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��|�Z]��f�Ì]��]Y�]� dÌ·Z §��{�É��¿Y�¥��»�Ê¸�Y��z]�d¬Ì¬u��{�ZÅ�¨���Y�Ã|��ÄnÌf¿�cÓZ¬f¿Y�Á�¶¬¿�ÉZÅ
dÌ·Z §�ÁyÂ��Ä¯�d�Y�É�Zne�ÉZÅZf�Y��¾ËY��{�Ã|��¥��»�Ê¸�Y�d,�dyÂ��d�Y�¶ÌWÁ�Z³�Á�¾Ë�À]�ÉZÅ
Á{��Å�Ä¯�dyÂ��cZ¬f�»��Y|Àf�Å�Ê¸Ì�§�ÉZÅ������

�ÁÔdyÂ��d¼Ì«��ËY�§Y��]�ÃÊ¸Ì�§�ÉZÅ,�¨f�Y��´Ë{�ºÆ»��iY�Ìv»�Ê³{Â·M�Êf¨¿�cZ¬f�»��Y�Ã{Z��¶j»�d�Ë
YÂÅ[M�,�Á�d�Y�Zy��M�ZÆ¿M�¾Ì]��{|]�YÂÅ�Ê³{Â··§Y�¶ÌuYÂ¿��ËY�Ã{Â·M�É�Æ��Ê,���Z¼��Ä]�Ê¸�Y�Ê¿Y�´¿
Ê»Ã{Zm�cÓZ¬f¿Y� ZÆÀe� Ä¯�{Á��µÂX�»�ÉY�����cY�Z�f¿Y�¶¯��YCO2�d�Y�˻�� ��Z³��ÅZ¯�ÉY�]�Ê¼��ÉZÅ

Y�ÊmÁ�y�f¿Y�¾ÌÀr¼Å�Á��Á�³Z�»�É�Ìz^e�cY��,ÄÌ¸¬¿�¶WZ�Á��Y��reformulated gasoline��®Ë�½YÂÀ��Ä]
u�ÃY��¼e�Ä¯�|��Äf§�³���¿��{�¾Ë�´ËZm�¶��¯�Á�ÓZ]�É��¿Y�ÉYÂfv»��]�Ê���]�Ê¸�Y�¾ÌËZa��Z�f¿Y�Z³�ÉZÅ

��Ì�¿�Ê¼�NOx�� ÁSOx�� �Z�f¿Y�ºÌ¬f�»��ÅZ¯��{�Ê¸Ìy��Á��¾ËY� Ä¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿� Z»Y�d�YCO2���iÂ»
d�Ì¿������

¾Ë�´ËZm� �Y� �´Ë{�Ê°ËdyÂ��ÉZÅ� �ËZ»� �Z³� ,Ê¸Ì�§�ÉZÅÊf¨¿(LPG)��� �Z�f¿Y��ÅZ¯� �{� Ä¯�d�YCO2�
�ÌiZe�Y~³�d�Y�»YcÓZ¬f¿Y�Á�¶¬¿�¶°�»�Á�½M�½{�¯�Ã�Ìy}�Z�Ê»�h�Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�{Â�LPG��®Ë�c�Â�]

|�Z]� ÃÂ¬·Z]� ��y� �Ê»� ��¿� Ä]� Zf�Y�� ¾ËY� �{ÃY�� É��¿Y� �Ë~a|Ë|ne� �]ZÀ»� Ä¯� |��� ¶u�ÉY�]� É�e�iÂ»� �ZÌ�]
dyÂ��ÊÀË�´ËZm��Z�f¿Y��ÅZ¯�ÉY�]�Ê¸Ì�§�ÉZÅCO2�d�Y��Y|ËZa�É{Z�f«Y�|���Ä]�½|Ì���Á���� ��
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d�Y�{Á|v»� ÃZ³Á�Ì¿� ��Â·ÂÀ°e� {ÂmÁ�¹|�ÃZ´f�{�|Ì·Âe�ÉY�]�É{Z�f«Y�¾°¼»�ÉÃ�Ìy}�ÉZÅ�|Ì·Âe� Á�É�Z�
Ã{Z¨f�Y�,�Ë~a|Ë|ne��]ZÀ»��Y�½�Á�|ÌÅ���Yºf�Ì��É��¿Y�ÉZÅÊ»��ÌyZe�Ä]�Y��½�Á�|ÌÅ��]�ÊÀf^»{�Y|¿Y����]�ÃÁÔ�

dyZ��Ë��,¾ËYÂ��¶ËÂve�ÉY�]�Ê¸ §�ÉZÅ�dy]�d�Ì¿�\�ZÀ»�½�Á�|ÌÅ�ÉY������
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µ�Ë{ÂÌ]�Á�,�dËZ¼u�ÉY�]�É{��Z�f¿Y��ÅZ¯�¾ÌÀr¼Å�Á��Y|ËZa�É{Z�f«Y�|����Y�¾]�¯|Ì�¯Y�Z³�Á�Ê¼��ÉZÅ

                                                 
1 . Liquid Petroleum Gas 
2 . Biodiesel 
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{�Y{�¾Ë�À]��Y��°�»�¶]Z¬»��{É��¿Y�ÉYÂfv»�µÂ¿ZeY��Y�Ã{Z¨f�Y�¶�½Zf��{|��Á�M�º¯d�Y�½� Ê¼¿�¾ËY��]�ÃÁÔ��
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ÄË�neÄ]�½{Â]��Ë~a��®Ë�½YÂÀ�Ä�uÔ»�¶]Z«��Â�]�¾Ë�´ËZm�dyÂ���^À»d�Y�ÄmÂe�{�Â»�ÉY��,��� �dyÂ�
µZ���Y�µ�Ë{ÂÌ]�ÉZÅ�����e�Á�½YÁY�§��Â�u�¶Ì·|]�Z»Y�|Ë{�³�s��»�Ê·�Ë{��ÂeÂ»���fz»�µ�Ë{�¦·{Y����Â

|¿Z»�cÂ°�»��Á�»Y�Ä]� Ze�Ê¸Ì�§��]ZÀ»�½Y��Y��Á�»YÊ³{Â·M�cY��y��{� Z]� Ã�d�Ë��ÉZÅ��Y�Ê�Z¿�Ê�Ìv»
�Ã{Z¨f�Y��YdyÂ�Ê¸Ì�§�ÉZÅ, �d¼Ì«��ËY�§YdyÂ��½{Â]�É�Z�v¿Y�ÁdyÂ���Y� Ã{Z¨f�Y�,Ê¸Ì�§�ÉZÅ�ÉZÅ

d�Y�Ã|���f�Ì]�µ�Ë{ÂÌ]�Ã�ËÂ]�Êf�Ë����� ¾£Á��Ä¯�{Â]�Ê�z��¾Ì·ÁY�µ�Ë{�¦·{Y���ÂeÂ»��{�Y��ÊÅZÌ³�ÉZÅ
{Â]�Ã{Y{��Y�«��ËZ»�M�{�Â»�Ê¸yY{�©Y�fuY� Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�É{ZË��cÔ°�»�Ä¯�|Ì¼Æ§�ZÅ| ]�¾£Á���Y�ºÌ¬f�»�
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{Â���
���� 

 



� 

 

�����ÂÌ]µ�Ë{��
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{�¯���,��� 

¾£Á�Ä¿Y{�¾£Á��,ZËÂ��,½Y{�´]Zf§M�¾£Á��¶j»�Ê¯Y�Ây�¾£Á��¶»Z��Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ¾£Á��Á�º¤¸��É�ÉZÅ
� ¶j»� Ê¯Y�Ây�Ì£Jatropha� ,Karanja�Ê]�q� Á� Ã|�� ¥��»� ¾£Á�� �Ì¿� Á� Ê¿YÂÌu� ÉZÅÊ»|�Z]��������{

�¿Y�e��À¯YÁ¶°·Y� �Y� ½|��É�f�YÅ,µÂ¿ZeY� ,µÂ¿Zf»�ÉZ�µÂ¿ZaÁ�a� ,µÂ¿ZeÂ]�¶°·Y�¶Ì»M� ÁÊ»� ZÅ�Ã{Z¨f�Y� ½YÂe
{�¯� �Ê»� Ã{Z¨f�Y� µÂ¿ZeY� Á� µÂ¿Zf»� �Y� �f�Ì]� Z»Y{Â���É�e� Z]� d���� Ä]� µÂ¿Zf»Ê»��À¯YÁ� |Ë��Ì¸³�Á� |Å{

d�Ì·ZeZ¯Ê»��za�½M��{�Ê¿Z�M�Ä]�ÊËZÌ¸«�ÉZÅ|¿Â�,��sÔ��Y�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]�[�q�|Ì�Y�ÉZÅ�f�Y�¶Ìf»��ËZ 
��FAME� Ê»��Z°]�µ�Ë{ÂÌ]�ÉY�]{Á����,�����

�����µ�Ë{ÂÌ]�\ËZ »Á�ZËY�»��
��f¼¯��Z�f¿Y�,ÓZ]�©Y�fuY�Ã{�Z]�,½Z�M�Ã{Z¨f�Y�,¾¼ËY�¶¬¿�Á�¶¼u�dÌ¸]Z«�Ä¯�Ê·�Ë{�dyÂ��½YÂÀ��Ä]�µ�Ë{ÂÌ]
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ÄË�ne� ,ÊÀ¼ËYÊ³�ËÁ��Y�¾ÌËZa�d=Ì¼��Á�Êf�Ë��É�Ë~aÊ»�[Z�u�Ä]�dyÂ��®Ë�ºÆ»�ÉZÅ|ËM��Ê���]�ÉZÅ
n¿Y�Ã|��¹Z�É�Ë~a�ÄË�ne�d�Ë��ÉÁ�½Z�¿�µ�Ë{ÂÌ]�Â¸z»�Á�µ�Ë{ÂÌ]�Ä¯�d�ÀËY�Ã|ÀÅ{��Ìv»��{�Ê·�Ë{�ÉZÅ

                                                 
1 . Fatty Acid Methyl Ester 
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dyÂ��ÉZÅÊ¸Ì�§�|�Z]������¾£Á��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�a�ÉZÅ�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�Ê^�ZÀ»��^À»�Ê¯Y�Ây�|¿Z»

Ê»¾£Á��ÊËÓZ]��ZÌ�]��Ë{Z¬»�Ä¿ÓZ��Ä°ÀËY�Á�|À�Z]ZÀ»��{�|¿Z¼�a�ÉZÅ½Y�Âf���Á�µ��Ìv»��{�Á�|Ì·Âe�ZÅ�d�Ë�
Ê»�ZÅ��,ZÆ¿M�¾ÌËZa�d¼Ì«�¶Ì·{�Ä]�ºÅ��]ZÀ»�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�¾ËY�]ZÀ]�{Â��É|Ì·Âe�µ�Ë{ÂÌ]�d¼Ì«��ÅZ¯�\^�

Ê»Ê»�¶u�Y��d�Ë���Ìv»�Ä]�ZÆ¿M��§{�¶°�»�ºÅ�Á�{Â�|À¯����� 

�»��Y�Ë{�dyÂ��®Ë�½YÂÀ��Ä]�µ�Ë{ÂÌ]�Ê¸�Y�cY�Ä�¬¿�,½M�¾ÌËZa�É��¿Y�ÉYÂfv»�Ê·���Z�f¿Y�,�eÓZ]�½|��É�]Y
�Á�fÌ¿�|Ì�¯Y¾ÌËZa��ÂeÂ»�c�|«�Á�d����,½d�Y��ÂeÂ»��ËZ»�³�Á��e���,���� �d¼Ì«�µ�Ë{ÂÌ]�Ê¸�Y�¶°�»

d�Y�½M�ÉÓZ]� ��f�Ì]�µ�Ë{ÂÌ]� ÄÌÆe��{� Ã{Z¨f�Y�{�Â»�¹Zy�Ã{Z»�Ä°ÀËY�¶Ì·{�Ä]�¾£Á�ÉZÅ��Ã|��ÄÌ¨�e�ÊÅZÌ³
,d�Y� ½M� ÄÌ·ÁY� ¹Zy� Ã{Z»�d¼Ì«� ,µ�Ë{ÂÌ]�d¼Ì«� Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e� Á�d�Y�]�d^�¿� µ�Ë{ÂÌ]�d¼Ì«dyÂ�� Ä�ÉZÅ

d�Y��eÓZ]��ZÌ�]�Ê¸Ì�§��Ê¼¿�µ�Ë{ÂÌ]���Zu�µZu��{�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]dyÂ��¾Ë�´ËZm�¶»Z¯��Â�]�|¿YÂe�ÉZÅ
�Ê¸Ì�§{Â���
���� Ê»�Äf^·Y¾£Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�½YÂeY�Ây�|¿Z»��a�ÉZÅ¾£Á��ZË�Ê¯�d¼Ì«�Ê¯Y�Ây��Ì£�ÉZÅ

