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บทคัดย่อ 
 

ประเทศไทยเป็นแหล่งที่มีความสมบูรณ์ของพืชนานาชนิดโดยที่บริเวณสะสมน้ํามันของพืชจะอยู่ที่เมล็ด 
ยกเว้น เนื้อมะพร้าว และ ดอกคําฝอย  มีการนําเมล็ดพืชจํานวน 48 ชนิด เนื้อและดอกมาอีก 2 ชนิด มาทําการสกัด
น้ํามันด้วยวิธี soxhlet  พบว่าในส่วนของเมล็ดพืชประเภทถั่ว (nut) มีปริมาณนํ้ามันสูง (50-70%)  รองลงมาคือพวก 
เมล็ดงา เมล็ดทานตะวัน  เมล็ดแตงโม (40-50%)  ซึ่งในพืชนํานวน 50 ชนิด ที่ได้นํามาทดลอง พบว่ามีพืชถึง 30 ชนิด 
ที่มีปริมาณน้ํามันสูงกว่า 20%  ซึ่งน่าสนใจที่จะใช้เป็นแหล่งน้ํามันในการผลิตสารมาตรฐานของกรดไขมันที่พบใน
ธรรมชาติ  เมื่อนําน้ํามันเหล่านี้มาผ่านกระบวนการเปล่ียนกรดไขมันให้อยู่ในรูปเมธิลเอสเทอร์ (FMAE) แล้วพบว่าใน
น้ํามัน 100 มิลลิกรัม สามารถเปล่ียนเป็น FAME ได้ 80-95%  

โดยในการเตรียมสารมาตรฐานแสดงกรดไขมันผสม FAME ของพืชแต่ละชนิด  พบว่าการผสม FAME ของ 
เน้ือมะพร้าว (CCN) : เมล็ดแมงลัก (OCM) : เมล็ดไนเจอร์ (NG) : เมล็ดแมคาดาเมีย (MM) : เมล็ดเงาะ (RBT) : เมล็ด
ฟักข้าว (FK) ที่อัตราส่วน 20 : 15 : 10 : 20 : 20 : 15 % (v/v) ตามลําดับ  ให้กรดไขมันผสมที่มีองค์ประกอบของกรด
ไขมัน 15 ชนิด (ปริมาณเป็นเปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันทั้งหมด)  ดังนี้  methyl octanoate : C8:0 (1.09%)  methyl 
decanoate : C10:0 (1.34%)  methyl laurate : C12:0 (11.53%)  methyl tetradecanoate : C14:0 (5.04%)  
methyl palmitate : C16:0 (7.83%)  methyl palmitoleate : C16:1 (4.12%) methyl octadecanoate : C18:0 
(6.21%)  methyl oleate : C18:1n9 (28.40%)  methyl linoleate : C18:2 (13.80%)  methyl linoenate : 
C18:3 (9.07%) methyl arachidate : C20:0 (4.57%)  methyl cis-11-eicosenoate : C20:1 (1.73%)  methyl 
docosanoate : C22:0 (4.82%)  และ methyl erucate : C22:1 (0.45%)  ที่ครอบคลุมกรดไขมัน C8-C22  จาก
การใช้วัตถุดิบเริ่มต้นเพียง 6 ชนิด เท่านั้น  ซึ่งในกระบวนการผลิตค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับวัตถุดิบและสารเคมีรวมทั้งส้ิน
ประมาณ 400 บาท ต่อ 400 mg ของกรดไขมันผสมสําหรับใช้เป็นสารมาตรฐาน 
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Abstract 
 

Thailand is abundance of plants which plant oil is usually accumulated in their seeds.  In 
this research, forty eight seeds of plant and coconut meat and Safflower are used to extract oil and 
change fatty acids to fatty acid methyl ester (FAME) for study of their fatty acid profiles.  Results 
showed that nuts are the seeds of plant that have the highest oil content (50-70%) and followed by 
sesame seed, sunflower seed, watermelon seed that have high oil content (40-50%). Thirty plants 
from fifty kinds of plant in this study have oil content more than 20% of dry weight which is interesting 
for production of the mixtures of FAME standard.  Plant oil was derived to FAME by transesterification, 
IUPAC method, which the percent yield of FAME was 80-95%. 

Therefore, the appropriate ratio of FAME for prepatation of the mixed FAME standard was 
coconut (CCN) : ocimum seed (OCM) : niger seed (NG) : macadamia seed (MM) : rambutan seed (RBT) 
: gac seed (FK) at 20 : 15 : 10 : 20 : 20 : 15 % (v/v), respectively. Result shown that the mixture of 15 
FAMEs consist of methyl octanoate : C8 :0  (1 .09%) ,  methyl decanoate : C10 :0  (1.34%) ,  methyl 
laurate : C12:0 (11.53%),  methyl tetradecanoate : C14:0 (5.04%),  methyl palmitate : C16:0 (7.83%),  
methyl palmitoleate : C16:1 (4.12%),  methyl octadecanoate : C18:0 (6.21%),  methyl oleate : C18:1n9 
(28.40%),  methyl linoleate : C18:2 (13.80%),  methyl linoenate : C18:3 (9.07%), methyl arachidate : 
C20:0 (4.57%),  methyl cis-11-eicosenoate : C20:1 (1.73%),  methyl docosanoate : C22:0 (4.82%) and 
methyl erucate : C22:1 (0.45%) and cover C8-C22 fatty acid.  And the production of the mixed FAME 
used only 6 raw materials (plants) which cost of the mixed FAME standard was about 400 bath for 
400 mg.  
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บทน ำ (Introduction) 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

ในอุตสาหกรรม กรดไขมัน (fatty acid) ผลิตโดยการไฮโดรไลสสิ (hydrolysis) เอสเตอร์ (ester) ไขมันหรือ

น ้ามันที่อยู่ในรูปของไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ด้วยการก้าจัดกลีเซอรอลออกไป  ชนิดของกรดไขมันที่มีพันธะคู่จะ

เรียกว่ากรดไขมันไม่อ่ิมตัว  และกรดไขมันที่ไม่มีพันธะคู่จะเรียกว่ากรดไขมันอ่ิมตัว โดยจะแตกต่างกันในความยาวของ

คาร์บอน   โดยมีการจ้าแนกเป็นกลุ่มๆ คือ  

กลุ่มไขมันในนม (milk fat group) ประกอบด้วย กรดโอเลอิค (oleic acid)  กรดปาลมิติค (palmitic 

acid) กรดเสตียริค (stearic acid) และจะมีกรด C4-C12 เป็นจ้านวนมาก   

กลุ่มกรดลอริค (lauric acid group) มีกรดลอริคสูง แต่มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวต่้าซึ่งเป็นผลดีในแง่ของอายุการ

เก็บรักษา ได้แก่ น ้ามันมะพร้าว น ้ามันจากเนื อในเมล็ดปาล์ม (palm kernel)   และบาบาสสุ (babassu) หรือที่

เรียกว่า coquilla nut   

กลุ่มของไขมันกลุ่มใหญ่ (oleic - linoleic acid group) ซึ่งมีความส้าคัญเป็นไขมันจากพืชทั งหมด มักมีกรด

ไขมันที่อ่ิมตัวกว่าร้อยละ 20 ได้แก่ น ้ามันที่สกัดได้จากเมล็ดพืช คือ ฝ้าย ข้าวโพด งา ถั่วลิสง ทานตะวัน ดอกค้าฝอย 

และจากส่วนเนื อของมะกอก (olive) และปาล์ม   

กลุ่ม Linolenic acid group ประกอบด้วยกรดลิโนเลนิคจ้านวนมาก ทั งยังมีกรดโอเลอิคและลิโนเลอิคอยู่

มากด้วย  คือ  น ้ามันแมงลัก  น ้ามันที่สกัดจากคัพภะของข้าวสาลี (wheat germ oil)  น ้ามันลินซีด  ทั งนี น ้ามันที่มี

กรดลิโนเลนิคปริมาณมากจะมีสมบัติเป็น drying oil  

กลุ่มไขมันที่ได้จากสัตว์ (animal fat group) ได้แก่ หมู และวัว จะมีกรดไขมันชนิดอิ่มตัว C16 และ C18 ร้อย

ละ 30-40 และมีกรดโอเลอิคและลิโนเลอิคสูงถึงร้อยละ 60 ไขมันพวกนี มีจุดหลอมเหลวสูง เนื่องจากมีกรดไขมันชนิด

อ่ิมตัวมาก   

ทั งนี คุณสมบัติของไขมันบางชนิดเมื่อตั งทิ งไว้ในอากาศมีสมบัติในการจับตัวกันเป็นโพลีเมอร์ (polymer) 

เกิดเป็นแผ่นแข็งบาง ๆ เรียกว่าเกิดการพอลิเมอไรเซชั่น (polymerization) ซึ่งน ้ามันพวกนี เรียกว่า “drying oil”เป็น

น ้ามันที่มีกรดไขมันพวกที่ไม่อ่ิมตัวสูงๆ อยู่มาก  ใช้ประโยชน์ส้าหรับท้าสีทาบ้าน และท้าน ้ามันชักเงา  เช่น  พวกน ้ามัน

ลินซีด  น ้ามันตัง  และ purilla oil  ส่วนไขมันอีกพวกหนึ่งที่ไม่แข็งตัวเรียกว่า “non-drying oil” เช่น น ้ามันถั่วลิสง 

น ้ามันละหุ่ง และน ้ามันมะกอก น ้ามันบางอย่างมีสมบัติอยู่ระหว่างไขมันทั ง 2 ประเภทข้างต้น จัดเป็น semidrying oil  

เช่น น ้ามันเมล็ดฝ้าย น ้ามันถั่วเหลือง น ้ามันข้าวโพด และน ้ามันเมล็ดทานตะวัน  

จากกรดไขมันในแต่ละกลุ่มจะเห็นได้ชัดเจนถึงความหลากหลาย  ซึ่งมีงานวิจัย งานเชิงพาณิชย์ใน

อุตสาหกรรม และงานบริการวิชาการแก่สังคมของหน่วยงานของรัฐ ที่จ้าเป็นต้องใช้กรดไขมันมาตรฐานในการดูแบบ
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แผนชนิดของกรดไขมัน  โดยสารมาตรฐานกรดไขมันที่วางจ้าหน่ายมีทั งแบบสารมาตรฐานกรดไขมันเดี่ยวๆ และสาร

มาตรฐานกรดไขมันผสม  ในปัจจุบันสารมาตรฐานกรดไขมันที่ใช้ได้ถูกน้ามาจากตัวแทนจ้าหน่ายที่น้าเข้ามาจาก

ต่างประเทศและมีราคาสูง  และมีอายุการเก็บรักษาสั น  เนื่องจากกรดไขมันมาตรฐานบางชนิดเป็นน ้ามันชักแห้ง  ทาง

ผู้วิจัยเล็งเห็นปัญหาที่เกิดขึ นในแง่ของต้นทุน  การสูญเสีย  และอุปสรรคในการต้องรอน้าเข้าจากต่างประเทศ โดยใน

ประเทศไทยมีแหล่งวัตถุดิบที่มีความหลากหลายของกรดไขมัน หากน้ามาท้าการศึกษาการผลิตกรดไขมันผสมที่มีแบบ

แผนในการจ้าแนกได้อย่างเหมาะสม และกรดไขมันผสมจะมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ น  และยังใช้วัตถุดิบใน

