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Abstract 
Development of suitable techniques for SO2 fumigation application on Hong Huay litchis and the 

degradations of SO2 residue were investigated. The experiments were conducted in a 6.9 m3 volume model 
fumigation chamber. The SO2 gas was produced by burning sulfur powder at 4 concentrations, i.e. 0, 0.16, 0.73 
and 1.30% with 10 perforated plastic basket lots each and the fumigated time was 45 min. Half of the lots were 
separated to dip in HCl 5% for 3 min and the remaining was SO2 alone without HCl dip. They were kept at 8 °C, 
55-65% RH for 28 days. It was found that fruit fumigated with SO2 at 0.73% + HCl or without showed less SO2 
residue in fruit flesh than EU tolerance (10 ppm) after storage for 7 days. Dipping in HCl to restore red pericarp 
color had higher SO2 residue in fruit flesh. But applying of SO2 0.73%+ HCl could increase consumer 
acceptances, i.e. better pericarp acceptance and still maintaining flesh acceptance as compared with SO2 
fumigation alone. 
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บทคัดยอ 

การพัฒนากระบวนการรม SO2 ใหเหมาะสมกับล้ินจี่พันธุฮงฮวย และคาการสลายตัวระหวางการเก็บรักษา เพื่อ
จําลองสภาพการสงออก ไดดําเนินการทดสอบรม SO2 ในหองรมขนาด 6.9 ลบ.ม. โดยใชล้ินจี่พันธุฮงฮวยรมดวยวิธีการเผาผง
กํามะถันที่ความเขมขนตาง ๆ ไดแก 0, 0.16, 0.73 และ1.30% จํานวน 10 ตะกราตอคร้ัง นาน 45 นาที จากนั้นแบงคร่ึงหนึ่ง
ของล้ินจี่ที่รม SO2 มาแชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid,HCI) ความเขมขน 5% นาน 3 นาที สวนที่เหลือ
ไมแชกรด นําไปเก็บในหองเย็นที่ 8 °C,ความช้ืน 55-65% นาน 28 วัน ผลการทดลอง พบวา การรม SO2 ความเขมขน 0.73% 
ทั้งแชและไมแชกรดเกลือ คาการตกคางในเนื้อผลตํ่ากวาเกณฑของ EU (10 ppm) ภายหลังการเก็บรักษานาน 7 วัน และการ
แชกรดเกลือ เพื่อคืนสีแดงของเปลือกพบ SO2 ตกคางในเนื้อผลสูงขึ้นกวาการไมแชกรดเกลือ การรม SO2 0.73%+แชกรดเกลือ 
พบวา คาการยอมรับบริโภคในสีผิวเปลือกมีคาสูงขึ้น และชวยรักษาคุณภาพเนื้อผลได เม่ือเทียบกับการไมแชกรดหลังการรม 
SO2 
คําสําคัญ : ล้ินจ่ี ,ฮงอวย ,ซัลเฟอรไดออดไซด 

