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บทคดัยอ่  

  งานวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) การหาชนิดของกรดท่ีใช้ปรับพีเอชของสารละลายโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟตต่์อสีผิวและการตกคา้งของสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์บนผลล าไย 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
โซเดียมเมตาไบซลัไฟตผ์สมกบักรดสองชนิดต่อการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละคุณภาพผลระหว่างการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต  ่า  
  โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลองและด าเนินการท่ีห้องปฏิบติัการส านักวิจัยและพฒันาการ
เกษตรเขตท่ี 1 จงัหวดัเชียงใหม่ระหวา่ง เดือนกุมภาพนัธ์ – พฤษภาคม 2556 การทดลองท่ี 1 การหาชนิดของกรด
สองชนิดไดแ้ก่ กรด hydrochloric acid (HCl) และกรด oxalic acid (OA) ท่ีใชป้รับพีเอชของสารละลาย sodium 
metabisulfite (SMS) ต่อการเปล่ียนสีน ้าตาลของเปลือกผล และการตกคา้งบนผล วางแผนแบบ 44 Factorial in 
CRD จ านวน 3 ซ ้ า โดยใชผ้ลล าไยสดตดัเป็นผลเด่ียวน ามาแช่ในความเขม้ขน้ของ SMS จ านวน 4 ระดบั ไดแ้ก่ 
0, 1, 5 และ 7.5% เป็นเวลา 5 นาที เป็นปัจจยัท่ี 1 และความเขม้ขน้ของ HCl และ/หรือ OA ส าหรับผสม จ านวน 
4 ระดบั ความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0, 1, 3 และ 5% เป็นปัจจยัท่ี 2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ  -20 0C นาน 
7 วนั น ามาวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 24 ชม. เพ่ือใหอ้าการสะทา้นหนาวเกิดข้ึนสมบูรณ์ก่อนวดัผลทุกคร้ัง  ส่วน
การทดลองท่ี 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ SMS 5% ผสมกบักรดสองชนิดต่อการตกคา้งของ SO2 และ
คุณภาพผลระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า  โดยเตรียมผลล าไยเป็นช่อบรรจุไวใ้นตะกร้าพลาสติกขนาดความ
จุ 11.5 กก. ลา้งดว้ยน ้าสะอาด และแช่ใน SMS 5%+HCl 1% (pH 0.93) และ SMS 5%+OA 3% (pH 1.51) นาน 5 
นาที เปรียบเทียบกบั การรม SO2 และไม่แช่สารเคมี ผึ่งใหแ้หง้ และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6 0C นาน 42 วนั 

ผลการทดลองท่ี 1 พบวา่การใช ้SMS ร่วมกบั HCl มีปฏิสัมพนัธ์กนัต่อการลดการเปล่ียนสีน ้าตาลของ
เปลือกผล เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้สารเพียงชนิดเดียว ประสิทธิภาพการลดการเปล่ียนสีน ้ าตาลสูงข้ึน เม่ือ
ความเขม้ขน้ของสารใดสารหน่ึงสูงข้ึน การใช ้ SMS 5%+HCl 1% (pH 0.93) และ SMS 5%+OA 3% (pH 1.51)  
มีความเหมาะสมท่ีสุด พบค่าตกคา้งของ SO2 ในเน้ือผลต ่ากว่า 50 mg/kg (ppm) และมีคะแนนการเปล่ียนสี
น ้ าตาลและความผิดปกติของเน้ือต ่าท่ีสุด พบว่าการใช้ SMS 5%+HCl 1% (pH 0.93) นาน 5 นาที มี
ประสิทธิภาพลดการเปล่ียนสีน ้าตาล การวดัสีผวิเปลือกพบค่า L (ค่าความสวา่ง) ค่า b (ค่าความเหลือง) และค่า a 
ต ่าท่ีสุด (ค่าความเขียว) และลดการเน่าเสียไม่แตกต่างจากวิธีทางการคา้ คือ SO2 เม่ือเก็บรักษานาน 42 วนั ส่วน
ผลการทดลองท่ี 2 พบค่าการตกคา้งของ SO2 ในเน้ือผล พีเอชน ้าคั้น ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได ้ปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได ้การสูญเสียน ้าหนกั ไม่แตกต่างกนัตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยสรุปแลว้การใช ้ SMS 5%+HCl 1% 
(pH 0.93) สามารถน าไปใชย้ดือายกุารส่งออกล าไยสดทดแทนวธีิทางการคา้ได ้เพราะมีคุณภาพสีผวิดีกวา่  
 
ค าส าคัญ: ล  าไย ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์การเปล่ียนสีน ้าตาล  
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Abstract  

 

 The objectives were to study on the alternative treatment to replace sulfur dioxide 

(SO2) gas fumigation on prolonging storage life of longan for export by improving technology 

of sodium metabisulfite (SMS) dipping. Two experiments were conducted at the laboratory of 

the Office of Agricultural  

Research and Development Region 1, at Chiang Mai province from April to May, 

2013.   Experiment I was to find the suitable acid, either HCl or oxalic acid (OA) for adjusting 

pH of SMS solution on pericarp browning and residue in fruit.  The statistical model was a 

4x4 factorial in completely randomized design (CRD) comprising 4 levels SMS at 4 

concentrations of 0, 1, 5 and 7.5% and 4 levels of either HCl or OA concentrations at: 0, 1, 3 

and 5%. The sample fruits were stored at freezing storage at -20 
0
C for 7 days and then stored 

at ambient temperature for 24 hours for chilling injury simulation before determination. The 

result found that dipping in SMS solution containing HCl showed the positive interaction 

result in reducing pericarp browning as compared with using one component alone. The 

antibrowning effectiveness was increased as concentration of either component increased.  

