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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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บทคัดยอ  
ลําไยเปนไมผลเศรษฐกิจท่ีสําคัญของประเทศไทย แตเก็บรักษาไดเพียง 2-3 วันเนื่องจากสีผิว

เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเนาเสีย การรมลําไยดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) สามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาระหวางสงออกไดนาน 30-40 วัน แตบอยคร้ังท่ีพบปญหาการตกคางของ SO2 ในผลเกินคา
มาตรฐานกําหนดของสาธารณรัฐประชาชนจีนและมีบางประเทศไมยอมรับผลไมท่ีผานการรมกาซ
SO2 ทําใหเปนขอจํากัดในการสงออกลําไยของไทย สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 1 (สวพ.1) 
จังหวัดเชียงใหม จึงไดดําเนินการวิจัยและพัฒนาการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวลําไยเพื่อการสงออก
ระหวางป 2553-2556 โดยการวิจัยหาเทคโนโลยีใหมทดแทนการรมกาซ SO2 ผลการดําเนินงานได
คําแนะนําลดการตกคางของ SO2 เชน ผลท่ีเปยกน้ําฝนควรแชกรดเกลือ 1 เปอรเซ็นตผสมโซเดียม    
เมตาไบซัลไฟต 5% นาน 5 นาที พบวา การตกคางของ SO2 ตํ่ากวาการรมกาซ SO2 ปกติ การวิจัยหา
เทคโนโลยีทดแทนการรมกาซ SO2 เพื่อยืดอายุเก็บรักษาลําไย พบวา การแชผลในกรดไฮโดรคลอริก 
6.4% นาน 5 นาที มีประสิทธิภาพสูงสุด ทําใหเก็บรักษาลําไยท่ี 2-5oซ และความช้ืนสัมพัทธ 85-90%

ไดนาน 35 วัน มีการตกคางของ SO2 ตํ่าและปลอดภัยตอผูบริโภค ผูประกอบการสงออกและผูบริโภค
ยอมรับรอยละ 82 และ 80 ตามลําดับ คณะวิจัยจึงไดพัฒนาเครื่องตนแบบแชกรดไฮโดรคลอริกแทน
แรงงานคนสามารถแชได  10 ตะกราพลาสติกตอเวลา  5 นาที  ซ่ึงผลงานวิจัยและพัฒนาน้ี
ผูประกอบการสงออกสามารถนําไปใชประโยชนในการสงออกลําไยไดตอไป  
คําสําคัญ : กาซซัลเฟอรไดออกไซด, กรดไฮโดรคลอริก (กรดเกลือ), หลักเกณฑการปฏิบัติท่ีดีสําหรับ
โรงรมซัลเฟอรไดออกไซด 
 

คํานํา 
 ปญหาสําคัญท่ีทําใหผลลําไยมีอายุเก็บรักษาส้ัน ไดแก สีเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเพราะ
สูญเสียน้ําภายใน 2-3 วันหลังเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง อาการสะทานหนาวภายใน 7-10 วัน หลังเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 10oซ และปญหาการเนาเสียจากการเขาทําลายของเช้ือรา (Jiang et al., 2002) 
การรมผลดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ชวยฟอกสีผิวเปลือกใหมีสีเหลืองทองและฆาเช้ือท่ีผิว
เปลือก จึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 30-40 วัน ท่ีอุณหภูมิ 2-5 oซ (Tongdee, 1994) แตอยางไรก็
ตามพบปญหาท่ีตามมาจากการใชกาซ SO2 ในเชิงการคา การหาสารทดแทนจึงเปนสําคัญตอการแกไข
ปญหาในอนาคต  
 ปจจัยท่ีมีผลตอการตกคางของ SO2 ในผล เชน ผลท่ีมีความสุกแกเกินไป และผลท่ีเปยกน้ําฝน
หรือหมอกความชื้น (พงษพันธุและคณะ, 2551) สวนมากผูประกอบการไมรับซ้ือลําไยเปยกฝนชวง
ฤดูกาลผลิตเพราะรมควันแลวอาจจะตกคางสูงเกินคากําหนด กรณีรับซ้ือมาแลวตองเปาแหง 1 คืนจึง
รมควัน มีผลทําใหผิวเปลือกลําไยแหงการรมควันอาจจะขาดประสิทธิภาพ ดังนั้นการพัฒนาเทคนิค
การแชเปนเทคนิคหนึ่งท่ีผูประกอบการสนใจเพราะสามารถนํามาแชไดทันทีไดและอาจพบคาตกคาง
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ตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับการรมควันในปจจุบัน พรรณทิพา และคณะ (2549) พบวาการผสม sodium 
metabisulfite (SMS) เขมขน 7.5% กับกรด oxalic acid เขมขน 5% แชนาน 5 นาที ชวยทําใหสีผิว
เปลือกลําไยมีความสม่ําเสมอข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ SMS ท่ีไมผสมกรด แตขาดขอมูลยืนยันถึงการ
ตกคางในผล ดังนั้นการศึกษาการใชกรด HCl ท่ีตนทุนตํ่ามาปรับพีเอชเกลือซัลไฟตใหตํ่าลง นอกจาก
ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานเทากับการรมควันแลว และอาจจะทําใหการตกคางในเนื้อผลลดลงไดตํ่า
กวาวิธีการรมควัน จึงเปนรูปแบบท่ีนาสนใจสําหรับทดแทนการรมควันในอนาคต  
 การวิจยัเพื่อหาสารเคมีหรือเทคโนโลยียืดอายุการเก็บรักษาลําไยทดแทนการรมกาซ SO2 เปน
ส่ิงหนึ่งท่ีผูประกอบการมีความตองการ เพื่อเตรียมการสําหรับในอนาคตหากประเทศคูคายกเลิกหรือ
เขมงวดตอการใชกาซ SO2 ในลําไย ท่ีผานมาการวจิัย เชน การแชสารเคมี การเคลือบผิว การเก็บรักษา
แบบดัดแปลงบรรยากาศและควบคุมบรรยากาศ ตลอดจนการใชความรอนและความเย็นในการยืดอายุ
เก็บรักษาลําไย (วิชชาและคณะ, 2546; Jiang et al., 2002; Jiang and Li, 2001) ยังดอยประสิทธิภาพ
และมีตนทุนสูงกวาการรมกาซ SO2 แตสําหรับกรดไฮโดรคลอลิก (HCl) เปนสารเคมีท่ีใชแชผลเพ่ือ
ยืดอายกุารเก็บรักษาล้ินจี่ (สดศรีและคณะ, 2547; Lichter et al., 2000) และลําไย (Drinan, 2004) ซ่ึง
การแช HCl มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับการรมกาซ SO2 แตการหาเทคโนโลยีหรือสารทดแทนกาซ 
SO2 จะตองมีประสิทธิภาพลดการเปล่ียนสีน้ําตาลท่ีเปลือกผล ควบคุมการเนาเสีย คุณภาพผลเปนท่ี
ยอมรับของผูบริโภคและผูประกอบการสงออก ดังนั้นการวิจยัและพฒันาหาเทคโนโลยียืดอายกุารเก็บ
รักษาลําไยทดแทนการรมกาซ SO2 สําหรับใชในอนาคต จึงเปนส่ิงสําคัญ   
 

