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บทคัดย่อ 
 

 พาสต้าปราศจากกลูเตนเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นที่ต้องการทางการค้าในระดับสูง  โดยเฉพาะใน

กลุ่มผู้บริโภคท่ีมีการอาการแพ้กลูเตน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมและผลของแป้ง

จากส่วนเนื้อ เมล็ด และเปลือกทุเรียนต่อคุณภาพของพาสต้าปราศจากกลูเตน โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม

สมบูรณ์ พบว่า ค่าความแน่นเนื้อ และความเหนียวของพาสต้า  ปราศจากกลูเตนแปรผันตรงกับปริมาณแป้ง

ทุเรียน ค่าความสว่าง ค่า b* และ คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสของพาสต้าปราศจากกลูเตนมี

แนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณแป้งทุเรียนที่เพ่ิมขึ้น  สูตรที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้าปราศจากลูเตนจากแป้ง

ทุเรียน ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า แป้งมันฝรั่ง แป้งมันส าปะหลัง แป้งจากเนื้อทุเรียน แป้งจากเมล็ดทุเรียน 

แป้งจากเปลือกทุเรียน แซนแทนกัม ไข่ไก่ เกลือ และน้ ามันมะกอก เท่ากับ 35.1, 13.5, 5.4, 18, 18, 10, 2, 

60, 1  และ 2 กรัม ตามล าดับ โดยมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้บริโภคประมาณเท่ากับ 

7.58+0.75 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง  

 

 
Abstract 

 
 Gluten free pasta (GFP) has become a high demand commercial product, 

mostly from those with celiac disease. The objective of this research was to investigate the 

suitable ratio and effect of flour from flesh, inner seed, and inner layer of shell on quality of 

GFP was investigated.  This work used completely randomized design for experiments.  The 

results showed that the level of durian flour substitute increases, the firmness (g) and 

toughness (g.cm) of GFP was increased. Lightness (L* value), b* value and sensory scores were 

decreased when durian flour was increased. In conclusion, the optimum formulation of GFP 

contained of 35.1 g rice flour, 13.5 g potato flour, 5.4 g tapioca flour, 18 g durian flesh flour, 

18 g durian seed flour, 10 g durian inner layer of shell flour, 2 g xanthan gum, 60 g egg, 1 g 

salt and 2 g olive oil that would meet acceptability scores of at least 7.58+0.75 or like 

moderately. 
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บทน ำ 
 

ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 
 

ทุเรียนเป็นผลไม้ทีมี่กลิ่นหอมเฉพาะตัว รสชาติหวานมัน กลมกล่อม พบมากในแทบเอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ ทุเรียนเป็นผลไม้ที่มีขนาดใหญ่ประกอบด้วยส่วนที่เป็นเนื้อทุเรียนร้อยละ 30 และเศษเหลือทิ้งจากการ
บริโภคร้อยละ 70 (เปลือกและเมล็ด) (Cornelia et al., 2015) การใช้ประโยชน์จากเศษเหลือทิ้งจะช่วยสร้าง
มูลค่าเพ่ิมให้กับผลผลิตทุเรียนอย่างเต็มประสิทธิภาพ และลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้นได้ องค์ประกอบทางเคมี
ของทุเรียนมีคาร์โบไฮเดรตปริมาณสูงสุด โปรตีนและไขมันในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน การน าทุเรียนตกเกรดและ
เศษเหลือทิ้งจากทุเรียนมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับ
ผลิตผลเกษตรได้   

พาสต้า (pasta) เป็นผลิตภัณฑ์จากแป้งข้ าวสาลีมีปริมาณโปรตีนและกลู เตน (gluten) สูง 
กระบวนการผลิตเริ่มจากการน าแป้งสาลีมานวดผสมกับน้ าให้เป็นโด (dough) จากนั้นรีด ให้เป็นแผ่น หรือขึ้น
รูป ให้มีรูปร่างต่างๆ กลูเตนเป็นไกลโคโปรตีนที่พบในส่วนที่เป็นเอนโดสเปอร์มของธัญพืชบางชนิด เช่น ข้าว
สาลี ข้าวบาร์เลย์ โรคแพ้กลูเตน (Coeliac Disease) เกิดจากระบบภูมิคุ้มกันท างานผิดปกติ โดยจะผลิตสาร
แอนติบอดี้ออกมาท าลายเนื้อเยื่อในล าไส้เล็ก ท าให้ล าไส้เล็กเกิดอาการอักเสบและถูกท าลาย จ านวนผู้ที่มี
อาการแพ้กลูเตนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลล่าสุดมีรายงานประชากรทั่วโลกใน 100 คน จะมีผู้ป่วย
ที่มีอาการแพ้กลูเตน 1 คน (Foschia et al., 2016)  ปัจจุบันมีการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์พาสต้าปราศจาก
กลูเตนจากแป้งชนิดต่างๆ เช่น  แป้งมันส าปะหลัง (Fiorada et al., 2013) แป้งคีนัว (quinoa flour), แป้ง
ข้าวมิลเลต (millet flour), แป้งถั่วขาว (white beans flour), แป้งบั๊ควีท (buckwheat flour), amaranth 
flour (D'Amico et al., 2015), แป้งข้าว (rice flour) (Sanguinetti et al., 2015), ข้าวฟ่าง (sorghum flour 
(Marengo et al., 2015), แป้ ง ฟั กทอ ง  (pumpkin flour), แป้ ง เ มล็ ดทุ เ รี ย น  (durian seed flour) 
(Mirhosseini et al., 2015) และ  ถั่ วปาก อ้า  (faba bean flour) (Rosa-Sibakov et al., 2016) เป็ นต้ น   
ดังนั้นแนวคิดการแปรรูปทุเรียนตกเกรดและเศษเหลือทิ้งของทุเรียนเป็นแป้งเพ่ือน ามาเป็นวัตถุดิบทดแทนแป้ง
สาลีในผลิตภัณฑ์พาสต้า เป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจส าหรับผู้บริโภคที่หลีกเลี่ยงอาหารที่มีส่วนผสมของ
กลูเตน ทั้งยังเป็นการอนุรักษ์ทุเรียนผลไม้ไทยให้คงอยู่  ใช้ประโยชน์จากเศษเหลือทิ้งอย่างเต็มประสิทธิภาพ 
ช่วยลดปริมาณขยะและสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับเกษตรผู้ปลูกทุเรียนได้ องค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการผลิตระดับอุตสาหกรรมได้ในอนาคต 
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วัตถุประสงคข์องโครงกำรวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแป้งทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภค  
2. เพ่ือศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการใช้แป้งทุเรียนในการผลิตพาสต้าปราศจากกูลเตน  
3. เพ่ือศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์พาสต้าปราศจากกลูเตนจากแป้งทุเรียน 

 
ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 

ผลิตแป้งจากส่วนของเนื้อ  เมล็ด และเปลือกของทุเรียน ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม และตรวจสอบ
องค์ประกอบทางเคมี คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและการออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแป้งที่ผลิตได้ ใช้
กระบวนการทางสถิติในการศึกษาอัตราส่วนและวิธีการที่เหมาะสมในการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์พาสต้า
ปราศจากกลูเตน ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์พาสต้าที่ผลิตได้ 
 
ทฤษฎี สมมุติฐำน และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 

 
ทุเรียนเป็นผลไม้ในวงศ์ฝ้าย (Malvaceae) ในสกุลทุเรียน เป็นผลไม้ยืนต้นไม่ผลัดใบซึ่งได้ชื่อว่าเป็น

ราชาของผลไม้ ผลทุเรียนมีขนาดใหญ่และมีหนามแข็งปกคลุมทั่วเปลือก ล าต้นตรง สูง 25-50 เมตร ขึ้นอยู่กับ
ชนิด แตกกิ่งเป็นมุมแหลมปลายกิ่งตั้งกระจายกึ่งกลางล าต้นขึ้นไป เปลือกชั้นนอกล าต้นมีสีเทาแก่ ผิวขรุขระ
หลุดลอกออกเป็นสะเก็ด ไม่มียาง ใบเป็นใบเดี่ยว เกิดกระจายทั่วกิ่ง เกิดเป็นคู่อยู่ตรงกันข้ามกับหน้าเดียวกัน  
ก้านใบกลมยาว 2-4 เซนติเมตร แผ่นใบรูปไข่แกมขอบขนานปลายใบเรียวแหลมยาว 10-18 เซนติเมตร ผิวใบ
เรียบลื่น มีไขนวล ใบด้านบนมีสีเขียว ท้องใบมีสีน้ าตาล เส้นใบด้านล่างนูนเด่น ขอบใบเรียบ ดอกเป็นดอกช่อ 
มี 3-30 ช่อบนกิ่งเดียวกัน เกิดตามล าต้น และก่ิงก้านยาว  1-2 เซนติเมตร ลักษณะดอกสมบูรณ์เพศมีกลีบเลี้ยง
และมีกลีบดอก 5 กลีบบางครั้งอาจมี 4 หรือ 6 กลีบ มีสีขาวหอม 

ลักษณะดอกคล้ายระฆัง มีช่วงเวลาออกดอก 1 ถึง 2 ครั้งต่อปีช่วงเวลาออกดอกขึ้นอยู่กับชนิดสาย
พันธุ์และสถานที่ปลูกเลี้ยง โดยทั่วไปทุเรียนจะให้ผลเมื่ออายุ 4-5 ปี โดยจะออกตามกิ่งและสุกหลังจากผสม
เกสรไปแล้ว 3 เดือน  ผลเป็นผลสดชนิดผลเดี่ยว อาจยาวมากกว่า 30 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางอาจยาว
กว่า 15 เซนติเมตร มีน้ าหนัก 1-3 กิโลกรัม เป็นรูปรีถึงกลมเปลือกทุเรียนมีหนามแหลมเมื่อผลแก่ผลมีสีเขียว
เมื่อสุกมีสีน้ าตาลอ่อนแตกตามแต่ละส่วนของผลเรียกเป็นพูเนื้อในมีตั้งแต่สีเหลืองอ่อนถึงแดงขึ้นกับชนิดเนื้อใน
จะนิ่มก่ึงอ่อนกึ่งแข็งมีรสหวาน เมล็ดมีเยื่อหุ้มกลมรีเปลือกหุ้มสีน้ าตาลผิวเรียบ เนื้อในเมล็ดสีขาวรสชาติฝาด 

ทุเรียนเป็นพืชพื้นเมืองของบรูไน อินโดนีเซีย และมาเลเซีย เป็นที่รู้จักในโลกตะวันตกมาประมาณ 600 
ปีมาแล้ว  ซึ่งเนื้อในของทุเรียนสามารถกินได้หลายหลาก  ไม่ว่าจะห่ามหรือสุกงอม  ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
มีการน าทุเรียนมาท าอาหารได้หลายอย่างทั้งเป็นอาหารคาวและอาหารหวานแม้แต่ เมล็ดก็ยังรับประทานได้
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เมื่อท าให้สุกอีกทั้งทุเรียนยังมีมากกว่า 30 ชนิด และมีอย่างน้อย 9 ชนิดที่รับประทานได้แต่มีเพียง Durio 
Zibethinus เพียงชนิดเดียวเท่านั้นที่ได้รับความนิยมไปทั่วโลก จนมีตลาดเป็นสากลในขณะทุเรียนชนิดที่เหลือ
มีขายแค่ในท้องถิ่นเท่านั้นทุเรียนมีสายพันธุ์ประมาณ 100 สายพันธุ์ ให้ผู้บริโภคเลือกรับประทาน  นอกจากนี้
ยังมีราคาสูงอีกด้วย (อภิชาต และพัชรี, 2560) 

พันธุ์ทุเรียนในประเทศไทยสามารถจ าแนกออกได้เป็น 6 กลุ่มตามลักษณะ รูปร่าง ใบ ปลายใบ ฐานใบ 
ทรงผลและรูปร่างของหนามคือ 

1. กลุ่มกบ  มีพันธุ์ที่มีต้นก าเนิดมาจากพันธุ์ดั้งเดิม คือพันธุ์การะเกด ลักษณะทั่วไปคือทรงพุ่มแคบ  ใบ
รูปไข่ขอบขนาน ปลายใบแหลมโค้ง  ฐานใบกลมมน แผ่นใบมีขนาดใหญ่ปานกลาง กว้างประมาณ 6-7 
เซนติเมตรยาว 15-17 เซนติเมตร ลักษณะผลโดยทั่วไปเป็นผลขนาดค่อนข้างใหญ่เมื่อเทียบกับสกุลอ่ืนๆ คือมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20-22 เซนติเมตร ยาว 22-25 เซนติเมตร หนัก 2 กิโลกรัมข้ึนไปทรงผลมี 3 
ลักษณะคือกลม กลมรีและกลมแป้น หนามผลมีลักษณะโค้งงอซึ่งจ าแนกพันธุ์ได้ 46 พันธุ์เช่น กบแม่เฒ่า กบ
ตาด า กบทองค า กบวัดเพลง กบก้านยาว กบเล็บเหยี่ยว หรือ กบเหยี่ยว กบก้อนทองหรือทองก้อน กบบุนนาก 
กบพวง กบลอยน้ าหรือกบเฉลิมพล กบสีชมพู กบขุนแผน กบง่อย กบเจ้าคุณ กบตาข า กบตาเขียว กบตาแจ่ม 
กบตาน้อม กบตาเหมหรือกบเหมราช หรือเขียวสะอาด กบพลายชุมพลกบยายน้อย กบยายพลับ กบพิกุล กบ
วัดกล้วย กบชายน้ า กบสาวน้อย หรือ กบก้านสั้น กบสุวรรณ กบตาปุ่น กบหน้าศาล กบจ าปาหรือกบแข้งสิงห์ 
กบเบา กบรัศมี กบตาโห้ กบตาแจ่ม กบไว กบงู เป็นต้น 

2. กลุ่มลวง ลักษณะทั่วไปเป็นทรงพุ่มโปร่งค่อนข้างกว้างแต่ไม่สูงมากนักล าต้นมักไม่ตั้งฉากกับพ้ืนดินการ
แตกของจริงไม่ค่อยจะเป็นระเบียบบางต้นโคนเดียวอาจมี 2 ล าต้นใบแบบป้อมกลางใบลักษณะเป็นรูปไข่
ค่อนข้างยาวและมีขนาดใหญ่ส่วนกว้างประมาณ 6.5 เซนติเมตร ยาวประมาณ 16 เซนติเมตร ขอบใบเรียบ
ปลายใบเรียวแหลมฐานใบแหลมและมนส่วนผลจะโตขนาดกลางรูปร่างค่อนข้างยาวหัวและท้ายผลเรียบสีผิว
ผลออกสีเขียวหรือเขียวอมน้ าตาลอ่อน   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 16-20 เซนติเมตร ยาวประมาณ 
20-25 เซนติเมตร น้ าหนักต่อ 1 ผลประมาณ 1-1.5 กิโลกรัม หนามสั้นเล็กไม่สม่ าเสมอ ร่องระหว่างหนามจะมี
สีขาวอมเขียวเหลืองอมน้ าตาล ช่องร่องพูเห็นชัดเจน ส่วนขั้วของผลจะมีขนาดใหญ่และสั้น  ปลิงจะเรียวส่วน
ปลายป้านเล็กน้อย สีของเนื้อจะออกสีเหลืองจ าปาอ่อนหรือเหลืองค่อนข้างมาทางแดงเนื้อหนาและกระด้าง ไม่
นุ่มมือ เมื่อสุกจัดมักจะเละง่าย รสหวานมากกว่ามันและกลิ่นค่อนข้างฉุนซึ่งสามารถจ าแนกพันธุ์ได้ 12 คือ ลวง
ทอง ลวงมะรุม ชะนี ชะนีกิ่งม้วน สายหยุด ละเวง ชมพูศรี ย่ ามะหวาด ส้มปอย แดงรัศมี สีชมพู เหลือง 

3. กลุ่มก้านยาว  ลักษณะล าต้นมีรูปร่างกลมสูงชะลูดเปลือกน้ าตาลและมีสะเก็ดบ้างเล็กน้อย  การแตก
ของกิ่งจะแตกออกทางด้านข้างของล าต้นทั้งสองข้างช่วงกิ่งยาวมากและเกือบตั้งฉากกับล าต้นแผ่นใบเป็นรูปรี
จนถึงเรียวยาว มีขนาดกว้างประมาณ 6 เซนติเมตรและยาวประมาณ 17 -18 เซนติเมตร ฐานใบเป็นรูป
สี่เหลี่ยมป้านปลาย ใบแหลมและงอโค้งลง ก้านใบยาวประมาณ 2 เซนติเมตร ดอกใบรูปไข่ยาวรีตรงกลางโป่ง
และปลายแหลมและโคนดอกดอกจะเรียวก้านดอกยาวมากจนเห็นได้ชัดเจนทรงผลเป็นรูปไข่กลับและกลม 
หนามผลมีลักษณะนูนเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 19 เซนติเมตร และ ยาวประมาณ 20 เซนติเมตร หนามมีสี
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เขียวแก่ ปนน้ าตาลชื่อพันธุ์ทุเรียนที่อยู่ในตระกูลนี้สามารถจ าแนกได้ 7 สายพันธุ์คือก้านยาว ก้านยาววัดสัก 
ก้านยาวพวง ก้านยาวใบด่าง ก้านยาวสีนาก ชมภูพาน ทองสุก 

4. กลุ่มก าปั่น ลักษณะทรงค่อนข้างแคบรูปกรวยคว่ า มียอดเรียวแหลมล าต้นอ้วนแข็งแรงสู งและตั้งตรง
การแตกเรียงของกิ่งไม่เป็นระเบียบและท ามุมกับล าต้นน้อย ขนาดของใบโตปานกลางแต่ยาวมากตรงกลางของ
ใบจะเป็นส่วนที่กว้างที่สุดปลายใบเรียวแหลมและยาวมาก ฐานใบแหลมสีด้านหน้าของใบจะเขียวน้อยกว่าพันธุ์
อ่ืนๆ เนื้อใบเรียบไม่เป็นคลื่นเส้นใบโค้งมีระเบียบและห่าง ทรงผลเป็นทรงขอบขนาน หนามผลมีลักษณะแหลม
ตรงผลมีลักษณะใหญ่อ้วนสั้นยาวประมาณ 5 เซนติเมตร เนื้อละเอียดมากสีเหลืองซีดจนเกือบขาว รสหวานจัด
และมันเล็กน้อย มีกลิ่นฉุนเมล็ดมีลักษณะโค้งคล้ายเมล็ดถั่ว มีเมล็ดน้อยในแต่ละพูมีเพียงเมล็ดเดียวในหนึ่งผล
อาจมี 5 ถึง 10 เมล็ดเท่านั้นซึ่งจ าแนกพันธุ์ได้ทั้งหมด 13 พันธุ์ เช่นก าปั่นเหลือง ก าปั่นแดง ปิ่นทอง หมอนทอง 
เป็นต้น 

5. กลุ่มทองย้อย  ตระกูลทองย้อยเดิมมีลักษณะ ทรงพุ่มค่อนข้างกลมใหญ่และแข็งแรงการแตกของกิ่งจะ
มีมากในช่วงด้านบนของล าต้นแต่ไม่เป็นระเบียบ กิ่งที่แตกออกมาจากล าต้นจะโน้มลงและปลายกิ่งงอขึ้นใบมี
ขนาดใหญ่กว่าตระกูลกบ ส่วนที่ค่อนข้างไปทางปลายใบจะใกล้ๆเรียวแหลมลงฐานใบจะแหลมและโค้งไปจรด
กันที่ปลายใบส่วนลักษณะดอกเป็นรูปทรงกลมตรงกลางป่องลายดอกจะค่อยๆเรียวแหลมก้านดอกยาวและ
ใหญ่ลักษณะผลโตปานกลางจนถึงใหญ่ มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20 -22 เซนติเมตร ยาว 25-27 
เซนติเมตร สีของผลเมื่อแก่จัดจะเป็นสีแดงปนเหลือง หนามมีขนาดฐานใหญ่ ร่องหนามเกยกันปลายหนาม
แหลมและห่างปานกลาง หนามแต่ละอันจะมีร่องรอยสีน้ าตาลเป็นเส้นจากปลายหนามสู่ฐาน ขั้วของผลมีขนาด
โตปานกลางยาวประมาณ 6 เซนติเมตร เนื้อผลหนา เต็มพู สีเหลืองจัด รดหวานมัน และมีกลิ่นหอม ซึ่งมีอยู่
หลากหลายสายพันธุ์ เช่น พันธุ์ทองย้อยฉัตร นมสวรรค์ สินสมุทร ฉัตรสีนากทองสวัสดิ์ อีอ่ึง พวงฉัตร ชมพูนุช 
ธรณีไหว ก ามะหยี บางบอน นกหยิบ ฉัตรเงิน ซัตรศรีทอง ทองย้อยสีนาก สีสุก ทับทิม เป็นต้น 

6. กลุ่มเบ็ดเตล็ด  ทุเรียนที่จ าแนกรัฐซึ่งพันธุ์ที่อยู่ในกลุ่มนี้เช่น ย่ ามะหวาด กะเทยเนื้อขาว กะเทยเนื้อ
แดง กะเทยเนื้อเหลือง ทศกรรณ แดงตาน้อย แดงช่างเขียน พวงมาลัย จอกลอย เขียวต าลึง กระโปรงทอง 
กระปุกทอง ทองม้วน ทองค า นกกระจิบ เป็นต้น แต่หากจ าแนกตามอายุการให้ผลผลิตสามารถจ าแนกได้ดังนี้ 

1) ทุเรียนพันธุ์เบา เป็นพันธุ์ที่เริ่มให้ผลผลิตครั้งแรกเร็วกว่าพันธุ์อ่ืนๆ ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ใช้ระยะเวลาตั้งแต่
เริ่มปลูกจากกิ่งตอนจนถึงช่วงที่ให้ผลผลิตใช้เวลาประมาณ 4-5 ปี จึงท าให้มีการส่งผลผลิตออกสู่ตลาดก่อน 
ดอกจะเริ่มบานประมาณต้นเดือนธันวาคมหลังจากนั้นประมาณ 163-165 วัน จึงเริ่มเก็บผลผลิตได้ในช่วง
กลางเดือนพฤษภาคม พันธุ์ที่อยู่ในกลุ่มนี้ เช่น ลวงชะนี กระดุมทอง เป็นต้น 

2) ทุเรียนพันธุ์กลางเป็นพันธุ์ที่ใช้ระยะเวลาในการให้ผลผลิตเริ่มจากปลูกประมาณ 5-6 ปี ช่วงเวลาที่
ดอกบานประมาณเดือนกุมภาพันธ์จากนั้นอีกประมาณ 122-130 วัน จึงเริ่มเก็บผลผลิตครั้งแรก พันธุ์ที่อยู่ใน
กลุ่มนี ้เช่นพันธุ์ก้านยาวและกบต่างๆ 

3) ทุเรียนพันธุ์หนักเป็นพันธุ์ที่ใช้ระยะเวลาจากปลูกไปจนให้ผลผลิตครั้งแรกประมาณ 6 ปีขึ้นไป ช่วง
ที่ดอกบานจะออกพร้อมๆ กับพันธุ์กลาง คือ ประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์แต่ใช้เวลาต่อจากนั้นบานจนเก็บ
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ผลผลิตได้นานกว่าประมาณ 140-150 วัน ผลที่สามารถเก็บเกี่ยวจะอยู่ประมาณ เดือนกรกฎาคม พันธุ์ที่อยู่ใน
กลุ่มนี้เช่นพันธุ์ทองย้อยฉัตร อีหนัก ก าปั่น 

ทุเรียนที่บริโภคกันในปัจจุบันมีอยู่หลากหลายสายพันธุ์ซึ่งมีคุณภาพแตกต่างกันไป ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับแต่ละสาย
พันธุ์และการกลายพันธุ์มาจากพันธุ์ดั้งเดิม แต่พันธุ์ที่ได้รับความนิยมปลูกมีความน่าสนใจอยู่ประมาณ 4 พันธุ์ 
ดังนี้ 

