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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีศึกษาผลของระยะการเจริญของผล (ระยะท่ี 1, 2, 3, 4, 5 เก็บเก่ียวนบัจากติดผล 15, 45, 75, 105, 120 

วนั) และเวลาอบแห้ง (0, 2, 4, 6, 8 ชั่วโมง) ด้วยตูอ้บแห้งลมร้อนท่ีมีต่อสมบัติทางกายภาพ เคมี และการตา้นอนุมูล
อิสระของสม้ควาย เม่ือน าผลสม้ควายจากแต่ละระยะการเจริญ ตดัเป็นช้ินบาง  (ความหนาเฉล่ีย 1.0 มิลลิเมตร)  อบแห้ง
ท่ีอุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส จนมีปริมาณความช้ืนสุดทา้ย 9% พบว่า ระยะการเจริญของผลมีผลต่อความแน่นเน้ือ สี 
ปริมาณกรดทั้ งหมดท่ีไทเทรตได้ (total titratable acidity, TA) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้ งหมด (total phenolic 
contents, TPC) และสมบติัการจบัอนุมูล DPPH อยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) โดยผลส้มควายจากระยะท่ี 5 มีค่าความแน่น
เน้ือและ hue angle (h°) ต ่ากว่าผลส้มควายจากระยะการเจริญอ่ืนๆ (p<0.05) และยงัมีปริมาณ TPC และสมบติัการจบั
อนุมูล DPPH สูงท่ีสุด นอกจากน้ียงัพบวา่ เม่ือเวลาการอบแหง้สม้ควายช้ินบางจากแต่ละระยะการเจริญของผลเพ่ิมข้ึน มี
ผลให้ TPC และสมบติัการจบัอนุมูล DPPH มีแนวโนม้ลดลง (p<0.05) อยา่งไรก็ตามส้มควายช้ินบางแห้งจากระยะท่ี 5 
มี TPC และสมบติัการจบัอนุมูล DPPH สูงกวา่สม้ควายช้ินบางแหง้จากระยะอ่ืนๆ (p<0.05) 

 

ABSTRACT 
This research aimed to illustrate the physical, chemical and antioxidant properties of Som khwai fruit as 

affected by fruit developmental stages (stages 1, 2, 3, 4, 5 harvested at 15, 45, 75, 105, 120 days after fruit set) and 
hot-air dehydration times (0, 2, 4, 6, 8 hours). Each developmental stage of Som khwai fruit was cut into thin pieces  
(average thickness of 1.0 mm.), dried at 51 ºC until final moisture content of 9% was obtained. It was found that the 
developmental stages significantly affected ( p<0.05) firmness, color, total titratable acidity ( TA), total phenolic 
contents (TPC) and DPPH scavenging activity of fresh Som khwai fruit. The stage 5 of fresh fruit also provided lower 
firmness and hue angle (h°) than other stages (p<0.05) and contained the highest in the contents of TPC and DPPH 
scavenging activity. In addition, as the dehydration time of thin Som khwai pieces from each stage increased, the 
TPC and DPPH scavenging activity trended to decrease ( p<0.05). However, dried Som khwai from the stage 5 
contained higher TPC and DPPH scavenging activity than other stages (p<0.05).          
 

ค าส าคญั:  สม้ควาย ระยะการเจริญของผล การท าแหง้แบบลมร้อนถาดหมุน  
Keywords: Som khwai, Fruit developmental stage, Rotary hot-air dehydration 
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บทน า 
ส้มควาย มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Garcinia 

pedunculata Roxb. เ ป็ น ไม้ ยื น ต้น จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ ์
Guttiferae ผลมีลักษณะเป็นทรงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 8-12 เซนติเมตร เม่ือแก่จัดสามารถน ามา
บริโภคหรือประกอบเป็นอาหารได ้และยงัมีสรรพคุณ
ในการรักษาโรคลักปิดลักเปิด การสมานแผล บ ารุง
หัวใจ (Mudoi et al., 2012) นอกจากน้ียงัมีการน ามาใช้
เป็นยาเพ่ือรักษาอาการท่ีเก่ียวกบัระบบทางเดินอาหาร 
เช่น โรคบิด อาการท้องเสีย โรคดีซ่าน และอาการ
ทอ้งผกู (Sarma, Devi, 2015)  

