
23

W.W. Wong, T.J. Lim, C.H. Ho and M.E. AzharJ. Trop. Agric. and Fd. Sc. 37(1)(2009): 23– 31
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Abstract
D������ (Durio zibethinus� �� � �����c�� ����� �����v� �� S�������� A���. T�� ��� 
�� ���y����, c�������� ���� ��c������� �� ������y ��y��c�� ���������� �� ������� ���� 
(DA� ���� ������� ����� (DR� �������� w�� �������. T����������� �� DR �������� w��� 
��c�������, c���b��������� �� ��c������� ���� c��������, ���� c���b��������� �� ��c�������, 
c�������� ���� ���y���� �����c�� �������� w��� ��w�� �H, ������ ����b����y ���� 
��w�� v��c����y ����� DR �������� ���c�b���� w������ ����y���. T�� ����y��� 
�����������, ��w�v��, ���w�� ��� ��c� ����c� ��� ��� ��y��c�� ���������� �� DA 
��������. A����y��� �� ������ ���� ����c�������c �c�� �����c�� ��� ����y���-������� DR 
�������� ���v���� ����� �����c������ �� �y���������c ����c�� �� ��c������� ���� c�������� 
��� ����������� ��� c��� w��� �� DR. Ov����� ������� c���c���� ���� ��c������� w�� ��� 
����� ����c��v� ��� �y����y����� ���y��cc������� ��� DR c�������� �� c�������� ���� 
���y����. T��� ������������y ������ �����c���� ��� �����b������� �� ������y���� ��y��c�� 
���������� �� DR �������� by ������ ����y��� ������������.
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Introduction
A��y����, ��c������� ���� c�������� ��� ��� 
c�������� ����y���� ���� ��� ���� ��������. 
T���� ����y���� �cc����� ��� �����x�������y 
20% �� ��� w���� ����y��� ������� (M����y�� 
�� ��. 1998�. P�c������� �� w����y ���� ��� 
j��c� c������c������ �� ����� j��c�� c�������� 
colloids that are mainly polysaccharides 
��c� �� ��c����, c��������, �����c��������, 
�������� ���� ����c�. S�v���� ������� �������� 
��� ��� �� ��c������� ��� ����������� j��c� 
c������c������ (C����c����� ���� N��������� 
1991�, ���������� j��c� c������c������ (C�������� 
�� ��. 2002� ���� ����� j��c� c������c������ 
(G����� ���� F�������� 1999� ���� ��c�����y 
c�����b��� j��c� c������c������ (Ab������ �� ��. 
2007� ���� b������� j��c� c������c������ (L��  �� 
��. 2006�. C�������� ��� ��� ����� ����� �� 
w����y ���� ��� b��� ���� w���� b����c�������y. 

