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บทสรุปสาํหรบัคณะกรรมการบริหารโครงการ 
Executive Summary 

 
 มังคุด ทุเรียน และสับปะรด จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ที่นําเงินตราเข้าประเทศ
และสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร เป็นผลไม้ที่นิยมบริโภคท้ังภายในประเทศและต่างประเทศ แต่ด้วยข้อจํากัดใน
การส่งออกผลไม้เหล่าน้ีคือ การเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว ทําให้ไม่สามารถส่งไปตลาดต่างประเทศที่ห่างไกลได้ 
ตลอดจนการปนเปื้อนของโรคและแมลงศัตรูพืชที่ติดไปกับผลิตผลสดก็เป็นอุปสรรคสําคัญของการส่งออกอีก
ด้วย ดังน้ันการแปรรูปเป็นผลไม้แช่เยือกแข็งจึงเป็นอีกหนทางหน่ึงที่ช่วยลดข้อจํากัดและอุปสรรคเหล่าน้ี ซึ่ง
การแปรรูปผลไม้แช่เยือกแข็งนอกจากจะช่วยลดปริมาณผลิตผลที่ออกมามากจนล้นตลาดได้แล้ว ยังสามารถนํา
ผลไม้ที่มีตําหนิ (เกรดรอง) ที่ไม่สามารถนําจําหน่ายในรูปผลสดมาแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าและสามารถส่งไป
จําหน่ายในประเทศที่ห่างไกลได้ แต่ในการทําผลไม้แช่เยือกแข็งจําเป็นต้องมีกระบวนการปอก ตัดแต่ง หั่น 
และการแช่เยือกแข็ง ซึ่ งกระบวนการเหล่า น้ีอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมี
(phytochemicals) ต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบในผลไม้ ตลอดจนระยะเวลาในการเก็บรักษาผลไม้แช่เยือกแข็ง
ที่นานข้ึน (เพ่ือรอการจําหน่าย) อาจมีผลกระทบต่อปริมาณสารพฤกษเคมี ต่างๆ ด้วยเช่นกัน ทั้งน้ีในปัจจุบัน
ผู้คนได้ให้ความสนใจกับอาหารเพ่ือสุขภาพกันมากข้ึน ซึ่งผักและผลไม้เป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีที่สําคัญ
หลายชนิด โดยมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) และสารเสริมภูมิคุ้มกันโรคต่างๆ 
นอกจากน้ียังมีผู้กล่าวว่าบางคร้ังผลไม้แช่แข็งมีประโยชน์กว่าผลไม้สด เน่ืองจากผลไม้สดกว่าจะมาถึงผู้บริโภค 
ก็อาจสูญเสียวิตามินไปในระหว่างการขนส่ง แต่ผลไม้แช่แข็งมักมีคุณค่าทางอาหารอยู่ครบถ้วน  
 ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบถึงผลของการตัดแต่ง และการแช่เยือกแข็งที่มีต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมีที่สําคัญในผลไม้ไทย 3 ชนิด (มังคุด ทุเรียน และสับปะรด) โดยเปรียบเทียบ
ปริมาณสารพฤกษเคมีของผลไม้ที่ผ่านการตัดแต่งและผลไม้แช่เยือกแข็งกับผลไม้ผลสด และศึกษาผลของ
ภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ และระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน 
ทุเรียน มังคุด สับปะรดแช่เยือกแข็ง ทั้งน้ีข้อมูลที่ได้สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการประชาสัมพันธ์และในการ
ทําการตลาดผลไม้แช่เยือกแข็งของไทย อันจะนํามาสู่การขยายตลาดการส่งออกผลไม้แช่แข็งไปยังตลาด
ต่างประเทศ รวมท้ังยังเป็นแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลไม้เพ่ือสุขภาพ โดยงานวิจัยน้ีแบ่งออกเป็น 2 การ
ทดลอง ดังน้ี 
 การทดลองที่ 1. ศึกษาผลของกระบวนการตัดแต่งและแช่เยือกแข็งต่อปริมาณของสารพฤกษเคมีที่
สําคัญในทุเรียน มังคุด และสับปะรด โดยสารพฤกษเคมีที่สําคัญ ได้แก่ สารอัลฟาเทอโคเฟอรอล (วิตามินอี; 
alpha-tocopherol) เบต้าแคโรทีน (beta-carotene) สารฟลาโวนอยด์ (flavonoid) สารประกอบฟีนอลิค 
(phenolic acid) กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ปริมาณไขมัน (Triglyceride) และกรด
ไขมันอิสระ (free fatty acid) วิตามินเอ และวิตามินซี ในตัวอย่างทุเรียนและมังคุดที่เก็บเก่ียวจากภาคใต้และ
ภาคตะวันออก โดยตัวอย่างที่ทําการวิเคราะห์คือ ตัวอย่างจากผลสด (fresh) ผลตัดแต่งหั่นช้ิน (fresh cut) 
และผลห่ันช้ินแช่เยือกแข็ง (frozen) สําหรับสับปะรด ทําการเก็บตัวอย่างจาก ผลสด (fresh) ผลปอกเปลือก
ตัดแต่ง (fresh cut) ช้ินตัดแต่งผ่านการลวก (Blanching) และช้ินตัดแต่งผ่านการลวกนําไปแช่แข็ง (frozen) 
 การทดลองที่ 2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน มังคุด สับปะรดแช่
เยือกแข็ง ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ (ถุงพลาสติก PE และถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ VAC) ในระหว่างการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 
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ผลการวิจัย 
การทดลองที่ 1. ศึกษาผลของกระบวนการตัดแต่งและแช่เยือกแข็งต่อปริมาณของสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน
ทุเรียน มังคุด และสับปะรด 
 1.1 ทุเรียน – ทุเรียนจากภาคใต้ พบว่าการตัดแต่งมีผลทําให้มีปริมาณเบต้าแคโรทีน กรดไขมันอิสระ
สารประกอบฟีนอลิค กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP เพ่ิมมากขึ้น แต่ปริมาณวิตามินซี และ 
Triglyceride ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับผลสดที่ไม่ได้ตัดแต่ง ส่วนกระบวนการแช่เยือกแข็งมีผลทําให้ปริมาณ
วิตามินอีเพ่ิมสูงขึ้น แต่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี และ Triglyceride ลดลง อย่างไรก็ตาม
กระบวนการแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์  สําหรับทุเรียนจากภาคตะวันออก 
พบว่ากระบวนการปอกเปลือกและตัดแต่งหั่นช้ินทําให้ทุเรียนมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงขึ้น แต่ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิค และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เมื่อเปรียบเทียบกับผลทุเรียนสด
สําหรับกระบวนการแช่เยือกแข็งน้ันไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ ปริมาณวิตามินอี 
สารประกอบฟีนอลิค และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ แต่ทําให้ปริมาณวิตามินซี และ Triglyceride ลดลง 
 ปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของทุเรียนจากภาคใต้และภาคตะวันออก จะมีปริมาณวิตามินอี อยู่
ในช่วงระหว่าง 0.21-1.49 mg/100g FW ฟลาโวนอยด์ 0.16-0.40 mg/100g FW เบต้าแคโรทีน 8.17-29.89 
μg/100g FW สารประกอบฟีนอลิค 41.76-59.82 mg GAE/g FW วิตามินซี 5.85-20.0 mg/g FW  กิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระDPPH  461.88-834.37 μmol Trolox equiv./g และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
FRAP 13.20-53.81 μmol Trolox equiv./g เมื่อทําการการเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของ
ทุเรียนจากภาคใต้และภาคตะวันออก พบว่าปริมาณของสารสําคัญในทุเรียนที่ปลูกในพ้ืนที่ที่แตกต่างกันจะมี
ปริมาณสารสําคัญไม่เท่ากัน โดยพบว่าทุเรียนผลสดจากภาคใต้มีปริมาณวิตามินอี เบต้าแคโรทีน วิตามินซี  
มากกว่าผลสดจากภาคตะวันออก แต่มีปริมาณฟลาโวนอยด์ฟีนอลิค ไขมัน กรดไขมันอิสระ กิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP น้อยกว่าทุเรียนจากภาคตะวันออก 
 1.2 มังคุด – มังคุดจากภาคใต้ พบว่ากระบวนการตัดแต่งทําให้ปริมาณวิตามินอีและฟลาโวนอยด์เพ่ิม
สูงขึ้น แต่สารประกอบฟีนอลิคลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลสด สําหรับกระบวนการแช่แข็งมีผลทําให้
สารประกอบฟีนอลิคลดลง แต่มีปริมาณวิตามินซีและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด  ส่วนมังคุด
ภาคตะวันออก พบว่ามังคุดผลสด มังคุดปอกเปลือกตัดแต่งและมังคุดแช่เยือกแข็ง มีปริมาณฟลาโวนอยด์ 
วิตามินซี และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมังคุดที่ปอก
เปลือกตัดแต่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระตํ่ากว่ามังคุดผลสดและมังคุดแช่
เยือกแข็ง และพบว่ามังคุดทั้งจากภาคใต้และภาคตะวันออกมีปริมาณวิตามินอีน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อ
ปริมาณตัวอย่าง 100 กรัมและมีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
 ปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของมังคุดจากภาคใต้และภาคตะวันออก พบว่ามีปริมาณวิตามินอีอยู่
ในช่วงระหว่าง 0.05-0.76 mg/100g FW ฟลาโวนอยด์ 0.15-0.29 mg/100g FW  สารประกอบฟีนอลิค
37.59-51.69 mg GAE/g FW วิตามินซี 1.25-2.22 mg/g FW  กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  
568.88-1,142.28 μmol Trolox equiv./g และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP 16.99-24.88 μmol 
Trolox equiv./g  โดยมังคุดผลสดจากภาคใต้ มีปริมาณวิตามินอี ฟลาโวนอยด์ มากกว่ามังคุดจากภาค
ตะวันออก แต่มีปริมาณฟีนอลิค วิตามินซี และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP น้อยกว่ามังคุด
จากภาคตะวันออก 
 1.3 สับปะรด พบว่ากระบวนการตัดแต่ง การลวก และการแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณฟลาโวนอยด์ และเบต้าแคโรทีนเมื่อเปรียบเทียบกับสับปะรดผลสด แต่พบว่ากระบวนการเหล่าน้ีมีผล
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ทําให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ลดลง  ปริมาณ
วิตามินอีในสับปะรดทุกชุดการทดลองมีปริมาณน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัมและมี
ปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
 ปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของสับปะรด พบว่ามีฟลาโวนอยด์ 0.50-0.67 mg/100g FW เบต้าแค
โรทีน 38.27-45.01 μg/100 g FW สารประกอบฟีนอลิค 33.89-39.93 mg GAE/g FW วิตามินซี 3.91-6.38 
mg/g FW  กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  462.96-637.91 μmolTrolox equiv./g และกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ FRAP 12.63-13.94 μmolTrolox equiv./g 
 
การทดลองที่ 2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่เยือก
แข็ง ในถุงพลาสติก PE และถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ –20oC
เป็นเวลา 12 เดือน 
 2.1ทุเรียนจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งและเก็บรักษาในถุง PE หรือถุง VAC มีปริมาณ ฟลาโว
นอยด์ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพ่ิมขึ้น แต่
ปริมาณวิตามินอี Triglyceride กรดไขมันอิสระ วิตามินซี และเบต้าแคโรทีนลดลง โดยการเปลี่ยนแปลงของ
สารสําคัญเหล่าน้ีในทุเรียนที่บรรจุในถุง PE มีค่าไม่แตกต่างจากถุง VAC แต่พบว่าทุเรียนภาคใต้แช่แข็งที่เก็บ
รักษาในถุง VAC มีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากว่า และมีปริมาณวิตามินซี เบต้าแคโรทีนสูงกว่าทุเรียนที่เก็บใน
ถุง PE เมื่อเก็บเป็นระยะเวลา 12 เดือน อย่างไรก็ตามพบว่า ชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการทดลองน้ีไม่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในระหว่างการเก็บรักษา 
 2.2 ทุเรียนจากภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งและเก็บรักษาในถุง PE และในถุง VAC มี
ปริมาณวิตามินอี และ Triglyceride เพ่ิมสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา และมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเพ่ิมขึ้น
หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน แต่ปริมาณกรดไขมันอิสระ ปริมาณวิตามินซี และกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH และ FRAP ลดลงในระหว่างการเก็บรักษา โดยการเปลี่ยนแปลงของสารลําคัญเหล่าน้ีในทุเรียนที่
เก็บในถุง PE มีปริมาณไม่แตกต่างจากทุเรียนที่เก็บในถุง VAC นอกจากน้ีพบว่า เมื่อเก็บเป็นระยะเวลา 12 
เดือน ทุเรียนแช่แข็งที่เก็บใน VAC มีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากว่าถุง PE ทั้งน้ีการเก็บรักษาในถุง PE หรือถุง 
VAC ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและฟลาโวนอยด์ 
 2.3 มังคุดจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งและเก็บรักษาในถุง PE และ VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์
สารประกอบฟีนอลิคและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เพ่ิมขึ้นเมื่อที่เก็บรักษานานขึ้น แต่ปริมาณวิตาซี
และวิตามินอีของมังคุดแช่แข็งลดลงตามอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น โดยปริมาณสารออกฤทธ์ิน้ีไม่มีความ
แตกต่างกันระหว่างถุง PE และ VAC การเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งในถุงทั้งสองชนิดไม่มีผลช่วยชะลอการ
ลดลงของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในระหว่างการเก็บรักษานาน 6 เดือน แต่หากเก็บรักษานาน
มากกว่า 6 เดือน หรือ 1 ปี ควรเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งในถุง PE ช่วยชะลอการลดลงของกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าถุง VAC 
 2.4 มังคุดภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งและเก็บรักษาในถุง PE และ VAC มีปริมาณฟลาโว
นอยด์ลดลงเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา และมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเก็บ
รักษานานมากกว่า 6 เดือนขึ้นไป โดยชนิดของถุงที่ใช้ในการบรรจุไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH ปริมาณฟลาโวนอยด์ สารประกอบพีนอลิคและวิตามินซี ในขณะที่กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ FRAP มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษา 



ง 
 

 

 2.5 สับปะรดที่ผ่านการแช่เยือกแข็งและเก็บรักษาในถุง PE และ VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์เพ่ิมขึ้น
โดยสับปะรดที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่าการเก็บในถุง PE และสับปะรดที่เก็บในถุง 
PE และ VAC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลงเมื่อเก็บ
รักษานานขึ้น โดยปริมาณสารสําคัญเหล่าน้ีไม่มีความแตกต่างกันระหว่างสับปะรดที่เก็บในถุง PE และ VAC 
แต่พบว่าการเก็บในถุง VAC ทําให้มีปริมาณเบต้าแคโรทีนเพ่ิมสูงขึ้นหลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน เมื่อ
เปรียบเทียบกับสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บในถุง PE  
 กระบวนการตัดแต่งและกระบวนการแช่แข็งส่งผลให้ปริมาณสารพฤกษเคมีในทุเรียนเพ่ิมสูงขึ้น แต่ใน
มังคุดพบว่าสารสําคัญบางชนิดมีปริมาณลดลงเล็กน้อยแต่ไม่ส่งผลต่อฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ และสับปะรด
พบว่าปริมาณสารพฤกษเคมีมีปริมาณลดลงเล็กน้อยในระหว่างกระบวนการผลิตผลไม้แช่เยือกแข็งแต่ไม่ส่งผล
ต่อการออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ทั้งนี้ผลไม้ที่มาจากแหล่งปลูกที่ต่างกันจะมีปริมาณสาระสําคัญที่ต่างกัน 
รวมถึงปัจจัยแวดล้อมต่างกัน เช่น วัย ความบริบูรณ์ ระยะเก็บเก่ียว ย่อมส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมีใน
ผลผลิตน้ันๆ นอกจากน้ีการเก็บรักษาในสภาวะแช่เยือกแข็งเป็นเวลา 1 ปีของทุเรียนในถุง VAC สภาพ
สุญญากาศน้ันมีปริมาณสารสําคัญบางชนิดเพ่ิมสูงขึ้นส่งผลให้ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูงขึ้นในระหว่างการเก็บ
รักษา ในขณะที่มังคุดและสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารสําคัญ
ไม่แตกต่างจากถุง VAC ในระหว่างการเก็บรักษา 
 



จ 
 

โครงการ (ภาษาไทย) ปริมาณสารพฤกษเคมีในทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่เยือกแข็ง 
(ภาษาอังกฤษ) Phytochemicals in Frozen Durian, Mangosteen and Pineapple 

 
บทคัดย่อ 

 การทําผลไม้แช่เยือกแข็งจําเป็นต้องมีกระบวนการปอก ตัดแต่ง หั่น และการแช่เยือกแข็ง ซึ่ง
กระบวนการเหล่าน้ีอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบในผลไม้ 
ตลอดจนระยะเวลาในการเก็บรักษาผลไม้แช่เยือกแข็งที่นานขึ้น อาจมีผลกระทบต่อปริมาณสารพฤกษเคมี
ต่างๆ ด้วยเช่นกัน ดังน้ันการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบถึงผลของการตัดแต่ง และการแช่เยือกแข็ง
ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมีที่สําคัญในผลไม้ไทย 3 ชนิด (มังคุด ทุเรียน และสับปะรด) โดย
เปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมีของผลไม้ที่ผ่านการตัดแต่งและผลไม้แช่เยือกแข็งกับผลไม้ผลสด และศึกษา
ผลของภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ และระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่
สําคัญใน ทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่เยือกแข็ง ทั้งน้ีข้อมูลที่ได้สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ
ประชาสัมพันธ์และในการทําการตลาดผลไม้แช่เยือกแข็งของไทย อันจะนํามาสู่การขยายตลาดการส่งออก
ผลไม้แช่แข็งไปยังตลาดต่างประเทศ รวมทั้งยังเป็นแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลไม้เพ่ือสุขภาพ โดยงานวิจัย
น้ีแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง ดังน้ี 
 การทดลองที่ 1 ผลของกระบวนการตัดแต่งและการแช่เยือกแข็งต่อปริมาณของสารพฤกษเคมีที่สําคัญ
ในผลไม้ โดยสารพฤกษเคมีสําคัญที่ศึกษา ได้แก่ สารอัลฟาเทอโคเฟอรอล (วิตามินอี; alpha-tocopherol) 
เบต้าแคโรทีน (beta-carotene) สารฟลาโวนอยด์ (flavonoid) สารประกอบฟีนอลิค (phenolic acid) 
วิตามินซี (ascorbic acid) วิตามินเอ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ปริมาณไขมัน 
(Triglyceride) และกรดไขมันอิสระ (free fatty acid)  

ทุเรียน -ทําการเก็บตัวอย่างทุเรียนจากภาคใต้และภาคตะวันออกมาวิเคราะห์สารสําคัญ โดยเก็บ
ตัวอย่างเน้ือทุเรียนจากผลสด (fresh) ผลตัดแต่งห่ันช้ิน (fresh cut) และผลห่ันช้ินแช่เยือกแข็ง (frozen) มา
วิเคราะห์ทางเคมี ผลการศึกษาใน ทุเรียนจากภาคใต้ พบว่า - การตัดแต่งห่ันช้ินมีผลทําให้ปริมาณเบต้าแคโร
ทีน ปริมาณกรดไขมันอิสระ สารประกอบฟีนอลิค กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAPเพ่ิมสูงขึ้น
เมื่อเทียบกับผลสด แต่การตัดแต่งหั่นช้ินมีผลทําให้ปริมาณวิตามินซี และปริมาณ Triglyceride ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลสด ส่วนกระบวนการแช่เยือกแข็งมีผลทําให้ปริมาณวิตามินอีเพ่ิมสูงขึ้น แต่ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิค ปริมาณวิตามินซี และปริมาณ Triglyceride ลดลง นอกจากน้ีพบว่า การแช่เยือกแข็งไม่
มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนจากภาคใต้ สําหรับ ทุเรียนจากภาคตะวันออก - 
พบว่ากระบวนการปอกเปลือกและตัดแต่งห่ันช้ินทําให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงขึ้น แต่ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิค และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และพบว่ากระบวนการแช่เยือกแข็งไม่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ ปริมาณวิตามินอี สารประกอบฟีนอลิค กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระFRAP  แต่มีผลทําให้ปริมาณวิตามินซี และ Triglyceride ลดลง
เมื่อเทียบกับผลทุเรียนสด  

ปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของทุเรียนจากภาคใต้และภาคตะวันออก จะมีปริมาณวิตามินอีอยู่
ในช่วงระหว่าง 0.21-1.49mg/100g FW ปริมาณฟลาโวนอยด์ 0.16-0.40 mg/100g FW ปริมาณเบต้าแคโร
ทีน 8.17-29.89 μg/100g FW สารประกอบฟีนอลิค 41.76-59.82 mg GAE/g FW วิตามินซี 5.85-20.0 
mg/g FW กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระDPPH  461.88-834.37 μmol Trolox equiv./g และกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ FRAP 13.20-53.81 μmol Trolox equiv./g เมื่อทําการเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมี
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ที่สําคัญของทุเรียนจากภาคใต้และภาคตะวันออก พบว่าทุเรียนผลสดจากภาคใต้มีปริมาณวิตามินอี เบต้าแคโร
ทีน วิตามินซี มากกว่าผลสดจากภาคตะวันออก แต่มีปริมาณฟลาโวนอยด์ สารประกอบฟีนอลิค ปริมาณไขมัน 
กรดไขมันอิสระ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP น้อยกว่าทุเรียนจากภาคตะวันออก
กระบวนการตัดแต่งและแช่เยือกแข็งมีผลทําให้ทุเรียนมีสารพฤกษเคมีเพ่ิมสูงขึ้นส่งผลทําให้กิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าผลทุเรียนสดที่ไม่ได้ตัดแต่งและทําแช่เยือกแข็ง ยกเว้นปริมาณวิตามินซีที่ลดลงหลังจากการ
ตัดแต่งหั่นช้ินและการทําแช่เยือกแข็ง 

มังคุด – ทําการเก็บตัวอย่างมังคุดจากภาคใต้และภาคตะวันออก นํามาวิเคราะห์สารสําคัญในผลสด 
(fresh) ผลตัดแต่งหั่นช้ิน (fresh cut) และผลห่ันช้ินแช่เยือกแข็ง (frozen) ผลการศึกษาใน มังคุดจากภาคใต้ - 
พบว่ากระบวนการตัดแต่งทําให้ปริมาณวิตามินอีและฟลาโวนอยด์เพ่ิมสูงขึ้น สารประกอบฟีนอลิคลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับมังคุดผลสด ส่วนกระบวนการแช่แข็งมีผลทําให้สารประกอบฟีนอลิคลดลง นอกจากน้ีพบว่า
มังคุดที่ผ่านการแช่เยือกแข็งมีปริมาณวิตามินซีและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด รองลงมา
ได้แก่ มังคุดตัดแต่งและผลสด ตามลําดับ ส่วนมังคุดภาคตะวันออก - พบว่ากระบวนการปอกเปลือกตัดแต่ง 
และกระบวนการแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ วิตามินซี และกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ FRAP เมื่อเปรียบเทียบกับผลมังคุดสดแต่พบว่ากระบวนการปอกเปลือกตัดแต่งทําให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคและกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระตํ่ากว่ามังคุดผลสดและมังคุดแช่เยือกแข็ง 

ปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของมังคุดจากภาคใต้และภาคตะวันออก พบว่ามีปริมาณวิตามินอีอยู่
ในช่วงระหว่าง 0.05-0.76 mg/100g FW ฟลาโวนอยด์ 0.15-0.29 mg/100g FW สารประกอบฟีนอลิค 
37.59-51.69 mg GAE/g FW วิตามินซี 1.25-2.22 mg/g FW กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระDPPH  568.88-
1142.28 μmol Trolox equiv./g และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP 16.99-24.88 μmol Trolox 
equiv./g โดยมังคุดผลสดจากภาคใต้ มีปริมาณวิตามินอี ฟลาโวนอยด์มากกว่ามังคุดจากภาคตะวันออก แต่มี
ปริมาณฟีนอลิค วิตามินซี และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP น้อยกว่ามังคุดจากภาค
ตะวันออก 

สับปะรด - ทําการเก็บตัวอย่างจาก ผลสด (fresh) ผลปอกเปลือกตัดแต่ง (fresh cut) สับปะรดตัด
แต่งผ่านการลวก (Blanching) และสับปะรดตัดแต่งผ่านการลวกแล้วนําไปแช่เยือกแข็ง (frozen) นํามา
วิเคราะห์สารสําคัญ พบว่าสับปะรดที่ผ่านการปอกเปลือกตัดแต่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ลดลงเมื่อผ่านกระบวนการลวก และลดลงอย่างมากเมื่อผ่าน
การทําแช่เยือกแข็ง ยกเว้นปริมาณสารเบต้าแคโรทีนที่เพ่ิมมากขึ้น ทั้งน้ีกระบวนการตัดแต่ง การลวก และการ
แช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ ปริมาณวิตามินอีในสับปะรดทุกชุดการทดลอง มี
น้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม และมีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมใน
ปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม ปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของสับปะรด พบว่ามีฟลาโวนอยด์ 0.50-0.67 
mg/100g FW เบต้าแคโรทีน 38.27-45.01 μg/100 g FW สารประกอบฟีนอลิค 33.89-39.93 mg GAE/g 
FW วิตามินซี 3.91-6.38 mg/g FW กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH  462.96-637.91 μmol Trolox 
equiv./g และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP 12.63-13.94μmolTrolox equiv./g 
 การทดลองที่ 2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน มังคุด และสับปะรด
แช่เยือกแข็ง ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 

ทุเรียน -ทําการบรรจุทุเรียนแช่เยือกแข็งในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และถุงพลาสติกใน
สภาพสุญญากาศ (Vacuum) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20oC เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน ผลการศึกษาใน –
ทุเรียนจากภาคใต้ – พบว่า ปริมาณวิตามินอี ปริมาณ Triglyceride กรดไขมันอิสระ วิตามินซี และเบต้าแคโร
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ทีนของทุเรียนที่บรรจุในถุง PE และถุง VAC ลดลงตามอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น และพบว่าปริมาณ
สารสําคัญในทุเรียนที่บรรจุในถุง PE ไม่แตกต่างกับถุง VAC แต่ทุเรียนในถุง VAC มีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่า
กว่าถุง PE และมีปริมาณวิตามินซี เบต้าแคโรทีนสูงกว่าถุง PE ทุเรียนที่เก็บรักษาในถุง PE หรือถุง VAC มี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา 
อย่างไรก็ตาม พบว่าชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการวิจัยน้ีไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิคในระหว่างการเก็บรักษา สําหรับทุเรียนจากภาคตะวันออก ที่เก็บรักษาในถุง PE และในถุง VAC มีปริมาณ
วิตามินอีและปริมาณ Triglyceride เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา และพบว่าปริมาณเบต้าแคโรทีนเพ่ิมสูงขึ้น
หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน แต่ปริมาณกรดไขมันอิสระ ปริมาณวิตามินซี และกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH และ FRAP ลดลงในระหว่างการเก็บรักษา โดยการเปลี่ยนแปลงของสารสําคัญเหล่าน้ีของทุเรียน
ที่เก็บในถุง PE ไม่แตกต่างจากถุง VAC นอกจากน้ัน พบว่าทุเรียนที่เก็บใน VAC มีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่า
กว่าถุง PE เมื่อเก็บเป็นระยะเวลา 12 เดือน ทั้งน้ีการเก็บรักษาในถุง PE หรือถุง VAC ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและฟลาโวนอยด์เมื่อเก็บรักษานานขึ้น 

มังคุด - สําหรับมังคุดจากภาคใต้ที่เก็บรักษาในถุง PE และ VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์ 
สารประกอบฟีนอลิค และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานานขึ้น แต่มี
ปริมาณวิตามินซี วิตามินอี และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลงตามอายุการเก็บรักษา ทั้งน้ีพบว่า
ปริมาณสารสําคัญของมังคุดที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC ไม่มีความแตกต่างกัน แต่หากเก็บรักษานาน
มากกว่า 6 เดือน หรือ 1 ปี ควรเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งในถุง PE จะช่วยชะลอการลดลงของกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าถุง VAC ส่วน มังคุดภาคตะวันออก ที่เก็บในถุง PE และ VAC มีปริมาณฟลา
โวนอยด์ลดลงเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา และมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อ
เก็บรักษานานมากกว่า 6  เดือนขึ้นไป โดยชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการบรรจุมังคุดแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณฟลาโวนอยด์ สารประกอบพีนอลิคและวิตามินซี มังคุด
แช่แข็งสามารถเก็บรักษาในถุง PE โดยมีปริมาณสาระสําคัญไม่แตกต่างจากถุง VAC 
 สับปะรด–สับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และ VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อ
เก็บรักษานานขึ้น แต่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลง
ในระหว่างการเก็บรักษา โดยปริมาณสารออกฤทธ์ิเหล่าน้ีไม่มีความแตกต่างกันระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิด 
การเก็บรักษาสับปะรดแช่เยือกแข็งในถุง VAC จะมีปริมาณฟลาโวนอยด์และเบต้าแคโรทีนสูงกว่าการเก็บในถุง 
PE 

 
คําสําคัญ: ทุเรียน, มังคุด, สับปะรด, วิตามินอี, วิตามินซี, ฟลาโวนอยด์, เบต้าแคโรทีน, ฟีนอลิค, ไขมัน, 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ  
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Abstract 
  
