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Abstract 

The experiment in cooperation with exporters to study consistence of velocity in between layers and 
pallets of commercial fumigation plants using sulfur dust burning in the northern area was investigated. Three 
types of circulated air system using in modified three fumigation room trials were: 1) Fumigation plant (FP) I: 
Installing a ¼ horse power motor to force SO2 gas pass through perforated tube (installed around room) and to 
disperse SO2, 2) FP II: Installing an Ø 12 inches electric fan at the middle position of closed door for dispersing 
SO2, and FP III: Installing two Ø 12 inches electric fans at two sides of the top of ceiling for dispersing SO2. The 
initial procedure was turned on the circulated air systems in the closed fumigation room which arranged empty 
plastic baskets already, and then the velocity in layer and pallets of empty baskets was measured using a velocity 
meter with hot wire probe. After that fumigation test by using traditional method (sulfur burning) was practiced 
following Sulfur-table guideline of GMP system for packaging houses. After that, the fumigated fruit was sampled 
from all layers and some of pallets and immediately transferred to analyze SO2 residues in the fruits. The results 
indicated that SO2 residue in flesh of the top position in room progressively detected in the highest value in all 
fumigation room. The average velocity of FP I had the lowest value and higher in only the top layer because it was 
near the perforated tube whereas FP II and III had the highest velocity.  However, all fumigation room had no 
consistence in velocity and SO2 residues among pallets. The optimized room had not yet concludes; however, SO2 
residue in fruit flesh in three circulated types was less than MRL (50 mg/kg).                      
Keywords: Fresh longan, sulfur dioxide, fumigation plant, circulated air system  
 

บทคัดยอ  
การทดลองรวมกับผูประกอบการเพื่อศึกษาความสมํ่าเสมอของความเร็วลมที่ไหลผานระหวางช้ันตะกราและพาเลท 

ของโรงรมและการตกคาง SO2 ในผลลําไยเขตภาคเหนือของโรงรมควันในระดับการคาดวยวิธีการเผาผงกํามะถันที่มีระบบ
หมุนเวียนอากาศ 3 แบบ       (การทดลอง) ไดแก 1) โรงรมที่หองรมใชมอเตอรขนาด ¼ แรงมาในการดูดและหมุนเวียนแกส 
SO2 ผานทอเจาะรูที่ติดต้ังรอบหองรมควัน  2) โรงรมที่หองรมใชพัดลมขนาด Ø 12 นิ้ว ติดต้ังจํานวน 1 ตัว ที่ประตูหองรมควัน 
และ 3) โรงรมที่หองรมใชพัดลมขนาด  Ø 12 นิ้ว ติดต้ังจํานวน  2 ตัว ที่ตําแหนงดานบนหองรมควัน โดยเร่ิมจากการเปดระบบ
การหมุนเวียนอากาศในหองรมที่เรียงตะกราเปลาไว จากนั้นวัดความเร็วลมที่ไหลผานช้ันตะกราและพาเลทดวยเคร่ืองมือวัด
ความเร็วของอากาศแบบ Hot  wire probe จากนั้นทดสอบการรมควันดวยวิธีการเผาผงกํามะถันโดยใชอัตราแนะนําตาม
ตารางการใชกํามะถันของระบบ GMP สําหรับโรงคัดบรรจุ เม่ือเสร็จส้ินขบวนการรมควัน ทําการสุมผลลําไยในตะกราทุกช้ัน 
และสุมระหวางพาเลท นําไปวิเคราะหหาคาตกคาง SO2 ทันที  ผลการทดลองพบวา การตกคางของ SO2 ในผลลําไยมีแนวโนม
มีคาสูงสุดเฉพาะตะกราที่อยูชั้นบนสุดของทุกโรงรม สวนคาความเร็วลม พบวา โรงรมที่ 1 มีคาความเร็วลมเฉล่ียตํ่าสุด และ
สูงขึ้นเฉพาะตะกราช้ันบนสุดตําแหนงที่อยูใกลทอปลอยแกส ขณะที่โรงรมที่ 2 และท่ี 3 มีความเร็วลมเฉล่ียสูงที่สุด   หองรมของ
โรงรมทั้งสามแบบยังคงมีความเร็วลมและการตกคางแตละพาเลทไมสมํ่าเสมอ จึงยังสรุปไมไดวาหองรมแบบใดมีความ
เหมาะสมที่สุด แตอยางไรก็ตามคาการตกคางในเนื้อผลทั้งสามโรงรมไมเกินคามาตรฐาน 50 mg/kg   
คําสําคัญ: ลําไยสด, ซัลเฟอรไดออกไซด, โรงรม, ระบบการหมุนเวียนอากาศ 
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คํานํา  
ปจจุบันมีโรงรม SO2 เกิดขึ้นมากในประเทศไทย การควบคุมคุณภาพของโรงรม SO2 ใหมีมาตรฐานตามระบบการ