 
คํานํา 

ล้ินจี่เปนผลไมสงออกที่สําคัญของประเทศไทย ล้ินจี่ใชบริโภคภายในประเทศประมาณ 70% สงออก 15% และท่ีเหลือ
ทําเปนผลิตภัณฑอื่น ๆ ล้ินจ่ีเปนผลไมที่ทั่วโลกนิยมรับประทานเนื่องจากรสชาติเปร้ียวอมหวานมีคุณคาทางอาหารสูง และ
เปลือกมีสีแดงทําใหนารับประทาน ปจจุบันประเทศคูคามีกฏระเบียบในการนําเขาเพิ่มเติมไดแก EU กําหนดใหล้ินจี่จาก
ประเทศไทยตองผานการคัดจากโรงคัดที่ผานการรับรองมาตรฐาน GMP และตองประยุกตใช HACCP และกําหนดคาตกคาง
SO2 ในเนื้อผลใหพบไมเกิน 10 ppm. ตามลําดับ ล้ินจี่สดหลังการเก็บเก่ียวมีปญหาสําคัญ คือ เปลือกเปล่ียนสีผิวเปนสีน้ําตาล
เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองภายใน 2-3 วันและอุณหภูมิตํ่าภายใน 7 วัน เนื่องจากเปนผลไมเปลือกบาง และปญหาการเนาเสีย
ทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันลง การรมดวย SO2 ชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวา 30 วัน ทําใหสามารถสงออกทางเรือได 
(Tongdee, 1994) ปจจุบันใชวิธีการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น (Hydrocooling) (จริงแท, 2541) สําหรับสงออกล้ินจี่แบบชอเร่ิมมา
ต้ังแตป 2530 โดยเฉพาะการจําหนายในพื้นที่ใกลๆ ระยะเวลาขนสงไมเกิน 7-10 วัน ไดแก ประเทศจีน สิงคโปร ฟลิปปนส และ
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หาดใหญแตยังขาดขอมูลการสํารวจเทคโนโลยีการยืดอายุดังกลาววา มีการพัฒนาหรือปญหาขอจํากัดอยางไร ตลอดจนใน
ปจจุบันกรมวิชาการเกษตรยังขาดขอมูลมาตรฐานการรมควันผลล้ินจี่ดวย SO2 เชน ตารางการใช SO2 สําหรับล้ินจี่สงออก 
(Sulfur Table) วาควรใชความเขมขนเทาไรและขอมูลการสลายตัวระหวางการเก็บรักษาในขณะขนสงไปประเทศปลายทาง
ยุโรปกําหนดตกคางในเนื้อและเปลือกเทากับ 10 mg/kg และประเทศอื่นๆ ที่เขมงวด เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา และแคนนาดา
หามใชสารนี้ บางประเทศนํามาตรฐานกลางของ Codex มาอางอิง เชน ประเทศสิงคโปรกําหนดคาตกคางทั้งผลไมเกิน 50 
ppm จึงเปนอุปสรรคสําคัญตอการสงออกล้ินจี่ที่รม SO2 มีผูประกอบการรายใหมๆ 2-3 รายติดตอเทคนิคและอัตราการรมควัน
ล้ินจี่สงไปยุโรป เพื่อไมใหคา SO2 ตกคางเกินคามาตรฐานที่ประเทศปลายทางกําหนดกับหนวยงานสวพ.1 เขตภาคเหนือ
ตอนบน แตยังไมสามารถใหคําแนะนําไดมากนัก การรม SO2 หลายสิบปที่ผานพบวามีรายงานการใช SO2 หลายระดับ ไดแก 
กระทรวงวิทยาศาสตรแนะนําอัตราการใช SO2 ในรูปของกาซจากถังโดยตรงสําหรับล้ินจี่พันธุฮงฮวย และจักรพรรดิไวที่ 75-125 
ml SO2/kg และพันธุคอมไวที่ 125 ml SO2/kg โดยท้ังสามพันธุควรมีความเขมขน SO2 สุดทายในหองรมเทากับ 0.3-0.45 และ 
0.65% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับลําไยที่สูงถึง 1.5% แตเปนอัตราสําหรับใช SO2 จากถังอัดความดันไมใชการเผาผงกํามะถัน 
(Tongdee, 1994)  การรมดวย SO2 เขมขน 2% นาน 25 นาที ในล้ินจี่พันธุฮงฮวย กอนนําไปแชในสารละลายกรด HCI เขมขน 
1.0 % นาน 15 นาที แลวเก็บรักษาดวยอุณหภูมิ 5 oC สามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาล และรักษาสีแดงของเปลือกไดนานกวา 
49 วัน (สัณห, 2538) การรมล้ินจี่ดวย SO2 เขมขน 1.5% รมล้ินจี่ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย จักรพรรดิ และกิมเจงและเก็บในกลอง
กระดาษ (นิธิยาและดนัย, 2543) การรมควันล้ินจี่ดวย SO2 0.5% V/V นาน 1 ชั่วโมง ปลอยใหระเหย 1 ชั่วโมง และแชกรดเกลือ
นาน 2 นาที รวมกับวิธีการทาง plant quarantine แชน้ํารอน 49 °C นาน 20 นาที และนํ้าเย็น 20 นาที พบการตกคางในเนื้อพบ
คาตํ่ากวา 5 mg/kg (Paull et al., 1998) การรมล้ินจี่พันธุจักรพรรดิ์ดวย SO2 และทํา cold treatment  ระหวางขนสงไปประเทศ
ออสเตรเลีย จะพบปญหาเม่ือถึงตลาดปลายทางคือ ผลล้ินจี่กวา 20% มีการยุบตัว (เบญจมาส และคณะ, 2546) ดังนั้นการ
ทดสอบการรม SO2 จึงเปนส่ิงจําเปน การสํารวจวิธีการปฏิบัติในการยืดอายุล้ินจี่สําหรับสงออก จํานวน 24 ราย จาก
ผูประกอบการรวม 16 บริษัท ไดแก จ.พะเยา 15 ราย (9 บริษัท) และ จ.เชียงใหม 9 ราย (7 บริษัท) พบวิธีการยืดอายุ 2 แบบ 
ไดแก วิธีแรก คือ วิธีการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น (Hydrocooling) โดยบรรจุล้ินจี่แบบชอในตะกราพลาสติกน้ําหนัก 11.5 กก. 
และแชผลในนํ้าเย็นนานประมาณ 10 นาที กอนสงออกประเทศจีนทางเรือ ใชเวลาขนสงและจําหนายใหหมดภายใน 10-13 วัน 
โดยสงออกไปประเทศในแถบเอเชีย 66.7% ปญหาที่พบการวางจําหนาย คือ ฤดูกาลเก็บเก่ียวตรงกับตางประเทศทําใหราคาถูก
ลง และอายุการวางจําหนายส้ัน และวิธีที่ 2 รม SO2 ใชล้ินจี่ผลเด่ียวรมดวยวิธีเผาผงกํามะถันกอนสงออกทางเรือใชเวลา
เดินทาง 15-25 วัน จํานวน 4 โรง พบวาโรงรมคํานวณการใชกํามะถันที่มีความเขมขน SO2 ไมเกิน 0.9% เม่ือสงออกทางเรือคา
ตกคางในเนื้อผลลดลงไมเกินมาตรฐาน EU (10 ppm) และมีอายุการเก็บรักษานาน 28 วันที่ 8 ºC (สมเพชร และคณะ, 2558) 
แตอยางไรก็ตามยังขาดขอมูลการทดสอบการรมกับล้ินจ่ีแตละสายพันธุเก่ียวกับความเขมขนที่ใชและการสลายตัวระหวางการ
เก็บรักษา และคาตกคางไมเกินมาตรฐานของประเทศปลายทาง ดังนั้นการทดสอบการรมควันจึงเปนส่ิงจําเปนตองดําเนินการ
เพื่อพัฒนามาตรฐานล้ินจี่ใหดีขึ้นไป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณที่ใชประกอบดวย ตะกราพลาสติกความจุ 11.5 กก. ล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย หองรม SO2 ขนาด 6.9 ลบ.ม. พรอม