Application of SMS 5%+HCl 1% (pH 0.93) and SMS 5%+OA 3% (pH 1.51) showed the 

suitable treatments and had SO2 residue in flesh fruit below maximum residue limit (MRL)- 

50 mg/kg according to the lowest occurrences of pericarp browning and flesh discoloration 

score. The experiment II was to compare effectiveness between SMS 5% containing in either 

HCl or OA on SO2 residue in fruit including fruit quality during cold storage. The longan fruit 

with panicle attached packed in 11.5 kg perforated plastic basket and washed with cleaned 

water before dipping. The fruits was dipped in solution of SMS 5%+HCl 1% (pH 0.93) for 5 

min as compared with dipping in SMS 5%+OA 3% (pH 1.51) for 5 min. The samples were 

then air dried and stored at 6 
0
C for 42 days.  The controls were fruits fumigated with SO2 and 

untreated control fruits.  

Results indicated that dipping in SMS 5%+HCl 1% (pH 0.93) for 5 min as well as 

SO2 showed no sign of pericarp browning, retained the highest value of pericarp color; the 

lightness of fruit pericarp (L value) and the yellowness of fruit pericap (b value) and the 

lowest of the greenness of fruit pericarp (a value) including fruit decaying control when stored 

at 6 
0
C for 42 days. Moreover, there were no significant changes in some parameters in any 

treatment during storage, i.e. SO2 residue in fruits (except for the 1
st
 days of storage), flesh pH, 

total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA) and weight loss percentage. In conclusion, 

dipping in SMS 5%+HCl 1% (pH 0.93) could be used in extending shelf life of longan for 

export because it maintained superior fruit pericarp color.  
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บทน า  
 ล าไยเป็นผลไมท่ี้ส าคญัของประเทศไทย มีปริมาณการส่งออกนบัพนัลา้นบาท บริโภคล าไยใน
ประเทศ มีเพียง 30%  ท่ีเหลือน าส่งออกทั้งหมด ตลาดส่งออกท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ประเทศจีน อินโดนีเซีย 
เวยีดนาม สิงคโปร์ ยโุรป อเมริกา แคนาดา และตลาดใหม่ท่ีน่าสนใจ คือ ประเทศเวียดนาม เวียดนามมี
การน าเข้าล าไยในฤดูกาลปกติถึง 60,000 ตันต่อปี ซ่ึงล าไยสดพบปัญหาหลังการเก็บเก่ียว ใน
กระบวนการส่งออก เน่ืองจาก การเปล่ียนสีน ้ าตาลของเปลือกผล และการเน่าเสีย ท าให้อายุการเก็บ
รักษาสั้นเพียง 2 – 3 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง และ 7 วนั ท่ีอุณหภูมิต ่า (Jiang et al., 2002) การรมควนัดว้ย
แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ช่วยยืดอายไุดน้าน 45-60 วนั ท่ีอุณหภูมิต ่า และ 10 วนั ท่ีอุณหภูมิห้อง 
ท าใหช่้วยเพ่ิมปริมาณส่งออกล าไยทางเรือไดห้ลายเท่าตวั (Tongdee, 1994) แต่การรมควนัล าไยสดดว้ย
แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซดใ์นปริมาณท่ีมากเกินไป ก่อให้เกิดปัญหาดา้นการส่งออก และส่งผลกระทบถึง
ราคาผลผลิต เพราะการรมควนัดว้ยแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซดท์ าให้สีผิวล าไยผิดปกติ และมีกล่ินฉุน การ
ส่งออกล าไยไปประเทศจีนพบปัญหาการตกคา้งโดย AQSIQ (General Administration of Quality 
Supervision,  Inspection and Quarantine) แจง้เตือนเร่ืองพบวา่การรมควนัดว้ยการเผาผงก ามะถนัท าให้
พบการตกคา้งของซลัเฟอร์ไดออกไซดสู์งมากเกินค่ามาตรฐาน (50 ppm) Hai et al. (2011) นอกจากนั้น
ห้องรมยงัมีโอกาสร่ัวไหล ท าให้เป็นอันตรายต่อผูป้ฏิบัติงาน และยงัท าให้ผูบ้ริโภคโดยเฉพาะใน
ประเทศเวยีดนามไม่ยอมรับ ปัจจุบนัประเทศเวยีดนามใชว้ธีิการลดอุณหภูมิดว้ยน ้ าเยน็ และเก็บรักษาใน
ฟิลม์พลาสติก ซ่ึงพบวา่ผลยงัสด แต่มีอายกุารเก็บรักษาไม่เกิน 10 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการรมควนั
ดว้ยแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ พบว่าการแช่ผลล าไยพนัธ์ุ Long ในเกลือซัลไฟต์ คือ โซเดียมเมตาไบ
ซลัไฟต ์(SMS) เขม้ขน้ 7.5 % จะช่วยยดือายไุดน้านเช่นเดียวกนั และผูบ้ริโภคท่ีเวียดนามให้การยอมรับ
การแช่สารมากกวา่การรมควนั พรรณทิพา และคณะ(2549) พบวา่การผสม SMS เขม้ขน้ 7.5 %กบักรด 
oxalic เขม้ขน้ 5% ช่วยท าให้สีผิวมีความสม ่าเสมอข้ึนกว่าการไม่ผสมกรด ในขณะท่ีพรวิสาข ์(2554) 
และ Hai et al. (2011) ท่ีใชเ้พียงสารละลาย SMS 7.5% นาน 10 นาที อยา่งไรก็ตามตน้ทุน oxalic acid 
(OA) แพงกวา่ และยงัไม่มีขอ้มูลการตกคา้งบนผล กรดเกลือ HCl เป็นกรดชนิดหน่ึงท่ีใชแ้ช่ล้ินจ่ีส่งออก
หลายประเทศและใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารอยูแ่ลว้ และเคยน ามาผสม SMS แช่ล้ินจ่ีพบวา่ช่วยยืดอายุ
การเก็บรักษาไดน้านข้ึน ดงันั้นการศึกษาถึงการใชก้รดต่างๆ ท่ีมีตน้ทุนต ่ามาปรับพีเอชเกลือซัลไฟตใ์ห้
พีเอชต ่าลงนอกจากท าให้ช่วยยืดอายไุดน้านข้ึนเช่นเดียวกบัการรมควนัแลว้ จะท าให้การตกคา้งในเน้ือ
ผลลดลงได ้จึงเป็นรูปแบบการใชท่ี้น่าสนใจส าหรับใชท้ดแทนการรมควนัในอนาคต   

