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Abstract 
Development of suitable techniques for SO2 fumigation application on Hong Huay litchis and the 

degradations of SO2 residue were investigated. The experiments were conducted in a 6.9 m3 volume model 
fumigation chamber. The SO2 gas was produced by burning sulfur powder at 4 concentrations, i.e. 0, 0.16, 0.73 
and 1.30% with 10 perforated plastic basket lots each and the fumigated time was 45 min. Half of the lots were 
separated to dip in HCl 5% for 3 min and the remaining was SO2 alone without HCl dip. They were kept at 8 °C, 
55-65% RH for 28 days. It was found that fruit fumigated with SO2 at 0.73% + HCl or without showed less SO2 
residue in fruit flesh than EU tolerance (10 ppm) after storage for 7 days. Dipping in HCl to restore red pericarp 
color had higher SO2 residue in fruit flesh. But applying of SO2 0.73%+ HCl could increase consumer 
acceptances, i.e. better pericarp acceptance and still maintaining flesh acceptance as compared with SO2 
fumigation alone. 
Keywords:  litchis , Hong Huay ,SO2 

 
บทคัดยอ 

การพัฒนากระบวนการรม SO2 ใหเหมาะสมกับล้ินจี่พันธุฮงฮวย และคาการสลายตัวระหวางการเก็บรักษา เพื่อ
จําลองสภาพการสงออก ไดดําเนินการทดสอบรม SO2 ในหองรมขนาด 6.9 ลบ.ม. โดยใชล้ินจี่พันธุฮงฮวยรมดวยวิธีการเผาผง
กํามะถันที่ความเขมขนตาง ๆ ไดแก 0, 0.16, 0.73 และ1.30% จํานวน 10 ตะกราตอคร้ัง นาน 45 นาที จากนั้นแบงคร่ึงหนึ่ง
ของล้ินจี่ที่รม SO2 มาแชกรดเกลือหรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid,HCI) ความเขมขน 5% นาน 3 นาที สวนที่เหลือ
ไมแชกรด นําไปเก็บในหองเย็นที่ 8 °C,ความช้ืน 55-65% นาน 28 วัน ผลการทดลอง พบวา การรม SO2 ความเขมขน 0.73% 
ทั้งแชและไมแชกรดเกลือ คาการตกคางในเนื้อผลตํ่ากวาเกณฑของ EU (10 ppm) ภายหลังการเก็บรักษานาน 7 วัน และการ
แชกรดเกลือ เพื่อคืนสีแดงของเปลือกพบ SO2 ตกคางในเนื้อผลสูงขึ้นกวาการไมแชกรดเกลือ การรม SO2 0.73%+แชกรดเกลือ 
พบวา คาการยอมรับบริโภคในสีผิวเปลือกมีคาสูงขึ้น และชวยรักษาคุณภาพเนื้อผลได เม่ือเทียบกับการไมแชกรดหลังการรม 
SO2 
คําสําคัญ : ล้ินจ่ี ,ฮงอวย ,ซัลเฟอรไดออดไซด 

