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5. บทคัดย่อ 

  ศึกษาประสิทธิภาพของสารและวิธีการเพ่ือทดแทนการใช้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ได้แก่ การใช้คลอรีนได

ออกไซด์ (ClO2) โอโซน (O3) และกรดเกลือ (HCl) ต่อการยืดอายุการเก็บรักษาล าไย ท าการทดลองท่ี กลุ่ม

พัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 1  ระหว่างปี 2529-2561 แบ่ง

ออกเป็น 4 การทดลอง ได้แก่ การทดสอบเทคโนโลยีการแช่ ClO2   การทดสอบเทคโนโลยีการรมด้วย ClO2  การ

ทดสอบเทคโนโลยีการเคลือบผิวล าไยด้วย Mixed wax และการใช้โอโซนเพ่ือลดการตกค้างของซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ในผลล าไยตามล าดับ  ท าการตรวจสอบคุณภาพของผล ได้แก่ การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือก ความ

ผิดปกติของสีเนื อ  การวัดสีเปลือก (ค่า L* C* และ ho)  และการยอมรับของผู้บริโภค เช่น สีเปลือก สีเนื อ รสชาต ิ

กลิ่น และการยอมรับโดยรวม การทดลองที ่1 พบว่า การแช่ด้วย ClO2 2% เป็นวิธีการที่ดีท่ีสุด สามารถเก็บรักษา

เป็นเวลา 28+3 วัน ที่อุณหภูมิ 5+25 oC  (เก็บรักษาท่ี 5 oC นาน 28 วัน และวางจ าหน่ายที่อุณหภูมิ 25 oC 



ต่อเนื่อง นาน 3 วัน) การทดลองท่ี 2 พบว่า การรมด้วย ClO2 1 1.5 และ 2% เก็บรักษาได้เป็นเวลา 7+3 วัน ที่

อุณหภูมิ 5+25 oC  ขณะที่การแช่ ClO2 2% และ HCl 6.4% เก็บรักษาได้เป็นเวลา 14+3 วัน และการรม SO2 

เก็บรักษาได้เป็นเวลา 21+3 วัน การทดลองที่ 3  พบว่าวิธีการที่ดีท่ีสุด คือ การแช่ HCl 6.4%+mixed wax 6% 

สามารถเก็บรักษาได้ 28+3 วัน ที่อุณหภูมิ 25oC รองลงมา ได้แก่ การแช่ด้วย ClO2 2% และ HCl 6.4% 

ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดควบคุม คือการรม SO2 วิธีทางการค้า ส่วนการใช้ Mixed 

wax เพียงอย่างเดียวในการเคลือบผิวล าไยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาล าไยได้เพียง 7+3 วันเท่านั น เนื่องจาก

เกิดการเน่าเสีย  การทดลองที่ 4 พบว่า พบว่าการรม O3 60 นาที+SO2 มีอายุการเก็บรักษาไม่ต่างจากการรม SO2 

มีอายุการเก็บรักษานานเท่ากันคือ 42+3 วัน ที่อุณหภูมิ 25oC รองลงมา คือการแช่ ClO2 1.5% มีอายุการเก็บ

รักษาได้นาน 42 วัน ที่ 5oC ในขณะที่การไม่แช่สารมีอายุการเก็บรักษา 7 วัน ที ่5   C  โดยสรุปแล้ว การรมโอโซน+

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และการแช่คลอรีนไดออกไซด์ 1.5-2.0% สามารถใช้เป็นทางเลือกในการแก้ปัญหาสารตกค้าง

ได้  

Abstract  

      Technological testing on the application of some alternative technology to sulfur dioxide 

(SO2), i.e. chlorine dioxide (ClO2), ozone (O3) and hydrochloric acid (HCl) in extending shelf life of 

fresh longan was carried out at the laboratory of Office of Agricultural Research and 

Development region 1, Chiang Mai during 2016-2018. The experiment were done for four 

experiment, i.e. dipping testing in ClO2 solution, ClO2 fumigation testing,  fruit coated testing 

with mixed wax solution and treatment for reducing SO2 residue in fruit by using O3 fumigation 

testing after fruit fumigated with SO2 at commercial concentration respectively. The fruit 

qualities were determined during storage, i.e. pericarp browning, flesh discoloration, pericarp 

color (L*, C* and h  ) and sensory evaluation using hedonic scaling such as pericarp acceptance, 

flesh appearance, taste, aroma and overall acceptance etc. It was found that the first 

experiment, dipping in 2% ClO2 solution showed the best treatment and fruit quality was 

maintained thought out period of time for 28+3 days during storage at 5+25   C (stored at 5 °C for 

28 days and during display for sale for 3 days at ambient temperature at 25   C).  The second 

experiment found that fruit fumigated with ClO2 at concentration of 1 1.5 and 2% could prolong 

shelf life for 7+3 days at 5+25   C. Whereas the treatments of dipping in 2% ClO2 and 6.4% HCl 

solution were 14+3 days and SO2 commercial control treatment in was 21+3 days. The third 



experiment found that dipping in 6.4% HCl solution before coating with mixed wax 6% showed 

the best treatment and could prolong shelf life for 28+3 days during storage at 25   C. The other 

treatment had showed inferior performance, i.e. dipping in 2% ClO2 and 6.4% HCl respectively  

which was not significant result with SO2 commercial control treatment. Whereas using mixed 

wax alone could prolong shelf life for only 7+3 days due to fruit rotting. The fourth experiment 

found that fruit fumigated with O3 for 60 min prior to SO2 was not significantly results in 

prolonging shelf life as compared with SO2 only. The residual SO2 in fruit had the lowest values 

and shelf at life was maintained for 42 days at 5   C and followed by display for sale at ambient 

temperature for 3 days. The inferior performances were dipping in 1.5% ClO2 for 42 days 5   C 

while untreated fruit showed the shortest shelf life for only 7 days at 5   C.  In conclusion, the 

possible alternative treatment was O3 fumigation + SO2 followed by dipping in 1.5-2.0% ClO2 

solution could be studied to correct SO2 residue problem in the future.  

 

 6. ค าน า                                  

 การตกค้างของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ในเนื อผลล าไยที่ส่งออกไปสาธารณรัฐประชาชนจีนใน

บางครั งนั นมีผลกระทบต่อการส่งออกล าไยไทย รัฐบาลจึงได้พัฒนาการรมก๊าซ SO2 ตามระบบการรมที่ดีและ

เหมาะสม (Good Fumigation Practice, GFP) และโรงคัดบรรจุ (GMP) มีโรงรมที่ ได้รับรองมาตรฐานเขต

ภาคเหนือ 65 โรงรม แต่ยังมีปัญหาการตกค้างของ SO2 เกินมาตรฐาน ปี 2557 การสุ่มเก็บตัวอย่างเพ่ือออก

ใบรับรองสุขอนามัยเพ่ือวิเคราะห์สารตกค้าง SO2 ส่งออกไปประเทศจีนโดยบริษัทห้องปฏิบัติการกลาง สาขา จ. 

เชียงใหม่ จ านวน 2,746 ตัวอย่าง พบปริมาณ SO2 ระหว่าง 51-234.7 ppm ซึ่งเกินค่าก าหนด (50 ppm) จ านวน 

96 ตัวอย่างหรือร้อยละ 3.5 มีผู้ประกอบการยื่นแบบค าขอใบรับรองสุขอนามัย 59 บริษัท แต่ไม่ผ่าน 31 บริษัท 

ผลผลิตมาจากโรงรม 35 โรงรม (ทั งหมด 52 โรง) สาเหตุเนื่องจากใช้ก ามะถันเกินค่าแนะน าหรือเกินตารางการใช้

ก ามะถัน (S-Table)  นอกจากนี ผลมีความชื นสูงหรือเปียกน  าเนื่องจากฝนตกและหมอกลง เป็นต้น  

  การแก้ไขปัญหาการตกค้าง SO2 เกินมาตรฐานในเชิงปฏิบัติท าได้โดยให้ทุกภาคส่วนแก้ไขปัญหาร่วมกัน

เพ่ือสร้างระบบ Postharvest handling system ให้เกิดขึ น การใช้มาตรการภาคบังคับกับระบบ GFP กับโรงรม 

SO2 ให้ปฏิบัติตามขั นตอนการรมควันตามมาตรฐานบังคับ มกษ. 1004-2557 เป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยลดปัญหาได้ และ

ภาคเอกชนควรให้ความร่วมมือกับภาครัฐในการสุ่มเก็บตัวอย่างล าไยก่อนส่งออก อย่างไรก็ตามพบว่าสาเหตุของ

ปัญหาการตกค้างในเชิงวิชาการข้อมูลยังไม่ครบถ้วนเพราะเกิดขึ นหลังจากมีการใช้ SO2 ในเชิงการค้าหลายสิบปี 



