
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 

 สตรอเบอร่ี มีช่ือวิทยาศาสตรวา Fragaria spp. จัดอยูในอันดับ Rosales วงศ Rosaceae 

เปนไมผลเขตหนาวมีทรงพุมขนาดเล็ก ตนสตรอเบอร่ีประกอบดวย ราก ยอด ใบ ชอดอก และผล   
ซ่ึงสามารถผันแปรเปล่ียนไดอยางมากและอาจจะมากกวาพืชอ่ืนๆ อีกหลายชนิด ดวยเหตุนี้           
ตนสตรอเบอร่ีจึงสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดอยางกวางขวาง จึงพบวามีการปลูก        
สตรอเบอร่ีกันอยางมากมายในหลายประเทศท่ัวโลกต้ังแตแถบข้ัวโลกเหนือถึงเขตรอนรวมท้ัง
ประเทศท่ีมีพื้นท่ีเพาะปลูกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ปจจุบันมีพื้นท่ีการผลิตท้ังหมดในประเทศประมาณ 
3,000 ไร คาเฉล่ียของผลผลิตรวมท้ังหมดอยูท่ี 7,500 ตันตอป ประมาณ 40 เปอรเซ็นตของผลผลิต
รวมท้ังประเทศถูกขนสงสูตลาดกรุงเทพมหานครเพื่อจําหนายเปนผลสด อีก 40 เปอรเซ็นตสงเขา
โรงงานเพื่อแปรรูปสําหรับใชภายในประเทศและสงออกตางประเทศสวนท่ีเหลืออีก 20 เปอรเซ็นต 
จําหนายเปนผลสดและแปรรูปในอุตสาหกรรมแบบครัวเรือนใหกับนักทองเท่ียวภายในทองถ่ินนั้นๆ 
(ณรงคชัย, 2543)   
 
2.1 สายพันธุสตรอเบอรีท่ีปลูกในประเทศไทย 
 
 วัตถุประสงคหลักในการปลูกสตรอเบอร่ีในประเทศไทย คือ การบริโภคภายในประเทศท้ัง
บริโภคสดและแปรรูป โดยมีบางสวนท่ีเปนสินคาสงออก แตยังมีปริมาณไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบ
กับผลไมชนิดอ่ืน ประเทศท่ีเปนคูคาสําคัญคือ สหรัฐอเมริกาและญ่ีปุน (กองพัฒนาเกษตรท่ีสูง, 

2543 ; สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2545) 
 สําหรับพันธุสตรอเบอรีท่ีมีความเหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทยน้ัน  ไดมีการ
นําสตรอเบอรีพันธุตางๆ จากตางประเทศ  เชน สหรัฐอเมริกา  สหราชอาณาจักร  ญ่ีปุน เปนตน เขา
มาทดลองปลูก  พันธุท่ีนําเขามานั้นไดแก พันธุ Cambridge Favorite, Empire, Fortune,  

Fukuba, Gem, Hoka, Midway, Reiko, Sequoia, Tioga  และ Victoria  พบวา  พันธุท่ีมีความ
เหมาะสมกับสภาพอากาศของประเทศไทยมีอยู 3 พันธุคือ พันธุ Cambridge  Favorite , Tioga 
และ Sequoia (รูจักกันในนามพันธุพระราชทาน 13, 16 และ 20 ตามลําดับ) ตอมาในป พ.ศ. 2529 
ไดนําพันธุ Nyoho, Toyonoka และ Aiberry จากประเทศญ่ีปุนเขามาทดลองปลูก ปรากฏวาพันธุ 
Nyoho และ Toyonoka สามารถปรับตัวไดดีในพื้นท่ีสูง และไดต้ังช่ือพันธุ Toyonoka  เปนพันธุ
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พระราชทาน 70 และพันธุ B5 เปนพันธุพระราชทาน 50 ปจจุบันพันธุสตรอเบอรีท่ีปลูกเปนการคา
สวนใหญของประเทศไทย ไดแก พันธุพระราชทาน 16, 20, 50 และ 70 (ณรงคชัย, 2542) 

สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีเนาเสียไดงายเม่ือเปรียบเทียบกับผลไมชนิดอ่ืน เนื่องจากมีลักษณะ
ผลนิ่ม  ผิวบาง  งายตอการชํ้าเสียหายท้ังในขณะท่ีเก็บเกี่ยวและระหวางการขนสงและยังมีอัตราการ
หายใจสูงจึงทําใหงอมอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาไวในสภาพอุณหภูมิสูง จึงสามารถเก็บ
รักษาไดในระยะเวลาส้ันๆ เพียง 5-7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส โดยท่ีกอนการเก็บรักษาควร
ผานข้ันตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน (ดนัยและนิธิยา, 2533) 

 
2.2 แหลงท่ีมาของความรอนในผักและผลไม (จริงแท, 2544) 
 
 ผักและผลไมเก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีชีวิตอยู มีการหายใจอยูตลอดเวลา ผลของการหายใจน้ี
ทําใหเกิดความรอนข้ึนดังสมการ  
 
                   C6H12O6   +  6O2                     6CO2  +  6H2O  +  Heat 673 Kcal 
 
 ซ่ึงหมายความวาในการหายใจท่ีใชน้ําตาลไป  1 กรัมโมเลกุล (โมล) หรือออกซิเจน 6 กรัม
โมเลกุล มีการปลดปลอย CO2 ออกมา 6 กรัมโมเลกุล และใหพลังงานความรอนออกมา 673 Kcal 

