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บทคัดยอ 

 งานวิจัยฉบับน้ีไดแสดงวิธีการสกัดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืช แลวนําไปเตรียมอนุพันธของกรดไขมัน
ในรูปของเมทิลเอสเทอรดวยปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันกับเมทานอล ดวยกระบวนการเตรียม
อนุพันธ 2 ข้ันตอน ใชตัวเรงปฏิกิริยาตางกัน คือ ดางแกและกรดแกตามลําดับ จากการทดลองพบวา เวลาท่ี
เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาแตละข้ันตอน คือ 20 นาที ในการสกัดกรดไขมันออกจากเมล็ดธัญพืชเพ่ือวิเคราะห
หาสัดสวนกรดไขมันจะทําการเติมสารละลายกรดลอรกิความเขมขน 1 mg/mL ซึ่งเปนสารละลายอางอิงภายใน
ตั้งแตกระบวนการสกัด เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการสกัดและการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน ใน
การทดลองน้ี พบวา รอยละโดยมวลของการเกิดปฏิกิริยาเปนเมทิลลอเรตอยูท่ี 96.38 และเมื่อใชสภาวะท่ี
เหมาะสมของเครื่องแกสโครมาโทกราฟรวมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน พบวา สามารถแยกเมทิลเอสเทอร
มาตรฐานท้ัง 20 สารประกอบและเมทิลลอเรตโดยใหพีคท่ีสมมาตรและมีคาการแยกท่ีดี คาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานสัมพัทธของรีเทนชันไทมจากการวิเคราะหซ้ําในวันเดียวกัน (n = 6) และระหวางวัน (n = 12) อยู
ในชวง 0.04 – 0.28 และ 0.06 – 0.47 ตามลําดับ การวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันในเมล็ด
ธัญพืชท้ังหมด 5 ชนิด ดวยเครื่อง GC-FID พบวา สามารถแยกชนิดกรดไขมันท่ีสนใจไดชัดเจน สามารถคํานวณ
รอยละโดยมวลและรอยละองคประกอบของกรดไขมันแตละชนิดไดงาย ซึ่งรอยละโดยมวลรวมของกรดไขมันใน
เมล็ดธัญพืชท่ีตรวจพบใน เมล็ดแมงลัก เมล็ดงาดํา เมล็ดขาวโพด 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 
 กรดไขมันเปนสารประกอบทางเคมีในอาหารท่ีมีความจําเปนตอรางกาย โดยกรดไขมันท่ีมีการบริโภค
สวนใหญจะไดมาจากเมล็ดธัญพืช โดยในเมล็ดธัญพืชแตละชนิด แตละสายพันธุ จะมีสัดสวนกรดไขมัน (Fatty 
acidprofile) ตอนํ้าหนักที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นจึงตองมีวิธีการที่เหมาะสมในการทดสอบหาสัดสวน
กรดไขมัน (Kuhntet al. 2012, Vicente et al. 2015) เพื่อประโยชนในการศึกษาหรือเลือกใชสําหรับ
การบริโภค การผลิตทางอุตสาหกรรมหรือผลิตภัณฑเครื่องสําอาง เปนตน โดยเทคนิคท่ีไดรับความนิยมในการทดสอบ
กรดไขมัน คือ เทคนิคแกสโครมาโทกราฟรวมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน (Gas chromatography-
Flame ionization detection, GC-FID) เน่ืองจากเปนเครื่องมือทดสอบท่ีสามารถวิเคราะหสารผสมและมีความไวสูง
ในการทดสอบสารประกอบไฮโดรคารบอนและออกซิเจน (Kamatou and Viljoen,2017;แมน และคณะ, 2555) 
โดยศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เปนสถาบันบริการท่ีมีการทดสอบชนิดของกรดไขมัน
จากตัวอยางท่ีผานการสกัดออกมาเปนนํ้ามันแลว โดยทางผูทดสอบจะเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในรูปของ
เมทิลเอสเทอรของตัวอยางนํ้ามันท่ีสงทดสอบ แลววิเคราะหดวยเครื่อง GC-FID แลวรายงานปริมาณสัดสวนกรดไขมัน
ท่ีตรวจพบแตละชนิดโดยดูจากคาเปอรเซ็นตพ้ืนท่ีใตกราฟ ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยจึงไดศึกษาเพ่ือขยายบริการและ
สรางวิธีการทดสอบตั้งแตการสกัดกรดไขมันในตัวอยางเมล็ดธัญพืช โดยไดสุมเลือกเมล็ดธัญพืชท่ีมีการบริโภคใน
ชีวิตประจําวันของคนไทย ท่ีมีการวางจําหนายตามรานคาหรือหางสรรพสินคาในเชิงพาณิชยและยังมีรายงาน
เปอรเซ็นตกรดไขมันรวมท่ีแตกตางกัน 5 ชนิดในการศึกษาการสกัดกรดไขมัน ไดแก เมล็ดแมงลัก เมล็ดงาดํา 
เมลด็ขาวโพด เมลด็ถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง เปนตน แลวนํานํ้ามันท่ีไดมาทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
(Transesterification reaction) กับเมทานอลเพ่ือเปลี่ยนจากกรดไขมัน ใหอยูในรูปอนุพันธของกรดไขมันเมทิลเอสเทอร 
(Fatty acid methyl ester, FAME) เพ่ือลดจุดเดือด ทําใหงายตอการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-FID จากน้ันสกัด
เมทิลเอสเทอรท่ีสนใจออกจากตัวอยาง ดวยวิธีการสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย (Liquid-liquid extraction, 
LLE) แลวนําสวนสกัดไดไประเหยตัวทําละลายออก กอนนําไปทดสอบดวยเครื่อง GC-FID โดยใชสภาวะ
การทดสอบท่ีเหมาะสมแลวคํานวณผลของสัญญาณท่ีไดเทียบกับสารละลายอางอิง ซึ่งงานวิจัยน้ีไดคํานวณเปน
รอยละโดยมวลดวยสมการคํานวณท่ีสรางข้ึน 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการการสกัด การเตรียมอนุพันธและสภาวะการตรวจวัดดวย GC-FID 
ของกรดไขมันในเมล็ดธัญพืช 

