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Abstract 
Trials were carried out combination with an exporter to find alternatives for solving the problem related to 

sulfur dioxide (SO2) residue in fresh longan for export to Singapore. The reduction in SO2 residue calculated on the 
whole fruit basis compared with the Codex standard (less than 50 mg/kg) and fruit quality changes during storage 
were investigated in the fruit dipped in hydrochloric acid (HCl) solution containing sodium metabisulfite (SMS) in 
comparison with those fumigated with SO2. Grade A longans cv. Daw were packed in 11.5 kg plastic baskets and 
held overnight at 5  ํC, 85% RH. They were then dipped in the 60 L solution of 5% HCl + 1% SMS + 0.1% Tween 
20 for five minutes or in the solution of 6.4% HCl + 1% NaCl + 0.1% Tween 20 for five minutes. The treated fruits 
were air – dried for two hours before being stored at 5  ํC, 85% RH for 21 days. These fruits were compared with 
those fumigated with SO2 and the untreated fruits. It was found that dipping in 6.4% or 5% HCl + 1% SMS resulted 
in a SO2 residue in the whole fruit of 0 and 20.08 mg/kg, respectively after one day in storage, which are lower 
than the Codex tolerance. The fumigated fruits had a SO2 residue of 166.87 mg/kg, which is higher than the 
tolerance limit. However, the three treatments decreased pericarp browning throughout the storage period of 21 
days when compared with the untreated fruits of which pericarp turned brown within seven days. Sensory 
evaluation revealed that the three treatments did not cause the fruits to have different outer pericarp color, pulp 
color and flavor. Therefore, 5% HCl + 1% SMS and/or 6.4% HCl could be used as an alternative to SO2 fumigation 
for extending the shelf life of fresh longan for export to Singapore since the treated fruits had a lower SO2 residue 
and the fruit quality could be maintained for 21 days at 5  ํC, 85% RH followed by three days at ambient 
temperature during display for sale.                             
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บทคัดยอ  

การทดสอบรวมกับผูประกอบการสงออกเพื่อหาแนวทางเลือกสําหรับใชแกไขปญหาการตกคางของซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2) ในลําไยสงออกไปประเทศสิงคโปร โดยการแชผลในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ผสมกับโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 
(SMS) เปรียบเทียบกับวิธีการรมดวย SO2 ตอการลดการตกคางในลําไยที่คํานวณคาทั้งผลตามมาตรฐาน Codex (ไมเกิน 50 
mg/kg) และคุณภาพผลระหวางการเก็บรักษา การทดสอบใชลําไยพันธุดอเกรดเอที่บรรจุไวในตะกราพลาสติกขนาด 11.5 kg 
เก็บรักษาไว 12 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 5 °C และความช้ืนสัมพัทธ 85% แลวแชผลในสารละลายผสม HCl 5% + SMS 1% +Tween 
10 0.1% ปริมาตร 60 ลิตร นาน 5 นาที เปรียบเทียบกับการแชใน HCl 6.4%+NaCl 1%+Tween 10 0.1% นาน 5 นาที ผ่ึงให
แหงนาน 2 ช.ม. และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 21 วัน ชุดควบคุมไดแก การรมดวย SO2 และผลไมแชสารใดๆ  
พบวาการแช HCl 6.4% และ HCl 5%+SMS 1% คาการตกคางของ SO2 ในลําไยทั้งผลในวันแรกเทากับ 0 และ 20.08 mg/kg 
ตามลําดับ ซึ่งตํ่ากวามาตรฐาน Codex เม่ือเปรียบเทียบกับการรมดวย SO2 ที่พบ 166.87 mg/kg ซึ่งเกินคามาตรฐาน แต
อยางไรก็ตามทั้งสามกรรมวิธีชวยลดการเปล่ียนสีน้ําตาลของเปลือกผลตลอดอายุการเก็บรักษานาน 21 วันเม่ือเปรียบเทียบกับ
ผลไมแชสารที่เปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลภายใน 7 วัน  สวนการทดสอบดานประสาทสัมผัส ทั้งสามกรรมวิธีไมทําใหผลมีสีผิว
เปลือกนอก สีเนื้อ และรสชาติใหตางกัน  ดังนั้นการใช HCl %+SMS 1%  และ/หรือ HCl 6.4% เปนทางเลือกหนึ่งสามารถใชยืด
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อายุลําไยสงออกไปประเทศสิงคโปรไดเนื่องจากพบคาตกคาง SO2 ในผลลําไยมีคาตํ่าที่สุด และสามารถรักษาคุณภาพผลได
นานตลอด 21 วันที่อุณหภูมิ 5 °C และความช้ืนสัมพัทธ 85% โดยมีอายุการวางจําหนายนาน 3 วันที่อุณหภูมิหอง    
คําสําคัญ: ซัลเฟอรไดออกไซดตกคาง, กรดไฮโดรคลอริก, โซเดียมเมตาไบซัลไฟต    

