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 1 ��	��
1.1 ��%#��&�������$'	��

��!��$ ������!#����� #+���& ��*���9'���$�% 55/1 
. 6 �. �������
 �. �
,�� #. �+�69� $+�

�����!��*+�
��6,:&!� (Crude Vegetable Oil) �����&!�$�%0:)0������!�(&)��' �
�D&��%����,�� �
�D&

&��$���	��� �
�D&��'� ��	�+��)�� 
��+���������!� 90 ��������&!��'���� ��,��*+�
��&!���	
��

16 ����'���� ��	��������!���!%
#�������&!�#	�9��+�
�$+�
��
�	��& ��)��&0�)��� �&���'�	

�
�D&#	������� 4–5 �'�� #����*�#	�+�
��)�����
��*���E%���)����0�)���  (�)�������%����,��#	$+�

����E%�$�%����F9
! 60 OC �'��) �����&!�$�%�9�����&#	�9��+�(���)������������*+�
���&�0:)���

�	����H��8� (Hexane) �6,%�����*+�
�����#�������&!�$�%����F9
! 60 OC F��������	
�� 4 :�%�

�
� #����*��'����
�H��8���	�*+�
��#	�9��'���)�(�0��
�,%�����%��6,%��������H��8�����
�0:)

��	��:�����
��*���E%� �*+�
��$�%(&)#	��������!�$�%�)�������������� 
������	�����*+�
��6,:&!�

�����)�$�%(&)#	�9��'�(�������������������'�(�

0������!��*+�
��#����%����,��#	
���
����9'0��*+�
��$�%��!�(&)��	
�� 3 ������8D������

�*+����� ��
$�%��!&�E*���*�����'����!� (Impurity) �����	��������!� 8E%��'�0�)��!&�KL����

� 3

��	���
,� 1) ��,%��#���*+������
����������

�
'��9���'�����*+�
�� $+�0�)��!&������	���

�	�
0��)������D� 
��
��,&�����
$+�0�)��!&�����&���0�$'��'���	����'����0:)�KN
&9&�*+�
��

���#����� 2) �KL��0�����6!%
�E*����
'�0:)#'��0�������'�#��������(�����������'���,%��$�%

��*���9'$�%#�����&���"�� ��	 3) ���
���
�����'������QN��0��*+�
��&!�$+�0�)(&)��
����$�%�%+� ��	����

�����0�����'����$��&)��������& �����)�KL���&����
,� ��������
���#���*+�
��0�

��	��������!�$��$�  $��������(&)�
�$&���0:)�
�,%���������%��:�!& Disc-type Bowl 8E%�0:)

�����������������%�����W9������� ��'(
'��	��
��
�+���D#�$'�$�%
�� ���#����*����!#���6,%���

�!"�����6!%

9�
'������
���	���$�%
���9'0���
�D��������!"������E%�$�%#	:'�����,��!#������&����

��	��D� (SMEs) $�%
������	�����!�����&������0�)��
���
����+�(�0������	������
���E*�

(&) &����*��
������!#����* #E�
��������	��
�$�%#	����,%��(�$�%��
�	�
0���������
�&�0:)�
�,%��

Disc-type Bowl ��	WE���
��
����(�(&)�������6!%

9�
'���
$�%(&)#����	��������!��*+�
��6,:

#���
�D&��%����,��
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1.2 ��%(#$������
1. �6,%�WE����E���,%��(�$�%��
�	�
0���������
�&�0:)�����������%�����W9�������

2. �6,%�0�)���:'�����,�0���������
���#�����������!��*+�
��6,:#���
�D&��%����,��

��� ��!��$ ������!#����� #+���& �&�0:)�
�,%�� Disc-type Bowl $�%������
���9'

3. �6,%�WE�����
���	��������$�%
���9'0���
 ��	
��
����(�(&)0�����6!%

9�
'���


4. �6,%�6�Y���)������
������!#�� �6,%�&+���!����WE�����'���	����&�'�(�

1.3 ���)*�+��,������
1. ��������,�
)��������)���!�$�%���%���)��

2. ������������$���������������	��������!���������!��*+�
��6,:

3. �������&+���!����$&���$���

���,*���)��6,%���
��
����(�(&)$���$
�!


4. �������0�)
+���E��������� ��	�!&��
���&+���!����

5. ������������E�
��
����(�(&)��	W���F�6$�%#	&+���!�����!#����'���	����&�'�(�

1.4 �����-���/�����-
0�������
%
������!�
�"�
$�����������6�%����%(#$������ �����%��7$	�8

1. $+�����,�
)���	WE�����
�
��
�9)#���������)���!�$�%���%���)�� (&)��' �����,� �!$"!����

��	�!%���6!
6��!:����$�*�0���	�'����	�$W #��E��K##����

2. ��)����%�
 ���#�����	WE�����	��������!��*+�
��6,:�����!��$ ������!#�����

#+���& ��	��)����%�
��	�����
�!"���������
���������$+��*+�
��6,:��!��$"!<0����

#�����&F�
����

3. $+����$&���$���

�0��)���Z!���!���  �6,%���
��
����(�(&)��	���$����,*���)�0�

��������
���#����	��������!��*+�
��

4. ��)����%�
��	0�)
+���E����������E����
��
�
���$+��������
�,%�� Disc-Type Bowl $�%

��
�	�
 ��	�!&��
���&+���!����

5. $+����$&���$���

�0��)���Z!���!���  �6,%�����!
�������
���	���$�%�+�
�L$�%
���9'

0���


6. �����$��0����6!#�����6,%�$+�
9�
'��6!%
�����


7. ��	���������$���������6,%���,����	�&D���	����������#$���KL�� 
��
�'�

,�

$�%#	#�&��*�0��	��'�����$+��!#��

8. $+���������E�
��
����(�(&) ��	 ������)������
�����F��0�)������ �)����� ��	


��
�'�

,�����9)��!���������
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1.5  ����
��������7�
���
1. (&)�)������E�
��
����(�(&)$�%#	&+���!�����
������!#����������
0���	��������!�

�*+�
��6,:#���
�D&��%����,�� ��	(&)���$���E��!"�����6!%

9�
'���


2. (&)�)������
������!#���6,%�&+���!������'���	����& ��	��)���
�,%��
,��)����

��
�
��
�9)��	�
�,%��
,�$�%#	6�Y���E*� ��
����+�(�0:)������������������
�����!�   

 
��$�%
���9'$�%���	�$W ��	
�&�'�#	��
�������(������	�$W$�%��9'0�F9
!F�
�&������(&)
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����
 2 Literature Review

2.1 	8����	(�
�������
��%����,��
���
���	���$�%�����*+�
����	
�� 20% [Snyder , 1998] 8E%�0��&���*+�
��#��

��%����,���9�0:)�����'����	��������!�F��f��'��j  �:'� 0�����k��
�!��:'��$W���� 1920 �*+�


����%����,���9�0:)0����������
�����!���9'��	�� �'�
�0�:'��$W���� 1930 ���������
���

��!��*+�
��6,:�6!%
#+����
���E*� ��,%��#����!
��
��
�)������*+�
���6,%������!�F
(&)�6!%
�9��E*� 

�*+�
����%����,�������*+�
��6,:$�%
���!
�������!�
����'��*+�
��#��6,:�,%�j �6��	��%����,������6,:

$�%
���
��9� �&��z6�	0�����k��
�!��(&)
����
)�
�)������6��"����%����,��$�%0�)��!
���*+�
��


��$�%��& [Smith , 1972] 0��{ 1992 ��!
�������!�F
�*+�
����%����,��$�%�����6!%
�E*�#�� 13.1 

�)���
��!���� ���� 16.8 �)���
��!���� ��,%��#���*+�
����%����,����	���&)����&(�
��(
'�!%
���$�%

#+������'��'�����0���!
��
'���)���9� ���#����*������%����,����	��8!�!�$�%������6���(&)#��

��	��������!��*+�
��#�&������6���(&)$�%$+����(&)0�)��'�9)��!���'��
�� [�
6� , 2538] �+�����

��	��������!��*+�
����%����,����*� ��	���&)�� 3 ��*�����+�
�L 
,�

1.  ��	�����������F�6�
�D&��%����,���'���+�
����&�*+�
�� (Pretreatment Process)

2.  ��	���������&�*+�
��&)�����$+��	��� (Solvent Extraction Process)

     ����!�$�%(&)������'� �*+�
����%����,��&!� (Crude Oil)

3.  ��	������$+�0�)��!��$"!< (Refining Process)

��	������$+�0�)��!��$"!< ������	�������+�
�L��������!��*+�
����%����,��

0�)
�
��F�6�9� �*+�
����%����,��&!�$�%�9����&���
�#����	���������&�*+�
��&)�����$+��	������


����,��������QN���'��j ��!
��
'���)��
�� &����*�#E��)���9�$+�0�)��!��$"!<�'�� �+�����

��	������$+�0�)��!��$"!<
� 2 �!"� 
,�

1.  �!"�$���

� (Chemical Refining Process)

2.  �!"�$�����F�6 (Physical Refining Process)

��	������$+�0�)��!��$"!<&)���!"�$���

���*��!�
0:)0���������!��*+�
����%����,���&�#	

0:)��&�6,%������F�6-���-�!�/& 8E%������������QN��$�%�+�
�L0��*+�
����%����,������'�� ����

#����*�#E�0:)�8�&��
(H&���(8&��6,%�$+��~!�!�!�������&(�
���!��	 (Free Fatty acid) 8E%��������

����QN��$�%
����'���!%���	������*+�
����%����,����	������$+�0�)��!��$"!<�!"���*
��)�����
,� �)��

����
'�0:)#'��0�����+���&�*+�$!*�$�%
���&��	&'��$�%0:)0���	������ ���#����*���0:)&'�����$+�0�)

�9L�����*+�
������'��
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&����*�����!#��#E�����%��
�0:)��	������$+�0�)��!��$"!<&)���!"�$�����F�6�$��&�0:)�*+�

��	��&�6,%������F�6-���-�!�/&0��*+�
����%����,���'���:'��&�������!"�$���

� ��'#	0:)(��*+�

�#�&��&(�
���$����0:)�8�&��
(H&���(8&� 8E%����0:)(��*+���*�)��$+�$�%����F9
!�9�

+�8	%�	������"�
����#�/�9,�-��/������-0�!
�������QN�����,���9' [��
�] �������QN�����'���*(&)��' -���-�!�/&, ��&(�
���!��	,


�����(H�&��, �����	���$�%��!&#���������������������, �
D&�� ��	�����	��� �������QN��

���'���*#	�9��#�&���0��������$+�0�)��!��$"!< 8E%���
�����'����������*�����'��j &����*

