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         บทคัดยอ 

 
จุดมุงหมายของงานวิจัยนี้คือ การศึกษาการการสกัดวิตามินอี (แอลฟาโทโคฟรอล) จากใบปาลมน้ํามันโดยใช

คารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต โดยศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสกัด และหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัด โดยทําการ
สกัดภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ 40 องศาเซลเซียส ความดันในชวง 15-35 เมกกะปาสคาล และอัตราการไหลของ
คารบอนไดออกไซดในชวง 0.26-1.00 มิลลิลิตรตอนาที พบวา สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด คือ อุณหภูมิคงที่ 40 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 เมกกะปาสคาล อัตราการไหลของคารบอนไดออกไซด 1.00 มิลลิลิตรตอนาที และใชเวลา
ในการสกัด 3 ชั่วโมง ไดปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลเทากับ 101.20 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง และศึกษา
เปรียบเทียบกับการสกัดดวยเครื่องซอกเล็ตภายใตสภาวะสุญญากาศและการสกัดดวยตัวทําละลายของเหลวภายใต
สภาวะบรรยากาศ พบวา การสกัดดวยเครื่องซอกเล็ตและการสกัดดวยตัวทําละลายของเหลวใหปริมาณสารแอลฟาโท
โคฟรอลสูงกวาการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต แตอยางไรก็ตามสารสกัดที่ไดจากการสกัดดวย
คารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤตมีความบริสุทธิ์มากกวา นอกจากนี้ยังพบวาสารที่สกัดไดดวยคารบอนไดออกไซดเหนือ
วิกฤตมีความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันในน้ํามันหมูไดดีใกลเคียงกับสารแอลฟาโทโคฟรอลมาตรฐาน 
 
คําสําคัญ : ปาลมน้ํามัน คารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต วิตามินอ ี(แอลฟาโทโคฟรอล) 
 
 
1. บทนํา 
     ในปจจุบันมีการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตรที่
ใหผลวาวิตามินอีคือ สารอาหารสําคัญในการปองกัน
โรคตางๆ เชน โรคหัวใจ โรคสมองเสื่อม และเปนสาร
ยับยั้งอนุมูลอิสระ เปนตน โดยทั่วไปวิตามินอีจะแบง
ออกเปนวิตามินอีที่ไดจากธรรมชาติและวิตามินอีที่ได
จากการสังเคราะห วิตามินอีที่ไดจากธรรมชาติจะ
ใหผลมากกวาวิตามินอีที่ ไดจากการสัง เคราะห
ประมาณ 1.36 เทาโดยปริมาณที่เทากัน และรางกาย
ยังสามารถเก็บและดูดซึมวิตามินอีที่ไดจากธรรมชาติ
ไดดีกวาวิตามินอีที่ไดจากการสังเคราะหถึง 2 เทา 
ดังนั้นความตองการวิตามินอีที่มาจากธรรมชาติจึงมี
เพิ่มมากขึน้ 

      ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชยืนตนอยูในพืชกลุมน้ํามัน
ที่ใหผลผลิตตอหนวยพื้นที่มากกวาพืชน้ํามันอื่นๆ 
ปลูกมากในพื้นที่ท างภาคใตของประเทศไทย 
โดยทั่วไปแลวผลผลิตที่ไดจากปาลมน้ํามันจะอยูใน
รูปของทะลายปาลมสด โดยเกษตรกรจะทําการผลิต
เพื่อสงเขาโรงงานสกัดน้ํามนัที่กระจายอยูตามจังหวัด
ตางๆ ทางภาคใต สําหรับสวนประกอบอื่นๆของตน
ปาลมน้ํามันสามารถนํามาเพิ่มมูลคาไดมากมายและ
ใชกันอยางแพรหลาย เชน ตนปาลมน้ํามันนิยมใชทํา
เฟอรนิเจอร, กะลาปาลมใชเปนสารตั้งตนในการผลิต
ถานกัมมันต สําหรับสวนประกอบอื่นๆ ของตนปาลม
น้ํามัน เชน ทะลายปาลมน้ํามัน, ทางใบปาลมน้ํามัน, 
ใบปาลมน้ํามัน และกากเนื้อในเมล็ดปาลมน้ํามัน 
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เกษตรกรจะใชทําปุย อาหารสัตว และเชื้อเพลิง      
นอกจากนี้ในใบปาลมน้ํามันยังมีวิตามินอี ซึ่งหาก
สามารถสกัดออกมาไดจะเปนการเพิ่มมูลคาได
มากมาย (ธีระ, 2546) 
     การสกัดดวยของไหลเหนือวิกฤตเปนกระบวนการ
สกัดที่มีความสามารถในการทําละลายสูง และมี
คุณสมบัติ  selectivity สู ง  โดยสวนใหญจะใช
คารบอนไดออกไซดในการสกัด เนื่องจากเปนสารที่
ไมมีพิษ  ไมติดไฟงาย ไมกัดกรอน และราคาถูก 
คารบอนไดออกไซดมีอุณหภูมิวิกฤต 31.1 องศา
เซลเซียส ความดันวิกฤต 73.8 บรรยากาศ การสกัด
ดวยของไหลเหนือวิกฤตสามารถทําการสกัดที่
อุณหภูมิต่ํา เพื่อปองกันการสลายตัวของสารที่ไวตอ
ความรอน  ผลิตภัณฑที่ ไดจ ากการสกัดมีความ
ปลอดภัยทั้งในดานสุขภาพและโภชนาการ ดังนั้นการ
สกัดดวยคารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤตจึงเหมาะใน
การสกัดสารตางๆที่ไดจากแหลงธรรมชาต ิ
     ในงานวิจัยนี้ทําการสกัดวิตามินอีจากใบปาลม
น้ํามันโดยใชคารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต โดย
ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสกัดคือ ความดัน 
อัตราการไหลของคารบอนไดออกไซด และศึกษา
สภาวะที่เหมาะสมในการสกัด 
 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
2.1    เครื่องสกัด Supercritical Fluid 

Extraction (Model 260D Syringe 
Pump) 

     แสดงดังรูปที ่1  
 

 
 

รูปที่ 1 เครื่อง Supercritical Fluid Extraction 
(Model 260D Syringe Pump) 

 2.2 การเตรียมวัตถุดิบ 
     นําใบปาลมน้ํามันมาอบในตูอบ ที่อุณหภูมิ 50±5 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 ชั่วโมง ทําการลดขนาด 
และคัดขนาดใหได 850 ไมโครเมตร นําไปวิเคราะห
ความชื้นไดเทากับ 5.07 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง 
2.3 การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดเหนือ

วิกฤต 
     นําใบปาลมน้ํามันบดปริมาณ 0.50 กรัม ใสใน
หนวยสกัด ปรับอุณหภูมิคงที่ 40 องศาเซลเซียส 
ความดัน และอัตราการไหลของคารบอนไดออกไซด
เหนือวิกฤตตามตองการ  ทําการสกัดโดยบรรจุ
เอธานอล 10 มิลลิลิตร ในหลอดทดลองเพื่อรองรับ
สารที่สกัดได จากนั้นนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง 
HPLC 
2.4 การสกัดดวยทําละลายของเหลวภายใต

สภาวะบรรยากาศ 
     นําใบปาลมน้ํามันบดปริมาณ 1.00 กรัม ใสใน
ขวดรูปชมพูขนาด 250  มิลลิลิตร เติมตัวทําละลาย
เอธานอล 100 มิลลิลิตร สกัดโดยการเขยาที่ความเร็ว 
200 รอบตอนาที เปนเวลา 6 ชั่วโมง กรองและนํา
สารละลายที่สกัดไดไปวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC 
2.5 การสกัดดวยเครื่องซอกเล็ตภายใตสภาวะ     

สุญญากาศ 
     นําใบปาลมน้ํามันบดปริมาณ 3.00 กรัม ใสใน
กรวยกระดาษ เติมตัวทําละลายเอธานอล  300 
มิลลิลิตร ลงในขวดกนกลมขนาด 500 มิลลิลิตรปรับ
อุณหภูมิเครื่องสกัด 55±5 องศาเซลเซียส เปดปม
สุญญากาศใหความดันอยูในชวง 550-600 มิลลิเมตร
ปรอท ทําการสกัดจนกระทั่งไดตัวทําละลายใส เปน
เวลา 17 ชั่วโมง นําสารที่สกัดไดไปวิเคราะหดวย
เครื่อง HPLC 
2.6 การวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC 
      ปริมาณวิตามินอี (แอลฟาโทโคฟรอล) สามารถ
วิเคราะหไดดวยเครื่อง HPLC โดยใชคอลัมน 
Symmetry C18 3.9×150 mm และใชเมธานอลตอ  
อะซีโตรไนไตร (10:90) เปนเฟสเคลื่อนที่  