 
คํานํา 

ปญหาอยางหนึ่งที่สําคัญของการสงออกลําไยไปสิงคโปรในปจจุบัน คือ การตรวจพบสารซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 
ตกคางในลําไยสดเกินคามาตรฐาน Codex คือ เกิน 50 mg/kg ในลําไยที่คํานวณคาทั้งผล (AVA, 2015) และมีการแจงเตือน
มายังประเทศไทยหลายคร้ังในชวงหลายปที่ผานมา เพราะในการรม SO2 ปกติจะตรวจพบคาทั้งผลระหวาง 100-360 mg/kg 
อยูแลว ดังนั้นหากสุมตรวจอาจพบคาเกิน 50 mg/kg ที่ปลายทาง ดังนั้นการแกไขปญหานี้เปนส่ิงที่ตองดําเนินการโดยดวน การ
แช HCl 6.4% พบวาชวยยืดอายุลําไยที่สงไปจําหนายประเทศสิงคโปรได (Apai et al., 2014) แตสีผิวไมเหลืองและคุณภาพ
เนื้อดอยกวาวิธี SO2 เนื่องจากกรด HCl ตกคางสูงในเปลือก ดังนั้นการลดกรด HCl ใหตํ่าลง และผสมสารประกอบที่มี
องคประกอบซัลไฟต เชน โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (SMS) ในกรด อาจชวยทําใหสีผิวเหลืองและคุณภาพเนื้อดีขึ้น ในการทดลอง
เบื้องตนพบวาการใช HCl 5%+SMS 1% พบคาตกคางตํ่ากวา 50 mg/kg จึงเปนส่ิงที่นาสนใจและทดสอบในระดับการทดลอง
ที่ใหญขึ้น  

 
อุปกรณและวิธีการ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD รวม 4 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ้ํา (ตะกรา) ดําเนินการระหวางเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม 
2558 ที่หองปฏิบัติการกลุมพัฒนาการตรวจสอบพืชและปจจัยการผลิต สวพ.1 จ.เชียงใหม โดยใชผลลําไยเกรดเอจากแปลง 
GAP จังหวัดเชียงใหม โดยบริษัทพงษเจริญเทรดดิ้ง อ.ปาซาง จ. ลําพูน บรรจุในตะกราพลาสติกน้ําหนัก 11.5 kg นํามาเก็บที่
อุณหภูมิ 5 C, 85% RH นาน 1 คืน ชวงเชาลางผลลําไยดวยน้ําสะอาดกอนแชผลในสารละลายผสม HCl 5% + SMS 1% 
+Tween 10 0.1% ปริมาตร 60 ลิตร นาน 5 นาที เปรียบเทียบกับการแชใน HCl 6.4%+NaCl 1%+Tween 10 0.1% นาน 5 
นาที ผ่ึงใหแหงนาน 2-3 ช.ม. และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C, 85% RH นาน 21 วัน ชุดควบคุมไดแก การรมดวย SO2 และผลไม
แชสาร สุมตรวจสอบคุณภาพทุก 7 วันไดแก การตกคางของ SO2 ในเนื้อผล และเปลือก และคํานวณเปนคาทั้งผล (AOAC, 
2012) คาพีเอชของเปลือกและเน้ือ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การเกิดสีน้ําตาลของเปลือก
ดวยคะแนน 5 ระดับ (1 = ผลปกติ, 3 = ผลเกิดสีน้ําตาลนอยกวา 25% และ 5 = ผลเกิดสีน้ําตาลมากกวา 50%) ทั้งเปลือกดาน
นอกและดานใน การเปล่ียนสีของเนื้อดวยคะแนน 5 ระดับ การเนาเสีย การประเมินการยอมรับดานประสาทสัมผัสดวยคะแนน 
5 ระดับ วิธี hedonic scaling สําหรับสีผิวและคุณภาพเนื้อผล และทดสอบการวางจําหนายนาน 3 วันที่อุณหภูมิหอง    

 
ผลและวิจารณ 

1. การตกคางของซัลเฟอรไดออกไซดในลําไยทั้งผล เปลือก และเนื้อ และการเปล่ียนแปลงคาพีเอชและคา
ความหวาน การตกคางของ SO2 ในลําไยทั้งผลและเปลือกผลลดลงระหวางการเก็บรักษา (Fig.1a,c) การรม SO2 คาการ
ตกคางทั้งผลเกินคามาตรฐาน 50 mg/kg ตลอดอายุการเก็บรักษา (133.72-166.87 mg/kg) เม่ือเปรียบเทียบกับการแช HCl 
5%+SMS 1% ที่ไมเกินคามาตรฐาน [12.63 - 25.29 mg/kg (Fig. 1a)] และไมพบ SO2 ตกคางในผลลําไยแช HCl 6.4% และ
ผลไมแชสาร การรม SO2 การตกคางทั้งผลเกิน 50 mg/kg สาเหตุเกิดจากการรม SO2 จะตกคางสูงในเปลือก [1,107.69 – 
1,181.43 mg/kg (Fig. 1c)] เม่ือคํานวณรวมกับคาตกคางในเนื้อผลเปนคาทั้งผลจึงเกินคามาตรฐาน สวนการแช HCl 
5%+SMS 1% คาตกคางในเปลือกระหวาง 104.41 - 202.57 mg/kg แตอยางไรก็ตามทั้งสองกรรมวิธี ไดแก การแช HCl 
%+SMS 1% และ SO2 คา SO2 ตกคางในเนื้อตํ่าในวันแรก [1.15 - 1.54 mg/kg (Fig. 1b)] การลดปริมาณ HCl ใหตํ่าลงเหลือ 
5% ผสมกับ SMS 1% มีผลทําใหคาพีเอชของเปลือกสูงขึ้นเล็กนอยเม่ือเปรียบเทียบกับการแช HCl 6.4% (Fig. 1d) แตอยางไร
ก็ตามทุกกรรมวิธีไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาพีเอชของเนื้อ (Fig. 1e) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Fig. 1f)
ระหวางการเก็บรักษาท่ี 5 °C, 85% RH และระหวางการวางจําหนายนาน 3 วันที่อุณหภูมิหอง 
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Fig. 1  Effects of HCl+SMS on SO2 residue calculated on the whole fruit basis (a) pulp (b) pericarp (c) and 

