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บทคัดยอ 

 งานวิจัยฉบับน้ีไดแสดงวิธีการสกัดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืช แลวนําไปเตรียมอนุพันธของกรดไขมัน
ในรูปของเมทิลเอสเทอรดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันกับเมทานอล ดวยกระบวนการเตรียม
อนุพันธ 2 ข้ันตอน ใชตัวเรงปฏิกิริยาตางกัน คือ ดางแกและกรดแกตามลําดับ จากการทดลองพบวา เวลาท่ี
เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาแตละข้ันตอน คือ 20 นาที ในการสกัดกรดไขมันออกจากเมล็ดธัญพืชเพ่ือวิเคราะห
หาสัดสวนกรดไขมันจะทําการเติมสารละลายกรดลอรกิความเขมขน 1 mg/mL ซึ่งเปนสารละลายอางอิงภายใน
ตั้งแตกระบวนการสกัด เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการสกัดและการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ใน
การทดลองน้ี พบวา รอยละโดยมวลของการเกิดปฏิกิริยาเปนเมทิลลอเรตอยูท่ี 96.38 และเมื่อใชสภาวะท่ี
เหมาะสมของเครื่องแกสโครมาโทกราฟรวมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน พบวา สามารถแยกเมทิลเอสเทอร
มาตรฐานท้ัง 20 สารประกอบและเมทิลลอเรตโดยใหพีคท่ีสมมาตรและมีคาการแยกท่ีดี คาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานสัมพัทธของรีเทนชันไทมจากการวิเคราะหซ้ําในวันเดียวกัน (n = 6) และระหวางวัน (n = 12) อยู
ในชวง 0.04 – 0.28 และ 0.06 – 0.47 ตามลําดับ การวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันในเมล็ด
ธัญพืชท้ังหมด 5 ชนิด ดวยเครื่อง GC-FID พบวา สามารถแยกชนิดกรดไขมันท่ีสนใจไดชัดเจน สามารถคํานวณ
รอยละโดยมวลและรอยละองคประกอบของกรดไขมันแตละชนิดไดงาย ซึ่งรอยละโดยมวลรวมของกรดไขมันใน
เมล็ดธัญพืชท่ีตรวจพบใน เมล็ดแมงลัก เมล็ดงาดํา เมล็ดขาวโพด เมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง คือ 14.44, 
45.10, 1.89, 1.12และ38.91ตามลําดับ 
คําสําคัญ: ชนิดกรดไขมนั GC-FID เมล็ดธัญพืช การสกัด 
 

Abstract 
 This research work describes extraction and determination of fatty acids from whole 
grains. A combination of strong basic-catalyzed and strong acid-catalyzed transesterification of 
fatty acids to Fatty Acid Methyl Esters (FAMEs) was carried out. In the determination of fatty acid 
profiles of whole grains, 1 mg/mL lauric acid, an internal reference standard, was added during 
extraction process to determine extraction and transesterification efficiency. The optimum 
reaction time for each step of transesterification was 20 minutes, which gave the mass 
percentage of 96.38% Methyl laurate. All 20 standard FAMEs and methyl laurate were separated 
satisfactorily with symmetrical peaks and high plate counts based on separation conditions of 
the gas chromatograph-flame ionization detection (GC-FID). The %RSD of retention time from the 
repeated analysis on intraday (n = 6) and interday (n = 12) were in the range of 0.04 - 0.28 and 
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0.06 - 0.47, respectively. The values were calculated as the total masspercentage and 
composition of fatty acids 5 whole grains, namely, basil seeds, poppy seeds, corn seeds, 
mungbean and peanut seeds were found at 14.44, 45.10, 1.89, 1.12 and 38.91% respectively. 
Keywords:  fatty acid profile, GC-FID, whole grains, extraction 
 

บทนํา 
 กรดไขมันเปนสารประกอบทางเคมีในอาหารท่ีมีความจําเปนตอรางกาย โดยกรดไขมันท่ีมีการบริโภค
สวนใหญจะไดมาจากเมล็ดธัญพืช โดยในเมล็ดธัญพืชแตละชนิด แตละสายพันธุ จะมีสัดสวนกรดไขมัน (Fatty 
acidprofile) ตอนํ้าหนักที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นจึงตองมีวิธีการที่เหมาะสมในการทดสอบหาสัดสวน
กรดไขมัน (Kuhntet al. 2012, Vicente et al. 2015) เพื่อประโยชนในการศึกษาหรือเลือกใชสําหรับ
การบริโภค การผลิตทางอุตสาหกรรมหรือผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เปนตน โดยเทคนิคท่ีไดรับความนิยมในการทดสอบ
กรดไขมัน คือ เทคนิคแกสโครมาโทกราฟรวมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน (Gas chromatography-
Flame ionization detection, GC-FID) เน่ืองจากเปนเครื่องมือทดสอบท่ีสามารถวิเคราะหสารผสมและมีความไวสูง
ในการทดสอบสารประกอบไฮโดรคารบอนและออกซิเจน (Kamatou and Viljoen,2017;แมน และคณะ, 2555) 
โดยศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เปนสถาบันบริการท่ีมีการทดสอบชนิดของกรดไขมัน
จากตัวอยางท่ีผานการสกัดออกมาเปนนํ้ามันแลว โดยทางผูทดสอบจะเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในรูปของ
เมทิลเอสเทอรของตัวอยางนํ้ามันท่ีสงทดสอบ แลววิเคราะหดวยเครื่อง GC-FID แลวรายงานปริมาณสัดสวนกรดไขมัน
ท่ีตรวจพบแตละชนิดโดยดูจากคาเปอรเซ็นตพ้ืนท่ีใตกราฟ ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยจึงไดศึกษาเพ่ือขยายบริการและ
สรางวิธีการทดสอบตั้งแตการสกัดกรดไขมันในตัวอยางเมล็ดธัญพืช โดยไดสุมเลือกเมล็ดธัญพืชท่ีมีการบริโภคใน
ชีวิตประจําวันของคนไทย ท่ีมีการวางจําหนายตามรานคาหรือหางสรรพสินคาในเชิงพาณิชยและยังมีรายงาน
เปอรเซ็นตกรดไขมันรวมท่ีแตกตางกัน 5 ชนิดในการศึกษาการสกัดกรดไขมัน ไดแก เมล็ดแมงลัก เมล็ดงาดํา 
เมลด็ขาวโพด เมลด็ถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง เปนตน แลวนํานํ้ามันท่ีไดมาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
(Transesterification reaction) กับเมทานอลเพ่ือเปลี่ยนจากกรดไขมัน ใหอยูในรูปอนุพันธของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร 
(Fatty acid methyl ester, FAME) เพ่ือลดจุดเดือด ทําใหงายตอการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-FID จากน้ันสกัด
เมทิลเอสเทอรท่ีสนใจออกจากตัวอยาง ดวยวิธีการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย (Liquid-liquid extraction, 
LLE) แลวนําสวนสกัดไดไประเหยตัวทําละลายออก กอนนําไปทดสอบดวยเครื่อง GC-FID โดยใชสภาวะ
การทดสอบท่ีเหมาะสมแลวคํานวณผลของสัญญาณท่ีไดเทียบกับสารละลายอางอิง ซึ่งงานวิจัยน้ีไดคํานวณเปน
รอยละโดยมวลดวยสมการคํานวณท่ีสรางข้ึน 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการการสกัด การเตรียมอนุพันธและสภาวะการตรวจวัดดวย GC-FID 
ของกรดไขมันในเมล็ดธัญพืช 

