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����� 4 
 

��	�
��������ก������� 

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

��'(��!$���&)ก�������'�������������)�*+�����!�$�$,ก-�.$���.�ก��/0 ก��!��������,ก��
,11��!�"#����,%�ก�������1,���2%ก����ก	������* 

 
4.1 �����������
��	�
��
�������� ��ก���ก!�" �!# 
  ��ก	����ก���ก���������# !&�����'�������������)�*+ �  '(������#  1 $"� SX1       
(Bligh and Dyer, 1959) '(�����+�%�%��2��$%�.�/��)�ก�1!�����%,%����*+�'���������� 
2:1:0.5 ��ก��
KL�2������!$�"#��.M.�N��!O��) 2 ���� N+���� 2 $��*� ,%���*�����P�������ก��
KL�
!&��#��!�"#�,�ก(�*��������+�%�%����กN�ก�*+� �Q���#�����# 2 $"� SX2 (Folch et al., 1957) '(�����+�
%�%��2����&���� $%�.�/��)�ก�1!�����% �����ก��!���*+� '���������� 2:1 ��ก��
KL�2������
!$�"#��.M.�N��!O��)!(��!����ก�1 SX1 ,��'(�!�%�����ก��$"� 5 ���� N+���� 1 $��*� ��*�����P�����
����� ก��
KL�!&��#�� ,%� �����# 3 SOX (A.O.A.C., 2000) '(�����+�%�%��(��!����$"� 
Y.��!%���
��!���) �������ก��
KL�2������!$�"#��.M.�N��!O��),%�ก��
KL�!&��#�� O�#���P
����������# 14  
 
$������� 14 ���%�!�������ก���ก�������� SX1, SX2 ,%� SOX 
���ก���ก�� ����+�%�%�� ��������� ก��
KL�!&��#�� 

SX1
* $%�.�/��)�:!�����%:�*+� 2:1:0.5 1,000 ��1/���� 

SX2
** $%�.�/��)�:!�����% 2:1 �����ก��
KL�!&��#�� 

SOX 
Y.��!%�����!���) ����+�%�%��(��!���� �����ก��
KL�!&��#�� 

&���!&�P :  *   ��ก��
KL�2������!$�"#��.M.�N��!O��) 2 ���� N+���� 2 $��*� 
 **  ��ก��
KL�2������!$�"#��.M.�N��!O��) 5 ���� N+���� 1 $��*� 
 
 ก��'(����ก���ก������� ��*� 3 ��� �ก�������N�ก������#!
\�!�"*������������    
����)�*+�
��!��
%���!% 3 (�� $"�
%�.�%�� 
%���กP���.� ,%�
%�����,��.��� �1��� 
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���Q�������#�ก����� N�ก��������!�"*�
%����ก%������,��%������$���,�ก����ก���������
����+�$�^ (p≤0.05) (�������$2��ก��# 1, 2 ,%� 3).����� SX1 �ก����������
���Q�_���#�P� ก��
�ก�������N�ก��������
%�.�%�� .����� SX1 �����`�ก���������� ����%� 3.56±0.08 '��Q���#
��� SX2 ,%� SOX ���
���Q�������#�ก��N�ก�������� ����%� 2.38±0.26 ,%� 1.44±0.05 ���%+���1 
(�������# 15) 
���Q�������#�ก�������*�,�ก����ก����*�ก�1��1����#����+�%�%����.�%���� 
(Polarity) ,�ก����ก�� !�"#�!
���1!���1
���Q�������#�ก�� ก�1��������� ����� (2539) O�#���ก	�
ก���ก���*+����.��'(���� SX2 �1���
���Q�*+������#�ก�����N�ก
%��_�������P).�%�� ��
���Q���
���������%� 2.80 ����*+�&��ก�� �_�ก���
���Q�������#�ก�����N�กก����%����*!%eก���� ����
ก����ก	���� Saito et al. (1995) �ก�������N�ก��������
%�.�%�� ���
���Q�������� ����%� 
5.50±1.10 O�#�'&�2%��#,�ก����ก�� ��*���*��N!
\�2%N�ก
KNN���"#�  ����!(�� ,&%����#��_� ��&��,%�
f�_ก�% (Ustun et al., 1996; Liania et al., 2003) ก�Q�ก���ก�������N�ก�������� 
%���กP���.�,%�

%�����,��.���
���Q�������#�ก��������� SX1, SX2 ,%� SOX '&�2%!(��!����ก��ก�1��������

%�.�%��$"���� SX1 ��
���Q�������#�ก������_���#�P� 
 
$������� 15 ก��!
���1!���1����ก�������'�!�"*�
%� 3 ��������������� SX1, SX 2 ,%� SOX 
(������������� ���ก���ก�� 
���Q�������#�ก����� 

(����%��*+�&��ก.���*+�&��ก��) 
RSD (%) 

SX1 3.56±0.08a 2.24 
SX2 2.38±0.26b 10.92 


%�.�%�� 

SOX 1.44±0.05c 3.47 
SX1 3.02±0.03a 0.99 
SX2 1.91±0.25b 13.09 


%���กP���.� 

SOX 0.93±0.05c 5.38 
SX1 3.11±0.27a 8.68 
SX2 1.96±0.31b 15.82 


%�����,��.��� 

SOX 1.12±0.09c 8.04 
&���!&�P: 
 

ก��!
���1!���1����`�'������!
\�ก��!
���1!���1���ก���ก�� 3 ���N�ก
��������
%�,��%�(�� �����ก	� a, b ,%� c '�,����*������������
%�,��%�
(����$���,�ก���������������+�$�^����`� (p≤0.05) 
RSD (%) $"� ก���!$���&)$���,
�
����������_%!�"#����ก����%������ก�� 
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 ก���ก�������N�ก��������
%�,��%�(��'&�2%����ก��������ก�� Koning et al. 
(1985) ��ก	�ก���ก���*+����N�ก
%�!����� (Red-eye) .��'(�����+�%�%��!Mก!O� �1����ก��      
���
���Q�*+��������%� 10.59 ,��!�"#��ก������������ SX1 ���
���Q�*+��������%� 12.45 !�"#��N�ก
��1���������+�%�%���ก�������,�ก����ก�� Manirakiza et al. (2000) ��ก	�ก��!
���1!���1    
ก���ก�������.��'(���� SOX, Roese-Gottlieb (AOAC, 1990), SX1 ,%�������,
%����           
SX1 .��!
%�#��N�ก!�����%,%�$%�.�/��)� !
\�.������%,%��O.$�!Mก!O� (Cyclohexane) 
.��'(��������� !��!���� ��� (e�ก.ก!%�2� ��������#+� !�"*��ก���� ,%�
%�(P1,
v� �1��� ก��'(�
���ก���ก���������� SX1'&�
���Q���ก���ก���_���#�P� .����� SX1 '(�����+�%�%�� (����#����*�
,%�����*��������*�$"�!�����%,%�$%�.�/��)� %+���1,�ก!�����%!���������ก�1�*+�,%�.
�����+�
'&�!ก�ก��,�ก!/�������%�%�� .����#�����`_ก�+�%�%��'�����+�%�%����#�������*� N��!ก�        
ก��,�ก(�*�.��(�*�����������#%�%��'�$%�.�/��)���$���&��,�����กก�����_�(�*�%���         
����!�����%,%�.
����N���_�(�*�1� ก���ก���������*���_�ก�1(����������,%��_
,11           
ก���������#��ก	��!$���&) ��ก�������1��(����#�����`�ก�������������+�%�%��!�������!���� 
(Single solvent) ,%���ก�������1��(����#����'(�����+�%�%�����(��2��ก�� (Binary mixture 
solvent) .�����
��ก�1&��#�N�%�%���*+�,%������`N�1ก�1�M.��!N����!����!
\�
��$)
��ก�1��� Lipid-protein ������ SX1 ,%� SX2 �����+�ก��ก+�N�����%�%������1���ก   
.���+��
��!&�����+�%�%����ก,%��ก+�N���*+�����.O!����O�%!/� &�"���N'(����ก��ก������� 
Saphadex Column ,%��ก+�N������+�%�%������ Column evaporation ��� Crude lipid ��ก��,%���N

v��ก��ก��!
%�#��,
%�����ก��!������+�%�%����#�����
v��ก��ก��!ก�
zก�����กO!�(��
!%eก���� !(�� 3,5-di-t-butyl-4-hydroxytoluene (BHT) ก���!กe1��# �PQ&�_� -20 ����!O%!O���&�"�
!กe1'���#�"����'���������#��,กe���.��!N� (Gurr et al., 2002) ��*�  SX1 ,%� SX2 '(����������
�������+�%��,�ก����ก��N�����2%���$��������`'�ก���ก���������กN�ก��������!�"*� ����     
���  SOX '(�����+�%�%��
Y.��!%�����!���)O�#�!
\������#�������*� '���*����ก���ก�� �*+���#��            
��_�'�!�"*�
%�!
\������������������+�%�%����#N�,��ก!���%�%����������'�ก%���!�"*� 
(Manirakiza et al., 2000) N���+�'&�$��������`'�ก���ก�������%�%����
���Q�����N�กก��
�ก������ �����*������� SOX !&�����ก�1����������&����#,&�� ���������� SX1 ,%� SX2 
!&�����ก�1����������#���*+�!
\���$)
��ก�1'���&��  
  !�"#�!
\�ก���"����$���,�ก�������
��������������ก���ก������� N����ก	�
����%�ก���+�ก%�1��������� Manirakiza et al. (2000) .�� ก��!���*+���� 1 ก��� %�'��������� 
,%���+������*�������,��%����ก����*� 3 ��� $"� SX1, SX2 ,%� SOX �ก��������������)�*+�
��!��
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%���!% 3 (�� ���,ก� 
%�.�%�� 
%���กP���.�,%�
%�����,��.��� 2%ก����%���1���

������������%�ก���+�ก%�1�����������,��%����ก��,�ก������������������+�$�^ (p>0.05) 
(�������$2��ก��# 4, 5 ,%� 6) .��ก���N��Q�N�ก�*+������#��ก��!�#�!����
'��������� .����#
$��������`���ก���ก����� SX1, SX2 ,%� SOX '���������
%�.�%��������%�ก���+�ก%�1 
!���ก�1 83.09±1.35, 76.39±7.35 ,%� 80.63±4.17 ���%+���1 (�������# 16)  
 
$������� 16 ����%�ก���+�ก%�1���ก���ก������������ SX1, SX 2 ,%� SOX 
(������������� �����������)�*+� ����%�ก���+�ก%�1  RSD (%) 

SX1 83.09±1.35ns 1.62 
SX2 76.39±7.35 ns 9.62 


%�.�%�� 

SOX 80.63±4.17 ns 5.17 
SX1 80.42±6.44 ns 8.01 
SX2 72.81±4.12 ns 5.66 


%���กP���.� 

SOX 79.22±1.45 ns 1.83 
SX1 82.91±1.92 ns 2.32 
SX2 78.23±7.25 ns 9.27 


%�����,��.��� 

SOX 82.93±4.01 ns 4.84 

&���!&�P: 
 

ก��!
���1!���1����`�'������!
\�ก��!
���1!���1���!}���ก���ก�� 3 ���N�ก
��������
%�,��%�(�� �����ก	� ns '�,����*������������
%�,��%�(�������
$���,�ก���������������+�$�^����`� (p>0.05) 
RSD (%) $"� ก���!$���&)$���,
�
����������_%!�"#����ก����%������ก�� 

 
  2%ก����ก	�
���Q����%�ก���+�ก%�1��*$%���ก�1 Undeland et al. (1997) ��ก	�

!
���1!���1����+�%�%��'�ก���ก�������N�ก
%� Herring (Clupea harengus) .��'(� 4 ���ก�� 
�1��� SX1���
���Q����%�ก���+�ก%�1�_�`������%� 89 ���ก���ก����$���,�ก�������                
����+�%�%�� 2 ก%P�� $"� 1) !�����%:$%�.�/��)� ������ SX1 ,%� SX2 ,%� 2) 
Y.��!%�����!���)
������ SOX  �1��� SX1 '&�2%��#��ก���!�"#��N�กก��
KL�!&��#�� 1000 ��1�������� N�������`        
�+�%�%��ก�1�*+������#!��%��
�����กก��� SX2 �Q���#ก��'(�
Y.��!%�����!���)������ SOX 2%��#���
��*�����������N�ก��� SX1 ,%� SX2 ,������'(�!�%����'�ก���ก��N�����!&��������ก��'(����,%�
��$�������'�ก���ก����#��N���2%'&������1��������#!
\�ก�����������#����!ก�
zก���



 51 

��กO!�(�� (�P���,%�!���%�ก	Q), 2541) !�"#���ก���N��Q�$���,
�
���,%��ก���ก�������
������� SX1, SX2 ,%� SOX �1��� % RSD ������ SX2 �_���#�P�
����Q 5.66-9.62 !�"#�!
���1!���1
ก�1������ SX1 ,%� SOX O�#���$�� % RSD $"� 1.62-8.01 ,%� 1.83-5.17 ���%+���1 �����*� ��� SX1 
!
\������#!&��������ก��'(��ก�������'�������������)�*+����ก����ก	���* 

 
4.2 ������	�
(#��ก��" �!# ���!$��#)*� 
  ก����ก	�
���Q,%��_
,11ก�������'�������������) $"�
%���!% 
%��*+�N"� 
,%�ก%P��
%�&��ก,%�กP�� �1��� ��$���,�ก����ก����*���_�ก�1(��,%�
��!������������� 
      4.2.1 ����
�� 
 N�กก����ก	�
���Qก�������'�
%���!%,��%�(���� ก��������#����       
ก�����������#���� ก�������(��.�!�ก� 3 ,%�ก�������(��.�!�ก� 6 ,�ก����ก�����
���%�!��������
��* 
 

               4.2.1.1 ก��" �!#����$!� 

 ก����ก	�ก��������#����'���������
%���!% �1���ก��������#������
���Q
����%� 31.10-49.56 (�������# 17) 
��ก�1����ก�������(�� ก��$�
���%ก (C8:0), ก��$�
�ก 
(C10:0), ก��%��ก (C12:0), ก�������ก (C14:0), ก��
�%)��ก (C16:0), ก���!����ก (C18:0) 
ก������(�ก (C20:0), ก��1�M�ก (C22:0) ,%�ก��%ก.�O�ก (C24:0) ก��!
���1!���1
���Q
���ก�������(���#���� ��&����2%ก����ก	�$��*���*ก�1��������� �����,%�$Q� (2541), 
Fidalgo et al. (1998), Bendiksena et al. (2003), Ozogul et al. (2006), Panpipat and 
Yongsawatdigul (2007) ,%� Osman et al. (2007) ,����������# 17 O�#��1���!�"#�!
���1!���1     
ก����������ก%���N�ก,��%�,&%����
���Qก�������(���#������#����ก��  
 ก�������(���#������#�1��ก'���������
%���!% $"� ก��
�%)��ก ��
���Q  
��_�'�(�������%� 13.17-32.68 (�������# 18) .����#
%�&%��!���� ��
���Qก�������(���#����    
�_���#�P�,%�
%�&��,�e���
���Q�#+� 
���Q ก��
�%)��กN�กก����ก	�'&�2%!(��!����ก�1     
�����,%�$Q� (2541), Shipar (2006) ,%� Osman et al. (2007) .���1�����
���Q����%�      
11.4-27.1, 17.01�23.54 ,%� 17.62-31.63 ���%+���1 
���Q���ก�������'���������                   
��#��ก	���$���,�ก����ก�����(�����
%���!% ,&%����#��_� ��&�� ,%�f�_ก�% ���2%����_
,11
���ก�������'�����)�*+� 
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$������� 17 !
���1!���1
���Qก����������
%���!% 

���Q���ก��

������#���� (����%�) 

���Q���ก�������
����#���� (����%�) 

������ ,&%�����
�������� 

31.10-49.56  50.44-68.90 N�กก����%����* ��� 

44.00-50.00 50.00-56.00 �����,%�$Q� (2541) ��� 
24.49-32.20 67.80-75.51 Panpipat and Yongsawatdigul (2007) ��� 
33.02-55.59 44.41-66.98 Osman et al. (2007) ��!%!O��1 
66.00-73.40 26.60-34.00 Montano et al. (2001) /Y%

Y��)2 
6.39-20.80 79.20-93.61 Osman et al. (2000) ��!%!O��3 
20.90-26.60 73.40-79.10 Indarti et al. (2003)  ��!%!O��4 
31.00-43.00 57.00-69.00 Fidalgo et al. (1998) ���กf	5  
21.40-67.00 33.00-78.60 Bendiksena et al. (2003) !�����)ก6 
25.50-39.40 60.60-74.50 Ozogul et al. (2006)   �P�ก�7 

���,��$- :  1 N�ก Pulau Tuba 'ก%�ก�1!ก�� Langkawi 
��!����!%!O�� 
  2 N�ก Bolinao '� Luzon archipelago 
��!��/Y%

Y��) 

3 N�ก Urban 
��!����!%!O�� 
4 N�ก Pulau Sayak 
��!����!%!O�� 
5 N�ก Culture Center of Algae and Protozoa 
��!�����กf	 
6 N�ก BioMar Technology Center 
��!��!�����)ก 
7 N�ก 
��!���P�ก� 
 

               4.2.1.2 ก��" �!#"�/����$!� 

 ก�����������#����'���������
%���!%��
���Q��#,�ก����ก�����(�����
��������
%� O�#���
���Q�_�ก���ก��������#���� $"���
���Q����%� 50.44-68.90 (����������# 17) 
ก��!
���1!���1�_
,11���ก�����������#������#�������$_� 1 �+�,&��� ก�����������#������#��
�����$_���กก��� 1 �+�,&��� ก�����������#����(��.�!�ก� 3 ,%� ก�����������#����(��        
.�!�ก� 6 ,���'����%�!�����������
��* 
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                            4.2.1.2.1 ก��" �!#"�/����$!�������!#�
01/ 1 $*�	�#/� 

