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Abstract 
The study of chlorine dioxide (ClO2) effect on longan (Dimocarpus longan Lour. cv. Daw) storage life was 

investigated using the solution and gas forms. All treatments were dipped or fumigated for 30 minutes prior to 
storage at 5o C. ClO2 solution at 0, 62.5, 125, 250, 500 and 1,000 ppm was used for dipping treatment while ClO2 
gas at 0, 5, 10, 20 and 40 ppm was used for fumigation. Longans in all the treatments including the control had a 
shelf life of 10 and 15 days for dipped and fumigated fruits, respectively. Browning score and weight loss were 
significantly (P <0.05) reduced by ClO2 treatments corresponding to peel color changes (L* and b*) and 
consumer acceptance score, while total soluble solids was relatively stable in all the treatments. Fumigation with 
40 ppm ClO2 gas was found to be the best for preventing browning development on the peel. In conclusion, the 
fumigation treatment was more efficient in prolonging the storage life of longan compared with the dipping 
treatment. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในการเก็บรักษาลําไยพันธุดอ ในรูปของสารละลายที่ความเขมขน 
0, 62.5, 125, 250, 500 และ 1,000 ppm และในรูปของกาซที่ความเขมขน 0, 5, 10, 20 และ 40 ppm เม่ือจุมและรมลําไย
นาน 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. พบวา ลําไยทุกส่ิงทดลองรวมถึงชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาได 10 และ 15 วัน 
ตามลําดับ โดยผลลําไยที่ผานการจุมสารละลายและรมดวยกาซ ClO2 มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล การสูญเสีย
น้ําหนัก นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับคาการเปล่ียนแปลงสีเปลือก (L* และ b*) และคะแนนการยอมรับ
ของผูบริโภค ในขณะที่การใช ClO2 ทั้งสองรูปแบบไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได การรม
กาซ ClO2 ที่ความเขมขน 40 ppm สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผลไดดีที่สุด จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา 
การใช ClO2 ในรูปของกาซมีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลลําไยไดดีกวาการใช ClO2 ในรูปของสารละลาย  
คําสําคัญ: คลอรีนไดออกไซด, ลําไยพันธุดอ, การเกิดสีน้ําตาล 

 
คํานํา 

ลําไย (Dimocarpus longan Lour. cv. Daw) จัดเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอันดับหนึ่งของประเทศไทย 
เปนที่นิยมปลูกมากในภาคเหนือตอนบน ไดแก จังหวัดเชียงใหม ลําพูน และภาคตะวันออก โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรี ลําไยเปน
ผลไมจําหนายไดดีทั้งภายในและตางประเทศ ในแตละปทํารายไดใหกับประเทศหลายพันลานบาท สําหรับสถิติการสงออกของ
ผลลําไย-สด มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดระยะเวลา จากป พ.ศ. 2558 พบวา มีมูลคาการสงออก 9,757 พันลานบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) แตอยางไรก็ตามปญหาหลังการเก็บเก่ียวที่สําคัญของผลลําไยสด คือ การเนาเสียจากเชื้อจุลินทรีย 
นอกจากนี้ยังพบปญหาการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล ทําใหผลลําไยมีอายุการวางจําหนายที่ส้ันลง และไมเปนที่ตองการของ
ตลาด ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยีที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและการวางจําหนายผลลําไยสดใหยาวนานขึ้น คือ การรมดวย
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) โดยสามารถลดการเนาเสีย ปองกันการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผลไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้
เนื่องจาก SO2 เปนกาซที่มีฤทธิ์เปนกรด สามารถปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย และยังมีคุณสมบัติในการฟอกสี 
(จักรพงษ, 2542) จากรายงานการวิจัยไดมีการนําวิธีการตางๆ มาปรับใช เพื่อทดแทนการใชสาร SO2 เชน การใชโอโซน การใช
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สารเคลือบผิว (พงศพันธุ และคณะ, 2551) สารเคมีประเภท GRAS 2 ชนิด ไดแก โซเดียมเบนโซเอตและโซเดียมซอรเบต   
(พัฒนชัย และธีรพร, 2545) และลาสุดการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของกาซ พบวา สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล
และการเกิดโรคได โดย ClO2 มีคุณสมบัติในการออกฤทธิ์ไดครอบคลุม สามารถฆาเช้ือจุลินทรียไดหลายชนิด และยับย้ัง
ปฏิกิริยาบางอยางที่กอใหเกิดการเส่ือมสภาพของผลิตผล (Saengnil et al., 2014) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการเปรียบเทียบ
การใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลายและกาซ ในการเก็บรักษาผลลําไยพันธุดอ และสามารถนําไปประยุกตใช
กับผลิตผลอื่นๆ ได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลาย กับผลลําไยสดพันธุดอ 
นําผลลําไยสดพันธุดอจากแปลงปลูกจังหวัดจันทบุรีมาทําการทดลอง โดยนํามาคัดใหมีขนาดสม่ําเสมอและตัดขั้ว 

