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Abstract 

The experiment on fumigation of longan with sulfur dioxide (SO2) was studied in collaboration with a 
longan exporter in the northern region of Thailand. The fumigation was done by burning sulfur powder 2.6 kg 
inside the fumigation room of 34.57 m3 (2.94 x 4.90 x 2.40 m; W x L x H) containing 256 baskets of longan (2,944 
kg). The baskets of longan stacked in 8 layers on top of the wooden pallets. There were 8 pallets arranged equally 
spaced in the fumigation room. This study was to find out the SO2 residue in the longan flesh as affected by the air 
circulation inside the fumigation room. Treatments were; A) placing the industrial fan of 45 inches diameter driven 
one-half horse power at the front portion of the stacks, B) placing the fan at the back of the stacks, and C) placing 
the fans one in front and one at the back of the stacks by adjusting the font fan tilted downward, and upward for 
the back fan. Longan samples were taken from every basket for SO2 residue in the longan flesh (AOAC, 2005 
method) at the end of the fumigation process. Residue SO2 in longan flesh were 20.78, 33.32, 63.99 mg/kg for 
treatment A, B, and C, respectively. The residue of treatment C was higher than the allowable limit, 50 mg/kg. SO2 
could easily penetrate into the fruit by the effect of circulation air velocity.     
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บทคัดยอ  

ศึกษาการทดสอบการรมควันลําไยดวยซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) รวมกับผูประกอบการลําไยในระดับการคาในเขต
ภาคเหนือดวยวิธีการเผาผงกํามะถันน้ําหนัก 2.6 กก. ในหองรมขนาด 34.57 ลบ.ม. (2.94 x 4.90 x 2.40 ม.; กวาง x ยาว x สูง) 
มีความจุตะกราลําไยรวม 256 ตะกรา (2,944 กก.) จัดเรียงตะกราเรียงบนพาเลทไม รวม 8 พาเลทๆ ละ 8 ชั้นจัดระยะหาง
ระหวางพาเลทใหเทากัน วัตถุประสงคของการทดลอง คือ ศึกษาผลของความเร็วลมที่ไหลผานตะกราและพาเลทในหองรมตอ
การตกคางของSO2 ในเนื้อผลลําไย โดยเปรียบเทียบหองรม 3 แบบที่มีการติดต้ังพัดลมอุตสาหกรรมขนาดเดียวกันคร่ึงแรง Ø 
เทากับ 45 นิ้ว ในหองรมแตกตางกัน ไดแก  ไดแก A) แบบใชพัดลมอุตสาหกรรม จํานวน 1 ตัว ติดต้ังที่หนาประตูหองรมควัน
ปรับมุมเอียงลงเล็กนัอย  B) แบบใชพัดลมอุตสาหกรรม จํานวน 1 ตัว ติดต้ังที่หลังหองรมควันปรับมุมเอียงลงเล็กนัอย และ C) 
แบบใชพัดลมอุตสาหกรรมจํานวน  2 ตัว ติดต้ังที่ตําแหนงดานหนาปรับมุมเอียงลงและหลังหองรมควันโดยปรับมุมเอียงขึ้นให
ทิศทางลมกระจายท่ัวถึง เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการรมควัน ทําการสุมผลลําไยในตะกราทุกช้ัน และทุกพาเลท นําไปวิเคราะหหา
คาตกคาง SO2 ทันทีดวยวิธี AOAC (2005)  ผลการทดลองพบวาคาการตกคาง SO2 ในเนื้อโดยเฉล่ียแบบที่ 1, 2 และ3 เทากับ 
20.78, 33.32 และ 63.99 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ โดยแบบที่ 3 พบคาการตกคางของ SO2 ในสวนเนื้อเฉล่ียเกินคา
มาตรฐานมากกวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เนื่องจากมีความเร็วลมที่สูงที่สุดทําใหกาซ SO2 ซึมเขาไปในผลลําไยไดมากขึ้น  
คําสําคัญ: ซัลเฟอรไดออกไซด, โรงรม, ระบบการหมุนเวียนอากาศแบบพัดลมอุตสาหกรรม   
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เพื่อผลิตกาซซัลเฟอรไดออกไซด 65 โรงรมและแบบใชแกสซัลเฟอรไดออกไซดจากถังโดยตรง 2 โรงรม ปญหาสําคัญของโรงรม
แบบเผา คือ ขั้นตอนการรมแตกตางกัน ไดแก ลําไยเปยกช้ืนหรืออายุการเก็บเก่ียวไมเทากันขณะรมมีผลตอการดูดซึมกาซในผล 
ความเขมขนซัลเฟอรไดออกไซดที่ใชสูงเกิน 1.5% บางคร้ังพบผูประกอบการใชสูงเกินคําแนะนําทําใหตกคางในเนื้อผลสูงเกินคา
มาตรฐาน 50 มก./กก. ผูควบคุมการรมขาดการฝกอบรมการรมควัน ขนาดหองแตกตางกันเปนอุปสรรคตอปริมาณความจุของ
ตะกราและการคํานวณกํามะถันมีผลตอการกระจายของกาซในหองรมควันไมสมํ่าเสมอ และหองรมยังมีระบบการหมุนเวียน
อากาศในหองรมหลายแบบ เปนตน ปจจุบันพบวาขอมูลการศึกษายังไมเพียงพอ โดยเฉพาะแบบหองรมควัน ปจจุบันพบหอง
รมแบบใชพัดลมหมุนเวียนอากาศมากที่สุด แตยังขาดขอมูลการศึกษาเร่ืองความเร็วลมขณะรมควัน ดังนั้นการศึกษาผลของ
ความเร็วลมในหองรมตอการตกคางเปนส่ิงจําเปน   
 