หรือ 2670 BTU ความรอนจากการหายใจน้ีเรียกวา vital heat หรือ heat of respiration ซ่ึงจะมี
คามากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิดพืชและอุณหภูมิเปนปจจัยควบคุมท่ีสําคัญ ตัวอยางอัตราการผลิต
ความรอนจากการหายใจของผักและผลไมตางๆ ไดแสดงไวในตารางท่ี 1 คาปริมาณความรอนท่ี
ผลิตผลปลอยออกมานี้ไดจากการคํานวณดังแสดงในกรอบขางลางโดยคํานวณจากอัตราการหายใจ
ซ่ึงนิยมรายงานในหนวย mg CO2/kg.hr และรายงานอัตราการผลิตความรอนเปน BTU/ton.day 

 ความรอนอีกสวนหน่ึงท่ีจะตองกําจัดออกคือ ความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูก หรือเรียกวา 
field heat เม่ือผักและผลไมถูกเก็บเกี่ยวมามีอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศรอบๆ ในแปลงปลูกมี
ความรอนอยูในตัวคอนขางสูงเนื่องมาจากการถายเทความรอนจากส่ิงแวดลอมรอบขางโดยเฉพาะ
จากแสงอาทิตย ผักและผลไมมีน้ําเปนองคประกอบสําคัญ ทําใหผลิตผลมีความจุความรอนสูง          
(heat capacity ของนํ้า  = 1 cal/g/C) ผักและผลไมสวนใหญมี specific heat ประมาณ 0.9       

(specific heat  คือสัดสวนความจุความรอนของส่ิงใดส่ิงหนึ่งเม่ือเทียบกับความจุความรอนของน้ํา) 
ความรอนในสวนนี้เปนความรอนสวนใหญของความรอนท้ังหมดท่ีจะตองเอาออก ถาไมเอาออกจะ
ทําใหผักและผลไมมีอุณหภูมิสูงอยู สงผลใหมีการหายใจสูงอยูนานและมีการเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ มาก
ตามไปดวย 
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 นอกจากความรอนจากการหายใจและความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูกแลว ยังมีความรอน
จากส่ิงแวดลอมท่ีไมไดเปนของผักและผลไมโดยตรงแตก็ตองถูกเอาออกไปดวยพรอมๆ กันในการ
ลดอุณหภูมิของผักและผลไม ไดแก ความรอนท่ีติดมากับภาชนะบรรจุ ความรอนของอากาศรอบๆ 
ผักและผลไม ความรอนจากดวงไฟในหองลดอุณหภูมิ ความรอนจากภายนอกท่ีผานฉนวนผนังหอง
เขามาได ฯลฯ ความรอนจากแหลงตางๆ เหลานี้จะตองถูกยกข้ึนมาพิจารณาอยางละเอียด เพื่อใหการ
ทําผักและผลไมใหเย็นลงจะเปนไปอยางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 
 
2.3 หลักการของการทําใหเย็น  

 
 การทําใหเย็น (cooling) คือการดึงเอาความรอนจากส่ิงใดส่ิงหนึ่งออกไปโดยอาศัยตัวกลาง
เปนตัวนํา และ / หรือพาความรอนออกไป อัตราของการทําใหเย็นจะข้ึนอยูกับ 

- การนําความรอน (thermal conductivity) ของผลผลิตและตัวกลาง ถานําความรอนไดดี
อุณหภูมิ ลดลงไดเร็ว  

- ความจุความรอนของตัวกลาง ถามีมากสามารถนําความรอนออกไปไดมาก ลดอุณหภูมิได
เร็ว  

- ความจุความรอนของผลิตผล ถามีมากการทําใหเย็นจะเกิดไดชา  
- ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผลิตผลกับตัวกลาง ยิ่งตางกันมากยิ่งทําใหเย็นไดเร็ว เม่ือ

ความแตกตางลดลงอัตราการเย็นตัวก็ชาลงดวย 

- การสัมผัสระหวางตัวกลาง ถาเคล่ือนไหวเร็วมากก็พาความรอนออกไปไดมาก   
- การเคล่ือนไหวของตัวกลาง ถาเคล่ือนไหวเร็วมากก็พาความรอนออกไปไดมาก 

 
2.4 กราฟของการลดอุณหภูมิ 
 
 เม่ือทําการลดอุณหภูมิของผักและผลไมลง ในชวงแรกอุณหภูมิของผักและผลไมจะลดลง
อยางรวดเร็ว ตางจากชวงหลังซ่ึงอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลงดังแสดงในภาพที่ 1 (Wills, 1998 ; 

Koelet, 1992) คา half-cooling time ซ่ึงหมายถึงเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลคร่ึงหนึ่ง
ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง 
 ในภาพท่ี 1 ยังเห็นไดวา หากอุณหภูมิท่ีตองการทําใหผลิตผลเย็นลงเทากับอุณหภูมิของ
ตัวกลางแลว เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิจะยาวนานมาก ดังนั้นการลดอุณหภูมิลงใหไดภายในเวลา
อันส้ันจําเปนตองใชตัวกลางท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีตองการ แตตองไมตํ่าเกินไปจนทําใหเกิด
ความเสียหายกับผลิตผลได 
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ภาพ 1 กราฟแสดงอัตราการลดอุณหภูมิของผลิตผล 
ท่ีมา : (Brancato, 2004) 

