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บทคัดย่อ 
 

  ได้ท าการสกดักรดไขมนัจากตวัอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วง ด้วยสารละลายผสมของไดคลอโรมีเทน  

เมทานอลและน า้ในอตัราส่วน 2: 1: 0.2 โดยแช่ตวัอย่าง 2 ชัว่โมง แล้วเมทิลเลชัน่ท่ีอณุหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส 10 ชัว่โมงและท าการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี-เฟลมไอออไนเซชัน่ดีเทคเตอร์โดยใช้

ฮีเลียมเป็นแก๊สพาด้วยอตัราการไหล 0.3 มิลลิลิตรต่อนาที อุณหภูมิ ณ จุดฉีดสารและดีเทคเตอร์ 240 

องศาเซลเซียส ฉีดสารปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ Split  ratio 100:1 แยกสารด้วยคอลัมน์ DB-225             

(ยาว 20 เมตร เส้นผ่าศนูย์กลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบสารหนา 0.10 ไมโครเมตร) โปรแกรม

อณุหภมูิเร่ิมต้นท่ี 150 องศาเซลเซียส คงท่ี 0.5 นาที เพิ่มด้วยอตัรา 100 องศาเซลเซียสตอ่นาที จนถึง 200 

องศาเซลเซียส แล้วเพิ่มด้วยอัตรา 60 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงท่ี 14 นาที              

พบกรดไขมนั 9 ชนิดในตวัอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วงทัง้ 6 พนัธุ์ กรดไขมนัตวัสุดท้าย (C22:6n3) ออกมา             

ท่ีเวลา 14.33 นาที  

ค าส าคัญ :  กรดไขมนั เนือ้ในเมล็ดมะมว่ง แก๊สโครมาโทกราฟี   
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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         

บทน า 
 เนือ้ในเมล็ดมะม่วงเป็นส่วนเหลือทิง้จากการบริโภคหรือในอตุสาหกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์จาก
มะม่วง เนือ้ในเมล็ดมะม่วงคือส่วนสีขาวท่ีอยู่ภายในส่วนแข็งของเปลือกเมล็ดมะม่วง ในเนือ้ในเมล็ด
มะม่วงจะมีองค์ประกอบท่ีแตกตา่งกนัเล็กน้อย ซึ่งขึน้กบัสถานท่ีปลกู สภาพอากาศและอายุเมล็ด เนือ้ใน
เมล็ดมะม่วงประกอบด้วย แป้ง โปรตีนและกรดไขมนั (Nzikou et al., 2010) ส าหรับกรดไขมนัเป็นสาร 
อาหารท่ีมีความจ าเป็นตอ่ร่างกาย โดยทัว่ไปแบง่ได้เป็น 2 ชนิด คือ กรดไขมนัอ่ิมตวั และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
นอกจากมีความจ าเป็นตอ่ร่างกายแล้ว กรดไขมนัยงัสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนๆอีก เช่น ใช้ใน
อตุสาหกรรมเคร่ืองส าอาง ยาและอาหารสตัว์ 
 การสกัดกรดไขมันโดยวิธีแบบดัง้เดิมใช้วิธีสกัดโดยใช้ซอกห์เลตโดยใช้ปิโตรเลียมอีเทอร์เป็นตวั           
ท าละลาย (Muchiri et al., 2012) หรือใช้เฮกเซนเป็นตวัท าละลาย (Solís-Fuentes and Durán-de-
Bazúa, 2004) อย่างไรก็ดีการสกัดโดยใช้ซอกห์เลตเป็นการสกดัท่ีต้องใช้พลงังานความร้อนและอปุกรณ์             
ท่ีใช้ท าการสกดั อีกวิธีหนึ่งท่ีนิยมใช้ในการสกดัไขมนัคือการแช่ในตวัท าละลาย โดยการเลือกตวัท าละลาย  
ท่ีเหมาะสม ซึ่งในการศึกษานีเ้ลือกสกัดโดยการแช่ตัวอย่างในตัวท าละลายผสม การศึกษาสภาวะ                 
ท่ีเหมาะสมในการสกัดกรดไขมนัได้ศึกษาชนิดของตวัท าละลาย อตัราส่วนการเติมน า้ เวลาในการสกัด           
แช่ตวัอย่างและเวลาในการเมทิลเลชั่น การวิเคราะห์ชนิดของกรดไขมันโดยทั่วไปจะเปล่ียนกรดไขมัน            
ให้อยูใ่นรูปกรดไขมนัเมทิลเอสเทอร์ท่ีระเหยได้โดยปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชัน่โดยมีกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
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ดงัสมการ 