การปรับปรุงเทคโนโลยีการแช่สารประกอบเกลือซัลไฟต์ท่ีมีการวิจัยมาบ้างแล้ว ตลาด
เวยีดนามมีความสนใจเทคโนโลยน้ีี เพราะการแช่ท าไดง่้ายกวา่การรมควนัท่ีตอ้งควบคุมการร่ัวไหลของ
แก๊ส โดยพบรายงานใช ้oxalic acid  ผสมเกลือซลัไฟต ์แต่กรดน้ีอาจตน้ทุนสูงเกินไป จึงน ากรดเกลือมา
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ น ากรดมาปรับพีเอชสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ให้ต ่ากว่า 1.0 
เน่ืองจากเม่ือปรับพีเอชสารละลายเกลือซลัไฟตต์ ่ากวา่ 1.0 จะท าให้สีผิวเปลือกคงสภาพเหลืองไดดี้ข้ึน 
และคดัเลือกกรรมวิธีท่ีมีการตกคา้งต ่า และดูผลต่อการเปล่ียนแปลงของสีผิวเปลือก การเน่าเสีย การ
ตกคา้งของสารประกอบ SO2 ว่าลดลงหรือไม่เม่ือเปรียบเทียบกบัการรมควนั ผลการทดลองสามารถ
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น าไปทดสอบการส่งออกล าไยไปเวียดนามได ้ซ่ึงมีปริมาณการส่งออกเพ่ิมข้ึนทุกๆ ปี ในช่วงล าไยใน
ฤดูกาล  
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 
 1. เพื่อหาชนิดของกรดท่ีใชป้รับพีเอชของสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตต่์อสีผิวและการ
ตกคา้งของสาร  ซลัเฟอร์ไดออกไซดบ์นผลล าไย 
 2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโซเดียมเมตาไบซลัไฟตผ์สมกบักรดสองชนิดต่อการ
ตกคา้งของซลัเฟอร์ ไดออกไซดแ์ละคุณภาพผลระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า  
 
