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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการดูดซบัเบตา้แคโรทีนในนํ้ามนัปาลม์ดิบ โดยเตรียมนํ้ามนัปาลม์ดิบเขม้ขน้ร้อยละ 50 ปริมาณ 

2 กรัม ใชต้วัดูดซบัคาร์บอนกมัมนัต ์(Ac) และตวัดูดซบัเมโซพอรัสคาร์บอน ( RF 1 , RF 2 และ RF 3 ) 0.05 กรัม ดูดซบัท่ี

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบในการเขยา่ 180 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1,  2,  3,  4,  8,  12 และ 24 ชัว่โมง จากการ

ทดลองพบวา่ตวัดูดซบัคาร์บอนกมัมนัต ์Ac เขา้สู่สมดุลการดูดซบัเม่ือเวลาผา่นไป 4 ชัว่โมงในขณะท่ีตวัดูดซบัเมโซพอรัส

คาร์บอนทุกตวัยงัสามารถดูดซับเบตา้แคโรทีนต่อไปไดอี้กแมเ้วลาผ่านไป 24 ชัว่โมง ทั้งน้ีเน่ืองจากคาร์บอนกมัมนัต ์มี

ขนาดรูพรุนส่วนใหญ่เป็นไมโครพอร์และมีปริมาตรรูพรุนนอ้ย ส่วนตวัดูดซบัเมโซพอรัสคาร์บอนมีขนาดรูพรุนเป็นทั้งไม

โครพอร์และเมโซพอร์ รวมถึงมีปริมาตรรูพรุนมาก ทาํใหส้ามารถดูดซบัเบตา้แคโรทีนไดใ้นปริมาณมาก การศึกษาคร้ังน้ียงั

พบว่าตวัดูดซับเมโซพอร์รัสคาร์บอนทุกตวัสามารถดูดซับเบตา้แคโรทีนไดม้ากกวา่ตวัดูดซับคาร์บอนกมัมนัต ์โดยตวัดูด

ซบั RF 3 ดูดซบัไดสู้งสุดเป็น 6.81 มิลลิกรัมเบตา้แคโรทีนต่อกรัมตวัดูดซบั   

 
คาํสําคญั : เมโซพอรัสคาร์บอน, คาร์บอนกมัมนัต,์ เบตา้แคโรทีน, นํ้ามนัปาลม์ดิบ 

 

Abstract 

This research concentreted on a study of  adsorption of β-carotene in crude palm oil (CPO) using 

mesoporous carbon (RF 1, RF 2 and RF 3) and activated carbon (Ac) adsorbents. 0.05 g of adsorbent  was 

added into CPO is diluted with the same amount of hexane solvent to determine the adsorbate 

concentration at 40° C, shaker speed of 180 rpm for 1, 2, 3, 4, 8, 12 and 24 hours. It was found that 

adsorption equilibrium of Ac was reached within 4 hour. While all mesoporous carbon adsorbent could 

still adsorb β-carotene even  after 24 hours. Most of the pore size in Ac was micropore and pore volume 

was small, while most of the pore size in mesoporous carbon adsorbent was micropore, mesopore and 

pore volume was large . β- carotenes could be adsorbed by mesoporous carbon adsorbent more than Ac 

adsorbent, β- carotenes adsorption on the RF 3 was 6.81  mg β- carotenes /g adsorbent. 

 dddddddddddddd      
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1. บทนํา 

 ปาลม์นํ้ ามนัเป็นพืชเศรฐกิจท่ีกาํลงัไดรั้บความสนใจ

อย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากอุตสาหกรรมแปรรูปนํ้ ามัน

ป า ล์ ม มี แ น ว โ น้ ม ท่ี จ ะ ข ย า ย ตั ว อ ย่ า ง ม า ก  โ ด ย

ส่วนประกอบในนํ้ ามนัปาลม์ดิบจะมีแคโรทีนอยด ์ อยู ่

500-700 ppm ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นเบต้าแคโรทีน(β-

carotene)  ถึง 56 % แคโรทีนอยด ์ท่ีเหลือจะประกอบไป

ด้วยแอลฟาแคโรทีน แกมมาแคโรทีน แซนโทฟิล 

และไลโคฟิล [1,2]   

เบตา้แคโรทีน มีบทบาทสําคญัในการรักษาสุขภาพ

และเพิ่มระบบภูมิคุ ้มกันให้แข็งแรง  นอกจากน้ียงัทาํ

หน้าท่ี เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ  (Antioxidant)   จาก

