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 )���"�� ��!*%  �%����� ���"  +�#,� �- ����� �� ) ���� ���12.4(% � �������� ���� �% ����� �'� 
�#4  5� ��"�� ���" ) ��� 6,� �����1.92 % �8�� ������ ��� 68 � 9'� ( �:�� ;-� ��- �<#�� , 

������� �#4 ������ ����� ��� ��"�4 )1.62  ,4.3  @KoH (��� D/F	" G����� ���������� ;-� @#�� G�"��' �:
������ �-��� )3.71 � 2.2 I���##� /O2 , ������� �#4 �������� ���� � ��� ��� ��"�4 �� (@� @#��  ;-���
) J�����45.78  ;��M/��� D�� (  �����) ���� ��� 6,�� ����84 N 77/��� D (100D �� (  ��� ���
��������, ���� ��"P��� Q���� �#M% �% )���"�� �"��� ��R�S ��M ��"P� Q��% �P ������ ��� ����� �� �#	

�� ) ���'� � �!���" �<#�77.77%  �57.45%(  ���� �R�S�� $�	�� Q���� T#� ���" �<#� �"�� �
)21.77%  �42.54%9'� ( ������� �#4 ������� ����� ��� �� ,  J���� �������� ���� �% )���"�� �"�� ��

) �#452.5  � (%) �#4� ���97.45% ) , ;�	  ���% (8.53%) ������ ������ (4.69%( ������ ) �2.34 (%
 � ���) �RF�� G����� �S"�� ���" �<#��59.3%.  �8�� ����� U��% �#4 (  
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����  ABSTRACT   ����  

 
  

This research was aimed to study a gross chemical composition of Avocado fruits 

and seeds, and to known physicochemical characteristics of its oil, and its fatly acid 

composition. 

The data indicated that its fruits contained (12.4%) oil , while seeds contained lower 

amounts of oil which reached (1.92%) dry weight basis , and the moisture content of seeds 

reached )52.5(%  , and acid value reached  ( 1.6 and  4.3  mg KOH/g) at fruit and seed oils 

respectively , Avocado fruits oil contained (77.77%) unsaturated fatly acid , and (21.77%) 

saturated , and iodine value obtained in our study ( 77-84  g I/100 g) of fruits oil and  

( 45.78 g I/100 g) of seeds oil confirming the unsaturated nature of these oils. 

 Also Avocado fruits and seeds oil possessed a low peroxide value comparison others 

(3.71 , 2.2 Meq/kg oil) respectively ,  

The data also indicated that its seeds contained (52.5%) moisture , (7.45%) grude 

fibers ,(8.53%) sugars , (4.69%) pure protein , (2.34%) ash , and high percentage of starch 

(59.3%) dry weight basis .  
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 : ���7�  
 ������ TV!��W� Q�<� �����<�� ��P���� ������ X��"Y ����#'� ��M ����:� ���, ��� ������� �8����

 . $�	% ��8�"� 6�8��� ���� ����,�� �4�", : 6� $�	�� ��4�",�� Q��M[� ;��	��V� �% ��\�  
�4 ������ ;�!� ���� ��#R�� 
����� QR� G��	] ��!* �-� �#4 J���� �% ��� �����" �% 6�,�� ^

 J�S��� ;��	��V� ����, ���� �% ��� ����� , ������ �% ����� �: _��� �����<�� ������ � ����" ����
 ����� �#4 6�,�#� ^��8 ���, ���� �% ���� �P���� � ����� X��"Y ���"�� ���,� 6�,���� `�P ���R��  

P��� � �P��� �%. ;��R�� �� �"�R a9�" �: �% ��� a�9" �: W� )�"� �% b��� W T�� ;M�� �!"% W� �  
 , ���M��% , �"4 , �8"� : 6� �!��� ��8S% �% 6�,��� G����% b��� 6�,���� `�P �#M% �% *�V�

). G�:�% �P��M� c�F� , dS , e�9�8 (  
 �� �� �!��F#� �8�"�� ��8S�� T#� ��� �� , �!� �#,�� fS"�� �P T����� ���R� , �������� �̂8S ���

 ��P���� ��"M �������� �̂��, �����<�� �!��- b�F��� ����"� �9���� ����% ���#� �� G�����% _��M 6�S� �P�
 
�� , ����4 �����M ��'� ���� J��� ����� ��� �#4 6�,�#� �4�",�� �� ;�	���� , ��"����F���� g����� �#M% �

 . 6���������� � �#	� ���� 
�� ��	 6�S� �#'��� ;�4 6�S� ��,#� ^��F�� �R�S�� ��M ��"P��� Q���� �  
 ��� 
��� ����� �#4 6�,�#� G����:� G���, ���M���� ��� ���� � ���"���� ��8�"�� T��� ���R�

 ����� �#4 6�,���25 ��� , ���� ����� ��� � % �4�", �� �!��	��� ���� ����4 �����M ��'� ������ ��
) ���9�� ��8�"��� ��S���  V4%� �����3 .(  

 6� J����100  �#4 �������� ��� � ;��M20 � �P��� � ;��M3  ;M��� �#4� , �����<��  ����� � ;��M
� �P��� ���" b�F��W G��*" ���M���� ���"8�� �������� �% � ��#� �% 
�� ����4 ���,� �����M ��- g� �% W� g�

 QF	 �#4 �4��� ���� (6��������� ����) ^��F�� �W�����#� G�! G���, ���R� T��� , �R�S ��M �����% ��P���
 ;��� �� I���� 6���������� ������)4.(  

 �4��� J��� (�������#M) ^����� ����:� G��8 ��"M ����� ���R��� ���̂���� �	�	�S�� Q��4% �  �F	� ,
 �����F� �!�� ���,�� � �������� �̂� G�:�% ���R�� , ��9���� 6��S% QR� �#4 �h#<��� �� �4����E  �F���

 �#!� �̂��� ���R�� , ^���[� ��:�� �����F�� ��P � ;���� �� ;�8�� g��� X���� � 6� ������ �̂��� �̂�  ,"
 ;:!�� �% � ���% �P������ �#�8��� �8��	�� XVR�� �� ;�	��� �-� , _�R�� � �V:F��  ��,� �#4 �4��� �

)6�8�� ��P �� �R�4 . (  
  

;�
�<3� ���	
 �,��<3:  
b�:��� ��P 6�� 
������ �������� �#'� G��*" ����� �� , �'�  ��� � ����� �V	��� ��� ������� ���P

������� ����� Q���� � ����� ����� ���R� ��������� ����"�� � ������ � ��4�"�� ���P ����� ;� �� �
���#� ���������� �������F�� ��F,�� ������ , �F#�	�� ��"P��� �  ����� ���8Y� J������ ������� ����� ��� ���:�

. ������� b�:� �������� 
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1 
�� ����	
 :  

�#4 6�,��� ;�  � ��#�� _�8�� �V	��� �#4 6R�� ;� 
�� , �R������ ������� �8���� � �������� ���
_��8� h;� ;� , �h9'��� J��R�� _���� G���8 �!#�M� � ��� �#4 ������ 6,�� ����� `��F� _�8 6�� �,�	�� 6�������   .  

2 4 )��	
 >? :   

2 41 �( ��7� :) :���?	
 ��1  ( 

  �8���� �#4  �F8��� �'��9� ���9��� ���-105°) ��� ;1.(  
  2424 :�����	
 ���( ��7� )1(  
;� ��8���"�� ���'� ���������  6P��#� �'��9�) &8��� ���1. (  
243 4 ) :��(	
 ��7�1(  

) &8��� ��� ( ����"�� ) ��"�#�� �'��9�� a�� �S"�� ���" ���-1. (  
244 4 ) :��(��	
 �7�?	�� ���
�	
 �����	
 ���( ��7�1(  

) &8��� ��� ( ����"�� ) ��"�#�� �'��9�� a�� ������� �������� ���-1. (  
245 4 ) :���	
 ��7�1(  

 �8���� �#4 ������� ��"�R�� �� ����� ���" ���-550°)&8��� ��� ;1 . (  
246 4  ���	
 '� ��-	
 C��	�
 ���( ��7�: )1 (  

. �̂�'�� $�	�� ��"���� �-���  �8�� ����� ��� a�F�� ���� �'��9� ;�	��  ����� ���" ���� ;�  
247 4 ) :�
�����	
 ���( ��7�1(  

 �� ���,��� �'��9�� ��� �'"�� ����!�� ���� �#���� ��!8 ;��	���� ��"�R�� �� ������#�� ���" ���-
) &8���1. (  
248 4  E�� ��7�) :�� �	 ��������	
 ��1F	
1 (   

