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Mango seed almond fat is one of the fat that can be used a substitute or together with cocoa 

butter in chocolate products. In this study, extraction processes, physical and chemical properties of 

mango seed almond fat from mango cv. Kaew were investigated. First, an appropriate drying 

temperature was determined. Mango seed almonds were dried at 50°C, 60°C and 70°C using a 

vacuum dryer until the water content was less than 10%. It was found that drying at 60°C for 6 hours 

was an optimal drying condition. After drying, mango seed almonds was milled into powder and the 

extraction was performed with soxhlet and three phase partitioning methods followed by the 

purification of the extracted oil. It was found that the amount of fat obtained from soxhlet extraction

method was higher than that from the three phase partitioning method. The type and proportion of 

fatty acids in the fat was determined by using Gas ChromatographyOFlame Ionization Detector (GC-

FID). Nine fatty acids (palmitic acid, palmitoleic acid, stearic acid, oleic acid, linoleic acid, linolenic 

acid, arachidic acid, behenic acid and lignocrelic acid) were found in this fat. The proportion of all of 

fatty acids from both extraction methods was similar except that the soxhlet extraction method gave a 

slightly higher amount of stearic acid than the three phase partitioning method. Then, the fat from both 

extraction methods was stored at a room temperature and 6-7°C for 6 months and the samples were 

analyzed at 0, 1, 2, 4 and 6 months. Overall, physical and chemical properties of the fat from both 

extraction methods were similar except the saponification number, which was higher in the fat 

obtained through the soxhlet extraction method. In addition, the physical and chemical properties of 

the fat obtained from both extraction methods changed with storage time. Storing the samples at a 

higher temperature appeared to accelerate the changes. It was likely that the deterioration of the fat�s 

characteristics was due to the oxidative rancidity.
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1.1 �	���*+
������	���!���/���*;/,�

�"�-�� (Mangifera indica L.) 0�$��2�
������;�<���&��&%�
�#+
%�4�
����!���0/$	��

��"���<�	'����&;�;������
�
	��
�����-��[ �
�;����"�-�����
��
�%�
)����"���<�	

0+
'��<$���2� 3 ��"�(� %���5����;�$�� ;�#�� '�"'���3���2�;���(�����-
�K /$	�&#-��)��

���,$�"�-���&���2�)���
�����*� (waste) 0
��
����/(%'�"0
��
�'���3���'�-�"�[��2�0+
���

�
� J���#-�����*����������'),��&���2�#&)
�)�����,$�"�-��#
�
�H�+
<��5���"/	5��<$�%���+
<�

;�����2�'���
����+
<�#��$�*+
��� J����*+
������,$�"�-���&*�&%�
���2�����!�	3-����&��-
��2�
������

�*+
���0
���5��&	� 6 5��$�&�<$�����
�	��	��/$	��%���%��%��%��(
�5,��/�'��)��#
(
�

	�/�� (EU Chocolate Directive) �
��5���2�#-��;#����
�;�����	/�/����&	�'�� (cocoa butter 

alternative) 5��$ cocoa butter equivalent: CBE #+

����5�'��
���;#������	/�/����

5,��/�'�� J�����	/�/����*���2�<)���0
����/�/���&���2�#-��;#�
���)��5,��/�'�� �*+
���

���,$�"�-���&��%���"���<����&�J�<�$�5��$ StOSt ������
�#3� /$	 StOSt  ��2� 1 �� 3 )��

5��$<����&�J�<�$��&���2���%���"���
���)����	/�/�� ������+
�*+
������,$�"�-���
;#����

�*+
���0
���55��$����K ������
#-���&��
�
"#� 0"�+
�
�<$���	/�/����&	�'���&��&%��#������
�

�%�&'�"�
��
	(
��
����������)����	/�/�� �+
�
���	/�/����&	�'���&�;���<$�$����-
�

#
�
�H;#��)�
���<$�$&�����	/�/��������+
�
�;���5,��/�'�� �	-
�<��,�
���%���"����
��%�& 

�5-�5��$'�"����
#-��)����$<)���'�")��<����&�J�<�$� %��#������
��%�&'�"�
��
	(
�

)���*+
������,$�"�-��0";��'��<$�0
�
�
	K �@00�	 �+
�
��&%�
�0+
��2��&�0"�����+
�
����!


%��#�����$�
��-
�K )���*+
���0
��"�-��'�-�"#
	�������&��
0
�'
�-���3�'���-
���� ������5���2�

)���3�#+

����
��+
��
�*+
���0
��"�-��#
	�������-
�K $����-
�<�$�$'��������;�����2���	/�/��

��&	�'���&��&��%���"����
��%�& %��#������
��%�&'�"�
��
	(
��&��
����
��������%&	����

)����	/�/���
��
��&�#�$ �����<�-�
����$�@4

�)�
���<�-<$� ������5��-�������	/�/����5,��/�'��

��"���<�	���@00����<$�#���#��%�
��"�(���	/�/��'�"��	/�/����&	�'���)�
�
��

����
��
�'�"�&�;-
��
��*���*�	��<�-�%	�&�
����!
�	-
�0���0��H����"����
�#��$�*+
���'�"
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%��#�����$�
��-
�K)���*+
������,$�"�-���������&���3�����"���<�	 H�
��
�+
���,$�"�-���&���2�

)���
�����*�����"����
�+
�
�#��$�*+
���'����+
�
����!
H����%���"���)���*+
���'�"

%��#�����$�
��-
�K )���*+
����&�#��$<$��	-
��"��&	$'�"��2��"��������
�#
�
�H�+
<�#3-�
�;���

��2���	/�/����&	�'��%��(
�#3�<$��������
%� 0"#
�
�H�$����
��+
�)�
��	/�/����&	�'��

0
��-
���"���<$� $����*�/%���
���0�	�&*0���&'��%�$�&�0"�+
�
����!
H����"����
�#��$�*+
��� 

��%���"����
��%�&  (�����&�5��$'�"����
#-��)����$<)���5��$�-
�K) %��#������
��%�&'�"

�
��
	(
�)���*+
������,$�"�-���&�#��$<$�$��	���&�
��
�#��$'�� soxhlet extraction '�"'�� 

three phase partitioning /$	������&�0"�+
�
����!
������,$�"�-��#
	������'���������0
���2�#
	

�������&��&����
��
���3�'�"�&��
�;�;���#3��&�#�$����"���<�	 

1.2 	��<�*�����%�����������

- ��������!


���
(3���&��
�
"#��&�#�$#+

����5����
���'
�����,$�"�-���-���
��+
<�

#��$�*+
���

- ��������!
���&	���&	�5��$'�"����
#-��)����$<)������*+
������,$�"�-��#
	������'���

'�"����
�)���*+
����&�#��$<$�$��	���&�
�#��$'�� soxhlet extraction '�"'�� three phase 

partitioning

- ��������!
���&	���&	�%��#������
��%�&'�"�
��
	(
�)���*+
������,$�"�-��������'����&�

#��$<$�0
����&�
�#��$��*� 2 ���& �������*����!
�
����&�	�'���)��%��#�����$����-
��
����


�����;-
��
���,����!
�&����
(3��
���'�"�&� 6-7 ���
�J��J&	#��2����
 6 �$���

1.3 �����>�
��������

- �
���'
��)�����,$�"�-��������'����&����
(3��'���-
�����&;��-�#&)�����,$'
���&�

�+
�
#��$�*+
���J���0"#-�;��-�#&)���*+
����&�#��$<$�
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���0
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- �"	"���
���
���,����!
�&;��-�%��#������
��%�&'�"�
��
	(
�)���*+
������,$

�"�-��

1.4 ��������������

1. ���,$�"�-���&��5����
���0�	�&*0"������5����
"���,$�"�-��������'����&���2�)���
�����*�

0
�/���
����#

������ �.$+
����#"$�� 0.�
5���&

2. �
����!
���
(3���&��
�
"#����
���'
����*�0"�+
�
���'
��)�����,$�"�-��/$	

���&	���&	��
���'
���&����
(3�� 50, 60 '�"70 ���
�J��J&	#������$����
�%�
�5�*�<�-���� 10 

������J,��� ���&	���&	�#&�&��
�
"#��-��
��+
�
#��$�*+
���/$	0"��������
(3���&��+
�
����,$

�"�-��'
���&��&#&�-��'�-<�-�5����
���
���'
���
�����<��
�5����
�#��$�*+
��� 

3. �
����!
����
�)���*+
���0
����,$�"�-��/$	���&	���&	��
�#��$ 2 ���&%�� Soxhlet 

Extraction '�" Three phase partitioning '����+
�*+
����&�#��$<$��
���!
5��$'�"����
#-��)��

��$<)������*+
������,$�"�-�� '�"��,�����	-
��
�#-����������!
%��#������
��
	(
�)��

�*+
������,$�"�-����"���<�$��	�
����%�
"
�#& (Colour) �
����%�
"
�%-
$�5�&�
�
���
)��'#� 

(Refractive index) �
����%�
"
�%-
%�
�
��$ (Viscosity) �
����%�
"
�0�$
����
�� (Slip melting 

point) '�"�
����!
%��#������
��%�& ��"���<�$��	�
����%�
"
�%-
<�/�$&� (Iodine Number)

%-
#��������%5��� (Saponification Number) �
����%�
"
�%-
��������<J$� (Peroxide value) �
�

���%�
"
�%-
%�
���2���$ (Acid value) 

4. �
���$�
��
����&�	�'���)��%��#������-
�K �
�-
�&*��� 0, 1, 2, 4 '�" 6 �$����
�

�"	"���
#+

����
���,��&����
(3��
�������������
(3���&� 6-7 ���
�J��J&	#
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����- 2

�����������
	�(����-���-�	�&��

2.1 ���#	� 

�"�-�� (Mangifera indica L.) �	3-������ Anacardiaceae 0�$��2�
������;�<���&��&

%�
�#+
%�4�
����!���0�-���"�����(3��(
%�)����� #+

�������"���<�	'����&;�;������

����"�����"�
� 1 - 1.4 ��
�����-��[ �
�;����"�-�����
��
�%�
)����"���<�	0+
'��<$�

��2� 3 ��"�(� %���5����;�$�� ;�#�� '�"'���3���2�;���(������"���� /$	�&#-��)�����,$

�"�-���&���2�)���
�����*� (waste) 0
��
����/(%'�"0
��
�;����"�-����"������'�-�"�[��2�

����
��

�
� /$	���
"'%-�"�-��������'����������$&	���*�0"�-��
����$���,$�
�����*�H�� 57,019 

����-��[ �+
�
����$�
�#34�#&	/$	���-
��"/	5�� ��*�K �&�#-�����*���������'),��&���2�#&)
�)��

���,$�"�-��#
�
�H�+
<��5���"/	5��<$�%���+
<�;�����2�'���
����+
<�#��$�*+
��� J����*+
���

���,$�"�-���&*�&%�
���2�����!�	3-����&��-
��2�
�������*+
���0
���5��&	� 6 5��$�&�<$�����
�	��	��

/$	��%���%��%��%��(
�5,��/�'��)��#
(
�	�/�� (EU Chocolate Directive) �
��5���2�

#-��;#����
�;�����	/�/����&	�'�� (cocoa butter alternative) 5��$ cocoa butter equivalent: 

CBE #+

����5�'��
���;#������	/�/����5,��/�'�� J�����	/�/����*���2�<)���0
����/�/���&�

��2�#-��;#�
���)��5,��/�'�� ���@00������	/�/���&�
%
'��'�"�&�
�;��'��)������
�

�
�;���'���[�-��[������0
��
����&�	�'���)��#(
�$����
�
�
�'�"%�
�<�-����%�$�
�#(
�"

�
��
������)����"���;3���3����/�/�� �+
�
�����
�%�
������
�)����	/�/����&	�'����-�

#3�)�*� �*+
������,$�"�-���&��%���"���<����&�J�<�$�5��$ StOSt ������
�#3� /$	 StOSt  ��2� 

1 �� 3 )��5��$<����&�J�<�$��&���2���%���"���
���)����	/�/�� (�&� 2 5��$�&��
���%�� POP 

'�" POSt) ������+
�*+
������,$�"�-���
;#�����*+
���0
���55��$����K ������
#-���&��
�
"#� 

0"�+
�
�<$���	/�/����&	�'���&��&%��#������
��%�&'�"�
��
	(
��
����������)����	/�/�� 

�+
�
���	/�/����&	�'���&�;���<$�$����-
�#
�
�H;#��)�
���<$�$&�����	/�/��������+
�
�;���

5,��/�'��/$	<�-�+
�
����$�
����&�	�'���)��%��#�����)��;���(����5,��/�'��'�"

��"����
�;���'�-�	-
��$ �	-
�<��,�
��
�;�����	/�/����&	�'��5��$ CBE /$	�
�;#�
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�*+
���0
���5 6 5��$ (%���*+
������,$�"�-��, �*+
����
���, illipé 0
���
"������&	� �
���J&	, sal  

0
�����$&	, shea 0
��
����
 '�" kokum gurgi 0
�����$&	) �)�
$��	��� ��%���"����
��%�& �5-�

5��$'�"����
#-��)����$<)���'�")��<����&�J�<�$� %��#������
��%�&'�"�
��
	(
�)��

�*+
������,$�"�-����*�0";��'��<��
�
�
	K �@00�	 �5-�5��$)��#
	������ ���!�"(3����"���

'�"���!�"(3���
�
�)��'
�-��&��+
�
���
"��3����/�/�� �+
�
��&%�
�0+
��2��&�0"����

�+
�
����!
%��#�����$�
��-
�K )���*+
���0
��"�-��'�-�"#
	�������&��
0
�'
�-���3�'���-
�

��� ������5���2�)���3�#+

����
��+
��
�*+
���0
��"�-��#
	�������-
�K $����-
�<�$�$'��������

;�����2���	/�/����&	�'���&��&��%���"����
��%�& %��#������
��%�&'�"�
��
	(
��&��
����


��������%&	����)����	/�/���
��
��&�#�$ �����<�-�
����$�@4

�)�
���<�-<$�
��� non-compatibility

������5��-�������	/�/����5,��/�'��

��"���<�	���@00����<$�#���#��%�
��"�(�/�/���)�
�
 ������5���#-��)�����#

����

�
�;���<����&� �3��� �3���
$'�"5,��/�'�� /$	��%���"����&�#+
%�4)��5,��/�'��%����	

/�/�� J�����	/�/����2�<)����&�<$��
0
��
��&���$ cocoa liquor $��	'��$��#3� (#����$�L'�"%�", 

2530; #�����
, 2543) ��	/�/���&*�&%��#���������!��-
<)���5��$����%���&%�
�%����#3� 0"'),����

<$��&����
(3��
������� (20 ���
�J��J&	#) ������"�
	�&� 30 ���
�J��J&	# '�"�"�
	<$�
�$�&�

���
(3����+
��-
���
(3��)���-
��
	��,����	 �	-
�<��,�
���	/�/���&�
%
�&�'�� �+
�
����@00�����&

�
��5���	/�/����&	�'��J���;���<$�0
�<)���'�"�*+
�����5'
�-�����K �5-� palm oil, kokum 

butter '�" shea butter ��2���� �$'���
��5���	/�/���&�;���0
����,$/�/��������$���������
�

;��� (Bernard, 1989; Talbot, 1999) /$	��	/�/����&	�0"��2�<)����&��&��%���"���)����$

<)���'�"<����&�J�<�$� %��#������
��%�&'�"%��#������
��
	(
��5-� ���
(3�����
���;���

'�"0�$
����
�������%&	������	/�/�� (���	
����, 2547) 0
��
����!
���-
�����,$�"�-���&

�*+
����&��&��%���"���)��<����&�J�<�$�%��
	�����	/�/�� /$	������+
���,$�"�-���
#��$$��	���

�+
�"�
	0"�+
�
�<$�<)���'),��&������"�
�<$���2�<)���
����*+
������,$�"�-�� J������-
�&

%�����!�"'�"%��#�����%��
	���)����	/�/�� (��0���, 2529; Talbot, 1999; Solis-Fuentes '�" 

Duran-de-Bazua, 2004) /$	�*+
����&�#
�
�H�+
�
�5��$'����	/�/��/$	���&	���&	�'
�-��&��


)�����H�$�� ��%���"���)��<����&�J�<�$����*+
���'�"����
��&��&�	3-����<�������5
��

#
�
�H�+
�
�5��-�����
����$'����	/�/��<$� $���
�
��&� 1
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�������- 1 ����
� Natural fats �&��5��� CBE manufacture (H = high; M = medium; L = low)

Triglyceride 

composition             Fat
    Area of        

     origin
 POP POSt StOSt

          Comments

Cocoa butter

Palm (Elaeis guineensis)

Illipe (Shorea stenoptera)

Shea 

(Butyrospermmum parkii)

Sal (Shorea robusta)

Aceituno 

(Simarouba glauca)

Mango kernel

(Mangifera indica)

Kokum (Garcinia indica)

Chinese vegetable tallow

(Sapium sebiferum)

-

Malaysia

Borneo

Wast Afarica

India

El Salvador

Tropics

India

China

M

H

L

L

L

L

L

L

H

H

M

H

M

M

L

L

L

L

H

L

H

H

H

H

H

H

L

-

Readily available

Intermittent availability

Variable availability

Variable quality

Intermittent availability

Unexploited, low yields

Low availability,

Variable quality

Unexploited, problems to 

obtain edible quality

�&��
: Talbot, 1999

0
��
�
��&� 1 0"�
,�<$��-
�*+
���0
����,$�"�-��J�����2�
�������*+
���0
���5�&�#
�
�H�5�

'����	/�/�����
�;���5,��/�'��<$���*�	��<�-�&�
����!
������+
<��5���"/	5���	-
�0���0�� 

/$	0
�)���3�)��;�;����"�-��)����"���<�	���[ 2545 $���
�
��&� 2 ���-
�"�-���&��&�
���3�

'�"�
�;�;����
��&�#�$%���"�-��������'��� 358,078.37 ��� (���#-��#����
���!��, 2545) %�$��2� 

30% )��;�;����"�-����*�
�$ /$	�&�
	�
������	#
�;3�#-�����-
�"�-���&�<$��+
�
�#-�<�	��

/���
����#

����'���3��+
��2��*+
�"�-����"����'�"�"�-��5�*���"�������[ 2542 %���"�-��

������'���'�"������#
��[ #-���&��&�
�'���3���2��"�-����'
��'�"�"�-��'5-����#+

���#-����

�
���"����
��"������%���"�-��������'���'�"������/5%������ 
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�������- 2 ;�;���)���"�-������"���<�	���[ 2545

�������"�-��
;�;������ 

(<�-)

��*��&���3����

 (<�-)

;�;������&�	

 (��./<�-)

;�;������ 

(���)

�"�-����*�
�$ 1,160,558 1,394,925 1,019.92 1,183,677.41

'��� 324,935 381,597 1,102 358,078.37

�)&	��#�	 303,943 365,297 920 279,627.56

�*+
$��<�� 182,807 229,603 1,088 198,894.71

���-�� 90,245 99,445 958 86,454.71

/5%������ 27,959 44,297 1,028 28,741.85

�&��
: ���#-��#����
���!��, 2545

0
��
�
��&� 2 0"�
,��-


��+
���,$�"�-��������'����&���2���#$��
����5�
���)����*�

(residue/waste) 0
�/���
����#

����'���3��
�+
�
�;�����2��*+
������,$�"�-��0"#
�
�H

�
�;�;���<$���2�0+
����
� /$	���&�	�"�-��������'���
����;�0"
�����"�
� 204.10 ���� '�"

���,$ (%�$0
�������'),�'�"(
	�����,$��*�
�$) 
��� 32.5 ���� ( ���55�	'�"%�", 2546) 

���


�+
���,$��<��+
�
�#��$��
�*+
�������
�
��������&�&� Solis-Fuentesc '�" Duran-de-Bazua 

(2004) <$��$����5����
�#��$���,$�"�-����,�J���� ������ Manila �+
�
�<$��*+
������,$�"�-��

��"�
����	�" 5.28O11.26 (�*+

���'
��)�����,$��<�-���������'),�) J���

�%�$0
��"�-��

������'����&��&;�;������[ 2545 '������-
�&���,$�"�-��������'����&��
�����*�0+
��� 57,018.85 ��� 