ส้ ม ค ว าย มี ก รด ไฮด รอ ก ซี ซิ ต ริ ก เป็ น
สารส าคญัและมีกรดอินทรียอ่ื์นๆ เช่น กรดไฮดรอกซีซิ
ตริกแลคโตน กรดออกซาลิก กรดทาร์ทาริก กรดมาลิก 
และกรดซิต ริก  (Parthsarathy, Nandakishore, 2014) 
โดยทั่วไประยะการเจริญของผลเป็นปัจจัยส าคญัใน
การก าหนดอายุการเก็บรักษาและคุณภาพของผลิตผล 
การเก็บเก่ียวในระยะท่ีผลยงัอ่อนเกินไปท าให้ได้
ลกัษณะของผลิตผลท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค 
รวมถึงมีคุณภาพด้านกล่ินรสด้อยลงเม่ือผลมีการสุก
มากเกินไป (Kader, 1999)  

นอกจากน้ีระยะการเจริญของผลยงัมีผลต่อ
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ รวมถึงสมบติัการตา้นอนุมูล
อิสระของผลิตผล จึงใชร้ะยะการเจริญของผลในการ
พิจารณาก าหนดระยะเวลาการเก็บเก่ียวได้เช่นกัน 
(Wang et al., 2016) การท าแห้งเป็นวิธีการท่ีนิยมใชใ้น
การถนอมรักษาอาหาร แต่ในระหวา่งการท าแหง้ยงัเกิด
การเปล่ียนแปลงทั้งทางกายภาพ เคมี รวมถึงสมบติัการ
ต้านอนุมูลอิสระของอาหารได้ (Rittirut, Siripatana, 
2006) ซ่ึ งมีผลกระทบลดคุณภาพของผลิตภัณฑ์
อาหารแห้งท่ีได้  อย่างไรก็ตามยงัไม่พบรายงานด้าน
ระยะการ เจ ริญ ของผลและ เวลาอบแห้ ง ท่ี มี ต่ อ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและสมบติัการตา้นอนุมูล
อิสระของผลสม้ควาย   

 
 

วตัถุประสงค์การวจิยั 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผล
ของระยะการเจริญของผลและเวลาอบแห้งท่ีมีต่อ
สมบติัทางกายภาพ เคมี และการตา้นอนุมูลอิสระของ
ผลสม้ควาย 
 
วธีิการวจิยั 

1. การศึกษาผลของระยะการเจริญของผล
ส้มควายที่มีต่อสมบัติทางกายภาพ เคมี และการต้าน
อนุมูล อสิระของผลสด 

ท าการผูกป้ายเพื่ อติดตามการเปล่ียน 
แปลงของผลส้มควายจากสวนในเขต ต าบลเทพกษตัรี 
อ าเภอถลาง จงัหวดัภูเก็ต โดยเร่ิมนับวนัหลงัส้มควาย
ติดผลเป็นเวลา 15, 45, 75, 105 และ 120 วนั (ระยะท่ี 1, 
2, 3, 4 และ 5) วดัขนาดและสุ่มเก็บตวัอยา่งผลส้มควาย
ในแต่ละระยะ (n = 20) บรรจุลงกล่องโฟมท่ีให้ความ
เย็นด้วยน ้ าแข็ง ขนส่งมาย ังห้องปฏิบั ติการคณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
จากนั้ นท าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี และ
การตา้นอนุมูล DPPH ของผลสม้ควาย 

2.  การศึกษาผลของระยะการเจริญของผล
และเวลาอบแห้งที่มีต่อสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
การต้านอนุมูลอสิระของผลสดและช้ินบางแห้ง  