คุณสมบติัดงักล่าวจึงทาํใหเ้บตา้แคโรทีนเป็นสารท่ีไดรั้บ

ความสนใจและเป็นท่ีต้องการของอุตสาหกรรมยา 

อาหาร และเคร่ืองสาํอางคเ์ป็นอยา่งมาก [3]   

เน่ืองจากในกระบวนการผลิตนํ้ามนัปาลม์ใหบ้ริสุทธ์ิ

นั้น จะใชต้วัดูดซับในการกาํจัดสีออกจากนํ้ ามนัปาล์ม

เพื่อให้นํ้ ามนัปาล์มดูน่ารับประทาน ในขั้นตอนน้ีจะทาํ

ให้สูญเสียเบตา้แคโรทีน ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคุณค่าไปอย่าง

เปล่าประโยชน์ [4,5]    ดงันั้นถา้สามารถนาํเบตา้แคโร

ทีน กลบัมาใช้ประโยชน์ไดก่้อนท่ีจะถูกทาํลายจึงเป็น

เร่ืองท่ีน่าสนใจ ซ่ึงการดูดซับโดยใชต้วัดูดซับเป็นอีกวิธี

หน่ึงท่ีใชส้าํหรับแยกเบตา้แคโรทีนออกจากนํ้ ามนัปาลม์ 

โดยการดูดซับเป็นวิธีท่ีมีขอ้ดีเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืน 

เช่น การสกัดด้วยตัวทาํละลาย หรือการกลั่นโมเลกุล 

พบว่าวิธีการดูดซับเป็นวิธีท่ีสะดวก และใชพ้ลงังานตํ่า 

เหมาะสาํหรับการแยกสารท่ีมีปริมาณความเขม้ขน้นอ้ยๆ

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเบตา้แคโรทีนเป็นสารท่ีไม่มี

ขั้ว และมีขนาดประมาณ 17 องัสตรอม [6] ในงานวิจยัน้ี

จึงไดท้าํการศึกษาการดูดซับเบตา้แคโรทีนดว้ยตวัดูดซับ

ท่ีไม่มีขั้ว ไดแ้ก่ คาร์บอนกมัมนัตเ์กรดการคา้ จากบริษทั

คาร์โบกาญจน์ และเมโซพอรัสคาร์บอนท่ีสังเคราะห์ดว้ย

วธีิการโซเจล (sol-gel method) ซ่ึงมีขนาดรูพรุนใหญ่กวา่

และมีปริมาตรรูพรุนมากกวา่ตวัดูดซับสังเคราะห์ เช่นเร

ซิน จึงเป็นตวัดูดซบัท่ีมีความน่าสนใจสาํหรับนาํมาใชดู้ด

ซบัเบตา้แคโรทีน 

2. วธีิการทดลอง 

 2.1  การสังเคราะห์เมโซพอรัสคาร์บอน        

 นาํ รีซอร์ซินอล (R) นํ้ า (W) โซเดียมคาร์บอเนต(C) 

และฟอร์มลัดีไฮด ์(F) มาผสมในขวดแกว้ขนาด 100 มิลลิลิตร 

ตามอตัราส่วนดงัตารางท่ี 1 แลว้เขยา่ให้เขา้กนัจากนั้นปล่อย

ใหแ้ขง็ตวัเป็นเจลท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แลว้นาํไปบ่ม

ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 1 วนั 50 องศาเซลเซียส 1 วนั 

และ90 องศาเซลเซียส 3 วนั นาํเจลท่ีไดม้าหั่นเป็นช้ินเลก็ๆ 

แลว้มาแลกเปล่ียนดว้ยตวัทาํละลายบิวทานอล 6 คร้ัง คร้ังละ 

1 วนั จากนั้นนาํเจลท่ีไดไ้ปผา่นกระบวนการทาํใหแ้ห้งแบบ

สุญญากาศเป็นเวลา 1 วนั แลว้นาํไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1,000 

องศาเซลเซียสนาน 4 ชั่วโมง ภายใตบ้รรยากาศของ

ไนโตรเจนท่ีอตัราการไหล 200 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรต่อนาที 

