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 บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้ได้ศึกษาผลของการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดของทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ เนื้อทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษท่ี
ระดับการสุกพอดี นำมาอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดท่ีสภาวะการอบแห้ง 3 ระดับ คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส จากนั้น
นำตัวอย่างผงมาวิเคราะห์ค่าสี สารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ และปริมาณสารหอม
ระเหย ผลการศึกษาพบว่าการอบแห้งทุเรียนภูเขาไฟที่อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่าสี (ΔE) ของ
ทุเรียนภูเขาไฟน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอย่างอบแห้งอื่น ปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยทั้งหมดลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่าง
สด ผลการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP ของตัวอย่างทุเรียนอบแห้งมีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกันกับปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยท้ังหมด โดยตัวอย่างอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณสารฟีนอลิกและฟลา
โวนอยท้ังหมด ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และวิธี FRAP คงอยู่มากท่ีสุด จากนั้นนำตัวอย่างทุเรียนอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส มาวิเคราะห์ปริมาณสารหอมระเหยโดยวิธี GC-MS โดยพบว่าสาร caryophyllene และ phytol มีปริมาณ
ลดลงหลังจากผ่านการอบแห้ง ในขณะที่สาร bicyclogermacrene มีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังผ่านการอบแห้งเมื่อเทียบกับตัวอย่าง
สด งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นว่าการแปรรูปด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ส่งผลต่อค่าสี ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์การต้าน
อนุมูลอิสระ ปริมาณสารหอมระเหยของทุเรียน ผลการศึกษานี้สามารถนำไปเป็นข้อมูลสำหรับการแปรรูปทุเรียนผงเพ่ือนำไปเป็น
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ หรือผลิตภัณฑ์ทุเรียนเพ่ือสุขภาพต่อไป 
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บทนำ 
การบริโภคทุเรียนในประเทศไทยได้รับความนิยมมานานและ

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นรวมไปถึงทุเรียนภูเขาไฟ ศรีสะเกษ (Lava Durian 
Sisaket) ซึ่งเป็นทุเรียนที่มีชื่อเสียงของจังหวัดศรีสะเกษ เป็นไม้ผล
เศรษฐกิจของท้องถิ่นและจังหวัด มีเอกลักษณ์ที่โดดเด่นคือเนื้อแห้ง 
กรอบนอก นุ่มใน กลิ ่นไม่แรง ไม่หวานจัด และรสชาติมีความมัน 
โดยทั่วไปแล้วฤดูกาลท่ีทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษมีผลผลิตออกสู่ตลาด
จะอยู่ระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม เพราะเป็นช่วงท่ีท้าย
ฤดูของผลผลิตทุเรียนจากภาคตะวันออก ในขณะท่ีผลผลิตทุเรียนจาก
ภาคใต้ยังไม่ออกสู่ตลาด โดยทั่วไปนิยมบริโภคผลสดในส่วนเน้ือทุเรียน 
แต่พบปัญหาคือทุเรียนมีระยะเวลาในการสุกเร็ว เมื่อจำหน่ายไม่หมด
เนื้อทุเรียนจะสุกจนเละ ทำให้ผู้บริโภคไม่ยอมรับ จึงมีการนำทุเรียนมา
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หลายอย่าง เช่น ทุเรียนกวน ทุเรียนทอดกรอบ 
ไอศกรีม นำไปทำเป็นไส้ในขนมต่าง ๆ และทุเรียนอบแห้งด้วยวิธีแช่
เยือกแข็ง เป็นต้น มีงานวิจัยศึกษาเกี ่ยวกับความแน่นเนื ้อ และ
องค์ประกอบของทุเร ียนหมอนทอง พบว่าประกอบไปด้วยแป้ง 
ปริมาณของแข็ง ปริมาณน้ำตาล และเพคติน (Ketsa & Daengkanit,  
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1998) นอกจากนี้มีงานวิจัยศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในทุเรียน
หมอนทองสุก (ripe) พบว่าประกอบไปด้วยปริมาณฟลาโวนอล  
แอนโทไซยานิน สารประกอบ ฟีนอลิกและฟลาโวนอยทั ้งหมด 
งานวิจัยน้ียังพบว่าทุเรียนระยะท่ีสุกมีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดสูงกว่าทุเรียนระยะแก่จัดก่อนสุก (mature) (p < 0.05) และ
เลยระยะสุก (overripe fruits) และเนื้อทุเรียนสุกยังเป็นแหล่งของ
กรดคาเฟอิก (caffeic acid) และสารเคอว์ซิติน (quercetin) รวม 
ไปถึงมีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP (Ferric-
reducing/antioxidant power) แ ล ะ  CUPRAC (cupric-reducing 
antioxidant capacity) (Arancibia-Avila et al., 2008) 

กระบวนการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดเป็นที่นิยมใน
การใช้แปรรูปอาหารและถนอมอาหารเนื่องจากการลดความชื้นใน
อาหารลงจะทำให้ปริมาณน้ำในอาหาร (aw) ต่ำ ส่งผลให้จุลินทรีย์ใน
ตัวอย่างอาหารที่ผ่านการทำแห้งลดลงและยังลดอัตราการเติบโตใน
อาหารลงได้ เก็บรักษาตัวอย่างได้นานยิ่งขึ้น เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ชนิด
ใหม่ที ่มีคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และทางชีวภาพท่ีเหมือนหรือ
แตกต่างจากเดิม มีรายงานวิจัยพบว่าการอบแห้งด้วยตู ้อบลมร้อน 
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แบบถาดส่งผลต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในตัวอย่างผลผลิต
ทางการเกษตร ผัก และผลไม้ โดยพบว่าปริมาณฟีนอลิกและฟลาโว
นอยด์ทั้งหมดลดลง เช่น ในมะละกอ มะเขือเทศ (Siriamornpun et 
al., 2015) รำข้าว (Wanyo et al., 2014) และข้าวที่มีสี (Ratseewo 
et al., 2020) เป็นต้น Raksakantong et al. (2011) ได้ศึกษาปริมาณ
สารหอมระเหยในตัวอย่างกะเพราที่ผ่านการอบแห้ง พบว่าสารหอม
ระเหยเกิดการเปลี่ยนแปลง มีสารบางชนิดท่ีตรวจพบหลังจากตัวอย่าง
ผ่านการอบแห้งและบางชนิดตรวจไม่พบหลังอบแห้ง อย่างไรก็ตาม
การอบแห้งลมร้อนแบบถาดที่ส่งผลต่อสารหอมระเหย สารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของทุเรียนภูเขาไฟ ศรีสะเกษ
ยังไม่มีการศึกษา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดต่อสารหอมระเหย สารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพและฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระของทุเรียนภูเขาไฟ ศรีสะเกษ
เพื่อให้ได้สภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห้งแบบถาด เป็นข้อมูลสำหรับ
การแปรรูปทุเรียนเพื่อประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหาร
ทราบการคงอยู่ของของสารสำคัญ รวมทั้งการประเมินคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เบื้องต้นในการต่อยอดในเชิงพาณิชย์ของผงทุเรียนภูเขาไฟ
ศรีสะเกษต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
วัตถุดิบและการเตรียมตัวอย่างการอบแห้งทุเรียนด้วยลมร้อนแบบถาด
ท่ีสภาวะอุณหภูมิต่าง ๆ  

