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��%���&'�(
)*+�	����	�������������������
�����������������������
��
��!	
� 
  X  �(	 �.��/�
)� 
  SD  �(	 �.�	��
)�!��	�� �2�	  (Standard  deviation) 
  MS �(	 �.������!��!�/�
)� 
   SS  �(	 �.�������������!��! 
   df  �(	 ��������	��!�������
 
  F  �(	 �A� �(����(
)*+�B����'�*	  F-distribution 
  p  �(	 ����	.������	�����(�!�A� �  (Probability) 
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1.  �����KL�&��!��������(�!���
��M��! �	*	���������	
�����  �����.  �����'

����+M�	  �A��  �����'N�� 
	  ����	  ���	*��������� �������N��O���   ������KL�&������'
������P(Q�R(�!+
�S�B��!���������	
����������.  ���������T�	��  ���U�N(N��U���� 
���������UV	��  �����	NQ�T��	�	  
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2.  �����KL�&�������Q
������ �
��X!� .!����� 
 2.1   �	(
)  1  �����KL�&��X'���� �(�!���S�B������
��M��! �	��!�!�
 
��X!� .!�����(
)������(��!  16  ��Q
�BM)������M��  6  ��Q
��KL�&������! �� .������Z����&�  �����.��
���KL�&���!	
�   
 2.1.1  �����'����� ��!�
��X!� .!�����   
 2.1.2  �.��
  (�.�������.�!��!�
  �.����������
  �.��X���!�
)   
 2.1.3  �.���� ������ ��� 
�������������A*	��������	���   
 2.1.4  �����'��	NQ�T��	�	 

2.2   �	(
)  2  �����KL�&������! �� .������Z����&��!�
��X!� .!�����(��!  6  ��Q

(
)�����M������� �	(
) 1 �����.  ��Q
���� �
���
��X!� .!�����������*+����������	
�����  50 ����
������	�T��  � �����N ��Z�T� ��	  2%,  3%  ���  4%  ������*+����������	
�����  60  ���� ����
������	�T��  � �����N ��Z�T� ��	  2%,  3%  ���  4%  �.����������Z����&�(
)����  1,  2,  3,  4,  5  
���  6  ����������
���(
������������(
)  0  �BM)������M����Q
���� �
���
��X!� .!�����(
)�������  
N�������KL�&��
��! .���	
�  

2.2.1  �����KL�&������'������P(Q�R(�!+
�S�B  �����.  ���U�N(N��U����  
���������T�	��  ���������UV	��  �����	NQ�T��	�	   

2.2.2  �����KL�&�P(Q�R��� ��	�	X�
�����������.  total  antioxidant  capacity,  
ABTSd+  radical  scavenging  activity  ���  FRAP  method 

2.2.3  �����KL�&��.��
  �����.  �.�������.�!  �.����������
����.��X���!�
 
3.  �����KL�&��������X� �*+��
��X!� .!�����������������	
�����  (�
(
)��� ���

������Q
(
)�������)  *	��� S�'j�N������   N��KL�&����������������	��!�
��X!� .!�����  (0,  
0.2,  0.4  ���  0.6%)  �.����������Z����&�N������ (
)���� .�! k  (0,  3,  6,  9,  12,  15,  18,  ���  21  
��	) N�������KL�&������. 
 3.1  ������
)�	���!B
��+��!N������  
 3.2  ������
)�	���!�����'�����!N������    
 3.3  ������
)�	���!�.��
  �����.  �.�������.�!��!�
  �.����������
  ����.��X� 
��!�
*	N������   
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��	
��
���
��������� 
 

1.  �����KL�&��!��������(�!���
BM�	2�	��������'������P(Q�R(�!+
�S�B��!���
������	
�����  
 1.1  ���KL�&��!��������(�!���
BM�	2�	��!���������	
����� 
  ���������	
�����(
)	����(�����KL�&����	���������	
�����B�	QX�BM�	��M�!TL)!������
��������������'�!��������(�!���
BM�	2�	B��.��
�.�����+M�	  N�� 
	  ����	  ���	*������  �A��
�������N��O��� �����'  10.41%,  11.60%  ,19.11%,  10.77%,  9.45%  ���  38.66%   ��������  
��! ���!  4 
 

 ���!  4  �������������������'�!��������(�!���
BM�	2�	��!���������	
�����   
 

�!��������(�!���
 
�����'  (������TZ	 �	����	�����!)  

( X ± SD)   
����+M�	 10.41±0.07 
N�� 
	 11.60±0.19 
����	 19.11±0.20 
���	*������ 10.77±0.82 
�A�� 9.45±0.32 
����N��O���  38.66±0.94 

 
 1.2  ���KL�&������'������P(Q�R(�!+
�S�B��!���������	
����� 
������P(Q�R+
�S�B(
)�����%*	���������	
�����  �����.  ���������UV	���
�����'  3.86  ���������
������/ ����  ��	NQ�T��	�	�
�����'  3.31  ����������T��	���	-3-��
N��T��/ �����������   
���������T�	�������'  7.00  ���������/ ����  ������U�N(N��U���������'  105.20  
��N������/ ����  ��! ���!  5 
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 ���!  5  �������������������'������P(Q�R+
�S�B(
)�����%��!���������	
����� 
 

������P(Q�R+
�S�B 
�����'  (���������/����	����	�����!) 

( X ± SD)   
���������UV	�� 3.86±0.02 
��	NQ�T��	�	 3.31±0.04 
���������T�	�� 7.00±0.04 
���U�N(N��U����  (µg/g) 105.20±3.87 

 
2.  �����KL�&�������Q
������ �
��X!� .!����� 

2.1   �	(
)  1  �����KL�&��X'���� �(�!���S�B������
��M��! �	��!�!�
��X!� .!
����� 

2.1.1  �����'����� ��!�
��X!� .!����� 
������KL�&������'����� ��!�
��X!� .!�������!���!*	 ���!  6  B��.���.