น าผลส้มควายในแต่ละระยะการเจริญมา
ลา้งท าความสะอาด ปอกเปลือก หั่นเป็นช้ินบาง (ความ
หนาเฉล่ีย 1.0 มิลลิเมตร) เรียงช้ินส้มควายชั้ นเดียว 
(Single layer) น ้ าหนกั 500 กรัม ต่อถาด (ขนาด 6060 
เซนติเมตร) น าอบแห้งในตูอ้บลมร้อนแบบถาดหมุนท่ี
อุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส สุ่มตวัอยา่งท่ีเวลาอบแห้ง 
0, 2, 4, 6 และ 8 ชัว่โมง วิเคราะห์ TPC และสมบติัการ
ต้านอนุมูล  DPPH และสุ่มตัวอย่างช้ินส้มควายท่ี
อบแห้งเป็นเวลา 8 ชั่วโมง วดัค่าสี ความแข็ง ปริมาณ
ความช้ืน และ TA  
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3. การวเิคราะห์สมบัตทิางกายภาพ  
3.1 ค่ าสี  ด้วยเค ร่ืองวัดค่ าสี  (CR-10, 

Konica Minolta, Japan) รายงานค่าในรูป  L*, a*, b*
และค านวณค่า hue angle (hº) และ Chroma (C*) ดงัน้ี 
hº = acrtan (b*/a*) เม่ือ a* > 0 และ b* > 0 และ hº = 
180 + acrtan (b*/a*) เม่ือ a* < 0 และ b* > 0 ส่วนค่า 
Chroma (C*) = [(a*)2+(b*)2]1/2  

3.2 เน้ื อ สั ม ผัส  ด้ ว ย เค ร่ื อ ง  Texture 
analyzer (TA-XT2i, Stable Micro System, UK) วดัค่า
ความแน่นเน้ือ (นิวตัน) ของผลสดโดยใช้หัวว ัด
ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.0 มิลลิเมตร 
ดว้ยอตัราเร็ว 1 มิลลิเมตร/วินาที และวดัค่าความแข็ง 
(นิ วตัน ) ของส้มควายช้ินบางแห้งโดยใช้ใบ มีด 
Warner-Bratzler ดว้ยอตัราเร็ว 2 มิลลิเมตร/วนิาที   

4. การวเิคราะห์สมบัตทิางเคม ี 
4.1 ปริมาณความช้ืน ตามวิธีการของ 

A.O.A.C. (2000)  
4.2 TA ต า ม วิ ธี ก า ร ข อ ง  A.O.A.C. 

(2000) โดยไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ และใชฟี้นอฟทาลีนเป็น
อินดิเคเตอร์ รายงานค่าในรูปกรดซิตริก (%)  

4.3 TPC ด้วยวิธี  Folin-Ciocalteus โดย
ดัดแปลงวิธีการของ Miliauskas และคณะ (2004) วดั
ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร รายงานค่าในรูป
มิลลิกรัมสมมูลยข์องกรดแกลลิกต่อกรัมตวัอยา่ง (mg 
GAE/g)  

5. การวเิคราะห์สมบัตกิารต้านอนุมูล DPPH  
โดยดดัแปลงวิธีการของ Yamasaki et al. 

(1994) ตรวจวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 520 นาโนเมตร 
และ ใช้  Butylated hydroxytoluene (BHT) เป็ น ส าร
มาตรฐาน รายงานค่าในรูป EC50 ซ่ึงหมายถึง ความ
เขม้ขน้ของสารตวัอย่าง (µg/ml) ท่ีไปลดความเขม้ขน้
ของอนุมูล DPPH ลง 50% จากความเข้มข้นของ
สารละลาย DPPH เร่ิมตน้  

 
 

6. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์
ทางสถิต ิ 

ว างแผน การท ดลองแบบ สุ่ มอย่าง
สมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท า
การทดลอง 2 ซ ้ าการทดลอง แต่ละชุดการทดลอง
วิเคราะห์ 3 ซ ้ า วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% และ
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช้ Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) โดยโป รแกรม 
SPSS for Windows version 17 
 
