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Abstract 

The purpose of this research was to compare the performance of chlorine dioxide (ClO2) and the ozone 
combined with sulfur dioxide (O3+SO2) on longan cv. Daw fruit quality. Fresh longan fruits were divided into 3 treatments. 
The first treatment was dipped with 1.5% ClO2 for 5 minutes and second treatment was fumigated the 10 g/hr O3 for 60 
minutes before fumigated the SO2 and the third treatment was fumigated only SO2 (commercial treatment). Fruit was 
stored at 5°C and 10°C with 85±2% relative humidity for 35 days. The fruit was randomly sampled every 7 days to 
determine the physical quality, the browning index, peel color (L* value, C* value and Hue angle), overall acceptance and 
the residues of ClO2 and SO2. The results found that the browning index of longan fruit during storage at 5°C and 10°C did 
significantly difference. Whereas, all treatment did not significance   and did not interaction between temperature and 
treatment for 28 storage days. Also, longan fruit kept 10°C had SO2 residue in peel and flesh higher than of 5°C and the 
physical quality of longan that dipped with1.5% ClO2 for 5 minutes had better than other treatments. 
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บทคดัยอ 
งานวจิัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลการใชคลอรีนไดออกไซด (ClO2) และโอโซนรวมกับซัลเฟอรไดออกไซด 

(O3+SO2) ตอคุณภาพของลําไย โดยนําผลลําไยพันธุดอ มาผานกรรมวิธี 3 กรรมวธิี คือ 1. จุม 1.5% ClO2 นาน 5 นาที 2. รม 
O3 10 g/hr นาน 60 นาที กอนรม SO2 และ 3. รม SO2 (กรรมวธีิทางการคา) จากน้ันนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°ซ และ 10°ซ 
ความชื้นสัมพัทธ 85±2% เปนเวลา 35 วัน สุมตัวอยางผลทุก 7 วัน เพ่ือวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คือ ดัชนีการเกิดสีน้ํา
ตาล คาสีเปลือกผล (คา L*, คา C* และคา Hue angle) และการยอมรับคุณภาพโดยรวม และวเิคราะหการตกคางของคลอรีน
ไดออกไซด รวมถึงการตกคางของซัลเฟอรไดออกไซด พบวาการเกิดสีนํ้าตาลของเปลือกนอกของผลลําไยท่ีเก็บรักษาท่ี 5°ซ 
และ10°ซ แตกตางกัน แตทุกกรรมวิธีไมมคีวามแตกตางกันรวมท้ังไมมอิทธิพลรวมระหวางท้ังสองปจจัย เมื่อเก็บรักษานาน 28 
วัน อีกท้ังลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ พบปริมาณ SO2 ตกคางในเปลือกและเน้ือลําไยมากกวาลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ
5°ซ และกรรมวิธีท่ีจุม 1.5% ClO2 นาน 5 นาที ลําไยมคีุณภาพทางกายภาพดกีวาทุกกรรมวิธ ี
คําสําคัญ: คลอรีนไดออกไซด โอโซน ซัลเฟอรไดออกไซด   
 

คํานํา 
ลําไยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญอีกชนิดหน่ึงของไทยมีอายุการเก็บรักษาส้ันมาก และเนาเสียไดงายท่ีสุดในบรรดาผลไม

