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Abstract 
Treatments of longan fruit with sulfur dioxide, for bleaching and prolonged shelf-life, have been widely practice 

among farmers in Thailand. However, the residues of the sulfiting agent in both longan peel and flesh have been unfavorable to 
consumers and may be prohibited for exportation to many countries. This research was aimed for reducing or eliminating the 
sulfite residues in longan fruits by ozonation. It was found that the sulfite residues in dried flesh longan and peel were reduced 
by 39.22% and 44.89%, respectively with ozonation at 350 ppm for 4 h. For fresh longan, the reduction by ozonation was as 
high as 77.87%, while vacuum system (20 inHg for 3 h) reduced the sulfite by only 36.84%. Ozonation was appeared to be 
promising for the reduction of sulfite residues in longan flesh and peel. 

 
บทคัดยอ 

การใชซัลเฟอรไดออกไซดในลําไยเปนวิธีการปฏิบัติที่นิยมทํากันอยูในปจจุบันเพื่อฟอกสีและยืดอายุการเก็บรักษา
ลําไย ในขณะที่มีแนวโนมวาประเทศผูนําเขาลําไยจะหามไมใหใชสารซัลไฟท (sulfiting agents) หรือใหใชในปริมาณนอยใน
ขณะที่ประเทศไทย ยังไมสามารถหาวิธีการอื่นมาทดแทนการใชสารซัลไฟทนี้ได การวิจัยนี้จึงเนนการประยุกตใชโอโซนในการ
ลด/กําจัด สารซัลไฟทในลําไย โดยนําลําไยที่ผานการรมซัลไฟทแลว มาผานการฟอกดวยระบบโอโซน 350 ppm เปนเวลา 4 
ช่ัวโมง เปรียบเทียบกับระบบความดันสุญญากาศที่ 20 นิ้วปรอท เปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นนําลําไยไปวิเคราะหหาปริมาณซัลไฟท
ที่ตกคาง พบวาการใชโอโซนสามารถลดปริมาณซัลไฟทในลําไยอบแหงในสวนเปลือกและเนื้อลําไยไดเทากับ 39.22% และ 
44.89% ตามลําดับ สวนในลําไยสด โอโซนสามารถลดปริมาณซัลไฟทไดถึง 77.87% ขณะที่การใชความดันสุญญากาศลดได
เล็กนอยเพียง 36.84% การใชโอโซนจึงมีความเปนไปไดสูงที่จะลดปริมาณซัลไฟททั้งที่เปลือกและเนื้อลําไยไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  