.�F, 6�� ����� ��V� �	f� �#���� ��!8� G����� �#	���� ����� �#4 �����'���� 6������� `�P ��  
248 414  :�(�2 (G�/H���������) :�������	
 �* ��7�  

) &8��� �� ���,��� �'��9�� ��� ���������� ;-� ��-1. (  
248 424 ��F�	
 �* ��7� :  
 ) &8��� �� ���,��� �'��9�� ��� ��,��� ;-� ��-1. (  
248 434  :'I��	
 �*	
 ��7�  

) &8��� ��� ;��������� ��_�� �̂��R��� �:��� ;-��� ��-1 . (  
248 444  :J���	
 �*	
 ��7�  

) &8��� �� ���,��� �'��9�� ��� J����� ;-��� ��-1. (  
248 454 ���(#
 )���� ��7� :  

) &8��� �� ���,��� �'��9�� ��� ����������� ;��	���� ���#� ����"W� 6�R ��-1. (  
  
248 464 : ��2�(	
 �����	
 ��7�  
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) &8��� �� ���,��� �'��9�� ��� ������� �"�"- ;��	���� ���#� ��4�"�� ������� ���-1. (  
249 4 ) :�� 	
 '� ��(<�	
 E����
 "
�(3� L�( ��7�10(  

��h�k� ;����,�� �������� ��"�R�� �̂��% �R�  ��!8 �9���� �!�� �������� ��"P��� Q���� ���"
  ����<�� �����M��������G L C  b�" �Shimadzu – GC14B �!#�� ��f�  S��� �����  �8��� 6�#���� ;� �-� ,

) �8�� �̂���180  y200 ;��	����� ��'�-� / ���8�� 6�R� +; ( 6�9� �"�R 6,� ��42.1  �̀9-� ;3.2 ; � 
 6�	�� ��<�� a��� �4��40  _��!��� �'�-� / �#�330  ��8����!��� �'�-� / �#�60  a�� �4��� �'�-� / �#�

 �R��9��2  & �!�"��'� g�#4 6,���� ;��M�������� �� �"P� Q� 6�� �,�	�� ;�'�� ����� ;� �-� �'�-� / ;
���- ��"�4.��'" ��  
  

��*�(�	
� N���(	
 :   
1 – �� �	 ����� �1	
� ��������	
 ��1F	
 :   

) 6��8�� �!*�1������ ����� ��� � X�	���� ������ ���9��� ;�- ( �8�� ����� U��% �#4 G����� ��.  
  

) �* )���1: �� 	
� ���?	
 �� �������
 ��� � ��� P���� (  

  
����� 

%���"�� 
�����  

M±SD 
������  
M±SD 

���9��� 69.59±0.66 52.5±0.398 
����� 12.4±0.23 1.92±0.05 

) ���� ��� ����� ���" �#,� 
�� ,������#�� �% ����� � ����� $��� b�F��� *�Vk��12.4(%  �#4
 �  �8�� ����� U��%W� ;�  ��� �,�	�� ����� �#4 6�,�#� G�! G���, �!" 6R8� � ��P� ����� �#4 ���4

 b��� ���� 6�,���� � �P��<� +�"��- � ���ٕ� ( �R��� �% ����� �8�� ) ^����� �#4 �!��F� TV!��V� ��V�� ��M
 :6� �P���� � ����� �#4 6�,���  �!�  

 �#4 9������ J���� ���� ���,�� 6�� ����)22.3, G���� %  J����� �9'�� ����19.5 N22 � , % �̂��� ����
 J����19.5) (G���� %6.( 

 ������ �: �8��� J��� ����� �#4 �!������ ���" 
�� � ����� U�4 �#4 �"��� �������� ���� �%
) ��� 6,� ��"�� ���"�1.92 6,� ����   �8�� ������ ��� 68 � 9'� (% )��� �!�� ���9��� ���"52.5 (%.  