อุปกรณและวิธีการ 
1.  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารทดแทน SO2 ตอการควบคุมการเปล่ียนสีน้ําตาล  

วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ซํ้า ใชลําไยผลเดี่ยวจํานวน 5 ผล/ซํ้า (ถาดโฟม) และตัดข้ัว
ยาวไมเกิน 5 ซม. นํามาลางน้ําไหลนาน 1 นาที และผ่ึงใหแหง กรรมวิธีไดแก แชใน 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 ท่ีแชนาน 5 และ 20 นาที ภายหลังแชเสร็จนําผลมาลาง
ดวยน้ําสะอาดและเปาผลดวยพัดลมใหแหง บรรจุผลลําไยจํานวน 5 ผล/ถาดโฟม (เปดถาดโฟม) 
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ และ ความชื้นสัมพัทธ 85% บันทึกผลประเมินการเปล่ียนสีน้ําตาล
เปลือกท้ังดานในและนอก 5 ระดับตามวิธีของ Jiang and Li (2001) (1 = ผิวเปลือกปกติ, 3 = เกิดสี
น้ําตาลนอยกวา 25%, 5 = เกิดมากกวา 50 %)  และพีเอชของเปลือก (Joas et al., 2005) ภายหลังเก็บ
รักษานาน 30 วัน วางไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 24 ช่ัวโมงกอนบันทึกผล และใช การรมกาซ SO2 และไม
แชสารเปนกรรมวิธีควบคุมรวม   



 
106 

2. ผลของความเขมขนกรดเกลือตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางในผล   
วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดวย 2 ซํ้า 8 กรรมวิธี ไดแก การแชผลใน HCl ความ

เขมขน 6.4, 7,  8,  9 และ12% นาน 5 นาที โดยไมลางสารออก เปรียบเทียบกับแช HCl 6% นาน 35 
นาที  + ลางสารออก, SO2 และผลลําไยท่ีไมแชสารเคมี ทุกกรรมวิธีนําผลลําไยท่ีบรรจุในตะกรา
พลาสติก 11.5 kg ท่ีเก็บรักษาไว 1 คืน ท่ี 5 oซ มาลางผลลําไยดวยน้ําสะอาด จากนั้นแชผลลําไยสดท้ัง
ตะกราในสารละลายกรดเกลือความเขมขน 6.4, 7, 8, 9 และ12% ปริมาตร 60 ลิตร เติมสารลดแรงตึง
ผิว Tween 20 เขมขน 0.1% แชนาน 5 นาที ขยับตะกราไปมาระหวางแชเพื่อใหกรดซึมเขาเปลือกได
ท่ัวถึง หลังแชผ่ึงไวนาน 10 นาที และนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 3oซ, 85% RH ทันที เปรียบเทียบ
กับการแชผลใน 6% HCl นาน 35 นาที+ลางใหสะอาด+ผ่ึงนาน 10 นาทีและข้ึนตูทันที และ SO2  รวม 
7 กรรมวิธีๆ ละ 2 ซํ้าๆ ละ 11.5 กก.  สุมปริมาณ 1.5 กก. ตอตะกรา (ซํ้า) ทุก 7 วันจนครบ 21 วัน 
วิเคราะหคุณภาพ ไดแก ประเมินการเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกดานใน เปอรเซ็นตผลดี เปอรเซ็นตการเกิด
โรค การเปล่ียนสีเนื้อ 3 ระดับ (1 = ปกติ, 2 = สีเนื้อเปล่ียนสีเล็กนอยและยอมรับได และ 3 = สีเนื้อ
เปล่ียนมากไมยอมรับ) พีเอชเปลือกและเนื้อ การตกคางของกรดเกลือในผล (ดัดแปลงจากวิธี AOAC, 
2005b)    และทดสอบการยอมรับของผูบริโภคใชวิธี hedonic scaling 9 ระดับ  
3. ผลอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางระหวางการเก็บรักษา  
 วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD จํานวน 6 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 11.5 กก. 
ดังนี้ คือ ปจจัยท่ี 1 มี 2 กรรมวิธี ไดแก ผลท่ีรมกาซ SO2 และผลที่แช HCl 6.4% นาน 5 นาที ปจจัยท่ี 2 
มี 3 กรรมวิธีไดแก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3, 10 และ 30°ซ   นําผลลําไยท่ีบรรจุในตะกราท่ีเก็บรักษาไว  
1 คืนท่ี 5 oซ ลางผลลําไยดวยน้ําสะอาด แชผลลําไยใน HCl 6.4% (pH 0.03) ผสมสารลดแรงตึงผิว 
Tween 20 เขมขน 0.1% ไวประมาณ 300 ลิตร จะแชไดถังพลาสติกละ 4 ตะกรา ผ่ึงใหแหง และ
จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆ ท่ีกําหนดไว บันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทุก 1, 5, 10, 20 
และ 30 วัน ไดแก การเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกดานในและนอก เปอรเซ็นตผลดี เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
การเปล่ียนสีเนื้อ พีเอชเปลือกและเนื้อ การตกคางของกรดเกลือในผล และการยอมรับผูบริโภค และ
ยังทดสอบอายุการวางจําหนายโดยการยอมรับของผูบริโภคระหวางการวางจําหนายท่ีอุณหภูมิหอง
นาน 3 วัน และประเมินอายุการเก็บรักษา พิจารณาจากการเปล่ียนสีนํ้าตาลของเปลือกผลเม่ือคะแนน
มากกวา 3.0 (Jiang and Li, 2001) คะแนนการยอมรับของเน้ือไดแก ลักษณะภายนอก กล่ิน รสชาติ 
และความชอบโดยรวมอยางใดอยางหน่ึงนอยกวา 5 คะแนนหรือ (Lawless and Heymann, 1998) และ
มีการเกิดโรคข้ึนระหวางการเก็บรักษามากกวา 25% ถือวาหมดอายุการเก็บรักษา 
4. การทดสอบการยอมรับผูบริโภคและผูประกอบการสงออกลําไยแชกรดเกลือ      