��*��������#�&�������QN��:�!&�'��j 0���	������$+�0�)��!��$"!<

��*����$�% ��*���� �������QN��$�%�+�#�&

1

2

3

4

5

6

7

8

9

����#�&��
 (Degumming)

���$+�0�)�������� (Neutralization)

����)��&)���*+� (Water Washing)

���$+�0�)��)� (Drying)

���-���� (Bleaching)

������� (Filtration)

����#�&��!%� (Deodorization)

���$+�0�)��!��$"!<&)��(��*+� (Stream

Refining)

�����& (Polishing)

-���-�!�/&, �
D&��, 
�����(H�&��, ������,���	

8���-���, ���	, ���$�%(
'�	���0��*+�
��, ���$�%

�	����*+�

��9' (Soaps)

�*+�

�
D&��, ��!�F��f�#��������8!�&:�%�, 8���-���, ���	,

��9'

���&9&8����$�%0:)��)�

��&(�
��, �
����	(&����8�(�&�, ��!�F��f�#��

������8!(&8���	�������������
D&��

��&(�
��, �
����	(&����8�(�&�, ��!�F��f�#��

������8!(&8���	�������������
D&��

���$�%(
'�	���0��*+�
��$�%������,���9'

�������QN�� (&)��' -���-�!�/&, �
D&��, 
�����(H�&��, ��������	���	��*� #	��
���

������
��,���
 (gum) �&��z6�	-���-�!�/& 8E%��������$�%
���!
��
��$�%��& �
,%��$�����������

��QN���,%�j �&�
���!
�� 1 – 3 % ����*+�
����%����,��&!� [�
6� , 2538 ; ��
�] -���-�!�/&����

��������E%�$�%$+�0�)��!&����9L�����*+�
������'����	$+�0�)�*+�
��
���
�*+��
,%��9�
��
�)�� ����'�

���-���� �)�0���	������$+�0�)��!��$"!<�#�&-���-�!�/&���(
'�
& #	�����������'�
��F�6

�*+�
���&�$+�0�)�*+�
����
�*+� ��!%���
D��,���D� ���������D��*+�
����*�����	$+�0�)��!&�	�����	
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��D������ �+���������#�&-���-�!�/&��*�#	�9�$+�0���*��������#�&��
��,���
 (Degumming 

Process) 8E%���*������*������*������E%�0���	������$+�0�)��!��$"!<

2.2 :��,:��$;�"		8����	(�
������� [��
�]

-���-�!�/&��	���&)��&)������8���������
����)�������'������&(�
�� 2 �
�����

&)��6��"	����$��� (Ester bond) $�%
�������+����'�$�% 1 ��	 2 �'��
�������+����'�$�% 3 #�����

��&-��-��!&!
&)��6��"	-���-����$��� (Phosphoester bond)

-���-�!�/&$�%�+�
�L��	
�
��0��*+�
����%����,��
� 4 :�!& (&)��'

- -��-��!&!�
���� (Phosphatidylcholine ; PC)

- -��-��!&!��!��8!$�� (Phosphatidylinositol ; PI)

- -��-��!&!���$�����
�� (Phosphatidylethanolamine ; PE)

- ��&-��-��!&!
 (Phosphatidic Acid ; PA)

�9���
����)�����-���-�!�/&��&�&���9�$�% 1

        O

 O    CH2-O-C-R1

         R2C-O-CH      O

                                                CH2-O-P-O      X

         O-

              X = �����H��� ��,����(�����#�

                                                   R1 , R2 = ��&(�
��

    �9�$�% 1 ��&��9���
����)�����-���-�!�/&
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-���-�!�/&��'�	:�!&����'�������
:�!&����
�����$�%
�#������
9'-���-�8E%���&�(&)&����*

Substituent (X) Phospholipid

- H

- CH2CH2NH3
+

- CH2CH2N
+(CH3)3

- C6H6(OH)6

Phosphatidic Acid

Phosphatidylethanolamine

Phosphatidylcholine

Phosphatidylinositol

�+�������&(�
�����-���-�!�/&0��*+�
����%����,����*�#	��	���(�&)����&�!�����!
 

(Linoleic acid) 
����'� 50%, ��&�!�����!
 (Linolenic acid) �)����'� 5%, $�%���,�������&6���
!-

�!� (Palmitic acid), ��&������!� (Steric acid) ��	��&�����!
 (Oleic acid)

��,%��#���
����)�����-���-�!�/&��	���&)���'��$�%(
'
���*� (Non-polar) 8E%������'��

�������8'(H�&�
�����������&(�
�� ��	�'��$�%������*� (Polar) 
,� �
9'-���-���	�
9'

�����H��� �
9'-���-�0�-���-�!�/&
�
'�
�$�%�����������,� pKa ��	
�� 2 &����*��
,%���9'0�

����	��� pH ��	
�� 7 �
9'-���-�#	��������	
���	#������� ��
$�*��
9'�����H������

:�!&�D
���	#��:'���� $+�0�)-���-�!�/&��'�	:�!&
���	#���$"!����'����� ��	$+�0�)�
�����

���-���-�!�/&������
-/6��!
 (Amphipatic) #E�
�
���
���!���������
��8!(-����� (Emulsifier) 

��	��������:,%�
6,*��!� (Surface-Action Compounds) $�%&�

-���-�!�/&#�&�����������QN��$�%(
'�)�����0��*+�
��6,: ��'0�$�����
)������������$�%


���	��:��
����	
�:,%�$�����
)��'� ��8!�!� (Commercial Lecithin) ��'��8!�!�0�
��
�
�����

���:���

��
���E� -��-��!&!�
�����$'���*� ��
���	������-���-�!�/&��	��&(�
��0���8!

�!�#����%����,��#	�E*���9'������6��"������
�D&��%����,�� 
��F�6����
�D&��%����,�� ��*�������

��!��*+�
����%����,�� 
��
�
'��+����������#�!�
��	����!
��

2.3 ���!�<	�+�8	%�	���+������������	8����	(�
�������
����#�&��
���#���*+�
����%����,��������*������E%������	������$+�0�)��!��$"!<&��$�%

��'��(���)��)���)� �+���������#�&��
$�%�!�
0:)�����*���'�&����*� 
����������#�&��
����&�0:)�*+� 

(Water Degumming ��,� Hydration Degumming) �&� J.R. Wilcox [Mounts , 1987] (&)��'���E��!"�

����#�&��
�&�0:)�*+�&����* �+��*+�
����%����,��&!���
�*+� 1-3 % �E*���9'�����!
�������*+�
�� �+�

�'����

��K������%��$�%����F9
! 70-80 OC �������� 30-60 ��$� �!"���*$+�0�)-���-�!�/&��	
�� 

90 % �9�������#���*+�
�� ��'��(��D��
���0:)�*+��6�����'���&�����
�!"���� J.R. Wilcox $�%(&)

��'��(�)�)���)� �D(
'��
����#�&-���-�!�/&���#���*+�
��(&)�
& ��,%��#�����
�-���-�!�/&���
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���'
��E%�$�%(
'��
����#�&(&)�&��*+� �����-���-�!�/&���'
��*�'� Non-Hydratable Phospholipids  

(NHP) [�
6� , 2538 ; ��
�] NHP (
'��
���������#���*+�
��(&) $+�0�)��!&�KL���'����$+�

0�)��!��$"!<��'��
�� NHP ���������	���6�����,��
��8��
��	�
����8��
�����&-��-��!

&!
, ��&(��8-��-��!&!
��	-��-��!&!
��$�����
����'���$�%������
���	����+�
�L
,� 

��&-��-��!&!
 8E%�
�
'� pK1 = 3.8 ��	 pK2 8.6 &����*�����	���$�%
�
'� pH �%+���'� 1.8 ��&-��-�

�!&!
#	��9'0��9�(
'������ $�% pH ��	
�� 6 #	��9'0��9��E%������� ��	�
,%� pH 
�
'�
����'� 10.6  

��&-��-��!&!
#	��������'���
�9��� �
,%���&-��-��!&!
��90��9������� �'��0�L'#	#�����

(��������
��8��
��	�
����8��
0�������'�� 1:1 8E%����,����(����$�*���������*#	��9'���


�� NHP #	(
'�	���0��*+���	���$+����$�%��*� ��'#	�	���(&)&�0����$+��	���$�%(
'
���*� �K##��$�%

$+�0�)��!& NHP ����(&) 4 ��	��� 
,�

1.  
��
:,*�����
�D&��%����,����	��'��-�
 ( �
�D&��%�$�%�'�������&������'� ) $�%#	�+�(����&

     &)�����$+��	���

 2.  ���$+����������(8
�-���-�����&�8E%�#	$+�0�)��!&��&-��-��!&!
 �+�������(����

     $+����������(8
�-���-�����&���&�&���
���$�% 1

    O CH2-O-C-O-R1   O    CH2-O-C-O-R1

             R2C-O-CH  O            R2C-O-CH       O              + HOX

            CH2C-P-O     X           CH2-O-P-O-H

         O-                                     O-

�
���$�% 1 ��&���(����$+����������(8
�-���-�����&�

3.  
��
�)��$�%0�)�����%����,����	�-�
$�*��'����	�	��'��������&&)�����$+��	���

4.  �����	�$�	���,�� (Cracking) ��	�����&������'� (Flaking) $+�0�)�8��������%����,��

     (&)���
��
��	$���	�$,��

����&��!
�� NHP 0���%����,����#$+�(&)�&� 
�&��,����%�$�%
�������
�	�
 ��	0�

��	���������&&)�����$+��	���
����,��0:)���$+��	���$�%
�
��
������*�
����'��H��8� ��	


��$+�0��F��	$�%
�
��
:,*��%+� ����#�&��
$�%
�
��F�6&�#	�)����
����+�#�& NHP ���(�0�)(&)


��$�%��&�6,%�#	(&)�*+�
��$�%
�
��F�6 �K##������*
����0:)����

�0���������F�6-���-�!�/&0��*+�


��&!��6,%������F�6 NHP 0�)����-���-�!�/&$�%��
�������*+�(&) ��	���	������������#��

�*+�
��(&)
��$�%��& �&�����

�$�%0:)�����F�6�*+�
�� (&)��' ��&8!��!�, ��&-��-��!
, ��&���

8��!
 ��	�����	����,%�j $�%���� surface-active compounds (&)
��9)$+�����!#���'�
��������$'��

PLD
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[��
�] �6,%����!"��,%�j 0�����#�&-���-�!�/&0��*+�
����%����,�� ������,�#������#�&�&�0:)

�*+�

 Lester P. Hayes and Hans Wolff (1956) (&)$+�����+�#�&��
0��*+�
���&�0:) �	8!�!� ���

(H(&�&� (Acetic anhydride) �&�0����$+�#	��'��*+�
��$�%����F9
! 600C #����*���!
�	8!�!����(H

