
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 

 สตรอเบอร่ี มีช่ือวิทยาศาสตรวา Fragaria spp. จัดอยูในอันดับ Rosales วงศ Rosaceae 

เปนไมผลเขตหนาวมีทรงพุมขนาดเล็ก ตนสตรอเบอร่ีประกอบดวย ราก ยอด ใบ ชอดอก และผล   
ซ่ึงสามารถผันแปรเปล่ียนไดอยางมากและอาจจะมากกวาพืชอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ดวยเหตุนี้           
ตนสตรอเบอร่ีจึงสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดอยางกวางขวาง จึงพบวามีการปลูก        
สตรอเบอร่ีกันอยางมากมายในหลายประเทศท่ัวโลกต้ังแตแถบข้ัวโลกเหนือถึงเขตรอนรวมท้ัง
ประเทศท่ีมีพื้นท่ีเพาะปลูกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ปจจุบันมีพื้นท่ีการผลิตท้ังหมดในประเทศประมาณ 
3,000 ไร คาเฉล่ียของผลผลิตรวมท้ังหมดอยูท่ี 7,500 ตันตอป ประมาณ 40 เปอรเซ็นตของผลผลิต
รวมท้ังประเทศถูกขนสงสูตลาดกรุงเทพมหานครเพื่อจําหนายเปนผลสด อีก 40 เปอรเซ็นตสงเขา
โรงงานเพื่อแปรรูปสําหรับใชภายในประเทศและสงออกตางประเทศสวนท่ีเหลืออีก 20 เปอรเซ็นต 
จําหนายเปนผลสดและแปรรูปในอุตสาหกรรมแบบครัวเรือนใหกับนักทองเท่ียวภายในทองถ่ินนั้นๆ 
(ณรงคชัย, 2543)   
 
2.1 สายพันธุสตรอเบอรีท่ีปลูกในประเทศไทย 
 
 วัตถุประสงคหลักในการปลูกสตรอเบอร่ีในประเทศไทย คือ การบริโภคภายในประเทศท้ัง
บริโภคสดและแปรรูป โดยมีบางสวนท่ีเปนสินคาสงออก แตยังมีปริมาณไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบ
กับผลไมชนิดอ่ืน ประเทศท่ีเปนคูคาสําคัญคือ สหรัฐอเมริกาและญ่ีปุน (กองพัฒนาเกษตรท่ีสูง, 

2543 ; สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2545) 
 สําหรับพันธุสตรอเบอรีท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทยน้ัน  ไดมีการ
นําสตรอเบอรีพันธุตางๆ จากตางประเทศ  เชน สหรัฐอเมริกา  สหราชอาณาจักร  ญ่ีปุน เปนตน เขา
มาทดลองปลูก  พันธุท่ีนําเขามานั้นไดแก พันธุ Cambridge Favorite, Empire, Fortune,  

Fukuba, Gem, Hoka, Midway, Reiko, Sequoia, Tioga  และ Victoria  พบวา  พันธุท่ีมีความ
เหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทยมีอยู 3 พันธุคือ พันธุ Cambridge  Favorite , Tioga 
และ Sequoia (รูจักกันในนามพันธุพระราชทาน 13, 16 และ 20 ตามลําดับ) ตอมาในป พ.ศ. 2529 
ไดนําพันธุ Nyoho, Toyonoka และ Aiberry จากประเทศญ่ีปุนเขามาทดลองปลูก ปรากฏวาพันธุ 
Nyoho และ Toyonoka สามารถปรับตัวไดดีในพื้นท่ีสูง และไดต้ังช่ือพันธุ Toyonoka  เปนพันธุ
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พระราชทาน 70 และพันธุ B5 เปนพันธุพระราชทาน 50 ปจจุบันพันธุสตรอเบอรีท่ีปลูกเปนการคา
สวนใหญของประเทศไทย ไดแก พันธุพระราชทาน 16, 20, 50 และ 70 (ณรงคชัย, 2542) 

สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีเนาเสียไดงายเม่ือเปรียบเทียบกับผลไมชนิดอ่ืน เนื่องจากมีลักษณะ
ผลนิ่ม  ผิวบาง  งายตอการชํ้าเสียหายท้ังในขณะท่ีเก็บเกี่ยวและระหวางการขนสงและยังมีอัตราการ
หายใจสูงจึงทําใหงอมอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิสูง จึงสามารถเก็บ
รักษาไดในระยะเวลาส้ันๆ เพียง 5-7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยท่ีกอนการเก็บรักษาควร
ผานข้ันตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน (ดนัยและนิธิยา, 2533) 

 
2.2 แหลงท่ีมาของความรอนในผักและผลไม (จริงแท, 2544) 
 
 ผักและผลไมเก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีชีวิตอยู มีการหายใจอยูตลอดเวลา ผลของการหายใจน้ี
ทําใหเกิดความรอนข้ึนดังสมการ  
 
                   C6H12O6   +  6O2                     6CO2  +  6H2O  +  Heat 673 Kcal 
 
 ซ่ึงหมายความวาในการหายใจท่ีใชน้ําตาลไป  1 กรัมโมเลกุล (โมล) หรือออกซิเจน 6 กรัม
โมเลกุล มีการปลดปลอย CO2 ออกมา 6 กรัมโมเลกุล และใหพลังงานความรอนออกมา 673 Kcal 