ตัวอย่างทุเรียนภูเขาไฟคัดเลือกจากสวนทุเรียน ในจังหวัดศรี
สะเกษ โดยเลือกผลท่ีสุกปานกลาง แกะเปลือกออก นำเมล็ดออก เก็บ
เนื้อทุเรียนมาหั่นเป็นชิ้นหนา 1.5 เซนติเมตร ปั่นให้ละเอียด  ทำการ
อบแห้งเนื้อทุเรียนด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดท่ีสภาวะอุณหภูมิ 3 ระดับ 
คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส ตามลำดับ อบแห้งจนกระท่ัง
ความชื้น ไม่เกินร้อยละ 8 วัดค่าความชื้น โดยใช้ตู้อบลมร้อน ทำการ
วิเคราะห์ทั้งหมด 3 ซ้ำ อบแห้งที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 48–72 ชั่วโมง (AOAC, 1990) จากนั้นใช้เครื่องปั่นบดตัวอย่าง
ให้เป็นผงละเอียดแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช เก็บรักษาไว้ท่ี
อุณหภูมิต่ำกว่า -4 องศาเซลเซียส ในถุงอลูมิเนียมฟรอยด์ท่ีปิดผนึก
สำหรับใช้ในการศึกษาต่อไป 
การศึกษาค่าสขีองตัวอย่าง  

นำตัวอย่างทุเรียนภูเขาไฟ ศรีสะเกษสดและทุเรียนท่ีผ่านการ
อบแห้งแบบถาดทั ้ง 3 ระดับ คือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
ตามลำดับ มาวิเคราะห์ค่าสี (color) ด้วยระบบ CIE L* a* b* ด้วย
เครื่องวัดสี (MINOTA CR400, Japan) จากนั้นนำมาคำนวณค่าการ
เปลี่ยนแปลงสีของตัวอย่าง ค่าความแตกต่างที่ยอมรับได้ของสี ∆E* 
(delta E) คำนวณจากสูตร ∆E* = [(∆L*)² + (∆a*)² + (∆b*)² ]½ 
(Ratseewo et al., 2016) 
การสกัดตัวอย่าง 

ตัวอย่างทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษทั้งสดและผ่านการอบแห้ง  
1 กรัมของน้ำหนักแห้ง นำมาผสมกับสารละลายเมทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 80 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร สกัดท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 
2 ชั่วโมง จากนั้นนำไปกรองเอาส่วนใสแล้วนำไปปั่นเหวี่ยงด้วยเครื่อง
ปั่นเหวี่ยงความเร็วสูงที่ความเร็วรอบ 1400 × g เป็นเวลา 20 นาที  
ทำการทดลองท้ังหมด 3 ซ้ำ เก็บรักษาตัวอย่างที่สกัดแล้วที่อุณหภูมิ  

-20 องศาเซลเซียส เพื ่อทำการวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกและ 
ฟลาโวนอยด์ท้ังหมด และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ 
FRAP ต่อไป (Ratseewo et al., 2016) 
การศึกษาผลของการอบแห้งแบบถาดต่อปริมาณสารออกฤทธิ์ 
ทางชีวภาพของทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ  

1. การวิเคราะห์ปริมาณสารฟินอลิกท้ังหมด  
วิเคราะหโ์ดยใชว้ิธี Folin- Ciocalteus method (Ratseewo 

et al., 2016) สารมาตรฐาน Folin- Ciocalteus reagent ปริมาตร 
2.25 มิลลิลิตร นำมาผสมกับสารสกัดตัวอย่าง 1 มิลลิลิตร ใส่หลอด
ทดลองแต่ละหลอด ผสมให้เข้ากัน แล้วตั้งทิ้งไว้ 6 นาที จากนั้นนำมา
เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตร้อยละ 20 (w/v) ปริมาตร2.25 
มิลลิลิตร เขย่าให้ผสมกัน เก็บหลอดทดลองในที่มืดเป็นเวลา 90 นาที 
นำหลอดทดลองที่ครบเวลามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
725 นาโนเมตร ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ได้นำมาประมวลผลเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกที่จุดสมมูล 
(gallic acid equivalent) เพื ่อหาความเข้มข ้นของสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดที่ทดลอง ทำการทดลอง 3 ซ้ำ รายงานผล
ในหน่วยของมิลลิกร ัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
(mg GAE/g sample) 

2. การวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยท้ังหมด  
ว ิเคราะห์โดยว ิธ ี  colorimetric (Ratseewo et al., 2016)  

ปิเปตสารสกัดตัวอย่างทุเรียนสดและอบแห้ง 0.5 มิลลิลิตร นำมาผสม
กับน้ำกลั่น 2.25 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลายโซเดียมไนเตรตร้อย
ละ 5 (w/v) 0.15 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ทำการเขย่าให้เข้ากัน 
ตั้งท้ิงไว้ 6 นาที นำมาเติมสารละลายอลูมิเนียมคลอไรด์เฮกซะไฮเดรต 
ร ้อยละ  10 (w/v) 0.3 ม ิลล ิล ิตร ต ั ้ งท ิ ้ ง ไว ้  5 นาท ี  จากน ั ้นเติม
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 1 โมลาร์ ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร เขย่าให้
เข้ากันนำสารละลายที่ได้ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร 
ค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้นำมาประมวลผลเทียบกับกราฟมาตรฐานสารรู
ทินที่จุดสมมูล (rutin equivalent) เพื่อหาความเข้มข้นของปริมาณ
สารฟลาโวนอยทั้งหมด ทำการทดลอง 3 ซ้ำ รายงานผลในหน่วย
มิลล ิกรัมสมมูลของสารร ูท ินต ัวอย ่าง 100 กร ัม (mg RE/100g 
sample)  
การศึกษาผลของการอบแห้งแบบถาดต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของ
ทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ  

1. DPPH• radical-scavenging activity  
การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยสารต้านอนุมูล

อิสระ DPPH ใช้วิธี DPPH radical scavenging assay (Ratseewo 
et al., 2016) เตรียมสารละลาย 2,2 diphemyl-1-picrylhydrazyl 
radical (DPPH) ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมล ทำโดยเตรียม DPPH ร้อย
ละ 0.004 (w/v) ในเอทานอล ปิเปตสารสกัดตัวอย่างปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองอย่างละ 3 หลอด จากนั ้นปิเปิต
สารละลาย DPPH ที่เตรียมไว้ใส่หลอดที่ใส่สารสกัดตัวอย่างหลอดละ 
3 มิลลิลิตร เขย่า ทิ้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนำไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยทำการทดลอง 
 3 ซ้ำ คำนวณหาประสิทธิภาพฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในตัวอย่าง ท่ี
นำมาทดลอง  
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จากสูตรดังนี้  
 [(Ao-Ae)/Ao] × 100 

เมื่ อ Ao = absorbance of DPPH without extract; Ae = absorbance 
with extract) 
 