 2. เพ่ือแสดงวิธีการสกัด การเตรียมอนุพันธ วิเคราะห และคํานวณรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมัน 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
1. ตัวอยางเมล็ดธัญพืช: ท่ีใชในการศึกษาจํานวน 5 ชนิด ไดแก เมล็ดแมงลัก เมล็ดถ่ัวเขียว เมล็ดงาดํา เมล็ด
ขาวโพด ถูกสุมเลือกซื้อมาจากหางสรรพสินคาและเมล็ดถ่ัวลิสงซื้อจากตลาดสด ท้ังหมดเปนตัวอยางเมล็ดธัญพืช
แบบแหงท่ีวางจําหนายในจังหวัดสงขลา 
2. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย: การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันกับเมทานอลเพ่ือเปลี่ยนกรดไขมันเปน
เมทิลเอสเทอร ใช Thermoreactor รุน TR 320 Spectroquant และการวิเคราะหปริมาณรอยละโดยมวล
เมทิลเอสเทอรของกรดไขมันดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟรวมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน (GC-FID) 
ยี่หอ Hewlett Packard รุน 6890 โดยสภาวะการทดสอบท่ีเหมาะสมในการแยกของสารประกอบท่ีสนใจ 
แสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 สภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมัน 
เครื่องแกสโครมาโทกราฟ ตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน 

อุณหภูมิหัวฉีด 290 ºC อุณหภูมิตัวตรวจวัด 300 ºC 
สัดสวนสารเขาคอลัมน Splitless @ 0.5 min อัตราไหลแกสเชื้อเพลิง (H2) 30 mL/min 
อัตราไหลแกสพา (He) 1.0 mL/min อัตราไหลแกสออกซิแดนซ (Air zero) 300 mL/min 
อุณหภูมิตูอบ
  

เร่ิมตน 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 

อัตราไหลแกส 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), 
สารละลายอางอิงภายใน 2 สารประกอบ ไดแก สารละลายอางอิง 1 คือ กรดลอรกิ (C12:0) สารละลายอางอิง 2 
คือ Methyl heptadecanoate (C17:0 ME) สารมาตรฐานผสมเมทิลเอสเทอรจํานวน 20 สารประกอบ ซึ่ง
ประกอบดวยสารมาตรฐานเมทิลเอสเทอร ไดแก 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. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 

