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ABSTRACT 
  Longan is one of the important economic for export of Thailand but it is short shelf life by 
2-3 days caused by pericarp browning and fruit rotting. Fruit fumigated with sulfur dioxide (SO2) 
could commercially extend shelf life during export for 30-40 days but it frequently detected SO2 
residue problem over than limit standard in imported countries, i.e. P.R.China. Some restricted 
countries have not accepted fruit fumigated SO2 thus it limited contents of fresh Thai longan for 
export. Office of Agricultural Research and Development Region 1, Chiang Mai province 
conducted the research and development on postharvest management of longan for exporting from 
2010-2013.  The objective was to find the new alternative to replace SO2. The results found that 
some advices on decreasing SO2 residue in fruit flesh for export, i.e. fruit wetting from rain should 
be dipped in HCl 1% containing sodium metabisulfite 5% for 5 minutes. It was found that SO2 
residue in fruit flesh was significantly less than the conventional method.  The researches on the 
alternative to replace SO2 found that dipping in HCl 6.4% for 5 minutes showed the highest efficacy 
and prolonged shelf life for 35 days at 2-5oC and 85-90% RH. This treatment had low HCl residue 
in fruit flesh and thus safe for consumer. The exporter and consumer acceptances had 82 and 80%, 
respectively. The capacity of this method was 10 baskets per 5 minutes/time and this could be 
greatly benefited for longan exporters in commercial scale.    
Key words: sulfur dioxide (SO2), hydrochloric acid (HCl), Good Fumigation Practice for SO2 

fumigation plant. 
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บทคัดยอ  
ลําไยเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย แตเก็บรักษาไดเพียง 2-3 วันเนื่องจากสีผิว

เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเนาเสีย การรมลําไยดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาระหวางสงออกไดนาน 30-40 วัน แตบอยคร้ังท่ีพบปญหาการตกคางของ SO2 ในผลเกินคา
มาตรฐานกําหนดของสาธารณรัฐประชาชนจีนและมีบางประเทศไมยอมรับผลไมท่ีผานการรมกาซ
SO2 ทําใหเปนขอจํากัดในการสงออกลําไยของไทย สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 (สวพ.1) 
จังหวัดเชียงใหม จึงไดดําเนินการวิจัยและพัฒนาการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวลําไยเพื่อการสงออก
ระหวางป 2553-2556 โดยการวิจัยหาเทคโนโลยีใหมทดแทนการรมกาซ SO2 ผลการดําเนินงานได
คําแนะนําลดการตกคางของ SO2 เชน ผลท่ีเปยกน้ําฝนควรแชกรดเกลือ 1 เปอรเซ็นตผสมโซเดียม    
เมตาไบซัลไฟต 5% นาน 5 นาที พบวา การตกคางของ SO2 ตํ่ากวาการรมกาซ SO2 ปกติ การวิจัยหา
เทคโนโลยีทดแทนการรมกาซ SO2 เพื่อยืดอายุเก็บรักษาลําไย พบวา การแชผลในกรดไฮโดรคลอริก 
6.4% นาน 5 นาที มีประสิทธิภาพสูงสุด ทําใหเก็บรักษาลําไยท่ี 2-5oซ และความช้ืนสัมพัทธ 85-90%

ไดนาน 35 วัน มีการตกคางของ SO2 ตํ่าและปลอดภัยตอผูบริโภค ผูประกอบการสงออกและผูบริโภค
ยอมรับรอยละ 82 และ 80 ตามลําดับ คณะวิจัยจึงไดพัฒนาเครื่องตนแบบแชกรดไฮโดรคลอริกแทน
แรงงานคนสามารถแชได  10 ตะกราพลาสติกตอเวลา  5 นาที  ซ่ึงผลงานวิจัยและพัฒนาน้ี
ผูประกอบการสงออกสามารถนําไปใชประโยชนในการสงออกลําไยไดตอไป  
คําสําคัญ : กาซซัลเฟอรไดออกไซด, กรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ), หลักเกณฑการปฏิบัติท่ีดีสําหรับ
โรงรมซัลเฟอรไดออกไซด 
 

คํานํา 
 ปญหาสําคัญท่ีทําใหผลลําไยมีอายุเก็บรักษาส้ัน ไดแก สีเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเพราะ
สูญเสียน้ําภายใน 2-3 วันหลังเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง อาการสะทานหนาวภายใน 7-10 วัน หลังเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 10oซ และปญหาการเนาเสียจากการเขาทําลายของเช้ือรา (Jiang et al., 2002) 
การรมผลดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ชวยฟอกสีผิวเปลือกใหมีสีเหลืองทองและฆาเช้ือท่ีผิว
เปลือก จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 30-40 วัน ท่ีอุณหภูมิ 2-5 oซ (Tongdee, 1994) แตอยางไรก็
ตามพบปญหาท่ีตามมาจากการใชกาซ SO2 ในเชิงการคา การหาสารทดแทนจึงเปนสําคัญตอการแกไข
ปญหาในอนาคต  
 ปจจัยท่ีมีผลตอการตกคางของ SO2 ในผล เชน ผลท่ีมีความสุกแกเกินไป และผลท่ีเปยกน้ําฝน
หรือหมอกความชื้น (พงษพันธุและคณะ, 2551) สวนมากผูประกอบการไมรับซ้ือลําไยเปยกฝนชวง
ฤดูกาลผลิตเพราะรมควันแลวอาจจะตกคางสูงเกินคากําหนด กรณีรับซ้ือมาแลวตองเปาแหง 1 คืนจึง
รมควัน มีผลทําใหผิวเปลือกลําไยแหงการรมควันอาจจะขาดประสิทธิภาพ ดังนั้นการพัฒนาเทคนิค
การแชเปนเทคนิคหนึ่งท่ีผูประกอบการสนใจเพราะสามารถนํามาแชไดทันทีไดและอาจพบคาตกคาง
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ตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับการรมควันในปจจุบัน พรรณทิพา และคณะ (2549) พบวาการผสม sodium 
metabisulfite (SMS) เขมขน 7.5% กับกรด oxalic acid เขมขน 5% แชนาน 5 นาที ชวยทําใหสีผิว
เปลือกลําไยมีความสม่ําเสมอข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ SMS ท่ีไมผสมกรด แตขาดขอมูลยืนยันถึงการ
ตกคางในผล ดังนั้นการศึกษาการใชกรด HCl ท่ีตนทุนตํ่ามาปรับพีเอชเกลือซัลไฟตใหตํ่าลง นอกจาก
ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานเทากับการรมควันแลว และอาจจะทําใหการตกคางในเนื้อผลลดลงไดตํ่า
กวาวิธีการรมควัน จึงเปนรูปแบบท่ีนาสนใจสําหรับทดแทนการรมควันในอนาคต  
 การวิจยัเพื่อหาสารเคมีหรือเทคโนโลยียืดอายุการเก็บรักษาลําไยทดแทนการรมกาซ SO2 เปน
ส่ิงหนึ่งท่ีผูประกอบการมีความตองการ เพื่อเตรียมการสําหรับในอนาคตหากประเทศคูคายกเลิกหรือ
เขมงวดตอการใชกาซ SO2 ในลําไย ท่ีผานมาการวจิัย เชน การแชสารเคมี การเคลือบผิว การเก็บรักษา
แบบดัดแปลงบรรยากาศและควบคุมบรรยากาศ ตลอดจนการใชความรอนและความเย็นในการยืดอายุ
เก็บรักษาลําไย (วิชชาและคณะ, 2546; Jiang et al., 2002; Jiang and Li, 2001) ยังดอยประสิทธิภาพ
และมีตนทุนสูงกวาการรมกาซ SO2 แตสําหรับกรดไฮโดรคลอลิก (HCl) เปนสารเคมีท่ีใชแชผลเพ่ือ
ยืดอายกุารเก็บรักษาล้ินจี่ (สดศรีและคณะ, 2547; Lichter et al., 2000) และลําไย (Drinan, 2004) ซ่ึง
การแช HCl มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับการรมกาซ SO2 แตการหาเทคโนโลยีหรือสารทดแทนกาซ 
SO2 จะตองมีประสิทธิภาพลดการเปล่ียนสีน้ําตาลท่ีเปลือกผล ควบคุมการเนาเสีย คุณภาพผลเปนท่ี
ยอมรับของผูบริโภคและผูประกอบการสงออก ดังนั้นการวิจยัและพฒันาหาเทคโนโลยียืดอายกุารเก็บ
รักษาลําไยทดแทนการรมกาซ SO2 สําหรับใชในอนาคต จึงเปนส่ิงสําคัญ   
 

