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5.1  ��	
��
����
������� 
 

5.1.1 ���	
 ����
��������
�������������	�����
� ��	��  �������	��
������
��������� !"����!#�
$���! �%���&�'#�
�(�	"����������
��������� !����"�$)���� 
#�
��&*��
+��,���
��,"����! ��	�� �������	����
��,"����!-%���*-�� �&�������.��(�'�
    
40.10 ± 1.97 ("�'!45��!��-�) ��������&� �%���&�'7.*�����
��,"����!�(�'�
 10.76 ± 0.01 
("�'!45��!��-�) -�	!�(�	"������
��,"����!�*5���*-�� �&����(�'�
 7.70 ± 0.02 ("�'!45��!��-�) 

5.1.2 ���:.�;������-�	!��*����
-����	�����
� ��	�� ��
��,�������	��4!�*5�                  
��*-�������
����;,
�����
�����(��%($�( �&� �������	�(�'�
 60 <-�����%���&�'��&��(�	"�� 
�(�'�
 40 ("�'!45��!��) #�
+�����	
����
���(	'	
=��&4!<
	���-!��#�� mixture design 
��	�� I�	������-�	!���	�����
���*����
-� �&� ���JI(�������	�(�'�
 69 <-�����%���&�'            
�(�'�
 31 ("�'!45��!��) ��4�!�4$��J-��(�	"���!&*��+���5�J�(<�
�L�,M���(��%(���!+���������	#�

=�N�&I��*$�(���	��-�����J!������
��!�*5� 

5.1.3 ���:.�;���,�L%�
#�
�	��J!���J�(�	���(�!��*����
-� ��	�� -L�	
���
J�(�	���(�!��*����
-���*$�(+�����	
����
���(	'	
=��&4!<
	���-!�� �&� ���J�(�	���(�!                  
��*��,�L%�
 90 ��:��7��7�'- !�! 10 !��� 7.*�+
$�(��(��%(���!+���������	#�
=�N�&I                       
��*���	��-�����J!������
��!���!�(��-%� ���
#!!�	��I���(�!�-I��
 �!&4�-��<�- #�

�	��I��"�'�	�-%���*-�� 

5.1.4 ���:.�;�-L�	
������
��!��*����
-�  
5.1.4.1 ���:.�;�I!
�#�
�	����(��(!���-�����
��! ��	�� ���JI(

#��!��7�'�7���O���*�
����	����(��(!�(�'�
 3 ���!45��!��	�����
� +
$�(��(��%(���!+��                   
�������	#�
=�N�&I��*���(�'�
<�<�
�#�
�	��-�����J!������
��!��*���!�(��-%� #�
                 
���	��#�P�#�
�
#!!�	��I���(�!�	��I��"�'�	�-%���*-�� 

5.1.4.2 ���:.�;��
'
�	��J!������
��! ��	�� ������
��!!�!                 
40 !��� +
$�(��(��%(���!+���������	#�
=�N�&I��*���	��#�P� �
#!!�	��I���(�!               
�!&4�-��<�-#�
�	��I��"�'�	�-%���*-�� 
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5.1.5 ���	
����
����,L�����<�
�L�,M���(��%(���!+���������	#�
=�N�&I��*$�( 
��	�� ��(��%(���!+���������	#�
=�N�&I����
��,"����!�� !$��������Q�!<�
�L�,M�I��I!
�����(��%(#<�! "�'����
��,�	��I&4!�(�'�
 71.44 ± 0.11 "����!�(�'�
 15.67 ± 0.02 $���!
�(�'�
 4.23 ± 0.09 ����"�$)�����(�'�
 6.49 ± 0.04 �-(!J'�(�'�
 0.10 ± 0.01 #�
��(��(�'�
 
2.07 ± 0.14 ("�'!45��!��-�) ���	��#�P�������� 448.80 ± 4.95 ���� �	��'&��'��!                       
#�
�	��-�����J!������
��!������� 0.76 ± 0.05 #�
 0.45 ± 0.04 ����5���� ���	������           
#���
	
��4������� 0.987 ± 0.00 �(�'�
������!45����+���+���������(�'�
 20.74 ± 0.02                 
��� TBA ������� 0.06 ± 0.00 �
��
������"�!����$)������
"����� #�
��&*�:.�;�"���-�(��+��L��
�����(��%(���!+���������	#�
=�N�&I�(	'��(��+�����:!��
��P����!#��-������� ��	�� 
"���-�(��+��L�������(��%(���!+���������	#�
=�N�&I��
����(	'�!�L����*�����;,
             
�����������
��!�� !������'�����	�V "�'���!�L����*���!��J�N�#�
�����;,
�� !#<�!'�	
#����'%���*	$� I���	������!��J�N�#�
$��-�*5��-�� 

5.1.6 ���:.�;���'������P����;������(��%(���!+���������	#�
=�N�&I��*$�( 
��	�� �����
'
�	����*:.�;�  12 	�! ��(��%(���!+���������	#�
=�N�&I����
��,+��
!���'�
��4���� $����
!����Q�!���<�
�L�,M�I��I!�����(��%(#<�! #�
����� TBA �*5��	���
����*5�-����*
�5�J�(��
���
*!�&!J!����� #��+�������-�������
-��-��<�- ��	�� ��*�
'
�	�������P�
���;� 8 	�! $�(�
#!!�	��I���(�!�	��I��"�'�	��*5��	�� 5 �
#!! !�*!�&� <�
�L�,M�                  
��(��%(���!+���������	#�
=�N�&I!�4����'������P����;� 5 	�! ��*��,�L%�
 4 ��:��7��7�'- 

