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[�81����$�� ,$���� O�� ( I��� ���N �� I(�=.	BG�W �#�

C�(�D����#	�L4 $� �!8F1 3�!��� 5�.��!I�( �!"� ��#�

38� ���� 3=�(.7�% B9 �#�$��	���� �� 	,�� ��O�  

15m $�!��� ��� �K �G�E  �E� �!�#�8���D�� �J	U�E  ��#�

.!�(�_	��������	7 � ,�� .U�  ��)]eec(I��J��#(�� 

��� I�����7�% �9 B9�#�.!�(�_	,��� ,������ �E��4 �!7

:��L�W	O!��E	����O 	������� .������� �I% K��. ���#	�������1

=�.!n�O �� V�8�: �!<� ,� ���� ���.��4(	7��% B�9 ��#�

$��	��������	�� ,�� ���� M!�� 0� "E!_	�$�� �� �

����� �!. "E	��� ����1�� M����#��&H4 ��#��5�6�). 

��I% �1 �(� ��9 � 3��=. �� �� �#!��8������L�� ?�J�# �#�$����

38� (��9 �-� 3=�.

� $��� ���J��!7��� ���#�O���!I����9 �G���o9 ��G�1 ��! �

#!����# ��� �� �9 7 � U�o9(� �� ��� ��# �� �7� � Q% �

3.���� M�E� ���!�8�,���9 �'��� ���. ��9�. M�7� � �.

���� �� K�. �#	B-��� ���(��. B���1 $� ,��-�� � ��� �����1�

����E��9 ��$% U������_!�8������ ��!������� I��E�!������#�8�

��������9�)��� !E!I�_ �����# I����1�(� �����# ���9���	�����# 

��E�	h���� � ���# (���!,�((/������#�.���. ��(����!L4 $� 3��! 3

�9%��0��� �#��� �o!���(��. B���1 7�r�-� ( ���A� I�

G�1 B-��!��� �.

==).!K9�1!# ��# 2!9� Um(��!E� �	1�!KE)|(/�E�	

�9� ��.% 3��!�)d(9�1 (�!� 2!$ U��&� ,����#��������	������. 

$��1%�K)e(� ���������	����9 .�� U�&��1�.�# ��!Um(��

  ( ��!�E�����(��_G� x�&� B��1 ��	9�1 !�. 2	��� .�����l

9�1 ��9 ��� I��� �! E��9 2!���).�8�����1 $(� ( Um 	��� 

$� ��$% 7`� �$��1% �$ �P� K����.	����: .

����� �5�6��). ������( ������� ?���a# ����&. �� 

?�9 �#����. �9 ���# �	���$(� $� �����1 ��#�����. ����

��� �����#�,�� $�� 3O�� ��� ���. �������9 >�-� .��M

���� ������ ������� ������ ( ���#��L�$ ���J ����� M

� 0�!E� M	(��!��E9 3��ZE�	(��!���� � 3���������	

��.n�� �#�G��-� !���# 3L��  K�(� ( K���3_�� ��� 

$� �� �.���K�#�`��6. 	E� ����. 	1�!�KE E�	�(��!( KE

E�	�� ��9�1 �� I�!� 2!"E�#��� 0� !_	� ����� �!( I��

 ����<� ����� �����9.��!"E��#���9 ��� I���� 3�N�� 

B�1 �#���� 	(��9	��89 �� �� 7L� !"E�#�I(��� 

U�&�)��(���	�#�� ���� !( I�� ,���(�����.

_1%!I��)]ee](���� M�� �����������	���� �G�1 �!�

�!"E�#�� 0� !_	� ���� !K��1 �9 ��� ��� �� I�� �� ��#

E�	1�!���� �� KE!��� ��!��� K�� (!9�1 Im(���9� �E�!2

����.�o � (�$� ��$% 3��� ����� ���� ,�� U���9 

+��: ��� �9 ����� ���#��� �9��L�1 ��#5�9 (���6�. 	

��JI�� U�&� �� ����(� ��� � M	��� ���,.	����.

U�  ��)gzz{ (����� ,��. M�����R� �1 ,���� ����� 

9�1!��_  2	K��1��I(�.��1�� 3_G� �# (/�4�� �	,����.

$����jG��G�1 �����W��$ ���.�� K��!������9 �.���� �� �����. K

� 0�!M�#�2W �# ��#�� ���#�� ��� ���W ��������	

9�1!. 2	����.

_L+�5%' � ���+���) ���+�� � 567 ��!�`6� &�	:

��� ���. ������� 	��V�N�6F. 0�� !M���# K�_8.

