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บทคัดย่อ 

 งานวิจยัน้ีศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการดูดซบัวิตามินอีในนํ้ ามนัปาลม์โอเลอินส์ โดยใช ้ MCM - 41  เป็นตวั

ดูดซับ  โดยศึกษาเวลาในการดูดซับ  ปริมาณตวัดูดซับ  และอุณหภูมิในการดูดซับ จากการตรวจวดัปริมาณธาตุท่ีเป็น

องค์ประกอบในตวัดูดซับ  MCM-41 โดยวิธีการเรืองแสงของรังสีเอ็กซ์   พบวา่ตวัดูดซบั MCM – 41 ท่ีสังเคราะห์ไดมี้

องคป์ระกอบเป็นซิลิกา  99.73  เปอร์เซ็นต์  จากการทดลองพบว่า  ระยะเวลาท่ีเขา้สู่สมดุลการดูดซับคือ  24 ชัว่โมง  ท่ี

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดยใชป้ริมาณตวัดูดซบั 3 กรัม สามารถดูดซบัวติามินอีไดป้ริมาณมากท่ีสุด  คือ  8.96   มิลลิกรัม

วิตามินอีต่อกรัมตวัดูดซบั  และผลการศึกษาสมการไอโซเทอมของการดูดซบัแบบ  Langmuir และ Freundlich ไดส้มการ

เป็น 
e

e
e 0.228C1

0.00912Cq
+

=  และ 5.0
ee C3162.0q =  ตามลาํดบั และมีค่า  R2  จากสมการของ  Langmuir และ Freundlich คือ 0.989 

และ 0.929   ตามลาํดบั ซ่ึงสมการของการดูดซับแบบ Langmuir เหมาะสมท่ีจะอธิบายการดูดซับไดดี้กว่าสมการของ  

Freundlich ซ่ึงอธิบายวา่ กลไกการดูดซบัเป็นการดูดซบัแบบชั้นเดียว และพ้ืนท่ีผิวของตวัดูดซบัเป็นปัจจยัการดูดซบัท่ีสาํคญั 

คาํสําคญั  :  การดูดซบั  ,  วติามินอี  ,   MCM-41 
 

Abstract 

 This  research  studied optimum  condition  for  adsorption  of  vitamin E in Palm  Olein  using  

MCM-41  adsorbent. The operating variables  that  affected adsorption  performance were adsorption time 

, adsorbent  dosage  and  adsorption temperature. Test of MCM-41 by using x-ray fluorescence  technique 

, presented  99.73% of silica. From this study , the experimental takes 24 hours to reach the equilibrium of 

the adsorption , At  50 °C  by  using  adsorbent  3  g , vitamin  E adsorption  on  the  MCM-41  was  8.96  

mg/g. Langmuir  and  Freundlich  isotherms  were tested and could provide equations of 
e

e
e 0.228C1

0.00912Cq
+

=  and 

5.0
ee C3162.0q =  , respectively. The R2 of Langmuir  and  Freundlich  isotherms  were  0.989 and  0.929 , 

respectively. In conclusion Langmuir isotherm better described the equilibrium adsorption. The 

assumption of  this isotherm  indicates that the adsorbate is adsorbed in the form of monolayer on the 

surface of adsorbent. 

Key words   :  absorption  ,  vitamin  E  ,  MCM-41 
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1.  บทนํา 

 นํ้ ามนัท่ีใชป้รุงอาหารเป็นองคป์ระกอบหน่ึงซ่ึงมี

ความสําคญัและมีผลต่อสุขภาพ  ปัจจุบันผูบ้ริโภคจึงให้

ความสําคัญต่อนํ้ ามันท่ีใช้ปรุงอาหารกันมากข้ึน  ซ่ึง

สารอาหารและวิตามินในนํ้ ามนัท่ีใชท้อดมีความคงทนต่อ

ความร้อนไดไ้ม่เท่ากนั นํ้ ามนัพืชแต่ละชนิดมีปริมาณสาร

ตา้นอนุมูลอิสระในปริมาณท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับชนิด

ของนํ้ ามนั สารตา้นอนุมูลอิสระมีผลต่อคุณภาพของอาหาร

ทั้งในดา้นความคงตวัของอาหาร  การเกิดกล่ินหืนไดเ้ร็ว

หรือช้า  และยงัมีผลต่อสุขภาพของผูบ้ริโภค  สารต้าน

อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ท่ี พ บ ใ น นํ้ า มัน พื ช   ไ ด้แ ก่   วิ ต า มิ น อี  

สารประกอบโพลีฟีนอล  (polyphenol)  ซ่ึงพบในนํ้ ามัน

มะกอก  สารไฟโตสเตอรอล  (phytosterol)  ท่ีพบบ้างแต่

ไม่มากนกัในนํ้ ามนัถัว่เหลือง  แต่พบมากท่ีสุดในนํ้ ามนัรํา

ขา้ว[1] 

 วิตามินอีจัดอยู่ในกลุ่มวิตามินชนิดละลายใน

ไขมนัโดยประกอบดว้ยสาร 2 กลุ่มใหญ่ คือ โทโค- 

เฟอรอล (Tocopherols) และโทโคไตรอินอล(Tocotrienols)  

[2]  มีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระธรรมชาติ ซ่ึงช่วย

ทาํใหก้ารทาํหนา้ท่ีของระบบภูมิคุม้กนัดี นอกจากน้ีวติามิน

อียงัเป็นสารตา้นการแข็งตวัของเลือด ช่วยเพ่ิมการทาํงาน

ของอินซูลิน ทาํใหร้ะบบประสาทดีข้ึน [3]  โดยวิตามินอีท่ี

พบส่วนใหญ่ในธรรมชาติเป็นหมู่ฟังก์ชนัแอลฟาโทโคเฟ

อรอล (α-Tocopherol)  จากคุณสมบัติดังกล่าวทําให้

วิตามินอีเป็นท่ีต้องการของอุตสากรรมยา อาหาร และ

เคร่ืองสาํอางเป็นอยา่งมาก ซ่ึงการแยกวิตามินอีโดยการดูด

ซบัจึงเป็นทางเลือกหน่ึง เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีสะดวก และใช้

พลงังานตํ่า เหมาะสําหรับการแยกสารท่ีมีปริมาณน้อยๆ 

ออกจากสารส่วนใหญ่  

 วสัดุนาโน  MCM-41  (Mobil  Composition  of 

matter) เป็นวสัดุรูพรุนประเภท Mesoporous Molecular 

Sieve  มีโครงสร้างหลกัเป็นซิลิคอนไดออกไซค์  (SiO2) 

คน้พบโดยคณะวิจยัของบริษทั  Mobil  Oil  Corporation.  

MCM-41 สังเคราะห์ได้จากสารละลายโซเดียมซิลิเกต 

( Na2SiO3)  แ ล ะ ส า ร ล ะ ล า ย   Hexadecyltrimethyl 

ammonium bromide  (CTAB)  โดยสารละลาย  CTAB  ทาํ

หน้าท่ี เป็นสารลดแรงตึงผิว  มีโครงสร้างประจุบวก  

เพ่ือให้ซิลิกาซ่ึงมีประจุลบมาจับท่ีผิว  จากนั้นจึงเผาท่ี

อุณหภูมิสูง  (calcination)  เพ่ือให้เกิดโครงสร้างรูพรุน  ซ่ึง

มีเส้นผ่านศูนยก์ลางรูพรุนประมาณ  2-3  นาโนเมตร  มี

พ้ืนท่ีผิวเฉล่ีย  700-1,500  ตารางเมตรต่อกรัม  มีโครงสร้าง

โมเลกลุเป็นหกเหล่ียมสมํ่าเสมอ  และมีสมบติัทนต่อความ

ร้อนไดดี้  [4] 

 ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษา

สภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับวิตามินอีในนํ้ ามันพืช

ปาลม์โอเลอินส์  โดยใชต้วัดูดซบั  MCM-41 

 

2.  การทดลอง 

2.1  การเตรียมตวัดูดซับ  MCM-41 

ชัง่ Hexadecyltrimethyl  ammonium  bromide  

จาํนวน  4.5  กรัม  ใส่ในบีกเกอร์ขนาด  250  มิลลิลิตร  เติม

นํ้ ากลัน่  90  มิลลิลิตร  พร้อมป่ันกวนเป็นเวลา  4  ชัว่โมง  

จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมซิลิเกต  17.5  มิลลิลิตร  

ปรับค่า  pH  ประมาณ  11  ดว้ยกรดซลัฟิวริก  พร้อมป่ัน

กวนเป็นเวลา  2  ชัว่โมง  นาํสารละลายท่ีปรับ  pH  ใส่ใน  

autoclave นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ  100  องศาเซลเซียส  เป็น

เวลา  72  ชัว่โมง  จากนั้นนาํสารละลายมากรองและลา้ง  

จนค่า  pH  เท่ากบั  7  อบท่ีอุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส   

เป็นเวลา  12  ชั่วโมง  นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ  550  องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา  6  ชัว่โมง  

 

2.2  การวเิคราะห์คุณลกัษณะและคุณสมบัตขิอง 

ตวัดูดซับ  MCM-41 

 วิเคราะห์ปริมาณธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของตวั

ดูดซับ   โดยวิ ธีการ เ รืองแสงของรัง สี เอ็กซ์   (X-ray  

Fluorescence  หรือ  XRF) วิเคราะห์ความเป็นผลึกของตวั

ดูดซับ  MCM-41  ใช้เทคนิคเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์  (X-

ray  Diffraction  หรือ  XRD)  , วเิคราะห์หมู่ฟังกช์นัของตวั

ดูดซับ  MCM-41 โดยการวิเคราะห์การดูดกลืนรังสี

อินฟราเรด  (Fourier  transform  infrared  spectroscopy  

หรือ FT-IR)  และวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิว  ขนาดรูพรุน  และ

ปริมาตรรูพรุนของตวัดูดซบัดว้ยวธีิ  BET 
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2.3 การทดลองดูดซับวติามนิอใีนนํา้มนัปาล์มโอเลอนิ 

2.3.1  การวดัปริมาณของวติามนิอ ี

 ตรวจวดัปริมาณวติามินอีดว้ยเคร่ือง  HPLC  ท่ีใช้

คอลมัน์  คือ  Sphereclone  5µ ODS  เคร่ืองตรวจวดั  คือ  

UV-Visible ท่ีความยาวคล่ืน 295 นาโนเมตร อตัราการไหล

ของสารพา  (Acetonitrile : Methanol : Dichloromethane 

60 : 35 : 5) คือ  1  มิลลิลิตรต่อนาที  และปริมาณสารท่ีใช้

ในการวเิคราะห์ คือ 20  ไมโครลิตร 

  

2.3.2  การศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุลการดูดซับวิตามินอี

ในนํา้มนัปาล์มโอเลอนิส์  บนตวัดูดซับ  MCM-41 

 ชัง่ตวัดูดซบั  3  กรัม  ใส่ลงในขวดสีชา  และเติม

สารละลายนํ้ ามนัปาลม์โอเลอินส์  50  กรัม  ปรับปริมาตร

ดว้ยนอร์มลัเฮปเทนให้ปริมาตรรวมเท่ากบั  100  มิลลิลิตร  

ไล่อากาศดว้ยก๊าซไนโตรเจน  เขยา่ดว้ยเคร่ืองเขยา่ความเร็ว

รอบ  180  รอบต่อนาที  อุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส  เก็บ

