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(Cultivated Radish)
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 �� �	
 	 ���
  )��Jh� ��;7�]kk  �� # 8J�Cultivated  Radish   �J7 

  ���;" O�M>D 8D�7-/k   
)T$� K/,=PH   ����Y$*� 

�! .       � )�  ��Jf�E #�� �)�g% m��nB     �J7 �J�E8� 


    ���$J�	 O�M�$)    (
� �J�E8�R]9k (%   �J�E8� 


  #
�)pk9R] (%      )�� (�Jq@� Y$M�8;�� ��&;� )�

)0-2000RPM (Damonice B-20A  Division 

  4JD8� #����)j .(        #
� �J�E8� �� ��Jf�E r$J)

m��nB�7������)$`A�  ��`AB
�<�*�PH   H7�h� )� 

s�8B8D�JJJ7kk]/k)T$JJJ� K/j = PH)� +�JJJ�)� 

 �! �JJ����� ��8J&�J;J��) �JJ����� �JJ>�?Sigma 

cut off = 12 KD .(

           ��8J7 X
) �J7 �J� ��$*� )� �$�$� =�5B
8")��h�

  �)$D)p (        HJ���
8�" X
) �7 ����	 4���ZD 
)-k (

 �! =��ZB .           =J�� t$J�� �J�)� =�J�ZB )$J`A� �7

  ���! �� =�5B
8"$*�Rz  )��Jh� �? �! ���M;�  

    � �� 4� O)�P% �	       )� �)$J� rdJ� ����� 4P>

   c$� ($\+kR         )� �)$J� rdJ� ����� �7 8;�$��� 

   c$� ($\K,] 8;�$���  .      uJ$B �� 8;��)�" =�� ���?

  8;�$;D
8;�vJ� ��&;J�BECKMAN Du-640 –

UV-VISIBLE �! �8�� ������   .

        �$�J�8;��D (Y  D�8�$B�J�
8? 4<� ��$*� sv

 �$;JJ �
)sephadex G-100  8D�JJ7 HJJ7�h� )� 

>DO�MkK/k    
 )T$� K/, = PH ��!������   �� s"


        ����� :8D�7 �7 �	 �$�;>! 
 �$; �7 (�h;��  rd�

   )� �)$�Kjk
8;�$���4���ZD����	������  ��! �8��

  ��$� ��$;w� 
     T�7 �����>?�8" 4���ZD ��)�� ���

    
 #�Jx�� 8&���� �7Rz     4J���ZD 
 =�5B
8J" ���J�� :

����	�������<�	)� �! �8��.��E8�)�4<��Z7 (�h;��

�7  �$;CM-Cellulose H7�h�)�   O�;�8D�7kk]/k

 
 )T$�+/+ = PH�$; �7 
�!������     �J7 
 HJh;A�

���M;�  V� �����8���   ���� $�;>!8D�7 �q��AN�!

   �)�*! )��$*�)�-   � �`E��  ��$� �$!  ��)�� ���

4���ZD�����>?�8"T�7)C�"I (  �7   #�x�� 8&�����! �

��<��A 
 #�T �	 )�O)$f 4D8�)--.(

  �
)  D�8�$B�J� 
8? #���� 4<� svDEAE-

Cellulose          )� ���J�	 4J���ZD 
 =�5B
8" H7�h� )� 

   �! �8�� ������ �<�	 .   (�Jh;�� 4J<� �Z7 ��E8� )�

�7 �$;CM- CelluloseH7�h�)�O �;�8D�7kk]/k


)T$�+/j = PH    �$J; �7 
 �!�JJ����� ;A�Hh  �J7


���M;�  ����$�;>!8D�7  V� �����8��� �q��AN:�!

  �)�*!)��$*�)�-   � �`E��     ��)�� ��� ��$� �$!

 T�7 �����>?�8" 4���ZD) C�"- ( #�x�� 8&���� �7

4D8� O)$f �	 )� #�T ��<��A 
 ��! .

