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รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  
------------------------ 

1.  ช่ือชุดโครงการ วิจัยและพัฒนาลิ้นจี่ 
2.  ชื่อโครงการ  การพัฒนาเทคโนโลยีจัดการหลังการเก็บเกี่ยวลิ้นจี่ในเขตภาคเหนือ 
     กิจกรรมที่ 2  การทดสอบและพัฒนาเทคโนโลยีส าหรับใช้ทดแทนซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในลิ้นจี่ส่งออก 
3. ชื่อการทดลอง การทดสอบเทคโนโลยีการใช้คลอรีนไดออกไซด์ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาลิ้นจี่ 

Technological Testing of Chlorine Dioxide Applied for Extending Litchi  
  Shelf Life  
   

4. คณะท าเนินงาน   
หัวหน้าการทดลอง  นางสาวสุทธินี ลิขิตตระกูลรุ่ง สังกัด สวพ.1  
ผู้ร่วมงาน   นายวิทยา อภัย    สังกัด สวพ.1 
 
5. บทคัดย่อ 
  การทดสอบเทคโนโลยีการใช้คลอรีนไดออกไซด์ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาลิ้นจี่ พันธุ์ฮงฮวยเพ่ือเป็น
ทางเลือกหนึ่งทดแทนสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ การทดลองได้ด าเนินการตั้งแต่ตุลาคม 2556 ถึง กันยายน 2558 ที่
ห้องปฏิบัติการส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 จ.เชียงใหม่ การทดสอบความเข้มข้นของสารคลอรีนได
ออกไซด์ (ClO2) และวิธีการใช้ พบว่าวิธีการแช่ ClO2 ที่ความเข้มข้น 5,000-6,000 ppm สามารถควบคุมการเกิด
สีน้ าตาลของเปลือกทั้งด้านนอกและด้านในได้ดี และการศึกษาวิธีการใช้ ClO2  ประกอบด้วย วิธีการรมด้วยแก๊ส 
ClO2  การแช่  และการพ่นฝอย เปรียบเทียบกับชุดควบคุมได้แก่ แช่สารประกอบซัลไฟต์ นาน 5 นาที และผลไม่
แช่สาร พบว่าการแช่สารละลาย ClO2 ความเข้มข้น 6,000 ppm ช่วยลดการเปลี่ยนสีน้ าตาลได้นาน 7 วันที่
อุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 21 วัน เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้น 5,000 ppm ขณะที่ผลลิ้นจี่ไม่รมสาร และ
กรรมวิธีการรม และพ่นฝอย การเกิดสีน้ าตาลสูงเมื่อเก็บรักษานาน 3 วัน แต่การแช่ที่ความเข้มข้น 6,000 ppm มี
ผลกับคุณภาพการยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ความเข้มข้นที่ต่ ากว่า ส่วนการทดสอบผลของ
ระยะเวลาการแช่ ClO2 ที่มีประสิทธิภาพสูงต่อคุณภาพผลและอายุการวางจ าหน่ายลิ้นจี่  ทดสอบที่ความเข้มข้น 
5,000 ppm แช่นาน 3 4 และ 5 นาที เปรียบเทียบกับ SO2 บรรจุผลลิ้นจี่ตัดขั้วผลในตะกร้าพลาสติกความจุ 3 
กก. และเก็บรักษาที่ 5 °C, 85% RH นาน 28 วัน พบว่า การแช่ผลลิ้นจี่ในสารละลาย ClO2 5,000 ppm นาน 4 
นาที ให้ผลที่ดีต่อการยืดอายุการเก็บรักษาและมีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคที่ไม่แตกต่างกัน SO2 แต่สีเปลือก
ด้านในมีการเปลี่ยนสีน้ าตาลสูงกว่า SO2 ด้านของความปลอดภัยพบการตกค้างในเปลือกไม่เกิน 1.5 ppm ส่วนใน
เนื้อไม่พบการตกค้าง ดังนั้นการแช่ ClO2 ที่ความเข้มข้น 5,000 ppm นาน 4 นาที เป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การยืดอายุการเก็บรักษา  
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  Technological testing using chlorine dioxide to extend the shelf life of litchi cv. Hong 
Huay as an alternative to replace sulfur dioxide. The experiment was conducted from October 
2013 to September 2015 at Office of Agricultural Research and Development Region 1 
laboratory. The suitable concentrations and method of application of chlorine dioxide was 
studied. It was found that dipping  in ClO2 concentrations between 5,000 and 6,000 ppm could 
control pericarp browning of outer and inner pericarp as well. The study of ClO2 application 
include fumigation with ClO2, dipping in ClO2 solution and mist spraying made from modified 
glass tube set were individually investigated as compared with control treatments such as 
sulfiting agent dipped for 5 minutes and untreated fruit. The result found that 6,000 ppm ClO2 
could reduce pericarp browning for 7 days at 5 °C, 85% RH and stored  at ambient temperature 
for 21 days compared with 5,000 ppm. While the untreated fruit  fumigation with ClO2 and mist 
spraying became pericarp browning by 3 days. However dipping in ClO2 6,000 ppm had affected 
to the consumer acceptance score compared with the use of lower concentrations. In addition 
the testing of suitable contact time to dip ClO2 solution on the quality and shelf life litchi by 
dipping in ClO2 5,000 ppm for 3 4 and 5 minutes was determined compared with SO2. The result 
found that dipped for 4 minutes was compromise to prolong shelf life and the consumers 
acceptance and was not different from SO2 but inner pericarp browning was higher occurrence 
than SO2. For the fruit safety, ClO2 residues in pericarp not exceed 1.5 ppm and no residue in 
fruit flesh was found during storage. Finally dipping in 5,000 ppm ClO2 for 4 minutes is the most 
appropriate way of shelf life extension. 
 
