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Abstract 
 The objective of this study was to compare some alternative treatments with sulfur dioxide (SO2) 

fumigation in prolonging the storage life of litchi for export. In the first experiment, the effectiveness of HCl+SMS 
and chlorine dioxide (ClO2) in maintaining fruit quality during cold storage was investigated. The fruits were 
dipped in the solution of 1% HCl + 1%SMS for 5 min as compared with dipping in 0.5% ClO2 for 4 min. The fruits 
were allowed to air dry for 2 h, packed in 3 kg perforated plastic baskets and stored at 5  ํC, 85% RH for 28 days.  
They were compared with SO2 – treated and untreated fruits. It was found that dipping in HCl+SMS, ClO2 and SO2 
reduced pericarp browning and maintained the high scores of consumer acceptance as compared with untreated 
fruits during storage. Dipping in HCl+SMS maintained the high values of pericarp color, i.e. L* and a* values 
which accorded with low pericarp browning as compared with the other treatments. After dipping in HCl+SMS, 
pinkish red pericarp was restored faster than SO2 – treated fruits (within a week) whereas ClO2 treatments resulted 
in orange red pericarp throughout the storage period. In the second experiment, a survey of consumer 
acceptance through the questionnaires distributed to 184 people was carried out in Fang district, Chiang Mai 
province. It was found that dipping in 1% HCl + 3% SMS resulted in the highest percentage of flesh taste 
acceptance and lower percentage of pericarp acceptance when compared with ClO2 treatment. However, 
dipping in HCl + SMS could be used to extend the shelf life of litchi for export in the future.   
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บทคัดยอ  

วัตถุประสงคของการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของกรรมวิธีทางเลือกสําหรับทดแทนซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ใน
การยืดอายุการเก็บรักษาสําหรับล้ินจี่สงออก การทดลองที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางสารผสมของกรดเกลือ (HCl) + 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (SMS) และคลอรีนไดออกไซด (ClO2) ตอคุณภาพของผลระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยแชผล
ล้ินจี่ในสารละลาย HCl 1% + SMS 1% นาน 5 นาที เปรียบเทียบกับการแชใน ClO2 เขมขน 0.5% นาน 4 นาที ผ่ึงใหแหงนาน 
2 ช.ม. บรรจุใสตะกราพลาสติกความจุ 3 กก. และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 28 วัน ชุดควบคุมไดแก การรม
ดวย SO2 และผลไมแชสาร พบวา HCl+SMS, ClO2 และ SO2 ลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลตลอดอายุการเก็บรักษา และ
มีการยอมรับคุณภาพผูบริโภคสูงเม่ือเปรียบเทียบผลล้ินจี่ไมแชสาร การแชใน HCl+SMS ชวยรักษาสีผิวเม่ือประเมินจากคา
ความสวาง L* และคาสีแดง a* ที่สูง สอดคลองกับการเปล่ียนสีน้ําตาลท่ีตํ่ากวากรรมวิธีอื่นๆ สีเปลือกหลังแชเปนสีชมพูเหลือง
และคืนสีเปนสีชมพูไดเร็วกวาวิธีรม SO2 ภายใน 7 วัน ขณะที่การแชใน ClO2 สีผิวเปนสีแดงสมตลอดอายุการเก็บรักษา การ
ทดลองท่ี 2 เปนการสํารวจการยอมรับของผูบริโภคในเขตภาคเหนือที่ อ.ฝาง จ.เชียงใหม จํานวน 184 คน การแชใน HCl 
1%+SMS 3% ผูบริโภคยอมรับรสชาติของเน้ือผลสูงที่สุด แตการยอมรับสีผิวเปลือกตํ่ากวา ClO2 แตอยางไรก็ตามการใช HCl 
+ SMS เหมาะสมที่สุดในการนําไปยืดอายุล้ินจี่สําหรับสงออกในอนาคต   
คําสําคัญ: กรดไฮโดรคลอริก โซเดียมเมตาไบซัลไฟต คลอรีนไดออกไซด  
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คํานํา 
ปญหาหน่ึงที่สําคัญจากผลการใช SO2   ในล้ินจี่สงออกไปทางเรือไกลๆ และเปนปญหาเดียวกับลําไย คือ การตกคาง