หรือ 2670 BTU ความรอนจากการหายใจน้ีเรียกวา vital heat หรือ heat of respiration ซ่ึงจะมี
คามากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดพืชและอุณหภูมิเปนปจจัยควบคุมท่ีสําคัญ ตัวอยางอัตราการผลิต
ความรอนจากการหายใจของผักและผลไมตางๆ ไดแสดงไวในตารางท่ี 1 คาปริมาณความรอนท่ี
ผลิตผลปลอยออกมานี้ไดจากการคํานวณดังแสดงในกรอบขางลางโดยคํานวณจากอัตราการหายใจ
ซ่ึงนิยมรายงานในหนวย mg CO2/kg.hr และรายงานอัตราการผลิตความรอนเปน BTU/ton.day 

 ความรอนอีกสวนหน่ึงท่ีจะตองกําจัดออกคือ ความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูก หรือเรียกวา 
field heat เม่ือผักและผลไมถูกเก็บเกี่ยวมามีอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศรอบๆ ในแปลงปลูกมี
ความรอนอยูในตัวคอนขางสูงเนื่องมาจากการถายเทความรอนจากส่ิงแวดลอมรอบขางโดยเฉพาะ
จากแสงอาทิตย ผักและผลไมมีน้ําเปนองคประกอบสําคัญ ทําใหผลิตผลมีความจุความรอนสูง          
(heat capacity ของนํ้า  = 1 cal/g/C) ผักและผลไมสวนใหญมี specific heat ประมาณ 0.9       

(specific heat  คือสัดสวนความจุความรอนของส่ิงใดส่ิงหนึ่งเม่ือเทียบกับความจุความรอนของน้ํา) 
ความรอนในสวนนี้เปนความรอนสวนใหญของความรอนท้ังหมดท่ีจะตองเอาออก ถาไมเอาออกจะ
ทําใหผักและผลไมมีอุณหภูมิสูงอยู สงผลใหมีการหายใจสูงอยูนานและมีการเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ มาก
ตามไปดวย 
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 นอกจากความรอนจากการหายใจและความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูกแลว ยังมีความรอน
จากส่ิงแวดลอมท่ีไมไดเปนของผักและผลไมโดยตรงแตก็ตองถูกเอาออกไปดวยพรอมๆ กันในการ
ลดอุณหภูมิของผักและผลไม ไดแก ความรอนท่ีติดมากับภาชนะบรรจุ ความรอนของอากาศรอบๆ 
ผักและผลไม ความรอนจากดวงไฟในหองลดอุณหภูมิ ความรอนจากภายนอกท่ีผานฉนวนผนังหอง
เขามาได ฯลฯ ความรอนจากแหลงตางๆ เหลานี้จะตองถูกยกข้ึนมาพิจารณาอยางละเอียด เพื่อใหการ
ทําผักและผลไมใหเย็นลงจะเปนไปอยางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 
 
2.3 หลักการของการทําใหเย็น  

 
 การทําใหเย็น (cooling) คือการดึงเอาความรอนจากส่ิงใดส่ิงหนึ่งออกไปโดยอาศัยตัวกลาง
เปนตัวนํา และ / หรือพาความรอนออกไป อัตราของการทําใหเย็นจะข้ึนอยูกับ 

- การนําความรอน (thermal conductivity) ของผลผลิตและตัวกลาง ถานําความรอนไดดี
อุณหภูมิ ลดลงไดเร็ว  

- ความจุความรอนของตัวกลาง ถามีมากสามารถนําความรอนออกไปไดมาก ลดอุณหภูมิได
เร็ว  

- ความจุความรอนของผลิตผล ถามีมากการทําใหเย็นจะเกิดไดชา  
- ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผลิตผลกับตัวกลาง ยิ่งตางกันมากยิ่งทําใหเย็นไดเร็ว เม่ือ

ความแตกตางลดลงอัตราการเย็นตัวก็ชาลงดวย 

- การสัมผัสระหวางตัวกลาง ถาเคล่ือนไหวเร็วมากก็พาความรอนออกไปไดมาก   
- การเคล่ือนไหวของตัวกลาง ถาเคล่ือนไหวเร็วมากก็พาความรอนออกไปไดมาก 

 
2.4 กราฟของการลดอุณหภูมิ 
 
 เม่ือทําการลดอุณหภูมิของผักและผลไมลง ในชวงแรกอุณหภูมิของผักและผลไมจะลดลง
อยางรวดเร็ว ตางจากชวงหลังซ่ึงอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลงดังแสดงในภาพที่ 1 (Wills, 1998 ; 

Koelet, 1992) คา half-cooling time ซ่ึงหมายถึงเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลคร่ึงหนึ่ง
ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง 
 ในภาพท่ี 1 ยังเห็นไดวา หากอุณหภูมิท่ีตองการทําใหผลิตผลเย็นลงเทากับอุณหภูมิของ
ตัวกลางแลว เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิจะยาวนานมาก ดังนั้นการลดอุณหภูมิลงใหไดภายในเวลา
อันส้ันจําเปนตองใชตัวกลางท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีตองการ แตตองไมตํ่าเกินไปจนทําใหเกิด
ความเสียหายกับผลิตผลได 
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ภาพ 1 กราฟแสดงอัตราการลดอุณหภูมิของผลิตผล 
ท่ีมา : (Brancato, 2004) 

