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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิและระยะเวลาอบแห้งต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิค

และฟลาโวนอยด์ทั้งหมด รวมถึงความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของใบบัวบก โดยวางแผนการทดลองแบบ

3 x 3 factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ (1) อุณหภูมิในการอบแห้ง ได้แก่ 60, 70 และ 80 

ºC และ (2) ระยะเวลาในการอบแห้ง ได้แก่ 8, 10 และ 12 ชั่วโมง พบว่าอุณหภูมิที่สูงและระยะเวลาการอบแห้งที่

นานขึ้น ส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และความสามารถในการยับยั้ง

อนุมูล DPPH• ลดลง ใบบัวบกที ่ผ ่านการอบแห้งที ่อ ุณหภูมิ 60 ºC นาน 8 และ 10 ชั ่วโมง มีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงสุด นอกจากนี้ใบบัวบกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิดังกล่าวนาน 10 ชั่วโมง มี

ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล DPPH• สูงสุด ขณะที่การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 

และ 70 ºC นาน 10 ชั่วโมง ใบบัวบกให้ความสามารถในการยับยั้งอนุมูล ABTS+• สูงที ่สุด ดังนั ้นอุณหภูมิและ

ระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งใบบัวบก คือ 60 ºC นาน 10 ช่ัวโมง 

คำสำคัญ : อุณหภูมิอบแห้ง; ระยะเวลาอบแห้ง; สารต้านอนุมูลอิสระ; Centella asiatica 
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Abstract 
The objective of this study was to determine the effect of drying temperatures and times on 

total phenolic, flavonoid contents and their activities of Centella asiatica (L.) Urb leaves. The 
experiment was conducted as a 3 x 3 factorial in completely randomized design (CRD) with three 
replications. Two factors included three drying temperatures: 60, 70 and 80 ºC, and three drying 
times: 8, 10 and 12 hours. The results indicated that high drying temperature and time caused a 
decrease in the total phenolic content, total flavonoid content, and DPPH •  radical scavenging 
activity. The highest total phenolic content was observed when samples were dried at temperature 
60 ºC for 8 and 10 hours.  Moreover, dried leaves at this temperature for 10 hours also contained 
the highest total flavonoid content and DPPH• free radical inhibition. Drying temperatures at 60 and 
70 ºC for 10 hours resulted in the greatest ABTS+• radical scavenging activity. Therefore, the optimum 
drying temperature and time for C. asiatica (L.) Urb. leaves were 60 ºC for 10 hours. 
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1. บทนำ 

ประเทศไทยมีจุดแข็งในด้านความหลากหลาย
ของพืชสมุนไพร อย่างไรก็ตาม การนำสมุนไพรมาใช้
ประโยชน์ย ังค่อนข้างจำกัด กล่าวคือ ชุมชนรู ้จัก
สรรพคุณและนำมาใช้ประโยชน์ประมาณ 1,800 ชนิด 
และมีเพียง 300 ชนิด เท่านั ้นที่นำมาเป็นวัตถุดิบ
หมุนเวียนในประเทศและส่งออกไปยังต่างประเทศใน
รูปของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์แปรรูปขั้นต้น โดยตลาด
สมุนไพรโลกมีแนวโน้มการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง ซึ่ง
กรมการแพทย์แผนไทยและการแพทย์ทางเลือกได้
กำหนด champion product ซ ึ ่งเป ็นสมุนไพรที ่มี
ศ ักยภาพทางเศรษฐกิจสูง ได้แก่ กระชายดำ ไพล 
ขมิ ้นชัน และบัวบก [1] โดยเฉพาะอย่างยิ ่ง บัวบก 
[Centella asiatica (L. ) Urb. ] ซ ึ ่ งเป ็นผ ักและพืช
สมุนไพรที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจระดับท้องถิ่นของ
ไทย เป็นพืชที่ปลูกง่ายในทุกท้องถิ่น มีราคาถูก รวมถึง
มีคุณค่าทางโภชนาการสูง สามารถรับประทานได้ทุก
ส่วน นิยมบริโภคในรูปของผักสดหรือเป็นผักเครื ่อง
เคียงกับอาหารประเภทต่าง ๆ  สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

