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Abstract 
Maturity of sweet basil was performed. Due to mature leaves provided higher phenolic content and 

antioxidant activity than young leaves, mature leaves were selected for the experiment. Sweet basil leaves were 
blanched for 1 minute to inactivate peroxidase. The relationship between the equilibrium relative humidity and 
equilibrium moisture content of dried sweet basil were performed. The Modified Henderson model was found to 
be the most suitable for describing the desorption isotherms of both fresh and blanched sweet basil leaves. 
However Modified Chung-Pfost model was found to be the best fit for fresh sweet basil leaves in function of RHe= 
f(Xe,T). 
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บทคัดยอ 
การศึกษาความแก-ออนของใบโหระพา พบวา ใบแกมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และมีคุณสมบัติการตาน

ออกซิเดชันมากกวา ดังนั้นจึงเลือกใบแก มาใชในการทดลองตอไป การลวกเพื่อยับยั้งกิจกรรมการทํางานของเอ็นไซมเปอรออก
ซิเดสใชเวลา 1 นาที การหาความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธสมดุล และความชื้นสมดุลของใบโหระพา เพื่อสราง
แบบจําลองของดีซอรพชันไอโซเทิรม พบวาแบบจําลอง Modified Henderson สามารถอธิบายดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบ
โหระพาสดและใบโหระพาที่ผานการลวกไดดีที่สุด ยกเวนใบโหระพาสดในรูปฟงกชัน RHe= f(Xe,T) แบบจําลอง Modified 
Chung-Pfost ดีที่สุด  
คําสําคัญ โหระพา, ความแกออน, ดีซอรพชันไอโซเทิรม 
 

คํานํา 
โหระพา (Ocimum basilicum Linn.) มีถิ่นกําเนิดในทวีปแอฟริกา และเอเชียเขตรอน แตมีการนํามาปลูกกันอยาง

แพรหลายในทวีปยุโรป อเมริกา และเอเชีย โหระพามีหลายสายพันธุ แตละสายพันธุจะมีสีและกลิ่นแตกตางกัน ขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอม สวนที่นํามาใชประโยชนคือ ใบ และยอดออน กล่ินของโหระพาแหงแตกตางจากใบสด แตวาหอมทั้งคู คนไทย
เราคุนกลิ่นโหระพาสดมากกวา สวนทางตะวันตกนิยมใบแหง (มูลนิธิโตโยตาประเทศไทย และสถาบันวิจัยทางโภชนาการ 
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2544) ในการถนอมรักษาใบโหระพาในรูปแบบการทําแหง เพื่อสงออกไปยังตางประเทศ จําเปนอยางยิ่ง
ตองศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทําแหง โดยการคัดเลือกความแกออน และศึกษาดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบโหระพา 

ดีซอรพชันไอโซเทิรม (desorption isotherm) เปนการวิเคราะหระดับความชื้นของอาหารที่คอยๆลดต่ําลง จนถึงจุด
สมดุลกับสภาวะแวดลอม หรือความชื้นของอากาศขณะนั้น ที่อุณหภูมิคงที่ ซึ่งมีประโยชนในการกําหนดเวลาทําแหงที่แนนอน 
เพื่อใหอาหารมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ตามตองการ โดยใชแบบจําลองที่เหมาะสมกับอาหารชนิดนั้นๆ Chen and Morey (1989) 
ไดเสนอใหใชแบบจําลอง 4 แบบจําลองในการแสดงดีซอรพชันไอโซเทิรมสําหรับผลิตผลทางการเกษตรชนิดตางๆ ดังนี้ 
แบบจําลอง Modified Henderson และ Modified Chung-Pfost เปนแบบจําลองที่ดีที่สุดสําหรับเมล็ดพืชแหงและวัสดุที่มีเสน
ใย แบบจําลอง Modified Halsey เหมาะสมที่สุดสําหรับผลิตภัณฑที่มีน้ํามันและโปรตีนสูง แบบจําลอง Modified Oswin 
เหมาะสมสําหรับขาวโพดคั่ว ถั่วลิสงทั้งฝก ขาวโพด และขาวสาลีชนิดอื่นๆ ดังนั้นวัตถุประสงคในงานวิจัยนี้คือ การศึกษาความ
แกออนของใบโหระพา รวมทั้งศึกษาดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบโหระพาสด และใบโหระพาที่ผานการลวก 

                                                           
1 ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแกน ขอนแกน 40002/ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยขอนแกน  
1 Department of Food Technology, Faculty of Technology, Khonkaen University, Khonkaen 40002/ Postharvest Technology Innovation Center,  
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Table1 Desorption Isotherms Model 

Model 
Function 

Xe = f(RHe,T) RHe= f(Xe,T) 
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หมายเหตุ  Xe  คือ ปริมาณความชื้นสมดุล (%d.b.) 
  RHe  คือ คาความชื้นสัมพัทธที่จุดสมดุล, ทศนิยม 
  C1, C2, C3 คือ คาคงที่ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษาความแกออนของใบโหระพา เลือกใบโหระพา โดยซื้อจากสวนในจังหวัดขอนแกน ซ่ึงเปนใบโหระพา