ประเทศอีกด้วย 

   

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

1.2.1  เพื่อผลิตกรดไขมันผสมที่มีแบบแผนเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบชนิดและปริมาณกรดไขมันในการ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟี 

1.2.2  เพื่อเป็นแนวทางในการลดปัญหาต้นทุนสารมาตรฐานที่ใช้ในงานบริการวิชาการ งานวิจัย  และ

ผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1.3.1  ค้นหาข้อมูลเมล็ดพืชหรือแหล่งวัตถุดิบที่มีความเหมาะสม 

1.3.2  สกัดน ้ามันจากเมล็ดพืชต่างๆ หรือแหล่งวัตถุดิบที่ต้องการ  

1.3.3  วิเคราะห์ชนิดและปริมานกรดไขมันด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโตกราฟี 

1.3.4  สร้างแบบแผนกรดไขมันที่มีให้สามารถจ้าแนกชนิดได้อย่างง่ายหรือชัดเจน 

1.3.5  ผลิตกรดไขมันผสมเพื่อใช้เป็นสารมาตรฐานในการเปรียบเทียบแบบแผนของกรดไขมันด้วยเครื่อง

ก๊าซโครมาโตกราฟี 

1.3.6  วิเคราะห์ค่าใช้จ่ายและผลผลิตที่ได้ 

 

1.4 ทฤษฏี สมมติฐำน (ถ้ำมี) และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 

ไขมันเป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับกลีเซอรอล เกิดจากหมู่ไฮดรอกซิลของกลีเซอรอลท้าปฏิกิริยาเอสเทอ

ริฟิเคชันกับกรดไขมัน หนึ่ง สอง หรือ สามหมู่   ถ้าหมู่ไฮดรอกซิลของกลีเซอรอลเกิดเอสเทอร์กับกรดไขมันหนึ่งหมู่

เรียกว่า โมโนกลีเซอไรด์ (monoglyceride) สองหมู่เรียกว่า ไดกลีเซอไรด์ (diglyceride) และสามหมู่เรียกว่า ไตรกลี

เซอไรด์ (triglyceride)  ถ้าไดกลีเซอรไรด์หรือไตรกลีเซอรไรด์ที่เกิดขึ นประกอบด้วยกรดไขมันต่างชนิดกันจะเรียกว่ า

กลีเซอไรด์ผสม (mixed glyceride) ซึ่งไขมันธรรมชาติทั่วไปจะมีโครงสร้างประเภทนี   ไขมันอาจมีสถานะเป็นของแข็ง

หรือของเหลวก็ได้ขึ นอยู่กับอุณหภูมิและจุดหลอดเหลวของไขมันนั นๆ  ไขมันที่มีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้องนั น

เรียกว่า น ้ามัน (oil)  เช่น น ้ามันมะกอก (olive oil) และน ้ามันเมล็ดฝ้าย (cotton seed oil) เป็นต้น (White, 1968)  
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ส่วนไขมันที่มีสถานะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้องจะเรียกว่า ไขมัน (fat)  โดยโรงงานสบู่จะมีการจ้าแนกไขมันออกเป็น  

2 ประเภท  เมื่อท้าการวัดอุณหภูมิ ณ จุดที่ไขมันเริ่มแข็งตัว  ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 38 องศาเซลเซียส เรียกว่า ไขมันสัตว์ 

(tallow)  ถ้าอุณหภูมิต่้ากว่า 38 องศาเซลเซียส เรียกว่า ไขมันชนิดข้น (grease)  โดยไขมันแต่ละชนิดที่มีจุด

หลอมเหลวเท่ากันอาจมีปริมาณกรดไขมันอิสระ สี ความชื น และสารที่ท้าปฏิกิริยากับด่างในปริมาณต่างกัน (พันทิพา, 

2539) 

กรดไขมนั (fatty acid) คือกรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid) เป็นกรดอินทรีย์ ซึ่งโมเลกุลของกรดไขมัน
ประกอบด้วยหมู่คาร์บอกซิล (-COOH )  ซึ่งแสดงความเป็นกรดต่ออยู่กับสายของไฮโดรคาร์บอน (ภาพที่ 1)  กรด
ไขมันในอาหารมีจ านวนคาร์บอนเป็นเลขคู่ ประมาณ 4-24 อะตอม สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ตามชนิดของพันธะใน
สายของไฮโดรคาร์บอน  กรดไขมันที่อ่ิมตัว (saturated fatty acid)  และกรดไขมันที่ไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty 
acid) ซึ่งประกอบด้วยกรดไขมันที่มีพันธะคู่ 1 อัน (monounsaturated fatty acid : MUFA) และกรดไขมันท่ีมีพันธะ
คู่ตั้งแต่ 2 อันขึ้นไป (polyunsaturated fatty acid : PUFA)  กรดไขมันเป็นลิพิด (lipid) ซึ่งในธรรมชาติมักไม่พบกรด
ไขมันในรูปของกรดไขมันอิสระ (free fatty acid)  แต่พบกรดไขมันเป็นองค์ประกอบอยู่ในโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์ 
(triglyceride)  หรือไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) อยู่ในน้ ามัน (oil) และไขมัน (fat) ทั้งจากพืชและสัตว์  
จากความหลากหลายของชนิดของกรดไขมันท าให้ไขมันและน้ ามันเกิดลักษณะได้ 3 แบบ  คือ  ไขมันชนิดที่มีสมบัติจับ
ตัวกันเป็นโพลิเมอร์ (polymer) เมื่อตัองทิ้งไว้ในอากาศ เรียกว่า “drying oil”  ไขมันที่ไม่แข็งตัวเมื่อสัมผัสอากาศ 
เรียกว่า “non-drying oil”  และน้ ามันที่มีสมบัติอยู่ระหว่าง drying oil  และ non-drying  oil เรียกว่า “semidrying 
oil”   

 

 
 

ภำพที่ 1  โครงสร้างทั่วไปของกรดไขมัน (British nutrition foundation, 2016)  

 

ไขมันจะประกอบด้วยกรดไขมันหลายชนิดที่มีส่วยประกอบทางเคมีและคุณสมบัติทางฟิสิกส์ที่แตกต่างกัน  

โดยกรดไขมันที่ปรากฏตามธรรมชาติส่วนใหญ่ประกอบด้วยจ้านวนคาร์บอนอะตอมเลขคู่  ถ้าโมเลกุลใหญ่ขึ นจากการที่

มีสายยาวขึ นจะท้าให้จุดหลอมเหลวสูงขึ นดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งต้าแหน่งและจ้านวนพันธะคู่มีผลต่อจุดหลอมเหลว

ด้วย  

 

 

Acid group 

Hydrocarbon Chain Alkyl group 
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ตำรำงที่ 1 จ้านวนคาร์บอนอะตอมของกรดไขมันที่มีผลต่อจุดหลอมเหลวของไขมัน 
 

จ ำนวนคำร์บอน 
อะตอม 

กรดไขมัน 
จุดหลอมเหลว 

(องศำเซลเซียส) 
แหล่งไขมัน 

4 บิวทีริก (Butyric) -5.3 ไขมันนม 
6 คาร์โพรอิก (Carpoic) -3.2 ไขมันนม 

8 คาร์พรีอิก (Carpryic) 16.5 ไขมันนมและน า้มันเมล็ดปาล์ม 

10 คาร์พริก (Carpric) 31.6 น ้านมแกะและน ้านมแพะ 
12 ลูริก (Lauric) 44.8 น ้ามันมะพร้าว 

14 มายริสติก (Myristic) 54.4 น ้ามันปาล์มและน ้ามนัมะพรา้ว 
16 ปาล์มิติก (Palmitic) 69.2 ไขมันสัตว ์

18 สเตียริก (Stearic) 70.1 ไขมันสัตว ์
20 อะแรชชิดิก (Arachidic) 76.1 ไขมันสัตวบ์างชนิด 

22 เบเฮนิก (Behenic) 80.0 น ้ามันจากเมล็ดพชื 
24 ลิกโนเซอริก (Lignoceric) 84.2 น ้ามันจากเมล็ดพชื 

26 เซอโรติก (Cerotic) 87.8 ไขมันพืช 
28 มอนตานิก (Montanic) 90.9 ไขมันพืช 

30 เมลิสสิก (Melissic) 93.6 ไขมันพืช 

ที่มา : Johnson and Peterson (1974) 

 

ทางเลือกในการวิเคราะห์นิยมใช้ก๊าซโครมาโตกราฟี  (Gas chromatography : GC)  สวนใหญจะนิยมใช
ตัวตรวจวัดแบบเฟลมไอออไนเซชั่นดีเทคเตอร์  (Flame-Ionization Detector : FID) หรือก๊าซโครมาโตกราฟี
แมสสเปคโตรเมทรี  (Gas chromatography-mass spectrometry : GC-MS)  การใช GC-MS ในการตรวจวิเคราะห
มีขอไดเปรียบกวาการใช GC-FID อยู  เชน สามารถวิเคราะหหามวลของสารตัวอยางไดโดยไม่จ าเป็นตองใชสาร
มาตรฐาน  อีกทั้งยังสามารถวิเคราะหองคประกอบของธาตุและโครงสรางของสารตัวอยางได  หากแตขอเสียของการวิ
เคราะหดวยเทคนิค GC-MS นั้นมีราคาที่แพงกวาการตรวจวิเคราะหโดยใช GC-FID  ดังนั้นในทางอุตสาหกรรมในการ
ตรวจวิเคราะหปริมาณสารอินทรีย เทคนิค GC-FID จึงเปนที่นิยมมากกวา GC-MS  โดย fatty acid ที่จะวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค GC-FID จะต้องผ่านการท า derivatization ก่อนจะน ามาท าการวัด  โดยจะใช้ methyl esterization หรือ 
trimethylsilylation  แต่ methyl esterization (ภาพที่ 2) จะเป็นที่นิยมมากกว่า  ซึ่งจะได้กรดไขมันที่อยู่ในรูปเมธิล
เอสเทอร์ (fatty acid methyl ester: FAME) (ภิเษก และสายรุ้ง, 2555)  โดยช่องทางการน าไปใช้ของสารมาตรฐาน
กรดไขมันมีหลากหลาย ทั้งในส่วนของงานวิจัย งานบริการวิชาการแก่สังคม และเชิงพาณิชย์  เช่น ไบโอดีเซล อาหาร
และยา เป็นต้น  แต่เนื่องจากสารมาตรฐานกรดไขมันที่ใช้แยกเป็นแต่ละชนิด  แต่อายุการใช้งานจะสั้นโดยเฉพาะกรด
ไขมันในกลุ่ม PUFA ที่เกิดการ polymerization รวมทั้งมีราคาค่อนสูง เนื่องจากน าเข้าจากต่างประเทศ  และมี
ระยะเวลาในการขนส่งท าให้เกิดผลเสียต่องานด้านต่างๆ  การศึกษาวิจัยนี้ได้ออกแบบการศึกษาเพื่อผลิตกรดไขมันผสม
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เพื่อใช้เป็นสารมาตรฐานในตรวจสอบแบบแผนของกรดไขมันที่ต้องการ  โดยกรดไขมันผสมจะสามารถเก็บรักษาได้
นานกว่ากรดไขมันชนิดเดี่ยว ลดต้นทุน และใช้วัตถุดิบภายในประเทศ 