ผลการวจิยัและอภิปราย 

ผลของระยะการเจริญของผลส้มควายทีม่ต่ีอ
การเปลีย่นแปลงคุณภาพทางกายภาพของผลสด 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของน ้ าหนัก
ผลสดและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของผลส้มควายใน
ระยะการเจริญท่ีแตกต่างกัน (ตารางท่ี 1) พบว่า  เม่ือ
ระยะการเจริญของผลเพ่ิมข้ึนน ้ าหนักและขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางมีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกนั (p<0.05)  โดยผลส้ม
ควายในระยะท่ี 5 มีค่าเฉล่ียของน ้ าหนักและเส้นผ่าน
ศูนย์กลางสูงท่ีสุด เท่ากับ 608.64 กรัม และ 108.91 
มิลลิเมตร ตามล าดบั จะเห็นวา่ผลส้มควายระยะท่ี 1 มี
น ้ าหนักคิดเป็น 28% ของน ้ าหนกัผลส้มควายระยะท่ี 5 
และยงัพบว่าผลส้มควายระยะท่ี 5 ระยะเร่ิมสุกจะ
ปรากฏร่องตามแนวขั้วผลไปยงัปลายผลเด่นชัดกว่า
ระยะท่ี 1  

ผลของระยะการเจริญของผลส้มควายทีม่ต่ีอ
ค่าสีของผลสด 

เม่ือพิจารณาค่าสีของผลส้มควายสด (ตาราง
ท่ี 2) พบว่า เม่ือระยะการเจริญของผลเพ่ิมข้ึน  ค่า L*, 
a* และ b* มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน  โดยส้มควายจากระยะท่ี 
5 มีค่า a*, b*, C* มากท่ีสุด (p<0.05) และมีค่า hº น้อย
กวา่ผลสม้ควายจากระยะอ่ืนๆ สอดคลอ้งกบัค่าสีระบบ 
CIE ท่ีแสดงความเขม้ของสีเหลืองเม่ือค่า b*แสดงเป็น
ค่าบวกหรือ C* มีค่ามาก หรือ hº มีค่านอ้ย (Mashabela 
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et al., 2015) ผลส้มควายจากระยะท่ี  5 จึงมีสีเหลือง
มากกว่าสี ของผลส้ มควายจากระยะ อ่ืนๆ  ก าร
เปล่ียนแปลงของค่าสีแสดงให้เห็นว่าเม่ือระยะการ
เจริญของผลเพ่ิมข้ึนผลส้มควายจะเปล่ียนจากสีเขียว
เขม้เป็นสีเขียวเหลืองและสีเหลืองเขม้จากระยะท่ี 5 ซ่ึง
บ่งบอกการสุกของผลสม้ควาย ทั้งน้ีในระหวา่งการสุก
ของผลไมท่ี้มีการเปล่ียนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลือง
เป็นผลมาจากระหว่างการสุกคลอโรฟิลล์สลายตวัไป
ในขณะท่ีแคโรทีนอยด์ถูกสังเคราะห์มากข้ึนหรือมี
ปริมาณคงเดิม (จริงแท,้ 2550)  

 
ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพ (n=20) ระหว่างระยะ

การเจริญ (Fruit developmental stage) ของ
ผลสม้ควาย 

หมายเหต ุ
a,b,c,…ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั หมายถึง ค่าท่ีแตกต่างกนั
ในสดมภเ์ดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 
ผลของระยะการเจริญของผลและเวลา

อบแห้งที ่8 ช่ัวโมง ทีม่ต่ีอค่าสีของส้มควายช้ินบางแห้ง 
ระยะการเจริญของผลมีผลต่อค่า L*, a* และ 

hº ของส้มควายช้ินบางแห้ง (ตารางท่ี 3) โดยส้มควาย
ช้ินบางแห้งจากระยะท่ี 5 มีค่า L* และ hº ต ่ากวา่ แต่มี 
a* สูงกว่าส้มควายช้ินบางแห้งจากระยะอ่ืน (p<0.05) 
ค่า hº ของส้มควายช้ินบางแห้งทั้ ง 5 ระยะ มีค่าอยู่
ใน ช่วง 70-90° ซ่ึงแสดงถึงสีส้มแดงถึงสี เห ลือง
(McGuire, 1992) จากผลการทดลองยงัพบวา่ ส้มควาย
ช้ินบางแห้งจากแต่ละระยะการเจริญของผลภายหลงั

