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บทคัดยอ 
 
  ไดทําการสกัดกรดไขมันจากตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวง ดวยสารละลายผสมของไดคลอโรมีเทน  เมทานอลและนํ้าใน
อัตราสวน 2: 1: 0.2 โดยแชตัวอยาง 2 ชั่วโมง แลวเมทิลเลชั่นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 10 ชั่วโมงและทําการวิเคราะหดวย
เคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ-เฟลมไอออไนเซช่ันดีเทคเตอรโดยใชฮีเลียมเปนแกสพาดวยอัตราการไหล 0.3 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ 
ณ จุดฉีดสารและดีเทคเตอร 240 องศาเซลเซียส ฉีดสารปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ Split  ratio 100:1 แยกสารดวยคอลัมน DB-
225 (ยาว 20 เมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบสารหนา 0.10 ไมโครเมตร) โปรแกรมอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 150 
องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60      
องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 นาที พบกรดไขมัน 9 ชนิดในตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงทั้ง 6 พันธุ 
กรดไขมันตัวสุดทาย (C22:6n3) ออกมาที่เวลา 14.33 นาที  
 
คําสําคัญ : กรดไขมัน เนื้อในเมล็ดมะมวง แกสโครมาโทกราฟ   
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Abstract 
 
 The fatty acids from mango seeds kernel were extracted with mixed solvents of dichloromethane methanol 
and water in the ratio of 2: 1: 0.2 by soak sample for 2 hours then methylation at 80 °C for 10 hours and analysis by 
gas chromatography-flame ionization detector. Helium was used as carrier gas at 0.3 ml/min. Injection and 
detector temperatures were 240 ºC. Injection volume was 1 μl and split ratio at 100:1. Samples were separated with 
DB-225 column (20 m length, 0.10 mm. i.d., 0.1 μm. flim thickness). The program temperature was start at 150 ºC 
held for 0.5 min., then increase with the rate of 100 ºC /min. to 200 ºC followed by the rate of 60 ºC/min to 220 ºC 
and held for 14 min. We found 9 fatty acids in 6 varieties of mango seed kernels. The last fatty acid (C22:6n3) came 
out at 14.33 min.   
 
Keywords : fatty acid, mango seed kernel, gas chromatography         
 
 
1. บทนํา 
 เนื้อในเมล็ดมะมวงเปนสวนเหลือทิ้งจากการบริโภคหรือในอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑจากมะมวง เนื้อในเมล็ดมะมวง
คือสวนสีขาวที่อยูภายในสวนแข็งของเปลือกเมล็ดมะมวง ในเน้ือในเมล็ดมะมวงจะมีองคประกอบที่แตกตางกันเล็กนอย ซึ่ง
ขึ้นกับสถานที่ปลูก สภาพอากาศและอายุเมล็ด เนื้อในเมล็ดมะมวงประกอบดวย แปง โปรตีนและกรดไขมัน (Nzikou et al., 
2010) สําหรับกรดไขมันเปนสาร อาหารที่มีความจําเปนตอรางกาย โดยทั่วไปแบงไดเปน 2 ชนิด คือ กรดไขมันอิ่มตัว และกรด
ไขมันไมอิ่มตัว นอกจากมีความจําเปนตอรางกายแลว กรดไขมันยังสามารถนําไปใชประโยชนในดานอื่นๆ อีก เชน ใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ยาและอาหารสัตว 
 การสกัดกรดไขมันโดยวิธีแบบด้ังเดิมใชวิธีสกัดโดยใชซอกหเลตโดยใชปโตรเลียมอีเทอรเปนตัวทําละลาย (Muchiri et al., 
2012) หรือใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย (Solís-Fuentes and Durán-de-Bazúa, 2004) อยางไรก็ดีการสกัดโดยใชซอกหเลตเปน
การสกัดที่ตองใชพลังงานความรอนและอุปกรณที่ใชทําการสกัด อีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการสกัดไขมันคือการแชในตัวทําละลาย 
โดยการเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสม ซึ่งในการศึกษานี้เลือกสกัดโดยการแชตัวอยางในตัวทําละลายผสม การศึกษาสภาวะ                 
ที่เหมาะสมในการสกัดกรดไขมันไดศึกษาชนิดของตัวทําละลาย อัตราสวนการเติมน้ํา เวลาในการสกัดแชตัวอยางและเวลาใน
การเมทิลเลชั่น การวิเคราะหชนิดของกรดไขมันโดยท่ัวไปจะเปล่ียนกรดไขมันใหอยูในรูปกรดไขมันเมทิลเอสเทอรที่ระเหยได โดย
ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นโดยมีกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาดังสมการ 
 