อุปกรณและวิธีการ 
การทดลองดําเนินการที่โรงรมในจังหวัดลําพูน เดือนกรกฎาคม 2554 หองรมขนาด 2.94 x 4.90 x 2.40 (34.57 ม3) 

จัดเรียงตะกรารวม 8 พาเลทๆ ละ 8 ชั้นๆ ละ 4 ตะกรา รวม 256 ตะกรา การทดสอบการไหลเวียนอากาศในหองรมโดย
เปรียบเทียบการติดต้ังพัดลมอุตสาหกรรมขนาดเดียวกันคร่ึงแรง Ø เทากับ 45 นิ้ว คือ แตกตางกัน 3 แบบ ไดแก 1) แบบใชพัด
ลมอุตสาหกรรม จํานวน 1 ตัว ติดต้ังที่หนาประตูหองรมควันปรับมุมเอียงลงเล็กนัอย  2) แบบใชพัดลมอุตสาหกรรม จํานวน 1 
ตัว ติดต้ังที่หลังหองรมควันปรับมุมเอียงลงเล็กนัอย และ 3) โรงรมที่หองรมใชพัดลมอุตสาหกรรมจํานวน  2 ตัว ติดต้ังที่
ตําแหนงดานหนาปรับมุมเอียงลงและหลังหองรมควันโดยปรับมุมเอียงขึ้นใหทิศทางลมกระจายทั่วถึง (Figure 1) โดยเร่ิมจาก
การเปดระบบการหมุนเวียนอากาศในหองรมที่เรียงตะกราเปลาไว วัดความเร็วลมที่ไหลผานช้ันตะกราและพาเลทดวยเคร่ืองมือ
วัดความเร็วของอากาศแบบ Hot  wire probe ณ จุดก่ึงกลางภายในตะกราทุกตะกราและทุกพาเลท (จักรพงษ และคณะ, 
2550) เปรียบเทียบความแตกตางแตละช้ันตะกราและพาเลทดวยคาเฉล่ีย  

จากนั้นทดสอบการรมควันลําไยสดดวยวิธีการเผาผงกํามะถันใชน้ําหนักลําไย 2,944 กก. ตอหองรม อัตราสวน
ระหวางน้ําหนักลําไย (ตัน) ตอที่วางในหองรม (ลบ.ม) เทากับ 1 ตอ 12 และนํ้าหนักกํามะถัน 2.6 กก. เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการ
รมควัน ทําการสุมผลลําไยในตะกราทุกช้ันๆ ละ 1 ตัวอยาง และทุกพาเลท นําไปวิเคราะหหาคาตกคาง SO2 ในผล (AOAC, 
2005) ทันที และเก็บรักษาตอที่ 5  ํC จนครบ 30 วันนํามาตรวจสอบคุณภาพผล    

 
ผลและวิจารณผล 

ความเร็วลมโดยเฉล่ีย พบแบบที่ 1, 2 และ3 พบคาแรงลมเฉล่ียรวมเทากับ 0.59 0.62 และ 0.72 m/s ตามลําดับ 
(Table 1-3) โดยแบบท่ี 3 พัดลมสองตัวปรับมุมไมใหสวนทางกันมีคาสูงกวา 0.5 m/s ทุกช้ันและทุกพาเลท (Table 3) คา
ความเร็วลมเฉล่ียแตละช้ันตะกราที่ 1-10 พบคาใกลเคียงกันระหวาง 0.54-0.84 m/s เกือบทุกจุดพบคาสูงกวา 0.5 m/s อยูใน
เกณฑของจักรพงษ และคณะ (2550) ที่กําหนดไวมีผลทําใหกาซมีโอกาสสัมผัสกับลําไยไดดีขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับใชพัดลม
เพียงตัวเดียวพบวาทั้งแบบที่ 1 และ2 คาตํ่าที่สุดในตําแหนงชั้นที่ 8 (Table 1-2) โดยแบบที่ 3 พบแรงลมสูงสุดพาเลทที่ 5 และ6 
พบคา 0.95 และ 0.75 m/s ตามลําดับ (Table 3)  
 

 
 
Figure 1  Top view of three types of circulated air system installed in three fumigation rooms; fumigation room FR 

I: an electric fan installed at the front room position, FR II: Installing an electric fan installed at the back 
room position, and FR III: two industry electric fans installed at two sides of the front and the back of the 
fumigation room.  

