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Abstract 
The maximum residue limit (MRL) of ethephon in durian announced on TACFS 9002-2008 and the Codex 

Alimentarius International Food Standard is 2 mg/kg. In 2013, Hongkong had declared ethephon residue found in 
three durian fruits imported from Thailand at 5.4, 5.6 and 6.6 mg/kg. To prevent trade barrier, this research aimed 
to investigate the ethephon residue in 76 ‘Monthong’ durian fruits randomly obtained from 10 exporters during July 
- October 2016 in Chumporn and to investigate the ethephon residue after ripening by 0.2 and 0.4% ethephon fruit 
dipping and 1, 13 and 52% ethephon peduncle-cut smearing stored at room temperature for a day followed by 10 
days storage at 14๐C and 1-5 days at 25๐C until fully ripen. Ethephon residue was found in edible flesh of 19 
samples obtained from exporters with maximum of only 0.27 mg/kg.  In the experiment of fruit ripening using 0.2 
and 0.4% fruit dipping and 1, 13 and 52% peduncle-cut smearing methods, the maximum residue was found in 
the husk between <0.045-8.7 mg/kg. Husk of whole fruit dipping method contained higher residue than those of 
peduncle-cut smear method. However, ethephon residue in the edible flesh portion was found in six samples with 
the maximum of 0.19 mg/kg only. 
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บทคดัย่อ 
มาตรฐาน มกอช.9002-2551 และมาตรฐานอาหารระหวา่งประเทศ (codex) กําหนดปริมาณสารเอทีฟอนตกค้าง

สงูสดุในผลทเุรียนไมเ่กิน 2 มก./กก. ปี 2558 ฮ่องกงตรวจพบสารตกค้างในทเุรียนนําเข้าจากไทย 3 ผล ปริมาณ 5.4 5.6 และ 
6.6 มก./กก. เพ่ือปอ้งกนัการกีดกนัทางการค้า การวจิยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือสาํรวจปริมาณสารตกค้างในผลทเุรียนพนัธุ์
หมอนทองท่ีบม่โดยผู้สง่ออกใน จ.ชมุพร ระหวา่งเดือน ก.ค.-ต.ค. 2559 จํานวน 10 ราย รวม 76ผล และเพ่ือตรวจสอบปริมาณ
สารตกค้างจากการบม่โดยการชบุผลในสารละลายเอทีฟอนเข้มข้น 0.2 และ 0.4% และการปา้ยรอยตดัท่ีก้านผลด้วยสาร
เข้มข้น 1 13 และ 52% เก็บรักษาท่ี 14๐C เป็นเวลา 10 วนั และเก็บรักษาตอ่ท่ี 25๐C เป็นเวลา 1-5 วนั จนกระทัง่ผลสกุ พบวา่
ผลท่ีสุม่จากผู้สง่ออกมสีารเอทีฟอนตกค้างในเนือ้ท่ีบริโภคได้จากผลท่ีบม่ จํานวน 19 ตวัอยา่ง โดยพบสารตกค้างมากท่ีสดุเพียง 
0.27 มก./กก. สาํหรับการบม่โดยการชบุผลด้วยสารละลายเอทีฟอนเข้มข้น 0.2 และ 0.4% และการปา้ยก้านผลด้วยสารเข้มข้น 
1 13 และ 52% พบสารตกค้างท่ีเปลอืกมากท่ีสดุ ระหวา่ง <0.045-8.7 มก./กก. โดยการชบุผลมีโอกาสพบสารตกค้างท่ีเปลอืก
มากกวา่การปา้ยขัว้ผล ทัง้นีพ้บสารตกค้างในสว่นเนือ้เพียง 6 ตวัอยา่ง และมคีา่สงูสดุเพียง 0.19 มก./กก. เทา่นัน้ 
คาํสาํคญั: ทเุรียน มาตรฐาน สารตกค้าง  
 