รมควันที่เหมาะสม (Good Fumigation Practice; GFP) และระบบโรงคัดบรรจุที่ดี (GMP) เปนส่ิงที่สําคัญ และถือเปนนโยบาย
ที่ภาครัฐไดเรงดําเนินการมาต้ังแตปพ.ศ. 2546 เปนตนมา แตอยางไรก็ตามยังมีคําถามและรายงานเร่ืองคา SO2 ตกคางในผล
ลําไยอยูเสมอ การสํารวจและเฝาระวังถือเปนส่ิงที่ภาครัฐไดใหความสําคัญ จึงมีการเขาไปศึกษาถึงปริมาณกํามะถันที่ใช
สําหรับโรงรมในปจจุบัน การไหลเวียนอากาศของหองโรมที่มีการดัดแปลงจากตนแบบเดิม (สถาบันอาหาร 2541) และระบบ
การรมควันของโรงรมในเขตภาคเหนือในปจจุบันมีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางใด ควรปรับปรุงอยางไร เพื่อเพิ่มความเช่ือม่ัน
ในระบบการรมควันมีมาตรฐานที่ดีขึ้นในอนาคต   

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองรวมกับผูประกอบการเพื่อศึกษาความสมํ่าเสมอของความเร็วลมที่ไหลผานระหวางช้ันตะกราและพาเลท
ในหองรมและการตกคาง SO2 ในผลลําไยเขตภาคเหนือของโรงรมควัน (Fumigation Plant, FP) ในระดับการคา ทุกหองรมใช
วิธีการเผาผงกํามะถันและใชระบบการบําบัดแกส SO2 แบบเปยกทั้งหมด โดยศึกษาหองรมควันระบบหมุนเวียนอากาศ 3 แบบ 
(การทดลองยอย) ไดแก  FP I) โรงรมที่หองรมใชมอเตอรขนาด ¼ แรงมาในการดูดและหมุนเวียนแกส SO2 ผานทอ PVC เจาะ
รูเล็กๆ หางกันที่ติดต้ังรอบหองรมควัน (Figure 1Ab) หองรมขนาด 42.6 ม3, จํานวน 300 ตะกรา (ความจุลําไย 11.5 กก./
ตะกรา) จัดเรียง 5 พาเลทๆ ละ 10 ชั้นๆ ละ 6 ตะกรา ใชลําไยทั้งหมด 3,450 กก. น้ําหนักกํามะถันที่ใชเผา 1.8 กก. ระยะเวลา
การรมนาน 60 นาที FP II) โรงรมที่หองรมใชพัดลมขนาด Ø 12 นิ้ว ติดต้ังจํานวน 1 ตัว  ที่ประตูหองรมควัน (Figure 1Bb) หอง
รมขนาด 56.2 ม3, จํานวน 640 ตะกรา (ความจุลําไย 11.5 กก./ตะกรา) จัดเรียง 16 พาเลทๆ ละ 10 ชั้นๆ ละ 4 ตะกรา  ใชลําไย
ทั้งหมด 7,360 กก. น้ําหนักกํามะถันที่ใชเผา 3.2 กก. ระยะเวลาการรมนาน 50 นาที FP III) โรงรมที่หองรมใชพัดลมขนาด Ø 
12 นิ้ว ติดต้ังจํานวน  2 ตัว ที่ตําแหนงดานบนหองรมควัน (Figure 1Cb) หองรมขนาด 49.0 ม3, จํานวน 384 ตะกรา (ความจุ
ลําไย 11.5 กก./ตะกรา) จัดเรียง 12 พาเลทๆ ละ 8 ชั้นๆ ละ 4 ตะกรา ใชลําไยทั้งหมด 4,418 กก. น้ําหนักกํามะถันที่ใชเผา 2.0 
กก. ระยะเวลาการรมนาน 60 นาที  