 
คํานํา 

ลําไยเปนพืชเศรษฐกิจที่ทํารายไดเขาประเทศปละหลายพันลานบาท โดยมีมูลคาการสงออกเปนอันดับหนึ่งของสินคา
ประเภทผักและผลไมทั้งหมดของประเทศ โดยมีปริมาณ 81,872 ตัน มูลคาประมาณ 2,134 ลานบาท (กรมเศรษฐกิจการพาณิชย, 
2541) แตเนื่องจากลําไยเปนพืชที่ตองเก็บเมื่อสุกเต็มที่แลว (non-climacteric) ทําใหเนาเสียไดงาย อายุการเก็บสั้นเพราะมีน้ําตาลที่
เหมาะสมตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย หากขั้วหลุดก็จะทําใหจุลินทรียเขาไปทําใหเนาเสียไดงายขึ้นอีกดวย ปจจุบันไดมีการใช
สารซัลเฟอรไดออกไซดเปนสารยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่เปนสาเหตุของการเนาเสีย และยังเปนการชวยปองกันการเกิดสี
น้ําตาล (browning) ของเปลือกลําไยอีกดวย ซิงซิง (2535) รายงานวาการรมควันซัลเฟอรไดออกไซดกับลําไยสดหลังการเก็บเกี่ยว
เพื่อการสงออก ใชอัตราสวนปริมาตรที่วางของหองรมควันตอลําไยเทากับ 5:1 อัตราการรมควัน 200-300 มล/กก ทําใหควันถูกดูด
โดยลําไยประมาณรอยละ 30-65  จากน้ําหนักทั้งผลนั้น มีปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางประมาณ 200-300 ppm จึงจะมีผลตอ
การจํากัดการเจริญของเชื้อราบนเปลือก แตอาจมีความเสียหายของเปลือกเนื่องจากการรมควันนี้ ทั้งนี้ขึ้นกับความเขมขนของ
ซัลเฟอรไดออกไซดที่ใช อยางไรก็ตามการใชซัลเฟอรไดออกไซดมีขอจํากัดคือมีการตกคางในเปลือกและเนื้อลําไยทําใหมีปญหา
การคาระหวางประเทศตามมา เนื่องจากการคาระหวางประเทศเริ่มไมยอมรับสารซัลไฟท เนื่องจากเกิดอาการแพของผูบริโภคหาก
มีปริมาณตกคางจํานวนมาก แมวาจะรายงานวาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดจะลดลงอยางรวดเร็วในชวงสองวันแรก แตยังพบ
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในเนื้อและผิวของลําไยอยู 
 โอโซนเปนกาซที่ไมเสถียรที่อุณหภูมิและความดันในชั้นบรรยากาศ มีกลุนฉุนเฉพาะตัว เปนกาซมีสีฟา  จุดหลอมเหลว
ที่ –192.5 ˚ซ. จุดเดือดที่ 111.9 ˚ซ.  โดยอยูในรูปของของเหลวสีน้ําเงินเขม ละลายไดในตัวทําละลายอินทรียบางชนิด เชน N-
pentane, carbon tetrachloride และ dioxane  ละลายน้ําไดเล็กนอย 0.57 ppm ที่ 20 ˚ซ.  มีคุณสมบัติเปนสารออกซิไดสที่รุนแรงมาก 
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2 ศูนยตรวจสอบและออกใบรับรองคุณภาพสินคาเกษตรเพื่อการสงออก กองเกษตรเคมี กรมวชิาการเกษตร 



144  การศึกษาการลดสารประกอบซัลเฟอร ปที่ 33 ฉบับที่ 6 (พเิศษ) พฤศจิกายน-ธันวาคม 2545      ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

 

สามารถเกิดการระเบิดไดเมื่อไดรับความรอนสูง การใชงานจึงตองเจือจางดวยอากาศหรืออกซิเจน แตโอโซนจะสลายตัวไดอยาง
รวดเร็วโดยเปลี่ยนเปนกาซออกซิเจน เมื่อสัมผัสกับตัวรีดิวส หรือใชโลหะทรานสิช่ันเปนตัวเรง 
 โอโซนเปนสารที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ในชั้นโทรโพสเฟยรมีการสรางโอโซน โดยผลจากปฏิกิริยา photochemical 
ระหวางไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน ซึ่งปลอยออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรม ทอไอเสียรถยนต การระเบิดของภูเขาไฟ 
และปาไม  และสวนที่อยูในชั้นสตราโตเฟยร (stratophere) สูงจากพื้นโลก 20 กิโลเมตร โดยเกิดจากปฏิกิริยาของแสง
อัลตราไวโอเลต กับ ออกซิเจน ซึ่งช้ันโอโซนทําหนาที่กรองแสง UV ในชวงคลื่น 290-320 nm จากแสงอาทิตยใหผานมายังผิวโลก
นอยลง ในธรรมชาติบนพื้นโลกก็พบโอโซน เชนบริเวณชายทะเลและบนยอดภูเขาซึ่งมีปริมาณเพียง 0.01-0.05 ppm โดยเกิดขึ้น
จากปฏิกิริยาระหวางกาซออกซิเจนในอากาศกับแสง UV หรือสายฟาแลบ เนื่องจากโอโซนมีเสถียรภาพต่ํา จึงสลายเปนออกซิเจน
ไดงาย แตปริมาณเพียงเล็กนอยนี้สามารถทําใหมลพิษที่มีอยูในอากาศบริเวณโดยรอบถูกทําลาย อากาศบริเวณชายทะเลและบน
ภูเขาจึงมีความบริสุทธิและสดชื่นมากกวาอากาศในเมืองใหญซึ่งมีมลพิษสูง 
 ในทางปฏิบัติสามารถผลิตโอโซนไดจากออกซิเจนในระดับความเขมขนที่สูงคือรอยละ 0.25-6.0 โดยน้ําหนัก
ออกซิเจนในบรรยากาศ แตการผลิตโอโซนในอุตสาหกรรมมีสองวิธีคือ 