คาํนํา 
มาตรฐานอาหารระหวา่งประเทศ (Codex) และมาตรฐาน มกอช.9002-2551 กําหนดปริมาณสารเอทีฟอนตกค้าง

สงูสดุในผลทเุรียนไมเ่กิน 2 มก./กก. (FAO/WHO Food Standards, 2010; สาํนกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและอาหาร
แหง่ชาติ, 2551) ขณะท่ีสหภาพยโุรปกําหนดไว้เพียง 0.50 มก./กก. (Commission of the European Communities, 2009) 
โดยปริมาณเอทีฟอนตกค้าง 1.65 มก./กก. สามารถก่ออนัตรายแก่เด็ก และความเข้มข้น 4 มก./กก. เป็นอนัตรายเฉียบพลนัตอ่
ประชากรทัง้หมด สาํหรับอาการชัว่คราวสาํหรับผู้ได้รับเอทีฟอนเกินกําหนด เช่น ปัสสาวะบอ่ย ท้องเสยี และระคายเคืองผิวหนงั 
เป็นต้น (Federal Institute for Risk Assessment, 2011) ปี 2551 เยอรมนีตรวจพบสารเอทีฟอนตกค้างในผลทเุรียนนําเข้าจาก
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ไทย จํานวน 2 ตวัอยา่ง ปริมาณ 0.31 และ 10.1 มก./กก. (Anastassiades et al., 2008; Bauer et al., 2010) ปี 2558 ฮ่องกง
ตรวจพบเอทีฟอนตกค้างในทเุรียนสดนําเข้าจากไทย 3 ผล ปริมาณ 5.4 5.6 และ 6.6 มก./กก. (Anonymous, 2015) ซึง่เกินกวา่
มาตรฐานและอยูใ่นระดบัท่ีเป็นอนัตราย ทัง้นีก้ารวิเคราะห์สารตกค้างในตา่งประเทศจะสกดัสารจากตวัอยา่งเนือ้ผสมเปลอืกซึง่
เป็นสว่นท่ีไมไ่ด้บริโภค ดงันัน้ในปี 2555 พีรพงษ์ (2557) ได้สาํรวจปริมาณสารตกค้างในสว่นเนือ้ทเุรียนพนัธ์ุหมอนทองท่ีสุม่
จากผู้สง่ออกไทย 5 ราย รวม 30 ตวัอยา่ง เก็บรักษาท่ี 14๐C เป็นเวลา 2 สปัดาห์ และย้ายออกวางท่ี 25๐C ตอ่เป็นเวลา 3-6 วนั 
จนกระทัง่ผลสกุ พบสารตกค้างในสว่นเนือ้ อยูร่ะหวา่ง 0.0012 ถึง 0.6058 มก./กก. เทา่นัน้ ดงันัน้เพ่ือสง่เสริมการสง่ออก 
ปอ้งกนัการกีดกนัทางการค้า และเพ่ือความปลอดภยัของผู้บริโภค จึงควรมกีารตดิตามสถานการณ์การใช้สารเอทีฟอนและ
ปริมาณสารตกค้างในผลทเุรียนสง่ออกอยา่งตอ่เน่ือง และควรศกึษาหาแนวทางการบม่ผลทเุรียนท่ีเหมาะสมและมีปริมาณสาร
ตกค้างน้อยท่ีสดุ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การทดลองท่ี 1  การสาํรวจปริมาณสารเอทีฟอนตกค้างในผลทเุรียนสดจากเกษตรกรและผู้ประกอบการสง่ออก 
สาํรวจการใช้สารเอทีฟอนของเกษตรกรและผู้สง่ออกระหวา่งเดือนกรกฎาคมถึงตลุาคม 2559 ในพืน้ท่ี จ.ชมุพร โดย