 
2.5 สมการทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 
 

2.5.1 Temperature Ratio 
การประมาณคาเวลาในการลดความรอนของผลิตผลจากอุณหภูมิปกติจนถึง

อุณหภูมิท่ีตองการหลังจากผานการทําความเย็นแลวจะขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผลและอุณหภูมิของ
อากาศและผลิตผลเร่ิมตน ซ่ึงสามารถคํานวณหาไดจากสมการ (Dincer, 1994) 

 
 

                     
TaTi
TaT

−
−

=θ                 (1)                   

  
เม่ือ  θ คือ Dimensionless temperature 

   T คือ อุณหภูมิใดๆ (oC) 

   Ta คือ อุณหภูมิของตัวกลาง ในท่ีนี้คือ อากาศ (oC) 

   Ti คือ อุณหภูมิเร่ิมตน (oC) 
 
นําคา θ ท่ีคํานวณไดไปเขียนกราฟเทียบกับเวลา ซ่ึงรูปแบบของกราฟจะอยูในรูปของเอกซโพเนน-
เชียลเชิงลบ (negative exponential) ดังสมการตอไปนี ้
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             θ = je-Ct                        (2) 

  
เม่ือ  θ คือ Dimensionless temperature 

   j คือ คา lag facter 

   C คือ คา cooling coefficient (1/s) 

   t คือ เวลา (s) 
 

สามารถแปลงสมการ (2) ใหอยูในรูปของสมการเชิงเสนไดโดยการประยุกตลอการิทึมจะ
ไดสมการดังนี ้

 
ln θ = lnj – Ct             (3) 

 
 

จากสมการ (3) สามารถเขียนเปนสมการเสนตรงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

Y = ao + a1x   (4) 
 
 
 

2.5.2 ตัวแปรแสดงประสิทธิภาพของการลดอุณหภูมิ (Cooling Parameters) 
 
 (a) Half-Cooling Time (Z) คือ ระยะเวลาที่ใชในการลดความรอนของผลิตผล

ลงมาไดคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของผลิตผล กับอุณหภูมิของตัวกลางท่ี
ใหความเย็น ระยะเวลาที่ใชในการลดความรอนจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล 
และอุณหภูมิของสารท่ีเปนตัวกลางใหความเย็น (น้ําหรืออากาศ) (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
ตัวอยางเชน ลูกทอมี half cooling time เปน 4 ช่ัวโมง มีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 32 oC และอุณหภูมิ
ของสารตัวกลางที่ใหความเย็นเปน 0 oC (Brosnan and Sun, 2001) หมายความวาจะตองใช
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิจาก 32 oC เปน 16 oC  และตองใชเวลาอีก 4 ช่ัวโมง เพื่อลด
อุณหภูมิลงเปน 8 oC และใชเวลาอีก 4 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิลงเปน 4 oC 

 
     
 

C
jZ )2ln(

=    (5) 
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    (b) Seven-Eighths Cooling Time (S) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง 
(ดนัยและนิธิยา, 2535) ตัวอยางเชน ลูกทอลดอุณหภูมิลงเหลือ 40 oC คา Seven-eighths cooling 

time เทากับ 9 ช่ัวโมง สามารถคํานวณไดจากสมการ (Brosnan and Sun, 2001) 
 

 

C
jS )8ln(

=    (6) 

 
 

  (c) Cooling Coefficient (C) คือ ความชันของเสนกราฟระหวาง lnθ กับ t ซ่ึง
จะแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผลิตผลตอหนึ่งหนวยเวลา คาของ cooling coefficient จะ
ข้ึนอยูกับคุณสมบัติในการถายเทความรอนของผลิตผล และของตัวกลางที่ใชในการลดอุณหภูมิ 
สามารถคํานวณไดจากสมการ (Brosnan and Sun, 2001) 
 

t
C θln
=    (7) 

 
(d) Lag factor (j) คือ อัตราสวนระหวาง θ กับ exp (-Ct) ซ่ึงคา lag factor นี้

ข้ึนอยูกับ คุณสมบัติของผลิตผล เชน รูปราง คาการนําความรอน (thermal conductivity (k)) 

thermal diffusivity (a) และ คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท่ีผิวหนาของผลิตผล [(surface 
heat transfer coefficient (hc)] 
 
 
2.6 วิธีการตาง ๆ ในการทําใหเย็น  
 

2.6.1  การทําใหเย็นโดยใชอากาศเปนตัวกลาง (Air Cooling) 
 

  วิธีนี้เปนวิธีท่ีเห็นกันอยูท่ัวๆ ไปในชีวิตประจําวันไดแก ตูเย็น ส่ิงของท่ีเก็บในตูเย็น
ถูกทําใหเย็นลงโดยการถายเทความรอนผานตัวกลางคืออากาศ สําหรับการทําใหเย็นโดยตูเย็นนั้น
ตางจากหองเย็น เพราะในตูเย็นสวนใหญจะมีการหมุนเวียนของอากาศคอนขางตํ่าโดยเฉพาะในชอง
เก็บผักผลไมดานลาง การทําใหเย็นเกิดข้ึนโดยการนํา (conduction) เปนสวนใหญ แตในหองเยน็จะ
มีพัดลมเปาใหอากาศหมุนเวียน ทําใหมีความสามารถในการทําใหเย็นสูงกวามาก เนื่องจากการ
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ถายเทความรอนเกิดไดท้ังการนําและการพา (conduction  และ convection) วิธีการทําใหเย็นโดย
ใชลมนี้แบงไดเปนอีกหลายแบบคือ  
 