ทดสอบหองเปลา โดยเร่ิมจากการเปดระบบการหมุนเวียนอากาศในหองรมที่เรียงตะกราเปลาไวจากนั้น วัดความเร็ว
ลมที่ไหลผานช้ันตะกราและพาเลทดวยเคร่ืองมือวัดความเร็วของอากาศแบบ Hot wire probe (Testo 445) ตามวิธีการของจักร
พงษ และคณะ (2550) โดยสุมวัดทุกช้ัน, ทุกตะกรา และทุกพาเลท และทดสอบการรั่วไหลและตรวจหาปริมาณ SO2          ใน
อากาศในหองเปลาตําแหนงบน, กลาง และลาง ทุก 5 นาที โดยวิธีการดูดดักแกส จนเผาผงกํามะถันเสร็จและไทเทรตหา
ปริมาณแกส SO2 ในหองรมคิดเปนคาเฉล่ีย  

ทดสอบการรมควัน จากน้ันทดสอบการรมควันดวยวิธีการเผาผงกํามะถันโดยใชอัตราแนะนําตามตารางการใช
กํามะถันของระบบ GMP สําหรับโรงคัดบรรจุ และทดสอบการรั่วไหลและตรวจหาปริมาณ SO2 ในอากาศในหองมีลําไย
ตําแหนงบน กลาง ลาง ทุก 5 นาที โดยวิธีการดูดดักแกส จนเผาผงกํามะถันเสร็จ และไทเทรตหาปริมาณแกส SO2 คิดเปน
คาเฉล่ีย เม่ือเสร็จส้ินขบวนการทําการสุมผลลําไยในตะกราทุกช้ัน และสุมระหวางพาเลท นําไปวิเคราะหหาคาตกคาง SO2 
ทันที (AOAC,2000)     โรงรมท่ี 1 การวิเคราะห SO2 ตกคางสุมทุกพาเลท (Figure 1Aa), โรงรมที่ 2 สุม 8 พาเลท (Figure 
1Ba) และโรงรมที่ 3 สุม 7 พาเลท (Figure 1Ca)  การทดลองรม SO2   เพียง 1 คร้ัง ตอโรงรมเนื่องจากตองใชงบประมาณ
จํานวนมาก เปนการทดลองในระดับการคาและตองใชผลลําไยจํานวนมาก (Spohr et al., 2007) โดยใชพาเลทเปนบล็อค และ
คํานวณหาคาเฉล่ียในพาเลทแตละช้ันของพาเลทจากคาเฉล่ียของพาเลทที่สุม และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation, SD) มีรูปแบบการสุมตัวอยางใน Figure 1 Aa, Ba และ Ca 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
เม่ือพิจารณาจากแตละช้ันพบวาโรงรมที่ 1 มีคาความเร็วลมสูงเฉพาะช้ันบน (ชั้นที่ 10, Table 1A) ทําใหเม่ือรมควัน

