
บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 ผลของการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศของ 
                          ผักกาดฮองเต 
1.1. ศึกษาหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกโดย

ใชระบบสุญญากาศ 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในตะกรา
พลาสติก โดยผักกาดฮองเตมีอุณหภูมิเร่ิมตนท่ี 18 องศาเซลเซียส พบวาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสม
ในการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศมีคาความดันสุดทายท่ี 6 มิลลิบาร และเวลาท่ีผักอยูภายใตความ
ดันท่ีกําหนดเทากับ 15 นาที มีระยะการทํางานของระบบ 30 นาที อุณหภูมิผักส้ินสุดท่ี 6.27 องศา
เซลเซียส ขณะทําการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด 2.86 

เปอรเซ็นต โดยคุณภาพผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศมีคุณภาพใกลเคียงกับ
คุณภาพผักข้ันตน โดยใชพลังงานในการลดอุณหภูมิท้ังส้ิน 4.00 กิโลวัตตช่ัวโมง คิดเปนคาไฟฟา
จํานวน 0.04 บาทตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 4.1) 
 
ตารางท่ี 4.1 พารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกโดย

ใชระบบสุญญากาศ 
 

Parameters Value 
Holding pressure (mbar) 6.00 

Holding time (min) 15 

Cycle time (min) 30 

Initial temperature (°C) 18.00 

Final temperature (°C) 6.27 

Moisture content (%) 93.81 

Weight loss (%) 2.86 

The average produce center temperature at the 

end of the holding time process (°C) 

5.87 

The average produce ceneter temperature after 

restoring to the atmospheric pressure (°C) 

4.50 

Energy Consumption (kWh) 4.00 

Electrical Expense (baht/kg) 0.04 
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จากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศกับเวลาและความดันกับเวลาใน
การลดอุณหภูมิของผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกแสดงในภาพท่ี 4.1 พบวาการ
เปล่ียนแปลงของความดันภายในหองลดอุณหภูมิในชวง 6 นาทีแรกความดันจะลดลงอยางรวดเร็ว
จนมาอยูท่ีประมาณ 15 มิลลิบาร อุณหภูมิอากาศในชวงนี้จะลดลงชาๆ สวนอุณหภูมิใจกลางผักกาด
ฮองเต เปล่ียนแปลงเล็กนอยคาลดลงเกือบคงท่ี ตอมาชวงเวลาท่ี 7-15 นาที อัตราการลดความดันใน
หองลดอุณหภูมิเร่ิมชาลงสวนอัตราการลดอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศและอุณหภูมิใจกลางผัก
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ในชวงนี้เปนชวงท่ีความดันในหองลดอุณหภูมิลดลงมาถึงความดันอ่ิมตัวของ
อุณหภูมิเร่ิมตนของผักกาดฮองเต น้ําในผักกาดฮองเตจะเร่ิมระเหยกลายเปนไอและมีอุณหภูมิลดลง 
จากน้ันเม่ือความดันลดลงมาอยูท่ีความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิผลิตผลท่ี 6 มิลลิบาร 
เคร่ืองจะทําการรักษาระดับความดันใหคงท่ีเพื่อใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันดังกลาวตามระยะเวลา
ท่ีกําหนดเทากับ 15 นาที ซ่ึงในชวงนี้อุณหภูมิของผักคอยๆ ลดลงภายใตสภาวะความดันและ
อุณหภูมิของบรรยากาศตํ่าจนมาถึงอุณหภูมิสุดทายท่ี 6.27 องศาเซลเซียส กอนส้ินสุดกระบวนการ 
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อุณหภูมิภายในหองสุญญากาศ อุณหภูมิใจกลางผัก ความดัน  
 

ภาพท่ี 4.1 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศ อุณหภูมิใจกลางผัก และความดนั 

