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Abstract 
Trials were carried out combination with an exporter to find alternatives for solving the problem related to 

sulfur dioxide (SO2) residue in fresh longan for export to Singapore. The reduction in SO2 residue calculated on the 
whole fruit basis compared with the Codex standard (less than 50 mg/kg) and fruit quality changes during storage 
were investigated in the fruit dipped in hydrochloric acid (HCl) solution containing sodium metabisulfite (SMS) in 
comparison with those fumigated with SO2. Grade A longans cv. Daw were packed in 11.5 kg plastic baskets and 
held overnight at 5  ํC, 85% RH. They were then dipped in the 60 L solution of 5% HCl + 1% SMS + 0.1% Tween 
20 for five minutes or in the solution of 6.4% HCl + 1% NaCl + 0.1% Tween 20 for five minutes. The treated fruits 
were air – dried for two hours before being stored at 5  ํC, 85% RH for 21 days. These fruits were compared with 
those fumigated with SO2 and the untreated fruits. It was found that dipping in 6.4% or 5% HCl + 1% SMS resulted 
in a SO2 residue in the whole fruit of 0 and 20.08 mg/kg, respectively after one day in storage, which are lower 
than the Codex tolerance. The fumigated fruits had a SO2 residue of 166.87 mg/kg, which is higher than the 
tolerance limit. However, the three treatments decreased pericarp browning throughout the storage period of 21 
days when compared with the untreated fruits of which pericarp turned brown within seven days. Sensory 
evaluation revealed that the three treatments did not cause the fruits to have different outer pericarp color, pulp 
color and flavor. Therefore, 5% HCl + 1% SMS and/or 6.4% HCl could be used as an alternative to SO2 fumigation 
for extending the shelf life of fresh longan for export to Singapore since the treated fruits had a lower SO2 residue 
and the fruit quality could be maintained for 21 days at 5  ํC, 85% RH followed by three days at ambient 
temperature during display for sale.                             
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บทคัดยอ  

การทดสอบรวมกับผูประกอบการสงออกเพื่อหาแนวทางเลือกสําหรับใชแกไขปญหาการตกคางของซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) ในลําไยสงออกไปประเทศสิงคโปร โดยการแชผลในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ผสมกับโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
(SMS) เปรียบเทียบกับวิธีการรมดวย SO2 ตอการลดการตกคางในลําไยที่คํานวณคาทั้งผลตามมาตรฐาน Codex (ไมเกิน 50 
mg/kg) และคุณภาพผลระหวางการเก็บรักษา การทดสอบใชลําไยพันธุดอเกรดเอที่บรรจุไวในตะกราพลาสติกขนาด 11.5 kg 
เก็บรักษาไว 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 5 °C และความช้ืนสัมพัทธ 85% แลวแชผลในสารละลายผสม HCl 5% + SMS 1% +Tween 
10 0.1% ปริมาตร 60 ลิตร นาน 5 นาที เปรียบเทียบกับการแชใน HCl 6.4%+NaCl 1%+Tween 10 0.1% นาน 5 นาที ผ่ึงให
แหงนาน 2 ช.ม. และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 21 วัน ชุดควบคุมไดแก การรมดวย SO2 และผลไมแชสารใดๆ  
พบวาการแช HCl 6.4% และ HCl 5%+SMS 1% คาการตกคางของ SO2 ในลําไยทั้งผลในวันแรกเทากับ 0 และ 20.08 mg/kg 
ตามลําดับ ซึ่งตํ่ากวามาตรฐาน Codex เม่ือเปรียบเทียบกับการรมดวย SO2 ที่พบ 166.87 mg/kg ซึ่งเกินคามาตรฐาน แต
อยางไรก็ตามทั้งสามกรรมวิธีชวยลดการเปล่ียนสีน้ําตาลของเปลือกผลตลอดอายุการเก็บรักษานาน 21 วันเม่ือเปรียบเทียบกับ
ผลไมแชสารที่เปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลภายใน 7 วัน  สวนการทดสอบดานประสาทสัมผัส ทั้งสามกรรมวิธีไมทําใหผลมีสีผิว
เปลือกนอก สีเนื้อ และรสชาติใหตางกัน  ดังนั้นการใช HCl %+SMS 1%  และ/หรือ HCl 6.4% เปนทางเลือกหนึ่งสามารถใชยืด

                                                           
1 สํานักวจิัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 กรมวิชาการเกษตร อ. เมือง จ. เชียงใหม 50000  
1  Office of Agricultural Research and Development Region 1, Department of Agriculture, Muaeng District, Chiang Mai 50000   



 ผลของการจุม  ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 346 

อายุลําไยสงออกไปประเทศสิงคโปรไดเนื่องจากพบคาตกคาง SO2 ในผลลําไยมีคาตํ่าที่สุด และสามารถรักษาคุณภาพผลได
นานตลอด 21 วันที่อุณหภูมิ 5 °C และความช้ืนสัมพัทธ 85% โดยมีอายุการวางจําหนายนาน 3 วันที่อุณหภูมิหอง    
คําสําคัญ: ซัลเฟอรไดออกไซดตกคาง, กรดไฮโดรคลอริก, โซเดียมเมตาไบซัลไฟต    