3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
3.1 การศึกษาผลของความดันท่ีมีตอการสกัด 
3.1.1 ผลของความดันท่ีอัตราการไหลของ

คารบอนไดออกไซด 0.26 มิลลิลิตรตอนาที 
     จากการศึกษาผลของความดันที่มีตอการสกัด 
เมื่อทําการสกัดที่อุณหภูมิคงที่ 40 องศาเซลเซียส 
และอัตราการไหลของคารบอนไดออกไซดเหนือ
วิกฤต 0.26 ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 2 พบวา 
อัตราการสกัดเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วภายใน 300 นาที
แรกของการสกัด และคอยลดลงจนเขาสูคาคงที่ 
สําหรับผลของความดันสามารถแบงออกเปนสองชวง 
คือ ชวงแรกความดัน 15-25 เมกกะปาสคาล เมื่อเพิ่ม
ความดันปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลที่สกัดไดมีคา
เพิ่มขึ้น โดยที่ความดัน 15 เมกกะปาสคาลสามารถ
สกัดสารแอลฟาโทโคฟรอลได เทากับ  101.54 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง สวนที่ความดัน 
25 เมกกะปาสคาล  ใหปริมาณสารสกัดเทากับ 
121.50 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง สําหรับ
ชวงที่สองเปนความดันในชวง 25-35 เมกกะปาสคาล 
พบวาเมื่อเพิ่มความดัน ปริมาณสารแอลฟาโทโคฟ
รอลที่สกัดไดมีคาลดลง โดยที่ความดัน 35 เมกกะ
ปาสคาลเปนความดันที่ใหปริมาณสารแอลฟาโทโคฟ
รอลนอยที่สุดเทากับ 86.80 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักแหง จากผลการทดลองดังกลาวสามารถ
อธิบายไดวา โดยทั่วไปการสกัดดวยของไหลเหนือ
วิกฤต เมื่อความดันเพิ่มขึ้นจะทําใหความหนาแนน
ของคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นดวย ซึ่งจะทําให 
ความสามารถในการละลายสูงขึ้นเชนเดียวกัน ดังนั้น
ปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลที่สกัดไดจึงมีคา
เพิ่มขึ้น แตที่ความดัน 35 เมกกะปาสคาลนั้นจะเห็น
วาปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลที่สกัดไดมีคาลดลง 
ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการเพิ่มความดันนั้นทําให
อนุภาคของใบปาลมน้ํามันบดเกิดการอัดตัวแนนมาก
เกินไป ทําใหคารบอนไดออกไซดไมสามารถแพร
แทรกซึมเขาไปในตัวอยางไดดีเทาที่ควร จึงทําให
ปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลที่สกัดไดที่ความดัน 
35 เมกกะปาสคาลมีคาลดลง 

3.1.2 ผลของความดันท่ีอัตราการไหลของ
คารบอนไดออกไซด 0.60 มิลลิลิตรตอนาที 

     จากการศึกษาผลของความดันที่มีตอการสกัด 
เมื่อทําการสกัดที่อุณหภูมิคงที่ 40 องศาเซลเซียส 
และอัตราการไหลของคารบอนไดออกไซดเหนือ
วิกฤต 0.60 ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 3 พบวา ที่
ทุกความดันอัตราการสกัดจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วใน
เวลา 180 นาทีแรก และคอยลดลงจนเขาสูคาคงที ่
นอกจากนี้ พบวาเมื่อความดันเพิ่มขึ้นสามารถสกัด
สารแอลฟาโทโคฟรอลไดนอยลง โดยที่ความดัน 15 
เมกกะปาสคาลเปนความดันที่ใหปริมาณสารสกัด
สูงสุด คือ ใหปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลเทากับ 
103.80 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนักแหง ที่เวลา
การสกัด 7 ชั่วโมง และไดปริมาณสารสกัดสูงกวาที่
สกัดที่ความดัน 25 และ 35 เมกกะปาสคาล ซึ่งมีคา
เทากับ 96.57 และ 76.26 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
น้ําหนักแหง ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อเพิ่มความ
ดันมีผลทําใหความหนืดของคารบอนไดออกไซด
เหนือวิกฤตเพิ่มขึ้น และสงผลทําใหสัมประสิทธิการ
แพรของคารบอนไดออกไซด เหนือวิกฤตลดลง 
(Lucas และคณะ, 2002, Tonthubthimtong และ
คณะ, 2000)  
3.1.3 ผลของความดันท่ีอัตราการไหลของ