                   กับเวลา ในการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกโดยใชระบบ    
                   สุญญากาศ 
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ความช้ืนสัมพัทธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิผักฮองเตแสดงในภาพที่ 4.2 จากการ
วัดคาความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองสุญญากาศ พบวา ความช้ืนสัมพัทธของอากาศกอน
เร่ิมลดอุณหภูมิมีคาเทากับ 69.9 เปอรเซ็นต หลังจากเวลาผานไป 6 นาที เม่ือเร่ิมมีการลดความดัน 
ความชื้นสัมพัทธในอากาศลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการลดความดันบรรยากาศในหองลด
อุณหภูมิเปนการลดปริมาณอากาศท่ีมีความช้ืนออก ทําใหในหองสุญญากาศมีปริมาณอากาศชื้น
ลดลง สงผลใหมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศในหองลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือความดันในหองลด
อุณหภูมิถูกทําใหลดลงจนอยูในระดับท่ีคงท่ีประมาณ 6 มิลลิบาร อัตราการระเหยนํ้าออกจากผัก
ยังคงดําเนินตอไปท่ีความดันคงท่ี ทําใหความช้ืนสัมพัทธในหองคอนขางคงท่ีอยูในชวง 47-52 

เปอรเซ็นต  
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ความชื้นสัมพัทธ ความดัน
 

 
ภาพท่ี 4.2 ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธ และความดันกับเวลาในการลดอุณหภูมิ 

                         ผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศ 
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1.2. การศึกษาหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิผกักาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติก
โดยใชระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
จากการศึกษาการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศของผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก

โดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา โดยผักกาดฮองเตมีอุณหภูมิเร่ิมตนท่ี 18.53 องศา
เซลเซียส พบวาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศมีคาความดันท่ี 6 

มิลลิบาร และเวลาที่ผักอยูภายใตความดันท่ีกําหนดเทากับ 15 นาที มีระยะการทํางานของระบบ 30 
นาที อุณหภูมิผักส้ินสุดท่ี 6.13 องศาเซลเซียส ขณะทําการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศมีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสด 2.25 เปอรเซ็นต โดยคุณภาพผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิระบบ
สุญญากาศมีคุณภาพใกลเคียงกับคุณภาพผักข้ันตน โดยใชพลังงานในการลดอุณหภูมิท้ังส้ิน 3.80 

กิโลวัตตช่ัวโมง คิดเปนคาไฟฟาจํานวน 0.04 บาทตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 4.2) 
 

ตารางท่ี 4.2 พารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกโดย
ใชระบบสุญญากาศรวมกับน้าํ 

 
Parameters Value 

Holding pressure (mbar) 6.00 

Holding time (min) 15 

Water time (sec) 120 

Cycle time (min) 30 

Initial temperature (°C) 18.53 

Final temperature (°C) 6.13 

Moisture content (%) 96.28 

Weight loss (%) 2.25 

The average produce center temperature at the 

end of the holding time process (°C) 

2.91 

The average produce center temperature after 

restoring to the atmospheric pressure (°C) 

2.20 

Energy Consumption (kWh) 3.80 

Electrical Expense (baht/kg) 0.04 
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จากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศกับเวลาและความดันกับเวลาใน
การลดอุณหภูมิของผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกแสดงในภาพท่ี 4.3 พบวาการ
เปล่ียนแปลงของความดันภายในหองลดอุณหภูมิในชวง 6 นาทีแรกความดันจะลดลงอยางรวดเร็ว
จนมาอยูท่ีประมาณ 15 มิลลิบาร อุณหภูมิอากาศในชวงนี้จะลดลงชาๆ สวนอุณหภูมิใจกลางผักกาด
ฮองเต อุณหภูมิเปล่ียนแปลงเล็กนอยคาลดลงเกือบคงท่ี ตอมาชวงเวลาท่ี 7-13 นาที อัตราการลด
ความดันในหองลดอุณหภูมิเร่ิมชาลงสวนอัตราการลดอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศและอุณหภูมิ
ใจกลางผักเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ในชวงนี้เปนชวงท่ีความดันในหองลดอุณหภูมิลดลงมาถึงความดัน
อ่ิมตัวของอุณหภูมิเร่ิมตนของผักกาดฮองเต น้ําในผักกาดฮองเตจะเร่ิมระเหยกลายเปนไอและมี
อุณหภูมิลดลง จากนั้นเม่ือความดันลดลงมาอยูท่ีความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิผลิตผลที่ 6 