บรรจุใสถุงตาขายถุงละ 1 กิโลกรัม นํามาจุมสารละลาย ClO2 ที่ระดับความเขมขน 62.5, 125, 250, 500 และ 1,000 ppm เปน
เวลา 30 นาที ผ่ึงใหแหง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 ทําการบันทึกการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล 
โดยการใหคะแนน ดังนี้ (คะแนน 1 = ไมเกิดสีน้ําตาล, 2 = เกิดสีน้ําตาล 1-25%, 3 = เกิดสีน้ําตาล 26-50%, 4 = เกิดสีน้ําตาล 
51-75 % และ 5 = เกิดสีน้ําตาลมากกวา 75% บนผิวเปลือกลําไย) การเปล่ียนแปลงสีเปลือก (L* a* b*) การสูญเสียน้ําหนัก 
การยอมรับของผูบริโภค โดยการใหคะแนน ดังนี้ (คะแนน 1 = ไมชอบมาก, 2 = ชอบปานกลาง 1-25%, 3 = ชอบ, 4 = ชอบ
มาก) และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่จุมน้ํากล่ันหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของการรมกาซกับผลลําไยสดพันธุดอ 

นําผลลําไยสดพันธุดอมาตัดแตง มัดรวมกันชั่งใสในถังขนาด 20 ลิตร จํานวน 4 กิโลกรัม จากนั้นนํามารมดวยกาซ 
ClO2 ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 20 และ 40 ppm เปนเวลา 30 นาที นําออกมาผ่ึง บรรจุใสกลอง เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ      5 o ซ. ความชื้นสัมพัทธรอยละ 95 บันทึกการเปล่ียนแปลงเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 
15 วัน 
 

ผล 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลาย กับผลลําไยสดพันธุดอ 

การจุมผลลําไยสดในน้ํากล่ันและสารละลาย ClO2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. เปน
เวลา 10 วัน พบวา ที่ความเขมขน 1,000 ppm มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกผลลําไยนอยที่สุด รองลงมา ไดแก ความ
เขมขน 500, 250, 125, 62.5 และชุดควบคุม ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) และคา b* 
รวมทั้งคะแนนการยอมรับของผูบริโภค และท่ีความเขมขน 1,000 ppm มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและคะแนนการยอมรับของ
ผูบริโภคสูงสุด ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนัก พบวา ชดุควบคุมสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด เม่ือเทียบกับผลลําไยที่ผานการจุม
สารละลาย ClO2 ทุกความเขมขน ในขณะท่ีของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีการเปล่ียนแปลงคงที่ในทุกทรีตเมนต (Table 1) 

 
Table 1  Changes in browning score, peel color, weight loss, consumer acceptance score and TSS of longans 

dipped  in chlorine dioxide (ClO2) at various concentrations after storage at  5 o C for 10 days.  
 

Treatment Browning 
(score) 

Peel color changes Weight 
loss 
(%) 

Consumer 
acceptance 

(score) 

TSS 
(o Brix) L* a* b* 

Control  4.00c 48.92a 5.89 12.51a 3.87c 2.00a 18.6a 
ClO2 dip, 62.5 ppm 3.25b 49.32a 5.86 13.88ab 2.20ab 2.85ab 18.4a 
 ClO2 dip, 125 ppm 3.00ab 51.75bc 5.49 15.32b 2.05a 2.97ab 19.6b 
ClO2 dip, 250 ppm 3.00ab 51.13abc 5.64 14.87ab 2.25ab 3.10b 19.0ab 
ClO2 dip, 500 ppm 2.75ab 52.11c 6.46 14.55ab 2.60b 3.00b 19.4b 
ClO2 dip, 1,000 ppm 2.50a 54.98b 5.68 15.39b 1.95a 3.25b 18.8a 
F-test ** * NS * * * NS 
C.V. (%) 5.47 6.59 9.18 7.49 20.07 3.83 6.09 

Means in the same column followed by common letters are not significantly different at the 5% level by DMRT 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของการรมกาซ กับผลลําไยสดพันธุดอ 
การรมผลลําไยสดดวยกาซ ClO2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. เปนเวลา 15 วัน พบวา ที่

ความเขมขน 40 ppm มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกผลลําไยนอยที่สุด รองลงมา ไดแก ความเขมขน 10, 5, 20 และชุด
ควบคุม ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) และคา b* รวมทั้งคะแนนการยอมรับของผูบริโภค 
และท่ีความเขมขน 40 ppm มีคาการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและคะแนนการยอมรับของผูบริโภคสูงสุด ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนัก 
พบวา ชุดควบคุมสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด เม่ือเทียบกับผลลําไยท่ีผานการรม ClO2 ทุกความเขมขน ในขณะท่ีของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดมีการเปล่ียนแปลงคงท่ี ในทุกทรีตเมนต (Table 2) 

 
Table 2  Changes in browning score, peel color, weight loss, consumer acceptance score and TSS of longans 

fumigated with chlorine dioxide (ClO2) at various concentrations after storage at 5 o C for 15 days.  
 

