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สารยับยั้งเอทิลีนอะมิโนเอททอกซีไวนลิไกลซีน (AVG) ชะลอการเหลืองและแตกของ 
ผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองภายหลังเก็บรักษาในสภาพจ าลองการขนส่งทางเรือ 
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Dehiscence of ‘Monthong’ Durian Fruit after Simulation of Sea Transport 
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บทคัดย่อ 
ตลาดจีนต้องการผลทุเรียนที่สุกพร้อมบริโภคและจ าหน่ายได้ทันทีที่วางบนช้ันโดยผลไม่แตก แต่ผลทุเรียน  

พันธุ์หมอนทองมีปัญหาสุกยากและไม่สม่ าเสมอ ผู้ส่งออกจึงใช้เอทีฟอนป้ายขั้วและชุบผลทุเรียนเพื่อชักน าการสุก แต่เอทีฟอน 
ท าให้ผลสุกเปลือกเหลือง แตกง่าย เนื้อน่ิมเละ และมีอายุวางจ าหน่ายสั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อชักน าผลทุเรียนให้สุก
สม่ าเสมอโดยผลไม่แตกและไม่สุกเกินไปในสภาพส่งออกทางเรือที่ 15๐C เป็นเวลา 10 วัน และวางจ าหน่ายที่ 25๐C  
เป็นเวลา 3-7 วัน โดยป้ายขั้วผลด้วยเอทีฟอน 26 % จ านวน 2 ครั้ง ร่วมกับการจุ่มผลในสารป้องกันเช้ือราผสม 
สารอะมิโนเอททอกซีไวนิลไกลซีน (AVG) เข้มข้น 50 100 150 และ 200 mg a.i./L โดยมีผลที่สุกธรรมชาติเป็นชุดควบคุม 
ผลที่ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% จ านวน 2 ครั้ง และผลทีชุ่บและป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนโดยไม่จุ่ม AVG เป็นชุดเปรียบเทียบ
ทางการค้า พบว่าผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่ชุบสารป้องกันเช้ือราผสม AVG เข้มข้น 100 หรือ 200 mg/L ร่วมกับการป้ายขั้ว
ด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26 % สามารถเก็บรักษาในสภาพจ าลองการขนส่งทางเรือที่ 15๐C เป็นเวลา 10 วัน เมื่อย้ายออกทดสอบ
วางจ าหน่ายที่ 25๐C ผลสุกได้ในเวลา 3 วัน และแตกเมื่อวางเป็นเวลา 6.2 วัน 
ค าส าคัญ: ทุเรียน, สารยับยั้งเอทิลีน, รีเทน, ปริแตก, อะมิโนเอททอกซีไวนิลไกลซีน 

 
Abstract 

Chinese market requires ready-to-eat and marketable ripe durian fruits immediately displayed on 
shelf, but ‘Monthong’ durian fruit is difficult to ripen and unevenly ripening. Exporters usually apply 
ethephon on peduncle-cut and whole fruit to induce ripening. However, ethephon induces skin yellowing, 
easily cracking, over flesh softening and short shelf life. The objective of this research was to induce even 
ripening of durian fruit without husk dehiscence and over ripening during sea shipping at 15๐C for 10 days, 
and then at display temperature of 25๐C for 3-7 days. ‘Monthong’ durian fruits were treated twice with 
26% ethephon on the peduncle-cut, then dipped in a mixture of fungicide and 50, 100, 150 and 200 mg 
a.i./L aminoethoxyvinylglycine (AVG). Natural ripe fruit was used as control. Fruit treated with 26% 
ethephon twice on peduncle-cut, and fruit treated with ethephon on both peduncle-cut and whole fruit 
without AVG were comparative commercial sets. Results showed that fruits treated with a mixture of 
fungicide and 100 or 200 mg/L AVG in combination with 26% ethephon treated on peduncle-cut could be 
stored at 15๐C for 10 days. After transferring to display temperature at 25๐C, these fruits could be ripened 
within 3 days and started cracking after 6.2 days on shelf.  
Keywords: durian, ethylene inhibitor, retain, crack, aminoethoxyvinylglycine 
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ค าน า 
ปี 2561 ไทยส่งออกทุเรียนสด 494,091 ตัน คิดเป็นมูลค่า 30,186.7 ล้านบาท โดยมีอัตราการขยายตัว 36.60 % 