RCOOH + ROH H +,  RCOOR + H2O 
เม่ือกรดไขมนัผ่านปฏิกิริยาเอสเทอร์ริฟิเคชัน่จะท าให้จุดเดือดของสารลดลงและง่ายต่อการกลายเป็นไอ
และสามารถวิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี เม่ือเทียบพีคของสารท่ีวิเคราะห์ได้จากตวัอย่าง          
ท่ีผ่านการเมทิลเลชัน่กับสารมาตรฐานกรดไขมนัท่ีอยู่ในรูปเมทิลเอสเทอร์ท าให้ทราบชนิดของกรดไขมัน             
ซึ่งจากการวิจัยท่ีผ่านมีการใช้คอลัมน์หลายชนิด โดยทั่วไปใช้เวลาในการวิเคราะห์นานกว่า 30 นาที              
เช่นงานของ Muchiri และคณะ ใช้เวลาในการวิเคราะห์ 36 นาทีเม่ือใช้คอลมัน์ 4%polyethylene glycol 
20 M ท่ีเคลือบบน 60 -70 mesh diatomite ”C” ยาว 1.5 เมตร เส้นผ่านศนูย์กลางภายใน 4 มิลลิเมตร 
และงานของ Nzikou และคณะท่ีใช้เวลาวิเคราะห์ 32 นาที เม่ือใช้คอลมัน์ BPX 70 ท่ีมีเส้นผ่านศนูย์กลาง

ภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 60 เมตรและมีความหนาของฟิลม์ท่ีเคลือบ 0.25 M ซึ่งงานวิจยันีใ้ช้คอลมัน์ 
DB225 ซึ่งมีเส้นผ่าศนูย์กลางภายใน 0.10 มิลลิเมตรยาว 20 เมตร สามารถวิเคราะห์ได้ภายใน 15 นาที           
ในสว่นของแก๊สโครมาโทกราฟ่ีได้ศกึษาโปรแกรมอณุหภมูิและการฉีดสารแบบ Split ท่ีอตัราสว่นตา่งๆ 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

1. การศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์กรดไขมนัด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ่ี-เฟล 

ไอออไนเซชัน่ดีเทคเตอร์ โดยการวิจยันีไ้ด้ศึกษาในส่วนของโปรแกรมอณุหภูมิและ Split ratio ด้วยเคร่ือง 

GC-FID รุ่น 6890 Series II, Hewlett Packard, USA ท่ีมีอตัราการไหลของแก๊สพา (ฮีเลียม) 0.3 มิลลิลิตร

ตอ่นาที ฉีดสาร 1 ไมโครลิตร อณุหภมูิ ณ จดุฉีดสาร 240 องศาเซลเซียส ใช้คอลมัน์ DB-225 ความยาว 20 

เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบด้วย (50%-Cyanopropylphenyl)-

dimethylpolysiloxane หนา 0.10 ไมโครเมตร อณุหภูมิดีเทคเตอร์ 240 องศาเซลเซียส และใช้สารละลาย

มาตรฐานกรดไขมนัผสม 18 ชนิด PUFA NO.3 ของบริษัท Supelco ความเข้มข้น 5000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

ศกึษาโปรแกรมอุณหภูมิ  3 แบบ ซึ่งแบบท่ี 1 เป็นสภาวะท่ีเราได้จากการศึกษาโปรแกรมอณุหภูมิท่ีใช้              