1. พันธุ์หมอนทอง เป็นสายพันธุ์ที่ได้รับความนิยมและขายได้ราคาดีมีอายุการให้ผลผลิตขนาดกลางคือ
ให้ผลแก่ เก็บได้ประมาณต้นเดือนมิถุนายน หากพ้ืนที่มีน้ าขังหรือในบริเวณที่มีฝนตกชุกไม่เหมาะต่อการปลูก
ทุเรียนพันธุ์นี้โดยเฉพาะเขตพ้ืนที่ปลูกทางภาคใต้มักพบทุเรียนพันธุ์หมอนทองเป็นโรคไส้ซึมและโรคเกี่ยวกับ
เปลือกอยู่บ่อยครั้ง แต่ถ้าพ้ืนที่ที่มีอุดมสมบูรณ์และมีการดูแลรักษาอย่างดี สามารถให้น้ าได้อย่างเพียงพอใน
เวลาที่ต้องการทุเรียนหมอนทองจะให้ผลผลิตดีมากซ่ึงลักษณะ เฉพาะของทุเรียนพันธุ์หมอนทองจะเป็นทรงพุ่ม
โปร่งคล้ายรูปกรวยคว่ ากิ่งใหญ่จะตั้งฉากกับล าต้นและจะยาวมาก จึงท าให้กลิ่นอ่อนและลู่ลงด้านล่างล าต้นไม่
ตั้งฉากกับพ้ืนดินบริเวณด้านผิวหน้าเป็นลักษณะลุ่มๆดอนๆไม่เสมอเรียบ ใบมีช่องระหว่างใบต่อใบห่างมาก 
ความยาวของใบจะยาวกว่าพันธุ์อ่ืนๆโดยเฉพาะส่วนปลายของใบจะยาวมากจนสังเกตได้ชัด    ดอกมีรูปร่าง
คล้ายมะมุดฝรั่ง ส่วนของปลายดอกจะโค้งมนก้านดอกสั้นมีความยาวประมาณ 3-4 เซนติเมตร ผลเมื่อโตเต็มที่
จะมีขนาดปานกลางน้ าหนักประมาณ 3-4 กิโลกรัม รูปร่างค่อนข้างยาวปลายผลแหลม ร่องพูมองเห็นชัดเจน 
มักจะพบมีพูใหญ่เพียงอันเดียวเรียกว่า “พูเอก” ฐานหนามเป็นเหลี่ยมระหว่างหนามใหญ่จะมีหนามเล็กวาง
แซมอยู่ทั่วไปซึ่งเรียกหนามชนิดนี้ว่า “เขี้ยวงู” ก้านผลใหญ่แข็งแรง เนื้อหนาสีเหลืองอ่อน เนื้อค่อนข้างแห้งไม่
แฉะติดมือ รสชาติหวานมันเมล็ดน้อยและลีบเป็นส่วนใหญ่ 

2. พันธุ์ก้านยาว เป็นพันธุ์ที่มีต้นก าเนิดมาจากการเพาะเมล็ดพันธุ์ทองสุกมีลักษณะเด่นตรงที่ก้านยาว
มากกว่าพันธุ์อ่ืนๆ คือประมาณ 14 เซนติเมตร แต่มีข้อเสียคือจะทิ้งกิ่งง่าย ดังนั้นการปลูกจึงจ าเป็นต้องมีการ
ดูแลรักษาเป็นอย่างดีทุเรียนพันธุ์นี้จึงมีลักษณะเฉพาะตรงทรงก้านสูงชะลูด เปลือกของล าต้นมีสะเก็ดเล็กน้อย
มีกิ่งยาวและเกือบจะตั้งฉากกับล าต้น กิ่งจะแตกออกทางด้านข้างของล าต้นทั้งสองข้างจะเห็นเป็นแผงซึ่งจะ
สังเกตได้ชัดขณะที่ต้นยังเล็กดอกเป็นรูปไข่ยาวรีปลายดอกแหลม  ส่วนของก้านดอกจะยาวมาก  ผลรูปทรง
กลมมีหนังแน่นเห็นพูไม่ชัดเจนพูเต็มทุกพูหนึ่งในผลจะมี 5 พู แต่ละพูจะเจริญเติบโตได้เท่าๆ กัน สามารถ
มองเห็นได้ชัดเจน ผลมีขนาดปานกลางน้ าหนักประมาณ 3 กิโลกรัม เนื้อละเอียดสีเหลืองหนาปานกลาง 
รสชาติหวานมัน เมล็ดมากค่อนข้างใหญ่ 

3. พันธุ์ชะนี ทุเรียนพันธุ์นี้มีอยู่ 2 พวกด้วยกัน คือ ชะนีใบใหญ่และชะนีใบเล็ก พันธุ์ใบใหญ่จะมีใบขนาด
ใหญ่และใต้ใบมีสีอ่อนคุณภาพเนื้อไม่ค่อยดีจึงไม่ค่อยมีคนน ามาขยายพันธุ์ปลูกแต่นิยมพันธุ์ใบเล็กซึ่งมีลักษณะ
ใบเล็กกว่าและต้นมีใบสีคล้ าคุณภาพของเนื้อดีกว่าจึงนิยมน ามาขยายพันธุ์ปลูกกันอยู่ทั่วไปทุเรียนพันธุ์นี้จัดเป็น
พันธุ์เบาที่ให้ผลเร็วกว่าพันธุ์กลางและพันธุ์หนัก ตามปกติผลจะแก่และเก็บได้ประมาณกลางเดือนพฤษภาคม  
ทุเรียนพันธุ์นี้จะเป็นทรงพุ่มลักษณะรูปฉัตร คือกิ่งที่อยู่ด้านล่างๆ จะยาวแล้วค่อยๆสั้นไปหาส่วนยอด  ใบมี
ลักษณะเล็กแผ่นใบหนาแข็งและกรอบ และจะยกตัวขึ้นเข้าหากันเป็นร่องมักมีดอกดกเต็มต้นแต่ผลจะร่วงเกือบ
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หมดไม่ค่อยจะติดผล ทั้งนี้อาจจะเป็นเพราะเกิดการแย่งอาหารกันมีผลขนาดกลางถึงใหญ่น้ าหนักประมาณ 2.5 
ถึง 3 กิโลกรัม ทรงผลกลมยาวตรงกลางป่องออกโดยส่วนด้านหัวจะเรียวและตอนท้ายป้ านที่ชาวสวนมักจะ
เรียกว่า “ทรงหวด” ผลจะใหญ่แต่สั้นมีความกว้างประมาณ 8 เซนติเมตร เนื้อสีเหลือง รสชาติหวานมันเมล็ด
ค่อนข้างเล็กและมีจ านวนเมล็ดน้อยโดยเฉพาะมีกลิ่นน้อยที่สุด 

4. พันธุ์กระดุม  ทุเรียนพันธุ์นี้มีลักษณะส่งรูปกรวยใบใหญ่ออกดอกและให้ผลเร็วผลเล็กมีลักษณะ
ค่อนข้างกลมด้านหัวและด้านท้ายผลค่อนข้างป้าน ก้นผลบุ๋มเล็กน้อยหนามเล็กสั้นถี่ ขนดก ติดลูกง่าย ผลจะมี
ขนาดค่อนข้างเล็กน้ าหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ลักษณะของพูเต็มสมบูรณ์ช่องพูค่อนข้างลึก เนื้ อละเอียดอ่อน
นุ่มสีเหลือง เนื้อค่อนข้างบาง รสชาติหวานไม่ค่อยมัน เละง่ายเมื่อสุกจัด เมล็ดมีขนาดใหญ่  

ทุเรียนเป็นผลไม้ที่มากด้วยคุณค่าทางโภชนาการ  องค์ประกอบทางเคมีของทุเรียนมีสารจ าพวก
คาร ์โ บ ไฮ เดรต ในปร ิมาณที ่ส ูงพบ ในร ูปของแป ้ง และน้ า ตาล  นอกจากนี ้ย ังพบ เฮม ิเ ซลล ูโ ลส  
(hemicellulose) ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ละลายน้ าและไม่สามารถย่อยได้ใน
ระบบทางเดินอาหารของมนุษย์หรือใยอาหาร โปรตีนในทุเรียนมีบทบาทส าคัญต่อรสชาติของทุเรียนโดย
กลไกการท างานของเอนไซม์ซึ่งเป็นโปรตีนชนิดหนึ่งที่อยู่ในทุเรียน ทุเรียนมีไขมันร้อยละ 3.9 กรดไขมันที่
พบมากในทุเรียนได้แก่ กรดสเตียริกและกรดปาล์มมิติก ทุเรียนเป็นแหล่งของวิตามินและแร่ธาตุ ที ่มี
ความส าคัญต่อร่างกายหลากหลายชนิด เช่น วิตามินซี เบต้าแคโรทีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส  นอกจากนี้ใน
ทุเรียนยังมีสารส าคัญอื่นๆ เช่น แคโรทีนเป็นรงควัตถุที่ละลายได้ในไขมัน และสารระเหยที่ท าให้ทุเรียนมี
กลิ่นเฉพาะ เช่น ไธโออีเทอร์ (thioethers) เอสเทอร์ (esters)  ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (hydrogen sulphide)
และไดเอทิลไดซัลไฟด์ (diethyl disulphide) เป็นต้น (ญาธิปวีร์, 2559)  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจาก
ท ุเ ร ียน เช ่น  ส า รต ้านอน ุม ูล อ ิส ระ  (Arancibia-Avila et al., 2008 )  และ  ส า รต ้านการอ ัก เ สบ
(Chingsuwanrote  et al., 2016)  ด้วยคุณค่าทางโภชนาการที่หลากหลายของทุเรียน  แนวคิดในการ
แปรรูปทุเรียนตกเกรดและเศษเหลือทิ้งของทุเรียน มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์พาสต้าปราศจากกลูเตนจึงเป็น
สิ่งที่น่าสนใจ   มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการผลิตแป้งจากเมล็ดทุเรียนเพื่อใช้ทดแทนแป้งข้าวโพดในการ
ผลิตพาสต้าปราศจากกลูเตน (Mirhosseini et al., 2015) และการประยุกต์ใช้แป้งจากเศษเหลือทุเรียนมา
ผลิตเป็นสารไฮโดรคลอลอยด์เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร    ปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากเปลือกและ
เมล็ดทุเรียนยังอยู่ในระดับต่ า และยังไม่มีรายงานการใช้เปลือกทุเรียนมาผลิตเป็นพาสต้า  การศึกษาวิจัยใน
ครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแป้งจากทุเรียนตกเกรด เปลือก และเมล็ดของ
ทุเรียน ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีกายภาพของแป้งที่ผลิตได้ และพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์พาสต้าปราศจาก
กลูเตน ท าให้ได้องค์ความรู้ในด้านคุณค่าทางโภชนาการ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญ และการใช้
ประโยชน์อย่างเต็มประสิทธิภาพจากเศษเหลือทิ้งของทุเรียน  
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กำรทบทวนวรรณกรรม/สำรสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 
 
 ทุเรียนมีมากกว่า 30 ชนิด แต่มีเพียง 9 ชนิดที่น ามาปลูกส าหรับบริโภค เช่น D. zibethinus, D. 
dulcis, D. grandiflorus, D. graveolens, D. kutetensis, D. macrantha, D. oxleyanus แ ล ะ  D. 
testudinarum โดยเฉพาะ D. zibethinus เป็นทุเรียนที่ได้รับความนิยมในการบริโภคไปทั่วโลก (ญาธิปวีร์, 
2559)  ในประเทศไทยสายพันธุ์ที่ได้รับความนิยม เช่น หมอนทอง ชะนี ก้านยาว และทุเรียนกระดุม  ทุเรียน
สามารถปลูกได้ในบางพ้ืนที่เท่านั้น เช่น หลายจังหวัดทางภาคใต้ ภาคตะวันออก อุตรดิตถ์ นนทบุรี ศรีสะเกษ 
เป็นต้น  ประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลิตทุเรียนเพ่ือการส่งออกเป็นอันดับหนึ่งของโลก โดยปี 2557 มีการ
ส่งออกทุเรียนสด 369,602 ตัน ทุเรียนแช่แข็ง 17,143 ตัน ทุเรียนกวน 455 ตัน และทุเรียนอบแห้ง 353 ตัน  
ซึ่งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2557) 
ปัจจุบันมีการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและการแปรรูปทุเรียน  

Arancibia-Avila และคณะ (2008) ศึกษาสมบัติการต้านอนุมูลอิสระของเนื้อทุเรียนหมอนทองที่
ระยะโตเต็มที ่ สุก และสุกงอม พบว่า ทุเรียนระยะสุกพอดีมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระสูงที ่ส ุด  
Chingsuwanrote และคณะ (2016) ศึกษาฤทธิ ์การต้านอนุมูลอิสระและการต้านการอักเสบของเนื ้อ
ทุเรียนพันธุ์หมอนทองและชะนี พบว่า ทุเรียนหมอนทองมีค่ากิจกรรมในการต้านอนุมูลอิสระและการต้าน
การอักเสบสูงกว่าทุเรียนพันธุ์ชะนี  

คุณสมบัติของสารไฮโดรคลอลอยด์ในทุเรียน Amid และ Mirhosseini (2012) ศึกษาความหนืด
ของกัมจากเมล็ดทุเรียนที่ผ่านการท าแห้งด้วยวิธีการที่แตกต่างกัน พบว่าการท าแห้งแบบแช่เยือกแข็งให้
ความหนืดสูงที่สุดและการอบแห้งที่ 105 องศาเซลเซียสให้ค่าความหนืดต่ าที่สุด  Mirhosseini และ Amid 
(2013) ศึกษาผลของการให้ความร้อนด้วยการอบแห้ง การท าแห้งแบบแช่เยือก การท าแห้งแบบพ่นฝอย 
และการอบแห้งแบบสุญญากาศ เปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่ผ่านการท าแห้ง ในขั้นตอนการสกัดกัมจาก
เมล็ดทุเรียนต่อคุณสมบัติทางกายภาพ พบว่า กัมที่ผ่านขั้นตอนการท าแห้งแบบแช่เยือก การท าแห้งแบบ
พ่นฝอย และการอบแห้งแบบสุญญากาศ  มีค่าความหนาแน่นรวมลดลง มีความพรุนเพิ่มขึ ้น   Maran 
(2015) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดเพคตินจากเปลือกทุเรียนโดยใช้อัตราส่วนของของแข็งต่อ
ของเหลว 1:5 ถึง 1:15 กรัมต่อมิลลิลิตร ความเป็นกรดด่าง 2 ถึง 3 เวลาในการสกัด 20 ถึง 60 นาที และ
อุณหภูมิ 75 ถึง 95 องศาเซลเซียส พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการสกัดคือการใช้อัตราส่วนของแข็งต่อ
ของเหลว 1:10 กรัมต่อมิลลิลิตร ความเป็นกรดด่าง 2.8 เวลาในการสกัด 43 นาทีและ อุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการสกัด 86 องศาเซลเซียส ปริมาณผลิตผลของเพคตินที่สกัดได้ร้อยละ 9.1  Mirhosseini และคณะ 
(2015) ศึกษาการใช้แป้งจากเมล็ดทุเรียนร่วมกับแป้งข้าวโพดในการผลิตพาสต้าปราศจากกลูเตนใน
อัตราส่วนร้อย 0, 25 และ 50 ประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสกับผู้บริโภคพบว่า การใช้แป้งจาก
เมล็ดทุเรียนร้อยละ 25 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ดีกว่าร้อยละ 50 การใช้แป้งจากเมล็ด
ทุเรียนในปริมาณที่สูงเกินไปส่งผลให้ผลิตภัณฑ์พาสต้าที่ผลิตที่ได้มีความแข็งเพิ่มขึ้นและความเหนียวอยู่ใน
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ระดับต่ า  Cornelia และคณะ (2015) ศึกษาการใช้ก ัมที ่ผล ิตจากเมล็ดทุเร ียนเป็นอิม ัลซิไฟเออร์ใน
ผลิตภัณฑ์มายองเนส ซึ่งเป็นอิมัลชันชนิดน้ ามันในน้ า โดยทั่วไปมีการเติมไข่แดงท าหน้าที่เป็นอิมัลซิไฟเออร์ 
การทดลองเติมกัมจากเมล็ดทุเรียนทดแทนไข่แดงร้อยละ 2,5 , 3, 3.5, 4 และ 4.5 พบว่าการใช้กัมจาก
เมล็ดทุเรียนทดแทนไข่แดงร้อยละ 4 เป็นสูตรที่เหมาะสมในการผลิตมายองเนส 
 รายงานการศึกษาการใช้ทุเรียนเป็น functional food มีหลายการศึกษาได้แก่ Chingsuwanrote 
และคณะ (2016) ท าการศึกษาผลไม้ในประเทศไทย แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากเนื้อทุเรียนมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระและต้านการอักเสบในหลอดทดลองได้ โดยพบว่าสารสกัดจากเนื้อทุเรียนสามารถลดการสร้าง ROS 

(reactive oxygen species) และไซโตไคน์ที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบ เช่น tumor necrosis factor- (TNF-

) และ interleukin-8 (IL-8) ได้ดีกว่าสารสกัดจากเนื้อเงาะ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาของ Infante และคณะ 
(2016) ท าการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระและยับยั้งการอักเสบของผลไม้พ้ืนเมืองของประเทศบราซิล ใน
การศึกษานี้ใช้เนื้อ เมล็ด และใบ มาสกัด  พบว่าสารส าคัญที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่พบมาในผลไม้นี้คือ 
epicatechin และ gallic acid โดยพบในทุกส่วนแต่พบมาที่สุดที่ใบ สัมพันธ์กับฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่พบ
มากที่สุดจากการสกัดส่วนใบ และผลการยับยั้งการอักเสบพบว่าสามารถยับยั้ง neutrophil influx เข้าสู่ 
peritoneal cavity ของหนูทดลองที่กระตุ้นการอักเสบด้วย carrageenan ได้ร้อยละ 40-64 โดยคาดว่าการ
ยับยั้งการอักเสบดังกล่าวเกิดขึ้นผ่าน การยับยั้งการสร้าง cytokine chemokine adhesion molecule 
รวมถึงการก าจัด (scavenging) อนุมูลอิสระที่หลั่งโดยนิวโตรฟิล ได้อีกทางหนึ่ง  
 นอกจากนี้ยังพบส่วนต่างๆของผลทุเรียนมีสารประกอบที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพต่างๆมากมายเช่น 
การศึกษาของ Lipipun และคณะ (2002) แสดงผลการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียทั้งแกรมบวก แกรมลบ 
และยีสต์ ได้แก่ Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans และ Saccharomyces 
cerevisiae ของ polysaccharide gel (PG) จากเปลือกทุเรียน และมีการพัฒนาน า polysaccharide gel 
จากเปลือกทุเรียนไปใช้ในการก าจัดเชื้อที่เป็นปัญหาโรคปริทนต์ในช่องปาก จากการศึกษาของ ผกาวัลย์ และ
คณะ (2548) พบมีประสิทธิภาพสามารถยับยั้งเชื้อสเตร็ปโตคอกคัสมิวแทนส์ และเชื้อแอกติโนมัยซีเทมโคมิ
แทนส์ได้ แสดงถึงโพลีแซคคาไรด์จากเปลือกทุเรียนนั้นมีฤทธิ์ทางชีวภาพ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ทาง
การแพทย์ได้อีกทางหนึ่ง ในทางเดียวกันกับการศึกษาของ Duazo และคณะ (2012) ที่สกัดพบว่าสารสกัดจาก
เมล็ดและเปลือกของทุเรียนสามารถยับยั้งเชื้อ Staphylococcus aureus  และ Escherichia coli ได้และ
ได้ผลดีกว่าสารควบคุมผลบวกในการศึกษานี้คือยาคลอแรมฟินิคอล นอกจากนี้ยังมีการศึกษาที่อ้างว่าสารสกัด
จากทุเรียนสามารถเพ่ิมอัตราการเจริญพันธ์ได้ ในการศึกษาของ  Sah และคณะ (2014) ที่แสดงให้เห็นว่าสาร
สกัดจากทุเรียนสามารถยับยั้งการเพ่ิมจ านวนของเชื้อ Candida albicans ในอวัยวะเพศของหนูเพศเมียได้ดี 
เมื่อเปรียบเทยีบกับการใช้ยาฆ่าเชื้อราคีโตโคนาโซล ซึ่งเชื้อนี้พบเป็นสาเหตุของโรค candiadiasis ที่พบได้บ่อย
ในผู้หญิงอาจะเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้อัตราการเจริญพันธ์ลดลง โดยความสามารถในการฆ่าเชื้อนี้น่าจะมาจาก 
7,8-dimethoxy-13,13-dimethyl-2,13 dihydro-3H-Pyrano [5,6-c] quinolin2-one ที่พบในจากการสกัด
ทุเรียนในการศึกษานี ้
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 การศึกษาคุณสมบัติของอนุภาคต่างๆที่ผลิตจากวัตถุดิบที่แตกต่างกันโดยการส่องดูโครงสร้างผ่าน
กล้องจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกลาด (scanning electron microscopy) นั้นถูกน ามาใช้ในหลาย
การศึกษาเช่น การศึกษาของ Moongngarm  และคณะ (2011) ใช้ SEM ในการศึกษาโครงสร้างของแป้งที่
ผลิตจาก brown-rice แบบที่ไม่งอกและแบบงอก พบว่าการงอกส่งผลต่อโครงสร้างแกรนูลของแป้งอย่างเห็น
ได้ชัด  

 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1. ท าให้ทราบถึงกระบวนการที่เหมาะสมในการผลิตแป้งจากเนื้อ เมล็ด และเปลือกของทุเรียน 
องค์ประกอบทางเคมีกายภาพที่ส าคัญ กิจกรรมของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สูตรและกระบวนการ
ผลิตที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้าปราศจากกลูเตนจากแป้งทุเรียน 

2. เป็นการส่งเสริมและอนุรักษ์ทุเรียน ให้มีการน ามาใช้ประโยชน์มากขึ้น และต่อยอดในเชิงพาณิชย์ได้  
3. ภาคอุตสาหกรรมสามารถน าองค์ความรู้ที่ได้ไปพัฒนาต่อยอดในการผลิตแป้งจากเนื้อ เมล็ด และ

เปลือกของทุเรียน และการผลิตพาสต้าปราศจากกลูเตน 
4. การสร้างศักยภาพและความสามารถเพ่ือการพัฒนาทางเศรษฐกิจ โดยสามารถสร้างมูลค่าทาง

การเกษตรให้กับกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกทุเรียน และเป็นทางเลือกใหม่ให้กับกลุ่มผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์แปร
รูปจากทุเรียน  

5. องค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยเกิดประโยชน์และได้รับความสนใจจากกลุ่มเป้าหมาย ผู้ที่ใส่ใจในการดูแล
สุขภาพ  หรือกลุ่มผู้บริโภคท่ีมีอาการแพ้กลูเตน  ตลอดจนหน่วยงานที่สนใจพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร
สุขภาพ โดยการจัดสัมมนาย่อยเพ่ือการเผยแพร่งานวิจัย  รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร 
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อุปกรณ์และวิธีกำร 
 

สำรเคมีและอุปกรณ์ 
 
1. วัตถุดิบ 

 
1.1 ทุเรียนพันธุ์ก้านยาว 
1.2 ทุเรียนพันธุ์ชะนี 
1.3 ทุเรียนพันธุ์หมอนทอง 

 
2. สำรเคมี 

 
2.1 1-butanol 
2.2 ABTS (2,2-azinobis (3-ethylbenzo thiozoline)-6-sulfornic acids) 
2.3 Acetic acid 
2.4 Ascorbic acid 
2.5 Carbon dioxide 
2.6 Completed Dulbecco's modified Eagle medium 
2.7 Completed Dulbecco's modified Eagle medium (DMEM) 
2.8 Deoxyribose  
2.9 Dimethyl sulfoxide 
2.10 Egg-york homogenates 
2.11 Ethylenediaminetetraacetic acid 
2.12 Ferric chloride 
2.13 Ferrous sulfate 
2.14 Fetal bovine serum supplemented 
2.15 Folin-Ciocalteau reagent 
2.16 Gallic acid 
2.17 Griess reagent 
2.18 Hydrogen peroxide 
2.19 Hypoxanthine 
2.20 N-1-napthylethylenediamine dihydrochloride 
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2.21 Naphthyletylenediamine dihydrochloride 
2.22 Phosphoric acid 
2.23 Polyunsaturated fatty acid 
2.24 Potassium persulfate 
2.25 Sodium carbonate 
2.26 Sodium dodecyl sulfate 
2.27 Sodium hydroxide 
2.28 Sodium nitroprusside 
2.29 Sulfanilamide 
2.30 Sulfanilamide 
2.31 Thiobarbituric acid 
2.32 Trichloroacetic acid 
2.33 Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) 
2.34 เชื้อ Candida albicans 
2.35 เชื้อ Escherichia coli 
2.36 เชื้อ Staphylococcus aureus  
2.37 เซลล์ murine macrophage RAW 264.7 
2.38 เอทานอล 
2.39 เอนไซม์ Xanthine oxidase 

 
3. เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 
3.1 กล้อง digital scanning electron microscope   
3.2 เครื่อง  Texture Analyzer 
3.3 เครื่อง microplate spectrophotometer 
3.4 เครื่อง vacuum-evaporator 
3.5 เครื่องวัดสี Chrome Meter CR-400 
3.6 ตู้อบลมร้อน 
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วิธีกำร 
 

1. การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแป้งทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภคใน

ประเทศไทย  

1.1 ศึกษาข้อมูลพื้นฐานอัตราส่วนประกอบของทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภค  

การส ารวจข้อมูลด้านราคาเฉลี่ยและอัตราส่วนประกอบของทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภค โดยสุ่ม

ตัวอย่างทุเรียนพันธุ์ก้านยาว ชะนี และหมอนทอง ซึ่งเป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกมากในประเทศไทย พันธุ์ละ 20 ลูก 

จากแหล่งพื้นที่จ าหน่ายในพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรี ระยอง ชุมพร และสระแก้ว  