������+
�
%�$��2�����
��*+
����&�0"#��$<$� /$	�
��*+

���)�����,$�"�-��#$�&��&�
�'�"������

'),���*�<�'�����2� 5 �����-�;�  %�
�5�*�)�����,$�"�-��#$���	�" 40 '�"0"#��$�*+
���<$����	

�" 5.28 )���*+

���'
��)�����,$�&�;-
��
���'
��'����
��&%�
�5�*���"�
����	�" 10 �
��&� 

Solis-Fuentesc '�" Duran-de-Bazua (2004) <$��
	�
�<�� 0"#
�
�H;����*+
���<$�������
���-
 

278 ��� J�����2�����
��&��
� /$	0
�)���3�)����,�<J��5��� From nature with love (2550) ���-


���@00�����*+
������,$�"�-��)
	����	3-�&��
%
 416.76 �
��-� 1 ��/����� �
��+
���,$�"�-��

��*�
�$�
;�����2��*+
���0"�+
�
�<$�;���(�����&��&�3�%-
#3�H�� 115.83 ��
��
� /$	�*+
����&�;���<$�

#-���
4-#
�
�H�+
<��5���2�<)����$'����	/�/��<$�������$�
��+
�)�
��	/�/��'�"��	/�/��

��&	�'��0
��-
���"���<$�
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��*�'�-�$&��
0�H���@00���� <$��&�
���0�	�&���&�	�)�������*+
������,$�"�-���&���-������
��5�

��"/	5��/$	�
��+
<�;�����2���	/�/����&	�'�� ������
�%-��)�
�0+
��$ �&�/$$�$-�%���
�

)�� Solis-Fuentesc '�" Duran-de-Bazua (2004) J���<$��$������!
�"�-��#
	������ Manila )��

��"��� Mexico /$	�
��+
���*������,$�"�-���
�+
�
���$��	 hot air oven �&����
(3�� 60 ���


�J��J&	# 0�<$�%�
�5�*��&���+
��-
���	�" 10 '����+
<��$�
��"��&	$ �+
�
�#��$<)���$��	 Soxhlet 

/$	�5� hexane ��2�����+
�"�
	���
�#��$ �+
�
�#��$�
� 6 5���/��'����+
�
��"�
	 solvent 

���/$	�5� rotavapour (
	���#(
�"#�44
�
� 0"<$� crude fat ����
������
����	�" 5.28 O

11.26 )���*+

������,$'
��<�-���������'),� J��� Solis-Fuentes '�" Duran-de-Bazua (2004) <$�

�+
���&�
��+
�
����#����L)�� Wesson method �
�5� <$� purified fat ������+
�
���!
%��#�����'�"

��%���"����-
�K $���&*

- �
����%�
"
�%�����!�"�
��%�&'�"�
��
	(
�)���*+
������,$�"�-�����-
�&%-


refractive index ��-
��� 1.466 %-
 acidity value ��-
������	�" 0.60 (as oleic acid) %-
 saponification 

index ��-
��� 189.0 '�"%-
 iodine index ��-
��� 47.7 

- �
����%�
"
�����
���$<)���/$	���&	�����	-
���2� methyl ester )����$<)��� �5����&

)�� Boron trifluoride method (AOAC, 2000) $��	�%����� GC-MS ���-
 ����
���$<)��� oleic

(O), stearic (St) '�" palmitic (P) ��-
������	�" 40.81, 39.07 '�" 9.29 (w/w) �
��+
$��

���0
��&*	��<$��&�
����!
�
���;���)���*+
������,$�"�-���	-
�%�-
�K ���&	���&	����

)����	/�/��$��	�5���%��% scanning differential calorimetry '�"��%��%  x-ray diffraction /$	 

Solis-Fuentes '�" Duran-de-Bazua (2004) '�" Solis-Fuentes '�"%�" (2005) J������-
�*+
���

���,$�"�-��#
	������ Manila )����"��� Mexico �������;���'���0"�&/%��#��
��&��#H&	��&�#�$��2� 

β �&��& x-ray diffraction characteristics (��*�0+
���'�"�+
'
�-�)�� diffraction peaks) �
�������

)����	/�/�� J���0"'���-
�0
��*+
����
��� �*+
������,$�
��� �*+
���H����
���� '�"�*+
����"���
� 

�&��������;���'���0"�&/%��#��
��&��#H&	��&�#�$��2� β′ �
����!
	�����&��-
����
�<)����&��	3-��

#(
�)��)��'),� (solid fat content 
��� SFC) )���*+
������,$�"�-���&���;�����2�)��'),��&%-


��+
��-
)����	/�/���&����
(3����+
��-
 33 ���
�J��J&	# �+
�
��&���!�"�-����-
��	/�/����,����	 

���
��������%-
 SFC )���*+
������,$�"�-��0"�&%-
#3���-
�&����
(3��#3���-
 33 ���
�J��J&	#�+


�
��&%�
�'),��
���-
)����	/�/��
����&���!�"��2� harder fat �������&	����)����	/�/�� J���H��

��2�%��#������$-�)���*+
������,$�"�-�����
"#
�
�H�+
<�;�����2���	/�/����&	�'��#+

���

�5���2�#-��;#���5,��/�'�������
(3��#3�<$�
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2.2 �
�'�'�&����
��� (cocoa butter alternatives; CBA)

��	/�/����&	�'����2�<)����&��5��$'����	/�/�����
�;���5,��/�'�� ��2���	�&��&

���!�"'),� (hard butter) '�"�&%��#������
��%�&<$�'�- ��%���"���)����$<)���'�"<����&�J�

<�$�'�"�
��
	(
������%&	������	/�/�� #-�;��
����$�
�
����
���	-
���$��,��&����
(3��

�-
��
	'�"�&%�
�%����#3� (Lipp '�" Anklem, 1998) /$	 Talbot (1999) ��-
��-
�
������'
�-�

5��$)��<)����&��
�
"#����
�;�����	/�/����&	�������0
��
H���
��;�$���-�<��&*

� ������2�<)����&��&5-��)���
�
����
���&�%��
	�����	/�/��

� ��2�<)����&���"���$��	5��$)����$<)���'�"<����&�J�<�$��&�%��
	�����	/�/��

� ��2�<)����&������;#����<)���)����	/�/��'���#
�
�H�)�
���<$�

� ��2�<)����&������;-
���"����
�;�����2�5,��/�'�������&���!�"%��
	���;���(�����&�

;���0
���	/�/���
���
�

� ��2�<)����&�������+
�
���;���'��������&/%��#��
�)��;����
������	/�/�����3� β-

form

� ���!�"��
�Z'�"�
	����
���,����!
/$	��
�0
� fat bloom )��;���(����

5,��/�'���&���"���$��	��	/�/����&	������
�������;���(�����&�;���/$	�5���	

/�/����2���%���"���<)�����&	��	-
��$&	�

� ��2�<)����&��+
�
����$%�
�%����)��������&�$&)��;���(����

��	/�/����&	�'��#
�
�H'�-�<$���2� 3 5��$ (#�����
, 2543 ; Lipp '�" Anklem, 1998)

$���&*

2.2.1 Cocoa Butter Equivalents (CBE)

Cocoa Butter Equivalents ��2�<)�����5���-� non-lauric fat �&��&%��#�����'�"#3��

/%��#��
��
��%�&�
���������	/�/��'�"#
�
�H�5��$'����	/�/��<$����#�$#-�����
�;���

5,��/�'��/$	<�-�+
�
�%��#������
��
	(
�)��5,��/�'��<$�'�- �
�
����
�� %�����!�"

�
�<
������
����"�
	'�"��"����
�;������&�	�'���<� J��� ��
�
	)����&�	�/�����4
�

�
��&�
��5� CBE �&�;���0
�<)�����55��$�-
�K ��&	� 6 5��$��-
��*�%�� palm oil, illipé fat, sal fat, 

kokum fat, shea oil '�" mango kernel ($��<$�'#$�<�����
�
��&� 1) ��2�#-��;#�)��5,��/�'�� 

(Stewart '�" Kristott, 2004) J���/$	����<��
�;��� CBE #
�
�H�+
<$�/$	�
���;���'	�#-�� 

(fractional crystallization) �*+
������*��
���
���#���%�
"
�/$	���0
���&�J����'�"��$<)����&�
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�����'��� 
���0
��
���;���<)���0
� Borneo tallow (
��� Illipe fat) $��	�"J&/�� '�-0"�&�
�

;���$��	���&�&*���	 ������0
��
%
'��'�"<�-%-�	�&;3�;��� ���@00�����5����&�
�#���%�
"
��)�
�
5-�	

/$	�+
�
$�$'����
����<J��������
����$�Z�����	
 Tranesterification '�" Interesterification /$	

�����
��5� CBE 0"�5�<�-�������	�" 5 )���*+

���;���(����#�$��
	������
�#�$%���������
�
	

$�
��


�)����&�	�/���&�	������
�;���(����5,��/�'��#
�
�H�&#-��;#��&���2�<)���0
���5

5��$����K �&�<�-�5-��	/�/��<$�<�-�������	�" 5 /$	�*+

���)��;���(����#�$��
	 '�-H�
�5� CBE '��

��	/�/��������-
���	�" 5 
���'����*�
�$0"��&	�;���(�����-
 supercoating

����	-
�';�(
�)���
�;��� CBE 0
��*+
���0
���55��$�-
�K <$�'#$�<�����3��&� 1 /$	

';�(
�0"�&��-�����
���
�H��'
�-��&��
)��<����&�J�<�$��&�#+
%�4��*� 3 5��$%�� POP, POSt '�" 

StOSt �&���2���%���"���
���)����	/�/��'�" CBE

 POP                 StOSt

�.*��- 1 ';�(
�'#$���"����
�;��� Cocoa Butter Equivalents

��-�� Talbot, 1999

Palm oil Shea oilIllipe fat

CBE

Olein StearinMid 

fraction
OleinStearin

POSt StOSt
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2.2.2 Cocoa Butter Substitutes (CBS)

��2�<)�����5�����-� lauric fat �&�<$�0
��*+
����
���'�"�*+
����"���
� /$	��"����
���

;���'	�#-��'�"����<�/$��0�'����+
�
����#����L �+
�
�<)����&�<$��&%�
�'),� %�
��3�#��������+
<�

�%&*	�'�"�
���$��-�	�����%��
	�����	/�/�� ��2�<)����&��&��$�����#3�'�"�&5��$)��<����&�J�

<�$��-
�0
���	/�/�� H�
�+
<�;#������	/�/��0"�+
�
����$;���
�
	/%��#��
������'�"0�$


����
��)��#-��;#�0"�$��������0
� eutectic effect 0��<�-%���5�;#������	/�/�� ;���(�����&�

<$��&%��#������
��
	(
������%&	������	/�/�� '�-%��#������
��%�&0"'���-
����0��#
�
�H�5�

�$'����	/�/��<$����	�" 100

2.2.3 Cocoa Butter Replacers (CBR)

��2�<)�����5�����-� non-lauric fat �&�<$��
0
��*+
���H����
���� �*+
�����
	 �*+
���)�
�/�$

�*+
���H�����#� '�"���,$�
��� '����+
�
;-
���"����
�<�/$�0&��5��� '�"�
���;���'	�#-�� 

�
�����<�/$��0�0"�+
(
	���#(
�"�&������<��������
����$ trans-acid J���0"5-�	���������
�)��'),� 

���*+
��� CBR �&����&	�/$	���&�&*0"�&��$�
�������� #��&	���'�"/�������5-��$&	������	/�/�� '�-

�
�0�$��&	�#
	 hydrocarbon chain )����$<)�����/������)��<����&�J�<�$�0"<�-�
�������)��

��	/�/��0���+
�
�#������
��
	(
�'���-
�0
���	/�/�� �+
�
������;#���������	/�/��'����������

;���0"���$;���
�
	/%��#��
������'�"�&��
�Z�
��� eutectics ���$)�*� ;���(�����&�<$�0"<�-�&

%�
�����
�'�"���$ Fat bloom �
� <)��������-��&*0���5��$'����	/�/��<$���&	���,����	��-
��*�

2.3 ������

�!���

&	�	�$� three phase partitioning

��2����&�
�#��$�&�H3��5��	-
�'��-
�
	����"����
�'	�'�� bioseparation process )��

/���&�/���<J�� '�"H3��+
�
��"	�����5���2�%��*�'������*+
���/$	 Sharma '�"%�" (2002) J���<$�

�+
�
�#��$�*+
���0
�H����
����$��	���&�
�#��$$����-
� �-��
 Gaur '�"%�" (2006) <$��+
�
����!


�����

#(
�"�-
�K �&��
�
"#��&�#�$#+

����
�#��$/$	�5����&�
�#��$'�� three phase partitioning 

���
�#��$�*+
����+
)�
� �*+
���H����
����'�"�*+
������,$�"�-�� �
�#��$���&�&*�&)��$&��-
�
�#��$'��

���& soxhlet extraction �&��5�����	3-����<�%���5��������&�&��-
	��-

����&%�
�J��J������	��-
'�"�5�

���
���
�#��$���	��-
 '�-)���#&	%�����&�
�#��$'�� three phase partitioning 0"�
�����
��*+
����&�



12

#��$<$��-�
�-�	)�����H�$����*����%-��)�
���+
 '�-0
��
����!
)�� Gaur '�"%�" (2006) ���-
�
�

�5����<J�� proteases �+
�
�	-�	���H�$��#+

����
�#��$�*+
����-��#��5-�����

����'���H���+
<�

#��$�*+
���$��	���& three phase partitioning �
����� 0"�+
�
�<$�����
��*+
����&�#��$<$��-�
�-�	)��

���H�$����*�����&������%&	����)�����&�
�#��$'�� Soxhlet extraction �
�)�*� )�*����%�-
�K )���
�

#��$'�� three phase partitioning ��"���$��	 (#+

����
�#��$���H�$����*���� 5 ����) (Sharma 

'�"%�", 2002): 

• �+
���H�$���&������
�#��$�*+
��� �&�;-
��
���'
��'�"�$�
���2�;�'�������
� 5 ���� 

�
;#��*+
���������
� 30 ��������� '���%���
K 0�<$�#-��;#��&��)�
���$&

• ���� Ammonium sulphate (���	�"30, w/v) '���%��-�

• ��������+
�"�
	�����&	� (t-butanol 
��� n-propanol 
��� isopropanol 
��� ethanol)

����
� 30 ���������

• �+
<���*���*�<���&����
(3�� 25 ���
�J��J&	# ��2����
 1 5���/�� 
���0
���*�0"���$'	�5�*�

����
��2� 3 5�*�%�� upper organic phase, lower aqueous phase '�" interfacial 

precipitate layer

• �+
<��
�&�	�'	��&� 2000 ����-��
�& ��2����
�
� 10 �
�& <$�5�*�)�� upper organic 

phase '����+
<��"�
	��
����+
�"�
	��� �+
�
�<$�#-���&��
�����2��*+
����&������
�

#��$ '���0���+
<�;-
��
��+
 refining

2.4 
�!���
,�[�\���
 (oils and fats)

�*+
��� (oils) 
���<)��� (fat) ��2�#
������&	� (organic matter) �&��&�����*��	���)����5'�"

#���� �&%��#�����<�-�"�
	�*+
 '�-�"�
	<$�$&������+
�"�
	�����&	� (organic solvent) �5-� ���J&�

�&����� %��/������ '�"����K �
���&	��*+
�����2�<)��� ��*��&*������0
�<)���'�"�*+
�����2���#

�����)����$<)��������&�J���� (glycerol) J����&�	3-��&	�5��$�$&	�%�� <����J����&�J����

(triacylglycerol) '�-��
��&	��-
<)���
����*+
�����2��
���&	�<����&�J�����
����!�"�
�

�
	(
� /$	��&	�<����&�J�����&���2�)��'),���&	��-
 <)��� #-��<����&�J�����&���2�)���
��

0"��&	��-
 �*+
��� '�"<����&�J����0"���
��&�#�$������5
�� �
�	-�	#�
	�*+
���0"<$�

#
���"����&��&
�-�	��,��� �5-� /�/���J����&�J���� 
�����&	��-
��$<)��� (fatty acid) /$	

��$<)���'�-������2� 2 5��$%�� ��$<)���������� (saturated fatty acid) '�"��$<)���<�-�������

(unsaturated fatty acid) 
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2.4.1 �����#�*��������\���


#
�
�H'�-����<$���2� 3 ��"�(��
4-K %��

1. Simple lipid J���'�-�<$���2� 2 5��$%��

1.1 Neutral fats 
��� triglycerides ��2� esters )����$<)��� 3 /�����������&�J�

��� 1 /������

1.2 Waxes �5-� )&*;�*� (beeswax) ��2� ester )����$<)������'���������&��&

�*+

���/������#3�K �5-� esterify ��� cholesterol, ���
��� A '�"���
��� D

2. Compound lipids ��2� ester )����$<)����&��&���-�)��#
��-
�K ��
"�	3-'�"�-����

'�������� '�-������2�

2.1 Phospholipid J�����2�<)����&��& phosphoric acid '�" Nitrogen ��2�

#-����"����5-� phosphatidic acid, lecithins, cephalins, plasmalogens '�" sphingomyelins

2.2 Glycolipids ��2�<)����&��& carbohydrate ��2�#-����"����	3-

2.3 Lipoproteins %�� lipid �&��������	3-��� protein �������*��	����-
�K'�"����$

3. Derived lipids %�� ����&����&�	�'����
0
� lipid �5-� '�������� ���<�H��

sterol '�"��� hydrocarbon

2.4.2 ��
\���
 (Fatty acid)

��$<)�����2���$�����&	��&��&
�3-%
�����J�� (-COOH) 
�3-�$&	��-��	3-���<�/$�%
�����

(hydrocarbon) #
		
�$���&*%�� R-COOH ( R '�� hydrocarbon �&��-
����<�) ������5
��0"��

��$<)������3���#�" (free fatty acid) ���	�
� #-���
4-���0"�	3-���3�)�� ester ��<)��� ��$

<)���������5
�����0"�&0+
��� carbon �"�����2���)%3- �"
�-
� 4-24 �"��� �&����
�0"�&

0+
��� carbon 16 '�" 18 �"���

��"�(�)����$<)���

��$<)���'�-��
����!�"/%��#��
��
��%�&<$� 2 ��"�(� $���&*%��

1. ��$<)���5��$������� (Saturated fatty acid) %�� ��$<)����&��&0+
����"���)��

hydrogen ��,�%�
�#
�
�H)�� carbon �"����&�0"���<$� $����*���$<)���5��$�&*0���&���
"����"

�$&�	� (single bond) �"
�-
��"��� carbon ��-
��*�
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2. ��$<)���5��$<�-������� (Unsaturated fatty acid) %����$<)����&��&����"%3-(double 

bond) �"
�-
��"��� carbon �	-
����	 1 %3- �+
�
�#
�
�H����"���)�� hydrogen <$��&�

)��'���-
�)����$<)����&��������'�"<�-�������

1. �����&�&�0+
��� carbon ��-
��� ��$<)����&�<�-������� J����&�*+

���/���������	��-
0"�&

0�$
����
����+
��-
 <)���0"�&���!�"������-

����&���!�"�
���&����
(3��
��������
�$&	����

<)����&��&��$<)������������"����	3-�
�0"'),���-
 �&0�$
����
��#3���-
 0�$
����
��)��

<)���0"��2�����-��
���
�H������
� '�"5��$)�� fatty acid �&���"����	3-��<)�����*���

�
�����

2. ��$<)����&��&0+
��� carbon �
���-
0"�&0�$
����
��#3���-
�#�� <�-�-
0"��2�5��$

�������
���<�-��������,�
�

3. ��$<)����&�<�-���������/������ ��"���$��	����"%3- (double bond) 0��H3�oxidized <$�

�-
	 ����+
'
�-� double bond �+
�
�
��<$���,�'�"�-
	 $����*� <)���5��$<
��&���"���$��	��$