ในการวิเคราะห์กรดไขมนัท่ีได้รายงานไว้ในภาคนิพนธ์ของภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัย

บรูพาปี 2553 โดยรุ่งนภา ไทยเจริญ  โดย แบบท่ี 1 เร่ิมต้นท่ีอณุหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงท่ี 1.0 นาที 

เพิ่มด้วยอตัรา 50 องศาเซลเซียสตอ่นาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียสคงท่ี 1 นาที แล้วเพิ่มด้วยอตัรา 10 องศา

เซลเซียสตอ่นาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงท่ี 13 นาที จากโครมาโทแกรมท่ีได้จากแบบท่ี 1 ผู้วิจยัได้

ทดลองลดเวลาในการวิเคราะห์โดยการปรับโปรแกรมอุณหภูมิ แบบท่ี 2 เร่ิมต้นท่ีอุณหภูมิ 150 องศา

เซลเซียส คงท่ี 0.5 นาที เพิ่มด้วยอตัรา 50 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แล้วเพิ่ม                    

ด้วยอตัรา 20 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงท่ี 13 นาที และแบบท่ี 3 เร่ิมต้น             
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ท่ีอณุหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงท่ี 0.5 นาที เพิ่มด้วยอตัรา 100 องศาเซลเซียสตอ่นาทีจนถึง 200 องศา

เซลเซียส แล้วเพิ่มด้วยอตัรา 60 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงท่ี 14 นาทีส าหรับ

การศกึษา split ratio ฉีดสารแบบ split ท่ีอตัราส่วน 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1  ส าหรับ 

split ratio จะพิจารณาจากคา่การแยกของพีคท่ีติดกนัและพืน้ท่ีพีค การศกึษาทัง้หมดท าการวิเคราะห์ซ า้             

3 ครัง้ 

2. การสกดักรดไขมนัจากเนือ้ในเมล็ดมะมว่ง โดยการน าเมล็ดมะมว่งมาตากแดด 3 วนั  

แกะเอาเนือ้ในเมล็ดมะม่วง ชัง่น า้หนกั แล้วหัน่เป็นชิน้เล็กๆ แล้วน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

นาน 15 ชัว่โมง บดตวัอย่างให้ละเอียดแล้วเก็บใส่ขวดแล้วน ามาสกดัโดยชัง่ตวัอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วง          

1 กรัม เติมสารละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ 20 มิลลิลิตร แช่ตวัอย่างในตวัท าละลายแล้ว 

ถ่ายส่วนใสลงในกรวยแยกท าการสกัดซ า้อีก 1 ครัง้ เติมสารละลาย 0.88% โพแทสเซียมคลอไรด์                     

12 มิลลิลิตรเขย่าแล้วไขสารละลายชัน้ล่างลงในขวดก้นกลมโดยผ่านโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส              

น าสารละลายชัน้บนไปสกดัตอ่ด้วยไดคลอโรมีเทนและบีเอชที 15 มิลลิลิตร เขย่าแล้วไขสารละลายชัน้ล่าง

ลงในขวดก้นกลมใบเดมิ น าไประเหยตวัท าละลายออก ชัง่ขวดก้นกลมท่ีมีสารผลิตภณัฑ์อยู่  น าสารท่ีได้ไป

ท าการเมทิลเลชัน่ตอ่โดย เติมสารละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ 3 มิลลิลิตร ปิเปตสารละลาย

ใส่หลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 1 มิลลิลิตรและ 2% กรดซัลฟิวริกในเมทานอล 10 มิลลิลิตร ใส่ตู้อบ           

ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง ชะล้างสารในหลอดด้วยสารละลาย 5% โซเดียมคลอไรด์                

5 มิลลิลิตร เทลงในกรวยแยกเดิมสกดัตอ่ด้วยเฮกเซน 10 มิลลิลิตร ไขสารละลายชัน้ล่างลงหลอดทดลอง