 
คํานํา 

ล้ินจี่เปนผลไมสงออกที่สําคัญของประเทศไทย ล้ินจี่ใชบริโภคภายในประเทศประมาณ 70% สงออก 15% และท่ีเหลือ
ทําเปนผลิตภัณฑอื่น ๆ ล้ินจ่ีเปนผลไมที่ทั่วโลกนิยมรับประทานเนื่องจากรสชาติเปร้ียวอมหวานมีคุณคาทางอาหารสูง และ
เปลือกมีสีแดงทําใหนารับประทาน ปจจุบันประเทศคูคามีกฏระเบียบในการนําเขาเพิ่มเติมไดแก EU กําหนดใหล้ินจี่จาก
ประเทศไทยตองผานการคัดจากโรงคัดที่ผานการรับรองมาตรฐาน GMP และตองประยุกตใช HACCP และกําหนดคาตกคาง
SO2 ในเนื้อผลใหพบไมเกิน 10 ppm. ตามลําดับ ล้ินจี่สดหลังการเก็บเก่ียวมีปญหาสําคัญ คือ เปลือกเปล่ียนสีผิวเปนสีน้ําตาล
เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองภายใน 2-3 วันและอุณหภูมิตํ่าภายใน 7 วัน เนื่องจากเปนผลไมเปลือกบาง และปญหาการเนาเสีย
ทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันลง การรมดวย SO2 ชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวา 30 วัน ทําใหสามารถสงออกทางเรือได 
(Tongdee, 1994) ปจจุบันใชวิธีการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น (Hydrocooling) (จริงแท, 2541) สําหรับสงออกล้ินจี่แบบชอเร่ิมมา
ต้ังแตป 2530 โดยเฉพาะการจําหนายในพื้นที่ใกลๆ ระยะเวลาขนสงไมเกิน 7-10 วัน ไดแก ประเทศจีน สิงคโปร ฟลิปปนส และ
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หาดใหญแตยังขาดขอมูลการสํารวจเทคโนโลยีการยืดอายุดังกลาววา มีการพัฒนาหรือปญหาขอจํากัดอยางไร ตลอดจนใน
ปจจุบันกรมวิชาการเกษตรยังขาดขอมูลมาตรฐานการรมควันผลล้ินจี่ดวย SO2 เชน ตารางการใช SO2 สําหรับล้ินจี่สงออก 
(Sulfur Table) วาควรใชความเขมขนเทาไรและขอมูลการสลายตัวระหวางการเก็บรักษาในขณะขนสงไปประเทศปลายทาง
ยุโรปกําหนดตกคางในเนื้อและเปลือกเทากับ 10 mg/kg และประเทศอื่นๆ ที่เขมงวด เชน ประเทศสหรัฐอเมริกา และแคนนาดา
หามใชสารนี้ บางประเทศนํามาตรฐานกลางของ Codex มาอางอิง เชน ประเทศสิงคโปรกําหนดคาตกคางทั้งผลไมเกิน 50 
ppm จึงเปนอุปสรรคสําคัญตอการสงออกล้ินจี่ที่รม SO2 มีผูประกอบการรายใหมๆ 2-3 รายติดตอเทคนิคและอัตราการรมควัน
ล้ินจี่สงไปยุโรป เพื่อไมใหคา SO2 ตกคางเกินคามาตรฐานที่ประเทศปลายทางกําหนดกับหนวยงานสวพ.1 เขตภาคเหนือ
ตอนบน แตยังไมสามารถใหคําแนะนําไดมากนัก การรม SO2 หลายสิบปที่ผานพบวามีรายงานการใช SO2 หลายระดับ ไดแก 
กระทรวงวิทยาศาสตรแนะนําอัตราการใช SO2 ในรูปของกาซจากถังโดยตรงสําหรับล้ินจี่พันธุฮงฮวย และจักรพรรดิไวที่ 75-125 
ml SO2/kg และพันธุคอมไวที่ 125 ml SO2/kg โดยท้ังสามพันธุควรมีความเขมขน SO2 สุดทายในหองรมเทากับ 0.3-0.45 และ 
0.65% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับลําไยที่สูงถึง 1.5% แตเปนอัตราสําหรับใช SO2 จากถังอัดความดันไมใชการเผาผงกํามะถัน 
(Tongdee, 1994)  การรมดวย SO2 เขมขน 2% นาน 25 นาที ในล้ินจี่พันธุฮงฮวย กอนนําไปแชในสารละลายกรด HCI เขมขน 
1.0 % นาน 15 นาที แลวเก็บรักษาดวยอุณหภูมิ 5 oC สามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาล และรักษาสีแดงของเปลือกไดนานกวา 
49 วัน (สัณห, 2538) การรมล้ินจี่ดวย SO2 เขมขน 1.5% รมล้ินจี่ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย จักรพรรดิ และกิมเจงและเก็บในกลอง
กระดาษ (นิธิยาและดนัย, 2543) การรมควันล้ินจี่ดวย SO2 0.5% V/V นาน 1 ชั่วโมง ปลอยใหระเหย 1 ชั่วโมง และแชกรดเกลือ
นาน 2 นาที รวมกับวิธีการทาง plant quarantine แชน้ํารอน 49 °C นาน 20 นาที และนํ้าเย็น 20 นาที พบการตกคางในเนื้อพบ
คาตํ่ากวา 5 mg/kg (Paull et al., 1998) การรมล้ินจี่พันธุจักรพรรดิ์ดวย SO2 และทํา cold treatment  ระหวางขนสงไปประเทศ
ออสเตรเลีย จะพบปญหาเม่ือถึงตลาดปลายทางคือ ผลล้ินจี่กวา 20% มีการยุบตัว (เบญจมาส และคณะ, 2546) ดังนั้นการ
ทดสอบการรม SO2 จึงเปนส่ิงจําเปน การสํารวจวิธีการปฏิบัติในการยืดอายุล้ินจี่สําหรับสงออก จํานวน 24 ราย จาก
ผูประกอบการรวม 16 บริษัท ไดแก จ.พะเยา 15 ราย (9 บริษัท) และ จ.เชียงใหม 9 ราย (7 บริษัท) พบวิธีการยืดอายุ 2 แบบ 
ไดแก วิธีแรก คือ วิธีการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น (Hydrocooling) โดยบรรจุล้ินจี่แบบชอในตะกราพลาสติกน้ําหนัก 11.5 กก. 
และแชผลในนํ้าเย็นนานประมาณ 10 นาที กอนสงออกประเทศจีนทางเรือ ใชเวลาขนสงและจําหนายใหหมดภายใน 10-13 วัน 
โดยสงออกไปประเทศในแถบเอเชีย 66.7% ปญหาที่พบการวางจําหนาย คือ ฤดูกาลเก็บเก่ียวตรงกับตางประเทศทําใหราคาถูก
ลง และอายุการวางจําหนายส้ัน และวิธีที่ 2 รม SO2 ใชล้ินจี่ผลเด่ียวรมดวยวิธีเผาผงกํามะถันกอนสงออกทางเรือใชเวลา
เดินทาง 15-25 วัน จํานวน 4 โรง พบวาโรงรมคํานวณการใชกํามะถันที่มีความเขมขน SO2 ไมเกิน 0.9% เม่ือสงออกทางเรือคา
ตกคางในเนื้อผลลดลงไมเกินมาตรฐาน EU (10 ppm) และมีอายุการเก็บรักษานาน 28 วันที่ 8 ºC (สมเพชร และคณะ, 2558) 
แตอยางไรก็ตามยังขาดขอมูลการทดสอบการรมกับล้ินจ่ีแตละสายพันธุเก่ียวกับความเขมขนที่ใชและการสลายตัวระหวางการ
เก็บรักษา และคาตกคางไมเกินมาตรฐานของประเทศปลายทาง ดังนั้นการทดสอบการรมควันจึงเปนส่ิงจําเปนตองดําเนินการ
เพื่อพัฒนามาตรฐานล้ินจี่ใหดีขึ้นไป  
 

อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณที่ใชประกอบดวย ตะกราพลาสติกความจุ 11.5 กก. ล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย หองรม SO2 ขนาด 6.9 ลบ.ม. พรอม

อุปกรณการรม กํามะถันผง ตาช่ัง กรด HCl และหองเย็น 
วิธีการทดสอบการรม SO2 ล้ินจี่ในเขตภาคเหนือตอนบน โดยใชล้ินจี่พันธุฮงฮวยเก็บจากสวนเกษตรกรที่ไดรับรอง 

GAP จังหวัดเชียงใหม ในชวงเชา และคัดเกรดเอ ตัดขั้วยาวไมเกิน 0.5 ซ.ม. บรรจุใสตะกราพลาสติกน้ําหนัก 11.5 กก. ขนสงไป
ที่โรงรมของศูนยวิจัยเกษตรวิศวกรรมเชียงใหม ต.แมเหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม โดยทดสอบทําการรมล้ินจี่ในชวงเย็นของวัน
เดียวกันในหองรมทั้งตะกราพลาสติกคร้ังละ 10 ตะกรา จัดเรียง 2 แถวๆละ 5 ตะกรา วางไวกลางหองรมปริมาตร 6.9 ม3 รม 
SO2 ดวยวิธีการเผาผงกํามะถัน โดยกําหนดการรมกํามะถันคํานวณใหมีคาความเขมขนสูงสุดของกาซ SO2 ในหองรม ตามสูตร
ของมาตรฐาน มกษ.1004-2557 รวม 3 คร้ัง (ความเขมขน) ใชเวลารมนานเทากัน 45 นาที และเปาบําบัดกาซที่เหลือบนผล
ล้ินจี่นาน 15 นาทีดวยพัดลม เพื่อระเหยกาซสวนเกินรอบ ๆ จากนั้นนํามาแบงคร่ึงกรรมวิธีละ 5 ตะกรา เพื่อนําไป แชกรด HCl 
(กรดเกลือ) 5% นาน 3 นาที และเปรียบเทียบกับไมแช HCl กรรมวิธีละ 5 ซ้ํา ๆ ไดแก 