ตวัอยา่งท่ีเวลา  0 , 1 , 2 , 4 , 6 , 12 , 17 , 20 และ  24  

ชั่วโมง  แยกตัวดูดซับออกโดยใช้เค ร่ืองเหวี่ยงแยก 

ความเร็วรอบ  2,500  รอบต่อนาที  เป็นเวลา  5  นาที  วดั

ปริมาณวติามินอีท่ีเหลือดว้ยเคร่ือง  HPLC 

 

2.3.3  การศึกษาผลของปริมาณ  MCM-41  ทีม่ต่ีอการ 

ดูดซับวติามนิอใีนนํา้มนัปาล์มโอเลอนิส์  

 ทาํการทดลองเหมือนหัวขอ้  2.3.2  แต่ใชต้วัดูด

ซบัปริมาณ 0.5 , 1 , 1.5 , 2 , 2.5  และ  3 กรัม  และเขยา่เป็น

เวลา  24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 

2.3.4  การศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อการดูดซับวิตามินอี

ในนํา้มนัปาล์มโอเลอนิส์   

 ทาํการทดลองเหมือนหัวขอ้  2.3.2  แต่ทาํการ

ทดลองท่ีอุณหภูมิ  30 , 40  และ  50  องศาเซลเซียส   และ

เขยา่เป็นเวลา  24  ชัว่โมง 

 

2.3.6   การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ 

 ชัง่ตวัดูดซบั  3  กรัม ใส่ลงในขวดสีชา  และเติม

สารละลายนํ้ ามนัปาลม์โอเลอินส์  10 , 30 , 50 , และ 70  

กรัม  ปรับปริมาตรด้วยนอร์มัลเฮปเทนให้ปริมาตรรวม

เท่ากบั  100  มิลลิลิตร ปริมาณ 60 กรัม  เขยา่ดว้ยอตัราเร็ว 

180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส 

 

3.  ผลการทดลอง 

3.1  ผลการวเิคราะห์คุณลกัษณะและคุณสมบัตขิองตวั 

ดูดซับ  MCM-41 

3.1.1  ผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุที่เป็นองค์ประกอบของ

ตัวดูดซับ  โดยวิธีการเรืองแสงของรังสีเอ็กซ์  (X-ray  

Fluorescence  หรือ  XRF) 

 ผลการวิเคราะห์ XRF  แสดงดงัตารางท่ี  1  จาก

ตารางท่ี  1  พบวา่ตวัดูดซับ  MCM-41  มีซิลิกอนไดออก

ไซค ์ (SiO2)  เป็นองคป์ระกอบหลกัถึง  99.73  เปอร์เซ็นต์

โดยนํ้ าหนกั 

 

ตารางที่  1  การวิเคราะห์ปริมาณธาตุองค์ประกอบของตวัดูดซับ  

MCM-41 

 

 

3.1.2  ผลการวเิคราะห์ความเป็นผลกึของตวัดูดซับ   

จากเทคนิคเลีย้วเบนของรังสีเอ็กซ์  (X-ray  Diffraction  

หรือ  XRD) 

 ผลการวิเคราะห์   XRD  แสดงดงัรูปท่ี  1  พบว่า  

พีคหลกัปรากฏท่ี  มุม  2θ   เท่ากบั  2.3  ซ่ึงตรงกับ

ตาํแหน่งของหนา้ผลึก  d100  ซ่ึงมีลกัษณะเป็นยอดแหลม 

แสดงถึงการจดัเรียงตวัของผลึกอยา่งเป็นระเบียบภายในตวั

ดูดซบั  และกราฟขนาดเล็กท่ีมุม  2θ   เท่ากบั  3.8  และ  

4.4  องศา  ซ่ึงตรงกบัตาํแหน่งของหนา้ผลึก  d110  และ  

d200  ตามลาํดับ  โดยลกัษณะการจัดเรียงตวัของผลึก

ดงักล่าวเป็นลกัษณะเฉพาะของ  MCM-41    ดงันั้นจากผล

การวิเคราะห์ดว้ย XRD สามารถยืนยนัได้ว่าตวัดูดซับท่ี

สงัเคราะห์ข้ึนมาเป็น MCM-41 [5] 