  (a)  การลดอุณหภูมิดวยอากาศเย็น (Air Cooling หรือ Room Cooling) คือการ
ใชหองเย็นเปนหองสําหรับลดอุณหภูมิของผัก    และผลไมโดยตรง โดยไมตองมีกรรมวิธีพิเศษ
อยางไรนอกจากนําผักและผลไมเขาไปไว นิยมใชกับผลิตผลท่ีมีความบอบบางและไมเนาเสียเร็ว 
(Anon, 1984 ; Mitchell, 1985) วิธีนี้ความเร็วในการลดอุณหภูมิคอนขางตํ่าเพราะอากาศเย็นไหล
หมุนเวียนรอบๆ ภาชนะบรรจุเทานั้น การเพิ่มการไหลเวียนของอากาศ (70–130 เมตร/นาที) หรือ
การปรับชองท่ีลมออกจากเคร่ืองทําความเย็นใหตรงกับตําแหนงของภาชนะบรรจุผักและผลไมให
มากท่ีสุดจะชวยใหลดอุณหภูมิไดเร็วข้ึน ในการทําใหเย็นในหองเย็นนี้ภาชนะบรรจุผลิตผลควรมี
ชองระบายอากาศนอยกวา 2% จะไมไดประโยชนมากไปกวาภาชนะปด ถาชองระบายมีพื้นท่ีถึง 
5% จะลดเวลาของการทําใหเย็นลงไป 25% ในขณะท่ีความแข็งแรงของภาชนะบรรจุลดลงเพียง 2-

3% ดังภาพท่ี 2 (Boyette et al., 1994) 
การทําใหเย็นโดยอาศัยรถหองเย็น ( refrigerated container ) ไมวาจะเปนรถบรรทุกหรือ

รถไฟก็เรียกไดวาเปน room cooling หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา transit cooling แตเปนวิธีท่ีไม
นิยมใชกันเพราะกําลังในการทําความเย็นของรถหองเย็นนี้คอนขางตํ่าไมสามารถลดความรอน
โดยเฉพาะ field heat ลงไดในเวลาอันส้ัน รถหองเย็นนั้นสรางข้ึนเพื่อรับสินคาท่ีไดมีการทําใหเย็น
แลวเทานั้น  

(b) การลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น (Forced - Air Cooling) การทําใหเย็น
ดวยวิธีนี้สรางข้ึนโดย Guillou เพื่อท่ีจะสามารถกําจัด field heat ออกไปโดยทันทีหลังจากเกบ็เกีย่ว
ผลิตผลแลว (Guillou, 1960) ดังนั้นความสามารถในการทําใหเย็นโดยใชอากาศจึงตองข้ึนอยูกับ
โอกาสที่อากาศเย็นจะสัมผัสกับผักและผลไมเพื่อท่ีจะดึงเอาความรอนออกไป  forced–air cooling 

เปนวิธีการที่จัดทําข้ึนเพื่อทําใหลมผานไปยังผักและผลไมอยางท่ัวถึงกันในเวลาอันส้ัน ซ่ึงอาจทําได
โดยสรางหองสําหรับทําการนี้โดยเฉพาะ หรือดัดแปลงใชหองเย็นธรรมดาก็ได โดยท่ัวไปผลิตผลท่ี
บรรจุในกลองเรียบรอยแลวจะถูกนําเขาไปเรียงในหองเย็นเปน 2 แถวชิดฝาผนัง เวนท่ีตรงกลางจัด
ใหมีพัดลมดูดอากาศออก ใชผาใบปดชองวางระหวางแถวของผลิตผล เพื่อมิใหอากาศถูกดูดออกจาก
หองโดยตรงแตจะตองถูกดูดผานผักและผลไมกอน วิธีการเชนนี้สามารถทําใหผักและผลไมเย็นลง
อยางรวดเร็ว โดยใชเวลาเพียง 1/4  ถึง 1/10 ของเวลาท่ีใชในแบบ room cooling (Ryall and 

Pentzer, 1982) ข้ึนอยูกับความเร็วของลมและชนิดของผลผลิต วิธีนี้เหมาะสําหรับผลิตผลท่ีบอบ
บางใชน้ําในการทําเย็นไมได เชน เห็ด  สตรอเบอรี หรือผลิตผลท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงหรือเส่ือม
คุณภาพลงอยางรวดเร็ว ดังภาพท่ี  3 (Michael et al., 2002) 
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ภาพ 2 หองเยน็ท่ีใชในการลดอุณหภูมิ 

ท่ีมา : (Boyette et al., 1994) 

 
 

ภาพ 3 การลดอุณหภูมิโดยวธีิผานอากาศเยน็ 
ท่ีมา : (Michael et al., 2002) 
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2.6.2  การทําใหเย็นโดยใชน้ําเปนตัวกลาง ( Hydrocooling )  
 

