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Abstract 
 The objective of this study was to compare some alternative treatments with sulfur dioxide (SO2) 

fumigation in prolonging the storage life of litchi for export. In the first experiment, the effectiveness of HCl+SMS 
and chlorine dioxide (ClO2) in maintaining fruit quality during cold storage was investigated. The fruits were 
dipped in the solution of 1% HCl + 1%SMS for 5 min as compared with dipping in 0.5% ClO2 for 4 min. The fruits 
were allowed to air dry for 2 h, packed in 3 kg perforated plastic baskets and stored at 5  ํC, 85% RH for 28 days.  
They were compared with SO2 – treated and untreated fruits. It was found that dipping in HCl+SMS, ClO2 and SO2 
reduced pericarp browning and maintained the high scores of consumer acceptance as compared with untreated 
fruits during storage. Dipping in HCl+SMS maintained the high values of pericarp color, i.e. L* and a* values 
which accorded with low pericarp browning as compared with the other treatments. After dipping in HCl+SMS, 
pinkish red pericarp was restored faster than SO2 – treated fruits (within a week) whereas ClO2 treatments resulted 
in orange red pericarp throughout the storage period. In the second experiment, a survey of consumer 
acceptance through the questionnaires distributed to 184 people was carried out in Fang district, Chiang Mai 
province. It was found that dipping in 1% HCl + 3% SMS resulted in the highest percentage of flesh taste 
acceptance and lower percentage of pericarp acceptance when compared with ClO2 treatment. However, 
dipping in HCl + SMS could be used to extend the shelf life of litchi for export in the future.   
Keywords: hydrochloric acid (HCl), sodium metabisulfite (SMS), chlorine dioxide (ClO2)  

 
บทคัดยอ  

วัตถุประสงคของการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของกรรมวิธีทางเลือกสําหรับทดแทนซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ใน
การยืดอายุการเก็บรักษาสําหรับล้ินจี่สงออก การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางสารผสมของกรดเกลือ (HCl) + 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (SMS) และคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ตอคุณภาพของผลระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยแชผล
ล้ินจี่ในสารละลาย HCl 1% + SMS 1% นาน 5 นาที เปรียบเทียบกับการแชใน ClO2 เขมขน 0.5% นาน 4 นาที ผ่ึงใหแหงนาน 
2 ช.ม. บรรจุใสตะกราพลาสติกความจุ 3 กก. และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 28 วัน ชุดควบคุมไดแก การรม
ดวย SO2 และผลไมแชสาร พบวา HCl+SMS, ClO2 และ SO2 ลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลตลอดอายุการเก็บรักษา และ
มีการยอมรับคุณภาพผูบริโภคสูงเม่ือเปรียบเทียบผลล้ินจี่ไมแชสาร การแชใน HCl+SMS ชวยรักษาสีผิวเม่ือประเมินจากคา
ความสวาง L* และคาสีแดง a* ที่สูง สอดคลองกับการเปล่ียนสีน้ําตาลท่ีตํ่ากวากรรมวิธีอื่นๆ สีเปลือกหลังแชเปนสีชมพูเหลือง
และคืนสีเปนสีชมพูไดเร็วกวาวิธีรม SO2 ภายใน 7 วัน ขณะที่การแชใน ClO2 สีผิวเปนสีแดงสมตลอดอายุการเก็บรักษา การ
ทดลองท่ี 2 เปนการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคในเขตภาคเหนือที่ อ.ฝาง จ.เชียงใหม จํานวน 184 คน การแชใน HCl 
1%+SMS 3% ผูบริโภคยอมรับรสชาติของเน้ือผลสูงที่สุด แตการยอมรับสีผิวเปลือกตํ่ากวา ClO2 แตอยางไรก็ตามการใช HCl 
+ SMS เหมาะสมที่สุดในการนําไปยืดอายุล้ินจี่สําหรับสงออกในอนาคต   
คําสําคัญ: กรดไฮโดรคลอริก โซเดียมเมตาไบซัลไฟต คลอรีนไดออกไซด  
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คํานํา 
ปญหาหน่ึงที่สําคัญจากผลการใช SO2   ในล้ินจี่สงออกไปทางเรือไกลๆ และเปนปญหาเดียวกับลําไย คือ การตกคาง

