
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

แหลงกําเนิดของปวยเหล็ง 
ปวยเหล็ง (Spinach: Spinacia oleracea L.) เปนผักใบท่ีจัดอยูในวงศ Chenopodiaceae หรือ 

Goosefoot มีถ่ินกําเนิดอยูทางแถบตะวันตกเฉียงใตของทวีปเอเชีย (Salunkhe and Kadam, 1998) มี
รายงานวาแหลงกําเนิดของปวยเหล็งอยูใกลกับประเทศอิหรานซ่ึงมีการปลูกปวยเหล็งมาเปน
เวลานานกวา 2,000 ป นิยมใชสวนของใบในการประกอบอาหาร โดยสามารถรับประทานสดและ
แปรรูป (Rubatzky and Yamaguchi, 1997) 
 
คุณคาทางโภชนาการของปวยเหล็ง  
 ปวยเหล็งเปนผักใบที่ประกอบดวยสารอาหารท่ีมีคุณคาหลายชนิด เชน คารโบไฮเดรต 
โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินเอ วิตามินบี วิตามินบี 2 และไนอะซิน อีกท้ังยังมีสาร
เบตาแคโรทีนและวิตามินซีเปนจํานวนมาก ซ่ึงมีคุณสมบัติในการบํารุงสายตา ผิวพรรณ ทําให
กระดูกแข็งแรงและชวยปองกันโรคมะเร็งอีกดวย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2547; Rubatzky and 
Yamaguchi, 1997) 
 
การเก็บเก่ียว (Rubatzky and Yamaguchi, 1997) 
 เร่ิมเก็บเกี่ยวเม่ือปวยเหล็งเจริญเติบโตเต็มท่ี หรือหลังจากหวานเมล็ดแลว 25-45 วัน กอนท่ี
ชอดอกจะเจริญและมีการเปล่ียนสีใบเปนสีเหลือง ระยะเวลาของการเก็บเกี่ยวข้ึนอยูกับฤดูกาลและ
พันธุท่ีปลูก โดยท่ัวไปจะนิยมเก็บเกี่ยวเมื่อใบมีขนาดใหญจํานวน 5-8 ใบ หรือมีใบรวมท้ังหมด 25 
ใบหลังจากหยอดเมล็ด ใบแกจะเหี่ยว เหลือง และรวงไป การเก็บเกี่ยวลาชาอาจมีผลใหน้ําหนักตน
เพิ่มข้ึนแตคุณภาพของใบไมดี  

นิยมเก็บเกี่ยวในเวลาเชาหรือเย็น เพื่อลดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยว เนื่องจากในตอน
กลางวันใบจะกรอบ เปราะ และหักงาย อีกท้ังอุณหภูมิสูงซ่ึงจะทําใหปวยเหล็งมีความรอนสะสม
ภายในตนมากข้ึน วิธีการเก็บเกี่ยวจะถอนพรอมราก จากนั้นจะลางทําความสะอาดและผ่ึงใหแหง
กอนทําการบรรจุและขนสง เพื่อปองกันการเนาเสียจากการขนสงระยะทางไกล 
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การเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีหลังการเก็บเก่ียวของผัก 
กระบวนการตางๆ ท้ังทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวยังคงดําเนินไป

อยางตอเนื่องเชนเดียวกับในสภาวะท่ียังไมไดถูกเก็บเกี่ยว โดยการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนกับผลิตผล
หลังการเก็บเกี่ยวมีความสําคัญตอคุณภาพของผลิตผล การเปล่ียนแปลงบางอยางทําใหคุณภาพของ
ผลิตผลดีข้ึน แตการเปล่ียนแปลงในบางลักษณะกลับทําใหคุณภาพของผลิตผลเลวลง (สายชล, 
2528)  

1. การหายใจและอัตราการหายใจ 
การหายใจเปนกระบวนการซ่ึงยังคงเกิดข้ึนตลอดเวลาภายในเซลลผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 

เพื่อเผาผลาญสารอาหารตางๆ ใหไดเปนพลังงานออกมาและนําไปใชในกิจกรรมตางๆ ภายในเซลล 
(สายชล, 2528) ปวยเหล็งจัดเปนผักท่ีมีอัตราการหายใจหลังการเก็บเกี่ยวสูงมาก คือ มากกวา 60 mg 
CO2 / kg-hr (Kader, 1992) ซ่ึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหปวยเหล็งเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว 
และในขณะหายใจ อาหารสะสมตางๆ ภายในปวยเหล็งก็จะถูกนําออกไปใชตลอดเวลา ทําใหคุณคา
ทางโภชนาการลดลงตามไปดวย 

อัตราการหายใจของผักข้ึนอยูกับชนิดและอายุของผักในขณะท่ีทําการเก็บเกี่ยว โดยผลิตผล
ท่ีกําลังเจริญเติบโต เชน หนอไมฝร่ัง มีอัตราการหายใจคอนขางสูงเพราะตองใชพลังงานในการ
เสริมสรางสวนตางๆ  ขณะท่ีผลิตผลท่ีอยูในระหวางการพักตัว เชน มันฝร่ัง มีอัตราการหายใจท่ีตํ่า
มาก (จริงแท, 2549) นอกจากนี้ผลิตผลแตละชนิดท่ีเก็บรักษาในสภาพที่มีอุณหภูมิแตกตางกันจะมี
อัตราการหายใจแตกตางกันดวย เชน ท่ีอุณหภูมิ 0 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส กระเทียมตนมีอัตรา
การหายใจเทากับ 16 29 68 และ 117 มิลลิกรัมของคารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง 
ตามลําดับ สวนปวยเหล็งมีอัตราการหายใจเทากับ 46 110 179 และ 230 มิลลิกรัมของ
คารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง ตามลําดับ (Ryall and Lipton, 1978) อัตราการหายใจ
ของผลิตผลเปนดัชนีบงช้ีอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได โดยผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจสูงมักมี
อายุส้ันกวาผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจตํ่า (สายชล, 2528; Ryall and Lipton, 1978) 