 
2.5 สมการทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 
 

2.5.1 Temperature Ratio 
การประมาณคาเวลาในการลดความรอนของผลิตผลจากอุณหภูมิปกติจนถึง

อุณหภูมิท่ีตองการหลังจากผานการทําความเย็นแลวจะขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผลและอุณหภูมิของ
อากาศและผลิตผลเร่ิมตน ซ่ึงสามารถคํานวณหาไดจากสมการ (Dincer, 1994) 

 
 

                     
TaTi
TaT

−
−

=θ                 (1)                   

  
เม่ือ  θ คือ Dimensionless temperature 

   T คือ อุณหภูมิใดๆ (oC) 

   Ta คือ อุณหภูมิของตัวกลาง ในท่ีนี้คือ อากาศ (oC) 

   Ti คือ อุณหภูมิเร่ิมตน (oC) 
 
นําคา θ ท่ีคํานวณไดไปเขียนกราฟเทียบกับเวลา ซ่ึงรูปแบบของกราฟจะอยูในรูปของเอกซโพเนน-
เชียลเชิงลบ (negative exponential) ดังสมการตอไปนี ้
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             θ = je-Ct                        (2) 

  
เม่ือ  θ คือ Dimensionless temperature 

   j คือ คา lag facter 

   C คือ คา cooling coefficient (1/s) 

   t คือ เวลา (s) 
 

สามารถแปลงสมการ (2) ใหอยูในรูปของสมการเชิงเสนไดโดยการประยุกตลอการิทึมจะ
ไดสมการดังนี ้

 
ln θ = lnj – Ct             (3) 

 
 

จากสมการ (3) สามารถเขียนเปนสมการเสนตรงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

Y = ao + a1x   (4) 
 
 
 

2.5.2 ตัวแปรแสดงประสิทธิภาพของการลดอุณหภูมิ (Cooling Parameters) 
 
 (a) Half-Cooling Time (Z) คือ ระยะเวลาที่ใชในการลดความรอนของผลิตผล

ลงมาไดคร่ึงหนึ่งของอุณหภูมิท่ีแตกตางกันระหวางอุณหภูมิของผลิตผล กับอุณหภูมิของตัวกลางท่ี
ใหความเย็น ระยะเวลาที่ใชในการลดความรอนจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล 
และอุณหภูมิของสารท่ีเปนตัวกลางใหความเย็น (น้ําหรืออากาศ) (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
ตัวอยางเชน ลูกทอมี half cooling time เปน 4 ช่ัวโมง มีอุณหภูมิเร่ิมตนเปน 32 oC และอุณหภูมิ
ของสารตัวกลางที่ใหความเย็นเปน 0 oC (Brosnan and Sun, 2001) หมายความวาจะตองใช
ระยะเวลา 4 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิจาก 32 oC เปน 16 oC  และตองใชเวลาอีก 4 ช่ัวโมง เพื่อลด
อุณหภูมิลงเปน 8 oC และใชเวลาอีก 4 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิลงเปน 4 oC 

 
     
 

C
jZ )2ln(

=    (5) 
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    (b) Seven-Eighths Cooling Time (S) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของ
ผลิตผลลง 7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง 
(ดนัยและนิธิยา, 2535) ตัวอยางเชน ลูกทอลดอุณหภูมิลงเหลือ 40 oC คา Seven-eighths cooling 

time เทากับ 9 ช่ัวโมง สามารถคํานวณไดจากสมการ (Brosnan and Sun, 2001) 
 

 

C
jS )8ln(

=    (6) 

 
 

  (c) Cooling Coefficient (C) คือ ความชันของเสนกราฟระหวาง lnθ กับ t ซ่ึง
จะแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผลิตผลตอหนึ่งหนวยเวลา คาของ cooling coefficient จะ
ข้ึนอยูกับคุณสมบัติในการถายเทความรอนของผลิตผล และของตัวกลางที่ใชในการลดอุณหภูมิ 
สามารถคํานวณไดจากสมการ (Brosnan and Sun, 2001) 
 

t
C θln
=    (7) 

 
(d) Lag factor (j) คือ อัตราสวนระหวาง θ กับ exp (-Ct) ซ่ึงคา lag factor นี้

ข้ึนอยูกับ คุณสมบัติของผลิตผล เชน รูปราง คาการนําความรอน (thermal conductivity (k)) 

thermal diffusivity (a) และ คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท่ีผิวหนาของผลิตผล [(surface 
heat transfer coefficient (hc)] 
 
 
2.6 วิธีการตาง ๆ ในการทําใหเย็น  
 

2.6.1  การทําใหเย็นโดยใชอากาศเปนตัวกลาง (Air Cooling) 
 

  วิธีนี้เปนวิธีท่ีเห็นกันอยูท่ัวๆ ไปในชีวิตประจําวันไดแก ตูเย็น ส่ิงของท่ีเก็บในตูเย็น
ถูกทําใหเย็นลงโดยการถายเทความรอนผานตัวกลางคืออากาศ สําหรับการทําใหเย็นโดยตูเย็นนั้น
ตางจากหองเย็น เพราะในตูเย็นสวนใหญจะมีการหมุนเวียนของอากาศคอนขางตํ่าโดยเฉพาะในชอง
เก็บผักผลไมดานลาง การทําใหเย็นเกิดข้ึนโดยการนํา (conduction) เปนสวนใหญ แตในหองเยน็จะ
มีพัดลมเปาใหอากาศหมุนเวียน ทําใหมีความสามารถในการทําใหเย็นสูงกวามาก เนื่องจากการ
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ถายเทความรอนเกิดไดท้ังการนําและการพา (conduction  และ convection) วิธีการทําใหเย็นโดย
ใชลมนี้แบงไดเปนอีกหลายแบบคือ  
 

