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 ���������������	
��		��������������������������	�����������	���
������ �!���"����#����� �����$�����	"���%��#&                   
 

1. ���������'��(#)�����������	������������	���������� ����
*# response 
surface methodology �	���������(�	���++ Central Composite �,�)�������	����-��%�
�
�� 3 �-��%�(#)�#�	�.����	���������� ,#��!������		�� (7-9) ��/�'0�
�����%� (40-60 �C) 
�	����	������%� (20-40 ��(#) �.���
��/���
��
��		
���
�(#)����	������	���������� 
,+�.� �'��(#)������(#)��������	���������� ,#��!������		�� 7 ��/�'0�
�����%� 60 
�����1	�1#�� �	����	������%� 20 ��(# 1�)�"���.�(2������
��/���
��
��		
���
�(#)
����	������	������������3� 29.25 �	 0.22 mg/100 g ���	2��%+ 1�)���
��/�%��	.����3���
��/
(#)�0�(���+�����$����%+���������� �%��%&��'���%��	.����������$�!���3����(�������	�
�����������������,�!���0	���!�
���)�"�� 

 
2. ���������	���������4��	����	������+���5��(#)�#�.���+%�
�������������� 

�������	���������� ,+�.� �'��(#)�����������+���5����	���������� ��� ������4�
��%+�0� ��� 1 ��(# ���)�����(2����"���������������(#)�#��/'�,�����������.��6 (#)�# ��� �#�.��# 
L* �(.��%+ 97.29 ���������$����������&2��(.��%+ 14.50 ��%��&2��.���%��%���.������ ���������$
����������&2��%��(.��%+ 2.38 ��%��&2��%��.���%��%���.������ ��
��/�����������(#)"�.		���&2�
�(.��%+����	 44.57 ��
��/�����������(#)		���&2��(.��%+����	 35.45 �	��
��/�����������
(%&�����(.��%+����	 80.02 	%��/�������������������������(#)"�� �.����7.�#	%��/��3�
�����	��3���.� �#,�&��
������ �#�����������3��0,������ �	�#����"�.��)2����� 1�)����(#)
������������������	�����������#�����������3��0,������ (2����������������������	�����
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������#�.����������$����������&2��	�&2��%��0� �%��%&��'���%��	.������#����������
�2���%+�2�"������� �!��.���%+�%&������)�6 ����+������	
��������������   
 

3. ���������	�����
��/��������������.���/'�,���"����#������
��������������
�����	���������� ��������
��/�������������(#)�!����.��������"����#���3�����	              
0, 0.5, 1.0 �	 1.5 (w/w) ,+�.� ������
�������������������	������������"����#��� �.��	
�����+%�
(�����'�, ���# �	��/'�,(������(�%��%����"����#���	#)����	�"� ������
,
���/������� ,+�.� �����
�������������������	�������������.��������"����#��� 
(2�����#�.������&�80 �	�%������		���)2� ��.�#�.�������.����&��0���.�"����#����0����+��� 
���"����#������
�������������������	��������������	 1.0 (w/w) �#�.������&�80 ����
��.����&� �	��+%�
(���#���	�# "�.����.���%+"����#������
������������������	 0.5 (w/w) 
(p>0.05) ��.�#�%������		��!����.� (p�0.05) �	"����#�(#)"���#��/'�,(������(�%��%�        
�������%+�����#(#)����9 �	
)����
	� �����%� �������#������ ���		������� ����%+���� 
�	�������%+��� "�.����.���%���.���#�%��2��%7(���$
�
 (p>0.05) �%��%&���
��/������
������������	����������(#)��������������
���"����#��� ��� ����	 1.0 (w/w) 1�)���3�
��
��/��������������0����(#)�0�+�
�'�����%+"��  

 
4. ���������	�������:���
"�1 �	"�.�:���
"�1 �.�����"����#��.���/'�,���

"����#������
�������������������	��������������	 1.0 (w/w) ,+�.� �.�����"����#�(%&�
(#)�.���	"�.�.������:���
"�1  �#��
��/�����4�(#)		��"�����&2�(%&�����	�%������		�� 
"�.����.���%���.���#�%��2��%7(���$
�
 (p>0.05) ��.�.�����"����#�(#)�.������:���
"�1 �#�.�
������������9�0� (2����"����#�(#)"���#�.������&�80�)2� �	�#������.����&��0���.��.�����
"����#�(#)"�.�.������:���
"�1  (p�0.05) "����#������
�������������������	����������
(%&�(#)�.���	"�.�.������:���
"�1 �#	%��/��3������4�������.������.������	�"�	����          
����.�����"����#�(#)"�.�.������:���
"�1 �#��+%�
�����3������4�������.��0���.��.�����
"����#�(#)�.������:���
"�1  �	�	���(���+��/'�,(������(�%��%���(��6 ���� ,+�.� 
"�.����.���%���.���#�%��2��%7(���$
�
 (p>0.05) ����	������������%&��#&,+�.� "����#������
�
������������������	����������(%&�(#)�.���	"�.�.������:���
"�1 �#��/'�,����������
�.��6 ��	���#���%� �%��%&�������	
�"����#�����%+��%������ �	��%+���������������	4� 
����!�����)���-;����������(�����!�����)���:���
"�1  �,�)�!.��	����(��������	
�"����#�"�� 
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5.2 ���������� 
 

1. �������$���#����2�����
�%��#&"��!��	
�����%+���������� 1�)��2���3������!�
�%����.������&2��������%�������������������	��������������
��/�0� ����.�������                  
���%����.������&2��.���	����������(#)�������,
)���
� �,�)���3����	����(������	
� 

 
2. ������2��%�����%�$��	"��%���������	���������� ����%��%&��������!.��

���		����(���	������"�.�.��	��(+�.���/'�,����������������(#)�	
�"�� ���)�����
��	�����������#��
��/����%�$��	"��%����� 

 
3. ���)�����������������������	����������(#)�	
�"���#���������$����������&2��	

�����&2��%� �	��
��/������������0� ����.�����������2�"��!����	
�'%/< �����!�
���)�6 
�!.� �	
�'%/< ����+ ��3���� 

 
4. ����#�����������#�+�(#�+�	�������:���
"�1 �	"�.�:���
"�1 �.�����"����#�

�.�������4�"��%��,
)���
� ���)�����������4�"��%��#�	�.�������������"����#������.��       
����-;� �	�.��	�.���/'�,�����.��6 ����	
�'%/< "����#�  

 
5. ����#����������+%�
(����	
�(�#� ���"����#������
�������������������	�����

������,
)���
� ���)����������
��������=>������!�&���	
�(�#� ���������������������	�����        
�����(#)���
�	�"� 1�)����(2�������������4+�%�������	
�'%/< "����#��%&�	� 

 
 


