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จากสถานประกอบการทั �งในและนอกฤดูในพื �นที�จงัหวดัเชียงใหมแ่ละลําพูน ปีทีสองดําเนินการศึกษา

วิธีการล้างผลลําไยที�ผ่านการรมแล้วจากสถานประกอบในระดับห้องปฏิบัติการและปีสุดท้าย

ดําเนินการจดัทําและสร้างเครื �องล้างลําไยต้นแบบเพื�อประยุกต์ใช้ในระดบัผู้ประกอบการจริง ซึ�งผลการ

ทดลองทั �ง 3 ปีได้ผลการทดลองเป็นที�น่าสนใจดงันี � การสํารวจปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 

ตกค้างในผลลําไยสดของโรงรมลําไยในจังหวัดเชียงใหม่และลําพูนจํานวนรวม 14 ที�พบว่า ทุกสถาน

ประกอบการรมลําไยมีปริมาณ SO2 ตกค้างในเปลือกเฉลี�ยประมาณ 1,500–3,000 ppm และในเนื �อ

ประมาณ 100–400 ppm โดยพบว่าปริมาณสาร SO2 ตกค้างของลําไยที�ผลิตนอกฤดูโดยเฉลี�ยจะสูง

กว่าลําไยที�ผลิตในฤดู โดยลําไยนอกฤดูมีปริมาณสาร SO2 ตกค้างในเปลือกเฉลี�ย 2,765 ppm เทียบ

กบัในฤดูที�มีตกค้าง 2,040 ppm ในขณะที�ในเนื �อพบว่าลําไยนอกฤดูมีปริมาณสาร SO2 ตกค้างเฉลี�ย 

276 ppm ซึ�งสูงกว่าลําไยในฤดูที�มีปริมาณสารตกค้างในเนื �อ 228 ppm ปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างทั �ง

ในเปลือกและในเนื �อดังกล่าวถื อว่ามีปริมาณที�สูงมากเมื�อเปรียบเทียบกับการตกค้างจากโรงรม

มาตรฐานของสถาบนัอาหาร (ในเปลือก 1,700 ppm  และในเนื �อ 10 ppm) 
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 การลดปริมาณสารตกค้างในเปลือกลําไยสามารถทําได้โดยการล้างในนํ �าไหลเป็นระยะ

เวลานาน 5-10 นาที ซึ�งสามารถลดปริมารสารตกค้างในเปลือกได้ประมาณ 34 เปอร์เซ็นต์เมื�อเทียบ

กบัการไมล้่าง แต่การล้างที�นานขึ �น (10 และ 15 นาที) ทําให้มีปริมาณสารตกค้างในเนื �อลําไยน้อยกว่า

ระยะเวลาการล้างที�สั �น (5 นาที) อุณหภูมิของนํ �าที�ใช้ล้าง (0, 15, 23 องศาเซลเซียส) ไมม่ีผลตอ่การลด

ปริมาณสารตกค้างทั �งในเปลือกและในเนื �อลําไย  คุณภาพผลลําไย (สีผิว นํ �าหนัก และการยอมรับของ

ผู้บริโภค) หลงัการล้างด้วยนํ �าไหลเป็นระยะเวลานาน 5 นาทีไม่แตกต่างจากผลลําไยที�ผา่นการรมด้วย

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์แล้วไม่ล้างนํ �า โดยมีอายุการเก็บรักษาไม่แตกต่างกันคือประมาณ 18 วัน แม้ว่า

ลําไยรมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์แล้วล้างนํ �าไหลนาน 5 นาที จะเริ�มแสดงอาการของโรคเร็ว (เริ�มแสดง

อาการในวันที� 5) กว่าลําไยที�ไมล้่างด้วยนํ �า (เริ�มแสดงอาการในวนัที� 9)  

 การขยายผลสู่การปฏิบตัิในเชิงพานิชทําได้โดยการออกแบบและสร้างเครื�องล้างลําไยโดย

อาศยันกัศกึษาคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตรเป็นผู้ศึกษาและออกแบบโดยใช้ระยะเวลาในปี

สุดท้ายของโครงการ มีการออกแบบเครื�องล้างลําไยที�สามารถล้างได้ครั �งละ 16 ตะกร้า (2 ชั �นๆละ 8 

ตะกร้า) โดยทําการทดสอบประสิทธิภาพการล้างเป็นเวลานาน 5 และ 10 นาที พบว่าการล้างลาํไยโดย

เครื �องล้างลําไยดงักลา่วสามารถช่วยลดปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในเปลือกและผลลําไย

ได้ในปริมณที�ใกล้เคียงกับการล้างในห้องปฏิบตัิการแต่การล้างเป็นเวลานาน 10 นาทีจะทําให้มี

ปริมาณสารตกค้างลดลงในปริมาณที�น่าพอใจมากกว่าการล้างที� 5 นาที แตอ่ย่างไรก็ตามคุณภาพผล

ลําไยหลงัการล้างแสดงอาการเน่าของผลอยา่งรวดเร็วหลงัจากเก็บรักษาไว้ที�อุณหภูมิห้อง (ภายใน 7 

วัน) ซึ�งน่าจะเกิดจากปริมาณนํ �าที�คงค้างอยู่ในตะกร้าลําไยที�ไม่สามารถกําจัดออกได้หมด รวมทั �ง

เครื �องล้างลําไยเองยงัประสบกับปัญหาความไม่สมํ�าเสมอของท่อนําส่งนํ �า และแรงดนัปั�มนํ �าที�มาก

เกินไปทําให้ไมส่ามารถเปิดปั�มนํ �าได้มากกว่า 5 นาที จึงยงัคงต้องมีการปรับปรุงเครื�องล้างและวิธีการ

กําจดันํ �าสว่นเกินออกจากตะกร้าต่อไปก่อนที�จะนําไปประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ได้จริง 

 

 

Abstract 

 The development of the reduction process for sulferdioxide residue on fresh longan 

has been studied for 3 years.  The first year of the study was the survey of sulferdioxide 

residue after gassing for both in and off-season longan production. The results from 14 

gassing locations showed that, after gassing within 24 hours, the peel-residue was 1,500-

3,000 ppm and the flesh-residue was 100-400 ppm.  The off-season longan showed higher 
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level of the residue than that of the in season longan for both in peel and flesh residue.  All 

peel and flesh residue found in this studies were higher than of the recommended level by 

the food institutions where as the peel level should be less than 1,700 ppm and the flesh 

level should be 10 ppm.  

 Method to reduce the sulferdioxide residue can be done by washing 5-10 minutes of 

the longan in running water after gassing within 24 hours.  This method can reduce the 

residue about 34% compared to un-washing fruits (control).  The longer the washing time 

(10 - 15 minutes), the lower the level of the flesh residue. However, the washing 

temperatures (0, 15, 23 �C) have no effect on the level of the sulferdioxide residue in both 

peel and flesh longan.  After washing in running water for 5 minutes, postharvest quality of 

fresh longan (peel color, weight loss, TSS and panel test for acceptability) comparaed 

between washing and un-washing fruits was not significant difference from each other.  The 

shelf life of washing longan was not significant difference from that of un-washing (18 days), 

although the washing fruit showed incidence of the disease within 5 days after storage, 

whereas the un-washing fruit showed the incidence of the disease within 9 days.  

 The development methods for commercial use has not been succeed although the 

washing protocol (10 minutes washing) showed satisfactory result on reduction of the 

residue in both peel and flesh longan.  However, the prototype for washing machine was 

the problem.  The washing machine developed by senior students has to be adjusted and 

modified for the pump, water balance inside the machine and the longer washing time.  The 

most important information for the draining of the water after washing was also missing in 

this study due to limited time and funding.  Therefore, this obstacles need to be overcome 

in the future. 
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คาํนํา 
 

วตัถุประสงค์เมื�อแรกมีการรมซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) กับผลผลิตการเกษตรก็เพื�อควบคุม

เชื �อรา Botrytis cinerea ซึ�งเป็นสาเหตุของโรคเน่าสีเทา (Gray mold) ในองุ่นที�ใช้รับประทานสด 

(Mitchell, 1992) นิยมใช้กรรมวิธีดังกล่าวกันมากในแคลิฟอร์เนีย  ซึ�งเป็นแหล่งที�ผลิตองุ่นใช้

รับประทานสดสง่ทั�วอเมริกา  โดยรมด้วยความเข้มข้น 5,000 ppm เป็นเวลา 20 นาที ก่อนเก็บรักษาที�

อุณหภูมิ 0 -1 องศาเซลเซียส   และรมซํ �าทุก 10 วันในช่วงที�เก็บรักษาในห้องเย็น  ด้วยความเข้มข้น 

2,500 ppm  การรมในลกัษณะนี �ทําให้มีปริมาณ  SO2 ตกค้างในปริมาณบนผิวองุ่นน้อยกว่า  เกณฑ์

มาตรฐานที�กําหนดไว้คือ 10 ppm  (Mitchell, 1992) 

แต่ในการใช้ซลัเฟอร์ไดออกไซด์เพื�อรมลําไยในเมืองไทยเป็นการใช้ในรูปแบบการเผากํามะถัน

ในห้องรมที�กําหนดเป็นมาตรฐาน (สถาบนัอาหาร, 2541) ซึ�งในทางปฏิบตัิจริงผู้ประกอบการรมลําไย

บางสถานประกอบการไมไ่ด้ควบคุมปริมาณกํามะถนัที�เผา เวลาที�เผา หรือแม้แตป่ริมาณของลําไยใน

ห้องรม ทําให้เกิดปัญหามีสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างทั �งในเปลือกและในเนื �อลําไย ซึ�งในอนาคต

ปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกค้างดงักลา่วจะเป็นปัญหาสําหรับการสง่ออกต่อไป เพราะประเทศ

คูค้่าหลายแห่งเริ�มตระหนกัถึงอนัตรายของสารตกค้างและเริ�มกําหนดปริมาณสารตกค้างทั �งในเปลือก

และเนื �อลําไยสําหรับการสง่ออก ดงันั �นการศกึษาวิธีเพื�อลดปริมาณสารตกค้างในเปลือกและเนื �อลําไย

หลังการรมแล้วจึงเป็นแนวทางแก้ปัญหาในระยะสั �นที�น่าจะสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ในเชิงการค้า

ตอ่ไป เนื�องจากในระยะเวลาสั �นดงักลา่วยงัไมส่ามารถหาสารเคมีที�มีประสิทธิภาพชดเชยซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ได้ทั �งในแง่ของการควบคุมโรคและการฟอกสีผิวลําไย 

งานวิจัยนี �จะศกึษาตั �งแตก่ารรวบรวมข้อมูลเริ�มต้น ได้แก่การเก็บข้อมูลของสารตกค้างที�อยูบ่น

ผลลําไยทั �งเปลือกและเนื �อหลงัการรมแบบดั �งเดิม ศึกษาถึงประสิทธิภาพของการล้างโดยการแช่ในนํ �า

หรือล้างผา่นนํ �าไหล อุณหภูมิของนํ �าที�ล้างรวมทั �งระยะเวลาที�เหมาะสมสําหรับการล้าง เพื�อลดปริมาณ

สารตกค้างก่อนการเก็บรักษาหรือส่งออก และสามารถพฒันาเครื�องล้างลําไยต้นแบบสําหรับการ

ประยุกต์ใช้ในเชิงพานิชตอ่ไป  

 



 5 

วตัถุประสงค์ของงานวิจัย  

1.  เพื�อทราบสถานการณ์การตกค้างของปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในผลลําไยสด ใน

ฤดูการผลิตปี 2547 ว่ารุนแรงมากน้อยเพียงใด 

2. เพื�อศกึษาสภาวะที�เหมาะสมของการใช้นํ �าล้าง (อุณหภูมิ และระยะเวลา) ผลลําไยเพื�อลด

ปริมาณสาร SO2   ตกค้างในผลลําไย 

3. เพื�อศกึษาอิทธิพลของการล้างด้วยนํ �าไหลที�ช่วยลดปริมาณสาร SO2ตกค้างในผลลําไยตอ่

คุณภาพผลผลติลําไยหลงัเก็บรักษาและการยอมรับของผู้บริโภค 

4. เพื�อออกแบบและสร้างเครื �องล้างลําไยต้นแบบสาํหรับพฒันาเป็นกรรมวิธีที�เหมาะสมใน

การประยุกต์ใช้เชิงพาณิชย์  

 

 

ตรวจเอกสาร 
 

การรม SO2 ในผลลําไยสดของไทยนั �น มีรายงานว่าสามารถกําจัดเชื �อจุลินทรีย์ เชื �อรา และ

แมลง รวมทั �งช่วยฟอกสี (Bleaching) ทําให้สีผิวของลําไยสวยงาม  ลดการเน่าเสีย  และมีอายุการเก็บ

รักษาที�ยาวนานขึ �น (สถาบนัอาหาร, 2541)  การรมลําไยสดก่อนการสง่ออกด้วย SO 2 ที�ทํากนัทั�วไปคือ

การเผากํามะถนัผงให้กํามะถนัทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศแล้วปลดปลอ่ยซัลเฟอร์ไดออกไซด์

ออกมา มกัทําให้มีการตกค้างของ SO2 บนผลลําไยมาก   โดยเฉพาะจากการที�รมในห้องรมที�ไม่ได้

มาตรฐานตามที�สถาบนัอาหารกําหนด (สถาบนัอาหาร, 2541) ซึ�งต่อมากลายเป็นปัญหาสําคัญ

สําหรับการสง่ออก  เนื�องจากประเทศคู่ค้าที�สําคญัเช่น สิงคโปร์  มาเลเซีย  ฮ่องกง และแคนาดา ได้

กําหนดมาตรฐานสารตกค้างอยู่บนเนื �อและเปลือกลําไย (ตารางภาคผนวก ก)  ซึ�งสว่นใหญ่ไมอ่นุญาต

ให้มีสารตกค้างอยูใ่นเนื �อ   แต่จะยอมให้มีบนเปลือกได้ในบางประเทศ ในขณะที�ลําไยที�ผ่านการรม

ด้วย SO2ตามวิธีการเผากํามะถนัผงที�ทํากนัอยูต่ามมาตรฐานของสถาบนัอาหารมีสาร SO2ตกค้างอยู่

ในเปลือก ประมาณ 1,700-1,800 ppm หรื อในเนื �อสูงถึง 30 ppm (อนวัช, 2540) ซึ�งนับว่าเป็น