 4.1) การเตรียมสารทําปฏิกิริยาและสารละลายอางอิง 
 สารทําปฏิกิริยา: รีเอเจนตผสมท่ี 1 คือ 0.5 M KOH ใน Methanol เตรียมโดยการบด KOH ใหมี
ขนาดเลก็ลงดวยครกบดขนาดเล็กแลวช่ังนํ้าหนัก KOH 0.825g จากน้ันละลายและปรับปริมาตรดวย Methanol 
ใหไดปริมาตร 25 mL รีเอเจนตผสมท่ี 2 คือ HCl : Methanol (4 : 1, v/v)สารละลายอางอิง 1: สารละลาย
กรดลอริก ความเขมขน 1 mg/mL ใน Heptane เปนสารละลายอางอิงเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการสกัด 
การเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของกรดไขมันเปนเมทิลเอสเทอรและการคํานวณรอยละโดยมวลของ
กรดไขมัน สารละลายอางอิง 2: สารละลาย Methyl heptadecanoate, C17:0 ME ความเขมขน  
10 mg/mL ใน Heptane ใชกรณีศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในรูปของเมทิลเอสเทอร 
โดยท้ังสารละลายอางอิง 1 และ 2 เขยาดวย Vortex mixer เปนเวลา 1 นาทีทุกครั้ง และเตรียมสารละลาย
อางอิงใหมทุกวันกอนใชงาน  
 4.2) ศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในรูปของเมทิลเอสเทอร 
 การทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันจะใชกรดลอริกเปนตัวแทนของกรดไขมันท้ังหมด โดยข้ันตอน
การทําปฏิกิริยาดัดแปลงจากวิธีของ Jham และคณะ (Jham et al., 1982) ท่ีไดศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมดวย
การตรวจสอบจากสัญญาณพีคกรดไขมันท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละชวงเวลาท่ีเตรียมอนุพันธ บทความวิจัยน้ีจะศึกษา
เพ่ิมเติมในการหาเวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันโดยหาจากปริมาณรอยละของผลผลิต  
กรดไขมันในรูปของเมทิลเอสเทอรที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลาที่ศึกษา โดยดัดแปลงวิธีการคํานวณมาจาก
การทดสอบปริมาณเมทิลเอสเทอรในตัวอยางนํ้ามันไบโอดีเซลตามมาตรฐานยุโรป เลขมาตรฐาน EN 14103 
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(European Standard NormeEuropeenneEuropaische Norm, 2003) โดยใชกรดลอริก (C12:0) เปน
ตัวแทนของชนิดกรดไขมันในตัวอยางหลังผานการสกัดออกจากเมล็ดธัญพืชเปนตัวอยางนํ้ามัน แลวหาคารอยละ
ของผลผลิต (Percent yield) ของเมทิลลอเรต (C12:0 ME) ท่ีเกิดข้ึนหลังผานการทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน 
2 ข้ันตอนกับเมทานอลท่ีเวลาตางๆ  โดยการคํานวณเทียบจากพ้ืนท่ีพีคของสัญญาณเมทิลลอเรต, C12:0 ME 
กับพ้ืนท่ีพีคของสัญญาณของสารละลายอางอิง 2 คือ สารละลาย Methyl heptadecanoate, C17:0 ME ท่ี
ทราบความเขมขนและปริมาตรท่ีแนนอน ซึ่งไดแสดงสมการการคํานวณดังสมการท่ี 1 แทนวิธีการเดิมนอกจากน้ี
ยังเพ่ิมชวงเวลาการศึกษาจากท่ีเคยมีการศึกษาไวเพ่ือใหเห็นการเกิดอนุพันธของเมทิลเอสเทอรเกิดข้ึนสูงสุด
  

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

 × 100%                  ……………สมการท่ี 1 

%TE =  รอยละของผลผลิต (Percent yield) 
𝐴𝐴𝐶𝐶12:0 𝑀𝑀𝑀𝑀= พ้ืนท่ีพีคของสัญญาณเมทิลลอเรต (C12:0 ME) 
𝐴𝐴𝐼𝐼𝐼𝐼2 =  พ้ืนท่ีพีคของสัญญาณสารละลายอางอิง 2 (Methyl heptadecanoate, C17:0 ME) 
𝐶𝐶𝐼𝐼𝐼𝐼2 =  ความเขมขนสารละลายอางอิง 2: หนวย mg/mL (Methyl heptadecanoate, C17:0 ME) 
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼2 =  ปริมาตรของสารละลายอางอิง 2: หนวย mL (Methyl heptadecanoate, C17:0 ME) 

