
3  

����� 2 

 
��ก
��
��������������ก�������� 

 
 �������	
��
��� (Fat and oil) ������ก
�� ��!��"! (Triglycerides)  *+,�-.�            

��/�0��!0�+�ก1"2�ก-31ก1�14���/�0��!�156��7����89:�,ก
�� ���
ก�;ก�"�
���	;:,-���<0���
2���9�=��,/�>�,
�,=��
ก?

�,@��?�,�!-��ก�;0��, 3 ��� ���!;�� �A="��2� 	
���ก 1�2� 
�������	
��
���2�"�-.�/��7�9=��
ก?
 (Bimolecular) 0�+���4E:F�/1+,��7�91����?G/�;��1��:
�
�4����
	�:
�
�4�">F���90��
�
�4�1�0��4!7�1"��:��
��9 (Non-polar) �7:� ���0��! �
�=�5��!� �;� ��          
�Aก� � �"��01
���0��!	
�7�1"��
��9�>�4 (Slightly polar) �7:� 	�
ก�A�
! �� 1=�� �-.��>�  
("�������!, 2545) �-.�/:9�-��ก�;
�,��8��F8>Q
�,,��/E,	
�7:94
�
�491���1�;�,7�1" 
�">	ก:91���1��� "� �� 	
��� (-��84�", 2537) �������	
��
���-��ก�;">94ก�"�
��� *+,�-.�    
ก�"�1�0��4!/�4��,0�+��8�E:���!;�ก 1
 (Carboxyl) 18�E: (�1@14�, 2545) 
   
2.1 ก������� (Fatty acids) 
 F�@���7��1ก�"�
���2��4E:F��E-0�+�-.��,�!-��ก�;
�,���ก
�� ���"!�4E:F�
�
���	
��������0�+Q;F��E-
�,ก�"�
����1/�����>�4 2���9����!;��F�=��
ก?

�,ก�"�
���
�-.��

�E:�/�� �Q���ก��/�,�����8!ก�"�
�����/����1+��>��-.�8�E:��� 01
 (Acetyl)  *+,�����!;�� 
2 ����� ���:�ก���-.�=��
ก?
0�+F8X:
*�� Q��@�F�=��
ก?

�,ก�"�
�����0��,0�+�-.�Q��@��"�+49
	
�Q��@��E: ก�"�
���0�+��Q��@��"�+490��,8�"���4ก9:� ก�"�
���7�1"�1+���9 (Saturated fatty acids; 
SFA) /:9�ก�"�
���0�+��Q��@��E: 1 Q��@�8�����กก9:����4ก9:� ก�"�
���7�1"��:�1+���9 
(Unsaturated fatty acids; UFA) ก�"�
���0�+Q;F���8��2���2���9����!;�����,	�: 4 \*, 24 
����� /:9�0�+Q;��กF��:�,ก�4��?]4!��2���9����!;�� 16 \*, 20 ����� (">9,, 2534)  
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      2.1.1 (������ก������� 

                2.1.1.1 ก�������(�������)�� 
  ก�"�
���7�1"�1+���9��/E��0�+9 ` �-�-.� CnH2nO2 �-.�ก�"�
���0�+�-.�Q��@��"�49

�,���!;��F�=��
ก?
��:/����\��;�A="��2��">	
�0�+������8��ก=��
ก?
�>�4�">	ก: ก�"�� 1�1ก 
(Acetic acid; C2:0) 	
�ก�";1901�1ก (Butyric acid; C4:0) �-.�ก�"�
���0�+
�
�4�">"�F�����      
ก�"�
���0�+��2���9����!;�����,	�: 6 \*, 10 ����� 
�
�4�����">�Q�4,�
dก�>�4 /:9�ก�"�
���     
0�+��2���9����!;�����,	�: 12 �����
*���-��:
�
�4���� ก�"�
���0�+��2���9����!;���+��ก9:�       
10 ����� 2��-.�
�,�8
90�+�?G8<E�18>�, /:9�ก�"�
���0�+��2���9����!;�����,	�: 10 �����  

*���-2��-.�
�,	
d,0�+�?G8<E�18>�, ��9�4:�,ก�"�
���-���<0�1+���9	/",�9>F�����,0�+ 1 
 
)������� 1 ��9�4:�,ก�"�
���-���<0�1+���9 
7�+� /E��=��
ก?
 2���9����!;�� 	8
:,
�,�
���/������� 
Butyric acid 
Caproic acid 
Caprylic acid 
Capric acid 
Lauric acid 
Myristic acid 
Palmitic acid 
Stearic acid 
Arachidic acid 

CH3(CH2)2COOH 
CH3(CH2) 4COOH 
CH3(CH2) 6COOH 
CH3(CH2) 8COOH 
CH3(CH2) 10COOH 
CH3(CH2) 12COOH 
CH3(CH2) 14COOH 
CH3(CH2) 16COOH 
CH3(CH2) 18COOH 

4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 

��4 
��4 ���������Q�>�9 �������-�
!� 
���������Q�>�9 �������-�
!� 
���������Q�>�9 �������-�
!� 
���������Q�>�9 �������-�
!� 
��4 �
���/��9! 
�����/��9! �������Q�7 
�����/��9! �������Q�7 
�������\�+9
1/, 

0�+��: "�������! (2545) 
 

 ก�"�
����1+���9F���9�4:�,/��9!������-�1��G0�+	�ก�:�,ก��
*���4E:ก�;7�1"
�,
��9�4:�, Kamler et al. (2008) k*ก]�ก�"�
���F���9�4:�,-
�����2�" Scardinius erythrophthalmus 
Q;9:� ก�"�
����1+���9��-�1��G�>�4
� 25.90-27.10 F�
G�0�+ Simonetti et al. (2008)  *+,k*ก]�
ก�"�
���F���9�4:�,-
�����2�"Q;-�1��Gก�"�
����1+���9Fก
>���4,ก������4E:F�7:9,�>�4
�    
24.80-27.60 
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                2.1.1.2 ก�������(�����*����)�� 
 ก�"�
���7�1"��:�1+���9	;:,��ก�-.�ก
?:�4:�4���2���9�Q��@��E:�">"�,��� 

 ก. ก�"�
���7�1"��:�1+���90�+�� 1 Q��@��E: (Monounsaturated fatty acids, MUFA)   
�-.�ก�"�
���7�1"��:�1+���90�+��Q��@��E:F�=��
ก?
�Q�4, 1 Q��@� ��/E��0�+9`�-�-.� CnH2n-1COOH 
��9�4:�,�7:� ก�"=��
�1� (Oleic acid; CH3(CH2)7CH=CH-(CH2)7COOH) Q;F����������ก�ก           
ก�"-�
!�1=��
�1� (Palmitoleic acid; CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH) Q;F��������-
� ��!"�� 
  ก�"�
�����:�1+���97�1" MUFA F���9�4:�,/��9!�������9��	�ก�:�,���7�1"        
-
�0��
 -
�����2�" -
�8�*ก	
�ก?>, Ozogul et al. (2006) k*ก]�ก�"�
���F���9�4:�,-
�0��
 
Q;9:�ก�"�
���7�1" MUFA ��-�1��G�>�4
� 10.70-22.70 
G�0�+ Kozlova and Khotimchenko 
(2000) k*ก]�ก�"�
���F���9�4:�,/��9!����F�0��
/�; Lake baikal 91�����8!ก�"�
���              
2�ก��9�4:�, Comephorus baicalensis 	
� Comephorus dybowski Q;-�1��G MUFA �>�4
� 
25.30-68.20  

 
. ก�"�
���7�1"��:�1+���90�+�� 2 Q��@��E: (Polyunsaturated fatty acids, PUFA)       
ก�"�
���7�1"��:�1+���90�+��Q��@��E: 2 Q��@� ��/E��0�+9 ` �-�-.� CnH2n-3COOH �">	ก:                
ก�"
1=��
�1� (Linoleic acid) �����!;��F�=��
ก?
 18 ����� ��Q��@��E:�4E:0�+���!;�����	8�:,0�+ 9 
	
� 12 ��=��,/�>�,"�,��� 

CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH 
Linoleic acid  

 ก�"
1=��
�1�Q;��กF��������Q�7 �7:� �������\�+9�8
��, �������,� �������\�+9
1/, 
�������
>�9=Q" ���������
d"rs�4 	
����������
d"0����9�� �-.��>� 

 �. ก�"�
���7�1"��:�1+���90�+��Q��@��E: 3 Q��@� 2�"�-.�ก�"�
���7�1" PUFA ��
/E��0�+9 ` �-�-.� CnH2n-5COOH �">	ก: ก�"
1=��
�1� (Linolenic acid) �����!;��F�=��
ก?
 18 
����� ��Q��@��E:�4E:0�+���!;�����	8�:,0�+ 9, 12 	
� 15 ��=��,/�>�,"�,��� 

 
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH 

Linolenic acid 
 

          ก�"
1=��
�1�Q;��กF��������\�+9�8
��, �������
1�/�" (Linseed oil) �������       
��;-
�	
��������2�ก-
�0��
�:�, ` 
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 ก�"��
�=�/���4�1� (Eleostearic acid; 9, 11, 13-octadecatrienoic acid) Q;F�
���������Q�>�9/E��=��,/�>�,  

CH3(CH2)3CH=CHCH=CHCH=CH(CH2)7COOH 
Eleostearic acid; 9, 11, 13-octadecatrienoic acid 

 ,. ก�"�
���7�1"��:�1+���90�+��Q��@��E: 4 Q��@� 2�"�-.�ก�"�
���7�1" PUFA ��
/E��0�+9 ` �-�-.� CnH2n-7COOH �">	ก: ก�"�����1="�1� (Arachidonic acid) �����!;��F�=��
ก?
 
20 ����� ��Q��@��E:�4E:0�+���!;�����	8�:,0�+ 5, 8, 11 	
� 14 ��=��,/�>�,"�,��� 

CH3-(CH2)4-(CH=CH-CH2)4-(CH2)2-COOH 
Arachidonic acid 

  
      2.1.2 (������ก���������ก
+�*�)*��, 
  7�1"
�,ก�"�
���F�@���7��12�
*���4E:ก�;7�1"
�,/1+,��7�91�	
�<E�1-���0k
�">	ก: �������Q�7 (Vegetable oil) �
���2�ก/��9!;ก (Animal fat) 	
��
���2�ก/��9!���� (Terrestrial 
animal fat) /:,v
�:�-�1��G	
��E-	;;
�,ก�"�
���	�ก�:�,ก�� 
 
                2.1.2.1 �-.����/0(  
 �
���Q�7�">2�ก	8
:,/:9��:�,`
�,Q�7="4�wQ����
d"0�+�����/ก�"������� 
/��8��;ก��;�1=<�	
�F7>F�0�,�?�/�8ก��� �7:� ��
d"\�+9�8
��, ��
d"�?:� ��
d"rs�4 \�+9
1/, ,� 
��Q�>�9 ��
d"-� ��
d"
�8?:, ���
>�9 ��
d"0�,��9�� 	
���
d"4�,Q���  *+,��ก�"�
���0�+/����X��� 
ก�"=�
1�1ก	
�ก�"�
�����:�1+���90�+�-.�ก�"�
���2���-.��">	ก: ก�"
1=�
1�1ก �-.�2���9���ก 
/:9�ก�"�
����1+���90�+Q;�7:� ก�"-�
!�1�1ก (Palmitic acid; C16:0) ��F�-�1��G�+�� 0��F8>��/\���
�-.�
�,�8
90�+�?G8<E�18>�,4ก�9>����������Q�>�90�+��ก�"�
����1+���9��กก9:��>�4
� 70 /:9�F8X:
�-.� ก�"
��1ก (Lauric acid; C12:0) ก�"�
���2�กQ�7��ก�"�
����1+���9 ก�"�
�����:�1+���9        
0�+	�ก�:�,ก�����7�1"
�,��9�4:�,	
���ก�"�
�����:�1+���9�4:�,/E,ก9:���9�4:�,�������/��9! 4ก�9>�
���������Q�>�9 "�,	/",F�����,0�+ 2 
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                2.1.2.2 �����
�)�1�ก  
 �
���2�ก/��9!;ก�">2�ก/��9!�
��4,
Eก">94�� �7:� 8�E	
�9�9 �4E:F�������4���/�/�
�
��� (Depot fat) /:9�F8X:2�-��ก�;">94ก�"�
�����:�1+���9��� ก�"=�
1�1ก -����G�>�4
� 
40-45 
�,ก�"�
���0��,8�"	
�ก�"�
����1+���9-����G�>�4
� 20-30 ���+���ก���-��4;�0�4;	
>9
ก�"�
���F����ก
�� ���"! 2�ก/��9!��ก�"�
����1+���9��กก9:�F�Q�70��F8>��/\����-.�
�,	
d,
0�+�?G8<E�18>�, (�QyE�4!, 2537) �9��	�ก�:�,
�,-�1��G	
�7�1"
�,ก�"�
��� ("�,�E-0�+ 1-2 
	
