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5. บทคัดย่อ 
  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือการพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวลิ้นจี่  การลดอุณหภูมิด้วยน้้าเย็นเป็น
เทคนิคที่ใช้กับลิ้นจี่ส่งมานานหลายสิบปี แต่ปัญหาที่พบคือการปนเปื้อนของน้้าเย็นส้าหรับใช้ลดอุณหภูมิ คลอรีนได
ออกไซด์เป็นสารหนึ่งที่อนุญาตให้ใช้ลดการเปื้อนในน้้าเย็นเป็นสารหนึ่งที่น่าสนใจ การทดสอบพัฒนาการลดการ
ปนเปื้อนในน้้าเย็นส้าหรับการลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ พันธุ์จักรพรรดิด้วยสารคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) โดยทดสอบ
เปรียบเทียบลิ้นจี่ที่ใช้เครื่องแช่ต้นแบบส้าหรับการลดการปนเปื้อนในน้้าเย็น ได้แก่  การลดอุณหภูมิด้วยน้้าเย็นที่
ผสมสารฆ่าเชื้อ ClO2 เข้มข้น 0, 50, 240 ppm เปรียบเทียบกับการลดด้วยน้้าเย็นที่ผสมสารป้องกันก้าจัดเชื้อรา 
คือ คาร์เบนดาซิม และผลไม่ใช้วิธีการลดอุณหภูมิ พบว่า เครื่องต้นแบบใช้เวลาในการแช่เฉลี่ย 11.95 นาที 
อุณหภูมิน้้าเย็นเฉลี่ย 0.03 °C อุณหภูมิเนื้อในผลลิ้นจี่เฉลี่ย 11.55 °C และการใช้สารคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) ที่
ความเข้มข้น 50 และ 240 ppm ช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ในน้้าและที่ผลได้ ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
และการเน่าเสียระหว่างการเก็บรักษาได้นานถึง 11 วันเมื่อเก็บรักษาที่ 8 °C, 55-65% RH และการทดสอบ
เปรียบเทียบเชิงการค้าด้วยลิ้นจี่พันธุ์จักรพรรดิที่ใช้เครื่องแช่ต้นแบบส้าหรับการลดการปนเปื้อนในน้้าเย็นด้วยสาร
คลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) ที่ความเข้มข้น 300 ppm กับวิธีทางการค้าของบริษัท พบว่า เครื่องต้นแบบใช้เวลาใน
การแช่เฉลี่ย 12.29 นาที อุณหภูมิน้้าเย็นเฉลี่ย 0 ° C อุณหภูมิเนื้อในเฉลี่ย 5.70 ° C ช่วยรักษาคุณภาพผลและอายุ
การเก็บรักษาเม่ือเก็บรักษาท่ี 5 ºC, 45% RH   
Abstract 
          The main objective of this research was to develop post-harvest technology of litchi. 
Precooling with hydrocooling technique in extending shelf life of litchi for has been used for 
commercial for a long time. In nevertheless, one of disadvantage method was cooling water 
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easily contaminated from diseases after dipping repeated. Chlorine dioxide (ClO2), one of 
approved disinfectants in water was one of interesting sanitizer. Testing and development to 
reduce microorganism contamination in the cold water for cooling fruit with chlorine dioxide 
(ClO2) was studied by comparing precooling Emperor’ litchi for reducing contaminants in the 
water and others. Cooling water containing as a sanitizer: ClO2 0, 50, 240 ppm compared with 
cooling water containing fungicide: carbendazim and without precooling method. The results 
showed that the cooling time average was at 11.95 minutes. Water and fruit flesh temperature 
average was at 0.03 ° C and 11.55 ° C respectively. The use of chlorine dioxide (ClO2) at a 
concentration of 50 and 240 ppm could decrease the amount of microbes in the cooling water 
and delay the fruit quality changes and spoilage during storage for up to 11 days at 8 °C, 55-
65% RH. For the comparative testing with the commercial scale, the use of precooling Emperor’ 
litchi with chlorine dioxide (ClO2) at a concentration of 300 ppm and the commercial. The 
results showed that the cooling time average was 12.29 minutes. Water and flesh temperature 
averages was 0 ° C and 5.70 ° C respectively. Precooling containing ClO2 could maintain fruit 
quality and prolong shelf life during storage at 5 ºC, 45% RH.  
 
