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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the amount of ethephon residue and physiological changes 

of fresh durian in a simulation of the packinghouse process and transport conditions utilized for export by Thailand 
to the People's Republic of China. ‘Monthong’ durian fruits were harvested at 100 and 111 days after anthesis 
(DAA) and treated with ethephon utilizing 6 different methods including a treatment of no ethephon (control), 
brushing the fruit stalk cut surface with 26% or 52% ethephon, and submerging the whole fruit into 0.05%, 0.1% or 
0.2% ethephon combined with brushing the fruit stalk cut surface with 26% ethephon. All treatments involved 
storing the durian at 15±1 ºC. Ethephon residue (combination of pulp and peel) and physiological changes of 
durians were determined at day 6, 8 and 10 of storage. It was found that 100 and 111 DAA durian fruits that were 
fully submerged into 0.2% ethephon combined with brushing the fruit stalk cut surface with 26% ethephon 
significantly contained the highest amount of ethephon residue (p<0.05) that exceeded the maximum residue 
limits of Hong Kong and Thai regulations (2 mg/kg) throughout the storage period. However, the amount of 
ethephon residue of 100 and 111 DAA durian fruits that had brushed fruit stalk cut surfaces with 26% or 52% 
ethephon was not significantly different from the control treatment. Focusing on physiological changes of durian 
treated with ethephon, 100 and 111 DAA durian fruits began to ripen normally at day 10 and 8 of storage, 
respectively. In terms of sensory evaluation of ripe durian, the overall liking scores of 100 and 111 DAA durian 
fruits were rated as ‘dislike moderately’ and ‘like moderately’, respectively. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาปริมาณการตกค้างของอีทีฟอนและการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผลทเุรียน
สดในสภาพจําลองกระบวนการผลติของโรงคดับรรจแุละสภาวะการขนสง่เพ่ือการสง่ออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีน โดยเก็บ
เก่ียวทเุรียนพนัธุ์หมอนทองอาย ุ 100 และ 111 วนั หลงัดอกบาน บม่ด้วยอีทีฟอน 6 กรรมวิธี คือ ไมใ่ช้อีทีฟอน (ชดุควบคมุ) 
ปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% หรือ 52% ชบุผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 0.05% 0.1% หรือ 0.2% 
ร่วมกบัป้ายรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% นําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 15±1 ºC วิเคราะห์การตกค้างของอีทีฟอน 
(เนือ้รวมเปลือก) และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผลทเุรียนเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 6 8 และ 10 วนั พบวา่ ทเุรียนอาย ุ
100 และ 111 วนั ท่ีชบุผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 0.2% ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% มีการ
ตกค้างของอีทีฟอนสงูสดุอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) และสงูกวา่คา่ปริมาณสงูสดุท่ีสามารถพบได้ตามข้อกําหนดของฮ่องกง
และประเทศไทย (2 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สว่นปริมาณการตกค้างของอีทีฟอนในทเุรียนท่ีปา้ยรอย
ตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% หรือ 52% ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัชดุควบคมุ เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของทเุรียนท่ีใช้อีทีฟอนพบวา่ ทเุรียนอาย ุ 100 และ 111 วนั เร่ิมสกุได้ตามปกติในวนัท่ี 10 และ 8 ของการเก็บรักษา 
ตามลําดบั สว่นการทดสอบทางประสาทสมัผสัของทเุรียนสกุพบวา่ คะแนนความชอบโดยรวมของทเุรียนอาย ุ100 และ 111 วนั 
อยูใ่นระดบัไมช่อบปานกลางและชอบปานกลาง ตามลําดบั 
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คาํนํา 
ทเุรียนเป็นผลไม้ท่ีสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรและมีความสําคญัตอ่เศรษฐกิจของประเทศไทยด้านการสง่ออก ในปี 