T1= ชุดควบคุม คือ ไมรม SO2 (0%) + ไมแช HCl,  T5 = การรม SO2 0.73% นาน 45 นาที + ไมแช HCl,  
T2 = ชุดควบคุม คือ ไมรม SO2 (0%) + แช HCl,  T6 = การรม SO2 0.73% นาน 45 นาที + แช HCl,  
T3 = การรม SO2 0.16% นาน 45 นาที + ไมแช HCl,  T7 = การรม SO2 1.3% นาน 45 นาที + ไมแช HCl   
T4 = การรม SO2 0.16% นาน 45 นาที + แช HCl,  T8 = การรม SO2 1.3% นาน 45 นาที + แช HCl  
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เม่ือเสร็จแลวทําการขนยายผลล้ินจี่ไปเก็บรักษาที่หองเย็นอุณหภูมิ 8 °C, 55-65% RH นาน 35 วัน การตรวจสอบ
คุณภาพ ไดแก คะแนนการเปล่ียนสีน้ําตาล 5 ระดับ ความผิดปกติของสีเนื้อ เปอรเซ็นตการเกิดโรค การวัดสี การตกคางของ 
SO2ในเนื้อ เปลือก และท้ังผล ดวยวิธี Optimized-Monier Williams Method (AOAC, 2005) และทดสอบการยอมรับของ
ผูบริโภค ในสีผิวเปลือกและคุณภาพเน้ือ ไดแก ทดสอบประสาทสัมผัสดวยวิธี hedonic scaling คะแนนความชอบ 5 ระดับ ใช
ผูบริโภคอยางนอย 10 คน มีประสบการณ 2 ปขึ้นไป 
 

ผล 
ทดสอบการรมควันล้ินจี่สงออกคุณภาพผลและการสลายตัวของ SO2ในเขตภาคเหนือตอนบน พบวา การรม SO2 