(&�&���(� 0.1 – 1% �&��*+����� 6�)�
�������������� 15 ��$� ����#����*��D��!
�*+���(� 1.5%

�&��*+����� ��)�����'�(���� 30 ��$� #����*��+�(�����%�������	������ �&���$�%(&)6��'�

��!
������	8!�!����(H(&�&�$�%��
�	�

,� 0.1% 6��'�
�����9L�����*+�
��(� 3.0% ��	�
,%�

�$������0:)��&�!�$���� ��	���(H(&�&������&�!�$������*�8E%�(&)��' 
����!� ���(H(&�&�

(Maleic anhydride) 
9'��� ��&
����!� (Maleic acid) �6�6!���!� ���(H(&�&� (Propionic

Anhydride) 
9'��� ��&�6�6!���!� (Propionic acid) 8��8!�!� ���(H(&�&� (Succinic anhydride) 
9'

��� ��&8��8!�!� (Succinic acid) ��	�	8!�!����(H(&�&� (Acetic anhydride) 
9'��� ��&�	8!�!�

(Acetic acid) �&�6��'����0:)6�����(H(&�&�#	0:)��!
������)��$�%��&
,� 0.1%�$'���*� 0�

��	$�%���0:)��&#	0:)��!
�� 0.3% ��
$�%(&)�D#	�9��+�(�$+�0�)��)��'�(�

Myers N.w. and Staley A.E. (1957) 6��'����0:)�*+���'���&���(
'��
����+�#�&��
(&)
��

��'� 90% �6��	�*+�(
'��
���$+�0�)��!&������	�����8!$!�(&)�
�9��� ��'�)�0:)�	8!�!����(H

(&�&� (Acetic anhydride) 0.1% �'�� ��	��!
�*+���(� 1.5% 6��'��*+���
������	�����8!$!�(&)


��$�%��&�E� 100%

Braae B. etal. (1958) 0���������+�#�&��
��
���$+�(&)�&�0:)�*+�(����	���6����


8E%�(
'�	���0��*+�
���&�6��'����0:)�*+�$�%
����!�
��
#+�����$+�0�)�9L�����*+�
�� �F��	$�%��
�	

�
0�����+�#�&��

,� 75 OC 8E%��	���$�%(&)#	
��*+���9' 50–60% ��	$�%
�
�������)� 25% ��
��,�

�	���$�%(&)��*#	�9��+�(���
0�����������(&) #����*������
���
����)�#	0:)&'��$+�0�)��!��$"!<

0�����+�#�&��
��*6��'����0:)��&-��-��!�$+�0�)�*+�
��
�
��
������ $�*�0�&)����!%� ��	��&�

��'����0:)��'�*+��+�#�&��
��'���&��� 8E%����
��*���#0:)����

�����,%����#����&-��-��!��D(&)

�:'� ��&$���$����!� (Tartaric acid) ��&8!��!� (Citric acid) �	8!�!����(H(&�&� (Acetic

anhydride) ��'6��'�����

����'���*(
'
���	�!$"!F�6&��$'�������0:)��&-��-��!� 0�&)����:��!

��	
���
���!����*+�
��$�%#	�+�
���!�F
 �&���!
�������&-��-��!�$�%��
�	�

,� 0.02–

0.1%

Devine J. ��	 William P.N. (1961) 6��'�����+�#�&��
#���*+�
����%����,����
���$+�(&)

�&���
�*+���(�0��*+�
�� ��!
���*+�$�%0:)��9'�	��'�� 2–3% �&��*+����� ��	�*+�
��#	�9����0�)

��
���$�%����F9
! 30–50 OC ��)����:�*��*+���	��
8E%�����
������	����&��������%�� ��
$�%���

���(&)
!&���� 3.5% ����*+�
�� (
���!
��-���-�!�/& 62–65%) #����*�#	�+���
$�%(&)(��+�#�&���
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�*+����F��0�)�9LL���W (
��
&�� 48 mmHg ����F9
! 65–71 OC) ��	���,�
��
:,*��)����'�

0.5% 8E%��,��'�������8!"!�$�%��9'0����&�:!�6��!:��(&)

Nieuwenhuyzen W.V. (1976) (&)$+�������-���-�!�/& (Phospholipid) ��	��!���8!$!�

(Lecithin) #���*+�
����%����,��&!��&�0���	������#	��!
�*+� 2–3% 0��*+�
��$�%����F9
! 50–700C

�&��*+�#	(�#�����-���-�!�/&���
���9'0��9�-��-�$��&�(H�&�� (Phosphatide hydrate) ��	

����
������	��� #����*��+�(�����%��#	(&)��!
��-���-�!�/& 0.25–0.5% ��	��8!$!�8E%�
�

��!
���*+� 40–50% #����*��+�(�$+�0�)��)��&�0:)�!"� Film evaporators �6,%�0�)
�
��
:,*��)����'�

1%

Ohlson R. and Svensson C. (1976) (&)$+����WE�������+�#�&��
0��*+�
����%����,��&!� ��	

�*+�
����68�& �&�������$�%(&)WE���
,� :�!&�����& ��	��!
�������&$�%0:)�&�0�����+�#�&��


#���*+�
����%����,��&!�#	0:)��&-��-��!� ��	��&���8��!� 0���	$�%�*+�
����68�&0:)��&�	8!

�!� ��&8!��!� ��&���8��!� ��&(���!� ��&���!� ��	0:)��&-��-��!���������)���!� �&�

����F9
!$�%0:)
,� 80–90 OC ����$�%0:)0����$&���
,� 5–15 ��$� ��!
����&$�%��!
��9'0�:'�� 0.1–

5% ��0�����+�#�&��
����*+�
����68�& 6��'� ��&-��-��!� ��	��&���8��!�0�)������+�#�&

��
(&)&�$�%��&�&�0:)��!
����&���8��!��6��� 1% ��,�0:)��!
����&-��-��!��6��� 0.1% �$'�

��*� �+���������+�#�&��
����*+�
����%����,��&!� 6��'� ��&���8��!�#	�+�#�&��
���(&)
��$�%��&

�&��*+�
��$�%(&)����#������+�#�&��
��)�#	�9��+�(�$+�0�)���������&�0:)�8�&��
(H&���(8&���)


�)� 4 �
� / �!�� ��	$!*�(�)0�)���	��������9'��,���#�+�(�����%���6,%�0�)������	����
�9���

#����*��*+�
��#	�9��+�(�-�����'�(�

Roy A.Carr (1978) �+�#�&6����
#���*+�
����%����,��&!�(&)�&����0:)�*+� 2% �&���!
���

����*+�
�� ��)������������ 30 ��$� �E� 1 :�%��
� ����F9
!$�%0:)
,� 60–70 OC ��$�%(&)6��'���	

�!$"!F�60�����+�#�&��
��9'0�:'�� 80– 5% �����!
����
$�%
���9'0��*+�
��&!� #����*���
$�%(&)#	�9�

�+�(���$�%����F9
!��	
�� 90 OC �6,%�0�)
���!
���*+����,��6��� 0.5% #����*�$+�0�)��D�����	

��D�(�)0������D��'�(�

List G.R. etal. (1978) 6��'�����+�#�&��
#���*+�
����%����,��&!��&�0:)�*+� ���
��*���##	

0:)��&-��-��!���,�(
'0:)�D(&) 8E%�0����$+��&�(
'0:)��&-��-��!�6��'�
���
���!����*+�
��$�%

(&)(
'&��
,%��$���������0:)��&-��-��!�0���	������&)�� �&�0���	������$+�����+�#�&��


$+�(&)�&�0:)�*+�
��
����&)��
��
��D� 5000 ����'���$�  ��	#	0:)���8(�����#�(�'����W #��

��*�����'�(�#��E�����F9
! 60 OC ��)���!
��&-��-��!� 0.2% ����������� 15 ��$� ��)���!
�*+�

2% ����'�(������������ 15 ��$�$�%����F9
!�&������#����*�����	�������&��������%��  ����!"�

��E%�
,��+�#�&��
�&�0:)��'�*+���'���&��� �������	��
�������$&�����*
,� �6,%��������$�������+�#�&

��
$�*�$�%0:)��&-��-��!���	(
'0:)��&�&���	�!$"!F�60����0:)�*+��+�#�&��
6��'� ��!
��
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-��-��������#�� 660 ppm ���� 53 ppm 
!&���� 92% ���-��-����$�%�+�#�&(&) ��	�
,%��$���

������0:)��&0�����+�#�&��
&)��6��'���	�!$"!F�60�����+�#�&��
��
���$+�(&)�$'���� ���#��

��*��*+�
��$�%0:)��&-��-��!��+�#�&��
����#���+�(��'����	������$+�0�)��!��$"!<�'�6��'�
��

F�6����*+�
���
,%��'��(� 4 ��� �*+�
�������
��������
���
���!$��&)����!%� ��	��:��!(&)&���'�

�*+�
��$�%0:)��'�*+��+�#�&��
��'���&���

Marcia Gutcho (1979) (&)WE�������+�#�&��
0��*+�
����%����,���F��	$�%0:)
,� ����F9
!

20–90 0C  ����%��$�%
��
��D� 3000 ���/��$� �������� 15 ��$��&�������$�%WE���(&)��' 1) :�!&���

���$�%0:) ��	����F9
!$�%0:)0����$+��~!�!�!�� 6��'�����+�#�&��
�&�0:)�*+� ��,���&8!��!��6������

�&���#	0�)��	�!$"!F�6����+�#�&�$'�j��� ��	����F9
!$�%0:)0����$+��~!�!�!��$�%�%+�#	�+�#�&��
(&)


����'����0:)����F9
!�9� 2) 
��
��)
�)������&$�%0:) $+��&�0:)��&8!��!�$�%
�
��
��)
�)��'�����


,� 50%wt ��	 25%wt ��
�+�&���&�#	��!
��(�0��*+�
�� 0.1%wt �$'������$�%(&)6��'�

������8D�����&$�%�9�#	�+�#�&��
(&)
��$�%��& 3) ����F9
!$�%0:)0��������%�� 6��'��������%���*+�
��$��

$�����#��$�%����F9
!����9� 
,� 50–650C��9'#	(&)��!
����
 32% ��'�)�����%��$�%����F9
!�%+���	
��

25–280C #	(&)��!
����
 40–45%

Kanamoto R. etal. (1981) (&)$+�����+�#�&��
#���*+�
����%����,��&!��&�$+�$�%����F9
! 60
OC ��)���'�����8(�����#��������� 5 ��$� ��)���!
�	8!�!����(H(&�&���(� 7.5 (
�
��!��

��)������������ 3 ��$� #����*���!
 EDTA (��)
�)� 0.1%) ��(� 60 (
�
��!�� 6�)�
������

�������� 3 ��$� #����*�����	�������&��������%�� ��$�%(&)6��'���
����+�#�&��
 ��,�-���-

�!�/&(&) 60%

List G.R. etal. (1981) $+�����+�#�&��
#���*+�
����%����,���&�0:)0�6�&$�%$+�&)���$-���

(Teflon) $�%
����& 7.5 �8��!�
�� �&�#	$+����WE��� 
��
��D�$�%0:)0������� ��!
���*+�$�%��!


