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บทคัดยอ 
 
  ไดทําการสกัดกรดไขมันจากตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวง ดวยสารละลายผสมของไดคลอโรมีเทน  เมทานอลและนํ้าใน
อัตราสวน 2: 1: 0.2 โดยแชตัวอยาง 2 ชั่วโมง แลวเมทิลเลชั่นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 10 ชั่วโมงและทําการวิเคราะหดวย
เคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ-เฟลมไอออไนเซช่ันดีเทคเตอรโดยใชฮีเลียมเปนแกสพาดวยอัตราการไหล 0.3 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ 
ณ จุดฉีดสารและดีเทคเตอร 240 องศาเซลเซียส ฉีดสารปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ Split  ratio 100:1 แยกสารดวยคอลัมน DB-
225 (ยาว 20 เมตร เสนผาศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบสารหนา 0.10 ไมโครเมตร) โปรแกรมอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 150 
องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60      
องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 นาที พบกรดไขมัน 9 ชนิดในตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงทั้ง 6 พันธุ 
กรดไขมันตัวสุดทาย (C22:6n3) ออกมาที่เวลา 14.33 นาที  
 
คําสําคัญ : กรดไขมัน เนื้อในเมล็ดมะมวง แกสโครมาโทกราฟ   
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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 
 เนื้อในเมล็ดมะมวงเปนสวนเหลือทิ้งจากการบริโภคหรือในอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภัณฑจากมะมวง เนื้อในเมล็ดมะมวง
คือสวนสีขาวที่อยูภายในสวนแข็งของเปลือกเมล็ดมะมวง ในเน้ือในเมล็ดมะมวงจะมีองคประกอบที่แตกตางกันเล็กนอย ซึ่ง
ขึ้นกับสถานที่ปลูก สภาพอากาศและอายุเมล็ด เนื้อในเมล็ดมะมวงประกอบดวย แปง โปรตีนและกรดไขมัน (Nzikou et al., 
2010) สําหรับกรดไขมันเปนสาร อาหารที่มีความจําเปนตอรางกาย โดยทั่วไปแบงไดเปน 2 ชนิด คือ กรดไขมันอิ่มตัว และกรด
ไขมันไมอิ่มตัว นอกจากมีความจําเปนตอรางกายแลว กรดไขมันยังสามารถนําไปใชประโยชนในดานอื่นๆ อีก เชน ใชใน
อุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ยาและอาหารสัตว 
 การสกัดกรดไขมันโดยวิธีแบบด้ังเดิมใชวิธีสกัดโดยใชซอกหเลตโดยใชปโตรเลียมอีเทอรเปนตัวทําละลาย (Muchiri et al., 
2012) หรือใชเฮกเซนเปนตัวทําละลาย (Solís-Fuentes and Durán-de-Bazúa, 2004) อยางไรก็ดีการสกัดโดยใชซอกหเลตเปน
การสกัดที่ตองใชพลังงานความรอนและอุปกรณที่ใชทําการสกัด อีกวิธีหนึ่งที่นิยมใชในการสกัดไขมันคือการแชในตัวทําละลาย 
โดยการเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสม ซึ่งในการศึกษานี้เลือกสกัดโดยการแชตัวอยางในตัวทําละลายผสม การศึกษาสภาวะ                 
ที่เหมาะสมในการสกัดกรดไขมันไดศึกษาชนิดของตัวทําละลาย อัตราสวนการเติมน้ํา เวลาในการสกัดแชตัวอยางและเวลาใน
การเมทิลเลชั่น การวิเคราะหชนิดของกรดไขมันโดยท่ัวไปจะเปล่ียนกรดไขมันใหอยูในรูปกรดไขมันเมทิลเอสเทอรที่ระเหยได โดย
ปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นโดยมีกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยาดังสมการ 
 
 

