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Abstract 
Maturity of Asiatic pennywort [Centella asiatica (L.) Urban] leaves was determined using moisture 

content, total phenolic content, antioxidant activity, color and crude fiber. It was found that the leaves with 4.6 to 
5.5 and 5.6 to 6.5 cm diameter provided the highest total phenolic content and antioxidant activity. Desorption 
isotherms of the mature leaves were determined at 20, 35 and 50oC and a non-linear regression programme was 
applied to the experimental data to fit with any of the four moisture sorption isotherm models. It was found that the 
modified Henderson model and modifed Chung-Pfost model could fit the best for the fresh leaves for Xe=f (RHe. T) 
and RHe=f( Xe, T), respectively. 
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บทคัดยอ 

 การศึกษาความแกของใบบัวบก [Centella asiatica (L.) Urban] โดยการเปรียบเทียบความชื้น ปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมด สมบัติการตานออกซิเดชัน คาสีและปริมาณเสนใย พบวาใบบัวบกที่มีเสนผานศูนยกลางของใบ
ขนาด 4.6 ถึง 5.5 เซนติเมตรและ 5.6 ถึง 6.5 เซนติเมตร มีปริมาณฟนอลทั้งหมดและสมบัติการตานออกซิเดชันสูงที่สุด 
การศึกษาดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบบัวบกที่มีความแกเหมาะที่สุดที่อุณหภูมิ 20 35 และ 50 องศาเซลเซียส โดยใชโปรแกรม
สหสัมพันธที่ไมเปนเสนตรงในการหาแบบจําลอง 4 แบบจําลอง พบวาแบบจําลอง modified Henderson สามารถทํานายดี
ซอรพชันไอโซเทิรมไดดีที่สุด ในรูปฟงกชัน Xe=f (RHe, T) และแบบจําลอง modifed Chung-Pfost สามารถทํานายดีซอรพชันไอ
โซเทิรมไดดีที่สุดในรูปฟงกชัน RHe=f( Xe, T)  
คําสําคัญ:  ความแกออน, ดีซอรพชันไอโซเทิรม, ใบบัวบก 

 
คํานํา 

บัวบก [Centella asiatica (L.) Urban] เปนสมุนไพรที่นิยมบริโภคในแถบเอเชียมานาน บัวบกมีสารออกฤทธิ์จําพวก 
triterpenoid glycosides ไดแก madecassoside และ asiaticoside ซึ่งเปนสารที่มีฤทธิ์ในการตานออกซิเดชัน และเรงการ
เจริญของเซลลผิวหนัง ชวยในการสมานแผลและทําลายเชื้อแบคทีเรียได จากการศึกษาทางวิทยาศาสตรพบวาบัวบกมี
ประสิทธิภาพในการใชรักษาโรคที่เกิดจากการเสื่อมประสิทธิภาพของหลอดเลือดดํา รักษาหนาทองลาย สมานแผล ปองกันการ
เกิดแผลเปอย ฆาเชื้อแบคทเีรียและไวรัส กระตุนระบบภูมิคุมกันของรางกาย ตานอนุมูลอิสระ ออกฤทธิ์ตอจิตประสาท ปกปอง
เซลลประสาท และเพิ่มการเรียนรูและการเขาใจ (สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2550) 

ดีซอรพชันไอโซเทิรม เปนความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอกติวิตี้และความชื้นของอาหารที่สภาวะสมดุลที่อุณหภูมิ
คงที่  การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการศึกษาดีซอรพชันไอโซเทิรมเพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นสมดุล
กับความชื้นสัมพัทธของอากาศรอบๆอาหาร มีประโยชนสําหรับกําหนดอัตราและระดับความแหงของอาหารในกระบวนการทํา
แหง พรอมทั้งทํานายความคงตัวและการเปลี่ยนแปลงของอาหารจากปริมาณความชื้นตอคาวอเตอรแอกติวิตี้ แบบจําลองที่ใช
ในการอธิบายขอมูลดีซอรพชันไอโซเทิรม แสดงใน Table 1 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาความแกออนที่เหมาะสมและดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบบัวบกเพื่อใชประโยชนในการ
พัฒนากระบวนทําแหงใบบัวบกตอไป 
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Table 1  Desorption isotherm models 
 

Model RHe=f(Xe,T) Xe=f(RHe,T) 

       Modifed Henderson 

       Modifed Halsay 

       Modifed Chung-Pfost 

       Modifed Oswin 

1-exp((-C1(T+C2)(Xe
C3)) 

exp(-exp(C1+(C2T))Xe
-C3) 

exp((-C1/(T+C2))(exp(-C3Xe)) 