 A������� b��� b��w���� ���� w���� 
�������� ��� ��� ��c���������� ���� ��v� 
��� ���c����� ������y, c�������� ����y��� 
��c�������y ���y� � c������� ���� ������� ��� 
fermentation within the brewery (Galante 
�� ��. 1998�. U�����y � c���b��������� �� 
c�������� ���� ��c������� �cc�������� ��� 
���� �� �y����y��� ��� �c���v���� c�������� 
��q����c����� �� �������� �����c��. C�������� 
���������y ������ c�������� c������ ����� ���c��� 
whereas pectinase may degrade pectin 
����� ����c�������c �c��. A��y���� �� ���� �� 
the most important hydrolytic enzymes 
��� ����c�-b���� �����������. A� ���c��b��� 
���y����� ��v� b���� �����c���� c�����c�� 
�y����y��� ��� ��� ����c� ���c������� ��������y, 
���y c���� ���� b� ���� ��� b��-���c������� 
����������� ���� ������� ����c������� w����.
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 D������ (Durio zibethinus� �� � �����c�� 
����� �����v� �� S�������� A���. I� �� ���� �� 
��� ����� �����y v����� ���� ������� ������ 
������� S�������� A������ ���� ����w�� �� 
“����� �� ��� ������” ��� �� ��� �������c� 
fl�v��� ���� ����q�� �����. T�� ����� �� �v��� 
�� ������y ������ ����� w��� ��� �v����� ���� 
w�������� 2.0–4.5 �� ����������� ��� ��� 
v�������� (H������� �� ��. 2004�.
 The aril, the only edible portion of 
�������, c����������� �b��� 30% �� ��� �����, 
while the seeds and rinds are treated as 
���� w���� (A����� �� ��. 2007�. D������ 
aril comprised mainly of starch and 
������ ��c� �� ��c����, ���c���, ���c���� 
���� ��������, ���� �������c �c��� ��c� �� 
�����c, c����c, �������c ���� ��cc����c �c��� 
(V���� �� ��.  2006�. T��������, ��� ����c� 
�� ��� ����y��� ����������� ��� ������� ���� �� 
�����c������ �� b� �����������. N�v���������, 
information generated from this comparison 
���y b� b������c��� ��� �����c� ��v���������� 
���� ���� ������� �����.
 T�� ������� ����� ��� ����� ���������� 
�����c������� ��� ��� �������c����c�� ����� ���� 
���� ���c������� ����������� �����c�����y �� � 
�������� ������ (P����������� ���� P���������� 
1998�, �v��� ������ ���� ��� ���� b���� ����y 
�x�������. P��y��cc������� ����� ��� ������� 
rinds are composed of pectin as the main 
c����������� �����w�� by �����c�������� ���� 
����c� �� � c�������������� (H������� �� ��. 
2004; ����������� �� ��. 2007�. I� �� �����b�� 
�� ��� ��c�������, c�������� ���� ���y���� �� 
�y����y�� ��c����, c�������� ���� ����c� �� 
��� �����. T�� ���� �����c�� �� ��� �y����y��� 
���y ���c���� ����c�������c �c��, ���c���, 
���c���� ���� ����� ������. G���c�������c 
�c�� ���� ������ ����� ��c���� �y����y��� 
c��� b� ����������� by b�c����� ��c� �� 
Escherichia  coli �011 �� �����c� �������� 
���� �c���c �c�� (G�������� �� ��. 1994�.
 T�� ������ ������� �� ���� ������c� 
w��� w�� �� ����y ��� ����c� �� ����y��� 
treatments and their combinations on 
��y��c�� ���������� �� ������� ���� (DA� ���� 
������� ����� (DR� ��������. D�v���������� �� 
����������v�, ������ v����� �����c�� ���������� 

������� ����� w���� w���� b������� ������� 
orchards and processors.

Materials and methods
D������ ������ c����v�� D24 ���� ��� ���� 
����y w��� �b������� ����� � ����� ��c���� 
��� R����, P���� P�������, ��� ���� J��y 2007. 
R������� ������ ���� ������� ���������y w��� 
collected and transported within 3 h on the 
����� ���������� (�� 30 ± 2 °C�. F����� w��� 
����c��� ��� �����������y �� ���� (w��� �v����� 
w����� �� 2.0 ± 0.5 �� ��� ������, c����� 
���� ���� ����� ����c��. A ����� �� 25 ������ 
w��� ����c��� ��� ��� ����y. T�� ������ w��� 
��v���� ����� ����� �����c���� �� 8–9 ������ 
��� �����. U������ �����w��� ������, ��� ���� 
�������� ��� ���� ����y ��� ��� ������ v����� �� 
the three replicates.
 T�� α-���y���� ����� Bacillus species, 
c�������� ����� Aspergillus niger, pectinase 
from A. niger, D-(+�- ���c��� (99.5%� ���� 
D-(+�- ���c���� (99.5%� w��� �������� 
by S����� A����c�, USA. T�� D-(+�- 
����c�������c �c�� (≥97.0%�, A��b������ 
IRC – 50 ���� ���y��������������������c���c 
�c�� c��c���� ��������� ���� �y����� w��� 
�������� by F����, U������ S�����. Ac���c 
�c�� – ���c��� ���� ������� �c����� ����y����� 
w��� �b������� ����� Sy����� C������. 
I��� �xc������� III w�� �������� ����� 
M��c�, G�������y, cyc����x������ (96%� 
w�� �������� ����� Ac��� O������c�, ���� 
chloramphenicol was obtained from BDH 
L������� P����, E��������. 