6. ค าน า  
          ลิ้นจี่เป็นผลไม้ส่งออกที่ส าคัญของประเทศไทย พ้ืนที่การผลิต เช่น เชียงใหม่ เชยีงราย และ พะเยา ลิ้นจี่
ร้อยละ 70% ให้ผลผลิตประมาณช่วงเดือนพฤษภาคม และ 25% ในช่วงเดือนมิถุนายนของทุกปี ปัญหาลิ้นจี่ล้น
ตลาดจึงมักจะเกิดขึ้นในช่วงมิถุนายนที่ลิ้นจี่ออกมาตรงกันผลไม้อ่ืนๆ พันธุ์ส่งออกท่ีส าคัญ คือ พันธุ์ฮงฮวย ลิ้นจี่ใช้
บริโภคภายในประเทศประมาณ 70% ส่งออก 15% และท่ีเหลือท าเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ปริมาณการส่งออกลิ้นจี่สด
ของประเทศไทยปี 2552-53 อยู่ระหว่าง  6,496-16,811 ตัน คิดเป็นมูลค่า 110-358 ล้านบาท ปัจจุบันประเทศคู่
ค้ามีกฎระเบียบในการน าเข้าเพ่ิมเติมตัวอย่างเช่น EU ก าหนดให้ลิ้นจี่จากประเทศไทยนอกจากต้องผ่านการคัดจาก
โรงคัดที่ผ่านการรับรองมาตรฐาน GMP แล้วต้องใช้ HACCP ด้วย และก าหนดค่าตกค้าง SO2 ในเนื้อผลให้มีได้ไม่
เกิน 10 ppm นอกจากนั้น EU ยังก าหนดค่า MRLของสารพิษตกค้างจาก pesticides ที่มีค่าต่ าอีกด้วย ลิ้นจี่สด
หลังการเก็บเกี่ยวมีปัญหาส าคัญ คือ เปลือกเปลี่ยนสีผิวเป็นสีน้ าตาลเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องภายใน 2-3 วัน
และอุณหภูมิต่ าภายใน 7 วันเนื่องจากเป็นผลไม้เปลือกบาง และปัญหาการเน่าเสียท าให้อายุการเก็บรักษาสั้นลง 
การรมด้วยแก๊ส SO2 ช่วยยดือายุการเก็บรักษาได้นานกว่า 60 วัน ท าให้สามารถส่งออกทางเรือได้ (Tongdee, 
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1994) ปัญหาหนึ่งที่ส าคัญจากผลการใช้ SO2   ในลิ้นจี่และปัญหาเดียวกับล าไย คือ การตกค้าง SO2 ในเนื้อผลเป็น
ประเด็นส าคัญที่ให้ประเทศปลายทางเข้มงวดการใช้สารนี้ สารทดแทนเป็นความต้องการของภาคเอกชนโดยตรง 
รวมทั้งต่างประเทศมีการศึกษาวิจัยมาก คลอรีนไดออกไซด์เป็นสารหนึ่งที่น่าสนใจ มีรายงานการใช้ ClO2 ที่ความ
เข้มข้น 2.5 5 10  และ 25  ppm ในการรมล าไยเพื่อลดการเกิดสีน้ าตาล และพบการตกค้างที่เปลือกต่ า (<0.414  
mg/kg) และ ไม่พบการตกค้างในเนื้อ (Saengnil et al. (2014)  นอกจากนี้ยังมีการใช้ ClO2  ในการลดการเกิดสี
น้ าตาล ในการผลิตรากบัว หน่อไม้ฝรั่งตัดแต่ง และลิ้นจี่ เป็นต้น (Wu et al., 2011) แต่งานวิจัยปัจจุบันยังขาดใน
เรื่องของทดสอบและการน าไปใช้ประโยชน์ เช่น การประยุกต์ใช้และความปลอดภัย การทดสอบการยอมรับของ
ผู้ประกอบการส่งออก และการทดสอบการส่งออกไปประเทศปลายทาง นอกจากนั้นปัจจุบันงานวิจัยสารทดแทน
พบว่าพยายามพัฒนาและปรับปรุงเทคนิคการใช้ให้สามารถใช้ให้มีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นกว่าวิธีการแช่สาร เช่น การ
พ่นหมอกให้คล้ายคลึงการรมแก๊ส และพัฒนาการใช้แก๊สที่ปลอดภัยรมควันโดยรมได้ปริมาณผลผลิตจ านวนมากต่อ
ครั้ง เป็นต้น ปัจจุบันเริ่มมีบางประเทศส่งออกลิ้นจี่ใช้สารทดแทนมากข้ึน เช่น ประเทศเม็กซิโกส่งลิ้นจี่ไปประเทศ
สหรัฐอเมริกาและแคนาดา ที่ห้ามใช้สารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในผลไม้ทุกชนิด ดังนั้น การพัฒนาเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียวลิ้นจี่ในประเด็นต่างๆ ได้แก่ สารทดแทนเตรียมไว้ใช้ในอนาคต และการทดสอบการส่งออกสารทดแทน
โดยมีผู้ประกอบการมีส่วนร่วมจึงเป็นสิ่งส าคัญที่ต้องด าเนินการเนื่องจากเป็นหน่วยงานในพื้นที่สามารถเข้าถึง
ผู้ประกอบการได้รวดเร็ว เพื่อเพิ่มปริมาณการส่งออกให้มากข้ึนในอนาคต  
 