ปริมาณที�สูงมากเมื�อเทียบกับมาตรฐานการส่งออกลําไยไทยโดยสํานกัมาตรฐานและตรวจสอบสินค้า

เกษตร (สมก.) ที�อนุญาตให้ลําไยสดมีสาร SO2ตกค้างในเนื �อเพียง 10 ppm (สมก., 2544) ประเทศคู่

ค้าจึงสามรถนําเอาปัญหาสาร SO 2ตกค้างนี �มาเป็นข้ออ้างเพื�อกีดกนัการนําเข้าลําไยจากประเทศไทย

ได้ 
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นอกเหนือจากปัญหาเรื�องปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างในในเนื �อและในเปลือกลําไย แล้ว การรม

กํามะถ ันยงัมีปัญหาการปลอ่ยก๊าซ SO2 ที�เหลือจากห้องรมสู่บรรยากาศ  ซึ�งมีผลเสียตอ่ภาพพจน์ของ

อุตสาหกรรมการผลิตลําไยของประเทศไทย (ศกอ., 2544)   การกําจดัก๊ าซ SO2 สามารถทําได้โดยผ่าน

อากาศในห้องรมไปยงัม่านละอองนํ �าปูนขาว (Ca(OH)2) ซึ�งจะทําปฏิกิริยากบั SO2 ให้กลายเป็นยิบซมั 

(CaSO4. 2H2O)   การแก้ปัญหาเรื�องการตกค้างของ SO2 ในผลลําไยและการปล่อยก๊าซ SO2 นี �ทําได้

โดยสร้างห้องรมและหอกําจัดสาร SO2 ตกค้าง   พร้อมทั �งมีระบบการรม SO2ตามคําแนะนําสถาบนั

อาหาร (สถาบนัอาหาร, 2541) ระบบห้องอบและหอกําจดัสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ดงักล่าวมีราคาแพง  

ทําให้ต้นทุนการส่งออกสูง จึงยงัไม่มีการปฏิบัติกันอย่างกว้างขวาง ส่งผลให้ยงัมีลําไยส่งออกอีก

จํานวนมากที�ผา่นการรมโดยกรรมวิธีที�ไมไ่ด้มาตรฐาน 

แนวทางการแก้ปัญหาเรื�องสาร SO2 ตกค้างในผลลําไยสดสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 แนวทาง 

คือ   1)  การสง่เสริมการรมห้องรมโดยวิธีมาตรฐานของสถาบนัอาหาร   2) การกําจัดหรื อล้าง SO2 

ตกค้างอยูเ่กินเกณฑ์มาตรฐานจากการรมโดยวิธีการเดิม  ซึ�งน่าจะทําได้เร็วกว่าและด้วยต้นทุนที�ตํ�า

กว่า เนื�องจาก สาร SO2 เป็นแก๊ สที�ละลายนํ �าได้ โดยทําปฏิกิริยากับนํ �าได้กรดซลัฟูริก (H2 SO4) ดงันั �น

ถ้านําลําไยที�รมด้วย SO 2 แล้วล้างสาร SO2 สว่นเกินออกโดยการใช้นํ �าล้างจึงน่าจะช่วยลดปริมาณสาร 

SO2 ที�ตกค้างบนผลลําไยได้ 

มีรายงานเบื �องต้นว่าการใช้ โอโซน (250 mg/Hr เป็นเวลา 3 ชั�วโมง ) สามารถช่วยลดสาร SO2
ตกค้างในเนื �อและเปลือกลําไยสดได้ถึง 60 กว่าเปอร์เซ็นต์ (จิรวฒัน์, 2545)  แต่ยงัไมท่ราบผลที�แน่ชัด

ตอ่การตอบสนองของผลลําไยตอ่ระดบัโอโซนที�ใช้ มีผู้ประกอบการท่านหนึ�งได้ทดลองหาวิธีลดปริมาณ

สาร SO2 ตกค้างด้วยการล้างนํ �า  พบว่าสามารถลดปริมาณสาร SO 2 ตกค้างได้ระดบัหนึ�ง  (พิชัย  

พรหมแพทย์, 2545.  ติดตอ่สว่นตวั) นอกจากนี �การล้างนํ �าดงักลา่วยงัเป็นการลดอุณหภูมิของผลลําไย

หลังจากการรมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ด้วย (pre-cooling)  ซึ�งเป็นผลพลอยได้ที�ทําให้สามารถเก็บ

รักษาลําไยในห้องเย็นได้อยา่งมีประสิทธิภาพยิ�งขึ �น  
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

1. การสาํรวจปริมาณสารตกค้างในผลลําไยสดหลังการรมจากสถานประกอบการ 

 ตามแผนการทดลองในปีแรก (2547) เป็นการสาํรวจสถานการณ์การตกค้างของสาร SO 2 จาก

โรงงาน รมลําไยในเขตจงัหวัดเชียงใหม่และลําพูน โดยจะทําการติดตอ่เจ้าของโรงงานเพื�อขอเข้าไป

เก็บตวัอยา่งลําไยที�รมด้วยสาร SO2 ซึ�งจะแยกเป็นการรมลําไยที�ผลติในฤดูปกติ (ในฤดู) และการรม

ลําไยที�ผลิตนอกฤดู (นอกฤดู)  ตามแผนการทดลองได้วางเป้าหมายไว้ว่าจะทําการสุ่มสาํรวจและสกดั

ปริมาณสารตกค้างจากโรงงานจํานวนประมาณ 20 โรงงาน (ทั �ง 2 ฤดูการผลิต) แต่ไมส่ามารถเก็บ

ตวัอยา่งได้ครบตามกําหนดเนื�องจากผู้ประกอบการไมใ่ห้ความร่วมมือจึงเก็บตวัอยา่งในปีแรกนี �ได้

จํานวน 10 โรงงาน หลงัจากการสุม่เก็บตวัอยา่งมาจากโรงรมลําไยแล้วจะมาทําการสกดัหาปริมาณ

สาร SO2 ตกค้างทั �งในเปลือกและในเนื �อของผลลาํไย เพื�อประเมินสถานการณ์ปริมาณสาร SO2 ตกค้าง

ในผลลําไยสดในปีการผลิต 2547 ตอ่ไป 

 อุปกรณ์ในการทําการทดลองได้แก่ อุปกรณ์ในการเข้าไปเก็บตวัอย่างลําไยที�รมด้วยสาร

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์แล้ว โดยกําหนดเป็นจุดๆ ทั�วห้องรมโดยแยกเป็นด้านหน้าห้อง, ด้านหลงัห้องและ

สว่นกลางห้อง แตล่ะสว่นแยกเก็บตวัอยา่งอีกเป็นสว่นบนและสว่นลา่ง รวม 10 จุด เพื�อให้ได้ตวัอยา่งที�

เป็นตวัแทนที�ดีสําหรับแตล่ะห้องรม  โดยมีแผนผงัการเก็บตวัอยา่งแตล่ะจุดดงันี � 

 

 

 

 หน้าห้อง      หลังห้อง 

 

 

 

 ภาพที� 1  แสดงแผนผงัการเก็บตวัอยา่งลําไยจากแตล่ะจุดของห้องรม รวมจํานวน 10 จุด 

 

หลังจากนั �นจะนําตวัอยา่งกลบัมาที�ห้องปฏิบตัิการเพื�อทําการสกดัหาปริมาณสารซลัเฟอร์ได

ออกไซดที์�ตกค้างในผลลําไยสดโดยวิธี Modified Monier-William โดยแยกเป็นสารที�ตกค้างในเปลือก 

และสารที�ตกค้างในเนื �อตอ่ไป โดยมรีายละเอียดในการสกดัดงันี � 
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 ภาพที� 2  แผนผงัการสกดัซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตามวิธี Modified Monier – William 

หลังจากสิ �นสุดการสกดั นําเอาปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3% ที�ได้รวมกนัแล้วนําไปไตรเตรท

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  

วิธีคาํนวณปริมาณ SO2   ในเปลือกและเนื �อ 

สูตรคาํนวณ  

  ppm SO2  =   NxVx32x1000 

    W  

โดยที�     N  =  ความเข้มข้นที�แท้จริงของ NaOH ที�ใช้ไตเตรต (Normal) 

 V  =  ปริมาณของ NaOH ที�ใช้ไตเตรต (มิลลิลิตร) 

 W =  นํ �าหนกัของตวัอยา่ง 

             32 =  มิลลิกรัมสมมูลของก๊ าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (milliquivalent weight) 

 

ภาพที� 2 ขั �นตอนการสกดัปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2 ) ด้วยวิธี Modified Monier – William 

ตวัอย่างลาํไย 

(ประมาณ 10 ผล ) 

นํ� ากลั�น240 ml 

เติมกรดไฮโดรคลอริก  20 ml ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3% 100 ml 
ก๊าซไนโตรเจน 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3% 

10 – 25  ml 

ใหค้วามร้อน120°C 

(รอจนเดือด จบัเวลา50-60นาที) 
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2. ศึกษาวิธีการล้างผลลําไยสดเพื�อลดปริมาณสารตกค้าง 

 การทดลองที� 2.1 และ 2.2 เป็นการวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ส่วนการ

ทดลองที� 2.3 และ 2.4 เป็นการวางแผนการทดลองแบบ CRD การ2.1 เป็นการศึกษาถึงอิทธิพลของ

ระยะเวลาการล้างนํ �า (โดยการแช่) และระดบัอุณหภูมิของนํ �าที�แตกต่างกนัต่อปริมาณที�ลดลงของ SO2 

สว่นการทดลองที� 2.2 ทําการศึกษาเช่นเดียวกับการทดลองที� 2.1 แต่เปลี�ยนจากกรรมวิธีการแช่นํ �า 

เป็นล้างในนํ �าไหล การทดลองที� 2.3 เป็นการศึกษาปริมาณสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในเปลือก

และในเนื �อลําไยที� เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 วัน โดยแต่ละวันจะทําการเปรียบเทียบสารตกค้าง

ระหว่างการล้าง (ด้วยวิธีให้นํ �าไหลผา่นในอตัราเร็ว 2 ลิตร/นาที) และการไมล้่างนํ �า ส่วนการทดลองที� 

2.4 เป็นการทดสอบอิทธิพลของกรรมวิธีที�เหมาะสมที�สุดในการล้าง (กรรมวิธีเดียวกับงานทดลองที� 

2.3) ตอ่คุณภาพของผลลําไยและความยอมรับของผู้บริโภค 

 วสัดุอุปกรณ์และวิธีการทดลอง  

ลําไยที�ใช้ในการทดลองทั �งหมดได้จากการซื �อลําไยจากโรงรมลําไยในจังหวัดเชียงใหม่และ

ลําพูน หลงัจากคดัลําไยให้ได้ขนาดตามต้องการแล้ว (70 – 80 ผล/กิโลกรัม) จัดการแบ่งลําไยเป็น

หน่วยทดลองๆ ละ 1 กิโลกรัม แตล่ะสิ�งทดลองมี 3 ซํ �า ก่อนนําเข้าสูง่านทดลองตอ่ไป 

การทดลองที� 2.1 และ 2.2 นําลําไยไปล้างด้วยกรรมวิธีต่างๆ คือ ล้างด้วยการแช่นํ �า (งาน

ทดลองที� 2.1, นํ �า 2 ลิตร/ลําไย 1 กิโลกรัม) หรื อด้วยนํ �าไหล (งานทดลองที� 2.2, อัตราการไหลของนํ �า 

เท่ากับ 2 ลิตร/นาที) ที�ระดบัอุณหภูมิ 0, 15 และ 23 องศาเซลเซียส, ที�ระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที 

จากนั �นนําลําไยที�ได้มาสกัดหาสาร SO2 ที�ตกค้างโดยกรรมวิธีของ Modified Monier-William (สถาบนั

อาหาร, 2541) โดยสกัดแยกระหว่างเปลือกกบัเนื �อเพื�อหาปริมาณสาร SO2 ตกค้างก่อนและหลงัการ

ล้างลําไย จากนั �นวิเคราะห์หาความแตกตา่งทางสถิติของปริมาณที�ตกค้างอยูใ่นเปลือกและเนื �อและคดิ

เทียบเป็นเปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณสาร SO2 ตกค้าง  

การทดลองที� 2.3 ทําสกดัปริมาณสารตกค้างในเปลือกและในเนื �อลําไยของแต่ละวันที�ทําการ

เก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิห้อง รวมระยะเวลา 7 วนั เปรียบเทียบปริมาณสารตกค้างระหว่างการล้าง 

(โดยใช้นํ �าไหลอัตรา 2 ลิตร/นาที เป็นระยะเวลานาน 5 นาที) และไม่ล้างนํ �า โดยในแต่ละวันคิดเป็น

เปอร์เซ็นต์สว่นที�ลดลง  

การทดลองที� 2.4 เป็นการทดสอบอิทธิพลของการล้างด้วยนํ �าไหลที�อุณหภูมิ 23 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ต่อคุณภาพผลลําไยและการยอมรับของผู้บริโภค โดยเก็บข้อมูลทาง

คุณภาพ (กายภาพและเคมี) และคะแนนการทดสอบความยอมรับของผู้บริโภคเป็นระยะเวลาต่างๆ 

กนัหลงัจากเก็บรักษา โดยลกัษณะตา่งๆ ที�เก็บได้แก่  
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1. การสูญเสียนํ �าหนัก  

โดยคํานวณเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ �าหนกัจากสูตร 

เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียนํ �าหนัก = (นํ �าหนกัเริ�มต้น-นํ �าหนกั ณ วนัที�ทําการทดลอง) x 100 

นํ �าหนกัเริ�มต้น 

2. การเปลี�ยนแปลงของสีผิว 

วดัโดยการใช้เครื�องวดัสีผวิ (Minalta C10) บริเวณผิวเปลือกด้านนอกโดยการโดยจะทําการวัดที�เดิม

ทุกครั �ง คา่ที�วัดได้จากการวดัจะแสดงคา่ในรูปสเกล L* a* b*  ซึ�งแตล่ะคา่มีความหมายดงันี � 

L*= เป็นคา่ความสว่าง ซึ�งมคีา่ 0-100 (0 เท่ากับสีดาํ และ 100 เท่ากับสีขาว)  

a*=  เป็นคา่แสดงถงึสีแดงและสีเขียว a*เป็น(+) วตัถุมีสีแดง a*เป็น(-)วตัถุมีสีเขียว 

b*= เป็นคา่แสดงถึงสีเหลืองและสนํี �าเงิน b*เป็น(+)วตัถุมสีีเหลือง b* เป็น(-)วตัถุมีสีนํ �าเงิน  