แหลงเดียวกัน เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ไมเกิน 24 ช่ัวโมง โดยกอนจะนํามาทดลอง ใหนํามาวางทิ้งไว
จนกระทั่งมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง จากนั้นนํามาลางทําความสะอาด แลวผ่ึงใหแหง นําใบโหระพามาหาความแกออน 
โดยคัดแยกใบโหระพาเปน 2 กลุม คือ สวนใบออน และใบแก ทําการศึกษาปรมิาณความชื้น (AOAC, 2000) วัดคาสีโดยใช
ระบบ CIELAB ดวยเครื่อง Hunter Lab รุน Ultrascan XE วัดพื้นที่ใบ ปริมาณสารประกอบฟนอลิก (Maisuthisakul et al., 
2008)   คุณสมบัติการตานออกซิเดชัน ดัดแปลงจากวิธีของ Maisuthisakul et al. (2008) และเสนใย (AOAC, 2000) แลวนํา
สวนที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และมีคุณสมบัติการตานออกซิเดชันมากกวา มาศึกษาในขั้นตอนตอไป 
 การศึกษาระยะเวลายังยั้งกิจกรรมเอนไซม Peroxidase ในใบโหระพา ตามวิธีการของ Luh and O’Neal 
(1975) 

การศึกษาซอรพชันไอโซเทิรมของใบโหระพา นําใบโหระพาที่ทําความสะอาดแลว ไปหาปริมาณความชื้นเริ่มตน 
(AOAC, 2000) จากนั้นนําใบโหระพาประมาณ 100 กรัม นําไปทําแหงดวยเครื่องทําแหงแบบแบบถาด (Tray Drier) รุน VCP8-
A บริษัท Armfield ประเทศ อังกฤษ ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สุมตัวอยางออกมาที่เวลาตางๆ เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ
ความชื้นหรือใหไดใบโหระพาที่มีความชื้นตางกัน 7 ระดับ ใสตัวอยางใบโหระพาที่ผานการทําแหงดังกลาวและทราบความชื้นที่
แนนอน ในชองสําหรับวัด Water activity (aw) ของเครื่อง Aqua Lab รุน Series 3TE เม่ือเขาสูสภาวะสมดุลอานคาความชื้น
สัมพัทธของอากาศที่จุดสมดุลที่อุณหภูมิ 20 34.9 และ 49.9 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เลือกแบบจําลองดีซอรพชันที่เหมาะสม 
โดยแทนคาลงในสมการดีซอรพชัน เปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดลอง กับคาที่ไดจากการทํานายของสมการ ดวย Nonlinear 
regression 

 
ผลและวิจารณ 

 การศึกษาความแกออนของใบโหระพา สามารถแบงไดเปน 2 กลุม โดยใช ขนาดใบ เปนเกณฑในการจัดกลุม 
พบวา กลุมที่ 1 (ใบออน) และกลุมที่ 2 (ใบแก) มีพื้นที่ใบ 532.67 และ 1,244.39 ตารางมิลลิเมตร ตามลําดับ ความชื้นรอยละ 
87.28 และ 88.35 ตามลําดับ คา C* (metric chroma) เทากับ 24.14 และ 22.58 ตามลําดับ เสนใย (รอยละตอน้ําหนักแหง) 
14.22 และ 14.15 ตามลําดับ ปริมาณสารประกอบฟนอลิก 13.99 และ 20.90 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ และมี
คุณสมบัติการตานออกซิเดชัน (รอยละการยับย้ัง) 45.76 และ 87.86 ตามลําดับ ดังนั้นจึงเลือกใบโหระพาในกลุมที่ 2 มาใชใน
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การทดลองในขั้นตอนตอไป เนื่องจากจัดเปนกลุมที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และมีคุณสมบัติการตานออกซิเดชัน
มากกวา  ดัง Table 2 
 
Table2 Physical and chemical properties of sweet basil 

 
การศึกษาระยะเวลายังยั้งกิจกรรมเอนไซม Peroxidase ในใบโหระพา ระยะเวลาในการลวกใบโหระพาที่

ระยะเวลาตางๆ เพื่อยับย้ังกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส ทําใหสีของสารละลายใบโหระพามีลักษณะตางๆ พบวา ที่เวลา 1 
นาทีเปนตนไป สามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส เพราะไมเกิดสีน้ําตาลแดงในสารละลาย และเวลาที่เหมาะสม
คือ ที่เวลา 1 นาที เพราะมีสีเขียวใกลเคียงกับใบสด 