การอบแหง้มีค่า b*, C* และ hº ท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบ
กับตัวอย่างระยะการเจริญเดียวกันจากผลสดก่อน
อบแห้ง ทั้ งน้ีการอบแห้งผกัมีผลท าให้ค่า b* และ C* 
ลดลง บ่งบอกความเขม้ของสีเหลืองลดลงอาจมีสาเหตุ
มาจากการสลายตวัของรงควตัถุ ไดแ้ก่ แคโรทีนอยด ์
คลอโรฟิลล์ และการเกิดปฏิกิริยาสีน ้ าตาลท่ีไม่มี
เอนไซม ์(นิธิยา, 2557) 

ผลของระยะการเจริญของผลและเวลา
อบแห้งที่  8 ช่ัวโมง ต่อความแน่นเน้ือ ความแข็ง 
ปริมาณความช้ืน และ TA ของส้มควาย 

ผลการทดลอง (ตารางท่ี  4) พบว่า ผลส้ม
ควายสดจากระยะท่ี 5 มีค่าความแน่นเน้ือน้อยกว่าผล
ส้มควายจากระยะอ่ืนๆ  (p<0.05) แสดงให้เห็นว่าผล
ส้มควายเม่ือสุกจะมีเน้ือสัมผสัท่ีอ่อนนุ่มลง เน่ืองจาก
ในระหว่างการสุกของผลไมก้ารเส่ือมสลายของผนัง
เซลล์ห รือของสารท่ี เช่ือมผนังเซลล์ เข้าด้วยกัน
โดยเฉพาะในบริเวณของ middle lamella จากการย่อย
ของเอนไซม์ชนิดต่างๆ  (จ ริงแท้, 2550)  ป ริมาณ
ความช้ืนของผลส้มควายสดมีค่าอยู่ในช่วง 88.59-
90.51%  TA ของผลส้มควายจากแต่ละระยะการเจริญ
มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญั (p<0.05) โดย TA 
ของผลส้มควายระยะท่ี 1 มีค่าต ่าสุดอยู่ในช่วง 17.03-
20.24% โดยทัว่ไปผลไมส่้วนใหญ่เม่ือยงัอ่อนมกัมีรส
เปร้ียวเน่ืองจากการสะสมกรดอินทรียช์นิดต่างๆ ใน 
แวคิวโอล (vacuole) เม่ือพฒันาจนผลสุกจะมีปริมาณ
กรดลดลง แต่ผลไมบ้างชนิดมีปริมาณกรดเพ่ิมสูงข้ึน
เม่ือสุก ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากมีการสังเคราะห์ malic 
enzyme มากข้ึนระหวา่งการสุก (จริงแท,้ 2550)  ซ่ึงส้ม
ควายมีกรดหลายชนิดเป็นองคป์ระกอบ  เช่น ไฮดรอก
ซีซิตริก กรดทาร์ทาริก กรดซิตริก กรดแอสคอร์บิก 
และกรด   มาลิก (Mahlia et al. 2012) ส่วนส้มควายช้ิน
บางท่ีผ่านการอบแห้งอุณหภูมิ 51 องศาเซลเซียส 8 
ชัว่โมง จากระยะการเจริญของผลท่ี 5 มีค่าความแข็งต ่า
ท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบั 37.20 นิวตนั สม้ควายช้ินบางแหง้ 

 
 

Stages (days after 
fruit set)  

Weight  
(g) 

Diameter 
(mm) 

1 (15 d) 167.88±33.57d 71.01±4.81d 
2 (45 d) 315.11±51.04c 88.93±4.81c 
3 (75 d) 468.34±64.55b 98.32±6.57b 
4 (105 d) 512.26±145.60b 106.20±10.19a 
5 (120 d) 608.64±65.05a 108.91±8.48a 
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BMP6-5 

ตารางที ่2  ค่าสีของผลสม้ควายสดแต่ละระยะการเจริญของผล (Fruit developmental stage) 

หมายเหต ุ
a,b,c,…ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั หมายถึง ค่าท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
 

