
 
บทท่ี 2 

 
การตรวจเอกสาร 

 
  ลําไยจัดเปนผลไมกึ่งรอน (sub-tropical fruit) มีช่ือสามัญเปนภาษาอังกฤษวา longan. 
lungan, longyen และ linking มีอนุกรมวิธานดังนี ้
  Class  Dicotyledon 
      Sub – class                Archichlamydae 
           Order                    Sapindales 
    Family              Sapindaceae 
         Genus                             Euphoria 
    Species                         Longana 

ลําไยมีพืชรวมวงศที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจไดแก เงาะ (Rambutan : Nephelium 
lappaceum L. ) ล้ินจี่ (Lychee; Litchi : Litchi chinensis Sonn.; Nephelium litchi Camb.; Scytalia 
Chinensis Gaertn. Dimocarpus litchi Lour) ลําไยเปนสินคาเกษตรซึ่งรัฐบาลจัดใหอยูในกลุมสินคา
เพื่อสงออก ซ่ึงพืชในกลุมนี้ไดแก  ขาว  มันสําปะหลัง  ยางพารา  สับปะรด  กาแฟ  ลําไย  ทุเรียน  
กลวยไม  และกุงกุลาดํา 
 
ถิ่นกําเนิด 
  ลําไยมีถ่ินกําเนิดอยูในสาธารณรัฐประชาชนจีนตอนใตในมณฑลฟูเกียน     กวางตุงและ
เสฉวน  แลวแพรกระจายเขาสูประเทศ  อินเดีย  ศรีลังกา  พมา  ฟลิปปนส  สหรัฐอเมริกา  (มลรัฐ
ฮาวายและฟลอริดา)  คิวบา  หมูเกาะอินเดียตะวันตกและเกาะมาดากัสกา  สําหรับประเทศไทยนั้น
สันนิษฐานวาลําไยแพรกระจายมาจากสาธารณรัฐประชาชนจีนตอนใตเชนกัน  เพราะมีลําไย
พื้นเมืองขึ้นอยูทั่วไปในปาธรรมชาติของจังหวัดเชียงใหมและเชียงราย  จนกระทั่งป พ.ศ.  2439  มี
ชาวจีนผูหนึ่งนํากิ่งตอนลําไยมาถวายเจาดารารัศมีในรัชกาลที่  5 ซ่ึงไดมอบใหเจานอยตั๋น ณ 
เชียงใหม นําไปปลูกที่บานทาขี้เหล็ก อําเภอหางดง จังหวัดลําพูนและไดแพรกระจายไปยังจังหวัด
อ่ืนๆ จนกระทั่งปจจุบันนี้ 
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ลักษณะทั่วไปของพืช 
    ลําไยเปนไมผลกึ่งเมืองรอน ลําตนเจริญเต็มที่สูงประมาณ 10 – 12 เมตร ทรงพุมแผกวาง
ประมาณ 6 – 8 เมตร  เจริญเติบโตไดดีในพื้นที่ที่มีความสูงจากกระดับน้ําทะเล 100 – 1,000 เมตร 
ความลาดเอียง 10 – 15 % ลําไยชอบดินที่มีหนาดินลึกมากกวา 50 เซนติเมตร  มีอินทรียวัตถุมาก มี
ความเปนกรด-ดางระหวาง 5.5 – 6.5  และมีการระบายน้ําดี  อุณหภูมิที่เหมาะแกการเจริญเติบโตอยู
ระหวาง 20 – 25 ˚C และในชวงกอนออกดอกตองการอุณหภูมิต่ํากวา 15˚C นานติดตอกัน 2 สัปดาห  
ปริมาณน้ําฝนไมต่ํากวา 1,000 มิลลิเมตร/ป และมีการกระจายของฝนดี (พัชรินทร, 2544) 

 
อายุเร่ิมใหผลผลิต 
 ลําไยอายุตั้งแต 3 ป จะเริ่มใหผลผลิต และจะใหผลผลิตเต็มที่เมื่ออายุ 7 ปขึ้นไป ลําไย
สามารถใหผลผลิตไดมากกวา 30 ป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการดูแลรักษา และการตัดแตงกิ่ง ชวงอายุ 5 ปจะ
ใหผลผลิตเฉล่ีย 2-5 กก./ตน  อายุ 7 ป ใหผลผลิตเฉล่ีย 20 กก./ตน  อายุ 10 ป ใหผลผลิตเฉลี่ย 60 
กก. /ตน อายุ 15 ปใหผลผลิตเฉลี่ย 100 – 190 กก. / ตน และตนอายุ 15 ปขึ้นไปใหผลผลิต 150 – 
200 กก./ตน ลําไยที่เก็บเกี่ยวผลผลิตเฉลี่ยตอตนสูงสุดไมเกิน 200 กก./ตน ปริมาณของผลผลิตอยู
ระหวาง 60 – 90 ผล/กก. (พัชรินทร, 2544) 
 
การเก็บเกี่ยว 
 ลําไยเปนไมผลประเภท non – climacteric จะใชเวลาตั้งแตดอกบานจนถึงผลแกประมาณ 5 
เดือน ดัชนีการเก็บเกี่ยวลําไยพันธุดอตั้งแตติดผลจนถึงแกใชเวลาประมาณ 21 สัปดาห หรือดัชนี
การเก็บเกี่ยวของลําไย อาจนับจากวันดอกบาน 50% ถึงวันเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 6 เดือน และ
สังเกตลักษณะของผล ดังนี้ ขนาดผลโตเต็มที่ สีของผลมีสีเขมกวาเดิม  แตชาวสวนมักอาศัยความ
ชํานาญสวนตัวโดยสังเกตจากขนาดของผลจะโต เปลือกดานนอกจะเรียบ เปลือกดานในจะมีเสน
คลายรางแห เมล็ดมีสีดํา เนื้อมีรสหวาน (พัชรินทร, 2544)  ลําไยในภาคเหนือจะออกดอกประมาณ
ปลายเดือนธันวาคม-ตนเดือนกุมภาพันธ และมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตออกสูตลาดปลายเดือน
มิถุนายน-กันยายน ผลผลิตออกมากที่สุดในเดือนสิงหาคม (พัชรินทร, 2544) ดัชนีการเก็บเกี่ยวของ
ลําไย อาจนับจากวันดอกบาน 50% ถึงวันเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 6 เดือน และสังเกตลักษณะของ
ผล ดังนี้ ขนาดผลโตเต็มที่ สีของผลมีสีเขมกวาเดิม  
 การเก็บเกี่ยวผลลําไยมักเริ่มเก็บตั้งแตตอนเชาถึงบาย โดยใชบันไดหรือพะองพาดไปบนตน 
และปนขึ้นไปหักชอผล ถาชอผลอยูไกลมือเอื้อมไมถึงจะใชตะขอดึงกิ่งแลวโนมหักชอ ผลลําไยที่
เก็บเกี่ยวจะบรรจุใสเขง นํามาตกแตงใบและกานที่ไมมีผลออก  แตละชอใหมีกานยาวประมาณ 5 
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นิ้ว   คัดขนาดผล และบรรจุลงในภาชนะตางๆ เชน ตะกราพลาสติก หรือ กลองกระดาษ  ในการ
เก็บเกี่ยวลําไยจะเก็บเกี่ยวคร้ังเดียวใหหมดทั้งตน หรือเก็บไมเกิน 2 คร้ัง การเก็บเกี่ยวควรระวังไม
ใหผลเกิดแผล         และนําผลผลิตเขาที่รมหรือในโรงเรือนคัดขนาดและจัดชั้นคุณภาพบรรจุหีบหอ 
(พัชรินทร, 2544)  
 
คุณคาทางอาหาร 
   ลําไยในภาษาจีนกลางเรียกวา “หลงเยี่ยน” แปลวาตามังกร ซ่ึงชาวจีนถือวา  เนื้อลําไยเปน
ยาที่สําคัญชนิดหนึ่ง  มีสรรพคุณบํารุงเลือด  หวัใจและมาม  ชวยชะลอความชราและตอตานมะเร็ง  
องคประกอบหลักของเนื้อลําไยคือ  soluble  substances  79.77%     ซ่ึงประกอบดวย  กลูโคส  
26.91 %, ซูโครส  0.22%, กรดทาทาริค  1.26%, สารประกอบไนโตรเจน  6.31%, โปรตีน  5.6%, 
ไขมัน  0.5%  และธาตุอาหารสําคัญอื่นๆ เชน  Ca, Fe, P, Na, K และวติามิน  เนื้อลําไยมีคุณสมบัติ
ทางยา บํารุงประสาท บรรเทาอาการนอนไมหลับ  ถารับประทานขนาด 10 – 15 กรัม จะชวยบํารุง
หัวใจ และมาม  สวนเนื้อลําไยอบแหงนัน้มีเกลือแรที่มปีระโยชนที่รางกายตองการในปริมาณนอย
อีกดวย เชน ทองแดง สังกะสี  แมงกานสี เปนตน มีการนําลําไยมาแปรรูปโดยประกอบอาหารได
หลายชนิด คือ ขนมไทย ขาวเหนียวเปยกลําไย  บัวลอยลําไยไขหวาน  วุนลําไย  ลําไยลอยแกว  น้าํ
ลําไย  ขนมอบตางๆ   นอกจากนัน้เนื้อลําไยแหงนํามาเปนสวนผสมแทนผลไมชนิดอื่นๆ ได เชน 
คุกกี้ลําไย  แพนเคกลําไย  พายลําไย มีการนําลําไยมาดดัแปลงเปนอาหารคาว เชน ซุปไก  ตุนลําไย 
เปนอาหารที่มคีุณคาชวยบํารุงสมอง และปลาทอดกรอบราดหนาผลไม เปนตน การนาํลําไยมาแปร
รูปใหมีความหลากหลายและนํามาผลิตเปนการคาเปนทางเลือกหนึ่งทีจ่ะชวยลดการสูญเสียทาง
เศรษฐกิจ และยังชวยเพิ่มมูลคาลําไยดวย (พัชรินทร, 2544) 
 
การผลิต และปญหาลําไยภายในประเทศ 
 พื้นที่ปลูกลําไยของประเทศไทยเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตั้งแตป  2537  เปนตนมา  เนื่องจาก
รัฐบาลสนับสนุนใหมีโครงการปรับโครงสรางและระบบการผลิตการเกษตร  ซ่ึงทําใหเกษตรกรหัน
มาปลูกลําไยทดแทนนาขาวเพราะใหผลตอบแทนสูงกวา ประกอบกับมีการใชสารโพแทสเซียม
คลอเรต และโซเดียมคลอเรต เพื่อกระตุนใหลําไยออกดอกติดผลทั้งในฤดูและนอกฤดู  จึงทําให
พื้นที่ปลูกลําไยกระจายเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  โดยพื้นที่ปลูกลําไยทั่วประเทศในป 2544 มีพื้นที่ปลูก
ทั่วประเทศ 633,280 ไร ซ่ึงเปนพื้นที่ใหผลแลว 357,887 ไร ใหผลผลิตสดรวม 227,800 ตันหรือ
เฉลี่ย 634 กก./ไร แตในอนาคตรัฐบาลตองการรักษาระดับพื้นที่ปลูกไมใหเกิน 650,000 ไร แหลง
ปลูกลําไยที่สําคัญในปจจุบันคือ เชียงใหม (31.4%) ลําพูน (28.8%) เชียงราย (8.8%) และจังหวัด   
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อ่ืน ๆ เชน เลย จันทบุรี และสระแกว (กรมวิชาการเกษตร, 2546) เกษตรกรนิยมปลูกพันธุดอมาก
ที่สุด รองมาคือ พันธุเบี้ยวเขียวและสีชมพู ตนทุนการผลิตลําไยสดป 2544 ประมาณ 7,560 บาทตอ
ไร หรือ 13.70 บาท/กก. ในขณะที่เกษตรกรขายได 25 บาท/กก. ปญหาดานการผลิตลําไยคือ ตนทุน
การผลิตสูง คุณภาพผลผลิตต่ํา ผลผลิตต่ํา ผลผลิตประมาณ 70% กระจุกตัวในชวง ก.ค.-ส.ค. และทํา
ใหราคาตกต่ํา ตลอดจนเกษตรกรขาดความรูในการจัดการสวนอยางถูกตองและเหมาะสม 
 ผลผลิตลําไยใชบริโภคภายในประเทศ 30% สงออกในรูปผลสดและผลิตภัณฑ 70% และ
ไมมีการนําเขาลําไย ในป 2544 ประเทศไทย สงออกผลสดและผลิตภณัฑลําไยรวม 119,500 ตัน คิด
เปนมูลคา 3,200 ลานบาท ผลิตภัณฑที่สงออกไดแก ลําไยอบแหง ลําไยกระปองและลําไยแชแข็ง 
ตลาดตางประเทศที่สําคัญคือ จีน ฮองกง มาเลเซีย สิงคโปรและสหรัฐอเมริกา ประเทศคูแขงที่
สําคัญของไทยคือ ประเทศจีนและเวยีดนาม เชนในป 2542 ประเทศจนีมีพื้นที่ปลูกลําไย 3.45 ลาน
ไรและมีผลผลิตรวม 882,000 ตัน ดังนั้นประเทศไทยตองปรับปรุงคุณภาพสนิคาใหไดมาตรฐาน
สงออกและพฒันาผลิตภัณฑใหม ๆ ในเชงิพาณิชยใหมากขึ้น (ตารางที ่1) 
 
ตารางที่ 1  พืน้ที่ใหผลผลิต  ผลผลิตและผลผลิตเฉลี่ยของลําไย  ในป  2540-2549 

ป พื้นท่ีใหผลผลิต (ไร) ผลผลิตสด (ตนั) ผลผลิตตอไร(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) 
การผลิตตางประเทศ 
  นอกจากประเทศไทยแลวประเทศที่ผลิตลําไยในเชิงการคาไดอีกคือ สาธารณรัฐประชาชน
จีน  เวยีดนาม  เกาหลีและไตหวัน  โดยประเทศคูแขงทีสํ่าคัญคือ  สาธารณรัฐประชาชนจีน  และ
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เวียดนาม  แหลงผลิตลําไยของสาธารณรัฐประชาชนจีนอยูในมณฑลกวางตุง  ฟูเจีย้น  ไหหลําและ
กวางสี  โดยพืน้ที่ปลูกเพิ่มขึน้จาก 2.78 ลานไรในป 2540 เปน 3.45 ลานไรในป 2542 และผลผลิต
รวม 882,000 ตัน คาดวาในป 2547 พื้นทีป่ลูกจะขยายเปน 4.45 ลานไร สําหรับประเทศเวียดนามมี
พื้นที่ปลูกลําไยป 2542 ประมาณ 0.319 ลานไร ผลผลิต 0.30 ลานตัน แหลงผลิต คือ ตอนใตแถบ
แมน้ําโขง 
 
