
 
บทท่ี 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
  ลําไยจัดเปนผลไมกึ่งรอน (sub-tropical fruit) มีช่ือสามัญเปนภาษาอังกฤษวา longan. 
lungan, longyen และ linking มีอนุกรมวิธานดังนี ้
  Class  Dicotyledon 
      Sub – class                Archichlamydae 
           Order                    Sapindales 
    Family              Sapindaceae 
         Genus                             Euphoria 
    Species                         Longana 

ลําไยมีพืชรวมวงศที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไดแก เงาะ (Rambutan : Nephelium 
lappaceum L. ) ล้ินจี่ (Lychee; Litchi : Litchi chinensis Sonn.; Nephelium litchi Camb.; Scytalia 
Chinensis Gaertn. Dimocarpus litchi Lour) ลําไยเปนสินคาเกษตรซึ่งรัฐบาลจัดใหอยูในกลุมสินคา
เพื่อสงออก ซ่ึงพืชในกลุมนี้ไดแก  ขาว  มันสําปะหลัง  ยางพารา  สับปะรด  กาแฟ  ลําไย  ทุเรียน  
กลวยไม  และกุงกุลาดํา 
 
ถิ่นกําเนิด 
  ลําไยมีถ่ินกําเนิดอยูในสาธารณรัฐประชาชนจีนตอนใตในมณฑลฟูเกียน     กวางตุงและ
เสฉวน  แลวแพรกระจายเขาสูประเทศ  อินเดีย  ศรีลังกา  พมา  ฟลิปปนส  สหรัฐอเมริกา  (มลรัฐ
ฮาวายและฟลอริดา)  คิวบา  หมูเกาะอินเดียตะวันตกและเกาะมาดากัสกา  สําหรับประเทศไทยนั้น
สันนิษฐานวาลําไยแพรกระจายมาจากสาธารณรัฐประชาชนจีนตอนใตเชนกัน  เพราะมีลําไย
พื้นเมืองขึ้นอยูทั่วไปในปาธรรมชาติของจังหวัดเชียงใหมและเชียงราย  จนกระทั่งป พ.ศ.  2439  มี
ชาวจีนผูหนึ่งนํากิ่งตอนลําไยมาถวายเจาดารารัศมีในรัชกาลที่  5 ซ่ึงไดมอบใหเจานอยตั๋น ณ 
เชียงใหม นําไปปลูกที่บานทาขี้เหล็ก อําเภอหางดง จังหวัดลําพูนและไดแพรกระจายไปยังจังหวัด
อ่ืนๆ จนกระทั่งปจจุบันนี้ 
 
 



 4 

ลักษณะทั่วไปของพืช 
    ลําไยเปนไมผลกึ่งเมืองรอน ลําตนเจริญเต็มที่สูงประมาณ 10 – 12 เมตร ทรงพุมแผกวาง
ประมาณ 6 – 8 เมตร  เจริญเติบโตไดดีในพื้นที่ที่มีความสูงจากกระดับน้ําทะเล 100 – 1,000 เมตร 
ความลาดเอียง 10 – 15 % ลําไยชอบดินที่มีหนาดินลึกมากกวา 50 เซนติเมตร  มีอินทรียวัตถุมาก มี
ความเปนกรด-ดางระหวาง 5.5 – 6.5  และมีการระบายน้ําดี  อุณหภูมิที่เหมาะแกการเจริญเติบโตอยู
ระหวาง 20 – 25 ˚C และในชวงกอนออกดอกตองการอุณหภูมิต่ํากวา 15˚C นานติดตอกัน 2 สัปดาห  
ปริมาณน้ําฝนไมต่ํากวา 1,000 มิลลิเมตร/ป และมีการกระจายของฝนดี (พัชรินทร, 2544) 

 
อายุเร่ิมใหผลผลิต 
 ลําไยอายุตั้งแต 3 ป จะเริ่มใหผลผลิต และจะใหผลผลิตเต็มที่เมื่ออายุ 7 ปขึ้นไป ลําไย
สามารถใหผลผลิตไดมากกวา 30 ป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการดูแลรักษา และการตัดแตงกิ่ง ชวงอายุ 5 ปจะ
ใหผลผลิตเฉล่ีย 2-5 กก./ตน  อายุ 7 ป ใหผลผลิตเฉล่ีย 20 กก./ตน  อายุ 10 ป ใหผลผลิตเฉลี่ย 60 
กก. /ตน อายุ 15 ปใหผลผลิตเฉลี่ย 100 – 190 กก. / ตน และตนอายุ 15 ปขึ้นไปใหผลผลิต 150 – 
200 กก./ตน ลําไยที่เก็บเกี่ยวผลผลิตเฉลี่ยตอตนสูงสุดไมเกิน 200 กก./ตน ปริมาณของผลผลิตอยู
ระหวาง 60 – 90 ผล/กก. (พัชรินทร, 2544) 
 
การเก็บเกี่ยว 
 ลําไยเปนไมผลประเภท non – climacteric จะใชเวลาตั้งแตดอกบานจนถึงผลแกประมาณ 5 
เดือน ดัชนีการเก็บเกี่ยวลําไยพันธุดอตั้งแตติดผลจนถึงแกใชเวลาประมาณ 21 สัปดาห หรือดัชนี
การเก็บเกี่ยวของลําไย อาจนับจากวันดอกบาน 50% ถึงวันเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 6 เดือน และ
สังเกตลักษณะของผล ดังนี้ ขนาดผลโตเต็มที่ สีของผลมีสีเขมกวาเดิม  แตชาวสวนมักอาศัยความ
ชํานาญสวนตัวโดยสังเกตจากขนาดของผลจะโต เปลือกดานนอกจะเรียบ เปลือกดานในจะมีเสน
คลายรางแห เมล็ดมีสีดํา เนื้อมีรสหวาน (พัชรินทร, 2544)  ลําไยในภาคเหนือจะออกดอกประมาณ
ปลายเดือนธันวาคม-ตนเดือนกุมภาพันธ และมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกสูตลาดปลายเดือน
มิถุนายน-กันยายน ผลผลิตออกมากที่สุดในเดือนสิงหาคม (พัชรินทร, 2544) ดัชนีการเก็บเกี่ยวของ
ลําไย อาจนับจากวันดอกบาน 50% ถึงวันเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 6 เดือน และสังเกตลักษณะของ
ผล ดังนี้ ขนาดผลโตเต็มที่ สีของผลมีสีเขมกวาเดิม  
 การเก็บเกี่ยวผลลําไยมักเริ่มเก็บตั้งแตตอนเชาถึงบาย โดยใชบันไดหรือพะองพาดไปบนตน 
และปนขึ้นไปหักชอผล ถาชอผลอยูไกลมือเอื้อมไมถึงจะใชตะขอดึงกิ่งแลวโนมหักชอ ผลลําไยที่
เก็บเกี่ยวจะบรรจุใสเขง นํามาตกแตงใบและกานที่ไมมีผลออก  แตละชอใหมีกานยาวประมาณ 5 
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นิ้ว   คัดขนาดผล และบรรจุลงในภาชนะตางๆ เชน ตะกราพลาสติก หรือ กลองกระดาษ  ในการ
เก็บเกี่ยวลําไยจะเก็บเกี่ยวคร้ังเดียวใหหมดทั้งตน หรือเก็บไมเกิน 2 คร้ัง การเก็บเกี่ยวควรระวังไม
ใหผลเกิดแผล         และนําผลผลิตเขาที่รมหรือในโรงเรือนคัดขนาดและจัดชั้นคุณภาพบรรจุหีบหอ 
(พัชรินทร, 2544)  
 
คุณคาทางอาหาร 
   ลําไยในภาษาจีนกลางเรียกวา “หลงเยี่ยน” แปลวาตามังกร ซ่ึงชาวจีนถือวา  เนื้อลําไยเปน
ยาที่สําคัญชนิดหนึ่ง  มีสรรพคุณบํารุงเลือด  หวัใจและมาม  ชวยชะลอความชราและตอตานมะเร็ง  
องคประกอบหลักของเนื้อลําไยคือ  soluble  substances  79.77%     ซ่ึงประกอบดวย  กลูโคส  
26.91 %, ซูโครส  0.22%, กรดทาทาริค  1.26%, สารประกอบไนโตรเจน  6.31%, โปรตีน  5.6%, 
ไขมัน  0.5%  และธาตุอาหารสําคัญอื่นๆ เชน  Ca, Fe, P, Na, K และวติามิน  เนื้อลําไยมีคุณสมบัติ
ทางยา บํารุงประสาท บรรเทาอาการนอนไมหลับ  ถารับประทานขนาด 10 – 15 กรัม จะชวยบํารุง
หัวใจ และมาม  สวนเนื้อลําไยอบแหงนัน้มีเกลือแรที่มปีระโยชนที่รางกายตองการในปริมาณนอย
อีกดวย เชน ทองแดง สังกะสี  แมงกานสี เปนตน มีการนําลําไยมาแปรรูปโดยประกอบอาหารได
หลายชนิด คือ ขนมไทย ขาวเหนียวเปยกลําไย  บัวลอยลําไยไขหวาน  วุนลําไย  ลําไยลอยแกว  น้าํ
ลําไย  ขนมอบตางๆ   นอกจากนัน้เนื้อลําไยแหงนํามาเปนสวนผสมแทนผลไมชนิดอื่นๆ ได เชน 
คุกกี้ลําไย  แพนเคกลําไย  พายลําไย มีการนําลําไยมาดดัแปลงเปนอาหารคาว เชน ซุปไก  ตุนลําไย 
เปนอาหารที่มคีุณคาชวยบํารุงสมอง และปลาทอดกรอบราดหนาผลไม เปนตน การนาํลําไยมาแปร
รูปใหมีความหลากหลายและนํามาผลิตเปนการคาเปนทางเลือกหนึ่งทีจ่ะชวยลดการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจ และยังชวยเพิ่มมูลคาลําไยดวย (พัชรินทร, 2544) 
 
การผลิต และปญหาลําไยภายในประเทศ 
 พื้นที่ปลูกลําไยของประเทศไทยเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตั้งแตป  2537  เปนตนมา  เนื่องจาก
รัฐบาลสนับสนุนใหมีโครงการปรับโครงสรางและระบบการผลิตการเกษตร  ซ่ึงทําใหเกษตรกรหัน
มาปลูกลําไยทดแทนนาขาวเพราะใหผลตอบแทนสูงกวา ประกอบกับมีการใชสารโพแทสเซียม
คลอเรต และโซเดียมคลอเรต เพื่อกระตุนใหลําไยออกดอกติดผลทั้งในฤดูและนอกฤดู  จึงทําให
พื้นที่ปลูกลําไยกระจายเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  โดยพื้นที่ปลูกลําไยทั่วประเทศในป 2544 มีพื้นที่ปลูก
ทั่วประเทศ 633,280 ไร ซ่ึงเปนพื้นที่ใหผลแลว 357,887 ไร ใหผลผลิตสดรวม 227,800 ตันหรือ
เฉลี่ย 634 กก./ไร แตในอนาคตรัฐบาลตองการรักษาระดับพื้นที่ปลูกไมใหเกิน 650,000 ไร แหลง
ปลูกลําไยที่สําคัญในปจจุบันคือ เชียงใหม (31.4%) ลําพูน (28.8%) เชียงราย (8.8%) และจังหวัด   
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อ่ืน ๆ เชน เลย จันทบุรี และสระแกว (กรมวิชาการเกษตร, 2546) เกษตรกรนิยมปลูกพันธุดอมาก
ที่สุด รองมาคือ พันธุเบี้ยวเขียวและสีชมพู ตนทุนการผลิตลําไยสดป 2544 ประมาณ 7,560 บาทตอ
ไร หรือ 13.70 บาท/กก. ในขณะที่เกษตรกรขายได 25 บาท/กก. ปญหาดานการผลิตลําไยคือ ตนทุน
การผลิตสูง คุณภาพผลผลิตต่ํา ผลผลิตต่ํา ผลผลิตประมาณ 70% กระจุกตัวในชวง ก.ค.-ส.ค. และทํา
ใหราคาตกต่ํา ตลอดจนเกษตรกรขาดความรูในการจัดการสวนอยางถูกตองและเหมาะสม 
 ผลผลิตลําไยใชบริโภคภายในประเทศ 30% สงออกในรูปผลสดและผลิตภัณฑ 70% และ
ไมมีการนําเขาลําไย ในป 2544 ประเทศไทย สงออกผลสดและผลิตภณัฑลําไยรวม 119,500 ตัน คิด
เปนมูลคา 3,200 ลานบาท ผลิตภัณฑที่สงออกไดแก ลําไยอบแหง ลําไยกระปองและลําไยแชแข็ง 
ตลาดตางประเทศที่สําคัญคือ จีน ฮองกง มาเลเซีย สิงคโปรและสหรัฐอเมริกา ประเทศคูแขงที่
สําคัญของไทยคือ ประเทศจีนและเวยีดนาม เชนในป 2542 ประเทศจนีมีพื้นที่ปลูกลําไย 3.45 ลาน
ไรและมีผลผลิตรวม 882,000 ตัน ดังนั้นประเทศไทยตองปรับปรุงคุณภาพสนิคาใหไดมาตรฐาน
สงออกและพฒันาผลิตภัณฑใหม ๆ ในเชงิพาณิชยใหมากขึ้น (ตารางที ่1) 
 
ตารางที่ 1  พืน้ที่ใหผลผลิต  ผลผลิตและผลผลิตเฉลี่ยของลําไย  ในป  2540-2549 

ป พื้นท่ีใหผลผลิต (ไร) ผลผลิตสด (ตนั) ผลผลิตตอไร(กิโลกรัม) 
2540 258,964 250,359 967 
2541 275,108 33,771 123 
2542 295,137 142,553 483 
2543 331,069 358,420 1,083 
2544 357,887 227,800 634 
2545 545,000 430,000 787 
2546 619,000 369,000 596 
2547 680,000 597,000 878 
2548 821,000 712,000 867 
2549 870,000 472,000 542 

 
ที่มา :  สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร (2550) 
การผลิตตางประเทศ 
  นอกจากประเทศไทยแลวประเทศที่ผลิตลําไยในเชิงการคาไดอีกคือ สาธารณรัฐประชาชน
จีน  เวยีดนาม  เกาหลีและไตหวัน  โดยประเทศคูแขงทีสํ่าคัญคือ  สาธารณรัฐประชาชนจีน  และ
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เวียดนาม  แหลงผลิตลําไยของสาธารณรัฐประชาชนจีนอยูในมณฑลกวางตุง  ฟูเจีย้น  ไหหลําและ
กวางสี  โดยพืน้ที่ปลูกเพิ่มขึน้จาก 2.78 ลานไรในป 2540 เปน 3.45 ลานไรในป 2542 และผลผลิต
รวม 882,000 ตัน คาดวาในป 2547 พื้นทีป่ลูกจะขยายเปน 4.45 ลานไร สําหรับประเทศเวียดนามมี
พื้นที่ปลูกลําไยป 2542 ประมาณ 0.319 ลานไร ผลผลิต 0.30 ลานตัน แหลงผลิต คือ ตอนใตแถบ
แมน้ําโขง 
 