 

RCOOH + ROH H +,                   RCOOR + H2O 
เม่ือกรดไขมันผานปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นจะทําใหจุดเดือดของสารลดลงและงาย ตอการกลายเปนไอและสามารถวิเคราะห
โดยใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟ เม่ือเทียบพีคของสารท่ีวิเคราะหไดจากตัวอยางท่ีผานการเมทิลเลชั่นกับสารมาตรฐานกรดไขมัน
ที่อยูในรูปเมทิลเอสเทอรทําใหทราบชนิดของกรดไขมัน ซึ่งจากการวิจัยที่ผานมีการใชคอลัมนหลายชนิด โดยท่ัวไปใชเวลาในการ
วิเคราะหนานกวา 30 นาที เชนงานของ Muchiri และคณะ ใชเวลาในการวิเคราะห 36 นาทีเม่ือใชคอลัมน 4%polyethylene 
glycol 20 M ที่เคลือบบน 60 -70 mesh diatomite ”C” ยาว 1.5 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 4 มิลลิเมตร และงานของ 
Nzikou และคณะที่ใชเวลาวิเคราะห 32 นาที เม่ือใชคอลัมน BPX 70 ที่มีเสนผานศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 60 
เมตรและมีความหนาของฟลมที่เคลือบ 0.25 M ซึ่งงานวิจัยนี้ใชคอลัมน DB225 ซึ่งมีเสนผาศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร
ยาว 20 เมตร สามารถวิเคราะหไดภายใน 15 นาที ในสวนของแกสโครมาโทกราฟไดศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิและการฉีดสาร
แบบ Split ที่อัตราสวนตางๆ 
 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย 