 ก���!$���&)(��,%�
���Qก�����������#����(�� MUFA '���������        

%���!% 
��ก�1����ก������� C14:1, C16:1, C18:1n9t (ก�������'��_
,11 trans), 
C18:1n9c (ก�������'��_
,11 cis), C20:1 ,%� C22:1n9 (�������# 18) ��
���Q����%�         
6.82-30.80 ,�ก�������(������������� ก������� C18:1n9c ��
���Q ����%� 1.49-19.73      
. � � ��# 
 % � �� กP � ! & %" � � �� ก � � � � �� � ก %P� � ��* �#+ � ��# �P � , % � 
 % � ก %� � � ! ก � � �_ � ��# �P �                           
Panpipat and Yongsawatdigul (2007) ��������� ก�������N�ก��������
%��_��� 
%� African 
catfish ,%� Rohu �1
���Qก������� MUFA ����%� 20.20-35.05 Montano et al. (2001)    
��ก	�ก�������'���������
%� Caesio spp, Spratelloides gracillis, Siganus fuscescens,     
Siganus argenteus, Pterocaesio spp., Siganus argenteus ������
���Qก�� MUFA ����%� 
21.70-22.90 ��$���,�ก����ก�1 Osman et al. (2000) ��#�����������������
%���!%'�
��!��
��!%!O���1��� ก�������(�� MUFA ����%� 1.37-19.43 ,��1����������
���Q��#�_�ก�����#
�+�ก����ก	� (Bendiksena et al., 2003) $"� 
���Qก�������ก%P����* ����%� 43.10-50.60 !�"#�
!
���1!���1ก�1ก����ก	����'����
 �P.�
 ,&%����������N�ก��!%��1 Seyhan Dam O�#���_������
'�����
��!���P�ก� .����# Ozogul et al. (2006) ��ก	�ก�������'���������
%���!% 8 (��$"� 
Epinephelus aeneus (waker), Trigla lucerna (tub gurned), Merlangius merlangus (whitting), 
Scomber scombrus (mackerel), Pomatomus saltator (blue fish), Sparus auratus (Sea bream) ,%� 
Dicentrarchus labrax (Sea bass) �1
���Qก�������(�� MUFA ����%� 14.30-29.00 O�#�
'ก%�!$���ก�12%ก����%����* 
  
                            4.2.1.2.2 ก��" �!#"�/����$!�������!#�
01/��กก�/� 1 $*�	�#/�  
 ก���!$���&)ก�������(�� PUFA '���������
%���!% �1��� ��
���Q����%� 
25.34-53.07 
��ก�1����ก������� C18:2n6t, C18:2n6c, C18:3n3, C18:3n6, C20:3n3, C20:3n6, 
C20:4n6, C20:5n3 ,%� C22:6n3 (�������# 18) ก���������#�+�$�^ $"� C20:5n3 ,%� C22:6n3 O�#�

%���!%��#��ก������� PUFA ��ก���,ก� 
%���กP�!&%"�� 
%�N��!���� 
%���กP���.� ก�������
(�� PUFA N��!
\�ก�������N+�!
\��+�&��1����ก�� !�"#��N�ก����ก����������`���!$���&) ����
�����1N�กก��1�.�$N�ก,&%����&��!�����*� 2%ก����ก	�
���Qก������� PUFA ���$%���ก�1 
Osman et al. (2000) ��#������
���Qก������� PUFA ����%� 40.00-53.00 '&�2% !(��!����ก�1 
Panpipat and Yongsawatdigul (2007) ,%� Bendiksena et al. (2003) ��#�����������
���Q����%� 
37.05-50.00 ,%� 33.8-39.5 ���%+���1 ���$%���ก�1 Nichols et al. (1994) O�#���ก	�ก�������N�ก
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%���!% N�ก��!%,�����)ก�ก �1��� ก�������(�� PUFA ��
���Q�_�`�� ����%� 30 ���     
ก���������*�&�� 
 
                            4.2.1.2.3 ก��" �!#"�/����$!�(#��3���ก� 3 

  ก����ก	���������
%���!%ก�������(�� .�!�ก� 3 �1�����
���Q                   
��#�_�����%� 8.53-35.00 (�������# 18) ����'& �̂
��ก�1���� ก������� DHA, EPA ,%� ALA    
ก�������(��.�!�ก� 3 ��#��
���Q�_�'�
%���!%���,ก�  
%�����,��.��� 
%�����             

%�&��,�e�,%�
%�.�%��
���Qก�������(��.�!�ก� 3 N�กก����ก	���*���$%���               
ก�1 Osman et al. (2000) O�#������������
���Qก������� ����%� 28.90-48.40 ,%� Ozogul et al. 
(2006) ��#�����������
���Q����%� 22.60-43.60 !�"#�!
���1!���1ก�1ก����ก	�'�
��!�������#
N��&���
K����� N�กก����ก	���������,%�$Q� (2541) 
%���!%��
���Q ก�������.�!�ก� 3 
����%� 15.30-37.70 ก��!
���1!���1ก%P�����ก�������.�!�ก� 3 �1���ก������� DHA ��
���Q
��กก��� EPA $"�����%� 5.92-28.09 ,%� 0.34-9.18 ���%+���1 !(��!����ก�1�����,%�$Q� (2541) 
����������1ก������� DHA ,%� EPA 
���Q����%� 10.30-30.50 ,%� 2.30-11.40 ���%+���1 
!(��!����ก�1 Yusuf et al. (1993) ��ก������� DHA '���������
%��_�'�(�������%� 6.06-31.58 
�����������
%���!% ����ก�������(�� EPA ��
���Q'�(�������%� 0.27-9.12 ���ก�������
��*�&�� ���� Zlatanos and Sagredos (1993) ��ก	��!$���&) ก�������'�
%���!%N�ก1�!�Q
��!% !��!���)!�!���� �1�����
���Q DHA ,%� EPA ���ก����กก�������%� 30 ���ก�������
��*�&�� Osman et al. (2007) ��ก	�
���Q ก�������
%���!%�1��� 
%��Pก(�� ��
���Q     
ก������� (��.�!�ก� 3 ,%��1�����ก������� (�� EPA ,%� DHA ��ก`������%� 50 ���     
ก�������(������#������*�&��'�ก%P��ก�������(��.�!�ก� 3  
 
                            4.2.1.2.4 ก��" �!#"�/����$!�(#��3���ก� 6 

 ก����ก	�ก�����������#����(��.�!�ก� 6 '���������
%���!% �1��� ��
���Q
����%� 0.29-4.59 (�������#  18) ก����ก	�'(�!กQ�)'�ก����ก	�
��ก�1����ก�������               
AA  ���$%���ก�1 Bendiksena et al. (2003) ��#����������1
���Q����%� 0.20-1.70 �Q���# 
Osman et al. (2007) ��ก	�ก�������'���������
%���!%'�
��!����!%!O�� �1
���Q����%� 
2.47-17.98                         
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C8:0 0.05±0.05 0.18±0.01 0.41±0.19 0.22±0.10 0.31±0.25 
C10:0 0.08±0.09 0.18±0.03 0.21±0.06 0.19±0.07 0.39±0.02 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.12±0.03 0.00±0.00 0.20±0.04 
C12:0 0.53±0.07 0.15±0.05 0.07±0.01 0.16±0.08 0.13±0.01 
C14:0 2.28±0.07 2.69±0.16 3.87±0.12 2.00±0.05 1.61±0.04 
C14:1 0.35±0.10 1.05±0.17 0.12±0.06 1.02±0.02 0.31±0.02 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.23±0.01 0.00±0.00 0.22±0.06 
C16:0 27.79±0.07 20.95±0.01 23.21±0.24 20.54±0.03 23.45±0.34 
C16:1 4.16±0.01 5.43±0.49 0.39±0.03 4.23±0.02 1.09±0.25 
C18:0 9.01±0.24 15.59±0.45 0.43±0.05 11.30±0.09 12.01±0.00 
C18:1n9t 2.09±0.01 2.14±0.11 1.22±0.24 0.65±0.08 0.91±0.02 
C18:1n9c 17.17±0.25 10.99±0.01 8.87±0.46 1.49±0.01 10.80±0.06 
C18:2n6t 0.65±0.28 0.44±0.28 1.81±0.06 2.90±0.20 0.19±0.06 
C18:2n6c 15.66±0.05 2.29±0.06 9.78±0.04 3.92±0.45 0.68±0.02 
C18:3n3 2.13±0.48 0.90±0.13 0.53±0.08 2.58±0.08 3.47±0.47 
C18:3n6 1.13±0.09 0.56±0.11 1.12±0.06 9.51±0.24 0.16±0.13 
C20:0 0.54±0.20 0.69±0.12 2.24±0.02 0.93±0.04 0.30±0.40 
C20:1 0.75±0.21 0.79±0.05 5.46±0.08 0.84±0.02 0.22±0.17 
C20:2 0.51±0.11 0.76±0.08 4.24±0.07 1.30±0.13 0.14±0.00 
C20:3n3 0.59±0.23 4.80±0.44 0.94±0.24 8.56±0.04 3.14±0.32 
C20:3n6 1.04±0.24 1.06±0.07 1.20±0.07 5.88±0.43 2.92±0.10 
C20:4n6 1.03±0.00 0.55±0.12 2.25±0.03 3.90±0.02 0.29±0.07 
C20:5n3 1.43±0.03 5.90±0.07 9.18±0.07 7.10±0.27 6.97±0.02 
C21:0 0.00±0.00 0.41±0.12 0.00±0.00 1.10±0.07 0.25±0.25 
C22:0 0.66±0.07 0.76±0.14 0.52±0.27 0.68±0.03 0.60±0.29 
C22:2 3.28±0.07 0.26±0.04 1.58±0.22 0.89±0.05 0.66±0.05 
C22:1n9 0.33±0.09 0.59±0.06 5.38±0.07 0.70±0.03 0.30±0.17 
C22:6n3  5.92±0.02 19.13±0.04 12.60±0.05 6.53±0.09 24.56±0.21 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.67±0.14 0.00±0.00 0.59±0.04 
C24:0 0.49±0.07 0.22±0.02 0.97±0.14 0.40±0.17 1.73±0.13 
C24:1 0.35±0.12 0.54±0.09 0.39±0.14 0.47±0.02 1.40±0.05 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 41.42±4.14 41.82±1.76 32.95±1.06 37.53±3.29 41.79±3.15 
UFA 58.58±8.20 58.18±0.72 67.05±1.06 62.47±3.97 58.21±3.15 
   MUFA 25.21±3.30 21.54±1.72 21.82±1.63 9.40±2.24 15.03±4.88 
   PUFA 33.37±4.91 36.64±4.16 45.23±1.07 53.07±5.24 43.19±6.34 
   Omega 3 9.48±1.77 25.93±0.44 22.31±0.40 16.21±2.13 35.00±6.02 
   Omega 6 1.03±0.30 0.55±0.44 2.25±0.24 3.90±1.42 0.29±0.37 
Lipid (%) 2.42±0.38 2.43±0.34 2.58±0.51 2.13±0.27 1.89±0.35 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 0.16±0.04 0.05±0.01 0.14±0.07 0.27±0.04 0.26±0.03 
C10:0 0.14±0.06 0.03±0.01 0.22±0.02 0.58±0.08 0.27±0.02 
C11:0 0.00±0.00 0.02±0.01 0.00±0.00 0.30±0.04 0.00±0.00 
C12:0 0.28±0.05 0.10±0.02 0.45±0.08 0.26±0.02 4.68±0.22 
C14:0 2.57±0.01 1.19±0.09 4.91±0.19 0.72±0.04 4.68±0.12 
C14:1 0.50±0.09 0.30±0.06 1.01±0.01 0.00±0.00 0.43±0.11 
C15:0 0.00±0.00 0.24±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 17.35±0.05 23.90±0.01 13.17±0.06 32.68±0.03 22.62±0.24 
C16:1 1.70±0.47 4.06±0.48 2.23±0.02 0.37±0.09 3.00±0.01 
C18:0 14.67±0.08 11.54±0.09 8.08±0.14 10.65±0.19 11.15±0.00 
C18:1n9t 0.92±0.04 3.13±0.01 2.56±0.19 0.82±0.19 4.93±0.02 
C18:1n9c 17.99±0.11 7.85±0.02 11.16±0.06 1.94±0.08 18.68±0.02 
C18:2n6t 0.70±0.02 0.30±0.16 0.51±0.06 0.78±0.06 0.70±0.12 
C18:2n6c 8.35±0.39 2.41±0.09 2.48±0.01 1.72±0.44 6.95±0.03 
C18:3n3 1.29±0.09 2.05±0.29 4.78±0.03 1.88±0.21 1.14±0.01 
C18:3n6 0.80±0.04 0.54±0.05 2.91±0.07 0.57±0.06 0.47±0.11 
C20:0 0.53±0.03 0.59±0.16 1.14±0.04 0.56±0.14 0.99±0.09 
C20:1 1.12±0.03 0.39±0.02 0.39±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 
C20:2 0.65±0.07 1.16±0.03 0.59±0.01 1.13±0.02 0.39±0.09 
C20:3n3 8.84±0.04 1.41±0.03 4.79±0.00 0.96±0.05 1.59±0.05 
C20:3n6 0.54±0.03 1.25±0.02 1.06±0.08 16.00±0.09 0.00±0.00 
C20:4n6 0.43±0.03 1.22±0.29 4.59±0.05 0.92±0.05 0.86±0.19 
C20:5n3 0.38±0.04 2.60±0.15 7.50±0.04 0.95±0.42 3.95±0.28 
C21:0 0.41±0.01 0.32±0.09 0.65±0.08 1.57±0.00 0.95±0.02 
C22:0 0.58±0.06 0.44±0.08 1.02±0.49 0.34±0.01 0.82±0.04 
C22:2 0.72±0.02 0.34±0.09 0.80±0.09 0.49±0.03 0.00±0.00 
C22:1n9 0.30±0.10 0.30±0.08 0.29±0.04 1.51±0.25 0.00±0.00 
C22:6n3  16.59±0.09 28.09±0.08 19.44±0.28 18.21±0.24 9.30±0.06 
C23:0 0.00±0.00 0.05±0.01 0.00±0.00 0.18±0.08 0.00±0.00 
C24:0 1.00±0.01 3.35±0.12 1.33±0.08 1.44±0.12 0.62±0.09 
C24:1 0.70±0.03 0.83±0.01 1.82±0.11 2.19±0.10 0.57±0.07 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 37.68±2.01 41.77±1.35 31.10±6.12 49.56±2.22 47.04±4.99 
UFA 62.32±2.01 58.23±1.35 68.90±6.12 50.44±2.22 52.96±4.99 
   MUFA 23.23±3.30 17.62±1.72 19.45±1.63 6.82±2.24 27.62±4.88 
   PUFA 39.09±2.21 40.61±2.06 49.45±3.27 43.61±4.26 25.34±4.24 
   Omega 3 18.26±1.64 32.74±1.74 31.73±3.84 21.04±5.10 14.39±8.59 
   Omega 6 0.43±0.07 1.22±0.69 4.59±1.75 0.92±2.95 0.86±0.34 
Lipid (%) 3.26±0.21 3.36±0.34 2.39±0.28 2.54±0.38 3.04±0.17 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.27±0.01 0.23±0.11 
C10:0 0.13±0.02 0.39±0.02 0.06±0.08 0.17±0.01 0.20±0.09 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C12:0 0.33±0.08 0.70±0.03 0.46±0.03 0.14±0.01 0.42±0.09 
C14:0 1.83±0.28 2.36±0.02 5.76±0.05 2.46±0.22 2.59±0.10 
C14:1 1.87±0.09 2.26±0.02 4.93±0.04 0.40±0.02 0.63±0.09 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.63±0.05 0.00±0.00 
C16:0 19.77±0.42 28.23±0.01 22.44±0.27 19.32±0.03 29.09±0.40 
C16:1 3.74±0.23 4.05±0.04 6.83±0.08 2.66±0.26 3.81±0.04 
C18:0 7.79±0.09 7.13±0.15 7.28±0.29 10.85±0.31 12.23±0.09 
C18:1n9t 2.59±0.05 1.87±0.14 1.34±0.02 1.89±0.48 2.95±0.01 
C18:1n9c 14.20±0.01 12.68±0.46 12.22±0.17 8.02±0.04 12.53±0.06 
C18:2n6t 2.78±0.23 3.33±0.12 0.70±0.01 1.87±0.05 1.32±0.40 
C18:2n6c 6.79±0.02 11.42±0.08 3.91±0.17 2.59±0.23 5.52±0.07 
C18:3n3 1.38±0.07 1.74±0.01 1.21±0.02 1.06±0.04 1.11±0.01 
C18:3n6 2.73±0.23 2.30±0.02 0.53±0.08 3.07±0.09 2.07±0.05 
C20:0 0.30±0.02 2.02±0.23 0.51±0.04 0.57±0.09 0.85±0.20 
C20:1 0.00±0.00 0.00±0.00 1.68±0.10 0.00±0.00 0.00±0.00 
C20:2 1.72±0.10 1.53±0.05 1.00±0.09 0.67±0.01 0.42±0.10 
C20:3n3 3.87±0.47 3.72±0.03 5.93±0.13 3.41±0.29 5.45±0.00 
C20:3n6 1.15±0.03 1.35±0.05 0.62±0.05 3.34±0.07 0.43±0.10 
C20:4n6 1.71±0.04 1.94±0.03 0.77±0.04 0.95±0.07 1.53±0.08 
C20:5n3 8.46±0.29 0.81±0.01 0.78±0.09 2.62±0.05 1.24±0.05 
C21:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.29±0.01 0.27±0.07 0.61±0.11 
C22:0 0.00±0.00 1.33±0.09 0.86±0.04 0.53±0.01 0.33±0.08 
C22:2 1.98±0.08 0.42±0.02 0.51±0.01 3.33±0.07 0.58±0.07 
C22:1n9 0.00±0.00 0.13±0.38 0.46±0.04 0.04±0.01 0.30±0.04 
C22:6n3  11.43±0.16 5.98±0.03 16.24±0.29 22.88±0.29 10.29±0.09 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.65±0.09 0.08±0.01 0.00±0.00 
C24:0 2.53±0.04 2.30±0.00 1.34±0.03 3.67±0.08 1.81±0.03 
C24:1 0.91±0.01 0.00±0.00 0.70±0.07 1.25±0.03 1.44±0.06 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 32.74±0.74 44.46±11.41 39.66±4.34 39.96±3.90 48.37±3.91 
UFA 67.33±0.74 55.54±11.41 60.34±4.34 60.04±3.90 51.63±3.91 
   MUFA 23.31±0.22 20.99±14.77 28.16±3.15 14.25±2.68 21.66±1.69 
   PUFA 44.02±0.52 34.55±3.50 32.18±6.64 45.79±5.38 29.98±2.54 
   Omega 3 21.27±0.52 8.53±0.64 18.23±3.88 26.56±9.63 12.64±3.15 
   Omega 6 1.71±0.45 1.94±0.73 0.77±0.34 0.95±0.87 1.53±2.68 
Lipid (%) 2.57±0.27 2.46±0.27 2.62±0.19 3.31±0.25 2.12±0.35 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 0.18±0.09 0.14±0.09 0.00±0.00 0.33±0.27 0.35±0.01 
C10:0 0.15±0.07 0.37±0.01 0.00±0.00 0.24±0.11 0.37±0.01 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.12±0.06 0.00±0.00 
C12:0 0.49±0.03 1.93±0.02 0.16±0.05 0.32±0.24 0.44±0.05 
C14:0 5.04±0.44 1.42±0.05 2.02±0.01 0.30±0.07 1.33±0.05 
C14:1 0.69±0.09 0.68±0.05 0.62±0.04 0.00±0.00 0.47±0.01 
C15:0 1.85±0.10 0.00±0.00 1.30±0.06 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 14.42±0.06 21.54±0.07 18.55±0.00 23.83±0.03 19.92±0.25 
C16:1 11.51±0.04 2.55±0.28 2.88±0.14 3.75±0.01 3.85±0.05 
C18:0 10.54±0.15 7.20±0.10 10.95±0.09 6.28±0.06 4.36±0.03 
C18:1n9t 1.71±0.00 1.83±0.12 3.26±0.17 1.50±0.02 4.63±0.03 
C18:1n9c 12.48±0.23 16.14±0.02 13.36±0.28 13.13±0.46 19.73±0.08 
C18:2n6t 1.03±0.04 2.25±0.04 1.60±0.08 0.15±0.02 0.26±0.01 
C18:2n6c 4.76±0.01 7.43±0.04 6.29±0.03 3.15±0.15 7.27±0.20 
C18:3n3 1.09±0.07 1.32±0.02 0.84±0.04 1.99±0.40 8.53±0.07 
C18:3n6 1.53±0.05 2.78±0.12 3.66±0.05 5.68±0.11 0.44±0.02 
C20:0 0.40±0.07 2.73±0.07 0.38±0.02 0.28±0.02 0.45±0.05 
C20:1 0.00±0.00 0.82±0.05 0.00±0.00 10.09±0.04 0.54±0.02 
C20:2 0.52±0.02 2.56±0.47 1.86±0.04 0.38±0.09 0.29±0.01 
C20:3n3 8.01±0.12 3.82±0.04 5.36±0.24 2.01±0.03 1.98±0.03 
C20:3n6 0.60±0.07 2.08±0.20 1.62±0.03 0.00±0.00 0.81±0.02 
C20:4n6 0.89±0.20 3.02±0.09 1.46±0.00 3.36±0.04 0.86±0.01 
C20:5n3 0.34±0.04 3.67±0.29 0.72±0.07 0.43±0.05 0.39±0.01 
C21:0 0.63±0.07 0.00±0.00 0.48±0.06 1.04±0.09 0.59±0.03 
C22:0 0.30±0.01 0.00±0.00 0.43±0.01 1.44±0.02 0.81±0.08 
C22:2 0.37±0.04 0.78±0.09 1.34±0.03 0.64±0.01 0.00±0.00 
C22:1n9 0.63±0.07 0.00±0.00 0.00±0.00 0.55±0.03 0.00±0.00 
C22:6n3  15.71±0.17 9.19±0.00 15.63±0.29 17.61±0.19 16.39±0.18 
C23:0 0.61±0.06 0.00±0.00 0.00±0.00 0.20±0.09 0.41±0.01 
C24:0 1.49±0.05 1.65±0.06 3.66±0.19 0.69±0.08 2.94±0.03 
C24:1 2.03±0.17 2.09±0.06 1.58±0.07 0.50±0.05 1.58±0.07 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 36.00±7.75 37.00±1.50 37.93±1.03 35.07±4.06 31.98±0.94 
UFA 64.00±7.75 63.00±1.50 62.07±1.03 64.93±4.06 68.02±0.94 
   MUFA 29.05±5.83 24.12±5.11 21.70±0.18 29.52±2.02 30.80±0.89 
   PUFA 34.95±3.14 38.89±3.80 40.37±0.91 35.41 ±2.90 37.23±0.34 
   Omega 3 17.24±7.70 14.17±3.14 17.19±0.64 20.04±2.32 25.31±0.29 
   Omega 6 0.89±0.90 3.02±1.09 1.46±0.50 3.36±1.04 0.86±0.51 
Lipid (%) 2.40±0.23 2.52±0.39 2.68±0.21 3.22±0.67 2.74±0.74 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
  