การคาลําไยระหวางประเทศไทยและจีน 
 การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวลําไยสดประเทศจีน 
  หลังการเปดเสรีสินคาผักและผลไมระหวางไทย-จีน เมื่อวันที่ 1 ตุลาคม 2546 สงผลให
การคาในสินคากลุมดังกลาวระหวางไทยและจีนขยายตัวในระดับสูง โดยการคาระหวางไทย-จีนใน
สินคาผักและผลไม ในชวงเดือนตุลาคม 2546–เมษายน 2547 มีมูลคา 8,789 ลานบาท เพิ่มขึ้นรอยละ 
32.73 เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาเดียวกันของป 2546 ซ่ึงมีมูลคา 6,621 ลานบาท โดยการสงออก
และนําเขาเพิ่มขึ้นรอยละ 29.9 และ 128.23 ตามลําดับ ทั้งนี้ ไทยเปนฝายเกินดุลการคากับจีนคิดเปน
มูลคา 2,506.3 ลานบาท เพิ่มขึ้น 20.95% เมื่อเทียบกับระยะเดียวกันของปที่ผานมา สินคาที่ไทย
สงออกเปนมูลคาสูง ไดแก ลําไยแหง ลําไยสด ทุเรียน สับปะรด และมันสําปะหลัง (อัดเม็ด/มนัเสน) 
สวนสินคาที่ไทยนําเขามูลคาสูง ไดแก แอปเปล แพรและควินซ การตรวจสอบดานสุขอนามัยของ
จีนมีความเขมงวดมาก และการปฏิบัติมีความแตกตางกันแตละมณฑล ทําใหขาดมาตรฐาน 
นอกจากนี้ การตรวจสอบ ณ เมืองทา ใชเวลานาน กอนการนําเขาสินคาผักและผลไม บริษัทนําเขา
จะตองขอใบอนุญาตดานสุขอนามัย (Inspection Quarantine License) จากกระทรวงควบคุมคุณภาพ
และกักกันโรคของจีน (AQSIQ) ณ กรุงปกกิ่ง ไมวาจะนําเขาจากมณฑลใดลวงหนา และเมื่อสินคา
มาถึงทา จะทําการตรวจสุขอนามัยอีกครั้ง การขนสงสินคาทางเรือของไทยไปจีน หลายครั้งตอง
ประสบปญหาแมน้ําตื้นเขิน เพราะจีนมีเขื่อนกักเก็บน้ําไวทางตอนบน ทางตอนเหนือของสิบสอง
ปนนา  ในสวนของการขนสงทางอากาศยังไมมีปญหา แตจํานวนอากาศยานพาณิชยของไทยที่
ขนสงสินคาเขาจีนมีจํานวนไมมากพอ สวนการขนสงทางบกยังอยูในระหวางเรงการกอสราง แต
การขนสงภายในจีนยังไมดีพอ  ผูสงออกสินคาผักและผลไมของไทยไปจีน รองเรียนวา จีนเก็บ
ภาษีมูลคาเพิ่มจากสินคานําเขาในอัตราสูงกวาที่เก็บจากสินคาที่ผลิตในประเทศ โดยจีนมิไดเก็บ
ภาษีมูลคาเพิ่มกับผลไม (สินคาเกษตร) ที่ปลูกในประเทศ ทําใหเกิดความไมเปนธรรมแกผลไม
สงออกของไทย  

 ประเทศจีนสามารถสงลําไยสดไปประเทศที่เขมงวดทางการคา คือ กลุมลูกคาเชื้อสายจีนที่
อาศัยในสหรัฐอเมริกาโดยใชวิธีอ่ืนๆ ทดแทนการใชซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจาก อเมริกาหามใช
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ซัลเฟอรไดออกไซด คือ cold treatment เพื่อฆาหนอนแมลงวันทองในผลไม โดยจีนสามารถผาน
วิธีการประเมินความเสี่ยง (pest risk assessment; PRA) ในสินคาลําไยสดนําเขาของอเมริกา 
ประกอบกับประเทศจีนไดรับสิทธิพิเศษในเรื่องการลดหยอนภาษีศุลกากร จากอเมริกาทําให
อเมริกาขาดดุลการคาสูงมากกับจีน คาดวาจากการที่จีนไดเนนการผลิตลําไยใหมากขึ้นเพื่อให
เพียงพอกับการบริโภคในประเทศและตอการสงออก ดังนั้นในอนาคตประเทศไทยตองมีการศึกษา
เทคโนโลยีทดแทนเพื่อหันมาสงลําไยไปประเทศอื่นๆ คือ อินเดีย อเมริกา ญ่ีปุน ออสเตรเลีย ใหมาก
ขึ้นในอนาคต (กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ, 2547) 
 
สัณฐานวิทยาของผลลําไย (Morphology of Longan) 
 เปลือกของผลลําไย (pericarp) ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ช้ัน คือ ช้ันนอกสุด (outermost 
epicarp) มีเซลลตางๆ คือ cuticle ปกคลุม เซลล epidermis และ sclerenchyma เปนสวนประกอบ  
ช้ันกลาง (mesocarp) นั้นมีเนือ้เยื่อ parenchyma และชั้นในสุดเปนเซลลที่บางมากคือ epidermall cell 
(Qu et al., 2001 and  Jiang et al., 2002)  
 ผลการศึกษาโครงสรางของเปลือกผลลําไยพันธุดอและเบี้ยวเขียวดวยกลองจุลทรรศน
แบบสเตอริโอ (stereo microscope) กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (compound microscope) 
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (scanning electron microscope; SEM) และกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดลําแสงสองผาน (transmission electron microscope; TEM) พบวาบริเวณ
ผิวเปลือกดานนอกของผลลําไยมีรูเปดธรรมชาติและมีลักษณะเปนรอยแตกทั่วทั้งผิวผล มีคิวติเคิล
บางๆ ปกคลุมอยางไมตอเนื่อง มีไตรโคม (trichomes) กระจายอยูเปนกลุมบนผิวเปลือกผลลําไย 
และพบสโตมาตา (stomata) บริเวณที่มีไตรโคม เมื่อตัดเปลือกผลลําไยตามขวางและสองดูดวย
กลอง SEM พบวาเปลือกผลลําไยมีความหนาประมาณ 550-700 ไมโครเมตร และเปลือกผลลําไยทั้ง 
2 พันธุ มีโครงสรางคลายกัน สามารถแบงออกตามรูปรางของเซลลไดเปน 3 ช้ัน ซ่ึงแยกออกจากกัน
อยางไมชัดเจน คือ เปลือกชั้นนอก (exocarp) เร่ิมจากคิวติเคิลลงมา 2-3 ช้ัน เซลลช้ันบนสุด
(epidermis) ที่ติดกับคิวติเคิลและเซลลช้ันถัดลงมามีรูปรางสี่เหล่ียมที่จัดเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบ 
เปลือกชั้นกลาง มีความหนาประมาณ 70% ของความหนาเปลือก เปนเซลลที่มีรูปรางทั้งยาวรีและ
คอนขางกลมเรียงตัวกันอยางไมเปนระเบียบ และมีชองวางระหวางเซลล (intercellular spaces) 
ขนาดใหญกระจายอยูทั่วไป และพบกลุมทอน้ํา ทออาหาร และ stone cell มีผนังเซลลหนา และไม
พบอวัยวะภายในเซลล รวมทั้งไมโตคอนเดรีย สวนสโตนเซลลมีผนังเซลลหนา และไมพบอวัยวะ
ภายในเซลลใดๆ อยูภายในเซลล เปลือกชั้นใน (endocarp) เปนเซลลรูปรางสี่เหล่ียมจตุรัสชั้นเดียว
เรียงตอกันอยางเปนระเบียบ ขณะที่ผิวดานในของเปลือกผลลําไยมีลักษณะเปนคลื่นเล็กนอยเมื่อ
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สองดูดวยกลอง SEM สวนเนื้อผลลําไยพันธุดอมีลักษณะเนื้อใสสีขาว พันธุเบี้ยวเขียวมีสีขาวขุน 
และพันธุสีชมพูมีเนื้อสีขาวปนชมพู ซ่ึงมีสารสีแดงแทรกตัวอยูจากผิวดานบนของเนื้อลงไปในเนื้อ
ผลลําไยประมาณ 1 ใน 4 ของความหนาเนื้อ (สมคิด และคณะ, 2548) สวนประกอบทางเคมี ดังที่
แสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีของผลลําไยสดหลังการเก็บเกีย่ว 
 

ปท่ีศึกษา 
สวนประกอบทางเคม ี

2536 2537 
เนื้อผล (%น้ําหนักแหง) 19.80±0.20 16.50±0.70 
เปลือกผล (%น้ําหนกัแหง) 35.70±0.60 35.60±0.40 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา (%) 20.10±0.10 18.30±0.20 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (มิลลิกรัม/กรัม) 184.00±7.00 154.00±11.00 
ซูโครส (มิลลิกรัม/กรัม) 72.00±15.00 29.00±3.00 
กลูโคส (มิลลิกรัม/กรัม) 22.00±17.00 17.00±1.00 
ฟรุคโตส (มิลลิกรัม/กรัม) 28.00±17.00 23.00±1.00 
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (มิลลิกรัม
สมมูล/กรัม) 

2.30±0.10 2.10±0.10 

พีเอช 6.20±0.10 6.40±0.10 
กรดซิตริก (มิลลิกรัมสมมูล /กรัม) 0.13±0.01 0.12±0.01 
กรดมาลิก (มิลลิกรัมสมมูล/กรัม) 0.89±0.16 0.35±0.07 
กรดซัคซินิค (มิลลิกรัมสมมูล/กรัม) 1.85±0.19 1.15±0.11 
กรดแอสคอรบิค (มิลลิกรัมสมมูล/กรัม) 2.00±0.20 1.40±0.20 
ปริมาณของฟนอลทั้งหมด (มิลลิกรัม
สมมูล/กรัม) 

0.80±0.10 0.50±0.10 

ที่มา: Paull and Chen (2539) 
ปญหาสําคัญของผลลําไยหลังการเก็บก่ียว 
1. การเกิดสีน้ําตาลของเปลือก 
 ลําไยที่อุณหภูมิปกติเปนผลไมที่สามารถเปลี่ยนสีเปลือกเปนสีน้ําตาลภายใน 3-4 วันหลัง
การเก็บเกี่ยว การเก็บรักษาลําไยที่อุณหภูมิต่ําควรมีความชื้นสัมพัทธ 90-95% เพราะถาสูงเกินกวานี้
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มีผลตอการเสื่อมสภาพโดยเกิดอาการฉ่ําน้ําไดเร็วขึ้น (water soaking) แตถาความชื้นสัมพัทธต่ํามี
ผลตอการสูญเสียความชื้นในเปลือกอยางรวดเร็ว ทําใหเชื้อโรคหลายชนิดที่สามารถเขาทําลายผล
ลําไยซึ่งมีความชื้นและปริมาณน้ําตาลสูง เชน เชื้อรา แบคทีเรีย และยีสต เปนตน เอนไซม 
(polyphenol oxidase ; PPO)  เมื่อสกัดจากเปลือกลําไยจะทํางานไดดีเมื่ออยูที่ อุณหภูมิ 35 ๐C pH 6.5 
ดังนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํายอมไปลดกิจกรรมของเอนไซมสีน้ําตาลใน 7 วันแรก และระดับ
ของเอนไซมจะสูงขึ้นอีกครั้งในอายุการเก็บรักษา 30 วัน (Jiang, 1999; Wu et al., 1999) การเกิดสี
น้ําตาลมีผลเกี่ยวของกับการสูญเสียความชื้น น้ํา การเสื่อมสภาพของผล การสะทานหนาว และ
ศัตรูพืชเขาทําลายเนื้อเยื่อตางๆ  ภายในผล (Qu et al., 2001)  

เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase; PPO) 
  เอนไซม PPO เปนโปรตีนชนิด metalloprotein คือ มีทองแดงเปนองคประกอบในโมเลกุล
มีช่ือตามระบบแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ  
1. EC.1.14.18.1 ไดแก monophenol monooxygenase, creslose หรือ tyrosinase 
2. EC.1.10.3.2 ไดแก diphenol oxidase, catechol oxidase หรือ diphenol oxygen oxidoreductase 
3. EC.1.10.3.1 ไดแก laccsae หรือ p-diphenol oxygen oxidoreductase 
  เอนไซม PPO สามารถพบไดในสัตว พืช และจุลินทรีย หนาที่ของเอนไซม PPO ในพืช
ช้ันสูงมีรายงานวาเกี่ยวของกับกลไกการตอตานเชื้อโรคที่เกิดจากจุลินทรียและแมลง (Busch, 1999) 
การทําใหเกิดจุดไหม (necrosis) บนเนื้อเยื่อผลไม (Paull and Chen, 2000) ในที่นี้ เกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาลเนื่องจากเอนไซมมีขั้นตอน คือ เกิดปฏิกิริยาระหวางสารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในพืชเมือ่
สัมผัสกับกาซออกซิเจนในอากาศและมีเอนไซม PPO เขารวมจะเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชั่น 
(hydroxylation) เกิดเปนสาร ออโท-ไดฟนอล (o-diphenol) สารนี้จะถูกออกซิไดสตอดวยออกซิเจน
และ เอนไซม PPO เกิดเปน o-quinone จากนั้นสารนี้จะทําปฏิกิริยาตอกับสารที่มีโมเลกุลใหญเชน 
สารประกอบฟนอล   กรดอะมิโน  และสารประกอบอื่นๆ  เกิดปฏิกิ ริยาโพลีเมอรไรเซชั่น 
(polymerization) เปนสารโพลิเมอรที่มีโมเลกุลใหญมีสีน้ําตาลและมีโครงสรางซับซอน (Mayer 
and Harel, 1979; Lyengar and McEvily, 1992) ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 หนาที่หลักของตัวลดปฏิกิริยา เชน sulphiting agents ที่ยับยั้งการทํางาน 

               ของ enzymaticbrowning คือ การลดสารสีตั้งตั้น (quinones) ทําใหไมมีสี  
                              และลดปฏิกิริยาของ diphenols  
 