RCOOH + ROH H +,                   RCOOR + H2O 
เม่ือกรดไขมันผานปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นจะทําใหจุดเดือดของสารลดลงและงาย ตอการกลายเปนไอและสามารถวิเคราะห
โดยใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟ เม่ือเทียบพีคของสารท่ีวิเคราะหไดจากตัวอยางท่ีผานการเมทิลเลชั่นกับสารมาตรฐานกรดไขมัน
ที่อยูในรูปเมทิลเอสเทอรทําใหทราบชนิดของกรดไขมัน ซึ่งจากการวิจัยที่ผานมีการใชคอลัมนหลายชนิด โดยท่ัวไปใชเวลาในการ
วิเคราะหนานกวา 30 นาที เชนงานของ Muchiri และคณะ ใชเวลาในการวิเคราะห 36 นาทีเม่ือใชคอลัมน 4%polyethylene 
glycol 20 M ที่เคลือบบน 60 -70 mesh diatomite ”C” ยาว 1.5 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 4 มิลลิเมตร และงานของ 
Nzikou และคณะที่ใชเวลาวิเคราะห 32 นาที เม่ือใชคอลัมน BPX 70 ที่มีเสนผานศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 60 
เมตรและมีความหนาของฟลมที่เคลือบ 0.25 M ซึ่งงานวิจัยนี้ใชคอลัมน DB225 ซึ่งมีเสนผาศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร
ยาว 20 เมตร สามารถวิเคราะหไดภายใน 15 นาที ในสวนของแกสโครมาโทกราฟไดศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิและการฉีดสาร
แบบ Split ที่อัตราสวนตางๆ 
 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย 

1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหกรดไขมันดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ-เฟล 
 ไอออไนเซชั่นดีเทคเตอร โดยการวิจัยนี้ไดศึกษาในสวนของโปรแกรมอุณหภูมิและ Split ratio ดวยเคร่ือง GC-FID รุน 6890 
Series II, Hewlett Packard, USA ที่มีอัตราการไหลของแกสพา (ฮีเลียม) 0.3 มิลลิลิตรตอนาที ฉีดสาร 1 ไมโครลิตร อุณหภูมิ 
ณ จุดฉีดสาร 240 องศาเซลเซียส ใชคอลัมน DB-225 ความยาว 20 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบ
ดวย (50%-Cyanopropylphenyl)-dimethylpolysiloxane หนา 0.10 ไมโครเมตร อุณหภูมิดีเทคเตอร 240 องศาเซลเซียส และ
ใชสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด PUFA NO.3 ของบริษัท Supelco ความเขมขน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร ศึกษา
โปรแกรมอุณหภูมิ 3 แบบ ซึ่งแบบท่ี 1 เปนสภาวะท่ีเราไดจากการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิที่ใชในการวิเคราะหกรดไขมันที่ได
รายงานไวในภาคนิพนธของภาควชิาเคมี คณะวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยบูรพาป 2553 โดยรุงนภา ไทยเจริญ โดย แบบที่ 1 
เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 1.0 นาที เพิ่มดวยอัตรา 50 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียสคงที่      
1 นาที แลวเพิ่มดวยอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 13 นาที จากโครมาโทแกรมท่ีไดจากแบบที่ 
1 ผูวิจัยไดทดลองลดเวลาในการวิเคราะหโดยการปรับโปรแกรมอุณหภูมิ แบบท่ี 2 เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 
0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 50 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 20 องศาเซลเซียสตอนาที  
จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 13 นาที และแบบที่ 3 เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 
องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 
นาทีสําหรับการศึกษา split ratio ฉีดสารแบบ split ที่อัตราสวน 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 สําหรับ split ratio   
จะพิจารณาจากคาการแยกของพีคที่ติดกันและพื้นที่พีค การศึกษาทั้งหมดทําการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง 
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RCOOH + ROH H +,                   RCOOR + H2O 
เม่ือกรดไขมันผานปฏิกิริยาเอสเทอรริฟเคชั่นจะทําใหจุดเดือดของสารลดลงและงาย ตอการกลายเปนไอและสามารถวิเคราะห
โดยใชเครื่องแกสโครมาโทกราฟ เม่ือเทียบพีคของสารท่ีวิเคราะหไดจากตัวอยางท่ีผานการเมทิลเลชั่นกับสารมาตรฐานกรดไขมัน
ที่อยูในรูปเมทิลเอสเทอรทําใหทราบชนิดของกรดไขมัน ซึ่งจากการวิจัยท่ีผานมีการใชคอลัมนหลายชนิด โดยท่ัวไปใชเวลาในการ
วิเคราะหนานกวา 30 นาที เชนงานของ Muchiri และคณะ ใชเวลาในการวิเคราะห 36 นาทีเม่ือใชคอลัมน 4%polyethylene 
glycol 20 M ที่เคลือบบน 60 -70 mesh diatomite ”C” ยาว 1.5 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 4 มิลลิเมตร และงานของ 
Nzikou และคณะที่ใชเวลาวิเคราะห 32 นาที เม่ือใชคอลัมน BPX 70 ที่มีเสนผานศูนยกลางภายใน 0.32 มิลลิเมตร ยาว 60 
เมตรและมีความหนาของฟลมที่เคลือบ 0.25 M ซึ่งงานวิจัยนี้ใชคอลัมน DB225 ซึ่งมีเสนผาศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร
ยาว 20 เมตร สามารถวิเคราะหไดภายใน 15 นาที ในสวนของแกสโครมาโทกราฟไดศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิและการฉีดสาร
แบบ Split ที่อัตราสวนตางๆ 
 
2. วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย 

1. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหกรดไขมันดวยเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ-เฟล 
 ไอออไนเซชั่นดีเทคเตอร โดยการวิจัยนี้ไดศึกษาในสวนของโปรแกรมอุณหภูมิและ Split ratio ดวยเคร่ือง GC-FID รุน 6890 
Series II, Hewlett Packard, USA ที่มีอัตราการไหลของแกสพา (ฮีเลียม) 0.3 มิลลิลิตรตอนาที ฉีดสาร 1 ไมโครลิตร อุณหภูมิ 
ณ จุดฉีดสาร 240 องศาเซลเซียส ใชคอลัมน DB-225 ความยาว 20 เมตร เสนผานศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบ
ดวย (50%-Cyanopropylphenyl)-dimethylpolysiloxane หนา 0.10 ไมโครเมตร อุณหภูมิดีเทคเตอร 240 องศาเซลเซียส และ
ใชสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด PUFA NO.3 ของบริษัท Supelco ความเขมขน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร ศึกษา
โปรแกรมอุณหภูมิ 3 แบบ ซึ่งแบบท่ี 1 เปนสภาวะที่เราไดจากการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิที่ใชในการวิเคราะหกรดไขมันที่ได
รายงานไวในภาคนิพนธของภาควชิาเคมี คณะวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยบูรพาป 2553 โดยรุงนภา ไทยเจริญ โดย แบบท่ี 1 
เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 1.0 นาที เพิ่มดวยอัตรา 50 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียสคงที่      
1 นาที แลวเพิ่มดวยอัตรา 10 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 13 นาที จากโครมาโทแกรมท่ีไดจากแบบที่ 
1 ผูวิจัยไดทดลองลดเวลาในการวิเคราะหโดยการปรับโปรแกรมอุณหภูมิ แบบที่ 2 เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 
0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 50 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 20 องศาเซลเซียสตอนาที  
จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 13 นาที และแบบที่ 3 เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 
องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 
นาทีสําหรับการศึกษา split ratio ฉีดสารแบบ split ที่อัตราสวน 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 สําหรับ split ratio   
จะพิจารณาจากคาการแยกของพีคที่ติดกันและพื้นที่พีค การศึกษาทั้งหมดทําการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ัง 
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2. การสกัดกรดไขมันจากเนื้อในเมล็ดมะมวง โดยการนําเมล็ดมะมวงมาตากแดด 3 วัน  
 แกะเอาเนื้อในเมล็ดมะมวง ชั่งน้ําหนัก แลวหั่นเปนชิ้นเล็กๆ แลวนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 15 ชั่วโมง   
บดตัวอยางใหละเอียดแลวเก็บใสขวดแลวนํามาสกัดโดยชั่งตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวง 1 กรัม เติมสารละลายผสมไดคลอโร
มีเทน: เมทานอล: น้ํา 20 มิลลิลิตร แชตัวอยางในตัวทําละลายแลว ถายสวนใสลงในกรวยแยกทําการสกัดซ้ําอีก 1 คร้ัง เติม
สารละลาย 0.88% โพแทสเซียมคลอไรด 12 มิลลิลิตรเขยาแลวไขสารละลายช้ันลางลงในขวดกนกลมโดยผานโซเดียมซัลเฟต
แอนไฮดรัส นําสารละลายชั้นบนไปสกัดตอดวยไดคลอโรมีเทนและบีเอชที 15 มิลลิลิตร เขยาแลวไขสารละลายช้ันลางลงใน  
ขวดกนกลมใบเดิม นําไประเหยตัวทําละลายออก ชั่งขวดกนกลมที่มีสารผลิตภัณฑอยู นําสารที่ไดไปทําการเมทิลเลช่ันตอโดย 
เติมสารละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา 3 มิลลิลิตร ปเปตสารละลายใสหลอดทดลองชนิดฝาเกลียว 1 มิลลิลิตรและ 
2% กรดซัลฟวริกในเมทานอล 10 มิลลิลิตร ใสตูอบท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง ชะลางสารในหลอดดวยสารละลาย 
5% โซเดียมคลอไรด 5 มิลลิลิตร เทลงในกรวยแยกเดิมสกัดตอดวยเฮกเซน 10 มิลลิลิตร ไขสารละลายชั้นลางลงหลอดทดลอง
แลวเติมเฮกเซน 5 มิลลิลิตร เขยาและใชพาสเจอรปเปตดูดสารละลายชั้นบนใสรวมในกรวยแยกเดิมเติมสารละลาย 2% 
โพแทสเซียมไบคารบอเนต 40 มิลลิลิตร เขยาและเก็บสวนเฮกเซนโดยผานโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัส นําไประเหยตัวทําละลาย
ออก ปรับปริมาตรโดยใชเฮกเซนใหได 2 มิลลิลิตร นําไปวิเคราะหหาชนิดและปริมาณกรดไขมันดวยเคร่ือง แกสโครมาโทกราฟ-
เฟลมไอออไนเซชั่นดีเทคเตอร ตัวแปรที่ศึกษา ในการสกัดไดแก อัตราสวนตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน : เมทานอล (2:1) และ
อัตราสวนตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน : เมทานอล : น้ํา (2:1: 0.2)  อัตราสวนการเติมน้ํา (0.04, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0)               
เวลาในการสกัดโดยแชตัวอยาง (30 นาที 2, 6, 10,15 และ 24 ชั่วโมง) และเวลาท่ีใชในการทําเมทิลเลชั่น 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 
ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สารเคมีทีใชทั้งหมดที่ใชเปนเกรด AR โดยไดคลอโรมีเทนและเมทานอล จากบริษัท RCI 
LABSCAN สาร BHT จากบริษัท Sigma เฮกเซนจากบริษัท J.T. Baker โซเดียมคลอไรด จากบริษัท Ajex chemical โซเดียม
ซัลเฟตแอนไฮดรัสจากบริษัท Fisher โพแทสเซียมไบคารบอเนตจากบริษัท QRëCTM โพแทสเซียมคลอไรด เกรด AR จากบริษัท 
CARLO และกรดซัลฟวริกเกรด AR จากบริษัท MERCK 