เขตรอนดวยกัน เพราะเปนผลไมท่ีมีปริมาณนํ้าตาลสูงมาก และมีปญหาเร่ืองสีผิว ดังน้ันผลลําไยท่ีสงออกมักจะนําไปรมดวย
ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide, SO2) เพ่ือปองกันโรคหลังการเก็บเกี่ยว และฟอกสีผิวผล แตในปจจุบันการแขงขันทางการคา
ของลําไยมีมากขึ้น ทําใหผูประกอบการบางรายมีการใชปริมาณ SO2 ความเขมขนสูงเกินกวาท่ีกาํหนดไว เพ่ือใหเปลือกลําไยมีสี
เหลืองทอง และดึงดูดใจผูบริโภคใหมีความสนใจกับผลลําไยของตนเองมากขึ้น สงผลใหมีการตกคางของสาร SO2 ในเปลือกและ
เน้ือเกินคามาตรฐาน และเกิดอาการแพเปนอันตรายตอผูบริโภค ทําใหมีแนวโนมวาประเทศผูนําเขาลําไยหลายประเทศเขมงวดใน
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การตกคางของ SO2 รัฐบาลจึงไดพัฒนาการรมกาซ SO2 ตามระบบการรมท่ีดีและเหมาะสม (Good Fumigation Practice,    GFP) 
แตยังมีปญหาการตกคางของ SO2 เกินมาตรฐาน มีการศึกษาการใชสารทดแทนกาซ SO2 เชน การรมหรือแชผลลําไยดวยแกส
คลอรีนไดออกไซด พบวามีประสิทธิภาพชะลอการเนาเสีย และการเปล่ียนสีนํ้าตาลท่ีเปลือกผลได โดยใชท่ีระดับความเขมขนต่ํา
สามารถยืดอายุไดนาน 5 วัน เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (Saengnil et al., 2014) อีกท้ังมีรายงานการนําโอโซนไปใชในการสงออก
ผักและผลไมในตางประเทศเพ่ือควบคุมโรคได โดยถือวาโอโซนมีความปลอดภัยสูง เน่ืองจากเปนกาซท่ีมีความไวตอการทํา
ปฏิกิริยาเคมีมีคุณสมบัติการเปนตัวออกซิไดซจึงเกิดปฏิกิริยาไดดีในการฆาเชื้อจุลินทรียและมีการสลายตัวโดยอัตโนมัติ ทําใหมี
พิษตกคางนอย จากผลการศึกษาการใชแกสคลอรีนไดออกไซด และคุณสมบัติของโอโซนดังกลาว ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมุงท่ีจะ
ทําการศึกษาหาสารทดแทนท่ีมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับสารซัลเฟอรไดออกไซดท่ีไมเปนอันตรายตอผูบริโภคและสะดวกตอ
ผูประกอบการสําหรับใชแกไขปญหาการใช SO2 และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําผลลําไยพันธุดอเกรดเอ ท่ีเก็บเกี่ยวจากสวนลําไยท่ีไดรับรอง GAP ในจังหวัดลําพูน จากโรงคัดบรรจุ วางแผนการ
ทดลองแบบ 3x2 factorial in CRD รวม 6 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ํา โดยบรรจุแบบชอในตะกราพลาสติกขนาด 11.5 kg นํามาเก็บรักษาไว
ในหองเย็นท่ีอุณหภูมิ 5-7°ซ กอนนํามาผานกรรมวิธีตางๆ คือ กรรมวิธีท่ี 1 นําลําไยออกจากหองเย็น ลางดวยนํ้าสะอาดกอนนําไป
แช 1.5% ClO2 นาน 5 นาที กรรมวิธีท่ี 2 นําลําไยออกจากหองเย็น ผ่ึงลําไยใหแหงกอนนําไปรม O310 g/hr  นาน 60 นาที จากน้ัน
รมดวย SO2 เขมขน 13,000 ppm (O3, 60 นาที+ SO2) และกรรมวิธีท่ี 3 เปนกรรมวิธีทางการคาโดยใชลําไยท่ีผานการรมซัลเฟอร
ไดออกไซดตามวิธีทางการคาของโรงคัดบรรจุ (SO2 13,000 ppm)โดยใชเปนกรรมวิธีเปรียบเทียบ จากน้ันนําผลลําไยไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5±2°ซ และ 10±2°ซ ความชื้นสัมพัทธ 85±2% สุมเก็บผลลําไยทุก 7 วัน โดยบันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ 
คือ การเกิดสีนํ้าตาลของเปลือกนอก (browning index) โดยการใหคะแนนดวยสายตา โดยมีระดับคะแนน 5 ระดับ  ตามวิธีของ 
Jiang and Li (2001) คาสีเปลือกผล (คา L*, Chroma value และ Hue angle) ดวยเคร่ืองวัดสี ยี่หอ Minolta รุน CR-400 การ
ยอมรับคุณภาพโดยรวม ดวยวิธี Hedonic scaling 1-5 ระดับ การตกคางของคลอรีนไดออกไซด (Trinetta et al., 2011) และ การ
ตกคางของซัลเฟอรไดออกไซด (AOAC, 2005a) 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
1.การเกดิสนี้ําตาลของเปลือกนอก (browning index, BI) 