วธีิด าเนินการวจิยั เป็นงานวจิยัเชิงพ้ืนฐาน ประกอบดว้ย 2 การทดลองดงัน้ี คือ   
 1) การหาชนิดของกรดทีใ่ช้ปรับพเีอชของสารละลายโซเดยีมเมตาไบซัลไฟต์ (SMS) ต่อสีผวิ
และการตกค้างบนผลล าไย 
  1.1) การผสมระหว่างโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์และกรดเกลือ โดยน าผลล าไยจากแปลง 
GAP ในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบ 44 Factorial in CRD จ านวน 16 กรรมวธีิ ๆ ละ 
3 ซ ้ าๆ ละ 5 ผล โดยใชผ้ลล าไยสดตดัเป็นผลเด่ียวน ามาแช่ในความเขม้ขนัของ SMS จ านวน 4  ระดบั 
ไดแ้ก่ 0, 1, 5 และ 7.5% เป็นเวลา 5 นาที แลว้ผึ่งให้แห้ง เป็นปัจจยัท่ี 1 และความเขม้ขน้ของ HCl 
ส าหรับผสมปรับพีเอช จ านวน 4 ระดบัความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0, 1, 3 และ 5% เป็นปัจจยัท่ี  2 บรรจุผลล าไย
ใส่ถุงพลาสติกชนิดถุงร้อน และเก็บรักษาในตะกร้าพลาสติกขนาด 2 กก. ท่ีอุณหภูมิเยอืกแขง็เพื่อกระตุน้
การเปล่ียนสีน ้ าตาลไดเ้ร็วข้ึนท่ีอุณหภูมิ -20 0C นาน 7 วนัและผึ่งไวท่ี้อุณหภูมิห้องนาน 1 วนั ตรวจวดั
คุณภาพไดแ้ก่ คะแนนการเปล่ียนสีน ้ าตาล 5 ระดบั (1 = ผิวเปลือกดา้นในปกติ  2 = เกิดสีน ้ าตาลเลก็นอ้ย  
3 = เกิดสีน ้ าตาลนอ้ยกวา่ 25%  4 = เกิดสีน ้ าตาล 25-50%  และ 5 = เกิดสีน ้ าตาลมากกวา่ 50%)  คะแนน
ความผิดปกติของสีเน้ือ 3 ระดบั (1 = เน้ือปกติ  2 = ผิดปกติเล็กนอ้ย และ 3 = ผิดปกติมากและไม่
ยอมรับ)  และการตกคา้งของ SO2ในเน้ือผลดว้ยวิธี Modified  Monier  Williams  Method (AOAC, 
2005a)  
  1.2) การผสมระหว่าง SMS และกรดออกซาลิก  วางแผนการทดลองแบบ 44 Factorial 
in CRD จ านวน 16 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ ้ าๆ ละ 5 ผล โดยใชผ้ลล าไยสดตดัเป็นผลเด่ียวน ามาแช่ในความ
เขม้ขน้ของ SMS จ านวน 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0, 1, 5 และ 7.5% เป็นเวลา 5 นาที แลว้ผึ่งใหแ้หง้ เป็นปัจจยัท่ี 1 
และความเขม้ขน้ของ HCl ส าหรับผสมเพื่อปรับพีเอช จ านวน 4 ระดบัความเขม้ขน้ ไดแ้ก่ 0, 1, 3 และ 
5% เป็นปัจจยัท่ี 2 และบรรจุใส่ถุงพลาสติกชนิดถุงร้อน และเก็บรักษาในตะกร้าพลาสติกขนาด 2 กก. ท่ี
อุณหภูมิเยือกแข็งเพื่อกระตุน้การเปล่ียนสีน ้ าตาลได้เร็วข้ึนท่ีอุณหภูมิ -20 0C นาน 7 วนัและผึ่งไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งนาน 1 วนั ตรวจวดัคุณภาพเช่นเดียวกบัการทดลอง 1.1  
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 2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ SMS ผสมกับกรดสองชนิดต่อการตกค้างของซัลเฟอร์
ไดออกไซด์และคุณภาพผลระหว่างการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมติ า่   
  โดยน าผลล าไยจากแปลง GAP ในเขตจงัหวดัเชียงใหม่ คดัเลือกเฉพาะผลล าไยท่ีมีคุณภาพ
ดีและมีขนาดใกลเ้คียงกนับรรจุไวใ้นตะกร้าพลาสติกส าหรับส่งออกขนาดความจุ 11.5 กก. น าล าไย
ทั้งหมดมาเก็บรักษาในท่ีอุณหภูมิ 6 0C นาน 1 คืน ก่อนทดลอง วางแผนการทดลองแบบ  CRD มี 3 ซ ้ าๆ 
ละ 1 ตะกร้า ขนาด 11.5 กก. รวม 4 กรรมวธีิๆ ละ 3 ไดแ้ก่ 1) แช่ล าไยทั้งตะกร้าในสารละลาย SMS 5% 
+ HCl 1% นาน 5 นาที  2)การแช่ใน SMS 5% + OA 3% นาน 5 นาที  3)วิธีการรมควนั SO2 (รมท่ีโรง
รมควนัท่ีจงัหวดัเชียงใหม่) และ 4) ผลล าไยไม่แช่สาร ตามล าดบั  ผึ่งให้แห้งและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6 
0C นาน 42 วนั สุ่มวดัการตกคา้งของ SO2 ในเน้ือผล และเปลือกทุก 7 วนั ดว้ยวิธี Modified Monier 
Williams Method (AOAC, 2005a)   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6 0C ท าการบนัทึกคุณภาพผลทุกๆ 7 วนั 
จนครบ 42 วนั ไดแ้ก่ การวดัสีผิวเปลือกนอก ค่า L (ค่าความสวา่ง) a (ค่าของสีแดงและสีเขียว) และ b 
(ค่าของสีเหลืองและสีน ้ าเงิน) ดว้ยเคร่ืองวดัสี (Chromameter) ประเมินผลการเปล่ียนสีน ้ าตาล (1-5 
คะแนน) และสีเน้ือด้วยคะแนน 1-3  เปอร์เซ็นต์การเน่าเสีย   เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนัก  การ