�
��(Q�B��.����	����.�!��Q
����������������	
�������������'���� �����N ��Z�T� ��	 .������'
�
��X!� .!�����  (p>0.05)  ( ���!  24  S���	��  !)  � .B��.���Q
��������
�� .������'�
��X!� .!
�����  (p<0.05)  ( ���!  24  S���	��  !)  N����Q
���*+����������	
����������'  60  ����  ����
������	�T��*�������'�
��X!� .!������
!�X���.�!�
	�������%(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  34  
S���	��  �)  TL)!�
�����'�
��X!� .!�������
.*	+.�!  26.36-27.32% 
 

 ���!  6  ����!��Q
����������������	
����� .������'�����   (%yield)  ��!�
��X!� .!����� 
 

��Q
������� 

�����'�����   (%)   
( X ± SD) 

���N ��Z�T� ��	 (%) 

0 2 3 4 
����������(�	�� 16.77±1.15  16.39±0.97 16.79±1.32 16.64±0.19 
�������  40  ����  ����������	�T�� 21.12±1.07 23.32±0.59 22.67±1.83 23.13±2.46 
�������  50  ����  ����������	�T�� 24.88±0.70 25.55±0.59 25.45±1.26 25.86±1.29 
�������  60  ����  ����������	�T�� 26.36±0.88 27.08±1.15 27.75±0.66 27.32±1.30 
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 2.1.2  �.��
��!�
��X!� .!�����  �����.  �.�������.�!  �.����������
����.��X���!�
 
 ���KL�&��.��
TL)!�����.  �.�������.�!  �.����������
  ����.��X���!�
���!*	
 ���!  7 
 ������KL�&��.�������.�!��!�!�
��X!� .!�����B��.���Q
��������������
��	
�������������'���� �����N ��Z�T� ��	�
��(Q�B��.�� .��.�������.�!��!�!�
��X!� .!�����
��.�!�
	�������%(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  25  S���	��  !)  N�����*+�������������'  40  ����  
����������	�T���.��������� �����N ��Z�T� ��	  4%  *���.�������.�!�
!��.��������������(�
	���.����������.� �����N ��Z�T� ��	���� �����N ��Z�T� ��	  2%,  3%  ���  4%  ���*+��������
��	
����������'  40,  50  ���  60  ��������������	�T���.����������.� �����N ��Z�T� ��	  ���
� �����N ��Z�T� ��	�����'  2%  ���  ���*+����������	
����������'  60  ����  �.��������� �� 
���N ��Z�T� ��	  3%  (p<0.05)  ( ���!  35  S���	��  �)   
 ������KL�&��.����������
B��.���Q
����������������	
�������������'���� ��
���N ��Z�T� ��	�
��(Q�B��.�� .��.����������
��!�!�
��X!� .!�������.�!�
	�������%(�!�A� �  
(p<0.05)  ( ���!  25  S���	��  !)  N�����*+�������������'  50  ���  60  ����  ����������	�T��  
�.��������� �����N ��Z�T� ��	  4%  *���.����������
�
!��.��������������(�	���.�������� 
��.� �����N ��Z�T� ��	  (p<0.05)  ( ���!  36  S���	��  �)  TL)!�
�.��(.����  21.02  ���  21.78 
 ������KL�&��.��X���!�
  ��!���!*	 ���!(
)  7  B��.��
��X!� .!������!(
)���
�����Q
�������������(�	���.����������.� ������ �����N ��Z�T� ��	  2%,  3%  ���  4%  �
�.�
�X���!�
��
.����.�!  351.67-1.47  �!K�  �.�	��Q
���*+����������	
�����  40,  50  ���  60  ����  ����
������	�T��  �.����������.� ������ �����N ��Z�T� ��	  2%,  3%  ���  4%  *���
��X!� .!�����(
)
�
�.��X���!�
��
.����.�!  8.97-12.60  �!K�   
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 ���!  7  ����!��Q
���������������'���N ��Z�T� ��	 .��.��
��!�!�
��X!� .!����� 
 

��Q
������� 
�����'���N ��Z�T� ��	  

(% w/v) 
�.�������.�! 
( X ± SD) 

�.����������
 
( X ± SD) 

�.��X���!�
 
 (�!K�) 
( X ± SD)   

����������(�	�� 

0 38.95±1.17 2.52±0.09 351.67±1.42 
2 41.10±0.76 8.88±0.17 1.70±0.62 
3 40.55±0.93 8.55±0.49 1.60±0.26 
4 40.09±0.84 7.70±0.10 1.47±0.32 

������� 40 ���� 
����������	�T�� 

0 39.16±0.33 12.75±1.09 8.97±0.35 
2 41.04±1.38 17.63±0.67 11.40±0.56 
3 42.81±1.73 19.22±0.76 11.77±0.25 
4 43.94±0.96 20.25±0.22 11.70±0.30 

������� 50 ���� 
����������	�T�� 

0 37.24±0.78 12.94±0.20 10.40±1.05 
2 38.69±0.17 18.12±0.40 10.87±0.71 
3 41.54±1.04 19.61±0.49 10.77±0.23 
4 42.86±0.46 21.02±0.47 11.40±0.69 

������� 60 ���� 
����������	�T�� 

0 39.66±1.07 13.80±0.12 11.37±0.35 
2 39.85±0.72 17.66±0.81 12.60±0.95 
3 40.98±0.51 18.68±0.54 12.23±0.40 
4 43.60±0.97 20.78±0.63 12.07±0.49 
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2.1.3  �.���� ������ ��� 
� ����.����������A*	��������	��� 
 ������KL�&��.���� ������ ��� 
�����.����������A*	��������	�����!�!�

��X!� .!�������	��! ���!(
)  8 
 ������KL�&��.���� ������ ��� 
�B��.���Q
����������������	
�������������'
���� �����N ��Z�T� ��	�
��(Q�B��.�� .��.���� ������ ��� 
���!�!�
��X!� .!�������.�!�
	�������%
(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  26  S���	��  !)  N����Q
�������������(�	���.����������.� �����
N ��Z�T� ��	*���.���� ������ ��� 
���!�!�
��X!� .!������
!��.��������������(�	���.��������
� �����N ��Z�T� ��	  4%  ���*+����������	
����������'  40  ����  ����������	�T���.��������� ��
���N ��Z�T� ��	  4%  ���*+����������	
����������'  50  ����  ����������	�T���.��������� �� 
���N ��Z�T� ��	  3%  ���  4%  ������*+����������	
����������'  60  ����  ����������	�T��
�.��������� �����N ��Z�T� ��	  4%  (p<0.05)  ( ���!  37  S���	��  �)  N����Q
����������� 
��(�	���.����������.� �����N ��Z�T� ��	*���.���� ������ ��� 
��(.����  0.318 
 ������KL�&��.����������A*	��������	���B��.���Q
����������������	
�����
��������'���� �����N ��Z�T� ��	�
��(Q�B��.�� .��.����������A*	��������	�����!�!�
 