เมื่อเทียบกับปี 2560 โดยมีจีน เวียดนาม และฮ่องกง เป็นตลาดหลักที่ส าคัญ (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร, 
2562) ทุเรียนพันธุ์หมอนทองมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนน้อยมากเมื่อเทียบกับทุเรียนพันธุ์ชะนี จึงมีปัญหาสุกยาก 
ช้า และไม่สม่ าเสมอ (เพ็ชรรัตน์, 2532) ทั้งนี้ผู้ส่งออกเกรงว่าทุเรียนที่แก่เต็มที่อาจจะสุกและแตกระหว่างขนส่งและ 
วางจ าหน่ายจึงใช้ผลที่แก่ 70-80 % ซึ่งมีคุณภาพเมื่อสุกไม่ดีและใช้เวลาในการสุกนาน ผู้ประกอบการแต่ละรายจึงใช้เอทีฟอน
เข้มข้น 17.3-52.0 % a.i. ป้ายขั้ว ร่วมกับการชุบผลด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 0.09-0.41 % a.i. ซึ่งความเข้มข้นของสารขึ้นกับ
ระดับความแก่ที่รับซื้อ ระยะเวลาขนส่ง อุณหภูมิของตลาดปลายทาง ซึ่งแตกต่างกันตามวิธีการของผู้ประกอบการแต่ละราย 
และจากการทดลองบ่มในสภาพจ าลองการส่งออกทางเรือที่ 14๐C เป็นเวลา 10 วัน และทดสอบวางจ าหน่ายที่อุณหภูมิ 25๐C 
จนกระทั่งผลสุก พบว่าการชุบผลทุเรียนในสารละลายเอทีฟอนเข้มข้น 0.2 และ 0.4 % a.i. พบสารตกค้างที่เปลือกระหว่าง 
1.8-8.0 mg/kg มากกว่าค่า MRL ส าหรับทุเรียนตามมาตรฐาน Codex ที่ต้องไม่เกิน 2 mg/kg ขณะที่การบ่มโดยการป้ายขั้ว
ด้วยสารเอทีฟอนเข้มข้น 1, 13 และ 52 % a.i. มีสารตกค้างน้อยกว่าค่า MRL (พีรพงษ์ และคณะ, 2560)  โดยผลที่มีอายุ 110 
และ 120 วันหลังดอกบาน สามารถบ่มให้สุกในสภาพจ าลองการส่งออกทางเรือโดยการป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% 
จ านวน 2 ครั้ง โดยไม่ต้องชุบผลด้วยเอทีฟอน พบสารตกค้างทั้งผล 0.172 และ 0.231 mg/kg เท่านั้น  (พีรพงษ์ และคณะ, 
2561) ทั้งนี้การจัดการผลทุเรียนที่มีความแก่และคุณภาพแตกต่างกันรับซื้อจากชาวสวนหลายรายโดยการปรับความเข้มข้น
ของเอทีฟอนอาจท าให้ผลทุเรียนบางผลสุกเกินจนผลแตก เนื้อน่ิมเละเกินไปได้ และถ้าหากสามารถส่งออกทุเรียนที่มีความแก่
ไม่น้อยกว่า 90% ได้โดยผลสุกไม่แตก จะเพิ่มความพึงพอใจของผู้บริโภคและโอกาสในการขยายตลาดทุเรียนพันธุ์หมอนทองได้
อีกมากซึ่งการแตกของเปลือกผลทุเรียนเกิดจาก 2 สาเหตุ คือ การสูญเสียน้ าและการท างานของเอทิลีนระหว่างการเก็บรักษา 
โดยเอทิลีนมีผลต่อการแตกของเปลือกทุเรียนมากกว่าการสูญเสียน้ า (Sriyook et al., 1994) ดังนั้นการใช้สารยับยั้งการผลิต
เอทิลีนเฉพาะบริเวณเปลือกจึงอาจเป็นแนวทางในการชะลอการแตกของเปลือกผลทุเรียนได้ พีรพงษ์ และคณะ (2562) พบว่า
ผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% ร่วมกับการรมสาร 1-MCP เข้มข้น 1,000 ppb เป็นเวลา  
3 ช่ัวโมง สามารถสุกพร้อมจ าหน่ายภายหลังเก็บรักษาในสภาพจ าลองการขนส่งที่ 15๐C เป็นเวลา 10 วัน และย้ายออกวาง
จ าหน่ายที่ 25๐C เป็นเวลา 3-7 วันโดยผลไม่แตกและไม่สุกจนเกินไป อย่างไรก็ดีการรมสาร 1-MCP ในทางปฏิบัติไม่เป็นท่ีนิยม
ส าหรับทุเรียนซึ่งเป็นผลไม้ขนาดใหญ่ต้องการพื้นท่ีในการจัดการมาก  