 หทัยชนก (2533) ศึกษาการเกิดสีน้ําตาลในลําไยโดยปฏิกิริยาเอนไซม โดยหาการเกิดสี
น้ําตาล (degree of darkening) กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส วิเคราะหหาปริมาณฟ
นอลซึ่งเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล และวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี ซ่ึงเปนตัว
ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา ทั้งในลําไยสด ลําไยแหง และลําไยกระปอง พบวา ในลําไยมีปฏิกิริยาการเกิด
สีน้ําตาลโดยอาศัยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และซับสเตรทฟนอล โดยในสภาวะที่มีออกซิเจน 
ฟนอลจะถูกออกซิไดซเปนสารควิโนน ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาตอไดเปนสารสีน้ําตาล นอกจากนี้ยังพบ
วิตามินซีปริมาณเล็กนอยในลําไยสดและลําไยแหงเมื่อนําลําไยสดมาอบในเตาอบไมโครเวฟ นาน 1 
นาที พบวาที่กําลัง 80 - 360 วัตต สามารถลดการทํางานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสได สวน
การแชเนื้อลําไยสดในสารละลายโซเดียมไบซัลไฟต 0.1 % (w/v) กอนอบในเตาไมโครเวฟไมไดลด
การทํางานของเอนไซมนี้อยางเห็นไดชัด 
  กิจกรรมของเอนไซม PPO มีความสัมพันธกับความเสียหายทางกายภาพของผลไม โดยอาจ
เกิดขึ้นจากการชักนําของอาการสะทานหนาว  การไดรับอุณหภูมิสูงเกินไป การสูญเสียน้ํา การ
เสื่อมสภาพของผลไม และการเขาทําลายของโรค และแมลง ซ่ึงมีสวนทําใหโครงสรางของเซลล
เสียหาย เอนไซมที่อยูในบริเวณชองวางระหวางเซลล และชองวางในเซลลจะไหลออกพบกันกับ
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สารตั้งตน เปนผลทําใหเกิดสีน้ําตาลขึ้น(Underhill, 1992) ซ่ึง Jiang (1999) สกัดแยกเอนไซม PPO 
ในเปลือกของลําไยพันธุ Shixia และทําใหบริสุทธิ์ พบวาเอนไซมในเปลือกผลลําไยสามารถเรง
ปฏิกิริยาไดในชวงความเปนกรด-ดาง (pH) 4-7  โดยมี pH ที่เหมาะสมอยูที่ pH 6.5 และอุณหภูมิที่
เหมาะสม คือ ที่อุณหภูมิ 35°C โดยสารตั้งตนที่เอนไซม PPO จากเปลือกลําไยทําปฏิกิริยาดวย 
ไดแก 4-methylcatechol และ catechol และพบวากิจกรรมของเอนไซม PPO คอนขางต่ําเมื่อเก็บ
เกี่ยวผลลําไย และลดลงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําในชวง 7 วันแรก และเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้ง
ภายหลังจากเก็บรักษานาน 30 วัน และลดลงอีกครั้งในชวงสุดทาย 
 Jiang et al.(2002); และ Underhill (1992); and   Xu et al. (1998) ; Wu et al. (1999) (อาง
โดย Jiang et al., 2002) กลาววาผลลําไยมีการเปลีย่นแปลงสีเปลอืกเปนสีน้ําตาลอยางรวดเรว็
หลังจากการเกบ็เกี่ยวภายใน 2-3 วัน โดยมีสาเหตุจากการสูญเสียน้ํา (dessication) หรือความเครียด
จากการไดรับความรอน (heat stress)  การเสื่อมสภาพ (senescence) การเกิดอาการสะทานหนาว 
(chilling injury)  และจากการทําลายของโรค(pathogens) และแมลง (insect pest) ตอมา Pan(1994) 
สังเกตเห็นวา การเกิดสีน้าํตาลเกิดขึ้นเริม่แรกในเซลลของชั้น mesocarp ลุกลามเขาไปในชัน้ 
endocarp ซ่ึง Qu et al. (2001) อางโดย Jiang et al. (2002) การเกิดสีน้ําตาลเกิดขึน้ทั้งผิวเปลือก 
(pericarp) ทั้งสวน epicarp และ ช้ันนอกของ mesocarp และยังพบอกีวา cuticle ที่ปกคลุมสวนของ 
pericarp อยู มีความหนานอยมาก เนื้อเยือ่ของเปลือกผลลําไยประกอบดวยช้ันของ cork ที่ไมมีการ
พัฒนา stone cell และ parenchyma cell ที่มีชองวางระหวางเซลลขนาดใหญ ในสภาพอุณหภูมิหอง
พบวามีการสลายตัวของโครงสรางเซลลอยางตอเนื่อง เปนผลใหเซลลสูญเสียความสามารถในการ
ขวางกั้นเอนไซม ทําใหเอนไซม PPO ที่อยูบริเวณชองวางระหวางเซลลและชองวางภายในเซลล
ไหลทําปฏิกิริยากับสารตั้งตนไดงายขึ้น เปนผลทําใหเกดิสีน้ําตาลเกิดขึน้ (Underhill, 1992)  
 การเกิดสีน้ําตาลเกิดจากเอนไซม  PPO กับสารตั้งตนคือ สารประกอบฟนอลตางๆ (Jiang, 
1999; Tian et al. 2002 อางโดย Jiang et al, (2002)  การสูญเสียน้ําของผลลําไยทําใหเกิดเอนไซม
PPO ดังนั้น ถามีการปองกันการสูญเสียน้ําจะปองกันการเกิดสีน้ําตาลนี้ได (Lu et al., 1992 อางโดย 
Jiang et al, 2002)  ตอมา Jiang (1999) (อางโดย Jiang et al., 2002) ไดทําการแยกเอนไซม PPO จาก
เปลือกผลลําไยพันธุ Shixia (fruit peel) พบวาสารตั้งตนที่จําเพาะเจาะจงกับเอนไซม PPO คือ 
pyrogallol, 4-methylcatechol และ catechol เอนไซมสามารถทํางานไดดีที่ pH 6.5 อุณหภูมิ 35˚C  
และจะสูญเสียความสามารถลงครึ่งหนึ่งเมื่อเจอความรอน 50˚C นาน 20 นาที เมื่อนําเอนไซม PPO 
มาทดสอบกับสารเคมีตางๆ เพื่อดูการยับยั้ง PPO ปรากฏวาสาร reduced glutathione ยับยั้งดีที่สุด 
รองลงมาคือ L–cyteine, thiourea, FeSO4 และ SnCl2 ตามลําดับ นอกจากนี้ Wu et al. (1999) อาง
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โดย Jiang et al. (2002) พบวา เอนไซม PPO มีปริมาณต่ํามากในชวงเก็บเกี่ยวและในชวงการเก็บ
รักษาอุณหภูมิต่ําใน 7 วันแรก แตจะเพิ่มมากขึ้นสูงสุดหลังจากครบ 30 วัน และจากนั้นจะต่ําลงอีก 
 
2. ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา  

การเกิดอาการสะทานหนาว (Chilling Injury) 
  อาการสะทานหนาว (chilling injury) เปนอาการที่รวมถึงการเปลี่ยนสีน้ําตาลของผิวเปลือก
และยังเพิ่มการเสื่อมสลายของผลตอเชื้อโรคตางๆ การสูญเสียรสชาติของเนื้อดวย การที่เปลือก
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลจากสีน้ําตาลออน (light brown) เปนสีน้ําตาลเขม (dark brown) มีสาเหตุจากการ
สูญเสียน้ําของลําไย (water stress หรือ desiccation)  

การเกิดอาการสะทานหนาวปรากฏในลําไยที่อุณหภูมิ 5-7๐C การเกิดสะทานหนาว
เกี่ยวของกับชนิดของพันธุ และพื้นที่ปลูก Wang (1998) และ Shi (1990) รายงานวา อุณหภูมิที่ทําให
เกิดอาการสะทานหนาวของลําไย คือ 0 ๐C  พันธุเบี้ยวเขียวที่เก็บที่ 7.5 ๐C เกิดสะทานหนาวหลังจาก
เก็บรักษา 12 วัน (Zhou et al. ,1997) รายงานวาลําไยพันธุ Shixia เมื่อเก็บรักษานาน 14 วันที่ 0 ๐C 
จะเกิดอาการสะทานหนาวเล็กนอย และมีจุดฉ่ําน้ําเล็ก (water spot) หรือจุดรอยไหมคลายโดนแดด
เผา (scald spot) ในบริเวณ endocarp  Wang (1998) รายงานวาการเกิดอาการสะทานหนาวจะเกิด
หลังจาก 21-28 วัน อาการสะทานหนาว คือ เปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล และจุดฉ่ําน้ํา การตานทาน
ตอเชื้อโรคจะลดลงเมื่อนําผลที่สะทานหนาวออกมาที่อุณหภูมิปกติ 
 สมมุติฐานการสะทานหนาวของ Lyon (1973) กลาววา อาการผิดปกติทางสรีรวิทยา
เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําแตสูงกวาจุดเยือกแข็ง (chilling injury) สันนิษฐานวาเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพทางกายภาพของ กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid) ซ่ึงเปนองคประกอบ
ของ phospholipid ของเยื่อหุมเซลลตางๆ (เยื่อหุมเซลลตางๆ มีโครงสรางของฟอสโฟลิปด และ
โปรตีนเปนองคประกอบ)เปลี่ยนจากสภาพที่ออนตัว (liquid crystaline) มาเปนลักษณะที่แข็ง (solid 
gel) ทําใหการทํางานของเยื้อหุมนั้นเสื่อมลง เกิดการสะสมของสารพิษ หรือเกิดการรั่วไหลของ
ไอออน (ion leakage) ทําใหผลิตผลเสื่อมสภาพและตายไปในที่สุด และสันนิษฐานวาพวกที่มีกรด
ไขมันของ phospholipid ที่เปนกรดไขมันอิ่มตัวจะเกิดความเสียหายเนื่องจากความเย็นไดงายกวา
พวกที่เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว แตทั้งนี้ยังไมพบความสัมพันธที่แนชัด ดังนั้นสารประกอบฟนอลจึง
อาจไหลออกจากออรแกแนลล และถูกเอนไซม PPO เปลี่ยนสารประกอบฟนอลใหเปน quinone 
โดยมี O2 รวมในปฏิกิริยา จากนั้น quinone รวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญ และเกิดเปนสารสีน้ําตาลขึ้น 
(จริงแท, 2541) ซ่ึงสันนิษฐานวาพวกที่เปนกรดไขมันชนิดอิ่มตัวในฟอสโฟลิปดจะเปลี่ยนสภาพ
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ของเหลวเปนของแข็งไดงายกวากรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่ทนอุณหภูมิต่ําไดดีกวา และยังคงสภาพ
ของเหลวอยู 
    การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยาเกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่ํามีการตอบสนองตอสภาวะ
ความเครียดของพืชที่ออนแอตออุณหภูมิต่ําสามารถแบงออกเปน 2 ระยะเวลา คือ ระยะแรก
(primary response) เปนการเปลี่ยนแปลงสภาพของเยื่อหุมเซลลอาจนําไปสูการตอบสนองในระยะ
ที่สอง(secondary response) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่ถาวรหรือไมก็ได ขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ไดรับ 
และระยะเวลาที่ไดรับอุณหภูมิต่ํา การเปลี่ยนแปลงขั้นตนจะนําไปสูการเสีย membrane intergrity 
เกิดการรั่วไหลของสารละลาย เยื่อหุมหมดคุณสมบัติในการแบงเซลลออรกาแนลลตางๆ ออกจาก
กัน อัตราการหายใจของไมโตคอนเดรียลดลง เอนไซมที่ติดกับเยื่อหุมตางๆ มี energy of activation 
สูงขึ้น จากนั้นการไหลของโปรโตพลาสซึมในเซลลหยุดชะงัก อัตราการสังเคราะหแสงลดลง เซลล
ตางๆ ทํางานไมไดและไมสมดุล มีการสะสมสารพิษ นําไปสูการสะทานหนาว และเนื้อเยื่อตาย
(ดนัย, 2540; Wang, 1982) 
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พืชออนแอ 
 

ไดรับอุณหภูมิต่ําถึงจุดวิกฤต  สามารถกลับคืนสูปกติถาไดรับอุณหภูมิต่ําในระยะสั้น 
 

การตอบสนองขั้นตน 
 เยื่อหุมเปลีย่นสภาพจาก liquid crystalline เปน solid gel 
การตอบสนองขั้นที่สอง 
 กระตุนใหมีการสังเคราะหเอทิลีน 
 เพิ่มอัตราการหายใจ 
 แทรกแซงกระบวนการสรางพลังงาน 
 การไหลเวียนของโปรโตพลาสซึมชาลง 
 เพิ่ม permeability ของเยื่อหุม 
 ลดอัตราการสังเคราะหแสง 
 เปลี่ยนแปลงโครงสรางเซลล 
 
ผลที่เกิดขึ้นโดยตรง 
 ลดกิจกรรมของ Phosphoenolpyruvate carboxylase 
 
 กระบวนการเกิดขึ้นอยางถาวรเมื่อไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 
 

แสดงอาการสะทานหนาว 
   สีเปลี่ยนไป 
   surface pitting 
   internal breakdown 
   หมดคุณสมบัติการสุก 
   ชะงักการเจริญเติบโต/เหี่ยว/เนา/และอื่นๆ  
 

ภาพที่ 2 โครงสรางของการตอบสนองตออุณหภูมิต่ําในพืชพันธุที่ออนแอ 
                                    ตออาการสะทานหนาว  



 16 

การเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) มักเกดิกับผลผลิตในเมืองรอนมากกวาเมือง
หนาวโดยจะเกิดในระหวางการขนสง การเก็บรักษา ตลาดขายสงและขายปลีก ในตูเยน็ในบานโดย
มีลักษณะอาการแตกตางกนัไปตามชนิดของผลผลิต คือ  

1.    การยุบตัวเปนจุด (surface pitting) เกิดจากผลผลิตสูญเสียน้ํามากทําใหผิวยุบตัวลงเปน
เปนหลุมกระจายทั่วผล และขยายวงใหญได พบใน มะเขือเทศ พริกและมะนาว 