 

 

ภำพที่ 2  ปฏิกิริยารวมของเมธิลเอสเทอร์ 

 

การน้ากรดไขมันไปใช้มีค่อนข้างมากในปัจจุบัน คือ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ แก้ปัญหา บริการวิชาการ 

งานวิจัยต่างๆ เป็นต้น  ด้านงานวิจัยในเชิงพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านเชื อเพลิงพลังงานทดแทน เช่น ไบโอดีเซล มีความ

จ้าเป็นต้องใช้กรดไขมันเพื่อเป็นสารมาตรฐานในตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ กรดไขมันโอเมก้า -3 (Omega-3 

fatty acid)  และโอเมก้า-6 (Omega-6 fatty acid) เป็นกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวซึ่งมีพันธะคู่หลายอัน  โดยโอเมก้า-6 

มีต้าแหน่งของพันธะคู่ซึ่งนับจากคาร์บอนบนสายกรดไขมันด้านปลายที่มีหมู่เมธิล (CH3-) ต้าแหน่งที่ 6  และโอเมก้า-3 

จะมีพันธะคู่อยู่ที่คาร์บอนต้าแหน่งที่ 3 ซึ่งจะมีคุณสมบัติในการเป็น drying oil และ semidrying oil  แต่กรดไขมันโอ

เมก้า-3 และ 6 ที่ได้จากปลาจะถูกน้ามาใช้มากในอุตสาหกรรมอาหาร (Nuria et.al., 2010)  

โดยในทางการค้าสารมาตรฐานของกรดไขมันมีการจ้าหน่ายผลิตภัณฑ์ Supelco® และ Sigma-Aldrich® 

ของ ห้างหุ้นส่วนจ้ากัดแซคซายน์  Accustandard® ของบริษัทแสงวิทย์ซายน์จ้ากัด เป็นต้น ซึ่งมีการน้าเข้าในรูปแบบ

ต่างๆ เช่น กรดไขมันและอนุพันธ์กรดไขมันแบบเดี่ยวๆ หรือแบบผสมเพื่อใช้ในการตรวจสอบโดยเฉพาะ เช่น น ้ามันตับ

ปลา  น ้ามันในเนื อ  น ้ามันจากเมล็ดถั่วเหลือง น ้ามันปาล์ม เป็นต้น หรือการน้ากรดไขมันแบบเดี่ยวมาท้าให้อยู่ในรูป

กรดไขมันผสมตามกลุ่มของจ้านวนคาร์บอน พันธะ หรือแบบรวม ซึ่งประมาณ 100 มิลลิกรัม มีราคาอยู่ในช่วง 100-

1,000 เหรียญ (ประมาณ 3,000-30,000 บาท)  คณะผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลงานวิจัยกรดไขมันต่างๆ ที่

สอดคล้องกับวัตถุดิบในประเทศ  เช่น น ้ามันเมล็ดแมงลักมีองค์ประกอบของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว คือ linolenic acid (C 

18:3), linoleic acid (C 18:2), oleic acid (C 18:1) และกรดไขมันอิ่มตัว palmitic acid (C 16:0) และ steric acid (C 

18:0) (ศรินทิพ และคณะ, 2552)  ขณะที่น ้ามันปาล์มและน ้ามันเมล็ดมะกอกมีองค์ประกอบของกรดไขมันหลัก คือ 

palmitic acid, myristic acid (C 14:0), oleic acid และ linoleic acid (Rohmana and Che Man, 2010)  น ้ามัน

จากเมล็ดเงาะมีกรดไขมัน oleic acid, arachidic acid (C 20:0), palmitic acid, stearic acid, Eicosenoic acid 

หรือ gondoic acid (C 20:1) และ behenic acid (C 22:0) (Augustin and Chua, 1988) น ้ามันมะพร้าวมีกรดไขมนั 
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caprylic acid (C 8:0), capric acid (C 10:0), myristic acid,  palmitic acid, stearic acid, oleic acid แ ละ 

linoleic acid (Paiwan et.al., 2013)  น ้ามันแมคคาเดเมีย (macademia oil) พบกรดไขมัน palmitoleic acid  (C 

16:1) และ asclepic acid (C 18:1 Alpha) (Antonio et.al., 2011) เป็นต้น  

จากข้อมูลเบื องต้นทางคณะผู้วิจัยจะด้าเนินการส้ารวจข้อมูลเบื องต้นในการออกแบบกรดไขมันผสมที่มีการ

ใช้วัตถุดิบที่สามารถหาได้ในประเทศในรูปเมล็ดพืชต่างๆ  เพื่อสามารถน้ามาใช้เป็นสารมาตรฐานในงานวิจัย งานเชิง

พาณิชย์ หรืองานบริการวิชาการแก่สังคมได้  โดยจะวิเคราะห์หาต้นทุน และผลผลิตที่ได้จากการผลิตกรดไขมันผสม 

 

1.5 วิธีด ำเนินกำรวิจัยโดยสรุป 

1.5.1 ค้นหาข้อมูลเมล็ดพืชที่มีความเหมาะสม ที่มีอยู่ในท้องตลาด หรือสามารถจัดหาได้ง่าย  

1.5.2 ด้าเนินการจัดหาเมล็ดพืชที่ต้องการ หรือสนใจเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบ 

1.5.3 ท้าการสกัดน ้ามันจากเมล็ดพืชต่างๆ ที่ต้องการ  ตามวิธี Soxhlet ด้วยปิโตรเลียมอีเธอร์  พร้อมทั ง

วิเคราะห์หาร้อยละไขมัน (ต่อน ้าหนักแห้ง) (AOAC, 1990)  

1.5.4 น้าน ้ามันที่สกัดได้ในแต่ละเมล็ดพืชมาท้าการเปลี่ยนรูปให้อยู่ในรูปเมธิลเอสเทอร์  เพื่อวิเคราะห์ชนิด

และปริมานกรดไขมันด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโตรกราฟี (คิดเป็นร้อยละต่อปริมาณกรดไขมันทั งหมด) (IUPAC, 1979) 

1.5.5 สร้างแบบแผนกรดไขมันที่มีให้สามารถจ้าแนกชนิดได้อย่างง่ายหรือชัดเจน ซึ่งสามารถจ้าแนกได้จาก 

relation time, peak และ condition ที่เหมาะสม  

1.5.6  น้าน ้ามันในแต่ละเมล็ดพืชหรือวัตถุดิบต่างๆ มาท้าการผลิตกรดไขมันผสมเพื่อใช้เป็นสารมาตรฐาน

ในการเปรียบเทียบแบบแผนของกรดไขมันด้วยเคร่ืองก๊าซโครมาโตรกราฟี  

1.5.7  วิเคราะห์ค่าใช้จ่าย และผลผลิตที่ได้ 

 

1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.6.1  เสนอผลงานในงานประชุมวิชาการระดับชาติ/นานาชาติ 1 ครั ง  หรือ บทความที่ตีพิมพ์ระดับชาติ/

นานาชาติ 1 ฉบับ 

1.6.2  ผลิตสารมาตรฐานเพื่อใช้ในงานวิจัยและงานบริการวิชาการของสถาบันฯ หรือเชิงพาณิชย์ 
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เนื้อเรื่อง (Main Body) 
 

2.1  วิธีด ำเนินกำรวิจัย (Materials and Methods) 

 

 งานวิจัยนี มีความสนใจในการผลิตสารมาตรฐานของกรดไขมันที่ครอบคลุมกับกรดไขมันที่มีอยู่ในธรรมชาติ  

จากการค้นคว้าหากรดไขมันมาตรฐานในรูปแบบผสมหลายชนิดของกรดไขมันมาตรฐานยี่ห้อ Supelco (fatty acid 

methyl ester, C8-C22 : CRM18920) ซึ่งมีกรดไขมันและ Internal standard รวม 20 ชนิด เพื่อใช้เป็นสารต้นแบบ

ในการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานของกรดไขมันผสมที่จะด้าเนินการวิจัย โดยมีชนิดของกรดไขมันดังนี  

1) methyl octanoate (C8:0) 

2) methyl decanoate (C10:0) 

3) methyl laurate (C12:0) 

4) methyl tridecanoate (C13:0) 

5) methyl tetradecanoate (C14:0) 

6) myristoleic acid methyl ester (C14:1) 

7) Internal standard (IS) 

8) methyl pentadecanoate (C15:0) 

9) methyl palmitate (C16:0) 

10) methyl palmitoleate (C16:1) 

11) methyl hepptadecanoate (C17:0) 

12) methyl octadecanoate (C18:0) 

13) trans-9-elaidic methyl ester (C18:1t) 

14) methyl oleate (C18:1n9) 

15) methyl linoleate (C18:2) 

16) methyl arachidate (C20:0) 

17) methyl cis-11-eicosenoate (C20:1) 

18) methyl linoenate (C18:3) 

19) methyl docosanoate (C22:0)  

20) methyl erucate (C22:1)  

เรียงตามล้าดับ 1-20 ของแบบแผนกรดไขมันสารมาตรฐาน C8-C22 ดังแสดงในภาพที่ 3   
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ภำพที่ 3  แบบแผนกรดไขมันของสารมาตรฐาน Supelco C8-C22 : CRM18920 
 

 

2.1.1  ค้นหาข้อมูลเมล็ดพืชที่มีความเหมาะสม ที่มีอยู่ในท้องตลาด หรือสามารถจัดหาได้ง่าย เมล็ดพืชใน

ประเทศ 

 เมล็ดหรือส่วนของพืชในไทยที่เป็นพืชท้องถิ่นและมีจ้าหน่ายค่อนข้างมีอย่างหลากหลาย  และอาจมี

ปริมาณน ้ามัน ชนิดและปริมาณกรดไขมันที่แตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

 

ตำรำงที่ 2  เมล็ดหรือส่วนของพืชที่น่าสนใจและพบในประเทศไทย 
 

ที่ ตัวอย่ำง 
ชื่อสำมัญ 

(Common name) 
ชื่อวิทยำศำสตร์ 

(Scientific name) 
วงศ์ (Family) 

1 เมลด็เรฟ 
(ผักกาดก้านขาว) 

Rape seed Brassica napus L. BRASSICACEAE 

2 เมลด็ผักกาดเขียว
กวางตุ้งดอก 

Rape seed Brassica chinensis Juslvav. 
Parachinensis (Bailey) Tseng Lee. 

BRASSICACEAE 

3 เมลด็ผักกาดกวางตุ้ง Rape seed Brassica napus L. BRASSICACEAE 
4 เมลด็ฮาเซลนัท  Hazelnut  Corylus spp. BETULACEAE 

Analytical Method Parameters: 

Column: SP2560  100 m x 0.25 mm x 0.2 µm df. 