M��ÅZ¯�Y��½{Y{�������

�����µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe��{�{ÂmÂ»��]ZÀ»��
Äf�{� ÃÁ�³� Ä�� Ä]� µ�Ë{ÂÌ]� ÄÌ·ÁY� ¹Zy{YÂ»� Ê¸¯� �Â�]Ê»� É|À]{Â�� �¾£Á�� ÊÅZÌ³� ÉZÅ��Á� Ê¯Y�Ây

Ê¯Y�Ây�Ì£�Ê]�q� ,�ÉZÅ¾£Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Á�Ê¿YÂÌu�a�ÉZÅÃ|¿Z»����� ,¹Zy� Ã{Z»�[Zzf¿Y�ÉZÀ^»��Á�d¼Ì«
d�Y�½M�dË{ÂmÂ»�����ÂÌ]�|Ì·Âe�|ÀËM�§��{�ºÆ»��ZÌ�]�É{Z�f«Y�¶»Z��®Ë�µ�Ë{ÂÌ]�d¼Ì«d�Y�µ�Ë{���ª^���]



� 

 

�{Á|u��{�cZ¬Ì¬ve��Y�Êy�] �������ÄÀË�Å�¶¯��YÊ»�ÄnÌf¿�ÄÌ·ÁY�¹Zy�Ã{Z»�d¼Ì«��Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉZÅ{Â�� 
�\�ZÀ»�ÄÌ·ÁY�¹Zy�Ã{Z»�[Zzf¿Y�¾ËY�]ZÀ]�{�Y{�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�ÊÆmÂe�¶]Z«�ÄÀË�Å�,ÄÌ·ÁY�¹Zy�Ã{Z»�Ä°ÀËY�¶Ì·|]

d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�É{Z�f«Y���¿��Y����� 

¾£Á�|Ì·Âe� |ÀËM�§� �{� ½Âq�d�Y� ¹Zy� Ã{Z»� ¾Ë�fÆ]� Ã|�� ÄÌ¨�e� ÊeZ^¿� ÉZÅ,�Ê»� ¶Ë|^e� µ�Ë{ÂÌ]� Ä]� �Ë���

{Â������ ,½ZÆm���Y����{�Ê¸¯��Â�]�����]�|Ì·Âe�¹Zy��]ZÀ»��YÊ»�¶Ì°�e� Y�¸¯�¾£Á��Y��µ�Ë{ÂÌ�|Å{��{�Á
,Ä»Y{Y�� ZËÂ�����,�� Z»�y�¾£Á�����½Y{�´]Zf§M�¾£Á��,�����]ZÀ»��´Ë{�Á���Âe��Z¼�]�½ZÆm��{�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·
Ê»|ÀËM����� �Á� Y~£�ÉY�]�Ê¿ZÆm�ÉZ�Z¬e��ËY�§Y�\^�� ,ÂÌ]�ÉZÆfyÂ���ËY�§Y� Á� ½ZÆm�dÌ m��Ë���|��

dyÂ�d�Y�Ã|��ÂÌ]�ÉZÅ��¾£Á��ÉÓZ]�d¼Ì«�¾ÌÀr¼ÅÉZÅ�Ê¯Y�Ây��¾f§ZË�ÉY�]�½Z¬¬v»�Ä¯�d�Y�Ã|��\^�
½Y��Y�Á�Ê¯Y�Ây�Ì£��]ZÀ»��´Ë{��]ZÀ»�Ê���]�µZu��{�,�eÊ»�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]|À�Z]����� 

¾£Á��Ê¯Y�Ây�Ì£�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁÊ»ZÆ¿M��Y�½YÂe��|Ì·Âe�ÉY�]�Ê�z]�|Ì»Y�ÄÌ·ÁY�¹Zy��]ZÀ»�½YÂÀ��Ä]
{�¯�Ã{Z¨f�Y�µ�Ë{ÂÌ]��¾£Á���Y�Ã{Z¨f�Y�,Ä �Âe�µZu��{�ÉZÅ�Â�¯��{¾£Á��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ê¯Y�Ây�Ì£�ÉZÅ�

