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�����  
 ��� ��1950��	
 ��������� ��� ����� ������� ���� ���������
� .��� � !"# � $�% &�' (���()�* �� )�+� ,-/2� �� 3)4�   (��6�

   ��	
 �% )7�8* ��������� )� ���:�% . ;
 ����    ��	
 )�/<� � ���= (�������        >/7?�� �% ��@= !/A� �@�	B ��C7� D�/�� � ��  �	<�@= 3)7�8* (��   )E@�EF � 
?         )� ��	4	B � G/2� �� )7�8* ���� �� ��@= H7���7�I@ .         ��	
 D�: GJ � D��I@ �����B ��� �"<�K� L7� �������  M	�? �� ��     3D�	�6<��� ,��6��� (��

     ��6A@ >N6� � �6: �����6�� &= � �7�6� )��	� L*�� 37��	�<��� 3�������	
 �� M��  �6�	
 H67��? (      6�� �6% ��6: )6�* �6��� �� ���6���� ����� 
)
���?�����
���� )��% ���� (��� .��O � P@� �� )7�C@= ��    7�Q6? �� �����6�� �% 3�:�% )� �� D= �	�	� )%�7���  �� �����B L	<�� )7�8* ����

       ���� P@� R�:��
 ���
� ;@ � )<��	C7� (���%    ��	
 �% ��: )�* (��   �
���� )%�7��� ���� ����� .   )��% S7��@    �6� ��� D�26@     L6*�� � 7��	�6<���  
)��	� �7��     �@��? )�  D�� GJ (�% )T���� GJ �����	
 D��I@ �����B � ������ ���% )%= ��
 �� ���?������ �������  )6
��    )T6���� G6J ��� (��6�

 ����@� ��� ��A@ (	�  �������	
 )�����B ( )� ���:�%.        )�"� ,���? )C�� P@� �"<�K� ��    �@�I@ P@� �� (���            ���6: � ��6: )6�* �6���  (�6�
 �7�E@ ����2� .                 U�� �% �T�@ (? M���� U�� �@��? )� R�:��
 ���
� ;@ �� ������� �� ��� D�2@ S7��@ L	�4I�          (�6% ����6�� (�6� ��E�6�� � ��

�:�% ���� )C�� P@� .  
 

��	 �
������  :��	
 3��: )�* ������?���� 3������ 3�����R�:��
 ���
� ;@ 3(��� )
�  
  

  �����1   
�����   )��	� (��)  ��	
 �% ;��������� �6� (    ����6� )?�6T	�?

               (6? ��6� �6% Y6�"�� � �6@��� ��6�� D�6��	� �� )"	T# ��# �% ��
LB?  )� ����:�% .   D�	� ��4000      �� �	% 3LB? (? 200   \��]� ^�@ 

 ���� ���� �����)Goad et al., 1999.(   ,��6+ �6% ,�T	�? L7� 
&�' ( �K_@ �% P@� �	�� ���B °C 215-100 � D��E� �� �� 3���% 

                   G6J )��6@� D��6	� �6% ��@�6?� �� � G��� ��# �% � )@��= �% ;
��
)� )� ���A��@ &= �� ��� 3�@�:��:�%. 

� �8* D����� �	7a? YT#  (����=��	
 3�/7������   D��6�b �6% ��
  �c��: LI7� ,�T	�?    �6@� ��6: � .           �6�	
 �6% ��6: )6�* )7�86* ���6�-

������������������������������������������������������������
1- (��� (�C2@����E2@��  )�"�+ D���+�  
2- ��7����� ��E2@�� )�"�+ D���+�  
3 - ��7����� (����2� (e�<��/?�	% ��� 3)����� )�
 ��/2@����E2@��  L	% 

)��I<� ;��� )�	Ic)��(33D�7� 3L7���  f���+  )��B288.  
*)-��i�� ����7�@             :  agaroosi90@yahoo.com:Email (  

����� ��/��@����         ��6:�% )6� �������
 (���8* �� (�7�� ^��@� 3�� .
 ��	
 D��	�     k����J )7�8* !7e� �� ����� ����� 500-180 )�	�   ;6�

���� ��� �� 3���  ��6	@ )
�� ������ .  �6�	
 6l�  ��  ���6��
           !6� mQ6� 7��6_� �� )�J ������ ����)2-5/1    ��� �� ;6�  (

       �6�@= (��� )�* � )7�8* ���� �� ,�T	�? L7� �%��� U��� M���
��	
 �%��� ��: ����� .  