อุปกรณและวิธีการ 
1.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารทดแทน SO2 ตอการควบคุมการเปล่ียนสีน้ําตาล  

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซํ้า ใชลําไยผลเดี่ยวจํานวน 5 ผล/ซํ้า (ถาดโฟม) และตัดข้ัว
ยาวไมเกิน 5 ซม. นํามาลางน้ําไหลนาน 1 นาที และผ่ึงใหแหง กรรมวิธีไดแก แชใน citric acid หรือ 
ascorbic acid 5 10 20 และ 50% (w/v) หรือ oxalic acid 5 และ 10% (w/v) นาน 20 และ 60 นาที โดย
เปรียบเทียบกับ hydrochloric acid (HCl) 1.5 N ท่ีแชนาน 5 และ 20 นาที ภายหลังแชเสร็จนําผลมาลาง
ดวยน้ําสะอาดและเปาผลดวยพัดลมใหแหง บรรจุผลลําไยจํานวน 5 ผล/ถาดโฟม (เปดถาดโฟม) 
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ และ ความชื้นสัมพัทธ 85% บันทึกผลประเมินการเปล่ียนสีน้ําตาล
เปลือกท้ังดานในและนอก 5 ระดับตามวิธีของ Jiang and Li (2001) (1 = ผิวเปลือกปกติ, 3 = เกิดสี
น้ําตาลนอยกวา 25%, 5 = เกิดมากกวา 50 %)  และพีเอชของเปลือก (Joas et al., 2005) ภายหลังเก็บ
รักษานาน 30 วัน วางไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 24 ช่ัวโมงกอนบันทึกผล และใช การรมกาซ SO2 และไม
แชสารเปนกรรมวิธีควบคุมรวม   
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2. ผลของความเขมขนกรดเกลือตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางในผล   
วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 2 ซํ้า 8 กรรมวิธี ไดแก การแชผลใน HCl ความ

เขมขน 6.4, 7,  8,  9 และ12% นาน 5 นาที โดยไมลางสารออก เปรียบเทียบกับแช HCl 6% นาน 35 
นาที  + ลางสารออก, SO2 และผลลําไยท่ีไมแชสารเคมี ทุกกรรมวิธีนําผลลําไยท่ีบรรจุในตะกรา
พลาสติก 11.5 kg ท่ีเก็บรักษาไว 1 คืน ท่ี 5 oซ มาลางผลลําไยดวยน้ําสะอาด จากนั้นแชผลลําไยสดท้ัง
ตะกราในสารละลายกรดเกลือความเขมขน 6.4, 7, 8, 9 และ12% ปริมาตร 60 ลิตร เติมสารลดแรงตึง
ผิว Tween 20 เขมขน 0.1% แชนาน 5 นาที ขยับตะกราไปมาระหวางแชเพื่อใหกรดซึมเขาเปลือกได
ท่ัวถึง หลังแชผ่ึงไวนาน 10 นาที และนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 3oซ, 85% RH ทันที เปรียบเทียบ
กับการแชผลใน 6% HCl นาน 35 นาที+ลางใหสะอาด+ผ่ึงนาน 10 นาทีและข้ึนตูทันที และ SO2  รวม 
7 กรรมวิธีๆ ละ 2 ซํ้าๆ ละ 11.5 กก.  สุมปริมาณ 1.5 กก. ตอตะกรา (ซํ้า) ทุก 7 วันจนครบ 21 วัน 
วิเคราะหคุณภาพ ไดแก ประเมินการเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกดานใน เปอรเซ็นตผลดี เปอรเซ็นตการเกิด
โรค การเปล่ียนสีเนื้อ 3 ระดับ (1 = ปกติ, 2 = สีเนื้อเปล่ียนสีเล็กนอยและยอมรับได และ 3 = สีเนื้อ
เปล่ียนมากไมยอมรับ) พีเอชเปลือกและเนื้อ การตกคางของกรดเกลือในผล (ดัดแปลงจากวิธี AOAC, 
2005b)    และทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใชวิธี hedonic scaling 9 ระดับ  
3. ผลอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางระหวางการเก็บรักษา  
 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD จํานวน 6 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 11.5 กก. 
ดังนี้ คือ ปจจัยท่ี 1 มี 2 กรรมวิธี ไดแก ผลท่ีรมกาซ SO2 และผลที่แช HCl 6.4% นาน 5 นาที ปจจัยท่ี 2 
มี 3 กรรมวิธีไดแก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3, 10 และ 30°ซ   นําผลลําไยท่ีบรรจุในตะกราท่ีเก็บรักษาไว  
1 คืนท่ี 5 oซ ลางผลลําไยดวยน้ําสะอาด แชผลลําไยใน HCl 6.4% (pH 0.03) ผสมสารลดแรงตึงผิว 
Tween 20 เขมขน 0.1% ไวประมาณ 300 ลิตร จะแชไดถังพลาสติกละ 4 ตะกรา ผ่ึงใหแหง และ
จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ ท่ีกําหนดไว บันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทุก 1, 5, 10, 20 
และ 30 วัน ไดแก การเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกดานในและนอก เปอรเซ็นตผลดี เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
การเปล่ียนสีเนื้อ พีเอชเปลือกและเนื้อ การตกคางของกรดเกลือในผล และการยอมรับผูบริโภค และ
ยังทดสอบอายุการวางจําหนายโดยการยอมรับของผูบริโภคระหวางการวางจําหนายท่ีอุณหภูมิหอง
นาน 3 วัน และประเมินอายุการเก็บรักษา พิจารณาจากการเปล่ียนสีนํ้าตาลของเปลือกผลเม่ือคะแนน
มากกวา 3.0 (Jiang and Li, 2001) คะแนนการยอมรับของเน้ือไดแก ลักษณะภายนอก กล่ิน รสชาติ 
และความชอบโดยรวมอยางใดอยางหน่ึงนอยกวา 5 คะแนนหรือ (Lawless and Heymann, 1998) และ
มีการเกิดโรคข้ึนระหวางการเก็บรักษามากกวา 25% ถือวาหมดอายุการเก็บรักษา 
4. การทดสอบการยอมรับผูบริโภคและผูประกอบการสงออกลําไยแชกรดเกลือ      