2. การสูญเสียน้ํา 
การสูญเสียน้ําของผลิตผล เปนกระบวนการท่ีน้ําเคล่ือนท่ีออกจากตัวผลิตผลไปสูอากาศ

ภายนอก  ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลวสามารถเกิดการสูญเสียน้ําไดตลอดเวลา ปวยเหล็งจัดเปนผักท่ีมี
อัตราของพ้ืนท่ีใบสูงกวาน้ําหนักและมีน้ําเปนองคประกอบของเซลลมากกวา 90 เปอรเซ็นต ดังนั้น
การสูญเสียน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวจึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดความเสียหาย และทําใหน้ําหนัก
ท่ีขายไดลดนอยลง อีกท้ังยังสงผลเชิงลบตอลักษณะปรากฏ ทําใหมูลคาของผลิตผลลดลงและอาจมี
ผลตอรสชาติของผลิตผลเชนเดียวกับผักใบชนิดอ่ืนๆ โดยท่ัวไปถาผักและผลไมมีการสูญเสียน้ํา
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เพียง 5 เปอรเซ็นต จะทําใหผักและผลไมเหี่ยว คุณภาพลดลง และอาจขายไมไดราคา (จริงแท, 2549; 
ดนัย, 2540; Kader, 1992) 

3. องคประกอบของโครงสรางของผลิตผล 
ปวยเหล็งเปนผักรับประทานใบซ่ึงมีเนื้อเยื่อในสวนของ mesophyll สวนใหญเปนเนื้อเยื่อ

พาเรงคิมา (parenchyma) ซ่ึงมีความบอบบางและไมทนตอการกระทบกระแทก ตางจากผลิตผลท่ี
ประกอบดวยเนื้อเยื่อชนิดคอลเลงคิมา (collenchyma) และสเคอเรงคิมา (sclerenchyma) ซ่ึงเปน
เซลลชนิดท่ีเพิ่มความแข็งแรงใหกับเนื้อเยื่อ ทําใหผลิตผลมีความทนทาน พบมากในผลไมบางชนิด 
เชน ฝร่ัง ละมุด สาล่ี เปนตน ท้ังนี้โครงสรางของเนื้อเยื่อผลิตผลแตละชนิดมีความสัมพันธกับความ
ตานทานตอความเสียหายของผลิตผล ซ่ึงอาจเกิดบาดแผล ชอกชํ้า และตําหนิ โดยเฉพาะโครงสราง
บริเวณผิว ความแข็งแรง และความหนาของเปลือกไมวาจะเปนผักหรือผลไม มีบทบาทสําคัญใน
การปองกันความเสียหายท่ีเกิดข้ึนขณะเก็บเกี่ยว บรรจุ ขนสง หรือเคลื่อนยาย ผลิตผลบางอยาง
จําเปนตองระมัดระวังเปนพิเศษ เนื่องจากโครงสรางของผลิตผลไมทนทานตอการชอกช้ํา ดังนั้น
การจัดการในข้ันตอนตางๆ ตองทําอยางระมัดระวังมากกวาผลิตผลบางชนิด เพื่อลดความสูญเสียท่ี
จะเกิดข้ึนตามมา (สายชล, 2528) 

4. กระบวนการเส่ือมคุณภาพ 
ในการตัดสินใจซ้ือผักและผลไมของผูบริโภค ลักษณะสําคัญท่ีใชเปนปจจัยสําหรับ

ประกอบการตัดสินใจซ้ือผลิตผล คือ สีของผลิตผล (Gross, 1987) โดยผลิตผลท่ีมีสีจะดึงดูดความ
สนใจ อีกท้ังยังสามารถใชสีเปนตัวช้ีบงระยะความสุกแกของผลิตผล ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับ
ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน คุณคาทางโภชนาการ และลักษณะโดยรวมของผลิตผลดวย (ดนัยและนิธิ
ยา, 2548) นอกจากนี้สียังเปนส่ิงบงบอกถึงความมีชีวิตของผลิตผล ถาพืชหรือผลิตผลส้ินสุดชีวิตลง 
สีเหลานี้ก็หายไปดวย (จริงแท, 2550) 

คลอโรฟลล 
การเปล่ียนแปลงสีเปนลักษณะปรากฏภายนอกที่สามารถสังเกตเห็นไดงาย โดยเฉพาะใน

ผักใบที่มีสีเขียว ซ่ึงจะปรากฏอาการเหลืองของใบเม่ือเขาสูระยะของการเส่ือมสภาพ (Fang et al., 
1998) เชนเดียวกับปวยเหล็งซ่ึงจะปรากฏการเส่ือมสภาพ คือ เกิดการเปล่ียนสีของใบจากสีเขียว
กลายเปนสีเหลือง โดยกลไกการเหลืองของใบปวยเหล็งนั้นเกิดข้ึนจากการเส่ือมสภาพของใบท่ี
เกี่ยวของกับการเส่ือมสลายของโปรตีน กรดนิวคลีอิก เยื่อหุมตางๆ และคลอโรฟลล (Buchanan-
Wollaston, 1997; Nooden, 1998) รวมกับการสะสมสารสีเหลืองในกลุมแซนโทฟลลและแคโรที-
นอยดท่ีสรางข้ึนอยูแลว การสลายตัวของสารสีสีเขียวหรือคลอโรฟลลนี้ สงผลกระทบโดยตรงตอ
คุณภาพซ่ึงเปนดัชนีสําคัญในการเลือกซ้ือของผูบริโภค (นันทวัน, 2546) 
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คลอโรฟลลจัดเปนสารสีในพืชท่ีมีความสําคัญท่ีสุดสําหรับส่ิงมีชีวิต เพราะเปนสารสีท่ีมี
หนาท่ีหลักในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช ซ่ึงรับพลังงานแสงแลวเปล่ียนเปนพลังงานเคมี 
ในพืชทุกชนิดมีท้ังคลอโรฟลล เอ และ บี (Gross, 1987) แตมีในสัดสวนท่ีแตกตางกัน ดังนั้นสีเขียว
ของใบและตนจึงแตกตางกันออกไป (จริงแท, 2550) คลอโรฟลล เอ เปนสารท่ีใหสีออกไปทางสี
เขียวอมน้ําเงินในขณะท่ีคลอโรฟลล บี ใหสีออกไปทางสีเขียวอมเหลืองและมีความเปนข้ัวมากกวา
คลอโรฟลล เอ (Gross, 1987) 

โครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลล ประกอบดวย 2 สวนใหญๆ ไดแก วงแหวน porphyrins 
และสวนหาง phytol โดยสวนของวงแหวน porphyrins มีลักษณะโครงสรางพื้นฐานเกิดจากการตอ
กันของ pyrrole จํานวน 4 วง หรือเรียกวา tetrapyrrole คลอโรฟลลเปนโมเลกุลซ่ึงไมคอยเสถียร 
สลายตัวไดงายจากความรอน ออกซิเจน และสารเคมีอ่ืนๆ ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรียแทบ
ทุกชนิด และเม่ืออยูในสารละลายสามารถเรืองแสง (fluorescence) ไดท้ังคลอโรฟลล เอ และ บี แต
ในตนพืช เฉพาะคลอโรฟลล เอ เทานั้นท่ีสามารถเรืองแสงได คลอโรฟลล บี มีโครงสรางแตกตาง
จากคลอโรฟลล เอ เล็กนอยบริเวณตําแหนงท่ี 7 (ภาพ 1) ซ่ึงมีหมูอัลดีไฮดมาแทนท่ีหมูเมทิล 
โมเลกุลของคลอโรฟลลจะดูดกลืนแสงสูงสุดในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน 430 nm และสีแดง 660 nm ได
ดีกวาชวงคล่ืนแสงอ่ืนๆ และสะทอนสีเขียวออกมาทําใหเห็นเปนสีเขียว และเม่ือคลอโรฟลล เอ 
และ บี อยูรวมกับโปรตีนบนเยื่อหุมไทลาคอยดเปน photosystem I และ II แลวทําใหมีการดูดกลืน
แสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 700 และ 680 nm ตามลําดับ (จริงแท, 2550; Gross, 1987) 
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ภาพ 1 โครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลล  
ท่ีมา : Schoefs, 2002; Fernandes, 2007 

 
การสลายตัวของคลอโรฟลล 
การเกิดสีเหลืองมีสาเหตุมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ในขณะท่ีพบการสลายตัวของ

สารสีชนิดอ่ืนนอยมาก โดยปกติการสรางและสลายตัวของคลอโรฟลลนั้นเกิดข้ึนอยูตลอดเวลา แต
ในชวงของการเส่ือมสภาพ มักพบการสลายตัวของคลอโรฟลลซ่ึงจะเกิดข้ึนดวยอัตราท่ีมากกวาการ
สรางคลอโรฟลล (จริงแท, 2549)  

ข้ันตอนแรกของการสลายตัวของคลอโรฟลลเร่ิมจากการยอยเอาสวนของ phytol ออกโดย 
เอนไซม chlorophyllase (Matile et al., 1989; Shimokawa et al., 1978) ซ่ึงถือวาเปนเอนไซมตัวแรก
ท่ีทําหนาท่ีในกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลล จากการศึกษาในใบของบารเลยและ oilseed 
rape ซ่ึงเปนพืชใหน้ํามันชนิดหนึ่ง พบเอนไซม chlorophyllase อยูบริเวณเยื่อหุมช้ันในของคลอโร-
พลาสต (Matile et al., 1997) การคนพบนี้เปนหลักฐานในการสนับสนุนทฤษฎีท่ีกลาววา 
คลอโรฟลลและเอนไซม chlorophyllase ถูกแยกออกจากกันอยางชัดเจนเพื่อปองกันการถูกไฮโดร
ไลสของคลอโรฟลลโดยเอนไซม chlorophyllase กอนท่ีพืชจะเขาสูระยะของการเสื่อมสภาพ 
(Fernandez-Lopez et al., 1991) 
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ข้ันตอนท่ีสองเอนไซม Mg-dechelatase จะดึงเอาอะตอมของแมกนีเซียมออกจากวงแหวน 
porphyrin ไดเปน pheophorbide a (Owens and Falkowski, 1982; จริงแท, 2550) ซ่ึงมีรายงานวา
สามารถตรวจพบเอนไซม Mg-dechelatase ต้ังแตในชวงกอนท่ีใบจะเร่ิมเขาสูระยะของการ
เส่ือมสภาพแตเอนไซมท่ีตรวจพบนี้ยังอยูสภาวะท่ีไมพรอมทํางาน ท้ังนี้ปจจัยท่ีมีผลกระตุนให
เอนไซม Mg-dechelatase ทํางาน คือ การเปล่ียนแปลงโครงสรางของคลอโรพลาสตจากสภาวะปกติ
กลายเปน gerontoplast ซ่ึงมีโครงสรางแตกตางไปจากเดิม กลาวคือ เยื่อหุมไทลาคอยดมีลักษณะ
บวมพอง กรานาคอยๆ หายไป ในขณะท่ี plastoglobule มีขนาดใหญข้ึน (Langmeier et al., 1993; 
จริงแท, 2550) 

ข้ันตอนท่ีสามเปนข้ันตอนการเปดวงแหวน porphyrin ของ pheophorbide ออก ไดสารท่ี
สูญเสียคุณสมบัติของสีเขียวไป แตยังคงสามารถเรืองแสงได เรียกสารนี้วา fluorescent chlorophyll 
catabolites (FCCs) (Ginsburg and Matile, 1993) ข้ันตอนนี้เปนระยะท่ีใบพืชซ่ึงเขาสูระยะของการ
เส่ือมสภาพเร่ิมปรากฏอาการใบเหลืองใหเห็น (Matile et al, 1996) โดยเอนไซมหลักท่ีทําหนาท่ีใน
ข้ันตอนนี้ คือ pheophorbide a oxygenase ซ่ึงพบอยูใน gerontoplast envelope (Matile and 
Schellenberg, 1996) และสามารถตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมนี้เฉพาะในใบที่อยูในระยะของการ
เส่ือมสภาพเทานั้น (Hortensteiner et al., 1995) 