ของ SO2 ในเน้ือผล  เปนประเด็นสําคัญที่ประเทศปลายทางเขมงวดการใชสารนี้ ตลอดจนการรายงานถึงความเปนพิษตอ
ผูปวยที่เปนโรคภูมิแพ เปนตน สารทดแทนเปนความตองการของภาคเอกชนโดยตรงโดยเฉพาะการสงออกไปประเทศท่ีเขมงวด
การใชสาร SO2  เชน ประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา ที่มีการศึกษาวิจัยมาก ไดแก กรดเกลือ (HCl) กรดออกซาลิก กรด
ฟอสฟอริก เปนตน แตงานวิจัยในปจจุบันยังกระจัดกระจาย ยังขาดการรวบรวมเพื่อทดสอบและนําไปใชประโยชน ผลการ
ทดสอบแตละการทดลองพบการแชกรดที่มีประสิทธิภาพ ไดแก การแชกรด HCl เขมขน 5% นาน 5 นาที อุปสรรค คือ เปลือก
จะแตกหากแชทันทีหลังการเก็บเก่ียว ดังนั้นควรนําล้ินจี่ไปเก็บรักษาในหองเย็น 5 °C กอน 1 คืน ชวงเชาแชพบวาเปลือกผลไม
แตกและสีผิวมีสีแดงแตบางและผลยุบตัวเร็ว การแช HCl 1% ผสมกับ SMS เขมขน 1-3% มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา
ดีขึ้น ยืดอายุไดนาน สีผิวเปนสีชมพูไมแดงเหมือนแชกรด HCl โดยตรง การแช ClO2 เปนเทคนิคหนึ่งที่นาสนใจ โดยการแช 
ClO2 0.5-0.6% นาน 5 นาทีชวยยืดอายุและรักษาสีผิวไดนาน 21 วัน (ไมแสดงขอมูล,  ผลป 2557) ดังนั้นนาจะนํามาทดสอบ
การยอมรับและสงออกได  ดังนั้นเทคโนโลยีการทดสอบสําหรับใชลดปญหาการตกคาง SO2 และสารทดแทนจึงเปนส่ิงที่จําเปน  

  
อุปกรณและวิธีการ 

ดําเนินการระหวางตุลาคม 2557 – กันยายน 2558 ที่หองปฏิบติัการกลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต 
สวพ.1 โดยใชล้ินจี่พันธุฮงฮวยที่ไดรับรอง GAP จังหวัดพะเยา และเชียงใหม แบงเปน 2 การทดลอง ไดแก  

1) การเปรียบเทียบเทคโนโลยีการทดแทน วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ํา (ตะกรา
ขนาด 3 kg) ไดแก การแชใน ClO2 0.5% นาน 4 นาที, HCl 1%+SMS 1% ชุดควบคุมไดแก วิธีการทางการคา (รม SO2) และ 
pre-cooling ดวยน้ําแข็ง วิธีการคาสงไปจีน ผ่ึงใหแหง จํานวน 3 ตะกรา (ซ้ํา) ตอกรรมวิธีรวมทั้งหมด 12 ซ้ํา เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 21-28 วัน สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพทุกสัปดาห ไดแก คะแนนการเกิดสีน้ําตาล 5 ระดับ 
(1 = ผลปกติ, 3 = ผลเกิดสีน้ําตาลนอยกวา 25% และ 5 = ผลเกิดสีน้ําตาลมากกวา 50%) คะแนนการเปล่ียนสีของเนื้อผล 
เปอรเซ็นตการเกิดโรค และนํามาบดตรวจวัดพีเอชของเปลือกและเน้ือผล การสูญเสียน้ําหนัก การวัดสีของเปลือกผล บันทึก
คาที่ไดในรูป L* และ a* value และการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยคะแนน 5 ระดับ วิธี hedonic scaling สําหรับสีผิว
และคุณภาพเนื้อผล   

2) ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในเขตภาคเหนือตอนบน โดยใชแบบสอบถามทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคและผูประกอบการ รวม 184 คน นําเทคโนโลยีสารทดแทนที่ไดจากการทดลองที่ 1 มาทดสอบการยอมรับดวย
แบบสอบถามกลุมผูบริโภค และผูประกอบการ ไดแก การแชล้ินจี่พันธุฮงฮวยใน HCl 1%+SMS 3% นาน 5 นาที (ความเขมขน 
SMS เดิม 1%) แชใน ClO2 0.6% นาน 4 นาที (ความเขมขนเดิม 0.5%) นําไปเก็บรักษานาน 7 วันที่ 5 °C, 85% RH นํามา
ทดสอบเปรียบเทียบกับวิธีทางการคา คือ รมดวย SO2 กับกลุมประชากรเขตภาคเหนือตอนบนพื้นที่สํารวจไดแก อ. ฝาง จ. 
เชียงใหม และโรงคัดบรรจุจังหวัดเชียงใหมและลําพูน ไดแก กลุมภาครัฐ ผูประกอบการ พอคา นักศึกษา เกษตรกร เปนตน 
วิเคราะหความถ่ี และคารอยละโดยเฉล่ีย  

 
ผลและวิจารณผล 

1) ในการรม SO2, ClO2 และการแช HCl+SMS มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกนอกต่ําที่สุด มีคาระหวาง 1.2-2.3 
(จาก 5 คะแนน) และตํ่ากวาเกณฑคะแนนการยอมรับ 3.0 ระหวางการเก็บรักษานาน 7- 21 วัน (Fig. 1a) สําหรับสีผิว การแช 
ClO2 ความเขมขน 0.5% นาน 4 นาทีใหคะแนนการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกดานในสูงกวา  HCl+SMS และ SO2 ตามลําดับ (Fig. 
1b) ในขณะท่ีการเปล่ียนสีของเนื้อผล ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยสีเนื้อไมมีการเปล่ียนแปลงเมื่อเก็บไวนาน 
21 วัน (Fig. 1c) สวนการเนาเสีย การใช HCl+SMS และ ClO2 ทําใหผลมีการเนาเสียนอยที่สุด (Fig. 1d)  การรมดวย SO2 การ
แช HCl+SMS และ ClO2 มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่เปลือกนอกตํ่าที่สุด สอดคลองกับคาความสวาง คือ L* จากการวัดสีผิว
ของเปลือกผลที่มีคาสูงตลอดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน (Fig. 1e) สวนคาสีแดงเม่ือวัดจากคา a* ที่เปนบวก พบวาการแช 
HCl+SMS และ ClO2 ทําใหคาสูงตลอดอายุการเก็บรักษานาน 28 วันเม่ือเปรียบเทียบกับ SO2 และผลล้ินจี่ที่ผานการทํา 
precooling อยางเดียว (Fig. 1f)  โดยการแช HCl+SMS จะไดกาซ SO2 และคาพีเอชของสารละลายเปนกรด สอดคลองกับพี
เอชเปลือกที่ตํ่ากวา SO2 (Fig. 2e) ทําใหสีผิวคืนเปนสีชมพูเร็วกวา SO2 หลังผานไป 7 วัน ในชวงสัปดาหแรกสีผิวเปนสีเหลือง
แกมชมพู สังเกตจากคา a* ตํ่ากวาผลที่แช ClO2 แตสูงกวาผลที่รมดวย SO2 ทีสีผิวเหลืองเขียวชัดเจน จากนั้นผิวเร่ิมเปล่ียนเปน
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สีชมพูเม่ือวัดจากคา a* แตไมแตกตางจากผลที่แช ClO2 ในสัปดาหที่สอง และคาสูงกวาผลที่รมดวย SO2 ตลอดอายุการเก็บ
รักษานาน 28 วัน ผลของงานวิจัยนี้สอดคลองกับการแชล้ินจี่ใน SMS และตามดวย HCl ของ Yu et al. (2012) ที่พบวาปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงขึ้น   