2.    การฉ่ําน้ํา (water soaking) มักเกิดกับใบเนื่องจากการสะลายตัวของโครงสรางเซลลผิว  
 3.    สีของเนื้อและเปลือกเปลี่ยนไป  จากกิจกรรมของเอนไซม  polyphenoloxidase    ที่
ออกซิไดสกับสารประกอบฟนอลที่อยูในเซลล ทําใหเกิดสีน้ําตาลรอบๆ ทอน้ํา และทออาหารใน
เปลือก เนื่องจากไดรับอุณหภูมิต่ําเกินไป 
 4.    การสลายตัวของเนื้อเยื่อ ทําใหมีการรั่วไหลของสารเมตาโบไลตออกจากเซลล เชน 
กรดอะมิโน น้ําตาลและแรธาตุตางๆ ทําใหเชื้อจุลินทรียที่อยูผิวนอกผลผลิตเขาทําลายไดงาย 
 5.    ขาดคุณสมบัติในการสุก เนื่องจากไดรับอุณหภูมิต่ํานานเกินไป 
 6. นอกจากนั้นอุณหภูมิต่ําเกินไปยังไปเรงอัตราการเสื่อมสภาพ(senesence) และอายุการ
เก็บรักษาใหส้ันลง มีองคประกอบทางเคมทีี่เปลี่ยนไป รสชาติและกลิน่ผิดจากเดิม และไมสามารถ
งอกเจริญเติบโตได (ดนัย, 2540) 
  การเก็บที่อุณหภูมิต่ําสามารถลดกระบวนการตางๆ ภายในผลลงได พบวาสามารถเก็บ
รักษาผลลําไยไดนานถึง 21 วันที่อุณหภูมิ 5˚C (อรรณพ และคณะ, 2534)  นาน 30 วัน ที่อุณหภูมิ  2-
5 ˚C (สถาบันอาหาร, 2541)  นาน 2–4 สัปดาหที่อุณหภูมิ 5±1˚C (Kader , 2001) และนาน 30 วัน ที่
อุณหภูมิ 1-5˚C ขึ้นอยูกับพันธุ (Jiang, 1999)  แตหากเก็บรักษาใตสภาพอุณหภูมิที่ต่ํากวานี้จะทํา
ใหผลลําไยเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ได  (Shellie and Mangan, 1994) ความชื้น
สัมพัทธที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาประมาณ 90 - 95%. บรรจุภัณฑจะชวยการลดการสูญเสียน้ําซึ่ง
ชวยปองกันการเปลี่ยนสีเปลือกเปนสีน้ําตาลเขมได  

Jiang (1999) ลําไยทั้งสองพันธุ คือ Shixia และ Wuyuan (ปลูกที่กวางโจ(Guangzhou) จีน) 
เก็บรักษาที่ 1, 2.5 หรือ 5  ํC นาน 30 วัน ปรากฏวาเชื้อโรคถูกควบคุมทั้งสองพันธุที่อุณหภูมิ  
4 ๐C แตมีอาการสะทานหนาวเกิดขึ้นที่ผิวของพันธุ Wuyuan เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานาน 20 วัน พันธุ 
Wuyuan ออนแอตอการสะทานหนาวกวาพันธุ Shixia ที่มีอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 2.5 ๐C สวนการ
เก็บรักษาพันธุ Shixia ที่ 1 ๐C ภายใตสภาพอากาศดัดแปลง ควรเพิ่มกาซ carbondioxide (6-8%) และ
ลดกาซ oxygen (4-6%) จะใหผลดีตอการคุมเชื้อโรค และคุณภาพผล  

ดนัย (2543); พูนศักดิ์ (2544) รายงานวา ผลลําไยพันธุดอ (ใชสารโพแตสเซียมคลอเรต) สี
ชมพู และเบี้ยวเขียวไดรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1˚C นาน 14 วันทุกพันธุแสดงอาการสะทาน
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หนาวโดยมีสีเปลือกดานในเปนสีน้ําตาลเขมขึ้น มีการรั่วไหลของสารอิเลคโทรไลตที่เปลือกมากขึ้น 
และสูญเสียน้ําหนักของผล เร็ว  สวนที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C ผลลําไยมีลักษณะเหมือนกัน และไม
แสดงอาการสะทานหนาว สีเปลือกดานในและการรั่วของอีเลคโทรไลตที่เปลือกใชเปนดัชนีที่บอก
ถึงการเกิดอาการสะทานหนาวได โดยความรุนแรงของอาการสะทานหนาวขึ้นอยูกับระยะเวลาใน
การเก็บรักษา พันธุ ความแก และปริมาณธาตุอาหารภายในผล (ดนัย, 2540) ดังนั้นการเก็บผลลําไย
ที่อุณหภูมิต่ําจึงมีขอจํากัด คือ ถาระดับอุณหภูมิต่ําเกินไปจะทําใหเกิดอันตรายจากความเย็นได  

 
3. การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว (Postharvest Diseases) 
 Pan (1994) ศึกษาความสัมพันธระหวางการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
ผลลําไย ปรากฏวาขี้ผ้ึง(wax) ที่เคลือบผิวผลลําไยบนชั้น exocarp มีความบาง และไมสมบูรณ ช้ัน
คิวติเคิลบาง lenticel ที่เชื่อมกับ intracellular spaces และ parenchyma cells ใหญ และมีชีวิตอยูเปน
จํานวนมาก โครงสรางขนาดเล็ก (microstructure) ของเซลล เปนแหลงที่อยูของการเกิดอาการ
ผิดปกติทางสรีรวิทยา และการติดเชื้อโรค Lin et al. (1997) พบวาการเก็บรักษาและการตานทานตอ
เชื้อโรคของผลลําไยสดเกี่ยวของกับโครงสรางของผิว และเนื้อ ผลลําไยบางพันธุ เชน Fuyan, 
Shuizhang, Chike และ Pumingan ซ่ึงมีผิวบางกวา เลนติเซลใหญกวา ภายใตการพัฒนาเซลลช้ัน
คอรก (cock layer) มีกลุมของ stone cell เล็กนอย และชองวางระหวาง parenchyma ใหญกวา ทําให
เก็บรักษาไดส้ันลง และไมเหมาะแกการขนสง สวนพันธุอ่ืนๆ คือ Dongbi, Wulongling และ 
Youtanben มีการตานทานตอเชื้อโรคมากกวา เหมาะแกการขนสงเก็บรักษา ซ่ึงผลเหลานี้จะมีผิว
หนา เซลลช้ันคอรกหนาดี มี tumor shape และขน กลุมของ stone cell เรียงตัวใกลกัน มีการพัฒนา 
vascular และชั้นคิวติเคิลหนา 
 Wang (1998) รายงานวาในระหวางการเก็บรักษาลําไย และขนสง มีเชื้อจุลินทรียเกือบ 106 
ชนิดที่สามารถแยกจากผลลําไย โดยเฉพาะเชื้อแบคทีเรีย 36 ชนิด  เชื้อรา 63 ชนิด และยีสต 7 ชนิด 
มากกวา 20 สายพันธุของเชื้อจุลินทรียที่แยกจากผลลําไยที่เนาแลว Sanh (1993) รายงานวาเชื้อโรคที่
ทําใหเกิดเนาเปรี้ยว (sour-rot) คือ Geotrichum candidum และเชื้อราที่เปนพื้นฐานโรคเนา (base-rot 
disease หรือ fruit black-rot) คือ Botryodiplodia spp. 
  Kader (2001) การเกิดโรคจากเชื้อรา เชน Lasiodiplodia theobromae, Aspergillus niger, 
cladosporium sp, และ Fusarium sp. การลดการเกดิโรคโดยตองลดการเกิดการบาดเจบ็จากสิ่งตางๆ 
(physical injuries) และการจัดการอุณหภมูิ (management of temperature) และความชื้นสัมพัทธ
(relative humidity)  ในชวงการจัดการหลังการเก็บเกีย่วดวย (postharvest handling)  
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  ลําไยเปนผลไมที่มีเปอรเซ็นตน้ําตาลสูง โรคเนาจึงเกดิขึ้นสม่ําเสมอ โดยแบงอาการผลเนา
เปน 4 ลักษณะ (ธิดา, 2535; อางโดยพัชรินทร, 2544)  คือ  

1. เนื้อผลเนา ผิวเปลือกเปนสีดํา มีรอยแตกของเปลือกเปนเกล็ดสีดํา  มีจุดสีขาวฟูๆ บริเวณ
ขั้วผล และเนือ้ผลนิ่ม บางสวนบุมลงไป มกีล่ินฉุน  

2. เนื้อผลเนา ผิวเปลือกสีน้ําตาลคล้ํา บางสวนผิวสีเหลืองคล้ํา บริเวณขั้วมีเสนใยสีขาวปน
น้ําตาลคลุมโยงกัน เนื้อผลนิม่บางสวนหลุดหายไปฉ่ําน้ํามีกล่ินฉุน  

3. เนื้อผลปกติ เปลือกมีสีน้ําตาลคล้ํา มีเสนใยสีขาวหรือสีน้ําตาลคลุมทั่วบริเวณผล บริเวณ
ขั้วจะมเีสนใยของเชื้อราคลุมมากกวาผิวเปลือก ลําไยแหงมีกล่ินฉุน  

4. เนื้อผลและผิวเปลือกปกตมิีเสนใยคลุมบริเวณขัว้และบางสวนของผลขาวแหงมเีกลด็สี
เทาดําขึ้นเปนช้ําๆ บริเวณขัว้มีเสนใยฟูมาก กล่ินปกต ิ
 บาดแผลหรือรอยชํ้าที่เกิดบนผลลําไยมีผลทําใหเปอรเซน็ตการเนาของผลลําไยสูง จากการ
ทดลองใชเข็มหมุดแทงเปลือกทะลุถึงเนื้อในผลๆ ละ 3 แหง พบวาประมาณ 75% ของผลบาดแผล
จะเนาเสียภายใน 4 วัน ในอุณหภูมิหอง ในขณะผลที่ปกติจะเนาเสียเพยีง 30 % แตถาเก็บไวอุณหภมู ิ
11 ˚C รอยขีดขวนเกดิจากเขม็หมุดโดยไมถึงเนื้อเกิดความเสียหายนอยลง ความบอบช้ําระหวางการ
ขนสงเปนสาเหตุหนึ่งของการเนา จากการทดลองพบวาลําไยที่บอบช้ํา (ใชนิ้วมือกด 10 คร้ังตอผล) 
เนาเสียหายถึง 70 % เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 11.5˚C เปนเวลา 11 วัน ในขณะผลที่ปกติไมบอบช้ํา
แตเสียหายเพยีง 37% เทานั้น (พัชรินทร, 2544)  

เนื่องจากลําไยเปนผลไมที่มีน้ําตาลสูงมากจึงมีเชื้อราหลายชนิดเขาทําลายไดงาย เชื้อรา
อาจจะแฝงอยูไดตั้งแตระยะที่เปนดอกหรือผลออน โดยที่ยังไมแสดงอาการของโรค (ลักษณะของ 
endophytic fungi) หรือเชื้อที่ปนเปอนอยูตามผิวของผล อาจเขาทําลายไดในระหวางการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงถาทําไมถูกวิธีมักจะเกิดรอยแผลจากความบอบช้ํา การขนสง  การบรรจุหีบ
หอ  หรือแมลงทําลาย ทําใหเชื้อราเขาทําลายไดงาย ทําใหเกิดผลเนาหรือมีน้ําหวานออกมาจากรอย
แผลที่เปลือกและเชื้อสามารถลุกลามทําลายผลลําไยปกติขางเคียงในภาชนะเดียวกันได การเนาเสีย
อันเนื่องมาจากการเจริญของเชื้อราบนผิว ซ่ึงเกิดจากเชื้อราหลายชนิด เชน Alternaria, Aspergillus, 
Cephalosporium, Cladosporium, Curvularia, Fusarium, Mucor, Nigrospora, Penicillum, 
Pestalotiopsis, Paecilomyces, Phomopsis, Rhizopus, Rhizoctonia และยีสต ตอมาศิริโสภา(2545) 
พบวาลําไยมีเชื้อราที่ทําลายในภาคเหนือหลักๆ  3 ชนิดคือ Fusarium sp.  Cladolsporium sp. และ 
Lasiodiplodia sp.   Tongdee (1997) กลาววา  โรคหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญในทางการคาคือ 
Botryodiplodia sp. Penicillium sp. และ Saccharomyces sp. โดยเชื้อจุลินทรียที่สรางความเสียหาย
กับผลลําไยหลังการเก็บเกี่ยวมากที่สุดคือ Botryodiplodia sp.  ผลลําไยจัดวามีความออนแอตอโรค



 19 

พืชหลังการเก็บเกี่ยวอยางมากทั้ง แบคทีเรีย รา และยีสต (ตารางที่ 3)  ซ่ึงพบวาเชื้อราสาเหตุโรคพืช
ที่สําคัญ คือ Botryodiplodia sp. และ Geotrichum candida ( Jiang, 1997; อางโดย Jiang et al., 
2002)  ตอมา Jiang et al. (2002) ตรวจพบวามีเชื้อจุลินทรียประมาณ 106 ชนิด (species) ที่แยกได
จากผลลําไยประกอบดวยแบคทีเรีย 36 ชนิด  รา 63 ชนิด และยีสต 7 ชนิด ตอมา Jiang, 1997 อาง
โดย Jiang et al. (2002) รายงานวา Geotrichum candida เปนสาเหตุโรคผลเนาเปรี้ยว (fruit sour-
rot) และ Botryodiplodia sp. เปนสาเหตุโรค stem - rot และ black – rot  โดยสันนิษฐานวา 
Botryodiplodia sp. อาจจะทําลายทุกระยะตั้งแตกอนเก็บจนถึงหลังเก็บเกี่ยว 

 
ตารางที่ 3 โรคพืชหลังการเก็บเกีย่วที่สําคญัของผลลําไย 
 

Pathogens References 

Bacteria  
Enterobacteria srtohrnrd, Acinetobacte sp. Lu et al. (1992) 
Molds  
Botryodiplodia sp.  Jiang (1997) 
G. candidum Link ex Pers.  
Penicillium sp.,  Rhizopus sp., Altermaria sp. Lu et al. (1992) 
Aspergillus sp., Fusarium spp.,  
Lasiodiplodia theobromae 

 

Pestalotiopsis sp., Cladosporium spp.   
 