  การทําใหเย็นดวยวิธีนี้ไดมีการใชมาต้ังแตป 1923 เร่ิมแรกโดยการลาง celery 

(Showalter and Greirson, 1972) เนื่องจากนํ้ามีความจุความรอนสูงและเปนตัวนําความรอนท่ีดี 
จึงสามารถใชเปนตัวกลางในการทําใหผลิตผลเย็นลงไดดีกวาการใชอากาศท่ีกลาวมาแลว 
ประสิทธิภาพของการทําใหเย็นโดยใชน้ําก็เชนเดียวกับอากาศ  กลาวคือข้ึนอยูกับการสัมผัสระหวาง
ผลิตผลกับน้ําตองใหมากท่ีสุด และนํ้าจะตองเย็นเทาท่ีจะเย็นไดโดยไมทําใหเกิดผลเสียกับผลิตผล 
ในทางปฏิบัติทําไดหลายวิธีดวยกัน อยางงายท่ีสุดไดแก การจุมยก หรืออาจทําไดโดยผานผลผลิตไป
ตามสายพานและจัดใหมีน้ําเย็นไหลผานลงมาทําความเย็นกับผลิตผล ขอสําคัญคือการไหลเวียนของ
น้ําตองมากพอที่จะสัมผัสกับผลิตผลไดอยางท่ัวถึงและสามารถรักษาอุณหภูมิของน้ําไดคอนขางคงท่ี 
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดผลิตผลท่ีใชในการทําใหเย็นดวยวิธีนี้การสัมผัสกันของน้ําและผิวของ
ผลิตผลจะตองมีความสม่ําเสมอ รูปแบบเดียวกัน (uniform) (Kays, 1991) 
 สําหรับวิธีการทําน้ําใหเย็นอาจทําไดท้ังโดยวิธีการใชน้ําแข็ง หรือใชเคร่ืองทําความเย็น
ใหกับน้ําโดยตรง 
 

2.6.3  การทําใหเย็นโดยใชน้ําแข็ง (Ice Cooling)  
 

  การใชน้ําแข็งบดเปนกอนเล็กๆ เพื่อทําใหผลิตผลเย็นลงโดยตรง เปนวิธีท่ีใชกันมา
นานและยังใชกันอยูโดยเฉพาะในกรณีท่ีไมมีเคร่ืองทําความเย็น การใชน้ําแข็งนี้นาจะสามารถลด
ความเย็นลงไดอยางรวดเร็ว เพราะแตละกรัมของน้ําแข็งเม่ือละลายเปนน้ําสามารถดูดความรอนออก
จากผลิตผลไดถึง 80 cal แตในทางปฏิบัติและประสิทธิภาพในการทําใหผลิตผลเย็นลงคอนขางตํ่า 
เนื่องจากน้ําแข็งไมสามารถเขาสัมผัสกับผลผลิตไดอยางท่ัวถึงเพราะไมใชของไหล (fluid) 
นอกจากนั้นเม่ือน้ําแข็งเร่ิมละลายไปมักจะเกิดชองวางข้ึนระหวางผลิตผลกับน้ําแข็งท่ียังเหลืออยู 
ชองวางนี้กลายเปนส่ิงขัดขวางการถายเทความรอนระหวางผลิตผลกับน้ําแข็ง ทําใหอุณหภูมิลดลง
ไดชา เราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการทําใหเย็นไดโดยการใชน้ําแข็งรวมกับน้ํา อาศัยน้ําเปนตัว
พาน้ําแข็งใหไปสัมผัสกับผลิตผลมากข้ึน (Thompson et al., 1998 ) 
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ภาพ 4 การลดอุณหภูมิโดยวธีิ hydrocooling 

ท่ีมา : (Boyette et al., 1994) 
 

2.6.4  การทําใหเย็นโดยอาศัยการระเหยของนํ้า (Evaporative Cooling) 
 

  การทําใหเย็นโดยอาศัยการระเหยนํ้านี้เปนวิธีท่ีประหยัดคาใชจายเปนอยางมาก
เพราะไมตองใชพลังงานท่ีมีราคาแพง เหมาะสําหรับประเทศท่ีกําลังพัฒนา แตมีขอจํากัดวาไม
สามารถลดอุณหภูมิไดมากและเร็วตามความตองการ วิธีนี้ใชไดผลดีในพื้นท่ีท่ีมีความชื้นตํ่าการ
ระเหยนํ้าเกิดข้ึนไดมาก ในการปฏิบัติผักและผลไมจะถูกนําไปไวในหอง ภาชนะ อุโมงค หรือถํ้าท่ี
สรางข้ึน โดยจัดใหมีน้ําไหลผานผนังท้ังดานบนและดานขาง เม่ือน้ําระเหยออกไป เกิดการถายเท
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ความรอนจากผลิตผลมายังผนังหองและนํ้า ทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิลดลงไดพอสมควรอาจเรียก
วิธีการนี้อีกอยางหนึ่งวา passive cooling  
 

2.6.5  การทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ (Vacuum Cooling)  
 