��X!� .!�������.�!�
	�������%(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  26  S���	��  !)  N��B��.�  ���*+����
������	
����������'  60  ����  ����������	�T���.��������� �����N ��Z�T� ��	  2%,  3%  ���  
4%,  ���*+����������	
����������'  50  ����  ����������	�T���.��������� �����N ��Z�T� ��	  2%,  
3%  ���  4%  ������*+����������	
����������'  40  ����  ����������	�T���.��������� �����N -
��Z�T� ��	  4%  �
�.����������A*	���������
!��.��������N��*+�������������'  40,  50  ���  
60  ����  ������	�T���.����������.� �����N ��Z�T� ��	  �������������(�	���.����������.� ��
���N ��Z�T� ��	  ����������������(�	���.��������� �����N ��Z�T� ��	  2%  ���  3%  
(p<0.05)  ( ���!  38  S���	��  �)   
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 ���!  8  ����!��Q
���������������'���N ��Z�T� ��	 .��.���� ������ ��� 
�������������A
*	�������� ��!�!�
��X!� .!����� 

 

��Q
������� 
�����'���N 

��Z�T� ��	  (%w/v) 
��� ������ ��� 
� 

( X ± SD) 

���������A*	��������  
(%)  

( X ± SD)   

����������(�	�� 

0 0.318±0.014 88.63±0.64 

2 0.154±0.013 90.50±1.50 

3 0.146±0.011 91.62±2.01 

4 0.099±0.009 95.83±0.90 

������� 40 ���� 
����������	�T�� 

0 0.219±0.016 91.53±1.14 

2 0.147±0.005 95.35±1.03 

3 0.148±0.010 95.70±0.30 

4 0.099±0.009 96.67±0.43 

������� 50 ���� 
����������	�T�� 

0 0.227±0.003 91.75±0.79 

2 0.140±0.009 96.72±0.20 

3 0.137±0.004 96.45±0.44 

4 0.099±0.001 98.08±0.28 

������� 60 ���� 
����������	�T�� 

0 0.236±0.006 91.77±0.85 

2 0.147±0.005 96.79±0.47 

3 0.156±0.013 96.10±1.22 

4 0.100±0.001 97.76±0.23 
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2.1.4  ���KL�&������'��	NQ�T��	�	*	�
��X!� .!����� 
 ������KL�&������'��	NQ�T��	�	��!�!�
��X!� .!�����(
)� �
��������
��Q
������� .�!��	  �.��������� �����N ��Z�T� ��	*	����� .�! k ��! ���!  9  B��.���Q
������� 
���������	
�������������'���� �����N ��Z�T� ��	�
��(Q�B��.�� .������'��	NQ�T��	�	��! 
�!�
��X!� .!�������.�!�
	�������%(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  27  S���	��  !)  N�����*+��������
�����'  60  ����  �.����������.� �����N ��Z�T� ��	*�������'��	NQ�T��	�	�
!��.������������
��(�	���.��������� �����N ��Z�T� ��	  2%,  3%  ���  4%  (p<0.05)  ( ���!  39  S���	��  �)  
TL)!�
�.��(.����  983.43  ����������T��	���	��
N��T��  (cyd-3-glu)/ 100  ������!�
��X!� .!����� 
 
 ���!  9  ����!��Q
���������������'���N ��Z�T� ��	 .���	NQ�T��	�	*	�!�
��X!� .!����� 
 

��Q
������� 
�����'���N ��Z�T� ��	

(%w/v) 

�����'��	NQ�T��	�	  
(cyd-3-glu eq.mg/100g)  

( X ± SD)  

����������(�	�� 

0 492.36±3.94 

2 441.86±21.37 

3 443.81±31.98 

4 365.97±20.06 

�������  40  ��������������	�T�� 

0 680.14±20.60 

2 662.12±25.95 

3 582.37±19.17 

4 517.72±9.19 

�������  50  ��������������	�T�� 

0 863.98±20.18 

2 819.05±18.30 

3 803.88±25.60 

4 758.28±15.17 

�������  60  ��������������	�T�� 

0 983.43±16.93 

2 941.89±19.06 

3 847.27±18.70 

4 812.15±14.34 
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2.2   �	(
)  2  ���������������X'���� �(�!���
������S�B��!�
��X!� .!�����  6 
�S���  (
)�����M������� �	(
)  1  ����.�!�����Z����&�  �BM)������M���S������� �
���
��X!� .!
�����(
)�������  

2.2.1  �����KL�&������'������P(Q�R(�!+
�S�B  �����.  ���U�N(N��U����
���������T�	��  ��	NQ�T��	�	  ������������UV	��  ����.�!�����Z����&� 

2.2.1.1  �����KL�&������'���U�N(N��U����*	�
��X!� .!����� 
B��.�������Q
������ �
��X!� .!�����(
)*+���Q
����������������	
��������� 

��(�	��������*+����������	
����������'  40,  50  ���  60  ����  ����������	�T��   ����Q
���(
)
*+�*	��������	
�   �����.B�������U�N(N��U����*	�!�
��X!� .!�����  

2.2.1.2  �����KL�&������'���������T�	��*	�
��X!� .!�����  ����.�!���
��Z����&� 
 ���KL�&�������
)�	���!�����'���������T�	��*	�!�
��X!� .!�����(
)
��� ������������Q
 .�! k �.����������Z����&�(
)���� .�!��	���!*	 ���!  10  TL)!B��.�������Q

������ �
��X!� .!���������������������Z����&��
��(Q�B��.�� .�������
)�	���!�����'
���������T�	����.�!�
	�������%(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  28  S���	��  !)  N��������Q
���
��� (
)*+����������	
����������'  60  ����  ����������	�T������� �����N ��Z�T� ��	  2%  (
)����
�����Z����&��������(
)  0,  1  ���  2  �
�����'���������T�	���
!��.�������Q
������ (
)*+��������
��	
����������'  50  ����  ����������	�T������� �����N ��Z�T� ��	  4%  (
)���������Z����&�
�������(
)  0,  1,  2,  3,  4,  5  ���  6  (p<0.05)  ( ���!  30  S���	��  �)  TL)!�
�.��(.����  18.14,  
18.09  ���  17.70  ��N������/ ����   �������� 
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 ���!  10  ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .������'���������T�	��(
)�������������Z����&� .�! k 

 

������Q
������ �

��X!� .!����� 

�����'���������T�	��   (µg/g) 
( X ± SD)   