พบว่าผลล าไยรมก ามะถันความเข้มข้นสูงและเก็บบรรจุในตะกร้าพลาสติกส่งทางเรือพบปัญหาการสูญเสียน  าหนัก

และเนื อยุบตัวลงท าให้อายุการวางจ าหน่ายที่ปลายทางสั นลง และพบว่าการลดการตกค้างหลังรมควันทันที ได้แก่ 

การเป่าบ าบัด การล้างน  าโอโซน น  าเกลือ น  าคลอรีนสามารถลดการตกค้าง SO2 ได้เฉพาะเปลือกเท่านั นแต่เนื อผล

ยังขาดวิธีการที่มีประสิทธิภาพ  การศึกษาสารทดแทนพบว่าหากต้องการให้ผิวเปลือกเหลืองทั งผลต้องใช้วิธีแช่ด้วย

กรดเกลือ (HCl) เข้มข้น 6.4% นาน 5 นาทีพบว่ายืดอายุการเก็บรักษาได้นานระหว่างการขนส่ง และเตรียมไว้ใช้

ทดแทนในอนาคต วิทยาและคณะ (2557) พบว่า การแช่ผลในกรดไฮโดรคลอริก 6.4% นาน 5 นาท ี มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ท าให้เก็บรักษาล าไยที่ 2-5oC และความชื นสัมพัทธ์ 85-90% ได้นาน 35 วันมีการตกค้างของ

กรดเกลือในเนื อผลต่ าและปลอดภัยต่อผู้บริโภค ผู้ประกอบการส่งออกและผู้บริโภคยอมรับ ร้อยละ 82 และ 80 

ตามล าดับ คณะวิจัยจึงได้พัฒนาเครื่องต้นแบบแช่กรดไฮโดรคลอริกแทนแรงงานคนสามารถแช่ได้ 10 ตะกร้า

พลาสติกต่อเวลา 5 นาที ซึ่งผลงานวิจัยและพัฒนานี ผู้ประกอบการส่งออกสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการส่งออก

ล าไยได้ในประเทศท่ีเข้มงวดการใช้สารนี ในอนาคต นอกจากนั นการแช่ HCl กับล าไยในประเทศไทยและ

ออสเตรเลีย (Apai et al., 2015; Drinan, 2004) และลิ นจี่ยังพบรายงานวิจัยอยู่เสมอถึงแม้จะเป็นเทคโนโลยีที่ใช้

ในเชิงการค้ามานานกว่า 20 ปีแล้วก็ตามในประเทศจีนและอินเดียที่มีพื นที่ปลูกลิ นจี่จ านวนมาก (Mahajanet al., 

2014; Fang et al., 2013) แต่ปัจจุบันพบว่าหากพัฒนาการใช้ HCl หรือสารอื่นๆ ในรูปของแก๊สจะท าให้รมผลได้

มีประสิทธิภาพมากขึ น โดยยังไม่พบในงานวิจัยรวมทั งการหาสารทดแทนอ่ืนๆ เพ่ิมเติมยังเป็นงานที่จ าเป็นต้อง

ด าเนินโดยด่วน  

          การรมควันด้วยแก๊สเป็นวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพถ้าพัฒนาการใช้ประโยชน์จะมีคุณค่ามากแต่ยังไม่มีแก๊สใด

ประสิทธิภาพเทียบเท่าแก๊ส SO2 พบการศึกษารมด้วยแก๊สโอโซน แก๊สคลอรีนไดออกไซด์ ไอระเหยกรดอะซิติก 

และไอระเหยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นต้น แก๊สคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) เป็นแก๊สชนิดหนึ่งที่น่าสนใจโดยวิธี

เตรียมคลอรีนไดออกไซด์ที่ใช้ทั่วไปมี 2 วิธี คือ จากโซเดียมคลอไรต์ ท าปฏิกิริยากับก๊าซคลอรีนและโซเดียมคลอ

ไรท์ท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกหรือกรดซัลฟุริก คลอรีนไดออกไซด์ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางเป็นสารฟอก

ขาวในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ  และในปี 1944 คลอรีนไดออกไซด์ได้ถูกใช้เป็นสารควบคุมกลิ่นและรสใน 

สหรัฐอเมริกา และในปัจจุบันได้ถูกใช้ในการก าจัดเชื อโรคอย่างกว้างขวางกว่าโอโซนทั งในยุโรปและอเมริกา Wu et 

al. (2011a) พบว่าการใช้ ClO2 ฆ่าสปอร์เชื อรา Collectotrichum gleosporioides ได้การทดสอบการแช่ผล

ลิ นจี่ที่ให้แก๊ส ClO2 ในรูปแบบสารละลายเข้มข้น 80 และ 120 mg/l  ช่วยลดการเกิดโรค การเปลี่ยนสีน  าตาล 

และเอนไซม์ PPO และ POD การใช้ระดับ 120 mg/l ClO2 เหมาะสมที่จะน าไปใช้ ประโยชน์การรมควันโดย 

Saeangnil et al. (2014) พบว่าการรมผลล าไยด้วยแก๊สคลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) เตรียมจากปฏิกิริยาระหว่าง

โซเดียมคลอไรต์กับกรดเกลือพบว่าการรมด้วยแก๊ส ClO210 และ25 ppm ช่วยลดการเปลี่ยนสีน  าตาลได้นาน 5 

วัน (คะแนนต่ ากว่า 25%) ทีอุ่ณหภูมิ 25 °C ขณะที่ชุดควบคุมนานเพียง 1 วัน การใช้ ClO2 เข้มข้น 10 ppm มี



คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคสูงที่สุด ทุกความเข้มข้นไม่พบการตกค้างของ ClO2 ในเนื อผล และเปลือกพบ 

0.414 มก./กก. ต่ ากว่า 3.0 มก./กก. ดังนั นการใช้ ClO2น่าสนใจน ามาศึกษาเปรียบเทียบกับการรมควันด้วย SO2 

การใช้สารฆ่าเชื อในน  าเย็นส าหรับท าการลดอุณหภูมิผลลิ นจี่จ าเป็นต้องศึกษาวิธีการฆ่าเชื อควรศึกษาเพ่ือออกมา

เป็นค าแนะน าที่เป็นทางการ เพราะไม่รู้ว่าผู้ประกอบการใช้สารอะไรฆ่าเชื อในน  าเย็นนั นบ้าง คลอรีนไดออกไซด์

สามารถใช้แทนสารประกอบคลอรีนอื่นๆ ได้ เพราะไม่ท าให้เกิดปฏิกิริยากับสารประกอบอินทรีย์ กลายเป็นสารก่อ

มะเร็ง มีคุณสมบัติละลายน  าได้ดีกว่าโอโซน ใช้ความเข้มข้นต่ ากว่า และเสถียรและแตกตัวได้ดีกว่า ฆ่าเชื อในน  าได้ดี 

(Han et al., 2012) ความเข้มข้น ClO2 ที่ใช้ล้างผักและผลไม้เพ่ือลดการปนเปื้อนเชื อจุลินทรีย์พบว่าใช้ ClO2

ความเข้มข้น 1000 ppm รมนาน 10 นาที กับสตรอเบอรร์ี่ ในแคนตาลูบศึกษารม ClO2 2000 ppm นาน 10 

นาท ีFDA อนุญาตให้ใช้ ClO2ล้างผักและผลไม้ได้ตกค้างไม่เกิน3.0 มก./กก. (FDA, 1998) การหาสารทดแทนก๊าซ 

SO2 เป็นงานวิจัยเชิงรุกหนึ่งที่ต้องวิจัยเตรียมไว้ใช้ทดแทน เช่น การรมหรือแช่ผลด้วยแก๊สคลอรีนไดออกไซด์รม

หรือแช่ผลพบว่ามีประสิทธิภาพชะลอการเน่าเสียและเปลือกผลเปลี่ยนสีน  าตาลได้ แต่ยังควรถึงระดับความเข้มข้น

ที่สูงขึ น (Saengnil et al., 2014) หากใช้ได้จึงน ามาเปรียบเทียบกับการใช้กรดเกลือ (วิทยาและคณะ, 2557)  

งานวิจัยลดการตกค้างของ SO2 จึงมีความส าคัญและท าได้โดยลดก ามะถัน หรือ หาสารทดแทนส าหรับส่งออกไป

ประเทศที่เข้มงวดการใช้ SO2 ควรวิจัยให้ได้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพและสะดวกต่อผู้ประกอบการส าหรับใช้

แก้ไขปัญหาการใช้ SO2 ต่อไป 

 

7. วิธีด าเนินการ                           

- อุปกรณ์ และสารเคมี    

1. โซเดียมคลอไรท์ (NaClO2) 80% (Commercial grade)  

2. กรดเกลือ (HCl) 35-37% (Commercial grade) 