1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหกรดไขมันดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ-เฟล 
 ไอออไนเซชั่นดีเทคเตอร โดยการวิจัยนี้ไดศึกษาในสวนของโปรแกรมอุณหภูมิและ Split ratio ดวยเคร่ือง GC-FID รุน 6890 
Series II, Hewlett Packard, USA ที่มีอัตราการไหลของแกสพา (ฮีเลียม) 0.3 มิลลิลิตรตอนาที ฉีดสาร 1 ไมโครลิตร อุณหภูมิ 
ณ จุดฉีดสาร 240 องศาเซลเซียส ใชคอลัมน DB-225 ความยาว 20 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบ
ดวย (50%-Cyanopropylphenyl)-dimethylpolysiloxane หนา 0.10 ไมโครเมตร อุณหภูมิดีเทคเตอร 240 องศาเซลเซียส และ
ใชสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด PUFA NO.3 ของบริษัท Supelco ความเขมขน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร ศึกษา
โปรแกรมอุณหภูมิ 3 แบบ ซึ่งแบบท่ี 1 เปนสภาวะท่ีเราไดจากการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิที่ใชในการวิเคราะหกรดไขมันที่ได
รายงานไวในภาคนิพนธของภาควชิาเคมี คณะวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยบูรพาป 2553 โดยรุงนภา ไทยเจริญ โดย แบบที่ 1 
เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 1.0 นาที เพิ่มดวยอัตรา 50 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียสคงที่      
1 นาที แลวเพิ่มดวยอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 13 นาที จากโครมาโทแกรมท่ีไดจากแบบที่ 
1 ผูวิจัยไดทดลองลดเวลาในการวิเคราะหโดยการปรับโปรแกรมอุณหภูมิ แบบท่ี 2 เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 
0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 50 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 20 องศาเซลเซียสตอนาที  
จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 13 นาที และแบบที่ 3 เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 
องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 
นาทีสําหรับการศึกษา split ratio ฉีดสารแบบ split ที่อัตราสวน 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 สําหรับ split ratio   
จะพิจารณาจากคาการแยกของพีคที่ติดกันและพื้นที่พีค การศึกษาทั้งหมดทําการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง 
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1 นาที แลวเพิ่มดวยอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 13 นาที จากโครมาโทแกรมท่ีไดจากแบบที่ 
1 ผูวิจัยไดทดลองลดเวลาในการวิเคราะหโดยการปรับโปรแกรมอุณหภูมิ แบบที่ 2 เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 
0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 50 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 20 องศาเซลเซียสตอนาที  
จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 13 นาที และแบบที่ 3 เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 
องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 
นาทีสําหรับการศึกษา split ratio ฉีดสารแบบ split ที่อัตราสวน 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 สําหรับ split ratio   
จะพิจารณาจากคาการแยกของพีคที่ติดกันและพื้นที่พีค การศึกษาทั้งหมดทําการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง 
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2. การสกัดกรดไขมันจากเนื้อในเมล็ดมะมวง โดยการนําเมล็ดมะมวงมาตากแดด 3 วัน  
 แกะเอาเนื้อในเมล็ดมะมวง ชั่งน้ําหนัก แลวหั่นเปนชิ้นเล็กๆ แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั่วโมง   
บดตัวอยางใหละเอียดแลวเก็บใสขวดแลวนํามาสกัดโดยชั่งตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวง 1 กรัม เติมสารละลายผสมไดคลอโร
มีเทน: เมทานอล: น้ํา 20 มิลลิลิตร แชตัวอยางในตัวทําละลายแลว ถายสวนใสลงในกรวยแยกทําการสกัดซ้ําอีก 1 คร้ัง เติม
สารละลาย 0.88% โพแทสเซียมคลอไรด 12 มิลลิลิตรเขยาแลวไขสารละลายช้ันลางลงในขวดกนกลมโดยผานโซเดียมซัลเฟต
แอนไฮดรัส นําสารละลายชั้นบนไปสกัดตอดวยไดคลอโรมีเทนและบีเอชที 15 มิลลิลิตร เขยาแลวไขสารละลายช้ันลางลงใน  
ขวดกนกลมใบเดิม นําไประเหยตัวทําละลายออก ชั่งขวดกนกลมที่มีสารผลิตภัณฑอยู นําสารที่ไดไปทําการเมทิลเลช่ันตอโดย 
เติมสารละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา 3 มิลลิลิตร ปเปตสารละลายใสหลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 1 มิลลิลิตรและ 
2% กรดซัลฟวริกในเมทานอล 10 มิลลิลิตร ใสตูอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง ชะลางสารในหลอดดวยสารละลาย 
5% โซเดียมคลอไรด 5 มิลลิลิตร เทลงในกรวยแยกเดิมสกัดตอดวยเฮกเซน 10 มิลลิลิตร ไขสารละลายชั้นลางลงหลอดทดลอง
แลวเติมเฮกเซน 5 มิลลิลิตร เขยาและใชพาสเจอรปเปตดูดสารละลายชั้นบนใสรวมในกรวยแยกเดิมเติมสารละลาย 2% 
โพแทสเซียมไบคารบอเนต 40 มิลลิลิตร เขยาและเก็บสวนเฮกเซนโดยผานโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส นําไประเหยตัวทําละลาย
ออก ปรับปริมาตรโดยใชเฮกเซนใหได 2 มิลลิลิตร นําไปวิเคราะหหาชนิดและปริมาณกรดไขมันดวยเคร่ือง แกสโครมาโทกราฟ-
เฟลมไอออไนเซชั่นดีเทคเตอร ตัวแปรที่ศึกษา ในการสกัดไดแก อัตราสวนตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน : เมทานอล (2:1) และ
อัตราสวนตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน : เมทานอล : น้ํา (2:1: 0.2)  อัตราสวนการเติมน้ํา (0.04, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0)               
เวลาในการสกัดโดยแชตัวอยาง (30 นาที 2, 6, 10,15 และ 24 ชั่วโมง) และเวลาท่ีใชในการทําเมทิลเลชั่น 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 
ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สารเคมีทีใชทั้งหมดที่ใชเปนเกรด AR โดยไดคลอโรมีเทนและเมทานอล จากบริษัท RCI 
LABSCAN สาร BHT จากบริษัท Sigma เฮกเซนจากบริษัท J.T. Baker โซเดียมคลอไรด จากบริษัท Ajex chemical โซเดียม
ซัลเฟตแอนไฮดรัสจากบริษัท Fisher โพแทสเซียมไบคารบอเนตจากบริษัท QRëCTM โพแทสเซียมคลอไรด เกรด AR จากบริษัท 
CARLO และกรดซัลฟวริกเกรด AR จากบริษัท MERCK 