<)���<�-�������������
��
� 0"��,�<��<$�<�-�
����
"0"
���-
	

4. ��$<)����&��&0+
��� carbon ���	��-
 0"�&0�$�$��$��+
��-
��� carbon �
�

2.4.3 ���������������������\���


<)���0"�����&%��#�����)�
�����&*%��

1. 0�$
����
�� (Melting point) ������0
�<)�����"���$��	��$<)���
�
	5��$J���

��$<)���'�-�"5��$�&0�$
����
��'���-
����<� $����*�0���+
�
�<)���'�-�"5��$�&0�$


����
����2�5-��)�����
(3���&�<)��������
����
��0���"��*�
����
��
�$ 0�$
����
��

)��<)���0"#3�
�����+
)�*��	3-����*+

���/������'�"0+
�������"%3- /$	0�$
����
��0"#3�)�*�

�
��*+

���/�������&������)�*�'�"0�$
����
��0"��+
��������&0+
�������"%3-�����)�*�

2. %-
<�/�$&� (Iodine number) ��2����&�&��5����
���$����
�%�
�<�-�������)����$<)���


�������
�����"%3-)��<)���������� %-
<�/�$&�
�
	H��0+
�������)��<�/�$&��&��+
�Z�����	


��$&���<)��� 100 ����/$	<�/�$&�0"�)�
<�0�����%
������&�)���+
'
�-�����"%3-)����$<)���

5��$<�-������� $���3��&� 2 J���H�
�&����"%3-�
��,0"0��<$��
� %-
<�/�$&�0"#3��
�$��	 J���/$	����

'���<)������#����L'�-�"5��$0"�&%-
<�/�$&�<�-��-
����5-� �*+
���H����
����0"�&%-
<�/�$&�

��"�
� 130-137 '#$��-
�&����
���$<)���5��$<�-�������#3� ������)�
�����*+
����"���
�J����&

%-
<�/�$&���"�
� 8-10 ��-
��*����
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�.*��- 2 �
��+
�Z�����	
)��<�/�$&������$<)���

3. �
� Saponification %��)����
��&����$0
��
��+
<)���<�������$-
� (KOH 
���

NaOH) �+
�
����$#
��
�- %�� ��&�J���� '�"�����)����$<)���
���#�3- (soap) $���3��&� 3 

�.*��- 3 ��<��
����$�Z�����	
#��������%5���)��<)������$-
�

%-
#��������%5���#3� '#$��-
��$<)����&���2���%���"�����/������)��<����&�J�<�$�

�&�*+

���/��������+
 0���&0+
���/������)��<����&�J�<�$��-�
�-�	�*+

�����2�0+
����
� 0��

�����5�$-
���2�0+
����
����
�<�/$�<�J�# �*+
����&��&%-
#��������%5����
�'#$��-
�
�
"#�

�-��
��+
<�;�����2�;���(����#�3-�-�<�

4. �
� Hydrogenation ��2�)����
��&���$<)���5��$<�-���������
	��2���$<)���5��$

������� /$	�
����� hydrogen (H) �)�
<�������"%3-)����$<)���<�-������� $������	-
��-�<��&*

CH2-(CH2)6-CH=CH-(CH2)6COOH + H2 CH2-(CH2)6-CH2-CH2-(CH2)6COOH

)����
��&*�+
�
�<)���'),����)�*� �&0�$
����
��#3�)�*� �&��"/	5�������#

�����
�

�+
��
�*+
�����5�
;�����2���	��&	� (margarine) ������5��$'����	�
�� (butter) J����&�
%
'��

��-
 ���0
��&*	��5-�		�$�
	��
���,����!
<)���$��	

5. �
� Oxidation '�" �
��
�,�
�� (rancidity) ��2�)����
��&� ��$<)���5��$<�-�������

H3� oxidize �&��+
'
�-� carbon �"����&���$�������"%3- '�-������2� 3 )�*����%��
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1. )�*���� (initiation)

RH(fat) + O2 ROOH (hydroperoxide)

ROOH + metal(n)+ ROOo (peroxide) + metal(n-1)+ + H+

2. )�*���
� (propagation)

ROOo + RH ROOH + Ro (free radical)

Ro + O2 ROOo

3. )�*�#�$��
	 (termination)

ROOo + ROOo ROOR + O2

ROOo + Ro ROOR

Ro + Ro RR

�@00�	�&���2������-��
����$�Z�����	
<$�'�- '#�#�-
� ���
(3�� �
��/�
" �5-� ���'$� (Cu) 

'�" �
�,� (Fe) ��2���� ;��&�<$�0
��
����$ oxidation %�� ��$<)����&��&)�
$#�*��������*����

free fatty acid '�" aldehyde J�����2�����
�#+
%�4�&��+
�
����$�
��
�,�
�� (rancidity) �&;��+
�
�

�


�<�-���$%�
��-
��� �&���&�������%�� ����#
����
�� (antioxidant) �����5"���
�
��)��<)���
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����- 3

	�$�
!��
�
��
	�(��

3.1 	��<�
��

��,�����	-
����,$ (seed) �"�-��������'����&��&%�
�#���
���
�0
�/���
����#

����

'���3��"�-����'
�����+
�(�$+
����#"$�� 0��
��$�
5���& 5-���$����1!(
%�H���$���

����
%� �&�;-
��
����������'�"�
���
���*�)���"�-��������
��+
0�$��*��
�+
�
����0���

H����
#���#&$+
'����+
�
�)�#-� 0
�/���
�H��
����Z������
��&�0��
��$�%���� �5��"	"���


/$	��"�
����
�)�#-� 1 5���/�� 0
���*��+
�
�'�"������'),�$�
����)�����,$���������5�

���*����&��&#&)
� (kernel) �&��	3-$�
���)�����,$�"�-�� 0
���*���,���H��J���,����
#���5��$ PE

��2�H���&��&�
�H���,�%<$��+
�
0
���
#���5��$ polyethylene 5��$%�
�
�
'�-���+
 (LDPE) J���

#
�
�H���0��


�'5-'),�<$�'�"��,����!
<���&����
(3�� -20 ���
�J��J&	# ��2��"	"���
<�-���� 

2 #��$

� ������0
��
0�&����
�
�J��;-
�)�����J��0��&�0"�)�
<��+
�Z�����	
�
����$#&�*+
�
��&�

��-�$��	���<J�� (enzymatic browning reaction) (����	
, 2549) ���$)�*�<$���5-��)���
�0�$��,�

�"
�-
����
���'
�� �
�#��$�*+
���'�"�
����!
%��#������-
�K )���*+
������,$�"�-���-�<�

3.2 �������

1. ��$J�������� (Mallinckrodt)

2. /J�$&	�<�$���<J$� (Merck)

3. ������'�������� (Fluka)

4. ������'�������� (Merck)

5. �*+
�����

6. ��/����&�	��&����� (Mallinckrodt)

7. %�������J����� (Merck)

8. /�'�#�J&�	�<$J��<�$� (Merck)

9. ��$����� (Merck)

17



18

10. ��������$ (Merck) 

11. <�/$�%����� (Mallinckrodt)

12. /�'�#�J&�	�<�$���<J$� (Merck)

13. %
���������"%��<�$� (Carlo erba)

14. #
��"�
	 Wijs (Carlo erba)

15. /�'�#�J&	�<�/�<$$� (Merck)

16. /J�$&	�<�/�J����� (Merck)

17. �*+
'���

18. �[������
�&� (Merck)

19. ��$�"J���� (Merck)

20. %��/������ (Merck)

21. ����J� (Mallinckrodt)

22. '��/���&	�J����� (Carlo erba)

23. /����<����3��<�$� (Merck)

24. /J�$&	�J����� (Ajax)

25. �&-����
��� (Ajax) 

3.3 ��*���%������[-���[�

1. �3���'��#�44
�
� (Vacuum dryer)( Vacuum oven VOS-300SD, Japan)

2. �%������@��;#� (��-� Ultra Turrax T25 Basic ���!�� IKA, Germany)

3. �%�������$#& (colorimeter) (Miniscan ��-� XE Plus ���!�� Hunter Lab, USA)

4. �%�����#��$<)��� (Soxtec system HT 1043 extraction unit, Sweden)

5. �%����� rotary evaporator (Buchi Vac V-500, Switzerland)

6. �%����� Hot Plate with Magnatic stirrer (CAT M6, Germany)

7. ��
�;
 (muffle furnace) (Carbolite, England)

8. �%��������� Büchner (B-169 Vacuum system, Switzerland)

9. �%�����	-�	/���&� (Kjeldahl digestion) (Gerhardt scrubber unit, Germany)

10. �%����������/���&� (Vapodest33, Germany)

11. �%������
�&�	�'	� (centrifuge) (��-� Universal 16 ���!�� Hettich, Germany)
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12. '��#/%��
/���
�[-����<���<�#�$&��%����� (GC-FID) (Agilent 19091s-

113, USA) 

13. �%�������$$�5�&
���
)��'#� (Abbe refractometer) (��-� 2110-W06 ���!�� 

Atago Co.Ltd., Japan) 

14. �%�������$#& (tintometer) (Lovibond, PFX 190, Germany)

15. �%�������$%�
�
��$ (Brookfields ��-� DVLVII, USA.)

16. �%����� water cooler (Eyela cool ACE CA-1100, Japan)

17. �%�������$%�
���2���$-$-
� (Radiometer ��-� PHM 210 ���!�� Metro Lab, 

France)

18. �%������������� (Hot air oven) (BINDER ��-� ED 53, USA)

19. �%�����5����*+

���
	
� 2 �+
'
�-� (���!�� Sartorius, Germany)

20. �%�����5����*+

����"��&	$ 4 �+
'
�-� (��-� BP 221S, ���!�� Sartorius, 

Germany)

21. �3��	,� Sanden intercool (Eliwall ID974, Thailand)

3.4 	�$�����
���

3.4.1 ���	������,%���%*���������������	��<�
��

���%�
"
�%��(
���������)�����,$�"�-�� �-���
���'
��/$	���%�
"
���%���"����
�

�%�& /$	�+
�
����%�
"
�$���-�<��&*

-����
�%�
�5�*� (Moisture content) �5����& Hot Air Oven ('#$��
	�"��&	$$��

(
%;��� � )�� 2)  

-����
��H�
 (Total ash) �5����& Direct Method ('#$��
	�"��&	$$��(
%;��� � )�� 

3)  

-�#���	�


� (Crude fiber) �5����& AOCS-AOAC method ('#$��
	�"��&	$$��

(
%;��� � )�� 4) 

-<)��� (Crude fat) �5����& Direct Method ('#$��
	�"��&	$$��(
%;��� � )�� 5) 

-/���&� (Protein content) �5����& Kjeldahl Method ('#$��
	�"��&	$$��(
%;��� � 

)�� 6) 

-�
����%�
"
�����
�%
��/�<��$�� ('#$��
	�"��&	$$��(
%;��� � )�� 7)  
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3.4.2 ����������[-�,� ���,�.��]
������,&����"
���#	���-�,�����

���!
���
(3���&��
�
"#����
���'
�����,$�"�-��/$	�+
�
��$���$���-�<��&*

- �+
�
���'
��/$	�5��%�������'
��'��#�44
�
� (Vacuum Oven) (
	���%�
�

$�� 760 ������������� /$	���&	���&	��
���'
���&����
(3�� 50 60 '�" 70 ���
�J��J&	# ��

0���"�����
�������
�%�
�5�*�<�-�������	�" 10 �����

�"	"���
 (��2�5���/��) �&�������0�<$�

%�
�5�*�$����-
�0
���*��+
���,$�"�-���&���'
��'����
�$�
��"��&	$$��	�%������$;#� '�"�+


�
���$#& (%-
 L*, a* '�" b*) (/$	�&����"��#& L*, a*, '�"b �&* %-
 L* '#$�%-
%�
�#�-
� %-
 a* 

'�"%-
 b* �������
�)��#& �5-� +a* 
�
	H���	3-�����)��#&'$� Oa* 
�
	H���	3-�����)��#&�)&	�

, +b* 
�
	H���	3-�����)��#&�
���� '�" Ob* 
�
	H���	3-�����)��#&�*+
����) $��	�%�������$#& ��-�

Miniscan XE Plus Hunter Lab, USA '����+
�
%+
���%-
 Whiteness index �
�#��
� 

Whiteness index (WI) = 100 O [ (100- L*)2+ a*2+ b*2 ]1/2

�������������
(3���&��
�
"#��-��
�#��$�*+
��� /$	�5�%-
 Whiteness index (WI) '�"���
�&��5���

�
�����2���������
������ ���
(3���&������<��$����-
�0"�5����
���'
���"�-��#+

����
�

#��$�*+
���������
����%�
"
���)�*�����-�<�

3.4.3 ��������������

�!���
���"
���#	�
&	�	�$� Soxhlet Extraction ���	�$� Three 

phase partitioning

�
����!
��
��)���&*�&0�$��"#�%���������!
����
��*+
������,$�"�-���&�<$�0
���"����
�

#��$�&�'���-
����#�����& /$	�+
�
�#��$�*+
������,$�"�-��$��	���& Soxhlet Extraction /$	�
�

�������&)�� Solis-Fuentesc '�" Duran-de-bazua (2004) /$	�+
�
�#��$��2����
�
� 6 5���/��

�
�(
%;��� ).1 '�"�
�#��$�*+
���0
����,$�"�-��$��	���& Three phase partitioning 0"�5��
�

�������&)�� Ruchi Gaur '�"%�" (2007) �
�(
%;��� ).3 '�����$����
��*+
����&�#��$<$�0
�

�
�#��$��*� 2 ���& 0
���*��+
�
;-
��������&�+
�
����#����L (purified) /$	�5����&)�� Solis-Fuentesc 

'�" Duran-de-bazua (2004) �
�(
%;��� ) .2 '�"�&�
����&�	�����+
�"�
	�����& Three phase 

partitioning 0
� petroleum ether  ��2� t-butanal ��&	�����
��5� petroleum ether �
����� '�����$
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����
��*+
����&�#��$<$�0
��
�#��$��*� 2 ���& 
���0
���*��+
�
�0�$��,��*+
����
�#-��<����#(
�"

�&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	#������
(3��
���������2����
 6 �$���'�"�+
����	-
��
�#-���
�+


�
����%�
"
��-�<�

3.4.4 ��������1
�
���������#	
�����
\���
���
�!���
���"
���#	�

�+
�*+
����
���!
5��$'�"����
#-��)����$<)���)���*+
������,$�"�-��$��	�%����� Gas 

Chromatography O Flame Ionization Detector (GC-FID) /$	�5��%����� GC )�� Hewlett O Pachard 

(HP) ��-� 6890 Gas chromatography (Agilent Technology Inc.) '�"���0���%�
"
�$��	 FID �5�

%������ 19091 N - 133 innowax �#��;-
��3�	���
�(
	�� 0.25 ��������� 	
� 30 ���� %�
�
�


)������� 0.25 <�/%����� /$	�+
�
����&	�����	-
��-���
����%�
"
��
�(
%;��� �.16

3.4.5 ������������*��-�
�*���������������������
�!���
���"
���#	�

���!
�
����&�	�'����
��
	(
�'�"�
��%�&)���*+
������,$�"�-���&���,����!
<����2����
 

6 �$���/$	�+
�
����0�&� 0, 1, 2, 4 '�" 6 �$��� ��������&	���&	�#(
�"�
�0�$��,��&����
(3�� 6-7 

���
�J��J&	#������
(3��
�������'�"���!
;�)���"	"���
���
���,����!
�-�%��#������-
�K 

)���*+
���

/$	���%�
"
�%��#������-
�K $���&*

1. �
����%�
"
�%-
$�5�&�
�
���
)��'#� (Refractive index) /$	�5� Abbe refractometer 

�&����
(3�� 40 ���
�J��J&	# (�
	�"��&	$$��'#$���(
%;��� � )�� 8) 

 2. �
����%�
"
� #& (color) /$	�5� tintometer, Lovibond, PFX 190 (�
	�"��&	$$��'#$���

(
%;��� � )�� 9) 

 3. �
����%�
"
�%-
%�
�
��$ (Viscosity) /$	�%����� Brookfields ��-� DVLVII �&����
(3�� 40

���
�J��J&	# (�
	�"��&	$$��'#$���(
%;��� � )�� 10)

   4.  �
����%�
"
�0�$
����
�� (Slip melting point) /$	���& PORIM test method (�
	�"��&	$

$��'#$���(
%;��� � )�� 11)

5. �
����%�
"
�%-
<�/�$&� (Iodine Number) (�
	�"��&	$$��'#$���(
%;��� � )�� 12)

6. �
����%�
"
�%-
#��������%5��� (Saponification Number) (�
	�"��&	$$��'#$���

(
%;��� � )�� 13)
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7.  �
����%�
"
�%-
��������<J$� (Peroxide value) (�
	�"��&	$$��'#$���(
%;��� � )�� 

14)

8.  �
����%�
"
�%-
%�
���2���$ (Acid value) (�
	�"��&	$$��'#$���(
%;��� � )�� 15)
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����- 4

^�����
������	�(���%^�

4.1 ���%*������������������"
���#	��
�#�
������,&�

�
���0�	�&*<$��+
�
����%�
"
���%���"����
��%�&)�����,$�"�-��#$�-���
�

��'
���&��+
�
0
�/���
����#

�����������*��+
�
����!
%��#�����)���*+
���0
����,$�"�-��

�&��5���2����H�$��$��	 ;�)���
����%�
"
���%���"����
��%�&)�����,$�"�-��#$<$�'#$�<����

�
�
��&� 3 ������0
�;�<���&��+
�
�+
�
����!
�&�"$��)��%�
�#���&�<�-��-
��� J����
0�&;��-�

����
�'�"%��(
�)���*+
����&�<$� /$	 Solis-Fuentesc '�" Duran-de-bazua (2004) <$�

�+
�
����!
����
�)���*+
���)�����,$�"�-����,�J���� �������"���
 ���-
�"�-��$��0"�&����
�

�*+
�����&	����	�" 5.28 ��)�"�&��"�-��#���&����
��*+
���H�����	�" 9.36 ��#-��)�����,$�"�-��

������'����&��+
�
���!
���
���0�	�&*��2�)���
���0
�/���
����#

����'���3���2��"�-��

��'
�� 0���&�"$��)��%�
�#���
���
� ���!�")�����*��"�-��	���&%�
�'),��	3- /$	�����,$

�"�-��������'�����*��&����
��*+
�	3-��"�
����	�" 62-74 '�-0
��
�
��&� 3 0"���-

���0
�;-
�

�
���'
���&����
�)��<)����	3-��&	����	�" 7-8 J���H���-
��2�����
��&����	�
�'�-$��	%��#�����

�&�#+
%�4)���*+
���0
����,$�"�-���&*J����&%�
������%&	����)����	/�/�� 0��<$��&%�
������
���

�
����!
%��#�����)���*+
���$����-
��������"/	5�����
��5��
��-�<�����
%�

�������- 3 ��%���"����
��%�&)�����,$�"�-��������'��� (
���0
���'
���
��&%�
�5�*��
���

   ���	�" 9.55

��%���"��� ����
� (���	�"/$	�*+

���'
��)

<)��� 7.54±0.50

/���&� 2.20±0.13 

�#���	 6.06±0.16

�H�
 1.28±0.03

%
��/�<��$��** 73.37±0.55

*���	�"/$	�*+

�����[	�, **0
��
�%+
��� 
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4.2 ���,�.��]
������,&����"
���#	���-�,�����

���
�#��$�*+
���0
����,$��5/$	����<�'���0"�����+
�
���'
�����,$��5������$

����
�%�
�5�*��&��&�	3-�
����	���-���
�#��$ 0
��
����!
���
�&��5����
���'
�� ������
�<$�

����
�%�
�5�*���+
��-
���	�" 10 (Solis-Fuentesc '�" Duran-de-bazua, 2004) /$	�+
�
���,�

)���3�)������
�%�
�5�*��&����&�	�'������"
�-
��
���'
�� '����+
�
��,����2���
�����


�
��+
'
�� (drying curve) �����'#$��
����&�	�'���)��%�
�5�*�)�����,$�"�-���&��$����&	�

������
���"
�-
��
���'
���&����
(3��'���-
���� 3 ���
(3�� <$�;�$��'#$����3��&� 4 #-��

�
�
��&� 4  '#$�H���"	"���
 (��2�5���/��) �&������5����
���'
�����,$�"�-���&����
(3���-
�K 

������
�<$�%�
�5�*���+
��-
���	�" 10

0

10

20

30

40

50

60

70

0 2 4 6 8 10 12 14

( )