3. bees wax 

4. carnuba wax 

5. oleic acid 

6. palmitic acid 

7. ตู้ดูดควัน  

8. เครื่องชั่ง  

9. เครื่องกวนสารพร้อมให้ความร้อน 

10. เครื่องวัดสี 



11. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง 

12. เครื่องวัดความหวาน 

13. เครื่องผลิตโอโซน ก าลังการผลิต 10 g/h  

14. กล่องพลาสติกเจาะรู  

15. ถังพลาสติกส าหรับแช่สาร  

16. ล าไย  

17. กล่องพลาสติกเจาะรู  

18. ห้องเย็น  

19. เครื่องวัดอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ 

 

- วิธีการ  

 การทดสอบประสิทธิภาพการใช้คลอรีนไดออกไซด์(ClO2) และกรดเกลือ (HCl)  ต่อการยืดอายุการเก็บ

รักษาล าไย มีดังนี    

7.1 การทดสอบเทคโนโลยีการแช่ ClO2 ต่อคุณภาพผล  

      วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 6 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ  า (ตะกร้าพลาสติก) ได้แก่  

กรรมวิธีที่ 1 แช่สารละลาย ClO2 ความเข้มข้น 2.0% นาน 5 นาที  

กรรมวิธีที่ 2 แช่สารละลาย ClO2 ความเข้มข้น 1.5% นาน 5 นาที  

กรรมวิธีที่ 3 แช่สารละลาย ClO2 ความเข้มข้น 1.0% นาน 5 นาที  

กรรมวิธีที่ 4 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% นาน 5 นาที (วิทยา และคณะ, 2557)    

กรรมวิธีที่ 5 รมด้วย SO2 วิธีทางการค้าปัจจุบัน 

กรรมวิธีที่ 6 ล าไยไม่แช่สาร 

น าล าไยจากแปลงเกษตรกรที่ได้รับรอง GAP จ. เชียงใหม่ หรือล าพูน น ามาคัดขนาดเกรดเอคัดเลือก

เฉพาะผลดีไม่มีต าหนิจากโรคและแมลง ตัดขั วเป็นผลเดี่ยว ล้างน  าสะอาด 1 ครั ง ใช้ ClO2 เตรียมจากการผสม 

HCl 9% และโซเดียมคลอไรท์ 7.5% ผสมกันอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร จะได้ ClO2 เข้มข้น 2% ในตู้ดูดควัน

น ามาเจือจางตามความเข้มข้นที่ต้องการ 1.5 และ 1.0% กรรมวิธีที่  1-4 แช่นานเท่ากัน 5 นาที ส่วนการแช่ HCl 

เข้มข้น 6.4% ใช้เวลานาน 5 นาที หลังจากนั น ผึ่งล าไยให้แห้งสนิท จ านวน 4 ตะกร้า (ซ  า) ต่อกรรมวิธี เก็บรักษา

ที่อุณหภูม ิ5 oC 85% RH นาน 28 วัน  และทดสอบการวางจ าหน่ายโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 

3 วัน   



 การบันทึกข้อมูล  

สุ่มตัวอย่างวิเคราะห์คุณภาพทุก 7 วัน ได้แก่   

  - ด้านคุณภาพ ได้แก่ คะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาล 5 ระดับ (Jiang and Li, 2001), การวัดสีด้วย   

เครื่องวัดสี (ค่า L* C* h°) และความผิดปกติของสีเนื อ  

  -  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค  

7.2 การทดสอบเทคโนโลยีการรมด้วย ClO2 และผลต่ออายุการเก็บรักษา 

     วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 6 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ  า (กล่องพลาสติก) ซ  าละ 20 ผล ได้แก่ 

 กรรมวิธีที่ 1 การรมด้วย ClO2 ความเข้มข้น 1.0% รมนาน 30 นาที  

 กรรมวิธีที่ 2 การรมด้วย ClO2 ความเข้มข้น 1.5% รมนาน 30 นาที  

 กรรมวิธีที่ 3 การรมด้วย ClO2 ความเข้มข้น 2.0% รมนาน 30 นาที  

 กรรมวิธีที่ 4 การแช่สารละลาย ClO2 2.0% 

 กรรมวิธีที่ 5 การแช่ HCl เข้มข้น 6.4% นาน 5 นาที (วิทยา และคณะ, 2557)   

 กรรมวิธีที่ 6 รมด้วย SO2 วิธทีางการค้าปัจจุบัน  

 น าล าไยจากแปลงเกษตรกรที่ได้รับรอง GAP จ. เชียงใหม่ หรือล าพูน น ามาคัดขนาดเกรดเอ  คัดเลือก

เฉพาะผลดีไม่มีต าหนิจากโรคและแมลง ตัดขั วเป็นผลเดี่ยว ใช้ ClO2 เตรียมจากการผสม ระหว่าง HCl 9% และ

โซเดียมคลอไรท์ 7.5% ผสมกันอัตราส่วน 1 ต่อ 1 โดยปริมาตร จะได้ ClO2 เข้มข้น 2% ในตู้ดูดควันน ามาเจือจาง

ตามความเข้มข้นที่ต้องการ โดยใช้ผลล าไย 20 ผลต่อต่อการรม 1 ครั ง โดยทดสอบในกล่องพลาสติกใสในตู้ดูดควัน 

รมนาน 30 นาที ปล่อยให้ระเหยนาน 60 นาที บรรจุในกล่องพลาสติกเจาะรู (Clamshell) จ านวน 3 กล่อง (ซ  า) 

ต่อกรรมวิธี รวมทั งหมด  20 ซ  าเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 5 oC 85% RH นาน 28 วัน และทดสอบการวางจ าหน่าย

ทีอุ่ณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน   

 การบันทึกข้อมูล  

สุ่มตัวอย่างวิเคราะห์คุณภาพทุก 7 วัน ได้แก่   

- ด้านคุณภาพ ได้แก่ คะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาล 5 ระดับ (Jiang and Li, 2001), การวัดสีด้วย   

เครื่องวัดสี (ค่า L* C* h°) และความผิดปกติของสีเนื อ  

 -  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

7.3 การทดสอบเทคโนโลยีการเคลือบผิวล าไยด้วย Mixed wax และผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาล าไย 

 วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ  า (กล่องพลาสติก) ซ  าละ 20 ผล ได้แก่  

กรรมวิธีที่ 1 เคลือบผิวด้วย Mixed wax ความเข้มข้น 6%   

กรรมวิธีที่ 2 เคลือบผิวด้วย Mixed wax ความเข้มข้น 8%   



กรรมวิธีที่ 3 เคลือบผิวด้วย Mixed wax ความเข้มข้น 10%   

กรรมวิธีที่ 4 แช่ ClO2 ความเข้มข้น 2% นาน 5 นาท ี 

กรรมวิธีที่ 5 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% นาน 5 นาที (วิทยา และคณะ, 2557) 

กรรมวิธีที่ 6 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% นาน 5 นาที + Mixed wax ความเข้มข้น 6%   

กรรมวิธีที่ 7 รมด้วย SO2 วิธีทางการค้าปัจจุบัน  

 ใช้ล าไยจากแปลงเกษตรกรที่ได้รับรอง GAP จ. เชียงใหม่ หรือล าพูน น ามาคัดขนาดเกรดเอ  คัดเลือก

เฉพาะผลดีไม่มีต าหนิจากโรคและแมลง ตัดขั วเป็นผลเดี่ยวโดยใช้ผลล าไย 20 ผลต่อต่อการรม  1 ครั ง  

เตรียมสารผสมระหว่าง bees wax+carnuba wax (อัตราส่วน 2:1) ตามวิธีของ Hai et al.  (2014) 

ท าการต้มที่อุณหภูมิ 80–85   C กวนสารที่ความเร็วรอบประมาณ 90 rpm ต้มให้ละลาย กวน ให้เข้ากัน 

จากนั นค่อยๆ เติม oleic acid 4.8% และ palmitic acid 0.5%  กวนสารให้เข้ากัน ค่อยๆ เติมน  าลงไปจนครบ

ปริมาตรที่ต้องการ เพ่ิมอุณหภูมิ (ประมาณ 150–170 0C) และความเร็วรอบ เพ่ือให้สารละลายเป็นเนื อเดียวกัน 

ขั นตอนนี ใช้เวลา 30 นาที เมื่อละลายแล้วจะพบสารแยกชั นกันระหว่างไขมันกับน  า หลังจากนั นลดอุณหภูมิลงให้

เหลือ 80–85 oC  ค่อยๆ เติม ammonium water (ammonium hydroxide) ลงไป เพ่ือให้ไขมันกับน  ารวมเป็น

เนื อเดียวกัน หยุดเติมเมื่อสารรวมเป็น เนื อเดียวกันและไม่มีตะกอน จะพบว่า Mixed Wax ที่สามารถน าไปใช้

ได้จะเป็นสีขาวคล้ายนม และเมื่อน ามาตั งทิ งไว้ที่อุณหภูมิปกติยังคงอยู่ในรูปของสารละลายไม่มีการแข็งตัว น ามา