����$�%0:)0������� ��	����F9
!$�%0:)0����$+��~!�!�!��

- #�����WE������������0�:'�� 5–60 ��$�6��'� ��!
�����-��-�����&��#�� 570

���� 51 ppm  �&�$�%����#������ 5 ��$� 6��'��+�#�&-���-�!�/&(&) 91% ����#�������'��

(� 15 ��$�6��'��+�#�&-���-�!�/&(&) �6!%
�E*���D��)������ 92% ��	�
,%��6!%
�����E*�����

60 ��$�6��'���
����+�#�&(&)
���E*� 94.8% #�����$&�������(&)�'� ����
����'����

�+�#�&-���-�!�/&�)��

- 0����WE������������F9
!#	$+�0�:'�� 40–90 OC 6��'���
����+�#�&(&) 92–95%

���-���-�!�/&$�%
���9'0��*+�
�� ��	6��'�����F9
!$�%��
�	�

,� 75 OC ��'��(��D��
0�

���0:)����F9
!�9�
����'� 60 OC #	$+�0�)��8!$!�$�%(&)
���&+�

- 0����WE����������!
���*+�$�%��!
 #	0:)��!
���*+� 0.5 ��	 1.0% 6��'���	�!$"!F�6

0�����+�#�&-���-�!�/&$�%(&)
'���)���)�� 
,� �+�#�&(&) 84.5 ��	 89.5% ��'�
,%��6!%
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��!
���*+����� 5% 6��'���
����+�#�&(&) 90% ��'��!
���*+�$�%��
�	�
0�����+�#�&-��

�-�!�/&
,� 2% #	�+�#�&(&) 92%

- 0����WE��������
��
��D�0�������#	WE���
��
��D�0�:'�� 200–500 ���/��$�

�&�6��'�
��
��D�0�������
����'���������)����,%��#����!
��-���-�!�/&$�%�+�#�&

(&)#	
�
'�0��)�
������
,� ��9'0�:'�� 91.9–93.2%

���#����*���6��'�0����$+�$�%����F9
!�9�
,� 90 OC ��	�E��
)#	�6!%
����0������� #��

5–60 ��$� 6��'���!
�����-���-�!�/&$�%���,���9'0��*+�
��
'���)��
�$�%$�% 53–55 ppm �&�

��!
����
$�%�+�#�&(&)#	
+����������8D���(&)#���
���$�% 3

% crude  gum  = 100
)(

))(( 21 X
AI

CFppw ��
(3)

�
,%� W =     ������8D����*+�$�%��!


            P1 =     �*+��������-��-����0��*+�
��&!�

                P2 =     �*+��������-��-����0��*+�
��$�%�'������+�#�&��


        CF =     ��!
�����-��-���� �'����$�%(
'�	���0��	8����

        AI =     ���$�%(
'�	���0��	8����

8E%��F��	$�%��
�	�
0�����+�#�&-���-�!�/&
,� ���0:)����F9
! 0�:'�� 60–75 OC ����$�%0:)
,� 15

��$� 
��
��D�0�������
,� 400 ���/��$� ��	��!
���*+�$�%��!
$�%��
�	�

,� 2%

Brown H.G. ��	 Snyder H.E. (1985) (&)$+����$&���0:)8!�!��&9&8��-���-�!�/&0� 

miscella ����*+�
����%����,��&!� �&�0:)8!�!��$�%
�
��
:,*� 5 ��	 15 % miscella ��!
��� 100 ml. 

6��'�8!�!����
���&9&8��-���-�!�/&(�)(&)��	
�� 7 
!��!���
�'�8!�!�� 1 ���
 ��	���&9&8��8!-

�!���������(
'������� (Irreversible) 
������!
(��8�6�6��!���0� miscella 0���!
�� 1%�6,%�

�6!%
��!
�����&9&8����8!�!�� ��'����6!%
��!
��8!�!��(
':'���6!%

��
#�0����&9&8�� �������%��

:�!&������$+��	���#���H��8�����
����-���
0�)�����$&����:'��&������

Adhikari S. and Adhikali J. (1986) (&)$+�����+�#�&��
#���*+�
���+��)��&!��&�$+�$�%

����F9
! 50–600C #����*���!
�*+���(� 2%v/v (�*+�$�%0:)
�����F9
! 95 OC) $+�������$�%
��
��D�

250–300 ���/��$� �������� 10–15 ��$� �&��*+�#	���	��������
��
� #����*��+�(�����%�����

$�%
��
��D� 2000 ���/��$� �������� 10 ��$� �+�#�&��
(&) 39.2% #����*�#	�9��+�(��!�
��	��6��'�

��	���&)��-���-�!�/&$�%
���	��:��8E%���
����+�(���������
���
���!0�)������8!$!� ��	�+�

(�0:)0����������
�����(&)

Smiles A. etal. (1988) (&)$+����WE���:�!&������$�%0:)0�����+�#�&��
 8E%�(&)��' �*+� ��&

8!��!� ��&-��-��!� ��&���8��!� �	8!�!����(H(&��& ��	
����!����(H(&��& �&�#	0:)

�+�#�&0��*+�
��6,: 3 :�!&
,� �*+�
��
����� (Canola) �*+�
����%����,�� ��	�*+�
��&��$���	���
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�&��F��	0����$&���#	$+�$�%����F9
! 60 OC  ����#�����D#���������)�#	��0�)�*+�
����D���

$�% 40 OC ��)�#E��+�(�����%�� �����$&���6��'� ���0:)6���

�#	
���	�!$"!F�6
����'����0:)

�*+� ��	���6��'�0�����+�#�&��
0��*+�
��
�������*���&8!��!� ��	��&-��-��!�#	
���	�!$"!

F�6
��$�%��& 
,�#	�+�#�&(&)�E� 91% ��	 93% ��
�+�&�� ��������+�#�&��
0��*+�
����%����,����*�

6��'�����

�$���������)��*+�
���	�!$"!F�60�����+�#�&��
(&)�$'�j���
,� �+�#�&(&)�E� 98% 0�

��	����

�$�%
���	�!$"!F�60�����+�#�&��
0��*+�
��&��$���	��� 
,� 
����!����(H(&��&

��	��&���8��!� 8E%���
����+�#�&(&) 95% ��	 90% ��
�+�&��

Brown H.G. ��	 Snyder H.E. (1989) (&)$+����WE����K##��$�%
����'����&9&8��-���-�!

�/&0� miscella ����*+�
����%����,��&!���8!�!�� 6��'� �
��8��

��(�&�0��*+�
��$+�0�)���&9&

8��-���-�!�/&��8!�!���&�� ���#����*#�����WE���6��'� ����'�������� miscella ���-���-

�!�/&0����$+��	������:�!&��#����������$+�0�)���&9&8���&�� ��' Brown ��	 Snyder �����'�

�K##��&����'��(
'�'�#	
����'� miscella $�%0:)0��H��8��������$+��	��� �6��	�����	���&9&8��

0� miscella 
������	��
,��������&9&8��-���-�!�/&0� miscella $�%
�
����-���
�������$+�

�	��� 8E%�0�
����-���
(
'
�����'������� miscella ��!&�E*� �K##�������	�����E%�$�%
����'����

&9&8��-���-�!�/& 
,� �����'�����	��'��(������8�(�&����-���-�!�/&0������)�#�������!���

&9&8��0��
��������8!�!��

Moulton K.S. (1989) (&)$+����WE����!"�$+�����#�&��
�&��!"������)��8�!
����'���,%��    

(Continuous Ultrasonic Degumming) �&��+��*+�
����%����,��&!���	�*+���
��� #����*��+�(�

��
��������	��������)��8�!
�&�(
'0�)
��
�)�� ��
#	�9�������#���*+�
��&)������K������%��

�&�(
'�)���'�����$+�0�)��D� (Cooling) ��,�$+�0�)��)� (Drying) �!"���*��
����&��!
��

-��-����0��*+�
��&!�(&)�E� 99 % �&�$+�$�%����F9
! 40 OC F��0��	�	���������*� ����#�&��


�&��!"���*��
����&��!
��-��-����(&)��D���'��!"��,%�j 5 �$'� ��	�*+�
����%����,��$�%(&)#	
�
��

F�6
����'��*+�
��$�%(&)#���!"�����#�&��
����&����0:)�*+�

Smile A. etal. (1989) (&)$+�����������$�������+�#�&��
#���*+�
��
����'� �*+�
����%�

���,��&!� ��	�*+�
���
�D&&��$���	����&����0:)�*+� ��	����

� (&)��' ��&8!��!� (Citric acid)

��&-��-��!� (Phosphoric acid) ��&���8��!� (Oxalic acid) �	8!�!����(H(&��& (Acetic

anhydride) ��	
����!����(H(&��& (Maleic anhydride) ��$�%(&)6��'����0:)6������

��+�#�&��


#	
���	�!$"!F�6
����'����0:)�*+� �&���&8!��!� ��	��&-��-��!�#	��������

��+�
�L$�%0:)

���
�� ���#����*���6��'� ��
$�%(&)#�����0:)��&8!��!� ��	6�����(H(&��& #	
�
���
���!$�%

��
����+�
�0:)0�$�����������
�����(&)

Procter A. ��	
�	 (1992) (&)$+����$&����&�0:)���&�&�&����#��"��
:��!#+�6����*

��)�����0����&9&8��-���-�!�/&#�� miscella ����*+�
����%����,�� �&������*��)�����$�%����F9
! 
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500 OC ��� 10 ��� #	(&) alkaline ash (pH 8.7) #����*��+� alkaline ash (��)��&)����&8��-/��!�

��)
�)� 20 % ��� 5 :�%��
� $�%����F9
! 20 OC ��)��+�(�$+�0�)��)�$�%����F9
! 100 OC. ��� 4 :�%�

�
� #	(&) acid ash #�����$&���0:) alkaline ash ��!
�� 0.5 ���
 ��
���&9&8��-���-�!�/&(&)

&���'��
,%�0:)0���!
�� 1 ���
 ��	�
,%��������$�����$�%(&)#�����0:)��*��)�����$�*����:�!&0�

��!
��$�%�$'����6��'� acid ash 
�
��
��
���0����&9&8��-���-�!�/&(&)&���'� alkaline ash ��D�

�)�� ��	6��'������!
(��8�6�6������
���:'���6!%

��
��
���0����&9&8��-���-�!�/&

�����*��)�����$�*����:�!&(&)