 2. เพ่ือแสดงวิธีการสกัด การเตรียมอนุพันธ วิเคราะห และคํานวณรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมัน 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ตัวอยางเมล็ดธัญพืช: ท่ีใชในการศึกษาจํานวน 5 ชนิด ไดแก เมล็ดแมงลัก เมล็ดถ่ัวเขียว เมล็ดงาดํา เมล็ด
ขาวโพด ถูกสุมเลือกซื้อมาจากหางสรรพสินคาและเมล็ดถ่ัวลิสงซื้อจากตลาดสด ท้ังหมดเปนตัวอยางเมล็ดธัญพืช
แบบแหงท่ีวางจําหนายในจังหวัดสงขลา 
2. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย: การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันกับเมทานอลเพ่ือเปลี่ยนกรดไขมันเปน
เมทิลเอสเทอร ใช Thermoreactor รุน TR 320 Spectroquant และการวิเคราะหปริมาณรอยละโดยมวล
เมทิลเอสเทอรของกรดไขมันดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟรวมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน (GC-FID) 
ยี่หอ Hewlett Packard รุน 6890 โดยสภาวะการทดสอบท่ีเหมาะสมในการแยกของสารประกอบท่ีสนใจ 
แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 สภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมัน 
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ ตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน 

อุณหภูมิหัวฉีด 290 ºC อุณหภูมิตัวตรวจวัด 300 ºC 
สัดสวนสารเขาคอลัมน Splitless @ 0.5 min อัตราไหลแกสเชื้อเพลิง (H2) 30 mL/min 
อัตราไหลแกสพา (He) 1.0 mL/min อัตราไหลแกสออกซิแดนซ (Air zero) 300 mL/min 
อุณหภูมิตูอบ
  

เร่ิมตน 140 ºC คงที่ 5 min เพิ่มขึน้ 10 
ºC/min จนได 210 ºC คงที ่5 min เพิม่ขึ้น 
20 ºC/min จนได 250 ºC คงที่ 8 min 

อัตราไหลแกส Make up(N2) 25 mL/min 

ชนิดคอลัมน VARIAN cat.no. CP9080: Select Biodiesel for FAME  (Length 30 m, I.D 0.32 mm,  
Film thickness 0.25 µm) 

 
3. สารเคมีท่ีใช ตัวทําละลาย คือ Heptane (HPLC grade)Chloroform (HPLC grade) Methanol (HPLC 
grade) Petroleum Ether (AR grade)Potassium hydroxide (KOH) 85%  ซื้อจาก RCI Labscan 
(Bangkok, Thailand) Hydrochloric acid (Conc. HCl) 37% ซื้อจาก Merck (Darmstadt, Germany), 
สารละลายอางอิงภายใน 2 สารประกอบ ไดแก สารละลายอางอิง 1 คือ กรดลอรกิ (C12:0) สารละลายอางอิง 2 
คือ Methyl heptadecanoate (C17:0 ME) สารมาตรฐานผสมเมทิลเอสเทอรจํานวน 20 สารประกอบ ซึ่ง
ประกอบดวยสารมาตรฐานเมทิลเอสเทอร ไดแก Caprylic acid methyl ester (C8:0, ME), Nonanoic acid 
methyl ester (C9:0, ME), Capric acid methyl ester (C10:0, ME), Undecanoic acid methyl ester 
(C11:0, ME), Methyl laurate (C12:0, ME), Tridecanoic acid methyl ester (C13:0, ME), Myristic acid 
methyl ester (C14:0, ME), Pentadecanoic acid methyl ester (C15:0, ME), Palmitic acid methyl 
ester (C16:0, ME), Palmitoleic acid methyl ester (C16:1, ME), Stearic acid methyl ester (C18:0, 
ME), Oleic acid methyl ester (C18:1, ME), Linoleic acid methyl ester (C18:2, ME), Linolenic acid 
methyl ester (C18:3, ME), Arachidic acid methyl ester (C20:0, ME), Eicosenoic acid methyl ester 
(C20:1, ME), Behenic acid methyl ester (C22:0, ME), Erucic acid methyl ester (C22:1, ME), 
Lignoceric acid methyl ester(C24:0, ME), Selacholeic acid methyl ester (C24:1, ME) ท้ังหมดซื้อจาก 
Sigma–Aldrich (Steinheim, Germany)   
4. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

