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1. 
������#�
��B����C��
��
�� ��%�%
 

����&������/(��
���%�&����  

1) 	��#
� �����	 
2) ��'���	�+� 
3) $
����
���$���)������ ��
�������� 0.2 '��
�  (���? 7 (8
����	 �) 
4) $
����
� Cupric acetate-pyridine reagent ��
�������� 5 �#�� ��0��  (�23
-��	�*�

#���
��) ������'��?�,� Cupric acetate (C4H6CuO4•H2O) 50.0 	������
�!��23
	��,� 
850 ��������� 	���$*��+�,��*���
���	 #��)(���?!-�����+*
	�) 6.1 �����(����� ���
#��)#���
��$N�+�
��+*
	�) 1000 ��������� �����23
	��,� 

 
�%.�
���%�&����  

1) ?�,�	��#
� �����	+�,����
�)��$N+7��$"�!-����23
-��	��*�����2���* 0-10 �����	��� ���
�
!���'���	�+�#���
�� 5.0 ��������� �?*!��*
��23
��)�N��NQ-8"�� 60 ���
�������$ 
�(.,�?*��!�	
����
� 

2) �3
$
����
�	��#
� �����	+�,����������
	��� 1) ��
���������� 1.0 ��������� ����
����$
����
� Cupric acetate-pyridine reagent #���
�� 0.4 ��������� #����$���*
�
�����0�+�2�!-���	?�2� 

3) �"�$
����
�?�2�)����	
��"�	�.��$�+�,����
��
���.,� 715 �
'����� '��!?���'�-
��	�+��#O� blank 

4) �3
����"�+�,����
�����	�
��
���
� ��-�*
�	
��"�	�.��$�	�)��
�����������	��
#
� �����	 �$�����8
(8
����	 	1 
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y = 0.1042x

R
2
 = 0.9843
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  Figure-Appendix A1.  Standard curve of palmitic acid. 
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2. 
���%�&���� 
�%��D"
���� �
���7� Bradford (1976) 
����&������/(��
���%�&����  

1) ?�,� Coomassie Brilliant blue G 250 100 �����	��� ���
�!� 95 �#�� ��0��  ethanol 
#���
�� 100 ��������� 	����*
��N���������
� 

2) ���� 85 �#�� ��0��  phosphoric acid #���
�� 100 ��������� 
3) #��)#���
��!-���� 600 ��������� '���23
	��,� 
4) ����	��������#���
�� 100 ��������� 	�������
� 
5) #��)#���
��!-���� 1000 ��������� 	�����
$*��+�,��*���
���	 
6) �	0)���!����$�?
+�, 4 ���
�������$ �
� 24 ?�,�'��	*���3
�#!?� $
����
�+�,�����

�#O�$��23
�
� L�
-
	�#��,���#O�$�������3
 ��*$
�
�L�3
�#!?���� $
����
���2��*�$L��� 
$
�
�L�	0)�������
�#���
Q 1 ��.�� +�, 4 ���
�������$ 

 
�%.�
���%�&����  

1) #��#�$
����
������� #���
�� 0.1 ��������� !$*!� Bradford reagent #���
�� 5 
��������� �$�!-����
	�� +�2�����
� 5 �
+� 

2) �3
�#���	
��"�	�.��$�+�, 595 �
'����� 
3) �3
��Q#���
Q'#����'���#���)�+��)	�)	�
�'#�����
���
� 
4) ������	�
�'#�����
���
�'��!?� bovine serum albumin (BSA) #���
Q 0,10, 20, 

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ��� 100 ��'��	��� (!� 0.1 ���������) ?N���)�N��.�!?��23

	��,��+�$
����
�������  

5) �3
����"��
�����	�
��
���
���-�*
��*
	
��"�	�.��$�	�)#���
Q'#���� BSA ���
�$��!�8
(���	 	2 
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y = 0.0062x

R
2
 = 0.9922

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Protein concentration (ug/0.1 ml)