4.1 ผูบริโภค และผูประกอบการสงออก ไดแก  
1) การสํารวจดวยแบบสอบถาม รวม 2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 ใชลําไยสดพันธุดอนอกฤดู พักไวท่ีรมนาน 

1 คืน จากน้ันลางผลในนํ้าสะอาดและแชผลลําไยจํานวน 1 ตะกรา ใน 6% HCl ปริมาตร 60 ลิตร นาน 30 
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นาที ลางสารออกดวยน้ําสะอาด 1 คร้ัง ผ่ึงลําไยท้ังตะกรานาน 10 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3°ซ และ
ความช้ืนสัมพัทธ 85% นําตัวอยางทดสอบกับผูบริโภคจํานวน 300 คน ในจังหวัดเชียงใหม และลําพูน
ดวยแบบสอบถาม วิเคราะหขอมูลท่ัวไปของประชากร ในรูปของความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานดวย SPSS  คร้ังท่ี 2 เปนการศึกษารวมกับผูประกอบการ โดยเขาไปสัมภาษณและนํา
ผลลําไยท่ีแชกรด HCl 6.4% นาน 5 นาที เปนกรรมวิธีท่ีปรับลดเวลาแช ใหผูประกอบการทดสอบชิม
และใหคะแนน  

2) กลุมผูบริโภคภาคสนาม รวม 2 คร้ัง    คร้ังท่ี 1 เดือนสิงหาคม 2554 ตัวอยางท่ีใชเปนลําไย
พันธุดอในฤดูกาล และบรรจุไวในตะกราพลาสติกขนาด 11.5 กก. เปนลําไยท่ีจะสงออก นําไปรมกาซ 
SO2 และขนสงกลับมาหองปฏิบัติการพักไวท่ีหองเย็นนาน 1 คืน จากนั้นลางผลในนํ้าสะอาดและแชผล
ลําไยจํานวน 1 ตะกรา ใน HCl 6.4% ปริมาตร 60 ลิตร นาน 5 นาที ผ่ึงลําไยท้ังตะกรานาน 10 นาที และ
เก็บรักษาทันทีท่ีอุณหภูมิ 3 °ซ และ 85% RH นาน 10 วัน และนําตัวอยางทดสอบ HCl เปรียบเทียบกับ
การรม SO2 มาทําการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 433 คนในงานวันปทุมมาท่ีศูนยวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรแพร คร้ังท่ี 2 เตรียมตัวอยางเชนเดียวกับคร้ังท่ี 1 สํารวจการยอมรับของผูบริโภคในเขต
ภาคเหนือจํานวน 200 คนในงานนิทรรศการพืชไร 80 ป เดือนกุมภาพันธ 2556 ณ ศูนยวิจัยพืชไร
เชียงใหม 

4.2 การทดสอบการสงออก โดยคัดเลือกผูประกอบการโรงรมควันสงออกลําไยนอกและใน
ฤดูกาลจํานวน 3 บริษัทท่ีใหความรวมมือ สงผลลําไยท่ีแชกรด HCl ทดสอบสงออกระหวางเดือน      
พ.ย. 54 – ส.ค. 55 รวมกับผูประกอบการ ในเขต จ.เชียงใหม และลําพูน ไดแก บริษัทโอเค อินเตอรเฟรช 
เทรดดิ้ง (ประเทศไทย), บริษัทหยวนเซิงเฟรช จํากัด และบริษัทรอยัล อินเตอร กรุป 88 จํากัด จํานวน 1 4 
และ 2 คร้ังตามลําดับ รวมจํานวน 6 คร้ังในการสงออกไปประเทศจีน และ อินโดนีเซียรวม 4 คร้ัง สงผาน
ดานประเทศไทยท่ีแหลมฉบัง จ.ระยอง และสงตอไปประเทศปลายทาง ควบคุมอุณหภูมิ 2  ํซ และ
ผูประกอบการท่ีตนทางประสานขอมูลท่ีประเทศปลายทางสงผลใหทางไปรษณียอิเล็คโทรนิก   
5. การพัฒนาเคร่ืองแชกรดเกลือตนแบบและทดสอบคุณภาพและความปลอดภัยกรดเกลือรวมกับ
ประเทศสิงคโปร   