คารบอนไดออกไซด 1.00 มิลลิลิตรตอนาที 
     จากรูปที่ 4 แสดงผลของความดันตอการสกัดสาร
แอลฟาโทโคฟรอลจากใบปาลมน้ํามันที่อัตราการไหล
ของคารบอนไดออกไซด 1.00 มิลลิลิตรตอนาท ี
พบวา แนวโนมของผลการสกัดสารแอลฟาโทโคฟ
รอลที่สกัดไดคลายคลึงกับการสกัดที่อัตราการไหล
ของคารบอนไดออกไซด 0.60 มิลลิลิตรตอนาที คือ 
อัตราการสกัดจะเกิดไดเร็วในชวงเวลา 180 นาทีแรก 
จากนั้นอัตราการสกัดจะคอยลดลง และเมื่อความดัน
ในการสกัดเพิ่มขึ้นปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลที่
สกัดไดจะนอยลง ทั้งนี้ เนื่องจากความหนืดของ
คารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้น สัมประสิทธิ์การแพร
ของคารบอนไดออกไซดลดลง โดยที่ปริมาณสาร
แอลฟาโทโคฟรอลที่สกัดที่ความดัน 15, 25 และ 35  



เมกกะปาสคาล ในเวลาการสกัด 7 ชั่วโมง มีคา
เทากับ 122.18, 103.07 และ 84.55 มลิลิกรัมตอ 100 
กรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ จากผลการทดลอง 
พบวาปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลที่สกัดไดที่อัตรา
การไหลของคารบอนไดออกไซด 0.60 มิลลิลิตรตอ
นาที มีคาลดลงจากการสกัดที่อัตราการไหลของ
คารบอนไดออกไซด 1.00 มิลลิลิตรตอนาที เนื่องจาก
อัตราการไหลที่สูงกวาจะชวยเสริมการสกัดโดย
คารบอนไดออกไซดที่ไหลผานอนุภาคใบปาลมน้ํามัน
บดเร็วขึ้น ทําใหความแตกตางของความเขมขนของ
สารแอลฟาโทโคฟรอลในอนุภาคใบปาลมน้ํามันบด
และในคารบอนไดออกไซดมากขึ้น ทําใหสารแอลฟา
โทโคฟรอลที่สกัดไดมีมากขึ้น (Tonthubthimtong 
และคณะ, 2000) 
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รูปที่ 2 แสดงผลของความดันที่อัตราการไหลของ

คารบอนไดออกไซด 0.26 มิลลิลิตรตอนาท ี
อุณหภูมิคงที ่40 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 3 แสดงผลของความดันที่อัตราการไหลของ       

คารบอนไดออกไซด 0.60 มิลลิลิตรตอนาท ี 
         อุณหภูมคิงที่ 40 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4 แสดงผลของความดันที่อัตราการไหลของ 
คารบอนไดออกไซด 1.00 มิลลิลิตรตอนาท ี
อุณหภูมิคงที ่40 องศาเซลเซียส 

 
3.2 การศึกษาผลของอัตราการไหลของ

คารบอนไดออกไซดท่ีมีตอการสกัด 

     ทํ า ก า ร ศึกษ าผ ลข อ ง อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง
คารบอนไดออกไซดในชวง 0.26-1.00 มิลลิลิตรตอ
นาที ที่มีผลตอการสกัดสารแอลฟาโทโคฟรอล โดย
ทําการสกัดที่อุณหภูมิคงที่ 40 องศาเซลเซียส และ
ความดัน 15-35 เมกกะปาสคาล แสดงดังรูปที่ 5 
พบวาในชวงอัตราการไหลของคารบอนไดออกไซด
0.60-1.00 มิลลิลิตรตอนาที เมื่อเพิ่มอัตราการไหล
ปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลที่สกัดไดมีคาเพิ่มขึ้น
ทุกความดัน เนื่องจากอัตราการไหลหรือความเร็ว
ของคารบอนไดออกไซดที่ไหลผานอนุภาคใบปาลม
น้ํามันบดเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดความแตกตางของความ
เขมขนของสารแอลฟาโทโคฟรอลที่อยูในอนุภาค   
ใบปาลมน้ํามันบดและคารบอนไดออกไซดมากขึ้นทํา
ใหเกิดการถายเทสารแอลฟาโทโคฟรอลในอนุภาค  
ใบปาลมน้ํามันบดที่มีความเขมขนของสารแอลฟา      
โทโคฟรอลสูงกวามายังคารบอนไดออกไซดที่มีความ
เขมขนต่ํากวาไดดีขึ้น (Ge และคณะ, 2002, 
Tonthubthimtong และคณะ, 2000) แตที่อัตรา
การไหลของคารบอนไดออกไซด 0.26 มิลลิลิตรตอ
นาที พบวาความดันที่เหมาะสมในการสกัดคือ ความ
ดัน 25 เมกกะปาสคาล เนื่องจากที่อัตราการไหลของ
คารบอนไดออกไซดต่ําทําใหการสกัดเกิดขึ้นไดไมดี  