เจือจางให้มีความ เข้มข้น 6 8 และ 10% ตามล าดับ ผึ่งให้แห้ง และบรรจุในกล่องพลาสติกเจาะรู (Clamshell) 

จ านวน 3 กล่อง (ซ  า) ต่อกรรมวิธีรวมทั งหมด 20 ซ  า เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 5 oC และ 85% RH นาน 28 วัน 

และทดสอบการวางจ าหน่ายโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (25 oC) นาน 3 วัน   

 การบันทึกข้อมูล  

สุ่มตัวอย่างวิเคราะห์คุณภาพทุก 7 วัน ได้แก่   

  - ด้านคุณภาพ ได้แก่ คะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาล 5 ระดับ (Jiang and Li, 2001) ความผิดปกติของสีเนื อ 

เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค เปอร์เซ็นต์ผลดี และการสูญเสียน  าหนัก  

-  การเปลี่ยนแปลงทางเคมี ได้แก่ pH ของเปลือกและเนื อผล  

-  การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค  

7.4 ทดสอบเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับล าไยปริมาณมากขึ้น 

  7.4.1 การทดสอบการส่งออก น าเทคโนโลยีที่เหมาะสม โดยทดสอบการส่งออกร่วมกับผู้ประกอบการ

ส่งออกของประเทศไทยไปประเทศแคนาดาที่เข้มงวดการใช้ SO2 โดยทดสอบแช่ HCl 6.4% นาน 5 นาที ส่งไป

ประเทศแคนาดาทางเครื่องบินใช้เวลาขนส่งนาน 2 วัน รวม 10 ตะกร้า ตรวจวัดปริมาณ SO2 ที่ตกค้าง ตรวจวัด

คุณภาพของล าไย และอายุการเก็บรักษา และทดสอบการส่งออกและการยอมรับของผู้บริโภคและผู้ประกอบการ 



       7.4.2 ได้น าเทคโนโลยีที่ทดแทนในรูปของก๊าซมาใช้ คือ การใช้ก๊าซโอโซนรมผลล าไยเพ่ือฟอกสีผิว ร่วมกับ

การรมด้วยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ต่อสีผิว และการลดตกค้างของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในผล  และเปรียบเทียบ

กับกรรมวิธีทดแทนที่ผ่านมา วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 5 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ  า (ตะกร้าความจุ 11.5 kg)  

T1 = แช่ใน ClO2 1.5% นาน 5 นาที  

T2 = รมโอโซน นาน 60 นาที ก่อนรม SO2 

T3 = แช่ใน HCl 6.4% นาน 5 นาที 

T4= รมซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (วิธีทางการค้า) 

T5 = ไม่แช่สาร   

  ผลล าไยเกรดเอแบบช่อบรรจุในตะกร้าพลาสติกโดยเก็บเก่ียวจากสวนล าไยที่ได้รับรอง GAP ในจังหวัด

เชียงใหม่/ล าพูน น ามาจากโรงคัดบรรจุรวม 15 ตะกร้า และน าไปรมก ามะถันจ านวน 3 ตะกร้า จากนั นน าตะกร้า

ทั งหมดมาเก็บรักษาไว้ที่ห้องเย็นอุณหภูมิ 5-7 C ที่ ก่อนน ามาทดสอบแช่/รมก๊าซโอโซนในช่วงเช้าวัดถัดไป 

กรรมวิธีที่ 2 น าล าไยมารมก๊าซโอโซนทั งตะกร้านาน 1 ชั่วโมง ก่อนน าไปรมก๊าซ SO2 ในห้องรมของโรงรมในเย็นวัน

เดียวกัน ส่วนกรรมวิธีที่ 1 และ 3 น าล าไยมาแช่ในสารละลายที่เตรียมไว้ปริมาตร 60 ลิตร ในถังพลาสติกก่อนแช ่

ล้างด้วยน  าสะอาด แช่นาน 5 นาที  ระหว่างแช่ขยับตะกร้าไปมาเพ่ือให้สารซึมเข้าไปผิวล าไยได้ทั่วถึง วัดการ

เปลี่ยนแปลงของค่าพีเอชสารก่อนและหลังแช่ทุกครั ง ผึ่งให้แห้งสนิทพร้อมกันจึงน าไปเก็บรักษาท่ี 5-7C  

  การบันทึกข้อมูล 

 สุ่มตรวจวัดคุณภาพผลทุก 7 วัน จนครบ 42 วัน สุ่มจ านวน 1 kg/ตะกร้า น ามาตรวจสอบ คุณภาพ 

ได้แก่ ตรวจวัดปริมาณ SO2 ที่ตกค้าง  ตรวจวัดคุณภาพของล าไย และอายุการเก็บรักษา 

   

- เวลาและสถานที่ 

   ต.ค. 2558 - ก.ย. 2561  กลุม่พัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.1 

 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์        

8.1 การทดสอบเทคโนโลยีการแช่ ClO2 ต่อคุณภาพผล 

 8.1.1 การเปลี่ยนสีน้ าตาลของเปลือกผล  

  การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก  พบว่าการแช่ด้วย ClO2  ความเข้มข้น 2.0%  มีคะแนนการเปลี่ยนสี

น  าตาลอยู่ในระดับ ≤3 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ เช่นเดียวกับการแช่ HCl 6.4% การรม SO2 ในการเก็บรักษา

นาน 28+3 วัน  พบว่าการแช่ด้วย ClO2 ความเข้มข้น 1.0% 1.5% มีคะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาล≥3 ภายหลังการ



เก็บรักานาน 7+3 วัน การแช่ด้วย ClO2 2.0% มีคะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาลอยู่ในระดับ≤3 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์กา

ยอมรับ เช่นเดียวกับการแช่ HCl 6.4% และการรม SO2 ตลอดอายุการเก็บรักษาที่ 28+3 วัน โดยที่ล าไยที่ไม่แช่

สารมีคะแนน≥ 3 ตั งแต่วันที่ 7+3 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 1a) 

 การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกใน พบว่า ทุกกรรมวิธีมีคะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาล≤3 ซึ่ง ยังอยู่ในเกณฑ์

การยอมรับ ตลอดอายุการเก็บรักษา 28+3 วัน ส่วนล าไยที่ไม่แช่สารมีคะแนน≥ 3 ตั งแต่วันที่ 7+3 ของการเก็บ

รักษา (ภาพที่ 1b) 

     
ภาพที่ 1 การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก (a) และเปลือกด้านใน (b) เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 

28 วัน และท่ีอุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน 

   8.1.2 การวัดสีผิวเปลือกนอกด้วยเครื่องวัดสี 

     - ค่า L* เมื่อเข้าใกล้ 0 หมายถึงมีค่าความสว่างน้อยจนเป็นสีคล  า ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 100  หมายถึงวัตถุนั น

เป็นสีขาว (McGuire, 1992) พบว่าการแช่ด้วย ClO2 1.0% มีค่า L* อยู่ในช่วง 58.0-62.8  แช่ ClO2 1.5% มีค่า 

L* 58.6-61.6 แช่ ClO2 2.0%  มีค่า L* 58.9-62.6 แช่ HCl 6.4% มีค่า L* 58.4-60.3 และการรม SO2 มีค่า L* 

54.8-58.0 โดยทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างทางสถิติกับล าไยไม่แช่สาร (49.2-50.9) ซ่ึง

ค่า L* จะลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 2a) 

   - ค่า C* แสดงถึงความเข้มของสี เมื่อค่า C* มีค่าเท่ากับ 0 หมายถึงวัตถุนั นมีสีเทา ถ้าค่า C* มี  ค่ามาก

แสดงถึงสีที่ปรากฏมีความเข้มมากขึ น (McGuire, 1992) พบว่าการแช่ด้วย ClO2 1.0% มีค่า C* อยู่ในช่วง 44.3-

46.9  แช่ ClO2 1.5% มีค่า C* 41.4-43.1 แช่ ClO2 2.0%  มีค่า C* 42.7-44.1 แช่ HCl 6.4% มีค่า C* 42.4-

44.6 และการรม SO2 มีค่า C* 34.4-40.5 โดยทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่แตกต่างทางสถิติกับ

ล าไยไม่แช่สาร (25.7-32.3) ซึ่งค่า C* จะลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา (ภาพที่ 2b) 

   - ค่า h°  คือค่าของสีที่แท้จริงที่ปรากฏให้เห็น คือ ถ้า ค่า  ho เท่ากับ 45 องศา แสดงถึงสีม่วง แดงถึงสี

ส้มแดง 90 องศา คือสีส้มแดงถึงสีเหลือง 180 องศา คือสีเหลืองเขียวถึงเขียว 270 องศา คือ สีน  าเงิน 360 