 

องค์ประกอบ SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO 

เป อร์ เ ซ็ น ต์

โดยนํา้หนัก 
99.73 0.16 0.04 0.03 0.01 
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รูปที่  1  กราฟ  XRD  ของตวัดูดซบั  MCM-41  ท่ีสงัเคราะห์ได ้กบั  

             MCM-41  มาตรฐาน  [6] 
 

3.1.3  ผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของตัวดูดซับ  โดยการ

วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ดู ด ก ลื น รั ง สี อิ น ฟ ร า เ ร ด   ( Fourier  

Transform  infrared  spectroscopy  หรือ  FT-IR) 

 จากรูปท่ี 2  FTIR ในช่วงแสงคล่ืน (Wave 

numbers)  400 ถึง 4000 cm-1ของตวัดูดซบั  MCM-41  ท่ี

สังเคราะห์ได ้พบวา่  มีหมู่ฟังก์ชนัท่ีประมาณ  3,422 และ 

963 cm-1 เป็นพีคของ  silinol  (Si-OH) ซ่ึงมีขั้ว , ท่ีประมาณ  

1,097 , 790 และ 469  cm-1  เป็นพีคของ siloxane (Si-O-Si)  

ซ่ึงไม่มีขั้ว  และท่ีประมาณ 1,631 cm-1  เป็นพีคของ  H2O  

[7]  ซ่ึง  MCM-41 เป็นตวัดูดซับทั้งท่ีมีขั้วและไม่มีขั้ว  

ดงันั้นจึงเกิดแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลท่ีไม่มีขั้วของ

วติามินอีกบัโมเลกลุท่ีไม่มีขั้วของ MCM-41  ทาํให้เกิดการ

ดูดซบัข้ึน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที่  2  แสดงอินฟราเรดสเปคตรัมของตวัดูดซบั  MCM-41   
  

3.1.4  ผลการวเิคราะห์พืน้ทีผ่วิ  ขนาดรูพรุน  และปริมาตร

รูพรุนของตวัดูดซับด้วยวิธี  (Bruneur-Emmet-Teller  

หรือ  BET) 

 จากการวิเคราะห์  BET  พบวา่ MCM-41 มีพ้ืนท่ี

ผิว  1,218 m2/g และมีขนาดเฉล่ียของเส้นผ่านศูนยก์ลางรู

พรุนและปริมาตรของรูพรุนแบบเมโซพอรัสเท่ากบั  36.85  

Å และ 1.123 cm3/g  ตามลาํดบั 
 

3.2  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับวิตามินอีใน

นํา้มนัปาล์มโอเลอนิส์ 

3.2.1  การศึกษาเวลาในการเข้าสู่สมดุลการดูดซับวิตามินอี

ในนํา้มนัปาล์มโอเลอนิส์  บนตวัดูดซับ  MCM-41 

การศึกษาเวลาในการเขา้สู่สมดุลการดูดซับของ 

MCM-41  แสดงในรูปท่ี  3  พบวา่  ความสามารถในการ

ดูดซับวิตามินอี ในช่วง 1 ชัว่โมงแรกเป็นไปอยา่งรวดเร็ว  

หลงัจากนั้นจะเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆและเร่ิมคงท่ีท่ีเวลา 24 ชัว่โมง 

ท่ีเป็นเช่นน้ี  เน่ืองจากในระยะแรก  พ้ืนท่ีผิวของตวัดูดซบั

มีมาก  ทาํให้การดูดซับเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว แต่เม่ือเวลา