Temperature program : 140oC (5min) to 240oC (12.5min) at 4oC/min 

Detector: FID, 250oC 

Injection Volume: 1.0 µL 

 

1 
2 

3 

4 5 
6 7 

8 

9 

11 

10 
12 

13 

14 

15 

16 17 

18 

19 
20 
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ที่ ตัวอย่ำง 
ชื่อสำมัญ 

(Common name) 
ชื่อวิทยำศำสตร์ 

(Scientific name) 
วงศ์ (Family) 

5 เมลด็เงาะ Rambutan Nephelium lappaceum Linn. SAPINDACEAE 

6 เมลด็สบูด่้า Purging nut Jatropha curcas Linn. EUPHORBIACEAE 
7 ดอกค้าฝอย Safflower  Carthamus tinctorius L. ASTERACEAE 

(COMPOSITAE) 
8 เมลด็แตงโม Watermelon Citrullus lanatus (Thunb.) Mats. & 

Nakai 
CUCURBITACEAE 

9 เมลด็กระเจี๊ยบแดง Roselle  Hibiscus sabdariffa Linn. MALVACEAE 
10 เมลด็คะน้าใบ Chinese Kale Brassica albroglabra CRACITERAE 
11 เมลด็คะน้ายอดต้น

ใหญ่ 
Chinese Kale B. oleraceae Var. alboglabra  CRUCIFERAE 

12 เมลด็มะละกอ 
ฮอลแลนด ์

Holland papaya 
seed 

Carica papaya L. CARICACEAE 

13 เมลด็ฝ้าย Cotton seed Gossypium hirbaceum L. MALVACEAE 
14 เมลด็อัลมอนด์  Almond Prunus dulcis 

(Mill.)  
ROSACEAE 

15 เมลด็ถั่วพู Winged bean seed Psophocarpus tetragonolobus (L.) LEGUMINOSAE-
PAPILIONOIDEAE 

16 เมลด็พีแคน  Pecan nut Carya illinoinensis JUGLANDACEAE 
17 เมลด็ไนเจอร์  Niger seed Guizotia abyssinica ASTERACEAE 

18 เมลด็ไนเจอร์ แม่โจ ้ Niger seed maejo Guizotia abyssinica ASTERACEAE 
19 เนื อมะพร้าว Coconut Cocos nucifera L PALMAE 

20 เมลด็มะรุมไทย Horse radish, 
Drumstick seed 

Moringa oleifera Lam. MORINGACEAE 

21 เมลด็ถั่วลิสง Peanut  Arachis hypogaea L. LEGUMINOSAE 

22 เมลด็มะม่วงหิมพานต ์ Cashew nut Anacardium occidentale ANACARDIACEAE 
23 เมลด็ผักชี Coriander Coriandrum sativum L. APIACEAE 

24 เมลด็วอลนัท  Walnut Juglans spp. JUGLANDACEAE 
25 เมลด็งาด้า  Black sesame Sesamum indicum L. PEDALIACEAE 
26 เมลด็งาขาว  White sesame Sesamum indicum L. PEDALIACEAE 
27 เมลด็เฟลกซ/์ ลินิน Flax seed Linum usitatissimum L. LINACEAE 
28 เมลด็ทานตะวันด้า Sunflower Helianthus Annus Var. 

Macrocarpus 
COMPOSITAE 

29 เมลด็ทานตะวันลาย Sunflower Helianthus Annus Var. 
Macrocarpus 

COMPOSITAE/ 
ASTERACEAE 
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ที่ ตัวอย่ำง 
ชื่อสำมัญ 

(Common name) 
ชื่อวิทยำศำสตร์ 

(Scientific name) 
วงศ์ (Family) 

30 เมลด็แมคาเดเมีย  Macadamia Macadamia integrifolia PROTEACEAE 

31 เมลด็ถั่วเหลือง Soybean Glycine max (L.) Merr. LEGUMINOSAE 
32 เมลด็งาขี ม่อน Perilla Perilla frutescens (L.) Britton LAMIACEAE 
33 เมลด็แมงลักสุโขทัย Hairy Basil Ocimum basilicum  L.f. var. 

citratum Back. 
APIACEAE 
(Labiatae) 

34 เมลด็บวบเหลี่ยม Angled loofah Luffa acutangula (L.) Roxb. CUCURBITACEAE 

35 เมลด็กระเจี๊ยบเขยีว Okra Gumbo, 
Lady's finger 

Abelmoschus esculentus 
(L.) Moench 

MALVACEAE 

36 เมลด็ข้าวโพด Corn seed Zea Mays L. GRAMINEAE 
37 เมลด็มะกล่้าตาช้าง Red wood Adenanthera pavonina L. LEGUMINASAE 
38 เมลด็อัญชัน Butterfly pea Clitoria ternatea L. FABACEAE 

39 เมลด็กระถิน White popinac Leucaena leucocephala (Lamk.) 
de Wit 

FABACEAE 

40 เมลด็ราชพฤกษ์ Golden shower Cassia fistula L. FABACEAE 

41 เมลด็ฟักทอง Pumpkin Cucurbita maxima CUCURBITACEAE 
42 เมลด็ถั่วฟักยาว Yardlong bean Vigna unguiculata subsp. 

Sesquipedalis (L.) Verdc. 
FABACEAE 

43 เมลด็ช้ามะเลียง Luna nut Lepisathes fruticosa (Roxb.) 
Leenh 

PIPERACEAE 

44 เมลด็ทุเรียนเทศ Soursop Annona municata L. ANNONACEAE 
45 เมลด็มะนาวผ ี Manao Phi Atalantia monophylla 

(Roxb.) A. DC. 
RUTACEAE 

46 ก้าช้า, มวด - Lepisanthes rubiginosa (Roxb.) 
Leenh. 

SAPINDACEAE 

47 เมลด็แคขาว Agasta Sesbania grandiflora (L.) Poiret FABACEAE 
48 เมลด็ผักบุ้งจีน Water spinach, 

Chinese spinach 
Ipomoea aquatic Forssk. Var. 
reptan 

CONVOLVULCEAE 

49 เมลด็ฟักข้าว Gac  Momordica cochinchinensis 
(Lour.) Spreng 

CUCURBITACEAE 

50 เมลด็ลูกเนยีงนก - Archidendron jiringa (Jack) LEGUMINOSAE  

ที่มา :  Wikipedia (2016) 
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2.1.2  ด้าเนินการจัดหาเมล็ดพืชที่ต้องการ หรือสนใจเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบ 

  จากการค้นหาข้อมูลและหาวัตถุดิบในการสกัดได้ทั งหมด 50 ชนิด ที่มีอยู่ในไทย เป็นเมล็ดพืช

จ้านวน 48 ชนิด และส่วนเนื อกับดอกอีกจ้านวน 2 ชนิด      

                      

2.1.3  ท้าการสกัดน ้ามันจากเมล็ดพืชต่างๆ ที่ต้องการ ตามวิธี Soxhlet ด้วยปิโตรเลียมอีเธอร์  พร้อมทั ง

วิเคราะห์หาร้อยละไขมัน (ต่อน ้าหนักแห้ง) (AOAC, 1990)  

  2.1.3.1  การวิเคราะห์หาปริมาณร้อยละความชื น (%moisture) 

   น้าเมล็ดพืชที่ต้องการสกัดหาปริมาณความชื นมาท้าการบดด้วยเครื่องปั่น แล้วชั่งตัวอย่าง

ประมาณ 5 กรัม ใส่ถ้วยอลูมิเนียม (aluminium dish) ที่ทราบน ้าหนักที่แน่นอนทศนิยม 4 ต้าแหน่ง  น้าไปท้าการอบ

ให้แห้งในตู้อบลมร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 100+5oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เอาออกจากตู้อบลมร้อนมาท้าให้เย็น

ในโถดูดความชื น (desiccator) ชั่งน ้าหนัก (ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง) แล้วน้าไปอบพร้อมท้าตามวิธีข้างต้นจนกระทั่ง

น ้าหนักคงที่  

 

วิธีค้านวน 

%moisture (w/w) = 
(wt. sample + foil หลังอบ) – (wt. sample + foil ก่อนอบ) 

X 100 
wt. sample 

 

  2.1.3.2  การวิเคราะห์หาปริมาณร้อยละน ้ามันโดยน ้าหนักแห้ง (%oil) 

   น้าเมล็ดพืชที่ต้องการสกัดหาปริมาณน ้ามันมาท้าการบดด้วยเครื่องปั่น  แล้วชั่งตั วอย่าง

ประมาณ 2-5 กรัม (ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง) ใส่กระดาษกรอง whatman เบอร์ 2 แล้วน้าไปใส่ลงใน thimble  แล้วต่อ

เข้ากับชุดสกัด soxhlet ที่มีขวดก้นกลม (round bottom flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่ทราบน ้าหนัก (ทศนิยม 4 

ต้าแหน่ง)  ที่มีการเติมปิโตเลียมอีเธอร์ 200 มิลลิลิตร (ภาพที่ 4)  สกัดที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส หรือมีการหยด

ของปิโครเลียมอีเธอร์ 3-4 หยดต่อวินาที  ใช้เวลา 7-10 ชั่วโมง  ท้าการระเหยปิโตรเลียมอีเธอร์ด้วยเครื่องระเหยแห้ง

แบบสูญญากาศ (rotary evaporator)  แล้วน้าไปท้าการอบในตู้อบลมร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 100+5 องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เอาออกจากตู้อบลมร้อนมาท้าให้เย็นในโถดูดความชื น (desiccator) ชั่งน ้าหนัก (ทศนิยม 

4 ต้าแหน่ง) แล้วน้าไปอบพร้อมท้าตามวิธีข้างต้นจนกระทั่งน ้าหนักคงที่  เพื่อระเหยตัวท้าละลายและน ้าที่อาจปนเปื้อน

อยู่ในน ้ามัน 

 

วิธีค้านวน 

%oil (w/w) = 
(wt. ขวดก้นกลม + น ้ามัน หลงัอบ) – (wt. ขวดก้นกลม) 

X 100 
wt. sample (dw) 
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ภำพที่ 4 การสกัดน ้ามนัตามวิธ ีsoxhlet 

 

2.1.4  น้าน ้ามันที่สกัดได้ในแต่ละเมล็ดพืชมาท้าการเปลี่ยนรูปให้อยู่ในรูปเมธิลเอสเทอร์  เพื่อวิเคราะห์ชนิด

และปริมานกรดไขมันด้วยเทคนิคก๊าซโครมาโตรกราฟี : GC (คิดเป็นร้อยละต่อปริมาณกรดไขมันทั งหมด) (IUPAC, 

1979 และ 1989) 

2.1.4.1  %yield ของ FAME ที่ได้จากการสกัด ตามวิธี IUPAC 1979 

ชั่งตัวอย่างน ้ามันที่สกัดได้ 0.0400 g ใส่ขวดก้นกลมขนาด 50 ml  แล้วน้าไป set เข้ากับ 
condenser ที่ท้าความเย็น 12 องศาเซลเซียส บน water bath ที่อุณหภูมิ 85-90 องศาเซลเซียส  เติม 4 ml 0.5N 
sodium hydroxide (NaOH) ใน methanol (จนกระทั่งเดือด) นาน 15 นาที  หลังจากนั นเติม 4 ml boron 
trifluoride (BF3-MetOH) ใน methanol (จนกระทั่งเดือด) นาน 3 นาที  แล้วจึงเติม 1 ml heptane ลงไป นาน 1 
นาที  ยกชุดสกัดออกมาทั งชุด ทิ งไว้ให้เย็น อาจใช้น ้าหล่อเย็น  เมื่อเย็นให้ถอดจากชุดสกัด  เติม Saturated sodium 
chloride (Sat. NaCl) จนกระทั่งถึงคอขวด  ปิดปากขวดก้นกลมด้วย aluminium foil พร้อมกับปิดทับด้านนอกด้วย 
parafilm เพื่อไม่ให้ระเหย  ทิ งไว้ให้แยกชั น (ประมาณ 20 – 30 นาที)  ดูดส่วนใสด้านบน 400 µl ใส่ vial ที่ชั่งน ้าหนัก
ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง  Dry up ด้วย N2 gas  แล้วน้ามาท้าการระเหย solvent ที่เหลือใน desiccator 0.5 – 1 ชั่วโมง  
ชั่งน ้าหนัก (vial+FAME) ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง น้าไปค้านวนหาค่า %yield ที่ได้ 
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วิธีการค้านวน 

wt. FAME (g) = 
(wt.vial+FAME) - wt.vial 

x 400 (µl) 
1000 (µl) 