การใช้สารยับยั้งเอทิลีนอะมิโนเอททอกซีไวนิลไกลซีน หรือ AVG ซึ่งมีจ าหน่ายภายใต้ช่ือ “รีเทน” (ReTain) ในรูปผง
ละลายน้ าจึงเป็นอีกทางเลือกที่มีศักยภาพโดย AVG เป็นตัวยับยั้งกิจกรรมของเอ็นไซม์ ACC (1-aminocyclopropane- 
1-carboxylic acid) synthase ในการเปลี่ยน S-adenosylmethionine (SAM) เป็น ACC ในกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน 
(Adam and Yangs, 1979; Arshad and Frankenberger, 2002; Konze and Kwiatowski, 1981)ในต่างประเทศมีการใช้ 
AVG ในการลดการหลุดร่วงของผลไม้เขตหนาวหลายชนิด Manriquez et al. (1999) รายงานว่าการพ่น AVG เข้มข้น 20, 
100 และ 500 mg a.i./L 4 สัปดาห์ก่อนเก็บเกี่ยว ท าให้อัตราการผลิตเอทิลีนและปริมาณเอทิลีนภายในผลกีวีเมื่อเก็บเกี่ยว
ลดลง แต่ไม่มีผลในระยะยาวภายหลังเก็บรักษาที่ 0๐C เป็นเวลา 120 วัน และผลที่ได้รับ AVG มีความแน่นเนื้อมากกว่าผลที่
ไม่ได้รับสาร แต่การพ่น AVG ก่อนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาห์ไม่ให้ผลที่ชัดเจน นอกจากนี้การจุ่มผลกีวีในสารละลาย AVG หลังเก็บ
เกี่ยว สามารถเพิ่มความแน่นเนื้อของผลหลังเก็บรักษาได้เล็กน้อยเช่นกัน แต่ AVG ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
(TSS) และการแสดงอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาทั้งระหว่างเก็บรักษาในห้องเย็นและวางจ าหน่ายแต่อย่างใดการพ่นผลแพร์
พันธุ์ Starkrimson ด้วย AVG เข้มข้น 60 mg/L ก่อนเก็บเกี่ยว 1 สัปดาห์ช่วยลดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน การสูญเสีย
ปริมาณกรดที่ไตเตรตได้และคงคุณภาพการรับประทานได้ดี โดยมีปริมาณน้ าคั้นลดลง อีกทั้งลดการเกิดอาการไส้สีน้ าตาล
ภายหลังเก็บรักษาที่  -1.1๐C เป็นเวลา 16 สัปดาห์ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดที่ไม่พ่นสารและพ่นสารเข้มข้น 30mg/L  
การพ่นสารเข้มข้น 120 mg/L มีผลต่อคุณภาพผลแพร์ไม่แตกต่างจากการพ่นสารเข้มข้น 60 mg/L แต่สามารถชะลอการสุก 
ได้ 1 เดือน (Xie et al., 2015) การใช้สาร AVG เข้มข้น 100 และ 1,000 mg/L หลังเก็บเกี่ยวสามารถลดอัตราการผลิต 
เอทิลีนความแน่นเนื้อ และการพัฒนาสีของผลแอปปริคอท แต่ AVG ไม่มีผลต่อปริมาณ TSS และปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ 
(Valdés et al., 2009) 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อชะลอการแตกของผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองเก็บเกี่ยวท่ีความแก่ 90 % ระหว่าง
การเก็บรักษาในสภาพจ าลองการส่งออกทางเรือที่อุณหภูมิ 15°C เป็นเวลา 10 วัน โดยผลยังคงสุกพร้อมจ าหน่ายได้เมื่อย้าย
ออกทดสอบการวางจ าหน่ายที่ 25°C เป็นเวลา 3 ถึง 7 วัน โดยเปลือกไม่แตก โดยปรับวิธีการใช้สารเอทีฟอนร่วมกับการใช้สาร 
AVG 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บเกี่ยวผลทุเรียนที่แก่ 90% จากต้นทีส่มบูรณ์จากสวนใน จ.จันทบุรี เมื่อวันท่ี 11 มิถุนายน 2562 ขนส่งมายังศูนย์

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จ.นครปฐม แบ่งทุเรียนออกเป็น 7 กลุ่ม ๆ ละ 
5 ผลน ามาชุบสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราสูตรผสมของโรงคัดบรรจุ ปริมาตร 60 L ที่มีส่วนผสมของโฟลิอาร์ฟอส 500 mL, 
เบโนมิล 250 g, โพรคลอราช 150 mL, อะซอกซีสโตรบิน 25 mL,  ผงขมิ้น 1.5 kg, แสะสารเพิ่มประสิทธิภาพ 
ชนิดออแกโนซิลิโคน 60 mL ร่วมกับการด าเนินการดังนี ้

วิธีการที่ 1 วิธีการทางการค้า (commercial) ของโรงคัดบรรจุโดยจุ่มผลในสารละลายป้องกันก าจัดเชื้อราสูตรผสม
ข้างต้นที่ผสมเอทีฟอนเข้มข้น 52% อัตรา 400 mL/60 L (หรือเข้มข้น 0.3467 % a.i.) และป้ายขั้วด้วย
เอทีฟอนเข้มข้น 26% a.i. (หรือ เอทีฟอนเข้มข้น 52% ผสมน้ าอัตรา 1:1) 

วิธีการที่ 2 สุกธรรมชาติ ไม่ใช้สารละลายเอทีฟอนและสารละลาย AVG (natural ripe, no ethephon, no AVG) 
วิธีการที่ 3 ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26 % จ านวน 2 ครั้ง โดยป้ายครั้งที่ 1 ภายหลังจุ่มสารป้องกันเชื้อราและผึ่ง

ผลแห้งแล้ว จากนั้น 5 ช่ัวโมงป้ายครั้งที่ 2 และผึ่งผลอีก 5 ช่ัวโมง ก่อนน าเข้าห้องเก็บรักษา (พีรพงษ์ 
และคณะ, 2561)   

วิธีการที่ 4 จุ่มสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราที่ผสมสารอะมิโนเอททอกซีไวนิลไกลซีน (AVG) ยี่ห้อ รีเทน (ReTain) 
เข้มข้น 50 mg a.i./Lและป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% จ านวน 2 ครั้ง เช่นเดียวกับวิธีการที่ 3 