   𝑚𝑚𝐶𝐶12      =  นํ้าหนักของกรดลอริกในหนวย mg 
 
 สําหรับวิธีการทดลอง เริ่มจากช่ังสารมาตรฐานกรดลอริกนํ้าหนัก 100 mg ในหลอดทําปฏิกิริยา 
บันทึกนํ้าหนักท่ีแนนอนดวยเครื่องช่ัง 5 ตําแหนง (ยี่หอ Mettler Toledo รุน AT261) การเตรียมอนุพันธ
ข้ันตอนแรกจะเติมรีเอเจนต 1 ของ 0.5 M KOH ใน Methanol ปริมาตร 1.0 mL ปดฝาใหสนิท แลวนําไปทํา
ปฏิกิริยาใน Thermoreactor (ยี่หอ Merck รุน Spectroquant TR 320) ท่ีอุณหภูมิ 100ºC โดยไดมีการศึกษา
หาเวลาท่ีเหมาะสมในการเกิดอนุพันธเปนเมทิลลอเรตท่ีเวลา 1,5, 10, 20, 30 และ 40 นาที เมื่อไดเวลาท่ี
เหมาะสมของการใชตัวเรงดางแลวจะคงเวลาท่ีเหมาะสมไว แลวไปศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมของตัวเรงกรดตอไป 
การเตรียมอนุพันธข้ันตอนท่ีสองจะเติมรีเอเจนต 2 ของ HCl : Methanol (4 : 1, v/v) ปริมาตร 0.4 mL ปดฝา
ใหสนิทแลวนําไปทําปฏิกิริยาใน Thermoreactor ท่ีอุณหภูมิ 100ºC โดยไดมีการศึกษาหาเวลาท่ีเหมาะสมใน
การเกิดอนุพันธเปนเมทิลลอเรตท่ีเวลา 1,5, 10, 20, 30 และ 40 นาที เชนเดียวกัน เมื่อครบเวลาท่ีกําหนดให
เปดฝาชาๆ เพ่ือลด H2 ท่ีเกิดข้ึนแลวท้ิงใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง จากน้ันเติมนํ้า DI ปริมาตร 2.0 mL และเติม 
Petroleum ether ปริมาตร 3.0 mL สําหรับสกัดเมทิลเอสเทอรท่ีเกิดข้ึน แลวนํามา Vortex mixer (ยี่หอ 
Scientific Industries รุน Vortex-genie 2)เปนเวลา1 นาทีวางไวใหแยกช้ันแลวเก็บสวนบน (Organic phase) 
ใสในขวดขนาด 20mL สกัดซ้ําอีกครั้งดวย Petroleum ether ปริมาตร 3.0 mL นําสวนท่ีสกัดไดมาระเหย
สารละลายรวมดวยแกส N2 ใหแหง จากนั้นเติมสารละลายอางอิง 2 ปริมาตร 0.5 mL เพื่อใชศึกษารอยละ
ของผลผลิตกอนนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง GC-FID 
 4.3) การสกัดและเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในเมล็ดธัญพืช 
 ในข้ันตอนการสกัดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชไดดัดแปลงจากวิธีของ Kuhnt และคณะ (Kuhnt et al. 
2012) โดยการช่ังตัวอยางเมล็ดธัญพืชบดละเอียดนํ้าหนัก 500 mg ในหลอดทดลอง บันทึกนํ้าหนักท่ีแนนอนดวย
เครื่องช่ัง 5 ตําแหนง เติมตัวทําละลายสกัด CHCl3 : Methanol (3 : 2, v/v) ปริมาตร 5.0mL นําไป Vortex 
mixer เปนเวลา 2 นาที เติมสารละลายอางอิง 1 ความเขมขน 1 mg/mL ปริมาตร 0.5 mL จากน้ันเติมนํ้า DI 
ปริมาตร 2.0 mL เก็บสวนลาง (Organic phase) ใสหลอดทําปฏิกิริยาแลวระเหยตัวทําละลายใหแหงดวยแกส 
N2เมื่อตัวอยางนํ้ามันท่ีสกัดไดแหง นํามาผานกระบวนการเตรียมอนุพันธซึ่งจะดําเนินการเหมือนกับขอ 4.2
โดยเลือกใชเวลาการเตรียมอนุพันธท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจากการศึกษาขอ 4.2 กอนเติมตัวทําละลาย Heptane 
ปริมาตร 0.5 mL แลวนําไปวิเคราะหดวยเครือ่ง GC-FID โดยในการคํานวณผลของรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมนัได
แสดงการคํานวณดังสมการท่ี 2 ซึ่งสมการการคํานวณดัดแปลงมาจากวิธีคํานวณตาม EN 14103 เชนเดียวกับ
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สมการท่ี 1 และในขั้นตอนการเติมสารละลายอางอิง 1 ที่ใชเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพการสกัดและ
การเกิดปฏิกิร ิยาทรานสเอสเทอริฟเคชันของกรดไขมันเปนเมทิลเอสเทอร สามารถวัดคาเปอรเซ็นต
ประสิทธิภาพไดโดยการเทียบสัดสวนพ้ืนท่ีพีคของสารละลายอางอิง 1 กับสารมาตรฐานเมทิลลอเรตท่ีความ
เขมขนเดียวกัน 
 

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

 × 100%                  ……………สมการท่ี 2 

%FA  =  รอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันท่ีสนใจ 
A  = พ้ืนท่ีพีคของสัญญาณของสารท่ีสนใจ (Methyl ester) 
𝐴𝐴𝐶𝐶 12:0 𝑀𝑀𝑀𝑀 =  พ้ืนท่ีพีคของสัญญาณเมทิลลอเรต (C12:0 ME) 
𝐶𝐶𝐼𝐼𝐼𝐼1  =  ความเขมขนสารละลายอางอิง 1: หนวย mg/mL(กรดลอรกิ, C12:0) 
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼1  =  ปริมาตรของสารละลายอางอิง 1: หนวย mL (กรดลอรกิ, C12:0) 