  (a)  การลดอุณหภูมิดวยอากาศเย็น (Air Cooling หรือ Room Cooling) คือการ
ใชหองเย็นเปนหองสําหรับลดอุณหภูมิของผัก    และผลไมโดยตรง โดยไมตองมีกรรมวิธีพิเศษ
อยางไรนอกจากนําผักและผลไมเขาไปไว นิยมใชกับผลิตผลท่ีมีความบอบบางและไมเนาเสียเร็ว 
(Anon, 1984 ; Mitchell, 1985) วิธีนี้ความเร็วในการลดอุณหภูมิคอนขางตํ่าเพราะอากาศเย็นไหล
หมุนเวียนรอบๆ ภาชนะบรรจุเทานั้น การเพิ่มการไหลเวียนของอากาศ (70–130 เมตร/นาที) หรือ
การปรับชองท่ีลมออกจากเคร่ืองทําความเย็นใหตรงกับตําแหนงของภาชนะบรรจุผักและผลไมให
มากท่ีสุดจะชวยใหลดอุณหภูมิไดเร็วข้ึน ในการทําใหเย็นในหองเย็นนี้ภาชนะบรรจุผลิตผลควรมี
ชองระบายอากาศนอยกวา 2% จะไมไดประโยชนมากไปกวาภาชนะปด ถาชองระบายมีพื้นท่ีถึง 
5% จะลดเวลาของการทําใหเย็นลงไป 25% ในขณะท่ีความแข็งแรงของภาชนะบรรจุลดลงเพียง 2-

3% ดังภาพท่ี 2 (Boyette et al., 1994) 
การทําใหเย็นโดยอาศัยรถหองเย็น ( refrigerated container ) ไมวาจะเปนรถบรรทุกหรือ

รถไฟก็เรียกไดวาเปน room cooling หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา transit cooling แตเปนวิธีท่ีไม
นิยมใชกันเพราะกําลังในการทําความเย็นของรถหองเย็นนี้คอนขางตํ่าไมสามารถลดความรอน
โดยเฉพาะ field heat ลงไดในเวลาอันส้ัน รถหองเย็นนั้นสรางข้ึนเพื่อรับสินคาท่ีไดมีการทําใหเย็น
แลวเทานั้น  

(b) การลดอุณหภูมิโดยวิธีผานอากาศเย็น (Forced - Air Cooling) การทําใหเย็น
ดวยวิธีนี้สรางข้ึนโดย Guillou เพื่อท่ีจะสามารถกําจัด field heat ออกไปโดยทันทีหลังจากเกบ็เกีย่ว
ผลิตผลแลว (Guillou, 1960) ดังนั้นความสามารถในการทําใหเย็นโดยใชอากาศจึงตองข้ึนอยูกับ
โอกาสที่อากาศเย็นจะสัมผัสกับผักและผลไมเพื่อท่ีจะดึงเอาความรอนออกไป  forced–air cooling 

เปนวิธีการที่จัดทําข้ึนเพื่อทําใหลมผานไปยังผักและผลไมอยางท่ัวถึงกันในเวลาอันส้ัน ซ่ึงอาจทําได
โดยสรางหองสําหรับทําการนี้โดยเฉพาะ หรือดัดแปลงใชหองเย็นธรรมดาก็ได โดยท่ัวไปผลิตผลท่ี
บรรจุในกลองเรียบรอยแลวจะถูกนําเขาไปเรียงในหองเย็นเปน 2 แถวชิดฝาผนัง เวนท่ีตรงกลางจัด
ใหมีพัดลมดูดอากาศออก ใชผาใบปดชองวางระหวางแถวของผลิตผล เพื่อมิใหอากาศถูกดูดออกจาก
หองโดยตรงแตจะตองถูกดูดผานผักและผลไมกอน วิธีการเชนนี้สามารถทําใหผักและผลไมเย็นลง
อยางรวดเร็ว โดยใชเวลาเพียง 1/4  ถึง 1/10 ของเวลาท่ีใชในแบบ room cooling (Ryall and 

Pentzer, 1982) ข้ึนอยูกับความเร็วของลมและชนิดของผลผลิต วิธีนี้เหมาะสําหรับผลิตผลท่ีบอบ
บางใชน้ําในการทําเย็นไมได เชน เห็ด  สตรอเบอรี หรือผลิตผลท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงหรือเส่ือม
คุณภาพลงอยางรวดเร็ว ดังภาพท่ี  3 (Michael et al., 2002) 
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ภาพ 2 หองเยน็ท่ีใชในการลดอุณหภูมิ 

ท่ีมา : (Boyette et al., 1994) 

 
 

ภาพ 3 การลดอุณหภูมิโดยวธีิผานอากาศเยน็ 
ท่ีมา : (Michael et al., 2002) 
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2.6.2  การทําใหเย็นโดยใชน้ําเปนตัวกลาง ( Hydrocooling )  
 