3. การเกิดโรค 

หาเปอร์เซนต์การเกิดโรคโดยการให้คะแนนจากผิวของเปลือกที�เกิดโรคโดยการ ประเมินด้วยสายตา 

และให้คะแนนตามเกณฑ์ การให้คะแนนที�ตั �งไว้ คือ 

คะแนน 0 = ไมเ่กิดโรค    คะแนน 1 = เกิดโรค 10 เปอร์เซ็นต์ของพื �นที�ผวิ  

คะแนน 2 = เกิดโรค 20 เปอร์เซ็นต์ของพื �นที�ผวิ  คะแนน 3 = เกิดโรค 30 เปอร์เซ็นต์ของพื �นที�ผวิ  

คะแนน 4 = เกิดโรค 40 เปอร์เซ็นต์ของพื �นที�ผวิ  คะแนน 5 = เกิดโรค 50 เปอร์เซ็นต์ของพื �นที�ผวิ  

4. การทดสอบรสชาต ิ

ทําการทดสอบโดยการชิมโดยกลุม่ผู้ทดสอบที�ได้รับการอธิบายข้อมูลแล้ว (Trained panels) และให้

คะแนนตามแบบทดสอบ โดยประกอบด้วย ลกัษณะภายนอก(สี)   รสชาติ  กลิ�น  ลกัษณะเนื �อ  

ลกัษณะโดยรวม แล้วนําผลที�ได้ไปวิเคราะห์ผลทางสถิติ  

4.1  ลกัษณะรูปร่าง 

คะแนน 1 = สนีํ �าตาลเข้มปนดํา  คะแนน 2 = สนีํ �าตาล 

คะแนน 3 = สนีํ �าตาลปนเหลือง  คะแนน 4 = สีเหลืองทอง 

4.2  กลิ�น 

  คะแนน 1  = ฉุน / เหม็นเปรี �ยว  คะแนน 2  = ไมม่ีกลิ�น  

คะแนน 3  =  มกีลิ�นหอมเล็กน้อย  คะแนน 4  =   มีกลิ�นหอมของลําไย 

 4.2 รสชาติ 

 คะแนน 1  = เปรี �ยว(เสีย)   คะแนน 2  = ไมม่ีรสชาติ 

คะแนน 3  =  หวานเล็กน้อย  คะแนน 4  =   หวานมาก    
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 4.3 ลกัษณะเนื �อ  

  คะแนน 1 = เนื �อขาวขุ่นปนเหลือง(เน่า) คะแนน 2 = เนื �อขาวขุ่นฉํ�านํ �ามาก(แฉะ) 

คะแนน 3 = เนื �อฉํ�านํ �าสีขาวใส/ขาวขุน่ คะแนน 4 = เนื �อหนากรอบไมฉํ่�านํ �าสีขาวใส/ขาว

ขุน่ 

4.4 ลกัษณะโดยรวม(การยอมรับของผู้บริโภคเพื�อการค้า) 

คะแนน 1  = ไมด่ี/ยอมรับไมไ่ด้  คะแนน 2  =  พอใช้ได้ 

คะแนน 3  =  สีผิวสวย รสชาติหวานกรอบ(ดียอมรับได้) 

5. อายุการเก็บรักษา 

อายุการเก็บรักษาจะใช้คะแนนการเกิดโรคเป็นเกณฑ์ (คะแนน ถึง 4 หมายถึงหมดอายุการ

เก็บรักษา) 

 

3. การออกแบบและสร้างเครื� องล้างลาํไยเพื�อประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์ 

 3.1 การออกแบบและสร้างเครื�องล้างลําไยต้นแบบ 

 การขยายผลสูก่ารล้างลําไยในเชิงพาณิชย์ เริ�มต้นจากการสร้างเครื�องล้างลําไยต้นแบบ (ภาพ

ภาคผนวกที� 1) ซึ�งได้ดําเนินการสร้างร่วมกบัทางคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยั

แม่โจ้ ซึ�งได้มีการออกแบบจําลองและดําเนินการสร้างตามแบบที�ออกไว้ โดยการทําโครงการศกึษาของ

นกัศกึษาชั �นปีที�สี� ใช้เวลาในการดําเนินการสร้าง แก้ไข และปรับปรุงอยูป่ระมาณ 15 เดือนจึงแล้วเสร็จ  

3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื�องล้างลําไยต้นแบบ 

 ทดสอบประสิทธิภาพของเครื�องล้างลําไยต้นแบบโดยใช้ลําไยที�จัดใส่ตะกร้าสําหรับการ

สง่ออกขนาดกว้าง x ยาว x สูงเท่ากบั 30 x 45 x15 เซนติเมตร  หรือบรรจุนํ �าหนกัลําไยสดรวมตะกร้า

ประมาณ 11 กิโลกรัม จํานวนทั �งสิ �น 16 ตะกร้า วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ (CRD) แยกเป็น

สิ�งทดลอง 5 สิ�งทดลอง ดงันี � คือ การไม่ล้าง (control),  การล้างลําไย 1 ชั �นเวลา 5 นาที, การล้างลําไย 

1 ชั �นเวลา 10 นาที, การล้างลําไย 2 ชั �นเวลา 5 นาที, และการล้างลําไย 2 ชั �นเวลา 10 นาที หลงัการ

ล้างในแตล่ะสิ�งทดลอง จะทําการเปิดตะกร้าเพื�อสุม่ตวัอยา่งทั�วตะกร้าสําหรับการนําตวัอยา่งผลลําไย

ไปวิเคราะห์หาปริมาณสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างบนผลลําไยสดโดยทําการแยกวิเคราะห์ในเปลือก

และในเนื �อ  ส่วนลําไยที�เหลือในตะกร้าจะทําการผึ�งโดยปิดฝาตะกร้าและวางเอียงบนกระดาษ

หนงัสือพิมพ์ แล้วใช้พดัลมตวัใหญ่เป่าเพื�อให้สะเด็ดนํ �า เป็นเวลาประมาณ 2 ชั�วโมง ก่อนนําไปเก็บที�

อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา  7 วนั ก่อนการประเมินคุณภาพผลหลงัการเก็บรักษา 
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ผลการทดลอง 
 

1. การสาํรวจปริมาณสารตกค้างในผลลําไยสดหลังการรมจากสถานประกอบการ 

 ตามแผนการทดลองในปีแรก (2547) เป็นการสาํรวจสถานการณ์การตกค้างของสาร SO 2 จาก

โรงงาน รมลาํไยในเขตจงัหวัดเชียงใหม่และลําพูน โดยจะแยกเป็นการรมลําไยที�ผลิตในฤดูปกติ (ใน

ฤดู) และการรมลาํไยที�ผลิตนอกฤดู (นอกฤดู) จํานวนรวม 10 โรงงาน เพื�อเป็นการป้องกันความ

เสียหายที�อาจจะเกิดขึ �นกบัเจ้าของโรงงานในอนาคต ในการนําเสนอผลการทดลองผู้วิจยัจะขอปกปิด

ชื�อและที�อยูข่องโรงงานโดยจะใช้หมายเลขแทน 

 ผลการสาํรวจในเบื �องต้นพบวา่ ปริมาณของสาร SO2 ที�ตกค้างในผลลําไยสดที�ผลิตทั �งในและ

นอกฤดูยงัอยู่ในปริมาณที�สูงเกินกวา่มาตรฐาน โดยรัฐบาลได้กําหนดมาตรฐานปริมาณสาร SO2 

ตกค้างบนผลลาํไยสดดงันี �คือ ในเปลือกต้องมีปริมาณไมเ่กิน 350 ppm และไมใ่ห้มีตกค้างในเนื �อเลย 

(0 ppm) จากการทดลองพบว่าปริมาณสาร SO2 ตกค้างทั �งในเปลือกและในเนื �อของลําไยนอกฤดูโดย

เฉลี�ยสูงกว่าลาํไยในฤดู โดยลาํไยนอกฤดูมปีริมาณสารตกค้างในเปลือกเฉลี�ย 2,764.96 ppm เทียบ

กบัในฤดู 2,039.93 ppm สว่นในเนื �อพบว่าลาํไยนอกฤดูมีปริมาณสารตกค้างเฉลี�ย 275.79 ppm 

เทียบกับในฤดู 227.84 ppm (ตารางที� 1.1, 1.2) เมื�อคิดเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซน็ต์ที�เกินจาก

มาตรฐานกําหนดพบวา่ ลําไยนอกฤดูมปีริมาณสาร SO2 ตกค้างในเปลือกเกินกว่าที�มาตรฐานกําหนด

ประมาณ 690 เปอร์เซ็นต์ สว่นลาํไยในฤดูมีปริมาณสาร SO2 ตกค้างในเปลือกเกินกว่าที�มาตรฐาน

กําหนดประมาณ 483 เปอร์เซ็นต์ สาํหรับเนื �อลําไยพบว่าปริมาณสารตกค้างเกินกว่ามาตรฐานกําหนด

ประมาณ 27,600 เปอร์เซ็นต์สาํหรับลาํไยนอกฤดู และประมาณ 22,800 เปอร์เซ็นต์สาํหรับลาํไยในฤด  ู

ซึ�งปริมาณสารตกค้างดงักลา่วถื อวา่มีปริมาณที�สูงมาก  จึงจําเป็นอยา่งยิ�งที�จะต้องหาวิธีเพื�อลด

ปริมาณสารดงักลา่วตอ่ไปเพื�อจะได้ไมม่ีปัญหาสาํหรับการส่งออกในอนาคต 
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ตารางที� 1.1  ผลการสกดัปริมาณสาร ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างของลาํไยนอกฤดู 

โรงงาน วนัที�เก็บตวัอยา่ง ปริมาณ SO2  

ตกค้าง บนเปลือกเฉลี�ย(ppm) 

ปริมาณ SO2  

ตกค้าง ในเนื �อเฉลี�ย (ppm) 

1 20/1/2547 3057.59 288.10 

2 25/1/2547 3296.55 366.76 

3 11/3/2547 2889.22 351.74 

4 20/4/2547 1816.47 96.54 

 เฉลี�ย 2764.96 275.79 

เปอร์เซ็นต์เกินกว่าที�กําหนด 689.99 27578.50 

 

 

ตารางที� 1.2 ผลการสกดัปริมาณสาร ซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กค้างของลาํไยในฤดู 

โรงงาน วนัที�เก็บตวัอยา่ง ปริมาณ SO2  

ตกค้าง บนเปลือกเฉลี�ย(ppm) 

ปริมาณ SO2  

ตกค้างในเนื �อเฉลี�ย (ppm) 

1 19/8/2547 1562.11 113.84 

2 19/8/2547 2444.02 295.30 

3 26/8/2547 1966.64 164.56 

4 26/8/2547 1535.97 180.05 

5 16/9/2547 2691.83 385.44 

6 16/9/2547 2030.95 360.45 

7 30/9/2547 2303.50 270.65 

8 30/9/2547 1844.40 174.43 

9 3/10/2547 1869.50 163.30 

10 3/10/2547 2150.40 170.35 

 เฉลี�ย 2039.93 227.84 

เปอร์เซ็นต์เกินกว่าที�กําหนด 482.84 22783.70 

 
 

 



 14

2. ศึกษาวิธีการล้างผลลําไยสดเพื�อลดปริมาณสารตกค้าง 
2.1. อิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาของการล้างโดยการแช่ในนํ�า 

 จากผลการทดสอบเรื �องอุณหภูมิของนํ �าและระยะเวลาในการล้างโดยการแช่ในนํ �า พบว่าไมม่ี 

ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและเวลาต่อปริมาณการตกค้างของสาร SO2 ทั �งในเปลือกและในเนื �อผล

ลําไย 

อิทธิพลของอุณหภูมิของนํ �าที�ใช้ล้าง คือ 0, 15 และ 23 องศาเซลเซียส ไม่มีผลต่อการลดลง

ของปริมาณสาร SO2 ตกค้างบนเปลือกลําไยในทางสถิติแตอ่ยา่งใด แม้จะพบว่าการล้างที�อุณหภูมิตํ�า 

(0 องศาเซลเซียส) จะมีแนวโน้มทําให้เปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณสาร SO2 มากกว่าการล้างด้วย

นํ �าที�อุณหภูมิ 15 และ 23 องศาเซลเซียสก็ตาม โดยที�อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณ

สารตกค้างได้ประมาณ 39 เปอร์เซ็นต์, อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ลดได้ประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์และ

อุณหภูมิห้อง หรือ 23 องศาเซลเซียส ลดได้ 23 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.1.1)  

แต่พบว่าระยะเวลาในการแช่ที�นานขึ �นมีผลทําให้ปริมาณการตกค้างของสาร SO2 ลดลง โดย

การแช่นํ �านาน 15 นาที มีปริมาณสารตกค้างน้อยที�สุดคือ 1, 377.27 ppm หรือคิดเป็น 37.57 

เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือการแช่นํ �านาน 10 นาที (1,627.37 ppm หรื อ 26.99 เปอร์เซ็นต์) และ 5 นาที 

(1,679.43 ppm หรือ 23.37 เปอร์เซ็นต์ ) เทียบกับที�ไมล้่างที�พบสาร SO2 ตกค้างสูงถึง 2,226.00 ppm 

(ตารางที� 2.1.1) 

 ส่วนปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกค้างในเนื �อของผลลําไยพบว่า ทั �งอุณหภูมิและ

ระยะเวลาในการล้างไม่มีผลต่อปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างในเนื �อผล และไม่พบปฏิสัมพนัธ์ของ

อุณหภูมิและเวลาต่อปริมาณสารตกค้างในเนื �อลําไย โดยทุกกรรมวิธีที�ศึกษามีสาร SO2 ตกค้างเฉลี�ย

ประมาณ 240.07 ppm หรื อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การลดลงเท่ากับ 5.87 เปอร์เซ็นต์ แม้จะมีแนวโน้มว่า

ระยะเวลาที�แช่นํ �านานขึ �นทําให้มีเปอร์เซ็นต์การลดลงเพิ�มขึ �นก็ตาม (ตารางที� 2.1.2 ) 
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ตารางที� 2.1.1  ปริมาณของสาร SO2 (ppm) และเปอร์เซ็นต์การลดลงเทียบกบัไมล้่างที�ตกค้างบน

