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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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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในการเก็บรักษาลําไยพันธุดอ ในรูปของสารละลายที่ความเขมขน 
0, 62.5, 125, 250, 500 และ 1,000 ppm และในรูปของกาซที่ความเขมขน 0, 5, 10, 20 และ 40 ppm เม่ือจุมและรมลําไย
นาน 30 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. พบวา ลําไยทุกส่ิงทดลองรวมถึงชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาได 10 และ 15 วัน 
ตามลําดับ โดยผลลําไยที่ผานการจุมสารละลายและรมดวยกาซ ClO2 มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล การสูญเสีย
น้ําหนัก นอยกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับคาการเปล่ียนแปลงสีเปลือก (L* และ b*) และคะแนนการยอมรับ
ของผูบริโภค ในขณะที่การใช ClO2 ทั้งสองรูปแบบไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได การรม
กาซ ClO2 ที่ความเขมขน 40 ppm สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผลไดดีที่สุด จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวา 
การใช ClO2 ในรูปของกาซมีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลลําไยไดดีกวาการใช ClO2 ในรูปของสารละลาย  
คําสําคัญ: คลอรีนไดออกไซด, ลําไยพันธุดอ, การเกิดสีน้ําตาล 

 
คํานํา 

ลําไย (Dimocarpus longan Lour. cv. Daw) จัดเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอันดับหนึ่งของประเทศไทย 
เปนที่นิยมปลูกมากในภาคเหนือตอนบน ไดแก จังหวัดเชียงใหม ลําพูน และภาคตะวันออก โดยเฉพาะจังหวัดจันทบุรี ลําไยเปน
ผลไมจําหนายไดดีทั้งภายในและตางประเทศ ในแตละปทํารายไดใหกับประเทศหลายพันลานบาท สําหรับสถิติการสงออกของ
ผลลําไย-สด มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตลอดระยะเวลา จากป พ.ศ. 2558 พบวา มีมูลคาการสงออก 9,757 พันลานบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) แตอยางไรก็ตามปญหาหลังการเก็บเก่ียวที่สําคัญของผลลําไยสด คือ การเนาเสียจากเชื้อจุลินทรีย 
นอกจากนี้ยังพบปญหาการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล ทําใหผลลําไยมีอายุการวางจําหนายที่ส้ันลง และไมเปนที่ตองการของ
ตลาด ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยีที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและการวางจําหนายผลลําไยสดใหยาวนานขึ้น คือ การรมดวย
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) โดยสามารถลดการเนาเสีย ปองกันการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผลไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้
เนื่องจาก SO2 เปนกาซที่มีฤทธิ์เปนกรด สามารถปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย และยังมีคุณสมบัติในการฟอกสี 
(จักรพงษ, 2542) จากรายงานการวิจัยไดมีการนําวิธีการตางๆ มาปรับใช เพื่อทดแทนการใชสาร SO2 เชน การใชโอโซน การใช
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สารเคลือบผิว (พงศพันธุ และคณะ, 2551) สารเคมีประเภท GRAS 2 ชนิด ไดแก โซเดียมเบนโซเอตและโซเดียมซอรเบต   
(พัฒนชัย และธีรพร, 2545) และลาสุดการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของกาซ พบวา สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล
และการเกิดโรคได โดย ClO2 มีคุณสมบัติในการออกฤทธิ์ไดครอบคลุม สามารถฆาเช้ือจุลินทรียไดหลายชนิด และยับย้ัง
ปฏิกิริยาบางอยางที่กอใหเกิดการเส่ือมสภาพของผลิตผล (Saengnil et al., 2014) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคในการเปรียบเทียบ
การใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลายและกาซ ในการเก็บรักษาผลลําไยพันธุดอ และสามารถนําไปประยุกตใช
กับผลิตผลอื่นๆ ได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลาย กับผลลําไยสดพันธุดอ 
นําผลลําไยสดพันธุดอจากแปลงปลูกจังหวัดจันทบุรีมาทําการทดลอง โดยนํามาคัดใหมีขนาดสม่ําเสมอและตัดขั้ว 