องศา คือสีม่วงถึงสีม่วงแดง (McGuire, 1992) จากการทดลองพบว่าการแช่ด้วย ClO2  1.0% 1.5% 2.0%  HCl 
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6.4% การรม SO2 และไม่แช่สาร มีค่า ho อยู่ในช่วง 71.5-75.5, 70.4-75.1, 74.6-78.2, 72.8-73.7, 79.0-83.1 

และ 70.9-72.9 ตามล าดับ โดยทุกกรรมวิธีแสดงค่าสีไปทางสีส้มแดงถึงเหลือง (ภาพที่ 2c) 

    

   
ภาพที่ 2 ค่า L* (a) C* (b) และ ho (c) ของล าไยเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และที่

อุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน 

  

  8.1.3 ความผิดปกติของสีเนื้อ  

  พบว่าทุกกรรมวิธีมีคะแนนความผิดปกติของสีเนื อ ≤ 2 จนถึง 21+3 วัน ของการเก็บรักษา ซ่ึงคุณภาพอยู่

ในเกณฑ์การยอมรับ แต่เมื่อถึงการเก็บรักษาที่ 28+3 วัน พบว่าการรมด้วย ClO2 1.5% และ2.0% มีคะแนนความ

ผิดปกติของสีเนื อ ≤ 2 เช่นเดยีวกับการแช่ HCl 6.4% การรม SO2 ส่วนการแช่ด้วย ClO2 1.0% มีคะแนนความ

ผิดปกติของสีเนื อเกินเกณฑ์การยอมรับเช่นเดียวกับล าไยที่ไม่แช่สาร (ภาพท่ี 3) 

   
ภาพที่ 3 ความผิดปกติของสีเนื อเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และท่ีอุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 

3 วัน 
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  8.1.4 การยอมรับของผู้บริโภค 

  การยอมรับของผู้บริโภคในด้านสีผิวเปลือกนอก  สีเนื อ กลิ่น รสชาติ และคุณภาพโดยรวม พบว่าการแช่ 

ClO2 1% 1.5% 2% และแช่ HCl 6.4% มีคะแนนการยอมรับเท่ากันที่ 3.0 คะแนน โดยอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ 

(≥3 คะแนน) ตลอดการเก็บรักษาที่ 28+3 วัน (ภาพที่ 4a-e)   

   

  

   
ภาพที่ 4 การยอมรับของผู้บริโภคด้านสีเปลือกนอก (a) สีเนื อ (b) กลิ่น (c) รสชาติ (d) และการ ยอมรับโดยรวม 

(e) เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และท่ีอุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน 

  จากการตรวจสอบคุณภาพของผล ได้แก่ การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือก ความผิดปกติของสีเนื อ  การวัด

สีเปลือก (ค่า L* C* และ ho)  และการยอมรับของผู้บริโภคในด้านสีเปลือก สีเนื อ รสชาติ กลิ่น และการยอมรับ

โดยรวม พบว่า การแช่ด้วย ClO2 2% อยู่ในเกณฑ์การยอมรับตลอดอายุการเก็บรักษา 28+3 วัน ที่อุณหภูมิ 25 
oC  
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8.2. การทดสอบเทคโนโลยีการรมด้วย ClO2 และผลต่ออายุการเก็บรักษา 

8.2.1 การเปลี่ยนสีน้ าตาลของเปลือก  

การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก  พบว่าการรมด้วย ClO2 ความเข้มข้น 1.0 1.5 และ 2.0% การแช่ 

ClO2 2.0% และการแช่ HCl 6.4% มีคะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาลอยู่ในระดับ≥3 ซึ่งเกินเกณฑ์การยอมรับ ตั งแต่

วันที่ 7 ของการเก็บรักษา ส่วนการรมด้วย SO2 มีคะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาลอยู่ในระดับ≥ 3 ของการเก็บรักษาที่ 

14+3 วัน (ภาพท่ี 5a และ 6) 

  การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกด้านใน พบว่าในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา พบว่า การรมด้วย SO2 การแช ่

HCl 6.4% การรมด้วย ClO2 1.5% และ 2.0% มีคะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาล≤ 3 ซึ่ง ยังอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ 

แต่การเปลี่ยนของสีน  าตาลของเปลือกในจะเพ่ิมขึ นตามระยะเวลาการเก็บรักษาในทุกกรรมวิธี ส่วนการรมด้วย 

SO2 อยู่ในระดับ≤3 ตลอดอายุการเก็บรักษา 28+3 วัน (ภาพท่ี 5b และ 6) 

            

ภาพที่ 5 การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก (a) และเปลือกด้านใน (b) เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 

28 วัน และท่ีอุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน 
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ภาพที่ 6 การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก เปลือกใน และเนื อในการเก็บรักษา 1+3 วัน (a) 7+3 วัน(b) 14+3 

วัน (c) 21+3 วัน (d) และ 28+3 วัน (e)  

 

 

 8.2.2 การวัดสีผิวเปลือกนอกด้วยเครื่องวัดสี 

  - ค่า L* เมื่อเข้าใกล้ 0 หมายถึงมีค่าความสว่างน้อยจนเป็นสีคล  า ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 100  หมายถึงวัตถุนั น

เป็นสีขาว (McGuire, 1992) ทุกกรรมวิธีมีค่า L* อยู่ในช่วง 60.84-64.36 ในวันที่ 7  ของการเก็บรักษา โดยที่การ

รมด้วย ClO2 2.0% ต่ าสุดคือ 60.84 ขณะที่การรมด้วย SO2 มีค่าสูงสุด คือ 64.36 แต่ทุกกรรมวิธีไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีค่าลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพท่ี 7a) 

 - ค่า C* แสดงถึงความเข้มของสี เมื่อค่า C* มีค่าเท่ากับ 0 หมายถึงวัตถุนั นมีสีเทา ถ้าค่า C* มี ค่ามาก

แสดงถึงสีที่ปรากฏมีความเข้มมากขึ น (McGuire, 1992) จากการทดลองพบว่าล าไยที่แช่ด้วย ClO2 2.0% มีค่า C* 

สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน แต่ไม่แตกต่างจากการแช่ด้วย HCl 6.4% และ การรม SO2  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตลอด

อายุการเก็บรักษา 28+3 วัน (ภาพที่ 7b) 

  - ค่า h°  คือค่าของสีที่แท้จริงที่ปรากฏให้เห็น คือ ถ้า ค่า  ho เท่ากับ 45 องศา แสดงถึงสีม่วงแดงถึงสีส้ม

แดง 90 องศา คือสีส้มแดงถึงสีเหลือง 180 องศา คือสีเหลืองเขียวถึงเขียว 270 องศา คือ สีน  าเงิน 360 องศา คือ

สีม่วงถึงสีม่วงแดง (McGuire, 1992) จากการทดลองพบว่าการรม SO2 มีค่า ho อยู่ในช่วง 83.05-86.10 มีสีไป

ทางสีส้มแดงถึงเหลือง มากกว่ากรรมวิธีอ่ืน  (ภาพที่ 7c) 

d 

รม ClO2 1% 

รม ClO2 1.5% 

รม ClO2 2% 

แช่ ClO2 2% 

แช่ HCl 6.4% 

รม SO2  

e 

รม ClO2 1% 

รม ClO2 1.5% 

รม ClO2 2% 

แช่ ClO2 2% 

แช่ HCl 6.4% 

รม SO2  



   

  

ภาพที่ 7 ค่า L* (a) C* (b) และ ho (c) ของล าไยเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และ ที่

อุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน 

 8.2.3 ความผิดปกติของสีเนื้อ  

  พบว่าทุกกรรมวิธีมีคะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาล ≤3 ในระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 14+3 วัน  การรมด้วย 

ClO2 1.0% 1.5% 2.0% และการแช่ ClO2 2.0% มีคะแนน≥3 ของการเก็บรักษาที่ 21+3 วัน ส่วนการรมด้วย 

SO2 มีคะแนน≤3 ตลอดอายุการเก็บรักษา 28+3 วัน (ภาพที่ 6 และ 7) 

  

ภาพที่ 8 ความผิดปกติของของเนื อเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และที่อุณหภูมิห้อง (25oC) 

นาน 3 วัน 

 8.2.4  การยอมรับของผู้บริโภค 
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  การยอมรับของผู้บริโภคในด้านสีผิวเปลือกนอกพบว่า การรม SO2 มีคะแนนการยอมรับ ≥ 3 ตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 28 วัน รองลงมาคือ การแช่ HCl 6.4% มีคะแนนการยอมรับ ≥ 3 ที่  14 วัน การแช่

ClO2 2% ที่ 7 วัน ส่วนการรม ClO2 1% 1.5% 2% มีค่า ≤3 ตลอดการเก็บรักษา 28 วัน (ภาพท่ี 9a) 