6. ค าน า  
   ลิ้นจี่เป็นผลไม้ส่งออกที่ส้าคัญของประเทศไทย พ้ืนที่การผลิต เช่น เชียงใหม่ เชียงราย และ พะเยา ลิ้นจี่
ร้อยละ 70% ให้ผลผลิตประมาณช่วงเดือนพฤษภาคม และ 25% ในช่วงเดือนมิถุนายนของทุกปี ปัญหาลิ้นจี่ล้น
ตลาดจึงมักจะเกิดขึ้นในช่วงมิถุนายนที่ลิ้นจี่ออกมาตรงกันผลไม้อ่ืนๆ พันธุ์ส่งออกที่ส้าคัญ คือ พันธุ์ฮงฮวย ลิ้นจี่ ใช้
บริโภคภายในประเทศประมาณ 70% ส่งออก 15% และที่เหลือท้าเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ปริมาณการส่งออกลิ้นจี่สด
ของประเทศไทยปี 2552-53 อยู่ระหว่าง  6,496-16,811 ตัน คิดเป็นมูลค่า 110-358 ล้านบาท วิธีการลดอุณหภูมิ
ด้วยน้้าเย็น (hydrocooling) (จริงแท้, 2541) ส้าหรับส่งออกลิ้นจี่แบบช่อผู้ประกอบการนิยมท้ามาตั้งปี 2530 
โดยเฉพาะการส่งออกไปประเทศใกล้ๆ ระยะเวลาขนส่งไม่เกิน 7-10 วัน ได้แก่ ประเทศจีน สิงคโปร์ ฟิลิปปินส์ 
และหาดใหญ่ ด้วยการใช้เครื่องมือลดอุณหภูมิแบบรางเลื่อนแสตนเลสยาว 10 เมตร แช่ได้ 35 ตะกร้า/ครั้ง ใส่
น้้าแข็งจ้านวนมากเพ่ือลดอุณหภูมิภายในผลให้ต่้าลง ผลลิ้นจี่จึงสด น้าเข้าไปเก็บรักษาในตู้คอนเทนเนอร์เรียงเป็น
ชั้นและสาดน้้าแข็งโปะทับหนาด้านบนตะกร้า (Top icing) เพ่ือหล่อเลี้ยงให้เปลือกชุ่มตลอดระยะทางขนส่งนาน 
7-10 วัน ปัจจุบันพบว่าผู้ประกอบการด้าเนินการในปัจจุบัน 5 รายแต่ยังขาดความรู้ความเข้าใจว่าในการลด
ปริมาณเชื้อโรคในน้้าเย็นเนื่องจากมีการแช่ซ้้า จึงท้าให้ผลลิ้นจี่มีการเน่าเสียง่ายขึ้น พบการใช้สารป้องกันก้าจัดเชื้อ
ราดูดซึม เช่น เบโนมิล และโปรคลอราซ เป็นต้น การพัฒนาวิธีการฆ่าเชื้อในน้้าเย็นจึงเป็นสิ่งส้าคัญ การใช้คลอรีน
ไดออกไซด์มีรายงานว่าช่วยฆ่าเชื้อในน้้าได้ดีกว่าโซเดียมไฮโปคลอไรต์ และแคลเซียมไฮโปคลอไรต์ แก๊สคลอรีนได้ดี
หลายเท่าตัวและนิยมใช้มากกว่าแก๊สโอโซนเพราะต้นทุนต่้า เป็นต้น และไม่มีปัญหาคลอรีนตกค้างในอาหารต่อการ
เกิดโรคมะเร็ง พัชรา (2549) ได้ส้ารวจลิ้นจี่ในจังหวัดพะเยา และเชียงใหม่พบว่าผู้ประกอบการใช้สารเคมีบางชนิด
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ผสมในน้้าเย็นแต่ไม่สามารถระบุให้แน่นอนว่าเป็นสารชนิดใด กรณีใช้สารป้องกันก้าจัดเชื้อราดูดซึม เช่น เบโนมิล 