FR I 

Pallet 
Electric fan 

High velocity area 

4.90 m 4.90 m 4.90 m

FR II FR III 
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Table 1  Average air flow velocity through empty baskets layer for FR I.  
 Layers

Pallets 1 2 3 4 5 6 7 8 Mean 
value 

1 0.76 0.52 0.43 0.57 0.83 1.00 0.54 0.40 0.63±0.21 
2 0.86 0.65 0.68 0.52 0.74 0.36 0.29 0.28 0.57±0.22 
3 0.91 0.72 0.79 0.66 0.59 0.54 0.38 0.36 0.62±0.19 
4 0.95 0.85 0.76 0.80 0.57 0.47 0.38 0.34 0.64±0.23 
5 0.60 0.53 0.65 0.87 0.82 0.73 0.87 0.71 0.72±0.12 
6 0.70 0.47 0.50 0.67 0.69 0.67 0.65 0.43 0.60±0.11 
7 0.71 0.44 0.38 0.46 0.56 0.62 0.57 0.38 0.51±0.12 
8 0.75 0.62 0.60 0.48 0.46 0.43 0.36 0.27 0.49±0.15 

Average 0.78 0.60 0.60 0.66 0.66 0.60 0.51 0.40  
Grand mean = 0.59, %CV. = 4.41 

 

Table 2  Average air flow velocity through empty baskets layer for FR II.  
 

Pallets 
Layers

1 2 3 4 5 6 7 8 Mean 
value 

1 0.72 0.48 0.43 0.42 0.50 0.51 0.41 0.39 0.48±0.10 
2 0.41 0.54 0.52 0.55 0.61 0.58 0.36 0.34 0.49±0.10 
3 0.53 0.41 0.42 0.49 0.56 0.63 0.59 0.44 0.51±0.08 
4 0.60 0.39 0.49 0.79 0.88 0.85 0.67 0.46 0.64±0.19 
5 1.02 0.92 0.95 0.92 0.70 0.64 0.45 0.40 0.75±0.24 
6 1.04 1.07 0.93 0.83 0.83 0.62 0.49 0.37 0.77±0.25 
7 0.95 0.84 0.87 0.85 0.86 0.84 0.46 0.34 0.75±0.22 
8 0.73 0.40 0.39 0.53 0.69 0.79 0.71 0.49 0.59±0.16 

Average 0.75 0.63 0.63 0.67 0.70 0.68 0.52 0.40  
Grand mean = 0.62, %CV. = 6.43 

 

Table 3  Average air flow velocity through empty baskets layer for FR III.  
 

Pallets 
Layers

1 2 3 4 5 6 7 8 Mean 
value 

1 0.71 0.61 0.53 0.62 0.81 0.90 0.92 0.62 0.72±0.14 
2 0.63 0.42 0.43 0.44 0.55 0.56 0.56 0.57 0.52±0.08 
3 0.73 0.49 0.44 0.54 0.70 0.83 0.85 0.87 0.68±0.17 
4 0.87 0.63 0.56 0.55 0.59 0.68 0.84 1.03 0.71±0.18 
5 0.79 0.64 0.70 0.98 1.10 1.23 1.18 0.99 0.95±0.22 
6 0.80 0.67 0.65 0.74 0.83 1.01 0.76 0.58 0.75±0.13 
7 0.95 0.63 0.54 0.60 0.69 0.78 0.83 0.82 0.73±0.14 
8 0.76 0.64 0.50 0.47 0.52 0.59 0.78 1.10 0.67±0.21 