ข้ันตอนสุดทายของการสลายตัวของคลอโรฟลล fluorescent chlorophyll catabolites 
(FCCs) จะถูกดัดแปลงไปไดหลายรูปแบบ เชน ถูกดึงเอากลุม methyl ออกไปดวยเอนไซม methyl 
esterase หรืออาจถูก hydroxylate หรือจับคู (conjugate) ดวยเอนไซมตางๆ ตลอดจนผานการ 
tautomerization โดยไมตองใชเอนไซมจนไดเปนสารท่ีไมมีสี หรือ non-fluorescent chlorophyll 
catabolites (NCCs) (จริงแท, 2550) 
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ภาพ 2 ข้ันตอนการสลายตัวของคลอโรฟลลในพืช  
ท่ีมา : Takamiya et al, 2000 

a = chlorophyllase b = Mg-dechelatase c = pheophorbidase 
d = pheophorbide a oxygenase e = red chlorophyll catabolite reductase 
 
แคโรทีนอยด 
แคโรทีนอยดเปนสารอินทรียท่ีไมละลายน้ําแตละลายไดดีในไขมันอยูภายในพลาสทิดท่ี

เรียกวา โครโมพลาสต (chromoplast) มีโครงสรางพื้นฐานท่ีเกิดจากการเช่ือมตอกันดวยโมเลกุล
ของ geranylgeranyl diphosphate (C20) จํานวน 2 โมเลกุล (Schoefs, 2002) แคโรทีนอยดในพืชมีอยู
ท้ังในสวนท่ีมีสีเขียวและไมมีสีเขียว โดยในสวนของพืชท่ีมีสีเขียว ไดแก ใบ และผลไมสีเขียว พบ 
β-carotene ประมาณ 25-30 เปอรเซ็นต lutein 40-50 เปอรเซ็นต violaxanthin 10-15 เปอรเซ็นต และ 
neoxanthin 10-15 เปอรเซ็นต ยิ่งพืชมีสีเขียวมาก ยิ่งมีปริมาณแคโรทีนอยดมาก แตสีเหลืองและแดง
ของแคโรทีนอยดเหลานี้ถูกบดบังดวยสีเขียวของคลอโรฟลล แคโรทีนอยดท่ีอยูในเน้ือเยื่อสีเขียว
เหลานี้ ประกอบกันอยูกับ photosystem ทําหนาท่ีเก็บพลังงานแสงแลวสงถายใหคลอโรฟลลเพื่อ
การสังเคราะหแสง และทําหนาท่ีกระจายพลังงานแสงสวนเกินออกไปเพื่อไมใหเกิดอันตรายข้ึนกับ
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เนื้อเยื่อพืช ถาพืชขาดแคโรทีนอยด พลังงานแสงจะกระตุนใหเกิดการสรางอนุมูลอิสระมากข้ึนจน
ทําใหพืชตายได (จริงแท, 2550) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3 โครงสรางทางเคมีของแคโรทีนอยดท่ีพบมากในผักใบ 
ท่ีมา : Raju et al., 2007 

 
ภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยปกติผลไมมักเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองหรือแดง ในการ

เปล่ียนแปลงดังกลาว คลอโรพลาสตซ่ึงมีท้ังโมเลกุลของคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดจะพัฒนาไป
เปนโครโมพลาสต ซ่ึงคลอโรฟลลสลายตัวไปในขณะท่ีแคโรทีนอยดถูกสรางมากข้ึนหรือมีปริมาณ
คงท่ีเทาเดิม สวนการสลายตัวของแคโรทีนอยดระหวางการเก็บรักษานั้นยังมีขอมูลไมชัดเจน โดย
ทั่วๆ ไปแคโรทีนอยดคอนขางจะเสถียรอยูภายในพืชระหวางการเก็บรักษา หลังการเก็บเกี่ยว
ปริมาณแคโรทีนอยดไมเปล่ียนแปลงมากนัก ท้ังนี้อาจเปนเพราะโมเลกุลของแคโรทีนอยดอยู
ภายในพลาสทิด และเกาะอยูกับโปรตีนบนเยื่อหุมหรือรวมตัวกันเปนผลึกจึงปลอดภัยตอการ
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สลายตัวจากปจจัยภายนอก อยางไรก็ตาม มีหลักฐานบงช้ีวาเม่ือเก็บรักษาผักผลไมไวนาน
โดยเฉพาะในผลไมเนื้อนุม (soft fruit) เม่ือเยื่อหุมของเน้ือเยื่อตางๆ ถูกทําลายลง แคโรทีนอยดก็จะ
ถูกออกซิไดสไปดวยเชนกัน (จริงแท, 2550) 

5. การสูญเสียคุณคาทางอาหาร 
การสูญเสียคุณคาทางอาหารบางสวนในผักและผลไมสดหลังการเก็บเกี่ยวนั้น มีสาเหตุจาก

สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมกับการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป โดยอุณหภูมิจะมี
บทบาทตอการทํางานของเอนไซมท่ีอยูในเซลลผลิตผล ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสวนประกอบ
ทางเคมี อีกท้ังชักนําใหเกิดการเส่ือมสภาพของผลิตผลท่ีเร็วกวาปกติ (ดนัยและนิธิยา , 2548)  