2. Ferric reducing/antioxidant power (FRAP)  
การว ิเคราะห์ฤทธ ิ ์การต ้านอน ุม ูลอ ิสระด ้วยว ิธ ี  ferric 

reducing/antioxidant power (FRAP) (Ratseewo et al., 2016) 
การวิเคราะห์เริ่มจากการนำสารละลาย FRAP ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร 
ใส่ในหลอดทดลอง จากนั้นเติมน้ำกลั่นปริมาตร 180 ไมโครลิตร เขย่า
ให้เข้ากันแล้วเติมสารสกัดปริมาตร 60 ไมโครลิตร นำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร โดยใช้สารละลาย FRAP เป็น blank 
แล้วนำค่าการดูดกลืนแสงที่ได้มาประมวลผลเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
FeSO4 •7H2O เพื่อหาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ รายงานผลในหน่วย
ของไมโครโมลเฟอร์ร ัสซัลเฟตต่อกรัมตัวอย่าง (µmol FeSO4/g 
sample) 
การศึกษาผลของการอบแห้งแบบถาดต่อปริมาณสารหอมระเหยของ
ทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ  

นำตัวอย่างที่ผ่านการศึกษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระมาคัดเลือกสภาวะการอบแห้งที่คงเหลือ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่สูง
ที่สุดแล้วนำมาวิเคราะห์สารหอมระเหยเปรียบเทียบกับตัวอย่างสด
ด้วยการใช้วิธี GC-MS โดยอ้างอิงวิธีการศึกษาจาก Ratseewo et al. 
(2016) และ Raksakantong et al. (2011) โดยใช้เครี ่อง GC/MS-
QP2010 (Shimadzu, Japan) ใช้แก๊ซตัวพาคือ แก๊ซฮีเลียม ความดัน 
134.2 กิโลปาสคาล อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
สถิติท่ีใช้ในการวิจัย 

นำผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติ (Analysis of variance) 
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) รายงานค่าในรูปค่าเฉลี่ย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้านต่าง ๆ 
โดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ระดับนัยสำคัญ
ทางสถิติท่ีร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย  
การศึกษาผลของการอบแห้งแบบถาดต่อค่าสีของทุเรียนภูเขาไฟ 
ศรีสะเกษ 

การศึกษาผลของการอบแห้งแบบถาดต่อการเปลี่ยนแปลงค่า
สีของทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดที่อุณหภูมิ 
50 60 และ 70 องศาเซลเซียส มีผลการศึกษาดังน้ี ตัวอย่างทุเรียนสด
มีปริมาณค่าความสว่าง (L*) สูงท่ีสุด (88±2.31) เมื่อเพิ่มอุณหภูมิท่ีใช้

อบแห้งพบว่าส่งผลกระทบต่อค่าความสว่างของสีทุเรียนโดยพบว่า
ความสว่างของทุเรียนมีค่าลดลง (p < 0.05) (Table 1) การอบแห้ง
ทุเร ียนภูเขาไฟที ่อ ุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่าความสว ่าง 
(79±1.56) สูงกว่าตัวอย่างที ่อบแห้ง 50 และ 70 องศาเซลเซ ียส  
ค่าความเป็นสีเขียวและสีเหลืองพบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิขึ้นค่าความเป็น
สีเขียว (-a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของทุเรียนมีค่าสูงขึ้น
เช่นกัน การเปลี ่ยนแปลงค่าสี (ΔE) แสดงได้จากการรวมกันของ
พารามิเตอร์ค่า L* a* และ b* การศึกษานี้ชี ้ให้เห็นว่าการอบแห้ง
ทุเรียนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีค่า ΔE น้อยสุด สีของอาหาร
เป็นคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์อาหารที่มีอิทธิพลต่อแรงดึงดูดของ
ผู้บริโภค การเสื่อมของสีในผลิตภัณฑ์อาหารท่ีเกิดขึ้นระหว่างการแปร
รูปอาหารส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากความร้อน (Siriamornpun et al., 
2015) การเปลี่ยนแปลงของสีอาหารเป็นลักษณะที่บ่งบอกผลจาก
กระบวนการแปรรูปด้วยความร้อนซ่ึงมีผลต่อลักษณะของสีของอาหาร
จากวิธีการแปรรูปที่แตกต่างกันส่งผลให้ลักษณะสีของอาหารคล้ำลง 
ค่าความสว่างลดลง สีของตัวอย่างทุเรียนหลังอบแห้งที่เปลี่ยนแปลง
อาจเกิดจากความร้อนดังกล่าวและอาจเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล  
ที่ไม่ใช้เอนไซม์ เนื่องจากความร้อนร่วมกับการทำงานของเอนไซม์  
พอล ิฟ ีนอลออกซ ิ เดส (polyphenol oxidase, PPO) หร ือแคที  
คอลออกซิเดส คือเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบ 
ฟีนอลกับออกซิเจนได้เป็นสารประกอบสีน้ำตาล กิจกรรมการทำงาน
ของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสจะทำงานได้ดีที ่อุณหภูมิ 40-50 
องศาเซลเซียส และความเป็นกรด-ด่าง 6.8 เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นการ
ทำงานของเอนไซม์ดังกล่าวเริ่มลดลงและเสียสภาพท่ีอุณภูมิ 65 องศา
เซลเซียส เป็นต้นไป (Lv et al., 2017) ส่งผลให้ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส ซึ่งเป็นอุณภูมิต่ำสุดมีค่าความสว่างต่ำสุดเพราะเอนไซม์
เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสทำงานได้ดีกว่าที ่อุณหภูมิอื ่น ขณะท่ี
อุณหภูมิที่ 70 องศาเซลเซียส อาจจะกระตุ้นให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ำตาล (browning reaction) ชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (non 
enzymatic browning reaction) โดยมีความร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
ได้เป็นสารประกอบท่ีให้สีน้ำตาล และยังรวมไปถึงการทำลายเม็ดสีท่ีมี
อยู่ในตัวอย่างพืช มีงานวิจัยอื ่นที ่ศึกษาการอบแห้งอาหาร การต้ม  
การลวก การน่ึง และการทอด ใบมะกรูด ผลการศึกษาชี้ให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงของค่า ΔE ของการลวก นึ่ง และย่าง ใบมะกรูด มีค่า
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการทอดและอบแห้งด้วยลมร้อน สีในการลวก 
นึ่ง และต้มใบมะกรูดมีค่าใกล้เคียงใบสดมากกว่า (Ratseewo et al., 
2016) นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงสีหลังอบแห้งด้วย
ลมร้อนในมะละกอ มะเขือเทศ (Siriamornpun et al., 2015) และรำ
ข้าว (Wanyo et al., 2014) เป็นต้น 
 

 
Table 1 Color parameters of dried Lava Durian Sisaket by different temperatures of hot-air drying 