พ.ศ. 2559 ประเทศไทยมีมลูคา่การสง่ออกผลทเุรียนสด 17.47 พนัล้านบาท มีตลาดสง่ออกท่ีสําคญัคือ จีนและฮ่องกง คิดเป็น 
79% ของมลูคา่การสง่ออกผลทเุรียนสดทัง้หมด การสง่ออกผลทเุรียนสดไปยงัจีนและฮ่องกง นิยมใช้วิธีการขนสง่ทางเรือ 
ควบคมุอณุหภมิูประมาณ 15 ºC เป็นเวลา 6-10 วนั (เบญจมาส และคณะ, 2543) ทัง้นีผู้้สง่ออกมกัประสบปัญหาทเุรียนไมส่กุ 
ทําให้ขาดความนา่เช่ือถือในคณุภาพสนิค้าจากผู้ นําเข้า ผู้ผลิตจงึนําอีทีฟอน (Ethephon) มาใช้กบัผลทเุรียนก่อนการสง่ออก 
เพ่ือกระตุ้นการสกุในระหวา่งการขนสง่ ท่ีผา่นมาฮ่องกงได้รายงานการตรวจพบอีทีฟอนในผลทเุรียนสงูกวา่คา่ปริมาณการ
ตกค้างสงูสดุ (Maximum Residue Limit; MRL) (Centre for Food Safety, 2016) สง่ผลให้จีนและฮ่องกงมีแนวโน้มท่ีจะ
กําหนดบทลงโทษกบัผู้ จําหน่ายผลทเุรียนสดท่ีตรวจพบอีทีฟอนสงูกวา่คา่ MRL (2 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม) ซึง่จะมีผลกระทบเป็น
ลกูโซต่อ่การสง่ออกผลทเุรียนสดของประเทศไทย อยา่งไรก็ตามยงัไมพ่บการศกึษาการใช้อีทีฟอนในโรงคดับรรจทุเุรียนสด
สง่ออกสําหรับการขนสง่ทางเรือ งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาปริมาณการตกค้างของอีทีฟอนและการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาของผลทเุรียนสดในสภาพจําลองกระบวนการผลติของโรงคดับรรจแุละสภาวะการขนสง่ทางเรือ เพ่ือนําผลวิจยัมาใช้
เป็นแนวทางในการประเมินการใช้อีทีฟอนในสภาพจริงตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

สุม่เก็บผลทเุรียนพนัธุ์หมอนทองอาย ุ 100 และ 111 วนั หลงัดอกบาน จากผลทเุรียนท่ีทําเคร่ืองหมายไว้ในสวนของ
เกษตรกรในจงัหวดันครศรีธรรมราช ใช้อีทีฟอน 6 กรรมวิธี คือ ไมใ่ช้อีทีฟอน (Control) ปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความ
เข้มข้น 26% (B-26) หรือ 52% (B-52) ชบุผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 0.05% (S-0.05+B-26) 0.1% (S-0.1+B-26) หรือ 0.2% (S-
0.2+B-26) ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% แล้วนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 15±1 ºC สุม่ผลทเุรียน
ตรวจวดัปริมาณการตกค้างของอีทีฟอน การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา (นํา้หนกัเนือ้แห้ง สีเนือ้ ความแน่นเนือ้ และปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้) ทดสอบความชอบโดยรวมด้วยวิธี 9-point hedonic scale และบนัทกึข้อมลูการสกุของผล
ทเุรียน วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของผลการทดลองด้วย Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 
ผล 

ปริมาณอีทีฟอนในผลทเุรียนท่ีใช้อีทีฟอนทกุกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ ทเุรียนอาย ุ
100 วนั หลงัดอกบาน ท่ีชบุผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 0.05% 0.1% หรือ 0.2% ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความ
เข้มข้น 26% ตรวจพบอีทีฟอนสงูกวา่ทเุรียนท่ีไม่ใช้อีทีฟอน (p<0.05) แตท่เุรียนท่ีปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 
26% หรือ 52% ตรวจพบอีทีฟอนไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัทเุรียนท่ีไมใ่ช้อีทีฟอน สว่นทเุรียนอาย ุ111 วนั หลงัดอกบาน ท่ีชบุ
ผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 0.1% หรือ 0.2% ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% ตรวจพบอีทีฟอนสงู
กวา่ทเุรียนท่ีไมใ่ช้อีทีฟอน (p<0.05) แตท่เุรียนท่ีปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% หรือ 52% และทเุรียนท่ีชบุ
ผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 0.05% ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% ตรวจพบอีทีฟอนไมแ่ตกตา่งกนั
ทางสถิติกบัทเุรียนท่ีไมใ่ช้อีทีฟอน (Table 1) 