- Ultra Violet method: เปนการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตหรือ UV ความยาวคลื่น 185 nm ไปยังออกซิเจน โมเลกุล
ออกซิเจนจะรับพลังงานจากแสง UV และเปลี่ยนเปนโอโซนดังสมการ 

3O2     +     h     2O3 (H0
f =  144.8 kJ/mol) 

- Corona electric discharge method:  เปนวิธีที่ใชผลิตโอโซนที่ความเขมขนสูงถึงรอยละ 6 โดยน้ําหนัก โดยอาศัยการ
ฉายลําแสงอิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูง (6-7 eV) ลงบนออกซิเจน ทําใหโมเลกุลออกซิเจนแตกออกเปน 2 อะตอมออกซิเจน จากนั้น
แตละอะตอมออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนอีกทีหนึ่ง ทําใหเกิดโมเลกุลของโอโซน ดังสมการ 
  O2    +     e   (high energy)  2O     +    e  (low energy) 
   O      +     O2  O3               

 โอโซนมีความสามารถในการใชทดแทนสารเคมีหลายๆ ชนิด ในการกําจัดโลหะหนัก โดยออกซิไดสโลหะหนักใหอยู
ในรูปตะกอนที่ไมละลายนํ้า นอกจากนี้ยังสามารถกําจัดสาร organic surfactant ที่พบมากในน้ําเสียจากบานเรือนทั้งพวก anionic, 
cationic และ non-ionic เชน sodium alkyl-benzene sulfonate, alkyl benzene dimethyl ammonium chloride, poly ethylene glycol 
alkyl-ether เปนตน นอกจากนี้โอโซนยังสามารถ กําจัดสาร polynuclear aromatic hydrocarbons, chlorinated hydrocarbons, 
cyanide, sulfate, ยาฆาแมลง, รวมถึงกลิ่นและสี นอกจากนี้โอโซนยังสามารถฆาเชื้อจุลินทรียรวมถึงเชื้อโรคตางๆ ไดอยางมี
ประสิทธิภาพโดยการทําลายผนังเซลลของแบคทีเรีย เช้ือรา ทั้งในน้ําและอากาศ จึงนิยมใชกับน้ําดื่มมาก 
 อยางไรก็ตาม โอโซนก็มีความเปนพิษสามารถกอใหเกิดอันตรายแกมนุษยและสัตวได ประเทศสหรัฐอเมริกาโดย 
Occupational Safety and health Administration (OSHA) กําหนดใหปริมาณกาซโอโซนในอากาศตองไมเกิน 0.1 ppm หากไดรับ
โอโซนในระดับ 0.1-1.0 ppm เปนเวลา 8 นาที จะทําใหเกิดอาการปวดศีรษะ คลื่นไส คอแหง และแสบตา ถาสัมผัสโอโซนมากกวา 
1 ppm ขึ้นไปจะทําใหเกิดอาการคลายโรคหืด เจ็บคอ ไอ และหัวใจเตนแรง อาการจะรุนแรงมากขึ้นเมื่อปริมาณของโอโซน
มากกวา 100 ppm ทําใหเกิดโรคน้ําทวมปอด โรคผิวหนงั โรคทางเดินหายใจ และอาจถึงแกความตายได (www.apc-ozone.com) 
 ในการวิจัยนี้ จึงไดมีแนวคิดที่จะใชโอโซนในการลดและกําจัดซัลเฟอรไอออกไซด จากเปลือกและเนื้อของลําไย
ภายหลังจากที่ผานการรมไอกํามะถันมาแลว เนื่องจากยังไมมีสารเคมีใดๆ ที่จะมาทดแทนการรมกํามะถันอยางมีประสิทธิภาพ
ทัดเทียมกัน และตางประเทศก็เริ่มมีมาตรการหามการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซดกับลําไยรวมถึงพืชและอาหารอื่นๆ อีกดวย การ
ใชโอโซนจึงเปนการแกไขปญหาเฉพาะหนานี้ได   
 