O
D

 5
9
5

 
 
  8
(8
����	    	2  	�
��
���
����'#���� 
  Figure-Appendix A2.  Standard curve of protein. 
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3. 
����&>�����C��'�����
��
�����%�
�������� (Rosu et al., 1997) 
����&������/(��
���%�&����  

1) $
�#��	�)�����	���������
���
� (triolein, oleic acid, 1,3-diolein, 1,2dioleoyl-rac-
glycerol, monopalmitin) 

2) 	��)�� ��	 ��
�������� 3 �#�� ��0��  (�23
-��	�*�#���
��) 
3) $
����
��$���� �)���� : ���'���� � : 	��������	 50:20:0.7 (#���
���*�

#���
���*�#���
��)  
 
�%.��%�&����  

1) ���
�$
�#��	�)�����	���������
���
� ��
�������� 5-10 �����	��� ����
$
����
��$����'���� ������7
��� 1:1 (#���
���*�#���
��) 0.3 ��������� 

2) ������ quartz rods (silica gel powder coated Chromarod S-III) '���?*!�	��)�� ��	
��
�������� 3 �#�� ��0��  (�23
-��	�*�#���
��) �#O����
 5 �
+� �3
�#�)�-��+�, 105 
���
�������$ �#O����
 5 �
+� �����3
 quartz rods �#$�	����� TLC/FID analyzer 
�(.,�+3
 blank scan 8
�!��$8
�� 30 ���
+��*�$�	� ����
	
��-�����	�$�^'����� 160 
����������*��
+� �������
	
��-�����
	
� 2000 ����������*��
+� 

3) -��$
�#��	�)�����	���������
���
� )� quartz rods �?*!�$
����
��
,�#��	�)
�#����$
����
��$�����)���� : ���'���� � : 	��������	 50:20:0.7 (#���
���*�
#���
���*�#���
��) ��$
����
����.,��+�,$"�#���
Q 10 ��������� 

4) �3
 quartz rods �#�)+�,�NQ-8"�� 105 ���
�������$ �#O����
 5 �
+� �����3
�
$�	����� 
TLC/FID analyzer 8
�!��$8
�������	��	�) blank scan 

5) �*
���	
������
�- �
	'#��	�� ChromStar light '����	
�+�����$�����8
(
8
����	 	3 ��� 	4 

6) ��	
�+�����3
��Q����
	(.2�+�,��� peak �
,��#���)�+��)!��"#�#�� ��0�� ���(.2�+�,���
��*�� peak 
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Calculation Method: Percent 
Peak 
No. 

Name 
Ret. Time 
(min) 

Pk. start 
(min) 

Pk. end 
(min) 

Area Height 
(mV) 

Area % 

1 Triolein 0.123 0.093 0.152 12059 15.26 26.731 
2 Oleic acid 0.195 0.172 0.248 16658 14.41 36.923 
2 1,3-Diolein 0.270 0.248 0.298 3913 5.99 8.674 
4 1,2-Dioleoyl-rac-glycerol 0.312 0.298 0.362 7831 9.07 17.358 
5 Monopalmitin 0.443 0.427 0.472 4654 9.67 10.315 
     45115 54.39 100.000 

 
8
(8
����	       	3   �*
 Retention time ���$
�#��	�)�����	���������
���
� 
Figure-Appendix A3.   Retention time of standard acylglycerol. 
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Calculation Method: Percent 
Peak 
No. 