สรางเคร่ืองแชตนแบบดําเนินการท่ีศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม ต.แมเหียะ อ.เมือง  
จ.เชียงใหม ป 2555-56 ข้ันตอนไดแก ศึกษาดูงานเคร่ืองแชล้ินจี่ และออกแบบ ดําเนินการแกไขและ
ปรับปรุงตนแบบใหแลวเสร็จ และทดสอบการทํางานของเคร่ืองแชตนแบบปรับปรุงแกไขใหแลว
เสร็จ จากนั้นนําไปทดสอบเคร่ืองและทดสอบคุณภาพและความปลอดภัยกรดเกลือรวมกับประเทศ
สิงคโปร  ดําเนินงานท่ีหองปฏิบัติการ Post Harvest Technology  Department และ Food & Nutrition 
Chemistry Section, Agri-Food & Veterinary Authority (AVA) ประเทศสิงคโปร ระหวางวันท่ี 15 
กรกฎาคม – 13 สิงหาคม 2556 บริษัทผูสงออก คือ พงษเจริญเทรดด้ิงหาดใหญ จ.ลําพูน ประเทศไทย 
และบริษัทผูนําเขาบริษัท HUPCO ประเทศสิงคโปร สงออกวันท่ี 12 ก.ค. 56 ขนสงถึงบริษัทนําเขา
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วันท่ี 19 ก.ค. 56 รวม 8 วัน จํานวนตะกรารวม 18 ตะกรา รวม 4 กรรมวิธี โดยกรรมวิธีท่ี 1-3 ทํา
กรรมวิธีละ 4 ซํ้า (ตะกรา) ไดแก  กรรมวิธีท่ี 1 HCl manual (ใชคนแช) กรรมวิธีท่ี 2 วิธีทางการคา 
(SO2) กรรมวิธีท่ี 3 ผลไมแชสาร และกรรมวิธีท่ี 4 HCl dipping machine (ใชเคร่ืองแช) จํานวน 6 ซํ้า 
(ตะกรา) นําไปเก็บรักษาท่ี 5°ซ, 85-90% RH ของ AVA นาน 20 วัน ประเมินการตกคางของกรด HCl 
ในผล การตกคาง SO2 ในผล (Kirk and Sawyer, 1991)  พีเอชของเปลือก และนํ้าค้ัน การยอมรับของ
ผูบริโภค การเปล่ียนสีน้ําตาลเปลือกผล การเปล่ียนสีเนื้อ และเปอรเซ็นตการเกิดโรค และคาปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได  และอายุการเก็บรักษา  
6. การแชดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟตกับกรดเกลือสําหรับทดแทนการรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซด    
 6.1 ผลของ โซเดียมเมตาไบซัลไฟตรวมกับกรดเกลือตอคุณภาพ การยอมรับผูบริโภค และ
การตกคางระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา   

วางแผนการทดลองแบบ CRD จํานวน 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 1 ตะกราขนาด 11.5 กก. 
ไดแก 1) แชใน HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที 2) แชใน HCl 6.4% นาน 5 นาที 3) 
รมดวย SO2 และ4) ไมแชสารเคมี  ผ่ึงใหแหงและเก็บรักษาท่ี 5oซ นาน 60 วัน สุมวัดการตกคาง SO2