1.2 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของแป้งที่เตรียมได้จากส่วนของเนื้อ เมล็ด และเปลือกทุเรียนดิบ 
เตรียมแป้งจากส่วนของเนื้อ เมล็ด และเปลือกของทุเรียนพันธุ์ก้านยาว ชะนี และหมอนทอง สังเกตลักษณะ
ปรากฏ วัดค่าสี และศึกษารูปร่างและลักษณะของเม็ดแป้ง (shape and size of granules) โดยการส่องผ่าน
กล้อง digital scanning electron microscope  โดยวิธีการอ้างอิงตามการศึกษาของ Madruga และคณะ 
(2014) 

การเตรียมแป้งจากเนื้อทุเรียน: เริ่มจากการแยกส่วนของเนื้อทุเรียนห่ามออกจากส่วนของ
เปลือกและเมล็ด หั่นเป็นชิ้นขนาดเล็กขนาดเท่าๆ กัน ความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร น าไปเรียงในถาด 
อบด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 36 ชั่วโมง หรือจนมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้ าหนัก น า
เนื้อทุเรียนอบแห้งที่ได้ไปปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องบด ความเร็วระดับ 2 เป็นเวลา 2 นาที เก็บแป้งจากเนื้อ
ทุเรียนที่ได้ในถุงพลาสติกปิดสนิท ที่อุณหภูมิห้อง 

การเตรียมแป้งจากเมล็ดทุเรียน: ปอกเปลือกหุ้มเมล็ดทุเรียนออก เลือกเฉพาะส่วนที่ขาว 
หั่นเป็นชิ้นขนาดเล็ก ความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร  น าไปเรียงในถาด อบด้วยอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 36 ชั่วโมง หรือจนมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้ าหนัก น าเมล็ดทุเรียนอบแห้งที่ได้ไป
ปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องบด ความเร็วระดับ 2 เป็นเวลา 2 นาที เก็บแป้งจากเมล็ดทุเรียนที่ได้ในถุงพลาสติกปิด
สนิท ทีอุ่ณหภูมิห้อง 

การเตรียมแป้งจากเปลือกทุเรียน: เลือกเฉพาะเปลือกด้านในที่มีสีขาว หั่นเป็นชิ้นขนาดเล็ก 
ความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร  น าไปเรียงในถาด อบด้วยอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 36 ชั่วโมง 
หรือจนมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 12 โดยน้ าหนัก น าเปลือกทุเรียนอบแห้งที่ได้ไปปั่นให้ละเอียดด้วยเครื่องบด 
ความเร็วระดับ 2 เป็นเวลา 2 นาที เก็บแป้งจากเปลือกทุเรียนที่ได้ในถุงพลาสติกปิดสนิท ที่อุณหภูมิห้อง 

1.3 การสกัดสารจากแป้งที่เตรียมจากเนื้อ เมล็ด และเปลือก ของทุเรียนดิบและทุเรียนสุก 
 การสกัดสารดัดแปลงจากวิธีการของ Sedej และคณะ (2010) น าแป้ง 10 กรัม ผสมกับ เอ

ทานอลร้อยละ 96 ปริมาณ 100 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากับที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง กรองด้วยกระดาษ
กรอง Whatman (Grade 4 Chr, UK) ท าซ้ า 2 ครั้ง โดยการเติม เอทานอลร้อยละ 96 ปริมาณ 100 มิลลิลิตร 
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เพ่ิม (ปริมาตรเอทานอลรวม 300 มิลลิลิตร) น าสารที่สกัดได้ไปท าแห้งโดยเครื่อง vacuum-evaporator เมื่อ
ได้ dried extract น าไปชั่งน้ าหนักและค านวณ % yield โดยการคิดจากฐานของน้ าหนักเปียกทั้งหมดของสาร
ทั้งหมด เมื่อได้ผงแห้งแล้วน ามาละลายด้วย 96% เอทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วน าไปใช้ในการศึกษาข้อ
ต่อไป 

1.4 ศึกษาคุณสมบัติการออกฤทธิ์ โดยน าสารสกัดจากข้อ 1.3 มาท าการศึกษา 
 1.4.1 ศึกษาฤทธิ์ต้านจุลชีพ 
  สารสกัดที่ได้น ามาทดสอบความสามารถในการต้านจุลชีพโดยใช้เชื้อจุลชีพ 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Candida albicans น ามาทดสอบด้วยวิธี agar well 
diffusion assay วัดค่าการยับยั้งจาก clear zone รอบหลุมสารที่หยอดลงไป และหาค่า Minimal inhibitory 
concentration (MIC) โดย microdilution assay และหา Minimum microbicidal concentration (MMC) 
โดยการเพาะหลุมที่ไม่มีการเจริญของเชื้อจากการท า MIC มาขีดลงบนอาหารแข็ง Tryticase soy agar  

1.4.2 ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ 
 1) การทดสอบ ABTS radical scavenging activity 
  การวัดฤทธิ์ การต้ านอนุมูล อิสระในตัวอย่ างโดย ABTS (2,2-azinobis (3-

ethylbenzo thiozoline)-6-sulfornic acids) โดยการทดสอบ radical cation decolourization assay 
โดย วิธีของ Re และคณะ (1999) การเกิดขึ้นของอนุมูลอิสระ ABTS+ โดยน าสารละลาย ABTS 7 nmol/L 
และ สารละลาย potassium persulfate มาท าปฏิกิริยาในที่มืดเป็นเวลา 12-16 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง น ามา
เจือจางด้วยเอทานอล (1:89 v/v) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จะให้ค่าการดูดกลืนแสงที่ 0.7± 0.02 ที่ความ
ยาวคลื่น 734 นาโนเมตร จากนั้นน าสารอนุมูลอิสระที่เจือจางแล้ว 1 มิลลิลิตร มาเติมสารสกัดจากแป้งทุเรียน
ที่เจือจางด้วยเอทานอล 10 ไมโครลิตร หรือ Trolox มาท าปฏิกิริยากับ หลังจาก 30 นาที วัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ลดลง (734 นาโนเมตร) เป็นเวลา 3 นาที ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ค านวณอัตราการลดลงของค่า
การดูดกลืนแสงต่อนาที (∆ A/min) และแสดงผลเปรียบเทียบกับค่า ∆A/min ของสารต้านอนุมูลอิสระ
มาตรฐาน การทดสอบจะใช้แบบ triplicate sample  

 2) การทดสอบด้วย Nitric oxide scavenging assay  
 น าสารสกัดจากแป้งทุเรียนปริมาตร 100 ไมโครลิตร มาเติมในสารละลาย Sodium 

nitroprusside (SNP) 100 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เพ่ือสร้าง nitric oxide ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที หลังจากนั้นเติมสารละลาย Sulfanilamide (ร้อยละ 1) ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร  ทิ้ ง ไว้ ในทีมืด เป็น เวลา 10 นาที  แล้ วจึ ง เติมสารละลาย Naphthyletylenediamine 
dihydrochloride (NED) (ร้อยละ 0.1) ปริมาตร 500 ไมโครลิตร วางไว้ในที่มืดอีก 10 นาที หลอดที่สารสกัด
แป้งทุเรียนแสดงฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากจะท าให้ Nitric oxide ในหลอดทดลองลดลง และวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ช่วงความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร แสดงผลการยังยั้งเป็นร้อยละโดยเปรียบเทียบกับหลอดที่ไม่มีสาร
สกัด (Sumanont และคณะ, 2004) 
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         3) การทดสอบด้วย Superoxide radical scavenging assay (Nakamura และคณะ
, 1998) เอนไซม์ Xanthine oxidase เปลี่ยน Hypoxanthine  เป็น Xanthine และมีการปล่อยอนุมูลอิสระ 
ชนิด Superoxide radical ซึ่งจะท าปฏิกิริยากับสาร NBT และวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นแสงที่ 
560 nM หากสารตัวอย่างมีฤทธิ์การท าลายอนุมูลอิสระชนิด Superoxide radical จะท าให้สีจางลง ทดสอบ
โดยการเติมสารละลาย Hypoxanthine (1.1 มิลลิโมลาร์) 760 ไมโครลิตร NBT (300 ไมโครโมลาร์) 100 
ไมโครลิตร สารสกัดแป้งทุเรียน 100 ไมโครลิตร เอนไซม์ Xanthine Oxidase (2 ยูนิตต่อมิลลิลิตร) 40  
ไมโครลิตร หลังจากนั้นวัดค่าการค่าการดูดกลืนแสงที่ 560 นาโนเมตร เป็นระยะเวลา 6 นาที ค านวณอัตรา
การลดลงของค่าการดูดกลืนแสงต่อนาที (∆ A/min) เปรียบเทียบกับหลอดที่ไม่ได้เติมสารสกัดแป้งทุเรียน และ
แสดงค่าเป็นร้อยละของการท าลายอนุมูลอิสระชนิด Superoxide radical 

 4) การทดสอบด้วย Hydroxyl radical scavenging assay การสร้างสารอนุมูลอิสระ
ชนิด Hydroxyl radical ด้วยสาร Deoxyribose, FeCl3, Ascorbic acid, H2O2 และสารสกัดแป้งทุเรียน 
เตรียมสาร TBA ในสภาพกรด โดยการต้มที่อุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จะได้สารสีชมพู และ
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร การทดสอบโดยผสมสารละลาย KH2PO4 (100 มิลลิโม
ลาร์) ในปริมาณ 200 ไมโครลิตร, Deoxyribose (15 มิลลิโมลาร์) 200 ไมโครลิตร, FeCl3 (500 ไมโครโมลาร์) 
100 ไมโครลิตร, H2O2 (10 มิลลิโมลาร์) 100 ไมโครลิตร และ สารสกัดแป้งทุเรียน 100 ไมโครลิตร วางทิ้งไว้ 1 
ชั่วโมง และเติมสารละลาย (ร้อยละ 1) TBA และ (ร้อยละ 2.8) TCA อย่างละ  1 มิลลิลิตน ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร ค านวณร้อยละของ
การท าลายอนุมูลอิสระเปรียบเทียบกับหลอดที่ไม่ได้เติมสารสกัดแป้งทุเรียน (Halliwell และคณะ, 1987) 

                  5) การทดสอบ Metal ion chelating activity การวิเคราะห์ Metal ion chelating 
activity ท าโดยวิธีของ Dinis และคณะ (1994) กล่าวคือใช้สารสกัดแป้งทุเรียน 800 µL เติมลงในสารละลาย 
2 มิลลิโมลต่อลิตร FeCl2 100 ไมโครลิตร ปฏิกิริยาเริ่มโดยการเติม 5 มิลลิโมลต่อลิตร ferrozine 400 
ไมโครลิตร หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที ก่อนน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่น 562 นาโนเมตร โดยใช้น้ าเป็น Blank ค่า Metal ion chelating activity รายงานในรูปแบบ mg EDTA 
equivalents/g compound (Dinis และคณะ, 1994) 

                   6) การทดสอบ Inhibition of lipid peroxidation 
  การวิเคราะห์นี้ใช้วิธี TBA reactive species assay ซ่ึงดัดแปลงโดย Banerjee และ

คณะ (2005) เพ่ือวัดการเกิด lipid peroxide ที่เกิดขึ้นโดยใช้ egg-york homogenates เป็น lipid-rich 
media หลักการวิเคราะห์คือ malondialdehyde ซึ่งเป็น secondary product ที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นของ polyunsaturated fatty acid จะท าปฏิกิริยากับสองโมเลกุลของ TBA ท าให้เกิด chromogen สี
แดงชมพูซึ่งวัดการดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคลื่น 532 นาโนเมตร การวิเคราะห์นี้ท าได้โดยน าน้ าส้มจาก
อินทรีย์ที่ความเข้มข้นต่างๆ มาผสมกับ egg-york homogenates 10 มิลลิลิตร (ร้อยละ 10 โดยปริมาตรใน
น้ ากลั่น) ในหลอดทดลอง และปรับปริมาตรให้เป็น 1 มิลลิลิตร โดยการเติมน้ ากลั่น หลังจากนั้นเติม FeSO4 
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0.07 โมลต่อลิตร ปริมาตร 0.05 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองและบ่มไว้เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือให้เกิด lipid 
peroxidation หลังจากนั้น เติม acetic acid ร้อยละ 20 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร (ปรับ pH เป็น 3.5 ด้วย 
NaOH), 0.8% TBA (w/v เตรียมในสารละลาย 1.1% SDS) 1.5 มิลลิลิตร และ 20% TCA 0.05 มิลลิลิตร 
แล้วผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง vortex ก่อนน าไปให้ความร้อนในอ่างน้ าซึ่งเดือดเป็นเวลา 60 นาที หลังจากนั้น
ท าให้เย็นลง ก่อนเติม 1-butanol 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองแต่ละหลอด และน าไปปั่นเหวี่ยงที่ 3000 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ค่าการดูดกลืนแสงวัดจากชั้นสารละลายอินทรีย์ซึ่งอยู่ข้างบน ที่ความยาวคลื่น 
532 นาโนเมตร ร้อยละของการยับยั้ง lipid peroxidation หาได้จากสูตรดังต่อไปนี้ 

  %Inhibition = 100% x (A0 – As)/A0 
เมื่อ A0 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม และ As คือ ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่าง 
 1.4.3 ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งการอักเสบในเซลล์เพาะเลี้ยง 
  1) ความเป็นพิษต่อเซลล์   
  อ้างอิงตามการศึกษาของ Lee และคณะ (2012) ใช้วิธี MTT proliferation assay 

ท าการเลี้ยงเซลล์ murine macrophage RAW 264.7 จ านวนหลุมละ 5×105 เซลล์/มล. ใน 96 well plate 
ใ นอาห า ร  Completed Dulbecco's modified Eagle medium (DMEM) (10% fetal bovine serum 
supplemented, 2 ของ 100x penicillin/streptomycin และ 1% ของ 100x amphotericin B) บ่ม 24 
ชั่วโมง ที่ 37 องศาเซลเซียส  5 % CO2 เติมสารสกัดแป้งทุเรียน ความเข้มข้น 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 
3.125, 1.56, 0 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เลี้ยงต่อเป็นเป็นเวลา 48 ชม. เติม 20 ไมโครลิตร MTT solution 
ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ทุกหลุม บ่ม 4 ชั่วโมง ละลายผลึก formazan ด้วย dimethyl 
sulfoxide (DMSO) 200 ไมโครลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่  570 และ 690 นาโนเมตร ด้วย 
microplate spectrophotometer ค านวณหา IC50 ค่าความเข้มข้นของสารที่ท าให้เซลล์รอดชีวิต 50 % เมื่อ
เปรียบเทียบกับหลุมควบคุมที่ไม่มีการเติมสารสกัดแป้งทุเรียน 
   2) การยับยั้งการสร้างไนตริกออกไซด์ 

อ้างอิงตามการศึกษาของ Lee และคณะ (2012)  โดยเลี้ยงเซลล์  RAW 264.7 
จ านวนหลุมละ 5×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ใน 96 well plate ในอาหาร Completed Dulbecco's modified 
Eagle medium (DMEM)  บ่ม 24 ชั่วโมง ที่ 37 องศาเซลเซียส 5 % CO2 ในสภาวะที่มี LPS 100 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร เติมสารสกัดแป้งทุเรียนความเข้มข้น 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.56 และ 0 ไมโครลิตร
ต่อมิลลิลิตร โดยใช้หลุมที่มีเฉพาะ LPS 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็น Positive control เติมสาร Griess 
reagent 100 ไมโครลิตร (1% sulfanilamide, 0.1% N-1-napthylethylenediamine dihydrochloride, 

และ 2% phosphoric acid) บ่มที่มืดในอุณหภูมิห้อง 10 นาที น ามาวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 550 นาโนเมตร 

ที่ baseline 650 นาโนเมตร เปรียบเทียบปริมาณการสร้าง NO จากกราฟมาตรฐาน 
 1.4.4 ศึกษาหาปริมาณ Total phenolic content 
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  สารสกัดแป้งทุเรียนน ามาหาปริมาณ Total phenolic ตามวิธีการของ Singleton 
และคณะ (1999) โดยใช้ 2.5 มิลลิลิตร ของ Folin-Ciocalteau reagent (10%), 0.5 มิลลิลิตร ของสารสกัด 
และเติม 2 มิลลิลิตร ของ 4% sodium carbonate ครบ 2 ชั่วโมง น าไปวัดการดูดกลืนแสงที่ 740 nm โดย
ผลจะแสดงในค่า Equivalent mg Gallic acid/g 
 
2. การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการใช้แป้งทุเรียนในการผลิตพาสต้าปราศจากกูลเตน การประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 
 
 คัดเลือกแป้งทุเรียนที่เหมาะสมในการผลิตพาสต้าจากผลการทดลองในข้อ 1  มาทดลองผลิตเป็นเส้น
พาสต้าปราศจากกลูเตน โดยใช้กระบวนการทางสถิติในการวางแผนการทดลอง เพ่ือหาสูตร ที่เหมาะสมในการ
ผลิตเส้นพาสต้าปราศจากกลูเตน   กระบวนการผลิตเส้นพาสต้า เริ่มจาการผสมส่วนผสมที่เป็นของแห้งทั้งหมด
ให้เข้ากัน เติมส่วนผสมที่เป็นของเหลว นวดให้เป็นเนื้อเดียวกัน ปั้นให้เป็นก้อนกลม พักไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลา  1 ชั่วโมง จากนั้นน าไปเข้าเครื่องท าพาสต้าแบบมือหมุน  รีดให้เป็นแผ่นประมาณอย่างน้อย 5 ครั้ง ก่อน
ตัดให้เป็นเส้นความหนา 2 มิลลิเมตร ยาว 30 เซนติเมตร อบแห้งที่ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
เก็บในถุงพลาสติกปิดสนิท ที่อุณหภูมิห้อง 
  

2.1 ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง และแป้งมันฝรั่งในการผลิตพาสต้า 
การหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของแป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง และแป้งมันฝรั่งในการผลิต

พาสต้า โดยใช้แผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์ (mixture designs) โดยก าหนดปริมาณแป้งข้าวเจ้าอยู่

ในช่วงร้อยละ 50 ถึง ร้อยละ 70 แป้งมันฝรั่งร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 30 และแป้งมันฝรั่งร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 30 

ซึ่งทั้ง 3 ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสมทั้งหมด คัดเลือกสูตรส าหรับใช้ในการทดลอง โดยใช้เกณฑ์

การคัดเลือกจุดบนพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมด้านเท่า จากแผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์ ที่กระจายอยู่ทุกๆ ส่วน

ของบริเวณที่ก าหนด เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมสูตรในขอบเขตที่แปรผันส่วนประกอบมากที่สุดได้สูตรที่

คัดเลือกมา 9 สูตร ดังแสดงในตารางที่ 1  ชั่งส่วนผสมหลักคือ แป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง แป้งมันฝรั่ง  

และส่วนผสมอ่ืนๆ ประกอบด้วย ไข่ไก่ร้อยละ  36.2 น้ ามันมะกอกร้อยละ 2 แซนแทนกัมร้อยละ 1.2 และ 

เกลือร้อยละ  0.6 ตามล าดับ  ผลิตเส้นพาสต้าตามวิธีการดังกล่าวข้างต้น สังเกตลักษณะปรากฏและวิเคราะห์

คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นพาสต้าที่ผลิตได้ เพ่ือคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมในการน าไปพัฒนาเป็นพาสต้า

ปราศจากกลูเตนในขั้นตอนต่อไป 
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ตำรำงท่ี 1  อัตราส่วนผสมของแป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง และแป้งมันฝรั่ง ที่ได้จากแผนการทดลองแบบ

มิกเจอร์ดีไซน์ 

ส่วนผสม 
 

สูตรที ่
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

แป้งข้าวเจ้า (ร้อยละ) 65 55 70 50 55 60 65 70 50 
แป้งมันส าปะหลัง (ร้อยละ) 25 20 0 20 25 20 10 30 30 
แป้งมันฝรั่ง (ร้อยละ) 10 25 30 30 20 20 25 0 20 

 
2.2 ผลของแป้งจากเนื้อทุเรียนต่อคุณภาพของพาสต้าปราศจากกลูเตน 

สูตรที่เหมาะสมจากข้อ 2.1 เป็นส่วนของแป้งผสม และทดลองเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนใน

อัตราส่วนที่แตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์  โดยก าหนดระดับของปัจจัย คือ แป้งผสม 

(ร้อยละ 0-100) และแป้งจากเนื้อทุเรียน (ร้อยละ 0-100) ซึ่งทั้ง 2 ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสม

ทั้งหมด และก าหนดให้ส่วนผสมอ่ืนๆ คงที่ ประกอบด้วย ไข่ไก่ร้อยละ  36.2 น้ ามันมะกอกร้อยละ 2 แซน

แทนกัมร้อยละ 1.2 และ เกลือร้อยละ  0.6 ตามล าดับ  ได้ 5 สิ่งทดลอง ทดลอง 3 ซ้ า ดังตารางที่ 2 ผลิตเส้น

พาสต้าตามวิธีการดังกล่าวข้างต้น สังเกตลักษณะปรากฏ  วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นพาสต้าที่

ผลิตได้ และประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบรวม ด้วยผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน  เพื่อคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมในการน าไปพัฒนา

เป็นพาสต้าปราศจากกลูเตนในขั้นตอนต่อไป 

ตำรำงท่ี 2 อัตราส่วนของแป้งผสมและแป้งจากเนื้อทุเรียน 

ส่วนผสม สูตร 
1 2 3 4 5 

แป้งผสมจากข้อ 2.1 (ร้อยละ) 100 75 50 25 0 
แป้งจากเนื้อทุเรียน (ร้อยละ) 0 25 50 75 100 

*แป้งผสมและแป้งจากเนื้อทุเรียน ทั้ง 2 ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสมทั้งหมด 

 
2.3 ผลของแป้งจากเมล็ดทุเรียนต่อคุณภาพของพาสต้าปราศจากกลูเตน 

สูตรที่เหมาะสมจากข้อ 2.2 เป็นส่วนของแป้งผสม และทดลองเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนใน

อัตราส่วนที่แตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์  โดยก าหนดระดับของปัจจัย คือ แป้งผสม 

(ร้อยละ 0-100) และแป้งจากเมล็ดทุเรียน (ร้อยละ 0-40) ซึ่งทั้ง 2 ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสม

ทั้งหมด และก าหนดให้ส่วนผสมอ่ืนๆ คงที่ ประกอบด้วย ไข่ไก่ร้อยละ  36.2 น้ ามันมะกอกร้อยละ 2 แซน
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แทนกัมร้อยละ 1.2 และ เกลือร้อยละ  0.6 ตามล าดับ  ได้ 5 สิ่งทดลอง ทดลอง 3 ซ้ า ดังตารางที่ 3 ผลิตเส้น

พาสต้าตามวิธีการดังกล่าวข้างต้น สังเกตลักษณะปรากฏ  วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นพาสต้าที่

ผลิตได้ และประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบรวม ด้วยผู้ทดสอบท่ีผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน  เพื่อคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมในการน าไปพัฒนา

เป็นพาสต้าปราศจากกลูเตนในขั้นตอนต่อไป 

ตำรำงท่ี 3 อัตราส่วนของแป้งผสมและแป้งจากเมล็ดทุเรียน 

ส่วนผสม สูตร 
1 2 3 4 5 

แป้งผสมจากข้อ 2.2 (ร้อยละ) 100 90 80 70 60 
แป้งจากเมล็ดทุเรียน (ร้อยละ) 0 10 20 30 40 

*แป้งผสมและแป้งจากเมล็ดทุเรียน ทั้ง 2 ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสมทั้งหมด 

 
2.4 ผลของแป้งจากเปลือกทุเรียนต่อคุณภาพของพาสต้าปราศจากกลูเตน 

สูตรที่เหมาะสมจากข้อ 2.3 เป็นส่วนของแป้งผสม และทดลองเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนใน

อัตราส่วนที่แตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์  โดยก าหนดระดับของปัจจัย คือ แป้งผสม 

(ร้อยละ 0-100) และแป้งจากเมล็ดทุเรียน (ร้อยละ 0-20) ซึ่งทั้ง 2 ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสม

ทั้งหมด และก าหนดให้ส่วนผสมอ่ืนๆ คงที่ ประกอบด้วย ไข่ไก่ร้อยละ  36.2 น้ ามันมะกอกร้อยละ 2 แซน

แทนกัมร้อยละ 1.2 และ เกลือร้อยละ  0.6 ตามล าดับ  ได้ 5 สิ่งทดลอง ทดลอง 3 ซ้ า ดังตารางที่ 4 ผลิตเส้น

พาสต้าตามวิธีการดังกล่าวข้างต้น สังเกตลักษณะปรากฏ  วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของเส้นพาสต้าที่

ผลิตได้ และประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ กลิ่ น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบรวม ด้วยผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน  คัดเลือกสูตรที่เหมาะสมในการผลิตเป็นพาสต้า

ปราศจากกลูเตน การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพาสต้าสูตรที่ถูกคัดเลือก และทดสอบการยอมรับทาง