(
)

50C

60C

70C

�.*��- 4 ';�(
�'#$��
����&�	�'���)������
�%�
�5�*���&	�������
�"
�-
��
���'
���&�

���
(3���&�'���-
����

�������- 4 �"	"���
�&������5����
���'
�����,$�"�-���&����
(3���-
�K ������
�<$�%�
�5�*����	

��-
���	�" 10

���
(3�� (°C) ���
(5���/��) ����
�%�
�5�*�(���	�")

50 8 9.95±0.03

60 6 9.55±0.12

70 5 9.99±0.02
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���"
�-
��
���'
�����$�
��$��)��%�
�5�*�)�����,$�"�-���	-
��-�������

/$	���
"���
���'
��5-��'��0
���*�%�
�5�*�0"%-��)�
�%��&���5-����
	0���"����H��%�
�5�*�

���1� 0
�0�$�&*<�#
�
�H�+

�$�"	"���
���
���'
���
��&������
�0
�0�$���1��&* 0
�

�
����!
���-
�
���'
�����,$�"�-���&����
(3�����
���'
���&�#3�0"�+
�
��&�
��$��)��

%�
�5�*���$��,�#-�;��
����
���
���'
��#�*���-
�
��+
'
���&��5����
(3���
���'
����+
 /$	�5�

�"	"���
���
���'
�� 5, 6 '�" 8 5���/�� #+

����
���'
�����,$�"�-���&����
(3�� 70 60 '�"

50 ���
�J��J&	# �
��+
$�� $���3��&� 4 '�"�
�
��&� 4 ������
����,$�"�-���&%-
%�
�5�*���+
��-
���	

�" 10 ��*��&*������0
��&����
(3�����
���'
��#3�0"��-��
��"�
	)���*+
��;���(�����
���-
�
�

��'
���&��5�#(
�"�
���'
����+



���0
���*�0���+
����	-
��&��$��2�;����,$�"�-���&�<$�0
��
���'
���&���*� 3 ���
(3��

�
�+
�
����%�
"
�%-
#&$��	�%�������$#&�����$3%�
�'���-
�)��#&�&�<$�0
��
���'�-�"���
(3�� '�"

<$�;�$��'#$�<�����
�
��&� 5

�������- 5 %-
#& (L*, a*, b*) '�"%-
 Whiteness index 
��� WI )��;����,$�"�-���&�<$�0
����,$

   �"�-���&�;-
��
���'
�� $��	���
(3���&�'���-
���� 3 ���
(3��

���
(3�� (°C) L* a* b* WI

50 84.35a±0.16 1.37b±0.05 14.20b±0.17 78.83a

60 82.69b±0.39 1.96a±0.10 15.81a±0.25 76.46b

70 82.55b±0.28 1.96a±0.06 16.19a±0.11 76.12b

*a, b ������!��&�'���-
����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

%-
 Whiteness index 
��� WI ��2�%-
�&����H��%�
�)
� �����5����
���$%-
%�
�

)
�)��;���(����0+
���'���'�")�
� 0
��
�
��&� 5 0"���-
%-
 WI )��;����,$�"�-���&�<$�0
�

���,$�"�-���&�;-
��
���'
��0
���*� 3 ���
(3���&%�
�'���-
�����	-
��&��	#+
%�4�
�#H���

(p<0.05) /$	�&��
���'
���&����
(3�� 50 ���
�J��J&	# 0"�&%-
�
���-
'#$��-
����	-
��&#&���)
�

�
���-
 /$	�
���'
���&����
(3�� 60 '�" 70 ���
�J��J&	# <�-�&%�
�'���-
�����	-
��&

��	#+
%�4�
�#H��� ������0
��
��5����
(3���&�#3���*� �������)�����
(3��0"#-�;��
����$�Z�����	


�
����$#&�*+
�
�<$�$&��-
�&����
(3���+�
0���+
�
��
���'
���&����
(3�� 50 ���
�J��J&	#�&%-
 WI )��
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;����,$�"�-���&�#3���-
 '�-0
��
����!
���-
�
��5����
(3����'
���&� 50 ���
�J��J&	#�5����


���
���'
��%-��)�
��
� �+
�
��#&	���
'�"�����
���2�����
��
� 

#-���&����
(3�� 70 ���
�J��J&	#��*��
�%-
 WI �����%&	�����&����
(3�� 60 ���


�J��J&	#J���<�-�&%�
�'���-
�����	-
��&��	#+
%�4�
�#H��� '�"�5����
���
���'
���&����	��-
 '�-

<$��&�
���0�	�&��"���-
�����,$�"�-���&#
�0+
���/��&�[�����2�0+
����
� /$	 Arogba (2000)

<$��+
�
����!
#
�0+
���/��&�[����&��&�	3-�����,$�"�-�� ���-
�&#
���"���0+
���'����� 

�5-� tannic acid, gallic acid '�" epicatechin ������
#-�� 17:10 :1 ������<$�H�����	�" 6.4 (w/w)

/$	�*+

���'
�� J���#
�0+
����&*0"H3��+
�
	�&����
(3��#3� /$	0
��
���0�	���-
�
��
�%�
�����

�&����
(3�� 90 ���
�J��J&	#��2����
�
� 3 �
�&0"�+
�
��&����
��$��H�����	�" 50 �
���'
��

�&����
(3�� 70 ���
�J��J&	#��2����
�
� 5 5���/����*��-
0"�&%�
��#&�	��-��
�#34�#&	#
�0+
���

/��&�[���$����-
� $����*����
���0�	�&*0���+
�
�������5��&����
(3�� 60 ���
�J��J&	# ��2����
�
� 

6 5���/�� #+

����5����
���'
�����,$�"�-��������5����
�#��$�*+
����&�0"�+
�
���!
%��#�����

�-�<� J���0"#�$%��������
���0�	)�� Solis-Fuentesc '�" Duran-de-bazua (2004) �&��5����
(3�� 

60 ���
�J��J&	# ���
�#��$�*+
����5-����

4.3 ������

�!���
���"
���#	�
&	�	�$� soxhlet extraction ���	�$� three phase  partitioning

����
��*+
����&�#��$<$�/$	�5����& soxhlet extraction �
�(
%;��� ).1 (�
� 6 

5���/��) �
��
����!
)�� Solis-Fuentes '�"  Duran-de-bazua (2004) '�"����
��*+
����&�#��$<$�

$��	���& three phase partitioning �
��������&)�� Sharma '�"%�" (2002) <$�;�$���
�
��&� 6 /$	

��"����
�#��$/$	�5����& soxhlet extraction ��2���"����
�#��$/$	�5�����+
�"�
	 ��2����&�
�

'	�#
����&
�����&��
��	
����
���&�	�����
��"�
	)��#
� #
�'�-�"5��$0"�"�
	<$�������+ 


�"�
	�-
���� #
��
�5��$�&0�$�$��$�+� 
 �"�
	��
	��2�<�<$��-
	'�"<�-�"�
	�+* 
 0���5�<�����

)������+
�"�
	5-�	���
�'	�#
�<$� '�-��"����
�#��$/$	���& three phase partitioning 0"

�
��	
����
�)���
����"���)��/���&�J����5� ammonium sulphate �)�
<��+
�
� break cell 

'����+
 t-butanol J�����2�����+
�"�
	0������*+
����&��&�	3-'	�5�*���	)�*��
$�
������0
�5�*�)��

����	-
�'�"/���&��&�<$��+
�
����"��� /$	�+
�
�'	��*+
����&*�&����
(3��
�������  (Kansal '�"

%�", 2006) �-
�0
���"����
�#��$/$	���& soxhlet extraction J����
�#��$/$	���& three phase 

partitioning 0"�&����
�)���*+
�)�
�
��&�	�)������
�#��$ J������-
����
��*+
������,$�"�-���&�<$�

0
��
�#��$$��	���& soxhlet extraction ����
�#��$$��	���& three phase partitioning <�-�&%�
�
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'���-
�����
�#H�����*�K �&�<$��&�
��
	�
��
�-��
��
�&*'����-
�
�#��$'�� three phase 

partitioning �
�����
��*+
������	��-
'�� soxhlet extraction (Gaur, 2007) ��*��&*�-
0"�
0
�

#
�
���&��-
�
�#��$/$	���& three phase partitioning <�-#
�
�H'	���
�*+

���#
���"���5��$����

�"�
	�0���� �&��&�	3-���*+
�������
<$���*�
�$#-�;��
��&����
��*+
����&�#��$<$�0
��
�#��$��*�

#�����&��-
���/$	�&%�
���2�<�<$�#3��&��*+
����&�#��$<$�0
����& three phase partitioning �&

��%���"������� �"�
	�0�����	3-#3�

�������- 6 ����
��*+
������,$�"�-�� (crude fat) �&�<$�0
��������&�
�#��$��*�#�����& (���	�"/$	

�*+

���'
��)

���&�
�#��$
�
�
�������

soxhlet extraction three phase partitioning

����
��*+
���

(���	�"/$	�*+

���'
��)

7.54ns±0.50 6.62ns±1.36

*
ns

'#$�%-
�&�<�-'���-
����

0
���*��+
�*+
����&�<$�0
��
�#��$$��	���&�&�'���-
������*� 2 ���&$����-
�<��+
�
�

���#����L�
��������&)�� Solis-Fuentes '�"  Duran-de-bazua (2004) J����5� petroleum ether ��2����

�+
�"�
	 '�"<$�$�$'������&�
��+
�*+
����
����#����L���*+
����&�;-
��
�#��$/$	���& three phase 

partitioning /$	���&�	�����+
�"�
	0
� petroleum ether  ��2� t-butanol '����+
�*+
����
����#����L

�
��������&)�� Solis-Fuentes '�" Duran-de-bazua (2004) ������0
��*+
����&�<$�0
��
�#��$/$	

���& three phase partitioning <�-#
�
�H�"�
	<$�$&�� petroleum ether 
����"�
	<$����	J����
00"

�
0
�#
��0�����
�5��$�&��&#�����%��
	<)��� �5-� ��#/�����$ #
���"����5��J���)��<)���

'�"/���&� (fat-protein complex) /��
������$J����"�
	<$����*+
���	3-$��	 �����&	��-
��� (gums)

��2���� (����	
, 2548) '�-�"�
	<$�������+
�"�
	 t-butanol J����-
0"�
0
��
��&�����+
�"�
	 t-

butanol �&%�
���2�)�*�#3���-
����+
�"�
	 petroleum ether �*+
����&�;-
��
�#��$/$	���& three phase 

partitioning 0��#
�
�H�"�
	<$�$&��-
 �+
�
�<$�����
��*+
����&�#��$<$�'���-
�����
��&�'#$�<��

���
�
��&� 7
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�������- 7 ����
��*+
������,$�"�-���&�<$�
���0
�;-
��
��+
�
����#����L/$	�5����&)�� Solis-

Fuentes '�" Duran-de-bazua (2004) J����5� petroleum ether ��2�����+
�"�
	'�"�
�

 ���&�	�����+
�"�
	��2� t-butanol (���	�"/$	�*+

���)���*+
�����������)

���&�
�#��$/����+
�"�
	�&��5����
��+
�
����#����L

�
�
�������
soxhlet extractioning/

petroleum ether

Three phase 

partitioning/

petroleum ether

three phase  

partitioning/

t-butanol

����
��*+
���

(���	�"/$	�*+

���

)���*+
�����������)

64.40a±4.93 25.87b±0.29 51.03a±6.04

*a, b ������!��&�'���-
����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

0
��
�
��&� 7 ���-
�*+
����&�<$�0
��
�#��$$��	���&�&�'���-
���� (soxhlet extraction

'�" three phase partitioning) '�-�+
�
����#����L$��	���&�$&	����0"�+
�
�<$�����
��&�'���-
����'�"

�
�#��$$��	���&�$&	����'�-�
��+
�
����#����L/$	�5�����+
�"�
	�&��-
���� (petroleum ether '�" t-

butanol ) �,�+
�
�<$�����
��*+
������,$�"�-��'���-
�����	-
��&��	#+
%�4�
�#H��� (p<0.05) /$	

���-
�
�#��$$��	���& soxhlet extraction '�"�5� petroleum ether ��2�����+
�"�
	0"<$�����
�

�*+
����
��&�#�$%�����	�" 64.40 /$	�&����	�" 35.60 �&�

	<��-
0"���$0
���"����
��+
�
�

���#����L�&��5� KOH �+
�Z�����	
�����$<)�����#�"�&��&���*+
��� <$�#�3-J���<�-�"�
	���*+
���'	�5�*�

����
 #-���*+
����&�#��$$��	���& three phase partitioning 
����
��+
�
����#����L/$	�5� petroleum 

ether ��2�����+
�"�
	'���0"<$�����
����	��-
%�����	�" 25.87 '�"�&#-���&�

	<�H�����	�" 

74.13 �&��
���-
�
�#��$/$	���& soxhlet extraction J����-
�
0
��
�#��$/$	���& three phase 

partitioning 0"#��$���#
��0�����
�5��$�&��&#�����%��
	<)���$���&���-
��
)�*���� J��������;-
�

��"����
��+
�
����#����L'���#
��0����0+
����&*'�"�*+
����&�#��$<$� #
�
�H�"�
	<$��� 

petroleum ether <$��
�)�*�������0
� petroleum ether �&%�
���2�)�*����	�
�����*+
��� �+
�
������

;-
���"����
��+
�
����#����L0���&����
�)���*+
����&��$��<��
�
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��)�"�&��
��+
�
����#����L$��	�
����&�	�����+
�"�
	0
� petroleum ether ��2� t-

butanol ���-
���*+
����&�;-
��
��+
�
����#����L/$	�5� t-butanol ��2�����+
�"�
	�&����
��
�)�*�

H�����	�" 51.03 J���<�-�&%�
�'���-
��	-
��&��	#+
%�4�
�#H�������
�#��$$��	���& soxhlet 

extraction '�"�5� petroleum ether ��2�����+
�"�
	 ��*��&*�-
0"�
0
� t-butanol �&%�
���2�)�*�#3�

��-
 petroleum ether �+
�
��*+
���'�"#
��0�����
�5��$�&��&#�����%��
	<)���$���&���-
��
)�*���� 

#
�
�H�"�
	<$����	 0���+
�
��&����
�)���*+
����&��
���-
'�-�-
0"�
0
��*+
����&�<$��
0�&

����
�)��#
��0����;#��	3-$��	 /$	�
��
��	
���������&��5��+
�
	�
��"�
	)��#
�������+


�"�
	�-
�K �,%��#(
�%�
��&)�*� (polarity) H�
���H3��"�
	��2�#
��&��&#(
�)�*�#3� �,���0"�"�
	

������+
�"�
	�&��&)�*�#3�<$�$& H�
���H3��"�
	�&��&#(
�)�*���+
�,0"�"�
	������+
�"�
	�&��&)�*���+
<$�

$& (�&�	���, 2546) $���
�
��&� 8

�������- 8 �+
$��%�
��&)�*�)������+
�"�
	���-��-
�K 

�&��
: Solvent miscibility table, 2005

0
��
����!
��%��*��&*0���+
�
��
�#��$$��	���& soxhlet extraction /$	�5�����+
�"�
	

petroleum ether ��2�����+
�"�
	����
�#��$$��	���& three phase partitioning '�"�5�����+
�"�
	 t-

butanol ��2�����+
�"�
	0���
�
"#��-���"����
�#��$ �
��+
�
����#����L'�"�
��+
�*+
����


�+
�
����!
��)�*�����-�<�
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4.4 ��������1
�
���������#	
�����
\���
���
�!���
���"
���#	�

5��$'�"����
#-��)����$<)������*+
�������&%�
�'���-
���� �
0�
0
�

'
�-��&��
 /$	����<���%���"���)����$<)����,���0"�&��*���$<)����������'�"��$<)���<�-

�������/$	��$<)����������0"�&����"�"
�-
�%
������"�����/������)����$<)�����2�����"

�$&�	���*�
�$'�"��$<)���<�-�������0"�&����"�"
�-
�%
������"�����/������)����$<)���

��2�����" 1 ���
����
���-
 J���%�
�'���-
�)��5��$'�"����
#-��)����$<)����&*0"#-�;��-�

%��(
��
��
	(
�'�"�%�&)���*+
����&�<$� $����*��
���
�H��5��$'�"����
#-��)����$<)���

0����2�#���#+
%�4�&�0"�+
�
���
�H��%��#�����)���*+
����&�<$�

5��$'�"����
#-��)����$<)���)���*+
������,$�"�-���&�<$�
���0
���"����
�

#��$'�"�
��+
�
����#����L/$	�5����&�&�'���-
������*� 3 ���& �+
�
����%�
"
�$��	�%����� GC- FID

'#$�;�<�����
�
��&� 9 '�"'#$���2�/%��
/�'��� ���3��&� 5, 6 '�" 7

�������- 9 5��$'�"����
#-��)����$<)���)���*+
������,$�"�-���&�<$�0
����&�
�#��$'�"�
��+


   �
����#����L$��	����+
�"�
	�&�'���-
���� 

���&�
�#��$/����+
�"�
	�&��5����
��+
�
����#����L

5��$��$<)��� Soxhlet extraction

/petroleum ether

Three phase partition

/petroleum ether

Three phase partition

/t-butanol

Palmitic acid (C16:0) 4.65c±0.01 5.62b±0.02 6.07a±0.07

Oleic acid (C18:1) 38.86c±0.21 42.96b±0.01 42.65a±0.03

Stearic acid (C18:0) 48.18a±0.22 41.35b±0.02 40.33b±0.10

Linoleic acid (C18:2) 4.40c±0.01 5.96b±0.00 6.63a±0.05

Linolenic acid (C18:3) 0.63c±0.00 0.74b±0.00 0.83a±0.01

Arachidic acid (C20:0) 2.33a±0.00 2.32a±0.01 2.31a±0.02

Behenic acid (C22:0) 0.48a±0.02 0.52a±0.00 0.547a±0.01

Lignocrelicacid (C24:0) 0.43b±0.00 0.46b±0.01 0.54a±0.02

Palmitoleic acid (C16:1) 0.05a±0.00 0.06a±0.00 0.01b±0.00


�
	�
��: ����
#-��)����$<)���%�$��2����	�"�-�����
���$<)�����*�
�$

*a, b, c ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����
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0
��
�
��&� 9 '�"/%��
/�'����3��&� 5-7 ���-
5��$)����$<)����&������*+
���

���,$�"�-���&�;-
��
�#��$'�"�+
�
����#����L��*� 3 ���&��2�5��$�$&	������*�
�$ J���#
�
�H'	�5��$

)����$<)���<$���2� 9 5��$ '�"#-���&��
�����2���$<)����&�<�-#
�
�H�"��<$��-
��2�5��$�$ 

����
#-��)����$<)������*+
������,$�"�-���&�#��$<$��&%�
�'���-
�����	-
��&��	#+
%�4�
�

#H��� (p<0.05) �
����&�
�#��$'�"�
��+
�
����#����L /$	�& Stearic acid ��2���$<)����&��&����
�

�
��&�#�$ ������
%�� Oleic acid '�" Palmitic acid �
��+
$�� '#$��
��
,��-
��$<)�����*� 3 

5��$�&*��2���$<)������
������*+
������,$�"�-�� J���0"�&%�
�#+
%�4������+
<��5�;�����2�<)���

�$'����	/�/�� J����&��%���"���)����$<)���
�����2���$<)�����*� 3 5��$�&*�5-��$&	����

%�
�'���-
�)������
#-��)����$<)���5��$ Palmitic acid, Oleic acid, Linoleic 

acid '�" Linolenic acid �
�%�
�'���-
�)�����&�
�#��$'�"�
��+
�
����#����L��2�<�������
�

�$&	���� ��-
�%�� �
�#��$$��	���& three phase partitioning '����+
�
����#����L/$	�5� t-butanol ��2�

����+
�"�
	0"�+
�
�<$�����
�)����$<)���$����-
��
��&�#�$ ������
%���
�#��$$��	���& three 

phase partition '����+
�
����#����L/$	�5� petroleum ether ��2�����+
�"�
	 '�"�
�#��$$��	���& 

soxhlet extraction '����+
�
����#����L/$	�5� petroleum ether ��2�����+
�"�
	 �
��+
$�� #
�
���&�

��2��5-��&*�
0��2�;�������0
��"$��%�
��&)�*��&�<�-��-
���)������+
�"�
	��*� 2 ���%�� petroleum 

ether '�" t-butanol $���&�<$���-
�<�'���)�
����

�.*��- 5 /%��
/�'���)���*+
������,$�"�-���&�<$�0
��
�#��$$��	���& soxhlet extraction '�";-
�

�
��+
�
����#����L/$	�5� petroleum ether ��2�����+
�"�
	

1  Palmitic acid 

2  Palmitoleic acid  

3  Stearic acid 

4  Oleic acid 

5  Linoleic acid 

6  Linolenic acid

7 Arachidic acid

8 Behenic acid 

9 Lignocrelic acid  

2

3 4

5

6

7

8 9

1
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�.*��- 6 /%��
/�'���)���*+
������,$�"�-���&�<$�0
��
�#��$$��	���& three phase partitioning

'�";-
��
��+
�
����#����L/$	�5� petroleum ether ��2�����+
�"�
	

�.*��- 7 /%��
/�'���)���*+
������,$�"�-���&�<$�0
��
�#��$$��	���& three phase partitioning

  '�";-
��
��+
�
����#����L/$	�5� t-butanol ��2�����+
�"�
	

1  Palmitic acid 

2  Palmitoleic acid  

3  Stearic acid 

4  Oleic acid 

5  Linoleic acid 

6  Linolenic acid

7 Arachidic acid

8 Behenic acid 

9 Lignocrelic acid  

1

2

3 4

5

6

7

8 9

1  Palmitic acid 

2  Palmitoleic acid  

3  Stearic acid 

4  Oleic acid 

5  Linoleic acid 

6  Linolenic acid

7 Arachidic acid

8 Behenic acid 

9 Lignocrelic acid  1

2

3 4

5

6 7 8 9
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Stearic acid ��2���$<)����&��&%
����� 18 �"��� J����
���-
 Plamitic acid 

(%
����� 16 �"���) 0���+
�
���$<)���5��$�&*�&0�$
����
���&�#3���-
 �
��5��
�#��$$��	���& 

soxhlet extraction J����5����
(3�����
�#��$#3���-
���& three phase partitioning 0���+
�
�<$� Stearic 

acid ����
������
��&��
���-
 (�
�
��&� 9) ��������&	���&	�����
�)����$<)��� 4 5��$ %��

Stearic acid (C18:0), Oleic acid (C18:1), Linoleic acid (C18:2) '�" Linolenic acid (C18:3) J����&

%�
�	
�)��#
	%
�������-
��� '�-�&0+
���)������"%3-�-
���� ���-
�
�#��$$��	���& soxhlet 

extraction �+
�
�<$�����
#-��)�� Stearic acid J�����2���$<)����������������
��&��
���-
�
�

#��$���& three phase partitioning '�-��$<)���<�-���������*� 3 5��$)���
�#��$$��	���& soxhlet 

extraction 0"���	��-
)���
�#��$$��	���& three phase partitioning $���&�<$���-
�<�'����-
�
�#��$

$��	���& soxhlet extraction ��2��
�#��$/$	�5����
(3���&�#3���-
���& three phase partitioning

��"�������
�#��$�5����
�
�H�� 6 5���/�� 0����2�<�<$��-
���&�&*0"�+
�
���$<)����&�<�-�������

���$�Z�����	
���J��$5��)�*����"
�-
���"����
�#��$ 0���+
�
���$<)���<�-��������
�-
�&*�&

����
����	���������&	�������&  three phase partitioning �&�<�-�5����
(3��#3�

��������&	���&	�����
���$<)���
�����*� 3 5��$ ���*+
������,$�"�-��������'����&�<$�

0
����&�
�#��$'�"�
��+
�
����#����L�&�'���-
�������
����!
�&*����*+
������,$�"�-��������

��,�J�/��&�;-
��
�#��$$��	���& soxhlet extraction '�"�+
�
����#����L/$	�5� petroleum ether ��2����

�+
�"�
	 ���-
����
�)�� Oleic acid '�" Palmitic acid ���*+
������,$�"�-����������,�J�/��&

�
���-
���*+
������,$�"�-��������'����&�<$�0
����&�
�#��$'�"�
��+
�
����#����L��*� 3 ���& '�-�
�

#��$/$	�5����& three phase partitioning �+
�
�<$�����
�)�� Stearic acid ���	��-
��*����*+
������,$

�"�-����������,�J�/�'�"�"�-��������'����&�#��$$��	���& soxhlet extraction $��'#$����
�
��&� 9  

%�
�'���-
�)������
���$<)���5��$�-
�K ��<)����&�<$�0
����&�
�#��$'���-
�����-
0"�&

#
�
���
0
����
(3���&��5����
�#��$$���&�<$���-
��
'���)�
���� '�-%�
�'���-
�)������
���$

<)������*+
���)�����,$�"�-���&�#��$<$�0
��"�-�� 2 #
	�������-
0"�
0
�%�
�'���-
�)��#
	

������ J����
00"���<�H�����!�"(3����"��� ���!�"(3���
�
� '�"'
�-��&���
"��3� (#�����
, 

2543)

��������&	���&	�����
���$<)���
�����*� 3 5��$ ���*+
������,$�"�-��������'����&�<$�

0
����&�
�#��$'�"�
��+
�
����#����L�&�'���-
�������
����!
�&*�����	/�/���&�0+

�-
	���
�

�
�%�
 ���-
����
�)�� Oleic acid '�" Stearic acid ���*+
������,$�"�-��������'����&�<$�0
��
�

#��$$��	���& three phase partitioning �&%-
�����%&	�����&�������	/�/�� '�-�
�#��$$��	���& soxhlet 

extraction �+
�
�<$�����
�)�� Oleic acid ���	��-
 '�-�&����
�)�� Stearic acid �
���-
�&�����
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��	/�/�� (�
�
��&� 10) /$	(
����'���0"���-
�*+
������,$�"�-��������'����&����
�)����$

<)���5��$ Oleic acid '�" Stearic acid �����%&	������	/�/�� '�-#����&��
,�'���-
�����	-
�5�$�0�

%������
�)�� Palmitic acid ��-
�%�� �*+
������,$�"�-��������'����&�<$�0
����&�
�#��$'�"�
��+


�
����#����L��*� 3 ���& �&����
�)�� Palmitic acid ���	��-
�&�������	/�/����2��	-
��
� '#$��
�

�
,��-
�*+
������,$�"�-��������'���0
��
����!
%��*��&*�-
0"��2�'
�-��&�$&)��<����&�J�<�$�5��$ 

StOSt '�-�
00"<�-�5-'
�-��&�$&)��<����&�J�<�$�5��$ POP '�" POSt J���#�$%��������
���0�	

)�� Talbot (1999) �&����-
�*+
���0
����,$�"�-���&����
�)��<����&�J�<�$�5��$ StOSt #3� '�-�&

����
�)�� POP '�" POSt ��+
 (�
�
��&� 2) �
�;���<)����$'����	/�/��/$	�5��*+
������,$

�"�-��J����&<����&�J�<�$�5��$ StOSt #3� ;#�����*+
����
���J����& POP '�" POSt %-��)�
�#3� 0��

�-
0"��2��&��
������
����#+

�����"���<�	 ������0
����H�$����*� 2 5��$�&*#
�
�H

<$��-
	�
�

����"���<�	��������&	���&	����'
�-�)��<)���5��$����K �&��5��$'����	/�/��<$�$��'#$���

�
�
��&� 2 J��������2��@4

������0
�%�
�'������)��%��(
��
�#(
�$����
�
�
� �+
�
����$

%�
�<�-'�-���������
�)��;�;����&�<$�'�-�"�[ �	-
�<��,�
� �
��+
<��5�������+
�
�<$���	

/�/����&	�'���&��&%��#������
��%�&'�"�
	(
��
����������)����	/�/��	��%������&�
����!


H������
#-��;#��&��
�
"#��-�<� 0��0"�+
�
�#
�
�H;�����	/�/����&	�'���&��&%��#������
�

�����
�<$�

�������- 10 ����
#-��)����$<)���)���*+
������,$�"�-���&�<$�0
����&�
�#��$'�"�
��+
�
�

���#����L$��	����+
�"�
	�&�'���-
���� ��&	������$<)������*+
������,$�"�-��������

��,�J�/�'�"��	/�/���&�0+

�-
	���
��
�%�


���&�
�#��$/����+
�"�
	�&��5����
��+
�
����#����L

5��$)����$

<)���

�*+
������,$�"�-��

��������,�J�/��&�#��$

/$	���& soxhlet 

extraction/petroleum 

ether*

��	/�/���&�

0+

�-
	

���
�

�
�%�
*

soxhlet 

extraction/

petroleum 

ether

three phase 

partitioning/

petroleum 

ether

three phase  

partitioning/

 t-butanol

Oleic acid 40.81 36.47 38.86c±0.21 42.96b±0.01 42.65a±0.03

Stearic acid 39.07 35.10 48.18a±0.22 41.35b±0.02 40.33b±0.10

Palmitic acid 9.29 24.27 4.65c±0.01 5.62b±0.02 6.07a±0.07

* �&��
: Solis-Fuentes '�" Duran-de-bazua (2004) (%�$�-�����
���$<)�����*�
�$)
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4.5 ������������*��-�
�*������������������������
�!���
���"
���#	���,	#�������"�

������*+
�����	�� 6 �
[�
 ��-���,�.��,&�������-���,�.�� 6-7 �����z��z���

�
����!
��
��)���&*<$��+
�
�������*+
������,$�"�-���&�;-
�#��$$��	���&�
�#��$

'�� soxhlet extraction ��2����
�
� 6 5���/���
����&)�� Solis-Fuentes '�" Duran-de-bazua 

(2004) '�"�
�#��$/$	���& three phase partitionig /$	���&�	�����+
�"�
	0
� petroleum ether

��2� t-butanol �
�5����
����!
 ������0
��*+
������,$�"�-���&�<$�0
����& three phase partitioning

�"�
	������+
�"�
	5��$ petroleum ether <$����	'�-�"�
	�� t-butanol <$�$&��-
 �+
�
��&����
�

)���*+
����&�<$� �
�
"#��-��
��+
�
�+
�
����!
��%��*��&* /$	���-
�&�
����&�	�'���

%�����!�"�
��
	(
�'�"�
��%�&���"
�-
��
���,����!
��2��"	"���
 6 �$��� �&����
(3��
���

����'�"�&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	# $���-�<��&*

4.5.1 
�1
����,���,������ (Refractive index)

%-
$�5�&�
�
���
)��'#�0"�&��"/	5�����
�5&*�-�'�"���0#��5��$ %��(
� 

'�"%�
����#����L)��<)���'�"�*+
��� /$	0")�*��	3-���%�
�	
�)��#
	<�/$�%
�������

/������)����$<)����&���2�#-����"��� 0+
�������"%3- '�"5��$)��<����&�J�<�$� '�"0"�&

%�
�#����������%-
<�/�$&�)���*+
���J�����&�	�)������0+
�������"%3-�&��&�	3-$��	 /$	���
���$0"

�+
�
���$���
)���
�
���
)���+
'#��&����$)�*� ������
�'#�;-
�0
������
�
����<�#3-�&������
�


���� 0
�%-
�&�<$����-
�*+
������,$�"�-���&�<$�0
��
�#��$�
�#��$$��	���& soxhlet extraction 0"�&

%-
$�5�&�
�
���
)��'#�#3���-
�
�#��$$��	���& three phase partitionig ��,����	 '#$��-
�*+
���

���,$�"�-���&�<$�0
��
�#��$$��	���& soxhlet extraction �-
0"�&0+
���%
�����
���0+
�������"%3-

�&��
���-
 '�-0
�;��
����%�
"
�5��$'�"����
#-��)����$<)������
�
��&� 8 ���-
/$	

(
����'����
�#��$$��	���& soxhlet extraction �&��%���"���)����$<)����&��&����"%3-'�"�&

0+
���%
������"����&��
���-
 18 �&����
��&����	��-
���*+
������,$�"�-���&�;-
�#��$$��	���& 

three phase partitioning '�-��$<)����&��-
0"�&;������&�&*%�� Stearic acid J������-
�&�	3-��

����
#-���&��
���-
�*+
������,$�"�-���&�#��$$��	���& three phase partitioning �
� 0���-
0"��2�

#
�
���+
�
�����
#-���&��
���-
�&*�&;��+
�
��&%-
�
�
���
)��'#��&��
���-
�
�#��$$��	���& three 

phase partitioning
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0
��
�
��&� 11 '�" 12 0"�
,�<$��-
�"	"���
�
���,����!
�&;��-��
�

���&�	�'���)��%-
$�5�&�
�
���
)��'#�)���*+
������,$�"�-���&���,����!
�&����
(3����*� 2

���
(3���	-
��&��	#+
%�4�
�#H��� (p<0.05) '�-���
(3���&��5����
���,����!
<�-�&;��-�%-
$�5�&�
�


���
)��'#��
����%���&%-
�&������%&	���� '�"�&'��/���)�����
���
�0�$��,���2�<�������
�

�$&	���� $��'#$�<$�5�$�0����3��&� 8

�������- 11 �
����&�	�'���%-
$�5�&�
�
���
)��'#� (Refractive index) )���*+
������,$�"�-���&�

��,��&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	#

 �"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

%-
$�5�&�
�
���
)��'#� 1.4600a 1.4600a 1.4600a 1.4596b 1.4596b

three phase partitioning

%-
$�5�&�
�
���
)��'#� 1.4558a 1.4558a 1.4558a 1.4555b 1.4555b

*a, b ������!��&�'���-
����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

�������- 12 �
����&�	�'���%-
$�5�&�
�
���
)��'#� (Refractive index) )���*+
������,$�"�-���&�

��,��&����
(3��
�������

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

%-
$�5�&�
�
���
)��'#� 1.4600a 1.4600a 1.4600a 1.4596b 1.4596b

three phase partitioning

%-
$�5�&�
�
���
)��'#� 1.4558a 1.4558a 1.4555b 1.4555b 1.4555b

*a, b ������!��&�'���-
����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����
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�*+
������,$�"�-���&�;-
��
���,����!
'������-
%-
$�5�&�
�
���
)��'#��&

'��/����$����,����	 J����
0��2�;�������0
��
�0�$��,��*+
�����)�$#&5
�&��5�<�-#
�
�H�������

�
�;-
��)�
���)�����J��0��&��	3-(
	���<$� 0���+
�
��*+
������$�������	
��/����J��$5���

(autoxidation) �&�����"%3-)����$<)���5��$<�-�������������J��0����
�
����$����"�����

���<J$� (peroxide linkage) �&�
�3- α-methylene (-CH=CH-) �+
�
�����"%3-H3��+
�
	�� (����	
, 

2548) �*+
���0���&��%���"���)����$<)����&��&0+
���%
�����
���0+
�������"%3-�&����	�� J���

#-�;��
��&%-
$�5�&�
�
���
)��'#��&��$���
�<�$��	 #�$%��������
���0�	)�� Mendez '�" 

Falque (2007) J���<$����!
)���
���,����!
'�"5��$)��(
5�"���0��-��
����&�	�'���%��(
�

)���*+
����"������#����L /$	0�$��,�<���&����
(3��
��� (���
(3����"�
� 20-22 ���
�J��J&	#) 

'�"��,���(
5�"���0��&�'���-
���� 5 5��$ %�� )�$ PET �#, )�$ PET �&���$$��	�"�3����&	�

����	, )�$'����#, ��"���� '�")�$���$�5�*� Tetra-brik  �+
�
����0#������
���$<)���

'�"%��#������-
�K ���*����� '�"���0#�����$����&� 3 '�" 6 )���
���,����!
 ���-
�*+
���

�"������#����L�&����
�)����$<)���5��$ Oleic acid '�"%-
<�/�$&��$��
���0
��
���,�

���!
 ������0
�%-
<�/�$&���2�%-
�&�'#$�H��0+
�������"%3-��#
	<�/$�%
����� 0��'#$��
��
,�

<$��-
�*+
����&�;-
��
���,����!
<���"	"���

����0"�&0+
�������"%3-��#
	<�/$�%
������$�� 

��2�;��
�%-
$�5�&�
�
���
�$��$��	�5-����

1.4535

1.4555

1.4575

1.4595

1.4615
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4.5.2 �#��� (colour)
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#&��2����5&*�-�H��%��(
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���'�-�"5��$0"�&#&�&�'���-
����'�"
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��)���
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��
�
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������,$�"�-���&�#��$$��	���&�&�'���-
������*� 2 ���&���-
%-
#& L* <�-�&%�
�'���-
�'�-%-
#& 

a*, b* '�"%-
 WI �&%�
�'���-
�����	-
��&��	#+
%�4�
�#H��� (p>0.05) /$	�
�#��$$��	���&

soxhlet extraction 0"�&%-
%�
���2�#&'$� (a*) '�"%-
%�
���2�#&�
���� (b*) �
���-
�
�#��$$��	

���& three phase partitioning /$	������+
�
%+
�����2�%-
 WI ���-
�&%-
�&����	��-

����&%-
%�
�)
�

���	��-
'#$��-
�*+
����&�<$�0
��
�#��$/$	���& three phase partitioning �-
0"�
0
��
�#��$$��	

���&�&*�
0�&#
����������"���	3-0��#-�;��
�%-
�&���$<$�<�-������%�
���2�0���

������+
�
����&	���&	��*+
���0
��
�#��$��*�#�����&/$	��,����!
�&����
(3�� 6-7 

���
�J��J&	# ���-
�"	"���
�
���,����!
<�-�&;��	-
��&��	#+
%�4�
�#H����-�%-
%�
�#�-
� (L*) 

(p>0.05) '�-�&;��	-
��&��	#+
%�4�
�#H����-�%-
%�
���2�#&'$� (a*) %-
%�
���2�#&�
���� (b*) '�"

%-
 WI )���*+
������,$�"�-��<$�0
��
�#��$$��	���&�&��-
������*� 2 ���& /$	%-
%�
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���,����!
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%�
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%-
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�����&��&'��/��������)�*�/$	�&�%-
 WI �����$30
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�'�"�
�
��&'��/����
�

���&�	�'���%��&� 
���0
���,�<����2��"	"���
 2 �$��� (�
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��&� 13 '�"�3��&� 9)  

'�"�����;-
��
���,����!
�&����
(3��
������� ���-
�"	"���
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���,����!
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���2�#&'$� %�
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���� '�"%-
 WI /$	%-


%�
�#�-
��&'��/����$���������,����!
<����2��"	"���
 2 �$��� ��)�"�&�%-
%�
���2�#&'$�'�"
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�&*�+
�
�#&)��;���(�����&

���!�"�&��)���
�)�*�



39

�������- 13 �
����&�	�'���%-
#& (L*, a*, b*) '�"%-
 Whiteness Index (WI) )���*+
������,$

     �"�-���&���,��&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	#

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

L*

a*

b*

WI

three phase partition

L*

a*

b*

WI

33.20ns±0.57

2.47aA±0.34

19.52bA±0.15

30.36dB±0.05

33.23ns±0.48

-0.24aB±0.18

3.12dB±0.38

33.16eA±0.11

33.87ns±0.34

0.84bA±0.11

20.30bA±0.38

30.82bB±0.07

34.19ns±0.30

-1.82cB±0.05

8.70cB±0.23

33.59aA±0.15

34.17ns±0.32

0.16cA±0.15

22.28aA±0.23

30.50cB±0.11

34.33ns±0.49

-0.86aB±0.28

12.09aB±0.29

33.20dA±0.19

33.98ns±0.43

0.57bcA±0.06

20.54bA±0.38

30.86aB±0.15

34.26ns±0.57

-1.45bB±0.14

10.72bB±0.53

33.38bA±0.05

33.90ns±0.37

0.55bcA±0.01

20.38bA±0.31

30.83aB±0.11

34.23ns±0.36

-1.47bB±0.07

11.23bB±0.16

33.26cA±0.07

*a, b , c, d ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

*A, B  ������!��&�'���-
������'����*�'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����
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ns
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L*/soxhlet extraction

a*/soxhlet extraction
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L*/3 phase partitioning

a*/3 phase partitioning

b*/3 phase partitioning
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�������- 14 �
����&�	�'���%-
#& (L*, a*, b*) '�"%-
 Whiteness Index (WI) )���*+
������,$

     �"�-���&���,��&����
(3��
�������

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

L*

a*

b*

WI

three phase partition

L*

a*

b*

WI

33.20aNS±0.49

2.47abA±0.15

19.52bcA±0.49

30.36aB±0.15

33.23aNS±0.30

-0.24dB±0.16

3.12bB±0.04

33.16aA±0.30

32.23abA±0.26

2.45bA±0.06

18.98cA±0.28

29.58bA±0.12

29.10bB±0.19

1.05cB±0.04

11.87aB±0.41

28.11bB±0.11

27.66dA±0.54

2.78aB±0.01

21.31aA±0.81

24.56eB±0.20

25.94cB±0.86

4.20cA±0.38

12.29aB±0.46

24.81eA±0.12

29.04cdA±0.53

2.56abA±0.08

21.14abA±0.01

25.91dB±0.16

27.01cB±0.58

1.02cB±0.16

11.49aB±0.56

26.10cA±0.18

30.54bcA±0.83

2.39bB±0.11

21.77aB±0.23

27.17cA±0.05

26.54cB±0.49

2.43bA±0.10

11.65aB±0.45

25.58dB±0.15

*a, b , c, d ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����
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�'���-
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L*/soxhlet extraction

a*/soxhlet extraction

b*/soxhlet extraction

L*/3 phase partitioning

a*/3 phase partitioning

b*/3 phase partitioning
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4.5.3 �#��	��,
[
 (Viscosity)
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�
��$0"�$�������0+
�������"%3-��/������)����$

<)��������)�*�
����*+
����&%�
�<�-������������)�*� 0
��
�
��&� 15 '�" 16 '�"�3��&� 12 ���-


�"	"���
�
���,����!
�&;��-��
����&�	�'���%-
%�
�
��$)���*+
����&���,����!
<����*� 2 

���
(3���	-
��&��	#+
%�4�
�#H��� (p<0.05) /$	���-
�����;-
��
���,����!
�*+
��� %-
%�
�
��$�&

'��/���������
�)�*��
��"	"���
�
���,�)����*�#��#(
�"���
(3�� '#$��-
�*+
����&0+
���

����"%3-�$�� J���#�$%�������;�)��%-
$�5�&�
�
���
)��'#��&��$���
����
 �&�'#$��-
�&

����
�)������"%3-)����$<)���<�-��������&����	���5-����

0
��
�
��&� 15 '�" 16 ���-
�*+
����&�#��$$��	���& three phase partitioning �&%-


%�
�
��$#3���-
)���*+
����&�#��$$��	���& soxhlet extraction �&����K �"	"���
)���
���,����!
 