  การทําใหเย็นดวยวิธีนี้มิไดทําในที่ๆ เปนสุญญากาศตามช่ือ แตทําในสภาพที่มี
ความดันตํ่า โดยการดูดเอาอากาศออกไปจากหองลดอุณหภูมิซ่ึงตองมีความแข็งแรงมากในสภาพ
เชนนี้จุดเดือดของน้ําจะลดตํ่าลงใกล 0 องศาเซลเซียส ตามความดันบรรยากาศท่ีลดลง น้ําจะเปล่ียน
สถานะกลายเปนไอออกไปไดงายโดยใชความรอนจากผลิตผล (Anon, 1998) ทําใหอุณหภูมิของ
ผลิตผลลดตํ่าลง ดังนั้นผลิตผลที่มีพื้นท่ีผิวมาก เชน พวกผักรับประทานใบ สามารถคายความรอน
ออกไปไดมากดวยวิธีนี้และอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็วสวนในผลิตผลท่ีมีลักษณะเปนผลหรือหัว มี
พื้นท่ีผิวนอย เชน มะเขือเทศ และมันฝร่ัง วิธีนี้ใชไมไดผลนัก เพราะพื้นท่ีท่ีจะใหมีการเปล่ียน
สถานะของน้ําไปเปนไอมีนอย อยางไรก็ตามในผลิตผลท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก หากมีการสูญเสียน้ําไปมาก
จะทําใหผลิตผลเหี่ยวมีคุณภาพต่ําลงจากการศึกษาพบวา จะมีการสูญเสียน้ําหนัก 0.2% ทุกๆ 
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ท่ีลดลง จึงตองมีการพรมผลิตผลดวยน้ําเย็นกอนทําการลดความดัน
บรรยากาศ วิธีนี้สามารถลดการสูญเสียน้ําจากผลิตผลลงไดมาก เพราะการระเหยกลายเปนไอและพา
ความรอนออกไปจะเกิดกับน้ําท่ีพรมไวกอน ทําใหผลิตผลมีคุณภาพดีข้ึน อาจเรียกวิธีการลด
อุณหภูมิแบบนี้วา evaporative cooling  ไดเหมือนกัน  
 
 

 
 

ภาพ 5 การลดอุณหภูมิโดยวธีิ Vacuum Cooling 

ท่ีมา : (Vacuum cooling tank, 2005 : online) 
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2.6.6  การทําใหเย็นดวยวิธีอ่ืนๆ  
 

  นอกจาก 5 วิธีขางตนแลว ยังมีวิธีลดอุณหภูมิผักและผลไมอ่ืนๆ อีก เชน การใช
ไนโตรเจนเหลว คารบอนไดออกไซดเหลว และคารบอนไดออกไซดแข็ง ซ่ึงมีความเหมาะสม
แลวแตกรณีแตกตางกันไปดังนี้  
 การใชไนโตรเจนเหลว  คารบอนไดออกไซดเหลว  และคารบอนไดออกไซดแข็ง                  
(น้ําแข็งแหง) วิธีนี้มักใชกับผลิตผลในตูสินคา (container) โดยการพนไนโตรเจนเหลวหรือ
คารบอนไดออกไซดไปในตูสินคา ซ่ึงสามารถทําใหอากาศภายในและผลิตผลเย็นลงอยางรวดเร็ว
ท้ังนี้ตองใหไนโตรเจนหรือคารบอนไดออกไซดผสมกับอากาศใหอุณหภูมิสูงข้ึนพอสมควรกอน
สัมผัสกับผลิตผล และตองจัดเรียงผลิตผลภายใน container ใหมีการไหลเวียนของอากาศไดดีดวย
มิฉะนั้นจะทําใหผลิตผลเสียหายได อยางไรก็ตามคาใชจายของการใชไนโตรเจนเหลวและ
คารบอนไดออกไซดเหลวคอนขางสูงเม่ือเทียบกับน้ําแข็ง (กก. ละ 10–20 บาท) ขอดีของวิธีนี้คือ
สามารถใชไดสะดวก สะอาด และใชลด  field heat ไดดี สามารถนําเขาไปปฏิบัติในแปลงพรอมกับ
รถหองเย็นได ลดคาใชจายในการท่ีจะตองสราง cooling unit (คารบอนไดออกไซดเหลวและ
ไนโตรเจนเหลว 1 กก. เม่ือกลายเปนแกสท่ี 0 องศาเซลเซียส สามารถดูดความรอนไดเทากับน้ําแข็ง 
1.2 กก. สวนน้ําแข็งแหง 1 กก. กลายเปนแกสท่ี 0 องศาเซลเซียส ดูดความรอนเทากับน้ําแข็ง 1.8 

กก.) นอกจากนั้นการใชคารบอนไดออกไซดเหลวหรือแข็งยังมีประโยชนในแงของการปรับสภาพ
บรรยากาศของการเก็บรักษาใหมีสภาพเหมาะกับการเก็บรักษามากข้ึนดวย 
 
2.7 การวางแผนลดความรอน (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 
 ในการวางแผนลดความรอนของผลิตผลน้ัน มีปจจัยหลายประการที่ตองคํานึงถึงเพื่อใหการ
ลดอุณหภูมิมีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงปจจัยเหลานี้ ไดแก 

1. วิธีการลดความรอนท่ีเลือกใชกับผลิตผล ตัวอยางเชน ผลไมสวนใหญใชวิธี forced air 

cooling ดีท่ีสุด หากเปนรากและลําตนพืชควรใชวิธี hydrocooling สวนผักใบใชวิธี vacuum 

cooling สําหรับผลิตผลบางชนิดอาจเลือกใชไดหลายวิธี จึงควรพิจารณาเลือกใชวิธีท่ีประหยัดท่ีสุด 