ประสาทสัมผัสกับกลุ่มผู้บริโภคท่ัวไปจ านวน 100 คน 

ตำรำงท่ี 4 อัตราส่วนของแป้งผสมและแป้งจากเปลือกทุเรียน 

ส่วนผสม สูตร 
1 2 3 4 5 

แป้งผสมจากข้อ 2.3 (ร้อยละ) 100 95 90 85 80 
แป้งจากเปลือกทุเรียน (ร้อยละ) 0 5 10 15 20 

*แป้งผสมและแป้งจากเปลือกทุเรียน ทั้ง 2 ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสมทั้งหมด 
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2.5 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของพาสต้าปราศจากกลูเตน 
 

 1) การต้มเส้นพาสต้า  
              ต้มน้ ากลั่น 500 มิลลิลิตรในหม้อ เมื่อน้ าเริ่มเดือดใส่เส้นพาสต้าที่ผ่านการท าแห้ง 100 กรัม ต้ม 
เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นแช่ในน้ าอุณหภูมิห้อง พักให้สะเด็ดน้ าเป็นเวลา 10 นาที ก่อนน าไปวิเคราะห์ต่อไป 
 
 2) คุณสมบัติของเส้นพาสต้าหลังการต้ม  
              ร้อยละน้ าหนักที่หายไปหลังการต้ม (cooking loss) และ ร้อยละของน้ าหนักที่ได้หลังการต้ม 
(cooking yield)  หาได้โดยน าพาสต้าอบแห้งจ านวน 10 กรัม ต้มในน้ าเดือด 250 กรัมเป็นเวลา 10 นาที แช่
ในน้ าอุณหภูมิห้อง 10 นาที ชั่งน้ าหนักของเส้นพาสต้า บันทึกผล  น าหลังการต้มพาสต้าและพาสต้าหลังการ
ต้ม น าไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่  ค านวนค่าน้ าหนักที่หายไป
หลังการต้ม และ น้ าหนักท่ีได้หลังการต้ม ดังสมการ 
 

น้ าหนักที่หายไปหลังการต้ม (%) = [(น้ าหนักของน้ าต้มพาสต้าหลังการอบแห้ง)/(น้ าหนักพาสต้าก่อนต้ม)] x100 
 
น้ าหนักที่ได้หลังการตม้ (%) = [(น้ าหนักพาสต้าหลังต้ม-น้ าหนักพาสต้าก่อนตม้)/(น้ าหนักพาสต้าก่อนต้ม)] x100 

 

3) การวัดค่าเนื้อสัมผัส  
              วิเคราะห์ความแน่นเนื้อ (firmness) และ ความเหนียว (toughness)  ของพาสต้าด้วยเครื่อง  
Texture Analyzer (TA-XT2i, Stable Micro Systems™ Co., MA, USA) ตามวิ ธี ก า ร  AACC Method 
(AACC, 2003) ด้วยความเร็ว 0.17 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะทาง 4.5 มิลลิเมตร โดยค่าความแน่นเนื้อมีหน่วย
เป็น กรัม และความเหนียว มีหน่วยเป็น กรัมเซนติเมตร  
 

4) การวัดค่าสี  
              วัดค่าสีของพาสต้าด้วยเครื่องวัดสี  Chrome Meter CR-400 (Konica Minolta Co., Osaka, 
Japan) วัดตัวอย่างพาสต้าก่อนต้มและหลังต้ม แสดงค่าสีในระบบ CIE ค่า L* หรือความสว่าง (0 = สีด า, 100 
= สีขาว), ค่า a* (+a = สีแดง, -a = สีเขียว), ค่า b* (+b = สีเหลือง, -b = สีน้ าเงิน), ค่า C* ความเข้มของสีที่
ปรากฏ และ H0 เข้าใกล้ 0 องศา หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีแดง ค่า H0 เข้าใกล้ 90 องศา หมายถึง วัตถุจะ
อยู่ในกลุ่มสีเหลือง ค่า H0 เข้าใกล้ 180 องศา หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีเขียว ค่า H0 เข้าใกล้ 270 องศา 
หมายถึง วัตถุจะอยู่ในกลุ่มสีน้ าเงิน 
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5) การทดสอบทางประสาทสัมผัส  
              ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์พาสต้า   โดยใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝน 
จ านวน 30 คน ต้มเส้นพาสต้าเป็นเวลา 10 นาที แช่น้ าอุณหภูมิห้องให้เย็น ก่อนเสริฟตัวอย่าง โดยวิธี 9-point 
hedonic scale  คะแนน 0 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด และ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด ทดสอบคุณลักษณะของ 
ผลิตภัณฑ์พาสต้าในด้าน ลักษณะปรากฏ กลิ่น  รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม และทดสอบการ
ยอมรับของผลิตภัณฑ์สุดท้ายกับผู้บริโภค 100 คน 
 

6) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
              น าผลิตภัณฑ์พาสต้าที่ผลิตได้ ไปวิเคราะห์ค่า พลังงาน ความชื้น ปริมาณโปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต และเถ้า (AOAC, 2012) ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ วิธี ABTS assay (Re และคณะ, 1999) 
 

7) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
    การวิเคราะห์ทางสถิติท าการทดลอง 3 ซ้ า  จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และหากสิ่งทดลองมีความแตกต่าง ท าการทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) (Duncan, 1995) ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 95 
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ผลและวิจำรณ์ผลกำรทดลอง 
 

1. คุณสมบัติทำงเคมีกำยภำพและสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพของแป้งทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภคในประเทศ

ไทย  

1.1 ข้อมูลพื้นฐำนอัตรำส่วนประกอบของทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภค  

 

ลักษณะรูปร่างของผลทุเรียนทั้ง 3 พันธุ์ (ภาพที่ 1)  มีลักษณะเฉพาะที่เป็นเอกลักษณ์ สอดคล้อง
กับการรายงานของ อภิชาต และพัชรี (2560) พันธุ์ก้านยาว ผลรูปทรงกลมมีหนังแน่นเห็นพูไม่ชัดเจน พูเต็มทุก
พู หนึ่งในผลจะมี 5 พู แต่ละพูจะเจริญเติบโตได้เท่าๆ กัน สามารถมองเห็นได้ชัดเจน ผลมีขนาดปานกลาง
น้ าหนักประมาณ 3 กิโลกรัม เนื้อละเอียดสีเหลืองหนาปานกลาง รสชาติหวานมัน เมล็ดมากค่อนข้างใหญ่ พันธ์
หมอนทองมีขนาดปานกลางน้ าหนักประมาณ 3-4 กิโลกรัม รูปร่างค่อนข้างยาวปลายผลแหลม ร่องพูมองเห็น
ชัดเจน มักจะพบมีพูใหญ่เพียงอันเดียวเรียกว่า “พูเอก” ฐานหนามเป็นเหลี่ยมระหว่างหนามใหญ่จะมีหนาม
เล็กวางแซมอยู่ทั่วไปซึ่งเรียกหนามชนิดนี้ว่า “เขี้ยวงู” ก้านผลใหญ่แข็งแรง เนื้อหนาสีเหลืองอ่อน เนื้อค่อนข้าง
แห้งไม่แฉะติดมือ รสชาติหวานมันเมล็ดน้อยและลีบเป็นส่วนใหญ่ ส่วนพันธุ์ชะนีทรงผลกลมยาวตรงกลางป่อง
ออกโดยส่วนด้านหัวจะเรียวและตอนท้ายป้านที่ชาวสวนมักจะเรียกว่า “ทรงหวด” ผลจะใหญ่แต่สั้นมีความ
กว้างประมาณ 8 เซนติเมตร เนื้อสีเหลือง รสชาติหวานมันเมล็ดค่อนข้างเล็กและมีจ านวนเมล็ดน้อยโดยเฉพาะ
มีกลิ่นน้อยที่สุด การส ารวจข้อมูลด้านราคาเฉลี่ยและอัตราส่วนประกอบของทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภค โดยสุ่ม
ตัวอย่างทุเรียนพันธุ์ก้านยาว ชะนี และหมอนทอง ซึ่งเป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกมากในประเทศไทย แสดงในตารางที่ 
5 

 

 
 
ภำพที่ 1  ลักษณะปรากฏของทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภคในปัจจุบัน 
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ตำรำงท่ี 5  ราคาเฉลี่ยและอัตราส่วนประกอบของทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภค ในช่วงฤดูกาล 
พันธุ์ทุเรียน ก้านยาว หมอนทอง ชะนี 

ราคาเฉลี่ยทุเรียนสุกในช่วงฤดูกาล (บาทต่อกิโลกรัม) 200-250 100-150 70-80 
ส่วนต่างๆ ของทุเรียนดิบที่น ามาผลิตแป้งได้   
      เมล็ด (ร้อยละ) 16 1.5 20 
      เนื้อ (ร้อยละ) 33 40 28 
      เปลือกเฉพาะส่วนที่ขาวที่สามารถบริโภคได้ (ร้อยละ) 10 10 10 
ส่วนอื่นๆ เช่น เปลือกหุ้มเมล็ด และเปลือกส่วนที่แข็ง (ร้อยละ) 41 41.5 42 

 
  จากข้อมูลการส ารวจพบว่าพันธุ์ก้านยาวมีราคาเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือหมอนทอง และ
ชะนีตามล าดับ สัดส่วนของเมล็ดพันธุ์ชะนีมีปริมาณสูงสุดร้อยละ 20 รองลงมาคือพันธุ์ก้านยาวร้อยละ 16 และ
พันธุ์หมอนทองร้อยละ 1.5  เนื้อทุเรียนพันธุ์หมอนทองมีปริมาณสูงที่สุดร้อยละ 40 รองลงมาคือพันธุ์ก้านยาว
ร้อยละ 33 และพันธุ์ชะนีร้อยละ 28  ส่วนปริมาณเปลือกส่วนที่สามารถน ามาบริโภคได้ทั้ง 3 พันธุ์ ไม่แตกต่าง
กันที่ร้อยละ 10 ลักษณะเนื้อทุเรียน เมล็ด และเปลือกทุเรียนที่ถูกน ามาผลิตเป็นแป้งทุเรียนมีลักษณะปรากฏ
ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภำพที่ 2 ลักษณะของเนื้อในเมล็ดทุเรียน เนื้อทุเรียน และเปลือกด้านในของทุเรียน 
 

1.2 คุณสมบัติทำงกำยภำพของแป้งที่เตรียมได้จำกส่วนของเนื้อ เมล็ด และเปลือกทุเรียนดิบ  
 

การเตรียมแป้งจากส่วนของเนื้อ เมล็ด และเปลือกของทุเรียนพันธุ์ก้านยาว หมอนทอง และ 
ชะนี จากสังเกตลักษณะปรากฏแสดงในภาพที่ 3 โดยแป้งจากส่วนเมล็ดจะมีลักษณะสีขาว ส่วนเนื้อสีเหลือง 
ส่วนเปลือกสีขาวออกน้ าตาล ทั้ง 3 พันธุ์มีสีที่แตกต่างกัน 
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ภำพที่ 3 ลักษณะของแป้งจากส่วนต่างๆ ของทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภค 
 
เมื่อน าแป้งที่ผลิตได้ไปวัดค่าสี (ตารางที่ 6) ด้วยเครื่องวัดค่าสี (Chroma meter model 

CR-400, KONICA MINOLTA, Japan)  ระบบ CIE พบว่า ค่าสีของเมล็ด เนื้อ และเปลือกทั้ง 3 พันธุ์ แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) สอดคล้องกับผลที่สังเกตด้วยตาเปล่า 
โดยเมล็ดทุเรียนทั้ง 3 พันธุ์มีสีโทนสีขาว แป้งส่วนเนื้อทุเรียนทั้ง 3 พันธุ์ มีค่า H0 เข้าใกล้ 90 คือมีโทนสีเหลือง 
พันธุ์ชะนีมีค่า a* b* และ C*สูงที่สุด แสดงให้เห็นว่าแป้งจากเนื้อทุเรียนพันธุ์ชะนีจะมีแนวโน้มของสีไปทางสี
เหลืองแดง สอดคล้องกับลักษณะปรากฏที่สังเกตด้วยตาเปล่าเมื่อเปรียบเทียบกันทั้ง 3 พันธุ์ ทุเรียนพันธุ์ชะนี
จะมีสีเหลืองส้มเข้มกว่าพันธุ์ก้านยาวและหมอนทองซึ่งมีสีเหลืองอ่อน  สีของเปลือกทเุรียนทั้ง 3 พันธุ์มีลักษณะ
โทนสีขาวออกน้ าตาล ซึ่งสีน้ าตาลที่พบในเปลือกทุเรียนอาจเกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล (browning 
reaction) ซึ่งมักพบในผลไม้หลายชนิด โดยเกิดขึ้นบริเวณผิวหน้าของผลไม้ เมื่อสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ 
เป็น ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) จะเกิดขึ้นได้โดยมี
องค์ประกอบที่ส าคัญคือสารตั้งต้น คือ สารประกอบฟินอล (phenolic compounds)  เอนไซม์ในกลุ่มฟี
นอเลส (phenolase)  และออกซิเจน (นิธิยา, 2545)  โดยปริมาณสารประกอบฟินอลในเปลือกทุเรียนมี
ปริมาณ 44.67 gallic acid equivalents (GAE) มิลลิกรัมต่อกรัม น้ าหนักแห้ง (ธีระพงษ์ และภาณุพงษ์, 
2560)  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เกี่ยวกับเอนไซม์ในเปลือกทุเรียนนี้เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Jangam  et 
al., 2011)  จะเกิดขึ้นเมื่อเซลล์ของเปลือกทุเรียนเกิดการช้ า ฉีก ขาด เมื่อถูกกระแทก บด หั่น หรือสับ ท าให้
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เอนไซม์ สารที่ท าปฏิกิริยา และออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกันสาร monophenol (ไม่มีสี) จะถูกออกซิไดซ์ เป็น
ไดฟีนอล (diphenol) ซึ่งไม่มีสี และถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น o-quinone ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับกรดแอมิโนหรือ
โปรตีนได้เป็นสารสีน้ าตาล และจะรวมตัวกันเป็นพอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่และมีสีน้ าตาล เช่น เมลานิน 
(melanin)  
 
ตำรำงท่ี 6 ค่าสีของแป้งจากส่วนต่างๆ ของทุเรียนพันธุ์ที่นิยมบริโภค 

ตัวอย่าง L* a* b* C* H0 
เมล็ดทุเรียน      

ก้านยาว 107.66+0.25a 6.53+0.03c 8.93+0.06c 11.15+0.14c 54.54+0.13c 
หมอนทอง 113.36+0.08b 5.31+0.04b 2.76+0.03a 6.03+0.04b 27.55+0.09a 

ชะนี 115.69+0.08c 4.58+0.06a 3.24+0.10b 5.70+0.08a 35.58+0.13b 
เนื้อทุเรียน      

ก้านยาว 88.89+0.05c 3.88+0.04a 19.15+0.09a 19.54+0.09a 78.55+0.12c 
หมอนทอง 83.21+0.14b 6.04+0.05b 23.82+0.22b 24.57+0.22b 75.77+0.04b 

ชะนี 76.57+0.30a 9.11+0.06c 26.49+0.35c 27.50+0.28c 70.56+0.26a 
เปลือกทุเรียน      

ก้านยาว 97.86+0.15a 10.67+0.48b 14.24+0.08b 17.50+0.38b 52.59+0.34b 
หมอนทอง 105.29+0.27c 7.74+0.05a 12.13+0.11a 14.38+0.10a 57.46+0.19c 

ชะนี 98.67+0.50b 11.74+0.18c 14.66+0.08c 18.65+0.31c 51.38+0.07a 
หมำยเหตุ    -     ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน 3 ซ้ า 

- ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรแตกต่างกันในแถวมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 (P<0.05) 

 
การศึกษารูปร่างและลักษณะของเม็ดแป้ง โดยการส่องผ่านกล้อง digital scanning 

electron microscope  แสดงในภาพที่ 4 พบว่า ลักษณะเม็ดแป้งจากส่วนเมล็ดของภายในเซลล์เมื่อดูด้วย
กล้อง เม็ดแป้งมีรูปร่างค่อนข้างกลมเป็นเม็ดเล็กๆ และกระจายภายในเซลล์  เมล็ดทุเรียนมีความชื้นร้อยละ 
6.6 โปรตีนร้อยละ 7.6 เถ้าร้อยละ 3.8 ไขมันร้อยละ 0.4 เส้นใยดิบร้อยละ 4.8 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 76.8 
และปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมดร้อยละ 7.7 (Amin and  Arshad, 2009)  แป้งจากเนื้อทุเรียนอยู่เป็นกลุ่ม
ก้อนขนาดใหญ่ มีรูปร่างเป็นเหลี่ยม โดยทั่วไปเนื้อทุเรียนมีความชื้นร้อยละ 4.4 โปรตีนร้อยละ 6.6 เถ้าร้อยละ 
2.66 ไขมันร้อยละ 7.0 เส้นใยดิบร้อยละ 8.5 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 70.8 ปริมาณสตาร์ชร้อยละ 40.4 อะมิโล
สร้อยละ 0.54 ของปริมาณสตาร์ชทั้งหมด และอะมิโลเพกตินร้อยละ 99.4 ของปริมาณสตาร์ชทั้งหมด (Bai-
Ngew et al., 2009)  และสารอาหารอ่ืน เช่น วิตามินซี โพแทสเซียม วิตามินบี วิตมินอี และแคลเซียม เป็น
ต้น (Rusmiati et al., 2015)   ในส่วนของแป้งจากเปลือกทุเรียนลักษณะเป็นเส้นใย อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม 
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องค์ประกอบของเปลือกทุเรียนประกอบด้วยใยอาหารจากเปลือกทุเรียนมีลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาวนวล 
ประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน เถ้าและสตาร์ชในปริมาณ ร้อยละ 5.48 , 0.82, 3.58 และ 2.55 ตามล าดับ มี
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber, TDF) ใยอาหารที่ละลายน้ า (soluble dietary fiber, SDF) 
และใยอาหารที่ไม่ละลายน้ า (insoluble dietary fiber, IDF) ร้อยละ 79.18, 13.05 และ 65.13 (น้ าหนักแห้ง) 
ตามล าดับ (โศรดา และคณะ, 2553) นอกจากนี้ยังประกอบด้วยเฮมิเซลลูโลสร้อยละ 13.09 และ ลิกนินร้อย
ละ 15.45 (Jun et al., 2010).   

 

 
 
ภำพที่ 4 โครงสร้างของแป้งจากส่วนเนื้อ เมล็ด และเปลือกทุเรียนห่าม พันธุ์ที่นิยมบริโภคด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
scanning electron microscope (SEM)  
 
 

1.3 ผลของกำรต้ำนจุลชีพของสำรสกัดจำกเมล็ด เนื้อ และเปลือกทุเรียน 
 

สารสกัดแป้งทุเรียน 8 ชนิด ความเข้มข้น 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามหมายเลขดังนี้ 
  1. สารสกัดแป้งเปลือกชะนี 



 

26 
  

  2. สารสกัดแป้งเมล็ดหมอนทอง 
  3. สารสกัดแป้งพาสต้า 
  4. สารสกัดแป้งเมล็ดชะนี 
  5. สารสกัดแป้งเปลือกหมอนทอง 
  6. สารสกัดแป้งเนื้อชะนี 
  7. สารสกัดแป้งเนื้อหมอนทอง 
  8. สารสกัดแป้งหมอนทองปลาร้า 

น าสารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิดมาทดสอบความสามารถในการต้านจุลชีพโดยใช้เชื้อสแตฟิโลค็อกคัส 
ออเรียส (Staphylococcus aureus), เชื้อเอสเชอริเชีย โคไล (Escherichia coli) และ เชื้อแคนดิดา อัลบิ
แคนส์ (Candida albicans) ผลการทดสอบปรากฏดังนี้ 
 
ผลทดสอบเชื้อสแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส 

สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส เป็นแบคทีเรียก่อโรค ที่ส าคัญในอาหาร แบคทีเรียชนิดนี้ย้อมติดสีแกรมบวก 
มีรูปร่างเป็นทรงกลม อยู่รวมกันเป็นพวงคล้ายพวงองุ่น ไม่สร้างสปอร์ ไม่เคลื่อนไหว เจริญได้ในที่มีอากาศและ
ไม่มีอากาศ แต่เจริญได้ดีกว่าในสภาวะที่มีอากาศ  สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส สร้างสารพิษ ชนิดเอนทีโรทอกซิน 
สารพิษที่สร้างมีสมบัติพิเศษ คือ ทนความร้อน สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส ท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ ชนิด 
intoxication ซึ่งเกิดจากบริโภคอาหารที่มีสารพิษ enterotoxin ที่เชื้อสร้างขึ้น ปนเปื้อนในปริมาณน้อยกว่า 1 
ไมโครกรัม จะสามารถท าให้เกิดอาการเจ็บป่วยได้ มีอาการคลื่นไส้ อาเจียน วิงเวียน เป็นตะคริวในช่องท้อง
และอ่อนเพลีย ทั้งนี้จะขึ้นอยู่กับสภาพความต้านทานสารพิษของร่างกาย ปริมาณการปนเปื้อนของเชื้อใน
อาหารและปริมาณสารพิษที่สร้างขึ้นในอาหาร รวมทั้งสภาพร่างกายโดยทั่วไปของผู้ที่ได้รับเชื้อ (พิมพ์เพ็ญ และ
นิธิยา, 2560) 

ภาพที่ 5 แสดงผลของสารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ต่อเชื้อสแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส พบว่า สารสกัด
แป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ที่ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ไม่สามารถยับยั้งเชื้อ
สแตฟิโลค็อกคัส ออเรียสได้ สอดคล้องกับผลการศึกษา  Minimal inhibitory concentration (MIC) คือ
ปริมาณสารสกัดต่ าสุดที่ป้องกันไม่ให้เกิดการเจริญของแบคทีเรียในหลอดทดลอง (ตารางที่ 7)   
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ภำพที่ 5  ผลของสารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ต่อเชื้อสแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส 
 
ตำรำงท่ี 7 ผลของ MIC สารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด มีความเข้มข้น 200 ug/ml ต่อเชื้อสแตฟิโลค็อกคัส 
ออเรียส 

Final dilution เปลือกชะน ี
เมล็ด

หมอนทอง 
เมล็ดชะนี 

เปลือก
หมอนทอง 

เนื้อชะนี เนื้อหมอนทอง 
หมอนทอง

ปลาร้า 
Negative control  

(media only) 
ใส ใส ใส ใส ใส ใส ใส 

Positive control  
(media +bacteria) 

ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 

50 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
25 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 

12.5  ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
6.25 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
3.125 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
MIC (ug/ml) 

(minimum inhibition 
concentration) 

> 50  > 50  > 50  > 50  > 50  > 50  > 50  

 

ผลทดสอบเชื้อเอสเชอริเชีย โคไล 
เชื้อเอสเชอริเชีย โคไล เป็นแบคทีเรียแกรมลบ รูปร่างเป็นแท่ง ไม่สร้างสปอร์เป็น facultative 

anaerobe เจริญได้ทั้งที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน และเป็นแบคทีเรียที่จัดอยู่ในกลุ่มโคลิฟอร์ม ประเภท 
fecal coliform ซึ่งเป็นโคลิฟอร์มที่พบในอุจจาระของมนุษย์และสัตว์เลือดอุ่น จึงใช้เป็นดัชนีบ่งชี้สุขลักษณะ
ของอาหารและน้ า  เชื้อเอสเชอริเชีย โคไล ส่วนใหญ่ไม่ใช่จุลินทรีย์ก่อโรค แต่บางชนิดที่ท าให้เกิดโรคอาหาร
เป็นพิษ  (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2560)   ภาพที่ 6 แสดงผลของสารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ต่อเชื้อเอสเชอริ
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เชีย โคไล  พบว่า สารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ที่ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1000 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ไม่สามารถยับยั้งเชื้อเอสเชอริเชีย โคไลได้ สอดคล้องกับผลการศึกษา MIC (ตารางที่ 8)   

 

 

ภำพที่ 6  ผลของสารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ต่อเชื้อเอสเชอริเชีย โคไล 
 
ตำรำงท่ี 8 ผลของ MIC สารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด มีความเข้มข้น 200 ug/ml ต่อเชื้อเอสเชอริเชีย โคไล 

Final dilution เปลือกชะน ี
เมล็ด

หมอนทอง 
เมล็ดชะนี 

เปลือก
หมอนทอง 

เนื้อชะนี เนื้อหมอนทอง 
หมอนทอง

ปลาร้า 
Negative control  

(media only) 
ใส ใส ใส ใส ใส ใส ใส 

Positive control  
(media +bacteria) 

ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 

50 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
25 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 

12.5  ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
6.25 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
3.125 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
MIC (ug/ml) 

(minimum inhibition 
concentration) 

 
> 50  

 
> 50  

 
> 50  

 
> 50  

 
> 50  

 
> 50  

 
> 50  

 

ผลทดสอบเชื้อแคนดิดำ อัลบิแคนส์ 

เชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส์ เป็นเชื้อราประเภทยีสต์ที่พบได้ตามปกติในระบบทางเดินอาหารและช่อง