บรรจุใสถุงตาขายถุงละ 1 กิโลกรัม นํามาจุมสารละลาย ClO2 ที่ระดับความเขมขน 62.5, 125, 250, 500 และ 1,000 ppm เปน
เวลา 30 นาที ผ่ึงใหแหง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 95 ทําการบันทึกการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล 
โดยการใหคะแนน ดังนี้ (คะแนน 1 = ไมเกิดสีน้ําตาล, 2 = เกิดสีน้ําตาล 1-25%, 3 = เกิดสีน้ําตาล 26-50%, 4 = เกิดสีน้ําตาล 
51-75 % และ 5 = เกิดสีน้ําตาลมากกวา 75% บนผิวเปลือกลําไย) การเปล่ียนแปลงสีเปลือก (L* a* b*) การสูญเสียน้ําหนัก 
การยอมรับของผูบริโภค โดยการใหคะแนน ดังนี้ (คะแนน 1 = ไมชอบมาก, 2 = ชอบปานกลาง 1-25%, 3 = ชอบ, 4 = ชอบ
มาก) และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่จุมน้ํากล่ันหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน 
การทดลองที่ 2 ศึกษาการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของการรมกาซกับผลลําไยสดพันธุดอ 

นําผลลําไยสดพันธุดอมาตัดแตง มัดรวมกันชั่งใสในถังขนาด 20 ลิตร จํานวน 4 กิโลกรัม จากนั้นนํามารมดวยกาซ 
ClO2 ที่ระดับความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 20 และ 40 ppm เปนเวลา 30 นาที นําออกมาผ่ึง บรรจุใสกลอง เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ      5 o ซ. ความชื้นสัมพัทธรอยละ 95 บันทึกการเปล่ียนแปลงเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 
15 วัน 
 

ผล 
การทดลองที่ 1 ศึกษาการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลาย กับผลลําไยสดพันธุดอ 

การจุมผลลําไยสดในน้ํากล่ันและสารละลาย ClO2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. เปน
เวลา 10 วัน พบวา ที่ความเขมขน 1,000 ppm มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกผลลําไยนอยที่สุด รองลงมา ไดแก ความ
เขมขน 500, 250, 125, 62.5 และชุดควบคุม ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) และคา b* 
รวมทั้งคะแนนการยอมรับของผูบริโภค และท่ีความเขมขน 1,000 ppm มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและคะแนนการยอมรับของ
ผูบริโภคสูงสุด ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนัก พบวา ชดุควบคุมสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด เม่ือเทียบกับผลลําไยที่ผานการจุม
สารละลาย ClO2 ทุกความเขมขน ในขณะท่ีของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดมีการเปล่ียนแปลงคงที่ในทุกทรีตเมนต (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 ศึกษาการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของการรมกาซ กับผลลําไยสดพันธุดอ 
การรมผลลําไยสดดวยกาซ ClO2 ที่ระดับความเขมขนตางๆ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. เปนเวลา 15 วัน พบวา ที่

ความเขมขน 40 ppm มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกผลลําไยนอยที่สุด รองลงมา ไดแก ความเขมขน 10, 5, 20 และชุด
ควบคุม ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงคาความสวาง (L*) และคา b* รวมทั้งคะแนนการยอมรับของผูบริโภค 
และท่ีความเขมขน 40 ppm มีคาการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและคะแนนการยอมรับของผูบริโภคสูงสุด ทั้งนี้การสูญเสียน้ําหนัก 
พบวา ชุดควบคุมสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด เม่ือเทียบกับผลลําไยท่ีผานการรม ClO2 ทุกความเขมขน ในขณะท่ีของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดมีการเปล่ียนแปลงคงท่ี 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 
 

วิจารณผล 
การใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลายและรูปของกาซ อาจใหประสิทธิภาพที่แตกตางกัน จาก