   �
)  D�8�$B�J�
8? #�J��� 4<� svDEAE-

Cellulose        s�8JB8D �J7 H7�h� )� kk]/k  J�   
 )T$

+/j =PH   s"
 4D8� #���������� (�h;����   �J7 ��$*�

�$;s�8B8D�7�7H��!  V� �����8�C*��� $�;>!

       ����J�� �<�	)� �\$78� ���8;��)�" 
 �! ����  �8J��

�JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ! .

��$������)��4���ZD�����>?�8") CJ�"II CJ�"
III

 �)�*JJ! )��$JJ*�)�- ( �$;JJ �JJ7 #��JJ? 8JJ�CM-

Cellulose   ��! Hh;A� #
�       8D�7  V� �����8� �7 
 

    ���J! �B �! ����$�;>!       �J<�	 )� )$?dJ� ��J�

������   �$J! �8J��)-K .(        )�JA? ��J� �J�$*� �J;��<�

             ��
 ��J� 8?)�J� �J7 ��8J*� ��E8� 8� �� �;!�d�

  �$��$�SDS- PAGE 
���  �$��$� ��
 
 ��! 

�! �P�w� �<*���	.

 �����
  ���	 4�7 ��<*���	
���))��$*�- (  yJ�
 4���ZD �

  
RZ        ����>?�8" ����	 �)��B [�$�� �7 �>��h� H7�_ 

��)��)  (
��- .(     ���J�	
��� t$�� ��)�IK/j]

    ���J�	
��� :)�7II^/Rp    ���J�	
��� 
 )�J7 III,/+R

   �JJ��  JJ� ���JJ� z���JJD� )�JJ7)(
�JJ�K .( ��
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���  �$��$�  ��
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   �$��$�)  s�%- (    ��J�	
��� �J�	 4�7  �I :+K

 
 �$;��� $��?����	 
���II
 III :]j�$;��� $��? .

#$ �
%�&�' : $ 
�)$ *���+, ��)�-�RZ$.)�  /�0&).�	

/%�12 /�� ���&� �� 
 � 3��4

 
%�&� %���&�' :/$% �,��5�2��$�� ���� CM 6���7� ���� 8� 
 � 9:�; ���&� .��<� G-100

=>?@'

 
%�&� 6A"' :'�8� 
 � /%$	 B&� ���&� CM.��<� ) D��I,II,III (@�  
%�&� D��  I?�  
%�&� D�� II

>�
%�&� D�� III=� ���A��� �8$ /�� ��%��  )FG�H=�>=�?I<��   ������ �(

RZ ���������	 ���������
R 0|} �*&�   Cat.NO.6782
K K]k9-]k �*&�   Cat.NO.8250
- j] Worthington HRP
]/k ,k9]k �*&�   Cat.NO 1432
]/k +k �*&�    Cat.NO.8000
pk]/k K/,K  ��8��    Cultivated Radish
,--/- +/-k-  ��8��    Cultivated Radish I
+j-/k -/+,  ��8��   Cultivated Radish II
^--/k |0  ��8�� Cultivated Radish III
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 #$ �@  :/8�� 3��4 $ J��K��� L<�K� 9;��� %� 8� ������ /�0&).�	 $.)� M�NKO�

RZ  ��
�
� !

 �"
�
#����$

������ ���	
(Unit /mg)

%�
(mg)

 %�
(unit)

 ������
(unit/ml)

()*
(ml)

��+�

k+p/k kk/- -kk% -p/- Rpp +,^ R^/- R]k #�� �)�g%

k^]/k kk/- p/jk% -p/- p/RK- K]/Rj] -]/- R]] ���$�	 O�M�$R]9k%

kp/k ]K/R +/j^% K/+ p^ +/+-- ],/Kk Kk O�M�$���$�	pk9R]%

K]-/k K/, K/jK% ]j/j ^/+] +/Rp- R/-k Rj  s?��MG-100

-p,/k ^/+ ^/K]% ]+/] KK -KK -/^ Kk I ��$� CM

KjR/k -/p p/K,% j/-k K+/-K K/-RR +/, -j  CM��$�II

R,-/k R/-^ ]/KR% ]/-p ,+/] --K j -+ CM ��$�III

,--/- K/j] j/-,% +/-k- j+/k K/j] -/, -K DEAE��$� I

+j-/k ^/Rp R/K]% -/+, ]^/K j/-Kk -/-] j DEAE��$� II

^--/k ,/+R -/-R% ]K K/- +/^K K/] -K DEAE��$� III

  ,��- �)��� 	 ./$
 m��nB �Z��V� =�� )� �� ���M;� �7  #�� �)�g% 

4D8� O)$f ��E8� 
� )� ���$�	 O�M�$ )�$" .