การคาลําไยระหวางประเทศไทยและจีน 
 การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวลําไยสดประเทศจีน 
  หลังการเปดเสรีสินคาผักและผลไมระหวางไทย-จีน เมื่อวันที่ 1 ตุลาคม 2546 สงผลให
การคาในสินคากลุมดังกลาวระหวางไทยและจีนขยายตัวในระดับสูง โดยการคาระหวางไทย-จีนใน
สินคาผักและผลไม ในชวงเดือนตุลาคม 2546–เมษายน 2547 มีมูลคา 8,789 ลานบาท เพิ่มขึ้นรอยละ 
32.73 เมื่อเปรียบเทียบกับชวงเวลาเดียวกันของป 2546 ซ่ึงมีมูลคา 6,621 ลานบาท โดยการสงออก
และนําเขาเพิ่มขึ้นรอยละ 29.9 และ 128.23 ตามลําดับ ทั้งนี้ ไทยเปนฝายเกินดุลการคากับจีนคิดเปน
มูลคา 2,506.3 ลานบาท เพิ่มขึ้น 20.95% เมื่อเทียบกับระยะเดียวกันของปที่ผานมา สินคาที่ไทย
สงออกเปนมูลคาสูง ไดแก ลําไยแหง ลําไยสด ทุเรียน สับปะรด และมันสําปะหลัง (อัดเม็ด/มนัเสน) 
สวนสินคาที่ไทยนําเขามูลคาสูง ไดแก แอปเปล แพรและควินซ การตรวจสอบดานสุขอนามัยของ
จีนมีความเขมงวดมาก และการปฏิบัติมีความแตกตางกันแตละมณฑล ทําใหขาดมาตรฐาน 
นอกจากนี้ การตรวจสอบ ณ เมืองทา ใชเวลานาน กอนการนําเขาสินคาผักและผลไม บริษัทนําเขา
จะตองขอใบอนุญาตดานสุขอนามัย (Inspection Quarantine License) จากกระทรวงควบคุมคุณภาพ
และกักกันโรคของจีน (AQSIQ) ณ กรุงปกกิ่ง ไมวาจะนําเขาจากมณฑลใดลวงหนา และเมื่อสินคา
มาถึงทา จะทําการตรวจสุขอนามัยอีกครั้ง การขนสงสินคาทางเรือของไทยไปจีน หลายครั้งตอง
ประสบปญหาแมน้ําตื้นเขิน เพราะจีนมีเขื่อนกักเก็บน้ําไวทางตอนบน ทางตอนเหนือของสิบสอง
ปนนา  ในสวนของการขนสงทางอากาศยังไมมีปญหา แตจํานวนอากาศยานพาณิชยของไทยที่
ขนสงสินคาเขาจีนมีจํานวนไมมากพอ สวนการขนสงทางบกยังอยูในระหวางเรงการกอสราง แต
การขนสงภายในจีนยังไมดีพอ  ผูสงออกสินคาผักและผลไมของไทยไปจีน รองเรียนวา จีนเก็บ
ภาษีมูลคาเพิ่มจากสินคานําเขาในอัตราสูงกวาที่เก็บจากสินคาที่ผลิตในประเทศ โดยจีนมิไดเก็บ
ภาษีมูลคาเพิ่มกับผลไม (สินคาเกษตร) ที่ปลูกในประเทศ ทําใหเกิดความไมเปนธรรมแกผลไม
สงออกของไทย  

 ประเทศจีนสามารถสงลําไยสดไปประเทศที่เขมงวดทางการคา คือ กลุมลูกคาเชื้อสายจีนที่
อาศัยในสหรัฐอเมริกาโดยใชวิธีอ่ืนๆ ทดแทนการใชซัลเฟอรไดออกไซด เนื่องจาก อเมริกาหามใช
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ซัลเฟอรไดออกไซด คือ cold treatment เพื่อฆาหนอนแมลงวันทองในผลไม โดยจีนสามารถผาน
วิธีการประเมินความเสี่ยง (pest risk assessment; PRA) ในสินคาลําไยสดนําเขาของอเมริกา 
ประกอบกับประเทศจีนไดรับสิทธิพิเศษในเรื่องการลดหยอนภาษีศุลกากร จากอเมริกาทําให
อเมริกาขาดดุลการคาสูงมากกับจีน คาดวาจากการที่จีนไดเนนการผลิตลําไยใหมากขึ้นเพื่อให
เพียงพอกับการบริโภคในประเทศและตอการสงออก ดังนั้นในอนาคตประเทศไทยตองมีการศึกษา
เทคโนโลยีทดแทนเพื่อหันมาสงลําไยไปประเทศอื่นๆ คือ อินเดีย อเมริกา ญ่ีปุน ออสเตรเลีย ใหมาก
ขึ้นในอนาคต (กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ, 2547) 
 
สัณฐานวิทยาของผลลําไย (Morphology of Longan) 
 เปลือกของผลลําไย (pericarp) ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 3 ช้ัน คือ ช้ันนอกสุด (outermost 
epicarp) มีเซลลตางๆ คือ cuticle ปกคลุม เซลล epidermis และ sclerenchyma เปนสวนประกอบ  
ช้ันกลาง (mesocarp) นั้นมีเนือ้เยื่อ parenchyma และชั้นในสุดเปนเซลลที่บางมากคือ epidermall cell 
(Qu et al., 2001 and  Jiang et al., 2002)  
 ผลการศึกษาโครงสรางของเปลือกผลลําไยพันธุดอและเบี้ยวเขียวดวยกลองจุลทรรศน
แบบสเตอริโอ (stereo microscope) กลองจุลทรรศนแบบเลนสประกอบ (compound microscope) 
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (scanning electron microscope; SEM) และกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดลําแสงสองผาน (transmission electron microscope; TEM) พบวาบริเวณ
ผิวเปลือกดานนอกของผลลําไยมีรูเปดธรรมชาติและมีลักษณะเปนรอยแตกทั่วทั้งผิวผล มีคิวติเคิล
บางๆ ปกคลุมอยางไมตอเนื่อง มีไตรโคม (trichomes) กระจายอยูเปนกลุมบนผิวเปลือกผลลําไย 
และพบสโตมาตา (stomata) บริเวณที่มีไตรโคม เมื่อตัดเปลือกผลลําไยตามขวางและสองดูดวย
กลอง SEM พบวาเปลือกผลลําไยมีความหนาประมาณ 550-700 ไมโครเมตร และเปลือกผลลําไยทั้ง 
2 พันธุ มีโครงสรางคลายกัน สามารถแบงออกตามรูปรางของเซลลไดเปน 3 ช้ัน ซ่ึงแยกออกจากกัน
อยางไมชัดเจน คือ เปลือกชั้นนอก (exocarp) เร่ิมจากคิวติเคิลลงมา 2-3 ช้ัน เซลลช้ันบนสุด
(epidermis) ที่ติดกับคิวติเคิลและเซลลช้ันถัดลงมามีรูปรางสี่เหล่ียมที่จัดเรียงตัวกันอยางเปนระเบียบ 
เปลือกชั้นกลาง มีความหนาประมาณ 70% ของความหนาเปลือก เปนเซลลที่มีรูปรางทั้งยาวรีและ
คอนขางกลมเรียงตัวกันอยางไมเปนระเบียบ และมีชองวางระหวางเซลล (intercellular spaces) 
ขนาดใหญกระจายอยูทั่วไป และพบกลุมทอน้ํา ทออาหาร และ stone cell มีผนังเซลลหนา และไม
พบอวัยวะภายในเซลล รวมทั้งไมโตคอนเดรีย สวนสโตนเซลลมีผนังเซลลหนา และไมพบอวัยวะ
ภายในเซลลใดๆ อยูภายในเซลล เปลือกชั้นใน (endocarp) เปนเซลลรูปรางสี่เหล่ียมจตุรัสชั้นเดียว
เรียงตอกันอยางเปนระเบียบ ขณะที่ผิวดานในของเปลือกผลลําไยมีลักษณะเปนคลื่นเล็กนอยเมื่อ



 9 

สองดูดวยกลอง SEM สวนเนื้อผลลําไยพันธุดอมีลักษณะเนื้อใสสีขาว พันธุเบี้ยวเขียวมีสีขาวขุน 
และพันธุสีชมพูมีเนื้อสีขาวปนชมพู ซ่ึงมีสารสีแดงแทรกตัวอยูจากผิวดานบนของเนื้อลงไปในเนื้อ
ผลลําไยประมาณ 1 ใน 4 ของความหนาเนื้อ (สมคิด และคณะ, 2548) สวนประกอบทางเคมี ดังที่
แสดงในตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีของผลลําไยสดหลังการเก็บเกีย่ว 
 

ปท่ีศึกษา 
สวนประกอบทางเคม ี

2536 2537 
เนื้อผล (%น้ําหนักแหง) 19.80±0.20 16.50±0.70 
เปลือกผล (%น้ําหนกัแหง) 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 
กรดแอสคอรบิค (มิลลิกรัมสมมูล/กรัม) 2.00±0.20 1.40±0.20 
ปริมาณของฟนอลทั้งหมด (มิลลิกรัม
สมมูล/กรัม) 

0.80±0.10 0.50±0.10 

ที่มา: Paull and Chen (2539) 
ปญหาสําคัญของผลลําไยหลังการเก็บก่ียว 
1. การเกิดสีน้ําตาลของเปลือก 
 ลําไยที่อุณหภูมิปกติเปนผลไมที่สามารถเปลี่ยนสีเปลือกเปนสีน้ําตาลภายใน 3-4 วันหลัง
การเก็บเกี่ยว การเก็บรักษาลําไยที่อุณหภูมิต่ําควรมีความชื้นสัมพัทธ 90-95% เพราะถาสูงเกินกวานี้
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มีผลตอการเสื่อมสภาพโดยเกิดอาการฉ่ําน้ําไดเร็วขึ้น (water soaking) แตถาความชื้นสัมพัทธต่ํามี
ผลตอการสูญเสียความชื้นในเปลือกอยางรวดเร็ว ทําใหเชื้อโรคหลายชนิดที่สามารถเขาทําลายผล
ลําไยซึ่งมีความชื้นและปริมาณน้ําตาลสูง เชน เชื้อรา แบคทีเรีย และยีสต เปนตน เอนไซม 
(polyphenol oxidase ; PPO)  เมื่อสกัดจากเปลือกลําไยจะทํางานไดดีเมื่ออยูที่ อุณหภูมิ 35 ๐C pH 6.5 
ดังนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํายอมไปลดกิจกรรมของเอนไซมสีน้ําตาลใน 7 วันแรก และระดับ
ของเอนไซมจะสูงขึ้นอีกครั้งในอายุการเก็บรักษา 30 วัน (Jiang, 1999; Wu et al., 1999) การเกิดสี
น้ําตาลมีผลเกี่ยวของกับการสูญเสียความชื้น น้ํา การเสื่อมสภาพของผล การสะทานหนาว และ
ศัตรูพืชเขาทําลายเนื้อเยื่อตางๆ  ภายในผล (Qu et al., 2001)  

เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase; PPO) 
  เอนไซม PPO เปนโปรตีนชนิด metalloprotein คือ มีทองแดงเปนองคประกอบในโมเลกุล
มีช่ือตามระบบแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ  
1. EC.1.14.18.1 ไดแก monophenol monooxygenase, creslose หรือ tyrosinase 
2. EC.1.10.3.2 ไดแก diphenol oxidase, catechol oxidase หรือ diphenol oxygen oxidoreductase 
3. EC.1.10.3.1 ไดแก laccsae หรือ p-diphenol oxygen oxidoreductase 
  เอนไซม PPO สามารถพบไดในสัตว พืช และจุลินทรีย หนาที่ของเอนไซม PPO ในพืช
ช้ันสูงมีรายงานวาเกี่ยวของกับกลไกการตอตานเชื้อโรคที่เกิดจากจุลินทรียและแมลง (Busch, 1999) 
การทําใหเกิดจุดไหม (necrosis) บนเนื้อเยื่อผลไม (Paull and Chen, 2000) ในที่นี้ เกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาลเนื่องจากเอนไซมมีขั้นตอน คือ เกิดปฏิกิริยาระหวางสารประกอบโมโนฟนอลที่อยูในพืชเมือ่
สัมผัสกับกาซออกซิเจนในอากาศและมีเอนไซม PPO เขารวมจะเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชั่น 
(hydroxylation) เกิดเปนสาร ออโท-ไดฟนอล (o-diphenol) สารนี้จะถูกออกซิไดสตอดวยออกซิเจน
และ เอนไซม PPO เกิดเปน o-quinone จากนั้นสารนี้จะทําปฏิกิริยาตอกับสารที่มีโมเลกุลใหญเชน 
สารประกอบฟนอล   กรดอะมิโน  และสารประกอบอื่นๆ  เกิดปฏิกิ ริยาโพลีเมอรไรเซชั่น 
(polymerization) เปนสารโพลิเมอรที่มีโมเลกุลใหญมีสีน้ําตาลและมีโครงสรางซับซอน (Mayer 
and Harel, 1979; Lyengar and McEvily, 1992) ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 หนาที่หลักของตัวลดปฏิกิริยา เชน sulphiting agents ที่ยับยั้งการทํางาน 

               ของ enzymaticbrowning คือ การลดสารสีตั้งตั้น (quinones) ทําใหไมมีสี  
                              และลดปฏิกิริยาของ diphenols  
 
 หทัยชนก (2533) ศึกษาการเกิดสีน้ําตาลในลําไยโดยปฏิกิริยาเอนไซม โดยหาการเกิดสี
น้ําตาล (degree of darkening) กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส วิเคราะหหาปริมาณฟ
นอลซึ่งเปนสารตั้งตนของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล และวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี ซ่ึงเปนตัว
ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา ทั้งในลําไยสด ลําไยแหง และลําไยกระปอง พบวา ในลําไยมีปฏิกิริยาการเกิด
สีน้ําตาลโดยอาศัยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และซับสเตรทฟนอล โดยในสภาวะที่มีออกซิเจน 
ฟนอลจะถูกออกซิไดซเปนสารควิโนน ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาตอไดเปนสารสีน้ําตาล นอกจากนี้ยังพบ
วิตามินซีปริมาณเล็กนอยในลําไยสดและลําไยแหงเมื่อนําลําไยสดมาอบในเตาอบไมโครเวฟ นาน 1 
นาที พบวาที่กําลัง 80 - 360 วัตต สามารถลดการทํางานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสได สวน
การแชเนื้อลําไยสดในสารละลายโซเดียมไบซัลไฟต 0.1 % (w/v) กอนอบในเตาไมโครเวฟไมไดลด
การทํางานของเอนไซมนี้อยางเห็นไดชัด 
  กิจกรรมของเอนไซม PPO มีความสัมพันธกับความเสียหายทางกายภาพของผลไม โดยอาจ
เกิดขึ้นจากการชักนําของอาการสะทานหนาว  การไดรับอุณหภูมิสูงเกินไป การสูญเสียน้ํา การ
เสื่อมสภาพของผลไม และการเขาทําลายของโรค และแมลง ซ่ึงมีสวนทําใหโครงสรางของเซลล
เสียหาย เอนไซมที่อยูในบริเวณชองวางระหวางเซลล และชองวางในเซลลจะไหลออกพบกันกับ