เขมขน 0, 0.16, 0.73 และ 1.3% นาน 45 นาทีเทากัน พบสาร SO2 ตกคางในเนื้อผลหลังรมทันที เทากับ 0, 2.47, 9.99 และ 
25.70 ppm (Figure 1a) แตเม่ือนําผลหลังรมควันไปแชกรดเกลือนาน 3 นาทีพบสาร SO2 ตกคางในเนื้อสูงขึ้นเทากับ 0, 0.56, 
35.60 และ 64.82 ppm แตอยางไรก็ตามการตกคางลดลงตํ่ากวา 10 ppm (มาตรฐาน EU) เม่ือเก็บรักษานาน 7-14 วัน 
(Figure 1b) ผลการทดลองสอดคลองกับ Lemmer and Kruger (2001) พบวา การแชกรดมีผลทําใหคาพีเอชเปลือกตํ่าลงทํา
ให SO2 ซึมเขาในเนื้อผลดีขึ้น โดยเฉพาะขั้วผลท่ีมีโพรงอากาศมาก และชองวางรอยแยกเปลือกทําใหคาตกคางสูงขึ้นในเนื้อผล
ในขณะท่ีการแชกรดหลังรมทําใหการตกคางของ SO2 ในเปลือกลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับการรมแตไมแชกรด การรม SO2 
เขมขน 0.73 และ 1.3% พบคาตกคางในเปลือกทันทีเทากับ 969.05 และ 1,245.40 ppm ตามลําดับ (Figure 2a) แตเม่ือแช
กรดเกลือ 3 นาที พบคาตํ่าลงเทากับ 167.00 และ 312.67 ppm ตามลําดับ (Figure 2b) การสลายตัวของ SO2 ในเปลือกลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 28 วันที่อุณหภูมิ 8 °C, 55-65% RH เหลือคาตกคางระหวาง 119.61 – 254.35 ppm การ
แชกรดหลังรมพบวาชวยลดคาการตกคางของ SO2 ทั้งผลที่คํานวณจากคาตกคางในเนื้อและเปลือกรวมกันตํ่ากวา 50 ppm 
(มาตรฐาน Codex และประเทศสิงคโปร) เม่ือเก็บรักษาผานไป 7 วันพบคาระหวาง 21.16 – 34.22 ppm ขณะท่ีการรมอยาง
เดียวพบคาระหวาง 48.21 – 59.59 ppm การรม SO2 ทุกความเขมขน (0.16-1.3%) รวมกับการแช และไมแชกรดชวยลดการ
เปล่ียนสีน้ําตาลของเปลือกไดอยางมีนัยสําคัญตลอดอายุการเก็บรักษาพบคะแนนการเปล่ียนสีน้ําตาล (BI) ระหวาง 1.00-1.95 
(จาก 5 คะแนน) ซึ่งอยูเกณฑที่ยอมรับได (ตํ่ากวา 3.0) เม่ือเปรียบเทียบการแชกรด HCl อยางเดียวพบคะแนน BI ระหวาง 
1.00-2.65 และผลไมแชสารพบคะแนน BI เกินระดับการยอมรับภายใน 7 วัน นอกจากนั้นผลไมแชสารพบวาคาความสวาง (คา 
L*) ที่มีคาตํ่าที่สุด สอดคลองกับคะแนน BI ที่สูงที่สุด การแชกรดเกลือนาน 3 นาทีหลังรม SO2 ชวยเพิ่มคุณภาพการยอมรับของ
ผูบริโภคดานสีผิวเปลือกนอก และดานรสชาติใหสูงขึ้นกวาการรม SO2 อยางเดียว เม่ือเก็บรักษานาน 21 วัน โดยเฉพาะสีผิว
เปลือกที่แดงหลังการแชกรดพบคาคะแนนการยอมรับสูงขึ้นอยางชัดเจน สอดคลองกับการวัดสีพบวาคาสีแดง (a*) ของการแช
กรดเกลือพบคาสูงกวากรรรมวิธีที่ไมแชกรดอยางชัดเจน สาเหตุที่ผิวเปลือกผลล้ินจี่หลังรม SO2 เปล่ียนสีเปนสีเหลือง เนื่องจาก 
SO2 จะฟอกสีผิวโดยเขาไปรวมตัวกับแอนโทไซยานินกลายเปน colourless anthocyanin-SO3H complex จึงจําเปนตองแช
กรด เพื่อใหสีผิวกลับคืนมาเปนสีแดงไดเร็วขึ้น กรณีไมแชกรดเปลือกจะคืนสีแดงไมเกิน 70% เม่ือเก็บรักษานานขึ้นเนื่องจาก
สารซัลไฟตสลายตัวและขึ้นอยูกับอุณหภูมิการเก็บรักษา การแชกรดชวยลด pH เปลือกใหตํ่าลง และใหสีแดง (anthocyanin) 
ของเปลือกกลับคืนเร็วและสม่ําเสมอ (สัณห , 2538) แตมีแนวโนมการเกิดโรคเร็วขึ้นกวาการรม SO2 อยางเดียว และผลนิ่มเร็ว
ขึ้น โดยสรุปแลว การรมควันดวย SO2 ทุกความเขมขน + แชกรดเกลือชวยเพิ่มคุณภาพการยอมรับในสีผิวเปลือกใหสูงขึ้นและ
ยังมีคุณภาพการยอมรับดานรสชาติสูงกวาเม่ือเปรียบเทียบกับไมแชกรด โดยการรมดวย SO2 0.73% + แชกรดเกลือพบคาการ
ยอมรับดานรสชาติสูงกวาทุกกรรมวิธี นอกจากนั้นพบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดพบคาระหวาง 15.70 – 20.35% พบคา
ไมแตกตางกัน และลดลงเล็กนอยเม่ือเก็บรักษาครบ 28 วัน แตพบวาการแชกรดหลังรมพบมีแนวโนมพบคาสูงกวารมอยาง
เดียวการแชกรดมีผลทําใหรสชาติเนื้อหวานขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  a Residue in fruit flesh after SO2  b  Residue in fruit flesh after SO2 +HCL  



 การพัฒนา  ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 416 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  a Residue in fruit peel after SO2  b Residue in fruit peel after SO2 +HCL 
 

สรุป 
การทดสอบการรมล้ินจี่พันธุฮงฮวยพบวาการรม SO2 0.73% รมนาน 45 นาที +แชกรดเกลือ พบคาการยอมรับของ

ผูบริโภคดานสีผิวเปลือกมีคาสูง และรักษาคุณภาพเนื้อ ที่สําคัญพบคาตกคางตํ่ากวา 10 ppm เม่ือเก็บรักษานาน 7 วัน ที่ 8 °C
มีอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน 
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