 Processing steps of frozen fruit include preparation of the raw material such as 
trimming, cutting and peeling followed by freezing step. These processes may effect on 
nutrition and bioactive compound in fruit. Moreover, long term storage also may effect on 
nutrition and bioactive compound as well. The purpose of this research is to gain the 
scientific data of effect of preparation step and freezing step on bioactive compound 
changes in durian, mangosteen and pineapple. Bioactive compounds of fresh, fresh-cut and 
frozen durian, mangosteen, pineapple was investigated. Effect of packaging and storage time 
on bioactive compounds changes in frozen durian, mangosteen and pineapple was also 
studied. The advantage of this information is useful to market expansion and promote 
healthy fruit. The experiments were done as following; 
 Experiment 1: effect of preparation and freezing process on bioactive compound in 
fruit was investigated. Bioactive compound includes vitamin E (α-tocopherol), β-carotene, 
flavonoids, phenolic, ascorbic acid, vitamin A content and antioxidant activity of DPPH 
radical and FRAP radical, fat, triglyceride and fatty acid.  
 Durian – Durian were collected from the south and east of Thailand. Fresh, fresh-cut 
and frozen durian were sampling to measure bioactive compound. The results of Durian 
(The south) showed that increasing of β-carotene, free fatty acid and phenolic content, 
antioxidant activity of DPPH radical and antioxidant activity of FRAP radical were found in 
fresh-cut durian when compared with fresh durian. Reducing of vitamin C, triglyceride of 
fresh-cut durian was also observed when compared with fresh durian. Freezing process 
effected on increasing of vitamin E and reducing in phenolic, vitamin C and triglyceride. 
Freezing process of durian produced from the south had no effect on flavonoid content.  
The results of Durian (the east) revealed that fresh-cut process effected on increasing of β-
carotene but had no effect on phenolic content and antioxidant activity of DPPH radical. 
Freezing process of durian produced from the east had no effect on flavonoid, vitamin E, 
phenolic content and antioxidant activity of DPPH radical and antioxidant activity of FRAP 
radical. Moreover, decreasing of vitamin C and triglyceride was observed in this sample.  
 Bioactive compound of durian (the south and the east) contained 0.211.49 mg/100 g 
of vitamin E, 8.17-29.89 µg/100g FW of β-carotene, 5.85-20.0 mg/g FW of vitamin C, 0.16-0.40 
mg/100g FW of flavonoid, 41.76-59.82 mg GAE/g FW of phenolic, antioxidant activity of DPPH 
radical as 461.88-834.37 μmolTrolox equiv./g and antioxidant activity of FRAP radical as 
13.20-53.81μmolTrolox equiv./g. Comparison of bioactive compound of durian from the 
south and the east of Thailand revealed that Durian from the south contained higher vitamin 
E, β-carotene, vitamin C than fresh durian from the east. On the other hand, flavonoids, 
phenolic, fat, free fatty acid contents, antioxidant activity of DPPH radical and antioxidant 
activity of FRAP radical of fresh durian from the south were less than fresh durian from the 
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east. Fresh-cut process and freezing process increased bioactive compound and antioxidant 
activity except vitamin C when compared with fresh durian and frozen durian. 
 Mangosteen - mangosteen were collected from the south and east of Thailand. 
Fresh, fresh-cut and frozen mangosteen were sampling to measure bioactive compound. 
The results of mangosteen (The south) showed that Fresh-cut process affected on increasing 
of vitamin E, flavonoid and decreasing of phenolic when compared with fresh mangosteen. 
Freezing process decreased phenolic content and increased vitamin C and antioxidant 
activity of DPPH radical when compared with fresh-cut and fresh mangosteen. The results of 
mangosteen (The east) presented that Fresh, fresh-cut and frozen process of mangosteen 
had no effect on flavonoid, vitamin C content and antioxidant activity of FRAP radical. Fresh 
cut mangosteen contained phenolic and antioxidant activity lower than fresh and frozen 
mangosteen. 
 Bioactive compound of mangosteen (the south and the east) contained 0.05-0.76 
mg/100 g of vitamin E, 1.25-2.22 mg/g FW of vitamin C, 0.15-0.29mg/100g FW of flavonoid, 
37.59-51.69mg GAE/g FW of phenolic, antioxidant activity of DPPH radical as568.88-1142.28 
μmolTrolox equiv./g and antioxidant activity of FRAP radical as 16.99-24.88μmolTrolox 
equiv./g. Comparison of bioactive compound of mangosteen from the south and the east 
revealed that fresh mangosteen from the south showed vitamin E, flavonoids higher than 
mangosteen from the east. Moreover, phenolic, vitamin C and antioxidant activity of DPPH 
radical of south durian was less than mangosteen from the east. 
 Pineapple – Fresh, fresh-cut, blanching and frozen pineapple were sampled to 
measure bioactive compound. Fresh-cut, blanching and frozen processing of pineapple had 
no effect on flavonoid and β-carotene but decreased in phenolic, vitamin C and antioxidant 
activity of DPPH radical and FRAP radical. These bioactive compounds were gradually 
reduced after blanching and freezing process except β-carotene. Fresh-cut, blanching and 
freezing process had no effect on flavonoid content. Vitamin E of pineapple in all samples 
showed less than 0.05 mg/100g FW and less than 7 µg/100g FW of vitamin A.  
 Bioactive compound of pineapple contained 3.91-6.38 mg/g FW of vitamin C, 0.50-
0.67mg/100g FW of flavonoid, 38.27-45.01 μg/ 100g FW ofβ-carotene, 33.89-39.93mg GAE/g 
FW of phenolic, antioxidant activity of DPPH radical as462.96-637.91 μmol Trolox equiv./g 
and antioxidant activity of FRAP radical as 12.63-13.94μmolTrolox equiv./g. 
 Experiment 2: Bioactive compound in frozen fruit kept in various packaging for long 
term storage for 12 month was investigated. 
 Durian–Frozen durian was packed in sealed polyethylene bag (PE) and vacuum bag 
(VAC) stored at -20oC for 0 6 and 12 month. The results of durian (the south) showed that 
vitamin E, triglyceride, free fatty acid, vitamin C and β-carotene of durian kept in PE bang was 
reduced along with storage time. No significant different of bioactive compound was found 
in durian kept in PE and VAC bag. Frozen durian kept in VAC bag had lower free fatty acid 
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and higher vitamin C, β-carotene than PE bag sample. Both sample of PE and VAC bag 
showed increasing of flavonoid, antioxidant activity of DPPH and FRAP and remaining of 
phenolic content during 12 month. Increasing of vitamin E and triglyceride was found in 
Durian (the east) kept in both packaging. After 6 month of storage, β-carotene was increased 
and free fatty acid, vitamin C, antioxidant activity of DPPH and FRAP was decreased in 
sample kept in both packaging. No significant different of those bioactive compounds was 
found between PE and VAC packaging. Frozen durian kept in VAC bag had lower free fatty 
acid than PE bag during storage.  
 Mangosteen–Frozen mangosteen (the south) kept in PE and VAC bag had higher of 
flavonoid, phenolic and antioxidant activity of FRAP radical but had lower of vitamin C, 
vitamin E and antioxidant activity of DPPH. No significant different of bioactive compound 
was found in durian kept in both PE and VAC bag. VAC packaging maintained antioxidant 
activity better than PE bag for long term storage. Mangosteen (the east) kept in PE and VAC 
bag showed decreasing of flavonoid and antioxidant activity of DPPH. No significant different 
of flavonoid, phenolic, antioxidant activity and vitamin C of mangosteen kept in both PE and 
VAC bag was found. 
 Pineapple –Frozen pineapple kept in VAC bag had higher flavonoid and β-carotene 
than PE bag during storage. No significant different of phenolic, vitamin C, antioxidant activity 
of DPPH radical in both PE and VAC bag was observed. Those bioactive compounds were 
gradually decreased in both packaging during storage.  
 
Keywords: Durian, mangosteen, pineapple, vitamin E, vitamin C, flavonoid, β-carotene, 
phenolic, fat, antioxidant activity 
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รายการตาราง 
 

ตาราง
ที่ 

ช่ือ หน้า 

1 ปริมาณวิตามินเอของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ในทุเรียนผลสด ทุเรียนปอกเปลือกตัด
แต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง และทุเรียนแช่เยือกแข็ง  

15 

2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ในทุเรียนผลสด ทุเรียน
ปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง และทุเรียนแช่เยือกแข็ง  

15 

3 การเปลี่ยนแปลงวิตามินอี, ฟลาโวนอยด์, เบต้าแคโร, สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในทุเรียนผล
สด ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่ง และทุเรียนแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ 

16 

4 ปริมาณวิตามินเอ ของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ในทุเรียนผลสด ทุเรียนปอก
เปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง และทุเรียนแช่เยือกแข็ง  

21 

5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ในทุเรียนผลสด 
ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง และทุเรียนแช่เยือกแข็ง  

21 

6 การเปลี่ยนแปลงวิตามินอี, ฟลาโวนอยด์, เบต้าแคโร, สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในทุเรียนผล
สด ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่ง และทุเรียนแช่เยือกแข็งจากภาคตะวันออก 

22 

7 ปริมาณวิตามินเอของมังคุดจากภาคใต้  26 
8 การเปลี่ยนแปลงวิตามินอี, ฟลาโวนอยด์, เบต้าแคโร, สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในมังคุดสด 
ตัดแต่ง และแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ 

26 

9 ปริมาณวิตามินอีของมังคุดจากภาคตะวันออก  30 
10 ปริมาณวิตามินเอของมังคุดจากภาคจะวันออก  30 
11 การเปลี่ยนแปลงวิตามินอี, ฟลาโวนอยด์, เบต้าแคโร, สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในมังคุดสด 
ตัดแต่ง และแช่เยือกแข็งจากภาคตะวันออก 

31 

12 ปริมาณวิตามินอีของสับปะรดตราดสีทอง  36 
13 ปริมาณวิตามินเอของสับปะรดตราดสีทอง  36 
14 การเปลี่ยนแปลงวิตามินอี, ฟลาโวนอยด์, เบต้าแคโร, สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในสับปะรด 
37 

15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอของทุเรียนจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

45 

16 ตารางท่ี 16 การเปล่ียนแปลงปริมาณไขมัน และองค์ประกอบของไขมันของทุเรียนจาก
ภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 
เดือน 

47 

 
 

  



ฐ 
 

ตาราง
ที่ 

ช่ือ หน้า 

17 ปริมาณวิตามินเอของทุเรียนจากภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

55 

18 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันและองค์ประกอบของไขมันของทุเรียนพันธ์ุหมอนทองจาก
ภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 
12 เดือน 

57 

19 ปริมาณวิตามินอีของมังคุดจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -
20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

63 

20 ปริมาณวิตามินเอของมังคุดจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -
20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

64 

21 ปริมาณวิตามินอีของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

70 

22 ปริมาณวิตามินเอของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

71 

23 ปริมาณวิตามินอี (α-Tocopherol) ของสับปะรดพันธ์ุตราดสีทองแช่เยือกแข็งในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0  6 และ 12 เดือน 

79 

24 การเปล่ียนแปลงวิตามินเอ (Vitamin A) ของสับปะรดพันธ์ุตราดสีทองแช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน   

79 
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รายการตารางภาคผนวก 
 

ตาราง
ภาคผนวกที่ 

 หน้า 

1 ปริมาณวิตามินอีของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

97 

2 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

97 

3 ปริมาณเบต้าแคโรทีนของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

98 

4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

98 

5 ปริมาณวิตามินซีของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

99 

6 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่
เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 
เดือน 

99 

7 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่
เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 
เดือน 

100 

8 ปริมาณวิตามินอีของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

100 

9 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

101 

10 ปริมาณเบต้าแคโรทีนของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

101 

11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือก
แข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 
เดือน 

102 

12 ปริมาณวิตามินซีของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

102 

13 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของทุเรียนหมอนทองจากภาค
ตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลานาน 12 เดือน 

103 

14 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของทุเรียนหมอนทองจากภาค
ตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลานาน 12 เดือน 

103 

   



ฒ 
 

ตาราง
ภาคผนวกที่ 

 หน้า 

15 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

104 

16 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

104 

17 ปริมาณวิตามินซี ของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

105 

18 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 เดือน 

105 

19 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 เดือน 

106 

20 ปริมาณวิตามินอีของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

106 

21 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

107 

22 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

107 

23 ปริมาณวิตามินซี ของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน 

108 

24 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 เดือน 

108 
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Introduction 
บทนํา 

 
มังคุด ทุเรียน และสับปะรด จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ที่นําเงินตราเข้าประเทศ

และสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกร เป็นที่นิยมบริโภคทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ แต่การส่งออกมังคุด 
ทุเรียน และสับปะรดในรูปผลสดมีข้อจํากัดมากมาย ได้แก่ การเสื่อมสภาพของผลไม้อย่างรวดเร็ว ทําให้อายุ
การเก็บรักษาสั้นไม่สามารถส่งไปตลาดต่างประเทศที่ห่างไกล การควบคุมโรคและแมลงที่ติดไปกับผลิตผล การ
ป้องกันการบอบชํ้าของผลสดจากการกระทบกระเทือนเน่ืองจากการขนส่ง ประกอบกับฤดูกาลเก็บเก่ียวผลไม้
หลายชนิดอยู่ในช่วงระยะเวลาไล่เลี่ยกัน (เมษายน-มิถุนายน) ทําให้สินค้าล้นตลาด ระบายไม่ทัน ทําให้ราคาตก 
ดังน้ันการแปรรูปเป็นผลไม้แช่เยือกแข็งจึงเป็นอีกหน่ึงหนทางที่ช่วยลดข้อจํากัดเหล่าน้ี นอกจากน้ัน ยังสามารถ
นําผลไม้เกรดรองมาที่ไม่สามารถจําหน่ายในรูปผลสด ได้มาแปรรูปแช่แข็งได้ ซึ่งเป็นการเพ่ิมมูลค่า ระบาย
ผลผลิตที่ล้นตลาด และสามารถส่งผลไม้ในรูปแช่เยือกแข็งไปจําหน่ายในต่างประเทศที่ไกลได้อีกด้วย  
 ในปี 2554 ประเทศไทยส่งออกทุเรียนแช่แข็ง 15,788 ตัน มังคุดแช่แข็ง 292 ตัน สับปะรดแช่แข็ง 
292 ตัน (กระทรวงพาณิชย์, 2555) มูลค่าการส่งออกผลไม้สดและผลไม้แช่แข็งมีอัตราการขยายตัวเพ่ิมขึ้น
อย่างต่อเน่ือง โดยประเทศจีนเป็นตลาดส่งออกผลไม้สดแช่แข็งของประเทศไทยอันดับหน่ึง รองลงมาได้แก่ 
ฮ่องกง อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น และสหรัฐอเมริกา ข้อมูลจากบทความเรื่องอาหารฟังก์ช่ันเสริมสุขภาพ โดยสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ วันที่ 17 มกราคม 2556 รายงานว่าผู้บริโภคในสหรัฐอเมริกาใช้
จ่ายเงินมากกว่าหมื่นล้านเหรียญสหรัฐต่อปีกับการเลือกซื้ออาหารฟังก์ชัน ที่เป็นทางเลือกหน่ึงในการดูแลรักษา
สุขภาพที่มีประสิทธิภาพ โดยตลาดอาหารประเภทน้ีได้รับความนิยมอย่างมาก ท่ามกลางพฤติกรรมการใช้ชีวิต
ที่เร่งรีบ และมีแนวโน้มที่จะเติบโตขึ้นอย่างต่อเน่ืองด้วย และกว่า 20 ปีมาน้ี ผู้บริโภคเอเชียเองเร่ิมให้ความ
สนใจกับอาหารฟังก์ชันมากขึ้น อาหารเพ่ือสุขภาพน้ีหมายรวมถึงผักและผลไม้ซึ่ งมีสารพฤกษเคมี 
(phytochemicals) เป็นองค์ประกอบที่สําคัญ สารพฤกษเคมีมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidants) เป็นสารเสริมภูมิคุ้มกันโรคต่างๆ เช่น ยับย้ังการเกิดมะเร็ง ลดระดับนํ้าตาลในเลือด ป้องกัน
โรคหัวใจและหลอดเลือดอุดตัน (Mai et al., 2007; Peluso, 2006; Ross et al., 2002)  

 นอกจากน้ียังมีผู้กล่าวว่าบางคร้ังผลไม้แช่แข็งมีประโยชน์กว่าผลไม้สด เนื่องจากผลไม้สดกว่าจะมาถึง
ผู้บริโภค ก็อาจสูญเสียวิตามินไปในระหว่างการเดินทาง การขนส่ง แต่ผลไม้แช่แข็งมักมีคุณค่าทางอาหารอยู่
ครบถ้วน แต่ทั้งน้ีการทําผลไม้แช่เยือกแข็งจําเป็นต้องมีกระบวนการปอก ตัดแต่ง หั่น และการแช่เยือกแข็ง ซึ่ง
กระบวนการเหล่าน้ีอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบในผลไม้ 
ตลอดจนระยะเวลาในการเก็บรักษาผลไม้แช่เยือกแข็งที่นานขึ้น (เพ่ือรอการจําหน่าย) อาจมีผลกระทบต่อ
ปริมาณสารพฤกษเคมีต่างๆ ด้วยเช่นกัน ดังน้ันการศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือทราบถึงผลของการตัดแต่ง 
และการแช่เยือกแข็งที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมีที่สําคัญในผลไม้ไทย 3 ชนิด (มังคุด ทุเรียน 
และสับปะรด) โดยเปรียบเทียบปริมาณสารพฤกษเคมีของผลไม้ที่ผ่านการตัดแต่งและผลไม้แช่เยือกแข็งกับ
ผลไม้ผลสด และศึกษาผลของภาชนะบรรจุชนิดต่างๆและระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน มังคุด สับปะรดแช่เยือกแข็ง โดยสารพฤกษเคมีที่สําคัญ ได้แก่ อัลฟา
เทอโคเฟอรอล (วิตามินอี; alpha-tocopherol) เบต้าแคโรทีน (beta-carotene) สารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
(flavonoids) สารในกลุ่มฟีนอลิค (phenolic acid) ซึ่งสารพฤกษเคมีเหล่าน้ีที่มีประโยชน์อย่างมากสุขภาพ 
เช่น ป้องกันโรคและลดความเสี่ยงของการเกิดโรค ทั้งน้ีข้อมูลที่ได้สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ
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ประชาสัมพันธ์และในการทําการตลาดผลไม้แช่เยือกแข็งของไทย อันจะนํามาสู่การขยายตลาดการส่งออก
ผลไม้แช่แข็งไปยังตลาดต่างประเทศ รวมทั้งยังเป็นแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ผลไม้เพ่ือสุขภาพ 

 
ทบทวนเอกสารเชิงสงัเคราะห์  

ผลไม้เป็นแหล่งที่อุดมไปด้วยสารอาหาร นอกจากโปรตีน คาร์โบไฮเดต ไขมัน แร่ธาตุ ใยอาหาร และ
วิตามินชนิดต่างๆ แล้วผลไม้ยังมีสารพฤกษเคมี (Phytochemicals) ซึ่งเป็นสารประกอบไบโอแอคทีฟ 
(Bioactive compounds) ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพอย่างมาก เช่น ช่วยป้องกันโรค และช่วยลดความเสี่ยงของ
โรคเรื้อรังต่างๆ สารพฤกษเคมีที่สําคัญได้แก่ โพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด์ แคโรทีนอยด์ อัลฟาเทอโคเฟอรอล เป็น
ต้น มีรายงานว่าสารในกลุ่มฟลาโวนอยด์ทําหน้าที่เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยระบบหมุนเวียนเลือดและการ
ทํางานของประสาท และต้านมะเร็ง (สิริพันธ์, 2545) สารในกลุ่มสารประกอบฟีนอล เบต้าแคโรทีน ทําหน้าที่
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระและช่วยลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจ โรคจากความเสื่อมของเซลล์ 
(http://www.greenclinic.in.th/component/content/category/1-phytochemicals.html)  

ผลไม้สดเป็นสินค้าเกษตรที่เน่าเสียง่าย การขาดการบริหารจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่ดีประกอบกับ
ฤดูกาลเก็บเก่ียวผลไม้หลายชนิดอยู่ในช่วงระยะเวลาไล่เลี่ยกันทําให้สินค้าล้นตลาด ระบายไม่ทัน ทําให้ราคาตก 
(สํานักบริการส่งออก, 2545) การแปรรูปผลไม้แช่เยือกแข็งเป็นอีกทางเลือกหน่ึงที่ทําให้อายุการเก็บรักษา
ผลผลิตนานขึ้น และผลผลิตที่ได้จะมีลักษณะใกล้เคียงกับผลสด จึงเหมาะสําหรับการเก็บรักษาเป็นเวลานาน
เพ่ือรอจําหน่าย ทําให้มีผลผลิตป้อนสู่ตลาดตลอดทั้งปี และสามารถส่งออกไปจําหน่ายในประเทศที่ห่างไกลได้ 
ซึ่งเป็นการขยายตลาดการส่งออก (พงศ์, 2542) ทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่เยือกแข็งเป็นสินค้าที่มี
ศักยภาพในการส่งเสริมการขายท้ังภายในประเทศและต่างประเทศ   แต่ยังขาดข้อมูลด้านชนิดและปริมาณ
สารพฤกษเคมีที่สําคัญเพ่ือใช้ในการส่งเสริมการขาย ดังน้ันในงานวิจัยน้ี จึงมุ่งเน้นศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมี
ที่สําคัญในผลไม้แช่เยือกแข็ง 3 ชนิด ได้แก่ ทุเรียน มังคุด และสับปะรด ที่ปลูกทางภาคตะวันออกและภาคใต้
ของประเทศไทย เปรียบเทียบกับผลไม้สด ตลอดจนศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญ
ในผลไม้แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษา 

  
ทุเรียน 

ทุเรียน (Durio zibethinus Murr.) อยู่ในวงศ์ Bombaceaceae มีปริมาณใยอาหาร (dietary fiber) 
ทั้งหมดเท่ากับ 3.2 g/100g FW โดยแบ่งเป็น soluble fiber และ insoluble fiber เท่ากับ 1.3 และ 1.9 
g/100g FW ตามลําดับ (Gorinstein et al., 2011) และมีสารอาหารที่เป็นประโยชน์และมีคุณค่าทางอาหาร
หลายอย่าง จากรายงานพบว่าเน้ือทุเรียนมีสาร polyphenols, flavonoids และ quercetin ซึ่งมีฤทธ์ิในการ
ต้านอนุมูลอิสระได้ดี สามารถลดระดับไขมันในเลือดของหนูขาว โดยสามารถลดปริมาณคอลเรสเตอรอล และ
ไขมันชนิดที่มีความหนาแน่นตํ่า (low density lipoprotein; LDL) ได้ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดภาวะหลอด
เลือดอุดตัน สาร phenolic acid และ flavonoids ที่สําคัญในทุเรียนได้แก่ caffeic acid, p-coumaric acid, 
cinnamic acid, vanillic acid, kampherol, quercetin, apigenin, morin และ myricitin (Charoensiri 
et al., 2009; Haruenkit et al., 2007) เน้ือทุเรียนมี cinnamic acid, kampherol และ myricitin 1.51, 
1.31 และ 1.01 mg/100 g FW ตามลําดับ อย่างไรก็ตาม ปริมาณสาร polyphenols และกิจกรรมของสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ในทุเรียนมีปริมาณที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ พันธ์ุ พ้ืนที่ปลูก อายุการเก็บเก่ียว และช่วงเวลา
หรือฤดูกาลเก็บเก่ียว ดังแสดงในตารางที่ 1 (Fu et al., 2011; Dembitsky et al., 2011) ระยะความสุกแก่
ของทุเรียนมีผลต่อการสะสมของสาร polyphenols, flavonoids, flavanols และ tannins โดยระยะสุกแก่
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พอดี (mature) การสะสม flavanols สูงสุด เท่ากับ 135.5 μg CE/g ระยะที่สุกแก่จัด (overripe) การสะสม 
polyphenols สูงสุด 4.3 mg GAE/g และในระยะสุก (ripe) มีปริมาณ flavonoids สะสมสูงสุด 2.2 mg 
CE/g ในขณะที่ tannins มีปริมาณที่ใกล้เคียงกัน (0.7-0.8 mg CE/g) เน้ือทุเรียนที่เก็บเก่ียวมาในระยะสุกแก่ 
(mature) มีกรดไขมันชนิด capric (C 10:0) เท่ากับ 3.5 μg/g DW, myristic (C 14:0) เท่ากับ 48.9 μg/g 
DW, palmitic (C 16:0) เท่ากับ 2754.6 μg/g DW, stearic (C 18:0) เท่ากับ 113.4 μg/g DW, arachidic 
(C 20:0) เท่ากับ 18.9 μg/g DW, oleic (C 18:1) เท่ากับ 2,113.8 μg/g DW และ linoleic (C 18:2) เท่ากับ 
513.0 μg/g DW นอกจากน้ี เน้ือทุเรียนยังมีไขมันชนิด n-3 fatty acid ซึ่งมีส่วนช่วยในการลดอัตราเสี่ยงต่อ
การเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน (Haruenkit et al., 2010; Phutdhawong et al., 2005) สําหรับปริมาณ
สาร polyphenols และกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระในทุเรียนบางสายพันธ์ุของไทย มีรายละเอียดปรากฏ
ในตารางที่ 1 

 
 

ตารางที่ 1 ปริมาณสาร polyphenols และกิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระในทุเรียน (Dembitsky et al., 
2011) 

 
พันธ์ุ Total 

polyphenols/1 
Flavonoids

/2 
Anthocyanin

s/3 
Flavanols

/4 
Antioxidant 
activity/5 

หมอนทอง 361 94 427 172 261 
ก้านยาว 283 72 335 135 205 
กระดุมทอง 272 69 320 129 198 

1/ mg gallic acid equivalent/100g FW  2/ mg catechin equivalent (CE)/100g FW 
3/ mg cyanidin-3-glucosidee equivalent/100g FW 4/ mg CE/100g FW 
5/ Ferric-reducing/antioxidant power, mM trolox equivalent/100g FW 

 
 
มังคุด 

มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ของ Guttiferae 
เจริญเติบโตได้ในแถบพ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ผลมังคุดเป็นแบบ berry มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3.4-7.5 
cm มีเปลือกหนา 6-10 mm ลักษณะของผลอ่อนเปลือกนอกจะมีสีเขียวปนเหลือง มียางสีเหลืองอยู่ภายใน มี
เมล็ดอยู่ประมาณ 1-6 เมล็ดต่อผล เน้ือส่วนที่รับประทานได้มีสีขาวขุ่น มีรสหวานมีลักษณะฉ่ํานํ้า มังคุดมี 
phenolic เป็นองค์ประกอบอยู่ทั้งในเปลือกและเน้ือ แต่ในเนื้อมังคุดมีอนุพันธ์ p-hydroxybenzoic acid สูง 
(ตารางที่ 2)  ปริมาณของ phenolic acids ที่พบในเนื้อแตกต่างกัน เน่ืองจากระดับของความสุกแก่ 
สภาพแวดล้อมในระหว่างการปลูก กระบวนการหลังการเก็บเก่ียว และสภาพในระหว่างการเก็บรักษา 
(Zadernowski et al., 2009 ; Shahidi and Naczk, 2004) เน้ือมังคุดมีปริมาณ polyphenols ทั้งหมด 
190.3 mg of gallic acid/100 g of FW ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเท่ากับ 54.1 mg of catechin/100 g 
FW ปริมาณ quercetin เท่ากับ 0.3 mg of gallic acid /100 g FW (Haruenkit et al., 2007; Fu et al., 
2011) สารอนุพันธ์ของ xanthones ที่สามารถพบได้ในมังคุด เช่น epicatechin, 1,3,7-
trihydroxyxanthone, egonol, -mangostin, β-mangostin, γ-mangostin, neosmitilbin, และ 
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garcinone เป็นต้น พบว่าเน้ือมังคุดมีปริมาณ xanthones ตํ่ากว่าเปลือก แต่อนุพันธ์ของ xanthones ที่มีใน
เน้ือสูง คือ 1,3,7-trihydroxy-2,8-di (3-methylbut-2-enyl) xanthon และพบว่าสูงกว่าในเปลือกด้วย 
ในขณะที่เปลือกมีอนุพันธ์ของ xanthones ชนิด -mangostin และ -mangostin สูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
เน้ือผล (Cui et al., 2010; Wittenauer et al., 2012) 
 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณกรดฟีนอลลิกทั้งหมดในส่วนเน้ือและเปลือกของมังคุด  
 

ชนิดกรดฟลีนอลิก ส่วนของเปลือก ส่วนของเน้ือ 
Hydroxybenzoic acid derivatives  
  m-hydroxybenzoic 68.1 - 
  p- hydroxybenzoic 510.7 142.6 
  protocatechuic 3812.2 94.0 
  vanellic 414.3 9.5 
  veratric 84.3 - 
Hydroxycinnamic acid derivatives  
  caffeic 91.6 - 
  p-coumaric - 18.7 
  ferulic 12.0 0.9 

ที่มา: Zadernowski et al. (2009) 

 

สับปะรด 
สับปะรด (Ananascomosus (L.) Merr.) อยู่ในวงศ์ Bromeliaceae ผลสับปะรดที่เก็บเก่ียวมาควรมี

ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได้ soluble solids อย่างน้อย 12 ๐Brix และมีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ไม่เกิน 1% 
จึงมีรสชาติเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยทั่วไปสับปะรดมีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได้ อยู่ในช่วง 11-18 ๐

Brix ส่วนปริมาณกรดท่ีไตเตรตได้ (ส่วนใหญ่เป็นกรด citric) อยู่ในช่วง 0.5-1.6% และมีปริมาณ ascorbic 
acid อยู่ในช่วง 20-65 mg/100 g FW ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับสายพันธ์ุและระดับความบริบูรณ์ของผล (Kader, 1996) 
สับปะรดมีปริมาณ total phenolics เท่ากับ 94 mg of gallic acid/100 g FW เปลือกสับปะรดมี
สารประกอบ phenolic มากกว่าส่วนของเน้ือผลหรือแกนผล (core) และเปลือกผลมี gallic acid, catechin, 
epicatechin และ furulic acid สูง ในขณะที่เน้ือและแกนผลมี epicatechin และ furulic acid ในปริมาณที่
ตํ่า (Fu et al., 2011; Yi et al., 2006) นอกจากน้ี เน้ือผลสับปะรดมี furulic acid, chlorogenic acid, 
protocatechuic acid และ luteolin7-o-glucoside เท่ากับ 2.23, 1.31, 4.11 และ 3.72 mg/100g FW 
ตามลําดับ (Fu et al., 2011) มีรายงานว่า bromelain ในเนื้อผลของสับปะรด เป็นสารที่ออกฤทธ์ิทางยา 
ต้านการอักเสบ ต้านการแพร่กระจายของเน้ือร้าย ส่วน saponins และ tannins ในเปลือก เป็น antioxidant 
และเป็นสารยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์สาเหตุโรคพืชได้ (Bhui et al., 2009; Gundran et al., 
2001) 
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วัตถุประสงค์  
1. เพ่ือศึกษาผลของการตัดแต่ง และการแช่เยือกแข็งที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน

ทุเรียน มังคุด และสับปะรด   
  2. เพ่ือศึกษาผลของภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ และระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
     สารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 ปี 
 
ระเบยีบวิธีวิจัย  
ขั้นตอนการดําเนินงาน การสุ่มตัวอย่างและวิธีการเก็บข้อมูล 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการตัดแต่ง และการแช่เยือกแข็งที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมีที่
สําคัญในทุเรียน มังคุด และสับปะรดก่อนและหลังแช่เยือกแข็ง  

- ทุเรียน ใช้พันธ์ุหมอนทอง ซึ่งเป็นพันธ์ุที่นิยมบริโภค มีเน้ือมาก เหมาะแก่การแปรรูปแช่แข็ง ทุเรียน
ที่ใช้ในการทดสอบเก็บเก่ียวจากภาคตะวันออก (เช่น จันทบุรี และ ระยอง) และจากภาคใต้ (เช่น ชุมพร และ 
นครศรีธรรมราช)  

- มังคุด ใช้มังคุดที่เก็บเก่ียวจากภาคตะวันออก (เช่น จันทบุรี และระยอง) และจากภาคใต้ (เช่น 
ชุมพร และ นครศรีธรรมราช) 

- สับปะรด ใช้พันธ์ุตราดสีทอง ซึ่งเป็นพันธ์ุที่นิยมบริโภค สับปะรดที่ใช้ในการทดสอบเก็บเก่ียวจาก
ภาคตะวันออก (ตราด และระยอง)  

 
โดยในการทดลองมีขั้นตอนการเตรียมและปฏิบัติดังน้ี 
(1) เก็บตัวอย่างทุเรียนและมังคุดที่โรงงานแปรรูปแช่เยือกแข็ง โดยแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ดังน้ี 

1.1 เก็บตัวอย่างผลไม้สดแต่ละชนิดต้ังแต่เข้าสู่โรงงาน โดยแบ่งตามพ้ืนที่การปลูก (จากรูป 
กระบวนการแปรรูปแช่เยือกแข็งผลไม้ของโรงงาน ลําดับที่ 1)  โดยทําการคัดเลือกผลท่ีมี
ขนาดผล รูปร่างและความบริบูรณ์ใกล้เคียงกัน 

1.2 เก็บตัวอย่างผลไม้ที่มาล้างทําความสะอาด ปอกเปลือกและตัดแต่งแล้ว (จากรูป 
     กระบวนการแปรรูปแช่เยือกแข็งผลไม้ของโรงงาน ลําดับที่ 2)   

 1.3 เก็บตัวอย่างผลไม้ที่ผ่านการแช่เยือกแข็งแล้ว (กระบวนการแปรรูปแช่เยือกแข็งผลไม้ของ 
                        โรงงาน ลําดับที่ 3) โดยการเก็บตัวอย่างผลิตผลในแต่ละชนิดแบบสุ่มตัวอย่างจํานวน 
                        10 ซ้ําต่อชนิดหรือต่อแหล่งผลิต   

(2) เก็บตัวอย่างสับปะรดที่โรงงาน โดยแบ่งเป็น 4 ชุดการทดลอง ดังน้ี 
 2.1 เก็บตัวอย่างสับปะรดสดต้ังแต่เข้าสู่โรงงาน (จากรูปกระบวนการแปรรูปแช่เยือกแข็ง 
              สับปะรดของโรงงาน ลําดับที่ 1)   

2.2 เก็บตัวอย่างสับปะรดมาล้างทําความสะอาด ปอกเปลือกและตัดแต่งแล้ว (จากรูป 
     กระบวนการแปรรูปแช่เยือกแข็งผลไม้ของโรงงาน ลําดับที่ 2) 
2.3 นําช้ินสับปะรดที่ตัดแต่งไปทําการลวก (Blanching) (จากรูปกระบวนการแปรรูปแช่ 
     เยือกแข็งสับปะรดของโรงงาน ลําดับที่ 3)   