  การทําใหเย็นดวยวิธีนี้ไดมีการใชมาต้ังแตป 1923 เร่ิมแรกโดยการลาง celery 

(Showalter and Greirson, 1972) เนื่องจากนํ้ามีความจุความรอนสูงและเปนตัวนําความรอนท่ีดี 
จึงสามารถใชเปนตัวกลางในการทําใหผลิตผลเย็นลงไดดีกวาการใชอากาศท่ีกลาวมาแลว 
ประสิทธิภาพของการทําใหเย็นโดยใชน้ําก็เชนเดียวกับอากาศ  กลาวคือข้ึนอยูกับการสัมผัสระหวาง
ผลิตผลกับน้ําตองใหมากท่ีสุด และนํ้าจะตองเย็นเทาท่ีจะเย็นไดโดยไมทําใหเกิดผลเสียกับผลิตผล 
ในทางปฏิบัติทําไดหลายวิธีดวยกัน อยางงายท่ีสุดไดแก การจุมยก หรืออาจทําไดโดยผานผลผลิตไป
ตามสายพานและจัดใหมีน้ําเย็นไหลผานลงมาทําความเย็นกับผลิตผล ขอสําคัญคือการไหลเวียนของ
น้ําตองมากพอที่จะสัมผัสกับผลิตผลไดอยางท่ัวถึงและสามารถรักษาอุณหภูมิของน้ําไดคอนขางคงท่ี 
เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดผลิตผลท่ีใชในการทําใหเย็นดวยวิธีนี้การสัมผัสกันของน้ําและผิวของ
ผลิตผลจะตองมีความสม่ําเสมอ รูปแบบเดียวกัน (uniform) (Kays, 1991) 
 สําหรับวิธีการทําน้ําใหเย็นอาจทําไดท้ังโดยวิธีการใชน้ําแข็ง หรือใชเคร่ืองทําความเย็น
ใหกับน้ําโดยตรง 
 

2.6.3  การทําใหเย็นโดยใชน้ําแข็ง (Ice Cooling)  
 

  การใชน้ําแข็งบดเปนกอนเล็กๆ เพื่อทําใหผลิตผลเย็นลงโดยตรง เปนวิธีท่ีใชกันมา
นานและยังใชกันอยูโดยเฉพาะในกรณีท่ีไมมีเคร่ืองทําความเย็น การใชน้ําแข็งนี้นาจะสามารถลด
ความเย็นลงไดอยางรวดเร็ว เพราะแตละกรัมของน้ําแข็งเม่ือละลายเปนน้ําสามารถดูดความรอนออก
จากผลิตผลไดถึง 80 cal แตในทางปฏิบัติและประสิทธิภาพในการทําใหผลิตผลเย็นลงคอนขางตํ่า 
เนื่องจากน้ําแข็งไมสามารถเขาสัมผัสกับผลผลิตไดอยางท่ัวถึงเพราะไมใชของไหล (fluid) 
นอกจากนั้นเม่ือน้ําแข็งเร่ิมละลายไปมักจะเกิดชองวางข้ึนระหวางผลิตผลกับน้ําแข็งท่ียังเหลืออยู 
ชองวางนี้กลายเปนส่ิงขัดขวางการถายเทความรอนระหวางผลิตผลกับน้ําแข็ง ทําใหอุณหภูมิลดลง
ไดชา เราสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการทําใหเย็นไดโดยการใชน้ําแข็งรวมกับน้ํา อาศัยน้ําเปนตัว
พาน้ําแข็งใหไปสัมผัสกับผลิตผลมากข้ึน (Thompson et al., 1998 ) 
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ภาพ 4 การลดอุณหภูมิโดยวธีิ hydrocooling 

ท่ีมา : (Boyette et al., 1994) 
 

2.6.4  การทําใหเย็นโดยอาศัยการระเหยของนํ้า (Evaporative Cooling) 
 

  การทําใหเย็นโดยอาศัยการระเหยนํ้านี้เปนวิธีท่ีประหยัดคาใชจายเปนอยางมาก
เพราะไมตองใชพลังงานท่ีมีราคาแพง เหมาะสําหรับประเทศท่ีกําลังพัฒนา แตมีขอจํากัดวาไม
สามารถลดอุณหภูมิไดมากและเร็วตามความตองการ วิธีนี้ใชไดผลดีในพื้นท่ีท่ีมีความชื้นตํ่าการ
ระเหยนํ้าเกิดข้ึนไดมาก ในการปฏิบัติผักและผลไมจะถูกนําไปไวในหอง ภาชนะ อุโมงค หรือถํ้าท่ี
สรางข้ึน โดยจัดใหมีน้ําไหลผานผนังท้ังดานบนและดานขาง เม่ือน้ําระเหยออกไป เกิดการถายเท
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ความรอนจากผลิตผลมายังผนังหองและนํ้า ทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิลดลงไดพอสมควรอาจเรียก
วิธีการนี้อีกอยางหนึ่งวา passive cooling  
 

2.6.5  การทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ (Vacuum Cooling)  
 