 

%yield (w/w) = 
wt. FAME 

x 100 
wt.oil 

 
2.1.4.2  %yield ของ FAME ที่ได้จากการสกัด ตามวิธี IUPAC 1989 

ชั่งตัวอย่างน ้ามันที่สกัดได้ 0.1000 g (ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง) ใส่ในหลอดทดลองฝาเกลียว  เติม 2 ml 
heptane ลงไป เขย่าให้เข้ากันด้วย vortex นาน 1 นาที เติม 200 µl  2N KOH ใน methanol ลงไป เขย่าให้เข้ากัน
ด้วย vortex นาน 1 นาที  ทิ งไว้ประมาณ 1 ชั่วโมง  เติม Saturated NaCl รอทิ งไว้ให้แยกชั น ดูดส่วนใสด้านบน 
1500 µl ใส่ vial ที่ชั่งน ้าหนักแล้ว (ทศนิยม 4 ต้าแหน่ง)  Dry up ด้วย N2 gas  แล้วน้ามาท้าการระเหย solvent ที่
เหลือใน desiccator 0.5 – 1 ชั่วโมง  แล้วน้ามาชั่งน ้าหนัก (vial+FAME)  น้าไปค้านวนหาค่า % yield ที่ได้ 
 
วิธีการค้านวน 

wt. FAME (g) = 
(wt.vial+FAME) - wt.vial 

x 1500 (µl) 
2000 (µl) 

 

 % yield (w/w) = 
wt. FAME (g) 

x 100 
wt.oil (g) 

 
 
2.1.4.3  การวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของกรดไขมันในสารมาตรฐาน C8-C22 ยี่ห้อ Supelco 

และตัวอย่าง  มาท้าการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC (ภาพที่ 5) ตาม condition ดังนี  

Column : ชนดิ HP-INNOWAX (30 m x 0.3 mm i.d.) เคลือบฟิมล์หนา 0.25 µm  
Carrier gas : He      
Inlet temperature : 150oC        
Detector temperature : 250oC 
Temperature program : อุณหภูมิในตู้อบ Column เริ่มต้นที่ 150oC เพิ่มอุณหภูมิใน

อัตรา 10oC/min จนถึงอุณหภูมิ 180oC จากนั น เพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 5 oC/min จนถึงอุณหภูมิ 200oC, จากนั น เพิ่ม
อุณหภูมิในอัตรา 0.5 oC/min จนถึงอุณหภูมิ 205oC, คงไว้ที่ 205oC, 2 min จากนั น เพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 5 oC/min 
จนถึงอุณหภูมิ 250oC, คงไว้ที่ 250oC, 5 min เวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ทั งสิ น 33 min 

Injection volume : 1.0 µl 
Flow rate : 2.3 ml/min 
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ภำพที่ 5  Gas chromatography : GC 

 

 

2.1.5  สร้างแบบแผนกรดไขมันที่สามารถจ้าแนกชนิดได้อย่างง่ายหรือชัดเจน ซึ่งสามารถจ้าแนกได้จาก 

relation time, peak และ condition ที่เหมาะสม 

 โดยจะเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดไขมัน C8-C22 กรดไขมันคาร์พรีอิก (carpryic acid : C8)  

กรดไขมันคาร์พริก (carpric acid : C10)  กรดไขมันลูริก (lauric acid : C12)  กรดไขมันมายริสติก (myristic acid : 

C14)  กรดไขมันปาล์มิติก (palmitic acid : C16)  กรดไขมันสเตียริก (stearic acid : C18)  กรดไขมันอะแรชชิดิก 

(arachidic acid : C20) และกรดไขมันเบเฮนิก (behenic acid : C22) 

2.1.6  น้าน ้ามันในแต่ละเมล็ดพืชหรือวัตถุดิบต่างๆ มาท้าการผลิตกรดไขมันผสมเพื่อใช้เป็นสารมาตรฐาน

ในการเปรียบเทียบแบบแผนของกรดไขมันด้วยเคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี  

 น้า FAME ที่สนใจในแต่ละตัวอย่างมาท้าการปรับความเข้มข้นด้วยตัวท้าละลายเฮปเทน (heptane) 

ให้ได้ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ก่อนท้าการผสมในสารตัวอย่างในอัตราส่วนต่างๆ (v/v) เพื่อหาอัตรา

ส่วนผสมที่เหมาะสม 

2.1.7  วิเคราะห์ค่าใช้จ่าย และผลผลิตที่ได้ 

 

 

 

 



15 
 

2.2  อภิปรำยผล (Results and Discussion) 

 

2.2.1  ปริมำณร้อยละน้ ำมันจำกตัวอย่ำงโดยน้ ำหนักแห้ง (ภาพที่ 7) ตามวิธี Soxhlet (AOAC, 1995) 

จากการสกัดน ้ามันในตัวอย่างพืช 50 ชนิด (ภาพที่ 6)  โดยพบว่า  พืชในกลุ่มพวก ถั่ว (nut) ให้
ปริมาณน ้ามันสูง (50-70%) รองลงมาเป็นพวกเมล็ดงา  เมล็ดทานตะวัน  เมล็ดแตงโม  (40-50%)  และพบว่าจาก
ตัวอย่างทั งหมด  50 ชนิด มีตัวอย่างจ้านวน 30 ชนิด  ที่มีปริมาณน ้ามันสูงกว่า 20% มีศักยภาพที่จะใช้เป็นแหล่ง
น ้ามันได้   

 

 
 

ภำพที่ 6  ตัวอย่างเมล็ดพชืทีน่้ามาใช้ในการสกัดน ้ามนั 

 

Flax seed เมล็ดทำนตะวันหน ู Pecan nut Walnut คะน้ำใบ 

คะน้ำยอดต้นใหญ ่ งำขำว งำด ำ ถั่วพู ถั่วลิสง 

ทำนตะวันด ำ ผักกำดกวำงตุ้ง 

ฟักทอง 

ผักกำดกวำงตุ้งดอก มะม่วงหิมพำนต ์ มะรุมไทย 

ผักกำดพม่ำ ลูกเนียงนก ถั่วเหลือง 

ข้ำวโพด อัญชัน รำชพฤกษ ์ ถั่วฝักยำว ถั่วผี (ภำคใต้) 

กระเจี๊ยบเขียว 
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2.2.2   %yield ของ FAME ที่ได้จำกกำรสกัด  

จากการสกัดโดยวิธีของ IUPAC (1979) ได้ %yield ของ FAME ที่สกัดได้ประมาณ 90% (w/w)  
 

 

ภำพที่ 7  ปริมาณน ้ามันในตัวอย่างโดยน ้าหนักแห้ง (w/w) 

0.22
0.98
1.01
1.16
1.54
2.24
2.25

3.52
4.61
4.95
5.79

7.56
7.64

8.91
9.48

11.02
11.63

12.87
15.33

18.25
20.33

21.70
21.82

23.62
27.22

28.44
31.28
31.64

33.16
33.61

36.49
37.50
37.91
38.13
38.31

40.42
41.80
42.68
43.22

45.25
45.62
45.72

46.82
47.54

54.85
57.20

67.19
70.77

73.01
73.38

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

เมลด็ช ำมะเลยีง
เมลด็ก ำช ำ

เมลด็ถัว่ฝักยำว
เมลด็แคขำว

เมลด็ลกูเนียงนก
เมลด็มะนำวผี

เมลด็รำชพฤกษ์
เมลด็ข้ำวโพด

เมลด็ถัว่ผี
ดอกค ำฝอย
เมลด็กระถิน

เมลด็ผกับุ้งจีน
เมลด็อญัชนั

เมลด็ทเุรียนเทศ
เมลด็ผกัชี
เมลด็สบูด่ ำ

เมลด็ตำกล ำ่ช้ำง
เมลด็ถัว่พู

เมลด็กระเจี๊ยบเขียว
เมลด็ถัว่เหลอืง

เมลด็แมงลกัสโุขทยั
เมลด็บวบเหลีย่มคดัพิเศษ

เมลด็กระเจี๊ยบแดง
เมลด็ฝำ้ย

เมลด็มะละกอฮอลแลนด์
เมลด็ผกักำด (พม่ำ) Rape seed

เนือ้มะพร้ำว
เมลด็ฟักข้ำว

เมลด็มะรุมไทย
เมลด็คะน้ำใบ

เมลด็คะน้ำยอดต้นใหญ่
เมลด็ผกักำดกวำงตุ้ง*
เมลด็ Niger แม่โจ้

เมลด็ Flax

เมลด็ผกักำดกวำงตุ้งดอก
เมลด็ทำนตะวนัด ำ

เมลด็แตงโม
เมลด็ทำนตะวนัหน ู(Niger)

เมลด็ฟักทอง
เมลด็ทำนตะวนัลำย

เมลด็งำด ำ
เมลด็ถวัลสิง

เมลด็มะม่วงหิมพำนต์
เมลด็งำขีม้้อน

เมลด็ Almond

เมลด็งำขำว
เมลด็ Hazelnut
เมลด็ Walnut

เมลด็ Macadamia
เมลด็ Peanut

%Oil in dw (w/w)

O
il 

sa
m

p
le
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2.2.3  ชนิดและปริมำณกรดไขมันในตัวอย่ำง ดังแสดงในตารางที่ 3 

  

ตำรำงที่ 3 แสดงชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่างน ้ามัน ตามวิธีของ IUPAC, 1979 
 

ตัวอย่ำง ปริมำณoil 
(%) 

Total of fatty acid (%) 

C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 other 

standard C8-C22 2.34 3.90 7.46 3.37 1.99 13.11 6.43 6.52 22.06 11.63 5.08 1.90 1.89 1.86  