 2.4 เก็บตัวอย่างสับปะรดที่ผ่านการแช่เยือกแข็งแล้ว (กระบวนการแปรรูปแช่เยือกแข็ง 
               สับปะรดของโรงงาน ลําดับที่ 4) โดยการเก็บตัวอย่างผลิตผลในแต่ละชนิดแบบสุ่ม 
               ตัวอย่างจํานวน 10 ซ้ํา  
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กระบวนการแปรรูปแช่เยือกแข็งผลไม้ของโรงงาน (ทุเรียน และ มังคุด) 
 

 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการแปรรูปแชเ่ยือกแข็งผลไม้ของโรงงาน (สับปะรด) 
 
 
 
 
 
 
 
(3) นําตัวอย่างผลไม้สุ่มเก็บได้มาทําการวิเคราะห์สารพฤกษเคมีที่สําคัญ ดังต่อไปน้ี 
 

สารสําคัญ มังคุด ทุเรียน สับปะรด 
α-
tocopherol 

   

ß-carotene -  
flavonoid   
phenolic acid   
free fatty 
acid 

-  - 

vitamin A   
vitamin C   
กิจกรรมการ
ต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี 
DPPH 

   

กิจกรรมการ
ต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี 
FRAP 

   

 

ผลผลิตสดจาก
แหลงผลิตตามพ้ืนที่

คัดแยกและลางทํา
ความสะอาด

ปอกเปลือก ตัดแตง กระบวนการแช
เยือกแข็ง

Frozen fruits

1 2 3

สับปะรด ปอกเปลือก 
ตัดแตง 

การลวก 
(Blanching) 

กระบวนการแช
เยือกแข็ง 

Frozen fruit

1 2 3 

 

4 



7 
 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของภาชนะบรรจุชนิดต่างๆ และระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 1 
ปี  

เก็บตัวอย่างทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่เยือกแข็ง เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 โดยทําการเก็บ
ตัวอย่างดังน้ี 
  (1) เก็บตัวอย่างผลผลิตทันทีหลังจากผ่านกระบวนการแปรรูปแช่เยือกแข็งแล้ว 
  (2) เก็บตัวอย่างผลไม้แช่เยือกแข็งหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 6 เดือน โดย 
                       ตัวอย่างถูกเก็บรักษาในถุงแบบสุญญากาศ (VAC) 
  (3) เก็บตัวอย่างผลไม้แช่เยือกแข็งหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 6 เดือน โดย 
                       ตัวอย่างถูกเก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) 
                    (4) เก็บตัวอย่างผลไม้แช่เยือกแข็งหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 12 เดือน 
                       โดยตัวอย่างถูกเก็บรักษาในถุงแบบสุญญากาศ (VAC) 
  (5) เก็บตัวอย่างผลไมแ้ช่เยือกแข็งหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 12 เดือน 
                       โดยตัวอย่างถูกเก็บรักษาในถุงพลาสติก polyethylene (PE) 

 ในการเก็บตัวอย่างแต่ละชนิด ทําโดยการสุ่มตัวอย่างจํานวน 10 ซ้ําต่อชนิด และนําวิเคราะห์
สารพฤกษเคมีที่สําคัญตามการทดลองที่ 1 
 
การวิเคราะห์ ชนิด และปริมาณสารพฤกษเคมีสําคัญในผลผลิต 

1. การวิเคราะห์ beta-carotene และ alpha α-tocopherol 
การสกัดสาร (Wright และ Kader, 1997) 
นําตัวอย่างผลิตผล จํานวน 5 กรัม เติมเอทานอล 10 มิลลิลิตร Homogenized นาน 3 นาที 

หลังจากน้ันเติม เฮกเซน 8 มิลลิลิตร  Homogenized นาน  2 นาที  และนําไป Centrifuged ที่ 7,000 g 
นาน 4 นาที หลังจากแยกเป็น 2 ช้ัน ให้แยกสารช้ันบนใส่ในขวดแก้วสีนํ้าตาล และนําสารช้ันล่างมาทําการสกัด
แยกสาร 2 ครั้ง (ทําซ้ํา) ด้วยเฮกเซน 8 มิลลิลิตร Homogenized นาน  1 นาที  และนําไป Centrifuged ที่ 
7,000 g นาน 4 นาที นําสารช้ันบนที่ได้ เติม 10% Potassium hydroxide (KOH) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ทํา
การเขย่าต่อเน่ืองนาน 16 ช่ัวโมง (100 rpm, 25°C) ต่อมาล้าง hexane ออกจากสารสกัดที่ได้ด้วย 10% 
Sodium chloride ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และล้างตะกอนด้วยนํ้ากลั่น ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เพ่ือล้าง alkali 
ออก จากน้ันนําสารละลายตัวอย่างที่ได้มาทําการระเหยสารสกัดออกด้วยเครื่อง Rotary evaporator ภายใต้
ความดัน 37 องศาเซลเซียส ละลายสารสกัดที่ได้ด้วย Methylene chloride : Methanol ในอัตราส่วน 
45:55 มิลลิลิตร ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 

การตรวจวัดปริมาณ (Wright และ Kader, 1997) 
นําสารสกัดที่ได้มาผ่านกระดาษกรอง ขนาด 45 μm ก่อนนําตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์โดยเคร่ือง PDA 

(photodiode array detector)- HPLC (Shimadzu) โดยใช้คอลัมน์ C18 (Inersil® ODS-3; 4.6 x 250 
mm, 5μm) ทําโดยใช้สัดส่วนของ mobile phaseดังน้ี Methanol:Methylene chloride; 99:1 
acetonitrite เข้มข้น 100% อัตราส่วน 100:0, 77:23, 77:23, 100:0 ในนาทีที่ 1, 25, 29, 29.01 ใช้เวลา 80 
นาที ต่อ 1 ตัวอย่าง ชนิดของป๊ัมเป็นแบบ low pressure gradient วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม LC solution 
สําหรับสาร ß-carotene ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 450 nm 
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2. การวิเคราะห์วิตามินอี (alpha-tocopherol) 
ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด วิธีทดสอบอ้างอิง In-house 

method based on Liquid Chromatographic Analysis of Food and Beverage Vol.2, 1979  
 
3. การวิเคราะห์ Antioxidant activity  
การสกัดตัวอย่าง Antioxidant activity (Thaipong et al., 2006), 
นําตัวอย่าง 5 กรัม นํามา homogenized ด้วย เมธานอล ปริมาตร 25 มิลลิลิตร หลังจากน้ันนํา

ตัวอย่างที่ผ่านการ homogenized แล้วนํามาวางไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง หลังจาก
น้ันนําไป centrifuged ที่ 12,000 rpm นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําตัวอย่างส่วนใสที่สกัดได้
ไปเก็บรักษาที่ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวิเคราะห์ต่อไป 

 
 3.1 การวิเคราะห์ DPPH scavenging activity (Thaipong et al., 2006), 
 นําตัวอย่างที่สกัดได้ 150 ไมโครลิตร นํามาเติมสารละลาย DPPH (1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl) 2850 ไมโครลิตร  แล้วนําไปวางไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที   แล้วนําไปตรวจวัดที่ความยาว
คลื่น 515 nm โดย spectrophotometer (Shimadzu UV-1800) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน Trolox 

 
 3.2 การวิเคราะห์ FRAP assay (Thaipong et al., 2006), 
 นําตัวอย่างที่สกัดได้ 150 ไมโครลิตร นํามาเติมสารละลาย working solution ปริมาตร 

2850 ไมโครลิตร ซึ่งประกอบด้วย 300 mM acetate buffer pH 3.6, 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-
traiazine) และ 20 มิลลิลิตร FeCl3.6H2O จากน้ันผสม working solution โดยใช้ 25 มิลลิลิตร acetate 
buffer, 2.5 ml สรละลาย TPTZ และ 2.5 มิลลิลิตร FeCl3.6H2O นํามาอุ่นที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ก่อนการใช้งาน แล้วนําไปวางไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที  แล้วนําไปตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 593 nm โดย 
spectrophotometer (Shimadzu UV-1800) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน Trolox 

 
4. การวิเคราะห์ Total phenolic compounds (Thaipong et al., 2006) 
นําตัวอย่างที่สกัดได้ (เตรียมได้จากข้อ 2) ปริมาตร150 ไมโครลิตร มาเติมด้วยนํ้ากลั่นปริมาตร 2,400 

ไมโครลิตร และเติมด้วย 0.25 N Folin-Ciocalteu reagent 150 ไมโครลิตร แล้วนําไป Vortex ก่อนต้ังทิ้งไว้ 
3 นาที หลังจากน้ันเติมสารละลาย 1N Na2CO3 ปริมาตร 300 ไมโครลิตร แล้วนําไป Vortex อีกครั้ง และ
นําไปบ่มที่อุณหภูมิ  23 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง แล้วนําไปตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 725 nm โดย 
Spectrophotometer (Shimadzu UV-1800) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน Gallic acid 

 
5. การวิเคราะห์ Flavonoid (Thaipong et al., 2006) 
นําตัวอย่างผลไม้จํานวน 1 กรัม มาป่ันให้ละเอียดใน Methanol + DMSO (Dimethyl sulfoxide) 

ในอัตราส่วน 50:50 v/v ปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วนําไปทําให้ตกตะกอนโดยการ centrifuged ที่ 9000 
rpm เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นํามากรองด้วย membrane filter ขนาด 0.45 μm 
ก่อนฉีดเข้าเคร่ือง HPLC  การตรวจวัดปริมาณ flavonoids โดยเคร่ือง PDA (photodiode array detector) 
- HPLC (Shimadzu) โดยใช้คอลัมน์ C18 (Inersil® ODS-3; 4.6 x 250 mm, 5μm) และบันทึกข้อมูลโดย 
Solution programme (Shimazu, Japan) การแยก  flavonoids ทําโดยใช้สัดส่วน gradient solutions 
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ของ solvent A: 2% acetic acid  solvent B: 0.5% acetic acid: acetonitrile (50:50 v/v), Solvent C: 
Methanol, Solvent D: water โดยใช้อัตราการไหล 1 มิลลิลิตร/นาที ทําการตรวจสแกนคลื่นแสงของ UV 
absorbance สําหรับวิเคราะห์ flavonone ที่ 280 nm นํามาเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน 
Kaempferol 

 
6. การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (Roe et al., 1948) 
นําตัวอย่างผลไม้จํานวน 5 กรัม ผสมกับสารละลาย 5% metaphosphoric acid ปริมาตร 20 

มิลลิลิตร ป่ันให้ละเอียด หลังจากน้ันนําไปกรองด้วยกระดาษกรอง whatman No.1 นําสารละลายตัวอย่างที่
ได้ 0.4 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองและเติมสาร indophenols ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร (สําหรับหา ascorbic 
acid) และเติมสาร metaphosphoric acid ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร (สําหรับหา dehydroascorbic acid) 
จากน้ันเติม 2% thiourea ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร และ 2% 2,4-dinitrophenyl hydrazine (DNP) ปริมาตร 
0.2 มิลลิลิตร จากนั้นทําการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง หลังจากน้ันเติม 85% sulfuric 
acid ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 30 นาที (วางหลอดทดลองไว้บนนํ้าแข็ง) จึง
นําไปวัดหาปริมาณ ascorbic acid และ dehydroascorbic acid ที่ช่วงความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร นําค่า
การดูดกลืนแสงที่อ่านได้มาคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานของ ascorbic acid 

 
7. การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินเอ (Kuhnlein et al., 2006) 
   ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ บริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด วิธีทดสอบอ้างอิง In-house 

method TE-CH-024 based on Compendium of Methods for Food Analysis Thailand, 1st 
Edition, 2003 

  
8. การวิเคราะห์ปริมาณนํ้ามันในทุเรียน 
ช่ังตัวอย่างประมาณ 1 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง เติมปิโตรเลียมอีเธอร์จํานวน 4 มิลลิลิตร ผสมให้เข้า

กันด้วยเครื่องป่ันผสม (vortex) เป็นเวลา 1 นาที จากน้ันนําตัวอย่างไป sonicate ต่ออีก 5 นาที แยกตะกอน
ทุเรียนกับตัวทําละลายด้วยเครื่องป่ันแยก (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 4000 rpm เป็นเวลา 10 นาที และ
กรองตะกอนออกจากตัวทําละลายด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1  นําตะกอนที่เหลือทําการสกัดนํ้ามันซ้ําตามวิธี
ข้างต้นอีกครั้ง หลังจากน้ันนําส่วนของปิโตเลียมอีเธอร์ที่สกัดนํ้ามันจากทุเรียนที่ได้จากครั้งที่ 1 และ 2 รวมกัน
ใน Beaker ระเหยปิโตเลียมอีเธอร์ด้วยการให้ความร้อนด้วย hot plate จากน้ันนํา Beaker ที่บรรจุตัวอย่างที่
ระเหยปิโตเลียมอีเธอร์ออกแล้วไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง นํา Beaker ที่อบแล้ว
มาช่ังนํ้าหนักหาปริมาณ total fat ดังสมการ 

 
% Fat wet weight (%Fat (WW)) =  (Fat weight (g))/(Sample weight (g))×100 
 

การวิเคราะห์องค์ประกอบนํ้ามันทุเรียนด้วย High performance size excursion chromatography 
(HPSEC) 

นําตัวอย่างนํ้ามันที่สกัดได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบนํ้ามันด้วย HPSEC โดยใช้คอลัมน์ชนิด Phenogel 
100-Å  ใช้ acetic acid : toluene (0.25: 100, v/v) เป็นวัฎภาคเคล่ือนที่ ที่อัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อ
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นาที ใช้เครื่องตรวจวัดชนิด Evaporative light scattering detector (ELSD) ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ความดัน 2 บาร์ ตรวจสอบชนิดและปริมาณองค์ประกอบจากการเทียบกับสารมาตรฐาน     

 
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มีจํานวน 3 ซ้ํา เปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติ โดยตาราง analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ียวิธี Least Significant Difference (LSD)   
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ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของกระบวนการตัดแต่งและแช่เยือกแข็งต่อปริมาณของสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน
ทุเรียน มังคุด และสับปะรด 
1. ทุเรียนพันธุ์หมอนทองจากภาคใต้ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารพฤกษเคมีที่สําคัญในทุเรียนพันธ์ุหมอนทองจากภาคใต้ก่อนและหลังการ
แช่เยือกแข็ง โดยทําการเก็บตัวอย่างผลไม้ ดังน้ี 1. ทุเรียนผลสด (Fresh Durian) คือเก็บตัวอย่างทุเรียนผลสดที่
เข้าสู่โรงงาน โดยทําการสุ่มผลที่มีความบริบูรณ์ใกล้เคียงกัน มาทําการปอกเพ่ือเก็บเน้ือทุเรียนและวิเคราะห์ทันที 
2. ทุเรียนที่ปอกเปลือกและตัดแต่งแล้ว (Fresh-cut Durian) คือ เน้ือทุเรียนที่ผ่านการคัดแยก ล้างทําความสะอาด 
ปอกเปลือกและตัดแต่งแล้วโดยทําในโรงงาน และทําการเก็บตัวอย่างเนื้อ แช่ให้แข็งด้วยไนโตรเจนเหลว และขน
ย้ายมาที่ห้องปฏิบัติการเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี 3. ทุเรียนแช่เยือกแข็ง (Frozen Durian) เป็นเน้ือ
ทุเรียนที่ผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งด้วยระบบ IQF ของโรงงานแล้ว จากน้ันนํามาวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษ
เคมี 
 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินอีของทุเรียนจากภาคใต้ก่อนและหลังการแช่เยือกแข็งมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (รูปที่ 1 ก) (ตารางที่ 3) โดยเน้ือทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณ
วิตามินอีสูงที่สุดเท่ากับ 1.49 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง รองลงมาคือ เน้ือทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มี
ปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 1.04 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง และเน้ือทุเรียนจากผลสดมีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 
0.46 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ตามลําดับในขณะที่กระบวนการแช่เยือกแข็ง ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณฟลาโวนอยด์ โดยพบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนผลสดก่อนการตัดแต่ง หลังการตัดแต่ง และหลัง
การแช่เยือกแข็ง มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุเรียนจากภาคใต้ทั้งก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง โดยทุเรียนผลสด ทุเรียนที่
ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีปริมาณฟลาโวนอยด์ เท่ากับ 0.16  0.19 และ 0.21 มิลลิกรัม
ต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ตามลําดับ (รูปที่ 1 ข) (ตารางท่ี 3) การเปล่ียนแปลงปริมาณเบต้าแคโรทีน พบว่าทุเรียนที่
ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณเบต้าแคโรทีนมากกว่าทุเรียนผลสด โดยทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีปริมาณ
เบต้าแคโรทีนเท่ากับ 29.89 ไมโครกรัมต่อ100 กรัมตัวอย่าง และทุเรียนผลสดมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 
10.98 ไมโครกรัมต่อ100 กรัมตัวอย่าง ซึ่งปริมาณเบต้าแคโรทีนของทุเรียนทั้งสองตัวอย่างไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติกับทุเรียนแช่เยือกแข็ง ซึ่งมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 15.92 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง (รูปที่ 1 ค) 
(ตารางที่ 3) นอกจากน้ี พบว่าทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากกว่าทุเรียนผลสด 
และทุเรียนแช่เยือกแข็งอย่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99  ในขณะที่ทุเรียน
ผลสดและทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งน้ี ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัด
แต่งแล้วมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 50.03 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง  ทุเรียนผลสดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 41.76 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิคเท่ากับ 42.73 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 1 ง) (ตารางที่ 3) น่ันแสดงว่า การแช่เยือกแข็ง มีผลทําให้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ลดลง 



12 

 

 สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของทุเรียนจากภาคใต้ก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง พบว่าไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยทุเรียนผลสดมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 20 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ทุเรียนที่ปอก
เปลือกตัดแต่งแล้วมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 14.37 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณ
วิตามินซีเท่ากับ 15.06 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 1 จ) (ตารางที่ 3) จากผลการทดลองที่ได้ สามารถกล่าวได้
ว่า กระบวนการแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในทุเรียน การทดสอบปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระในหลอดทดลองด้วยวิธี Ferric reducing / antioxidant power (FRAP) assay และ DPPH radical 
scavenging activity พบว่า ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าทุเรียน
ผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง อย่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยทุเรียน
ที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 596.36 μmol Trolox equiv. /g ในขณะ
ที่กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 461.88 และ 469.49 μmol Trolox equiv. /g (รูปที่ 1 ฉ) 
(ตารางที่ 3) สําหรับการตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เป็นการใช้สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก 
Fe 3+-TPTZ (Ferric tripyridyl triazine) จะถูกรีดิวซ์โดยสารที่มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อน
ของเหล็ก Fe 2+ -TPTZ (Ferrous tripyridyl triazine) ซึ่งสารสีนํ้าเงินสารน้ีจะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 
นาโนเมตร การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP พบว่า ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระ FRAP สูงกว่าทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง อย่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 
13.64 μmol Trolox equiv. /g ในขณะที่ทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
FRAP ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 13.20 และ 13.34 μmol 
Trolox equiv. /g (รูปที่ 1 ช) (ตารางที่ 3) สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอพบว่า ปริมาณวิตามินเอใน
ทุเรียนใต้ ทั้งทุเรียนผลสด ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 
ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม โดยผลการทดสอบจากบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด 
ใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method TE-CH-024 based on compendium of methods for food 
analysis Thailand, 1st Edition, 2003. (ตารางที่ 1) การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันของทุเรียนใต้ก่อนและหลัง
การแช่เยือกแข็งพบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยทุเรียนผลสด มีปริมาณไขมันเท่ากับ ร้อยละ 1.49 ทุเรียนที่
ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 1.32 และทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 
1.61 เมื่อทําการวิเคราะห์องค์ประกอบของไขมัน (Composition of fat) ในทุเรียนผลสด ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัด
แต่งแล้ว และทุเรียนแช่เยือกแข็ง พบว่ามีปริมาณ Triglyceride เท่ากับร้อยละ 97.0  93.1 และ 95.7 ตามลําดับ 
และมีปริมาณ Diglyceride เท่ากับร้อยละ 0.8  2.2 และ 1.0 และมีปริมาณ Free fatty acid เท่ากับร้อยละ2.2  
4.7 และ3.3 ตามลําดับ (ตารางที่ 2) 
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รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี (ก) ฟลาโวนอยด์ (ข) ฟีนอลิค (ค) วิตามินซี (ง) เบต้าแคโรทีน (จ) สาร
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH (ฉ) และสารต้านอนุมูลอิสระFRAP (ช) ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ โดย Fresh 
Durian คือ ทุเรียนผลสด, Fresh-cut Durian คือ ทุเรียนปอกเปลือกที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วก่อนการแช่เยือก
แข็งและ Frozen Durian คือ ทุเรียนแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ (ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกัน a-b แสดงถึงมี
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05))  
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ตารางท่ี 1 ปริมาณวิตามินเอ (ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม) ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ใน
ทุเรียนผลสด (Fresh Durian)  ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง (Fresh-cut Durian) และทุเรียน
แช่เยือกแข็ง (Frozen Durian) 

 
 
 
 
 

 
 
 
ตารางที่ 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน (ร้อยละ) ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ในทุเรียนผลสด (Fresh 
Durian)  ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง (Fresh-cut Durian) และทุเรียนแช่เยือกแข็ง (Frozen 
Durian) 

 
หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
           * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
              ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (p<0.01) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก a, b แสดงถึงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments Vitamin A (μg/100 g) 
FreshDurian <7 
Fresh-cut Durian <7 
Frozen Durian <7 

Treatments % Fat (Ww) Composition of Fat (%) 
Triglyceride Diglyceride Free fatty acid 

Fresh Durian 1.49±0.20 97.0 0.8 2.2 
Fresh-cut Durian 1.32±0.04 93.1 2.2 4.7 
Frozen Durian 1.61±0.02 95.7 1.0 3.3 
F-test ns - - - 
C.V. (%) 8.03 - - - 
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ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงวิตามินอี (α-Tocopherol), ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid), เบต้าแคโรทีน (ß-
carotene), สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ FRAP ในทุเรียนผลสด (Fresh Durian) ทุเรียนปอกเปลือก ตัดแต่ง (Fresh-cut Durian) และทุเรียนแช่
เยือกแข็ง (Frozen Durian) จากภาคใต้ 
 

 
หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
           * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
              ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (p<0.01) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก a, b แสดงถึงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Samples α-
Tocopherol 
(mg/100 g) 

Flavonoid 
(mg/100 g FW) 

Betacarotene 
(μg/100 g FW) 

Phenolic 
acid 

(mg GAE/ g 
FW) 

Vitamin C 
(mg/gFW) 

DPPH 
(μmolTrolox 

equiv./g) 

FRAP 
(μmolTrolox 

equiv./g) 

Fresh Durian 0.46c±0.22 0.16±0.04 10.98b±3.05 41.76b±0.72 20.00a±10.61 461.88b± 
43.78 

13.20b±0.52 

Fresh-cut 
Durian 

1.04b±0.34 0.19±0.04 29.89a±23.04 50.03a±0.37 14.37b±2.15 596.36a± 
60.99 

13.64a±0.10 

Frozen 
Durian 

1.49a±0.33 0.21±0.05 15.92ab±4.24 42.73b±0.31 15.06b±2.38 469.49b± 
55.50 

13.34b±0.17 

F-test ** NS * ** * ** * 
C.V. (%) 30.25 24.53 72.06 11.09 38.84 10.58 2.39 
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2. ทุเรียนพันธุ์หมอนทองจากภาคตะวันออก 
 ปริมาณวิตามินอีของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออกในระหว่างกระบวนการแช่เยือกแข็ง ได้แก่ 
ทุเรียนผลสด (Fresh Durian) ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว (Fresh-cut Durian) และทุเรียนที่ผ่านการแช่เยือก
แข็ง (Frozen Durian)ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (รูปที่ 2 ก) (ตารางที่ 6) โดยทุเรียนผลสดมีปริมาณวิตามินอี
เท่ากับ 0.21 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 0.29
มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม และทุเรียนที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง มีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 0.27 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมตัวอย่าง สําหรับปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนผลสด  ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว  และทุเรียนที่ผ่านการ
แช่เยือกแข็ง พบว่า ปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนทั้งสามรูปแบบไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (รูปที่ 2 ข) (ตาราง
ที่ 6) โดยทุเรียนผลสดมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.30 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม ทุเรียนปอกเปลือกตัด
แต่งแล้ว มีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.34 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มี
ปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.40 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ ปริมาณเบต้าแคโรทีนในทุเรียน
หมอนทองจากภาคตะวันออกที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าทุเรียนผลสด และทุเรียนที่
ผ่านการแช่เยือกแข็งอย่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (รูปที่ 2 ค) (ตารางที่ 6) 
โดยมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 14.40 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ในขณะที่ทุเรียนผลสด และทุเรียนที่
ผ่านการแช่เยือกแข็ง มีปริมาณเบต้าแคโรทีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณเบต้าแคโร
ทีนเท่ากับ 9.64 และ 8.17 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ สําหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคใน
ทุเรียนหมอนทองทั้งสามประเภท พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยทุเรียนผลสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิค เท่ากับ 57.42 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 
59.82 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และทุเรียนที่ผ่านการแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 60.37 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 2 ง) (ตารางที่ 6)  
 ทุเรียนตะวันออกผลสดมีปริมาณวิตามินซีสูงกว่าทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และทุเรียนแช่เยือกแข็ง 
โดยมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 8.41 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ในขณะท่ีทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว  มีปริมาณ
วิตามินซีไม่แตกต่างกับทุเรียนแช่เยือกแข็ง โดยมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 5.85 และ 6.30 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง 
ตามลําดับ (รูปที่ 2 จ) (ตารางที่ 6) สําหรับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในทุเรียนจากภาคตะวันออกทั้งผล
สด  ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และทุเรียนแช่เยือกแข็ง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีกิจกรรม
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 834.37  827.05 และ 833.83 μmolTrolox equiv. /gตามลําดับ (รูปที่ 2 ฉ) 
(ตารางที่ 6) ส่วนการตรวจสอบกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP พบว่าทุเรียนผลสด มีกิจกรรมต้านอนุมูล
อิสระ FRAP เท่ากับ 46.97 μmolTrolox equiv. /g  ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ
เท่ากับ 46.56 μmolTrolox equiv. /g  และทุเรียนที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
เท่ากับ 53.81 μmolTrolox equiv. /g ตามลําดับ (รูปที่ 2 ช) (ตารางที่ 6)  ปริมาณวิตามินเอในทุเรียนตะวันออก 
ทั้งทุเรียนผลสด  ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว  และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 
ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม โดยผลการทดสอบจากบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด 
ใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method TE-CH-024 based on compendium of methods for food 
analysis Thailand, 1st Edition, 2003. (ตารางที่ 4)  ทุเรียนภาคตะวันออกผลสดมีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 
2.19 ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 กับทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว ที่มี
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ปริมาณไขมันร้อยละ 1.32  และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีปริมาณไขมันร้อยละ 1.10 (ตารางที่ 5) เมื่อทําการวิเคราะห์
องค์ประกอบของไขมัน (Composition of fat) พบว่าทุเรียนผลสด ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และทุเรียนแช่
เยือกแข็ง มีปริมาณ Triglyceride เท่ากับร้อยละ 95.8  94.9 และ 93.1 และทุเรียนทั้งสามประเภทมีปริมาณ 
Diglyceride เท่ากับร้อยละ 2.0  2.1 และ 2.9 และมีปริมาณ Free fatty acid เท่ากับร้อยละ 2.2  3.0 และ 4.0 
ตามลําดับ (ตารางที่ 5) 
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รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี (ก) ฟลาโวนอยด์ (ข) ฟีนอลิค (ค) วิตามินซี (ง) เบต้าแคโรทีน (จ) 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (ฉ) และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระFRAP (ช) ของทุเรียนหมอนทองจาก
ภาคตะวันออก โดย Fresh Durian คือทุเรียนผลสด, Fresh-cut Durian คือ ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการ
แช่เยือกแข็ง และ Frozen Durian คือ ทุเรียนแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ (ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกัน a-b 
แสดงถึงมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)) 
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ตารางที่ 4 ปริมาณวิตามินเอ (ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม) ของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก 
ในทุเรียนผลสด (Fresh Durian)  ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง (Fresh-cut Durian) และ
ทุเรียนแช่เยือกแข็ง (Frozen Durian) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน (ร้อยละ) ของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ในทุเรียนผลสด 
(Fresh Durian)  ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง (Fresh-cut Durian) และทุเรียนแช่เยือกแข็ง 
(Frozen Durian) 

 
 
หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
           * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
              ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (p<0.01) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก a, b แสดงถึงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 

Treatments Vitamin A (μg/100 g) 
FreshDurian <7 
Fresh-cut Durian <7 
Frozen Durian <7 

Treatments % Fat (Ww) Composition of Fat (%) 
Triglyceride Diglyceride Free fatty acid 

Fresh Durian 2.19a±0.06 95.8 2.0 2.2 
Fresh-cut Durian 1.32b±0.02 94.9 2.1 3.0 
Frozen Durian 1.10c±0.12 93.1 2.9 4.0 
F-test ** - - - 
C.V. (%) 4.86 - - - 
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ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงวิตามินอี (α-Tocopherol), ฟลาโวนอยด์, เบต้าแคโรทีน, สารประกอบฟีนอลิค, 
วิตามินซี, กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในทุเรียนผลสด (Fresh 
Durian) ทุเรียนปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง (Fresh-cut Durian) และทุเรียนแช่เยือกแข็ง (Frozen 
Durian 

 
หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
           * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
              ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (p<0.01) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก a, b แสดงถึงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments α-
tocophero

l 

(mg/100 g) 

Flavonoid 

(mg/100 g FW) 

Betacarotene(
μg/100 g FW) 

Phenolic 
acid 

(mg GAE/ g 
FW)) 

Vitamin C 

(mg/gFW) 

DPPH 

(μmolTrolox 
equiv./g) 

FRAP 

(μmolTrolox 
equiv./g) 