และโปรคลอราซที่ใช้หลังการเก็บเกี่ยวเป็นสิ่งที่น่ากังวลประเด็นสารตกค้าง ดังนั้นการพัฒนาวิธีการป้องกันการ
ปนเปื้อนจึงเป็นสิ่งส้าคัญจะช่วยยืดอายุการส่งออกให้นานขึ้น ท้าให้รายได้ผู้ประกอบการสูงขึ้น  
 การส้ารวจวิธีการปฏิบัติในการยืดอายุลิ้นจี่ส้าหรับส่งออก จ้านวน 24 ราย จากผู้ประกอบการรวม 16 บริษัท 
ได้แก่ จ.พะเยา 15 ราย (9 บริษัท) และ จ.เชียงใหม่ 9 ราย (7 บริษัท)  ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย 13 คน 
(54.2%) ส่วนมากอายุมากกว่า 36 ปีขึ้นไป (75%) พันธุ์ลิ้นจี่ที่รับซื้อ ได้แก่ ฮงฮวย จักรพรรดิ และ กิมเจง คิดเป็น 
87.5, 37.5 และ 4.2 % ตามล้าดับ พบวิธีการยืดอายุ 2 แบบ ได้แก่ วิธีแรก คือ วิธีการลดอุณหภูมิด้วยน้้าเย็น 
(Hydrocooling) โดยบรรจุลิ้นจี่แบบช่อในตะกร้าพลาสติกน้้าหนัก 11.5 กก. และแช่ผลในน้้าเย็นนานประมาณ 10 
นาที ก่อนส่งออกประเทศจีนทางเรือ ใช้เวลาขนส่งและจ้าหน่ายให้หมดภายใน 10-13 วัน โดยส่งออกไปประเทศใน
แถบเอเชีย 66.7% ปัญหาที่พบการวางจ้าหน่าย คือ  ฤดูกาลเก็บเกี่ยวตรงกับต่างประเทศท้าให้ราคาถูกลง และ
อายุการวางจ้าหน่ายสั้น และวิธีที่ 2 รมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ใช้ลิ้นจี่ผลเดี่ยวรมด้วยวิธีเผาผงก้ามะถัน
ก่อนส่งออกทางเรือใช้เวลาเดินทาง 15-25 วันพบน้อยลง (สมเพชร และคณะ, 2558)   
 คลอรีนไดออกไซด์เป็นสารหนึ่งที่น่าสนใจมีรายงานการใช้มากข้ึนในปัจจุบันเพราะมี มีรายงานว่า Wu et al. 
(2011) พบว่าการใช้ClO2 ฆ่าสปอร์เชื้อรา Collectotrichum gleosporioides ได้ การทดสอบการแช่ผลลิ้นจี่ทีให้
แก๊ส ClO2 ในรูปแบบสารละลายเข้มข้น 80 และ 120 mg/l  ช่วยลดการเกิดโรค การเปลี่ยนสีน้้าตาล และเอนไซม์ 
PPO และPOD การใช้ระดับ 120 mg/l  ClO2 เหมาะสมที่จะน้าไปใช้ประโยชน์  ดังนั้น การพัฒนาเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเกี่ยวลิ้นจี่ในประเด็นต่างๆ ได้แก่ การปรับปรุงกระบวนการลดอุณหภูมิ และการทดสอบการส่งออกโดยมี
ผู้ประกอบการมีส่วนร่วมจึงเป็นสิ่งส้าคัญที่ต้องด้าเนินการเนื่องจากเป็นหน่วยงานในพ้ืนที่สามารถเข้าถึง
ผู้ประกอบการได้รวดเร็ว เพื่อเพิ่มปริมาณการส่งออกให้มากข้ึนในอนาคต  
 