7. วิธีด าเนินการ   
 - อุปกรณ์ กรดเกลือ โซเดียมคลอไรต์ ตู้ดูดควัน (Hood) ตะกร้าพลาสติกขนาดความจุ 3 และ 11.5 กก. 
กะละมังพลาสติกแช่ความจุ 5-60 ลิตร ตู้เย็นควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ฟิล์มพลาสติกส าหรับเก็บลิ้นจี่
ชนิดต่างๆ ชุดวิเคราะห์คลอรีนไดออกไซด์ตกค้างในลิ้นจี่ เป็นต้น   
 - วิธีการ แบ่งเป็น 3 การทดลอง ได้แก่  
7.1 การทดลองเบื้องต้น   
 กรรมวิธีที ่1  แช่ ClO2 ความเข้มข้น 3,000 ppm  
 กรรมวิธีที่ 2  แช่ ClO2 ความเข้มข้น 5,000 ppm  
 กรรมวิธีที่ 3  รม ClO2 ความเข้มข้น 3,000 ppm  
 กรรมวิธีที่ 4   รม ClO2 ความเข้มข้น 5,000 ppm  
 กรรมวิธีที่ 5  ไม่แช่สาร  

น าผลลิ้นจี่หลังแช่บรรจุถุงพลาสติกเก็บรักษาท่ี -2 นาน 1 คืน จากนั้นน าตัวอย่างมาเปิดปากถุงและท้ิง
ไว้ทีอุ่ณหภูมิห้องนาน 2 ชั่วโมง เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเปลี่ยนสีน้ าตาล  
7.2 ผลของการพัฒนาการพ่นฝอยและการทดสอบการรมด้วยคลอรีนไดออกไซด์ต่อคุณภาพผลลิ้นจี่ระดับ
ห้องปฏิบัติการ   

วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 7 กรรมวิธีๆ ละ 2 ซ้ า (กล่องพลาสติก)ๆ ละ 20 ผล ได้แก่  
กรรมวิธีที่ 1 รมควันก๊าซ ClO2 ความเข้มข้น 20,000 ppm  
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กรรมวิธีที่ 2  รมควันก๊าซ ClO2 ความเข้มข้น 10,000 ppm  
กรรมวิธีที่ 3 แช่ ClO2 ความเข้มขน้ 6,000 ppm 
กรรมวิธีที่ 4 แช่ ClO2 ความเข้มขน้ 5,000 ppm  
กรรมวิธีที่ 5 พ่นฝอย ClO2 ในรูปสารละลายความเข้มข้นเข้มข้น 6,000 ppm  
กรรมวิธีที่ 6  แช่ SMS 5%+HCl 1%  
กรรมวิธีที่ 7  ไมแ่ช่สาร   

วิธีการด าเนินการ 
โดยใช้ลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวยเกรดเอ ไม่มีต าหนิจากโรคและแมลง คัดเลือกเฉพาะผลดี จากแปลงเกษตรกรที่