 
คํานํา 

ปญหาอยางหนึ่งที่สําคัญของการสงออกลําไยไปสิงคโปรในปจจุบัน คือ การตรวจพบสารซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
ตกคางในลําไยสดเกินคามาตรฐาน Codex คือ เกิน 50 mg/kg ในลําไยที่คํานวณคาทั้งผล (AVA, 2015) และมีการแจงเตือน
มายังประเทศไทยหลายคร้ังในชวงหลายปที่ผานมา เพราะในการรม SO2 ปกติจะตรวจพบคาทั้งผลระหวาง 100-360 mg/kg 
อยูแลว ดังนั้นหากสุมตรวจอาจพบคาเกิน 50 mg/kg ที่ปลายทาง ดังนั้นการแกไขปญหานี้เปนส่ิงที่ตองดําเนินการโดยดวน การ
แช HCl 6.4% พบวาชวยยืดอายุลําไยที่สงไปจําหนายประเทศสิงคโปรได (Apai et al., 2014) แตสีผิวไมเหลืองและคุณภาพ
เนื้อดอยกวาวิธี SO2 เนื่องจากกรด HCl ตกคางสูงในเปลือก ดังนั้นการลดกรด HCl ใหตํ่าลง และผสมสารประกอบที่มี
องคประกอบซัลไฟต เชน โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (SMS) ในกรด อาจชวยทําใหสีผิวเหลืองและคุณภาพเนื้อดีขึ้น ในการทดลอง
เบื้องตนพบวาการใช HCl 5%+SMS 1% พบคาตกคางตํ่ากวา 50 mg/kg จึงเปนส่ิงที่นาสนใจและทดสอบในระดับการทดลอง
ที่ใหญขึ้น  

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 4 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ้ํา (ตะกรา) ดําเนินการระหวางเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม 
2558 ที่หองปฏิบัติการกลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต สวพ.1 จ.เชียงใหม โดยใชผลลําไยเกรดเอจากแปลง 
GAP จังหวัดเชียงใหม โดยบริษัทพงษเจริญเทรดดิ้ง อ.ปาซาง จ. ลําพูน บรรจุในตะกราพลาสติกน้ําหนัก 11.5 kg นํามาเก็บที่
อุณหภูมิ 5 C, 85% RH นาน 1 คืน ชวงเชาลางผลลําไยดวยน้ําสะอาดกอนแชผลในสารละลายผสม HCl 5% + SMS 1% 
+Tween 10 0.1% ปริมาตร 60 ลิตร นาน 5 นาที เปรียบเทียบกับการแชใน HCl 6.4%+NaCl 1%+Tween 10 0.1% นาน 5 
นาที ผ่ึงใหแหงนาน 2-3 ช.ม. และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 21 วัน ชุดควบคุมไดแก การรมดวย SO2 และผลไม
แชสาร สุมตรวจสอบคุณภาพทุก 7 วันไดแก การตกคางของ SO2 ในเนื้อผล และเปลือก และคํานวณเปนคาทั้งผล (AOAC, 
2012) คาพีเอชของเปลือกและเน้ือ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การเกิดสีน้ําตาลของเปลือก
ดวยคะแนน 5 ระดับ (1 = ผลปกติ, 3 = ผลเกิดสีน้ําตาลนอยกวา 25% และ 5 = ผลเกิดสีน้ําตาลมากกวา 50%) ทั้งเปลือกดาน
นอกและดานใน การเปล่ียนสีของเนื้อดวยคะแนน 5 ระดับ การเนาเสีย การประเมินการยอมรับดานประสาทสัมผัสดวยคะแนน 
5 ระดับ วิธี hedonic scaling สําหรับสีผิวและคุณภาพเนื้อผล และทดสอบการวางจําหนายนาน 3 วันที่อุณหภูมิหอง    

 
ผลและวิจารณ 

1. การตกคางของซัลเฟอรไดออกไซดในลําไยทั้งผล เปลือก และเนื้อ และการเปล่ียนแปลงคาพีเอชและคา
ความหวาน การตกคางของ SO2 ในลําไยทั้งผลและเปลือกผลลดลงระหวางการเก็บรักษา (Fig.1a,c) การรม SO2 คาการ
ตกคางทั้งผลเกินคามาตรฐาน 50 mg/kg ตลอดอายุการเก็บรักษา (133.72-166.87 mg/kg) เม่ือเปรียบเทียบกับการแช HCl 
5%+SMS 1% ที่ไมเกินคามาตรฐาน [12.63 - 25.29 mg/kg (Fig. 1a)] และไมพบ SO2 ตกคางในผลลําไยแช HCl 6.4% และ
ผลไมแชสาร การรม SO2 การตกคางทั้งผลเกิน 50 mg/kg สาเหตุเกิดจากการรม SO2 จะตกคางสูงในเปลือก [1,107.69 – 
1,181.43 mg/kg (Fig. 1c)] เม่ือคํานวณรวมกับคาตกคางในเนื้อผลเปนคาทั้งผลจึงเกินคามาตรฐาน สวนการแช HCl 
5%+SMS 1% คาตกคางในเปลือกระหวาง 104.41 - 202.57 mg/kg แตอยางไรก็ตามทั้งสองกรรมวิธี ไดแก การแช HCl 
%+SMS 1% และ SO2 คา SO2 ตกคางในเนื้อตํ่าในวันแรก [1.15 - 1.54 mg/kg (Fig. 1b)] การลดปริมาณ HCl ใหตํ่าลงเหลือ 
5% ผสมกับ SMS 1% มีผลทําใหคาพีเอชของเปลือกสูงขึ้นเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับการแช HCl 6.4% (Fig. 1d) แตอยางไร
ก็ตามทุกกรรมวิธีไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาพีเอชของเนื้อ (Fig. 1e) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Fig. 1f)
ระหวางการเก็บรักษาท่ี 5 °C, 85% RH และระหวางการวางจําหนายนาน 3 วันที่อุณหภูมิหอง 
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Fig. 1  Effects of HCl+SMS on SO2 residue calculated on the whole fruit basis (a) pulp (b) pericarp (c) and 