จะไดเ้มโซพอรัสคาร์บอนออกมา จากนั้นคดัขนาดเม็ดเมโซ

พอรัสคาร์บอนโดยถาดตะแกรงร่อน (sieve tray) ขนาด 12 

ถึง 20 mesh ก่อนนาํไปใชดู้ดซับเบตา้แคโรทีนในนํ้ ามนั

ปาลม์ดิบ  

 

ตารางที่ 1 อตัราส่วนของสารเคมีท่ีใชใ้นการสังเคราะห์เมโซ

พอรัสคาร์บอน 

 

  ตวัอยา่ง 

RF 

 R /  F   

(mol/mol) 

R /C 

 (mol/mol) 

   R / W 

(mol/cm3) 

RF 1 0.5 500 0.5 

RF 2 0.5 200 0.5 

RF 3 0.5 200 0.25 

  

2.2 วิธีการดูดซับเบต้าแคโรทีนในนํา้มันปาล์มดิบด้วยตัว

ดูดซับ 

  นํานํ้ ามันปาล์มดิบมาเจือจางด้วยเฮกเซน โดยมีความ

เขม้ขน้ของนํ้ามนัปาลม์ร้อยละ 50 ชัง่สารละลายนํ้ามนัปาลม์

ท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงในขวดแกว้ขนาด 5 มิลลิลิตร ปริมาณ 2 กรัม

จาํนวน 7 ขวด และชัง่คาร์บอนกมัมนัต ์Ac ปริมาณ 0.05 กรัม 

เติมลงในขวดท่ีชั่งนํ้ ามันไว้ ไล่อากาศด้านบนขวดด้วย

ไนโตรเจน และปิดดว้ยฝาขวดป้องกนัการเกิดออกซิเดชัน  

จากนั้นนาํขวดตวัอยา่งไปเขยา่ดว้ยอตัราเร็ว 180 รอบต่อนาที 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เก็บขวดตวัอยา่งออกจาก

เคร่ืองเขยา่ท่ีเวลา 1,  2,  3,  4,  8, 12 และ 24 ชัว่โมง

ตา ม ลํา ดับ  แ ย กส า ร ละ ล าย นํ้ า มัน ป าล์ม อ อก จ า ก

คาร์บอนกมัมนัต ์ 

 ทาํการทดลองซํ้ าเหมือนท่ีกล่าวไปขา้งตน้ แต่เปล่ียน

ชนิดของตวัดูดซับจากคาร์บอนกมัมนัต์ Ac เป็นเมโซ

พอร์รัสคาร์บอน RF1, RF 2 และ RF3 

 

  2.3  การวิเคราะห์หาปริมาณเบต้าแคโรทีนโดยใช้

เคร่ือง HPLC 

นาํสารละลายนํ้ามนัปาลม์ท่ีไดม้าวเิคราะห์หาปริมาณ

เบตา้แคโรทีนหลงัจากการดูดซับ โดยใช้เคร่ือง HPLC 

โดยกรองสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์ผา่น Syring filters ท่ีมี

ขนาดของรูท่ีสารผา่นไดเ้ท่ากบั 0.45 ไมโครเมตร และนาํ

สารท่ีทาํการกรองแลว้ไปวิเคราะห์โดยใชเ้คร่ือง HPLC

โดยใชอุ้ปกรณ์และสภาวะในการวเิคราะห์ดงัน้ี 

คอลมัน์ :  ODS-2-HYPERSIL                    

เคร่ืองตรวจวดั : UV-Visible ความยาวคล่ืน 450 nm 

สารตวัพา :  เมทานอล : เฮกเซน  85 : 15 V/V 

อตัราการไหลของสารตวัพา : 1 มิลลิลิตรต่อนาที 

ปริมาณสารท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ :  20 ไมโครลิตร 

  

2.4 การวเิคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของตวัดูดซับ 

ทาํการวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิว ขนาดรูพรุน การกระจายตวั

ของรูพรุน และรูปร่างของรูพรุนด้วยวิ ธี  Brunauer-

Emmett-Teller (BET) โดยใชเ้คร่ืองรุ่น Micromeritics, 

ASAP 2020, Surface area and porosity analyzer 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

3.1 ผลการสังเคราะห์เมโซพอรัสคาร์บอน 

ผลการวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิว ขนาดรูพรุน การกระจายตวั