$������� 18 ($/�) �_
,11���ก�������'�
%���!% 
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      4.2.2 ���#)*�7� 

 ก ����ก	�
� ��Qก�������'��� ���� � �
%��*+ � N" �  �� ���� � ���# �� ก	���              
�_
,11���ก�������(���#���� ก�����������#���� ก�������(��.�!�ก� 3 ,%�ก�������
(��.�!�ก� 6 ��#,�ก����ก��������%�!���� ����
��* 
 

               4.2.2.1 ก��" �!#����$!� 
  ก����ก	�ก��������#����'���������
%��*+ �N"� �1���ก��������#������     

���Q����%� 24.11-48.50 (�������# 19) 
��ก�1����ก�������(��!����ก�1
%���!% $"�       
ก��$�
���%ก (C8:0), ก��$�
�ก (C10:0), ก��%��ก (C12:0), ก�������ก (C14:0),            
ก��
�%)��ก (C16:0), ก���!����ก (C18:0) ก������(�ก (C20:0), ก��1�M�ก (C22:0) ,%�     
ก��%ก.�O�ก (C24:0) 2%ก����ก	���*���$%���ก�1ก����ก	���������,%�$Q� (2541) ��#�1  
ก��������#����'���������
%��*+�N"�
���Q����%� 41.20-54.10 ,%� Ackman and Mcleod (2002) 
��ก	�ก�������'���������
%��*+�N"� 5 (��$"� Labio rohita, Labio bata, Labio calbasu,       
Catla catla &'( Cirrhinus mrigala �1��� ก�������(�� SFA ��
���Q����%� 25.90-27.10      
����������# 19 
  ก��������#������#�1'���������
%��*+�N"���ก��#�P� $"� ก��
�%)��ก��
���Q 
����%� 14.56-39.80 (�������# 20) .����# 
%���!������� ��
���Qก����������ก%����#+��P�,%�

%�,
v���ก	) ��
���Q�_���#�P�'���������
%��*+�N"���*�&�� ก��
�%)��กN�กก����ก	���
���Q
'&�2%!(��!����ก�1ก����ก	���������,%�$Q� (2541) ,%� Kamler et al. (2008) O�#������������

���Q����%� 21.01-39.00 ,%� 12.50-16.60 ���%+���1  
 
               4.2.2.2 ก��" �!#"�/����$!� 

 ก�����������#����'���������
%��*+�N"���
���Q��#,�ก����ก�����(�����    

%��*+�N"�!(��!����ก��ก�1��������
%���!%O�#���
���Q�_�ก���ก��������#���� $"�����%�      
51.50-75.89 (,�������������# 19) ก��!
���1!���1�_
,11���ก�����������#������#�������$_� 1 
�+�,&��� ก�����������#������#�������$_���กก��� 1 �+�,&��� ก�����������#����(�� .�!�ก� 3 
,%� ก�����������#����(��.�!�ก� 6 ,���'����%�!�����������
��* 
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$������� 19 !
���1!���1
���Qก����������
%��*+�N"� 

���Q���ก�������

�#���� (����%�) 

���Q���ก�������
����#���� (����%�) 

������ ,&%�����
�������� 

24.11-48.50   51.50-75.89 N�กก����%����* ��� 
41.20-54.10 45.90-58.80 �����,%�$Q� (2541) ��� 
25.90-27.10 72.90-74.10 Ackman and Mcleod (2002)  ��!���1 
26.60-29.60 70.40-73.40 Guler et al. (2007)  �P�ก� 2 
28.00-34.59 65.41-72.00 Ozogul et al. (2006)  �P�ก� 3 
19.00-43.60 56.40-81.00 Castro et al. (2006) 1��O%4 
24.50-30.60 69.40-75.50 Haliloglu et al. (2003) �P�ก�5 
20.30-29.50 70.50-79.70 Kozlova and Khotimchenko (2000) ���!O��6 
23.54-28.02 71.98-76.46 Chan et al. (1999) ,$����7 

���,��$- :  1 N�ก(��
����  Calcutta through 
��!����!��� 
2 N�ก Beysehir Lake '� Anatolia 
��!���P�ก� 
3 N�ก N�ก�%�� 
��!���P�ก� 
4 N�ก Minas Gerais 
��!��1��O% 
5 N�ก Trabzon-Yomra Harbour 
��!���P�ก� 
6 N�ก Frolikha Bay (Northern Lake Baikal) 
��!�����!O�� 

 7 N�ก Kahnawake '� Montreal 
��!��,$���� 
 

                            4.2.2.2.1 ก��" �!#"�/����$!�������!#�
01/ 1 $*�	�#/�   
  ก���!$���&)(��,%�
���Qก�����������#����(�� MUFA '���������       

%��*+�N"��1ก�������(�� C14:1, C16:1, C18:1n9t, C18:1n9c, C20:1 ,%� C22:1n9 (,���
�������# 20) !(��!����ก�1��������
%���!%,��N���
���Q��#,�ก����ก�� $"�
���Qก������� 
MUFA ����%� 3.68-40.46 (�����ก���������#��
���Q��ก��#�P� $"� C18:1n9c ��
���Q�_�  
����%� 2.63-29.82 .����#
%���!�������!
\�
%���#��
���Q MUFA �_���#�P�'���������
%��*+�N"�
ก%P����* 
���Qก������� MUFA ���$%���ก�1 Kamler et al. (2008) ,%� Guler et al. (2007) 
��������� �1
���Qก�������(�� MUFA ����%� 36.10-35.20 ,%� 28.30-37.30 ���%+���1 
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                            4.2.2.2.2 ก��" �!#"�/����$!�������!#�
01/��กก�/� 1 $*�	�#/�  

  ก���!$���&)�_
,11���ก�������(�� PUFA '�
%��*+�N"� �1��� ��
���Q 
����%� 25.62-47.83 (�������# 20) O�#���
���Q����ก���
%���!%!%eก���� 
��ก�1����ก������� 
(�� C18:2n6t, C18:2n6c, C18:3n3, C18:3n6, C20:3n3, C20:3n6, C20:4n6, C20:5n3 ,%� 
C22:6n3 '�ก%P��ก�������ก%P����*��ก������� ��#�+�$�^ 2 (�� $"�ก������� EPA ,%� DHA 
!�"#��N�ก!
\�ก���������#��$���N+�!
\����$�������ก���������ก�� 2%ก����ก	�ก�������ก%P����*
'ก%�!$���ก�1 Kamler et al. (2008) O�#�������
���Qก�������(�� PUFA '�
%��*+�N"� 
���Q
����%� 34.50-35.00 N�กก���!$���&)ก�������'���������
%��*+�N"���#��ก�������(�� PUFA 
��ก���,ก� 
%�!�"*�����&������ 
%�,
v���ก	) 
%�(���,%�
%��Pก  
 
                            4.2.2.2.3 ก��" �!#"�/����$!�(#��3���ก� 3 
  ก����ก	��_
,11���ก�������(��.�!�ก� 3 '�
%��*+�N"� �1�����
���Q   
����%� 7.38-34.79 (�������# 20) 2%ก����ก	��_
,11���ก�������(��.�!�ก� 3 ���$%���ก�1
��������� Chan et al. (1999) O�#��1
���Qก�������(����*����%� 14.60-29.12 !�"#�!
���1!���1
ก�1ก����ก	� ��������,%�$Q� (2541) �1���'�
%��*+�N"�N��&���
K�������ก�������.�!�ก� 3 
����%� 9.60-32.50 ก����ก	�'�ก%P�����ก�������.�!�ก� 3 �1��� ก������� DHA ��
���Q�_�
ก��� EPA $"���
���Q����%� 2.91-23.59 ,%� 0.47-11.20 ���%+���1 �Q���#�����,%�$Q� (2541) 
������ DHA ,%� EPA ����%�2.30-25.90 ,%� 0.80-8.30 ���%+���1 Karahadian and Linsay 
(1989) ��ก	��!$���&)ก�������N�ก
%��*+�N"�N+���ก Salvelinus sp. N�ก,&%������ Great 
��!��
�&����!��ก� �1���ก�������(��.�!�ก� 3 '�!�"*�
%�N�
��ก�1����ก������� DHA 
���Q
����%� 5.60-9.60 ,%�ก������� EPA ����%� 4.00-6.02 ���ก���������*�&�� !(��!����ก�1 
Aggelousis and Lazos (1991) ��ก	�ก�������N�ก
%��*+�N"� N�ก
��!��ก��O �1��� ก�������
(�� EPA ,%� DHA ��
���Q����%� 2.68-11.80 ,%� 4.00-15.30 ���%+���1 ����ก����ก	���� 
Andrade et al. (1995) ��ก	�ก�������N�ก
%��*+�N"� N�ก Southern Brazil �1ก�������(��  
EPA ,%� DHA ��ก'�
%�(�� Truta, Barbado ,%� Corvine ��ก��#�P� .���1
���Q����%� 
1.60, 1.55 ,%� 11.67 ���%+���1 ����ก�������(�� DHA �1
���Q����%� 11.74, 3.70 ,%� 
10.34 ���%+���1 (�����
%���#�1ก�������.�!�ก� 3 ��#��
���Q�_�'�ก����%����* ���,ก�     

%��Pก 
%�,
v���ก	) 
%�!�"*�����&������ ,%� 
%�(��� �����*�
%��*+�N"���#��N+�&����            
'�
K�����N��!&�������#N�!
\�,&%�����ก�������ก%P��.�!�ก� 3 !(��!����ก�1
%���!%  
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                            4.2.2.2.4 ก��" �!#"�/����$!�(#��3���ก� 6 

  ก����ก	�ก�����������#����(��.�!�ก� 6 '���������
%��*+�N"� �1�����
���Q
����ก���ก�������.�!�ก� 3 $"���
���Q����%� 0.40-8.12 (�������# 20) O�#�
%�(��� 
%��%�� 
,%�
%���!������� ��ก�������(�� .�!�ก� 6 �_� 
���Q���ก�������(��.�!�ก� 6 N�ก
ก����ก	���2%��#���$%���ก�1ก����ก	���������,%�$Q� (2541) �1��� ก�������.�!�ก� 6        
��
���Q����%� 0.30-1.50 �Q���# Kozlova and Khotimchenko (2000) ��ก	�ก�������'���������
����)�*+�'���!%��1 Lake Baikal �1��� ก�������ก%P����*��
���Q����%� 3.10-7.50  
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C8:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.23±0.07 0.37±0.04 
C10:0 0.45±0.01 0.00±0.00 0.40±0.03 0.45±0.03 0.60±0.07 
C11:0 0.00±0.00 0.03±0.09 0.00±0.00 0.34±0.02 0.35±0.04 
C12:0 0.33±0.02 0.57±0.01 0.33±0.04 0.28±0.03 0.39±0.05 
C14:0 1.68±0.06 7.36±0.44 1.13±0.12 0.62±0.06 0.26±0.04 
C14:1 0.00±0.00 3.19±0.47 0.96±0.07 0.00±0.00 0.00±0.00 
C15:0 1.29±0.07 1.01±0.20 1.15±0.22 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 24.22±0.02 26.86±0.09 23.10±0.02 39.80±0.01 37.55±0.17 
C16:1 4.24±0.02 5.81±0.01 1.58±0.21 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:0 13.34±0.24 8.63±0.03 3.72±0.25 2.22±0.12 7.12±0.04 
C18:1n9t 4.44±0.29 3.83±0.03 2.63±0.23 1.13±0.04 0.07±0.01 
C18:1n9c 23.29±0.23 9.23±0.02 20.16±0.03 7.63±0.21 2.63±0.02 
C18:2n6t 1.42±0.07 0.06±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:2n6c 9.05±0.05 12.09±0.05 1.46±0.49 0.00±0.00 1.23±0.20 
C18:3n3 2.06±0.03 4.13±0.06 3.12±0.00 9.19±0.41 0.00±0.00 
C18:3n6 1.66±0.11 1.72±0.08 3.52±0.03 4.21±0.00 0.92±0.09 
C20:0 0.58±0.03 0.00±0.00 0.55±0.08 0.00±0.00 0.14±0.06 
C20:1 0.12±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 0.32±0.01 0.55±0.04 
C20:2 0.33±0.03 0.19±0.09 2.10±0.00 0.51±0.02 0.44±0.02 
C20:3n3 0.33±0.07 2.55±0.08 0.00±0.00 10.07±0.03 2.63±0.20 
C20:3n6 4.26±0.21 5.74±0.03 4.43±0.00 0.50±0.01 3.66±0.01 
C20:4n6 1.19±0.07 1.18±0.01 0.63±0.43 0.40±0.08 2.89±0.06 
C20:5n3 2.41±0.43 1.77±0.09 1.53±0.01 1.40±0.02 11.20±0.12 
C21:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:0 0.26±0.06 0.00±0.00 0.99±0.12 0.92±0.02 0.61±0.05 
C22:2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.23±0.23 1.26±0.00 
C22:1n9 0.13±0.16 0.20±0.03 1.45±0.08 0.22±0.03 0.42±0.02 
C22:6n3  2.91±0.09 3.88±0.03 23.33±0.07 15.63±0.41 23.59±0.20 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C24:0 0.00±0.00 0.00±0.00 1.76±0.18 1.62±0.06 1.10±0.05 
C24:1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.09±0.24 0.00±0.00 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 42.15±1.68 44.46±3.39 33.11±2.18 46.48±1.24 48.50±0.60 
UFA 57.85±1.68 55.54±3.39 66.89±2.18 53.52±1.25 51.50±0.56 
   MUFA 32.22±0.67 22.25±8.73 26.77±1.39 10.38±0.23 3.68±0.82 
   PUFA 25.62±1.82 33.30±8.02 40.12±2.72 43.14±1.28 47.83±0.89 
   Omega 3 7.38±1.01 9.78±4.78 27.98±2.20 26.22±1.29 34.79±1.28 
   Omega 6 1.19±1.92 1.18±0.80 0.63±0.43 0.40±0.08 2.89±0.41 
Lipid (%) 2.56±0.24 2.61±0.28 2.77±0.28 1.78±0.14 1.34±0.42 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
  
 

$������� 20 �_
,11���ก�������'�
%��*+�N"� 



 64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


���Qก������������������
%��*+�N"� (����%�) 

ก������� 
 
 
 
 
 H

el
os

to
m

i t
em

m
in

ck
i 


%
�&
��

 

N
ot

op
te

ru
s 

no
to

pt
er

us
 


%
��
%�
� 

C
ha

nn
a 

st
ri

at
a 


%
�(
���

 

