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Zy�d]Â��,{Â��Ê���]�Á�µZ¼�Y����ÉZÅ�Z¼Ìe�cZ�z�»
�µÁ|m��{���¿�{�Â»�d�Y�Ã|����Y�³��  

  
�µÁ|m���Êf]Â���ÉZÅ�Z¼Ìe�cZ�z�»�Ã{Z¨f�Y�Ã|��¾ËY��{�

��ËZ»�M 
�Z¼Ìe  �Á{]M��É�ZÌ��Á��  ¿�Á�|��{ÊZy�d]Â����  
W1 �  ���  
W2  �  ���  
W3  �  ���  
W4  ��  ��  

  
�Y��a��ÄrÅZÌ³�d�Z¯��Y��Á���d�Y{�]�,½Y|¸³��{�ZÅ

� ¹Zn¿Yd§�³� �±�]Ä«Z�� Á� ZÅ�®�y�½ÁM� �{� Ä¿Z³Y|m� ZÅ
Ã�Y|¿Y��Ë��cZ¨��Á�|¿|�|��É�Ì³�  

� �Z¨e�YÄeÂ]��yZ�� ,Ä«Z�� Á� ±�]� ®�y� ½�Á� ,
d�Y{�]�]���î��¹Y|¿Y� ¶¯� ®�y� ½�ÁÃZÌ³� ÉZÅ�½�Á

±�]� ®�y�[�¿� ,Ä«Z�� Ä]� ±�]� d^��Ä]��½�Á� c�Â�
®�y�Âfv»� ,YµÂËÂf�Y� ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³� É��|ËY�ÂËÂf�Y�,

|ËY�ÂË{Â]��A� ,|ËY�ÂË{Â]��F� ,|ËY�ÂË{Â]��C�Á�|ËY�Â°·Y{�
A�� ,|ËY�ÂË{Â]�� d^�¿�A�� ,|ËY�ÂËÂf�Y� Ä]�|À«� {�°¸¼�

� Ê·ÂËÂf�Y�¶�Zu�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³� ¶¯� ÉYÂfv»� [��
±�]�®�y�½�Á��{�µÂËÂf�Y���  

Ã�Y|¿Y¸³�É�Ì³��Y�³��Z�Y�]� µÂËÂf�Y�ÉZÅ|Ë�Â°Ì�
FDA��(2009)��ÁÄ]�d§�³�¹Zn¿Y��Ë��c�Â��  

  

Ã{Z»M�Á�kY�zf�YÄ¿Â¼¿�É�Z�  
±�]�ÉZ»{��{�ZËÂf�Y�ÉZÅ���Á�Äm�{�Ä]��c|»���d�Z��

|��®�y�½ÁM� �{� Á� Ã½ÁZÅ� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��b�,��{Âa�
� |�� �Y|¬»� Á���kY�zf�Y� ÉY�]� ½M� �{Âa� �Y� ¹�³�

� ZÅ|Ë�Â°Ì¸³Ä]�d§�� �Z¯���Ê¸Ì»��¿Â¼¿�Ä]� ��¬»�[M��fÌ·È�
�{Âa�Ã|��Á�Ä§Z�Y�Ä]��c|»��¾]�¹Z¼u��{�Ä¬Ì«{��Z]�É�Z»

�ÉZ»{��|��Äf�Y~³�Äm�{�� ���b�Ä]��c|»�Z]�Ä¬Ì«{��
g������Z���Á��ÂÌ¨Ë�f¿Z�Ç|��Ã�Ìy}�½M�� ��§�¾ËYY�|ÀË

� �Y�°e� �Z]� Ä�� |�Ã�Z��� Á� ZÅ�Â¸z»|¿|��� ���b�
Ã�Z��� �Â¼n»� ZÅÄ]�� c|»��{� Ä¬Ì«{��g������

�Z���Á��ÂÌ¨Ë�f¿Z�Ç|��É�Z�Y|m�|Ë|m�� ��Z¯�¾ËY�ºÅ��Z]

                                                                                  
1. Food and Drug Administration  



���  ����������¿ÄË�����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

� Á�|���Y�°e�Ã�Z���ºnu�Ä]���¬»�[M��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]���
Ê¸Ì»|�� Ã|¿Z��� �fÌ·���Á� |»Zm� {YÂ»� É�Z�Y|m� ÉY�]