ของรูพรุน และรูปร่างของรูพรุนดว้ย BET  ของตวัดูดซบั

คาร์บอนกมัมนัต ์Ac เกรดการคา้ และตวัดูดซบัเมโซพอร์

รัสคาร์บอน RF 1, RF 2 และ RF 3 แสดงผลดงัตารางท่ี 2 

รูปท่ี 1 และรูปท่ี 2  

 

ตาราง 2 ผลการวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิวและขนาดรูพรุน โดยวิธี 

BET 

Sample 
cDiameter    

(Å) 

Surface 

Area 

(m²/g) 

Mesopore 

Volume 

(cm³/g) 

Micropore 

Volume 

(cm³/g) 

Ac 19 877 0.10 0.40 

RF 1 150 587 0.87 0.16  

RF 2 51 628 0.65 0.14 

RF 3 65 710 0.81 0.16 
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รูปที ่1 ไอโซเทอร์มของการดูดซบัและการคายซบัไนโตรเจน

ท่ี 77 เคลวนิ ของเมโซพอรัสคาร์บอนท่ีสังเคราะห์ได ้
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รูปที่ 2 การกระจายตวัของเส้นผา่นศูนยก์ลางรูพรุนของเมโซ

พอรัสคาร์บอนท่ีสังเคราะห์ได ้
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จากตารางท่ี 2 พบวา่ตวัดูดซบัคาร์บอนกมัมนัต ์Ac มีเส้น

ผา่นศูนยก์ลางรูพรุนนอ้ยกว่า 20 องัสตรอม คือมีรูพรุน

ขนาดไมโครพอร์ (Micropore) ส่วนเมโซพอรัสคาร์บอน

ทั้ง 3 ตวั คือ RF 1 , RF 2 และ RF 3 มีเส้นผา่นศูนยก์ลาง

รูพรุนตั้งแต่ 20-500 องัสตรอม นัน่คือมีรูพรุนขนาดเมโซ

พอร์ (Mesopore) เมโซพอรัสคาร์บอนทั้ง 3 ตวัมีขนาดรู

พรุนท่ีแตกต่างกนัเพราะขนาดของรูพรุนของเมโซพอรัส

คาร์บอนสามารถควบคุมได้ดว้ยการใช้อตัราส่วนของ

สารตั้งตน้ต่างกนั 

จากรูปท่ี 1 พบว่าไอโซเทอร์มของเมโซพอร์รัส

คาร์บอนทั้ง 3 ตวัเป็นแบบ Type 4 ตามระบบ IUPAC ซ่ึง

มีขนาดรูพรุนทั้งแบบไมโครพอร์และเมโซพอร์ จากรูป 

พบวา่ RF 1 มีปริมาณเมโซพอร์มากท่ีสุด รองลงมาคือ 

RF 3 และ RF 1 ตามลาํดบั ดูไดจ้ากขนาดของฮิสเตอริ

ซิสลปู (Hysteresis loop) ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด  

 จากรูปท่ี 2 แสดงการกระจายตวัของรูพรุน พบวา่ตวั

ดูดซับเมโซพอร์รัสคาร์บอน RF 2 และ RF 3 มีการ

กระจายตวัของขนาดรูพรุนค่อนขา้งสมํ่าเสมอโดยมีเส้น

ผ่านศูนย์กลางรูพรุนส่วนใหญ่อยู่ท่ี  51 และ 65 

องัสตรอม ส่วนตวัดูดซบัเมโซพอร์รัสคาร์บอน RF 1 มี

การกระจายตวัของขนาดรูพรุนกวา้งกว่าและมีเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางรูพรุนส่วนใหญ่อยูท่ี่ 150 องัสตรอม  

 

3.2  การดูดซับเบต้าแคโรทีนในนํา้มันปาล์มดิบด้วย

ตวัดูดซับ 

เม่ือพิจารณาเวลาในการเขา้สู่สมดุลและตวัดูดซับท่ี

เหมาะสมสําหรับการดูดซับเบต้าแคโรทีนในนํ้ ามัน

ปาลม์ดิบ โดยเปรียบเทียบระหวา่งตวัดูดซบัเมโซพอร์รัส

คาร์บอนท่ีสังเคราะห์ข้ึนมา และตวัดูดซับคาร์บอนกมั

มนัตเ์กรดการคา้ไดผ้ลดงัรูปท่ี 3 และตารางท่ี 3 
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รูปที่ 3 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของเบตา้แคโรทีนใน

นํ้ามนัปาลม์ดิบ  

 