) 6��8�� � *�Vk�2:���� ;-� �% ( @ ) �KoH �̂��� ��"P��� Q��[� ������ ���"��� , (��� D/
���� ����� ����� � �8�	���� T#�� G�"��' , ������ � X�	���� ����� ��"�4 �� ~:�� 6�S� �#4% ��"��� 

�!�'��� �4 ��� &��% ��"� QF	%�� � X�	���� ����� ��"�4 �� GV�#- �#4% �!� ���������� ;-� �% , , ���
g#��� G�"��' ������ � X�	���� �����8�� )���" �R��� 6V	 � T�� ���F� ���� , )5  �6 ( 6�#���  ��,�	��

 ����� � ��4�"�� ����� �� �#	���� ��"P��� Q������  6V	 � �!*��� Q���� � �*R�� ���"�� �% ;�-�
�% �P ����� ��� ����� �� �#	���� ��"P��� ^������ �P �R�S�� ��"P��� Q���� ���� �"�� , �R�S ��M Q�
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 � ������ ��� �� g"4 ����� ��� ��  R:�� ���'� J����� ;-��� b�F��� G�:�% ��F� � , ������ ��� ����� ��
& G�"��' ����� ��� ��"�4 �� ~:�� 6�S� ��,��� ;-� Q�F	"� G�:�% ��F� $�	% ��!8 �� , �!8  �� g#��

. ������ ��� ��"�4  
 � ��8�	���� ����� � ��4�"�� V�� ��4�"�� �������� ����"W� 6�R ;�-�% �� G����� G����'� G���	% *�Vk��

. ������� �����  
  

) �* )���2:�������
 ��� � ��� �� 	 ��������� �1	
 ��1F	
 (  

�F,��  9����� ����� ���SD  ±M ��� ��� 9����� ���SD  ±M 

(% T����% Q���) �̂��� Q���� 0.81 ± 0.01 2.15 ±0.08 
 &) �:���� ;-�KOH(D/ 1.62  ± 0.08 4.3 ±0.1 

(@�/I���##�) ���������� ;-� 3.71 ± 0.09 2.2±0.07 
/D) J����� ;-���100(D 77.8 ± 0.10 45.78 ±0.12 
@) ��,��� ;-�KOH(D/ 189.5 ± 0.09 249.65 ±0.13 

) ����"W� 6�R25+(; 1.4690 ± 0.001 1.4640 ±0.001 
) ��4�"�� �������25/25+(; 0.916   ±  0.001 0.915±0.001 

�!*k� );-� 6��8��3������� ����� � X�	���� ���#� ����������F�� ��F,�� ( T���  ��R8� ���, �
�� ��P ;�-�% ��� ���'��� *�Vk� 
�� �F#�	 ;�-�� ~:���� Q�F	"W� _�"����� ��#��� ������� `�P ;�-�% & 6��8

 �����#� ������� ����� ��� ��"�4 �: T����% Q��� G����� �̂��� ��"P��� Q��[� ������ ���"��� �:����
) ;-� �R8��� 6��8��� G�"��' , ��#���3 . (  

  
) �* )���3 �� 	 ��������� �1	
 ��1F	
 ( �* Q�� ) �������
 ��� � ���2  ,3  : (  

�F,�� ����� ��� ������ ��� 

(% T����% Q���) �̂��� Q���� 0.08N0.17 0.367%N0.82% 
 &) �:���� ;-�KOH(D/ 0.32N0.68 5.20 

(@�/I���##�) ���������� ;-� 0.1N0.2 3.30 
/D) J����� ;-���100(D 82N84 42.66 

��,��� ;-� @)KOH(D/ N 246.84 
) ����"W� 6�R25+(; N 1.4620 
) ��4�"�� �������25/25+(; 0.915N0.916 0.915N0.916 

  
 ) ;-� �����8�� � *�V�2 (  Q��[� ������ ���"�� T����, �������� ��� ���� �:���� ;-� �%

dS�� ���� ��� �� �!�V�� & G��8 �����'� �̂��� ��"P���   ������� �#4 �<#� ����� �"R�� ���� ���� ,  
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 )60.7 @KOH) (D/0.9  @KOH ���� dS�� ���� ��� �� (D/ �:���� ;�-�% � 6-%� , �"R�� ����
 , ~:�� 6�S� �#4% �������� ���� ���� �:���� ;-� ��� �"�� � ������� ���� �̂��� ��� 6� $�	% �����M �����

 �̂��� ����� �:���� ;�-�% � G����-� ����� �: �������#8�� 6#�� $� �4 ��R� ;-��� ��P �% G��*"� � ��������
��������  �� ����� e"���� 
��� �#4 G��S] ���R� g"�� ������ 9�� �� �̂��� ��"P��� Q���� ���F"�� ���� $�

 64 9��� �% 9S"� ���� 6��R�� 68 �#4� ���#� ���	���  ��* �#4 �̀�� a����� ;-���  -���� G��4 ������
) ����� e"���� �̂P�* ���� �������� ����#�� ����"�Rancidity) . (7 ( 

�����8�� � G�:�% ~:���  ) ;-�2  �3(  � ������� ��"�R�� �� ���������� ;-� Q�F	"� a����� ��P ��
���� � ��� ���  ���� ��� ��"�R� ���������� ;-� 6�� �̂����� ��R8��� ;�-��� �4 ~:�� 6�S� ��������

) �,-% ��� ��'�� �<#� 
�� dS��10 _�����##� ) (@�/10���� ���� ���������� ;-� �'��� � (  ��������
) @#� 
�� � �̂��� ��� 6� $�	% �����M ���� � QF	%10 ) (@�/ _�����##�7) �"R�� ���� ���� (5.49  y

6.59 ) (@�/I����##�9 ) ������� ���� , (20 )( @�/I����##�6 ����� �������� ;-� Q�F	"� ��� T���� , (
������ � ��� � �#	�� ���P TV�� �#4 6�� �������� ������ � ��4�"��  ���#4 ���' �#4 ����4 �̂�'

.����� �: 6,�� �% ��� ���� ���f���  
       ) @#� J���� �������� ���� ���� J����� ;-��� ���� � ������45.78   ��P �% ( ��� ;��M/��� D

� Q��% �#4 J���� ����� Q���� ��" �� ���'� ��� �S]� ;�-�% �!� �9�� �% 6��R 6�S� �R�S ��M ��"P
$�	% �!8 � �R�S�� ��M ��"P��� Q����� ��!8 � �R�S�� ��"P��� , $� �4 ��R� J����� ;-��� ��� ���

 ���� J����� ;-��� 9��� �% *�V�� �R�S�� ��M �% ��8���� 9������ �#4 ����� _�������� ��������  ��� 6,� �-
) ����84 N 77/��� D (100��� D� ) �����8��2  ,3 J����� ;-��� & T��� g��S�� �P� �(� ������� ���)6  �7(  

  

2 – ��(<�	
 E����
 �� �� 	
 L��� :   

) 6��8�� ����4� ���  �������� ���� � ��� ��� ����� �� �#	���� ��"P��� Q���� b��� ��" ( ��,�
 ��"P� Q��% �P ������ ��� ����� �� �#	���� ��"P��� Q���� �#M% �% ������ 6��8�� � *�V�� � J�����

) ���'� � �!���" �<#� 
�� ��R�S ��M77.77�� Q���� T#� ���" �<#� �"�� �(% ���� �R�S�� $�	
)21.776% �F#�	�� ���,�� ���� �-� � 9'� (% ��� ��� �) g���" � �#4 J���� ��������83N 89 ) (%2 (

 @#� 
�� T������� �P &�S�� ������� �"P��� Q���� �% ~:�� 6�S� 6��8�� �!*�� �R�S ��M ��"P� G�:��%
) g���" �21.42 Q�� � ������� ������ �#8� 
�� b�:��� ��P 6�� �̂�S"�� 
����� `��]� � ��P� (%

�� �� T�������) �������� ��� �12 N20) (%2. ( 
 g���" � @#� �- T������ Q�� �P� ������ &�S�� ��M �"P��� Q���� �% G�:�% 6��8�� ���� �"��

)53.28 ��� ��� �� T������ Q��� G���" �#8� 
�� b�:���� �#,�� ��� ���,�� `��]� � ��P� (%
) ��� �  ��������55N75) (%2 g�#�  �(��9��� J���� J���) T����"�#�� Q�� ���'� ���"� (����8�� �

)15.24(%  6��8)4) c����� T����"�#�� Q�� ���" �% �'����� ���,�� ���� �� .(9 N 17) (%2(  �!*�� �
) 6��8�� ;�-�% �R��� � G��#84b�:��� ��� �� �,,	��� ��R8��� ;�-���� ( #�� �������� ��� ��� �% � T
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 ^������ �R�S�� �9����� J� T������ Q�� �,�	� �R�S�� ��M ��"P��� Q���� ��" b�F��� ����"� G���8 G������
. ������� ��� �� g���" & ���'�� ���  