 12 

สารตั้งตน เปนผลทําใหเกิดสีน้ําตาลขึ้น(Underhill, 1992) ซ่ึง Jiang (1999) สกัดแยกเอนไซม PPO 
ในเปลือกของลําไยพันธุ Shixia และทําใหบริสุทธิ์ พบวาเอนไซมในเปลือกผลลําไยสามารถเรง
ปฏิกิริยาไดในชวงความเปนกรด-ดาง (pH) 4-7  โดยมี pH ที่เหมาะสมอยูที่ pH 6.5 และอุณหภูมิที่
เหมาะสม คือ ที่อุณหภูมิ 35°C โดยสารตั้งตนที่เอนไซม PPO จากเปลือกลําไยทําปฏิกิริยาดวย 
ไดแก 4-methylcatechol และ catechol และพบวากิจกรรมของเอนไซม PPO คอนขางต่ําเมื่อเก็บ
เกี่ยวผลลําไย และลดลงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําในชวง 7 วันแรก และเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้ง
ภายหลังจากเก็บรักษานาน 30 วัน และลดลงอีกครั้งในชวงสุดทาย 
 Jiang et al.(2002); และ Underhill (1992); and   Xu et al. (1998) ; Wu et al. (1999) (อาง
โดย Jiang et al., 2002) กลาววาผลลําไยมีการเปลีย่นแปลงสีเปลอืกเปนสีน้ําตาลอยางรวดเรว็
หลังจากการเกบ็เกี่ยวภายใน 2-3 วัน โดยมีสาเหตุจากการสูญเสียน้ํา (dessication) หรือความเครียด
จากการไดรับความรอน (heat stress)  การเสื่อมสภาพ (senescence) การเกิดอาการสะทานหนาว 
(chilling injury)  และจากการทําลายของโรค(pathogens) และแมลง (insect pest) ตอมา Pan(1994) 
สังเกตเห็นวา การเกิดสีน้าํตาลเกิดขึ้นเริม่แรกในเซลลของชั้น mesocarp ลุกลามเขาไปในชัน้ 
endocarp ซ่ึง Qu et al. (2001) อางโดย Jiang et al. (2002) การเกิดสีน้ําตาลเกิดขึน้ทั้งผิวเปลือก 
(pericarp) ทั้งสวน epicarp และ ช้ันนอกของ mesocarp และยังพบอกีวา cuticle ที่ปกคลุมสวนของ 
pericarp อยู มีความหนานอยมาก เนื้อเยือ่ของเปลือกผลลําไยประกอบดวยช้ันของ cork ที่ไมมีการ
พัฒนา stone cell และ parenchyma cell ที่มีชองวางระหวางเซลลขนาดใหญ ในสภาพอุณหภูมิหอง
พบวามีการสลายตัวของโครงสรางเซลลอยางตอเนื่อง เปนผลใหเซลลสูญเสียความสามารถในการ
ขวางกั้นเอนไซม ทําใหเอนไซม PPO ที่อยูบริเวณชองวางระหวางเซลลและชองวางภายในเซลล
ไหลทําปฏิกิริยากับสารตั้งตนไดงายขึ้น เปนผลทําใหเกดิสีน้ําตาลเกิดขึน้ (Underhill, 1992)  
 การเกิดสีน้ําตาลเกิดจากเอนไซม  PPO กับสารตั้งตนคือ สารประกอบฟนอลตางๆ (Jiang, 
1999; Tian et al. 2002 อางโดย Jiang et al, (2002)  การสูญเสียน้ําของผลลําไยทําใหเกิดเอนไซม
PPO ดังนั้น ถามีการปองกันการสูญเสียน้ําจะปองกันการเกิดสีน้ําตาลนี้ได (Lu et al., 1992 อางโดย 
Jiang et al, 2002)  ตอมา Jiang (1999) (อางโดย Jiang et al., 2002) ไดทําการแยกเอนไซม PPO จาก
เปลือกผลลําไยพันธุ Shixia (fruit peel) พบวาสารตั้งตนที่จําเพาะเจาะจงกับเอนไซม PPO คือ 
pyrogallol, 4-methylcatechol และ catechol เอนไซมสามารถทํางานไดดีที่ pH 6.5 อุณหภูมิ 35˚C  
และจะสูญเสียความสามารถลงครึ่งหนึ่งเมื่อเจอความรอน 50˚C นาน 20 นาที เมื่อนําเอนไซม PPO 
มาทดสอบกับสารเคมีตางๆ เพื่อดูการยับยั้ง PPO ปรากฏวาสาร reduced glutathione ยับยั้งดีที่สุด 
รองลงมาคือ L–cyteine, thiourea, FeSO4 และ SnCl2 ตามลําดับ นอกจากนี้ Wu et al. (1999) อาง
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โดย Jiang et al. (2002) พบวา เอนไซม PPO มีปริมาณต่ํามากในชวงเก็บเกี่ยวและในชวงการเก็บ
รักษาอุณหภูมิต่ําใน 7 วันแรก แตจะเพิ่มมากขึ้นสูงสุดหลังจากครบ 30 วัน และจากนั้นจะต่ําลงอีก 
 
2. ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา  

การเกิดอาการสะทานหนาว (Chilling Injury) 
  อาการสะทานหนาว (chilling injury) เปนอาการที่รวมถึงการเปลี่ยนสีน้ําตาลของผิวเปลือก
และยังเพิ่มการเสื่อมสลายของผลตอเชื้อโรคตางๆ การสูญเสียรสชาติของเนื้อดวย การที่เปลือก
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลจากสีน้ําตาลออน (light brown) เปนสีน้ําตาลเขม (dark brown) มีสาเหตุจากการ
สูญเสียน้ําของลําไย (water stress หรือ desiccation)  

การเกิดอาการสะทานหนาวปรากฏในลําไยที่อุณหภูมิ 5-7๐C การเกิดสะทานหนาว
เกี่ยวของกับชนิดของพันธุ และพื้นที่ปลูก Wang (1998) และ Shi (1990) รายงานวา อุณหภูมิที่ทําให
เกิดอาการสะทานหนาวของลําไย คือ 0 ๐C  พันธุเบี้ยวเขียวที่เก็บที่ 7.5 ๐C เกิดสะทานหนาวหลังจาก
เก็บรักษา 12 วัน (Zhou et al. ,1997) รายงานวาลําไยพันธุ Shixia เมื่อเก็บรักษานาน 14 วันที่ 0 ๐C 
จะเกิดอาการสะทานหนาวเล็กนอย และมีจุดฉ่ําน้ําเล็ก (water spot) หรือจุดรอยไหมคลายโดนแดด
เผา (scald spot) ในบริเวณ endocarp  Wang (1998) รายงานวาการเกิดอาการสะทานหนาวจะเกิด
หลังจาก 21-28 วัน อาการสะทานหนาว คือ เปลือกเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล และจุดฉ่ําน้ํา การตานทาน
ตอเชื้อโรคจะลดลงเมื่อนําผลที่สะทานหนาวออกมาที่อุณหภูมิปกติ 
 สมมุติฐานการสะทานหนาวของ Lyon (1973) กลาววา อาการผิดปกติทางสรีรวิทยา
เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําแตสูงกวาจุดเยือกแข็ง (chilling injury) สันนิษฐานวาเกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพทางกายภาพของ กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid) ซ่ึงเปนองคประกอบ
ของ phospholipid ของเยื่อหุมเซลลตางๆ (เยื่อหุมเซลลตางๆ มีโครงสรางของฟอสโฟลิปด และ
โปรตีนเปนองคประกอบ)เปลี่ยนจากสภาพที่ออนตัว (liquid crystaline) มาเปนลักษณะที่แข็ง (solid 
gel) ทําใหการทํางานของเยื้อหุมนั้นเสื่อมลง เกิดการสะสมของสารพิษ หรือเกิดการรั่วไหลของ
ไอออน (ion leakage) ทําใหผลิตผลเสื่อมสภาพและตายไปในที่สุด และสันนิษฐานวาพวกที่มีกรด
ไขมันของ phospholipid ที่เปนกรดไขมันอิ่มตัวจะเกิดความเสียหายเนื่องจากความเย็นไดงายกวา
พวกที่เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว แตทั้งนี้ยังไมพบความสัมพันธที่แนชัด ดังนั้นสารประกอบฟนอลจึง
อาจไหลออกจากออรแกแนลล และถูกเอนไซม PPO เปลี่ยนสารประกอบฟนอลใหเปน quinone 
โดยมี O2 รวมในปฏิกิริยา จากนั้น quinone รวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญ และเกิดเปนสารสีน้ําตาลขึ้น 
(จริงแท, 2541) ซ่ึงสันนิษฐานวาพวกที่เปนกรดไขมันชนิดอิ่มตัวในฟอสโฟลิปดจะเปลี่ยนสภาพ
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ของเหลวเปนของแข็งไดงายกวากรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวที่ทนอุณหภูมิต่ําไดดีกวา และยังคงสภาพ
ของเหลวอยู 
    การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยาเกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่ํามีการตอบสนองตอสภาวะ
ความเครียดของพืชที่ออนแอตออุณหภูมิต่ําสามารถแบงออกเปน 2 ระยะเวลา คือ ระยะแรก
(primary response) เปนการเปลี่ยนแปลงสภาพของเยื่อหุมเซลลอาจนําไปสูการตอบสนองในระยะ
ที่สอง(secondary response) ซ่ึงเปนการเปลี่ยนแปลงที่ถาวรหรือไมก็ได ขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่ไดรับ 
และระยะเวลาที่ไดรับอุณหภูมิต่ํา การเปลี่ยนแปลงขั้นตนจะนําไปสูการเสีย membrane intergrity 
เกิดการรั่วไหลของสารละลาย เยื่อหุมหมดคุณสมบัติในการแบงเซลลออรกาแนลลตางๆ ออกจาก
กัน อัตราการหายใจของไมโตคอนเดรียลดลง เอนไซมที่ติดกับเยื่อหุมตางๆ มี energy of activation 
สูงขึ้น จากนั้นการไหลของโปรโตพลาสซึมในเซลลหยุดชะงัก อัตราการสังเคราะหแสงลดลง เซลล
ตางๆ ทํางานไมไดและไมสมดุล มีการสะสมสารพิษ นําไปสูการสะทานหนาว และเนื้อเยื่อตาย
(ดนัย, 2540; Wang, 1982) 
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พืชออนแอ 
 

ไดรับอุณหภูมิต่ําถึงจุดวิกฤต  สามารถกลับคืนสูปกติถาไดรับอุณหภูมิต่ําในระยะสั้น 
 

การตอบสนองขั้นตน 
 เยื่อหุมเปลีย่นสภาพจาก liquid crystalline เปน solid gel 
การตอบสนองขั้นที่สอง 
 กระตุนใหมีการสังเคราะหเอทิลีน 
 เพิ่มอัตราการหายใจ 
 แทรกแซงกระบวนการสรางพลังงาน 
 การไหลเวียนของโปรโตพลาสซึมชาลง 
 เพิ่ม permeability ของเยื่อหุม 
 ลดอัตราการสังเคราะหแสง 
 เปลี่ยนแปลงโครงสรางเซลล 
 
ผลที่เกิดขึ้นโดยตรง 
 ลดกิจกรรมของ Phosphoenolpyruvate carboxylase 
 
 กระบวนการเกิดขึ้นอยางถาวรเมื่อไดรับอุณหภูมิต่ํานาน 
 

แสดงอาการสะทานหนาว 
   สีเปลี่ยนไป 
   surface pitting 
   internal breakdown 
   หมดคุณสมบัติการสุก 
   ชะงักการเจริญเติบโต/เหี่ยว/เนา/และอื่นๆ  
 

ภาพที่ 2 โครงสรางของการตอบสนองตออุณหภูมิต่ําในพืชพันธุที่ออนแอ 
                                    ตออาการสะทานหนาว  
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การเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) มักเกดิกับผลผลิตในเมืองรอนมากกวาเมือง
หนาวโดยจะเกิดในระหวางการขนสง การเก็บรักษา ตลาดขายสงและขายปลีก ในตูเยน็ในบานโดย
มีลักษณะอาการแตกตางกนัไปตามชนิดของผลผลิต คือ  

1.    การยุบตัวเปนจุด (surface pitting) เกิดจากผลผลิตสูญเสียน้ํามากทําใหผิวยุบตัวลงเปน
เปนหลุมกระจายทั่วผล และขยายวงใหญได พบใน มะเขือเทศ พริกและมะนาว 

2.    การฉ่ําน้ํา (water soaking) มักเกิดกับใบเนื่องจากการสะลายตัวของโครงสรางเซลลผิว  
 3.    สีของเนื้อและเปลือกเปลี่ยนไป  จากกิจกรรมของเอนไซม  polyphenoloxidase    ที่
ออกซิไดสกับสารประกอบฟนอลที่อยูในเซลล ทําใหเกิดสีน้ําตาลรอบๆ ทอน้ํา และทออาหารใน
เปลือก เนื่องจากไดรับอุณหภูมิต่ําเกินไป 
 4.    การสลายตัวของเนื้อเยื่อ ทําใหมีการรั่วไหลของสารเมตาโบไลตออกจากเซลล เชน 
กรดอะมิโน น้ําตาลและแรธาตุตางๆ ทําใหเชื้อจุลินทรียที่อยูผิวนอกผลผลิตเขาทําลายไดงาย 
 5.    ขาดคุณสมบัติในการสุก เนื่องจากไดรับอุณหภูมิต่ํานานเกินไป 
 6. นอกจากนั้นอุณหภูมิต่ําเกินไปยังไปเรงอัตราการเสื่อมสภาพ(senesence) และอายุการ
เก็บรักษาใหส้ันลง มีองคประกอบทางเคมทีี่เปลี่ยนไป รสชาติและกลิน่ผิดจากเดิม และไมสามารถ
งอกเจริญเติบโตได (ดนัย, 2540) 
  การเก็บที่อุณหภูมิต่ําสามารถลดกระบวนการตางๆ ภายในผลลงได พบวาสามารถเก็บ
รักษาผลลําไยไดนานถึง 21 วันที่อุณหภูมิ 5˚C (อรรณพ และคณะ, 2534)  นาน 30 วัน ที่อุณหภูมิ  2-
5 ˚C (สถาบันอาหาร, 2541)  นาน 2–4 สัปดาหที่อุณหภูมิ 5±1˚C (Kader , 2001) และนาน 30 วัน ที่
อุณหภูมิ 1-5˚C ขึ้นอยูกับพันธุ (Jiang, 1999)  แตหากเก็บรักษาใตสภาพอุณหภูมิที่ต่ํากวานี้จะทํา
ใหผลลําไยเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ได  (Shellie and Mangan, 1994) ความชื้น
สัมพัทธที่เหมาะสมตอการเก็บรักษาประมาณ 90 - 95%. บรรจุภัณฑจะชวยการลดการสูญเสียน้ําซึ่ง
ชวยปองกันการเปลี่ยนสีเปลือกเปนสีน้ําตาลเขมได  