3. วิเคราะหกรดไขมันที่สกัดจากเนื้อในเมล็ดมะมวงดวยสภาวะที่ดีท่ีสุดที่ไดจากการทดลอง  
 การเตรียมตัวอยาง ใชเนื้อในเมล็ดมะมวง 6 พันธุ ไดแก พันธุพิมเสน ที่เหลือทิ้งจากการแปรรูปของกลุมแมบานเกษตรกร
ปากน้ําโจโล จ.ฉะเชิงเทรา พันธุฟาล่ันจากหางแมคโคร พันธุแกว เขียวเสวย แรดและโชคอนันตจากไรสมปอง บอทอง จ.ชลบุรี  
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 
ผลการศึกษาสภาวะเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-เฟลมไอออไนเซช่ันดีเทคเตอร 
ผลการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิ 
 จากการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิเพื่อวิเคราะหสารมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด PUFA NO.3 พบวาโปรแกรมอุณหภูมิ
แบบท่ี 1, 2 และ 3 ใหสารมาตรฐานกรดไขมันตัวสุดทาย (C22:6n3) ออกมาที่เวลา 16.26, 14.95 และ 14.33 นาที ตามลําดับ 
ดังภาพที่ 1  

กําหนดใหหมายเลขตอไปนี้แทนชนิดของกรดไขมันที่แสดงบนโครมาโทรแกรม 
1 = Myristic acid (C14:0)              
2 = Palmitic acid (C16:0)      
3 = Palmitoleic acid (C16:1n7)     
4 = Hexadecadienoic acid (C16:2n4)                       
5 = Hexadecatrienoic acid (C16:3n4)                     
6 = Stearic acid (C18:0)                 
7 = Oleic acid (C18:1n9)            
8 = Vaccenic acid (C18:1n7)             
9 = Linoleic acid (C18:2n6) 
10 = Octadecatrienoic acid (C18:3n4) 
11 = α-Linolenic acid (C18:3n3)   
12 = Stearidonic acid (C18:4n3)     
13 = Eicosenoic acid (C20:1n9)     
14 = Arachidonic acid (C20:4n6)     
15 = Eicosatetraenoic acid (C20:4n3)     
16 = Eicosapentaenoic acid (C20:5n3)         
17 = Docosapentaenoic acid (C22:5n3)                      
18 = Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 
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กําหนดใหหมายเลขตอไปนี้แทนชนิดของกรดไขมันที่แสดงบนโครมาโทรแกรม 
1 = Myristic acid (C14:0)              
2 = Palmitic acid (C16:0)      
3 = Palmitoleic acid (C16:1n7)     
4 = Hexadecadienoic acid (C16:2n4)                       
5 = Hexadecatrienoic acid (C16:3n4)                     
6 = Stearic acid (C18:0)                 
7 = Oleic acid (C18:1n9)            
8 = Vaccenic acid (C18:1n7)             
9 = Linoleic acid (C18:2n6) 
10 = Octadecatrienoic acid (C18:3n4) 
11 = α-Linolenic acid (C18:3n3)   
12 = Stearidonic acid (C18:4n3)     
13 = Eicosenoic acid (C20:1n9)     
14 = Arachidonic acid (C20:4n6)     
15 = Eicosatetraenoic acid (C20:4n3)     
16 = Eicosapentaenoic acid (C20:5n3)         
17 = Docosapentaenoic acid (C22:5n3)                      
18 = Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 
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ภาพที่ 1 โครมาโทแกรมที่ไดจากการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 1, 2 และ 3 โดยใชสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 

18 ชนิด ความเขมขน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร ใชการฉีดสารแบบ Split ratio 100:1 

โปรแกรมอุณหภูมแิบบที่ 2 

โปรแกรมอุณหภูมแิบบที่ 3 
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 จากโครมาโทแกรมจะเห็นไดวาโปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 ใชเวลาในการวิเคราะหทั้งหมดส้ันที่สุด การศึกษาตอไปจึง
เลือกใชโปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 คือ เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 องศาเซลเซียส
ตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 นาที 
ผลการศึกษาการฉีดสารแบบ Split ที่อัตราสวนตางๆ 
 การศึกษาอัตราสวนการฉีดสารใช Split ratio 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 ใหพื้นที่พีคแสดงดังภาพท่ี 2  
 

 
 

ภาพที่ 2 พื้นที่พีคของกรดไขมันจากการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมัน 5000 มิลลิกรัมตอลิตรที่ split ratio ตางๆ ดวย
โปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 