$���&�<$���-
�<�'����-
�@00�	�&��&;��-�%�
�
��$)���*+
���%��0+
�������"%3-'�"0+
���%
�����

��/������)����$<)��� �
��&��&����"%3-��/������)����$<)����
�)�*�0"#-�;��
��*+
����&

%�
�
��$�$�� '�-0
�;��
����%�
"
�5��$'�"����
#-��)����$<)������
�
��&� 9 ���-


�*+
������,$�"�-���&�#��$$��	���& three phase partitioning �&��%���"���)����$<)����&��&����"%3-

�
���-
�*+
����&�#��$$��	���& soxhlet extraction �*+
����&�#��$$��	���& three phase partitioning 0��

�-
0"�&%�
�
��$���	��-
�������0
��
�
�0+
�������"%3- '�-0
�;��
��$���<�-<$��&'��/���

��2��5-���*� $����*��
��;��&��-
0"��2�<�<$������&�&*%���
��&��*+
����&�#��$$��	���& three phase 

partitioning �&��%���"���)����$<)���5��$ Stearic acid �	3-������
��&��
���-
�*+
������,$

�"�-���&�;-
��
�#��$$��	���& three phase partitioning �
�'�"�
0��2�<�<$��-
�&#
�����K �0����

�	3-�
���*+
���$��	 �5-� ���'�"�����#�
<�$� 0���+
�
��&%-
%�
�
��$�&�<$�0
��
���$�&%-


�
���-
 H��'���-
��$<)���5��$�&*0"�&0+
���%
�������&	� 18 J���<�-�5-��$<)����&��&0+
���

%
�����#3��&�#�$�&������*+
������,$�"�-�� '�-��������&	���&	������$<)����&��&0+
���%
�����#3� 

(20-24) J������-
�&�	3-������
#-���&����	�
����*+
������,$�"�-�� (��"�
����	�" 0.4-2.0) 

��)�"�&� Stearic acid ���*+
������,$�"�-���&�	3-������
#-���&��
�H�����	�" 41.57 '#$��-
��$

<)���5��$�&*0���-
0"�&;��-�%�
�
��$)���*+
������,$�"�-���&��+
�
�'#$�%-
%�
�
��$�&��
���-
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�������- 15 �
����&�	�'���%-
%�
�
��$ (Viscosity) )���*+
������,$�"�-���&���,��&����
(3�� 

6-7 ���
�J��J&	#

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

Cp (centipoises)

Shear stress 

Shear rate

three phase partitioning

Cp (centipoises)

Shear stress 

Shear rate

39.6aB±0.02

11.3

28

42.0cA±0.01

11.8

28

39.5aB±0.01

11.5

28

42.4bA±0.02

12.0

28

39.8aB±0.00

11.2

28

42.7bA±0.01

12.1

28

39.8a±0.02

11.3

28

42.4b±0.00

12.2

28

39.7aB±0.01

11.4

28

43.4aA±0.01

13.0

28

*a, b, c ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

*A, B  ������!��&�'���-
������'����*�'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

�*+
����&�<$�0
��
�#��$$��	���& soxhlet extraction '�"��,����!
�&����
(3�� 6-7 ���


�J��J&	# �&%�
�%����)��%�
�
��$�-��"	"���
�
���,����!
�
��&�#�$ #-���*+
����&�#��$<$�$��	

���&�$&	����'�-��,����!
<���&����
(3��
����&%-
%�
�
��$�����)�*��
����
 J����
0��2��
���,���

#(
�"�&��&���
(3����+
0"5-�	�$�
����$�Z�����	
���J��$5��<$� (����	
, 2548) ��)�"�&��*+
����&�<$�

0
��
�#��$$��	���& three phase partitioning 0"�&%-
%�
�
��$�&�<�-%�����-��"	"���
�
���,����!


����*� 2 ���
(3���
���,����!
 (�
�
��&� 15 '�" 16) /$	%-
%�
�
��$)���*+
���5��$�&*0"�����)�*�

�
��"	"���
�&���,����!
 #
�
���&���2��5-��&*�
0��2�;��������
0
��*+
����&�#��$$��	���& three phase 

partitioning �&��%���"���)����$<)����&�<�-�������������
��
���-
�*+
����&�#��$$��	���& 

soxhlet extraction (�
�
��&� 9) ��$<)����&�<�-��������
�-
�&*0���&/��
#�&�0"���$�Z�����	
���J��$5��

���"
�-
��
���,����!
<$��
���-
 J����&;��+
�
�0+
���)������"%3-�&����
��$���
��&�<$���-
�

<�'���)�
���� 0���+
�
�%-
%�
�
��$�&�<$��&%-
�����)�*��
��"	"���
�
���,����!
$��	�5-���� J���

#�$%�������;�)��%-
$�5�&�
�
���
)��'#��&��$���
����
�&�$��	 ���0
��&*	��#�$%�������

�
���0�	)�� Logaraj '�"%�" (2008) J������-
%-
%�
�
��$��
�� (apperent viscosity) )��
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�����5���&����&	�<$�0
��*+
���0
����*��"/��
/$ (avocado pulp oil) '�"�*+
���0
����,$'��/� 

(watermelon seed oil) �&%-
�$�������;-
��
���,����!
<�����"	"���

����

�������- 16 �
����&�	�'���%-
%�
�
��$ (Viscosity) )���*+
������,$�"�-���&���,��&����
(3��


�������

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

Cp (centipoises)

Shear stress 

Shear rate

three phase partitioning

Cp (centipoises)

Shear stress 

Shear rate

39.6cB±0.00

11.3

28

42.0cA±0.02

11.8 

28     

40.7bB±0.02

11.0

28

43.5bA±0.01 

10.8

28      

40.8bB±0.01

11.2

28

42.9bA±0.02

11.8 

28          

41.0bB±0.01

11.3

28

43.4bA±0.01

11.8

28     

41.5aB±0.02

11.5

28

44.5aA±0.00

12.0

28

*a, b, c ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

*A, B  ������!��&�'���-
������'����*�'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

39

40

41

42

43

44

45

0 1 2 3 4 5 6

�
[�
��-

cp

soxhlet extraction 6-7C

3 phase partitioning 6-7C

soxhlet extraction ����

3 phase extractioning ����

�.*��- 12 �
����&�	�'���%-
%�
�
��$ (Viscosity) )���*+
������,$�"�-���"
�-
��
���,����!
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4.5.4 (�
,����,�	 (Slip melting point) 

0�$
����
����2�%-
�&����H�����
(3���&��+
�
�<)������&�	�#H
�"0
�)��'),���2�

)���
�� /$	����<�'���<)���#-���
4-�&0�$
����
����2�5-�����
(3�� J����
0��2�5-�����
�
���

'%�)�*��	3-���5��$)��<����&�J�<�$��&���2�#-����"���)��<)��� �5-� <)����&���"���$��	<��

��&�J�<�$�5��$�$&	������*�
�$0"�&0�$
����
���&�'�-��� 0�$
����
��)��<)���'�"�*+
���

#3�
�����+
)�*��	3-���0�$
����
��)����$<)����&���2���%���"�����/������ (����	
, 2548) 

0
��
����!
���-
�*+
����&�<$�0
��
�#��$$��	���& soxhlet extraction ����*+
����&�<$�

0
��
�#��$$��	���& three phase partitioning  <�-�&%�
�'���-
�����	-
��&��	#+
%�4�
�#H���

(p>0.05) '�-�
�#��$$��	���& soxhlet extraction 0"�&%-
0�$
����
���&�#3���-
��,����	 ��*��&*�
0�&

#
�
���
0
��
��&��*+
����&�#��$$��	���& three phase partitioning �&��%���"�����2���$<)���5��$

<�-��������	3-������
#-���&��
���-
�*+
����&�#��$$��	���& soxhlet extraction (�
�
��&� 9) J�����$

<)����&�<�-��������
�-
�&*�&0�$
����
���&���+
��-
��$<)���5��$������� (����	
, 2548) 0���+
�
�0�$


����
��/$	���)���*+
����&�<$�0
��
�#��$$��	���& three phase partitioning �&%-
��+
��-
�*+
����&�

#��$$��	���& soxhlet extraction $��'#$����
�
��&� 17 '�" 18

�
���,����!
�&����
(3��
�������'�"�&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	#���-
<�-�&;��-�

�
����&�	�'���)��0�$
����
�� /$	0"�&%-
%��&�'�"���$�"	"���
���
�0�$��,��
� 6 �$���

<�-�&;��-��
����&�	�'���%-
0�$
����
���	-
��&��	#+
%�4�
�#H��� (p>0.05) '#$��-
�*+
����&�

;-
��
�0�$��,�<�� ��2����
�
�%-
0�$
����
��0"<�-�&�
����&�	�'���������0
�0"�&0�$


����
���&�'�-���J���#�$%��������
����!
)������	
 (2548) 

�������- 17 �
����&�	�'���0�$
����
�� (Slip melting point) )���*+
������,$�"�-���&���,��&�

���
(3�� 6-7 ���
�J��J&	#

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

0�$
����
�� (���
�J��J&	#) 30ns 30ns 30ns 30ns 30ns

three phase partitioning

0�$
����
�� (���
�J��J&	#) 29ns 29ns 29ns 29ns 29ns

*
ns

'#$�%-
�&�<�-'���-
����
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�������- 18 �
����&�	�'���0�$
����
�� (Slip melting point) )���*+
������,$�"�-���&���,��&�

���
(3��
�������

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

0�$
����
�� (���
�J��J&	#) 30ns 30ns 30ns 30ns 30ns

three phase partitioning

0�$
����
�� (���
�J��J&	#) 29ns 29ns 29ns 29ns 29ns

*
ns

'#$�%-
�&�<�-'���-
�����	-
��&��	#+
%�4

4.5.5 �#�\�'�
�
 (Iodine Number) 

%-
)��<�/�$&���2�%-
�&��-����H��0+
�������"%3-��/������)����$<)��� �5����

����
���$<)���<�-��������&���2���%���"����	3-��/������)��<)��� 0
�%-
�&�<$����-
�"	"���


�
���,����!
�&;��-��
����&�	�'���%-
<�/�$&��&���,�<����#(
�"���
(3����*� 2 ���
(3���	-
��&

��	#+
%�4�
�#H��� (p<0.05) /$	0
��
�#��$$��	���& three phase partitioning 0"<$��*+
����&��&%-


<�/�$&��
���-
�
�#��$'�� soxhlet extraction J���0"#�$%�������;��
����%�
"
�����
�)��

��$<)���5��$ Oleic acid (C18:1), Linoleic acid (C18:2) '�" Linolenic acid (C18:3) )���*+
����&�

#��$$��	���& three phase partitioning �&���������
��
���-
�*+
����&�#��$$��	���& soxhlet extraction

(�
�
��&� 9) 

0
��
�
��&� 19, 20 '�"�3��&� 13 ���-
�
����&�	�'���%-
<�/�$&����"
�-
��
�

��,����!
)���*+
������,$�"�-���&���,����!
�&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	# �&�
����&�	�'���<���

����
��&������)�*���5-�� 1 �$���'�� 
���0
���*�0"�&'��/����$�� %-
<�/�$&��&��$���&*0"�-����

H��%�
�<�-�������)����$<)����&��$��'�"�
����&�	�'���0"%-��)�
�%��&�
���0
���,����!
<��

��2��"	"���
 4 �$��� /$	#
�
���&���2��5-��&*�
0��2�;�������0
��
���,����!
�*+
���<���&����
(3��

��+
0"5-�	5"���
����$�Z�����	
���J��$5��<$� (����	
, 2548) J���#�$%��������
���0�	)�� Boran 

'�"%�" (2006) �&�<$����!
;�)�����
(3��'�"�"	"���
�
���,����!
�-��
����&�	�'���%��(
�

)���*+
�����
 (fish oil) /$	�+
�
���,����!
�*+
�����
<���&����
(3�� 4 '�" -18 ���
�J��J&	# 

'�"��,����!
<����2��"	"���
 3 �$��� ���-
�"	"���
�&;��-��
����&�	�'���%-
<�/�$&��	-
��&
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��	#+
%�4�
�#H��� (p<0.05) /$	%-
<�/�$&�)���*+
�����
�&�
����&�	�'���<�������
��&��$��

�
��"	"���
�
���,����!
 ���0
��&*	�����-
����
�
����&�	�'���)��%-
<�/�$&�)���*+
���

��
�&���,����!
<���&����
(3����+
��-
 (-18 ���
�J��J&	#) �&%-
��+
��-
�
���,�<���&����
(3��#3���-
 (4 

���
�J��J&	#) �&�$��	

�
����&�	�'���%-
<�/�$&�)���*+
������,$�"�-���&���,����!
�&����
(3��
��������&

'��/�����2�<�������
��$&	��������*+
������,$�"�-���&���,����!
�&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	# 

'�-�*+
����&���,� � #(
�"�&*0"�&'��/���)��%-
<�/�$&��&��$�������	K 
���0
���,����!
<����2�

���
 2 �$��� (�
�
��&� 19, 20 '�"�3��&� 13) J����
0��2�<�<$��-
�*+
����&���,����!
<���"	"���

����

0"���$�
�#�
	���)������"%3-������0
��������	
/$	�&���J��0���2������-��Z�����	
 #�$%�������

�
���0�	)�� Mendez '�" Falque (2007) J������-
%-
<�/�$&�)���*+
����"������#����L�&%-
�$��

�
��"	"���
�
���,����!
 /$	;3��$������-
�@00�	�&��&;��-��
����&�	�'���%-
<�/�$&��&*

���0
�0"��2�;��������
0
����
(3��'�"�"	"���
�
���,����!
'��� 	����2�;��������
0
�5��$

)��(
5�"���0��&��5��&�$��	 J���#�$%��������
���0�	)�� Boran '�"%�" (2006) $���&�<$���-
�<�

'���)�
����$��	

�������- 19 �
����&�	�'���%-
<�/�$&� (Iodine Number) )���*+
������,$�"�-���&���,��&����
(3�� 

6-7 ���
�J��J&	#

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

%-
<�/�$&� 

(����<�/�$&�/100 

���� �*+
���)

three phase partitioning

%-
<�/�$&� 

(����<�/�$&�/100 

���� �*+
��� )

27.48bB±2.57

38.40cA±1.14

32.74aB±2.12

42.14bA±1.95

37.17aB±1.96

46.88aA±0.7

37.29aB±2.33

40.25bcA±1.09

37.00aB±0.02

39.87bcA±0.12

*a, b, c ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

*A, B  ������!��&�'���-
������'����*�'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����
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�������- 20 �
����&�	�'���%-
<�/�$&� (Iodine Number) )���*+
������,$�"�-���&���,��&�

���
(3��
�������

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

%-
<�/�$&� 

   (����<�/�$&�/100 

���� �*+
���)

three phase partitioning

%-
<�/�$&� 

   (����<�/�$&�/100 

���� �*+
���)

27.48cB±2.57

38.40cA±1.14

37.01bB±1.60

48.45abA±1.54

44.06aB±2.52

51.35aA±1.16

37.57bB±0.88

46.97bA±1.91

37.63bB±0.11

46.07bA±0.26

*a, b, c ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

*A, B  ������!��&�'���-
������'����*�'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
�����	-
�

25

30

35

40

45

50

55

0 1 2 3 4 5 6

�
[�
��-

g 
I/1

00
g 

oi
l

soxhlet extraction 6-7 C

3 phase partitioning 6-7 C

soxhlet extraction ����

3 phase partitioning ����

�.*��- 13 �
����&�	�'���%-
<�/�$&�)���*+
������,$�"�-���"
�-
��
���,����!
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4.5.6 �#��*�

�|}��1�-
 (Saponification Number) 

%-
#��������%5�����2�%-
�-����H��)�
$
����*+

���)��/������)����$<)����&�

��2���%���"�����/������)��<����&�J�<�$���<)���
����*+
�����*�K <)���
����*+
����&��&

%-
#��������%5���#3� '#$��-
��$<)����&���2���%���"�����/������)��<����&�J�<�$��&

�*+

���/��������+
 0���&0+
���/������)��<����&�J�<�$��-�
�-�	�*+

�����2�0+
����
� 0������

�5�$-
���2�0+
����
����
�<�/$�<�J�# ���+
����$&	���� H�
%-
#��������%5�����+
 '#$��-
��$

<)����&���2���%���"�����/������)��<����&�J�<�$��&�*+

���/������#3� 0���&0+
���/������

)��<����&�J�<�$��-�
�-�	�*+

�����2�0+
������	 �+
�
��5�$-
����
�<�/$�<�J�#���	 (����	
, 

2548) 

�������- 21 �
����&�	�'���%-
#��������%5��� (Saponification Number) )���*+
������,$�"�-���&�

��,��&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	#

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

%-
#��������%5��� 

   (��������� KOH/

   �����*+
���)

three phase partitioning

%-
#��������%5��� 

   (��������� KOH/

   �����*+
���)

149.72ab±1.89

41.72a±1.48

148.04b±2.62

42.47a±1.82

152.75a±0.80

41.22a±0.20

150.22ab±0.65

41.07a±0.11

149.22ab±0.24

40.87a±0.23

*a '�" b ������!��&�'���-
����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����
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�������- 22 �
����&�	�'���%-
#��������%5��� (Saponification Number) )���*+
������,$�"�-��

��,��&����
(3��
�������

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

%-
#��������%5��� 

   (��������� KOH/

   �����*+
���)

three phas partitioning

%-
#��������%5��� 

   (��������� KOH/

   �����*+
���)