แล้วเติมเฮกเซน 5 มิลลิลิตร เขย่าและใช้พาสเจอร์ปิเปตดดูสารละลายชัน้บนใส่รวมในกรวยแยกเดิมเติม

สารละลาย 2% โพแทสเซียมไบคาร์บอเนต 40 มิลลิลิตร เขย่าและเก็บส่วนเฮกเซนโดยผ่านโซเดียมซลัเฟต

แอนไฮดรัส น าไประเหยตวัท าละลายออก ปรับปริมาตรโดยใช้เฮกเซนให้ได้ 2 มิลลิลิตร น าไปวิเคราะห์หา

ชนิดและปริมาณกรดไขมนัด้วยเคร่ือง แก๊สโครมาโทกราฟี-เฟลมไอออไนเซชัน่ดีเทคเตอร์ ตวัแปรท่ีศึกษา   

ในการสกดัได้แก่ อตัราส่วนตวัท าละลายไดคลอโรมีเทน : เมทานอล (2:1) และอตัราส่วนตวัท าละลายได

คลอโรมีเทน : เมทานอล : น า้ (2:1: 0.2)  อตัราส่วนการเติมน า้ (0.04, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0)               

เวลาในการสกดัโดยแชต่วัอยา่ง (30 นาที 2, 6, 10,15 และ 24ชัว่โมง) และเวลาท่ีใช้ในการท าเมทิลเลชัน่ 2, 

4, 6, 8, 10 และ 12 ชัว่โมงท่ีอณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สารเคมีทีใช้ทัง้หมดท่ีใช้เป็นเกรด AR โดยไดคลอ

โรมีเทนและเมทานอล จากบริษัท RCI LABSCAN สาร BHT จากบริษัท Sigma เฮกเซนจากบริษัท                 

J.T. Baker โซเดียมคลอไรด์ จากบริษัท Ajex chemical โซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัสจากบริษัท Fisher 
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โพแทสเซียมไบคาร์บอเนตจากบริษัท QRëCTM โพแทสเซียมคลอไรด์ เกรด AR จากบริษัท CARLO และ

กรดซลัฟิวริกเกรด AR จากบริษัท MERCK 

3. วิเคราะห์กรดไขมนัท่ีสกดัจากเนือ้ในเมล็ดมะมว่งด้วยสภาวะท่ีดีท่ีสดุท่ีได้จากการทดลอง  

การเตรียมตวัอย่าง ใช้เนือ้ในเมล็ดมะม่วง  6 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์พิมเสน ท่ีเหลือทิง้จากการแปรรูปของกลุ่ม

แม่บ้านเกษตรกรปากน า้โจโล้ จ.ฉะเชิงเทรา พนัธุ์ ฟ้าลัน่จากห้างแมคโคร พนัธุ์แก้ว เขียวเสวย แรดและ           

โชคอนนัต์จากไร่สมปอง บอ่ทอง จ.ชลบรีุ  

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 

ผลการศึกษาสภาวะเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟี-เฟลมไอออไนเซช่ันดีเทคเตอร์ 

ผลการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิ 

จากการศกึษาโปรแกรมอณุหภูมิเพ่ือวิเคราะห์สารมาตรฐานกรดไขมนัผสม 18 ชนิด PUFA NO.3 

พบวา่โปรแกรมอณุหภมูิแบบท่ี 1, 2 และ 3 ให้สารมาตรฐานกรดไขมนัตวัสดุท้าย (C22:6n3) ออกมาท่ีเวลา 

16.26, 14.95 และ 14.33 นาที ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 1  

ก าหนดให้หมายเลขตอ่ไปนีแ้ทนชนิดของกรดไขมนัท่ีแสดงบนโครมาโทรแกรม 

 1 = Myristic acid (C14:0)   10 = Octadecatrienoic acid (C18:3n4)          

 2 = Palmitic acid (C16:0)   11 = α-Linolenic acid (C18:3n3)                    

3 = Palmitoleic acid (C16:1n7)   12 = Stearidonic acid (C18:4n3)                     