ท ี ่สำค ัญในบัวบก ค ือ สารในกล ุ ่มไตรเทอร ์ปีน 
(triterpene) ได้แก่ กรดเอเชียติก กรดมาเดคาสสิก 
เอเชียติโคไซด์ และมาเดคาสโซไซด์ ซึ่งมีฤทธิ์ต้านการ
อักเสบและบรรเทาอาการแพ้ [2] รักษาบาดแผล [3] มี
ฤทธิ์ในการป้องกันและรักษาโรคความจำเสื่อม ช่วยให้
การเรียนรู้และความจำดีขึ้น [4] นอกจากนี้บัวบกยัง
อ ุดมไปด้วยสารสเตอรอล ฟลาโวนอยด์ และสาร 
ประกอบฟีนอลิค เป ็นต ้น ซ ึ ่งฟลาโวนอยด์ท ี ่พบ
โดยทั่วไป ได้แก่ ฟลาโวนอล ฟลาโวน ไอโซฟลาโวน 
ฟลาโวนอล แคท ีช ิน  และแอนโทไซยาน ิน [5] 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง สารประกอบฟีนอลิคในบัวบกที่มี
บทบาทเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ [6] สามารถป้องกัน
โรคต่าง ๆ ได้แก่ ป้องกันโรคมะเร็ง โรคระบบหัวใจและ
หลอดเลือด โรคเบาหวาน การเสื่อมของกระดูก โรคใน
ระบบประสาท และยังมีผลต่อการเปลี ่ยนไขมันใน
ร่างกายเป็นกล้ามเนื้อ เป็นต้น ด้วยเหตุดังกล่าว บัวบก
จึงเป็นทางเลือกในการนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใน
เชิงอุตสาหกรรม ได้แก่ สารสกัดสมุนไพร ยารักษาโรค 
และอาหารเสริม เป็นต้น ซึ่งผลิตภัณฑ์ดังกล่าวจะช่วย
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สร้างมูลค่าเพิ่ม ส่งผลต่อความมั่นคงทางเศรษฐกิจของ
ไทย 

การอบแห้งเป็นกระบวนการหนึ ่งที ่สามารถ
นำมาใช้ในการถนอมอาหาร และเก็บรักษาผลิตภัณฑ์
ทางการเกษตร โดยผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบแห้งจะมี
ความชื ้นลดลง [7] อย่างไรก็ตาม การอบแห้งเป็น
กระบวนการที่ควบคุมได้ยาก เนื ่องจากการอบแห้ง
ภายใต้สภาวะที่ไม่เหมาะสม เป็นสาเหตุสำคัญในการ
ทำให้เกิดการสูญเสียคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 
รสชาติ สี คุณค่าทางอาหาร และความสามารถในการ
ดูดคืนน้ำของผลิตภัณฑ์ [8] สภาวะที่เหมาะสมต่อการ
อบแห้งบัวบกขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ หลายประการ 
ได้แก่ วิธีการอบแห้ง แหล่งของพลังงานความร้อน 
ชิ ้นส่วนของพืช อุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้ง 
เป็นต้น [8-10] โดยอุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้ง 
เป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีในบัวบก รายงานวิจ ัยพบว่า 
อุณหภูมิและระยะเวลาการอบแห้งบัวบกส่งผลให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงของสารในกลุ่มไตรเทอร์ปีน [10] สาร 
ประกอบอ ินทร ีย ์ระเหยง ่าย [11] ปร ิมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิคทั้งหมด [6,10] ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดและอนุพันธ์ของฟลาโวนอยด์ (นารินจิน รูติน 
เคอร ์ซ ิท ิน แคท ีช ิน ล ิวท ี โอล ิน แคมป ์เฟอรอล 
และอะพิจินีน) [9] และความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระ [10] ผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เหน็ว่า 
การอบแห้งหร ือการลดความชื ้นภายใต ้สภาวะที่
เหมาะสมเป็นสิ่งสำคัญต่อการคงลักษณะทางกายภาพ 
คุณภาพ และสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์ไว้
ไม่ให้เสื่อมสภาพ เพื่อการพัฒนาเป็นโภชนเภสัชภัณฑ์
ต่อไป [9,12] ดังนั ้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งด้วยลม
ร้อนต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ฟลาโว
นอยด์ทั ้งหมด และความสามารถในการยับยั้งอนุมูล

อิสระของใบบัวบก ข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้จะเป็น
ข้อมูลพื้นฐานสำหรับการปรับปรุงกระบวนการอบแห้ง
ให้เหมาะสมต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
นำต้นพันธุ ์บัวบกจากแปลงเกษตรกร อำเภอ