ตารางที่ 3 แสดงปริมาณการดูดซบัเบตา้แคโรทีน (mg/g) ใน

นํ้ามนัปาลม์ดิบของตวัดูดซบัชนิดต่างๆ ท่ี 24 ชัว่โมง 

 

ชนิดตวัดูดซบั 
ปริมาณการดูดซบัเบตา้แคโรทีน 

(mg/g)  

Ac* 0.91 

RF 1 5.23 

RF 2 6.08 

RF 3 6.81 

*หมายเหตุ ปริมาณการดูดซับเบตา้แคโรทีนของ Ac ท่ีเวลา 

12 ชัว่โมง 

 

จากรูปท่ี 3 พบว่า คาร์บอนกมัมนัต ์Ac เขา้สู่สมดุลเม่ือ

เวลาผ่านไป 4 ชั่วโมง ในขณะท่ีตวัดูดซับเมโซพอรัส

คาร์บอนทุกตวัยงัสามารถดูดซบัเบตา้แคโรทีนต่อไปไดอี้กแม้

เวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง การท่ีคาร์บอนกมัมนัต์ Ac เขา้สู่

สมดุลการดูดซับเร็วนั้น เน่ืองจากคาร์บอนกมัมนัต์มีรูพรุน

ขนาดไมโครพอร์รวมถึงมีปริมาตรรูพรุนนอ้ยทาํให้เบตา้แค

โรทีนซ่ึงเป็นสารท่ีมีขนาดใหญ่ ประมาณ 17 องัสตรอม ถูก

ดูดซับเขา้ไปภายในรูพรุนไดใ้นปริมาณท่ีจาํกดั ส่วนเมโซ

พอรัสคาร์บอนทั้ง 3 ตวั มีรูพรุนขนาดทั้งไมโคร พอร์และเม

โซพอร์ รวมทั้งมีปริมาตรรูพรุนมากกวา่ตวัดูดซบัคาร์บอนกมั

มนัตจึ์งทาํให้เม่ือเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมงตวัดูดซับเมโซพอร์

รัสคาร์บอนทั้ง 3 ตวัยงัสามารถดูดซบัเบตา้แคโรทีน ต่อไปได้

อีก 
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จากตารางท่ี 3 พบวา่ตวัดูดซับเมโซพอร์รัสคาร์บอน

ท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาทั้ง 3 ตวั สามารถดูดซบัเบตา้แคโรทีน

ได้มากกว่าตัวดูดซับคาร์บอนกัมมันต์เกรดการค้า

ค่อนขา้งมาก โดยตวัดูดซับเมโซพอร์รัสคาร์บอน RF 3 

สามารถดูดซับเบต้าแคโรทีนได้มากกว่าตัวดูดซับ

คาร์บอนกมัมนัต ์Ac ถึงประมาณเกือบ 7 เท่า ทั้งน้ีเม่ือ

พิจารณาปัจจยัทางกายภาพของตวัดูดซบัท่ีน่าจะส่งผลต่อ

การดูดซบัเบตา้แคโรทีนในนํ้ามนัปาลม์ดิบออกเป็นกรณี

ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1 เม่ือพิจารณาตวัดูดซบั RF 1 และ RF 3 ท่ีมี

ปริมาตรเมโซพอร์ใกล้เคียงกันแต่มีขนาดของรูพรุน

ต่างกนั ดงัตารางท่ี 2 พบวา่ตวัดูดซับ RF 3 ซ่ึงมีรูพรุน

ส่วนใหญ่ขนาด 65 องัสตรอม สามารถดูดซบัเบตา้แคโร

ทีนไดป้ริมาณมากท่ีสุด ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่าตวัดูดซับ 