อุปกรณการรม กํามะถันผง ตาช่ัง กรด HCl และหองเย็น 
วิธีการทดสอบการรม SO2 ล้ินจี่ในเขตภาคเหนือตอนบน โดยใชล้ินจี่พันธุฮงฮวยเก็บจากสวนเกษตรกรที่ไดรับรอง 

GAP จังหวัดเชียงใหม ในชวงเชา และคัดเกรดเอ ตัดขั้วยาวไมเกิน 0.5 ซ.ม. บรรจุใสตะกราพลาสติกน้ําหนัก 11.5 กก. ขนสงไป
ที่โรงรมของศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม ต.แมเหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม โดยทดสอบทําการรมล้ินจี่ในชวงเย็นของวัน
เดียวกันในหองรมทั้งตะกราพลาสติกคร้ังละ 10 ตะกรา จัดเรียง 2 แถวๆละ 5 ตะกรา วางไวกลางหองรมปริมาตร 6.9 ม3 รม 
SO2 ดวยวิธีการเผาผงกํามะถัน โดยกําหนดการรมกํามะถันคํานวณใหมีคาความเขมขนสูงสุดของกาซ SO2 ในหองรม ตามสูตร
ของมาตรฐาน มกษ.1004-2557 รวม 3 คร้ัง (ความเขมขน) ใชเวลารมนานเทากัน 45 นาที และเปาบําบัดกาซที่เหลือบนผล
ล้ินจี่นาน 15 นาทีดวยพัดลม เพื่อระเหยกาซสวนเกินรอบ ๆ จากนั้นนํามาแบงคร่ึงกรรมวิธีละ 5 ตะกรา เพื่อนําไป แชกรด HCl 
(กรดเกลือ) 5% นาน 3 นาที และเปรียบเทียบกับไมแช HCl กรรมวิธีละ 5 ซ้ํา ๆ ไดแก 