Ê�·ZyZ¿Ê¸Ì»�Ä��,Ã�Z���ÉZÅfÌ·/����Y��//f¸Ì§��Y�Ã�Z/��
� µm ��˹���É�Y|Æ´¿�|Ë|m�¥����{�Á�Ã{Y{��Â^�|��  

�»��{¸uÈ�Á�| ]�Ä]��·Zy��Â�À»�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³�É�Z�
� ,µÂËÂf�Y��Ê¸Ì»��Z��� �Y� �fÌ·Ç�f¸Ì§��Ã|��lË�e�Z¯� �Y�

C18�,0Ô^«�Ä¯�Ã{Y{��Â^��,{Â]�Ã|��ÄÀÌÆ]�[M�Á�µÂ¿Zf»�Z]�
|����¶Ë�fÌ¿Âf�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��b���Y��{YÂ»�|��{�Ë�|
� ÁÃ�Ì´¿�ZÅÉ� ÊÅZÌ³��¶Ì§Á�¸¯� |À¿Z»�|�� Äf�����

�Y� Z]� ¹Zn¿Y��� ¶Ë�fÌ¿Âf�Y� �Y� Ã{Z¨f���|��{�
[ÂÌe� �{� Á� Y|m�lË�e�Z¯� �Y� µÂËÂf�Y�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³�ÉZÅ

��Ê¸Ì»�{Â��Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�Ze�|��É�Y|Æ´¿�É�fÌ·�� 
  

��Z�§�Z]��ËZ»�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯{ZË���HPLC1�  
�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�ÉY�]�HPLC���½Âf��Á{��YC18�]Ä��c�Â�
� �Âf°e{� Á� É��UV-Vis��{ � kÂ»� µÂ�����f»Â¿Z¿��

|��Ã{Z¨f�Y����Â¸z»���Ze����[M�Á�¶Ë�fÌ¿Âf�Y�|��{�
Ä]�� ½ZË�m� d���� Z]� Á� µÔu� ½YÂÀ���Ê¸Ì»����{� �fÌ·

� Ã{Z¨f�Y� Ä¬Ì«{|�� ��Á�� ¾ËY� �{lÀa��|Ë�Â°Ì¸³� �Â¿�
� µÂËÂf�Y�|ËY�ÂËÂf�Y� ,� |ËY�ÂË{Â]�A� ,� |ËY�ÂË{Â]�F�,
�|ËY�ÂË{Â]�C�Á��|ËY�Â°·Y{A��Ã�Y|¿Y|��É�Ì³����Ë��t��

Å� Ä]� �Â]�»� ®Ìa¹�¿� ��Âe� µÂËÂf�Y� |Ë�Â°Ì¸³� ���Y�§Y�
Chromstar 7.0�µY�´f¿Y�|��É�Ì³� ��]Y�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]È�

�d�¸£� ,¹Y�³ÂeZ»Á�¯�®Ìa� �Ë��t��� Z]� {�Y|¿Zf�Y�d�¸£
� Á� Ä^�Zv»� µÂËÂf�Y�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³Ä]��½�Á� |��{�c�Â�

���Y�³�±�]�®�y|�� �Ã{Y{¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅ��Y�§Y
SAS�|��ÄË�neÃ�Á�Z¨��¾Ì´¿ZÌ»c�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½Â»�M��
LSD�|��Ä�ËZ¬»��¹�¿� Z]�ZÅ�Y{Â¼¿��Y�§YSigmaPlot��º��
|����ZÌ »�ÃZ^f�Y��Y�¹Y|¯�Å�ZÅ�Z¼Ìe�Ì¿�d�Y�Ã|��ÄWY�Y��� 

 
hv]�Á�lËZf¿  

Ë�neÈÃ{Y{��¿ZË�YÁ��®Ë�Â·Â§�Â»�cZ¨��Ä¯�{Y{�½Z�¿�ZÅ
�ZËÂf�Y�É{�°¸¼��ÁÄ]���Â�ZÀ »�dve�É�Y{�ÌiPe�cY�ÌÌ¤e�
Y�«�Zy�d]Â���d§�³����µÁ|m����Zf�Y��¾ËY��{,�ÈeÂ]�

�½ZÅZÌ³Ä]���Â�ZÀ »{�¯��ÌÌ¤e�Ê°�y��Àe��iY��{�É�Y{�
�����p���Z¼Ìe�Á�W1��|ÅZ����ËY�§Y�ZÀ »Ì¬]�Z]�É�Y{È�

                                                                                  
1. High-performance liquid chromatography 

� �ÅZ¯� �´Ë{� �Z¼Ìe� Ä�� Á� {Y{� ½Z�¿� ZÅ�Z¼ÌeZÀ »�É�Y{
�|Àf�Y{��µÁ|m�����x�Za��{�±�]�®�y�½�Á�cY�ÌÌ¤e