          �6�	
 �6% )7�8* ���� (��� )�* �� )���� ,-/2� ���6��  3�6�
       ��� � !"# 3 $�% &�' ( �K_@       D= L	7�6B �6	<-J � )4� (    )6� �6�

�:�% .��	
�����     �� 3����� ���� )%F ��        �� �����6�� )6�n7� L67� 
   �8* �� �� ��@=    �7�I@ )� G	��? &FB (�� .        (�6J �6? 6E7� m# ��

      )6� �6� 3����6� )���           �6�� G/26� �� �6�@= �� �����6�� �6@��? .  ;6

      oI@ ���A� �� D�: GJ ��� 3)<���7�       �67 �6���� (���6+ (��

�6666��� ���� ��6666	@ D�6666�� �6666�(Ostlund, 2002) . �6666	<-J
�������	
��(   (? �� ���=�7	�	��   !��	@ ��)2-1 �+��  (   �6:�% )�

(Noakes et al., 2005) .   �� ,�6T	�? L67� D��I@ �����B ��� �8<
D�	�<���     ��6I@ ������� D��? )� �� .       D= )7���6� �6<�J L67� ��   �� �6�



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

�%#& 	�'�( �)*
+,/�%5��%#& 
6 ��� ��� 75
, �: ;�� <��##=(  /�%5�...     295  

     �%�7 )� �7��
� �	@ ������ ���� .          � (�6�� ;6
 6l� �% �K%�� ��
 ��	
 ���=����� % �� ��% (��  ��<= � L?����     �6�� ��: p]2� L?����

              )��67� �6	<�"
 3D= ���= ;
 �% ��7�_� �� �������	
 (��� ;
 ��
 ��� )� ���� �2	% �� ,�T	�? L7�(Richelle et al., 2004) .  �6%

        �������	
 ���= ;
 �� �"<�K� L7� �� G	<� L	I�    (��� )�* ��� ��
�: ������� ����.  

  mQ� 3-2    �6�	
 ��� ;�   D��6	� ���6��    ����6��)LDL(1 
D�c   D��	� �% ��  1/10   �+��       mQ6� �/	<�J �� 3��� )� ����2-

6/1  ��	
 ;�       ������ 3���= ;
 �% �����LDL   ���J �? ��   13- 8 
�666+�� �666�� )666� ���666� (Nguyen, 1999) . 666l� L7�%�666�%

�������	
      ��� �2	% ������ ���� �� ���= (�� .��    36E7� (�� 
�������	
               )6�@= �6	<�"
 (�6�� ;6
 �6% �T�6@ ���= �<�J �� 3��-

    ���� )� D�2@ (�2	% )@��	��� .     )6�@= �6	<�"
 D��% $�%  )@��	�6��
��	
�����          (�6% )7���@� G	�����	� ��� )7�@��? G	<� �% 3���= (��

  ��/7��� �% �����   �:�% )� �	���B (�� .      �6� )7�6� L6*�� L	�4I� 
         ,�6� �6��% (���6�E@ �% ��	@)12  ��6�  (          �� �����6�� �6% �6��? �6@��� ��

�������	
          )6� ��6	B �� D�	���	�6�� ���� )7�@��? 3���= (�� �6��� .
        ���6����	
 �6% ��7�_� �� �������	
 (�� ���       �6��? �6@ 3���= (�6�

           �6% G67�I? �6/�% 3�6��� )I@ �r
�A� D�	���	��� %�% �� �� ���*��
	���	��� ���� )� �7��
� �	@ �� �	N	< D�(Emefa et al., 2008).  

 ��	
 �	<�@=�������            )6�/<� � ���= ;6
 ���� G	<�% )7�8* ���� �� 
D=  ��	4	B ��� ��            �67 � ��2@ s�]��� )@��= �% ��� L/I� � ���% (�

       ��7�I@ ���% )I/A� �@�	B )7�8* ���� >/7?�� �% .�����  ���= (��
U�� �66% M66�*�)
���?�66��� )66� �	<�66@= (��66��66@�� . (��66����

�������	
  U�� �% �� )
���?���� � D��� (�� %  )6TK� 	* (��
 ��� �� P�7��� t��? ��% L	<��1995;�C@� �:  (Hoving, 1995) .

 ��	
 (�����������   D��� (�� % ��       �6	TK� �% �7 ��	7�� )TK� (��
)� ;�C@� �	@ t����  ��6:(Abidi, 2001).    )
���?�6��� o6	�/?
     $�% )7=��� �% H7��(HPLC)2   )
���?���� �% �T�@    (��6�(GC)3 3

    ��	
 (������ (�% (�I� �%��������      D= ��6���/:= 3�7� u���� ��
   ��E��� �����/:= �% �T�@ )
���?����  ����@ �� ;�$ �	���J (���
(Piironen et al., 2004) .  