เมื่อเปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิ 5 และ 10°ซ พบวาท่ี 28 วัน คาการเกิดสีนํ้าตาลของเปลือกนอก (BI) มีความแตกตาง
กันทางสถิติ โดยท่ี 5°ซ มีคา BI ต่ํากวาท่ี 10°ซ โดยการเก็บรักษาท่ี 5°ซ สามารถเก็บรักษาไดนาน 35 วัน สวนท่ี 10°ซ เกิดการเนา
เสีย และเมื่อเปรียบเทียบระหวางกรรมวิธี พบวาทุกกรรมวิธีสามารถเก็บรักษาไดนานถึง 35 วัน และไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ
เมื่อศึกษารวมกันระหวางอุณหภูมิและกรรมวิธีตางๆ พบวาไมมีอิทธิพลรวมระหวางท้ังสองปจจัยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อมี
การเก็บรักษาไวท่ี 28 วัน(Table 1) 
2. คาสีเปลอืกนอกของผล  

พบวาอุณหภูมิ 5°ซ และ 10°ซ มีคา L* คา C* และ คา Hue angle เปล่ียนแปลงลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อระยะเวลาเก็บ
รักษานานขึ้น โดยท่ีอุณหภูมิ 5°ซ มีคาสูงกวาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ แสดงถึงสีเปลือกมีสีคลํ้าขึ้นเล็กนอย แตเมื่อเปรียบเทียบระหวาง
กรรมวิธีการทดลอง พบวา คา L* มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกรรมวิธีท่ีแช 1.5% ClO2 นาน 5 นาที กับ
กรรมวิธีท่ีรม O3, 60 นาที+ SO2 และ กรรมวิธีรม SO2 ตามวิธีทางการคา ในลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ ซึ่งคา L* ของการแช
ลําไยดวย 1.5% ClO2 นาน 5 นาที ท่ี 5°ซ มีคา L* สอดคลองกับการทดลองของจิตตา และคณะ (2559) ท่ีมีคา L* ระหวาง 49.32-
54.98 เมื่อจุมผลลําไยสดในสารละลาย ClO2 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°ซ เปนเวลา 10 วัน และเมื่อ
พิจารณาการเปล่ียนแปลงของคา C* ซึ่งแสดงถึงความเขมของสี และ คา Hue angle พบวามีการเปล่ียนแปลงในลักษณะเดียวกับ
กับคา L* (Figure 1) แสดงใหเห็นวาทุกกรรมวิธีสามารถทําใหสีเปลือกของลําไยไมแตกตางจากวิธีการรม SO2 ทางการคา 
3. การยอมรับคุณภาพโดยรวม 

การยอมรับโดยรวมใหผลการทดสอบไปในทิศทางเดยีวกันกับคา BI ของเปลือกลําไย พบวาการยอมรับโดยรวมระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10ซ แตกตางกันทางสถิติ โดยท่ี  10ซ ไมผานเกณฑการยอมรับท่ี 28 วัน เมื่อศึกษาระหวางกรรมวิธี
พบวา 1.5% ClO2 นาน 5 นาที และกรรมวิธีท่ีรม O3, 60 นาที+ SO2 ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ กับวิธีการรม SO2 ทางการคา 
ท่ี 35 วัน (ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา) เมื่อศึกษารวมกันระหวางอุณหภูมิและกรรมวิธีตางๆ พบวา ไมมีอิทธิพลรวมระหวางท้ัง
สองปจจัยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อมีการเก็บรักษาไวท่ี 28 วัน (Table 2) 
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Table 1  Changes in pericarp browning index (%) of longan fruit during storage at 5±2°C and 10±2°C, 85±2%RH 
for 35 and 28 days, respectively. 