เมลด็ผักกาดกวางตุ้งดอก 38.31+0.48      2.62  1.21 24.59 14.79 9.37 8.05  39.37  

เมลด็แมงลักสุโขทัย 20.33+0.37      6.27  2.38 13.82 20.92 53.35    3.25 

เมลด็มะรุมไทย 33.16+0.18      7.26 1.85 2.90 85.19 0.49  1.18 1.14   

niger seed 42.68+0.46      8.31  6.27 6.59 74.25     4.08 

เมลด็ผักกาดกวางตุ้ง 37.5+0.79      2.57  1.18 19.76 16.61 10.52 7.08  42.28  

เมลด็บวบเหลี่ยมพิเศษ 21.70+0.22    0.13  16.9  10.63 14.95 53.92     2.81 

เมลด็ macadamia 73.01+0.43    0.80  9.98 17.79 2.81 64.74 1.86  1.44   0.58 

เมลด็เงาะ 25.75+0.09      4.92 0.41 6.84 41.23 1.99  32.39 10.94  2.56 

ดอกค้าฝอย 4.95+0.80   2.20 1.85 1.89 34.38  6.01 17.49 18.33 15.36    2.48 

เนื อมะพร้าว 31.28+1.14 3.38 5.15 47.00 20.57  10.97  3.46 7.92 0.20 1.35     

เมลด็งาขี ม่อน 45.32+0.06      7.05  2.47 11.76 17.88 60.83     

เมลด็สบูด่้า 11.02+0.33      14.16 0.96 6.86 54.38 22.96 0.24    0.42 

เมลด็กระเจี๊ยบแดง 21.82+0.30    0.20  22.14 0.54 4.83 37.08 33.30 1.38    0.53 

เมลด็ผักชี 9.48+0.50      3.46 0.57  80.96 15.02      

เมลด็งาด้า 45.62+0.26      9.29  4.71 40.97 45.03      

flax seed 38.13+0.10      5.10  3.24 20.58 14.39 55.12    1.56 
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ตัวอย่ำง ปริมำณoil 
(%) 

Total of fatty acid (%) 

C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 other 

standard C8-C22 2.34 3.90 7.46 3.37 1.99 13.11 6.43 6.52 22.06 11.63 5.08 1.90 1.89 1.86  

เมลด็ถั่วพ ู 12.87+0.32      9.78 0.07 5.98 39.81 32.49 1.32 1.35 2.42  6.78 

เมลด็กระเจี๊ยบเขยีว 15.33+0.67    0.24  29.68 1.00 2.59 19.48 46.39 0.60     

เมลด็ฝ้าย 23.63+0.35    0.42  24.72 0.61 2.87 19.98 50.84     0.57 

เมลด็คะน้าใบ 33.61+0.10      4.88   22.48 19.18 14.70 10.33 5.52 28.90  

เมลด็ทานตะวันด้า 40.42+1.00      5.40  2.33 36.49 55.78      

เมลด็ทานตะวันลาย 43.22+1.73      5.37 0.09 1.89 84.51 8.14      

เมลด็ถั่วลิสง 45.72+0.57      13.10  3.10 42.67 41.13      

เมลด็งาขาว 57.20+0.32      9.69  4.48 42.95 41.79     1.09 

เมลด็คะน้ายอดต้นใหญ ่ 36.49+0.19      4.10 0.14 1.11 19.09 15.69 12.17 5.29 5.10 37.31  

เมลด็ถั่วเหลือง 18.25+0.05      11.23  3.50 23.83 54.00 6.87    0.57 

เมลด็ walnut 70.77+0.43      7.23  2.37 15.91 59.91 14.36    0.23 

เมลด็ hazelnut 67.19+0.08      4.36  2.70 49.88 43.06      

เมลด็ almond 54.85+0.32      6.35 0.54 0.99 71.82 20.3      

เมลด็มะม่วงหิมพานต ์ 46.82+1.36      10.53 0.52 7.96 59.51 17.88     3.60 

เมลด็ pecan nut 73.38+0.43      6.19  1.96 56.35 34.06 1.11    0.33 

เมลด็แตงโม 41.80+0.71      11.85  6.26 10.68 71.21      

เมลด็มะละกอฮอลแลนด ์ 27.22+1.25    0.15  14.76  5.21 76.60 2.61     1.12 

niger seed แม่โจ ้ 37.91+4.03      9.38 0.07 7.29 9.17 73.91 0.18     
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จากผลของชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอย่าง (ตารางที่ 3)  จึงได้ท้าการคัดเลือก FAME ในแต่ละตัวอย่างเพื่อเปรียบเทียบกับ standard C8-22 ให้ใกล้เคียงที่สุดในเบื องต้นในการน้ามา
ผสมแล้วให้ได้ใกล้เคียงกับ standard ที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 4 

 

ตำรำงที่ 4  แสดงปริมาณน ้ามันและชนิดของกรดไขมันที่เหมาะสมกับการน้ามาใช้ในการผลิตเมื่อเทียบกับ standard C8-C22 

ตัวอย่ำง ปริมำณ oil 
(%) 

ปริมำณ (% of total fatty acid) 

C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 other 

C8-C22 2.34 3.90 7.46 3.37 1.99 13.11 6.43 6.52 22.06 11.63 5.08 1.90 1.89 1.86  

มะพร้ำว 31.28+1.14 3.38 5.15 47.00 20.57  10.97  3.46 7.92 0.20 1.35     

ดอกค ำฝอย 4.95+0.80   2.20 1.85 1.89 34.38  6.01 17.49 18.33 15.36    2.48 

macadamia 73.01+0.43    0.80  9.98 17.79 2.81 64.74 1.86  1.44   0.58 

มะรุมไทย 33.16+0.18      7.26 1.85 2.90 85.19 0.49  1.18 1.14   

niger seed 42.68+0.46      8.31  6.27 6.59 74.25     4.08 

แมงลักสุโขทัย 20.33+0.37      6.27  2.38 13.82 20.92 53.35    3.25 

คะน้ำใบ 33.61+0.10      4.88   22.48 19.18 14.70 10.33 5.52 28.90  

เมล็ดเงำะ 25.75+0.09      4.92 0.41 6.84 41.23 1.99  32.39 10.94  2.56 
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2.2.4  กำรผลิตกรดไขมันให้อยู่ในรูปเมธิลเอสเทอร ์ของตัวอย่างน ้ามันที่ท้าการคัดเลือก 

จากแบบแผนกรดไขมันในน ้ามันพืชชนิดต่างๆ ข้อ 2.2.3  จึงน้าน ้ามันที่น่าสนใจมาท้าการเตรียมให้

อยู่ในรูปเมธิลเอสเทอร์ ได้แก่ เนื อมะพร้าว (CCN)  เมล็ดคะน้าใบ (KNB)  เมล็ดแมงลัก (OCM)  เมล็ดไนเจอร์ (NG)  

เมล็ดแมคคาดาเมีย (MM) เมล็ดเงาะ (RBT)  เมล็ดมะรุมไทย (MRT)  เมล็ดฟักข้าว (FK) และ ดอกค้าฝอย (KFF)   โดย

การสกัดตามแบบวิธี IUPAC, 1989 ซึ่งมีขั นตอนและการใช้สารเคมีในกระบวนการผลิตที่น้อยกว่าวิธี IUPAC, 1979  

 

 

 
 

ภำพที่ 8 เปรียบเทียบ %yield ของ FAME ที่สกัดจากตัวอยา่งพืช 
ตามวิธี IUPAC, 1989 (ก) และ ตามวิธี IUPAC, 1989 (ข) 

 
  จะพบว่าจากการสกัด FAME ด้วยวิธี IUPAC, 1989 นั น จะได้ %yield ที่น้อยกว่าของ IUPAC, 
1979 (ภาพที่ 8)  แต่การผลิต FAME ตามวิธี IUPAC, 1989 จะใช้สารเคมีและเวลาในการสกัดน้อยกว่าท้าให้เกิด 
waste และต้นทุนการผลิตที่น้อยกว่า  
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2.2.5  กำรวิเครำะห์ชนิดและปริมำณกรดไขมัน ของตัวอย่างน ้ามันที่ได้ท้าการคัดเลือกเพื่อมาเป็นวัตถุดิบโดยท้าการสกัดตามวิธีของ IUPAC, 1989 ดังแสดงในตารางที่ 5 

พบว่า   

 

ตำรำงที่ 5  แสดงชนิดและปริมาณของกรดไขมันในน า้มันแตล่ะตัวอย่างเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดไขมัน C8-22 (Std C8-C22) ตามวิธี IUPAC, 1989 
 

Sample 
% of total fatty acid 

C8:0 C10:0 C12:0 C13:0 C14:0 C14:1 IS C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 C22:1 

Std C8-C22 1.34 3.04 6.55 3.26 3.36 1.93 0.18 2.01 14.01 6.75 3.44 7.17 23.92 10.67 3.87 2.13 2.09 2.19 2.06 
เนื อมะพร้าว (CCN) 7.01 5.68 46.75  19.98    10.30   2.58 6.50 1.21      

ดอกค้าฝอย (KF)         7.06   2.91 18.70 70.48  0.59    
เมลด็คะน้าใบ 
(KNB) 

        4.02   0.90 17.96 15.42 12.70 0.39 5.57  37.95 

เมลด็แมงลักสุโขทัย 
(OCM) 

        6.19   1.83 13.26 21.26 57.46     

เมลด็ไนเจอร์ (NG)         9.14   5.27 7.33 78.25      
เมลด็แมคาดาเมยี 
(MM) 

  0.09  0.86    9.29 18.49  1.80 65.40 1.88  0.95 1.25   

เมลด็เงาะ (RBT)         5.51 0.54  6.20 43.57 2.18  30.99 10.09 0.92  
เมลด็มะรุมไทย 
(MRT) 

    0.13    6.72 1.22  2.77 74.56 0.45  0.94 1.11   

เมลด็ฟักข้าว (FK)         2.11   28.00 4.79 9.03    48.70 5.51 
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2.2.6  การปรับความเข้มข้นของตัวอย่างเพื่อน้ามาท้าการผสมเพื่อให้ได้ชนิดและปริมาณตามที่ต้องการ 

 จากข้อมูลในเบื องต้น ปริมาณของ FAME ที่สกัดได้ในแต่ละตัวอย่างคิดเป็นประมาณ 90% (w/w)  
ดังนั นจะได้ประมาณ 0.090 g จากตัวอย่างถ้าน ้ามัน 0.100 g  ซึ่งละลายอยู่ในสารละลาย heptane 2 ml  (0.090 
g/2 ml = 90 mg/2000 µl)   

เมื่อค้านวณแล้วคิดเป็นความเข้มข้น  = (90 mg x 100) / 2000 µl =  4.5% (w/v) แต่ต้องการ
ปรับความเข้มข้นให้เป็น 5% (w/v) เพื่อให้มีค่าที่เพิ่มมากขึ นและเพื่อง่ายต่อการผสมกรดไขมัน ทั งยังเพิ่มความขัดเจน
ในการแยกแต่ peak  โดยตัวอย่างน ้ามันที่เลือกมามีกรดไขมันโดดเด่นต่างชนิดกัน ดังนี  

- เนื อมะพร้าว (CCN) แหล่งของ C8:0  C10:0  C12:0 และ C14:0 

- ดอกค้าฝอย (KF) และเมล็ดไนเจอร์ (NG) แหล่งของ C18:2 

- เมล็ดคะน้าใบ (KNB) แหล่งของ C20:1 และ C22:1 

- เมล็ดแมงลักสุโขทัย (OCM) แหล่งของ C18:3 

- เมล็ดแมคาดาเมีย (MM) แหล่งของ C16:0 และ C16:1 

- เมล็ดเงาะ (RBT) แหล่งของ C20:0 และ C20:1 

- เมล็ดมะรุมไทย (MRT) แหล่งของ C18:1 

- เมล็ดฟักข้าว (FK) แหล่งของ C22:0 และ C22:1 

หลังจากนั นท้าการผสมตามอัตราส่วน  ดังแสดงในตารางที่ 6 และท้าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณ
กรดไขมันในแต่ละตวัอย่างดังแสดงในตารางที่ 7 
 

ตำรำงที่ 6  การผสม FAME ในแต่ละอัตราส่วน 
 

Ratio of Mixed Samples (%v/v) 