7 � V0��=�. (� ���"&' �#���� �������J� �P� �� ��!��a 

"&' �# � $�!. K	��(� (��1 7� � ?$5 ���� "�&' �����

����J����� ���� 7 � $� "&' K.$ �����. ��W ��:� �� ��

� 0�!M�#�"&' �#���� �� �� ��� ������. ��J� 	����� 

s�&� �� 7� � K_8.	�����. � �!$�� ��$% "��"�&' 

��(���	���� ?$5 ��V�N�6F. �4(	5 �9 ������N �� �#

�.�:	�. ��� 	���.��� �����.�!9�1 3!�L	$�������� 

"&' ���� �#.�&/�6. ,(0 �� ,���9����O �"&' �� �� ��#

�4(	Q�� �9��� ������� �� ��� �G(� !. $�� ��� K	���9 

���� 7 (�. !$�� ��$% "��������� 7&��N �� "�&' �

�#����(�9�. 3��4 (���,�A4 7&�N�O!�E	���� ����. 

7 � .�������� 7&�N����� y�6F�!��	��#�I(��� 

$ 7��4� 3_G��������� ���(.��N�D4� �$ 7����.	���9
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I% I����15�6). ���1 � $� �� ���#���8�. ���L4�( �$���  �/�6��.

�5�6). ��� �/�6. BF� ��G ,���9 �����.7&��N ��

���!��	�#�� ��� 3�_G� I(��� ��8A. "A�  ,��. ��_�	���� 

�.$%��4( V�N�6F. I% �H` �9 ,�� B	��� �9 ��G(� !���� K

. $��	"�A. ,$����� I��8# ��� ���� �����.U��  ��)]eec(

��� ����C��O�  �4( �9 ��	. $�� ��� 	������$% �� "�&' 

.	��9.:��9��� ���O� 	�� "&' ���3.�� ��� M!���W "E

5��� ��5 M�"&' 3.�� ��9 7 ��!5 K����#�����4 ����. 

.	:!��.� 7E` �����:$� ���!8!�	�I%��#���4( 	��_	$�

5���#�3.�� $� ���. ��. ��� 	����3�.�� $� "�&' 3�.�`

����. U�����=���	�7������.U�����  ��)gzzz(����� M����!"� 

��� ����)PET()]g(E�	�1�!"�&' �5�����1 KE �� ,��� ���

+��: �9 ����� �4(	. $�� �� +���� 	����9��H` ���M

. ��$% �L1�.	��9.�.Ss&� ���- 	� ���. $� �������	�� ,�� 

��O	��PET 8�	LW!�.��������H�  K��H����#�PET 

� $� 3L4�� ���. �_��������	�H� �� ,�� ����(� ��9������

. �0N�	���.��=��. +(� M�!7.%�!��� 3�� ���Ej�. K

�� �H  �0N� �� �. ��� % M	����. 7� � ����4 ��9 �����

��������	�� �� ,�� PET ���Lw��$� ,��-�� � �� �� �H  �

G!����#� +��O���9 K�O (.

���-G $� ,��-� � (� �#���� ����.	��LA� �� �#�r ����1

 ��F� 9 (!-!��� I(�� ���. 7������9 �-� �� .$� ,��-� �

���� ,���9����$� ��$% I�_.� ����I���9 $��� I��.$ �� ��)

��� ����. �� 	�#�.��� ���<� ���-G �� �:��.	� ����1 �! ���

-.!���� �.$� ��$% V0@.�����. ,��� U����9 �)	��� �����1

/�6. 9�1 �9 ��9 �=G� ,���9!��� ��L ����,$��1 ����# .��

���� M�����4(	���� ,���9��� I% ��� $�� �� "&' ( ��$% 

. ,��9���	��9.� ��� K!"� $� ��� ��5��W �4�( ���. ���

��I����� L ��. ��' �� �� �#	�F1 �. 2	��9 5 ��9 �����#�

LW!. ,�!��	V��L4�&�. (������ ?�� ��� ��) ��$% �� ,��� ���O� 

.	��9.��� ����.	����9 $� ����1 ��#��=. ���n$��� ����.

E�!�8�����9 B���������3�#���O� ��29�. �#���9�

�E��� (!��� ��O�  ,�.�����9 �������. �I��J�#(�� ��

U� )]edd(�1�.(�% ,��. M!��� ���-G �� M������ !��J�

��������	,��9 9�1 �9 !��). ��� ��H&. 2��9!I������

9���,��� . ��$% 	� ������_. K�!���� "�$�� ��$% ���H` 

:$�1	���� ��"&'  I��9 ���!���� �� ��J ���������<� 

.	���.

