
ȺŪɁȽȾɃ ɀȺɇɆɃȸȽɃ ɄɃȿɈɇȺɉɁȺȽɃ 

ɆɉɃȿȼ ɉȼɀȽȾɋɁ ɀȼɉȷɁȽȾɋɁ 

ɇɃɀȺȷɆ ȽV: ɆɈɁŪȺɆȼɆ ȾȷȽ ȷɁȷɄɇɈɂȼɆ ȸȽɃɀȼɉȷɁȽȾɋɁ ȹȽȺɅũȷɆȽɋɁ 

ȺɅũȷɆɇȼɅȽɃ ɇȺɉɁɃȿɃũȽȷɆ ȾȷɈɆȽɀɋɁ ȾȷȽ ȿȽɄȷɁɇȽȾɋɁ 

 

 

 

 

 

ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ 

 

ȰȿȺũɉɃɆ ȾȷȽ ȷɂȽɃȿɃũȼɆȼ ɇȼɆ ɀȺŪɃȹɃɈ ȺɁ 14105 

ũȽȷ ɇɃɁ ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃ ũȿɈȾȺɅȽȹȽɋɁ ȾȷȽ 

ũȿɈȾȺɅȽɁȼɆ ɆȺ ȸȽɃɁɇȼȻȺȿ 

 
 

 

 

ɀˊŮɜŰŮɓɐ ɁɘəɞɚɏŰŰŬ 

 

 

 

 

Ⱥˊɘɓɚɏˊɤɜ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ: ȾŬɟɩɜɖɠ ȹɖɛɐŰɟɘɞɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ ȺɀɄ 

 

 

 

 

ȷɗɐɜŬ 

Ƚɞɨɚɘɞɠ 2023 



ɁȽȾɃȿȺɇɇȷ ɀɄȺɁɇȺȸȼ                                                                                                                                 2 

ɄɅɃȿɃũɃɆ 
ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ əŬŰɎ Űɞ ŬəŬŭɖɛŬɥəɧ ɏŰɞɠ 2022-2023 ůŰɞ 

ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ȾŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ȿɘˊŬɜŰɘəɩɜ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȺɀɄ, 

ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑɓɚŮɣɖ Űɞɡ ȾŬɗɖɔɖŰɐ ə. ȹɖɛɐŰɟɘɞɡ ȾŬɟɩɜɖ. 

ȾŬŰŬɟɢɎɠ ɞűŮɑɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ɡˊŮɨɗɡɜɞ əŬɗɖɔɖŰɐ ə. ȹɖɛɐŰɟɘɞ ȾŬɟɩɜɖ, ɞ 

ɞˊɞɑɞɠ ɛɞɡ ŮɛˊɘůŰŮɨŰɖəŮ Űɞ Ůɜ ɚɧɔɤ ɗɏɛŬ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɘ Űɘɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ 

Űɞɡ ůɡɜɏɓŬɚŮ ůŰɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɐ Űɞɡ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ȹɟ. ɀŬɟɑŬ 

ȾɞɛɘɩŰɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɛɞɡ ŬűɘɏɟɤůŮ. ȱŰŬɜ ŭɑˊɚŬ ɛɞɡ ůŮ əɎɗŮ 

ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ ůɡɜŮɘůɏűŮɟŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɟɡɜůɖ Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɩɜ ɛɞɡ 

ɞɟɘɕɧɜŰɤɜ. ȷəɧɛɖ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ ȺɟɔŬůŰɖɟɑɞɡ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ȾŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ȿɘˊŬɜŰɘəɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ɏɣɞɔɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ. ūɡůɘəɎ ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬ ɜŬ ɛɖɜ ŮəűɟɎůɤ Űɖɜ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰɖ 

Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ ɛɞɡ ůŰɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛŮ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ŮɜɗɎɟɟɡɜůɐ 

Űɞɡɠ ɛŮ ůŰɐɟɘɝŬɜ ůŮ əɎɗŮ ɓɐɛŬ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ  
Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȼ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ŬɏɟɘŬɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 14105 (2003). 

ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ, ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ, ɛɏůɤ ŬɚəŬɚɘəɐɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ɇŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɐŰŬɜ Űɞ 

əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ, Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, Űɞ ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, Űɞ ɖɚɘɏɚŬɘɞ, Űɞ ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ, Űɞ ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ, Űɞ 

ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ, Űɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ, Űɞ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ, Űɞ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, Űɞ ɚɘɜɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ 

ɏɚŬɘɞ jatropha. ȳɚŬ ŰŬ ɏɚŬɘŬ, ŮəŰɧɠ Űɞɡ jatropha, ɐŰŬɜ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ. ȾŬŰɎ Űɖɜ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŬɜŰɏŭɟŬůŬɜ ɛŮ ɛŮɗŬɜɧɚɖ, Ůɜɩ ɤɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɛŮɗɞɝŮɑŭɘɞ 

Űɞɡ ɜŬŰɟɑɞɡ. ɇɞ ɏɚŬɘɞ jatropha əŬŰŮɟɔɎůŰɖəŮ ɛŮ ɧɝɘɜɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ, ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɚəŬɚɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ.  

ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɚɏɔɢɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ 

ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 14214, ɛŮ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ. ȺˊɘɓŮɓŬɘɩɗɖəŮ ɖ 

ɨˊŬɟɝɖ ůɢɏůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ.  

ȸŬůɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧɚɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ əɘɜɖŰɐɟŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ 

Űɞɡ ůŮ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. ɇŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ 

ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. Ƀɘ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŬɡŰɩɜ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůɞɡɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɧůɞ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ŬˊɞɗɏůŮɤɜ.  

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ  

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ɤɠ ɏɚŬɘɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɞ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ. ȼ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ Űɤɜ 

əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɗŬɟɩɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ɤɠ ˊɟɧŰɡˊŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ.  

ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ŬůɡɛűɤɜɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰŬ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɞɡ ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (C16:0) ůŮ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Űɞɡ 

əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ ɏɚŬɘŬ. ȷˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞɏəɡɣŮ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɖ əɞɟɡűɐ Űɤɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡ ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ Ŭˊɧ Űɖɜ çŰɟɘˊɚɏŰŬè, ɧˊɤɠ 

ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɖ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɐ ůŮ əŬɜɏɜŬ ɔɟɎűɖɛŬ, ŮəŰɧɠ Űɞɡ 

ˊɟɞŰɨˊɞɡ. ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ əɞɟɡűɐ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ Ŭˊɧ Űɞ ɕŮɨɔɞɠ əɞɟɡűɩɜ ɛŮ 

ɢɟɧɜɞ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 12,758 əŬɘ 12,804 min. 

ȼ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, Ůɜɩ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘô ŬɡŰɎ, ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɏɜŬɠ 

Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ ůŮ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖɜ ůɨůŰŬůɐ Űɞɡɠ, ɧˊɞɡ əɡɟɘŬɟɢɞɨɜ 

ŰŬ ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɞɡ ŭŬűɜɘəɞɨ (C12:0) əŬɘ Űɞɡ ɛɡɟɘůŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (C14:0). Ƀɘ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ ŰŬɡŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ əŬɗŬɟɎ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮ ɢɟɧɜɞɡɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ 

10,004-10,008 min əŬɘ 11,271-11,274 min, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ȼ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ 

Űɤɜ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɏɜŬ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ əɘɜɖŰɐɟŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ 

ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ ŮɜŰɧɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ. 
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ɇɏɚɞɠ, ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ɛɑɔɛŬŰŬ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŮ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕɞɡɜ ŬɡŰɎ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ 

ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ȿɏɝŮɘɠ ȾɚŮɘŭɘɎ: ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, ɔɚɡəŮɟɑɜɖ, ŬɏɟɘŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ, ȺɁ 14105  
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ABSTARCT 
The purpose of this thesis is to evaluate the method for the determination of glycerol and 

glycerides in biodiesel. The standard method used is based on the gas chromatography 

technique and is indicated in EN 14105 (2003). 

The biodiesel samples analyzed were prepared in the laboratory by alkaline-catalyzed 

transesterification. The vegetable oils used as feedstock were rapeseed oil, palm oil, soybean 

oil, sunflower oil, pomace oil, corn oil, sesame oil, cottonseed oil, palm kernel oil, coconut oil, 

linseed oil and jatropha oil. All oils, except jatropha, were refined. During transesterification 

they reacted with methanol and sodium methoxide was used as a catalyst. The jatropha oil was 

treated by acid esterification to be suitable for the alkaline-catalyzed transesterification.  

Biodiesel samples were tested in terms of the basic properties provided by the European 

standard EN 14214, with most of them being within specifications. The correlation between the 

composition of the methyl esters and their properties was confirmed.  

A key parameter for the suitability of biodiesel for engine use is its concentration of glycerol 

and glycerides. Monoglycerides are linked to the cold flow properties of the fuel. Increased 

concentrations of these parameters may cause problems in both the fuel supply system and the 

storage of biodiesel, due to deposits. 

To determine the monoglyceride content of laboratory biodiesel samples, their chromatograms 

were analyzed using the standard method, which uses rapeseed oil as the reference oil. 

Identification of the positions of all monoglyceride peaks was performed by chromatographic 

analysis of pure monoglycerides, as standards, which are identified by this analysis.  

A discrepancy was observed regarding the position of the peak corresponding to the palmitic 

acid (C16:0) monoglycerides in analyses of samples from oils other than rapeseed oil. From 

this analysis it was concluded that the peak of C16:0 monoglycerides is not the first of the 

'triplet', as indicated by the standard method, as it is not distinguished in any graph except the 

standard. The peak in question is confirmed to be the first of the pair of peaks with a retention 

time between 12.758 and 12.804 min. 

The analysis of palm kernel oil and coconut oil biodiesel, while the method is not suitable for 

them, was considered necessary in order to find a way to determine their monoglyceride content 

and thus their quality. The difference between these oils lies in their composition, which is 

dominated by lauric (C12:0) and myristic (C14:0) glycerides. Their monoglyceride peaks were 

identified with pure monoglycerides with retention times of 10.004-10.008 min and 11.271-

11.274 min, respectively. 

The evaluation of the sample monoglycerides peaks during the chromatographic analysis is 

essential for quality control. Otherwise, an unsuitable biodiesel for engine use may be 

considered incorrectly within specification. 

Finally, mixtures of methyl esters of fatty acids were prepared to evaluate the method of 

glycerides analysis on samples simulating commercial samples in the Greek market, which 

contain variable amounts of different monoglycerides. 

Key Words: biodiesel, monoglycerides, glycerin, gas chromatography, EN 14105 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1: ȺȽɆȷũɋũȼ 

1.1. ȷɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ Ʉɖɔɏɠ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ 
ȼ ůŰŬŭɘŬəɐ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɞɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

Űɖɠ əŬɨůɖɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɖɚɘŬəɐ, ɖ Ŭɘɞɚɘəɐ, ɖ ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɐ, ɖ ɔŮɤɗŮɟɛɘəɐ, ɖ ɤəŮɎɜɘŬ əŬɘ ŰŬ 

ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ, ɤɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. [1] ȷəɧɛɖ, ɖ Ɏɜɞŭɞɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭɞɗŮɑ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ GHG (Green House Gases) ˊɞɡ 

ŮəˊɏɛˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɛɘŬɠ əŬɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ Űɞɡɠ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ 

əŬŰɎ ˊɞɚɨ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɜŬ ŭŮůɛŮɨůŮɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɡŰɏɠ. ȳˊɤɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ɖ ɛŮŰɎɓŬůɖ ůŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɢŬɛɖɚɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɎɜɗɟŬəŬ ŮɑɜŬɘ 

əɟɑůɘɛɖ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ Űɖɠ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ Űɞɡ ˊɚŬɜɐŰɖ əŬɘ Űɖɠ 

əɚɘɛŬŰɘəɐɠ ŬɚɚŬɔɐɠ. [2] 

ɋɠ ůɡɛɓŬɚɚɧɛŮɜɞ ɛɏɟɞɠ ůŰɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ Űɞɡ ȾɘɧŰɞ (1997) əŬɘ ůŰɖ ůɡɛűɤɜɑŬ Űɞɡ ɄŬɟɘůɘɞɨ 

(2015), ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ əŬɘ əɎɗŮ əɟɎŰɞɠ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮůɛŮɡɗŮɑ ɜŬ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ 

ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. ȸɎůŮɘ Űɤɜ 

ůɡɛűɤɜɘɩɜ ŬɡŰɩɜ, ɖ ȺȺ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ əŬŰɎ 40% Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

ɏɤɠ Űɞ 2030 əŬɘ əŬŰɎ 80 95% ɏɤɠ Űɞ 2050, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 1. [3] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 1: ɄŬɟŮɚɗɞɨůŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ əŬɘ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ ɔɘŬ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ 

ɛŮɑɤůɐɠ Űɞɡɠ. [3]  

ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɤɜ ȷɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ Ʉɖɔɩɜ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȷɄȺ) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ˊɖɔɐ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷəɧɛɖ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɐ Űɞɡɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əɎˊɞɘŬ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɐ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ, ɧˊɤɠ Ůɝɧɟɡɝɖ, ɎɜŰɚɖůɖ ɐ 

əŬɨůɖ, Ŭˊɚɩɠ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ɟɞɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ űɨůɖ. [4] ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ, ɚɞɘˊɧɜ, 

Űɤɜ ȷɄȺ ŬűŮɜɧɠ ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖ ůŰŬŭɘŬəɐ ŬˊŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ 

ɗŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɐůŮɘ Űɘɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ȷɄȺ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ, ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 

Űɤɜ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɜɎɔəɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ŬɜŮɝŬɟŰɖůɑŬɠ Űɤɜ 

ɢɤɟɩɜ. [5]  
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ɇɞ ɘŭŬɜɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɛŮ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ, 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ əɚɑɛŬŰɞɠ. [6] ɇŬ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ɏɢɞɡɜ ɞɡŭɏŰŮɟɞ ɘůɞɕɨɔɘɞ ɎɜɗɟŬəŬ (ɛɖŭŮɜɘəɏɠ əŬɗŬɟɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ), ɛɘŬɠ əŬɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ ŬűɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ űɡŰɎ əŬŰɎ Űɖɜ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ, ɚɞɘˊɧɜ, Űɖɜ ŰɟɏɢɞɡůŬ 

ŬɜŬˊŰɡɝɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ, ɖ ɢɟɐůɖ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ŬɜɎɔəɖ. 
[5] 

1.2. ȸɘɞəŬɨůɘɛŬ 
ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ŮɜɜɞɞɨɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ůŰŮɟŮɎ, ɡɔɟɎ əŬɘ ŬɏɟɘŬ əŬɨůɘɛŬ, ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɓɘɞɛɎɕŬ. [7] ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ˊɧɟɞ ɞɡŭɏŰŮɟɞ ůŮ ɎɜɗɟŬəŬ, ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɞɟɔŬɜɘəɐ ɨɚɖ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ Űɞ ɝɨɚɞ, Űɞ ɔɟŬůɑŭɘ, ŰŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ 

ɕɤɘəɞɨ ɚɑˊɞɡɠ. [8] ȼ ɓɘɞɛɎɕŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɡɟɨŰŬŰŬ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

Űɧůɞ Űɤɜ ŮəŰŮɜɩɠ ŭɘŬɜŮɛɖɛɏɜɤɜ, Ɏűɗɞɜɤɜ əŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɧɟɤɜ, ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ 

ˊɟɞűɑɚ Ůəˊɞɛˊɩɜ. [2] ɇŬ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɤɠ əŬɨůɘɛŬ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ɐ ɔɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ. [7] ɇŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ: Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɖ ɓɘɞŬɘɗŬɜɧɚɖ, Űɞ 

ɓɘɞŬɏɟɘɞ, ŰŬ ˊɏɚɚŮŰɠ (pellets) əŬɘ ɞɘ ɛˊɟɘəɏŰŮɠ (briquettes), əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɜɏŬ ɔŮɜɘɎɠ 

ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ, ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɧɓɚɖŰɖ əŬɘ ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɐ ɓɘɞɛɎɕŬ. [9] 

 

ȺɘəɧɜŬ 1: Ʌɞɐ ɓɘɞɛɎɕŬɠ. [7]  

1.3. ȸɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ɋɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ Űɞ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɛɘŬɠ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɞ ˊɘɞ əŬɗŬɟɧ əŬɨůɘɛɞ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. [1] ɇɟŬɜŰŬɢŰɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ 

ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖɠ Űɞɡ ɘůɢɡɟɘůɛɞɨ ŬɡŰɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 2,8 əɘɚɩɜ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɚɑŰɟɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ŬɜŰɘˊŬɟɎɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬɨůɖ ɞɟɡəŰɞɨ ɜŰɐɕŮɚ. [10]  

ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɢŮɘ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ ŬɡŰɞɨ. 
[11] ɋůŰɧůɞ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ əŬɨůɘɛɞ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ ɓɘɞɛɎɕŬ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ ɢɖɛɘəɐɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ, ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŬɚɚɎɕŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. [12] ȾŬŰɎ Űɖɜ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ, ŰŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ 

ŮɚŬɑɤɜ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ ɛŮ ɛɑŬ Ŭɚəɞɧɚɖ ˊɟɞɠ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ŮůŰɏɟɤɜ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ. ȼ 

Ŭɚəɞɧɚɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŮ 

ˊŮɟɑůůŮɘŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ ŮůŰɏɟɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ŰŮɚɘəɧ 

ˊɟɞɥɧɜ. ȼ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ, ɔɜɤůŰɐ əŬɘ ɤɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ [13] əŬɘ 

ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɖ ŬɜɎəŰɖůɖ əŬɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɞ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ Űɖɠ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɔɘŬ Űɖ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊŬɟɞɡůɑŬ əŬŰŬɚɨŰɖ ɔɘŬ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɘ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. [14] 
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ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬűɞɟɎ ɞɝɡɔɞɜɞɨɢŬ əŬɨůɘɛŬ ɛŮ ɓɎůɖ ŮůŰɏɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ 

ˊɖɔɏɠ, ɧˊɤɠ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ɐ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ. [15, 16] ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ́ ɟɧŰɡˊɞ (ȺɁ 14214), 

Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (Fatty Acids Methyl Esters), 

ɛŬəɟɎɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ 96,5% ə.ɓ. [17] ɇɞ 

ˊɟɩŰɞ ůɡɜɗŮŰɘəɧ Űɞɡ ɧɟɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɘɞɚɞɔɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ 

ɛŮ Űɞ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɧ əŬɨůɘɛɞ ɜŰɐɕŮɚ, Ůɜɩ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ůɡɜɗŮŰɘəɧ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůŮ 

əɘɜɖŰɐɟŮɠ ɜŰɐɕŮɚ. [18] 

ũɘŬ Űɞɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ Űɤɜ ɛɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ɜŰɐɕŮɚ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ȸ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɏɜŬ əŬɨůɘɛɞ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 100% Ŭˊɧ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ȸ100, Ůɜɩ ɏɜŬ əŬɨůɘɛɞ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 20% ůŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ 

80% ůŮ ɞɟɡəŰɧ ɜŰɐɕŮɚ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ȸ20. Ɇɡɜɐɗɤɠ, əŬɨůɘɛŬ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɐ ɑůɖ Űɞɡ 20% ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɞɡɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞəɘɜɖŰɐɟŮɠ ɢɤɟɑɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ. [19] Ƀɘ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɐɕŮɚ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȺɁ 590 əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ɛɑɔɛŬŰŬ ɛŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɤɠ ȸ7. [20] ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ 

Űɞ ȸ100, ɞɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŬɛŮɟɘəɎɜɘəɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ASTM D6751 əŬɘ ůŰɞ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ȺɁ 14214. 

1.4. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɘŬɡɔɏɠ ɡɔɟɧ, Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ 

ɨɚɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɐɢɗɖ. ȺɑɜŬɘ ɓɘɞŬˊɞɘəɞŭɞɛɐůɘɛɞ, ɛɖ Űɞɝɘəɧ əŬɘ ŬůűŬɚɏɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŭŮɜ ŭɘŬɚɨŮŰŬɘ ůŰɞ ɜŮɟɧ, ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ ɕɏůŮɤɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐ ŰɎůɖ 

ŬŰɛɩɜ. ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɐ ɏɔɢɡůɖɠ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɜŮɟɧ, ŮˊɘˊɚɏŮɘ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, əŬɗɩɠ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ. ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ 

ŬɜŬɛŮɑɝɘɛɞ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ əŬŮɑ ŮɑŰŮ ŬɡŰɞɨůɘɞ, ŮɑŰŮ ɤɠ ɛɑɔɛŬ ɛŮ ŬɡŰɧ. 
[21] ȰɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ŬˊɞɟɟɞűɎ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɡɔɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ, əŬɗɩɠ ɞɘ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ŮɑɜŬɘ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ ˊɘɞ ɡŭɟɧűɘɚɞ. 
[22] ɋůŰɧůɞ, Űɞ ́ ŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ɜŮɟɧ ůŰŬ ɏɚŬɘŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ ɡŭɟɧɚɡůɖ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůŬˊɩɜɤɜ, əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɔŬɚŬəŰɤɛɎŰɤɜ, ɞɡůɑŮɠ 

ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ. [23] 

 

ȺɘəɧɜŬ 2: ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ ŭŮɑɔɛŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɖɚɘɏɚŬɘɞ. 

1.5. ɄŮŭɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɚəɡůŰɘəɐ ˊɟɧŰŬůɖ ɔɘŬ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɟɨˊŬɜůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɞɡ ɢɟɐɕɞɡɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖɠ ɛŮŰŬɢŮɑɟɘůɖɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ɖ ŬɘɗŬɚɞɛɑɢɚɖ əŬɘ ɖ ɧɝɘɜɖ 

ɓɟɞɢɐ ɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŮˊɘɓŬɟɡɛɏɜɞ. ɆŰɖ 

ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ɢɩɟɞɘ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɐɠ ŬɝɑŬɠ, ɓɘɧŰɞˊɞɘ əŬɘ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ˊɎɟəŬ. 



ɁȽȾɃȿȺɇɇȷ ɀɄȺɁɇȺȸȼ                                                                                                                                 20 

ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ŮɑŰŮ əŬɗŬɟɧ, ŮɑŰŮ ůŮ ɛɑɔɛŬ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɐɕŮɚ, ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɔəɞɘɜɤɜɑŮɠ. [24] 

ȺɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ɧŰɘ ɞɘ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ˊɚɐɟɤɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ɓɎůɖ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ, ɧˊɤɠ ɖ ɓŮɜɕɑɜɖ, Űɞ ɜŰɐɕŮɚ, Űɞ ɡɔɟŬɏɟɘɞ (LPG) əŬɘ 

Űɞ űɡůɘəɧ Ŭɏɟɘɞ. ȰɜŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧ əŬɨůɘɛɞ ɔɘŬ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ɜŰɐɕŮɚ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɘəɎ 

ŮűɘəŰɧ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧ, ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɧ əŬɘ ŮɨəɞɚŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ. [25] ɇɞ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɢɞɜŰŬɠ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨɠ əɘɜɖŰɐɟŮɠ ɜŰɐɕŮɚ, 

ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ɎɛŮůŬ ɐ ŮˊŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞɗɏɛŬŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɞɨ ɜŰɐɕŮɚ. 
[10] ȼ ɘůɢɨɞɡůŬ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ ɔɘŬ Űɞ ɜŰɐɕŮɚ (ȺɁ 590) ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɛɏɢɟɘ 

7% FAME ůŰɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əɑɜɖůɖɠ, Ůűɧůɞɜ Űɞ FAME ˊɚɖɟɞɑ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 14214. [26]  

ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 3 ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŰɞɛŮɑɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ɤɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ɜŰɐɕŮɚ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ůŮ ŮɚŬűɟɘɎ əŬɘ ɓŬɟɘɎ 

ɞɢɐɛŬŰŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ˊɚɞɑŬ əŬɘ ŬŮɟɞˊɚɎɜŬ. [1] ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ űɡůɘəɐɠ Űɞɡ 

ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɟŬəŰɘəɎ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɗŮɑɞ əŬɘ ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ űɘɚɘəɧ ůŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɛŮŰŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɡůŬŮɟɑɞɡ (əŬŰŬɚɨŰŮɠ əŬɘ ˊŬɔɑŭŮɠ 

ŬɘɗɎɚɖɠ). ɇɏɚɞɠ, ɎɚɚŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɔŮɜɜɐŰɟɘŮɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ. [24] 

 

ȺɘəɧɜŬ 3: ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɢɟɐůɖɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɤɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ Űɞɡ ɜŰɐɕŮɚ. [1]  

1.6. ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 
ȼ ȺɚɚɎŭŬ, ɤɠ ɢɩɟŬ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ, ɡˊɞɢɟŮɞɨŰŬɘ ɜŬ ŮɜŰɎɝŮɘ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ 

Űɖɠ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɖɜ ŬɜɎɛŮɘɝɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əɑɜɖůɖɠ. [24] ȷɜ ŬɜŬɚɞɔɘůŰŮɑ əŬɜŮɑɠ 

ˊɤɠ ɖ ŬɜɎɛŮɘɝɖ ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 2005 ɛŮ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ 2,5% əŬŰô ɧɔəɞ ůŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ůɐɛŮɟŬ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɧ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ 7%, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŬɓɑŬůŰŬ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɤɠ Űɞ ́ ɞůɞůŰɧ ŬɜɎɛŮɘɝɖɠ 

ɓŬɑɜŮɘ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ. ɇɞ ȸ7 ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ əɎɗŮ ŬɜŰɚɑŬ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ˊɟŬŰɐɟɘɞ ɡɔɟɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɐɠ ŮˊɘəɟɎŰŮɘŬɠ. ȼ ŬɜɎɛŮɘɝɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ, ŮɑŰŮ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɡɜ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əɑɜɖůɖɠ, ˊɟɘɜ Űɖ ŭɘɎɗŮůɖ Űɞɡ ůŰɖ ɢɞɜŭɟɘəɐ ŮɔɢɩɟɘŬ 

ŬɔɞɟɎ. [27]  

ȼ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ɢɩɟŬ ɛŮ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɚŬɑɤɜ, ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŬűɗɞɜɑŬ ůŮ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [24] ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 
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ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ŮɚŬɘɞɨɢɞɡɠ ůˊɧɟɞɡɠ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɖɚɑŬɜɗɞ, ůɧɔɘŬ əŬɘ 

ɓŬɛɓɎəɘ. [28] ȺəŰɧɠ ŬɡŰɩɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɘ ɎɚɚŬ ŬɔɟɞŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭŮůɛŮɡŰɞɨɜ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɚŬɑɤɜ, ɧˊɤɠ ɞɘ ůˊɧɟɞɘ 

əŬˊɜɞɨ əŬɘ ŰɞɛɎŰŬɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬˊɜŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ŰɞɛŬŰŮɚŬɑɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŬɡŰɩɜ Űɤɜ űɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜɖ əŬɘ ɔɜɤůŰɐ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɏɝɞŭŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ. [24] ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ Ŭɜ əŬɘ 

ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɏɟŮɡɜŮɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

Ŭˊɧ ŰɞɛŬŰɏɚŬɘɞ əŬɘ əŬˊɜɏɚŬɘɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ. [29ï31] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2: Ʉɖɔɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ (2005, ȾȷɄȺ workshop). [32] 

Ƀɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ŮŰɖůɑɤɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ, ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ůŰɖ ɢɩɟŬ. Ƀɘ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŬɡŰɩɜ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŮɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ůŮ ŮɔɢɩɟɘŮɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, 

ŮɑŰŮ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɤɠ ɏŰɞɘɛɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ əɟɎŰɖ. [27] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 3: ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ˊŮɟɑɞŭɞɠ 2005-2017. [33] 

1.7. ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɔɢɩɟɘŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ, əŬɗŬɟɐɠ əŬɨůɖɠ, ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ Űɞɡ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɜŰɐɕŮɚ. Ʉɞɚɚɞɑ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əɎɜŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ůŰɞ Űɟɏɢɞɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ůŮɜɎɟɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ, Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əɟɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ 
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ŬɔɟɞŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ ůŰɖ ɔŮɤɟɔɞɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. [15]  

   

ȺɘəɧɜŬ 4: ȺˊŮɝɐɔɖůɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ ɢɟɐůɖɠ. [34, 35] 

ȼ ɢɟɐůɖ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɐ ɔɘŬ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ɟɨˊɤɜ. [24] ȷɟɢɘəɎ, 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (GHG), Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ɓŬůɘəɧŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2). ɀɏůɤ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ Argonne, ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɖ 

ɢɟɐůɖ B100 ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɏɤɠ əŬɘ 74% ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ 

ɛŮ Űɞ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ. [10] ȼ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɐɠ ůŰɞɜ əɨəɚɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. [24] Ƀ ɎɜɗɟŬəŬɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ űɤŰɞůɨɜɗŮůɖɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞ ɎɜɗɟŬəŬɠ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ űɚɞɘɧ Űɖɠ ũɖɠ əŬɘ 

ůɡůůɤɟŮɨŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. [36] 

ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ Ŭɜ əŬɘ Űɞ ɘůɞɕɨɔɘɞ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ űɡŰɞɨ 

əŬɘ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɧ, ɖ ŬŮɘűɞɟɑŬ ŬɡŰɐ ŭɘŬŰŬɟɎůůŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ CO2 ́ ɞɡ ŮəɚɨŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ůŰɞɜ əɨəɚɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ Űɤɜ 

ɔŮɤɟɔɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ůɡɔəɞɛɘŭɐ ˊɟɩŰɤɜ 

ɡɚɩɜ, Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɚɘˊŬůɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ. ũɘô ŬɡŰɧ əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɐɕŮɚ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 100% ŬɚɚɎ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 30 

əŬɘ 88%, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ. [37] 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4: Ɇɨɔəɟɘůɖ əŬɗŬɟɞɨ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɡ CO2 ůŰɞɜ əɨəɚɞ ɕɤɐɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɔɘŬ Űɞ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ əŬɘ Űɞ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [34] 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO), ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ ůŮ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ. ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɐɕŮɚ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ əŬɨůɖ Űɞɡ 

ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ ˊɟɞɠ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ əŬŰɎ 

48%. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɖ ŬŰŮɚɐɠ əŬɨůɖ ɞŭɖɔŮɑ əŬɘ ůŰɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ 

ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ (HC). ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɛɘŬɠ əŬɘ ɞɘ 

ŬɚɡůɑŭŮɠ Űɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ Űɞɡ ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ůˊɎůŮɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮůŰɏɟɤɜ. ɆŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞ ɜŰɐɕŮɚ, Űɞ ˊɞůɧ Űɤɜ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ 67% ɛɘəɟɧŰŮɟɞ, Ůɜɩ 

ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɞɚɡŬɟɤɛŬŰɘəɞɨɠ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ˊɞůɞůŰɧ űŰɎɜŮɘ Űɞ 87 ɛŮ 90%. ɇɏɚɞɠ, 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɤɠ ŰŬ ɛɘəɟɞůɤɛŬŰɑŭɘŬ (PM) ůŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ Ŭˊɧ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 30% 

ɚɘɔɧŰŮɟŬ ůɡɔəɟɘɜɧɛŮɜŬ ɛŮ ŬɡŰɎ Ŭˊɧ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ. [24] ɄɟɞűŬɜɩɠ, ŰŬ ɞűɏɚɖ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɞ 

ɛɑɔɛŬ. [10]   

ɄɑɜŬəŬɠ 1: Ⱥəˊɞɛˊɏɠ ȸ100 əŬɘ ȸ20 ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɐɕŮɚ. [38] 

 

ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

əŬɘ ŮɜɘůɢɨŮɘ Űɖɜ ŮɔɢɩɟɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ. ȺˊɧɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɗɏůŮɤɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ ůŰɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ 

Űɖɠ ɔŮɤɟɔɑŬɠ, Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ. ȷŭɘŬɛűɘůɓɐŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ, ɚɞɘˊɧɜ, ɖ Űɧɜɤůɖ 

Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŬɔɟɞŰɘəɐɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, ɛɘŬɠ əŬɘ ɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɕɐŰɖůɖ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɢŮɘ ɗŮŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ŬɔɟɞŰɘəɧ ŮɘůɧŭɖɛŬ. [39] 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ́ ɞɡ Űɞ əŬɗɘůŰɞɨɜ ŮɚəɡůŰɘəɧ ɤɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɧ əŬɨůɘɛɞ 

Ŭɝɑɕɞɡɜ, ŬɟɢɘəɎ, ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ əŬɚɏɠ ɚɘˊŬɜŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ 

ůŰɖɜ ˊŬɟɎŰŬůɖ Űɖɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ ɜŰɐɕŮɚ. [1, 10] ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ 

ɢɟɐůɖ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɐůŮɘ Űɖɜ ɚɘˊŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮ 

ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɐɕŮɚ ɏɤɠ əŬɘ 1%. [10] ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ 

ɡɣɖɚɧ Ŭɟɘɗɛɧ əŮŰŬɜɑɞɡ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ 

ɡɣɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ Űɞ ŬůűŬɚɏɠ ůŰɞ ɢŮɘɟɘůɛɧ, Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ Űɖ 
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ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ. [40] ɆŰɖɜ əŬɗŬɟɐ, ɛɖ ŬɜŬɛŮɛŮɘɔɛɏɜɖ Űɞɡ ɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ ɓɘɞŭɘŬůˊɩɛŮɜɞ, ɛɖ 

ŮɨűɚŮəŰɞ əŬɘ ɛɖ Űɞɝɘəɧ, Ůɜɩ ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊɞɚɨ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ɕɖɛɘɎ Ŭˊɧ Űɞ ɞɟɡəŰɧ ɜŰɐɕŮɚ ŮɎɜ ɢɡɗŮɑ ɐ 

ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɤɗŮɑ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. [10]  

ɆŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ ɖ 

ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ɖ ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɗŮɑɞ əŬɘ ŬɟɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ. [15] ɇɏɚɞɠ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ ɞɢɖɛɎŰɤɜ (ɏɤɠ əŬɘ ȸ20 [1]) 

ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑ əŬɛɑŬ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ əɘɜɖŰɐɟŬ. [15]  

 

ȺɘəɧɜŬ 5: ɄɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [41] 

1.8. ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɡůŰŮɟŮɑ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ɜŰɐɕŮɚ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ 

ɆɖɛŮɑŬ Ʌɞɐɠ (Pour Point) ï Ūɧɚɤůɖɠ (Cloud Point) əŬɘ ȷˊɧűɟŬɝɖɠ Ɋɡɢɟɞɨ ūɑɚŰɟɞɡ (Cold 

Filter Plugging Point) ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŭɡůɛŮɜɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ 

əɘɜɖŰɐɟŬ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. [12] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 5: ɇɡˊɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ɜŰɐɕŮɚ ɛŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ.[42] 

ȷɜɖůɡɢɑŮɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɘŭɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, Űɖɜ ɓŬəŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

ŮɜŬˊɞɗɏůŮɤɜ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ űɑɚŰɟɤɜ. [12] ɋůŰɧůɞ, ɞɘ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɓŮɚŰɘɤŰɘəɩɜ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɜŰɘɞɝŮɘŭɤŰɘəɩɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6: ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ůɨɜɗŮůɖɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ əŬɘ Űɖɜ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [43] 

ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ Ŭˊɧ Űɞ ɜŰɐɕŮɚ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɛŮɔɎɚɞɡ ɛɞɟɘŬəɞɨ 

ɓɎɟɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ. ȷˊɧɟɟɞɘŬ ŬɡŰɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɎɜŰɚɖůɖɠ, əŬɨůɖɠ əŬɘ ɣŮəŬůɛɞɨ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɏɔɢɡůɖɠ Űɤɜ əɘɜɖŰɐɟɤɜ 

ɜŰɐɕŮɚ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ Ůəˊɞɛˊɩɜ NOx, Ůɜɩ Űɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŬˊɞŭɞɗŮɑ əŬɘ ŮɡɗɨɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɏɔɢɡůɖɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ. [15] ɇɏɚɞɠ, 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ, Ŭˊô ɧŰɘ Űɞ ɜŰɐɕŮɚ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŬɟɜɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ 

əŬɡůɑɛɞɡ. [19] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 6: ȾŬɛˊɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ ɓɎůɖ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ. [44]  

ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ əŬɘ ɤɠ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. 