 2. ขนาดและความหนาแนนของผลิตผล จะมีผลตออัตราการถายเทความรอนจากภายใน
ผลิตผลออกสูภายนอก ผลิตผลที่มีขนาดเล็กจะลดอุณหภูมิไดเร็วกวาขนาดใหญเพราะผลิตผลขนาด
ใหญมีความจุความรอนมากกวาขนาดเล็ก 

 3. อุณหภูมิสุดทายของผลิตผลท่ีตองการ จะมีผลตอความยาวของ cooling cycle ท่ีใช 
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 4. ปริมาณของผลิตผลที่ลดความรอนตอหนวยเวลา จะมีผลตอขนาดของเคร่ืองท่ีใชลด
ความรอนและคาใชจาย ระบบความเย็นและขนาดของเคร่ืองท่ีใชลดความรอนนั้น ควรไดรับการ
ประเมิณจากปริมาณของผลิตผลท่ีมีมากท่ีสุดในแตละวัน 

 5. การขยายตัวของกิจการในอนาคต 
 
2.8 ผลของการบรรจุหีบหอตอการลดความรอน  
 
 ภาชนะบรรจุสําหรับขนสงและภาชนะบรรจุอ่ืนๆ เชน พลาสติกและกระดาษจะมีผลตอ
อัตราการลดความรอน เพราะจะทําใหอัตราการลดความรอนลดลง 

1. ชนิดของภาชนะบรรจุสําหรับขนสงท่ีใช เชน ภาชนะขนาดใหญ (bins) ตะกรา กลอง
กระดาษ  และถุงตาขาย จะมีผลตออัตราการลดความรอนและความสมํ่าเสมอ และมีผลตอ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองลดความรอนท่ีใช ผูปฏิบัติงานดานนี้ควรจะทราบขอมูลวาอัตราการลด
ความรอนของผลิตผลในภาชนะบรรจุแตละชนิดเปนอยางไร 

2. วัสดุบรรจุ เชน กรณีท่ีเปนภาชนะบรรจุสําหรับขายปลีก หากมีการกรุพลาสติกหรือวัสดุ
อ่ืนไวดานในของภาชนะบรรจุ และเม่ือเพิ่มความแนนหรือความหนาของวัสดุเหลานี้ จะมีผลทําให
ประสิทธิภาพของการลดความรอนลดลง สวนการมีรูระบายอากาศท่ีวัสดุบรรจุภัณฑจะชวยทําให
ประสิทธิภาพของการลดความรอนดีข้ึน 

3. รูระบายอากาศ การวางเรียงซอนกันและรูปแบบการวางเรียงภาชนะบรรจุระหวางการลด
ความรอนจะมีผลตออัตราเร็วของการลดความรอนมาก รูระบายอากาศทางดานขางท่ีติดกันจะตอง
วางใหตรงกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการลดความรอนและรูระบายอากาศจะตองออกแบบอยางดี 
การวางเรียงซอนกันจะตองชวยใหการลดความรอนมีประสิทธิภาพสูง 
 
2.9 ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดความรอน 
 

1. อุณหภูมิเร่ิมตนของผักและผลไม 
2. อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใชลดความรอน 

3. ความสามารถในการพาความรอนของตัวกลาง 
4. ความสามารถในการเขาถึงระหวางผลไมกับตัวกลาง 
5. ขนาดและรูปรางของผลไม ซ่ึงมีผลตออัตราสวนของพื้นท่ีผิวตอปริมาตรหรือน้ําหนัก 

6. ความรอนจําเพาะ ความสามารถในการนําความรอน (thermal conductivity) และ 

การถายเทความรอนระหวางผลไมกับตัวกลาง ความรอนจะเคล่ือนท่ีจากอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิ
ตํ่าเสมอ 
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7. ปริมาตรและความเร็วของตัวกลางท่ีไหลผานผักหรือผลไม 
8. ขนาดของเคร่ืองทําความเย็นท่ีใช ซ่ึงจะข้ึนอยูกับ 

- ความรอนจําเพาะของผักและผลไม 
- vital heat ของผักและผลไม 
- อุณหภูมิเร่ิมตนและสุดทายของผักและผลไม 
- ปริมาณของผักและผลไม 

 
 2.10 การเลือกวิธีการทําใหเย็น  
 
 การทําผลผลิตใหเย็นลงสามารถทําไดหลายวิธี แตจะใชวิธีใดตอผลิตผลชนิดหนึ่งนั้นข้ึนอยู
กับปจจัยหลายอยางคือ  

1. ความบอบบางหรือความทนทานตอการกระทบกระเทือนของผลิตผล เชน ผลสตรอเบอรี
ท่ีมีผิวบางและออนนุมยอมไมสามารถใชวิธี  hydrocooling ได เพราะจะทําใหผลชํ้าเสียหาย และ
น้ําท่ีหลงเหลืออยูบนผิวผลิตผลจะทําใหเกิดราไดงายข้ึนอีกดวย 

2. ภาชนะสําหรับบรรจุผลิตผลท่ีจะใชวิธี forced–air cooling ตองมีชองระบายอากาศท่ี
เพียงพอ สวนภาชนะบรรจุสําหรับ hydrocooling ตองเปนภาชนะท่ีทนน้ําได ไมเสียรูปทรงเม่ือถูก
น้ํา  