���������Z����&�  (�������) 

0 1 2 3 4 5 6 
BRB 50g+MD 2% 14.94±0.15 14.39±0.15 13.60±0.03 12.73±0.08 12.17±0.15 11.84±0.08 12.15±0.65 

BRB 50g+MD 3% 12.55±0.15 12.46±0.16 12.36±0.11 11.97±0.07 11.82±0.08 11.67±0.39 10.81±10.81 

BRB 50g+MD 4% 7.56±0.07 7.36±0.06 7.13±0.07 7.09±0.05 7.10±0.24 6.97±0.06 6.89±0.08 

BRB 60g+MD 2% 18.14±0.15 18.09±0.41 17.70±0.56 17.03±0.04 16.34±0.06 14.57±0.29 14.55±0.72 

BRB 60g+MD 3% 14.22±0.01 13.83±0.16 13.26±0.13 13.15±0.11 12.67±0.39 12.31±0.03 12.28±0.27 

BRB 60g+MD 4% 9.91±0.26 9.89±0.09 9.91±0.11 9.26±0.14 9.16±0.05 8.66±0.08 8.42±0.03 

������ X    BRB  ����AL!  ���������	
�����  (black  waxy  rice  bran) 
 MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  ( maltodextrin) 
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2.2.1.3  �����KL�&������'���������UV	��*	�
��X!� .!���������.�!���
��Z����&� 
 ���KL�&�������
)�	���!�����'�����'���������UV	��*	�!�
��X!� .!
�����(
)��� ������������Q
 .�! k �.����������Z����&�(
)���� .�!��	���!*	 ���!  11  TL)!B��.���.
�
��(Q�B��.����	����.�!������Q
������ �
��X!� .!���������������������Z����&� .����
���
)�	���!�����'���������UV	��  (p>0.05)  ( ���!  28  S���	��  !)  � .B��.�(��!������Q

������ �
��X!� .!���������������������Z����&� .�!�Z�
��(Q�B� .�������
)�	���!�����'
���������UV	��  (p<0.05)  ( ���!  28  S���	��  !)  N��������Q
������ (
)*+����������	
�����
�����'  60  ����  ����������	�T������� �����N ��Z�T� ��	  2%  �
�����'���������UV	���
!
(
)�X���.�!�
	�������%(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  41  S���	��  �)  TL)!�
�����'���������UV	��
��
.*	+.�!  3.29-3.71  ����/ 100  ����  ���*	�.�	��!�������������Z����&�	��	  B��.�(
)�������(
)  
0,  1,  2,  3,  4  ���  5  �
�����'���������UV	���
!��.�(
)�������(
)  6  (p<0.05)  ( ���!  42  
S���	��  �) 
 



 

 
 

62

 ���!  11  ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .������'���������UV	��(
)�������������Z����&� .�! k 
  

������Q
������ �
��X!
� .!����� 

�����'���������UV	��  (g gallic eqy./100 g powder) 
( X ± SD)   

���������Z����&�  (�������) 

0 1 2 3 4 5 6 
BRB 50g+MD 2% 3.53±0.03 3.51±0.04 3.48±0.03 3.45±0.04 3.47±0.03 3.36±0.08 3.13±0.04 

BRB 50g+MD 3% 3.32±0.04 3.33±0.002 3.31±0.06 3.30±0.04 3.29±0.04 3.24±0.02 2.96±0.03 

BRB 50g+MD 4% 3.01±0.06 3.02±0.04 3.01±0.002 2.98±0.03 2.98±0.07 2.93±0.04 2.65±0.03 

BRB 60g+MD 2% 3.71±0.04 3.71±0.02 3.66±0.04 3.67±0.02 3.64±0.03 3.55±0.07 3.29±0.05 

BRB 60g+MD 3% 3.54±0.07 3.52±0.03 3.48±0.03 3.46±0.03 3.43±0.05 3.42±0.04 3.08±0.02 

BRB 60g+MD 4% 3.26±0.05 3.25±0.08 3.23±0.04 3.19±0.04 3.21±0.07 3.14±0.02 2.82±0.01 

������ X    y  ����AL!  �������
���!���������  (Gallic acid equivalents)/ ������!�
��X!� .!�����   
BRB  ����AL!  ���������	
�����  (black  waxy  rice  bran) 
MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  (maltodextrin) 
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2.2.1.4  �����KL�&������'��	NQ�T��	�	*	�
��X!� .!���������.�!�����Z�
���&� 
 ���KL�&�������
)�	���!�����'�����'��	NQ�T��	�	*	�!�
��X!� .!
�����(
)��� ������������Q
 .�! k �.����������Z����&�(
)���� .�!��	���!*	 ���!  12  TL)!B��.�
������Q
������ �
��X!� .!���������������������Z����&��
��(Q�B��.�� .�������
)�	���!
�����'��	NQ�T��	�	��.�!�
	�������%(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  28  S���	��  !)  N��������Q

������ (
)*+����������	
����������'  60  ����  ����������	�T������� �����N ��Z�T� ��	  2%  (
)
���������Z����&��������(
)  0  ���  1  �
�����'��	NQ�T��	�	�
!(
)�X�  (p<0.05)  ( ���!  43  
S���	��  �)  �
�.��(.����  941.89  ���  934.63  ����������T��	���	��
N��T��  (cyd-3-glu)/ 100 
������!����
��X!� .!����� 
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 ���!  12  ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .������'��	NQ�T��	�	(
)�������������Z����&� .�! k 
 

������Q
������ �

��X!� .!����� 

�����'��	NQ�T��	�	  (cyd-3-glu eq. y mg/100g) 
( X ± SD)   

���������Z����&�  (�������) 