 
 จะเห็นไดวาท่ี Split ratio นอยใหพื้นที่พีคมากแตเม่ือพิจารณาการแยกของพีคดังภาพที่ 3 และ 4 จะเห็นไดวามีพีคที่ติดกัน
คือ พีคหมายเลข 7 (Oleic acid) และ พีคหมายเลข 8 (Vaccenic acid) ที่ไมสามารถแยกไดที่ Split ratio 25: 1 และ 50: 1 สวน
ที่ Split ratio 100: 1, 150: 1 และ 200: 1 พีคทั้งสองสามารถแยกไดดีกวา แตที่อัตราสวน 100: 1 ใหพื้นที่พีคสูงกวาในการศึกษา
คร้ังนี้จึงเลือกใชการฉีดสารท่ีอัตราสวน 100: 1 
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 จากโครมาโทแกรมจะเห็นไดวาโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 ใชเวลาในการวิเคราะหทั้งหมดส้ันที่สุด การศึกษาตอไปจึง
เลือกใชโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 คือ เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 องศาเซลเซียส
ตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 นาที 
ผลการศึกษาการฉีดสารแบบ Split ที่อัตราสวนตางๆ 
 การศึกษาอัตราสวนการฉีดสารใช Split ratio 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 ใหพื้นที่พีคแสดงดังภาพที่ 2  
 

 
 

ภาพที่ 2 พื้นที่พีคของกรดไขมันจากการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมัน 5000 มิลลิกรัมตอลิตรที่ split ratio ตางๆ ดวย
โปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 

 
 จะเห็นไดวาที่ Split ratio นอยใหพื้นที่พีคมากแตเม่ือพิจารณาการแยกของพีคดังภาพท่ี 3 และ 4 จะเห็นไดวามีพีคที่ติดกัน
คือ พีคหมายเลข 7 (Oleic acid) และ พีคหมายเลข 8 (Vaccenic acid) ที่ไมสามารถแยกไดที่ Split ratio 25: 1 และ 50: 1 สวน
ที่ Split ratio 100: 1, 150: 1 และ 200: 1 พีคทั้งสองสามารถแยกไดดีกวา แตที่อัตราสวน 100: 1 ใหพื้นที่พีคสูงกวาในการศึกษา
คร้ังนี้จึงเลือกใชการฉีดสารท่ีอัตราสวน 100: 1 
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ภาพที ่3 โครมาโทแกรมที่ไดจากการศึกษาการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด เขมขน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร 

ที่ split ratio 25:1,  50:1 และ 100:1 ดวยโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 
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ภาพที ่4 โครมาโทแกรมทีไ่ดจากการศึกษาการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด เขมขน  5000 มิลลิกรัมตอลิตร   
ที่ split ratio 150:1 และ 200:1 ดวยโปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 

 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกรดไขมัน 
การศึกษาชนิดของตัวทําละลาย                                                                                                                  
 จากการสกัดกรดไขมันจากเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนโดยใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล (2: 1) เปรียบเทียบกับ
ตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา (2:1: 0.2) ไดผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพที ่4 โครมาโทแกรมทีไ่ดจากการศึกษาการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด เขมขน  5000 มิลลิกรัมตอลิตร   
ที่ split ratio 150:1 และ 200:1 ดวยโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 

 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกรดไขมัน 
การศึกษาชนิดของตัวทําละลาย                                                                                                                  
 จากการสกัดกรดไขมันจากเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนโดยใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล (2: 1) เปรียบเทียบกับ
ตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา (2:1: 0.2) ไดผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 พื้นที่พีคของกรดไขมันที่ไดจากการสกัดเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลาย (n=3) 
 
 จากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลาย  พบวา  การสกัดดวยสารละลายไดคลอโรมีเทน:   
เมทานอล: น้ํา ที่อัตราสวน 2: 1: 0.2 ใหพื้นที่พีคสูงกวา ตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอลที่อัตราสวน 2: 1 ทั้งนี้เนื่องจาก
สารละลายผสมท่ีไมไดเติมน้ําจะเกิดการแยกชั้นของตัวทําละลาย การเติมน้ําปริมาตรที่เหมาะสมทําใหสารละลายผสมรวมกัน
เปนเนื้อเดียว ซึ่งสงผลใหสามารถสกัดกรดไขมันไดดีขึ้น  
การศึกษาอัตราสวนการเติมน้ํา 
 จากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน ดวยตัวทําละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา ในอัตราสวน 2: 
1: 0.04, 2: 1: 0.2, 2: 1: 0.4, 2: 1: 0.6, 2: 1: 0.8 และ 2: 1: 1 มิลลิลิตร ไดผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 6 พบวา การสกัด
ตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา อัตราสวน 2: 1: 0.2 ใหพื้นที่พีคที่มี
สัญญาณสูงที่สุด  
                 
 
 

 
 

ภาพที่ 6 อัตราสวนตัวทําละลายผสมของไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา ในอัตราสวนตางๆ กับพื้นที่พีคของกรดไขมันที่สกัดได
จากเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน (n=3)  