  
) �* )���4:�������
 ��� � ��� ��  '� ��(<�	
 E����
 " �� L�(� "�( :(  

��"P��� Q���� �������� ��� ��� �������� ���� ��� 
&��S�� ;�W� ������� ���� ��4 %���"��  % ���"��  
T���W C12:o N  3.09  
T����� C14:0 0.065  0.69  
T����� C16:0 21.42  13.39  
T�������� C16:1 8.33  4.46  
T��8� C17:0 0.041  9.70  
T������ C18:0 0.42  0.71  
T����% C18:1 53.28  36.43  
T����"�� C18:2 15.24  13.09  
T�"���"�� C18:3 0.920  2.20  
T���S��% C20:0 0.22  12.96  
T��"����#�� C20:1 N  1.27  
T�"!�� C22:0 0.030  1.42  
T�����"<�� C24:0 N  0.58  
      

 �R�S�� ��M ��"P��� Q���� 68(U.S) % 77.770  57.45  
� Q���� 68 �R�S�� ��"P��(S) % 22.196  42.54  
);-� 6��8�� �!*k�� ��4 ���� ��� ����� �� �#	���� �R�S�� ��M� �R�S�� ��"P��� Q���� ��" (

) g���" � �R�S�� Q���� �<#� 
�� , �������� ��� ���� ���- � ��� ��������42.54 ��M T#� �% , (%
#4% G���" �<#� �'� �R�S��) GV�#- �57.45  ��M ������� Q���� �% G�:�% ������ 6��8�� ;�-�% � ������ , (%

) ���"� T������ Q�� �P &�S��36.43  G��8 ����'� ��"�� ������% ��R�S ��:�� T��"P ��� �"�� , (%
 ) ���"� , T���S��% , T����� �P�13.39  ,12.96  ;-� 6��8�� � �!*� T��� . (%)5 b��� �� G���P�8 G��V�	� (

 6���� �R�S�� ��"P��� Q���� �#M% &������ ��P 6S 
��� �������� ���� ��� �: �R�S�� Q����
T���W 6� �#�#��� �̂�,- Q���� � G_����� �P�8���   ���"�� ��"������ �#�#��� �#��9�� T#�� G_�!�"� , T������

 ������ �: �P�8��� ������� ���� ��R� J��F�� �"P� Q�� �8���� 6�8�� & , T�����"<��� , T�"!�� : 6�
)C17:0  ( ) �<#� ^��8 ����"��9.70 �� ��,��� ;-� b�F��� ��"P��� Q���� ��8� �� ��R���� b�"��� ��P ��F�� (%

 �#4 �R�S�� Q���� ���" b�F��� ����� , ����� ���� G�"��' ������ ��� Q�F	"� G�:�% �R�S�� ��M T#� ����
. ����� ��� �� g#�� �4 �������� ���� ��� �� J����� ;-���  
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 �� ^������ ;�-��� & ������� `�P �� �������� ���� ���� �"���� ��"P��� Q���� ��" �"��' �"4�
) b�:��� ��P 6�� GV�,�F� ���� ���� &8����3 Q���� �% *�Vk� ( , ��������� �� �!��� �P �������� ��"P���

) �<#� ��R8��� ������� �� G����4 G�����- G���" @#� 
�� T����� Q�� ���" �� G��V�	� 68�k� ����70.54  & (%
��R8��� ������� �� ^������ , T�"!�� , T�"���"�� , T����"�� , T����� Q��% ��" �� �9��� �Q�F	"� )5( �� �!"4 

. ������� �������  
  
3 – ����	 '	���#
 '������	
 L���	
:   

6��8�� �h��� ) ;-�5�������� ����� �������� ������� 68 (  ����"� hW� �!����� ;�� ;� ���� ����� ��� )
( a�� �� ����� ��F,��� ���" ��� �R�  �8�� ����� U��% �#4 ������ `�P ��"�� ���� h;� 
�� , ;�- ��R�

� � h�� 6�� ������� 9��� ���� ;� ;� ������ a��� � ����� ��V�� T��� ����9���  ���� ���"� ���9��� ��
) ����� �P� � �RF�� �������� ���� ��52.5 ) 
����� QR� �!�#8� ���� ;�'�� & ����'� ���" �P� (%3 �� (
) ������� ���"�� +�#8k� 
�� 6�8�� ��P50.4 ) �������� ���� �� ;�	��  ����� ���" �<#� �'�� .(%7.45%  (