ในเนื้อ ผล และเปลือกทุก 7 วัน ดวยวิธี Optimized Monier Williams Method (AOAC, 2005a) เม่ือ
เก็บรักษาท่ี 5 oซ ครบ 7 วัน และจนครบ 60 วัน ทําการบันทึกคุณภาพผลทุกๆ 7 วัน จนครบ 60 วัน 
ไดแก การเปล่ียนสีน้ําตาล และการเปล่ียนสีเนื้อ เปอรเซ็นตการเนาเสีย พีเอชเปลือกและเนื้อ และ
ปริมาณกรดเกลือตกคางและการยอมรับของผูบริโภค  
 6.2 การทดสอบรวมกับผูประกอบการสําหรับการสงออก และคาตกคาง  
 การทดสอบการสงออกท่ีหองปฏิบัติการสวพ.1 รวม 2 คร้ังรวมกับผูประกอบการ ในเขต  
จ.เชียงใหม คือ บริษัทหยวนเซิงเฟรช จํากัด ไดแก คร้ังแรกลําไยสีผิวสําหรับสงไปประเทศจีน ใน
เดือนพฤศจิกายน 2556 รวม 40 ตะกรา แชในสารละลาย HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที 
ตรวจวัดคา pH หลังแชทุกคร้ัง สุมวัดคาตกคางของ SO2 ในเนื้อผล และคร้ังท่ี 2 นําลําไยสีผิวไมสวย
สําหรับสงไปประเทศอินโดนีเซียท่ีคางคืน 1 คืน ในเดือนธันวาคม 2556 รวม 20 ตะกรา (สําหรับ
สงออก) มาทดสอบแชในสารละลาย HCl 1%+sodium metabisulfite 5% นาน 5 นาที แบงเปน 2 ชุด 
ไดแก ชุดท่ี 1 แชท้ังตะกราโดยไมเอาสายรัด+bubbles (แผนกันกระแทก) ออก และชุดท่ี 2 แชท้ัง
ตะกราแตเอาสายรัดตะกรา+bubblesออกกอน หลังแหงจึงนํา bubbles ใสกลับคืนมัดสายรัดตะกรา 
แบงเก็บรักษาท่ีหองเย็นหองปฏิบัติการสวพ.1 รวม 12 ตะกรา สุมวัดคาตกคางของ SO2 ในเนื้อผล 
และคุณภาพผลระหวางการเก็บรักษาที่ 6  ํซ และตะกราท่ีเหลือนํากลับไปเก็บรักษาท่ีหองเย็นบริษัท
หยวนเซิงเฟรช จํากัด   
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ผลการทดลองและวิจารณ 
1. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารทดแทน SO2 ตอการควบคุมการเปล่ียนสีน้ําตาล การแชผลใน
กรด HCl เขมขน 1.5 N (~5%) นาน 20 นาที  กรด oxalic acid เขมขน 10% นาน 60 นาที กรด citric 
acid เขมขน 50% นาน 60 นาที ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลคะแนนระหวาง 1.00–1.30 ไมแตกตางกันเม่ือ
เก็บรักษานาน 30 วันท่ี 3  ํซ (เกณฑยอมรับคา browning index; BI  ≤ 3.0) และพบคา BI ไมแตกตาง
จากวิธีทางการคา คือ รมดวย SO2 นาน 1 ช่ัวโมง (ไมแสดงขอมูล) ประสิทธิภาพการลดการเปล่ียนสี
น้ําตาลข้ึนอยูกับการดูดซับของกรดในเปลือกวัดไดจากคา pericarp pH ท้ัง 3 กรรมวิธีพบคา 2.87–
3.06 สวน SO2 พบคา 4.35 เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมแชสารพบคา BI เทากับ 5.00 และคา pericarp pH 
เทากับ 5.14 เม่ือเปรียบเทียบตนทุนและประสิทธิภาพกรด HCl เขมขน 1.5 N นาน 20 นาที เหมาะสม
สําหรับทดสอบสําหรับทดแทน SO2 ได เม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอ่ืนๆ (ไมแสดงขอมูล) ผลการ
ทดลองสอดคลองกับ Drinnan (2004) แตการนําไปใชประโยชนควรปรับปรุงเร่ืองเวลาแชและความ
เขมขนท่ีเหมาะสมกอนนําไปใชเพราะแชนานเกินไป     
2. ผลของความเขมขนกรดเกลือตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางในผล  การแช
ผลในกรด HCl เขมขน 6.4% นาน 5 นาที ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลไดดีไมแตกตางกับกรรมวิธีอ่ืนๆ เม่ือ
เปรียบเทียบผลไมแชสาร (Figure 1a) พบคะแนนการเปล่ียนสีเนื้อตํ่ากวาเกณฑการยอมรับนาน 35 วัน 
(คาตํ่ากวา 2.0) เม่ือเปรียบกับ HCl ท่ีความเขมขนสูงข้ึนหรือแชนานเกินไป (Figure 1b) และความ
เขมขน HCl ท่ีสูงข้ึนกวา 8% หรือแช HCl 6% นาน 35 นาทีพบวา  เปอรเซ็นตผลนิ่มมากข้ึนและยุบตัว 
ทําใหผลเกิดการเนาเสียจากเช้ือราบางชนิดมากข้ึน เกิดจากการดูดซับของกรดในผลท่ีมากเกินไป และ
ตกคางในเนื้อมากข้ึน (Figure 1c)  การใช HCl ระหวาง 6.4-8% และรม SO2 พบวาการตกคางของกรด 
HCl ในเนื้อพบระหวาง 0.028 – 0.041 % (Figure 1c) คามีการเปล่ียนแปลงคลายคลึงกับปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได และ juice pH พบระหวาง 6.81 – 7.58 พบวาคาไมแตกตางกันและยังพบวาไมแตกตางจาก
ผลไมแชสาร พบการตกคางของกรด HCl ในเนื้อสูงข้ึนเม่ือแชนานข้ึนหรือความเขมขนสูง 9% มีคา
สูงข้ึนระหวางการเก็บรักษา (Figure 1c) สันนิษฐานวากรดซึมจากเปลือกเขาเนื้อหรือเนื้อหดตัวลงทํา
ใหคุณภาพการบริโภคลดลง เม่ือพิจารณาคุณภาพการยอมรับของผูบริโภคพบวาการแชใน HCl 6.4% 
นาน 5 นาที มีคะแนนการยอมรับท้ังสีเนื้อและรสชาติรองจากการใช SO2 มีคะแนนสูงกวาเกณฑการ
ยอมรับ (มากกวา 5.0) นาน 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 3  ํซ และความช้ืนสัมพัทธ 85% (Figure 1d)   
3. ผลอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และการตกคางระหวางการเก็บ
รักษา การใช HCl มีคุณภาพผลดีรองจากวิธีทางการคา เม่ือพิจารณาอายุการเก็บรักษาพบวาการใชกรด
เกลือเขมขน 6.4% นาน 5 นาที ชวยยืดอายุท่ีอุณหภูมิ 3, 10 และ 30  ํC ไดนาน 30, 20 และตํ่ากวา 5 
วัน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ SO2 นาน 30, 20 และ 5 วัน ตามลําดับ เม่ือยายผลลําไยแชกรดเกลือ
และเก็บรักษาท่ี 3 ํซ มาวางจําหนายท่ีอุณหภูมิหองโดยการสุมตัวอยางจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ระหวางการเก็บรักษานาน 1, 5, 10, 20 และ30 วัน พบวาจะคุณภาพบริโภคดานรสชาติจะเก็บรักษาได
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ไมเกิน 3 วัน ในขณะ SO2 นานมากกวา 3 วัน (ไมแสดงขอมูล) การใช HCl และเก็บรักษาท่ี 3 และ
10  ํซ ลดการเปล่ียนสีน้ําตาลท้ังเปลือกและการเนาเสียนานเทากัน คือ 40 วัน (Figure 2a-b) การชะลอ
การเปล่ียนแปลงสีเนื้อนาน 30 และ40 วัน และพบการตกคางกรด HCl ในเปลือกสูง 0.25 -  0.38 % คา
พีเอชเปลือกตํ่าระหวาง 2.92 - 3.16 เม่ือเปรียบเทียบกับ SO2 ท่ีพบคาสูงกวา แตทุกกรรมวิธีไมมีผลตอ
การเปล่ียนแปลงทางของพีเอชเนื้อพบระหวาง 6.75 – 7.34  และการตกคางของกรดเกลือในเนื้อไม
แตกตางกันระหวาง 0.027 – 0.034 % (Figure 2c) คาท่ีวัดใกลเคียงกับการทดลองท่ี 2 สวนอุณหภูมิ
การเก็บรักษาท่ีตํ่าลงมีผลการชวยชะลอการเนาเสีย (Figure 2b) และการเปล่ียนแปลงสีเนื้อไดนานข้ึน
ระหวางการเก็บรักษา การเก็บรักษาผลลําไยท่ีแชกรดเกลือชวยยืดอายุไดนานท่ีสุดเม่ือพิจารณาจากสี
เนื้อเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3   ํซ และความช้ืนสัมพัทธ 90% รองลงมา คือ 10   ํซ และ 30   ํซ ตามลําดับ 
(Figure 2d)  
4. การทดสอบการยอมรับผูบริโภคและผูประกอบการสงออกลําไยแชกรดเกลือ      