ได้รับรอง GAP ในจังหวัดเชียงใหม่ น ามาตัดขั้วเป็นผลเดี่ยว เพ่ือทดสอบตามกรรมวิธี โดยกรรมวิธีที่ 1 และ2 
รมควันผลลิ้นจี่ในตู้กระจกนาน 60 นาที หลังจากนั้นปล่อยให้แก๊สสลายตัว 1 ชั่วโมง (เตรียมแก๊ส ClO2 จาก
ปฏิกิริยาระหว่างกรดเกลือ 9%+และโซเดียมคลอไรต์ 7.5% (อธิวัฒน์ และคณะ, 2555) กรรมวิธีที่ 3 และ4 แช่ใน
สารละลายนาน 5 นาที ผึ่งให้แห้ง กรรมวิธีที่ 5 รมผลลิ้นจี่ด้วยวิธีการพ่นหมอกด้วยอุปกรณ์พ่นในตู้กระจกที่ผ่าน
การทดสอบคัดเลือกรูปแบบที่ดีจ านวน 1 วิธีการมาใช้ในการทดลองนี้ พ่นฝอยนาน 10 นาที รมต่อนาน 30 นาที 
ผึ่งให้แห้งและบรรจุในกล่องพลาสติกเจาะรู (clamshell) จ านวน 2 กล่อง (ซ้ า) ต่อกรรมวิธีรวมทั้งหมด 14 ซ้ า 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 5 °C, 85% RH นาน 21 วัน  
7.3 ผลของคลอรีนไดออกไซด์ต่อคุณภาพผลและอายุการวางจ าหน่ายล้ินจี่  

คัดเลือกน าเทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูงในการยืดอายุจากการทดลองที่ 7.2 มาทดสอบในการทดลองนี้
โดยมีทั้งหมด 5 กรรมวิธี วางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวิธีละ 3 ซ้ า (ตะกร้าพลาสติกขนาด 3 kg) ได้แก่  

กรรมวิธีที่ 1   แช่ ClO2 ความเข้มข้น 5,000 ppm แช่นาน 3 นาที  
กรรมวิธีที่ 2   แช่ ClO2 ความเข้มข้น 5,000 ppm แช่นาน 4 นาที  
กรรมวิธีที่ 3   แช่ ClO2 ความเข้มข้น 5,000 ppm แช่นาน 5 นาที  
กรรมวิธีที่ 4  รม SO2 (วิธีการทางการค้า)  
กรรมวิธีที่ 5  ไม่แช่สาร  
- การปฏิบัติการทดลอง โดยใช้ลิ้นจี่พันธุ์ฮงฮวย จากแปลงเกษตรกรที่ได้รับรอง GAP จังหวัดเชียงใหม่

น ามาคัดขนาดเกรดเอ คัดเลือกเฉพาะผลดีไม่มีต าหนิจากโรคและแมลง ตัดขั้วเป็นผลเดี่ยว และบรรจุในตะกร้า
พลาสติก 11.5 kg และผ่านการท า precooling ด้วยวิธีแชน่้ าแข็งแล้ว น ามาทดสอบตามกรรมวิธีที่ 1-3 จากนั้นผึ่ง
ให้แห้ง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 5 °C, 85% RH นาน 28 วนั  
  การตรวจสอบคุณภาพ สุ่มตัวอย่างมาวิเคราะห์คุณภาพทุกสัปดาห์ได้แก ่ 
 - เปอร์เซ็นต์ผลดี และผลเสีย คะแนนการเปลี่ยนสีน้ าตาล 5 ระดับ (Jiang and Li, 2001) ความผิดปกติ
ของสีเนื้อ เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค  pH ของเปลือกและเนื้อผล และการสูญเสียน้ าหนัก   
  - การวัดสีด้วยเครื่องวัดสี (ค่า L* C* h°)  
 - การตกค้างของ ClO2 ในผล (Trinetta et al., 2011) 
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 - การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค ได้แก่ การทดสอบในห้องปฏิบัติการด้วยวิธี hedonic scaling 
คะแนนความชอบ 5 ระดับทั้งเปลือกและเนื้อผล   
  เวลาและสถานที่ ด าเนินการตั้งแต่ ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558 ที่ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการ
ตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.1 
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์  
8.1 การทดลองเบื้องต้น  พบว่า กรรมวิธีที่ 2 คือ การแช่ด้วย ClO2 ความเข้มข้น 5,000 ppm มีประสิทธิภาพใน
การควบคุมการเปลี่ยนสีน้ าตาลได้ดีที่สุด โดยสามารถควบคุมการเกิดสีน้ าตาลของเปลือกทั้งด้านนอกและด้านใน 
ได้ดกีว่าการแช่ที่ 3,000 ppm และกรรมวิธีการรม (ภาพท่ี 1)  
8.2 ผลของการพัฒนาการพ่นฝอยและการทดสอบการรมด้วยคลอรีนไดออกไซด์ต่อคุณภาพผลลิ้นจี่ระดับ
ห้องปฏิบัติการ   
  พบว่าการแช่สารละลาย ClO2 ความเข้มข้น 6,000 ppm ช่วยลดการเปลี่ยนสีน้ าตาลของเปลือกผลด้าน
นอกได้นาน 7 วันดีกว่าแช่ ClO2 5,000 ppm ประสิทธิภาพไม่แตกต่างจากแช่ SMS 5%+HCl 1% นาน 5 นาที 
(ตารางที่ 1) ขณะที่ผลลิ้นจี่ไม่รมสาร และกรรมวิธีอ่ืนๆ การเกิดสีน้ าตาลสูงเมื่อเก็บรักษานาน 3 วัน แต่อย่างไรก็
ตามการแช่ ClO2 6,000 ppm นาน 5 นาทีมีผลกับสีเนื้อเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ความเข้มข้นที่ต่ าลง (ตารางที่ 
2) การแช่ SMS 5%+HCl 1% เนื้อมีคุณภาพท่ีดีไม่แตกต่างกับผลไม่แช่สาร  
 ส่วนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี พบว่าการแช่ ClO2 5,000 และ 6,000 ppm นาน 5 นาท ีพีเอชของเปลือก
ลดลงต่ ากว่า 4.00 (ตารางที่ 3) ในขณะการแช่ SMS 5%+HCl 1% มีผลท าให้พีเอชเนื้อมีค่าต่ าลง (ตารางที่ 4) 
ส่วนปริมาณคลอไรด์ตกค้างพบว่ากรรมวิธีที่มีสาร Cl เป็นองค์ประกอบพบตกค้างในเปลือกสูงกว่าผลลิ้นจี่ไม่แช่สาร 
ขณะที่ในเนื้อมีค่าต่ าใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 5)   
 