นํา้หนกัเนือ้แห้งของทเุรียนอาย ุ100 และ 111 วนั หลงัดอกบาน ก่อนนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 15±1 ºC มีคา่เทา่กบั 
27.7% และ 36.5% ตามลําดบั  

ความเป็นสีเหลือง (คา่ b) ของเนือ้ทเุรียนท่ีใช้อีทีฟอนทกุกรรมวธีิมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ 
ทเุรียนอาย ุ100 วนั หลงัดอกบาน ท่ีชบุผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 0.1% หรือ 0.2% ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความ
เข้มข้น 26% มีคา่ b สงูกวา่ทเุรียนท่ีไมใ่ช้อีทีฟอน (p<0.05) (Table 2) สว่นทเุรียนอาย ุ 111 วนั หลงัดอกบาน ท่ีใช้อีทีฟอนทกุ
กรรมวิธีมีคา่ b สงูกวา่ทเุรียนท่ีไมใ่ช้อีทีฟอน (p<0.05) (Table 3) ความแน่นเนือ้ของเนือ้ทเุรียนท่ีใช้อีทีฟอนทกุกรรมวิธีมีแนวโน้ม
ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ ทเุรียนอาย ุ100 (Table 2) และ 111 วนั (Table 3) หลงัดอกบาน ท่ีใช้อีทีฟอนทกุกรรมวิธี
มีความแน่นเนือ้ต่ํากวา่ทเุรียนท่ีไมใ่ช้อีทีฟอน (p<0.05) ปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้ของเนือ้ทเุรียนท่ีใช้อีทีฟอนทกุกรรมวิธี
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ ทเุรียนอาย ุ100 (Table 2) และ 111 วนั (Table 3) หลงัดอกบาน ท่ีใช้อีทีฟอน
ทกุกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้สงูกวา่ทเุรียนท่ีไมใ่ช้อีทีฟอน (p<0.05) ยกเว้นทเุรียนอาย ุ100 วนั หลงัดอกบาน ท่ี
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ปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% มีปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัทเุรียนท่ีไม่
ใช้อีทีฟอน ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา (Table 2) 

 
Table 1 Ethephon residue of 100 and 111 DAA3 durian fruits treated with ethephon utilizing 6 different methods 

during storage at 15±1 ºC for 10 days. 

Treatments 

Ethephon residue (mg/kg) 

100 DAA 111 DAA 

04 65 85 105 0 6 8 10 

Control 0.0d 0.0d 0.0d 0.0d 0.0c 0.0c 0.0c 0.0c 
B-26 0.0d 0.1d 0.1d 0.1d 0.0c 0.1c 0.0c 0.0c 
B-52 0.1cd 0.5cd 0.5cd 0.4cd 0.1c 0.1c 0.3c 0.2c 

S-0.05+B-26 1.4bc 1.3bc 0.8bc 0.6bc 1.4b 0.6bc 0.8c 0.7c 
S-0.1+B-26 2.7b 2.0b 1.2b 1.0b 2.0b 1.2b 1.9b 1.5b 
S-0.2+B-26 5.9a 4.5a 3.5a 2.4a 3.9a 2.0a 2.7a 2.8a 

Means followed by the different letter within the same time period are significantly different according to DMRT (p<0.05). 

  
Table 2 Changes in pulp color (b value), firmness and total soluble solid of 100 DAA durian fruits treated with 

ethephon utilizing 6 different methods during storage at 15±1 ºC for 10 days. 