3. วิเคราะหกรดไขมันที่สกัดจากเนื้อในเมล็ดมะมวงดวยสภาวะที่ดีท่ีสุดที่ไดจากการทดลอง  
 การเตรียมตัวอยาง ใชเนื้อในเมล็ดมะมวง 6 พันธุ ไดแก พันธุพิมเสน ที่เหลือทิ้งจากการแปรรูปของกลุมแมบานเกษตรกร
ปากน้ําโจโล จ.ฉะเชิงเทรา พันธุฟาล่ันจากหางแมคโคร พันธุแกว เขียวเสวย แรดและโชคอนันตจากไรสมปอง บอทอง จ.ชลบุรี  
 
3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 
ผลการศึกษาสภาวะเครื่องแกสโครมาโทกราฟ-เฟลมไอออไนเซช่ันดีเทคเตอร 
ผลการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิ 
 จากการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิเพื่อวิเคราะหสารมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด PUFA NO.3 พบวาโปรแกรมอุณหภูมิ
แบบท่ี 1, 2 และ 3 ใหสารมาตรฐานกรดไขมันตัวสุดทาย (C22:6n3) ออกมาที่เวลา 16.26, 14.95 และ 14.33 นาที ตามลําดับ 
ดังภาพที่ 1  

กําหนดใหหมายเลขตอไปนี้แทนชนิดของกรดไขมันที่แสดงบนโครมาโทรแกรม 
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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กําหนดใหหมายเลขตอไปนี้แทนชนิดของกรดไขมันที่แสดงบนโครมาโทรแกรม 
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 โครมาโทแกรมที่ไดจากการศึกษาโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 1, 2 และ 3 โดยใชสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 