ตะกราดานบนไดรับแกส SO2 มากที่สุด ทําใหมีการตกคางในผลสูงกวาทุกช้ัน (Table 1A) เนื่องจากอยูใกลตําแหนงของทอ 
PVC ปลอยแกสที่ติดต้ังดานบนของหองรม (Figure 1Ab) และเม่ือดูจากพาเลทท่ีสุม 5 พาเลท (Figure 1Aa) พบวาพาเลทท่ี 5 
มีคาความเร็วลมสูงสุด (ไมแสดงขอมูล) เนื่องจากอยูใกลมอเตอร (Figure 1Aa) สวนโรงรมท่ี 2 แรงลมมีคาสูงขึ้นในแตละช้ัน 
แตคาไมสมํ่าเสมอยังมีคา SD สูง (Table 1B) โดยพาเลทท่ี 1 ของโรงรมที่ 2 ที่อยูใกลตําแหนงพัดลมหนาประตูมีคาความเร็วสูง 
(Figure 1Ba, Bb) สวนโรงรมท่ี 3 มีคาความเร็วลมใกลเคียงกับโรงรมที่ 2 แตมีคา SD ทุกช้ันตะกราตํ่ากวาโรงรมที่ 2 อยาง
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ชัดเจน (Table 1C) แสดงวามีความสม่ําเสมอของความเร็วลมมากกวาโรงรมที่ 2 แตพบวาโรงรมที่ 3 ตกคางในเนื้อมากกวาใน
โรงรมที่ 2 โดยใชความเขมขนกํามะถันที่ใชใกลเคียงกันแตหองรมที่ 3 ใชเวลารมนานกวา 10 นาที และหองรมที่ 3 พาเลทเรียง
ไมเต็มหองมีชองวางมากกวา (Figure 1Ca) แกสจึงเคล่ือนที่เขาไปในชองวางไดมากกวาและทิศทางของพัดลมเปาแกสมา
ดานหนาประตูพอดี (Figure 1Cb) แกสจึงตีกลับไหลยอนเขาสูพาเลทดานหนามีคาการตกคางสูง การทดลองพบวาทุกหองรม
พบคาการตกคางในเนื้อมีคา SD สูงเนื่องจากทิศทางแกสในแตละช้ันหรือพาเลทไมแนนอน และการตกคางในผลลําไยใน
ตะกราช้ันบน มีแนวโนมสูงกวาช้ันลางในทุกโรงรมนั้นมีผลสอดคลองกับพงศพันธและสมเพชร (2550) และไมพบความสัมพันธ
ระหวางคาความเร็วลม และการตกคาง SO2 ในผลลําไย แตพบวาการตกคาง SO2 ในเปลือกสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณ SO2 
ตกคางในเนื้อ เม่ือดูจากคาความเขมขนแกสในหองรม (Figure 1Ac) พบวาหองรมที่ 1 เม่ือรมตามอัตราแนะนํา คาสูงสุดของ
ปริมาณ SO2 ในหองรมเปลามีคาสูงสุดท่ีเวลารมผานไป 35 นาที มีคา 12,630.51 ppm และจากน้ันมีคาลดลง คา
สัมพันธกับหองรมมีลําไยมีคาตํ่าลงเมื่อเปรียบเทียบกัน เน่ืองจากปริมาณ SO2 ถูกดูดซับในผลลําไยอยางชาๆ เมื่อเวลา
ผานไปรูปแบบของการถูกดูดซับแกสในผลลําไยทุกโรงรมคลายคลึงกันและแกสไมร่ัวไหลออกจากหองรม (Figure 
1Ac,Bc,Cc) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Pallets sampling (Aa, Ba, Ca) , model at circulated air types (Ab, Bb, Cb) and the change in average 

SO2 content (Ac, Bc, Cc) in room (in the air)  which was measured in FP I, II and III during fumigation in 
room with or without longan. (E-fan = electric fan)  

A. Fumigation plant (FP) I 
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Table 2  Air velocities in blank room and sulphur dioxide residue in each layer after fumigation in 3 packing 
houses.  