 �f)� )� ����>?�8" ����	 4���E ��A�� �7 8`�

 �7 ��E8�
� 4� O
�M;� [�P!� S�;@� ���

[�P!� �f)�).|9}( 
)~}9.| ( )�8_ 8`� ��

4D8� . �B  ����>?�8" �������	 ��|/ % [�P!�

�! HE H7�_  ���$�	 O�M�$)�`;�� s" 4� �

 �  ��E8� r$) z@7 )� 4D)).|9}% (

 �� 
 �$�� ������ �����>?�8" 4���ZD ��$&q��

 ���M;� m��nB �A��8D ����� 4<�  �
) ($�w�

�$! . [�P!� O��)� )� ����>?�8" ��A�� �7 ��$B �7

  �� 8BT�7�0 % HE H7�_ 8�x ���$�	 O�M�$ �7

4�  ��! :��7 �
8" ����� ��87 z@7 �� �

 z?�8D r$))~}9.|% ( ���;� �? ��A? ���M;�

���8? ����B �) i�V� =�� �h�_� ��f�E . =*I

  ��A��RZ HE�8� �7 4P>� ��E8� 8� )� ��$*� 

4D�� z���D� ���  �P_.  �? 4� 8?dB �7 #�T 

 �� c)�� )�  ����>?�8" ����	 ��� ���� ��
)

H���  )� ��! �8�� ��<!
)  ;E 
  )$�?

  �	 ��<��E �� ���$�	 O�M�$ �� �Z7 )$�?

 �� ����� )��h� ��E8� =�� )� �? �AA?  � ���M;�

  ����7 �f)�)yeild ( �� 8�� H�T� �7 ����	

 4D) ���$� 4� . ��<��E �� �Z��V� =�� )�

 ��� ���M;� H��� =�� �7  �	 :

-9           c�8@;J� ��8J7 ��J�� �)$J�  J�	 (�JE �$N 

 $*Z� �<A�5B
8"  TK   �B R �!�7  � ���
� ($�w� 87�87 

         )��Jh� 
 ��J! ��J�� )��>7  ��<� ($�w� ��E �d�

              4J� �� �J�E8� =J�� #�J���  J\ �8;�J�7 ����	

 4D) ���$� .K9        �J? 4J�Z_�
 =J�� �J7 �J�$B �J7  

         �A?  � �? �) �<A�5B
8" #�*B 4���E  �	 ��<��E

      HJ*% ����7 
 8B  �T$\ ��� ���� �A�	8D s"

�$� 8;*?�! ��.

  �JJ
8" CJJ� #�JJ���  JJ\ )� �JJ)  JJ� 8JJ`� �JJ7

�������  :        8J;<7 ���J�	 )�;�� mME )$`A� �7

          8;��JB$? �J�
) ��8J�� HE�8� ����T�  ;E 4�

          ����J7 �f)� =;D) 4� �� �8�� �A!�7)yeild ( 

         �7 #��� =��87�A7 4� 8�d"�� r�A;�� ��E8� 8� )�

��!�7  �  D�I� HE�8� edE.
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 ��JJ��� e�JJ� �JJ7  : )$?dJJ� ��JJ<*���	 
�JJ�� �

��$*�          �) �$�J�8;��D (Y �$;J �� ��! c)�� ���

          HJh;A�  �$�B�J? ��$JZB  D�8�$B�J�
8? �$; �7

       �! Hf�E  *���	 (�ZD C�" � �? ���$*� . C�"

I             �$J�
 =�JP� :�J! c)�J� �$; �� ��f�D�7 �? 

            rdJ� �J? 4J�  JMA� )�7 �
�E ��<*���	 
���

CM-Cellulose   ��� ��� ����    C�" II,III   8&��J��*� 

        ��! �$; rd� �? �A;>�  ��<*���	 
��� �$�


            �� ��JA�� $�J;>! 8D�7 )� u��8! 8��nB �7 
 ���$7

�A!�7  � 4P�� )�7 ��)�� s" ���! �;>! �$;.

