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Abstract 

Durian (Durio zibethinus Murray) revered as the "king of fruits", is classified in a group climacteric fruits. It 
produces high ethylene during ripening that causes the short shelf life. Changing in the pulp texture is one of the 
most important factors leading to consumer rejection. The research purpose is to study the effect of temperatures 
on the firmness of fresh cut durian cv. Monthong and Chanee. They were harvested about 120 and 110 days after 
flowering, respectively, then packed in polyethylene (PE) tray, covered with linear low density polyethylene 
(LLDPE) film and kept at 4, 14 and 24°C. The result showed that durian pulps kept at higher temperatures more 
rapid decrease in firmness than that kept at low temperatures in both Monthong and Chanee. When storage 
temperature was changed from 4 to 14°C, Q

10
 were1.662 and 1.868 and 14 to 24°C Q

10
 were 2.038 and 2.131 in 

Monthong and Chanee, respectively. Firmness change in Chanee was more sensitive to temperature than 
Monthong and caused more rapidly rate of change when kept at higher temperature.  
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บทคัดย่อ 
ทเุรียนได้ชือวา่เป็นราชาแหง่ผลไม้ จดัอยูใ่นกลุม่ Climacteric fruit เมือเข้าสูก่ระบวนการสกุจะมีการผลติก๊าซเอทิลีน

เพิมสงูขึ *นสง่ผลให้เกิดกระบวนการสกุขึ *นอยา่งรวดเร็วจงึมีอายกุารเก็บรักษาสั *น  โดยการเปลียนแปลงของเนื *อสมัผสัเป็นปัจจยั
หนึงทีสําคญัและนําไปสูก่ารไมย่อมรับของผู้บริโภค งานวิจยันี *มีวตัถปุระสงค์เพือศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิทีมีตอ่ความแน่น
เนื *อของทเุรียนพนัธุ์หมอนทองและชะนีตดัแตง่ทีมีอายกุารเก็บเกียวหลงัดอกบานประมาณ 120 และ 110 วนั ตามลําดบั บรรจุ
ในถาดพลาสติกชนิดพอลเิอทิลีน (PE) และปิดด้วยฟิล์มพลาสติกชนิด Linear low density polyethylene (LLDPE) นําไปเก็บ
รักษาทีอณุหภมูิ 4, 14 และ 24°C โดยใช้สมการจลนพลศาสตร์ จากการศกึษาพบวา่การเก็บรักษาทีอณุหภมูิทีสงูขึ *นสง่ผลให้
ความแน่นเนื *อมีคา่คา่ลดลงอยา่งรวดเร็วกวา่การเก็บทีอณุหภมูิตําทั *งในทเุรียนพนัธุ์หมอนทองและพนัธุ์ชะนี โดยเมืออณุหภมูิใน
การเก็บเพิมขึ *นจาก 4 เป็น 14°C Q

10
 มีคา่ 1.662 และ 1.868 และเมืออณุหภมูิในการเก็บเพิมขึ *นจาก 14 เป็น 24°C Q

10
 มีคา่ 

2.038 และ 2.131 ในทเุรียนพนัธุ์หมอนทองและพนัธุ์ชะนีตามลําดบั จากผลการทดลองทําให้ทราบวา่การเปลียนแปลงของ
ความแน่นเนื *อของทเุรียนพนัธุ์ชะนีมีความไวตอ่การเปลียนแปลงของอณุหภมูิมากกวา่พนัธุ์หมอนทอง โดยมีอตัราการ
เปลียนแปลงของความแน่นเนื *อทีเร็วกวา่เมือเก็บทีอณุหภมูิสงูขึ *น  การเปลียนแปลงของความแน่นเนื *อนี *อาจเป็นผลมาจาก
กิจกรรมของเอนไซม์ทีเกียวข้องกบัการเปลียนแปลงของผนงัเซลล์มีการทํางานเพิมขึ *นเมือเก็บรักษาทีอณุหภมูิสงูขึ *น 
คาํสาํคัญ: ทเุรียนตดัแตง่ หมอนทอง ชะนี ความแน่นเนื *อ อณุหภมูิ 
 

คาํนํา 
ทเุรียนเป็นผลไม้พื *นเมืองของประเทศในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ด้วยรสชาติหวานมนัอนัเป็นเอกลกัษณ์ทําให้