P
un

ti
us

 g
on

io
no

tu
s 


%
��
�!�

���
��
� 

C8:0 0.47±0.04 0.00±0.00 0.52±0.00 0.46±0.06 
C10:0 0.74±0.04 0.55±0.08 0.79±0.19 0.32±0.07 
C11:0 0.47±0.11 0.00±0.00 0.37±0.03 0.34±0.03 
C12:0 0.27±0.06 0.21±0.02 0.27±0.03 0.17±0.01 
C14:0 1.06±0.13 1.73±0.04 0.33±0.01 3.79±0.06 
C14:1 0.42±0.03 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 29.10±0.04 30.44±0.11 22.11±0.03 14.56±0.07 
C16:1 0.83±0.02 0.00±0.00 1.41±0.14 0.57±0.10 
C18:0 4.91±0.02 11.10±0.01 11.15±0.00 0.42±0.01 
C18:1n9t 0.50±0.01 0.32±0.02 0.83±0.25 0.80±0.03 
C18:1n9c 12.89±0.04 20.90±0.09 13.34±0.46 29.82±0.31 
C18:2n6t 0.15±0.07 0.00±0.00 0.00±0.00 0.78±0.09 
C18:2n6c 1.23±0.13 0.82±0.17 1.60±0.19 2.32±0.09 
C18:3n3 2.09±0.06 0.72±0.14 3.36±0.02 3.59±0.01 
C18:3n6 2.10±0.09 1.21±0.01 0.00±0.00 2.28±0.05 
C20:0 4.18±0.19 0.47±0.01 0.43±0.01 0.82±0.12 
C20:1 5.97±0.06 2.17±0.09 2.91±0.22 6.51±0.06 
C20:2 1.25±0.03 0.00±0.00 0.83±0.23 0.77±0.02 
C20:3n3 0.87±0.40 2.18±0.07 10.61±0.41 0.00±0.00 
C20:3n6 5.49±0.45 0.00±0.00 0.00±0.00 3.40±0.02 
C20:4n6 0.51±0.03 6.07±0.04 8.15±0.09 3.07±0.01 
C20:5n3 5.02±0.05 0.47±0.03 0.58±0.02 2.63±0.21 
C21:0 1.47±0.13 0.95±0.01 0.94±0.18 0.81±0.04 
C22:0 0.34±0.01 2.12±0.12 2.33±0.24 0.96±0.27 
C22:2 0.34±0.02 1.36±0.05 1.88±0.02 0.59±0.03 
C22:1n9 0.99±0.04 0.39±0.02 0.57±0.06 2.03±0.05 
C22:6n3  12.56±0.03 13.04±0.21 13.02±0.04 16.01±0.08 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.69±0.07 
C24:0 2.34±0.11 1.84±0.01 0.89±0.20 0.76±0.27 
C24:1 1.32±0.06 0.93±0.02 0.81±0.23 0.73±0.08 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 45.34±0.39 49.42±0.56 39.43±0.30 24.11±0.49 
UFA 54.66±0.39 50.58±0.56 60.73±0.46 75.89±0.49 
   MUFA 22.93±0.68 24.70±0.16 19.56±0.33 40.46±0.090 
   PUFA 31.74±0.66 25.88±0.39 41.16±0.53 35.44±2.88 
   Omega 3 19.07±1.00 14.23±0.55 17.95±0.22 22.23±0.60 
   Omega 6 0.51±0.03 6.07±0.54 8.12±0.09 3.07±0.80 
Lipid (%) 1.08±0.21 1.49±0.28 1.47±0.18 1.63±0.40 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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      4.2.3 �����:ก	�
ก-;� 
 ก����ก	�
���Qก�������'���������
%�&��ก,%�กP�� ����������#��ก	����_
,11
���ก�������(���#���� ก�����������#���� ก�������(��.�!�ก� 3 ,%�ก�������(��         
.�!�ก� 6 ��#,�ก����ก��������%�!���� ����
��* 
 
               4.2.3.1 ก��" �!#����$!� 

  ก����ก	�ก��������#����'���������
%�&��ก,%�กP�� �1���ก��������#������

���Q����%� 37.86-44.39 (�������# 21) 
��ก�1����(������_
,11���ก�������,�ก���� 
N�ก��������
%���!%,%�
%��*+�N"�!%eก���� $"��1 ก��$�
�ก (C10:0), ก��%��ก (C12:0),    
ก�������ก (C14:0), ก��
�%)��ก (C16:0), ก���!����ก (C18:0) ก������(�ก (C20:0),      
ก��1�M�ก (C22:0) ,%� ก��%ก.�O�ก (C24:0) ����ก�������(�� C8:0, C10:0 ,%�           
C12:0 ���N����1'���������
%�&��ก,%�กP�� 2%ก����ก	���*���$%���ก�1ก����ก	����     
Ozogul et al. (2007) ��#�!$���&) ก�������'���������
%�&��ก Common cuttlefish                
(Sepia officinalis), European squid (Loligo vulgaris), Common octopus (Octopus vulgaris)      
,%� Musky octopus (Eledone moschata) �1ก�������(�� SFA ��
���Q����%� 28.18-34.14 
,%� Calado et al. (2005) ������ก�������(��!����ก���1����%� 29.87-40.93 �Q���#       
Merican and Shim (1995) ��ก	��������1��� ก�������(�� SFA ��
���Q����%� 19.60-39.20 
(����������# 21) 
  ก�������(���#������#�1'���������
%�&��ก,%�กP����
���Q��ก��#�P�$"�    
ก��
�%)��ก (C16:0) ��
���Q�_�`�� 15.33-30.11 !(��!����ก�1
%���!%,%�
%��*+�N"�.����#         
กP����� ��
���Qก���������*�_���#�P� ,%�กP��ก���ก�����
���Q�#+���#�P� 
���Qก��
�%)��กN�ก
ก����ก	���*'&�2%���$%���ก�1 Miniadis-Meimaroglou et al. (2008) O�#������������
���Q����%� 
14.03-27.37  
 
               4.2.3.2 ก��" �!#"�/����$!� 
 ก�����������#����'���������
%�&��ก,%�กP����
���Q��#,�ก����ก�����(��
!(��!����ก��ก�1��������
%���!%,%�
%��*+�N"� O�#���
���Q�_�ก���ก��������#���� $"�����%� 
55.61-62.14 (����������# 21) ก��!
���1!���1�_
,11���ก�����������#������#�������$_� 1 �+�,&��� 
ก�����������#������#�������$_���กก��� 1 �+�,&��� ก�����������#����(��.�!�ก� 3 ,%�         
ก�����������#����(��.�!�ก� 6 ,���'����%�!�����������
��* 
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$������� 21 !
���1!���1
���Qก��������#�������
%�&��ก,%�กP�� 

���Q���ก������� 

�#���� (����%�)  

���Q���ก������� 
����#���� (����%�)  

������ ,&%�����
�������� 

37.86-44.39 55.61-62.14 N�กก����%����* ��� 
19.60-39.20 60.80-80.40 Merican and Shim (1995)  ��$.
�)1 
28.18-34.14 65.86-71.82 Ozogul et al. (2007) �P�ก�2 

29.87-40.93 59.07-70.13 Calado et al. (2005) .
��P!ก� 3  

 

���,��$- :  1 N�ก '� Brackishwater Aquaculture Research Centre and  
  Subsequently randomly 
��!����$.
�) 

            2 N�ก Beysehir Lake '� Anatolia 
��!���P�ก� 
3 N�ก Cape Raso 
��!��.
��P!ก� 

 

                            4.2.3.2.1 ก��" �!#"�/����$!�������!#�
01/ 1 $*�	�#/�  

  ก���!$���&)(��,%�
���Qก�����������#����(�� MUFA '���������

%�&��ก,%�กP�� �1ก�������(�� C14:1, C16:1, C18:1n9t, C18:1n9c, C20:1 ,%� C22:1n9 
(�������# 22) �1'�
���Q����%� 14.10-28.05 .����#��$���,�ก�������(�������������2%       
��#��ก	����$%���ก�1 Merican and Shim (1995) O�#��1ก�������(�� MUFA 
���Q����%� 
10.90-37.80 �Q���# Ozogul et al. (2007) ���������ก�������(�� MUFA 
���Q����%� 6.89-
9.47 (�����ก���������#��
���Q�_���#�P�$"� C18:1n9c ��
���Q����%� 11.23-16.47 .����#             
กP��ก���ก��� ��
���Q�_���#�P�'���������
%�&��ก,%�กP��ก%P����* 
 
                            4.2.3.2.2 ก��" �!#"�/����$!�������!#�
01/��กก�/� 1 $*�	�#/�  

  ก���!$���&)�_
,11���ก�������(�� PUFA '���������
%�&��ก,%�กP�� �1��� 
��
���Q����%� 31.99-44.65 (�������# 22) ��������
%�&��ก,%�กP����#��
���Qก�������(�� 
PUFA ��ก���,ก� 
%�&��กก�����,%�
%�&��กก%��� ก�������(�� PUFA 
��ก�1����       
ก������� C18:2n6t, C18:2n6c, C18:3n3, C18:3n6, C20:3n3, C20:3n6, C20:4n6, C20:5n3 ,%� 
C22:6n3 2%ก����ก	���*���$%���ก�1 Osman et al. (2000) �1
���Qก������� PUFA               
'���������
%�&��ก,%�กP��
���Q����%� 40-53 !(��!����ก�1 Ozogul et al. (2007) ��#�����������

���Qก�������ก%P����*����%� 43.58-56.27  
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                            4.2.3.2.3 ก��" �!#"�/����$!�(#��3���ก� 3 

  ก����ก	��_
,11���ก�������(��.�!�ก� 3 '�
%�&��ก,%�กP�� �1�����

���Q����%� 9.93-21.68 (�������# 22) .����#
%�&��ก,%�กP����#�1
���Qก�������.�!�ก� 3 �_�
���,ก� 
%�&��กก%��� ,%�
%�&��กก����� 
���Qก�������(��.�!�ก� 3 N�กก����ก	���*
���$%���ก�1��������� Ozogul et al. (2007) O�#��1���ก�������(����*��
���Q����%�      
29.27-51.42 '�
%�&��ก Common cuttlefish, European squid, Common octopus ,%�           
Musky octopus �Q���#ก����������� Merican and Shim (1995) ��ก	�ก�������'���������

%�&��ก Penaeus monodon �1�����
���Qก�������(����*����%� 7.90-40.70  
 
                            4.2.3.2.4 ก��" �!#"�/����$!�(#��3���ก� 6 
  ก����ก	�ก�����������#����(��.�!�ก� 6 '���������
%�&��ก,%�กP�� �1�����

���Q����%� 1.92-3.04 (�������# 22) O�#�
%�&��ก,%�กP����#�1
���Qก�������(��.�!�ก� 6 
�_����,ก� กP����� ,%� 
%�&��กก����� ก�����������#����(��.�!�ก� 6 N�กก����ก	���*'&�2%
���$%���ก�1ก����ก	���� Ozogul et al. (2007) ��#��������� ก�������(��.�!�ก� 6 
���Q
����%� 2.30-10.92 !(��!����ก�1ก����ก	���� Miniadis-Meimaroglou et al. (2008) O�#�������    
ก�������(����*
���Q����%� 4.01-18.00 
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C8:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C10:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C12:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C14:0 1.39±0.10 1.57±0.08 1.32±0.20 1.97±0.49 1.83±0.02 2.09±0.00 
C14:1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.01±0.07 0.00±0.00 
C15:0 0.55±0.07 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 21.26±0.17 23.71±0.06 26.42±0.05 15.33±0.13 20.93±0.09 30.11±0.46 
C16:1 2.81±0.03 0.00±0.00 0.10±0.01 3.01±0.00 1.81±0.08 1.17±0.01 
C18:0 11.51±0.04 7.94±0.05 0.44±0.01 8.91±0.05 9.90±0.08 7.33±0.06 
C18:1n9t 1.57±0.49 2.37±0.07 2.10±0.42 3.21±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:1n9c 12.67±0.08 11.73±0.01 11.23±0.02 15.03±0.01 13.21±0.04 16.47±0.04 
C18:2n6t 3.06±0.23 0.76±0.09 0.93±0.01 0.00±0.00 0.80±0.09 0.13±0.09 
C18:2n6c 8.00±0.21 10.99±0.11 15.62±0.08 11.05±0.10 15.72±0.04 1.78±0.01 
C18:3n3 0.00±0.00 1.87±0.10 1.12±0.21 1.37±0.04 1.28±0.07 2.97±0.40 
C18:3n6 3.98±0.24 3.02±0.09 0.00±0.00 1.71±0.05 0.00±0.00 2.36±0.12 
C20:0 0.00±0.00 5.62±0.16 4.42±0.09 8.99±0.16 4.23±0.00 0.98±0.07 
C20:1 0.12±0.02 0.00±0.00 2.29±0.03 3.10±0.43 2.23±0.00 0.00±0.00 
C20:2 1.60±0.07 1.15±0.01 0.72±0.06 0.00±0.00 0.00±0.00 1.64±0.05 
C20:3n3 4.16±0.02 5.41±0.02 4.19±0.02 2.70±0.23 4.00±0.09 3.01±0.02 
C20:3n6 0.96±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 3.57±0.07 0.00±0.00 1.31±0.05 
C20:4n6 2.20±0.06 2.01±0.45 1.92±0.05 3.04±0.01 2.09±0.08 1.97±0.02 
C20:5n3 10.59±0.47 7.51±0.01 3.78±0.03 2.37±0.42 4.11±0.24 2.01±0.02 
C21:0 1.11±0.05 2.41±0.45 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.79±0.01 0.00±0.00 1.00±0.02 0.42±0.05 
C22:2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:1n9 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:6n3  8.94±0.14 11.94±0.55 13.78±0.09 6.19±0.09 10.98±0.12 16.70±0.09 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C24:0 3.62±0.48 0.00±0.00 4.48±0.12 4.77±0.00 5.85±0.09 3.46±0.02 
C24:1 0.00±0.00 0.00±0.00 4.38±0.03 3.70±0.48 0.00±0.00 4.09±0.08 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 39.39±0.65 41.25±3.55 37.86±0.91 39.96±4.36 43.75±2.57 44.39±4.24 
UFA 60.61±0.43 58.75±3.55 62.14±0.92 60.04±4.36 56.25±2.57 55.61±7.89 
   MUFA 17.17±4.46 14.10±3.84 20.10±4.45 28.05±7.28 17.27±2.91 21.73±8.16 
   PUFA 43.49±4.66 44.65±7.38 42.05±5.21 31.99±6.97 38.96±4.49 33.88±6.95 
   Omega 3 19.53±2.37 21.32±3.61 18.68±0.63 9.93±1.56 16.38±1.64 21.68±8.82 
   Omega 6 2.20±0.96 2.01±1.01 1.92±0.65 3.04±1.51 2.09±0.68 1.97±1.02 
Lipid (%) 1.87±0.19 1.59±0.23 1.48±0.28 1.62±0.20 1.38±0.25 1.66±0.31 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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  ก��!
���1!���1
���Qก�������N�ก������������)�*+�,��%�ก%P��$"���������      

%���!% 
%��*+�N"� 
%�&��ก,%�กP�� ���_
,11���ก���������#$%���ก�� .����#ก��(������#���� 
��
���Q��#�_�ก���ก��������#���� !�"#�!
���1!���1ก%P��ก�����������#������*� 3 ก%P�����������1���
ก�������(�� PUFA �_�ก��� ก�������(�� MUFA ,�������_
 6 
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%���!% 
%��*+�N"� 
%�&��ก,%�กP��

 
�1���� 6 !
���1!���1�_
,11���ก�������'���������
%���!% 
%��*+�N"� ,%�
%�&��ก,%�กP��.��                                              
           SFA $"� Saturated fatty acid, UFA $"� Unsaturated fatty acid, MUFA $"� Monounsaturated                                         
           fatty acid, PUFA $"� Polyunsaturated fatty acid, n3 $"� ก�������(��.�!�ก� 3, DHA $"�  
           Docosahexaenoic acid, EPA $"� Eicosapentaenoic acid, ALA $"� α-Linolenic acid, n6 $"�   
           ก�������(��.�!�ก� 6 ,%� AA $"� Arachidonic acid  
 

 &���!&�P : ก��/��#,���'(�����_%
���Qก�������$��!}%�#� (����%�) ���ก%P����������,��%�(��                        
       N�กก%P��
%���!% (20 (��) 
%��*+�N"� (9 (��) ,%�ก%P��
%�&��ก,%�กP�� (6 (��)  
 
4.3 ������ก��" �!#(#��3���ก� 3 	�
3���ก� 6 
   ก�������(��.�!�ก� 3 ,%�.�!�ก� 6 N�ก�������# 23, 24 ,%� 25 ���ก%P��
��������
%���!% 
%��*+�N"�,%�ก%P��
%�&��ก,%�กP�� '�&�����%%ก��� !�"#�'(�'�ก��$+���Q 

���Q$�������ก�����ก�������ก%P����*'�,��%����'&���$���!�������������ก�� �1���        
ก�������(��.�!�ก� 3 ,%� 6 '���������
%���!%��_�'�(��� 188.88-1074.16 �%%ก������
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�*+�&��ก!�"*�
%� 100 ก��� ����
%��*+�N"�O�#���
���Qก�������ก%P����*'�(��� 181.06-646.71 
�%%ก�������*+�&��ก!�"*�
%� 100 ก��� �Q���#ก%P����������
%�&��ก,%�กP�� O�#���
���Q��#����ก��� 
$"� 141.25-327.70 �%%ก�������*+�&��ก!�"*�
%� 100 ก��� (�������# 26) 
   !�"#�1�.�$������������)�*+����ก%P��
%���!% 
%��*+�N"�,%�ก%P��
%�&��กN�
�����1
���Q!�"*�������#�����`1�.�$��� �ก��������!(�� !�"#�1�.�$
%��_ �*+�&��ก 100 ก���     
N������1������#!
\�!�"*���#�����`1�.�$���!���� 72 ก��� (�������# 26) 2%N�ก�!$���&)ก�������
'�ก%P�����ก�������(��.�!�ก� 3 ,%�.�!�ก� 6 ,%��!���1ก�1$�������ก�����ก�������'�
ก%P�����.�!�ก� 3 ,%�.�!�ก� 6 ��� RDA O�#�ก+�&����� 0.2-5 ก��������� (
����$), 2551) ,%��
$+���Q����%���#�����1��� 1 &����1�.�$ 100 ก��� .��$+���QN�ก$�������ก���������ก��     
300 �%%ก��������� �1��� ก%P����������
%���!% !�"#�1�.�$!�"*�
%� 100 ก��� �����1
���Q    
ก�������(��.�!�ก� 3 ,%�.�!�ก� 6 $"� 523.36 �%%ก��� (����������# 26) O�#�!���������$���
����ก���������ก�� $"� 300 �%%ก��������� ก%P��
%���!%��#��
���Q���ก�������(��.�!�ก� 3 
,%� 6 !���������$�������ก���������ก�������� $"�
%����� 
%�N�%�!�e��+� 
%���กP�!&%"��         