Treatments Storage (days)1/, 2/ 
7 14 21 28 35 

Factor A Temperature      
5°C 1.20±0.06b 2.11±0.06b 3.18±0.06b 3.58±0.06b 4.22±0.06 
10°C 3.29±0.06a 3.96±0.06a 4.24±0.06a 4.98±0.06a - 
Factor B Treatment      
1.5% ClO2, 5 min 2.50±0.08a 2.93±0.07b 3.73±0.06a 4.27±0.07a 4.13±0.11a 
O3, 60 min+SO2 2.23±0.08b 3.03±0.07ab 3.70±0.06a 4.20±0.07a 4.33±0.11a 
SO2 2.00±0.08c 3.13±0.07a 3.70±0.06a 4.37±0.07a 4.20±0.11a 
Factor A * * * * - 
Factor B * NS NS NS NS 
Factor A*B NS * * NS - 
C.V. (%) 18.53 12.32 10.18 8.59 9.99 

1/ Mean with different letters in each column indicate significant differences between different treatments (P≤0.05 by Duncan multiple 
range test). Data represent±SE. * = sig, NS = non-sig. 2/ Browning index (%) ≤ 3 mean acceptance 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 1  Changes in L*(a), C* (b) and H° angle (c) of longan fruit during storage at 5±2°C, 85±2%RH for 35 days 
and L*(d), C* (e) and H° angle (f) of longan fruit during storage at 10±2°C, 85±2%RH for 28 days 

 

4. การตกคางของคลอรีนไดออกไซด (ClO2) 
การตกคางของ ClO2 ในเปลือกลําไยของกรรมวิธีท่ีแช 1.5% ClO2 นาน 5 นาที พบวามีการตกคางท่ีวันท่ี 7 ของการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°ซ มีคาการตกคางต่าํสุด คือ 0.09 mg/kg และไมพบการตกคางในวันท่ี 14 สวนการเก็บรักษาท่ี 10°ซ ใน
วันท่ี 7 มีคาการตกคาง 0.63 mg/kg และไมพบการตกคางในวันท่ี 28 ซึ่งพบวาการตกคางของ ClO2 มีคาลดลงตามระยะเวลา
การเก็บรักษา เชนเดียวกับการตกคางของ ClO2 ในเน้ือลําไย พบวาท่ีอุณหภูมิ 5°ซ ไมพบการตกคางตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา สวนการเก็บรักษาท่ี 10°ซ มีคาการตกคางของ ClO2 ท่ี 0.02 mg/kg (Figure 2) 
5. การตกคางของซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