ในบรรดาสารอาหารตางๆ ท่ีมีอยูในผักแตละชนิดนั้น วิตามินซี (ascorbic acid) ถูกจัดเปน
สารอาหารท่ีถูกทําลายไดงายมากชนิดหนึ่ง เนื่องดวยวิตามินซีมีคุณสมบัติละลายนํ้า และไวตอ
สภาพแวดลอม ไดแก สภาพความเปนกรด-ดาง แสง และความรอน ซ่ึงสงเสริมใหเกิดการเส่ือม
สลายของวิตามินซี นอกจากนี้วิตามินซียังถูกทําลายไดงายจากการถูกออกซิไดสโดยเอนไซมท่ีมีอยู
ในธรรมชาติ เชน ascorbic acid oxidase เปนตน (Brewer et al., 1994) นอกจากนี้ยังพบวา อุณหภูมิ
เปนปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอการสูญเสียวิตามินซี โดยเฉพาะในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงเกินไปหรือ
อุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง สามารถทําใหเนื้อเยื่อของผลิตผลเกิดอันตรายและเรงการเกิดออกซิ-
เดช่ันของวิตามินซี ทําใหผลิตผลมีการสูญเสียวิตามินซีเร็วข้ึน โดยปกติผักกินใบสามารถเก็บไวและ
คงสภาพท่ีดีไดท่ีอุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง ซ่ึงการเก็บรักษาผลิตผลในสภาพอุณหภูมิตํ่าเปนการ
ปองกันการสูญเสียวิตามินซีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด (สายชล, 2528) นอกจากนี้ในผักบางชนิด 
เชน คะนา เทอรนิพ ปวยเหล็ง กะหลํ่าปลี และถ่ัวพุม เปนผักท่ีเหี่ยวงาย ซ่ึงการเหี่ยวของผลิตผลนั้น 
เปนอีกหนึ่งสาเหตุท่ีทําใหผลิตผลเกิดการสูญเสียวิตามินซีไปดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548)  
 
แหลงท่ีมาของความรอนในผลิตผล  
 ผักและผลไมเปนส่ิงมีชีวิตท่ีแมจะถูกเก็บเกี่ยวจากตนแลวก็ตาม ยังคงมีกระบวนการทาง
ชีวเคมีตางๆ เกิดข้ึนมากมายซ่ึงมีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของผลิตผลจนกวาจะถึงมือของ
ผูบริโภค โดยผลิตผลยังคงมีการหายใจอยูตลอดเวลา ผลของการหายใจน้ีทําใหเกิดความรอนข้ึนดัง
สมการท่ี 1 
 

C6 H12O6  +  6O2                        6CO2  +  6H2O  +  Heat 673 Kcal                  สมการท่ี 1 
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 กระบวนการหายใจเปนกระบวนการออกซิเดช่ัน-รีดักช่ันอาหารท่ีพืชสะสมไวในขณะท่ียัง
ติดอยูกับตน โดยอาหารสะสมจะถูกออกซิไดซไปเปนคารบอนไดออกไซด สวนออกซิเจนท่ีเซลล
ไดรับจะถูกรีดิวซไปเปนน้ํา อาหารที่เปนสารเร่ิมตนของการหายใจ ไดแก แปง ฟรุคโตแซน ซูโครส 
น้ําตาลชนิดอ่ืนๆ ไขมัน กรดอินทรีย และในบางกรณีโปรตีนก็สามารถเปนสารเร่ิมตนของการ
หายใจไดเชนเดียวกัน (ดนัย, 2540; จริงแท, 2549) ผลจากกระบวนการหายใจจะมีพลังงานความ
รอนสวนหนึ่งถูกปลอยออกมาดวย เรียกวา vital heat ซ่ึงปริมาณความรอนท่ีปลอยออกมาจะ
แตกตางกันไปตามชนิดของพืช พันธุ ระยะความแก ระยะการสุก การมีบาดแผล อุณหภูมิ และ
สภาวะความเครียดตางๆ ความรอนจาก vital heat นี้จะใชเปนสวนหนึ่งของขอมูลในการจัดการดาน
อุณหภูมิของผลิตผลกอนการเก็บรักษา (ดนัยและนิธิยา, 2548) ความรอนอีกสวนหน่ึงท่ีตองกําจัด
ใหเร็วท่ีสุดหลังการเก็บเกี่ยว คือ ความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูก หรือเรียกวา field heat เนื่องจาก
เปนสาเหตุสําคัญของการเส่ือมคุณภาพของผลิตผล (McDonald and Sun, 2000) ผักและผลไมกอนท่ี
จะถูกเก็บเกี่ยวมาจะไดรับการถายเทความรอนจากส่ิงแวดลอมรอบขาง โดยเฉพาะแสงอาทิตยทําให
ผลิตผลมีอุณหภูมิใกลเคียงกับสภาพแวดลอม เกิดการสะสมของความรอนในตัวคอนขางสูง (จริง
แท, 2549)  เม่ือขนยายผลิตผลมายังโรงคัดบรรจุและกองรวมกันไว ถาการถายเทอากาศไมสะดวก 
จะทําใหความรอนท่ีคายออกมาจากผลิตผล (vital heat) รวมกับความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูก 
(field heat) สะสมอยูภายในกองผลิตผล ซ่ึงจะไปเรงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล
ใหเกิดเร็วข้ึน มีผลทําใหคุณภาพและอายุการเก็บรักษาส้ันลงตามไปดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548) มี
รายงานวาการลดอุณหภูมิของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวจาก 10 องศาเซลเซียส เหลือ 5 องศา
เซลเซียส สามารถชวยยืดอายุการวางจําหนายของผลิตผลไดนานเพิ่มข้ึนสองเทา (Cheyney et al., 
1979; McDonald and Sun, 2000) และการเก็บรักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต สามารถเก็บรักษาผลิตผลไวไดนานถึง 14 วัน ซ่ึงหากเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหองผลิตผลจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 3-5 วัน เทานั้น (Artes and Martinez, 1996) 
 นอกจากความรอนจากการหายใจและความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูกแลว ยังมีความรอน
จากสภาพแวดลอมอ่ืนๆ อีก เชน ความรอนท่ีติดมาจากภาชนะบรรจุ ความรอนจากอากาศรอบๆ 
ผลิตผล ความรอนจากดวงไฟในหองลดอุณหภูมิ ฯลฯ ดังนั้นการลดอุณหภูมิผลิตผลควรพิจาณา
อยางละเอียดเพื่อใหการลดอุณหภูมิเปนไปอยางมีประสิทธิภาพท่ีสุด (จริงแท, 2549) 
 