Fresh Durian 0.21±0.01 0.40±0.11 9.64b±4.05 57.42±3.58 8.41a±2.07 834.37± 

132.14 

46.97±8.31 

Fresh-cut 
Durian 

0.29±0.09 0.34±0.09 14.40a±4.81 59.82±2.84 5.85b±1.92 827.05± 

75.83 

45.56±5.08 

Frozen 
Durian 

0.27±0.07 0.30±0.15 8.17b±1.31 60.37±4.72 6.30c±1.71 832.83± 

110.43 

53.81±11.70 

F-test NS NS ** NS * NS * 

C.V. (%) 25.23 25.45 28.75 6.40 38.84 13.06 2.39 
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3. มังคุดจากภาคใต้ 
 ศึกษาชนิดและปริมาณของสารพฤกษเคมีที่สําคัญในมังคุดจากภาคใต้ก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง โดย
ทําการเก็บตัวอย่างผลไม้ ดังน้ี 1. มังคุดผลสด (Fresh Mangosteen) คือเก็บตัวอย่างมังคุดผลสดจากภาคใต้ 2. 
มังคุดใต้ปอกเปลือกตัดแต่ง (Fresh-cut Mangosteen) คือมังคุดที่ผ่านการปอกเปลือกและตัดแต่งแล้ว  3. มังคุด
แช่เยือกแข็ง (Frozen Mangosteen)  เป็นมังคุดที่ผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็งด้วยระบบ IQF แล้ว 
 มังคุดใต้ปอกเปลือกตัดแต่ง มีปริมาณวิตามินอีสูงที่สุดเท่ากับ 0.76 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
รองลงมาได้แก่มังคุดผลสด และมังคุดแช่เยือกแข็ง โดยมีปริมาณวิตามินอีเท่ากันคือ 0.56  มิลลิกรัมต่อปริมาณ
ตัวอย่าง 100 กรัม โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (รูปที่ 3 ก) (ตารางที่ 8)  
มังคุดผลสด และมังคุดปอกเปลือกตัดแต่งมีปริมาณฟลาโวนอยด์มากกว่ามังคุดแช่เยือกแข็งอย่างมีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (รูปที่ 3 ข) (ตารางที่ 8) โดยมังคุดผลสด และมังคุดปอก
เปลือกตัดแต่ง มีปริมาณฟลาโวนอยด์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.26 และ 0.29 
มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม  ในขณะที่มังคุดแช่เยือกแข็งมีปริมาณฟลาโวนอยด์ 0.15มิลลิกรัมต่อ
ปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม สําหรับการตรวจสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิค พบว่ามังคุดผลสดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคมากที่สุดเท่ากับ  51.05 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง รองลงมาได้แก่มังคุดปอกเปลือกตัดแต่ง 
และมังคุดแช่เยือกแข็งตามลําดับ  ซึ่งพบว่ามังคุดทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคไม่แตกต่าง
ทางสถิติ โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 37.59 และ 38.40 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 3 ค) 
(ตารางที่  8)   
 สําหรับปริมาณวิตามินซีในผลมังคุดจากภาคใต้ก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง พบว่ามังคุดแช่เยือกแข็ง มี
ปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด  รองลงมาได้แก่มังคุดปอกเปลือกตัดแต่ง และมังคุดผลสด โดยมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 
1.89  1.58 และ 1.25 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 99  (รูปที่ 3 ง) (ตารางที่  8)  การตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดจาก
ภาคใต้ พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติในผลมังคุดทั้งก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง โดยมังคุดผลสด มังคุดปอก
เปลือกตัดแต่ง  และมังคุดแช่เยือกแข็งมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 597.73  568.88 และ 
642.09 μmolTrolox equiv. /g ตามลําดับ (รูปที่ 3 ฉ) (ตารางที่ 8)  ส่วนกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
พบว่าไม่มีความแตกต่างในผลมังคุดทั้งก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง โดยมังคุดผลสดมีกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ FRAP เท่ากับ 19.19 μmolTrolox equiv. /g  มังคุดปอกเปลือกตัดแต่งมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
FRAP เท่ากับ 16.99 μmolTrolox equiv. /g  และมังคุดแช่เยือกแข็งมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
เท่ากับ 18.16 μmolTrolox equiv. /g (รูปที่ 3 จ) (ตารางที่ 8)  การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอในผลมังคุด 
พบว่าปริมาณวิตามินเอในมังคุดผลสด  มังคุดที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และมังคุดแช่เยือกแข็งมีปริมาณวิตามินเอ
น้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม โดยผลการทดสอบจากบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศ
ไทย) จํากัด ใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method TE-CH-024 based on compendium of methods for 
food analysis Thailand, 1st Edition, 2003. (ตารางที่ 7) 
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รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี (ก) ฟลาโวนอยด์ (ข) ฟีนอลิค (ค) วิตามินซี (ง) กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ FRAP (จ) และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (ฉ) ของมังคุดจากภาคใต้ โดย Fresh Mangosteen คือ
มังคุดผลสด, Fresh-cut Mangosteen คือมังคุดปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็งและ Frozen 
Mangosteen คือมังคุดแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ (ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกัน a-b แสดงถึงมีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)) 
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ตางรางที่ 7 ปริมาณวิตามินเอ (μg/100 g) ของมังคุดจากภาคใต้ โดย Fresh Mangosteen คือมังคุดผลสด, 
Fresh-cut Mangosteen คือ มังคุดปอกเปลือก ตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง และ Frozen Mangosteen คือ 
มังคุดแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ 

 
 
 
 
 

 
 
 
ตารางที่  8 การเปลี่ยนแปลงวิตามินอี (α-Tocopherol), ฟลาโวนอยด์, สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, กิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในมังคุดผลสด (Fresh Mangosteen) มังคุด
ปอกเปลือกตัดแต่ง (Fresh-cut Mangosteen) และมังคุดแช่เยือกแข็ง (Frozen Mangosteen) จากภาคใต้ 

 
หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
           * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
              ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (p<0.01) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก a, b แสดงถึงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน  
 
 
 
 
 

Treatments ปริมาณวิตามินเอ (μg/100 g) 
Fresh Mangosteen <7 
Fresh-cut Mangosteen <7 
Frozen Mangosteen <7 

Treatments α-
Tocopherol 

(mg/100 g) 

Flavonoid 
(mg/100 g FW) 

Phenolic acid 
(mg GAE/ g FW) 

Vitamin 
C(mg/gFW) 

DPPH(μmolTrol
ox equiv./g) 

FRAP(μmolTr
olox equiv./g) 

Fresh 
Mangosteen 

0.56b±0.09 0.26a±0.08 47.70a±5.75 1.25c±0.23 597.73± 
106.00 

19.19±6.18 

Fresh-cut 
Mangosteen 

0.76a±0.07 0.29a±0.04 37.59b±9.29 1.58b±0.27 568.88± 
131.43 

16.99±4.95 

Frozen 
Mangosteen 

0.56b±0.02 0.15b±0.02 38.40b±4.91 1.89a±0.39 642.09± 
116.51 

18.16±2.97 

F-test * ** ** ** ns ns 
C.V. (%) 10.36 28.21 6.40 19.30 22.75 26.97 
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4. มังคุดภาคตะวันออก 
 มังคุดผลสด (Fresh Mangosteen) มังคุดปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว (Fresh-cut Mangosteen) และมังคุด
ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง (Frozen Mangosteen) จากภาคตะวันออก มีปริมาณฟลาโวนอยด์ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(รูปที่ 4 ก) (ตารางที่ 11) โดยมังคุดผลสดมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.19 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม 
มังคุดปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.24 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม และมังคุดแช่
เยือกแข็ง มีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.23 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม ตามลําดับ จากการทดลองพบว่า 
มังคุดจากภาคตะวันออกผลสด และมังคุดที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากกว่ามังคุดปอก
เปลือกตัดแต่งแล้ว อย่างมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (รูปที่ 4 ข) 
(ตารางที่  11)  โดยมังคุดผลสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 51.25 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และมังคุดที่
ผ่านการแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 51.69 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ซึ่งมังคุดทั้งสองชุดการ
ทดลองมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคไม่แตกต่างกัน ในขณะที่มังคุดปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 41.89 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง  
 จากการตรวจสอบปริมาณวิตามินซีในมังคุดตะวันออก พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติในมังคุดทั้งสาม
ชุดการทดลอง โดยมังคุดผลสดมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 2.02 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง มังคุดที่ปอกเปลือกตัดแต่ง
แล้วมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 2.22 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และมังคุดแช่เยือกแข็งมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 
1.98 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 4 ค) (ตารางที่  11) จากการตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
พบว่า มังคุดผลสด และมังคุดแช่เยือกแข็งมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH มากกว่ามังคุดที่ปอกเปลือกตัด
แต่งแล้วอย่างมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยมังคุดผลสด มีกิจกรรม
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 1144.28 μmolTrolox equiv. /g  และมังคุดแช่เยือกแข็งมีกิจกรรมต้านอนุมูล
อิสระ DPPH เท่ากับ 1113.34 μmolTrolox equiv. /g  โดยมังคุดทั้งสองชุดการทดลองมีกิจกรรมต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่มังคุดที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 
958.11 μmolTrolox equiv. /g (รูปที่ 4 ง) (ตารางที่ 11)  สําหรับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของมังคุด
ตะวันออกก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติในแต่ละชุดทดลอง (รูปที่ 4 จ) (ตารางที่  
11)  โดยมังคุดผลสดมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 22.51 μmolTrolox equiv. /g มังคุดที่ปอก
เปลือกตัดแต่งแล้วมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 24.88 μmolTrolox equiv. /g และมังคุดแช่เยือก
แข็งมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 22.34 μmolTrolox equiv. /g  สําหรับปริมาณวิตามินอีในมังคุด
ตะวันออกทุกชุดการทดลอง พบว่า มังคุดผลสด มังคุดปอกเปลือกตัดแต่ง และมังคุดแช่เยือกแข็ง มีปริมาณวิตามิน
อีน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม โดยผลการทดสอบจากบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง 
(ประเทศไทย) จํากัด ใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method based on Liquid Chromatographic Analysis 
of Food and Beverage Vol.2, 1979. (ตารางที่  9) และการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอในผลมังคุด พบว่า
ทั้งมังคุดผลสด มังคุดที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และมังคุดแช่เยือกแข็งมีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมใน
ปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม โดยผลการทดสอบจากบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด ใช้วิธีทดสอบ
อ้างอิง In-house method TE-CH-024 based on compendium of methods for food analysis 
Thailand, 1st Edition, 2003. (ตารางที่ 10) 
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ (ก) ฟีนอลิค (ข) วิตามินซี (ค) กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
(ง) และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระFRAP (จ) ของมังคุดจากภาคตะวันออก โดย Fresh Mangosteen คือมังคุด
ผลสด, Fresh-cut Mangosteen คือมังคุดปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็งและ Frozen Durian คือมังคุด
แช่เยือกแข็ง ตามลําดับ (ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกัน a-b แสดงถึงมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)) 
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ตางรางที่ 9 ปริมาณวิตามินอี (α-Tocopherol) ของมังคุดจากภาคตะวันออก โดย Fresh Mangosteen คือมังคุด
ผลสด, Fresh-cut Mangosteen คือ มังคุดปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง และ Frozen Mangosteen 
คือ มังคุดแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
ตางรางที่ 10 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินเอ (Vitamin A) ของมังคุดจากภาคตะวันออก โดย Fresh 
Mangosteen คือมังคุดผลสด, Fresh-cut Mangosteen คือ มังคุดปอกเปลือกตัดแต่งก่อนการแช่เยือกแข็ง และ 
Frozen Mangosteen คือ มังคุดแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments α-Tocopherol   
 (mg/100 g) 
Fresh Mangosteen <0.05 
Fresh-cut Mangosteen <0.05 
Frozen Mangosteen <0.05 

Treatments ปริมาณวิตามินเอ 
(μg/100g)  

Fresh Mangosteen <7 
Fresh-cut Mangosteen <7 
Frozen Mangosteen <7 
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ตารางที่ 11  การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์, สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในมังคุดผลสด (Fresh Mangosteen) มังคุดปอกเปลือกตัดแต่ง 
(Fresh-cut Mangosteen) และมังคุดแช่เยือกแข็ง (Frozen Mangosteen) จากภาคตะวันออก 

 
หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
           * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
              ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (p<0.01) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก a, b แสดงถึงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments Flavonoid 

(mg/100 g FW) 

Phenolic acid 

(mg GAE/ g FW) 

Vitamin C 
(mg/gFW) 

DPPH  

(μmolTrolox 
equiv./g) 

FRAP 
(μmolTrolox 

equiv./g) 

Fresh Mangosteen 0.19±0.09 51.05a±5.25 2.02±0.30 1142.28a±68.47 22.51±1.93 

Fresh-cut 
Mangosteen 

0.24±0.08 41.89b±8.71 2.22±0.30 958.11b±145.65 24.88±5.01 

Frozen Mangosteen 0.23±0.05 51.69a±11.47 1.98±0.31 1113.34a±140.19 22.34±2.26 

F-test ns * ns ** ns 

C.V. (%) 36.13 18.36 13.82 11.50 14.46 
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5. สับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง 
 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของสับปะรดตราดสีทองท้ังก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง ได้แก่สับปะรดสดผลสด 
(Fresh Pineapple)  สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งห่ันช้ิน (Fresh-cut Pineapple)  สับปะรดตัดแต่งผ่านการลวก 
(Blanching Pineapple) และสับปะรดแช่เยือกแข็ง (Frozen Pineapple) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย
สับปะรดสดผลสดมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.67 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม สับปะรดปอกเปลือกตัด
แต่งห่ันช้ินมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.60 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม สับปะรดตัดแต่งผ่านการลวก มี
ปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.56 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม และสับปะรดแช่เยือกแข็งมีปริมาณฟลาโว
นอยด์เท่ากับ 0.50 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม (รูปที่ 5 ก) (ตารางที่ 14)  สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
เบต้าแคโรทีนในผลสับปะรด พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในทุกชุดการทดลอง โดยสับปะรดผลสดมี
ปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 38.27 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งห่ันช้ินมีปริมาณ
เบต้าแคโรทีนเท่ากับ 41 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม สับปะรดตัดแต่งผ่านการลวกมีปริมาณเบต้าแคโรทีน
เท่ากับ 41.89 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม และสับปะรดแช่เยือกแข็งมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 45.01 
ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม (รูปที่ 5 ข) (ตารางที่  14)  สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ของสับปะรดตราดสีทองก่อนในทุกชุดการทดลอง พบว่าสับปะรดสดผลสดมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคสูงที่สุด
เท่ากับ 39.93 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด  รองลงมาได้แก่ สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งห่ันช้ิน และสับปะรดตัด
แต่งผ่านการลวก โดยมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 37.35 และ 36.68 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด 
ตามลําดับ และสับปะรดแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคตํ่าที่สุดเท่ากับ 33.89 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง
สด (รูปที่ 5 ค) (ตารางที่  14)   
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของสับปะรดทั้งสี่ชุดการทดลอง มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99  โดยสับปะรดผลสดมีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุดเท่ากับ 6.38 มิลลิกรัม
ต่อกรัมตัวอย่างสด รองลงมาได้แก่ สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งหั่นช้ิน มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 5.37 มิลลิกรัมต่อ
กรัมตัวอย่างสด สับปะรดตัดแต่งผ่านการลวกมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 4.45 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด และ
สับปะรดแช่เยือกแข็งมีปริมาณวิตามินซีตํ่าที่สุดเท่ากับ 3.91 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด (รูปที่ 5 ง) (ตารางที่  14) 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าสับปะรดผลสดมีกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH สูงที่สุดเท่ากับ 637.91 μmolTrolox equiv. /g  รองลงมา ได้แก่สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งห่ันช้ิน
มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 598.63 μmolTrolox equiv. /g  สับปะรดตัดแต่งผ่านการลวก มี
กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 536.52 μmolTrolox equiv. /g  และสับปะรดแช่เยือกแข็งมีกิจกรรม
การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ตํ่าที่สุดเท่ากับ 462.96 μmolTrolox equiv. /g (รูปที่ 5 จ)  สําหรับการตรวจสอบ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP พบว่าสับปะรดผลสดมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP สูงที่สุดเท่ากับ 
13.94 μmolTrolox equiv. /g  รองลงมา ได้แก่สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งหั่นช้ินมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
FRAP เท่ากับ 13.56 μmolTrolox equiv. /g สับปะรดตัดแต่งผ่านการลวกมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
เท่ากับ 13.19 μmolTrolox equiv. /g  และสับปะรดแช่เยือกแข็งมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ตํ่าสุด
เท่ากับ 12.63 μmolTrolox equiv. /g (รูปที่ 5 ฉ)  สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี พบว่าปริมาณ
วิตามินอีในสับปะรดทุกชุดการทดลอง ได้แก่ ผลสับปะรดสด สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งห่ันช้ิน สับปะรดตัดแต่ง
ผ่านการลวก  สับปะรดแช่เยือกแข็ง มีปริมาณวิตามินอีน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม โดย
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ผลการทดสอบจากบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด ใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method 
based on Liquid Chromatographic Analysis of Food and Beverage Vol.2, 1979. (ตารางที่ 12) ส่วน
การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอ พบว่าทั้งสับปะรดสดผลสด สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งหั่นช้ิน สับปะรดตัดแต่ง
ผ่านการลวก สับปะรดแช่เยือกแข็ง มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม โดยผล
การทดสอบจากบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด ใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method TE-CH-
024 based on compendium of methods for food analysis Thailand, 1st Edition, 2003. (ตารางที่  13) 
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รูปที่ 5 ปริมาณฟลาโวนอยด์ (ก) เบต้าแคโรทีน (ข) สารประกอบฟีนอลิค (ค) วิตามินซี (ง) กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH (จ) และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP (ฉ) ในFresh Pineapple คือสับปะรดผลสด, Fresh-
cut Pineapple คือ สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งห่ันช้ิน, Blanching Pineapple คือสับปะรดตัดแต่งผ่านการลวก
และ Frozen Pineapple คือ สับปะรดแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ (ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกัน a-b แสดงถึง
มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05)) 
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ตารางที่ 12 ปริมาณวิตามินอี (α-Tocopherol) ของสับปะรดตราดสีทอง โดยFresh Pineapple คือสับปะรดผล
สด, Fresh-cut Pineapple คือ สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งห่ันช้ิน, Blanching Pineapple คือสับปะรดตัดแต่ง
ผ่านการลวกและ Frozen Pineapple คือ สับปะรดแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
ตารางท่ี 13 ปริมาณวิตามินเอของสับปะรดตราดสีทอง โดยFresh Pineapple คือสับปะรดผลสด, Fresh-cut 
Pineapple คือ สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งหั่นช้ิน, Blanching Pineapple คือสับปะรดตัดแต่งผ่านการลวกและ 
Frozen Pineapple คือ สับปะรดแช่เยือกแข็ง ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments Vitamin E (α-Tocopherol) (mg/100 g) 
Fresh Pineapple <0.05 
Fresh-cut Pineapple <0.05 
Blanching Pineapple <0.05 
Frozen Pineapple <0.05 

Treatments Vitamin A (μg/100 g) 
Fresh Pineapple <7 
Fresh-cut Pineapple <7 
Blanching Pineapple <7 
Frozen Pineapple <7 
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ตารางที่  14  การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์, เบต้าแคโรทีน, สารประกอบฟีนอลิค, วิตามินซี, กิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ในสับปะรดผลสด (Fresh Pineapple) สับปะรด
ปอกเปลือก ตัดแต่งห่ันช้ิน (Fresh-cut Pineapple)   สับปะรดตัดแต่งผ่านการลวก (Blanching Pineapple) 
และสับปะรดแช่เยือกแข็ง (Frozen Pineapple) 
 

 
หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
           * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
              ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (p<0.01) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็ก a, b แสดงถึงความแตกต่างระหว่างทรีตเมนต์ในคอลัมน์เดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments Flavonoid 
(mg/100 g 

FW 

Betacarotene 
(μg/100 g 

FW) 

Phenolic acid 
(mg GAE/ g FW) 

Vitamin C 
(mg/gFW) 

DPPH 
(μmolTrolox 

equiv./g) 

FRAP 
(μmolTrolox 

equiv./g) 
Fresh 
Pineapple 

0.67±0.18 38.27±9.72 39.93a±1.35 6.38a±0.74 637.91a±26.98 13.94a±0.30 

Fresh-cut 
Pineapple 

0.60±0.14 41.00±15.32 37.35b±1.63 5.37b±0.37 598.63b±32.09 13.56b±0.26 

Blanching 
Pineapple 

0.56±0.18 41.89±8.21 36.68b±1.25 4.45c±0.59 536.52c±25.97 13.19c±0.23 

Frozen 
Pineapple 

0.50±0.13 45.01±10.06 33.89c±1.31 3.91d±0.56 462.96d±27.55 12.63d±0.36 

F-test ns NS ** ** ** ** 
C.V. (%) 26.57 26.86 3.77 11.47 5.05 2.20 
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การทดลองท่ี 2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีท่ีสําคัญใน ทุเรียน มังคุด และ
สับปะรดแช่เยือกแข็ง ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 

การเก็บรักษาเน้ือทุเรียน มังคุด และสับปะรด จากภาคใต้และภาคตะวันออกที่ผ่านการแช่เยือกแข็งใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และในถุงพลาสติกในสภาพสุญญากาศ (VAC) ที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 
และ 12 เดือน จากน้ันทําการวิเคราะห์ปริมาณสารสําคัญต่างๆ ได้ผลการทดลอง ดังน้ี 
2.1. ทุเรียนพันธุ์หมอนทองจากภาคใต้ 
2.1.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี 
  ปริมาณวิตามินอีของทุเรียนจากภาคใต้ที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก PE และถุงพลาสติกในสภาพสุญญากาศ 
(VAC) มีแนวโน้มลดลงในระหว่างการเก็บรักษา เมื่อเริ่มต้นการเก็บรักษาภายหลังการทําแช่เยือกแข็งด้วยระบบ 
IQF พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 1.67 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง และในเดือนที่ 6 ของ
การเก็บรักษา พบว่าวิตามินอีในตัวอย่างทุเรียนที่บรรจุในถุงทั้ง 2 แบบ มีปริมาณลดลงอย่างมาก โดยที่ทุเรียนแช่
เยือกแข็งที่เก็บในถุง PE มีปริมาณวิตามินอีสูงกว่าทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) อย่างมี
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 คือ ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง 
PE มีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 0.28 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง และทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC 
มีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 0.20 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าทุเรียนแช่
เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และในถุง VAC มีปริมาณวิตามินอีน้อยกว่าในทุเรียนตอนเร่ิมต้นของการเก็บรักษา 
(เดือนที่ 0) แต่ก็ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างปริมาณวิตามินอีในทุเรียนแช่เยือกแข็งในเดือนที่ 0 และ 12 
ของการเก็บรักษา โดยทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 1.22 และ 
0.84 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ (รูปที่ 6) (ตารางภาคผนวกที่ 3) จากผลการทดลอง แสดงให้เห็น
ว่า แม้ปริมาณวิตามินอีในทุเรียนจะลดลงในระหว่างการเก็บรักษานาน 12 เดือน แต่ยังคงมีปริมาณวิตามินอีไม่
แตกต่างจากทุเรียนเริ่มต้น นอกจากน้ี พบว่า บรรจุภัณฑ์ที่ใช้เพ่ือการบรรจุทุเรียนในการทดลองน้ี (ถุง PE หรือถุง 
VAC) ไม่มีผลชะลอการสูญเสียวิตามินอี  
 
2.1.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และ VAC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดอายุ
เก็บรักษา โดยทุเรียนหลังจากแช่เยือกแข็งก่อนเก็บรักษา มีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.21 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมตัวอย่าง เมื่อทําการเก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 เดือน พบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์เพ่ิมขึ้น โดยทุเรียนแช่เยือก
แข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE โดยทุเรียนทั้งสอง
ชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.39 และ 0.33 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ และเมื่อ
เก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าทั้งสองชุดการทดลองปริมาณฟลาโวนอยด์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดย
ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.28 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม และ
ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.32 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม (รูป
ที่ 7) (ตารางภาคผนวกที่ 4) จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า ปริมาณฟลาโวนอยด์เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บ
รักษา และการบรรจุทุเรียนในถุง PE หรือถุง VAC ไม่มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของฟลาโวนอยด์  
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รูปที่ 6 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินอี (α-Tocopherol) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่
ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตวัพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่
ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.1.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเบต้าแคโรทีน 
 ปริมาณเบต้าแคโรทีนของทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 12 
เดือน มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันเริ่มต้นเก็บรักษาทุเรียนแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลอง
มีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 15.92 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม และเมื่อเก็บรักษา 6 เดือน พบว่าทุเรียนแช่
เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 9.40 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม และทุเรียนแช่
เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 9.32 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม และเมื่อ
สิ้นสุดอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า ปริมาณเบต้าแคโรทีนลดลงตํ่าสุดในทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บ
รักษาในถุง PE โดยมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 5.38 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ส่วนทุเรียนแช่เยือกแข็งที่
เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 8.33 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม (รูปที่ 8) (ตาราง
ภาคผนวกที่ 5) อย่างไรก็ตาม พบว่า ชนิดของบรรจุภัณฑ์ (ถุง PE และถุง VAC) ไม่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเบต้าแคโรทีนในระหว่างการเก็บรักษานาน 0-6 เดือน แต่เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน พบว่าการเก็บรักษา
ทุเรียนแช่เยือกแข็งในถุง VAC สามารถช่วยชะลอการลดลงของปริมาณเบต้าแคโรทีนได้ 
 
2.1.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในทุเรียนแช่เยือกแข็งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในเดือนที่ 6 ของ
การเก็บรักษาและลดลงในเดือนที่ 12 ของการเก็บรักษาในทั้งสองชุดการทดลอง และพบว่าการเก็บทุเรียนแช่เยือ
แข็งในถุง PE หรือถุง VAC ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคอย่างมีนัยสําคัญย่ิง ทุเรียนแช่
เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษา 42.73 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และเมื่อ
เก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาใน
ถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 56.23 และ 55.13 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และเมื่อเก็บรักษาเป็น
เวลา 12 เดือน พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 39.15 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 40 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 9) (ตารางภาคผนวกที่ 6) จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า ชนิดของบรรจุภัณฑ์
ที่ใช้ในการทดลอง (ถุง PE หรือถุง VAC) ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของทุเรียนแช่
เยือกแข็ง 
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รูปที่ 8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเบต้าแคโรทีน (ß-carotene) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่
ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 9 การเปลี่ยนแปลงสารประกอบฟีนอลิค (Total phenolic contents) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ ใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) 
(ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
(p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.1.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี 
 ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และในถุง VAC ในระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 เดือน มีปริมาณวิตามินซีลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา  โดยในวันเริ่มต้นเก็บรักษาทุเรียน
แช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และในถุง VAC มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 15.50 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และ
เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 6.66 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ในขณะที่ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 5.85 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ซึ่งทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 
พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณวิตามินซีสูงกว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE 
อย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บ
รักษาในถุง VAC และถุง PE มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 5.48 และ 3.89 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามลําดับ (รูปที่ 
10) (ตารางภาคผนวกที่ 7) จากผลการทดลอง สามารถกล่าวได้ว่า ปริมาณวิตามินซีในทุเรียนแช่เยือกแข็งจะลดลง
ตามอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้น และการเก็บรักษาทุเรียนในถุง VAC จะสามารถช่วยชะลอการลดลงของ
ปริมาณวิตามินซีได้เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน 
 
2.1.6 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของทุเรียนแช่เยือกแข็งในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษาเท่ากับ 
469.49±55.50 μmol Trolox equiv./g และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา โดยในเดือนที่ 6 ของการ
เก็บรักษา ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด
เท่ากับ 759.02 และ 806.46 μmol Throlox equiv. /g ตามลําดับ และเมื่อเก็บรักษา 12 เดือน พบว่าทุเรียนแช่
เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 587.51 และ 649.74 
μmol Throlox equiv. /g  ตามลําดับ นอกจากน้ี พบว่า ชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  เน่ืองจากค่าที่วิเคราะห์ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (รูปที่ 11) 
(ตารางภาคผนวกที่ 8)  
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รูปที่ 10 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (Ascorbic acid content) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ ในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) 
(ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
(p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 11 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ ใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็ง
เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่
แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่าง
ระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่
เก็บในถุง VAC) 
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2.1.7 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 
 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของทุเรียนแช่เยือกแข็งทั้งสองชุดการทดลองที่เก็บ
รักษาในถุง PE และในถุง VAC มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C  กิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ FRAP ของทุเรียนแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลองในวันเริ่มต้นการเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 13.39 μmol 
Throlox equiv. /g  และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 และ 12 เดือน พบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของ
ทุเรียนแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลองมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น และค่ากิจกรรมที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างการ
เก็บรักษาที่ 6 และ 12 เดือน โดยในเดือนที่ 6 ทุเรียนแช่แข็งที่เก็บในถุง PE และถุง VAC มีค่ากิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระเท่ากับ 47.05 และ 40.27 μmol Throlox equiv. /g ตมลําดับ และในเดือนที่ 12 ทุเรียนแช่เยือก
แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 40.32 และ 44.64 μmolThrolox 
equiv. /g ตามลําดับ  (รูปที่ 12) (ตารางภาคผนวกที่ 9) น่ันแสดงว่า การเก็บรักษาทุเรียนแช่เยือกแข็งเป็น
เวลานานมากกว่า 6 เดือน มีผลทําให้ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เพ่ิมขึ้น แต่ชนิดของถุงพลาสติกที่ใช้
ในการบรรจุทุเรียนแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
 
2.1.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอ 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินเอ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด โดยใช้วิธีทดสอบ
อ้างอิง In-house method TE-CH-024 based on compendium of methods for food analysis 
Thailand, 1st Edition, 2003 พบว่า ปริมาณวิตามินเอในทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็น
เวลา 0 6 และ12 เดือน ในถุงพลาสติก PE และถุง VAC มีน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
(ตารางที่ 15) 
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รูปที่ 12 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของทุเรียนพันธ์ุหมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ ใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6และ12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บ
รักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญ
ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บ
รักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
 
 
ตารางท่ี 15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอของทุเรียนจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

 
 
 
 
 

หมายเหตุ 
1/ Fresh Durian + PE คือ ทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก PE ปิดสนิท และ Frozen Durian + VAC 
คือ ทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 
 

Treatments1/ Vitamin A (μg/100 g) 
 0 month 6 months 12 months 
Frozen Durian + PE <7  <7  <7  
Frozen Durian + VAC <7  <7  <7  
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2.1.9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันของทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC ที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C มีแนวโน้มลดลงตามอายุการเก็บรักษาที่เพ่ิมขึ้นแต่ไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างการเก็บรักษา 0 
6  และ 12 เดือน ในเดือนที่ 0 ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC  มีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 1.61  
และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน และ 12 เดือน ปริมาณไขมันลดลงเหลือร้อยละ 1.37 และ 1.40  ตามลําดับ 
สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันในทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE พบว่า ในเดือนที่ 6 มีปริมาณ
ไขมันเท่ากับร้อยละ 1.50 และในเดือนที่ 12 ของการเก็บรักษามีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 1.55 นอกจากน้ี 
พบว่าปริมาณไขมันของทุเรียนแช่เยือกแข็งในถุงทั้งสองชนิด มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผล
การทดลอง ทําให้สรุปได้ว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาและรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการเก็บรักษาทุเรียนแช่
เยือกแข็ง ไม่มีผลต่อมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันของทุเรียน   
 
 เมื่อทําการวิเคราะห์องค์ประกอบของไขมัน (Composition of fat) ในทุเรียนใต้แช่เยือกแข็งในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C  พบว่าในเดือนที่ 0 ของการเก็บรักษาหลังจากผ่านกระบวนการแช่แข็งแล้ว ทุเรียน
ที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณ Triglyceride ร้อยละ 95.7  Diglyceride ร้อยละ 1.0 และ Free 
fatty acid ร้อยละ 3.3 หลังจากน้ันเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งทั้งสองชุดการทองมี
ปริมาณ Triglyceride ร้อยละ 98.1  Diglyceride ร้อยละ 1.2 และ Free fatty acid ร้อยละ 2.0 และในเดือนที่ 
12 ของการเก็บรักษา พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณ Triglyceride ร้อยละ 
96.8 และ 97.7 ปริมาณ Diglyceride ร้อยละ 1.6 และ 1.4  ปริมาณ Free fatty acid ร้อยละ 1.6 และ 0.9 
ตามลําดับ (ตารางที่ 16) จากผลการศึกษา พบว่า การเก็บรักษาทุเรียนแช่เยือกแข็งนานขึ้นมีผลทําให้ปริมาณ 
Triglyceride และ Diglyceride เพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อย ในทางตรงกันข้าม มีผลทําให้ปริมาณ  Free fatty acid ลดลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



47 

 

 
ตารางท่ี 16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน และองค์ประกอบของไขมันของทุเรียนจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือก
แข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หมายเหตุ 
1/ Fresh Durian + PE คือ ทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก PE ปิดสนิท และ Frozen Durian + VAC 
คือ ทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments1/ % Fat (Ww) 
0 month 6 months 12 months 

Frozen durian+PE 1.61±0.02 1.50±0.07 1.55±0.08 
Frozen durian+VAC 1.61±0.02 1.37±0.13 1.40±0.11 

Treatments Composition of Fat (%) 
Triglyceride Diglyceride Free fatty acid 

Frozen durian+PE (0 month) 95.7 1.0 3.3 
Frozen durian+VAC (0 
month) 

95.7 1.0 3.3 

Frozen durian+PE (6 months) 98.1 1.2 2.0 
Frozen durian+VAC (6 
months) 

96.8 1.2 2.0 

Frozen durian+PE (12 
months) 