วิธีการที่ 5 จุ่มสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราที่ผสมสาร AVGเข้มข้น 100 mg a.i./L และป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 
26% จ านวน 2 ครั้ง เช่นเดียวกับวิธีการที่ 3 

วิธีการที่ 6 จุ่มสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราที่ผสมสาร AVGเข้มข้น 150 mg a.i./L และป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 
26% จ านวน 2 ครั้ง เช่นเดียวกับวิธีการที่ 3 

วิธีการที่ 7 จุ่มสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราที่ผสมสาร AVGเข้มข้น 200 mg a.i./Lและป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 
26% จ านวน 2 ครั้ง เช่นเดียวกับวิธีการที่ 3 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์(CRD) มี 7 ทรีทเมนต์ ๆ ละ 5 ผลเก็บรักษาในสภาพจ าลองการขนส่งทางเรือที่ 
15+1๐C เป็นเวลา 10 วัน จากนั้นย้ายออกทดสอบการวางจ าหน่ายที่ 25±1๐Cเป็นเวลา 3 5 7 และ 9 วันจนกระทั่งผลสุกและ
แตกประเมินจ านวนวันที่ผลสุกและแตกภายหลังย้ายออกวางที่ 25๐C ความยาวของรอยปริแตกในแต่ละพูเปอร์เซ็นต์สูญเสีย
น้ าหนักเมื่อผลแตก คะแนนสีเปลือก (เมื่อ 1 คือ เขียว, 2 คือ เขียวอมเหลืองเล็กน้อย, 3 คือ เขียวอมเหลืองปานกลาง, 4 คือ 
เหลืองอมเขียว และ 5 คือ เหลืองทั้งผล) เมื่อผลแตกจึงประเมินคุณภาพเนื้อ โดยวัดค่าสีเนื้อ b*,ค่า Chroma,ค่า Hue angle, 
ความแนน่เนื้อ ปริมาณ total soluble solids (TSS) เปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้ง (dry matter, DM) ประเมินการยอมรับโดยผู้ชิม 
8 คน ตามเกณฑ์การให้คะแนนของ พีรพงษ์ และคณะ (2562) ดังนี ้

กลิ่น เมื่อ 1 = ไม่มีกลิ่น, 3 = กลิ่นหอมเล็กน้อย, 5 = ปานกลาง, 7 = กลิ่นหอมหวานสุกพอดี,9 = กลิ่นแรงสุกจัด 
ความหวาน เมื่อ 1 = จืดไม่หวาน, 3 = หวานเล็กน้อย, 5 = ปานกลาง, 7 = หวานมาก,9 = หวานท่ีสุด มีรสขม 
เนื้อสัมผัส เมื่อ 1 =ดิบแน่นแข็ง, 3 = ห่ามแน่นเริ่มนิ่ม, 5 = แน่นแข็งปนอ่อนนิ่ม, 7 = น่ิมพอดีทั้งช้ิน,9 = นิ่มเละ 
ความสุก เมื่อ 1 = ดิบ ไม่สุก, 3 = ห่าม เริ่มสุก, 5 = สุกปานกลาง ไม่สม่ าเสมอ, 7 = สุกพอดี,9 = สุกเกินไป 
การยอมรับ เมื่อ1 = ไม่ยอมรับ,3 = ยอมรับเล็กน้อย, 5 = ปานกลาง, 7 = ยอมรับมาก, 9 = ยอมรับมากที่สุด 

 
ผล 

ผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองทั้งหมดทั้งผลที่สุกตามธรรมชาติไม่มีการป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนและผลที่บ่มโดยการป้ายขั้ว
ด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% จ านวน 2 ครั้ง และผลที่บ่มโดยการป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% ร่วมกับการใช้สาร AVG  
ความเข้มข้นต่างกันสามารถเก็บรักษาในสภาพจ าลองการส่งออกทางเรือท่ีอุณหภูมิ 15±1๐C ได้เป็นเวลา 10 วันผลไม่มีอาการ
ของโรคหลังเก็บเกี่ยว ผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่สุกธรรมชาติโดยไม่มีการป้ายขั้วด้วยสารละลายเอทีฟอนและไม่ใช้ AVG  
มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนน้อยที่สุดตลอดระยะเวลาเก็บรักษาที่ 15±1๐C เป็นเวลา 10 วัน ขณะที่การป้ายขั้วผล
ทุเรียนด้วยสารละลายเอทีฟอนเข้มข้น 26% จ านวน 2 ครั้งก่อนเก็บรักษา มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนมากที่สุด  
และใกล้เคียงกับผลที่ชุบสารป้องกันก าจัดเช้ือราผสมสาร AVG เข้มข้น 50 mg/L เมื่อย้ายทุเรียนทั้งหมดออกทดสอบ 
การวางจ าหน่ายที่ 25±1๐C พบว่า ผลทุเรียนที่สุกธรรมชาติมีอัตราการผลิตเอทิลีนช้าและน้อยกว่าผลทุเรียนที่ป้ายขั้วด้วย  
เอทีฟอนทั้งผลที่ไม่ได้รับและได้รับ AVG ทั้งนี้ผลที่ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนโดยไม่ได้รับAVG มีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงที่สุดตลอด
ระยะเวลาวางจ าหน่าย โดยการหายใจเกิดขึ้นสูงสุด (climacteric peak) ตั้งแต่วันแรกของการวางจ าหน่ายที่ 25๐C การชุบผล
ทุเรียนในสารละลายผสม AVG เข้มข้น 100 และ 200 mg/L ชะลอการผลิตเอทิลีนท่ีเกิดจากการกระตุ้นของเอทีฟอนที่ป้ายขั้ว
ก่อนเก็บรักษาได้ ทั้งในระยะเก็บรักษาและวางจ าหน่าย (Figure 1) 

ผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองทั้งหมดเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  15±1๐C เป็นเวลา 10 วัน เมื่อย้ายออกทดสอบ 
การวางจ าหน่ายที่ 25๐C พบว่า ผลชุดควบคุมที่สุกธรรมชาติไม่ได้ป้ายเอทีฟอนก่อนเก็บรักษาต้องใช้เวลานาน 7 วัน ผลจึงสุก
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พอดี และแตกหมดทุกผลเมื่อวางที่ 25๐C เป็นเวลา 9 วัน มีความรุนแรงของการแตกเมื่อประเมินจากความยาวของรอยแตก
น้อยที่สุด 6.4 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์สูญเสียน้ าในวันที่ผลแตกมากที่สุด 18.8 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับผลที่บ่มตามกรรมวิธี
ทางการค้าของโรงคัดบรรจุโดยจุ่มผลในสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราที่ผสมเอทีฟอนเข้มข้น 0.3467 % a.i. และป้ายขั้วด้วย 
เอทีฟอนเข้มข้น 26% สามารถสุกภายหลังย้ายออกวางที่ 25๐C เป็นเวลา 1 วัน แต่ผลสุกเหลืองและแตกหมดทุกผล 
เมื่อวางจ าหน่ายเพียง 3 วันเท่านั้น และมีการปริแตกรุนแรงมากที่สุด 37.2% แม้มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดเพียง 13.8% 
ส่วนผลที่ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% จ านวน 2 ครั้ง ทั้งที่ไม่ได้รับและได้รับ AVG เข้มข้น 50 mg/L สามารถสุกได้ 
เมื่อย้ายออกวางที่ 25๐C เป็นเวลา 3 วัน และแตกเมื่อวางครบ 5 วัน ขณะที่ผลที่ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% จ านวน  
2 ครั้ง และได้รับ AVG เข้มข้น 100 และ 200 mg/L สามารถสุกได้เมื่อย้ายออกวางที่ 25๐Cเป็นเวลา 3 วัน และสามารถ 
วางจ าหน่ายจนผลเหลืองและแตกเมื่อวางเป็นเวลาเฉลี่ย 6.2 วัน นานกว่าผลที่บ่มเชิงการค้าตามกรรมวิธีของโรงคัดบรรจุ 
ที่ท าอยู่ในปัจจุบันอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง จึงมีอายุวางจ าหน่ายที่เหมาะสมแม้ไม่แตกต่างทางสถิติกับผลที่ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอน 
แต่ไม่ได้รับ AVG ก็ตาม (Table 1, Figure 2)  

 
Figure 1  Respiration and ethylene production rate of ‘Monthong’ durian fruits treated with and    
                without ethephon and/or various concentrations of AVG stored at 15๐C for 10 days and   
                then transferred to 25๐C until fruit dehiscence occurred. 
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Table 1  Fruit quality of ‘Monthong’ durian fruits treated with and without ethephon and/or various 
concentrations of AVG stored at 15๐C for 10 days and then transferred to 25๐C until fruit 
dehiscence occurred. 

Treatments Days to 
ripen2 

Days to 
dehisce

nce2 

Dehiscenc
e severity 

(%) 

Final weight 
loss when 

dehiscence 
occurred 

(%)2 

Skin color after stored at 25๐C 
for2 

3 days 5 days 7 days 9 days 

Commercial1 1.0±0.0a2 3.0±0.0a   37.2±8.0 13.8±0.8a 5.0±0.0d - - - 
Natural (no Ethe./AVG) 7.0±0.0d 9.0±0.0c     6.4±2.9 18.8±0.8c 1.0±0.0a 1.5±0.0a 3.6±0.8 4.2±0.7 
26%Ethephon (Ethe.) 3.0±0.0b 5.0±0.0b 22.3±10.6 14.4±1.0a 4.4±0.6cd 5.0±0.0d - - 
26%Ethe.+ 50mg/L AVG 3.0±0.0b 5.0±0.0b   10.5±7.9 16.0±1.0ab 3.4±0.8bc 4.3±0.3cd - - 
26%Ethe.+100mg/L AVG 3.0±0.0b 6.2±1.1b   31.3± 6.8 18.6±1.7ab 2.8±1.0b 3.8±0.5bc 4.8±0.3 - 
26%Ethe.+150mg/L AVG 3.4±0.6c 5.4±0.9b   22.7±28.7 17.0±1.6bc 2.8±1.1b 3.4±0.8b 4.0±0.0 - 
26%Ethe.+200mg/L AVG 3.0±0.0b 6.2±1.1b   19.1±14.5 18.3±1.7bc 3.0±0.6b 3.9±0.6bc 4.8±0.3 - 