ของ SO2 ในเน้ือผล  เปนประเด็นสําคัญที่ประเทศปลายทางเขมงวดการใชสารนี้ ตลอดจนการรายงานถึงความเปนพิษตอ
ผูปวยที่เปนโรคภูมิแพ เปนตน สารทดแทนเปนความตองการของภาคเอกชนโดยตรงโดยเฉพาะการสงออกไปประเทศท่ีเขมงวด
การใชสาร SO2  เชน ประเทศสหรัฐอเมริกาและแคนาดา ที่มีการศึกษาวิจัยมาก ไดแก กรดเกลือ (HCl) กรดออกซาลิก กรด
ฟอสฟอริก เปนตน แตงานวิจัยในปจจุบันยังกระจัดกระจาย ยังขาดการรวบรวมเพื่อทดสอบและนําไปใชประโยชน ผลการ
ทดสอบแตละการทดลองพบการแชกรดที่มีประสิทธิภาพ ไดแก การแชกรด HCl เขมขน 5% นาน 5 นาที อุปสรรค คือ เปลือก
จะแตกหากแชทันทีหลังการเก็บเก่ียว ดังนั้นควรนําล้ินจี่ไปเก็บรักษาในหองเย็น 5 °C กอน 1 คืน ชวงเชาแชพบวาเปลือกผลไม
แตกและสีผิวมีสีแดงแตบางและผลยุบตัวเร็ว การแช HCl 1% ผสมกับ SMS เขมขน 1-3% มีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา
ดีขึ้น ยืดอายุไดนาน สีผิวเปนสีชมพูไมแดงเหมือนแชกรด HCl โดยตรง การแช ClO2 เปนเทคนิคหนึ่งที่นาสนใจ โดยการแช 
ClO2 0.5-0.6% นาน 5 นาทีชวยยืดอายุและรักษาสีผิวไดนาน 21 วัน (ไมแสดงขอมูล,  ผลป 2557) ดังนั้นนาจะนํามาทดสอบ
การยอมรับและสงออกได  ดังนั้นเทคโนโลยีการทดสอบสําหรับใชลดปญหาการตกคาง SO2 และสารทดแทนจึงเปนส่ิงที่จําเปน  

  
อุปกรณและวิธีการ 

ดําเนินการระหวางตุลาคม 2557 – กันยายน 2558 ที่หองปฏิบติัการกลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต 
สวพ.1 โดยใชล้ินจี่พันธุฮงฮวยที่ไดรับรอง GAP จังหวัดพะเยา และเชียงใหม แบงเปน 2 การทดลอง ไดแก  

1) การเปรียบเทียบเทคโนโลยีการทดแทน วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ํา (ตะกรา
ขนาด 3 kg) ไดแก การแชใน ClO2 0.5% นาน 4 นาที, HCl 1%+SMS 1% ชุดควบคุมไดแก วิธีการทางการคา (รม SO2) และ 
pre-cooling ดวยน้ําแข็ง วิธีการคาสงไปจีน ผ่ึงใหแหง จํานวน 3 ตะกรา (ซ้ํา) ตอกรรมวิธีรวมทั้งหมด 12 ซ้ํา เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 21-28 วัน สุมตัวอยางมาวิเคราะหคุณภาพทุกสัปดาห ไดแก คะแนนการเกิดสีน้ําตาล 5 ระดับ 
(1 = ผลปกติ, 3 = ผลเกิดสีน้ําตาลนอยกวา 25% และ 5 = ผลเกิดสีน้ําตาลมากกวา 50%) คะแนนการเปล่ียนสีของเนื้อผล 
เปอรเซ็นตการเกิดโรค และนํามาบดตรวจวัดพีเอชของเปลือกและเน้ือผล การสูญเสียน้ําหนัก การวัดสีของเปลือกผล บันทึก
คาที่ไดในรูป L* และ a* value และการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคดวยคะแนน 5 ระดับ วิธี hedonic scaling สําหรับสีผิว
และคุณภาพเนื้อผล   

2) ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคในเขตภาคเหนือตอนบน โดยใชแบบสอบถามทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภคและผูประกอบการ รวม 184 คน นําเทคโนโลยีสารทดแทนที่ไดจากการทดลองที่ 1 มาทดสอบการยอมรับดวย
แบบสอบถามกลุมผูบริโภค และผูประกอบการ ไดแก การแชล้ินจี่พันธุฮงฮวยใน HCl 1%+SMS 3% นาน 5 นาที (ความเขมขน 
SMS เดิม 1%) แชใน ClO2 0.6% นาน 4 นาที (ความเขมขนเดิม 0.5%) นําไปเก็บรักษานาน 7 วันที่ 5 °C, 85% RH นํามา
ทดสอบเปรียบเทียบกับวิธีทางการคา คือ รมดวย SO2 กับกลุมประชากรเขตภาคเหนือตอนบนพื้นที่สํารวจไดแก อ. ฝาง จ. 
เชียงใหม และโรงคัดบรรจุจังหวัดเชียงใหมและลําพูน ไดแก กลุมภาครัฐ ผูประกอบการ พอคา นักศึกษา เกษตรกร เปนตน 
วิเคราะหความถ่ี และคารอยละโดยเฉล่ีย  

 
ผลและวิจารณผล 

1) ในการรม SO2, ClO2 และการแช HCl+SMS มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกนอกต่ําที่สุด มีคาระหวาง 1.2-2.3 
(จาก 5 คะแนน) และตํ่ากวาเกณฑคะแนนการยอมรับ 3.0 ระหวางการเก็บรักษานาน 7- 21 วัน (Fig. 1a) สําหรับสีผิว การแช 
ClO2 ความเขมขน 0.5% นาน 4 นาทีใหคะแนนการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกดานในสูงกวา  HCl+SMS และ SO2 ตามลําดับ (Fig. 
1b) ในขณะท่ีการเปล่ียนสีของเนื้อผล ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยสีเนื้อไมมีการเปล่ียนแปลงเมื่อเก็บไวนาน 
21 วัน (Fig. 1c) สวนการเนาเสีย การใช HCl+SMS และ ClO2 ทําใหผลมีการเนาเสียนอยที่สุด (Fig. 1d)  การรมดวย SO2 การ
แช HCl+SMS และ ClO2 มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลที่เปลือกนอกตํ่าที่สุด สอดคลองกับคาความสวาง คือ L* จากการวัดสีผิว
ของเปลือกผลที่มีคาสูงตลอดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน (Fig. 1e) สวนคาสีแดงเม่ือวัดจากคา a* ที่เปนบวก พบวาการแช 
HCl+SMS และ ClO2 ทําใหคาสูงตลอดอายุการเก็บรักษานาน 28 วันเม่ือเปรียบเทียบกับ SO2 และผลล้ินจี่ที่ผานการทํา 
precooling อยางเดียว (Fig. 1f)  โดยการแช HCl+SMS จะไดกาซ SO2 และคาพีเอชของสารละลายเปนกรด สอดคลองกับพี
เอชเปลือกที่ตํ่ากวา SO2 (Fig. 2e) ทําใหสีผิวคืนเปนสีชมพูเร็วกวา SO2 หลังผานไป 7 วัน ในชวงสัปดาหแรกสีผิวเปนสีเหลือง
แกมชมพู สังเกตจากคา a* ตํ่ากวาผลที่แช ClO2 แตสูงกวาผลที่รมดวย SO2 ทีสีผิวเหลืองเขียวชัดเจน จากนั้นผิวเร่ิมเปล่ียนเปน
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สีชมพูเม่ือวัดจากคา a* แตไมแตกตางจากผลที่แช ClO2 ในสัปดาหที่สอง และคาสูงกวาผลที่รมดวย SO2 ตลอดอายุการเก็บ
รักษานาน 28 วัน ผลของงานวิจัยนี้สอดคลองกับการแชล้ินจี่ใน SMS และตามดวย HCl ของ Yu et al. (2012) ที่พบวาปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงขึ้น   