3. ความเร็วในการจัดการตลาด เวลาท่ีใชในการจัดการผลิตผลหลังจากการเก็บเกี่ยวจนถึง
มือผูบริโภคเปนส่ิงกําหนดวิธีการทําใหเย็นอยางหน่ึง เชน ถาใชเวลาเพียงไมกี่ช่ัวโมงก็สามารถ
ขนสงผลิตผลถึงมือผูบริโภคและคุณภาพของผลิตผลยังไมทันเปล่ียนแปลง ก็อาจไมจําเปนตองทําให
เย็นเลย ในทางกลับกันถาเวลาในการขนสงยาวนานและชวงเวลากอนการขนสงมีนอยมาก ก็
จําเปนตองเลือกเอาวิธีท่ีใชเวลาในการทําใหเย็นท่ีส้ันท่ีสุด  

4. ราคาผลิตผล แนนอนที่สุดวิธีทําใหเย็นจะดีเพียงใดก็ไมอาจนํามาใชปฏิบัติไดหากทําให
ตนทุนของผลิตผลสูงข้ึนจนไมคุมกับการลงทุน  
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2.11 คุณภาพของผลสตรอเบอร่ี (นิธิยาและดนยั, 2533) 
 
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีมีคุณภาพดีตองสะอาด เนื้อแนน และมีกลีบเล้ียงติดมาดวย กลีบเล้ียงมีสี
เขียว ไมแหง ผิวควรมีสีแดงสดท้ังผล หรืออยางนอยผลมีสีแดง 75 เปอรเซ็นต สตรอเบอร่ีท่ีมีสีแดง
คลํ้าแสดงวาสุกงอมเกินไป ผลสตรอเบอรี่ท่ีอยูภายในภาชนะบรรจุเดียวกันควรมีสีและขนาด
สมํ่าเสมอ ไมมีรอยแผลชํ้า หรือเช้ือรา 
 มาตรฐานของผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในประเทศสหรัฐอเมริกา กําหนดวา เกรด U.S.No.1 จะมี
เสนผานศูนยกลางใหญกวา ¾ นิ้ว และยอมใหมีผลเล็กขนาดเล็กกวาปะปนไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต
สวนในประเทศไทยนั้นยังไมมีมาตรฐานของประเทศ แตโครงการหลวงไดจัดช้ันมาตรฐานโดยใช
ขนาดของผลเปนหลัก ดังนี้ 
 
 ช้ันพิเศษ เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 3.75  เซนติเมตร 
 ช้ัน A  เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 3.75-3.25  เซนติเมตร 

ช้ัน B  เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 3.25-2.75  เซนติเมตร 

 ช้ัน C  เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 2.75-2.50  เซนติเมตร 

ช้ัน D  เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 2.50   เซนติเมตร 
 

 
2.12 การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี 
 
 สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีเนาเสียไดงาย จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะส้ันๆ ประมาณ 5-7 วัน 
ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต (ดนัยและนิธิยา, 2548) การเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่ควรผานข้ันตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน โดยอุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผลสตรอ-
เบอรีอยูท่ี -0.8 องศาเซลเซียส (ชูพงษ, 2531) อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี 
เชน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาผลสตรอเบอรีไดนาน 8 วัน ท่ีอุณหภูมิ 29 องศา
เซลเซียสสามารถเก็บรักษาสตรอเบอรีไดเพียง 1 วัน (Shoemaker, 1983) อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของ
ผลสตรอเบอรีอยูท่ี -0.8 องศาเซลเซียส การสูญเสียท่ีเกิดระหวางการเก็บรักษา คือ การสูญเสียสีแดง
สด ผลเหี่ยว เนาและรสชาติเปล่ียนไป อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
จะสูงกวาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ประมาณ 9 เทา แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการ
วางจําหนายของผลสตรอเบอรีมาก การเก็บรักษาในครัวเรือนควรเก็บรักษาไวในตูเย็น โดยหอดวย
พลาสติกและควรบริโภคโดยเร็วไมควรเก็บรักษาไวนานเกินไป (นิธิยาและดนัย, 2533) 
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2.13 สตรอเบอรี่พันธุ 329 

 สตรอเบอร่ีพันธุ 329 (Yael) เปนสายพันธุท่ีมาจากตางประเทศโดยกรมสงเสริมการเกษตร
ไดนํามาทดลองปลูกเพื่อหาสายพันธุท่ีแข็งแรง สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมในไทยไดดี จึง
เผยแพรใหแกเกษตรกรในพ้ืนท่ีตางๆ แตถึงจะมีคุณภาพดีเหมาะแกการปลูกเพื่อนําผลผลิตไปใช
แปรรูปทางอุตสาหกรรม แตสายพันธุ 329 ก็ยังมิใชสตรอเบอร่ีท่ีเกิดจากการผสมพันธุ
ภายในประเทศไทยแทๆ ทีมวิจัยจึงจําเปนตองคิดคนผสมและคัดเลือกสตรอเบอร่ีรีสายพันธุใหม 
เพื่อใหไดคุณสมบัติตามท่ีตลาดตองการมาทดแทน และท่ีสําคัญคือ ตองปรับตัวเขากับสภาพดินฟา
อากาศของไทยไดมากท่ีสุด (พัฒนาสตรอเบอร่ีลูกผสม, 2549 : ออนไลน) 

 

 

 
 

ภาพ 6 สตรอเบอร่ีพันธุ 329 
 
 
 

 
 