RF 3 มีขนาดรูพรุนท่ีมีความจาํเพาะเจาะจงสาํหรับการ

ดูดซบัเบตา้แคโรทีน มากกวา่ตวัดูดซบั RF 1 ท่ีมีขนาดรู

พรุนส่วนใหญ่ขนาด 150 องัสตรอม ซ่ึงอาจเป็นขนาด

ของรูพรุนท่ีใหญ่เกินไปสาํหรับการดูดซบัเบตา้แคโรทีน 

ในทาํนองเดียวกนัตวัดูดซับ Ac ท่ีมีขนาดรูพรุนส่วน

ใหญ่เพียง 19 องัสตรอมอาจเป็นขนาดของรูพรุนท่ีเล็ก

เกินไปสาํหรับการดูดซบั  

กรณีท่ี 2 เม่ือพิจารณาการกระจายตวัของขนาดรูพรุน

ของตวัดูดซับดงัรูปท่ี 2 พบว่าตวัดูดซับท่ีมีการกระจาย

ตวัของขนาดรูพรุนอยูใ่นช่วงเมโซพอร์คือ RF 1 และ RF 

3 จะสามารถดูดซบัเบตา้แคโรทีนไดม้ากกวา่ตวัดูดซบัท่ี

มีการกระจายตวัของขนาดรูพรุนอยู่ในช่วงไมโครพอร์

ดงัตวัดูดซบั Ac และเม่ือพิจารณาตวัดูดซบั RF 1 และ RF 

3 ท่ีมีปริมาตรเมโซพอร์ใกลเ้คียงกนัแต่มีการกระจายตวั

ของขนาดรูพรุนต่างกนั พบว่าตวัดูดซับ RF 3 ท่ีมีการ

กระจายตัวของขนาดรูพรุนสมํ่าเสมอกว่าสามารถดูด

ซบัเบตา้แคโรทีนไดดี้กวา่ตวัดูดซบั RF 1 ท่ีมีการกระจาย

ตวัของขนาดรูพรุนกวา้งกว่า แสดงว่าความสมํ่าเสมอ

ของกระจายตวัของขนาดรูพรุนมีผลต่อการดูดซับเบตา้

แคโรทีน 

 กรณีท่ี 3 เม่ือพิจารณาตวัดูดซบัเมโซพอร์รัสคาร์บอน 

RF 2 และ RF 3 ซ่ึงมีการกระจายตวัของขนาดรูพรุน

ค่อนขา้งสมํ่าเสมอใกลเ้คียงกนัแต่มีปริมาตรเมโซพอร์ต่างกนั 

พบวา่ตวัดูดซบั RF 3 ท่ีมีปริมาตรเมโซพอร์มากกวา่ตวัดูดซบั 

RF 2 จะสามารถดูดซับเบตา้แคโรทีนไดม้ากกว่าแสดงว่า

ป ริ มา ต ร เ ม โ ซ พ อร์ มี ผล ต่ อก าร ดู ดซับ เบ ต้าแ ค โ ร ที น

เช่นเดียวกนั 

ดงันั้นลกัษณะทางกายภาพของตวัดูดซับท่ีส่งผลต่อการ

ดูดซับเบตา้แคโรทีนในนํ้ ามันปาล์มดิบ ได้แก่ ขนาดของรู

พรุน ความสมํ่าเสมอของการกระจายตวัของขนาดรูพรุน และ

ปริมาตรเมโซพอร์ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาเวลาในการเขา้สู่สมดุลการดูดซบัเบตา้แคโร

ทีนจากนํ้ ามนัปาลม์ดิบพบวา่ตวัดูดซับคาร์บอนกมัมนัต ์ Ac 

ซ่ึงมีรูพรุนส่วนใหญ่ขนาดไมโครพอร์ และมีปริมาตรรูพรุน

นอ้ย ทาํให้เขา้สู่สมดุลการดูดซับไดเ้ร็ว ส่วนตวัดูดซับเมโซ

พอร์รัสคาร์บอนทั้ง 3 ตวัซ่ึงมีขนาดรูพรุนเป็นทั้งไมโครพอร์

และเมโซพอร์ รวมถึงมีปริมาตรเมโซพอร์มาก ทาํใหส้ามารถ

ดูดซับเบตา้แคโรทีนไดใ้นปริมาณมาก และใชเ้วลานานใน

การเขา้สู่สมดุล 

จากการพิจารณาหาตวัดูดซับท่ีเหมาะสมสําหรับการดูด

ซบัเบตา้แคโรทีน พบวา่ตวัดูดซับท่ีสามารถดูดซับเบตา้แคโร

ทีนในนํ้ ามนัปาลม์ดิบไดป้ริมาณมากท่ีสุดคือ RF 3 สามารถ

ดูดซับไดป้ริมาณ 6.81 มิลลิกรัมเบตา้แคโรทีนต่อกรัมตวัดูด

ซับ มากกว่าตัวดูดซับคาร์บอนกัมมันต์เกรดการค้าถึง

ประมาณ 7 เท่า  
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