Treatments 
b value Firmness (N) Total soluble solid (%) 

0 6 8 10 0 6 8 10 0 6 8 10 

Control 25.8a 24.4b 25.7d 25.9c 44.5a 43.7a 42.8a 42.3a 10.6a 11.2b 11.4d 11.6c 
B-26 25.1a 24.7b 26.4cd 27.5b 43.2a 38.5b 35.4b 33.6b 10.5a 11.8ab 14.0c 14.8b 
B-52 25.4a 25.1b 27.2bc 28.0b 43.1a 32.0c 15.5c 12.7d 10.6a 12.4a 14.8bc 15.7a 

S-0.05+B-26 25.6a 25.0b 26.6cd 27.7b 44.0a 38.0b 32.0b 21.3c 10.9a 12.2a 14.2bc 14.6b 
S-0.1+B-26 25.3a 26.8a 27.5b 27.8b 42.9a 35.5b 15.3c 13.7d 10.2a 12.7a 15.1ab 15.2ab 
S-0.2+B-26 25.7a 26.9a 28.6a 29.0a 43.6a 30.9c 10.5d 5.8e 10.6a 12.7a 15.9a 16.1a 
Means followed by the different letter within the same time period are significantly different according to DMRT (p<0.05). 

 
Table 3 Changes in pulp color (b value), firmness and total soluble solid of 111 DAA durian fruits treated with 

ethephon utilizing 6 different methods during storage at 15±1 ºC for 10 days. 

Treatments 
b value Firmness (N) Total soluble solid (%) 

0 6 8 10 0 6 8 10 0 6 8 10 

Control 30.5a 29.8d 29.7d 29.9d 45.8a 45.3a 41.6a 39.2a 15.2a 16.5e 18.2d 19.5e 
B-26 30.4a 32.0ab 33.5c 36.5c 45.4a 29.7b 12.4b 3.5b 15.1a 19.2d 22.0c 22.8d 
B-52 30.0a 32.2a 34.5bc 37.6ab 45.3a 25.9d 11.5bc 1.6b 15.3a 21.7ab 23.4b 25.0b 

S-0.05+B-26 30.3a 30.8c 33.7bc 37.0bc 45.9a 28.5bc 12.5b 3.1b 15.2a 20.9c 22.1c 23.7c 
S-0.1+B-26 30.4a 31.2bc 34.6b 38.3a 46.0a 26.4cd 9.8c 2.0b 15.3a 21.4bc 23.8b 25.4ab 
S-0.2+B-26 30.4a 32.7a 35.9a 38.2a 45.6a 24.2d 5.4d 1.8b 15.2a 22.2a 24.7a 25.8a 
Means followed by the different letter within the same time period are significantly different according to DMRT (p<0.05). 

 

                                                           
3 Days after anthesis 
4
 Sampling before storage at 15±1 ºC  

5
 Days of storage at 15±1 ºC 
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ทเุรียนอาย ุ100 วนั หลงัดอกบาน ท่ีปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 52% และทเุรียนท่ีชบุผลด้วยอีทีฟอน
ความเข้มข้น 0.1% หรือ 0.2% ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% เร่ิมมีการสกุได้ตามปติในวนัท่ี 10 
ของการเก็บรักษา คิดเป็น 25% ของจํานวนตวัอย่างผลทเุรียนทัง้หมด ส่วนทเุรียนอาย ุ111 วนั หลงัดอกบาน ท่ีใช้อีทีฟอนทกุ
กรรมวิธีเร่ิมมีการสกุได้ตามปติในวนัท่ี 8 ของการเก็บรักษา คิดเป็น 83% - 92% ของจํานวนตวัอยา่งผลทเุรียนทัง้หมด เม่ือ
พิจารณาคะแนนความชอบโดยรวมของทเุรียนสกุพบวา่ ทเุรียนอาย ุ100 และ 111 วนั หลงัดอกบาน มีคะแนนอยูใ่นระดบัไม่ชอบ
ปานกลางและชอบปานกลาง ตามลําดบั  