�����,0�+ 3) 
*���4E:ก�;/�4Q��@?! ��4? /:9��:�,`
�,/��9!	�:
�7�1" -�1��G
�,�
���0��,8�"F�
�����/��9!�4E:F� 7:9, 3-25 ก����:� 100 ก��� �
���2�ก8��,�ก: ��-�1��G��ก0�+/?"-����G ��� 48 
ก����:� 100 ก��� (Valsta et al., 2005)  
 
)������� 2 -�1��Gก�"�
����1+���9	
���:�1+���9F��������/�
���7�1"�:�, ` 
7�1"
�,������� -�1��Gก�"�
����1+���9 

(�>�4
�
�,ก�"�
���0��,8�") 
-�1��Gก�"�
�����:�1+���90�+��
Q��@��E: ��กก9:� 1 ���	8�:,  
(�>�4
�
�,ก�"�
���0��,8�") 

�������"�ก���r�4 
�������"�ก0����9�� 
�������
>�9=Q" 
�������\�+9�8
��, 
���������
d"rs�4 
�������\�+9
1/, 
���������Q�>�9 
��������ก: 
�������8�E 
��4�8
9 
�
���9�9 
�
:	", 

8 
12 
10 
15 
25 
20 
86 
23 
40 
45 
48 
32 

72 
63 
55 
52 
50 
26 
0 
24 
12 
3 
2 
7 

0�+��: -��ก12 	
�91��4 (2550) �
���F���8��	
�ก�"�
��� 
          [online].Available: http://www.thailabonline.com/lab-cholesterol2.htm [30 ������ 2550]
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�23��� 1 �9��	�ก�:�,
�,ก�"�
���F��������Q�77�1"�:�,` (�>�4
�
�,ก�"�
���0��,8�") 
0�+��: Valsta et al. (2005)  
 

 

 
 

�23��� 2 �9��	�ก�:�,
�,-�1��Gก�"�
���F������7�1"�:�,` (ก���
�,ก�"�
���/100 ก��������) 
0�+��: Valsta et al. (2005)  
 
 

�������Q�7 

�>�4
�
�,ก�"�
��� 
0��,8�" 

�
���/��9! 

ก���
�,ก�"
�
���/100 ก�������� 
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)������� 3 -�1��G
�,ก�"�
���2�ก/��9!;�,7�1"0�+F7>;�1=<�F�7�91�-��2��9�� 
ก�"�
��� (ก����:� 100 ก���
�,ก�"�
���0��,8�")  

��9�4:�,��8�� 
 

C12:
0 

C14:
0 

C16:
0 

C16:
1 

C18:
0 

C18:
1 

C18:
2 

C20:1 
+C22:1 

*LC+ 
**PUFA 

��+�` 

�������8�E 
/��9!-�ก 
���9�9 
	ก� 
��=� 
��	Q� 
�
:	", 
���������;-
� 

0 
0 
0 
0 
10 
21 
0 
0 

1 
1 
3 
3 
12 
11 
0 
6 

21 
27 
26 
21 
26 
27 
29 
13 

3 
9 
9 
4 
3 
3 
4 
13 

12 
7 
8 
20 
11 
10 
0 
3 

46 
45 
45 
41 
29 
26 
43 
20 

16 
11 
2 
5 
2 
2 
11 
2 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
18 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
20 

1 
1 
6 
6 
4 
0 
4 
5 

8��4�8�?:  * LC ��� ก�"�
�����:�1+���9/�44�9 (Long chain unsaturated fatty acids) 
    **PUFA ��� ก�"�
�����:�1+���97�1"Q��@��E:��กก9:� 1 Q��@� (Polyunsaturated fatty           

       acids) 
0�+��: "�"	-
,2�ก ก�
9��G (2542) 
 

                2.1.2.3 �����
�)�1�-.� 
  ��9�4:�,/��9!����F�ก
?:�-
�0��
 -
�����2�"	
�ก
?:�-
�8�*ก	
�ก?>,���E-	;;

�,ก�"�
���0�+�
>�4�
*,ก��	�:��-�1��G
�,ก�"�
���	�:
�7�1"	�ก�:�,ก�����7�1"            

�,��9�4:�,/��9!	
���-�1��G
�,�
����:�,ก��">94
*���4E:ก�; 7�1" �Qk 	
��"Eก�
 "�,����,0�+ 4 
	
� 5 ="40�+�
���
�,/��9!������-�1��G �>�4
� 0.50-14.00  *+,-
�	�:
�7�1"/����\	;:,���
-�1��G
�,�
����"> 4 -���<0 �">	ก: (Q�4�Q	
��G�, 2541)  

 1. Lean-fatfish -
�0�+��-�1��G
�,�
����>�4 �>�4
� 2 �7:� -
��8
       
(Swamp eel; Fluta alba) 	
�-
�ก��4 (Spotted featherback; Chitala ornate) 

 2. Low-fat fish -
�0�+��-�1��G
�,�
���F�7:9,�>�4
� 2-4 �7:� ���Q�4�
�9 
(Common silver bard; Puntius gonionotus), -
�7:�� (Striped snake-head fish; Channa stiata)  

 3. Medium-fat fish -
�0�+��-�1��G
�,�
����4E:F�7:9,�>�4
� 4-8 �7:�-
�0E          
(Short bodied mackerel; Rastrelliger brachysoma) 
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 4. High-fat fish -
�0�+��-�1��G
�,�
���F�7:9,�>�4
� 8-20 �7:� -
��/� >, 
(Striped catfish; Pangasius sutchi) 

ก�"�
���-
�/:9�F8X:2�"�-.�ก�"�
���7�1"=���ก� 3 (Omega 3 fatty acid) 
-��ก�;">94ก�"�
���7�1"��=� ��Q�����=��1ก (Eicosapentaenoic acid; EPA, C20:5n3),   
ก�"="=� ��Aก ���=��1ก (Docosahexaenoic acid; DHA, C22:6n3) 	
� ก�"�
�����+� 2�ก
v
,��912�4Q;9:��������-
���-��=47�!�:�/?
<�Q �7:� 
"������/�+4,�:�ก���-.�=��8�9F2 
=���;�89�� =���

>���ก�/; 7:94F�ก��Q����/��,�"dก	
�;���?,�4�+�;?��4�!�� �-.��>�            
(k1�1@�, 2539) 

ก�"�
���0�+Q;F���9�4:�,-
�0��
	
�-
�����2�"-��ก�;">94ก�"�
����1+���9   
	
���:�1+���9 ="40�+9�-ก�"�
���-
���-�1��Gก�"�
�����:�1+���9/E,ก9:�ก�"�
����1+���9 
(Bendiksena, 2003) ก�"�
�����:�1+���92�"	;:,�-.�ก�"�
���7�1" MUFA 	
� PUFA ="40�+          
ก�"�
���7�1" PUFA -��ก�;">94ก�"�
���0�+���9��2���-.��:��:�,ก�4 ��� ก�"�
��� EPA 	
� 
DHA  *+,��-�1��G�9�ก��/E,\*,\*,�>�4
� 30 (Nichols et al. 1994) ���+��-��4;�0�4;-�1��G
�,        
ก�"�
���2�ก-
�0��
 ก�"�
���7�1"=���ก� 3 ��-�1��G0�+/E,ก9:�ก�"�
���7�1"=���� 6 
(Omega 3 fatty acid) (Ozogul et al. 2006)  
   �
���2�ก��9�4:�,F�ก
?:�
�,-
�8�*ก	
�ก?>, ��-�1��G
�,�
���-����G    
�>�4
� 0.75-33.98 (����,0�+ 5) ก�"�
���F���9�4:�,-
�8�*ก	
�ก?>, ��ก�"�
����1+���9	
�     
ก�"�
��� ��:�1+���9�7:��"�49ก�;-
�0��
	
�-
�����2�"  *+,ก�"�
����1+���9��-�1��G-����G 
�>�4
� 28.18-34.14 (Ozogul et al. 2006) 	�:��-�1��G�>�4ก9:�ก�"�
�����:�1+���90�+��-�1��G       
/E,ก9:��>�4
� 70 (Miniadis-Meimaroglou et al. 2008) -�1��Gก�"�
�����:�1+���97�1" MUFA F�
��9�4:�,-
�8�*ก	
�ก?>,��-�1��G�>�4
� 10.90-37.80 (Merican and Shim, 1995)  *+,��-�1��G   
�>�4ก9:�ก�"�
�����:�1+���9 7�1" PUFA ����>�4
� 40.00-53.00 (Osman et al. 2000) �E-	;;
�,           
ก�"�
���7�1"=���ก� 3 F���9�4:�,-
�8�*ก	
�ก?>,ก�"�
��� Q;9:���-�1��G0�+/E,�7:��"�49ก�; 
-
�0��
 	
� -
�����2�"����>�4
� 29.27-51.42 (Ozogul et al., 2006) 
G�0�+ก�"�
�����:�1+���9 
7�1"=���ก� 6 F���9�4:�,-
�8�*ก	
�ก?>,��-�1��G /E,�7:�ก��	�:�>�4ก9:�ก�"�
���7�1"=���ก� 3 
 *+, Ozogul et al. (2006) 0�+��4,��9:� ก�"�
���7�1"�����-�1��G�>�4
� 2.30-10.92 �7:��"�49ก�;
ก��k*ก]�
�, Miniadis-Meimaroglou et al. (2008)  *+,��4,��9:�ก�"�
���7�1"=���ก� 3 ��
-�1��G�>�4
� 4.01-18.00  *+,-�1��G
�,ก�"�
���ก
?:����	�ก�:�,ก���ก1"2�ก8
�4-�22�4 ���7�1"

�,��9�4:�, 91@�ก��/ก�"�
��� 	
� ก��91�����8!">94�0��1�	ก�/=����=0ก��5�   

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

-�1��Gก�"�
��� (�1

1ก���/100 ก��������) ��9�4:�, -�1��G�
��� 
(�>�4
�) C18:3 C20:5 C22:5 C22:6 SAT MUFA PUFA Omega 6 Omega 3 

-
�ก"����2�" 2.45 77 24 30 97 845 870 484 256 228 
-
�ก��;�ก 1.56 15 143 47 82 621 328 403 117 287 
-
�ก�Q,
�9 1.48 20 63 39 238 564 400 466 86 360 
-
�ก�Q,	", 1.61 13 103 72 271 563 378 553 95 459 
-
�ก?�
� 1.44 26 93 24 285 492 268 516 88 428 
-
�2�
���d"
�9 2.58 40 71 54 265 1,174 585 539 110 430 
-
�2�
���d""�� 0.2 2 7 6 50 60 22 87 21 66 
8Ew
��, 	8>, 0.52 3 1 3 12 183 164 120 101 18 
-
�7:�� 4.33 40 160 142 710 1,324 859 1,608 556 1,052 
-
�"�;�,1� 1.95 172 43 25 276 756 419 614 98 516 
-
�"?ก">�� 2.98 44 16 17 126 1,019 1,234 604 401 203 
-
�"?ก�?4 4.75 44 41 28 145 1,740 1,879 923 665 258 
-
�	", 0.53 4 16 12 133 179 62 219 55 164 
-
����Q�4� 0.83 14 6 5 37 213 297 265 203 62 
 

)������� 4 -�1��G�
���	
�ก�"�
���=���ก� 3 F������-
�  

11 
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)������� 4 ()*�) -�1��G�
���	
�ก�"�
���=���ก� 3 F������-
�  

-�1��Gก�"�
��� (�1

1ก���/100 ก��������) ��9�4:�, -�1��G�
��� 
(�>�4
�) C18:3 C20:5 C22:5 C22:6 SAT MUFA PUFA Omega 6 Omega 3 