ผ่านไปอนุภาคของวิตามินอีจะเขา้ไปยึดเกาะ บนพ้ืนท่ีผิว

ของ MCM-41 ทาํใหก้ารดูดซบัท่ีจะเกิดข้ึนใหม่เป็นไปโดย

ยากและจะเกิดแรงผลกัระหวา่งวติามินอีท่ีจะเขา้ไปยึดเกาะ

ใหม่กบัวิตามินอีท่ีถูกดูดซบัไวเ้ดิมทาํให้ประสิทธิภาพการ

ดูดซบัเร่ิมคงท่ี หรือเร่ิมเขา้สู่สมดุลการดูดซบั 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่  3  ความสามารถในการดูดซบัวิตามินอีของตวัดูดซบั MCM-41 

ท่ีเวลาในการดูดซบัต่างๆ 
 

3.2.2  การศึกษาผลของปริมาณ  MCM-41  ทีม่ต่ีอการ 

ดูดซับวติามนิอใีนนํา้มนัปาล์มโอเลอนิส์   

 การศึกษาผลของปริมาณ  MCM-41  ท่ีมีต่อการ

ดูดซบัวิตามินอี แสดงในรูปท่ี  4  พบวา่  ความสามารถใน

การดูดซับวิตามิน อีจะ เ พ่ิม ข้ึน เ ร่ือ ยๆ และเ ร่ิมคง ท่ี  

เน่ืองจากการเพ่ิมปริมาณตวัดูดซับจะทาํให้พ้ืนท่ีผิวสัมผสั
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ระหวา่งตวัดูดซบักบัวติามินอีมีค่าเพ่ิมมากข้ึน  และเม่ือเพ่ิม

ปริมาณตวัดูดซบัเป็น 3 กรัม พบวา่มีความสามารถในการ

ดูดซับเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยจนเกือบคงท่ี เน่ืองจากการดูดซับ

ระหวา่งวติามินอีกบั MCM-41 ถึงจุดสมดุลแลว้ 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

รูปที่  4  ความสามารถในการดูดซบัวิตามินอีของตวัดูดซบั MCM-41 

เม่ือใชป้ริมาณตวัดูดซบัต่างๆกนั 

 

3.2.3  การศึกษาผลของอุณหภูมิ  ที่มีต่อการดูดซับวิตามิน

อใีนนํา้มนัปาล์มโอเลอนิส์   

การศึกษาผลของอุณหภูมิ  ท่ีมีต่อการดูดซับ

วิตามินอี แสดงในรูปท่ี  5  กระบวนการดูดซับเป็น

กระบวนการคายพลงังานความร้อน (exothermic)  [8]  

ดังนั้ นความสามารถในการดูดซับจึงลดลงเม่ืออุณหภูมิ

เพ่ิมข้ึน  แต่ในการทดลองน้ี พบวา่ เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน  

ความสามารถในการดูดซับเพ่ิมข้ึน ปริมาณวิตามินอีท่ี

หายไป  อาจไม่ไดห้ายไป เน่ืองจากการดูดซับของตวัดูด

ซับ MCM-41  แต่อาจหายไปเน่ืองจากวิตามินอีเกิดการ

สลายตวัไดบ้า้ง  เม่ือไดรั้บความร้อน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  5  ความสามารถในการดูดซบัวิตามินอีของตวัดูดซบั MCM-41

ท่ีอุณหภูมิในการดูดซบัต่างๆกนั 
 

 3.2.4   การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ  

 การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับของ MCM-41 

แสดงดงัรูปท่ี  6  ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ

ของตัวถูกดูดซับต่อหน่วยกรัมของตัวดูดซับท่ีสภาวะ

สมดุล(qe) (มิลลิกรัมต่อกรัมตวัดูดซับ)  และความเขม้ขน้

ของตวัถูกดูดซบัท่ีเหลือท่ีสภาวะสมดุล(Ce)  (มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  6  ไอโซเทอมการดูดซบัของ MCM-41  