Samples 
Color parameters  

L* a* b* ΔE 
Fresh durian 88.03±2.31a -1.90±0.04a 20.61±0.74d - 

Dried durian 50 °C 71.03±1.64d -3.01±0.08b 22.04±0.65c 17.09±0.23a 

Dried durian 60 °C 79.01±1.56b -4.04±0.06c 23.01±0.52b 9.55±0.21c 

Dried durian 70 °C 75.04±1.89c -5.02±0.05d 24.03±0.84a 13.79±0.17b 

Values are expressed as means ± standard deviation (n = 3). Means with different letters in the same column were significantly different at the level p < 0.05. 
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การศึกษาผลของการอบแห้งแบบถาดต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของ
ทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ 

1. ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมด (TPC) ของตัวอย่างทุเรียนอบแห้ง 
ปริมาณสารฟีนอลิกท้ังหมดของตัวอย่างทุเรียนภูเขาไฟสดและ

ที่ผ่านการอบแห้งท่ีสภาวะ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส แสดงใน 
Figure 1 จากผลการศึกษาพบว่าตัวอย่างทุเรียนสดมีปริมาณสาร 
ฟีนอลิกทั ้งหมดสูงส ุด ค ือ 60 mg GAE/g sample รองลงมาคือ
ตัวอย่างอบแห้งท่ีใช้ระดับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (50 mg GAE/g 
sample) (p < 0.05) จากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปริมาณฟีนอลิก
ท้ังหมดของทุเรียนภูเขาไฟลดลงเมื่อผ่านการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน
แบบถาด มีการศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดในเนื้อทุเรียนสดที่ระยะ
สุกพอดี (Arancibia-Avila et al., 2008) พบว่าในเนื้อทุเรียนระยะสุก
มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด 374.4 ± 32.4 mg GAE/100 g เมื่อศึกษา
ชนิดและปริมาณของกลุ่มกรดฟีนอลิกในตัวอย่างทุเรียนที่พบสูงสดุคือ 
กรดคาเฟอิก กรดพารา-คูมาริก และกรดซินามิก ชี ้ให้เห็นว่าเน้ือ
ทุเรียนสุกถือเป็นแหล่งของสารประกอบฟีนอลิก การใช้ลมร้อนในการ
แปรรูปผักและผลไม้ถือเป็นวิธีที ่ได้รับความนิยมเนื ่องจากช่วยลด
ความชื้นและน้ำในตัวอย่าง ใช้ต้นทุนไม่สูง มีวิธีทำไม่ยุ่งยาก แต่การใช้
ลมร้อนในการอบแห้งนั้นส่งผลต่อคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ รวมถึง
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในพืชอีกด้วย ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดใน
ตัวอย่างทุเรียนภูเขาไฟที ่ผ่านการอบแห้งด้วยลมร้อนแบบถาดน้ี
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าที่ศึกษาการอบแห้งด้วยลมร้อนต่อผล
ของปริมาณฟีนอลิกในมะละกอ มะเขือเทศ (Siriamornpun et al., 
2015) ข้าวสายพันธุ์ไทย (Ratseewo et al., 2020) และใบกะเพรา 
(Raksakantong et al, 2011) เป็นต้น การแปรรูปด้วยความร ้อน
ส่งผลต่อคุณลักษณะของพืช เช่น สี เนื้อสัมผสัของพืชเหล่าน้ันแล้วยังมี
ผลต่อปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทำให้ปริมาณของสารฟีนอลิกลด
ลง เหตุดังกล่าวอาจจะเกิดจากความร้อนและการทำงานของเอนไซม์ 
พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, PPO) หรือแคทีคอลออกซิเดส 
คือเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลกับออกซิเจน
ได้เป ็นสารประกอบสีน ้ำตาล จะทำลายหร ือทำให้โครงสร ้างของ
สารประกอบเหล่านี้เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นสารชนิดใหม่ที่ไม่ใช่สาร
ออกฤทธิ ์ทางชีวภาพ หรือเป็นสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพกลุ ่มอื่น 
กิจกรรมการทำงานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสจะทำงานได้ดีท่ี
อุณหภูมิ 40-50 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเอนไซม์จะค่อย ๆ 
ถูกทำให้เสียสภาพจนไม่สามารถทำงานได้ (Lv et al., 2017) ดังน้ันจึง
สอดคล้องกับผลจากงานวิจัยนี้ที่การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีการคงอยู่ของปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกสูงสุดเมื ่อเทียบกับตัวอย่างการอบแห้งที่อุณหภูมิอื ่น ในขณะท่ี 
อุณภูมิ 50 องศาเซลเซียส เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสยังคงทำงานได้
ดีกว่าที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และถึงแม้ว่าที่อุณภูมิ 70 องศา

เซลเซียส จะยับยั้งการทำงานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสได้ดี
กว่า แต่อุณหภูมิที่สูงขึ้นอาจส่งผลต่อการสลายตัวของสารประกอบ 
ฟีนอลิกบางชนิด ส่งผลให้การอบแห้งตัวอย่างทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เหมาะสมที่สุดต่อปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมด การสลายตัวของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพบางชนิดใน
เนื้อเยื่อผลไม้อาจทำให้กิจกรรมทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการ
อบแห้งลดลง การศึกษาก่อนหน้าน้ีแสดงให้เห็นว่าการคายน้ำหรือการ
อบแห้งพืชกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี สารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพ และคุณสมบัติเชิงหน้าท่ี เช่นเดียวกับลักษณะทางกายภาพ 
(Ratseewo et al., 2016; Ratseewo et al., 2020) นอกจากนี ้การ
แปรรูปด้วยความร้อนแบบอื่นส่งผลต่อการลดลงของปริมาณสารประกอบฟี
นอลิก เช่น มีรายงานการลวกบรอกโคลี (Zhang & Hamauzu, 2004) 
มะกรูดไทยอบแห้งด้วยลมร้อน (Raksakantong et al., 2011) และรำ
ข้าวอบแห้งด้วยลมร้อน (Wanyo et al., 2014) เป็นต้น นอกจากน้ี 
Ouyang et al. (2021) ได้รายงานถึงการลดลงของปริมาณสารประกอบฟี
นอลิกในฟักทองหั่นอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน โดยพบว่าที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส มีการคงอยู่มากกว่าที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90 องศา
เซลเซียส อย่างไรก็ตามนอกจากการลดลงแล้วยังมีหลายการศึกษาท่ี
พบว่าความร้อนสามารถเพิ่มปริมาณสารฟีนอลิกในกระบวนการปรุง
อาหารของผักและผลไม้ Wachtel-Galor et al. (2008) รายงาน
ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดในผักใบเขียวเพิ่มขึ้นหลังจากต้ม นึ่ง และ
ไมโครเวฟ ในทำนองเดียวกันไอน้ำในการน่ึงชี ้ให้เห็นว่าว่าสามารถ
รักษาและเพิ่มประสิทธิภาพของผักตระกูลกะหล่ำและตามด้วยการใช้
ไมโครเวฟ ความร้อนในการแปรรูปเหล่านี้มีผลต่อลักษณะต่าง ๆ ของ
พืช พื้นผิว สี โครงสร้าง คุณค่าทางโภชนาการ รวมถึงคุณสมบัติในการ
ต้านอนุมูลอิสระ อีกทั ้ง Tangkhawanit & Siriamornpun (2021) 
พบว่าการอบแห้งด้วยลมร้อนของกากถั่วเหลืองส่งผลให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์และฤทธิ์การต้านอนุมูลอระเพิ่มขึ้น 
การเพิ่มขึ้นนี้อาจสันนิษฐานว่ากระบวนการแปรรูปทางอาหารในบาง
กรณีสามารถเร่งให้ฟีนอลท่ีผูกติดด้วยพันธะทางเคมีไว้กับสารประกอบ
อื่นถูกปล่อยออกมาจากการที่พันธะหรือแรงทางเคมีที่ไม่แข็งแรงถูก
ทำลายหรือการสลายตัวของเซลล์เมื่อได้รับความร้อนทำให้สารต้าน
อนุมูลอิสระบางชนิด เช่น กลุ่มฟีนอล แทนนิน เปลี่ยนเป็นสารกลุ่ม
กรดฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ที่มีโครงสร้างเล็กลง (Ratseewo et al., 
2022) นอกจากสาเหตุดังกล่าวแล้วความร้อนจากการแปรรูปท่ี
เพียงพอและมีระยะเวลาที่เหมาะสมสามารถยับยั ้งการทำงานของ
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสในระหว่างการปรุงอาหาร นำไปสู่การ
ยับยั้งการย่อยสลายโพลีฟีนอล ซึ่งการลดลงหรือเพิ่มขึ้นของปริมาณ
สารฟีนอลิกทั้งหมดอาจขึ้นอยู่กับวิธีการเตรียม วิธีการแปรรูปโดยใช้
ความร้อน ชนิดของพืช ระยะเวลาท่ีใช้รวมถึงชนิดของสารฟีนอลิก
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Figure 1  Total phenolic content (TPC, mg GAE/g sample), Total flavonoid content (TFC, mg RE/100g sample) of dried Lava Durian Sisaket by different 
temperatures of hot-air drying values are expressed as means ± standard deviation (n = 3 ) .  Means with different letters in the same parameters were 
significantly different at the level p < 0.05. 