-
�0E 5.2 95 363 127 778 1,695 953 1,978 342 1,636 
-
�0��4	", 0.7 3 21 23 181 226 106 284 57 228 
-
�����"�ก��> 3.46 46 139 62 518 1,296 878 928 163 765 
-
�������ก: 0.43 3 15 10 129 116 57 190 33 157 
-
�������:�� 5.66 273 98 73 178 2,184 1,616 1,017 395 622 
-
�F;
�?� 1.01 16 41 8 172 439 188 292 56 237 
-
�;*ก 0.52 5 30 10 83 152 61 195 67 128 
-
�	-s� 1.56 54 123 27 176 545 291 517 136 381 
-
�4�+/ก 0.65 38 18 15 59 192 125 222 92 130 
-
�/9�4 13.96 230 310 285 1,286 4,254 5,256 3,285 1,174 2,111 
-
�/�ก 0.99 14 24 13 200 372 211 326 75 250 
-
�/�ก?� 1.72 20 72 42 424 631 298 614 56 558 
-
��/>��� 1.13 22 73 17 235 416 151 417 70 347 
-
�8���04 0.85 5 6 16 56 261 245 232 149 83 
 
0�+��: Q1�Q� (2550) 
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-�1��Gก�"�
��� (�1

1ก���/100 ก��������) ��9�4:�, -�1��G�
��� 
(�>�4
�) C18:3 C20:5 C22:5 C22:6 SAT MUFA PUFA Omega 6 Omega 3 

-
�8��กก��"�, 1.71 - 141 22 439 597 150 776 174 602 
-
�8�*กก��"�, 1.22 - 112 9 468 517 119 704 115 590 
-
�8�*กก
>94 1.47 - 112 9 468 517 119 704 115 590 
-
�8�*กก
>94 1.10 - 127 4 287 351 110 537 118 419 
ก?>,ก?
�"�� 1.18 14 89 20 164 462 247 401 113 287 
ก?>,	7;�94 0.91 6 56 10 153 336 192 324 99 224 
ก?>,��ก�" 1.41 19 90 10 145 549 375 429 165 264 
ก?>,��, 13.06 176 456 37 479 4,384 5,523 3,017 1,869 1,148 
ก?>,��, 0.75 7 67 2 28 281 291 252 148 104 
ก?>,��, 33.98 530 279 51 550 13,283 13,942 5,760 4,349 1,410 
���ก?>, 18.05 682 168 42 148 6,688 6,756 3,482 2,442 1,040 
-E0��
 4.68 79 259 23 131 1,721 1,312 1,032 540 540 
-E�>� 4.45 166 400 88 288 1,447 832 1,343 400 943 
 

)������� 5 -�1��G�
���	
�ก�"�
���=���ก� 3 F�-
�8�*ก	
�ก?>,  

0�+��: Q1�Q� (2550) 

13 



 14 

      2.1.3 36���������7�)*�(���
��3����8ก�������9�
�)�1�-.� 
 -�1��G�
���	
�7�1"
�,ก�"�
���
�,/��9!�������9��	�ก�:�,ก��
*��ก�;7�1"


�,/��9! 	8
:,0�+�4E: �"Eก�
 /<�9�ก���
��4, 
��" �9�49�	
�/:9�-��ก�;
�,/��9!���� 
 

                2.1.3.1 
+�*������):;��� 
 Celik et al. (2004) k*ก]��-��4;�0�4;7�1"ก�"�
���
�,-
� Zander          

(Sander lucioperca) 2�ก/�,;�1�9G���2�ก0��
/�; Seyhan 	
� Egirdir Q;9:� ก�"�
���7�1"
��:�1+���9 1 Q��@��E: 	
�ก�"�
���7�1"��:�1+���9��กก9:� 1 Q��@��E: PUFA 
�,-
� Zander 2�ก
0��
/�; Seyhan /E,ก9:� -
�2�ก0��
/�; Egirdir �4:�,����4/����X Zlatanos and Sagredos (1993) 
k*ก]�91�����8! ก�"�
���F�-
�0��
2�ก;�1�9G0��
��"1����!�����4� Q;9:�ก�"�
���7�1" DHA 
	
� EPA ��-�1��G��กก9:��>�4
� 30 
�,ก�"�
���0��,8�"  *+,-
�7�1" Scomber scombrus       
��-�1��Gก�"�
���7�1""�,ก
:�9/E,0�+/?" /:9� Nichols et al. (1994) k*ก]�ก�"�
���2�ก-
�0��
 
4 7�1" 2�ก0��
	�����!ก�1ก Q;9:� ก�"�
���7�1"��:�1+���9��กก9:� 1 Q��@��E: ��-�1��G/E,\*,
�>�4
� 30 
�,ก�"�
���0��,8�"  *+,F�ก�"�
���"�,ก
:�9��ก�"�
��� ก
?:�=���ก� 3 /E,0�+/?" 

G�0�+ Yusuf et al. (1993) k*ก]��-��4;�0�4;ก�"�
���7�1" =���ก� 3 F�-
�	;� (Halibut)   
-
�	�dก�����d
 (Mackerel) -
�	 
��� (Salmon) 	
�-
�0E�:� (Tuna) 2�ก�8�/�?0�	- 156ก 
	��	
��1ก	
��:�9�;,ก�
 Q;9:� -
�2�ก	8
:,�8�/�?0�	- 156ก	
�	��	
��1ก��-�1��G 
ก�"�
���=���ก� 3 /E,ก9:�-
�2�ก�:�9�;,ก�
-����G 1 �0:� �7:� -
�	;� 2�ก�8�/�?0�
	- 156ก	
�	��	
��1ก��ก�"�
��� =���ก� 3 -����G 54 ก����:�100 ก���
�,ก�"�
���
0��,8�" 	�:-
�2�ก�:�9�;,ก�
 ��ก�"�
���ก
?:�����Q�4, 24-29 ก����:�100 ก��� 
�,ก�"�
���
0��,8�" ก��k*ก]�ก�"�
���
�,-
�	�,=79����=;�!�0��0!	
� �
���
�, Ustun et al. (1996) 
��4,��9:�ก�"�
���	�:
�	8
:,���9��	�ก�:�,ก�� �7:� �
���-
�	�,=79� 2�ก-���0k��?ก� 
����1ก�F�>	
��-�E ��-�1��Gก�"�
��� EPA -�1��G�>�4
� 7.40, 24.60 	
� 10.70 ���
��"�; /:9�           
ก�"�
��� DHA Q;-�1��G �>�4
� 12.30, 9.80 	
� 4.37 ���
��"�; /:9�ก��k*ก]�
�,          
Saito et al. (1995) ="491�����8!ก�"�
���2�ก-
�0E�:����;�8
��,2�ก�:������-���0k 56
1--6�/!
	
�-���0kX�+-?�� Q;ก�"�
���7�1" DHA ��กก9:��>�4
� 25 "�,����/�?-�">9:�	8
:,0�+�4E:
�,   
-
����/1+,	9"
>��/:,v
�:�7�1"	
�-�1��G
�,ก�"�
��� 

 ก�G�-
�����2�" Chetty et al. (1998) k*ก]�ก�"�
���F�-
�����2�" F�-���0k
����1ก� Q;9:�ก�"�
���7�1" EPA 	
�DHA 2�ก-
�����2�"��-�1��G�+�����+��-��4;�0�4;ก�;      
ก�"�
���2�ก-
�0��
	�:-
�����2�"��ก�"�
���2��Q9ก ก�"����71="�1ก (Arachidonic acid; AA; 
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C20:4n6) 	
� ก�"�
=��
�1ก F�-�1��G0�+/E, /:9�ก�"�
����1+���9 	
�ก�"�
���7�1"            
��:�1+���9 1 Q��@��E: ��-�1��G�>�4
� 33 	
� 35 ���
��"�; Karahadian and Linsay (1989)      
k*ก]�91�����8! ก�"�
���2�ก-
�����2�"2��Q9ก Salvelinus sp. 2�ก	8
:,�:�9 Great -���0k
/8�������1ก� Q;9:� ก�"�
���7�1"=���ก� 3 F������-
�-��ก�;">94ก�"�
��� EPA          
-�1��G�>�4
� 4.00-6.02 	
� ก�"�
��� DHA �>�4
� 5.60-9.60 
�,ก�"�
���0��,8�" F�
G�0�+ 
Aggelousis and Lazos (1991) k*ก]�ก�"�
���2�ก-
�����2�" 2�ก-���0kก��  Q;9:� ก�"�
���
7�1" EPA 	
� DHA -�1��G�>�4
� 11.80 	
� 4.00-15.30 
�,-�1��Gก�"�
���0��,8�"       
-
�7�1" Sheat fish ��-�1��G ก�"�
���7�1"=���ก� 3 	
�=���ก� 6 -�1��G 8.40 	
� 4.40 ก���
�:�ก1=
ก�������8��ก 

 /��9!����2�ก-
�0��
	
�-
�����2�"��ก�"�
���0�+�:�,ก�� Ozogul et al. (2006) 
k*ก]�7�1"	
�-�1��G
�,ก�"�
���
�,-
�0��
	
�-
�����2�"F�-���0k�?�ก� Q;9:� �����-
�
0��
��ก�"�
����1+���9 -�1��G�>�4
� 25.50�39.40 ก�"�
���7�1" ��:�1+���9 1 Q��@��E: -�1��G
�>�4
� 13.20�29.00 	
� ก�"�
���7�1"��:�1+���9��กก9:� 1 Q��@��E: �>�4
� 25.20�48.20           
 *+,F�0�,��,ก��
>��-
�����2�"2�ก0��
/�; Seyhan ��-�1��G ก�"�
���7�1"��:�1+���9 1 Q��@��E: 
-�1��G�>�4
� 10.70�22.70 	
�ก�"�
���7�1"��:�1+���9��กก9:� 1 Q��@��E: �>�4
� 23.20�43.70 
���+��-��4;�0�4;�����/:9�
�,ก�"�
���7�1"=���ก� 3 2�ก-
�0��
 2�/E,ก9:�-
�����2�"            
	�:�����/:9�
�,ก�"�
���7�1" =���ก� 6 2�ก-
�0��
2��+��ก9:�-
�����2�"  

 
                2.1.3.2 ���� (���
��
*��3��ก�����
�)�1�-.� 

                             2.1.3.2.1 3������
��3���-.��0� 
  Osman  et al. (2007) k*ก]�-�1��Gก�"�
���F�/��9!����-���<0-
�0��
          
13 7�1" ��� Marine catfishes, Pseudo rhombus, Golden snapper, Threadfin breams, Drum-
croaker-jewfish, Tongue soles, Pike, conger eels, Indian mackerels, Spanish mackerels, Groupers, 
Anodontostoma, Lizardfishes 	
� Aacnthurs nigrosis Q;9:�ก�"�
����1+�7�1" 7�1"-�
!�1�1ก                
	�ก�:�,ก�����7�1"-
�0�+k*ก]� /:9�ก�"�
���7�1"=���ก� 3 ��-�1��G/E,	
���ก�"�
���7�1" 
EPA 	
� DHA ��ก\*,�>�4
� 50 
�,ก�"�
��� 7�1"��:�1+���90��,8�"  *+,-
� gelama kling         
��ก�"�
���7�1" EPA, DHA 	
� AA �>�4
� 23.00, 20.00 	
� 7.00 ���
��"�; ��,
,�����     
-
� Kerapu ��ก�"�
���"�,ก
:�9 �>�4
� 21.00, 10.00 	
� 9.00 ���
��"�; F�
G��"�49ก��              
Ozogul and Ozogul (2005) k*ก]�ก�"�
���
�,-
�F�0��
 Mediterranean Aegean 	
�       
Black Seas ="4ก��/?:���9�4:�,2�ก0>�,�
�" �">	ก:-
� Bogue (Boops boops), Mullet          
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(Mugil cephalus), Scad (Trachurus mediterraneous), Sardine (Sardinella aurita), Pandora 
(Pagellus erythrinus), Red scorpion fish (Scorpaena scrofa), Turbot (Scopthalmus maeticus) 	
� 
Common sole (Solea solea) ="4ก����������-
�/ก�"�
���">94 91@�
�, Bligh and Dyer (1959) 	
>9
0��F8>ก�"�
����4E: F��E-��01
��/�0��!ก�"�
���ก:��ก��91�����8!">94 	ก�/=����=0ก��5� 
Q;9:���-�1��G
�,ก�"�
���"�,����,0�+ 6 -��ก�;">94ก�"�
����1+���9-����G�>�4
�       
25.50-38.70 ก�"�
���7�1"��:�1+���9 1 Q��@��E: �>�4
� 13.20�27.00 	
�ก�"�
���7�1"��:�1+���9
��กก9:� 1 Q��@��E: �>�4
� 24.80�46.40  *+,ก�"�
���7�1"=���ก� 3 /E,ก9:�7�1"=���ก� 6  

