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Abstract 
 Maturity of ivy gourd leaves (Coccinia  grandis  Voigt) was determined. It was found that medium mature 
and mature ivy gourd leaves provided the highest total chlorophyll and chlorophyll a. Desorption isotherms of 
mature ivy gourd leaves  were determined  at 20, 35 and 50°C and  a non linear regression program  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  could  fit  the  best  for  both  fresh  and  blanched  ivy  gourd leaves. 
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 บทคัดยอ 
 การศึกษาความแกออนของใบตําลึง (Coccinia grandis Voigt) พบวาใบแกปานกลางและใบแก มีปริมาณ
คลอโรฟลลทั้งหมดและคลอโรฟลลเอสูงที่สุด การศึกษาดีซอรพชั่นไอโซเทิรมของใบตําลึงที่มีความแกออนพอเหมาะที่อุณหภูมิ 
20 35 และ 50 องศาเซลเซียส โดยใชโปรแกรมสหสัมพันธที่ไมเปนเสนตรงในการหาแบบจําลอง 4 แบบจําลอง พบวา
แบบจําลอง Modified Henderson สามารถอธบิายดีซอรพชั่นไอโซเทิรมของใบตําลึงทําแหงไดดีที่สุดทั้งใบตําลึงสดและใบ
ตําลึงที่ผานการลวก 
คําสําคัญ  ใบตําลึง,  ความแกออน, ดีซอรพชั่นไอโซเทิรม 

 
คํานํา 

ตําลึง (Ivy  Gourd) (Coccinia  grandis Voigt ) เปนผักสมุนไพรพื้นบานเจริญเติบโตงายและเร็วกวาผักชนิดอื่น  หา
งายและราคาถูกแหลงเบตาแคโรทีนซึ่งเปนสารในกลุมแคโรทีนอยดที่มีคุณสมบัติเปนสารตั้งตนในการสรางวิตามินเอสูงกวาผัก
อื่นๆ  ตําลึงมีสารตานออกซิเดชันและมีสารตานมะเร็งอื่นๆ นอกจากนี้ฝายพิษวิทยา  สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดลยัง
พบวาเสนใยอาหารของใบตําลึงมีความสามารถในการจับกับไนไตรทซึ่งเปนสารพิษไดดีกวาผักตางๆ ชวยลดอัตราเสี่ยงการเกิด
โรคมะเร็งในกระเพาะอาหารได (มูลนิธิโตโยตาประเทศไทยและสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล, 2544) ตําลึง
สามารถลดน้ําตาลในเลือด (Venkateswaran and Pari, 2003)  
 ซอรพชั่นไอโซเทิรม เปนความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอกตวิิตี้และความชื้นของอาหารที่สภาวะสมดุลที่อุณหภูมิ
คงที่  การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการศึกษาดีซอรพชั่นไอโซเทิรมเพื่อหาความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นสมดุล
กับความชื้นสัมพัทธของอากาศรอบๆอาหาร  มีประโยชนสําหรับกําหนดอัตราและระดับความแหงของอาหารในกระบวนการทํา
แหง  พรอมทั้งทํานายความคงตัวและการเปลี่ยนแปลงของอาหารจากปริมาณความชื้นตอคาวอเตอรแอกติวิตี้  แบบจําลองที่ใช
ในการอธิบายขอมูลดีซอรพชั่นไอโซเทิรม แสดงใน Table 1 
 

Table 1  Desorption  isotherms  model 
Model RHe = f(Xe,T) Xe  = f(RHe, T) Nomenclatures 

Modified  Henderson 1-exp((-C1(T+C2)) (Xe
C3)) ( ln (1-RHe)/(-C1 (T+C2))) 

(1/C3) RHe: equilibrium relative     humidity 
Xe: equilibrium moisture  content 
C1,C2,C3: empirical constant 