การลดอุณหภูมิ (Cooling) 
 การลดอุณหภูมิ เปนการกําจัดความรอนท่ีสะสมในผลิตผลหลังจากการเก็บเกี่ยวออกไป 
เพื่อใหอุณหภูมิของผลิตผลลดตํ่าลง กอนท่ีจะนําไปเก็บรักษาไวในหองเย็น (ภูธร, 2543) โดยอาศัย



 13

ตัวกลางเปนตัวนําหรือพาออกไป สามารถชวยยับยั้งการเนาเสียและลดอัตราการสูญเสียทางดาน
คุณภาพและรสชาติของผลิตผล (สายชล, 2528) อัตราของการทําใหเย็นข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
(จริงแท, 2549) 

- การนําความรอน (thermal conductivity) ของผลิตผลและตัวกลาง ถานําความรอนไดดี 
อุณหภูมิก็จะลดลงไดเร็ว 

- ความจุความรอนของตัวกลาง ถามีมากก็จะสามารถนําความรอนออกจากผลิตผลได
มาก การลดอุณหภูมิทําไดเร็วข้ึน 

- ความจุความรอนของผลิตผล ถามีมากจะสงผลใหการลดอุณหภูมิเกิดไดชาลงเพราะ
ความรอนท่ีสะสมในผลิตผล 

- ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผลิตผลกับตัวกลาง ยิ่งตางกันมากยิ่งทําใหเย็นไดเร็ว 
และเม่ือความแตกตางลดลง อัตราการเย็นตัวก็ชาลงไปดวย 

- การสัมผัสระหวางตัวกลางกับผลิตผล ยิ่งผลิตผลมีพื้นท่ีสัมผัสกับตัวกลางมากเทาใด 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิก็จะลดลง 

- การเคล่ือนไหวของตัวกลาง ถาเคล่ือนไหวเร็วมากก็พาความรอนออกไปไดมาก 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกใชวิธีการลดอุณหภูมิ 
 การลดอุณหภูมิของผลิตผลสามารถทําไดหลายวิธี จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองพิจารณา
เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชนิดของผลิตผล  เนื่องจากผลิตผลตางชนิดกันยอมมีความแตกตางทาง
สรีรวิทยาและกายวิภาคศาสตรทําใหอัตราการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวตางกัน การเลือกใชวิธีใด
ตอผลิตผลมีปจจัยท่ีเกี่ยวของดังนี้ (จริงแท, 2549; ดนัยและนิธิยา, 2548) 

1. ความสามารถในการรับแรงกระทบกระเทือนของผลิตผล เชน ผลิตผลท่ีบอบบาง ชํ้า
งาย ยอมไมเหมาะกับการลดอุณหภูมิดวยวิธีการใชน้ําเย็น (hydrocooling) เพราะอาจทําใหชํ้า และ
เนาเสียเร็วยิ่งข้ึน  

2. ภาชนะท่ีใชบรรจุผลิตผล เนื่องจากการลดความรอนในแตละวิธีจะใชตัวกลางท่ี
แตกตางกันไป การเลือกใชภาชนะบรรจุใหเหมาะสมกับวิธีการจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ทํางานไดดียิ่งข้ึน เชน การลดอุณหภูมิดวยวิธีการผานอากาศเย็น ภาชนะที่ใชตองมีชองระบาย
อากาศท่ีเพียงพอ สวนการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น ภาชนะท่ีใชตองทนน้ํา ไมเสียรูปทรงเม่ือสัมผัสกับ
น้ํา  

3. ระยะเวลาในการจัดการ วิธีการที่เลือกใชตองสัมพันธกับเวลา โดยระยะเวลาเปนปจจัย
ท่ีใชกําหนดวิธีการในการปฏิบัติกับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว เชน ถาหากแหลงผลิตอยูใกลกับ
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ปลายทางที่ตองการขนสง ใชเวลาไมมากและคุณภาพของผลผลิตยังไมเปล่ียนแปลง ก็อาจไม
จําเปนตองทําการลดอุณหภูมิ แตในทางตรงกันขาม ถาแหลงผลิตอยูไกล ตองใชเวลาในการขนสง
นาน และมีเวลาในการจัดการกับผลิตผลนอย ก็จําเปนท่ีจะตองเลือกวิธีการลดอุณหภูมิท่ีใชเวลานอย
ท่ีสุด  

4. ตนทุนในการจัดการ วิธีท่ีเลือกใชตองเหมาะสมกับราคาผลิตผล เพื่อไมใหเปนการเพ่ิม
ตนทุนใหกับผลิตผลมากเกินไปจนไมคุมคากับการลงทุน  

5. ความคุนเคยกับวิธีการของผูปฏิบัติงาน เพราะถาผูปฏิบัติงานมีความคุนเคยในวิธีการที่
ปฏิบัติจะสงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางานมากยิ่งข้ึน 

6. ความยาวของฤดูกาลเก็บเกี่ยว หากผลิตผลมีฤดูกาลเก็บเกี่ยวนาน มีผลิตผลออกสูตลาด
อยางตอเนื่อง ถาตองการเลือกใชวิธีการท่ีมีตนทุนสูงกวา ก็สามารถทําได เนื่องจากคุมคากับการ
ลงทุน แตถาฤดูกาลเก็บเกี่ยวส้ัน การเลือกวิธีการที่มีตนสูง อาจไมคุมคากับการลงทุน  
 
การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (Vacuum Cooling) 

การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนวิธีการท่ีใชกันอยางแพรหลายสําหรับผลิตผลทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร (McDonald et al., 2000) โดยนิยมใชกับผลิตผลจําพวกผักใบ 
(Turk and Celik, 1993; Tambunan et al., 1994; Sullivan et al., 1996) และเห็ดตางๆ (Gormley and 
MacCanna, 1967; Burton et al., 1987; Frost et al., 1989) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดความรอน  
ยืดอายุการวางจําหนาย และรักษาคุณภาพของผลิตผล ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการใชวิธีการลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกับผลิตผลทางการเกษตรมานานกวา 50 ป (Barger, 1961) ในป ค.ศ. 
1984 โรงงานแหงหนึ่งในเมือง Salinas มลรัฐแคลิฟอรเนีย ถือเปนโรงงานแหงแรกท่ีนําเทคนิคการ
ลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศไปใชในเชิงพาณิชยโดยใชกับผักกาดหอม (Thompson and 
Rumsey, 1984)  