F-test ** ** ns ** ** ** ns - 
Note  
** statistically significant difference at P<0.01 using Duncan’s Multiple Range Test (DMRT).  
ns non-significantly different (P>0.05). 
- no data on that day due to early fruit cracking. 
1 Whole fruit dipping in ethephon (Ethe.) and 26% ethephon smeared on peduncle cut twice. 
2 Averages in the same column followed by different letters are significantly different based on DMRT 
(P<0.01)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 ‘Monthong’ durian fruits (1) commercially treated with ethephon on both peduncle-cut    
              and  whole fruit, (2) natural fruit without ethephon and AVG, (3) only 26% a.i. ethephon   
              treated on peduncle -cut, twice, (4) 26% a . i .  ethephon treated on peduncle -cut in  
              combination with 50 mg/L AVG, (5) 26% a . i .  ethephon treated on peduncle -cut in  
              combination with 100 mg/L AVG, (6) 26% a . i . ethephon treated on peduncle -cut in  
              combination with 150 mg/L AVG, and (7) 26% a.i. ethephon treated on peduncle -cut in  
              combination with 200 mg/L AVG, stored at 15๐C for 10 days and then transferred to 25๐C  
              for 5 days.  

4 3 2 1 

5 6 7 
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เมื่อประเมินคุณภาพเนื้อพบว่าผลทั้งหมดมีเปอร์เซ็นต์น้ าหนักแห้งอยู่ระหว่าง 34.9-39.6 เปอร์เซ็นต์ และมีค่า hue 
ของสีเนื้ออยู่ระหว่าง 95.9-97.2 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยผลที่สุกตามธรรมชาติไม่มีการใช้เอทีฟอนมีการพัฒนาสีเนื้อเมื่อผล
แตกพิจารณาจากค่า b* และ ค่า chroma เหลืองน้อยที่สุด อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง เท่ากับ 33.1 และ 33.4 ตามล าดับ  
เมื่อเปรียบเทียบกับผลที่บ่มด้วยเอทีฟอนทุกวิธี นอกจากนี้ผลที่ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนและได้รับ AVG เข้มข้น 150 และ  
200 mg/L มีปริมาณ TSS มากที่สุด 31.7 และ 31.5 เปอร์เซ็นต์, ตามล าดับ แตกต่างจากผลที่สุกธรรมชาติ ผลที่บ่มตาม
กรรมวิธีของโรงคัดบรรจุ และผลที่ป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนท่ีไม่ได้รับ AVG ทั้ง 3 กรรมวิธี  (Table 2)  
 
Table 2 Pulp quality of ‘ Monthong’  durian fruits treated with and without ethephon and/ or various  
             concentrations of AVG stored at 15๐ C  for 10 days and then transferred to 25๐ C until fruit  
             dehiscence occurred. 

Treatments Firmness2 
(N/cm2) 

b* value2 Chroma2 Angle 
Hue 

TSS (%)2 Dry matter 
(%) 

Commercial1 12.4±2.6ab 40.4±1.5c 40.7±1.5c 97.1±0.8 29.4±0.9a 38.6±2.4 
Natural ripe (no Ethe./AVG)   9.2±2.7ab 33.1±2.1a 33.4±2.1a 96.6±1.3 28.4±1.4a 34.9±1.0 
26% Ethephon (Ethe.)  10.9±1.6ab 38.8±1.7c 39.1±1.8c 97.2±0.4 28.8±0.8a 36.6±2.4 
26% Ethe. + 50mg/L AVG 13.0±3.1ab 35.2±1.6ab 35.5±1.7ab 96.9±0.6 30.7±1.1ab 39.6±2.7 
26% Ethe. +100mg/L AVG   6.8±2.4a 38.6±1.38c 38.8±1.3c 96.4±0.5 29.8±1.2ab 36.7±2.5 
26% Ethe. +150mg/L AVG 13.2±3.5b 38.2±1.4bc 38.5±1.4bc 95.9±0.7 31.7±1.7b 38.9±3.1 
26% Ethe. +200mg/L AVG 11.6±5.2ab 37.9±2.5bc 38.1±2.5bc 96.5±0.5 31.5±0.7b 38.4±3.3 

F-test * ** ** ns ** ns 
Note  
* , * *  statistically significant difference at P<0. 05 and P<0. 01, respectively, using Duncan’ s Multiple Range 
Test (DMRT).  
ns non-significantly different (P>0.05). 
2 Averages in the same column followed by different letters are significantly different based on DMRT 
(P<0.05 or P<0.01)  
 

เมื่อประเมินคุณภาพการรับประทานโดยผู้ชิมที่มีความคุ้นเคยและได้รับการฝึกฝนพบว่าผลทุเรียนท้ังหมดมีคุณภาพ
เมื่อสุกและแตกไม่แตกต่างกันทางสถิติผลสุกพอดีถึงสุกมาก (คะแนน 6.9-7.9) มีกลิ่นหอมปานกลาง (คะแนน 5.3-6.5) 
 รสหวานมาก (คะแนน 6.0-7.1) เนื้ออ่อนนิ่มพอดีตลอดทั้งช้ินถึงนิ่มมาก (คะแนน 6.9-8.1) มีคะแนนการยอมรับระดับ 
ปานกลางถึงมาก (คะแนน 4.5-6.4) (Table 3) 
 
Table 3 Sensory evaluation of ‘ Monthong’  durian fruits treated with and without ethephon and/ or    
             various concentrations of AVG stored at 15๐C for 10 days and then transferred to 25๐C until fruit  
             dehiscence occurred.  