Jiang (1999) ลําไยทั้งสองพันธุ คือ Shixia และ Wuyuan (ปลูกที่กวางโจ(Guangzhou) จีน) 
เก็บรักษาที่ 1, 2.5 หรือ 5  ํC นาน 30 วัน ปรากฏวาเชื้อโรคถูกควบคุมทั้งสองพันธุที่อุณหภูมิ  
4 ๐C แตมีอาการสะทานหนาวเกิดขึ้นที่ผิวของพันธุ Wuyuan เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานาน 20 วัน พันธุ 
Wuyuan ออนแอตอการสะทานหนาวกวาพันธุ Shixia ที่มีอุณหภูมิที่เหมาะสม คือ 2.5 ๐C สวนการ
เก็บรักษาพันธุ Shixia ที่ 1 ๐C ภายใตสภาพอากาศดัดแปลง ควรเพิ่มกาซ carbondioxide (6-8%) และ
ลดกาซ oxygen (4-6%) จะใหผลดีตอการคุมเชื้อโรค และคุณภาพผล  

ดนัย (2543); พูนศักดิ์ (2544) รายงานวา ผลลําไยพันธุดอ (ใชสารโพแตสเซียมคลอเรต) สี
ชมพู และเบี้ยวเขียวไดรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1˚C นาน 14 วันทุกพันธุแสดงอาการสะทาน
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หนาวโดยมีสีเปลือกดานในเปนสีน้ําตาลเขมขึ้น มีการรั่วไหลของสารอิเลคโทรไลตที่เปลือกมากขึ้น 
และสูญเสียน้ําหนักของผล เร็ว  สวนที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C ผลลําไยมีลักษณะเหมือนกัน และไม
แสดงอาการสะทานหนาว สีเปลือกดานในและการรั่วของอีเลคโทรไลตที่เปลือกใชเปนดัชนีที่บอก
ถึงการเกิดอาการสะทานหนาวได โดยความรุนแรงของอาการสะทานหนาวขึ้นอยูกับระยะเวลาใน
การเก็บรักษา พันธุ ความแก และปริมาณธาตุอาหารภายในผล (ดนัย, 2540) ดังนั้นการเก็บผลลําไย
ที่อุณหภูมิต่ําจึงมีขอจํากัด คือ ถาระดับอุณหภูมิต่ําเกินไปจะทําใหเกิดอันตรายจากความเย็นได  

 
3. การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว (Postharvest Diseases) 
 Pan (1994) ศึกษาความสัมพันธระหวางการเก็บรักษาและการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของ
ผลลําไย ปรากฏวาขี้ผ้ึง(wax) ที่เคลือบผิวผลลําไยบนชั้น exocarp มีความบาง และไมสมบูรณ ช้ัน
คิวติเคิลบาง lenticel ที่เชื่อมกับ intracellular spaces และ parenchyma cells ใหญ และมีชีวิตอยูเปน
จํานวนมาก โครงสรางขนาดเล็ก (microstructure) ของเซลล เปนแหลงที่อยูของการเกิดอาการ
ผิดปกติทางสรีรวิทยา และการติดเชื้อโรค Lin et al. (1997) พบวาการเก็บรักษาและการตานทานตอ
เชื้อโรคของผลลําไยสดเกี่ยวของกับโครงสรางของผิว และเนื้อ ผลลําไยบางพันธุ เชน Fuyan, 
Shuizhang, Chike และ Pumingan ซ่ึงมีผิวบางกวา เลนติเซลใหญกวา ภายใตการพัฒนาเซลลช้ัน
คอรก (cock layer) มีกลุมของ stone cell เล็กนอย และชองวางระหวาง parenchyma ใหญกวา ทําให
เก็บรักษาไดส้ันลง และไมเหมาะแกการขนสง สวนพันธุอ่ืนๆ คือ Dongbi, Wulongling และ 
Youtanben มีการตานทานตอเชื้อโรคมากกวา เหมาะแกการขนสงเก็บรักษา ซ่ึงผลเหลานี้จะมีผิว
หนา เซลลช้ันคอรกหนาดี มี tumor shape และขน กลุมของ stone cell เรียงตัวใกลกัน มีการพัฒนา 
vascular และชั้นคิวติเคิลหนา 
 Wang (1998) รายงานวาในระหวางการเก็บรักษาลําไย และขนสง มีเชื้อจุลินทรียเกือบ 106 
ชนิดที่สามารถแยกจากผลลําไย โดยเฉพาะเชื้อแบคทีเรีย 36 ชนิด  เชื้อรา 63 ชนิด และยีสต 7 ชนิด 
มากกวา 20 สายพันธุของเชื้อจุลินทรียที่แยกจากผลลําไยที่เนาแลว Sanh (1993) รายงานวาเชื้อโรคที่
ทําใหเกิดเนาเปรี้ยว (sour-rot) คือ Geotrichum candidum และเชื้อราที่เปนพื้นฐานโรคเนา (base-rot 
disease หรือ fruit black-rot) คือ Botryodiplodia spp. 
  Kader (2001) การเกิดโรคจากเชื้อรา เชน Lasiodiplodia theobromae, Aspergillus niger, 
cladosporium sp, และ Fusarium sp. การลดการเกดิโรคโดยตองลดการเกิดการบาดเจบ็จากสิ่งตางๆ 
(physical injuries) และการจัดการอุณหภมูิ (management of temperature) และความชื้นสัมพัทธ
(relative humidity)  ในชวงการจัดการหลังการเก็บเกีย่วดวย (postharvest handling)  
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  ลําไยเปนผลไมที่มีเปอรเซ็นตน้ําตาลสูง โรคเนาจึงเกดิขึ้นสม่ําเสมอ โดยแบงอาการผลเนา
เปน 4 ลักษณะ (ธิดา, 2535; อางโดยพัชรินทร, 2544)  คือ  

1. เนื้อผลเนา ผิวเปลือกเปนสีดํา มีรอยแตกของเปลือกเปนเกล็ดสีดํา  มีจุดสีขาวฟูๆ บริเวณ
ขั้วผล และเนือ้ผลนิ่ม บางสวนบุมลงไป มกีล่ินฉุน  

2. เนื้อผลเนา ผิวเปลือกสีน้ําตาลคล้ํา บางสวนผิวสีเหลืองคล้ํา บริเวณขั้วมีเสนใยสีขาวปน
น้ําตาลคลุมโยงกัน เนื้อผลนิม่บางสวนหลุดหายไปฉ่ําน้ํามีกล่ินฉุน  

3. เนื้อผลปกติ เปลือกมีสีน้ําตาลคล้ํา มีเสนใยสีขาวหรือสีน้ําตาลคลุมทั่วบริเวณผล บริเวณ
ขั้วจะมเีสนใยของเชื้อราคลุมมากกวาผิวเปลือก ลําไยแหงมีกล่ินฉุน  

4. เนื้อผลและผิวเปลือกปกตมิีเสนใยคลุมบริเวณขัว้และบางสวนของผลขาวแหงมเีกลด็สี
เทาดําขึ้นเปนช้ําๆ บริเวณขัว้มีเสนใยฟูมาก กล่ินปกต ิ
 บาดแผลหรือรอยชํ้าที่เกิดบนผลลําไยมีผลทําใหเปอรเซน็ตการเนาของผลลําไยสูง จากการ
ทดลองใชเข็มหมุดแทงเปลือกทะลุถึงเนื้อในผลๆ ละ 3 แหง พบวาประมาณ 75% ของผลบาดแผล
จะเนาเสียภายใน 4 วัน ในอุณหภูมิหอง ในขณะผลที่ปกติจะเนาเสียเพยีง 30 % แตถาเก็บไวอุณหภมู ิ
11 ˚C รอยขีดขวนเกดิจากเขม็หมุดโดยไมถึงเนื้อเกิดความเสียหายนอยลง ความบอบช้ําระหวางการ
ขนสงเปนสาเหตุหนึ่งของการเนา จากการทดลองพบวาลําไยที่บอบช้ํา (ใชนิ้วมือกด 10 คร้ังตอผล) 
เนาเสียหายถึง 70 % เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 11.5˚C เปนเวลา 11 วัน ในขณะผลที่ปกติไมบอบช้ํา
แตเสียหายเพยีง 37% เทานั้น (พัชรินทร, 2544)  

เนื่องจากลําไยเปนผลไมที่มีน้ําตาลสูงมากจึงมีเชื้อราหลายชนิดเขาทําลายไดงาย เชื้อรา
อาจจะแฝงอยูไดตั้งแตระยะที่เปนดอกหรือผลออน โดยที่ยังไมแสดงอาการของโรค (ลักษณะของ 
endophytic fungi) หรือเชื้อที่ปนเปอนอยูตามผิวของผล อาจเขาทําลายไดในระหวางการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงถาทําไมถูกวิธีมักจะเกิดรอยแผลจากความบอบช้ํา การขนสง  การบรรจุหีบ
หอ  หรือแมลงทําลาย ทําใหเชื้อราเขาทําลายไดงาย ทําใหเกิดผลเนาหรือมีน้ําหวานออกมาจากรอย
แผลที่เปลือกและเชื้อสามารถลุกลามทําลายผลลําไยปกติขางเคียงในภาชนะเดียวกันได การเนาเสีย
อันเนื่องมาจากการเจริญของเชื้อราบนผิว ซ่ึงเกิดจากเชื้อราหลายชนิด เชน Alternaria, Aspergillus, 
Cephalosporium, Cladosporium, Curvularia, Fusarium, Mucor, Nigrospora, Penicillum, 
Pestalotiopsis, Paecilomyces, Phomopsis, Rhizopus, Rhizoctonia และยีสต ตอมาศิริโสภา(2545) 
พบวาลําไยมีเชื้อราที่ทําลายในภาคเหนือหลักๆ  3 ชนิดคือ Fusarium sp.  Cladolsporium sp. และ 
Lasiodiplodia sp.   Tongdee (1997) กลาววา  โรคหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญในทางการคาคือ 
Botryodiplodia sp. Penicillium sp. และ Saccharomyces sp. โดยเชื้อจุลินทรียที่สรางความเสียหาย
กับผลลําไยหลังการเก็บเกี่ยวมากที่สุดคือ Botryodiplodia sp.  ผลลําไยจัดวามีความออนแอตอโรค
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พืชหลังการเก็บเกี่ยวอยางมากทั้ง แบคทีเรีย รา และยีสต (ตารางที่ 3)  ซ่ึงพบวาเชื้อราสาเหตุโรคพืช
ที่สําคัญ คือ Botryodiplodia sp. และ Geotrichum candida ( Jiang, 1997; อางโดย Jiang et al., 
2002)  ตอมา Jiang et al. (2002) ตรวจพบวามีเชื้อจุลินทรียประมาณ 106 ชนิด (species) ที่แยกได
จากผลลําไยประกอบดวยแบคทีเรีย 36 ชนิด  รา 63 ชนิด และยีสต 7 ชนิด ตอมา Jiang, 1997 อาง
โดย Jiang et al. (2002) รายงานวา Geotrichum candida เปนสาเหตุโรคผลเนาเปรี้ยว (fruit sour-
rot) และ Botryodiplodia sp. เปนสาเหตุโรค stem - rot และ black – rot  โดยสันนิษฐานวา 
Botryodiplodia sp. อาจจะทําลายทุกระยะตั้งแตกอนเก็บจนถึงหลังเก็บเกี่ยว 

 
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.   
 