0 1 2 3 4 5 6 
BRB 50g+MD 2% 819.05±18.30 804.58±10.88 787.13±8.82 725.37±19.93 681.56±10.43 670.86±14.43 653.64±8.63 

BRB 50g+MD 3% 803.88±50.70 797.90±6.92 763.19±6.31 746.22±18.90 673.33±27.37 613.14±10.22 586.45±9.05 

BRB 50g+MD 4% 758.28±15.17 742.06±10.44 721.43±15.70 690.95±14.15 614.21±16.76 560.66±12.02 561.12±10.63 

BRB 60g+MD 2% 941.89±19.06 934.63±5.71 918.93±42.91 882.11±4.60 835.84±7.27 788.91±11.49 779.42±19.82 

BRB 60g+MD 3% 847.28±18.71 836.26±16.15 799.88±6.31 757.57±15.71 746.20±9.95 701.67±10.94 694.06±20.91 

BRB 60g+MD 4% 812.15±14.34 794.84±12.44 778.91±14.93 716.05±9.44 680.20±2.62 591.33±15.55 597.53±11.11 

������ X    y  ����AL!  ������������
���!�T��	���	-3-��
N��T��  (cyanidin-3-glucoside  equivalents)/ 100  ������!�
��X!� .!����� 
BRB  ����AL!  ���������	
�����  (black  waxy  rice  bran) 
MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  (maltodextrin) 
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2.2.2  �����KL�&�P(Q�R��� ��	�	X�
��������������.  total  antioxidant  capacity, 
ABTSd+  radical  scavenging  activity  ���  FRAP  method  ����.�!�����Z����&� 

2.2.2.1  P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  total  antioxidant  capacity 
 ���KL�&�������
)�	���!P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  total antioxidant 
capacity  ��!�!�
��X!� .!�����  ���!����! ���!  13  TL)!B��.�������Q
������ �
��X!� .!�����
����������������Z����&���.�
��(Q�B��.����	 .�P(Q�R��� ��	�	X�
������  (p>0.05)  ( ���!  29  
S���	��  !)  � .B��.�(��!������Q
������ �
��X!� .!���������������������Z����&� .�!�Z�

��(Q�B� .�������
)�	���!P(Q�R��� ��	�	X�
������  (p<0.05)  ( ���!  29  S���	��  !)  N��
������Q
������ (
)*+����������	
����������'  60  ����  ����������	�T������� �����N ��Z�T� ��	  
2%  ���  3%  �
P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  total antioxidant capacity  �
!(
)�X���.�!�
	�������%
(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  44  S���	��  �)  TL)!��
.*	+.�!  31.76-35.38  ���  31.63-35.26  
��N���������������/ �����������!�!�
��X!� .!�����  �.�	�������������Z����&�B��.�(
)
�������(
)  0  �
P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  total antioxidant capacity  �
!��.�(
)�������(
)  6  ��!
�����Z����&�  (p<0.05)  ( ���!  45  S���	��  �) 
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 ���!  13  ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .�P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  total  antioxidant  capacity  (
)�������������Z�
���&� .�! k  

 

������Q
������ �

��X!� .!����� 

total  antioxidant  capacity   (µg eq.y  gallic/ mg  powder)  
( X ± SD) 

���������Z����&�  (�������) 

0 1 2 3 4 5 6 
BRB 50g+MD 2%  32.08±0.30 32.13±0.76 31.83±0.55 31.47±0.29 31.72±0.37 30.78±0.18 28.25±0.18 

BRB 50g+MD 3%  31.09±1.71 30.70±0.68 30.65±0.30 30.69±1.07 29.96±0.30 30.53±0.73 27.29±1.19 

BRB 50g+MD 4%  26.97±0.29 26.92±0.10 27.09±0.30 26.60±0.70 26.64±0.94 26.64±0.83 23.53±0.61 

BRB 60g+MD 2%  35.37±0.82 35.02±1.14 35.12±0.82 35.38±0.83 34.62±1.72 34.81±0.64 31.76±0.65 

BRB 60g+MD 3%  34.78±1.17 34.51±0.29 35.26±0.65 34.58±0.73 33.75±0.78 33.55±0.71 31.63±0.29 

BRB 60g+MD 4%  31.16±0.19 31.16±0.19 30.79±1.28 30.85±0.83 30.33±0.63 30.13±0.77 27.45±0.52 

������ X    y  ����AL!  ��N�������������
���!���������  (Gallic acid equivalents)/ �����������!�
��X!� .!�����   
                    BRB  ����AL!  ���������	
�����  (black  waxy  rice  bran) 
                    MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  (maltodextrin) 
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2.2.2.2  P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  ABTSd+  radical  scavenging  activity 
���KL�&�������
)�	���!P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  ABTSd+  radical  

scavenging  activity  ��!�!�
��X!� .!�����(
)��� ������������Q
 .�! k  �.����������Z����&�(
)����
 .�!��	  ���!��*	�
���!�.�  IC50  ��! ���!  14  B��.��
��(Q�B��.����	����.�!������Q
������ �

��X!� .!���������������������Z����&� .��.�  IC50  ��.�!�
	�������%(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  
29  S���	��  !)  N��������Q
������ (
)*+����������	
����������'  60  ����  ����������	�T������
� �����N ��Z�T� ��	  2%  (
)���������Z����&��������(
)  1  �
�.�  IC50   )��(
)�X�  (p<0.05)  ( ���!  4  
S���	��  �)  TL)!�
�.��(.����  532.87  ��N������/ ���� 
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 ���!  14  ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .�P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  ABTSd+  radical  scavenging  activity   
                 (
)�������������Z����&� .�! k 
 

������Q
������ �

��X!� .!����� 

ABTSd+  radical  scavenging  activity;  �.�  IC50  (µg/g)  
( X ± SD) 

���� (�������) 

0 1 2 3 4 5 6 
BRB 50g+MD 2%  650.06±41.59 662.80±19.45 680.85±35.99 729.71±19.45 828.69±23.37 854.41±11.52 890.83±24.49 

BRB 50g+MD 3%  730.19±23.53 741.50±16.62 738.46±14.48 776.17±16.01 836.08±32.26 873.24±53.06 1021.44±44.88 

BRB 50g+MD 4%  852.39±16.49 855.48±13.49 883.00±10.18 875.56±25.25 888.96±30.31 1033.09±37.88 1059.92±41.14 

BRB 60g+MD 2%  546.24±17.15 532.87±9.14 548.78±25.86 569.45±34.77 577.95±20.74 686.93±21.50 775.81±13.08 

BRB 60g+MD 3%  675.14±35.48 660.73±10.74 682.46±8.65 698.76±30.28 711.04±55.26 858.76±38.38 909.52±53.81 

BRB 60g+MD 4%  755.72±21.25 787.26±28.10 768.20±18.71 763.20±40.40 770.42±8.66 908.64±31.42 948.48±37.45 

������ X  :  BRB  ����AL!  ���������	
����� (black  waxy  rice  bran) 
MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  (maltodextrin) 
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2.2.2.3  P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  FRAP  method 
 ���KL�&�������
)�	���!P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  FRAP  method  
��!�!�
��X!� .!�����  ���!����! ���!  15  B��.�������Q
������ �
��X!� .!��������
�������������Z����&��
��(Q�B��.�� .�������
)�	���!P(Q�R��� ��	�	X�
��������.�!�
	�������%
(�!�A� �  (p<0.05)  ( ���!  29  S���	��  !)  N��������Q
������ (
)*+����������	
����������'  60  
����  ����������	�T������� �����N ��Z�T� ��	  2%  (
)���������Z����&��������(
)  0  �
P(Q�R 
��� ��	�	X�
������N����Q
  FRAP  method  �
!(
)�X�  (p<0.05)  ( ���!  47  S���	��  �)  �
�.�
�(.����  797.13  �����N�� .����� 
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 ���!  15  ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .�P(Q�R��� ��	�	X�
������N����Q
  FRAP  method  (
)�������������Z����&� .�! k 
 