การยอมรับของผูบริโภค ผลที่แชดวย ClO2 และ HCl+SMS มีคะแนนสูงกวา 3.0 ใน เม่ือเก็บรักษานาน 7- 21 วัน สูง
กวาผลที่รมดวย SO2 ในวันที่ 21 (Fig. 2a) สีผิวที่เปลือกใน ผลที่รมดวย SO2 และแช HCl+SMS มีคะแนนการยอมรับสูงกวา
ผลที่แช ClO2 ตลอดอายุการเก็บรักษานาน 21 วัน (Fig. 2b) สวนคุณภาพดานสีเนื้อ ความแนนเนื้อ รสชาติ กล่ิน โดยรวม ทุก
กรรมวิธีใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ (Fig. 2c-d)  แตการใช ClO2 ทําใหคะแนนของกล่ิน รสชาติ และคุณภาพโดยรวมสูงกวา
การรม SO2  พีเอชของเปลือกและเน้ือผล การแช ClO2 ทําใหพีเอชของเปลือกลดตํ่ากวาทุกกรรมวิธี รองลงมาไดแก HCl+SMS,   
SO2 และ precooling ตามลําดับ (Fig. 2e)  สําหรับพีเอชของเนื้อ การแช HCl+SMS ทําใหคาตํ่าลงเม่ือเก็บรักษานาน 7 วันแต
ไมแตกตางทางสถิติ (Fig. 2f) และการสูญเสียน้ําหนัก มีคาสูงขึ้นระหวางการเก็บรักษาและไมแตกตางกันทางสถิติ  

 

 

 
 
Fig.1  Effects of dipping in 0.5% ClO2 compared with 1% HCl+1% SMS and SO2 on pericarp browning of 

outer and inner side (a-b), flesh discoloration (c), disease incidence (%) after display at ambient 
temperature for 3-7 days (d), lightness (L*) (e) and redness (a*) (f) of fruit pericarp of litchi during 
storage at 5 °C, 85% RH for 28 days. Dot line represents limit of acceptance.  

 

 
Fig.2  Effects of dipping in 0.5% ClO2 compared with 1% HCl+1% SMS and SO2 on sensory evaluation of 

inner and outer fruit pericarp (a-b) and fruit flesh, i.e. flesh acceptance (c) taste (d) and chemical 
changes, i.e. pericarp pH (e) and flesh pH (f) during storage at 5 °C, 85% RH for 21 days. 

(a) (b) (c)

(d (e) (f)

ClO2 
HCl+SMS 

 (c)  

(d) (e) (f)

(a)  (b)  