มิลลิบาร เคร่ืองจะทําการรักษาระดับความดันใหคงท่ีเพื่อใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันดังกลาวตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนดเทากับ 15 นาที ซ่ึงในชวงนี้อุณหภูมิของผักคอยๆ ลดลงภายใตสภาวะความดัน
และอุณหภูมิของบรรยากาศตํ่าจนมาถึงอุณหภูมิสุดทายท่ี 6.13 องศาเซลเซียส กอนส้ินสุด
กระบวนการ 
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อุณหภูมิภายในหองสุญญากาศ อุณหภูมิใจกลางผัก ความดัน  
 

ภาพท่ี 4.3 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศ อุณหภูมิใจกลางผัก และความดนั   
    กับเวลาในการลดอุณหภมิูผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกโดยใชระบบ 

                   สุญญากาศรวมกับการใชน้ํา 
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ความช้ืนสัมพัทธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิผักฮองเตแสดงในภาพท่ี 4.4จากการ
วัดคาความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองสุญญากาศ พบวา ความช้ืนสัมพัทธของอากาศกอน
เร่ิมลดอุณหภูมิมีคาเทากับ 62.9 เปอรเซ็นต หลังจากเวลาผานไป 6 นาที เม่ือเร่ิมมีการลดความดัน 
ความชื้นสัมพัทธในอากาศลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการลดความดันบรรยากาศในหองลด
อุณหภูมิเปนการลดปริมาณอากาศท่ีมีความช้ืนออก ทําใหในหองสุญญากาศมีปริมาณอากาศชื้น
ลดลง สงผลใหมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศในหองลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือความดันในหองลด
อุณหภูมิถูกทําใหลดลงจนอยูในระดับท่ีคงท่ีประมาณ 6 มิลลิบาร อัตราการระเหยนํ้าออกจากผัก
ยังคงดําเนินตอไปท่ีความดันคงท่ี ทําใหความช้ืนสัมพัทธในหองคอนขางคงท่ีอยูในชวง 37-41 

เปอรเซ็นต 
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ความชื้นสัมพัทธ ความดัน  
 

ภาพท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธ และความดันกับเวลาในการลดอุณหภูมิ 

                         ผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศรวมกบัการใชน้ํา 
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1.3. การศึกษาหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิผกักาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติก
แลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศ 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศ 
พบวา ผักกาดฮองเตท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน 19.80 องศาเซลเซียส และมีปริมาณความช้ืน 96.64 

เปอรเซ็นต มีพารามิเตอรท่ีเหมาะสมแสดงในตารางท่ี 4.5 อุณหภูมิสุดทายท่ีไดมีคา 5.40 องศา
เซลเซียส มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักสดระหวางการลดอุณหภูมิ 2.86 เปอรเซ็นต โดยใชพลังงานใน
การลดอุณหภูมิท้ังส้ิน 4.02 กิโลวัตตช่ัวโมง คิดเปนคาไฟฟาจํานวน 0.04 บาทตอกิโลกรัม (ตาราง
ท่ี 4.3) 
 

ตารางท่ี 4.3 พารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลว
นํามาบรรจุในตะกราพลาสตกิโดยใชระบบสุญญากาศ 

 
Parameter Value 

Holding pressure (mbar) 6.00 

Holding time (min) 20 

Cycle time (min) 34 

Initial temperature (°C) 19.80 

Final temperature (°C) 5.40 

Moisture content (%) 96.64 

Weight loss (%) 2.86 

The average produce center temperature at the 

end of the holding time process (°C) 

4.51 

The average produce center temperature after 

restoring to the atmospheric pressure (°C) 