การสมัภาษณ์และสุม่ซือ้ผลทเุรียนพนัธุ์หมอนทองจากเกษตรกร 19 ราย และบม่โดยผู้ประกอบการสง่ออก 10 ราย โดยสุม่ซือ้
ทเุรียนจํานวน 4 ผล/เกษตรกร 1 ราย แบง่ผลออกเป็น 2 กลุม่ กลุม่ท่ี 1 เก็บรักษาโดยไมบ่ม่ และ กลุม่ท่ี 2 บม่ด้วยสารละลายเอ
ทีฟอนตามวิธีการของผู้สง่ออก รวม 76 ผล เก็บรักษาท่ี 14+1๐C เป็นเวลา 10 วนั และย้ายออกวางท่ี 25๐C จนกระทัง่ผลสกุจึง
เก็บตวัอยา่งเนือ้จากทกุพใูนหนึง่ผลมารวมกนัให้มีนํา้หนกั 300 กรัม แช่แข็งท่ี -20๐C สง่ตวัอยา่งวิเคราะห์ปริมาณสารตกค้าง 
ตามวิธีการมาตรฐาน QuPPE ด้วยเทคนิค LC-MS/MS (Anastassiades et al., 2015) ท่ี บริษัท รับตรวจสนิค้าโพ้นทะเล จํากดั  
การทดลองท่ี 2 ปริมาณสารเอทีฟอนตกค้างในสว่นตา่ง ๆ ของผลทเุรียนท่ีบม่ด้วยวิธีการตา่งกนั 

เก็บเก่ียวผลทเุรียนจากสวนเมื่อผลมีอาย ุ 110 วนัหลงัดอกบาน หรือ ประมาณ 75-80% จํานวน 54 ผล แบง่ทเุรียน
ออกเป็น 6 กลุม่ เพ่ือบม่ตามวธีิการ ดงันี ้

(1) ผลทเุรียนสดไมม่ีการใช้สารเอทีฟอน (ชดุควบคมุ) (4) ปา้ยขัว้ด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 1% 
(2) ชบุผลด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 0.2%    (5) ปา้ยขัว้ด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 13% 
(3) ชบุผลด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 0.4%   (6) ปา้ยขัว้ด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 52%  
เก็บรักษาท่ี 14+1๐C เป็นเวลา 10 วนั และเก็บตอ่ท่ี 25๐C จนกระทัง่ผลสกุ วิเคราะห์คณุภาพ ดงันี ้ คา่สเีหลอืงของ

เนือ้ (b* value) ความแนน่เนือ้ ปริมาณ total soluble solids (TSS) เปอร์เซ็นต์นํา้หนกัแห้ง (dry matter, DM) ประเมินการ
ยอมรับของผู้บริโภค โดยผู้ ชิม 8 คน เมื่อ 1 คือ ไมย่อมรับ 5 คือ ยอมรับปานกลาง และ 9 คือ ดีเยีย่ม และวิเคราะห์ปริมาณสาร
เอทีฟอนตกค้างในสว่นเนือ้ แกน และเปลอืก วิธีการละ 4 ตวัอยา่ง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 ทรีทเมนต์ ๆ ละ 9 ผล  

 
ผลและวิจารณ์ 

การทดลองท่ี 1 การสาํรวจปริมาณสารเอทีฟอนตกค้างในผลทเุรียนสดจากเกษตรกรและผู้ประกอบการสง่ออก 
ผลสาํรวจการใช้สารเอทีฟอนในพืน้ท่ีภาคใต้ พบวา่ เกษตรกรไมพ่น่เอทีฟอนก่อนเก็บเก่ียวและไมบ่ม่ผลทเุรียนก่อน