4 = Hexadecadienoic acid (C16:2n4)  13 = Eicosenoic acid (C20:1n9)                      

5 = Hexadecatrienoic acid (C16:3n4)  14 = Arachidonic acid (C20:4n6)                    

6 = Stearic acid (C18:0)   15 = Eicosatetraenoic acid (C20:4n3)             

7 = Oleic acid (C18:1n9)   16 = Eicosapentaenoic acid (C20:5n3)           

8 = Vaccenic acid (C18:1n7)   17 = Docosapentaenoic acid (C22:5n3)          

9 = Linoleic acid (C18:2n6)   18 = Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 
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รูปท่ี 1 โครมาโทแกรมท่ีได้จากการศกึษาโปรแกรมอณุหภมูิแบบท่ี 1, 2 และ 3 โดยใช้สารละลายมาตรฐาน

กรดไขมนัผสม 18 ชนิด ความเข้มข้น 5000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ใช้การฉีดสารแบบ Split ratio 100:1 

โปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 1 

โปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 2 

โปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 
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จากโครมาโทแกรมจะเห็นได้ว่าโปรแกรมอณุหภูมิแบบท่ี 3 ใช้เวลาในการวิเคราะห์ทัง้หมดสัน้ท่ีสดุ  

การศกึษาตอ่ไปจึงเลือกใช้โปรแกรมอณุหภูมิแบบท่ี 3 คือ เร่ิมต้นท่ีอณุหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงท่ี 0.5 

นาที เพิ่มด้วยอตัรา 100 องศาเซลเซียสตอ่นาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แล้วเพิ่มด้วยอตัรา 60 องศา

เซลเซียสตอ่นาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงท่ี 14 นาที 

 

ผลการศึกษาการฉีดสารแบบ Split ที่อัตราส่วนต่างๆ 

 การศกึษาอตัราสว่นการฉีดสารใช้ Split ratio 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 ให้พืน้ท่ี

พีคแสดงดงัรูปท่ี 2  

 

 

รูปท่ี 2 พืน้ท่ีพีคของกรดไขมนัจากการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมนั 5000 มิลลิกรัมตอ่ลิตรท่ี split 

ratio ตา่งๆด้วยโปรแกรมอณุหภมูิแบบท่ี 3 

จะเห็นได้วา่ท่ี Split ratio น้อยให้พืน้ท่ีพีคมากแตเ่ม่ือพิจารณาการแยกของพีคดงัรูปท่ี 3 และ 4 จะเห็นได้วา่

มีพีคท่ีติดกนัคือ พีคหมายเลข 7 (Oleic acid) และ พีคหมายเลข 8 (Vaccenic acid) ท่ีไมส่ามารถแยก   

ได้ท่ี Split ratio 25: 1 และ 50: 1 สว่นท่ี Split ratio 100: 1, 150: 1และ 200: 1 พีคทัง้สองสามารถแยก          

ได้ดีกว่า แตท่ี่อตัราสว่น 100: 1 ให้พืน้ท่ีพีคสงูกวา่ในการศกึษาครัง้นีจ้งึเลือกใช้การฉีดสารท่ีอตัราส่วน   

100: 1 
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รูปที่ 3 โครมาโทแกรมท่ีได้จากการศึกษาการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18  ชนิด             

เข้มข้น 5000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ท่ี split ratio 25:1,  50:1 และ 100:1 ด้วยโปรแกรมอณุหภมูิแบบท่ี 3 
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รูปที่ 4 โครมาโทแกรมท่ีได้จากการศกึษาการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมนัผสม 18 ชนิด เข้มข้น  

5000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ท่ี split ratio 150:1 และ200:1 ด้วยโปรแกรมอณุหภมูิแบบท่ี 3 

 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกรดไขมัน 

การศึกษาชนิดของตัวท าละลาย                                                                                                                  

 จากการสกดักรดไขมนัจากเมล็ดมะมว่งพนัธุ์พิมเสนโดยใช้ตวัท าละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล 