             
ภาพที่ 1 ผลลิ้นจี่หลังการเก็บรักษาที่ - นาน 1 คืน ทิ้งไว้ทีอุ่ณหภูมิห้องนาน 2 ชั่วโมง  

(a) กรรมวิธีที่ 1 และ 2 แช่ ClO2 ความเข้มข้น 3,000 และ 5,000 ppm 
(b) กรรมวิธีที่ 3 และ 4 รม ClO2 ความเข้มข้น 3,000 และ 5,000 ppm 

 

a b 
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ตารางที่ 1 ผลของการพ่นฝอยด้วยคลอรีนไดออกไซด์ต่อคะแนนการเกิดสีน้ าตาลของเปลือกด้านนอก หลังการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 0C, 85% RH นาน 14 วัน 

กรรมวิธี 3 7 14 
ค่าท่ียอมรับได ้ ≤3.0 ≤3.0 ≤3.0 
T1 รมควันก๊าซ ClO2 20,000 ppm 3.20 bc 3.40 cd 3.05 d 
T2 รมควันก๊าซ ClO2 10,000 ppm 4.20 a 4.00 bc 4.60 b 
T3 แช่สารละลาย ClO2 6,000 ppm 2.30 d 2.75 d 3.25 d 
T4 แช่สารละลาย ClO2 5,000 ppm 2.80 cd 4.05 bc 3.95 c 
T5 การรมวิธีพ่นฝอย ClO2 6,000 ppm 3.85 ab 4.95 a 5.00 a 
T6 แช่ SMS 5%+HCl 1% 2.15 d 2.85 d 3.10 d 
T7 ผลลิ้นจี่ไม่รมสาร 3.10 bcd 4.80 ab 5.00 ab 
ค่าเฉลี่ย 3.09 3.83 3.99 
F-test * * * 
CV (%) 10.33 7.23 3.76 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

ตารางที่ 2 ผลของการพ่นฝอยด้วยคลอรีนไดออกไซด์ต่อคะแนนการเกิดสีน้ าตาลของเนื้อ หลังการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 0C, 85% RH นาน 14 วัน 

กรรมวิธี 3 7 14 
ค่าที่ยอมรับได ้ <3.0 <3.0 <3.0 
T1 รมควันก๊าซ ClO2 20,000 ppm 1.95 b 3.05 a 3.30 a 
T2 รมควันก๊าซ ClO2 10,000 ppm 1.35 c 1.55 bc 1.40 bc 
T3 แช่สารละลาย ClO2 6,000 ppm 2.55 a 3.00 a 3.95 a 
T4 แช่สารละลาย ClO2 5,000 ppm 1.75 b 2.10 b 2.75 ab 
T5 การรมวิธีพ่นฝอย ClO2 6,000 ppm 1.30 c 1.15 c 1.55 bc 
T6 แช่ SMS 5%+HCl 1% 1.00 d 1.05 c 1.00 c 
T7 ผลลิ้นจี่ไม่รมสาร 1.00 d 1.00 c 1.10 bc 
ค่าเฉลี่ย 1.56 1.84 2.15 
F-test * * * 
CV (%) 6.42 17.72 26 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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*หมายเหตุ : วันที่ 21ของการทดลอง ไม่สามารถวัดข้อมูลเนื่องจากตู้แช่ที่ใช้เก็บลิ้นจี่เสีย เกิดเช้ือราขึ้นในตัวอย่างทั้งหมดไม่
สามารถวัดการเกิดสีน้ าตาลในเปลือก และ เนื้อผลได้ 