 
2. ปริมาณสารฟลาโวนอยท้ังหมดของตัวอย่างทุเรียนอบแห้ง 
ปริมาณสารฟลาโวนอยท้ังหมดของตัวอย่างทุเรียนอบแห้งด้วย

ลมร้อนแบบถาดท่ีสภาวะ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส แสดงใน 
Figure 1 พบว่าตัวอย่างทุเรียนสดมีปริมาณฟลาโวนอยด์ท้ังหมดสูงสุด
คือ 110 mg RE/100g sample รองลงมาคือตัวอย่างทุเรียนอบแห้งท่ี
ใช้ระดับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีปริมาณ 70 RE/100g sample  
(p < 0.05) จากงานวิจัยนี้พบว่าปริมาณสารฟลาโวนอยทั้งหมดลดลง
หลังผ่านการอบแห้งในทุกสภาวะอุณหภูมิ โดยแนวโน้มเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันกับปริมาณฟีนอลิกท้ังหมด จากการศึกษาน้ีชี้ให้เห็นว่า
เนื้อทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษระยะสุกเป็นแหล่งของสารประกอบฟลา
โวนอยด์ซึ ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Arancibia-Avila et al. 
(2008) ที ่ศึกษาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั ้งหมดในทุเรียนระยะสุกมี
ปริมาณ 97.9 ± 9.3 mg CE/100 g sample และพบว่าเน้ือทุเรียนน้ัน
อุดมด้วยสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ได้แก่ เคอว์ซิติน ไมริซิติน อะพิจินิน 
และแคมเฟอรอล สารฟลาโวนอยด์เป็นสารธรรมชาติท่ีสำคัญท่ีสุดท่ีจัด
อยู่ในกลุ่มสารประกอบฟีนอลเป็นท่ีรู้จักกันว่าเป็นหน่ึงในสารท่ีมีความ
หลากหลายและเป็นกลุ่มสารประกอบจากธรรมชาติที่พบได้ทั่วไปใน
พืช นอกจากฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระแล้วฟลาโวนอยด์ได้รับการ
พิสูจน์อย่างหลากหลายในส่วนของฤทธิ์ทางชีวเคมีและเภสัชวิทยา 
ได้แก่ ต้านการอักเสบ ต้านไวรัส ต้านภูมิแพ้ ต้านมะเร็ง ต่อต้านริ้วรอย 
(Prasad et al., 2009) ในงานวิจัยครั้งนี้พบว่า เมื่อทำการใช้ลมร้อน
อบแห้งส่งผลต่อปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในเนื้อทุเรียนภูเขาไฟซ่ึง
สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้านี ้ที ่มีการรายงานการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของฟลาโวนอยด์ที่ได้รับผลกระทบจากกระบวนการทางความ
ร้อนและชนิดของผักและผลไม้ ได้แก่ การศึกษาการอบแห้งด้วยลม
ร้อนต่อผลของปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในมะละกอ มะเขือเทศ 
(Siriamornpun et al., 2015) ข ้าว (Ratseewo et al., 2020)  ใบ
กะเพราขาว (Raksakantong et al., 2011) และรำข้าว (Wanyo et 
al., 2014) ในการอบแห้งใบมะกรูด (Ratseewo et al., 2016) ด้วย
ลมร้อนที่ 60 องศาเซลเซียส พบว่า ปริมาณของสารฟลาโวนอยด์
ทั ้งหมดลดลงราวร้อยละ 20 ผลของการอบแห้งทุเรียนภูเขาไฟต่อ
ปริมาณของสารฟลาโวนอยด์ยังมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับ
สารฟีนอลิกท่ีลดลงเมื่อผ่านการอบแห้งเช่นกัน ฟลาโวนอยด์มีอยู่ในรูป
ของเอสเทอร์หรือไกลโคไซด์ ดังน้ันจึงสามารถถูกไฮโดรไลซ์ได้บางส่วน
ในระหว่างการให้ความร้อนจากการทำแห้ง และการเปลี่ยนแปลงทาง 

 
ไฮโดรไลติกนี้มีอิทธิพลต่อท้ังการกระจายของฟลาโวนอยด์ระหว่างเฟส
ของไขมันและที่เป็นน้ำ และปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ ปรากฏการณ์น้ี
อาจส่งผลให้เกิดการสูญเสียสารอาหารหรือองค์ประกอบทางจุลภาค 
อย่างไรก็ตามในทางตรงกันข้ามสารประกอบฟลาโวนอยด์บางชนิด
สามารถตรวจพบเพิ่มขึ้นจากตัวอย่างสดได้หลังผ่านการอบแห้งด้วย
วิธีการอื่น เช่น การใช้รังสีอินฟาเรดอบแห้งข้าว เป็นต้น (Ratseewo 
et al., 2022)  
การศึกษาผลของการอบแห้งแบบถาดต่อฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของ
ทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ 