T1= ชุดควบคุม คือ ไมรม SO2 (0%) + ไมแช HCl,  T5 = การรม SO2 0.73% นาน 45 นาที + ไมแช HCl,  
T2 = ชุดควบคุม คือ ไมรม SO2 (0%) + แช HCl,  T6 = การรม SO2 0.73% นาน 45 นาที + แช HCl,  
T3 = การรม SO2 0.16% นาน 45 นาที + ไมแช HCl,  T7 = การรม SO2 1.3% นาน 45 นาที + ไมแช HCl   
T4 = การรม SO2 0.16% นาน 45 นาที + แช HCl,  T8 = การรม SO2 1.3% นาน 45 นาที + แช HCl  



ว. วิทยาศาสตรเกษตร             ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2559                               การพัฒนา  415 

เม่ือเสร็จแลวทําการขนยายผลล้ินจี่ไปเก็บรักษาที่หองเย็นอุณหภูมิ 8 °C, 55-65% RH นาน 35 วัน การตรวจสอบ
คุณภาพ ไดแก คะแนนการเปล่ียนสีน้ําตาล 5 ระดับ ความผิดปกติของสีเนื้อ เปอรเซ็นตการเกิดโรค การวัดสี การตกคางของ 
SO2ในเนื้อ เปลือก และท้ังผล ดวยวิธี Optimized-Monier Williams Method (AOAC, 2005) และทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภค ในสีผิวเปลือกและคุณภาพเน้ือ ไดแก ทดสอบประสาทสัมผัสดวยวิธี hedonic scaling คะแนนความชอบ 5 ระดับ ใช
ผูบริโภคอยางนอย 10 คน มีประสบการณ 2 ปขึ้นไป 
 

ผล 
ทดสอบการรมควันล้ินจี่สงออกคุณภาพผลและการสลายตัวของ SO2ในเขตภาคเหนือตอนบน พบวา การรม SO2 