1/((((C1+(C2T))/Xe)
C3)+1) 

(ln(1-RHe)/(-C1(T+C2)))
(1/C3) 

(-ln(RHe)/exp(C1+(C2T)))(-1/C3) 

(1/-C3)In((T+C2)ln(RHe)/-C1) 

(C1+C2T)/((1/RHe-1)(1/C3) 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาความแกของใบบัวบกที่เหมาะที่สุด โดยใชใบบัวบก [Centella asiatica (L.) Urban] สายพันธุสารคาม
กานเขียวโดยซื้อมาจากแหลงปลูกเดียวกันในจังหวัดขอนแกน มีลักษณะใบสีเขียว นํามาลางทําความสะอาดดวยคลอรีนความ
เขมขน 5 ppm แลวผ่ึงใหแหง นําใบบัวบกมาหาความแก แยกใบบัวบกออกเปน 3 กลุม โดยใช เสนผานศูนยกลาง 3.6 - 4.5, 
4.6 - 5.5 และ 5.6 - 6.5 เซนติเมตร ตามลําดับ ใชแผนการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (completely randomized design) 
เพื่อเปรียบเทียบ ความแตกตางระหวางความชื้น ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (total phenolic content) สมบัติการตาน
ออกซิเดชัน (antioxidation activity) คาสี (CIELab) และปริมาณเสนใย (AOAC, 2000) ของใบบัวบกที่ที่มีความแก 3 ระดับ 
นําขอมูลไปวิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS for Windows  

 

Table 2 The relationship of moisture content, total phenolic content, antioxidant activity, color and crude fiber for 
Asiatic pennywort leaves. 

 
Color value Marturity leaf 

(diameter, 
cm.) 

Moisture 
content 
(%d.b.) 

Total phenolic 
content  

(mg/g d.b.) 

Antioxidant 
activity 

(%inhibition) 
L* a* b* 

 

Crude 
fiber 

(%d.b.) 

3.6-4.5 

4.6-5.5 

5.6-6.5 

623.4247a 

657.4139a 

671.7108a 

5.4450b 

6.1802a 

6.3378a 

22.2971b 

25.9255a 

25.7662a 

37.8725a 

40.3213a 

40.8038a 

-11.4013a 

-11.6488a 

-11.3738a 

21.8575a  

21.6700a 

20.4925a 

11.1338a 

11.1054a 

11.0011a 

 

การศึกษาดีซอรพชันไอโซเทริมของใบบัวบก นําใบบัวบก [Centella asiatica (L.) Urban] ที่คัดเลือกความแกที่
เหมาะสมขางตนนําไปทําแหงโดยใชเครื่องทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.5 m/s (Sun and 
Woods, 1993) วัดความเร็วลมรอนโดยใชเครื่องวัดความเร็วลม จากนั้นสุมตัวอยางออกมาเพื่อวัดปริมาณความชื้นตางกัน
อยางนอย 7 ระดับ (Phoungchandang and Woods, 2000) เมื่อไดใบบัวบกที่ผานการทําแหงและทราบคาความชื้นที่แนนอน
แลวนํามาวัดคา water activity ดวยเครื่อง NOVASINA และอานคาความชื้นสัมพัทธของอากาศที่จุดสมดุลที่อุณหภูมิ 20, 35 
และ 50 องศาเซลเซียสตามลําดับ นําขอมูลไปทํานายคาโดยใชแบบจําลอง modified Halsey และ modified Oswin (Table 1) 
จากนั้นคัดเลือกแบบจําลองดีซอรพชันไอโซเทิรมที่เหมาะสมสําหรับใบบัวบก โดยเปรียบเทียบคาที่ไดจากคาทดลองกับคาที่ได
จากการทํานายของสมการโดยใชเทคนิคสหสัมพันธที่ไมเปนสนตรง (non-linear regression) เพื่อเปรียบเทียบคาปริมาณ
ความชื้นที่ไดจากการทดลองและจากการทํานาย โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (coefficient of determination, 
R2) สูงที่สุดและคาความคาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (standard error estimate, SEE) ต่ําที่สุด 
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Table 3  Constants of desorption isotherms for Asiatic pennywort leaves. 
 