4.1 ผูบริโภค และผูประกอบการสงออก ไดแก  
1) การสํารวจดวยแบบสอบถาม รวม 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชลําไยสดพันธุดอนอกฤดู พักไวท่ีรมนาน 

1 คืน จากน้ันลางผลในนํ้าสะอาดและแชผลลําไยจํานวน 1 ตะกรา ใน 6% HCl ปริมาตร 60 ลิตร นาน 30 
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นาที ลางสารออกดวยน้ําสะอาด 1 คร้ัง ผ่ึงลําไยท้ังตะกรานาน 10 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3°ซ และ
ความช้ืนสัมพัทธ 85% นําตัวอยางทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 300 คน ในจังหวัดเชียงใหม และลําพูน
ดวยแบบสอบถาม วิเคราะหขอมูลท่ัวไปของประชากร ในรูปของความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานดวย SPSS  คร้ังท่ี 2 เปนการศึกษารวมกับผูประกอบการ โดยเขาไปสัมภาษณและนํา
ผลลําไยท่ีแชกรด HCl 6.4% นาน 5 นาที เปนกรรมวิธีท่ีปรับลดเวลาแช ใหผูประกอบการทดสอบชิม
และใหคะแนน  

2) กลุมผูบริโภคภาคสนาม รวม 2 คร้ัง    คร้ังท่ี 1 เดือนสิงหาคม 2554 ตัวอยางท่ีใชเปนลําไย
พันธุดอในฤดูกาล และบรรจุไวในตะกราพลาสติกขนาด 11.5 กก. เปนลําไยท่ีจะสงออก นําไปรมกาซ 
SO2 และขนสงกลับมาหองปฏิบัติการพักไวท่ีหองเย็นนาน 1 คืน จากนั้นลางผลในนํ้าสะอาดและแชผล
ลําไยจํานวน 1 ตะกรา ใน HCl 6.4% ปริมาตร 60 ลิตร นาน 5 นาที ผ่ึงลําไยท้ังตะกรานาน 10 นาที และ
เก็บรักษาทันทีท่ีอุณหภูมิ 3 °ซ และ 85% RH นาน 10 วัน และนําตัวอยางทดสอบ HCl เปรียบเทียบกับ
การรม SO2 มาทําการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 433 คนในงานวันปทุมมาท่ีศูนยวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรแพร คร้ังท่ี 2 เตรียมตัวอยางเชนเดียวกับคร้ังท่ี 1 สํารวจการยอมรับของผูบริโภคในเขต
ภาคเหนือจํานวน 200 คนในงานนิทรรศการพืชไร 80 ป เดือนกุมภาพันธ 2556 ณ ศูนยวิจัยพืชไร
เชียงใหม 

4.2 การทดสอบการสงออก โดยคัดเลือกผูประกอบการโรงรมควันสงออกลําไยนอกและใน
ฤดูกาลจํานวน 3 บริษัทท่ีใหความรวมมือ สงผลลําไยท่ีแชกรด HCl ทดสอบสงออกระหวางเดือน      
พ.ย. 54 – ส.ค. 55 รวมกับผูประกอบการ ในเขต จ.เชียงใหม และลําพูน ไดแก บริษัทโอเค อินเตอรเฟรช 
เทรดดิ้ง (ประเทศไทย), บริษัทหยวนเซิงเฟรช จํากัด และบริษัทรอยัล อินเตอร กรุป 88 จํากัด จํานวน 1 4 
และ 2 คร้ังตามลําดับ รวมจํานวน 6 คร้ังในการสงออกไปประเทศจีน และ อินโดนีเซียรวม 4 คร้ัง สงผาน
ดานประเทศไทยท่ีแหลมฉบัง จ.ระยอง และสงตอไปประเทศปลายทาง ควบคุมอุณหภูมิ 2  ํซ และ
ผูประกอบการท่ีตนทางประสานขอมูลท่ีประเทศปลายทางสงผลใหทางไปรษณียอิเล็คโทรนิก   
5. การพัฒนาเคร่ืองแชกรดเกลือตนแบบและทดสอบคุณภาพและความปลอดภัยกรดเกลือรวมกับ
ประเทศสิงคโปร   

สรางเคร่ืองแชตนแบบดําเนินการท่ีศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม ต.แมเหียะ อ.เมือง  
จ.เชียงใหม ป 2555-56 ข้ันตอนไดแก ศึกษาดูงานเคร่ืองแชล้ินจี่ และออกแบบ ดําเนินการแกไขและ
ปรับปรุงตนแบบใหแลวเสร็จ และทดสอบการทํางานของเคร่ืองแชตนแบบปรับปรุงแกไขใหแลว
เสร็จ จากนั้นนําไปทดสอบเคร่ืองและทดสอบคุณภาพและความปลอดภัยกรดเกลือรวมกับประเทศ
สิงคโปร  ดําเนินงานท่ีหองปฏิบัติการ Post Harvest Technology  Department และ Food & Nutrition 
Chemistry Section, Agri-Food & Veterinary Authority (AVA) ประเทศสิงคโปร ระหวางวันท่ี 15 
กรกฎาคม – 13 สิงหาคม 2556 บริษัทผูสงออก คือ พงษเจริญเทรดด้ิงหาดใหญ จ.ลําพูน ประเทศไทย 
และบริษัทผูนําเขาบริษัท HUPCO ประเทศสิงคโปร สงออกวันท่ี 12 ก.ค. 56 ขนสงถึงบริษัทนําเขา
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วันท่ี 19 ก.ค. 56 รวม 8 วัน จํานวนตะกรารวม 18 ตะกรา รวม 4 กรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ี 1-3 ทํา
กรรมวิธีละ 4 ซํ้า (ตะกรา) ไดแก  กรรมวิธีท่ี 1 HCl manual (ใชคนแช) กรรมวิธีท่ี 2 วิธีทางการคา 
(SO2) กรรมวิธีท่ี 3 ผลไมแชสาร และกรรมวิธีท่ี 4 HCl dipping machine (ใชเคร่ืองแช) จํานวน 6 ซํ้า 
(ตะกรา) นําไปเก็บรักษาท่ี 5°ซ, 85-90% RH ของ AVA นาน 20 วัน ประเมินการตกคางของกรด HCl 
ในผล การตกคาง SO2 ในผล (Kirk and Sawyer, 1991)  พีเอชของเปลือก และนํ้าค้ัน การยอมรับของ
ผูบริโภค การเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกผล การเปล่ียนสีเนื้อ และเปอรเซ็นตการเกิดโรค และคาปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได  และอายุการเก็บรักษา  
6. การแชดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟตกับกรดเกลือสําหรับทดแทนการรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซด    
 6.1 ผลของ โซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมกับกรดเกลือตอคุณภาพ การยอมรับผูบริโภค และ
การตกคางระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา   

วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 1 ตะกราขนาด 11.5 กก. 
ไดแก 1) แชใน HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที 2) แชใน HCl 6.4% นาน 5 นาที 3) 
รมดวย SO2 และ4) ไมแชสารเคมี  ผ่ึงใหแหงและเก็บรักษาท่ี 5oซ นาน 60 วัน สุมวัดการตกคาง SO2

ในเนื้อ ผล และเปลือกทุก 7 วัน ดวยวิธี Optimized Monier Williams Method (AOAC, 2005a) เม่ือ
เก็บรักษาท่ี 5 oซ ครบ 7 วัน และจนครบ 60 วัน ทําการบันทึกคุณภาพผลทุกๆ 7 วัน จนครบ 60 วัน 
ไดแก การเปล่ียนสีน้ําตาล และการเปล่ียนสีเนื้อ เปอรเซ็นตการเนาเสีย พีเอชเปลือกและเนื้อ และ
ปริมาณกรดเกลือตกคางและการยอมรับของผูบริโภค  
 6.2 การทดสอบรวมกับผูประกอบการสําหรับการสงออก และคาตกคาง  
 การทดสอบการสงออกท่ีหองปฏิบัติการสวพ.1 รวม 2 คร้ังรวมกับผูประกอบการ ในเขต  
จ.เชียงใหม คือ บริษัทหยวนเซิงเฟรช จํากัด ไดแก คร้ังแรกลําไยสีผิวสําหรับสงไปประเทศจีน ใน
เดือนพฤศจิกายน 2556 รวม 40 ตะกรา แชในสารละลาย HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที 
ตรวจวัดคา pH หลังแชทุกคร้ัง สุมวัดคาตกคางของ SO2 ในเนื้อผล และคร้ังท่ี 2 นําลําไยสีผิวไมสวย
สําหรับสงไปประเทศอินโดนีเซียท่ีคางคืน 1 คืน ในเดือนธันวาคม 2556 รวม 20 ตะกรา (สําหรับ
สงออก) มาทดสอบแชในสารละลาย HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที แบงเปน 2 ชุด 
ไดแก ชุดท่ี 1 แชท้ังตะกราโดยไมเอาสายรัด+bubbles (แผนกันกระแทก) ออก และชุดท่ี 2 แชท้ัง
ตะกราแตเอาสายรัดตะกรา+bubblesออกกอน หลังแหงจึงนํา bubbles ใสกลับคืนมัดสายรัดตะกรา 
แบงเก็บรักษาท่ีหองเย็นหองปฏิบัติการสวพ.1 รวม 12 ตะกรา สุมวัดคาตกคางของ SO2 ในเนื้อผล 
และคุณภาพผลระหวางการเก็บรักษาที่ 6  ํซ และตะกราท่ีเหลือนํากลับไปเก็บรักษาท่ีหองเย็นบริษัท
หยวนเซิงเฟรช จํากัด   
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารทดแทน SO2 ตอการควบคุมการเปล่ียนสีน้ําตาล การแชผลใน
กรด HCl เขมขน 1.5 N (~5%) นาน 20 นาที  กรด oxalic acid เขมขน 10% นาน 60 นาที กรด citric 
acid เขมขน 50% นาน 60 นาที ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลคะแนนระหวาง 1.00–1.30 ไมแตกตางกันเม่ือ
เก็บรักษานาน 30 วันท่ี 3  ํซ (เกณฑยอมรับคา browning index; BI  ≤ 3.0) และพบคา BI ไมแตกตาง
จากวิธีทางการคา คือ รมดวย SO2 นาน 1 ช่ัวโมง (ไมแสดงขอมูล) ประสิทธิภาพการลดการเปล่ียนสี
น้ําตาลข้ึนอยูกับการดูดซับของกรดในเปลือกวัดไดจากคา pericarp pH ท้ัง 3 กรรมวิธีพบคา 2.87–
3.06 สวน SO2 พบคา 4.35 เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมแชสารพบคา BI เทากับ 5.00 และคา pericarp pH 
เทากับ 5.14 เม่ือเปรียบเทียบตนทุนและประสิทธิภาพกรด HCl เขมขน 1.5 N นาน 20 นาที เหมาะสม
สําหรับทดสอบสําหรับทดแทน SO2 ได เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ไมแสดงขอมูล) ผลการ
ทดลองสอดคลองกับ Drinnan (2004) แตการนําไปใชประโยชนควรปรับปรุงเร่ืองเวลาแชและความ
เขมขนท่ีเหมาะสมกอนนําไปใชเพราะแชนานเกินไป     
2. ผลของความเขมขนกรดเกลือตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางในผล  การแช
ผลในกรด HCl เขมขน 6.4% นาน 5 นาที ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลไดดีไมแตกตางกับกรรมวิธีอ่ืนๆ เม่ือ
เปรียบเทียบผลไมแชสาร (Figure 1a) พบคะแนนการเปล่ียนสีเนื้อตํ่ากวาเกณฑการยอมรับนาน 35 วัน 
(คาตํ่ากวา 2.0) เม่ือเปรียบกับ HCl ท่ีความเขมขนสูงข้ึนหรือแชนานเกินไป (Figure 1b) และความ
เขมขน HCl ท่ีสูงข้ึนกวา 8% หรือแช HCl 6% นาน 35 นาทีพบวา  เปอรเซ็นตผลนิ่มมากข้ึนและยุบตัว 
ทําใหผลเกิดการเนาเสียจากเช้ือราบางชนิดมากข้ึน เกิดจากการดูดซับของกรดในผลท่ีมากเกินไป และ
ตกคางในเนื้อมากข้ึน (Figure 1c)  การใช HCl ระหวาง 6.4-8% และรม SO2 พบวาการตกคางของกรด 
HCl ในเนื้อพบระหวาง 0.028 – 0.041 % (Figure 1c) คามีการเปล่ียนแปลงคลายคลึงกับปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได และ juice pH พบระหวาง 6.81 – 7.58 พบวาคาไมแตกตางกันและยังพบวาไมแตกตางจาก
ผลไมแชสาร พบการตกคางของกรด HCl ในเนื้อสูงข้ึนเม่ือแชนานข้ึนหรือความเขมขนสูง 9% มีคา
สูงข้ึนระหวางการเก็บรักษา (Figure 1c) สันนิษฐานวากรดซึมจากเปลือกเขาเนื้อหรือเนื้อหดตัวลงทํา
ใหคุณภาพการบริโภคลดลง เม่ือพิจารณาคุณภาพการยอมรับของผูบริโภคพบวาการแชใน HCl 6.4% 
นาน 5 นาที มีคะแนนการยอมรับท้ังสีเนื้อและรสชาติรองจากการใช SO2 มีคะแนนสูงกวาเกณฑการ
ยอมรับ (มากกวา 5.0) นาน 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 3  ํซ และความช้ืนสัมพัทธ 85% (Figure 1d)   
3. ผลอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางระหวางการเก็บ
รักษา การใช HCl มีคุณภาพผลดีรองจากวิธีทางการคา เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษาพบวาการใชกรด
เกลือเขมขน 6.4% นาน 5 นาที ชวยยืดอายุท่ีอุณหภูมิ 3, 10 และ 30  ํC ไดนาน 30, 20 และตํ่ากวา 5 
วัน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ SO2 นาน 30, 20 และ 5 วัน ตามลําดับ เม่ือยายผลลําไยแชกรดเกลือ
และเก็บรักษาท่ี 3 ํซ มาวางจําหนายท่ีอุณหภูมิหองโดยการสุมตัวอยางจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ระหวางการเก็บรักษานาน 1, 5, 10, 20 และ30 วัน พบวาจะคุณภาพบริโภคดานรสชาติจะเก็บรักษาได
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ไมเกิน 3 วัน ในขณะ SO2 นานมากกวา 3 วัน (ไมแสดงขอมูล) การใช HCl และเก็บรักษาท่ี 3 และ
10  ํซ ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลท้ังเปลือกและการเนาเสียนานเทากัน คือ 40 วัน (Figure 2a-b) การชะลอ
การเปล่ียนแปลงสีเนื้อนาน 30 และ40 วัน และพบการตกคางกรด HCl ในเปลือกสูง 0.25 -  0.38 % คา
พีเอชเปลือกตํ่าระหวาง 2.92 - 3.16 เม่ือเปรียบเทียบกับ SO2 ท่ีพบคาสูงกวา แตทุกกรรมวิธีไมมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงทางของพีเอชเนื้อพบระหวาง 6.75 – 7.34  และการตกคางของกรดเกลือในเนื้อไม
แตกตางกันระหวาง 0.027 – 0.034 % (Figure 2c) คาท่ีวัดใกลเคียงกับการทดลองท่ี 2 สวนอุณหภูมิ
การเก็บรักษาท่ีตํ่าลงมีผลการชวยชะลอการเนาเสีย (Figure 2b) และการเปล่ียนแปลงสีเนื้อไดนานข้ึน
ระหวางการเก็บรักษา การเก็บรักษาผลลําไยท่ีแชกรดเกลือชวยยืดอายุไดนานท่ีสุดเม่ือพิจารณาจากสี
เนื้อเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3   ํซ และความช้ืนสัมพัทธ 90% รองลงมา คือ 10   ํซ และ 30   ํซ ตามลําดับ 
(Figure 2d)  
4. การทดสอบการยอมรับผูบริโภคและผูประกอบการสงออกลําไยแชกรดเกลือ      