ȼ ɢɖɛɘəɐ Űɞɡ ůɨůŰŬůɖ əŬɘ ɞ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɧɠ Űɞɡ ɢŬɟŬəŰɐɟŬɠ Űɞ əŬɗɘůŰɞɨɜ çɓɘɞɚɞɔɘəɎ ŮɜŮɟɔɧè, 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɤɠ əŬɘ 10 űɞɟɏɠ ˊɘɞ ŮˊɘɟɟŮˊɏɠ ůŰɖɜ ɛɘəɟɞɓɘŬəɐ Ůˊɘɛɧɚɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ. [45, 46] ȷˊɧ ŰŬ ɏɤɠ ŰɩɟŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɞ 

əŬɨůɘɛɞ ɜŰɐɕŮɚ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑ ɤɠ ɏɜŬ ɓŬɗɛɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ Űɞ ɔɏɜɞɠ Űɤɜ ɓŬəŰɖɟɑɤɜ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ əŬɘ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɜŬ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɐ Űɞɡɠ. ȼ ɛɖ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ 

ɛɘəɟɞɓɘŬəɐ ŭɟɎůɖ ɡˊɞɓŬɗɛɑɕŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɖɜ 

Ŭˊɞŭɧɛɖůɖ Űɞɡ. [46] 
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1.9. Ɇəɞ́ɧɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 
ȺɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧ ˊɤɠ ɞɘ űɡůɘəɞɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɖɔɐ 

ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ), Űɖɜ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ.  

ɀɑŬ ɓŬůɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ 

Űɞɡ ůŮ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ůŮ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ůŮ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. ɀɏůɤ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ Űɐɟɖůɖ 

Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ȺɁ 14214, ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ əɘɜɖŰɐɟŮɠ.  

ȼ ɨ́ Ŭɟɝɖ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ 

əŬɡůɑɛɞɡ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɄɑɜŬəŮɠ 2 əŬɘ 3. ȼ ŮɚŮɨɗŮɟɖ əŬɘ ɖ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɖ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ əŬɡůɑɛɞɡ Űɤɜ əɘɜɖŰɐɟɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ 

ŬˊɧűɟŬɝɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, ɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɤɜ ŮɔɢɡŰɐɟɤɜ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

ŮˊɘəŬɗɑůŮɤɜ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ əŬɡůɑɛɞɡ. [11, 47] Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɡɣɑůŰɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 2: ȾɚɎůŮɘɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ. [11, 48] 

ȽŭɘɧŰɖŰŬ ȾɚɎůɖ a ȾɚɎůɖ b ȾɚɎůɖ c ȾɚɎůɖ d ȾɚɎůɖ e ȾɚɎůɖ f ɀɏɗɞŭɞɠ 

ɆɖɛŮɑɞ Ūɧɚɤůɖɠ 

( , max) 
16 13 9 5 0 -3 ȺɁ 23015 

CFPP 

( , max) 
13 10 5 0 -5 -10 ȺɁ 116 

ɄɑɜŬəŬɠ 3:ȾɚɎůŮɘɠ əŬŰɎŰŬɝɖɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. [11, 48] 

ȽŭɘɧŰɖŰŬ ȾɚɎůɖ 1 ȾɚɎůɖ 2 ȾɚɎůɖ 3 ȾɚɎůɖ 4 ȾɚɎůɖ 5 ȾɚɎůɖ 6 ɀɏɗɞŭɞɠ 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

ůŮ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ 

(% m/m, max) 

0,15 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 EN 14105 

ȼ ́ɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ əŬɘ Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 14105 (2003), ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ, ɚɎŭɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ȰɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɖ 

ɨˊŬɟɝɖ ŬůɡɛűɤɜɑŬɠ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ůŮ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ Ɏɚɚɤɜ Űɨˊɤɜ ɚŬŭɘɞɨ. ȼ 

ŬůɡɛűɤɜɑŬ ŬɡŰɐ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ Űɞɡ ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ 

ɞɝɏɞɠ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ əɞɟɡűɐɠ ɛɏůɤ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛŮ əŬɗŬɟɧ ŭɘɎɚɡɛŬ Űɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ ŬɡŰɞɨ.  

ȰˊŮɘŰŬ, ɗŬ Ŭˊɞŭɞɗɞɨɜ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ˊɘɗŬɜɏɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ɗŬ ˊŬɟŬůəŮɡŬůŰɞɨɜ ɛɑɔɛŬŰŬ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ Ŭˊɧ 

űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ůɨůŰŬůɖɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ əŬɘ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕɞɡɜ ŬɡŰɎ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ. ŪŬ 

ŮɝŮŰŬůɗŮɑ Ŭɜ ɖ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ɛɘɔɛɎŰɤɜ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰŬ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ əŬɘ ɑůɤɠ, ɏŰůɘ, ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ. 

ɇŬ ɏɚŬɘŬ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ, űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, 

ɖɚɘɏɚŬɘɞ, ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ, ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ, ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ, ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ, űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ, ɏɚŬɘɞ 

əŬɟɨŭŬɠ, ɚɘɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ jatropha. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 
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ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɞɛɖɛɏɜɖ, ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ. ɋůŰɧůɞ, ɗŬ ŮˊɘɢŮɘɟɖɗŮɑ ɖ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡɠ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɟɧˊɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 2: ɄȷɅȷũɋũȼ ȸȽɃɁɇȼȻȺȿ 

2.1. ɀŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ 
ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ. ȷɜ ŮɝŮŰŬůɗɞɨɜ 

ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɤɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ əɘɜɖŰɐɟŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ˊŬɢɨɟŮɡůŰŬ, ɛŮ 

ɘɝɩŭɖ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 10 ɏɤɠ 17 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ 

ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɜŰɐɕŮɚ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɢɖɛɘəɐ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ 

Ŭɟɢɘəɞɨ ŮɚŬɑɞɡ ůŰɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŮůŰɏɟŬ əŬɘ əŬɚŮɑŰŬɘ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ 

ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ Űɞ ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡ ɚŬŭɘɞɨ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ɛɑŬ Űɘɛɐ ɘɝɩŭɞɡɠ əɞɜŰɎ ůŮ ŬɡŰɐɜ 

Űɞɡ ɜŰɐɕŮɚ. [25] 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ (Ŭɚəɞɧɚɡůɖɠ) Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɓŬůɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ, əŬɘ 

Űɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. [38] ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ 

əŬŰŬɚɨŰɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ˊɟɤŰɞŰŬɔŮɑɠ ɐ ŭŮɡŰŮɟɞŰŬɔŮɑɠ ɛɞɜɞůɗŮɜŮɑɠ ŬɚŮɘűŬŰɘəɏɠ ŬɚəɞɧɚŮɠ 

ɛɘəɟɐɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. [25] 

 

ȺɘəɧɜŬ 7: ɆɡɛɓŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ. [49] 

ȼ ɔŮɜɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɑŬ ŬəɞɚɞɡɗɑŬ Űɟɘɩɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ əŬɘ 

ŬɜŰɘůŰɟɏɣɘɛɤɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ. [11] ȷɟɢɘəɎ ŰŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, ɏˊŮɘŰŬ ŰŬ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ůŮ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ůŮ 

ɔɚɡəŮɟɑɜɖ. ɆŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɟɘɞ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ. [24] ɇŮɚɘəɎ, ŰŬ ɛɧɟɘŬ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɛŬəɟɎɠ əŬɘ ŭɘŬəɚŬŭɘůɛɏɜɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ 

ɛɞɜɞŮůŰɏɟɤɜ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. [50] ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɤɠ ́ŬɟŬˊɟɞɥɧɜ. [24] 
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ȺɘəɧɜŬ 8: ũŮɜɘəɐ ɛɞɟűɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. [51] 

ȼ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ Ŭɚəɞɧɚɖ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ 

Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮůŰɏɟɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ˊɟɞɥɧɜ. [52] ũɘŬ 

Űɖɜ ˊŮɟɎŰɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ əŬŰŬɚɨŰɖ. ȼ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, Űɖɜ ɞɛɞɔŮɜɐ əŬɘ Űɖɜ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐ. ȼ ɞɛɞɔŮɜɐɠ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ  əŬŰŬɚɨŰɖ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŬɚəŬɚɘəɐ əŬɘ ɧɝɘɜɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ. ȷəɧɛɖ, 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ Ůɜɕɨɛɤɜ. [11] ɇɏɚɞɠ, ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬˊɞɡůɑŬ əŬŰŬɚɨŰɖ, ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ ŬůɨɛűɞɟŮɠ, 

Ŭűɞɨ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. [24] 

ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ əɘɜɖŰɘəɐ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ˊɘůŰŮɨŮŰŬɘ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰɟŮɘɠ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɟŮˊŰɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ. Ƀ ɟɡɗɛɧɠ ŬɟɢɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧɠ, ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ űŰɎɜɞɜŰŬɠ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ əŬɘ ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ 

ɝŬɜɎ. [24] 

 

ȺɘəɧɜŬ 9: ɀɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. [1]  

2.2. ɇɟɞűɞŭɞůɑŬ  
ŪŮɤɟɖŰɘəɎ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬůəŮɡŬůŰŮɑ Ŭˊɧ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ űɡŰɘəɧ ɐ ɕɤɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ, 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɗŬ ŭɩůŮɘ ɏɚŬɘɞ ɐ ɚɑˊɞɠ. ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ŬɡŰɧ 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛɑŬ ˊɚɖɗɩɟŬ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ, ɤůŰɧůɞ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɚŬɑɤɜ. ȼ əŬŰŬɚɚɖɚɧɚɖŰŬ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɟɘɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ, 

Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ, Űɞ əɧůŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ. [11] 

ɇŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŰŬɝɘɜɞɛɖɗɞɨɜ ůŮ ŰɟŮɑɠ ɔŮɜɘɏɠ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ. ɄɟɩŰɖɠ ɔŮɜɘɎɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɟɩůɘɛɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, 

Ůɜɩ ŭŮɨŰŮɟɖɠ ɔŮɜɘɎɠ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɖ ɓɟɩůɘɛŬ ɏɚŬɘŬ. ȾɨɟɘŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ŮɝɎɚŮɘɣɖ Űɖɠ Űɟɞűɘəɐɠ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ, Űɞ ɛŮɘɤɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ ́ ŬɟŬɔɤɔɐɠ 

əŬɘ ɖ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɖɠ ɔɘŬ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ůŰŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɩɜ 

ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧ ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡ ɛɖ ɓɟɩůɘɛɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ɖ ŬůɡɛűɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

əŬɘ ɕɐŰɖůɖɠ əŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ Ŭɚəɞɧɚɖ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŰɟɑŰɖɠ ɔŮɜɘɎɠ, 

Ŭ́ɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘəɟɞűɨəɖ. ɆŰŬ ɗŮŰɘəɎ Űɞɡɠ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞ ɡɣɖɚɧɠ ɟɡɗɛɧɠ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɚɎŭɘ, ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ 
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ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɖɠ Űɟɞűɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ əŬɘ ɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɔŮɤɟɔɘəɐ ɔɖ. 

ɋůŰɧůɞ, ŬɟɜɖŰɘəɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ŮˊŮɜŭɨůŮɤɜ əŮűŬɚŬɑɞɡ. [53] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 7: ȾŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ [41] 

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɑɟɘɞ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ, ɛɘŬɠ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰɞ 75% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. 

Ȱɤɠ ŰɩɟŬ, ɏɢɞɡɜ ŬɜŬɔɜɤɟɘůŰŮɑ 350 ŮɚŬɘɞűɧɟŮɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [54] Ƀɘ ˊɘɞ əɞɘɜɏɠ ˊɖɔɏɠ ɓɟɩůɘɛɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ŮɑɜŬɘ: ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, ɖɚɘɏɚŬɘɞ, əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ, 

ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ, űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, ɚɘɜɏɚŬɘɞ, ŮɚŬɘɧɚŬŭɞ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɞ 

ŰɖɔŬɜɏɚŬɘɞ, Ůɜɩ ůŰŬ ɛɖ ɓɟɩůɘɛŬ ɏɚŬɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɧɔɞɠ ɔɘŬ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ, əŬˊɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ 

jatropha. [1] 

ũŮɜɘəɎ, ɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ əɚɑɛŬ əŬɘ Űɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ Űɖɠ ́ Ůɟɘɞɢɐɠ 

ɧˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɖ Ůɜ ɚɧɔɤ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ. [41] ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɞ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ ŮɑɜŬɘ ɖ əɨɟɘŬ 

ˊɖɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, Űɞ ůɞɔɘɏɚŬɘɞ ůŰɖɜ ȷɛŮɟɘəɐ əŬɘ Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ [1] ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ɛŮ Űɞ ɏɚŬɘɞ Űɞɡ űɡŰɞɨ jatropha curcas ůŰɖɜ ȷůɑŬ. [25] 

 

ȺɘəɧɜŬ 10: ɄɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ (a) ȼɄȷ (2016), (b) Ⱥɡɟɩˊɖ (2016) əŬɘ (c) ɄŬɔəɧůɛɘŬ (2013). 
[55] 

2.2.1. ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 

ɇɞ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɞɜɞŮŰɏɠ űɡŰɧ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ůŮ ŭŮɨŰŮɟɖ űɎůɖ ɔɘŬ ŰŬ űɨɚɚŬ Űɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, ɕɤɞŰɟɞűɏɠ əŬɘ ɚɑˊŬɜůɖ. ȼ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ 
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Űɞ ŰɟɑŰɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ŮɚŬɘɞˊŬɟŬɔɤɔɧ űɡŰɧ, ɛŮŰɎ Űɖ ůɧɔɘŬ əŬɘ Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůˊɧɟɞɡ ůŮ ɚɎŭɘ əŬɘ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ ˊɚɞɨůɘɞ ůŮ ˊɟɤŰŮȶɜɖ. [56] Ƀɘ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɘəɏɠ 

ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŮɠ ɛŮ ŮəŮɑɜŮɠ Űɤɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɩɜ ůɘŰɖɟɩɜ, Ůɜɩ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŭɞɗŮɑ əŬŰɎ Űɖ ůɡɔəɞɛɘŭɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ ůˊɧɟɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. [57] ɇɏɚɞɠ, Űɞ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɜɘůɢɡɛɏɜŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ 

ɟɞɐɠ əŬɘ əŬɚɐ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ. [58] 

 

ȺɘəɧɜŬ 11: ȺɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ. [59] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 8: ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɞɑ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ Űɞ 2022. [60]

ȸɎůŮɘ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ Űɤɜ Ⱥɘəɧɜɤɜ 20 əŬɘ 21 əŬɘ Űɖɠ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ Űɞ 2022 Űɖɜ ŮɑɢŮ ɞ ȾŬɜŬŭɎɠ, ɏˊŮŰŬɘ ɖ ȾɑɜŬ, ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ 

ɗɏůɖ ɐŰŬɜ ɖ ȽɜŭɑŬ, Ůɜɩ ŰɏŰŬɟŰɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɧɠ ɢɩɟŬ (əŬɘ ˊɟɩŰɖ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ) ɐŰŬɜ 

ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ. 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 9: ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɞɑ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖɠ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ Űɞ 2022. [60] 
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2.2.2. ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 

ɇɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ůŭɩŭɘɛɞ űɡŰɘəɧ ɏɚŬɘɞ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɎɟəŬ Űɤɜ əŬɟˊɩɜ 

Űɤɜ űɞɘɜɘəɧŭŮɜŰɟɤɜ. Ƀɘ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ɢɩɟŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɀŬɚŬɘůɑŬ əŬɘ ɖ 

ȽɜŭɞɜɖůɑŬ. [61] ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ Ůɛˊɞɟɘəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ Űɟɞűɑɛɤɜ, ɚɧɔɤ 

Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ [62] əŬɘ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŬɗŬɟɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. 
[63] 

 

ȺɘəɧɜŬ 12: ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ. [64] 

ɇɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ, ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ əŬɟˊɞɨ Űɞɡ 

űɞɑɜɘəŬ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ́ ɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ Ůŭɩŭɘɛɤɜ ŮɚŬɑɤɜ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ 

ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 10. ɇɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ɢɟɐůɖɠ ɔɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɖɠ ɕɐŰɖůɖɠ Űɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ əŬɡůɑɛɤɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɛɘŬɠ əŬɘ ŭɨɜŬŰŬɘ 

ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɚŬŭɘɞɨ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɖɠ. [65] 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ɏɢŮɘ Űɞɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

əŮŰŬɜɑɞɡ, ɛŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

ŬɜɎűɚŮɝɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ əɘɜɖŰɐɟŬ ɜŰɐɕŮɚ. [66] Ⱥˊɑůɖɠ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ, ůŮ ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, Ŭˊɧ 

ɢŬɛɖɚɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ əɘɜɖŰɐɟŬ. [67] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 10: Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɚŬɑɞɡ ɓŬůɘəɩɜ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ůˊɧɟɤɜ.[67] 

ɇɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɑůɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬəɧɟŮůŰɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ɖɛɘůŰŮɟŮɧ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɤɛŬŰɑɞɡ. ɇɞ ɡɔɟɧ ŰɛɐɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰŮɑ űɡůɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ 

ůŰŮɟŮɧ ɛŮ əɚŬůɛɎŰɤůɖ. ɇɞ ɡɔɟɧ əɚɎůɛŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ñpalm oleinò, Ůɜɩ Űɞ ůŰŮɟŮɧ əɚɎůɛŬ 

ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ñpalm stearinò. ɃɟɘůɛɏɜŮɠ űɞɟɏɠ Űɞ ɡɔɟɧ əɚɎůɛŬ əɚŬůɛŬŰɩɜŮŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊɟɞɠ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɞɡ əɚɎůɛŬŰɞɠ ñsuper oleinò, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ Ŭˊɧ 

Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ. [68] 
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ȺɘəɧɜŬ 13: ɇɨˊɞɘ əɚŬůɛɎŰɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɟˊɧ Űɞɡ űɞɑɜɘəŬ. [69] 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ ɗɟŮˊŰɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ, ɧˊɤɠ əŬɟɞŰɑɜŮɠ, ɓɘŰŬɛɑɜɖ Ⱥ 

əŬɘ ůŰŮɟɧɚŮɠ, ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɞɨɜ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ŬɔɞɟŬɑŬ ŬɝɑŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ 

űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, Űɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ əŬɚɚɡɜŰɘəɩɜ, ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑɕɞɜŰŬɠ, ɏŰůɘ, Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɧŭŮɜŰɟŬ. ɇɞ ɧűŮɚɞɠ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɔɘŬ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ Ɏɚɚɤɜ ɓɟɩůɘɛɤɜ ŮɚŬɑɤɜ. [65] 

2.2.3. ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 

ȼ ůɧɔɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮŰɐůɘŬ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ůˊɧɟɤɜ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŮ ŰɟɞˊɘəɎ 

əɚɑɛŬŰŬ. ȷɜ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ, [70]  ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ 

Űɖɠ ůŮ ɚɎŭɘ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɐ (15-20%). ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ, Űɞ ůɞɔɘɏɚŬɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɨɟɘŬ 

ˊɖɔɐ  ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɖɜ ȷɛŮɟɘəɐ. [53] 

 

ȺɘəɧɜŬ 14: ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ. [71] 

2.2.4. ȼɚɘɏɚŬɘɞ 

Ƀ ɖɚɑŬɜɗɞɠ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ȸɧɟŮɘŬ ȷɛŮɟɘəɐ, ůŰɖɜ ȾŮɜŰɟɘəɐ əŬɘ ȹɡŰɘəɐ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ůŰɖɜ 

ȾŮɜŰɟɘəɐ ȷůɑŬ. ȷɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ, Ůɜɩ Űɞ ɡɣɖɚɧ ŮɚŬɘɞɨɢɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

(30-45%) əŬɘ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ůŰɟŮɛɛŬŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ [24] əɎɜŮɘ Űɞ ɖɚɘɏɚŬɘɞ Űɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ɓŬůɘəɐ ˊɖɔɐ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ, ɛŮ əɨɟɘɞ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

űɡŰɘəɞɨ ŮɚŬɑɞɡ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɟɞűɐ. [70] 
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ȺɘəɧɜŬ 15: ȼɚɘɏɚŬɘɞ. [72] 

2.2.5. ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 

ɇɞ ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ˊŬɟɗɏɜɞɡ ŮɚŬɘɧɚŬŭɞɡ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɝɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɡɟɐɜŮɠ Űɖɠ ŮɚɘɎɠ əŬŰɧˊɘɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ŭɘŬɚɨŰŮɠ. ɆŰɘɠ 

ɀŮůɞɔŮɘŬəɏɠ ɢɩɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ, 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɘɗŬɜɐ ˊɖɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ɋůŰɧůɞ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ 

ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɚɎŭɘ. [73] ɇɏɚɞɠ, ɏɢŮɘ ůəɞɨɟɞ ˊɟɎůɘɜɞ ɐ əŬűɏ ɢɟɩɛŬ əŬɘ ɏɜŰɞɜɖ 

ɛɡɟɤŭɘɎ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 16: ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ. [74] 

2.2.6. ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 

ɇɞ ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ ɐ əŬɚŬɛˊɞəɏɚŬɘɞ ŮɑɜŬɘ űɡŰɘəɧ ɏɚŬɘɞ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɧəəɞɡɠ Űɞɡ 

əŬɚŬɛˊɞəɘɞɨ. ɇɞ əŬɚŬɛˊɧəɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮŰɐůɘɞ űɡŰɧ ˊɞɡ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɤɠ ɕɤɞŰɟɞűɐ əŬɘ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ ůŮ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɟɞűɐ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ŮɚŬɑɞɡ 

ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐ ɞɝɨŰɖŰŬ, ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůŰɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [75]  

 

ȺɘəɧɜŬ 17: ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ. [76] 
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2.2.7. ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ 

ɇɞ ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ ůɞɡůŬɛɘɞɨ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟɖ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ůˊɧɟɤɜ. Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ ˊŬɔəɧůɛɘɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ȽɜŭɑŬ, Űɞ 

ɆɞɡŭɎɜ, ɖ ȾɑɜŬ əŬɘ ɖ ȸɘɟɛŬɜɑŬ. Ƀ ůˊɧɟɞɠ ůɞɡůŬɛɘɞɨ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɧɜ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɚɎŭɘ, Ůɜɩ Űɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ ˊɞɘəɑɚŮɘ Ŭˊɧ ɚŮɡəɧ ɏɤɠ ɛŬɨɟɞ. [77] 

 

ȺɘəɧɜŬ 18: ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ. [78] 

2.2.8. ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 

ɇɞ ɓŬɛɓɎəɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɏɞɜ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɛŮɜɞ űɡŰɧ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊŬɟŬɔɤɔɧ ɓŬɛɓŬəɘɞɨ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ. [70] ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɞ ɛŬɔŮɑɟŮɛŬ, 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ. ȼ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɓŬɛɓŬəɘɞɨ-ɓŬɛɓŬəɧůˊɞɟɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ 52%, 
[79] Ůɜɩ Űɞ ɓŬɛɓɎəɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 20% ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɏɚŬɘɞ. ȾŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ 

ůŰɖɜ ȽɜŭɑŬ, ůŰɞ ɄŬəɘůŰɎɜ, ůŰɖɜ ȾɑɜŬ əŬɘ ůŰɖɜ ȸɟŬɕɘɚɑŬ əŬɘ əŬŰɏɢŮɘ Űɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ ɗɏůɖ, Ŭˊɧ 

Ɏˊɞɣɖ ůɞŭŮɘɎɠ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ůɧɔɘŬ, Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɖɜ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ. [11] 

 

ȺɘəɧɜŬ 19: ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ. [80] 

2.2.9. ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 

ɇɞ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ ŮɝɎɔŮŰŬɘ ɛŮ ɛɖɢŬɜɘəɐ ˊɑŮůɖ ɐ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɚɡŰɩɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ 

əŬɟˊɞɨ Űɞɡ űɞɑɜɘəŬ. [81] ȾɎɗŮ əŬɟˊɧɠ űɞɑɜɘəŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 90% űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ əŬɘ 10% 

űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ. [68] ȾŬŰɏɢŮɘ Űɖɜ ŰɟɑŰɖ ɗɏůɖ, ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ůŰɖɜ ŮŰɐůɘŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ Űɖɠ ɁɘɔɖɟɑŬɠ. [82] ȷɜ əŬɘ Űɖ Űɘɛɐ Űɞɡ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ Űɞɡ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞɡ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ.  
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ȺɘəɧɜŬ 20: ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ. [83]  

ȼ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞɡ Ŭˊɧ Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖɜ ɡɣɖɚɐ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛŮ 12 əŬɘ 14 ɎɜɗɟŬəŮɠ,  ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 16 əŬɘ 18 ŬɜɗɟɎəɤɜ ˊɞɡ 

əɡɟɘŬɟɢɞɨɜ Űɧůɞ ůŰɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ 

ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ŬűŮɜɧɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ 

Űɟɞűɑɛɤɜ, əŬɚɚɡɜŰɘəɩɜ əŬɘ ɢɖɛɘəɩɜ. [81] 

 

ȺɘəɧɜŬ 21: ɄŬɔəɧůɛɘŬ ŬɔɞɟɎ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞɡ, ŬɜɎ ŮűŬɟɛɞɔɐ (2020). [84] 

2.2.10. ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 

ɇɞ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ ɐ əɞəɞűɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɓɟɩůɘɛɞ ɚɎŭɘ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ 

Űɤɜ ɩɟɘɛɤɜ əŬɟɡŭɩɜ Űɞɡ əɞəɞűɞɑɜɘəŬ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ůŰɘɠ ūɘɚɘˊˊɑɜŮɠ. [85] ɉŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɧ ˊɞůɞůŰɧ 

əɞɟŮůɛɏɜɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (86%), [86] ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬɟɔŮɑ ɜŬ ɞɝŮɘŭɤɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜɗŮəŰɘəɧ ůŰɖɜ ŰɎɔɔɘůɖ. [85] ɇɞ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ Űɞɡ, ɏɢŮɘ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɎɚɚŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ, ɧˊɤɠ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɧəŰɖůɖɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ 

(əɖɟɞɕɑɜɖ, ŰɕŮŰ). [87] ȷəɧɛɖ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ, Ůɜɩ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

Ůəˊɞɛˊɩɜ. [88] ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɚɎŭɘ əŬɟɨŭŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɖɜ ɛŬɔŮɘɟɘəɐ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬůəŮɡɐ ůŬˊɞɡɜɘɩɜ əŬɘ əŬɚɚɡɜŰɘəɩɜ. [87] 
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ȺɘəɧɜŬ 22: ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ. [89] 

2.2.11. ȿɘɜɏɚŬɘɞ 

ɇɞ ɚɘɜɏɚŬɘɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůɢŮŭɧɜ Ɏɢɟɤɛɞ űɡŰɘəɧ ɏɚŬɘɞ ˊɞɡ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬˊɞɝɖɟŬɛɏɜɞɡɠ 

ůˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ ɚɘɜŬɟɘɞɨ. Ƀ ɚɘɜŬɟɧůˊɞɟɞɠ əŬŰɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɀŮůɧɔŮɘɞ əŬɘ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ 

ȾŬɜŬŭɎ, Űɖɜ ȷɟɔŮɜŰɘɜɐ, Űɖɜ ȽɜŭɑŬ əŬɘ Űɘɠ ȼɄȷ. ȺɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɚŬɘɩŭɖɠ, əŬɗɩɠ, ɡˊɧ Űɘɠ 

ɓɏɚŰɘůŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ůŮ ɏɚŬɘɞ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 33 əŬɘ 47%. ȷˊɞŰŮɚŮɑ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɚŬɘɞɨɢɞ ůˊɧɟɞ, ɛɘŬɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɖɔɐ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. ȺɑɜŬɘ ɓɟɩůɘɛɞ 

ɏɚŬɘɞ ɛŮ ɘůɢɡɟɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůŰɖɜ ŭɘŬŰɟɞűɐ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. [90]   

ɇɞ ɚɘɜɏɚŬɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬůɡɜɐɗɘůŰŬ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ  ́ ɞɚɡŬəɧɟŮůŰŬ ɚɘˊŬɟɎ 

ɞɝɏŬ (ɏɤɠ əŬɘ 65%), ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬɡŰɞɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɧ ɞɝɨ ůŮ  ˊɞůɞůŰɧ 50-65%. ȺˊɧɛŮɜɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ ɚɘɜɏɚŬɘɞ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ ŮˊɘɓɎɚŮɘ ɤɠ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ Űɞ 12%. ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, Ŭɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ 

Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ ůŰɞ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɏɚŬɘɞ, Űɞ ɚɘɜɏɚŬɘɞ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɘŭŬɜɘəɧ ɡˊɞɣɐűɘɞ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɖ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [91] 

 

ȺɘəɧɜŬ 23: ȿɘɜɏɚŬɘɞ. [92] 

2.2.12. Jatropha oil  

ȼ ɢɟɐůɖ ɓɟɩůɘɛɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ɤɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɟɢŮŰŬɘ ůɡɢɜɎ ŬɜŰɘɛɏŰɤˊɖ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɤɠ 

ŰɟɧűɘɛŬ. ȼ ŬɜɘůɞɟɟɞˊɑŬ ŬɡŰɐ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬűŮɜɧɠ ŬɜŰŬɔɤɜɘůɛɧ ɛŮ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ 

ŬűŮŰɏɟɞɡ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȰŰůɘ, ɖ ˊɟɞůɞɢɐ ůŰɟɏűŮŰŬɘ ůŰŬ ɛɖ ɓɟɩůɘɛŬ 

ɏɚŬɘŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɏɚŬɘɞ jatropha. [53]  

ɇɞ jatropha curcas ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŭɏɜŰɟɞ, ŬɜɗŮəŰɘəɧ ůŰɖɜ ɝɖɟŬůɑŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ 

ȷɛŮɟɘəɐ, ůŰɖɜ ɁɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɐ ȷůɑŬ, ůŰɖɜ ȽɜŭɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ ȷűɟɘəɐ. [93] Ƀɘ ůˊɧɟɞɘ Űɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɏɚŬɘɞ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 30%, [94] Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ɚɧɔɤ Űɤɜ Űɞɝɘəɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ, 
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ɞˊɧŰŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ Ůɡɟɏɞɠ űɎůɛŬŰɞɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. 

ȰɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ŬɜŰɘůɖˊŰɘəɐ ŭɟɎůɖ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ůŮ ɗŮɟŬˊŮɑŬ ŰɟŬɡɛɎŰɤɜ. [95] ɇɞ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ɏɚŬɘɞ jatropha ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧ Ŭɟɘɗɛɧ əŮŰŬɜɑɞɡ, [94] ɢŬɛɖɚɐ ɞɝɨŰɖŰŬ, 

əŬɚɐ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ, ɢŬɛɖɚɧ ɘɝɩŭŮɠ əŬɘ əŬɚɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ. [93] ȳˊɤɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 24: Jatropha curcas.[96] 

2.2.13. ɆɨůŰŬůɖ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ 

ɇŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ŮɑɜŬɘ, əɡɟɑɤɠ, ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 90-98% ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ɏɜŬ ɛɘəɟɧ ˊɞůɞůŰɧ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ 

əŬɘ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. [24] Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ űɤůűɞɚɘˊɑŭɘŬ, ɛɖ-

ůŬˊɤɜɞˊɞɘɐůɘɛŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ, əŬɟɞŰɏɜɘŬ, ŰɞəɞűŮɟɧɚŮɠ, ɑɢɜɖ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ. 
[70] ɇŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ, ɢɖɛɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ ɛɧɟɘɧ Űɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɟɘɞ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ, Ůɜɤɛɏɜɞ ɛŮ ŰɟɑŬ ɛɧɟɘŬ ŬɜɩŰŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (ȺɘəɧɜŬ 25). [11] 

ɇŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ́ Ůɟɘɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞ ɛɧɟɘɧ Űɞɡɠ [24] əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ. [79] 

 

ȺɘəɧɜŬ 25: ɆɡůŰŬŰɘəɎ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ. [97] 

ɇŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ (ɛɞɜɞəŬɟɓɞɝɡɚɘəɎ ɞɝɏŬ) ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ 

ŬɚɡůɑŭŬɠ, Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŭɘˊɚɩɜ ŭŮůɛɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ɏɚɚɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ 

ɛɞɜɎŭɤɜ. [24] ɆŰɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 50 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ 

ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ, ɛŮ ˊɞɚɚɞɨɠ ŭɡɜŬŰɞɨɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ. ɇŬ ɞɝɏŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əɞɟŮůɛɏɜŬ, 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɠ ůŰɞ ɛɧɟɘɞ Űɞɡɠ ɧɚŬ Űɞɜ ɛɏɔɘůŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŬŰɧɛɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ, ɐ ŬəɧɟŮůŰŬ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞɡůɘɎɕɞɡɜ 2, 4 ɐ 6 ɎŰɞɛŬ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ. [11] Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ ŬəɧɟŮůŰŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŭɘˊɚɩɜ ŭŮůɛɩɜ ˊɞɡ əŬŰɏɢɞɡɜ, ŭɖɚŬŭɐ ŬɡŰɎ ɛŮ ɏɜŬ ŭɘˊɚɧ ŭŮůɛɧ 

ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɞŬəɧɟŮůŰŬ, Ůɜɩ ɧůŬ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰŬ ˊɞɚɡŬəɧɟŮůŰŬ. [24] ȷˊɧ Űɖɜ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɤɜ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬəɧɟŮůŰɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŰɞ ɛɧɟɘɞ Űɞɡ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ űɡůɘəɐ Űɞɡ əŬŰɎůŰŬůɖ. ȰŰůɘ, Ŭɜ ŰŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŮɟŮɎ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɤɛŬŰɑɞɡ ŬˊɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ɚɑˊɖ, Ůɜɩ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɡɔɟɎ, ɏɚŬɘŬ. [11] ɁŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ɛŮ 

ɡŭɟɧɚɡůɖ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ɛŮ ɕɡɔɧ Ŭɟɘɗɛɧ ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ. 
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ɆŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ŰŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ůɨůŰŬůɖ əŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ. ɇŬ ˊɘɞ 

ůɡɢɜɎ ŮɛűŬɜɘɕɧɛŮɜŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊŬɟɎɗŮůɖɠ Űɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɞɡ ɚɘˊŬɟɞɨ ɞɝɏɞɠ [xx:y], ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ xx ɎŰɞɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ 

ŬɜɗɟŬəɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ɛŮ y ŭɘˊɚɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ. [98] 

ɄɑɜŬəŬɠ 4: Ɇɡɜɐɗɖ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

ȿɘˊŬɟɧ Ƀɝɨ Ⱦɞɘɜɐ ɞɜɞɛŬůɑŬ ɀɞɟɘŬəɧɠ Űɨˊɞɠ [20] ɀɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ [99] 

8:0 ȾŬˊɟɡɚɘəɧ C8H16O2 144.22 

10:0 ȾŬˊɟɘəɧ C10H20O2 172.27 

12:0 ȹŬűɜɘəɧ C12H24O2 200.32 

14:0 ɀɡɟɘůŰɘəɧ C14H28O2 228.38 

16:0 ɄŬɚɛɘŰɘəɧ C1H32O2 256.43 

18:0 ɆŰŮŬŰɘəɧ C18H36O2 284.48 

18:1 ȺɚŬɥəɧ C18H34O2 282.47 

18:2 ȿɘɜŮɚŬɥəɧ C18H32O2 280.46 

18:3 a-ȿɘɜɞɚŮɜɘəɧ C18H30O2 278.44 

20:0 ȷɟŬɢɘŭɘəɧ C20H40O2 312.54 

20:1 ũɞɜŭɞɥəɧ C20H38O2 310.53 

22:0 ȸŮɢŮɜɘəɧ C22H44O2 340.60 

ȰˊŮɘŰŬ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ˊɟɞűɑɚ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ Űɤɜ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 5 ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɛŮ ŬɜŬůəɧˊɖůɖ əŬɘ ůɨɜɞɣɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ. Ƀɘ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡůŰɎůŮɘɠ ˊɞɘəɑɚɞɡɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŮɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Űɤɜ 

űɡŰɩɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ɏɚŬɘŬ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 5: ɆɨůŰŬůɖ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ ůŮ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ. 

ūɡŰɘəɧ ɏɚŬɘɞ C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 Ʉɖɔɐ 

ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ   0.6 0.1 
 

4.2 1.6 59.5 21.5 8.4 0.4 2.1 0.3 [20] 

ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ     0.1 1 42.8 4.5 40.5 10.1 0.2       [65] 

ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ     0.1 0.1 11.6 3.9 23.7 53.8 5.9 0.3 0.3 0.3 [20] 

ȼɚɘɏɚŬɘɞ     0.1 0.1 6.4 3.6 21.7 66.3 1.5 0.3 0.2 0.6 [20] 

ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ       0.03 13 3 70 11.5 0.73 0.33 0.08 0.16 [100] 

ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ         11.5 1.9 26.6 58.7 0.6 0.3 0.1 0.1 [20] 

ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ         9.95 5.45 39.1 44.7         [101] 

ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ     0.1 0.7 20.1 2.6 19.2 55.2 0.6       [52] 

ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 3.3 3.5 47.8 16.3 8.4 2.4 15.4 2.4   0.1     [102] 

ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 6.8 5.4 47.7 18.5 9.1 2.7 6.8 2.1 0.1 0.1 
  

[20] 

ȿɘɜɏɚŬɘɞ         5.55 4.96 21.9 13.66 52.83 0.18 0.18   [103] 

Jatropha     0.1 0.3 14.9 6.1 40.4 36.2 0.3 0.3 0.1 0.1 [20] 

Ƀɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ ůŮ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ, ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5, ŭŮɜ 

Ŭűɞɟɞɨɜ ɧɚŬ ŰŬ ˊɘɗŬɜɎ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ, ŬɚɚɎ ɛɧɜɞ ŬɡŰɎ ˊɞɡ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɞůɞůŰɎ. ũɘô ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 100%. ũɑɜŮŰŬɘ 

ŮɨəɞɚŬ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ ŰŬ ɞɝɏŬ ɛŮ 18 ɎŰɞɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ əɡɟɘŬɟɢɞɨɜ ůŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ űɡŰɘəɎ 

ɏɚŬɘŬ, ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɞ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ. ȷəɧɛɖ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ 

əŬŰɏɢɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ɞɝɏŬ ɛŮ 16 ɎŰɞɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ, ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ůŰɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ əŬɘ ůŰɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ. ɇɏɚɞɠ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ ɏɚŬɘɞ 

əŬɟɨŭŬɠ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ɚŬɡɟɘəɎ ɏɚŬɘŬ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɡɣɖɚɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŭŬűɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 
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(C12:0). [104] ȺɑɜŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɎ, əŬɗɩɠ əŬɜɏɜŬ Ɏɚɚɞ űɡŰɘəɧ ɏɚŬɘɞ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 

1% ŭŬűɜɘəɧ ɞɝɨ. [105] 

2.3. ȷɚəɞɧɚɖ 
Ƀɘ ŬɚəɞɧɚŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɟɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ˊɟɤŰɞŰŬɔŮɑɠ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟɞŰŬɔŮɑɠ ɛɞɜɞůɗŮɜŮɑɠ 

ŬɚŮɘűŬŰɘəɏɠ ŬɚəɞɧɚŮɠ ɛŮ 1 ɏɤɠ 8 ɎŰɞɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ. ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ Ŭɚəɞɞɚɩɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮɗŬɜɧɚɖ, ɖ ŬɘɗŬɜɧɚɖ, ɖ ˊɟɞˊŬɜɧɚɖ, ɖ ɓɞɡŰŬɜɧɚɖ əŬɘ ɖ Ŭɛɡɚɘəɐ Ŭɚəɞɧɚɖ. [106] 

  

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 11: ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ Űɨˊɞɡ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɛŬɔŮɘɟɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ. [107] 

ȼ ɛŮɗŬɜɧɚɖ əŬɘ ɖ ŬɘɗŬɜɧɚɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɢɜɧŰŮɟŬ, ɛŮ Űɖɜ ɛŮɗŬɜɧɚɖ ɜŬ əɡɟɘŬɟɢŮɑ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛŮŰŬɝɨ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ əŬɘ ŬɘɗŬɜɧɚɖɠ, ɖ ˊɟɩŰɖ ŮɑɜŬɘ űɗɖɜɧŰŮɟɖ, 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŭɟŬůŰɘəɐ (ˊɞɚɘəɐ, ɛɘəɟɐ ŬɜɗɟŬəɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ) [52], Ůɜɩ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ 

ɞɝɏɤɜ (FAME) ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ˊɘɞ ŬůŰŬɗŮɑɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ ŬɘɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ 

ɞɝɏɤɜ (FAEE). ȼ ŬɘɗŬɜɧɚɖ, Ŭˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Űɞɝɘəɐ, ɛɘŬɠ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŬɔɟɞŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ űɘɚɘəɧŰŮɟɖ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. [108] ȷɜ 

ɢɟŮɘŬɕɧŰŬɜ ɜŬ ůɡɔəɟɘɗɞɨɜ ŰŬ əŬɨůɘɛŬ FAME əŬɘ FAEE, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ, 

ɧˊɤɠ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ əŬɘ ŰŬ ŮɚŬűɟɩɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ůɖɛŮɑŬ ɟɞɐɠ əŬɘ ɗɧɚɤůɖɠ Űɤɜ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ. 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Ŭɚəɞɞɚɩɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ 

ɛɞɟɘŬəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ɓɞɡŰŬɜɧɚɖ ŬɜŬɛŮɘɔɜɨŮŰŬɘ ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ɛŮ ŰŬ ɏɚŬɘŬ, ɚɧɔɤ 

ɛŮɘɤɛɏɜɖɠ ˊɞɚɘəɧŰɖŰŬɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. [109] 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ ɡɣɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ ɕɏůŮɤɠ Űɖɠ ɓɞɡŰŬɜɧɚɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ɢɟɐůɖ ɡɣɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɢŬɛɖɚɩɜ ˊɘɏůŮɤɜ. [110] 

ȼ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑ 1 mol ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ əŬɘ 3 mol Ŭɚəɞɧɚɖɠ. ɆŰɖɜ 

ˊɟɎɝɖ, ɧɛɤɠ, ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɔɘŬ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ Űɖɜ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ůŮ ɛɏɔɘůŰɖ 

Ŭˊɧŭɞůɖ ŮůŰɏɟŬ. [52] ȼ ɢɟɐůɖ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɞɜ 

Űɨˊɞ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ. [111]  ũɘŬ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɨˊɞ ŮɚŬɑɞɡ, Űɖɜ ɑŭɘŬ Ŭɚəɞɧɚɖ əŬɘ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɢɟɧɜɞ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɛɞɟɘŬəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Ŭɚəɞɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ɧɝɘɜɞɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ, Ŭˊô ɧŰɘ ɓŬůɘəɧɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɑŭɘŬɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛɑŬ 

ɧɝɘɜŬ əŬŰŬɚɡɧɛŮɜɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɞɔɑŬ mol ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/mol ŮɚŬɑɞɡ 30:1, Ůɜɩ ɛɑŬ 

ŬɚəŬɚɘəɎ əŬŰŬɚɡɧɛŮɜɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛɧɚɘɠ 6:1, ŭɖɚŬŭɐ ŭɘˊɚɎůɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɎ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɑŭɘŬ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɟɧɜɞ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. [24, 52]  

2.4. ȾŬŰŬɚɨŰɖɠ 
ȼ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ůŰɖɜ ɞɛɞɔŮɜɐ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŮŰŮɟɞɔŮɜɐ. ȼ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖ űɨůɖ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ, ɧˊɞɡ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŬɜŰɘŭɟɩɜ ɛɑɔɛŬ əŬɘ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ űɎůɖ, Ůɜɩ ůŰɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞ 

əŬŰŬɚɨŰɖɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ůŰŮɟŮɐ ɛɞɟűɐ. [11] Ƀɘ ɞɛɞɔŮɜŮɑɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘəɞɑ ɐ 
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ɧɝɘɜɞɘ, Ůɜɩ ɞɘ ŮŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɡɟɘŰɘəɎ ɎɚŬŰŬ ŰɘŰŬɜɑɞɡ, ɟɖŰɑɜŮɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐɠ 

ŬɜɘɧɜŰɤɜ ɐ əŬɘ ɏɜɕɡɛŬ. Ƀɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɘ, ɤůŰɧůɞ, ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŮ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɐ əɚɑɛŬəŬ. ũɘŬ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ, 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ŬˊɞɡůɑŬ 

əŬŰŬɚɨŰɖ. [24] Ƀɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ 

ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 12. 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 12: ɇŬɝɘɜɧɛɖůɖ Ůɘŭɩɜ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. [15] 

ȼ ˊɘɞ ůɡɢɜɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɞɛɞɔŮɜɐɠ. ɇŬ ɞűɏɚɖ Űɤɜ 

ɞɛɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ (ɞɝɏɤɜ ɐ ɓɎůŮɤɜ) ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡɣɖɚɐ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ˊɑŮůɖɠ, Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ŮŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ. [53] 

2.4.1. ȷɚəŬɚɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ 

ɀŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ Űɨˊɤɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ, ɞɘ ŬɚəŬɚɘəɞɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŮ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɞɑ əŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɞɑ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. [15] ɇŬ ŬɚəɞɝŮɑŭɘŬ Űɤɜ ŬɚəŬɚɑɤɜ, ɧˊɤɠ Űɞ ɛŮɗɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɜŬŰɟɑɞɡ 

(CH3ONa), ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɘɞ ŭɟŬůŰɘəɞɑ əŬŰŬɚɨŰŮɠ, əŬɗɩɠ ŭɑɜɞɡɜ ɡɣɖɚɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ (>98%) ůŮ 

ɛɘəɟɞɨɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ (30 min), ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɛɞɟɘŬəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ (0,5 

mol%). ȺɜŰɞɨŰɞɘɠ, ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ŬˊɞɡůɑŬ ɨŭŬŰɞɠ, ŮˊŮɘŭɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɡŭɟɞɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ Űɞɡɠ əŬɗɘůŰɎ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɔɘŬ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ŰŬ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘŬ Űɤɜ ŬɚəŬɚɑɤɜ (ȾɃȼ, NaOH) ŮɑɜŬɘ 

űɗɖɜɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬɚəɞɝŮɑŭɘŬ, ŬɚɚɎ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŭɟŬůŰɘəɎ. ɋůŰɧůɞ, ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɛɑŬ 

əŬɚɐ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ, ɛɘŬɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ɡɣɖɚɏɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏɠ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ, 

ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐɠ Űɞɡɠ ůŮ 1 ɐ 2 mol%. [11]  ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɞ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ əɚɑɛŬəŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡŭɟɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɜŬŰɟɑɞɡ (NaOH), 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ. [24] 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ ɛɘŬɠ ŬɚəŬɚɘəɐɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ ɓɎůɖɠ əŬɘ 

Ŭɚəɞɧɚɖɠ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ŬɚəɞɝŮɑŭɘɞ əŬɘ ˊɟɤŰɞɜɘɤɛɏɜɞ əŬŰŬɚɨŰɖ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ˊɡɟɖɜɧűɘɚɖ 

ŮˊɑɗŮůɖ Űɞɡ ŬɚəɞɝŮɘŭɑɞɡ ůŰɖɜ əŬɟɓɞɜɡɚɘəɐ ɞɛɎŭŬ Űɞɡ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏɜŬ 

ŰŮŰɟŬŮŭɟɘəɧ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ, Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɞ ŬɚəɡɚŮůŰɏɟŬɠ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Ŭɜɘɧɜ 

Űɞɡ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ. [112] ɇɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŰɖɜ ŬˊɞˊɟɤŰɞɜɑɤůɖ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ. [11] 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ŰŬ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ. 
[112] ɇŬ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 13. 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 13: ɀɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŬɚəŬɚɘəɐɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. [112] 

ɀŮɟɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɚəŬɚɘəɎ əŬŰŬɚɡɧɛŮɜɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ 

ɧɝɘɜɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (FAME) ůŮ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ˊɑŮůɖɠ, ɛɞɟɘŬəɐɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ 

Ŭɚəɞɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ ɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. [11] 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ ůŰɖɜ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɘŭɟɩɜŰɤɜ. 

ȷɜ Űɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞ ɏɚŬɘɞ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ (Free 

Fatty Acids) əŬɘ ɜŮɟɧ, ŰɧŰŮ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞůŰŮɑ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɘɖɗŮɑ 

ŬɚəŬɚɘəɎ. [11] (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 14)  

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 14: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɟɧˊɞɡ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ. [113] 
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ȼ ́ɟɞɦˊɧɗŮůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ, əŬɗɩɠ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɜŮɟɞɨ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 0,06% w/w ˊɟɞəŬɚŮɑ 

Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ůŬˊɩɜɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ Űɞɜ əŬŰŬɚɨŰɖ, ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ 

ŮůŰɏɟŮɠ əŬɘ əŬɗɘůŰɞɨɜ Űɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ ɛŮŰŬɝɨ ŮůŰɏɟɤɜ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ŭɨůəɞɚɞ. [24, 52] ȷəɧɛɖ, 

ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɞɡ 0,5% w/w ŬˊŬɘŰŮɑ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɚəŬɚɘəɞɨ əŬŰŬɚɨŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ Űɞɡɠ. [52] ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɧɝɘɜɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑ 

ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. [11] 

 

ȺɘəɧɜŬ 26: ȷɜŰɑŭɟŬůɖ ůŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖɠ. [114] 

2.4.2. ȳɝɘɜɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ  

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ɚɘˊɩɜ əŬɘ ŮɚŬɑɤɜ ůŮ ɧɝɘɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬŰŬɚɨŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɘůɢɡɟɎ ɞɝɏŬ əŬŰɎ Bronsted (H2SO4, H3PO4, HCl, RSO3H). Ƀɘ əŬŰŬɚɨŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ŭɑɜɞɡɜ 

ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ, ŬɚɚɎ ɞɘ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ Ŭɟɔɏɠ əŬɘ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

(ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 100 ). [11] 

ɆŮ ɛɑŬ əŬŰŬɚɡɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ ɞɝɨ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ, ɖ ˊɟɤŰɞɜɑɤůɖ Űɞɡ əŬɟɓɞɜɡɚɑɞɡ Űɞɡ ŮůŰɏɟŬ ɞŭɖɔŮɑ 

ůŮ əŬɟɓɞəŬŰɘɧɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɛɑŬ ˊɡɟɖɜɧűɘɚɖ ˊɟɞůɓɞɚɐ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ, ˊŬɟɎɔŮɘ 

ŰŮŰɟŬŮŭɟɘəɐ ŮɜŭɘɎɛŮůɖ ɛɞɟűɐ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŬˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ 

Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ ŮůŰɏɟŬ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ. [11, 53] Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɔɟɎűɖəŮ 

ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 15.  

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 15: ɀɖɢŬɜɘůɛɧɠ ɧɝɘɜɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. [115] 
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ȼ ɧɝɘɜɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰɖ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ɛɑɔɛŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, 

əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ əŬɟɓɞɝɡɚɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ɛŮ Űɞ əŬɟɓɞəŬŰɘɧɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭɟŬ ŬɜŬůŰŬɚŰɘəɎ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŬɚəɡɚŮůŰɏɟŬ əŬɘ 

ŰŮɚɘəɎ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. [11, 66]  

2.5. ɆɡɜɗɐəŮɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ 
ȷɟəŮŰɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɛɞɟɘŬəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Ŭɚəɞɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ, ɞ Űɨˊɞɠ əŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ ɖ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŬɜŰɘŭɟɩɜŰɤɜ (ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜŮɟɧ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ 

ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ), ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ŭəɧɛɖ ˊŰɡɢɏɠ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɧ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɧˊɤɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ. [15] 

 

ȺɘəɧɜŬ 27: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [116] 

2.5.1. ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ɀɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɘɞ əɟɑůɘɛŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. ɆŮ ŬɜŰɘŭɘŬůŰɞɚɐ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ 

əŬɗɧɚɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘ Űɖɜ 

ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɤɛŬŰɑɞɡ, ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ. [11, 24] ɀŮ 

Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɠ ɟɡɗɛɧɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ 

ɛŮɑɤůɖɠ Űɞɡ ɘɝɩŭɞɡɠ Űɞɡ űɡŰɘəɞɨ ŮɚŬɑɞɡ, ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ Űɘɛɐ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮɘ Űɖɜ ůŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖ 

Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ. [111, 

117] 

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɓɟŬůɛɞɨ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɖ Ŭɚəɞɧɚɖ ŭŮɜ ɗŬ ŭɘŬɟɟŮɨůŮɘ ɛɏůɤ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ˊɟɞŰɘɛɩɜŰŬɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɤɜ 64,7  (ůɖɛŮɑɞ ɓɟŬůɛɞɨ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ). ȼ ɓɏɚŰɘůŰɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 50  ɏɤɠ 60 , 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. ũŮɜɘəɎ, ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ 

ɔɜɩɛɞɜŬ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɚɧ ɗŬ ɐŰŬɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɧůɞ Űɞ 

ŭɡɜŬŰɧɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. [117, 118] 

2.5.2. ȷɜɎŭŮɡůɖ 

ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ȼ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɛɎɕŬɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ űɎůɖ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ˊɟɞɠ Űɖ 

ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ-ŮɚŬɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əɟɑůɘɛɞ ɓɐɛŬ ˊɞɡ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑůŮɘ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ 

Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, ɛɘŬɠ əŬɘ Űɞ ɛɑɔɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮŰŮɟɞɔŮɜɏɠ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɛɖ ŬɜŬɛɑɝɘɛŮɠ 

űɎůŮɘɠ. ȼ ŬɜŮˊŬɟəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɛɎɕŬɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ űɎůŮɤɜ, ŬɟɢɘəɎ, ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

ɢŬɛɖɚɧ ɟɡɗɛɧ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, əŬɗɩɠ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɛɎɕŬɠ (ŭɘɎɢɡůɖ). 
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ȺəŰɧɠ ŬɡŰɞɨ, ɖ ɛɘəɟɐ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ůŰɞ űɡŰɘəɧ ɏɚŬɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Űɞɜ ɟɡɗɛɧ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɩɘɛɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ. [119] 

ɀŮ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɟɞɡɜ ɤɠ ŬɛɞɘɓŬɑɞɘ ŭɘŬɚɨŰŮɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ŬɜŰɘŭɟɩɜŰŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɛɑŬɠ űɎůɖɠ, ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ 

əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ. [11] ȷˊɧ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ˊɞɚɚɩɜ ɛŮɚŮŰɩɜ ɏɢŮɘ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɔɘŬ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ ɑůɖ ɛŮ 400 rpm ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. ɀŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ ˊɟɞůɗɏŰɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ɞɝɡɔɧɜɞɡ 

ůŰɞ ŬɜŰɘŭɟɩɜ ɛɑɔɛŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ůŬˊɩɜɤɜ, Ůɜɩ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ 

ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ űŰɤɢɧ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. [117] Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɞ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ɟɡɗɛɧɠ ŬɜɎɛɘɝɖɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. 

2.5.3. ɉɟɧɜɞɠ 

Ƀ ɢɟɧɜɞɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ. Ƀ ɟɡɗɛɧɠ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɤɜ ŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŮɑɜŬɘ Ŭɟɔɐ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬůˊɞɟɎɠ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ ůŰɞ ɏɚŬɘɞ, 

Ůɜɩ ɏˊŮɘŰŬ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ŰŬɢɨŰŬŰŬ. ũɘŬ ɓŬůɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ůɡɜɐɗɤɠ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 30-90 ɚŮˊŰɩɜ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ ɧɝɘɜɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ. ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɟɧŰɡˊɞ, Ŭűɞɨ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖɠ Űɖɠ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ űŰɎɜŮɘ ůŰɞ ɛɏɔɘůŰɞ ůŮ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůɢŮŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɐ. ȼ ɡˊɏɟɓŬůɖ Űɞɡ ɘŭŬɜɘəɞɨ 

ɢɟɧɜɞɡ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Ŭɛűɑŭɟɞɛɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ 

Ŭɚəɞɧɚɡůɖɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ əŬɘ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ůŬˊɩɜɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ. [111, 120] 

2.6. ȾŬɗŬɟɘůɛɧɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ɀŮŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɎŰɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞ ˊŬɟŬɢɗɏɜ ɛɑɔɛŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛɞɜɞ-, 

ŭɘ- əŬɘ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜŰɏŭɟŬůŬɜ, ɛŮɗŬɜɧɚɖ, əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɓɐɛŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜɎəŰɖůɖ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ŬˊɞůŰŬəŰɘəɐɠ ůŰɐɚɖɠ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ 

ɡˊɧ əŮɜɧ. ɆŰɞ ɟŮɨɛŬ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ əŬɗŬɟɐ ɛŮɗŬɜɧɚɖ əŬɘ ůŰɞ ɟŮɨɛŬ Űɞɡ 

ˊɡɗɛɏɜŬ Űɖɠ ůŰɐɚɖɠ ŮɝɏɟɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ, ɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜɗɖəŮ, ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ, ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ɞ əŬŰŬɚɨŰɖɠ. ɇɞ ɛɑɔɛŬ ŬɡŰɧ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɔɘŬ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨɠ. [11] 

ɇŬ ŭɨɞ ɓŬůɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ Űɞɜ 

əŬŰŬɚɨŰɖ. Ɇəɞˊɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ 

(FAME), ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɨɟɘɞ ˊɟɞɥɧɜ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ, 

ůɡɜɐɗɤɠ, ɢɩɟŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɓŬɟɨŰɖŰŬ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ Űɤɜ 

ˊɡəɜɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ, ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ, Ŭɜ ŬűŮɗɞɨɜ ůŮ ɖɟŮɛɑŬ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ŭɨɞ ůŰɞɘɓɎŭŮɠ. ɆŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɩŰŮɟɖ ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ. [11, 24] 

ɋůŰɧůɞ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɛŮ Űɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ɛɏɗɞŭɞ ŭŮɜ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɛŮɔɎɚɖ 

əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. ȰŰůɘ, ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɚɨůɖ Űɖɠ ůŰɐɚɖɠ ɏəˊɚɡůɖɠ ɛŮ ɜŮɟɧ, əŬŰɎ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ˊŬɟŬůɨɟɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɐ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɛɖ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ əŬɘ ɜŮɟɞɨ, ŬűɐɜɞɜŰŬɠ 

ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɖɜ ŮɜŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ɛŮ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ȺɘəɧɜŬ 28: ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ FAME 

Ŭˊɧ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ ï ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ.  
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əŬŰŬɚɨŰɖ, ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ əŬɘ ɜŮɟɞɨ. ɇɞ ɟŮɨɛŬ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ ŬˊɞůŰŬəŰɘəɐ ůŰɐɚɖ ɔɘŬ 

əŬɗŬɟɘůɛɧ əŬɘ Űɞ ɟŮɨɛŬ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ůŮ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ɔɘŬ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ. [24] 

ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ, ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ Ŭˊɧ Űɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ. Ƀ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬˊɚɎ ɛŮ 

ɏəˊɚɡůɖ ɛŮ ɜŮɟɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰɞɠ əŬŰŬɚɨŰɖ, ůŬˊɩɜɤɜ, ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ 

ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ əŬɘ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɐ Ɏɚɚɤɜ ɡŭŬŰɞŭɘŬɚɡŰɩɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ. ȺɎɜ ɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɐɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ, Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɚɖűɗŮɑ. [11, 24] 

ɇɞ ɟŮɨɛŬ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ, ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ, ɜŮɟɞɨ əŬɘ əŬŰŬɚɨŰɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏəˊɚɡůɖ 

ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞůɗɐəɖ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ əɘŰɟɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ, əŬɗɩɠ ɞ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɚəŬɚɘəɧɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

ɖ ɢɟɐůɖ ɧɝɘɜɤɜ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ ŭɏůɛŮɡůɖ Űɤɜ ůŬˊɩɜɤɜ əŬɘ Űɞɜ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ 

ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ˊɞɡ Űɡɢɧɜ ɏɢŮɘ ɛŮɑɜŮɘ ůŰɞ ɛɑɔɛŬ. [11, 121, 122] 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ, Űɞ ɟŮɨɛŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 80-88% ɔɚɡəŮɟɑɜɖ. ȹɨɜŬŰŬɘ ɜŬ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰŮɑ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗɞɨɜ ɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ɜŬ 

ŬɜŬəŰɖɗŮɑ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ. [11, 24] 

ȷɜ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ əŬɘ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ, ŰɧŰŮ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɚɨɛŬŰŬ əŬɘ 

əŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ. ȷɜ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ, ŰɧŰŮ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɏəˊɚɡůɖ 

ɛŮ ɜŮɟɧ. [24] 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 16:ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [13, 123] 

2.7. ũɚɡəŮɟɧɚɖ 
ȼ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ ɐ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ŮɑɜŬɘ ŰɟɘůɗŮɜɐɠ Ŭɚəɞɧɚɖ ɛŮ ɢɖɛɘəɧ Űɨˊɞ C3H5(OH) əŬɘ ɢɖɛɘəɐ ŭɞɛɐ 

ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 29. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɢɨɟŮɡůŰɞ əŬɘ ŭɘŬűŬɜɏɠ ɡɔɟɧ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊɞɚɘəɧŰɖŰɎɠ Űɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɚɡŰɐ ůŮ ˊɞɚɘəɞɨɠ ŭɘŬɚɨŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɞ 

ɜŮɟɧ, əŬɘ ŬŭɘɎɚɡŰŬ ůŮ ɛɖ ˊɞɚɘəɎ ɛɏůŬ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ. ȷəɧɛɖ, ŮɑɜŬɘ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɐ, 
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ŭɖɚŬŭɐ ŬˊɞɟɟɞűɎ ɜŮɟɧ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ɡɔɟɐ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ 

Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Űɐɝɖɠ Űɖɠ (18 ). [124] 

 
ȺɘəɧɜŬ 29: ɉɖɛɘəɐ ŭɞɛɐ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ. [125] 

ȼ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɨɟɘɞ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɠ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 10% w/w Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. [124] ɆŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 17 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖɠ 

ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɓŬɑɜŮɘ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ŬɜŰɘɚɖˊŰɐ ɖ 

ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ ůŰɖ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ. 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 17: ɄŬɔəɧůɛɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ.  [126] 

ɋůŰɧůɞ, Űɞ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɐ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ, ŬɚɚɎ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ 

ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ (40-70%), ɜŮɟɞɨ, ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ əŬɘ ŭɘŬɚɡɛɏɜɤɜ ŬɚɎŰɤɜ. [127] ũɘô ŬɡŰɧ ɖ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ 

ŰŬɝɘɜɞɛŮɑŰŬɘ ůŮ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖ ɛŮ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ 60-80% əŬɘ əŬɗŬɟɐ ɐ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜɖ ɛŮ 

əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ 99,1-99,8%. Ƀ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖɠ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰɟɑŬ 

ůŰɎŭɘŬ. ȷɟɢɘəɎ, ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ əŬɘ ɞ ŭɘŬɚɡɛɏɜɞɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ. 