อุปกรณและวิธีการ 
ศึกษาผลของการใชโอโซนตอการลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในผลลําไยแหง 

นําตัวอยางผลลําไยแหงพันธุอีดอที่รมควันแลวมีจํานวนผลประมาณ 70-80 ผลตอกิโลกรัม ขนาดเสนผาศุนยกลาง        
3.85-4.05 ซม. จากโรงงานรมควันลําไยที่จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลําพูนประมาณ 50-60 ผล เขาในถังทดลองที่เช่ือมตอกับ
เครื่องกําเนิดโอโซน ปรับการระบายกาซออกในอัตรา 1.25 ลิตร / ช่ัวโมง ทําการทดลองที่เวลา 1 3 และ 4 ช่ัวโมง นําตัวอยางที่ได
ทําการแกะเปลือกและเนื้อ วิเคราะหปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด โดยใชวิธี  Optimized Monier-Williams (AOAC, 1995 และแสง
เงิน, 2544) ทั้งกอนและหลังการทดลอง 

ศึกษาผลของการใชโอโซนและการลดความดันตอการลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในผลลําไยสด 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร   ปที่ 33 ฉบับที่ 6 (พิเศษ) พฤศจิกายน-ธันวาคม 2545   การศึกษาการลดสารประกอบซัลเฟอร 145 

 

นําตัวอยางผลลําไยสดที่ผานการรมควันแบงออกเปน 3 กลุมๆ ละ 1 กก. โดยแบงการทดลองเปน 3 treatment ไดแก 
Treatment 1 ลําไยที่วางไว ณ อุณหภูมิหองทดลอง โดยใหสัมผัสอากาศ เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
Treatment 2 นําผลลําไยใสลงในถังทดลองที่เช่ือมตอกับเครื่องกําเนิดโอโซนขนาดกําลัง 250 มก./ ช่ัวโมง โดยใหมี

การระบายกาซออกในอัตรา 1.25 ลิตร / ช่ัวโมงเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
Treatment 3 นําลําไยใสในถังที่ตอเช่ือมกับปมสุญญากาศและทําใหเกิดสุญญากาศภายในถังขนาด 790 ลบ.ซม3 ที่

ความดัน 20 นิ้วปรอท เปนเวลา 3 ช่ัวโมง 

นําตัวอยางลําไยทั้ง 3 treatment แกะเปลือก และเนื้อ วิเคราะหหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดและวัดสีในคา L* a* และ 
b* ดวยเครื่อง Colorimeter (Hunter Lab รุน Ultra Scan XE) 
 

ผลการทดลอง 
ผลของการใชโอโซนตอการลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในผลลําไยแหง 

ตารางที่ 1 ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในผลลําไยแหงที่ผานการ treated ดวยโอโซนในเวลาตางๆ 

O3 treatment เปลือก (ppm) เนื้อ (ppm) 
กอน หลัง % การลด กอน หลัง % การลด 

1 ชั่วโมง 
SD. 

3 ชั่วโมง 
SD. 