 4.1) การเตรียมสารทําปฏิกิริยาและสารละลายอางอิง 
 สารทําปฏิกิริยา: รีเอเจนตผสมท่ี 1 คือ 0.5 M KOH ใน Methanol เตรียมโดยการบด KOH ใหมี
ขนาดเลก็ลงดวยครกบดขนาดเล็กแลวช่ังนํ้าหนัก KOH 0.825g จากน้ันละลายและปรับปริมาตรดวย Methanol 
ใหไดปริมาตร 25 mL รีเอเจนตผสมท่ี 2 คือ HCl : Methanol (4 : 1, v/v)สารละลายอางอิง 1: สารละลาย
กรดลอริก ความเขมขน 1 mg/mL ใน Heptane เปนสารละลายอางอิงเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการสกัด 
การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของกรดไขมันเปนเมทิลเอสเทอรและการคํานวณรอยละโดยมวลของ
กรดไขมัน สารละลายอางอิง 2: สารละลาย Methyl heptadecanoate, C17:0 ME ความเขมขน  
10 mg/mL ใน Heptane ใชกรณีศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในรูปของเมทิลเอสเทอร 
โดยท้ังสารละลายอางอิง 1 และ 2 เขยาดวย Vortex mixer เปนเวลา 1 นาทีทุกครั้ง และเตรียมสารละลาย
อางอิงใหมทุกวันกอนใชงาน  
 4.2) ศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในรูปของเมทิลเอสเทอร 
 การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะใชกรดลอริกเปนตัวแทนของกรดไขมันท้ังหมด โดยข้ันตอน
การทําปฏิกิริยาดัดแปลงจากวิธีของ Jham และคณะ (Jham et al., 1982) ท่ีไดศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมดวย
การตรวจสอบจากสัญญาณพีคกรดไขมันท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชวงเวลาท่ีเตรียมอนุพันธ บทความวิจัยน้ีจะศึกษา
เพ่ิมเติมในการหาเวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันโดยหาจากปริมาณรอยละของผลผลิต  
กรดไขมันในรูปของเมทิลเอสเทอรที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลาที่ศึกษา โดยดัดแปลงวิธีการคํานวณมาจาก
การทดสอบปริมาณเมทิลเอสเทอรในตัวอยางนํ้ามันไบโอดีเซลตามมาตรฐานยุโรป เลขมาตรฐาน EN 14103 
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(European Standard NormeEuropeenneEuropaische Norm, 2003) โดยใชกรดลอริก (C12:0) เปน
ตัวแทนของชนิดกรดไขมันในตัวอยางหลังผานการสกัดออกจากเมล็ดธัญพืชเปนตัวอยางนํ้ามัน แลวหาคารอยละ
ของผลผลิต (Percent yield) ของเมทิลลอเรต (C12:0 ME) ท่ีเกิดข้ึนหลังผานการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
2 ข้ันตอนกับเมทานอลท่ีเวลาตางๆ  โดยการคํานวณเทียบจากพ้ืนท่ีพีคของสัญญาณเมทิลลอเรต, C12:0 ME 
กับพ้ืนท่ีพีคของสัญญาณของสารละลายอางอิง 2 คือ สารละลาย Methyl heptadecanoate, C17:0 ME ท่ี
ทราบความเขมขนและปริมาตรท่ีแนนอน ซึ่งไดแสดงสมการการคํานวณดังสมการท่ี 1 แทนวิธีการเดิมนอกจากน้ี
ยังเพ่ิมชวงเวลาการศึกษาจากท่ีเคยมีการศึกษาไวเพ่ือใหเห็นการเกิดอนุพันธของเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนสูงสุด
  

 %TE =  𝐴𝐴𝐶𝐶12:0 𝑀𝑀𝑀𝑀 × 𝐶𝐶𝐼𝐼𝐼𝐼2 × 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼2
𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼2 × 𝑚𝑚𝐶𝐶12

 × 100%                  ……………สมการท่ี 1 

%TE =  รอยละของผลผลิต (Percent yield) 
𝐴𝐴𝐶𝐶12:0 𝑀𝑀𝑀𝑀= พ้ืนท่ีพีคของสัญญาณเมทิลลอเรต (C12:0 ME) 
𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼2 =  พ้ืนท่ีพีคของสัญญาณสารละลายอางอิง 2 (Methyl heptadecanoate, C17:0 ME) 
𝐶𝐶𝐼𝐼𝐼𝐼2 =  ความเขมขนสารละลายอางอิง 2: หนวย mg/mL (Methyl heptadecanoate, C17:0 ME) 
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼2 =  ปริมาตรของสารละลายอางอิง 2: หนวย mL (Methyl heptadecanoate, C17:0 ME) 