List G.R. ��	
�	 (1993) $+�����+�#�&��
�&�0:)8�������
�!�!
��
������(&���(8&�

(Supercritical Carbondioxide ; SC-CO2) �&��*+�
����%����,��&!���
������ SC-CO2 ���(�����

$�����$�%
��
&�� 50 MPa ����F9
! 70 OC ��
����&��!
��-��-����0��*+�
��&!�#�� 620 ppm

���,��6��� 5 ppm ��,���	
�� 99.2 % ��!
����&(�
���!��	��	���D�0��*+�
��$�%(&)
���!
��

0.1 % ��	 0.1-0.2 ppm ��
�+�&�� �
,%��������$���
'�
�����'�����9����8!(&8�����*+�
��$�%(&)#��

�!"� SC-CO2 ����*+�
��$�%(&)#������#�&��
�&�0:)�*+� 6��'�
'�
����$����!%�����	
'�
�����'����

�9����8!(&8�(
'����'�����

Raman L.P. ��	
�	 (1994) (&)$+����$&����#�&��
�&�0:)�

���� �&��������	���

�����*�'� “Ultrafiltration Degumming Process” (U.F. Process) ����#�&��
�&��!"���*0:)�*+�
����%�

���,��0��9���� miscella �&�0:)�������$�%�'� -���-�!�/&$�%��
������
��*+�����
����'� 20000

dalton #	�9����(
'0�)8E
�'�� Ultrafiltration membrane ��'�*+�
��8E%�
����&��D���'���
���8E
�'��

�

����(&) �!"���*#	$+�$�%
��
&�� 0.4 MPa ����F9
! 40-50 OC ��,%��#��$�%�F��	��*�������D�������

8E
�'���

����������$�%
����&��D���'�-���-�!�/&��
���8E
�'���

����(&)0��������D��9�

��& �+���������!#����*(&)6�Y��#��E��	&���������)�����&�
��+���������!��*+�
����%����,�� 250

����'���� 

Chu Y.H. (1995) 6��'�����	$�#�������������
���
���!����*+�
����%����,�� (�&


��
:,*�) �&����0:)(��*+�$�%
�����F9
! 100–120 OC 6�)�
������0:)������!�-����& 6��'���
���

�&��!
�����-���-�!�/&0��*+�
��(&) �&��)�0:)(��*+��!%��'���������� 1 ��$���
����&

��!
��-���-�!�/&(&) 30% ��'�
,%��6!%
�������� 1.5 ��$� ��
����&��!
��-���-�!�/&(&) 55%

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

�
6� 
�)
:��! (1995) (&)$+�����!#�����%��������
�&��,�����(8
�-���-(�����6,%�0:)�#�&

��
0��*+�
����%����,�� #�������$&����#�&-���-�!�/&&)�����(8
�-���-(���� ��$9, 

-��-�(����8�, -��-�(����&�, ��8!
��	���
�(���-��-��$� 6��'� ���(8
�$�*��
&����)� 

���(8
�-��-�(���� ��$9 (
'��
����#�&-���-�!�/&(&) 
��6�����
(8
�-���-(���� ��$98E%�

0����$&���(&)#�� porcine pancreas �$'���*�$�%��
����#�&-���-�!�/&0��+�
����%����,��(&)&� 
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�&�0:)���(8
�$�%
��
��)
�)� 10 �9�!��'��*+�
�� 1 ml. F��0����� 20 ��$� $�%����F9
! 37 OC ��	 

pH 8.0 �+�������!
��-���-�!�/&0��*+�
����%����,��&!� ����0:)���(8
�-���-(���� ��$9����

���� 20 ��$� 6��'�
���!
��-���-�!�/&���,��6��� 0.28 ���
�'��*+�
�� 100 ml.  �+������~!�!�!��

$�%-���-(���� ��$9(H�&�(�8�-���-�!�/&��&�(&)&���
���$�% 2

                           CH2OCOR1                                       CH2OCOR1

                    O

                         R2COCH                         PLA2                    HOCH               +          R2COOH

                                                 O     O

                                  CH2OPO        X                                CH2OPO       X

                                            O-                O-

�
���$�% 2 ��&��~!�!�!�����(H�&�(�8�-���-�!�/&�&����(8
�-���-(���������

�'����)�����!#������
6���* Juneja L.R. ��	
�	 [�
6�] (&)$+�����!#�����%���������+�

���(8
�-���-(���� ��$9#�� porcine pancreas 
�(H�&�(�8�-���-�!�/&0��*+�
����%����,�� 

�&�6�Y���E��	&���)����$�%
��+���������!� 15-75 �!�����
�'���� �&�0:)���(8
�-���-(���� 

��$9��)
�)� 700 ��8!����9�!��'��*+�
�� 1 �!�����
 ��
����&��!
��-���-�!�/&0��*+�
����%�

���,�����,��6��� 10 ppm �$'���*�

�'�
�0��{ 1996 ��
�  �W��k(6W�� (&)$+�����!#���6,%�WE������F��	$�%��
�	�
0����

�#�&-���-�!�/&�&�0:)���(8
�-���-(���� ��$9�6,%�0�)���(8
�$+������'��
���	�!$"!F�6 

���#����*���WE���
��
��
���������(8
�-���-(���� ��$90����(H�&�(�8�-���-�!�/&0�

�*+�
����%����,��&!�$�%�	���0��H��8� 6��'� ���(8
�:�!&��*��
���(H�&�(�8�-���-�!�/&(&)$�*�

0��F��	$�%
��H��8��������$+��	�����	(
'
��H��8��������$+��	��� ��'��
�!����������(8
�#	

�&���
,%��H��8�
���!
���6!%
�E*� �+����� pH ��	����F9
!$�%��
�	�
�'����$+�������

���(8
�-���-(���� ��$9
��$�%��& 
,� pH 8.0 ��	����F9
! 37 OC :�!&��	��!
�������-�-���

$�%$+�0�)���(8
�
���	�!$"!F�6
��$�%��& 
,� 0.2 M. Tris-HCI buffer pH 8.0 ��!
��� 50 

(
�
��!���'��*+�
��&!� 3 ml. 8E%����(8
�-���-(���� ��$9��
���(H�&�(�8�-���-�!�/&0�

�*+�
����%����,��$�%�'������#�&��
&)���*+� (�&�0:)�*+� 2 % �����!
���*+�
��&!�) ��)�(&)�
&

Phospholipid 1 – Acyl lysophospholipid          Free fatty acid
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Iwuoha I.C.etal. (1996) (&)$+�������&��
#���*+�
������
&!� �*+�
���
�D&����
&!� ��	�*+�


����%��!��&!� �&�0:)�8�&��
(H&���(8&� �8�&��

�������� ��	��&-��-��!� �&�WE����'�

����

�:�!&0&#	
���	�!$"!F�60�����+�#�&��
(&)�9�$�%��& 8E%������WE���6��'� �8�&��
(H&���

(8&���)
�)� 5%(m/v in water) 
���	�!$"!F�60�����+�#�&��
#���*+�
��$�*���
:�!&(&)�9�$�%��& $�*�

����&��!
����&(�
���!��	(&)&)�� ��	6��'���&-��-��!� ��	�8�&��

��������
���	�!$"!

F�6�����
���
�+�&�� ����F9
!$�%��
�	�
0�����+�#�&��

,� 65 OC

Hui Y.H. etal. (1996) 6��'�����+�#�&��
�&����0:)��&-��-��!�0������	������

6�)�
������0:)�*+� �
,%��!*���&�Z!�!�!����	�+�(�����%�������
���������'� Super degumed 8E%��*+�


��$�%(&)#	
���!
��-��-�������,�0��*+�
���6��� 30-50 ppm 0���	$�%���0:)�*+���'���&���0����

�+�#�&��
#	
�-��-��!����,� 100–200 ppm �&�����F9
!$�%0:)0�����+�#�&��
#	��������F9
!(
'�9�


�� 
,���	
�� 50-80 OC ��
$�%���(&)#���*+�
����%����,��#	�9��+�(�$+�0�)��)�
�
��
:,*��)��

��'� 1 % ��	��D�$�%����F9
! 20–30 OC �6,%�0�)��D�(&)��� ��	
���
���!(
'����%�� ��	��
����+�

lecithin $�%(&)(�0:)��������!
��8!-�� (Emulsifier) $���

�(&)

Nzai J.M. and Proctor A. (1998) (&)$+�����+�#�&��
#���*+�
����%����,��&!� ��	�*+�
��$�%

��!��$"!<��)� (#	$+������!
-���-�!�/&
���k����(� 0.5%w/w)�&�0:)�*+���������+�#�& 0����

�+�#�&$+�(&)�&�0:)�*+����%� 2%v/v ��!
��(�0��*+�
��8E%����� 500 ���
 ����F9
!$�%0:)
,� 90 OC

6�)�
�������������� 30 ��$� #����*��+��*+�
��(�����%���������� 10 ��$� �	���$�%(&)
,� -���-

�!�/& (Phospholipid) 8E%�#	�9��+�(��)��&)���	8���� 3 
��*� ��)��+�(��	����&�0:)�9LL���W�6,%�

����	8����$�%���,���� ��#������+�#�&6��'� ��
����+�#�&-���-�!�/&#���*+�
����%����,��&!�

(&) 86% �+������*+�
����%����,��$�%��!��$"!<��)��+�#�&(&) 98% ������$�%�*+�
����%����,��$�%�+�#�&��
���


�(&)
����'��*+�
��&!���#�����6��	
�����9L����0��	��'���������$+�-���-�!�/&#���*+�
��

��%����,��&!�0�)��!��$"!<

Indira T.N. etal. (2000) (&)$+�����+�#�&��
0��*+�
���+��)���*+� 8E%�������$�%$+����WE���(&)

��' ����F9
! ��!
���*+�$�%��!
  ���� ��	
��
��D�0������� 0����$&���#	0:)����F9
!0�:'��

26–90 OC ��!
���*+�$�%0:)��9'0�:'�� 0.5–4.0% ����$�%0:)0�������
,� 10–180 ��$� ��	
��
��D�

0�������#	��9'0�:'�� 30–400 ���/��$� ����#��$�%������D#��)�#	�+����
�$+�0�)��9'$�%����F9
!

55 OC ��	����%��$�%
��
��D� 3000 ��� / ��$� �������� 15 ��$� ��$�%(&)6��'���!
��$�%(&)��9'0�:'��

4.6–15.1  8E%�����F9
!$�%�6!%
�E*�
���$�����'���!
���	�����%�
,� ����F9
!$�%�6!%
�E*�$+�0�)���

��!
����
�&�� ��,%��#��6��(���
����	���(&)0��*+�
���
,%��*+�
��
�����F9
!$�%�9� 8E%�����F9
!