   �% r@ �8* �	I��      D= P@� � ,�	�T< �n7�% 3�������
 (��   �� 3�6�
          ��	
 ���= ;
 �% ���� (��� )�* �� >B �"<�K� L7� �% �����  o6I�

D�	�<���  ��A@ 3,����� (��  ��	
 H7��? (     ��: )�* ���� �� �����
         � (��6� )
���?���� U�� �� ������� �%       7�Q6? �� �����6�� D�6/��

   )<��	C7� (���%�             P6@� ,�6		v? �6"<�K� �6�� 3R�:��
 ���
� ;@ 
��	
 �% ��: )�* �����
� ��� )��% ���� �����.  

������������������������������������������������������������
1- Low Density Lipoprotein 
2 -High performance liquid chromatography 
3 -Gas chromatography 

  
��� � �����	  

����  
	: �� �b��� )?�_	_A? ��E2@�� )�"�+    D���6+�) D�67�(  �6�	
 3-
����� ,�T	�? (��J ��% ���6����	� ) ���6J40 �6+�� ( �IE	�6�� 3-

  �����)30-15�+��(3 ��N���  ��)30-15�+�� ( �/	��% � �����
)   �� �I�10 �+�� (  3�� ��: )7���� P@�	�e4) L	F(  3  �� 37��	�<���

 w�?�B ��:5) o7n�%(    �2� �      �E	��B ��: �� ���*=) �	@�N6��( 
�7�� �	�?.  

  
�������������� ���  

     )?���_� �7���= o7 ��24    ,����� D�	�<��� ��    D��6I@ x��]� 
���F  M	�?
��	�����    L*�� � &= 37��	�<��� 3   �� �7�� )��	�   �����

���� �� o7 � 		v? �� (��D�	�<��� �@�: �	�? ) ����1(.   
  

 ����1- �������� ����! "����#! ���$�	  
�%���$ �&����                       '(��$ �&����                       "�)���!  

                               ) %,./�/,./�) %                       (,./�/,./�(   
  

                                7��	�<���5                                            10     
                              ������	
10                                           20  
                                       &=50                                            85  

                                      L*��0                                           20     
  

      �6
�% �6% D�	�<��� �	�? ���  �6c���/7      P6@� �	�6� � 3  �6�	
 -
�����  I� �% ��      2% o7 �� L*�� � 7��	�<��� ��    (��� �? � x��]� 

°C 140-130   �@�: ���� ,��J .  )%= ��
   �<���    &= G��: �� 3D�	�
       �: ���� ,��J U�� (��� �? ��� K_� .       67� �� )6�*�� ��
 >N�

    �b� �% D�I�700         ,�6� �6% �_	�� �� ��� 2    �6_	��  x�6�]�   �� � 
    )%= ��
 3����� S7��? �%   )�*�� ��
 �%   �7�� �
�z�.      �6% D��6I� GIb

 ,��4 �b� �% �_	�� 3000�_	�� �� ���   ������
�7 .  
  

�.�3. �/�� ����4�5�� �6 ��7 ,89 :��� ��	����5�  
  ���� �	<�? ���3 ��       �% )%F D��% 	:3/9 �+��     o26c ���� 

       �: ������� 	: HT�� D���b �% )%F D��% .    D�	�$��
 � (�%10 
  mO150 )��     ;�C@� ����7���=     )# �� ;�$ (��   ���� o728 

��� ��7�� �	�? (����E@. 
  D�	���7�����B �� GT�3 	:  ��2
 �� 200 ��%        (�6�� �� � De�6I� 

������������������������������������������������������������
3- Zhejiang Medicine co (ZMC) 
4 - peratus 
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°C 85   ,�6� �% 10    ��7���6��B �6_	��  �67�� .     D�	�6<��� �� (���6_�
 (��J 3�#�%� 2 ;�     � (�% �������	
 100         �6% 	6: 6�	< )6�	� 

�@�I@�� �
�z�   >N� �  k�"7�   (��� �?  °C 45     6O �� � �� �  m150 
  H667��? )66���66: . m66O 66� �66%   D��66	� �66%2 �66+�� (w/v) 

?�����)       ;�@ �% o	��$ �	�� (���% �� �� )T	�?   w��	6��%���$ (��
    �6@�� 67� )��T<�       w�6�	
��? w������B�6�� � w�/7��6E<�% (( 

�
�z��7�� .�@�I@ �� )@��� �? ��pH  �%5/4-3/4  ��?�%�/@� �� ��% 
°C45   �: ���� ���     �% >N� � ��@�c�� )°C 4 (     �6"% � �@�: G_���
 ��24 �b�� ��?�: ;�C@� �#�%� (��.  

  
�	�7 �.�3.  