อางโดย 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
และเร็วกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C 
 
ตารางที่ 4 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา ของผลไมที่เปน non-climateric fruit  
 

ชนิด อุณหภูมิ (๐C ) ท่ีเหมาะสม RH (%) อายุการเก็บรักษา 
เงาะโรงเรียน 
มะนาว 
ล้ินจี่ 
ลําไย 
สมโอ 
สตรอเบอรี่ 
สับปะรดปตตาเวีย 
องุนไวทมะละกา 

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

เปลี่ยนแปลงของน้ําตาลรวมและกรดที่ไตเตรทไดนอยมาก กรดที่ปรากฏอยูในเนื้อลําไย คือ 
succinic acid malic acid และ citric acid อัตราสวน 10:5:1 สวนปริมาณวิตามินซีลดลงในระหวาง
การเก็บรักษา และมีการเปลี่ยนสารประกอบฟนอลรวมนอยมาก 

Zhang and Quantick (1997) รายงานวา การเก็บรักษาลําไยพันธุ Shixia    ในถุงพลาสติก 
โพลีเอทิลีนในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ สามารถชะลอการเปลี่ยนสีผิว และรักษาระดับการ
เปลี่ยนแปลงของแข็งที่ละลายน้ํา วิตามินซีได ในขณะที่ Tongdee (1997) การเคลือบผิวผลลําไย 
และการใชสภาพควบคุมบรรยากาศไมไดเพิ่มอายุการเก็บรักษาของลําไยใหนานขึ้น 

ดนัย (2543) รายงานวา ผลลําไยพันธุดอ (ใชสาร KClO3) พันธุสีชมพู และพันธุเบี้ยวเขียว 
ไดรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 , 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน เพื่อศึกษาถึงระดับอุณหภูมิที่
กอใหเกิดอาการสะทานหนาว ผลปรากฏวาที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ผลลําไยทุกพันธุจะแสดง
อาการสะทานหนาวโดยที่เปลือกดานในมีสีเขมขึ้น และมีอาการรั่วไหลของสารอิเลคโตรไลทที่
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เปลือกมากขึ้นสวนที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ผลลําไยมีลักษณะเหมือนกัน และไมแสดง
อาการสะทานหนาว สีเปลือกดานในและการรั่วไหลของสารอิเลคโตรไลทที่เปลือกเปนดัชนีที่
สามารถบอกถึงการเกิดอาการสะทานหนาวได 
  อัครรัช (2532) การศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลลําไยพันธุชมพู โดยนํา
ผลลําไยมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 2 วัน แลวยายไปที่ 2°C และ 10°C ไปทําการศึกษาถึงการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก คุณภาพดานรสชาติ และศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรด และปริมาณวิตามินซี ผล
การศึกษา พบวา ที่อุณหภูมิ 10°C มีความเหมาะสมในเก็บรักษาคุณภาพผลลําไยมากที่สุด โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพนอยกวาวิธีการอื่น การเปลี่ยนแปลทางเคมีนั้น ที่ 10°C มีการเปลี่ยนแปลง
ของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยที่สุดเชนกัน ปริมาณกรดนั้นไมมีความแตกตางจากที่เก็บที่อุณหภูมิหอง 
2 วัน แลวยายไปที่ 2°C และที่ 10°C แตมีการสูญเสียปริมาณวิตามินซีสูงกวาที่เก็บอุณหภูมิหอง 2 
วัน แลวยายไปที่ 2°C และที่ 10°C สวนที่อุณหภูมิหองมีการเปลี่ยนแปลงทั้งดานกายภาพและ
ทางดานเคมีมากกวาวิธีการเก็บรักษาอื่น ๆ ทุกวิธี 

พูนศักดิ์ (2544) ลําไยพันธุดอ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1, 5 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 
วัน ผลปรากฏวาลําไยซึ่งเก็บรักษาที่ 1 องศาเซลเซียส แสดงอาการเสียหายเนื่องมาจากอุณหภูมิต่ํา
เหนือจุดเยือกแข็ง ลําไยที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ไมแสดงอาการเสียหาย
เนื่องมาจากอุณหภูมิต่ํา โดยสีเปลือกผลลําไยที่เก็บรักษาที่ 1 องศาเซลเซียสมีสีคลํ้าลงมากกวา และ
เร็วกวาที่ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํา และวิตามินซีที่เร็วกวาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดในน้ําไมมีความสัมพันธกับความเสียหายเนื่องมาจากอุณหภูมิต่ํา 
 
2. การรมดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด  

สารเคมีที่อนุญาตใหใชเปนวัตถุเจือปนในอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 
84 (พ.ศ. 2527) เร่ืองวัตถุเจอืปนอาหาร มีดังนี้ (อางโดยเพ็ญศรี และคณะ, 2541) กาซซัลเฟอรได
ออกไซด (SO2), โซเดียมและโพแตสเซยีมไบซัลไฟท (NaHSO3, KHSO3), โซเดียมและโพแตส
เซียมซัลไฟท (Na2SO3, K2SO3), โซเดียมและโพแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O3, K2S2O3) 

กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) มีน้ําหนักโมเลกุล 64.07  เปนกาซที่อุณหภูมิหอง ไมมีสี ไม
มีพิษ และไมติดไฟ มกีล่ินเหม็นฉุนแสบจมูก ทําใหหายใจลําบาก หลอมเหลวที่ -10 oC ละลายไดดี
ในน้ําในอัตราสวน 36 ตอ 1 โดยปริมาตร  และละลายในแอลกอฮอลในอัตราสวน 114 ตอ 1  เมื่อ
ละลายในน้ําจะอยูในสมดุลมวลสารกับกรดซัลฟูรัส (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 หากความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟตเพิม่ขึ้น
จะเปลี่ยนไปอยูในรูปไพโรซัลไฟต 
 2 HSO3      H2O  + S2O5  

ทั้ง SO2, HSO3 และ SO3 มีคุณสมบัติเปนสารรีดิวซิงที่แรง และเนื่องจากสมบัติเฉพาะตัวใน
การออกฤทธิ์ดานตางๆ ในการถนอมอาหาร ความเปนพษิต่ํา และราคาถูก จึงนยิมใชเปนสารกันเสีย
ในการรมควนัผักและผลไม (Burn et al., 1979) 
 
สถานการณการวิจัยและพัฒนาสารซัลเฟอรไดออกไซดกับลําไยสด 

ดนัย (2543) การพัฒนาเทคโนโลยีการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซด กบัลําไย อาศัยหลักการ
พื้นฐานจากการใชสารเคมีชนิดนี้กับองุน โดยจากหลักฐานในรัฐแคลิฟอรเนยีไดเร่ิมใช SO2 เพื่อ
ปองกันการหมักเกิดขึน้ในองุน ตั้งแต ค.ศ. 1920 ตอมาในชวงป ค.ศ. 1931 – 1932 ไดมีการพัฒนา
วิธีการรมผลองุนดวย SO2  ซ่ึงสามารถควบคุมโรคเนาในระหวางการขนสงที่ใชเวลา 8-10 วัน ตอมา
ในป 1956 – 1959 มีการใช SO2  รมผลองุนซ้ําตลอดระยะเวลาการรักษา 6 เดือน ในรฐัแคลิฟอรเนีย
จะใช SO2  รมผลองุนในวนัแรกที่เก็บเกีย่ว การรม SO2  ในองุนมีวตัถุประสงคเพื่อควบคุมเชื้อราที่
ทําใหเกดิโรคเนาเปนการฆาเชื้อจุลินทรียที่เปลือกผลองุน และชวยฟอกสีกานผลใหมีสีเขียวออน 
ผลไมชนิดอื่นอาจจะผิดปกตถิารมดวย SO2 แมแตในองุนเองถารมไมถูกวิธีอาจผิดปกตดิวยเชนกนั 

มีรายงานครั้งแรกในการนํา SO2 มาใชกับล้ินจี่ ในปค.ศ. 1984 ที่ประเทศแอฟริกาใตและ
สามารถสงออกทางเรือไปตางประเทศได ในประเทศไทยการรม SO2 นั้นกาซจะถูกเพิ่มเขาไปใน
ระบบปดเพื่อควบคุมและกําจัดเชื้อจุลินทรีย ซ่ึงเหมาะสมกับประเทศไทยที่ตองขนสงไป
ตางประเทศไมต่ํากวา 2 สัปดาห เปนวิธีการที่ใชความเขมขนสูง แตระยะเวลาสั้น การพัฒนาระบบ
การรมตองคํานึงถึงระดับของการปฏิบัติวามากนอยแคไหน ความเขากันไดกับระบบการจัดการหลงั
การเก็บเกี่ยวที่มีอยู บรรจุภัณฑและระบบตลาด ตลอดจนระบบเศรษฐกิจและสังคม 

ในระดับการรมขนาดใหญหองที่ใชรมทําจากเหล็ก stainless ความจุ 0.5 ลูกบาศกเมตร 
หรือใชไมอัดซึ่งบุดวยแผนโฟมิกาความจ ุ1.7 ลูกบาศกเมตร นอกจากนั้นตองมี Flowmeter ควบคุม
การไหลของ SO2  ระบบที่ใชมาตรฐานนัน้ อัตราสวนของน้ําหนกัผลไมและพืน้ที่วางของหองที่ใช
รมควรมีอัตราสวนเทากับ 1 : 5 ในการรมขนาดเล็ก SO2  ที่เหลือจากการรมจะถูกจับโดย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด 3 % ที่ปลายทอซ่ึง SO2   ไหลออก  แลว SO2  ที่ถูกจับไวจะถูกไตเตรทดวย
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ดาง ในหองรมขนาดใหญ ความเขมขนของ SO2   ที่บริเวณเหนือผลลําไยจะถูกควบคุมดวยเครื่อง 
SO2  detector tube ( Drager tube) ในระดับการคาจะใชวธีิการเผากํามะถันโดยใชเตาไฟฟา และหอง
ที่ใชรมเปนไมอัดบุดวยโฟมกิา 

สําหรับการนํา SO2 มาใชในผลลําไยและลิ้นจี่ในประเทศไทยมีววิัฒนาการดังนี้ (ซิง ชิง และ
คณะ, 2541) 

      2523 – 28  คนควาวิธีการยืดอายกุารเก็บรักษาลําไย 
  2527 – 33 ไดรับเงินสนับสนุนจาก ACIAR 2 ระยะ 
      ระยะที่ 1  การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของผลไมเขตรอน 
             ระยะที่ 2  การวิจัยและพัฒนาการใชซัลเฟอรไดออกไซดหลังการเก็บเกี่ยว
    สําหรับล้ินจี่และลําไย 
  2531  มีการขนสงลําไยที่รมควันดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด สูตลาด
    ตางประเทศเที่ยวแรก 
  2532 – 33  มีการรวมมือ และประสานงานระหวางผูประกอบการสงออก   
     และสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย 
  2532 – 36  ถายทอดเทคโนโลยีกาซซัลเฟอรไดออกไซด ในลําไย ทั่ว 

ประเทศ 
  2531 – 37  พิจารณากฏเกณฑและขอกําหนดการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
     ของประเทศผูนําเขาและดําเนินการใชกาซซัลเฟอรไดออกไซด 
  2536  รวมกลุมผูประกอบการลําไยเปน “ ชมรมพัฒนาคุณภาพลําไย 
     เพื่อการสงออก” (Longan for Export Quality Assurance  
     Club) 
  2535 – 38  จัดระบบแผนผูประกอบการรมควันลําไยที่ถูกวิธี (GMP for SO2

    fumigation) และมีการตรวจสอบผลตกคางของกาซซัลเฟอรได
    ออกไซด ณ สถานประกอบการผูสงออก 
  2539 – 40  เนนความสําคัญเรื่องระบบประกันคุณภาพ (Quality Assurace) 
    และเทคโนโลยีเพื่อจัดการลําไยเพื่อการสงออก 

2539  ลําไยสดที่สงไปยังสิงคโปร โดยการรมสารซัลเฟอรไดออกไซด 
มีคาสารพิษตกคางเกินคามาตรฐานของทางราชการสิงคโปรที่
กําหนดใหมีคาไมเกิน 0 ppm. ที่ผิวเปลือก แตเมืองไทยทําไมได 
แตทําไดไมเกิน 10 ppm. จึงปรึกษากับทางองคการอาหารของ
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สหรัฐอเมริกา(codex) ใหปรับคาความปลอดภัยไดในระดับไม
เกิน 10 ppm. โดยประเทศไทยไมไดสงออกลําไยสดไปสิงคโปร
ตั้งแต ป  2539, 2540 และ 2541 

กรมวิชาการเกษตร  (2546) และสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 (2546) รายงานวา
มีปญหาสารพิษตกคางในลําไยเพื่อการสงออกที่สําคัญคือ ประเทศจีน ซ่ึงเปนตลาดหลักในการ
นําเขาลําไยสดและลําไยแหง จีนไดเขมงวดในการตรวจสอบสารตกคางหลังจากเขาเปนสมาชิก
องคกรการคาโลก (WTO) ตั้งแตป 2544 จึงเริ่มเขมงวดในมาตรการดานสุขอนามัย สุขอนามัยพืช
(SPS) มากขึ้น ชวงปลายป 2545 เปนตนมาตรวจพบ methamidophos และสารซัลเฟอรไดออกไซด
วามีคาเกินมาตรฐานยอมรับ จึงสั่งงดการนําเขาลําไยจากประเทศไทยในระยะเวลาหนึ่ง จึงมี
ผลกระทบโดยตรงตอเกษตรกรชาวสวนลําไยและผูสงออก วันที่ 10 มีนาคม  2546 เปนตนไป 
กระทรวงพาณิชยประกาศหามมีสาร methamidophos ตกคางในลําไยกอนการสงออกและ
กําหนดใหป 2547 เปนปแหงความปลอดภัยดานอาหาร (Food safety Year 2004) ดังนั้นเมื่อวันที่ 4 
เมษายน 2546 มติคณะรัฐมนตรี ใหผูสงออกลําไยตองมีหนังสือ รับรองสารพิษตกคาง (Certificate 
of Pesticide Residues) ของกรมวิชาการเกษตร  เพื่อแสดงตอกรมศุลกากร ประกอบพิธีการสงออก
นอกราชอาณาจักรใน 6 ประเทศ กับ 1 กลุมประเทศ คือ จีน ฮองกง สิงคโปร มาเลเซีย ญ่ีปุน 
สหรัฐอเมริกา และกลุมประเทศประชาคมยุโรป (EU) กับสินคาลําไย และผัก ผลไมตางๆ ที่มีมูลคา
การสงออกสูงรวม 12 ชนิด ประกอบดวย ทุเรียน  ล้ินจี่  มังคุด  มะขาม  สมโอ  มะมวง  หนอไมฝร่ัง  
ขิง  กระเจี๊ยบสด  ขาวโพดฝกออน  พริก และลําไย  ตอมาโดยกระทรวงเกษตรและสหกรณไดเสนอ
ใหกระทรวงพาณิชยประกาศใหสินคาลําไย และผัก ผลไมตางๆ ที่มีมูลคาการสงออกสูงรวม 12 
ชนิด โดยกระทรวงพาณิชย ไดออกประกาศเรื่อง การสงออกสินคาผักและผลไมออกไปนอก
ราชอาณาจักร พ.ศ. 2546 ประกาศ ณ วันที่ 11 เมษายน 2546 และประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
ฉบับประกาศทั่วไป เลมที่ 120 ตอนพิเศษ 480 ประกาศ ณ วันที่ 24 เมษายน 2546 ดังนั้นตั้งแต ป 
2546 เปนตนนับตั้งเกิดปญหาทางกระทรวงเกษตรและสหกรณภายใตการนําของกรมวิชาการ
เกษตร จึงไดมีการแกไขปญหาลําไยทั้งระบบโดยนําหลักการของเกษตรดีที่เหมาะสม (Good 
Agriculture Practise, GAP) มาใช ภายใตโครงการชื่อวา “ระบบการจัดการคุณภาพลําไยเพื่อการ
สงออกแบบครบวงจรเขตภาคเหนือตอนบน” ไดดําเนินการตั้งแตป 2546 จนถึงปจจุบัน โดยมี
หนวยงานรับผิดชอบและดําเนินการโดยสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 (สวพ. 1)              
จ.เชียงใหม โดยมีเปาหมายเพื่อพัฒนาคุณภาพลําไยสดและแหงใหมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภคทั้งในและนอกประเทศ โดยมี 2 มาตรการ คือ 1. โครงการรับรองแปลงลําไยใหเขา
มาตรฐานGAP และ 2. การตรวจวิเคราะหปริมาณสารพิษตกคางและสาร SO2 โดยกําหนดการตรวจ