96.8 1.6 1.6 

Frozen durian+VAC (12 
months) 

97.7 1.4 0.9 
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2.2 ทุเรียนพันธุ์หมอนทองจากภาคตะวันออก 
2.2.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี 
 เมื่อทําการเก็บรักษาทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออกแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 
และ 12 เดือน โดยการเก็บรักษาในถุง PE และในถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) พบว่าทุเรียนแช่แข็งทั้งสอง
ชุดการทดลองมีปริมาณวิตามินอีเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา โดยในเดือนแรก (0 เดือน) ทุเรียนแช่แข็งทั้งสอง
ชุดการทดลอง มีปริมาณวิตามินอีเท่ากันคือ เท่ากับ 0.27 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ในเดือนที่ 6 พบว่า
ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีปริมาณวิตามินอีสูงกว่าทุเรียนที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
อย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99  โดยมีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 
1.78 และ 1.12 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าปริมาณ
วิตามินอีลดลงเล็กน้อยแต่ยังสูงกว่าค่าที่วิเคราะห์ได้ในเดือนที่ 0 (ค่าเริ่มต้น) โดยทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาใน
ถุง PE มีปริมาณวิตามินอีสูงกว่าที่เก็บรักษาในถุง VAC โดยมีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 1.17 และ 0.50 มิลลิกรัมต่อ
ตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ (รูปที่ 13) (ตารางภาคผนวกที่ 10) จากผลการวิเคราะห์ ทําให้ทราบว่า การเก็บ
รักษาทุเรียนแช่เยือกแข็งเป็นเวลานานขึ้น (6 หรือ 12 เดือน) ทําให้ปริมาณวิตามินอีเพ่ิมสูงขึ้น และการบรรจุในถุง 
PE มีผลทําให้ปริมาณวิตามินเพ่ิมขึ้นสูงกว่าการเก็บในถุง VAC 
 
 
2.2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติกับทุเรียนแช่
เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน  โดยในวันเริ่มต้นการ
เก็บรักษา ทุเรียนแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.40 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง 
และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก PE ปิดสนิท มีปริมาณฟลา
โวนอยด์เท่ากับ 0.45 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ในขณะที่ทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณฟลา
โวนอยด์เท่ากับ 0.42 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ทุเรียน
แช่เยือกแข็งทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.43 และ 0.39 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง
ตามลําดับ นอกจากน้ี พบว่าระยะเวลาในการเก็บรักษาที่นานขึ้น ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
(รูปที่ 14) (ตารางภาคผนวกที่ 11) 
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รูปที่ 13 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี (α-Tocopherol) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคตะวันออก 
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็ง
เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่
แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่าง
ระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่
เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคตะวันออก 
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็ง
เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่
แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่าง
ระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่
เก็บในถุง VAC) 
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2.1.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเบต้าแคโรทีน 
 ทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC ในวันเริ่มต้นการเก็บรักษามีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 
8.01 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่าปริมาณเบต้าแคโรทีนลดลง
เล็กน้อยแต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับเดือนที่ 0  โดยทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณ
เบต้าแคโรทีนไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือ มีค่าเท่ากับ 7.48 และ 7.14 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ 
หลังจากน้ันเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเพ่ิมขึ้นอย่างมาก 
โดยทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 18.31 และ 20.42 ไมโครกรัม
ต่อตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ (รูปที่ 15) (ตารางภาคผนวกที่ 12) จากผลการทดลอง สรุปได้ว่า ปริมาณเบต้าแค
โรทีนของทุเรียนแช่เยือกแข็งในระหว่างเดือนที่ 0 ถึง 6 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงแต่จะเพ่ิมสูงขึ้นอย่างมากในเดือนที่ 
12 ของการเก็บรักษา และพบว่าชนิดของถุงที่ใช้ในการเก็บรักษาทุเรียนแช่เยือกแข็ง ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเบต้าแคโรทีน 
 
 
2.1.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
 ทุเรียนจากภาคตะวันออกแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง  VAC ที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 
และ 12 เดือน มีปริมาณสารประกอบฟินอลิคเริ่มต้น (เดือนที่ 0) เท่ากับ 60.37 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง  และเมื่อ
เก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 เดือน พบว่าสารประกอบฟินอลิคในทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง 
VAC มีปริมาณลดลงอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยมีปริมาณสารประกอบฟินอลิคเท่ากับ 
42.81 และ 42.26 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามลําดับ และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างชนิดของถุงที่ใช้
ในการบรรจุ หลังจากน้ันเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก PE และ
ถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟินอลิคเพ่ิมสูงขึ้น เท่ากับ 65.37 และ 61.59 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 16) 
(ตารางภาคผนวกที่ 13) ผลการวิเคราะห์น้ี แสดงให้เห็นว่า การเก็บรักษาทุเรียนแช่เยือกแข็งในถุง PE หรือถุง VAC 
นาน 0 หรือ 12 เดือน ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค  
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รูปที่ 15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเบต้าแคโรทีน (ß-carotene) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคตะวันออก 
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็ง
เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 16 การเปลี่ยนแปลงสารประกอบฟีนอลิค (Total phenolic contents) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจาก
ภาคตะวันออก ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือ
ทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็ง
เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่
ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่าง
ระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่
เก็บในถุง VAC) 
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2.1.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี 
 เมื่อทําการเก็บรักษาทุเรียนจากภาคตะวันออกแช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 
โดยการเก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC พบว่าปริมาณวิตามินซีของทุเรียนแช่แข็งมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา  ในวันแรกของการเก็บรักษาทุเรียนทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 6.30 มิลลิกรัม
ต่อกรัมตัวอย่างสด เมื่อทําการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC  มี
ปริมาณวิตามินซีลดลงเหลือ 3.88 และ 3.26 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ แต่ทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ หลังจากน้ันเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือนของการเก็บรักษา พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่
เก็บในถุง PE และถุง VAC มีวิตามินซีลดลงเหลือ 3.25 และ 3.15 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลําดับ โดยปริมาณวิตามิน
ซีของทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุงทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (รูปที่ 17) (ตารางภาคผนวกที่ 14) 
ผลการทดลองนี้ แสดงให้เห็นว่า การเก็บรักษาทุเรียนแช่เยือกแข็งในถุง PE หรือถุง VAC ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค แต่ปริมาณวิตามินซีจะลดลงตามระยะเวลาในการรักษาที่เพ่ิมขึ้น  
 
 
2.1.6 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  
 การตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ในทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง
VAC พบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโน้มลดลงในระหว่างการเก็บรักษา โดยเริ่มต้นเก็บรักษา
ทุเรียนที่บรรจุในถุงทั้งสองชนิด มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 833.83 μmol Throlox equiv. /g  
และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 เดือน พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บในถุง PE มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH เท่ากับ 640.40 μmol Throlox equiv. /g และทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 585.49 μmol Trolox equiv./g  และในเดือนที่ 12 ของการเก็บรักษา พบว่า
ทุเรียนแช่แข็งที่เก็บในถุง PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 639.49 และ 585.49 
μmol Trolox equiv./g ตามลําดับ (รูปที่ 18) (ตารางภาคผนวกที่ 15) 
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รูปที่ 17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (Ascorbic acid) ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคตะวันออก 
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือก
แข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 18 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของทุเรียนพันธุ์หมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคตะวันออก 
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือก
แข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.1.7 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 
 เมื่อทําการเก็บรักษาทุเรียนจากภาคตะวันออกมาแช่เยือกแข็งและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 
6 และ 12 เดือน พบว่ากิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของทุเรียนแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มี
แนวโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา  โดยในเดือนแรกของการเก็บรักษาทุเรียนแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลอง มี
กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 53.81 μmol Throlox equiv. /g  และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 
เดือน พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP สูงกว่าทุเรียนแช่เยือก
แข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC (มีค่าเท่ากับ 48.55 และ 37.78 μmol Throlox equiv. /g  ตามลําดับ) และเมื่อเก็บ
รักษาเป็นเวลานาน 12 เดือน พบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของทุเรียนตะวันออกแช่เยือกแข็งที่เก็บ
รักษาในถุง PE และถุง VAC ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (มีค่าเท่ากับ 40.27 และ 38.13 μmolThrolox 
equiv. /g ตามลําดับ (รูปที่ 19) (ตารางภาคผนวกที่ 16) ผลการทดลองนี้ แสดงให้เห็นว่า กิจกรรมต้านอนุมูล
อิสระ FRAP ในทุเรียนแช่เยือกแข็งจะลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น แต่ชนิดของถุงที่ใช้ในการเก็บรักษาไม่มีผลช่วย
ชะลอการลดลงของกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP ได้ 
 
 
2.1.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอ 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินเอ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด ใช้วิธีทดสอบ
อ้างอิง In-house method TE-CH-024 based on compendium of methods for food analysis 
Thailand, 1st Edition, 2003 พบว่า ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่ก็รักษาในถุง PE หรือถุง VAC นาน 0 6 และ 12 เดือน 
มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม  (ตารางที่ 17) 
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รูปที่ 19 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของทุเรียนพันธ์ุหมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาค
ตะวันออก ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ12 เดือน โดย Frozen Durian + PE คือ
ทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Durian + VAC คือทุเรียนแช่เยือก
แข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดง
ถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และ
ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
 
 
ตางรางที่ 17 ปริมาณวิตามินเอของทุเรียนจากภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -
20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

 
 
 
 
 

หมายเหตุ  
1/ Fresh Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก PE ปิดสนิท และ Frozen Durian + VAC 
คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 

Treatments1/ Vitamin A (μg/100 g) 
 0 month 6 months 12 months 
Frozen Durian + PE <7  <7  <7  
Frozen Durian + VAC <7  <7  <7 g 
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2.1.9 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมันและองค์ประกอบของไขมัน 
 ปริมาณไขมันในทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE หรือถุง VAC นาน  0-12 เดือน มีค่าใกล้เคียงกัน 
คือ อยู่ระหว่างร้อยละ 0.91-1.47  ในเดือนแรกของการเก็บรักษา (0 เดือน) ทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณไขมัน
เริ่มต้นร้อยละ 1.10  และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บในถุงพลาสติก PE และถุง 
VAC มีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 1.47 และ 1.32 โดยทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และเมื่อ
สิ้นสุดอายุการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าปริมาณไขมันในทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บในถุงพลาสติก PE และ
ถุง VAC มีปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 0.97 และ 0.91 ตามลําดับ ดังน้ันระยะเวลาในการเก็บรักษาและชนิดของ
ถุงที่ใช้ในการบรรจุ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน 
 
 เมื่อทําการวิเคราะห์องค์ประกอบของไขมัน (Composition of fat) ในทุเรียน พบว่าในเดือนที่ 0 ของการ
เก็บรักษา ทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณ Triglyceride ร้อยละ 93.1  
Diglyceride ร้อยละ 2.9 และ Free fatty acid ร้อยละ 4.0  ส่วนในเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษา ทุเรียนแช่เยือก
แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณ Triglyceride ร้อยละ 96.9 และ 97.3  Diglyceride ร้อยละ 1.5 
และ 1.3 ส่วน Free fatty acid มีปริมาณร้อยละ 1.6 และ 1.4 ตามลําดับ หลังจากน้ันในเดือนที่ 12 ของการเก็บ
รักษา พบว่าทุเรียนแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณ Triglyceride ร้อยละ 98.93 เท่ากัน
ทั้งสองชุดทดลอง ปริมาณ Diglyceride ร้อยละ 0.4 และ 0.5  Free fatty acid ร้อยละ 0.63 และ 0.60 
ตามลําดับ (ตารางที่ 18) จากผลการทดลอง พบว่าชนิดของถุงที่ใช้ในการบรรจุไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบของไขมันในทุเรียนแช่เยือกแข็ง แต่การเก็บรักษาเป็นระยะเวลาที่ยาวนานข้ึน (6-12 เดือน) มีผลทํา
ให้ปริมาณ Triglyceride เพ่ิมสูงขึ้น ในขณะที่ปริมาณ Diglyceride และ Free fatty acid ลดลง  
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ตางรางที่ 18 การเปล่ียนแปลงปริมาณไขมันและองค์ประกอบของไขมันของทุเรียนพันธ์ุหมอนทองจากภาค
ตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

 
 
 

 
หมายเหตุ  
1/ Fresh Durian + PE คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก PE ปิดสนิท และ Frozen Durian + VAC 
คือทุเรียนแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments1/ % Fat (Ww) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 1.10 1.47 0.97 
Frozen Durian + VAC 1.10 1.32 0.91 

Treatments1/ Composition of Fat (%) 
Triglyceride Diglyceride Free fatty acid 

Frozen Durian + PE (0 month) 93.1 2.9 4.0 
Frozen Durian + VAC (0 month) 93.1 2.9 4.0 
Frozen Durian + PE (6 month) 96.9 1.5 1.6 
Frozen Durian + VAC (6 month) 97.3 1.3 1.4 
Frozen Durian + PE (12 month) 98.93 0.4 0.63 
Frozen Durian + VAC (12 
month) 

98.93 0.5 0.6 
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2.3 มังคุดจากภาคใต้ 
2.3.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
 เมื่อทําการเก็บรักษามังคุดจากภาคใต้แช่เยือกแข็งในถุง PE และถุง VAC  ที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0-
12 เดือน พบว่าในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษา (0 เดือน) มังคุดแช่เยือกแข็งทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโว
นอยด์เท่ากับ 0.56 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม โดยในเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษา มังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บ
รักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์ลดลงเหลือ 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม 
ตามลําดับ หลังจากน้ันเมื่อเก็บรักษา 12 เดือน พบว่ามังคุดแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโวนอยด์
เท่ากับ 0.34 และ 0.40 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม (รูปที่ 20) (ตารางภาคผนวกที่ 17) จากผลการทดลอง
พบว่า ปริมาณฟลาโวนอยด์เพ่ิมขึ้นเมื่อที่เก็บรักษานานขึ้น แต่ชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
 
 
2.3.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดแช่เยือกแข็งมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บ
รักษา โดยเมื่อเร่ิมต้นเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 
38.40 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 และ 12 เดือน พบว่ามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง 
PE มีปริมาณสารประกอบฟินอลิคเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 56.18 และ 61.69 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามลําดับ แต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ สําหรับมังคุดแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในเดือนที่ 
6 และ 12 เท่ากับ 72.71 และ 50.53 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามลําดับ เมื่อทําการเปรียบเทียบการเก็บรักษา
ทั้งสองแบบพบว่า ในเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษา มังคุดที่เก็บในถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากว่า
มังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE (รูปที่ 21) (ตารางภาคผนวกที่ 18) ผลการศึกษาสามารถกล่าวได้ว่า 
สารประกอบฟีนอลิคจะเพ่ิมสูงขึ้นในระหว่างการเก็บรักษานาน 6 เดือน โดยเฉพาะการเก็บรักษาในถุง VAC จะมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคสูงกว่าถุง PE จากนั้นปริมาณสารประกอบฟีนอลิคจะลดลงเมื่อเก็บรักษานาน 12  
เดือน  
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รูปที่ 20 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ของมังคุดแช่แข็งจากภาคใต้ ในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก
สภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่าง
กัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการ
เก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 

0 6 12
0

20

40

60

80

100
Frozen Mangosteen+PE
Frozen Mangosteen+VAC

B C

bA

aA
A

B

Months after storageTo
ta

l p
he

no
li

c 
co

nt
en

ts
 (m

g 
G

AE
/g

 F
W

)

 
 
รูปที่ 21 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค (Total phenolic contents) ของมังคุดแช่แข็งจากภาคใต้ ใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือก
แข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งเก็บรักษา
ในถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่
ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่าง
ระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่
เก็บในถุง VAC) 
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2.3.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของมังคุดใต้แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C 
พบว่า มังคุดใต้แช่เยือกแข็งทั้งที่เก็บในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณวิตามินซีในวันเริ่มต้นการเก็บรักษาเท่ากับ 
1.89 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่ามังคุดแช่แข็งที่เก็บในถุง PE มีปริมาณ
วิตามินซี 1.60 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด ซึ่งน้อยว่าในมังคุดที่เก็บในสภาพสุญญากาศ (VAC) อย่างมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 1.84 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด หลังจากเก็บ
รักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่ามังคุดแช่แข็งที่เก็บในถุง PE มีปริมาณวิตามินซี 2.13 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด 
ในขณะที่มังคุดที่เก็บในสภาพสุญญากาศ (VAC) มีปริมาณวิตามินซี 1.80 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด ปริมาณ
วิตามินซีของมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีสูงกว่ามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ 
(VAC) อย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 (รูปที่ 22) (ตาราง
ภาคผนวกที่ 19) ดังน้ัน จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาและชนิดของบบรรจุภัณฑ์
ที่ใช้อาจไม่ได้มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตาซี เน่ืองจากค่าที่วิเคราะห์ได้มีรูปแบบที่ไม่คงที่  
 
 
2.3.4 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
 จากการตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของมังคุดแช่เยือกแข็งด้วยวิธี DPPH พบว่ากิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดทั้งสองชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในเดือนที่ 0
และ 6 ของการเก็บรักษา มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าเดือนที่ 12 ของการเก็บรักษา กิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในวันเร่ิมต้นของการเก็บรักษาของมังคุดทั้งสองชุดการทดลองมีกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH เท่ากับ 642.09 μmolThrolox equiv. /g และในเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษา มังคุดแช่เยือกแข็งที่
เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลงเหลือ 597.73 และ 568.88 
μmolThrolox equiv. /g ตามลําดับ และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH ของมังคุดแช่เยือกแข็งลดลงไปอีก โดยมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH สูงกว่ามังคุดที่เก็บรักษาในถุง VAC โดยมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 314.14 และ 
264.81 μmolThrolox equiv. /g ตามลําดับ (รูปที่23) (ตารางภาคผนวกที่ 20) ดังน้ันผลการศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่า 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดลดลงตามอายุการเก็บรักษาที่เพ่ิมสูงขึ้น และการเก็บรักษามังคุดแช่
เยือกแข็งในถุงทั้งสองชนิดไม่มีผลช่วยชะลอการลดลงของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในระหว่างการเก็บ
รักษานาน 6 เดือน แต่หากเก็บรักษานานมากกว่า 6 เดือน หรือ 1 ปี ควรเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งในถุง PE จะ
ช่วยชะลอการลดลงของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าถุง VAC  
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รูปที่ 22 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของมังคุดแช่เยือกแข็งจากภาคใต้ ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C 
เป็นเวลา 0 6 และ12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก 
Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
(ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บใน
ถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 23 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดแช่แข็งจากภาคใต้ ในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.3.5 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 
 การวิเคราะห์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในมังคุดแช่เยือกแข็งด้วยวิธี FRAP พบว่าในเดือนที่ 0 ของการ
เก็บรักษา มังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 
18.16 μmol  Throlox equiv. /g  และในเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE 
และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ลดลงเล็กน้อยคือมีค่าเท่ากับ 14.24 และ 10.46 μmol 
Throlox equiv. /g  ตามลําดับ หลังจากน้ันเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่ามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บในถุง 
PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เพ่ิมสูงขึ้น เท่ากับ 27.00 และ 21.75 μmol Throlox 
equiv. /g ตามลําดับ (รูปที่24) (ตารางภาคผนวกที่ 21) ผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ FRAP เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้นโดยเฉพาะนานถึง 12 เดือน แต่ชนิดของถุงที่ใช้ในการบรรจุไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP  
 
 
2.3.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี 
 การเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งในถุง PE และถุง VAC ที่ -20 องศาเซลเซียส นาน 12 เดือน พบว่าใน
เดือนแรกของการเก็บรักษามังคุดใต้แช่เยือกแข็งทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 0.56 มิลลิกรัมต่อ
ปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่ามังคุดแช่แข็งทั้งสองชุดมีปริมาณวิตามินอีลดลง 
โดยมังคุดแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก PE ปิดสนิท มีปริมาณวิตามินอีน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
ตัวอย่าง และมังคุดแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 0.20 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง 
และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่ามังคุดแช่เยือกแข็งในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 
0.34 และ 0.40 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม ตามลําดับ และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างการ
เก็บรักษาในถุง PE และ VAC  (ตารางที่  19) (ตารางภาคผนวกที่ 22) ผลการทดลองนี้ ช้ีให้เห็นว่าชนิดของถุงที่ใช้
ในการบรรจุและระยะเวลาในการเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็ง ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี  
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รูปที่ 24 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของมังคุดแช่แข็งจากภาคใต้ ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่
เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บ
รักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) ) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษ
ตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
(p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัว
เอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่าง
ระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
 
ตางรางที่ 19 ปริมาณวิตามินอีของมังคุดจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็น
เวลา 0 6 และ 12 เดือน 

หมายเหตุ 
1/ Fresh Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก PE ปิดสนิท และ Frozen 
Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 

Treatments1/ Vitamin E (mg/100 g) 
 0 month 6 months 12 months 
Frozen Mangosteen + PE 0.56 <0.05 0.34 
Frozen Mangosteen + VAC 0.56 0.20 0.40 



64 

 

2.3.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอ 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินเอ ของบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด ใช้วิธีทดสอบ
อ้างอิง In-house method TE-CH-024 based on compendium of methods for food analysis 
Thailand, 1st Edition (2003) พบว่า มังคุดใต้แช่เยือกแข็งที่เก็บในถุงพลาสติก PE และในถุงพลาสติกสภาพ
สุญญากาศ (VAC) ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 
ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม (ตารางที่ 20) 
 
 
 
 
ตางรางที่ 20 ปริมาณวิตามินเอของมังคุดจากภาคใต้ ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็น
เวลา 0 6 และ 12 เดือน 
 

 
หมายเหตุ 
1/ Fresh Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก PE ปิดสนิท และ Frozen 
Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments1/ Vitamin A (μg/100 g) 
 0 month 6 months 12 months 
Frozen Mangosteen+PE <7 <7 <7 
Frozen Mangosteen+VAC <7 <7 <7 
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2.4 มังคุดภาคตะวันออก 
2.4.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
 มังคุดจากภาคตะวันออกที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาในถุงพลาสติก PE หรือถุง VAC ที่อุณหภูมิ 
-20°C เป็นเวลา 12 เดือน พบว่าเมื่อเร่ิมต้นเก็บรักษามังคุดทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 
0.27 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลานาน 6 และ 12 เดือน พบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์
ของมังคุดแช่เยือกแข็งทั้งสองชุดมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ โดยในเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษา มังคุดแช่เยือกแข็งที่
เก็บรักษาในถุงพลาสติก PE และถุง VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์ลดลง คือมีค่าเท่ากับ 0.07 และ 0.06 มิลลิกรัมต่อ
ตัวอย่างสด 100 กรัม และในเดือนที่ 12 ของการเก็บรักษา มังคุดตะวันออกแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก 
PE และถุง VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์ เพ่ิมขึ้น คือมีค่าเท่ากับ 0.20 และ 0.17 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม 
(รูปที่ 25) (ตารางภาคผนวกที่ 23) อย่างไรก็ตามในภาพรวมแล้วพบว่า มังคุดแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลองมี
ปริมาณฟลาโวนอยด์ลดลงเม่ือสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา ในขณะที่ชนิดของถุงที่ใช้ในการบรรจุไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์  
 
 
2.4.2 การเปลีย่นแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค  
 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC ที่อุณหภูมิ -20°C 
พบว่ามีการลดลงในเดือนที่ 6 และเพ่ิมสูงขึ้นในเดือนที่ 12  ซึ่งในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งใน
ถุง PE และถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 54.08 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง  เมื่อเก็บรักษาเป็น
ระยะเวลา 6 เดือน พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บในถุง PE และถุง VAC ลดลง
เหลือ 39.83 และ 39.75 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง โดยทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และเมื่อ
เก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่ามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลิคใกล้เคียงกับวันแรกของการเก็บรักษา (เดือนที่ 0) คือมีค่าเท่ากับ 58.87 และ 52.38 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตัวอย่าง ตามลําดับ (รูปที่ 26) (ตารางภาคผนวกที่ 24) จากข้อมูลน้ีแสดงให้เห็นว่า ระยะเวลาในการเก็บรักษาและ
ชนิดของถุงที่ใช้ในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบพีนอลิคของมังคุดแช่เยือกแข็ง 
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รูปที่ 25 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) ของมังคุดแช่แข็งจากภาคตะวันออก ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษา
ในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 26 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดแช่แข็งจากภาคตะวันออก ในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.4.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี 
 ปริมาณวิตามินซีของมังคุดที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 
1.98 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่ามังคุดแช่แข็งที่เก็บในถุง PE และถุง 
VAC มีปริมาณวิตามินซีเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยและไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับวันแรก คือมีค่าเท่ากับ 2.17 และ 2.05 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด ตามลําดับ และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่ามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษา
ในถุง PE มีปริมาณวิตามินซีสูงกว่ามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยมังคุดที่เก็บรักษาในถุง PE มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 2.31 
มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่างสด และมังคุดที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 1.84 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตัวอย่างสด (รูปที่ 27) (ตารางภาคผนวกที่ 25)  
 
 
2.4.4 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
 เมื่อตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของมังคุดแช่เยือกแข็งด้วยวิธี DPPH พบว่าในเดือนแรกของ
การเก็บรักษา มังคุดแช่เยือกแข็งมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เริ่มต้น เท่ากับ 1145.98 μmol Trolox 
equiv. /g  เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 6-12 เดือน พบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ในมังคุดแช่เยือก
แข็งลดลงอย่างมากและมีความแตกต่างทางสถิติกับค่ากิจกรรมในวันแรก ในเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษา พบว่า
มังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บในถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าที่เก็บรักษาในถุง PE โดยทั้งสอง
ชุดการทดลองมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 518.76 และ 662.60 μmol Trolox equiv. /g  
ตามลําดับ และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่ามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 763.70 μmol Trolox equiv. /g  และมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 760.68 μmol Trolox equiv. /g (รูปที่ 28) 
(ตารางภาคผนวกที่ 26) ผลการศึกษาพบว่า  กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุด ลดลงอย่างรวดเร็ว
เมื่อเก็บรักษานานมากกว่า 6  เดือนขึ้นไป และพบว่าชนิดของถุงที่ใช้ในการบรรจุไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
 
 
 
 
 



68 

 

0 6 12
0

1

2

3
Frozen Mangosteen+PE
Frozen Mangosteen+VAC

Months after storage

As
co

rb
ic

 a
ci

d 
co

nt
en

t (
m

g/
g 

FW
)

 
รูปที่ 27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของมังคุดแช่แข็งจากภาคตะวันออก ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
-20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC)  
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รูปที่ 28 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดแช่แข็งจากภาคตะวันออก ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่
เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บ
รักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษ
ตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
(p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัว
เอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่าง
ระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.4.5 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP 
 จากการตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของมังคุดแช่เยือกแข็ง พบว่ากิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระในวันเริ่มต้นการเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 22.34 μmol Throlox equiv. /g  และเมื่อเก็บรักษาเป็น
เวลา 6 เดือน พบว่ามังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 23.52 
μmol Throlox equiv. /g  ในขณะที่มังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (ถุง VAC) มีกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ FRAP 27.45 μmol Throlox equiv. /g  และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน มังคุดแช่เยือก
แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP สูงที่สุดเท่ากับ 27.37 μmol Throlox equiv. /g 
และมังคุดแช่แข็งที่เก็บในสภาพสุญญากาศ มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP สูงที่สุดเท่ากับ 24.34 μmol 
Throlox equiv. /g (รูปที่ 29) (ตารางภาคผนวกที่ 27) จากผลการทดลองพบว่า กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
FRAP มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อยเมื่อเก็บรักษานานขึ้น แต่ไม่สามารถระบุได้ว่าชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการ
เก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ได้ เน่ืองจากข้อมูล
ที่ได้มีรูปแบบไม่คงที่ 
 
 
2.4.6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี 
 ปริมาณวิตามินอีในวันเริ่มต้นของมังคุดแช่เยือกแข็ง (เดือนที่ 0) มีปริมาณน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อ
ปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่า มังคุดแช่แข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก PE 
ปิดสนิทและถุง VAC มีปริมาณวิตามินอีเท่ากับ 0.20 และ 0.23 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ในขณะที่มังคุด
ตะวันออกแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ในถุงพลาสติก PE และถุง  VAC มีปริมาณวิตามินอีน้อยกว่า 
0.05 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม (ตารางที่ 21) (ตารางภาคผนวกที่ 28) จากข้อมูลที่ได้จะเห็นว่า
ปริมาณวิตามินอีในมังคุดมีค่อนข้างตํ่า ดังน้ันจึงไม่สามารถระบุได้ว่าระยะเวลาในการแช่เยือกแข็งและชนิดของถุงที่
ใช้ในการบรรจุมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอีได้ 
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รูปที่ 29 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของมังคุดแช่แข็งจากภาคตะวันออก ในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งเก็บ
รักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
สภาพสุญญากาศ (VAC) ) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์
ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) 
ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการ
เก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
 
 
 
ตารางที่ 21 ปริมาณวิตามินอีของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C 
เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

 
 

 

 

 
หมายเหตุ 
1/ Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ 
Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 

Treatments1/ Vitamin E (α-Tocopherol) (mg/100 g) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen+PE <0.05 0.22b±0.00 <0.05 
Frozen Mangosteen+VAC <0.05 0.23a±0.00 <0.05 
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2.4.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอ 
 จากผลการทดสอบปริมาณวิตามินเอในมังคุด โดยใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method TE-CH-024 
based on compendium of methods for food analysis Thailand, 1st Edition, 2003 พบว่ามังคุดแช่
เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก PE และถุง VAC ที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน มีปริมาณ
วิตามินเอตํ่ามาก คือมีค่าน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม (ตารางที่ 22) 
 
 
 
 
ตารางที่ 22 ปริมาณวิตามินเอของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C 
เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน 

  
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ 
1/ Frozen Mangosteen + PE คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ 
Frozen Mangosteen + VAC คือมังคุดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments1/ Vitamin A (μg/100 g) 
Months after storage 

0 6 12 
Frozen Mangosteen+PE <7 <7 <7 
Frozen 
Mangosteen+VAC 

<7 <7 <7 
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2.5 สับปะรดพันธุ์ตราดสีทอง 
2.5.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ของสับปะรดพันธ์ุตราดสีทองแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -
20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดยทําการเก็บรักษาในถุง PE และถุงในสภาพสุญญากาศ (VAC) พบว่าในวัน
เริ่มต้นของการเก็บรักษา สับปะรดแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.50 มิลลิกรัมต่อ
ตัวอย่างสด 100 กรัม เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์ในสับปะรดมีค่าใกล้เคียงกับใน
เดือนที่ 0 โดยสับปะรดที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.56 และ 0.57 มิลลิกรัม
ต่อตัวอย่างสด 100 กรัม และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์ในสับปะรดมีค่าเพ่ิม
สูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับค่าในเดือนที่ 0 และ 6 และพบว่าสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาใน
ถุง VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์มากกว่าที่เก็บรักษาในถุง PE อย่างมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยมีปริมาณฟลาโวนอยด์เท่ากับ 0.80 และ 0.66 มิลลิกรัมต่อตัวอย่างสด 100 กรัม 
ตามลําดับ (รูปที่ 30) (ตารางภาคผนวกที่ 29) จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า ปริมาณฟลาโวนอยด์ของ
สับปะรดแช่เยือกแข็งเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยเฉพาะการเก็บรักษาในถุง VAC จะมีปริมาณฟลาโวนอยด์
สูงกว่าการเก็บในถุง PE 
 
