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Abstract 

The objective of this research was to study the response of high-concentration sulfur dioxide (SO2) 
measuring device at a range of 2,000 to 20,000 ppm. The response was studied by sampling SO2 from 99.99% 
SO2 tank into a buffer tank to adjust the concentration in a range of 2,000 to 20,000 ppm. The SO2 from the buffer 
tank was further sampled into a 200 ml cylinder equipped with a commercial SO2 sensor. The output voltage from 
SO2 sensor was then calibrated with SO2 concentration by using titration method. It was found out that the sensor 
increased linearly when concentration increased from 2,000 to 20,000 ppm (R2 = 0.99) with standard deviation 
±121 ppm or 0.67% from a full range. The result of field test in a chamber for SO2 fumigation on fresh longan with 
forced-air techniques used in industrial by sampling SO2 from the chamber with 1 sampling/10 min of 60 minutes 
fumigation time found that SO2 concentration from the device was not significantly different (p>0.05) with SO2 

concentration from using titration method. This research can be further applied as a mobile SO2 measuring device 
used for monitor the SO2 fumigation process for fresh longan, replacing the SO2 titration and the gas detector tube 
methods. 
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บทคัดยอ 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการตอบสนองของอุปกรณตรวจวัดแกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ความ
เขมขนสูง ในชวง 2,000 ถึง 20,000 ppm โดยการสุมตัวอยาง SO2 ความเขมขน 99.99% จากถังบรรจุ เขาไปสูถังผสมเพื่อทํา
การปรับความเขมขนใหอยูในชวง 2,000 ถึง 20,000 ppm  จากนั้นจึงสุมตัวอยาง SO2 จากถังผสม ปลอยเขาสูทรงกระบอก
ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ที่ติดต้ังเซ็นเซอรวัด SO2 อยูภายใน โดยนําคาแรงดันไฟฟาที่ไดจากการตอบสนองของเซ็นเซอรตรวจวัด
ปรับเทียบกับคาความเขมขนของ SO2 ที่ไดจากวิธีการไทเทรต พบวาการตอบสนองของเซ็นเซอรตรวจวัดมีลักษณะเปนแบบ
เสนตรง ในชวงความเขมขน 2,000 ถึง 20,000 ppm (R2 = 0.99) ความคลาดเคล่ือนในการตรวจวัด ±121 ppm หรือ รอยละ 
0.67 ของชวงการวัด ในการทดสอบกับหองรม SO2 ผลลําไยสดดวยระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับระดับอุตสาหกรรม ทํา
การสุมตัวอยาง SO2 ทุก 10 นาที ตลอดชวงเวลาในการรม 60 นาที เปรียบเทียบกับวิธีการไทเทรต พบวาไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 งานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดเพื่อพัฒนาระบบตรวจวัด SO2 แบบพกพา ในกระบวนการรม 
SO2 กับผลลําไยสด เพื่อใชทดแทนวิธีการไทเทรต SO2 และการใชหลอดตรวจวัดได  
คําสําคัญ: การรมซัลเฟอรไดออกไซด เซนเซอรวัดซัลเฟอรไดออกไซด ลําไยสด  