 
วจิารณ์ผล 

การตกค้างของอีทีฟอนในผลทุเรียนอายุ 100 และ 111 วนั หลงัดอกบาน มีความสมัพนัธ์กบัวิธีการใช้และอตัรา
การใช้อีทีฟอนคือ การปา้ยรอยตดัก้านผลร่วมกบัการชบุผลมีการตกค้างสงูกวา่การปา้ยรอยตดัก้านผลเพียงอย่างเดียว และ
การชบุผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้นสงูมีการตกค้างสงูกวา่การชบุผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้นต่ํา ทัง้นีก้ารชบุผลด้วยอีทีฟอน
ความเข้มข้น 0.2% ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% มีการตกค้างสงูกวา่คา่ MRL ของฮ่องกงและ
ประเทศไทย อย่างไรก็ตามปริมาณอีทีฟอนในผลทเุรียนมีแนวโน้มลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ เป็นผลมาจากอีทีฟอน
หรือ 2-chloroethyl phosphonic acid เปล่ียนรูปเป็น 2-hydroxyethyl phosphonic acid ท่ีมีคณุสมบติัเป็นสารตวักลางท่ีสามารถ
สลายตวัปลดปลอ่ยเอทิลีน (European Food Safety Authority, 2008) ซึง่เป็นฮอร์โมนพืชท่ีมีบทบาทหลกัในการกระตุ้นการสกุ
ของผลไม้ (Burg and Burg, 1962)  

ผลทเุรียนอาย ุ 100 และ 111 วนั หลงัดอกบาน ท่ีใช้อีทีฟอนทกุกรรมวิธีมีการพฒันาของการสกุในระหวา่งการเก็บ
รักษา เน่ืองจากเนือ้ทเุรียนมีความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึน้ มีความแน่นเนือ้ลดลง และมีปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้
เพิ่มขึน้ ซึง่เป็นลกัษณะทางสรีรวิทยาของทเุรียนสกุ (Ketsa and Daengkanit, 1999) อยา่งไรก็ตามผลการประเมินคณุภาพการ
รับประทานทเุรียนสกุพบวา่ ทเุรียนอาย ุ100 วนั หลงัดอกบาน มีคณุภาพการรับประทานอยูใ่นระดบัท่ีผู้บริโภคไมใ่ห้การยอมรับ 
สว่นทเุรียนอาย ุ 111 วนั หลงัดอกบาน มีคณุภาพการรับประทานอยู่ในระดบัท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับ อาจเป็นผลมาจาก
ทเุรียนอาย ุ 100 วนั หลงัดอกบาน ยงัมีความบริบรูณ์ไมเ่ตม็ท่ี เน่ืองจากมีนํา้หนกัเนือ้แห้งต่ํากวา่ 32% ซึง่เป็นดชันีความ
บริบรูณ์ของผลทเุรียนพนัธุ์หมอนทองท่ีสามารถเก็บเก่ียวเพ่ือสง่ออกได้ (ราชกิจจานเุบกษา, 2557) 

 
สรุป 

ในสภาพจําลองกระบวนการผลิตของโรงคดับรรจผุลทเุรียนสดและสภาวะการขนสง่ผลทเุรียนสดเพ่ือสง่ออกไป
สาธารณรัฐประชาชนจีน ทเุรียนพนัธุ์หมอนทองอาย ุ111 วนั หลงัดอกบาน ท่ีปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% 
หรือ 52% หรือชบุผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 0.05% ร่วมกบัปา้ยรอยตดัก้านผลด้วยอีทีฟอนความเข้มข้น 26% เก็บรักษาท่ี
อณุหภมิู 15 ºC เป็นเวลา 8 - 10 วนั ผลทเุรียนมีการตกค้างของอีทีฟอนต่ํากวา่คา่ MRL มีการพฒันาของการสกุอยา่งสมบรูณ์ และ
มีคณุภาพการรับประทานอยูใ่นระดบัท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับ  

 
คาํขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุจากเงินรายได้การดําเนินงานวิจยัด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
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