4.1 ผูบริโภค และผูประกอบการสงออก  ไดแก  
1) การสํารวจดวยแบบสอบถาม  คร้ังท่ี 1 พบวากลุมผูบริโภค ไดแก ภาครัฐ นักศึกษา 

ผูประกอบการ คาขาย เกษตรกร และอ่ืนๆ คะแนนการยอมรับโดยรวมเฉล่ียตอลําไยสดท่ีแช HCl และรม 
SO2 มีคา 5.86 ± 2.13 และ 5.95 ± 1.9 (จาก 9 คะแนน) (ไมแสดงขอมูล) ใหการยอมรับ HCl สําหรับ
เตรียมไวเปนสารทดแทนรอยละ 84.7 และยอมรับ HCl ผูบริโภคแนะนําใหปรับปรุงสีผิวเปลือกนอกให
สมํ่าเสมอ และปรับปรุงวิธีการแช HCl โดยลดเวลาการแชใหตํ่ากวา 5 นาที โดยเพิ่มความเขมขน การ
ทดสอบการยอมรับโดยผูประกอบการลําไยสดสงออกนอกฤดูกาล จํานวน 15 ราย จาก 9 บริษัท ทดสอบ
การชิม (ไมแสดงขอมูล) พบวาใหการยอมรับลําไยท่ีใช HCl เปนสารทดแทน SO2 จํานวน 13 ราย คิด
เปนรอยละ 86.67 เนื่องจากผูประกอบการสวนมากมีความเห็นตรงกันวาควรมีสารทดแทนเตรียมไวใน
อนาคต คร้ังท่ี 2 ไดปรับการแชผลใน HCl 6.4% นาน  5 นาที การทดสอบการยอมรับผูประกอบการลําไย
สดสงออกในฤดูกาล จํานวน 9 ราย จาก 8 บริษัท พบวาผูประกอบการยอมรับรอยละ 77.78 (ไมแสดง
ขอมูล) คาเฉล่ียท้ังสองคร้ัง คือ รอยละ 82.22   

2) กลุมผูบริโภคภาคสนาม  คร้ังท่ี 1 พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับคุณภาพผลโดยรวม 
90.30% และคร้ังท่ี 2 พบวาผูบริโภคใหการยอมรับคุณภาพโดยรวม 70% คาเฉล่ียท้ังสองคร้ัง คือ 80.15%    

4.2 การทดสอบการสงออก  พบวาผลเปนท่ีนาพอใจ 3 คร้ัง จาก 6 คร้ัง ไดแก ผลการตอบรับ
การสงออกไปปลายทางประเทศสิงคโปรท่ีตัดข้ัวผลเดี่ยวบรรจุใสกลองพลาสติกขนาด 1 kg ไดผลการ
ตอบรับท่ีมีความเปนไปไดผลการประเมินคุณภาพ ผานท้ัง 2 คร้ัง (ไมแสดงขอมูล) สวนการสงออก
ไปประเทศจีนและอินโดนีเซียท่ีแชท้ังตะกราและสงออกทันทีพบวาผลเปนท่ีนาพอใจ 1คร้ัง  จาก  4  คร้ัง 
พบวาตองปรับปรุงแกไขการปฏิบัติในเทคนิควิธีการแช ควรใหผลลําไยแหงกอนเก็บรักษา และการ
บรรจุผลลําไยไมควรสวมฟลมพลาสติกปดทึบท้ังตะกราเพราะเพิ่มความอับช้ืนและกระตุนการเนาเสีย
และการเปล่ียนสีเนื้อ  
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5. การพัฒนาเคร่ืองแชกรดเกลือตนแบบ ดําเนินการออกแบบพัฒนาและสรางเคร่ืองจุมสาร HCl ทํา
จาก สแตนเลสเกรด 304 หนา 1.2 ม.ม. (Figure 3a-c) ดัดแปลงจากเคร่ืองแชล้ินจี่สวนประกอบสําคัญ
ประกอบดวย 4 สวน ไดแก 1) ข้ันตอนการเติม-บําบัดสาร HCl (Figure 3b) 2) ข้ันตอนการลางทํา
ความสะอาด (Figure 3c) 3) ข้ันตอนการแชสาร อางแช HCl ขนาด กxยxส คือ 0.6 x 6 x 0.4 ม. ท่ีมีชุด
หมุนเวียนกรด โดยใชปมสแตนเลส 220 Vac ขนาด 3/4 HP อัตราไหลสูงสุด 7.2 ลบ.ม./ช่ัวโมง 
หมุนเวียนสารแบบการไหลสวนทาง ผานทอ PVC และมีวาลว เปนตัวควบคุม และ 3) ชุดลําเลียง เปน
สายพานสแตนเลส และ 4) ข้ันตอนการเปาแหง ดวยชุดเปาแหง มีพัดลมเปาอากาศ ขนาด 12 นิ้ว 2 
เคร่ือง การทดสอบเคร่ืองแชโดยเปรียบเทียบกระบวนการใช HCl กับใช SO2 พบวาเคร่ืองตนแบบแช 
HCl มีความสามารถในการแชใชเวลาเฉล่ีย 5.07 นาที เคร่ืองดังกลาวทํางานไดดีเม่ือเปรียบเทียบกับใช
แรงคนจุม ความจุใชลําไยแช 10 ตะกราตอ HCl ปริมาตร 1,200 ลิตร การทดสอบคุณภาพและความ
ปลอดภัยกรดเกลือรวมกับประเทศสิงคโปร  พบการตกคาง HCl พบในเปลือกมากกวาเนื้อพบคา
ระหวาง 0.55 - 0.86 % (pericarp pH = 3.4 - 3.6) และการแช HCl ดวยคน (manual) ไมพบการตกคาง
ในเนื้อผล สวนการแชดวยเคร่ืองแชพบคาตํ่ามากระหวาง 0.000-0.006% (ไมแสดงขอมูล) และพบคา
พีเอชเนื้อระหวาง 6.78 – 7.03 คาพีเอชเนื้อใกลเคียงกับการทดลองท่ี 2-3 และ 7 คาลดลงเทากับ 0.000 
เม่ือเก็บรักษาผานไป 8 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับคากรด HCl ในกระเพาะมนุษยมีคา 0.5% จึงปลอดภัย
ตามคําแนะนําของ FDA (1979) แต AVA ใหนําผลตางๆ มายืนยันถึงความปลอดภัยวาสามารถใชได 
เชน จาก FDA และสารท่ีใชควรเปนชนิด food grade เปนตน สรุปกรรมวิธีท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
คือ การใช SO2  HCl machine  HCl manual และผลไมแชสารมีอายุการเก็บรักษานาน 25,  27 และ 31 วัน 
ท่ี 5  ํซ ตามลําดับ (Figure 3d-f, 4a-d) 
6. การแชดวยโซเดียมเมตาไบซัลไฟตกับกรดเกลือสําหรับทดแทนการรมควันดวยซัลเฟอรไดออกไซด    