คลอด เมื่อร่างกายมีภูมิคุ้มกันต่ า หรือมีการเปลี่ยนแปลงสภาพความเป็นกรดด่าง ก็จะท าให้เชื้อรา ชนิดนี้เจริญ

จนเกิดเป็นโรคขึ้นได้  ระดับของเชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส์ จะถูกควบคุมด้วยระบบภูมิคุ้มกันและโพรไบโอติก
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แบคทีเรียในร่างกาย หากโพรไบโอติกแบคทีเรียถูกก าจัดโดยยาปฏิชีวนะหรือหากระบบภูมิคุ้มกันอ่อนแอลง

ยีสต์แคนดิดาจะเพ่ิมจ านวนอย่างไร้การควบคุม การติดเชื้อเฉพาะที่ เช่น เชื้อราในช่องปาก การติ ดเชื้อราที่

ผิวหนัง และในช่องคลอดอาจเกิดขึ้นในคนที่ระบบภูมิคุ้มกันอ่อนประสิทธิภาพอย่างมาก เช่น ผู้ป่วยโรคมะเร็ง

หรือเอดส์ อาจเกิดการติดเชื้อแคนดิดาชนิดแพร่กระจายเป็นภาวะทางการแพทย์ที่รุนแรง คือการติดเชื้อแคนดิ

ดาในกระแสเลือด (นิรนาม, 2560) ภาพที่ 7 แสดงผลของสารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ต่อเชื้อแคนดิดา อัลบิ

แคนส์ พบว่า สารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ที่ความเข้มข้นน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 

ไม่สามารถยับยั้งเชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส์ได้ สอดคล้องกับผลการศึกษา MIC (ตารางที่ 9)   

 

ภำพที่ 7  ผลของสารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด ต่อเชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส์ 
 
ตำรำงท่ี 9 ผลของ MIC สารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิด มีความเข้มข้น 200 ug/ml ต่อเชื้อแคนดิดา อัลบิ
แคนส์ 

Final dilution เปลือกชะน ี
เมล็ด

หมอนทอง 
เมล็ดชะนี 

เปลือก
หมอนทอง 

เนื้อชะนี เนื้อหมอนทอง 
หมอนทอง

ปลาร้า 
Negative control  

(media only) 
ใส ใส ใส ใส ใส ใส ใส 

Positive control  
(media +bacteria) 

ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 

50 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
25 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 

12.5  ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
6.25 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
3.125 ug/ml ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น ขุ่น 
MIC (ug/ml) 

(minimum inhibition 
concentration) 

> 50  > 50  > 50  > 50  > 50  > 50  > 50  
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จากผลการทดลองน าสารสกัดแป้งทุเรียนทั้ง 8 ชนิดมาทดสอบความสามารถในการต้านจุล

ชีพโดยใช้เชื้อสแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส   เชื้อเอสเชอริเชีย โคไล และ เชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส์ ที่ความเข้มข้น 

1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อทั้ง 3 ชนิดได้  อาจเนื่องจากความเข้มข้นของ

สารสกัดแป้งทุเรียนที่มีปริมาณน้อยเกินไปไม่เพียงพอต่อการยับยั้งการท างานของเชื้อสแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส   

เชื้อเอสเชอริเชีย โคไล และ เชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส์      Lipipun และคณะ (2002) รายงานการทดสอบการ

ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ด้วยสารโพลีแซคคาไรด์เจลจากเปลือกของผลทุเรียน (Durio zibethinus L.)  ต่อ

เชื้อสแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส   เชื้อเอสเชอริเชีย โคไล และ เชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส์   โดยเทคนิคจุลชีว

วิเคราะห์ใช้วิธี Simple Agar Diffusion Method และ Broth Dilution Method โพลีแซคคาไรด์เจลที่ความ

เข้มข้น 0.32 % ในน้ ากลั่น แสดงให้เห็น inhibition zone บนอาหารวุ้น TSA ต้านการเจริญของเชื้อสแตฟิโล

ค็อกคัส ออเรียส และ MIC ของสารโพลีแซคคาไรด์เจลในอาหาร TSB ต่อเชื้อสแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส  เท่ากับ 

0.64 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร อย่างไรก็ดีความเข้มข้นต่ าสุดของสารละลายโพลีแซคคาไรด์เจลในน้ ากลั่นที่ 1.25% 

และ 2.50% ให้ผลยับยั้งการเจริญบนอาหารวุ้น MNG ต่อเชื้อสแตฟิโลค็อกคัส ออเรียส และเชื้อเอสเชอริเชีย 

โคไล ตามล าดับ ได้ผลของ inhibition zone ที่มีขอบเขตที่คมและชัดเจน ได้ผลของการยับยั้งของสารละลาย

โพลีแซคคาไรด์เจลในความเข้มข้นต่ าที่สุดที่ 1% ในอาหาร 

 
1.4 ผลกำรศึกษำฤทธิ์กำรต้ำนอนุมูลอิสระของสำรสกัดจำกเมล็ด เนื้อ และเปลือกทุเรียน 

 
อนุมูลอิสระ หมายถึงสารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวในอะตอมหรือโมเลกุล เปนสาเหตุใหเกิด

โรคตาง ๆ มากมาย ไดแก่ โรคชราโรคมะเร็ง โรคหัวใจขาดเลือด โรคความจ าเสื่อม โรคขออักเสบ โรคภูมิแพ
โรคความดันโลหิต โรคเหงือก โรคเกี่ยวกับสายตา เกิดความผิดปกติของปอด และระบบประสาท เป นตน 
ธรรมชาติหรือรางกายของสิ่งมีชีวิตจึงมีการสรางสารตานอนุมูลอิสระขึ้นมาเพ่ือท าหนาที่ในการตานอนุมูลอิสระ 
ซึ่งกลไกในการตานอนุมูลอิสระมีหลายรูปแบบ เชน การดักจับอนุมูลอิสระการยับยั้งการท างานของออกซิเจนที่
ขาดอิเล็กตรอนการจับกับโลหะที่สามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน การหยุดปฏิกิริยาการสรางอนุมูลอิสระการ
เสริมฤทธิ์และการยับยั้งการท างานของเอนไซมที่เรงปฏิกิริยาอนุมูลอิสระ ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระมีทั้งจาก
ธรรมชาติและจากการสังเคราะหทั้งนี้การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระเชิงคุณภาพและปริมาณมีหลาย แตละ
วิธีมีความจ าเพาะแตกตางกัน ปกติมักใชหลายวิธีรวมกันในการตรวจสอบและสรุปผลทั้งนี้เพ่ือใหผลการ
ทดสอบมีความถกูตองและแมนย า (บุหรัน, 2556) 
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1) ผลกำรทดสอบ ABTS radical scavenging activity 
 

     การวิเคราะหฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS radical 
cation decolorization assay) เปนวิธีการวัดความสามารถในการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS•+,2,2′-
azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) radical) เปนสารสังเคราะหที่มีสีเขียวปนน้ าเงิน
สามารถดูดกลืนแสงไดสูงสุดที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เนื่องจากสีของ ABTS•+ ปกติจะมีคาการดูดกลืน
แสงสูง จึงตองท าการเจือจาง ABTS•+ ดวยฟอสเฟตบัฟเฟอรจากนั้นน า ABTS•+ ท าปฏิกิริยากับสารตัวอยางที่
ละลายด้วยเอทานอลเจือจางซึ่งจะท าใหสีจางลง และตั้งทิ้งไวเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยา จึงสามารถหาความเปนสารต
านอนุมูลอิสระของสารตัวอยางไดจากการค านวณสีที่จางลงของการยับยั้งอนุมูลอิสระ ABTS•+ ซึ่งวิธีการ
ค านวณและการเทียบกับสารมาตรฐาน trolox ขอดีของวิธีการนี้คือ ABTS•+ ละลายไดดีในน้ าและตัวท าละลาย
อินทรียจึงท าปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว และท าปฏิกิริยาไดดีในชวง pH กวาง สวนขอเสียคือ ABTS•+ ไมเปนสาร
ธรรมชาติที่พบในรางกายหรือในเซลลของสิ่งมีชีวิตและตองมีการท าปฏิกิริยากับสารอ่ืนกอนถึงจะเกิดเปนอนุ
มูลอิสระ (บุหรัน, 2556)  สารสกัดจากแป้งทุเรียนสามารถก าจัดอนุมูลอิสระโดยวิธี ABTS assay เรียงล าดับ
ความสามารถจากค่า IC50 ได้จากก าจัดได้ดีที่สุดคือ เมล็ดชะนี เปลือกชะนี เนื้อหมอนทองปลาร้า เมล็ด
หมอนทอง เนื้อหมอนทอง เปลือกหมอนทอง และเนื้อชะน ีตามล าดับ (ตารางที่ 10) 

 

ตำรำงท่ี 10 ฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดแป้งทุเรียน ทดสอบ ABTS radical scavenging activity 
แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นที่สามารถก าจัดอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (SC50 + SE) 

SC50 (µg/ml) 
of ABTS radical scavenging activity 

Mean(µg/ml) SE 
ล าดับการต้าน
อนุมูลอิสระ 

เนื้อหมอนทองปลาร้า 12.89 0.73 3 
เนื้อหมอนทอง 16.37 1.07 5 
เนื้อชะนี 24.57 0.81 7 
เปลือกหมอนทอง 18.05 1.22 6 
เปลือกชะนี 10.55 0.57 2 
เมล็ดหมอนทอง 13.16 2.90 4 
เมล็ดชะนี 6.79 0.51 1 

 
2) ผลกำรทดสอบด้วย Nitric oxide scavenging assay  
 
ไนตริกออกไซด์ (nitric oxide, NO) จัดเป็นอนุมูลอิสระชนิดหนึ่งที่มีคุณสมบัติเป็นสารสื่อกลางการ

อักเสบ ไนตริกออกไซด์สังเคราะห์ขึ้นจาก L-arginine และโมเลกุลของออกซิเจนโดยการเร่งปฏิกิริยาของ
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เอนไซม์ nitric oxide synthase (NOS) (วศพล และคณะ, 2559)  ไนตริกออกไซด์ ที่ผลิตจากเอนไซม์  
Endothelial NOS (eNOS) มีหน้าที่ท าให้หลอดเลือดขยายตัว ยับยั้งการเกาะตัวของเกล็ดเลือด ลดการจับ
ของเม็ดเลือดขาวกับผนังหลอดเลือด และท าให้การเพ่ิมจ านวนของเซลล์กล้ามเนื้อเรียบลดลง  เป็นผลให้การ
ไหลเวียนของเลือดเป็น  ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดและหัวใจ มักมีภาวะที่เซลล์เยื่อบุหลอดเลือดท างานผิดปกติ เป็น
ผลให้มีชีวปริมาณออกฤทธิ์ของไนตริกออกไซด์ลดลง โดยอาจมีสาเหตุจากการลดการผลิตไนตริกออกไซด์ของ
เซลล์เยื่อบุหลอดเลือด และการเพิ่มการผลิตอนุมูลอิสระน าไปสู่ภาวะหลอดเลือดแข็ง  ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ท า
ให้เกิดโรคหลอดเลือดและหัวใจวิธีการเพ่ิมชีวปริมาณออกฤทธิ์ของไนตริกออกไซด์ของเซลล์เยื่อบุหลอดเลือด
ท าได้หลายวิธีเช่นการเพ่ิมการท างานของเอนไซม์ eNOS เป็นต้น รวมทั้งการต้านอนุมูลอิสระเป็นอีกหนทาง
หนึ่งในการเพ่ิมชีวปริมาณออกฤทธิ์ของไนตริกออกไซด์  (สุพัตรา และกล่าวขวัญ, 2560)  โดยไนตริกออกไซด์ 
ที่สร้างขึ้นจากกระบวนการดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับการเกิดพยาธิสภาพของการอักเสบ เช่น การขยายตัว
ของหลอดเลือดเมื่อเกิดการบาดเจ็บ ภาวะหัวใจขาดเลือด เกิดการอักเสบแบบฉับพลัน และเรื้อรั งโดย ไนตริก 
ออกไซด์ที่เพ่ิมมากกว่าปกติจะท าปฏิกริยากับ  superoxide anion radical (O2

•-) เกิดเป็น peroxynitrite 
(ONOO-) ที่มีฤทธิ์รุนแรงฆ่าจุลชีพได้และยังสามารถท าลายเซลล์เนื้อเยื่อบริเวณที่เกิดการบาดเจ็บท าให้เกิดการ
อักเสบเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นการยับยั้งไนตริกออกไซด์ เป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้ในการศึกษาฤทธิ์ต้านการอักเสบ 
(วศพล และคณะ, 2559)   สารสกัดจากแป้งทุเรียนสามารถก าจัดอนุมูลอิสระ โดยการทดสอบ Nitric oxide 
scavenging activity ได้โดยเรียงล าดับความสามารถจากค่า SC50 ได้จากก าจัดได้ดีที่สุดไปได้น้อยที่สุดดังนี้ 
เมล็ดหมอนทอง เปลือกหมอนทอง เมล็ดชะนี เปลือกชะน ีเนื้อหมอนทอง เนื้อชะน ีและเนื้อหมอนทองปลาร้า 
ตามล าดับ (ตารางที่ 11) 

 
ตำรำงที่ 11 ฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดแป้งทุเรียน โดยการทดสอบ Nitric oxide scavenging 
activity แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นที่สามารถก าจัดอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (SC50 + SE) 

SC50 (µg/ml) 
of Nitric oxide scavenging activity 

Mean(µg/ml) SE 
ล าดับการต้าน
อนุมูลอิสระ 

เนื้อหมอนทองปลาร้า 681.22 174.67 7 
เนื้อหมอนทอง 356.98 149.64 5 
เนื้อชะนี 575.91 247.25 6 
เปลือกหมอนทอง 140.16 53.25 2 
เปลือกชะนี 352.90 3.37 4 
เมล็ดหมอนทอง 57.61 16.28 1 
เมล็ดชะนี 254.57 135.36 3 
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3) ผลกำรทดสอบด้วย Superoxide radical scavenging assay  
 

สารสกัดจากแป้งทุเรียนสามารถก าจัดอนุมูลอิสระชนิด Superoxide ได้โดยเรียงล าดับความสามารถ
จากค่า SC50 ได้จากก าจัดได้ดีที่สุดไปได้น้อยที่สุดดังนี้ เนื้อหมอนทอง เนื้อหมอนทองปลาร้า เปลือกหมอนทอง 
เปลือกชะน ีเนื้อชะน ีเมล็ดหมอนทอง และเมล็ดชะนี ตามล าดับ (ตารางที่ 12) 

ตำรำงที่ 12 ฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดแป้งทุเรียน ทดสอบ Superoxide scavenging activity 
แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นที่สามารถก าจัดอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (SC50 + SE) 

SC50 (µg/ml) 
of superoxide scavenging  

Mean(µg/ml) SE 
ล าดับการต้าน
อนุมูลอิสระ 

เนื้อหมอนทองปลาร้า 80.48 22.39 2 
เนื้อหมอนทอง 56.38 22.77 1 
เนื้อชะนี 90.90 24.51 5 
เปลือกหมอนทอง 82.73 8.293 3 
เปลือกชะนี 88.363 7.97 4 
เมล็ดหมอนทอง 101.06 30.83 6 
เมล็ดชะนี 174.91 2.60 7 

 
 

4) ผลกำรทดสอบด้วย Hydroxyl radical scavenging assay 
 
สารสกัดจากแป้งทุเรียนสามารถก าจัดอนุมูลอิสระชนิด Hydroxyl radical ได้โดยเรียงล าดับ

ความสามารถจากค่า SC50 ได้จากก าจัดได้ดีที่สุดไปได้น้อยที่สุดดังนี้ เมล็ดหมอนทอง เนื้อหมอนทองปลาร้า 
เนื้อชะน ีเปลือกหมอนทอง เนื้อหมอนทอง เมล็ดชะนี และเปลือกชะนี ตามล าดับ (ตารางที่ 13) 
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ตำรำงที่ 13 ฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดแป้งทุเรียน ทดสอบ Hydroxyl radical scavenging 
activity แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นที่สามารถก าจัดอนุมูลอิสระได้ร้อยละ 50 (SC50 + SE) 

SC50 (µg/ml) 
of Hydroxyl radical scavenging activity 

Mean(µg/ml) SE 
ล าดับการต้าน
อนุมูลอิสระ 

เนื้อหมอนทองปลาร้า 107.10 21.31 2 

เนื้อหมอนทอง 184.87 51.16 5 

เนื้อชะนี 120.73 5.35 3 

เปลือกหมอนทอง 126.88 16.87 4 

เปลือกชะนี 623.47 61.75 7 

เมล็ดหมอนทอง 2.28 0.22 1 

เมล็ดชะนี 500.48 400.63 6 
 
 5) ผลกำรทดสอบ Metal ion chelating activity 
 

ฤทธิ์การจับไอออนของโลหะของสารสกัดทุเรียนเรียงตามค่า CC50 (50% of Metal ion chelating 
activity) จากมากไปน้อยดังนี้ เมล็ดชะนี เมล็ดหมอนทอง เปลือกหมอนทอง เนื้อหมอนทอง เนื้อชะนี เนื้อ
หมอนทองปลาร้า และเปลือกชะนี ตามล าดับ (ตารางที่ 14) 

ตำรำงที่ 14 ฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดแป้งทุเรียน ทดสอบ Metal ion chelating activity 
แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นที่สามารถจับไอออนของโลหะได้ร้อยละ 50 (CC50+ SE) 

CC50 (µg/ml) 
of Metal ion chelating activity 

Mean(µg/ml) SE 
ล าดับการต้านอนุมูล

อิสระ 

เนื้อหมอนทองปลาร้า 543.24 71.25 6 

เนื้อหมอนทอง 462.26 4.75 4 

เนื้อชะนี 518.53 77.22 5 

เปลือกหมอนทอง 172.59 11.59 3 

เปลือกชะนี 548.77 230.21 7 

เมล็ดหมอนทอง 92.59 29.91 2 

เมล็ดชะนี 54.90 1.47 1 
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6) ผลกำรทดสอบ Inhibition of lipid peroxidation 
   

ความสามารถในการยับยั้งการเกิด lipid peroxidation พบไม่สามารถตรวจวัดได้ โดยมีความ IC50 
มากกว่า 200 µg/ml ซึ่งเป็นค่าความเข้มข้นสูงสุดในทดลองนี้ (ตารางที่ 15) 

 

ตำรำงท่ี 15 ฤทธิ์การยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดแป้งทุเรียน ทดสอบ Metal ion chelating activity 
แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นที่สามารถจับไอออนของโลหะได้ร้อยละ 50 (IC50+ SE) 

IC50 (µg/ml) 
of Metal ion chelating activity 

Mean(µg/ml) 
ล าดับการต้านอนุมูล

อิสระ 

เนื้อหมอนทองปลาร้า >200 - 

เนื้อหมอนทอง >200 - 

เนื้อชะนี >200 - 

เปลือกหมอนทอง >200 - 

เปลือกชะนี >200 - 

เมล็ดหมอนทอง >200 - 

เมล็ดชะนี >200 - 
 
ผลจากการศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ด เนื้อ และเปลือกทุเรียน  ทั้ง 6 วิธี 

พบว่า สารสกัดจากส่วนของเมล็ดทุเรียนชะนี และเมล็ดทุเรียนหมอนทองมีแนวโน้มให้ฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระสูงกว่าส่วนของเนื้อและเปลือกทุเรียน อาจเนื่องจากส่วนของเมล็ดมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าส่วนของเนื้อ
และเปลือก โดยเมล็ดทุเรียนมีโปรตีนร้อยละ 7.6  (Amin and  Arshad, 2009)  เนื้อทุเรียนโปรตีนร้อยละ 6.6 
(Bai-Ngew et al., 2009)  เปลือกทุเรียนโปรตีนร้อยละ 5.48 (โศรดา และคณะ 2553) โปรตีนในทุเรียนเมื่อ
ผ่านขั้นตอนการสกัดจะมีขนาดเล็กลงเป็นเพปไทด์ที่มีขนาดเล็กมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า
เพปไทด์ขนาดใหญ่ โดยในทุเรียนมีกรดอะมิโนหลายชนิด ที่พบในปริมาณสูง เช่น ไลซีน วาลีน ไอโซลิซีน กรด 
กลูตามิก เป็นต้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2557)  

 
1.5 ผลกำรศึกษำฤทธิ์กำรยับยั้งกำรอักเสบในเซลล์เพำะเลี้ยงของสำรสกัดจำกเมล็ด เนื้อ และ

เปลือกทุเรียน 
 

การอักเสบ (inflammation) เปนกระบวนการที่ซับซอนเกิดจากปฏิกิริยาการตอบสนอง ของ
เซลลภายในรางกายตอสิ่งกระตุนหรือสารที่มีอันตรายซึ่งจะเกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกันรางกายทั้ง humoral 
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และ cellular ท าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่หลอดเลือดเล็กๆ  สงผลใหสารภายในหลอดเลือดรั่วสูชองวาง 
ระหว่างเซลลดังนั้น เม็ดเลือดขาวจึงเคลื่อนเขาสูบริเวณอักเสบเกิดกระบวนการท าลายสิ่งแปลกปลอมไลโซโซม
แตกปลอยเอนไซมออกมายอยเซลลใกลเคียง อาการที่ปรากฏคือ ปวด บวม แดงและรอน อันเปนผลมาจาก
การที่สารสื่อ (mediator) หรือตัวกระตนุอื่นไปกระตุนปลายประสาทท าใหรสูึกปวด มีการเพิ่มความสามารถใน
การซึมผานของผนังหลอดเลือดท าให เกิดอาการบวม ขนาดและการไหลของเลือดในหลอดเลือดฝอย
เปลี่ยนแปลงท าใหบริเวณนั้นแดงและรอน  (สันติ และคณะ, 2561) ในขณะที่มีปฏิกิริยาการอักเสบเกิดขึ้น
เซลล์แมคโครฟาจซึ่งเป็นเซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดหนึ่งจะหลั่งสารสื่อกลางในการอักเสบชนิดต่างๆ เช่น ไนตริกอ
อกไซด์ และพรอสตาแกลนดิน E2 (prostaglandins E2) และไซโตไคน์ (cytokine) เป็นต้น  เพ่ือช่วยในการ
ก าจัดสิ่งรุกราน อย่างไรก็ตาม  การหลั่งสารสื่อกลางการอักเสบต่างๆ ในปริมาณมากเกินไปจะท าให้มีการท า 
ลายเนื้อเยื่อ ปัจจุบันพบว่าการหลั่งสารสื่อกลางการอักเสบที่มากเกินไปหรือหลั่งเป็นระยะเวลาต่อเนื่อง
เกี่ยวข้องกับการเกิดพยาธิวิทยาของโรคต่างๆ เช่น โรคกระเพาะและล าไส้อักเสบโรคข้ออักเสบรูมาตอยด์ 
(Rheumatoid arthritis) โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) โรคพาร์กินสัน (Parkinson’s disease) 
ภาวะช็อคจากการติดเชื้อ (Septic shock) โรคเบาหวาน และโรคอักเสบต่างๆ การยับยั้งการหลั่งสารสื่อกลาง
การอักเสบ เช่น ไนตริกออกไซด์ และพรอสตาแกลนดิน E2 ที่มากเกินไปนี้เป็นหนทางหนึ่งที่จะช่วยป้องกันและ
รักษาโรคต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบได้ ในปัจจุบันมีความพยายามในการค้นหาโมเลกุลสารจากธรรมชาติ
ที่สามารถลดการผลิตสารสื่อกลางการอักเสบเหล่านี้ เพ่ือน าไปสู่การผลิตยาต้านการอักเสบที่มีประสิทธิภาพสูง 
แต่มีผลข้างเคียงที่ต่ า (กล่าวขวัญ และคณะ, 2557) 