   𝑚𝑚𝐶𝐶12      =  นํ้าหนักของกรดลอริกในหนวย mg 
 
 สําหรับวิธีการทดลอง เริ่มจากช่ังสารมาตรฐานกรดลอริกนํ้าหนัก 100 mg ในหลอดทําปฏิกิริยา 
บันทึกนํ้าหนักท่ีแนนอนดวยเครื่องช่ัง 5 ตําแหนง (ยี่หอ Mettler Toledo รุน AT261) การเตรียมอนุพันธ
ข้ันตอนแรกจะเติมรีเอเจนต 1 ของ 0.5 M KOH ใน Methanol ปริมาตร 1.0 mL ปดฝาใหสนิท แลวนําไปทํา
ปฏิกิริยาใน Thermoreactor (ยี่หอ Merck รุน Spectroquant TR 320) ท่ีอุณหภูมิ 100ºC โดยไดมีการศึกษา
หาเวลาท่ีเหมาะสมในการเกิดอนุพันธเปนเมทิลลอเรตท่ีเวลา 1,5, 10, 20, 30 และ 40 นาที เมื่อไดเวลาท่ี
เหมาะสมของการใชตัวเรงดางแลวจะคงเวลาท่ีเหมาะสมไว แลวไปศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมของตัวเรงกรดตอไป 
การเตรียมอนุพันธข้ันตอนท่ีสองจะเติมรีเอเจนต 2 ของ HCl : Methanol (4 : 1, v/v) ปริมาตร 0.4 mL ปดฝา
ใหสนิทแลวนําไปทําปฏิกิริยาใน Thermoreactor ท่ีอุณหภูมิ 100ºC โดยไดมีการศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมใน
การเกิดอนุพันธเปนเมทิลลอเรตท่ีเวลา 1,5, 10, 20, 30 และ 40 นาที เชนเดียวกัน เมื่อครบเวลาท่ีกําหนดให
เปดฝาชาๆ เพ่ือลด H2 ท่ีเกิดข้ึนแลวท้ิงใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันเติมนํ้า DI ปริมาตร 2.0 mL และเติม 
Petroleum ether ปริมาตร 3.0 mL สําหรับสกัดเมทิลเอสเทอรท่ีเกิดข้ึน แลวนํามา Vortex mixer (ยี่หอ 
Scientific Industries รุน Vortex-genie 2)เปนเวลา1 นาทีวางไวใหแยกช้ันแลวเก็บสวนบน (Organic phase) 
ใสในขวดขนาด 20mL สกัดซ้ําอีกครั้งดวย Petroleum ether ปริมาตร 3.0 mL นําสวนท่ีสกัดไดมาระเหย
สารละลายรวมดวยแกส N2 ใหแหง จากนั้นเติมสารละลายอางอิง 2 ปริมาตร 0.5 mL เพื่อใชศึกษารอยละ
ของผลผลิตกอนนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง GC-FID 
 4.3) การสกัดและเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในเมล็ดธัญพืช 
 ในข้ันตอนการสกัดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชไดดัดแปลงจากวิธีของ Kuhnt และคณะ (Kuhnt et al. 
2012) โดยการช่ังตัวอยางเมล็ดธัญพืชบดละเอียดนํ้าหนัก 500 mg ในหลอดทดลอง บันทึกนํ้าหนักท่ีแนนอนดวย
เครื่องช่ัง 5 ตําแหนง เติมตัวทําละลายสกัด CHCl3 : Methanol (3 : 2, v/v) ปริมาตร 5.0mL นําไป Vortex 
mixer เปนเวลา 2 นาที เติมสารละลายอางอิง 1 ความเขมขน 1 mg/mL ปริมาตร 0.5 mL จากน้ันเติมนํ้า DI 
ปริมาตร 2.0 mL เก็บสวนลาง (Organic phase) ใสหลอดทําปฏิกิริยาแลวระเหยตัวทําละลายใหแหงดวยแกส 
N2เมื่อตัวอยางนํ้ามันท่ีสกัดไดแหง นํามาผานกระบวนการเตรียมอนุพันธซึ่งจะดําเนินการเหมือนกับขอ 4.2
โดยเลือกใชเวลาการเตรียมอนุพันธท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจากการศึกษาขอ 4.2 กอนเติมตัวทําละลาย Heptane 
ปริมาตร 0.5 mL แลวนําไปวิเคราะหดวยเครือ่ง GC-FID โดยในการคํานวณผลของรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมนัได
แสดงการคํานวณดังสมการท่ี 2 ซึ่งสมการการคํานวณดัดแปลงมาจากวิธีคํานวณตาม EN 14103 เชนเดียวกับ
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สมการท่ี 1 และในขั้นตอนการเติมสารละลายอางอิง 1 ที่ใชเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการสกัดและ
การเกิดปฏิกิร ิยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของกรดไขมันเปนเมทิลเอสเทอร สามารถวัดคาเปอรเซ็นต
ประสิทธิภาพไดโดยการเทียบสัดสวนพ้ืนท่ีพีคของสารละลายอางอิง 1 กับสารมาตรฐานเมทิลลอเรตท่ีความ
เขมขนเดียวกัน 
 

 %FA  = 𝐴𝐴 × 𝐶𝐶𝐼𝐼𝐼𝐼1 ×𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼1
𝐴𝐴𝐶𝐶 12:0 𝑀𝑀𝑀𝑀 × 𝑚𝑚

 × 100%                  ……………สมการท่ี 2 

%FA  =  รอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันท่ีสนใจ 
A  = พ้ืนท่ีพีคของสัญญาณของสารท่ีสนใจ (Methyl ester) 
𝐴𝐴𝐶𝐶 12:0 𝑀𝑀𝑀𝑀 =  พ้ืนท่ีพีคของสัญญาณเมทิลลอเรต (C12:0 ME) 
𝐶𝐶𝐼𝐼𝐼𝐼1  =  ความเขมขนสารละลายอางอิง 1: หนวย mg/mL(กรดลอรกิ, C12:0) 
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼1  =  ปริมาตรของสารละลายอางอิง 1: หนวย mL (กรดลอรกิ, C12:0) 

   𝑚𝑚R          = นํ้าหนักของตัวอยางในหนวย mg 
 

ผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาการวิเคราะหตัวอยางสกัดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชแลวทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
กับเมทานอลท่ีมากเกินพอโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาดางและกรดกอนตรวจวัดดวยเครื่อง GC-FID ผลการวิจัยแสดง
ขอมูลดังน้ี 
1. สภาวะท่ีเหมาะสมและความจําเพาะเจาะจงของสารมาตรฐานผสมท้ัง 21 สารประกอบ 
 จากการเลือกใชคอลัมนชนิด Select Biodiesel for FAME    (Length 30 m, I.D 0.32 mm, film 
thickness 0.25 µm ในการวิเคราะหจากการศึกษาหาสภาวะการแยกท่ีเหมาะสมและใชเวลาการวิเคราะหไมนาน
เกินไป ดังตารางท่ี 1 โดยใชระยะเวลาในการวิเคราะห (Run time) 27 นาที ใชปริมาตรในการฉีดครั้งละ 
1 ไมโครลิตร ผลการแยกสารละลายมาตรฐานผสมของ Fatty acid methyl ester ท้ัง 21 สารประกอบ ให
โครมาโทแกรมจากการทดสอบดวยเครื่อง GC-FID ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพท่ี 1 โครมาโทแกรมจากการทดสอบสารมาตรฐานดวยสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