จําเปนตองใชการสกัดที่ความดันสูงชวยเสริมการ
สกัด และมีผลมาจากความหนาแนนที่เพิ่มขึ้นเมื่อ
เพิ่มความดัน แตที่ความดัน 35 เมกกะปาสคาลทําให
อนุภาคใบปาลมน้ํามันถูกบีบอัดแนนสงผลใหการ
สกัดแยลง  
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รูปที่ 5 แสดงผลของอัตราการไหลของ

คารบอนไดออกไซด ความดัน 15-35 เมกกะ
ปาสคาล อุณหภูมิคงที ่40 องศาเซลเซียส 

 
3.3 การศึกษาเปรียบเทียบผลการสกัด 
     จากการศึกษาการเปรียบเทียบผลการสกัด 
พบวาการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต
ใหปริมาณการสกัดต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับการสกัดดวย
ทําละลายของเหลวภายใตสภาวะบรรยากาศและการ
สกัดดวยเครื่องซอกเล็ตภายใตสภาวะสุญญากาศ 
แสดงดังตารางที่ 1 เนื่องจากการสกัดดวยวิธีซอกเล็ต
เปนการสกัดเพื่อหาปริมาณเริ่มตนของสารที่ตองการ
สกัด (conventional solvent extraction) จึงมีปริมาณ
สารสกัดสูงกวาการสกัดดวยวิธีอื่นๆ แตการเลือกวิธี
สกัดจําเปนตองพิจารณาปจจัยอื่นๆควบคูกัน  

เชน คุณสมบัติของสารที่สกัดได ความปลอดภัยจาก
สารเคมี ความบริสุทธิ์ของสารสกัด พลังงาน และ
เวลาที่ใชในการสกัด จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติ
อื่นๆ พบวาสารที่สกัดไดจากการใชตัวทําละลาย
ภายใตสภาวะบรรยากาศ และเครื่องซอกเล็ตที่
สภาวะสุญญากาศมีสารอื่นปนเปอนหรือมีความ
บ ริ สุ ท ธิ์ น อ ย ก ว า เ มื่ อ เ ที ย บ ก า ร ส กั ด ด ว ย
คารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤต (เสาวนีย, 2545) 
 
4. สรุปผลการทดลอง  
     1. การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสกัด พบวาที่
อัตราการไหลของคารบอนไดออกไซด 0.60-1.00 
มิลลิลิตรตอนาที เมื่อความดันในเครื่องสกัดเพิ่มขึ้น 
ปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอลที่สกัดไดจะนอยลง 
      2. ที่อัตราการไหลของคารบอนไดออกไซด 0.26 
มิลลิลิตรตอนาที จะพบความดันที่เหมาะสมในการ
สกัดคือ ความดัน 25 เมกกะปาสคาล 

 3. สําหรับการสกัดที่ความดัน 35 เมกกะ
ปาสคาล จะใหปริมาณการสกัดต่ํา ที่ทุกอัตราการ
ไหลของคารบอนไดออกไซดในช วง  0.26-1.00 
มิลลิลิตรตอนาท ี
      4. สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดคือ ที่อุณหภูม ิ
40 องศาเซลเซียส ความดัน 15 เมกกะปาสคาล 
อัตราการไหลของคารบอนไดออกไซด 1.00 มิลลิลิตร
ตอนาที ใชเวลาในการสกัด 3 ชั่วโมง  

 
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบผลการสกัดดวยวิธีตางๆ 

 
วิธีการสกัด ปริมาณสารแอลฟาโทโคฟรอล 

(มิลลกิรัม/100 กรัมน้ําหนักแหง) 
สีของสารที่
สกัดได 

เวลาที่ใชในการสกัด 
(ชั่วโมง) 

คารบอนไดออกไซดเหนือวิกฤติ 
ตัวทําละลายภายใตสภาวะบรรยากาศ 
เครื่องซอกเล็ตภายใตสภาวะสุญญากาศ 

122.18 
193.91 
201.23 

เหลือง 
เขียว 
เขียว 

7 
6 
17 
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