ละแม จังหวัดชุมพร มาปลูกในกระบะปลูกที่มีดินผสม
ทางการค้า ภายใต้โรงเรือนพรางแสง 50 % ด้วยระยะ
ปลูก 15 x 15 cm ให้น้ำตามความเหมาะสม เก็บเกี่ยว
ต้นเมื ่ออายุ 60 วันหลังปลูก แล้วนำมาล้างทำความ
สะอาด ทิ้งให้สะเด็ดน้ำ ใช้เฉพาะส่วนก้านใบและใบ
นำมาทดลอง นำตัวอย่างบัวบกสดที่ได้ไปหาความช้ืน
มาตรฐานก่อนการอบแห้งตามวิธีการของ AOAC [13] 
หลังจากนั้นนำตัวอย่างที่เตรียมไว้ใส่ถาดอบแห้งขนาด 
41.5 x 4.7 x 2 cm น้ำหนัก 100 g เกลี่ยกระจายให้ทั่ว
ถาดในลักษณะการอบแห้งชั้นบาง [7] แล้วนำถาดเข้า
ตู้อบลมร้อน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 3 ระดับ (60 
70 และ 80 ºC) และระยะเวลา 3 ระดับ (8, 10 และ 
12 ช่ัวโมง) วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 factorial in 
completely randomized design (CRD) ซึ ่งแต่ละ
ทรีทเมนต์มี 3 ซ้ำ จากนั ้นนำตัวอย่างไปที่ได้ไปหา
ความชื้นมาตรฐานหลังอบแห้งตามวิธีการของ AOAC 
[13] บันทึกน้ำหนักแห้งและสุ่มตัวอย่างใบบัวบกที่ผ่าน
การอบแห้งมาบดเป็นผงให้ละเอียด เพื ่อการสกัด
ตัวอย่างและการวิเคราะห์ทางเคมีต่อไป 

สกัดตัวอย่างด้วยการดัดแปลงจากวิธีการของ 
Jaiarree [14] โดยชั่งตัวอย่างแห้งที่บดแล้ว 2 g สกัด
ด้วยเอทานอลความเข้มข้น 95 % (1 : 3 w/v) สกัดซ้ำ 
3 ครั้ง แต่ละครั้งสกัดนาน 3 วัน แล้วนำมากรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman #1 นำสกัดที่ได้มาระเหย
ในตู ้อบที ่อุณหภูมิ 50 ºC เป็นเวลา 48-72 ชั ่วโมง 
จนกว่าสารสกัดตัวอย่างจะมีน้ำหนักคงที่ ชั่งน้ำหนัก 
และคำนวณปริมาณสารสกัดจากสูตร [10]   
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ปริมาณสารสกัด (%) = [ 
น้ำหนักสารสกัดแห้ง

น้ำหนักตัวอย่างแห้ง
 ] ×100 

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั ้งหมดด้วยวิธ ี Folin-Ciocalteu colorimetric ซึ่ง
ดัดแปลงจากวิธีการของ Folin และ Ciocalteu [15] 
โดยนำต ัวอย ่างสารสก ัดใบบัวบกมาละลายด้วย         
เอทานอลให้มีความเข้มข้น 1 mg/mL แล้วปิเปตสาร 
ละลายปริมาตร 20 µL ใส่ใน 96 well-microplate 
เติม 2 M Folin-Ciocalteu’s reagent ปริมาตร 100 
µL และเติมสารละลาย 7.5 % Na2CO3 ปริมาตร 80 
µL ตั้งทิ้งไว้ในที่มืด 30 นาที ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้น
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 nm 
ด ้ วย  microplate reader (Tecan,  infinite M200 
PRO) โดยเปรียบเทียบกับกรดแกลลิคซึ่งใช้เป็นสาร
มาตรฐาน ผลการวิเคราะห์รายงานในรูปมิลลิกรัม
สมมูลของกรดแกลลิคตอ่กรัมน้ำหนกัสารสกัดแห้ง (mg 
GAE/g dry extract) 

วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั ้ งหมด 
ด ัดแปลงจากวิธ ีการของ Zhu และคณะ [16] นำ
ตัวอย่างสารสกัดใบบัวบกมาละลายด้วยเอทานอลให้มี
ความเข้มข้น 1  mg/mL จากนั้นนำสารละลายตัวอยา่ง
ปริมาตร 500 µL ใส่ในหลอดทดลอง แล้วเติม 5 % 
NaNO2 ปริมาตร 75 µL ผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 6 
นาที และเติม 10 % AlCl3 ปริมาตร 150 µL ผสมให้
เข ้าก ันเป ็นเวลา 5 นาที จากน ั ้นเต ิม 1M NaOH 
ปริมาตร 500 µL สุดท้ายเติมน้ำกลั่นปริมาตร 275 µL 
เขย่านาน 15 นาที ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นปิเปตสาร 
ละลายลงใน 96 well-microplate ปริมาตร 200 µL 
นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm 
ด้วยเครื ่อง microplate reader โดยใช้คาเตชินเป็น
สารมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์รายงานในรูปมิลลิกรัม
สมมูลของคาเตชินต่อกรัมสารสกัดน้ำหนักแห้ง (mg 
CE/g dry extract) 

วิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อ ิ ส ร ะ ด ้ ว ย ว ิ ธ ี  2,2- diphenyl- 1- picrylhydrazyl 
radical scavenging activity (DPPH)  ซ ึ ่ งด ัดแปลง
จากวิธีการของ Yamasaki และคณะ [17] โดยละลาย
สารสกัดใบบัวบกด้วยเอทานอลให้มีความเข้มข้น 1  
mg/mL จากนั ้นนำไป sonicate เป็นเวลา 10 นาที   
ปิเปตสารละลายตัวอย่างให้มีความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 
100, 50, 10 และ 1 µg/mL ปิเปตสารละลายตัวอย่าง
ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 100 µL ลงใน 96 well-
microplate แ ล ะ เ ต ิ ม ส า ร ล ะ ล า ย  DPPH ( 2, 2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) ปริมาตร 100 µL ตั้งท้ิง
ไว้ในที่มืด ณ อุณหภูมิห้อง นาน 30 นาที แล้วนำไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 520 nm ด้วย
เครื่อง microplate reader และใช้ BHT เป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระมาตรฐาน (positive control) คำนวณหา
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูล DPPH• จากสมการ 

% inhibition = [ 
OD control - OD sample

OD control
 ] ×100 

เมื่อ OD control = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม; 
OD sample = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ 

วิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระด้วยวิธี 2,2-azino-bisfree radical scavenging 
activity (ABTS) ตามวิธีการของ Re และคณะ [18] 
เตรียมสารละลายอนุมูล ABTS+• โดยผสม 14 mM 
ABTS ปริมาตร 5 mL และ 4.9 mM K2S2O8 ปริมาตร 
5 mL ผสมให้เข้ากัน เก็บไว้ในท่ีมืด 16 ช่ัวโมง  จากนั้น
เจ ือจางสารละลาย ABTS ด้วยน้ำ DI ให ้ม ีค ่าการ
ดูดกลืนแสง 0.700±0.020 ที่ความยาวคลื่น 734 nm 
ละลายสารสกัด 10 mg ในเอทานอล ปริมาตร 1 mL 
นำไป sonicate เป็นเวลา 1 นาที ปิเปตสารละลาย
ตัวอย่างปริมาตร 20 µL ลงใน 96 well-microplate 
เติมสารละลาย ABTS ปริมาตร 180 µL ตั้งทิ้งไว้ในที่
มืดนาน 6 นาที ที ่อุณหภูมิห้อง แล้วนำไปวัดค่าการ



ปีที่ 28 ฉบบัที่ 12 ธันวาคม 2563                                                                            วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 2265 

ดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง microplate reader โดยใช้ 
BHT เป็นสารต้านอนุมูลอิสระมาตรฐาน คำนวณหา
เปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูล ABTS+• เช่นเดียวกับวิธี 
DPPH 

จากนั้นนำข้อมูลผลการทดลองมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนโดยวิธ ีanalysis of variance (ANOVA) 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี 
Duncan’ s new multiple range test ( DMRT)  ที่
ระดับความเช่ือมั่น 95 % 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
3.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการ

อบแห้งต่อความชื้น และผลผลิตของสารสกัดบัวบก 
การอบแห ้ งส ่ งผล ให ้ ใบบ ัวบกม ีการ

เปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวเป็นสีน้ำตาล โดยอุณหภูมิ
และระยะเวลาอบแห้งเพิ ่มขึ ้น ทำให้ใบที ่ผ ่านการ
อบแห้งมีความเข้มน้อยลง (รูปที ่ 1) สอดคล้องกับ 

อนุสรา และคณะ [19] ที่รายงานว่าอุณหภูมิอบแห้ง
ใบเตยที่เพิ่มขึ้น ทำให้พารามิเตอร์ความสว่าง (L*) มีค่า
เพิ ่มขึ ้น แต่มีผลต่อค่าความเป็นสีเขียว (a*) และสี
เหลือง (b*) เพียงเล็กน้อย การอบแห้งส่งผลให้ใบ
บัวบกที่มีความชื้นเริ่มต้น 400-600 % มาตรฐานแห้ง 
มีความชื้นสุดท้ายเฉลี่ย 12.83±0.78 ถึง 15.83±1.52 
% มาตรฐานแห้ง ซึ ่งเป็นไปตามมาตรฐานที่กำหนด 
โดยวัตถุดิบสมุนไพรตามมาตรฐาน Good Manufac-
turing Practice (GMP) กำหนดให้มีปริมาณน้ำหรือ
ความชื้นไม่เกิน 10-15 % หากมีปริมาณมากกว่าที่
กำหนดสมุนไพรอาจเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
หรือเคมี ใบบัวบกมีความชื้นสุดท้ายลดลง เมื่ออุณหภูมิ
อบแห้งสูงขึ้น แต่ระยะเวลาอบแห้งต่างกัน ไม่มีผลต่อ
ความชื้นสุดท้ายของใบบัวบกอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ 
(ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกับความชื้นของกล้วยแผ่นท่ี 
จารุวรรณ และคณะ [20] รายานว่าอุณหภูมิอบแห้ง   
มีผลต่อการลดความช้ืน การหดตัว สสีารประกอบที่

 
Table 1 Effects of drying temperatures and times on moisture content and extraction yield of C. 

asiatica (L.) Urb. leaves 
 

Factors Moisture content (%) Extraction yield (%) 

A: Temperature (ºC) 
60 15.83±1.52a 26.81±1.16a 
70 13.28±0.67b 22.94±1.98b 
80 12.83±0.78b 22.42±1.30b 

B: Time (hour) 
8 13.72±2.39 23.67±1.83 
10 13.67±2.20 23.80±3.04 
12 13.27±2.40 24.70±2.57 

F-test 

A ** ** 
B ns ns 

A x B ns ** 
C.V. (%) 3.94 4.75 

* *  indicate a significance at p < 0 . 0 1  level; ns indicate non- significance; abcd mean in the same 
columns with different letters are significant at p < 0.05 level. 
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Figure 1 The characteristics of C.  asiatica ( L. )  Urb.  after its leaves were dried at different drying 
temperatures and times 

 

 
 

Figure 2 Interaction between drying temperatures and times on extraction yields of C. asiatica (L.) 
Urb. (abcd mean in the same studied traits with different letters are significantly different at 
p < 0.05 level) 

 
ระเหยง่าย โดยอุณหภูมิสูงสามารถลดความชื้นของ
กล้วยแผ่นเร็วกว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำ และใช้
ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่า นอกจากนี้ อุณหภูมิ
และระยะเวลาอบแห้งบัวบกมีปฏิสัมพันธ์ต่อปริมาณ

สารสกัดอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 1) โดย
การอบแห้งใบบวับกที่อุณหภูมิ 60 ºC นาน 8, 10 และ 
12 ชั ่วโมง มีปริมาณสารสกัดบัวบกสูงสุด (27.58± 
0.62, 27.10±1.42 และ 25.75±0.49 % ตามลำดับ) 
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ขณะที่การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 ºC นาน 12 ช่ัวโมง มี
ปริมาณสารสกัดบัวบกต่ำสุด (20.81±1.03 %) (รูปที่ 
2) เนื่องจากสารสกัดบัวบกประกอบด้วยสารพฤกษเคมี
หลายชนิด เช ่น กรดฟีนอลิค ไตรเทอร ์ป ีน กรด
แอสคอร์บิก รวมถึงสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย 
[11] ซึ่งสารสำคัญดังกล่าวเสื่อมสลาย (degrade) เป็น
สารประกอบอ่ืน ๆ ที่ไม่ละลายในสาร ละลายเอทานอล 
และการสูญเสียสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายเมื่อ
ได้รับความร้อน ทำให้ผลผลิตสารสกัดมีปริมาณที่ลดลง 
ผลจากการศึกษานี้สอดคล้องกับ Niamnuy และคณะ 
[10] ที ่รายงานว่าปริมาณสารสกัดบัวบกลดลงเมื่อ
อุณหภูมิการอบลมร้อนเพิ่มขึ ้นจาก 50 เป็น 70 ºC 
(12.58+0.94 และ 11.41+0.75 % ตามลำดับ) 

