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บทคัดยอ 
  

การศึกษาวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการปรับปรุงกระบวนการรม SO2 กับผลลําไยสดโดย
เปนการออกแบบหองรม SO2 ที่มีระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับทั้งแนวตั้งและแนวนอนเขามาชวยใน
กระบวนการรม SO2 ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวา ระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับแนวตั้ง (vertical forced-
air) มีความเหมาะสมอยางยิ่งที่จะนํามาใชในกระบวนการรม SO2 กับผลลําไยสด เนื่องจากสามารถบังคับ
อากาศหรือแกส SO2 เขาไปสัมผัสกับผลลําไยที่บรรจุในตะกราทั้งทรงสี่เหล่ียมผืนผาและทรงสี่เหล่ียมคาง
หมูซ่ึงเปนตะกราที่ใชในทางการคามากกวาระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับแนวนอน (horizontal forced-
air) ที่สามารถบังคับอากาศหรือแกส SO2 ไดเฉพาะผลลําไยซึ่งบรรจุในตะกราทรงสี่เหล่ียมผืนผาเทานั้น 
และพัดลมดูดอากาศสําหรับระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับแนวตั้งที่จะนํามาใชในกระบวนการรม SO2 
กับผลลําไยสดตองมีอัตราการไหลอากาศไมต่ํากวา 0.60 ลูกบาศกเมตรตอวินาที จึงจะทําใหมีความเร็วการ
ไหลอากาศภายในตะกราบรรจุผลลําไยที่เหมาะสมและชวยใหผลลําไยมีปริมาณ SO2 ตกคางที่สม่ําเสมอ
ใกลเคียงกัน 

เมื่อทําการศึกษาถึงกระบวนการรม SO2 ทั้งที่ไดจากการเผาผงกํามะถันและจากถังอัดความดัน
โดยตรงกับผลลําไยสดที่บรรจุในตะกราทรงสี่เหล่ียมคางหมูซ่ึงเปนตะกราที่ใชในทางการคาดวยระบบ
หมุนเวียนอากาศแบบบังคับแนวตั้งพบวา การใชแกส SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงใชเวลาสําหรับ
ขั้นตอนการปลอยแกส SO2 เขาสูหองรมนอยกวาการเผาผงกํามะถันประมาณ 3-4 เทา แตการใชแกส SO2 ทั้ง
สองรูปแบบมีผลตอปริมาณ SO2 ตกคางและคุณภาพของผลลําไยสดใกลเคียงกัน (p ≥ 0.05) โดยระดับความ
เขมขนของแกส SO2 หลังสิ้นสุดการรม 4,000 ppm ซ่ึงต่ํากวาระดับความเขมขนตามคําแนะนําของสถาบัน
อาหารหรือตามที่ผูประกอบการใชกันโดยทั่วไปคือ 15,000-20,000 ppm ประมาณ 4-5 เทา มีความเหมาะสม
ที่สุดสําหรับนํามาใชในกระบวนการรม SO2 กับผลลําไยสด โดยสามารถปองกันการเกิดโรคและการเกิดสี
น้ําตาลที่เปลือกผลลําไยไดไมต่ํากวา 20 วัน ที่อุณหภูมิ 2 oซ ความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต ที่สําคัญคือ ชวย
ใหผลลําไยมีปริมาณ SO2 ตกคาง โดยเฉพาะในเนื้อผลหลังจากรมทันทีไมเกิน 8 ppm ต่ํากวาเกณฑสูงสุดที่
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนกําหนดไวคือ 50 ppm ถึงรอยละ 80 และจากการศึกษารวมกับสถาน
ประกอบการถึงความเปนไปไดในการนําเอาแกส SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงมาใชปฏิบัติในเชิงการคา
กับผลลําไยสด โดยการสงออกผลลําไยสดซึ่งผานกระบวนการรม SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงตาม
กรรมวิธีที่เหมาะสมดังกลาวไปยังประเทศฮองกงและประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนแลวพบวา มีความ
เปนไปไดสูงที่จะนําเอาแกส SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงมาใชงานในเชิงการคา เนื่องจากชวยใหผลลําไย
มีลักษณะปรากฏโดยเฉพาะความสดของผิวเปลือกดีกวาผลลําไยที่ผานกระบวนการรม SO2 จากการเผาผง
กํามะถันของสถานประกอบการ สาเหตุนั้นอาจเปนไปไดวา การเผาผงกํามะถันเพื่อใหไดแกส SO2 ออกมา 
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ตองใชความรอนสูงถึง 250 oซ ดังนั้นจึงทําใหภายในหองรม SO2 มีความรอนเกิดขึ้นและสงผลกระทบตอ
ความสดของผิวเปลือกผลลําไยดังกลาว 

สําหรับการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรของกระบวนการรม SO2 ทั้งที่ไดจากถังอัดความดันโดยตรง
และจากการเผาผงกํามะถันกับผลลําไยสดดวยระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับแนวตั้งพบวา การใชแกส 
SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงมีคาใชจายหรือตนทุนตอหนวยประมาณ 0.50 บาทตอกิโลกรัมผลลําไยสด    
สวนการเผาผงกํามะถันมีคาใชจายหรือตนทุนตอหนวยประมาณ 0.10 บาทตอกิโลกรัมผลลําไยสด หรือถูก
กวาการใชแกส SO2 จากถังอัดความดันโดยตรงประมาณ 5 เทา และเมื่อนําเอาคาใชจายในการลงทุนสราง
หองรม SO2 ดวยระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับแนวตั้งพรอมชุดอุปกรณตางๆ ที่ใชสําหรับดําเนิน
งานวิจัยในครั้งนี้ ซ่ึงมีกําลังการผลิต 10.6 ตันตอวัน มารับจางรม SO2 กับผลลําไยสดในราคา 1 บาทตอ
กิโลกรัมผลลําไยสด พบวา การใชแกส SO2 จากถังอัดความดันโดยตรง มีจุดคุมทุนที่ 1,075 ตันตอป และมี
ระยะเวลาคืนทุนที่ 3.4 เดือน สวนการใชแกส SO2 จากการเผาผงกํามะถัน มีจุดคุมทุนที่ 617 ตันตอป และมี
ระยะเวลาคืนทุนที่ 2 เดือน 
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Abstract 
 

The objective of this research was to improve the SO2 fumigation process on fresh longan by 
applying the forced-air circulation technique in semi-industrial scale. The SO2 fumigation chamber was 
designed to facilitate both vertical and horizontal forced-air circulation experiments. It is found that the 
vertical forced-air circulation was suitable for both rectangular (ideal experimental purpose) and 
trapezoidal baskets (commonly used in commercial practice). The vertical forced-air circulation allowed 
SO2 gas to contact with pre-packed longan inside both types of baskets better than the horizontal forced-
air circulation which worked well only for the rectangular basket. The basket flow-thru for vertical-forced 
air circulation must be supplied at least 0.6 m3/sec to ensure a uniform air flow throughout the basket and     
SO2 residue on the longan.  

The study of SO2 fumigation process on the longan pre-packed in trapezoidal basket using 
vertical forced-air technique indicates that SO2 gas from direct gas tank required less process time than 
SO2 fumigation from incinerating sulfur powder 3-4 times. However, SO2 residue and quality of 
fumigated longan were not significant different (p>=0.05). The final SO2 concentration of 4,000 ppm was 

effective to extend shelf life of fresh longan longer than 20 days at 2 °C / 95%RH. This SO2 concentration 
was 4-5 times lower than the recommended dose by National Food Institute or the regular usage by the 
processor of 15,000 and 20,000 ppm. The SO2 residue in the pulp on our fumigation experiment was 8 
ppm, less than the maximum residue level (MRL) exported to China of 50 ppm by 80%. Preliminary study 
of commercial practice on direct-gaseous with vertical forced-air fumigated longan shipped to Hong Kong 
and China showed satisfaction to longan exporter where fumigated longan appeared more peel freshness 
than the longan fumigated by regular commercial technique. It was possible that the high process 

temperature of SO2 fumigation by sulfur powder incineration which required 250°C in the burning 
process causing high temperature in fumigation room deteriorate the quality of longan fruit.  

