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ภาคผนวก ก
โครมาโทแกรมของผลิตภัณฑ์
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รูป ก!.1 ตัวอย่างโครมาโทแกรมในการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ (a) c8 ไตรเมทิลอลโ'พรเพนเอสเทอร์ (b) 
c 10 ไตรเมทิลอลโพรเพนเอสเทอร์และ (c) C8-C,0 ไตรเมทิลอลโพรเพนเอสเทอร์
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ตารางท่ี ก!.1 องค์ประกอบของเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน C8-C10 วิเคราะหโดย GC

องค์ประกอบ % โดยมวล
Methyl hexanoate (C7H14O2), c 6 FAME 3.17
Methyl octanoate (CgH180 2), c8 FAME 60.63
Methyl decanoate (c 1 1 FI22O2), c 10 FAME 36.20

ตารางท่ี ก1.2 ค่า retention time ขององค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ C8-C10l ตรเมทิลอลโพรเพนเอส 
เทอร์

Retention time (min) องค์ประกอบ
2.610 c8 FAME
4.299 Octanoic acid
4.838 c10 FAME
6.031 Cn std
6.462 T rimethylolpropane
9.925 c6 Monoester
11.450 c8 Monoester
13.015 c10 Monoester
14.307 C (/C8 Diester
15.720 Ca/C8 Diester
16.907 Cs/C10 Diester
17.902 Cô/Cô/Ca Triester
18.163 C10/Q 0 Diester
19.208 Cs/Cs/C8 Diester
20.147 Ca/Cs/C10 Triester
21.084 Ca/C10/C10 Triester
22.138 C10/C10/C10 Triester
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ตารางท่ี ก!.ร องค์ประกอบของเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน C12-C14 วิเคราะห์โดย GC

องค์ประกอบ % โดยมวล
Methyl dodecanoate (C13H26O2), C12 FAME 77.22
Methyl tetradecanoate (C14Fi280 2), c 14 FAME 22.78

ตารางท่ี ก !.4 ค่า retention time ขององค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ C12-C14ไตรเมทิลอลโ'พรเพน 
เอสเทอร์

Retention time (min) องค์ประกอบ
3.699 c „  std
4.763 C12 FAME
6.738 c14 FAME
12.745 C12 Monoester
13.929 C14 Monoester
18.119 c 12/c 12 Diester
19.085 c 12/c 14 Diester
19.958 c 14/'Cl4 Diester
22.613 c 12/c 12/c 12 Triester
23.409 C12/C12/C14 Triester
24.110 c 12/c 14/c 14 Triester
24.817 C14/C14/C14 Triester
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ภาคผนวก ข

เส ้นโค ้งสอบเท ียบของสารต ั้งต ้น

A r e a  C io  FA M E/A rea C i l  std

รูปท่ี ข!.1 เส้นโค้งสอบเทียบของ (a) methyl hexanoate (c6 FAME), (b) methyl octanoate (c8 FAME) และ
(c) methyl decanoate (c10 FAME)
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0.01 ๆ

Area Ci4 FAME /Area C-11 std

รูปท่ี ข!.2 เส้นโค้งสอบเทียบของ (a) trimethylolpropane (TMP), (b) methyl dodecanoate ( c 12 
FAME) และ (c) methyl tetradecanoate (Ci4 FAME)
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ภาคผนวก ค

การคำนวณ การเปล ี่นยนเมท ิลเอสเทอร ์ของกรดไขม ัน (FAM E c o n v e rs io n )  ท ี่ได ้จาก
ทราส ์เอสเทอร ิฟ ิเคข ั่น

1. หาเมทิลเอสเทอร์ฃองกรดไขมันเร่ิมต้น
จากเมทิลเอสเทอรห์]องกรดไขมันท่ีใช้ทำปฏิกิริยาประกอบด้วยเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันหลาย 

ชนิด (ดังภาคผนวก ก) ดังน้ันต้องแบ่งสัดส่วนเมทิลเอสเทอรัของกรดไขมันแต่ละชนิดท่ีใช้ทำปฏิกิริยา
ตัวอย่าง กำหนดเมทิลเอสเทอรัของกรดไขมันท่ีใช้ในการทำปฏิกิริยา 12 กรัม ซ่ึงจะประกอบด้วย

c6 FAME เท่ากับ ----------  = 0.46 กรัม100
Cg FAME เท่ากับ = 7.27 กรัม100

Cg FAME เท่ากับ — --------- = 4.34 กรัม
100

2. หาเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเร่ิมต้นตอนเจือจาง
จากเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเร่ิมต้นจะถูกเจือจางเพ่ือวิเคราะห์ GC โดยใช้ 1,4-ไดออกเซน 