������Q
������ �

��X!� .!����� 

FRAP  method  (mM/g) 
( X ± SD) 

���� (�������) 

0 1 2 3 4 5 6 
BRB 50g+MD 2% 774.21±2.29 774.40±2.011 767.53±3.26 771.35±4.01 770.20±2.87 760.46±3.03 726.84±10.51 

BRB 50g+MD 3% 752.82±8.133 753.39±3.73 750.72±2.63 748.62±6.44 752.24±3.82 749.19±3.82 724.36±5.09 

BRB 50g+MD 4% 668.96±3.26 655.78±7.17 665.52±5.20 664.57±3.45 667.05±6.20 661.89±4.55 631.71±7.37 

BRB 60g+MD 2% 797.13±5.64 793.51±6.44 794.08±4.38 789.88±3.16 791.60±4.30 786.06±1.44 742.31±3.45 

BRB 60g+MD 3% 768.10±8.35 765.81±7.26 761.41±2.32 755.87±4.90 759.31±2.07 760.46±3.03 732.38±3.76 

BRB 60g+MD 4% 691.69±10.33 689.78±3.50 682.90±4.87 684.43±3.90 688.25±2.29 677.36±9.64 644.70±7.45 

������ X    BRB  ����AL!  ���������	
�����  (black  waxy  rice  bran) 
MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  (maltodextrin) 
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2.2.3  ���KL�&��.��
  �����.  �.�������.�!  �.����������
����.��X���!�
 
 ������KL�&�������
)�	���!�.��
��!�
�!�
��X!� .!�����(
)� �
��������
������Q
������  .�!��	��M)���Z����&����(
)���� .�! k TL)!�����.  �.�������.�!  �.����������
  ��� 
�.��X���!�
���!*	 ���!  16-18 
 ������KL�&�������
)�	���!�.�������.�!��!�
(
)� �
��������������Q
���
���  .�!��	��M)���Z����&����(
)���� .�! k *�������KL�&���!���!*	��! ���!  16  TL)!B��.�������Q

������ �
��X!� .!���������������������Z����&���.�
��(Q�B��.����	 .�������
)�	���!�.�����
��.�!��!�
��X!� .!�����  (p>0.05)  ( ���!  30  S���	��  !)  � .B��.�(��!������Q
������  
�
��X!� .!���������������������Z����&� .�!�Z�
�� .�������
)�	���!�.�������.�!  (p<0.05)  
( ���!  30  S���	��  !)  N��������Q
������ (
)*+�������������'  50  ���  60  ����  ��������
��	�T������� �����N ��Z�T� ��	  4%  (��*���
��X!� .!������
�.�������.�!�
!(
)�X�  (p<0.05)  
( ���!  48  S���	��  �)  �.�	�������������Z����&�B��.�  (
)���������Z����&��������(
)  0  �
�.�
������.�!�
!��.��������(
)  6  (p<0.05)  ( ���!  49  S���	��  �)   
 ���KL�&�������
)�	���!�.����������
��!�!�
��X!� .!�����*�������KL�&�
��!���!*	��! ���!  17  B��.�������Q
������ �
��X!� .!���������������������Z����&��

��(Q�B��.�� .�������
)�	���!�.����������
��!�!�
��X!� .!�����  (p<0.05)  ( ���!  30  
S���	��  !)  N��������Q
������ (
)*+�������������'  50  ����  ����������	�T������� �� 
���N ��Z�T� ��	  4% (
)���������Z����&��������(
)  0  ���������Q
������ (
)*+�������������'  60  
����  ����������	�T������� �����N ��Z�T� ��	  4%  �������(
)  1 �
�.����������
�
!(
)�X� (p<0.05)  
( ���!  50  S���	��  �)  
 ���KL�&�������
)�	���!�.��X���!�
*�������KL�&���!���!*	��! ���!  18  
B��.�������Q
������ �
��X!� .!���������������������Z����&��
��(Q�B��.�� .�������
)�	���!
�.��X���!�
 (p<0.05)  ( ���!  30  S���	��  !)  N���
��X!� .!�����(
)��� ���������Q
(
)*+��������
�����'  50  ����  ����������	�T������� �����N ��Z�T� ��	  2%  ���  3%  (
)���������Z����&�
�������(
)  0  �
�.��X���!�
 )��(
)�X� (p<0.05)  ( ���!  51  S���	��  �)  
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 ���!  16  ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .��.�������.�!(
)�������������Z����&� .�! k 
 

������Q
������ �
��X!
� .!����� 

�.�������.�!  ( X ± SD) 

���� (�������) 

0 1 2 3 4 5 6 
BRB 50g+MD 2%  38.69±0.17 37.43±0.67 36.02±1.33 37.73±1.07 36.13±1.55 36.27±0.97 35.49±2.09 

BRB 50g +MD3% 41.54±1.04 41.54±1.16 41.48±0.74 41.05±0.87 42.19±0.36 39.74±1.53 39.39±0.67 

BRB 50g+MD 4% 42.86±0.46 42.51±0.88 42.84±0.32 41.88±0.28 41.88±0.28 40.28±0.52 40.12±1.11 
BRB 60g+MD 2% 39.85±0.72 40.04±0.38 41.45±1.98 40.28±1.24 39.51±0.89 38.21±1.15 38.85±1.71 

BRB 60g+MD 3% 40.98±0.51 40.90±0.57 40.17±0.73 39.71±1.26 40.14±0.25 39.18±0.67 38.31±0.38 

BRB 60g+MD 4% 43.60±0.97 43.25±0.60 42.64±0.12 42.15±0.14 41.37±0.80 41.86±0.85 40.34±0.69 

������ X    BRB  ����AL!  ���������	
�����  (black  waxy  rice  bran) 
MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  (maltodextrin) 
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 ���! 17   ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .��.����������
(
)�������������Z����&� .�! k 
 