(2: 1) เปรียบเทียบกบัตวัท าละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ (2:1: 0.2)    ได้ผลการทดลอง            

แสดงดงัรูปท่ี5 
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รูปท่ี 5 พืน้ท่ีพีคของกรดไขมนัท่ีได้จากการสกดัเนือ้ในเมล็ดมะมว่งพนัธุ์พิมเสนด้วยตวัท าละลาย (n=3) 

จากการสกดัตวัอยา่งเนือ้ในเมล็ดมะมว่งพนัธุ์พิมเสนด้วยตวัท าละลาย  พบวา่  การสกดัด้วยสารละลาย    

ไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ ท่ีอตัราส่วน 2: 1: 0.2 ให้พืน้ท่ีพีคสงูกวา่ ตวัท าละลายไดคลอโรมีเทน: 

เมทานอลท่ีอตัราสว่น 2: 1 ทัง้นีเ้น่ืองจากสารละลายผสมท่ีไมไ่ด้เตมิน า้จะเกิดการแยกชัน้ของตวัท าละลาย 

การเตมิน า้ปริมาตรท่ีเหมาะสมท าให้สารละลายผสมรวมกนัเป็นเนือ้เดียว ซึง่สง่ผลให้สามารถสกดักรด

ไขมนัได้ดีขึน้  

 

การศึกษาอัตราส่วนการเตมิน า้ 

จากการสกัดตัวอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วงพันธุ์พิมเสน ด้วยตัวท าละลายผสมไดคลอโรมีเทน :          

เมทานอล: น า้ ในอตัราส่วน 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 

ได้ผลการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 6 พบว่า การสกดัตวัอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วงพนัธุ์พิมเสนด้วยตวัท าละลาย

ผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ อตัราสว่น 2: 1: 0.2 ให้พืน้ท่ีพีคท่ีมีสญัญาณสงูท่ีสดุ  
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รูปท่ี 6 อัตราส่วนตวัท าละลายผสมของไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ ในอัตราส่วนต่างๆ กับพืน้ท่ี                

พีคของกรดไขมนัท่ีสกดัได้จากเนือ้ในเมล็ดมะมว่งพนัธุ์พิมเสน (n=3)  

 

การศึกษาเวลาในการสกัดโดยแช่ตัวอย่าง 

จากการสกดัตวัอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วงพนัธุ์พิมเสนด้วยตวัท าละลายผสมไดคลอโรมีเทน : เมทานอล: น า้ 

อตัราสว่น 2: 1: 0.2 โดยใช้เวลาในการสกดั 30 นาที, 2, 6, 10, 15 และ 24 ชัว่โมง ได้ผลแสดงดงัรูปท่ี 7 

                    

รูปท่ี 7 พืน้ท่ีพีคของกรดไขมนัท่ีได้จากการสกดัตวัอยา่งเนือ้ในเมล็ดมะมว่งพนัธุ์พิมเสน ด้วยตวัท าละลาย

ไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ (2:1:0.2) ท่ีเวลาสกดัโดยการแชต่วัอยา่งตา่งๆ (n=3) 
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จะเห็นได้ว่าเวลาในการสกัดแช่ตวัอย่าง 2 ชัว่โมงจะให้พืน้ท่ีพีคท่ีมีสญัญาณสูงท่ีสุด และสญัญาณของ

พืน้ท่ีพีคจะลดต ่าลงเม่ือเวลาในการสกดัเพิ่มเป็น 6, 10, 15 และ 24 ชัว่โมงตามล าดบั ท่ีเวลาการสกดัแช ่

30 นาที ระยะเวลาการสกดัแช่ตวัอย่างอาจสัน้เกินไป กรดไขมนัในตวัอย่างอาจยงัละลายในตวัท าละลาย

ไม่หมดยังคงเหลืออยู่ในตวัอย่าง ท าให้พืน้ท่ีพีคน้อย แต่เม่ือใช้เวลาสกัดแช่ตวัอย่างเกินกว่า 2 ชัว่โมง               