   𝑚𝑚R          = นํ้าหนักของตัวอยางในหนวย mg 
 

ผลการวิจัย 

 ผลการศึกษาการวิเคราะหตัวอยางสกัดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชแลวทําปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชัน
กับเมทานอลท่ีมากเกินพอโดยใชตัวเรงปฏิกิริยาดางและกรดกอนตรวจวัดดวยเครื่อง GC-FID ผลการวิจัยแสดง
ขอมูลดังน้ี 
1. สภาวะท่ีเหมาะสมและความจําเพาะเจาะจงของสารมาตรฐานผสมท้ัง 21 สารประกอบ 
 จากการเลือกใชคอลัมนชนิด Select Biodiesel for FAME    (Length 30 m, I.D 0.32 mm, film 
thickness 0.25 µm ในการวิเคราะหจากการศึกษาหาสภาวะการแยกท่ีเหมาะสมและใชเวลาการวิเคราะหไมนาน
เกินไป ดังตารางท่ี 1 โดยใชระยะเวลาในการวิเคราะห (Run time) 27 นาที ใชปริมาตรในการฉีดครั้งละ 
1 ไมโครลิตร ผลการแยกสารละลายมาตรฐานผสมของ Fatty acid methyl ester ท้ัง 21 สารประกอบ ให
โครมาโทแกรมจากการทดสอบดวยเครื่อง GC-FID ดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพท่ี 1 โครมาโทแกรมจากการทดสอบสารมาตรฐานดวยสภาวะท่ีเหมาะสม 
 

 ประสิทธิภาพการแยกของ Fatty acid methyl ester มาตรฐานท้ัง 21 สารประกอบ แสดงดังตารางท่ี 2 
สภาวะท่ีใชสามารถแยกพีคของ Fatty acid methyl ester ท้ังหมดออกจากกันไดอยางชัดเจน และใหคา 
%RSD ของรีเทนชันไทมของสารท้ัง 21 สารประกอบ จากการวิเคราะหซ้ําในวันเดียวกัน (n = 6) อยูในชวง 
0.04 – 0.28 และระหวางวัน (n = 12) อยูในชวง 0.06–0.47 และให Peak characteristic แสดงพีค 
Symmetry มีคาสมมาตรอยูในชวง 0.95–1.31 สําหรับจํานวน Plate แสดงประสิทธิภาพของคอลัมนตอ      
การแยกเมทิลเอสเทอรอยูในชวง 99,499–1,579,292 plates 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะสําคัญของโครมาโทแกรม 
สารประกอบเมทิลเอสเทอร  ประสิทธิภาพการแยก 

รีเทนชันไทม (นาที)           ชื่อสารประกอบ ชื่อยอ  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. เวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมัน 
 จากการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันโดยใชกรดลอริกเปน
ตัวแทนในการศึกษาเพื่อดูปจจัยของเวลาตอการเกิดปฏิกิริยาทรานสเอสเทอริฟเคชันทั้ง 2 ขั้นตอน เพื่อให
การเตรียมอนุพันธของกรดไขมันเกิดข้ึนสูงสุด โดยข้ันตอนแรกใชดางเปนตัวเรงปฏิกิริยาศึกษาชวงเวลาตั้งแต 
1 ถึง 40 นาที ผลการศึกษาแสดงดังภาพท่ี 2A เวลาท่ีเหมาะสม คือ 20 นาที ซึ่งเปนชวงเวลาท่ีเมทิลเอสเทอรท่ี
เกิดข้ึนคอนขางคงท่ีและข้ันตอนท่ีสอง  ใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา ศึกษาชวงเวลาตั้งแต 1 ถึง 40 นาที
ผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 2B ใหเวลาที่เหมาะสม คือ 20 นาที ซึ่งเปนชวงเวลาที่เมทิลเอสเทอรที่เกิดขึ้น
คอนขางคงท่ีเชนเดียวกัน 
 

  

ภาพท่ี 2 เวลาท่ีเหมาะสมในการเตรียมอนุพันธของกรดไขมัน, A: รอยละของผลผลิต (ดาง),  
   B: รอยละของผลผลิต (กรด) 
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3. ผลประสิทธิภาพการสกัดและการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืช 
 ในการตรวจสอบผลของประสทิธิภาพการสกัดและการเตรียมอนุพันธของกรดไขมันในเมล็ดธัญพืช โดย
การเทียบเปนเปอรเซน็ตสัดสวนพ้ืนท่ีพีคของกรดลอริกท่ีผานการสกัดจากตัวอยางเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดแลวถูก
เตรียมเปนอนุพันธของเมทิลลอเรตกับสารมาตรฐานเมทิลลอเรตท่ีความเขมขนเดียวกัน ผลเปอรเซ็นตท่ีไดจาก
การสกัดและการเตรยีมอนุพันธ (n = 2) แสดงดังรูปท่ี 3 เทากับ 85.5 ± 2.7, 70.9 ± 1.0,  81.4 ±6.3, 87.3  
± 3.3 และ 75.1 ± 2.6 ของเมล็ดแมงลัก เมล็ดงาดํา เมล็ดขาวโพด เมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง ตามลําดับ 