������Q
������ �

��X!� .!����� 

�.����������
  ( X ± SD) 

���� (�������) 

0 1 2 3 4 5 6 
BRB 50g+MD 2% 18.12±0.04 17.94±0.26 18.17±0.17 17.23±0.56 15.82±0.41 15.06±0.43 13.36±1.02 

BRB 50g+MD 3% 19.61±0.49 18.63±0.17 18.48±0.43 18.28±0.23 16.73±0.09 16.13±0.44 15.29±0.77 

BRB 50g+MD 4% 21.02±0.47 20.46±0.07 20.46±0.39 20.34±0.41 18.34±0.64 17.50±0.20 15.48±0.26 

BRB 60g+MD 2% 17.66±0.81 16.88±0.35 17.44±1.12 16.75±0.41 15.67±1.17 14.30±0.81 13.33±0.28 

BRB 60g+MD 3% 18.68±0.54 18.04±0.18 18.42±0.52 18.58±1.18 17.51±0.11 16.54±0.28 15.75±0.74 

BRB 60g+MD 4% 20.78±0.63 20.93±0.78 20.69±0.15 19.59±0.31 18.62±0.95 16.32±0.23 15.52±0.35 

������ X    BRB  ����AL!  ���������	
�����  (black  waxy  rice  bran) 
MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  (maltodextrin) 
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 ���!  18  ����!������Q
������ �
��X!� .!�����������������	
����� .��.��X���!�
(
)�������������Z����&� .�! k 
 

������Q
������ �
��X!
� .!����� 

�.��X���!�
  (�!K�)  
( X ± SD) 

���� (�������) 

0 1  2 3 4  5  6 
BRB 50g+MD 2%  10.87±0.71 12.23±0.64 11.57±0.64 12.03±0.80 14.23±0.32 14.63±0.25 14.67±0.35 

BRB 50g+MD 3% 10.77±0.23 12.97±0.81 14.60±0.26 13.97±0.38 13.60±1.15 14.50±0.50 14.27±0.47 

BRB 50g+MD 4% 11.40±0.69 12.87±0.93 13.00±0.17 11.50±0.10 13.57±0.49 13.47±0.58 13.13±0.38 

BRB 60g+MD 2%  12.60±0.95 13.53±0.35 14.97±0.50 14.80±0.26 14.57±0.85 14.67±1.12 12.87±0.70 

BRB 60g+MD 3% 12.23±0.40 12.17±0.67 12.73±0.90 13.73±0.60 13.23±0.40 12.73±0.67 14.43±0.40 

BRB 60g+MD 4%  12.07±0.49 13.90±0.70 13.83±0.72 12.73±0.95 13.17±0.42 12.87±0.60 12.40±0.61 

������ X    BRB  ����AL!  ���������	
�����  (black  waxy  rice  bran) 
MD  ����AL!  ���N ��Z�T� ��	  (maltodextrin) 
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3.  �����KL�&��������X� �*+��
��X!� .!�����������������	
�����  (�
(
)��� ���������Q

(
)�������M�  ���*+����������	
�����  60  ����  ����������	�T��  ���� �����N ��Z�T� ��	  2%)  
*	N������  

3.1  �����KL�&�������
)�	���!�.�B
��+  (pH)  ��!N������  
 ������KL�&�������
)�	���!�.�B
��+��!N	����� (
)� ���
��X!� .!���������� .�!k 
(
)�������������Z����&� .�! k ���!����! ���!  19  B��.����������������!�
��X!� .!��������
�������������Z����&�N������ ��.�
��(Q�B��.����	 .�������
)�	���!B
��+  (p>0.05)  ( ���!  31  
S���	��  !)  � .B��.��������������Z����&��B
�!�}������
��(
)�
�� .��.�B
��+  (p<0.05)  ( ���!  
31  S���	��  !)  N��(
)���������Z����&���	(
)  21  �
��(��*���.�B
��+�� )���!��.���	�M)	 k  
(p<0.05)  ( ���!  52  S���	��  �)  TL)!�
�.���
.*	+.�!  4.36-4.39 

 
 ���!  19  ��������
)�	���!�.�B
��+  (pH)  ��!N������ (
)� ���
��X!� .!�����  (��� ������*+����

������	
�����  60  ����  ����������	�T��  ���� �����N ��Z�T� ��	  2%)  ����� .�! k 
����.�!�����Z����&� 

 

���������Z����&�  
(��	) 

�.�B
��+  ( X ± SD) 
������
��X!� .!�����  (%) 

0 0.2 0.4 0.6 
0 4.61±0.01 4.58±0.01 4.60±0.02 4.58±0.01 
3 4.58±0.01 4.56±0.02 4.58±0.01 4.56±0.01 
6 4.54±0.01 4.52±0.03 4.54±0.02 4.54±0.01 
9 4.50±0.02 4.51±0.03 4.51±0.02 4.52±0.02 
12 4.47±0.02 4.49±0.01 4.49±0.01 4.50±0.02 
15 4.48±0.02 4.49±0.01 4.47±0.03 4.47±0.02 
18 4.44±0.02 4.44±0.01 4.42±0.02 4.43±0.02 
21 4.37±0.02 4.39±0.02 4.37±0.02 4.36±0.02 
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3.2  ���KL�&�������
)�	���!�����'�����!N������  
 ������KL�&�������
)�	���!�����'�����!N	����� (
)� ���
��X!� .!����������
 .�! k (
)�������������Z����&� .�! k ���!����! ���!  20  B��.����������������!�
��X!� .!
���������������������Z����&�N������ ��.�
��(Q�B��.����	 .�������
)�	���!�����'���  
(p>0.05)  ( ���!  32  S���	��  !)  � .B��.��������������Z����&��B
�!�}������
��(
)�
��(Q�B� .�
�����'���  (p<0.05)  ( ���!  32  S���	��  !)  N��(
)���������Z����&���	(
)  21  �
��(��*��
�����'����
!�L�	��.���	�M)	 k  (p<0.05)  ( ���!  53  S���	��  �)  �
�.���
.*	+.�!  0.85-0.86% 
 
 ���!  20  ��������
)�	���!�����'�����!N������ (
)� ���
��X!� .!�����  (��� ������*+��������

��	
�����  60  ����  ����������	�T��  ���� �����N ��Z�T� ��	  2%)  ����� .�! k 
����.�!�����Z����&� 

 