 
หลักการทํางานของการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 

การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้อาศัยหลักของการระเหยน้ําออกจากผลิตผลอยางรวดเร็วดวยการ
ลดความดันบรรยากาศลงจนกระท่ังถึงระดับความดันไออ่ิมตัว (saturated water vapor pressure) 
ของผลิตผล ณ อุณหภูมิท่ีตองการ ซ่ึงจะทําใหจุดเดือดของน้ําตํ่าลง (Tambunan et al., 1994) ดังนั้น 
ความรอนท่ีสะสมอยูในตัวผลิตผล (heat of vaporization) เพียงพอท่ีจะทําใหน้ําท่ีอยูภายในผลิตผล
เปล่ียนสถานะกลายเปนไอและในเวลาเดียวกันสามารถพาเอาความรอนออกจากตัวผลิตผลดวย ทํา
ใหผลิตผลมีอุณหภูมิลดตํ่าลง (Wang and Sun, 2001) ซ่ึงปริมาณความช้ืนท่ีระเหยออกจากผลิตผล
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ในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิมีความสัมพันธกับความรอนจําเพาะ (specific heat) และ
อุณหภูมิท่ีลดลงของผลิตผลดังกลาว (Lewis, 1990) ปริมาณไอน้ําท่ีระเหยออกมาสามารถหาไดจาก
ความรอนท่ีสูญเสียไปของผลิตผล ซ่ึงมีคาเทากับความรอนแฝงของการระเหยกลายเปนไอ 
(Longmore, 1971; Anonymous, 1971) ขอบเขตของการลดอุณหภูมิดวยวิธีการนี้สามารถควบคุมได 
โดยการปรับสภาวะสุญญากาศ หากตองการลดอุณหภูมิของผลิตผลท่ีความดันบรรยากาศลงเปน
อุณหภูมิเทาใด จะตองปรับคาความดันในระบบใหสัมพันธกับความดันไออ่ิมตัว ณ อุณหภูมิท่ี
ตองการ (Lewis, 1990) โดยท่ัวไปผลิตผลท่ีมีน้ําเปนองคประกอบภายในเซลลมากกวา 90 
เปอรเซ็นต เชน ผักกาดหอม และเห็ดชนิดตางๆ จะมีการสูญเสียน้ําประมาณ 1 เปอรเซ็นต ในทุกๆ 
5.5-6.0 องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิท่ีลดลง (Barger, 1963; Frost et al., 1989) ดังนั้นการลด
อุณหภูมิดวยวิธีนี้เหมาะสําหรับผลิตผลท่ีมีน้ําเปนองคประกอบเปนสวนใหญภายในเซลล และมี
ลักษณะโครงสรางท่ีมีความพรุนของผิวสัมผัส ทําใหน้ําสามารถระเหยออกไดงาย (Zheng and Sun, 
2004) นอกจากนี้ผลิตผลดังกลาวควรมีอัตราสวนของพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตรสูงและทนตอสภาวะท่ี
ตองมีการระเหยน้ําออกจากเซลลโดยไมเกิดความเสียหายตอตัวผลิตผลมากจนเกินไปหลังการ
ระเหยนํ้า (Nobel, 1985)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4 ความสัมพันธระหวางจุดเดือดของน้ํากับระดับความดันอ่ิมตัว 
    ท่ีมา : McDonald and Sun, 2000 
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 การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศน้ีมีท้ังขอดีและขอเสีย ผูใชควรพิจารณาอยาง
ละเอียดและเลือกใชใหเหมาะสมกับผลิตผลเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  

ขอดี คือ  
1. ประหยัดเวลาในการลดอุณหภูมิ โดยท่ัวไปการลดอุณหภูมิผักกาดหอมดวยวิธีการอ่ืนๆ 

เชน การใชวิธีการผานอากาศเย็น (forced-air cooling) พบวาการลดอุณหภูมิจาก 26 องศาเซลเซียส 
เหลือ 2 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการลดอุณหภูมิท้ังหมด 3 ช่ัวโมง 10 นาที (จิระพันธและคณะ, 
2548) เม่ือเปรียบเทียบกับการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ พบวาในการลดอุณหภูมิจาก 25 
องศาเซลเซียส เหลือ 1 องศาเซลเซียส สามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดตามตองการภายในระยะเวลา
เพียง 30 นาที (Everington, 1993) ซ่ึงถือวาเปนลักษณะเดนสําหรับการนําไปใชในเชิงพาณิชย 
เนื่องจากชวยเสริมกําลังการผลิต ทําใหผูผลิตสามารถจัดการกับผลิตผลจํานวนมากไดในระยะเวลา
อันส้ัน และสงผลใหการกระจายผลิตผลไปยังผูบริโภคทําไดรวดเร็วยิ่งข้ึน  (Zheng and Sun, 2004)   

2. ชวยยืดอายุการเก็บรักษา  มีรายงานวาในการเก็บรักษาเห็ดซ่ึงผานการลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศรวมกับบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging) ชวย
ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานยิ่งข้ึน (Zheng and Sun, 2004; Tao et al., 2007) เชนเดียวกันกับ
ผักกาดหอมท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศและบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน 
มีผลทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานข้ึนและชวยลดอัตราการสูญเสียน้ําหนักสดของผลิตผลลง
ได (Barger, 1961; Aharoni and Yehosua, 1973; Artes and Martinez, 1996) 

3. ผลิตผลมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอ  การลดอุณหภูมิผลิตผลดวยระบบนี้ สามารถดึงเอาความ
รอนออกจากตัวผลิตผลไดดี แมวาผลิตผลจะถูกบรรจุอยูในบรรจุภัณฑหรือถูกหอหุมไวดวยวัสดุ
ใดๆ ก็ตาม การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้สามารถทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิท่ีสมํ่าเสมอท่ัวกันท้ังภายในและ
ภายนอก (Barger, 1961; Nobel, 1985) แตท้ังนี้บรรจุภัณฑหรือวัสดุท่ีใชหอหุมผลิตผลนั้นตองมี
คุณสมบัติท่ีสามารถใหน้ําระเหยออกไดดวย (Barger, 1961)   

4. ผลิตผลไมถูกกระทบกระเทือน การลดอุณหภูมิผลิตผลดวยวิธีการอื่น อาจเกิดความ
เสียหายตอตัวผลิตผลได เชน การลดอุณหภูมิดวยวิธีการใชน้ําเย็น (hydrocooling) เนื่องจากใน
ระหวางกระบวนการลดอุณหภูมินี้ อาจเกิดการกระทบกระเทือนเน่ืองดวยการเคล่ือนท่ีของผลิตผล
ในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึงในการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศไมมีการเคล่ือนท่ี
ผลิตผลในระหวางกระบวนการ จึงไมเกิดความเสียหายตอผลิตผลอันเนื่องมาจากการถูก
กระทบกระเทือน (Longmore, 1973; Anonymous, 1971)  

5. ประหยัดพลังงาน มีรายงานวาการลดอุณหภูมิของผักกาดหอมดวยระบบสุญญากาศ 
(vacuum cooling) โดยลดอุณหภูมิผลิตผลจาก 26 องศาเซลเซียส เหลือ 2 องศาเซลเซียส ใชพลังงาน
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ประมาณ 0.56 กิโลวัตตตอช่ัวโมง ตอการลดอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการลด
อุณหภูมิดวยน้ําเย็น (hydrocooling) ซ่ึงใชพลังงาน 3.7 กิโลวัตตตอช่ัวโมง ตอการลดอุณหภูมิ 1 
องศาเซลเซียส (Wang and Sun, 2001) แสดงใหเห็นไดวาการลดอุณหภูมิดวยวิธีสุญญากาศชวย
ประหยัดตนทุนในการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลไดเปนอยางดี 

6. ใชพื้นท่ีนอย เนื่องดวยการลดอุณหภูมิผลิตผลดวยระบบสุญญากาศเปนวิธีการท่ี
ประหยัดเวลา สามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดตามตองการภายในระยะเวลาอันส้ัน เม่ือเปรียบเทียบ
กับการลดอุณหภูมิผลิตผลดวยวิธีการผานอากาศเย็น (forced-air cooling) หรือการเก็บไวในหองเย็น 
(room cooling) ซ่ึงเปนวิธีการที่มีความจําเปนตองใชพื้นท่ีมากสําหรับการลดอุณหภูมิในแตละครั้ง 
อีกท้ังยังใชระยะเวลาในการลดอุณหภูมิท่ีนานกวาเม่ือเปรียบเทียบกับระบบสุญญากาศ ดังนั้นใน
ระบบการผลิตใหญๆ ท่ีมีผลผลิตออกออกสูตลาดคราวละมากๆ จึงจําเปนตองสรางหองลดอุณหภูมิ
ใหมีขนาดเพียงพอตอปริมาณผลผลิต ซ่ึงเปนการเพ่ิมตนทุนของผูผลิตใหสูงข้ึน ตางจากการใช
ระบบสุญญากาศซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดคราวละมากๆ อีกท้ังยังใชระยะเวลาส้ันสําหรับ
การลดอุณหภูมิในแตละคร้ัง ดังนั้นจึงทําใหผูผลิตสามารถจัดการกับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวได
อยางมีประสิทธิภาพ (Greidanus, 1971) 
  

ขอเสีย คือ  
1. การสูญเสียน้ําหนัก เปนปญหาหลักท่ีหลีกเล่ียงไมไดในการลดอุณหภูมิดวยระบบ

สุญญากาศ เนื่องจากในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ ผลิตผลจะมีการสูญเสียน้ําโดยการระเหย
กลายเปนไอ (Barger, 1961) ซ่ึงมีหลายปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการสูญเสียน้ําหนักนี้โดยพื้นท่ีผิวของ
ผลิตผลก็เปนปจจัยหนึ่งท่ีเกี่ยวของโดยตรง พบวายิ่งผลิตผลมีพื้นท่ีผิวสัมผัสมาก การสูญเสีย
น้ําหนักก็มากข้ึนตามไปดวย ซ่ึงสงผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตผล (Nobel, 1985) ผูผลิตอาจลด
การสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึนนี้โดยการพรมผลิตผลดวยน้ําเย็นกอนทําการลดความดันบรรยากาศ (Chen, 
1988; Sun, 1999) หรือฉีดพนละอองน้ําระหวางการลดอุณหภูมิ (hydrovac) (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
วิธีนี้สามารถชวยลดการสูญเสียน้ําจากผลิตผลลงไดมาก เพราะการระเหยกลายเปนไอและการพา
ความรอนออกจากผลิตผลจะเกิดกับน้ําท่ีพรมไวกอน ทําใหผลิตผลมีคุณภาพท่ีดีข้ึนได (จริงแท, 
2548) 

2. การลงทุนสูง การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนเทคโนโลยีท่ีตองมีการลงทุนสูง
เนื่องจากช้ินสวนและอุปกรณตางๆ มีราคาแพง ดังนั้นการลงทุนคร้ังแรกในการติดต้ังอุปกรณ
สําหรับการลดอุณหภูมิจึงตองใชเงินลงทุนมาก แตเมื่อเปรียบเทียบกับการลดอุณหภูมิดวยวิธีอ่ืนๆ 
แลวพบวา การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีคาใชจายในการลดอุณหภูมิแตละคร้ังตอหนวย
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ของผลิตผลต่ํากวาวิธีอ่ืนๆ ดังนั้นเม่ือมองถึงการลงทุนในระยะยาวจึงถือวาเปนการลงทุนท่ีคุมคา 
(Longmore, 1973) 
 
 
  
 