หมายเหต ุ
a,b,c,…ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั หมายถึง ค่าท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 
จากแต่ละระยะการเจริญของผลเม่ืออบแห้งท่ีอุณหภูมิ 
51 องศาเซลเซี ยส  เป็น เวลา 8 ชั่วโมง มีป ริมาณ
ความช้ืนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าอยู่
ใน ช่ วง  9.00-9.38% และ มี  TA อยู่ ใน ช่ วง  16.80-
19.29% TA ของส้มควายช้ินบางแห้งจากระยะการ
เจริญท่ี 3 มีปริมาณสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั TA จาก
ระยะอ่ืน  อย่างไรก็ดี TA ของส้มควายช้ินแห้งจาก
ระยะท่ี 3 ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับ TA จาก
ตวัอยา่งระยะท่ี 5  

 
 
 

 
ผลของระยะการเจริญและเวลาอบแห้งทีม่ต่ีอ 

TPC และสมบัติการจับอนุมูลDPPH ของผลสดและ
ช้ินบางแห้ง 

ผลการทดลองพบวา่ ระยะการเจริญของผลมี
ผลต่อ TPC ในผลส้มควายสด (p<0.05) โดยภายหลงั
เก็บเก่ียวผลส้มควายจากระยะท่ี  5 มี  TPC สูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ ผลส้มควายจากระยะท่ี 4 โดยมีค่าเท่ากบั 
5.34±0.10 และ 4.69±0.05 mg GAE/g ตามล าดบั  TPC 
ของผลส้มควายช้ินบางทุกระยะการเจริญมีค่าลดลง
อย่างชัดเจนเม่ืออบแห้งเป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง        
หลงัจากนั้นจะมีแนวโนม้เปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยดงั 
  

Stages 
Color values 

L* a* b* C* hº 
1 53.22±1.51c -11.29±0.95e 23.13±2.93b 25.78±2.80b 116.22±2.85ab 
2 53.63±1.28c -10.62±0.53d 20.77±1.82c 23.33±1.68c 117.17±1.67a 
3 52.72±1.53c -8.72±0.60c 18.42±1.81d 20.40±1.75d 115.46±2.20b 
4 57.83±1.88b -4.64±1.00b 23.93±1.55b 24.40±1.60c 101.04±2.58c 
5 64.72±1.37a 3.33±1.33a 31.81±1.55a 32.00±1.56a 84.03±2.31d 

Stages 
Color values 

L* a* b* C* hº 
1 65.21±4.07a 0.06±1.15 c 11.61±1.64c 11.67±1.63c 90.16±5.80a 
2 65.08±3.64a 0.23±1.17c 13.05±1.94ab 13.10±1.90ab 89.50±5.08a 
3 63.22±2.29ab 1.71±1.05b 11.79±0.90bc 11.94±0.94bc 81.83±4.97bb 
4 62.44±2.98ab 2.50±1.31b 11.38±1.37c 11.72±1.18c 77.85±5.82b 
5 61.55±3.29b 4.84±1.01a 13.28±1.95a 14.20±1.93a 70.00±2.80c 

ตารางที ่3  ค่าสีของสม้ควายช้ินบางแหง้จากแต่ละระยะการเจริญของผล (Fruit developmental stage) 
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BMP6-6 

ตารางที ่4  คุณภาพของผลสม้ควายสดและช้ินบางแหง้จากแต่ละระยะการเจริญของผล  (Fruit developmental stage) 

หมายเหต ุ
a,b,c,…ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั หมายถึง ค่าท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
ns คือ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p≥0.05) 
 
แสดงในภาพท่ี 1 ทั้ งน้ีการอบแห้งเป็นระยะเวลานาน
ท าให้เกิดการออกซิเดชนัและการสลายตวัเน่ืองมาจาก
ความร้อน    ส่งผลให้  TPC ลดลง (Wojdylo et al., 
2007) นอกจากน้ีในระหว่างการอบแห้งยงัเป็นการ
กระตุน้การท างานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส
และเพอร์ออกซิเดส ซ่ึงมีผลต่อการสลายของ TPC ได้
เช่ น กัน  (Lim, Murtijaya, 2007) จ าก งาน วิ จัยขอ ง 
Miean, Mohamed (2001) ยงัพบว่า การอบแห้งพืชท่ี
รับประทานได้จ านวน 62 ชนิด ท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 50 
องศาเซลเซียส มีผลท าให้ตวัอยา่งคงTPC สูงท่ีสุดส่วน
การอบแห้งท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 60 องศาเซลเซียส  TPC 
อาจเกิดการสลายตวัหรือไปรวมตวักบัองคป์ระกอบอ่ืน
ของพืชได ้จึงท าใหมี้ค่าลดลง      