 

 
ภาพท่ี 3 เปอรเซ็นตประสิทธิภาพการสกัดและการเตรียมอนุพันธ 
 
4. ผลการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืช 
 ผลการวิเคราะหของตัวอยางเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดท่ีใชในการศึกษา ไดแก เมลด็แมงลัก เมลด็งาดํา 
เมล็ดขาวโพด เมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง แสดงตัวอยางของโครมาโทแกรมของชนิดกรดไขมันท่ีตรวจพบใน
ตัวอยางเมล็ดแมงลัก ดังรูปท่ี 4 และเมื่อใชสมการท่ี 2 ในการคํานวณรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันตอ
นํ้าหนักเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดท่ีใชในการศึกษา ผลการวิเคราะหท่ีไดแสดงผลขอมูลดังตารางท่ี 3 โดยผลท่ีได
แสดงรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันตอนํ้าหนักตัวอยางและแสดงคาความเท่ียงของการตรวจวัดกรดไขมันท่ี
พบในตัวอยางเมล็ดธัญพืชในรูปแบบของ % RSD ของการวัดซ้ํา (n = 3) ตอตัวอยางและความเท่ียงของการสกัด
และเตรียมอนุพันธซ้ํา (n = 2) ดังขอมูลในตารางท่ี 3 นอกจากน้ียังไดแสดงตัวอยางการคํานวณของตัวอยาง
เมล็ดขาวโพด ชนิดกรดไขมันท่ีแสดง คือ Linoleic acid(C18:2) ฉีดซ้ําครั้งท่ี 2 คํานวณดวยสมการท่ี 2 เพ่ือเปน
แนวทางใหนักวิจัยหรือผูท่ีสนใจสามารถปฏิบัติตามไดงาย ดังตัวอยางดานลาง  

 

%C18:2  =
2269.98×1.0𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑚𝑚𝑚𝑚 
×0.5 𝑚𝑚𝑚𝑚

216.91×500.30 𝑚𝑚𝑚𝑚
 × 100% =1.05%𝑚𝑚

𝑚𝑚
 

 
ภาพท่ี 4 โครมาโทแกรมของกรดไขมันท่ีตรวจพบในตัวอยางเมล็ดแมงลัก 
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การวิเคราะหกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชดวยวิธีแกสโครมาโทกราฟ-เฟลมไอออไนเซชัน 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันตอนํ้าหนักเมลด็ธัญพืช (g/100g หรือ %w/w±SD)  

ที่ สารประกอบ 
ชื่อตัวอยาง 

เมล็ดแมงลัก  เมล็ดงาดาํ เมล็ดขาวโพด 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: - คือตรวจไมพบ, ขีดจํากัดการตรวจวัดเชิงปริมาณ (LOQ, S/N ≥ 10) = 0.001 %w/w 

  
 จากขอมูลรอยละโดยมวลของกรดไขมันชนิดตางๆ ท่ีสกัดไดในแตละตัวอยางในตารางท่ี 3 หากรวม
นํ้าหนักกรดไขมันชนิดตางๆ ในตัวอยางชนิดเดียวกันแลวคํานวณเทียบกับนํ้าหนักตัวอยางเริ่มตนท่ีใช แสดง
ขอมูลออกมาเปนรอยละโดยมวลของกรดไขมันรวมท่ีมีในตัวอยาง ดังขอมูลในตารางท่ี 4 พรอมท้ังไดแสดง
สัดสวนรอยละองคประกอบของกรดไขมันในนํ้ามันของเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดท่ีตรวจพบ โดยท่ีรอยละโดยมวล
ของกรดไขมันรวมในตัวอยางเมล็ดธัญพืชท่ีตรวจวัดได อยูในชวงรอยละ 1.12 – 45.10 เมื่อเทียบคารอยละของ
กรดไขมันรวมและรอยละองคประกอบของกรดไขมันแตละชนิดท่ีตรวจวัดไดของงานวิจัยน้ีกับรายงานการวิจัยท่ี
มีการศึกษากอนหนา  แสดงใหเห็นวา รอยละกรดไขมันรวมและรอยละองคประกอบของกรดไขมันในตัวอยาง
เมล็ดธัญพืช อยูในชวงใกลเคียงกับงานวิจัยท่ีไดศึกษากอนหนา ยกเวนเมล็ดขาวโพดท่ีถึงแมรอยละองคประกอบ
กรดไขมันจะใกลเคียงกับรายงานวิจัยที่ใชอางอิง แตผลของรอยละกรดไขมันรวมต่ํากวางานวิจัยที่ไดศึกษา
กอนหนาท่ีใชอางอิงมาก อาจเปนเพราะตัวอยางเมล็ดขาวโพดท่ีนํามาศึกษาเปนเมล็ดขาวโพดดิบแบบอบแหง
ชนิดแข็งสําหรับทําปอบคอรนท่ีนําเขาจากประเทศสหรัฐอเมริกาทําใหคากรดไขมันท่ีไดต่ํากวามากเมื่อเทียบกับ
การศึกษาเมล็ดขาวโพดท่ีปลูกในประเทศไทย  
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ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหรอยละโดยมวลของกรดไขมันรวมในตัวอยางและรอยละองคประกอบของกรดไขมัน
หลักในนํ้ามัน  