7. วิธีด าเนินการ   
 - อุปกรณ์ ตะกร้าพลาสติกความจุ 11.5 กก., 3 กก. ผลลิ้นจี่สด, เครื่องแช่ต้นแบบโดยน้าต้นแบบเครื่อง
จุ่มสาร HCl ส้าหรับผลล้าไยสด (สนองและคณะ, 2556) มาทดสอบกับลิ้นจี่, สารคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2), สาร
ป้องกันและก้าจัดโรคพืชคาร์เบนดาซิม, ตู้เย็นควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์, ฟิล์มพลาสติกส้าหรับเก็บลิ้นจี่
ชนิดต่างๆ และชุดวิเคราะห์คลอรีนไดออกไซด์ตกค้างในลิ้นจี่ด้วยวิธีไทเทรต เป็นต้น 
 - วิธีการ แบ่งเป็น 3 การทดลอง ได้แก่  

 1. ปรับปรุงและพัฒนา ต้นแบบเครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น โดยด้าเนินการทดสอบการท้างาน
เบื้องต้นของต้นแบบเครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น 

 2. ทดสอบผลการลดการปนเปื้อนต่อคุณภาพผลลิ้นจี่ระหว่างการเก็บรักษา ด้าเนินการทดสอบต้นแบบ
เครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่  มี 5 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ้้า (ตะกร้า
พลาสติกขนาด 11.5 กก.) ประกอบด้วย 
 - กรรมวิธีที ่1 น้้าเย็น ไม่ใช้สารลดการปนเปื้อน 
 - กรรมวิธีที ่2 น้้าเย็น เติมสารคลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้น 50 ppm 
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 - กรรมวิธีที ่3 น้้าเย็น เติมสารคลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้น 240 ppm 
 - กรรมวิธีที ่4 น้้าเย็น เติมสารป้องกันและก้าจัดโรคพืชคาร์เบนดาซิม  
 - กรรมวิธีที ่5 ไมแ่ช่น้้าเย็น 
 หลังจากนั้นน้าผลลิ้นจี่ที่ผ่านการลดอุณหภูมิด้วยน้้าเย็นไปเก็บรักษาที่ห้องเย็นอุณหภูมิ  3 - 5 °C   เก็บข้อมูล
คุณภาพและการเปลี่ยนแปลงผลลิ้นจี่ ทุก 7 วัน เริ่มจากวันแรกจนถึง 18 วัน และการเน่าเสียเก็บที่อุณหภูมิห้อง 
ทุก 3 วัน เริ่มจากวันแรกจนถึงเน่าเสียหมด  
 การบันทึกข้อมูล   

- การเปลี่ยนสีน้้าตาลของเปลือกผลลิ้นจี่ทั้งเปลือกผลด้านนอกและใน ด้วยการประเมินให้คะแนนด้วย
สายตา (Browning index) บนผล 5 ระดับ ตามวิธีของ Jiang and Li (2001) ได้แก่ 1 คือ ผลปกติไม่เปลี่ยนสีผิว
เป็นสีน้้าตาล, 2 คือ ผลเปลี่ยนสีน้้าตาลเล็กน้อย 3  คือ ผลเปลี่ยนสีน้้าตาลน้อยกว่า 25% ของพ้ืนที่ผิวเปลือก
ทั้งหมด 4  คือ ผลเปลี่ยนสีน้้าตาลระหว่าง 25-50% ของพ้ืนที่ผิวเปลือกทั้งหมด และระดับ 5 คือ ผลเปลี่ยนสี
น้้าตาลมากกว่า 50% ของพ้ืนที่ผิวเปลือกทั้งหมด ผลลิ้นจี่ที่มีระดับคะแนนของการเกิดสีน้้าตาลที่พ้ืนที่ผิวเปลือกสูง
กว่า 3.0 ถือว่าไม่ยอมรับด้านสีผิว  

- ความผิดปกติของเนื้อผล (Flesh discoloration) ด้วยการประเมินการเปลี่ยนที่เนื้อผลแบบให้คะแนน
ด้วยสายตา 3 ระดับได้แก่ 1  คือ  ปกติ คะแนนระดับ 2  คือ  สีเนื้อเปลี่ยนสีเล็กน้อยและยอมรับได้ และระดับ 3  
คือ  สีเนื้อเปลี่ยนมากไม่ยอมรับ  เนื้อผลที่มีคะแนนความผิดปกติสูงเกิน 2.0 ถือว่าไม่ยอมรับ 

- เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคโดยรวม (Disease incidence percentage) เป็นผลรวมของ 1) เปอร์เซ็นต์การ
ขึ้นราบนผิวเปลือกและขั้ว (Fungal occurrence percentage) และ 2) เปอร์เซ็นต์การเน่าเละของเนื้อ (Flesh 
rot percentage) การตรวจนับผลลิ้นจี่ที่มีลักษณะต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษาได้แก่ เปอร์เซ็นต์ผลดี (Good 
fruits) เป็นผลที่สภาพดีไม่พบเชื้อรา ไม่มีต้าหนิ บุบ แตก น้้าไหล และนิ่มเมื่อกดด้วยนิ้วมือ, ผลนิ่ม (Softy fruits) 
เมื่อกดด้วยนิ้วมือผลจะนิ่ม และผลแข็ง (Hardy fruits) เมื่อกดด้วยนิ้วมือผลจะแข็งเปราะแตกง่ายเนื่องจากสูญเสีย
น้้ามากผลไม่สด การเกิดโรคขึ้นระหว่างการเก็บรักษามากกว่า 25% ถือว่าไม่ยอมรับ     
 - การสูญเสียน้้าของผลลิ้นจี่ ด้วยการเก็บข้อมูลน้้าหนักของผลลิ้นจี่ทุกสัปดาห์  

3. ทดสอบเปรียบเทียบลิ้นจี่ที่ใช้เครื่องแช่ต้นแบบส้าหรับการลดการปนเปื้อนในน้้าเย็นกับวิธีทางการค้า
ของบริษัทส่งออก โดยใช้ลิ้นจี่พันธุ์จักรพรรดิจากแปลงเกษตรกรที่ได้รับรอง GAP จังหวัดเชียงใหม่น้ามาคัดขนาด
เกรดเอ คัดเลือกเฉพาะผลดีไม่มีต้าหนิจากโรคและแมลง ตัดขั้วเป็นผลเดี่ยว และบรรจุในตะกร้าพลาสติก 11.5 kg 
มี 2 กรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้้า (ตะกร้าพลาสติกขนาด 11.5 kg) ประกอบด้วย  
 - กรรมวิธีที ่1 ทดสอบลดการปนเปื้อนในน้้าเย็นที่ใช้คลอรีนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้น 300 ppm   