เม่ือพิจารณาสมบัติการจับอนุมูล DPPH 
(ภาพท่ี 2) พบว่าระยะการเจริญของผลมีผลต่อสมบัติ
การจบัอนุมูล DPPH ของผลส้มควาย (p<0.05) โดยผล
ส้มควายสดภายหลงัเก็บเก่ียวจากระยะท่ี 4 และ 5 มีค่า 
EC50 ต  ่ากวา่ระยะอ่ืน (p<0.05) แสดงให้เห็นวา่มีสมบติั
ในการจับอนุมูล DPPH ท่ี สูงกว่าในระยะอ่ืน  ซ่ึ ง
สอดคล้องกับ TPC  ทั้ งน้ี  TPC มีสมบัติในการต้าน
อนุมูลอิสระโดยสามารถให้ไฮโดรเจนอะตอมหรือ
อิเลค็ตรอนแก่อนุมูลอิสระหรือสมบติัในการจบัอนุมูล 

 
โลหะท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เช่นกัน 
(Balasundram et al., 2006) อย่างไรก็ตามในระหว่าง
การอบแห้ง พบว่า เม่ือเวลาอบแห้งเพ่ิมข้ึนท าให้ค่า 
EC50 ของส้มควายแต่ละระยะการเจริญของผลมีค่า
เพ่ิม ข้ึน แสดงให้ เห็นว่ามีสมบัติในการจับอนุมูล 
DPPH ท่ีลดลง สอดคลอ้งกบั TPC ท่ีลดลงเช่นกนั 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Stages 
Fresh Som khwai fruit Dried Som khwai pieces 

Firmness 
(N) 

Moisture 
Content (%) 

TA (%) 
Hardness 

(N) 
Moisture 

Content (%)ns 
TA (%) 

1 15.14±0.66a 88.59±0.18b 17.03±0.05d 42.35±4.29b 9.38±0.50 16.80±0.53c 
2 15.17±0.77a 90.45±0.28a 19.27±0.04bc 42.95±2.55b 9.00±0.58 16.90±0.86c 
3 15.61±0.99a 90.51±0.12a 20.24±0.03a 50.20±5.17a 9.18±0.40 19.29±0.70a 
4 15.30±1.34a 90.30±0.63a 18.56±0.02c 46.51±2.93ab 9.72±0.90 17.94±0.55b 
5 11.47±1.71b 90.17±0.40a 19.48±0.02ab 37.20±5.31c 9.36±0.62 18.72±0.33a 
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ภาพที ่1  การเปล่ียนแปลงของค่า TPC ของช้ินสม้ควาย 
แต่ละระยะการเจริญ 
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BMP6-7 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการวจิยั 

ระยะการเจริญของผลมีผลต่อความแน่นเน้ือ 
สี TA TPC และสมบัติการจับอนุมูล DPPH ของส้ม
ควายช้ินบางท่ีเวลาอบแห้ง 0 ชัว่โมง (จากผลส้มควาย
สด) ส่วนเวลาการอบแห้งสม้ควายช้ินบางท่ีเพ่ิมข้ึนจาก
แต่ละระยะการเจริญของผล มีผลให้ TPC และสมบัติ
การจบัอนุมูล DPPH มีแนวโนม้ลดลง และสม้ควายช้ิน
บางแห้งจากระยะการเจริญของผลระยะท่ี 5 (เก็บเก่ียว
นับจากติดผล 120 วนั) อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 51 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง มี TPC และสมบติัการจบั
อนุมูล DPPH สูงกวา่ส้มควายช้ินบางแหง้จากระยะการ
เจริญอ่ืนๆ  
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