รอยละโดยมวลของ
กรดไขมันรวม 

รอยละองคประกอบของกรดไขมัน 
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 - - - - 

เมล็ดขาวโพด           

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 

 

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาหาวิธีการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันแยกแตละชนิดจากเมล็ดธัญพืช 
ในการศึกษาหาสภาวะในการแยกเมทิลเอสเทอรท้ัง 21 สารประกอบดวย GC-FID ท่ีไดศึกษาแสดงใหเห็นวา พีค
ท่ีไดสมมาตรและมีการแยกท่ีดีมจีํานวน Plate การแยกท่ีสงู และผลของการทําซ้ําท่ีไดศกึษาในรูปแบบของคา % RSD 
ของรีเทนชันไทม ของสารมาตรฐานเมทิลเอสเทอรท้ัง 21 สารประกอบ ท้ังจากการวิเคราะหซ้ําในวันเดียวกัน 
และการวิเคราะหตางวันคาท่ีไดต่ํากวา 1 ตามลําดับทําใหผูสนใจท่ีตองการทดสอบชนิดกรดไขมันในพืชนํ้ามัน
สามารถนําสภาวะท่ีแสดงไปใชไดงาย เน่ืองจากสภาวะท่ีแสดงสามารถทดสอบกรดไขมันไดชวงกวาง คือ ทดสอบ
ไดตั้งแตกรดไขมันเสนสั้นสุด คือ Caprylic acid (C8:0) ถึงเสนยาวสุดท่ีศึกษา คือ Selacholeic acid (C24:1) 
ซึ่งคอนขางคลอบคลุมชนิดกรดไขมันท่ีมีการศึกษาอยูในปจจุบัน ผลการศึกษาการเตรียมอนุพันธของเมทิลเอสเทอร
ดวยการวัดปริมาณรอยละของผลผลิตของอนุพันธกรดไขมันท่ีเปนตัวแทน คือ เมทิลลอเรต แสดงใหเห็นวาเวลา
ในการทําปฏิกิริยาท้ัง 2 ข้ันตอนของการใชดางแก คือ KOH ในเมทานอลที่มากเกินพอและครั้งที่สองการใช
กรดแก HCl ในเมทานอลท่ีมากเกินพอเชนกัน รอยละของผลผลิตท่ีเกิดข้ึนท้ัง 2 ข้ันตอนจะเพ่ิมข้ึนตามเวลาและ
คงท่ีหลังเวลา 20 นาที สอดคลองท้ัง 2 ข้ันตอน ซึ่งผลผลิตรอยละท่ีไดแสดงคาไมถึง 100% อาจเน่ืองจากใน
ข้ันตอนการเตรียมอนุพันธตองสกัดเมทิลเอสเทอรท่ีไดดวยวิธี liquid liquid extraction ดวยตัวทําละลาย 
Petroleum ether จากช้ันนํ้าท่ีใชในการแยกเกลือท่ีเปนผลพลอยไดจากปฏิกิริยา จึงเปนไปไดวา เมทิลเอสเทอร
ท่ีเกิดข้ึนบางสวนละลายติดไปกับนํ้า (เอสเทอรมีข้ัวเล็กนอย) และบางสวนหายไปจากการดูดสวนของสารละลาย
อินทรียของ Petroleum ether มาไมหมด เพราะหากดูดสารละลายจนถึงรอยตอการแยกช้ันของสารอาจทําให
ติดช้ันของนํ้ามาได เปนผลใหไมสามารถระเหยตัวอยางใหแหงไดและอาจจะมีผลตอความเขมขนของสาร ใน
ข้ันตอนการเติมตัวทําละลายกอนนําไปวิเคราะหดวย GC-FID ดังน้ันท่ีเวลา 20 นาที จึงเปนเวลาท่ีถูกเลือก
เน่ืองจากผลของเมทิลเอสเทอรท่ีคอนขางคงท่ีและเปนเวลาท่ีไมตองรอคอยนานจนเกินไป 
 จากการทดลองสกัดกรดไขมันในเมล็ดธัญพืชท้ังหมด 5 ชนิดไดแก เมล็ดแมงลัก เมล็ดงาดํา เมล็ด
ขาวโพด เมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ดถ่ัวลิสง ดวยตัวทําละลายอินทรียผสมของคลอโรฟอรมกับเมทานอลและใช
สารละลายอางอิงกรดลอริก ความเขมขน 1 mg/mL เปนสารละลายอางอิงภายในตั้งแตกระบวนการสกัดนํ้ามัน
ออกจากเมล็ดธัญพืชจนถึงการเตรียมอนุพันธเปนเมทิลเอสเทอรแลวสกัดเมทิลเอสเทอรท่ีไดดวย Petroleum ether 
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การวิเคราะหกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชดวยวิธีแกสโครมาโทกราฟ-เฟลมไอออไนเซชัน 