การศึกษางานวิจัยที่ผานมา พบวา ในการใช ClO2 ในรูปของสารละลายมักใชระดับความเขมขนที่คอนขางสูง ในขณะที ่ ClO2 
ในรูปของกาซมักใชในระดับความเขมขนตํ่า เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการเกิดสีน้ําตาล มีรายงานวาในการศึกษา
ในผลล้ินจี่พันธุ Huaizhi การจุมผลลงในสารละลาย ClO2 ความเขมขน 120 mg/L เปนเวลา 3 นาที มีประสิทธิภาพสูงสุดใน
การลดการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล (Wu et al., 2011) การรมผลลําไยดวยกาซ ClO2 ความเขมขน 10 และ 20 mg/L มี
ประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคไดดีกวาความเขมขนที่ตํ่ากวา สอดคลองกับการศึกษาในผลแอปเปลพันธุ Red Delicious 
ตัดแบงช้ิน พบวาการรมดวยกาซ ClO2 ความเขมขน 7.2 mg/L มีประสิทธิภาพในการลดการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
Escherichia coli ไดดีกวาความเขมขน 4.8, 3.3 และ 1.1 mg/L ตามลําดับ (Du et al., 2003) และการรม ClO2 เพื่อยับย้ังการ
เกิดสีน้ําตาลหลังการเก็บเก่ียวลําไยพันธุดอ ที่ระดับความเขมขน 10 และ 25 mg/L สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได 5 วัน เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และพบวา 10 mg/L เปนระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลของเปลือก
ผลลําไย ทั้งมีกล่ิน รส เปนที่ยอมรับมากกวาที่ระดับความเขมขน 25 mg/L (Saengnil et al., 2014) และเม่ือศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงทางดานคุณภาพหลังการเก็บเก่ียว ในการทดลองที่ 1 และ 2 พบวา ผลลําไยมีสีเหลืองอมน้ําตาล แตเม่ือเก็บรักษา
นานขึ้นจะกลายเปนสีน้ําตาล ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของเอนไซมฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส (PAL) และเอนไซมโพลีฟนอ
ลออกซิเดส (PPO) การเปล่ียนแปลงสีเปลือกไปในทางทิศเดียวกัน โดยคา L* มีคาลดลงเล็กนอย แสดงวาผลมีสีคลํ้าขึ้น เม่ือ
เวลาการเก็บรักษาผานไป สวนคา a* และ b* มีคาลดลงเชนกัน รวมทั้งการยอมรับของผูบริโภคเปนขอมูลที่สําคัญที่สามารถบง
บอกไดวาการใชสารเคมี เพื่อลดการเกิดสีน้ําตาลหรือยืดอายุการเก็บรักษามีผลกระทบตอการบริโภค ดังนั้นตองใชระดับความ
เขมขนของสารที่เหมาะสม เพื่อใหผูบริโภคมีการยอมรับมากที่สุด ในขณะเดียวกันมีแนวโนมการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งเปนลักษณะทั่วไปของผลลําไยที่มีการเส่ือมสภาพของผล นอกจากนี้ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําไดมีแนวโนมลดลงเพียงเล็กนอย เกิดจากการนําน้ําตาลไปใชในกระบวนการหายใจระหวางการเก็บรักษา (Jiang et 
al., 2002) 
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สรุป 
การใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ในรูปของสารละลาย รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. ทําใหผลลําไยพันธุดอมี

อายุการเก็บรักษาไดเพียง 10 วัน สวนการใช ClO2 ในรูปของการรมกาซ รวมกับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. ทําใหผลลําไยมี
อายุการเก็บรักษาได 15 วัน ซึ่งการใช ClO2 ในรูปของกาซมีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาของผลลําไยไดดีกวาใน
รูปของสารละลาย โดยมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือก การเกิดสีน้ําตาล การสูญเสียน้ําหนัก และการยอมรับของผูบริโภคไดนอย
กวา ดังนั้นการใช ClO2 ในรูปของการรมกาซที่ความเขมขน 40 ppm รวมกับเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 o ซ. สามารถลดการเกิดสี
น้ําตาลไดดีที่สุด 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสําหรับการเอื้อเฟอสถานที่และอุปกรณในการทําวิจัย หองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) และขอขอบคุณทุนสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ (วช.) 
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