�Zy�Êf]Â���cY�ÌÌ¤e� Ä]À »Z{Â]� �Y{,�®�y�½�Á� Z»Y�
� cY�ÌÌ¤e� Ä«Z�ZÀ »�Y{É� d�Y|¿��� µÁ|m�����¾ËY� �{

��ÅZ¯� Ä¯� |�� Ã|ÅZ�»��ËZ»�M�Ì´¼�q�®�y� ½�Á�
�Z¼Ìe��{�±�]�W4���É�ZÌ]M��Á{���Á���Á��d]Â���|��{
�Zy�Ê¿�Á������Ê»��Á�]�,|]ZËÁ�Ze�ZËÂf�Y�±�]�dÌ¼¯�
�É�ZÌ]M� �Á{��Á�����Zy�Ê¿�Á�d]Â���|��{� ������

¤e�cY�ÌÌZÀ »�Y{É�d�Y|¿���¶°������ÊÆ]Z�»�ªÌ¬ve��{
¹���lÀa� Z]�Ä¯º�Ôa�ZËÂf�Y�¦¸fz»Ä¿Zz¸³��ËY����{�Á��

�¹Zn¿YÄ¯�|��Ã|ÅZ�»�,d§�³�É�ZÌ]M��Á{���cY�ÌÌ¤e��Á��
ZÀ »{�°¿�{ZnËY�ZËÂf�Y�±�]�®�y�½�Á��{�É�Y{��Ren 

& She, 2012� ���ÉY�]� \�ZÀ»� �Á�� {Y| e� �{� ¥ÔfyY
� ZËÂf�Y�É�ZÌ]M�lËZf¿� �{��ÅÁ�a�lËZf¿� Á��Â¯~»�½Z¬¬v»

0ÓZ¼fuY� �ËZ»�M� ¾ËY¹��� �Â¿� �Y� Ê�Z¿�º�Ôa�ÉZÅ
Ã{Z¨f�Y�Ã|�� Ê�ËZ»�M� �ËY��� Á�d�Y� ��Ä]� ±�]� d^�¿

«Z�È� cY�ÌÌ¤e� ZËÂf�Y�ZÀ »�cY�ÌÌ¤e� Ä]� x�Za� �{� É�Y{
d�Y|¿�Zy�d]Â�����µÁ|m�����Â�Â»�¾ËY�Ä¯�¾°¼»

d�Y�Ä]���ÌÌ¤e�¹|��¶Ì·{ZÀ »�y�½�Á��Y{�¶¯��{�Ä«Z��®
�cY�ÌÌ¤e�¹|��¾ÌÀr¼Å�Á�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼ÌeZÀ »�½�Á��Y{

��ËZ»�M�µÁY��Z¼Ìe�Ä���{�±�]�®�y���,��Á����Á{��Á��
É�ZÌ]M��|�Z]��  

±�]�¶¯�[Â�v»�½M�É{Z�f«Y� {�°¸¼�� ZËÂf�Y�ÉZÅ
Ê»Ì¤e�¾ËY�]ZÀ]�,|¿Â�Ì��ZÌ�]�ZËÂf�Y�d�Y{�]��yZ��cY�

� dÌ¼ÅY� �WZud�Y½Z¼Å� Á��Á|m� �{� Ä¯� �Â�� µ��Ã{�ÁM�
d�Y� Ã|�,��yZ�� ZËÂf�Y� d�Y{�]�Ä]�� �Â�ZÀ »�É�Y{

�dve�ÌiPed§�³��Y�«�Zy�d]Â���cY�ÌÌ¤e�������P���
�É�ZÌ]M� �Á{� Ze�d�Y{�]��yZ���Á�Ê�ËY�§Y� |¿Á�� Ã�Á��

��ÅZ¯�½M��Y��aZÀ »d�Y{��Y{���Z¼Ìe�W2���É�ZÌ]M��Á{
�� Á� �Á�����Zy� Ê¿�Á� d]Â��� |��{�� ��¾Ë�f�Ì]

�� d�Y{�]� �yZ�d�Y{� Y�������|��{µÁ|m� ,����
� É�ZÌ]M� �Á{� Ze�±�]�®�y� ½�Á� Äq�³�� �Á����d]Â��

�Zy����� ���ÅZ¯ZÀ »d�Y|¿� �Y{���¶°���,�Ä]����¿
Ê»�|��Ä]�±�]��f�Ì]�dÌ�Z�u�¶Ì·{��Àe�Ä]�d^�¿�ZÅ