%�����,��.��� 
%��_ 
%�.�%�� 
%�&��,�e� 
%�&%��!���� 
%�ก_,%��� 
%�N��!���� 

%�ก��1�ก&��,�� 
%���กP���.� 
%�.$ก 
%�ก_!�� 
%�N�%�!�e���� ,%� 
%�ก%���!ก�� ����
ก%P��
%��*+�N"� ��
���Q ก�������(��.�!�ก� 3 ,%�.�!�ก� 6 �����!������$"� 
%��Pก               

%�,
v���ก	) 
%�!�"*�����&������ ,%� 
%�(��� �Q���#ก%P��
%�&��ก,%�กP�� $"�
%�&��ก
ก����� 
%�&��กก%��� ,%�กP��ก���ก��� N�กก����ก	���*,���+�'&�1�.�$!�"*�
%�N�������1      
ก���������#N+� !
\���กก���ก��1�.�$
%�&��ก,%� กP� � ��กN�ก��* !�"*�
%������
���Q
.$!%�!����%��#�#+�ก��� (����,%��&%%�ก	Q), 2532) 

  �������กe������������)�*+�!
\�,&%����#�����ก�������(��.�!�ก� 3 ,%�.�!�ก� 6 
����!%"�ก1�.�$�����!&����� !�"#�!
\�
��.�(�)ก��
v��ก��&�"�%�$����P�,�����                   
.�$&��'N $������!%"���_� �����ก!�1 
�����	� ��!ก�� ,%�!1�&��� ��กN�ก��*���          

v��ก��.�$��!�e� .�$�_�$P��ก��1ก����� .�$�� ,%�.�$�"#�  ���� (Uauy et al. 2001 ,%� 
Frenoux et al. 2001)  
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C8:0 0.39±0.45 1.57±0.10 3.23±1.60 2.10±0.55 2.65±1.74 
C10:0 0.72±0.82 1.57±0.31 1.71±0.54 1.78±0.21 3.40±2.20 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.94±0.24 0.00±0.00 1.55±0.99 
C12:0 4.52±0.67 1.32±0.51 0.60±0.05 1.54±0.48 0.97±0.61 
C14:0 18.97±5.22 23.68±1.85 29.80±3.10 18.01±4.15 7.40±1.81 
C14:1 2.98±0.93 9.19±1.39 1.01±0.58 5.74±1.03 1.39±0.58 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 1.90±0.10 0.00±0.00 2.22±1.12 
C16:0 232.79±10.91 183.88±4.62 190.23±10.32 174.69±6.36 192.24±7.78 
C16:1 34.89±6.16 47.78±5.36 3.15±0.38 37.71±2.31 9.90±1.68 
C18:0 75.50±9.68 136.92±7.27 3.55±0.54 96.24±9.19 84.96±9.23 
C18:1n9t 17.38±6.45 18.73±4.45 9.99±2.46 3.59±0.99 5.78±1.69 
C18:1n9c 144.10±12.36 96.37±2.76 72.27±5.44 10.38±3.83 79.97±11.14 
C18:2n6t 5.52±2.42 3.87±1.11 14.57±3.01 27.03±5.29 1.10±0.74 
C18:2n6c 131.21±8.31 20.06±2.78 79.52±6.03 35.28±4.84 2.66±0.93 
C18:3n3 17.87±4.23 7.95±2.89 4.30±0.62 22.21±4.52 29.87±7.80 
C18:3n6 9.67±2.56 4.88±0.53 8.97±0.62 80.09±6.38 0.98±0.07 
C20:0 4.47±1.60 6.06±1.32 18.38±2.98 7.60±3.81 1.22±0.25 
C20:1 6.35±1.91 6.93±1.06 44.56±3.53 7.48±1.82 1.81±0.20 
C20:2 4.31±1.02 6.66±1.19 34.34±7.30 9.62±2.31 0.81±0.29 
C20:3n3 5.01±2.10 41.99±5.00 7.49±2.19 74.74±5.67 23.03±8.51 
C20:3n6 8.75±2.25 9.47±1.78 9.88±3.21 37.82±2.63 24.94±9.98 
C20:4n6 8.67±2.72 2.09±2.16 18.39±3.66 36.48±3.36 0.91±0.08 
C20:5n3 12.03±2.13 51.83±5.84 74.71±2.75 64.28±3.44 52.90±7.08 
C21:0 0.00±0.00 3.60±1.13 0.00±0.00 7.15±2.76 1.21±0.19 
C22:0 5.55±0.62 6.74±1.48 4.11±1.31 6.11±1.44 4.26±0.36 
C22:2 27.54±0.98 2.24±0.66 12.95±2.34 6.06±2.79 5.33±0.22 
C22:1n9 2.78±0.78 5.16±0.60 44.12±2.43 6.45±1.93 2.08±0.37 
C22:6n3  49.68±7.25 167.88±9.40 102.58±8.43 46.37±7.03 199.80±6.38 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 5.38±1.30 0.00±0.00 4.73±1.28 
C24:0 4.08±0.65 1.91±0.24 7.95±1.14 3.63±0.92 9.47±0.62 
C24:1 3.03±1.16 4.70±0.90 3.11±0.51 4.24±1.10 7.82±1.19 
Total 838.77±23.18 872.95±19.76 813.68±28.45 834.39±26.97 767.36±27.93 
SFA 347.00±30.63 367.25±14.01 267.79±8.38 318.84±15.85 316.28±22.18 
UFA 491.77±72.72 505.70±8.78 545.89±26.28 515.55±24.58 451.09±15.03 
   MUFA 211.51±29.75 188.86±4.74 178.20±20.47 75.58±9.88 108.75±23.81 
   PUFA 252.72±29.19 304.01±34.92 354.42±38.89 337.67±43.49 311.48±85.33 
   Omega 3 79.58±15.71 227.66±6.10 181.59±3.99 132.86±9.25 282.57±22.13 
   Omega 6 8.67±25.27 2.09±13.35 18.39±18.43 36.48±27.77 0.91±0.91 
Lipid (%) 2.42±0.38 2.43±0.34 2.58±0.51 2.13±0.27 1.89±0.35 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 1.44±0.30 0.58±0.51 1.27±0.31 2.36±0.52 2.74±0.23 
C10:0 1.26±0.55 0.38±0.07 1.58±0.40 4.97±0.53 2.60±0.16 
C11:0 0.00±0.00 0.22±0.02 0.00±0.00 2.61±0.11 0.00±0.00 
C12:0 2.48±1.41 0.80±0.02 1.49±0.50 2.22±0.24 46.02±8.98 
C14:0 21.31±9.47 4.40±0.67 44.04±6.60 6.20±0.38 47.45±6.48 
C14:1 3.52±0.20 2.72±0.56 8.84±0.49 0.00±0.00 4.33±0.26 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 148.82±8.83 224.94±7.85 109.93±4.58 255.52±11.60 205.10±7.52 
C16:1 14.51±17.59 38.07±5.20 20.28±3.86 2.56±0.13 30.30±3.70 
C18:0 128.15±3.18 110.63±7.64 75.76±2.67 82.86±12.53 110.32±9.23 
C18:1n9t 6.46±1.86 22.48±8.13 17.78±5.21 7.07±0.42 46.07±6.38 
C18:1n9c 157.06±10.76 74.85±6.02 80.09±7.45 12.47±0.89 178.67±6.09 
C18:2n6t 6.37±0.57 2.22±0.13 4.96±0.29 4.28±0.23 3.71±0.23 
C18:2n6c 74.52±8.79 24.11±4.45 19.12±1.69 13.99±1.10 70.40±4.97 
C18:3n3 12.14±1.20 22.46±1.48 43.41±6.69 16.13±1.01 12.11±0.65 
C18:3n6 6.84±2.32 6.23±2.11 25.03±5.74 4.90±0.20 4.55±0.58 
C20:0 4.66±2.94 5.39±1.58 9.16±3.74 4.03±0.19 8.97±0.51 
C20:1 9.33±1.88 13.83±1.73 2.95±0.59 0.00±0.00 0.00±0.00 
C20:2 4.71±0.88 2.73±0.62 5.31±0.52 9.58±0.52 3.87±0.73 
C20:3n3 77.63±16.29 11.13±1.91 42.93±6.51 8.16±0.84 13.42±2.09 
C20:3n6 4.45±1.17 13.75±7.25 8.01±0.37 128.36±7.10 0.00±0.00 
C20:4n6 3.77±0.60 13.00±6.33 42.49±7.15 3.97±0.67 1.70±0.72 
C20:5n3 3.39±0.40 19.60±1.32 67.48±6.48 5.97±0.34 29.05±1.24 
C21:0 3.35±0.86 3.67±0.95 5.64±2.31 12.35±1.07 9.21±0.50 
C22:0 4.94±1.61 3.95±0.69 8.76±2.24 2.95±0.14 7.58±1.14 
C22:2 5.08±1.08 3.93±0.58 6.92±1.80 2.70±0.17 0.00±0.00 
C22:1n9 2.59±0.83 2.75±1.26 2.37±0.77 12.02±0.55 0.00±0.00 
C22:6n3  141.24±14.95 264.63±20.63 154.13±13.77 141.60±17.71 84.12±6.42 
C23:0 0.00±0.00 0.60±0.09 0.00±0.00 1.55±0.10 0.00±0.00 
C24:0 7.48±1.61 33.79±5.33 11.23±6.76 9.39±0.38 5.90±1.19 
C24:1 6.28±0.36 5.13±1.53 16.85±7.13 18.76±3.64 5.51±0.97 
Total 863.77±26.55 933.00±22.51 837.81±27.85 779.55±33.28 932.00±28.69 
SFA 323.88±22.05 389.34±17.98 268.87±9.26 387.02±17.10 445.89±18.89 
UFA 539.89±24.92 543.66±18.08 568.94±23.46 392.53±16.32 486.11±16.42 
   MUFA 211.51±29.75 188.86±4.74 178.20±20.47 75.58±9.88 108.75±23.81 
   PUFA 252.72±29.19 304.01±34.92 354.42±38.89 337.67±43.49 311.48±85.33 
   Omega 3 156.77±15.22 306.69±17.52 265.02±13.33 163.7±16.51 125.28±7.43 
   Omega 6 3.77±0.60 13.00±6.33 42.49±7.15 3.97±0.67 3.30±1.72 
Lipid (%) 3.26±0.21 3.36±0.34 2.39±0.28 2.54±0.38 3.04±0.17 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 2.46±1.59 1.90±0.10 
C10:0 0.94±0.05 3.28±0.68 0.44±0.63 1.21±0.78 1.60±0.06 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C12:0 2.85±0.66 6.52±0.90 1.71±0.89 1.17±0.83 3.38±0.41 
C14:0 14.55±6.94 21.17±1.29 51.80±9.61 15.77±1.92 19.67±0.75 
C14:1 15.49±2.50 17.44±2.92 39.85±7.05 3.65±0.46 5.18±0.31 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 13.42±5.33 0.00±0.00 
C16:0 168.01±12.10 247.86±9.60 172.61±11.34 139.94±24.83 224.51±15.60 
C16:1 32.49±7.83 37.59±2.75 55.59±4.89 17.86±3.86 31.46±1.19 
C18:0 65.99±3.44 63.98±2.63 57.58±6.68 81.37±8.46 97.19±4.23 
C18:1n9t 21.42±3.19 15.87±0.73 2.70±0.32 18.02±1.73 17.17±2.43 
C18:1n9c 119.12±6.08 103.96±9.29 92.13±4.68 62.88±6.94 94.72±5.79 
C18:2n6t 23.21±2.24 31.55±1.46 4.19±1.81 17.83±1.49 10.84±0.82 
C18:2n6c 57.75±4.39 101.17±6.04 29.98±4.71 22.31±4.76 42.89±2.52 
C18:3n3 11.42±1.60 15.92±1.62 9.60±1.98 9.00±1.31 9.19±0.45 
C18:3n6 22.80±2.18 21.17±3.13 4.59±0.90 29.29±18.16 17.09±0.72 
C20:0 3.06±0.21 18.15±2.24 4.30±0.47 3.88±0.07 5.26±0.75 
C20:1 0.00±0.00 0.00±0.00 15.82±1.44 0.00±0.00 0.00±0.00 
C20:2 14.41±1.01 13.52±1.77 8.69±4.11 5.95±1.79 3.55±0.31 
C20:3n3 32.13±4.35 30.57±1.18 44.69±3.89 27.27±11.04 45.15±2.01 
C20:3n6 9.69±0.42 10.69±0.55 5.92±0.83 31.82±2.24 3.54±0.18 
C20:4n6 0.64±0.20 11.23±10.57 6.47±1.66 6.03±0.70 0.96±0.67 
C20:5n3 71.56±2.81 7.97±0.47 6.55±1.13 15.51±2.97 4.63±0.39 
C21:0 0.00±0.00 0.00±0.00 2.17±0.20 2.07±1.49 4.92±1.33 
C22:0 0.00±0.00 9.30±0.87 4.87±1.07 4.12±0.83 2.65±0.94 
C22:2 16.72±0.55 3.95±0.70 4.35±1.49 31.03±5.59 4.80±0.37 
C22:1n9 0.00±0.00 0.00±0.00 3.92±0.74 0.00±0.00 2.45±0.30 
C22:6n3  96.15±3.24 50.44±4.40 104.07±6.12 159.66±22.97 74.83±9.70 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 5.62±1.05 0.00±0.00 0.00±0.00 
C24:0 20.97±3.14 20.55±1.48 11.19±1.04 34.28±19.48 14.94±0.62 
C24:1 7.64±0.23 0.00±0.00 5.81±1.68 11.81±7.30 11.88±0.45 
Total 828.38±26.20 852.62±35.22 757.23±17.28 763.58±18.50 755.37±33.00 
SFA 276.37±9.65 390.81±15.99 312.30±11.52 299.68±29.68 376.02±18.59 
UFA 196.17±6.14 174.85±10.66 215.83±7.27 114.23±21.32 162.85±9.34 
   MUFA 321.63±14.79 249.86±20.53 214.91±16.95 311.39±44.84 190.22±12.83 
   PUFA 552.01±20.55 461.80±21.03 444.93±17.35 463.90±24.91 379.35±17.57 
   Omega 3 179.13±8.10 74.33±4.60 120.22±8.66 184.17±69.16 88.65±11.74 
   Omega 6 0.64±6.20 2.45±10.57 6.47±1.68 0.45±10.70 2.18±1.67 
Lipid (%) 2.57±0.27 2.46±0.27 2.62±0.19 3.31±0.25 2.32±0.32 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 1.53±0.46 1.37±1.72 0.00±0.00 2.59±2.22 3.21±0.14 
C10:0 1.31±0.20 3.77±0.26 0.00±0.00 1.97±0.33 3.43±0.15 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.01±0.05 0.00±0.00 
C12:0 3.93±1.26 16.55±4.29 1.41±0.43 2.24±0.24 4.03±0.57 
C14:0 59.98±7.92 11.14±0.66 17.68±0.51 1.81±0.12 12.37±4.70 
C14:1 5.82±0.67 3.72±0.57 5.38±0.33 0.00±0.00 4.29±0.15 
C15:0 16.41±0.67 0.00±0.00 11.30±0.58 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 126.18±6.61 175.38±6.23 163.98±18.69 184.60±12.33 182.83±5.71 
C16:1 98.72±5.39 17.92±2.19 25.04±1.34 30.77±1.18 35.41±1.33 
C18:0 92.13±4.44 68.33±5.66 95.07±5.50 50.89±3.81 40.00±1.24 
C18:1n9t 14.85±6.14 16.14±2.24 28.27±1.60 7.90±0.41 42.50±1.41 
C18:1n9c 110.58±5.95 133.68±11.31 117.02±4.58 92.96±12.33 180.93±7.06 
C18:2n6t 9.00±0.28 20.80±2.64 13.90±0.74 0.00±1.81 2.41±0.10 
C18:2n6c 41.69±2.21 68.72±9.08 54.59±3.10 18.71±3.81 66.72±2.54 
C18:3n3 9.61±0.49 11.33±2.64 7.33±0.35 15.83±0.41 78.35±2.67 
C18:3n6 13.32±0.64 24.62±6.96 31.90±0.92 46.03±4.98 4.02±0.23 
C20:0 3.49±0.17 25.36±4.57 3.32±0.17 1.72±0.92 3.97±0.51 
C20:1 0.00±0.00 6.98±0.97 0.00±0.00 83.37±3.59 4.86±0.23 
C20:2 4.53±0.27 24.38±8.88 16.21±0.55 3.23±0.88 2.66±0.51 
C20:3n3 70.08±3.57 35.33±1.76 46.56±2.33 16.96±4.26 18.16±3.04 
C20:3n6 5.24±0.28 20.86±6.27 14.17±0.54 0.00±0.00 7.40±0.12 
C20:4n6 1.76±2.59 1.65±0.15 1.54±0.66 26.44±9.11 1.83±0.70 
C20:5n3 2.91±0.14 28.32±6.78 6.26±0.64 2.06±0.70 3.63±0.34 
C21:0 5.52±0.30 0.00±0.00 4.14±0.55 8.18±0.98 5.20±3.02 
C22:0 2.26±1.62 0.00±0.00 3.73±0.13 11.18±0.59 7.49±0.19 
C22:2 3.24±0.16 7.78±0.75 11.73±0.47 5.20±1.02 0.00±0.00 
C22:1n9 5.54±0.31 0.00±0.00 0.00±0.00 4.66±1.86 0.00±0.00 
C22:6n3  116.59±6.67 77.10±8.72 136.30±4.26 138.99±9.55 150.54±5.43 
C23:0 5.34±0.26 0.00±0.00 0.00±0.00 1.66±0.19 3.77±0.18 
C24:0 12.79±7.09 16.68±2.89 31.82±4.26 5.99±1.52 26.96±0.95 
C24:1 17.79±0.89 21.27±2.64 13.74±1.76 4.22±0.84 14.48±0.73 
Total 860.37±22.63 837.54±28.77 860.86±24.80 771.18±28.69 909.58±30.85 
SFA 330.87±10.73 318.59±9.42 332.45±14.61 273.83±16.95 293.24±14.97 
UFA 253.30±8.18 199.72±10.19 528.42±16.06 497.35±25.94 616.34±20.93 
   MUFA 253.27±14.84 283.29±13.52 189.46±5.43 223.88±11.45 282.46±10.94 
   PUFA 529.50±15.45 518.95±22.75 299.72±11.36 211.60±14.56 251.51±12.44 
   Omega 3 129.11±10.86 116.75±13.00 149.89±7.22 156.88±7.02 232.52±8.96 
   Omega 6 1.76±2.59 1.65±7.34 1.54±4.66 26.44±5.02 1.83±3.02 
Lipid (%) 2.40±0.23 2.52±0.39 2.68±0.21 3.22±0.67 2.74±0.74 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.86±0.63 2.85±0.41 
C10:0 3.52±0.12 0.00±0.00 3.21±0.29 3.43±0.22 4.57±0.20 
C11:0 0.00±0.00 0.19±0.04 0.00±0.00 2.61±0.12 2.68±0.26 
C12:0 2.69±0.19 3.99±0.42 2.68±0.33 2.12±0.31 2.80±0.24 
C14:0 13.17±2.39 56.92±2.68 8.91±1.07 4.73±0.34 1.96±0.27 
C14:1 0.00±0.00 24.47±8.61 7.47±1.38 0.00±0.00 0.00±0.00 
C15:0 10.62±3.22 6.79±1.21 9.31±1.82 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 198.00±9.22 170.33±4.33 184.04±10.95 331.58±11.39 293.95±12.34 
C16:1 34.03±5.27 34.28±4.34 12.35±1.75 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:0 107.33±12.99 64.76±4.25 30.92±4.30 18.22±1.05 49.76±4.98 
C18:1n9t 34.99±3.20 33.24±7.43 20.82±1.87 8.52±0.42 0.53±0.23 
C18:1n9c 188.45±9.61 66.49±2.92 161.42±5.16 42.89±2.34 7.36±1.32 
C18:2n6t 11.18±7.72 4.44±2.55 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:2n6c 74.06±16.51 86.42±7.88 12.02±3.97 0.00±0.00 7.74±1.82 
C18:3n3 16.84±0.55 34.47±6.78 24.88±1.34 69.67±4.26 0.00±0.00 
C18:3n6 13.36±1.24 14.14±3.74 27.72±2.83 31.62±3.23 5.04±1.24 
C20:0 4.72±0.33 0.00±0.00 4.45±0.65 0.00±0.00 0.37±0.34 
C20:1 1.05±0.62 0.00±0.00 0.00±0.00 2.40±0.06 3.23±0.39 
C20:2 2.66±2.03 1.24±0.52 16.48±2.44 3.84±0.53 2.47±0.13 
C20:3n3 2.36±3.40 20.96±3.61 0.00±0.00 85.27±8.13 15.8±1.03 
C20:3n6 34.11±4.44 46.18±13.29 34.88±4.83 3.82±0.11 24.18±4.91 
C20:4n6 11.71±17.47 1.10±0.74 12.60±2.21 3.24±0.02 20.00±1.98 
C20:5n3 19.19±2.67 11.87±1.69 11.94±1.94 10.57±0.60 85.56±2.02 
C21:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:0 1.87±0.46 0.00±0.00 7.95±1.00 6.95±0.22 4.67±0.52 
C22:2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 9.40±1.24 9.7±0.75 
C22:1n9 1.04±1.55 1.33±0.76 11.60±0.74 1.66±1.02 3.17±0.40 
C22:6n3  23.25±5.64 26.77±8.05 184.05±6.51 142.49±7.21 160.06±12.90 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C24:0 0.00±0.00 0.00±0.00 14.08±1.67 12.24±0.54 8.37±0.35 
C24:1 0.00±0.00 32.63±9.29 0.00±0.00 8.31±3.23 0.00±0.00 
Total 810.21±30.13 743.02±24.63 791.18±22.06 807.44±12.26 717.03±32.36 
SFA 341.93±21.14 302.99±45.34 265.55±18.87 383.73±14.21 372.2±19.20 
UFA 468.28±21.24 440.03±52.80 525.63±25.17 489.69±4.33 414.86±12.34 
   MUFA 259.56±9.99 192.44±79.07 213.66±13.45 63.78±2.09 14.28±5.53 
   PUFA 178.52±17.92 198.99±37.82 259.37±24.71 359.93±9.01 344.83±12.03 
   Omega 3 59.28±9.87 73.11±20.20 220.87±18.08 222.73±14.23 245.62±20.09 
   Omega 6 11.71±17.47 1.10±0.74 12.60±2.21 3.24±2.03 20.00±1.93 
Lipid (%) 2.56±0.24 2.61±0.28 2.77±0.28 1.78±0.13 1.34±0.42 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 3.52±0.56 0.00±0.00 4.13±2.45 3.34±0.54 
C10:0 5.64±0.31 4.40±0.70 6.01±1.67 2.36±0.59 
C11:0 3.44±1.05 0.00±0.00 2.91±0.30 2.48±0.26 
C12:0 2.08±0.48 1.68±0.19 2.12±0.27 1.27±0.07 
C14:0 8.10±1.07 13.93±0.30 2.55±0.10 27.78±5.45 
C14:1 3.24±0.22 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 219.17±12.26 244.22±5.80 170.79±8.03 105.50±2.83 
C16:1 6.27±0.23 0.00±0.00 11.09±1.24 4.13±0.69 
C18:0 6.54±0.22 89.27±3.78 83.21±8.09 3.01±0.05 
C18:1n9t 3.80±0.16 2.53±0.20 6.69±2.07 5.80±0.35 
C18:1n9c 111.39±9.72 167.72±3.28 102.33±4.84 216.00±6.66 
C18:2n6t 0.98±0.60 0.00±0.00 0.00±0.00 5.64±0.55 
C18:2n6c 9.25±1.25 6.55±1.54 12.34±1.54 17.14±6.20 
C18:3n3 15.72±0.80 5.86±1.17 25.98±2.55 26.05±0.61 
C18:3n6 13.43±3.55 9.89±4.30 0.00±0.00 16.56±0.27 
C20:0 29.85±1.38 3.78±0.14 3.40±0.13 6.04±0.99 
C20:1 43.33±6.30 17.43±0.67 22.11±2.06 47.11±1.92 
C20:2 9.29±0.27 0.00±0.00 6.29±1.78 5.58±0.28 
C20:3n3 95.63±11.76 17.29±5.14 81.76±4.06 0.00±0.00 
C20:3n6 41.82±3.78 0.00±0.00 0.00±0.00 24.51±3.30 
C20:4n6 3.49±0.35 48.48±5.29 63.48±2.50 22.59±6.38 
C20:5n3 37.23±1.14 3.78±0.29 4.44±0.22 19.01±1.26 
C21:0 10.69±1.05 7.58±1.87 7.45±1.48 5.76±2.41 
C22:0 2.26±0.10 17.06±0.94 18.42±2.16 7.11±2.13 
C22:2 3.25±0.13 10.93±0.36 14.65±0.54 4.31±0.33 
C22:1n9 7.56±0.30 3.10±0.20 4.38±0.51 15.00±5.11 
C22:6n3  111.21±10.19 105.00±7.72 112.33±7.02 116.11±1.94 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 5.12±2.12 
C24:0 17.84±0.75 14.45±7.10 7.16±1.91 5.47±0.53 
C24:1 10.06±0.39 7.50±0.15 6.49±1.66 5.36±1.43 
Total 836.05±26.18 802.43±17.27 782.54±28.71 726.13±17.44 
SFA 309.12±11.57 396.37±11.73 308.16±11.56 175.25±7.37 
UFA 518.82±15.40 406.05±7.49 474.38±17.58 550.89±10.71 
   MUFA 80.79±6.54 198.28±3.75 153.09±6.52 185.64±4.76 
   PUFA 312.14±14.22 192.03±3.98 295.30±11.97 214.88±8.75 
   Omega 3 164.16±14.83 114.64±4.04 142.75±8.32 161.17±2.91 
   Omega 6 3.49±0.35 48.48±5.29 63.48±2.50 22.59±6.38 
Lipid (%) 1.08±0.21 1.49±0.28 1.47±0.18 1.63±0.40 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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C8:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C10:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C12:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C14:0 10.09±0.51 10.18±0.86 9.64±0.67 11.96±3.13 13.71±5.09 7.19±1.09 
C14:1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 157.02±21.38 159.00±9.69 194.24±19.39 93.39±13.32 163.46±21.04 200.80±15.74 
C16:1 23.29±1.28 0.00±0.00 0.00±0.00 18.04±2.68 14.14±2.36 9.05±0.63 
C18:0 57.80±2.92 61.40±8.01 3.53±0.47 61.73±6.33 76.49±27.44 56.50±4.02 
C18:1n9t 9.70±1.92 10.97±0.74 7.98±0.55 14.37±2.07 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:1n9c 94.45±21.06 82.98±6.50 78.25±5.44 90.72±18.56 74.93±27.74 122.52±8.54 
C18:2n6t 26.91±2.26 5.80±0.67 5.26±0.38 0.00±0.00 5.89±1.66 6.50±0.84 
C18:2n6c 70.13±3.68 83.64±5.52 123.73±0.94 74.65±9.14 125.38±18.56 0.00±0.00 
C18:3n3 0.00±0.00 13.98±3.23 8.67±1.52 9.31±1.48 9.39±1.52 23.57±1.65 
C18:3n6 31.58±3.00 23.26±1.45 0.00±0.00 9.31±13.33 0.00±0.00 18.86±1.30 
C20:0 0.00±0.00 40.48±6.46 25.13±1.30 60.38±7.45 29.35±11.88 7.62±0.92 
C20:1 0.00±0.00 0.00±0.00 17.93±0.55 21.61±1.74 17.09±3.35 0.00±0.00 
C20:2 14.65±1.42 8.62±1.74 5.57±0.38 0.00±0.00 0.00±0.00 12.55±1.03 
C20:3n3 30.17±1.53 41.25±3.92 28.73±9.52 18.51±1.57 33.48±10.38 16.69±1.24 
C20:3n6 8.81±0.73 0.00±0.00 0.00±0.00 24.63±3.13 0.00±0.00 10.89±0.81 
C20:4n6 1.23±1.06 2.75±0.26 3.14±1.73 4.13±4.20 1.54±2.95 4.23±1.86 
C20:5n3 78.70±4.55 52.37±6.86 22.80±4.47 16.87±9.04 31.39±2.62 15.30±1.50 
C21:0 8.85±1.64 17.47±2.23 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:0 0.00±0.00 0.00±0.00 6.27±1.13 0.00±0.00 6.99±0.86 4.69±0.34 
C22:2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:1n9 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:6n3  65.15±13.53 89.91±36.69 104.40±8.58 38.37±9.75 85.98±15.24 125.93±10.33 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C24:0 28.66±4.44 0.00±0.00 34.08±7.10 34.23±14.31 45.45±4.93 26.03±4.36 
C24:1 0.00±0.00 0.00±0.00 33.65±7.65 24.43±5.06 0.00±0.00 31.70±2.39 
Total 715.95±49.74 701.32±46.71 709.85±50.03 622.49±39.57 733.11±36.68 696.40±48.26 
SFA 262.42±19.44 288.53±17.65 272.89±18.89 261.69±33.66 335.44±31.82 302.84±21.30 
UFA 453.53±30.37 412.79±32.30 436.96±32.07 360.80±35.33 397.67±14.61 393.56±28.67 
   MUFA 127.44±23.77 93.95±7.23 137.81±12.12 169.15±28.74 106.16±25.15 163.27±11.23 
   PUFA 294.52±16.84 281.60±31.33 290.48±27.29 173.03±14.16 282.12±23.42 187.86±18.54 
   Omega 3 143.85±13.79 155.26±26.92 135.87±11.42 64.55±10.68 126.76±11.90 164.80±14.55 
   Omega 6 1.23±1.06 2.75±8.89 3.14±1.73 4.13±4.20 1.54±0.95 4.23±1.86 
Lipid (%) 1.87±0.19 1.59±0.23 1.48±0.28 1.62±0.20 1.38±0.25 1.66±0.31 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
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���Q ����%� 62.00-73.00 ,%��_�ก���
%��*+�N"���#��
���Q���!�"*���#
�����`1�.�$���!��������%� 51.00-54.00 (�������# 26) ก����ก	���*'&�2%���$%���ก�1�����,%�
$Q� (2541) ��������� !�"*�������#1�.�$������
%���!%,%�
%��*+�N"�$"� ����%� 61.00-72.00 
,%� 50.00-58.00 ���%+���1 ,���������กe�����*�
%���!%,%�
%��*+�N"�����%�!�"*���#�����`
1�.�$�������ก���ก%P����������
%�&��ก,%�กP�� O�#�������%� 74.00-98.00 
 