 
2.5.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเบต้าแคโรทีน 
 ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษา พบว่าสับปะรดแช่แข็งมีปริมาณเบต้าแคโรทีน 45.01 ไมโครกรัมต่อ
ตัวอย่าง 100 กรัม และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน พบว่า สับปะรดแช่เยือกแข็งลดลงเล็กน้อย โดยที่สับปะรด
ที่เก็บในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณเบต้าแคโรทีน 38.68 และ 35.98 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม 
ตามลําดับ และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่า สับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บในถุง PE และ VAC  มีปริมาณ
เบต้าแคโรทีน เพ่ิมขึ้น คือเท่ากับ 37.66 และ 49.07 ไมโครกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม (รูปที่ 31) (ตารางภาคผนวก
ที่ 30) อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาปริมาณเบต้าแคโรทีนของสับปะรดท่ีบรรจุในถุงทั้งสองชนิด พบว่าไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ และไม่สามารถระบุได้ว่าระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานข้ึนจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
เบต้าแคโรทีน 
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รูปที่ 30 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ของสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ12 เดือน โดย Frozen Pineapple + PE คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Pineapple + VAC คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 31 การเปล่ียนแปลงปริมาณเบต้าแคโรทีนของสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Pineapple + PE คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Pineapple + VAC คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.5.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 
 สับปะรดพันธ์ุตราดสีทองแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง  VAC ที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6  
และ เดือน 12 มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค ดังน้ัน ในเดือนที่ 0 ของการเก็บรักษาสับปะรดทั้ง
สองชุดการทดลองมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 33.89 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และในเดือนที่ 6 ของ
การเก็บรักษา พบว่าสับปะรดชุดที่เก็บรักษาในถุง PE มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากว่าชุดที่เก็บในถุง VAC 
โดยสับปะรดที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิค 37.46 และ 33.19 มิลลิกรัมต่อกรัม
ตัวอย่าง ตามลําดับ และในเดือนที่ 12 ของการเก็บรักษา พบว่าปริมาณฟีนอลิคในสับปะรดที่บรรจุในถุงทั้งสอง
ชนิดลดลง โดยที่สับปะรดที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคลดลงเหลือ 24.59 และ 
24.18 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามลําดับ (รูปที่ 32) (ตารางภาคผนวกที่ 31)  
 
 
2.5.4 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี 
 ปริมาณวิตามินซีของสับปะรดพันธ์ุตราดสีทองแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และสับปะรดแช่เยือกแข็ง
ที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) ที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6  และ เดือน 12 มีแนวโน้มลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา  จากการทดลองพบว่า ในวันเริ่มต้นการเก็บรักษาสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง 
PE และถุง VAC มีปริมาณวิตามินซี 3.91 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือนของการเก็บ
รักษา พบว่าปริมาณวิตามินซีลดลง แต่จะพบว่าสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีปริมาณวิตามินซีสูง
กว่าสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC อย่างมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 3.39 และ 2.58 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามลําดับ และในเดือน
ที่ 12 ของการเก็บรักษา พบว่าปริมาณวิตามินซีลดลงน้อยลงกว่าในเดือนที่ 6  ซึ่งสับปะรดแช่เยือกแข็งชุดที่เก็บ
รักษาในถุง PE และถุง VAC มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 2.15 และ 2.10 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ตามลําดับ (รูปที่ 
33) (ตารางภาคผนวกที่ 32) จากผลการทดลองนี้ กล่าวได้ว่าปริมาณวิตามินซีในสับปะรดแช่เยือกแข็งจะลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น แต่ยังไม่อาจระบุได้ว่าการลดลงของวิตามินซีนั้นจะเป็นผลมาจากชนิดของบรรจุ
ภัณฑ์ที่ใช้ในการเก็บรักษา 
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รูปที่ 32 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ 12 เดือน โดย Frozen Pineapple + PE คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาใน
ถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Pineapple + VAC คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -
20°C เป็นเวลา 0 6และ12 เดือน โดย Frozen Pineapple + PE คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในถุงพลาสติก 
Polyethylene (PE) และ Frozen Pineapple + VAC คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
(ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B แสดงถึงความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บใน
ถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.5.5 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH 
 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสับปะรดแช่แข็งทุกชุดทดลองมีแนวโน้มลดลง โดยในวันเริ่มต้นการ
เก็บรักษา สับปะรดที่บรรจุในถุง PE หรือถุง VAC มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 462.96 μmol 
Trolox equiv. /g  และในเดือนที่ 6 ของการเก็บรักษา สับปะรดแช่เยือกแข็งทั้งสองชุดการทดลองมีกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ลดลงประมาณ 2 เท่า ของค่ากิจกรรมต้านอนุมูลอิสระในวันเริ่มต้น โดยสับปะรดแช่เยือก
แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 218.08 μmol Trolox equiv. /g  
ในขณะที่สับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 195.07 
μmol Trolox equiv. /g และเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน สับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และถุง 
VAC มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 321.59 และ 321.92 μmol  Trolox equiv./g ตามลําดับ จาก
ผลการทดลองพบว่าสับปะรดที่บรรจุในถุง PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ แต่การกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโน้มลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น (รูปที่ 34) (ตาราง
ภาคผนวกที่ 33) 
 
 
2.5.6 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP พบว่าเมื่อเริ่มต้นเก็บรักษา (เดือนที่ 0) กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ FRAP ของสับปะรดแช่เยือกแข็งมีค่าเท่ากับ 12.63 μmol Trolox equiv. /g  และในเดือนที่ 6 ของการ
เก็บรักษา พบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระเพ่ิงสูงขึ้น โดยสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ 
(VAC) มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 19.57 μmol Trolox equiv. /g ในขณะที่สับปะรดแช่เยือก
แข็งที่เก็บรักษาในถุง PE มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP สูงที่สุดเท่ากับ 20.27 μmol Trolox equiv. /g  และ
เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน พบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระลดตํ่าลงจนมีค่าใกล้เคียงกับในเดือนที่ 0 คือ 
สับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) และถุง PE มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 
10.34 และ 11.92 μmol Trolox equiv. /g ตามลําดับ (รูปที่ 35) (ตารางภาคผนวกที่ 34) นอกจากน้ีพบว่าชนิด
ของบรรจุภัณฑ์ (ถุง PE และถุง VAC) ไม่มีผลต่อกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
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รูปที่ 34 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0  6 และ 12 เดือน โดย Frozen Pineapple + PE คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บ
รักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Pineapple + VAC คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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รูปที่ 35 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ของสับปะรดพันธุ์ตราดสีทองแช่เยือกแข็ง ในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 6 และ 12 เดือน โดย Frozen Pineapple + PE คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บ
รักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ Frozen Pineapple + VAC คือสับปะรดแช่เยือกแข็งเก็บรักษาในสภาพ
สุญญากาศ (VAC) (ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่แตกต่างกัน a, b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างทรีตเมนต์ และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกัน A, B 
แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษา
ของตัวอย่างที่เก็บในถุง PE และตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่ตัวเอน A,B แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) ระหว่างระยะเวลาการเก็บรักษาของตัวอย่างที่เก็บในถุง VAC) 
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2.5.7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินอี 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินอีในสัปปะรดแช่เยือกแข็ง โดยใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method 
based on Liquid Chromatographic Analysis of Food and Beverage Vol.2, 1979 พบว่าสับปะรดแช่
เยือกแข็งที่บรรจุในถุง PE และถุง VAC และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 0 6 และ 12 เดือน มี
ปริมาณวิตามนอีน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม (ตารางที่ 23) 

 
2.5.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินเอ 
 ผลการตรวจสอบปริมาณวิตามินเอในสับปะรดแช่เยือกแข็ง โดยใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method 
TE-CH-024 based on compendium of methods for food analysis Thailand, 1st Edition, 2003 พบว่า 
ปริมาณวิตามินเอในสับปะรดตราดสีทองแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุง PE และ VAC ที่อุณหภูมิ -20°C เป็นเวลา 0 
6 และ 12 เดือน มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม (ตารางที่ 24) 
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ตารางท่ี 23 ปริมาณวิตามินอี (α-Tocopherol) ของสับปะรดพันธ์ุตราดสีทองแช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0  6 และ 12 เดือน  

 
หมายเหตุ 
1/ Frozen pineapple + PE คือสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ 
Frozen pineapple + VAC คือสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 
ตารางที่ 24 การเปลี่ยนแปลงวิตามินเอ (Vitamin A) ของสับปะรดพันธ์ุตราดสีทองแช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน   

 
หมายเหตุ 
1/ Frozen pineapple + PE คือสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในถุงพลาสติก Polyethylene (PE) และ 
Frozen pineapple + VAC คือสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ (VAC) 
 
 
 
 
 

Treatments1/ Vitamin E (mg/100 g) 
 0 month 6 months 12 months 
Frozen Pineapple + PE <0.05 <0.05 <0.05 
Frozen Pineapple + VAC <0.05 <0.05 <0.05 

Treatments1/ Vitamin A (μg/100 g) 
 0 month 6 months 12 months 
Frozen Pineapple + PE <7 <7 <7 
Frozen Pineapple + VAC <7 <7 <7 
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วิจารณผ์ลการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของกระบวนการตัดแต่งและการแช่เยือกแข็งต่อปริมาณของสารพฤกษเคมีที่สําคัญ
ในทุเรียน มังคุด และสับปะรด 
ทุเรียนพันธุ์หมอนทองจากภาคใต้และภาคตะวันออก 
 สารประกอบฟีนอลิค เบต้าแคโรทีน ฟลาโวนอยด์ วิตามินอี วิตามินซี จัดเป็นสารออกฤทธ์ิที่สําคัญ 
(Bioactive compound) ของทุเรียน ทั้งน้ีในการทําทุเรียนแช่เยือกแข็งน้ันมีวัตถุประสงค์เพ่ือรักษาคุณค่าทั้งทาง
กายภาพและสารอาหารและคุณค่าทางอาหาร โดยผลของการแช่แข็งต่อคุณภาพของอาหาร คือ การที่เซลล์อาหาร
ถูกทําลายจากการเติบโตของผลึกนํ้าแข็ง สี กลิ่นหรือสารอาหารได้รับผลกระทบน้อยมากจากการแช่แข็ง แต่อาจ
สูญเสียในระหว่างการเตรียมการก่อนแช่แข็งหรือระหว่างการเก็บรักษา (Hui et al., 2006) จากผลการทดลอง
พบว่า การตัดแต่งห่ันช้ินและการแช่เยือกแข็ง มีผลทําให้วิตามินอีเพ่ิมสูงขึ้นทั้งในทุเรียนจากภาคใต้และภาค
ตะวันออก โดยปริมาณวิตามินอีในทุเรียนจากภาคใต้มีปริมาณสูงกว่าทุเรียนภาคตะวันออกประมาณสี่เท่า ในผลไม้
ชนิดอ่ืน  ทุเรียนจากภาคตะวันออกมีปริมาณปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่าทุเรียนจากภาคใต้ ทั้งน้ีกระบวนการตัด
แต่งและแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์   โดยสารฟลาโวนอยด์หลายชนิดที่พบใน
ทุเรียนหมอนทอง เช่น catechin, epicatechin 3-gallate, kaemferol, myricetin (รัชนี และคณะ, 2552) ฟลา
โวนอยด์สามารถเข้าไปยับย้ังการทํางานของกระบวนการทําลายเซลล์ของอนุมูลอิสระต่างๆในร่างกาย พืชสามารถ
สังเคราะห์แคโรทีนอยด์และฟลาโวนอยด์ไว้สําหรับป้องกันตัวเองให้รอดพ้นจากศัตรูพืชและแสงแดด วริญ เจริญศิริ 
และรัชนี คงฉุยฉาย (2550) รายงานว่าปริมาณสารอาหารต่างๆมีความแปรปรวนค่อนข้างมาก เน่ืองจากปัจจัยของ
กระบวนการก่อนการเก็บเก่ียว กระบวนการหลังการเก็บเก่ียว ตลอดจนวิธีการเก็บเก่ียว ซึ่งมีผลอย่างมากต่อ
คุณค่าสารอาหารชนิดต่างๆในผลไม้ Klein และ Perry (1982) รายงานว่าแสงสว่าง อากาศและอุณหภูมิในระหว่าง
การเจริญเติบโตมีผลต่อปริมาณวิตามินซีและสารในกลุ่มคาโรทีนอยด์ของผลไม้ เป็นที่น่าสนใจว่าทุเรียนที่ตัดแต่ง
หั่นช้ินมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าผลสดและที่แช่เยือกแข็ง เบต้าแคโรทีนเป็นสารประกอบประเภทแคโรทีนอยด์ 
ซึ่งเป็นรงควัตถุที่พบในธรรมชาติในผักและผลไม้ที่มีสีเหลือง ส้ม แดง และเป็น precursor ของวิตามินเอ และมี
คุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Gardner et al., 2000; Bramley et al., 2003) ทั้งน้ีความสุกแก่ของผลไม้ใน
ระยะต่างๆมีผลต่อปริมาณการสังเคราะห์สารพฤกษเคมี และปริมาณสารประกอบคาโรทีนอยด์ (Spanos and 
Wrolstad, 1990; Spanos et al.; Speirs และ Brady, 1991) ความแตกต่างของปริมาณเบต้าแคโรทีนมักขึ้นอยู่
กับระยะการสุกแก่ ดิน นํ้า อากาศเขตที่ปลูก โดยเฉพาะระยะสุกสุกแก่มีผลอย่างมากต่อปริมาณเบต้าแคโรทีน ถ้า
ผลทุเรียนสุกมากก็จะมีปริมาณเบต้าแคโรทีนมาก รัชนีและคณะ (2552) รายงานถึงปริมาณแคโรทีนอยด์ในผล
ทุเรียนสายพันธ์ุเดียวกันแต่มีปริมาณสารต่างกัน ผลทุเรียนที่ใช้ในงานวิจัยนี้อาจมีการแปรปรวนในเร่ืองของวัย 
ระยะสุกแก่ของผล ผลทุเรียนชุดตัดแต่งหั่นช้ินอาจมีระยะสุกมากกว่าผลสดและผลแช่เยือกแข็ง ทั้งน้ีทุเรียนจาก
ภาคใต้มีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าทุเรียนภาคตะวันออก  
 ทุเรียนมีสารซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด โดยพบปริมาณสารประกอบฟีนอลิคค่อนข้างสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลไม้ชนิดอ่ืน โดยพบ caffeic acid, p-coumaric, sinnamic เป็นต้น การตัดแต่งห่ันช้ินและการ
แช่เยือกแข็งมีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของปริมาณฟีนอลิคในทุเรียนทั้งจากภาคใต้และภาคตะวันออก โดยทุเรียนจากภาค
ตะวันออกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคสูงกว่าทุเรียนจากภาคใต้  ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Ferante et al. (2009) พบว่าผักกาดแก้วที่ผ่านการตัดแต่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคสูงกว่า โดยปริมาณฟีนอ
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ลิคที่สูงขึ้นมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP โดยท่ัวไปผลไม้ในธรรมชาติมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระหลายชนิด และอนุมูลอิสระจะทําลายโครงสร้างและหน้าที่ของผนังเซลล์ทําให้เกิดความผิดปกติ
ต่างๆในร่างกายได้ ดังน้ันสารต้านอนุมูลอิสระถือว่ามีความสําคัญต่อกระบวนการออกซิไดส์อนุมูลอิสระ หรือ
สามารถยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยในสิ่งมีชีวิตจะมีระบบการป้องกันการทําลายเซลล์และเน้ือเย่ือจากอนุมูล
อิสระประกอบด้วยสารต้านอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิดที่ทําหน้าที่ต่างกันไป โดยสารต้านอนุมูลอิสระเหล่าน้ีมี
กลไกการทํางานต้านอนุมูลอิสระหลายแบบ เช่น ดักจับอนุมูลอิสระ (radical scavenging) การยับย้ังการทํางาน
ของออกซิเจนที่ขาดออกซิเจน (singlet oxygen quenching) เป็นต้น โดยสารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี เบต้า
แคโรทีน ฟลาโวนอยด์ วิตามินอี จัดเป็นสารต้านอนุมูลอิสระและสามารถป้องกันอนุมูลอิสระออกซิเจนท้ังภายใน
และภายนอกเซลล์ (บุหรัน และคณะ, 2553) จากการตรวจสอบฤทธ์ิการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH และ FRAP 
จะเห็นว่าทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่
เยือกแข็งแต่ผลสดและแช่เยือกแข็งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เช่นเดียวกับการตรวจสอบกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ FRAP โดยทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP สูงกว่าทุเรียนผลสด 
และทุเรียนแช่เยือกแข็ง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและปริมาณเบต้าแคโรทีน โดย
สารประกอบฟีนอลิคเป็นสารกลุ่มหลักในพืชที่มีบทบาทสําคัญในการต้านอนุมูลอิสระ เน่ืองจากมีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่
มาก ทําให้สามารถเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์กับอนุมูลอิสระ โดยสารโพลีฟีนอลจะให้อิเลคตรอนแก่อนุมูลอิสระทําให้
เป็นกลาง ส่วนโพลีฟีนอลที่เสียอิเลคตรอนไปแล้ว จะรวมตัวกันเองเกิดเป็นสารโพลีฟีนอลใหม่ที่เสถียร (Tsao R., 
2010; Visioli et al., 2011) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมีบทบาทสําคัญต่อฤทธ์ิการต้านออกซิเดชัน เมื่อ
ปริมาณฟีนอลิคเพ่ิมขึ้น จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันเพ่ิมสูงขึ้น  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในทุเรียนจากภาคใต้ มีความสอดคล้องกับ Cano และ Marino, 1992; 
Maria et al., 1992; De Ancos et al., 2000 ซึ่งรายงานว่ากระบวนการแช่แข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณวิตามินซีในสตรอเบอรี่ (Sahari et al., 2004) ในขณะที่ปริมาณวิตามินซีของผลทุเรียนสดมีปริมาณสูงสุด 
และมีปริมาณลดลงเมื่อผ่านกระกวนการตัดแต่ง และปริมาณวิตามินซีไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อนําไปผ่านกระบวนการแช่
เยือกแข็ง เช่นเดียวกับผลราสเบอรี่และถั่วลันเตาที่มีปริมาณวิตามินซีสูงกว่าผลที่ผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็ง
(Bonwick และ Birch, 2013)  Muller และ Hipper (1987); Liseiwka และคณะ (1996); Mazafar (1993) 
พบว่าการใช้ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนสูงทําให้ผักและผลไม้มีปริมาณวิตามินซีลดลง และการเพ่ิมโปตัสเซียมในปุ๋ยทําให้มี
วิตามินซีเพ่ิมขึ้นสองถึงสามเท่า (Nagy, 1980) ดังน้ันสภาพอุณหภูมิ ดินฟ้าอากาศ ปุ๋ยเป็นปัจจัยภายนอกก่อนการ
เก็บเก่ียวที่สําคัญที่มีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการของผลไม้ ส่วนปัจจัยหลังการเก็บเก่ียวที่มีผลต่อคุณค่าทาง
โภชนาการ เช่น วัย วิธีการเก็บเก่ียว การเกิดรอยขีดข่วน ทําให้วิตามินซีลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไม่มีรอย
ตําหนิ ทุเรียนที่ผ่านการตัดแต่งหั่นช้ินจึงมีปริมาณวิตามนิซีลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับทุเรียนผลสด 
  
มังคุด 
 เน้ือมังคุดจากภาคใต้ปริมาณมีปริมาณวิตามินอีสูงกว่ามังคุดจากภาคตะวันออก ทั้งน้ีปริมาณวิตามินอีใน
เน้ือมังคุดจากภาคตะวันออกมีปริมาณวิตามินอีน้อยกว่า 0.05 mg/100 g ปริมาณวิตามินเอในมังคุดจากทั้งสอง
ภาคมีปริมาณน้อยกว่า 7 μg/100g จากการตรวจวัดค่าได้จากวิธีใช้วิธีทดสอบอ้างอิง In-house method TE-CH-
024 based on compendium of methods for food analysis Thailand, 1st Edition, 2003 ดังน้ันจาก
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การศึกษาต่างๆที่กล่าวมาแล้วจะเห็นได้ว่า สภาพสิ่งแวดล้อม สภาพอุณหภูมิ ดินฟ้าอากาศ ปัจจัยอ่ืนๆ เช่นการ
ขนส่ง ระยะเวลาของการเก็บเก่ียว ความสุก การเก็บรักษา ตลอดจนสภาพอุณหภูมิ ปุ๋ย การเตรียมตัวอย่าง วิธี
วิเคราะห์ วิธีการสุ่มตัวอย่าง เป็นปัจจัยที่มีอิทธิต่อคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของผลไม้ ซึ่งสอดคล้องกับ
หลายการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้นมีผลทําให้ได้สารอาหารที่แตกต่างกัน (Chun et al.; Singh et al.; 
Chun และ Eitenmiller, 2006) และมีผลต่อคุณค่าทางโภชนาการเช่นเดียวกัน สําหรับผลการวิเคราะห์ฟลาโว
นอยด์ในมังคุด พบว่ามังคุดตัดแต่งมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่าผลสดที่ไม่ได้ตัดแต่งทั้งในมังคุดจากภาคใต้และภาค
ตะวันออก ทั้งน้ีเน่ืองจากระยะของความสุก สิ่งแวดล้อม และปัจจัยอ่ืนๆดังที่กล่าวมาแล้วมีผลอย่างมากต่อ
ปริมาณฟลาโวนอยด์ในผลไม้ ดังน้ันการตรวจสอบปริมาณสารอ่ืนๆประกอบกันไปด้วยอาจจะช่วยให้ได้ข้อมูลที่ดี 
(Romer et al., 2000; Mercadante และ Rodriguez-Amaya, 1993; Wilberg และ Roderiguez-Amaya, 
1995; Raffo et al., 2004; Ratiporn et al., 2009) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในผลมังคุด 
 มังคุดจากภาคตะวันออก (2.02±0.3 mg/g FW) มีปริมาณวิตามินซีมากกว่ามังคุดจากภาคใต้ (1.25±0.3 
mg/g FW) โดยมังคุดจากภาคใต้มีปริมาณวิตามินซีเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา โดยปกติปริมาณวิตามินซีจะ
ลดลงภายหลังจากกระบวนการปอกเปลือกและตัดแต่ง ทั้งน้ีจะขึ้นอยู่กับชนิดของผลผลิต สภาวะในการเก็บรักษา 
(Gil et al., 2006) เช่นในแครอท เซลารี่ มันฝรั่ง มีปริมาณวิตามินซีลดลงภายหลังกระบวนการตัดแต่ง แต่ไม่พบ
การลดลงของปริมาณวิตามินซีในกะหล่ําแดง แรดิช และมันฝร่ังหวานเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 2 วันที่ 15oC (Reyes 
et al., 2007) มีงานวิจัยหลายงานที่ศึกษาผลของการตัดแต่งห่ันช้ันต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในผลไม้ 
(Wright และ Kader, 1997; Gil et al., 2006) โดยศึกษาผลของการปอกเปลือก ตัดแต่ง หั่นช้ินต่อปริมาณวิตามิน
ซีในผลไม้หลายชนิดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5oC เป็นเวลา 9 วัน พบว่าการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีภายหลัง
การตัดแต่งห่ันช้ินมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับชนิดของผลผลิต เช่น ช้ินสับปะรดมีปริมาณ ascorbic acid ลดลง
แต่มีการเพ่ิมขึ้นของ dehydroascorbic acid ทําให้ผลการวิเคราะห์ซึ่งตรวจสอบในรูป Total ascorbic acid 
(ascorbic acid + dehydroascorbic acid) มีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับสับปะรดที่ไม่ได้ตัดแต่ง 
เช่นเดียวกันกับผลของสตรอเบอรี่ ดังน้ันในงานวิจัยน้ีปริมาณวิตามินซีที่เพ่ิมขึ้นในมังคุดจากภาคใต้ ซึ่งแสดงผลใน
รูป total ascorbic acid อาจเน่ืองมาจากปริมาณ dehydroascorbic acid ที่เพ่ิมขึ้นเช่นเดียวกัน นอกจากน้ียัง
พบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP สําหรับ
สารประกอบฟีนอลิคที่สําคัญในมังคุดได้แก่ ฟลาโวนอยด์  Kaempferol  Epicatechin  Apigenin  Hesperitin 
(รัชนี และคณะ, 2552) โดยประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระของมังคุดภาคตะวันออกสูงกว่ามังคุดจากภาคไต้ 
ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดภาคตะวันออกสูงกว่ามังคุดจากภาคใต้  
 
สับปะรด 
 งานวิจัยน้ีวิเคราะห์สารสําคัญในสับปะรดผลสด สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งหั่นช้ิน สับปะรดตัดแต่งผ่าน
การลวก (Blanching) และสับปะรดแช่เยือกแข็ง โดยสับปะรดที่ผ่านการลวกเพื่อเป็นการทํา Pretreatment มี
วัตถุประสงค์ในการยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ (enzyme) โดยความร้อนจากการลวกจะทําลายเอนไซม์ที่เป็น
สาเหตุของการเสื่อมเสีย เช่น เกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลที่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) การ
หืน (rancidity) จากปฏิกิริยา hydrolytic rancidity และกําจัดเช้ือจุลินทรีย์ การลวกไม่เพียงแต่ยืดอายุการเก็บ
รักษาผักและผลไม้โดยทําลายกิจกรรมของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการเกิดสีนํ้าตาล ได้แก่ polyphenoloxidase, 
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lipoxygenase and peroxidase แต่การลวกยังสามารถรักษากลิ่น รสชาตได้ นอกจากน้ันการลวกยังทําให้คุณค่า
ทางอาหารลดลงด้วย (Miller และ Rice, 1996) ความร้อนที่ใช้ในการลวกมีผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระใน
พืช  Ismail (2004) รายงานว่าการลวกเป็นเวลา 1 นาทีทําให้กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระของผักคะน้า ผักโขม 
และกะหล่ําปลีลดลง เป็นผลมาจากปริมาณสารประกอบฟีนอลิคที่ลดลงเน่ืองจากสารประกอบฟีนอลิคสลายตัวได้
ง่ายเมื่อเจอความร้อน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยน้ีที่พบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์ ฟีนอลิค วิตามินซี ลดลงตลอด
กระบวนการต้ังแต่สับปะรดผ่านการตัดแต่งหั่นช้ิน (Fresh cut)  ผ่านการลวก (Blanching) และแช่เยือกแข็ง 
(Frozen) และการลดลงน้ีมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP Oluwafunmilayo 
และคณะ (2012) รายงานว่าการลวกมีผลต่อการลดปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระเป็นอย่างมากในผักใบ เช่น ผัก
โขม กระบวนการตัดแต่ง หั่นช้ินมีผลต่อการลดลงของปริมาณวิตามินซีในมะเขือเทศพันธ์ุ Durinta ซึ่งเมื่อยังไม่ได้
ตัดแต่งหั่นช้ินมีปริมาณวิตามินซี 212.3±1.5 mg/Kg แต่เมื่อผ่านการตัดแต่งหั่นช้ินแล้วพบว่ามีปริมาณวิตามินซี 
204.8±9.0 mg/Kg แต่ในมะเขือเทศพันธ์ุ Pitenza และ Rambo พบว่ากระบวนการตัดแต่งหั่นช้ินไม่มีผลต่อ
ปริมาณวิตามินซี (Odriozola Serrano et al., 2008) กระบวนการตัดแต่งห่ันช้ินมีผลต่อปริมาณสารประกอบฟี
นอลิคเพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมเอนไซม์ Phenylalanine ammonia-lyase (PAL) 
โดยการเพิ่มขึ้นของสารประกอบฟีนอลิคน้ันเพ่ือลดการสูญเสียนํ้า และป้องกันการเข้าทําลายของเช้ือจุลินทรีย์ 
(Cantos et al., 2001a; Reyes et al., 2007) แต่ทั้งน้ีการตอบสนองของพืชต่อการตัดแต่งห่ันช้ินขึ้นอยู่กับชนิด
ของพืช เช่น ผักกาด แครอท มันฝรั่ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคลดลงเมื่อผ่านการตัดแต่ง ในขณะที่ผักกะหล่ํา
ม่วง แรดิช มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคลดลงหลังการตัดแต่งหั่นช้ิน (Reyes et al., 2007)      
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่เยือก
แข็ง ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 
 บรรจุภัณฑ์ที่ใช้เพ่ือการบรรจุผลไม้แช่แข็งในการทดลองนี้ใช้ถุงพลาสติก PE ปิดสนิมและถุงพลาสติก
สภาพสุญญากาศ (vacuum, VAC) โดยการเก็บรักษาแบบสุญญากาศ เป็นการเอาอากาศออกจากบรรจุภัณฑ์ทํา
ให้ลดผลกระทบของการเกิดออกซิเดช่ัน การเกิดการออกซิเดช่ันเป็นกระบวนการที่ก๊าซออกซิเจนสร้างปฏิกิริยา
ทางเคมีที่มีผลกระทบกับความสดใหม่และคุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพของผลไม้โดยรวม  โดยท่ัวไปอากาศ
เป็นศัตรูของความสดของอาหาร ออกซิเจนและความช้ืนในอากาศทําให้อาหารเกิดการเสื่อมสภาพ ถุงสุญญากาศ
สามารถชะลอตัวของการเน่าเสียและการเสื่อมสภาพจากการช่วยในการควบคุมเช้ือราและการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียให้ช้าลง งานวิจัยน้ีพบว่าการเก็บรักษาทุเรียน และมังคุดแช่แข็งในถุง PE และ VAC ไม่มีผลในการชะลอ
การสูญเสียวิตามินอี และทุเรียนที่เก็บรักษาในถุง VAC มีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าชุดที่เก็บใน PE โดยใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่ -20oC เป็นเวลา 12 เดือน พบว่าปริมาณวิตามินอีและเบต้าแคโรทีนของผลทุเรียนแช่แข็ง
ที่เปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษาเป็นไปในทางเดียวกัน เน่ืองจากวิตามินอีและเบต้าแคโรทีนเป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระที่พบได้ในส่วนที่เป็นไขมัน สามารถละลายได้ในไขมันและตัวทําละลายไขมัน (Kurilich และ Juvic, 
1999) ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณไขมันที่ตรวจพบว่ามีปริมาณลดลงในระหว่างการเก็บรักษาเช่นกัน เบต้าแคโรทีน
เป็น precursor ของวิตามินเอ จัดเป็นสาร antioxidant carotenoid สารประกอบเหล่าน้ีมีคุณสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระชนิดต่างๆท่ีเข้าไปทําลายเซลล์ของร่างกายได้ ดังน้ันสารเหล่าน้ีจึงอาจเป็นตัวช่วยในการป้องกันโรคไม่
ติดต่อเรื้อรังต่างๆได้ (Gardner et al., 2000) โดยแคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่พบได้ในธรรมชาติ เช่นในผักและ
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ผลไม้ที่มีสีต่างๆ เช่น สีเหลือง สีส้ม สีแดง หรือสีเขียวเข้ม (Gardner et al., 2000; Bramley, 2003) มีราย
งานวิจัยพบว่า ความสุกของผลไม้ในระยะต่างๆ ก็มีผลต่อปริมาณการสังเคราะห์สารพฤกษเคมีและปริมาณ
สารประกอบแคโรทีนอยด์เช่นกัน (Spanos และ  Wrolstad 1990; Spanos et al., 1990; Speirs และ Brady, 
1991) รายงานการวิจัยของ Romer et al., (2000) พบว่าเบต้าแคโรทีน ซีแซนทีน ลูทีน นีโอแซนทีน มีปริมาณ
เพ่ิมมากขึ้นเมื่อผลไม้สุกมากขึ้น (over ripen) และจากรายงานการวิจัยของ Mercadante et al. (1993); 
Wilberg et al. (1995) พบว่าปริมาณสารประกอบแคโรทีนอยด์ในมะม่วง มะละกอ และแอพริคอท มี
ความสัมพันธ์กับระยะความสุกของผลไม้เหล่าน้ี (Romer et al., 2000; Mercadante and Rodriguez-Amaya, 
1993; Wilberg และ Roderiguez-Amaya, 1995) นอกจากน้ีมีรายงานวิจัยพบว่าการเก็บรักษาผลผลิตในสภาวะ
แช่แข็งไม่สามารถป้องกันการสลายตัวของแคโรทีนอยด์ โดยพบปริมาณเบต้าแคโรทีนลดต่ําลงในระหว่างการเก็บ
รักษาแบบแช่เยือกแข็งของมะม่วง (Marin et al., 1992) กีวี (Cano และ Marin , 1992) มะละกอ (Cano et al., 
1996) และมะเขือเทศ (Lisiewska และ Kmiecik et al., 1999) ทั้งน้ีการสูญเสียปริมาณเบต้าแคโรทีนเกิดจาก
กิจกรรมของเอนไซม์ Peroxidase, Lipoxygenase และ Catalase โดยเฉพาะการเก็บในสภาพแช่แข็งที่มี
ออกซิเจน การเก็บรักษาในที่เย็นและในสภาพท่ีมีก๊าซออกซิเจนตํ่า ไนโตรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์สูงสามารถ
ชะลอการเสื่อมสลายของปริมาณคาโรทีนอยด์ได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยน้ีที่พบว่าทุเรียนแช่แข็งจากภาคใต้ ภาค
ตะวันออก และสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บรักษาในสภาพสุญญากาศมีปริมาณเบต้าแคโรทีนตํ่ากว่าชุดที่เก็บรักษา
ในถุง PE ทั้งน้ี Crespo และคณะ (2005) ได้รายงานว่าปริมาณอัลฟา และ เบต้าคาโรทีนของผลส้ม navelina ไม่
มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงแรกของกระบวนการตัดแต่งปอกเปลือกและหั่นช้ิน แต่หลังจากน้ันในการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศดัดแปลง (Modified atmosphere storage) ที่ 4oC พบว่าผลส้มที่นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4oC มีปริมาณคาโรทีนเพ่ิมสูงขึ้นทั้งในรูปผลที่ไม่ได้ตัดแต่งและผลที่ผ่านการตัดแต่งหั่นช้ิน อาจเน่ืองมาจากอุณหภูมิ
ตํ่าเก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์คาโรทีนอยด์  