การยอมรับของผูบริโภค ผลที่แชดวย ClO2 และ HCl+SMS มีคะแนนสูงกวา 3.0 ใน เม่ือเก็บรักษานาน 7- 21 วัน สูง
กวาผลที่รมดวย SO2 ในวันที่ 21 (Fig. 2a) สีผิวที่เปลือกใน ผลที่รมดวย SO2 และแช HCl+SMS มีคะแนนการยอมรับสูงกวา
ผลที่แช ClO2 ตลอดอายุการเก็บรักษานาน 21 วัน (Fig. 2b) สวนคุณภาพดานสีเนื้อ ความแนนเนื้อ รสชาติ กล่ิน โดยรวม ทุก
กรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (Fig. 2c-d)  แตการใช ClO2 ทําใหคะแนนของกล่ิน รสชาติ และคุณภาพโดยรวมสูงกวา
การรม SO2  พีเอชของเปลือกและเน้ือผล การแช ClO2 ทําใหพีเอชของเปลือกลดตํ่ากวาทุกกรรมวิธี รองลงมาไดแก HCl+SMS,   
SO2 และ precooling ตามลําดับ (Fig. 2e)  สําหรับพีเอชของเนื้อ การแช HCl+SMS ทําใหคาตํ่าลงเม่ือเก็บรักษานาน 7 วันแต
ไมแตกตางทางสถิติ (Fig. 2f) และการสูญเสียน้ําหนัก มีคาสูงขึ้นระหวางการเก็บรักษาและไมแตกตางกันทางสถิติ  

 

 

 
 
Fig.1  Effects of dipping in 0.5% ClO2 compared with 1% HCl+1% SMS and SO2 on pericarp browning of 

outer and inner side (a-b), flesh discoloration (c), disease incidence (%) after display at ambient 
temperature for 3-7 days (d), lightness (L*) (e) and redness (a*) (f) of fruit pericarp of litchi during 
storage at 5 °C, 85% RH for 28 days. Dot line represents limit of acceptance.  

 

 
Fig.2  Effects of dipping in 0.5% ClO2 compared with 1% HCl+1% SMS and SO2 on sensory evaluation of 

inner and outer fruit pericarp (a-b) and fruit flesh, i.e. flesh acceptance (c) taste (d) and chemical 
changes, i.e. pericarp pH (e) and flesh pH (f) during storage at 5 °C, 85% RH for 21 days. 

(a) (b) (c)

(d (e) (f)

ClO2 
HCl+SMS 

 (c)  

(d) (e) (f)
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 การทดสอบ  ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 336 