เปลือกของลาํไยสดหลงัการล้างด้วยวิธีการแช่ในนํ �า 

ระยะเวลาในการแช่ 

(นาที) 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซยีส) 

0ºc 15ºc อุณหภูมิห้อง คา่เฉลี�ย 

ppm % ppm % ppm % ppm % 

0 2489.10 - 1991.40 - 2197.50 - 2226.00a - 

5 1464.50 41.16 1786.60 10.28 1787.20 18.67 1679.43b 23.37 

10 1786.60 28.22 1355.80 31.92 1739.70 20.83 1627.37c 26.99 

15 1295.80 47.94 1309.90 34.22 1526.10 30.55 1377.27d 37.57 

คา่เฉลี�ย 1759.00 39.11 1610.93 25.47 1812.63 23.35 1743.66 29.31 

การทดสอบทางสถิติ   อุณหภูมิ  ns     

  เวลา  **     

  อุณหภูมิ x เวลา ns     

หมายเหต ุ     ** = แตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % , ns = ไม่มีความแตกตา่งในทางสถิติ 

 

ตารางที� 2.1.2  ปริมาณของสาร SO2 (ppm) และเปอร์เซ็นต์การลดลงเทียบกบัไมล้่างที�ตกค้างในเนื �อ

ของลําไยสดหลงัการล้างด้วยวิธีการแช่ในนํ �า 

ระยะเวลาในการแช ่

(นาที) 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซยีส) 

0 15 อุณหภูมิห้อง คา่เฉลี�ย 

ppm % ppm % ppm % ppm % 

0 243.95 - 256.12 - 221.60 - 240.56 - 

5 234.36 3.93 255.15 0.38 267.64 -20.78* 252.38 -16.47 

10 190.48 21.92 243.86 4.79 253.76 -14.51* 229.37 12.19 

15 246.07 -0.87* 214.43 16.28 207.38 6.42 222.63 21.83 

คา่เฉลี�ย 228.72 8.33 242.39 7.03 237.60 -9.62 240.07 5.87 

การทดสอบทางสถิติ   อุณหภูมิ  ns  เวลา  ns 

   อุณหภูมิ x เวลา ns     

หมายเหต ุ * ปริมาณ SO2ของตวัอย่างที�ล้างนํ �าสูงกว่าตวัอย่างที�ไม่ล้างนํ �า, ns = ไม่มีความแตกตา่งในทางสถิติ 
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2.2. อิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาของวิธีการล้างในนํ�าไหล 

 จากผลการทดลองพบว่า  การล้างด้วยนํ �าไหล (อตัราการไหลเท่ากับ 2 ลิตรตอ่นาที) จะทําให้

มีปริมาณการตกค้างของสาร SO2  ลดลงอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติเมื�อเทียบกบัการไมล้่าง แตเ่มื�อเทียบ

กบัการล้างด้วยกนัเองพบว่าต่างไ ไม่มีผลต่อปริมาณสารซลัเฟอร์ที�ตกค้างในเปลือกคือ การล้างนํ �า

ตั �งแต ่5, 10 และ 15 นาทีทําให้มีปริมาณสารตกค้างไมแ่ตกตา่งกนัโดยมีคา่เฉลี�ยอยูร่ะหว่าง 1,964.05 

– 2,062.46 ppm แต่ปริมาณสารตกค้างดงักล่าวมีน้อยกว่าสารตกค้างที�อยู่ในเปลือกลําไยของผลที�

ไมไ่ด้ล้างนํ �า (3,043.82 ppm) เมื�อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างหลงัจาก

ล้างเป็นระยะเวลาต่างๆ กันแล้วพบว่าอยูร่ะหว่าง 32.25 – 35.46 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.2.1) ทั �งนี �ไม่

พบ ปฏิสมัพนัธ์และอิทธิพลของอุณหภูมิของนํ �าที�ล้างตอ่ปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างในเปลือกลําไย 

 สําหรับอิทธิพลของอุณหภูมิและระยะเวลาในการล้างตอ่ปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างในเนื �อผล

พบว่าอุณหภูมิของนํ �าที�ล้างไม่มีผลต่อปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างในเนื �อลําไย โดยทุกอุณหภูมิที�ใช้ล้างมี

ปริมาณสารตกค้างอยูร่ะหว่าง 41.12 – 47.76 ppm และไมพ่บปฏิสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิกบัเวลาใน

การล้างต่อปริมาณสารตกค้าง โดยเฉลี�ยมีปริมาณสารตกค้างอยู่ในเนื �อประมาณ 43.73 ppm  แต่

พบว่าระยะเวลาในการล้างที� 10 และ 15 นาที ทําให้มีปริมาณสาร SO2 ตกค้างในเนื �อ (32.86 – 37.55 

ppm)น้อยกว่าการล้างนาน 5 นาที (41.20 ppm) ซึ�งระยะเวลาในการล้างทั �งหมดจะทําให้มีปริมาณ

สาร SO2 ตกค้างในเนื �อน้อยกว่าการที�ไม่ล้างนํ �า ที�มีปริมาณสาร SO2 ตกค้างเฉลี�ยประมาณ 63.27 

ppm คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณสาร SO2 ตกค้างอยู่ระหว่าง 35.09 – 47.89 เปอร์เซ็นต์ 

(ตารางที� 2.2.2) 

 เมื�อเทียบกรรมวิธีการล้างด้วยนํ �าโดยการแช่ในนํ �า (ตารางที� 2.1.1 และ 2.1.2) และการล้าง

โดยวิธีการปล่อยให้นํ �าไหลผ่านลําไย (ตารางที� 2.2.1 และ 2.2.2) พบว่า เปอร์เซ็นต์การลดลงของ

ปริมาณสารที�ตกค้างในเปลือกลําไยที�ล้างโดยให้นํ �าไหลผา่นจะทําให้มีเปอร์เซ็นต์การลดลง ที�มากกว่า

การล้างโดยวิธีการแช่ในนํ �า โดยการล้างนํ �าไหลทําให้มีเปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณสาร SO2 ใน

เปลือกอยูร่ะหว่าง 32.25 –35.46 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.2.1) เทียบกับการลดลงของปริมาณสาร SO2 

ที�ล้างโดยการแช่ในนํ �าที�มีคา่อยูร่ะหว่าง 23.37-37.57 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.1.1) ในทํานองเดียวกัน

ปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างในเนื �อลําไยพบว่า วิธีการล้างโดยการแช่ในนํ �าไมม่ีผลต่อปริมาณการลดลง

ของสาร SO2 โดยมีค่าเฉลี�ยการลดลงอยูป่ระมาณ 5.87 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.1.2) แต่เมื�อล้างโดยให้

นํ �าไหลผา่นจะทําให้เปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณสาร SO2 ที�ตกค้างในเนื �อลําไยเพิ�มขึ �นอยา่งเห็นได้

ชดั โดยมีคา่เฉลี�ยอยูร่ะหว่าง 35.09- 47.89 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.2.2)  
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ตารางที� 2.2.1  ปริมาณของสาร SO2 (ppm) และเปอร์เซ็นต์การลดลงเทียบกบัไมล้่างที�ตกค้างบน

เปลือกของลาํไยสดหลงัการล้างด้วยวิธีการให้นํ �าไหลผา่น 

ระยะเวลาในการแช่ 

(นาที) 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซยีส) 

0ºc 15ºc อุณหภูมิห้อง คา่เฉลี�ย 

ppm % ppm % ppm % ppm % 

0 3042.01 - 3020.21 - 3069.24 - 3043.82a - 

5 2078.82 31.66 1977.47 34.51 2131.09 30.57 2062.46b 32.25 

10 1959.54 35.58 2054.35 31.97 1934.02 36.99 1982.64b 34.85 

15 2047.41 32.70 1963.19 34.99 1881.56 38.70 1964.05b 35.46 

คา่เฉลี�ย 2281.95 33.31 2253.81 33.82 2253.98 35.42 2263.64 34.18 

การทดสอบทางสถิติ   อุณหภูมิ  ns  เวลา  ** 

  อุณหภูมิ x เวลา ns     

หมายเหต ุ     ** = แตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % , ns = ไม่มีความแตกตา่งในทางสถิติ 

 

ตารางที� 2.2.2  ปริมาณของสาร SO2 (ppm) และเปอร์เซ็นต์การลดลงเทียบกบัไมล้่างที�ตกค้างในเนื �อ

ของลําไยสดหลงัการล้างด้วยวิธีการให้นํ �าไหลผา่น 

ระยะเวลาในการแช ่

(นาที) 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซยีส) 

0 15 อุณหภูมิห้อง คา่เฉลี�ย 

ppm % ppm % ppm % ppm % 

0 57.62 - 69.63 - 62.56 - 63.27a - 

5 37.60 34.74 49.16 29.40 36.83 41.13 41.20b 35.09 

10 38.01 34.03 34.57 46.07 40.05 35.98 37.55bc 38.70 

15 35.88 37.73 37.67 45.96 25.04 59.97 32.86c 47.89 

คา่เฉลี�ย 42.27 35.50 47.76 40.48 41.12 45.69 43.73 40.56 

การทดสอบทางสถิติ   อุณหภูมิ  ns  เวลา  ** 

  อุณหภูมิ x เวลา ns     

หมายเหต ุ     ** = แตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % , ns = ไม่มีความแตกตา่งในทางสถิติ 
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2.3 ปริมาณสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในเปลือกและเนื �อลําไยที�ระยะเวลาต่างๆกันของ
การเก็บรักษา 

 2.3.1 ปริมาณที�พบในเปลือกลําไย 

 ปริมาณของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกค้างในเปลือกลําไยจะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

โดยจะลดลงจาก 2453.75 ppm ในวันเริ�มต้นเหลือ 1600.29 ppm ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 

ปริมาณที�ลดลงหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วันประมาณ 750 ppm หรื อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที�ลดลง

โดยเฉลี�ยประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.3.1) ส่วนการล้างลําไยที�รมแล้วด้วยนํ �าไหลเป็นระยะ

เวลานาน 5 นาทีในวนัแรก พบว่าทําให้มีปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในเปลือกลดลงจากไม่

ล้างคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ ซึ�งเท่ากบัการทิ �งไว้โดยไม่ล้างเป็นระยะเวลานาน 7 วัน 

สว่นการล้างลําไยด้วยนํ �าไหลในวนัต่อๆ ไปพบว่าช่วยลดปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กค้างได้น้อย

มากเมื�อเทียบกับการล้างในวนัแรกที�รม เช่นหลงัจากเก็บรักษาไว้ 1 วันการล้างช่วยลดสารตกค้างใน

เปลือกได้เพียง 9.36 เปอร์เซ็นต์เท่านั �น โดยเฉลี�ยการล้างนํ �าไหลในระยะเวลารวม 7 วันจะทําให้มี

เปอร์เซ็นต์การลดลงของปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ในเปลือกประมาณ 9 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 

2.3.1) 

 

 2.3.2 ปริมาณที�พบในเนื �อลําไย 

 ปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกค้างในเนื �อจะลดลงตามระยะเวลาที�เก็บรักษาเชน่เดยีวกนั

กับสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�พบในเปลือก โดยจะลดลงจากที�พบในวันแรก 65.30 ppm เหลือเพียง

19.52 ppm ในวันที�  7 ของการเก็บรักษา โดยปริมาณที�ลดลงเฉลี�ยจาก 7 วันของการเก็บรักษา

ประมาณ 34 ppm หรือคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การลดลงประมาณ 52 เปอร์เซ็นต์ การล้างลําไยที�รมแล้ว

ด้วยนํ �าไหลเป็นเวลานาน 5 นาที ช่วยลดปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในเนื �อของลําไยได้มาก

ถ้าล้างภายในวันแรกที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (ภายใน 24 ชั�วโมง) โดยจะสามารถลดปริมาณสาร

ตกค้างได้ 22.57 เปอร์เซ็นต์ แต่การล้างในวันต่อๆ ไปในการเก็บรักษาไม่สามารถลดปริมาณสาร

ตกค้างได้มากเท่ากับการล้างในวนัแรก เช่น หลงัจากการเก็บรักษา 1 วนั การล้างช่วยลดสารตกค้างใน

เนื �อได้เพียง 8.28 เปอร์เซ็นต์เท่านั �น โดยเฉลี�ยระยะเวลาที�เก็บรักษาไว้ 7 วนั การล้างลําไยที�รมแล้วด้วย

นํ �าไหลช่วยลดปริมาณสารตกค้างในเนื �อลําไยได้ประมาณ 6 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.3.2) 
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ตารางที� 2.3.1  ปริมาณของสาร SO2 (ppm) ที�ตกค้างในเปลือกของลําไยสดและเปอร์เซ็นต์การลดลง

เปรียบเทียบระหว่างล้างนํ �าและไมล้่างนํ �าหลงัการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 วัน 

ระยะเวลาในการ 

เก็บรักษา 

(วนั) 

ปริมาณ (ppm) และเปอร์เซน็ต์การลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

ไม่ล้างนํ �า ล้างนํ �า ปริมาณการ 

ลดลง 

เทียบกบัไม่

ล้างของแตล่ะ

วนั (%) 

ปริมาณการ 

ตกค้างที�พบ 

(ppm) 

ปริมาณที� 

ลดลงจาก 

วนัเริ�มต้น 

(ppm) 

% ลดลง 

เทียบวนั 

เริ�มต้น 

ปริมาณการ 

ตกค้างที�พบ 

(ppm) 

ปริมาณที� 

ลดลงจาก 

วนัเริ�มต้น 

(ppm) 

% ลดลง 

เทียบวนั 

เริ�มต้น 

วนัเริ�มต้น 2453.75 - - 1734.74 - - 29.30 

1 1793.10 660.65 26.92 1625.24 109.50 6.31 9.36 

2 1756.73 697.02 28.41 1619.60 115.14 6.64 7.81 

3 1744.17 709.58 28.92 1606.78 127.96 7.38 7.88 

4 1719.14 734.61 29.94 1601.82 132.92 7.66 6.82 

5 1709.06 744.69 30.35 1592.56 142.18 8.20 6.82 

6 1602.09 851.66 34.71 1549.50 185.24 10.68 3.28 

7 1600.29 853.46 34.78 1540.10 194.64 11.22 3.76 

คา่เฉลี�ย 1797.28 750.24 30.58 1608.79 143.94 8.30 9.37 
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ตารางที� 2.3.2  ปริมาณของสาร SO2 (ppm) ที�ตกค้างในเนื �อของลําไยสดและเปอร์เซน็ต์การลดลง