  
)������� 6 -�1��Gก�"�
���2�ก��9�4:�,-
�F�0��
 Mediterranean Aegean 	
� Black 
7�1"
�,ก�"�
���  -�1��Gก�"�
��� 

(�>�4
�
�,ก�"�
���0��,8�") 
Myristic acid (C14:0) 1.70�10.90 
Palmitic acid (C16:0) 15.50�20.50 
Palmitoleic acid (C16:1) 2.86�17.00 
Stearic acid (C18:0) 3.32�8.18 
Oleic acid (C18:1n9 cis) 6.11�20.80 
Linoleic acid (C18:2n6) 0.93�04.03 
Octadecatetraenoic acid (C18:4n3) 0.02�4.55 
Eicosapentaenoic acid (EPA, C20:5n3) 4.74�11.70 
Docosahexaenoic acid (DHA, C22:6n3) 7.69�36.20 

 
 

0�+��: Ozogul and Ozogul (2005) 
 

 -�=4�/ (2546) k*ก]�ก��F7>���� �!�
�-/F�ก���Q1+�-�1��Gก��/ก�"ก�"�
���
7�1" EPA 	
� DHA 2�ก�������-
�ก��Q, -
�	", -
����A��"� 	
�-
�0E�:�/ก�"2�ก 3 /:9�
��� �;>��� ก��;�"��"2�ก8�9-
��*+,/?ก	
�2�กก���*+,-
� 0��ก��91 �����8!8�ก�"�
���             
">94�0��1�	ก�/=����=0ก��5� Q;9:�ก�"�
��� DHA 2�ก-
�0E�:�2�ก�;>�����-�1��G/E,      
59.75 �1

1ก����:��1

1
1�� ��,
,���-.��������2�ก0�+�">2�กก��;�"��" 53.60 �1

1ก����:��1

1
1��         
�1/10@1� (2542) k*ก]�
�ก]G�
�,�������2�ก8�9-
�"1;	
�8�9-
�/?ก2�ก-
�0E�:�Q��@!=�	\; 
Q;9:�ก�"�
���7�1"��:�1+���9�>�4
� 49.20-54.00 	
�ก�"�
���7�1" EPA -�1��G �>�4
�  
20.30-27.40 
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 Andrade et al. (1995) k*ก]�ก�"�
���2�ก-
�����2�" 2�ก��9�4:�,0�,<��F�>      
F�-�� �0k;�� 1
="4ก��91 �����8!ก�"�
���0�+ �4E: F��E- ��01
 ��/�0��!"> 94 �0��1�                    
	ก�/=����=0ก��5� Q;9:�ก�"�
���0�+��-�1��G��ก0�+/?"��� ก�"-�
!�1�1ก-�1��G�>�4
� 50-70 

�,ก�"�
���0��,8�" /:9�ก�"�
���7�1"��:�1+���9 EPA 	
� DHA Q;F�-
�7�1" Truta, 
Barbado 	
� Corvine ��ก0�+/?"="40�+ -
� Truta, Barbado 	
� Corvine ��ก�"�
��� EPA -�1��G
�>�4
� 1.6±0.01, 1.55±0.03 	
� 11.67±0.13 ���
��"�; /:9�ก�"�
���7�1" DHA Q;-�1��G  
�>�4
� 11.74±0.13, 3.70±0.12 	
� 10.34±0.25 ���
��"�; "�,����-
�����2�"�-.�	8
:,
�,         
ก�"�
���ก
?:�=���ก� 3 F�-���0k;�� 1
�7:��"�49ก�;-
�0��
 

 
                             2.1.3.2.2 ก;�� 

 2��0�!�QdX (2543) k*ก]��,�!-��ก�;0�,����
�,ก?>,ก?
�"���
��4,Q;9:���           
ก�"�
���7�1"��:�1+���97�1"=���ก� 6 �>�4ก9:�ก?>,ก?
�"��2�ก	8
:,@���7��1 0��,F��QkvE>	
�     
�Qk���4 ���+�91�����8!ก�"�
���7�1"��:�1+���97�1" EPA 	
� DHA Q;9:�ก?>,�
��4,�QkvE>��-�1��G      
ก�"�
��� 2 7�1"���/E,ก9:�ก?>,2�ก	8
:,@���7��1 �9��	�ก�:�,"�,ก
:�9���� �-.�v
2�ก��8��0�+ก?>,
0��,/�,ก
?:��">��; ���+�0��ก��91�����8!ก�"�
���F�ก?>,ก?
�"��0�+�
��4,�-.��9
� 74, 84, 94, 104 	
� 
114 9�� Q;9:���"�;ก�"�
���="4�9��:� 100 ก�������8��ก�-�4ก 0��,0�+�-.������	
���; ����"�;

"
,�����4?0�+�
��4, ���+�0��ก��91�����8!ก�"�
���F�/��9!-���<0��+�Q;9:�/��9!0��
��ก�"�
���
�1+���9�4E:F���"�;�+��ก9:� /��9!����2�" �7:� F�ก�G�
�, C16:0 ���� �����
�,ก?>,ก?
�"���QkvE> -
�0E 	
� 
-
�"?ก ����"�; C16:0 �w
�+4�0:�ก�; 89.03, 166.81 	
� 383.01 �1

1ก����:� 100 ก�������8��ก�-�4ก
���
��"�; ���+�91�����8!��"�;ก�"�
���7�1"��:�1+���9-���<0 EPA 	
� DHA Q;9:�/��9!0��
     
��ก�"�
��� "�,ก
:�9/E,ก9:�-
�"?ก����2�" 
 
                2.1.3.3  7����=�2ก�� 

 Liania et al. (2003) k*ก]��10@1Q

�,�"E (�"E�>��	
��"E8��9) �:�-�1��G8���
7�1"
�,ก�"�
���	
���
�
/�����
 2�ก��9�4:�,/��9!���� 5 7�1"0�+�14�;�1=<� ��� Sardine 
(Sardinella spp.), Croaker (Micropogonias furnieri), Curimbata (Prochilodus spp.), Tilapia 
(Oreochromis spp.) 	
� Seabob shrimp (Xiphopenaeus kroyeri) ">94�0��1�	ก�/=����=0ก��5� 
Q;9:� �"Eก�
��:��v
�:�-�1��G	
�7�1"
�,ก�"�
����1+���9	
�ก�"�
���7�1"��:�1+���9          
F���9�4:�,/��9!����"�,ก
:�9 F�
G�0�+ Rasoarahona et al. (2004) k*ก]�v

�,�"Eก�
�:�-�1��G

�,�
���	
�ก�"�
���
�,-
� 3 7�1"F�ก
?:�-
��1
 ��� Oreochromis niloticus, O. macrochir 
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� Tilapia rendalli 2�ก Madagascar="4��������-
�/ก�"�
���">9491@� Bligh and Dyer (1959) 
	
>991�����8!ก�"�
���">94 	ก�/=����=0ก��5�	
�	ก�/=����=0ก��5�-	�//�-ก=���1��� 
/����\91�����8!ก�"�
����">��ก\*, 40 7�1"
�,ก�"�
���2�ก��9�4:�,-
� 3 7�1"  *+,ก�"�
���
0�+Q;��ก�">	ก: 7�1" ก�"-�
!�1�1ก ก�"/���4�1ก (Stearic) ก�"=��
�1ก ก�"-�
!�1=��
�1ก 
(Palmitoleic) 	
�ก�"�
=��
�1ก (Linoleic acid) /:9�ก�"�
���7�1"��:�1+���97�1"=���ก� 3 Q; 
ก�"�
��� EPA 	
� DHA ���9��/��Q��@!��89:�,7�1"	
��"Eก�
��v
�:�7�1"	
�-�1��G      
ก�"�
��� Q12��G�2�ก-�1��G
�,ก�"�
���2�ก-
� O. macrochir 7�1" DHA 
"
,2�ก�>�4
� 
11.40 �-.� �>�4
� 6.00 ���+���ก���-
�+4��"Eก�
2�กF;��>v
1�-.�F;��>�:9, �7:��"�49ก�;-
�7�1"   
O. niloticus 	
� T. rendalli Q;-�1��G DHA 
"
,2�ก�>�4
� 9.80 �-.� 4.90 	
�2�ก�>�4
� 
10.10 �-.� 4.40 ���
��"�; v
0�+�">/����\�@1;�4\*,�"Eก�
��v
�:�7�1"	
�-�1��G
�,ก�"�
��� 

 Bandarra et al. (1997) k*ก]�ก���-
�+4�	-
,
�,�"E0�+��v
�:��,�!-��ก�;
�,
�
���F�-
� ��!"�� (Sardina pilchardus) ="4k*ก]�ก�"�
����
�"0��,-� Q;9:����
���7�1" EPA 
	
� DHA="4�w
�+4-����G�>�4
� 1.20 	
� 18.40 (����8��ก="4����8��ก) ���
��"�;	
��"Eก�
  
��v
�:�-�1��G	
�7�1" 
�,ก�"�
���F�-
� ��!"��	�ก�:�,�4:�,����4/����X0�,/\1�1 

 
                2.1.3.4 ��+��
��
���
������ 

 ;�Gy1� (2545) k*ก]�ก���Q1+���"�;ก�"�
���ก
?:�=���ก� 3 F�-
��1
 
(Oreochromis niloticus) ="4F7>�������-
�0E�:�0�+��"�;�:�,`ก��0"
�,F�-
��1

��"��1+��>��w
�+4 
105.73±4.49 ก����:���9 ">94��8��0�+��=-�����>�4
� 30.00±1.00 ="4����8��ก	
�Q
�,,��4:�4      
�"> 3100±1.00 ก1=
	�
���+�:�ก1=
ก���0�+F7>�������-
�0E�:�0�+��"�;�>�4
� 0, 3, 6 	
� 9 �-.��9
�      
60 9�� Q;9:�����8��ก�Q1+��:���9�:�9�� �0:�ก�; 0.90±0.38, 1.63±0.30, 0.83±0.13 	
� 1.37±0.25 ก���
�:���9�:�9�� ���
��"�; ="4-
��1
0�+�">��;��8��0�+F7>�������-
�0E�:�0�+��"�;�>�4
� 3 	
� 9          
��ก���2�1X��1;=�"�ก9:� (p≤0.05) -
��1
F�ก
?:���+�` /:9��������" �����ก��ก1���8��           
�����ก���-
�+4���8�� �-.������	
�-��/10@1<�Q
�,=-�������:�Fก
>���4,ก��F�0?กก
?:�ก��
0"
�, (p>0.05) ก��/�/�ก�"�
���F������-
��1
0�+�">��;��8��0�+F7>�������-
�0E�:� 0�+��"�;  
�>�4
� 0, 3, 6 	
� 9 Q;9:�-�1��Gก�"�
��� EPA ���:� 0.14±0.03, 0.19±0.04, 0.28±0.04         
	
� 0.36±0.05 �1

1ก����:�ก��� ����8��ก	8>, ���
��"�; ก�"�
��� DHA ���:� 2.93±0.06, 
3.40±0.24, 4.15±0.25 	
� 4.62±0.13 �1

1ก����:�ก��� ="4����8��ก	8>, ���
��"�;  *+,��"�;ก��
/�/�-�1��G ก�"�
��� EPA 	
� DHA 	
�ก�"�
���ก
?:�=���ก� 3 ���:��Q1+�
*�� (p≤0.05) ���
��"�;ก��F7>�������-
�0E�:�0�+�Q1+�
*��F���8�� F�">��ก��4����;v
1�<�Gy!2�กvE>;�1=<����:�
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Fก
>���4,ก�� (p>0.05) "�,����ก��F7>�������-
�0E�:�0�+��"�;�>�4
� 9 F���8��-
��1
F8>v
"�0��,F�
	,:ก����1;=�	
�ก���Q1+���"�;ก�"�
���ก
?:� =���ก� 3 F�-
��1
 