For economic analysis of SO2 fumigation process on longan with forced-air technique, it was 
found that directly SO2 gas yielded the operating expense about 0.5 baht/kg fresh longan. Meanwhile the 
fumigation expense from sulfur incineration was about 0.10 baht/kg fresh longan, which was lower than 
those from directly SO2 gas by 5 times. With the estimated investment of research-graded fumigation 
chamber with capacity of 10.6 tons/day, applying on fumigation service price of 1 baht/kg fresh longan 
using directly SO2 gas, the breakeven point and pay back period were 1,075 tons/year and 3.4 months 
whereas the breakeven point and pay back period of sulfur incineration were 617 tons/year and 2 months.  



 
 

1 

ชื่อโครงการ: การออกแบบหองรมซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กับผลลําไยสดดวยระบบหมุนเวียนอากาศ

แบบบังคับ (forced-air) ในระดับอุตสาหกรรม 
Chamber design for sulfur dioxide (SO2) fumigation on fresh longan with forced-air 
techniques of industrial scale 

 

ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ตองการวิจัย 
ลําไยเปนผลไมที่สําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย สามารถสงออกและนํารายไดเขาสูประเทศ  

ปละหลายลานบาท ซ่ึงในป พ.ศ.2551 และ พ.ศ.2552 ที่ผานมา มีปริมาณการสงออกผลลําไยจํานวน 168,630 
และ 203,274 ตัน คิดเปนมูลคา 2,630 และ 3,182 ลานบาท ตามลําดับ โดยมีสาธารณรัฐประชาชนจีนเปน
ตลาดสงออกที่สําคัญ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553)  

เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวที่จําเปนและมีความสําคัญอยางหนึ่งสําหรับผลลําไยสดคือ การรมดวย
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) แตในปจจุบันการรมผลลําไยสดดวย SO2 มักมีปญหาเกี่ยวกับการมี SO2 ตกคาง
ในผลลําไยสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว ทําใหผลลําไยจากประเทศไทยถูกหามนําเขาจากประเทศคูคามากขึ้น 
ปญหาการตกคางของ SO2 ในผลลําไยที่สูงกวาเกณฑนั้นอาจเนื่องมาจากผูประกอบการขาดความเขาใจที่
ถูกตองในเทคโนโลยีดังกลาว หรือสวนหนึ่งอาจเกิดจากตัวของเทคโนโลยีเอง ทั้งนี้เพราะการรม SO2 ใน
ปจจุบันเปนการเผาไหมผงกํามะถันเพื่อใหไดแกส SO2 ออกมา ซ่ึงเปนวิธีที่งายและเสียคาใชจายนอย แตมัก
มีขอเสียคือ เมื่อมีการเผาผงกํามะถันในปริมาณมากกวา 1 กิโลกรัมภายในระยะเวลาที่จํากัด ผงกํามะถัน
มักจะเผาไหมไมหมด ทําใหความเขมขนของ SO2 ที่ไดไมคอยแมนยําเทาที่ควร และที่สําคัญคือ ยังตองใช
ความเขมขนของ SO2 หลังจากสิ้นสุดการรมควันสูงถึง 15,000 สวนในลานสวน (ppm) 