  การทําใหเย็นดวยวิธีนี้มิไดทําในที่ๆ เปนสุญญากาศตามช่ือ แตทําในสภาพที่มี
ความดันตํ่า โดยการดูดเอาอากาศออกไปจากหองลดอุณหภูมิซ่ึงตองมีความแข็งแรงมากในสภาพ
เชนนี้จุดเดือดของน้ําจะลดตํ่าลงใกล 0 องศาเซลเซียส ตามความดันบรรยากาศท่ีลดลง น้ําจะเปล่ียน
สถานะกลายเปนไอออกไปไดงายโดยใชความรอนจากผลิตผล (Anon, 1998) ทําใหอุณหภูมิของ
ผลิตผลลดตํ่าลง ดังนั้นผลิตผลที่มีพื้นท่ีผิวมาก เชน พวกผักรับประทานใบ สามารถคายความรอน
ออกไปไดมากดวยวิธีนี้และอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็วสวนในผลิตผลท่ีมีลักษณะเปนผลหรือหัว มี
พื้นท่ีผิวนอย เชน มะเขือเทศ และมันฝร่ัง วิธีนี้ใชไมไดผลนัก เพราะพื้นท่ีท่ีจะใหมีการเปล่ียน
สถานะของน้ําไปเปนไอมีนอย อยางไรก็ตามในผลิตผลท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก หากมีการสูญเสียน้ําไปมาก
จะทําใหผลิตผลเหี่ยวมีคุณภาพต่ําลงจากการศึกษาพบวา จะมีการสูญเสียน้ําหนัก 0.2% ทุกๆ 
อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ท่ีลดลง จึงตองมีการพรมผลิตผลดวยน้ําเย็นกอนทําการลดความดัน
บรรยากาศ วิธีนี้สามารถลดการสูญเสียน้ําจากผลิตผลลงไดมาก เพราะการระเหยกลายเปนไอและพา
ความรอนออกไปจะเกิดกับน้ําท่ีพรมไวกอน ทําใหผลิตผลมีคุณภาพดีข้ึน อาจเรียกวิธีการลด
อุณหภูมิแบบนี้วา evaporative cooling  ไดเหมือนกัน  
 
 

 
 

ภาพ 5 การลดอุณหภูมิโดยวธีิ Vacuum Cooling 

ท่ีมา : (Vacuum cooling tank, 2005 : online) 
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2.6.6  การทําใหเย็นดวยวิธีอ่ืนๆ  
 

  นอกจาก 5 วิธีขางตนแลว ยังมีวิธีลดอุณหภูมิผักและผลไมอ่ืนๆ อีก เชน การใช
ไนโตรเจนเหลว คารบอนไดออกไซดเหลว และคารบอนไดออกไซดแข็ง ซ่ึงมีความเหมาะสม
แลวแตกรณีแตกตางกันไปดังนี้  
 การใชไนโตรเจนเหลว  คารบอนไดออกไซดเหลว  และคารบอนไดออกไซดแข็ง                  
(น้ําแข็งแหง) วิธีนี้มักใชกับผลิตผลในตูสินคา (container) โดยการพนไนโตรเจนเหลวหรือ
คารบอนไดออกไซดไปในตูสินคา ซ่ึงสามารถทําใหอากาศภายในและผลิตผลเย็นลงอยางรวดเร็ว
ท้ังนี้ตองใหไนโตรเจนหรือคารบอนไดออกไซดผสมกับอากาศใหอุณหภูมิสูงข้ึนพอสมควรกอน
สัมผัสกับผลิตผล และตองจัดเรียงผลิตผลภายใน container ใหมีการไหลเวียนของอากาศไดดีดวย
มิฉะนั้นจะทําใหผลิตผลเสียหายได อยางไรก็ตามคาใชจายของการใชไนโตรเจนเหลวและ
คารบอนไดออกไซดเหลวคอนขางสูงเม่ือเทียบกับน้ําแข็ง (กก. ละ 10–20 บาท) ขอดีของวิธีนี้คือ
สามารถใชไดสะดวก สะอาด และใชลด  field heat ไดดี สามารถนําเขาไปปฏิบัติในแปลงพรอมกับ
รถหองเย็นได ลดคาใชจายในการท่ีจะตองสราง cooling unit (คารบอนไดออกไซดเหลวและ
ไนโตรเจนเหลว 1 กก. เม่ือกลายเปนแกสท่ี 0 องศาเซลเซียส สามารถดูดความรอนไดเทากับน้ําแข็ง 
1.2 กก. สวนน้ําแข็งแหง 1 กก. กลายเปนแกสท่ี 0 องศาเซลเซียส ดูดความรอนเทากับน้ําแข็ง 1.8 

กก.) นอกจากนั้นการใชคารบอนไดออกไซดเหลวหรือแข็งยังมีประโยชนในแงของการปรับสภาพ
บรรยากาศของการเก็บรักษาใหมีสภาพเหมาะกับการเก็บรักษามากข้ึนดวย 
 
2.7 การวางแผนลดความรอน (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 
 ในการวางแผนลดความรอนของผลิตผลน้ัน มีปจจัยหลายประการที่ตองคํานึงถึงเพื่อใหการ
ลดอุณหภูมิมีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงปจจัยเหลานี้ ไดแก 

1. วิธีการลดความรอนท่ีเลือกใชกับผลิตผล ตัวอยางเชน ผลไมสวนใหญใชวิธี forced air 

cooling ดีท่ีสุด หากเปนรากและลําตนพืชควรใชวิธี hydrocooling สวนผักใบใชวิธี vacuum 

cooling สําหรับผลิตผลบางชนิดอาจเลือกใชไดหลายวิธี จึงควรพิจารณาเลือกใชวิธีท่ีประหยัดท่ีสุด 

 2. ขนาดและความหนาแนนของผลิตผล จะมีผลตออัตราการถายเทความรอนจากภายใน
ผลิตผลออกสูภายนอก ผลิตผลที่มีขนาดเล็กจะลดอุณหภูมิไดเร็วกวาขนาดใหญเพราะผลิตผลขนาด
ใหญมีความจุความรอนมากกวาขนาดเล็ก 