ทเุรียนได้ชือวา่เป็นราชาแหง่ผลไม้ ในปัจจบุนัทเุรียนกลายเป็นผลไม้ทีได้รับความนิยมของคนทัวโลก สงัเกตได้จากปริมาณการ
สง่ออกไปสูต่ลาดตา่งประเทศมีแนวโน้มเพิมสงูขึ *นทกุปี นํารายได้เข้าสูป่ระเทศเป็นจํานวนมาก (สํานกังานเศรษฐกิจแหง่ชาต,ิ 
2555) ทเุรียนจดัเป็นผลไม้ในกลุม่ climacteric คือเมือเข้าสูก่ระบวนการสกุ จะมีการผลติก๊าซเอทิลีนเพิมสงูขึ *น สง่ผลให้เกิด
การเปลียนแปลงคณุภาพตา่งๆ เช่น กลิน สี เนื *อสมัผสั เกิดการสกุขึ *นอยา่งรวดเร็ว ทําให้มีอายกุารเก็บรักษาสั *น (จริงแท้, 2546) 
โดยการเปลียนแปลงของเนื *อสมัผสัเป็นปัจจยัหนึงทีสําคญัและนําไปสูก่ารไมย่อมรับของผู้บริโภค การเปลียนแปลงนี *เกิดจาก
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โครงสร้างภายในผนงัเซลล์ทีเปลียนแปลงไปในระหวา่งกระบวนการสกุซึงสมัพนัธ์กบัการเพิมขึ *นของกิจกรรมเอนไซม์บางชนิด มี
รายวิจยัระบวุา่การเปลียนแปลงเนื *อสมัผสัของทเุรียนในระหวา่งกระบวนการสกุมีความสมัพนัธ์กบัเอนไซม์ โดยพบวา่กิจกรรม
ของ polygalacturonase เพิมขึ *นอยา่งรวดเร็ว และกิจกรรมของ pectinesterase เพิมขึ *นอยา่งช้าๆ ในขณะทีเนื *อทเุรียนออ่นตวั
ลง (Imsabai et al., 2002) จากการค้นคว้าพบวา่การศกึษาด้านจลนพลศาสตร์เคมีของทเุรียนยงัมีข้อมลูอยูน้่อย หากมีความ
เข้าใจถงึกระบวนการดงักลา่ว น่าจะนําไปสูก่ารแก้ไขปัญญาการเสือมเสียของผลติผลอนัเนืองมาจากการเปลียนของเนื *อสมัผสั
ได้ ดงันั *นงานวิจยันี *จงึมีวตัถปุระสงค์เพือใช้สมการจลนพลศาสตร์ในการศกึษาการเปลียนแปลงของความแน่นเนื *อของทเุรียน
ตดัแตง่พนัธุ์หมอนทองและชะนี ทีเก็บรักษาทีอณุหภมูิ 4, 14 และ 24 °C 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1. การเตรียมตัวอย่าง 

ทเุรียนพนัธุ์หมอนทองและชะนีจากสวนในจงัหวดัระยอง ทีมีอายกุารเก็บเกียวหลงัดอกบานประมาณ 120 และ 110 
วนั ตามลําดบั หลงัจากเก็บเกียวแล้วขนสง่มายงัห้องปฏิบตัิการภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ์ คณะอตุสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ นําผลทเุรียนทีผา่นการคดัเลือกแล้ว ล้างให้สะอาดด้วยโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ (NaOCl) ความ
เข้มข้น 100 ppm นาน 3 นาที ผึงให้แห้งทีอณุหภมูิห้อง (25°C) (ดดัแปลงจาก Voon, 2007) จากนั *นใช้มีดปลายแหลมแกะ
เปลือกทเุรียนเอาเฉพาะสว่นเนื *อโดยระวงัอยา่กรีดให้เนื *อทเุรียนเกิดบาดแผล บรรจใุสถ่าดพลาสติกชนิดพอลเิอทิลีน (PE) และ
ปิดด้วยฟิล์มพลาสติกชนิด Linear low density polyethylene (LLDPE) นําไปเก็บรักษาทีอณุหภมูิ 4 14 และ 24°C โดยสุม่
ตวัอยา่งทกุ 5 4 และ 2 วนั ตามลําดบั เพือทําการวดัคา่ 

 
2. การวัดความแน่นเนื �อ 

วดัความแน่นเนื *อบริเวณตําแหน่งกลางพขูองทเุรียน โดยใช้เครืองวดัเนื *อสมัผสั Texture analyzer (Lloyd TA 500) 
โดยทดสอบแบบกด ใช้หวัวดัทรงกระบอกขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5 มิลลเิมตร กดลงบนเนื *อทเุรียนลกึ 5 มิลลเิมตร ทีความเร็ว 
20 มิลลเิมตรตอ่นาที (ดดัแปลงจาก Voon, 2007) 
 