 
คํานํา 

ลําไยเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของจังหวัดเชียงใหม และลําพูน มีแนวโนมในการขยายพื้นที่ปลูกออกไปในอีกหลาย
จังหวัดทั่วประเทศไทย มูลคาการสงออกลําไยสดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทุกป โดยเฉพาะในชวงเดือนกรกฎาคมและเดือนสิงหาคม ซึ่ง
เปนชวงที่มีผลผลิตลําไยสดออกสูตลาดเปนจํานวนมากที่สุด โดยมีการสงออกในป พ.ศ. 2552 ถึง 240,032 ตัน คิดเปนมูลคา 
3,646 ลานบาท  ซึ่งมากกวาป พ.ศ. 2551 ถึง 70,000 ตัน หรือเปนมูลคา 1,000 ลานบาท และในป พ.ศ. 2553 ก็มีแนวโนมที่
จะมีการสงออกเพ่ิมมากขึ้น (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) โดยการสงออกลําไยสด มีกระบวนการหลังการเก็บเก่ียวที่
สําคัญ  คือ การรมผลลําไยสดดวยซัลเฟอรไดออกไซด(SO2)  ซึ่ง  SO2 มีสวนชวยในการยืดอายุการเก็บรักษา โดย Han et 
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al.(2001) พบวา SO2 ชวยลดการเปล่ียนสีของเปลือกได และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลลําไยสดไดนานขึ้นเม่ือเทียบกับ
ผลลําไยที่ไมผานการรม SO2 โดยชวงของความเขมขนในการรมคือ 2,000 ถึง 20,000 ppm การตรวจวัด SO2 นิยมใชสองวิธ ี
คือ การใชสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขน  3% เปนตัวดักจับ SO2 และการใชหลอดตรวจกาซ หรือหลอดชี้บอก (Gas 
Detector Tube) (มานัส, 2545)  ซึ่งวิธีการแรก มีความถูกตองสูง แตมีขั้นตอนยุงยาก สวนวิธีที่สอง สะดวกรวดเร็ว แตคาที่ได
เปนการประมาณ เคร่ืองมือมีอายุการใชงานส้ัน ทําใหเปนการส้ินเปลือง นอกจากนี้เคร่ืองมือที่ใชตรวจวัด SO2 ในชวงความ
เขมขนสูงถึง 20,000 ppm ในรูปแบบอื่น มีราคาสูงไมตํ่ากวา 100,000 บาท และมีระดับการวัดสูงสุดไมเกิน 5,000 ppm  

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคาตอบสนองของอุปกรณตรวจวัด SO2 ความเขมขนสูงเปนแรงดันไฟฟา
ปรับเทียบกับความเขมขน SO2 เพื่อนําไปสูการพัฒนาตอยอดระบบตรวจวัด SO2 แบบพกพา ทดแทนวิธีการไทเทรต SO2 และ
การใชหลอดตรวจวัด ในกระบวนการรม SO2 กับผลลําไยสดในชวงความเขมขน 2,000 ถึง 20,000 ppm 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในการทดสอบอุปกรณตรวจวัด SO2 ในหองปฏิบัติการ ดําเนินการโดยสรางถังพักปรับความดัน (Buffer tank) ทําจาก 
PVC มีลักษณะเปนทรงกระบอกมีฝาปดสนิททั้งสองดาน ปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร มีพัดลมสําหรับกวนอากาศอยูภายใน ทํา
การสุมตัวอยาง SO2 ความเขมขน 99.99% หรือ 999,900 ppm จากถังอัดความดันผานทอนําแกสปลอยทิ้งโดยกระบอกฉีดยา 
(ตําแหนงที่ 1 ใน Figure 1) ปลอยเขาสูถังผสมเพ่ือทําการปรับความเขมขนใหอยูในชวง 2,000 ถึง 20,000 ppm (ตําแหนงที่ 2 
ใน Figure 1) จากนั้นจึงสุมตัวอยาง SO2 เพื่อทําการไทเทรตหาความเขมขนของ SO2 (ตําแหนงที่ 3 ใน Figure 1) และสุม
ตัวอยาง SO2 ปริมาตร 2 ml (ตําแหนงที่ 4 ใน Figure 1) ปลอยเขาสูหนวยตรวจวัดทรงกระบอกปริมาตร 200 มิลลิลิตร ที่ติดต้ัง
เซนเซอรวัด SO2 และพัดลมผสมอากาศอยูภายใน (ตําแหนงที่ 5 ใน Figure 1) โดยนําคาแรงดันไฟฟาที่ไดจากการตอบสนอง
ของเซนเซอรเช่ือมตอและบันทึกขอมูลโดย Data logger (รุน 34970A, Agilent Technology, Inc, USA) (ตําแหนงที่ 6 ใน 
Figure 1) ปรับเทียบกับคาความเขมขนของ SO2 ที่ไดจากวิธีการไทเทรต นําขอมูลที่ไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ
วิเคราะหหาสมการที่ใชในการคํานวณคาความเขมขน จากนั้นนําไปทดสอบภาคสนามกับหองรม SO2 กับผลลําไยสดดวย
ระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับระดับอุตสาหกรรม (จักรพงษ และคณะ, 2550) (Figure 2)  ที่อําเภอจอมทอง จังหวัด
เชียงใหมเปรียบเทียบคาที่คํานวณไดจากสมการกับการไทเทรต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Flow diagram of SO2 calibration technique used in this study, Numbers indicate position of SO2 