FAME CCN KFF KNB OCM NG MM RBT MRT FK 

Mixed S1 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5 - 

Mixed S2 20.0 20.0 20.0 10.0 10.0 20.0 - - - 

Mixed S3 18.2 18.2 18.2 9.1 9.1 18.2 9.1 - - 

Mixed S4 15.4 15.4 15.4 7.7 7.7 15.4 15.4 - - 

Mixed S5 17.4 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 17.4 - - 

Mixed S7 15.0 - 20.0 15.0  20.0 20.0 - 20.0 

Mixed S8 15.0 - 15.0 15.0 10.0 15.0 15.0 - 15.0 

Mixed S9 20.0 - - 15.0 10.0 20.0 20.0 - 15.0 

Mixed S10 20.0 - 10.0 15.0 10.0 15.0 20.0 - 10.0 
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ตำรำงที่ 7  แสดงชนิดและปริมาณของกรดไขมันในน ้ามันแต่ละตัวอย่างเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดไขมัน C8-C22 (Std C8-C22) 
 

Sample 
% of total FAMEs 

C8:0 C10:0 C12:0 C13:0 C14:0 C14:1 IS C15:0 C16:0 C16:1 C17:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:0 C20:1 C22:0 C22:1 Other 

Std  
C8-C22 

1.34 3.04 6.55 3.26 3.36 1.93 0.18 2.01 14.01 6.75 3.44 7.17 23.92 10.67 3.87 2.13 2.09 2.19 2.06 - 

Mixed 
S1 

0.34    0.55    5.06    2.38   -   8.73    2.44     4.56    32.73 19.43    8.29     6.06    3.41    0.78    4.52    0.73 

Mixed 
S2 

0.74 1.18    11.21    5.21   -   10.76   3.95     3.63    24.21 19.69   9.15   0.79     1.36   1.05    6.46    0.61 

Mixed 
S3 

0.83 1.50 13.97  6.39 -   10.19 3.44  3.69 25.10 16.37 7.23 3.41 1.68 1.24 4.47 0.50 

Mixed 
S4 

0.77 1.22 11.09  5.08 0.08   9.28 2.68  4.12 25.27 15.37 9.75 6.14 3.72 4.55 0.13 0.75 

Mixed 
S5 

0.81 1.25 11.52  5.31 -   9.36 3.06  3.98 29.09 8.05 9.35 8.12 5.10 4.49 - 0.52 

Mixed 
S7 

1.39 1.59 13.20  5.63 -   8.21 5.76  5.91 35.61 5.43 2.36 4.20 1.78 3.39 4.38 1.14 

Mixed 
S8 

1.07 1.23 10.21  4.37 -   8.02 3.37  5.62 26.79 16.72 11.02 3.36 1.35 2.92 3.45 0.50 

Mixed 
S9 

1.09 1.34 11.53  5.04 -   7.83 4.12  6.21 28.40 13.80 9..07 4.57 1.73 4.82 0.45 - 

Mixed 
S10 

1.23 1.49 12.88  5.57 -   8.28 3.32  5.35 26.38 15.72 10.09 3.15 1.56 3.35 1.62 - 
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 การผสมตัวอย่างพืชตาม Mixed S9 พบว่ามีชนิดกรดไขมันในรูปแบบผสมหลายชนิดที่ครอบคลุมชนิดกรด

ไขมันที่พบในธรรมชาติ และใช้วัตถุดิบเริ่มต้นเพียง 6 ชนิด  เมื่อท้าการเปรียบเทียบกับกรดไขมันมาตรฐานยี่ห้อ 

Supelco (fatty acid methyl ester, C8-C22 : CRM18920) ซึ่งมีกรดไขมัน 15 ชนิด จาก 19 ชนิด เนื่องจากกรด

ไขมันในธรรมชาติจะเป็นคาร์บอนเลขคู่ (ภาพที่ 9) ซึ่งมีรายละเอียดของชนิดกรดไขมันดังนี  

1) methyl octanoate (C8:0) 

2) methyl decanoate (C10:0) 

3) methyl laurate (C12:0) 

4) methyl tridecanoate (C13:0) 

5) methyl tetradecanoate (C14:0) 

6) myristoleic acid methyl ester (C14:1) 

7) Internal standard (IS) 

8) methyl pentadecanoate (C15:0) 

9) methyl palmitate (C16:0) 

10) methyl palmitoleate (C16:1) 

11) methyl hepptadecanoate (C17:0) 

12) methyl octadecanoate (C18:0) 

13) cis-9-oleic methyl ester (C18:1n9) 

14) methyl linoleate (C18:2) 

15) methyl linoenate (C18:3) 

16) methyl arachidate (C20:0) 

17) methyl cis-11-eicosenoate (C20:1) 

18) methyl docosanoate (C22:0)  

19) methyl erucate (C22:1)  

 

แต่เนื่องจากตัวอย่างพืชที่พบ  myristoleic acid methyl ester (C14:1) มีปริมาณน้อยมาก จึงไม่

สามารถน้าตัวอย่างจากที่ได้ท้าการค้นหามาเบื องต้นเพื่อน้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตได้ 

 
2.2.7  การค้านวณต้นทุนในการผลิต 

การใช้วัตถุดิบเพียง 6 ชนิด และเลือกวิธีที่ใช้สารเคมีเพียง 2N KOH และ heptane ในการผลิต โดย
ใช้น ้ามันเริ่มต้นในการผลิตชนิดละ 100 mg จะได้ปริมาณ FAME ประมาณ 400 mg ต่อต้นทุนเฉพาะวัตถุดิบและ
สารเคมี 400 บาท โดยมีการบรรจุขวด vial ขนาดปริมาณ 100 mg ได้ทั งสิ น 4 ขวด 
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ภำพที่ 9   แบบแผนกรดไขมนัของกรดไขมันมาตรฐาน C8-C22 (ก)  Mixed S9 (ข)  และ Mixed S10 (ค) 
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สรุปและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Recommendation) 

    
งานวิจัยนี  มีการน้าพืชจ้านวน 50 ชนิดมาสกัดน ้ามันและศึกษาแบบแผนของกรดไขมัน  โดยส่วนใหญ่จะใช้

ส่วนทั งเมล็ดที่เป็นบริเวณสะสมไขมันมาสกัดน ้ามันด้วยวิธี soxhlet จะพบว่าในส่วนของเมล็ดพืชประเภทถั่ว (nut) มี
ปริมาณน ้ามันสูง (50-70%)  รองลงมาคือพวก เมล็ดงา เมล็ดทานตะวัน เมล็ดแตงโม (40-50%)  และมีพืช 30 ชนิด ที่
มีปริมาณน ้ามันสูงกว่า 20% ซึ่งมีความน่าสนใจใช้เป็นแหล่งน ้ามันในการน้ามาท้าการผลิตสารมาตรฐานของกรดไขมัน
ที่พบในธรรมชาติ    เมื่อน้ามาผ่านกระบวนการเปลี่ยนกรดไขมันให้อยู่ในรูปเมธิลเอสเทอร์แล้วพบว่าในกระบวนการ
ผลิตที่มีการใช้สารเคมี 2N NaOH และ heptane สามารถสกัดได้ FAME 80-95% ซึ่งจะมีราคาที่ถูกกว่าการใช้ BF3-
MetOH จึงเหมาะสมกับการน้ามาใช้ในกระบวนการผลิตที่ใช้ต้นทุนน้อยกว่า  เนื่องจากการผลิตทางการค้าของ 
Supelco มีหลักการท้าโดยสกัดแบบแต่ละชนิด  แล้วน้ามาผสมกันให้ได้ตามที่ต้องการ  แต่ก็จะใช้ขั นตอนและต้นทุน
ในการผลิตค่อนข้างมาก (Supelco, 2016) 

จากนั นท้าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณกรดไขมันของตัวอย่างพืชเพื่อเลือกแหล่งของกรดไขมันที่เหมาะสม 
พบว่า น ้ามันจากเนื อมะพร้าว (CCN) เป็นแหล่งของกรดไขมัน C8:0  C10:0  C12:0 และ C14:0  เมล็ดไนเจอร์ (NG) 
เป็นแหล่งของกรดไขมัน C18:2  เมล็ดแมงลัก (OCM) เป็นแหล่งของกรดไขมัน C18:3  เมล็ดแมคาดาเมีย (MM) เป็น
แหล่งของกรดไขมัน C16:0  C16:1 และ C 18:1  เมล็ดเงาะ (RBT)  เป็นแหล่งของกรดไขมัน C18:1  C20:0 และ 
C20:1  และ เมล็ดฟักข้าว (FK) เป็นแหล่งของกรดไขมัน C18:0 C22:0 และ C22:1 ที่เหมาะสมเป็นวัตถุดิบ  

ดังนั น จึงเลือกน ้ามันจากเนื อมะพร้าว  เมล็ดไนเจอร์  เมล็ดแมงลัก  เมล็ดแมคาดาเมีย  เมล็ดเงาะ  และ
เมล็ดฟักข้าว เป็นแหล่งวัตถุดิบในการเตรียมสารผสมของ FAME ในขั นต่อไป  โดยจะท้าการปรับความเข้มข้นของ 
FAME ของพืชในแต่ละชนิดที่ 5% (w/v) ด้วย heptane แล้วท้าการผลมด้วยสัดส่วนต่างๆ 10 สูตร  พบว่า สูตรผสม
ตาม Mixed S9 คือ CCN : OCM : NG : MM : RBT : FK ที่อัตราส่วน 20 : 15 : 10 : 20 : 20 : 15 % (v/v) ตามล้าดบั  
จะได้กรดไขมันผสมที่มีองค์ประกอบของกรดไขมัน 15 ชนิด ดังนี   methyl octanoate : C8:0 (1.09%)  methyl 
decanoate : C10:0 (1.34%)  methyl laurate : C12:0 (11.53%)  methyl tetradecanoate : C14:0 (5.04%)  
methyl palmitate : C16:0 (7.83%)  methyl palmitoleate : C16:1 (4.12%) methyl octadecanoate : C18:0 
(6.21%)  methyl oleate : C18 :1n9 (28.40%)  methyl linoleate : C18 :2  (13.80%)  methyl linoenate : 
C18:3 (9.07%) methyl arachidate : C20:0 (4.57%)  methyl cis-11-eicosenoate : C20:1 (1.73%)  methyl 
docosanoate : C22:0 (4.82%)  และ methyl erucate : C22:1 (0.45%) ซึ่งในกระบวนการผลิตค่าใช้จ่ายเก่ียวกับ
วัตถุดิบและสารเคมีรวมทั งสิ น 400 บาท ต่อ 400 mg ของกรดไขมันผสมส้าหรับใช้เป็นสารมาตรฐาน  เนื่องจากได้
องค์ประกอบหลักที่ครอบคลุมและมีการใช้วัตถุดิบเริ่มต้นเพียง 6 ชนิด เท่านั น   แต่ในส่วนนี ยังไม่พบพืชที่มีกรดไขมัน 
myristoleic acid methyl ester : C14:1 เป็นองค์ประกอบหลัก  หากต้องการให้ครบ ควรหาจากวัตถุดิบจากแหล่ง
อ่ืนหรือจากต่างประเทศ แต่อาจจะท้าให้เพิ่มต้นทุนการผลิตมากขึ น    
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ภำคผนวก ก  (Appendix) 
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ภำพที่ 10  ใบ Certificate ของสารมาตรฐาน C8-C22 ยี่ห้อ Supelco 
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ภำคผนวก ข  (Appendix) 
 

กำรเตรียมสำรเคมีที่ใช้ในกำรผลิต 
 

การท้ากรดไขมันให้อยู่รปูเมธิลเอสเทอร์ ตามวิธี IUPAC (1979  และ  1989) 
 

1.  0.5N  NaOH ใน Methanol     

  Molar mass ของ NaOH    39.9971 g mol−1 

 ชั่ง Sodium hydroxide (NaOH) 20 กรัม ละลายใน Methanol 1 ลิตร  

หรือ NaOH 10 กรัม ใน Methanol 500 มล. 