4 ชั่วโมง 
SD 

2342.60 
(474.61) 
2067.20 
(97.02) 
1826.80 
(394.0) 

1836.60 
(377.60) 
1329.21 
(296.83) 
1110.10 
(349.59) 

21.60 
 

35.70 
 

39.22 

121.80 
(41.72) 
78.33 

(25.55) 
42.24 

(15.50) 

103.60 
(16.55) 
45.04 

(25.12) 
23.28 
(9.93) 

14.94 
 

42.50 
 

44.89 

 จากตารางที่ 1 พบวาลําไยที่ผานการใชโอโซนมีปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดลดลง โดยโอโซนสามารถลดซัลเฟอรได
ออกไซดที่สวนเปลือกของลําไยลงไดถึง 35.70%  และสวนเนื้อลําไยสามารถลดลงถึง 42.50% เมื่อใชเวลา 3 ช่ัวโมง แตเมื่อเพิ่ม
เวลานานขึ้นเปน 4 ช่ัวโมง พบวาอัตราการลดลงของซัลเฟอรไดออกไซดคอนขางคงที่ไมแตกตางจากการใชโอโซน 3 ช่ัวโมงมาก
นัก ซึ่งเปอรเซ็นตการลดลงในชั่วโมงแรกเปลือกจะลดลงไดมากกวา แตเมื่อให contact time กับโอโซนเปน 3 ช่ัวโมง จะเห็นไดวา
การลดลงของซัลเฟอรไดออกไซด ในเนื้อจะมีลดไดมากกวา อยางไรก็ตาม ถาหากลําไยมีปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคาง
เริ่มตนในปริมาณที่สูงมากอาจตองเพิ่มเวลาการใชโอโซนใหนานขึ้น โดยถาจะกําจัดใหหมดไปภายใน 4 ช่ัวโมง เนื้อลําไยแหง
จะตองมีซัลเฟอรไดออกไซดไมเกิน 45 ppm. ซึ่งตาม ADI ( Admissible Daily Intake ) ของ FAO / WHO (1990) ไดกําหนด
ปริมาณ sulfite intake เทากับ 0.7 มก. / น้ําหนักตัว (กก.) / วัน หรือเทากับ 45.5  มก. / วัน ของผูที่มีน้ําหนักตัว 65 กก.  

ผลของการใชโอโซนและการลดความดันตอการลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในผลลําไยสด 
การใชโอโซนสามารถลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางที่ผลลําไยสดไดดีกวาการใช Vacuum และการสลายตัว

ในอุณหภูมิหอง (ตารางที่ 2) โดยสามารถลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่เปลือกลงได 57.63% และสวนเนื้อลําไยสามารถลดลง
ไดถึง 77.87% อยางไรก็ตามปริมาณที่เหลือจากการใชโอโซน และ Vacuum ก็ยังเกินกวามาตรฐานกําหนด และพบวาการใช 
Vacuum ทําใหผลลําไยเกิดการแตกอีกดวย เมื่อพิจารณาถึงปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ที่ตกคางในผลลําไยสดที่ผานการรมดวย 
SO2 ในโรงรมควันในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน (สํานักงานกองทุนวิจัยสนับสนุนการวิจัย, 2543) ที่อยูในชวง 1100-5800 ppm. 
ในเปลือก และ 1.3–230 ppm. ในเนื้อ พบวาสวนใหญเกินมาตรฐานทั้งของมาตรฐานลําไยของประกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ จะตองพบในเนื้อไมเกิน 10 ppm. สวนในประเทศ สิงคโปร มาเลเซีย สหราชอาณาจักร ฝรั่งเศส และแคนาดา  ไดกําหนด
จะตองไมพบในเนื้อลําไย และประเทศเนเธอรแลนด และฮองกงจะพบไดไมเกิน 100 และ 350 ppm. ตามลําดับ (กรมการคา
ตางประเทศ, 2535) ดังนั้นการใชโอโซนในการลดปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางใหไดตามมาตรฐานจะขึ้นกับปริมาณ
ซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางเริ่มตนและเวลาการใชโอโซน ซึ่งตัวอยางที่ทดลองดังกลาวถาจะทําใหผลลําไยมีปริมาณซัลเฟอรได
ออกไซดอยูในเกณฑมาตรฐานจะตองใชเวลาเกิน 3 ช่ัวโมง และตองศึกษาทําสารที่เกิดขึ้นในผลลําไยขณะทําการใชโอโซนตอไป 