อางโดย Jiang et al., 2002     
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การยืดอายุการเก็บรักษา  
1. การเก็บรักษาผลลําไยท่ีอุณหภูมิต่ํา (cold treatment) 

พูนศักดิ ์(2544)  การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าํ ลําไยที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ1, 5 และ 10 ๐C ไม
แสดงอาการเสียหาย เนื่องจากอุณหภูมิต่ํา โดยสีเปลือกผลของลําไยที่เก็บรักษาที่ 1 มีสีคลํ้าลงมาก
และเร็วกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C 
 
ตารางที่ 4 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ของผลไมที่เปน non-climateric fruit  
 

ชนิด อุณหภูมิ (๐C ) ท่ีเหมาะสม RH (%) อายุการเก็บรักษา 
เงาะโรงเรียน 
มะนาว 
ล้ินจี่ 
ลําไย 
สมโอ 
สตรอเบอรี่ 
สับปะรดปตตาเวีย 
องุนไวทมะละกา 

13 
9-10 
1.5 
5 
5 
0 

7-13 
0 

90-95 
85-90 
90-95 
90-95 
90-95 
90-95 
85-90 
85-90 

2-3 สัปดาห 
6-8 สัปดาห 
3-5 สัปดาห 
5-6 สัปดาห 
3-5 เดือน 
5-7 วัน 

2-4 สัปดาห 
1-6 เดือน 

 
Paull and Chen (1987) ในการเก็บรักษาลําไยที่ 4 และ 22 ๐C นาน 10 วัน มีการ

เปลี่ยนแปลงของน้ําตาลรวมและกรดที่ไตเตรทไดนอยมาก กรดที่ปรากฏอยูในเนื้อลําไย คือ 
succinic acid malic acid และ citric acid อัตราสวน 10:5:1 สวนปริมาณวิตามินซีลดลงในระหวาง
การเก็บรักษา และมีการเปลี่ยนสารประกอบฟนอลรวมนอยมาก 

Zhang and Quantick (1997) รายงานวา การเก็บรักษาลําไยพันธุ Shixia    ในถุงพลาสติก 
โพลีเอทิลีนในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิว และรักษาระดับการ
เปลี่ยนแปลงของแข็งที่ละลายน้ํา วิตามินซีได ในขณะที่ Tongdee (1997) การเคลือบผิวผลลําไย 
และการใชสภาพควบคุมบรรยากาศไมไดเพิ่มอายุการเก็บรักษาของลําไยใหนานขึ้น 

ดนัย (2543) รายงานวา ผลลําไยพันธุดอ (ใชสาร KClO3) พันธุสีชมพู และพันธุเบี้ยวเขียว 
ไดรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 , 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน เพื่อศึกษาถึงระดับอุณหภูมิที่
กอใหเกิดอาการสะทานหนาว ผลปรากฏวาที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ผลลําไยทุกพันธุจะแสดง
อาการสะทานหนาวโดยที่เปลือกดานในมีสีเขมขึ้น และมีอาการรั่วไหลของสารอิเลคโตรไลทที่



 21 

เปลือกมากขึ้นสวนที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ผลลําไยมีลักษณะเหมือนกัน และไมแสดง
อาการสะทานหนาว สีเปลือกดานในและการรั่วไหลของสารอิเลคโตรไลทที่เปลือกเปนดัชนีที่
สามารถบอกถึงการเกิดอาการสะทานหนาวได 
  อัครรัช (2532) การศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลลําไยพันธุชมพู โดยนํา
ผลลําไยมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 2 วัน แลวยายไปที่ 2°C และ 10°C ไปทําการศึกษาถึงการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก คุณภาพดานรสชาติ และศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซี ผล
การศึกษา พบวา ที่อุณหภูมิ 10°C มีความเหมาะสมในเก็บรักษาคุณภาพผลลําไยมากที่สุด โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพนอยกวาวิธีการอื่น การเปลี่ยนแปลทางเคมีนั้น ที่ 10°C มีการเปลี่ยนแปลง
ของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยที่สุดเชนกัน ปริมาณกรดนั้นไมมีความแตกตางจากที่เก็บที่อุณหภูมิหอง 
2 วัน แลวยายไปที่ 2°C และที่ 10°C แตมีการสูญเสียปริมาณวิตามินซีสูงกวาที่เก็บอุณหภูมิหอง 2 
วัน แลวยายไปที่ 2°C และที่ 10°C สวนที่อุณหภูมิหองมีการเปลี่ยนแปลงทั้งดานกายภาพและ
ทางดานเคมีมากกวาวิธีการเก็บรักษาอื่น ๆ ทุกวิธี 

พูนศักดิ์ (2544) ลําไยพันธุดอ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 
วัน ผลปรากฏวาลําไยซึ่งเก็บรักษาที่ 1 องศาเซลเซียส แสดงอาการเสียหายเนื่องมาจากอุณหภูมิต่ํา
เหนือจุดเยือกแข็ง ลําไยที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ไมแสดงอาการเสียหาย
เนื่องมาจากอุณหภูมิต่ํา โดยสีเปลือกผลลําไยที่เก็บรักษาที่ 1 องศาเซลเซียสมีสีคลํ้าลงมากกวา และ
เร็วกวาที่ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา และวิตามินซีที่เร็วกวาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดในน้ําไมมีความสัมพันธกับความเสียหายเนื่องมาจากอุณหภูมิต่ํา 
 
2. การรมดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด  

สารเคมีที่อนุญาตใหใชเปนวัตถุเจือปนในอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 
84 (พ.ศ. 2527) เร่ืองวัตถุเจอืปนอาหาร มีดังนี้ (อางโดยเพ็ญศรี และคณะ, 2541) กาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2), โซเดียมและโพแตสเซยีมไบซัลไฟท (NaHSO3, KHSO3), โซเดียมและโพแตส
เซียมซัลไฟท (Na2SO3, K2SO3), โซเดียมและโพแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O3, K2S2O3) 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีน้ําหนักโมเลกุล 64.07  เปนกาซที่อุณหภูมิหอง ไมมีสี ไม
มีพิษ และไมติดไฟ มกีล่ินเหม็นฉุนแสบจมูก ทําใหหายใจลําบาก หลอมเหลวที่ -10 oC ละลายไดดี
ในน้ําในอัตราสวน 36 ตอ 1 โดยปริมาตร  และละลายในแอลกอฮอลในอัตราสวน 114 ตอ 1  เมื่อ
ละลายในน้ําจะอยูในสมดุลมวลสารกับกรดซัลฟูรัส (H2SO3) ไฮโดรเจนซัลไฟต หรือไบซัลไฟต 
(HSO3 , SO3) และไพโรซัลไฟต (S2O5) โดยมีสมดุลของปฏิกิริยาเคมีดงันี้  
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 SO2 gas       +     H2O             H2SO3  
 H2SO3      H+ + HSO- 3      pK1 = 1.81 
 HSO3      H+ + SO- 3         pK2 = 6.91 

HSO3 จะเสถียรในสภาพสารละลายเจือจาง หากความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟตเพิม่ขึ้น
จะเปลี่ยนไปอยูในรูปไพโรซัลไฟต 
 2 HSO3      H2O  + S2O5  

ทั้ง SO2, HSO3 และ SO3 มีคุณสมบัติเปนสารรีดิวซิงที่แรง และเนื่องจากสมบัติเฉพาะตัวใน
การออกฤทธิ์ดานตางๆ ในการถนอมอาหาร ความเปนพษิต่ํา และราคาถูก จึงนยิมใชเปนสารกันเสีย
ในการรมควนัผักและผลไม (Burn et al., 1979) 
 
สถานการณการวิจัยและพัฒนาสารซัลเฟอรไดออกไซดกับลําไยสด 

ดนัย (2543) การพัฒนาเทคโนโลยีการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซด กบัลําไย อาศัยหลักการ
พื้นฐานจากการใชสารเคมีชนิดนี้กับองุน โดยจากหลักฐานในรัฐแคลิฟอรเนยีไดเร่ิมใช SO2 เพื่อ
ปองกันการหมักเกิดขึน้ในองุน ตั้งแต ค.ศ. 1920 ตอมาในชวงป ค.ศ. 1931 – 1932 ไดมีการพัฒนา
วิธีการรมผลองุนดวย SO2  ซ่ึงสามารถควบคุมโรคเนาในระหวางการขนสงที่ใชเวลา 8-10 วัน ตอมา
ในป 1956 – 1959 มีการใช SO2  รมผลองุนซ้ําตลอดระยะเวลาการรักษา 6 เดือน ในรฐัแคลิฟอรเนีย
จะใช SO2  รมผลองุนในวนัแรกที่เก็บเกีย่ว การรม SO2  ในองุนมีวตัถุประสงคเพื่อควบคุมเชื้อราที่
ทําใหเกดิโรคเนาเปนการฆาเชื้อจุลินทรียที่เปลือกผลองุน และชวยฟอกสีกานผลใหมีสีเขียวออน 
ผลไมชนิดอื่นอาจจะผิดปกตถิารมดวย SO2 แมแตในองุนเองถารมไมถูกวิธีอาจผิดปกตดิวยเชนกนั 

มีรายงานครั้งแรกในการนํา SO2 มาใชกับล้ินจี่ ในปค.ศ. 1984 ที่ประเทศแอฟริกาใตและ
สามารถสงออกทางเรือไปตางประเทศได ในประเทศไทยการรม SO2 นั้นกาซจะถูกเพิ่มเขาไปใน
ระบบปดเพื่อควบคุมและกําจัดเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงเหมาะสมกับประเทศไทยที่ตองขนสงไป
ตางประเทศไมต่ํากวา 2 สัปดาห เปนวิธีการที่ใชความเขมขนสูง แตระยะเวลาสั้น การพัฒนาระบบ
การรมตองคํานึงถึงระดับของการปฏิบัติวามากนอยแคไหน ความเขากันไดกับระบบการจัดการหลงั
การเก็บเกี่ยวที่มีอยู บรรจุภัณฑและระบบตลาด ตลอดจนระบบเศรษฐกิจและสังคม 

ในระดับการรมขนาดใหญหองที่ใชรมทําจากเหล็ก stainless ความจุ 0.5 ลูกบาศกเมตร 
หรือใชไมอัดซึ่งบุดวยแผนโฟมิกาความจ ุ1.7 ลูกบาศกเมตร นอกจากนั้นตองมี Flowmeter ควบคุม
การไหลของ SO2  ระบบที่ใชมาตรฐานนัน้ อัตราสวนของน้ําหนกัผลไมและพืน้ที่วางของหองที่ใช
รมควรมีอัตราสวนเทากับ 1 : 5 ในการรมขนาดเล็ก SO2  ที่เหลือจากการรมจะถูกจับโดย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 3 % ที่ปลายทอซ่ึง SO2   ไหลออก  แลว SO2  ที่ถูกจับไวจะถูกไตเตรทดวย
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ดาง ในหองรมขนาดใหญ ความเขมขนของ SO2   ที่บริเวณเหนือผลลําไยจะถูกควบคุมดวยเครื่อง 
SO2  detector tube ( Drager tube) ในระดับการคาจะใชวธีิการเผากํามะถันโดยใชเตาไฟฟา และหอง
ที่ใชรมเปนไมอัดบุดวยโฟมกิา 

สําหรับการนํา SO2 มาใชในผลลําไยและลิ้นจี่ในประเทศไทยมีววิัฒนาการดังนี้ (ซิง ชิง และ
คณะ, 2541) 

      2523 – 28  คนควาวิธีการยืดอายกุารเก็บรักษาลําไย 
  2527 – 33 ไดรับเงินสนับสนุนจาก ACIAR 2 ระยะ 
      ระยะที่ 1  การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของผลไมเขตรอน 
             ระยะที่ 2  การวิจัยและพัฒนาการใชซัลเฟอรไดออกไซดหลังการเก็บเกี่ยว
    สําหรับล้ินจี่และลําไย 
  2531  มีการขนสงลําไยที่รมควันดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด สูตลาด
    ตางประเทศเที่ยวแรก 
  2532 – 33  มีการรวมมือ และประสานงานระหวางผูประกอบการสงออก   
     และสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย 
  2532 – 36  ถายทอดเทคโนโลยีกาซซัลเฟอรไดออกไซด ในลําไย ทั่ว 

ประเทศ 
  2531 – 37  พิจารณากฏเกณฑและขอกําหนดการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
     ของประเทศผูนําเขาและดําเนินการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
  2536  รวมกลุมผูประกอบการลําไยเปน “ ชมรมพัฒนาคุณภาพลําไย 
     เพื่อการสงออก” (Longan for Export Quality Assurance  
     Club) 
  2535 – 38  จัดระบบแผนผูประกอบการรมควันลําไยที่ถูกวิธี (GMP for SO2

    fumigation) และมีการตรวจสอบผลตกคางของกาซซัลเฟอรได
    ออกไซด ณ สถานประกอบการผูสงออก 
  2539 – 40  เนนความสําคัญเรื่องระบบประกันคุณภาพ (Quality Assurace) 
    และเทคโนโลยีเพื่อจัดการลําไยเพื่อการสงออก 

2539  ลําไยสดที่สงไปยังสิงคโปร โดยการรมสารซัลเฟอรไดออกไซด 
มีคาสารพิษตกคางเกินคามาตรฐานของทางราชการสิงคโปรที่
กําหนดใหมีคาไมเกิน 0 ppm. ที่ผิวเปลือก แตเมืองไทยทําไมได 
แตทําไดไมเกิน 10 ppm. จึงปรึกษากับทางองคการอาหารของ
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สหรัฐอเมริกา(codex) ใหปรับคาความปลอดภัยไดในระดับไม
เกิน 10 ppm. โดยประเทศไทยไมไดสงออกลําไยสดไปสิงคโปร
ตั้งแต ป  2539, 2540 และ 2541 

กรมวิชาการเกษตร  (2546) และสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 (2546) รายงานวา
มีปญหาสารพิษตกคางในลําไยเพื่อการสงออกที่สําคัญคือ ประเทศจีน ซ่ึงเปนตลาดหลักในการ
นําเขาลําไยสดและลําไยแหง จีนไดเขมงวดในการตรวจสอบสารตกคางหลังจากเขาเปนสมาชิก
องคกรการคาโลก (WTO) ตั้งแตป 2544 จึงเริ่มเขมงวดในมาตรการดานสุขอนามัย สุขอนามัยพืช
(SPS) มากขึ้น ชวงปลายป 2545 เปนตนมาตรวจพบ methamidophos และสารซัลเฟอรไดออกไซด
วามีคาเกินมาตรฐานยอมรับ จึงสั่งงดการนําเขาลําไยจากประเทศไทยในระยะเวลาหนึ่ง จึงมี
ผลกระทบโดยตรงตอเกษตรกรชาวสวนลําไยและผูสงออก วันที่ 10 มีนาคม  2546 เปนตนไป 
กระทรวงพาณิชยประกาศหามมีสาร methamidophos ตกคางในลําไยกอนการสงออกและ
กําหนดใหป 2547 เปนปแหงความปลอดภัยดานอาหาร (Food safety Year 2004) ดังนั้นเมื่อวันที่ 4 
เมษายน 2546 มติคณะรัฐมนตรี ใหผูสงออกลําไยตองมีหนังสือ รับรองสารพิษตกคาง (Certificate 
of Pesticide Residues) ของกรมวิชาการเกษตร  เพื่อแสดงตอกรมศุลกากร ประกอบพิธีการสงออก
นอกราชอาณาจักรใน 6 ประเทศ กับ 1 กลุมประเทศ คือ จีน ฮองกง สิงคโปร มาเลเซีย ญ่ีปุน 
สหรัฐอเมริกา และกลุมประเทศประชาคมยุโรป (EU) กับสินคาลําไย และผัก ผลไมตางๆ ที่มีมูลคา
การสงออกสูงรวม 12 ชนิด ประกอบดวย ทุเรียน  ล้ินจี่  มังคุด  มะขาม  สมโอ  มะมวง  หนอไมฝร่ัง  
ขิง  กระเจี๊ยบสด  ขาวโพดฝกออน  พริก และลําไย  ตอมาโดยกระทรวงเกษตรและสหกรณไดเสนอ
ใหกระทรวงพาณิชยประกาศใหสินคาลําไย และผัก ผลไมตางๆ ที่มีมูลคาการสงออกสูงรวม 12 
ชนิด โดยกระทรวงพาณิชย ไดออกประกาศเรื่อง การสงออกสินคาผักและผลไมออกไปนอก
ราชอาณาจักร พ.ศ. 2546 ประกาศ ณ วันที่ 11 เมษายน 2546 และประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
ฉบับประกาศทั่วไป เลมที่ 120 ตอนพิเศษ 480 ประกาศ ณ วันที่ 24 เมษายน 2546 ดังนั้นตั้งแต ป 
2546 เปนตนนับตั้งเกิดปญหาทางกระทรวงเกษตรและสหกรณภายใตการนําของกรมวิชาการ
เกษตร จึงไดมีการแกไขปญหาลําไยทั้งระบบโดยนําหลักการของเกษตรดีที่เหมาะสม (Good 
Agriculture Practise, GAP) มาใช ภายใตโครงการชื่อวา “ระบบการจัดการคุณภาพลําไยเพื่อการ
สงออกแบบครบวงจรเขตภาคเหนือตอนบน” ไดดําเนินการตั้งแตป 2546 จนถึงปจจุบัน โดยมี
หนวยงานรับผิดชอบและดําเนินการโดยสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 (สวพ. 1)              
จ.เชียงใหม โดยมีเปาหมายเพื่อพัฒนาคุณภาพลําไยสดและแหงใหมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภคทั้งในและนอกประเทศ โดยมี 2 มาตรการ คือ 1. โครงการรับรองแปลงลําไยใหเขา
มาตรฐานGAP และ 2. การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางและสาร SO2 โดยกําหนดการตรวจ
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สาร SO2 ใหตกคางไมเกิน 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในเนื้อ และไมเกิน 350 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งผล 
โดยมีแผนการควบคุมคือ การตรวจสอบโรงรม SO2 และการตรวจวิเคราะห SO2 ในผลิตผลลําไย
สงออกซึ่งสรุปผลการดําเนินการในป 2546 ดังนี้ 