6.1 ผลของ HCl รวมกับ sodium metabisulfite ตอคุณภาพผล การยอมรับของผูบริโภค และ
การตกคางของซัลเฟอรไดออกไซดและกรดเกลือในผลระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา  การแช 
HCl 1%+SMS 5% นาน 5 นาที ชวยลดการเปลี่ยนสีน้ําตาลไดนาน 42 วัน ไมแตกตางจากวิธีทาง
การคา คือ การรมดวย SO2 และกรรมวิธีทดแทน HCl (Figure 5a) เม่ือเปรียบเทียบกับผลไมแชสาร ผล
การทดลองสอดคลองกับพรรณทิพา และคณะ (2549) พบวาสารประกอบซัลไฟตเม่ืออยูในสภาพพี
เอชเปนกรด สารประกอบซัลไฟตจะปลดปลอยกรดซัลฟุรัสออกมามากกวาพีเอช SMS ปกติท่ีไมผสม
กรดท่ีระดับความเขมขนเดียวกัน นอกจากนั้นพบคาการเปล่ียนสีเนื้อมีคาตํ่าไมแตกตางจากวิธีรม SO2 
นาน 1 ช่ัวโมง มีคาระหวาง 1.0-1.1 เม่ือเปรียบเทียบกับ HCl และผลไมแชสาร ขณะท่ีคาการตกคาง
ของ SO2 ในเนื้อพบคาตํ่ากวากรรมวิธีทางการคา SO2 ในวันแรก (Figure 5b) และลดลงไมแตกตางกัน
ภายหลังการเก็บรักษานาน 7 วันข้ึนไป คาตกคางท่ีตํ่ากวาคากําหนดจึงเปนผลดีตอการสงออกลําไยไป
ประเทศจีน การตกคางของกรด HCl ในเน้ือพบคาตํ่าทุกกรรมวิธีไมแตกตางกันคาลดลงตํ่าเทากับ 
0.00 ภายหลังการเก็บรักษาผานไป 21 วัน ท่ี 5  ํซ การตกคางกรด HCl ในเนื้อผลต่ํา 0.00 – 0.025% มี
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คาไมแตกตางจากผลไมแชสาร ถือวาปลอดภัยตอผูบริโภค (Figure 5d) สวนการตกคางในเปลือกมีคา 
0.53 – 1.03% (Figure 5c) คาสอดคลองการทดลองท่ี 6  สวนคาการยอมรับของผูบริโภคพบวาคา
ลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน การใช HCl+SMS, SO2, HCl และผลไมแชสารผูบริโภคยอมรับคุณภาพ
ดานรสชาตินาน 35, 21,  21 และ 14 วัน ตามลําดับ (Figure 5f) ขณะท่ีการยอมรับดานสีเนื้อนาน 35,  
42, 35 และ 7 วัน ตามลําดับ (Figure 5e) ผลลําไยไมแชสารคาตํ่าลงเนื่องจากสีผิวเปลือกเร่ิมคลํ้าและ
คุณภาพเนื้อเร่ิมเปล่ียน ขณะท่ีคุณภาพเนื้อของท้ังสามกรรมวิธียังยอมรับไดเพียงพอตอการสงออก  
 6.2 การทดสอบรวมกับผูประกอบการสําหรับการสงออก และคาตกคาง ผูประกอบการทั้งตน
ทาง คือ บริษัทหยวนเชิงเฟรช และผูนําเขาท่ีประเทศจนียอมรับคุณภาพผลลําไยท่ีแช HCl 1%+SMS 
5% นาน 5 นาที พบคาตกคาง SO2 หลังแช 1 วันโดยเฉล่ีย 0.97 mg/kg บริษัทหยวนเชิงจึงนําลําไยสีผิว
สําหรับสงไปประเทศอินโดนีเซียและคางคืนท่ีอุณหภูมิหอง มาทดสอบแช HCl+SMS พบวาการแช
โดยรัดตะกราและไมนําแผนกันกระแทกออกพบคาตกคางตํ่าไมแตกตางเทากับ 4.33 และ 11.39 mg/kg 
ตามลําดับ คาสลายตัวลดลงใกลเคียง 1 mg/kg เม่ือเก็บรักษา 1 สัปดาหข้ึนไป คาตํ่ากวาเกณฑกําหนด 
50 mg/kg จึงพบความเส่ียงตํ่าเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการรมควัน และลดการเนาเสียได วิธีการแช
สามารถนําไปใชทดแทนวิธีการรมควันไดหากประเทศจนีเร่ิมเขมงวดมากข้ึน และสามารถนํามาใช
กรณีท่ีผลลําไยเปยกได ผูประกอบการที่มีเคร่ืองแชล้ินจี่อยูแลว สามารถนําไปประยุกตใชได  
 

สรุปผลการทดลอง 
1. วิธีการแชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เขมขน 6.4% นาน 5 นาที ผึ่งใหแหงและ 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 2-5°C, 90% RH พบวาเตรียมไวใชทดแทนสารซัลเฟอรไดออกไซดในอนาคต
ได มีอายุเก็บรักษาไดเฉล่ียนาน 35 วัน  คุณภาพการบริโภครองจากวิธีทางการคาแตดีกวากรรมวิธีท่ี
ไมแชสาร สีผิวเปลือกสีเหลืองอมสม การตกคางของกรดในเน้ือตํ่าปลอดภัย การพัฒนาเครื่องแชสาร
ตนแบบพบวามีกําลังการผลิต 10 ตะกราตอคร้ัง แชคร้ังละ 5 นาที เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีใชแรงงานคน
แชไดคร้ังละ 3 ตะกราตอคร้ัง คร้ังละ 5 นาที และตองผ่ึงจนผลแหงกอนเก็บรักษา 