5.1.7 �����-�����'��������<%(��
"L���*�����<�
�L�,M���(��%(���!+���������	            
#�
=�N�&I��*$�(+�������<%(��
"L�+5�!	! 200 �! ��	�� <�
�L�,M���(��%(���!+���������	#�

=�N�&I$�(�
#!!�	��I���W��*'�(�!-� ��
*!�- �-I��
 �!&4�-��<�- #�
�	��I�� "�'�	��������  
5.70 ± 1.15, 5.30 ± 1.25, 5.11 ± 1.31, 5.58 ± 1.40 #�
 5.39 ± 1.23 ����5���� #�
                 
�����<%(��
"L����	��-!J+7&4�J!�
�����++
7&4�#�
7&4�#!�!�!�	��� !�(�'�
 42.7 #�
$��#!�J+
�(�'�
 37.7 "�'����<�������*�5�J�(-!J+7&4� �&� �� !<�
�L�,M���*����
"'I!����-��L�� ��4�!�4
<%(��
"L�-�	!J�N����	����P!	��<�
�L�,M���(��%(���!+���������	#�
=�N�&I�	��������������
��&�J��(���'�������������(��%(���!��*�5�+����*	���&�� 

5.1.8 ��
�	!���<�
���(��%(���!+���������	#�
=�N�&I ��
*�+��!5��%���&�'$�
#I�J!!45�-
��� !�! 8 I�*	"�� !5�$��YZ!J�(�
���'� #�(	�YZ!<-����!45�-
���J!��
��, 4 ����              
("�'!45��!��) �������������+
$�(!45�!��%���&�' -�	!�������	!5�$��YZ!J�(�
���'�                
#�(	�YZ!<-����!45�-
���J!��
��, 6 ���� ("�'!45��!��) �������������+
$�(!45�!�����	 
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+��!�4!!5�!45�!���4�-��I!
�7.*�$�(+���������'��(	'�����-�	!���	�����
��� !�������	�(�'�
 
69 #�
�%���&�'�(�'�
 31 ("�'!45��!��) ��<-���!+
$�(!45�!�<-� ����+��!�4!!5�!45�!�<-�$�
J�(�	���(�!��*��,�L%�
 90 ��:��7��7�'- �� !�	��!�! 10 !��� #�(	����,�L%�
�����&�                
78 ��:��7��7�'- ��
�#��!��7�'�7���O��(�'�
 3 ���!45��!��	�����
� #�
�
4�$	(J�(���
��!
!�! 40 !��� +��!�4!����
��!J-���J!#���
��� #�(	������(	'!45��!�� 15 ������������
�7!�
���� !�! 30 !��� +
$�(<�
�L�,M���(��%(���!+���������	#�
=�N�&I��*�����;,
�� !�(�! 
 
5.2  ���������� 
 

  5.2.1 �	��5����:.�;���
*���
��.��Y++�'�&*!V��*��<������,L�����<�
�L�,M���(��%( 
�I�! ��,�L%�
 J!������
��! �
'
�	��J!�������� !45��!����*JI(J!�������� �� !�(! 
  5.2.2 �	�����������������;,
�����
-��-��<�-J�(�� !��*I&*!I�����<%(��
"L�
����.4! "�'�W��
J!�(�!�-I��
#�
�!&4�-��<�-���<�
�L�,M���(��%(���!+���������	#�

=�N�&I ��4�!�4J!������������(�!�-I��
��+�5�$�("�'��������-�(	'���&*�������-����V ��&���+JI(
#��!��7�'����$����)�7
$)������&�$!������ !-�����
��! 7.*�����'��!	��+
$�(<�
�L�,M�
��(��%(��*���-I��
��#�
����
*!�-��*�	�! (Liu, 1999) -�	!������������(�!�!&4�-��<�-��+�5�$�("�'
���JI( fatty acid monoglyceride 7.*�����'��!	��+
I�	'J!���+��!45�#�
��
*��	��-�����            
J!������
��!�5�J�($�(<�
�L�,M���(��%(��*���!&4�-��<�-���'��&*! (Shurtleff and Aoyagi, 1979)              
��&���+J�(�	���(�!#��-����4!��! ����	�&� J�(�	���(�!��*��,�L%�
 75 ��:��7��7�'-                
!�! 5 !��� #�(	��
*��� ! 95 ��:��7��7�'- !�! 5 !��� 7.*�����'��!	��+
$�(<�
�L�,M���(��%(              
��*���	��#�P�#�
�	��'&��'��!����	�����J�(�	���(�!#����4!��!���'	��* 95 ��:��7��7�'- 
!�! 5 !��� �����4�'����"���-�(�����'��(�'#�
�����;,
��*�� !�!&4����'	��!����	�����J�(             
�	���(�!#����4!��!���'	 (Liu #�
�,
, 2004) ��&���+JI(#���7�'����$�����&�#���7�'�            
�
7
����� !-�����
��! 7.*�����'��!	��+
$�(<�
�L�,M���(��%(��*���	��-�����J!������
��!
����	�����JI(#���7�'�7���O� (Liu, 1999) 
  5.2.3 �	��5����'&���'������P����;�J�(!�!�.4! ��&*���
"'I!�J!�I
����-������               
7.*���+�5�$�("�'!5�<�
�L�,M���(��%($�<��!��
�	!��������-�+���$�7� +
�5�J�(����'������P�
���;���
��, 3 d 4 -������  
 