- กรรมวิธีที ่2 วิธีการทางการค้า  
 บันทึกข้อมูลคุณภาพและการเปลี่ยนแปลง โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่้า 5 °C, 45% RH นาน 28 วัน 
วิเคราะห์และสรุปผล (การบันทึกข้อมูลคุณภาพและการเปลี่ยนแปลง เหมือนกับการทดลองท่ี 3.1) สุ่มตัวอย่างมา
วิเคราะห์คุณภาพทุกสัปดาห์ได้แก่  
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  - คะแนนการเปลี่ยนสีน้้าตาล 5 ระดับ (Jiang and Li, 2001) การวัดสีด้วยเครื่องวัดสี (ค่า L* C* h°) 
ความผิดปกติของสีเนื้อ เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค เปอร์เซ็นต์ผลดี ผลนิ่ม และผลแข็ง และการสูญเสียน้้าหนัก   

- การเปลี่ยนแปลงทางเคมี ได้แก่ pH ของเปลือกและเนื้อผล  
- การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

 
 - เวลาและสถานที่ ด้าเนินการตั้งแต่ ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558 ที่ห้องปฏิบัติการกลุ่มพัฒนาการ
ตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.1 และศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ 
 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์  
  การทดลองท่ี 3.2 การทดสอบพัฒนาการลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็นส้าหรับการส่งออก 
 1. ด้าเนินการปรับปรุงและพัฒนาต้นแบบเครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น โดยน้าต้นแบบเครื่อง
จุ่มสาร HCl ส้าหรับผลล้าไยสด (สนองและคณะ, 2556) มาใช้ แต่มีการปรับเพิ่มระยะเวลาในการแช่ เนื่องจากการ
ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็นต้องใช้เวลาในการแช่ 10 นาที/ตะกร้า ซึ่งต้นแบบเครื่องเดิมใช้เวลาการแช่ 5 นาที 
จึงใช้พูเล่ย์ในการทดรอบ เพ่ิมฝาปิดด้านบน และปรับปรุงระบบท่อน้้าทิ้ง ท่อหมุนเวียนน้้าเย็น และท่อเติมน้้า และ
ด้าเนินการทดลองการท้างานเบื้องต้นของต้นแบบเครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น พบว่าเครื่องสามารถ
ท้างานได้ต่อเนื่อง  
  2. ด้าเนินการทดสอบเปรียบเทียบลิ้นจี่ที่ใช้เครื่องแช่ต้นแบบส้าหรับการลดการปนเปื้อนในน้้าเย็น ที่
ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม่ (ตารางที่ 1, 2 และ 3) พบว่า เครื่องต้นแบบใช้เวลาในการแช่เฉลี่ย 11.95 นาที 
อุณหภูมิน้้าเย็นเฉลี่ย 0.03 °C อุณหภูมิเนื้อในผลลิ้นจี่เฉลี่ย 11.55 °C และเก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิเฉลี่ย 4.5 
°C เมื่อประเมินผลโดยรวมแล้ว การใช้คลอรีนไดออกไซด์เข้มข้น 50 และ 240 ppm ช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ในน้้า
และท่ีผลได้ ผลการทดสอบสอดคล้องกับ Wu et al. (2011) พบว่าการใช้ClO2 ฆ่าสปอร์เชื้อรา 
Collectotrichum gleosporioides ได้ การทดสอบการแช่ผลลิ้นจี่ทีให้แก๊ส ClO2 ในรูปแบบสารละลายเข้มข้น 
80 และ 120 mg/l  ช่วยลดการเกิดโรค การเปลี่ยนสีน้้าตาล และเอนไซม์ PPO และPOD การใช้ระดับ 120 mg/l  
ClO2 เหมาะสมที่จะน้าไปใช้ประโยชน์  แต่การใช้ลิ้นจี่มีเชื้อราปนเปื้อนมากควรใช้ในความเข้มข้นที่สูงขึ้น  