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

Modified  Chung-Pfost exp((-C1/(T+C2)) exp(-C3Xe)) (1/-C3) ln ((T+C2) ln(RHe)/-C1) 
Modified  Oswin 1/((((C1+(C2T))/Xe)

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

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการอาหาร  คณะเทคโนโลยี  มหาวทิยาลัยขอนแกน /ศูนยนวตักรรมเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว มหาวทิยาลัยขอนแกน ขอนแกน  40002 
1 Department of  Food  Technology, Faculty  of  Technology, Khon Kaen  University/ Postharvest Technology Innovation Center (PHTIC), Khon Kaen Unversity,  
  Khon kaen 40002 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร  ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553     ความแกออนและดีซอรพช่ัน  537

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาความแก-ออนที่เหมาะสมและดีซอรพชั่นไอโซทิ์รมของใบตําลึงเพื่อใชประโยชนในการ
พัฒนากระบวนทําแหงใบตําลึงตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 การศึกษาความแก-ออนที่เหมาะสมของใบตําลึง  โดยใบตําลึง (Coccinia  grandis Voigt) ซื้อจากแหลง
เดียวกันจากตลาดในจังหวัดขอนแกน นํามาลางทําความสะอาดและผึ่งที่อุณหภูมิหองใหแหงแลวเด็ดใบตําลึง    โดยแยกใบ
เปน 4 กลุม โดยวิธีนับตําแหนงใบตําลึงจากยอดลงไปใหไดใบตําลึงที่มีความแก-ออน 4 ระดับไดแก  ใบออน ใบแกปานกลาง 
ใบแก และใบแกมาก ใชแผนการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณ (Completely randomized design) ทําการทดลอง 2 ซ้ํา เพื่อ
เปรียบเทียบความความแตกตางระหวางคาสี L* a* b* ปริมาณความชื้น  ปริมาณคลอโรฟลล ปริมาณเสนใยของใบตําลึงที่มี
ความแก-ออน 4 ระดับ นําขอมูลไปวิเคราะหความแตกตางทางสถิติโดยใชโปรแกรม  SPSS for Windows version 16 โดย
เกณฑที่ใชพิจารณาในการคัดเลือก คือ  ปริมาณความชื้น  ปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมด ปริมาณคลอโรฟลลเอ ปริมาณ
คลอโรฟลลบีและคาสี a*/b* 
 การศึกษาประสิทธิภาพการลวกใบตําลึง  โดยวัดกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (Luh and O’Neal, 1975) โดย
การชั่งตัวอยาง 10 กรัม นําไปลวกที่ระยะเวลา 0 15 30 45 60 75 90 วินาที  หั่นใหเปนชื้นเล็กๆ เติมน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร  บด
ใหละเอียดแลวกรองผานสําลี  นําสารละลายที่ไดจากการกรองทําการทดสอบกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส 
 การศึกษาดีซอรพชันไอโซเทริมของใบตําลึง  นําใบตําลึง (Coccinia grandis Voigt) ที่คัดเลือกความแก-ออนที่
เหมาะสมจากการทดลองที่ 1  โดยนําใบตําลึงสดและใบตําลึงที่ลวกในน้ําเดือดแลวทําใหเย็นในน้ําเย็น  นําไปทําแหงจากนั้น
นําไปทําแหงโดยใชเครื่องทําแหงแบบถาดที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ความเร็วลม 0.5 m/s (Sun and Woods, 1994) วัด
ความเร็วลมรอนโดยใชเครื่องวัดความเร็วลม จากนั้นสุมตัวอยางออกมาเพื่อวัดปริมาณความชื้นตางกันอยางนอย 7 ระดับ 
(Phoungchandang and Woods, 2000) เม่ือไดใบตําลึงที่ผานการทําแหงและทราบคาความชื้นที่แนนอนแลวนํามาวัดคา 
Water activity ดวยเครื่อง AQUALAB (Series 3) และอานคาความชื้นสัมพัทธของอากาศที่จุดสมดุลที่อุณหภูมิ 20 35 และ 
50 องศาเซลเซียสตามลําดับ นําขอมูลไปทํานายคาโดยใชแบบจําลอง Modified Chung-Pfost, Modified Henderson, 
Modified Halsey และ Modified Oswin (Table 1)  จากนั้นคัดเลือกแบบจําลองดีซอรพชั่นไอโซเทิรมที่เหมาะสมสําหรับใบ
ตําลึง โดยเปรียบเทียบคาที่ไดจากคาทดลองกับคาที่ไดจากการทํานายของสมการโดยใชเทคนิคสหสัมพันธที่ไมเปนเสนตรง 
(Non linear regression) เพื่อเปรียบเทียบคาปริมาณความชื้นที่ไดจากการทดลองและจากการทํานาย โดยพิจารณาจากคา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of determination, R2) สูงที่สุดและคาความคาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา 
(Standard  error  of  estimate, SEE) ต่ําที่สุด   
 