 จากรูปท่ี  6  พบวา่  เม่ือความเขม้ขน้วิตามินอีใน

สารละลายในช่วง  0 – 20  มิลลิกรัมต่อลิตร  ปริมาณการ

ดูดซับวิตามินอีต่อกรัมตวัดูดซบั  MCM-41  จะเพ่ิมสูงข้ึน  

เน่ืองจากเม่ือความเข้มข้นของวิตามินอีในสารละลาย

เพ่ิมข้ึนจะทําให้ประสิทธิภาพการดูดซับเ พ่ิมข้ึนด้วย  

หลังจากนั้ นจะเร่ิมคงท่ีและเข้าสู่สมดุลการดูดซับ  โดย

พบวา่ตวัดูดซบั MCM-41 สามารถดูดซับวิตามินอีไดม้าก

ท่ีสุดท่ีปริมาณ  8.96  มิลลิกรัมวติามินอีต่อกรัมตวัดูดซบั 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลการดูดซบัโดยใชส้มการของ  

Langmuir  และ  Freundlich  ท่ีความเขม้ขน้เร่ิมตน้ต่างๆ  

แสดงดงัรูปท่ี  7 และ  8  ตามลาํดบั 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 7  กราฟวิเคราะห์ขอ้มูลการดูดซบัดว้ยสมการของ  Langmuir 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 8  กราฟวิเคราะห์ขอ้มูลการดูดซบัดว้ยสมการของ  Freundlich 

 จากรูปท่ี 7 และ 8 พบวา่ การดูดซบัวติามินอีใน 

นํ้ามนัปาลม์โอเลอินส์  โดยใช ้ MCM-41 มีไอโซเทอมการ

ดูดซับแบบ  Langmuir  และ  Freundlich ได้สมการเป็น  

e

e
e 0.228C1

0.00912Cq
+

=  และ 5.0
ee C3162.0q =  ตามลาํดบั และมีค่า  

R2  จากสมการของ  Langmuir และ Freundlich คือ 0.989 

และ 0.929 ตามลําดับ  ซ่ึงสมการไอโซเทอมแบบ  

Langmuir  เหมาะสมท่ีจะอธิบายการดูดซับวิตามินอีใน

นํ้ ามันปาล์มโอเลอินส์ได้ดีกว่าสมการของ Freundlich 

ดงันั้นการดูดซับวิตามินอีจึงเป็นการดูดซับแบบชั้นเดียว  

ความสามารถของการดูดซบัข้ึนอยูก่บัพ้ืนท่ีผิวของตวั 

ดูดซบั 

 

4.  สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจยัน้ีศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับ

วติามินอีในนํ้ ามนัพืชปาลม์โอเลอิน โดยใช ้MCM-41  เป็น

ตวัดูดซับ  พบว่า  เวลาท่ีใชใ้นการเขา้สู่สมดุลการดูดซับ

วิตามินอีของตวัดูดซบั  MCM-41  คือ  24  ชัว่โมง    ดว้ย

ปริมาณตวัดูดซับ  3  กรัม  ซ่ึงท่ีสภาวะท่ีเหมาะสมน้ี

สามารถดูดซบัวิตามินอีไดป้ริมาณ  8.96  มิลลิกรัมวิตามิน

อีต่อกรัมตวัดูดซบั  และจากการศึกษาไอโซเทอมการดูด

ซับโดยใช้สมการของ Langmuir และ Freundlich ได้

สมการคือ 
e

e
e 0.228C1

0.00912Cq
+

=  และ 5.0
ee C3162.0q =  ตามลาํดบั 

โดยค่าสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) จากสมการของ 

Langmuir และ Freundlich คือ 0.989 และ 0.929 ตามลาํดบั 

ซ่ึงสมการไอโซเทอมแบบ  Langmuir  เหมาะสมท่ีจะ

อธิบายการดูดซับวิตามินอีในนํ้ ามันปาล์มโอเลอินส์ได้

ดีกวา่สมการของ  Freundlich  

5.  กติติกรรมประกาศ 

 งานวจิยัน้ีไดรั้บการสนบัสนุนเงินทุนวจิยัจากเงิน
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