- นําไปใชกับประเทศนําเขาท่ีเขมงวดการตรวจสารซัลเฟอรไดออกไซด เชน สิงคโปร 
แคนาดา ยุโรป อเมริกา เปนตน สามารถใชรวมกับการฉายรังสีหรือวิธีท่ีมีขอกําหนด plant quarantine
ได การประยุกตใชกับลําไยสงไปประเทศจีน ตองเพ่ิมความยาวเคร่ืองแชทําใหเพิ่มกําลังการผลิตได
อยางนอย 50 ตะกราตอคร้ัง  

- การผสมเตรียมสาระลายกรดเกลือ ควรแตงกายมิดชิด สวมหนากากกันสารเคมี ใสถุงมือ 
และควรมีมอเตอรดูดกรดเกลือจากถังบรรจุจะทําไดปลอดภัยกวาการใชคนเท และตนแบบเคร่ืองจุม
สาร HCl สําหรับผลลําไยสดตนทุนกอสราง 300,000 บาท แชผลผลิตไดปริมาณมากและตอเนื่อง 
ตนทุนการใช HCl 6.4% ตอลิตรเทากับ 2.11 บาท ถาผลการทดสอบดีสามารถนําไปทดสอบปรับใช
แชผลไมชนิดอ่ืนๆ ได เชน ล้ินจี่ เปนตน การบําบัดดวยปูนขาวปรับพีเอชจนเปนกลาง   
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- กฎระเบียบการนําเขาแตละประเทศความปลอดภัยตอผูบริโภค เปนอุปสรรคตอการใช HCl 
บางคร้ังตองมีการ Approval กอนจึงควรเลือกใชชนิด Food grade ไวกอน การตกคางกรด HCl ในเนื้อ
ผลตํ่า 0.00 – 0.025% เม่ือเปรียบเทียบกับกรด HCl ในกระเพาะมนุษยมีคา 0.5% (pH 1-2) กรด HCl 
ผานการ approved จาก US-FDA ใชเปนfood additive เปนสารปลอดภัย (Generally recognized as 
Safe, GRAS) ในอาหารได (FDA, 1979) ภายใตระบบ GMP เม่ือนําเนื้อผลท่ีเปล่ียนสีเปนสีแดง 
(discolored flesh) พบ cyaniding-3-glucoside ปริมาณ 0.021 มก./กก. เปนสารแอนโทไซยานินจึง
ปลอดภัยตอผูบริโภคแตควรตรวจหาเพิ่มเติมเทคนิคช้ันสูงตอไป    

- ผลลําไยท่ีกรดเกลือหากเปลือกหนาควรแชนานข้ึน หากเปลือกบางไมควรแชนานเกิน 4 นาที 
เพื่อปองกันผลแตก ควรเวนเวลาหลังการเก็บเกี่ยวกอนแชนาน 8 ช่ัวโมงหรือเก็บรักษาไวนาน 1 คืนท่ี 
5 ˚ซ หรือผสมเกลือแกง 1% ลงไปในกรดจะชวยลดปญหานี้ได และขนาดผลเล็กจะมีพื้นท่ีผิวสัมผัส
มากกวาผลใหญจึงใชเวลาแชนอยกวา เปนตน การผสมโซเดียมคลอไรท (sodium chlorite) เขมขน 
0.5 - 1% ในกรดเกลือเขมขน 5% แชนาน 5 นาทีพบวาสีผิวสวยกวาเม่ือใชกรดเกลืออยางเดียวและ
ปองกันโรคไดดีข้ึน 

2. การใช SMS 5% +HCl 1% นาน 5 นาที สามารถใชทดแทนการรมควันไดใหผลท่ีนาพอใจ 
ชวยแกไขปญหาผลลําไยเปยกฝนหรือหมอกนํ้าคางชวงฤดูหนาวสรางปญหาใหกับผูประกอบการในการ
รมควันเพื่อสงออก ควรเปาผลใหแหงกอนรม วิธีนี้พบวา SO2 ตกคางในเนื้อตํ่ากวาเกณฑกําหนดของ
ประเทศจีน การแชตองระวังการสลายของกาซ SO2 ผูปฏิบัติงานตองปองกันใสหนากากกันกาซ สรางฝา
ครอบเคร่ืองแชและอุปกรณสําหรับดูดควัน และใหตะกราไหลในทางเดียวกัน สามารถซํ้าไดคาพีเอชไม
เปล่ียนแปลงมากนัก และมีเคร่ืองตรวจวัดกาซ SO2 ขณะแช ตนทุนการใช SMS 5.0 % ตอลิตรเทากับ 
2.50 บาท การแชซํ้าควรวัดควบคุมพีเอชสารละลายใหใกลเคียง 0.91-1.20 หากเพิ่มควรเติมกรดหรือ SMS 
อยางใดอยางหนึ่ง สารผสมหลังแชเสร็จไมควรท้ิงเก็บไวในถังพักโดยควรใชไดอยางนอย 1 สัปดาห    
ข้ึนไป และควรมีระบบกรองตะกอน การทิ้งใหผสมโซดาไฟปรับพีเอชจนเปนกลาง  

- การแกไขปญหาสาร SO2 ตกคางในลําไยสงออกจากประเทศปลายทาง แตละพื้นท่ีสามารถ
แกไขโดยมีความรวมมือท่ีดีระหวางกันและอาจเขมงวดระบบการสงออกใหมากข้ึนต้ังแตระบบ GAP 
GFP GMP รวมถึง HACCP การสุมตัวอยางสงออก และการแจงเตือน การบังคับใชกฎหมายในบาง
ระบบจะชวยลดปญหาได     
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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.   