 
2.2 ก�����>���+1ก�������������>��>
ก?
@>���@�ก��AB 

 �9��\Eก�>�,
�,ก��91�����8!ก�"�
���
*��ก�;-�22�4�:�,` �7:� ก��/ก�"�
��� 
ก��0����/�0��!�156��7��	
�/<�9�
�,����+�,   

 
      2.2.1 ก��
ก������� 

 ก��/ก�"�
���2�ก��8���14�F7>��90��
�
�4 7�1" ��0���
 (Ethanol) ��0���
 
(Methanol) �Aก� � (Hexane) ��= =Q�Q���
 (Iso-propanol) 	
���01

���"�
���"!   
(Ethylene dichloride)  *+,��90��
�
�4�8
:�������9��/����\F�ก��/ก�"�
���="4��k�4=Q
��1�� 
(Polarity) 0�+	�ก�:�,ก�� (����,0�+ 7) "�,����F�ก��/ก�"�>�,Q12��G�-��/10@1<�Qก��/ก�"            
�>�4
�ก�����ก
�; �:�F7>2:�4 �9�\*,/�;��1�9���-.�Q1]
�,/������ 

 
)������� 7 /�;��10�,ก�4<�Q
�,��90��
�
�47�1"�:�,` 

Polarity Index Solvent Viscosity Boiling Point °C (1 atm) 

-0.40 
0.00 
0.00 
0.10 

Iso-octane 
N-hexane 
Cyclohexane 
Petroleum ether  

0.50 
0.31 
0.98 
0.30 

99.20 
68.70 
80.70 
30-60 

1.80 
2.20 
2.30 
2.40 
3.00 
3.10 

Triethylamine 
Isopropyl ether 
Toluene 
P-xylene 
Benzene 
Dichloromethane 

0.38 
0.33 
0.59 
0.70 
0.65 
0.44 

89.50 
68.30 
101.60 
138.00 
80.10 
39.75 
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)������� 7 ()*�) /�;��1
�,��90��
�
�47�1"�:�,`0�+/:,v
�:�ก��/ก�"�
���F���9�4:�, 
Polarity Index Solvent Viscosity Boiling Point °C (1 atm) 

3.30 
3.40 
3.70 
3.90 

Benzyl ether 
Methylene chloride 
Ethylene chloride 
Butyl alcohol 

5.33 
0.44 
0.79 
3.00 

288.30 
39.80 
83.50 
117.70 

4.10 
4.20 
4.30 
4.30 
4.30 
4.40 

Chloroform  
Tetrahydrofuran 
Ethyl acetate 
1-propanol 
2-propanol 
Methyl acetate 

0.57 
0.55 
0.47 
2.30 
2.35 
0.45 

61.00 
66.00 
77.10 
97.20 
117.70 
56.30 

4.50 
4.50 
4.50 
4.60 

Methyl ethyl ketone 
Cyclohexanone 
Nitrobenzene 
Benzonitrile 

0.43 
2.24 
2.03 
1.22 

80.00 
155.70 
210.80 
191.10 

5.20 
5.30 
5.30 
5.40 
5.50 

Ethanol 
Pyridine 
Nitroethane 
Acetone 
Benzyl alcohol 

1.20 
0.94 
0.68 
0.23 
5.80 

78.30 
115.30 
114.00 
56.30 
205.50 

5.70 
6.20 
6.40 
6.50 

Methoxyethanol 
Acetic acid 
Dimethyforamide 
Dimethylsulfoxide 

1.72 
1.26 
0.90 
2.24 

124.60 
117.90 
153.00 
189.00 

6.60 
7.30 
9.00 

Methanol 
Formamide 
Water 

0.60 
3.76 
1.00 

64.70 
210.50 
100.00 

 
 

0�+��: Properties of general organic solvent 2550 .[online].  Available: 
        http://php.chol.com/~kwak0393/tt/attach/1/1191949804.gif [November 4, 2007] 
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  Q�4�Q (2543) k*ก]�ก��F7>9�/"?�k]�8
��2�ก�?�/�8ก���-
�	7:	
d, /ก�"�������
-
�2�ก8�9	
��9�49�<�4F�
�,-
���=�	
�-
�=�"�� ="4F7>��90��
�
�4 3 7�1" ����Aก� �
�
�=�5��!�-��0���
	
���0���
 Q;9:� /:9�8�9
�,-
���=�	
�-
�=�"�� ��-�1��G�������
�>�4
� 4.30-6.1 	
� 5.70-7.60 ���
��"�; /:9��������2�ก�9�49�<�4F�
�,-
�0��, 2 ��-�1��G 
�>�4
� 2.30-2.60 	
� 2.30-2.7 ���
��"�;Q;ก�"�
���7�1" DHA Q;�">0?ก/:9�2�ก8�9          
	
��9�49�<�4F�0��,-
���=�	
�-
�=�"��ก��F7> �Aก� �/����\0�+/ก�"�
����">��ก0�+/?"	�:    
��ก��-��-����
�,�,�!-��ก�;��+�0�+�1F7:�
��� 
G�0�+ Koning et al. (1985) k*ก]�ก��/ก�"�������
2�ก��9�4:�,-
���"��4 (Red-eye) ="4F7> ��90��
�
�4 �Aก� � Q;9:�/ก�"�
����">-�1��G�>�4
� 
10.59 	�:���+�/ก�"">9491@�
�, Bligh and Dyer (1959) ="4F7>�
�=�5��!�-��0���
 /ก�"�
����">         
�>�4
� 12.45 ��@4� (2539) k*ก]�ก��/ก�"�������="4F7>91@� Folch et al. (1957) Q;9:�-�1��G   
������� 0�+/ก�"�">2�ก-
�0E�:�Q��@?!	0;=� =�-
�0E�:�Q��@?!
�4 -
�0E�:�Q��@?!=�"��	
�-
�0E�:� 
Q��@?!���;�8
��, ��-�1��G
�,�
����>�4
� 3.93, 2.80, 3.05 	
� 2.88 
�,����8��ก/"���
��"�;   

 Manirakiza et al. (2000) k*ก]�ก���-��4;�0�4;ก��/ก�"�
���="4F7>91@�               

�, Soxhlet, Roese-Gottlieb (AOAC, 1990), Bligh and Dyer (1959) 	
� 91@�"�"	-
,
�,           
Bligh and Dyer (1959)="4F7>��9�4:�, ��4�0�4� �
: 7d�ก=ก�
�v, ���
����+�� ������ก:
�9 	
�  
-
�7?;	-s, Q;9:� ก��F7>91@�ก��/ก�"�
���
�, Bligh and Dyer (1959) ="4F7>��90��
�
�4v/� 
�
�=�5��!�-��0���
 F������/:9� 1:2 /ก�"�
���2�ก��9�4:�,�����-
�	8>, �">-�1��G          
�>�4
�ก�����ก
�;-����G 72-74 
G��"�49ก�� Undeland et al. (1997) k*ก]��-��4;�0�4;           
��90��
�
�4 F�ก��/ก�"�
���2�ก-
� Herring (Clupea harengus) ="4F7>91@� 4 91@�ก�� Q;9:�
91@�ก��
�, Bligh and Dyer (1959)�">-�1��G�>�4
�ก�����ก
�;/E,\*,�>�4
� 89  

 Zhuang et al. (2003) k*ก]�ก���-��4;�0�4;ก��/ก�"�
���">9491@� Accelerated 
solvent extractor (ASE) ="4F7>�?G8<E�1ก��/ก�"0�+ 50, 55, 70 	
� 100 �,k�� 
� �4/ 	
�           
91@� Polytron homogenizer F���9�4:�,-
�Q;9:�ก��F7>��90��
�
�4 Hexane:Acetone (3:1)        
/ก�"�
���F�/:9�
�,�����-
��">"�0�+�?G8<E�1 55 	
� 100 �,k�� 
� �4/ 
G��"�49ก��91@�  
Polytron homogenizer ="4F7>��90��
�
�4v/������/:9� Cyclohexane:Isopropanol (1:1)         
/ก�"�
����">"�F�/:9�
�,��; 	
����+��-��4;�0�4; 2 91@�"�,ก
:�9Q;9:�91@� Polytron homogenizer     
/ก�"�
����">"�ก9:�  
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      2.2.2 ก���)������;/��U;1���ก������� 
 91@�ก��0�� ��/�0��!�156 ��7��  ��9��\?-��/,�! �Q�+ � ����4�ก�"�
���F8>�4E:                

F� �E-��/�0��!ก�"�
��� *+,��8
�491@��">	ก: ก��0����/�0��!�156��7��	;;ก��F7>ก�"	
��;/   
ก������4�/����9�4:�,F8>�4E:F��E-��?Q��@?! 0��F8>�-
�+4�2�ก/��0�+���844�กF8>�4E:F��E-��?Q��@?!0�+��   
2?"�"��"�+��
,	
����84,:�4
*�� ���+�,2�กก
?:�F��E-ก�"���!;�ก 1
1�2����84ก
�4�-.���           
�">4�ก /����\�ก1"Q��@��A="��2� (Hydrogen bonding) �"> 0��F8>2?"�"��" (Boiling point) /E,
*�� 
���+�0��F8>�4E:F��E-��/�0��!2����84ก
�4�-.����">,:�4
*�� 	
��:�2?"�"��"�+��
,-31ก1�14�
	
ก�-
�+4�8�E:��01
 (Transmethylation) 	
�-31ก1�14���1�8�E:��01
 (Methylation) /����\F7>ก�"
�-.���9��:,-31ก1�14�="4ก�"2�7:94��:,ก���ก1"-31ก1�14�	
ก�-
�+4�8�E:��/�0��! (Transesterification) 
("�,�E-0�+ 3) Q9ก���ก
�� ���"! (Triglycerides) 
1-6"�71, >�� (Complex lipids) ��+�` 	
���:,ก��
�ก1"Q��@���/�0��!��89:�,ก�"�
����1/��ก�;	�
ก�A�
! 
         H+  

R'-CO-OR''+ R-OH                R'-CO-OR +   R''�OH   -31ก1�14�0�+ 1 
-31ก1�14�	
ก�-
�+4�8�E:��/�0��! 

         H+ 
R'-CO-OH + R-OH                R'-CO-OR + H-O-H -31ก1�14�0�+ 2 

-31ก1�14��-
�+4��-.���/�0��! 
 

�23��� 3 -31ก1�14�	
ก�-
�+4�8�E:��/�0��!	
�-31ก1�14��-
�+4��-.���/�0��!
�,ก�"�
��� 
0�+��: k1�1@� (2539) 
 
 0��, 2 -31ก1�14��-.�-31ก1�14�0�+4>��ก
�;�"> -31ก1�14�	
ก�-
�+4�8�E:��/�0��!/����\
F7>ก�"	
�":�,F�ก����:,-31ก1�14� /��8��;F7>ก�"��:,-31ก1�14��">�Q�4,�4:�,�"�490�+<�9�/�"?
 	