��Y��a�,Ê�ËY���¾ÌÀq��{�Ä«Z��cZ^i�¶]Z¬»��{�Á�Ê°�y
È¸�Z§�É�ZÌ]M��|ÅZ�»�d�Y{�]��yZ��d§Y�,Ã�Á���Ã|��Ã
d�Y��¬�À»��{�ZËÂf�Y�d�Y�Ã|����Y�³È��{�{Ây�Ê»Â]�
ZyÊ»�|���ÊÀ��ÉZÅ��|À¯(Madan et al., 2010)��Ä¯



  Ê¼Ë�¯½Y�Z°¼Å�Á���µÂËÂf�Y�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³�ÉYÂfv»�Á�|����]�Ê°�y��Àe��iY���  ��� 

Ê»� �Z�f¿Y�¾ËY�]ZÀ]� ,|¿�Y{� �f¼¯�[M�É�Y|Æ´¿�c�|«�{Á�
�Àe� ºËÔ»� ÉZÅ�� |À¿Z»W2� ��ÌiPe��yZ�� �]� Ê¿Y|Àq�

|À�Z]� Äf�Y|¿� ZËÂf�Y� d�Y{�]� ��ZÌ·Y�f�Y� �{� Ê¬Ì¬ve� �{
Y{�]� �yZ�d]Â��� �{� ZËÂf�Y� d��Ê]M� ¦¸fz»� ÉZÅ

�Ze� ZËÂf�Y� d�Y{�]� �yZ�� Ä¯� |�� ��Y�³� Á� Ê���]
�Ä]�Zy�d]Â���½|Ì�����|��{�È�¬¿�,Ê�Y���dÌ§���
d�Y� Äf�Y{� �ËY�§Y� |¿Á���Kafle, 2011� �� ·Z�»� �{È�

À»Y{� É�´Ë{È��{� ZËÂf�Y� d�Y{�]� �yZ�� cY�ÌÌ¤e�
ºË���Z]�Ê�ËZ»�MÄ���»��ËY����{�É�ZÌ]M�¦¸fz»�ÉZÅ�Á�

µZ��Á{�Ê�,��� -���|��{�|����Y�³��Lavini et al., 

2008� �� {ÂmÂ»� cÁZ¨e� ÓZ¼fuY� Ä¯Ä]��|��� cÁZ¨e� ¶Ì·{
|�Z]�Ä¿Zz¸³�Á�Ä���»��ËY����{�ZËÂf�Y�  

�  

  
�µÁ|m��Ë�ne�È�cZ¨���¿ZË�YÁ�Ê���]�Ã|��Zy�d]Â���¦¸fz»��ËY���dve�ZËÂf�Y��{�  

  �cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»�MS�  

  m�{È�
É{Y�M  ]��Z¨e�YÄeÂ 

�®�y�½�Á
Ä«Z�  

�®�y�½�Á
±�]  

�±�]�d^�¿
Ä«Z��Ä]  

��yZ�
d�Y{�]  

�|ËY�ÂË{Â]�
A 

|ËY�ÂËÂf�Y  �|ËY�ÂË{Â]�
F  

�|ËY�ÂË{Â]�
C  

�|ËY�Â°·Y{
A  

��Â¼n»
�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³
µÂËÂf�Y  

�d^�¿
�|ËY�ÂË{Â]�A�

|ËY�ÂËÂf�Y�Ä]  

�|À«�{�°¸¼�
Ê·ÂËÂf�Y  

�Z¼Ìe  �  **����  ���  *���  �����  *��� ����  *����  �����  ����  **����  *����  �����  ������  
Z�y  �  ���  ���  ����  ����  ��  ����  ����  �����  �����  �����  ���  ������  �����  

�cY�ÌÌ¤e�\Ë��
�CV�  -  ���  ���  ���  ���  �� ���� ���  ����  ����  ����  ���  ����  ���  

�¾ÌÌ^e�\Ë��
�R2�  -  ���  ���  ���  ���  ���  ���  ���  ����  ���  ���  ���  ���  ���  

���ZÀ »�t����{��Y{��,|��{���ZÀ »�t����{��Y{�|��{�  
  

�µÁ|m���ËZ¬»�È�¾Ì´¿ZÌ»�d�Y{�]��yZ��Á�ÄeÂ]��Z¨e�Y�Zy�d]Â���¦¸fz»��ËY���dve�ZËÂf�Y��{��W1�,W2�,W3�Á�W4 �
Ä]��\Ìe�e��,��,��Á���¿�Á�d]Â���|��{�Á�É�ZÌ]M��Á{��Á���Zy�d]Â���ÊÄ]��\Ìe�e����,����,����Á�����  