            )6� �������	
 �% ��: )�* ���� �	�? �%�2� ���: �@�I@ �	�?
                D��6I@ �
�6z�  3D�	6���7�����B �6�J� �� �"% �� ,���? L7� �% �:�%

�<���D�	�2@ ;�C@� ���: �@�I@ ���� �� &= �� L*�� (�� .  
  

��&;�� "�<&��/4,&��3�7   
   �5�� =&/�! ���> �/��.�        ���?5@�� �6 ��7 ,89 :��� �� ���5��
�/�> ,���>�!����� /�  

/��. ���� ��	�> A8���  
      D��E� 3p<�c ��@�?� 3!	���B �	�����	�) D�I<= 3{�(  3N-O- 

>	%- )  D-	� G	�� (? ((?    �	����� ����
 (BSTFA)   �% 1  �+�� 
D-	���� G	�� (?(TMCS)  ) D�6I<= 3{�(  D��6� 3HP-5MS 

)30 m × 0.25 mm i.d× 0.25 μm �lm thickness (  �6��
��	
 (����������
� ��� ������� ���� ����.  

  
 ����.�5�� ��B!  

  ��	
 {���� ���A�  �r�* �% ����� 2 )�	�       �� 6�	< )�	� % ;�
� (��� �� ���A� � �	�? ��@�?°C 8-2�: (����E@ .  

 
  �	 �.�3. �/�� ����4

�66@�I@ �66	�? �� �66�J� L766�I�� ��E�66�� �� Y667��? �66�� �66�
   ��	
 s�]��� 3(��� )
���?����        )6� )7�86* >/7?�6� �� �����

�:�% .     ��	
 !	_��� s�]��� ����% �7��
� ����������   >/7?�� �� 
U�� �� )7�8*���@��    D���6/I� �(Santos et al., 2007)  �����6�� 

�: .   �@�I@ ���%� 3��r�� L7�%       )��� ��7�@e�I� �% 3��: )�* ���� (��
    >N� � De�I�10            �b6� �� �6@�I@ 6� �� �	< )�	� 4000   �� ��� 

 ,�66� �66% � �66_	��5�@�66: e��7�@�66� �66_	��  . )667�� �667$ ��100 
  � ��66:��% 66�	<�/	�5/1	< )66�	�   )66�/<� w�66�B �� 66�) ��66�A�

   ��@�?� �� !	���B �	�����	�90 �+�� (      �@�I@ � �: �
�z� D= �% 3  �� ��
     (��� �� (��� L%°C60     ,�� �% �90         G6Ib �6? �6��
���� �6_	�� 

   ��: ;�C@� D�: )@�%�+.      �7	�	�� (? ��_�@� M��� D�: )@�%�+-
               �67�� &= �� ��6�A� ,�6T	�? D��� �6% )6%F �� ���A� (��  � �

��	
 s�]����������	
 � ����@���� �7�I@ )� G	��? �� ��(Toivo 
et al., 2001).  )@�%�+ 	* |�� 3D�: )@�%�+ �� �"%))7�� �7$ ( �%

1      �6: s�]��� D��E� �	< )�	�  .      �6"% �6�J� ��250    �� 6�	<�/	� 
  ��7� �% ���A�      (��� �� � G_��� ��°C60         �6: o26c ,�� ��6� �6% .

I	��% �% ��: o2c ��@�50 �� 6�	<�/	�  )99:1( BSTFA: TMCS 
     (�% � �7�� x��]� ��	
 (������ �� ����� 1      �6% D= �� �	<�/	� 

 �: Y7��? (��� )
���?���� ��E���(Kuksis, 2001).  
  

,���>�!�����  
   ����@� �"<�K� L7� �� ��	
 (	������  ��	
 � ����@����  ,��Q% ��

    �6@ �6% 3�	�N���T1:20    Y67��? �6% � 1    (�6�� �� �6@�I@ �� 6�	<�/	�
°C250�: ;�C@�  . 

     �� G� D�7� �b�5/63      �� D��� D�7� � 5/1     6% �	< )�	� 
  �: !	r�? �_	�� .            ��26
 �6% {6A�� ��
 D���b �% De��	@ ���240/3  

    ���� D��� ($�% �� ��% �
���� �������.  ��E��� (�% )7��� ���@%
7� ,��+ �%�: \7"? :  

     �� D��� �	<�� (���°C200        ,�6� �% � ��: !	r�? 1    �� �6_	�� 
           (��� �% D�	�� �? � �: ��:�� �E@ ��� L7�°C300    �_	�� � 3°C20 

     �
�z� D= (��� �%7��� .    ,�� �% >N�10      (�6�� �� �_	�� °C300 
 D��� ^�IC� �/7��K% 3��:�� �E@ ��16�: �_	��  .o	B   x�6%� (�6�

 ��	
 �%��       �@�: ��O )@��� ���% L7� �� �	@ ��� .     �� �6	@ ���/?� (���
°C280  �: !	r�?  . ��	
 D��	�   �6@�I@ ���6��        �6% ��6: Y67��? (�6�

      �@�I@ o	B 7� }K� ��7�_� �% ��E���       �6��% ����@��6�� ���A� � ��
 �@��=) G/:3 .(  
  

C.� ���> �/��.�  
        <�6�	C7� (���% 7�Q? �� ������� �% �"<�K� L7� ��   ���6
� ;6@ � )

(�� �����B R�:��
  b*� L*�@�: (	� ����@�D= �� �� L*   E@�6	%
 �� (� ����� �% )~��:�� D��	�0 �? 100�   b* ����� �% ��� P@� E@�	% 

   �� (�120- �? 120    �:�% )� )  G/:1(. %  ���r��  D���= !��
   t7�: 
 � �%�l �c���/73�@�I@  �6� ��  �6T"�   ��6"%� �6% (�60×50×50)   3��6#

  ̂ ��?�� � �b (  �@�: ���� ��� .        k-��6� 86*�� t6��? D= )�c�� ���7� 
         mQ� !� ��$ o7 �� � ��	:�B �	��)60 ,��  (     ��6@ L	�a6? ���

  >/b (�% ;�$   �: ������� L�
� .�@�I@     (6�B Gc�� �� ���� (��
   D= }K� � ��]7� ��      �c���/7 � m�+ �:       �I� �% ��@ �%�?��% �% �? 3

   �T"� \_�              �6% ��6@ !	_��6� �%�6? �� 3��@ �c���/7 �]B % ��-b
               }K6� (�� 6% )���6�
� f% ��7�B �� � ���I@ (	���� �@�I@ }K�

�@�I@�� �����: (	� .)<��	C7� L	%��� o7 ��)   ��6� 3LB�eSony, 
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DSC-T2 (        �6@�I@ �� (���6% >6/b (�% �6�   ,��6� �    )6E@� (�6� 
 �: ������� .    % L	%��� ��r�� L7� (�%       � �67�� !	r�? U-
 ��@ D��

    >/b ;�E�� �� �/�7� (�%   �� L�
�        �� L	6%��� ��6: ���6% �r�A�
   D��� �<�J10    �6@�I@ �� � �: ���� ��� �	@�l   �6�3 ��6%  D��6�"%   ��6/? 

>/b �: ��
� .>/b        G6_��� R�6:��
 ���@% �% ��   �6:   L	E@�6	� �
�@�I@ �� \��]� x�_@ P@��7�� p]2� ��.  

  

  
 '�71-  ,E.� ��F� L*a*b* . L*) ,&�87�� ( Ga*) ;��( C.� (G

b*)��/ C.�) (,&�87�� ,3�� H�6 �����3�1.(  
  

 IJ6 � ���> �K�5.  
C.�  

��r�� �% ���� 3)C�� P@������B �� o7 � (��(�� L*3 b* ��
 G%�_�E7�/7�@�: !��  .S7��@ D�2@ ��� ���� L	% �K%�� ��  )6Kc ��

���% ��TI� M7z �  (�6% �6�@= L	% )EL*3 b*    M6	?? �6%996/0 �
995/0 ��= ���% .   ���� �"% ��J� ��    �6�� �6% tc �<��"� oI� �% ��

   ����I@ !�� �� ���=  �: ����@���� ���  <�@= � 	�     ���� (�� 6% (���= (��-
�: ;�C@� ����@���� (�� .  

  
,&�87�� �5����L  

S7��@ G+�J �� P@� )C�� �%     x�6�]� �#    �6: �	<�6@= .  �67�C?
    D�	�<��� (���� L	% )E��TI� (���=       �6<��"� 3)7��:�� D��	� � ��1 

  ��I@ ����2	B ��.              �� �6�@= G6%�_�� ,�6l� � ,�T	�? �� o7 � �	I�� 
��� ��: ���� D�2@ ���= ��� �% ���.   