Sample preparation
D������� w��� c�� ����� w��� � ����� ������. 
D������ ���� (DA� w�� ��������� ����� ��� 
������� ����� (DR� ���� ���� ���������y. T�� 
������ w��� c�� �� �� ����������� ��� ���� 
���� ������y �����. L����, ��� ������ w��� c�� 
����� ������ ���c�� (�b��� 0.5 c�� ���c�� �� 
facilitate the drying and grinding process. 
T�� DA ���� DR w��� ���c�� ��� �������� 
������������ ����� ���� ����� ��� � ��� ��� �v��� 
(AFOS Ov���, H��� E��������� �� 60 °C to 
70 °C ��� 48 � ���� 24 � �����c��v��y. T�� 
����� DA ���� DR w��� ������� ����� ��w��� 
by ������ � �������� (M�c�� U���v����� B���c� 
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T�� G�������, R���c� ZM 100, G�������y� ���� 
����� ��c��� ���������y ����� � �����b�� ������c 
bag and stored in desiccators. The DA 
���� DR ��w��� w��� ���� ��� ����y�����c 
treatment then followed by physical analysis 
���� HPLC �����y���.

Preparation of slurries
S������� w��� �������� �cc������� �� ��� 
methods described by Grohmann et al. 
(1994�. S������� w��� �������� by ���x���� 
3 � ������� ��w��� w��� 250 ��� �� 50 ��M 
������� �c����� b����� �� �H 4.8, w��c� w�� 
w������ ��� �������� �H ������ (�H = 4.5–5.0� 
��� ��� ����y���� �� �����c� 100 ��� �� 
��w���-w���� �����y. C�������������c�� ���� 
cyc����x������ w��� ����� �� ��� ��v�� �� 
30 μ�/��� ��c� �� �����c� ��� �y����y����� 
from microbial contamination (Grohmann 
���� B���w��� 1992�.

Enzymatic hydrolysis and 
sample designation
T�� DA ���� DR �������� w��� �y����y��� 
by α-���y����, c��������, �� ��c�������, 
c���b��������� �� α-���y����, c�������� ���� 
��c������� (P+C+A� ���� c���b��������� 
�� c�������� ���� ��c������� (P+C�. B��� 
�������� w��� �y����y��� �cc������� �� ��� 
������� ���c��b�� by W������� �� ��. (2007�. 
Each of these enzymes was added to the 
�������� �� 25 U �c��v����� ���� �y����y��� 
w��� c������ ��� ��� 24 � �� 45 °C in glass 
b������ ������� �� 10–12 ���� ��� ��� ���c�b���� 
(W������� �� ��. 2007� (O�b���� S����� 
I��c�b����, LM  – 570R�. A���� �y����y��� 
was completed, hydrolysates were placed 
��� ��� �v��� (M�������� Ov��� M���� UL40� 
�� 105 °C ��� 15 ����� �� ����c��v��� ����y����, 
and then stored at 3 °C. Hydrolysates were 
������������� w��� � ���� ����� ���x�� 
(U���� – T����x H������������ C/W ACCS� 
�� �����c� ��������� �������� ��� �����y���. 
T�� DA ���� DR �������� ���c�b���� w������ 
����y��� w��� ���� �� c������� ��������. DA 
���� DR �y����y����� w��� ����������� �� 
DAH ���� DRH �����c��v��y.

Physical analysis
V��c����y �� ��� �������� w�� ������������ by 
������ ��� �������� ���c��b�� by A�-H���� �� 
��. (2002�. T�� v��c����y w�� ��������� �� 
27 °C ± 1 °C ������ B��������� V��c������� 
(M���� DV-E, B��������� E���. L�b., USA� 
�q������ w��� N�. 3 ��������. S���� ���� �� 
100 ���� w�� ����. V��c����y ��� c����������� 
(c��� w�� �������� �� ��� �v����� �� ����� 
�����c����. T�� �H v����� �� ��� �������� 
w��� ��������� w��� � �H ������ (M������ 
T����� D���� 320�. C����� �� �������� w�� 
��������� by ������ � c����������� (M������� 
S��c�������������� CM 3500�� �cc������� 
�� ��� ������� ������� ����� A�-H���� �� ��. 
(2002�. C����� w�� ��c����� ������ CIE  – L* 
�* b* ��������� c����� ���c�, w���� L* 
�����c���� ����������, �* �����c���� ��� ��� ������ 
(–� �� ��� (+� �x��, ���� b* �����c���� ��� ��� � 
b��� (–� �� y����w (+� �x��. 
 S���b����y �� �������� b����� ���� ����� 
enzymatic treatment was determined by 
������ ��� ������� ���c��b�� by A������ �� 
��. (2006�. S������� w��� ������������ ����� 
c���������� ��b� ���� c����������� �� 3,500 ���� 
��� 10 ����� by ������ � B���c� T�� C���������� 
(��b��� 5100, F�j����, J������. T�� 
������������� w�� ���c�� ��� � ���-w������ 
��������� ���� ���� w������. T�� ��������� 
���� w�� ����� �v�������� (�b��� 18 �� ��� 
��� �v��� (M�������� Ov��� M���� UL40� �� 
105  °C ������ �� ���c��� � c��������� w�����. 
T�� ��������� ���� w�� c����� ��� ����cc����� 
(�� �v��� ���y c�������������� ����c����� ��� 
�������� ���� ����� ��w������. T�� �������� 
�� ����b�� ���������, σ, ��� ��� ������� w�� 
c��c������ ��:

σ = Weight of dry material after drying (1�
   ––––––––––––––––––––––––– x 100%
  Weight of sample powder

High performance liquid chromatography–
refractive index (HPLC-RI) conditions and 
quantification
T�� �y��� ���� c���c����������� �� ������ ��� ��� 
�������� w��� �����y��� by ���� �����������c� 
��q��� c��������������c (HPLC� ������� �� 
���c��b�� by W���� ���� N������ (1983�. 
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T�� HPLC ������������� ���� ��� ����� 
�����y��� w�� W���� 515 HPLC P���� w��� 
� �����c��v� �����x ����c��� (W���� 2414 
R����c��v� I����x D���c����.
 F�� ������� ������������, 10 ��� �� 
������� w�� ���x�� w��� 2 � �� ������� 
�xc������� ������ (I��� �xc������� III, M��c�, 
G�������y� ��� 15 �����. T�� ������� �xc������� 
������ w�� �������� ��� w��� �������� c����. 
T�� ������� w�� ���x�� w��� �������� 2 � �� 
c������ �xc������� ������ (A��b������ IRC–50 
�� c������, F����� ���� ����w�� �� ������ ��� 
�������� 15 �����. T�� ���������� ������� 
w�� �������� w��� S��-P�� C18 disposable 
c�������� w��c� ��� b���� �c��v���� w��� 
HPLC ����� ����������. T�� ������� w�� 
����� �������� w��� 0.45 μ�� �����b����� 
������. F�� ��������� ���������� ������������, 
���c���, ���c���� ���� ����c�������c �c�� w��� 
����. A ������ �� c���c������������ 0.5, 1.0, 
1.5, 2.0 ���� 2.5 ���/��� w��� �������� ��� 
��c� ����� ��������� ���������. T�� ��������� 
���������� w��� �������� w��� ��������� 
���������� w���� ���� ����� �������� w��� 
0.45 μ�� �����b����� ������ b����� �����y���. 
Distilled deionised water was prepared by 
������ w���� ������c������ �y����� (M���� 
E���  UHQ- II- M�3�.
 T�� W���� S����-P�� I c������� w�� 
fl����� �v�������� w��� 50 ���� C�-EDTA �� 
0.2 ���/�����. T�� ���b��� ����� w�� �������� 
by ������� 0.05 � �� C�-EDTA ����� 1,000 ��� 
�� ��������� ���������� w���� ��� � v���������c 
fl���. T�� ���b��� ����� w�� �������� w��� 
0.45 μ�� �����b����� ������ ����� w��� ��� ��� 
�� v�c���� ����� ���� �����w�� by �����c������ 
���c��� by ������ ��� ����������c b��� (ELMA 
M���� T700 HW/ACC�.
 F�� ����c����� ���� q�������������, ��� 
�����w���� c����������� w��� ���� ��� �����y���: 
fl�w ���� ���b��� �����, 0.5 ���/�����; 
������������ 90 °C; ���� ��� �����y��� ���������� 
����� w�� ��x�� �� 20 �����. T�� ���������� 
�������� 20 μ� �� w�� ���j�c��� ����� �����y��c�� 
c�������. F�� ��c� �����y��, ��� ����������� ����� 
���� ���� ���� w��� ��c�����.