4.1 ผูบริโภค และผูประกอบการสงออก  ไดแก  
1) การสํารวจดวยแบบสอบถาม  คร้ังท่ี 1 พบวากลุมผูบริโภค ไดแก ภาครัฐ นักศึกษา 

ผูประกอบการ คาขาย เกษตรกร และอ่ืนๆ คะแนนการยอมรับโดยรวมเฉล่ียตอลําไยสดท่ีแช HCl และรม 
SO2 มีคา 5.86 ± 2.13 และ 5.95 ± 1.9 (จาก 9 คะแนน) (ไมแสดงขอมูล) ใหการยอมรับ HCl สําหรับ
เตรียมไวเปนสารทดแทนรอยละ 84.7 และยอมรับ HCl ผูบริโภคแนะนําใหปรับปรุงสีผิวเปลือกนอกให
สมํ่าเสมอ และปรับปรุงวิธีการแช HCl โดยลดเวลาการแชใหตํ่ากวา 5 นาที โดยเพิ่มความเขมขน การ
ทดสอบการยอมรับโดยผูประกอบการลําไยสดสงออกนอกฤดูกาล จํานวน 15 ราย จาก 9 บริษัท ทดสอบ
การชิม (ไมแสดงขอมูล) พบวาใหการยอมรับลําไยท่ีใช HCl เปนสารทดแทน SO2 จํานวน 13 ราย คิด
เปนรอยละ 86.67 เนื่องจากผูประกอบการสวนมากมีความเห็นตรงกันวาควรมีสารทดแทนเตรียมไวใน
อนาคต คร้ังท่ี 2 ไดปรับการแชผลใน HCl 6.4% นาน  5 นาที การทดสอบการยอมรับผูประกอบการลําไย
สดสงออกในฤดูกาล จํานวน 9 ราย จาก 8 บริษัท พบวาผูประกอบการยอมรับรอยละ 77.78 (ไมแสดง
ขอมูล) คาเฉล่ียท้ังสองคร้ัง คือ รอยละ 82.22   

2) กลุมผูบริโภคภาคสนาม  คร้ังท่ี 1 พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับคุณภาพผลโดยรวม 
90.30% และคร้ังท่ี 2 พบวาผูบริโภคใหการยอมรับคุณภาพโดยรวม 70% คาเฉล่ียท้ังสองคร้ัง คือ 80.15%    