Treatments aroma sweetness texture ripeness  acceptance  

Commercial1 6.4±1.9 6.7±1.6 7.5±1.2 7.3±1.0 6.1±1.2 
Natural ripe (no Ethe./AVG) 6.5±2.0 6.0±1.6 6.9±1.9 7.2±1.8 4.6±2.4 
26% Ethe. smeared on peducle cut, twice 5.3±2.4 7.1±1.6 7.6±1.2 7.8±1.0 5.5±1.7 
26% Ethe. +   50 mg/L AVG 5.8±2.9 6.5±2.8 7.7±1.3 7.5±1.0 4.8±2.8 
26% Ethe. + 100 mg/L AVG 6.3±2.7 7.0±2.2 8.1±1.0 7.9±0.9 4.5±2.4 
26% Ethe. + 150 mg/L AVG 5.7±2.4 6.4±1.7 7.1±1.3 7.3±0.9 5.8±2.1 
26% Ethe. + 200 mg/L AVG 5.5±2.1 6.3±1.6 6.9±1.0 6.9±0.8 6.4±1.7 

F-test ns ns ns ns ns 
Note  
ns non-significantly different (P>0.05). 
Acceptance score 1=unacceptable, 3=slightly accept, 5=medium accept, 7=highly accept, 9=excellence                         
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วิจารณ์ 
ผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนน้อยมากจึงสุกยากและไม่สม่ าเสมอ โดยเฉพาะ  

ผลที่ไม่แก่เต็มที่ (เพ็ชรรัตน์, 2532) ผู้ส่งออกจึงจ าเป็นต้องใช้สารเอทีฟอนป้ายขั้วและชุบผลในการส่งออก ซึ่งโดยทั่วไป
ผู้ประกอบการโรงคัดบรรจุทุเรียนบ่มผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองโดยการป้ายขั้วผลด้วยเอทีฟอนเข้มข้นระหว่าง  17.3  
ถึง 52% a. i. ร่วมกับการชุบผลในสารละลายเอทีฟอนเข้มข้น 0.09 ถึง 0.41% a. i. ขึ้นกับระดับความแก่ วิธีขนส่ง  
อุณหภูมิปลายทาง โดยทุเรียนที่มีความแก่ 80-85% จะถูกป้ายขั้วครั้งเดียวก่อนลงกล่องร่วมกับการชุบผลส่วนทุเรียนท่ีมีความ
แก่ 75% จะถูกป้ายขั้ว 2 ครั้งร่วมกับการชุบผลทั้งนี้การชุบผลด้วยสารละลายเอทีฟอน 0.2% a.i. และ 0.4% a.i. มีสารตกค้าง
ที่เปลือกมากกว่ามาตรฐาน 2 mg/kg (พีรพงษ์ และคณะ, 2560) ผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่มีอายุ 110 และ 120 วัน 
หลังดอกบาน สามารถบ่มโดยการป้ายขั้วด้วยเอทีฟอน 26% a.i. จ านวน 2 ครั้ง เพียงอย่างเดียวโดยไม่ต้องชุบผลในสารละลาย
เอทีฟอน สามารถเก็บรักษาที่ 15+1๐C เป็นเวลา 10 วัน และสุกพร้อมจ าหน่ายเมื่อย้ายออกวางที่ 25๐C (พีรพงษ์ และคณะ, 
2561)  

ในงานวิจัยนี้พบว่าแม้เก็บเกี่ยวผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองแก่ 90% เมื่อน ามาเก็บรักษาหรือขนส่งทางเรือที่อุณหภูมิ 
15±1๐C เป็นเวลา 10 วัน หากไม่มีการบ่มด้วยเอทีฟอน หรือ สารปลดปล่อยเอทิลีน แล้วปล่อยให้สุกเองตามธรรมชาติ
ภายหลังย้ายออกทดสอบการวางจ าหน่ายที่ 25๐C ต้องใช้เวลานานถึง 7 วัน ผลจึงสุกพอดีพร้อมจ าหน่ายและผลแตกหมด 
เมื่อวางจ าหน่ายเป็นเวลา 9 วัน มีความรุนแรงของการแตกเมื่อประเมินจากความยาวของรอยแตกน้อยที่สุด  6.4 เปอร์เซ็นต์ 
และมีเปอร์เซ็นต์สูญเสียน้ าในวันที่ผลแตกมากที่สุด 18.8 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ผลที่บ่มตามกรรมวิธีทางการค้าของโรงคัดบรรจุ
โดยจุ่มผลในสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราที่ผสมเอทีฟอนและป้ายขั้วด้วยเอทีฟอนเข้มข้น 26% สามารถสุกภายหลัง  
ย้ายออกวางที่ 25๐C เป็นเวลาเพียง 1 วัน แต่ผลสุกเหลืองและแตกหมดทุกผลเมื่อวางจ าหน่ายเพียง 3 วันเท่านั้น  
และมีการปริแตกรุนแรงมากที่สุด 37.2% แม้มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยที่สุดเพียง 13.8% จะเห็นว่าหากไม่มีการใช้เอทีฟอน
กระตุ้นการสุกก่อนการส่งออกหรือเก็บรักษาในสภาพเย็นผลทุเรียนต้องใช้เวลานานจึงสุกท าให้สินค้าค้างอยู่บนช้ันจ าหน่าย
สินค้าเป็นเวลานานและเมื่อสุกพร้อมจ าหน่ายก็แตกภายใน 2 วัน ซึ่งไม่เป็นท่ีต้องการของผู้ค้าปลีก  