 การทดสอบ  ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 336 

2) ผูตอบแบบสอบถามรวม 184 คน สวนมากเปนเพศหญิง 103 คิดเปนรอยละ 56 และเปนกลุมนักเรียนนักศึกษาที่มี
การศึกษาระดับชั้นมัธยม คิดเปนรอยละ 47.8 และมีกลุมผูประกอบการ คิดเปนรอยละ 3.0 ผูตอบแบบสอบถามสวนมากชอบ
ทานผลล้ินจี่ คิดเปนรอยละ 87 สําหรับผลการยอมรับกรรมวิธีสําหรับใชสงออก ผูบริโภคจํานวน 93 คน ชอบผลล้ินจี่ที่ใช ClO2 
0.6% มากที่สุด คิดเปนรอยละ 52.6 กรรมวิธีที่ผูบริโภคชอบรองลงมาไดแก ผลที่รม SO2 และผลที่แช HCl+SMS จํานวน 46 
และ 38 คน คิดเปนรอยละ 26 และ 21.5 ตามลําดับ (Table 1)  เม่ือทดสอบการยอมรับแยกกันระหวางเปลือกกับเนื้อโดยมี
เกณฑการยอมรับที่คะแนนมากกวา 3.0 (ผลรวมความถ่ีที่มีคะแนนระหวาง 3.0-5.0)  พบผูบริโภคที่ชอบล้ินจี่ที่ผานแชดวย 
ClO2 0.6% มีความถ่ีของการยอมรับภายหลังการทดสอบโดยการประเมินสีผิวเปลือกและคุณภาพของเน้ือผล เทากับ 164 และ 
155 คน ตามลําดับ โดยผูบริโภคชอบสีแดงของผิวเปลือกหลังแช ClO2 มากที่สุด สวนกรรมวิธี HCl 1%+SMS 3% ทําใหความถ่ี
ของการยอมรับในดานสีผิวเปลือกและคุณภาพของเนื้อ เทากับ 138 และ 161 คนตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการคา SO2 
มีความถ่ีของการยอมรับในดานสีผิวเปลือกและคุณภาพของเนื้อ เทากับ 131 และ 154 คนตามลําดับ (Table 2)  โดยสรุปแลว
ผูบริโภคชอบผิวสีแดงของผลที่แช ClO2 มากที่สุด จํานวน 164 คน และสําหรับคุณภาพเนื้อชอบผลที่แช HCl + SMS มากที่สุด
รวม 161 คน ดังนั้นทั้งสองกรรมวิธีจึงสามารถนําไปทดสอบการสงออก แตในที่นี้ วิธีที่นาจะนําไปทดสอบไดดีในเชิงการคา คือ 
HCl 1%+SMS 3% เพราะมีตนทุนตํ่ากวา ClO2 และทําใหคุณภาพเนื้อดีกวา   
 

Table 1  Acceptance testing of some treatments for extending shelf life of litchi for export   
 SMS+HCl SO2 ClO2 
Frequency (people) 38 46 93 

              (%) 21.5 26 52.6 
 
Table 2  Frequency of liking based on pericarp color and flesh acceptances 

Fruit quality Rating scale SMS+HCl SO2 ClO2 
Pericarp color 1 12 15 5 
 2 28 29 11 

1-2 in total  40 (21.7%) 44 (23.9%) 16 (8.7%) 
 3 37 33 26 
 4 87 80 76 
 5 14 18 62 

3-5 in total  138 (75%) 131 (71.2%) 164 (89.1%) 
Taste 1 3 7 7 
 2 17 11 18 

1-2 in total  20 (10.9%) 18 (9.8%) 25 (13.6%) 
 3 26 25 27 
 4 100 91 75 
 5 35 38 53 

3-5 in total  161 (87.5%) 154 (83.7%) 155 (84.2%) 
  
สรุปผล 

การแช HCl 1% + SMS 1-3% ชวยยืดอายุการเก็บรักษาล้ินจี่ไดนาน 21 วันที่ 5 ºC, 85% RH โดยชวยลดการเกิดสี
น้ําตาลของเปลือกไดดีทั้งดานนอกและดานใน สีเนื้อเกิดความผิดปกตินอย ลดการเนาเสียไดดี และพบคะแนนการยอมรับสูง
ระหวางการเก็บรักษา และยังพบคาตกคางของ SO2 ตํ่าในผลโดยพบในเนื้อผลตํ่ากวา 10 ppm (เกณฑของ EU) พบคาตกคาง
ทั้งผลตํ่ากวา 50 ppm (เกณฑของสิงคโปร) ภายหลังการเก็บรักษาผานไป 7 วัน และการเตรียมสารปลอดภัยกวา ClO2  

 
เอกสารอางอิง 

Yu, S.L., L.C. Nan and S.K. Lih. 2012. Influence of dipping in sodium metabisulfite on pericarp browning of litchi cv. Yu Her Pau  
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