        ���J�	 t$J�� ���J�� ��)� [$*�� )�Rk   8J7�87 

  4� #�� �)�g% .       :�J<*���	 
��� ��! ��� �� �Z7

 " 8JJ� )� �$JJ�$� O�JJ�$;w�   JJ*���	 (�JJZD CJJ�

���!  )87 �������.

  C�"I           �$;J �J7 �$7  MA� )�7 �
�E �? DEAE-

Cellulose            �J7 �8D�J7 �$�J;>! �J7 �? �! Hh;A� 

          )� �� �J`E�� HJ7�_ z���D� C*�  V� �����8�

         )� �J��7 CB )$<� �? ��� ���� �y�
 4���ZD �����

SDS-PAGE � ����	 =�� t$�� 87  ���� �!�7.

 CJJ�" �JJ��II
III ���JJ7 ��JJ<*���	
��� 
�JJ� �JJ? 

�A;>� �?            �$;J �J7 8;�J�7 ���J ���� 4<� 

       O
�M;� ��A�� $�;>! 8D�7�7 #
�  �$�B�? ��$ZB

   ���! Hh;A� .       H7�_ z���D� �<*���	 
��� =�� 
� 8�

           )� 
 ����� ����  t$�� ��)� )� �) �� �`E��

SDS-PAGE�! Hf�E ���7 CB ��� .

      ��� � 4M� ��$B  � H? )�     ��J�	 4�7 ����	 


          ����J�� �J7  f$�� ��)� ����  D�8�$B��
8? ��

]/-^j             
 �J���� �J��)� #�J� �)�gJ% �� 8;��7 87�87 

 ���JJ��RZ  HJJ7�_  z���D��JJ<�	 �� CJJ�8� )� �JJ�� 

4JJ!�� �� �JJ`E�� . ��JJ<*���	
��� =�JJ7 O
�JJMB

          !�� �ZP\ : �$��$� ��
 87 �
�% ���7 
 ����

 �$� ��<�
8� =�7 e�;�� ��   �J? �J!�7  � �<�	 ���

            =�J�ZB 4J<�  D�J? O�J����� �$J�
 O)$f )�

    �JA��	 �����J�  ��$B  :          =J�� �J7 �Jh�_� ��$JB  J�

   �87  "  �$��$� e�;�� .    
�J�� =�� O)$f 8� )�

          �$J�
  ��8�� ���� ���) )�  Z�P\ )$\ �7 �<*���	

             �J7 )��J_ 8J&�� ��<!
) (�*%� �7 �>7 �N 
 ��)��

       �8;�J�7 8���Jh� �7  7��;�       �J<*���	 
�J�� =J�� ��

   �)�JJ�B ��JJ� �JJ�$*� �JJ7 �>JJ��h� )� �JJ? ��$JJ!

       �J�)��  �$JP_ HJ7�_ ���  &A��*� .      �J7 �J�$B �J7

        ��<g�@�B �A��� )� �N ����	 ��
�8D ��� �87)�?

         �J<���7  ;�	 �7 ��8? ��
y�$? ��8\ �� �N 
  A���7

     ��@�JJB 4JJ<� �JJ�Y�D
8?�� ��8JJ? (�JJZD 


   ��\8JJ ��J�)$�$B :
 c�8@;JJ� #
�JJ� ���JJ� 

        �$J!  � b�>E� ����	 =�� ���.   4J�  <��J7

             SJ�;@� �)�$J� )� �J� ����	 �� ���M;�  4<� �?
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