C�(�D��79�� CSP )US()]c(���� M������1��  

( �H` ,���9 Q�� �H` ,���9 �9?��9 �# �� �U��&� 3.�` 

I(���  !� 0� "�!_	�!w!,���������	,�� 7 � .

79�� )UK(C�(�D���!"E�#�� n$�� �������	,��� 

B-�� ���(�. $� ,��-� � ����!"EB��� ( �# ( ��� ��#��:�	

$� ��$%�G�1 �� ,�� U���9 !. �	��9.

��K�!"EB��� ( �# �#����� �O ��LP !E	�5��' 	��1 

B� ,�. ���#.�9��. ��9�% 79�� !t�� )]�()�� �=��.

��,�)�. �5�(2W�� �#���������� �)���� �� �#���� 

��a1 ���N�,��(% �� ���� ���(���. +(��� V�N�6F.

�G�9 "9���+��:����� .

� 2W����� ��(� �)��� M!81 "E!. ��W �	����

�� �� 7 � K_8. I�W�#������ }�EF. ���9 3@. �J.

2W�� �#����U�_){()US(2W�� ��#�+��O 

(����	���� ���N ���� �	�` (�H�. /�6. 	��� ��9

�������$����7��� .��KC�(�D��/�6. �� ,���9�,$���� 

.	�1 ��� ��� I��9 $�� I(�� �� ��� �H` �������9 n�� .

�����W 3��4 �)+��: ����� 7 � ,��� �L��O �#�� �

I���` ���G�. �#��!��	(����	�,��� ��O��� ��9 7� �

��.	=���. ������1!(� V�8������ �����. ����������� ����W .

�#���#�G�. !��	(�����	���. ������!������� 7L�� 

2��W�� ���#�( +����O ������	�����  	���9 I���W ���� 

�#�#���. �L��O 	�#�J��W �� ����1�������� � �I(�� 

#!�� ��� ��-4( ����� �� ����� ���<� ��W �� (�#��

. M�O 7`�  ��	���.

���D�C�(�"��&' ���#�����������	�� ,���� ���!"E���#�

��� ����������� 0� �!M3_�� �� )c(,��� ,��� ���� 

7 �.� $� ,��-� � ���KC�(�D���"&' ��#�� ( ��#����� 	��

.	=�. ����1!� �� V�8!"E�#�� 0� !_	�� �� !7O��  K

$� ������ .��KC�(�D��� �� !+(� ��� �#��� �����. �

��9 .	�(� �9U�. 3.�� �#����� 	�3_�#�	1���� 	�

�Im(��9� 5	��#�� % ( �# 7 � .��KC�(�D��.	�� ����1

/�r ���# � !�	I��a�� ���# ���# +����� ���# ��H��( ��# 

��� ����/�H&�� ������� ,��-� �.G(�!���a1 ������9 K�
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��KC�(�D�����H� ��$�� ��#����� ��� ,����(� Q% 	3_��

7��:."&' ( �#�� �#���������	�w8# ,�� !/(��r ��� K

��� �����#��� �(�9��. ( ��8a�. (���LH1 �!,��� ,��� �

7 �.

8>.QL��+���)�567 � �!�0�.PO-�� ��. 

567 � �"	� �&%'
 !� ��. \�$
�

�w8#!==). K!K"&' �#���(� 	��������	,��� ����

,��1 �#��15m 29�. !���` k8�N ( K	,��-�� � �����9.��

��!�a��������	� I��9 !"E�#���� �����9�����#���� �

,�� �8a�.�L4 $� ,�� ��F� �!I�� 3�#��!���	��# �!��#��� (

�W�E9 �# . ,��-� �	������>��%I�#�������7 � ,��� B(

$� ��$%���(� "&' 	T�. �� #��.�: �	/�6. �� ,���9 ���

��A���.	��(%.

aL�]0!���)���$:

��������	�M%��� ,������ �� ,��#� �����7 � ��� .

+01 �� �# �� �H��� ��������	"&' ���# . ��<!Q(��_ ���#

�����)���. J��	(��#�#������� ����. �� ���W �����

���	��#� �� �#�%����� ,����#��O B�7���.1����_.�	��

��������	��� ��������� ����. 	����� ����( ����O 3�@.