>9
�>�,ก��F8>-31ก1�14��ก1"�-0�,
9����2��>�,F7>-�1��G
�,	�
ก�A�
!F�-�1��G��กก9:�0�+0��
-31ก1�14�8���"*,v
1�<�Gy!0�+�">��ก2�ก-31ก1�14� \>��������4E:F���;;����2��
>�	0�ก	 ,�">0��, 2 
-31ก1�14� ���+�,2�ก��/�0��!/����\�9�ก�;�����ก1"-31ก1�14��A="��
 �/ (�-.�-31ก1�14�4>��ก
�;
�,
-31ก1�14��-
�+4� �-.���/�0��!)="4-ก�1ก�"���!;�ก 1
1�/����\0��-31ก1�14�ก�;	�
ก�A�
!F8>�-.�
��/�0��!�">�4:�,7>� ` 	�:\>���ก�"��1�0��4!v/��4E:-31ก1�14�2��ก1"�">�9"��d941+,
*�� ก������4�    
��/�0��!0�+9�-2*,F7>ก�"��1�0��4!7:94��:,-31ก1�14�ก�"��1�0��4!0�+F7>ก����กF�ก����:,-31ก1�14�   
�Q�+�ก��91�����8! ��� =;������5
E����"! (BF3) ก�"�A="��
��1ก (HCl) 8���ก�" �
5E�1ก 
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(H2SO4) F���0���
 (Methanol) ="4�9���>��2�7:94��:,-31ก1�14�F8>�ก1"��d9
*��7:9,�?G8<E�10�+F7>            
60-90 �,k�� 
� �4/ �9
�0�+F7>��1+����,	�:��:ก�+��0�2�\*,8
�47�+9=�, �9���
>�
>�
�,ก�"��1�0��4!       
��:�9�/E,�ก1�ก9:�0�+F7>="40�+9�-�1w�������2�ก1"-31ก1�14���+�0�+��:�>�,ก��0��F8>/EX�/�4��/�0��!
;�,/:9��-="4�wQ����/�0��!
�,ก�"�
���0�+��:�1+���9 (Christie, 1993) 
 
               2.2.2.1 ก���V@��>����ก9�������� 
 ก�"�A="��
��1ก0�+-��k2�ก����2��4E:F��E-	ก�/  *+,��:/�"9กF�ก��F7>,��     
	�:/��8��;,��0�+��:
����4"��ก��ก��2F7>ก�"�A="��
��1ก�
>�
>�	0� ����0�+-��4E:�
dก�>�4��� 2���
v
0��F8>ก���ก1"-31ก1�14��-
�+4��-.���/�0��!��:/�;E�G! 	�:-�1��G����F�-31ก1�14�0�+����4�
*��          
	�:
�����,�:��
>�,�,0�+0��F8>��/�0��!0�+�">	�:
�����,�,0�+">94 "�,����2*,F7>F�ก��91�����8!-�1��G
/���">"�91@�8�*+, -31ก1�14�	
ก�-
�+4�8�E:��/�0��!
�,ก�"�
���">94ก�"�A="��
��1กF�            
��0���
 (Anhydrous HCl/CH3OH) /��8��;ก��91�����8!="4F7> GLC �">�������ก9:� 35 -� 
Stoffel et al. (1959) �>�,="4 "�������! (2545) �">F7>ก�"�A="��
��1กF���0���
�-
�+4�        
ก�"�
���/�44�9 F8>�4E:F��E-ก�"�
��� ��01
��/�0��! 	
>9	4ก��ก2�กv
1�<�Gy!��+�`
�,
-31ก1�14�	
�0��F8>;�1/?0@1�
*�� 91@����F7>-�1��G/����9�4:�,�:��
>�,��ก 	�:2�7:948
�ก�
�+4,ก��F7>
":�,	
��"��= ���0� (Diazomethane)  *+,�-.���90�+0��F8>�ก1"��= ����!��� 7��8����Q��= 
�� 
(Pyrazoline) ก�"�A="��
��1ก2�"�-.�ก�"0�+�:��ก9:���9��+�	
�F7>�-.�/����/�0��!�15�4 
(Etherifying agent) ="40�+9�-�">"� (Christie, 1993)  
 ก������4�ก�"�A="��
��1กF���0���
0�+-��k2�ก���� /����\����4��">        
="4F7> Anhydrous HCl F�/\���	ก�/v:���-F���0���
8���F7>��� 01
�
���"!�8
9��1�
,F�
��0���
�4:�,7>� ` (��X7���\, 2538) ��� 01
�
���"!2��
>�0��-31ก1�14�ก�;	�
ก�A�
!F8>    
ก�"�A="��
��1กก�;��01
�� 1��0  *+,��01
�� 1��0��2?"�"��"�+�����84,:�4 ��:�;ก9�-31ก1�14�
�-
�+4��-.���/�0��!	
�ก��91�����8! (Kishimoto and Radin, 1965 �>�,="4 "�������!, 2545)      
�">0"/�;�9���,��9
�,�A="��2��
���"!F���0���
/��8��;-31ก1�14���89:�,�A="��
��1ก
	
���0���
0�+�?G8<E�18>�, Q;9:�0�+�9���
>�
>�
�,ก�"�>�4
� 5 2����9���,��9���ก9:�           
2 �"��� 0�+�?G8<E�18>�, �����/:9�
�,/��
�
�4ก�"�A="��
��1กF���0���
0�+F7>="40�+9�-   
���/��
�
�4ก�"�A="��
��1ก�>�4
� 36 �:���0���
�0:�ก�; 4 �:� 1 (-�1�����:�-�1����) 
/<�9�ก��F7>,����� �?G8<E�1 100 �,k�� 
� �4/ �9
� 15 ��0� ("�������!, 2545) 
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               2.2.2.2 ก��W��A2��ก9�������� 
 ก�" �
5E�1กF���0���
 (H2SO4/CH3OH) /����\����4��">="4��1�ก�" �
5E�1ก
�
>�
>�
,F� ��0���
="4�9���
>�
>�0�+�8���/� ����>�4
� 0.5 ก��F7>ก�"��:,-31ก1�14�2���v

�:�ก��/
�4��9
�,ก�"�
�����:�1+���9 (Morrison and Smith, 1964 �>�,="4 "�������!, 2545) 
91@�ก������4�ก�" �
5E�1กF� ��0���
 ��F� Association of Official Analytical Chemists -� 1965 
(Horwitz,  1965) 
 
               2.2.2.3 @�����)�A�2�����19�������� 

 =;������5
E����"!F���0���
2�"�-.�ก�"0�+	�, /����\����4��">="4v:��                         
ก�� =;������5
E����"!�-4�,��0���
0�+�4d� �9�����4�F��E>�9�����+�,2�ก2��ก1"�9��/�
�9 F�-� 
�.k. 1961 (Metcalfe and Schmitz, 1966 �>�,="4 "�������!, 2545) �">F7>=;������5
E����"!F� 
��0���
F�ก������4�ก�"�
�����01
��/�0��! 2�กก�"�
����1/�� �:��� Morrison and Smith 
(1964) �">k*ก]�-31ก1�14�	
ก�-
�+4�8�E:��01

�,
1-6"="4F7> =;������5
E����"!F���0���
 
Q;9:�/����\F7>�">ก�;
1-6"0�+�-.�ก
�,F���90��
�
�4�1�0��4! �7:� �;� �� =;������5
E����"!
F���0���
/����\��:,-31ก1�14� �-
�+ 4��-.���/�0��!�">"�ก9:�-31ก1�14�	
ก�-
�+ 4�8�E:                  
��/�0��! �:��� Metcalfe et al. (1966) 0��ก��0"
�,="4F7>":�,F�-31ก1�14��A="��
 �/�:9�ก�;
=;������5
E����"! (�-.���9��:,-31ก1�14��-
�+4��-.���/�0��!) 	
>9Q;9:�/����\�ก1"ก�"�
���
��01
��/�0��!<�4F� 10 ��0� 91@����กd�-.�0�+�14�F7>ก����ก ��4
����4"
�,91@������F� American Oil 
Chemists� Society (AOCS) -� 1969 =;������5
E����"!F���0���
�">\EกF7>�-.���9��:,-31ก1�14�
	0�0�+ก�" �
5E�1กF���0���
F�ก������4�ก�"�
�����01
��/�0��! (Craske, 1993) �9���
>�
>�
0�+F7>2��4E:F�7:9,�>�4
� 6-14 �?G8<E�1 80-100 �,k�� 
� �4/ F7>�9
� 2-60 ��0� 
>��/�4
�, 
=;������5
E����"! ��� ������	Q, ���9���-.�Q1] ����4?ก���กd;2��ก�" ��ก2�ก���4�,Q;9:��-.�
/��8�?
�,ก���ก1"/��	-
ก-
�� (Artifacts) ��+� ` (Dawidowicz and Thompson, 1971) 
 ก��F7>ก�"�-.���9��:,-31ก1�14���/�0��!�156��7��2�F7>�9
����Q�/��9�	
�
8
�,2�กก��0��-31ก1�14�2��>�,
2�"ก�"��กF8>8�" ="4��1���90��
�
�4�1�0��4!	
�����
,�-     
��/�0��!2�
�
�4�4E:F�7���
�,��90��
�
�4�1�0��4! 	
�ก�"2��,�4E:F�7�������ก���-��4;�0�4;ก��
F7>ก�"7�1"�:�,`F�ก��0��-31ก1�14�	
ก�-
�+4���89:�,8�E:��/�0��!	
�-31ก1�14��-
�+4��-.�       
��/�0��!	/",�9>F�����,0�+ 8 

 Indarti et al. (2003) k*ก]�91�����8!ก�"�
���2�ก�������-
�	
��������             
��;-
����!"="4/ก�"�
���2�ก��9�4:�,"�,ก
:�9	
>90����/�0��!�156��7��	;; Transesterification   
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F�
�������"�49���91@�
�, Majid et al. (1999) 91�����8!">94�0��1�	ก�/=����=0ก��5� Q;9:�
�?G8<E�1	
���4��9
�F�ก��0����/�0��!�156��7����v
�:�-�1��Gก�"�
���	�ก�:�,ก���4:�,��
��4/����X ก��0����/�0��!�156��7��0�+�?G8<E�1 90 	
� 100 �,k�� 
� �4/	
���4��9
� 90 	
� 30 
��0� /:,v
F8>�>�4
�ก�����ก
�;/E,\*,�>�4
� 95  
 Leslie et al. (1985) k*ก]�ก��4�;4��,�ก
d"�
��"F�vE>-�94="4"Eก���-
�+4�	-
,
�,
ก�"�
���7�1"��:�1+���90�+/ก�"2�ก��9�4:�,�
��" 0����/�0��!�156��7��">94 Acetyl chloride 91�����8!
ก�"�
���">94�0��1�	ก�/=����=0ก��5� Q;9:�/����\0�+2�	4ก7�1"ก�"�
����">�4:�,7�"�2�
	
��-.�0�+�:�Q�F2 �7:��"�49ก�; Palmquist (2003) 	
� Jenkins (2002) F7>ก��0����/�0��!�156��7��         
">94 Acetyl chloride -�1��G 20 �1

1
1�� F���@���
 100 �1

1
1�� Q;9:� /����\	4ก7�1"    
ก�"�
���0�+�-.��E-	;; Cis 	
� Trans �"> 
 
)������� 8 /�;��1	
�-��/10@1<�Q
�,ก�"7�1"�:�, ` 0�+F7>F�-31ก1�14�	
ก�-
�+4�8�E:��/�0��! 
    8���-31ก1�14��-
�+4��-.���/�0��! 

Features Acid in methanol 
 HCI H2SO4 BF3 
Common concentration 
Common reaction time 
Etherifying power 
Form of staring material 
Ease of preparation 
Water introduced during preparation 
Potential hazard associated wish preparation 
Saponification after reaction 
Sensitive to water interference 

5% 
Medium 
Low 

Gas/Liquid 
No 
No 
Yes 
No 
Low 

1-2% 
Medium 
Low 
Liquid 
Yes 
Yes 
No 
No 
Low 

6-14% 
High 
Low 
Gas 
No 
No 
Yes 
No 
Low 

0�+��: "�������!  (2545)  
 

 Rodriguez-Palmero et al. (1997) k*ก]��-��4;�0�4;ก��91�����8!ก�"�
���F�
Q
�/��	
� Erythrocytes ">94ก��0����/�0��!�156��7�� 2 91@����ก��F7> Boron trifluoride 	
�               
Acetyl chloride Q;9:�ก�"�
���0�+�">v:��ก��0����/�0��!�156��7�� 2 91@� 	�ก�:�,�4:�,����4/����X 
="40�+91@�
�,ก��0����/�0��!�156��7��">94 Acetyl chloride /����\91�����8!�">-�1��Gก�"�
���
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/E,ก9:�ก��0����/�0��!�156��7��">94 Boron trifluoride F�Q
�/��	
� Erythrocytes ��� 
285.92±17.90 	
� 92.97±4.13 �1

1ก����:�ก�����9�4:�, ���
��"�; /:9�ก��0����/�0��!�156��7��
">94 Boron trifluoride �">�Q�4, 279.93±10.81 	
� 74.66±7.80 �1

1ก����:�ก�����9�4:�, �>�4
� 
ก�����ก
�;0��, 2 91@���:	�ก�:�,��ก��ก	
��9��/����\��92Q;�+��/?" (Limit of detection)     

�,ก��0����/�0��!�156��7��">94 Acetyl chloride "�ก9:�ก��0��ก��0����/�0��!�156��7��">94           
Boron trifluoride 
G��"�49ก�� Lopez-Lopez et al. (2000) k*ก]��-��4;�0�4; 2 91@�F�ก��0��       
��/�0��!�156��7��2�ก�
��� Infant Feces ="491@� Lepage and Roy (1986) ก��0����/�0��!�156��7��
">94 Acetyl chloride 	
�91@�"�"	-
, Park and Goins (1994) ก��0����/�0��!�156��7��">94     
Boron trifluoride Q;9:��>�4
�ก�����ก
�;0��, 2 91@���:	�ก�:�,��ก��ก 