การขาย ขณะท่ีผู้ประกอบการแตล่ะรายมวีิธีการบม่ผลแตกตา่งกนั โดยปา้ยขัว้ผลด้วยเอทีฟอนเข้มข้นระหวา่ง 17.3 ถึง 52% 
ร่วมกบัการชบุผลในสารละลายเอทีฟอนเข้มข้น 0.09 ถึง 0.41% โดยอตัราใช้แตกตา่งกนัตามระดบัความแก่ วิธีขนสง่ (ทางบก
หรือทางเรือ) อณุหภมูิปลายทาง และวิธีการของผู้ประกอบการแตล่ะราย ทัง้นีท้เุรียนท่ีมคีวามแก ่ 80-85% จะถกูปา้ยขัว้ครัง้
เดียวก่อนลงกลอ่ง สว่นทเุรียนท่ีมีความแก่  75% จะถกูปา้ยขัว้ 2 ครัง้ เมื่อขนถ่ายลงจากรถของผู้รวบรวมและก่อนบรรจลุง
กลอ่ง จะเห็นวา่ผู้ประกอบการใช้สารเอทีฟอนเข้มข้นกวา่ท่ี ดารณี (2544) รายงานวา่สามารถบม่ผลทเุรียนโดยการปา้ยขัว้ผล
ด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 1% หรือ จุ่มผลในสารละลายเข้มข้น 0.1-0.2% หรือใช้ร่วมกนั ภายหลงัเก็บรักษาผลทเุรียนท่ีอณุหภมู ิ
14+1๐C เป็นเวลา 10 วนั และย้ายออกวางท่ี 25+1๐C จนกระทัง่สกุ พบวา่ ผลทเุรียนของชาวสวนท่ีไมใ่ช้เอทีฟอนไมพ่บสาร
ตกค้างในสว่นเนือ้ผลเลย ขณะท่ีผลจากชาวสวนท่ีผู้ประกอบการนํามาบม่ด้วยเอทีฟอนพบสารตกค้างในสว่นเนือ้ จํานวน 19 
ผล จากทัง้หมด 38 ผล ตัง้แต ่ <0.045 ถึง 0.270 มก./กก. (Table 1) ซึง่น้อยกวา่คา่มาตรฐาน MRL ของสหภาพยโุรป ของ 
codex และของไทย  
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การทดลองท่ี 2 ปริมาณสารเอทีฟอนตกค้างในสว่นตา่ง ๆ ของผลทเุรียนท่ีบม่ด้วยวิธีการตา่งกนั 
ภายหลงัเก็บรักษาผลทเุรียนในสภาพจําลองการสง่ออกทางเรือท่ีอณุหภมูิ 14+1๐C เป็นเวลา 10 วนั และทดสอบการ