Name 
Ret. Time 
(min) 

Pk. start 
(min) 

Pk. end 
(min) 

Area Height 
(mV) 

Area 
% 

1 Triacylglycerol 0.103 0.080 0.138 3417 5.58 6.68 
2 Free fatty acid 0.167 0.138 0.200 14199 15.60 27.75 
2 1,3-Diacylglycerol 0.212 0.200 0.252 9302 13.30 18.18 
4 1,2-Diacylglycerol 0.265 0.252 0.302 4035 5.65 7.89 
5 Monoacylgilcerol 0.400 0.387 0.442 20205 25.97 39.49 
     51157 66.10 100.00 

 
8
(8
����	         	4   �*
 Retention time ���$
�#��	�)�����	��������!��23
���#
� �'������ 
Figure-Appendix A4. Retention time of palm olein. 
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4. 
�����!���
����%�"�"����%�
����������%���(� (Initial rate (mmol/h)) 

 
�
�
�8
����	 	1 ����
	
�����'�'������	�����������,���� (Initial rate (mmol/h)) 
Table- Appendix A1 Initial rate of monoacylglycerol (Initial rate (mmol/h)). 
(A) Palm oil concentration (g) (B) Initial rate (%/h) (C) Initial rate (mmol/h) 

0.22 73.67 0.47 
0.44 32.86 0.42 
0.66 28.99 0.56 
0.88 21.86 0.56 
1.10 18.01 0.58 
1.32 13.11 0.51 

 
��7��3
��Q����
	
�����'�'������	�����������,���� (Initial rate (mmol/h)) 
(C) (mmol/h   =   (A) x (B) / 100 / 342 x 100 
 

5. �%.�
��&0���D
%$
���'�������� ���
������,
 (#,�%��>��%��%�%��) 

�
	$"��	
��3
��Q#���
��+��	�� 
=  4¶r2 

             3 
�
�
�8
����	 	2   #���
����������� ���#$��
��"#������������ 
Table- Appendix A2  Capacity of immobilized lipase with alginate. 

Needle size 

(G) 

Diameter of beads  

(cm) 

Radius (r)  

(cm) 

Capacity of bead 

(cm3) 

24 G (0.55 x 25 mm) 0.2 0.1 0.004 
20 G (0.90 x 25 mm) 0.25 0.125 0.008 
18 G (1.20 x 25 mm) 0.3 0.15 0.014 

 

 �3
#���
����������� ���#$��
��"#+�,����#�3
��Q-
�*
	��	���'��-�*��+�,������#O�  
�"����*���������� 
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������#�����&������/(��
���%�&����  
 
1. 
������#��������#B���B��!B�B��   
��
�������� 0.2 '��
�  (Perrin and Dempsey, 1974) 

���������'���$�$
����
� A ��� B !-����(���? 7.0 �������.,�����(���? 
$
����
� A: 0.2 M monobasic sodium phosphate (NaH2PO4•2H2O 31.21 	��� !��23
	��,� 

1 ����) 
$
����
� B: 0.2 M dibasic sodium phosphate (Na2HPO4•2H2O 36.61 	��� !��23
	��,� 1 

����)  
 
2. 
������#�)����&����'(�'(�'���������#����C��
���["��&���%& 

��
�������� 0.5 ��� ��� (Paquot, 1979) 
 �%.�
������#� 

 ����	���^'��������������� #���
�� 45 ��������� ��!����#��)#���
����
� 1 ���� 
�*��] #��)#���
�������23
	��,�!-���) 1 ���� �������*
!-����
	�� 
 
����&����'(�'(� 

 ?�,�'�������+��
)���� (Borax: Na2B4O7•H2O) !-�����23
-��	��*��� 2.0 	��� !$*��!� 
��
$	 ��
� 250 ��������� ���
������23
	��,�#���
�� 50 ��������� ���������+����� 3 -�� (!?�
�#O������������ ) �3
�#�����+	�)$
����
�	���^'��������+�,��������� $����$
����
���
�#��,���#O�$�?�("+�,�N��N�� $
�
�L�3
��Q��
��������+�,��*������	���^'������������
	$"�� 
 
 ��
�������� (��� ���)   =        �23
-��	���'�������+��
)���� (	���) 
               #���
��$
����
�	��+�,!?������+ (���������) x 0.1907 

$��"�����+��
)���� =   190.72 
 

 

 

 