 Lepage and Roy (1986); Liu (1994); Ulberth and Henninger (1995) 	
�  
Bohnert et al. (1997) k*ก]�91@�ก��/ก�"	
�ก��0����/�0��!�156��7�� Q;9:�ก��;9�ก��/ก�"	
�
ก��0����/�0��!�156��7��	;;
�������"�49/����\
"��4��9
�
�,ก��91�����8!	
��">ก�"�
���        
�">-�1��G0�+/E ,  F�
������ก��0�� ��/�0��!�156 ��7�� �?G8<E�1	
��9
���v
�:�-�1��G                  

�,ก�"�
��� Q;9:�ก��F7>�?G8<E�1 90 �,k�� 
� �4/ ��4��9
� 90 ��0� 2�ก��9�4:�,�������-
�       
�">-�1��Gก�"�
���/E,/?" 	�:��9�4:�,���������;-
��>�,F7>�?G8<E�1 100 �,k�� 
� �4/ 30 ��0� 

G��"�49ก�� Q�7�1�0�!	
��G� (2549) k*ก]�ก���-��4;�0�4;91@�91�����8!	
�2�"0�����        

>��E
 ก�"�
����Q�+�F7>�-.�91@���92/�;/���>�,/,/�4F���8��A�
�
 ="4ก��/ก�"	
�ก��0��
��/�0��!�156��7�� �-��4;�0�4; 3 91@�ก�� Q;9:�ก��/ก�"">9491@�ก�� "�"	-
,2�ก Du et al. (1999) 
="4F7> ��/�0��!�156��7��">94 Acetyl chloride "�"	-
,2�ก Folch et al.  (1959) �>�,="4       
Lepage and Roy (1986) F8>-��/10@1<�Q ก��91�����8!ก�"�
���/E,  *+,/�"�
>�,ก�; Eder (1995) 
	�����ก��91�����8!ก�"�
���F��E-��01
��/�0��!ก�"�
���">94	ก�/=����=0ก��5�="4ก��    
0����/�0��!�156��7��">94 Acetyl chloride /����\�ก1"��/�0��!�156��7��="4/�;E�G! 
 
      2.2.3 
Y�������>�0���
ก?
@>���@�ก��AB 

               2.2.3.1 (������>�����1 (Type of Columns) 
          -�22�40�+��v
�:�ก��91�����8!ก�"�
���7�1"
�,��
���!��/:9�F�ก��91�����8!
ก�"�
��� ������+�,2�ก7�1"
�,��
���!���E-	;; 
��" �9��4�9 	
�/����
��;v19<�4            
F���
���! ��
���! Packed columns 	
� Capillary columns 	�:
�7�1"������8
�4�E-	;; 
*���4E:
ก�;vE>v
1�8���;�1]�0����` F�-�22?;��ก��F7> Packed columns ��:�-.�0�+�14���ก ก��91�����8!      
ก�"�
��� �>�,����*,\*,
��"
�,/�4= :���!;��
�,ก�"�
�����,8���-�22�4��+�` �7:��9��4�9
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�/>�v:�kE�4!ก
�,
�,��
���!	
� Liquid phases  *+,�-.���9	-�/����X0�+�>�,��ก��Q12��G�F�ก��
91�����8!���+�,2�ก��v
�:�ก��91�����8!ก�"�
���	/",�9��	�ก�:�,"�,����,0�+ 9 
 
)������� 9 �9��	�ก�:�,��89:�, Packed columns ก�; Capillary columns 
Packed column Capillary column 

1.  �/>�v:�kE�4!ก
�,<�4F�
�,��
���! 2 � 4 mm 1.  �/>�v:�kE�4!ก
�,<�4F� 0.1 � 0.53 mm 
2.  �9��4�9��
���! 0.5 � 10 m 2.  �9��4�9��
���! 5 � 100 m 
3.  �����ก���8

�,	ก�/Q� 10 �60 ml/min 3.  �����ก���8

�,	ก�/Q� 0.3 � 5 ml/min 

4.  2���9��Q
0
�,��
���!-����G 500 4.  2���9��Q
0
�,��
���!-����G 5,000 

0�+��: "�"	-
,2�ก /?���/ (2533) 
 
   k1�1@� (2539) �">k*ก]�ก��91�����8!ก�"�
�����01
��/�0��!="4F7>��
���!     
/�,7�1"0�+��
��9	�ก�:�,ก�� ��� ��
���! BPX 70 	
���
���! SP-2340 Q;9:���
���!	�:
�        
7�1"���9��	�ก�:�,
�,Q�ก (Peak) 	
�F8>�:��,�>�, tR �-.� 8.23 	
� 4.98 ���
��"�; /:9�
ก��k*ก]�
�, Schafer (1995) k*ก]�ก��91�����8!/�4= :/���
�,ก�"�
���2�กก���Q��	ก� ="4F7> 
Packed columns 	
� Capillary columns Q;9:� ก��91�����8!ก�"�
���2�ก
���/>�
dก Q�ก
�,	�:
�
��
���!���9��	�ก�:�,ก����� Packed column F8> Base line ���9�����4,
*�������4��9
�0�+�Q1+�
*�� 
/:,v
ก������9G Peak area F8>�:��>�4ก9:��9���-.�2�1,
G�0�+ Capillary columns Q�ก0�+�">2�กก��
91�����8!/����\	4กก�"�
���	�:
�7�1"�">�4:�,7�"�2�  
 
               2.2.3.2 7�����;8+Y2�� 
          �?G8<E�1
�,��
���!���9��/����XF�ก��91�����8!ก�"�
���8����:� Partition 
coefficient ก���Q1+��?G8<E�1F���
���!0��F8>�,�!-��ก�;
�,/����9�4:�,��ก����
�+��0�+��ก2�ก
��
���!��d9
*�� �?G8<E�12���v
�:�ก��	4ก7�1"
�,ก�"�
��� ���9��/��Q��@!ก�;-�22�4��+�`          
���ก�+49
>�,">94 �>�,���9���8���/�ก�; Stationary phase "�,����F�ก��91�����8!ก�"�
���2��>�,
�
��ก�?G8<E�10�+/����\	4ก/����9�4:�,�">"� 	
� Retention time ��:����ก1��- ="4Q12��G� 
�?G8<E�1
�,2?"�"��"="4�w
�+4
�,ก�"�
��� 4ก��9�4:�,�7:� Diethylen glycol adipate ���           
200 �,k�� 
� �4/ 	
� Apiezon-L ��� 300 �,k�� 
� �4/ �-.��>� �?G8<E�1
�,��
���!�ก1"2�ก
ก��F8>�9���>��
�,	8
:,ก����1"�9���>�� ��ก��\:�4�0�9���>��/E:��
���!  *+,ก���Q1+�
*��
�,
�?G8<E�1F�ก��91�����8!ก�"�
��� �� 3 -���<0 �">	ก: Isothermal temperature, Linear temperature 
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� Multi-linear temperature ����4
����4""�,��� (�1Q�@!	
��G�, 2535) 
 

                           2.2.3.2.1 Isothermal temperature  
             Isothermal temperature �-.�ก��F8>�9���>��<�4F���
���!0�+����"�;�"�49ก��F�

ก��91�����8! F7>91�����8!ก�"�
���0�+��2���9����!;���>�4 C2-C16 	
�	4ก/����9�4:�,0�+��     
2?"�"��"0�+��:	�ก�:�,ก����ก �Q�+�-s�,ก����
�+��0�+
�,=��
ก?

�,/����9�4:�,��:\Eกก���?>���ก
�ก1��- ก:�F8>��:/����\	4ก/����9�4:�,�"> (�1Q�@!	
��G�, 2535) 
 
                           2.2.3.2.2 Linear temperature  
          Linear temperature �-.�ก���Q1+�
�,�?G8<E�1F8>/E,
*��	;;����"�49F��������d9
�,0�+  *+,/����\	4กQ�ก�">�4:�,�8d��">7�"��กก9:�	;; Isothermal temperature ก��	4ก
�,Q�ก

�,ก�"�
���	�:
�7�1"��ก��	4ก0�+7�"�2�"�ก9:�ก��F7>�?G8<E�10�+�,0�+  
 
                           2.2.3.2.3 Multi-linear temperature  
          Multi-linear temperature �-.�ก���Q1+��?G8<E�10�+F7>8
�ก
�, Isothermal 	
� 
Linear temperature 8���ก���Q1+��?G8<E�1F���
���!F8>/E,
*��F��������d90�+	�ก�:�,ก��8
�47:9, 
(�1Q�@!	
��G�, 2535) ="4F7>F�ก��91�����8!ก�"�
���0�+��2?"�"��"	�ก�:�,ก����ก8���/��
��9�4:�,0�+2���9�
�,���!;�� C2-C30  *+,/����\	4ก7�1"
�,ก�"�
����">�4:�,7�"�2� 
            Aryusuk (2003) �">k*ก]�Q����1����!0�,�0��!=��"���1ก/!F��:��,�>�,
�,   
	ก�/=����=0ก��5�	
�	ก�/=����=0ก��5�/�,�1�1 Q;9:�F�ก��F7>=-�	ก���?G8<E�1;������

�, interconversion F8>v
ก��91�����8!ก�"�
�����/�0��!2�ก�������v�กก�"-
�0�+91�����8!       
">94��
���! BPX 70 F�/<�9��?G8<E�1	;;
���0�+ 1 
���0�+ 2 
���0�+ 3 	
�
���0�+ 4 	�ก�:�,�
dก�>�4 
 

               2.2.3.3 7����
ก?
/� (Carrier gas) 
          ก��91�����8!ก�"�
�����ก��F7>	ก�/�-.���9Q�8
�47�1" �">	ก: �A="��2� 
���!;���"��ก� "! A��
�4� ��=���2�	
�	��=����4 	ก�/	�:
�7�1"0�+������Q�+�91�����8!      
ก�"�
����������9��	�ก�:�,
�,
��"=��
ก?
 �9���9�:�ก���ก1"-31ก1�14� ก��	Q�:	
�
�?G/�;��1��+�`�:�,ก�� /:9�F8X:2�F7> 	ก�/A��
�4� (He) ���+�,2�ก�-.�ก�� 0�+�w�+�4�:�ก���ก1"-31ก1�14� 
	
���
��"=��
ก?
�
dก��:/:,v
�:�ก��	-�-�9�
�,
>��E
F�ก��91�����8!;�,����,F7> ��=���2� 
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(N2) 
*���4E:ก�;ก������-F7>F�ก��91�����8! "�,�7:�ก��91�����8!ก�"�
���"�,�����>�,�
��กF8>��
�9���8���/��:�ก��F7>,�� 
 �9����d9
�,	ก�/Q���v
�:�ก��91�����8!ก�"�
���0�+���9��/����X-�22�48�*+,
ก
:�9��� �9����d9��v
�:�ก��"E" �;
�, Stationary phase  *+, Christie (1993) �">k*ก]�91@�ก��
91�����8!ก�"�
���0�+�8���/�  *+,F�ก��91�����8!="4F7>��
���!7�1"�"�49ก�� 	�:�9����d9        
	
��9��"��
�,	ก�/�:�,ก�� v
ก��k*ก]�Q;9:� �9����d9	
��9��"����v
�:�ก��	4กก�"�
��� 
("�,�E-0�+ 4) 
   

 
 

              
 

�23��� 4 �9��/��Q��@!��89:�,�:� HETP ก�;�9����d9
�,	ก�/ Hydrogen, Nitrogen 	
� Helium  
           0�+/:,v
�:�ก��91�����8!ก�"�
��� 
0�+��: Christie (1993) 
 

 

 

 

 

HETP (mm) 
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2.3 ก�������@3�
ก�� 
  ก���
�4�=-�	ก�� (Programming) 8���ก���
�4�=�>" (Coding) �-.�
������ก��

�
�4� 0"/�; 	
�"E	
 ��!/=�>"
�,=-�	ก�����Q19����!  *+, ��!/=�>"����2��
�4�">94<�]�
=-�	ก�� 
������ก���
�4�=-�	ก���>�,ก���9���E>F�8
�4">��">94ก�� �ก�+49ก�;=-�	ก��         
0�+�>�,ก��2��
�4�	
���
ก��10*�0�+2�F7>  *+,F�91k9ก��� �5�!	9�!���� ก���
�4�=-�	ก��\���-.�
�Q�4,
���8�*+,F�ก��Q���� �5	9�! 