 
การศึกษาเวลาในการสกัดโดยแชตัวอยาง 
 จากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา อัตราสวน 2: 1: 
0.2 โดยใชเวลาในการสกัด 30 นาที, 2, 6, 10, 15 และ 24 ชั่วโมง ไดผลแสดงดังภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 7 พื้นที่พีคของกรดไขมันที่ไดจากการสกัดตัวอยางเน้ือในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน ดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน:   
เมทานอล: น้ํา (2:1:0.2) ที่เวลาสกัดโดยการแชตัวอยางตางๆ (n=3) 

 
 
 



375วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

 
 

ภาพที่ 6 อัตราสวนตัวทําละลายผสมของไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา ในอัตราสวนตางๆ กับพื้นที่พีคของกรดไขมันที่สกัดได
จากเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน (n=3)  

 
การศึกษาเวลาในการสกัดโดยแชตัวอยาง 
 จากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา อัตราสวน 2: 1: 
0.2 โดยใชเวลาในการสกัด 30 นาที, 2, 6, 10, 15 และ 24 ชั่วโมง ไดผลแสดงดังภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 7 พื้นที่พีคของกรดไขมันที่ไดจากการสกัดตัวอยางเน้ือในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน ดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน:   
เมทานอล: น้ํา (2:1:0.2) ที่เวลาสกัดโดยการแชตัวอยางตางๆ (n=3) 
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 จะเห็นไดวาเวลาในการสกัดแชตัวอยาง 2 ชั่วโมงจะใหพื้นที่พีคที่มีสัญญาณสูงที่สุด และสัญญาณของพื้นทีพ่ีคจะลดต่ําลง
เม่ือเวลาในการสกัดเพิ่มเปน 6, 10, 15 และ 24 ชั่วโมงตามลําดับ ที่เวลาการสกัดแช 30 นาที ระยะเวลาการสกัดแชตัวอยางอาจ
ส้ันเกินไป กรดไขมันในตัวอยางอาจยังละลายในตัวทําละลายไมหมดยังคงเหลืออยูในตัวอยาง ทําใหพื้นที่พีคนอย แตเม่ือใช
เวลาสกัดแชตัวอยางเกินกวา 2 ชั่วโมง พื้นที่พีคของกรดไขมันมีคาลดลงเมื่อเทียบกับการสกัดแชตัวอยางเพียง 2 ชั่วโมง ทั้งนี้อาจ
เปนผลเนื่องมาจากเวลาท่ีนานเกินไปทําให ตัวทําละลายบางสวนระเหยไป และสงผลตอทําประสิทธิภาพในการสกัดที่ลดลง  
การศึกษาเวลาในการเมทิลเลช่ัน 
 จากการศึกษาเวลาในการทําเมทิลเลชั่นพบวาการทําเมทิลเลชั่นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 
ชั่วโมง ใหพื้นที่พีคที่สูงขึ้นเร่ือยๆ และสูงที่สุดที่เวลา 10 ชั่วโมงดังภาพที่ 8  
 

 
 

ภาพที่ 8 ผลของเวลาในการทําเมทิลเลชั่นของตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนที่สกัดดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: 
เมทานอล: น้ํา (2:1:0.2) (n=3)  

 
 ซึ่งในการเมทิลเลชั่นกรดไขมันจะตองใชเวลาเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดสมบูรณแตถาใชเวลามากเกินไป พื้นที่พีคกลับลดลง 
ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่กรดไขมันไดรับความรอนสูงเปนเวลานานจึงเกิดการสลายตัวได 
ผลการศึกษาชนิดของกรดไขมันในตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวง 
เปอรเซ็นตไขมนัทั้งหมด 
 จากการศึกษาไขมันทั้งหมดที่ไดจากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงของมะมวงทั้ง 6 ชนิด ดวยตัวทําละลาย ไดคลอโร
มีเทน: เมทานอล: น้ํา (2: 1: 0.2) โดยใชเวลาสกัดแชตัวอยางในตัวทําละลาย 2 ชั่วโมง ทําการเมทิลเลชั่นที่อุณหภูมิ 80       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 ชั่วโมง พบวามะมวงพันธุแกวใหเปอร เซ็นตไขมันสูงที่สุด (6.83+ 0.26) % และมะมวงพันธุพิมเสน
ใหเปอรเซ็นตไขมันตํ่าท่ีสุด (3.41+ 0.08) % 