 ประสิทธิภาพการแยกของ Fatty acid methyl ester มาตรฐานท้ัง 21 สารประกอบ แสดงดังตารางท่ี 2 
สภาวะท่ีใชสามารถแยกพีคของ Fatty acid methyl ester ท้ังหมดออกจากกันไดอยางชัดเจน และใหคา 
%RSD ของรีเทนชันไทมของสารท้ัง 21 สารประกอบ จากการวิเคราะหซ้ําในวันเดียวกัน (n = 6) อยูในชวง 
0.04 – 0.28 และระหวางวัน (n = 12) อยูในชวง 0.06–0.47 และให Peak characteristic แสดงพีค 
Symmetry มีคาสมมาตรอยูในชวง 0.95–1.31 สําหรับจํานวน Plate แสดงประสิทธิภาพของคอลัมนตอ      
การแยกเมทิลเอสเทอรอยูในชวง 99,499–1,579,292 plates 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะสําคัญของโครมาโทแกรม 
สารประกอบเมทิลเอสเทอร  ประสิทธิภาพการแยก 

รีเทนชันไทม (นาที)           ชื่อสารประกอบ ชื่อยอ  Symmetry Plate  
3.797 Caprylic acid methyl ester C8:0(ME)  1.05 99,499 
4.401 Nonanoic acid methyl ester C9:0(ME)  0.98 104,265 
5.337 Capric acid methyl ester C10:0(ME)  0.96 125,817 
6.548 Undecanoic acid methyl ester C11:0(ME)  1.04 176,690 
7.903 Methyl laurate C12:0(ME)  1.02 275,853 
9.241 Tridecanoic acid methyl ester C13:0(ME)  1.06 425,751 
10.508 Myristic acid methyl ester C14:0(ME)  1.01 579,118 
11.668 Pentadecanoic acid methyl ester C15:0(ME)  1.1 807,834 
12.808 Palmitic acid methyl ester C16:0(ME)  0.99 724,482 
13.113 Palmitoleicacid methyl ester C16:1(ME)  1.31 777,626 
14.015 Heptadecanoic acidmethyl ester C17:0(ME)  1.04 773,806 
15.465 Stearic acid methyl ester C18:0(ME)  1.03 567,160 
15.812 Oleic acid methyl ester C18:1(ME)  1.24 527,338 
16.606 Linoleic acidmethyl ester C18:2(ME)  1.28 520,712 
17.727 Linolenic acid methyl ester C18:3(ME)  0.95 945,249 
18.634 Arachidic acid methyl ester C20:0(ME)  0.99 1,463,852 
18.879 Eicosenoic acid methyl ester C20:1(ME)  1.19 1,574,242 
20.912 Behenic acid methyl ester C22:0(ME)  1.10 1,579,292 
21.185 Erucic acid methyl ester C22:1(ME)  1.12 1,491,252 
23.630 Lignoceric acid methyl ester C24:0(ME)  1.09 1,007,296 
24.028 Selacholeic acid methyl ester C24:1(ME)  1.06 981,621 

 
2. เวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมัน 
 จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันโดยใชกรดลอริกเปน
ตัวแทนในการศึกษาเพื่อดูปจจัยของเวลาตอการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันทั้ง 2 ขั้นตอน เพื่อให
การเตรียมอนุพันธของกรดไขมันเกิดข้ึนสูงสุด โดยข้ันตอนแรกใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาศึกษาชวงเวลาตั้งแต 
1 ถึง 40 นาที ผลการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 2A เวลาท่ีเหมาะสม คือ 20 นาที ซึ่งเปนชวงเวลาท่ีเมทิลเอสเทอรท่ี
เกิดข้ึนคอนขางคงท่ีและข้ันตอนท่ีสอง  ใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ศึกษาชวงเวลาตั้งแต 1 ถึง 40 นาที
ผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 2B ใหเวลาที่เหมาะสม คือ 20 นาที ซึ่งเปนชวงเวลาที่เมทิลเอสเทอรที่เกิดขึ้น
คอนขางคงท่ีเชนเดียวกัน 
 

  

ภาพท่ี 2 เวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมัน, A: รอยละของผลผลิต (ดาง),  
   B: รอยละของผลผลิต (กรด) 

79.02 

93.10 95.55 96.38 96.67 96.81 

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

0 10 20 30 40
เวลา (นาที) 

84.08 
88.72 

93.72 94.81 95.06 95.15 

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

90.0

100.0

0 10 20 30 40
เวลา (นาที) 

A B 

86  
 



วารสารวิชาการ ปขมท. 8(1): 81 - 91  ศักด์ิชัยบดี ปนศรีทอง และคณะ 

3. ผลประสิทธิภาพการสกัดและการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืช 
 ในการตรวจสอบผลของประสทิธิภาพการสกัดและการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในเมล็ดธัญพืช โดย
การเทียบเปนเปอรเซน็ตสัดสวนพ้ืนท่ีพีคของกรดลอริกท่ีผานการสกัดจากตัวอยางเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดแลวถูก
เตรียมเปนอนุพันธของเมทิลลอเรตกับสารมาตรฐานเมทิลลอเรตท่ีความเขมขนเดียวกัน ผลเปอรเซ็นตท่ีไดจาก
การสกัดและการเตรยีมอนุพันธ (n = 2) แสดงดังรูปท่ี 3 เทากับ 85.5 ± 2.7, 70.9 ± 1.0,  81.4 ±6.3, 87.3  
± 3.3 และ 75.1 ± 2.6 ของเมล็ดแมงลัก เมล็ดงาดํา เมล็ดขาวโพด เมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง ตามลําดับ 

 

 
ภาพท่ี 3 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการสกัดและการเตรียมอนุพันธ 
 
4. ผลการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืช 
 ผลการวิเคราะหของตัวอยางเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดท่ีใชในการศึกษา ไดแก เมลด็แมงลัก เมลด็งาดํา 
เมล็ดขาวโพด เมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง แสดงตัวอยางของโครมาโทแกรมของชนิดกรดไขมันท่ีตรวจพบใน
ตัวอยางเมล็ดแมงลัก ดังรูปท่ี 4 และเมื่อใชสมการท่ี 2 ในการคํานวณรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันตอ
นํ้าหนักเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดท่ีใชในการศึกษา ผลการวิเคราะหท่ีไดแสดงผลขอมูลดังตารางท่ี 3 โดยผลท่ีได
แสดงรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันตอนํ้าหนักตัวอยางและแสดงคาความเท่ียงของการตรวจวัดกรดไขมันท่ี
พบในตัวอยางเมล็ดธัญพืชในรูปแบบของ % RSD ของการวัดซ้ํา (n = 3) ตอตัวอยางและความเท่ียงของการสกัด
และเตรียมอนุพันธซ้ํา (n = 2) ดังขอมูลในตารางท่ี 3 นอกจากน้ียังไดแสดงตัวอยางการคํานวณของตัวอยาง
เมล็ดขาวโพด ชนิดกรดไขมันท่ีแสดง คือ Linoleic acid(C18:2) ฉีดซ้ําครั้งท่ี 2 คํานวณดวยสมการท่ี 2 เพ่ือเปน
แนวทางใหนักวิจัยหรือผูท่ีสนใจสามารถปฏิบัติตามไดงาย ดังตัวอยางดานลาง  

 

%C18:2  =
2269.98×1.0𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑚𝑚𝑚𝑚 
×0.5 𝑚𝑚𝑚𝑚

216.91×500.30 𝑚𝑚𝑚𝑚
 × 100% =1.05%𝑚𝑚

𝑚𝑚
 

 
ภาพท่ี 4 โครมาโทแกรมของกรดไขมันท่ีตรวจพบในตัวอยางเมล็ดแมงลัก 
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันตอนํ้าหนักเมลด็ธัญพืช (g/100g หรือ %w/w±SD)  

ที่ สารประกอบ 
ชื่อตัวอยาง 

เมล็ดแมงลัก  เมล็ดงาดาํ เมล็ดขาวโพด เมล็ดถ่ัวเขียว เมล็ดถ่ัวลิสง 
1 C8:0(ME)  -   -   -   -   -  
2 C9:0(ME)  -   -   -   -   -  
3 C10:0(ME)  -   -   -   -   -  
4 C11:0(ME)  -   -   -   -   -  
5 C13:0(ME)  -   -   -   -   -  
6 C14:0(ME)  -  0.01 ± 0.00 0.002 ± 0.000 0.004 ± 0.000 0.01 ± 0.00 
7 C15:0(ME)  -   -   -  0.001 ± 0.000 0.004 ± 0.000 
8 C16:0(ME) 0.96 ± 0.02 4.16 ± 0.02 0.25 ± 0.00 0.28 ± 0.00 4.65 ± 0.01 
9 C16:1(ME) 0.01 ± 0.00 0.06 ± 0.00 0.002 ± 0.000  -  0.02 ± 0.00 
10 C17: 0(ME) 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.004 ± 0.000 0.02 ± 0.00 
11 C18:0(ME) 0.45 ± 0.00 2.55 ± 0.02 0.04 ± 0.00 0.07 ± 0.00 1.78 ± 0.01 
12 C18:1(ME) 2.24 ± 0.01 17.33 ± 0.11 0.42 ± 0.00 0.03 ± 0.00 15.77 ± 0.05 
13 C18:2(ME) 2.83 ± 0.01 20.31 ± 0.14 1.05 ± 0.01 0.41 ± 0.00 13.33 ± 0.05 
14 C18:3(ME) 7.77 ± 0.04 0.14 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.17 ± 0.00 0.02 ± 0.00 
15 C20:0(ME) 0.04 ± 0.00 0.28 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.00 0.78 ± 0.00 
16 C20:1(ME) 0.03 ± 0.00 0.09 ± 0.00 0.004 ± 0.000  -  0.31 ± 0.00 
17 C22:0(ME) 0.01 ± 0.00 0.07 ± 0.00  -  0.02 ± 0.00 1.58 ± 0.01 
18 C22:1 (ME)  -   -   -   -  0.02 ± 0.00 
19 C24:0(ME)  -   -   -  0.01 ± 0.00 0.51 ± 0.00 
20 C24:1(ME)  -   -   -   -   -  

ความ
เที่ยง 

(%RSD) 

การวัดซํ้า 
(n = 3) 

0.55 - 2.54 0.53 - 1.16 0.35 - 3.71 0.22 - 2.75 0.14 - 1.00 

การทําซํ้า 
(n =2) 

2.86 - 7.76 0.58 - 2.26 6.02 - 9.05 5.44 - 6.75 1.01 - 4.20 

หมายเหตุ: - คือตรวจไมพบ, ขีดจํากัดการตรวจวัดเชิงปริมาณ (LOQ, S/N ≥ 10) = 0.001 %w/w 