2) ผูตอบแบบสอบถามรวม 184 คน สวนมากเปนเพศหญิง 103 คิดเปนรอยละ 56 และเปนกลุมนักเรียนนักศึกษาที่มี
การศึกษาระดับชั้นมัธยม คิดเปนรอยละ 47.8 และมีกลุมผูประกอบการ คิดเปนรอยละ 3.0 ผูตอบแบบสอบถามสวนมากชอบ
ทานผลล้ินจี่ คิดเปนรอยละ 87 สําหรับผลการยอมรับกรรมวิธีสําหรับใชสงออก ผูบริโภคจํานวน 93 คน ชอบผลล้ินจี่ที่ใช ClO2 
0.6% มากที่สุด คิดเปนรอยละ 52.6 กรรมวิธีที่ผูบริโภคชอบรองลงมาไดแก ผลที่รม SO2 และผลที่แช HCl+SMS จํานวน 46 
และ 38 คน คิดเปนรอยละ 26 และ 21.5 ตามลําดับ (Table 1)  เม่ือทดสอบการยอมรับแยกกันระหวางเปลือกกับเนื้อโดยมี
เกณฑการยอมรับที่คะแนนมากกวา 3.0 (ผลรวมความถ่ีที่มีคะแนนระหวาง 3.0-5.0)  พบผูบริโภคที่ชอบล้ินจี่ที่ผานแชดวย 
ClO2 0.6% มีความถ่ีของการยอมรับภายหลังการทดสอบโดยการประเมินสีผิวเปลือกและคุณภาพของเน้ือผล เทากับ 164 และ 
155 คน ตามลําดับ โดยผูบริโภคชอบสีแดงของผิวเปลือกหลังแช ClO2 มากที่สุด สวนกรรมวิธี HCl 1%+SMS 3% ทําใหความถ่ี
ของการยอมรับในดานสีผิวเปลือกและคุณภาพของเนื้อ เทากับ 138 และ 161 คนตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการคา SO2 
มีความถ่ีของการยอมรับในดานสีผิวเปลือกและคุณภาพของเนื้อ เทากับ 131 และ 154 คนตามลําดับ (Table 2)  โดยสรุปแลว
ผูบริโภคชอบผิวสีแดงของผลที่แช ClO2 มากที่สุด จํานวน 164 คน และสําหรับคุณภาพเนื้อชอบผลที่แช HCl + SMS มากที่สุด
รวม 161 คน ดังนั้นทั้งสองกรรมวิธีจึงสามารถนําไปทดสอบการสงออก แตในที่นี้ วิธีที่นาจะนําไปทดสอบไดดีในเชิงการคา คือ 
HCl 1%+SMS 3% เพราะมีตนทุนตํ่ากวา ClO2 และทําใหคุณภาพเนื้อดีกวา   
 

Table 1  Acceptance testing of some treatments for extending shelf life of litchi for export   
 SMS+HCl SO2 ClO2 
Frequency (people) 38 46 93 

              (%) 21.5 26 52.6 
 
Table 2  Frequency of liking based on pericarp color and flesh acceptances 

Fruit quality Rating scale SMS+HCl SO2 ClO2 
Pericarp color 1 12 15 5 
 2 28 29 11 

1-2 in total  40 (21.7%) 44 (23.9%) 16 (8.7%) 
 3 37 33 26 
 4 87 80 76 
 5 14 18 62 

3-5 in total  138 (75%) 131 (71.2%) 164 (89.1%) 
Taste 1 3 7 7 
 2 17 11 18 

1-2 in total  20 (10.9%) 18 (9.8%) 25 (13.6%) 
 3 26 25 27 
 4 100 91 75 
 5 35 38 53 

3-5 in total  161 (87.5%) 154 (83.7%) 155 (84.2%) 
  
สรุปผล 

การแช HCl 1% + SMS 1-3% ชวยยืดอายุการเก็บรักษาล้ินจี่ไดนาน 21 วันที่ 5 ºC, 85% RH โดยชวยลดการเกิดสี
น้ําตาลของเปลือกไดดีทั้งดานนอกและดานใน สีเนื้อเกิดความผิดปกตินอย ลดการเนาเสียไดดี และพบคะแนนการยอมรับสูง
ระหวางการเก็บรักษา และยังพบคาตกคางของ SO2 ตํ่าในผลโดยพบในเนื้อผลตํ่ากวา 10 ppm (เกณฑของ EU) พบคาตกคาง
ทั้งผลตํ่ากวา 50 ppm (เกณฑของสิงคโปร) ภายหลังการเก็บรักษาผานไป 7 วัน และการเตรียมสารปลอดภัยกวา ClO2  

 
เอกสารอางอิง 

Yu, S.L., L.C. Nan and S.K. Lih. 2012. Influence of dipping in sodium metabisulfite on pericarp browning of litchi cv. Yu Her Pau  
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