3.90 

Energy Consumption (kWh) 4.20 

Electrical Expense (baht/kg) 0.04 
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จากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศกับเวลาและความดันกับเวลาใน
การลดอุณหภูมิของผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแสดงในภาพท่ี 4.5 พบวาการเปล่ียนแปลง
ของความดันภายในหองลดอุณหภูมิในชวง 6 นาทีแรกความดันจะลดลงอยางรวดเร็วจนมาอยูท่ี
ประมาณ 15 มิลลิบาร อุณหภูมิอากาศในชวงนี้จะลดลงชาๆ สวนอุณหภูมิใจกลางผักกาดฮองเต 
เปล่ียนแปลงเล็กนอยคาลดลงเกือบคงท่ี ตอมาชวงเวลาท่ี 7-15 นาที อัตราการลดความดันในหอง
ลดอุณหภูมิเร่ิมชาลงสวนอัตราการลดอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศและอุณหภูมิใจกลางผัก
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ในชวงนี้เปนชวงท่ีความดันในหองลดอุณหภูมิลดลงมาถึงความดันอ่ิมตัวของ
อุณหภูมิเร่ิมตนของผักกาดฮองเต น้ําในผักกาดฮองเตจะเร่ิมระเหยกลายเปนไอและมีอุณหภูมิลดลง 
จากน้ันเม่ือความดันลดลงมาอยูท่ีความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิผลิตผลท่ี 6 มิลลิบาร 
เคร่ืองจะทําการรักษาระดับความดันใหคงท่ีเพื่อใหวัตถุดิบอยูภายใตความดันดังกลาวตามระยะเวลา
ท่ีกําหนดเทากับ 20 นาที ซ่ึงในชวงนี้อุณหภูมิของผักคอยๆ ลดลงภายใตสภาวะความดันและ
อุณหภูมิของบรรยากาศตํ่าจนมาถึงอุณหภูมิสุดทายท่ี 5.04 องศาเซลเซียส กอนส้ินสุดกระบวนการ 

โดยใชระยะเวลาในการดําเนินการท้ังส้ิน 34 นาที 
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อุณหภูมิภายในหองสุญญากาศ อุณหภูมิใจกลางผัก ความดัน  
 

ภาพท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศ อุณหภูมิใจกลางผัก และความดนั 

                   กับเวลาในการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศ 
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ความช้ืนสัมพัทธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิผักฮองเตแสดงในภาพท่ี 4.6จากการ
วัดคาความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองสุญญากาศ พบวา ความช้ืนสัมพัทธของอากาศกอน
เร่ิมลดอุณหภูมิมีคาเทากับ 62.1 เปอรเซ็นต หลังจากเวลาผานไป 6 นาที เม่ือเร่ิมมีการลดความดัน 
ความชื้นสัมพัทธในอากาศลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากการลดความดันบรรยากาศในหองลด
อุณหภูมิเปนการลดปริมาณอากาศท่ีมีความช้ืนออก ทําใหในหองสุญญากาศมีปริมาณอากาศชื้น
ลดลง สงผลใหมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศในหองลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือความดันในหองลด
อุณหภูมิถูกทําใหลดลงจนอยูในระดับท่ีคงท่ีประมาณ 6 มิลลิบาร อัตราการระเหยนํ้าออกจากผัก
ยังคงดําเนินตอไปท่ีความดันคงท่ี ทําใหความช้ืนสัมพัทธในหองคอนขางคงท่ีอยูในชวง 35-37 

เปอรเซ็นต 
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ความชื้นสัมพัทธ ความดัน  
 

ภาพท่ี 4.6 ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธ และความดันกับเวลาในการลดอุณหภูมิ 

                         ผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศ 
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1.4. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนัก 