เปล่ียนแปลงทางเคมี คือ พีเอชเปลือก (Joas et al, 2005) และเน้ือ วดัปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้
(total soluble solid; %TSS)  และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(AOAC, 2005b) และประเมินอายกุารเก็บ
รักษาจากคะแนนการเกิดสีน ้ าตาลต ่ากวา่ 3.0 การเน่าเสียต ่ากวา่ 25% ทั้งสองการทดลองวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ย  DMRT. โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป
ทางสถิติ Statistix 
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 1) การหาชนิดของกรดที่ใช้ปรับพีเอชของสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (SMS) ต่อสีผวิ
และการตกค้างบนผลล าไย 
  1.1) การผสมระหว่างโซเดยีมเมตาไบซัลไฟต์ (SMS) และกรดเกลอื (HCl)   
 ความเขม้ขน้ของการใช ้SMS+HCl ท่ีเหมาะสมพิจารณาจากภาพรวม ไดแ้ก่ ค่าการตกคา้งใน
เน้ือผลต ่ากวา่ 50 mg/kg (เกณฑม์าตรฐานส่งล าไยไปจีนและมาตรฐานกลาง คือ CODEX) และคะแนน
การเปล่ียนสีน ้ าตาลท่ีผิวเปลือกนอก เปลือกใน ในระดบัยอมรับได ้คือ ต ่ากวา่ 3.0 คือ สีผิวเปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาลต ่ากวา่ 25% กรณีเกิดสีน ้ าตาลมากกวา่ 3.0 ถือวา่ไม่ยอมรับ และความผิดปกติของสีเน้ือต ่ากวา่ 2.0 
โดยทดสอบท่ีอุณหภูมิท่ีท าใหเ้กิด Freezing injury (-20 0C) และยา้ยกลบัมาวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง จากผล
การทดลองพบว่าชุดควบคุมไม่แช่สารเปลือกจะคล ้ าลงอย่างรวดเร็วโดยมีคะแนนการเกิดสีน ้ าตาล
เท่ากบั 5.0 โดยผิวเปล่ียนสีน ้ าตาล 100% ทั้งผิวดา้นในและนอก (ตารางท่ี 1) ขณะท่ีกรรมวิธีอ่ืนๆ ท่ี
ความเขม้ขน้ของสารไม่เพียงพอต่อการฟอกสีผิวเปลือก เปลือกจะกลบัมาคล ้าอีกคร้ังหน่ึง   เน่ืองจากเม่ือ
ท าการทดสอบในอุณหภูมิท่ีท าให้เกิด Freezing injury (-20 0C) และยา้ยกลบัมาวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 
พบว่าผิวเปลือกจะสัมผสักบัแก๊สออกซิเจนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ สารประกอบฟีนอลในเปลือกจะ
รวมตวักบัเอนไซม ์PPO กลายเป็นสีน ้ าตาล (Jiang et al., 2002)  
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 การใช ้SMS ร่วมกบั HCl มีผลต่อการลดการเปล่ียนสีน ้ าตาลไดดี้ข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
สารเพียงชนิดเดียว ประสิทธิภาพการลดสีน ้ าตาลสูงข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสารใดสารหน่ึงสูงข้ึน 
(ตารางท่ี 1) การตกคา้งของ SO2 ในเน้ือผลมากข้ึนเม่ือความเขม้ขน้สาร SMS สูงข้ึนและผสมกรดมาก
ข้ึน (ตารางท่ี 1) เม่ือพิจารณา combination ท่ีเหมาะสม  พบวา่การใช ้ SMS 5%+HCl 1% (pH 0.93) มี
ความเหมาะสมท่ีสุดโดยพบค่าตกคา้งของ SO2 ในเน้ือเท่ากบั 23.82 mg/kg ต ่ากว่าค่ามาตรฐาน 50 
mg/kg (ค่าMRL) (ตารางท่ี 1) และคะแนนการเปล่ียนสีน ้ าตาลเปลือกนอก ดา้นใน และสีเน้ือ เท่ากบั 1.0 
ทั้งสามพารามิเตอร์แสดงถึงประสิทธิภาพดีกวา่ทุกกรรมวิธี การผสมกรด HCl ใน SMS ช่วยปรับ pH 
ของ SMS ใหต้ ่าลง (เป็นกรดมากข้ึน) ท าให ้SMS (Na2S2O5) ปลดปล่อยแก๊ส SO2 ไดม้ากข้ึน และซึมเขา้
ท่ีผิวเปลือกไดดี้ข้ึน (ตารางท่ี 1) และสมการน้ี คือ Na2S2O5 + 2HCl → 2NaCl + H2O + 2SO2  ขณะท่ี
การใช ้SMS เพียงสารเดียวพบวา่ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้สูงถึง 7.5 – 10.0% และตอ้งแช่นานถึง 10 นาที จึง
จะลดการเปล่ียนสีน ้ าตาลไดดี้ แต่การใชค้วามเขม้ขน้สูงท าให้ตน้ทุนสูงข้ึนมาก (พรวิสาข,์ 2544 และ 
Hai et al., 2011) ขณะท่ีการใช ้HCl เพียงชนิดเดียวไดผ้ลดีตอ้งใชค้วามเขม้ขน้มากกวา่ 6.4% แช่นาน 5 
นาที แต่ขณะท่ีใชค้วรไหลวนน ้ าเพ่ือเพ่ิมการสมัผสัของสารกบัผลล าไย (Apai et al, 2013)  
ตารางที ่1 ผลของ SMS และ HCl ต่อการตกคา้งของสาร SO2 ในเน้ือผล และผลต่อการเปล่ียนสีน ้ าตาล 
(BI) ของเปลือกนอก เปลือกดา้นใน และสีเน้ือระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 0C นาน 7 วนั และ
ยา้ยวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 1 วนั   
 