1. DPPH• radical-scavenging activity  
การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH radical 

scavenging activity ของสารสกัดจากทุเรียนภูเขาไฟโดยใช้ตู ้อบลม
ร้อนแบบถาดด้วยอุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส แสดงดัง 
Table 2 ตัวอย่างทุเรียนภูเขาไฟสดมีความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระสูงสุดท่ีร้อยละ 40.03±1.0 รองลงมาคือ ทุเรียนภูเขาไฟท่ีอบแห้ง
ที ่ด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (ร้อยละ 33.75±0.79) จากผล
การศึกษาพบว่าฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี  DPPH radical 
scavenging activity ของตัวอย่างทุเรียนภูเขาไฟหลังผ่านการแปรรูป
ด้วยความร้อนด้วยท่ีอุณภูมิทั้ง 3 ระดับ มีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับ
ตัวอย่างสด โดยอุณหภูมิการอบแห้งด้วยลมร้อน 70 องศาเซลเซียส  
มีการยับยั้งฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของทุเรียนภูเขาไฟต่ำ
ท่ีสุด การอบแห้งด้วยลมร้อนส่งผลต่อความสามารถในการยับยั้งอนุมูล
อิสระของทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษและมีแนวโน้มไปทางเดียวกันกับ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมด)  
ที่มีปริมาณลดลงหลังผ่านการอบแห้งด้วยลมร้อนเช่นกัน ผลกระทบน้ี
อาจเกิดจากการที่สารกลุ่มฟีนอลขนาดใหญ่ได้รับความร้อนแล้วความ
ร้อนนั้นสามารถสลายโครงสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ เกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างไปหรือถูกทำลายในระหว่างการอบแห้งด้วยเอนไซม์โพลี  
ฟีนอลออกซิเดสซึ่งกระบวนการอบแห้งเนื้อทุเรียนไม่ได้มีการลวกหรือให้
ความร้อนที่สามารถทำลายหรือลดความสามารถในการทำงานของเอนไซม์
โพลีฟีนอลออกซิเดสลงทันที ในระหว่างเริ่มต้นการอบแห้งอุณหภูมิดังกล่าว
ไม่สามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ น้ีได้ ดังน้ันในระหว่างการอบแห้งท่ี
ระดับอุณหภูมิห้องจะเพิ่มขึ้นจนถึงระดับที่กำหนดแล้วสามารถทำลาย
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสได้อาจจะก่อให้เกิดการทำลายสารฟีนอลบาง
ชนิด ทำให้ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระลดลง (Ratseewo et al., 2020) 
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Table 2 FRAP and DPPH of dried Lava Durian Sisaket by different temperatures of hot-air drying 
Samples DPPH (% Inhibition) FRAP (µmol FeSO4/g sample) 
Fresh durian 40.03±1.0a 231.40±1.5a 

Dried durian at 50 °C 24.04±0.79c 190.94±0.34c 
Dried durian at 60 °C 33.75±0.79b 216.71±0.29b 
Dried durian at 70 °C 22.29±0.91d 175.61±0.20d 

Values are expressed as means ± standard deviation (n = 3). Means with different letters in the same column were significantly different at the level p < 0.05. 

2. Ferric reducing/antioxidant power (FRAP)  
การยับยั้งอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing/antioxidant 

power (FRAP) ของทุเรียนภูเขาไฟสดและที่ผ่านการทำแห้งโดยใช้
ตู้อบลมร้อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส แสดง
ดัง Table 2 พบว่าตัวอย่างทุเรียนสดมีความสามารถในการต่อต้าน
อนุมูลอิสระด้วยวิธ ี FRAP สูงที ่ส ุด 231.40±1.5 µmol FeSO4/g 
sample รองลงมาคือ การอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซ ียส  
มีความสามารถในการย ับย ั ้ งอนุม ูลอ ิสระ 216.71±0.29 µmol 
FeSO4/g sample การอบแห้งทุเรียนภูเขาไฟที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส มีฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระสูงที ่สุดเมื ่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างอบแห้งท่ีอุณหภูมิอื่น ทุเรียนสุกนอกจากอุดมด้วยสารฟีนอลิก
และ ฟลาโวนอยด์แล้วยังมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ  
โดยเนื้อทุเรียนสุกมีปริมาณฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 270.4±27.2 
µMTE (Arancibia-Avila et al., 2008) จากการแปรรูปด้วยลมร้อน
ทำให้ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระของทุเรียนภูเขาไฟลดลง 
อาจอธิบายได้ว่าเป็นผลมาจากการลดลงของปริมาณสารต้านอนุมูล
อิสระ (ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์) นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากการก่อตัว
ของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลในตัวอย่างจากการทำงานของเอนไซม์โพ
ลีฟีนอลออกซิเดสที่ส่งผลให้ฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 
ลดลงเช่นเดียวกับวิธี DPPH  

จากการวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก
ทุเรียนที่ผ่านกระบวนการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาด ด้วยวิธี 
DPPH และ FRAP พบว่า สารสกัดจากทุเรียนที่อบแห้งด้วยลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้
ดีที่สุด สอดคล้องกับหลายงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่รายงานไว้ว่าฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระหลังผ่านการแปรรูปด้วยความร้อนสามารถส่งผลต่อ
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของอาหารและพืชผลทางการเกษตร โดยมี
งานวิจัยในใบมะกรูด (Ratseewo et al., 2016) พบว่าการใช้ลมร้อน
ที่ 60 องศาเซลเซียสทำให้ความสามารถในการยัลยั ้งอนุมูลอิสระ 
DPPH ลดลงจากใบมะกรูดสดประมาณร้อยละ 5 และ FRAP ลดลง
ประมาณร้อยละ 18 นอกจากนี้ยังพบการลดลงในมะละกอ มะเขือเทศ 
(Siriamornpun et al., 2015) และรำข้าว (Wanyo, et al., 2014) 
ความร้อนได้ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ หรือทำลายสารออกฤทธิ์ทางธรรมชาติในอาหารเหล่านั้นให้มี
โครงสร้างเปลี่ยนไป (Ratseewo et al., 2020) จึงส่งผลให้ฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระของอาหารเปลี ่ยนไปด้วย  ซึ ่งสอดคล้องกับผล
การศึกษาในงานวิจัยน้ี เมื่อเปรียบเทียบการศึกษาที่แตกต่างกันพบว่า
ผลของการแปรรูปอาหารนั ้นขึ ้นอยู ่ก ับปัจจัยหลายประการ เช่น 
ขั้นตอนการทำอาหาร ระดับความร้อน การชะล้างลงในตัวทำละลาย 
ตัวทำละลายท่ีใช้ในการสกัด ค่าความเป็นกรด-ด่าง และพื้นท่ีผิวสัมผัส
กับน้ำและออกซิเจน (Wachtel-Galor et al., 2008) นอกจากนี้การ
แปรรูปด้วยความร้อนในหลายวิธีและในตัวอย่างที่แตกต่างกันก็ส่งผลต่อ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระต่างกัน 
(Valadez-Carmona, et al., 2017) รวมถึงอาจเกิดจากส่วนประกอบ
ภายในท่ีมีความไม่เสถียรทางความร้อนท่ีแตกต่างกันของพืช 

การศึกษาผลของการอบแห้งแบบถาดต่อปริมาณสารหอมระเหยของ
ทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ  