เขมขน 0, 0.16, 0.73 และ 1.3% นาน 45 นาทีเทากัน พบสาร SO2 ตกคางในเนื้อผลหลังรมทันที เทากับ 0, 2.47, 9.99 และ 
25.70 ppm (Figure 1a) แตเม่ือนําผลหลังรมควันไปแชกรดเกลือนาน 3 นาทีพบสาร SO2 ตกคางในเนื้อสูงขึ้นเทากับ 0, 0.56, 
35.60 และ 64.82 ppm แตอยางไรก็ตามการตกคางลดลงตํ่ากวา 10 ppm (มาตรฐาน EU) เม่ือเก็บรักษานาน 7-14 วัน 
(Figure 1b) ผลการทดลองสอดคลองกับ Lemmer and Kruger (2001) พบวา การแชกรดมีผลทําใหคาพีเอชเปลือกตํ่าลงทํา
ให SO2 ซึมเขาในเนื้อผลดีขึ้น โดยเฉพาะขั้วผลท่ีมีโพรงอากาศมาก และชองวางรอยแยกเปลือกทําใหคาตกคางสูงขึ้นในเนื้อผล
ในขณะท่ีการแชกรดหลังรมทําใหการตกคางของ SO2 ในเปลือกลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับการรมแตไมแชกรด การรม SO2 
เขมขน 0.73 และ 1.3% พบคาตกคางในเปลือกทันทีเทากับ 969.05 และ 1,245.40 ppm ตามลําดับ (Figure 2a) แตเม่ือแช
กรดเกลือ 3 นาที พบคาตํ่าลงเทากับ 167.00 และ 312.67 ppm ตามลําดับ (Figure 2b) การสลายตัวของ SO2 ในเปลือกลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 28 วันที่อุณหภูมิ 8 °C, 55-65% RH เหลือคาตกคางระหวาง 119.61 – 254.35 ppm การ
แชกรดหลังรมพบวาชวยลดคาการตกคางของ SO2 ทั้งผลที่คํานวณจากคาตกคางในเนื้อและเปลือกรวมกันตํ่ากวา 50 ppm 
(มาตรฐาน Codex และประเทศสิงคโปร) เม่ือเก็บรักษาผานไป 7 วันพบคาระหวาง 21.16 – 34.22 ppm ขณะท่ีการรมอยาง
เดียวพบคาระหวาง 48.21 – 59.59 ppm การรม SO2 ทุกความเขมขน (0.16-1.3%) รวมกับการแช และไมแชกรดชวยลดการ
เปล่ียนสีน้ําตาลของเปลือกไดอยางมีนัยสําคัญตลอดอายุการเก็บรักษาพบคะแนนการเปล่ียนสีน้ําตาล (BI) ระหวาง 1.00-1.95 
(จาก 5 คะแนน) ซึ่งอยูเกณฑที่ยอมรับได (ตํ่ากวา 3.0) เม่ือเปรียบเทียบการแชกรด HCl อยางเดียวพบคะแนน BI ระหวาง 
1.00-2.65 และผลไมแชสารพบคะแนน BI เกินระดับการยอมรับภายใน 7 วัน นอกจากนั้นผลไมแชสารพบวาคาความสวาง (คา 
L*) ที่มีคาตํ่าที่สุด สอดคลองกับคะแนน BI ที่สูงที่สุด การแชกรดเกลือนาน 3 นาทีหลังรม SO2 ชวยเพิ่มคุณภาพการยอมรับของ
ผูบริโภคดานสีผิวเปลือกนอก และดานรสชาติใหสูงขึ้นกวาการรม SO2 อยางเดียว เม่ือเก็บรักษานาน 21 วัน โดยเฉพาะสีผิว
เปลือกที่แดงหลังการแชกรดพบคาคะแนนการยอมรับสูงขึ้นอยางชัดเจน สอดคลองกับการวัดสีพบวาคาสีแดง (a*) ของการแช
กรดเกลือพบคาสูงกวากรรรมวิธีที่ไมแชกรดอยางชัดเจน สาเหตุที่ผิวเปลือกผลล้ินจี่หลังรม SO2 เปล่ียนสีเปนสีเหลือง เนื่องจาก 
SO2 จะฟอกสีผิวโดยเขาไปรวมตัวกับแอนโทไซยานินกลายเปน colourless anthocyanin-SO3H complex จึงจําเปนตองแช
กรด เพื่อใหสีผิวกลับคืนมาเปนสีแดงไดเร็วขึ้น กรณีไมแชกรดเปลือกจะคืนสีแดงไมเกิน 70% เม่ือเก็บรักษานานขึ้นเนื่องจาก
สารซัลไฟตสลายตัวและขึ้นอยูกับอุณหภูมิการเก็บรักษา การแชกรดชวยลด pH เปลือกใหตํ่าลง และใหสีแดง (anthocyanin) 
ของเปลือกกลับคืนเร็วและสม่ําเสมอ (สัณห , 2538) แตมีแนวโนมการเกิดโรคเร็วขึ้นกวาการรม SO2 อยางเดียว และผลนิ่มเร็ว
ขึ้น โดยสรุปแลว การรมควันดวย SO2 ทุกความเขมขน + แชกรดเกลือชวยเพิ่มคุณภาพการยอมรับในสีผิวเปลือกใหสูงขึ้นและ
ยังมีคุณภาพการยอมรับดานรสชาติสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับไมแชกรด โดยการรมดวย SO2 0.73% + แชกรดเกลือพบคาการ
ยอมรับดานรสชาติสูงกวาทุกกรรมวิธี นอกจากนั้นพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดพบคาระหวาง 15.70 – 20.35% พบคา
ไมแตกตางกัน และลดลงเล็กนอยเม่ือเก็บรักษาครบ 28 วัน แตพบวาการแชกรดหลังรมพบมีแนวโนมพบคาสูงกวารมอยาง
เดียวการแชกรดมีผลทําใหรสชาติเนื้อหวานขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  a Residue in fruit flesh after SO2  b  Residue in fruit flesh after SO2 +HCL  
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Figure 2  a Residue in fruit peel after SO2  b Residue in fruit peel after SO2 +HCL 
 

สรุป 
การทดสอบการรมล้ินจี่พันธุฮงฮวยพบวาการรม SO2 0.73% รมนาน 45 นาที +แชกรดเกลือ พบคาการยอมรับของ

ผูบริโภคดานสีผิวเปลือกมีคาสูง และรักษาคุณภาพเนื้อ ที่สําคัญพบคาตกคางตํ่ากวา 10 ppm เม่ือเก็บรักษานาน 7 วัน ที่ 8 °C
มีอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ นายอุทัย  นพคุณวงศ นายนิพัฒน  สุขวิบูลย นายคนึงศักด์ิ  เจียรนัยกุล ทีมงานทุกคนของ
ศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหมและเจาหนาที่กลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตร 
เขตที่ 1 จ.เชียงใหม ที่มีสวนชวยในการดําเนินงานทดสอบและใหความชวยเหลือในการประสานงาน การปฏิบัติงานในในพื้นที่
รวมกับผูประกอบการโรงคัดบรรจุล้ินจ่ี และใหคําแนะนําเปนอยางดีจนงานนี้แลวเสร็จ 
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