  ก���
�4�=-�	ก��2��">�� *+, ��!/=�>"
�,=-�	ก������` ="4-ก�1	
>92��4E:
F��E-	;;
�, Plain text  *+,��:/����\����-F7>,���"> 2��>�,v:��ก������Q
!��9 ��!/=�>"����
F8>�-.�<�]�����+�, (Machine Language) �/�4ก:��2*,2��">�-.�=-�	ก��0�+Q�>��F7>,�� ก���
�4�
=-�	ก��\��9:��-.�ก��v/�v/��ก����89:�,k�/��!
�, k1
-� 9104�k�/��! �G1�k�/��! 	
� 
91k9ก��� �
>�">94ก�� 
 
      2.3.1 ก�����������
ก��
������0����� 

               2.3.1.1 ���ก����_� (Algorithm) (9���, 2539) 
 ��
ก��10*� (Algorithm) 8��4\*, 
��"�;
������0��,���4:�,F"�4:�,8�*+,  *+,�-.�
F�
�ก]G����;��4�4 ���,	�:��1+��>� 2�ก��0�+,/1��/?" 8���8��4\*,ก��;9�ก��	ก>-�X8�0�+/����\
�
>�F2�"> ��
��"�;8���91@�ก��F�ก��	ก>�
-�X8�F"-�X8�8�*+,�4:�,�-.�
����-.����	
�7�"�2�    
���+�����
>�����	
>92��>�,�">v

�Q@!�7:��� 
 ก���
�4���
ก��10*� �-.�ก���
�4�
��"�;
�,
�������Q�+�/�+,F8>���Q19����!0��,��
���0�+�>�,ก��<�4F�>�9��/����\	
�
>�2��ก�"
�,���Q19����! "�,��� 
 1.) �9��/����\ 
  - ���Q19����!���9��/����\F�ก���-��4;�0�4;�:�/�,�:� v
2�กก���-��4;�0�4;
2��-.�0�,�
��กF�ก��0�����/�+,��+��:��-  

  - ���Q19����!���9��/����\F�ก����
�+��4>�4
>��E
F�8�:94�9��2�� (Memory) 
 *+,8�:94�9��2���-.�/:9�-��ก�;/:9�8�*+,
�,���Q19����!0�+F7>�กd;
>��E
	
����/�+,  

  - ���Q19����!���9��/����\F�ก����;
>��E
�
>� (�:��
>��E
�
>��-F�
8�:94�9��2��) 	
�	/",v
 (���v

�Q@!��ก2�ก8�:94�9��2���-	/",v
��ก0�,�?-ก�G!
	/",v
)  
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 2.) 
>�2��ก�" 
 - ���Q19����!���9��/����\F�ก������9G0�,�G1�k�/��! ="4-ก�1��ก2��ก�"�4E:

ก��;9ก 
; �EG 	
�8��  
  	�>9:����Q19����!2���
>�2��ก�"F����+�,�9��/����\"�,ก
:�9 	�:���กd4�,F7>

���Q19����!F�ก��	ก>-�X8�0�+ �; >���">"� ="4ก��8�
��"�;
�,
������0�+2�F8>����+�,0��,�� 
�Q�+�F8>�">v

�Q@!���0�+�>�,ก�� \>���
��"�;ก��0��,��0�+\Eก�>�,2�0��F8>,��0��,����d9
*��            
ก����ก	;;��
ก��10*�2��>�,��k�4�9���1"/�>�,/���! �9����;�E> 	
��9���
>�F2F�-�X8� 
�4:�,
*ก *�,�Q�+�F8>0��,������>�,ก�� ��
ก��10*�2*,4�,��:��ก��กGy!��4��90�+F7>F�ก����ก	;;  

 
      2.3.2 (���������ก����_�  

               2.3.2.1 ���ก����_�
��
)ก�*�� (Divide-and-conquer) (@��9���!, 2550) 
           �-.���
ก��10*�0�+2���ก�����-�X8�8
�ก0�+�">��0��ก��	4ก��ก�-.�-�X8�4:�4` 
	
>9��������;0�+�">2�ก-�X8�4:�4�:�, ` ���9�ก���
>�">94ก��="4��
ก��10*����/����\8������;

�,-�X8��">,:�4
*��2�กก���9������;
�,-�X8�8
�ก  
 
               2.3.2.2 ���ก����_�
���>�0������ (Dynamic Programming) 
  -�X8�0�+�">��;������;�,����,��:/����\	;:,-�X8���ก�-.�-�X8�4:�4 ` �">  *+,\>�
Q4�4��2�	;:,-�X8����� ` ��ก�-.�-�X8�4:�40�+�
dก0�+/?" ��
ก��10*�กd��22�F7>�9
�0��,��       
�-.�	;;09��EG (Exponential) �"> 	�:�9
�0�+	ก>-�X8��:�, ` ���� ��ก2�Q;9:�;�,����,�>�,	ก>    
-�X8�4:�4 ` 0�+�8����ก�� ����- ����� ="4ก��8
�ก�
�+4,ก������9G�Q�+�8������; ��� ` ��� 2�F7> 
Dynamic Programming 	ก>-�X8�4:�4 ` �8
:������Q�4, ����,�"�49	
>9�กd;v

�Q@!�9>  *+,\>�8�ก 
Q;9:��>�,��ก��	ก>-�X8�4:�4���� �����กกd/����\��������;��2�ก�����;0�+��4����9G�กd;�9>��
F7>�"> 
 

               2.3.2.3 ���ก����_�
�������0�ก (Greedy Algorithm) 
  �-.���
ก��10*�0�+2�8������;="4ก���
��ก0�,��ก0�+"�0�+/?"0�+Q;�">F�
G����� 

�Q�+�F8>�">�����;0�+"�0�+/?" 	�:F�;�,����, Greedy Algorithms ��22���:/����\8������;
�,
-�X8�0�+"�0�+/?"�">�/���- 
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      2.3.3 ��>13��ก��������ก����_� 
               2.3.3.1 ก�����>���+1 (Analysis) (G�7 <E:9�9��G, 2545) 

 ก��91�����8! ="4��ก��Q12��G�/1+,0�+=204!�>�,ก�� �E-	;;
�,v

�Q@!0�+=204!
�>�,ก�� 
>��E
����
>� 8�91@�ก��8���/E��0�+�>�,ก��F�ก��	ก>-�X8� �
��ก=-�	ก��<�]�0�+2�F7>F�
ก���
�4�=-�	ก�� ก��8�"��9	-��:�, ` 0�+F7>	0�
>��E
F�=-�	ก��	
�2�"
��"�;
������ก��
"����1�ก���
�4�=-�	ก���Q�+�	ก>-�X8�
�,=204! 
 
               2.3.3.2 ก����ก
�� (Design)   

  
������ก��-���9
v
0�+��ก	;;�">2�\Eก2�"	/",F��E-
�, v�,,�� 
(Flowchart) �8�/�0�4� (Pseudo Code) 

 
      2.3.4 ก����������ก����_� (-�XX�Q
, 2545) 
 
��"�;ก��0��,��
�,��
ก��10*� -ก�12�0��2�ก;�
,
:�,\>���:�����/�+,F8>ก��="" 
(Branch) 8��� ก��/:,ก���9;�?��-4�,
��������+� �7:����/�+, GOTO  
 
               2.3.4.1 ก����������ก����_���+��กก������������-  
 ก���
�4���
ก��10*� �9���2?"��1+��>��Q�4,2?"�"�49 	�:��22���2?"/1��/?"��กก9:� 1 
2?"�"> 	�:
�
������ก��8�"91@�ก��"����1�ก���9>�4:�,�":�7�" 
>��9��F�	�:
�
�������9�/��� 
ก�0�"��" ���+�0��,��F�
������F"
������8�*+, �/�d2
, �9���v

�Q@!�4:�,F"�4:�,8�*+,
 �9��
>��8
9
�,��
ก��10*�0�+�ก1"
*��;:�4 ` กd��� ก��-31;��1���	
>9��v

�Q@!
\Eก�>�,�Q�4,;�,ก�G��0:����� /��8�?/:9�F8X:��ก�ก1"2�กvE>��ก	;;��,
>��2?"/����X;�,2?"
�,
,�� 91@�0�+2�7:94F8>ก����ก	;;��
ก��10*�-��/;�9��/����d2�"> �����2��ก	;;="4ก
�+�ก��,
�-.�
��� (Stepwise Refinement) 8��� ��ก	;;;�
,
:�, (Top-down) ก��ก
�+�ก��,�-.�
������    
��8
�กก����� ก��	;:,,����ก�-.�
������  *+,	�:�
�
������2�	/",="4 ��
ก�
10*�0�+�
dก
,	
�
,:�4
*��ก9:�,��0��,8�" �Q���9:���
ก��10*�4:�4���2����9�� �; >���>�4
, vE>��ก	;;2*,/����\  
0�+2���ก	;;�">,:�4 ="4	ก>-�X8��wQ��F���
ก��10*�4:�4���� F�0����,�"�49ก����
ก��10*�4:�4 ` 
	�:
�/:9���22�	;:,4:�4��ก�-��ก  *+,0��F8>,��	ก>-�X8�,:�4
,�-��ก ก��ก
�+�ก��,��
ก�
10*�
2�"����1��-2�ก��0�+,\*,2?"0�+2��@1;�4�4:�,
����4"�">">94ก��-31;��1ก��
�,8�:94-���9
v
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               2.3.4.2 ก�������7�����  
  �-.�ก���@1;�4
������ก��-���9
v
="4F7>/�X
�ก]G! F�ก��	/",�9��8��4 

8���ก��8�"
��"�;ก��0��,�� ก��F7>ก��;�E-/�X
�ก]G!0�+/�+��9��8��4 �@1;�4
������ก��0��,��

�,=-�	ก��  
>�"����  �-.����;�4;7�"�2� �
>�F2,:�4 	
�
>��/�4 ��� ก��F7>�E-�@1;�4ก��0��,��0�+
 �; >�� �>�,F7>�����0�+ก��"�]2���9���ก	
�4?:,4�กF�ก��-��;2?"�7�+��=4,�8���ก�;vE>��1+��
�4�
=-�	ก�� 

 
ก�������7����� (Flowchart)  
�*��3f� 2 3���Y�   

1.  v�,,����;; (System Flowchart)  
2.  v�,,��=-�	ก�� (Program Flowchart)  
 

      �23
��ก�������7����� 

1. �23
��������.���� (Sequence Structure)  
   �-.�ก��0��,��	;;���4,
��"�; ���,	�:�>�2�2; �-.��E-	;;,:�4 ` ��:��ก��

�-��4;�0�4;F" ` ��01k0�,ก���8

�,
>��E
�Q�4,0�,�"�49  *+,��22��-.�	;;;�
,
:�,8���2�ก
 >�4�-
9�กd�"> 

 
2. �23
�������ก��ก.�+����0�����+�0�9+���0�ก (Decision Structure)  

   �E-	;;���2�4�กก9:��E-	;;	�ก �Q���2���ก��/�>�,�,�+���
�Q�+�F8>�
��ก0��,�� 
\>�8�ก�
��ก0�,F"กd2��-0��,��F��,�+���
0�+�
��ก  *+,�,�+���
0�+ก��8�"
*�����2��
�4��4E:F�
/�X
�ก]G! "ก����"/1�F2" (	/","�,�E-0�+ 5) 
 

3. �23
�������ก���.����
������� +�0� Loop (Iteration Structure)  
  ก��0��,��
�,�E-	;;��� 2��-.�ก��0��,�� ��� ` ก�� 8
�4 ` ����,�0:�0�+����>�,ก�� 
(8�����22�0���Q�4,����,�"�49 8�����22���:��ก��0��,���
4กd�">)  *+,ก��0��,�����2�
*���4E:ก�;
�,�+���
0�+ก��8�"F8> 	
�2���ก��������
�ก]G�
�,ก����"/1�F2��7:949:�2���ก��0��,�� �����ก
8�����: 
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�23��� 5 ��9�4:�,v�,,��
�,��;;,����"�ก�"��กk*ก]� 
0�+��: @��9���! (2550) 
 