 3. อุณหภูมิสุดทายของผลิตผลท่ีตองการ จะมีผลตอความยาวของ cooling cycle ท่ีใช 
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 4. ปริมาณของผลิตผลที่ลดความรอนตอหนวยเวลา จะมีผลตอขนาดของเคร่ืองท่ีใชลด
ความรอนและคาใชจาย ระบบความเย็นและขนาดของเคร่ืองท่ีใชลดความรอนนั้น ควรไดรับการ
ประเมิณจากปริมาณของผลิตผลท่ีมีมากท่ีสุดในแตละวัน 

 5. การขยายตัวของกิจการในอนาคต 
 
2.8 ผลของการบรรจุหีบหอตอการลดความรอน  
 
 ภาชนะบรรจุสําหรับขนสงและภาชนะบรรจุอ่ืนๆ เชน พลาสติกและกระดาษจะมีผลตอ
อัตราการลดความรอน เพราะจะทําใหอัตราการลดความรอนลดลง 

1. ชนิดของภาชนะบรรจุสําหรับขนสงท่ีใช เชน ภาชนะขนาดใหญ (bins) ตะกรา กลอง
กระดาษ  และถุงตาขาย จะมีผลตออัตราการลดความรอนและความสมํ่าเสมอ และมีผลตอ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองลดความรอนท่ีใช ผูปฏิบัติงานดานนี้ควรจะทราบขอมูลวาอัตราการลด
ความรอนของผลิตผลในภาชนะบรรจุแตละชนิดเปนอยางไร 

2. วัสดุบรรจุ เชน กรณีท่ีเปนภาชนะบรรจุสําหรับขายปลีก หากมีการกรุพลาสติกหรือวัสดุ
อ่ืนไวดานในของภาชนะบรรจุ และเม่ือเพิ่มความแนนหรือความหนาของวัสดุเหลานี้ จะมีผลทําให
ประสิทธิภาพของการลดความรอนลดลง สวนการมีรูระบายอากาศท่ีวัสดุบรรจุภัณฑจะชวยทําให
ประสิทธิภาพของการลดความรอนดีข้ึน 

3. รูระบายอากาศ การวางเรียงซอนกันและรูปแบบการวางเรียงภาชนะบรรจุระหวางการลด
ความรอนจะมีผลตออัตราเร็วของการลดความรอนมาก รูระบายอากาศทางดานขางท่ีติดกันจะตอง
วางใหตรงกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการลดความรอนและรูระบายอากาศจะตองออกแบบอยางดี 
การวางเรียงซอนกันจะตองชวยใหการลดความรอนมีประสิทธิภาพสูง 
 
2.9 ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดความรอน 
 

1. อุณหภูมิเร่ิมตนของผักและผลไม 
2. อุณหภูมิของตัวกลางท่ีใชลดความรอน 

3. ความสามารถในการพาความรอนของตัวกลาง 
4. ความสามารถในการเขาถึงระหวางผลไมกับตัวกลาง 
5. ขนาดและรูปรางของผลไม ซ่ึงมีผลตออัตราสวนของพื้นท่ีผิวตอปริมาตรหรือน้ําหนัก 

6. ความรอนจําเพาะ ความสามารถในการนําความรอน (thermal conductivity) และ 

การถายเทความรอนระหวางผลไมกับตัวกลาง ความรอนจะเคล่ือนท่ีจากอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิ
ตํ่าเสมอ 
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7. ปริมาตรและความเร็วของตัวกลางท่ีไหลผานผักหรือผลไม 
8. ขนาดของเคร่ืองทําความเย็นท่ีใช ซ่ึงจะข้ึนอยูกับ 

- ความรอนจําเพาะของผักและผลไม 
- vital heat ของผักและผลไม 
- อุณหภูมิเร่ิมตนและสุดทายของผักและผลไม 
- ปริมาณของผักและผลไม 

 
 2.10 การเลือกวิธีการทําใหเย็น  
 
 การทําผลผลิตใหเย็นลงสามารถทําไดหลายวิธี แตจะใชวิธีใดตอผลิตผลชนิดหนึ่งนั้นข้ึนอยู
กับปจจัยหลายอยางคือ  

1. ความบอบบางหรือความทนทานตอการกระทบกระเทือนของผลิตผล เชน ผลสตรอเบอรี
ท่ีมีผิวบางและออนนุมยอมไมสามารถใชวิธี  hydrocooling ได เพราะจะทําใหผลชํ้าเสียหาย และ
น้ําท่ีหลงเหลืออยูบนผิวผลิตผลจะทําใหเกิดราไดงายข้ึนอีกดวย 

2. ภาชนะสําหรับบรรจุผลิตผลท่ีจะใชวิธี forced–air cooling ตองมีชองระบายอากาศท่ี
เพียงพอ สวนภาชนะบรรจุสําหรับ hydrocooling ตองเปนภาชนะท่ีทนน้ําได ไมเสียรูปทรงเม่ือถูก
น้ํา  

3. ความเร็วในการจัดการตลาด เวลาท่ีใชในการจัดการผลิตผลหลังจากการเก็บเกี่ยวจนถึง
มือผูบริโภคเปนส่ิงกําหนดวิธีการทําใหเย็นอยางหน่ึง เชน ถาใชเวลาเพียงไมกี่ช่ัวโมงก็สามารถ
ขนสงผลิตผลถึงมือผูบริโภคและคุณภาพของผลิตผลยังไมทันเปล่ียนแปลง ก็อาจไมจําเปนตองทําให
เย็นเลย ในทางกลับกันถาเวลาในการขนสงยาวนานและชวงเวลากอนการขนสงมีนอยมาก ก็
จําเปนตองเลือกเอาวิธีท่ีใชเวลาในการทําใหเย็นท่ีส้ันท่ีสุด  