ผลและวิจารณ 
 จากการศึกษาความแกออนของใบตําลึง  4 กลุม โดยการวิเคราะหหาปริมาณความชื้น ปริมาณคลอโรฟลล คาสี และ
ปริมาณเสนใยเพื่อเลือกใบตําลึงที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนากระบวนการทําแหง โดยใชปริมาณคลอโรฟลลและคาสี a*/b* 
เปนเกณฑสําคัญ จากการทดลองพบวาสามารถคัดเลือกกลุมใบตําลึงที่จะนําไปทําแหงได 2 กลุม คือกลุมใบแกและใบแกปาน
กลางโดยพิจารณาจากปริมาณคลอโรฟลลทั้งหมดและคลอโรฟลลเอสูงที่สุดและคาสี a*/b* อยูในกลุมสีเขียวเหลือง (Francis 
and Clydesdale, 1975) (Table 2) 

ในการศึกษาประสิทธิภาพการลวกที่ระยะเวลาตางๆ  0 15 30 45 60 75 90 วินาที เพื่อยับยั้งกิจกรรมเอนไชมเปอร
ออกซิเดส พบวาระยะเวลาที่สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม คือ 1 นาที เชนเดียวกับรายงานของ Okoli et al,. (1988) ศึกษา
การลวกใบผักโขมและใบผักโหม (amaranth) ใชเวลาในการลวก 1 นาที ในน้ํารอนอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสซึ่งเพียงพอ
สําหรับยับยั้งกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส  

ใบตําลึงที่ผานการคัดเลือกความแกออน คือ ใบแกปานกลางและใบแก นําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบถาดที่ 60
องศาเซลเซียส นํามาวิเคราะหหาปริมาณความชื้นและวัดคา Water activity ที่อุณหภูมิ 20 35 และ 50 องศาเซลเซียส  นํามา
หาความสัมพันธโดยใชเทคนิคสหสัมพันธที่ไมเปนเสนตรง (Non linear regression) โดยใชแบบจําลอง Modified Henderson, 
Modified Oswin, Modified Chung-Pfost และ  Modified Halsey พบวาแบบจําลอง Modified Henderson สามารถทํานาย
ดีซอรพชั่นไอโซเทิรมไดดีที่สุด (Table 3) จากการพิจาณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) สูงที่สุดและคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการประมาณคา (SEE) ต่ําที่สุด ทั้งใบตําลึงสดและใบตําลึงที่ลวกในน้ําเดือดและทั้งในรูปฟงกชัน Xe = f(RHe,T) 



 ความแกออนและดีซอรพช่ัน  ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553  ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        538