จากผลการทดลองพบว่า สภาวะการอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส มีปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ดีที่สุด คือ สภาวะ
การอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จึงได้คัดเลือกการอบแห้งท่ี
สภาวะดังกล่าวนี้มาทำการศึกษาสารหอมระเหยในตัวอย่างทุเรียน 
แสดงดัง Table 3 เมื่อนำตัวอย่างทุเรียนมาศึกษาสารหอมระเหยด้วย
การใช้วิธ ีGC–MS โดยพบว่าสารในกลุ่มสารประกอบซัลเฟอร์ (sulfur) 
นั ้นประกอบด้วยสาร diethyl disulfide พบมากที ่ส ุดในตัวอย่าง
ทุเรียนสด รองลงมาคือ สาร 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolane และ
สาร methyl ethyl disulfide ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม หลังจากผ่าน
การอบแห้งมีปริมาณลดลงจนตรวจไม่พบ ขณะที่สาร 2-myristynoyl 
pantetheine ไม่พบในตัวอย่างสด แต่พบในตัวอย่างหลังอบแห้ง กลุ่ม
สารประกอบซัลเฟอร์นี้เป็นสารที่ให้กลิ่นฉุนเฉพาะตัวของทุเรียนสด  
ซึ ่งเป็นกลุ ่มสารที ่มีในพืชตระกูลหอมด้วยเช่นกัน  ผลการทดลอง
ชี ้ให้เห็นว่ากระบวนการที่ผ่านการอบแห้งด้วยลมร้อนอุณหภูมิ  60 
องศาเซลเซียส จนมีความชื ้นสุดท้ายต่ำกว่าร้อยละ 7 ทำให้กลุ่ม
สารประกอบซัลเฟอร์ส่วนใหญ่ถูกทำลายหรือระเหยออกจากผลิตภัณฑ์
ทุเรียนอบแห้งจนหมด ดังแสดงใน Table 3 สารหอมระเหยกลุ่มท่ีพบ
มากที่สุดในตัวอย่างทุเรียนสดคือ สารประกอบกลุ่มเอสเทอร์ (ester) 
โดยพบว่าสาร ethyl acetate พบปริมาณสูงที่สุดทั้งในสารประกอบ
กลุ่มเอสเทอร์ และสารหอมระเหยท้ังหมดของทุเรียนสด นอกจากน้ีใน
เนื้อทุเรียนสดยังพบสารหอมระเหยชนิดสารสารประกอบกลุ่มคีโตน 
(ketone) คือ สาร 16-hentialcontanone และสารฟีนอลิกคือสาร 
phenol, 4-(2-propenyl) ซึ ่งสารเหล่าน ี ้ ไม ่พบหลังการอบแห้ง  
ซึ่งอาจจะถูกทำลายจากความร้อนหรือระเหยออกจากทุเรียนจนหมด
ในขณะท่ีสารประกอบกลุ่มเอสเทอร์บางชนิดพบว่าไม่พบในตัวอย่างสด
แต่พบในตัวอย่างอบแห้งเช่น สาร 1-butanol, 3-mrthyl-, acetate 
สาร  n-propyl 9 - tetradecenoate สาร  9 -octadecenoic acid, 
1 , 2 , 3 - propanetriyl ester, (E,E,E) ส า ร  dodecyl cis-9 , 1 0 -
epoxyoctadecanoate เป็นต้น มีปริมาณเพิ่มขึ้นหลังผ่านการอบแห้ง
เมื่อเทียบกับตัวอย่างสด  

ชนิดของสารหอมระเหยที ่พบในทุเร ียนภูเขาไฟสดจาก
การศึกษาครั้งนี้ยังพบสารที่มีความสอดคล้องกับการศึกษาสารหอม
ระเหยในตัวอย่างพืชชนิดอื่น เช่น ทุเรียนพันธุ์หมอนทองของไทยจาก
จังหวัดจันทบุรีที ่พบสาร ethyl acetate ซึ ่งให้กลิ ่นหอมลักษณะ
เหมือนกลิ่นผลไม้สุก กลิ ่นเหมือนองุ ่น และเหล้ารัม สาร diethyl 
disulfide สาร 3,5-dimethyl-1,2,4- trithiolane ให้กลิ่นฉุนคล้ายห
ล ิ ่ น ห อ มแ ล ะ ก ร ะ เท ี ย ม เป ็ น ต ้ น  ( Di Cesare et al., 2 0 0 4 )  
สาร octadecanal, 2-bromo และ deoxyspergualin ก็พบเฉพาะ
ในตัวอย่างทุเรียนอบแห้งเช่นเดียวกัน ซึ่ง octadecanal, 2-bromo 
นั้นมีฤทธิ ์ต้านการอักเสบและต้านกระบวนการตายของเซลล์ที ่ไม่
เหมาะสมหรือเซลล์กลายพันธุ์ (apoptotic) โดยนอกจากในการศึกษา
น้ีท่ีพบในตัวอย่างทุเรียนอบแห้งแล้ว มีหลายการศึกษาท่ีพบสารเหล่าน้ี
ในตัวอย่างพืชชนิดอื่น เช่น ผักตบชวา (Dinesh Kumar et al., 2018) 
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deoxyspergualin ในใบมะร ุม  (Okechukwu et al., 2021)  ผล
การศึกษาชี้ให้เห็นว่าการอบแห้งส่งผลต่อองค์ประกอบของสารหอม
ระเหยของพืชโดยชี้ให้เห็นการเปลี่ยนแปลงซึ่งเกิดจากกระบวนการ
แปรรูป สารหอมระเหยถูกพบได้ในสารสมุนไพรและพืชหลายชนิด
หลังจากกการอบแห้ง เช ่น สาร eugenol ในใบกระวาน (Díaz-
Maroto et al., 2002) การเปลี่ยนแปลงของสีและสารหอมระเหยของ
ในใบมะกรูดและในใบโหระพาหลังการอบแห้ง (Ratseewo et al., 
2016; Barbieri et al., 2004) เป็นต้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของความ
แตกต่างของคุณสมบัติด้านเคมีฟิสิกส์ของสารหอมระเหย  อาจจะ
เกิดขึ้นในขณะที่การอบแห้งกำลังดำเนินอยู่ ส่งผลต่อความเข้มข้นของ
สารหอมระเหยและคุณภาพของตัวอย่างที่ผ่านการอบแห้ง นอกจากนี้ 

ในงานวิจัยนี ้พบว่าสารหอมระเหยชนิดฟีนอลตรวจพบเฉพาะใน
ตัวอย่างสด ไม่พบในตัวอย่างที ่ผ่านการอบแห้งจึงสอดคล้องกับผล
การศึกษาปริมาณฟีนอลิกทั ้งหมดที ่พบว่าลดลงหลังการทำแห้ง
เช่นเดียวกัน สารประกอบท่ีศึกษาอาจจะตรวจพบหรือไม่พบขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจ ัย เช่น ว ิธ ีการแปรรูปและพารามิเตอร์ต ่าง ๆ  ที ่ เป็น
ลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ที่อยู่ภายใต้แปรรูปนั ้น ในบางกรณีท่ี
ส่วนประกอบบางอย่างมีปริมาณเพิ ่มขึ ้นหลังการอบแห้งตัวอย่าง 
เนื่องจากในระหว่างกระบวนการอบแห้งอาจเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
ไฮโดรไลซิสของไกลโคซิเลต จึงเกิดสารประกอบใหม่ขึ้น ซึ่งการแตก
ของผนังเซลล์ต ัวอย่างจะช่วยปลดปล่อยสารประกอบที ่เก ิดขึ้ น 
(Bartley & Jacobs, 2000) 