ȰˊŮɘŰŬ, ŬɜŬəŰɎŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑůůŮɘŬ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɛŮ ŬˊɧůŰŬɝɖ əŬɘ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ůŰɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ ɛɏůɤ ŬˊɧůŰŬɝɖɠ ɡˊɧ əŮɜɧ. [128] 

Ƀɘ ɢɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ůŬˊɞɨɜɘŬ, əŬɚɚɡɜŰɘəɎ, ˊɟɞɥɧɜŰŬ ˊɟɞůɤˊɘəɐɠ 

űɟɞɜŰɑŭŬɠ, űŬɟɛŬəŮɡŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŭɘŬŰɟɞűɐɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰŬ ŰɟɧűɘɛŬ 

əŬɘ ůŰŬ ˊɞŰɎ ŮɜŮɟɔŮɑ ɤɠ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɧ, ɔɚɡəŬɜŰɘəɧ əŬɘ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɧ, Ůɜɩ ůŰŬ űɎɟɛŬəŬ ɤɠ 

ŭɘŬɚɨŰɖɠ ɐ ɡɔɟŬɜŰɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ. ȷəɧɛɖ, ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ Űɖɠ ɕɎɢŬɟɖɠ ůŮ 

ŭɘŬɓɖŰɘəɞɨɠ əŬɘ ɤɠ ůɡɛˊɚɐɟɤɛŬ ůŰɘɠ ɕɤɞŰɟɞűɏɠ. ɇɏɚɞɠ, ɖ ˊɘɞ ŮɚˊɘŭɞűɧɟŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ, ɤɠ ɛɘŬ űŰɖɜɐ əŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɢɖɛɘəɐ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ əŬɘ Ůɘŭɘəɩɜ ɢɖɛɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɟɞůŰɘɗɏɛŮɜɖɠ 

ŬɝɑŬɠ. [129] 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3: ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾȼ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ɄȷɅȷũɋũȼɆ 

ȸȽɃɁɇȼȻȺȿ 

3.1. ɄɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ 
Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ɛɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ ůŮ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

Űɖɠ ŬɏɟɘŬɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡɠ, 

ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ɧɚŬ ɛɏůɤ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɤɠ ɓɏɚŰɘůŰŮɠ Ŭˊɧ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. [130] ȷəɧɛɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɞ ɑŭɘɞɠ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ əŬɘ ŰŬ ɑŭɘŬ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɘŬ (Ŭɚəɞɧɚɖ əŬɘ əŬŰŬɚɨŰɖɠ). ɇɏɚɞɠ, 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. 

3.1.1. ȰɚŬɘŬ 

ɇŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɐŰŬɜ ɧɚŬ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŬɚəŬɚɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ɐŰŬɜ ɎɜɡŭɟŬ 

(ɡɔɟŬůɑŬ <0,06% w/w) əŬɘ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 0,5% 

w/w. ȺɝŬɑɟŮůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɏɚŬɘɞ jatropha, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜɞ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɚəŬɚɘəɎ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 14, ˊɟɞɖɔɐɗɖəŮ ɞ 

ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ Űɞɡ ɛŮ ɧɝɘɜɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 12 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ 12 ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ 10 ɛɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. Ƀɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɏɚŬɘɞ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 6. 

3.1.2. ȷɚəɞɧɚɖ 

ȼ Ŭɚəɞɧɚɖ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮɗŬɜɧɚɖ. ȼ ɛŮɗŬɜɧɚɖ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ Ůˊɘɚɞɔɐ, ɛɘŬɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ˊɘɞ űɗɖɜɐ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŭɟŬůŰɘəɐ. ȼ ɓɏɚŰɘůŰɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɢɟɐůɖɠ ɔɘŬ ŬɚəŬɚɘəɐ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŮɑɜŬɘ 6 mol ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ / 1 mol ŮɚŬɑɞɡ. ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɛɏůɞ ɛɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ 600-900 g/mol əŬɘ ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞ Űɞ ɛɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ 

ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɑůɞ ɛŮ 32,042 g/mol, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ Ⱥɝɑůɤůɖɠ 1 ɖ ɛŬɕɘəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 

ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ. ȰŰůɘ, ɔɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɘɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ ɏɚŬɘɞ ɛŮ Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɛɞɟɘŬəɧ 

ɓɎɟɞɠ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ: ά σςϷϽά . ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞůŰɏɗɖəŮ ůŮ əɎɗŮ ɏɚŬɘɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 6. 
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3.1.3. ȾŬŰŬɚɨŰɖɠ 

Ƀ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ, ɐŰŬɜ Űɞ 

ɛŮɗɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɜŬŰɟɑɞɡ (CH3ONa). ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ ˊɞɚɨ ŭɟŬůŰɘəɧ əŬŰŬɚɨŰɖ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ, ɧˊɤɠ 

ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ ɡɣɖɚɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ, ˊɞɚɨ ɔɟɐɔɞɟŬ, ɛŮ ɢɟɐůɖ ɛɘəɟɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ. 

ȺɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɖɜ Ůɜ ɚɧɔɤ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ, ɛɘŬɠ əŬɘ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ 

ŬˊɞɡůɑŬɠ ɨŭŬŰɞɠ. Ƀɘ ůɡɜɐɗŮɘɠ ɛɞɟɘŬəɏɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ɔɘŬ ɓɏɚŰɘůŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 0,5 əŬɘ 0,6%, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ ŰŬ ɖɚɘɏɚŬɘɞ, ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ, ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ əŬɘ ɚɘɜɏɚŬɘɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 0,5%, Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ, ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ, ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ, 

űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ, ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ əŬɘ ɏɚŬɘɞ jatropha ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 0,6%. ɆŰɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ, 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ɛŮɗɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɜŬŰɟɑɞɡ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ 30% ůŮ ɛŮɗŬɜɧɚɖ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɞɘ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɜ ůŰɞɜ əŬɗŬɟɧ əŬŰŬɚɨŰɖ ɛŮŰŬűɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ 1,667-2% 
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ůŰɞ ŭɘɎɚɡɛŬ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ. H ɛɎɕŬ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɛŮɗɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɜŬŰɟɑɞɡ ˊɞɡ 

ˊɟɞůŰɏɗɖəŮ ůŮ əɎɗŮ ɏɚŬɘɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 6. 

ɄɑɜŬəŬɠ 6: ɄɞůɧŰɖŰŮɠ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɚəŬɚɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ. 

A/A ɴ˂ʰʽˇ ɾʱʸʰ ʶ˂ʰʾˇˎ όƎύ ɾʱʸʰ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹˌ όƎύ ɾʱʸʰ ˁʰˍʰ˂ˏˍʹ όƎύ 
1 ɼˊʰ˃ʲʷ˂ʰʽˇ 230,00 70,60 4,63 

2 ʊˇʽ˄ʽˁʷ˂ʰʽˇ 200,31 55,20 3,64 

3 ʅˇʴʽʷ˂ʰʽˇ 230,16 73,66 3,85 

4 ɶ˂ʽʷ˂ʰʽˇ 200,10 63,12 3,37 
5 ʃˎˊʹ˄ʷ˂ʰʽˇ 230,00 71,52 4,64 

6 ɮˊʰʲˇˋʽˍʷ˂ʰʽˇ 200,80 63,88 3,44 

7 ʅʹˋʰ˃ʷ˂ʰʽˇ 204,09 64,50 4,08 

8 ɰʰ˃ʲʰˁʷ˂ʰʽˇ 201,55 64,49 3,36 
9 ʊˇʽ˄ʽˁˇˉˎˊʹ˄ʷ˂ʰʽˇ 145,61 45,60 3,14 

10 ɴ˂ʰʽˇ ˁʰˊˏʵʰˌ 201,39 64,46 5,27 

11 ɽʽ˄ʷ˂ʰʽˇ 120,94 38,71 2,16 

12 Jatropha 148,87 47,64 3,07 

3.2. ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ 
ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɑŬ ůɡůəŮɡɐ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ əŬɘ 

ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɛɑŬ ůűŬɘɟɘəɐ űɘɎɚɖ Űɤɜ 500 mL, ɏɜŬ ˊɞŰɐɟɘ 

ɕɏůŮɤɠ Űɤɜ 250 mL, ɏɜŬɜ ɣɡəŰɐɟŬ Liebig əŬɘ ŭɨɞ ɛŬɔɜɖŰɘəɞɨɠ 

ŬɜŬŭŮɡŰɐɟŮɠ. Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɞ əɎɗŮŰɞɠ ɣɡəŰɐɟŬɠ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ Ůůɛɡɟɘůɛɏɜɞ ɚŬɘɛɧ Űɖɠ ůűŬɘɟɘəɐɠ űɘɎɚɖɠ 

Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ əŬɘ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ɜŮɟɞɨ, ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 31. ȼ ɔɡɎɚɘɜɖ űɘɎɚɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɖ ˊɎɜɤ ůŰɖ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɐ ˊɚɎəŬ, ɛŮ Űɞɜ ɛŬɔɜɖŰɘəɧ 

ŬɜŬŭŮɡŰɐɟŬ ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɖɠ. ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ 

ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůŰɘɠ ȺɘəɧɜŮɠ 30 əŬɘ 31. 

 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɢɩɟŬ ŬɚəŬɚɘəɐ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ, ˊɟɏˊŮɘ ŰŬ ůəŮɨɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɎɜɡŭɟŬ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ůŬˊɩɜɤɜ. ɄɟŬəŰɘəɎ, ɖ ŬˊɞɡůɑŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ 

ŮˊɘŰŮɨɢɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŬəŮŰɧɜɖɠ, ɛŮŰɎ Űɞɜ 

əŬɗŬɟɘůɛɧ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůəŮɡɩɜ, əŬɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɛɞɜɐ Űɞɡɠ ůŮ űɞɨɟɜɞ (105 ) ɔɘŬ 15-20 

ɚŮˊŰɎ. 

 

3.3. ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ 
ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɐŰŬɜ ɑŭɘŬ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ. ɇɞ ɏɚŬɘɞ jatropha, 

ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ɞɝɨŰɖŰɎɠ Űɞɡ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ˊɟɞɓŮɑ ůŮ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛɏůɤ ŬɚəŬɚɘəɐɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ jatropha ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞɜ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ɛɏůɤ ɧɝɘɜɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ 

ˊɟɞŰɞɨ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ Űɖɠ ŬɚəŬɚɘəɐɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ.  

ȺɘəɧɜŬ 30: ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ȺɘəɧɜŬ 31: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ ŬɜŬˊŬɟɎůŰŬůɖ ŭɘɎŰŬɝɖɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. 
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3.3.1. ȺɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ 

1. ɆɡɜŭɏŮŰŬɘ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɞɡ ɣɡəŰɐɟŬ ɛŮ Űɞɡɠ ůɤɚɐɜŮɠ ˊŬɟɞɢɐɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ɛŮ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɖɠ 

ɓɟɨůɖɠ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Űɡɢɧɜ ŭɘŬɟɟɞɐ ɜŮɟɞɨ. 

2. ȺɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ˊɚɎəŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞɗŮɟɛŬɜɗŮɑ ůŰɞɡɠ 40-50 . 

3. ɇɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɖ ůűŬɘɟɘəɐ űɘɎɚɖ ůŮ ɕɡɔɧ əŬɘ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ Űɞ ŬˊɧɓŬɟɞ. ȰˊŮɘŰŬ, ɛɖŭŮɜɑɕŮŰŬɘ 

ɞ ɕɡɔɧɠ əŬɘ ɕɡɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ŭɨɞ ŭŮəŬŭɘəɩɜ ɣɖűɑɤɜ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ˊɟɞɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ. ȰˊŮɘŰŬ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɞ ɛŬɔɜɖŰɘəɧɠ ŬɜŬŭŮɡŰɐɟŬɠ əŬɘ ɖ 

űɘɎɚɖ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɚɎəŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ ɔɘŬ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ. 

4. ɆŮ ɏɜŬ ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ əŬɘ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ 

əŬŰŬɚɨŰɖ, ŭɖɚŬŭɐ 32% əŬɘ (1,667-2)% Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ ˊɞŰɐɟɘ 

ɕɏůŮɤɠ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ŬɡŰɧ ůŰɖɜ ˊɚɎəŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ, Ŭűɞɨ əŬŰŬɢɤɟɖɗŮɑ ɞ 

ɛŬɔɜɖŰɘəɧɠ ŬɜŬŭŮɡŰɐɟŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞɗŮɟɛŬɜɗŮɑ. 

5. ɇɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ ˊɞŰɖɟɘɞɨ ɕɏůŮɤɠ ŬˊɞɢɨɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ůűŬɘɟɘəɐ űɘɎɚɖ. ɆŰɞ ůŰɧɛɘɞ Űɖɠ 

űɘɎɚɖɠ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɞ ɣɡəŰɐɟŬɠ. ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖ ůɡůəŮɡɐ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 60  əŬɘ 

ɖ ŬɜɎŭŮɡůɖ ůŰŬ 400 rpm. ɀɧɚɘɠ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɝŮəɘɜɎ ɖ ɢɟɞɜɞɛɏŰɟɖůɖ 

Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. 

6. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ űɘɎɚɖ əŬɘ ɣɡəŰɐɟŬɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ɛŮ ŬɚɞɡɛɘɜɧɢŬɟŰɞ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊŮɟɘɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. 

7. ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŬűɐɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɝŮɚɘɢɗŮɑ ɔɘŬ 1 ɩɟŬ. 

8. ɀŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ 1 ɩɟŬɠ, ŬˊŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ, ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ Űɞ ŬɚɞɡɛɘɜɧɢŬɟŰɞ 

əŬɘ ŬűɐɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎŭŮɡůɖ ɔɘŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 15 ɚŮˊŰɎ. 

9. ȷűɞɨ Űɞ ɛɑɔɛŬ əɟɡɩůŮɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ ɞ ɛŬɔɜɖŰɘəɧɠ ŬɜŬŭŮɡŰɐɟŬɠ əŬɘ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ 

ŬˊɞůɡɜŭɏŮŰŬɘ. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŮɎɜ ɏɢɞɡɜ ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ ŭɨɞ űɎůŮɘɠ ɛɏůŬ ůŰɖ űɘɎɚɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ˊɞɘɞŰɘəɐ ɏɜŭŮɘɝɖ ɧŰɘ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɏɢŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ. 

3.3.2. ɀɖ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ 

ȼ ɧɝɘɜɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ Űɡˊɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ˊɟɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɜŮɟɞɨ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (FFA). ɀɏůɤ Űɖɠ 

ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ Űɤɜ FFA ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ 1%, ɩůŰŮ 

ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ůŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖɠ əŬŰɎ Űɞ ɓŬůɘəɧ ůŰɎŭɘɞ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ȼ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɞɝɏɤɜ əŬŰɎ Bronsted, ɧˊɤɠ Űɞ ɗŮɘɘəɧ ɞɝɨ, ɤɠ əŬŰŬɚɨŰɖ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 32: ȳɝɘɜɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. [13] 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ůɢɏůŮɘɠ. 

¶ ȼ ́ ŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ́ ɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ɞɝɨŰɖŰŬɠ 

(Acid Value) Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ɤɠ Ůɝɐɠ: ̈́ ὠ ςϽϷὊὊὃ.  

¶ ȼ ɛɞɟɘŬəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ 60/1, əŬɗɩɠ ɖ ˊŮɟɑůůŮɘŬ Űɖɠ 

ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ.  ȼ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɛɎɕŬ Űɖɠ 

ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ: ά φπϽ Ͻὓὶ .  

¶ ȼ ɛɎɕŬ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: ά ϷὊὊὃϽά .  
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¶ ɇɞ ɛɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɑůɞ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɡ ŮɚŬɥəɞɨ ɞɝɏɞɠ, 

əŬɗɩɠ ɡˊŮɟŰŮɟŮɑ ůŰɞ ɏɚŬɘɞ jatropha, əŬɘ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 280,47 g/mol. ɇɞ ɛɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ 

ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 32,042 g/mol. 

¶ Ƀ ɧɝɘɜɞɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɗŮɘɘəɧ ɞɝɨ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 25% w/w.  

ɄɑɜŬəŬɠ 7: ɀŮŰɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɧɝɘɜɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ jatropha. 

ɹʵʽˈˍʹˍʰ ʆʽ˃ʺ 

ἤ 
[mg KOH/g ɻ ʶʾʴ˃ʰˍˇˌϐ 

29,43 

ϷἐἐἋ 14,72 

moil [g] 196,96 

ἵἐἐἋ [g] 28,98 

ἵἍἒἛἒ [g] 198,66 

ἵἒἡἛ [g] 7,25 

ȼ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɧɝɘɜɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ jatropha 

ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɚəŬɚɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ˊɞɡ ˊŮɟɘŮɔɟɎűɖəŮ ůŰŬ ɓɐɛŬŰŬ 1-9. Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ 

ɏɔəŮɘɜŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɗŮɘɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ɤɠ əŬŰŬɚɨŰɖ, ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ 

ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŬɜŰɘŭɟɩɜŰɤɜ əŬɘ əŬŰŬɚɨŰɖ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 7, ůŰɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

ɏɜŰŬůɖ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ (500-600rpm) əŬɘ ůŰɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 1,5 ɩɟŬ.  

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ɧɝɘɜɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ ˊɟɞůɛɑɝŮɤɜ. ȼ ȺɘəɧɜŬ 33 ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ 

ŮɛűŬɜŮɑɠ ɞɘ 2 ůɢɖɛŬŰɘɕɧɛŮɜŮɠ űɎůŮɘɠ. ɇɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ 

ůűŬɘɟɘəɐɠ űɘɎɚɖɠ ɛŮŰŬɔɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ ɢɞɎɜɖ ɧˊɞɡ əŬɘ 

ŬűɐɜŮŰŬɘ ůŮ ɖɟŮɛɑŬ ɔɘŬ 24-48 ɩɟŮɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŭɘŬɢɤɟɘůŰŮɑ 

ˊɚɐɟɤɠ.  

ȼ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɖ əŬɘ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖ űɎůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡŭŬŰɘəɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ, ɞ əŬŰŬɚɨŰɖɠ əŬɘ Űɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ 

ɜŮɟɧ, Ůɜɩ Űɞ ɏɚŬɘɞ, ɚɧɔɤ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ, ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ 

ůŰɞ əɎŰɤ ůŰɟɩɛŬ. ȼ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ űɎůɖ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ ɛɏůɤ Ůɘŭɘəɐɠ 

ɓŬɚɓɑŭŬɠ, ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ɢɞɎɜɖɠ.  

 

ȷűɞɨ əŬɗŬɟɘůŰŮɑ ɖ ɢɞɎɜɖ, Űɞ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ ɏɚŬɘɞ ŮˊŬɜŬŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐɜ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ ɛɏůɤ ˊɚɨůŮɤɜ ɛŮ ŬˊŮůŰŬɔɛɏɜɞ ɜŮɟɧ. ɇɘɠ 

ˊɚɨůŮɘɠ ɛŮ ɜŮɟɧ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ˊɚɨůŮɘɠ ɛŮ ŭɘɎɚɡɛŬ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ əŬɚɑɞɡ. ɇɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟŬɑɤůɖ 0,5 g Ɏɜɡŭɟɞɡ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ əŬɚɑɞɡ ůŮ 400 mL ŬˊŮůŰŬɔɛɏɜɞ ɜŮɟɧ. ɇɞ ŬɟŬɘɧ 

ŭɘɎɚɡɛŬ ŬůɗŮɜɞɨɠ ɓɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ əŬŰŬɚɞɑˊɤɜ Űɞɡ ɧɝɘɜɞɡ 

əŬŰŬɚɨŰɖ, ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŮɡŭɘɎɚɡŰɞɡ ůŰɞ ɜŮɟɧ ɎɚŬŰɞɠ. 

ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɨɞ ˊɚɨůŮɘɠ ɛŮ Űɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɞ ŭɘɎɚɡɛŬ əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɚɨůŮɘɠ 

ɛŮ ŬˊŮůŰŬɔɛɏɜɞ ɜŮɟɧ, ɏɤɠ ɧŰɞɡ ɖ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ ŭɨɞ űɎůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ Ůɡəɟɘɜɐɠ əŬɘ ɖ ɡŭŬŰɘəɐ 

űɎůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɗŬɟɐ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 34. 

ȺɘəɧɜŬ 33: ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɧɝɘɜɖɠ 

ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɚŬɑɞɡ jatropha 
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ȺɘəɧɜŬ 34: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɡŭŬŰɘəɐɠ űɎůɖɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɧɝɘɜɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŮɚŬɑɞɡ jatropha. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɧɝɘɜɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ, ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬɘ ɜŮɟɧ. Ʉɟɘɜ Űɖɜ ɓŬůɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ 

ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖɠ ˊɟɧůɛɘɝɖɠ ɏɢŮɘ 

ŬˊɞɛŮɑɜŮɘ ůŰɞ ˊɟɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ ɏɚŬɘɞ. ɇɞ ɛɑɔɛŬ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ůűŬɘɟɘəɐ űɘɎɚɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɧ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟŬ (rotary evaporator), ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɡˊɧ əŮɜɧ. 

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŬűɘɜɏɚŬɘɞɡ ůŰɞ ɚɞɡŰɟɧ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 75-80  əŬɘ ŬűɐɜŮŰŬɘ ɔɘŬ 30-

40 ɚŮˊŰɎ. 

ɀŮ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɤɜ ˊɟɞůɛɑɝŮɤɜ Űɞ ɏɚŬɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜɞ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ 

ŬɚəŬɚɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ. ɀɑŬ ɏɜŭŮɘɝɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɞɡ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ 

ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ɞɝɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ 1.  

3.4. ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ 

3.4.1. ȷˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ 

ɇɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ůűŬɘɟɘəɐɠ űɘɎɚɖɠ ɛŮŰŬɔɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ əŬɗŬɟɐ 

əŬɘ ůŰŮɔɜɐ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ ɢɞɎɜɖ Űɤɜ 500 mL. ȼ ɢɞɎɜɖ ˊɤɛŬŰɑɕŮŰŬɘ 

əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛɑŬ əɤɜɘəɐ űɘɎɚɖ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ůɡɚɚŮɢɗɞɨɜ Űɡɢɧɜ ŭɘŬɟɟɞɏɠ. ɇɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ ɢɞɎɜɖɠ ŬűɐɜŮŰŬɘ 

ůŮ ɖɟŮɛɑŬ ɔɘŬ 12-24 ɩɟŮɠ. ɆɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ŭɨɞ űɎůŮɘɠ, Ůə Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ɖ əɎŰɤ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔɚɡəŮɟɘɜɘəɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ. 

ȿɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŭɘŬɚɡŰɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ ůŰɞɡɠ ŮůŰɏɟŮɠ, ɞ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɟɐɔɞɟŬ. ȼ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ŰŮɑɜŮɘ 

ɜŬ ŭɟŬ ɤɠ ŮˊɘɓɟŬŭɡɜŰɐɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜŮɘ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ. 

ũɘŬ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮəˊɚɨůŮɘɠ ɛŮ ŬˊŮůŰŬɔɛɏɜɞ ɜŮɟɧ. [13] 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 35: Ʉɟɞɥɧɜ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞɡ 

ůŮ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɐ ɢɞɎɜɖ. 
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3.4.2. ȾŬɗŬɟɘůɛɧɠ ɛŮ ŭɘɎɚɡɛŬ əɘŰɟɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

ɀŮŰɎ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Ŭˊɧ Űɖ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ, ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ 

ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŮ ůŰɎŭɘɞ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɖ ɢɞɎɜɖ 3 mL ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ əɘŰɟɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ 10% ůŮ ɛŮɗŬɜɧɚɖ.  ɇɞ ɛɑɔɛŬ Ŭűɞɨ ŬɜŬŭŮɡŰŮɑ əŬɘ 

ŮəŰɞɜɤɗŮɑ ŬűɐɜŮŰŬɘ ɜŬ ɖɟŮɛɐůŮɘ ɔɘŬ 24 ɩɟŮɠ. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ ŭɘɎűŬɜɞɡ ůŰɟɩɛŬŰɞɠ ůŰɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ 

ɢɞɎɜɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬɘ ŬˊɞɢɨɜŮŰŬɘ. 

ȼ ˊɟɞůɗɐəɖ ɞɝɏɞɠ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɢŮɘ ůŰɧɢɞ ɜŬ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩůŮɘ 

Űɞɜ əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ ŭɘŬůˊɎůŮɘ Űɡɢɧɜ ůɎˊɤɜŮɠ, ˊɞɡ ɑůɤɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɤɜ 

ůŬˊɩɜɤɜ ɛŮ Űɞ ɞɝɨ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɡŭŬŰɞŭɘŬɚɡŰɩɜ 

ŬɚɎŰɤɜ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ.  

 

ɇɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɞɝɏɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ Ŭəɞɚɞɡɗɐůɞɡɜ ɞɘ ˊɚɨůŮɘɠ ɛŮ ɜŮɟɧ. ɇɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ŬˊɞůəɞˊŮɑ 

ůŰɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɡɢɧɜ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰɞɠ əŬŰŬɚɨŰɖ, ůŬˊɩɜɤɜ, ŬɚɎŰɤɜ, ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɐ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. ȼ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɘɜ Űɖɜ ˊɚɨůɖ, əŬɗɩɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɞ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɜŮɟɧ əŬɘ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ɔŬɚŬəŰɤɛɎŰɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

ˊɟɞůɗɐəɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ɋůŰɧůɞ, ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɚɖűɗŮɑ Ŭɜ ɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ŮɑɜŬɘ 

ɡɣɖɚɐɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ. 

3.4.3. ɄŮɟɘůŰɟɞűɘəɧɠ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟŬɠ 

ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ əɡɟɑɤɠ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɡɢɧɜ ŮɜŬˊɞɛŮɑɜŬɜŰɞɠ ɜŮɟɞɨ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ŬˊɧůŰŬɝɖ ɡˊɧ əŮɜɧ. ȼ űɎůɖ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ůűŬɘɟɘəɐ űɘɎɚɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɧ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟŬ. ȹɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ əŮɜɧ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ŬɜŰɚɑŬɠ əŬɘ 

Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɗŮɟɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɨɗɘůɐ Űɞɡ ůŮ ɚɞɡŰɟɧ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŬɟŬűɘɜɏɚŬɘɞ. ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ůŰɞ ɚɞɡŰɟɧ ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 45-60  əŬɘ ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ˊŮɟɘůŰɟɞűɐɠ ůŰŬ 100 rpm. ȼ ůűŬɘɟɘəɐ 

űɘɎɚɖ ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ əɎɗŮ 20 min əŬɘ ɕɡɔɑɕŮŰŬɘ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɞ 

ɓɎɟɞɠ Űɖɠ űɘɎɚɖɠ ɛŮ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɧ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 37: ȹɘɎŰŬɝɖ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɞɨ ŮɝŬŰɛɘůŰɐɟŬ ɡˊɧ əŮɜɧ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 36: ȹɘɎűŬɜŮɠ ůŰɟɩɛŬ 

Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ ɛŮ əɘŰɟɘəɧ ɞɝɨ. 
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3.4.4. ȹɘɐɗɖůɖ 

ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ ŭɘɐɗɖůɖ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰɖɗɞɨɜ Űɡɢɧɜ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ. 

ȼ ŭɘɐɗɖůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ɔɡɎɚɘɜɞ ɢɤɜɑ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ŭɘɖɗɖŰɘəɧ ɢŬɟŰɑ. ɀŮ 

Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘɐɗɖůɖɠ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŮ ɔɡɎɚɘɜɞ ŭɞɢŮɑɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ əɚŮɑɜŮɘ 

ŮɟɛɖŰɘəɎ, ůŮ ůəɞŰŮɘɜɧ əŬɘ ɝɖɟɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȼ Ůɘůɟɞɐ ɡɔɟŬůɑŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ, əŬɗɩɠ 

ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɜŮɟɞɨ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ ŮɡɜɞŮɑ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [21] 

 
ȺɘəɧɜŬ 38: ȹɘɐɗɖůɖ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 

3.5. ɄŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ 
ȼ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ˊɞɡ ŮˊŮɝŮɟɔɎůŰɖəŬɜ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŮ 

ɡɔɟɐ əŬŰɎůŰŬůɖ. ȺɝŬɑɟŮůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ɏɚŬɘɞ 

əŬɟɨŭŬɠ əŬɘ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖɛɘůŰŮɟŮɎ ůŮ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɤɛŬŰɑɞɡ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎɠ 

Űɞɡɠ ůŮ əɞɟŮůɛɏɜŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɤɠ 

ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ Űɞ ɡɔɟɧ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɚŬůɛɎŰɤůɖ, 

ɔɜɤůŰɧ əŬɘ ɤɠ ñpalm oleinò.  

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɞɡɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ, ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ 

ˊɞůɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŮ ˊɞŰɐɟɘ ɕɏůŮɤɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ůŮ 

ˊɚɎəŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬɘ ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ ɛɏɢɟɘ ɜŬ 

ɡɔɟɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞɛɞɔŮɜɩɠ. 

ȺɘəɧɜŬ 39: Ɉɔɟɞˊɞɑɖůɖ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞɡ. 
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ȾŬŰɎ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɛŮ Űɞɜ 

əŬŰŬɚɨŰɖ ůŰɞ ˊɟɞɗŮɟɛŬůɛɏɜɞ ɏɚŬɘɞ. ȼ ŬɜɎɛŮɘɝɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɑŬɠ ŬɜɞɘɢŰɧɢɟɤɛɖɠ űɎůɖɠ ˊɞɡ ɛɞɘɎɕŮɘ ɛŮ 

ɔŬɚɎəŰɤɛŬ. ɀŮ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ůəɞɡɟɧɢɟɤɛɖ, əŬɘ ŬˊɞŭɑŭŮɘ ůŰɞ ŬɜŬŭŮɡɧɛŮɜɞ ɛɑɔɛŬ 

ɏɜŬɜ ˊɘɞ ůəɞɨɟɞ Űɧɜɞ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰŬɔɞɜɑŭɘŬ ůŰŬ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɣɡəŰɐɟŬ əŬɘ ůŰɞ ˊɎɜɤ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůűŬɘɟɘəɐɠ űɘɎɚɖɠ. 

ȷɡŰɎ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡɠ ŬŰɛɞɨɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɓɟŬůɛɧ Űɖɠ 

ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɡɔɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŮˊŬɜŬɟɟɏɞɡɜ ůŰɖɜ űɘɎɚɖ. 

ȰŰůɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ůŰŬɗŮɟɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ. 

 

ɇɞ ɢɟɩɛŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ, ŬɚɚɎ ŬɜɎɚɞɔɞ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ˊɟɞɐɚɗŮ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ əŬɘ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ˊɘɞ ŬɜɞɘɢŰɧɢɟɤɛŬ əŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɎɢɟɤɛŬ. ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɖɚɘɏɚŬɘɞ 

əŬɘ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ. ȰˊŮɘŰŬ, ůŮ ɛɑŬ ɛɏůɖ ɢɟɤɛŬŰɘəɐ ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ, ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ əŬɘ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ. ɇɏɚɞɠ, ˊɘɞ ůəɞɨɟŬ 

Ŭˊɧɢɟɤůɖ əŬŰɏɢŮɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞɡ, Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ jatropha əŬɘ Űɞɡ 

ɚɘɜŮɚŬɑɞɡ. ɆŰɘɠ ȺɘəɧɜŮɠ 42 - 43 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊɚɨůŮɘɠ ɛŮ 

ɜŮɟɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊɟɞůɛɑɝŮɤɜ. 

ɋůŰɧůɞ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ əŮűŬɚŬɑɞɡ, ŰɖɟɐɗɖəŮ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɗɏɛŬ, ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ GC, [130] ɛŮ ůəɞˊɧ ŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɛŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ 

ˊŬɟɧɛɞɘɞ Űɟɧˊɞ əŬɘ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ, Ŭɜ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɟɑůɘɛŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

3.6. ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ 
ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ȺɘəɧɜŮɠ 42-

43. ȼ Ŭɟɑɗɛɖůɐ Űɞɡɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɓɎůɖ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 6. ɇŬ vials ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ 

ɞɘ Ŭɟɘɗɛɞɑ 1-12 Ŭűɞɟɞɨɜ ŰŬ ɏɚŬɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ɇŬ vials ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŮŰɘəɏŰŬ çȸɉè, ɧˊɞɡ ɉ=1-12, ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŰŬ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɏɚŬɘŬ. ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɘŬɡɔɐ əŬɘ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɐ Űɞɡɠ ɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ɛŮ ŰŬ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 41: ȰɚŬɘŬ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ ȷ/ȷ: 1-10, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 6. 

ȺɘəɧɜŬ 40: ɀɞɟűɐ 

ŬɜŰɘŭɟɩɜŰɞɠ ɛɑɔɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 42: ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŬɟŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɏɚŬɘŬ, ȷ/ȷ: 1-10, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 6. 

  

ȺɘəɧɜŬ 43: ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɚɘɜɏɚŬɘɞ (11) əŬɘ ɏɚŬɘɞ jatropha (12), ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ɏɚŬɘŬ. 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 4: ȽȹȽɃɇȼɇȺɆ ȸȽɃɁɇȼȻȺȿ 
ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əŬɨůɘɛɞ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ŬɡŰɞɨůɘɞ ůŰɞɡɠ 

əɘɜɖŰɐɟŮɠ ɜŰɐɕŮɚ. ɋůŰɧůɞ, ůɡɜɐɗɤɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɑɔɛŬŰŬ ɛŮ Űɞ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ. Ƀ 

ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ. Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əɞɘɜɏɠ ɛŮ Űɞ ɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɏɠ 

ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [11] 

ɆŰɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, Űɞ ɘɝɩŭŮɠ, Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ŬɜɎűɚŮɝɖɠ, Űɞ ɜŮɟɧ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŮŰŬɜɑɞɡ, Űɞ ɞɚɘəɧ ɗŮɑɞ, Űɞ ŮɝŬɜɗɟɎəɤɛŬ, ɖ ɚɘˊŬɜŰɘəɐ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ, ɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ, ɖ ˊŰɖŰɘəɧŰɖŰŬ, ɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ ŮɚɎůɛŬŰɞɠ ɢŬɚəɞɨ əŬɘ ɞɘ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ. [24] 

Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖ ɢɖɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ 

əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ űɡŰɘəɐ Űɞɡ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ. ɆŮ ŬɡŰɏɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɘɤŭɑɞɡ, ɖ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ŮůŰɏɟŮɠ, ɛɞɜɞ-, ŭɘ- əŬɘ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, ŮɚŮɨɗŮɟɖ əŬɘ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɖ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ, ɛŮɗŬɜɧɚɖ, 

űɩůűɞɟɞ, ŬɜɧɟɔŬɜŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ əŬɘ ŬɚəŬɚɘəɎ ɛɏŰŬɚɚŬ. [24] 

4.1. Ɇɨɔəɟɘůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɞɨ ɜŰɐɕŮɚ 
ɇɞ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɛŮɘɝɖ Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ 

gasoil, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ əɚŬůɛŬŰɘəɐɠ ŬˊɧůŰŬɝɖɠ Űɞɡ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. 

ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɧɟɘŬ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ (8-21 ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ), ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ ɛɧɟɘɞ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɡŭɟɞɔɧɜɞ əŬɘ ɎɜɗɟŬəŬɠ, ɢɤɟɑɠ ɛɧɟɘŬ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, Űɞ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŬəɟɘɏɠ ŬɜɗɟŬəɘəɏɠ ŬɚɡůɑŭŮɠ ɛŮ ɡŭɟɞɔɧɜɞ əŬɘ ɛɑŬ ˊɟɧůɗŮŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ 
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ɞɛɎŭŬ ŮůŰɏɟŬ (-COOR). ɇɏɚɞɠ, ŰŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ, Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, 

ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ, Ůˊɑůɖɠ, ɛŮɔɎɚŮɠ ŬɚɡůɑŭŮɠ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ɛŮ ɞɛɎŭŮɠ ŮůŰɏɟɤɜ. ȷɡŰɐ ɖ 

ɛŮɔɎɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ŭɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ əŬɘ əŬɗɘůŰɎ ŰŬ ɛɧɟɘŬ Űɞɡ űɡŰɘəɞɨ 

ŮɚŬɑɞɡ ůɢŮŭɧɜ ŰɟŮɘɠ űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɧɟɘŬ Űɞɡ ɜŰɐɕŮɚ. Ƀɘ ůɡɜɐɗŮɘɠ ŭɞɛɏɠ Űɤɜ ɜŰɐɕŮɚ, 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 44. [131] 

  

ȺɘəɧɜŬ 44: ɀɞɟɘŬəɐ ŭɞɛɐ (Ŭ) ˊŮŰɟŮɚŬɥəɞɨ ɜŰɐɕŮɚ (ɓ) ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ (ɔ) űɡŰɘəɞɨ ŮɚŬɑɞɡ. [131] 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ɛŮɟɘəɏɠ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ űɡůɘəɏɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŭɨɞ əŬɡůɑɛɤɜ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ 

ŬɟəŮŰɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡɠ, ɞɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 8. ɆŰŬ ɗŮŰɘəɎ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɎ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŮŰŬɜɑɞɡ, ɖ ŬˊɞɡůɑŬ ɗŮɑɞɡ əŬɘ ŬɟɤɛŬŰɘəɩɜ 

ŮɜɩůŮɤɜ əŬɘ ɖ əŬɗŬɟɐ əŬɨůɖ. ɆŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧ əɘɜɖɛŬŰɘəɧ 

ɘɝɩŭŮɠ əŬɘ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɢŬɛɖɚɧ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ. ɋůŰɧůɞ, ŰŬ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɝŮˊŮɟŬůŰɞɨɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ-ɜŰɐɕŮɚ. 

ɄɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ Űɞ ȸ20 ɛŮ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ ůŰɞɜ əɘɜɖŰɐɟŬ. [132] 

ɄɑɜŬəŬɠ 8: Ɇɨɔəɟɘůɖ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ́ŮŰɟŮɚŬɥəɞɨ ɜŰɐɕŮɚ. [133ï135] 

ȽŭɘɧŰɖŰŬ ȸɘɞɜŰɐɕŮɚ ɁŰɐɕŮɚ 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ @15  [kg/m3] 865 825 

ȾɘɜɖɛŬŰɘəɧ ɘɝɩŭŮɠ @40  [mm2/s] 4,7 2,5 

ȾŬŰɩŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ [MJ/kg] 37,7 43,3 

ɆɖɛŮɑɞ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ ( ) 160 64 

ȷɟɘɗɛɧɠ əŮŰŬɜɑɞɡ 55 50 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ (%) 11 0 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɡŭɟɞɔɧɜɞ (%) 12 13 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɎɜɗɟŬəŬ (%) 77 87 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ [ppm] 0 10 
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4.2. ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ȰɜŬ əŬɨůɘɛɞ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɑ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɞɟɘůɛɏɜŬ ˊɟɧŰɡˊŬ. ɇŬ əŬɨůɘɛŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ 

Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ɞɟɑɤɜ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞɛŬɚɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ ůŰɞɜ əɘɜɖŰɐɟŬ əŬɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. [132] 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ űɡůɘəɏɠ əŬɘ ɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ. [53] Ƀɘ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ 

ɛɏɗɞŭɞɘ ŭɞəɘɛɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬɛŮɟɘəŬɜɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ASTM D6751 əŬɘ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 

14214. ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ Űɤɜ ȼɄȷ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ ȸ100 ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜ Űɘɠ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɟɘɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ əŬɗŬɟɧ əŬɨůɘɛɞ ɐ ŬɜŬɛŮɘɢɗŮɑ ɛŮ ɜŰɐɕŮɚ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, 

Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ Űɖɠ ȺȺ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ FAME (Fatty Acid Methyl 

Ester). [136] Ƀɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ əŬɘ ɞɘ ˊɟɧŰɡˊŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ůŰŬ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN 14214 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 9. 

ɄɑɜŬəŬɠ 9: ɄɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 14214. [11] 

ȽŭɘɧŰɖŰŬ ȳɟɘŬ ɀɏɗɞŭɞɠ Ⱥɚɏɔɢɞɡ 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ @15  [kg/m3] 860-900 EN ISO 3675 

ȽɝɩŭŮɠ @40  [mm2/s] 3,5-5 EN ISO 3104 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɃɝɨŰɖŰŬɠ [mg KOH/g, max] 0,5 EN 14104 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜŮɟɧ [mg/kg, max] 500 EN ISO 12937 

ɃɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ @110  [hours, min] 8 EN 14112 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ [% m/m, min] 96,5 EN 1403 

ɀŮɗɡɚŮůŰɏɟŬɠ Űɞɡ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ [%m/m, max] 12 EN 1403 

ȺɚŮɨɗŮɟɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ [%m/m, max] 0,02 EN 1405 

Ƀɚɘəɐ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ [%m/m, max] 0,25 EN 1405 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ [%m/m, max] 0,7 EN 1405 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ [%m/m, max] 0,2 EN 1405 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ [%m/m, max] 0,2 EN 1405 

4.3. ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ  
ɇŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ŮɚɏɔɢɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 9. ȼ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ŬɡŰɐ əɟɑɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŬűŮɜɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ Űɖɠ ŮˊɘŰɡɢɑŬɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 

Űɖɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɛŮ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ. ȼ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ŬɡŰɐ 

ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɟɑůɘɛŬ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ.  

Ƀɘ Ŭɟɢɏɠ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ əŬɘ Űɘɠ 

ˊɟɧŰɡˊŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ 5 - ȷɟɢɏɠ ɀŮɗɧŭɤɜ ȷɜɎɚɡůɖɠ. 

4.3.1. ȾɘɜɖɛŬŰɘəɧ ɘɝɩŭŮɠ 

ȼ űɡůɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɟŮɡůŰɩɜ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɐ Űɞɡɠ ůŰɖ ɟɞɐ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɘɝɩŭŮɠ. 

ɇɞ ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɞɨ ɜŰɐɕŮɚ, ůɡɜɐɗɤɠ 1,5 

űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ. [137] ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɧŰŬɜ Űɞ ɜŰɐɕŮɚ ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Űɞ ɘɝɩŭŮɠ 

Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ ůŰɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [132] ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 



ɁȽȾɃȿȺɇɇȷ ɀɄȺɁɇȺȸȼ                                                                                                                                 58 

Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ űɡŰɘəɞɨ ŮɚŬɑɞɡ ɐ ɚɑˊɞɡɠ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. [137] 

ɇɞ ɡɣɖɚɧ ɘɝɩŭŮɠ ŮˊɘŭɟɎ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ, əŬɗɩɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɏɠ 

ˊɘɏůŮɘɠ ɏɔɢɡůɖɠ əŬɡůɑɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɖ ɕɐŰɖůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ ŬɜŰɚɘɩɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɡůɑɛɞɡ. ȷəɧɛɖ, ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ůŰŬɔɞɜɘŭɑɤɜ, ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɘ Űɞɜ űŰɤɢɧ ɣŮəŬůɛɧ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ȷɡŰɎ ŰŬ 

űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ (ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŬɘɗɎɚɖɠ), űɗɞɟɎ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ŮˊɘəŬɗɑůŮɘɠ ůŰɞɜ əɘɜɖŰɐɟŬ. ɆŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, 

ɞɘ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ ɘɝɩŭɞɡɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗɏůɞɡɜ ůŮ əɑɜŭɡɜɞ Űɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əɑɜɖůɖɠ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ ɏɔɢɡůɖɠ. [132, 136, 137] 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɘɝɩŭɞɡɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 18. ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, Űɞ ɘɝɩŭŮɠ Űɤɜ FAMEs ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɛɞɟɘŬəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ɚɘˊŬɟɞɨ ɞɝɏɞɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ɛɧɟɘɧ Űɞɡ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, Űɞ ɘɝɩŭŮɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɧůɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ ŭɘˊɚɞɨɠ 

ŭŮůɛɞɨɠ ɏɢŮɘ ɏɜŬ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɨ, Űɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɘůɢɨŮɘ ‘ ȡ

‘ ȡ ‘ ȡ ‘ ȡ. [137] 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 18: Ⱥ́ɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɘɝɩŭŮɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ. [137] 

ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ, ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ əɘɜɖɛŬŰɘəɞɨ ɘɝɩŭɞɡɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ Stabinger Viscometer SVM 3000 Űɖɠ 

Anton Paar. ȷəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ASTM D7042. ȼ ůɡůəŮɡɐ, Ŭűɞɨ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ əŬɗŬɟɧŰɖŰɎ 

Űɖɠ, ɟɡɗɛɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 40 , ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ɘɝɩŭɞɡɠ. ȼ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 4-5 mL əŬɘ ɖ ɛɏŰɟɖůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 3 űɞɟɏɠ ɔɘŬ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ 0,09% Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ɘɝɩŭɞɡɠ. 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 10 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ əɘɜɖɛŬŰɘəɞɨ ɘɝɩŭɞɡɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭŮɑɔɛŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ˊɞɡ ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŮ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ əɎɗŮ ɛɏŰɟɖůɖɠ. 

ȼ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ 0,58% Űɖɠ ɛɏůɖɠ Űɘɛɐɠ ɘɝɩŭɞɡɠ.  
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ɄɑɜŬəŬɠ 10: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əɘɜɖɛŬŰɘəɞɨ ɘɝɩŭɞɡɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

Ⱥɑŭɞɠ ŮɚŬɑɞɡ 
ȽɝɩŭŮɠ  (40 ) 

[mm2/s] 

ȺˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ 

[Ñmm2/s] 

ȷɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

[Ñmm2/s] 

ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 4,495 0,004 0,026 

ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 4,546 0,004 0,027 

ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 4,193 0,004 0,025 

ȼɚɘɏɚŬɘɞ 4,297 0,004 0,025 

ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 4,695 0,004 0,027 

ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 4,216 0,004 0,025 

ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ 4,579 0,004 0,027 

ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 4,229 0,004 0,025 

ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 2,964 0,003 0,017 

ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 2,646 0,003 0,016 

ȿɘɜɏɚŬɘɞ 3,751 0,004 0,022 

Jatropha 4,565 0,004 0,027 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əɘɜɖɛŬŰɘəɞɨ ɘɝɩŭɞɡɠ ŭŮɑɢɜɞɡɜ ɧŰɘ 9 Ŭˊɧ ŰŬ 12 ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɛˊɑˊŰɞɡɜ ůŮ 

ɏɜŬ ůŰŮɜɧ Ůɨɟɞɠ 4,2-4,6 mm2/s. ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɚɘɜɏɚŬɘɞ ɏɢŮɘ ŮɚŬűɟɩɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ, 

ɑůɞ ɛŮ 3,75 mm2/s, Ůɜɩ ŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ ɏɢɞɡɜ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ɘɝɩŭɖ, ɑůŬ ɛŮ 2,96 əŬɘ 2,65 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇɞ ɢŬɛɖɚɧ ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡ 

ɚɘɜŮɚŬɑɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɡɣɖɚɧ ɓŬɗɛɧ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ Űɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ, Ůɜɩ Űɤɜ 

űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞɡ əŬɘ ŮɚŬɑɞɡ əŬɟɨŭŬɠ ůŰɖɜ ɛɘəɟɐ ŬɜɗɟŬəɘəɐ Űɞɡɠ ŬɚɡůɑŭŬ. 

ȷɜ əŬɘ ɖ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ASTM D6751 (1,9-6,0 mm2/s) ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

12 ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ɖ ˊɘɞ ˊŮɟɘɞɟɘůŰɘəɐ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ EN 14214 (3,5-5,0 mm2/s) ŬˊɞəɚŮɑŮɘ ŰŬ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ. ɋůŰɧůɞ, Űɞ ɢŬɛɖɚɧ ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡɠ ŭŮɜ ŰŬ 

əŬɗɘůŰɎ ŬəŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŮ 

ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ. 

4.3.2. ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 

ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ɟŮɡůŰɞɨ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ űɡůɘəɐ 

ɘŭɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ Ŭəɟɘɓɞɨɠ ɧɔəɞɡ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɢɐ ŮˊŬɟəɞɨɠ əŬɨůɖɠ. ɋɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ, ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, əŬɗɩɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ Űɖɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɣŮəŬůɛɞɨ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ȷəɧɛɖ, ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ, ɛɞɜɎŭɤɜ ŬˊɧůŰŬɝɖɠ, ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ 

əŬɘ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ. [136, 137] 

ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ŰŬ əŬɨůɘɛŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ůɡɛˊɘŮůŰɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɨůɘɛŬ ɜŰɐɕŮɚ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ. [136] ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, Ŭɜ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɘɝɩŭŮɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɖɜ əŬɨůɖ, Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ. 
[132] 

ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ ɘɝɩŭɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ FAMEs, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ əŬɗɩɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȼ ŰɎůɖ ŬɡŰɐ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůŰɞ 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 19. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɛɞɟɘŬəɐ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ, ɚɧɔɤ 

Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ əɘɜɖŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɛɞɟɘŬəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ 

ɧɔəɞɡ əŬɘ, əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ, Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ. [137] 
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ȼ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ, ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

ɛɐəɞɠ ɜŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ əŬɡůɑɛɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ˊɡəɜɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ FAMEs ɛŮ 

ˊŬɟɧɛɞɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŬɡɝɖŰɘəɐ ŰɎůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ 

ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ Űɞɡ ɚɘɜŮɚŬɥəɞɨ ɞɝɏɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɖɠ ɡˊŮɟŰŮɟŮɑ Űɖɠ 

ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ ŮɚŬɥəɞɨ ɞɝɏɞɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŰŮŬŰɘəɞɨ 

ɞɝɏɞɠ. [137] Ƀɘ ůɡůɢŮŰɑůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬɜŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ůŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 19.  

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 19: Ⱥ́ ɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ. [137] 

ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ, ɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ɧɟɔŬɜɞ ˊɞɡ ɛŮŰɟɎŰŬɘ 

əŬɘ Űɞ ɘɝɩŭŮɠ, Stabinger Viscometer SVM 3000 Űɖɠ Anton Paar. ȺűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ɑŭɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ 

(ASTM D7042). ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɛŮŰɟɎŰŬɘ Űɞ ŭɡɜŬɛɘəɧ ɘɝɩŭŮɠ 

əŬɘ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɞɟɔɎɜɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞ əɘɜɖɛŬŰɘəɧ 

ɘɝɩŭŮɠ. ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ 15 

. ȿɐűɗɖəŬɜ 3 ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, əŬɗɩɠ ɔɑɜɞɜŰŬɜ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

Űɞɡ  əɘɜɖɛŬŰɘəɞɨ ɘɝɩŭɞɡɠ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ 

ůŰɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ əŬɘ ɑůŮɠ ɛŮ 0,3 kg/m3 əŬɘ 1,47 kg/m3 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȼ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 

Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ŬɜŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 11. 

ɄɑɜŬəŬɠ 11: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

Ⱥɑŭɞɠ ŮɚŬɑɞɡ 
ɄɡəɜɧŰɖŰŬ (15 ) 

[kg/m3] 

ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 883,1 

ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 876,3 

ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 885,4 

ȼɚɘɏɚŬɘɞ 884,9 

ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 879,6 

ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 884,9 

ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ 885,4 

ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 885,3 

ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 875,9 

ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 875,0 

ȿɘɜɏɚŬɘɞ 893,5 

Jatropha 882,4 
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Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊɡəɜɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 875 əŬɘ 894 kg/m3. ɇŬ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ Űɘɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ Ůɘŭɘəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

űɞɑɜɘəŬ əŬɘ Űɖɜ əŬɟɨŭŬ, ɛŮ Űɘɛɏɠ: 876,3 kg/m3 ɔɘŬ Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, 875,9 kg/m3 ɔɘŬ Űɞ 

űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ 875,0 kg/m3 ɔɘŬ Űɞ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ. ɇŬ ɏɚŬɘŬ ŬɡŰɎ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŰŬ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ˊɞůɞůŰɎ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ əŬɘ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɧŰɘ ɖ ɛŮɘɤɛɏɜɖ 

ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŬ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ, ɧɚŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ (860-900 

kg/m3). 

4.3.3. ɈɔɟŬůɑŬ 

ɇɞ ɜŮɟɧ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɛŬəɟɡɜɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɨůɘɛŬ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŮ ŬɡŰɎ 

əŬŰɎ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɐ Ŭˊɧ Űɞ ŭɑəŰɡɞ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ əŬɘ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɡŭɟɧűɘɚɞ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɐɕŮɚ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ 

ɞɝɏɤɜ ŮɑɜŬɘ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɛŮɚɏŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑɝŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬˊɞɟɟɞűɎ 

6,5 űɞɟɏɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ɡɔɟŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜŰɐɕŮɚ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɧůɞ ˊɘɞ ɛŮɔɎɚɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ 

Űɞɡ ůŮ ɛɧɜɞ- əŬɘ ŭɘ-ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, Űɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ, ɔɘŬŰɑ 

ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŰɎůɖ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ ɜŮɟɧ. [24, 138] 

ȼ ɨˊŬɟɝɖ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ əŬɨůɘɛɞ ˊɟɞɎɔŮɘ Űɖɜ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ůŰɘɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɤɜ ɛŮŰɎɚɚɤɜ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɚɎůˊɖɠ, ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ 

ɏŰůɘ ŬˊɧűɟŬɝɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ ɣŮəŬůɛɞɨ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. Ƀ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɔŬɚŬəŰɤɛɎŰɤɜ ŭɑɜŮɘ ɛɑŬ 

ɗɞɚŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɘɎɗŮůɖɠ ůŰɖɜ 

ŬɔɞɟɎ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɡɔɟŬůɑŬ ŮˊɘŭɟɎ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ɖ 

ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜŮɟɧ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ɡŭɟɧɚɡůɖ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ, 

ˊŬɟɞɡůɑŬ ɞɝɏɤɜ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ əŬɘ ˊɟɞəŬɚɩɜŰŬɠ Űɞɜ 

ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɎɛŮɘɝɖ ɛŮ ɜŰɐɕŮɚ. [11, 24, 138] 

ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ɜŮɟɧ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ 

ASTM D6751 əŬɘ ȺɁ 14214 ŮɑɜŬɘ 500 mg/kg. ɋůŰɧůɞ, Ŭəɧɛɖ əɘ Ŭɜ ɖ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ ŬɡŰɐ 

ˊɚɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ, ɖ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɜŮɟɞɨ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɐɠ Űɞɡ, ɔŮɔɞɜɧɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɜŰŮɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ 

Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

ɇŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŮ 

ɡɔɟŬůɑŬ, ɛɏůɤ əɞɡɚɞɛŮŰɟɘəɐɠ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Karl Fischer. ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ EN ISO 12937. ȼ ɛɏŰɟɖůɖ ɝŮəɘɜɎ ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ˊɟɞɕɡɔɘůɛɏɜɖɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɜŮɟɞɨ. 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ ŮɘůŬɔɤɔɐ 0,5 mL 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ɛŮ ůɨɟɘɔɔŬ Űɞɡ 1 mL. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ ůŮ ɛɞɜɎŭŮɠ ppm, ˊɞɡ 

ɘůɞŭɡɜŬɛŮɑ ɛŮ mg/kg əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 12. ȼ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ: ὶ πȟπρψχτϽὢȢ əŬɘ ɖ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ: 

Ὑ πȟπφψχχϽὢȢ, ɧˊɞɡ ɉ: ɞ ɛɏůɞɠ ɧɟɞɠ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ˊɞɡ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ŮəűɟŬůɛɏɜɞɠ ůŮ % m/m. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 12: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

Ⱥɑŭɞɠ ŮɚŬɑɞɡ 
ɈɔɟŬůɑŬ 

[mg/kg] 

ȺˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ 

[Ñmg/kg] 

ȷɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

[Ñmg/kg] 

ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 356,0 35,4 129,8 

ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 618,6 46,6 171,0 

ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 432,2 39,0 143,0 

ȼɚɘɏɚŬɘɞ 351,1 35,1 128,9 

ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 662,4 48,2 177,0 

ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 448,1 39,7 145,6 

ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ 306,0 32,8 120,3 

ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 424,6 38,6 141,7 

ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 437,2 39,2 143,8 

ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 577,4 45,0 165,2 

ȿɘɜɏɚŬɘɞ 414,2 38,1 140,0 

Jatropha 356,8 35,4 129,9 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ 306-662 mg/kg, 

ɛŮ 3 ůŰŬ 12 ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Űɘɛɏɠ ŮəŰɧɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɗŮŰɘəɧ, əŬɗɩɠ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ŭɨůəɞɚŬ ŮˊɘŰŮɨɝɘɛɖ. Ƀɘ ɡɣɖɚɏɠ 

Űɘɛɏɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ŬűŮɜɧɠ ůŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ 

Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ˊɏɟŬůŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɏɤɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡɠ, ŭɖɚŬŭɐ əŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ. ȷəɧɛɖ, ɞɘ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɏɠ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŭŮɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŮəŰɧɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŮəŰɧɠ ɞɟɑɤɜ ŭŮɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ůŰɐɚɖ. 

4.3.4. ȷɟɘɗɛɧɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ 

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŭŮɘɝɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ŬɜɧɟɔŬɜɤɜ ɞɝɏɤɜ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ 

ɞɝɏɤɜ ůŰŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ Űɞɡɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɞɡɠ. ũɘŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɛɧɜɞ 

ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ, ɖ ɞɝɨŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɎɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŭɘˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ 

Űɨˊɞ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɐɢɗɖ əŬɘ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɞɨ Űɖɠ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɡɝɖɗŮɑ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɞɝɏŬ ɤɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ. 

Ɉɣɖɚɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŭɘɎɓɟɤůɖ əŬɘ ŮˊɘəŬɗɑůŮɘɠ ůŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ɛɏɟɖ Űɞɡ 

əɘɜɖŰɐɟŬ. [11, 24] 

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ȺɁ 14104. ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ ɡŭɟɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ əŬɚɑɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 0,1 Ɂ ůŮ ŬɘɗŬɜɧɚɖ ůŮ ɔɡɎɚɘɜɖ 

ˊɟɞɢɞȶŭŬ. ȻɡɔɑɕɞɜŰŬɘ 10 g ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ əɤɜɘəɐ űɘɎɚɖ Űɤɜ 100 mL. ɆŰɖɜ ɑŭɘŬ űɘɎɚɖ 

ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ 50 mL ŭɘŬɚɨŰɖ: ŬɘɗɡɚŬɘɗɏɟŬ əŬɘ ŬɘɗŬɜɧɚɖ, ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 1:1 əŬŰô ɧɔəɞ, əŬɘ 4-5 

ůŰŬɔɧɜŮɠ ŭŮɑəŰɖ űŬɘɜɞɚɞűɗŬɚŮȶɜɖɠ. ɇɞ ɛɑɔɛŬ ŬɜŬŭŮɨŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ, Ůɜɩ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɢɞȶŭŬ Űɞ ŭɘɎɚɡɛŬ KOH ůŰɎɔŭɖɜ. ȼ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖ ɏɢŮɘ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɧŰŬɜ Űɞ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɖɠ űɘɎɚɖɠ ɢɟɤɛŬŰɘůŰŮɑ ɛŮ ɛɑŬ ŮɚŬűɟɩɠ ɟɞɕ ɢɟɞɘɎ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ ɔɘŬ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 10 ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ. ȾŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɧɔəɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŮ  ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɐŰŬɜ ŬɟəŮŰɎ 

ůəɞɡɟɧɢɟɤɛɞ, ɧˊɤɠ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 5 

g ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɖ ŬɚɚŬɔɐ ɢɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɢŬɗŮɑ Űɞ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ 

ůɖɛŮɑɞ. 
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ȺɘəɧɜŬ 45: ɉɟɤɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ əŬŰɎ Űɖɜ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ. 

ɄɟɞŰɞɨ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖ Űɡűɚɞɨ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ ɞ ɧɔəɞɠ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖɠ Űɞɡ ɧɝɘɜɞɡ ŭɘŬɚɨŰɖ Ŭˊɧ Űɞ 

ɓŬůɘəɧ ŭɘɎɚɡɛŬ KOH. ɇɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ 50 mL ŭɘŬɚɨŰɖ ɛŮ ŭŮɑəŰɖ ůŮ əɤɜɘəɐ űɘɎɚɖ əŬɘ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɖ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ ɢɟɩɛŬŰɞɠ. Ƀ 

ɧɔəɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ əŬŰɎ Űɖɜ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 

Ƀ ȷɟɘɗɛɧɠ ɃɝɨŰɖŰŬɠ (Acid Value) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ:  

ὃὠ
ὅ Ͻὠ Ͻὓὶ

ά ʚ
    
άὫ

Ὣ ʚ
 

ȳˊɞɡ: 

ὅ : ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ȾɃȼ, ɑůɖ ɛŮ 0,1 mol/L. 