149.72ns±1.89

41.72ns±1.48

151.18ns±0.70

41.41ns±1.07

152.59ns±2.29

41.13ns±0.03

150.90ns±0.73

41.03ns±0.02

149.93ns±0.04

40.89ns±0.29

*
ns

'#$�%-
�&�<�-'���-
����

0
��
�
��&� 21 '�" 22 '�"�3��&� 14 0"�
,�<$��-
%-
#��������%5������*+
����&�<$�

0
��
�#��$$��	���& soxhlet extractioning �&%-
#3���-
�*+
����&�<$�0
��
�#��$$��	���& three phase 

partitioning '#$��-
�
�#��$'�� soxhlet extraction 0"�+
�
�<$��*+
����&��&�*+

���/��������+

����&

����
#-��)����$<)���#
	#�*��
���-
�
�#��$'�� three phase partitioning '�-0
�;��
�

���%�
"
�5��$'�"����
�)����$<)������
�
��&� 9 ����<�-�&'��/�����2��5-���*� ��*��&*�-
0"

��2�;��
0
��*+
����&�<$�0
��
�#��$$��	���& three phase partitioning �&#
��0�����
�5��$�&��&

#�����%��
	<)��� �5-� ��#/�����$ #
���"����5��J���)��<)���'�"/���&� (fat-protein 

complex) /��
������$J����"�
	<$����*+
���	3-$��	 �����&	��-
��� (gums) �&�	3-���*+
����&�#��$<$�

������
��
��)�
<�)�$)�
�������+
�
����%�
"
�%-
#��������%5���0���+
�
�%-
�&�<$��&���+
��-
%�
�

��2�0���/$	#
��"�
	$-
��&��5����
�<�/$�<�J�#<�-#
�
�H�)�
�+
<��Z�����	
<$���*�
�$


���0
��+
�
���,����!
��2����
�
� 6 �$��� ���-
%-
#��������%5����&�<$�<�-�&

%�
�'���-
�����	-
��&��	#+
%�4�
�#H���'�-�
00"�&'��/����$�� J���'#$��
��
,��-
/������

)��<����&�J�<�$��&�*+

���/������#3�)�*�
����&#
	)��%
�����	
�)�*��
��"	"���
�
���,�

���!
J���0"��2�;��
0
��
��&��*+
������$�
��#�����#&	������0
��
����$  oxidative rancidity  )��

�*+
���/$	�+
�
�����"%3-)����$<)���<�-����������$�
�#�
	���/$	���J��0�0"�)�
�+
�Z�����	


����+
'
�-�����"%3-����$<)��� #�
	���<$���2�'��$&<�$�'�"��$<)����&��&)�
$��,��� (�-
0"
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�+
�
�%-
#��������%5��������)�*�'�-%-
�&�<$�<�-�&%�
�'���-
�����	-
��&��	#+
%�4�
�#H���) �+
�
������

�+
#
��"�
	$-
��)�
�+
�Z�����	
#��������%5���'���<$�%-
��+
�� '�"��������&	���&	����
(3�����
�

��,����!
�&�'���-
����-
�
���,��&����
(3���&���+
��-
0"5-�	�$����
�
����$���J��$5���)���*+
��� 

�+
�
�%-
#��������%5����&�%������-
�
���,����!
�&����
(3��
�������
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�
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��-

m
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K
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H
/g

 o
il

soxhlet extraction 6-7 C

soxhlet extraction ����
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�
[�
��-

m
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K
O

H
/g

 o
il

3 phase partitioning 6-7 C

3 phase partitioning ����

�.*��- 14 �
����&�	�'���%-
#��������%5���)���*+
������,$�"�-���"
�-
��
���,����!


4.5.7 �#��*��%���\z
% (Peroxide value)

%-
��������<J$���2��
���$ degree of lipid oxidation J�����2��
���$�
�
��

������0
��Z�����	
���J��$5��)��<)��� J���#
�
�H���%�
"
�<$�0
�#
���������<J$��&����$0
��
�

�+
�Z�����	
)�����J��0� � �+
'
�-�)������"%3-)����$<)���<�-������� ���H��#
��&�#��
�0
�

����3���#�")����$<)���$��	 (Che '�" Jaswir, 2000; Tyagi '�" Vasishtha, 1996) �
�����'���

#
���������<J$�0"���$)�*���<)���
����*+
����	-
�5�
K ���"
�-
��&�<)���
����*+
���H3���,�<��

�
�#��;�#����
�
� ��&	��-
�
����$ oxidative rancidity J�����2��
����$��/����J��$5�� 

(autooxidation) )�*��&�����"%3-)����$<)���5��$<�-������� $����*�<)���
����*+
����&��&��$<)���
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5��$<�-���������2���%���"����	3-��/�������
� 
����&%-
<�/�$&�#3� 0"���$  oxidative rancidity 

<$��-
	 (����	
, 2548) 0
�;��
��$���$��'#$�<�����
�
��&� 23 '�" 24 ���-
�"	"���
)���
�

��,����!
�&;��-��
����&�	�'���%-
��������<J$�)���*+
������,$�"�-���&���,����!
<����#(
�"

���
(3����*� 2 �	-
��&��	#+
%�4�
�#H��� (p<0.05) /$	�
�#��$$��	���& three phase partitioning 0"

�+
�
�<$��*+
����&��&%-
��������<J$�#3���-
�
�#��$$��	���& soxhlet extraction ��*��&*��2�#
�
��

�������
0
��*+
����&�#��$$��	���& three phase partition �&��%���"�����2���$<)���<�-��������	3-��

����
��
���-
 (�
�
��&� 9)  $���&���-
�<��)�
����

;�)���"	"���
���
�0�$��,��-��
����&�	�'���%-
��������<J$�'#$�<����

�
�
��&� 23 '�" 24 '�"�3��&� 15 /$	���-
�*+
����&%-
��������<J$������)�*������	K �
��"	"���


�
���,����!
)����*�#��#(
�"���
(3���
�0�$��,� J����-
0"��2�;�������0
��*+
����&���,����!
<��

���$�
��
�,�
��������0
��Z�����	
���J��$5�����*�#��#(
�"$���&�<$�����
	<��)�
����#+

����
�

���&�	�'���%-
<�/�$&� J���;��
��$����&*#�$%����'�"��2�<�������
��$&	����;�)��

�"	"���
�
���,����!
�-��
����&�	�'���%-
��������<J$����*+
���0
����,$�
#����&'�"�*+
���

���,$$��%+
��	 (Oomah '�"%�", 2000), �*+
�����
 (Boran '�"%�", 2006), �*+
����"���

���#����L (Mendez '�" Falque, 2007) '�"�*+
���$���
��"��� (Iqbal '�" Bhanger, 2007)

�������- 23 �
����&�	�'���%-
��������<J$� (Peroxide value) )���*+
������,$�"�-���&���,��&�

���
(3�� 6-7 ���
�J��J&	#

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

%-
��������<J$� 

   (�����#��3�/

   ��/������*+
���)

three phas partitioning

%-
��������<J$� 

   (�����#��3�/

   ��/������*+
���)

1.00cB±0.00

1.49dA±0.24

1.10cB±0.01

3.85cA±0.09

3.62bB±0.54

4.18bcA±0.2

4.09abB±0.13

4.29aA±0.08

4.61aB±0.03

4.89aA±0.01

*a, b, c ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

*A, B  ������!��&�'���-
������'����*�'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����
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�������- 24 �
����&�	�'���%-
��������<J$� (Peroxide value) )���*+
������,$�"�-���&���,��&�

���
(3��
�������

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

%-
��������<J$� 

   (�����#��3�/

   ��/������*+
���)

three phase partitioning

%-
��������<J$� 

   (�����#��3�/

   ��/������*+
���)

1.00cB±0.00

1.49cA±0.24

3.02bB±0.33

4.35bA±0.31

4.58aB±0.35

5.06aA±0.16

4.36aB±0.03

5.09aA±0.15

4.57aB±0.01

5.12aA±0.01

*a, b, c ������!��&�'���-
������'�����'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

*A, B  ������!��&�'���-
������'����*�'#$�%-
���&�	�&��&%�
�'���-
����

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6

�
[�
��-

���
���

��
.��

#��
�'�

��
�� soxhlet extraction 6-7 C

3 phase extractioning 6-7 C

soxhlet extraction ����

3 phase partitioning ����

�.*��- 15 �
����&�	�'���%-
��������<J$�)���*+
������,$�"�-���"
�-
��
���,����!
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#+

���;�)�����
(3���
���,����!
�-��
����&�	�'���%-
��������<J$����-


�*+
������,$�"�-���&���,����!
<���&�#(
�"���
(3����+
��-
 (6-7 ���
�J��J&	#) 0"�&�
����&�	�'���

)��%-
��������<J$�$��	����
�&�5�
�
���,��&����
(3��#3���-
 (���
(3��
�������) $��'#$����
�
�

�&� 23 '�" 24 '�"�3��&� 15 J�����2�#
�
���������
0
��
���,��&�#(
�"���
(3����+
0"5-�	�$�
�

���$�Z�����	
���J��$5��$���&�<$���-
��
'���)�
����

4.5.8 �#��	���*+
��
 (Acid value)

%-
%�
���2���$
������	�")����$<)�����#�"0"��&�	�)����������� �# �
�

���0#���
�#�
	���'�"�#�����#&	)���*+
���/$	5&*�-��-
<����&�J�<�$��&��&�	3-���*+
���H3��+
�
	

��2���$<)�����#�"�
����	��&	��$ $����*�<)���
����*+
����&��&%-
%�
���2���$#3� 0"�-����<$�

�-
<����&�J�<�$���<)���
����*+
����&*H3�<�/$�<�J���2���$<)�����#�"�
� ���&�
�5"���
�

���$<�/$�<�J�#)��<)���'�"�*+
����+
<$�/$	��,����!
<)���'�"�*+
���<���&����
(3����+

����3��	,� 

'�"��
�0
��*+
 '#� '�"0������&	� (����	
, 2548)

0
��
�
��&� 25 '�" 26 '�"�3��&� 16 0"�
,�<$��-
%-
%�
���2���$��������)����*�#��

���&�
�#��$�&%-
��-
��� '�-�����;-
��
���,����!
��2��"	"���
 6 �$��� ���-
�&%-
%�
���2���$�&

'��/����&����&�	�'���<�������
��&������)�*� '�-�	-
�<��,�
�0
�;��
����%�
"
��
�#H������-


�"	"���
�
���,����!
<�-�&;��-��
����&�	�'���%-
%�
���2���$�	-
��&��	#+
%�4�
�#H��� %-


%�
���2���$�&������)�*���,����	������
���
���,����!
�&*'#$��-
�*+
������$�
�
��������0
� 

hydrolytic rancidity �
�)�*� �+
�
�<����&�J�<�$����*+
������$�
�#�
	���<$���2�<$��&�J�<�$� /�

/���&�J�<�$� ��&�J�<�$�'�"��$<)�����#�" �+
�
�<$�%-
%�
���2���$�&������)�*� J���#�$%�������

%-
��������<J$��&������)�*��
��"	"���
�
���,����!
$��	�5-���� (�
�
��&� 23 '�" 24) ���0
��&*

	�����-
�
���,��*+
����&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	# 0"�+
�
����$�
����&�	�'����&����	��-
�&�

���
(3������ '#$��-
%�
������&;��-��
���-��Z�����	
�
����$�
�
��<$���,�)�*� #�$%��������&�<$�

�&�
	�
�<�����*+
���/0/0��
 (jojoba oil) (Zaher Kinawy '�" Haron, 2004), �*+
�����
 (Boran 

'�"%�", 2006), �*+
����"������#����L (Mendez '�" Falque, 2007) '�"�*+
���$���
��"��� 

(Iqbal '�" Bhanger, 2007)
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�������- 25 �
����&�	�'���%-
%�
���2���$ (Acid value) )���*+
������,$�"�-���"
�-
��
���,�

�&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	#

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

���	�")��

��$<)�����#�"**

three phase partition

���	�")��

��$<)�����#�"**

0.63
ns

±0.01 

 

0.63
ns

±0.01

0.63
ns

±0.01

0.63
ns

±0.01

0.63
ns

±0.01

0.63
ns

±0.01

0.66
ns

±0.00

0.66
ns

±0.00

0.67
ns

±0.00

0.67
ns

±0.00

*
ns

'#$�%-
�&�<�-'���-
�����	-
�

** ���3�)����$/������ 

�������- 26 �
����&�	�'���%-
%�
���2���$ (Acid value) )���*+
������,$�"�-���"
�-
��
���,�

�&����
(3��
�������

�"	"���
���
���,� (�$���)
�
����%�
"
�

0 1 2 4 6

soxhlet extraction

���	�")��

��$<)�����#�"**

three phase partition

���	�")��

��$<)�����#�"**

0.63
ns

±0.01

0.63
ns

±0.01

0.66
ns

±0.01

0.69
ns

±0.01

0.70
ns

±0.01

0.70
ns

±0.01

0.70
ns

±0.00

0.70
ns

±0.00

0.71
ns

±0.01

0.71
ns

±0.00

*
ns

'#$�%-
�&�<�-'���-
����

** ���3�)����$/������ 
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soxhlet extraction 6-7 C

3 phase partitioning 6-7 C

soxhlet extraction ����

3 phase partitioning ����

�.*��- 16 �
����&�	�'���%-
��$<)�����#�")���*+
������,$�"�-���"
�-
��
���,����!




24

����- 5

���*^�����
���

0
��
����!
���-
 �
�#��$$��	���& soxhlet extraction ��2����
�
� 6 5���/��0"�+
�
�<$�

����
��*+
���#3��&���-
�
�#��$$��	���& three phase partitioning �&��+
�
����&�	�����+
�"�
	 /$	

�
�#��$$��	���& soxhlet extraction �
�����
��*+
���#3�H�����	�" 7.54 /$	�*+

���'
��'�-�
�#��$

$��	���&three phase partitioning �
����
��*+
�����&	����	�" 6.62 /$	�*+

���'
��

�*+
������,$�"�-���&�<$�0
��
�#��$��*� 2 ���&�&5��$'�"����
#-��)����$<)����&������%&	�

���%���&��$<)��� 9 5��$%�� Palmitic acid, Palmitoleic acid, Stearic acid, Oleic acid, Linoleic

acid,  Linolenic acid, Arachidic acid, Behenic acid '�"Lignocrelic acid   '�-�
�#��$$��	���& 

soxhlet extraction �+
�
�<$�����
#-��)�� Stearic acid  �
���-
�
�#��$$��	���& three phase 

partitioning '�-�
�����
#-��)�� Oleic acid '�" Palmitic acid �&����	��-


�"	"���
���
���,����!
�*+
������,$�"�-��<����2��"	"���
�
�)�*��+
�
��&%-
�
��%�&%��

%-
<�/�$&�'�"#��������%5����&'��/����&��$�� J���#�$%�������%-
��������<J$�'�"%-
%�
�

��2���$�&������)�*� '#$��
��
,��-
�*+
����&���,�<����2��"	"���
�
�0"���$�
��#�����#&	������0
�

�Z�����	
 oxidative rancidity '�"  hydrolytic rancidity �
�)�*�'�"%-
�
��
	(
�%�� %-
 slip 

melting point %��$�� '�-%-
$�5�&
���
)��'#�'�"%-
 whiteness index �&%-
�$��'�"%-
%�
�
��$

�&������)�*� ������0
��Z�����	
  oxidative rancidity '�"  hydrolytic rancidity �&��
�)�*�$��	�5-��$&	����

���
(3�����
���,����!
�*+
������,$�"�-��<���&����
(3�� 6-7 ���
�J��J&	# ���-
 �+
�
��&

����
���&�	�'����
��
	(
�'�"�
��%�&5�
��-
�
���,����!
<���&����
(3������ ������0
��
���,�

���!
�&����
(3����+
�&;��
��+
5"���
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����$�������	
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H������� 21 ��H��
	�

2550.Website:http://www2.doae.go.th/baseinfor/MIS/kpp/rpt3_1.htm 
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�
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�%������ ���	
�)�

$�
4-

���55�	 �����5��#, �1�!� 	������"#��� '�"��-����	� ����������. 2546. �"�-��'���. �3�	���0�	�����
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���^
	� �

���	������,%����������������

1. ���	�
�#���]
���� CIE L*a*b*

�%�������$#& Hunter Lab (��-� Miniscan XE plus, USA) /$	�5�'
�-��+
���$'#� D-light 65 

���#����� 10 ���
 �+
�
� calibrate �
����$#&���%��*��-���+
�
�5� $��	';-���"���*��#&$+
'�"#&

)
��
��+
$�� 

2. ���,�*������	��1[�
 (Moisture content) ���	�$���� AOAC, 2000-925.10 

���&�
��Z�����

1. 5����*+

������,$�"�-����"�
� 2.00-5.00 ���� �#-��(
5�"

2. ��H��	   �+
�
��	,���/H$3$%�
�5�*� (desiccators) '�"5����*+

���0�%��&�

3. ���&����
(3�� 100±2 ���
�J��J&	# ��2����
15���/�� ���
(3������
��%��&��-��0�����


'�"���$�
H��	)�"��

4. ��$�
H��	�+
����
�+
�
��	,���/H$3$%�
�5�*�

5. 5����*+

���J*+
0�<$��*+

���#�$��
	�&����&�	�'���<�-���� 0.005 ����

�
�%+
���

���	�"%�
�5�*� = ×100

3. ���,�*������<&� (Total ash) ���	�$���� AOAC, 2000-923.03

���&�
����%�
"
�

1. 5����*+

������,$�"�-�� 2 ���� �#-�� crucible �&���
��*+

���'�-���

2. �+
���,$�"�-��<��;
�� hot plate 0�
�$%���

�*+

������,$�"�-���-���� O �*+

������,$�"�-��
�����     

                 �*+

������,$�"�-���-����
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3. �+
���,$�"�-��<��;
�-�����
�;
 (muffle furnace) �&����
(3�� 600 ���
�J��J&	# ��2�

���
 2 5���/�� 0��H�
��
	��2�#&)
�

4. ��*�<���
��	,���/H$3$%�
�5�*� 

5. 5����*+

���'�"%+
���

����
��H�


�
�%+
���

���	�"����
��H�
   = × 100

4. ���,�*�������&
]���,�� (Crude fiber) ���	�$���� AOAC, 2000-920.86

���&�
����%�
"
�

1. 5����*+

������,$�"�-�� 2.00 �����#-�����&������)�
$ 500 ���������

2. ������$J�������� (H2SO4) %�
��)��)�����	�" 1.25 ����
�� 200 ��������� '�"�
�%�
�

��������& �����2����
 30 �
�& ���!
����
��/$	�
������*+
���� �"
�-
��$��$%�$��	'�-�

'����������������
���
")�
��&������ 
���
	$#
���������
����$����0��0
� 1 
	$

3. ����;-
� Büchner ��
��&������$��	�*+
���� 50 O 70 ��������� '�"����;-
� Büchner ��
�

J*+
�&� 3 %��*� $��	�*+
���� ����0����,$�"�-��'
��

4. '	��
�0
���"$
!�����#-���&������)�
$ 500 ��������� ����/J�$&	�<�$���<J$� 

(NaOH) %�
��)��)�����	�" 1.25 ����
�� 200 ��������� �+
<����'�"�+
�
��$��$��2����
 

30 �
�& %�'�"%��%������
��$��	�*+
�����

5. ������	-
�����&;-
���"$
!������
�$��	�*+
���� 50 ���������  '�"/J�$&	�<�$���<J$�   

%�
��)��)�����	�" 1.25 ����
�� 25 ��������� #������ 3 %��*�

6. #�$��
	��
�$��	'�������� ����
�� 25 ��������� '	��
��&��
����#-����H��	#+

����;


7. �+
�
�'
������
���&����
(3�� 100 ���
�J��J&	#���$%��
��� 130±2 ���
�J��J&	#

���
 2 5���/��

8. �+
�
��	,���/H$3$%�
�5�*� '�"5����*+

���

9. �;
�
���2��H�
�&����
(3�� 650±15 ���
�J��J&	# ��2����
 1 5���/��'�"5����*+

����&�%��*�

�*+

����&��
���0
��
��;
 (����)