นอกจากน้ันพบว่าทุเรียนภาคใต้ ภาคตะวันออก มังคุดใต้ และสับปะรดแช่แข็งที่บรรจุในถุง PE หรือถุง 
VAC มีปริมาณฟลาโวนอยด์เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา สารฟลาโวนอยด์มีอยู่มากมายในผักและผลไม้ ซึ่งมี
หลายการศึกษาพบว่า สารเหล่าน้ีสามารถเข้าไปจับหรือสามารถเข้าไปยับย้ังการทํางานของกระบวนการทําลาย
เซลล์ของอนุมูลอิสระต่างๆในร่างกาย ซึ่งโดยปกติแล้วพืชจะสังเคราะห์สารแคโรทีนอยด์และฟลาโวนอยด์ไว้สําหรับ
ป้องกันตัวเองให้รอดพ้นจากศัตรูพืชและการถูกทําลายจากแสงแดด และพบว่า สารเหล่าน้ีสามารถช่วยในการ
ป้องกันโรคไม่ติดต่อเรื้อรังต่างๆ เช่น โรคมะเร็งและโรคหัวใจ รวมทั้งช่วยป้องกันการติดเช้ือต่างๆได้ (Winkel-
Shirley, 2001; Nijveldt et al., 2001; Ray-Yu  et al., 2008; Miean และ Mohamed et al., 2001) จากก
งานวิจัยน้ีพบว่าชนิดของบรรจุภัณฑ์ (ถุง PE หรือถุง VAC) ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิคของทุเรียนแช่เยือกแข็งทั้งจากภาคใต้และภาคตะวันออก และมังคุดจากภาคตะวันออก โดยปริมาณฟลาโว
นอยด์เพ่ิมขึ้นสอดคล้องกับค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP สารประกอบฟลาโวนอยด์สามารถ
ช่วยป้องกันอนุมูลอิสระต่างๆ ไม่ให้ทําลายเซลล์ในมนุษย์ได้ (Serafini, 2006) การเก็บรักษาทุเรียนแช่เยือกแข็งใน
ถุง VAC สภาพสุญญากาศสามารถช่วยชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีได้เมื่อเก็บรักษานาน 12 เดือน เมื่อ
เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในถุงพลาสติก PE การเปลี่ยนแปลงของวิตามินซี ภายหลังการเก็บเก่ียวปริมาณ
วิตามินซีมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างมาก อาจสูญเสียได้จากการทํางานของเอนไซม์ เช่น ascorbic acid oxidase, 
polyphenol oxidase และ peroxidase ที่มีอยู่ในผลิตผล และอาจเกิดจากออกซิเดชันที่ไม่ใช้เอนไซม์แต่มีโลหะ 
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เช่น ทองแดง เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (จริงแท้, 2544) การเสื่อมสลายของวิตามินซีพบได้ในระหว่างการเก็บรักษาใน
สภาพแช่แข็ง ซึ่งปริมาณวิตามินซีเป็นตัวบ่งช้ีคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลไม้แช่แข็ง ทั้งน้ีสาเหตุสําคัญของ
การสูญเสียวิตามินซีเกิดจากเอนไซม์ ascorbate oxidase ดังน้ันถ้าในกระบวนการแช่แข็งผลผลิตน้ันไม่ได้ผ่านการ
ทํา pretreatment เพ่ือทําลายเอนไซม์ต่างๆท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลผลิต เอนไซม์เหล่าน้ันจะสามารถทําปฏิกิริยา
ในระหว่างการเก็บรักษาในสภาพแช่แข็ง การเสื่อมสลายของวิตามินซีขึ้นอยู่กับ ปัจจัยต่างๆ เช่น ระยะเวลา 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา  ชนิดของผลไม้ พันธ์ุ การทํา pretreatment ชนิดของบรรจุภัณฑ์ และกระบวนการแช่
แข็ง (Skrede, 1996) Sahari et al. (2004) รายงานว่ากระบวนการแช่แข็ง (freezing process) ไม่มีผลต่อ
ปริมาณวิตามินซีในสตรอเบอร่ี ทั้งในกระบวนการแช่เยือกแข็งที่ -20oC และการแช่เยือกแข็งแบบ quick rate 
freezing (-50 oC ถึง -100 oC) แต่พบว่าในระหว่างการเก็บรักษาสตรอเบอรี่แช่แข็งที่ -18 oC และ -24 oC 
ปริมาณวิตามินซีลดลงอย่างมาก ซึ่งการลดลงของปริมาณวิตามินซีในระหว่างการเก็บรักษาแบบแช่แข็งสอดคล้อง
กับงานวิจัยน้ีที่พบว่าทุเรียนพันธ์ุหมอนทองแช่เยือกแข็งจากภาคใต้และจากภาคตะวันออก สับปะรดแช่แข็งที่เก็บ
รักษาที่ -20 oC มีปริมาณวิตามินซีลดลงในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ที่อุณหภูมิ -20 oC ในขณะที่
มังคุดทั้งจากภาคใต้และภาคตะวันออกไม่พบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามินซี เช่นเดียวกับข้าวโพดฝักอ่อน 
และถั่วลันเตาที่เมื่อผ่านกระบวนการแช่แข็งและเก็บรักษาจะไม่พบการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี (Bonwick 
และ Catherine, 2013) การออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระขึ้นอยู่กับสารประกอบฟีนอลิค โดยความสามารถในการให้
อิเลคตรอนมิได้อยู่ภายใต้อิทธิพลของหมู่ฟีนอลิคอย่างเดียวเท่าน้ัน แต่เกิดจากหมู่ ortho-dihydroxyl ของวง
แหวน B-ring ของฟลาโวนอยด์ ซึ่งสามารถให้อิเลคตรอนได้ดีกว่าหมู่ hydroxyl ที่ตําแหน่งอ่ืนๆบนสารโมเลกุล
เดียวกัน (Morel et al., 1998) งานวิจัยน้ีไม่พบการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของทุเรียนและ
มังคุดแช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาในสภาวะแช่แข็งเป็นเวลา 12 เดือน แสดงให้เห็นถึงการเก็บรักษาใน
สภาพแช่เยือกแข็งเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการรักษาสารประกอบฟีนอลิค เมื่อต้องการเก็บรักษาเป็นเวลานาน (De 
Anos, 2000) ยกเว้นในสับปะรดที่พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิคลดลง อาจเน่ืองจากในกระบวนการทํา
สับปะรดแช่เยือกแข็งน้ันมีการลวก (Blanching) เพ่ือเป็นการทําลายกิจกรรมของเอนไซม์ต่างๆ รวมถึงเอนไซม์ 
phenylalanine ammonia lyase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับสารประกอบฟีนอลิค ดังน้ันปริมาณฟีนอลิคจึง
ลดลงในระหว่างการเก็บรักษา จากงานวิจัยน้ี พบว่ากิจการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สอดคล้องกับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคและวิตามินซีในทุเรียน มังคุด และสับปะรดแช่แข็ง นอกจากน้ีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารสําคัญและกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระในผลไม้แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน ที่มี
การลดลงแล้วเพ่ิมขึ้นซึ่งไม่สัมพันธ์กับระยะเวลาในการเก็บรักษา อาจเน่ืองจากในการดําเนินงานวิจัยน้ีคณะผู้วิจัย
ไม่สามารถเลือกวัย ระยะความบริบูรณ์ของตัวอย่างผลผลิตแช่เยือกแข็งให้มีความใกล้เคียงกันได้ โดยใน
กระบวนการผลิตผลไม้แช่เยือกแข็งน้ันทางโรงงานต้องมีการเดินเครื่อง (operate) ทําแช่เยือกแข็ง ก็ต่อเมื่อมี
ผลผลิตเป็นจํานวนมากๆ ดังน้ันจึงทําให้มีการคละกันทั้งในเรื่อง วัย การสุกแก่ และทางคณะนักวิจัยไม่สามารถให้
ทางโรงงานแช่เยือกแข็งเดินเคร่ืองเพื่อผลิตเฉพาะผลไม้แช่แข็งที่มีการคัดวัย การสุกแก่ที่ใกล้เคียงกันสําหรับ
งานวิจัยได้ นอกจากน้ีคณะผู้วิจัยไม่สามารถเข้าไปคัดเลือกวัย ความสุกแก่ของผลไม้ในไลน์การผลิตผลไม้แช่เยือก
แข็งได้ ดังน้ันในการดําเนินงานในอนาคตอาจต้องขอความร่วมมือจากโรงงาน หรือแหล่งผลิตที่สามารถผลิตผลไม้
แช่เยือกแข็งได้ตามกรอบของงานวิจัย  
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สรุปผลการทดลอง 
 
 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของกระบวนการตัดแต่งและแช่เยือกแข็งต่อปริมาณของสารพฤกษเคมีที่
สําคัญในทุเรียน มังคุด และสับปะรดโดยเก็บตัวอย่างทุเรียนและมังคุดดังน้ี ผลสด (Fresh) ผลไม้ที่ปอกเปลือก
และตัดแต่งแล้ว (Fresh-cut) ผลไม้แช่เยือกแข็ง (Frozen) จากภาคใต้และภาคตะวันออก สําหรับสับปะรด ทํา
การเก็บตัวอย่างสับปะรดผลสด (Fresh Pineapple)  สับปะรดปอกเปลือกตัดแต่งหั่นช้ิน (Fresh-cut 
Pineapple)  สับปะรดตัดแต่งผ่านการลวก (Blanching Pineapple) และสับปะรดแช่เยือกแข็ง (Frozen 
Pineapple)  

1.ทุเรียนจากภาคใต้: กระบวนการปอกเปลือกและตัดแต่งส่งผลให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเพ่ิม
มากขึ้นสอดคล้องกับการเพ่ิมขึ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่ง
และทุเรียนแช่แข็งมีปริมาณเบต้าแคโรทีนและปริมาณกรดไขมันอิสระมากกว่าทุเรียนผลสด กระบวนการแช่
เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ แต่มีผลต่อปริมาณวิตามินอีเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากน้ัน
กระบวนการแช่เยือกแข็งมีผลทําให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคลดลง ทั้งทุเรียนผลสด ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัด
แต่งแล้ว และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
กระบวนการตัดแต่ง และการแช่แข็งส่งผลให้ปริมาณวิตามินซีและปริมาณ Triglyceride ลดลง 
 2. ทุเรียนจากภาคตะวันออก: กระบวนการแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโว
นอยด์และปริมาณวิตามินอี กระบวนการปอกเปลือกและตัดแต่งมีผลทําให้ปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงขึ้น  
กระบวนการปอกเปลือกตัดแต่งและกระบวนการแช่แข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟีนอลิคซึ่ง
สอดคล้องกับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH โดยทุเรียนผลสด ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และ
ทุเรียนแช่เยือกแข็งมีค่าการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ไม่แตกต่างกัน นอกจากน้ีการตัดแต่งและการแช่แข็งทําให้
ปริมาณวิตามินซีและ ปริมาณ Triglyceride ลดลง และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ FRAP 
สูงกว่าผลสดและผลตัดแต่ง ทุเรียนทุกทรีตเมนต์มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 
100 กรัม 
 3. มังคุดจากภาคใต้: กระบวนการตัดแต่งทําให้ปริมาณวิตามินอีและฟลาโวนอยด์เพ่ิมสูงขึ้น 
กระบวนการปอกเปลือกตัดแต่งและกระบวนการแช่แข็งมีผลทําให้สารประกอบฟีนอลิคลดลง นอกจากน้ัน
มังคุดแช่แข็งมีปริมาณวิตามินซีและมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด  รองลงมาได้แก่มังคุดตัด
แต่งและผลสดตามลําดับ มังคุดทุกทรีตเมนต์มีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 
กรัม  
 4. มังคุดภาคตะวันออก: มังคุดผลสด มังคุดปอกเปลือกตัดแต่ง และมังคุดแช่เยือกแข็ง มีปริมาณฟลา
โวนอยด์ วิตามินซี และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ไม่แตกต่างกัน มังคุดผลสดและมังคุดที่ผ่านการแช่
เยือกแข็ง มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่ามังคุดที่ตัดแต่ง 
นอกจากน้ันมังคุดตะวันออกทุกชุดการทดลอง มีปริมาณวิตามินอีน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 
100 กรัม และมีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
 5. สับปะรด: กระบวนการตัดแต่ง การลวก และการแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ เบต้าแคโรทีน แต่พบว่ากระบวนการเหล่าน้ีมีผลทําให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ลดลง ปริมาณวิตามินอีในสับปะรดทุกชุดการทดลอง มีน้อย
กว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม และมีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมในปริมาณ
ตัวอย่าง 100 กรัม  
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 การทดลองที่ 2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน มังคุด และสับปะรด
แช่เยือกแข็ง ในถุงพลาสติก PE และถุงพลาสติกสภาพสุญญากาศ (VAC) ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –
20oC เป็นเวลา 12 เดือน 
 1.ทุเรียนจากภาคใต้: บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการบรรจุทุเรียนแช่แข็งภาคใต้ในการทดลองน้ี (ถุง PE หรือถุง 
VAC) ไม่มีผลชะลอการสูญเสียวิตามินอีและปริมาณ Triglyceride และกรดไขมันอิสระ ทั้งสองบรรจุภัณฑ์มี
แนวโน้มของวิตามินอี Triglyceride และกรดไขมันอิสระลดลงในระหว่างการเก็บรักษา โดยทุเรียนแช่แข็งที่
เก็บใน VAC มีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากว่าถุง PE เมื่อเก็บเป็นระยะเวลา 12 เดือน ปริมาณฟลาโวนอยด์ 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ของทุเรียนแช่เยือกแข็งภาคใต้ที่เก็บรักษาในถุง PE และ VAC 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอดอายุ การบรรจุทุเรียนในถุง PE หรือถุง VAC ไม่มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของฟลาโวนอยด์
และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ทุเรียนแช่แข็งมีแนวโน้มของปริมาณเบต้าแคโรทีน และ
วิตามินซีลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และการเก็บในสภาพสุญญากาศสามารถชะลอการลดลงของ
ปริมาณเบต้าแคโรทีนและวิตามินซีได้ นอกจากน้ันชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการทดลองในงานวิจัยน้ีไม่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิคในระหว่างการเก็บรักษา ปริมาณวิตามินเอของทุเรียนทุกชุด
ทดลองมีน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
 2. ทุเรียนจากภาคตะวันออก: การเก็บรักษาในถุง PE และในถุง VAC มีปริมาณวิตามินอีและปริมาณ 
Triglyceride เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา แต่มีปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงในระหว่างการเก็บรักษา โดย
ทุเรียนแช่แข็งที่เก็บใน VAC มีปริมาณกรดไขมันอิสระตํ่ากว่าถุง PE เมื่อเก็บเป็นระยะเวลา 12 เดือน และการ
เก็บในถุง PE มีปริมาณฟลาโวนอยด์ไม่แตกต่างกับการเก็บในถุง VAC ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
ระยะเวลาในการเก็บรักษาที่นานข้ึนไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์  ปริมาณเบต้าแคโรทีนข
องทุเรียนถุง PE และ VAC มีค่าเพ่ิมขึ้นหลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 6 เดือน โดยปริมาณเบต้าแคโรทีนไม่
แตกต่างกันระหว่างบรรจุภัณฑ์ทั้งสองชนิด ทั้งน้ีการเก็บรักษาในถุง PE หรือถุง VAC ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลิค แต่ปริมาณวิตามินซีและมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ 
FRAP ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา และทุเรียนทุกชุดทดลองมีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 
ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
 3. มังคุดจากภาคใต้: ปริมาณฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิคเพ่ิมขึ้นเมื่อที่เก็บรักษานานขึ้น แต่
ชนิดของบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการเก็บรักษาไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟี
นอลิค ระยะเวลาในการเก็บรักษาและชนิดของบบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตาซี และ
วิตามินอี นอกจากน้ีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดลดลงตามอายุการเก็บรักษาที่เพ่ิมสูงขึ้น 
และการเก็บรักษามังคุดแช่เยือกแข็งในถุงทั้งสองชนิดไม่มีผลช่วยชะลอการลดลงของกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ในระหว่างการเก็บรักษานาน 6 เดือน แต่หากเก็บรักษานานมากกว่า 6 เดือน หรือ 1 ปี ควรเก็บ
รักษามังคุดแช่เยือกแข็งในถุง PE จะช่วยชะลอการลดลงของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ได้ดีกว่าถุง 
VAC และกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้นโดยเฉพาะนานถึง 12 เดือน แต่
ชนิดของถุงที่ใช้ในการบรรจุไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP มังคุดทุกชุด
ทดลองมีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม  
 4. มังคุดภาคตะวันออก: มังคุดแช่แข็งทั้งสองชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโวนอยด์ลดลงเม่ือสิ้นสุดอายุ
การเก็บรักษา ในขณะที่ชนิดของถุงที่ใช้ในการบรรจุไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ 
สารประกอบพีนอลิค วิตามินซี และพบว่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดลดลงอย่างรวดเร็ว
เมื่อเก็บรักษานานมากกว่า 6  เดือนขึ้นไป โดยชนิดของถุงที่ใช้ในการบรรจุไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
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การต้านอนุมูลอิสระ ในขณะที่กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นเล็กน้อยในระหว่างการ
เก็บรักษา มุงคุดทุกชุดทดลองมีปริมาณวิตามินเอค่าน้อยกว่า 7 ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
 5. สับปะรดพันธ์ุตราดสีทอง: ปริมาณฟลาโวนอยด์ของสับปะรดแช่เยือกแข็งเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษา
นานข้ึน โดยเฉพาะการเก็บรักษาในถุง VAC จะมีปริมาณฟลาโวนอยด์สูงกว่าการเก็บในถุง PE และปริมาณ
เบต้าแคโรทีนไม่มีความแตกต่างกันระหว่างการเก็บในถุง PE และ VAC ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคและ
วิตามินซีลดลงในระหว่างการเก็บรักษา โดยไม่มีความแตกต่างกันระหว่างการเก็บในถุง PE และ VAC 
สับปะรดที่บรรจุในถุง PE และถุง VAC มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ แต่กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH มีแนวโน้มลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น และสับปะรดทุกชุดทดลอง
มีปริมาณวิตามินอีน้อยกว่า 0.05 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 100 กรัม และมีปริมาณวิตามินเอน้อยกว่า 7 
ไมโครกรัมต่อปริมาณตัวอย่าง 100 กรัม 
 
ข้อเสนอแนะ 
1. งานวิจัยน้ีพบว่าความสุกและความอ่อนแก่บริบูรณ์ สภาพแวดล้อมในการเจริญเติบโตของผลไม้มีอิทธิพลต่อ
ปริมาณและการเปลี่ยนแปลงของสารพฤกษเคมีในผลไม้ทั้งผลสด ตัดแต่งและแช่แข็ง ที่ผ่านกระบวนการตัด
แต่งและแช่เยือกแข็งอย่างมาก ดังน้ันในการศึกษาเรื่องปริมาณสารสําคัญในผลไม้ทั้งผลสดและแปรรูป อาจ
ต้องควบคุมอายุ ระยะสุกแก่ ตลอดจนต้องใช้จํานวนของตัวอย่างให้มากกว่าน้ี จึงสามารถได้ข้อมูลที่ชัดเจน
มากขึ้น  
2. ในกระบวนการผลิตผลไม้แช่เยือกแข็งน้ันทางโรงงานต้องมีการเดินเคร่ืองทําแช่เยือกแข็ง ก็ต่อเมื่อมีผลผลิต
เป็นจํานวนมากๆ ดังน้ันจึงมีการคละกันทั้งในเร่ือง วัย การสุกแก่ และทางคณะนักวิจัยไม่สามารถให้ทาง
โรงงานแช่เยือกแข็งเดินเคร่ืองเพ่ือผลิตเฉพาะผลไม้แช่แข็งที่มีการคัดวัย การสุกแก่ที่ใกล้เคียงกันสําหรับ
งานวิจัยได้ ดังน้ันในการดําเนินงานในอนาคตอาจต้องขอความร่วมมือจากโรงงาน หรือแหล่งผลิตที่สามารถ
ผลิตผลไม้แช่เยือกแข็งเพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มีวัย ความบริบูรณ์ใกล้เคียงกัน 
3. การเพ่ิมการกระจายการเก็บตัวอย่างตามแหล่งปลูกในภาคต่างๆและเพ่ิมจํานวนตัวอย่าง ตลอดจนมีการเก็บ
ข้อมูลเก่ียวกับอุณหภูมิ สภาวะในการปลูกผลไม้น้ันๆ อาจจะช่วยให้เห็นข้อมูลชัดเจนย่ิงขึ้น  
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ตารางภาคผนวกที่ 1 ปริมาณวิตามินอีของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0  6 และ 12 เดือน  
 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
      * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 

ตารางภาคผนวกที่ 2 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
      * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 

Treatments Vitamin E (mg/100 g) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 1.67A±0.30 0.28aB±0.00 1.22A±0.52 ** 32.79 
Frozen Durian + 
VAC 

1.67A±0.30 0.20bB±0.00 0.84B±0.61 * 43.04 

F-test ns ** ns -  
CV 17.67 0 54.93 -  

Treatments Flavonoid (mg/100 g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 0.21C±0.05 0.33bA±0.05 0.28B±0.04 ** 17.21 
Frozen Durian + 
VAC 

0.21C±0.05 0.39aA±0.07 0.32B±0.08 ** 21.92 

F-test ns * ns - - 
CV 24.68 15.68 21.71 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 3 ปริมาณเบต้าแคโรทีนของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 4 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 
 

Treatments Beta-carotene (μg/100 g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 15.92A±4.24 9.40B±2.28 5.38bC±1.72 ** 28.89 
Frozen Durian + VAC 15.92A±4.24 9.32B±2.93 8.33aB±1.30 ** 27.45 
F-test ns ns ** - - 
CV 24.66 28.07 22.29 - - 

Treatments Total phenolic contents (mg GAE/g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 42.73B±3.07 56.23A±4.34 39.15C±3.79 ** 8.26 
Frozen Durian + 
VAC 

42.73B±3.07 55.13A±4.30 40.00C±4.17 ** 8.44 

F-test NS NS NS - - 
CV 7.18 7.76 10.18 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ปริมาณวิตามินซีของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 6 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็ง
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 

Treatments Ascorbic acid (mg/g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 15.50A±2.04 6.66B±0.98 3.89bC±0.71 ** 15.07 
Frozen Durian + 
VAC 

15.50A±2.04 5.85B±0.83 5.48aB±0.79 ** 15.09 

F-test ns ns ** - - 
CV 13.16 14.50 16.00 - - 

Treatments DPPH (μmolTrolox equiv./g) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 469.49C±55.50 759.02A±55.41 587.51B±72.69 ** 10.20 
Frozen Durian + 
VAC 

469.49C±55.50 806.46A±65.76 649.74B±86.27 ** 10.96 

F-test NS NS NS - - 
CV 11.82 7.77 12.89 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 7 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของทุเรียนหมอนทองจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็ง
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  
หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 8 ปริมาณวิตามินอีของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 
 

Treatments FRAP (μmolTrolox equiv./g) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 13.39C±0.16 47.05aA±3.24 40.32B±3.39 ** 8.07 
Frozen Durian + 
VAC 

13.39B±0.16 40.27bA±3.19 44.64A±6.94 ** 13.46 

F-test NS ** NS - - 
CV 1.17 7.37 12.86 - - 

Treatments Vitamin E (mg/100 g) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 0.27C±0.07 1.78aA±0.00 1.17aB±0.52 ** 16.99 
Frozen Durian + 
VAC 

0.27B±0.07 1.12bB±0.00 0.50bB±0.61 ** 28.55 

F-test NS ** * -  
CV 24.40 10.33 32.01 -  
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ตารางภาคผนวกที่ 9 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 10 ปริมาณเบต้าแคโรทีนของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 
 

Treatments Flavonoid (mg/100 g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 0.40±0.13 0.45±0.04 0.43±0.12 NS 24.33 
Frozen Durian + 
VAC 

0.40±0.13 0.44±0.07 0.39±0.06 NS 21.82 

F-test ns ns ns - - 
CV 31.50 12.23 23.29 - - 

Treatments Beta-carotene (μg/100 g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 8.01B±1.31 7.48B±2.03 18.31A±4.60 ** 26.52 
Frozen Durian + VAC 8.01B±1.31 7.14B±2.47 20.42A±2.32 ** 17.69 
F-test ns ns ns - - 
CV 8.01 7.48 18.31 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  
 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 

ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
ตารางภาคผนวกที่ 12 ปริมาณวิตามินซีของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 

Treatments Total phenolic contents (mg GAE/g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 60.37A±4.72 42.81B±5.58 65.37A±7.29 ** 10.61 
Frozen Durian + 
VAC 

60.37A±4.72 44.26B±4.90 61.59A±9.84 ** 12.41 

F-test ns ns ns - - 
CV 12.23 12.23 23.29 - - 

Treatments Ascorbic acid (mg/g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 6.30A±1.71 3.88B±1.37 3.25B±0.46 ** 28.84 
Frozen Durian + 
VAC 

6.30A±1.71 3.26B±0.44 3.15B±0.24 ** 24.32 

F-test ns ns ns - - 
CV 27.12 28.62 11.34 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่
เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 14 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของทุเรียนหมอนทองจากภาคตะวันออก ที่แช่ 
เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 

Treatments DPPH (μmolTrolox equiv./g) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 833.83A±110.43 640.40B±55.41 636.49B±72.69 ** 15.20 
Frozen Durian + 
VAC 

833.83A±110.43 585.49B±65.76 521.16B±86.27 ** 17.95 

F-test ns ns ns - - 
CV 13.24 13.10 23.65 - - 

Treatments FRAP (μmolTrolox equiv./g) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Durian + PE 53.81±11.70 48.55a±13.26 40.27±13.62 NS 27.11 
Frozen Durian + 
VAC 

53.81A±11.70 37.78bB±2.89 38.13B±6.86 ** 18.95 

F-test ns ** ns - - 
CV 21.74 23.04 27.50 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 15 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
-20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 16 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
   ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 

Treatments Flavonoid (mg/100 g FW) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

0.14B±0.02 0.20A±0.05 0.26A±0.08 ** 28.04 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

0.14B±0.02 0.25A±0.06 0.26A±0.10 ** 31.98 

F-test ns ns ns - - 
CV 14.52 25.23 35.12 - - 

Treatments Total phenolic contents (mg GAE/ g FW) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

38.40B ±4.91 56.18bA ±11.53 61.69A ±12.64 ** 19.73 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

38.40B ±4.91 72.71aA ±14.26 50.53B ±6.81 ** 17.74 

F-test ns * ns - - 
CV 12.79 20.12 18.09 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 17 ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic acid) ของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
      * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กหมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างทรีตเมนต์  
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
ตารางภาคผนวกที่ 18 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
      * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 

Treatments Ascorbic acid content (mg/gFW) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

1.89A ±0.39 1.60bB ±0.19 2.13aA ±0.28 ** 16.03 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

1.89±0.39 1.84a ±0.29 1.80b±0.16 NS 16.02 

F-test ns * ** - - 
CV 20.64 14.44 11.61 - - 

Treatments DPPH (μmolTrolox equiv./g) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + PE 642.09A 

±116.51 
597.73A 
±160.00 

314.14B ±40.35 ** 22.52 

Frozen Mangosteen + VAC 642.09A 
±116.51 

568.88A 
±131.43 

264.81B ±38.72 ** 21.11 

F-test ns ns * - - 
CV 18.15 25.10 13.16 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 19 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 20 ปริมาณวิตามินอีของมังคุดจากภาคใต้ ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -
20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 

Treatments FRAP (μmol Trolox equiv./g) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

18.16B±2.97 14.24C±1.76 27.00A±6.04 ** 20.27 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

18.16A±2.97 10.46B±8.49 21.75A±6.32 ** 37.79 

F-test ns ns ns - - 
CV 16.37 49.65 25.35 - - 

Treatments Vitamin E (α-Tocopherol) (mg/100 g) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen+PE 0.56±0.02 0.05 0.34±0.09 
Frozen Mangosteen+VAC 0.56±0.02 0.20 0.40±0.02 
F-test ns - ns 
C.V. (%) 2.74 - 16.77 
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ตารางภาคผนวกที่ 21 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  
 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 22 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของมังคุดตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 

Treatments Flavonoid (mg/100 g FW) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

0.27A±0.05 0.07C±0.01 0.20B±0.06 ** 24.15 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

0.27A±0.05 0.06C±0.01 0.17B±0.06 ** 26.15 

F-test ns ns ns - - 
CV 17.20 14.73 31.68 - - 

Treatments Total phenolic contents (mg GAE/ g FW) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

54.08A±9.14 39.83B±3.30 58.87A±9.51 ** 15.41 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

54.08A±9.14 39.75B±3.85 52.38A±9.55 ** 16.67 

F-test ns ns ns - - 
CV 16.90 9.01 17.53 - - 



108 
 

ตารางภาคผนวกที่ 23 ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic acid) ของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 24 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
      * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 

Treatments Ascorbic acid content (mg/gFW) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

1.98±0.31 2.17±0.27 2.31a±0.33 NS 14.15 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

1.98±0.31 2.05±0.24 1.84b±0.08 NS 11.86 

F-test NS NS ** - - 
CV 15.73 12.10 11.61 - - 

Treatments DPPH (μmolTrolox equiv./g) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

1145.98A±140.19 518.76bC±160.00 763.70B±40.35 ** 10.64 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

1145.98A±140.19 662.60aC±131.43 760.68B±38.72 ** 11.57 

F-test ns * ns - - 
CV 8.78 12.21 13.47 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 25 กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของมังคุดตะวันออกภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็ง
ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
     * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 26 ปริมาณวิตามินอีของมังคุดจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน 
 

    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 
 
 

Treatments FRAP (μmolTrolox equiv./g) F-
test 

C.V. (%)
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen + 
PE 

22.34B±2.26 23.52bB±6.60 27.37A±3.24 * 9.38 

Frozen Mangosteen + 
VAC 

22.34B±2.26 27.45aA±18.63 24.34AB±3.92 NS 12.60 

F-test ns * ns - - 
CV 10.11 8.21 13.90 - - 

Treatments Vitamin E (α-Tocopherol) (mg/100 g) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Mangosteen+PE <0.05 /100 0.22b±0.00 <0.05 /100 
Frozen Mangosteen+VAC <0.05 /100 0.23a±0.00 <0.05 /100 
F-test - ** - 
C.V. (%) - 0 - 
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ตารางภาคผนวกที่ 27 ปริมาณฟลาโวนอยด์ของสับปะรดตราดสีทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
      * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 28 ปริมาณเบต้าแคโรทีนของสับปะรดตราดสีจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน 
 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
     * = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 