มาตรการที่ 1 การรับรองแปลงมาตรฐาน GAP มีเกษตรกรสมัครเขารวมโครงการ 12,376 
ราย ไดผานการตรวจสอบและไดรับหนังสือรับรอง 60 ราย 78 แปลง  โดยกลุมที่ผานการรับรองจะ
ทําการสุมตรวจสารพิษตกคาง  10 %    สวนกลุมที่ไมผานการรับรอง จะสุมตรวจสารพิษตกคาง 
100 % มาตรการที่ 2  การตรวจสารพิษตกคางโดยวิเคราะหใช GC พบวามีสารพิษตกคาง 11  ชนิด 
ไมผานเกณฑ 113 ตัวอยางคดิเปน 6.87 %  โดยพบคลอไพริฟอสมากที่สุด  31 ตัวอยาง และพบวามี 
20 ตัวอยางที่มคีาคลอไพริฟอสเกินคามาตรฐาน 

มีการตรวจโรงรมควันซัลเฟอรไดออกไซด  มีผูประกอบการสมัคร  50 โรงรม  ผาน
มาตรฐานและไดรับหนังสือรับรอง  33  โรงรม       และมีการตรวจสอบตัวอยางลําไยดูสารซัลเฟอร
ไดออกไซด ตัง้แต มีนาคม-พฤศจิกายน 2546  จํานวน 441 ตัวอยาง ผาน 386 ตัวอยาง โดยระบบ
ดังกลาวสามารถกลั่นกรองผลผลิตลําไยสงออกได 27,760 ตัน โดยแบงเปนลําไยสด 14,099.90 ตัน 
และลําไยแหง 13,682.10 ตัน  คิดเปนมูลคากวา 1,062 ลานบาท  

 
การปฏิบตัิหลังการเก็บเกี่ยวของลําไย   

 
รวบรวมผลผลิตเขาที่รม คัดขนาดและคณุภาพ 

 
บรรจุและจัดเรียงในภาชนะบรรจุตามน้ําหนักที่กําหนด 

 
ลําเลียงเขาหองรมกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)(ผลลําไยตองแหง) 

 
ภายหลังการรมควัน ควรจะมีการสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบปริมาณ SO2 ทั้งผลและในเนื้อ 

 
นํามาลดอุณหภูมิดวยวีธี forced-air cooling หรือจุมในน้าํเย็น (hydrocooling) 

 จนถึงอุณหภมูิที่ใชในการเก็บรักษา และการขนสง (5-8 องศาเซลเซียส) ภายในเวลา 1 ชม. 
สําหรับอุณหภมูิที่เหมาะสมคอื 5 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 90-95%   

อายุการเก็บรักษา    5-6 สัปดาห 
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ตารางที่ 5  ขอกําหนดการใชซัลเฟอรไดออกไซดในลําไย 
 

ประเทศ ปริมาณสงูสุดของสารตกคางยอมใหตรวจพบ(ppm.) 
สิงคโปร 0  (ในเนื้อผลลําไยสด) 
ฮองกง 350  (ในเปลือกผลไม สวนในเนื้อตองเปน 0 ) 
มาเลเซีย 0 
แคนาดา 0 

เนเธอรแลนด 100  (จากตนทางตองไมเกนิ 300 ) 
สหราชอาณาจกัร 0 

ฝร่ังเศส 30  
สหรัฐอเมริกา 10 

 
ที่มา : สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  2540  
   

สวนประเทศไทยตามประกาศ สธ. ฉบับที่ 62 (2524) อนุญาตใหใชซัลเฟอรไดออกไซด 
เปนวัตถุกนัเสยีในผลิตภณัฑเครื่องดื่ม และผลไมสดไดไมเกิน 70 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
  การวิจัยดานการรักษาคุณภาพลําไยมานาน 10 ป โดยใชวิธีตางๆ หลายวิธี เชน การใชน้ํา
รอน หรือน้ําเย็น การใชสารเคมี พบวาวิธีการรมดวย SO2  เปนวิธีที่ดีที่สุด ซ่ึงเคยใชไดผลดีในองุน 
และไดศึกษาการรมดวย SO2  มานานถึง 9 ปสามารถเก็บไดนาน 1-1.5 เดือนในหองเย็น 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และสํานักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร และ
ส่ิงแวดลอม, 2536) ซ่ึงบางประเทศใชเพื่อปองกันผิวเปนสีน้ําตาล (skin darkening) และควบคุม 
postharvest diseases แตกรรมวิธีนี้เปนวิธีการที่มีผลตอรสชาติ (undesirable taste) และไมอนุญาต
ใหใชในตลาดลําไยในประเทศสหรัฐอเมริกา 
  ผลลําไยที่เก็บอุณหภูมิปกตินาน 3 วันแสดงใหเห็นความสามารถในการกําจัด active 
oxygen ต่ําลง และเสริมการสราง peroxidation ของ membrane-lipid และผลลําไยเปลี่ยนทีละนอย 
SO2ไปลดการเกิด peroxidation ของ membrane-lipid และยืดอายุการเก็บรักษา (Xu et al., 1998)  

Wu et al. (1999) ไดศึกษากลไกของซัลเฟอรไดออกไซดในการควบคุมสีน้ําตาลเนื่องจาก
เอนไซมที่เก็บที่ 4 ๐C นาน 49 วัน ผลปรากฏวาหลังจากรม SO2  pH ของไซโตพลาสซึมลดลง และ
ในสวนเปลือกกิจกรรมเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) [catechol oxidase] ถูกยับยั้งปริมาณ 
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free และtotal phenols และปริมาณ reduced ascorbic acid (AsA) เพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญตอการ
ควบคุมและ PPO 

Li et al. (1999) ผลลําไยที่รมดวยกาซ SO2 และเก็บรักษาที่ 4
 ๐C  ผลปรากฏวา SO2 ยับยั้ง

การหายใจของผลลําไย และกิจกรรมของ PPO [catechol oxidase] ของเปลือก และปรับปรุงสี
เปลือกใหสวยงาม หลังจากเอาออกจากหองเย็น การหายใจสูงขึ้น และกิจกรรมของเอนไซม PPO 
ถูกยับยั้งอยางชัดเจนทําใหอายุการเก็บรักษานานขึ้น 

เพ็ญศรี และคณะ(2541) ไดรายงานไววา สารซัลไฟต มีบทบาทสําคัญในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียการเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ําตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม
(enzymatic browning reaction) เชนพวก phenolase ในพืชผัก และผลไมสด ทําใหเอนไซมที่ทํา
ปฏิกิริยาสีน้ําตาลหมดสภาพลง การยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ําตาลที่ไม
เกี่ยวของกับเอนไซม (non-enzymatic browning reaction) ปองกันการสูญเสียวิตามินซีในระหวาง
การแปรรูป และการเก็บรักษาผลิตภัณฑผักและผลไม  และปองกันการเหม็นหืนของไขมัน  น้ํามัน
หอมระเหย และคาโรทีนอยด  ซ่ึงจะทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ  โดยมีคุณสมบัติเปนสาร
antioxidant และ reducing agent  

ชนิดของสารซัลไฟตที่นํามาใชในอาหารตามเอกสาร Food Chemicals codex มีหลายชนิด 
ไดแก โซเดียมซัลไฟต (Na2SO3) โพตัสเซียมซัลไฟต (K2SO3)  โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3)  
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5)  โพตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต (K2S2O5) หรือในรูปของกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  กาซ SO2 เปนกาซไมเกิดเปลวไฟ  ไมมีสี  กล่ินฉุนทําใหอึดอัด หายใจ
ไมออก เปนของเหลวที่อุณหภูมิ -10°C กาซ SO2   ที่ใชในการถนอมอาหารไดจากการเผาสาร
ซัลเฟอร หรือ SO2  สภาพเหลว สามารถละลายน้ําได เกลือซัลไฟตเมื่อละลายน้ําจะใหกรดซัลฟุรัส
(H2SO3) ไบซัลไฟตอิออน (HSO3

-) และซัลไฟตอิออน (SO3
=)  

 
ปฏิกิริยาของ SO2  ในอาหาร 
 

H2O + SO2   H2SO3  H+ + HSO3
-   2H+ + SO3

= 
      ลดลง    pH   เพิ่มขึ้น  
  ที่ pH ต่ํากรดซัลฟูรัสจะไมแตกตัวจึงมีผลตอการยับยั้งการเจริญเชื้อจุลินทรีย พบวา pH 3.5 
ตองใช SO2  มากกวาที่ pH 2.5 ประมาณ 2.4 เทาในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย การใชที่ pH 7 ไมมีผลตอ
การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา และยีสต สาร SO2  สามารถยับยั้งไดทั้ง ยีสต รา และแบคทีเรีย  ในการ
ยับยั้งแบคทีเรียตองใชถึง 200 ppm หรือมากกวา ประโยชนของ SO2  ที่นํามาใชในอาหาร เชน ผัก
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และผลไม, ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม, ผลิตภัณฑปลาและเนื้อสัตว, ผลิตภัณฑแปงและเบเกอรี่ และ
ผลิตภัณฑน้ําตาล 
  ผลกระทบจากการใช SO2  มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของแอนโธไซยานิน เชน เครื่องดื่ม
ไวน หรือน้ําผลไมที่มีสารแอนโธไซยานินเปนองคประกอบ หากมี SO2  เพียง 2-5 ppm จะเปลี่ยนสี
ไดงาย การกัดกรอนโลหะ, ผลตอกล่ินรสอาหารจากการใชมากกวา 500 ppm, ผลตอสีสังเคราะห, 
ตอวิตามินบี 1 (thiamine) เชน การเติมโซเดียมซัลไฟต 0.6% โดยน้ําหนักในอาหารที่อุณหภูมิหอง 
5-6 วัน จะสูญเสียและเหลือเพียงครึ่งเดียว และมีการสะสมแกส SO2   ในภาชนะบรรจุอาหาร การใช
พลาสติกชนิดโพลีเอธีลีนประเภท LDPE โพลีอะไมดหรือไนลอน 11 และโพลีคารบอเนตเปน
ภาชนะบรรจุ พบวากาซ SO2   ซึมผานไดมากกวากาซออกซิเจน และดีกวาภาชนะที่เคลือบดวย 
PVCD (polyvinylidenechloride)   Corrigang (2000) รายงานวา การใชฟลมที่ประกอบดวยโพลิ
เมอรของ LDPE โคโพลิเมอรของเอธิลีน และไวนิลแอลกอฮอล (ethylene&vinyl alcohol) ในกลอง
บรรจุองุน ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดสามารถลดลงในอัตราคงที่โดยปราศจากการซีดจางตอสี
องุน และสงผลตอปญหาสุขภาพ โดยองคการอนามัยโลกไดกําหนดใหปริมาณสารซัลไฟตที่
ยอมรับใหบริโภค (acceptance daily intake, ADI) ในรูปสาร SO2 ที่ระดับ 0.7 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก
รางกาย 1 กิโลกรัมตอวัน  ความเปนพิษของ SO2  ที่มีตอรางกาย คือ ผลตอการหายใจ ทําใหเกิดหวัด
เร้ือรัง จามไอ และเกิดหลอดลมอักเสบ (วีนัศ, 2002) 

 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  และสํานักงานปลัดกระทรวง
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม (2536) รายงานวา ผลลําไยที่ผานการรมกาซ SO2 แลว ไม
ควรจะใหถูกน้ําเนื่องจากจะทําใหกํามะถันตกคางที่เปลือกมากขึ้น ควรใชระบบ forced air cooling 
หรือวิธีผานอากาศเย็นจะดีมากในการเก็บรักษาคุณภาพผลลําไย แตถาผลิตผลนอย จะไมคุมกับการ
ลงทุนดวยวิธีการนี้ 