และฟงกชัน RHe= f(Xe,T) จะเห็นวาปริมาณความชื้นสมดุลจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง ณ จุด water activity เดียวกันหรือคา 
water activity จะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ ณ จุดที่มีคาปริมาณความชื้นสมดุลเดียวกัน เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทําใหโมเลกุล
ของน้ําอยูในสภาวะกระตุนมากขึ้น เพิ่มระยะหางและลดการเกาะเกี่ยวของโมเลกุลน้ําลง (Jamali et al., 2006) (Figure 1)  
เนื่องจากรูปรางของซอรพชั่นไอโซเทิรมของวัตถุดิบอาหารแตละชนิดจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับโครงสรางทางกายภาพ 
องคประกอบทางเคมีและปรมิาณน้ําในอาหารที่ยึดเกาะภายในวัตถุดิบอาหารนั้นๆ สําหรับแบบจําลอง Modified  Henderson 
เปนแบบจําลองที่เหมาะสมกับวัตถุดิบที่มีเสนใยเปนองคประกอบ (Chen and Morey, 1989) ซึ่งหากพิจารณาผลวิเคราะหเสน
ใย (Table 2) พบวาใบตําลึงเปนผักที่มีปริมาณเสนใยคอนขางสูง (มูลนิธิโตโยตาประเทศไทยและสถาบันวิจัยโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2544) 
 
Table 2 The relationship of ivy gourd leaves of moisture content, chlorophyll content, color values and crude fiber   
 

Maturity of % Moisture 
Chlorophyll content (mg/100g 

d.b.) Color  values 
% 

Crude 
ivy gourd 
leaves content 

Total  
Chl Chl  a Chl b L* a* b* a*/b* fiber 

 (% d.b.)        (% d.b.) 
old 794.17a 24.67b 17.68b 8.94 36.70a -10.20d 16.62a -0.62a 13.86 

Mature 1001.33b 33.92a 24.68a 8.87 38.65b -11.41c 19.97b -0.57ab 15.07 

Medium mature 1058.80bc 31.89a 22.98a 8.93 41.46c -12.54b 23.15c -0.54ab 15.30 

Young 1118.78c 23.18b 17.07b 7.53 43.86 d -12.86a 25.23d -0.52b 15.64 
Different superscripts in the same column mean that the values are significantly different (p≤ 0.05)   
 
Table 3 Constants of desorption isotherms for ivy gourd leaves  

Model 
Fresh 

C1 C2 C3 SEE (% d.b.) R2 
Xe  = f(RHe, T)      

Modified  Henderson 0.000145790 407.791834590 1.090116189 0.6416 0.9811 

Modified  Oswin 9.129083212 -0.020686127 1.604233806 0.7001 0.9775 

Modified  Chung-Pfost 1225.807336500 523.546566640 0.124265102 0.7485 0.9743 

Modified  Halsay 2.261338760 -0.003307500 1.206608388 0.8548 0.9664 
RHe = f(X,T)      

Modified  Henderson 0.000123137 515.429268480 1.065200696 0.0304 0.9723 

Modified  Oswin 9.026612444 -0.014010751 1.457815386 0.0337 0.9659 

Modified  Chung-Pfost 1472.002577900 642.718692420 0.123851255 0.0325 0.9682 

Modified  Halsay 1.745925017 -0.001536935 0.974183702 0.0415 0.9484 

Model 
Blanched 

C1 C2 C3 SEE (% d.b.) R2 
Xe  = f(RHe, T)      

Modified  Henderson 0.000124983 506.960345500 1.232502883 0.2400 0.9875 

Modified  Oswin 6.856662485 -0.009369840 1.842333225 0.2958 0.9809 

Modified  Chung-Pfost 1034.029489700 403.482742370 0.183842305 0.2432 0.9871 

Modified  Halsay 2.343489913 -0.001947987 1.415517867 0.3744 0.9695 
RHe = f(X,T)      

Modified  Henderson 0.000160151 415.139424400 1.200773730 0.0154 0.9852 

Modified  Oswin 6.935711035 -0.012665942 1.693460562 0.0174 0.9811 

Modified  Chung-Pfost 956.164424460 377.839042400 0.181363211 0.0155 0.9849 

Modified  Halsay 1.967260547 -0.002424674 1.212361441 0.0201 0.9746 
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Figure 1  Desorption Isotherms at 20 35  and 50 degree Celsius as predicted using the fitted Modified Henderson     
             Model (Xe = f RHe,T)  for  fresh  and  blanched  ivy gourd  leaves 
 