)7��:�� = )7��	�<��� (66837/22  + )�������	
 (794625/1  
+ )&= (971575/0  – )L*�� (06794/0  – )�������	
)(7��	�<��� (

2935/0  – )7��	�<���)(&= (24594/0  - )7��	�<���)(L*�� (
������������������������������������������������������������
1- Comission International de L Eclarirage 

24237/0  – )&=)(�������	
 (00797/0  + )�������	
)(L*�� (
005381/0  + )&=)(L*�� (015319/0                            ) �<��"�1(  

     3$�6% �6<��"� w��� %      �6�	
 37��	�6<��� 6l�   � ���6��  (�� &=  
 )7��:�� �����B  6l� L7�2	% 7��	�<��� ,�T	�? L	% �� � ��� �T�� 

   (�� ��   ���� �� )7��:�� �����B     �6�	
 �% ��: )�* (�� ���6�� ����  
)  �<��"�1( .    ,�T	�? �T�� l�      3�6:�% G	<� L7� �% ��� L/I�     �6% �6�

,��' D�: �c  )%F)�������	
 � 7��	�<��� (De�I� l� ��� 3D�
     �7��
� )%F )�� }K�7         ?�	�� � ��@ �2	% &�?��% D= �C	�@ � ��
�

   ��� ���� P@� D�: .   ���� �� ��# D�I�2        6l� 3�6�� )6� D�2@
  % D�	�<��� ,�T	�?  �@�I@ )7��:��(�� ����        �6�	
 �6% ��6: )�* -

 )�"� ����� ��	@ ��� .          )7��6:�� 6% D�	�6<��� ,�6T	�? G%�_�� l�
   	@ ��: )�* ����  )�"� ,���? �   ���@ D�2@ �� (��� .    )7��6:�� D��6	�

 ���� �� ��: )�* (��)24 �6@�I@  (     E7�6/7 �6% (��� )6�"� ,��6�?
 ���:��@)����2 .(  

  
��/ C.� �5����L  

     D�	�<��� (���� L	% )E��TI� (���= �7�C?       P6@� D��6	� � �6�
   �<��"� 3���2   ��I@ ����2	B �� .            ,�6l� � ,�6T	�? �� o67 6� �	I�� 

����� ��: ���� D�2@ ���= ��� �% ��� �� ��@= G%�_.  
��� P@� = - )7��	�<��� (63692/4  – )�������	
 (40512/2  – 

)&= (03152/0  + )L*�� (322714/0  + ) 7��	�6<���)( ���6����	
 (
338582/0  + ) 7��	�6<���)(&= (065746/0  + ) 7��	�6<���)( L6*�� (
0237/0  + ) ���6����	
)(&= (037606/0  + ) ���6����	
)( L6*�� (
030926/0  – )&=)(L*�� (00534/0  – )&=)(�������	
)(7��	�<��� (
00435/0  – )L666*��)(���666����	
)(7��	�666<��� (00375/0  + 

)L*��)(&=)(7��	����(000539/0  + ) ���6����	
)(&=)( L6*�� (1/2   
) �<��"�2                                                    (                   

                ��� P6@� (�� &= � ���6����	
 37��	�6<��� 6l� 3��� L7� ��
 ��� )��� .  �� )�"� L7�%    �6@�I@ ,�T	�? L7� 3        6		v? 6%�% �� �� �6�

   ��7�I@ )� �r
�A� P@� .    3��J� �% )<�    ,�6T	�? L	6% ��   ,��6��� 
D�	�66<��� L7�266	% 7��	�66<��� 3L766�I� &= � �66r
�A� �� �� 66l� 

I@�@�      P@� 		v? %�% �� ��    � ���� D�2@ ��c �� L*��    �T�� l� 3)��	�
(���� ��� P66@� U��66��66:) G/66:2�66<��"� � 2 .( ,�66T	�? 66l�

   % D�	�<���   ��� P@��@�I@          ��� )6�"� ���6����	
 �6% ��: )�* (��
@   � ��2      % D�	�<��� ,�T	�? G%�_�� l� ��� P@�     �	@ ��: )�* ���� 

  �� )�"� ,���?   �@���@ D�2@ �� (� . ̂ �IC� ��  ���� ��    ��: )�* (��
)24 �@�I@  (   �� (��� )�"� ,���?     ��� P6@� �����6B      �67�E@ ����26�
)����2   .(  
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'�72-  NO�� ���P��L��7 ,8�6 A�L ��	��5����L C.�  ��/ 

�.�3. ���5�� �6 ��7 ,89 :��� ��	���5��  
  
     G/: �� �/7��K@�I�2      � ��6: )6� ����2�    �6�	
 6l   � ���6��

             D��6	� �7��
� �% �/7��# �% 3��� )��� ��� P@� (�� % 7��	�<���
  7��	�<���)  ��5   �% 75/6 �+��  ( ��	
 �  �����)  ��0   �% 75/1  �6+��  (

    �@�I@ �� ��� P@� �����B            �6%�7 )6� ���6� ��6: )6�* �6��� (�� .
                   �6% �6/7��# �6% 3�6�� �6T�� ��� P6@� (�� 6% L*�� l� L	�4I�


�     �� L*�� D��	� �7��)10   �% 75/11 �+��  (     ��� P6@� �����B D��	�
            �6:�% )I@ ��� )�"� ,�		v? L7� D��	� ��� u �%�7 )� �7��
�.    L67� ��

             ��6: ���� t7�: �% (���% >/b �r�A� o7 �� ������� �% Y	_A?
)               �6+�
 � (��6@ H6T�� � �6@�I@ 3L	%��� L	% �7��� 3L	%��� GA� 3��@� 

   �? L	%����@�I@ (    �����B 3R�:��
 ���
� ;@ �  (��    ��� P@� � )7��:��
  ��� )%�7��� �������
� .       D�	�<��� ,�T	�? �� ��� D�2@ ��+�J S7��@

                 �6@���@ ���6����	
 �6% ��6: )6�* �6��� P6@� % (��� )�"� 	la?
)����2 .(  

           )I@ ���� P@� 		v? M��� D�	�<��� ,�T	�? �/�7� �% ���? �%
 8< �@�:                 (��6O �6	�	� � (���6B ����6% �6@��? )6� ��Q6A� L7� �

  �:�% ��:�� )T���� .   ^�IC� ��     ,���? �� ��� D�2@ )C�� P@� S7��@
    �@�I@ P@� �� (��� )�"�          ,��6��� ,�6T	�? �% ��: )�* ����  (��

   ���� )@�	�<�������@ .       �@�6� 6	r@ )7�6� ��E��� z�J ��J ��  3M6<
��	�  ��� � ��<  ��% �� P@$        )� ��� ������� ���� P@� �C�� ��� ��

�@	� .   ��E��� L7� M7�"� ��              ���6� }K6� D��6% !6� �6% D��6? )� ��
      @ }K� D��% �c���/7 ;��< � )%�7���I  �� ���:� �@� .    ��� D�26@ S7��@

               P6@� �6�� )T6���� U�� �@��? )� R�:��
 ���
� ;@ �� ������� ��
        �� p7�_@ H
� % ��-b � ���% ���� )C��        (�6� ��E�6�� � �6� U

�:�% �����c% (�I� ��7�� �� �� D= �% �T�@ 3������ .  
 )4���B D���6/I� � (Pedreschi et al., 2006)  �� U�� L67� 

����@� ���	�)�	�� M	� >T	F �� P@� (  �@��� ��� ������� ����
             )6:�� 3)<��	C7� (���% 7�Q? �� ������� �� �@�	�� �C	�@ L7� �% �

3)I�b         )6� )C�� P@� ��� D���� � Y	�� 3D��=      L	6�4I� � �6:�%
)�              }K6� �� )2]% �7 }K� ;�I? �� �� )�	�� M	� >T	F P@� D��?

       ��6I@ (	� ����@� ��� r@ ���� �� .        D���6/I� �  L67�$ L	6�4I�
(Larrain et al., 2008)    �� ��6� �6:���� P6@� )%�7��� ��� �	@  

    ������� )<��	C7� (���%7�Q? U��   �@�	6�� �6C	�@ L7� �% � �@��I@
     P6@� )7����: ��� �	�� U�� 3L	~�B �I	� � �	���J G	<� �% ��

 �:�% )� )7�8* ���� 7�� � ��� �:�� ��. 
    D���/I� � (��2
�)1388( �	@ 3       !6% )�
��� M#� P@� ,�		v?

               !��6	� � R�6:��
 ���
� ;@ �� ������� �% �� )b��Q� D�@��� )# ��
 �@�� )��E��� ����@� M<      �����B ����� D�2@ S7��@ � �@��I@ (	� (��

            M7z (���� M<�@�� !��	� � R�:��
 ���
� ;@ �� ���= ���% P@�
��:�% )� )%��K� )E��TI� . 
    ,��� �� �"<�K� L7� ��            M6<�@�� !��6	� (�6� �6% )6E@� (�6�

           )7��:�� � ��� P@� �����B (�% )E��TI� � �: �������    M6	?? �6%
996/0 �995/0��= ���%  .  

 
��7 ,89 ��	 �.�3. �� ���5��5�� =&/�! ��J.  

G/:3            ��E�6�� �6% ��6: Y67��? ����@���� x��]� ;���?���� 3
)
���?����   )� D�2@ �� (������ .o	B    �������	
 |���� 3��) �@�I@

����@���� (      )
���?�6��� ��E�6�� �% ��: Y7��?       )6� D�26@ �� (��6�
    �� �� ����   )@��� ��+�
16  �@�: ��O �_	�� .   x�%� o	B L7����%

 ��	���% �%    �/	��% �% x�%� L7�/F��� ����� )� �����   �� �� �:�%
      ��6:�% )6� �%�26� ���6����	
 �	<�6@= �% �T�@ � D��	� ��A< .  S7�6�@