การเปลี่ยนสีเปลือกด้านนอก พบว่า การลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ClO2 0, 50 และ 240 ppm และ
การผสมคาร์เบนดาซิมช่วยชะลอการเปลี่ยนสีเปลือกทั้งด้านนอกและด้านในและสีเนื้อได้ดีค่าไม่แตกต่างกันช่วย
ชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือกได้นาน 11 วันที่ 8 °C เมื่อเปรียบเทียบกับไม่แช่ลดการเปลี่ยนสีผิวได้นานเพียง 4 วัน 
(ภาพท่ี 1a-c) ดังนั้นการลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ก่อนการเก็บรักษาในห้องเย็นช่วยชะลอการเปลี่ยนสีผิวได้ดี
ขึ้นและการเสื่อมสภาพของสีเนื้อได้ การเน่าเสียพบว่าเมื่อตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 4 วันพบว่าผลไม่แช่สารเริม่
เน่าเสียเกิน 30% (เกณฑ์>25%) ในสัปดาห์แรก ขณะที่การลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ClO2 0, 50 และ 240 
ppm และการผสมคาร์เบนดาซิมชะลอการเน่าเสียต่้ากว่า 25% น้้าเย็นที่มี ClO2 ผสมช่วยชะลอการเน่าเสียได้ 
โดยเฉพาะ ClO2 ที่มี ClO2 ผสมมากข้ึนถึง 240 ppm ช่วยชะลอการเน่าเสียได้นานถึง 11 วัน (ภาพท่ี 2) การ
สูญเสียน้้าหนักของผลลิ้นจี่ พบว่า การลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็นผสมกับ ClO2 0, 50 และ 240 ppm และ
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การผสมคาร์เบนดาซิมช่วยชะลอการสูญเสียน้้าหนักเมื่อเปรียบเทียบกับผลไม่แช่สาร (ภาพที่ 3)  และผลการ
ยอมรับของผู้บริโภคน้้าเย็นที่มี ClO2 0, 50 และ 240 ppm ผสม และการผสมคาร์เบนดาซิมมีคะแนนการยอมรับ
ด้านสีผิวและรสชาติสูงเมื่อเก็บรักษานาน 14 วัน (ตารางที่ 4-5)  
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบต้นแบบเครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ทดสอบที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรม
เชียงใหม่ 

กรรมวิธ ี เวลาที่ใช้ (วินาที) อุณหภูมิ (°C) 
  กระบวนการล้าง กระบวนการแช่ กระบวนการเป่า น้้าเย็น เนื้อใน 
Tr.1 = น้้าเย็น 3.47 12.13 3.53 0.0 12.9 
Tr.2 = ClO2 50 ppm 3.41 12.08 3.42 0.0 12.8 
Tr.3 = ClO2 240 ppm 3.39 11.50 3.50 0.1 8.7 
Tr.4 = คาร์เบนดาซิม 3.31 12.09 3.46 0.0 11.8 
Tr.5 = ไม่แช่ - - - - - 
เฉลี่ย 3.40±0.07 11.95±0.30 3.48±0.05 0.03±0.05 11.55±1.96 

 
ตารางท่ี 2 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนในน้้า 

จ านวนโคโลนีในน้ า (cfu/ml) 
 

 
เชื้อรา แบคทีเรีย 

น้้าเย็น 1.0x103 2.4x105 

ClO2 50 ppm 5.0x102 6.7x105 

ClO2 240 ppm 2.0x103 1.5x105 

คาร์เบนดาซิม 1.5x103 3.0x105 

ไม่แช่ 6.7x103 2.3x105 
 
ตารางท่ี 3 ปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ปนเปื้อนในเปลือกผลลิ้นจี่ 

จ านวนโคโลนีในเปลือกผล (cfu/g) 
 

 
เชื้อรา แบคทีเรีย 

น้้าเย็น 5.0x102 7.4x105 

ClO2 50 ppm < 100 3.6x105 

ClO2 240 ppm 1.0x103 8.3x104 

คาร์เบนดาซิม 1.3x103 7.2x105 

ไม่แช่ 1.0x103 2.1x108 
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ภาพที่ 1 การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกด้านนอก (a) การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกด้านใน (b) และการเปลี่ยนแปลงสี
เนื้อใน (c) ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 - 5 °C, 90% RH    
 
 
 

 
ภาพที่ 2 เปอร์เซ็นต์การ เกิดโรคโดยรวม 

 
 

ก ข 

(a) (b) 