Treatments Flavonoid (mg/100 g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Pineapple + 
PE 

0.50±0.13 0.56±0.18 0.66b±0.12 NS 25.36 

Frozen Pineapple + 
VAC 

0.50B±0.13 0.57B±0.12 0.80aA±0.06 ** 17.51 

F-test NS NS * - - 
CV 25.33 27.03 13.86 - - 

Treatments Beta-carotene (μg/100g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Pineapple + 
PE 

45.01±10.06 38.68±16.03 37.66±14.17 ns 33.91 

Frozen Pineapple + 
VAC 

45.01AB±10.06 35.98B±7.15 49.07B±10.46 * 21.54 

F-test NS NS NS - - 
CV 22.34 33.55 28.71 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 29 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิคของสับปะรดตราดสีจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  
 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 30 ปริมาณวิตามินซีสับปะรดตราดสีทองจากภาคตะวันออก ที่แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  
 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
 

Treatments Total phenolic contents (mg GAE/ g FW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Pineapple + 
PE 

33.89B±1.31 37.46aA±1.64 24.59C±3.07 ** 6.71 

Frozen Pineapple + 
VAC 

33.89A±1.31 33.19bA±1.83 24.18B±2.86 ** 6.90 

F-test NS ** NS - - 
CV 3.87 4.92 12.15 - - 

Treatments Ascorbic acid content (mg/gFW) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Pineapple + 
PE 

3.91A±0.56 3.39aB±0.54 2.15C±0.40 ** 15.93 

Frozen Pineapple + 
VAC 

3.91A±0.56 2.58bB±0.18 2.10C±0.36 ** 13.92 

F-test ns ** ns - - 
CV 14.28 13.41 17.87 - - 
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ตารางภาคผนวกที่ 31 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ของสับปะรดตราดสีทองจากภาคตะวันออก ที่
แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน  

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 
 
ตารางภาคผนวกที่ 32 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี FRAP ของสับปะรดตราดสีทองจากภาคตะวันออก ที่
แช่เยือกแข็งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 0 6 และ 12 เดือน 

หมายเหตุ NS = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** = แตกต่างอย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่หมายถึง ข้อมูลมีความแตกต่างกันระหว่างระยะเวลาของการเก็บรักษา 
 

Treatments DPPH (μmolTrolox equiv./g) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Pineapple + 
PE 

462.96A±27.55 218.08B±28.07 321.59C±36.09 ** 9.22 

Frozen Pineapple + 
VAC 

462.96A±27.55 195.07C±38.74 321.92B±152.95 ** 28.27 

F-test NS NS NS - - 
CV 2.88 16.10 34.53 - - 

Treatments FRAP (μmolTrolox equiv./g) F-test C.V. (%) 
 Months after storage 
 0 6 12 
Frozen Pineapple + 
PE 

12.63B±0.36 20.27A±1.18 11.92B±1.79 ** 8.41 

Frozen Pineapple + 
VAC 

12.63B±0.36 19.57A±1.50 10.34C±2.85 ** 13.20 

F-test ns ns ns - - 
CV 2.88 6.79 21.39 - - 
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 ตารางผลลัพธ์และผลสําเรจ็ของโครงการ 

 
 
 
ตารางการเก็บตัวอย่างผลไม้เพื่อใช้ในงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลลัพธ์ (Output) ผลสําเร็จ หมายเหตุ 
1.ผลปริมาณสารพฤกษเคมีใน 
ทุเรียน มังคุด และสับปะรดที่
เก็บเก่ียวจากภาคตะวันออก
และภาคใต้ของประเทศไทย 
ก่อนและหลังตัดแต่งแปรรูปแช่
เยือกแข็ง 

100% เสร็จตามกําหนดเวลา 

2.ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมี
ใน ทุเรียน มังคุด และสับปะรด
แช่เยือกแข็ง ในระหว่างการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 1 ปี 

100% เสร็จล่าช้ากว่ากําหนดโครงการ
เดิมเน่ืองจากต้องรอเก็บตัวอย่าง
ผลผลิตตามฤดูกาลท่ีออก  

ชนิดผลไม ้ ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์สารพฤกษเคม ี
0 เดือน  6 เดือน  12 เดือน 

ทุเรียนจากภาคใต้ ตุลาคม 2556 เมษายน 2557 ตุลาคม 2557 
ทุเรียนจากภาค
ตะวันออก 

พฤษภาคม 2557 พฤศจิกายน 2557 พฤษภาคม 2558 

มังคุดจากภาคใต้ กันยายน 2557 มีนาคม 2558 กันยายน 2558 
มังคุดจากภาคตะวันออก กรกฎาคม 2557 มกราคม 2558 กรกฎาคม 2558 
สับปะรด ธันวาคม 2556 มิถุนายน 2557 ธันวาคม 2557 
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แผนการดําเนนิงานตลอดโครงการ 
 
  

กิจกรรม 
 เดือน (เริ่มนับเมื่อเซ็นสัญญา) 

1 
กค 

2 
สค 

3 
กย

4 
ตค

5 
พย

6 
ธค

7 
มค

8 
กพ

9 
มีค

10 
เมย

11 
พค

12 
มิย

13 
กค 

14 
สค 

15
กย

16 
ตค

17
พย

18
ธค

19 
มค

20 
กพ

21 
มีค

22 
เมย

23 
พค

24
มิย

25
กค

26
สค

27
กย

28 
ตค

1. ติดต่อประสานงานสวนผลไม้ และบริษัทผลิต
ผลไม้แช่เยือกแข็ง  

                

2. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีสําคัญในทุเรียน
ก่อนและหลังกระบวนการแช่เยือกแข็งใน
เขตภาคตะวันออกและภาคใต้                         

               

3. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีสําคัญในมังคุด
ก่อนและหลังกระบวนการแช่เยือกแข็งใน
เขตภาคตะวันออกและภาคใต้                         

             

4.  ศึกษาป ริมาณสารพฤกษเคมีสํ าคัญใน
สับปะรดก่อนและหลังกระบวนการแช่
เยือกแข็งในเขตภาคตะวันออก 

                

5. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีสําคัญในทุเรียน
มังคุดและสับปะรดแช่เยือกแข็งที่เก็บ
ตัวอย่างจากข้อ 2-4 

              

6. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีในทุเรียนแช่
เยือกแข็งจากภาคตะวันออกและภาคใต้ 
ที่เก็บรักษา  6 เดือน 

               

7. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีในมังคุดแช่เยือก
แข็งจากภาคตะวันออกและภาคใต้ ที่เก็บ
รักษา 6 เดือน 

              

                = กิจกรรมที่เสนอในโครงการเดิม                =  การดําเนินการจริง

ทุเรียนใต ทุเรียนตะวันออก 

มังคุดตะวันออก มังคุดใต

ทุเรียนตะวันออก

ทุเรียนใต

มังคุดตะวันออก
มังคุดใต

สับปะรด

ทุเรียนใต
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กิจกรรม 
 เดือน (เริ่มนับเมื่อเซ็นสัญญา) 

1 
กค 

2 
สค 

3 
กย

4 
ตค

5 
พย

6 
ธค

7 
มค

8 
กพ

9 
มีค

10 
เมย

11 
พค

12 
มิย

13 
กค 

14 
สค 

15
กย

16 
ตค

17
พย

18
ธค

19 
มค

20 
กพ

21 
มีค

22 
เมย

23 
พค

24
มิย

25
กค

26
สค

27
กย

28 
ตค

8. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีในสับปะรดแช่ 
   เยือกแข็งจากภาคตะวันออก ที่เก็บรักษา 6 
    เดือน 

               

9. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีในทุเรียนแช่
เยือกแข็งจากภาคตะวันออกและภาคใต้ 
ที่เก็บรักษา 12 เดือน 

               

10. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีในมังคุดแช่
เยือกแข็งจากภาคตะวันออกและภาคใต้ 
ที่เก็บรักษา 12 เดือน 

              

11. ศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีในสับปะรดแช่
เยือกแข็งจากภาคตะวันออก ที่เก็บรักษา 
12  เดือน 

              

12. วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล                 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทุเรียนตะวันออก ทุเรียนใต

มังคุดตะวันออก

มังคุดใต
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ผลงานในแต่ละช่วงเวลาตามที่ได้ดําเนินการจริง 
 

เดือนที่ ผลที่คาดว่าจะได้รับ ผลงานที่ทําได้จริง 
1-6 1. ได้ข้อมูลปริมาณสารออกฤทธิ์สําคัญของ ทุเรียน มังคุด และ 

สับปะรดแช่แข็ง เปรียบเทียบกับผลสด  
2. รายงานความก้าวหน้า 

1.ทราบผลของกระบวนการตัดแต่งและการทําเยือกแข็งต่อการ
เปลี่ยนแปลงสารพฤกษเคมีในทุเรียนจากภาคใต้ 
2. รายงานความก้าวหน้า 

6-12 1. ได้ข้อมูลปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของ ทุเรียน มังคุด 
และ สับปะรดแช่เยือกแข็ง ที่เก็บรักษาแบบสุญญากาศและ
ถุงพลาสติก PE เป็นเวลา 6 เดือน 

1. ได้ข้อมูลของกระบวนการตัดแต่งและการทําเยือกแข็งต่อการ
เปลี่ยนแปลงสารพฤกษเคมีในทุเรียนจากภาคตะวันออก และมังคุด
ตะวันออกบางส่วน 
2. ได้ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญในทุเรียน
ภาคใต้ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 
เดือนบางส่วน 

12-18 1. ได้ข้อมูลปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญของ ทุเรียน 
    มังคุด และ สับปะรดแช่เยือกแข็ง ที่เก็บรักษาแบบ 
    สูญญากาศและถุงพลาสติก PE เป็นเวลา 12 เดือน  
2. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

1. ทราบผลของกระบวนการตัดแต่งและการทําเยือกแข็งต่อการ
เปลี่ยนแปลงสารพฤกษเคมีในทุเรียนจากภาคตะวันออก มังคุด
ตะวันออก มังคุดใต้ 
2. ทราบผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญในทุเรียน
ภาคใต้และทุเรียนภาคตะวันออกบางส่วน มังคุดภาคตะวันออก
บางส่วน ในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 
เดือน 

18-28  1. ทราบผลของกระบวนการตัดแต่งและการทําเยือกแข็งต่อการ
เปลี่ยนแปลงสารพฤกษเคมีในตัวอย่างทั้งหมด 
2. ทราบผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีที่สําคัญใน ทุเรียน 
มังคุด และสับปะรดแช่เยือกแข็ง ใน 
บรรจุภัณฑ์ชนิดต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 12 เดือน 
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เดือนที่ ผลที่คาดว่าจะได้รับ ผลงานที่ทําได้จริง 
29  รวบรวมเล่มและส่งรายงานฉบับสมบูรณ์ 

 
หมายเหตุ การดําเนินโครงการวิจัยไม่อาจเป็นไปตามกําหนดการตามข้อเสนอโครงการเดิม เนื่องจากผลผลิตทุเรียนจากภาคตะวันออกสามารถเก็บผลผลิตได้ในเดือน
พฤษภาคม-กรกฎาคม 2557 และต้องทําการวิเคราะห์ปริมาณสารสําคัญและการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในตัวอย่างทุเรียนแช่เยือกแข็ง ในระยะเวลา 6 และ 12 เดือนของ
การเก็บรักษา ซึ่งจะทําการวิจัยแล้วเสร็จในเดือนมิถุนายน-สิงหาคม 2558 นอกจากนี้ผลผลิตมังคุดจากภาคใต้สามารถเก็บผลผลิตได้ในเดือนสิงหาคม-กันยายน 2557 และ
ต้องทําการวิเคราะห์ปริมาณสารสําคัญและการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในตัวอย่างมังคุดแช่เยือกแข็ง ในระยะเวลา 6 เดือน และ 12 เดือนของการเก็บรักษา ซึ่งจะแล้วเสร็จ
ในเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน 2558  
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ผลของกระบวนการตัดแต่งและการแชเ่ยือกแข็งต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในทุเรียนพันธุ์หมอนทอง 
Effect of fresh cut and freezing process on bioactive compound of durian cv. Monthong  

 
พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1 อภิรดี อุทัยรัตนกิจ1 สายลม สัมพันธ์เวชโสภา1 และ ผ่องเพ็ญ จิตอารย์ีรัตน์1, 

Panida Boonyaritthongchai1 Apiradee Uthairathanakij1  Sailom Sampanvejsobha1 and Pongphen Jitareerat1  
 

Abstract 
Bioactive compounds as beta-carotene, flavonoid, phenolic acid, vitamin C and 

antioxidant activity of fresh, fresh-cut and frozen durian was investigated in this research. The 
results showed that fresh durian contained 10.98 μg/100g FW of β-carotene, 20.0 mg/g FW of 
vitamin C, 0.16 mg/100g FW of flavonoid, 41.76 mg GAE/g FW of phenolic acid, 461.88 μmol 
Trolox equiv./g of antioxidant activity of DPPH radical and 13.20 μmol Trolox equiv./g of 
antioxidant activity of FRAP radical, respectively. Fresh-cut processing effected on increasing of 
β-carotene (29.89 μg/100g FW), phenolic content (50.03 mg GAE/g FW), antioxidant activity of 
DPPH and FRAP radical (596.36 and 13.64 μmol Trolox equiv./g), respectively. In contrast with 
the decreasing of vitamin C (14.37 mg/g FW) was found in this sample when compared with 
fresh durian. Moreover, freezing process reduced phenolic and vitamin C content (42.73 mg 
GAE/g FW, 15.06 mg/g FW) but no significant difference of flavonoid content (0.21 mg/100g FW) 
was observed.   
Keywords: Durian, β-carotene, flavonoid, phenolic acid, antioxidant activity of DPPH radical, 
antioxidant activity of FRAP radical, vitamin C 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีทีส่ําคญั ได้แก่ เบต้าแคโรทีน (beta-carotene) สารฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) สารประกอบฟีนอลิค (phenolic acid) กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ในทุเรียนที่
มีแหล่งปลูกจากภาคใต้ ซึ่งเก็บตัวอย่างนํามาวิเคราะห์จากผลสด (fresh) ผลตัดแต่งหั่นช้ิน (fresh cut) และผลหั่น
ช้ินแช่เยือกแข็ง (frozen fruit) ผลการศึกษาพบว่า ทุเรียนผลสดม ีเบต้าแคโรทีน (10.98 μg/100g FW) วิตามินซี 
(20.0 mg/g FW) ฟลาโวนอยด์ (0.16 mg/100g FW) ฟีนอลิค (41.76 mg GAE/g FW) กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH (461.88 μmol Trolox equiv./g) และ FRAP (13.20 μmol Trolox equiv./g) ทุเรยีนที่ผ่านการ
ตัดแต่งหั่นช้ินมีปริมาณเบต้าแคโรทีน (29.89 μg/100g FW) สารประกอบฟีนอลิค (50.03 mg GAE/g FW) 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH (596.36 μmol Trolox equiv./g) และ FRAP (13.64 μmol Trolox 
equiv./g) เพ่ิมมากขึ้น และมีปริมาณวิตามินซี (14.37 mg/g FW) ลดลงเมือ่เปรียบเทียบกับผลสด ส่วน
กระบวนการแช่เยือกแข็งมีผลทําให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิค (42.73 mg GAE/g FW) ปริมาณวิตามินซี (15.06 
mg/g FW) ลดลง แต่ไม่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ (0.21 mg/100g FW)   
คําสําคญั: ทุเรียน, เบต้าแคโรทีน, ฟลาโวนอยด์, สารประกอบฟีนอลิค, กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH, 
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP, วิตามินซ ี



119 

 

1หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชวีภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 1Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
 

บทนํา 
ทุเรียนเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ที่นําเงินตราเข้าประเทศและสร้างรายได้ให้แก่

เกษตรกร เป็นที่นิยมบริโภคท้ังภายในประเทศและต่างประเทศ แต่การส่งออกทุเรียนในรูปผลสดมีข้อจํากัด
มากมาย ได้แก่ การเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็วทําให้อายุการเก็บรักษาสั้น ไม่สามารถส่งไปตลาดต่างประเทศที่
ห่างไกล การควบคุมโรคและแมลงไม่ให้ติดไปกับผลิตผล การป้องกันการกระทบกระเทือนจากการขนส่ง ดังน้ันการ
แปรรูปเป็นผลไม้แช่เยือกแข็งจึงเป็นอีกหน่ึงหนทางที่ช่วยลดข้อจํากัดเหล่าน้ี นอกจากน้ันเกษตรกรผู้ปลูกยัง
สามารถนําผลไม้เกรดรองลงมาที่ไม่สามารถจําหน่ายในรูปผลสด และผลไม้ที่ออกมากจนล้นตลาดไม่สามารถ
จําหน่ายผลสดได้ทันนํามาส่งโรงงานแปรรูปแช่แข็งเพ่ือส่งจําหน่ายได้ ในปี 2554 ประเทศไทยส่งออกทุเรียนแช่แข็ง 
15,788 ตัน (กระทรวงพาณิชย์, 2555) มูลค่าการส่งออกผลไม้สดและผลไม้แช่แข็งมีอัตราการขยายตัวเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเน่ือง โดยประเทศจีนเป็นตลาดส่งออกผลไม้สดแช่แข็งของประเทศไทยอันดับหน่ึง รองลงมาได้แก่ ฮ่องกง 
อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น และสหรัฐอเมริกา ในประเทศสหรัฐอเมริกาผู้บริโภคใช้จ่ายเงินมากกว่าหมื่นล้านเหรียญสหรัฐต่อ
ปีกับอาหารเพ่ือสุขภาพ รวมถึงผักและผลไม้ซึ่งมีสารพฤกษเคมี (phytochemicals) เป็นทางเลือกหน่ึงในการดูแล
รักษาสุขภาพอย่างมีประสิทธิภาพ  มีรายงานว่าสารพฤกษเคมีมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) 
เป็นสารเสริมภูมิคุ้มกันโรคต่างๆ เช่น ยับย้ังการเกิดมะเร็ง ลดระดับนํ้าตาลในเลือด ป้องกันโรคหัวใจและหลอด
เลือดอุดตัน (Mai et al, 2007; Peluso, 2006; Ross et al, 2002) ซึ่งผู้บริโภคเอเชียเริ่มสนใจเก่ียวกับอาหารเพ่ือ
สุขภาพในช่วง 20 ปีที่ผ่านมา นอกจากน้ียังมีผู้กล่าวว่าบางคร้ังผลไม้แช่แข็งมีประโยชน์กว่าผลไม้สด เน่ืองจากผลไม้
สดกว่าจะมาถึงผู้บริโภค ก็อาจสูญเสียวิตามินไปในระหว่างการเดินทาง การขนส่ง แต่ผลไม้แช่แข็งมักมีคุณค่าทาง
อาหารอยู่ครบถ้วน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสารพฤกษเคมีที่สําคัญ ได้แก่ เบต้าแคโรทีน (beta-
carotene) สารฟลาโวนอยด์ (flavonoids) สารประกอบฟีนอลิค (phenolic acid) วิตามินซี กิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP ในทุเรียนรูปผลสด ตัดแต่ง และแช่เยือกแข็ง  
 
วัสดุและวิธีการทดลอง 

งานวิจัยน้ีใช้ทุเรียนพันธ์ุหมอนทองท่ีปลูกอยู่ในเขตจังหวัดภาคใต้ โดยในการทดลองนี้ ทําเก็บตัวอย่าง
ทุเรียนที่โรงงานแปรรูปแช่เยือกแข็ง โดยแบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ดังน้ี 
 1. เก็บตัวอย่างทุเรียนต้ังแต่เข้าสู่โรงงาน ผลสด (Fresh durian) 
 2. เก็บตัวอย่างทุเรียนที่ผ่านการคัดแยก ล้างทําความสะอาด ปอกเปลือก ตัดแต่ง (Fresh-cut durian) 
 3. เก็บตัวอย่างทุเรียนที่ผ่านการแช่เยือกแข็ง (Frozen durian) โดยการเก็บตัวอย่างจํานวน 10 ซ้ํา 
 นําตัวอย่างทุเรียนมาวิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ เบต้าแคโรทีน สารประกอบฟีนอลิค วิตามินซี 
กิจกรรมการต้านอนมูลอิสระ DPPH และ FRAP  
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 กระบวนการแช่เยือกแข็ง ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์ โดยพบว่าปริมาณฟลาโวนอยด์
ของทุเรียนผลสดก่อนการตัดแต่ง หลังการตัดแต่ง และหลังการแช่เยือกแข็ง มีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยทุเรียนผลสด ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีปริมาณฟลาโวนอยด์ เท่ากับ  
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0.16  0.19 และ 0.21 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง ตามลําดับ (รูปที่ 1)  การเปลี่ยนแปลงปริมาณเบต้าแคโรทีน 
พบว่าทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณเบต้าแคโรทีนมากกว่าทุเรียนผลสด โดยทุเรียนที่ปอกเปลือกตัด
แต่งแล้วมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 29.89 ไมโครกรัมต่อ100 กรัมตัวอย่าง และทุเรียนผลสดมีปริมาณเบต้าแค
โรทีนเท่ากับ 10.98 ไมโครกรัมต่อ100 กรัมตัวอย่าง ซึ่งปริมาณเบต้าแคโรทีนของทุเรียนทั้งสองตัวอย่างไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับทุเรียนแช่เยือกแข็ง ซึ่งมีปริมาณเบต้าแคโรทีนเท่ากับ 15.92 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัมตัวอย่าง 
(รูปที่ 2)  นอกจากน้ี พบว่าทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคมากกว่าทุเรียนผลสด 
และทุเรียนแช่เยือกแข็งอย่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99  ในขณะที่ทุเรียน
ผลสดและทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคไม่แตกต่างกันทางสถิติ ทั้งน้ี ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัด
แต่งแล้วมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 50.03 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง  ทุเรียนผลสดมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคเท่ากับ 41.76 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณสารประกอบฟีนอ
ลิคเท่ากับ 42.73 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 3) น่ันแสดงว่า การแช่เยือกแข็ง มีผลทําให้ปริมาณสารประกอบฟี
นอลิค ลดลง สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีของทุเรียนก่อนและหลังการแช่เยือกแข็ง พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยทุเรียนผลสดมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 20 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง ทุเรียนที่ปอกเปลือก
ตัดแต่งแล้วมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 14.37 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง และทุเรียนแช่เยือกแข็งมีปริมาณวิตามินซี
เท่ากับ 15.06 มิลลิกรัมต่อกรัมตัวอย่าง (รูปที่ 4) จากผลการทดลองที่ได้ สามารถกล่าวได้ว่า กระบวนการแช่เยือก
แข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในทุเรียน การทดสอบปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในหลอดทดลอง
ด้วยวิธี Ferric reducing / antioxidant power (FRAP) assay และ DPPH radical scavenging activity พบว่า 
ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงกว่าทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง 
อย่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 โดยทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมี
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 596.36 μmol Throlox equiv. /g ในขณะที่กิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระ DPPH ของทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีกิจกรรมการต้าน
อนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 461.88 และ 469.49 μmol Throlox equiv. /g (รูปที่ 5)  สําหรับการตรวจสอบ
กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เป็นการใช้สารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก Fe 3+-TPTZ ( Ferric tripyridyl 
triazine) จะถูกรีดิวซ์โดยสารที่มีฤทธ์ิต้านออกซิเดชันได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของเหล็ก Fe 2+ -TPTZ 
(Ferrous tripyridyl triazine) ซึ่งสารสีนํ้าเงินสารน้ีจะดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร การ
เปลี่ยนแปลงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP พบว่า ทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีกิจกรรมการต้านอนุมูล
อิสระFRAP สูงกว่าทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง อย่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 13.64 μmol 
Throlox equiv. /g ในขณะที่ทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP เท่ากับ 13.20 และ 13.34 μmol Throlox 
equiv. /g (รูปที่ 6) 
 กระบวนการตัดแต่งและแช่เยือกแข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด์   โดยสารฟลาโว
นอยด์หลายชนิดที่พบในทุเรียนหมอนทอง เช่น catechin, epicatechin 3-gallate, kaemferol, myricetin 
(รัชนี และคณะ 2552) ฟลาโวนอยด์สามารถเข้าไปยับย้ังการทํางานของกระบวนการทําลายเซลล์ของอนุมูลอิสระ 
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ต่างๆในร่างกาย พืชสามารถสังเคราะห์แคโรทีนอยด์และฟลาโวนอยด์ไว้สําหรับป้องกันตัวเองให้รอดพ้นจากศัตรูพืช
และแสงแดด รัชนี และคณะ (2552) รายงานว่าปริมาณสารอาหารต่างๆมีความแปรปรวนค่อนข้างมาก เน่ืองจาก
ปัจจัยของกระบวนการก่อนการเก็บเก่ียว กระบวนการหลังการเก็บเก่ียว ตลอดจนวิธีการเก็บเก่ียว ซึ่งมีผลอย่าง
มากต่อคุณค่าสารอาหารชนิดต่างๆในผลไม้ ทุเรียนที่ตัดแต่งหั่นช้ินมีปริมาณเบต้าแคโรทีนสูงกว่าผลสดและที่แช่
เยือกแข็ง เบต้าแคโรทีนเป็นสารประกอบประเภทแคโรทีนอยด์ ซึ่งเป็นรงควัตถุที่พบในธรรมชาติในผักและผลไม้ที่มี
สีเหลือง ส้ม แดง และเป็น precursor ของวิตามินเอ และมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ทั้งน้ีความสุกแก่
ของผลไม้ในระยะต่างๆมีผลต่อปริมาณการสังเคราะห์สารพฤกษเคมี และปริมาณสารประกอบคาโรทีนอยด์ 
Ferante และคณะ (2009) พบว่าผักกาดแก้วที่ผ่านการตัดแต่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคสูงกว่า โดยปริมาณฟี
นอลิคที่สูงขึ้นมีความสัมพันธ์กับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ DPPH และ FRAP จากการตรวจสอบฤทธ์ิการต้าน
ออกซิเดชันด้วยวิธี DPPH และ FRAP จะเห็นว่าทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้ว มีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
DPPH สูงกว่าทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็งแต่ผลสดและแช่เยือกแข็งไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
เช่นเดียวกับการตรวจสอบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ FRAP โดยทุเรียนที่ปอกเปลือกตัดแต่งแล้วมีกิจกรรมการ
ต้านอนุมูลอิสระ FRAP สูงกว่าทุเรียนผลสด และทุเรียนแช่เยือกแข็ง ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
และปริมาณเบต้าแคโรทีน โดยสารประกอบฟีนอลิคเป็นสารกลุ่มหลักในพืชที่มีบทบาทสําคัญในการต้านอนุมูล
อิสระ เนื่องจากมีหมู่ไฮดรอกซิลอยู่มาก ทําให้สามารถเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์กับอนุมูลอิสระ โดยสารโพลีฟีนอลจะให้
อิเลคตรอนแก่อนุมูลอิสระทําให้เป็นกลาง ส่วนโพลีฟีนอลท่ีเสียอิเลคตรอนไปแล้ว จะรวมตัวกันเองเกิดเป็นสารโพ
ลีฟีนอลใหม่ที่เสถียร (Tsao R., 2010; Visioli et al., 2011) การเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในทุเรียนสอดคล้อง
กับ De Ancos, 2000 รายงานว่ากระบวนการแช่แข็งไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซีในสตรอเบอร่ี 
(Sahari et al., 2004) ในขณะที่ปริมาณวิตามินซีของผลทุเรียนสดมีปริมาณสูงสุด และมีปริมาณลดลงเมื่อผ่านกระ
กวนการตัดแต่งและไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อนําไปผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็ง เช่นเดียวกับผลราสเบอรี่และถั่วลันเตา
ที่มีปริมาณวิตามินซีสูงกว่าผลที่ผ่านกระบวนการแช่เยือกแข็ง (Bonwick และ Birch, 2013)   
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 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัยสําหรับงบประมาณในการดําเนินงานวิจัย 
 
เอกสารอ้างอิง 

รัชนี คงคาฉุยฉาย, วริญ เจริญศิริ และ พงศธร สังข์เผือก, 2552, รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ “โครงการ
คุณค่าโภชนาการของผลไม้ไทยเพ่ือสุขภาพ และมูลค่าเพ่ิม”, สัญญาเลขที่ RDG5120065, สํานักงานกองทุนสนับ
สนนุการวิจัย (สกว.), 84 น. 

Bonwick, G. and Catherine, S.B., 2013, “Antioxidants in Fresh and Frozen Fruit and 
Vegetables: Impact study of varying storage conditions”, Client Technical Report, University of 
Chester, 36 p. 

De Ancos, B., Gonza´lez, E.M. and Cano, M.P., 2000, “Ellagic Acid, Vitamin C, and Total 
Phenolic Contents and Radical Scavenging Capacity Affected by Freezing and Frozen Storage in 
Raspberry Fruit”, J. Agric. Food Chem, 48, 4565−4570. 



122 

 

1หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชวีภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 1Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
 

Ferrante, A., Martinetti, L. and Maggiore, T., 2009, “Biochemical changes in cut vs. intact 
lamb’s lettuce (Valerianella olitoria) leaves during storage”, Int. J. Food Sci. Tech., 44(5): 1050- 
1056 

Sahari, M.A., Boostani, F.,M., Hamidi, E.,Z., 2004. Effect of low temperature on the 
ascorbic acid content and quality characteristics of frozen strawberry. Food Chem. 86, 357-363 

Tsao, R., 2010, “Chemistry and biochemistry of dietary polyphenols”, Nutrients, 2: 1231-
1246. 

Visioli, F., De La Lastra, C.A., Andres-Lacueva, C., Aviram,M., Calhau, C., Cassano, A., 
D’Archivio, M., Faria, A., Fave, G., Fogliano, V., Llorach, R., Vitaglione, P., Zoratti, M. and Edeas, M., 
2011, “Polyphenols and human health: A prospectus”, Crit Rev Food Sci Nutr, 51(6):524–46. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



123 

 

1หลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชวีภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ 10140 1Postharvest Technology Program, School of Bioresources and Technology, King Mongkut's University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fres
h D

ura
in

Fres
h-cu

t D
urai

n 

Froz
en

 D
uria

n
0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

Processed of Durian

Fl
av

on
oi

d 
(m

g/
10

0 
g 

FW
)

Fres
h D

uria
n

Fres
h-cu

t D
uria

n

Froz
en

 D
uria

n
0

5

10

15

20

25 a

b b

Processed of Durian

As
co

rb
ic

 a
ci

d 
co

nt
en

t (
m

g/
g 

FW
)

Fres
h D

ur
ian

Fres
h-cu

t D
uria

n

Fro
zen

 D
uria

n
0

10

20

30

40

50

b

a

ab

Processed of Durian

B
et

a-
ca

ro
te

ne
 (µ

g/
10

0 
g 

FW
)

 

Fres
h D

uria
n

Fres
h-cu

t D
uria

n

Fro
zen

 D
uria

n
0

20

40

60

b
a

b

Processed of Durian

To
ta

l p
he

no
li

c 
co

nt
en

ts
 (m

g 
G

AE
/g

 F
W

)

รูปที่ 1 การเปล่ียนแปลงปริมาณฟลาโวนอยด
ของทุเรียนผลสด ตัดแตงและแชเยือกแข็ง

รูปที่ 2 การเปล่ียนแปลงปริมาณเบตาแคโรที
นของทุเรียนผลสด ตัดแตงและแชเยือกแข็ง

รูปที่ 3 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟ
นอลิคของทุเรียนผลสด ตัดแตงและแชเยือก
แข็ง 

รูปที่ 4 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของ
ทุเรียนผลสด ตัดแตงและแชเยือกแข็ง 
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รูปที่ 5 กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของ
ทุเรียนผลสด ตัดแตงและแชเยือกแข็ง

รูปที่ 6 กิจกรรมการตานอนุมูลอิสระ FRAP ของ
ทุเรียนผลสด ตัดแตงและแชเยือกแข็ง 
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