  
 จากขอมูลรอยละโดยมวลของกรดไขมันชนิดตางๆ ท่ีสกัดไดในแตละตัวอยางในตารางท่ี 3 หากรวม
นํ้าหนักกรดไขมันชนิดตางๆ ในตัวอยางชนิดเดียวกันแลวคํานวณเทียบกับนํ้าหนักตัวอยางเริ่มตนท่ีใช แสดง
ขอมูลออกมาเปนรอยละโดยมวลของกรดไขมันรวมท่ีมีในตัวอยาง ดังขอมูลในตารางท่ี 4 พรอมท้ังไดแสดง
สัดสวนรอยละองคประกอบของกรดไขมันในนํ้ามันของเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดท่ีตรวจพบ โดยท่ีรอยละโดยมวล
ของกรดไขมันรวมในตัวอยางเมล็ดธัญพืชท่ีตรวจวัดได อยูในชวงรอยละ 1.12 – 45.10 เมื่อเทียบคารอยละของ
กรดไขมันรวมและรอยละองคประกอบของกรดไขมันแตละชนิดท่ีตรวจวัดไดของงานวิจัยน้ีกับรายงานการวิจัยท่ี
มีการศึกษากอนหนา  แสดงใหเห็นวา รอยละกรดไขมันรวมและรอยละองคประกอบของกรดไขมันในตัวอยาง
เมล็ดธัญพืช อยูในชวงใกลเคียงกับงานวิจัยท่ีไดศึกษากอนหนา ยกเวนเมล็ดขาวโพดท่ีถึงแมรอยละองคประกอบ
กรดไขมันจะใกลเคียงกับรายงานวิจัยที่ใชอางอิง แตผลของรอยละกรดไขมันรวมต่ํากวางานวิจัยที่ไดศึกษา
กอนหนาท่ีใชอางอิงมาก อาจเปนเพราะตัวอยางเมล็ดขาวโพดท่ีนํามาศึกษาเปนเมล็ดขาวโพดดิบแบบอบแหง
ชนิดแข็งสําหรับทําปอบคอรนท่ีนําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกาทําใหคากรดไขมันท่ีไดต่ํากวามากเมื่อเทียบกับ
การศึกษาเมล็ดขาวโพดท่ีปลูกในประเทศไทย  
 
 
 

88  
 



วารสารวิชาการ ปขมท. 8(1): 81 - 91  ศักด์ิชัยบดี ปนศรีทอง และคณะ 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหรอยละโดยมวลของกรดไขมันรวมในตัวอยางและรอยละองคประกอบของกรดไขมัน
หลักในนํ้ามัน  

รอยละโดยมวลของ
กรดไขมันรวม 

รอยละองคประกอบของกรดไขมัน 
C14:0 C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 C24:0 

เมล็ดแมงลัก           
งานวิจัยนี้ 14.44 - 6.65±0.17 3.10±0.02 15.54±0.09 19.59±0.10 53.81±0.27 0.25±0.00 0.18±0.00 0.04±0.00 - 

A 3.1-17.78 - 6.23-10.16 2.97-4.88 6.22-19.92 16.73-24.93 42.45  - 61.85 - - - - 

เมล็ดงาดํา           

งานวิจัยนี้ 45.10 0.02±0.00 9.22±0.05 5.64±0.05 38.41±0.24 45.02±0.30 0.32±0.00 0.63±0.00 0.19±0.00 0.15±0.00 - 

B 32.43-45.52 - 12.85 - 18.55 2.40 - 4.25 13.11 - 24.13 71.50 - 52.60 0.30 - 0.41 - - - - 

เมล็ดขาวโพด           

งานวิจัยนี้ 1.89 0.09±0.00 13.04±0.05 2.18±0.03 22.35±0.13 55.30±0.30 0.80±0.01 0.36±0.01 0.21±0.00 - - 

C 4.88 - 13.27 2.24 33.72 47.47 2.96 - - - - 

เมล็ดถั่วเขียว           

งานวิจัยนี้ 1.12 0.32±0.00 24.66±0.12 6.71±0.06 2.49±0.01 36.83±0.11 15.28±0.04 1.46±0.00 - 1.88±0.01 0.93±0.02 

C 1.30 0.27 24.35 6.86 5.12 42.46 - 18.03 - 1.44 - 

เมล็ดถั่วลิสง           

งานวิจัยนี้ 38.91 0.03±0.00 11.94±0.03 4.57±0.03 40.54±0.14 34.25±0.12 0.04±0.00 2.01±0.01 0.80±0.01 4.05±0.03 1.31±0.01 

C 38.70 - 12.83 4.1 41.54 36.81 1.76 0.75 - 3.08 - 

D 40-50 - 6.7 2.3 78.2 4.4 - 1.2 1.9 2.6 1.8 
A: Mostafavi et al. 2019, B: Ozcan and Atalay 2006, C: สํานักโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข. 2545, D: Moser 2012 

 