18 ชนิด ความเขมขน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร ใชการฉีดสารแบบ Split ratio 100:1 

โปรแกรมอุณหภูมแิบบที่ 2 

โปรแกรมอุณหภูมแิบบที่ 3 
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 จากโครมาโทแกรมจะเห็นไดวาโปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 ใชเวลาในการวิเคราะหทั้งหมดส้ันที่สุด การศึกษาตอไปจึง
เลือกใชโปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 คือ เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 องศาเซลเซียส
ตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 นาที 
ผลการศึกษาการฉีดสารแบบ Split ที่อัตราสวนตางๆ 
 การศึกษาอัตราสวนการฉีดสารใช Split ratio 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 ใหพื้นที่พีคแสดงดังภาพท่ี 2  
 

 
 

ภาพที่ 2 พื้นที่พีคของกรดไขมันจากการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมัน 5000 มิลลิกรัมตอลิตรที่ split ratio ตางๆ ดวย
โปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 

 
 จะเห็นไดวาท่ี Split ratio นอยใหพื้นที่พีคมากแตเม่ือพิจารณาการแยกของพีคดังภาพที่ 3 และ 4 จะเห็นไดวามีพีคที่ติดกัน
คือ พีคหมายเลข 7 (Oleic acid) และ พีคหมายเลข 8 (Vaccenic acid) ที่ไมสามารถแยกไดที่ Split ratio 25: 1 และ 50: 1 สวน
ที่ Split ratio 100: 1, 150: 1 และ 200: 1 พีคทั้งสองสามารถแยกไดดีกวา แตที่อัตราสวน 100: 1 ใหพื้นที่พีคสูงกวาในการศึกษา
คร้ังนี้จึงเลือกใชการฉีดสารท่ีอัตราสวน 100: 1 
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 จากโครมาโทแกรมจะเห็นไดวาโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 ใชเวลาในการวิเคราะหทั้งหมดส้ันที่สุด การศึกษาตอไปจึง
เลือกใชโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 คือ เร่ิมตนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 องศาเซลเซียส
ตอนาทีจนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาทีจนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 นาที 
ผลการศึกษาการฉีดสารแบบ Split ที่อัตราสวนตางๆ 
 การศึกษาอัตราสวนการฉีดสารใช Split ratio 200: 1, 150: 1, 100: 1, 50: 1 และ 25: 1 ใหพื้นที่พีคแสดงดังภาพที่ 2  
 

 
 

ภาพที่ 2 พื้นที่พีคของกรดไขมันจากการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมัน 5000 มิลลิกรัมตอลิตรที่ split ratio ตางๆ ดวย
โปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 

 
 จะเห็นไดวาที่ Split ratio นอยใหพื้นที่พีคมากแตเม่ือพิจารณาการแยกของพีคดังภาพท่ี 3 และ 4 จะเห็นไดวามีพีคที่ติดกัน
คือ พีคหมายเลข 7 (Oleic acid) และ พีคหมายเลข 8 (Vaccenic acid) ที่ไมสามารถแยกไดที่ Split ratio 25: 1 และ 50: 1 สวน
ที่ Split ratio 100: 1, 150: 1 และ 200: 1 พีคทั้งสองสามารถแยกไดดีกวา แตที่อัตราสวน 100: 1 ใหพื้นที่พีคสูงกวาในการศึกษา
คร้ังนี้จึงเลือกใชการฉีดสารท่ีอัตราสวน 100: 1 
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ภาพที ่3 โครมาโทแกรมที่ไดจากการศึกษาการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด เขมขน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร 

ที่ split ratio 25:1,  50:1 และ 100:1 ดวยโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 
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ภาพที ่4 โครมาโทแกรมทีไ่ดจากการศึกษาการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด เขมขน  5000 มิลลิกรัมตอลิตร   
ที่ split ratio 150:1 และ 200:1 ดวยโปรแกรมอุณหภูมิแบบท่ี 3 