 

ตารางที่ 3 ผลของการพ่นฝอยด้วยคลอรีนไดออกไซด์ในผลลิ้นจี่ต่อค่าพีเอชเปลือก หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
5 0C, 85% RH นาน 28 วัน 

กรรมวิธี 3 7 14 21 
T1 รมควันก๊าซ ClO2 20,000 ppm 4.00 3.84 3.90 3.65 
T2 รมควันก๊าซ ClO2 10,000 ppm 4.28 4.14 4.33 4.17 
T3 แช่สารละลาย ClO2 6,000 ppm 3.66 3.43 4.68 3.48 
T4 แช่สารละลาย ClO2 5,000 ppm 3.76 3.62 4.51 3.57 
T5 การรมวิธีพ่นฝอย ClO2 6,000 ppm 4.42 4.31 4.95 4.29 
T6 แช่ SMS 5%+HCl 1% 4.27 4.12 4.56 4.22 
T7 ผลลิ้นจี่ไม่รมสาร 4.42 4.46 4.87 3.85 
ค่าเฉลี่ย 4.12 3.99 4.54 3.89 
CV (%) 7.58 9.36 7.79 8.64 
 

 ตารางที่ 4 ผลของการพ่นฝอยด้วยคลอรีนไดออกไซด์ในผลลิ้นจี่ต่อค่าพีเอชเนื้อผล หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
5 0C, 85% RH นาน 28 วัน 

กรรมวิธี 3 7 14 21 
T1 รมควันก๊าซ ClO2 20,000 ppm 5.16 5.00 4.97 4.38 
T2 รมควันก๊าซ ClO2 10,000 ppm 5.03 4.83 4.50 4.88 
T3 แช่สารละลาย ClO2 6,000 ppm 4.99 4.88 4.68 4.53 
T4 แช่สารละลาย ClO2 5,000 ppm 5.18 4.96 4.51 4.14 
T5 การรมวิธีพ่นฝอย ClO2 6,000 ppm 5.13 5.00 4.95 4.59 
T6 แช่ SMS 5%+HCl 1% 4.73 4.43 4.56 4.42 
T7 ผลลิ้นจี่ไม่รมสาร 5.08 4.75 4.87 3.10 
ค่าเฉลี่ย 5.04 4.84 4.72 4.29 
CV (%) 3.05 4.16 4.39 13.32 
 

 ตารางท่ี 5 ปริมาณคลอไรด์ตกค้างทันทีหลังผ่านกรรมวิธี  

กรรมวิธี ปริมาณตกค้าง 
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ในเนื้อ ( g/100g ) ในเปลือก ( g/100g ) 
T1 รมควันก๊าซ ClO2 20,000 ppm 0.15 1.61 
T2 รมควันก๊าซ ClO2 10,000 ppm 0.09 1.04 
T3 แช่สารละลาย ClO2 6,000 ppm 0.14 1.46 
T4 แช่สารละลาย ClO2 5,000 ppm 0.11 1.4 
T5 การรมวิธีพ่นฝอย ClO2 6,000 ppm 0.13 1.16 
T6 แช่ SMS 5%+HCl 1% 0.12 1.92 
T7 ผลลิ้นจี่ไม่รมสาร 0.12 0.83 

 
8.3 ผลของคลอรีนไดออกไซด์ต่อคุณภาพผลและอายุการวางจ าหน่ายล้ินจี่  

การเปลี่ยนสีน้ าตาลเปลือกนอก ใน และเนื้อ พบว่าการเปลี่ยนสีน้ าตาลของเปลือกด้านใน การรม SO2 มี
ค่าต่ าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ ClO2 ทุกกรรมวิธีพบค่าระหว่าง 1.0-1.2 ส่วนการแช่ ClO2 มีค่าเกิน 3 ตลอดอายุ
การเก็บรักษานาน 3 สัปดาห์ (ภาพท่ี 2) ขณะที่การเปลี่ยนสีน้ าตาลของเปลือกด้านนอก การแช่ ClO2 มีค่าต่ ากว่า 
3.0 ในวันแรก ส่วนวันที่ 7 14 และ 21 มีค่าเกิน 3 แต่ไม่แตกต่างจากการรมด้วย SO2 และความผิดปกติของสีเนื้อ 
ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และสีเนื้อไม่เปลี่ยนแปลงโดยพบค่าต่ ากว่า 3  