ὠ : ɞ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ȾɃȼ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ Űɞɡ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ɛŮɑɞɜ Űɞɜ ɧɔəɞ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɤɗŮɑ Űɞ Űɡűɚɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ůŮ mL. ȷɜ 

əŬɘ Űɞ Űɡűɚɧ ŭɘɎɚɡɛŬ ŰɘŰɚɞŭɞŰɞɨɜŰŬɜ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ ɛɏŰɟɖůɖ, ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ 

ɏŭŮɘɝŮ ɧŰɘ ὠ ʞ πȟρ άὒ. 

ὓὶ : Űɞ ɛɞɟɘŬəɧ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɡŭɟɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ əŬɚɑɞɡ, ɑůɞ ɛŮ 56,1 g/mol. 

 ά ʚ : Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŮ g. 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŰɘŰɚɞŭɧŰɖůɖɠ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 13. 

ɄɑɜŬəŬɠ 13: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭɟɘɗɛɞɨ ɞɝɨŰɖŰŬɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

Ⱥɑŭɞɠ ŮɚŬɑɞɡ ȷɃ 

ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 0,254 

ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 0,297 

ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 0,241 

ȼɚɘɏɚŬɘɞ 0,255 

ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 0,499 

ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 0,222 

ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ 0,506 

ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 0,224 

ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 0,220 

ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 0,240 

ȿɘɜɏɚŬɘɞ 0,555 

Jatropha 0,642 
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ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 9, Űɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ ɔɘŬ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ɞɝɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, 

ɓɎůɖ Űɖɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɐɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐɠ, ŮɑɜŬɘ 0,5 mg KOH/g. ũɘŬ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ (8 

Ŭˊɧ ŰŬ 12) ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Űɘɛɏɠ ůŰɞ Ůɨɟɞɠ 0,2-0,3 mg KOH/g. ȾɞɜŰɎ ůŰɞ ɧɟɘɞ ɓɟɑůəɞɜŰŬɜ ŰŬ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ, Ůɜɩ 2 ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɚɘɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ 

jatropha, ɝŮˊɏɟŬůŬɜ ŬɟəŮŰɎ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐɠ ɛŮ Űɘɛɏɠ 0,56 əŬɘ 0,64 mg KOH/g 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  

ȼ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ɑůŮɠ ɛŮ 0,02 

mg KOH/g əŬɘ 0,06 mg KOH/g, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

Ƀɘ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Ŭɟɘɗɛɞɨ ɞɝɨŰɖŰŬɠ ˊɘɗŬɜɩɠ ɜŬ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɚɨůɖ ɛŮ ŭɘɎɚɡɛŬ əɘŰɟɘəɞɨ 

ɞɝɏɞɠ əŬŰɎ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɧˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ůŬˊɩɜɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɞɝɏɤɜ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ. [121] ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŭŮɜ 

ŮɜŭŮɑəɜɡɜŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ əɘɜɖŰɐɟŮɠ, əŬɗɩɠ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ 

ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ ŭɘɎɓɟɤůɖ əŬɘ ŬˊɧűɟŬɝɖ Űɖɠ ŬɜŰɚɑŬɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɐ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ. 

4.3.5. ɃɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ 

ȼ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɗɖəŮɡŰɘəɐ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ȳůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ 

ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ, Űɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɞɝɏɤɜ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ 

ɡɣɖɚɐɠ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɡˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɝŮɑŭɤůɖ əŬɘ əɡɟɑɤɠ 

ŬɡŰɞɞɝŮɑŭɤůɖ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ Ŭˊô ɧŰɘ ŰŬ ɛŮůŬɑŬ ŬˊɞůŰɎɔɛŬŰŬ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ȼ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ, ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɗŮɟɛɘəɧ ˊɞɚɡɛŮɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬəɧɟŮůŰɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɐ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɐ 

ŭɟɎůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛɘəɟɞɨ ɛɞɟɘŬəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ. [11, 20] 

ȼ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ɖ 

ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ, ŰŬ ɑɢɜɖ ɛŮŰɎɚɚɤɜ, ŰŬ ɡˊŮɟɞɝŮɑŭɘŬ , Űɞ űɤɠ əŬɘ ɖ ŭɞɛɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ 

ɞɝɏɤɜ. ɇŬ ŬəɧɟŮůŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɡˊŮɨɗɡɜŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ɢɖɛɘəɐ 

ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ. ũŮɜɘəɎ, ɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ŬəɧɟŮůŰɖ ŬɜɗɟŬəɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ űŰɤɢɧŰŮɟɖ 

ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ əŬɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɤɜ ŭɘˊɚɩɜ ŭŮůɛɩɜ. [24, 136]  

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ɛɧɟɘŬ FAME ́ ɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɏɜŬɜ ɎɜɗɟŬəŬ ˊɞɡ ɔŮɘŰɜɘɎɕŮɘ ɛŮ ŭɨɞ ŭɘˊɚɞɨɠ 

ŭŮůɛɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůŮ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɖɜ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ŬůŰɎɗŮɘŬ. ũɘô ŬɡŰɧ Űɞ 

ɚɧɔɞ, Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ 

ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŭɨɞ ŭɘůŬɚɚɡɚɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ (ȺɘəɧɜŬ 46). Ƀɘ ůɢŮŰɘəɞɑ ɟɡɗɛɞɑ 

ŬɡŰɞɞɝŮɑŭɤůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ Űɞɡ ŮɚŬɥəɞɨ ɞɝɏɞɠ (18:1), Űɞɡ ɚɘɜŮɚŬɥəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

(18:2) əŬɘ Űɞɡ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (18:3) Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 1:41:98. [20] 

ȺəŰɧɠ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ůɨɜɗŮůɖɠ Űɞɡ FAME, ɖ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ. ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬɜŰɘɞɝŮɘŭɤŰɘəɎ ́ ɟɧůɗŮŰŬ ˊɞɡ ɓŮɚŰɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɔɔŮɜɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰɎ, ɢɤɟɑɠ 

ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ůɨɜɗŮůɐ Űɞɡɠ. [20] 
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ȺɘəɧɜŬ 46: ȹɞɛɐ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬəɧɟŮůŰɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. [139] 

ȼ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ, ɛŮ Űɖ 

ɛɏɗɞŭɞ Rancimat (ȺɁ 14112). ɋůŰɧůɞ, ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮ 

Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ PetroOXY, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ pr EN 16091. ɇɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɖɠ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ, ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ ŭɞəɘɛɐɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ.  

ũɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ ůɡůəŮɡɐ PetroOXY, Űɖɠ 

Petrotest, ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 5 mL ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŭɞɢŮɑɞ əŬɘ ɛɑŬ 

űɘɎɚɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ. ȷűɞɨ ɓɘŭɤɗŮɑ Űɞ əŬˊɎəɘ Űɞɡ ŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ əɚŮɑůŮɘ Űɞ ɛɞɜɤŰɘəɧ əɎɚɡɛɛŬ ɝŮəɘɜɎ 

ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ, ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɑŮůɖɠ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 700 kPa əŬɘ 140 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȷɟɢɘəɎ, Űɞ ŭɞɢŮɑɞ ɔŮɛɑɕŮɘ ɛŮ ɞɝɡɔɧɜɞ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ ˊɑŮůɖ, ŬŭŮɘɎɕŮɘ  

əŬɘ ɝŬɜŬɔŮɛɑɕŮɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɨˊŬɟɝɖɠ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŭɞɢŮɑɞ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ. ȰˊŮɘŰŬ, 

ɝŮəɘɜɎ ɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ. ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ˊɑŮůɖɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ɛɏŰɟɖůɖ ŰŮɚŮɘɩɜŮɘ ɧŰŬɜ ɖ ˊŰɩůɖ ˊɑŮůɖɠ űŰɎůŮɘ ůŰɞ 10% Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ. Ƀ 

ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɗɧɜɖ ůŮ min, ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ɢɟɧɜɞ ŮˊŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 47: Ƀɗɧɜɖ ůɡůəŮɡɐɠ PetroOxy əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɏɚŬɘɞ jatropha. 
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ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 14 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. ȸɎůŮɘ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬɠ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ əŬɚɐ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ 

(ůűɎɚɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 5%) əŬɘ əŬɚɐ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ (ůűɎɚɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 8%) 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮˊŬɜŬɚɐɣŮɤɜ. [140] 

ɄɑɜŬəŬɠ 14: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐɠ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

Ⱥɑŭɞɠ ŮɚŬɑɞɡ 
PetroOxy 

[min]  

ȺˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ 

[Ñmin]  

ȷɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

[Ñmin]  

ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 26,88 1,34 2,15 

ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 49,25 2,46 3,94 

ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 26,98 1,35 2,16 

ȼɚɘɏɚŬɘɞ 18,78 0,94 1,50 

ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 39,42 1,97 3,15 

ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 26,62 1,33 2,13 

ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ 26,62 1,33 2,13 

ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 18,08 0,90 1,45 

ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 54,23 2,71 4,34 

ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 75,53 3,78 6,04 

ȿɘɜɏɚŬɘɞ 15,10 0,76 1,21 

Jatropha 37,30 1,87 2,98 

ȹŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ŬˊɞɡůɑŬɠ ɗŮůɛɞɗŮŰɖɛɏɜɞɡ ɞɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬŭɨɜŬŰɞɜ ɜŬ əɟɘɗŮɑ ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧɚɖŰŬ 

Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ŮˊŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 25 

- 50 ɚŮˊŰɩɜ. ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ˊɤɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ 

ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ Űɞɡ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ůŮ əɞɟŮůɛɏɜɞɡɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ 

ɞɝɏɤɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɚɘɜɏɚŬɘɞ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɖɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ 

ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ, əŬɗɩɠ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ 

ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 55%, Ůɜɩ ɖ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐ ɗɏŰŮɘ ɧɟɘɞ ůŰɞ 12% w/w. 

4.3.6. ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ 

ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ɗɧɚɤůɖɠ əŬɘ ɟɞɐɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əŬɡůɑɛɤɜ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ɗɧɚɤůɖɠ (Cloud Point, CP) ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŬɟɢɑɕŮɘ ɖ əɟɡůŰɎɚɚɤůɖ Űɤɜ ɓŬɟɨŰŮɟɤɜ ŮůŰɏɟɤɜ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɣɨɝɖ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȾŬɗɩɠ ɖ ůŰŮɟŮɎ űɎůɖ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɧɔəɞ Űɞɡ ɡɔɟɞɨ, Űɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɗɞɚɧ. 

ɀŮ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ŰŬ əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ůɡůůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɘ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɟŮɡůŰɞɨ ɜŬ ɟɏŮɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ˊɞɟɩŭɖ ɛɏůŬ. ɇɞ 

ůɖɛŮɑɞ ɟɞɐɠ (Pour Point) ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ əŬŰɩŰŬŰɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɜŬ ɟɏŮɘ. [133, 136] 

ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ɗɧɚɤůɖɠ əŬɘ ɟɞɐɠ ŭɑɜɞɡɜ ŭɨɞ ŬəɟŬɑŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, əŬɗɩɠ Űɞ ˊɟɩŰɞ ɡˊɞŮəŰɘɛɎ 

Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ, Ůɜɩ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ Űɘɠ ɡˊŮɟŮəŰɘɛɎ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞɓɚŮűɗŮɑ ɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɟɞɐɠ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖɠ ɛɑŬɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ŭɞəɘɛɐɠ, ˊɞɡ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ. ɆŰɖ ɛɏɗɞŭɞ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŬˊɧűɟŬɝɖɠ ɣɡɢɟɞɨ űɑɚŰɟɞɡ (Cold Filter Plugging Point, CFPP) 

Űɞ əŬɨůɘɛɞ ŮɝŬɜŬɔəɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊŮɟɎůŮɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ űɑɚŰɟɞ əŬɗɩɠ ɣɨɢŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮŰɟɎŰŬɘ ɖ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 20 mL əŬɡůɑɛɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɎůɞɡɜ ůŮ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 60 sec, əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. [24] 

Ƀɘ əŬəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ 

ŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ɛŬəɟɎɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. Ƀɘ əɞɟŮůɛɏɜɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɛŮ ɛɐəɞɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 12 ɎɜɗɟŬəŮɠ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŰŬ CP əŬɘ PP, Ŭəɧɛɖ əɘ ɧŰŬɜ 
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ŬɜŬɛŮɘɔɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɐɕŮɚ., Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ. 

ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɧůɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɗɟŬəɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ, Űɧůɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

Űɐɝɖɠ. [20, 136] ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ůɨɜɗŮůɖɠ Űɤɜ ŬəɧɟŮůŰɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ŬɛŮɚɖŰɏŬ. [133] ȷəɧɛɖ, ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3.  

ɆŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 20 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɞ CP əŬɘ 

CFPP ɛɘɔɛɎŰɤɜ ɛŮ ɜŰɐɕŮɚ. Ƀɘ əɞɟŮůɛɏɜŮɠ ŮɜɩůŮɘɠ əɟɡůŰŬɚɚɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬəɧɟŮůŰŮɠ. ũɘô ŬɡŰɧ ɧŰŬɜ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɣɨɢŮŰŬɘ, ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɞɡ 

ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ əŬɘ ůŰŮŬŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ əŬŰŬəɟɖɛɜɑɕɞɜŰŬɘ. 

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ əɚɎůɛŬ ɧɔəɞɡ ɏɤɠ əŬɘ 30% ŭɘŬŰɖɟŮɑ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ 

ɗɧɚɤůɖɠ əŬɘ ŬˊɧűɟŬɝɖɠ ɣɡɢɟɞɨ űɑɚŰɟɞɡ ůŮ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɡ ɜŰɐɕŮɚ. [133] 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 20: ɀŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɗɧɚɤůɖɠ əŬɘ ŬˊɧűɟŬɝɖɠ ɣɡɢɟɞɨ űɑɚŰɟɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

ůŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [133] 

ȼ ɚɐɣɖ ˊɟɞűɡɚɎɝŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Űɖɠ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

əŬɘ Űɤɜ ɛɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. ȼ əŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮəŭɖɚɤɗŮɑ ɛŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ, ŬɚɚɎ əɡɟɑɤɠ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɧűɟŬɝɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ, ɚɧɔɤ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ əŮɟɘɞɨ əŬɘ ˊŬɔɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɡůɑɛɞɡ, ɚɧɔɤ ɛŮɘɤɛɏɜɖɠ ɟɞɐɠ 

əŬɡůɑɛɞɡ. [20] ũɘŬ ɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɓŮɚŰɘɤŰɘəɎ ɟɞɐɠ.  

ɇŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ˊɟɧŰɡˊŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɖɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬɠ əŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɧɠ 

Űɟɧˊɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. ɋůŰɧůɞ, ɞ ˊɎɟɞɢɞɠ 

əŬɡůɑɛɞɡ ɡˊɞɢɟŮɞɨŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɑŬ ɏɜŭŮɘɝɖ ůɢŮŰɘəɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ, ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɠ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɗɧɚɤůɖɠ Űɞɡ əŬɨůɘɛɞɡ. [20] 

Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ ŭŮɜ ŮɝŮŰɎůɗɖəŬɜ ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ɋůŰɧůɞ, 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Űɘɠ ɢŮɘɟɧŰŮɟŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ (ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ). ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, Űɞ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ 

(ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ), ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ Űɞ ŭɘŬəɟɑɜŮɘ (91% 

m/m). 

4.4. Ⱥˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ŰɟɞűɞŭɞůɑŬɠ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ 
Ƀ ɄɑɜŬəŬɠ 15 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɖɜ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ɢɖɛɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȼ ɢɟɤɛŬŰɘəɐ ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ ɡˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ Űɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ 

ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 70%. ɇŬ 
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ŭɨɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɨɜɗŮůɖɠ Űɤɜ FAME ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ŰŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɔɘŬ Űɞɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ əŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ 

ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ. [20] 

ɄɑɜŬəŬɠ 15: ɆɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ɢɖɛɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [20] 

 

ɆŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 21 ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ɔɟŬűɘəɎ ɖ ůɢɏůɖ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ɛɐəɞɡɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ 

əŬɘ Űɞɡ ɛɏůɞɡ ɓŬɗɛɞɨ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɞ ɘɝɩŭŮɠ, Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ, Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɗɧɚɤůɖɠ əŬɘ 

Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ əŮŰŬɜɑɞɡ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ Űɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ Ůɜ 

ɚɧɔɤ ɔɟŬűɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ: ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ (coco), űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ (palm), ɏɚŬɘɞ jatropha (jat), 

əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ (rape), ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ (corn), ůɞɔɘɏɚŬɘɞ (soy), ɏɚŬɘɞ əŬɛŮɚɑɜŬɠ (cam). 

 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 21: Ɇɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ/ɛɐəɞɡɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ: (a) 

əɘɜɖɛŬŰɘəɧ ɘɝɩŭŮɠ, (b) Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ, (c) ůɖɛŮɑɞ ɗɧɚɤůɖɠ əŬɘ (d) Ŭɟɘɗɛɧɠ əŮŰŬɜɑɞɡ. [20] 

ȳˊɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞűɑɚ ůɨɜɗŮůɖɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŬɚɐ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɐ 

ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ, Ŭɡɝɖɛɏɜɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ, Ŭɜɨɣɤůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ɕɏůŮɤɠ, ɓŮɚŰɘɤɛɏɜɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ əŮŰŬɜɑɞɡ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 
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ŬəɧɟŮůŰɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɏɢɞɡɜ əŬɚɨŰŮɟŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ. [20, 

79, 136] 

ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɡ ŭɨɜŬɛɖɠ, Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

əŬɗɡůŰɏɟɖůɖɠ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ əŮŰŬɜɑɞɡ. ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ, ɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɖɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ ŮˊɘŭɟɎ ɗŮŰɘəɎ ůŰɞ ɘɝɩŭŮɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. [136] 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɞɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ůɢɏůŮɘɠ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɘůɢɨɞɡɜ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɎ əŬɘ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ.  

ȾȺūȷȿȷȽɃ 5: ɆɈɆɇȷɆȼ ɄȷɅȷũɃɀȺɁɃɈ ȸȽɃɁɇȼȻȺȿ 

5.1. ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 
ɇɞ əɨɟɘɞ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŮůŰɏɟŮɠ. ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 96,5% 

w/w, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺN 14214. ɀɘəɟɧŰŮɟɖ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůɓɞɚɐ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɚŬůŰɞɛŮɟɩɜ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŭɘŬɟɟɞɐ 

əŬɡůɑɛɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɢŬɛɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬˊɧűɟŬɝɖ Űɤɜ űɑɚŰɟɤɜ. [24] 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, əŬɗɩɠ ŭŮɑɢɜŮɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɞɚɞəɚɖɟɩɗɖəŮ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. Ƀ 

ɓŬɗɛɧɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ůŮ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟɖ əŬɘ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɖ. ȼ ˊɟɩŰɖ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ŬűŮɜɧɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ 

Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡ ˊŬɟŬɢɗɏɜŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȼ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɧɜɞ-, ŭɘ- əŬɘ Űɟɘ- ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. ɇŬ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. [24] 

ɇɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɛɖ-ɚɘˊŬɟɩɜ 

ŬəŬɗŬɟůɘɩɜ ɐ ˊɟɞůɗɏŰɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [11] 

5.2. Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 
ɇŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ůŮ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ˊɟɧŰɡˊɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ȺɁ 14103. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ŮˊɘŰɡɢɑŬɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ Űɐɟɖůɖɠ Űɤɜ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ Űɞɡ ȺɁ 

14214. Ⱥˊɑůɖɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŬɡŰɐɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖɜ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ 

ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ. 

5.2.1. Ⱥɝɞˊɚɘůɛɧɠ 

Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮůŰɏɟɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ 

ŬɏɟɘŬɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ. Ƀ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ:  

¶ ȷɏɟɘɞɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ: Master GC-2010 Plus ɛŮ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ FID Űɖɠ Shimadzu ɛŮ 

ŬɡŰɧɛŬŰɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ (AOC-20i) 

¶ ūɘɎɚŮɠ ŬŮɟɑɤɜ: ȷɏɟŬ (O2+N2), ȱɚɘɞ (He), Ɉŭɟɞɔɧɜɞ (H2) 

¶ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɛŮ Űɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ 
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¶ Ȼɡɔɧɠ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ 4 ŭŮəŬŭɘəɩɜ ɣɖűɑɤɜ 

¶ ũɡɎɚɘɜŬ űɘŬɚɑŭɘŬ ɛŮ əŬˊɎəɘŬ Űɤɜ 10 mL 

¶ Vials əŬɘ əŬˊɎəɘŬ Űɤɜ 5 mL 

¶ Ɇɘűɩɜɘɞ ˊɚɐɟɤůɖɠ Űɤɜ 5 mL əŬɘ ˊɞɡɎɟ 

¶ ɃɔəɞɛŮŰɟɘəɐ űɘɎɚɖ Űɤɜ 50 mL 

¶ ɄɚŬůŰɘəɐ ůɨɟɘɔɔŬ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ 5 mL 

5.2.2. ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ Űɞɡ FAME ɛɏůɤ ůɢŮŰɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ 

Ŭˊɧ ɏɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ. ɄɟɩŰɞ ɓɐɛŬ, ɚɞɘˊɧɜ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ 

ŮˊŰŬŭŮəŬɜɞɥəɞɨ ɞɝɏɞɠ (C17:0) ůŮ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 10 mg/mL. ȷɟɢɘəɎ, ɕɡɔɑɕɞɜŰŬɘ 500 mg Űɖɠ 

ˊɟɧŰɡˊɖɠ ɞɡůɑŬɠ, ůŮ ɛɞɟűɐ ůəɧɜɖɠ, əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ɞɔəɞɛŮŰɟɘəɐɠ űɘɎɚɖɠ Űɤɜ 50 

mL. ȰˊŮɘŰŬ, ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ŮˊŰɎɜɘɞ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɢŬɟŬɔɐ əŬɘ ŬɜŬŭŮɨŮŰŬɘ Űɞ ɛɑɔɛŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŭɘŬɚɡɗŮɑ ˊɚɐɟɤɠ ɖ ůŰŮɟŮɎ ɞɡůɑŬ. ɇɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ŬɡŰɧ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɎɣɡɝɖ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ 

ŮɝŬŰɛɘůŰŮɑ Űɞ ŮˊŰɎɜɘɞ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐɠ Űɞɡ. 

ȺˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɟɞɠ ŬɜɎɚɡůɖ. ȷɟɢɘəɎ, 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ɔɡɎɚɘɜɞ űɘŬɚɑŭɘɞ Űɤɜ 10 mL ůŰɞɜ ɕɡɔɧ, ɛɏůŬ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ 250 mg 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȰˊŮɘŰŬ, ůŰɞ űɘŬɚɑŭɘɞ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ 5 mL Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ, 

ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɘűɤɜɑɞɡ əŬɘ ˊɞɡɎɟ. ɇɞ ɛɑɔɛŬ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ űɘŬɚɘŭɑɞɡ ŬɜŬŭŮɨŮŰŬɘ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɛŮ 

Űɖ ɢɟɐůɖ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ůɨɟɘɔɔŬɠ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊɞůɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɘ ɛŮŰŬɔɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ɏɜŬ vial Űɤɜ 5 mL. ɇɞ vial ŬɡŰɧ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ŭŮɘɔɛŬŰɞűɞɟɏŬ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ɏŰɞɘɛɞ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ.  

5.2.3. ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ 

ŮůŰɏɟɤɜ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ. ɇɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ əɞɟɡűɩɜ, 

əɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɏɜŬɜ ŮůŰɏɟŬ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɧɠ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ 

Űɤɜ ŮůŰɏɟɤɜ. ɇɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ˊɞůɞŰɘəɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɛɓŬŭɧɜ 

əɎɗŮ əɞɟɡűɐɠ. ɆŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɑŬ ŮɜŭŮɘəŰɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ Űɞɡ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 1: ɉɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ 

əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ. 
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5.2.3.1. ɇɟɧˊɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŮůŰɏɟɤɜ 

ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (C) ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ˊɞůɞůŰɘŬɑɞ əɚɎůɛŬ ɛɎɕŬɠ (%w/w). ȼ ůɢɏůɖ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: 

ὅ
Вὃ ὃ

ὃ
Ͻ
ὅ Ͻὠ

ά
ϽρππϷ 

ȳˊɞɡ: 

Вὃ: Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ C14:0 ï C24:1 

ὃ : Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 

ὅ: ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 10 mg/mL 

ὠ: ɞ ɧɔəɞɠ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 5 mL 

ά: ɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ mg 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɘŭɘəɎ 

ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɞ ŬɟɢŮɑɞ excel ɔɘŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ ŮůŰɏɟɤɜ. ȼ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ (C17:0), ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑůɘɛɖ, əŬɗɩɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ɏɢŮɘ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ŮɛɓŬŭɧɜ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ. Ƀ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ əɎɗŮ əɞɟɡűɐɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ, 

ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ůŮɘɟɎ ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ (C6:0-C24:1) ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɖɗŮɑ ůŰɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ŬɜɎůɢŮůɐɠ Űɞɡɠ ɓɎůŮɘ Ůɜɧɠ 

ˊɟɞŰɨˊɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ůɨůŰŬůɖ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

əŬɘ Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ ŭŮɑɔɛŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 16. 

ɄɑɜŬəŬɠ 16: ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŮůŰɏɟɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ȷ/ȷ Ⱥɑŭɞɠ ŮɚŬɑɞɡ 
ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ 

(%, w/w) 

1 ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 99,0 

2 ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 98,1 

3 ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 97,8 

4 ȼɚɘɏɚŬɘɞ 97,8 

5 ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 99,1 

6 ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 98,6 

7 ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ 97,7 

8 ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 97,8 

9 ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 98,3 

10 ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 94,6 

11 ȿɘɜɏɚŬɘɞ 97,8 

12 Jatropha 99,4 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ɤɠ əŬɨůɘɛɞ ůŮ əɘɜɖŰɐɟŮɠ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 96,5% ə.ɓ. ɇɞ 92% Űɤɜ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ, 

ɛŮ 11 Ŭˊɧ ŰŬ 12 ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɝɨ 97,7 əŬɘ 99,4%. ɇɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

Ŭˊɧ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɚŬűɟɩɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ Ŭˊɧ 
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Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɐɠ. ȷɡŰɧ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ŬŰŮɚɐ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ɆɡɜŮəŰɘɛɩɜŰŬɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬɠ 

əŬɘ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ, ŭɖɚŬŭɐ 1,6% w/w əŬɘ 3,1% w/w, 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ ɓŬůɘəɧ ůəɞˊɧ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

5.2.3.2. ɇɟɧˊɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ́ŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

ȼ Ů́ɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (L, %w/w) ŬˊɞŰŮɚŮɑ, 

ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɓŬůɘəɧ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɡŰɞɞɝŮɑŭɤůɖ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ũɘô ŬɡŰɧ əŬɘ 

ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ ůŰɘɠ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ. Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ: 

ὒ
ὃ

Вὃ ὃ
ϽρππϷ 

ȳˊɞɡ: 

ὃ: Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

Вὃ: Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ C14:0 ï C24:1 

ὃ : Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 

ȸɎůɖ Űɖɠ ůŮɘɟɎɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ, ɖ əɞɟɡűɐ Űɞɡ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ C18:3 ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ C18:2, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ C18:1 əŬɘ ŬɡŰɐ, ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɖɠ, ɏˊŮŰŬɘ 

Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ C18:0. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ ŮɚŬɑɤɜ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ŰŬ əɡɟɑŬɟɢŬ ɞɝɏŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ŰɟɑŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɘɛŮɠ. ũŮɜɘəɎ, ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ 

Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ əɞɟɡűɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɏɢɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ Űɖɜ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ŮɚŬɑɞɡ ůŮ C18:3 (ɄɑɜŬəŬɠ 5). ȷˊɧ ɏɚŬɘŬ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɧ ɞɝɨ 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ 

ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ əɞɟɡűɐ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɐɠ, ɚɧɔɤ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ůŮ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. 

Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ əɎɗŮ əɞɟɡűɐɠ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞɠ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ 

ŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 17. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ɖ 

ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 0,1% w/w. 

ɄɑɜŬəŬɠ 17: ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

ȷ/ȷ Ⱥɑŭɞɠ ŮɚŬɑɞɡ 
ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ 

ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (%, w/w) 

ȷɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

(Ñ% w/w) 

1 ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 8,1 2,5 

2 ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 0,2 0,1 

3 ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 5,1 1,6 

4 ȼɚɘɏɚŬɘɞ 0,2 0,1 

5 ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 1,2 0,4 

6 ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 1,3 0,4 

7 ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ 0,9 0,3 

8 ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 0,4 0,1 

9 ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 0,2 0,1 

10 ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 0,1 0,1 

11 ȿɘɜɏɚŬɘɞ 54,9 17,1 

12 Jatropha 1,0 0,3 
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Ƀɘ ŮɡɟɤˊŬɥəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɗɏŰɞɡɜ ɤɠ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ 

ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ɑůɖ ɛŮ 12%. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ůɡɛűɤɜɞɨɜ ŬɟəŮŰɎ ɛŮ Űɖɜ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ɧɚŬ ŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ, ŮəŰɧɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɚɘɜɏɚŬɘɞ. 

ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5, Űɞ ɚɘɜɏɚŬɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ 

ɚɘɜɞɚŮɜɘəɧ ɞɝɨ ɑůɖ ɛŮ 54%. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ Űɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ 

ɏɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ɜŬ ɝŮűŮɨɔŮɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŬ ɧɟɘŬ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ 

ɚɘɜɏɚŬɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ əɡɟɑɤɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůŰɖ 

ůɨůŰŬůɐ Űɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ɏɚŬɘŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŮŰŬůɗɞɨɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 

5.2.3.3. Ʉɟɞűɑɚ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɨɟŮůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ Űɞɡ 

ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ. ȼ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɘůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ɛŮ Űɞɡɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɖɠ 

ůŮɘɟɎɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ. ȼ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ŮůŰɏɟŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɧŰɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɟɧɜɞ ůŮ əɎɗŮ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ 

ŮɛɓŬŭɞɨ Űɖɠ əɎɗŮ əɞɟɡűɐɠ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɘŭɘəɎ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɞ űɨɚɚɞ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, excel, Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮůŰɏɟɤɜ ůŮ ɛɞɟűɐ 

ˊɞůɞůŰɞɨ əŬɘ ŮəűɟŬůɛɏɜŮɠ ɤɠ ˊɟɞɠ ɛɎɕŬ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɞɡɠ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ C6:0 ɏɤɠ C24:0. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ 12 ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɄɑɜŬəŮɠ 18 əŬɘ 19. 

ɄɑɜŬəŬɠ 18: Ʉɟɞűɑɚ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ȷ/ȷ:1-6. 

 ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ ȼɚɘɏɚŬɘɞ ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 

C6:0       

C8:0       

C10:0       

C12:0  0,2% 0,1%    

C14:0  1,0% 0,1%    

C14:1       

C16:0 4,7% 43,9% 11,8% 7,2% 11,4% 11,8% 

C16:1 0,2% 0,2%  0,1% 0,7%  

C17:0       

C18:0 1,8% 4,3% 3,5% 1,5% 2,5% 1,3% 

C18:1 63,7% 39,3% 25,6% 32,9% 73,1% 28,9% 

C18:2 19,5% 10,6% 52,7% 56,8% 10,3% 56,1% 

C18:3 8,1% 0,2% 5,2% 0,2% 1,2% 1,3% 

C20:0  0,2% 0,3%    

C20:1 1,2%   0,2% 0,4% 0,3% 

C22:0 0,3%  0,5% 0,8% 0,2% 0,1% 

C22:1 0,2%    0,2%  

C24:0 0,4% 0,1% 0,2% 0,3%  0,2% 
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ɄɑɜŬəŬɠ 19: Ʉɟɞűɑɚ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ȷ/ȷ:7-12. 