Statistical analysis
T�� �x������������ ���� w��� �����y��� 
��������c���y ��� �����y��� �� v������c� 
(ANOVA� ���� ������ v����� w��� �v������� 
by ������ D���c��� ���w ��������� ������ ����� 
(SPSS 12.0 ����w��� ��������, C��c���,  IL�. 
The p v����� <0.05 w��� �������� �� 
��������c����. T�� ������������� b��w���� ��� 
���� ���� ���� ��� c���c����������� �� ��� 
��������� ���������� ��� HPLC �����y��� w��� 
�����y��� by ������ ������� �����������.

Results and discussion
P�y��c�� �����y��� w�� ���������� �� 
�b����� ����� �������������� �b��� ��� ����c� 
of enzymatic treatment towards changes 
��� ��y��c�� ���������� �� DA ���� DR 
��������. M������� S��c�������������� w�� 
���� �� �������� ��� c����� ���������c� 
�� ��� �y����y�����. T�� CIE L* �* b* 
c����� v����� �� ��� �������� ��� ���������� 
in Table  1. U����� ��� ������������ c����� 
c���������� �y�����, ��� L* v���� �� � �������� 
�� ���������� ���� v����� ����� 0 (b��c�� �� 
100 (w�����; ��� �* v���� v����� ����� –100 
(������� �� +100 (����; ���� ��� b* v���� 
v����� ����� –100 (b���� �� +100 (y����w�. 
A� ��� v����� �� �* ���� b* ����, ��� c����� 
b�c����� ����� ��������� �� c��������c, b�� 
����� v����� w���� ������c� ���� ��� �������� 
c������ (w����, ���y �� b��c�� (A�-H���� �� 
��. 2002�.
 Ov�����, ��� ���������� �� ��� DA 
�������� ���c������ ����� ����y��� �y����y���. 
O� ��� ������� ���� �y����y����� (DAH� ����y 
���� �y����y��� w��� c�������� ���w�� 
��������c�����y (p <0.05� ������� c����� ����� 
DA ��������. T��� ������ w�� ������� �������� 
�� ���� �� ���� �y��� ����� �y����y��� w��� 
��c������� ���� c�������� ����y���� (A�-H���� �� 
��. 2002�. N� ��������c���� ���������c� (p >0.05� 
w�� ����� ��� �* ���� b* v����� �� DAH w��� 
DA ��������. T�� L* v����� �� ��� ������� 
����� �y����y����� (DRH� �������� w��� ���� 
��������c�����y ���������� (p <0.05� ����� DR 
�����y.
 T�� �* v����� �� ��� DRH �������� 
w��� ��������c�����y (p <0.05� ������ (����� 
������v�� ����� ��� c������� DR �����y, ���� 
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����y b* v����� �� DRH �����y ������� 
w��� ��c������� ���� c�������� (P+C� w��� 
��������c�����y (p <0.05� ������ ����� ���� �� 
DR �����y. T�� ������ �* ���� b* v����� �� 
DRH �������� �����c��� ��� ������ �� b� ��� ��� 
���/y����w ����� c�������� w��� ��� c������� 
��������. T�� ���c����� ��� �* v���� �� DRH 
�������� w�� ��� ���b�b�y �� ��� ������� 
�� ���������� ������� ���c�b������ �� DR w��� 
����y���� �� ����� c�����c�� ��b�����c�� ���� 
c���� ���fl����c� c�����.
 Commercial pectinase enzyme is often 
����� ������� w������������ �� ���c����� ��� 
phenolic content of wines that affect the 
w���� c����� (����b�� �� ��. 2007�, ���� 
the main pigment responsible for the wine 
c����� ��� b���� ����������� �� ������cy������� 
(M���� 1995�. I�������������y, ��c������� ���� 
c�������� ����y���� ��v� b���� ���� �� ������� 
the cell wall of orange peel, sweet potato 
and carrot to release the carotenoids in the 
c����������� ���� c��� fl���� �� ��� ������� 
(C����� 2005�. T�� �y��� �� ���������� �������� 
��� DRH ��������, ��w�v��, ��q���� ������� 
���v������������.
 D������ �y����y��� �� ���y��cc�������, 
c������� ��� �H ���y b� ���� �� �����c��� ��� 
progress of the hydrolysis process. The 
�H v����� �� DA �������� w��� ���������� 
types of enzymatic treatment did not show 
��������c���� ���������c� (p >0.05� ����� ��c� 
other (Figure  1�. T�� �H �� DAH �������� 
w�� ������������� �� ������� 4.8 w��c� 
w�� ��� �H �� ������� �c����� b�����. N� 
��������c���� ���������c� (p >0.05� w�� ������ 
��� ��� �H v����� �� DRH �������� ������� 
w��� ���y���� �� c�������� ����� ��� c������� 
�������. T�� �H v����� �� DRH �������� 
treated with pectinase, combination of 
��c�������, c�������� ���� ���y���� (P+C+A� 
���� c���b��������� �� ��c������� ���� c�������� 
(P+C�, ��w�v��, w��� ��������c�����y (p <0.05� 
��w�� ����� ����� DRH �������� ���� c������� 
��������. T�� ��w�� �H v����� ��������� ����� 
����y�����c ����������� ���y b� ������ �� ��� 
indicator of hydrolysis.
 I�� ����� j��c� ��������y, ��� ��� �� 
commercial pectinase increases the 
�x���c����� y����, ����c���� ������ ���� T�
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E���y��� ����������� ��� ������� 