วางจําหนา่ยท่ี 25+1๐C เป็นเวลา 1-5 วนั จนกระทัง่ผลสกุ พบวา่ ผลทเุรียนทัง้หมดทัง้ท่ีบม่และไมบ่ม่ด้วยสารเอทีฟอนภายหลงั
เก็บรักษาสามารถสกุได้ปกตมิีคณุภาพไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ใช้เวลาในการสกุท่ี 25๐C เฉลีย่ระหวา่ง 2.00-3.36 วนั มีนํา้หนกั
แห้งระหวา่ง 29.27-35.19% ปริมาณ TSS 25.40-29.56% ความแนน่เนือ้ 6.56-30.93 N/cm2 ค่า b* ของสเีนือ้ 32.21-34.46 
และมีคะแนนประเมินการยอมรับ ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิ (Table 2)  ผลท่ีสกุโดยไมบ่ม่มีการปนเปือ้นของสารตกค้างท่ีเปลอืก 
1 ตวัอยา่ง ปริมาณ <0.045 มก./กก. และไมพ่บสารตกค้างในสว่นเนือ้และแกนผล (Table 3) ผลท่ีบม่โดยชบุสารละลายเอที
ฟอนเข้มข้น 0.4% มีสารตกค้างในเปลอืกระหวา่ง 3.1-8.0 มก./กก. ในแกน 0.18-0.21 มก./กก. และพบสารในสว่นเนือ้ 2 ผล 
ในปริมาณท่ี <0.045 มก./กก. สาํหรับผลท่ีชบุในสารละลายเข้มข้น 0.2% พบสารตกค้างในเปลอืก 1.8-5.2 มก./กก. ในแกน 
0.045-0.160 มก./กก. และไมพ่บสารตกค้างในสว่นเนือ้แตอ่ยา่งใด สาํหรับผลท่ีบม่โดยการปา้ยขัว้ด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 1% นัน้
ไมพ่บสารตกค้างในสว่นเนือ้ แตพ่บสารในแกน 3 ผล ระหวา่ง <0.045-0.150 มก./กก. และในเปลอืก <0.045-0.710 มก./กก. 
สาํหรับผลท่ีบม่โดยการปา้ยขัว้ด้วยสารเข้มข้น 52% นัน้มีสารตกค้างบนเปลอืก <0.045-0.660 มก./กก. เทา่นัน้ และพบสาร
ตกค้างในเนือ้ 1 ผล 0.19 มก./กก. ซึง่น้อยกวา่คา่ MRL ท่ีกําหนดไว้ แสดงให้เห็นวา่มกีารดดูซมึสารจากรอยตดัก้านผลเข้าสูท่อ่
ลาํเลยีงและเคลือ่นย้ายไปยงัแกน เนือ้ และเปลอืกผลได้ ทัง้นีพ้บสารตกค้างในเปลอืกผลท่ีปา้ยขัว้ด้วยสารเข้มข้น 13% บางผล 
มากถึง 8.7 มก./กก. ซึง่อาจเกิดจากสารความเข้มข้นสงูหยด หรือ กระเด็นลงบนผิวผลในระหวา่งการปา้ยขัว้ ดงันัน้ผู้ปฏิบตัิงาน
ต้องมคีวามระมดัระวงั เพราะถงึแม้สารจะอยูบ่นเปลอืกท่ีไมใ่ช่สว่นท่ีรับประทานได้ก็ตามสารอาจปนเปือ้นมือและมีดท่ีใช้ปลอก
จากเปลอืกสูเ่นือ้ได้ อีกทัง้วิธีการสุม่ตวัอยา่งมาตรฐานสากลในปัจจบุนัยงัคงบงัคบัให้เก็บตวัอยา่งเปลอืกและเนือ้รวมกนัจงึมี
โอกาสตรวจพบสารตกค้างได้มากอยู ่
 

สรุป 
1. ผลทเุรียนท่ีบม่โดยผู้ประกอบมีสารตกค้างในสว่นเนือ้ จํานวน 19 ผล ระหวา่ง <0.045 ถงึ 0.270 มก./กก. 
2. การบม่ผลทเุรียนโดยการชบุผลในสารละลายเอทีฟอนพบสารตกค้างท่ีเปลอืกมากกวา่การบม่โดยการปา้ยขัว้ผล

ด้วยสารเอทีฟอนเข้มข้น ทัง้นีป้ริมาณสารตกค้างในสว่นเนือ้ทกุวธีิการยงัอยูใ่นระดบัปลอดภยั 
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Table 1  Ethephon residue in durian flesh randomly obtained from 19 farmers (F) and ripened by 10 exporters 
(Exp.) using ethephon on peducle-cut smear and whole fruit dipping after storage at 14+1๐C for 10 
days and at 25+1๐C until fully ripe 

F / Exp. Ethephon 
application 

Residue  
(mg/kg)  F / Exp. Ethephon 

application 
Residue  
(mg/kg) 

 F / Exp. Ethephon 
application* 

Residue  
(mg/kg) 

F1 no ND*  F8 no ND  F14 no ND 
  ND    ND    ND 

F1/Exp.A 26.0% smear + <0.045  F8/Exp.D 52% smear + 0.120  F14/Exp.G 26.0% smear + ND 
 0.13-0.17% dip ND   0.28-0.41% dip 0.046   0.17% dip ND 

F2 no ND  F9 no ND  F15 no ND 
  ND    ND    ND 

F2/Exp.A 26.0% smear + ND  F9/Exp.E smear + ND  F15/Exp.H 26.0% smear + <0.045 
 0.13-0.17% dip 0.190   0.09-0.17% dip <0.045   0.21% dip ND 