ขณะที่การใช้เอทีฟอนกระตุ้นการสุกโดยการชุบและป้ายขั้วผลด้วยสารละลายเอทีฟอนก่อนการส่งออกท าให้ผลสุก
ทันทีที่ย้ายออกวางจ าหน่ายที่ 25๐C ได้เพียง 1 วัน และผลก็แตกภายในเวลา 3 วันเท่านั้นบ่งช้ีว่าเอทิลีนมีผลต่อการปริแตก
ของเปลือกทุเรียนมากกว่าการสูญเสียน้ า สอดคล้องกับรายงานของ Sriyook et al. (1994) ซึ่งเปลือกทุเรียนมีการผลิตเอทิลีน
และการหายใจมากกว่าส่วนเนื้อผล ในทุเรียนพันธุ์ชะนีพบว่าเปลือกมีอัตราการหายใจ 550 mgCO2/kg.h และมีอัตราการผลิต
เอทิลีน 170 µL/kg.h ซึ่งมากกว่าส่วนเนื้อ 5 และ 100 เท่า ตามล าดับ  (Booncherm and Siriphanich, 1991) ดังนั้น 
การสุกและแตกของผลทุเรียนจึงขึ้นกับอัตราการผลิตเอทิลีนท่ีเปลือกผล แต่ผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองมีการหายใจและการผลติ 
เอทิลีนน้อยมากจึงสุกยากและไม่สม่ าเสมอ (เพ็ชรรัตน์, 2532) จ าเป็นต้องใช้เอทิลีนกระตุ้น แต่การชุบผลในสารละลาย 
เอทีฟอนท าให้ผลแตกด้วย จึงควรใช้เอทีฟอนป้ายขั้วเพียงอย่างเดียวเพื่อกระตุ้นการสุกของเนื้อ จากนั้นใช้สารละลาย  AVG  
ซึ่งเป็นสารยับยั้งกิจกรรมของเอ็นไซม์ ACC synthase ในการเปลี่ยน S-adenosylmethionine (SAM) เป็น ACC  
ในกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน (Adam and Yangs, 1979; Arshad and Frankenberger, 2002; Konze and 
Kwiatowski, 1981) ผสมร่วมกับสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราชุบผลเพื่อป้องกันการแตกของเปลือกผลอันเนื่องจากเอทิลีนที่
สร้างระหว่างการสุก โดยพบว่าที่ระดับความเข้มข้นของ AVG 100 และ 200 mg/L สามารถยับยั้งการแตกของผลทุเรียนพันธุ์
หมอนทองเมื่อย้ายออกวางจ าหน่ายที่  25๐C ได้ถึง 6.2 วัน แม้ว่าผลสุกไปแล้วตั้งแต่ 3 วันแรกที่ย้ายออกทดสอบ 
การวางจ าหน่าย ดังนั้นการใช้ AVG ชุบผลขณะที่ใช้เอทีฟอนป้ายขั้วเพียงอย่างเดียวจึงเป็นกรรมวิธีที่ดี โดยเอทีฟอนยังคง
กระตุ้นการสุกของเนื้อได้ตามปกติ ขณะที่ AVG ยับยั้งการแตกของเปลือกทุเรียน 

 
สรุป 

การชุบผลทุเรียนพันธุ์หมอนทองที่ระดับความแก่ 90 % ในสารละลายป้องกันก าจัดเช้ือราที่ผสมสาร AVG เข้มข้น 
100 และ 200 mg/L ร่วมกับการป้ายขั้วผลด้วยสารละลายเอทีฟอนเข้มข้น 26% จ านวน 2 ครั้ง ห่างกันเป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
เป็นวิธีการที่เหมาะสม สามารถเก็บรักษาผลทุเรียนในสภาพจ าลองการขนส่งทางเรือที่ 15๐C เป็นเวลา 10 วัน ได้ และผลสุก
เมื่อย้ายออกทดสอบการวางจ าหน่ายที่ 25๐C เป็นเวลา 3 วัน และแตกเมื่อวางเป็นเวลา 6.2 วัน โดยเนื้อยังมีคุณภาพดี 
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