สรุป 
 พิจารณาความแก-ออนใบตําลึง 4 กลุม โดยใชปริมาณคลอโรฟลลสูงที่สุดและคาสี a*/b* อยูในกลุมสีเขียวอมเหลือง
เดียวกัน ใบตําลึงที่มีความแก-ออนที่เหมาะสม 2 กลุม คือใบแกและใบแกปานกลาง ประสิทธิภาพการลวกโดยวัดกิจกรรม
เอนไซมเปอรออกซิเดส โดยระยะเวลาที่เหมาะสมเพื่อยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมในการลวกตําลึงกอนการทําแหง คือ 1 นาที 
และดีซอรพชั่นไอโซเทิรมของใบตําลึงสดและใบตาํลึงที่ผานการลวก คือแบบจําลอง Modified Henderson ทั้งในรูปฟงกชัน Xe 
= f(RHe,T) และฟงกชัน RHe= f (Xe,T)  

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว: หนวยงานรวมมหาวิทยาลัยขอนแกน ภาควิชาวิศวกรรม
เกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่ใหการสนับสนุนการวิจัยครั้งนี้ 
 

เอกสารอางอิง 
มูลนิธิโตโยตาประเทศไทยและสถาบันวิจัยโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล. 2544. มหัศจรรยผัก 108. พิมพครั้งที่ 7. มหาวิทยาลัยมหิดล. กรุงเทพฯ.  
Chen, C. and R.V. Morey.  1989.  Comparison of Four EMC/ERH Equations. Transactions of ASAE 32(3): 983-990. 
Francis, F.J. and F.M. Clydesdale.  1975.  Food colorimetry : Theory and  applications. Wesport Connecticut: The AVI Pub. 477p. 
Jamali, A., M. Kouhila, A.L., Mohamed, A. Idlimam and A. Lamharrar.  2006.  Moisture adsortption-desorption isotherms of Citrus 

reticulate leaves at  three  temperatures. J Food Eng 77: 71-78. 
Luh, B.S and R. O’Neal. 1975. Quality control. In  Luh,B.S, Woodroof J.G, editors. Commercial vegetabl processing. The AVIPub.  

Westport Connecticut. 
Okoli, E.C., O.G. Nmorka and M.E. Unaegbu.  1988.  Blanching and storage of  some  Nigerian  vegetables. Int J Food Sci  Technol, 

23: 239-641. 
Phoungchandang, S. and J.L. Wood. 2000. Moisture diffusion and desorption isotherms  for  banana. J Food Sci 65(4): 615-657.  
Sun, D.W., J.L. Woods. 1994. Low temperature moisture transfer characteristics of  wheat in thin layers.Trans ASAE 37(6):1919-1926. 
Venkateswaran, S. and L. Pari . 2003.  Effect  of  Coccinia  indica  leaves  on  antioxidant  status  in  streptozotocin-induced  diabetic  

rats. J  Ethno-Pharmacology 84: 163-168 
 
 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

%
 M

ois
tur

e 
 co

nte
nt 

(d
.b.

)

relative  humidity, decimal

Desorption isotherms of blanched ivy gourd leaves

Measured  at 20 degree  Celsius
Measured at 35 degree Celsius
Measured  at 50 degree Celsius
Predicted  by  Modified  Henderson

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

20.00

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

%
 M

ois
tur

e 
co

nte
nt 

(d
.b.

)

relative humidity, decimal

Desorption isotherms of fresh ivy gourd leaves

Measured at 20 degree Celsius
Measured at 35 degree Celsius
Measured at 50 degree Celcius
Predicted by Modified  Henderson