$�%��
�	�
��9'0�:'�� 68–73 OC �
,%�&9��!
���*+�$�%��!
6��'���!
���*+�$�%��!
��(�
���E*��D#	(&)

��!
���	���
���E*� �6��	�*+�#	(�#�����-���-�!�/&����
������	��� �&�0����WE���6�

�'���!
���*+�$�%��
�	�
��9'0�:'�� 3.9–4.0%  #�����WE���
��
��D� ��	����0�������6��'�$�*�
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���� ��	
��
��D�0�������$�%�6!%
�E*�:'��$+�0�)�~!�!�!��&+���!�(�(&)&� 8E%�
��
��D�0�������$�%

��
�	�
��9'$�% 215 ���/��$� ���#����*���6��'�����+�#�&��
$�%����F9
!�%+�#	$+�0�)��
����+�#�&(�

���
�6�)�
�����
&)�� ��'���$+�$�%����F9
!�9�#	$+�0�)��8!$!�$�%(&)
���$�%&+���	
����&$�%(
'��9'0�

���
)�

Pastuszewska B. etal. (2000) (&)�������$�������+�#�&��
#���*+�
����68�&�&�0:)��&8!-

��!� ��	�*+� �&���
$�%#�����0:)��& ��	�*+�#	�9��+�(���
�����$&��������9 6��'������

�	�����
�&�0:)��&8!��!� ��,���&-��-��!�#	0�)
���
���!�����8!$!�&���'����0:)�*+��+�#�&

���#����*��8!$!�$�%(&)�����
����+�(���
����������+���������(&)&)��

2.4 &������
��+����	7=��:��,:7��$� ���� [��
� ; Mounts , 1987]

-���-(���� ��$9 ( Phosphatide acyl-hydrolase ; EC 3.1.1.4 ) �������(8
�$�%��'��~!�!�!��

(H�&�(�8�-���-�!�/&$�%
�������+����'�$�% 2 &��$�%(&)����(���)� �+�����$�%
�������(8
�-��

�-(���� ��$9(&)#�����'��'��j &����*

- (
���
���&���0���������9

- 0�6!��9�'��j

- 0�6!�����E%���	����'�

- 0� Porcine pancreas ������, 
)�, ��9, �
9��	
�

-���-(���� ��$9$�%(&)#�����'�$�%����'�����#	(H�&�(�8�-���-�!�/&:�!&�'��j (&)

����'����� �&�-���-(���� ��$9$�%(&)#�� Porcine pancreas #	(H�&�(�8�(�
��(&)&� �:'� 

��&-��-��!&!
, -��-��!&!�����8������	(&-��-��!�����8������'(H�&�(�8�-��-��!&!�


����(&):)�

:��,:7��$� �������7�,%���	����-"	%���	� [Bosch , 1991]

-���-(���� ��$9#��(
��
���&���0������9��
��������
(&)�&� �����
(
��
��-

�&���#�������9��	
�� 10 ��,� 20 % w/v 0� 0.25 M. Sucrose, 1 mM.EDTA, 1 

mM.Phenylmethanesulfonyl fluoride ��	 20 mM. Tris-HCI �'����
$�*��
&#	�9��K������%��0�)

��)������������ 10 ��$� #����*�#	�9�$+�0�)��9'0��9���������������&���!
 50  mM. Tris-HCI

(pH 8.0) ��	����0�)
�����F9
! 0-4 OC (
��
���&���$�%��9'0��F�6�������#	�9���!
 Ice-cold 

acetone ��!
��� 10 �$'��������������  ����#����*��+��'����
$�%(&)(��K������%�����
��*�����

���� 5 ��$�$�% 16000 g �'��$�%���� Supernatant #	�9��!���� ��	�'��$�%���� Pellet #	�9�$+�0�)��)�

�&�(����(�����#� �'�
� Pellet #	�9�$+�0�)��9'0��9�����������������
��*� �&�����	���

��-�-���$�%��	���&)�� 20 mM. Tris-HCI (pH 7.4) ������������*#	�9�
��������� 1 :�%��
� 
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��	�9��K������%���'���� 20 ��$� $�% 25000 g ����#����*��+�(��:'�*+���D���)�$+� Dialysis 8E%�#	(&)

�	������������$�%
�-���-(���� ��$9��
�!�!����	#	�9�$+�0�)��!��$"!<�'�(��&� Ion-

exchange chromatography ��	 Gel filtration

:��,:7��$� �������!�)��

��9)$�%$+���������
-���-(���� ��$9#��6!��9:�!&�'��j 
��
�� [Mounts , 1987 ; ���

��
 , 2538 ; :���$"!< , 2515 ; ����� , 2510 ; Tan , 1987] �'�(���*���������'����������
-���-(�

��� ��$9#��6!��9�
��8��&� &�.�����
  "��
6!$������	
�	 [�����
 , 2538]

���#��'����
 Sephadex G-75 ��0�
���
��#�(&)
��
�9�����#� 60 cm. �'��
���
��

&)������	�����-�-�����
�
����
�	8!��& 0.03 M. pH 6.5 ��	
�� 2 �$'������!
����#�$�%

���#�0�
���
�� #����*��'��
���
��&)�� Blue dextran $�%
�
��
��)
�)� 2% �6,%��� Void volume 

����#����*��'������	���6!��9 4 cm3 $�%
�
��
��)
�)� 50 mg./cm3 ��0�
���
����)�8	&)�����

�	�����-�-�����
�
����
�	8!��& 0.03 M. pH 6.5 ��)���D�����	���$�%���
�#��
���
��

���&�	 3.0 cm3 &)���
�,%����D�����'�� #����*���&
'����&9&��,������	��&-���-(���� ��$9

��
�!�!�� #����*�0:) Cation exchange chromatography �6,%�$+�0�)-���-(���� ��$9 ��!��$"!<�E*�

���(8
�-���-(���� ��$9#��6!��9:�!&�'��j��*� �9��+�(�0:)0����WE���0�&)���'��j $�%

����'��������(� �'�(���*���������'���������+����(8
�-���-(���� ��$9 #��6!��9:�!&�'��j


�0:)

- Molecular mechanism of lung hemorrhage induction by VRV-PL-Vlla from Russell ‘s viper 

(Vipera russelli) venom by B. Uma and T. Veerabasappa Gawda [Uma , 2000]

- Myotoxic phospholipase A2 in Bothrops snake venom : Effect of chemical modifications on 

the enzymatic and phatmacological properties of bothropstoxins from Bothrops jararacussu 

by Silria H. Andriao-Escarso, Andreimar M. Soares, Verdiana M. Rodrigues, Yamileth 

Angulo, Cecilia Diaz,Bruno Lomonte, Jose M. Gutierrez and Jose R. Giglio [Andriao , 2000]

- Isolation and characterization of myotoxin II from Atropodies (Bothrops) nummiter snake 

venom, a new Lys 49 phospholipase A2 homologue by Yamileth Angulo, Timoteo Olamendi-

Portugal, Lourival D. Possani and Bruno Lomonte [Angulo , 1999]

- Regional evolution of venom-gland phospholipase A2 isoenzymes of Trimeresurus 

flavoriridis  snakes in the southwestern islands of Japan by T.Chijiwa , M. Deshimaru, I. 

Nobuhisa, M. Nakai, T. Ogawa, N. Oda, K. Nakashima, Y. Fukumaki, Y.Shimohigashi, S. 

Hattori and M. Ohno [Chijiwa , 2000]
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- Amino acid sequence of piratoxin-II / a myotoxic Lys 49 phospholipase A2 homologue from 

Bothrops pirajai vennom by Marcos H. Toyama, Andreimar M. Soures, Lee Wen-Hwa, lgor 

Polikarpov , Jose R. Giglio and Sergio Marangoni [Toyama , 2000]

- Etc.

���#�����(8
�-���-(���� ��$9��)�0�6!��9�����	���&)�����(8
�:�!&�,%�j�����'��

�)�� 26 :�!& ��'(
'
�6!��9:�!&0&:�!&��E%�$�%��	���&)�����(8
�$��:�!&��
����'�(���*����

���(8
�$�%6�
��0�6!��9:�!&�'��j [Terry]

Proteolytic enzymes Collagenase

Phosphomonoesterase Rnase

Arginine ester hydrolase Dnase

Phosphodiesterase Hyaluronidase

Thrombin-like enzymes 5’-Nucleotidase

Acetylcholinesterase L-Amino acid oxidase

Phospholipase C Lactatedehydrogenase

Phospholipase A2

�K#������*���WE������%�����6!��9����#+����
��0�����+�
�$+��������������
�'��j�:'�

- Study : Snake venom slows Breast Cancer growth [Phillips , 1996]

- ����+��'����	�������'�����6!��9
�������������*� (lnhibitor) ��� Angiotensin-converting

enzyme (ACE) 8E%����(8
������*#	$+���)�$�%����%�� Inactive precursor 0�)��������H����
�$�%

Active 
,� Angiotensin 8E%�����������$�%$+�0�)���&��,�&���0#���������0�)
��
&�����!��9�

�E*� [Harvey , 1995]

- ���WE������0:) Protein toxins ���'
��E%�������'� Dendrotoxins $�%6�0�6!���� Mamba snake

0�����������
 Alzheimer [Harvey , 1995]

- ���WE������%����� Stroke therapy �&�0:)6!��9 [Henry , 1999]

- ���WE������$+� Anti-cancer drung �&�0:)6!��9 [WebMD National News Center]

!�)�>8�&����	7=��:��,:7��$� �������!�)�>8�
���(8
�-���-(���� ��$9#��6!��E*���*�
��9)$+����WE����)����'����(8
�-���-(���� 

��$9#��6!��9 ��'���WE���0���,%�����%�����6!��E*���*�
�����#+����
�� �&��'��0�L'
�'���)�����+�

6!��E*�
�0:)0�����������
�'��j [�!�!��Y�� , 2529] &����*
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- 0:)�+�����������9)����$�%������
�)������� (Rheumatrid arthritis) �&�����+���&�������
&)��

6!��E*�$�%������'� “Bee venom therapy” ��,� “Apitherapy” 8E%�
��9)WE���0�����������������

��)���	0�����k��
�!����!%
WE����
,%���	
�� 50 �{$�%��)�

- 0:)�+�����������9)����$�%
�F9
!�)��$��(��'�6!�����E*� (Hypersensitivity to bee venom) �����

�&�����+���&$���!