 น้ําเปนสวนประกอบหลักท่ีสําคัญในเซลลของส่ิงมีชีวิตทุกชนิด โดยเฉพาะในเซลลผักจะมี
ปริมาณนํ้าสูงมาก โดยท่ัวไปผักมีการสูญเสียน้ําไปเพียง 5 เปอรเซ็นต จะทําใหผลิตผลเหี่ยว มี
คุณภาพลดลง และอาจขายไมไดราคา ปจจัยสําคัญตอการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผล คือ อัตราสวน
ของพื้นท่ีผิวตอปริมาตรซ่ึงผักท่ีมีอัตราสวนของพื้นท่ีผิวตอปริมาตรมากจะมีการสูญเสียน้ําออกจาก
ผักไดมากกวาผักท่ีมีอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอปริมาตรนอย โดยผักใบ มีอัตราสวนของพื้นท่ีผิวตอ
ปริมาตร เทากับ 50-100 ตารางเซนติเมตร/ลูกบาศกเซนติเมตร ขณะท่ีพืชหัว (tubers) มีอัตราสวน
ของพื้นท่ีปริมาตร เทากับ 0.5-1.5 ตารางเซนติเมตร/ลูกบาศกเซนติเมตร ดังนั้นจึงทําใหผักใบมีการ
สูญเสียน้ํามากกวาพืชหัว การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศของผักกาดฮองเตโดยเปรียบเทียบ
การใชภาชนะบรรจุท่ีแตกตางกันขณะทําการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศพบวา การลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศของผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติก มีอัตราการสูญเสีย
น้ําหนักสด 2.86 เปอรเซ็นต การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศของผักกาดฮองเตท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติก มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักสด 2.86 เปอรเซ็นต และการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตบรรจุ
ในตะกราพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักสด 2.25 

เปอรเซ็นต การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํามีอัตราการสูญเสียน้ําหนักนอย
กวาวิธีอ่ืนๆ เนื่องจากการฉีดพนน้ําท่ีผักกอนทําการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศจะชวยลด
การสูญเสียน้ํา และวิธีนี้ยังใชเวลาในการทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว (Zhang and Sun, 2006) โดย
การฉีดพนน้ํากอนเร่ิมลดอุณหภูมิโดยสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดหอมหอ เซเลอร่ี 
และขาวโพดหวาน (Rennie, 2006) 

 

1.5. เวลาในการทําใหเย็น 

 การลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกจําเปนตองใชระยะเวลาในการลด
อุณหภูมินานกวาการลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกและการลดอุณหภูมิโดยใช
ระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา โดยใชเวลาในการลดอุณหภูมิตลอดท้ังกระบวนการท้ังหมด 34, 

30 และ 30 นาที ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกมีการจํากัดพื้นท่ีใน
การระเหยน้ําในผักกาดฮองเตโดยไอน้ําท่ีระเหยออกมาจากผักกาดฮองเตจะระเหยสูบรรยากาศ
ภายนอกโดยผานรูระบายอากาศรอบๆ ถุง ซ่ึงมีจํานวนท้ังหมด 18 รู ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เทากับ 0.8 เซนติเมตร ในขณะท่ีผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกเม่ือน้ําในผักเกิดการระเหย
สามารถระเหยสูบรรยากาศไดโดยตรง ดังนั้นการลดอุณหภูมิโดยบรรจุในถุงพลาสติกจึงใชระยะใน
การเดินเคร่ืองเวลานานกวาเพื่อใหอุณหภูมิภายในถึงอุณหภูมิท่ีกําหนด 
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 ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศข้ึนอยูกับรูปรางของผลิตผล 
คุณสมบัติความมีรูพรุน ขนาดของรูพรุน การกระจายของรูพรุน ปริมาณน้ําอิสระในผลิตผล 
ลักษณะภาชนะบรรจุ และการบรรจุผลิตผลลงในภาชนะบรรจุ นอกจากนั้นยังข้ึนอยูกับคาความดัน
และเวลาท่ีผักอยูภายใตความดันท่ีกําหนด ซ่ึงคาตางๆ เหลานี้มีผลตออัตราเร็วในการลดอุณหภูมิ
ของผักในการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ ไดมีการศึกษาความดันและเวลาในการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศของผักกาดหอมหอ โดยทําการลดอุณหภูมิจาก 25 องศาเซลเซียส 
ไปถึง 5 องศาเซลเซียส พบวาความดันท่ี 0.70 กิโลปาสคาล ใชเวลาในการลดอุณหภูมิ 1,330 

วินาที ซ่ึงใชเวลานอยกวาท่ีความดัน 1 กิโลปาสคาล โดยใชเวลาในการลดอุณหภูมิ 1,570 วินาที 
(Ozturka and Ozturka, 2008)  