3.2 ผลของอ ุณหภูม ิและระยะเวลาการ
อบแห้งต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระของบัวบก 

ผลกา รทดลองพบว ่ า อ ุณหภ ู ม ิ และ
ระยะเวลาอบแห้งบัวบกมีปฏิส ัมพันธ์ต ่อปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั ้งหมดของใบบัวบกอย่างมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 2) โดยการอบแห้งที่
อ ุณหภูมิ 60 ºC นาน 10 และ 8 ชั ่วโมง มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงสุด (47.50±6.79 และ 
44.44±2.27 mg GAE/ g dry extract ต ามล ำด ั บ ) 
รองลงมา คือ การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 ºC นาน 12 
ช่ัวโมง (39.62±0.50 mg GAE/g dry extract) ขณะที่ 
การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 ºC นาน 10 และ 12 ชั่วโมง 
ใบบัวบกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดต่ำสุด 
(17.54±1.60 และ 18.28±1.30 mg GAE/g dry extract 
ตามลำดับ) (รูปที่ 3A) ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า
อุณหภูมิที ่ เพิ ่มข ึ ้นจะมีผลต่อความคงตัวของสาร 
ประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ซึ่งทำให้ปริมาณสารดังกลา่ว 

 
Table 2 Effects of drying temperatures and times on total phenolic content (TPC), total flavonoid 

content (TFC), and their activities by DPPH and ABTS assays of C. asiatica (L.) Urb. 
 

Factors 
TPC 

(mg GAE/g dry extract) 
TFC 

(mg CE/g dry extract) 

Antioxidant activities  
(% inhibition) 

DPPH ABTS 

A: Temperature 
(ºC) 

60 43.86±4.97a 36.71±5.79a 44.55±12.10a 8.57±0.94a 
70 24.31±3.10b 13.29±2.47b 10.77±1.52b 6.90±2.66b 
80 19.78±1.67c 10.88±1.48c 11.36±1.18b 5.59±1.67c 

B: Time (hour) 
8 30.44±10.60 22.96±15.58a 26.48±24.97a 7.45±1.11 
10 29.56±22.34 19.22±12.39b 21.04±12.83b 6.79±0.92 
12 27.94±21.08 18.69±9.56b 19.17±13.08b 6.82±1.99 

F-test 

A ** ** ** ** 
B ns ** ** ns 

A x B ** ** ** ** 
C.V. (%) 9.25 9.78 13.61 10.21 

* *  indicate a significance at p < 0 . 0 1  level; ns indicate non- significance; abcd mean in the same 
columns with different letters are significant at p < 0.05 level. 
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Figure 3  Interaction between drying temperatures and times on total phenolic content ( A) , total 
flavonoid content (B) , and antioxidant activities by DPPH (C)  and ABTS (D)  assays of C. 
asiatica (L.) Urb. (abcd mean in the same studied traits with different letters are significantly 
different at p < 0.05 level)  

 
ลดลง สอดคล้องกับรายงานของ ชลิดา และคณะ [6] 
ที ่พบว่าอุณหภูมิอบแห้งที ่ส ูงขึ ้นทำให้ปริมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิคทั้งหมดลดลง เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ Niamnuy และคณะ [10] ที่พบว่าอุณหภูมิอบแห้ง
ส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดในบัวบก
ต่างกัน โดยการอบแห้งบัวบกที ่อุณหภูมิ 50 ºC มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดสูงกว่าการอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 60 และ 70 ºC (20.0 และ 53.0 % ตาม 
ลำดับ) การสูญหายของสารประกอบฟีนอลิคจะเกิดขึ้น
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากความร้อนทำให้เกิดการ
สลายของพันธะที่กรดฟีนอลิคจับกับองค์ประกอบอื่น 
เช่น โปรตีน หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ
กรดฟีนอลิคส่งผลให้ไม่สามารถสกัดหรือวิเคราะห์หา