$������� 26 ����%����.�!�ก� 3 ,%�ก�������.�!�ก� 6 * 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

("#��������� 
���Q!�"*���#1�.�$
��� (����%�) 


���Q.�!�ก� 3 ,%� 6 
(�%%ก���/100 ก���!�"*�) 


%���!%   

%�&��!&%"��  65.00 213.57 

%�����  63.00 558.29 

%�N�%�!�e��+�  73.00 515.95 

%���กP�!&%"�� 68.00 360.69 

%�����,��.���  67.00 535.78 

%��_  72.00 523.36 

%�.�%��  62.00 1074.16 

%�&��,�e�  63.00 734.95 

%�&%��!����  62.00 425.88 

%�ก_,%���  63.00 390.88 

%�N��!���� 64.00 462.01 

%���ก��1NP�  64.00 188.88 

%�ก��1�ก&��,�� 65.00 331.93 

%���กP���.�  65.00 611.09 
&���!&�P: * 
���Q��#,���+�$"� 300 �%%ก��������� 
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$������� 26 ($/�) ����%����.�!�ก� 3 ,%�ก�������.�!�ก� 6 * 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

("#��������� 
���Q!�"*���#1�.�$
��� (����%�) 


���Q.�!�ก� 3 ,%� 6 
(�%%ก���/100 ก���!�"*�) 


%���!%   

%�ก��� 62.00 192.56 

%�.$ก 62.00 314.09 

%�ก���!ก%e�&��� 71.00 298.37 

%�ก_!�� 66.00 405.83 

%�N�%�!�e����  62.00 590.29 

%�ก%���!ก�� 65.00 642.12 

%��*+�N"�   

%�N��N 51.00 181.73 

%�ก�  52.00 193.69 

%��Pก  51.00 646.71 

%�,
v���ก	) 54.00 402.23 

%�!�"*�����&������ 52.00 355.93 

%�&��  53.00 181.06 

%��%��  51.00 243.05 

%�(���  54.00 303.16 

%���!�������  52.00 299.53 

%�&��ก,%�กP��   

%�&��กก�����  97.00 327.70 

%�&��กก%���  96.00 318.41 
กP��,(1-��  97.00 248.26 
กP�����  98.00 141.25 
กP��กP%��+�  97.00 223.26 
กP��ก���ก���  74.00 308.31 
&���!&�P: * 
���Q��#,���+�$"� 300 �%%ก��������� 
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4.4 ก��!��*�"��
	ก�� 

 ก ��N� ��+ � ����,ก��.��'(� �� ��_ %ก���������# � !$���&)�� �� !�$� $                 
,ก-�.$���.�ก��/0 ,������%�!��������
��* 

  1. ก��N��!��������_%ก���������*� 3 ก%P���������� $"�
%���!% 
%��*+�N"� ,%�
ก%P��
%�&��ก,%�กP�� .��'(�.
�,ก�� Microsoft Excel   
  2. N��,�ก��������ก�����������)�*+���กN�ก������������)1ก �*+�����"(,%�&�_ 
.��'(�ก���������#���N�1'�������������)�*+�!�����*�$"�ก%P��ก�������(��.�!�ก� 3 ���,ก�    
ก������� EPA (C20:5n3) ,%� DHA (C22:6n3) ก+�&��!�"#����!
\�ก�������(��
(C20:5n3+C22:6n3) ��กก�������%� 3 ,�������������# 27 ('������%+���1��# 2)  
  3. ก���N��Q�ก���������#��$���,�ก����ก�������!&e����(�� .��'(�ก�������   
��#������N�1&�"��1������#N��ก%P����# 1 ��������
%�&��ก,%�กP�� O�#���ก�������1��(����#������N
�1 �����!�"#���� $"� (C8:0+C10:0+ C15:0+C11:0+C12:0+C22:2+C22:1n9) ����ก��� 1 ,������
�������# 27 ('������%+���1��# 3)  

 4. ก����������ก%P����������
%���!%,%�
%��*+����_
,11���ก�������
$%���$%��ก�� ,����$���,�ก�������
���Qก�������,��%�(�� .��'(�ก�������(��.�!�ก� 3 
$"� DHA !�"#�,1��ก%P���������������#��ก�������.�!�ก� 3 �_�&�"��#+� .��'(�!�"#����ก������� 
DHA ��กก���&�"�!���ก�1����%� 14 O�#�
��ก�1����ก%P������������# 5, 6 ,%� 7 '�ก�Q���# DHA 
����ก��� ����%� 14 O�#�
��ก�1����ก%P���������� 2, 3 ,%� 4 �����*�!�"#�N��N+�,�กก%P������������#��
ก������� DHA ��กก���&�"�!���ก�1����%� 14 ,%�����ก�������%� 14 ���������!�"#����'&��ก%���
'�&�����`���
 

 5. ก%P������������# 2, 3 ,%� 4 ��
���Q���ก�������(�� DHA ����ก��� ����%� 
14 !�"#�,�กก%P�������������ก%��� .��'(�!�"#����ก�������(�� C16:0 ��กก��� ����%� 25             
O�#������`,�กก%P������������# 2 ����������# 27 ('������%+���1��# 4) ��กN�ก����������# 3 ,%� 4    
O�#�ก%P������������* C16:0 ����ก���&�"�!���ก�1 ����%� 25 ����ก��,�กก%P������������# 3 ��กN�กก%P��
����������# 4 '(�ก������� C20:5n3 ��กก���&�"�!���ก�1����%� 5 ����������# 27 ('������%+���1��# 5) 
ก�Q���#ก������� C20:5n3 ����ก�������%� 5 ,���!
\�ก%P������������# 4 ����������# 27                
('������%+���1��# 6)   
 6. ก%P������������# 5, 6 ,%� 7 �� DHA ��กก���&�"�!���ก�1����%� 14 ��*� 3 ก%P��
�������� �����*����������!�"#����!�"#�ก%P�������������ก%��� .��'&�ก������� C20:5n3 ����ก���  
����%� 4 O�#�!�"#������*
��ก�1����ก%P���������� 5 ,%� 7 �Q���#ก%P������������# 6 ��
���Q        
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ก������� C20:5n3 ��กก���&�"�!���ก�1����%� 4 �����`,�กก%P������������# 6 ��กN�กก%P��
�������� 5 ,%� 7 ��� ����ก%P���������� 5 ,%� 7 N��N+�,�ก.��'(�!�"#�������ก�������(��  
C18:1n9c ����ก�������%� 15 ,������!
\�ก%P������������# 5 ����������# 27 ('������%+���1��# 7) 
ก�Q���#��
���Q���ก����������ก%�����กก���&�"�!���ก�1����%� 15 ,���!
\�ก%P������������# 7 
����������# 27 ('������%+���1��# 9)   