  การยอมรับด้านสีเนื อ พบว่า การรม SO2 และการรม ClO2 2% มีคะแนนการยอมรับ ≥ 3 ที่  28 วัน 

รองลงมาคือ การรม ClO2 1% และ 1.5% ที่ 21 วัน การแช่ ClO2 2% ที่ 7 วัน ส่วนการแช่  HCl 6.4% มี

คะแนน ≤ 3 ตลอดการเก็บรักษา (ภาพที่ 9b) 

 การยอมรับด้านกลิ่น พบว่าการรม SO2 และการรม ClO2 1% และ 1.5% มีคะแนนการ ยอมรับ ≥ 3 ที่ 

21 วัน รองลงมาคือ การรม ClO2 2% และ การแช่ HCl 6.4% ที่ 7 วัน ส่วนการแช่ ClO2 2% มีคะแนน ≤ 3 

ตลอดการเก็บ (ภาพที่ 9c) 

  การยอมรับด้านรสชาติ พบว่าการรม ClO2 1.0% 1.5% มคีะแนน ≥ 3 จนถึงวันที่ 21 ของการเก็บรักษา 

รองลงมา คือการรม ClO2 2% การแช่ ClO2 2% และการรม SO2 มีคะแนน ≥ 3 ที่ 14 วัน ส่วนการแช่ HCl 

6.4% มีคะแนน ≤ 3 ตลอดการเก็บรักษา (ภาพที่ 9d) 

  คุณภาพโดยรวม การรม SO2 และการรม ClO2 1% มีคะแนนการยอมรับ ≥ 3 ตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา 28 วัน รองลงมาคือ การแช่ HCl 6.4% และการรม ClO2 1.5% มีคะแนนการยอมรับ ≥ 3 ที่ 21 วัน การ

รม ClO2 2% และการแช่ ClO2 2% ที่ 14 วัน (ภาพที่ 9e) 
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ภาพที่ 9 การยอมรับของผู้บริโภคด้านสีเปลือกนอก (a) สีเนื อ (b) กลิ่น (c) รสชาติ (d) และการ ยอมรับโดยรวม 

(e) เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และท่ีอุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน 

  เมื่อพิจารณาในด้านคุณภาพของการเปลี่ยนการเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกความผิดปกติของสีเนื อ การวัด

สีเปลือก (ค่า L* C* และ ho) และการยอมรับของผู้บริโภคในด้านสีเปลือก สีเนื อ รสชาติ กลิ่นและการยอมรับ

โดยรวม พบว่า การรมด้วย ClO2 1% และ 1.5% อยู่ในเกณฑ์การยอมรับที่อุณหภูมิ 5 oC ในเก็บรักษาเป็นเวลา 

14+3 วัน  

 

8.3 การทดสอบเทคโนโลยีการเคลือบผิวล าไยด้วย Mixed wax และผลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาล าไย  

  พบว่าวิธีการที่ดีท่ีสุด คือ การแช่ HCl 6.4%+SMS 1% +mixed wax 6% สามารถยืดอายุการเก็บรักษา

ได้นานถึง 28  วัน ที่อุณหภูมิ 5oC รองลงมา ได้แก่การแช่ด้วย ClO2 2% และ HCl 6.4% ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติกับชุดควบคุม คือการรม SO2 วิธีทางการค้า  

  8.3.1 การเปลี่ยนสีน้ าตาลของเปลือก 

  การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก ในการทดลองตรวจบันทึกผลทุก 7 วัน โดยเก็บที่อุณหภูมิ 5oC และ

น าออกมาไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน ในด้านคุณภาพการเก็บรักษาพบว่าการเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก

การแช่ HCl 6.4%+mixed wax 6% มีคะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกเท่ากับ 4 ในเก็บรักษาท่ี 7+3 วัน ที ่

25oC ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดควบคุมมีคะแนนเท่ากับ 3.3 แต่เมื่อวันที่ 14 +3 ของการเก็บรักษา การ

แช่ด้วย mixed wax เพียงอย่างเดียว พบว่าเกิดการเน่าเสียจากเชื อราขึ นปกคลุมท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้ 

(ตารางท่ี 1) 

 8.3.2 การเปลี่ยนสีของเนื้อผล พบว่าการเคลือบด้วย Mixed wax สิ นอายุการเก็บรักษาที่ 14+3 วัน 

ส่วนวิธีการรม SO2, ClO2 2% และ HCl 6.4% วันที่ 28+3 มีคะแนนการเปลี่ยนสีของเนื อผลเท่ากันมีค่า 2.0 ซึ่งยัง

อยู่ในเกณฑ์การยอมรับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการแช่ HCl 6.4%+mixed wax 6%, มีคะแนนที่ 2.6 (ตาราง

ที ่2) 
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ตารางท่ี 1 คะแนนการเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือก เมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และท่ี

อุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน (เกณฑ์การยอมรับ ≤3.0) 

กรรมวิธ ี Day 1+3 Day 7+3 Day 14+3 Day 21+3 Day 28+3 

T1 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 6% 

T2 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 8% 

T3 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 10% 

T4 แช่ ClO2 เข้มข้น 2.0% 

T5 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% 

T6 แช่ HCl 6.4%+ Mixed wax 6% 

T7 รมด้วย SO2 วิธีทางการค้า 

3.87a 

3.80a 

4.07a 

2.40b 

2.67b 

2.80b 

2.20b 

4.07bc 

4.80a 

4.87a 

3.93c 

4.47ab 

4.00c 

3.33d 

- 

- 

- 

4.20b 

4.47ab 

4.80a 

4.20b 

- 

- 

- 

5.00a 

4.80a 

5.00a 

4.93a 

- 

- 

- 

5.00a 

5.00a 

5.00a 

5.00a 

CV (%) 22.19 8.67 10.00 4.95 0.00 

     หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

ตารางท่ี 2 คะแนนการเปลี่ยนของสีเนื อ เมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และท่ี  อุณหภูมิห้อง 

(25oC) นาน 3 วัน (เกณฑ์การยอมรับ ≤2.00) 

กรรมวิธ ี Day 1+3 Day 7+3 Day 14+3 Day 21+3 Day 28+3 

T1 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 6% 

T2 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 8% 

T3 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 10% 

T4 แช่ ClO2 เข้มข้น 2.0% 

T5 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% 

T6 แช่ HCl 6.4%+ Mixed wax 6% 

T7 รมด้วย SO2 วิธีทางการค้า 

1.00b 

1.00b 

1.00b 

2.67a 

2.13a 

2.40a 

1.27b 

1.07b 

1.60a 

1.13b 

1.67a 

2.00a 

1.87a 

1.73a 

- 

- 

- 

1.93b 

2.20ab 

2.47a 

2.00ab 

- 

- 

- 

2.07a 

2.13a 

2.07a 

2.00a 

- 

- 

- 

2.00b 

2.00b 

2.60a 

2.00b 

CV (%) 28.51 24.13 22.47 12.27 14.91 

         หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

 8.3.3 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค พบว่าการเคลือบด้วย mixed wax พบการเกิดโรค 100% ในวันที่ 14+3 

ส่วนการการแช่ HCl 6.4%+mixed wax 6% มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 6.67% การแช่ ClO2 2% มีเปอร์เซ็นต์การ



เกิดโรค 3.33% และการแช่ HCl 6.4% มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 16.67% ซึ่งทั ง 3 กรรมวิธี ไม่มีความแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญกับวิธีการรม SO2 ไม่พบการเกิดโรคในการเก็บรักษาที่ 28+3 วัน (ตารางที่ 3)  

ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และท่ีอุณหภูมิห้อง (25oC) 

นาน 3 วัน 

กรรมวิธ ี Day 1+3 Day 7+3 Day 14+3 Day 21+3 Day 28+3 

T1 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 6% 

T2 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 8% 

T3 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 10% 

T4 แช่ ClO2 เข้มข้น 2.0% 

T5 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% 

T6 แช่ HCl 6.4%+ Mixed wax 6% 

T7 รมด้วย SO2 วิธีทางการค้า 

40.00a 

53.33a 

53.33a 

0.00b 

0.00b 

0.00b 

0.00b 

60.00ab 

86.67a 

86.67a 

3.33c 

6.67bc 

3.33c 

0.00b 

100.00a 

100.00a 

100.00a 

16.67b 

0.00b 

3.33b 

0.00b 

100.00a 

100.00a 

100.00a 

3.33b 

33.33b 

16.33b 

0.00b 

100.00a 

100.00a 

100.00a 

3.33b 

16.67b 

6.67a 

0.00b 

CV (%) 58.92 54.34 24.34 29.00 14.03 

         หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติระดับความเชื่อมั่น 95% 

  8.3.4 เปอร์เซ็นต์ผลดี พบว่าในวันที่ 28+3 พบว่า การรม SO2 มีเปอร์เซ็นต์ผลดี 100% รองลงมาคือ 