 ɆɖůŬɛɏɚŬɘɞ ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ ūɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ ȰɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ ȿɘɜɏɚŬɘɞ Jatropha 

C6:0    0,1%   

C8:0   3,9% 5,9%   

C10:0   3,4% 5,1%   

C12:0  0,2% 42,5% 45,2% 0,1%  

C14:0  0,8% 12,6% 18,1% 0,1%  

C14:1       

C16:0 9,7% 21,9% 8,6% 10,4% 4,8% 14,1% 

C16:1 0,1% 0,5%   0,1% 0,8% 

C17:0       

C18:0 5,9% 2,4% 2,5% 2,5% 3,9% 6,9% 

C18:1 41,8% 18,0% 22,4% 8,9% 20,3% 43,1% 

C18:2 41,0% 55,2% 3,8% 3,7% 15,4% 34,0% 

C18:3 0,9% 0,4% 0,2% 0,1% 54,9% 1,0% 

C20:0  0,2% 0,1%  0,1% 0,1% 

C20:1 0,2%      

C22:0 0,2% 0,1%   0,3%  

C22:1 0,2%      

C24:0  0,3%     

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ˊɟɞűɑɚ Űɞɜ ŮůŰɏɟɤɜ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭŮɑɔɛŬ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞ 

ɓŬɗɛɧ ɛŮ ŰŬ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ɏɚŬɘɞ əŬɘ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 5. Ƀɘ ɛɘəɟɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ 

Űɞɡ űɡŰɞɨ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɝɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ. ɆŮ 

ɔŮɜɘəɏɠ ɔɟŬɛɛɏɠ, ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɘəŬɜɐ ɖ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ. 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜɞɡɜ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ůɨůŰŬůɖɠ ůŰɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȸŬůɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůŰɞ ȾŮűɎɚŬɘɞ 4, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ.  

ɀŮ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ˊɟɞűɑɚ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ Űɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 22, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ əɞɟŮůɛɏɜɞɡɠ əŬɘ ŬəɧɟŮůŰɞɡɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ŬəɧɟŮůŰŮɠ 

ŮɜɩůŮɘɠ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɧɜɞ-ŬəɧɟŮůŰŮɠ, ɛŮ 1 ŭɘˊɚɧ ŭŮůɛɧ, əŬɘ ˊɞɚɡŬəɧɟŮůŰŮɠ, ɛŮ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɡɠ Ŭˊɧ 1 ŭɘˊɚɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ. Ƀɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɏɢɞɡɜ 

ŮˊɘɛŮɟɘůŰŮɑ ůŮ ŬɡŰɏɠ ɛŮ 2 ŭɘˊɚɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ əŬɘ ŬɡŰɏɠ ɛŮ 3 ŭɘˊɚɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ 

ˊɘɞ ŮɨəɞɚŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 22: ȾŬŰŬɜɞɛɐ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ.  

ȾȺūȷȿȷȽɃ 6: ɄɅɃɆȹȽɃɅȽɆɀɃɆ ũȿɈȾȺɅȽȹȽɋɁ ȾȷȽ 

ũȿɈȾȺɅȽɁȼɆ ɆɇɃ ȸȽɃɁɇȼȻȺȿ 

6.1. ɆɡɜɏˊŮɘŮɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰŮɚɐ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ 

əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ȼ ɨˊŬɟɝɖ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. ɆŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɢŬɛɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɘɕɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŮˊɘəŬɗɑůŮɘɠ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ɏɔɢɡůɖɠ əŬɘ 

ŮˊɘŰŬɢɨɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɧűɟŬɝɖ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ɇŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ 

ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ŰŮɑɜɞɡɜ ɜŬ əŬɗɘɕɎɜɞɡɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɡɣɖɚɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ Űɐɝɖɠ ˊɞɡ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŮˊɘŭŮɘɜɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. [13, 

141] 

ɀŮɚɏŰŮɠ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ŬɜɩŰŬŰɞɡ ɞɟɑɞɡ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȸɎůŮɘ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 3, ɖ əɚɎůɖ əŬŰɎŰŬɝɖɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɔɘŬ Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɣɡɢɟɐɠ ɟɞɐɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ůɡɜɘůŰɩɛŮɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŮ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. ȼ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧůɞ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ɗɧɚɤůɖɠ (CP) əŬɘ 

ŬˊɧűɟŬɝɖɠ ɣɡɢɟɞɨ űɑɚŰɟɞɡ (CFPP). [141, 142] ɆŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 23 ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɤɜ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 

(Saturated Mono Glycerides- SMG) ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɗɧɚɤůɖɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɖ ɞˊɞɑŬ ́ ɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ D5773, ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ůəɏŭŬůɖ űɤŰɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɑɢɜŮɡůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ 

əɟɡůŰɎɚɚɤɜ. 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 23:  Ⱥ́ ɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ əɞɟŮůɛɏɜŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɗɧɚɤůɖɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

[143] 

ȺəŰɧɠ Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ůŰɞɜ ˊɞɘɞŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŮɑɜŬɘ əŬɘ 

ɖ ́ɞůɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ůŰɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. ȼ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůəŬɚɏůŮɘ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŰŬŭɘŬəɐ ůɡůůɩɟŮɡůɖ 

Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɤɜ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ ɐ Űɤɜ ŭɞɢŮɑɤɜ əŬɡůɑɛɞɡ Űɖɠ ɛɖɢŬɜɐɠ. Ƀɘ 

ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ůŰɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ ˊɟɞůŮɚəɨɞɡɜ ɟɨˊɞɡɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ɜŮɟɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ 

ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ɖ əŬɨůɖ 

ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ɛŬɕɑ ɛŮ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ, ɧˊɤɠ Űɤɜ 

ŬɚŭŮɦŭɩɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ, ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮŰŬɘ. [24, 144] 

6.2. ɉɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 
ũɘŬ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɞɘɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ Űɞɡɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ɛɧɜɞ, 

ŭɘ əŬɘ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ. ȺəŰɧɠ Űɞɡ ˊɞůɞŰɘəɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŬɡŰɩɜ, ɖ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ 

ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɖ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ȺɁ 14105 (2003), ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ əŬɗŬɟɩɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ɀɏůɤ Űɞɡ ŮɡɟɤˊŬɥəɞɨ ˊɟɞŰɨ́ɞɡ ȺɁ 14105 ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ůŰɞ 

ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŬɏɟɘŬɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ ɡɣɖɚɩɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, ɛŮ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ ɘɞɜɘůɛɞɨ űɚɧɔŬɠ (FID). ȼ ˊŮɟɘɔɟŬűɧɛŮɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ˊɤɠ 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ FAME ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɐ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊŬɟɎɔɤɔŬ ŮɚŬɑɞɡ əŬɟɨŭŬɠ əŬɘ 

űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞɡ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜɤɜ əɞɟɡűɩɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 
[145] ɋůŰɧůɞ, ŮˊɘɢŮɘɟŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɏɚŬɘŬ ŬɡŰɎ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŰŬɡŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ C12:0 

əŬɘ C14:0. ȼ ŮɝɏŰŬůɖ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ 

ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɞɡɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. 

6.2.1. Ⱥɝɞˊɚɘůɛɧɠ 

¶ ȷɏɟɘɞɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ: GC-2010 Plus High-end GC Űɖɠ Shimadzu ɛŮ ŬɡŰɧɛŬŰɞ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ AOC-20i. 

¶ ūɘɎɚŮɠ ŬŮɟɑɤɜ: ȷɏɟŬ (O2+N2), ȱɚɘɞ (He), Ɉŭɟɞɔɧɜɞ (H2) 
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¶ ɈˊɞɚɞɔɘůŰɐɠ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ  

¶ Ȼɡɔɧɠ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ 4 ŭŮəŬŭɘəɩɜ ɣɖűɑɤɜ 

¶ ũɡɎɚɘɜŬ űɘŬɚɑŭɘŬ ɛŮ əŬˊɎəɘŬ Űɤɜ 10 mL 

¶ Vials əŬɘ əŬˊɎəɘŬ Űɤɜ 5 mL 

¶ 3 ɛɘəɟɞůɨɟɘɔɔŮɠ Űɤɜ 100 ɛL 

¶ Ɇɘűɩɜɘɞ ˊɚɐɟɤůɖɠ Űɤɜ 8 mL əŬɘ ˊɞɡɎɟ 

¶ ɄɚŬůŰɘəɐ ůɨɟɘɔɔŬ ɛɑŬɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ 5 mL 

6.2.2. ȷɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɘŬ 

¶ n-ȺˊŰɎɜɘɞ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ 99% 

¶ Ʉɡɟɘŭɑɜɖ  

¶ 1,2,4-ɓɞɡŰŬɜɞŰɟɘɧɚɖ (ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 1) 

¶ 1,2,3-ŰɟɘəŬˊɟɘɜɞɦɚɔɚɡəŮɟɧɚɖ / ɇɟɘəŬˊɟɑɜɖ (ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 2) 

¶ MSTFA (Ɂ-methyl-N-trimethysilyltrifluoroacetamide) 

6.2.3. ɄŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

6.2.3.1. ɆɘɚŬɜɞˊɞɑɖůɖ 

ɆŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ˊɞɚɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ, ɧˊɤɠ ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ, ɚɘɔɧŰŮɟɞ ˊɞɚɘəɎ, ɧˊɤɠ 

ŰŬ ɛɧɜɞ əŬɘ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ əŬɗɧɚɞɡ ˊɞɚɘəɎ, ɧˊɤɠ ŰŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. ȼ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ɛɞɟɑɤɜ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɡɣɖɚɧ ůɖɛŮɑɞ ɕɏůŮɤɠ.  

ȰɜŬ ɓŬůɘəɧ ůŰɎŭɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ůɘɚŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ɡŭɟɞɝɡɚɑɤɜ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ, Űɤɜ ɛɞɜɞ əŬɘ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ůɘɚŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ Űɞ ɧɝɘɜɞ ɡŭɟɞɔɧɜɞ Ůɜɧɠ ɛɞɟɑɞɡ Ŭˊɧ 

ɛɑŬ ŰɟɘɛŮɗɡɚɞůɘɚŬɜɞɛɎŭŬ (-Si(CH3)3). ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŬɡŰɐ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮɘ ŰŬ ˊɞɚɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ůŮ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ ˊɞɚɘəɎ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ˊŰɖŰɘəɎ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɤɜ ůɡůŰŬŰɘəɩɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. 

ɋɠ ůɘɚŬɜɞˊɞɘɖŰɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ MSTFA əŬɘ ɤɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ˊɡɟɘŭɑɜɖ. 

ȼ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑ 20 ɚŮˊŰɎ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ŭɤɛŬŰɑɞɡ. [146] 

 

ȺɘəɧɜŬ 48: ȷɜŰɑŭɟŬůɖ ůɘɚŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɡŭɟɞɝɡɚɞɛɎŭɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ. 

ɇɞ ŭɘɎɚɡɛŬ Űɞɡ ůɘɚŬɜɞˊɞɘɖŰɐ (MSTFA) ůŮ ˊɡɟɘŭɑɜɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟɞɛɖɗŮɨŮŰŬɘ ɏŰɞɘɛɞ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɎɣɡɝɖ. 

6.2.3.2. ȺůɤŰŮɟɘəɎ ˊɟɧŰɡˊŬ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ˊɞůɞŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ, əŬŰɎ Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ 

Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭɨɞ ɞɡůɘɩɜ, Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ 1,2,4 ɓɞɡŰŬɜɞŰɟɘɧɚɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1 mg/mL ůŮ ˊɡɟɘŭɑɜɖ 

(ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 1), Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ 

ŰɟɘəŬˊɟɑɜɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 8 mg/mL ůŮ ˊɡɟɘŭɑɜɖ (ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 2). ɇŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ Űɤɜ 

ˊɟɞŰɨˊɤɜ ˊɟɞɛɖɗŮɨɞɜŰŬɘ ɏŰɞɘɛŬ əŬɘ ŬˊɞɗɖəŮɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɎɣɡɝɖ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛɖɜ 

ɛŮŰŬɓɚɖɗŮɑ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 49: ɉɖɛɘəɐ ŭɞɛɐ (Ŭ) 1,2,4 ɓɞɡŰŬɜɞŰɟɘɧɚɖɠ əŬɘ (b) ŰɟɘəŬˊɟɑɜɖɠ. 

6.2.3.3. ɄɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ȷɟɢɘəɎ, ɕɡɔɑɕɞɜŰŬɘ 100 mg ɞɛɞɔŮɜɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɞɨ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ 

ˊɟɞɕɡɔɘůɛɏɜɞ ɔɡɎɚɘɜɞ űɘŬɚɑŭɘɞ Űɤɜ 10 mL. ɆŮ ŬɡŰɧ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ 80 ɛL Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 1, 100 ɛL Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 2 əŬɘ 100 ɛL Űɞɡ 

MSTFA. ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ ůɘɚŬɜɞˊɞɘɖŰɐ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ 

ɛɘəɟɞůɨɟɘɔɔŮɠ Űɤɜ 100 ɛL. ɇɞ űɘŬɚɑŭɘɞ əɚŮɑɜŮŰŬɘ ŮɟɛɖŰɘəɎ əŬɘ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɏɜŰɞɜɖ ŬɜŬəɑɜɖůɖ. 

ɇɞ ɛɑɔɛŬ ŬűɐɜŮŰŬɘ ůŮ ɖɟŮɛɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ůɘɚŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɘŬ 20 

ɚŮˊŰɎ, əŬɗɩɠ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ˊŬɔɞəɨůŰŮɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŮɝɎŰɛɘůɖ 

ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ůɡůŰŬŰɘəɞɨ.  

 

ȺɘəɧɜŬ 50: ȹŮɑɔɛŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ɖɟŮɛɑŬ ɔɘŬ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ůɘɚŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ɀŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɞɡ ŭɘŬůŰɐɛŬŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ 8 mL ŮˊŰŬɜɑɞɡ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŭɘŬɚɨŰɖɠ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɑɔɛŬ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɘűɤɜɑɞɡ ˊɚɐɟɤůɖɠ əŬɘ ˊɞɡɎɟ. 

ɇɏɚɞɠ, ɛŮ ɛɑŬ ˊɚŬůŰɘəɐ ůɨɟɘɔɔŬ ɛɘŬɠ ɢɟɐůɖɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮŰŬɔɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ vial Űɤɜ 5 mL. ɇɞ vial ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ ŬɡŰɧɛŬŰɞɡ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 51. 

 

ȺɘəɧɜŬ 51: Vials ůŰɞɜ ŬɡŰɧɛŬŰɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ. 

 

(a) (b) 
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6.2.3.4. ȰɜŬɟɝɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɖɠ ůɡůəŮɡɐɠ 

əŬɘ ɖ ɏɜŬɟɝɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. ȷɜɞɑɔŮɘ ɖ ˊŬɟɞɢɐ Űɖɠ űɘɎɚɖɠ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ŬŮɟɑɞɡ (ɐɚɘɞ), əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɤɜ űɘŬɚɩɜ ɛŮ ɡŭɟɞɔɧɜɞ əŬɘ ŬɏɟŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɟɞűɞŭɞŰɞɨɜ Űɞɜ ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ ɘɞɜɘůɛɞɨ űɚɧɔŬɠ 

(Flame Ionization Detector ï FID), ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɏɝɞŭɞ Űɖɠ ůŰɐɚɖɠ. ɇŬ ŭɨɞ űɘŬɚɑŭɘŬ ˊɞɡ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 51 ɛŮ Űɞ Ɏůˊɟɞ əŬˊɎəɘ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŬˊɧɓɚɖŰŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ŮˊŰɎɜɘɞ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ȺɚɏɔɢŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŮɑɜŬɘ ɎŭŮɘɞ əŬɘ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɔŮɛɎŰɞ ɛŮ Űɞɜ ŭɘŬɚɨŰɖ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɏəˊɚɡůɖ Űɞɡ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɚɐɣɖ əŬɘɜɞɨɟɘɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ɆŰɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɞ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ȺɁ 14105 

(2003) əŬɘ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ 

əŬŰŬɢɩɟɖůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ (ɧɜɞɛŬ əŬɘ ɗɏůɖ ůŰɞ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ) 

ȳŰŬɜ ɞɘ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ űŰɎůɞɡɜ ůŰɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ Űɘɛɏɠ ɝŮəɘɜɎ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ. 

6.3. ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ 
ɀŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬɟəŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ 40 ɚŮˊŰɎ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ. ȼ ɛɞɟűɐ Űɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 2. ȼ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ (ũɟɎűɖɛŬ 3).  

 
ũɟɎűɖɛŬ 2: ɉɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɞɨ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ. 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ŮˊŰɎɜɘɞ ɓɔŬɑɜŮɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ 

ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 1 ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ. ȰˊŮɘŰŬ, 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ŮˊɘəŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ əɞɟɡűɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ, ɧˊɤɠ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ. ȼ ůŮɘɟɎ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ 

ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ, ɏˊŮɘŰŬ, ŮɑɜŬɘ: Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɧŰɡˊɞɡ 2, ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, Űɤɜ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůɡůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ 

əɞɟɡűɐɠ Űɖɠ ŰɟɘəŬˊɟɑɜɖɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ɆɢŮŰɘəɞɨ ɉɟɧɜɞɡ ȷɜɎůɢŮůɖɠ (Relative Retention Time, 

RRT). O RRT ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŬɜɎůɢŮůɖɠ əɎɗŮ ůɡůŰŬŰɘəɞɨ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ 

ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ. [146] 

ȷűɞɨ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɗɞɨɜ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɤɜ ɞɡůɩɜ, Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞ 

ŮɛɓŬŭɧɜ Űɞɡɠ. ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ əɎɗŮ əɞɟɡűɐɠ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ŬɟɢŮɑɞ excel, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ 
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ɓŬɗɛɞɜɞɛɖɛɏɜɞ əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɜ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ (%w/w) əɎɗŮ ɞɡůɑŬɠ. 

6.3.1 Ⱦɞɟɡűɏɠ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ 

Ƀɘ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɘɛŮɠ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ 

Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡɠ. ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ Űɞɡɠ. ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭəɟɘɓɐɠ ɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ɛŮ 

Űɘɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘɕɧɛŮɜŮɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɖ űɨůɖ əŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɏəɚɞɡůɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɤɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘɕɧɛŮɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ.  

 
ũɟɎűɖɛŬ 3: ɄɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ȺɁ 14105 (2003): 1. 

ȺɚŮɨɗŮɟɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ, 2: ȺůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 1, 3: ɀɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, 4: ȺůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 2, 5: ȹɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ 

6: ɇɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. 

ɇɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 1 (1,2,4-ɓɞɡŰŬɜɞŰɟɘɧɚɖ) ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ůŰɞ 5ɞ ɚŮˊŰɧ Űɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 2 ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ. ȼ əɞɟɡűɐ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ ŭɘŬəɟɘŰɐ ŮɝŬɘŰɑŬɠ 

Űɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɖɠ əŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɞɡ ŮɛɓŬŭɞɨ Űɖɠ. ɆŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɖ Ůɜ ɚɧɔɤ 

əɞɟɡűɐ (ISTD1) ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 4,379 əŬɘ 4,398 min, ɔŮɔɞɜɧɠ ́ ɞɡ əŬŰŬŭŮɘəɜɨŮɘ ůɡɛűɤɜɑŬ 

ɛŮ Űɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ˊɟɧŰɡˊɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. ɇɞ ɢɟɞɜɘəɧ Ůɨɟɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɛűɘɓɞɚɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 1. 

ɇɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ 2 (ŰɟɘəŬˊɟɑɜɖ) ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 21ɞ ɚŮˊŰɧ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, 

ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 4 ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ 

əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ. Ƀ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ Ůɨəɞɚɞɠ, əŬɗɩɠ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɎɚɚŮɠ əɞɟɡűɏɠ ŬɜɎɚɞɔɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ȼ əɞɟɡűɐ Űɞɡ 

ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 2 (ISTD2) ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɐ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮ ɢɟɧɜɞɡɠ 

ŬɜɎůɢŮůɖɠ ůŰɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ 19,702 əŬɘ 19,752 min. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ Ŭˊɧəɚɘůɖ ůɢŮŭɧɜ 1 ɚŮˊŰɞɨ Űɖɠ 

Ůɜ ɚɧɔɤ əɞɟɡűɐɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ əŬɘ Űɞɡ ˊɟɧŰɡˊɞɡ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. ɋůŰɧůɞ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ űɡůɘɞɚɞɔɘəɧ əŬɗɩɠ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ űɞɟɏɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮűɘəŰɐ ɖ ŬˊɧɚɡŰɖ ŰŬɨŰɘůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ 

ůɡɜɗɖəɩɜ.  

ɀŮɚŮŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ 

ŮɛűɎɜɘůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ŭɨɞ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ́ ɟɞŰɨˊɤɜ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɟɧɜɞ, əŬŰɏɢɞɜŰŬɠ, ɛɎɚɘůŰŬ, 

ˊŬɟɧɛɞɘɞ ŮɛɓŬŭɧɜ. ȷəɧɛɖ, Űɞ ɢɟɞɜɘəɧ Ůɨɟɞɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 
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ˊɞɚɨ ůŰŮɜɧ. ɃˊɧŰŮ, ŭŮɜ ŰɑɗŮŰŬɘ ɗɏɛŬ ŬɛűɘɓɞɚɑŬɠ ůŰɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ISTD1 əŬɘ 

ISTD2. 

ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ɖ ůŰɐɚɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ, ˊɟɘɜ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɤɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɢŮ əɞˊŮɑ ŮɚɎɢɘůŰŬ Űɞ ɏɜŬ 

Ɏəɟɞ Űɖɠ. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ əɞɟɡűɩɜ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ɛɘəɟɏɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ůŰɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ 

ůŰɐɚɖɠ. 

ɇɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 

Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ Űɞɡɠ ůŰɞ ŬɟɢŮɑɞ excel. ɇɞ ɛɧɜɞ ˊɞɡ ŬˊɞɛɏɜŮɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ 

ŮɛɓŬŭɩɜ Űɞɡɠ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, əŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. 

6.3.2 Ⱦɞɟɡűɐ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 1 ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ 

Ɏɚɚɖɠ ɛɘŬɠ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əɞɟɡűɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȼ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ISTD1 əŬɘ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ (ũɟɎűɖɛŬ 3) 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ 1 ůɢŮŭɧɜ ůŰɞ 4ɞ ɚŮˊŰɧ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ.  

ȺəŰɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɡŰɩɜ əɞɟɡűɩɜ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɎɚɚŮɠ ůɡɔəɟɑůɘɛŮɠ əɞɟɡűɏɠ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 4. ɆŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɖ əɞɟɡűɐ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 3,666 əŬɘ 3,714 min. ɇɞ Ůɨɟɞɠ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ 

ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɘəɟɧ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɖɠ 

ŭŮɜ ɢɟɐɕŮɘ ŬɛűɘɓɞɚɑŮɠ, Ŭűɞɨ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 4: ɉɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɞɨ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ 

əŬɘ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 1. 
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6.3.3 Ⱦɞɟɡűɏɠ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əŬɘ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ 

ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ɔɑɜŮɘ ŭɘŬəɟɘŰɐ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɐ ŰɟŮɘɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ůŮɘɟɏɠ 

əɞɟɡűɩɜ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰŬɝɨ 24 əŬɘ 27 

ɚŮˊŰɩɜ. 

ɆŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɞɘ 

əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɢɟŮɘɎůŰɖəŬɜ ŬɟəŮŰɐ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ɔɘŬ 

ɜŬ ́ɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ. Ƀɘ ɢɟɧɜɞɘ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 23,471 əŬɘ 

23,892 ɚŮˊŰɩɜ. ȼ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɤɜ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ ɛɞɘɎɕŮɘ ŬɟəŮŰɎ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, Ŭɜ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɘŬəɟɘŰɐ ɖ əɞɟɡűɐ Űɤɜ 

ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɤɠ ɔɜɩɛɞɜŬ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ 

ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ Űɖɠ. 

ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɡŭɘɎəɟɘŰɖ ɖ əɞɟɡűɐ Űɤɜ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ 

ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮ Ɏɚɚɞ ˊŬɟɎ ŬɟɜɖŰɘəɐ, 

əŬɗɩɠ ŬɡŰɧ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ ɛɖŭŬɛɘɜɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ ŬɡŰɎ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɣɖɚɐ     

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ (ɄɑɜŬəŬɠ 16).  

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 5 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ȺɁ 

14105 ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ɛɑŬɠ ɞɛɎŭŬɠ 

ŰŮůůɎɟɤɜ əɞɟɡűɩɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ Ůɨɟɞɠ ɛŮŰŬɝɨ 

30,285 əŬɘ 31,625 ɚŮˊŰɩɜ. 

Ƀ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰŬ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ŭŮɜ ɐŰŬɜ Ůɨəɞɚɞɠ. ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ůŰɞ Ŭɜɞŭɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ůɡɜɐɗɤɠ ɐŰŬɜ ɛɑŬ ŮɡɗŮɑŬ ɔɟŬɛɛɐ. ɋůŰɧůɞ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ŬɟəŮŰɐ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ŮˊɘůɖɛɎɜɗɖəŬɜ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ 

əɎˊɞɘŮɠ əɞɟɡűɏɠ ˊɞɡ űŬɘɜɧŰŬɜ ɜŬ ɛɞɘɎɕɞɡɜ ɛŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ŰɡˊɘəɎ.  

ȼ ŬˊɞɡůɑŬ əɞɟɡűɩɜ ůŰɞ Ŭɜɞŭɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɖɜ ŬˊɞɡůɑŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ, 

Ŭɜ ɧɢɘ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧɠ. 

ɇŬ ŮɛɓŬŭɎ Űɤɜ ŭɨɞ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɞɡ 

ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ 

ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŬɟɢŮɑɞ excel. ȼ ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ Űɤɜ ŭɘ 

əŬɘ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɛŮ Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ ŰɟɘəŬˊɟɑɜɖɠ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ ŬɡŰɎ (%w/w). 

ũɟɎűɖɛŬ 6: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ˊɟɧŰɡˊɞɡ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ (ȺɁ 14105: 

2003) ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ũɟɎűɖɛŬ 5: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ (ȺɁ 14105:2003) ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 
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6.3.4 Ⱥɑŭɖ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ 

ȼ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ ŭɨɞ ůŮɘɟɏɠ əɞɟɡűɩɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ɛɑŬ ɛŮ 16 əŬɘ ɛɑŬ ɛŮ 18 ɎŰɞɛŬ 

ɎɜɗɟŬəŬ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ əɞɟɡűɏɠ ˊɞɡ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ 4 əŬɘ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůŰɞ 

ũɟɎűɖɛŬ 7. 

ȼ ˊɟɩŰɖ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ 

ɢɟɧɜɞɡ (1-Mono-C16:0) ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ Űɞɡ ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ C16:0 ɐ 1-

ɛɞɜɞˊŬɚɛɘŰɑɜɖ (ȺɘəɧɜŬ 52). ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ ɞɡůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ɛɧɟɘɞ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ, ůŰɞ ɏɜŬ Ɏəɟɞ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭŮůɛŮɡɛɏɜɞ ɏɜŬ ɛɧɟɘɞ ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 14105 (2003) ɖ 

əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ C16:0 ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŰɟɘˊɚɏŰŬ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ŬɟɘůŰŮɟɎ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 7 əŬɘ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ 14ɞ ɚŮˊŰɧ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɆŰɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ůɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŬ çɀɃɁɃ3è. ȼ ŰɟɘˊɚɏŰŬ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ůŮɘɟɎ əɞɟɡűɩɜ, Ůɜɩ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ůŮɘɟɎ ˊɞɡ 

ŬűɞɟɎ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮ 18 ɎŰɞɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ, ɛŮ 

ɢɟɧɜɞɡɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ 15-16 ɚŮˊŰɩɜ. 

 

ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ 

(2-Mono-C18:1,2,3) ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɞɡ 2-ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ C18:1, C18:2 əŬɘ 

C18:3. ɇŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɞɡ ŮɚŬɥəɞɨ, Űɞɡ ɚɘɜŮɚŬɥəɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɛɑŬ ŮɜɘŬɑŬ əɞɟɡűɐ, əŬɗɩɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɑŭɘɞ ɛɐəɞɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ 

ŬɚɡůɑŭŬɠ, Ůɜɩ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɞɜ ɓŬɗɛɧ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

ɡŭɟɞɔɧɜɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ůŰɞ ɛɧɟɘɧ Űɞɡɠ. ɇɞ 2 ůŰɖɜ ɞɜɞɛŬůɑŬ Űɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ 

ɧŰɘ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɨ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ ɎɜɗɟŬəŬ Űɞɡ ɛɞɟɑɞɡ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ əŬɘ 

ɧɢɘ ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɞɡ. ɆŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ çɀɃɁɃ1è. 

 

ȺɘəɧɜŬ 52: 1-ɛɞɜɞˊŬɚɛɘŰɑɜɖ (1-mono-C16:0) 

ȼ ŰɟɑŰɖ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əɞɟɡűɐ (1-Mono-C18:1,2,3) ŬűɞɟɎ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ 

ɑŭɘɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛŮ Űɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ əɞɟɡűɐ. ȼ ɛɧɜɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɚɘˊŬɟɧ 

ɞɝɨ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ ɎəɟŬ Űɞɡ ɛɞɟɑɞɡ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. ȼ ůɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŬ ˊɞɡ Űɖɠ 

ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ ŮɑɜŬɘ çɀɃɁɃè.  

ũɟɎűɖɛŬ 7: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ (ȺɁ 14105: 

2003) ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 
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ȺɘəɧɜŬ 53: (a) 2-ɛɞɜɞɚɘɜɞɚŮɜɑɜɖ (2-mono-C18:3), (b) 1-ɛɞɜɞɞɚŮȶɜɖ (1-mono-C18:1) 

ɄŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰŬ ɑŭɘŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ 

ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 7, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮ Űɞ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɨ ůŰɞ Ɏəɟɞ 

Űɞɡ ɛɞɟɑɞɡ (ɗɏůɖ 1) ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ Ŭˊɧ 

ŮəŮɑɜŬ ɛŮ Űɞ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɨ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɛɧɟɘɞ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ (ɗɏůɖ 2). 

ȼ ŰɏŰŬɟŰɖ əɞɟɡűɐ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ (1-Mono-C18:0) əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ Űɞɡ 

ůŰŮŬŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ C18:0 (ȺɘəɧɜŬ 54). ȷɜ əŬɘ ɏɢŮɘ Űɞɜ ɑŭɘɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ ɛŮ ŰŬ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ, ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əŬɜɏɜŬɜ ŭɘˊɚɧ ŭŮůɛɧ, ɔɘô ŬɡŰɧ əŬɘ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ 

ůŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ əɞɟɡűɐ. ɆŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ, ɖ Ůɜ ɚɧɔɤ əɞɟɡűɐ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ çɀɃɁɃ4è. 

 
ȺɘəɧɜŬ 54: 1-ɛɞɜɞůŰŮŬɟɑɜɖ (1-mono-C18:0) 

6.4. Ɇɨɔəɟɘůɖ əɞɟɡűɩɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞ 
ȸŬůɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ, 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ Űɞɡ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ɏɟŮɡɜŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɗɏůɖ Űɖɠ 

əɞɟɡűɐɠ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ Űɞɡ ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ C16:0 (ɀɃɁɃ3), ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ, ɤůŰɧůɞ, ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɚɞɘˊɩɜ əɞɟɡűɩɜ.  

ȼ ˊɟɤŰɞŰɡˊɑŬ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ ɛŮɚɏŰɖɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɞəɘɛɐ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ 

űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŮɜŭŮɑəɜɡɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ȺɁ 14105, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ůɨůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 24, ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɡɣɖɚɎ ˊɞůɞůŰɎ əɞɟŮůɛɏɜɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ 

ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ɛŮ əɡɟɑŬɟɢŬ ŬɡŰɎ Űɞɡ ŭŬűɜɘəɞɨ (C12:0) əŬɘ ɛɡɟɘůŰɘəɞɨ (C14:0) ɞɝɏɞɠ. Ƀ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɞɡɠ, ɚɞɘˊɧɜ, əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ŬɜɏűɘəŰɞɠ ɛŮ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ 

ˊɟɧŰɡˊɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ŬɡŰɎ ɛŮ 16 əŬɘ 18 ɎŰɞɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ.  

(a) 

(b) 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 24: ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŰɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ. 

ȼ ůɨɔəɟɘůɖ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɖ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ɛŮ ŬɡŰɏɠ 

ˊɞɡ ŮˊɘůɖɛŬɑɜŮɘ ɖ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ əŬɗŬɟɩɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ. 