 
1) ผลของควำมเป็นพิษต่อเซลล์   
   

  การตรวจสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ในหลอดทดลองเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถให้ข้อมูลเบื้องต้นได้ 
ซึ่งการตรวจสอบมีหลายวิธี Methyl tetrazolium 3-[4,5-Dimethylthiazol-2-yl]-2, 5-Diphenyl 
tetrazoliumbromide (MTT) assay  เป็นวิ ธีตรวจสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ ในหลอดทดลองจาก
ความสามารถในการท างานของเอนไซม์ Dehydrogenase และ Cofactor ในไมโทคอนเดรียที่จะรีดิวซ์สาร 3-
[4 ,5-Dimethylthiazol-2-yl]-2 ,5 -Diphenyltetrazolium Bromide (MTT) ที่ มี สี เหลื อง ให้กลาย เป็ น
ผลึกฟอร์มาซาน (Formazan) ที่มีสีม่วงได้ ดังนั้นจึงใช้ผลึก ฟอร์มาซานแสดงถึงความมีชีวิตของเซลล์  โดย
เซลล์ที่ตายนั้นจะมีลักษณะใสไม่มีสีส่วนเซลลที่ยังมีชีวิตอยูจะมีผลึกสีม่วงเกิดขึ้นภายในเซลล์ ซึ่งเมื่อน ามา
ละลายในตัวท าละลาย เช่น DMSO จะได้สารละลายสีม่วงน้ าเงินที่สามารถวัดค่าการดูดกลืนแสงได้ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer น ามาค านวณร้อยละการมีชีวิตรอดของเซลล์เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม ซึ่งนิยม
รายงานความเป็นพิษของสารจากระดับความเข มข นที่ท า ให้ เซลล ตาย 50% (50% Cytotoxic 
concentration: CC50) (สุพัตรา และคณะ, 2555) 
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 ตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์เมคโครฟาจน์ RAW 264.7 ของสารสกัดแป้ง
ทุเรียน พบว่า มีความเป็นพิษเรียงจากน้อยไปมากดังนี้ เปลือกหมอนทอง เนื้อชะน ีเปลือกชะนี เนื้อหมอนทอง 
เนื้อหมอนทองปลาร้า เมล็ดชะนี และเมล็ดหมอนทอง ตามล าดับ  ความเป็นพิษต่อเซลล์ไลน์ของสารสกัดจาก
แป้งทุเรียน ขึ้นอยู่กับปัจจัยทั้งจากตัวท าละลาย ชนิดของเซลล์ไลน์ที่น ามาทดสอบ ระดับความเข้มข้นของสาร
สกัด  (ตารางที ่16) 

ตารางที่ 16 ความเป็นพิษของสารสกัดแป้งทุเรียน โดยการทดสอบ MTT แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นที่ท าให้
เซลล์ RAW 264.7 ตายร้อยละ 50 (CC50+ SE) 

CC50 (µg/ml) Mean SE 
ล าดับความเป็นพิษต่อเซลล์ 

(น้อยไปมาก) 

เนื้อหมอนทองปลาร้า 109.80 10.42 5 

เนื้อหมอนทอง 130.00 26.94 4 

เนื้อชะนี 161.02 10.89 2 

เปลือกหมอนทอง 169.93 9.51 1 

เปลือกชะนี 134.20 25.25 3 

เมล็ดหมอนทอง 42.60 9.89 7 

เมล็ดชะนี 91.43 15.00 6 
 
 2) ผลกำรยับยั้งกำรสร้ำงไนตริกออกไซด์ 

 
     ผลของสารสกัดแป้งทุเรียนในการการยับยั้งการสร้างไนตริกออกไซด์ที่สร้างจากเมคโครฟาจน์เซลล์ 
RAW 264.7 ที่ถูกกระตุ้นด้วยไลโปโพลิแซคคาไรด์ (LPS) โดยพบสามารถยับยั้งการสร้างไนตริกออกไซด์ได้จาก
มากไปน้อยเรียงล าดับดังนี้ เมล็ดชะนี เปลือกหมอนทอง เนื้อชะนี เนื้อหมอนทอง เปลือกชะนี และเนื้อ
หมอนทองปลาร้า ตามล าดับ (ตารางที่ 17) 
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ตำรำงที่ 17 ฤทธิ์การยับยั้งการสร้าง NO ของสารสกัดแป้งทุเรียน แสดงค่าเฉลี่ยความเข้มข้นที่ยับยั้งการสร้าง 
NO ของเซลล์ RAW 264.7 ลงร้อยละ 50 (IC50+ SE) 

IC50 (µg/ml) 
of inhibition of NO production 

Mean SE 
ล าดับฤทธิ์การยับยั้งการ

สร้าง Nitric oxide 

เนื้อหมอนทองปลาร้า 42.35 0.18 6 

เนื้อหมอนทอง 33.98 0.18 4 
เนื้อชะนี 31.82 0.19 3 
เปลือกหมอนทอง 23.56 0.21 2 
เปลือกชะนี 38.16 0.18 5 
เมล็ดหมอนทอง 140.03 0.05 7 
เมล็ดชะนี 21.96 0.21 1 

 
 

1.6 ผลกำรศึกษำปริมำณ Total phenolic content ในสำรสกัดแป้งทุเรียน 
  

ตารางที่ 18  แสดงปริมาณ Total phenolic ในสารสกัดแป้งทุเรียนจากส่วนเมล็ด เนื้อและ 

เปลือกทุเรียน  ตรวจวัดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu พบว่าในเนื้อทุเรียนพันธุ์ชะนีมีปริมาณ Total phenolic สูง

ที่สุด เท่ากับ 5,392.92 + 451.68 gallic acid equivalents (GAE) มิลลิกรัม/กรัม น้ าหนักแห้ง รองลงมาคือ 

เมล็ดชะนี เมล็ดหมอนทอง เนื้อหมอนทองปลาร้า เปลือกชะนี เปลือกหมอนทอง ตามล าดับ  โดยเนื้อทุเรียน

พันธุ์หมอนทองมีปริมาณ Total phenolic ต่ าที่สุด เท่ากับ 3,198.58 + 139.21 GAE มิลลิกรัม/กรัม น้ าหนัก

แห้ง  เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ Total phenolic ในสารสกัดจากพาสต้ากับสารจากแป้งอีก 7 ชนิด ด้วย

สถิติ ANOVA พบทุกชนิดมีค่า Total phenolic แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p value < 0.05) 

ปริมาณ Total phenolic ในเนื้อทุเรียนพันธุ์ชะนีมีปริมาณสูงที่สุดอาจเนื่องจากมีปริมาณสารแคโรทีนอยด์สูง 

สังเกตได้จากสีของเนื้อทุเรียนพันธุ์ชะนีจะมีสีเข้มกว่าทุเรียนพันธุ์หมอนทองและพันธุ์ก้านยาว  ในทุเรียนชะนี

สุกมีปริมาณสารกลุ่มแคโรทีนอยด์  คือเบต้าแคโรทีนประมาณร้อยละ 80 และ แอลฟาแคโรทีนประมาณร้อย

ละ 20  นอกจากนี้ยังมีลูทีนและซีแซนทีนเล็กน้อย ในทุเรียนสุกพบว่าทุเรียนพันธุ์ชะนีสุกมีปริมาณสารกลุ่มแค

โรทีนอยด์สูงกว่าทุเรียนพันธุ์หมอนทองประมาณ 9 เท่า (Wisutiamonkul และคณะ 2017)  
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ตำรำงท่ี 18  ปริมาณ Total phenolic content ในสารสกัดแป้งทุเรียน 

สารสกัดแป้งทุเรียน TPC (mg GAE/g)* ล าดับการมี Total phenolic 
เนื้อหมอนทองปลาร้า 4,130.46 + 138.21 4 
เนื้อหมอนทอง 3,198.58 + 139.21 7 
เนื้อชะนี 5,392.92 + 451.68 1 
เปลือกหมอนทอง 3,548.97 + 112.48 6 
เปลือกชะนี 3,569.13 + 119.78 5 
เมล็ดหมอนทอง 4,221.45 + 38.05 3 
เมล็ดชะนี 4,954.76 + 52.02 2 

* gallic acid equivalents (GAE) มิลลิกรัม/กรัม น้ าหนักแห้ง 

 

2. กำรศึกษำอัตรำส่วนที่เหมำะสมของกำรใช้แป้งทุเรียนในกำรผลิตพำสต้ำปรำศจำกกูลเตน กำรประเมิน
คุณภำพทำงประสำทสัมผัส และคุณสมบัติทำงเคมีกำยภำพ 
 

2.1 ศึกษำอัตรำส่วนที่เหมำะสมของแป้งข้ำวเจ้ำ แป้งมันส ำปะหลัง และแป้งมันฝรั่งในกำรผลิต
พำสต้ำ 
  การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการของแป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง และแป้งมันฝรั่ง
ในการผลิตพาสต้า จากแผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์ โดยก าหนดปริมาณแป้งข้าวเจ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 50 
ถึง ร้อยละ 70 แป้งมันฝรั่งร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 30 และแป้งมันส าปะหลังร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ 30 ซึ่งทั้ง 3 
ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสมทั้งหมด การสังเกตลักษณะปรากฏของพาสต้าระหว่างการผลิตและ
หลังการต้มในน้ าเดือด (ตารางที่ 19) พบว่า การนวดและการรีดแป้ง สูตรที่ 1 และสูตรที่ 8 มีลักษณะปั้นเป็น
ก้อนยาก เนื้อสัมผัสค่อนข้างร่วนแห้ง แข็ง รีดเป็นแผ่นไม่ได้ ร่วนมาก ทั้งสองสูตรเป็นสูตรที่มีปริมาณแป้งข้าว
เจ้าและแป้งมันส าปะหลังสูง สูตรที่ 4 และ 7  ให้คุณลักษณะที่ดีกว่าสูตรอ่ืน คือสามารถปั้นส่วนผสมให้เป็น
เป็นก้อนได้ดี เนื้อสัมผัสนิ่มใกล้เคียงกับการใช้แป้งสาลี รีดเป็นแผ่นได้  หลังการต้มพาสต้า พบว่า สูตรที่ 7 ให้
ลักษณะปรากฏที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรอ่ืนๆ  คือมี เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าทั่วไป มีความแข็ง
เล็กน้อย มีการแตกหักบ้างบางส่วน มีโอกาสในการน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์พาสต้าได้ดีกว่าสูตร   ดังนั้นสูตร
ที่ 7 จึงเป็นสูตรที่ถูกคัดเลือกเพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์พาสต้าในขั้นตอนต่อไป  
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ตำรำงท่ี 19 ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ระหว่างการผสม และการรีดเป็นเส้น 
สูตรที่ ลักษณะปรำกฏที่สังเกตได้ 

 ลักษณะเส้นพำสต้ำระหว่ำงกำรนวด และกำรรีดเป็นเส้น 
1 ปั้นเป็นก้อนยาก เนื้อสัมผัสค่อนข้างร่วนแห้ง แขง็ รีดเป็นแผ่นไม่ได้ ร่วนมาก 
2 ปั้นเป็นก้อนได้ เนื้อสัมผัสนิ่มกว่าสูตรที่ 1 และสูตรที่ 8  รีดเป็นแผ่นได้ แต่ขาดง่าย 
3 ปั้นเป็นก้อนได้ เนื้อสัมผัสนิ่มกว่าสูตรที่ 1 และสูตรที่ 8   รีดเป็นแผ่นได ้แต่ขาดง่าย 
4 ปั้นเป็นก้อนได้ดี เนื้อสัมผัสนิ่มใกล้เคียงกับการใช้แป้งสาลี รีดเป็นแผ่นได้ 
5 ปั้นเป็นก้อนได้ เนื้อสัมผัสนิ่มกว่าสูตรที่ 1 และสูตรที่ 8   รีดเป็นแผ่นได้ แต่ขาดง่าย 
6 ปั้นเป็นก้อนได้ เนื้อสัมผัสนิ่มกว่าสูตรที่ 1 และสูตรที่ 8  รีดเป็นแผ่นได ้แต่ขาดง่าย 
7 ปั้นเป็นก้อนได้ดี เนื้อสัมผัสนิ่มใกล้เคียงกับการใช้แป้งสาลี รีดเป็นแผ่นได้  
8 ปั้นเป็นก้อนยาก เนื้อสัมผัสค่อนข้างร่วนแห้ง แขง็ รีดเป็นแผ่นไม่ได้ ร่วนมาก 
9 ปั้นเป็นก้อนได้ เนื้อสัมผัสนิ่มกว่าสูตรที่ 1 และสูตรที่ 8   รีดเป็นแผ่นได้ แต่ขาดง่าย 
 ลักษณะเส้นพำสต้ำหลังกำรต้ม 
1 เนื้อสัมผัสแข็งมาก หัก ร่วน ขาดเป็นชิ้นเล็กๆ 
2 เนื้อสัมผัสแข็ง หัก ร่วน ขาดเป็นชิ้นเล็กๆ 
3 เนื้อสัมผัสแข็ง หัก ร่วน ขาดเป็นชิ้นเล็กๆ 
4 เนื้อสัมผัสแข็ง หัก ร่วน ขาดเป็นชิ้นเล็กๆ 
5 เนื้อสัมผัสแข็ง หัก ร่วน ขาดเป็นชิ้นเล็กๆ 
6 เนื้อสัมผัสแข็ง หัก ร่วน ขาดเป็นชิ้นเล็กๆ 
7 เนื้อสัมผัสแข็งเล็กน้อย เกิดการแตกหักบางส่วนแต่ไม่มากเท่าสูตรอ่ืน เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับ

เส้นพาสต้า 
8 เนื้อสัมผัสแข็งมาก หัก ร่วน ขาดเป็นชิ้นเล็กๆ 
9 เนื้อสัมผัสแข็ง หัก ร่วน ขาดเป็นชิ้นเล็กๆ 

 
  ร้อยละน้ าหนักที่หายไปในการต้ม และร้อยละของน้ าหนักท่ีได้ของเส้นพาสต้า แสดงในตาราง
ที่ 20 พบว่า ทั้ง 9 สูตร มีค่าร้อยละน้ าหนักที่หายไปในการต้ม และร้อยละของน้ าหนักที่ได้ในของเส้นพาสต้า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05) สูตรที่ 1 และ สูตรที่ 8 มีค่าร้อย
ละน้ าหนักที่หายไปในการต้ม และร้อยละของน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าสูงที่สุด  เมื่อน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์
ด้วย Mixture response surface contour plots (ภาพที่ 8) พบว่า การเพ่ิมปริมาณแป้งข้าวเจ้าในสูตรมาก
ขึ้นส่งผลให้แนวโน้มของน้ าหนักที่หายไปในการต้ม และน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าสูงขึ้นด้วย   ในทางตรงกัน
ข้ามการเพ่ิมปริมาณแป้งมันฝรั่งแนวโน้มของค่าน้ าหนักท่ีหายไปในการต้ม และน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าดลง  
โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแป้งของค่าน้ าหนักที่หายไปในการต้ม และน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้า เกิดจาก
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หลายปัจจัย เช่น คุณภาพของวัตถุดิบทั้งส่วนที่เป็นแป้ง โปรตีน และองค์ประกอบอื่น  อุณหภูมิและเวลาในการ
ต้ม เป็นต้น (Dziki and Laskowski, 2005) 
 
ตำรำงท่ี 20 ร้อยละน้ าหนักท่ีหายไปในการต้ม และ ร้อยละของน้ าหนักท่ีได้ของเส้นพาสต้า 

สูตรที ่ Cooking loss (%) Cooking yield (%) 
1 25.51+0.35g 76.27+0.06h 
2 16.04+0.07d 57.78+0.21f 
3 15.53+0.39c 54.44+0.50e 
4 12.56+0.29b 44.76+0.25d 
5 11.81+0.05a 40.66+0.39a 
6 12.00+0.11a 42.78+0.12b 
7 12.64+0.23b 43.58+0.34c 
8 24.39+0.29f 76.34+0.56h 
9 17.49+0.16e 59.73+0.64g 

หมำยเหตุ    -     ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน3 ซ้ า 
- ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95 (P<0.05) 

 

  
 
ภำพที่ 8  Mixture response surface contour plots แสดงผลของแป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง และแป้ง

มันฝรั่ง ต่อค่าหนักท่ีหายไปในการต้ม และน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้า 

 
  ค่าสีของเส้นพาสต้าก่อนต้มทั้ง 9 สูตร พบว่า แป้งข้าวเจ้ามีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี
ของพาสต้าสูงที่สุด การเติมแป้งข้าวเจ้าในส่วนผสมปริมาณมากท าให้สีของเส้นพาสต้ามีค่า L* แสดงค่าความ
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สว่างของพาสต้า มีแนวโน้มเป็นสีขาวขึ้น ค่า a* มีแนวโน้มไปทางสีแดงมากข้ึน  ค่า b* เป็นสีน้ าเงินมากขึ้น ค่า 
H0 เข้าใกล้ 90 ซึ่งตัวอย่างอยู่ในกลุ่มสีแดง (ภาพที่ 9) 
 

 
 

    
 

 
 
ภำพที่ 9  ค่าสีของเส้นพาสต้าก่อนต้ม 
 
 จากข้อมูลด้านลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ ค่าหนักที่หายไปหลังการต้ม น้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้า  
ค่าสีของพาสต้าทั้ง 9 สูตร พบว่า พาสต้าสูตรที่ 7 มีเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าทั่วไป มีความแข็ง
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เล็กน้อย มีการแตกหักบ้างบางส่วน มีความเหมะสมที่สุดในการน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์พาสต้าเมื่อเทียบกับ
อีก 8 สูตร ดังนั้นสูตรที่ 7 จึงเป็นสูตรที่ได้รับการคัดเลือกเพ่ือพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์พาสต้าในขั้นตอนต่อไป 
 

2.2 ผลของแป้งจำกเนื้อทุเรียนต่อคุณภำพของพำสต้ำปรำศจำกกลูเตน 
 

จากข้อมูลในข้อ 2.1 สูตรที่มีส่วนผสมของแป้งข้าวเจ้าร้อยละ 65 แป้งมันส าปะหลังร้อยละ 

10 และแป้งมันฝรั่งร้อยละ 25  น ามาเป็นส่วนผสมของแป้งผสม เพ่ือศึกษาผลของการเติมแป้งจากเนื้อทุเรียน

ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน (ร้อยละ 0-100)  การสังเกตลักษณะปรากฏ (ตารางที่ 21 และภาพที่ 10) พบว่า 

สูตรที่มีการเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนร้อยละ 25 เป็นสูตรที่ให้ลักษณะปรากฏที่ดีที่สุด คือระหว่างการนวดและ

การรีดเป็นเส้นปั้นง่าย เนื้อสัมผัสดีไม่แข็งหรือนิ่มจนเกินไป  สีเหลืองใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าปกติ รีดเป็นเส้นได้ 

หลังการต้มเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าทั่วไป มีผิวเรียบเป็นเนื้อเดียวกัน เหมาะที่จะน าไปพัฒนาเป็นเส้น

พาสต้าในขั้นตอนต่อไป 

ตำรำงท่ี 21 ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ระหว่างการนวด การรีด และหลังการต้มของเส้นพาสต้าที่เติมแป้งจาก
เนื้อทุเรียน 

ตัวอย่าง ระหว่างการนวดและการรีดเป็นเส้น หลังการให้ต้มในน้ าเดือด 
0 %  ปั้นง่ายไม่เหนียว สีเหลืองอ่อน รีดเป็นเส้นได้ เนื้อสัมผัสแข็งเล็กน้อย 
25 %  ปั้นง่าย เนื้อสัมผัสดีไม่แข็งหรือนิ่มจนเกินไป  สีเหลือง

ใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าทั่วไป รีดเป็นเส้นได้ 
เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้า
ทั่วไป 

50 %  ปั้นได้ เนื้อสัมผัสนิ่ม เริ่มเหนียว สีเหลืองเข้ม รีดได้ แต่
ตัดยากเส้นจะติดกัน 

เนื้อสัมผัสนิ่มเกินไป 

75 %  ปั้นยาก สีส้ม เนื้อสัมผัสนิ่ม เหนียวเหมือนทุเรียนกวน 
รีดเป็นเส้นยาก แต่ตัดยากเส้นจะติดกัน 

เหลวเละ 

100 %  ปั้นยาก เนื้อสัมผัสนิ่ม เหนียวเหมือนทุเรียนกวน สีส้ม
เข้ม รีดเป็นเส้นยาก แต่ตัดยากเส้นจะติดกัน 

เหลวเละไม่เป็นเส้น  
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ภำพที่ 10 ลักษณะของเส้นพาสต้าที่มีการเติมแป้งผสมและแป้งจากเนื้อทุเรียนในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

   

ตารางที่ 22 แสดงผลของแป้งจากเนื้อทุเรียนต่อน้ าหนักที่หายไปหลังการต้ม และหนักที่ได้

ของเส้นพาสต้าหลังการต้ม ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพที่ส าคัญของความต้านทานต่อการสลายตัวของพาสต้า

ระหว่างการต้ม  โดยน้ าหนักที่หายไปหลังการต้ม และน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าหลังการต้มมีความสัม พันธ์

กับการถูกชะของของแข็งในพาสต้า  หากเส้นพาสต้ามีการสลายตัวต่ าแสดงถึงคุณภาพที่ดีของพาสต้า   หาก

พาสต้ามีคุณภาพต่ าโครงสร้างพอลิเมอร์ของสตาร์ชมีการจับตัวกับเป็นโครงข่ายที่ไม่แข็งแรงเนื่องจากการขาด

โครงข่ายของกลูเตน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์พาสต้ามีค่าน้ าหนักที่หายไปสูง    (Larrosa et al., 2016)  โดยทั่วไป

ค่าน้ าหนักที่หายไปของพาสต้าที่ผู้บริโภคยอมรับอยู่ที่ร้อยละ 7.0-8.0 (Susanna and Prabhasankar, 2013) 

จากผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่าค่าน้ าหนักท่ีหายไปหลังการต้มแปรผันตรงกับปริมาณแป้งจากเนื้อทุเรียน   

การเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนในอัตราส่วนร้อยละ 100 มีค่าน้ าหนักที่หายไปสูงที่สุด  ซึ่งอาจเป็นผลจาก

โครงสร้างของแป้งจากเนื้อทุเรียนขาดโครงข่ายเชื่อมต่อของเส้นใยการขัดขวางการบวมตัวของแป้ง ความน่าจะ

เป็นอีกประการหนึ่งก็คือปริมาณน้ าตาลที่เป็นองค์ประกอบในแป้งจากเนื้อทุเรียนเป็นอุปสรรคขัดขวางการเกิด

เจลาติไนซ์ของสตาร์ช  โดยการเกิดเจลลาติไนเซชันของแป้งมีแนวโน้มลดลงเมื่อเกิดการจับตัวกันของโครงสร้าง

ระหว่างสตาร์ชกับน้ าตาล  (Bai-Ngew et al, 2014)   การเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนในอัตราส่วนร้อยละ 25 มี

ค่าน้ าหนักที่หายไปหลังการต้มต่ าที่สุด และค่าน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าหลังต้มสูงที่สุด อาจเป็นผลจาก

ปริมาณแป้งจากเนื้อทุเรียนมีปริมาณอัตราส่วนที่เหมาะสม ส่งผลให้โครงสร้างเครือข่ายพอลิเมอร์ของพาสต้ามี

ความเสถียรสูงกว่าสูตรอ่ืน และท าให้น้ าที่ถูกจับอยู่ในเครือข่ายการเกิดเจลลาติไนเซชันของสตาร์ชเกิดขึ้นได้ดี  

โดยทั่วไปสตาร์ชจากแหล่งที่มาต่างกันส่งผลต่อการจับตัวกับน้ าและโครงสร้างการเกิดเจลต่างกัน    ในการ

ทดลองนี้เส้นพาสต้ามีส่วนประกอบของแป้งข้าวเจ้า แป้งมันส าปะหลัง แป้งมันฝรั่ง และแป้งจากเนื้อทุเรียน 
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เป็นองค์ประกอบ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณความชื้นในแป้ง พบว่าจากเนื้อทุเรียนซึ่งมีปริมาณความชื้นสูงกว่า

แป้งชนิดอ่ืน การเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนในปริมาณสูงอาจส่งผลให้ค่าน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าหลังการต้มมี

ค่าต่ าลง 

ตำรำงท่ี 22  น้ าหนักที่หายไป น้ าหนักที่ได้หลังการต้ม ความแน่นเนื้อ และความเหนียวของพาสต้าที่มี

ส่วนผสมของแป้งจากเนื้อทุเรียน (0-100 %)  ก่อนและหลังต้ม 

ตัวอย่าง น้ าหนักที่
หายไปหลัง
การต้ม (%) 

น้ าหนักที่ได้ของ
พาสต้าหลังต้ม 

(%) 

พาสต้าก่อนตม้ พาสต้าหลังต้ม 
ความแน่นเนื้อ (g) ความเหนียว 

(g.cm) 
ความแน่นเนื้อ 

(g) 
ความเหนียว 

(g.cm) 
0 %  10.29+0.36c 43.63+0.29c 3348.84+22.01c 111.67 +1.17b 120.89+1.77b 14.34+0.43b 
25 %  7.26+0.14a 46.41+0.36e 2589.91+26.65a 92.34 +3.02a 230.42+1.01d 33.24+0.08e 
50 %  9.41+0.26b 44.68+0.20d 2781.91+74.31b 96.01+0.29a 223.42+1.07c 23.82+0.45d 
75 %  11.34+0.12d 34.59+0.22b 3477.65+79.33d 108.47+2.28b 117.92+3.44b 17.13+2.24c 
100 %  14.33+0.24e 20.56+0.34a 4059.32+39.49e 117.89+2.27c 26.15+1.30a 3.73+0.11a 

หมำยเหตุ    -     ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน 3 ซ้ า 

- ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 (P<0.05) 

 