การแช่ HCl 6.4%+mixed wax 6% มี เปอร์เซ็นต์ผลดี 60% การแช่ ClO2 2% และ การแช่ HCl 6.4% มี

เปอร์เซ็นต์ผลดี 3.33% แต่การใช้ mixed wax  ซึ่งทั ง 3 กรรมวิธี ผลดีเป็น 0%  

  8.3.5 ค่าความเป็นกรด/ด่างในเปลือก พบว่า การเคลือบผิวด้วย mixed wax ทั ง 3 กรรมวิธี มีค่าความ

เป็นกรด/ด่างในช่วง 4.9-5.67 การแช่ด้วย ClO2 2% มีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 2.33-3.04 การแช่ HCl 

6.4% ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 2.52-3.26 การแช่ HCl 6.4%+mixed wax 6% ค่าความเป็นกรดด่างอยู่

ในช่วง 2.39-3.20 และการรม SO2 ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 4.28-4.29 ค่าความเป็นกรด/ด่างในเนื อพบว่า 

การเคลือบผิวด้วย mixed wax ทั ง 3 กรรมวิธี มีค่าความเป็นกรด/ด่างในช่วง 7.66-7.79 การแช่ด้วย ClO2 2% มี

ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 6.51-7.35 การแช่ HCl 6.4% ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 6.68-7.49 การแช่ 

HCl 6.4%+mixed wax 6% ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 5.52-7.03  และการรม SO2 ค่าความเป็นกรดด่าง

อยู่ในช่วง 7.09-7.57 ซึ่งจะพบว่าเนื อจะเริ่มมีค่าความเป็นกรดด่างลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา 

 8.3.5 การยอมรับของผู้บริโภค 

 การยอมรับของผู้บริโภคโดยรวมแล้วพบว่า ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาท่ี 28+3 วัน มีคะแนนการ

ยอมรับโดยรวมอยู่ที่ 2.5 ในกรรมวิธีการแช่ HCl 6.4% รองลงมาคือ การแช่ด้วย ClO2  2% 2.66 คะแนน การแช่ 



HCl 6.4%+mixed wax 6% 2.5 คะแนน ซึ่งไม่แตกต่างจากการรมด้วย SO2 2.83 คะแนน อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่ง

ต่ ากว่าเกณฑ์การยอมรับ (≥3 คะแนน)  ส่วนในด้านของสีผิว เปลือกนอกพบว่าการแช่ด้วย ClO2 2% การแช่ HCl 

6.4% การแช่ HCl 6.4%+mixed  wax 6% มีคะแนนการยอมรับเท่ากันที่ 2.5 คะแนน ซึ่งทั ง 3 กรรมวิธี ไม่มี

ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับการรมด้วย SO2 3 คะแนน (ตารางท่ี 4) การยอมรับด้านสีเนื อในวันที่ 28+3 

พบว่า การแช่ด้วย ClO2 2% มีคะแนนการยอมรับน้อยที่สุด 1.83 คะแนน การแช่ HCl 6.4% 2.5 คะแนน เท่ากับ

การรมด้วย SO2  และ การแช่ HCl 6.4%+mixed wax 6% ได้ 3 คะแนน ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ แต่ ทุก

กรรมวิธี ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางที่ 5)  การยอมรับด้านรสชาติในวันที่ 28+3 พบว่า การแช่

ด้วย ClO2 2% มีคะแนนการยอมรับน้อยที่สุด 2.33 คะแนน การแช่ HCl 6.4% 2.5 คะแนน และการแช่ HCl 

6.4%+ mixed wax 6% ได้ 2.67 คะแนน เท่ากับการรมด้วย SO2 ซึ่งทุกกรรมวิธีไม่มี ความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญ (ตารางที่ 6) 

ตารางที่ 4 คะแนนการยอมรับด้านสีผิวเปลือกนอกเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และที่

อุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน (เกณฑ์การยอมรับ ≥3.00) 

กรรมวิธ ี Day 1+3 Day 7+3 Day 14+3 Day 21+3 Day 28+3 

T1 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 6% 

T2 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 8% 

T3 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 10% 

T4 แช่ ClO2 เข้มข้น 2.0% 

T5 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% 

T6 แช่ HCl 6.4%+ Mixed wax 6% 

T7 รมด้วย SO2 วิธีทางการค้า 

1.83bc 

2.00bc 

1.50c 

3.33ab 

3.83a 

3.17abc 

3.83a 

1.67b 

1.67b 

1.67b 

3.33a 

4.00a 

3.33a 

3.67a 

- 

- 

- 

2.50a 

2.67a 

3.00a 

3.00a 

- 

- 

- 

2.83a 

2.83a 

3.67a 

3.67a 

- 

- 

- 

2.50a 

2.50a 

2.50a 

3.00a 

CV (%) 34.41 29.98 28.69 24.16 34.60 

         หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

ตารางท่ี 5 คะแนนการยอมรับด้านสีเนื อผลเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และทีอุ่ณหภูมิห้อง 

(25oC) นาน 3 วัน (เกณฑ์การยอมรับ ≥3.00) 

กรรมวิธ ี Day 1+3 Day 7+3 Day 14+3 Day 21+3 Day 28+3 



T1 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 6% 

T2 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 8% 

T3 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 10% 

T4 แช่ ClO2 เข้มข้น 2.0% 

T5 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% 

T6 แช่ HCl 6.4%+ Mixed wax 6% 

T7 รมด้วย SO2 วิธีทางการค้า 

3.00a 

3.83a 

0.17a 

2.83a 

2.83a 

3.33a 

3.70a 

3.00a 

2.83a 

2.67a 

3.33a 

2.83a 

3.50a 

3.33a 

- 

- 

- 

2.67a 

2.33a 

3.17a 

3.17a 

- 

- 

- 

3.17ab 

2.33b 

3.17ab 

4.00a 

- 

- 

- 

1.83a 

2.50a 

2.50a 

3.00a 

CV (%) 21.12 26.49 29.88 27.35 33.83 

         หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 6 คะแนนการยอมรับด้านรสชาติเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 oC เป็นเวลา 28 วัน และท่ี ที่

อุณหภูมิห้อง (25oC) นาน 3 วัน (เกณฑ์การยอมรับ ≥3.00) 

กรรมวิธ ี Day 1+3 Day 7+3 Day 14+3 Day 21+3 Day 28+3 

T1 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 6% 

T2 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 8% 

T3 เคลือบผิวด้วย Mixed wax 10% 

T4 แช่ ClO2 เข้มข้น 2.0% 

T5 แช่ HCl เข้มข้น 6.4% 

T6 แช่ HCl 6.4%+ Mixed wax 6% 

T7 รมด้วย SO2 วิธีทางการค้า 

3.00ab 

3.17ab 

3.67a 

2.33ab 

2.00b 

3.17ab 

3.17ab 

3.00a 

2.67a 

2.83a 

2.67a 

2.83a 

3.33a 

3.00a 

- 

- 

- 

2.50a 

2.33a 

2.50a 

3.17a 

- 

- 

- 

2.67a 

2.33a 

3.00a 

3.00a 

- 

- 

- 

2.33a 

2.50a 

2.67a 

2.67a 

CV (%) 25.27 28.31 25.79 26.56 24.09 

         หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยตามด้วยอักษรที่เหมือนกันไม่แตกต่างทางสถิติระดับความเชื่อมั่น 95% 

  8.3.6 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก พบว่าทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียไม่แตกต่างจากวิธีการรม SO2 ในทุก 

7 วัน ของการเก็บผล แต่การสูญเสียน  าหนักจะลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 28+3 ของการเก็บรักษา โดยน  าหนักที่

ลดลงจะอยู่ในช่วง 2.46-3.80 กรัม 



   

   

  

ภาพที่ 10 การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก เปลือกใน และเนื อในการเก็บรักษา 1+3 วัน (a) 7+3 วัน (b) 

14+3 วัน (c) 21+3 วัน (d) และ 28+3 วัน (e) 

8.4 ทดสอบเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับล าไยปริมาณมากขึ้น 

 8.4.1 การทดสอบการส่งออก ทดสอบการส่งออกร่วมกับผู้ประกอบการส่งออกของประเทศไทยไป

ประเทศแคนาดาที่เข้มงวดการใช้ SO2 ก าหนดมาตรฐานค่าตกค้างของ SO2 ในเนื อผลต้องต่ ากว่า 0 ppm ทดสอบ

แช่ HCl 6.4% นาน 5 นาที ส่งไปประเทศแคนาดาทางเครื่องบินใช้เวลาขนส่งนาน 2 วัน รวม 10 ตะกร้า โดย

ตรวจสอบพบค่าตกค้างในเนื อ เปลือก และทั งผลเท่ากับ 1.33, 23.88 และ3.77 ppm ตามล าดับ เมื่อถึงปลายทาง 