 

1.6. อุณหภูมิของผลิตผล 
 ผลการศึกษาพบวาอุณหภูมิเร่ิมตนของผักกาดฮองเตท่ี 15-20 องศาเซลเซียส สามารถ
กําหนดสภาวะการทํางานของเครื่องลดอุณหภูมิได โดยกําหนดความดันท่ี 6 มิลลิบาร และ
ระยะเวลาที่ผักอยูภายใตความดันท่ีกําหนดข้ึนกับชนิดของบรรจุภัณฑขณะทําการลดอุณหภูมิระบบ
สุญญากาศ ผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในตะกราพลาสติกกําหนดระยะเวลาท่ีผักอยูภายใตความดันท่ี
กําหนด 15 นาที และผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกจะใชเวลาท่ีผักอยูภายใตความดันท่ี
กําหนด 20 นาที สําหรับผักกาดฮองเตท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตน 21-25 องศาเซลเซียส ตองเพ่ิมเวลาท่ีผัก
อยูภายใตความดันท่ีกําหนดใหนานข้ึน โดยความดันท่ีกําหนดมีคา 6 มิลลิบาร ท่ีความดันตํ่ากวา 6 

มิลลิบาร การต้ังคาความดันท่ีตํ่าเกินไปจะทําใหภาระการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิและปม
สุญญากาศทํางานหนักเกินไปและเปนการส้ินเปลืองพลังงาน คุณภาพผักหลังจากทําการลดอุณหภูมิ
มีคุณภาพตํ่า ใบมีลักษณะเหี่ยว ซ่ึงสังเกตเห็นไดอยางชัดเจน  
 

1.7. ความสัมพันธระหวางความดัน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ และเวลา 
 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความดันของผักกาดฮองเตขณะทําการลดอุณหภูมิโดยระบบ
สุญญากาศ จากกราฟ 4.1, 4.3 และ 4.5 พบวา ความดันขณะทําการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศ
แบงออกเปน 2 สภาวะ สภาวะแรกความดันภายในหองสุญญากาศลดความดันจากความดัน
บรรยากาศปกติมาถึงความดันท่ีตองการคือ 6 มิลลิบาร ซ่ึงในระหวางนั้นอุณหภูมิผักกาดฮองเตมี
การเปล่ียนแปลงเล็กนอย สภาวะท่ี 2 เร่ิมจากการที่ความดันอ่ิมตัวมาถึงจุด flash point อุณหภูมิ
ผักกาดฮองเตจะลดลงอยางตอเนื่อง (Sun and Wang, 2001) อุณหภูมิหองสุญญากาศลดลงตลอด
กระบวนการลดอุณหภูมิ โดยน้ําในผักเร่ิมระเหยจากบริเวณท่ีผิวนอกกอนมาถึงบริเวณกึ่งกลาง 
ความชื้นสัมพัทธจะลดลงอยูรวดเร็วขณะเร่ิมลดอุณหภูมิแตเม่ือความดันคงท่ีความช้ืนสัมพัทธจะ
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คงท่ี ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวมีลักษณะตรงกับการลดอุณหภูมิของเห็ด (Tao et al., 2006) และ
ผักกาดหอมหอ (He and Li, 2008; Ozturka and Ozturka, 2008)  

 
1.8. พลังงานไฟฟาท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ 

 พลังงานไฟฟาท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิมีความสัมพันธกันระยะเวลาท่ีใชในการลด
อุณหภูมิ การลดอุณหภูมิท่ีใชระยะเวลานานจะทําใหมีการใชพลังงานไฟฟาเพิ่มข้ึน คาใชจายในการ
ลดอุณหภูมิ (คาไฟฟา) เทากับ 0.04 บาท ตอผัก 1 กิโลกรัม ท้ังนี้ไมรวมถึงคาใชจายอ่ืนๆ เชน คา
เส่ือมราคาของอาคาร คาสาธารณูปโภค คาวัสดุอุปกรณตางๆ และเงินเดือนของเจาหนาท่ี  
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      (ก)                                                  (ข)                                                          (ค) 
 