 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกรดไขมัน 
การศึกษาชนิดของตัวทําละลาย                                                                                                                  
 จากการสกัดกรดไขมันจากเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนโดยใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล (2: 1) เปรียบเทียบกับ
ตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา (2:1: 0.2) ไดผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพที ่4 โครมาโทแกรมทีไ่ดจากการศึกษาการฉีดสารละลายมาตรฐานกรดไขมันผสม 18 ชนิด เขมขน  5000 มิลลิกรัมตอลิตร   
ที่ split ratio 150:1 และ 200:1 ดวยโปรแกรมอุณหภูมิแบบที่ 3 

 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดกรดไขมัน 
การศึกษาชนิดของตัวทําละลาย                                                                                                                  
 จากการสกัดกรดไขมันจากเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนโดยใชตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล (2: 1) เปรียบเทียบกับ
ตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา (2:1: 0.2) ไดผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 5 
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ภาพที่ 5 พื้นที่พีคของกรดไขมันที่ไดจากการสกัดเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลาย (n=3) 
 
 จากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลาย  พบวา  การสกัดดวยสารละลายไดคลอโรมีเทน:   
เมทานอล: น้ํา ที่อัตราสวน 2: 1: 0.2 ใหพื้นที่พีคสูงกวา ตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: เมทานอลที่อัตราสวน 2: 1 ทั้งนี้เนื่องจาก
สารละลายผสมท่ีไมไดเติมน้ําจะเกิดการแยกชั้นของตัวทําละลาย การเติมน้ําปริมาตรที่เหมาะสมทําใหสารละลายผสมรวมกัน
เปนเนื้อเดียว ซึ่งสงผลใหสามารถสกัดกรดไขมันไดดีขึ้น  
การศึกษาอัตราสวนการเติมน้ํา 
 จากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน ดวยตัวทําละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา ในอัตราสวน 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 ไดผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 6 พบวา การสกัด
ตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา อัตราสวน 2: 1: 0.2 ใหพื้นที่พีคที่มี
สัญญาณสูงที่สุด  
                 
 
 

 
 

ภาพที่ 6 อัตราสวนตัวทําละลายผสมของไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา ในอัตราสวนตางๆ กับพื้นที่พีคของกรดไขมันที่สกัดได
จากเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน (n=3)  

 
การศึกษาเวลาในการสกัดโดยแชตัวอยาง 
 จากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา อัตราสวน 2: 1: 
0.2 โดยใชเวลาในการสกัด 30 นาที, 2, 6, 10, 15 และ 24 ชั่วโมง ไดผลแสดงดังภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 7 พื้นที่พีคของกรดไขมันที่ไดจากการสกัดตัวอยางเน้ือในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน ดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน:   
เมทานอล: น้ํา (2:1:0.2) ที่เวลาสกัดโดยการแชตัวอยางตางๆ (n=3) 
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ภาพที่ 6 อัตราสวนตัวทําละลายผสมของไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา ในอัตราสวนตางๆ กับพื้นที่พีคของกรดไขมันที่สกัดได
จากเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน (n=3)  

 
การศึกษาเวลาในการสกัดโดยแชตัวอยาง 
 จากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนดวยตัวทําละลายผสมไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ํา อัตราสวน 2: 1: 
0.2 โดยใชเวลาในการสกัด 30 นาที, 2, 6, 10, 15 และ 24 ชั่วโมง ไดผลแสดงดังภาพที่ 7 
 

 
 

ภาพที่ 7 พื้นที่พีคของกรดไขมันที่ไดจากการสกัดตัวอยางเน้ือในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสน ดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน:   
เมทานอล: น้ํา (2:1:0.2) ที่เวลาสกัดโดยการแชตัวอยางตางๆ (n=3) 
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 จะเห็นไดวาเวลาในการสกัดแชตัวอยาง 2 ชั่วโมงจะใหพื้นที่พีคที่มีสัญญาณสูงที่สุด และสัญญาณของพื้นทีพ่ีคจะลดต่ําลง
เม่ือเวลาในการสกัดเพิ่มเปน 6, 10, 15 และ 24 ชั่วโมงตามลําดับ ที่เวลาการสกัดแช 30 นาที ระยะเวลาการสกัดแชตัวอยางอาจ
ส้ันเกินไป กรดไขมันในตัวอยางอาจยังละลายในตัวทําละลายไมหมดยังคงเหลืออยูในตัวอยาง ทําใหพื้นที่พีคนอย แตเม่ือใช
เวลาสกัดแชตัวอยางเกินกวา 2 ชั่วโมง พื้นที่พีคของกรดไขมันมีคาลดลงเมื่อเทียบกับการสกัดแชตัวอยางเพียง 2 ชั่วโมง ทั้งนี้อาจ
เปนผลเนื่องมาจากเวลาท่ีนานเกินไปทําให ตัวทําละลายบางสวนระเหยไป และสงผลตอทําประสิทธิภาพในการสกัดที่ลดลง  
การศึกษาเวลาในการเมทิลเลช่ัน 
 จากการศึกษาเวลาในการทําเมทิลเลชั่นพบวาการทําเมทิลเลชั่นที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 
ชั่วโมง ใหพื้นที่พีคที่สูงขึ้นเร่ือยๆ และสูงที่สุดที่เวลา 10 ชั่วโมงดังภาพที่ 8  
 