3. การศกึษาสมการจลนพลศาสตร์ (ดดัแปลงจาก รุ่งนภา, 2552)  

สมการจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยา (Kinetic reaction) เป็นสมการพื *นฐานทีนํามาใช้ในการระบกุารเปลียนแปลง
ความแน่นเนื *อของทเุรียนในระหวา่งการเก็บรักษา แสดงด้วยสมการดงัตอ่ไปนี *   dC/dt = f (C,T) 

เมือ dC/dt  คือ อตัราการเปลียนแปลงความแน่นเนื *อของทเุรียน 
             C  คือ ความแน่นเนื *อของทเุรียน ณ เวลาหนึงๆ  
              T  คือ อณุหภมูิ 

เมืออณุหภมูิคงที อตัราของปฏิกิริยาเป็นไปตามกฎของ Power law สมการทีได้จะเป็นดงันี *   -dC
A
/dt= k. C

A

n 
เมือ k คือ คา่คงทีของอตัราปฏิกิริยา (reaction rate constant)  
       n คือ อนัดบัของปฏิกิริยา (order of the reaction)  
อณุหภมูิในการเก็บรักษาผลติภณัฑ์มีผลตอ่อตัราการเสือมเสียคณุภาพ โดยเมืออณุหภมูิในการเก็บรักษาเพิมสงูขึ *น 

การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ *นได้อยา่งรวดเร็ว ในปัจจบุนัแม้นกัชีววิทยาจะใช้คา่พลงังานกระตุ้นเพือศกึษาสมัประสทิธิ@ของ
อตัราปฏิกิริยา คา่ Q

10
 ทีเป็นอตัราสว่นของอตัราปฏิกิริยาทีมีอณุหภมูิหา่งกนั 10°C (โดยทีอตัราทีอณุหภมูิสงูกวา่มกัเป็นตวัตั *ง 

ทําให้คา่ Q
10

 มากวา่ 1 เสมอ) ก็ยงัเป็นคา่ทีนิยมนํามาใช้ในการอธิบายผลของอณุหภมูิ 
 

ผลและวจิารณ์ 
1. ความแน่นเนื �อของทุเรียนตัดแต่งพันธ์ุหมอนทองและชะนี เกบ็รักษาที"อุณหภูม ิ4, 14 และ 24°C 

จากการศกึษาความแน่นเนื *อของทเุรียนหมอนทองและชะนีตดัแตง่ทีเก็บรักษาทีอณุหภมูิ 4, 14 และ 24°C พบวา่ การ
เปลียนแปลงของความแน่นเนื *อมีแนวโน้มลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษาในทเุรียนทั *งสองสายพนัธุ์ โดยการเก็บรักษาทีอณุหภมูิ 
4°C มีอตัราการเปลียนแปลงของความแน่นเนื *อน้อยกวา่ทีอณุหภมูิ 14 และ 24°C ตามลําดบั (Figure 1) ซึงอาจเป็นผลมาจาก
กิจกรรมของเอนไซม์ทีเกียวข้องกบัการเปลียนแปลงของผนงัเซลล์มีการทํางานลดลงเมือเก็บรักษาทีอณุหภมูิตํา ซึงสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Imsabai et al. (2002) ซึงทําการศกึษาผลของอณุหภมูิตอ่การอ่อนนุ่มและกิจกรรมของเอนไซม์ polygalactu- 
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ronase และ pectinesterase  ในทเุรียนพนัธุ์ชะนี พบวา่ การเก็บรักษาทีอณุหภมูิ 12°C การออ่นนุ่มช้าลงกวา่การเก็บรักษาที 
27 และ 34°C สมัพนัธ์กบัคา่กิจกรรมของ polygalacturonase และ pectinesterase ทีลดลงด้วย 

นอกจากนั *นยงัพบวา่ทเุรียนพนัธุ์ชะนีมีอตัราการลดลงของความแน่นเนื *อสงูกวา่พนัธุ์หมอนทอง สอดคล้องกบังานวิจยั
ของธิรา (2538) ซึงพบวา่ ทเุรียนพนัธุ์ชะนีมีการออ่นตวัของเนื *อคอ่นข้างเร็วกวา่พนัธุ์หมอนทองสมัพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม์ 
polygalacturonase ซึงมีคา่สงูกวา่พนัธุ์หมอนทอง 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Rate of firmness changes of fresh-cut durian (cv. Monthong and Chanee) during storage at 4, 14         
and 24˚C. 
 