chemical changes, i.e. pericarp pH (d) pulp pH (e) and total soluble solids (f) during storage at 5 °C, 
85% RH. Dot line represents limit of acceptance.  

 
2. การเกิดสีน้ําตาล การเปลี่ยนสีของเนื้อ การเนาเสีย และการทดสอบดานประสาทสัมผัส การแช 6.4% 

HCl, 5% HCl + 1% SMS และ SO2 ลดการเกิดสีน้ําตาลไดดีตลอดอายุการเก็บรักษา โดยเม่ือเก็บรักษาท่ี 5°C (Fig. 2A, a) 
และระหวางการวางจําหนาย (Fig. 2B, b) โดยวิธี SO2 เปลือกมีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลตํ่าที่สุด รองลงมา คือ 6.4% HCl และ 
5% HCl + 1% SMS ตามลําดับ ในขณะท่ีผลไมแชสารมีสีคลํ้าภายใน 7 วัน  การเปล่ียนสีของเนื้อผลระหวางการวางจําหนาย
พบวา การแช 5% HCl + 1% SMS พบตํ่ากวา 6.4% HCl สวน SO2 พบตํ่าที่สุด โดยการแช 6.4% HCl และผลลําไยไมแชสารมี
การเปล่ียนสีของเนื้อผลสูงขึ้นระหวางการเก็บรักษา (Fig. 2B, d) การแช 6.4% HCl, 5% HCl + 1% SMS การสูญเสียน้ําหนัก
ระหวางการเก็บรักษาตํ่ากวาการรม SO2 และผลไมแชสาร (Fig. 2A, e)  

 
  

 

 
 
Fig. 2  Effects of HCl+SMS on browning index during storage at 5 °C, 85% RH (A) (a) and during display for 

sale for 3 days at room temperature after tranfer from cold storage (B) (b) pulp discoloration (A, c) and 
(B, d) and weight loss percentage (A, e). Dot line represents limit of acceptance.  
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การแช HCl 5%+SMS 1% คะแนนการยอมรับของผูบริโภคในสีผิวเปลือกนอกมีคาสูงขึ้นไมแตกตางจาก SO2 
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C นาน 21 วัน (Fig. 3A, a)  และระหวางการวางจําหนายนาน 3 วัน (Fig. 3B, b) เนื่องจาก
มีสวนผสมของสาร SMS ซึ่งเปนสารประกอบซัลไฟตทําใหเปลือกสีเหลืองขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับการไมผสม SMS คือ กรรมวิธี 
HCl 6.4% พบสีสมเหลือง การแช HCl 5%+SMS 1% มีผลชวยเพ่ิมการยอมรับดานสีเนื้อสูงขึ้น (Fig. 3A, c - 3B, d) กล่ินของ
เนื้อดีขึ้น (Fig. 3A, e – 3B, f) และรสชาติ (Fig. 3A, g – 3B, h) เม่ือเปรียบเทียบกับ HCl 6.4%  
 

 

 

 
Fig. 3 Effects of HCl+SMS on sensory evaluation, (i.e. outer pericarp acceptance) during storage at 5 °C, 85% RH 
(A) (a) and during display for sale for 3 days at room temperature after transfer from cold storage (B) (b) pulp 
appearance acceptance (A, c) and (B, d) pulp aroma acceptance (A, e) and (B, f) pulp taste acceptance (A, g) 
and (B, h). Dot line represents limit of acceptance.  

 
สรุป  

การแช HCl 5% + SMS 1% นาน 5 นาที ชวยยืดอายุการเก็บรักษาเพียงพอตอการสงออกทางเรือไปประเทศสิงคโปร 
ที่ใชเวลานาน 5-7 วัน ชวยลดปญหาการตกคางของ SO2 โดยมีคาตํ่ากวาคามาตรฐานของประเทศปลายทางท่ีกําหนดไว 50 
mg/kg สามารถใชเปนทางเลือกหนึ่งของผูประกอบการสําหรับการสงออกไดในอนาคต   
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