)��% �@�I@ ;���?����     ��E�6�� �% ��: Y7��? (�� )
���?�6���-
   @ ��3��� D�2@ (�����A    �]% �� �������	
 H7��? (    \6��]� (�6�

�@�I@         �6/7��# �6% 3���� m-�c� )~�� D��	� �% ��: )�* ���� (��
              m6O ($�6% �� ���6_� L7�I� � \� �� �������	
 ���_� L7�2	%

   �:�� ����)G/:3 .(      �6�	
 )6~�� &�6�� ��b      �6% x�6%� ���6��
��	�@��    )� M	�? L7� ($�% (�:�%.   ' �% ;�$      o6	B �6�� 6�  (�6�

   ��	
 )
���?���� �% x�%�    G/6: �� �� �����3      ��6: ���� D�26@ 
  ���6����	
 �	<�@= �% �T�@ � D��	� ��A< �� ���) �6�% ��	6� ���6�� 

)���J40 �+�� ( �IE	��� 3  �����)30-15�+��(  �6� 3   ����6N�)30-
15�+�� ( �/	��% �  �����)   �� �I�10�+�� ((%�K� ������� ����  �_

      ����@� ��� )T���� GJ ��� (��� )
���?���� �� ������� �8< 3���:��
 �������	
 (	�  �:�% )� �� .  U�� D��% T�"� )
���?�6���  (��6�

����� L		"? ���)@��@� ;� � )7�8* ���� �� ��   t6��?;Toivo 
et al., 2001) (Normén et al., 2002    �6�� ��	6�� ,�6Tl� �6%  .

 �����$I� � D���/(Lagarda et al., 2006)o	�/?  ��� �� )7��
 ��	
 �	<�@=�����              � �	���6J w�6�� 6% �� ��6:�% )� w��� �� ��

       �6@��I@ (��% �_T# 7� ,��+ �% ��� :)      f�6
 ��	6� )
���?�6���
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 )6@�A%( .GC> HPLC > SFC    L@�6	B L	6�4I�   D���6/I� � 
(Piironen et al., 2004) �� �@��I@ D�	%  o	�/?HPLC �% �T�@ 

GC    ��	
 (������ (�% (�I��%��� 3     ��6� ��/6:= �7� u���� �����
     ��E��� ��� ��/:= �% �T�@ D= )
���?����      �� ;�$ �	���6J (���

����@ .    o	�/? ���� ��GC      &8� L	E@�	� L	I]? ��� )  ;6� )�	� /
��� (  ��	
 � ������  �����)��%��	�   3���6�� �IE	�6�� �6����  3 �6�-

����N� ( �
� ��� ������� ���� )7�8* !7e� ��(Lagarda et al., 
2006) .           �_%�K� L	�4I� � $�% �	���J � ��� �% ���? �% L7�%��%

    ��	
 �	<�@= �% )
���?���� S7��@����� )    �T�@ � D��	� ��A< ��(  L7� 3
�������	
 (	� ����@� ��� M���� U�� o	�/?�:�% )� ��.  

����2- �������� "�)���! ���� A8��� � �	 ��� ���6 ��� ,8Q� � ��35$� H�3R! )��7 ,89 :��� ��(  
P>F**�������� "�)���! '6��5� �S�*  �5����L  

8440/0  Model 
2056/0  Leaner Mixture 
4640/0  AB 
6120/0  AC 
2904/0  AD  
3154/0  BC  
4086/0  BD  
2348/0  CD  
2348/0  ABC  
1999/0  ABD  
3846/0  ACD  
9515/0  BCD  

 
 
 
 
 
 
 

)7��:�� 

5492/0  Model  
4607/0  Linear Mixture  
0878/0  AB  
1231/0  AC  
1204/0  AD  
7988/0  BC  
8599/0  BD  
0935/0  CD 

  
  
  
  

��� P@�  

* A: 7��	�<���; B: ��	
����� ; C:&= ; D:L*��  
** P-values less than 0.0500 indicate the model terms are signi�cant; 

P-values greater than 0.1000 indicate the model terms are not signi�cant. 
  

  
'�73-����.�5�� U�R� V��>�!�����   .W�L:��� �6 X� /� ��!�! �6 �	 :������6 �6 U�6�� W�L�3E�5�� G���5���� G���5���56 G���5�Z�-

��5���5�� � .  
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���;E��Z�  

           )%�# w���� !@�c � )���% LI�% w���� (��= �� ��	�� L7�%
       �6@��I@ (��67 ���n6B L67� )�
 � )��E27���= GJ�� �� �� (��7�

��� )� )@����� � /2?.  
  

=����
 � 3(��2
�.^ 3)���J
 3. 31388 )7�8* ���� P@� (	� ����@� (�% R�:��
 ���
� ;@ �� ������� D�/�� :   )�
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