เปอรเซ็นตกรดไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิด 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตกรดไขมัน ในมะมวงพันธุฟาล่ัน แกว เขียวเสวย แรด และโชคอนันต พบวา เม่ือเปรียบเทียบชนิด
กรดไขมันที่พบในตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนกับมะมวงพันธุอื่น ชนิดของกรดไขมันที่พบเหมือนกัน เปอรเซ็นตกรด
ไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิดมีเปอรเซ็นตตางกันเล็กนอย ซึ่งผลของเปอรเซ็นตกรดไขมันแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตกรดไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิด (n=3) 
 

 เปอรเซ็นตกรดไขมัน 

ชนิดกรดไขมัน มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง 

 พิมเสน ฟาลั่น แกว เขียวเสวย แรด โชคอนันต 

Myristic acid (C14:0) 0.07±0.01 0.24±0.04 0.04±0.02 0.08±0.01 0.04±0.01 ND 

Palmitic acid (C16:0) 9.37±0.07 13.92±0.61 8.93±0.28 11.75±0.46 10.72±0.44 12.50±0.61 

Hexadecatrienoic acid (C16:3n4) 0.13±0.01 0.16±0.01 0.18±0.01 0.16±0.01 0.15±0.00 0.15±0.01 

Stearic acid (C18:0) 38.69±0.04 39.00±0.66 42.04±0.35 44.24±0.84 44.39±0.18 37.06±0.42 

Oleic acid (C18:1n9) 43.19±0.03 37.98±0.26 42.77±0.11 35.85±0.20 36.05±0.69 43.38±0.74 

Linoleic acid (C18:2n6) 7.05±0.02 6.73±0.35 4.83±0.07 6.15±0.42 7.08±0.03 5.42±0.43 

Octadecatrienoic acid (C18:3n4) 0.10±0.01 0.19±0.04 0.11±0.02 0.10±0.02 0.09±0.03 0.11±0.04 

α-Linolenic acid (C18:3n3) 0.70±0.03 0.96±0.02 0.56±0.06 1.03±0.10 0.77±0.04 0.57±0.08 

Eicosenoic acid (C20:1n9) 0.69±0.01 0.82±0.15 0.54±0.20 0.65±0.10 0.71±0.12 0.82±0.10 

 
 เปอรเซนตกรดไขมันจากเม็ดมะมวงจากการศึกษาครั้งนี้ไดคาใกลเคียงกับกรดไขมันที่พบจากการสกัดโดยใชซ็อคเล็ต เชน 
งานของ Fahimdanesh และ Bahrami (2013) ที่พบ Stearic acid 37.73% และ Oleic acid 46.22% นอกจากนี้ยังสอดคลอง
กับงานของ Kaphueaknam, Flood และ Sonwai (2009) ที่พบ Palmitic acid 5.39%, Stearic acid 46.55% และ Oleic acid 
41.09% ในมะมวงแกวเมื่อสกัดโดยใช ซ็อคเล็ตที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 ชั่วโมง และงานของ Supraluckpanya 
และ Srivilai (2013) ที่พบกรดไขมัน 6 ชนิด ไดแก Palmitic acid 8.50-8.93%, Stearic acid 37.37-38.50%, Oleic acid 
43.45-44.75%, Linoleic acid 5.67-6.78%, Linolenic acid 0.49-0.79% และ Ecosenoic acid 2.19-2.51%  เม่ือสกัดโดยใช
ซ็อคเล็ต โดยเปรียบเทียบการสกัดดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก ปโตรเลียมอีเธอร เอทานอลและเฮกเซน 
 
 

 
 
 



377วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

เปอรเซ็นตกรดไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิด 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตกรดไขมัน ในมะมวงพันธุฟาล่ัน แกว เขียวเสวย แรด และโชคอนันต พบวา เม่ือเปรียบเทียบชนิด
กรดไขมันที่พบในตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนกับมะมวงพันธุอื่น ชนิดของกรดไขมันที่พบเหมือนกัน เปอรเซ็นตกรด
ไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิดมีเปอรเซ็นตตางกันเล็กนอย ซึ่งผลของเปอรเซ็นตกรดไขมันแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตกรดไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิด (n=3) 
 

 เปอรเซ็นตกรดไขมัน 

ชนิดกรดไขมัน มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง 

 พิมเสน ฟาลั่น แกว เขียวเสวย แรด โชคอนันต 

Myristic acid (C14:0) 0.07±0.01 0.24±0.04 0.04±0.02 0.08±0.01 0.04±0.01 ND 

Palmitic acid (C16:0) 9.37±0.07 13.92±0.61 8.93±0.28 11.75±0.46 10.72±0.44 12.50±0.61 