 
$������� 27 ก��N��N+�,�ก������������),��%�(��!�"#�
��ก�1ก��!��������,ก�� 
%+���1��# !�"#����ก��N��N+�,�ก (������ก������� 

(����%�) 
ก����1P�������� 

1 Input ����_%  

2 C20:5n3+C22:6n3>3 - ,�ก������������)�*+���ก 
N�ก������������)1ก �"( &�_ 

3 C8:0+C10:0+ 
C15:0+C11:0+C12:0 
+C22:2+C22:1n9)<1 

0 ก�-/�$!��,/����� 1 


%�&��กก����� 
%�&��กก%���
กP��,(1-��    กP�����  
กP��กP%��+�   กP��ก���ก��� 

4 C22:6n3<14 3.88±0.63-13.04±0.21 

 C16:0>25 26.86±0.09-30.44±0.11 

ก�-/�$!��,/�����  2 


%���ก��1NP� 
%�&��!&%"�� 

%�ก��� 
%�&�� 

%��%�� 
%�ก� 

5 C22:6n3<14 6.53±0.39-12.60±0.75 

 C16:0 ≤ 25 19.77±1.42-23.21±0.24 

 C20:5n3 ≥ 5 7.10±0.27-9.18±0.87 

ก�-/�$!��,/�����  3 


%�N�%�!�e��+� 
%���กP�!&%"�� 

%�N��!���� 

6 C22:6n3<14 2.91±0.09-13.02±0.04 

 C16:0 ≤ 25 21.54±1.67-24.22±0.02 

 C20:5n3<5 1.57±0.02-3.95±0.28 

ก�-/�$!��,/�����  4 


%�ก_,%���  
%�ก���!ก%e�&��� 

%�N��N       
%�(��� 
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$������� 27 ($/�) ก��N��N+�,�ก������������),��%�(��!�"#�
��ก�1ก��!��������,ก��  
%+���1��# !�"#����ก��N��N+�,�ก (������ก������� 

(����%�) 
ก����1P�������� 

7 C22:6n3 ≥ 14 15.63±0.29- 28.09±1.78 

 C20:5n3<4 
C18:1n9c<15 

0.34±0.04-2.62±0.05 
1.94±0.38-13.36±0.28 

ก�-/�$!��,/����� 5 

%�.�%��  
%�&%��!����

%���กP���.�  
%�ก_!�� 

%�N�%�!�e���� 
%�.$ก

%�ก��1�ก&��,��  

%�,
v���ก	) 

8 C22:6n3 ≥ 14,  19.13±0.94- 24.56±0.21 

 C20:5n3 ≥ 4 5.90±0.57- 11.21±1.12 

   

ก�-/�$!��,/�����  6 

%�����,��.��� 

%�&��,�e�       
%����� 

%�!�"*�����&������ 

9 C22:6n3 ≥ 14 16.01±0.38-23.33±1.97 

 C20:5n3 ≤ 4 0.38±0.04- 2.63±0.21 

 C18:1n9c ≥ 15 17.99±1.11- 29.82±1.31 

ก�-/�$!��,/�����  7 


%��_              
%�ก%���!ก�� 

%��Pก            
%���!������� 

 
 N�ก�������# 27 ,���ก��N��N+�,�ก(�����������������),��%�(����กN�กก�� 
.��N+�,�ก�����*�&�� 7 ก%P���������� O�#������`P
����$)!�"#��������ก��!��������,ก�� ��1P(��
(������������� .��'(�!กQ�)����_
,11ก���������#��$���$%���$%��ก�� ก%P������������# 1-7 O�#�
,��%�ก%P����������
��ก�1��������)�*+�,��%�(��,�ก����ก�� .����#ก%P����# 1 !
\�
%�&��ก,%�กP�� 
����ก%P������������# 2, 4, 5, 6 ,%� 7 !
\�
%���!%,%�
%��*+�N"���_�ก%P��!����ก����� ����ก%P����# 3 
!
\�
%���!%!���������!���� ,%���+�����_%N�ก�������*!��������,ก��,11��!�"#��������_
��# 7 
.��'(�!�"#��������_
,11
���Q����%����ก�������(������  !�"#�N��N+�,�กก%P������������ก
N�กก����*� 7 ก%P���������� 
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 �1���� 7 ����,ก�����ก��N+�,�กก%P��������������)�*+� 
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  ก%P������������*� 7 ก%P��,��%�ก%P��
��ก�1����(���������)�*+�,�ก����ก�� �����*�
������ก��,�ก.��ก����1P(�����������������)�*+� ����'(�!�"#��������_
,11,%�
���Q���
ก���������#��$���,�ก����ก�� O�#������%�!���������* 
 1. ก����1P(�����ก%P������������# 1 O�#�
��ก�1���� 6 (�� $"�
%�&��กก����� 

%�&��กก%��� กP��,(1-�� กP����� กP��กP%��+�,%�กP��ก���ก��� .��,�ก(��
%�&��กก�����.��  
'(�!�"#����ก������� C20:5n3>8 ,%� C18:0>10 O�#�!
\��
���!�"#������*,������!
\���������  
���
%�&��กก����� (����_
��#  8) ก�Q����!
\����!�"#���� ������ก�������!�"#����!�"#�,�ก

%�&��กก%�����กN�ก กP��,(1-�� กP����� กP��กP%��+�,%�กP��ก���ก��� .��'(�!�"#����ก������� 
C20:5n3>3 ,%� (C21:0+C18:3n6)>4 ,%���+�ก��,�ก(�������������.��'(�!�"#���� '��_
,11
����  !�"#�,�ก(������������กN�กก�� O�#����%�!����,����������,ก���_
��# 8  
 2. ก����1P(�����ก%P������������# 2-7 O�#�
��ก�1������������
%���!%,%�         

%��*+�N"����'�ก%P����������,��%�(�� ก��,�ก(�������������'(�!�"#����,�ก����ก�����(��
����������� ก����1���+����!����ก�1ก%P������������# 1 ,����$���,�ก�������ก��'(�ก�������        
��#'(�!
\�!�"#���� ���`��
���Q����%����ก���������#��ก����1P,��%��������� O�#����%�!����
!�"#����,%�ก����1P(�������������,����������,ก���_
��# 9-14   
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�1���� 8 ����,ก��ก��N+�,�ก(������)�*+�: ��������ก%P����# 1 
%�&��กก����� 
%�&��กก%���  
            กP��,(1-�� กP����� กP��กP%��+� ,%� กP��ก���ก���   
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�1���� 9 ����,ก��ก��N+�,�ก(������)�*+�: ��������ก%P����# 2 
%��%�� 
%�&�� 
%�ก���  
            
%���ก��1NP� 
%�&��!&%"�� ,%� 
%�ก� 
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�1���� 10 ����,ก��ก��N+�,�ก(������)�*+�: ��������ก%P����# 3 
%�N�%�!�e��+� 
%���กP�!&%"�� 
              ,%�
%�N��!���� 
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Malacanthus

Smoothlelly sardinella

C18:1n9c>20 

(C18:2n6c+C20:3n6)>10

(C12:0+C14:0)>6

C20:5n3>2

C18:2n6c>5
John's  snapper 

Mixed fat

End

True

True

True

False

False

False

Group  4

Fish

C20:3n3>8

C20:4n6>5
Snake-head fishTrue

 
 
�1���� 11 ����,ก��ก��N+�,�ก(������)�*+�: ��������ก%P����# 4 
%�N��N 
%�ก_,%���  
              
%�ก���!ก%e�&��� ,%�
%�(��� 
 



 89 

 

 
�1���� 12 ����,ก��ก��N+�,�ก(������)�*+�: ��������ก%P����# 5 
%�,
v���ก	) 
%�&%��!���� 
%�.�%��  
              
%���กP���.� 
%�ก_!�� 
%�N�%�!�e���� 
%�ก��1�ก&��,�� ,%�
%�.$ก 
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�1���� 13 ����,ก��ก��N+�,�ก(������)�*+�: ��������ก%P����# 6 
%�!�"*�����&������                
              
%�����,��.���  
%�&��,�e� ,%�
%����� 
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Common sill barb

Short�bodied mackerel

C18:1n9c>27,

C18:0<2

C18:0>10

C20:3n3>5

C18:2n6c>3

C:18:3n3>5 Rainbow runner

Mixed fat

End

True

True

True

False

False

False

Group  7

Fish

C16:0>21

C22:6n3>21 CatfishTrue

 
 

�1���� 14 ����,ก��ก��N+�,�ก(������)�*+�: ��������ก%P����# 7 
%��_ 
%�ก%���!ก�� 
%��Pก 
              ,%�
%���!������� 
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4.5 ก����#���"��
	ก��	������7��#"  

  ก�������1����,ก��,11�� !�"#����!�"#����N��1$���`_ก�������
����,ก����1P(�����������������)�*+� .��ก������1�P����������2%���Q�),%�������������)�*+� 
�����%� 15 (�� '�N��&���
K����� �!$���&)ก�����������!�$�$,ก-�.$���.�ก��/0'&�2%
�_
,11,%�
���Q���ก�������,�������������# 28 ,%� 29  
  !�"#��!$���&)ก�������'���������2%���Q�)����)�*+� 15 (�� 2%�N�ก!�"*�����)�*+�
'�ก%P��
%���!% 
%��*+�N"� ,%�ก%P��
%�&��ก,%�กP�� !
\�2%���Q�),
��_
'��_
,11��� 
%_ก(*�
%� 
_��� !���&_
%� 
%�!������ ���ก��ก
%�,%�
%�
�P��� !
���1!���1
���Q���   
ก�������,��%�(�����!�"#����'�����,ก�� �1��� ����,ก�������`��1P��������2%���Q�)
��� 8 (�� N�ก��������2%���Q�)��*�&�� 15 (�� O�#�����������#����,ก����1P�����*�!
\���������  
��#
��ก�1����(�����
%���#����_�'��������_% �����`��1PM�%�%��������������!�"#��N�ก�1���
�_
,11���ก�������'���������2%���Q�)!
\��_
,11���ก�������'�����)�*+� ��
���Q        
ก�������(��.�!�ก� 3 �_� ������������2%���Q�)��ก 7 (�� ����,ก����1P�����������
2%���Q�)'(�!�"*�
%�2�� O�#����$%���ก�1��#��1P'�}%�ก���2%���Q�)���'(�!�"*�
%�2��

����Q ����%� 45-95 ����,ก����������`��1P(�����������������)�*+���#'(��+�2%���Q�)���
��*�&����*�!�"#��N�ก���������_%ก���������#���ก�1�������_% !ก�N�กก��'(�
%�&%��(��2��ก��
&�"�'(�������"#�����'�ก���+�2%���Q�) �������กe��������`��1PM�%�%���!�"#��N�ก�_
,11���
ก�������!
\��������)�*+� 

  !�"#��!$���&)ก�����������)�*+�'�ก%P��
%���!% 
%��*+�N"� ,%�ก%P��
%�&��ก,%�
กP�� 15 (�� !
���1!���1
���Q���ก�������,��%�(�����!�"#��������,ก�� �1��� 
����,ก�������`��1P(�������������������ก�1(����#�+�ก���P�����������������*�&�� 15 (�� 
!(�� 
%��_ 
%�.�%�� 
%���กP���.� 
%�&%��!���� 
%�ก��1�ก&��,�� 
%�����,��.���      