ผู้ประกอบการน าเข้าได้น าสินค้ามาเก็บรักษาเพ่ือประเมินผลดูความเป็นไปได้ในการจ าหน่ายที่ปลายทาง พบว่า

a 

e 

d c 

b 



ล าไยแช่กรด HCl สามารถวางจ าหน่ายได้ แต่ผู้ประกอบการปลายทางเก็บไว้เพ่ือดูคุณภาพ มีบางผลเปลือกแตก 

และบุบบ้าง เนื่องจากเปลือกบาง สีผิวส้มเหลือง ผู้ประกอบการให้ข้อคิดเห็นสีผิวหากสีผิวเหลืองขึ นจะดีมากให้เน้น

แช่ HCl กับล าไยเปลือกหนาและเป่าผลให้แห้งสนิทโดยเฉพาะต าแหน่งกลางตะกร้าทุกครั งก่อนส่งออก ซึ่ง

ผู้ประกอบการให้ข้อมูลว่ามีล าไยพันธุ์ลองจากประเทศเวียดนามแช่ HCl เช่นกัน แต่ความเข้มข้นสูงถึง 13% 

สามารถส่งออกมาจ าหน่ายที่ประเทศแคนาดาได้ โดยล าไยพันธุ์ลองมีเปลือกท่ีหนากว่าล าไยพันธุ์ดอจากประเทศ

ไทยมาก ดังนั นหากใช้ล าไยพันธุ์ดอเปลือกหนาแช่น่าจะดีกว่าล าไยที่เปลือกบาง คุณภาพจะดีขึ น ซึ่งสอดคล้องกับ

ผลการแช่ของ Drinan (2004) ที่แช่ล าไยพันธุ์เบี ยวเขียวที่เปลือกหนาและปลูกในประเทศออสเตรเลีย แช่ HCl 

5% นาน 20 นาที สีผิวและคุณภาพผลดี   

 

ภาพที่ 11 สีผิวล าไยที่แช่ HCl 6.4% ต้นทางประเทศไทย และส่งออกถึงปลายทางประเทศแคนาดาทางเครื่องบิน  

 8.4.2 การน าเทคโนโลยีก๊าซมาใช้ โดยได้น าเทคโนโลยีที่ทดแทนในรูปของก๊าซมาใช้ คือ การใช้ก๊าซ

โอโซนรมผลล าไยเพ่ือฟอกสีผิวร่วมกับการรมด้วยก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ต่อสีผิว และการลดตกค้างของซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ในผล และเปรียบเทียบกับกรรมวิธีทดแทนที่ผ่านมา อายุการเก็บรักษา พบว่า การรม O3 60 นาที+SO2 

ไม่ต่างจากการรม SO2 มีอายุการเก็บรักษานานเท่ากันคือ 42+3 วัน ที่อุณหภูมิ 25   C รองลงมา คือการแช่ ClO2 

1.5% มีอายุการเก็บรักษาได้นาน 42 วัน ที่ 5   C ในขณะที่การไม่แช่สารมีอายุการเก็บรักษา 7 วัน ที่ 5   C  

  การตกค้างของซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่เปลือกและเนื อ ในกรรมวิธีที่รม SO2 มีค่าตกค้างที่เปลือกอยู่ในช่วง 

1,174.20-1,783.80 ppm ในเนื อมีค่า 0.38-1.92 ppm ส่วน การรม O3 60 นาที+SO2 มีการค่าการตกค้าง ที่

เปลือก 743.00-1,039.70 ppm ที่เนื อมีค่า 0.54-1.78 ppm  ค่าการตกค้างของกรดเกลือในเปลือกและเนื อ 

พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่าการตกค้างของกรดเกลือไม่แตกต่างจาก ล าไยที่ไม่แช่สาร และค่า pH เปลือกและเนื อ พบว่า 

การแช่ HCl 6.4% มีค่า pH เปลือกต่ าที่สุด  



 ในทุกกรรมวิธีมีค่า pH ไม่แตกต่างกันอยู่ในช่วง 3.38-5.98  ของล าไยปกติ ซึ่ง pH เปลือกจะมีค่า ลดลง

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วน pH ในเนื อ ในทุกกรรมวิธีมีค่า pH ไม่แตกต่างกันอยู่ในช่วง 5.06-8.12 ของ

ล าไยปกติ  

  การเปลี่ยนสีน  าตาลของเปลือกนอก พบว่าการรม O3 60 นาที+SO2  มีค่าการเปลี่ยนสี น  าตาลที่เปลือก

ต่ าสุด มีค่าเท่ากับการรม SO2  รองลงมา คือ การแช่ ClO2 1.5% และ HCl 6.4% มี ค่าการเปลี่ยนสีน  าตาล

ของเปลือกนอก ≤3 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ ส่วนการไม่แช่สารมีค่าสูงกว่า 3 ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่ 42+3 

วัน ความผิดปกติของสีเนื อพบว่า รม O3 60 นาที+SO2 ซึ่งไม่ แตกต่างจากกรรมวิธีการรม SO2 มีค่าเท่ากับ 2 

จนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษานาน 42 +3วัน ซ่ึง อยู่ในเกณฑ์ของการยอมรับที่≤ 2.0  และเปอร์เซ็นต์การเกิด

โรคพบว่าตลอดอายุการเก็บรักษานาน 42+3 วันที่อุณหภูมิ 250C  การแช่ ClO2 1.5% ไม่พบการเกิดโรค ไม่ต่าง

จากการรม SO2  การแช่  HCl 6.4% และ การรม O3 60 นาที+SO2 ส่วนเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน  าหนัก พบว่าไม่

แตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธีตลอดอายุการเก็บรักษานาน 42+3 วัน ที่ 50C  

   การทดสอบด้านประสาทสัมผัส ในการยอมรับโดยรวม พบว่า การรม O3 60 นาที+SO2 และ  SO2 มี

การยอมรับโดยรวม ≥3 อยู่ที่ 35 วัน การแช่ ClO2 1.5% และ HCl 6.4% อยู่ที่ 14+3 วัน และ ไม่แช่สารมีการ

ยอมรับอยู่ที่ 14 วัน  

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

  การรม O3 60 นาที+SO2 มีอายุการเก็บรักษาไม่ต่างจากการรม SO2 มีอายุการเก็บรักษานานเท่ากันคือ 

42+3 วัน ที่อุณหภูมิ 25oC รองลงมา คือการแช่ ClO2 1.5% มีอายุการเก็บรักษาได้นาน 42 วัน ที่ 5oC ในขณะที่

การไม่แช่สารมีอายุการเก็บรักษา 7 วัน ที่ 5   C  โดยสรุปแล้ว การรมโอโซน+ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และการแช่

คลอรีนไดออกไซด์ 1.5-2.0% และ/หรือ แช่กรดเกลือ 6.4% นาน 5 นาที สามารถใช้เป็นทางเลือกในการแก้ปัญหา

สารตกค้างได้  

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

   10.1 ได้รูปแบบเทคโนโลยีในการลดปัญหาการตกค้างของ SO2 คือ การรม O3 60 นาที+SO2 ส าหรับ

ผู้ประกอบการไว้ใช้ในอนาคต โดยสามารถทดสอบรมก๊าซโอโซนได้โดยตรงในห้องรมภายหลังการรม SO2 เพ่ือลด

ปัญหาการตกค้างในผลให้ต่ าลง  

  10.2 ได้เทคโนโลยีทดแทนการรม SO2 ส าหรับเตรียมไว้ทดสอบการรมล าไยส าหรับผู้ประกอบการในเชิง

พาณิชย์  คือ การแช่คลอรีนไดออกไซด์ 1.5-2.0% แต่ต้องระวังการระเหยของก๊าซ ClO2 ภายหลังการผสม ควร

เตรียมและแช่สารในตู้ดูดควัน จึงค่อนข้างยุ่งยากในปฏิบัติงาน แต่แช่กรดเกลือ 6.4% นาน 5 นาท ีอาจจะ



ปลอดภัยกว่าแต่ต้องระวังขณะเทกรดผสมแช่ และผลล าไยควรเปลือกหนาและก่อนแช่ควรผึ่งไว้ในห้องเย็นนาน 1 

คืนป้องกันเปลือกผลแตก และภายหลังแช่เสร็จควรผึ่งให้เปลือกผลแห้งสนิทโดยเฉพาะต าแหน่งล าไยที่อยู่ใจกลาง

ตะกร้าต้องแห้งสนิท ไม่เช่นนั นผลจะแตกง่ายขณะขนส่งและเชื อราเข้าท าลายได้ง่าย  

 

11. ค าขอบคุณ :  
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ราช  นักศึกษาฝึกงานภาควิชาอารักขาพืช คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้  และผู้ประกอบการโรง

รม เพื่อให้การทดลองด าเนินงานส าเร็จได้ตามวัตถุประสงค์ 
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