Model C1 C2 C3 SEE(%d.b.) R2 

Xe=f(RHe, T) 

       Modifed Henderson 

       Modifed Halsay 

       Modifed Chung-Pfost 

       Modifed Oswin 

 

0.0003 

1.629 

-2211678545.214 

9.193 

 

440.236 

-0.003 

-1630873677.454 

-0.028 

 

0.713 

0.900 

15.199 

1.131 

 
1.387 
1.685 

1.733 

1.517 

 
0.975 
0.963 

0.961 

0.970 

RHe=f(Xe, T) 

       Modifed Henderson 

       Modifed Halsay 

       Modifed Chung-Pfost 

       Modifed Oswin 

 

0.001 

1.057 

559.562 

8.516 

 

405.960 

-0.002 

388.733 

-0.0277 

 

0.647 

0.682 

0.069 

0.930 

 

0.042 

0.049 
0.040 
0.046 

 

0.948 

0.929 
0.953 
0.938 

 

ผลการทดลอง 
จากการศึกษาความแกของใบบัวบก 3 กลุม โดยการวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด 

คุณสมบัติการตานออกซิเดชัน คาสีและปริมาณเสนใย โดยใชปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด และสมบัติการตาน
ออกซิเดชัน เปนเกณฑในการคัดเลือก จากการทดลองพบวาใบบัวบกที่มีเสนผานศูนยกลางของใบขนาด 4.6 - 5.5 และ 5.6 - 
6.5 เซนติเมตร มีปริมาณฟนอลทั้งหมดและสมบัติการตานออกซิเดชันสูงที่สุด (Table 2) (P≤0.05) 

ใบบัวบกที่ผานการคัดเลือกความแกแลวนั้น นําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบถาดที่ 50 องศาเซลเซียส นํามา
วิเคราะหหาปริมาณความชื้นและวัดคา water activity ที่อุณหภูมิ 20 35 และ 50 องศาเซลเซียส นํามาหาความสัมพันธโดยใช
เทคนิคสหสัมพันธที่ไมเปนเสนตรง (non-linear regression) โดยใชแบบจําลอง modified Henderson, modified Oswin, 
modified Chung-Pfost และ modified Halsay พบวาแบบจําลอง modified Henderson สามารถทํานายดีซอรพชันไอโซเทิรม
ไดดีที่สุด ทั้งในรูปฟงกชัน Xe=f (RHe, T) และแบบจําลอง modifed Chung-Pfost สามารถทํานายดีซอรพชั่นไอโซเทิรมไดดี
ที่สุดในรูปฟงกชัน RHe=f( Xe, T) (Teble 3) 

ปริมาณความชื้นสมดุลเพิ่มขึ้นที่อุณหภูมิลดลง ณ จุด water activity เดียวกันหรือคา water activity เพิ่มขึ้นตาม
อุณหภูมิ ณ จุดที่มีคาปริมาณความชื้นสมดุลเดียวกัน เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทําใหโมเลกุลของน้ําอยูในสภาวะกระตุนมาก
ขึ้น เพิ่มระยะหางและลดการเกาะเกี่ยวของโมเลกุลน้ําลง (Jamali et al., 2006) (Figure 1) สําหรับ modified Henderson เปน
แบบจําลองที่เหมาะสมกับวัตถุดิบที่มีเสนใยเปนองคประกอบ (Chen and Morey, 1989) ซึ่งหากพิจารณาผลวิเคราะหเสนใย 
(Teble 2) พบวาใบบัวบกเปนผักที่มีปริมาณเสนใยคอนขางสูง (มูลนิธิโตโยตาประเทศไทยและสถาบันวิจัยโภชนาการ
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2544) 
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, 

Figure 1  Desorption Isotherms at 20, 35 and 50 degrees Celsius as predicted by using the fitted modified 
Henderson model (Xe=f(RHe,T)) for Asiatic pennywort leaves. 

 
วิจารณและสรุป 

จากการเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณความชื้น ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด คุณสมบัติการตาน
ออกซิเดชัน คาสีและปริมาณเสนใย โดยพิจารณาใบบัวบก 3 กลุม โดยใชปริมาณสารประกอบฟนอล และคุณสมบัติการเปนตัว
ตานออกซิเดชันสูงที่สุด (P≤0.05) ไดใบบัวบกที่มีเสนผานศูนยกลางของใบขนาด 4.6 - 5.5 และ 5.6 - 6.5 เซนติเมตรเพื่อใช
ศึกษาดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบบักบก ดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบบัวบก พบวาแบบจําลอง modified Henderson สามารถ
ทํานายดีซอรพชันไอโซเทิรมไดดีที่สุด ในรูปฟงกชัน Xe=f (RHe, T) และแบบจําลอง modifed Chung-Pfost สามารถทํานายดี
ซอรพชันไอโซเทิรมไดดีที่สุดในรูปฟงกชัน RHe=f( Xe, T)  
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