4.2 การทดสอบการสงออก  พบวาผลเปนท่ีนาพอใจ 3 คร้ัง จาก 6 คร้ัง ไดแก ผลการตอบรับ
การสงออกไปปลายทางประเทศสิงคโปรท่ีตัดข้ัวผลเดี่ยวบรรจุใสกลองพลาสติกขนาด 1 kg ไดผลการ
ตอบรับท่ีมีความเปนไปไดผลการประเมินคุณภาพ ผานท้ัง 2 คร้ัง (ไมแสดงขอมูล) สวนการสงออก
ไปประเทศจีนและอินโดนีเซียท่ีแชท้ังตะกราและสงออกทันทีพบวาผลเปนท่ีนาพอใจ 1คร้ัง  จาก  4  คร้ัง 
พบวาตองปรับปรุงแกไขการปฏิบัติในเทคนิควิธีการแช ควรใหผลลําไยแหงกอนเก็บรักษา และการ
บรรจุผลลําไยไมควรสวมฟลมพลาสติกปดทึบท้ังตะกราเพราะเพิ่มความอับช้ืนและกระตุนการเนาเสีย
และการเปล่ียนสีเนื้อ  
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5. การพัฒนาเคร่ืองแชกรดเกลือตนแบบ ดําเนินการออกแบบพัฒนาและสรางเคร่ืองจุมสาร HCl ทํา
จาก สแตนเลสเกรด 304 หนา 1.2 ม.ม. (Figure 3a-c) ดัดแปลงจากเคร่ืองแชล้ินจี่สวนประกอบสําคัญ
ประกอบดวย 4 สวน ไดแก 1) ข้ันตอนการเติม-บําบัดสาร HCl (Figure 3b) 2) ข้ันตอนการลางทํา
ความสะอาด (Figure 3c) 3) ข้ันตอนการแชสาร อางแช HCl ขนาด กxยxส คือ 0.6 x 6 x 0.4 ม. ท่ีมีชุด
หมุนเวียนกรด โดยใชปมสแตนเลส 220 Vac ขนาด 3/4 HP อัตราไหลสูงสุด 7.2 ลบ.ม./ช่ัวโมง 
หมุนเวียนสารแบบการไหลสวนทาง ผานทอ PVC และมีวาลว เปนตัวควบคุม และ 3) ชุดลําเลียง เปน
สายพานสแตนเลส และ 4) ข้ันตอนการเปาแหง ดวยชุดเปาแหง มีพัดลมเปาอากาศ ขนาด 12 นิ้ว 2 
เคร่ือง การทดสอบเคร่ืองแชโดยเปรียบเทียบกระบวนการใช HCl กับใช SO2 พบวาเคร่ืองตนแบบแช 
HCl มีความสามารถในการแชใชเวลาเฉล่ีย 5.07 นาที เคร่ืองดังกลาวทํางานไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับใช
แรงคนจุม ความจุใชลําไยแช 10 ตะกราตอ HCl ปริมาตร 1,200 ลิตร การทดสอบคุณภาพและความ
ปลอดภัยกรดเกลือรวมกับประเทศสิงคโปร  พบการตกคาง HCl พบในเปลือกมากกวาเนื้อพบคา
ระหวาง 0.55 - 0.86 % (pericarp pH = 3.4 - 3.6) และการแช HCl ดวยคน (manual) ไมพบการตกคาง
ในเนื้อผล สวนการแชดวยเคร่ืองแชพบคาตํ่ามากระหวาง 0.000-0.006% (ไมแสดงขอมูล) และพบคา
พีเอชเนื้อระหวาง 6.78 – 7.03 คาพีเอชเนื้อใกลเคียงกับการทดลองท่ี 2-3 และ 7 คาลดลงเทากับ 0.000 
เม่ือเก็บรักษาผานไป 8 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับคากรด HCl ในกระเพาะมนุษยมีคา 0.5% จึงปลอดภัย
ตามคําแนะนําของ FDA (1979) แต AVA ใหนําผลตางๆ มายืนยันถึงความปลอดภัยวาสามารถใชได 
เชน จาก FDA และสารท่ีใชควรเปนชนิด food grade เปนตน สรุปกรรมวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
คือ การใช SO2  HCl machine  HCl manual และผลไมแชสารมีอายุการเก็บรักษานาน 25,  27 และ 31 วัน 
ท่ี 5  ํซ ตามลําดับ (Figure 3d-f, 4a-d) 
6. การแชดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟตกับกรดเกลือสําหรับทดแทนการรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซด    

6.1 ผลของ HCl รวมกับ sodium metabisulfite ตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และ
การตกคางของซัลเฟอรไดออกไซดและกรดเกลือในผลระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา  การแช 
HCl 1%+SMS 5% นาน 5 นาที ชวยลดการเปลี่ยนสีน้ําตาลไดนาน 42 วัน ไมแตกตางจากวิธีทาง
การคา คือ การรมดวย SO2 และกรรมวิธีทดแทน HCl (Figure 5a) เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมแชสาร ผล
การทดลองสอดคลองกับพรรณทิพา และคณะ (2549) พบวาสารประกอบซัลไฟตเม่ืออยูในสภาพพี
เอชเปนกรด สารประกอบซัลไฟตจะปลดปลอยกรดซัลฟุรัสออกมามากกวาพีเอช SMS ปกติท่ีไมผสม
กรดท่ีระดับความเขมขนเดียวกัน นอกจากนั้นพบคาการเปล่ียนสีเนื้อมีคาตํ่าไมแตกตางจากวิธีรม SO2 
นาน 1 ช่ัวโมง มีคาระหวาง 1.0-1.1 เม่ือเปรียบเทียบกับ HCl และผลไมแชสาร ขณะท่ีคาการตกคาง
ของ SO2 ในเนื้อพบคาตํ่ากวากรรมวิธีทางการคา SO2 ในวันแรก (Figure 5b) และลดลงไมแตกตางกัน
ภายหลังการเก็บรักษานาน 7 วันข้ึนไป คาตกคางท่ีตํ่ากวาคากําหนดจึงเปนผลดีตอการสงออกลําไยไป
ประเทศจีน การตกคางของกรด HCl ในเน้ือพบคาตํ่าทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันคาลดลงตํ่าเทากับ 
0.00 ภายหลังการเก็บรักษาผานไป 21 วัน ท่ี 5  ํซ การตกคางกรด HCl ในเนื้อผลต่ํา 0.00 – 0.025% มี
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คาไมแตกตางจากผลไมแชสาร ถือวาปลอดภัยตอผูบริโภค (Figure 5d) สวนการตกคางในเปลือกมีคา 
0.53 – 1.03% (Figure 5c) คาสอดคลองการทดลองท่ี 6  สวนคาการยอมรับของผูบริโภคพบวาคา
ลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน การใช HCl+SMS, SO2, HCl และผลไมแชสารผูบริโภคยอมรับคุณภาพ
ดานรสชาตินาน 35, 21,  21 และ 14 วัน ตามลําดับ (Figure 5f) ขณะท่ีการยอมรับดานสีเนื้อนาน 35,  
42, 35 และ 7 วัน ตามลําดับ (Figure 5e) ผลลําไยไมแชสารคาตํ่าลงเนื่องจากสีผิวเปลือกเร่ิมคลํ้าและ
คุณภาพเนื้อเร่ิมเปล่ียน ขณะท่ีคุณภาพเนื้อของท้ังสามกรรมวิธียังยอมรับไดเพียงพอตอการสงออก  
 6.2 การทดสอบรวมกับผูประกอบการสําหรับการสงออก และคาตกคาง ผูประกอบการทั้งตน
ทาง คือ บริษัทหยวนเชิงเฟรช และผูนําเขาท่ีประเทศจนียอมรับคุณภาพผลลําไยท่ีแช HCl 1%+SMS 
5% นาน 5 นาที พบคาตกคาง SO2 หลังแช 1 วันโดยเฉล่ีย 0.97 mg/kg บริษัทหยวนเชิงจึงนําลําไยสีผิว
สําหรับสงไปประเทศอินโดนีเซียและคางคืนท่ีอุณหภูมิหอง มาทดสอบแช HCl+SMS พบวาการแช
โดยรัดตะกราและไมนําแผนกันกระแทกออกพบคาตกคางตํ่าไมแตกตางเทากับ 4.33 และ 11.39 mg/kg 
ตามลําดับ คาสลายตัวลดลงใกลเคียง 1 mg/kg เม่ือเก็บรักษา 1 สัปดาหข้ึนไป คาตํ่ากวาเกณฑกําหนด 
50 mg/kg จึงพบความเส่ียงตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการรมควัน และลดการเนาเสียได วิธีการแช
สามารถนําไปใชทดแทนวิธีการรมควันไดหากประเทศจนีเร่ิมเขมงวดมากข้ึน และสามารถนํามาใช
กรณีท่ีผลลําไยเปยกได ผูประกอบการที่มีเคร่ืองแชล้ินจี่อยูแลว สามารถนําไปประยุกตใชได  
 