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค [21] การตอบสนองต่อ
อ ุณหภ ูม ิอบแห ้งย ั งข ึ ้ นอย ู ่ ก ับร ูปแบบของสาร 
ประกอบฟีนอลิคในตัวอย่าง โดยสารประกอบฟีนอลิค 
ที ่อยู ่ในรูปที ่ถ ูกตร ึงกับองค์ประกอบอื ่น (bound 
phenolic form)  ม ี การ เส ื ่ อมสภาพส ู งกว ่ าส าร 
ประกอบฟีนอลิคที ่อยู ่ในรูปอิสระ ( free phenolic 
form) เมื่ออุณหภูมิอบแห้งเพิ่มขึ้น [12] 

อุณหภูม ิและระยะเวลาการอบแห้งมี
ปฏิสัมพันธ์ต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในใบบัวบก
อย่างมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ (ตารางที่ 2) โดยการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 ºC นาน 10 ชั่วโมง ใบบัวบกมี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดสูงสุด (43.32±2.46 mg 
CE/g dry extract)  รองลงมา ค ือ  การอบแห ้ งที่
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อุณหภูมิ 60 ºC นาน 8 ช่ัวโมง (35.52±3.52 mg CE/g 
dry extract) ขณะที่การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 ºC นาน 
8 และ 12 ชั่วโมง รวมถึงการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 ºC 
ที่ทุกระยะเวลาอบแห้ง ใบบัวบกมีปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดต่ำสุด (รูปที่ 3B) ผลจากการศึกษานี้แสดงให้
เห็นว่าความร้อนส่งผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด
ในใบบัวบก โดยอุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ ้นส่งผลให้ปริมาณ  
ฟลาโวนอยด์ทั้งหมดลดลง ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมดของใบบัวบกที่
กล่าวไปแล้วข้างต้น สอดคล้องกับรายงานของ Zainol 
และคณะ [9] ที่พบว่าการอบด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 45 
ºC นาน 48 ชั ่วโมง ส่งผลให้ปริมาณฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดในส่วนของก้านใบและรากบัวบกลดลง 76 และ 
97 % เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างสด แต่บัวบกที่ผ่าน
การทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -45 ºC เป็น
เวลา 72 ชั่วโมง มีปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดลดลง 
31-73 % เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างสด ด้วยเหตุที่
กระบวนการให้ความร้อนส่งผลให้สารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพสลายตัวหร ือเปล ี ่ยนแปลงโครงสร ้าง จน
ก่อให้เกิดการสูญเสียความสมบูรณ์ของเซลล์หรือเกิด
การสลายโดยปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน ซึ ่งมีออกซิเจน 
เอนไซม์ และแสงเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา [22] ซึ่งฟลาโว
นอยด์แต่ละชนิดมีการตอบสนองต่ออุณหภูมิที่ต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับจำนวนและการจัดเรียงตัวของหมู่ไฮดรอกซิล
ในโครงสร้างของฟลาโวนอยด์ชนิดนั้น ๆ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งคาเตชิน เอพิคาเตชิน แกลโลคาเตชิน และเอพิ
แกลโลคาเตชิน เป็นฟลาโวนอยด์ที่ทนความร้อนได้ดี 
[23,24] ส ่วนฟลาโวนอยด์ชนิดหลักที ่พบในบัวบก 
ได้แก่ นาริจิน เควอเตชิน คาเตชิน และรูติน เมื่อผ่าน
การอบด้วยลมร้อนจะมีปริมาณสารดังกล่าวลดลง 31-
78 % เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างสด แต่บัวบกที่ผ่าน
การทำแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณฟลาโวนอยด์
ดังกล่าวลดลงเพียงเล็กน้อย [9] ดังนั้นวิธีการอบแห้ง

บ ัวบกจ ึงควรเล ือกว ิธ ีการและสภาวะต ่าง  ๆ ให้
เหมาะสม เพื่อรักษาสารประกอบฟีนอลิคและฟลาโว
นอยด์ไว้ในตัวอย่างให้มีปริมาณสูงสุด         

3.3 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการ
อบแห้งต่อความสามารถในการยับย้ังอนุมูลอิสระของ
บัวบก 

