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Abstract 
The implementation of SO2 fumigation under vertical forced-air technique by direct SO2 gas from a 

compressed gas tank and by burning of sulfur powder using two SO2 concentrations (2,000 and 4,000 mg/l) at the 
end on the process was studied. This fumigation, the air flow rate was set at 0.60 m3/s with the-trapezoid shape 
basket (commercial packaging). The results revealed that the quality of fresh longans treated with both SO2 
sources at all concentrations were similar after storage at 2°C and 95 %RH for 20 days. Total soluble solids 
content was about 16.7-19.9 ๐brix and the brightness value (L*) of longan peel was around 46-50. These qualities 
were not different from longan under the conventional application and better than the untreated control. The SO2 

residue in the peel and pulp were between 1,414-2,177 and 1-9 mg/kg, respectively. After 20 days of storage the 
residue declined to about 852-1,097 and 0 mg/kg, respectively. This technique was also effective in preventing 
post-harvest decay and browning on longan peel similar to those obtained from commercial fumigation process.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาคุณภาพของผลลําไยสดพันธุดอที่ผานกระบวนการรมดวย SO2 โดยอากาศแบบบังคับในแนวต้ังดวยการใช  
SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงและจากการเผาผงกํามะถันรวมกับความเขมขนหลังส้ินสุดการรม  2 ระดับ คือ 2,000 และ 
4,000 mg/l โดยใชอัตราเร็วของอากาศ 0.60 m3/s และใชตะกราทรงส่ีเหล่ียมคางหมู (บรรจุภัณฑทางการคา) เม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 2°C ความช้ืนสัมพัทธ 95 % เปนระยะเวลา 20 วัน พบวาการใช  SO2 ทั้ง 2 รูปแบบและระดับความเขมขนหลังส้ินสุด
การรมทั้ง 2 ระดับ ไมมีผลตอคุณภาพของผลลําไย คือ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดประมาณ 16.7-18.2 องศาบริกซและมี
คาความสวาง (L*) ของผิวเปลือกประมาณ 46-48 ซึ่งไมแตกตางกับผลลําไยที่ผานกระบวนการรม  SO2  จากผูประกอบการ
และมีคุณภาพดีกวาผลลําไยที่ไมไดผานกระบวนการรม SO2 (ชุดควบคุม) สวนปริมาณ SO2 ตกคางในเปลือกและเน้ือผลหลัง
การรมทันทีพบประมาณ 1,414-2,177 และ 1-9 mg/kg ตามลําดับ และลดลงจนเหลือประมาณ 852-1,097 และ 0 mg/kg 
ตามลําดับ เม่ือเก็บรักษาไว  20 วัน โดยยังคงปองกันการเกิดโรคและการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผลลําไยไดดีเชนเดียวกับการ
รมดวยวิธีทางการคาทั่วไป 
คําสําคัญ: ซัลเฟอรไดออกไซด, หมุนเวียนอากาศ, คุณภาพลําไย 

 
คํานํา 

การนําระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับ (forced-air) เขามาใชในกระบวนการรม SO2 กับผลลําไยสดชวยใหมีอัตรา
ความเร็วของอากาศไหลผานเขาภายในตะกราบรรจุผลลําไยสูงและสม่ําเสมอมากกวาการใชระบบหมุนวียนอากาศแบบปกติ 
(circulating-air) ตามที่ผูประกอบการใชอยู และเพื่อใหไดประสิทธิภาพสูงสุด จําเปนจะตองเลือกใชบรรจุภัณฑที่สามารถวาง
เรียงซอนกันไดโดยไมมีชองวางเกิดขึ้น เนื่องจากการใชระบบหมุนเวียนอากาศแบบนี้เปนการบังคับอากาศท่ีอยูรอบๆ ภาชนะ
บรรจุใหไหลผานภาชนะบรรจุเขามาสัมผัสกับผลลําไยไดมากข้ึน แตในทางการคาโดยทั่วไป ภาชนะท่ีใชบรรจผุลลําไยเปน
ตะกราทรงส่ีเหล่ียมคางหมู เม่ือนํามาวางเรียงซอนกันแลวมีชองวางเกิดขึ้นระหวางตะกรา สงผลใหอากาศที่อยูรอบๆ ภาชนะ
บรรจุไหลผานชองวางนั้นมากกวาที่จะสัมผัสกับผลลําไย ดวยเหตุนี้จึงเปนขอจํากัดอยางหนึ่งสําหรับการนําเอาระบบหมุนเวียน
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อากาศแบบ forced-air มาใชในกระบวนการรม SO2 กับผลลําไยสดมาใชในปจจุบัน การปรับรูปแบบการรม SO2 กับผลลําไย
สดดวยวิธีหมุนเวียนอากาศแบบบังคับจากเดิมเปนแนวนอนใหเปนแนวต้ัง จะสามารถชวยใหมีความเร็วการไหลของอากาศใน
ตะกราเพิ่มมากข้ึน (จักรพงษ และคณะ, 2550) การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบคุณภาพของผลลําไยสดที่ผานการ
รม SO2 ดวยวิธีหมุนเวียนอากาศบังคับในแนวต้ัง เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการปรับรูปแบบการรม SO2  กับผลลําไยสด
ในทางการคาตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. รูปแบบการใชและระดับความเขมขนของ SO2 หลังส้ินสุดการรมที่มีตอคุณภาพของผลลําไยสด 
นําผลลําไยสดพันธุดอจากจังหวัดลําพูน (มิ.ย.-ก.ย. 2552) มารมดวย SO2 โดยระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับใน

แนวต้ังที่อัตราเร็วของอากาศ 0.60 m3/s วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จัดส่ิงทดลองแบบ 
2 x 2 factorial ประกอบดวยปจจัยแรก คือการใชแกส SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงและการเผาผงกํามะถัน สวนปจจัยที่
สอง คือความเขมขน SO2 หลังส้ินสุดการรม 2,000 และ 4,000 mg/l สุมเก็บตัวอยางจากแตละกรรมวิธี (3 ซ้ําๆ ละ 25 ตะกรา) 
เพื่อทําการวิเคราะหปริมาณ SO2 ตกคางในเปลือกและเน้ือดวยวิธี Modified  Monier - William Method (AOAC, 1984) แลว
ตรวจสอบคุณภาพดังนี้ การเกิดโรค, การเกิดสีน้ําตาลดวยการใหคะแนน  0 - 4 (0 คือ ไมมีการเกิดโรคและสีน้ําตาล, 1-4 คือ
การเกิดโรคและสีน้ําตาลเรียงจากนอยไปมาก) โดยประเมินจากสายตา, คาความสวางผลลําไยโดยใชเคร่ืองวัดสี  Minolta แลว
รายงานผลเปนคา L* ซึ่งมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สีขาว) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) โดยใชเคร่ือง hand 
refractometer แลวรายงานคาเปนองศาบริกซ ทั้งหลังจากการรมทันทีและหลังจากการเก็บผลลําไยที่อุณหภูมิ  2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 95 % ทุกๆ 5 วัน เปนระยะเวลา 20 วัน  
2. การเปรียบเทียบคุณภาพของผลลําไยสดท่ีผานการรมแบบบังคับในแนวตั้งกับแบบของผูประกอบการทั่วไป  

นําผลลําไยพันธุดอที่ผานกระบวนการรมดวย SO2 โดยระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับในแนวต้ัง (เลือกกรรมวิธีที่
เหมาะสมจากการทดลองแรก) มาเปรียบเทียบกับผลลําไยที่ผานกระบวนการรม SO2 จากผูประกอบการทั่วไปและผลลําไยท่ี
ไมไดผานกระบวนการรม SO2 (ชุดควบคุม) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD รวมเปน 3 กรรมวิธี แลวเก็บตัวอยางเพื่อศึกษา
เชนเดียวกับการทดลองแรก 

 
ผลและวิจารณ 

1. รูปแบบการใชและระดับความเขมขนของ SO2 หลังส้ินสุดการรมที่มีตอคุณภาพของผลลําไยสด 
เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2°C ความช้ืนสัมพัทธ 95 % เปนระยะเวลา 20 วัน พบวา ณ ระดับความเชื่อม่ัน 95 % การ

ใช  SO2 ทั้ง 2 รูปแบบและระดับความเขมขนหลังส้ินสุดการรมทั้ง  2 ระดับ ไมมีผลตอคุณภาพของผลลําไย คือมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดประมาณ 16.7-18.2 องศาบริกซและมีคาความสวางของผิวเปลือกประมาณ 46-48 สวนปริมาณ SO2 