 Salunkhe and Kadam (1995) รายงานวา การเก็บรักษาผลลําไยที่อุณหภูมิ 10 ๐C โดยการใช
ซองบรรจุสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5)  แนบไวในกลอง สามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาล
และโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวไดนานถึง 4 สัปดาห แตมีผลทําใหเกิดกลิ่นแปลกปลอม เนื่องจากการ
ปลอยกาชซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) อยางชาๆ จะทําใหเกิดการสะสมกาซ SO2 ในระดับสูง และ
ควบคุมยากมากกวาการใชวิธีรมควัน 
  อรรณพและคณะ (2534) ไดทําการศึกษาผลของกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่เกิดจาก
สาร Na2S2O5 ปริมาณ 1, 2 และ 3 กรัม ตอลําไยหนัก  1 กิโลกรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ๐C พบวา 
กาซ SO2 สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือก และควบคุมการเนาเสียของผลลําไยไดดี  โดย
เสนอวาควรใช สาร Na2S2O5  ในปริมาณ  2 กรัมตอลําไยหนัก 1 กิโลกรัม จะใหผลที่ดีที่สุด 
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  สัณห (2538) ไดทําการศึกษาผลของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําตอคุณภาพและสีผิวของผล
ล้ินจี่ พบวา วิธีการควบคุมการเปลี่ยนสีผิวและการรักษาสีผิวของผลลิ้นจี่พันธุตางๆ ที่ใหผลดีที่สุด 
คือ การรมดวยกาซ SO2 ความเขมขน 2 %  นาน 25 นาที แลวแชในสารละลายกรดเกลือ
(Hydrochloric acid ; HCl] ความเขมขน 1.0 นอรมอล (Normal; N) นาน 15 นาที  สามารถปองกัน
การเกิดสีน้ําตาล และรักษาสีแดงของเปลือกไดนานกวา 49 วัน  แตตองคํานึงถึงสารพิษตกคาง และ
ความผิดปกติทางกายภาพ ที่มีผลทําใหคุณภาพการบริโภคและการวางจําหนายลดลง 
  นําลําไยมาแชในสารละลาย Na2S2O5 ความเขมขน 7.5 %  และพนตอดวยสาร                
ally -  isothiocyanate ซ่ึงเปนสารออกฤทธิ์ในน้ํามันหอมระเหยจากมัสตารด หลายความเขมขน 
พบวาสาร allyl isothiocyanate  ทุกระดับความเขมขน ไมสามารถชวยชะลอการเนาเสียและไมมีผล
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารละลาย Na2S2O5 ในการยับยั้งการเกิดโรคในผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5 ๐C และอุณหภูมิหอง  แตมีผลทําใหปริมาณสารซัลไฟตที่ตกคางในเปลือกของผลลําไย
ลดลงเร็วกวาการใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต เพียงอยางเดียว 
  Jiang et al.(1997) ไดศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลของผลลิ้นจี่หลังการเก็บเกีย่วดวย
สารละลาย Na2S2O5 และกรด HCl โดยนําผลล้ินจี่มาแชในสารละลาย Na2S2O5 ความเขมขน  1 % 
ตามดวยแชในกรด HCl ที่ความเขมขนระดับตางๆ  แลวหุมดวยฟลมพลาสติก กอนนําไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง พบวา การแชในกรด HCl ความเขมขน 5 %  นาน 8 นาที สามารถรักษาสีแดงของ
เปลือก และคณุภาพของผลลิ้นจี่ไดดีที่สุด  และในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มีปริมาณ SO2เหลือ
ตกคางที่เปลือกและเนื้อมีคา 46 และ 4.2 ppm ตามลําดับ 
  นําผลล้ินจี่ในประเทศอิสราเอลซึ่งเมื่อกอนจะรมดวยกาซ SO2ตามมาดวยการจุมแชใน HCl 
ที่ผสมสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Prochloraz ซ่ึงตอมามีปญหาเรื่องสารพิษตกคาง จึงมีการพัฒนา
วิธีการใหมเพื่อหลีกเลี่ยงการใช SO2โดยนําผลล้ินจี่มาพนดวยน้ํารอนในชวงที่กําลังขัดผิวอยู  (Hot 
water brushing; HWB) จากนั้นนํามาแชดวยกรด HCl ปรากฏวาผลล้ินจี่ยังคงมีสีแดงอยูประมาณ 35 
วัน โดยไมเปลี่ยนสีทั้งภายนอก และภายในเปลือก โดยรสชาติยังคงเดิม  ในทางสรีระวิทยา การใช
วิธี HWB จะชวยลดการสรางเอนไซม PPO และรักษาสภาพของ แอนโธไซยานินใหคงอยูเสมอ 
 จากการรมควันซัลเฟอรไดออกไซด อัตรา 200 – 300 มล./กก. ทําใหควันถูกดูดโดยลําไย
ปริมาณรอยละ 30 – 65  จากน้ําหนักทั้งผล และมีปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ตกคางอยู 200 – 300 
ppm จึงมีผลกําจัดเชื้อราบนเปลือก แตอาจเกิดความเสียหายตอเปลือก ถารมดวยความเขมขนของ
ซัลเฟอรไดออกไซดสูงเกินไป  และทําใหเกิดปญหาสารพิษตกคางอันจะมีปญหาดานการคา
ระหวางประเทศตามมา  เนื่องจากการแพของผูบริโภค ถึงแมจะมีรายงานวาในสองวันแรกปริมาณ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดจะลดลงก็ตาม 
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Tongdee (1997) กลาววา การใชซัลเฟอรไดออกไซดกับลําไยใชหลักการเดียวกันกับการใช
ซัลเฟอรไดออกไซดกับองุนสด (Harvey and Volta, 1978) ควรใชในอัตราที่สูงพอที่จะยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราบริเวณผิวเปลือก (rind) แตไมควรสูงมากจนทําใหเนื้อลําไย (aril) มีกล่ิน
เหม็น โดยหลังรมควรมีซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในเปลือกประมาณ 1200 – 3200 ppm. และจะ
ลดลงประมาณ 50 % หลังจากผานมาสองวัน และตกคางหลังรมในเนื้อประมาณ 150 – 400 ppm. 
เมื่อผานไป 7 วัน SO2  ที่ตกคางจะเหลือตกคางในเนื้อ 35 – 100 และในเปลือก 150 – 800 ppm. 
ตามลําดับ โดยเนื้อจะมีสารตกคางสูงสุดไมเกิน 10 – 30 ppm. การใชซัลเฟอรอาจทําใหเกิดอาการ
ความเสียหายตอผลลําไย (SO2injury) ในสองวันแรกหลังรมโดยปรากฏใหเห็นเปนวงกลมสีน้ําตาล
แดงหรือแถบเสนตางๆ ใตเปลือก (rusty-brown circles or line) ทําใหเชื้อราตางๆ เชน Penicillium 
sp.ซ่ึงเปนเชื้อราพวก airborne สามารถเจริญไดในการเก็บรักษา ดังนั้นวิธีการปองกันตองเพิ่มอัตรา
ความเขมขนของซัลเฟอรใหสูงขึ้น (Tongdee, 1994) 

ซิง ชิง (2541) รายงานวาความเสียหายของเปลือกที่เกิดจากการรมซัลเฟอรไดออกไซด
เขมขนไมเพียงพอจะเกิดการเจริญของเชื้อรามากกวาผลลําไยที่ไมไดรับการรม  โดยเชื้อราที่พบ
สวนใหญไดแก เชื้อ Botryodiplodia sp. ลักษณะความเสียหายจาก SO2 จะปรากฏใหเห็นในวันที่ 2 
หลังจากการรม โดยสังเกตที่เปลือกดานในจะเปลี่ยนเปนวงสีน้ําตาล ลักษณะไมสม่ําเสมอ หรือมี
ลักษณะเปนเสนสีน้ําตาลใหเห็นอยางชัดเจน  สวนผลที่ไดรับการรม SO2  ที่เพียงพอจะเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลออนสดใสสม่ําเสมอทั่วทั้งผล  แตเมื่อรม SO2  เขมขนมากเกินไปเนื้อผลลําไยจะเปลี่ยนจากสี
ขาวใสมาเปนสีขาวขุนและรสชาติจะเปลี่ยนไป นอกจากนี้เนื้อบริเวณขั้วผลจะเปลี่ยนเปนสีชมพู
หลังจากเก็บรักษา 10 วันขึ้นไป ลําไยที่รม SO2   เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเปนเวลานานจะเกิดการ
เจริญของเชื้อ Penicillium sp. บนผิวเปลือก 

สดศรี (2535)  พบวา จากการรมควันซัลเฟอรไดออกไซด อัตรา 200 – 300 มล./กก.นาน 20 
นาที ทําใหควันถูกดูดโดยลําไยปริมาณรอยละ 30 – 65  จากน้ําหนักทั้งผล และมีปริมาณซัลเฟอรได
ออกไซด ตกคางอยูในลําไยทั้งผลในชวง 200 – 300 ppm จึงมีผลกําจัดเชื้อราบนเปลือก และ
เฉพาะที่เปลือกผลในชวง 1,500-2,500 ppm  และหลังรมจะมี SO2 เหลืออยูในชองวางของหองหรือ
ตูอบภายหลังเสร็จสิ้นการรมเปนเวลา 20 นาที อยูในระดับความเขมขน 1.5%  

รัตนา (2535) รายงานวา ซัลเฟอรไดออกไซดในรูปของกาซเทานั้นที่เปนพิษตอระบบ
ทางเดินหายใจของมนุษย ทั้งนี้เนื่องจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเมื่อละลายน้ําจะมีฤทธิ์เปนกรด 
ระดับความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซดที่รางกายมนุษยสามารถดมไดเปนประจําทุกวันโดยไม
เกิดอันตรายใดๆ เทากับ 5 ppm ปริมาณความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซดถาในบรรยากาศมี
ความเขมขน 20 ppm เมื่อสูดดมเขาไปนานเกินกวา 1 นาที  มีผลทําใหเยื่อบุตา เยื่อบุจมูก และปอด
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เปนอันตรายได สวนซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในผลิตภัณฑอาหาร  ถาอยูในระดับที่ไมสูง
เกินไปจะไมกอใหเกิดอันตราย        ทั้งนี้เพราะซัลเฟอรไดออกไซดเมื่อถูกบริโภคเขาไป      จะถูก
ออกซิไดสเปนซัลเฟต แลวขับออกจากรางกายทางปสสาวะ แตถาบริโภคเขาไปในปริมาณที่มาก
เกินไป ปริมาณของซัลเฟอรไดออกไซดที่เหลือจากการถูกออกซิไดสจะไปลดประสิทธิภาพการใช
ปริมาณโปรตีนและไขมันในรางกาย เพราะฉะนั้นจึงไมควรใชเกินจากที่กฏหมายกําหนดไว และ
องคการอนามัยโลกไดกําหนดคา ADI ของซัลเฟอรไดออกไซดไวที่ระดับ 0.7 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก
ตัว 1 กิโลกรัม/วัน 

ซิง ชิง (2541) รายงานวา ในป 2535 ไดทําการตรวจวัดปริมาณสาร SO2   ตกคาง ณ สถาน
ประกอบการรมควันในจังหวัดเชียงใหม และลําพูนที่ทาเรือคลองเตย และที่ตลาดผลไมในฮองกง 
พบวา  มีปริมาณสาร SO2  ตกคางบนเปลือกลําไยเทานั้น คือ ปริมาณ SO2 ตกคางบนเปลือกลําไยที่
ทําการวิเคราะหทันทีภายหลังการรมควันจะมีคาประมาณ 2700±500 ppm  สวนในเนื้อจะมีปริมาณ
สาร SO2  ตกคางไมเกิน 20 ppm และเมื่อลําไยไปถึงฮองกง ปริมาณสาร SO2 ตกคางจะลดลงอยาง
รวดเร็ว โดยบนเปลือกจะมีคาประมาณ 770±200 ppm ซ่ึงมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา สวน
ในเนื้อจะลดลงจนไมสามารถวัดไดหรือพบนอยมาก (นอยกวา 10 ppm) สําหรับการซึมผานของ 
SO2    จากเปลือกไปยังเนื้อลําไยจะเกิดไดเมื่อ SO2  อยูในสถานะกาซ คือในชวงทันทีภายหลังจากการ
รมควัน  หลังจากนั้นโอกาสที่ SO2 จากเปลือกจะซึมผานมาที่เนื้อจึงมีนอยมาก ฉะนั้นการกําจัดกาซ 
SO2 ที่เหลือจากการรมควันจึงเปนสิ่งจําเปนมาก 

 พรรัตนและจันทรฉาย (2540) ไดสํารวจปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในลําไย
ระหวางป 2536-2538 พบวา จากลําไยเพื่อการสงออก 81 ตัวอยาง มีการตกคางของซัลเฟอรได
ออกไซดในเปลือกรอยละ 55.6 โดยมีปริมาณในชวง 7.6-173.6 ppm และมีตัวอยางที่มีคาเกิน 350 
ppm  ประมาณรอยละ 39.5  ในเนื้อลําไยจะมีการตกคางรอยละ 25.9 โดยมีปริมาณในชวง 7.1-98.8 
ppm  สวนลําไยที่บริโภคในประเทศจากปากคลองตลาดเทเวศน มีการตกคางของซัลเฟอรได
ออกไซดในเปลือกรอยละ 25 และทุกตัวอยางมีปริมาณมากวา 350 ppm สวนในเนื้อลําไยมีการ
ตกคางรอยละ 10  มีปริมาณ 92.0-111.0 ppm ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในลําไยสงออกมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น ทําใหเปนอุปสรรคตอการสงออกลําไยเนื่องจากคุณภาพไมไดมาตรฐาน สําหรับ
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในเนื้อลําไยที่บริโภคในประเทศจะทําใหผูบริโภคไดรับ
สารซัลไฟตสูงกวาเกณฑที่องคการระหวางประเทศกําหนด 

อาทิตย (2544) รายงานวา การสํารวจปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในผลลําไยป 2544 
จากสถานประกอบการในเขตจังหวัดเชียงใหม และลําพูน จํานวน 7 แหง โดยทําการวิเคราะห
ปริมาณ SO2 ตกคางในสวนของเนื้อและเปลือกผลลําไยภายหลังการรมดวย SO2 แลวเปนเวลา 36 
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และ 48 ช่ัวโมงดวยวิธี Modified Monier-William Method พบวา ผลลําไยทุกตัวอยางมีปริมาณ SO2

ตกคางสูงกวามาตรฐานที่กําหนดไว โดยมีปริมาณ SO2ตกคางภายหลังการรม 36 ช่ัวโมง ในสวน
ของเนื้อและเปลือกเฉลี่ยประมาณ 140 และ 1,880 ppm ตามลําดับ และหลังจากการรม 48 ช่ัวโมง 
พบวามีปริมาณ SO2 ตกคางในเนื้อและเปลือกเฉลี่ยประมาณ 80 และ 1,210 ppm ตามลําดับ  ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาถึงปริมาณการสลายตัวของ SO2หลังจากระยะเวลา 36 และ 48 ช่ัวโมง พบวา มีปริมาณการ
สลายตัวของ SO2 ในสวนเนื้อและเปลือกผลลําไยลดลงรอยละ 57.14 และ 64.36 ตามลําดับ   

 
3. การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง ( Modified Atmosphere Packaging ; MAP) 