การสูญเสียน้ าหนัก มีการสูญเสียน้ าหนักสูงขึ้นตามอายุการเก็บรักษา  
 

  
ภาพที่ 2 สีผิวภายนอกผลหลังแช่วันแรก (a) และวันที่ 21 (b) ระหว่าการเก็บรักษาที่ 5   C นาน 21 วัน  
 
 

การวัดสี  ค่าความสว่าง (L*) ของเปลือก ในกรรมวิธีที่รม SO2 มีค่าความสว่างสูงสุดในวันที่ 1 และลดลง
มาใกล้เคียงกับกรรมวิธีที่แช่ด้วย ClO2 ในวันที่ 7 จนตลอดการเก็บรักษาที่ 28 วัน ซึ่งทั้ง 4 กรรมวิธี มีค่าสูงกว่า
กรรมวิธีที่ไม่ได้แช่ เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นผิวเปลือกล าไยที่ไม่ได้แช่จะคล้ าลงภายใน 7 วัน 
เนื่องจากเกิดอาการสะท้านหนาวสอดคล้องกับคะแนนการเกิดสีน้ าตาลเกินระดับการยอมรับ 3.0 และค่า L* ที่พบ

ClO2 0.5% นาน 3 นาที  

ClO2 0.5% นาน 4 นาที  

ClO2 0.5% นาน 5 นาที  

SO2 (วิธีการค้า)  

Untreated fruit  

a b 
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ค่าต่ าท่ีสุด ซึ่งจากการทดลองต้องการค่า L* ที่มีค่าสูง แสดงถึงเปลือกมีความสว่างหรือมีสีเหลือง ส่วนค่าสีแดง
,เขียว (a*) ของเปลือก ในกรรมวิธีที่รม SO2 มีค่าเข้าใกล้สีเขียว คือมีค่าต่ าสุดในวันที่ 1 และค่อยๆ เพิ่มขึ้นมา
ใกล้เคียงกับกรรมวิธีที่แช่ด้วย ClO2 ในวันที่ 7 จนตลอดการเก็บรักษาที่ 28 วัน ซึ่งไม่แตกต่างกัน แต่มีค่าสูงกว่า
กรรมวิธีที่ไม่ได้แช่ เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นผิวเปลือกล าไยที่ไม่ได้แช่จะคล้ าลง (ค่า a* ลดลง) 
ซึ่งจากการทดลองต้องการให้ค่า a* มีค่าสูง ซึ่งแสดงถงึเปลือกมีสีค่อนไปทางสีแดง (ภาพที่ 3)  

การตกค้างของ ClO2 ในผล ในเปลือกมีการตกค้างอยู่ในช่วง 0.5-1.5 ppm โดยทุกกรรมวิธีไม่เกินค่า
มาตรฐานของ  FDA (1998) ซึ่งก าหนดไว้ไม่เกิน 3 มก./กก.ในน้ าใช้ ส่วนในเนื้อไม่พบการตกค้าง (ตารางที่ 6) ซึ่ง
สอดคล้องกับ Saengnil et al. (2014) ใช้ ClO2 ความเข้มข้น 2.5–5 มก./ล. และ 10–25 มก./ล. รมผลล าไยเพ่ือ
ยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลในเปลือก พบว่าเมื่อผ่านไป 1 และ 2 วัน มีการตกค้างของ ClO2 ที่ เปลือกน้อยมาก 
(<0.414  มก/กก.) และไม่พบการตกค้างในเนื้อผล 

การยอมรับของผู้บริโภค  
เปลือกนอก  การแช่ ClO2 นาน 3 และ 4 นาที มีค่าการยอมรับสูงกว่า 2.5 ตลอดอายุการเก็บรักษานาน 

21 วัน ซึ่งสูงกว่าการรม SO2 แต่ไม่แตกต่างกันกับการรม SO2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 7) 
เปลือกใน การแช่ ClO2  3  4 และ 5 นาที มีค่าการยอมรับต่ ากว่า 3.0 ตลอดอายุการเก็บรักษาเม่ือ

เปรียบเทียบกับการรม SO2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตลอดอายุการเก็บรักษา 21 วัน (ตารางท่ี 8) 
สีเนื้อ  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกกรรมวิธี และการแช่ ClO2 มีค่าการยอมรับสูง

กว่า 3.0  (ตารางท่ี 9)  
ความแน่นเนื้อ รสชาติ กลิ่น และโดยรวม พบทุกกรรมวิธีมีค่าสูงและไม่แตกต่างกัน ในส่วนรสชาติ และ