���������Z����&�  
(��	) 

�.��������	���  (%)  
( X ± SD)   

������
��X!� .!�����  (%) 

0 0.2 0.4 0.6 
0 0.45±0.02 0.48±0.01 0.46±0.02 0.47±0.02 
3 0.50±0.01 0.50±0.03 0.50±0.01 0.50±0.02 
6 0.53±0.01 0.52±0.03 0.52±0.01 0.52±0.02 
9 0.59±0.02 0.57±0.02 0.57±0.01 0.59±0.03 
12 0.63±0.04 0.65±0.02 0.62±0.01 0.63±0.02 
15 0.73±0.01 0.74±0.01 0.74±0.02 0.75±0.03 
18 0.79±0.02 0.80±0.02 0.80±0.03 0.80±0.03 
21 0.85±0.02 0.86±0.02 0.85±0.02 0.85±0.01 
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3.3  ���KL�&�������
)�	���!�.��
*	��� S�'j�N������  
 3.3.1  �.����������
 
  ������KL�&�������
)�	���!�.�������.�!��!�
*	N������ ���!����! ���!  
21  B��.����������������!�
��X!� .!���������������������Z����&�N������ �
��(Q�B��.����	 
 .�������
)�	���!�.�������.�!��!�
  (p<0.05)  ( ���!  33  S���	��  !)  N��N������ (
)� ���
��X!
� .!�����  0.6%  (
)�������������Z����&� .�! k   ��!� .  (��	(
)  0-21)  �
�.�������.�!��!�
 )��(
)�X�  
(p<0.05)  ( ���!  54  S���	��  �) 
 
 ���!  21  ��������
)�	���!�.�������.�!��!N������ (
)� ���
��X!� .!�����  (��� ������*+����

������	
�����  60  ����  ����������	�T��  ���� �����N ��Z�T� ��	  2%)  ����� .�! k 
����.�!�����Z����&� 

 

���������Z����&� 
(��	) 

�.�������.�!  ( X ± SD) 

������
��X!� .!����� (%) 

0  0.2  0.4  0.6 
0 94.33±0.27 80.20±0.26 73.53±0.21 68.42±0.27 

3 94.35±0.18 80.23±0.25 73.72±0.23 68.43±0.19 

6 94.52±0.12 80.20±0.26 73.76±0.44 68.43±0.11 

9 94.52±0.17 80.20±0.13 73.75±0.18 68.45±0.11 

12 94.55±0.36 80.23±0.35 73.73±0.20 68.47±0.14 

15 94.54±0.64 80.22±0.31 73.68±0.18 68.91±0.12 

18 94.56±0.13 80.25±0.21 73.75±0.12 69.39±0.28 

21 94.55±0.41 80.26±0.09 73.80±0.05 69.46±0.37 

 

 
 3.3.1  �.����������
 
 ���KL�&�������
)�	���!�.�����������!�
*	N������ ���!����! ���!  22  
B��.����������������!�
��X!� .!���������������������Z����&�N������ �
��(Q�B��.����	 .�
������
)�	���!�.�����������!�
  (p<0.05)  ( ���!  33  S���	��  !)  N��N������ (
)� ���
��X!� .!
�����  0.6%  (
)�������������Z����&� .�! k  (��	(
) 0-21)  �
�.�����������!�
�
!(
)�X�  (p<0.05)  
( ���!  55  S���	��  �) 
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 ���!  22  ��������
)�	���!�.����������
��!N������ (
)� ���
��X!� .!�����  (��� ������*+����   
                 ������	
�����  60  ����  ����������	�T��  ���� �����N ��Z�T� ��	  2%)  ����� .�! k   
                 ����.�!�����Z����&� 
 

���������Z����&� 
(��	) 

�.����������
  ( X ± SD) 

������
��X!� .!����� (%) 

0  0.2  0.4  0.6  
0 9.51±0.12 9.67±0.06 12.95±0.02 15.23±0.15 

3 9.59±0.03 9.81±0.04 12.92±0.04 15.28±0.05 

6 9.48±0.04 9.83±0.13 12.96±0.03 15.55±0.06 

9 9.54±0.05 9.64±0.29 12.97±0.05 15.22±0.10 

12 9.44±0.04 9.93±0.10 12.99±0.04 15.59±0.01 

15 9.41±0.10 9.82±0.10 13.16±0.09 15.41±0.08 

18 9.58±0.06 9.97±0.07 13.23±0.04 15.57±0.02 

21 9.52±0.11 9.78±0.04 13.03±0.03 15.51±0.16 

 
 
 3.3.1  �.����������
 
 ���KL�&�������
)�	���!�.������X���!�
*	N������ ���!����! ���!  23  
B��.����������������!�
��X!� .!���������������������Z����&�N������ �
��(Q�B��.����	 .�
������
)�	���!�.��X���!�
  (p<0.05)  ( ���!  33  S���	��  !)  N��N������ (
)� ���
��X!� .!�����  
0.6%  (
)�������������Z����&�  0,  3,  6,  12  ���  15  �
�.��X���!�
 )��(
)�X�  (p<0.05)  ( ���!  56  
S���	��  �)   
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 ���!  23  ��������
)�	���!�.��X���!�
��!N������ (
)� ���
��X!� .!�����  (��� ������*+�������� 
                  ��	
�����  60  ����  ����������	�T��  ���� �����N ��Z�T� ��	  2%)  ����� .�! k   
                  ����.�!�����Z����&� 
 

���������Z����&� 
(��	) 

�.��X���!�
  (�!K�)  
( X ± SD) 

������
��X!� .!����� (%) 

0  0.2  0.4  0.6  
0 108.83±0.77 18.34±0.52 12.65±0.20 8.73±0.31 

3 108.40±0.70 19.58±0.16 13.14±0.22 9.28±0.38 

6 108.22±0.49 19.99±0.56 13.08±0.41 9.67±0.13 

9 108.08±0.95 20.88±0.66 13.92±0.10 10.51±0.11 

12 107.66±0.52 19.74±0.39 12.92±0.20 9.14±0.20 

15 107.83±0.41 20.35±0.33 13.61±0.07 9.49±0.52 

18 106.97±0.38 21.25±0.17 14.62±0.46 10.53±0.20 

21 107.75±0.22 21.80±0.30 14.37±0.18 10.61±0.24 

 