จากการทดลองของจักรพงษ และคณะ (2550 ก) ซ่ึงไดรับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) เพื่อศึกษาถึงแนวทางในการปรับปรุงรูปแบบการใช SO2 กับผลลําไยสด 
โดยนําเอาระบบการหมุนเวียนอากาศแบบบังคับเขามาชวยในกระบวนการรม SO2 จากการเผาผงกํามะถัน
และจากถังอัดความดันโดยตรง (directly SO2  gas) กับผลลําไยสดทั้งในลักษณะที่เปนงานเชิงนํารอง (pilot 
scale) และกึ่งการคา (semi-commercial scale) พบวา สามารถลดระดับความเขมขนของ SO2 หลังสิ้นสุด  
การรมใหเหลือเพียง 2,000 ppm หรือประมาณ 6-10 เทา เมื่อเทียบกับระดับความเขมขนของ SO2 ตาม
คําแนะนําของซิงชิง (2535) และ สถาบันอาหาร (2541) หรือตามที่ผูประกอบการใชกันอยูในปจจุบันคือ 
15,000-20,000 ppm โดยยังคงปองกันการเกิดโรคและการเกิดสีน้ําตาลที่เปลือกผลลําไยไดหลังจากการเก็บ
รักษาเปนเวลา 20 วัน ที่อุณหภูมิ 5 oซ ความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต ที่สําคัญคือ ไมพบปริมาณ SO2 ตกคาง
ในสวนของเนื้อผล 
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อยางไรก็ตามถึงแมวาการนําเอาระบบการหมุนเวียนอากาศแบบบังคับเขามาใชในกระบวนการรม 
SO2 กับผลลําไยสดสามารถชวยลดระดับความเขมขนของ SO2 หลังสิ้นสุดการรมและลดปญหาปริมาณ SO2 

ตกคางในผลลําไยได แตการที่จะนําวิธีการดังกลาวมาใชในทางการคานั้นยังมีส่ิงที่ตองศึกษาเพิ่มเติมอีกมาก 
ทั้งวิธีการที่จะทําใหระบบการหมุนเวียนอากาศแบบบังคับมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น รวมไปถึงการออกแบบ
และสรางหองรม SO2 ที่มีมาตรฐานและนําไปใชงานไดจริงในเชิงการคา 

ดังนั้นการวิจัยคร้ังนี้จึงตองการขยายขนาดการทดลองในเชิงกึ่งการคาใหมาอยูในระดับ
อุตสาหกรรมขนาดกลางหรือเชิงการคามากขึ้น โดยการออกแบบและสรางหองรม SO2 ทั้งที่ไดจากการเผา
ผงกํามะถันและจากถังอัดความดันโดยตรงกับผลลําไยสดดวยระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับตาม
หลักการทางวิศวกรรม ตั้งแตชนิดหรือคุณสมบัติของพัดลมดูดอากาศที่เหมาะสําหรับระบบหมุนเวียนอากาศ
แบบบังคับแนวตั้ง (vertical forced-air) และแนวนอน (horizontal forced-air ) เพื่อใหเหมาะกับชนิดหรือ
ลักษณะชองระบายอากาศของตะกราบรรจุผลลําไยที่ใชในทางการคาโดยทั่วไป รวมถึงการศึกษาทิศทางการ
ไหลและการกระจายของอากาศภายในหองรม เพื่อชวยบังคับ SO2 ใหสัมผัสกับผลลําไยในแตละตะกราได
อยางสม่ําเสมอมากขึ้น นอกจากนี้ยังตองการออกแบบอุปกรณสําหรับนําแกส SO2 จากถังอัดความดัน
โดยตรงเขาสูหองรม  เพื่อชวยลดเวลาในการปลอยแกส SO2 การศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพ
กระบวนการรม SO2 กับผลลําไยสดดวยหองและระบบที่ออกแบบขึ้นมา รวมถึงการประเมินผลทาง
เศรษฐศาสตรโดยเปรียบเทียบกับกระบวนการปฏิบัติเชิงการคาของผูประกอบการในปจจุบัน 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อตองการออกแบบและสรางหองรม SO2 กับผลลําไยสดที่มีระบบหมุนเวียนอากาศแบบบังคับทั้ง
แนวตั้งและแนวนอน ซ่ึงเหมาะสมและสามารถนํามาใชงานในเชิงอุตสาหกรรมขนาดกลางหรือเชิงการคาได 
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