�dÌ¼ÅY��Y�Ê¯Y�Ây�ÉZÅZ]��ZÌ�],d�Y��Y{�Ây�]�ÊËÓ�©Â§�ÉZ�Z¬e�¶Ì·|]¾£Á��ÉY�]�Ã{Z ·Y�Ä]�Ê¯Y�Ây�ÉZÅ
¾£Á����Zu�µZu��{�Ä°ÀËY�Á�Y~£Ê»�d¼Ì¬¿Y�³��ZÌ�]�dyÂ��½YÂÀ��Ä]�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Ê¯Y�Ây�ÉZÅ|À�Z]������

{�Y{�{ÂmÁ�d Ì^���{�Ê¯Y�Ây��Ì£�ÊÀ£Á��½ZÅZÌ³��Y�É{ZË���Y|¬»�½ZÆm���Y����{�������Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�
Ä¿Y{d�Y�Äf§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ã{�f�³��Â�]�Äf�~³�µZ��|Àq�µÂ���{�¦¸fz»�Ê¯Y�Ây�Ì£�ÊÀ£Á��ÉZÅ��

¾£Á��¾ËY��Y�Êy�]�Ä]�Ì�¿�Ê¯Y�Ây�Ì£�ÉZÅ��Jatropha tree (jatropha curcas)�,Karanja (ponogamia 

pinnata)� ,tobacco seed (nicotiana tabacum L.)� ,rice bran� ,mahua� ,neem� ,rubber plant�,
castor� ,linseed� ,microalgae�� Á��Ê»{�¯� Ã�Z�Y� ½YÂe������Ä¿Y{� µZj»� �Â�]� ÊÀ£Á�� ÉZÅJatropha�

ÁKaranja ��ÉY�Y{�\Ìe�e�Ä]�����Á����Ä¿Y{��{�¾£Á��d�Y�½M�ÉZÅÄ¯��Ê¯Y�Ây� ZÆ¿M�dÌ»Â¼�»�¶Ì·{�Ä]
|Àf�Ì¿������d�Ì·ZeZ¯�Z]�Ê¬Ì¬ve��{KOH�¾£Á��ÉY�]�ÉZÅJatropha��ÁKaranja��¶Ë|^e�\Ìe�e�Ä]����Ze����

�Á����Ze����d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]����� 

¾£Á���Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âedza�|¿Z¼�a�ÉZÅ��aÁ�cZ»Y|«Y��Y�Ê°Ë� ,Ê·�Ë{�d¨¿�ÊÀË�´ËZm�ÉY�]�¶u�ÉY�]��iÂ»
��Ìv»�Ê³{Â·M�cÔ°�»d�Y�É��¿Y��]ZÀ»�{Â^¼¯�Á�d�Ë�������ÄÀË�Å��ÅZ¯��Â�À»�Ä]¾£Á��,|Ì·Âe�ÉZÅ��

¿Z¼�a�ÉZÅd�Y�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�ÄÌ·ÁY�¹Zy�Ã{Z»�½YÂÀ��Ä]�[Ây�[Zzf¿Y�®Ë�|��¾£Á��d¼Ì«�|¿Z¼�a�ÉZÅ
����]Y�]��½Y��Y¾£Á�� �Y� �ed�Y�ÊÅZÌ³�ÉZÅ������¾£Á��[�q�ÉZÅ|Ì�Y�ÉYÂfv»� Ä]� ÄmÂe� Z]� |¿Z¼�a�ÉZÅ

{Y�M�(FFA) �Ã|��É|À]�Ä¬^�|¿Y� �|��{��³Y�µZj»�ÉY�]FFA�¼¯�|¿Z¼�a�¾£Á���{�{ÂmÂ»f����Y�����|�Z]
�{����Ë�³����c�Â��¾ËY��Ì£��{�Á�ÃÂÆ«��Ë�³ÉY���Ê»�Ã|Ì»Z¿|¿Â������ ���Ë{Z¬»�Ä¿ÓZ��ZÌ¿{��{�Ã�Á�»Y