(c) 
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ภาพที่ 3 การสูญเสียน้้าของผลลิ้นจี่ 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบต้นแบบเครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ต่อการ
ยอมรับของผู้บริโภคด้านสีผิวเปลือกนอก หลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 3 °C, 90% RH. 
นาน 14 วัน 
กรรมวิธี 7 14 
ค่าท่ียอมรับได ้     
Tr.1 = น้้าเย็น 3.88 3.63 a 
Tr.2 = ClO2 50 ppm 4 4.13 a 
Tr.3 = ClO2 240 ppm 3.88 4.13 a 
Tr.4 = คาร์เบนดาซิม 3.88 3.63 a 
Tr.5 = ไม่แช่ 3.25 0.00 b 
ค่าเฉลี่ย 3.78 3.10 
F-test NS * 
CV (%) 28.36 27.53 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบต้นแบบเครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ต่อการ
ยอมรับของผู้บริโภคด้านรสชาติ หลังเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 °C, 90% RH. นาน 14 
วัน 
กรรมวิธี 7 14 
ค่าท่ียอมรับได ้     
Tr.1 = น้้าเย็น 4 4.00 a 
Tr.2 = ClO2 50 ppm 4.13 3.75 a 
Tr.3 = ClO2 240 ppm 3.75 3.88 a 
Tr.4 = คาร์เบนดาซิม 3.63 3.75 a 
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Tr.5 = ไม่แช่ 4 0.00 b 
ค่าเฉลี่ย 3.9 3.08 
F-test NS * 
CV (%) 28.83 29.02 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

    
 3. ด้าเนินการทดสอบเปรียบเทียบลิ้นจี่ที่ใช้เครื่องแช่ต้นแบบส้าหรับการลดการปนเปื้อนในน้้าเย็นกับวิธี
ทางการค้าของบริษัทส่งออก โดยน้าต้นแบบเครื่องจุ่มสาร HCl ส้าหรับผลล้าไยสด (สนองและคณะ, 2556) มาใช้ 
การลดการปนเปื้อนในน้้าเย็นที่ใช้คลอรีนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้น 300 ppm ที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรม
เชียงใหม่ (ตารางที่ 6) พบว่า เครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ใช้เวลาในกระบวนการล้างเฉลี่ย 3.16 นาที 
กระบวนการแช่เฉลี่ย 12.29 นาที และกระบวนการเป่าเฉลี่ย 3.20 นาที อุณหภูมิน้้าเย็นเฉลี่ย 0 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิเนื้อในเฉลี่ย 5.70 องศาเซลเซียส 

พบว่าการใช้วิธีการลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็นที่ผสม ClO2 300 ppm และวิธีทางการค้าพบว่าช่วยยืด
อายุการเก็บรักษาได้นาน 7 วนัเมื่อเก็บรักษาที่ 5 ºC และความชื้นสัมพัทธ์ 45% (ภาพที่ 4a-c) และวิธีทางการค้า
การยอมรับด้านสีผิวสูงกว่าการใช้ ClO2 ในสัปดาห์แรกหลังจากนั้นไม่แตกต่างกัน การสูญเสียน้้าหนักพบว่าวิธีการ
ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็นที่ผสม ClO2 300 ppmมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้้าหนักต่้ากว่าวิธีทางการค้า (ภาพที่ 
4d)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 6 ผลการทดสอบต้นแบบเครื่องแช่ลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ด้วยน้้าเย็น ทดสอบที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรม
เชียงใหม่ 

ซ้้าที ่ เวลาที่ใช้ (นาที) อุณหภูมิ (°C) 

 
กระบวนการล้าง กระบวนการแช่ กระบวนการเป่า น้้าเย็น เนื้อใน 

1 3.20 12.31 3.10 0 6.2 
2 3.15 12.20 3.25 0 4.8 
3 3.21 12.40 3.30 0 5.8 
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4 3.30 13.00 3.35 0 7.4 
5 3.12 12.05 3.12 0 6.8 
6 3.05 12.30 3.15 0 5.5 
7 3.10 12.29 3.10 0 4.7 
8 3.12 12.25 3.20 0 5.1 
9 3.21 12.00 3.21 0 5.4 
10 3.18 12.13 3.25 0 5.3 

เฉลี่ย 3.16 ± 0.07 12.29 ± 0.28 3.20 ± 0.09 0 ± 0.00 5.70 ± 0.87 

 

 

 
ภาพที่ 4 ผลของการลดอุณหภูมิที่ผสมสาร ClO2 300 ppm เปรียบเทียบกับวิธีทางการค้าระหว่างการเก็บรักษา

ผ่านไป 25 วันที่ 5.12 ºC, 45% RH 
 
 

2) ทดสอบการส่งออกลิ้นจี่ที่ใช้เครื่องมือแช่ต้นแบบส้าหรับการลดอุณหภูมิ อย่างน้อย 1 บริษัท 
ประเมินผลความพึงพอใจของผู้ประกอบการ วิเคราะห์ปัญหา และหาทางแก้ไข 