  A 2 B 
Layers Air velocity  SO2 residue in fruits 4 Air velocity SO2 residue in fruits

 (m/s) 3 Peel Flesh (m/s) Peel Flesh
1 0.08+ 0.021 1513.9+ 229.5 1.93 + 2.07 0.19+ 0.07 1053+284.6 2.44+ 3.37
2 0.08+ 0.01 1259.2+69.4 1.11+ 0.54 0.16+ 0.07 947.7+414.5 2.94+ 3.91
3 0.08+ 0.01 1272.8+ 183.8 5.01+ 7.22 0.15+ 0.13 1184.5+350.6 2.40+ 2.16
4 0.09+ 0.01 1352.9+ 146.9 1.42+ 1.13 0.20+ 0.27 1227.9+219.1 4.75+ 5.53
5 0.09+ 0.01 1318.0+ 130.3 1.22+ 0.65 0.16+ 0.15 1148.3+381.0 4.79+ 7.14
6 0.09+ 0.01 1441.7+ 180.9 3.64+ 5.25 0.12+ 0.04 1153.7+358.0 2.88+ 4.82
7 0.09+0.01 1505.2+ 433.9 6.84+ 8.79 0.25+ 0.29 1161.2+348.7 3.96+ 3.39
8 0.09+ 0.01 1525.8+ 272.7 11.53+ 9.69 0.22+ 0.22 1197.2+266.2 5.63+ 7.83
9 0.09+ 0.01 1517.6+ 121.8 8.12+ 7.69 0.20+ 0.24 1215.4+315.9 3.06+ 3.52
10 0.10+ 0.02 2335.7+ 219.2 32.67+ 23.81 0.17+ 0.15 1339.7+442.7 5.32+ 5.16

Average 0.09+0.01 1504.28+198.34 7.35+6.68 0.18+0.16 1162.86+338.43 3.82+4.68
  C 

Layers  Air velocity  SO2 residue in fruits
 (m/s) Peel Flesh

1 0.19 + 0.03 1599.0+260.1 13.52+26.10
2 0.19 + 0.05 1620.7+367.2 12.17+13.08
3 0.18 + 0.04 1461.5+569.2 17.46+16.38
4 0.15 + 0.04 1310.0+390.0 14.32+8.58
5 0.15 + 0.04 1529.2+274.9 16.73+23.04
6 0.15 + 0.05 1482.3+396.6 16.1+16.27
7 0.14 + 0.03 1479.2+244.9 12.21+8.45
8 0.14 + 0.04 1594.6+289.8 20.98+12.42

Average 0.16+0.04 1509.56+349.09 15.44+15.54
 

สรุปผล 
โรงรมใชอัตราการใชกํามะถันมีความเหมาะสมเม่ือรมตามระบบ GMP มีคาการตกคางของ SO2 ในสวนเนื้อผลทุกโรง

รมไมเกินคามาตรฐานไปปลายทางประเทศจีน (50 mg/kg) เม่ือพิจารณาเฉพาะความเร็วลมของชั้นตะกราหองรมแบบใชพัด
ลมมีความเร็วสูงกวาแบบปลอยแกสผานทอ PVC คาการตกคาง SO2 หลังรมตกคางในเนื้อเม่ือสุมจากตะกราช้ันบนสูงกวาช้ัน
ลางทุกโรงรมและมีคา SD สูง ชองวางของพาเลทท่ีจัดเรียง ทิศทางลม ระยะเวลาการรม และความเขมขนของกํามะถันที่ใชมี
ผลตอคาตกคางในผลลําไย หองรมของโรงรมทั้งสามแบบยังคงมีความเร็วลมและการตกคางแตละพาเลทไมสมํ่าเสมอ จึงยัง
สรุปไมไดวาหองรมแบบใดมีความเหมาะสมที่สุดแตการทดลองนี้สามารถใชเปนแนวทางในการศึกษาพัฒนาตอไปในอนาคต  
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แบบ forced-air. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย.  87 หนา.   
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1Average means + standard deviation (SD) in 
room. 
2Fumigation plant I (A), fumigation plant II (B) and 
fumigation plant III (C) 
3Air velocity in each empty basket was measured 
during turn on the circulated air system in the 
closed fumigation room  
4SO2 residues in each layer were analyzed 
immediately within 5 hours after fumigation.   
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