สรุปผลการทดลอง 
1. วิธีการแชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เขมขน 6.4% นาน 5 นาที ผึ่งใหแหงและ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 2-5°C, 90% RH พบวาเตรียมไวใชทดแทนสารซัลเฟอรไดออกไซดในอนาคต
ได มีอายุเก็บรักษาไดเฉล่ียนาน 35 วัน  คุณภาพการบริโภครองจากวิธีทางการคาแตดีกวากรรมวิธีท่ี
ไมแชสาร สีผิวเปลือกสีเหลืองอมสม การตกคางของกรดในเน้ือตํ่าปลอดภัย การพัฒนาเครื่องแชสาร
ตนแบบพบวามีกําลังการผลิต 10 ตะกราตอคร้ัง แชคร้ังละ 5 นาที เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีใชแรงงานคน
แชไดคร้ังละ 3 ตะกราตอคร้ัง คร้ังละ 5 นาที และตองผ่ึงจนผลแหงกอนเก็บรักษา 

- นําไปใชกับประเทศนําเขาท่ีเขมงวดการตรวจสารซัลเฟอรไดออกไซด เชน สิงคโปร 
แคนาดา ยุโรป อเมริกา เปนตน สามารถใชรวมกับการฉายรังสีหรือวิธีท่ีมีขอกําหนด plant quarantine
ได การประยุกตใชกับลําไยสงไปประเทศจีน ตองเพ่ิมความยาวเคร่ืองแชทําใหเพิ่มกําลังการผลิตได
อยางนอย 50 ตะกราตอคร้ัง  

- การผสมเตรียมสาระลายกรดเกลือ ควรแตงกายมิดชิด สวมหนากากกันสารเคมี ใสถุงมือ 
และควรมีมอเตอรดูดกรดเกลือจากถังบรรจุจะทําไดปลอดภัยกวาการใชคนเท และตนแบบเคร่ืองจุม
สาร HCl สําหรับผลลําไยสดตนทุนกอสราง 300,000 บาท แชผลผลิตไดปริมาณมากและตอเนื่อง 
ตนทุนการใช HCl 6.4% ตอลิตรเทากับ 2.11 บาท ถาผลการทดสอบดีสามารถนําไปทดสอบปรับใช
แชผลไมชนิดอ่ืนๆ ได เชน ล้ินจี่ เปนตน การบําบัดดวยปูนขาวปรับพีเอชจนเปนกลาง   
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- กฎระเบียบการนําเขาแตละประเทศความปลอดภัยตอผูบริโภค เปนอุปสรรคตอการใช HCl 
บางคร้ังตองมีการ Approval กอนจึงควรเลือกใชชนิด Food grade ไวกอน การตกคางกรด HCl ในเนื้อ
ผลตํ่า 0.00 – 0.025% เม่ือเปรียบเทียบกับกรด HCl ในกระเพาะมนุษยมีคา 0.5% (pH 1-2) กรด HCl 
ผานการ approved จาก US-FDA ใชเปนfood additive เปนสารปลอดภัย (Generally recognized as 
Safe, GRAS) ในอาหารได (FDA, 1979) ภายใตระบบ GMP เม่ือนําเนื้อผลท่ีเปล่ียนสีเปนสีแดง 
(discolored flesh) พบ cyaniding-3-glucoside ปริมาณ 0.021 มก./กก. เปนสารแอนโทไซยานินจึง
ปลอดภัยตอผูบริโภคแตควรตรวจหาเพิ่มเติมเทคนิคช้ันสูงตอไป    

- ผลลําไยท่ีกรดเกลือหากเปลือกหนาควรแชนานข้ึน หากเปลือกบางไมควรแชนานเกิน 4 นาที 
เพื่อปองกันผลแตก ควรเวนเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกอนแชนาน 8 ช่ัวโมงหรือเก็บรักษาไวนาน 1 คืนท่ี 
5 ˚ซ หรือผสมเกลือแกง 1% ลงไปในกรดจะชวยลดปญหานี้ได และขนาดผลเล็กจะมีพื้นท่ีผิวสัมผัส
มากกวาผลใหญจึงใชเวลาแชนอยกวา เปนตน การผสมโซเดียมคลอไรท (sodium chlorite) เขมขน 
0.5 - 1% ในกรดเกลือเขมขน 5% แชนาน 5 นาทีพบวาสีผิวสวยกวาเม่ือใชกรดเกลืออยางเดียวและ
ปองกันโรคไดดีข้ึน 

2. การใช SMS 5% +HCl 1% นาน 5 นาที สามารถใชทดแทนการรมควันไดใหผลท่ีนาพอใจ 
ชวยแกไขปญหาผลลําไยเปยกฝนหรือหมอกนํ้าคางชวงฤดูหนาวสรางปญหาใหกับผูประกอบการในการ
รมควันเพื่อสงออก ควรเปาผลใหแหงกอนรม วิธีนี้พบวา SO2 ตกคางในเนื้อตํ่ากวาเกณฑกําหนดของ
ประเทศจีน การแชตองระวังการสลายของกาซ SO2 ผูปฏิบัติงานตองปองกันใสหนากากกันกาซ สรางฝา
ครอบเคร่ืองแชและอุปกรณสําหรับดูดควัน และใหตะกราไหลในทางเดียวกัน สามารถซํ้าไดคาพีเอชไม
เปล่ียนแปลงมากนัก และมีเคร่ืองตรวจวัดกาซ SO2 ขณะแช ตนทุนการใช SMS 5.0 % ตอลิตรเทากับ 
2.50 บาท การแชซํ้าควรวัดควบคุมพีเอชสารละลายใหใกลเคียง 0.91-1.20 หากเพิ่มควรเติมกรดหรือ SMS 
อยางใดอยางหนึ่ง สารผสมหลังแชเสร็จไมควรท้ิงเก็บไวในถังพักโดยควรใชไดอยางนอย 1 สัปดาห    
ข้ึนไป และควรมีระบบกรองตะกอน การทิ้งใหผสมโซดาไฟปรับพีเอชจนเปนกลาง  

- การแกไขปญหาสาร SO2 ตกคางในลําไยสงออกจากประเทศปลายทาง แตละพื้นท่ีสามารถ
แกไขโดยมีความรวมมือท่ีดีระหวางกันและอาจเขมงวดระบบการสงออกใหมากข้ึนต้ังแตระบบ GAP 
GFP GMP รวมถึง HACCP การสุมตัวอยางสงออก และการแจงเตือน การบังคับใชกฎหมายในบาง
ระบบจะชวยลดปญหาได     

 