เปรียบเทียบระหว่างล้างนํ �าและไมล้่างนํ �าหลงัการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 7 วัน 

ระยะเวลาในการ 

เก็บรักษา 

(วนั) 

ปริมาณ (ppm) และเปอร์เซน็ต์การลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

ไม่ล้างนํ �า ล้างนํ �า ปริมาณการ 

ลดลง 

เทียบกบัไม่

ล้างของแตล่ะ

วนั (%) 

ปริมาณการ 

ตกค้างที�พบ 

(ppm) 

ปริมาณที� 

ลดลงจาก 

วนัเริ�มต้น 

(ppm) 

% ลดลง 

เทียบวนั 

เริ�มต้น 

ปริมาณการ 

ตกค้างที�พบ 

(ppm) 

ปริมาณที� 

ลดลงจาก 

วนัเริ�มต้น 

(ppm) 

% ลดลง 

เทียบวนั 

เริ�มต้น 

วนัเริ�มต้น 65.30 - - 50.56 - - 22.57 

1 43.96 21.34 32.68 40.32 10.24 20.25 8.28 

2 41.74 23.56 36.08 39.48 11.08 21.91 5.41 

3 35.94 29.36 44.96 33.81 16.75 33.13 5.93 

4 30.50 34.80 53.29 27.71 22.82 45.19 9.15 

5 24.37 40.93 62.68 23.32 27.24 53.88 4.31 

6 22.94 42.36 64.87 21.99 28.57 56.51 4.14 

7 19.52 45.78 70.11 18.91 31.65 62.60 3.13 

คา่เฉลี�ย 35.53 34.02 52.10 32.01 21.20 41.92 5.76 
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2.4 อิทธิพลของการล้างต่อคุณภาพผลลําไยและการยอมรับของผู้บริโภค 
2.4.1 การสูญเสียนํ �าหนัก 

การสูญเสียนํ �าหนักของลําไยหลงัจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 4 วัน พบว่าเปอร์เซ็นต์การ

สูญเสียนํ �าหนกัของลําไยที�ผ่านการรมด้วย SO2 จะสูงกว่าลําไยที�ไม่ผ่านการรมด้วย SO2 แต่ระหว่าง

การล้างและไมล้่างหลงัจากการรมด้วย SO2 พบว่าไม่มีความแตกต่างกันของเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย

นํ �าหนกัสดตลอดระยะเวลาที�เก็บรักษา (ตารางที� 2.4.1) 

 

ตารางที� 2.4.1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ �าหนักสดของลําไยเทียบกับวนัเริ�มต้นในช่วงการเก็บรักษา 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

    ไม่รม SO2 3.36 4.39 5.80 6.59b 6.69b 7.23b 7.34b 7.58b 7.91b 8.07b 8.33b 

    รม SO2 3.71 5.27 7.07 8.35a 9.15a 9.56a 9.91a 10.35a 10.76a 11.15a 11.61a 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 3.31 5.91 7.17 8.46a 9.30a 9.70a 10.17a 10.64a 11.18a 11.55a 12.16a 

    การทดสอบทางสถิติ  ns ns ns * ** ** ** ** ** ** ** 

    CV(%) 18.61 15.71 10.71 6.63 7.68 6.53 6.95 6.96 6.49 7.14 7.72 

หมายเหต ุ ns =ไม่แตกตา่งในทางสถิติ,   * = แตกต่างที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%, ** = แตกต่างที�ระดบัความ

เชื�อมั�น 99% 

 

2.4.2 การเปลี�ยนแปลงสีผิวของลําไย 

 คา่ความสว่างของสีผิวของลําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์จะสว่างกว่าลาํไยที�ไมผ่า่นการรม

ในช่วง 1 วนัแรกของการเก็บรักษา แตห่ลงัจากวันที� 2 ของการเก็บรักษาเป็นต้นไปไม่พบความแตกตา่ง

กนัของคา่ความสว่างของสีผิวลําไย ยกเว้นหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 8-9 วนั ค่าความสว่างของลาํไย

ที�ไมร่มกลบัสูงกว่าคา่ความสว่างของลําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (ตารางที� 2.4.2)  หลังการเก็บ

รักษา 1 วนั ลําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์มีค่าแสดงลกัษณะสีแดงของผิวผลน้อยกว่าที�ไม่ได้รม 

และการรมแล้วล้างด้วยนํ �าทําให้ค่าแสดงลกัษณะสีแดงของผิวผลน้อยกว่าลําไยที�รมแล้วไม่ล้าง แต่

เมื�อเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 วนัพบว่า ลําไยไม่ได้รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์มีคา่แสดงลกัษณะสแีดง

น้อยกว่าลําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ โดยที�การรมแล้วไม่ล้างไม่มีความแตกต่างของค่าแสดง

ลกัษณะสีแดงกับการรมแล้วไมล้่าง (ตารางที� 2.4.3) และตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 11 วนั ลําไยที�

รมหรือไมร่มซลัเฟอร์ไดออกไซด์ และลําไยที�รมแล้วล้างหรื อไม่ล้าง ไมม่ีความแตกตา่งกนัของคา่แสดง

ลกัษณะสีเหลืองของผิวผล (ตารางที� 2.4.4) 
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ตารางที� 2.4.2 คา่แสดงความสว่าง (L-value) ของสีผิวลําไยในช่วงระยะเวลาการเก็บรักษา 11 วัน 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

    ไม่รม SO2 38.30b 43.90 43.10 44.30 43.09 45.29 43.64 45.22a 45.29a 45.10 44.97 

    รม SO2 43.20a 42.10 42.50 43.30 41.91 44.20 42.58 43.54b 43.54b 44.00 43.62 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 43.40a 43.50 42.90 43.20 41.48 44.34 42.82 43.05b 42.82b 43.60 43.27 

    การทดสอบทางสถิติ  ** ns ns ns ns ns ns * * ns ns 

    CV(%) 5.39 10.6 8.15 7.94 9.43 7.92 8.8 7.2 8.02 7.68 7.25 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกต่างในทางสถิติ,   * = แตกต่างที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%, ** = แตกต่างที�

ระดบัความเชื�อมั�น 99% 

 

ตารางที� 2.4.3 คา่แสดงลกัษณะสีแดง (a-value) ของสีผิวลําไยในช่วงระยะเวลาการเก็บรักษา 11 วนั 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

    ไม่รม SO2 15.1a 10.4 13.1 13.8 18.15 11.03 11.82 11.64 10.84b 11.5 11.43 

    รม SO2 13.1b 10.1 12.4 13.3 17.68 10.84 11.49 11.64 11.66a 11.4 11.28 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 11.7c 10.2 12.5 13.6 18.82 11.04 11.48 11.66 11.82a 11.4 11.45 

    การทดสอบทางสถิติ  ** ns ns ns ns ns ns ns ** ns ns 

    CV(%) 10.5 11.7 11.9 10.5 11.38 11.56 12.94 11.3 11.25 10.8 11.78 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกตา่งในทางสถิติ, ** = แตกต่างที�ระดบัความเชื�อมั�น 99% 

 

ตารางที� 2.4.4 คา่แสดงลกัษณะสีเหลือ (b-value) ของสีผิวลําไยในช่วงระยะเวลาการเก็บรักษา 11 วนั 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

    ไม่รม SO2 31.3 31.2 31.6 32.1 32.12 31.45 33.79 32.4 31.96 31.6 32.14 

    รม SO2  30.3 30.8 31.8 31.6 32.14 31.96 33.29 32.34 33.57 31.5 32.06 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 30.9 30.9 32.4 32.9 33.57 32.06 34.77 33.66 32.4 33 33.45 

    การทดสอบทางสถิติ  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

    CV(%) 7.0 14.1 17.9 16.5 5.26 14.93 4.89 16 16.13 15 15.41 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกตา่งในทางสถิติ 
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 2.4.3 ค่าคะแนนแสดงอาการเกิดโรคเน่าที�ผล 

 คา่คะแนนแสดงถึงอาการเน่าของผิวผลเริ�มมีความแตกตา่งในทางสถิติหลงัจากเก็บรักษาเป็น

เวลา 3 วนั โดยลําไยที�ไมไ่ด้รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์เริ�มแสดงอาการเน่า (มีคะแนนแสดงอาการเน่า)

ในวนัที� 3 สว่นลําไยที�รมแล้วล้างด้วยนํ �าจะเริ�มแสดงอาการเน่าในวนัที� 5 ของการเก็บรักษา ในขณะที�

การรมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์แล้วไมล้่างจะเริ�มแสดงอาการเน่าในวันที� 9 ของการเก็บรักษา การรม

ลําไยด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ทําให้ลําไยแสดงอาการเน่าช้าขึ �นเมื�อเทียบกบัการไม่รม การรมแล้วล้าง

จะมีคา่คะแนนแสดงอาการเน่าของผลลําไยไมแ่ตกตา่งจากลําไยที�รมแล้วไมล้่างในช่วง 8 วันแรกของ

การเก็บรักษา หลงัจากนั �นลําไยที�รมซลัเฟอร์ไดออกไซด์แล้วล้างด้วยนํ �าจะมีคะแนนแสดงอาการเน่า

ของผลมากกว่าลําไยที�รมแล้วไม่ล้างนํ �า (ตารางที� 2.4.5) 

 

ตารางที� 2.4.5 คา่คะแนนแสดงอาการเกิดโรคเน่าที�ผลในช่วงระยะเวลาการเก็บรักษา 11 วนั 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

    ไม่รม SO2 0 0 0.3a 1a 1a 1a 1a 1a 2.7a 3.6a 4a 

    รม SO2 0 0 0b 0b 0b 0b 0b 0b 0.3c 0.3c 0.6c 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 0 0 0b 0b 0.3b 0.3b 0.3b 0.6b 1b 1c 1.3b 

    การทดสอบทางสถิติ  ns ns * ** ** ** ** ** ** ** ** 

    CV(%) 0 0 278.8 81.6 109.6 109.7 89.85 88.60 50.41 41.65 31.71 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกต่างในทางสถิติ,   * = แตกต่างที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%, ** = แตกต่างที�

ระดบัความเชื�อมั�น 99% 
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 2.4.4 ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ (Total soluble solids contents, TSS) 

 หลังการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 11 วัน TSS ของเนื �อลําไยจากทุกสิ�งทดลองไม่มีความ

แตกตา่งกนั โดยทุกสิ�งทดลองมีคา่ TSS เฉลี�ยอยูร่ะหว่าง 18.17 - 22.20 brix (ตารางที� 2.4.6)  

 

ตารางที� 2.4.6 ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ของเนื �อลําไยที�เก็บรักษาเป็นเวลา 11 วนั 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 3 5 7 9 11 

    ไม่รม SO2 20.47 18.60 21.70 18.87 21.17 19.33 

    รม SO2 22.20 18.17 20.40 21.00 20.93 20.47 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 21.23 20.03 20.70 21.77 20.07 20.20 

    การทดสอบทางสถิติ  ns ns ns ns ns ns 

    CV(%) 7.39 8.23 4.49 7.95 5.16 11.85 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกตา่งในทางสถิติ 

  

 2.4.5 อายุการเก็บรักษา 

 การรมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ทําให้ลําไยมีอายุการเก็บรักษาที�ยาวนานกว่าการไม่รมด้วย

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ประมาณ 7 วนั โดยลําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 

18 วนัเทียบกบัที�ไมร่ม 11 วนั  การล้างลําไยที�รมแล้วด้วยนํ �าไม่มีผลกระทบตอ่อายุการเก็บรักษาลําไย

แต่อยา่งไร  โดยลําไยที�ล้างและไมล้่างนํ �ามีอายุการเก็บรักษาไม่แตกต่างกันในทางสถิติคือประมาณ 

18 วนั (ตารางที� 2.4.7) 

 

ตารางที� 2.4.7 อายุการเก็บรักษาของลําไยที�ผา่นและไม่ผา่นการมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

สิ�งทดลอง อายุการเก็บรักษา (วนั) 

    ไม่รม SO2 11.00b 

    รม SO2 18.33a 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 18.67a 

    การทดสอบทางสถิติ  ** 

    CV(%) 5.89 

หมายเหต ุ  ** = แตกต่างที�ระดบัความเชื�อมั�น 99% 
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 2.4.6 การทดสอบความยอมรับของผู้บริโภค 

 ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับลําไยที�ผ่านการรมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์มากกว่าลําไยที�ไม่

ผา่นการรม แตล่ําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์แล้วล้างนํ �าหรือไมล้่างนํ �าผู้บริโภคไมส่ามารถจําแนก

ความแตกต่างจากลกัษณะภายนอก (ตารางที� 2.4.8), กลิ�นของลําไย (ตารางที� 2.4.9) รสชาติของ

ลําไยจากการชิม (ตารางที� 2.4.10) ลกัษณะของเนื �อผลลําไย (ตารางที� 2.4.11) 

 ผู้บริโภคให้คะแนนความยอมรับลําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ทั �งกลุม่ที�ล้างหรือไมล้่างนํ �า

มากกว่าที�ไมผ่า่นการรมด้วยซลัเฟอรไดออกไซด์โดยดูจากลกัษณะโดยรวม เฉพาะในแรกของการเก็บ

รักษาเท่านั �น แตห่ลงัจากการเก็บรักษา 1 วนั ผู้บริโภคไมส่ามารถจําแนกความแตกตา่งของลําไยทั �ง 3 

สิ�งทดลองได้ โดยทุกสิ�งทดลองมีคะแนนความยอมรับที�วดัจากลกัษณะโดยรวมไมแ่ตกต่างกัน (ตาราง

ที� 2.4.12) 

 

ตารางที� 2.4.8 คะแนนแสดงความยอมรับของผู้บริโภคจากวัดจากลกัษณะภายนอก 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 3 5 7 9 11 

    ไม่รม SO2 1b 1b 1.2b 1.44b 1.64b 1.52b 

    รม SO2 2.84a 3.24a 3.1a 3.04a 3.3a 3.12a 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 2.96a 3.38a 3.38a 3.3a 3.24a 3.06a 

    การทดสอบทางสถิติ  ** ** ** ** ** ** 

    CV(%) 22.4 11.3 19.2 12.5 11.1 13.15 

หมายเหต ุ  ** = แตกต่างที�ระดบัความเชื�อมั�น 99% 

 

ตารางที� 2.4.9 คะแนนแสดงความยอมรับของผู้บริโภคจากวัดจากลกัษณะของกลิ�นลําไย 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 3 5 7 9 11 