คุณภาพด้านเนื้อสัมผัสมีส าคัญต่อการประเมินคุณภาพเส้นพาสต้า  ผู้บริโภคส่วนใหญ่ชื่นชอบ
การรับประทานเส้นพาสต้าที่มีความแน่นเนื้อที่เหมาะสมและความเหนียวเล็กน้อย  ความแน่นเนื้อและความ
เหนียวของพาสต้าก่อนและหลังต้ม พบว่า การปริมาณการเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนแปรผันตรงกับความแน่น
เนื้อและความเหนียวของพาสต้า   โดยแป้งจากเนื้อทุเรียนมีปริมาณอะไมโลเพคตินสูง (ร้อยละ 99.26–99.21) 
แต่มีปริมาณอะมิโลสเล็กน้อย (ร้อยละ 0.19–0.75) อัตราส่วนของอะมิโลสต่ออะมิโลเพคตินของแป้งจากเนื้อ
ทุเรียนคล้ายกับที่พบในแป้งจากข้าวเหนียว (Bai-Ngew et al., 2014)  การเพ่ิมปริมาณของแป้งจากเนื้อ
ทุเรียนที่ร้อยละ 100 มีผลต่อโครงสร้างของพาสต้าหลังต้ม เนื่องจากค่าความแน่นเนื้อและความเหนียวลดลง  
ดังนั้นการเสียสภาพเนื่องจากความร้อนส่งผลต่อการละลายของแป้งจากเนื้อทุเรียน  ความแน่นเนื้อของพาสต้า
ลดลง และค่าน้ าหนักท่ีหายไปหลังการต้มสูงขึ้น 

การวัดค่าสีของพาสต้า (ตารางที่ 23) พบว่า การเพ่ิมปริมาณเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนส่งผสม
ให้ความเข้มและค่า a* ของค่าสีพาสต้าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ค่าความเข้มของพาสต้ามีสีเหลือง
ออกส้มแปรผันตรงกับปริมาณแป้งจากเนื้อทุเรียน อาจเนื่องจากเนื้อทุเรียนมีสารแคโรทีนเป็นองค์ประกอบ  
(Wisutiamonkul et al., 2017)  ค่าความสว่างของพาสต้าหลังต้มลดลงจากค่าความสว่างก่อนต้ม อาจเกิด
จากผลของความร้อนส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง สีของรงควัตถุที่เป็นองค์ประกอบ เช่น แคโรทีนอยด์ 
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ตำรำงท่ี 23  ค่าสีของพาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเนื้อทุเรียน (0-100 %) ก่อนและหลังต้ม 
ตัวอย่าง พาสต้าก่อนตม้ พาสต้าหลังต้ม 

L* a* b* L* a* b* 
0 % 92.65+0.22e 1.00+0.02a 25.31+0.25d 79.70+0.53e -3.27+0.19a 23.64+0.13c 
25 % 72.33+0.33d 8.37+0.26b 24.09+0.09c 72.51+0.14d 1.06+0.06b 24.69+0.07d 
50 % 66.28+0.08b 11.46+0.08c 28.54+0.01e 60.63+0.24c 5.36+0.52c 24.79+0.05d 
75 % 67.47+0.44c 10.58+0.48d 16.42+0.37a 55.56+0.36b 9.41+0.19d 21.49+0.37b 
100 % 56.68+0.27a 13.58+0.20e 18.67+0.48b 47.09+0.15a 12.50+0.07e 17.45+0.18a 

หมำยเหตุ    -     ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน 3 ซ้ า 
- ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95 (P<0.05) 

 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านการยอมรับของผู้บริโภค จ านวน 30 คน (ตาราง

ที่ 24)  พบว่า พาสต้าสูตรที่มีการเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนร้อยละ 25 มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมสูงที่สุด (6.07+0.69 คะแนน) เมื่อเทียบกับสูตรอ่ืน ในทางตรงกัน

ข้ามสูตรที่มีการเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนร้อยละ 100 มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อ

สัมผัส และความชอบรวมน้อยที่สุด (1.27+0.45 คะแนน)  จากข้อมูลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและ

การยอมรับทางประสาทสัมผัส พาสต้าที่มีการเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนร้อยละ 25 เป็นสูตรที่เหมาะสมในการ

พัฒนาเป็นพาสต้าปราศจากกลูเตนในขั้นตอนถัดไป เนื่องจากให้ลักษณะปรากฏที่ดี เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับ

พาสต้าทั่วไป ค่าน้ าหนักที่หายไปในการต้มต่ า  และมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูง เมื่อเทียบกับ

สูตรอ่ืน 

ตำรำงท่ี 24 คะแนนความชอบ (n = 30) ของพาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเนื้อทุเรียน (0-100 %)  
ตัวอย่าง ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

0 % 4.33+0.66c 5.97+0.67c 5.03+0.49d 2.77+1.04b 4.43+1.01c 
25 % 6.10+1.12d 5.50+0.86c 6.07+0.78e 6.00+0.59d 6.07+0.69d 
50 % 3.47+1.07b 3.50+0.97b 4.00+3.63c 3.63+0.93c 2.57+0.90b 
75 % 2.13+0.94a 3.10+1.27ab 2.97+1.27b 1.57+0.77a 2.27+0.74b 
100 % 1.80+0.71a 2.90+1.52a 1.90+0.66a 1.37+0.49a 1.27+0.45a 

หมำยเหตุ    ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่นร้อย
ละ 95 (P<0.05) 
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2.3 ผลของแป้งจำกเมล็ดทุเรียนต่อคุณภำพของพำสต้ำปรำศจำกกลูเตน 
 

สูตรที่เหมาะสมจากข้อ 2.2 เป็นส่วนของแป้งผสม และทดลองเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนใน

อัตราส่วนที่แตกต่างกัน วางแผนการทดลองแบบมิกเจอร์ดีไซน์  โดยก าหนดระดับของปัจจัย คือ แป้งผสม  

(ร้อยละ 0-100) และแป้งจากเมล็ดทุเรียน (ร้อยละ 0-40) ซึ่งทั้ง 2 ปัจจัยรวมกันเป็นร้อยละ 60 ของส่วนผสม

ทั้งหมด และก าหนดให้ส่วนผสมอ่ืนๆ คงที่ ประกอบด้วย ไข่ไก่ร้อยละ  36.2 น้ ามันมะกอกร้อยละ 2 แซน

แทนกัมร้อยละ 1.2 และ เกลือร้อยละ  0.6 ตามล าดับ  จากการสังเกตลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ระหว่างการ

นวด การรีด และหลังการต้มของเส้นพาสต้าที่เติมแป้งจากเมล็ดทุเรียน (ตารางที่ 25 และภาพที่ 11) การเติม

แป้งทุเรียนจากเมล็ดทุเรียนในปริมาณร้อยละ 40 พบว่าระหว่างการนวดและการรีดเป็นเส้นแป้งผสมมีลักษณะ 

แข็ง แห้ง และร่วน หลังการต้มในน้ าเดือด พาสต้ามีลักษณะแข็ง แตกหักง่าย ผิวสัมผัสขรุขระ  การเติมแป้ง

เมล็ดทุเรียนร้อยละ 20  พบว่า ระหว่างการนวดและการรีดเป็นเส้นแป้งผสมมีลักษณะปั้นง่าย ตัดเป็นเส้นง่าย 

หลังการต้มเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าปกติ มีความแข็งเล็กน้อย 

 
ตำรำงท่ี 25 ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ระหว่างการนวด การรีด และหลังการต้มของเส้นพาสต้าที่เติมแป้งจาก
เมล็ดทุเรียน 
ตัวอย่าง ระหว่างการนวดและการรีดเป็นเส้น หลังการให้ต้มในน้ าเดือด 

0 % เหนียวเละ ปั้นยากมาก ระหว่าตัดเส้นติดกัน เส้นหักง่าย เนื้อสัมผัสนิ่มเละ 
10 % เริ่มปั้นได้บางส่วน ระหว่าตัดเส้นติดกัน เส้นหักง่าย เนื้อสัมผัสนิ่มเละ 
20 % ปั้นง่าย ตัดเส้นง่าย เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าปกติ มี

ความแข็งเล็กน้อย 
30 % ปั้นง่าย ค่อนข้างแข็ง ตัดง่าย เนื้อสัมผัสค่อนข้างแข็ง ผิวขรุขระ 
40 % ปั้นได้ แข็งมาก แห้ง ร่วน เนื้อสัมผัสแข็ง หักง่าย ผิวขรุขระ 
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ภำพที่ 11 ลักษณะของเส้นพาสต้าที่มีการเติมแป้งผสมและแป้งจากเมล็ดทุเรียนในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 

  
สูตรที่มีการเติมแป้งจากเนื้อทุเรียนร้อยละ 25 ถูกคัดเลือกมาใช้เป็นวัตถุดิบในการเตรียมแป้งผสม 

100 กรัม ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า 48.75 กรัม แป้งมันส าปะหลัง 7.5 กรัม แป้งมันฝรั่ง 18.75 กรัม และเนื้อ
ทุเรียนผง 25 กรัม การทดลองเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนทดแทนแป้งผสมเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของพาสต้าใน
อัตราส่วน ร้อยละ 0 10 20 30 และ 40 พบว่า พาสต้าสูตรที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนร้ อยละ 20 มีค่า
น้ าหนักที่หายไปหลังการต้มต่ าที่สุด (3.17%) เมื่อเทียบกับสูตรอ่ืนๆ  (ตารางที่ 26) ในทางตรงกันข้ามการเติม
แป้งจากเมล็ดทุเรียนร้อยละ 40 มีค่าน้ าหนักที่หายไปหลังการต้มสูงที่สุด (9.47%)  อาจเกิดจากการมีปริมาณ
เส้นใยอาหารที่บริโภคได้สูงเกินไปท าให้ความแข็งแรงของโครงสร้างพาสต้าลดลง (Mirhosseini et al., 2015) 
การเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนในสูตรพาสต้าในระดับที่เหมาะสมท าให้เกิดเครือข่ายโพลิเมอร์ที่มีเสถียรภาพซึ่ง
ส่งผลต่อคุณภาพของพาสต้า เนื่องจากมีบทบาทส าคัญในการดักจับคาร์โบไฮเดรต ดังนั้นการขาดเครือข่ายที่มี
เสถียรภาพจึงไม่สามารถเก็บกักแป้งได้ดังนั้นจึงปล่อยออกระหว่างการต้ม (Padalino et al., 2014) 

ในส่วนน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าหลังต้มแปรผันตรงกับปริมาณแป้งจากเมล็ดทุเรียน พบว่า การเติม
แป้งจากเมล็ดทุเรียนช่วยปรับปรุงค่าน้ าหนักที่ได้ของพาสต้าหลังตัม  โดยสูตรที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียน
ร้อยละ 40 มีค่าน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรอ่ืน  เนื่องจากเมล็ดทุเรียนมีองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 50-70 (Mirhosseini et al., 2015) อาจส่งผลต่อการดูดน้ าที่ถูกจับอยู่ใน
เครือข่ายการเกิดเจลลาติไนเซชันของสตาร์ชเกิดขึ้นได้ดีค่าน้ าหนักที่ได้ของเส้นพาสต้าหลังต้มจึงมีปริมาณท่ี
สูงขึ้น  พาสต้าที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนร้อยละ 40 มีค่าความแน่นเนื้อและความเหนียวของพาสต้าหลัง
ต้มสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรอื่น  สอดคล้องกับการรายงานของ ระดับความแน่นเนื้อและความเหนียวขึ้นอยู่กับ
ปริมาณและคุณภาพของแป้งและสภาวะการเกิดเจลาติไนซ์ การเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนซึ่งมีองค์ประกอบที่
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เป็นเส้นใยอาหาร โพลีแซคคาไรด์กัม และโปรตีน (Mirhosseini et al., 2015) อาจท าให้ความแน่นเนื้อและ
ความเหนียวของพาสต้าหลังต้มสูงขึ้น    
 

ตำรำงท่ี 26  น้ าหนักที่หายไป น้ าหนักที่ได้หลังการต้ม ของเส้นพาสต้า ความแน่นเนื้อ และความเหนียวของ

พาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเมล็ดทุเรียน (0-40 %) ก่อนและหลังต้ม 
ตัวอย่าง น้ าหนักที่

หายไปหลัง
การต้ม (%) 

น้ าหนักที่ได้ของ
พาสต้าหลังต้ม 

(%) 

พาสต้าก่อนตม้ พาสต้าหลังต้ม 
ความแน่นเนื้อ (g) ความเหนียว 

(g.cm) 
ความแน่นเนื้อ 

(g) 
ความเหนียว 

(g.cm) 
0 % 7.26+0.14d 46.41+0.36a 2589.91+26.65a 92.34 +3.02a 230.42+1.01a 33.24+0.08a 
10 % 5.53+0.40b 57.30+0.21b 3033.95+45.33b 97.40+5.37b 234.56+3.78b 33.84+0.46a 
20 % 3.17+0.15a 71.55+0.39c 3369.36+36.69c 112.67+2.23c 246.22+2.97c 36.67+1.13b 
30 % 6.60+0.42c 75.35+0.36d 3499.96+51.83d 126.44+2.36d 359.01+9.41d 39.55+2.33c 
40 % 9.47+0.35e 87.35+0.14e 3725.80+16.42e 152.72+0.89e 398.67+8.30e 41.56+1.73d 

หมำยเหตุ    -     ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน 3 ซ้ า 

- ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 (P<0.05) 

 

สูตรพาสต้าที่ปราศจากกลูเตนเสริมด้วยแป้งจากเมล็ดทุเรียน มีความเข้มของสีที่ต่างกัน อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งค่า L *, a * และ b * ลักษณะปรากฏของพาสต้าปราศจากกลูเตน (ตารางที่ 

27) โดยความเข้มของสีพาสต้า และการเปลี่ยนแปลงค่า a* แปรผันตรงกับปริมาณแป้งจากเมล็ดทุเรียน 

ตัวอย่างที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนร้อยละ 40 มีค่า a* สูงที่สุด และค่า b* ต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรอื่น 

สอดคล้องกับการรายงานของ Mirhosseini et al. (2015) 

ตำรำงท่ี 27  ค่าสีของพาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเมล็ดทุเรียน (0-40 %) ก่อนและหลังต้ม 
ตัวอย่าง พาสต้าก่อนตม้ พาสต้าหลังต้ม 

L* a* b* L* a* b* 
0 % 72.33+0.33e 8.37+0.26a 24.09+0.09d 72.51+0.14e 1.06+0.06a 24.69+0.07c 
10 % 64.39+0.19d 9.40+0.30b 23.46+0.16c 66.44+0.36d 5.35+0.05b 21.13+0.04b 
20 % 63.47+0.27c 9.46+0.40b 21.18+0.56b 61.13+0.03c 7.31+0.01c 19.46+0.04a 
30 % 61.37+0.18b 10.69+0.20c 20.59+0.19a 60.21+0.21b 7.43+0.17c 19.19+0.18a 
40 % 58.35+0.23a 11.61+0.20d 20.61+0.30a 57.06+0.16a 8.66+0.10d 19.25+0.09a 

หมำยเหตุ    -     ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวนผู้ 3 ซ้ า 
- ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95 (P<0.05) 
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ตารางที่ 28 แสดงคะแนนความชอบของพาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเมล็ดทุเรียน (0-40 %) 

พาสต้าสูตรที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนร้อยละ 20 มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ 

เนื้อสัมผัส และความชอบรวมสูงที่สุด (7.43+0.63 คะแนน) เมื่อเทียบกับสูตรอื่น ในทางตรงกันข้ามสูตรที่มี

การเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนร้อยละ 40 มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบรวมต่ าท่ีสุด (3.80+1.71 คะแนน) จากข้อมูลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและการยอมรับ

ทางประสาทสัมผัส พาสต้าที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนร้อยละ 20 เป็นสูตรที่เหมาะสมในการพัฒนาเป็น

พาสต้าปราศจากกลูเตนในขั้นตอนถัดไป เนื่องจากให้ลักษณะปรากฏที่ดี เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับพาสต้าทั่วไป 

และมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงเมื่อเทียบกับสูตรอื่น 

ตำรำงท่ี 28 คะแนนความชอบ (n = 30) ของพาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเนื้อทุเรียน (25 %) แป้งจาก
เมล็ดทุเรียน (0-40 %) 

ตัวอย่าง ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 
0 % 5.67+0.84b 5.47+0.97a 6.00+0.91b 5.57+0.68b 5.67+0.61b 
10 % 6.47+0.51c 6.30+0.84b 6.07+0.87b 5.77+0.63b 6.03+0.67b 
20 % 7.10+0.66d 7.03+0.41c 7.20+0.61d 7.03+0.76c 7.43+0.63c 
30 % 6.30+1.26c 6.83+0.38c 6.97+0.67c 5.67+1.52b 5.87+1.25b 
40 % 4.20+1.69a 5.77+1.74a 4.57+1.96a 3.27+1.55a 3.80+1.71a 

หมำยเหตุ    ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่นร้อย
ละ 95 (P<0.05) 

 
2.4 ผลของแป้งจำกเปลือกทุเรียนต่อคุณภำพของพำสต้ำปรำศจำกกลูเตน 
 

สูตรที่เหมาะสมจากข้อ 2.3 เป็นส่วนของแป้งผสม และทดลองเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนใน

อัตราส่วนที่แตกต่างกัน จากการสังเกตลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ระหว่างการนวด การรีด และหลังการต้มของ

เส้นพาสต้าที่เติมแป้งจากเปลือกทุเรียน (ตารางท่ี 29 และภาพท่ี 12) การเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนในปริมาณ

ร้อยละ 20 พบว่า ระหว่างการนวดและการรีดเป็นเส้นแป้งผสมมีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็ง   หลังการต้มในน้ า

เดือด พาสต้ามีลักษณะแข็ง ผิวสัมผัสขรุขระ  การเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนร้อยละ 10  พบว่า ระหว่างการ

นวดและการรีดเป็นเส้นแป้งผสมมีลักษณะปั้นง่าย ตัดเป็นเส้นง่าย หลังการต้มเนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้น

พาสต้าปกติ  
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ตำรำงท่ี 29 ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ระหว่างการนวด การรีด และหลังการต้มของเส้นพาสต้าที่เติมแป้งจาก
เปลือกทุเรียน 
ตัวอย่าง ระหว่างการนวดและการรีดเป็นเส้น หลังการให้ต้มในน้ าเดือด 

0 % ปั้นง่าย ตัดเส้นง่าย เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าปกติ มี
ความแข็งเล็กน้อย 

5 % ปั้นง่าย ตัดเส้นง่าย เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าปกติ มี
ความแข็งเล็กน้อย 

10 % ปั้นง่าย ตัดเส้นง่าย เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับเส้นพาสต้าปกติ  
15 % ปั้นง่าย ตัดเส้นง่าย เนื้อสัมผัสแข็ง เนื้อสัมผัส ค่อนข้างแข็ง  
20 % ปั้นง่าย ค่อนข้างแข็ง ตัดง่าย เนื้อสัมผัสแข็ง เนื้อสัมผัสค่อนข้างแข็ง ผิวขรุขระ 

 

 

ภำพที่ 12 ลักษณะของเส้นพาสต้าที่มีการเติมแป้งผสมและเปลือกจากเนื้อทุเรียนในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน 
 

 สูตรที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนร้อยละ 20 ถูกคัดเลือกมาใช้เป็นวัตถุดิบในการเตรียมแป้งผสม 

100 กรัม ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า  39 กรัม แป้งมันส าปะหลัง 6 กรัม แป้งมันฝรั่ง 15 กรัม เนื้อทุเรียนผง 

20 กรัม และ เมล็ดทุเรียนผง 20 กรัม การทดลองเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนทดแทนแป้งผสมเพ่ือปรับปรุง

คุณภาพและเสริมใยอาหารของพาสต้าในอัตราส่วน ร้อยละ 0 5 10 15 และ 20 พบว่า พาสต้าสูตรที่มีการเติม

แป้งจากเปลือกทุเรียนร้อยละ 10 มีค่าน้ าหนักท่ีหายไปในการต้มต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรอ่ืน (ตารางท่ี 30) ค่า

น้ าหนักท่ีได้ของเส้นพาสต้าหลังการต้มที่มีการเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน  โดยพาสต้าสูตรที่มี

การเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนร้อยละ 20 จะมีค่าน้ าหนักที่ได้ของพาสต้าหลังการต้มสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ

ตัวอย่างอ่ืนๆ  การเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนท าให้โครงสร้างของเพอลิเมอร์ในพาสต้ามีความเสถียรมากขึ้น 

โดยทั่วไปแป้งจากเปลือกทุเรียนมีปริมาณเถ้าร้อยละ 4.84  เฮมิเซลลูโลสร้อยละ 13.09 และลิกนินร้อยละ 
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15.45  (Jun et al., 2010)  การเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนท าให้ค่าความแน่นเนื้อและความเหนียวของพาสต้า

ก่อนและหลังต้มเพ่ิมขึ้น พาสต้าที่มีการเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนร้อยละ 20 มีค่าความแน่นเนื้ อและความ

เหนียวของพาสต้าหลังต้มสูงที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรอ่ืน 
 
ตำรำงท่ี 30  น้ าหนักที่หายไป น้ าหนักที่ได้หลังการต้ม ของเส้นพาสต้า ความแน่นเนื้อ และความเหนียวของ
พาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเปลือกทุเรียน (0-20 %) ก่อนและหลังต้ม  
ตัวอย่าง น้ าหนักที่

หายไปหลัง
การต้ม (%) 

น้ าหนักที่ได้ของ
พาสต้าหลังต้ม 

(%) 

พาสต้าก่อนตม้ พาสต้าหลังต้ม 
ความแน่นเนื้อ (g) ความเหนียว 

(g.cm) 
ความแน่นเนื้อ 

(g) 
ความเหนียว 

(g.cm) 
0 % 3.17+0.15b 71.55+0.39a 3369.36+36.69a 112.67+2.23a 246.22+2.97a 36.67+1.13a 
5 % 3.07+0.07b 80.21+0.25b 3449.84+37.08b 118.40+1.28b 246.58+6.89a 39.67+1.36b 
10 % 2.66+0.20a 82.49+0.47c 3556.51+59.73c 123.37+2.26c 250.01+3.33b 40.21+1.20c 
15 % 2.89+0.29ab 84.53+0.40d 3656.99+45.27d 129.10+5.54d 259.76+1.92c 46.17+0.54d 
20 % 3.20+0.08b 96.44+0.29e 3742.18+43.06e 137.80+2.53e 267.18+2.60d 49.29+2.04e 

หมำยเหตุ    -     ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน 3 ซ้ า 
- ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95 (P<0.05) 
 

สูตรพาสต้าที่ปราศจากกลูเตนเสริมด้วยแป้งจากเปลือกทุเรียน มีความเข้มของสีที่ต่างกัน อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งค่า L *, a * และ b * (ตารางที่ 31) ลักษณะปรากฏของพาสต้าปราศจาก

กลูเตน การเปลี่ยนแปลงค่า L*  a*  และ b* แปรผกผันตรงกับปริมาณแป้งจากเปลือกทุเรียน แนวโน้มโทนสี

ของแป้งจากเปลือกทุเรียนมีสีออกน้ าตาลซึ่งอาจเป็นผลจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล (browning reaction) 

ของเปลือกทุเรียน 

ตำรำงท่ี 31  ค่าสีของพาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเปลือกทุเรียน (0-20 %) ก่อนและหลังต้ม 
ตวัอย่าง พาสต้าก่อนตม้ พาสต้าหลังต้ม 

L* a* b* L* a* b* 
0 % 63.47+0.27e 9.46+0.40b 21.18+0.56a 61.13+0.03e 7.31+0.01e 19.46+0.04d 
5 % 60.76+0.04d 4.36+0.14b 17.06+0.61d 59.42+0.45d 6.32+0.07d 17.87+0.10c 
10 % 58.40+0.49c 4.27+0.04b 13.59+0.08b 57.24+0.07c 5.23+0.05c 17.58+0.20c 
15 % 56.59+0.20b 4.28+0.28b 15.79+0.16c 54.81+0.13b 5.01+0.03b 16.09+0.11b 
20 % 54.35+0.14a 3.27+0.21a 8.69+0.19a 50.58+0.18a 4.32+0.06a 12.66+0.34a 

หมำยเหตุ    -     ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน 3 ซ้ า 
- ค่าเฉลี่ยทีม่ีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มีความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น

ร้อยละ 95 (P<0.05) 
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ในส่วนของการประเมินคุณภาพด้านประสาทสัมผัส (ตารางที่ 32) พบว่า พาสต้าสูตรที่มีการ

เติมแป้งจากเปลือกทุเรียนร้อยละ 0, 5 และ 10 มีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P>0.05)  โดยพาสต้าสูตรที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียน

ร้อยละ 10 มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมสูงที่สุด 

(7.57+0.57 คะแนน) เมื่อเทียบกับสูตรอื่น ในทางตรงกันข้ามสูตรที่มีการเติมแป้งจากเปลือกทุเรียนร้อยละ 20 

มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวมต่ าที่สุด (3.37+1.90 

คะแนน)  จากผลการทดลองในด้านต่างๆ พาสต้าที่มีการเติมแป้งจากเมล็ดทุเรียนร้อยละ 10 เป็ นสูตรที่