 
Table 3 Volatile compounds (% area) of dried Lava Durian Sisaket by different temperatures of hot-air drying 

 Compounds Sample (%) 
  Fresh durian Dried durian (60°C) 
Sulfur Diethyl disulfide 3.53±0.09e ND 
 Methyl ethyl disulfide 0.78±0.001h ND 
 3,5-Dimethyl-1,2,4-trithiolane 2.56±0.06f ND 
 2-Myristynoyl pantetheine ND 0.87±0.01i 

Ester Ethanethiol 11.60±0.02b ND 
 Ethyl acetate 30.32±0.19a ND 
 Estragole 6.55±0.05c ND 
 Propylcarbamate 0.86±0.02g ND 
 1-Butanol, 3-mrthyl-, acetate ND 1.39±0.01g 

 n-Propyl 9-tetradecenoate ND 3.48±0.01d 
 9-Octadecenoic acid, 1,2,3-propanetriyl ester, (E,E,E)   

 Dodecyl cis-9,10-epoxyoctadecanoate ND 3.74±0.02c 

Aldehyde Heptanal, 2-methyl- ND 0.92±0.01h 

 Hexadecanoic acid, 1-(hydroxymethyl)-1,2- 
ethanediyl ester 

ND 1.75±0.01f 

Ketone 16-Hentialcontanone 5.76±0.07d ND 
Alcohol 2,3-Butanediol ND 10.82±0.07a 

Organic Phenolic   
Compounds Phenol, 4-(2-propenyl) 0.53±0.01i ND 
 Octadecanal, 2-bromo ND 4.94±0.08b 

 Deoxyspergualin ND 2.75±0.02e 

Values are expressed as means ± standard deviation (n = 3). Means with different letters in the same column were significantly different at the level p < 0.05. 
ND is not detected. 

สรุปผลการวิจัย 
การศึกษาผลของการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนแบบถาดที่มีผล

ต่อคุณภาพทางสี ปริมาณสารฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด  
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH และ FRAP รวมถึงสารหอม
ระเหยของทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษ การเปลี่ยนแปลงค่าสีของทุเรียน
ภูเขาไฟระหว่างการอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 50 
60 และ 70 องศาเซลเซียส พบว่าเมื่ออบแห้งด้วยลมร้อนค่าความสว่าง 
(L*) ของทุเรียน ลดลง ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) และสีเหลือง (b*) 
เพิ่มขึ้นทุกตัวอย่างอบแห้งเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างสด การอบแห้ง
ทุเรียนภูเขาไฟที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนแปลงค่าสี  
(ΔE) น้อยที่สุด (9.55) การอบแห้งด้วยลมร้อนส่งผลให้ปริมาณสาร 
ฟีนอลิกและ ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด รวมถึงฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระท้ัง
วิธี DPPH และ FRAP ลดลงเมื่อเทียบกับตัวอย่างสด ตัวอย่างทุเรียน
ภูเขาไฟอบแห้งที่ใช้ระดับอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มีการคงอยู่ของ
สารดังกล่าวสูงสุด เมื ่อนำตัวอย่างอบแห้งที ่ 60 องศาเซลเซียส  
นี้มาศึกษาสารหอมระเหยพบว่าสาร diethyl disulfide และ ethyl 
acetate มีปริมาณสูงสุดในตัวอย่างทุเรียนสดแต่ไม่พบหลังจากผ่าน

การอบแห ้ ง  ในขณะท ี ่ สาร  2 -myristynoyl pantetheine สาร 
octadecanal, 2-bromo และสาร deoxyspergualin พบเฉพาะใน
ตัวอย่างอบแห้งเท่านั ้น การศึกษานี ้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า
อ ุณหภูม ิท ี ่ ใช ้ในการอบแห้งด ้วยลมร ้อนแบบถาดมีอ ิทธ ิพลต่อ
ความสามารถในการต้านอนุม ูลอิสระของทุเร ียนภูเขาไฟ  จาก
การศึกษาการอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนของทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษท่ี
อ ุณหภ ูมิ  60 องศาเซลเซ ียส ส ่งผลเป ็นลบน้อยท ี ่ส ุดต ่อค่าสี  
สารประกอบฟีนอลิก และกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ การเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบความเข้มข้นของสารระเหยที่ได้รับผลกระทบจากการ
อบแห้งด้วยลมร้อน พบว่าอุณหภูมิการใช้ลมร้อนในการแปรรูปทุเรียน
ภูเขาไฟศรีสะเกษมีอิทธิพลต่อสารหอมระเหย สารประกอบฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด รวมทั้งกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 
DPPH และ FRAP ข ้อม ูลด ังกล ่าวจะเป็นประโยชน์สำหร ับการ
ออกแบบกระบวนการหรือแผนการแปรรูปเพื่อรักษาสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพและประโยชน์ต่อสุขภาพของทุเรียนภูเขาไฟศรีสะเกษต่อไป 
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กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี ้ขอขอบคุณคณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ ผู ้สนับสนุนเงินทุนในการวิจัย และ
ขอขอบคุณสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในด้านเครื่องมือและอุปกรณ์ในการปฏิบัติการวิจัยครั้งน้ี 
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A B S T R A C T  

This present study aimed at investigate the effect of hot-air drying (by tray dryer) on the color, 
bioactive compounds and antioxidant activities of Lava Durian Sisaket. The Lava Durian Sisaket 

were purchased at local durian garden and collected the ripeness level. The samples were treated 

by a tray dryer with a hot air system at three drying conditions: 50, 60, and 70 ºC. Dried durian 
powder samples were analyzed for color values, total phenolic and flavonoid contents (TPC and 

TFC), antioxidant activities and volatile compounds. The results showed that drying treatments of 

Lava Durian Sisaket at 60 °C revealed a change in color value (ΔE) by at least compared to dried 
samples. The TPC and TFC of dried powder samples were lower when compared with the fresh 

durian, while the antioxidant activities of DPPH and FRAP assays of dried durian samples were 

similar to the TPC and TFC. The samples dried at 60°C showed the most stable antioxidant 
activities (DPPH and FRAP). Thus, dried durian samples at 60 °C were collected for further 

analysis of the volatile compounds by GC-MS method. Caryophyllene and phytol compounds were 

decreased the contents of volatile compounds, while the content of bicyclogermacrene was 
increased after drying treated when compared to fresh samples. This research indicated that thermal 

processing by tray dryer affected the color value, bioactive compounds, and antioxidant activities, 

including the volatile compounds of dried durian. The results of this study can also be used as 
information for processing durian powder to be used as an ingredient in other products or healthy 

durian products in the future. 
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