Hexadecatrienoic acid (C16:3n4) 0.13±0.01 0.16±0.01 0.18±0.01 0.16±0.01 0.15±0.00 0.15±0.01 

Stearic acid (C18:0) 38.69±0.04 39.00±0.66 42.04±0.35 44.24±0.84 44.39±0.18 37.06±0.42 

Oleic acid (C18:1n9) 43.19±0.03 37.98±0.26 42.77±0.11 35.85±0.20 36.05±0.69 43.38±0.74 

Linoleic acid (C18:2n6) 7.05±0.02 6.73±0.35 4.83±0.07 6.15±0.42 7.08±0.03 5.42±0.43 

Octadecatrienoic acid (C18:3n4) 0.10±0.01 0.19±0.04 0.11±0.02 0.10±0.02 0.09±0.03 0.11±0.04 

α-Linolenic acid (C18:3n3) 0.70±0.03 0.96±0.02 0.56±0.06 1.03±0.10 0.77±0.04 0.57±0.08 

Eicosenoic acid (C20:1n9) 0.69±0.01 0.82±0.15 0.54±0.20 0.65±0.10 0.71±0.12 0.82±0.10 

 
 เปอรเซนตกรดไขมันจากเม็ดมะมวงจากการศึกษาครั้งนี้ไดคาใกลเคียงกับกรดไขมันที่พบจากการสกัดโดยใชซ็อคเล็ต เชน 
งานของ Fahimdanesh และ Bahrami (2013) ที่พบ Stearic acid 37.73% และ Oleic acid 46.22% นอกจากนี้ยังสอดคลอง
กับงานของ Kaphueaknam, Flood และ Sonwai (2009) ที่พบ Palmitic acid 5.39%, Stearic acid 46.55% และ Oleic acid 
41.09% ในมะมวงแกวเมื่อสกัดโดยใช ซ็อคเล็ตที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 ชั่วโมง และงานของ Supraluckpanya 
และ Srivilai (2013) ที่พบกรดไขมัน 6 ชนิด ไดแก Palmitic acid 8.50-8.93%, Stearic acid 37.37-38.50%, Oleic acid 
43.45-44.75%, Linoleic acid 5.67-6.78%, Linolenic acid 0.49-0.79% และ Ecosenoic acid 2.19-2.51%  เม่ือสกัดโดยใช
ซ็อคเล็ต โดยเปรียบเทียบการสกัดดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก ปโตรเลียมอีเธอร เอทานอลและเฮกเซน 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาพบวาการสกัดโดยใชสารละลายผสมที่เติมน้ําในปริมาณท่ีเหมาะสม ชวยใหสามารถสกัดกรดไขมันไดดีขึน้ เนื่องจาก
กรดไขมันมีสภาพขั้วตํ่าแตในโมเลกุลมีหมูคารบอกซิลิกที่มีขั้ว การสกัดโดยใชสารละลายผสมที่ไมไดเติมน้ําจะเกิดการแยกช้ัน
ของตัวทําละลาย การเติมนํ้าปริมาตรที่เหมาะสมทําใหสารละลายผสมรวมกันเปนเนื้อเดียว ซึ่งสงผลใหสามารถสกัดกรดไขมัน
ไดดีขึ้น จากการศึกษาพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดคือ ใชสารละลายผสม ไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ําในอัตราสวน 2: 
1: 0.2 โดยแชตัวอยาง 2 ชั่วโมง แลวเมทิลเลช่ันที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 10 ชั่วโมง ใหพื้นที่พีคของกรดไขมันสูงที่สุด      
การวิเคราะหโดยใชคอลัมนที่ส้ันทําใหสามารถวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว แตตองปรับอัตราการไหลของแกสพาและ split ratio   
ใหเหมาะสม การใชฮีเลียมเปนแกสพาดวยอัตราการไหล 0.3 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ ณ จุดฉีดสารและดีเทคเตอร 240   
องศาเซลเซียส ฉีดสารปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ Split ratio 100:1 แยกสารดวยคอลัมน DB-225 (ยาว 20 เมตร 
เสนผาศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบสารหนา 0.10 ไมโครเมตร) โปรแกรมอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 
0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาที 
จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 นาที สามารถแยกสารมาตรฐานกรดไขมัน (PUFA NO.3) ทั้ง 18 ชนิดไดโดยใชเวลาเพียง 
14.33 นาที จากการวิเคราะหกรดไขมัน9 ชนิดในเนื้อในเมล็ดมะมวงพิมเสน ฟาล่ัน แกว เขียวเสวย แรด และโชคอนันต  
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