 
114 

เอกสารอางอิง 
ซิง ชิง ทองดี  สมศักดิ์  ชัยมงคล  สดศรี  เนียมเปรม  สัมพันธ  ศรีสุริยวงษ  มานัส  แจมจํารูญ  ศิริพงษ    
  พัฒนวิบูลย อนวัช  สุวรรณกุล  ยุวดี  รัตนไชย  จิตตา  ศาสตรเพ็ชร และนํ้าเพชร ชัยวภิา.  
  2540. เทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย. 
  กรุงเทพ. 97 หนา.  
พรรณทิพา บุญอินทร, กานดา หวังชัย, กอบเกียรติ แสงนิล และ จํานงค อุทัยบุตร. 2549. ผลของสาร 
  ยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลตอสีเปลือกและคุณภาพของผลลําไยพันธุดอระหวางการเก็บรักษา.  
  วารสารวิทยาศาสตรเกษตร. 37(5 (Suppl.): 144-147. 
สดศรี เนียมเปรม.  2547.  โครงการวิจยัท่ี ภ. 46-01 การวิจยัและพฒันาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว 
  และระบบประกันคุณภาพผลิตผลพืชสวนเพ่ือการสงออก โครงการยอยท่ี 1 การยืดอาย ุเก็บ 
              รักษาและการรักษาสีผิวล้ินจี่.  สถาบันวิจยัวิทยาและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย. 62 หนา.   
วิชชา  สอาดสุด อุราภรณ  สอาดสุด ปริญญา  จันทรศรี และสาริณี  ประสาทเขตตกรณ. 2546.   
  กรรมวิธีหลังการเก็บเกีย่วบนผลลําไยเพื่อทดแทนการรมดวยซัลเฟอรไดออกไซด.[ออนไลน].  
  เขาถึงไดจาก: http://www.phtnet.org/research/ViewResearch.asp?id=16 
AOAC. 2005a. Sulfites in Food Optimized Monier – Williams Methods, Vol.2, Ch. 47, Official  
  Method  990.28, Section 47.3.43. In Official Method of AOAC, 17th edition. 
A.O.A.C. 2005b. AOAC Offical Method 942.15 Acidity (Titratable) of Fruit Products. Revision 2,  
             2007. Ed.: William H. and George W.L., Jr. Published  by AOAC International Suite 500,  
             USA, 18th edition.  
Drinnan, J.  2004.  Longans postharvest handling and storage. Available [online] http: // www.rirde.  
  qov.au /reports /NPP / 03-125 Sum.html [2 Nov, 2008].  
FDA. 1979. Hydrochloric acid. http://www.accessdata.fda.gov/scripts/fcn/fcnDetail Navigation.cfm 
Joas, J., Y. Caro, M.N. Ducamp and M. Reynes.  2005.  Postharvest control of pericarp browning of  
  litchi fruits (Litchi chinensis Sonn cv. Kwai Mi) by treatment with chitosan and organic  
  acids I. Effect of pH and pericarp dehydration.  Postharvest Biol. Technol. 38: 128-136. 
Jiang, Y. M., D. C. Zhang and S. Ketsa.  2002.  Postharvest Biology and Handling of Longan  
  (Dimorcarpus longan Lour.) fruits.  Postharvest Biol.Technol. 26: 241-252.     
Jiang, Y.M. and Y.B. Li.  2001. Effects of chitosan coating on postharvest life and quality of longan.  
  Food Chemistry. 73, 139-143.  
Kirk RS & Sawyer R. 1991. Pearson’s Composition and Analysis of Foods, 9th Ed. Longman  
  Scientific and Technical: Harlow, UK. 



 
115 

Lichter, A., Dvir O, Rot I, Akerman M, Regev R, Wiesblum A, Fallik E, Zauberman G and Fuchs Y.  
  2000.  Hot water brushing: an alternative method to SO2 fumigation for color retention of  
  litchi fruits. Postharvest Biol. Technol. 18: 235-244.  
Lawless, H.T., and H. Heymann.  1998.  Sensory Evaluation of Food: Principles and Practices.   
  Chapman and Hall. New York. 848 pp.      
Tongdee, S.C. 1994.  Sulfur dioxide fumigation in postharvest handling of fresh longan and lychee  
  for export. pp. 186-195. In: Postharvest Handling of Tropical Fruit. ACIAR Proceedings,   
  vol. 50, Chang Mai, Thailand, July 19–23, 1993.   



 
116 

 

(a)
0
1
2

3
4
5

1 7 14 21 35

Br
ow

ni
ng

 in
de

x 
(s

co
re

s)
SO2
HCl 6.4%pH 0.03_5 min
HCl 7%_5 min.
HCl 8%_ 5 min.
HCl 9%_ 5 min.
HCl 12%_ 5 min.
HCl 6%_ 35 min+rinse
Untreated fruits

(b)
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

1 7 14 21 35

Fl
es

h 
di

sc
ol

or
at

io
n 

(s
co

re
s)

   

(c)

0.00
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12
0.14

1 7 14 21
Storage time (days)

H
C

l r
es

id
ue

 in
 

fle
sh

 (%
)

(d)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 7 14 21
Storage time (days)

Ta
st

e 
ac

ce
pt

an
ce

 
(s

co
re

s)

 
Figure 1. Effects of dipping in HCl 6.4, 7, 8, 9 and 12% for 5 min on browning index (a), flesh 
discoloration (b), HCl residue in flesh (c) and flesh taste acceptance (d) of fresh longan during 
storage at 3 ˚C, 85% RH (dot line represented limit of acceptance). 
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Figure 2. Effects of  HCl 6.4% (pH 0.03) for 5 min on browning index (a), disease incidence (b), 
HCl residue in flesh (c) and flesh taste acceptance (d) of fresh longan during storage at 3, 10 and 30 
˚C, 85% RH (dot line represented limit of acceptance).  
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Figure 3. Model of original HCl dipping machine (a) and 10 meters in length, (b) staff 
demonstrated carefully during pouring HCl into plastic container, protected him with glove in hand, 
covered nose with mask and using lectric fan help (c) and HCl dipping machine made by stainless 
steel (d). Fruit appearance after dipped HCl 6.4% for 5 min before transportation (a) and arrived at 
Singapore (b) and compared between 4 treatments at 1st day during storage at 5  ํC for 20 days.   
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Figure 4. Effects of HCl dipping on fruit quality change in outer pericarp browning (a), flesh discoloration 
(b), disease incidence (c) and flesh taste acceptance (d) during storage at 5 ˚C, 85-90% relative humidity 
(RH) for 56 days.  BF= before storage, (T1-T3; dipping date was 8th Jul, 2013,  BF 11d+56 d = 67 days) 
and (T4; dipping date was 12th Jul, 2013, BF 7d+56 d = 63 days). Dot line represents limit of acceptance.   
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Figure 5. Effects of HCl+SMS dipping on fruit quality change in disease incidence (a), SO2 residue 
in flesh (b), HCl residue in pericarp (c), HCl residue in flesh (d), flesh appearance acceptance (e) 
and flesh taste acceptance (f) during storage at 5 ˚C, 85-90% relative humidity (RH) for 42 days. 
Disease incidence percentage during simulated display for sale for 7 days at room temperature after 
taken from cold storage at 5 ˚C.  Dot line represents limit of acceptance.   