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาหาวิธีการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันแยกแตละชนิดจากเมล็ดธัญพืช 
ในการศึกษาหาสภาวะในการแยกเมทิลเอสเทอรท้ัง 21 สารประกอบดวย GC-FID ท่ีไดศึกษาแสดงใหเห็นวา พีค
ท่ีไดสมมาตรและมีการแยกท่ีดีมจีํานวน Plate การแยกท่ีสงู และผลของการทําซ้ําท่ีไดศกึษาในรูปแบบของคา % RSD 
ของรีเทนชันไทม ของสารมาตรฐานเมทิลเอสเทอรท้ัง 21 สารประกอบ ท้ังจากการวิเคราะหซ้ําในวันเดียวกัน 
และการวิเคราะหตางวันคาท่ีไดต่ํากวา 1 ตามลําดับทําใหผูสนใจท่ีตองการทดสอบชนิดกรดไขมันในพืชนํ้ามัน
สามารถนําสภาวะท่ีแสดงไปใชไดงาย เน่ืองจากสภาวะท่ีแสดงสามารถทดสอบกรดไขมันไดชวงกวาง คือ ทดสอบ
ไดตั้งแตกรดไขมันเสนสั้นสุด คือ Caprylic acid (C8:0) ถึงเสนยาวสุดท่ีศึกษา คือ Selacholeic acid (C24:1) 
ซึ่งคอนขางคลอบคลุมชนิดกรดไขมันท่ีมีการศึกษาอยูในปจจุบัน ผลการศึกษาการเตรียมอนุพันธของเมทิลเอสเทอร
ดวยการวัดปริมาณรอยละของผลผลิตของอนุพันธกรดไขมันท่ีเปนตัวแทน คือ เมทิลลอเรต แสดงใหเห็นวาเวลา
ในการทําปฏิกิริยาท้ัง 2 ข้ันตอนของการใชดางแก คือ KOH ในเมทานอลที่มากเกินพอและครั้งที่สองการใช
กรดแก HCl ในเมทานอลท่ีมากเกินพอเชนกัน รอยละของผลผลิตท่ีเกิดข้ึนท้ัง 2 ข้ันตอนจะเพ่ิมข้ึนตามเวลาและ
คงท่ีหลังเวลา 20 นาที สอดคลองท้ัง 2 ข้ันตอน ซึ่งผลผลิตรอยละท่ีไดแสดงคาไมถึง 100% อาจเน่ืองจากใน
ข้ันตอนการเตรียมอนุพันธตองสกัดเมทิลเอสเทอรท่ีไดดวยวิธี liquid liquid extraction ดวยตัวทําละลาย 
Petroleum ether จากช้ันนํ้าท่ีใชในการแยกเกลือท่ีเปนผลพลอยไดจากปฏิกิริยา จึงเปนไปไดวา เมทิลเอสเทอร
ท่ีเกิดข้ึนบางสวนละลายติดไปกับนํ้า (เอสเทอรมีข้ัวเล็กนอย) และบางสวนหายไปจากการดูดสวนของสารละลาย
อินทรียของ Petroleum ether มาไมหมด เพราะหากดูดสารละลายจนถึงรอยตอการแยกช้ันของสารอาจทําให
ติดช้ันของนํ้ามาได เปนผลใหไมสามารถระเหยตัวอยางใหแหงไดและอาจจะมีผลตอความเขมขนของสาร ใน
ข้ันตอนการเติมตัวทําละลายกอนนําไปวิเคราะหดวย GC-FID ดังน้ันท่ีเวลา 20 นาที จึงเปนเวลาท่ีถูกเลือก
เน่ืองจากผลของเมทิลเอสเทอรท่ีคอนขางคงท่ีและเปนเวลาท่ีไมตองรอคอยนานจนเกินไป 
 จากการทดลองสกัดกรดไขมันในเมล็ดธัญพืชท้ังหมด 5 ชนิดไดแก เมล็ดแมงลัก เมล็ดงาดํา เมล็ด
ขาวโพด เมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง ดวยตัวทําละลายอินทรียผสมของคลอโรฟอรมกับเมทานอลและใช
สารละลายอางอิงกรดลอริก ความเขมขน 1 mg/mL เปนสารละลายอางอิงภายในตั้งแตกระบวนการสกัดนํ้ามัน
ออกจากเมล็ดธัญพืชจนถึงการเตรียมอนุพันธเปนเมทิลเอสเทอรแลวสกัดเมทิลเอสเทอรท่ีไดดวย Petroleum ether 
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แลววิเคราะหสัญญาณดวย GC-FID กอนคํานวณผลเปนรอยละโดยมวลของกรดไขมันแตละชนิดดวยสมการท่ี
สรางข้ึน ผลของประสิทธิภาพการสกัดและการเตรียมอนุพันธกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชอยูในชวง 70.9 ± 1.0 
ถึง 87.3 ± 3.3 ของเมล็ดงาดําและเมล็ดถ่ัวเขียวตามลําดับ ผลการทดลองจะเห็นวา ตัวอยางเมล็ดธัญพืชที่มี
ปริมาณนํ้ามันมาก (เมล็ดงาดํามีปริมาณนํ้ามันรอยละ 45.10 ตอนํ้าหนักตัวอยาง) จะมีคาการสกัดและการเตรียม
อนุพันธต่ํากวาเมล็ดธัญพืชท่ีมีปริมาณนํ้ามันนอย (เมล็ดถ่ัวเขียวมีปริมาณนํ้ามันรอยละ 1.12 ตอนํ้าหนัก
ตัวอยาง) ซึ่งอาจเปนผลมาจากสัดสวนของนํ้ามันตอตัวทําละลายในข้ันตอนสกัดและสัดสวนนํ้ามันตอสารเคมี
ทําปฏิกิริยาในการเตรียมอนุพันธท่ีใชในบทความวิจัยน้ี แตอยางไรก็ตามเน่ืองจากบทความวิจัยน้ีไดใชสารละลาย
กรดลอริกเปนสารละลายอางอิง  ตั้งแตกระบวนการสกัด เตรียมอนุพันธ การวิเคราะหดวย GC-FID และ
การคํานวณผล  ดังน้ันถึงแมในตัวอยางเมล็ดธัญพืชจะไมสามารถสกัดและการเตรียมอนุพันธได 100% ผลก็จะ
เกิดกับสารละลายอางอิงเปนสัดสวนเชนเดียวกัน ทําใหผลท่ีไดของรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันในแตละ
ตัวอยาง ยังคงความถูกตองดังขอมูลการเปรียบเทียบในตารางท่ี 4 ของบทความวิจัยน้ีและรายงานวิจัยท่ีมี
การศึกษากอนหนา 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ
รวมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชันในตัวอยางเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดโดยใชกรดลอริกเปนสารละลาย
อางอิงภายในเพ่ือลดผลของการสูญหายของกรดไขมันระหวางกระบวนการวิเคราะห งานวิจัยน้ีไดแสดงวิธีการสกัด
กรดไขมัน เวลาในการเตรียมอนุพันธเปนเมทิลเอสเทอรดวยตัวเรงปฏิกิริยาท้ังชนิดดางแกและกรดแก และ
สภาวะของเครื่อง GC-FID ท่ีใชแยกสารประกอบเมทิลเอสเทอร พรอมท้ังไดแสดงวิธีการคํานวณผลรอยละโดยมวล
แยกตามชนิดของกรดไขมันตั้งแต Caprylic acid(C8:0) ถึง Selacholeic acid (C24:1) เพ่ือใหนักวิจัย 
นักศึกษา หรือผูท่ีสนใจสามารถนําวิธีการไปประยุกตใชทดสอบสําหรับตัวอยางอ่ืนๆ ท่ีสนใจไดงาย 
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