;�1!�"��1 R �1 +(�����4( ��9 b	/�6�. ���� ,����9�

��� ����. $�� �� 	��9����� �� ��� �:� �����,��� �� �� 

�������� ��/�6. ,���9 �;� $� �.0 	�HO ����� ������ �

.	��O�� .��6�4� ������9�� ,�=G�� �� �J�������	��� �� 

������� �uO�� �#���� ����7 � /�6�. �� �9 ,����9

#�:%	.	�#���� �9����/�6. 3��4 7 � ���� �

��K��� �����#��� y�6F���w� ( K. ����� -. �#!�

7 �.�&� �E��.���I������ ��# +���: ��������I��#�

��W �9 7 � ��8��#�784 K��. �� ��	:!��# ��9 ��

�� ���' �� M�.���!_	��� ���� q1�!! ��������� ��J�R

).!H	��EO�� U�&-�� ( 3&� 	��� ���.������� K�������#

E��4!��O 7I(��  $� ���� � ��O �������� I���9 3.��

���� K��!� U���&� 3��.��` "����������	I(�� ,���� ��� M

�1�.�E� �!�8���� �#��O ��$% (����U����9 +(� M

N�6O �� ����( ,��!L4 $� ��� ��!. ��� 3!��(�_	�pH 

�w8# Q% (!q1 K!!��� ��). R!H	L4 $� !��.� 37���'� �

L���	� (��! ��� �� ������. ���9 7�� � ,���� ��!I���� �

�� ��E! ��!��� I(�� I� ����?�a�� .	���.

bL%0�&���	�:

� $� ,��-� ��I����� ��� �� �# ������� ���. 	�,(0` 

9 �-� ��!-!���� ( 7���:���. B���). ��I% ���p�`�� 

���� �5�6). ��a���.	���� .�G��o9 $� ,��-�� � ���

 ���. I��9�"&' 3@. t�� ��# ��# 9�1!. �< ��L!��(�_	�

( ����� ���� �!,���.	( I���1��:�	��#��N�O 	��� 

��� �5�6). �����F� ,�� !�.��� �$� I���� �(��-�. 

� �G�1 �!�#��$�� �� 7��4� I��1 ( I�:���9����A� 	�����

�  ���D���(���#�����: �7����� ?.���������;�. K

����� B��� �� �	G�1 !� ��L4 K!��� ��� 3��#)G(� ����. �! �

( ( U�&� ���. �2 ��.��:�	��#�I%��� x����� ��( ��# ���

B�9�( ��#��_. �! $�� ��$% "�( U��&� (...7� ��7��� .

�D���(���������	==). ( I���8���� R �1 !� K�����	��

.$!���#���� ���. YE�F. � 	� ��� (� (�!7� � 7���.

.�!��� 7&�N �� �9 7 � I% �� ������!�� ���� ���O 

��9 $��.

cLP�*.0 :

1. Generally recognized as safe      

2. Food and drug administration   
3. Diffusion coefficients 

4. Avery dennision crop 
5. Non-fickian diffusion model 

)�4M�!� I�� :�K!�&. ,���#� 3!_��1 ���� M�� 	��4(

 ������ ����� ���( 7A� M� �� R=� 7;E� 7������:

	. uF�. M!� I���4 R �1 ��� I% ������ ���:.(
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6. low density poly ethylene   
7. polyethylene oxid hydrogel 
8. Polyacrylamide 

9. Cross – link bioactives such as atrazine 

10. Sesquiterpene alcohols 
١١. Combining ar-turmerone  
12. poly ethylene terephthalate  

13. Disprse 

+(� ��!.$ �� �9 	�9�� ��# Q% ( K�(� 	:��9��� ����

	. ��9 ���. �� ��9.

CSPK���� $� ,��-���� � ����� ����9 	�9����� U����&� ����8!E� ��(%�

��� ���� C�# 	. �!G�1 ����� ( ���LP B������ 2���. �9 ��9

	. �5�6). �!-. �8` ���.

14. Arcad marketing 

	. ��9 2W�� �� �)��� ( �H` ��!.$ �� �9 	�9�� ��9.

15. Driscoll labels 

dLA
�$� :

١. Barabolak, R. M., Zibell, S. E., Witkewitz, 
D. L., and Greenberg, M. ١. ٢٠٠٥. Method of 
controlling release of antimicrobial agents in 
chewing gum. US patent no. ٦،٩٥٥،٨٢٧.
USA.  
٢. Barnes, A. C. and Cummings, S. G. 
١٩٨٧b. Cellular encapsulation of pesticides 
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