                                                 
1 . Free Fatty Acid 
2 . yellow grease 
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Ä¿Y{�É{ZË���ZÌ�]Ê»�|Ì·Âe�ÊÀ£Á��ÉZÅÊ»�¥��»�½{�¯�w���ÉY�]�ZÆ¿M��Y�É{ZË���Y|¬»�Ä¯�{Â�{Â�����Ë{Z¬»
¾£Á�� �Y�É{ZË�Ä¿Zy{Á�� �{�Ê¿Â¿Z«�Ì£� �Â�]� |¿Z¼�a�ÉZÅ¶v»� Á� ZÅÄfzË�� Ä·Z]�� �§{�ÉZÅ�Ê»�\^�� Ä¯� {Â�
�Ìv»�Ê³{Â·MÊ»�d�Ë�{Â�����Y�Ã{Z¨f�Y�¾ËY�]ZÀ]¾£Á��¾Ë�´ËZm�½YÂÀ��Ä]�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉY�]�|¿Z¼�a�ÉZÅ
Ê·�Ë{�dyÂ��Ìv»�Ê³{Â·M��ÅZ¯�¶Ì·{�Ä]�,Á�d�Ë��¾ÌËZa�d¼Ì«,�{�Y{�ÊÆmÂe�¶]Z«�ÉZËY�»����� 

Ê¸¯��Â�]�Ê]�q¾£Á��Á�ZÅ,ZÅ�v»Z¿[M�É{YÂ»�Á�[M��{�µÂ¸Ê»��Ë�³É�e�ÓÂ¼ »�Ä¯�|À�Z]�Ã|Ì»Z¿�|Ë��Ì¸³
Ê»|¿Â���cÁZ¨f»��´Ë|°Ë� Z]��Z^�Y�Ì£�Ä¿Z³Á{�ÉZÅ|¿Z]� {Y| e�Á�ÊÀ]�¯�Ã�Ìn¿��µÂ���{�[�q�ÉZÅ|Ì�Y|¿Y��

¾£Á���{�Ä¯�Ê]�q�ÉZÅ|Ì�YÊ»�d§ZË�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�µÁ|m��{�,|¿Â�����Ã|��d�Ì·|¿Y���{Y|�Y�,µÁ|m�¾ËY��{
ÂmÂ»�{Y| e��´¿ZÌ]�µÁY�{|��-d�Y�¾£Á���{�{ÂmÂ»�cÁZ¨f»�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�Ã|ÀÀ¯��z�»�¹Á{�¦Ë{���{�{
¾]�¯d�Y�Ä¿Z³Á{�ÉZÅ|¿ÂÌa�{Y| e��´¿ZÌ]�¹Á{�{|��Á�ZÅ������

�µÁ|m�����¾£Á��ÊËZÌ¼Ì���YÂyÊÅZÌ³�ÉZÅ���
��� 

�¾£Á�
ÊÅZÌ³��

[�q�|Ì�Y�Ê¿�Á�|��{�\Ì¯�e��
É|Ì�Y�{|���

C16:1 C18:0��C20:0��C22:0��C24:0��C18:1��C22:1��C18:2��C18:3��
c�}������������������������������������������������������
Ä¿Y{�Ä^Àa�������������������������������������������������������
crame ���� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ����� ����� ����� �
ÊÀÌ»��¹Y{Z]� �����������������������������������������������������
Y�¸¯������������������������������������������������������
ZËÂ�������������������������������������������������������

½Y{�´]Zf§M������������������������������������������������������

������Á�µ�Ë{ÂÌ]�|Ì·Âe�ÉZÅ��

���������ºÌ¬f�»��ÔfyY��Á� 

f�Y{Z¨¾£Á���Y�ºÌ¬f�»�ÃÂ»��{�ÊÅZÌ³�ÉZÅÄ¸X�»�Á�¶°�»�Ê·�Ë{��Âed�Y��Y{���cZ¬Ì¬ve�,Äf�~³�ÄÅ{�Á{�Ê�
d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ê Ì�Á��ÂmÁ�Z]{�Ê»�Ê·�Ë{�ÉZÅ�ÂeÂ»��Y�Êy�]�Ä°ÀËY¾£Á��Z]�|À¿YÂe�ÊÅZÌ³�ÉZÅ

�Ê·Á�|ÀÀ¯�¶¼���·Zy� �{½ÂÌ»Z¯�¶Ì^«� �Y�ºÌ¬f�»�©Y�fuY�ÉZÅ�ÂeÂ»°�»� ZÅ�cÔÊ»� {ÂmÁ� Ä]�É{ZË�|ËM��
¾£Á��É��¿Y�ÉYÂfv»d�Y�½Z�°Ë�Ê·�Ë{�dyÂ��Á�ÊÅZÌ³��·Zy�ÉZÅ����� 