การตกคางของ SO2 ในเปลือกลําไยเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°ซ พบวากรรมวิธีท่ีรม O3, 60 นาที+ SO2 มคีา
ระหวาง 871.89-1138.05 mg/kg และกรรมวิธีรม SO2 ทางการคา มีคา 515.74-883.27 mg/kg ท่ีอุณหภูมิ 10°ซ มีคา 
702.11-1222.12 mg/kg และ 347.16-1188.03 mg/kg ตามลําดับ สําหรับการตกคางของ SO2 ในเน้ือลําไยน้ัน พบวาเมื่อเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5°ซ กรรมวิธท่ีีรม O3, 60 นาที+ SO2 มีคาการตกคางระหวาง 0.88-1.87 mg/kg สําหรับกรรมวิธีการรม 
SO2 ทางการคามคีาการตกคางท่ี 0.66-1.23 mg/kg แตในการเก็บรักษาผลลําไยท่ีอุณหภูมิ 10°ซ พบวากรรมวิธีท่ีมีการรม O3, 
60 นาที+ SO2 น้ัน มีคาการตกคางสูงในวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา คือมคีา 244.02 mg/kg และมีคาลดลงเปน 20.28 mg/kg 
(ไมเกินคามาตรฐาน ท่ี 50 mg/kg) ในวันท่ี 28 ของการเก็บรักษา สวนวิธีการรม SO2 ทางการคาน้ัน มีคาการตกคางในวันท่ี 7 
เทากับ 309.37 mg/kg และมีคาลดลงเปน 52.78 mg/kg ซึ่งยงัมคีาเกินมาตรฐาน จะเห็นไดวาการตกคางของ SO2 ในเปลือก
และเน้ือจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาแตไมมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางกรรมวธิี และอุณหภูมิ
ในการเก็บรักษา แตอยางไรกต็ามพบวาลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10°ซ มีปริมาณการตกคางของ SO2 ในเปลือกและเน้ือ
มากกวาลําไยท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°ซ (Figure 2) 

(a) (b) (c) 

(d) (f) (e) 
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Table 2    Changes of overall quality acceptance of longan fruit during storage at 5±2°C and 10±2°C, 85±2%RH 
for 35 and 28 days, respectively. 

Treatments Storage (days)1/, 2/ 
7 14 21 28 35 

Factor A Temperature      
5°C 2.33±0.14a 3.80±0.12a 3.50±0.06a 3.30±0.14a 3.002±0.18 
10°C 2.65±0.14a 2.94±0.12b 2.91±0.06b 2.65±0.14b - 
Factor B Treatment      
1.5% ClO2, 5 min 2.36±0.18a 3.42±0.15a 2.92±0.06b 3.08±0.18a 3.11±0.31a 
O3, 60 min+SO2 2.36±0.18a 3.42±0.15a 3.14±0.06ab 2.92±0.18a 2.94±0.31a 
SO2 2.75±0.18a 3.28±0.15a 3.56±0.06a 2.92±0.18a 2.94±0.31a 
Factor A NS * * * - 
Factor B NS NS * NS NS 
Factor A*B NS NS NS NS - 
C.V. (%) 31.02 25.20 30.25 36.46 33.07 

1/Mean with different letters in each column indicate significant differences between different treatments (P≤0.05 by Duncan multiple 
range test). Data represent±SE. * = sig, NS = non-sig. 2/Overall quality acceptance (score) ≥ 3 mean acceptance 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 2  Chlorine dioxide residue (a) and Sulfur dioxide residue (b) in peel and flesh of longan fruit after dip 
1.5%ClO2 during storage at 5±2°C and 10±2°C, 85±2%RH for 35 day 

 

สรุปผลการทดลอง 
อุณหภูมิ 5°ซ เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผลลําไย เมื่อเทียบกับคา BI (%) โดยสามารถยดือายุการเก็บ

รักษาไดนาน 35 วนั ซึ่งท่ี อุณหภูมิ 10°ซ เก็บรักษาไดเพียง 28 วัน และท่ีอุณหภูมิ 5°ซ มีปริมาณการตกคางของ SO2 ในเปลือก
และเน้ือนอยกวาท่ี 10°ซ  กรรมวิธีการแช ClO2 1.5% นาน 5 นาที มีดัชนีการเกิดสีน้ําตาล คาสีเปลือกผล (คา L*, คา C* และคา 
Hue angle) และการยอมรับคุณภาพโดยรวมดีกวาการรม SO2 ทางการคา อีกท้ังไมมีการตกคางของสาร ClO2 ในเปลือกและเน้ือ
เมื่อเก็บรักษานาน 35 วัน ซึง่ในอนาคตสามารถนํามาใชทดแทนการรมดวย SO2 แตอาจตองมีการทดสอบการยอมรับจาก
ผูประกอบการเพ่ิมเติม 
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