โดยท้าการปรับปริมาตรใน volumetric flask ขนาด 500 มล. 
 

2.  2N KOH ใน Methanol   

Molar mass 56.11 g mol-1 

ชั่ง Potassium hydroxide (KOH) 112.22 กรัม ต่อ Methanol 1 ลิตร  

หรือ KOH 56.11 กรัม ต่อ Methanol 500 มล. 

โดยท้าการปรับปริมาตรใน volumetric flask ขนาด 500 มล. 
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ภำคผนวก ค  (Appendix) 
 

ตำรำงท่ี 8  การค้านวณต้นทุนที่ใช้ในการผลิตกรดไขมันผสมเพ่ือใช้เป็นสารมาตรฐานในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC 
 

 A B C D E   

ตัวอย่ำง กรัม / รำคำ %oil ต้องใช้ตัวอย่ำง (g) เพื่อให้ได้
น้ ำมัน 100 mg 

ต้นทุน (ที่ผลิตได้ FAME 
90 mg) 

ปริมำณกำร
ใช้ 

ต้นทุนของอัตรำส่วน 

เมล็ดพืช     = 0.1g * 100 / B = C * รำคำ / กรัม   = D * E / 90 

เนื อมะพร้าวกะท ิCCN 1000g/40 บ 31.28 0.32 0.013 80 0.012 
เมล็ดแมงลัก OCM 1000 g/100 บ 20.33 0.49 0.049 60 0.033 

เมล็ดไนเจอร์ NG 1000 g/35 บ 37.91 0.26 0.009 40 0.004 
เมล็ดแมคาดาเมีย MM 1000 g/1000 บ 73.01 0.14 0.137 80 0.122 

เมล็ดเงาะ RBT waste 25.75 0.39 0.000 80 0 
เมล็ดฟักข้าว FK waste 31.64 0.32 0.000 60 0 

กำรสกัดน้ ำมัน 6 ตัวอย่ำง ตัวอย่ำงละ 200 ml 

Petroleum ether 4 L/1177 บ       1200 353.1 

สำร 2N KOH in MetOH  (112.2 g/1000 ml )   200 ul * 6 ตัวอย่ำง 

MetOH 2.5 L/642 บ       1.2 0.308 
KOH 1 kg/642 บ       0.13 0.086 

ตัวอย่ำง กรัม / รำคำ %oil ต้องใช้ตัวอย่ำง (g) เพื่อให้ได้
น้ ำมัน 100 mg 

ต้นทุน (ที่ผลิตได้ FAME 
90 mg) 

ปริมำณกำร
ใช้ 

ต้นทุนของอัตรำส่วน 
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ขวดบรรจุ 

Vial ขวดละ 10 บ       4 40 

รวมต้นทุนทั้งหมดไม่รวมค่ำไฟฟ้ำ  ประมำณ 400 mg 393.67 

 
ดังนั้น  บรรจุขวดละ 100 mg ได้ 4 ขวด ต้นทุนกำรผลิตประมำณ 400 บำทต่อ 400 mg 
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ภำคผนวก ง  (Appendix) 
 

ตำรำงที่ 9  แสดงปริมาณน า้มนัของพืชแต่ละชนดิ 
 

ที่ ตัวอย่ำง 
ชื่อสำมัญ  

(Common name) 

ชื่อวิทยำศำสตร์ 

(Scientific name) 
วงศ์  

(Family) 
%oil dw. 

(w/w) 
1 เมล็ดช้ามะเลยีง Luna nut Lepisathes fruticose (Roxb.) Leenh PIPERACEAE 0.22 

2 ก้าช้า, มะหวด - Lepisanthes rubiginosa (Roxb.) Leenh. SAPINDACEAE 0.98 

3 เมล็ดถั่วฟักยาว Yardlong bean Vigna unguiculata subsp. Sesquipedalis (L.) Verdc. FABACEAE 1.01 

4 เมล็ดแคขาว Agasta Sesbania grandiflora (L.) Poiret FABACEAE 1.16 

5 เมล็ดลูกเนียงนก - Archidendron jiringa (Jack) LEGUMINOSAE  1.54 
6 เมล็ดมะนาวผ ี Manao Phi Atalantia monophylla (Roxb.) A. DC. RUTACEAE 2.24 

7 เมล็ดราชพฤกษ ์ Golden shower Cassia fistula L. FABACEAE 2.25 

8 เมล็ดข้าวโพด Corn seed Zea Mays L. GRAMINEAE 3.52 

9 ดอกค้าฝอย Safflower  Carthamus tinctorius L. ASTERACEAE (COMPOSITAE) 4.95 

10 เมล็ดกระถิน White popinac Leucaena leucocephala (Lamk.) de Wit FABACEAE 5.79 

11 เมล็ดผักบุ้งจนี Water spinach, 
Chinese spinach, 

Ipomoea aquatic Forssk. CONVOLVULCEAE 7.56 

12 เมล็ดอัญชัน Butterfly pea Clitoria ternatea L. FABACEAE 7.64 

13 เมล็ดทุเรียนเทศ Soursoop Annona municata L. ANNONACEAE 8.91 
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ที่ ตัวอย่ำง 
ชื่อสำมัญ  

(Common name) 

ชื่อวิทยำศำสตร์ 

(Scientific name) 
วงศ์  

(Family) 
%oil dw. 

(w/w) 

14 เมล็ดผักช ี Coriander Coriandrum sativum L. APIACEAE 9.48 

15 เมล็ดสบู่ดา้ Purging nut Jatropha curcas Linn EUPHORBIACEAE 11.02 

16 เมล็ดมะกล่้าตาชา้ง Red wood Adenanthera pavonina L. LEGUMINASAE 11.63 

17 เมล็ดถั่วพู Winged bean seed Psophocarpus tetragonolobus (L.) LEGUMINOSAE-
PAPILIONOIDEAE 

12.87 

18 เมล็ดกระเจี๊ยบเขียว Okra, Lady's finger Abelmoschus esculentus (L.) Moench MALVACEAE 15.33 

19 เมล็ดถั่วเหลือง Soybean Glycine max (L.) Merr. LEGUMINOSAE 18.25 

20 เมล็ดแมงลักสุโขทัย Hairy Basil Ocimum basilicum  L.f. var. citratum Back. APIACEAE (Labiatae) 20.33 

21 เมล็ดบวบเหลี่ยม Angled loofah Luffa acutangula (L.) Roxb. CUCURBITACEAE 21.70 

22 เมล็ดกระเจี๊ยบแดง Roselle  Hibiscus sabdariffa Linn. MALVACEAE 21.82 

23 เมล็ดฝ้าย Cotton seed Gossypium hirbaceum L. MALVACEAE 23.62 

24 เมล็ดเงาะ Rambutan Nephelium lappaceum Linn. SAPINDACEAE 25.75 

25 เมล็ดมะละกอ ฮอลแลนด ์ Holland papaya 
seed 

Carica papaya L. CARICACEAE 27.22 

26 เมล็ดเรฟ (ผักกาดก้านขาว) Rape seed Brassica napus L. BRASSICACEAE 28.44 

27 เนื อมะพร้าว Coconut Cocos nucifera L PALMAE 31.28 

28 เมล็ดฟักข้าว Gac  Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng CUCUBITACEAE 31.64 
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ที่ ตัวอย่ำง 
ชื่อสำมัญ  

(Common name) 

ชื่อวิทยำศำสตร์ 

(Scientific name) 
วงศ์  

(Family) 
%oil dw. 

(w/w) 

29 เมล็ดมะรุมไทย Horse radish, 
Drumstick seed 

Moringa oleifera Lam. MORINGACEAE 33.16 

30 เมล็ดคะน้าใบ Chinese Kale Brassica albroglabra CRACITERAE 33..61 

31 เมล็ดคะน้ายอดตน้ใหญ่ Chinese Kale B. oleraceae Var. alboglabra  CRUCIFERAE 36.49 

32 เมล็ดผักกาดกวางตุง้ Rape seed Brassica napus L. BRASSICACEAE 37.50 

33 เมล็ดไนเจอร์ แม่โจ ้ Niger seed maejo Guizotia abyssinica ASTERACEAE 37.91 

34 เมล็ดเฟลกซ์/ ลินนิ Flax seed Linum usitatissimum L. LINACEAE 38.13 

35 เมล็ดผักกาดเขียวกวางตุ้ง

ดอก 

Rape seed Brassica chinensis Juslvav. Parachinensis (Bailey) 

Tseng Lee. 

BRASSICACEAE 38.31 

36 เมล็ดทานตะวันด้า Sun flower Helianthus Annus Var. Macrocarpus COMPOSITAE 40.42 

37 เมล็ดแตงโม Watermelon Citrullus lanatus (Thunb.) Mats. & Nakai CUCURBITACEAE 41.80 

38 เมล็ดไนเจอร์  Niger seed Guizotia abyssinica ASTERACEAE 42.68 

39 เมล็ดฟักทอง Pumpkin Cucurbita maxima CUCURBITACEAE 43.22 

40 เมล็ดทานตะวันลาย Sun flower Helianthus Annus Var. Macrocarpus COMPOSITAE 45.25 

41 เมล็ดงาด้า  Black sesame Sesamum indicum L. PEDALIACEAE 45.62 

42 เมล็ดถั่วลิสง Peanut  Arachis hypogaea L. LEGUMINOSAE 45.72 

43 เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ Cashew nut Anacardium occidentale ANACARDIACEAE 46.82 

44 เมล็ดงาขี ม่อน Perilla Perilla frutescens (L.) Britton LAMIACEAE 47.54 
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ที่ ตัวอย่ำง 
ชื่อสำมัญ  

(Common name) 

ชื่อวิทยำศำสตร์ 

(Scientific name) 
วงศ์  

(Family) 
%oil dw. 

(w/w) 

45 เมล็ดอัลมอนด์  Almond Prunus dulcis  (Mill.) ROSACEAE 54.85 

46 เมล็ดงาขาว  White sesame Sesamum indicum L. PEDALIACEAE 57.20 

47 เมล็ดฮาเซลนัท  Hazelnut  Corylus spp. BETULACEAE 67.19 

48 เมล็ดวอลนัท  Walnut Juglans spp. JUGLANDACEAE 70.77 

49 เมล็ดแมคาเดเมีย  Macadamia Macadamia integrifolia PROTEACEAE 73.01 

50 เมล็ดพีแคน  Pecan nut Carya illinoinensis JUGLANDACEAE 73.38 
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ภำคผนวก ง  (Appendix) 
กำรเตรียมกรดไขมันให้อยู่ในรูปเมธิลเอสเทอร์ของ Supelco 
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