4. ราคาผลิตผล แนนอนที่สุดวิธีทําใหเย็นจะดีเพียงใดก็ไมอาจนํามาใชปฏิบัติไดหากทําให
ตนทุนของผลิตผลสูงข้ึนจนไมคุมกับการลงทุน  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 18

2.11 คุณภาพของผลสตรอเบอร่ี (นิธิยาและดนยั, 2533) 
 
 ผลสตรอเบอรี่ท่ีมีคุณภาพดีตองสะอาด เนื้อแนน และมีกลีบเล้ียงติดมาดวย กลีบเล้ียงมีสี
เขียว ไมแหง ผิวควรมีสีแดงสดท้ังผล หรืออยางนอยผลมีสีแดง 75 เปอรเซ็นต สตรอเบอร่ีท่ีมีสีแดง
คลํ้าแสดงวาสุกงอมเกินไป ผลสตรอเบอรี่ท่ีอยูภายในภาชนะบรรจุเดียวกันควรมีสีและขนาด
สมํ่าเสมอ ไมมีรอยแผลชํ้า หรือเช้ือรา 
 มาตรฐานของผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในประเทศสหรัฐอเมริกา กําหนดวา เกรด U.S.No.1 จะมี
เสนผานศูนยกลางใหญกวา ¾ นิ้ว และยอมใหมีผลเล็กขนาดเล็กกวาปะปนไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต
สวนในประเทศไทยนั้นยังไมมีมาตรฐานของประเทศ แตโครงการหลวงไดจัดช้ันมาตรฐานโดยใช
ขนาดของผลเปนหลัก ดังนี้ 
 
 ช้ันพิเศษ เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 3.75  เซนติเมตร 
 ช้ัน A  เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 3.75-3.25  เซนติเมตร 

ช้ัน B  เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 3.25-2.75  เซนติเมตร 

 ช้ัน C  เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 2.75-2.50  เซนติเมตร 

ช้ัน D  เสนผานศูนยกลางผลมากกวา 2.50   เซนติเมตร 
 

 
2.12 การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี 
 
 สตรอเบอร่ีเปนผลไมท่ีเนาเสียไดงาย จึงสามารถเก็บรักษาไดในระยะส้ันๆ ประมาณ 5-7 วัน 
ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต (ดนัยและนิธิยา, 2548) การเก็บ
รักษาผลสตรอเบอรี่ควรผานข้ันตอนการลดอุณหภูมิเสียกอน โดยอุณหภูมิจุดเยือกแข็งของผลสตรอ-
เบอรีอยูท่ี -0.8 องศาเซลเซียส (ชูพงษ, 2531) อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี 
เชน ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาผลสตรอเบอรีไดนาน 8 วัน ท่ีอุณหภูมิ 29 องศา
เซลเซียสสามารถเก็บรักษาสตรอเบอรีไดเพียง 1 วัน (Shoemaker, 1983) อุณหภูมิจุดเยือกแข็งของ
ผลสตรอเบอรีอยูท่ี -0.8 องศาเซลเซียส การสูญเสียท่ีเกิดระหวางการเก็บรักษา คือ การสูญเสียสีแดง
สด ผลเหี่ยว เนาและรสชาติเปล่ียนไป อัตราการหายใจของผลสตรอเบอรีท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส
จะสูงกวาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ประมาณ 9 เทา แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีความสําคัญตออายุการ
วางจําหนายของผลสตรอเบอรีมาก การเก็บรักษาในครัวเรือนควรเก็บรักษาไวในตูเย็น โดยหอดวย
พลาสติกและควรบริโภคโดยเร็วไมควรเก็บรักษาไวนานเกินไป (นิธิยาและดนัย, 2533) 
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2.13 สตรอเบอรี่พันธุ 329 

 สตรอเบอร่ีพันธุ 329 (Yael) เปนสายพันธุท่ีมาจากตางประเทศโดยกรมสงเสริมการเกษตร
ไดนํามาทดลองปลูกเพื่อหาสายพันธุท่ีแข็งแรง สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมในไทยไดดี จึง
เผยแพรใหแกเกษตรกรในพ้ืนท่ีตางๆ แตถึงจะมีคุณภาพดีเหมาะแกการปลูกเพื่อนําผลผลิตไปใช
แปรรูปทางอุตสาหกรรม แตสายพันธุ 329 ก็ยังมิใชสตรอเบอร่ีท่ีเกิดจากการผสมพันธุ
ภายในประเทศไทยแทๆ ทีมวิจัยจึงจําเปนตองคิดคนผสมและคัดเลือกสตรอเบอร่ีรีสายพันธุใหม 
เพื่อใหไดคุณสมบัติตามท่ีตลาดตองการมาทดแทน และท่ีสําคัญคือ ตองปรับตัวเขากับสภาพดินฟา
อากาศของไทยไดมากท่ีสุด (พัฒนาสตรอเบอร่ีลูกผสม, 2549 : ออนไลน) 

 

 

 
 

ภาพ 6 สตรอเบอร่ีพันธุ 329 
 
 
 

 
 