����c�������c �c�� c�������� (B�c�� ���� 
Jö��������� 2004�. I� �� �����b�� ���� � c������� 
��v�� �� ��c���� ���� c�������� ������������ 
��� �cc����� ��� ��� �������� �� DRH 
(��c��������, DRH (P+C+A� ���� DRH (P+C� 

E���� b��� �����c��� ��������� ��v������� �� ����� ���������������
P+C+A = ��c������� + c�������� + ���y����,
P+C = ��c������� + c��������
ABCA ��������c���� ���������c� b��w���� DR ���� DRH �������� �� 
������������ w��� ���������� �����c��� �������; p <0.05
abcA ��������c���� ���������c� b��w���� DA ���� DAH �������� �� 
������������ w��� ���������� ��w��c��� �������; p <0.05

Figure 1. Effect of enzyme treatment on pH 
values, viscosity and solubility of durian aril and 
durian rind slurries
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)
���� c����� � ��c����� ��� �H. H�w�v��, 
����c� ��� ��������c���� ���� ��� �H �cc����� 
��� DRH �������� ������� w��� c���������, �� 
�� �����y ���� ����� �� ��� �c�� �����c�� 
w�� ��� �� ��� ��c������� �y����y���. T�� 
���y��cc������� ����� ��� ������ �� ������� ��� 
composed of pectin as the main component 
���� ����c� �� � c�������������� (H������� �� 
��.  2004�. W��� ����y�����c �����������, ��c���� 
���� ����� ���y��cc������� c���� b� ��������y 
�� c���������y �������������� ���� ���� 
�����w�� by ��� ����c����� ��� �H, v��c����y 
���� ��� ���c����� ��� ����b����y.
 T���� w�� ��� ��������c���� ���������c� 
(p  <0.05� ��� ��� v��c����y v����� b��w���� 
��� DAH ���� DA �������� (Figure 1�. A� DA 
�� c�������� ������y �� ����b�� c������������ 
��c� �� ������, �������c �c���, v��������� 
���� ����� c���������� (V���� �� ��. 2006�, 
the enzyme treatments did not affect its 
v��c����y. T�� v��c����y �� DRH ��� ��� 
other hand was dependent on the types 
�� ����y���� ���� ��� �y����y���. W������ 
����y��� �����������, ��� v��c����y �� DR 
�������� w�� ��������c�����y (p <0.05� ������ 
����� DR �������� �y����y��� w��� ����y����. 
T�� ����� �� v��c����y �� ��� �������� w��: 
C������� ������� (DR� > DRH (���y����� > 
DRH (c��������� > DRH (��c��������, DRH 
(P+C+A� ���� DRH (P+C�. N� ��������c���� 
difference (p >0.05� ��� v��c����y �� DRH 
(��c��������, DRH (P+C+A� ���� DRH (P+C� 
�������� w�� ������. I� �� �����b�� �� ������� 
���� ��� v��c����y �����b��� �� DR �������� 
w�� ������y ��� �� ��� �������c� �� ��c���� 
���� c�������� (H������� �� ��. 2004�. D������ 
��� ����y�����c �����������, ��c������� b����� 
��w�� ��� ��c���� �����c���� ���� ��� �� � 
����c����� �� w���� �������� c���c��y ���� 
c�����q������y, ���� w���� �� �������� �� ��� 