F3 no ND  F10 no ND  F16 no ND 
  ND    ND    ND 

F3/Exp.B 36.4% smear + ND  F10/Exp.E smear + 0.110  F16/Exp.I 26.0% smear + ND 
 0.18-0.21% dip ND   0.09-0.17% dip 0.051   0.09% dip ND 

F4 no ND  F11 no ND  F17 no ND 
  ND    ND    ND 

F4/Exp.B 36.4% smear + <0.045  F11/Exp.F smear + dip 0.250  F17/Exp.I 26.0% smear + <0.045 
 0.18-0.21% dip 0.054   (no detail) 0.050   0.09% dip <0.045 

F5 no ND  F12 no ND  F18 no ND 
  ND    ND    ND 

F5/Exp.C 20.8% smear + ND  F12/Exp.F smear + dip 0.180  F18/Exp.J 17.3-26% smear 
+ 

0.045 

 0.14% dip ND   (no detail) ND   0.18% dip ND 
F6 no ND  F13 no ND  F19 no ND 
  ND    ND    ND 

F6/Exp.C 20.8% smear + ND  F13/Exp.G 26.0% smear + ND  F19/Exp.J 17.3-26% smear 
+ 

ND 

 0.14% dip 0.088   0.17% dip ND   0.18% dip ND 
F7 no ND  *ND = not detected     
  ND         

F7/Exp.D 52% smear + 0.270         
 0.28-0.41% dip 0.046         

 

Table 2  durian fruit quality after ripening with different ethephon concentrations and methods and storage at 
14+1๐C for 10 days and at 25+1๐C until ripe 

Treatment DM (%) TSS 
(%) 

Firmness 
(N/cm2) 

Flesh  
color(b*) 

Acceptance 
score 

Average days  
to ripen at 25C 

Control 34.90 27.46 30.93 34.17 6.39 3.10 
2,000ppm ethephon, fruit dipping 35.19 29.56   7.67 33.45 6.50 2.00 
4,000ppm ethephon, fruit dipping 32.51 26.72 15.12 32.96 6.14 2.40 
1% ethephon, peduncle-cut smear 31.51 26.69   8.60 32.75 6.11 2.82 
13% ethephon, peduncle-cut smear 29.27 25.40   6.56 32.21 5.41 3.36 
52% ethephon, peduncle-cut smear 31.56 27.60   7.71 34.46 6.10 2.18 

F- test ns ns  ns ns ns ns 
 

Table 3  Ethephon (Ethep.) residue in husk (pericarp), core (septum), and edible flesh (aril) of durian fruits after 
ripening with different ethephon concentrations and methods and storage at 14+1๐C for 10 days and at 
25+1๐C until ripe 

Treatment No. Husk Core Aril  Treatment Husk Core Aril  Treatment Husk Core Aril 

Control 1 <0.045 ND ND  0.4% Ethep. 7.900 0.180 ND  13% Ethep. 2.900 0.330 0.140 
 2 ND ND ND  Fruit dipping 8.000 0.180 ND  Peduncle-cut  0.045 0.430 ND 
 3 ND ND ND   3.100 0.210 <0.045  smear 0.350 0.900 <0.045 
 4 ND ND ND   3.800 0.210 <0.045   8.700 0.690 0.075 

0.2% Ethep. 1 4.100 0.058 ND  1% Ethep. 0.580 0.120 ND  52% Ethep. 0.100 0.410 ND 
Fruit dipping 2 5.200 0.160 ND  Peduncle-cut  0.290 <0.045 ND  Peduncle-cut  0.660 0.680 ND 

 3 2.700 0.045 ND  smear 0.240 0.150 ND  smear <0.045 <0.045 ND 
 4 1.800 0.096 ND   <0.045 ND ND   0.340 0.440 0.190 
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