 25 

สาร SO2 ใหตกคางไมเกิน 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในเนื้อ และไมเกิน 350 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งผล 
โดยมีแผนการควบคุมคือ การตรวจสอบโรงรม SO2 และการตรวจวิเคราะห SO2 ในผลิตผลลําไย
สงออกซึ่งสรุปผลการดําเนินการในป 2546 ดังนี้ 

มาตรการที่ 1 การรับรองแปลงมาตรฐาน GAP มีเกษตรกรสมัครเขารวมโครงการ 12,376 
ราย ไดผานการตรวจสอบและไดรับหนังสือรับรอง 60 ราย 78 แปลง  โดยกลุมที่ผานการรับรองจะ
ทําการสุมตรวจสารพิษตกคาง  10 %    สวนกลุมที่ไมผานการรับรอง จะสุมตรวจสารพิษตกคาง 
100 % มาตรการที่ 2  การตรวจสารพิษตกคางโดยวิเคราะหใช GC พบวามีสารพิษตกคาง 11  ชนิด 
ไมผานเกณฑ 113 ตัวอยางคดิเปน 6.87 %  โดยพบคลอไพริฟอสมากที่สุด  31 ตัวอยาง และพบวามี 
20 ตัวอยางที่มคีาคลอไพริฟอสเกินคามาตรฐาน 

มีการตรวจโรงรมควันซัลเฟอรไดออกไซด  มีผูประกอบการสมัคร  50 โรงรม  ผาน
มาตรฐานและไดรับหนังสือรับรอง  33  โรงรม       และมีการตรวจสอบตัวอยางลําไยดูสารซัลเฟอร
ไดออกไซด ตัง้แต มีนาคม-พฤศจิกายน 2546  จํานวน 441 ตัวอยาง ผาน 386 ตัวอยาง โดยระบบ
ดังกลาวสามารถกลั่นกรองผลผลิตลําไยสงออกได 27,760 ตัน โดยแบงเปนลําไยสด 14,099.90 ตัน 
และลําไยแหง 13,682.10 ตัน  คิดเปนมูลคากวา 1,062 ลานบาท  

 
การปฏิบตัิหลังการเก็บเกี่ยวของลําไย   

 
รวบรวมผลผลิตเขาที่รม คัดขนาดและคณุภาพ 

 
บรรจุและจัดเรียงในภาชนะบรรจุตามน้ําหนักที่กําหนด 

 
ลําเลียงเขาหองรมกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)(ผลลําไยตองแหง) 

 
ภายหลังการรมควัน ควรจะมีการสุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบปริมาณ SO2 ทั้งผลและในเนื้อ 

 
นํามาลดอุณหภูมิดวยวีธี forced-air cooling หรือจุมในน้าํเย็น (hydrocooling) 

 จนถึงอุณหภมูิที่ใชในการเก็บรักษา และการขนสง (5-8 องศาเซลเซียส) ภายในเวลา 1 ชม. 
สําหรับอุณหภมูิที่เหมาะสมคอื 5 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 90-95%   

อายุการเก็บรักษา    5-6 สัปดาห 
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ตารางที่ 5  ขอกําหนดการใชซัลเฟอรไดออกไซดในลําไย 
 

ประเทศ ปริมาณสงูสุดของสารตกคางยอมใหตรวจพบ(ppm.) 
สิงคโปร 0  (ในเนื้อผลลําไยสด) 
ฮองกง 350  (ในเปลือกผลไม สวนในเนื้อตองเปน 0 ) 
มาเลเซีย 0 
แคนาดา 0 

เนเธอรแลนด 100  (จากตนทางตองไมเกนิ 300 ) 
สหราชอาณาจกัร 0 

ฝร่ังเศส 30  
สหรัฐอเมริกา 10 

 
ที่มา : สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  2540  
   

สวนประเทศไทยตามประกาศ สธ. ฉบับที่ 62 (2524) อนุญาตใหใชซัลเฟอรไดออกไซด 
เปนวัตถุกนัเสยีในผลิตภณัฑเครื่องดื่ม และผลไมสดไดไมเกิน 70 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
  การวิจัยดานการรักษาคุณภาพลําไยมานาน 10 ป โดยใชวิธีตางๆ หลายวิธี เชน การใชน้ํา
รอน หรือน้ําเย็น การใชสารเคมี พบวาวิธีการรมดวย SO2  เปนวิธีที่ดีที่สุด ซ่ึงเคยใชไดผลดีในองุน 
และไดศึกษาการรมดวย SO2  มานานถึง 9 ปสามารถเก็บไดนาน 1-1.5 เดือนในหองเย็น 
(สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และสํานักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร และ
ส่ิงแวดลอม, 2536) ซ่ึงบางประเทศใชเพื่อปองกันผิวเปนสีน้ําตาล (skin darkening) และควบคุม 
postharvest diseases แตกรรมวิธีนี้เปนวิธีการที่มีผลตอรสชาติ (undesirable taste) และไมอนุญาต
ใหใชในตลาดลําไยในประเทศสหรัฐอเมริกา 
  ผลลําไยที่เก็บอุณหภูมิปกตินาน 3 วันแสดงใหเห็นความสามารถในการกําจัด active 
oxygen ต่ําลง และเสริมการสราง peroxidation ของ membrane-lipid และผลลําไยเปลี่ยนทีละนอย 
SO2ไปลดการเกิด peroxidation ของ membrane-lipid และยืดอายุการเก็บรักษา (Xu et al., 1998)  

Wu et al. (1999) ไดศึกษากลไกของซัลเฟอรไดออกไซดในการควบคุมสีน้ําตาลเนื่องจาก
เอนไซมที่เก็บที่ 4 ๐C นาน 49 วัน ผลปรากฏวาหลังจากรม SO2  pH ของไซโตพลาสซึมลดลง และ
ในสวนเปลือกกิจกรรมเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) [catechol oxidase] ถูกยับยั้งปริมาณ 
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free และtotal phenols และปริมาณ reduced ascorbic acid (AsA) เพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญตอการ
ควบคุมและ PPO 

Li et al. (1999) ผลลําไยที่รมดวยกาซ SO2 และเก็บรักษาที่ 4
 ๐C  ผลปรากฏวา SO2 ยับยั้ง

การหายใจของผลลําไย และกิจกรรมของ PPO [catechol oxidase] ของเปลือก และปรับปรุงสี
เปลือกใหสวยงาม หลังจากเอาออกจากหองเย็น การหายใจสูงขึ้น และกิจกรรมของเอนไซม PPO 
ถูกยับยั้งอยางชัดเจนทําใหอายุการเก็บรักษานานขึ้น 

เพ็ญศรี และคณะ(2541) ไดรายงานไววา สารซัลไฟต มีบทบาทสําคัญในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียการเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ําตาลที่เกี่ยวของกับเอนไซม
(enzymatic browning reaction) เชนพวก phenolase ในพืชผัก และผลไมสด ทําใหเอนไซมที่ทํา
ปฏิกิริยาสีน้ําตาลหมดสภาพลง การยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ําตาลที่ไม
เกี่ยวของกับเอนไซม (non-enzymatic browning reaction) ปองกันการสูญเสียวิตามินซีในระหวาง
การแปรรูป และการเก็บรักษาผลิตภัณฑผักและผลไม  และปองกันการเหม็นหืนของไขมัน  น้ํามัน
หอมระเหย และคาโรทีนอยด  ซ่ึงจะทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ  โดยมีคุณสมบัติเปนสาร
antioxidant และ reducing agent  

ชนิดของสารซัลไฟตที่นํามาใชในอาหารตามเอกสาร Food Chemicals codex มีหลายชนิด 
ไดแก โซเดียมซัลไฟต (Na2SO3) โพตัสเซียมซัลไฟต (K2SO3)  โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO3)  
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5)  โพตัสเซียมเมตาไบซัลไฟต (K2S2O5) หรือในรูปของกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)  กาซ SO2 เปนกาซไมเกิดเปลวไฟ  ไมมีสี  กล่ินฉุนทําใหอึดอัด หายใจ
ไมออก เปนของเหลวที่อุณหภูมิ -10°C กาซ SO2   ที่ใชในการถนอมอาหารไดจากการเผาสาร
ซัลเฟอร หรือ SO2  สภาพเหลว สามารถละลายน้ําได เกลือซัลไฟตเมื่อละลายน้ําจะใหกรดซัลฟุรัส
(H2SO3) ไบซัลไฟตอิออน (HSO3

-) และซัลไฟตอิออน (SO3
=)  

 
ปฏิกิริยาของ SO2  ในอาหาร 
 

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

= 
      ลดลง    pH   เพิ่มขึ้น  
  ที่ pH ต่ํากรดซัลฟูรัสจะไมแตกตัวจึงมีผลตอการยับยั้งการเจริญเชื้อจุลินทรีย พบวา pH 3.5 
ตองใช SO2  มากกวาที่ pH 2.5 ประมาณ 2.4 เทาในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย การใชที่ pH 7 ไมมีผลตอ
การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา และยีสต สาร SO2  สามารถยับยั้งไดทั้ง ยีสต รา และแบคทีเรีย  ในการ
ยับยั้งแบคทีเรียตองใชถึง 200 ppm หรือมากกวา ประโยชนของ SO2  ที่นํามาใชในอาหาร เชน ผัก
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และผลไม, ผลิตภัณฑเครื่องดื่ม, ผลิตภัณฑปลาและเนื้อสัตว, ผลิตภัณฑแปงและเบเกอรี่ และ
ผลิตภัณฑน้ําตาล 
  ผลกระทบจากการใช SO2  มีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีของแอนโธไซยานิน เชน เครื่องดื่ม
ไวน หรือน้ําผลไมที่มีสารแอนโธไซยานินเปนองคประกอบ หากมี SO2  เพียง 2-5 ppm จะเปลี่ยนสี
ไดงาย การกัดกรอนโลหะ, ผลตอกล่ินรสอาหารจากการใชมากกวา 500 ppm, ผลตอสีสังเคราะห, 
ตอวิตามินบี 1 (thiamine) เชน การเติมโซเดียมซัลไฟต 0.6% โดยน้ําหนักในอาหารที่อุณหภูมิหอง 
5-6 วัน จะสูญเสียและเหลือเพียงครึ่งเดียว และมีการสะสมแกส SO2   ในภาชนะบรรจุอาหาร การใช
พลาสติกชนิดโพลีเอธีลีนประเภท LDPE โพลีอะไมดหรือไนลอน 11 และโพลีคารบอเนตเปน
ภาชนะบรรจุ พบวากาซ SO2   ซึมผานไดมากกวากาซออกซิเจน และดีกวาภาชนะที่เคลือบดวย 
PVCD (polyvinylidenechloride)   Corrigang (2000) รายงานวา การใชฟลมที่ประกอบดวยโพลิ
เมอรของ LDPE โคโพลิเมอรของเอธิลีน และไวนิลแอลกอฮอล (ethylene&vinyl alcohol) ในกลอง
บรรจุองุน ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดสามารถลดลงในอัตราคงที่โดยปราศจากการซีดจางตอสี
องุน และสงผลตอปญหาสุขภาพ โดยองคการอนามัยโลกไดกําหนดใหปริมาณสารซัลไฟตที่
ยอมรับใหบริโภค (acceptance daily intake, ADI) ในรูปสาร SO2 ที่ระดับ 0.7 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก
รางกาย 1 กิโลกรัมตอวัน  ความเปนพิษของ SO2  ที่มีตอรางกาย คือ ผลตอการหายใจ ทําใหเกิดหวัด
เร้ือรัง จามไอ และเกิดหลอดลมอักเสบ (วีนัศ, 2002) 

 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  และสํานักงานปลัดกระทรวง
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และสิ่งแวดลอม (2536) รายงานวา ผลลําไยที่ผานการรมกาซ SO2 แลว ไม
ควรจะใหถูกน้ําเนื่องจากจะทําใหกํามะถันตกคางที่เปลือกมากขึ้น ควรใชระบบ forced air cooling 
หรือวิธีผานอากาศเย็นจะดีมากในการเก็บรักษาคุณภาพผลลําไย แตถาผลิตผลนอย จะไมคุมกับการ
ลงทุนดวยวิธีการนี้ 