9� (Immune) &)��6!�����E*�$�%���&$+���������)�z�&��)�0��'���������9)$�%

�6)�E*��&�
��
��)
�)�$�%0:)�)��
��

- 0:)�+�����$&���$���!����� (Skin test) #+�����z6�	�'��6)6!�����E*��&����&6!�����E*�
�

$+��*+���$�%
�
��
��)
�)� 0.1 (
�
����
�'� 1 
!��!�!�� ��)�0:)$&���$���!������&�z�&��)�

0�)�!�����

0�6!�����E*���	���&)�����(8
�:�!&�'��j

��	7=�� ���	�	�$����=	%�"	!�)�>8���
&�
�
Alfa-Glucosidase

Acid Phosphomonoesterase

Hyaaluronidase

Lysophopholipase

Phospholipase A2

0.6

1.0

1.5-20

1.0

10-12

�+��������(8
�-���-(���� ��$9#��6!��E*���*� 
��$"!<$+�0�)��!&������6)$+����-���-

�!�/&8E%������'����	����+�
�L����8��� ���#����*���
��$"!<$�%�+�
�L
,� $+�0�)��)�
��,*�������&

��� �6!%
�����%�������&��,�&$+�0�)
��
&�����!��%+���	$+�0�)�
��8������%�H����
�� $+�0�)��!&

������6)��	�����������+�
�L$�%$+�0�)��!&�����:D�
��,%��#������6)��'�������� (Anaphyalaxis)

��	7=��:��,:7��$� ������� Pancreas
���(8
�-���-(���� ��$9��*� ��
��������
(&)#�� Porcine pancreas ��� ���, 
)�, ��9,

�
9��	
� [��
�] �'�(���*���������'�������������
 ���(8
�-���-(���� ��$9#�� Pancreas 

����
9 [Mounts , 1987] �+������
��,*��&������ Pancreas �
9
�$!*�(�)$�%����F9
!�)�� 12-24 :�%�

�
�����#����*�#	�9�$+�0�)��9'0��9���� Ammonium sulfate fractionation (����#������ pH ��	

����	��������)�) ��!
 0.75 M. NaCl  ��	�9� Chromatographed �'��&�0:) Sephadex G-50 �'��

$�%�9�:	���
�#	
� Enzymic activeity 8E%�#	�9��+��'�� DEAE-cellulose column #����*�#	�9� 
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Chromatographed ���
��*��&� CM-cellulose �+����� Activity �����
(8
�#���
�
��$���-{�!"�

������* #	����~ Single band �� Disc gel electrophoresis ��	#	(&) Yield �����
(8
� 30 %

���(8
�-���-(���� ��$9$�%(&)#�� Pancreas ��*��
���(H�&(�8�(�
��$�%
�
���
���!����

��&(&)&� [��
�] �:'� ��&-��-��!&!
 -��-��!&!�����8������	(&-��-��!&!�����8���� ��'

(H�&�(�8�-��-��!&!�
����(&):)� 8E%���&-��-��!&!
��*���$�%���� Non-Hydratable Phospholipid 

(NHP) $�%�+�
�L0��*+�
����%����,��&!� &����*�#E�
����WE������%���������+�������(8
�-���-(�

��� ��$9#�� Porcine pancreas 
�0:)�#�&-���-�!�/&0��*+�
����%����,�� [�
6� , 2538 ; ��
�] 


����'����(8
�-���-(���� ��$9#�����'��,%�j

���"?
��	7=��7@,��7�=�:��,:��$;� [��
�]

H. Buchold (1993) (&)�+����(8
�
�0:)0�����#�&-���-�!�/&0��*+�
����%����,��&!��&�

��� ������'� “ EnzyMax Degumming Process” �+��������(8
�-���-(���� ��$9��*�(&)#�� 

Porcine pancreas ���(8
�-���-(���� ��$9��*
�
��
��
���0����(H�&�(�8���&(�
��$�%#��

���
�������+����'�$�% 2 0��
��������-���-�!�/& 8E%�$+�0�)(&) 1-Acyl lysophospholipid ����

��!�F��f� -���-�!�/&��*��
�����
�������*+�(&)&� (Hydratable phospholipid) �+��������&+���!�

���$&�����*�(&)6�Y��(�#��E��	&���)���� (Pilot plant) �&�
��+������!� 75-150 �!�����
�'�

��� �&�0:)��
(8
�$�%
�
��
��)
�)����& 700 ��8!����9�!��'��*+�
�� 1 �!�����
 $+��~!�!�!��$�% pH 5 

����F9
! 60 ��W��8��8��� �&���*�����*+�
����%����,��&!�#	�9�$+���������F�60�)
� pH 5 &)��

��&8!��!�  ��*������*$+��6,%��#�&-���-�!�/&0��*+�
����%����,��&!�$�%��
�������*+����(&)����'�� 

�&�$+�0�)��!&������	��� ����#����*�$+�������� pH ����*+�
��0�)��9'0��	&��$�%��
�	�
���

���$+����������(8
�8E%�
� pH ��	
�� 8 �&�0:)�8�&��
(H&���(8&� ��)��6!%
����F9
!���� 60

��W��8��8��� ��	�+��*+�
��$�%(&)(���
������(8
�$��$��6,%���)��9'����~!���� (Reactor) �	�	����

$�%0:)$+��~!�!�!���E*���9'���
��F�6����*+�
��&!�$�%0:)0���	������ ��#���~!�!�!��0��	��#	

���������� 3 �'�� �'����������'������*+�
��$�%�'������#�&��
��)� 8E%���!
��-��-�����&

��#�� 90-144 ppm (��
����&��!
��-��-����(&) 95.5-97.0%) ��!
����'���D�0��*+�
���&��

#�� 1.4 ppm ���� 0.3 ppm ��	
�����9L�����*+�
���	��'����	������ (Refining loss) 0.03-

0.06% �'��$�% 2 �����'������	���-��-�($&� (Phosphatide suldge) 8E%�#�������WE���6��'� 

0��	�����*���
����(8
�$�%��
���$+����(&) (Active enzyme) ��9'��
����+��	����'����*����
�

0:)0��~!�!�!������*+�
����%����,��&!�(&)��� ��	6��'���
����+�����
�0:)(&)�����	
�� 5 
��*� 

�&�$�%��	�!$"!F�6������(8
�(
'�&�� �'��$�% 3 �����'������*+�$�%0:)0���	������8E%�0:)

��	
�� 30 �!�����
�'��*+�
��&!� 1 ��� �*+��'����*��
����+�����
�0:)0���	������(&) �&�0:)

0���������
����	������(8
� 0�����!#��(&)
����$&���
+����
'�0:)#'��$�%��!&#�����0:)
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���(8
� 6��'�
'�0:)#'���z6�	���(8
�
!&����
9�
'���	
�� 50-60% ����)�$��0������!�$�*�

�
& 8E%�����
'�0:)#'��$�%
'���)���9�

�'�
� K. Dahlke ��	 H. Buchold (1995) (&)6�Y���	�� “EnzyMax Degumming 

Process” �����	&�����������
 
,�������$�%��!��*+�
��$�%:,%��'� “Cereol” 0���	�$W����
�� 
�

�����!��*+�
�� 2 :�!& 
,� �*+�
��#���
�D&��-��& ��	�*+�
����%����,�� �&�
��+������!� 540 ��	 

400 ����'������
�+�&�� �*+�
��$�%(&)#����	������
���!
��-��-�����%+���'� 8 ppm 
��� ��!%� 

�� ��	
'�
��

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

� ��	��	��*

(&)$+����$&���0��	&���)���~!���!����6,%���!����(8
�-���-(���� ��$9#���:,*�#��!�$���� #��

���$&���$�����(8
�#���:,*�#��!�$����6��'� 
�
���
���!0��)�
���������(8
�
���k�� 8E%�
�&

�'������!����(8
�#���:,*�#��!�$����#	$+�0�)��
�������(8
�0����
�
���
��9���
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����
 3 ����������������������

3.1  ������������
       1.  �+��*+�
��
�0�)
��
�)��$�%����F9
! 50 OC

       2.  ��!
��&-��-��!���(� 0.02%v/v ����*+�
����	��!
�*+� 1%v/v ����*+�
����(�6�)�


      ����������� 1 :�%��
�

       3.  �+�(�����%��$�%
��
��D� 5000 ���/��$�

       4.  ����*+�
����	�	��������	:�%��*+�����(�) �!"����$&�����&�&��������$�% 1

       5.  $+����$&���8*+��)� 1–4 �&�����%���������'��j �'�(���*

- ������8D��������&$�%��!
���� 0.02–0.06 %v/v ����*+�
��

- ������8D�������*+�$�%��!
���� 1–4 %v/v ����*+�
��

- ����F9
!$�%0:)0����$&������� 50–70 OC

�&��F��	���$&��� ��	�����$&����+�#�&��
��&�0������$�% 1

           

                             ��!
�*+�       ��!
��&-��-��!�

       ������$�% 1 ��&����$&����+�#�&��


�*+�
��&!�

Heat $�%����F9
!$�%�)�����

��
 ��	����������� 1 :�%��
�

�+�(�����%��$�%
��
��D� 5000 rpm

�����
��	�*+�
�����#�����

:�%��*+�������
 ��	�*+�
��
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�����$�% 1 ��&��F��	���$&��� ��	�����$&����+�#�&��


  ( �*+������*+�
�� 100 ml 
��*+����� 88.33 ���
 )
���

$&���$�%

����F9
!

( 0C )

% ��&

$�%��!


(%v/v )

% �*+�

$�%��!


 (%v/v)

�*+�����

����*+�
��

�'������%��

�*+�����

�*+�
��$�%(&)

(g)

 
��
:,*�

0��*+�
��

(%)

�*+�����

�	��� (g)

��!
���

�*+�
��(ml)

%yield

�&��*+�����

% -���-�!�/&

$�%(&)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

50

50

50

50

70

70

70

70

60

60

60

60

50

50

70

70

60

60

60

60

60

60

0.02

0.02

0.06

0.06

0.02

0.02

0.06

0.06

0.04

0.04

0.04

0.04

0.03

0.03

0.03

0.03

0.02

0.02

0.06

0.06

0.03

0.03

1

4

1

4

1

4

1

4

2.5

2.5

2.5

2.5

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

88.53

89.82

89.44

89.32

88.21

89.84

88.03

86.65

87.45

87.73

87.77

87.72

87.79

87.58

87.61

88.98

87.33

88.99

87.08

89.20

87.57

88.21

84.89

84.39

84.67

84.18

84.54

84.13

84.24

83.07

82.93

83.47

83.27

82.80

85.00

83.51

84.46

82.07

82.11

81.95

81.15

82.74

84.53

83.13

0.39

0.49

0.35

0.34

0.42

0.49

0.30

0.48

0.37

0.33

0.48

0.50

0.48

0.28

0.35

0.38

0.47

0.37

0.46

0.38

0.43

0.54

3.65

5.38

2.48

5.09

3.64

5.65

1.34

3.54

4.34

4.18

3.05

4.82

1.58

4.00

1.15

6.83

4.77

6.99

5.92

6.44

3.01

5.07

94

95

95

94

95

95

94

93

94

94

93

93

93

93

94

92

92

92

92

93

94

93

95.66

94.98

95.46

94.92

95.23

94.69

95.03

93.50

93.47

94.12

93.73

93.17

95.69

94.23

95.22

92.48

92.43

92.36

91.35

93.24

95.21

93.50

0.9320

0.1980

2.2410

0.0600

1.3070

0.1198

2.861

0.1400

0.1150

0.0760

0.1918

0.1230

2.1030

0.2490

2.4310

0.2060

0.7870

0.0758

0.1096

0.0919

0.1159

0.1445

�	�	$��#���)����&�E�#�&W9�����������
�,%������%��  =  13.2  �8��!�
��

3.2 �������������
�	+��	8����	(�
������� &�����,�-�����&��������%��� (Bomb calorimeter)
�!"������
'�
��
�)��$+�(&)�&��+��:,*��6�!�
����(
)0��
�,%��
,��/&���#����8!�#�$�%