โดยรวมพบว่าการแช่ การแช่ ClO2 3 และ 4 นาที มีคะแนนสูงกว่าการรม SO2  
 

  
ภาพที่ 3 (a) ค่า L* ของเปลือกล าไย หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 0C, 85% RH นาน 28 วัน 
        (b) ค่า a* ของเปลือกล าไย หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 0C, 85% RH นาน 28 วัน 

 

 

 

a b 
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ตารางที่ 6 ค่าการตกค้างของคลอรีนไดออกไซด์ในเปลือก และเนื้อลิ้นจี่ หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 0C,  
85% RH  

กรรมวิธี Day2 Day 3 Day 5 

 
เปลือก(ppm) เนื้อ เปลือก(ppm) เนื้อ เปลือก(ppm) เนื้อ 

T1 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 3 นาท ี 0.81 nd 0.92 nd 0.51 nd 

T2 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 4 นาท ี 0.95 nd 1.42 nd 1.32 nd 

T3 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 5 นาท ี 1.26 nd 1.42 nd 1.43 nd 

T4 รม SO2 (วิธีการทางการค้า) - - - - - - 
T5 ไม่แช่สาร 0.40 nd 0.64 nd 0.22 nd 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางที่ 7 ผลการยอมรับของผู้บริโภคต่อการเกิดสีน้ าตาลของเปลือกนอก หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 0C, 
85% RH  

กรรมวิธี Day 7 Day 14 Day 21 
T1 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 3 นาที  2.8 a 2.9 ab 3.1 a 
T2 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 4 นาท ี 3.0 a 3.6 a 2.8 a 
T3 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 5 นาท ี 1.9 ab 2.3 b 2.0 ab 
T4 รม SO2 (วิธีการทางการค้า) 3.0 a 3.3 a 2.1 ab 
T5 ไม่แช่สาร 1.1 b 1.0 c 1.2 b 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางที่ 8 ผลการยอมรับของผู้บริโภคต่อการเกิดสีน้ าตาลของเปลือกใน หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 0C,  
85% RH  

กรรมวิธี Day 7 Day 14 Day 21 
T1 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 3 นาที  2.5 b 2.1 bc  2.3 ab 
T2 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 4 นาท ี 1.9 b 3.0 b 1.6 bc 
T3 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 5 นาท ี 1.6 b 1.6 cd 1.5 bc  
T4 รม SO2 (วิธีการทางการค้า) 3.9 a 4.2 a 3.2 a 
T5 ไม่แช่สาร 1.4 b 1.0 d 1.1 c 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชือ่มั่น 95% 

ตารางท่ี 9 ผลการยอมรับของผู้บริโภคต่อการเปลี่ยนสีของเนื้อ หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 0C, 85% RH  

กรรมวิธี Day 7 Day 14 Day 21 
T1 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 3 นาที  3.7 a 3.3 a 3.4 a 
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T2 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 4 นาท ี 3.5 a 3.6 a 3.5 a 
T3 แช่ ClO2 5,000 ppm นาน 5 นาท ี 3.1 a 3.7 a 3.0 a 
T4 รม SO2 (วิธีการทางการค้า) 3.9 a 3.9 a 2.7 a 
T5 ไม่แช่สาร 3.7 a 3.3 a 3.0 a 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
  การทดสอบการแช่คลอรีนไดออกไซด์ในความเข้มข้น 5,000 ppm นาน 3-5 นาท ีเปรียบเทียบกับ SO2 
พบว่า การแช่ด้วย ClO2 นาน 4 นาท ีเพียงพอต่อการยืดอายุการเก็บรักษาและมีคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคท่ี
ไม่แตกต่างกัน SO2 แต่สีเปลือกด้านในพบการเปลี่ยนสีน้ าตาลสูงกว่า SO2 ขณะทีก่ารแช่ด้วย ClO2 ความเข้มข้น 
6,000 ppm ช่วยลดการเปลี่ยนสีน้ าตาลของเปลือกได้ดีไม่แตกต่างจาก SO2 แต่มีผลกับคุณภาพของเนื้อ 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 10.1 สามารถน าไปทดสอบการส่งออกไปประเทศปลายทางที่เข้มงวดได้ หรือประเทศท่ีห้ามใช้ เช่น 
สหรัฐอเมริกาและแคนาดาได้  
 10.2 สามารถน าไปทดสอบการแช่ลิ้นจี่ที่จ าหน่ายภายในประเทศได้ทั้งมัดหรือในกล่อง clamshell ช่วย
ลดปัญหาผิวคล้ าเนื่องจากการสูญเสียน้ าของเปลือกได้  
 
11. ค าขอบคุณ  เจ้าหน้าที่สวพ.1 และผู้ประกอบการโรงคัดบรรจุลิ้นจี ่และฝ่ายสถิติ กรมวิชาการเกษตร   
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