แลววิเคราะหสัญญาณดวย GC-FID กอนคํานวณผลเปนรอยละโดยมวลของกรดไขมันแตละชนิดดวยสมการท่ี
สรางข้ึน ผลของประสิทธิภาพการสกัดและการเตรียมอนุพันธกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชอยูในชวง 70.9 ± 1.0 
ถึง 87.3 ± 3.3 ของเมล็ดงาดําและเมล็ดถ่ัวเขียวตามลําดับ ผลการทดลองจะเห็นวา ตัวอยางเมล็ดธัญพืชที่มี
ปริมาณนํ้ามันมาก (เมล็ดงาดํามีปริมาณนํ้ามันรอยละ 45.10 ตอนํ้าหนักตัวอยาง) จะมีคาการสกัดและการเตรียม
อนุพันธต่ํากวาเมล็ดธัญพืชท่ีมีปริมาณนํ้ามันนอย (เมล็ดถ่ัวเขียวมีปริมาณนํ้ามันรอยละ 1.12 ตอนํ้าหนัก
ตัวอยาง) ซึ่งอาจเปนผลมาจากสัดสวนของนํ้ามันตอตัวทําละลายในข้ันตอนสกัดและสัดสวนนํ้ามันตอสารเคมี
ทําปฏิกิริยาในการเตรียมอนุพันธท่ีใชในบทความวิจัยน้ี แตอยางไรก็ตามเน่ืองจากบทความวิจัยน้ีไดใชสารละลาย
กรดลอริกเปนสารละลายอางอิง  ตั้งแตกระบวนการสกัด เตรียมอนุพันธ การวิเคราะหดวย GC-FID และ
การคํานวณผล  ดังน้ันถึงแมในตัวอยางเมล็ดธัญพืชจะไมสามารถสกัดและการเตรียมอนุพันธได 100% ผลก็จะ
เกิดกับสารละลายอางอิงเปนสัดสวนเชนเดียวกัน ทําใหผลท่ีไดของรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันในแตละ
ตัวอยาง ยังคงความถูกตองดังขอมูลการเปรียบเทียบในตารางท่ี 4 ของบทความวิจัยน้ีและรายงานวิจัยท่ีมี
การศึกษากอนหนา 

สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิเคราะหรอยละโดยมวลของชนิดกรดไขมันจากเมล็ดธัญพืชดวยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟ
รวมกับตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชันในตัวอยางเมล็ดธัญพืชท้ัง 5 ชนิดโดยใชกรดลอริกเปนสารละลาย
อางอิงภายในเพ่ือลดผลของการสูญหายของกรดไขมันระหวางกระบวนการวิเคราะห งานวิจัยน้ีไดแสดงวิธีการสกัด
กรดไขมัน เวลาในการเตรียมอนุพันธเปนเมทิลเอสเทอรดวยตัวเรงปฏิกิริยาท้ังชนิดดางแกและกรดแก และ
สภาวะของเครื่อง GC-FID ท่ีใชแยกสารประกอบเมทิลเอสเทอร พรอมท้ังไดแสดงวิธีการคํานวณผลรอยละโดยมวล
แยกตามชนิดของกรดไขมันตั้งแต Caprylic acid(C8:0) ถึง Selacholeic acid (C24:1) เพ่ือใหนักวิจัย 
นักศึกษา หรือผูท่ีสนใจสามารถนําวิธีการไปประยุกตใชทดสอบสําหรับตัวอยางอ่ืนๆ ท่ีสนใจไดงาย 
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