SMS (%) HCl (%) pH สารละลาย SO2 ทีต่กค้าง
ในเนือ้ผล 
(มก./กก.) 

การปลีย่นสี
น า้ตาลของ 
เปลอืกนอก 

การปลีย่นสี
น า้ตาลของ 
เปลอืกด้านใน 

การปลีย่นสี 
น า้ตาลของ 
เนือ้ผล 

     (คะแนน) (คะแนน) (คะแนน) 
0 0 6.5 0.00 e 5.00 a 5.00 a 1.00 c 
 1 0.39 0.00 e 5.00 a 5.00 a 1.00 c 
 3 -0.01 0.00 e 1.67 d 3.40 c 1.00 c 
 5 below 0.00 0.00 e 3.20 c 5.00 a 1.00 c 

1 0 3.7 1.32 e 5.00 a 5.00 a 1.20 b 
 1 0.12 2.37 e 4.20 b 4.37 b 1.13 bc 
 3 below 0.00 0.97 e 1.13 e 1.20 e 1.00 c 
 5 below 0.00 3.26 e 1.00 e 1.13 e 1.53 a 

5 0 3.62 1.08 e 4.73 a 4.80 a 1.00 c 
 1 0.93 23.82 d 1.00 e 1.00 e 1.00 c 
 3 below 0.00 86.35 c 1.00 e 1.00 e 1.00 c 
 5 below 0.00 139.34 b 1.00 e 1.00 e 1.00 c 

7.5 0 3.7 4.61 de 4.00 b 2.60 d 1.00 c 
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 1 1.22 70.03 c 1.00 e 1.00 e 1.00 c 
 3 0.13 148.65 b 1.00 e 1.00 e 1.00 c 
 5 below 0.00 247.17 a 1.00 e 1.00 e 1.00 c 

CV (%)   28.42 9.5 6.99 11.02 
1/ Means in the same column followed by different letters were significant difference at P = 0.05 by 
DMRT.  

 
  1.2) การผสมระหว่าง SMS และกรดออกซาลกิ  
 พบวา่การใช ้SMS ร่วมกบั OA มีปฏิสัมพนัธ์กนัโดยมีผลลดการเปล่ียนสีน ้ าตาลไดดี้ข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการใชส้ารเพียงชนิดเดียว ประสิทธิภาพการลดสีน ้ าตาลสูงข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสาร
ใดสารหน่ึงสูงข้ึน พบว่ามีผลสอดคลอ้งกบัการทดลองท่ี 1.1 การตกคา้งของสาร SO2 มากข้ึนเม่ือใช้
ความเขม้ขน้สูงข้ึน (ตารางท่ี 2) เม่ือพิจารณาcombination ท่ีเหมาะสมพบวา่การใช ้ SMS 5%+OA 3% 
(pH 1.51) มีความเหมาะสมท่ีสุดโดยพบค่าตกคา้งของสาร SO2 ในเน้ือเท่ากบั 41.18 mg/kg (ตารางท่ี 2) 
ต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน 50 mg/kg (ค่า MRL) และคะแนนการเปล่ียนสีน ้ าตาลเปลือกนอก ดา้นใน และสีเน้ือ 
เท่ากบั 1.0 ทั้งสามพารามิเตอร์แสดงถึงประสิทธิภาพดีกวา่ทุกกรรมวิธี การผสมกรด OA ใน SMS ช่วย
ปรับ pH ของ SMS ใหต้ ่าลง (เป็นกรดมากข้ึน) ท าให ้SMS ปลดปล่อยแก๊ส SO2 ไดม้ากข้ึน และซึมเขา้ท่ี
ผิวเปลือกไดดี้ข้ึน (ตารางท่ี 2) การเพ่ิมความเขม้ขน้ของ OA พบวา่การตกคา้งในเน้ือสูงข้ึน เม่ือพิจารณา
จากผลการทดลองสอดคลอ้งกบัพรรณทิพา และคณะ (2549) พบวา่การแช่ผลล าไยใน SMS 7.5%+OA 
5% นาน 5 นาที ช่วยท าใหสี้ผิวเหลืองทนมากข้ึน แต่จากการวดัการตกคา้งของ SO2 ในเน้ือสูงถึง 158.35 
mg/kg มีค่าเกินมาตรฐานผลล าไยสดท่ีส่งไปจีน ขณะท่ีการใช ้OA ในรูปสารเด่ียวท่ีไดผ้ลดีตอ้งใชค้วาม
เขม้ขน้สูงมากกวา่ 10% แช่นานถึง 60 นาที เปลือกจึงเหลืองสวย (มานพ และคณะ, 2552) ทั้งน้ียงัข้ึนอยู่
กบัความหนาเปลือก และความสดของผล ควรลา้งน ้ าก่อนแช่กรดช่วยให้ไม่เปลือกแห้งจนเกินไป เพื่อ
เพ่ิมการซึมผา่นของกรดไดดี้ข้ึน 
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ตารางท่ี 2 ผลของ SMS และกรดออกซาลิก ต่อการตกคา้งของสาร SO2 ในเน้ือผล และผลต่อการเปล่ียน
สีน ้ าตาล (BI) ของเปลือกนอก เปลือกดา้นใน และสีเน้ือระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 0C นาน 7 
วนั และยา้ยวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 1 วนั   

 

SMS (%) HCl (%) pH สารละลาย SO2 ทีต่กค้าง 
ในเนือ้ผล 
(มก./กก.) 

การปลีย่นสี
น า้ตาลของ 
เปลอืกนอก 

การปลีย่นสี
น า้ตาลของ 
เปลอืกด้านใน 

การปลีย่นสี 
น า้ตาลของ 
เนือ้ผล 

     (คะแนน) (คะแนน) (คะแนน) 
0 0 6.5 0.00 d 5.00 a 5.00 a 1.00 
 1 0.94 0.00 d 5.00 a 5.00 a 1.00 
 3 1.14 0.00 d 5.00 a 5.00 a 1.00 
 5 1.11 0.00 d 5.00 a 5.00 a 1.00 

1 0 3.4 2.04 d 5.00 a 5.00 a 1.00 
 1 1.31 1.86 d 5.00 a 5.00 a 1.00 
 3 1.19 1.09 d 3.13 b 3.40 b 1.00 
 5 0.7 0.82 d 2.07 c 2.47 c 1.00 

5 0 3.76 2.15 d 5.00 a 5.00 a 1.00 
 1 2 5.13 d 1.80 cd 3.20 bc 1.00 
 3 1.51 41.18 c 1.00 e 1.00 d 1.00 
 5 1 107.04 b 1.00 e 1.00 d 1.00 

7.5 0 3.78 3.36 d 1.27 de 1.33 d 1.00 
 1 2.23 11.58 cd 1.00 e 1.20 d 1.00 
 3 1.67 82.40 b 1.00 e 1.00 d 1.00 
 5 1.24 158.35 a 1.00 e 1.00 d 1.00 

CV (%)   67.68 11.38 14.51 0.00 
1/ Means in the same column followed by different letters were significant difference at P = 0.05 by 
DMRT. 
 
2) การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของ SMS ผสมกบักรดสองชนิดต่อการตกค้างของซัลเฟอร์ไดออกไซด์
และคุณภาพผลระหว่างการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมติ า่ 
 การตกคา้งของ SO2 ในเน้ือพบวา่ทุกกรรมวธีิมีค่าตกคา้งต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน (50 mg/kg) คืออยู่
ในช่วง 0-17.13 mg/kg แต่การรมควนัด้วยวิธีการคา้มีค่าสูงกว่าทุกกรรมวิธีในวนัแรกเท่ากับ 17.13 
mg/kg จากนั้นมีค่าลดลงระหวา่ง 0.29-1.53 mg/kg ไม่แตกต่างกนัทางสถิติตลอดอายกุารเก็บรักษา  
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(ภาพท่ี 1a) การตกคา้งของ SO2 พบในเปลือกผลมากท่ีสุด วิธีทางการคา้และการแช่ SMS 5%+HCl 1% 
มีค่าสูงระหวา่ง 1,109.6-1,753.7 mg/kg และไม่แตกต่างกนัทางสถิติสอดคลอ้งกบัรายงานของ Tongdee 
(1994) การตกคา้งระดบัน้ีมีผลช่วยฟอกสีผิวไดเ้หลืองสวยแลว้ ยงัช่วยควบคุมเช้ือราเป็นอยา่งดี ขณะท่ี
การแช่ใน SMS 5%+OA 3% พบค่าตกคา้งของ SO2 ในเปลือกผลต ่ากวา่ทั้งสองกรรมวิธี (ภาพท่ี 1b) 
เน่ืองจากเป็นการเตรียมกรด OA จ านวนมากในน ้ า 60 ลิตร OA เป็นผงท่ีละลายน ้ าไดย้ากกวา่ และเป็น
กรดอ่อนกวา่ จึงยงัแขวนลอยสงัเกตจากสีขุ่น ผลจึงไม่สอดคลอ้งกบัการทดลองท่ี 1.2 เพราะOA ท่ีผสม
ความเขม้ขน้ต ่าเกินไปและละลายในน ้ ายากกว่าจึงปลดปล่อยแก๊ส SO2 ออกมานอ้ย จึงควรเพ่ิมความ
เขม้ขน้ OA ผสมใน SMS ให้สูงข้ึนเท่ากบั 5% ซ่ึงมีรายงานการใชค้วามเขม้ขน้สูง คือ SMS 7.5%+OA 
5%  พรรณทิพา และคณะ (2549) ขณะท่ีการตกคา้ง SO2 ทั้งผล จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่มีค่าสูงในวนั
แรกและมีค่าลดลงอยา่งชา้ๆ ตลอดอายกุารเก็บรักษา (ภาพท่ี 1c) กรรมวิธีทางการคา้ยบัย ั้งการเน่าเสียได้
ดีตลอดอายุการเก็บรักษา ส่วนการแช่ SMS 5%+HCl 1% ช่วยลดการเน่าเสียไม่แตกต่างจากวิธีทาง
การคา้พบค่าต ่ากวา่ 25% และควบคุมการเน่าเสียไดดี้กวา่   SMS 5%+OA 3% และผลล าไยไม่แช่สาร
ตามล าดบั (ภาพท่ี 1d) กลไกการยบัย ั้งการเน่าเสียเกิดจาก SMS ในสภาพกรดจะปลดปล่อยแก๊ส SO2 
ออกมามากกวา่การไม่ผสมกรดสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ พรรณทิพา และคณะ (2549)  
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ภาพท่ี 1 ผลของการแช่สารระหวา่งการเก็บรักษานาน 42 วนั ท่ีอุณหภูมิ 6 0C, RH 85%  (เสน้ประ (----) 
คือ ระดบัการยอมรับได)้ ต่อการตกคา้ง SO2 ในเน้ือผล (a), ส่วนเปลือก (b) ทั้งผล (c) และเปอร์เซ็นต์
การเน่าเสีย หลงัยา้ยมาวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 5-7 วนั (d)  