  �ÄeÂ]��Z¨e�Y�cm�  d�Y{�]��yZ�  

W1  ����  ����  
W2  ����  ����  
W3  ����  ����  
W4  ����  ����  

�����P�LSD  ���  ���  

  
�½M�Ê¨Ì¯�{�°¸¼�� ,ZËÂf�Y�Ê¼¯�{�°¸¼���ZÀ¯��{��Ì¿

�dÌ¼ÅYÊ¿YÁY�§{�Y{�� ��Â¸z»� ZËÂf�Y� �Y� ¶�Zu� |À«��Y� Ê
� µÂËÂf�Y� ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³� �YÂ¿Yd�Y��¬¿� ¹Y|¯� �Å� Ä¯�

|¿�Y{� |À«� dÌ¨Ì¯� �{� Y�� {Ây� �Zy� ��|Ì·Âe� Á� dÌ¨Ì¯
f»� µÂËÂf�Y� ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³P�Á� Ê�Ìv»� ¶»YÂ�� �Y� �i

� Ê�Ìv»�Ì£d�Y�Ä¯� |�� Ã|ÅZ�»� �ËZ»�M� ¾ËY� �{� Á�
Âfv»Y� dve� µÂËÂf�Y� ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³� É�ÌiPe�cY�ÌÌ¤e�

� d§�³� �Y�«� Êf]Â���� µÁ|m�� �����]Âfv»� ÊY�¶¯� É
�½Z�¿� Ê°�y��Àe� �ËY��� �{� µÂËÂf�Y� ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³

Zy� d]Â��� �ÅZ¯� Z]� Ä¯� {Y{,�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³� d�¸£�
�d§ZË��ËY�§Y�µÂËÂf�Y��¶°����Zf�Y��¾ËY� �{�Á,��Z¼Ìe�

W4��� É�ZÌ]M� �Á{���Á��� ���Y|¬»� ¾Ë�f�Ì]� ÉY�Y{
� {Â]� µÂËÂf�Y� ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³����{Z»� |��{�Ç�®�y�

±�]����ËZ¬»È³ÂeZ»Á�¯��Â]�»�¹Y���|ÅZ���Z¼Ìe�Ä]�W1�,
�É�ZÌ]M� �Á{��Á��� ��Ê°�y�|Ë|���Àe� �Z¼Ìe� Á�W4,�

��É�ZÌ]M� �Á{� �Á�� �� �Ì¿Ä]���Ë{Z¬»� cÁZ¨e� sÂ�Á
Ê»�½Z�¿�Y��µÂËÂf�Y�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³�|Å{�¶°�������{�Ä¯

��Àe� �ËY��� �{� µÂËÂf�Y� ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³� �ËY�§Y� ½M
0Ô»Z¯�Ê°�yd�Y�{ÂÆ�»�� � ·Z�»��{È|ÅZ�»�ÊÆ]Z�»�Ã�

�Ê°�y�ºËÔ»��Àe�Ä¯�|����-���Á����ÌiPe�ZÀ »�É�Y{
Âfv»� �]Yd�Y|¿�µÂËÂf�Y�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³�É��Guzman, 

2010� ����ÌÌ¤e��Ì¿��ËZ»�M�¾ËY��{ZÀ »Âfv»��{�É�Y{Y�É



���  ����������¿ÄË�����Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸�½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

�Àe� �{�µÂËÂf�Y�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³�¶¯�Ê°�y�ºËÔ»�ÉZÅ
��É�ZÌ]M� �Á{� -��Á��� �|�¿� Ã|ÅZ�»,��Àe�µZ¼�Y� Z]� Z»Y�

� |Ë|��É�ZÌ]M� �Á{����Á�� �Âfv»Y�ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³� ¶¯� É
� �ËY�§Y� µÂËÂf�YZÀ »d�Y{� É�Y{� �Ä]���¿�Ê»�|��

� µÂËÂf�Y� ÉZÅ|Ë�Â°Ì¸³� |Ì·Âe� �Z¯Á�Z���{� ZËÂf�Y� �{
ÄÆmYÂ»Ê°�y� �Àe� Z]��|Ì·Âe� �Z¯Á�Z�� Z]� Ä]Z�»�
dÌ·Â]Zf»�Ê�ËY���¾ÌÀq��{�½ZÅZÌ³��ËZ���{�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ

��{�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�Ä¯�Y�q�,|�Z]»ÄÆmYÂ�Z]�
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