เปนวิธีการนําผลิตภัณฑมาปดลอมดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติในการสกัดการผานเขาออกของ
กาซ โดยมีการปรับสภาพบรรยากาศภายในที่แตกตางจากองคประกอบของบรรยากาศปกติ อัตรา
สวนผสมของกาซชนิดตางๆ จะเปลี่ยนไปตามกาซเริ่มแรก และวัสดุที่ใชในการบรรจุ ซ่ึงจะมีผลทํา
ใหสามารถเก็บรักษาผลผลิตไดนานยิ่งขึ้น สภาพบรรยากาศปกติประกอบดวยกาซไนโตรเจน
ประมาณ 78.1% กาซออกซิเจน 20.9% กาซคารบอนไดออกไซด 0.03% และกาซอื่นๆ (อรรณพ, 
2532) ปจจุบันความกาวหนาในการออกแบบและการประดิษฐวัสดุบรรจุภัณฑประเภท plastic และ 
polymer film ที่มีคุณสมบัติยอมใหกาซบางอยางผานได ทําใหมีการพัฒนาบรรจุภัณฑแบบ MAP มี
ประสิทธิภาพ และไดรับความนิยมมากขึ้น (บุษกร, 2532) วิธีการดังกลาวมีการนํามาใชทั้งการบรรจุ
ขนาดใหญ (bulk storage) และขนาดเล็กเพื่อการขายปลีก (retail package) มีขอดี คือ ตนทุนต่ํา 
เนื่องจากไมตองควบคุมความเขมขนของกาซซึ่งบรรจุในภาชนะเรียบรอยแลว (วิไล, 2543)  วิธีการ
เก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศมีหลักการใกลเคียงกับการเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศ
ควบคุม CA แตวิธี MA เปนการดัดแปลงสภาพของบรรยากาศ โดยไมสามารถควบคุมสัดสวนของ
บรรยากาศใหคงที่ หรืออยูในสัดสวนความเขมขนของบรรยากาศตามที่ตองการได ขณะที่ CA เปน
การเก็บรักษาและควบคุมบรรยากาศตามสัดสวนที่ตองการได (คุณวุฒิ, 2540) 

การเก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศ ( MA storage) แบงออกเปน 2 วิธีการ (จักรพงษ, 
2542) คือ  

1. Active modified atmosphere เปนวิธีการทําใหเกิดสภาพสุญญากาศในหองเย็นหรือใน
ภาชนะบรรจุกอนแลวจึงฉีดพนกาซ (flushing) ตามความเขมขนที่ตองการ ไดแก การฉีดพนกาซ
ไนโตรเจนเขาไปในหองเย็นหรือภาชนะบรรจุ เรียกวา innert blanketing  การฉีดพนกาซที่มี
สวนผสมของกาซ N2 กับ CO2 หรือกาซ N2, CO2 และ O2 เรียกวา semi-active blanketing และ
วิธีการฉีดกาซ CO2 หรือกาซที่มีสวนผสม CO2 และ O2 เขาไปเรียกวา fully-active blanketing 
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เพื่อใหบรรยากาศภายในหองเย็นหรือในภาชนะบรรจุมีองคประกอบของกาซทั้งสองชนิดตรงตาม
ตองการเร็วขึ้นในระดับที่เรียกวา equilibrium modified atmosphere; EMA  

2. Passive modified atmosphere หรือ modified atmosphere packaging; MAP เปนวิธีการ
หอหุมผลไมดวยภาชนะบรรจุ โดยเฉพาะฟลมพลาสติกโดยเลือกชนดิฟลมพลาสติกที่มีอัตราการ
ซึมผานของกาซ CO2 และ O2 ใหเหมาะสมกับอัตราการหายใจของผลิตผลในขณะที่เก็บรักษาโดย
ผลผลิตในถุงพลาสติกจะใชกาซ O2สําหรับการหายใจเพื่อสรางอาหาร ทําใหความเขมขนของกาซ 
O2 ลดลง จึงเกิดแรงขับดนั (driving force) บังคับใหกาซ O2 จากภายนอกบรรยากาศซึมผานเขาไป
ในภาชนะบรรจุ ขณะเดียวกนัก็ปลอยกาซ CO2 ที่ไดจากการหายใจออกมาซึมผานภาชนะออกไป
ดานนอก การเปลี่ยนแปลงสภาวะบรรยากาศเพื่อเขาสูระดับสมดุล หรือ EMA นั้นในระยะแรกอัตรา
การหายใจไมคงที่ ระดับกาซ O2 สูง และ CO2 ต่ํามาก ตอมาอัตราการหายใจเริ่มลดลงโดยระดับ O2 
ลดลงเรื่อย ๆ จนคงที่พรอมกับระดับ CO2 ที่สูงขึ้นจนคงที่พรอมกับ O2 เรียกระดับนีว้า EMA  

ความสําเร็จของวิธี MAP ที่จะเขาสูสภาวะสมดุล EMAไดเร็วข้ึนอยูกับปจจัย คือ (1) การ
หายใจ ในกลุมผลไมประเภท non-climacteric หรือผลิตผลในกลุม climacteric ที่ยังไมแกจะมีระดับ
การหายใจที่ต่ํามากจึงเขาสูสภาวะ EMA ไดชากวาผลไมประเภท climacteric หรือที่แกแลว (2) 
ปริมาณผลิตผลในภาชนะบรรจุ ถาผลิตผลชนิดเดียวกันบรรจุมากยอมเขาสูสภาวะสมดุลไดเร็วกวา 
(3) คุณสมบัติในการยอมใหกาซตางๆ ผานเขาออกจากฟลม ชนิดฟลมที่ยอมใหอากาศผานเขาออก
งายยอมเขาสูสภาวะสมดุลไดชากวาแบบผานเขาออกไดยาก ดังนั้นตองเลือกชนิดฟลมพลาสติกให
เหมาะสมกับชนิดผลิตผล  
 
นวัตกรรมในการใชออกซิเจนในการเก็บรักษาแบบ MAP 

ปจจุบันไดมีเทคโนโลยีใหมของการเก็บรักษาแบบ MAP มากขึ้น การเก็บในสภาพที่มี O2

ต่ํามีผลเสียเกิดขึ้น ดังนั้นการเก็บรักษาในสภาพกาซ O2 สูงจึงเปนวิธีการใหมที่แสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซมที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสีเปลือก ปองกันการเกิด anaerobic 
fermentation reactions และปองกันจุลินทรียที่เกิดขึ้นจากทั้งการหายใจแบบใชและไมใชออกซิเจน 
ผลิตผลที่บรรจุในภาชนะที่มีการซึมผานของกาซไมดีพอ (insufficient permeability) มีผลทําใหเกิด

การพัฒนาของสภาพการหายใจแบบไมใชออกซิเจน(ตัวอยางเชน <2%O2 และ >20% CO2) การ
ทดลองเกี่ยวกับการใชออกซิเจนระดับสูงใน MAP (70-100%) มีความสําเร็จมาก การใช Ar และ 
N2O ในการเก็บรักษาแบบ MAP เร่ิมมีการศึกษา โดย Ar มีขนาดของอะตอมคลาย O2 แตละลายน้ํา
ไดดีกวามีผลยับยั้งเอนไซม การเจริญของเชื้อจุลินทรีย และลดปฏิกิริยาเคมีตางๆ  Ar มีผลยับยั้ง 
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PPO ของเห็ด การใชกาซออกซิเจนสูงมีผลดีตอการลดการสูญเสียสารแอนตีออกซิแดนสตางๆ เชน 
ascorbic acid, Betacaroteine และ lutein ในผักกาดหอมไมสูญเสียสารประกอบฟนอล (Day, 2001) 
 
ลําไย 

การศึกษาการเก็บรักษาดัดแปลงบรรยากาศในลําไยสดยังขาดแคลนการศึกษาทดลอง
คนควาถึงประโยชนการใชบรรจุภัณฑชนิดพลาสติกสามารถลดการเปลี่ยนสีของเปลือก แตยังตอง
พิจารณาผลของบรรจุภัณฑตอความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสมที่มีการถายเทกาซ CO2 และ O2 ในระดบั
ที่เหมาะสมกับการหายใจของผลลําไย (Jiang et al., 2002) การเก็บรักษาแบบ MAP ที่มีระดับของ 
2-3% O2 และมีระดับ 5% CO2 มีประสิทธิภาพลดการสูญเสียน้ํา และการเปลี่ยนสีน้ําตาลของเปลือก 
แตเมื่อไมนานมานี้ มีรายงานวาการเก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศ (MA) ที่มีระดับ (50 %อากาศ 
+ 50 % ไนโตรเจน) เมื่อใชรวมกับสารปองกันเชื้อรามีผลดีคุณภาพผล 92.3% หลังจากเก็บรักษา
นาน 7 วัน  

Ngu et al. (2002) การใชวิธีการเก็บรักษาแบบ MAP และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําสาํหรับ
ยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไมสดโดยนําผลลําไยมาเก็บรักษาในภาชนะที่ออกแบบ appropriate 
oxygen transmission rate(OTR); 4,000 mls/m2/hr. สามารถเก็บรักษาลําไยและมังคุดที่ 10°C ได
นาน 3-4 สัปดาห  
 เบญจมาส และคณะ (2548) การทดลองเก็บรักษาลําไยสดพันธุดอ ที่ผานการลางทําความ
สะอาด และแชกรดซิตริก เขมขน 1% ในบรรจุภัณฑ 4 แบบ คือ ถาดพลาสติก polyvinyl chloride 
(PVC) ปดฝา เจาะรู หุมฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และเปดฝา พบวาการนําลําไยกรรมวิธีตางๆ มาเก็บ
ที่อุณหภูมิ 25°C จะเก็บรักษาไดนาน 3 วัน และควรบรรจุลําไยในถาด PVC หุมฟลมยืด PVC เพราะ
ลําไยมีการเกิดโรคและเปลี่ยนแปลงสีผิวนอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ  
 
4. การรมดวยกาซโอโซน ( O3 ) 

 การใชกาซโอโซนที่มีความเขมขน 60 ไมโครลิตรตอลิตร    วันละ  8 ช่ัวโมง เปนเวลา  28 
วัน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2, 8 และ 16 องศาเซลเซียส สามารถลดการเนาเสียของหัวแครอทได 50 
เปอรเซนต  และสีผิวของหัวแครอทมีสีสดใสกวาที่ไมไดรมกาซโอโซน  Sarig et al. (1996)  พบวา 
ผลองุนที่ไดรับการรมกาซโอโซนอัตรา 8 มิลลิลิตรตอนาที เปนเวลา 20 นาที  ทําใหปริมาณของเชื้อ
รา ยีสต และแบคทีเรียบนผิวองุนลดลง และลดการเนาเสีย ไมเปนพิษตอผลองุน  และอายุการเก็บ
รักษานานขึ้น  ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับการรมดวยซัลเฟอรไดออกไซด  วาสนา (2546) พบวาการรม
โอโซนที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง เปนเวลา 90 นาที   สามารถยืดอายุการเก็บรักษาลิ้นจี่
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ไดนาน 15 วัน สวนเปอรเซ็นตการเนาเสียที่รมดวยโอโซนเนาเสียต่ํากวาที่ไมรมดวยกาซโอโซน   
ทั้งนี้เนื่องจากกาซโอโซนมีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดซจึงสามารถฆาเชื้อจุลินทรียได (ชมภูศักดิ์
และเทพพนม, 2540) แตการใชกาซโอโซนในการทดลองครั้งนี้อาจอยูในปริมาณนอยเกินกวาที่จะ
ฆาเชื้อจุลินทรีย สวนสาเหตุการเนาของผลลิ้นจี่พบวาสัดสวนของปริมาณแอนโธไซยานินมี
แนวโนมลดลงเพราะแอนโธไซยานินเปนรงควัตถุชนิดที่ละลายน้ําพบมากในสวนของแวคคิวโอล
แอนโธไซยานินที่อยูในเซลลพืชมักไมเสถียร (ยงยุทธ, 2541)  และโอโซนมีคุณสมบัติในการฟอกสี 
ดังนั้นโอโซนจึงอาจฟอกสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นที่เปลือกของผลในระหวางการเก็บรักษาทําใหสามารถ
เห็นสีแดงได  Barth et al. (1995)  พบวา โอโซนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดถึง 20 
เปอรเซ็นต   ที่ความเขมขน 0.0, 0.1 และ 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  2  องศา
เซลเซียส เปนเวลา 12 วัน พบวา สีผิวของผลที่เก็บรักษาในโอโซนเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง มี
สีผิวที่ดีกวา  0.0 และ 0.1 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง  และกิจกรรมของ peroxidase (POD) พบวาเกิดขึ้นใน
ผลที่เก็บรักษาไวในโอโซนเขมขน 0.0 และ 0.1 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง มากกวา 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง  
พบวา โอโซนที่ใชในการเก็บรักษาแอปเปลพันธุ Jonathan ที่ความเขมขน 5-6 มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร ระยะเวลา 1.5 ช่ัวโมง ทุกๆ 10 วัน ที่อุณหภูมิ 0.1-1.0 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธใน
ตูทําความเย็น  92-95 เปอรเซ็นตสามารถลดการเนาเสียและความเสียหายทั้งหมด 7 เปอรเซ็นต และ
คุณภาพของผลที่ไดรับโอโซนดีกวาที่ไมไดรับโอโซน  พบวาโอโซนในการเก็บรักษาผลสาลี่พันธุ 
Beurre Bosc และ Beurre d’Hardenpont  นาน 10 นาทีทุกวัน เปนเวลา 10 วัน ทําใหเกิดปฏิกิริยา
รุนแรงเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ความเขมขน   5  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และอายุการเก็บรักษา
ของผลสั้นลงที่ 20 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  ทําใหเกิด scald ที่ผิวของผลสาลี่พันธุ Beurre Bosc  
สวนการใหโอโซนที่ความเขมขน   10-15 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรชักนําใหเพิ่มคุณภาพของผล
ตลอดอายุ  การเก็บรักษาเมื่อเทียบกับที่ไมใชโอโซน  

 การใหโอโซนในการเก็บรักษาคุณภาพของแอปเปลพันธุ Golden Delicious และ 
Starkrimson แลวเก็บรักษาแบบ free access of air (FAA), controlled atmosphere (CA) ที่ความ
เขมขน  20 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ทุกๆ 3 วัน การเก็บรักษาแบบ FAA ทําใหคุณภาพต่ําลง และมี
ความสูญเสียทางการคา แตการเก็บรักษาแบบ CA ใหผลดี   โอโซนที่ใชในการเก็บรักษาทอ
และแอปเปล ที่ความเขมขน 0.1, 0.2  และ 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง เปดทิ้งไว   1 ช่ัวโมง เดือนละ 1 
คร้ัง การทดลองที่ใหโอโซน 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง  ลดอัตราการหายใจของผล และการสูญเสีย
น้ําตาลในผล สวนปริมาณการเนาเสียและลดการสูญเสียทางการคาของทอและแอปเปล 13.88 และ
14.6 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ในทุกการทดลองสามารถชะลอการออนตัวของเนื้อผลและยืดอายุการ
เก็บรักษา    สารละลายน้ําของโอโซนขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ partial pressure ของโอโซนในสถานะ
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กาซ และยังขึ้นอยูกับ คา pH ดวย  โดยพบวา ความสามารถในการละลาย (solubility) ของกาซในน้ํา
จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง และไดแนะนําใหทําการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานกระดาษทีอุ่ณหภมู ิ35 
องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา 
  

 