�y����� ���� ����c�� ��� v��c����y (L�� �� 
��.  2006�.
 Most plant cell walls consist of 
���c������c����� c�������� �� c�������� 
embedded in a polysaccharide and the 
�������� ������x ����������� by ��� ����� 
layer composed mainly of pectic material 
(A���������� �� ��. 1994�. S������ �� ��. (2000� 
�������� ���� c�������� ���� ��c������� ������y 
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��� ����c����� ����������� �� ��� ������x 
���������b�� ��� ��������� ����c� ��������� 
��� c����v� ����. T��������, ����������� �� 
���� w��� c�������� ���� ��c������� ���� ����y 
������v�� ����c� ��b�������� b�� ���� ���c������ 
��� ����’� ���c����b����y �� ���y���� ��� 
starch hydrolysis.
 I�� ������ �� ��� ����c�� �� v��c����y 
����c����� �� DRH, ��� ����� �� ����y����’ 
����c��v������ ���y b� ������� ��; ���y���� 
< c�������� < ��c�������. T��� �� �cc����b�� 
since pectinase has been reported to contain 
6–7 ������ ��������� �c��v��y ����� c�������� ��� 
��c���� ������������ (S�������� ���� S����������� 
1992�. Ev��� ������ ��� c���b��������� �� 
��c������� ���� c�������� ���y �y���������c���y 
��c����� v��c����y ��� �� ��� ������������ 
�� ���� �����c���� w����� ���y��cc������� 
(S�������� �� ��. 1995�, ��c� ��� ����c� w�� 
���� ������ ��� DRH (P+C+A� �� DRH (P+C� 
��������.
 S���b����y �� ����v���� �� ��� 
composition characteristics of powder 
�����c� �� �� ����c�� �������y �����b��� ��c� 
as the taste perception, and is affected by 
w���� ����b�� c���������� ��c� �� �����, 
c��b��y�����, ��������, v��������� ���� ����������. 
O�� ��� ����� �����, ��� �������b�� c���������� 
�������y ���c���� ��b�� ���� ���. I�� ��� c����, DA 
���� DAH �������� w��� ������ ��� ����b����y 
c�������� �� ���� �� DR ���� DRH �������� 
(Figure 1�. T�� ����b����y v����� �� DA 
���� DAH �������� w��� ���� ��������c�����y (p 
>0.05� ���������� ����� ��c� �����, ���� ���� 
������ �� �������� �� ��� ���fl����c� �� ����y��� 
����������� ��� v��c����y �� DA ��������.
A�� �y��� �� ����y��� ����������� ���� ��� 
��� ����c� ��� v��c����y �� ����b����y �� DA 
��������.
 N� ��������c���� ���������c� (p >0.05� 
��� ����b����y �� DR �����y w��� DRH 
(���y����� �����y w�� ������, �����c������ ���� 
���y���� w�� ���� � �����b�� ����y��� ��� 
���� �����������. H�w�v��, ��� ����b����y �� 
��� DR �������� ���c������ ����� ����������� 
w��� c��������, ��c�������, c���b��������� �� 
��c�������, c�������� ���� ���y���� (P+C+A� 
���� c���b��������� �� ��c������� ���� c�������� 
(P+C�. T�� ���c������ ����b����y �� DRH 