��
&���9� "���
������ (H�&��#� ���8!�#� 8���-��� ��	(�����#�$�%������
���	������

����!�$�����9����8!(&8��������� 
������(&���(8&� �*+� ��	8���-���(&���(8&� F��0�)
��


&���9� (�����#�(&���(8&� $�%��!&#������W��	����!�$�����	����*+����� ��&(���!� �'��8��

�-���(&���(8&��	����*+����� ��&8��-9�!� 
��
�)��#��������(�
)�9��'���$0�)����!%���&�)�


��	���&)���
���!
!����� �'�����#��*+� �$����

!����� ��	0�6�&����*+� ���
+�����)��$���
'�


��
�)��#+��6�	����!%����'���* �6,%�
��
�	&��#E�������
'�6�������

9��� (Energy equipvalent

of calorimeter) ����
�,%��
,��'�� �&�0:)��&����8�!���!��$"!<$�%
�
'�
��
�)�� 6,318 �
�����'�

���
 �������
���k�� #����*�#E��+�
'�6�������

9�������
�,%��
,�(�
+������
'�
��
�)��

����:,*��6�!��'�(� �&�
'�6�������

9�����(&)#���
���$�% 4
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t
eeHm

W 31 ��
� (4)

�
,%�  W 
,� 
'�6�������

9�������
���!
!����� (�
�����'���W��8��8��� ��,�

�
�����'���W�-����(H��) H 
,� 
'�
��
�)�������&����8�!� 
�
'��$'���� 6,318 �
�����'����


m 
,� 
�������&����8�!�$�%0:) (���
) t 
,� 
'���)(��������F9
!$�%�6!%
�E*� (��W��8��8��� ��,�

��W�-����(H��) e1 
,� 
'�
��
�)�������&(���!� (�
����) ��	 e3 
,� 
'�
��
�)��0�������

(�
)��&�!�
�
 (
�
'� 2.3 �
�����'�
��
�����& 1 �8��!�
��)

��	
'�
��
�)������:,*��6�!���
�����(&)#���
���$�% 5

m
eeetW

Hg 321 ���
� (5)

              

�
,%� Hg 
,� 
'�
��
�)������:,*��6�!� t 
,� 
,� 
'���)(��������F9
!$�%�6!%
�E*� (��W�

�8��8��� ��,� ��W�-����(H��) e1 
,� 
'�
��
�)�������&(���!� (�
����) e2 
,� 
'�
��
�)��

�����&8��-9�!� (�
����) e3 
,� 
'�
��
�)�������&$�%0:)���(�
) (�
����) W 
,� 6�������

9���

��	 m 
,� 
������:,*��6�!� (���
) �������
'�
��
�)����&�0������$�% 2

�����$�% 2 ��&��������
'�
��
�)�������
#���*+�
����%����,�� ��	�*+�
����%���,��&!�

�*+�
�� 
��*�$�% 1 
��*�$�% 2 
��*�$�% 3 �z��%�

��
 7,065.16   cal/g

      29.56  KJ/g

7,177.82 cal/g

     30.03 KJ/g

6,974.50 cal/g

     29.18 KJ/g

7,072.49 cal/g

     29.59 KJ/g

�*+�
����%����,��&!�

9,324.36 cal/g

     39.01 KJ/g

8,883.97 cal/g

     37.17 KJ/g

8985.20 cal/g

    37.59 KJ/g

9,064.51 cal/g

     37.92 KJ/g

�)����������	�����E%����������(�
)��
����*+�
����%����,��
,� ���'��$�%���,�#�����

���(�
)#	���	�!&��'����'�����)��$&���$�%0:)0�������#���
 $�*���*�����	������	�!&#	����

�~!�!�!������!%��#,���0���
����)�����	 #���)����������*#	��D��'��E��
)�'���
����*+�
����%����,��

#	
�
'�
��
�)���9� ��'�
,%��+�(����(�
)#�!�j #	��	$+�(
'(&)�6��	���'��$�%��!&�E*�#	(����	�!&

������&����	$�%0:)$+�������(�
)�E*�
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3.3 ���������?�8	������+��	8����	(�
������� &������?�8	���	8����	(�
����������
�!"����$+��&�:�%��*+�����$�%��'��������
 ��,��*+�
����%����,��&!���	
�� 1–3 ���
 ��)�

�+�(���$�%����F9
! 105 OC #���	$�%��*+����������
 ��	�*+�
��
�$�% �*+�����$�%���(����������


,� �*+��������
��
:,*�0���
 ��	�*+�
����%����,��&!� �������
��
:,*�0���
 ��	�*+�
����%�

���,��&!���&�0������$�% 3 ��	�����$�% 4

�����$�% 3 ��&��������
��
:,*�0���
����*+�
����%����,��

���$&��� ������8D���
��
:,*� (%)


��*�$�% 1


��*�$�% 2


��*�$�% 3

�z��%�

10.07

9.84

10.22

10.04

�����$�% 4 ��&�
��
:,*�0��*+�
����%����,��&!�

���$&��� ������8D���
��
:,*�(%)


��*�$�% 1


��*�$�% 2


��*�$�% 3

�z��%�

0.64

0.57

0.65

0.62

#�������$�% 1 �
,%��+������$&���$�%(&)
�$+����6�������- 0��9� Surface area �&����

��*� (��� Z) ��&���!
����
 ��,��	���$�%(&) ��� X ��&�������8D�����&-��-��!�$�%��!
 ��	

��� Y ��&�������8D����*+�$�%��!
 �&�6!#����$�%����F9
!�'����� 
,� 50 , 60 ��	 700C ��$�%(&)

��&�0����-$�% 1 , 2 ��	 3
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     ���-$�% 1 ��&���!
����
$�%���	���(&)$�%����F9
! 50 OC

���-$�% 2 ��&���!
����
$�%���	���(&)$�%����F9
! 60 OC

   ���-$�% 3 ��&���!
����
$�%���	���(&)$�%����F9
! 70 OC

#�����- ��	�����$&���$�%(&)��
�����
��
��
6��"����������$�*��
&0��
���

��� second order (&)&����*

6!#�������-$�% 1 ����F9
! 50 OC �
���$�%(&)
,�

Z = 4.745 – 444.904X + 6.763Y + 5141.667X2 + 6.128XY  1.247Y2

6!#�������-$�% 2 ����F9
! 60 OC �
���$�%(&)
,�

Z = 9.588 – 466.051X + 2.463Y + 6383.333X2 – 14.846XY – 0.277Y2

6!#�������-$�% 3 ����F9
! 70 OC �
���$�%(&)
,�

Z = 2.334 – 63.529X + 1.837Y + 345.834X2 – 7.705XY – 0.091Y2

�
,%� X  
,�  �*+�������
$�%(&) (���
)

Y  
,�  ������8D�����&-��-��!�$�%��!
 (������8D����&���!
���)

Z  
,�  ������8D����*+�$�%��!
 (������8D����&���!
���)
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�����	����	���$�%(&)�����������%�� #	
������,�����*+����#��E��*+������)
 �&����

��'����������	�	���$�%(&)��&�&���9�$�% 2 , 3 ��	 4
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��7()� 2 �%�!���3$�����
()�5�,9�����(���!()� 7 6��%#�
�()�	�,	
���(���!��� 70OC 	�,
���
1% ���	�,��� 0.06% 6��
���'
������
()�5�,��� 13.4 ���� �)7����$A�%6A��7C� 2.861%

��7()� 3 �%�!���3$�����
()�5�,9�����(���!()� 3 6��%#�
�()�	�,	
���(���!��� 50OC 	�,
���
1% ���	�,��� 0.06% 6��
���'
������
()�5�,��� 2.48 ���� �)7����$A�%6A��7C� 2.241%
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��7()� 4 �%�!���3$�����
()�5�,9�����(���!()� 18 6��%#�
�()�	�,	
���(���!��� 60OC 	�,

��� 4% ���	�,��� 0.02% 6��
���'
������
()�5�,��� 6.99 ���� �)7����$A�%6A��7C� 0.0758%

9�����3$���
����!"�!����
()�5�,9��':

�� 7����$
���()������"2�
(��	',7����$����
()�
���)7����$��� ���7����$"�!A�%6A��7C�������

,��
��9��
)�%)"�!����
�)%)9�!�
��
��$)"�!���������
�����	�,7����$
���
,�� 
��9��
)���!��
��7����$"�!���A�%A����()������
"2�
(��	',���������
A�%6A��7C�5�,���"2�
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����
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4.1  Chemical Composition

#������!�
��	����
���	���$���

����  Crude soybean gum (&)��' 
�&����*
,� Protein

(�&��!"� Kjeldalh) , Fat  (������%�0�:�& Sohxlet), Fiber, Ash, Moisture ��	 Carbohydrate (&)
'�

&������� 5

�����$�% 5 Chemical composition of crude soybean gum

�����'�� 
�����(H�&��(%) ������(%) (�
��(%) ��)�0�(%) ��)�(%) 
��
:,*� (%)

Crude soybean gum 4.48 3.37 73.26 2.69 6.03 10.17

#������� 5 6��'� Crude soybean gum 
���
���	���$���

��'������(�
�� 73.26%

�����
�
,�
��
:,*� 10.17% ���#����*���6� ������ 3.37% 
�����(H�&�� 4.48% ��)�0� 2.69%

��	��)� 6.03%

4.2   ������������ Phospholipid ,�-��/� Molybdovanadate spectrophotometer
��,%��#��0� Crude soybean gum 
� Phospholopid ������
���	���&����*�#E�$+����

�!�
��	����!
�� Phospholipid0� Crude soybean gum �&��+� Crude soybean gum 
�����������

�'���	��� (residue) ��	�'���*+�
�� (Semi-solid brown oil) &�������� 2

������$�% 2  �������'����	����'��j ��� Crude soybean gum

- Hexane (Soxhlet)

2. Hexane solution 3. residue

- evaporate

4. Semi-solid brown oil

1. Crude soybean gum