 - ได้ประสานงานกับผู้ประกอบการไว้ 1-2 รายในการน้าสารคลอรีนไดออกไซด์ไปใช้ในลดปัญหาการ
ปนเปื้อนในน้้าเย็น ในปีถัดไป  

- ตัวอย่างรูปแบบทางเลือกการใช้ ClO2 ที่สามารถน้าไปใช้ในเชิงการค้าการผสมฆ่าเชื้อในเย็นได้แก่  

(a) (b) 

(c) 
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1. ผลิตภัณฑ์ของบริษัท Hydro Bio ยี่ห้อ Green Bioxide® ที่จ้าหน่าย 300 บาท/ลิตร ผสมกันระหว่าง
สารทั้ง 2 ขวดๆ ละ ชนิด ผสมแล้วทิ้งไว้นาน 5-7 ชั่วโมง จึงน้ามาใช้ได้ ความเข้มข้นที่ผสมแล้วจะมีค่า ClO2 
เข้มข้น 7,500 ppm สามารถน้ามาเจือจางใช้ได้ หรือผลิตภัณฑ์ของ Thai Bio Oxzine ยี่ห้อ Oxima โดยใช้
สารผสมสองชนิดได้ความเข้มข้น ClO2 ประมาณ 3,000 ppm หรือแบบเม็ด (Tablet)  

2. อ่ืนๆ ได้แก่ การผสมแบบเครื่องผสม คือ ClO2 Generator ต้นทุนสูง 70,000 – 350,000 บาท เหมาะ
ส้าหรับใช้ในโรงงานใหญ่ๆ  

 - การประยุกต์ใช้กับกรรมวิธีอ่ืนๆ ของวิธี precooling เช่น การใช้การลดอุณหภูมิผลลิ้นจี่ (Pre-cooling) 
ที่10°C นาน 10 นาที + แช่ใน 0.6% sodium metabisulphite นาน 10 นาที ผึ่ง + แช่ใน 2% HCl นาน 5 นาที 
ผึ่งให้แห้ง และบรรจุในถุงพลาสติกชนิด LDPE (low density polythene bag)  โดยเจาะรู 0.2% ช่วยลด
กิจกรรม ของเอนไซม์ PPO ต่้าที่สุด และเก็บรักษาได้นาน 9 วันที่อุณหภูมิห้อง (Neog and Saikia, 2010)   
 
9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  
  เครื่องต้นแบบใช้เวลาในการแช่เฉลี่ย 11.95 นาที อุณหภูมิน้้าเย็นเฉลี่ย 0.03 °C อุณหภูมิเนื้อในผลลิ้นจี่
เฉลี่ย 11.55 °C และ การใช้คลอรีนไดออกไซด์เข้มข้น 50 และ 240 ppm ช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์ในน้้าและที่
ผลได้ ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการเน่าเสียระหว่างการเก็บรักษาได้นานถึง 11 วัน และด้าเนินการ
ทดสอบเปรียบเทียบลิ้นจี่ที่ใช้เครื่องแช่ต้นแบบส้าหรับการลดการปนเปื้อนในน้้าเย็นด้วย ClO2 เข้มข้น 300 ppm 
ที่ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรม กับวิธีทางการค้าของบริษัท พบว่า เครื่องต้นแบบใช้เวลาในการแช่เฉลี่ย 12.29 นาที 
อุณหภูมิน้้าเย็นเฉลี่ย 0 ºC อุณหภูมิเนื้อในเฉลี่ย 5.70 ºC และช่วยอายุการเก็บรักษาได้นาน 7 วันเมื่อเก็บรักษาที่ 
5 ºC, 45% RH   
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  
 เป็นทางเลือกหนึ่งของผู้ประกอบการในการน้าไปใช้ในน้้าเย็นและต่างประเทศยอมรับสารเช่นเดียวกับสาร
ปลอดภัยเช่น โอโซน ยูวี ยอมรับมากกว่าการใช้คลอรีนและยาฆ่าเชื้อรา ถึงแม้จะต้นทุนสูงกว่า  
 
11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี)   

- เจ้าหน้าที่ สวพ.1 และ เจ้าหนา้ที่ ศูนย์วิจัยเกษตรวิศวกรรมเชยีงใหม ่
 - เจ้าหน้าที่ฝ่ายสถิติ กรมวิชาการเกษตร   
 - ผู้ประกอบการโรงคัดบรรจุลิน้จี่  
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