ผลจากการทดลองพบว่าอ ุณหภูม ิและ
ระยะเวลาอบแห้งมีปฏิสัมพันธ์ต่อความสามารถในการ
ยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของใบบัวบกอย่างมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางที่ 2) โดยการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 60 ºC นาน 10 ชั่วโมง ใบบัวบกมีค่าความ 
สามารถในการยับยั้งอนุมูล DPPH• สูงสุด (59.34±7.86 
%) รองลงมา คือ การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 ºC นาน 8 
และ 12 ชั่วโมง (38.09±1.74 และ 36.22+5.12 % 
ตามลำดับ) ส่วนการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 และ 80 ºC 
ทุกระยะเวลา ใบบัวบกมีค่าความสามารถในการยับยั้ง
อนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ต่ำสุด (รูปที ่3C) นอกจากนี้ 
อุณหภูมิและระยะเวลาอบแห้งมีปฏิสัมพันธ์ต่อความ 
สามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี ABTS ของใบ
บัวบกอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ โดยการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 60 ºC นาน 8, 10 และ 12 ชั ่วโมง 70 ºC 
นาน 10 ชั่วโมง และ 80 ºC นาน 8 ชั่วโมง ใบบัวบกมี
ความสามารถในการยับย ั ้งอนุม ูล ABTS+• ส ูงสุด 
( 8. 86±1. 59, 8. 74±1. 27, 8. 10±0. 49, 8. 07±0. 23 
และ 8.00±0.18 % ตามลำดับ) (รูปที่ 3D) สอดคล้อง
กับรายงานการศึกษาก่อนหน้าที ่กล ่าวไว ้ว ่า เมื่อ
อุณหภูมิการอบแห้งตัวอย่างพืชเพิ ่มขึ ้น จะทำให้
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระมีค่าลดลง [10, 
25,26] โดยการเปลี่ยนแปลงความสามารถในการยับยัง้
อนุมูลอิสระมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ [12] โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารประกอบฟีนอลิค
และฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลัก
ในการยับยั้งอนุมูลอิสระในพืช [27-29] ถึงแม้ว่าสาร
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ทุติยภูมิหลักของบัวบก คือ สารในกลุ่มไตรเทอร์ปีน 
ได้แก่ กรดเอเชียติก เอเชียติโคไซด์ กรดมาเดคาสสิก 
และมาเดคาสโซไซด์ แต่สารในกลุ่มดังกล่าวมีความ 
สามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระต่ำกว่าสารประกอบ  
ฟ ีนอล ิค [10] ด ังน ั ้นการเปล ี ่ยนแปลงของสาร 
ประกอบฟีนอลิคหรือฟลาโวนอยด์ภายหลังการอบแห้ง
สามารถนำมาใช้ในการพิจาณาอุณหภูมิและระยะเวลา
อบแห้งที่เหมาะสมได้ 

ผลการทดลองนี้ จึงกล่าวได้ว่าอุณหภูมแิละ 
ระยะเวลาอบแห้งที ่ส ูงข ึ ้น ส ่งผลให้ปร ิมาณสาร 
ประกอบฟีนอลิคทั้งหมด ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
และความสามารถในการยับยั้งอนุมูล DPPH• ลดลง 
โดยใบบัวบกที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 ºC นาน 
8 และ 10 ชั ่วโมง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมดสูงที่สุด นอกจากน้ีใบบัวบกที่ผ่านการอบแห้งที่
อุณหภูมิดังกล่าว นาน 10 ชั ่วโมง มีปริมาณฟลาโว
นอยด์ทั ้งหมดและความสามารถในการยับยั้งอนุมูล 
DPPH• สูงที่สุด ส่วนการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 และ 70 
ºC นาน 10 ชั ่วโมง ใบบัวบกมีความสามารถในการ
ยับย ั ้งอนุม ูล ABTS+• ส ูงส ุด ด ังน ั ้นอ ุณหภูม ิและ
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งใบบัวบก คือ 60 
ºC นาน 10 ช่ัวโมง 
 

4. สรุป  
ผลการทดลองน ี ้สร ุปได ้ว ่าการอบแห ้งที่

อุณหภูมิ 60 ºC นาน 10 ช่ัวโมง เป็นสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุดในการอบแห้งใบบัวบก 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรม 
ศาสตร์ที่สนับสนุนวัสดุอุปกรณ์สำหรับการวิจัยในครั้งนี้ 
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