w�� ��� �������y �� ��� ��b�������� �� ����b�� 
c������������ ��c� �� ����c�������c �c�� ���� 
������� ������ ����� ��� ��������.
 P��y��cc������� �� ������ ������� ��c� �� 
c��������, �����c�������� ���� ��c���� c��� b� 
�y����y��� ������ ��c�������, c�������� ���� 
β-���c������� ����y���� �� �����c� ���c���, 
���c����, ����c����, ���b������, xy����, 
���������� ���� ����c�������c �c�� (N����� 
���� N���� 1979; M������� �� ��. 1985�. T�� 
α-���y���� ��� b���� ����w�� �� ���������y 
�y����y�� α-1,4-���c�����c b����� �� ����c� 
����� ��x������, ���� ���� ���������� ���y ������� 
���y���� ����� �������� ���� ���c���. A� ����� 
w�� ��� ��������c���� ���������c� ��� �H v����� 
�� DA ���� DAH �������� (Figure 1�, HPLC 
�����y��� w�� c�����c��� ����y ��� DR ���� 
DRH ��������.
 T�� c���c����������� �� ���c��� ���� 
���c���� ���c������ �������y w��� ����y��� 
treatment (Figure 2�. T��� �� �cc����b�� 
since starch is not the main component in 
��� DR (H������� �� ��. 2004�. A� c���� 
��v� b���� �x��c���, ����c�������c �c�� 
increased with enzyme treatment, and was 
��� ������� ��� DRH ������� w��� ��c������� 
���� c��������. T��� c��������� ���v���� 
����������� ���� DR c�������� �������y �� ��c��c 
polysaccharides which can be degraded into 
����c�������c �c�� (H������� �� ��. 2004�.
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 I�� �����y c����, ��c������� ��� b���� 
���w�� �� b� ����� ����c��v� ��� �y����y����� 
���y��cc������� �� DR. T��� ������ w��� 
������c� ��� ����� ����c������� w���� ��c� 
as that of grape peel (Grohmann and 
B���w��� 1992�. A b����� ������������ c���� 
b� �c���v�� w���� ��c������� w�� c���b����� 
w��� c�������� ����� w���� ����y ��c������� w�� 
����� �� ����. T��� �������� ���� c�������� �� 
������� w���� ������ ��c������� ��� �y����y��� 
������� (G���������� �� ��. 1994�. T�� ��� 
�� ��c������� ���� c�������� ����y���� �������� 
��� c��� w��� �� DR. P������, ��� �� ��� 
�y���������c ��c��� ���� ��� ����c�������c �c�� 
������� w�� ������ ��� DR �������� ������� 
w��� P+C+A ���� P+C �� c�������� �� ���� 
������� w��� c�������� �� ��c������� ������. 

Conclusion
T��� ������������y ������ �����c���� ��� 
possibilities of modifying physical properties 
�� ������� ����� �������� by ������ ����y��� 
������������. T�� ����y��� �����������, ��w�v��, 
had no effect on physical properties 
�� ������� ���� ��������. O� ��� ����y���� 
����, ��c������� w�� ��� ����� ����c��v� ��� 
�y����y����� ���y��cc������� ��� ������� ������ 
����� w�� c�������� �� ���y����. O������������� 
�� ������� ����� �y����y��� c��� b� �x��c��� �� 
���c����� ��� ������������ �� ������� w���� ��� 
��� �����c����� �� ��c�����, �������c �c��� �� 
����� ���c���-����v�� ��������������� �����c��.
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Abstrak
D������ (Durio zibethinus� ��j����� b������ ������� A��� T��������. P������������ 
������� ��������, �������� ���� ���������� ������ �������b�� ���� ����� ������� ����� 
����� ������� (������� ����, DA� ���� ����� ������� ������� (������� �����, DR� ����� 
����j�. R�w����� �������� ����������, ����b������ ���������� ���� ��������, ���� 
����b������ ������-���� ������� ����� ��������������� ����� DR �������� �H �������, 
������������� ������� ����� ���������� y���� ������� b��b�������� �������� ����� y���� 
������� ������ �������b����� �������. W���� b��������������, ������������ ������� 
����� ��������j������ ������ y���� ����� ���� ����� DA. A�������� ���� ���� ����A�������� ���� ���� ���� 
����c�������� �������� ������� ����w�� ����� DA ���� DR ����� �����b�������� b���w� 
�������� ������ ������������ ���������� ���� �������� b��� ������c������ ��������� ������������� ���� �������� b��� ������c������ ��������� ���b��� ������c������ ��������� ��� 
DR. ��������������y�, ���������� ���������y�� ������ y���� ������� ������ ������ 
������c������ ������������ ���� DR b��b�������� �������� �������� ���� ��������.�������� ���� ��������. dan amilase.amilase. 
��j���� �w�� ���� ��������j������ ��������������� �������b�� ���� c���-c��� ������� ����� 
DR �������� ��������������� ������������ �������.
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