    ไม่รม SO2 2.60 2.64 3.24 3.08 3.04 2.92 

    รม SO2 3.28 3.18 3.30 3.58 3.36 3.18 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 3.36 3.30 3.62 3.44 3.56 3.50 

    การทดสอบทางสถิติ  ns ns ns ns ns ns 

    CV(%) 19.02 18.94 16.70 19.53 13.68 21.68 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกตา่งในทางสถิติ 
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ตารางที� 2.4.10 คะแนนแสดงความยอมรับของผู้บริโภคจากวัดจากลกัษณะของรสชาติลําไย 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 3 5 7 9 11 

    ไม่รม SO2 3.50 3.70 3.30 3.60 3.22 3.08 

    รม SO2 3.24 3.58 3.48 3.62 3.84 3.36 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 3.36 3.50 3.58 3.48 3.80 3.50 

    การทดสอบทางสถิติ  ns ns ns ns ns ns 

    CV(%) 8.06 10.44 16.79 5.92 11.65 17.28 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกตา่งในทางสถิติ 

 

ตารางที� 2.4.11 คะแนนแสดงความยอมรับของผู้บริโภคจากวัดจากลกัษณะเนื �อผล 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 3 5 7 9 11 

    ไม่รม SO2 3.92 3.86 3.62 3.62 3.30 3.30 

    รม SO2 3.50 3.56 3.84 3.58 3.72 3.84 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 4.00 3.76 3.92 3.86 3.78 3.92 

    การทดสอบทางสถิติ  ns ns ns ns ns ns 

    CV(%) 10.96 8.10 5.74 9.29 13.31 11.82 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกตา่งในทางสถิติ 

 

ตารางที� 2.4.12 คะแนนแสดงความยอมรับของผู้บริโภคจากวัดจากลกัษณะโดยรวม 

สิ�งทดลอง 
ระยะเวลา (วนัหลงัการทดลอง) 

1 3 5 7 9 11 

    ไม่รม SO2 2.32b 2.50 2.58 2.52 2.60 2.18 

    รม SO2 2.76a 2.66 2.92 2.86 3.28 2.38 

    รมSO2 + ล้างนํ �าไหล 3.00a 2.72 2.76 2.56 3.36 2.30 

    การทดสอบทางสถิติ  * ns ns ns ns ns 

    CV(%) 10.93 16.45 10.94 14.35 19.02 13.81 

หมายเหต ุ  ns =ไม่แตกต่างในทางสถิติ,   * = แตกต่างที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 
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3. การออกแบบและสร้างเครื� องล้างลาํไยเพื�อประยุกต์ใช้ในเชิงพานิช 
3.1. การออกแบบและสร้างเครื� องล้างลําไยต้นแบบ 

 การออกแบบและสร้างเครื �องล้างลําไยต้นแบบได้รับความร่วมมือจากคณะวิศวกรรมและ

อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ้  โดยมีนกัศึกษาร่วมโครงการจํานวน 2 คน คือนายจิรชัย  เรือง

สวัสดิ�  รหสั 46301404และนายประวีณ  แสงสร้อย รหสั 46301414 โดยมี ผู้ช่วยศาสตราจารย์ เสมอ

ขวัญ ตนัติกุล เป็นอาจารย์ที�ปรึกษา ในเบื �องต้นมีการค้นคว้าเอกสารเพิ�มเติมและทําการออกแบบโดย

ใช้โปรแกรมสําเร็จรูปในเครื�องคอมพิวเตอร์เลียนแบบมาจากเครื�องล้างผกั (ภาพภาคผนวกที� 1-3) และ

มีการจําลองภาพการทํางานของเครื �องโดยใช้ลูกศรแทนทิศทางการไหลของนํ �า (ภาพภาคผนวกที� 4-7) 

ซึ�งในเบื �องต้น ใช้เวลานานประมาณ 9 เดือน เนื�องจากนกัศกึษายงัต้องเรียนวิชาอื�นๆ อยู่ทําให้มีเวลา

มาทําโครงการนี �เฉพาะในเวลาที�ว่างเท่านั �น 

 หลังจากการออกแบบและแก้ไขแบบเสร็จสิ �น นกัศกึษาได้ดําเนินการจดัสร้างเครื�องล้างลําไย

ตามแบบที�ออกไว้ จนได้ตวัเครื�องล้างลําไยต้นแบบ (ภาพภาคผนวกที� 8) โดยใช้เวลาประมาณ 3 เดือน 

แต่ในเบื �องต้นยงัไมส่ามารถคํานวณหาขนาดของปั�มได้ จึงยงัไมส่ามารถทดสอบการทํางานของเครื�อง

ได้ ขณะเดียวกันได้มีการปรับเปลี�ยนโครงสร้างจากหัวฉีดพ่นฝอยเป็นการเจาะรู ท่อพีวีซี (ภาพ

ภาคผนวกที� 9) เพื�อลดคา่ใช้จ่ายทําให้ต้องเสียเวลามากขึ �น การคํานวณหาขนาดและดําเนินการจดัหา

ปั�มใช้เวลาอีกประมาณ 3 เดือน ในที�สุดก็ได้เครื�องล้างลําไยต้นแบบที�พร้อมจะดําเนินการทดสอบ

ประสิทธิภาพได้ 

 เมื�อทําการทดสอบประสิทธิภาพของเครื�องล้างลําไยต้นแบบเมื�อวันที� 14 พฤษภาคม พ.ศ. 

2550 โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มีสิ�งทดลอง 5 สิ�งทดลองและมีจํานวนซํ �า 4- 8 ซํ �า (ใช้ ตะกร้า

เป็นซํ �า, จํานวนซํ �าไมเ่ท่ากนัเนื�องจากมีจํานวนชั �นการล้างไมเ่ท่ากนั) ได้พบกบัปัญหาหลายอย่างที�ทํา

ให้ตวัเครื�องล้างลําไยยงัไมส่ามารถใช้งานได้จริง ซึ�งปัญหาต่างๆ ที�ต้องแก้ไขในอนาคตได้แก่  

1. แนวท่อส่งนํ �าหลกัในตวัเครื�องเอียงลงทางด้านหลงัเครื�องล้าง (ภาพภาคผนวกที� 10) ทําให้

เมื�อเปิดปั�มนํ �า นํ �าจะไหลออกที�ด้านหลงัของตวัเครื�องก่อนและจะหยุดไหลที�หลงัเมื�อเทียบ

กบัด้านหน้าของตวัเครื�อง ทําให้นํ �าที�ไหลผา่นตะกร้าลําไยเพื�อทําการล้างลําไยมีปริมาณที�

ไม่เท่ากัน โดยปริมาณนํ �าที�ไหลออกจากด้านหน้าของตวัเครื�อง (14.3 ลิตร/ นาที) จะ

เทียบเท่ากับประมาณ 80% ของนํ �าที�ไหลผ่านด้านหลงัของตวัเครื �อง(17.5 ลิตร/ นาที, 

ตารางที� 3.1.1)  
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2. แนวท่อส่งนํ �าที�อยู่ตรงกลางเครื�องทําให้เสียพื �นที�ในการล้างเพราะไม่มีนํ �าไหลผ่าน (ภาพ

ภาคผนวกที� 11 ) การจดัวางตะกร้าจึงต้องระวงัไม่วางให้อยูต่รงกลางเครื �องแตจ่ะต้องวาง

ให้ชิดด้านซ้ายหรือด้านขวาเท่านั �น 

3. ตวัปั�มนํ �ามีกําลังสูงเกินไป (2 แรง) และถังนํ �าดีมีขนาดเล็กเกินไป (200 ลิตร) ทําให้ไม่

สามารถเปิดเครื�องให้นํ �าไหลผา่นเครื�องล้างลําไยได้นานเกิน 3 นาที (ภาพที� 12) จึงต้องทํา

การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า โดยการเติมนํ �าจากภายนอกเข้าสู่ระบบเพื�อให้สามารถเปิด

เครื �องล้างได้นาน 5 นาที และถ้ าต้องล้างนาน 10 นาที จะต้องทําการล้าง 2 ครั �งๆ ละ 5 

นาที ซึ�งทําให้ไม่สะดวกในการทํางานและสิ �นเปลืองนํ �ามาก ซึ�งปัญหาในข้อนี �จะต้อง

ดําเนินการแก้ไขเพื�อใช้ได้จริงตอ่ไป  

 

ตารางที� 3.1.1 ปริมาณนํ �าที�ไหลผา่นตะกร้า 1 ตะกร้า (ลิตร/นาที) ที�ตําแหน่งต่างๆ กันของเครื�องล้าง

ลําไยต้นแบบ 

ตําแหน่ง 

จํานวนซํ �า 

คา่เฉลี�ย 

% เทียบ

กบั

ด้านหลงั 
1 2 3 

ด้านหน้า ซ้าย 14.0 13.5 12.8 13.4  

ขวา 15.4 15.2 14.6 15.1  

คา่เฉลี�ย    14.3 81.4 

ด้านหลงั ซ้าย 18.4 18.4 18.1 18.3  

ขวา 17.0 16,4 16.6 16.7  

คา่เฉลี�ย    17.5  
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3.2. การทดสอบประสิทธิภาพเครื� องล้างลําไยต้นแบบ 
3.2.1 ปริมาณสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกค้างบนเปลือกและเนื �อลําไย 

 ในการทดสอบประสิทธิภาพของเครื�องล้างต้นแบบ ทําการวางตะกร้าสําหรับล้างแบบ 1 ชั �น 

(ภาพภาคผนวกที� 11) และการล้างแบบ 2 ชั �น (ภาพภาคผนวกที� 13 ) โดยมีระยะเวลาการล้างแต่ละ

ชั �นนาน 5 หรือ 10 นาที  หลงัการล้างจะวางตะกร้าเอียงบนกระดาษหนงัสือพิมพ์แล้วใช้พดัลมตวัใหญ่

เป่าเป็นเวลาประมาณ 2 ชั�วโมง (ภาพภาคผนวกที� 14) ก่อนนําไปเก็บรักษาที�อุณหภูมิห้อง (27 °C) 

หรือที�ห้องเย็น (5 °C) เป็นระยะเวลา 7 วนั 

ผลการทดลองพบว่าลําไยที�ผา่นการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในการทดลองนี � (ไม่ล้าง, ชุด

ควบคุม) มีปริมาณสารตกค้างอยู่ในเปลือกเฉลี�ย 1,491.5 ppm และในเนื �อ  49.4 ppm ตามลําดับ 

(ตารางที� 3.2.1) ผลจากการล้างลําไยทั �งตะกร้าโดยใช้เครื �องล้างลําไยต้นแบบพบว่า ถ้ าวางตะกร้า

ลําไยเพียง 1 ชั �น  การล้างลําไยนาน 5 หรือ 10 นาที จะทําให้มีปริมาณสารตกค้างในเปลือกลดน้อยลง

กว่าการไมล้่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยการล้างทั �งสองเวลาทําให้มีปริมาณสารตกค้างในเปลือก

ตํ�ากว่า 1,000 ppm แต่ถ้ าจัดวางตะกร้าลําไย 2 ชั �น การล้างลําไยนาน 5 นาที จะไม่สามารถลด

ปริมาณสารตกค้างในเปลือก (1,109.9 ppm) ให้อยู่ในระดบัที�แตกต่างจากการไม่ล้างได้ แต่ถ้ าล้าง

นาน 10 นาที จะทําให้มีปริมาณที�ลดลงจากการไม่ล้างอย่างมีนัยสําคญั โดยจะสามารถลดปริมาณ

สารตกค้างให้อยูใ่นระดบัประมาณ 1,000 ppm ได้ (ตารางที� 3.2.1)  เมื�อเทียบเป็นสดัสว่นเปอร์เซ็นต์ที�

ลดลงของปริมาณสารตกค้างในเปลือกลําไยหลังการล้างเทียบกับการไม่ล้าง พบว่าแต่ละวิธีมี

เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในเปลือกลําไยไม่แตกต่างกนั โดยจะมีคา่เฉลี�ย

อยู่ระหว่าง 25.6 – 36.7 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 3.2.1) ในขณะที�เปอร์เซ็นต์การลดลงของสารซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ในเนื �อลําไยที�ล้างโดยการวาง 1 ชั �นเป็นเวลา 5 นาทีมีเปอร์เซ็นต์การลดลง (57.7 เปอร์เซ็นต์) 

น้อยกว่าการล้างที�วางลําไยทั �ง 1 หรือ 2 ชั �นเป็นเวลา 10 นาที (90.5 และ 94.8 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั) 
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 3.2.2 คุณภาพผลหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน 

 การเก็บรักษาลําไยหลงัการล้างไว้ที�อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน พบว่าลําไยที�ล้างทุกสิ�ง

ทดลองมีการเกิดโรค โดยเฉพาะบริเวณตรงกลางของตะกร้า และพบว่าการล้างนํ �านาน 10 นาทีทําให้

เกิดโรคมากกว่าการล้างที� 5 นาที (ภาพภาคผนวกที� 15) และการล้างแบบ 2 ชั �นพบว่าตะกร้าที�อยู่

ด้านลา่งมีการเกิดโรคมากกว่าตะกร้าที�อยูด้่านบน (ภาพภาคผนวกที� 16, 17)  

 เมื�อเปรียบเทียบการเกิดโรคหลงัการเก็บรักษาลําไยที�เก็บรักษาไว้ที�อุณหภูมิห้องและห้องเย็น

พบว่า อุรหภูมิที�ตํ�าทําให้ควบคุมการเจริญเติบโตของเชื �อราได้เป็นอยา่งดีและทําให้ลําไยมีอายุการเก็บ

รักษาที�นานกว่าการเก็บไว้ที�อุณหภูมิห้อง (ภาพภาคผนวกที� 18-20) 

 

ตารางที� 3.2.1 ปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซดต์กค้าง (ppm) และเปอร์เซ็นต์การลดลงเทียบกบัไม่

ล้าง (%) ในเปลือกและเนื �อของลาํไย 

 

 

สิ�งทดลอง 

เปลือก เนื �อ 

ppm % ppm % 

ไมล้่าง 1491.5a - 49.4a - 

ล้าง 1 ชั �น 5 นาที 943.6b 36.7 27.9ab 57.7b 

ล้าง 1 ชั �น 10 นาที 947.8b 36.5 9.3b 90.5a 

ล้าง 2 ชั �น 5 นาที 1109.9ab 25.6 9.8 b  80.2 ab 

ล้าง 2 ชั �น 10 นาที 1038.7b 30.4 10.2b 94.8a 

F-test * NS ** * 

C.V. 23.19% 54.20% 46.58% 21.95% 

หมายเหต :ุ NS  =  ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  

*  =   แตกตา่งกนัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95%  

**  =   แตกตา่งกนัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 99%  
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