เป็นตัวทำละลาย ซ่ึงเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันแต่ละชนิดจะถูกเจือจางและมีปริมาณใหม่ ดังน้ัน 
จำเป็นต้องช่ังน้ําหนักเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันท่ีถูกแบ่งก่อนเจือจากและน้ําหนักสารละลายหลัง 
เจือจางเพ่ือใช้คำนวณ
ตัวอย่าง กำหนดน้ําหนักเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันท่ีแบ่งมาเจือจาง เท่ากับ 0.1 กรัม คิดสัดส่วน 
เมทิลเอสเทอร์ของกรด'ไขมันแต่ละ’ชนิด'ได้ดังน้ี

c 6 FAME เท่ากับ —  0,1 = 0.003 กรัม

Cg FAME เท่ากับ — -  ^ -°-' 1 = 0.06 กรัม

Cg FAME เท ่าก ับ ------—-----  = 0.036 กรัม
12

ซ่ึงเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันแต่ละชนิดท่ีคำนวณได้จะถูกเจือจากกับ 1,4-ไดออกเซนใน
ปริมาณ 1.5 เท่าของน้ําหนักท้ังหมด ดังน้ันกำหนดน้ําหนักสารละลายเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันท่ี 
ได้เท่ากับ 1.5 กรัม ซ่ึงมีปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเร่ิมต้นเท่ากับก่อนเจือจาง
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3. หาเมทีลเฮสเทอริของกรดไขมันเร่ิมต้นท่ีอยู่ใน vial
จากสารละลายเมทีลเอสเทอริของกรดไขมันข้างต้นจะถูกแบ่งใส่ vial ดังน้ันจำเป็นต้องช่ังน้ําหนัก 

สารละลายท่ีถูกแบ่งใส่ vial เพ่ือคำนวณหาปริมาณเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเร่ิมต้นใน vial
ตัวอย่าง กำหนดน้ําหนักสารละลายท่ีแบ่งใส่ vial เท่ากับ 0.1 กรัม คิดสัดส่วน FAME แต่ละซนิดไต้ 
ดังน้ี

c6 FAME เท ่าท ับ  -----  = 0.0002 กรัม

c8 FAME เท่ากับ ~ ไ ~ ----  = 0.0004 กรัม
1 0.036x0.1c8 FAME เท่ากับ----- ^ -----  = 0.00024 กรัม

จากบ้ําหนักเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันที,คำนวณได้จะเป็นน้ําหนักเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน 
เร่ิมต้นที,จะใช้คำนวณการเปล่ียนเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน

4. หาเมทิลเอสเทอรัของกรดไขมันท่ีเหลือจากสมการเส้นโค้งสอบเทียบ
จากสมการเส้นโค้งสอบเทียบ Y = mX + C

โดยที, Y คือ อัตราส่วนระหว่างน้ําหนักเมทีลเอสเทอริของกรดไขมันกับน้ัาหนักสารมาตรฐาน 
X คือ อัตราส่วนระหว่างพ้ืนท่ีใต้กราฟของสารกับพ้ืนท่ีใต้กราฟของสารมาตรฐาน 

จากโครมาโทแกรมจะได้พ้ืนท่ีใต้กราฟของเมทีลเอสเทอริของกรดไขมันและสารมาตรฐาน 
และทราบน้ัาหนักสารมาตรฐานท่ีใส่ลงไป จะได้น้ัาหนักเมทีลเอสเทอริของกรดไขมันท่ีต้องการโดยการ 
แทนค่าตามเส้นโค้งสอบเทียบของสารแต่ละชนิด (ดังภาคผนวก ข) ซ่ึงจะเป็นน้ําหนักสารท่ีอยูใน vial

ตัวอย่าง Y = 1.4774X+ 0.0206 เป็นสมการเส้นโค้งสอบเทียบของ c 8 FAME
โดย พ้ืนท่ีใต้กราฟของ QFAME เท่ากับ 4262.6206

พ้ืนท่ีใต้กราฟของสารมาตรฐานเท่ากับ 6670.75146, น้ัาหนักสารมาตรฐานเท่ากับ 0.00032
กรัม

ดังน้ัน อัตราส่วนพ้ืนท่ีใต้กราฟ เท่ากับ 0.693 
แทนค่าในสมการ

น้ัาหนัก c8 FAME = [ 1.4774(0.693) + 0.0206 ] X 0.00032 
= 0.000296

ดังน้ัน น้ําหนัก c8 FAME ท่ีเหลือมีค่าเท่ากับ 0.000296 กรัม
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5. คิดการเปล่ียนเม'ทิลเอสเทอร์ของกรดไขมัน (FAME conversion)
จากน้ําหนักเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเร่ิมต้นและน้ําหนักเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันท่ีเหลือ 

สามารถคำนวณหาการเปล่ียนเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันไต้ โดยแทนค่าดังสมการ
Weight of initial FAME — Weight of final FAME

Weight of initial FAME 
(C j +  c2 +  c3) -  ( c t  +  c 2 +  c3)

= — (C1+ c, ;  ๑ — x100

โดย c b c2, c 3 คือ น้ําหนักเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเร่ิมต้น (ตามหัว,ข้อท่ี 3)
โดย c 1, c2, c3 คือ น้ําหนักเมทิลเอสเทอร์ของกรดไขมันเร่ิมต้น (ตามหัวข้อท่ี 4)
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