 Salunkhe and Kadam (1995) รายงานวา การเก็บรักษาผลลําไยที่อุณหภูมิ 10 ๐C โดยการใช
ซองบรรจุสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Na2S2O5)  แนบไวในกลอง สามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาล
และโรคภายหลังการเก็บเกี่ยวไดนานถึง 4 สัปดาห แตมีผลทําใหเกิดกลิ่นแปลกปลอม เนื่องจากการ
ปลอยกาชซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) อยางชาๆ จะทําใหเกิดการสะสมกาซ SO2 ในระดับสูง และ
ควบคุมยากมากกวาการใชวิธีรมควัน 
  อรรณพและคณะ (2534) ไดทําการศึกษาผลของกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่เกิดจาก
สาร Na2S2O5 ปริมาณ 1, 2 และ 3 กรัม ตอลําไยหนัก  1 กิโลกรัม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ๐C พบวา 
กาซ SO2 สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือก และควบคุมการเนาเสียของผลลําไยไดดี  โดย
เสนอวาควรใช สาร Na2S2O5  ในปริมาณ  2 กรัมตอลําไยหนัก 1 กิโลกรัม จะใหผลที่ดีที่สุด 
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  สัณห (2538) ไดทําการศึกษาผลของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําตอคุณภาพและสีผิวของผล
ล้ินจี่ พบวา วิธีการควบคุมการเปลี่ยนสีผิวและการรักษาสีผิวของผลลิ้นจี่พันธุตางๆ ที่ใหผลดีที่สุด 
คือ การรมดวยกาซ SO2 ความเขมขน 2 %  นาน 25 นาที แลวแชในสารละลายกรดเกลือ
(Hydrochloric acid ; HCl] ความเขมขน 1.0 นอรมอล (Normal; N) นาน 15 นาที  สามารถปองกัน
การเกิดสีน้ําตาล และรักษาสีแดงของเปลือกไดนานกวา 49 วัน  แตตองคํานึงถึงสารพิษตกคาง และ
ความผิดปกติทางกายภาพ ที่มีผลทําใหคุณภาพการบริโภคและการวางจําหนายลดลง 
  นําลําไยมาแชในสารละลาย Na2S2O5 ความเขมขน 7.5 %  และพนตอดวยสาร                
ally -  isothiocyanate ซ่ึงเปนสารออกฤทธิ์ในน้ํามันหอมระเหยจากมัสตารด หลายความเขมขน 
พบวาสาร allyl isothiocyanate  ทุกระดับความเขมขน ไมสามารถชวยชะลอการเนาเสียและไมมีผล
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของสารละลาย Na2S2O5 ในการยับยั้งการเกิดโรคในผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5 ๐C และอุณหภูมิหอง  แตมีผลทําใหปริมาณสารซัลไฟตที่ตกคางในเปลือกของผลลําไย
ลดลงเร็วกวาการใชสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต เพียงอยางเดียว 
  Jiang et al.(1997) ไดศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลของผลลิ้นจี่หลังการเก็บเกีย่วดวย
สารละลาย Na2S2O5 และกรด HCl โดยนําผลล้ินจี่มาแชในสารละลาย Na2S2O5 ความเขมขน  1 % 
ตามดวยแชในกรด HCl ที่ความเขมขนระดับตางๆ  แลวหุมดวยฟลมพลาสติก กอนนําไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหอง พบวา การแชในกรด HCl ความเขมขน 5 %  นาน 8 นาที สามารถรักษาสีแดงของ
เปลือก และคณุภาพของผลลิ้นจี่ไดดีที่สุด  และในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา มีปริมาณ SO2เหลือ
ตกคางที่เปลือกและเนื้อมีคา 46 และ 4.2 ppm ตามลําดับ 
  นําผลล้ินจี่ในประเทศอิสราเอลซึ่งเมื่อกอนจะรมดวยกาซ SO2ตามมาดวยการจุมแชใน HCl 
ที่ผสมสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา Prochloraz ซ่ึงตอมามีปญหาเรื่องสารพิษตกคาง จึงมีการพัฒนา
วิธีการใหมเพื่อหลีกเลี่ยงการใช SO2โดยนําผลล้ินจี่มาพนดวยน้ํารอนในชวงที่กําลังขัดผิวอยู  (Hot 
water brushing; HWB) จากนั้นนํามาแชดวยกรด HCl ปรากฏวาผลล้ินจี่ยังคงมีสีแดงอยูประมาณ 35 
วัน โดยไมเปลี่ยนสีทั้งภายนอก และภายในเปลือก โดยรสชาติยังคงเดิม  ในทางสรีระวิทยา การใช
วิธี HWB จะชวยลดการสรางเอนไซม PPO และรักษาสภาพของ แอนโธไซยานินใหคงอยูเสมอ 
 จากการรมควันซัลเฟอรไดออกไซด อัตรา 200 – 300 มล./กก. ทําใหควันถูกดูดโดยลําไย
ปริมาณรอยละ 30 – 65  จากน้ําหนักทั้งผล และมีปริมาณซัลเฟอรไดออกไซด ตกคางอยู 200 – 300 
ppm จึงมีผลกําจัดเชื้อราบนเปลือก แตอาจเกิดความเสียหายตอเปลือก ถารมดวยความเขมขนของ
ซัลเฟอรไดออกไซดสูงเกินไป  และทําใหเกิดปญหาสารพิษตกคางอันจะมีปญหาดานการคา
ระหวางประเทศตามมา  เนื่องจากการแพของผูบริโภค ถึงแมจะมีรายงานวาในสองวันแรกปริมาณ
กาซซัลเฟอรไดออกไซดจะลดลงก็ตาม 
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Tongdee (1997) กลาววา การใชซัลเฟอรไดออกไซดกับลําไยใชหลักการเดียวกันกับการใช
ซัลเฟอรไดออกไซดกับองุนสด (Harvey and Volta, 1978) ควรใชในอัตราที่สูงพอที่จะยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อราบริเวณผิวเปลือก (rind) แตไมควรสูงมากจนทําใหเนื้อลําไย (aril) มีกล่ิน
เหม็น โดยหลังรมควรมีซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในเปลือกประมาณ 1200 – 3200 ppm. และจะ
ลดลงประมาณ 50 % หลังจากผานมาสองวัน และตกคางหลังรมในเนื้อประมาณ 150 – 400 ppm. 
เมื่อผานไป 7 วัน SO2  ที่ตกคางจะเหลือตกคางในเนื้อ 35 – 100 และในเปลือก 150 – 800 ppm. 
ตามลําดับ โดยเนื้อจะมีสารตกคางสูงสุดไมเกิน 10 – 30 ppm. การใชซัลเฟอรอาจทําใหเกิดอาการ
ความเสียหายตอผลลําไย (SO2injury) ในสองวันแรกหลังรมโดยปรากฏใหเห็นเปนวงกลมสีน้ําตาล
แดงหรือแถบเสนตางๆ ใตเปลือก (rusty-brown circles or line) ทําใหเชื้อราตางๆ เชน Penicillium 
sp.ซ่ึงเปนเชื้อราพวก airborne สามารถเจริญไดในการเก็บรักษา ดังนั้นวิธีการปองกันตองเพิ่มอัตรา
ความเขมขนของซัลเฟอรใหสูงขึ้น (Tongdee, 1994) 

ซิง ชิง (2541) รายงานวาความเสียหายของเปลือกที่เกิดจากการรมซัลเฟอรไดออกไซด
เขมขนไมเพียงพอจะเกิดการเจริญของเชื้อรามากกวาผลลําไยที่ไมไดรับการรม  โดยเชื้อราที่พบ
สวนใหญไดแก เชื้อ Botryodiplodia sp. ลักษณะความเสียหายจาก SO2 จะปรากฏใหเห็นในวันที่ 2 
หลังจากการรม โดยสังเกตที่เปลือกดานในจะเปลี่ยนเปนวงสีน้ําตาล ลักษณะไมสม่ําเสมอ หรือมี
ลักษณะเปนเสนสีน้ําตาลใหเห็นอยางชัดเจน  สวนผลที่ไดรับการรม SO2  ที่เพียงพอจะเปลี่ยนเปนสี
น้ําตาลออนสดใสสม่ําเสมอทั่วทั้งผล  แตเมื่อรม SO2  เขมขนมากเกินไปเนื้อผลลําไยจะเปลี่ยนจากสี
ขาวใสมาเปนสีขาวขุนและรสชาติจะเปลี่ยนไป นอกจากนี้เนื้อบริเวณขั้วผลจะเปลี่ยนเปนสีชมพู
หลังจากเก็บรักษา 10 วันขึ้นไป ลําไยที่รม SO2   เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเปนเวลานานจะเกิดการ
เจริญของเชื้อ Penicillium sp. บนผิวเปลือก 

สดศรี (2535)  พบวา จากการรมควันซัลเฟอรไดออกไซด อัตรา 200 – 300 มล./กก.นาน 20 
นาที ทําใหควันถูกดูดโดยลําไยปริมาณรอยละ 30 – 65  จากน้ําหนักทั้งผล และมีปริมาณซัลเฟอรได
ออกไซด ตกคางอยูในลําไยทั้งผลในชวง 200 – 300 ppm จึงมีผลกําจัดเชื้อราบนเปลือก และ
เฉพาะที่เปลือกผลในชวง 1,500-2,500 ppm  และหลังรมจะมี SO2 เหลืออยูในชองวางของหองหรือ
ตูอบภายหลังเสร็จสิ้นการรมเปนเวลา 20 นาที อยูในระดับความเขมขน 1.5%  

รัตนา (2535) รายงานวา ซัลเฟอรไดออกไซดในรูปของกาซเทานั้นที่เปนพิษตอระบบ
ทางเดินหายใจของมนุษย ทั้งนี้เนื่องจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเมื่อละลายน้ําจะมีฤทธิ์เปนกรด 
ระดับความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซดที่รางกายมนุษยสามารถดมไดเปนประจําทุกวันโดยไม
เกิดอันตรายใดๆ เทากับ 5 ppm ปริมาณความเขมขนของซัลเฟอรไดออกไซดถาในบรรยากาศมี
ความเขมขน 20 ppm เมื่อสูดดมเขาไปนานเกินกวา 1 นาที  มีผลทําใหเยื่อบุตา เยื่อบุจมูก และปอด
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เปนอันตรายได สวนซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในผลิตภัณฑอาหาร  ถาอยูในระดับที่ไมสูง
เกินไปจะไมกอใหเกิดอันตราย        ทั้งนี้เพราะซัลเฟอรไดออกไซดเมื่อถูกบริโภคเขาไป      จะถูก
ออกซิไดสเปนซัลเฟต แลวขับออกจากรางกายทางปสสาวะ แตถาบริโภคเขาไปในปริมาณที่มาก
เกินไป ปริมาณของซัลเฟอรไดออกไซดที่เหลือจากการถูกออกซิไดสจะไปลดประสิทธิภาพการใช
ปริมาณโปรตีนและไขมันในรางกาย เพราะฉะนั้นจึงไมควรใชเกินจากที่กฏหมายกําหนดไว และ
องคการอนามัยโลกไดกําหนดคา ADI ของซัลเฟอรไดออกไซดไวที่ระดับ 0.7 มิลลิกรัมตอน้ําหนัก
ตัว 1 กิโลกรัม/วัน 

ซิง ชิง (2541) รายงานวา ในป 2535 ไดทําการตรวจวัดปริมาณสาร SO2   ตกคาง ณ สถาน
ประกอบการรมควันในจังหวัดเชียงใหม และลําพูนที่ทาเรือคลองเตย และที่ตลาดผลไมในฮองกง 
พบวา  มีปริมาณสาร SO2  ตกคางบนเปลือกลําไยเทานั้น คือ ปริมาณ SO2 ตกคางบนเปลือกลําไยที่
ทําการวิเคราะหทันทีภายหลังการรมควันจะมีคาประมาณ 2700±500 ppm  สวนในเนื้อจะมีปริมาณ
สาร SO2  ตกคางไมเกิน 20 ppm และเมื่อลําไยไปถึงฮองกง ปริมาณสาร SO2 ตกคางจะลดลงอยาง
รวดเร็ว โดยบนเปลือกจะมีคาประมาณ 770±200 ppm ซ่ึงมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา สวน
ในเนื้อจะลดลงจนไมสามารถวัดไดหรือพบนอยมาก (นอยกวา 10 ppm) สําหรับการซึมผานของ 
SO2    จากเปลือกไปยังเนื้อลําไยจะเกิดไดเมื่อ SO2  อยูในสถานะกาซ คือในชวงทันทีภายหลังจากการ
รมควัน  หลังจากนั้นโอกาสที่ SO2 จากเปลือกจะซึมผานมาที่เนื้อจึงมีนอยมาก ฉะนั้นการกําจัดกาซ 
SO2 ที่เหลือจากการรมควันจึงเปนสิ่งจําเปนมาก 

 พรรัตนและจันทรฉาย (2540) ไดสํารวจปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในลําไย
ระหวางป 2536-2538 พบวา จากลําไยเพื่อการสงออก 81 ตัวอยาง มีการตกคางของซัลเฟอรได
ออกไซดในเปลือกรอยละ 55.6 โดยมีปริมาณในชวง 7.6-173.6 ppm และมีตัวอยางที่มีคาเกิน 350 
ppm  ประมาณรอยละ 39.5  ในเนื้อลําไยจะมีการตกคางรอยละ 25.9 โดยมีปริมาณในชวง 7.1-98.8 
ppm  สวนลําไยที่บริโภคในประเทศจากปากคลองตลาดเทเวศน มีการตกคางของซัลเฟอรได
ออกไซดในเปลือกรอยละ 25 และทุกตัวอยางมีปริมาณมากวา 350 ppm สวนในเนื้อลําไยมีการ
ตกคางรอยละ 10  มีปริมาณ 92.0-111.0 ppm ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในลําไยสงออกมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น ทําใหเปนอุปสรรคตอการสงออกลําไยเนื่องจากคุณภาพไมไดมาตรฐาน สําหรับ
ปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในเนื้อลําไยที่บริโภคในประเทศจะทําใหผูบริโภคไดรับ
สารซัลไฟตสูงกวาเกณฑที่องคการระหวางประเทศกําหนด 

อาทิตย (2544) รายงานวา การสํารวจปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดตกคางในผลลําไยป 2544 
จากสถานประกอบการในเขตจังหวัดเชียงใหม และลําพูน จํานวน 7 แหง โดยทําการวิเคราะห
ปริมาณ SO2 ตกคางในสวนของเนื้อและเปลือกผลลําไยภายหลังการรมดวย SO2 แลวเปนเวลา 36 
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และ 48 ช่ัวโมงดวยวิธี Modified Monier-William Method พบวา ผลลําไยทุกตัวอยางมีปริมาณ SO2

ตกคางสูงกวามาตรฐานที่กําหนดไว โดยมีปริมาณ SO2ตกคางภายหลังการรม 36 ช่ัวโมง ในสวน
ของเนื้อและเปลือกเฉลี่ยประมาณ 140 และ 1,880 ppm ตามลําดับ และหลังจากการรม 48 ช่ัวโมง 
พบวามีปริมาณ SO2 ตกคางในเนื้อและเปลือกเฉลี่ยประมาณ 80 และ 1,210 ppm ตามลําดับ  ซ่ึงเมื่อ
พิจารณาถึงปริมาณการสลายตัวของ SO2หลังจากระยะเวลา 36 และ 48 ช่ัวโมง พบวา มีปริมาณการ
สลายตัวของ SO2 ในสวนเนื้อและเปลือกผลลําไยลดลงรอยละ 57.14 และ 64.36 ตามลําดับ   

 
3. การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง ( Modified Atmosphere Packaging ; MAP) 

เปนวิธีการนําผลิตภัณฑมาปดลอมดวยวัสดุที่มีคุณสมบัติในการสกัดการผานเขาออกของ
กาซ โดยมีการปรับสภาพบรรยากาศภายในที่แตกตางจากองคประกอบของบรรยากาศปกติ อัตรา
สวนผสมของกาซชนิดตางๆ จะเปลี่ยนไปตามกาซเริ่มแรก และวัสดุที่ใชในการบรรจุ ซ่ึงจะมีผลทํา
ใหสามารถเก็บรักษาผลผลิตไดนานยิ่งขึ้น สภาพบรรยากาศปกติประกอบดวยกาซไนโตรเจน
ประมาณ 78.1% กาซออกซิเจน 20.9% กาซคารบอนไดออกไซด 0.03% และกาซอื่นๆ (อรรณพ, 
2532) ปจจุบันความกาวหนาในการออกแบบและการประดิษฐวัสดุบรรจุภัณฑประเภท plastic และ 
polymer film ที่มีคุณสมบัติยอมใหกาซบางอยางผานได ทําใหมีการพัฒนาบรรจุภัณฑแบบ MAP มี
ประสิทธิภาพ และไดรับความนิยมมากขึ้น (บุษกร, 2532) วิธีการดังกลาวมีการนํามาใชทั้งการบรรจุ
ขนาดใหญ (bulk storage) และขนาดเล็กเพื่อการขายปลีก (retail package) มีขอดี คือ ตนทุนต่ํา 
เนื่องจากไมตองควบคุมความเขมขนของกาซซึ่งบรรจุในภาชนะเรียบรอยแลว (วิไล, 2543)  วิธีการ
เก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศมีหลักการใกลเคียงกับการเก็บรักษาแบบสภาพบรรยากาศ
ควบคุม CA แตวิธี MA เปนการดัดแปลงสภาพของบรรยากาศ โดยไมสามารถควบคุมสัดสวนของ
บรรยากาศใหคงที่ หรืออยูในสัดสวนความเขมขนของบรรยากาศตามที่ตองการได ขณะที่ CA เปน
การเก็บรักษาและควบคุมบรรยากาศตามสัดสวนที่ตองการได (คุณวุฒิ, 2540) 