Treatment Browning 
(score) 

Peel color changes Weight 
loss 
(%) 

Consumer 
acceptance 

(score) 

TSS 
(o Brix)  L* a* b* 

Control 4.50b 47.97a 3.75b 10.42a 4.78b 1.50a 20.0 
   ClO2 gas, 5 ppm 4.00ab 52.36ab 3.48b 12.59a 3.84b 2.25ab 20.2 
   ClO2 gas, 10 ppm 4.00ab 56.06b 3.25ab 13.48ab 3.50ab 2.50b 19.4 
   ClO2 gas, 20 ppm 4.25ab 56.38b 2.59a 15.42b 3.29a 2.50b 19.8 
   ClO2 gas, 40 ppm 3.75a 58.85b 3.01ab 15.00b 3.10a 2.75c 20.4 

F-test * * * * * * NS 
C.V. (%) 7.58 6.39 4.86 5.94 25.98 3.57 4.61 

 

  Means in the same column followed by common letters are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 

วิจารณผล 
การใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลายและรูปของกาซ อาจใหประสิทธิภาพที่แตกตางกัน จาก

การศึกษางานวิจัยที่ผานมา พบวา ในการใช ClO2 ในรูปของสารละลายมักใชระดับความเขมขนที่คอนขางสูง ในขณะที ่ ClO2 
ในรูปของกาซมักใชในระดับความเขมขนตํ่า เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการเกิดสีน้ําตาล มีรายงานวาในการศึกษา
ในผลล้ินจี่พันธุ Huaizhi การจุมผลลงในสารละลาย ClO2 ความเขมขน 120 mg/L เปนเวลา 3 นาที มีประสิทธิภาพสูงสุดใน
การลดการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล (Wu et al., 2011) การรมผลลําไยดวยกาซ ClO2 ความเขมขน 10 และ 20 mg/L มี
ประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคไดดีกวาความเขมขนที่ตํ่ากวา สอดคลองกับการศึกษาในผลแอปเปลพันธุ Red Delicious 
ตัดแบงช้ิน พบวาการรมดวยกาซ ClO2 ความเขมขน 7.2 mg/L มีประสิทธิภาพในการลดการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
Escherichia coli ไดดีกวาความเขมขน 4.8, 3.3 และ 1.1 mg/L ตามลําดับ (Du et al., 2003) และการรม ClO2 เพื่อยับย้ังการ
เกิดสีน้ําตาลหลังการเก็บเก่ียวลําไยพันธุดอ ที่ระดับความเขมขน 10 และ 25 mg/L สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได 5 วัน เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และพบวา 10 mg/L เปนระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลของเปลือก
ผลลําไย ทั้งมีกล่ิน รส เปนที่ยอมรับมากกวาที่ระดับความเขมขน 25 mg/L (Saengnil et al., 2014) และเม่ือศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงทางดานคุณภาพหลังการเก็บเก่ียว ในการทดลองที่ 1 และ 2 พบวา ผลลําไยมีสีเหลืองอมน้ําตาล แตเม่ือเก็บรักษา
นานขึ้นจะกลายเปนสีน้ําตาล ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของเอนไซมฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส (PAL) และเอนไซมโพลีฟนอ
ลออกซิเดส (PPO) การเปล่ียนแปลงสีเปลือกไปในทางทิศเดียวกัน โดยคา L* มีคาลดลงเล็กนอย แสดงวาผลมีสีคลํ้าขึ้น เม่ือ
เวลาการเก็บรักษาผานไป สวนคา a* และ b* มีคาลดลงเชนกัน รวมทั้งการยอมรับของผูบริโภคเปนขอมูลที่สําคัญที่สามารถบง
บอกไดวาการใชสารเคมี เพื่อลดการเกิดสีน้ําตาลหรือยืดอายุการเก็บรักษามีผลกระทบตอการบริโภค ดังนั้นตองใชระดับความ
เขมขนของสารที่เหมาะสม เพื่อใหผูบริโภคมีการยอมรับมากที่สุด ในขณะเดียวกันมีแนวโนมการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งเปนลักษณะทั่วไปของผลลําไยที่มีการเส่ือมสภาพของผล นอกจากนี้ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดมีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอย เกิดจากการนําน้ําตาลไปใชในกระบวนการหายใจระหวางการเก็บรักษา (Jiang et 
al., 2002) 
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สรุป 
การใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลาย รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. ทําใหผลลําไยพันธุดอมี

อายุการเก็บรักษาไดเพียง 10 วัน สวนการใช ClO2 ในรูปของการรมกาซ รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. ทําใหผลลําไยมี
อายุการเก็บรักษาได 15 วัน ซึ่งการใช ClO2 ในรูปของกาซมีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลลําไยไดดีกวาใน
รูปของสารละลาย โดยมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือก การเกิดสีน้ําตาล การสูญเสียน้ําหนัก และการยอมรับของผูบริโภคไดนอย
กวา ดังนั้นการใช ClO2 ในรูปของการรมกาซที่ความเขมขน 40 ppm รวมกับเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. สามารถลดการเกิดสี
น้ําตาลไดดีที่สุด 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสําหรับการเอื้อเฟอสถานที่และอุปกรณในการทําวิจัย หองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) และขอขอบคุณทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 
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