�*+

������,$�"�-�� (����)
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�
�%+
��� 

���	�"�#���	�


�   = ×100

5. ���,�*�����\���
 (Crude fat) ���	�$���� AOAC, 2000-920.85

���&�
����%�
"
�

1. ��H��	   �+
�
��	,���/H$3$%�
�5�*�'�"5����*+

���0�%��&�

2. ��$��*��%�����#��$<)���'�"��*����
(3��<���&� 140 ���
�J��J&	#

3. 5����*+

������,$�"�-�� 5.00 ���� �#-������"$
!����'�"����#-����������� (thimble)

4. �#-��/����&�	��&����� (petroleum ether) 25 �������������H��	

5. �+
���������"������'H�'�-�
�,�)���%����� '�"�+
';��#-H��	���$�
��-
�/	�%���
�

H��	��$���
-��'�-�
�,�

6. ���$�%�������� (Boiling) 0����
(3��<$� 140 ���
�J��J&	# 0�����
�
�<$� 30 �
�&

7. ���$ By pass ��*� 6 ���'�"#��$�
� 30 �
�&

8. �$��£��
�&� rinsing �����	��������)�*���*�<�� 30 �
�&

9. ��$ By pass  �
���"�
� 5 �
�& ��/����&�	��&�����0")�*��
�	3-$�
���

10. ���$��£��
�
� (air)  ��$�"���"�
	 (evaporation) <����"�
� 5 �
�&

11. ��$#���J��
��+
�
���*�
�$'����+
H��	�&��&<)���<����&� 100 ���
�J��J&	# ��"�
� 3

�
�&

12. ���
��	,�'���5����*+

����&�'�-��� 

�
�%+
���

���	�"<)��� = × 100

�*+

�������	-
��&�#34�#&	
���0
�	-�	'�"�;


�*+

�����������

�*+

���)��<)���  

�*+

������,$�"�-��
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6. ���,�*�����'*���
 (Protein content) ���	�$���� AOAC, 2000-920.87

���&�
����%�
"
�

1. 5����*+

������,$�"�-�� 0.7 O 2.2 ���� �#-����)�$	-�	����	-
� (Kjeldahl flask)

2. �#-%�������J����� (CuSO4) 0.7 ���� '�"/�'�#�J&	�<$J��<�$� (K2SO4) 2.00 ���� ����

��$J���3����)��)�� (conc. H2 SO4) 25 �����������*����
(3��)���%�����	-�	 (Kjeldahl 

digestion) <���&����
(3�� 150 ���
�J��J&	#

3. ��0����
(3��H���"$��0�����
�-�<��&� 15 �
�& '�"���&�	��"$�����
(3����2� 380 ���


�J��J&	# '����+
�
�	-�	0�<$�#
��"�
	�#

4. ���
�)�$	-�	����	-
��	,�'��������*+
���������
�� 200 - 250 ���������

5. ��$��*�5�$�����/$	�&)�$�3�5��3- (Erlenmeyer flask) �&����0���$����� (boric acid) %�
�

�)��)�����	�" 4 ����
�� 20 ��������� '�"������������$ (methyl red) 2 O 3 
	$

6. ����/J�$&	�<�$���<J$� %�
��)��)�����	�" 50 ����
�� 50 - 70 �����������)�$	-�	

����	-
�

7. ������5����
��"�
� 20 �
�&

8. �+
)�$�3�5��3-�&��&#
��&������<$��
<����������$<�/$�%����� (HCI) %�
��)��)�� 0. 1 

�������

�
�%+
���

���	�"/���&�     = ���	�"<�/���0� × 5.7 

 

���	�"<�/���0� = 

����� ml of HCl %�� ����
��)����$<�/$�%�������2����������

ml of Blank %�� ����
��)������-
����-
��2����������

N of HCl %�� %�
��)��)��)��<�/$�%�������2��������

Weight of sample %�� �*+

���)�����,$�"�-����2�����

(ml of HCl O ml of Blank) × N of HCl ×14.007 × 100 

Weight of sample
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7. ���,�*��������%'�\��
��

�
�%+
���

���	�"%
��/�<��$�� = 100 O ����
�)��(%�
�5�*�+<)���+/���&�+�H�
 + �#���	)

8. ���	������,%�#�
�1
����,���,������ (Refractive index) 
&	����[-�� Abbe refractomete

�+
�
����%�
"
�/$	
�-�	�
� ������	
�
#�������
� #-���
����	
�
#���5&�(
�

9. ���	������,%�� (color) 
&	����[-�� Tintometer, Lovibond, PFX 190

�+
�
����%�
"
�/$	
�-�	�
� ������	
�
#�������
� #-���
����	
�
#���5&�(
�

10. ���	������,%�#��	��,
[
 (Viscosity) '
����[-�� Brookfields ��#
 DVLVII 

���&�
����%�
"
�

1. ���$�%����� �#-�),� (spindle)

2. ������£� Select spindle (�����%������
������� spindle �&��5� �����<$�'����
��$ Select 

spindle J*+
�&�%��*��
��%��������%+
#���)

3. ���&	�����	-
�/$	�+
�
��+
<�
����"�
	�� Water bath �&����
(3�� 40 ���
�J��J&	#

�
� 30 �
�&

4. �$#���J����$ �$��£�����
��+
�
�'����+
�
�
����$/$	�5�
����$)�
$��,�

5. �+
�
���*�%-
5��$)��
����$'�"�����%�
���,�)��������
���$�5 � 100 ����-��
�&

6. �+
�*+
����&�<$��#-������"����&���$�
�<$��"$���
��&��+

�$

7. 	�'�����
�
�
����$0�-������*+
����
��"$��

8. �$ start ������+
�
���$%-
�&�<$�/$	#�����%-
%�
�
��$�&��-
�<$� Cp 0"����%��&�<�-

'������)�"�-
�;� ������
�������;��-
	<�-;�$��
$ (�5-�����<���&� 100 rpm �����<$�

'����
��$ Set speed J*+
�&�%��*��
��%��������%+
#���)

9. 0$;��
��$��� /$	�$��£� Select display 

%-
%�
�
��$�&������
�
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11. ���	������,%(�
,����,�	 (Slip melting point; SMP) '
�	�$� PORIM test method

���&�
����%�
"
�

1. �+
����	-
��

����"�
	�
�
�$'�������$��	��"$
!����

2. 0�-�
��$%
���
�& (capillary tube) �&�'
��'�"#"�
$��������	-
��
�����	-
�#3�)�*��
 10 

��������� 0"<$�%������<)��� (fat column)

3. '��-�%������<)������-
��*+
'),�0���"����<)�����
	��2�)��'),� (�"����	-
�
�

��
	���$�&��&<)���#��;�#����*+
'),�)

4. �5,$��
	
��$%
���
�& $��	��"$
!��553�	-
���$��,�

5. �+

��$%
���
�&�#-��
��$�$���J����	3-���&�������&��&�*+
���
(3�� 10 ± 0.1 ���


�J��J&	#�#-���%������+
%�
��	,�

6. 	�
	
��$�$����#-���%������+
%�
��	,� J���%����
(3��<���&� 10±0.1 ���
�J��J&	# ��2�

���
 16 5���/��

7. �+

��$%
���
�& ����
;3���$��������/��������/$	�
�#-����
	#�$)��
��$ �	3-�&�

�"$���$&	����#-���-
�#�$)������

8. 0�-������/�������������&�������&��&�*+
����� 400 ���������/$	0�-���<� 30 ��������� ���

0
�#-����
	#�$)�������/��������

9. �����*+
'),���<��
�<$����
(3���&���+
��-
���
(3�� SMP )������	-
��&�%
$<����"�
� 5-10

���
�J��J&	#

10. %-�	K �
�%�
�����/$	�5� hot plate $��	����
��,� 1 ± 0.1 ���
�J��J&	#�-��
�& '�"�$

����
��,���2� 0.5 ± 0.1 ���
�J��J&	#�����H�� slip point /$	)�"�&��
�%�
�����0"�����&

�
�%�#
��"�
	���$���
$��	 magnetic stirrer

11. �
�%�
������-�<������	K 0���"�����"$��<)�����
��$�����#3�)�*�

12. ���������
(3��)�������/����������)�"��*�
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12. ���	������,% �#�\�'�
�
 (Iodine Number) 	������,%��� AOAC, 2000-993.20

���&�
����%�
"
�

1. �+
 Blank <���������/$	<�-�����#-����	-
��*+
���'�"�+
����	-
��" 2 J*+


2. 5����*+
�������	-
���"�
� 10 
	$ 5����*+

����&�H3�����'�"�5�����	� 4 �+
'
�-� �#-����

)�$�3�5��3-�&�'
��#"�
$)�
$ 400 ���������

3. ����%
���������"%��<�$���<� 10 ��������� ��������	-
�'�" Blank

4. �)	-
�*+
����
��"�
	/$	'��-�<����K

5. ����#
��"�
	 Wijs ��<� 20 ���������/$	�5� volumetric pipette �&�'
��#���

6. �)	-
)�$�3�5��3-<����K �	-
���$��,� ��$0�� '�"��,�<�����&���$�	-
����	 30 �
�&

7. ����#
��"�
	/�'�#�J&	�<�/�<$$� �)��)�����	�" 10 ��<� 15 ��������� '�"�*+
����� 

100 ��������� �)	-
�
��)�
���

8. <�����$��	/J�$&	�<�/�J�����%�
��)��)�� 0.1 /��
��

9. �����#
��"�
	�&#&�
�����-�� 
	�$<����� �����*+
'�����<� 2-3 
	$�������2����$��%����� 

�)	-
�
��)�
���0"<$�#
��"�
	#&��


10. <������	-
�5�
K '�"�"��$�"��� '�"�)	-
���$���
 0���"����#
��"�
	<�-�&#&

%-
<�/�$&� =

N = %�
��)��)��)��/J�$&	�<�/�J�����

13. ���	������,%�#��*�

�|}��1�-
 (Saponification Number) 	������,%��� AOAC, 2000-957

���&�
����%�
"
�

1. 5����*+
��� �
���
��*+

����&�'�-��� 5.0 ���� �#-����)�$������)�
$ 250

���������

2. �������#
��"�
	'���������-/�'�#�J&	�<�$���<J$� ��<� 50 ��������� �#-
�����

�$��$��<����������
��$��$���'�� �+
<������<
�������"�
� 30 �
�& ��*���*��
��	,�

3. �+
#
��"�
	�&�<$��
���#-)�$�3�5��3-)�
$ 250 ��������� 5"��
����)�$���$��	�*+
�����

��,����	 ��������
�#
�
���
�����$%�
��	3-��)�$������ 

(ml )�� Blank O ml )��/J�$&	�<�/�J�����) × N ×126.9 × 100 

1000 ×�*+

�������	-
�
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4. 
	$#
��"�
	�[������
�&���<� 1-2  
	$��2����$��%�����'�"<��������#
��"�
	

�
���
�<�/$�%����� �����

����
�/�'�#�J&	�<�$���<J$��&�%��
����	3- /$	�&�0�$	���

#
�0"���&�	�0
�#&5��3��2�<�-�&#&

5. �+
 Blank /$	���&$����-
�)�
����

6. 0$����������
��)��#
��"�
	�
���
�<�/$�%������&��5����#
�����	-
�'�" Blank

�+
<�%+
���

%-
#��������%5����-�<�

%-
#��������%5��� =

N = %�
��)��)��)����$<�/$�%�����

14. ���	������,%�#��*��%���\z
% (Peroxide value) 	������,%��� AOAC, 2000-965.33

���&�
����%�
"
�

1. 5����*+
��� �
���
��*+

����&�'�-�����"�
� 5.0 ���� ��)�$�3�5��3-�&��&0����$

2. ����#
�;#�)����$�"J�������%��/������ ����
#-�� 3:2 /$	����
�� 0+
��� 30

��������� �)	-
�
��)�
��� 

3. ����#
��"�
	/�'�#�J&	#<�/�<$$�������� 0.5 ���������
���/�'�#�J&	#<�/�<$$� 1

���� �&���$0������& ��*���*�<�� ������)	-
��2�%��*�%�
�  1 �
�& 

4. �����*+
����� 30 ��������� '���<�����$��	#
��"�
	�
���
�/J�$&	�<�/�J����� 0.01

������� �)	-
'��K 0"<$�#
��"�
	#&�
���� 

5. �����*+
'������	�" 1 (��"�
� 10 
	$) ��2����$��%����� <������-�<�0�<$�#&�*+
����0
�



	<�

6. �+
 Blank /$	���&$����-
�)�
����

7. 0$����������
��)��#
��"�
	�
���
�/J�$&	�<�/�J������&��5����#
�����	-
�'�"

Blank �+
<�%+
���

%-
��������<J$�

%-
��������<J$� =

N = %�
��)��)��)��/J�$&	�<�/�J�����

(ml )�� HCl )�� Blank O ml )�� HCl )�� ����	-
�) × N × 56.1 

�*+

�������	-
�

(ml /J�$&	�<�/�J�����)������	-
�O ml /J�$&	�<�/�J�����)�� Blank) × N × 100 

�*+

�������	-
�
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15. ���	������,%�#��	���*+
��
 	������,%��� AOAC, 2000-Titration Method 

���&�
����%�
"
�

1. 5����*+
��� �
���
��*+

����&�'�-�����"�
� 5.0 ���� �#-)�$�3�5��3- 

2. ���������'�������� 0+
��� 50 ��������� �)	-
�
��)�
��� 

3. ����#
��"�
	�[������
�&� 4-5 
	$ ��2����$��%����� �+
�
<�����$��	#
��"�
	

�
���
�/�'�#�J&	�<�$���<J$� 0.1 ������� 0���"����<$�#&5��3�����K �&�H
�����$)�*� 

4. 0$����������
��)��#
��"�
	�
���
�/�'�#�J&	�<�$���<J$��&��5����#
�����	-
� 

�+
<�%+
���

%-
%�
���2���$

%-
%�
���2���$ =

16. ���	������,%1
�
���������#	
�����
\���
���
�!���
���"
���#	�

�
����%�
"
�5��$'�"����
#-��)����$<)���0"�+
�
����%�
"
�/$	
�-�	�
� #H
���

�


� /$	0"�������&	�����	-
�$���&*

�
����&	�����	-
��-���
����%�
"
�

1. 5����*+

���)���*+
��� 0.1000 ± 0.0002 ���� ����)�$ pear

2. �������
/���� (methanolic) 4 ��������� (;#��"
�-
�/J�$&	�<�$���<J$� 2 ���� ��� 

���
��� 100 ���������) ������+
�
��"�
	�*+
���

3. Reflux �� Condenser 0��$��$

4. ����/����<����3��<�$� (BF3) 0+
��� 5 ��������� (���	�" 14 �����
���) '��� Reflux 

�-� 2 �
�&

5. 	����0
� Condenser 

6. ����/J�$&	�%��<�$�������� (�&���*���*�<��0��	,�) 0�H���
�)�$ pear

7. $3$#-���&��#5�*��� �#-����
��$�$����&��&/J�$&	�J����� (Na2SO4) �	3- 1 5���5


$3$#-���&��#$�
����#-)�$ vial ��������
����%�
"
��-�<�

V ×  56.1 ×  N )�� KOH 

         �*+

�������	-
�
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���^
	� �

����	
������
�������!�],&
�!���
������$�6

1. ������
\���
(�����"
���#	�
&	�	�$� soxhlet extraction

���&�
�#��$

1. �+
�
�#��$<)����
� (
%;��� �. 5 /$	���&�	�����+
�"�
	0
���/����&	��&�������2�

����J�'�"���&�	����
���
�#��$��2� 6 5���/��

2. �+
<)����&�<$��
�+
�
�0�$��,���)�$#&5
�"
�-
����
��+
�
����#����L

2. ������
\���
(�����"
���#	�
&	�	�$� Three phase partitioning (Sharma ������, 2002)

���&�
�#��$

1. �+
���H�$���&������
�#��$�*+
��� �&�;-
��
���'
��'�"�$�
���2�;�'�������
� 5 ���� �


;#��*+
���������
� 30 ��������� '���%���
K 0�<$�#-��;#��&��)�
���

2. ����'��/���&	�J����� %�
��)��)�����	�" 30 /$	�*+

����-�����
�� '���%��-�

3. ��������+
�"�
	�����&	� �&-����
��� (t-butanol) ����
� 30 ���������

4. �+
<���*���*�<���&����
(3�� 25 ���
�J��J&	# ��2����
 1 5���/�� 
���0
���*�0"���$�
�'	�5�*�

����
��2� 3 5�*�%�� 5�*�����2���#)������+
�"�
	����*+
��� 5�*��-
���2�5�*�)���*+
��������

;����,$�
�#-�� '�"5�*���
���2�5�*�)���*+
����������+
�"�
	�
�#-��'�";����,$�"�-��

5. �+
<��
�&�	�'	��&� 2000 rpm ��2����
 10 �
�& <$�5�*�)������+
�"�
	����*+
���'����+
<�

6. �"�
	��
����+
�"�
	���/$	�%����� Rotavaper <$�#-���&��
�����2��*+
����&������
�#��$

7. �+
<)����&�<$��
�+
�
�0�$��,���)�$#&5
�"
�-
����
��+
�
����#����L
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3. ����!�],&
�!���
������$�6 (purification)

���&�
��Z�����

1. �"�
	 crude fat �� ��/����&	��&����� $��	����
#-�� 1:5 (w/v)

2. ����/�'�#�J&	�<�$���<J$� %�
��)��)�����	�" 14 ���������
�%��	-
�'����2����
 

3 �
�& (����
���&��5�%�$0
� /�'�#�J&	�<�$���<J$� 1 ��������� �-�<)��� 1 ����)

3. �������
������	�" 50 $��	����
#-�� 1:2.5 (w/v) ��)�"�&�	��%��	3-

4. ��*���*�<��0���"����'	�5�*� J���0"'	���2� 3 ��# (3 phase) %�� ��/����&�	��&����� <)���'�"

#�3- (soap alcohol)

5. �+
�
�'	���2� 2 ��#���0
����/$	

5.1 ��#)��#�3- (soap alcohol phase) �+
�
�#��$�&�%��*�$��	��/����&	��&�����

5.2 ��#)����/����&	��&������&���������#<)����+
<��+
�
��"�
	��/����&	��&�����

�����)�*�����-�<�

6. �+
0�$��/����&	��&��������/$	�5��%����� rotary evaporator 0"<$�<)����&����#���� (purified 

fat)

7. ��,�<)����&����#������)�$#&5
�&����
(3�� 5 ���
�J��J&	# 0���-
0"�+
�
���%�
"
�
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���^
	� �

��*���%������[-���[���-]1&

(
�;����&� 1 �"�-��������'��� (J�
	) ����	-
����,$�"�-��0
�/���
��&�	��<�-<$�'�"������'),� 

(��
�) '�"���,$��#&)
�
���'�"������'),� ()�
) �-���
���'
��

(
�;����&� 2 �3���'��#�44
�
�
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(
�;����&� 3 �%�����#��$<)���

(
�;����&� 4 ���!�")���*+
����&��+
�
�0�$��,�
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!
����1!) MR. CHAKKRIT CHANGSO

�&��	3-: 16 
�3- 1 �.�-
5���� �./��
�
� 0.�
5���& 70120

�
����!
: �"$�����44
/���¤��
����!
 ���	
�
#���

������ 

#
)
��%/�/�	&�


��

���	
��	����
��

�"$�����44
��& ��¤��
����!
 ���	
�
#���

������

 #
)
���	
�
#���'�"��%/�/�	&�
��


� 

�

���	
��	�
5(�Z��5����&

���	����!
������'�"�����
	 /����&	���40��
53��� �
5���&

��"#��
����+
�
�: ���!��/�
"��0��-��0��4����	� 0+
��$

�+
'
�-� customer survice (�&�
%� 2549 H�� ��H��
	� 2549)

���!�� �
�&#
���
� 0+
��$ (�

5� )

�+
'
�-� 
��
��
�
� Processing (��!
	� 2546 H�� ��H��
	� 2547)

���!�� ����#�� '%��3$#� (<�	) 0+
��$

�+
'
�-� ���;3�0�$�
��£
	;��� (���	
	� 2545 H�� �&�
%� 2546)
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