ตกคางในเปลือกและเน้ือผลหลังการรมทันทีพบใกลเคียงกันประมาณ 1,414-2,177 และตํ่ากวา 9 mg/kg ตามลําดับ และ
ลดลงจนเหลือประมาณ 852-1,097 และ 0 mg/kg ตามลําดับ เม่ือเก็บรักษาไว  20 วัน เนื่องจากปริมาณการดูดซึมของ SO2 
ของผลลําไยมีคาคงท่ีเปน 0.66-0.80 g/kg (ซิงชิง, 2535) ซึ่งยังคงปองกันการเกิดโรคและการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล 
(Figure 1) เพราะ SO2 เปนแกสที่มีฤทธิ์เปนกรดจึงสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราท่ีเปนสาเหตุของโรคเนาได 
ขณะเดียวกันยังสามารถปองกันการทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ซึ่งเปนเอนไซมสําคัญในปฏิกิริยาการเกิด
สีน้ําตาลของผักผลไม (จริงแท, 2549)  
2. การเปรียบเทียบคุณภาพของผลลําไยสดท่ีผานการรมแบบบังคับในแนวตั้งกับแบบของผูประกอบการทั่วไป  

เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2°C ความช้ืนสัมพัทธ 95 % เปนระยะเวลา 20 วัน พบวาผลลําไยที่ผานกระบวนการรม SO2

จากถังอัดความดันโดยตรงดวยระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับในแนวต้ังที่ระดับความเขมขน 4,000 mg/l  และผลลําไยที่
ผานกระบวนการรม SO2 จากผูประกอบการมีคุณภาพของผลลําไยไมแตกตางกันคือ มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดประมาณ 
16.7-17.8 องศาบริกซและมีคาความสวางของผิวเปลือกประมาณ 47 ซึ่งมีคุณภาพดีกวาชุดควบคุม สวนปริมาณ SO2  ตกคาง
ในเปลือกหลังรมทันทีของผลลําไยที่ผานกระบวนการรม SO2 จากทั้งสองกรรมวิธีพบใกลเคียงกันประมาณ 2,050-2,100 
mg/kg และลดลงจนเหลือประมาณ 1,000-1,110 mg/kg เม่ือเก็บรักษาไว  20 วัน ขณะที่ผลลําไยที่ผานกระบวนการรม SO2 
ดวยระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับในแนวต้ังพบปริมาณ SO2 ตกคางในเนื้อหลังรมทันทีเพียง 8 mg/kg เทานั้น และไมพบ
เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 5 วัน แตผลลําไยที่ผานกระบวนการรม SO2 จากผูประกอบการพบหลังรมทันที 34 mg/kg และ
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ยังคงพบ 2 mg/kg เม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลา 20 วัน เนื่องจากระดับความเขมขนของ SO2 หลังส้ินสุดการรมที่ใชในระบบ
หมุนเวียนอากาศแบบบังคับมีระดับตํ่ากวาที่ซิงชิง (2553) หรือสถาบันอาหาร (2541) แนะนําไว คือ 12,000-15,000 mg/l ถึง  
4 เทาและการใชระบบนี้ชวยใหมีความเร็วในการไหลของอากาศภายในตะกราลําไยเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงทําใหแกส SO2 สัมผัส
กับผลลําไยโดยเฉพาะบริเวณผิวเปลือกไดมากกวาที่จะซึมลงไปในสวนเนื้อของผล (จักรพงษ, 2550) โดยกระบวนการรม SO2 
จากทั้งสองกรรมวิธียังคงปองกันการเกิดโรคและการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผลไดดีเม่ือเทียบกับผลลําไยชุดควบคุม (Figure 2) 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
Figure 1 The SO2 residue in pulp and peel, lightness (L*), and total soluble solids content of longan after 

fumigation by a vertical forced-air technique at 0.60 m3/s during 20 days of storage at 2 °C and 95% RH 
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Figure 2  The SO2 residue in pulp and peel, disease incidence, skin browning, lightness (L*) and total soluble 
solids content of longan after fumigation during 20 days of storage at 2 °C and 95% RH 

 
สรุป 

คุณภาพของผลลําไยในบรรจุภัณฑทางการคาที่ผานกระบวนการรม SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงดวยระบบ
หมุนเวียนอากาศแบบบังคับในแนวต้ังที่อัตราการเร็วของอากาศ 0.60 m3/s ความเขมขน SO2 หลังส้ินสุดการม 4,000 mg/l 
และผลลําไยที่ผานกระบวนการรม SO2 จากผูประกอบการไมแตกตางกันและมีคุณภาพดีกวาชุดควบคุม โดยยังคงปองกันการ
เกิดโรคและการเกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผลไดดีเม่ือเทียบกับผลลําไยชุดควบคุม เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 °C ความช้ืนสัมพัทธ 
95 % เปนระยะเวลา 20 วัน 
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