พืน้ท่ีพีคของกรดไขมันมีค่าลดลงเม่ือเทียบกับการสกัดแช่ตัวอย่างเพียง 2 ชั่วโมง ทัง้นีอ้าจเป็นผล

เน่ืองมาจากเวลาท่ีนานเกินไปท าให้ ตัวท าละลายบางส่วนระเหยไป และส่งผลต่อท าประสิทธิภาพ             

ในการสกดัท่ีลดลง  

 

การศึกษาเวลาในการเมทลิเลช่ัน 

จากการศึกษาเวลาในการท าเมทิลเลชัน่พบว่าการท าเมทิลเลชัน่ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

เวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง ให้พืน้ท่ีพีคท่ีสงูขึน้เร่ือยๆ และสงูท่ีสดุท่ีเวลา 10 ชัว่โมงดงัรูปท่ี 8  

              

รูปท่ี 8 ผลของเวลาในการท าเมทิลเลชัน่ของตวัอย่างเนือ้ในเมล็ดมะมว่งพนัธุ์พิมเสนท่ีสกดัด้วยตวัท า

ละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ (2:1:0.2) (n=3)  

ซึ่งในการเมทิลเลชัน่กรดไขมนัจะต้องใช้เวลาเพ่ือให้ปฏิกิริยาเกิดขึน้ได้สมบูรณ์แต่ถ้าใช้เวลามาก

เกินไป พืน้ท่ีพีคกลับลดลง ทัง้นีอ้าจเกิดจากการท่ีกรดไขมันได้รับความร้อนสูงเป็นเวลานานจึงเกิดการ

สลายตวัได้ 
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ผลการศึกษาชนิดของกรดไขมันในตัวอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วง 

เปอร์เซ็นต์ไขมันทัง้หมด 

 จากการศึกษาไขมนัทัง้หมดท่ีได้จากการสกดัตวัอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วงของมะม่วงทัง้ 6 ชนิด 

ด้วยตวัท าละลาย ไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ (2: 1: 0.2) โดยใช้เวลาสกดัแช่ตวัอย่างในตวัท าละลาย           

2 ชัว่โมง ท าการเมทิลเลชัน่ท่ีอณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 ชัว่โมง พบว่ามะม่วงพนัธุ์แก้วให้

เปอร์ เซ็นต์ไขมันสูงท่ีสุด (6.83+ 0.26) % และมะม่วงพันธุ์พิมเสนให้เปอร์เซ็นต์ไขมันต ่าท่ีสุด                     

(3.41+ 0.08) % 

เปอร์เซ็นต์กรดไขมันที่พบในมะม่วงแต่ละชนิด 

จากการศึกษาเปอร์เซ็นต์กรดไขมัน ในมะม่วงพันธุ์ฟ้าลั่น แก้ว เขียวเสวย แรด และโชคอนันต์ 

พบว่า เม่ือเปรียบเทียบชนิดกรดไขมนัท่ีพบในตวัอย่างเนือ้ในเมล็ดมะม่วงพนัธุ์พิมเสนกบัมะม่วงพนัธุ์ อ่ืน 

ชนิดของกรดไขมันท่ีพบเหมือนกัน เปอร์เซ็นต์กรดไขมันท่ีพบในมะม่วงแต่ละชนิดมีเปอร์เซ็นต์ต่างกัน

เล็กน้อย ซึง่ผลของเปอร์เซ็นต์กรดไขมนัแสดงดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 เปอร์เซ็นต์กรดไขมนัท่ีพบในมะมว่งแตล่ะชนิด (n=3) 

 เปอร์เซ็นต์กรดไขมัน 

ชนิดกรดไขมัน มะม่วง มะม่วง มะม่วง มะม่วง มะม่วง มะม่วง 

 พิมเสน ฟ้าล่ัน แก้ว เขียวเสวย แรด โชคอนันต์ 

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 
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เปอร์เซนต์กรดไขมนัจากเม็ดมะม่วงจากการศกึษาครัง้นีไ้ด้คา่ใกล้เคียงกบักรดไขมนัท่ีพบจากการสกดัโดย