เหมาะสมในการพัฒนาเป็นพาสต้าปราศจากกลูเตน เนื่องจากให้ลักษณะปรากฏที่ดี เนื้อสัมผัสใกล้เคียงกับ

พาสต้าทั่วไป และมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสจากผู้บริโภคทั่วไปจ านวน 100 คน  ลักษณะปรากฏ 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม เท่ากับ 7.30+0.70 , 7.23+0.69, 7.28+0.81, 7.30+0.73 และ 

7.58+0.75 คะแนน ตามล าดับ 

 

ตำรำงท่ี 32 คะแนนความชอบ (n = 30) ของพาสต้าที่มีส่วนผสมของแป้งจากเนื้อทุเรียน (25 %) แป้งจาก
เมล็ดทุเรียน (20 %) และแป้งจากเปลือกทุเรียน (0-20 %) 

ตัวอย่าง ลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 
0 % 7.13+0.63c 7.07+0.45c 7.23+0.57c 7.03+0.76c 7.47+0.63c 
5 % 7.17+0.65c 7.10+0.06c 7.23+0.63c 7.17+0.75c 7.50+0.63c 
10 % 7.27+0.52c 7.13+0.51c 7.27+0.52c 7.27+0.45c 7.57+0.57c 
15 % 5.90+1.16b 6.43+1.07b 6.47+1.11b 4.13+0.82b 4.53+1.41b 
20 % 3.90+1.35a 5.73+1.41a 5.47+1.48a 3.07+1.36a 3.37+1.90a 

หมำยเหตุ    ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรแตกต่างกันในคอลัมน์มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมั่นร้อย
ละ 95 (P<0.05) 

 

ลักษณะปรากฏของพาสต้าปราศจากกลูเตนก่อนและหลังต้มแสดงในภาพที่ 13 ซึ่งเป็นสูตรที่
ประกอบด้วยแป้งข้าวเจ้า 35.1 กรัม แป้งมันส าปะหลัง 13.5 กรัม แป้งมันฝรั่ง 5.4 กรัม แป้งจากเนื้อทุเรียน 
18 กรัม แป้งจากเมล็ดทุเรียน 18 กรัม แป้งจากเปลือกทุเรียน  10 กรัม แซนแทนกรัม 2 กรัม ไข่ไก่ 60 กรัม 
เกลือ 1 กรัม และน้ ามันมะกอก 2 กรัม  การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของพาสต้าที่ผลิตได้ พบว่า พาสต้า
ปราศจากกลูเตนมีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า คาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 11.98 , 7.58, 8.45, 2.48 และ 
69.52 กรัมต่อ 100 กรัมของตัวอย่าง ตามล าดับ ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี เท่ากับ 0.39 และพลังงาน เท่ากับ 
384.41 แคลลอรีต่อ 100 กรัม มีปริมาณฟีนอลิคท้ังหมด 1,673.50 mg GAE/g  
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ภำพที่ 13  ลักษณะปรากฏของพาสต้าปราศจากกลูเตนก่อนและหลังต้ม  

ตำรำงท่ี 33  องค์ประกอบทางเคมีพาสต้า 
องค์ประกอบทางเคมี ค่าเฉลี่ย 

ความชื้น (ร้อยละ) 11.98 (g/100g) 
โปรตีน (ร้อยละ) 7.58 (g/100g) 
ไขมัน (ร้อยละ) 8.45 (g/100g) 
เถ้า (ร้อยละ) 2.48 (g/100g) 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 69.51 (g/100g) 
วอเตอร์แอกทิวิตี (water activity) 0.39 
พลังงาน 384.41 Kcal/100g 
Total phenolic content 
Antioxidant (IC50) 
     ABTS radical scavenging activity 
     Nitric oxide scavenging assay 
     Superoxide radical scavenging assay 
     Hydroxyl radical scavenging assay 
     Metal ion chelating activity 

1,673.50 mg GAE/g 
 

41.31 µg/ml 
1313.72 µg/ml 
178.35 µg/ml 
1148.24 µg/ml 
633.84 µg/ml 

หมำยเหตุ: ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน 3 ซ้ า 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. คุณสมบัติทางเคมีกายภาพและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแป้งทุเรียนพันธุ์ก้านยาว ชะนี และหมอนทอง 
ส่วนของเมล็ด เนื้อ และเปลือก หลังจากผ่านการอบแห้งและบดให้ละเอียดได้แป้งที่มีลักษณะแตกต่างกัน 
ส่วนของเมล็ดได้แป้งเนื้อละเอียดเนียนสีขาว เนื้อทุเรียนได้เนื้อละเอียดสีเหลือง และเปลือกได้เนื้อสีขาวปน
เทา เมื่อส่องดูด้วยกล้องแป้งจากส่วนต่างๆ มีลักษณะโครงสร้างและขนาดอนุภาคท่ีแตกต่างกัน เมื่อน าสาร
สกัดจากส่วนเมล็ด เนื้อ และเปลือกของทุเรียนพันธุ์ชะนี และหมอนทองไปศึกษาฤทธิ์การต้านเชื้อสแตฟิโล
ค็อกคัส ออเรียส เชื้อเอสเชอริเชีย โคไล และ เชื้อแคนดิดา อัลบิแคนส์ พบว่า ที่ความเข้มข้น 1000 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อทั้ง 3 ชนิดได้  อาจเนื่องจากความเข้มข้นของ
สารสกัดแป้งทุเรียนที่มีปริมาณน้อยเกินไปไม่เพียงพอต่อการยับยั้งการท างานของเชื้อ   ผลจากการศึกษา
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ด เนื้อ และเปลือกทุเรียน ทั้ง 6 วิธี พบว่า สารสกัดจากส่วน
ของเมล็ดมีแนวโน้มให้ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าส่วนของเนื้อและเปลือกทุเรียน   การทดสอบ
ความเป็นพิษต่อเซลล์เมคโครฟาจน์ RAW 264.7 ของสารสกัดแป้งทุเรียน พบว่า เปลือกหมอนทองมีความ
เป็นพิษต่อเซลล์น้อยที่สุด  การการยับยั้งการสร้างไนตริกออกไซด์ที่สร้างจากเมคโครฟาจน์เซลล์ RAW 
264.7 ที่ถูกกระตุ้นด้วยไลโปโพลิแซคคาไรด์ พบว่า เมล็ดชะนี สามารถยับยั้งการสร้างไนตริกออกไซด์มาก
ที่สุด  ปริมาณ Total phenolic ในสารสกัด พบว่าในเนื้อทุเรียนพันธุ์ชะนีมีปริมาณ Total phenolic สูง
ที่สุด  
 

2. การผลิตพาสต้าปราศจากกูลเตนจากแป้งทุเรียน พบว่า ค่าความแน่นเนื้อ และความเหนียวของพาสต้า
ปราศจากกลูเตนแปรผันตรงกับปริมาณแป้งทุเรียน ค่า L*  ค่า b* และ คะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของพาสต้าปราศจากกลูเตนมีแนวโน้มลดลงเมื่อปริมาณแป้งทุเรียนที่เพ่ิมขึ้น  สูตรที่เหมาะสมใน
การผลิตพาสต้าปราศจากลูเตนจากแป้งทุเรียน ประกอบด้วย แป้งข้าวเจ้า แป้งมันฝรั่ง แป้งมันส าปะหลัง 
แป้งจากเนื้อทุเรียน แป้งจากเมล็ดทุเรียน แป้งจากเปลือกทุเรียน แซนแทนกัม ไข่ไก่ เกลือ และน้ ามัน
มะกอก เท่ากับ 35.1, 13.5, 5.4, 18, 18, 10, 2, 60, 1  และ 2 กรัม ตามล าดับ โดยมีคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสจากผู้บริโภคประมาณเท่ากับ 7.58+0.75 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลาง 
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ข้อเสนอแนะ 
 
1. การศึกษาอายุการเก็บรักษาของแป้งทุเรียน และผลิตภัณฑ์พาสต้า 
2. การศึกษากระบวนการผลิตแป้งและผลิตภัณฑ์พาสต้าปราศจากกลูเตนสู่การพัฒนาในระดับอุตสาหกรรม 
3. การสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับทุเรียน และการใช้ประโยชน์จากเศษเหลือทิ้งจากทุเรียน  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

57 
  

ผลผลิต  
 

ผลงำนตีพิมพ์ในวำรสำรวิชำกำรในระดับชำติ 

 

นรินทร์  เจริญพันธ์ และวิยดา  กวานเหียน (2561). ผลของแป้งจากเศษเหลือทิ้งของทุเรียนต่อคุณภาพของ 

        พาสต้าปราศจากกลูเตน.  วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 26(5):  

        XX-XX. 

 

น ำเสนอผลงำนต่อท่ีประชุมวิชำกำร  

 

Charoenphun, N. and Kwanhian, W. 2017.  Effect of flour from durian waste on quality of  
        gluten free pasta. The 43rd Congress on Science and Technology of Thailand (STT 43),  
        during 17-19 October, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

59 
  

บรรณำนุกรม 

กรมส่งเสริมการเกษตร. 2557. ทุเรียน.  (ออนไลน์) แหล่งที่มา:  https://chantrabook.files. 
       wordpress.com/2015/09/000163.pdf  (2 มกราคม 2561) 
กล่าวขวัญ ศรีสุข  สาวินีย์ สีมาขันธ์  ปริยาภา เกตุกูล  พรสุดา กันแก้ว  เอกรัฐ ศรีสุข  กาญจนา หริ่มเพ็ง 
       เบญจวรรณ ชิวปรีชา  และค ารณ เลียดประถม.  2557.  ฤทธิ์ต้านการอักเสบของพืชสมุนไพรบาง 
       ชนิดในโครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ดจังหวัดจันทบุรี.  วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา (ฉบับพิเศษ): 
       304-311. 
ญาธิปวีร์  ปักแก้ว.  2559.  ทุเรียน ราชาแห่งผลไม้ รับประทานอย่างไร ได้ประโยชน์.  อาหารและสุขภาพ.  
       46: 15-20. 
ธีระพงษ์ นิลละออ และภาณุพงษ์ ใจวุฒ.  2560.  การพัฒนาสารสกัดมาตรฐานของเปลือกผลไม้ไทย 6  
       ชนิดเพื่อเป็นสารยับยั้งไทโรซิเนส. (ออนไลน์) แหล่งที่มา: http://postgrads.mfu.ac.th/ckfinder  
        /userfiles/files/File28.pdf (2 มกราคม 2561) 
นิธิยา รัตนาปนนท์.  2545.  เคมีอาหาร. โอเดียนสโตร์ กรุงเทพฯ 
นิรนาม.  2560.  อาหารต้านแคนดิดา (Candida Diet).  (ออนไลน์) แหล่งที่มา:  
        https://www.honestdocs.co/the-candida-diet (2 มกราคม 2561). 
บุหรัน พันธุ์สวรรค์ 2556 อนุมูลอิสระ สารต้านอนุมูลอิสระ และการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 
        วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  21: 275-286. 
ผกาวัลย์ มูสิกพงศ์ พสุธา ธัญญะกิจไพศาส และสุนันท์ พงษ์สามารถ. 2548. ประสิทธิภาพในการยับยั้ง  
       เชื้อสเตร็ปโตคอกคัสมิวแทนส์ และเชื้อแอกติโนมัยซีเทมโคมิแทนส์ ของเจลโพลีแซกคาไรด์ที่สกัดจาก 
       เปลือกทุเรียน. วารสารทันตแพทยศาสตร์จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย 26: 137-144. 
พิมพ์เพ็ญ  พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา  รัตนาปนนท์.  2560.  ศูนย์เครือข่ายข้อมูลอาหารครบวงจร.   
       (ออนไลน์) แหล่งที่มา: http://www.foodnetworksolution.com (2 มกราคม 2561)  
วศพล ฉัตรเกต ุนันทพงศ์ ข าทอง และธีรทัศน์ สุดสาย.  2559.  ฤทธิ์ต้านการอักเสบและต้านอนุมูลอิสระ 
        ของสารบริสุทธิ์ที่แยกได้จากส่วนสกัดเฮกเซนของเหง้าว่านเปรี้ยว.  การประชุมวิชาการระดับชาติ  
        มหาวิทยาลัยรังสิต.  49-57 
โศรดา วัลภา  กุลรภัส วชิรศิร ิด ารงชัย สิทธิส าอาง และฐิติชญา สุวรรณทัพ. 2553.  ผลของการเสริมใย 
        อาหารจากเปลือกทุเรียนต่อคุณภาพของขนมปังขาว.  วารสารวิทยาศาสตร์การเกษตร (พิเศษ): 205- 
        208. 
สันติ โพธิ์ศรี ปราโมทย มหคุณากร และอัจฉรา ศรีสดใส.  2561.  ฤทธิ์ตานการอักเสบของสารสกัดจากใบ 
        รางจืด: ผลตอการสราง nitric oxide และ prostaglandin E2 ในเซลลเพาะเลี้ยงมาโครฟาจ (RAW  
        264.7).  (ออนไลน์) แหล่งที่มา:  https://gsbooks.gs.kku.ac.th/51/ 
         gradresearch10/file/MMP14.pdf  (2 มกราคม 2561) 

https://chantrabook.files.wordpress.com/2015/09/000163.pdf
http://postgrads.mfu.ac.th/ckfinder
https://www.honestdocs/
https://www.honestdocs.co/the-candida-diet
http://www.foodnetworksolution.com/
https://gsbooks.gs.kku.ac.th/51/
https://gsbooks.gs.kku.ac.th/51/gradresearch10/file/MMP14.pdf


 

60 
  

ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2557.  ทุเรียน. (ออนไลน์). สืบค้นจาก : 
       http://www.oae.go.th/fruits/index.php/2013-01-25-03-34-09?id=156 (28 กันยายน 2559) 
สุพัตรา ทองทา  เพชรรัตน์  ไสว และกล่าวขวัญ ศรีสุข.  2560.  การศึกษาเปรียบเทียบฤทธิ์ต้านอนุมูล 
       อิสระและฤทธิ์เพ่ิมการผลิตไนตริกออกไซด์ของแตงโมบางสายพันธุ์ที่ปลูกในประเทศไทย.  วารสาร 
       วิทยาศาสตร์บูรพา  22 (ฉบับพิเศษ): 14-22.  
สุพัตรา โพธิ์เอ่ียม อินทิรา เพชรทับทิม และเกษม สร้อยทอง.  2555.  ความเป็นพิษต่อเซลล์ของ  
       Beauvericin และสารสกัดหยาบที่ได้จากเชื้อราสกุล Beauveria sp.  วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร  
       7: 35-43. 
อภิชาต  ศรีสะอาด และ พัชรี  ส าโรงเย็น.  2560.  แบบอย่างและแนวทางการปลูก ทุเรียนยุคใหม่ & ระยะ 
       ชิด. ส านักพิมพ์นาคา. สมุทรสาคร. 136 หน้า. 
AACC. 2003. Approved methods of the American Association of Cereal Chemists. St. Paul,  
       MN: American Association of Cereal Chemists. 
Amid, B.T. and Mirhosseini, H.  2012.  Influence of different purification and drying  
       methods on rheological properties and viscoelastic behaviour of durian seed gum. 
       Carbohydrate Polymers 90: 452-461. 
Amin, A.M. and Arshad, R.  2009. Proximate composition and pasting properties of durian  
       (Durio zibethinus) seed flour.  (Online). Available https://www.inderscienceonline.com 
       /doi/pdf/10.1504/IJPTI.2009.030685 (2 February 2018)  
AOAC, 2012, Official Methods of Analysis of Association of Official Agricultural Chemists.  
      19th edn. Washington, District of Columbia.   
Arancibia-Avila, P., Toledo, F., Park, Y., Jung, S.T., Kang, S.G., Heo, B.G., Lee, S.H. Sajewicz, 
       M., Kowalska, T. and Gorinstein, S.  2008.  Antioxidant properties of durian fruit as  
       influenced by ripening.  LWT - Food Science and Technology 41: 2118-2125. 
Bai-Ngew, S., Therdthai, N., Dhamvithee, P. and Zhou, W. 2014. A study of the effect of the  
       drying process on the composition and physicochemical properties of flours obtained  
       from durian fruits of two ripening stages.  International Journal of Food Science &  
       Technology 49: 230–237. 
Banerjee, A., Dasgupta, N. and De, B. 2005. In vitro study of antioxidant activity of Syzygium 
       cumini fruit. Food Chemistry 90: 727-733. 
Chingsuwanrote, P., Muangnoi, C., Parengam, K. and Tuntipopipat, S. 2016.  Antioxidant  
       and anti-inflammatory activities of durian and rambutan pulp extract. 
       International Food Research Journal 23: 939-947. 



 

61 
  

Cornelia, M., Siratantri, T. and Prawita, R.  2015.  The utilization of extract durian (Durio  
        zibethinus L.) seed gum as an emulsifier in vegan mayonnaise.  Procedia Food  
        Science 3: 1–18. 
D'Amico, S., Maschle, J., Jekle, M., Tomoskozi, S., Lango, B. and Schoenlechner, R.  2015. 
        Effect of high temperature drying on gluten-free pasta properties. 
        LWT - Food Science and Technology 63: 391-399. 
Dinis, T.C.P., Madeira, V.M.C., and Almeira, L.M. 1994.  Action of phenolic derivatives  
        (acetaminophen, salicylate, and 5- aminosalicylate) as inhibitors of membrane lipid  
        peroxidation and as peroxyl radical scavengers. Archives of Biochemistry and  
        Biophysics 315: 161-169 
Duazo, N.O., Bautista, J.R., and Teves, F.G. 2012.  Crude methanolic extract activity from  
        rinds and seeds of native durian (Durio zibethinus) against Escherichia coli and  
        Staphylococcus aureus. African Journal of Microbiology Research 6: 6483-6486. 
Duncan, D.B., 1995, Multiple Range and Multiple F Tests.  Biometrics 11: 1–42.   
Dziki, D. and Laskowski, J.  2005.  Evaluation of the cooking quality of spaghetti.   
        Polish Journal of Food and Nutrition Sciences  14/55: 153–158. 
Florda, F.A., Soares Jr, M.S., da Silva, F.A., Grosmann, M.V.E. and Souto, L.R.F. 2013. 
       Microestructure, texture and colour of gluten-free pasta made with amaranth flour,  
       cassava starch and cassava bagasse. LWT - Food Science and Technology 54: 132- 
       138. 
Foschia, M., Horstmann, S., Arendt, E.K. and Zannini, E. 2016. Nutritional therapy – Facing 
       the gap between coeliac disease and gluten-free food. International Journal of Food 
       Microbiology  DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2016.06.014. 
Halliwell, B., Gutteridge, J.M.C., Aruoma O.I. 1987.  The deoxyribose method: A simple  
       ‘test tube’ assay for determination of rates constants for reactions of hydroxyl  
       radical. Analytical Biochemistry. 165: 224-215. 
Jangam, S.V. Law, C.L. and Mujumdar, A.S. 2011. Drying of foods, vegetables and fruits  
       volume 2. (Online). Available http://www.kmutt.ac.th/dtrl/pdf/Drying%20of%20FVF 
       Volume%202.pdf (2 February 2018) 
Jun, T. Y., Arumugam, S. D., Latip, N. H. A., Abdullah, A. M. and Latif, P. A.  2010.  Effect of  
        activation temperature and heating duration on physical characteristics of activated  
        carbon prepared from agriculture waste. Environment Asia 3: 143-148. 

http://www.kmutt.ac.th/dtrl/pdf/Drying%20of%20FVF_Volume%202.pdf


 

62 
  

Larrosa, V., Lorenzo, G., Zaritzky, N. and Califano, A., 2016, Improvement of the texture 
        and quality of cooked gluten-free pasta. LWT - Food Science and Technology   
        70: 96-103. 
Lee, J.Y, Kim, Y.J, Kim, H.J, Kim, Y.S and Park, W. 2012. Immunostimulatory effect of  
        laminarin on RAW 264.7 mouse macrophages. Molecules 17: 5404-5411. 
Lipipun, V., Nantawanit, N. and Pongsamart, S.  2002.  Antimicrobial activity (in vitro) of  
         polysaccharide gel from durian fruit-hulls. Songklanakarin Journal of Science and  
         Technology 24: 31-38. 
Madruga, M.S., Albuquerque, F.S.M. de., Silva, I.R.A., Amaral, D.S.do., Magnani, M., Neto,  
         V.Q. 2014. Chemical, morphological and functional properties of Brazilian jackfruit  
         (Artocarpus heterophyllus L.) seeds starch. Food Chemistry 143: 440-445. 
Maran, J.P.  2015.  Statistical optimization of aqueous extraction of pectin from waste  
       durian rinds.  International Journal of Biological Macromolecules 73: 92-98. 
Marengo, M., Bonomi, F., Marti, A., Pagani, M.A., Elkhalifa, A.E.O., Iametti, S.  2015.   
        Molecular features of fermented and sprouted sorghum flours relate to their  
        suitability as components of enriched gluten-free pasta. LWT - Food Science and  
        Technology 63: 511-518. 
Mirhosseini, H. and Amid, B.T.  2013. Effect of different drying techniques on flow ability 
       characteristics and chemical properties of natural carbohydrate-protein gum from  
       durian fruit seed. Chemistry Central Journal 7: 1-14. 
Mirhosseini, H., Rashid, N.F.A., Amid, B.T., Cheong, K.W., Kazemi, M. and Zulkurnain, M.  
       2015.   Effect of partial replacement of corn flour with durian seed flour and 
       pumpkin flour on cooking yield, texture properties, and sensory attributes of gluten 
       free pasta.  LWT - Food Science and Technology 63: 184-190. 
Moongngarm, A. 2011. Influence of Germination Conditions on Starch, Physicochemical  
       Properties, and Microscopic Structure of Rice Flour. 2010 International Conference on  
       Biology, Environment and Chemistry IPCBEE. 1: 78-82. 
Nakamura, Y., Ohto, Y., Murakami, A., Ohigashi, H.  1998. Superoxide scavenging activity of 
      Rosmarinic acid from Perilla frutescens Britton Var. acuta f. viridis. Journal of 
      Agricultural and Food Chemistry 46: 4545-4550. 
Padalino, L., Mastromatteo, M., Lecce, L., Spinelli, S., Conto, F. and Nobile, M. A. D.  2014. 
      Chemical composition, sensory and cooking quality evaluation of durum wheat  



 

63 
  

      spaghetti enriched with pea flour.  International Journal of Food Science &  
      Technology 49: 1544–1556. 
Re. R., Pellegrini, N., Proteggente, A., Pannala, A., Yang, M, and Rice-Evans, C. 1999. 
      Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization assay.  
      Free Radical Biology and Medicine 26: 1231-1237. 
Rosa-Sibakov, N., Heinio,R.L., Cassan, D., Holopainen-Mantila, U., Micard, V., Lantto, R. and  
       Sozer, N.  2016.  Effect of bioprocessing and fractionation on the structural, textural 
       and sensory properties of gluten-free faba bean pasta.  LWT - Food Science and  
       Technology 67: 27-36. 
Rusmiati, Ashari, S., Widodo, M. A. and Bansir, L.  2015. The nutritional composition of red  
      durians from banyuwangi, Indonesia.  Food Science and Quality Management 37: 46- 
      51. 
Sah, B.P., Pathak, T., Sankar, S., Suresh, B. 2014. Phytochemical investigations on the fruits  
      of Durio zibenthinus Linn. for antimicrobial activity. International Journal of  
      Pharmaceutical Sciences and Research 5: 878-891. 
Sanguinetti, A.M., Secchi, N., Caro, A.D., Fadda, C., Fenu, P.A.M., Catzeddu, P. and Piga, A. 
       2015.  Gluten-free fresh filled pasta: The effects of xanthan and guar gum on changes 
       in quality parameters after pasteurisation and during storage. 
       LWT - Food Science and Technology 64: 678-684. 
Sedej, I., Sakac., M.B., Misan, A.C., Madic, A.I. 2010. Antioxidant activity of wheat and 
      buckwheat flours. Proceedings of the National Academy of Sciences 118: 59-68. 
Singleton, V.L., Orthofer,R., Lamuela-Raventós, R.M. 1999. Analysis of total phenols and  
     other oxidation substrates and antioxidants by means of Folin-Ciocalteau reagent  
     Methods. Enzymoogy 78: 152-299. 
Sumanont, Y., Murakami, Y., Tohda, M., Vajragupta, O., Matsumoto, K., Watanabe, H. 2004.  
      Evaluation of the nitric oxide radical scavenging activity of manganese complexes of  
      curcumin and its derivative. Biological & Pharmaceutical Bulletin 27: 170-173. 
Susanna, S. and Prabhasankar, P. 2013. Study on development of Gluten free pasta and its  
       biochemical and immunological validation.  LWT - Food Science and Technology  50:  
       613-621. 
Wisutiamonkul, A., Ampomah-Dwamena, C., Allan, A. C. and Ketsa, S. 2017. Carotenoid  
       accumulation in durian (Durio zibethinus) fruit is affected by ethylene via modulation  



 

64 
  

       of carotenoid pathway gene expression.  Plant Physiology and Biochemistry.  115:  
       308–319. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	Title
	Acknowledgement
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Reference