 �������� � ������ $��� ��� ���"��� �% .�!��F�� b��"% QR� ��� ���� � $�	% b��"f� G����- �9��� ���" �P�
) ;-� 6��8�� ���� 
�� �������� ���� �� �:F	" �������� ���" �% *�V�� �'"��5�� �% ( ��� 6,� �'����� ���"

) ����4.69%)
����� QR� ��S�� (3) ��� 6,� ;�4 6�S� �������� ���" �% ��� (5.0.(% 
  

) �* )���5: �F�	
 ����	
 �������
 ���	 '	���#
 '������	
 L���	
 (  

��"���� ���9��� �����  ����� ����� �S"��  ��������
��#��� ������� 

�������� NPN  ��M ���
�̂�' 

 %9�����
±SD 

52.5±
0.398 

1.92±
0.05 

7.45±
0.253 

2.34±
0.089 

59.3±
0.191 

8.53±0.142 4.69±
0.08 

0.068±
0.002 

15.70% 

  
) ;-� 6��8 G�:�% �����5 �!� (���� ���"� J�:R�� ��M �����) ��"������� ��M ������� ����� ���" h�%�(
���� �� G��8 �:F	" ���"  ����) �<#� 
�� ����0.068 % .��'�� ����� 68 � (  

) a����� 6��8�� � G�:�% ������5���� �% (  ������� ��#��� �������� � �9��� ���" �#4 J���� ��������
) �����8.53%  �8�� ����� 68 � G��8 �RF�� G�����  �������� ���� �� ������ �S"�� ���" G�:�% �<#�� �(

�#�) ���59.3%) 
����� QR� �!�#8� ���� ;�'�� � G��8 ����- ���" �P� (5 ���"�� +�#8k� 
�� 6�8�� ��P �� (
) �������60.0) ��,�� ��P ���� �  (%5) +�#8� �������� ���� �� ������� ��#��� �������� ���" �% (8.5%  �(

�� ;�- �4 ����'� G��-�% a����� ��,�� ���� G�:�%) 9���� ;�	��  ���7.2  G���" &8��� UF" 68� �� , (%
) ��� +�#,� ����� � G��8 ����-2.7 . (%  

  
          : ���F��	
� �����(��S
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•  �R8�� 6V	 � �����)���"��  �S"�� � �RF�� ��" �#4 �������� ���� _����� ������� ������� �� ^������
 ���� ��� 6,�60 68 � %  �������� � ����R ��" �#4 ������ _����� ��� G���:� , ����#�  �8�� �����

 ��'� &��� ������ `�P 6R8� � , J�:R�� ��M ��8���"�� � �:F	" ���"� ,  ������ ��#��� ������� ���������
. ^��8 ����<�  

• b�F���  ���� ��� 6,�� �������� ��� �� ����� ���"12.4 �� , % ������ �: ����� ���" QF	"� �"
 ���� ���1.92 . % 
•  b�F��� ����"� ������ ���� G�"��' ���,��� ����<��� �!8��� � 6:�% ������� �������� ��� ��� ����

 ��M ��"P��� Q���� � �RF�� ���" �#4 g������ ��� G���:� , ����������� ��,��� ;-� Q�F	"�� , J����� ;-���
� �R�S�� ��"P��� Q���� � ����� ��P $��� 6'� 6��'���� , T����"�#��� T������ Q�� G�,�	� �R�S�

)  �̂�,- ��"���� G�#�#� T#�� ���� T#� �,�	��C12 , C14   ( &�S��� ;�4 ^���4 Q���� � �(POLY – 
US) ) Q�� J%C18:3��� &��� ����� ��P 6R8� � ,T�"���"�#�� ( 6V	 ���f���� 6#���� ���#4 `�8�� ���� ��
���	��� . 

���,���� QR� c���-� ���� :  
• . $�	�� �����<�� ����	��W�� �#'��� ���	��� �"4 �������� ��� ��� ���� $� ����� 
• . ������� g��- ���'�� � �������� ���� ������� ��"��� Q���� ����� 
• ;��	��� ��"��� �����  _��8�ٕ� � �����	�� b��"% QR� �4�", �� ���"�� ��F#	� ����#� 6��<�� ���9��

. �h������ ����<��� ����"�� � ��8�"�� `�!� ���" ;��'�  
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