6.4.1. ȷɜɎɚɡůɖ əŬɗŬɟɩɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ 

ũɘŬ Űɖɜ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ 

ŭŮɑɔɛŬŰŬ, ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŬɏɟɘŬɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

əŬɗŬɟɏɠ ɞɡůɑŮɠ. ɇŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞɛɖɗŮɨŰɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 1-Monoolein (1-mono-

C18:1), 2-Monoolein (2-mono-C18:1), 1-Monostearin (1-mono-C18:0), 1-Monopalmitin (1-

mono-C16:0), 1-Monolaurin (1-mono-C12:0) əŬɘ 1-Monomyristin (1-mono-C14:0). 

ɄɑɜŬəŬɠ 20: ɆŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɧŰɡˊɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ɀɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ CAS No. Sigma Aldrich Cat. No. 

1-Oleyol-rac-glycerol 111-03-5 M7765-25MG 

2-Oleoyl glycerol 3443-84-3 8704510-5MG*  

1-Stearoyl-rac-glycerol 123-94-4 M2015-100MG 

DL-a-Palmitin 542-44-9 M1640-100MG 

1-Laurol-rac-glycerol 142-18-7 M1765-100 MG 

1-Myristate-rac-glycerol 589-68-4 M1890-100MG 

*ɄɟɞɛɖɗŮɨŰɖəŮ Ŭˊɧ AVANTI POLAR LIPIDS, INC. 

ȷɟɢɘəɎ ɏɔɘɜŮ ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊɟɧŰɡˊɤɜ ɞɡůɘɩɜ ůŮ ˊɡɟɘŭɑɜɖ. ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ 0,7% w/w, ɓɎůŮɘ Űɞɡ 

ŮɡɟɤˊŬɥəɞɨ ́ ɟɞŰɨ́ɞɡ EN 14214. ȰɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ɔɜɩɛɞɜŬ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ Űɞɡ Ůɛˊɞɟɑɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 0,4-0,6%, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 0,5 əŬɘ 1% w/v. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

0,5 əŬɘ 1 g ˊɟɧŰɡˊɖɠ ɞɡůɑŬɠ ůŮ 100 mL ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ. 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ŰŬ ůɡɜɞɚɘəɎ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ 3 - ɆɡɜɞɚɘəɎ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ əŬɗŬɟɩɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

6.4.1.1. 1-mono-C18:1 

ũɘŬ Űɖɜ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ɀɃɁɃ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ 

ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ C18:1, C18:2 əŬɘ C18:3, ɧŰŬɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɨɞ ɎəɟŬ Űɞɡ ɛɞɟɑɞɡ 

Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ Űɞɡ 1-mono-C18:1. ȷɡŰɐ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɖɜ 
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ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ 

(ɄɑɜŬəŮɠ 18 əŬɘ 19), Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɞɡ ŮɚŬɥəɞɨ 

ɞɝɏɞɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞɡ ɚɘɜŮɚŬɥəɞɨ əŬɘ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ 

ɞɝɏɞɠ (ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 25). 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 25: ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɤɜ C18:1, C18:2 əŬɘ 

C18:3. 

ɄŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ 1-monoolein ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 0,5% w/v, ŭɘŬɚɡŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ 10 mg 

ˊɟɧŰɡˊɖɠ ɞɡůɑŬɠ ůŮ 2 mL ˊɡɟɘŭɑɜɖɠ. ȰˊŮɘŰŬ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɖ ɑŭɘŬ Ŭəɟɘɓɩɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ ɜŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůŰŮɑ ɔɘŬ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ (6.2.3.3 ɄɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ). ɇɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ, ɛŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ũɟɎűɖɛŬ 8, ɛŮɔŮɗɡɛɏɜɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 8: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ 1-monoolein ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 

0,5% w/v. 

ȼ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɞɟűɐ ɛŮ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ Űɞɡ 

ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ȺɁ 14105. ȷˊɧ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ũɟŬűɐɛŬŰɞɠ 8 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ Űɞ 1-mono-C18:1 əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 1-mono-

C18:2 əŬɘ 1-mono-C18:3, ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ŭŮŭɞɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ɧŰɘ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɛɑŬ əɞɟɡűɐ, ŮəɚɞɨɞɜŰŬɘ ůŮ ɢɟɧɜɞ 14,151 min. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɖ əɞɟɡűɐ 

ɀɃɁɃ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɟɧɜɞ. 
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ȺəŰɧɠ Űɞɡ ˊɞɘɞŰɘəɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɚɏɔɢɗɖəŬɜ əŬɘ ˊɞůɞŰɘəɎ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ŮɛɓŬŭɩɜ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ 1-mono-C18:1 əŬɘ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ 2 ŬɜŰɘɔɟɎűɖəŬɜ ůŰɞ 

űɨɚɚɞ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ excel, Ŭˊɧ ɧˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɑůɖ ɛŮ 

0,471%. ȼ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɞɡ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ 

ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ɑůŮɠ ɛŮ 0,060% w/w əŬɘ 0,191% w/w, 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

6.4.1.2. 2-mono- C18:1 

ȼ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ1 ŬűɞɟɎ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛŮ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ 

ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬűɞɟɎ ɧŰɘ ŰɩɟŬ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɞɝɨ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɞ ůŰɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ ɎɜɗɟŬəŬ Űɞɡ 

ɛɞɟɑɞɡ. Ƀ ɚɧɔɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ 2-monoolein (2-mono-C18:1) ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞɠ 

ɛŮ ˊɟɘɜ. 

ũɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɟɑůɘɛŮɠ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ Űɤɜ 1,2-mono-C18:1 ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ɑŭɘŬɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ, 0,5% w/v. ȷəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ. ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 9. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 9: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ 2-monoolein ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 

0,5% w/v. 

ȼ əɞɟɡűɐ Űɞɡ 2-mono-C18:1 ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 9 ůŰŬ 

13,878 min. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ, ɧɛɤɠ, əɞɟɡűɐ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ɛɑŬ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ Űɖɜ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛŮ ɢɟɧɜɞ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɑůɞ ɛŮ 14,140 min 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 1-mono-C18:1. ɆɡɛˊŮɟŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɞ 2-monoolein ɡˊɐɟɢŬɜ ɑɢɜɖ Űɞɡ 1-

monoolein ɔɘô ŬɡŰɧ əŬɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɖ əɞɟɡűɐ ŬɡŰɐ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞɘ ŭɨɞ əɞɟɡűɏɠ Ŭűɞɟɞɨɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ŭŮɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬˊɑɗŬɜɞ. ɋůŰɧůɞ, ˊŬɟɎ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ 

Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ əɞɟɡűɐɠ, ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ 2-monoolein ŭŮɜ ŬɛűɘůɓɖŰŮɑŰŬɘ.  

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɚɐɗŮɡůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ ˊɞůɞŰɘəɎ, ɞɛɞɑɤɠ ɛŮ ˊɟɘɜ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ 2-mono-C18:1 ɑůɖ ɛŮ 0,494%, Űɘɛɐ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŮ. ȼ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɘůɞɨɜŰŬɘ ɛŮ 0,063% w/w əŬɘ 0,194% w/w, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

6.4.1.3. 1-mono-C18:0 

ɇɞ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ Űɞɡ ůŰŮŬŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ4. ȷɟɢɘəɎ, 

ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ŭɘɎɚɡɛŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1% w/v əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɑůɖ ɛŮ 100 mg 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞɜ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ. ɀŮŰɎ Ŭˊɧ 43 ˊŮɟɑˊɞɡ ɚŮˊŰɎ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ 

Űɞɡ ũɟŬűɐɛŬŰɞɠ 10.  
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ũɟɎűɖɛŬ 10: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ 1-monostearin 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1% w/v. 

ȼ ŮɛűŬɜɘɕɧɛŮɜɖ əɞɟɡűɐ ŰŬɘɟɘɎɕŮɘ ɛŮ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ4 Űɞɡ ˊɟɧŰɡˊɞɡ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ Űɞɡ ůŰŮŬŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɑůɞɠ ɛŮ 14,467 min. ȼ əɞɟɡűɐ ŬɡŰɐ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɘɠ ŭɨɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ əɞɟɡűɏɠ (ɀɃɁɃ, 

ɀɃɁɃ1), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮˊŬɚɖɗŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ. 

ȺɘůɎɔɞɜŰŬɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɖɠ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ Űɞɡ C18:0 əŬɘ Űɖɠ 

ŰɟɘəŬˊɟɑɜɖɠ ůŰɞ ɓŬɗɛɞɜɞɛɖɛɏɜɞ ŬɟɢŮɑɞ excel, ́ ɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ ɑůɖ 

ɛŮ 0,985%, Űɘɛɐ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ, ˊɞɡ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ˊŬɟŬůəŮɡɎůŰɖəŮ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ 0,121% w/w əŬɘ 

0,255% w/w.  

6.4.1.4. 1-mono-C16:0 

ȼ ɛɞɜɞˊŬɚɛɘŰɑɜɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ3. ɄŬɟɎɔŮŰŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ  ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ  0,5% 

w/v, əŬŰɎɚɚɖɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡ 6.2.3.3. ɄɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ. ȼ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ɛɞɜɞˊŬɚɛɘŰɑɜɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ũɟŬűɐɛŬŰɞɠ 11. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 11: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ 1-monopalmitin 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 0,5% w/v. 

ȼ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůŰŬ 12,754 min ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ Űɞɡ ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ 

ɞɝɏɞɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɖ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ3 ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɟɧɜɞ. ȼ Ůɜ ɚɧɔɤ 

əɞɟɡűɐ ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ Űɤɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɤɜ, əŬɗɩɠ ŬűɞɟɎ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ ɛŮ 16 ɎŰɞɛŬ 
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ɎɜɗɟŬəŬ, ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 18 ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ. ɀŮ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ ŬɟɢŮɑɞ excel 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 0,477%, ɛŮ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ 0,061% w/w əŬɘ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

0,192% w/w. 

6.4.1.5. 1-mono-C12:0 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ ŮɡɟɤˊŬɥəɞɨ ˊɟɞŰɨˊɞɡ ȺɁ 14105 (2003) ŭŮɜ ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ Űɖɜ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŮ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɞɡ ŭŬűɜɘəɞɨ əŬɘ Űɞɡ ɛɡɟɘůŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ŭŮɜ 

ɛˊɞɟɞɨɜ, ɎɚɚɤůŰŮ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗɞɨɜ ŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ. ɇɞ 

əŬɗŬɟɧ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ 1-monolaurin ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ 

ŮəɚɞɨŮŰŬɘ. ȰŰůɘ, ɗŬ ŰŬɡŰɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɖ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ Űɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰŬ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŬɡŰɧ. 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ˊŬɟŬůəŮɡɐ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1% w/v. ɇɞ ŭŮɑɔɛŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŰɖəŮ ɔɘŬ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞ əŬɘ ɏɜŬɟɝɖ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 12. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůŬűɐ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 

Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɞɡ 1-monolaurin ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 13.  

 
ũɟɎűɖɛŬ 12: Ɇɡɜɞɚɘəɧ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ 1-monolaurin ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1% 

w/v. 

ɀŮɚŮŰɩɜŰŬɠ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 12, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɛɧɜɖ ŮɛűŬɜɘɕɧɛŮɜɖ əɞɟɡűɐ, ŮəŰɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɞɡ 1-mono-C12:0. Ƀ ɢɟɧɜɞɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ 9,981 

min, ˊɞɚɨ ɜɤɟɑŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɝŮŰŬůɗŮɑ ɏɤɠ ŰɩɟŬ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ. ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ 

ŬɟɢŮɑɞ excel ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɑůɖ ɛŮ 0,998% w/w, Űɘɛɐ ˊɞɡ 

ůɢŮŭɧɜ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ, ɛŮ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ 0,123% w/w əŬɘ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ 

0,257% w/w. 
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ũɟɎűɖɛŬ 13: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ 1-monolaurin 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 1% w/v. 

ȺˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ Űɞɡ ŭŬűɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ůŰŬ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ ŬɡŰɩɜ ɛŮ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 12.  

6.4.1.6. 1-mono-C14:0 

ȺəŰɧɠ Űɞɡ ŭŬűɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ, Űɞ ɛɡɟɘůŰɘəɧ ɞɝɨ əŬŰɏɢŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ ůŰɖɜ ůɨůŰŬůɖ 

Űɞɡ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞɡ əŬɘ ŮɚŬɑɞɡ əŬɟɨŭŬɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɞ ɢɟɧɜɞɠ 

ŬɜɎůɢŮůɖɠ Űɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɛɡɟɘůŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ŭɘɎɚɡɛŬ ůŮ ˊɡɟɘŭɑɜɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 0,5% w/v. ɇɞ ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛɎůŰɖəŮ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 14. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 14: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ ˊɟɧŰɡˊɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ 1-monomyristin 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 0,5% w/v. 

ȼ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɛɡɟɘůŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ɢɟɧɜɞ 11,238 min. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ Űɞɡ ŭŬűɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ əŬɘ 

ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ˊŬɚɛɘŰɘəɞɨ. ȼ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ŬɟɢŮɑɞ excel 

ŮɑɜŬɘ 0,464%, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɛűɤɜŮɑ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɛŮ Űɖɜ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ŭɘŬɚɨɛŬŰɞɠ, 

ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬɠ (0,059% w/w) əŬɘ Űɖɠ ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ (0,191% w/w). 

ɇɏɚɞɠ, ɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ɛɑŬɠ ŮɡŭɘɎəɟɘŰɖɠ əŬɘ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əɞɟɡűɐɠ ůŰɞɜ ɢɟɧɜɞ ŬɡŰɧ 

ůŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ 

ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɖɜ ɗɏůɖ Űɞɡ 1-mono-C14:0 əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. 
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6.4.1.7. ɀɑɔɛŬ 1-mono-C18:1 & 2-mono-C18:1 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɛɑɔɛŬ Űɤɜ ˊɟɧŰɡˊɤɜ 1-mono-C18:1 & 2-mono-C18:1. 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ, Űɞ ɛɑɔɛŬ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ Űɤɜ əŬɗŬɟɩɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 0,5% w/v ɏəŬůŰɞ. ũɘŬ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ 

ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ, Űɞ ɛɑɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 50% 

w/w 1-mono-C18:1 əŬɘ 50% w/w 2-mono-C18:1. ȼ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ Ůɜ 

ɚɧɔɤ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 15.  

 
ũɟɎűɖɛŬ 15: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ɛɑɔɛŬŰɞɠ 1-mono-C18:1 & 2-mono-C18:1 (50% w/w). 

ȼ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ, əŬɗɩɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŭɨɞ əɞɟɡűɏɠ ɛŮ 

ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɨɣɞɠ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ŬűŮɜɧɠ ɔɘŬŰɑ ŰŬ 

ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ Űɤɜ 2 ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬɛŮɑɢɗɖəŬɜ ɐŰŬɜ ɑŭɘŬɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ 

ɔɘŬŰɑ ŬɜŬɛŮɑɢɗɖəŬɜ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ 50/50. ũɘŬ ɛɑŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ 

ɛŮ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ Űɞ ũɟɎűɖɛŬ 16.  

 

ũɟɎűɖɛŬ 16: Ɇɨɔəɟɘůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ɛɑɔɛŬŰɞɠ (ɛŬɨɟɞ) 50% w/w Ŭˊɧ 1-mono-C18:1 (ɟɞɕ) əŬɘ 2-mono-

C18:1 (ɛˊɚŮ) ɛŮ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɞɡɠ. 

ɀŮ ɛŬɨɟɞ ɢɟɩɛŬ ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ Űɞ ɛɑɔɛŬ, Ůɜɩ ɛŮ ɟɞɕ Űɞ 1-mono-C18:1əŬɘ ɛˊɚŮ Űɞ 2-mono-

C18:1. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ɛɑɔɛŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ɛɞɟűɐ, Ŭűɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

Űɤɜ ŭɨɞ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əŬŰɎ Űɞ ɐɛɘůɡ. Ƀɘ ŭɨɞ əɞɟɡűɏɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɏɠ əŬɘ ɞɘ ɢɟɧɜɞɘ 

ŬɜɎůɢŮůɐɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞɘ ɛŮ ŬɡŰɞɨɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ůŰɖɜ ɝŮɢɤɟɘůŰɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊɟɧŰɡˊɤɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. ȷəɧɛɖ, ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ůŰɞ excel ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ɑůɖ ɛŮ 0,469%, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ůɡɛűɤɜŮɑ ɛŮ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭɘŬɚɡɛɎŰɤɜ. ȼ ŮˊŬɜŬɚɖɣɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 0,060% w/w, Ůɜɩ ɖ 

ŬɜŬˊŬɟŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ ɑůɖ ɛŮ 0,191% w/w. 
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6.4.1.8. Ɇɨɔəɟɘůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ ˊɟɧŰɡˊɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 21 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ əŬɘ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ ŮɛűɎɜɘůɐɠ Űɞɡɠ ůŰɞ 

ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɤɜ ɢɟɧɜɤɜ 

ŮɛűɎɜɘůɐɠ Űɞɡɠ.  
ɄɑɜŬəŬɠ 21: ɉɟɧɜɞɘ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ˊɟɧŰɡˊɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ɀɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ 
ɉɟɧɜɞɠ ŬɜɎůɢŮůɖɠ 

[min]  

1-mono-C12:0 9,981 

1-mono-C14:0 11,238 

1-mono-C16:0 12,754 

2-mono-C18:1 13,878 

1-mono-C18:1 14,151 

1-mono-C18:0 14,467 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ɛɑŬ ˊɘɞ ůŬűɐ ŮɘəɧɜŬ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ 

Ůɜɧɠ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ŮˊɘůɡɜɎˊŰɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ũɟŬűɐɛŬŰŬ 17 əŬɘ 18.  

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 14105, 

ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ: 1-mono-C16:0, 2-mono-C18:1, 1-mono-C18:1, əŬɘ 1-

mono-C18:0. ȼ ɛɞɟűɐ Űɞɡ, ɛɎɚɘůŰŬ, ůɡɛˊɑˊŰŮɘ ɛŮ Űɘɠ əɞɟɡűɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘůɖɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ũɟɎűɖɛŬ 7. ȺˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ Űɤɜ ɗɏůŮɤɜ ɧɚɤɜ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ɖ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŰŬɨŰɘůɖ Űɤɜ əɞɟɡűɩɜ Űɤɜ ŭɨɞ 

ɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 17: Ɇɨɔəɟɘůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ 1-mono-C16:0 (ɛˊɞɟɜŰɧ), 2-mono-C18:1 (ɟɞɕ), 1-mono-C18:1 

(ɛŬɨɟɞ) əŬɘ 1-mono-C18:0 (ɛˊɚŮ). 

ɆŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 18 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůɗɖəŬɜ 

əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ 

əɞɟɡűɏɠ, ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰŬ 1-mono-C12:0, 1-mono-C14:0, 1-

mono-C16:0, 2-mono-C18:1, 1-mono-C18:1 əŬɘ 1-mono-C18:0. ȷɜ ůɡɔəɟɘɗŮɑ ɖ ŮɘəɧɜŬ ŬɡŰɐ 

ɛŮ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ 

űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ ɜŬ 

ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ. 
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ũɟɎűɖɛŬ 18: Ɇɨɔəɟɘůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ Űɤɜ 1-mono-C12:0 (ɟɞɕ), 1-mono-C14:0 (ɛŬɨɟɞ), 1-mono-C16:0 

(ɛˊɚŮ ŬɜɞɘɢŰɧ), 2-mono-C18:1 (ɛˊɚŮ ůəɞɨɟɞ), 1-mono-C18:1 (́ ɟɎůɘɜɞ) əŬɘ 1-mono-C18:0 (ɛˊɞɟɜŰɧ). 

6.4.2. Ⱦɞɟɡűɏɠ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɧŰɡˊɖ ɛɏɗɞŭɞ 

6.4.2.1.  Ⱦɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ 

ȼ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ, əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɘɞ ɣɖɚɐ əŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɐ əɞɟɡűɐ 

Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. ɆŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 15ɞɡ əŬɘ 16ɞɡ ɚŮˊŰɞɨ Űɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɆŮ ɧɚŬ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ 

ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ 2 - ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ, 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 14,070 əŬɘ 14,149 min ɛɑŬ əɞɟɡűɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɝŮɢɤɟɑɕŮɘ ŮɛűŬɜɩɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 19: ɀŮɔɏɗɡɜůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɞɨ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ȼ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɟɘɩɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, 1-

mono-C18:1,2,3. ȼ ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ əɞɟɡűɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ 

ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ ɛɞɟűɐɠ əŬɘ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŬɜɎůɢŮůɖɠ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 1-mono-C18:1, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ 

ŬɜŬɚɡɗŮɑ ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɛɏɗɞŭɞ əŬɘ Űɞɜ ɑŭɘɞ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ.  

ɆŰɞ ũɟɎűɖɛŬ 20 ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ əɞɟɡűɐ Űɞɡ əŬɗŬɟɞɨ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ ůɢŮŭɧɜ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɤɠ ɀɃɁɃ ůŰɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ 

(ũɟɎűɖɛŬ 19). ȼ ɛɘəɟɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ, əŬɗɩɠ ɖ əɞɟɡűɐ ŬɡŰɐ ůŰɞ 



ɁȽȾɃȿȺɇɇȷ ɀɄȺɁɇȺȸȼ                                                                                                                                 94 

ŭŮɑɔɛŬ Űɞɡ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ ŬűɞɟɎ əŬɘ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ ɚɘɜŮɚŬɥəɞɨ əŬɘ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ. 

ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ, ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ɞɘ ŭɨɞ əɞɟɡűɏɠ ɓɔŬɑɜɞɡɜ ůŰɞɜ ɑŭɘɞ ɢɟɧɜɞ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ 

əɞɟɡűɐɠ ɀɃɁO. 

 
ũɟɎűɖɛŬ 20: Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ (ɛŬɨɟɞ) ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 1-mono-

C18:1 (ɟɞɕ). 

ɀŮɚŮŰɩɜŰŬɠ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ Ŭɜ əŬɘ ɞɘ əɞɟɡűɏɠ 

ɀɃɁɃ ɛɞɘɎɕɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ɖ ɛɞɟűɐ ŭɘŬűɏɟŮɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ. ȷɜ ˊŬɟŬɚɚɖɚɘůŰŮɑ, ɛɎɚɘůŰŬ, Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ əɞɟɡűɐ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ ŰɟɑŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮ Űɖɜ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ 

(ɄɑɜŬəŬɠ 5) ŮɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ˊɤɠ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɎ. 

ɇŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ, Ůɜɩ ŬˊŬɟŰɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ 

Ŭɟɘɗɛɧ ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɧɟɘɧ Űɞɡɠ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɜ ˊɞɚɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ȼ ůŰɐɚɖ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ˊɞɚɘəɐ, 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŰŬ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ˊɞɚɘəɎ ůɡůŰŬŰɘəɎ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɔɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ůŰɖ ůŰɐɚɖ, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ 1-mono-C18:0 ŮəɚɞɨŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɞ 1-mono-

C18:1. 

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, Űɞ C18:0 ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əɞɟŮůɛɏɜɞ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɨ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŬɜɏɜŬɜ ŭɘˊɚɧ 

ŭŮůɛɧ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ŭɘˊɚɩɜ ŭŮůɛɩɜ əŬɘ ɖ ˊɞɚɘəɧŰɖŰŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ C18:1 ́ ɟɞɠ Űɞ 

C18:3. ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ ŬəɞɟŮůŰɧŰɖŰŬɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɞɚɘəɧŰɖŰŬɠ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɟɘůŰŮɟɎ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭŮɝɘɎ ůŰɞɜ 

ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŰŬ C18:3, C18:2 əŬɘ C18:1. 

ȼ ɗŮɤɟɑŬ ŬɡŰɐ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ůɡɜɎŭŮɘ ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ. ɆŰɞ ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 25 

ŬɜŬˊŬɟɑůŰŬŰŬɘ ůɢɖɛŬŰɘəɎ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ŬɡŰɞɨɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ŮˊŮɘŭɐ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ C18:3 ɐŰŬɜ ŬɟəŮŰɎ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ŭɨɞ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ  ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɞůɞůŰɩɜ ůŮ C18:1 əŬɘ C18:2. ȺɝŬɑɟŮůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŭŮɑɔɛŬ 

ɚɘɜŮɚŬɑɞɡ. 

ȷˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ɀɃɁɃ ůŰŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɝŮɑŮɠ əɞɟɡűɏɠ, ŭɘˊɚɏɠ əɞɟɡűɏɠ əŬɘ əɞɟɡűɏɠ ɛŮ ŭɨɞ ɓŬɗɛɑŭŮɠ ɨɣɞɡɠ. 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɞɝŮɑŬ 

əɞɟɡűɐ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 55. ȷɡŰɧ ŮɝɖɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɞɡ C18:1 ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ ůŮ C18:2. 

ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ, ɚɞɘˊɧɜ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ŬɡŰɐɠ ɜŬ ɛɖɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɓŬɗɛɑŭŮɠ 

ɨɣɞɡɠ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ əɞɟɡűɐ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ, ɤůŰɧůɞ, ɛɘŬ ɛɘəɟɐ, ŬɚɚɎ ɧɢɘ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ, əŬɛˊɨɚɖ 

ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬűɞɟɎ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ C18:2. 
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ȺɘəɧɜŬ 55: Ⱦɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ (a) ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ əŬɘ (b) űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ. 

ɇŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Űɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ, ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ əŬɘ ɖɚɘɏɚŬɘɞ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŭɨɞ ɓŬɗɛɑŭŮɠ ɨɣɞɡɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɓŬɗɛɑŭŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ŮɑɜŬɘ ɣɖɚɧŰŮɟɖ, ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ 

ɛɑŬ ŭŮɨŰŮɟɖ əɞɟɡűɐ ůŰŬ ŭŮɝɘɎ ůŬɜ çůəŬɚɞˊɎŰɘè. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ɏɢɞɡɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɞɡ C18:2 Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɞɡ C18:1 əŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ 

ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊɟɘɜ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 56, ɧůɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɧůɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ əɞɟɡűɐɠ. 

ȹɖɚŬŭɐ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛŮ ŮɚŬűɟɩɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ C18:2 Ŭˊɧ ɧŰɘ ůŮ C18:1 ŰŮɑɜɞɡɜ 

ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɜ ɛɑŬ ŭɘˊɚɐ əɞɟɡűɐ. 

    
ȺɘəɧɜŬ 56: Ⱦɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ (a) ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ, (b) ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, (c) ŬɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ əŬɘ 

(d) ɖɚɘɏɚŬɘɞ. 

(b) 

(b) (a) (c) (d) 

(a) 
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ȹɨɞ ɓŬɗɛɑŭŮɠ ɨɣɞɡɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əŬɘ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ, ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, 

ɚɘɜɏɚŬɘɞ əŬɘ ɏɚŬɘɞ jatropha. ȳɛɤɠ, ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ ɨɣɞɡɠ əɞɟɡűɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰŬ ŭŮɝɘɎ ɛŮ Űɖɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ɨɣɞɡɠ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ. ȼ ůɨůŰŬůɖ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑ 

ŬˊɧɚɡŰŬ Űɖ ɛɞɟűɐ ŬɡŰɐ, əŬɗɩɠ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Ŭˊɧ 1,3 ɏɤɠ əŬɘ 3,3 űɞɟɏɠ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ C18:1 Ŭˊɧ C18:2. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŭŮɝɘɎ ɛɑŬ ɣɖɚɐ 

əɞɟɡűɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏˊŮŰŬɘ ɛɑŬɠ əɞɟɡűɐɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ ɨɣɞɡɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ ůŰɖɜ 

ȺɘəɧɜŬ 57 ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ɛŮ űɗɑɜɞɡůŬ ůŮɘɟɎ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɤɜ ˊɞůɞůŰɩɜ C18:1 ˊɟɞɠ C18:2. ɇɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɝŬɢɗŮɑ ŮɑɜŬɘ ˊɤɠ ɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɖɠ ŭɘŬűɞɟɎɠ ŬɡŰɐɠ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ əŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ əɞɟɡűɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŰŮɑɜŮɘ ɜŬ űŰɎůŮɘ Űɖɜ ŭŮɝɘɎ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŭɘˊɚɐ əɞɟɡűɐ.  

 
ȺɘəɧɜŬ 57: Ⱦɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ (a) űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, (b) əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ, (c) ɏɚŬɘɞ əŬɟɨŭŬɠ, (d) 

ɚɘɜɏɚŬɘɞ əŬɘ (e) ɏɚŬɘɞ jatropha. 

ɄŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɞɘ ́ ŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ C18:1 əŬɘ C18:2 ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬˊɚɐůɘŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

Űɞ ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ, ɛŮ 41,8% C18:1 əŬɘ 41% C18:2. ȼ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘˊɚɐ əŬɘ ɖ ɛɞɟűɐ Űɖɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 58. ȳˊɤɠ ɐŰŬɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɖ ŭŮɝɘɎ əɞɟɡűɐ 

ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɞ C18:1 ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ Űɞɡ C18:2. 

 
ȺɘəɧɜŬ 58: Ⱦɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ Ŭˊɧ ůɖůŬɛɏɚŬɘɞ. 

(a) (b) (c) (d) (e) 
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6.4.2.2. Ⱦɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ1 

ȼ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ1 ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ɀɃɁɃ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɢɟɧɜɞ ŬɜɎůɢŮůɖɠ 14-15 min. 

ȼ ŮɛűɎɜɘůɖ ɛɑŬɠ ɛɘəɟɐɠ əɞɟɡűɐɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ɓɘɞɜŰɐɕŮɚ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɖɜ ŮɜŰɨˊɤůɖ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ1. ȼ 

əɞɟɡűɐ ŬɡŰɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ ɧŰɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ 13,817-13,905 min. 

ȼ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ1 ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ůŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ 

ɞɝɏɤɜ ɛŮ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ, ɛŮ ɛɧɜɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɚɘˊŬɟɞɨ ɞɝɏɞɠ ůŰɞ ɛɧɟɘɞ. ȼ 

ŰŬɡŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɖɠ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ŮɛűɎɜɘůɐɠ Űɖɠ 

ůŰɞ ŭŮɑɔɛŬ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 2-mono-C18:1. ɇɞ ũɟɎűɖɛŬ 21 ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɞɜ 

ɘůɢɡɟɘůɛɧ ŬɡŰɧ, əŬɗɩɠ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɞɘ ŭɨɞ əɞɟɡűɏɠ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ.  

 

ũɟɎűɖɛŬ 21: Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞɡ (ɛŬɨɟɞ) ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 2-mono-

C18:1 (ɟɞɕ). 

ȼ ɛɞɟűɐ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ ɀɃɁɃ1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬɟəŮŰɏɠ ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮ Űɖɜ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ. 

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɨůŰŬůɖ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ůŮ C18:1, 

C18:2 əŬɘ C18:3 ŮɑɜŬɘ ɚɞɔɘəɧ ɞɘ ŭɨɞ əɞɟɡűɏɠ ɜŬ ɛɞɘɎɕɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ 

ŭɘˊɚɐ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ ŭɘˊɚɐ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ1 (ȺɘəɧɜŬ 59, a), Ůɜɩ ɖ ɞɝŮɑŬ 

əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ ɛŮ ŮɚŬűɟɎ əŬɛˊɨɚɖ ůŰŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ůɢɐɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ əɞɟɡűɐ 

ɀɃɁɃ1 (ȺɘəɧɜŬ 59, b). 

  
ȺɘəɧɜŬ 59: Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛɞɟűɐɠ əɞɟɡűɩɜ ɀɃɁɃ əŬɘ ɀɃɁɃ1 ɔɘŬ ŰŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ (a) ůɖůŬɛɏɚŬɘɞɡ əŬɘ (b) 

űɞɘɜɘəɞˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞɡ. 

6.4.2.3. Ⱦɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ4 

ȼ əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ4 űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɖɛŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

əɞɟɡűɐ ɀɃɁɃ. ȼ ɗɏůɖ Űɖɠ, ɤůŰɧůɞ, ŭŮɜ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭəɟɘɓɩɠ ɛɘŬɠ əŬɘ ɖ ɛŮɔɏɗɡɜůɖ Űɞɡ 

(a) (b) 












































































