 
 
 
 



146  การศึกษาการลดสารประกอบซัลเฟอร ปที่ 33 ฉบับที่ 6 (พเิศษ) พฤศจิกายน-ธันวาคม 2545      ว. วิทยาศาสตรเกษตร 

 

 

ตารางที่ 2  ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดในผลลําไยสดที่อุณหภูมิหอง การใชโอโซน และลดความดันในเวลา 3 ช่ัวโมง 

Treatment 
(3 hr.) 

เปลือก (ppm) เนื้อ(ppm) 
กอน หลัง % การลด กอน หลัง %การลด 

Room temp 
(SD.) 

1125.85 
(179.96) 

1004.61 
(52.34) 

10.77 82.82 
(21.61) 

78.28 
(38.21) 

5.48 

Ozone 
(SD.) 

1125.85 
(179.96) 

648.85 
(79.83) 

57.63 82.82 
(21.61) 

18.33 
(7.45) 

77.87 

Vacuum at 20 inHg. 
(SD.) 

1125.85 
(179.96) 

960.41 
(211.84) 

14.70 82.82 
(21.61) 

52.31 
(17.38) 

36.84 

 

ตารางที่ 3 คา L* a* b* ของเปลือกและเนื้อลําไยสดรม SO2 หลังจากผานการใชโอโซนและลดความดันเมื่อเปรียบเทียบกับ
อุณหภูมิหอง 

Treatment 
(3 hr.) 

เปลือก เนื้อ 
กอน หลัง กอน หลัง 

L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* 
Room temp 
SD 
Ozone 
SD 
Vacuum at  
20 inHg 
SD 

53.64 
(4.15) 
53.64 
(4.15) 
53.64 

 
(4.15) 

11.95 
(1.28) 
11.95 
(1.28) 
11.95 

 
(1.28) 

38.52 
(1.98) 
38.52 
(1.98) 
38.52 

 
(1.98) 

57.71 
(2.82) 
60.71 
(1.95) 
60.24 

 
(4.53) 

11.83 
(1.03) 
11.41 
(0.62) 
10.63 

 
(1.75) 

36.18 
(2.27) 
37.38 
(2.39) 
37.17 

 
(1.66) 

58.63 
(5.96) 
58.63 
(5.96) 
58.63 

 
(5.96) 

-1.28 
(0.86) 
-1.28 
(0.86) 
-1.28 

 
(0.86) 

13.30 
(1.08) 
13.30 
(1.08) 
13.30 

 
(1.08) 

60.51 
(3.31) 
52.32 
(3.14) 
66.13 

 
2.15 

-1.14 
0.16 
-0.18 
(0.14) 
-1.19 

 
0.13 

14.24 
0.96 

14.37 
(0.86) 
12.51 

 
0.53 

 
จากคา L* a* b* ที่ไดจากการทดลองพบวา การใชโอโซนและ Vacuum ทําใหเปลือกและเนื้อของลําไยมีคา L* เพิ่มขึ้น

คือมีความสวางมากขึ้น (ตารางที่ 3) และการใช โอโซนยังทําใหสวนเนื้อของลําไยมีคา a* มากขึ้น คือมีสีเขียวนอยลง ซึ่งอาจเปน
เพราะโอโซนเปน oxidizer สามารถฟอกสีได (www.apc-ozone.com) สวนการเก็บที่อุณหภูมิหองนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงของสี 
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