ตามแผนการทดลองในปีแรก (2547) เป็นการสาํรวจสถานการณ์การตกค้างของสาร SO 2 จาก

โรงงาน รมลําไยในเขตจงัหวัดเชียงใหม่และลําพูน โดยจะทําการติดตอ่เจ้าของโรงงานเพื�อขอเข้าไป

เก็บตวัอยา่งลําไยที�รมด้วยสาร SO2 ซึ�งจะแยกเป็นการรมลําไยที�ผลติในฤดูปกติ (ในฤดู) และการรม

ลําไยที�ผลิตนอกฤดู (นอกฤดู)  ตามแผนการทดลองได้วางเป้าหมายไว้ว่าจะทําการสุ่มสาํรวจและสกดั

ปริมาณสารตกค้างจากโรงงานจํานวนประมาณ 20 โรงงาน (ทั �ง 2 ฤดูการผลิต) แต่ไมส่ามารถเก็บ

ตวัอยา่งได้ครบตามกําหนดเนื�องจากผู้ประกอบการไมใ่ห้ความร่วมมือจึงเก็บตวัอยา่งในปีแรกนี �ได้

จํานวน 10 โรงงาน หลงัจากการสุม่เก็บตวัอยา่งมาจากโรงรมลําไยแล้วจะมาทําการสกดัหาปริมาณ

สาร SO2 ตกค้างทั �งในเปลือกและในเนื �อของผลลาํไย เพื�อประเมินสถานการณ์ปริมาณสาร SO2 ตกค้าง

ในผลลําไยสดในปีการผลิต 2547 โดยพบว่าพบวา่ ปริมาณของสาร SO2 ที�ตกค้างในผลลําไยสดที�ผลิต

ทั �งในและนอกฤดูยงัอยูใ่นปริมาณที�สูงเกินกว่ามาตรฐานโดยรัฐบาลได้กําหนดมาตรฐานปริมาณสาร 

SO2 ตกค้างบนผลลาํไยสดดงันี �คือ ในเปลือกต้องมปีริมาณไมเ่กิน 350 ppm และไมใ่ห้มีตกค้างในเนื �อ

เลย (0 ppm) 

 การลดสารพิษที�ตกค้างบนผลไม้โดยการล้างเป็นวิธีที�สะดวก ง่ายและรวดเร็วซึ�งมักจะปฏิบตัิ

กนัอยูท่ั�วไปสําหรับผู้บริโภคที�ใสใ่จกบัสุขภาพของตวัเอง สารพิษที�พบอยู่บนผลไม้ส่วนใหญ่ได้แก่สาร

ป้องกันและกําจัดศตัรู พืชที�มีการใช้มากในแปลงปลูกผลไม้โดยทั�วไป แต่สารพิษที�ตกค้างอยู่บนผล

ลําไยสดเป็นสารพิษที�ใช้กันหลังการเก็บเกี�ยวและที�รู้จักกันเป็นอย่างดีสําหรับผู้ส่งออกลําไยคือสาร

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ซึ�งเป็นสารที�กดักร่อนเพราะมีฤทธิ�เป็นกรด การใช้จะใช้ในรูปแก๊ ส (รม) ใน

ระยะเวลาที�กําหนด วัตถุประสงค์การใช้เพื�อการควบคุมโรคหลงัการเก็บเกี�ยวสว่นหนึ�งและใช้เพื�อการ

ฟอกสีผิวให้เป็นสีเหลืองทอง ปัจจุบนัสถานการณ์การตกค้างของสารซลัเฟอร์ไดออกไซดเ์พิ�มมากขึ �นทั �ง

ในเปลือกและเนื �อของลําไย เกินกว่ามาตรฐานที�ทางสถาบนัอาหารแนะนํา (ธีรนุช และคณะ, 2548) ซึ�ง

ในอนาคตอาจจะเป็นปัญหาในการส่งออกลําไยได้ ถ้ าประเทศคู่ค้ามีการตรวจสอบและมีการตั �ง

มาตรการกีดกนัสินค้า เพราะหลายประเทศมีข้อกําหนดที�ชดัเจนว่าจะอนุญาตใิห้มปีริมาณสารซลัเฟอร์

ไดออกไซด์ตกค้างได้เท่าไหร่ เช่น ในเนื �อไม่ให้มีเลย หรือในเปลือกมีได้ไม่เกิน 350 ppm (สถาบัน

อาหาร, 2541) 

 การหาวิธีเพื�อลดปริมาณสารตกค้างดงักลา่วบนผลลําไยจึงเป็นแนวทางหนึ�งในการเตรียมไว้

เพื�อแก้ปัญหาในอนาคตอันใกล้  การล้างผลลําไยที�รมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด์โดยการแช่นํ �าพบว่า

สามารถช่วยลดปริมาณสารตกค้างดงักล่าวบนเปลือกและเนื �อลําไยได้ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ 
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อุณหภูมิของนํ �าไมม่ีผลตอ่การลดปริมาณสารตกค้างแต่ระยะเวลาการล้างที�นานขึ �น (15 นาที) ทําให้

ช่วยลดปริมาณสารตกค้างได้มากกว่าการล้างที�ใช้ระยะเวลาน้อย (5 นาที) (ตารางที� 2.1.1) แต่ถ้ าล้าง

โดยกรรมวิธีให้นํ �าไหลผา่น  (อตัราเร็ว 2 ลิตร/นาที ต่อลําไยสด 1 กิโลกรัม) ระยะเวลาตา่งๆ กนั (5, 10, 

15 นาที) ให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัตอ่การลดปริมาณสารตกค้างในเปลือก (ตารางที� 2.2.1) แต่ระยะเวลา

การล้างดงักลา่วจะมีผลตอ่การลดปริมาณสารตกค้างในเนื �อนั�นคือถ้ าล้างตั �งแต ่10 นาทีขึ �นไป จะช่วย

ลดปริมาณสารตกค้างในเนื �อได้มากกว่าที�ล้างเป็นเวลา 5 นาที (ตารางที� 2.2.2) แต่ปริมาณนํ �าที�ใช้จะ

เพิ�มมากเป็น 2 เท่า (ข้อมูลไมไ่ด้นําเสนอ)  ดงันั �นจากผลการทดลองในเบื �องต้น การล้างโดยให้นํ �าไหล

ผา่นเป็นระยะเวลานาน 5 นาที โดยใช้นํ �าอุณหภูมิปกติ (ประมาณ 23 องศาเซลเซียส) จึงเป็นวิธีการที�

เลือกใช้เพื�อทดสอบในขั �นต่อไปว่าจะสามารถนําใช้ในการลดปริมาณสารตกค้างในลําไยแล้วจะมี

ผลกระทบตอ่คุณภาพผลลําไยหรือไม ่

 ระยะเวลาการเก็บรักษาจะมีผลตอ่ปริมาณสารตกค้างด้วยเช่นกัน โดยเมื�อเก็บลําไยที�รมด้วย

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ไว้ในห้องที�ไม่ได้ปรับสภาพอุณหภูมิเป็นระยะเวลา 7 วัน โดยแต่ละวันจะนําลําไย

มาสกดัหาปริมาณสารตกค้างทั �งในเปลือกและในเนื �อเปรียบเทียบกนัพบว่า ปริมาณสารตกค้างทั �งใน

เปลือก (ตารางที� 2.3.1) และในเนื �อลําไย (ตารางที� 2.3.2) จะลดลงตามระยะเวลาที�เก็บรักษา ใน

อตัราเร็วประมาณ 100 ppm/วนั ในเปลือก หรือ 4.8 ppm/วัน ในเนื �อ การลดลงในเปลือกเร็วกว่าใน

เนื �ออาจจะเกิดจากการที� เนื �อผลลําไยอยู่ภายใน ไม่มีโอกาสสัมผัสกับอากาศภายนอก  การ

แพร่กระจายของแก๊ สที�ตกค้างอยูภ่ายในเนื �อออกสูภ่ายนอกจึงเกิดขึ �นได้ช้า แตเ่มื�อนําปริมาณที�ลดลง

ในเปลือกและในเนื �อมาคํานวณหาเปอร์เซ็นต์การลดลงของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ของการเก็บรักษา 7 วนั

เทียบกับวนัเริ�มต้นแล้วพบว่า การลดลงของปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในเนื �อมีเปอร์เซ็นต์

การลดลงสูงถึงประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.3.2) ในขณะที�ในเปลือกมีเปอร์เซ็นต์การลดลง

ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์เท่านั �น (ตารางที� 2.3.1) ทั �งนี �อาจจะเกิดจากปริมาณการตกค้างในเปลือกที�มี

สูงมากกว่าในเนื �อ ทําให้มีเปอร์เซ็นต์การตกค้างสูงตามไปด้วย 

 การล้างลําไยเพื�อลดสารตกค้างดงักลา่วจะต้องรีบทําภายใน 24 ชั�วโมงหลงัจากการรมด้วย

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ เพราะจะสามารถลดปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในเปลือกได้สูงถึง

ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.3.1) และในเนื �อได้ประมาณ 23 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที� 2.3.2) แต่

ถ้ าปลอ่ยให้ผ่านไปเกิน 24 ชั�วโมง (1 วนัหลงัเก็บรักษา) วิธีการล้างด้วยนํ �าจะไมม่ีประสิทธิภาพที�ดีพอ 

เพราะการชะลอการล้างดงักล่าวจะทําให้ลดปริมาณสารตกค้างได้น้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นตท์ั �งในเปลือก

และในเนื �อลําไย 
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 การล้างลําไยเพื�อลดปริมาณสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์โดยปล่อยให้นํ �าไหลผ่าน (ลําไย 1 

กิโลกรัม) ในอตัราเร็วของนํ �าเท่ากับ 2 ลิตร/นาที ดงักล่าวไมม่ีผลตอ่คุณภาพผลผลิต เช่น ลกัษณะสีผิว 

ปริมาณของแข็งที�ละลายนํ �าได้ หรือแม้แต่อายุการเก็บรักษาผลลําไย โดยลําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ได

ออกไซด์ทั �ง 2 สิ�งทดลอง (ล้างและไมล้่างนํ �า) จะมีอายุการเก็บรักษานานกว่าลําไยที�ไม่ได้รมประมาณ 

7 วนั (ตารางที� 2.4.7) แม้ว่าลําไยที�รมด้วยซลัเฟอร์ไดออกไซด์แล้วล้างด้วยนํ �าจะแสดงอาการเกิดโรค

ตั �งแต่วันที� 5 เปรียบเทียบกับการเริ�มแสดงอาการเน่าในวันที� 9 ของการเก็บรักษา (ตารางที� 2.4.5)

สําหรับลําไยที�รมแล้วไม่ล้าง และผู้บริโภคไมส่ามารถจําแนกความแตกตา่งดงักลา่วได้ 

 วิธีการล้างลําไยสดที�รมด้วยสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ด้วยนํ �าไหลดงักล่าวจึงสามารถช่วยลด

ปริมาณสารตกค้างทั �งในเนื �อและในเปลือกลําไยได้โดยไม่กระทบต่อคุณภาพผลและการยอมรับของ

ผู้บริโภค อยา่งไรก็ตามวิธีการดงักลา่วเป็นการทดสอบในระดบัห้องปฏิบตัิการเท่านั �น ขั �นตอนต่อไป

ของโครงการวิจัยจึงจําเป็นต้องพฒันาวิธีการเพื�อประยุกต์ใช้จริงในสภาพของผู้ประกอบการสง่ออก ซึ�ง

อาจจะประสบกับปัญหาต่างๆ อีกมากมาย เช่น ลักษณะบรรจุภัณฑ์ของลําไยก่อนที�จะนํามาล้าง 

วิธีการสะเด็ดนํ �าที�เหมาะสม เพราะหากมีปริมาณนํ �าตกค้างจะทําให้เกิดความเสียหายแก่ผลลําไย

อย่างแน่นอน รวมถึงการยอมรับของผู้ประกอบการในแงก่ารลงทุนและการเสียเวลาที�เพิ�มขึ �น งานวิจัย

ในปีสุดท้าย (ปีงบประมาณ 2549) จึงเป็นการทดสอบที�สําคญัอีกขั �นตอนหนึ�งของโครงการวิจัยว่าจะ

ประสบความสําเร็จหรือไม ่หรือยงัต้องมีการทดสอบเพื�อแก้ปัญหาตอ่ไป 

 การล้างลําไยด้วยเครื � องล้างลําไยต้นแบบ แม้ว่าเครื �องล้างต้นแบบยงัจะต้องดําเนินการ

ปรับปรุงและแก้ไขข้อบกพร่องตอ่ไปแต่ผลการล้างทําให้สามารถลดปริมาณสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที�

ตกค้างในเปลือกและเนื �อลําไยได้ ในปริมาณที�น่าพอใจและไม่แตกต่างจากการทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการ (ตารางที� 3.2.1) แต่เนื�องจากโครงการวิจัยนี �มีเวลาและงบประมาณจํากัด ทําให้ไม่

สามารถศกึษาและวิจัยในเรื�องของการสะเด็ดนํ �าของตะกร้าลําไยหลงัการล้างได้ ทําให้เกิดผลกระทบ

ทางลบตามมาทนัทีคือการเกิดโรคในตะกร้าลําไยที�เก็บรักษาโดยเฉพาะที�เก็บรักษาไว้ที�อุณหภูมิห้องที�

มีการเข้าทําลายของโรคอยา่งชดัเจนภายในระยะเวลา 7 วันหลงัเก็บรักษา และเป็นที�น่าแปลกใจว่า

แม้แตล่ําไยที�ไม่ผา่นการล้างเองก็ยงัมีการเข้าทําลายของโรคได้ (ภาพภาคผนวกที� 15, 16) ซึ�งการเข้า

ทําลายของเชื �อราในลําไยที�ไม่ล้างอาจจะเกิดจากการเก็บรักษาที�อยู่ในห้องเดียวกันและมีการวาง

ตะกร้าใกล้กนัมากเกินไปกับลําไยที�ล้างแล้ว หรื ออาจจะวางซ้อนกัน ประกอบกับการรมซลัเฟอร์ได