chemical changes, i.e. pericarp pH (d) pulp pH (e) and total soluble solids (f) during storage at 5 °C, 
85% RH. Dot line represents limit of acceptance.  

 
2. การเกิดสีน้ําตาล การเปลี่ยนสีของเนื้อ การเนาเสีย และการทดสอบดานประสาทสัมผัส การแช 6.4% 

HCl, 5% HCl + 1% SMS และ SO2 ลดการเกิดสีน้ําตาลไดดีตลอดอายุการเก็บรักษา โดยเม่ือเก็บรักษาท่ี 5°C (Fig. 2A, a) 
และระหวางการวางจําหนาย (Fig. 2B, b) โดยวิธี SO2 เปลือกมีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลตํ่าที่สุด รองลงมา คือ 6.4% HCl และ 
5% HCl + 1% SMS ตามลําดับ ในขณะท่ีผลไมแชสารมีสีคลํ้าภายใน 7 วัน  การเปล่ียนสีของเนื้อผลระหวางการวางจําหนาย
พบวา การแช 5% HCl + 1% SMS พบตํ่ากวา 6.4% HCl สวน SO2 พบตํ่าที่สุด โดยการแช 6.4% HCl และผลลําไยไมแชสารมี
การเปล่ียนสีของเนื้อผลสูงขึ้นระหวางการเก็บรักษา (Fig. 2B, d) การแช 6.4% HCl, 5% HCl + 1% SMS การสูญเสียน้ําหนัก
ระหวางการเก็บรักษาตํ่ากวาการรม SO2 และผลไมแชสาร (Fig. 2A, e)  

 
  

 

 
 
Fig. 2  Effects of HCl+SMS on browning index during storage at 5 °C, 85% RH (A) (a) and during display for 

sale for 3 days at room temperature after tranfer from cold storage (B) (b) pulp discoloration (A, c) and 
(B, d) and weight loss percentage (A, e). Dot line represents limit of acceptance.  
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การแช HCl 5%+SMS 1% คะแนนการยอมรับของผูบริโภคในสีผิวเปลือกนอกมีคาสูงขึ้นไมแตกตางจาก SO2 
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C นาน 21 วัน (Fig. 3A, a)  และระหวางการวางจําหนายนาน 3 วัน (Fig. 3B, b) เนื่องจาก
มีสวนผสมของสาร SMS ซึ่งเปนสารประกอบซัลไฟตทําใหเปลือกสีเหลืองขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับการไมผสม SMS คือ กรรมวิธี 
HCl 6.4% พบสีสมเหลือง การแช HCl 5%+SMS 1% มีผลชวยเพ่ิมการยอมรับดานสีเนื้อสูงขึ้น (Fig. 3A, c - 3B, d) กล่ินของ
เนื้อดีขึ้น (Fig. 3A, e – 3B, f) และรสชาติ (Fig. 3A, g – 3B, h) เม่ือเปรียบเทียบกับ HCl 6.4%  
 

 

 

 
Fig. 3 Effects of HCl+SMS on sensory evaluation, (i.e. outer pericarp acceptance) during storage at 5 °C, 85% RH 
(A) (a) and during display for sale for 3 days at room temperature after transfer from cold storage (B) (b) pulp 
appearance acceptance (A, c) and (B, d) pulp aroma acceptance (A, e) and (B, f) pulp taste acceptance (A, g) 
and (B, h). Dot line represents limit of acceptance.  

 
สรุป  

การแช HCl 5% + SMS 1% นาน 5 นาที ชวยยืดอายุการเก็บรักษาเพียงพอตอการสงออกทางเรือไปประเทศสิงคโปร 
ที่ใชเวลานาน 5-7 วัน ชวยลดปญหาการตกคางของ SO2 โดยมีคาตํ่ากวาคามาตรฐานของประเทศปลายทางท่ีกําหนดไว 50 
mg/kg สามารถใชเปนทางเลือกหนึ่งของผูประกอบการสําหรับการสงออกไดในอนาคต   
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