Sampling. 
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Figure 2  Field testing of SO2 measuring device in 3x3x2.5 m3 fumigation room. 

 
ผลการวิจัย 

ผลการทดสอบในระดับหองปฏิบัติการ เม่ือทําการปรับความเขมขน SO2 ใหอยูในชวง 2,000 ถึง 20,000 ppm 
จากนั้นทําการสุม SO2 โดยใชกระบอกฉีดยาสุมมา 2 มิลลิลิตร ปลอยเขาสูหนวยตรวจวัด SO2 ที่สรางขึ้นโดยเชื่อมตออยูกับ 
Data logger Agilent รุน 34970A เพื่อเก็บขอมูลแรงดันไฟฟาที่ตอบสนองจากหนวยตรวจวัด SO2 โดยเก็บขอมูลทุก 1 วินาที 
พบวามีการตอบสนองหลังจากมีการปลอย SO2 เขาสูระบบ ประมาณ 25 วินาที จากนั้นคาที่วัดไดจะเร่ิมคงท่ีประมาณ 10 
วินาที(Figure 3) โดยสามารถตอบสนองไดในชวงความเขมขน 2,000 ถึง 20,000 ppm เม่ือปรับเทียบกับวิธีการไทเทรต 
(Figure 4) และจากการวิเคราะหคาการตอบสนองไดสมการที่ใชในการคํานวณดังสมการที่ 1 

 
คาความเขมขน SO2= (13,465 x คาแรงดันไฟฟาตอบสนอง) – 52,204 ; R2

adj=0.99  (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
 
 

สําหรับผลการทดสอบคาตอบสนองในภาคสนามของอุปกรณตรวจวัด SO2 กับหองรม  SO2 กับผลลําไยสดระดับ
อุตสาหกรรม ในระหวางการรม SO2 กับลําไยสดประมาณ 4,500 กิโลกรัม ใช  SO2จากถังอัดความดัน โดยสุมตัวอยาง SO2 
ดวยกระบอกฉีดยาจากหองรม 2 มิลลิลิตร ทุกๆ 10 นาที ตลอดระยะเวลาในการรม 60 นาที และปลอย SO2 เขาสูหนวย
ตรวจวัด SO2 เช่ือมตอกับ Data logger Agilent รุน 34970A เพื่อบันทึกขอมูลแรงดันไฟฟาตอบสนองและคํานวณเปนคาความ
เขมขน โดยใชสมการที่ไดจากการวิเคราะหคาการตอบสนองในหองปฏิบัติการเปรียบเทียบกับการไทเทรต (Table 1) ทําการ
ทดสอบจํานวน 2 คร้ัง พบวามีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  
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Figure 4 Response of SO2 measuring device calibrated  
               with SO2 concentration by titration method.  
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Figure 3 Time interval of SO2 measuring device responded. 
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Table 1  A comparison between SO2 concentration from calculated by using equation(1) and the titration 
method. 