ออกไซด์อาจจะไมท่ั�วทุกผลในตะกร้า  ทําให้มีการเข้าทําลายของเชื �อราได้เช่นเดียวกนักับตะกร้าลําไย

ในที�ล้าง แตพ่บว่าปริมาณการเข้าทําลายของเชื �อราจะเกิดขึ �นในปริมาณที�น้อยกว่า 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 การสํารวจปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ตกค้างในผลลําไยสดของสถานประกอบการ

รมลําไยในจงัหวดัเชียงใหมแ่ละลําพูนในปี 2547 โดยการสุม่ตวัอยา่งจากสถานประกอบการรมลําไย

จํานวน 14 แห่งแยกเป็นในฤดูจํานวน 10 โรงและนอกฤดูจํานวน 4 แห่ง ผลจากการสํารวจพบว่า 80 

เปอร์เซ็นต์ของสถานประกอบการในฤดูที�ทําการสุ่มตวัอยา่งมีปริมาณ SO2 ตกค้างในเปลือก สูงกว่าที�

สถาบนัอาหารกําหนด (มากกว่า 1,700 ppm) และทุกสถานประกอบการมีปริมาณ SO2 ตกค้างในเนื �อ 

สูงกว่าที�สถาบนัอาหารกําหนด (10 ppm) สว่นสถานประกอบการนอกฤดูพบว่าทุกสถานประกอบการ

มีปริมาณ SO2 ตกค้างทั �งในเปลือกและในเนื �อสูงกว่าที�กําหนด เมื�อเปรียบเทียบฤดูการผลิตลําไยพบ

ปริมาณสาร SO2 ตกค้างของลําไยที�ผลิตนอกฤดูโดยเฉลี�ยจะสูงกว่าลําไยที�ผลิตในฤดูโดย ลําไยนอก

ฤดูมีเปอร์เซ็นต์การตกค้างในเปลือกสูงกว่าลําไยในฤดูประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ และตกค้างในเนื �อสูง

กว่าประมาณ 21 เปอร์เซ็นต์ ในการสํารวจครั �งนี �พบว่าค่าเฉลี�ยของปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์

ตกค้างในเปลือก ประมาณ 1,500–3,000 ppm และในเนื �อประมาณ 100–400 ppm  

 การลดปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์บนผลลําไยสดโดยการล้างด้วยนํ �าสามารถทําได้โดยใช้

นํ �าที�อุณหภูมิห้องไหลด้วยอตัราเร็ว 2 ลิตร/นาที ต่อลําไยสด 1 กิโลกรัม เป็นเวลานาน 5 -10 นาที จะ

สามารถช่วยลดปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างทั �งในเปลือกและในเนื �อลําไยได้ประมาณ 30 

เปอร์เซ็นต์ แตท่ั �งนี �จะต้องทําการล้างภายใน 24 ชั�วโมงหลงัจากรมด้วยสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์แล้ว  

เพราะถ้าปลอ่ยทิ �งไว้เกินเวลาดงักลา่ว ปริมาณสารตกค้างจะลดลงได้น้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์  การล้าง

โดยใช้นํ �าไหลในระยะเวลา 5 นาที ช่วยลดปริมาณสารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกค้างบนผลลําไยสดได้

โดยไมม่ีผลกระทบตอ่คุณภาพผลหลงัการเก็บรักษาและอายุการเก็บรักษาลําไย 

 การทดสอบเรื�องการลดปริมาณสารตกค้างในเปลือกและเนื �อลําไยโดยการล้างในเชิงพาณิชย์ 

ยงัไมส่ามารถใช้ประโยชน์ได้จริง เนื�องจากเครื �องล้างลําไยต้นแบบยงัไมส่มบูรณ์แบบเท่าที�ควร จะต้อง

มีการดําเนินการแก้ไขและปรับปรุงต่อไปอีก  นอกจากนี �งานวิจยัยงัขาดรายละเอียดเรื�องการสะเด็ดนํ �า

จากตะกร้าลําไยที�ล้าง ทําให้การล้างด้วยเครื �องล้างลําไยต้นแบบแม้ว่าจะสามารถลดปริมาณสาร

ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ตกค้างในเปลือกลําไยได้ในปริมาณที�ไมแ่ตกตา่งจากการล้างในห้องปฏิบตักิารแต่

ผลลําไยที�ได้มีการเกิดโรคมากหลงัการเก็บรักษาที�อุณหภูมิห้องทําให้มีอายุการเก็บรักษาที�ส ั �นเกิน

ความเป็นจริง ซึ�งแตกตา่งจากผลการทดลองในห้องปฏิบตัิการที�พบว่าหลงัการล้างแล้วไม่มีผลกระทบ

ตอ่คุณภาพผลลําไย 
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ปัญหาและอุปสรรคในการดาํเนินงาน 

 

 ปัญหาและอุปสรรคที�พบในการดาํเนินการทดลองพบในปีที�หนึ�งและปีที�สามของการ

ดําเนินการทดลอง โดยในปีแรกที�เป็นการสํารวจข้อมูลพบวา่ผู้ประกอบการโรงรมลาํไยยงัไม่กล้าให้

ความร่วมมือในการเข้าไปเก็บตวัอยา่ง ด้วยเกรงว่าจะทําให้ชื�อเสียงโรงงานเสียหาย ทําให้มจีํานวน

โรงงานเข้าร่วมทําการวิจยัน้อยกวา่ที�ได้วางแผนไว้ จึงทําให้มีตวัอยา่งสถานประกอบการในการสํารวจ

เพียง 14 สถานประกอบการ อีกปัญหาที�พบคือสถานประกอบการรมลาํไยแตล่ะแห่งไมไ่ด้รมลาํไย

พร้อมกนั เพราะปริมาณลําไยนอกฤดูมน้ีอยกว่าลําไยในฤดู ดงันั �นจํานวนสถานประกอบการที�รมลําไย

นอกฤดูจึงมีน้อยกว่าสถานประกอบการที�รมลาํไยในฤดู 

 อีกปัญหาที�พบในการดําเนินงานปีสุดท้ายคือขยายขนาดงานทดลองไปล้างลําไยในระดับ

สถานประกอบการเลย ซึ�งเป็นการวางแผนที�ข้ามขั �นตอนไปมาก เนื�องจากว่าสถานประกอบการรม

ลําไยไมเ่คยมีการล้างลําไยหลงัการรมมาก่อน อุปกรณ์การล้างต่างๆตามวิธีการล้างในห้องปฏิบตัิการ

ไมม่ีเลยและไมส่ามารถติดต่อหาผู้ประกอบการจริงในการดําเนินการทดลองได้  จึงจําเป็นต้องปรับ

แผนการดําเนินงานในปีสุดท้ายเป็นการออกแบบและสร้างเครื�องล้างลําไยต้นแบบสําหรับใช้ในสถาน

ประกอบการ  โดยประสานงานและได้รับความร่วมมือเป็นอยา่งดีจากผู้ช่วยศาสตราจารย์เสมอขวัญ 

ตนัติกุล คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ ในการให้นักศกึษาชั �นปีที�สี� ดาํเนิน

โครงการออกแบบและจัดทําเครื � องล้างลําไยต้นแบบดังกล่าว  ซึ�งเป็นการเริ�มงานที� ช้ากว่าแผนที�

กําหนดไว้ และในการออกแบบและจัดทําเองก็ใช้เวลามากกว่าที�คิด เนื�องจากนักศึกษายังไม่จบ

การศกึษาทําให้มีเวลามาทําโครงการน้อย แม้จนขณะนี �หลงัจากการทดสอบเครื�องล้างลําไยไปแล้ว 

นักศึกษาก็ยงัปรับปรุงและแก้ไขปัญหาของเครื�องล้างลําไยไม่แส้วเสร็จ ทําให้ไม่สามารถสรุปได้ว่า

เครื �องล้างลําไยต้นแบบที�ได้ออกแบบและจัดทําจะสามารถใช้งานในสถานการณ์จริงมากน้อยเพียงใด 

 นอกจากปัญหาดังกล่าวแล้วยังพบว่าโครงการวิจัยไม่สามารถบรรลุวัตถุประสงค์เรื�องการ

พฒันาเครื�องล้างลําไยต้นแบบได้อยา่งครบวงจร เพราะไม่มีงบประมาณและเวลาในการดําเนินงาน

ทดลองเรื�องการสะเด็ดนํ �าของตะกร้าลําไยหลงัการล้างด้วยเครื �องล้างลําไย ทําให้คุณภาพผลลาํไยหลงั

การล้างมีอายุการเก็บรักษาสั �นกว่าความเป็นจริง ซึ�งจุดนี �เป็นรายละเอียดปลีกยอ่ยที�สําคญัถ้าต้องการ

นําผลการวิจยัไปประยุกต์ใช้ในการล้างลําไยในเชิงพาณิชย์ตอ่ไป 
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ตารางภาคผนวก ก. ปริมาณสารตกค้างสงูสดุของซลัเฟอร์ไดออกไซด์ที�ประเทศตา่งๆ ยอมอนุญาติให้

มีได้ 

ประเทศ ปริมาณสงูสดุที�ยอมให้ตรวจพบ (ppm) 

สิงคโปร์1 0 (ในเนื �อลําไยสด) 

ฮ่องกง1 350* 

มาเลเซีย1 0 (ในเนื �อลําไยสด) 

แคนาดา1 0 (ในเนื �อลําไยสด) 

เนเธอร์แลนด์1 100* (จากต้นทางไมเ่กิน 300 ppm) 

สหราชอาณาจกัร1 0 (อนุญาตให้พบในองุ่นสดได้ไมเ่กิน 15 ppm) 

ฝรั�งเศส2 30 (ในเนื �อลิ �นจี�สด) 

สหรัฐอเมริกา3 10 (ในเนื �อองุน่สด) 

หมายเหต ุ *  เป็นข้อกําหนดที�ให้พบได้ในเปลือกผลไม้ สาํหรับเนื �อต้องเป็น 0 ppm 

1 ที�มา: ที�ปรึกษาการพาณิชย์ ณ ประเทศตา่งๆ กระทรววพาณิชย์ 

2 ที�มา: Martin-Prevel, P. 1990. Some examples of research conducted 

within the I.R.F.A. C. I. R. O. Network, Acta Hortic. 269: 97-104. 

3 ที�มา: FDA, USA. “Permanent grape sulfite level set”. News in Kasas City. 

May 10th 1988 (7). 
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ภาพที� 1 โครงสร้างจากภายนอกของเครื�องต้นแบบล้างลําไยจากการออกแบบโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 

 

ภาพที� 2 ภาพหน้าตดัของเครื�องต้นแบบล้างลําไยจากการออกแบบโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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ภาพที� 3 ภาพโครงสร้างภายในของเครื�องล้างลําไยต้นแบบ 

 

 

ภาพที� 4 การทํางานของเครื�องเริ�มจากปั�ม ปั �มนํ �าจากถังนํ �าดี ขึ �นไปตามท่อส่งนํ �าหลกัก่อนจะกระจายไปยงัหวัฉีด 
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ภาพที� 5 หวัฉีดนํ �าจะฉีดนํ �ากระจายออกไปล้างลําไยในอุโมงค์ตามที�ออกแบบไว้ 

 

 

ภาพที� 6 นํ �าที�ผ่านการล้างลําไยแล้วจะไหลมารวมกันที�ถาดรองนํ �าด้านล้าง 
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ภาพที� 7 นํ �าจากถาดรองจะไหลลงท่อสู่ถงันํ �าเสียที�อยู่ด้านล่างตอ่ไป 

 

 

ภาพที� 8 เครื�องล้างลําไยต้นแบบที�สร้างจากแบบที�ออกไว้โดยยงัไม่มีการทดสอบและดดัแปลงใดๆ 
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ภาพที� 9 การดัดแปลงครั �งแรกเกิดขึ �นที�หวัฉีด โดยปรับเป็นการใช้ท่อพีวซีแีล้วเจาะรูเพื�อลดค่าใช้จ่าย 

 

 
ภาพที� 10  แนวท่อส่งนํ �าหลงัเอียงลงด้านหลังของตวัเครื�อง ทําให้มีปัญหาเรื�องการไหลของนํ �าไม่สมํ�าเสมอ 
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ภาพที� 11 อีกปัญหาที�พบคอืแนวท่อส่งนํ �าซึ�งอยู่ตรงกลางเครื�องทําให้เสียพื �นที�การล้าง เพราะไม่มีนํ �าไหลผ่าน 

 
ภาพที� 12    ปัญหาที�พบเมื�อเริ�มทําการทดสอบประสิทธิภาพของเครื�องคือปั �มนํ �ามีขนาดใหญ่เกินไป ทําให้นํ �าในถงันํ �าดี

ไม่พอใช้เปิดในระยะเวลาการล้าง  5 นาที จึงต้องแก้ปัญหาเฉพาะหน้าในการเติมนํ �าจากภายนอกเข้าไป 
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ภาพที� 13  รูปแบบการวางตะกร้าสําหรับการล้าง 2 ชั �น 

 
ภาพที� 14    หลังการล้างจะวางตะคร้าเอียงบนกระดาษหนงัสือพิมพ์และใช้พดัลมตวัใหญ่เป่าเป็นเวลาประมาณ 2 

ชั�วโมงก่อนนําไปเก็บรักษาที�อณุหภูมิห้องหรือห้องเย็น 
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ภาพที� 15  สภาพของลําไยหลงัจากล้าง 5 และ 10 นาที�แล้วเก็บรักษาที�อณุหภมิูห้องเป็นเวลา  7 วนั  

 
ภาพที� 16   สภาพของลําไยชั �นบนและชั �นล่างหลงัจากล้าง 5 นาที�แล้วเก็บรักษาที�อณุหภมิูห้องเป็นเวลา  7 วนั 
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ภาพที� 17  สภาพการเกิดโรคของลําไยที�เก็บรักษาไว้ที�อุณหภมิูห้องเป็นเวลา 7 วนั 

 
ภาพที� 18    เปรียบเทียบสภาพลําไยที�เก็บรักษาที�อุณหภมิูห้องและห้องเย็นหลงัเก็บรักษา 7 วนั 
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ภาพที� 19  อิทธิพลของการล้างนํ �านาน 5 นาทีแล้วเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนัที�อุณหภมิูห้องหรือห้องเย็น 

 
ภาพที� 20  อิทธิพลของการล้างนํ �านาน 10 นาทีแล้วเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วนัที�อุณหภมิูห้องหรือห้องเย็น  