ประสิทธิภาพในการลดการเปล่ียนสีน ้ าตาลของเปลือกผลพบวา่กรรมวธีิทางการคา้และการแช่ 
SMS 5%+ HCl 1% มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ พบค่าระหว่าง 1.00-1.17 มี
คะแนนการเปล่ียนสีน ้ าตาลต ่ากว่าเกณฑก์ารยอมรับ (Browning Index, BI ≤ 3.0) ตลอดอายุการเก็บ
รักษานาน 42 วนั ท่ีอุณหภูมิ 6 0C (ภาพท่ี 3a, ภาพท่ี 2) สอดคลอ้งกบัค่าความสวา่ง (L) สีผิวเปลือกนอก
มีค่าสูงท่ีสุด (ภาพท่ี 3c) เม่ือเปรียบเทียบกบั SMS 5%+OA 3% และผลล าไยไม่แช่สารท่ีพบว่าสีผิว
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลภายใน 5 วนั (BI > 3.0) เน่ืองจากอาการสะทา้นหนาวระหว่างการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่า เม่ือพิจารณาจากค่าการวดัสีพบวา่การแช่ใน SMS 5%+ HCl 1% พบค่า a (ค่าของสีแดงและ
สีเขียว) มีค่าค่อนขา้งไปทางสีเขียวมากกวา่ทุกกรรมวธีิ (ภาพท่ี 3d, ภาพท่ี 2) คือ สงัเกตหลงัแช่ผิวเปลือก
มีเหลืองอมเขียว เม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืนๆ ท่ีค่า a สูงกวา่และมีค่าเขา้ใกลสี้แดง ส่วนค่า b (ค่า
ของสีเหลืองและสีน ้ าเงิน) พบวา่กรรมวิธีทางการคา้และการแช่ SMS 5%+ HCl 1% มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุดมีค่าไม่ต่างกนัออกไปทางสีเหลืองและมีค่าสูงกว่า SMS 5%+OA 3% และผลล าไยไม่แช่สาร
ตามล าดบัอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 3e) ส่วนการสูญเสียน ้ าหนกัพบวา่มีค่าสูงข้ึนเร่ือยๆ และไม่แตกต่าง
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กนัตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพท่ี 3f) ขณะท่ีคะแนนความผิดปกติของเน้ือพบวา่กรรมวิธีทางการคา้
และการแช่ SMS 5%+HCl 1% มีผลต่อความผิดปกติของเน้ือต ่าท่ีสุด มีค่าไม่แตกต่างกนั มีคะแนนต ่า
กวา่ 2.0 ตลอดอายกุารเก็บรักษาเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืนๆ ส่วนชุดควบคุมไม่แช่สารพบวา่ค่าต ่า
ในช่วงแรกและมีค่าสูงข้ึนเม่ือผา่นถึงวนัท่ี 42 (ภาพท่ี 3b) 

 

 
 
ภาพท่ี 2 คุณภาพผลภายนอกทั้ง 4 กรรมวธีิหลงัเก็บรักษานาน 42 วนั ท่ีอุณหภูมิ 6 0C, RH 85%  
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ภาพท่ี 3 ผลของการแช่สารระหวา่งการเก็บรักษานาน 42 วนั ท่ีอณุหภูมิ 6 0C, RH 85% (เสน้ประ (----) 
คือ ระดบัการยอมรับได)้ ต่อการเปล่ียนสีน ้ าตาล (a), ความผิดปกติของเน้ือ (b) ค่าความสวา่ง (c) ค่า a 
(d) ค่า b (e) และเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกั (f)  

ส่วนการเปล่ียนทางเคมี พบวา่วธีิการรมควนั SO2 มีผลต่อค่าพีเอชเปลือก พบค่าต ่าท่ีสุดมีค่า
ระหวา่ง 4.41-4.51 เม่ือเปรียบเทียบผลล าไยไม่แช่สารมีค่า 4.92-5.59 ส่วนวธีิทางการคา้มีค่าพีเอชเปลือก
ไม่แตกต่างจากการแช่ SMS 5%+HCl 1%, รองลงมา ไดแ้ก่ SMS 5%+OA 3% และผลไม่แช่สาร
ตามล าดบั (ภาพท่ี 4a) ส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ า ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ และพีเอชน ้ าคั้นมีค่า
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 4b-d) 
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ภาพท่ี 4 ผลของการแช่สารระหว่างการเก็บรักษานาน 42 วนั ท่ีอุณหภูมิ 6 0C, RH 85% ต่อการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี ไดแ้ก่พีเอชเปลือก (a) พีเอชเน้ือ (b) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(c) และปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายน ้ าได ้(d)  

 
ข้อเสนอแนะ    

1. ผลจากการปรับปรุงการใช้ SMS พบว่าการแช่ SMS 5%+ HCl 1% นาน 5 นาทีมี
ประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัวิธีทางการคา้ (SO2) ควรน าเทคนิคท่ีไดไ้ปทดสอบการส่งออกไปประเทศ
ปลายทาง เช่น ตลาดส่งออกเดิม คือ ประเทศจีน (ก าหนดค่าตกคา้งในเน้ือไม่เกิน 50 mg/kg) หรือตลาด
อินโดนีเซีย (ไม่ก าหนดค่าตกค้าง) และตลาดส่งออกใหม่ คือ ประเทศอินเดียและเวียดนาม (ไม่
ก าหนดค่าตกคา้ง) เพื่อดูผลการยอมรับของผูป้ระกอบการและผูบ้ริโภคเปรียบเทียบกบัวธีิเดิม   

2.  การทดสอบเชิงการค้า สามารถประยกุตใ์ชแ้ช่ล าไยในปริมาณมากได ้โดยทดสอบกบัเคร่ือง
แช่ของล้ินจ่ีท่ีใชใ้นเชิงการคา้อยูแ่ลว้ แต่ตอ้งมีคู่มือการปฏิบติังานกบัผูป้ระกอบการ (MSDS) เช่น การ
แต่งกายมิดชิด ใส่ถุงมือ สวมหนา้กาก สวมแวน่ตา ขณะเตรียมสารเคมีและปฏิบติังาน  
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