                                                                                                                                                    
1 . brown grease 
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���������½ÂÌ�·Â»YÁ�°Ì»��Á�� 

�{Á|u��{�ZÆ¿M�{Z ]Y�ÓÂ¼ »�Ä¯�|Àf�Å�ÊaÁ�eÁ�ËY�É�Â¿�É|ÌWÂ¸¯�ª¸ »�cY�}�½ÂÌ�·Â»YÁ�°Ì»��������f»Â¿Z¿
d�Y� �� kY�f»Y� ¶]Z«�Ì£� µÂ¸v»� Á{� �Y� ZÆÀËY]� ZË�®Ë� Á¶Ì§Â¨»Y� �f�Ì�Ì£� ÉZÅËÄf§ZË� ¶Ì°�e� Ê¿ÂË� ZË� Ê¿Â|¿Y��

½ÂÌ�·Â»YÁ�°Ì»¾£Á�� ÉÓZ]� ÄfË�Â°�ËÁ� cÔ°�»� ¶u� �Â�À»� Ä]� ZÅ�·Zy� ÊÅZÌ³� ÉZÅ�½{Y{� �ÅZ¯� Z]� ,
¾£Á�� ÄfË�Â°�ËÁµÔu� Z]� ZÅ¶°·Y� ¶Ì^«� �Y� ÊËZÅÃ|�� ÊuY��� Ã{Z�� ÉZÅ|¿Y� ��Ê¿ÂË�Ì£� Á� Ê¿ÂË� {�°¸¼�
½ÂÌ�·Â»YÁ�°Ì»dyÂ�� Ä]�®Ë{�¿� ZÅ��c|»�®Ë� �{�d�Y� Ê·�Ë{�ËZ»�M��Ê��Za�cZ�z�»� ,ZÆ¿M� ÃZeÂ¯

Ã{Y{�½Z�¿�{Ây��Y�d�Y� Ã|Ì�z]�{Â^Æ]� Y��©Y�fuY�cZÌ�Â�y�Ä¯�É�Zn¨¿Y��Ìz^e� Z]� Y��Ê]ÂyY�½Z»���{�Á�|¿
��Y�Ê¿ÓÂ��ËZ»�M�»�{�°¸¼���{�ÊÆmÂe�¶]Z«�µYÁ��pÌÅ|�¿�Ã|ÅZ����½�Â��ÄmÂe�¶]Z«�½|Ì^�q�Ä¯�|Àq��Å

�¯�cZ]Â���,�Âf¯�¿Y{Â]�Ã|����Y�³�¾£Á��ÄfË�Â°�ËÁ��ËY�§Y�Á��«Z¿�©Y�fuY�,ÊÀ]��
������

���������½|��É�f�Y��¿Y�e��Á�� 

|��Ê¸°·Y�ZË�½|��É�f�Y��¿Y�e¶°·Y�ÊÀË�´ËZm��Y�d�e�Z^��½��Ä]Z�»�É|ÀËM�§��{�É�´Ë{�Ä¸Ì�Â]��f�Y�®Ë��Y
Ê»� Ã{Z¨f�Y� ¶°·Y� �Y� [M� ÉZn]� Ä°ÀËY� ÉZÀjf�Y� Ä]� �Ì·Á�ÌÅ{Â�� �� ¾ËY� |ÀËM�§Â�]Ã{�f�³� ���ÅZ¯� ÉY�]� ÉY

É�e� ÉÓZ]� ÄfË�Â°�ËÁÊ»� Ã{Z¨f�Y� ZÅ|Ë��Ì¸³|¿Â�� �^e� |ÀËM�§� �{� �³Y,{Â�� Ã{Z¨f�Y� µÂ¿Zf»� �Y� É�f�Y� µ{Z�
Ê»�Ã|Ì»Z¿��Ì·Â¿Zf»{Â���É�e��Ì·Â¿Zf»�Ì¸³��{�ZÅ|Ë�¶°������Ê»�Ä�uÔ»{{�³���

��
�¶°������Ä·{Z »�É�À¯YÁ�É�e�½|��É�f�Y��¿Y�eZÅ|Ë��Ì¸³�������

Y�e�Á��f�Y�¶Ì°�e�ÉY�]�\�ZÀ»�d�Ì·ZeZ¯��Â�u��{�¶°·Y�®Ë�Z]�¾£Á��ZË�Ê]�q��À¯YÁ�,½|��É�f�Y��¿
d�Y�¾Ë�Ì�Ì¸³��Â^Æ]�ÉY�]�ÓÂ¼ »�d�Ì·ZeZ¯d����Ä]�½|Ì�z]�{��Ã{Z¨f�Y��À¯YÁ�Ã�Æ]�ÁÊ»{Â���d�Ì·ZeZ¯��

d�Ì·ZeZ¯�Ê]Âz]�É�Z]� Á�É|Ì�Y�ÉZÅÊ»� Äf§�³��Z°]�Ê¼Ë�¿M�ÉZÅ|¿Â�� �d�Ì·ZeZ¯«�ÉZÅ�Ì�¿�¾´¼Å�ÊËZÌ¸�
NaOH�ÁKOH �ÓÂ¼ »�Ê»�Ã{Y{�tÌm�ed�Ì·ZeZ¯��´Ë{�Ä]�d^�¿� Y�Ë��|¿Â��Ä]�d^�¿�Á�|Àf�Å��e|»M�Z¯�ZÅ

                                                 
1 . Micro-emulsion 
2 . Transesterification 
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d�Ì·ZeZ¯|¿�Y{� É�f¼¯� Ê³|¿�Ây� É|Ì�Y� ÉZÅ� �d�Ì·ZeZ¯� É|Ì�Y� ÉZÅ��ËZ��|Ì�Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� ¾Ë�e
®Ë�Â¨·Â�� �Z»{� |À»�ZÌ¿� Z»Y� |Àf�Ì¿��Z�u� {Y�M�[�q�ÉZÅ|Ì�Y� Ä]�d^�¿��À¯YÁ� ½Z»�� Á� ÓZ]��À¯YÁ� É
Ê»�Ê¿ÓÂ��,µZj»�ÉY�]�|À�Z]������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾£Á��¶Ë|^e�����{�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y��Y�µÂ»����dve�d�Z�

� ¾£Á�� Ä]� µÂ¿Zf»� d^�¿� �ËY���������À¯YÁ� ÉZ»{� ÁC����d�Y� Ã|»M�d�|]��������À¯YÁ� Ä°ÀËY� ¶Ì·|]
d�³�]e�Á�d�Y��d¼��Ä]��À¯YÁ�µZ¬f¿Y�ÉY�]�,d�Y��Ë~aÊ»�Ã{Z¨f�Y�Ê§Z�Y�¶°·Y��Y�,�f�Ì]��f�Y�¶Ìf»�|Ì·Â��

{Â���¶°·Y¶°·Y�ZË�Á�Ã{Z��,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅºeY�Z]�®Ë�|ÌÅÂ¿Â»�®ÌeZ¨Ì·M�ÉZÅ�ÉZÅ����Ê»|À�Z]� ��½ZÌ»��Y
¶°·YÊ»�É�f�Y�µ{Z^e��À¯YÁ��{� Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�¶°·Y�¶Ì»M�Á�µÂ¿ZeÂ]� ,µÂ¿ZaÁ�a� ,µÂ¿ZeY� ,µÂ¿Zf»� ,ZÅ|À�Z]��Z»Y
Y��f�Ì]��Ê»�Ã{Z¨f�Y�µÂ¿ZeY�Á�µÂ¿Zf»{Â����ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��YÂy�,�½Y��Y�d¼Ì«�¶Ì·|]�µÂ¿Zf»��Ê^�«��Ì�¿

½{Â]��Ìn¿��ÃZeÂ¯�Á�½{Â]��Ê»�Ã{Y{�tÌm�e�µÂ¿ZeY�Ä]{Â���É�e�Z]�d����Ä]�µÂ¿Zf»Ê»��À¯YÁ�|Ë��Ì¸³|Å{��
��{� ZÅ�´�À¯YÁ�Ä°ÀËY�¶Ì·|]�À¯YÁ�µÂ���{�,|¿�Y{��Y�«�kÁ�¼»�Ì£��Z§�Á{��ÔfyY��|Ë|��ZÅ�´�À¯YÁ�¹�Ó
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