%�ก���!ก%e�&��� 
%��Pก ,%�
%�(��� (,�������������# 30) N�กก��!
���1!���1ก�������     
��#�!$���&)��
���Q'ก%�!$���ก�1ก���������#����_�!�����ก��N���+��������_% �����*�N�������`��1P
������������)�*+���*�����Pก�������� 
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$������� 28 �_
,11���ก�������N�ก2%���Q�)����)�*+���#�!$���&)����!�$�$,ก-�.$���.�ก��/0 
                   '�ก�������1����,ก��,11��!�"#���� 
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C8:0 0.00±0.00 0.41±0.58 0.00±0.00 1.18±0.03 0.00±0.00 
C10:0 0.21±0.03 0.39±0.04 0.01±0.02 0.97±0.01 0.42±0.07 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C12:0 0.29±0.42 10.82±0.66 0.15±0.34 8.41±0.11 0.72±0.04 
C14:0 3.36±0.02 5.08±0.07 0.26±0.02 4.51±0.06 2.16±0.02 
C14:1 0.84±0.06 0.27±0.01 0.02±0.00 0.33±0.12 0.24±0.34 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 25.76±1.04 35.22±0.93 11.92±0.02 31.96±0.81 21.01±0.44 
C16:1 0.40±0.11 0.00±0.00 0.26±0.03 0.65±0.54 0.00±0.00 
C18:0 9.00±0.48 0.72±0.10 3.68±0.02 5.89±0.43 0.31±0.03 
C18:1n9t 0.43±0.07 5.70±0.18 1.64±0.08 0.79±0.63 6.85±0.40 
C18:1n9c 19.99±1.04 21.86±0.72 22.10±0.02 20.25±0.09 21.21±0.32 
C18:2n6t 0.43±0.08 0.00±0.00 0.15±0.00 0.78±0.55 0.86±0.01 
C18:2n6c 2.53±0.02 1.08±0.08 51.58±0.30 10.26±2.78 2.36±0.01 
C18:3n3 0.78±0.06 0.37±0.01 5.39±0.03 0.95±0.03 0.44±0.01 
C18:3n6 0.42±0.02 0.32±0.01 0.21±0.00 1.72±0.98 0.45±0.02 
C20:0 4.60±1.29 6.58±0.32 0.36±0.00 0.31±0.03 23.54±0.00 
C20:1 2.59±0.27 1.50±0.02 0.26±0.01 0.26±0.03 2.02±0.02 
C20:2 0.36±0.02 0.00±0.00 0.04±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 
C20:3n3 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.46±0.03 
C20:3n6 0.21±0.29 0.08±0.11 0.00±0.00 0.53±0.13 0.4±0.01 
C20:4n6 1.48±0.09 0.55±0.78 0.12±0.02 1.34±0.03 2.3±0.04 
C20:5n3 5.79±0.02 1.45±0.78 0.27±0.13 1.51±0.02 3.67±0.01 
C21:0 0.20±0.28 0.24±0.06 0.18±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:0 0.21±0.29 0.00±0.00 0.48±0.01 0.49±0.05 0.84±0.01 
C22:2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:1n9 0.15±0.21 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:6n3  17.55±0.42 5.72±0.07 0.67±0.09 5.67±0.74 8.11±0.02 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.07±0.01 0.00±0.00 0.00±0.00 
C24:0 0.81±0.46 1.05±0.03 0.17±0.00 0.62±0.04 0.8±0.01 
C24:1 1.60±0.04 0.58±0.03 0.00±0.00 0.60±0.04 0.83±0.02 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 44.45±2.13 60.51±1.49 17.28±0.20 54.35±1.29 49.8±0.08 
UFA 55.55±1.93 39.49±1.49 82.72±0.01 45.65±1.29 50.2±0.04 
   MUFA 26.00±1.93 29.91±0.86 24.29±0.03 22.88±0.61 31.16±0.03 
   PUFA 29.56±0.65 9.57±2.38 58.43±0.04 22.77±1.90 19.04±0.02 
   Omega 3 24.12±0.33 7.55±1.37 6.33±0.20 8.13±0.63 12.67±0.03 
   Omega 6 1.48±0.33 0.55±0.78 0.12±0.02 1.34±0.03 2.3±0.01 
SFA = Saturated fatty acid   MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid  UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  3  plicate analyses 
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C8:0 0.00±0.00 0.25±0.35 0.00±0.00 0.07±0.01 0.11±0.15 
C10:0 0.46±0.10 0.49±0.07 0.00±0.00 0.80±0.27 0.76±0.02 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C12:0 1.47±0.37 1.01±0.09 0.91±0.45 1.18±0.01 1.56±0.09 
C14:0 3.05±0.47 2.96±0.54 1.41±0.03 3.97±0.24 1.85±0.88 
C14:1 0.68±0.19 0.30±0.04 0.00±0.00 0.84±0.04 0.46±0.05 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 26.07±0.64 36.64±2.56 23.38±0.88 30.2±0.65 28.62±1.56 
C16:1 0.51±0.14 1.30±0.06 1.72±0.65 0.90±0.03 1.99±0.03 
C18:0 8.90±0.23 7.15±0.44 8.70±0.29 6.87±0.01 10.98±0.61 
C18:1n9t 0.37±0.04 0.58±0.21 1.12±0.32 0.49±0.07 0.89±0.32 
C18:1n9c 19.44±0.05 22.53±1.24 31.12±2.88 22.06±0.47 17.93±0.50 
C18:2n6t 0.66±0.34 0.50±0.14 2.61±0.23 0.48±0.10 0.77±0.01 
C18:2n6c 3.57±0.05 11.63±2.17 19.34±1.07 8.31±0.05 9.34±0.32 
C18:3n3 0.59±0.23 1.60±0.02 1.03±0.56 1.03±0.27 2.46±0.45 
C18:3n6 0.43±0.09 1.63±0.17 0.00±0.00 1.51±0.42 2.50±0.23 
C20:0 3.65±0.17 0.88±0.06 0.00±0.00 2.80±0.09 1.35±0.03 
C20:1 2.45±0.09 0.68±0.56 0.00±0.00 2.13±0.72 1.04±0.54 
C20:2 0.16±0.23 0.15±0.01 0.00±0.00 0.25±0.02 0.23±0.23 
C20:3n3 0.27±0.36 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C20:3n6 0.42±0.04 0.23±0.34 0.00±0.00 0.53±0.10 0.35±0.02 
C20:4n6 2.67±0.09 0.94±0.02 0.00±0.00 2.79±0.02 1.45±0.08 
C20:5n3 4.72±0.87 1.33±0.85 0.97±0.32 2.12±0.27 2.05±0.04 
C21:0 0.18±0.21 0.36±0.03 0.00±0.00 0.28±0.02 0.55±0.03 
C22:0 0.66±0.06 1.22±0.54 0.00±0.00 0.57±0.01 1.87±0.04 
C22:2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.77±0.28 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:1n9 0.14±0.20 0.00±0.00 0.00±0.00 0.21±0.02 0.00±0.00 
C22:6n3  16.54±0.11 4.49±0.12 6.92±0.00 7.42±0.27 9.13±1.89 
C23:0 0.00±0.00 0.13±0.13 0.00±0.00 0.00±0.00 0.21±0.51 
C24:0 0.68±0.33 0.67±0.23 0.00±0.00 0.68±0.02 1.03±0.01 
C24:1 1.22±0.45 0.34±0.02 0.00±0.00 1.50±0.02 0.53±0.74 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 45.15±1.67 51.76±0.67 34.40±0.56 47.43±4.92 48.88±2.68 
UFA 54.85±1.68 48.24±0.67 65.60±0.56 52.57±0.25 51.12±2.69 
   MUFA 24.82±1.95 25.73±1.29 40.89±0.66 28.14±3.92 22.84±0.55 
   PUFA 30.03±0.25 22.51±1.96 24.72±0.1 24.43±0.65 28.28±3.25 
   Omega 3 22.12±0.51 7.43±3.15 2.00±0.02 10.56±0.29 13.63±3.28 
   Omega 6 2.67±0.09 0.94±0.32 0.00±0.00 2.79±0.02 1.45±0.90 
SFA = Saturated fatty acid   MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid  UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  3 plicate analyses 
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C8:0 0.11±0.16 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C10:0 1.10±0.72 1.72±0.19 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C12:0 0.79±0.05 2.02±0.34 1.28±0.81 2.33±0.35 0.00±0.00 
C14:0 6.19±0.04 1.38±0.36 4.97±0.80 2.17±0.23 2.21±0.18 
C14:1 0.96±0.39 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.91±0.29 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 24.53±0.60 21.73±0.32 15.64±0.03 24.61±0.21 17.16±0.06 
C16:1 1.32±0.23 2.91±0.71 0.00±0.00 3.30±0.86 2.95±0.36 
C18:0 6.09±0.40 0.00±0.00 8.80±1.34 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:1n9t 0.55±0.04 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:1n9c 16.27±2.26 4.55±0.65 6.27±0.57 5.15±0.69 3.59±0.19 
C18:2n6t 0.60±0.09 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:2n6c 5.79±0.82 22.18±1.57 9.23±0.44 19.88±8.94 14.39±4.64 
C18:3n3 1.08±0.08 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C18:3n6 2.28±0.25 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C20:0 4.00±0.02 6.57±2.05 0.67±0.20 7.45±2.38 16.72±6.74 
C20:1 2.18±0.82 3.38±0.45 2.29±0.24 2.41±0.08 3.42±0.09 
C20:2 0.25±0.25 0.43±0.08 0.88±0.43 0.60±0.07 0.22±0.05 
C20:3n3 0.00±0.00 0.00±0.00 0.50±0.03 0.00±0.00 0.38±0.09 
C20:3n6 0.67±0.11 0.52±0.07 3.22±0.56 0.48±0.29 0.59±0.14 
C20:4n6 3.17±0.35 3.59±0.48 6.96±2.94 2.46±0.73 3.73±0.89 
C20:5n3 8.36±0.43 7.01±0.93 4.76±0.75 6.95±3.18 6.58±1.57 
C21:0 0.28±0.03 0.48±0.06 1.37±0.54 1.43±0.18 0.26±0.06 
C22:0 0.73±0.54 0.51±0.07 0.34±0.43 4.32±0.13 0.93±0.02 
C22:2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C22:1n9 0.21±0.34 0.36±0.05 1.24±0.54 0.00±0.00 0.19±0.05 
C22:6n3  9.93±0.98 18.09±2.15 27.78±2.27 13.19±1.25 23.10±5.51 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 1.01±0.43 0.53±0.07 0.00±0.00 
C24:0 0.88±0.29 0.59±0.08 1.44±0.87 2.03±0.25 0.95±0.23 
C24:1 1.69±0.81 1.97±0.26 1.34±0.56 0.71±0.43 1.70±0.41 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 44.69±1.56 35.00±0.23 35.52±4.43 44.87±3.05 38.23±6.35 
UFA 55.31±1.56 65.00±2.01 64.48±4.43 55.13±3.05 61.77±6.35 
   MUFA 23.18±0.39 13.18±1.23 11.14±3.53 11.57±0.52 12.78±2.73 
   PUFA 32.13±1.17 51.82±0.39 53.33±0.91 43.56±3.58 48.99±3.62 
   Omega 3 19.37±4.92 25.11±1.82 33.04±8.29 20.14±4.42 30.06±7.18 
   Omega 6 3.17±1.35 3.59±0.26 6.96±2.94 2.46±0.73 3.73±0.89 
SFA = Saturated fatty acid   MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid  UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  3  plicate analyses 
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C8:0 0.20±0.04 0.11±0.06 0.24±0.34 0.29±0.02 0.00±0.00 
C10:0 0.10±0.02 0.05±0.04 0.12±0.17 0.63±0.02 0.06±0.09 
C11:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.33±0.21 0.00±0.00 
C12:0 0.2±0.51 0.05±0.01 0.08±0.01 0.29±0.01 0.09±0.12 
C14:0 2.84±0.55 0.12±0.06 2.26±0.08 0.8±0.01 6.46±1.37 
C14:1 0.83±0.38 0.32±0.07 0.38±0.25 0.00±0.00 4.61±0.38 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 1.61±0.87 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 17.13±0.05 23.85±2.13 19.55±1.65 32.63±0.39 24.52±0.52 
C16:1 1.39±0.38 3.61±0.40 2.35±0.60 0.33±0.02 7.55±0.45 
C18:0 14.82±0.58 12.16±1.60 10.93±2.48 10.81±0.48 6.88±0.01 
C18:1n9t 0.98±0.06 2.87±1.73 2.22±0.01 0.91±0.01 0.31±0.03 
C18:1n9c 17.3±0.04 7.50±0.65 7.53±2.29 1.58±0.04 11.8±0.32 
C18:2n6t 0.46±0.69 0.22±0.02 1.74±1.69 0.55±0.01 0.46±0.10 
C18:2n6c 8.49±2.04 2.64±0.38 2.64±0.63 1.78±0.04 3.88±0.18 
C18:3n3 1.93±0.07 3.55±0.15 1.06±0.75 2.05±0.23 1.14±0.08 
C18:3n6 0.86±0.39 0.66±0.09 2.65±0.01 0.63±0.01 0.72±0.15 
C20:0 0.58±0.23 0.40±0.07 0.60±0.29 0.51±0.01 0.53±0.01 
C20:1 0.96±0.66 2.09±0.32 0.00±0.00 0.00±0.00 2.34±0.02 
C20:2 0.84±0.78 0.33±0.12 0.78±0.33 1.22±0.02 1.64±0.66 
C20:3n3 8.78±0.80 0.00±0.00 2.54±0.36 1.03±0.04 6.37±0.54 
C20:3n6 0.66±0.08 1.99±0.58 3.95±0.51 16.36±0.29 0.55±0.01 
C20:4n6 0.39±0.18 1.83±0.44 0.00±0.00 0.50±0.03 0.73±0.15 
C20:5n3 0.37±0.09 1.86±0.36 3.07±0.69 0.76±0.01 0.92±0.01 
C21:0 0.25±0.36 0.42±0.09 0.14±0.18 1.60±0.03 0.30±0.06 
C22:0 0.57±0.10 0.40±0.14 0.55±0.02 0.38±0.01 0.63±0.66 
C22:2 0.72±0.04 0.40±0.10 3.80±0.34 0.34±0.02 0.51±0.54 
C22:1n9 0.28±0.96 0.32±0.02 0.00±0.00 1.54±0.66 0.63±0.01 
C22:6n3  16.44±0.08 28.15±1.27 24.79±2.43 18.41±0.01 13.63±0.09 
C23:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.20±0.17 0.85±0.06 
C24:0 0.92±0.04 3.61±0.87 3.40±0.23 1.20±0.07 1.34±0.03 
C24:1 0.71±0.08 0.48±0.15 1.02±0.12 2.34±0.01 0.56±0.13 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 37.61±0.07 41.17±2.85 39.48±1.87 49.67±0.21 41.65±0.99 
UFA 62.39±0.07 58.83±2.85 60.52±1.87 50.33±0.56 58.35±0.99 
   MUFA 22.45±0.26 17.19±2.99 13.50±3.67 6.7±0.22 27.81±0.93 
   PUFA 39.93±0.33 41.64±0.14 47.02±5.54 43.62±0.15 30.54±1.92 
   Omega 3 27.52±2.02 33.56±1.07 31.46±1.32 22.26±0.02 22.06±0.96 
   Omega 6 0.39±0.08 1.83±0.44 0.00±0.00 0.50±0.01 0.73±0.09 
SFA = Saturated fatty acid    MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid   UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  10 plicate analyses    
 



 97 

$������� 29 ($/�) �_
,11���ก�����������)�*+���#�!$���&)����!�$�$,ก-�.$���.�ก��/0 
                  '�ก�������1����,ก��,11��!�"#���� 
 (���) ����,ก�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


���Qก������������������ (����%�) 

ก������� 
 
 
 
 
 
%

��
��
�,
��
.�
�� 


%
�ก
��
�!ก

%e�
&��
� 


%
��
Pก 


%
�(
���

 


%
�&
��
 

C8:0 0.39±0.03 0.04±0.05 0.00±0.00 0.34±0.32 0.45±0.03 
C10:0 0.59±0.05 0.46±0.01 0.41±0.06 1.08±0.20 0.66±0.02 
C11:0 0.26±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.37±0.03 0.46±0.07 
C12:0 0.16±0.01 2.24±0.23 0.33±0.01 0.27±0.03 0.23±0.04 
C14:0 0.27±0.04 1.34±0.02 1.15±0.25 0.33±0.02 1.03±0.01 
C14:1 0.00±0.00 0.41±0.07 0.94±0.04 0.00±0.00 0.38±0.01 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 1.14±0.03 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 24.94±0.12 20.77±0.50 23.17±3.08 21.77±0.54 26.91±0.38 
C16:1 0.46±0.05 2.16±0.31 1.56±0.09 1.41±0.14 0.76±0.03 
C18:0 10.24±0.14 8.21±0.76 3.80±0.64 10.68±1.04 12.52±0.35 
C18:1n9t 0.00±0.00 1.94±0.32 2.52±0.28 0.84±0.26 0.46±0.02 
C18:1n9c 10.85±1.65 15.58±0.76 21.47±1.78 13.09±0.48 0.79±0.03 
C18:2n6t 0.00±0.00 2.38±0.31 1.47±0.03 0.00±0.00 0.06±0.01 
C18:2n6c 0.00±0.00 8.10±1.04 0.00±0.00 1.59±0.20 1.25±0.28 
C18:3n3 5.05±0.54 1.13±0.27 3.10±0.22 3.34±0.33 1.92±0.58 
C18:3n6 0.16±0.11 3.08±1.35 3.51±0.39 0.00±0.00 2.04±0.43 
C20:0 0.00±0.00 2.64±0.05 0.54±0.43 0.43±0.01 3.45±0.11 
C20:1 0.31±0.06 0.77±0.78 0.00±0.00 2.81±0.23 6.23±0.48 
C20:2 0.00±0.00 3.24±0.01 2.07±0.09 0.82±0.21 1.11±0.01 
C20:3n3 1.66±0.32 4.24±0.07 0.00±0.00 10.46±0.43 10.36±0.86 
C20:3n6 6.30±0.27 2.30±0.89 4.22±0.09 0.00±0.00 4.87±0.67 
C20:4n6 0.15±0.10 1.25±0.09 0.32±0.08 8.10±0.09 0.43±0.02 
C20:5n3 7.44±1.77 2.97±0.73 1.02±0.93 0.57±0.02 3.95±0.01 
C21:0 0.20±0.13 0.00±0.00 0.00±0.00 0.94±0.18 1.25±0.01 
C22:0 0.50±0.34 0.00±0.00 0.97±0.02 2.34±0.21 0.27±0.03 
C22:2 0.51±0.17 0.95±0.09 0.00±0.00 1.87±0.02 0.39±0.01 
C22:1n9 0.35±0.06 0.00±0.00 1.43±0.05 0.56±0.07 0.90±0.03 
C22:6n3  27.38±0.79 9.34±0.73 23.06±1.23 14.30±0.66 13.58±0.14 
C23:0 0.82±0.21 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C24:0 0.56±0.17 1.83±0.26 1.79±0.34 0.90±0.24 2.11±0.07 
C24:1 0.44±0.06 2.65±0.13 0.00±0.00 0.82±0.01 1.19±0.04 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 38.94±0.19 37.52±0.13 33.29±0.11 39.44±0.34 49.34±0.15 
UFA 61.06±0.19 62.48±1.07 66.71±0.46 60.56±0.52 50.66±0.15 
   MUFA 12.42±1.26 23.5±0.55 27.93±1.79 19.52±0.34 10.71±0.39 
   PUFA 48.64±1.07 38.98±0.52 32.17±0.55 37.70±0.33 39.96±0.24 
   Omega 3 41.52±0.76 17.67±2.02 27.19±0.34 28.66±0.25 29.81±0.05 
   Omega 6 0.15±0.10 1.25±1.17 9.53±0.23 9.69±0.16 0.43±0.02 
SFA = Saturated fatty acid   MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid  UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  3 plicate analyses 
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C8:0 0.43±0.04 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C10:0 0.30±0.03 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C11:0 0.33±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C12:0 0.17±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C14:0 3.56±0.38 1.45±0.06 1.44±0.11 1.03±0.27 2.05±0.34 
C14:1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.38±0.27 0.00±0.00 
C15:0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C16:0 14.76±0.33 21.05±1.27 22.59±0.53 26.91±1.07 22.33±2.01 
C16:1 0.61±0.06 3.29±0.06 0.00±0.00 0.76±0.21 1.84±0.21 
C18:0 0.42±0.01 8.25±0.25 8.86±0.67 12.52±0.56 13.09±1.76 
C18:1n9t 0.79±0.02 1.26±0.14 1.55±0.08 0.46±0.01 0.00±0.00 
C18:1n9c 30.27±0.76 12.06±1.64 11.72±0.77 0.79±0.02 14.23±1.26 
C18:2n6t 0.81±0.05 3.72±0.06 0.81±0.09 0.06±0.01 0.63±0.06 
C18:2n6c 2.04±0.46 9.96±0.23 11.93±0.45 1.25±0.14 18.75±0.67 
C18:3n3 3.59±0.03 0.00±0.00 1.93±0.43 1.92±0.11 1.20±0.28 
C18:3n6 2.30±0.02 4.34±0.11 3.31±0.04 2.04±0.65 0.00±0.00 
C20:0 0.78±0.07 0.00±0.00 5.64±0.86 3.45±0.53 2.30±0.12 
C20:1 6.63±0.21 0.00±0.00 0.00±0.00 6.23±0.15 1.97±0.23 
C20:2 0.76±0.01 2.01±0.05 1.19±0.23 1.11±0.01 0.00±0.00 
C20:3n3 0.00±0.00 4.30±0.12 5.81±0.54 10.36±0.07 2.43±0.12 
C20:3n6 3.58±0.29 1.22±0.02 0.00±0.00 4.87±0.29 0.00±0.00 
C20:4n6 2.79±0.46 0.00±0.00 0.00±0.00 0.43±0.01 0.21±0.01 
C20:5n3 2.70±0.12 11.10±0.13 7.33±0.91 3.95±0.76 3.69±0.23 
C21:0 0.93±0.20 1.38±0.02 2.45±0.03 1.25±0.00 0.00±0.00 
C22:0 0.87±0.16 0.00±0.00 0.00±0.00 0.27±0.00 0.86±0.11 
C22:2 0.58±0.02 0.00±0.00 0.00±0.00 0.39±0.01 0.00±0.00 
C22:1n9 1.80±0.38 0.00±0.00 0.00±0.00 0.90±0.02 0.00±0.00 
C22:6n3  16.14±0.22 10.25±1.65 13.45±4.17 13.58±0.51 11.34±0.19 
C23:0 0.60±0.16 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
C24:0 0.79±0.05 4.39±0.56 0.00±0.00 2.11±0.98 3.08±0.13 
C24:1 0.67±0.10 0.00±0.00 0.00±0.00 1.19±0.02 0.00±0.00 
Total 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 
SFA 23.94±0.28 36.52±0.20 40.97±1.12 49.34±2.86 43.71±1.50 
UFA 76.06±0.28 63.48±0.20 59.03±1.12 50.66±2.86 56.29±1.50 
   MUFA 40.77±0.52 16.61±1.72 13.27±0.84 10.71±2.25 18.04±0.82 
   PUFA 35.29±0.24 46.88±1.92 45.76±1.96 39.96±0.18 37.05±1.77 
   Omega 3 22.44±0.35 25.64±1.92 28.51±2.33 29.81±1.11 18.66±0.86 
   Omega 6 2.79±0.46 0.00±0.00 0.00±0.00 0.43±0.02 0.21±0.01 
SFA = Saturated fatty acid   MUFA  = Monounsaturated fatty acid   
PUFA  = Polyunsaturated fatty acid  UFA = Unsaturated fatty acid 
Values are means ± S.D. of  3  plicate analyses 
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����,ก�� 

ก����1P(�������������N�ก
ก���!$���&) 

1 
%��_  �����`��1P(����� 
%��_  
2 
%�.�%��  �����`��1P(����� 
%�.�%��  
3 
%���กP���.�  �����`��1P(����� 
%���กP���.�  
4 
%�&%��!����  �����`��1P(����� 
%�&%��!����  
5 
%�ก��1�ก&��,�� �����`��1P(����� 
%�ก��1�ก&��,�� 
6 
%�����,��.��� �����`��1P(����� 
%�����,��.��� 
7 
%�ก���!ก%e�&��� �����`��1P(����� 
%�ก���!ก%e�&��� 
8 
%��Pก  �����`��1P(����� 
%��Pก  
9 
%�(���  �����`��1P(����� 
%�(���  
10 
%�&��  �����`��1P(����� 
%�&��  
11 
%���!�������  �����`��1P(����� 
%���!�������  
12 
%�&��กก�����  �����`��1P(����� 
%�&��กก�����  
13 
%�&��กก%���  �����`��1P(����� 
%�&��กก%���  
14 กP����� �����`��1P(����� กP����� 
15 กP��กP%��+�  �����`��1P(����� กP��กP%��+�  