 
 

ภาพที่ 8 ผลของเวลาในการทําเมทิลเลชั่นของตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนที่สกัดดวยตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน: 
เมทานอล: น้ํา (2:1:0.2) (n=3)  

 
 ซึ่งในการเมทิลเลชั่นกรดไขมันจะตองใชเวลาเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดสมบูรณแตถาใชเวลามากเกินไป พื้นที่พีคกลับลดลง 
ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่กรดไขมันไดรับความรอนสูงเปนเวลานานจึงเกิดการสลายตัวได 
ผลการศึกษาชนิดของกรดไขมันในตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวง 
เปอรเซ็นตไขมนัทั้งหมด 
 จากการศึกษาไขมันทั้งหมดที่ไดจากการสกัดตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงของมะมวงทั้ง 6 ชนิด ดวยตัวทําละลาย ไดคลอโร
มีเทน: เมทานอล: น้ํา (2: 1: 0.2) โดยใชเวลาสกัดแชตัวอยางในตัวทําละลาย 2 ชั่วโมง ทําการเมทิลเลชั่นที่อุณหภูมิ 80       
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 ชั่วโมง พบวามะมวงพันธุแกวใหเปอร เซ็นตไขมันสูงที่สุด (6.83+ 0.26) % และมะมวงพันธุพิมเสน
ใหเปอรเซ็นตไขมันตํ่าท่ีสุด (3.41+ 0.08) % 

เปอรเซ็นตกรดไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิด 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตกรดไขมัน ในมะมวงพันธุฟาล่ัน แกว เขียวเสวย แรด และโชคอนันต พบวา เม่ือเปรียบเทียบชนิด
กรดไขมันที่พบในตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนกับมะมวงพันธุอื่น ชนิดของกรดไขมันที่พบเหมือนกัน เปอรเซ็นตกรด
ไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิดมีเปอรเซ็นตตางกันเล็กนอย ซึ่งผลของเปอรเซ็นตกรดไขมันแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตกรดไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิด (n=3) 
 

 เปอรเซ็นตกรดไขมัน 

ชนิดกรดไขมัน มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง 

 พิมเสน ฟาลั่น แกว 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 

 
 เปอรเซนตกรดไขมันจากเม็ดมะมวงจากการศึกษาครั้งนี้ไดคาใกลเคียงกับกรดไขมันที่พบจากการสกัดโดยใชซ็อคเล็ต เชน 
งานของ Fahimdanesh และ Bahrami (2013) ที่พบ Stearic acid 37.73% และ Oleic acid 46.22% นอกจากนี้ยังสอดคลอง
กับงานของ Kaphueaknam, Flood และ Sonwai (2009) ที่พบ Palmitic acid 5.39%, Stearic acid 46.55% และ Oleic acid 
41.09% ในมะมวงแกวเมื่อสกัดโดยใช ซ็อคเล็ตที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 ชั่วโมง และงานของ Supraluckpanya 
และ Srivilai (2013) ที่พบกรดไขมัน 6 ชนิด ไดแก 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 โดยเปรียบเทียบการสกัดดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก ปโตรเลียมอีเธอร เอทานอลและเฮกเซน 
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เปอรเซ็นตกรดไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิด 
 จากการศึกษาเปอรเซ็นตกรดไขมัน ในมะมวงพันธุฟาล่ัน แกว เขียวเสวย แรด และโชคอนันต พบวา เม่ือเปรียบเทียบชนิด
กรดไขมันที่พบในตัวอยางเนื้อในเมล็ดมะมวงพันธุพิมเสนกับมะมวงพันธุอื่น ชนิดของกรดไขมันที่พบเหมือนกัน เปอรเซ็นตกรด
ไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิดมีเปอรเซ็นตตางกันเล็กนอย ซึ่งผลของเปอรเซ็นตกรดไขมันแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตกรดไขมันที่พบในมะมวงแตละชนิด (n=3) 
 