การศึกษาซอรพชันไอโซเทิรมของใบโหระพาสดและใบโหระพาลวก ทําแหงใบโหระพาที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ที่เวลาตางๆ วัดความชื้น และคาวอเตอรแอคติวิต้ีที่อุณหภูมิ 20 34.9 และ 49.9 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เพื่อสราง
แบบจําลองซอรพชันไอโซเทิรม ซ่ึงเปนสมการ 3 พารามิเตอร  เม่ือพิจารณาที่คา SEE ตํ่าที่สุด และ R2 สูงที่สุด สําหรับฟงกชัน 
RHe = f(Xe, T) แบบจําลอง Modified Chung-Pfost สามารถอธิบายดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบโหระพาสดไดดีที่สุด สวนใบ
โหระพาลวก แบบจําลอง Modified Henderson สามารถอธิบายไดดีที่สุด สําหรับฟงกชัน Xe = f(RHe, T) แบบจําลอง 
Modified Henderson สามารถอธิบายดีซอรพชันไอโซเทิรมของทั้งใบโหระพาสด และใบโหระพาลวกไดดีที่สุดดัง Table 3 
เนื่องจาก แบบจําลอง Modified Henderson และ Modified Chung-Pfost เปนแบบจําลองที่ดีที่สุดสําหรับเมล็ดพืชที่มีสตารช
เปนสวนประกอบ และวัสดุที่มีเสนใย (Chen and Morey, 1989) 

 

Figure1 Desorption Isotherms at 20, 39.9, 49.9 °C as predicted using the fitted modified Henderson for fresh (left)  
and blanched (right) sweet basil compared with the observed experimental data  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Group Moisture 
Color 

area (mm2) Total Phenolic (mg/g db) %inhibition fiber(%db) 
L* a* b* c* 

Young 87.28 40.64 -10.94a 21.51a 24.14a 532.67a 13.99a 45.76a 14.22 

Mature 88.35 42.81 -9.21b 18.40b 20.58b 1244.39b 20.90b 87.86b 14.15 
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Table3  Constants of desorption isotherms for fresh and blanched sweet basil leaves 

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

fresh blanch fresh blanch fresh blanch fresh blanch fresh blanch 

RHe=f(Xe,T) 

Modified Henderson 0.0002 0.0002 516.0487 536.8304 0.7279 0.7621 0.0560 0.0471 0.9446 0.9591 

Modified Halsey 1.4643 1.4021 -0.0019 -0.0019 0.6807 0.7805 0.0920 0.0617 0.8506 0.9298 

Modified Chung-Pfost 995.2661 829.59 636.2033 505.54 0.0417 0.0670 0.0348 0.0565 0.9787 0.9412 

Modified Oswin 15.9680 10.3820 -0.0373 -0.0237 1.0418 1.1168 0.0726 0.0515 0.9069 0.9512 

Xe=f(RHe,T) 

Modified Henderson 0.0003 0.0001 219.9652 1,460.16 0.8191 0.8560 5.3544 2.5804 0.9556 0.9641 

Modified Halsey 3.3836 2.9120 -0.0102 -0.0010 1.2403 1.3350 5.7679 3.8416 0.9485 0.9205 

Modified Chung-Pfost 386.7690 928.57 235.8714 572.98 0.0388 0.0639 5.7351 2.9176 0.9491 0.9542 

Modified Oswin 19.6765 11.6941 -0.1103 -0.0088 1.4718 1.5732 5.4049 3.3052 0.9548 0.9412 

 
สรุป 

การศึกษาความแกออนของใบโหระพา สามารถแบงไดเปน 2 กลุม โดยใช ขนาดใบ เปนเกณฑในการจัดกลุม 
พบวา กลุมที่ 1 (ใบออน) และกลุมที่ 2 (ใบแก) มีพื้นที่ใบ 532.67 และ 1,244.39 ตารางมิลลิเมตร ตามลําดับ ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิก 13.99 และ 20.90 มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ และมีคุณสมบัติการตานออกซิเดชัน (รอยละ
การยับย้ัง) 45.76 และ 87.86 ตามลําดับ ดังนั้นจึงเลือกใบโหระพาในกลุมที่ 2 มาใชในการทดลองในขั้นตอนตอไป เนื่องจาก
จัดเปนกลุมที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก และมีคุณสมบัติการตานออกซิเดชันมากกวา 

การศึกษาระยะเวลายังยั้งกิจกรรมเอนไซม Peroxidase ในใบโหระพา พบวา ที่เวลา 1 นาทีเปนตนไปสามารถ
ยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส เพราะไมเกิดสีน้ําตาลแดงในสารละลาย และเวลาที่เหมาะสมคือ ที่เวลา 1 นาที 
เพราะมีสีเขียวใกลเคียงกับใบสด 

การศึกษาซอรพชันไอโซเทิรมของใบโหระพาสดและใบโหระพาลวก เม่ือพิจารณาที่คา SEE ตํ่าที่สุด และ R2 
สูงที่สุด แบบจําลอง Modified Chung-Pfost สามารถอธิบายดีซอรพชันไอโซเทิรมของใบโหระพาสดในรูปฟงกชัน RHe= f(Xe,T) 
ไดดีที่สุด สําหรับใบโหระพาสด ในฟงกชัน Xe= f(RHe,T)  และใบโหระพาลวกทั้ง 2 ฟงกชันแบบจําลอง Modified Henderson 
สามารถอธิบายไดดีที่สุด 
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