การเก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศ ( MA storage) แบงออกเปน 2 วิธีการ (จักรพงษ, 
2542) คือ  

1. Active modified atmosphere เปนวิธีการทําใหเกิดสภาพสุญญากาศในหองเย็นหรือใน
ภาชนะบรรจุกอนแลวจึงฉีดพนกาซ (flushing) ตามความเขมขนที่ตองการ ไดแก การฉีดพนกาซ
ไนโตรเจนเขาไปในหองเย็นหรือภาชนะบรรจุ เรียกวา innert blanketing  การฉีดพนกาซที่มี
สวนผสมของกาซ N2 กับ CO2 หรือกาซ N2, CO2 และ O2 เรียกวา semi-active blanketing และ
วิธีการฉีดกาซ CO2 หรือกาซที่มีสวนผสม CO2 และ O2 เขาไปเรียกวา fully-active blanketing 
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เพื่อใหบรรยากาศภายในหองเย็นหรือในภาชนะบรรจุมีองคประกอบของกาซทั้งสองชนิดตรงตาม
ตองการเร็วขึ้นในระดับที่เรียกวา equilibrium modified atmosphere; EMA  

2. Passive modified atmosphere หรือ modified atmosphere packaging; MAP เปนวิธีการ
หอหุมผลไมดวยภาชนะบรรจุ โดยเฉพาะฟลมพลาสติกโดยเลือกชนดิฟลมพลาสติกที่มีอัตราการ
ซึมผานของกาซ CO2 และ O2 ใหเหมาะสมกับอัตราการหายใจของผลิตผลในขณะที่เก็บรักษาโดย
ผลผลิตในถุงพลาสติกจะใชกาซ O2สําหรับการหายใจเพื่อสรางอาหาร ทําใหความเขมขนของกาซ 
O2 ลดลง จึงเกิดแรงขับดนั (driving force) บังคับใหกาซ O2 จากภายนอกบรรยากาศซึมผานเขาไป
ในภาชนะบรรจุ ขณะเดียวกนัก็ปลอยกาซ CO2 ที่ไดจากการหายใจออกมาซึมผานภาชนะออกไป
ดานนอก การเปลี่ยนแปลงสภาวะบรรยากาศเพื่อเขาสูระดับสมดุล หรือ EMA นั้นในระยะแรกอัตรา
การหายใจไมคงที่ ระดับกาซ O2 สูง และ CO2 ต่ํามาก ตอมาอัตราการหายใจเริ่มลดลงโดยระดับ O2 
ลดลงเรื่อย ๆ จนคงที่พรอมกับระดับ CO2 ที่สูงขึ้นจนคงที่พรอมกับ O2 เรียกระดับนีว้า EMA  

ความสําเร็จของวิธี MAP ที่จะเขาสูสภาวะสมดุล EMAไดเร็วข้ึนอยูกับปจจัย คือ (1) การ
หายใจ ในกลุมผลไมประเภท non-climacteric หรือผลิตผลในกลุม climacteric ที่ยังไมแกจะมีระดับ
การหายใจที่ต่ํามากจึงเขาสูสภาวะ EMA ไดชากวาผลไมประเภท climacteric หรือที่แกแลว (2) 
ปริมาณผลิตผลในภาชนะบรรจุ ถาผลิตผลชนิดเดียวกันบรรจุมากยอมเขาสูสภาวะสมดุลไดเร็วกวา 
(3) คุณสมบัติในการยอมใหกาซตางๆ ผานเขาออกจากฟลม ชนิดฟลมที่ยอมใหอากาศผานเขาออก
งายยอมเขาสูสภาวะสมดุลไดชากวาแบบผานเขาออกไดยาก ดังนั้นตองเลือกชนิดฟลมพลาสติกให
เหมาะสมกับชนิดผลิตผล  
 
นวัตกรรมในการใชออกซิเจนในการเก็บรักษาแบบ MAP 

ปจจุบันไดมีเทคโนโลยีใหมของการเก็บรักษาแบบ MAP มากขึ้น การเก็บในสภาพที่มี O2

ต่ํามีผลเสียเกิดขึ้น ดังนั้นการเก็บรักษาในสภาพกาซ O2 สูงจึงเปนวิธีการใหมที่แสดงใหเห็นถึง
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซมที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสีเปลือก ปองกันการเกิด anaerobic 
fermentation reactions และปองกันจุลินทรียที่เกิดขึ้นจากทั้งการหายใจแบบใชและไมใชออกซิเจน 
ผลิตผลที่บรรจุในภาชนะที่มีการซึมผานของกาซไมดีพอ (insufficient permeability) มีผลทําใหเกิด

การพัฒนาของสภาพการหายใจแบบไมใชออกซิเจน(ตัวอยางเชน <2%O2 และ >20% CO2) การ
ทดลองเกี่ยวกับการใชออกซิเจนระดับสูงใน MAP (70-100%) มีความสําเร็จมาก การใช Ar และ 
N2O ในการเก็บรักษาแบบ MAP เร่ิมมีการศึกษา โดย Ar มีขนาดของอะตอมคลาย O2 แตละลายน้ํา
ไดดีกวามีผลยับยั้งเอนไซม การเจริญของเชื้อจุลินทรีย และลดปฏิกิริยาเคมีตางๆ  Ar มีผลยับยั้ง 
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PPO ของเห็ด การใชกาซออกซิเจนสูงมีผลดีตอการลดการสูญเสียสารแอนตีออกซิแดนสตางๆ เชน 
ascorbic acid, Betacaroteine และ lutein ในผักกาดหอมไมสูญเสียสารประกอบฟนอล (Day, 2001) 
 
ลําไย 

การศึกษาการเก็บรักษาดัดแปลงบรรยากาศในลําไยสดยังขาดแคลนการศึกษาทดลอง
คนควาถึงประโยชนการใชบรรจุภัณฑชนิดพลาสติกสามารถลดการเปลี่ยนสีของเปลือก แตยังตอง
พิจารณาผลของบรรจุภัณฑตอความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสมที่มีการถายเทกาซ CO2 และ O2 ในระดบั
ที่เหมาะสมกับการหายใจของผลลําไย (Jiang et al., 2002) การเก็บรักษาแบบ MAP ที่มีระดับของ 
2-3% O2 และมีระดับ 5% CO2 มีประสิทธิภาพลดการสูญเสียน้ํา และการเปลี่ยนสีน้ําตาลของเปลือก 
แตเมื่อไมนานมานี้ มีรายงานวาการเก็บรักษาแบบดัดแปลงบรรยากาศ (MA) ที่มีระดับ (50 %อากาศ 
+ 50 % ไนโตรเจน) เมื่อใชรวมกับสารปองกันเชื้อรามีผลดีคุณภาพผล 92.3% หลังจากเก็บรักษา
นาน 7 วัน  

Ngu et al. (2002) การใชวิธีการเก็บรักษาแบบ MAP และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําสาํหรับ
ยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไมสดโดยนําผลลําไยมาเก็บรักษาในภาชนะที่ออกแบบ appropriate 
oxygen transmission rate(OTR); 4,000 mls/m2/hr. สามารถเก็บรักษาลําไยและมังคุดที่ 10°C ได
นาน 3-4 สัปดาห  
 เบญจมาส และคณะ (2548) การทดลองเก็บรักษาลําไยสดพันธุดอ ที่ผานการลางทําความ
สะอาด และแชกรดซิตริก เขมขน 1% ในบรรจุภัณฑ 4 แบบ คือ ถาดพลาสติก polyvinyl chloride 
(PVC) ปดฝา เจาะรู หุมฟลมโพลีไวนิลคลอไรด และเปดฝา พบวาการนําลําไยกรรมวิธีตางๆ มาเก็บ
ที่อุณหภูมิ 25°C จะเก็บรักษาไดนาน 3 วัน และควรบรรจุลําไยในถาด PVC หุมฟลมยืด PVC เพราะ
ลําไยมีการเกิดโรคและเปลี่ยนแปลงสีผิวนอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ  
 
4. การรมดวยกาซโอโซน ( O3 ) 

 การใชกาซโอโซนที่มีความเขมขน 60 ไมโครลิตรตอลิตร    วันละ  8 ช่ัวโมง เปนเวลา  28 
วัน  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2, 8 และ 16 องศาเซลเซียส สามารถลดการเนาเสียของหัวแครอทได 50 
เปอรเซนต  และสีผิวของหัวแครอทมีสีสดใสกวาที่ไมไดรมกาซโอโซน  Sarig et al. (1996)  พบวา 
ผลองุนที่ไดรับการรมกาซโอโซนอัตรา 8 มิลลิลิตรตอนาที เปนเวลา 20 นาที  ทําใหปริมาณของเชื้อ
รา ยีสต และแบคทีเรียบนผิวองุนลดลง และลดการเนาเสีย ไมเปนพิษตอผลองุน  และอายุการเก็บ
รักษานานขึ้น  ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับการรมดวยซัลเฟอรไดออกไซด  วาสนา (2546) พบวาการรม
โอโซนที่ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง เปนเวลา 90 นาที   สามารถยืดอายุการเก็บรักษาลิ้นจี่
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ไดนาน 15 วัน สวนเปอรเซ็นตการเนาเสียที่รมดวยโอโซนเนาเสียต่ํากวาที่ไมรมดวยกาซโอโซน   
ทั้งนี้เนื่องจากกาซโอโซนมีคุณสมบัติเปนตัวออกซิไดซจึงสามารถฆาเชื้อจุลินทรียได (ชมภูศักดิ์
และเทพพนม, 2540) แตการใชกาซโอโซนในการทดลองครั้งนี้อาจอยูในปริมาณนอยเกินกวาที่จะ
ฆาเชื้อจุลินทรีย สวนสาเหตุการเนาของผลลิ้นจี่พบวาสัดสวนของปริมาณแอนโธไซยานินมี
แนวโนมลดลงเพราะแอนโธไซยานินเปนรงควัตถุชนิดที่ละลายน้ําพบมากในสวนของแวคคิวโอล
แอนโธไซยานินที่อยูในเซลลพืชมักไมเสถียร (ยงยุทธ, 2541)  และโอโซนมีคุณสมบัติในการฟอกสี 
ดังนั้นโอโซนจึงอาจฟอกสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นที่เปลือกของผลในระหวางการเก็บรักษาทําใหสามารถ
เห็นสีแดงได  Barth et al. (1995)  พบวา โอโซนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดถึง 20 
เปอรเซ็นต   ที่ความเขมขน 0.0, 0.1 และ 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  2  องศา
เซลเซียส เปนเวลา 12 วัน พบวา สีผิวของผลที่เก็บรักษาในโอโซนเขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง มี
สีผิวที่ดีกวา  0.0 และ 0.1 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง  และกิจกรรมของ peroxidase (POD) พบวาเกิดขึ้นใน
ผลที่เก็บรักษาไวในโอโซนเขมขน 0.0 และ 0.1 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง มากกวา 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง  
พบวา โอโซนที่ใชในการเก็บรักษาแอปเปลพันธุ Jonathan ที่ความเขมขน 5-6 มิลลิกรัม/ลูกบาศก
เมตร ระยะเวลา 1.5 ช่ัวโมง ทุกๆ 10 วัน ที่อุณหภูมิ 0.1-1.0 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธใน
ตูทําความเย็น  92-95 เปอรเซ็นตสามารถลดการเนาเสียและความเสียหายทั้งหมด 7 เปอรเซ็นต และ
คุณภาพของผลที่ไดรับโอโซนดีกวาที่ไมไดรับโอโซน  พบวาโอโซนในการเก็บรักษาผลสาลี่พันธุ 
Beurre Bosc และ Beurre d’Hardenpont  นาน 10 นาทีทุกวัน เปนเวลา 10 วัน ทําใหเกิดปฏิกิริยา
รุนแรงเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ความเขมขน   5  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร และอายุการเก็บรักษา
ของผลสั้นลงที่ 20 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร  ทําใหเกิด scald ที่ผิวของผลสาลี่พันธุ Beurre Bosc  
สวนการใหโอโซนที่ความเขมขน   10-15 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตรชักนําใหเพิ่มคุณภาพของผล
ตลอดอายุ  การเก็บรักษาเมื่อเทียบกับที่ไมใชโอโซน  

 การใหโอโซนในการเก็บรักษาคุณภาพของแอปเปลพันธุ Golden Delicious และ 
Starkrimson แลวเก็บรักษาแบบ free access of air (FAA), controlled atmosphere (CA) ที่ความ
เขมขน  20 มิลลิกรัม/ลูกบาศกเมตร ทุกๆ 3 วัน การเก็บรักษาแบบ FAA ทําใหคุณภาพต่ําลง และมี
ความสูญเสียทางการคา แตการเก็บรักษาแบบ CA ใหผลดี   โอโซนที่ใชในการเก็บรักษาทอ
และแอปเปล ที่ความเขมขน 0.1, 0.2  และ 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง เปดทิ้งไว   1 ช่ัวโมง เดือนละ 1 
คร้ัง การทดลองที่ใหโอโซน 0.3 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง  ลดอัตราการหายใจของผล และการสูญเสีย
น้ําตาลในผล สวนปริมาณการเนาเสียและลดการสูญเสียทางการคาของทอและแอปเปล 13.88 และ
14.6 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  ในทุกการทดลองสามารถชะลอการออนตัวของเนื้อผลและยืดอายุการ
เก็บรักษา    สารละลายน้ําของโอโซนขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ partial pressure ของโอโซนในสถานะ
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กาซ และยังขึ้นอยูกับ คา pH ดวย  โดยพบวา ความสามารถในการละลาย (solubility) ของกาซในน้ํา
จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง และไดแนะนําใหทําการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานกระดาษทีอุ่ณหภมู ิ35 
องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา 
  

 