ใช้ซ็อคเล็ต เช่น งานของ Fahimdanesh และ Bahrami (2013) ท่ีพบ Stearic acid 37.73% และ Oleic 

acid 46.22% นอกจากนีย้งัสอดคล้องกบังานของ Kaphueaknam, Flood และ Sonwai (2009) ท่ีพบ 

Palmitic acid 5.39 %, Stearic acid 46.55% และ Oleic acid 41.09% ในมะม่วงแก้วเม่ือสกดัโดยใช้ 

ซ็อคเล็ตท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6ชัว่โมง และงานของ Supraluckpanya และ Srivilai 

(2013) ท่ีพบกรดไขมนั 6 ชนิด ได้แก่ 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%  เม่ือสกดัโดยใช้ซ็อคเล็ต โดยเปรียบเทียบการสกดัด้วยตวัท าละลาย 3 ชนิด ได้แก่ ปิโตรเลียม

อีเธอร์ เอทานอลและเฮกเซน 

 

สรุปผลการวิจัย 
 
 การศกึษาพบวา่การสกดัโดยใช้สารละลายผสมท่ีเตมิน า้ในปริมาณท่ีเหมาะสมช่วยให้สามารถสกดั

กรดไขมนัได้ดีขึน้ เน่ืองจากกรดไขมนัมีสภาพขัว้ต ่าแต่ในโมเลกุลมีหมู่คาร์บอกซิลิกท่ีมีขัว้ การสกดัโดยใช้

สารละลายผสมท่ีไม่ได้เติมน า้จะเกิดการแยกชัน้ของตวัท าละลาย การเติมน า้ปริมาตรท่ีเหมาะสมท าให้

สารละลายผสมรวมกนัเป็นเนือ้เดียวซึง่สง่ผลให้สามารถสกดักรดไขมนัได้ดีขึน้ จากการศกึษาพบว่าสภาวะ

ท่ีเหมาะสมในการสกดัคือ ใช้สารละลายผสม ไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น า้ในอตัราส่วน 2: 1: 0.2 โดยแช่

ตวัอยา่ง 2 ชัว่โมง แล้วเมทิลเลชัน่ท่ีอณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส 10 ชัว่โมง ให้พืน้ท่ีพีคของกรดไขมนัสงูท่ีสดุ 

การวิเคราะห์โดยใช้คอลมัน์ท่ีสัน้ท าให้สามารถวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็ว แตต้่องปรับอตัราการไหลของแก๊ส

พาและ split ratio ให้เหมาะสม การใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สพาด้วยอตัราการไหล 0.3 มิลลิลิตรตอ่นาที อณุหภูมิ 

ณ จดุฉีดสารและดีเทคเตอร์ 240 องศาเซลเซียส ฉีดสารปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ Split ratio 100:1 แยก

สารด้วยคอลมัน์ DB-225 (ยาว 20 เมตร เส้นผ่าศนูย์กลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบสารหนา 0.10 

ไมโครเมตร) โปรแกรมอุณหภูมิเร่ิมต้นท่ี 150 องศาเซลเซียส คงท่ี 0.5 นาที เพิ่มด้วยอัตรา 100 องศา

เซลเซียสตอ่นาที จนถึง 200 องศาเซลเซียส แล้วเพิ่มด้วยอตัรา 60 องศาเซลเซียสตอ่นาที จนถึง 220 องศา

เซลเซียส คงท่ี 14 นาที สามารถแยกสารมาตรฐานกรดไขมนั (PUFA NO.3) ทัง้ 18 ชนิดได้โดยใช้เวลา

เพียง 14.33 นาที จากการวิเคราะห์กรดไขมนั9 ชนิดในเนือ้ในเมล็ดมะม่วงพิมเสน ฟ้าลัน่ แก้ว เขียวเสวย 

แรด และโชคอนนัต์  
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