 เปอรเซ็นตกรดไขมัน 

ชนิดกรดไขมัน มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง มะมวง 

 พิมเสน ฟาลั่น แกว 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 

 
 เปอรเซนตกรดไขมันจากเม็ดมะมวงจากการศึกษาครั้งนี้ไดคาใกลเคียงกับกรดไขมันที่พบจากการสกัดโดยใชซ็อคเล็ต เชน 
งานของ Fahimdanesh และ Bahrami (2013) ที่พบ Stearic acid 37.73% และ Oleic acid 46.22% นอกจากนี้ยังสอดคลอง
กับงานของ Kaphueaknam, Flood และ Sonwai (2009) ที่พบ Palmitic acid 5.39%, Stearic acid 46.55% และ Oleic acid 
41.09% ในมะมวงแกวเมื่อสกัดโดยใช ซ็อคเล็ตที่อุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียสเปนเวลา 6 ชั่วโมง และงานของ Supraluckpanya 
และ Srivilai (2013) ที่พบกรดไขมัน 6 ชนิด ไดแก 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 โดยเปรียบเทียบการสกัดดวยตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก ปโตรเลียมอีเธอร เอทานอลและเฮกเซน 
 
 

 
 
 



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

4. สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาพบวาการสกัดโดยใชสารละลายผสมที่เติมน้ําในปริมาณท่ีเหมาะสม ชวยใหสามารถสกัดกรดไขมันไดดีขึน้ เนื่องจาก
กรดไขมันมีสภาพขั้วตํ่าแตในโมเลกุลมีหมูคารบอกซิลิกที่มีขั้ว การสกัดโดยใชสารละลายผสมที่ไมไดเติมน้ําจะเกิดการแยกช้ัน
ของตัวทําละลาย การเติมนํ้าปริมาตรที่เหมาะสมทําใหสารละลายผสมรวมกันเปนเนื้อเดียว ซึ่งสงผลใหสามารถสกัดกรดไขมัน
ไดดีขึ้น จากการศึกษาพบวาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดคือ ใชสารละลายผสม ไดคลอโรมีเทน: เมทานอล: น้ําในอัตราสวน 2: 
1: 0.2 โดยแชตัวอยาง 2 ชั่วโมง แลวเมทิลเลช่ันที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 10 ชั่วโมง ใหพื้นที่พีคของกรดไขมันสูงที่สุด      
การวิเคราะหโดยใชคอลัมนที่ส้ันทําใหสามารถวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว แตตองปรับอัตราการไหลของแกสพาและ split ratio   
ใหเหมาะสม การใชฮีเลียมเปนแกสพาดวยอัตราการไหล 0.3 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ ณ จุดฉีดสารและดีเทคเตอร 240   
องศาเซลเซียส ฉีดสารปริมาตร 1 ไมโครลิตร และ Split ratio 100:1 แยกสารดวยคอลัมน DB-225 (ยาว 20 เมตร 
เสนผาศูนยกลางภายใน 0.10 มิลลิเมตร เคลือบสารหนา 0.10 ไมโครเมตร) โปรแกรมอุณหภูมิเร่ิมตนที่ 150 องศาเซลเซียส คงที่ 
0.5 นาที เพิ่มดวยอัตรา 100 องศาเซลเซียสตอนาที จนถึง 200 องศาเซลเซียส แลวเพิ่มดวยอัตรา 60 องศาเซลเซียสตอนาที 
จนถึง 220 องศาเซลเซียส คงที่ 14 นาที สามารถแยกสารมาตรฐานกรดไขมัน (PUFA NO.3) ทั้ง 18 ชนิดไดโดยใชเวลาเพียง 
14.33 นาที จากการวิเคราะหกรดไขมัน9 ชนิดในเนื้อในเมล็ดมะมวงพิมเสน ฟาล่ัน แกว เขียวเสวย แรด และโชคอนันต  
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