Average 0.78 0.59 0.54 0.62 0.72 0.82 0.84 0.82  
Grand mean = 0.72, %CV. = 5.7 
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การตกคางโดยเฉล่ีย พบคาการตกคาง SO2 ในเนื้อโดยเฉล่ียรวมในแบบที่ 1, 2 และ3 เทากับ 20.78, 33.32 และ 
63.99 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Table 4-5) ตามลําดับ โดยแบบที่ 3 พบคาการตกคางของ SO2 ในสวนเนื้อเกินคามาตรฐาน
มากกวา 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทุกพาเลท เนื่องจากใชพัดลม 2 ตัวแกสเคล่ือนที่ไดเร็วขึ้น ดังนั้นแกส SO2 สามารถไหลเวียน
เขาไปในตะกรามากขึ้นและเพิ่มการสัมผัสระหวางแกสกับผลลําไย คาที่สูงเกินเกิดจากอัตรากํามะถันที่ใชสูงเกินตาราง S-table 
53% เทากับ 2.6 กก. คาดวาคาตกคางไมเกินเกณฑหากลดอัตราการใชกํามะถันใหไมเกิน S-Table ±20% เทากับ 1.7±0.3 
กก. เม่ือเปรียบเทียบกับแบบที่ 1 และ 2 พบคาตกคางตํ่า (Table 4) แตไมสมํ่าเสมอเนื่องจากการกระจายแกสไมสมํ่าเสมอ พบ
คาความสัมพันธระหวางความเร็วลมและคาตกคางในเนื้อ (r เทากับ 0.53) ดังนั้นกอนติดต้ังพัดลมแบบถาวรโรงรมควรมีการ
ทดลองวางพัดลมและปรับมุมทดสอบกอนใชงานจะชวยแกไขปญหาได สวนแบบที่ 3 พบการตกคางสูงมีผลตอคุณภาพสีเนื้อ
ตํ่ากวาแบบอื่นๆ พบเกินระดับที่ยอมรับมากวา 2.0 (จาก 3.0) เม่ือเก็บรักษานาน 30 วันที่ 5  ํC ในถุงพลาสติกเจาะรู  สวน
ประเด็นเร่ืองความรอนในหองรมพบสูงขึ้นเล็กนอยตําแหนงใกลเตาเผา หลีกเล่ียงโดยวางพาเลทใหหางจากเตาเผา  
 

Table 4  Mean of SO2 residue in longan flesh, pericarp and whole fruit of 8 pallets for treatments FR I and FR II.   
Pallets FR I FR II 
 Flesh Pericarp Whole fruit Aril Pericarp Whole fruit

1 14.14±14.09 1884.45±512.49 277.70±67.06 46.44±17.65 2351.00±516.89 359.28±95.86
2 19.60±16.59 1581.95±485.82 251.35±79.77 17.30±12.92 2086.42±633.37 299.01±80.98
3 15.55±16.38 1737.34±174.92 283.95±31.94 34.21±42.36 1939.33±427.49 280.74±58.48
4 38.20±16.56 2167.49±208.26 320.97±46.13 14.55±23.93 1858.31±477.14 276.17±39.18
5 15.15±15.46 1922.63±174.99 288.23±24.07 36.71±27.93 1996.26±477.93 258.56±76.50
6 22.96±18.11 1566.35±253.00 265.43±21.52 51.65±18.25 2244.54±655.00 339.42±59.15
7 18.83±11.66 1799.47±82.20 284.24±19.72 30.88±21.87 1820.78±254.90 289.85±19.28
8 21.81±21.17 1878.75±235.24 272.72±40.64 34.78±25.00 1888.11±201.84 252.86±45.19

Grand 
mean 20.78 1817.30 280.58 33.32 2,023.09 294.49

 
Table 5 Mean of SO2 residue in longan flesh, pericarp and whole fruit of 8 pallets for treatment FR III.   

Pallets FR III
 Flesh Pericarp Whole fruit 

1 52.31±27.45 2429.84±453.68 390.30±70.11 
2 52.47±27.40 2278.66±595.86 403.30±83.21 
3 71.48±18.25 2113.52±153.86 204.67±168.96 
4 61.52±21.56 2144.29±697.69 331.76±235.45 
5 82.33±31.92 1932.70±310.92 358.04±57.55 
6 59.07±26.21 1920.98±297.94 354.53±41.11 
7 52.85±35.36 2183.25±845.02 369.88±84.84 
8 79.89±46.96 2522.91±411.34 495.94±63.59 

Grand mean 63.99 2,190.77 363.55
 

สรุป 
การใชพัดลมสองตัวและปรับทิศทางใหเหมาะสมชวยกระจายกาซซัลเฟอรไดออกไซดไดดีกวาแบบ 1 ตัว พบคา

ความเร็วไหลผานทุกช้ันและทุกพาเลทใหสมํ่าเสมอมีผลทําใหกาซสัมผัสกับผลลําไยดีขึ้น  
 

เอกสารอางอิง 
จักรพงษ พิมพพิมล, จาตุพงศ วาฤทธิ์ และสมเกียรติ จตุรงคล้ําเลิศ. 2550. การรมซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กับผลลําไยสดดวยวิธีหมุนเวียนอากาศ 

แบบ forced-air. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 87 หนา.  
AOAC. 2005. Sulfites in Food Optimized Monier – Williams Methods, Vol.2, Ch. 47, Official Method  990.28, Section 47.3.43. In Official 

Method of AOAC, 17th edition. 
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