2. ผลของอุณหภูมต่ิอความแน่นเนื �อของทุเรียน 

จาก Table 1 แสดงคา่คงทีของอตัราปฏิกิริยา (k) ทีอณุหภมู ิ 4, 14 และ 24°C มีคา่สงูขึ *นเมืออณุหภมูิในการเก็บ
รักษาสงูขึ *นในทเุรียนทั *งสองสายพนัธุ์ โดยในทเุรียนพนัธุ์หมอนทองมีคา่เพิมขึ *นจาก 0.075 เป็น 0.124 และ 0.252 ตามลําดบั 
สว่นในทเุรียนชะนีมีคา่เพิมขึ *นจาก 0.090 เป็น 0.167 และ 0.357 ตามลําดบั 

เมือพิจารณาคา่ Q
10

 ซึงบง่บอกถงึอตัราในการเกิดปฏิกิริยาเมืออณุหภมูิเปลียนไป 10°C ในทเุรียนพนัธุ์หมอนทองคา่ 
Q
10

 มีคา่เทา่กบั 1.662 เมืออณุหภมูิเพิมจาก 4 เป็น 14°C และมีคา่ 2.038 เมืออณุหภมูิเพิมจาก 14 เป็น 24°C สว่นในทเุรียน
พนัธุ์ชะนี คา่ Q

10
 มีคา่เทา่กบั 1.868 เมืออณุหภมูิเพิมจาก 4 เป็น 14°C และมีคา่ 2.131 เมืออณุหภมูิเพิมจาก 14 เป็น 24°C 

แสดงให้เหน็วา่ เมืออณุหภมูิในการเก็บรักษาเพิมสงูขึ *นจะสง่ผลให้ความแน่นเนื *อของทเุรียนลดลง โดยในทเุรียนพนัธุ์ชะนีอตัรา
การเปลียนแปลงของปฏิกิริยาจะเร็วกวา่พนัธุ์หมอนทอง และเมือเปรียบเทียบตามประเภทของผลไม้ทีอยูใ่นกลุม่ climacteric 
พบวา่ ทเุรียนมีคา่ Q

10
 ใกล้เคียงกบัการหายใจของกล้วย (banana) ซึงมีคา่ Q

10
 เทา่กบั 1.6 (เมืออณุหภมูิเพิมจาก 0 เป็น 

10°C)  
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Table 1 Q
10

 for firmness of fresh-cut durian (cv. Monthong and chanee) during storage at various temperatures. 
 

Fruit Temperature (°C) k R2 Q
10

 

Durian cv. 

Monthong 

4 0.075 0.9517 - 

14 0.124 0.9975 1.662 (4->14 °C) 

24 0.252 0.9568 2.038 (14->24 °C) 

Durian cv. 

Chanee 

4 0.09 0.9059 - 

14 0.167 0.9868 1.868 (4->14 °C) 

24 0.357 0.9776 2.131 (14->24 °C) 

Kiwifruit1 - - - 2.7 (0->10 °C) 

 - - - 2.6 (10->20 °C) 

Banana1 - - - 1.6 (0->10 °C) 

Pears
2

 - - - 1.8 (21->31 °C) 

Peaches
2 - - - 4.7 (21->31 °C) 

Source: 1Watada et al. (1996) and 2Labuza (1982) 
 

สรุปผล 
อณุหภมูิในระหวา่งการเก็บรักษาเนื *อทเุรียนตดัแตง่มีความสําคญัตอ่การเปลียนแปลงความแน่นเนื *อของทเุรียนพนัธุ์

หมอนทองและพนัธุ์ชะนี การเก็บรักษาทีอณุหภมูิสงูขึ *นสง่ผลให้ความแน่นเนื *อลดลงอยา่งรวดเร็วกวา่การเก็บทีอณุหภมูิตํา
ทเุรียนพนัธุ์ชะนีมีความไวตอ่การเปลียนแปลงของอณุหภมูิมากกวา่พนัธุ์หมอนทองโดยมีอตัราการเปลียนแปลงของความแน่น
เนื *อทีเร็วกวา่เมือเก็บทีอณุหภมูิสงูขึ *น การเปลียนแปลงนี *อาจเป็นผลมาจากกิจกรรมของเอนไซม์ทีเกียวข้องกบัการเปลียนแปลง
ของผนงัเซลล์มีการทํางานเพิมขึ *นเมือเก็บรักษาทีอณุหภมูสิงูขึ *น 
 

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุภาควิชาพฒันาผลิตภณัฑ์ คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ทีสนบัสนนุอปุกรณ์และ

เครืองมือตา่งๆ ในการทํางานวิจยั  
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