 

Time (min.) 
SO2 concentration from measuring device (ppm) SO2 concentration from titration (ppm)

Rep.1 Rep. 2 Rep. 1 Rep. 2
0 17,284 10,330 19,584 8,160 
10 17,294 11,509 19,584 12,240
20 13,919 10,698 12,240 11,016
30 11,137 11,046 10,608 9,792 
40 6,035 10,072 7,344 8,568 
50 8,017 9,085 8,568 11,016
60 5,932 8,027 7,344 8,976 

 
วิจารณผล 

อุปกรณตรวจวัดที่พัฒนาขึ้นเร่ิมมีการตอบสนองหลังจากมีการปลอย SO2 เขาสูระบบ ประมาณ 25 วินาที จากนั้น
คาที่วัดไดจะเร่ิมคงที่ประมาณ 10 วินาที (Figure 3) โดยสามารถตอบสนองไดเหมาะสมในชวงความเขมขน 2,000 ถึง 20,000 
ppm โดยคาแรงดันไฟฟาตอบสนองของอุปกรณตรวจวัดมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือความเขมขน SO2 เพิ่มขึ้น มีลักษณะเปนแบบเสนตรง 
(Figure 4)  มีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2

adj) เทากับ 0.99 ความคลาดเคล่ือนในการวัด ±121 ppm หรือรอยละ 0.67 ตลอด
ชวงการวัด เม่ือปรับเทียบกับวิธีการไทเทรต ในระดับหองปฏิบัติการ และไดสมการที่นําไปใชในการคํานวณคาความเขมขน SO2 
เพื่อใชในการทดสอบในภาคสนามกับหองรม SO2 กับผลลําไยสดระดับอุตสาหกรรม โดยการนําคาแรงดันไฟฟาตอบสนองที่เร่ิม
คงที่ หลังจากมีการปลอย SO2 เขาสูอุปกรณตรวจวัดมาใชในการคํานวณ เปรียบเทียบกับการไทเทรต (Table 1) โดยในการ
ทดสอบคร้ังที่ 1 คาความเขมขน SO2 ที่ไดจากอุปกรณตรวจวัดมีแนวโนมลดลง ต้ังแตเร่ิมตนจนส้ินสุดกระบวนการรม SO2 มี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับคาความเขมขนที่ไดจากการไทเทรต เม่ือวิเคราะหทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 สําหรับการทดสอบคร้ังที่ 2 พบวามีความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้นในกระบวนการรม SO2 เนื่องจากใน
การทดสอบคร้ังที่ 2 บรรจุลําไยไมเต็มหองรม ทําใหคาความเขมขน  SO2 ไมมีแนวโนมที่ลดลงเหมือนการทําสอบครั้งที่ 1 แต
เม่ือพิจารณาในดานของการตรวจวัด และเปรียบเทียบคาความเขมขน SO2 ระหวางการไทเทรตกับคาตอบสนองจากอุปกรณ
ตรวจวัด พบวาคาความเขมขนที่ไดจากอุปกรณตรวจวัดกับคาที่ไดจากการไทเทรต มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน และไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 
สรุป 

อุปกรณตรวจวัด SO2 ความเขมขนสูงสําหรับใชในกระบวนการรม SO2 กับผลลําไยสด มีลักษณะการตอบสนองเปน
แรงดันไฟฟา สามารถตอบสนองไดเหมาะสมในชวงความเขมขน 2,000 ถึง 20,000 ppm เม่ือเปรียบเทียบกับการไทเทรตแลว
พบวามีความสะดวกและรวดเร็ว เนื่องจากไมตองมีการจัดเตรียมอุปกรณและสารเคมี ซึ่งตองใชเวลานานและมีขึ้นตอนที่
ยุงยากในการเตรียม งานวิจัยนี้สามารถนําไปตอยอดเพื่อพัฒนาระบบตรวจวัด SO2 แบบพกพา ในกระบวนการรม SO2 กับผล
ลําไยสด เพื่อใชทดแทนวิธีการไทเทรต SO2 และการใชหลอดตรวจวัดได  

 
เอกสารอางอิง 
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