ภาพท่ี 4.7 ลักษณะผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก  

ก. ไมผานการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศ  

ข. ผักกาดฮองเตผานการลดอุณหภูมิบรรจุในตะกราพลาสติก 

ค. ผักกาดฮองเตผานการลดอุณหภูมิบรรจุในตะกราพลาสติกโดยใช
ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               (ก)                                                          (ข) 
 

ภาพท่ี 4.8 ลักษณะผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติก  

ก. ไมผานการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศ 

ข. ผักกาดฮองเตผานการลดอุณหภูมิบรรจุในถุงพลาสติก 
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การทดลองท่ี 2 ผลของการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศและระบบสุญญากาศรวมกับการใช 
                         น้ําตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพผักกาดฮองเต 

2.1. คุณภาพของผักกาดฮองเตภายหลังการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศและระบบ
สุญญากาศรวมกับการใชน้ําแลววางไวบนชั้นวางจําหนาย 

 

1. การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิใจกลางผัก 

 อุณหภูมิจัดเปนปจจัยท่ีสําคัญตอคุณภาพผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว การเปล่ียนแปลงตางๆ 
ทางเคมีภายในผัก ตลอดจนการเจริญเติบโตของจุลินทรียตางๆ มีอัตราของปฏิกิริยาแปรตาม
อุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูงอัตราการเกิดปฏิกิริยาหรือการเจริญเติบโตก็สูง ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
ไดเร็วข้ึนและสงผลใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาส้ันลง จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิใจกลาง
ผักกาดฮองเตท้ัง 4 กรรมวิธี ในวันท่ี 4 ของการวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพันธ 80–85 เปอรเซ็นต พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แนวโนมของกราฟ
อุณหภูมิใจกลางผักมีคาคอนขางคงท่ีอยูในชวง 5–7 องศาเซลเซียส ตลอดอายุการวางจําหนาย ซ่ึง
เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการรักษาคุณภาพของผักกาดฮองเตบนช้ันวางจําหนาย (ตารางที่ 4.5 
และภาพท่ี 4.10) และอุณหภูมิใจกลางผักเร่ิมตนของผักกาดฮองเตท่ีไมผานการลดอุณหภูมิโดยใช
ระบบสุญญากาศมีคามากกวาอุณหภูมิใจกลางผักในกรรมวิธีอ่ืนๆ และใชเวลาในการลดอุณหภูมิ
จากอุณหภูมิผักเร่ิมตนมาอยูท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา คือ 5±2 องศาเซลเซียส ตองใช
เวลามากกวา 12 ช่ัวโมง ทําใหผักกาดฮองเตท่ีไมผานกระบวนการลดอุณหภูมิ (ชุดควบคุม) มีอายุ
การวางจําหนายส้ันกวาผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธี 
แสดงใหเห็นวากระบวนการลดอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษาผักกาด
ฮองเต เพราะหากผักกาดฮองเตผานกระบวนการลดอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวจะทําใหอุณหภูมิใจ
กลางผักตํ่าลงและสงผลดีตอผลิตผลชวยรักษาคุณภาพของผักและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน 
ซ่ึงอาจเน่ืองจากอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญท่ีกําหนดอัตราการหายใจของผัก คือ ถาอุณหภูมิสูงจะเรง
กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลลของผักใหเกิดเร็วข้ึน (ดนัยและนิธิยา, 2531) อัตราการ
หายใจก็สูงตามไปดวยเม่ือผลิตผลมีการหายใจมากจึงทําใหผักสูญเสียและเส่ือมสภาพเร็ว (มรกต, 

2548) 
 

2. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด  
 ปจจัยท่ีมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผัก สามารถจําแนกได 2 ปจจัย คือ ปจจัยภายในและ
ปจจัยภายนอก ปจจัยภายใน คือ ลักษณะโครงสรางของผัก เชน รูเปดตามธรรมชาติ ปากใบ เลนติ
เซล กระบวนการเมแมบอลิซึมตางๆ โดยเฉพาะการหายใจ ผักหลังการเก็บเกี่ยวมาแลวยังมีชีวิต
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จําเปนตองใชพลังงานซ่ึงสวนใหญไดจากกระบวนการหายใจ ผลพลอยไดจากการหายใจคือ
พลังงานความรอน และการสูญเสียน้ํา การลดอุณหภูมิเฉียบพลันและการเก็บรักษาผักไวท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าชวยชะลอการหายใจและการสูญเสียน้ํา (จริงแท, 2538) 

ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดฮองเตท่ีผานกระบวนการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศและสุญญากาศรวมกับการใชน้ําในบรรจุภัณฑตางๆ และผักกาด
ฮองเตชุดควบคุม นํามาเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส พบวาเม่ือวางไว 4 วัน ไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.5) โดยเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาด
ฮองเตในทุกกรรมวิธี ดังตารางภาคผนวกท่ี ค.1 และภาพท่ี 4.11 พบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดอายุ
การวางจําหนาย การศึกษาผลของภาชนะบรรจุตออายุการเก็บรักษาของผักกาดฮองเต เม่ือนําผักกาด
ฮองเตมาเก็บรักษาไวในถุงท่ีทําการดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (MAP) ท่ีมีความเขมขนของ
ออกซิเจน (O2) 5 เปอรเซ็นต และคารบอนไดออกไซด (CO2) 2 เปอรเซ็นต และเก็บรักษาไวในถุง
ชนิด PE มีการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดเล็กนอยมีคาประมาณ 1.3 เปอรเซ็นต เม่ือเก็บรักษาไว 10 

วัน ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และเก็บรักษาไวในถุงชนิด PP ท่ีเจาะรู 4 รูโดยมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักสด 11 เปอรเซ็นต (Lu, 2007) เชนเดียวกับการ
ลดอุณหภุมิโดยใชระบบสุญญากาศฝกกระเจี๊ยบเขียว ท่ีลดอุณหภูมิจาก 26 องศาเซลเซียส มาถึง 10 
องศาเซลเซียส แลวนํามาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงระหวางการเก็บรักษา 12 วัน 
มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักสดสะสม 21.84 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคานอยกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการลด
อุณหภูมิแบบผานอากาศเย็นแลวนํามาเก็บรักษาไวท่ีสภาวะเดียวกัน ซ่ึงมีอัตราการสูญเสียน้ําหนัก
สดสะสม 23.4 เปอรเซ็นต (ภูธร, 2543) ซ่ึงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มข้ึน  
 

3. การเปล่ียนแปลงสี 

 ผักกาดฮองเตชุดควบคุม เร่ิมแสดงอาการใบเหลืองเม่ือวางไว 4 วัน โดยสวนของปลายใบ
จะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง โดยเฉพาะใบท่ีอยูนอกสุด ในขณะท่ีใบของผักท่ีผานการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธีใบยังคงมีสีเขียวและบริเวณปลายใบไมเปล่ียนเปนสี
เหลือง โดยผักชุดควบคุมมีคา L* เทากับ 54.79±2.29 และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
ผักกาดฮองเตท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธี ผักกาดฮองเตท่ี
บรรจุในตะกราพลาสติกมีคา L* เทากับ 55.41±1.95 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับคา L* ผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติก และผักกาดฮองเต
ท่ีบรรจุในตะกราพลาสติกรวมกับการใชน้ํา ซ่ึงมีคา L* เทากับ 51.98±2.78 และ 52.22±1.44 

ตามลําดับ และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสองกรรมวิธีนี้ (ภาพท่ี 4.10) 
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การเปล่ียนแปลงคา L* ของเสนกราฟของผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือใกล
หมดอายุการวางจําหนาย คาท่ีเพิ่มข้ึนแสดงใหเห็นวาสีของใบมีความสวางข้ึน เนื่องจากคลอโรฟลล
สลายตัวไปทําใหสีของแคโรทีนอยดปรากฏใหเห็น สวนผักกาดฮองเตท่ีผานกระบวนการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธีเม่ือใกลวันหมดอายุคา L* มีแนวโนมลดลง คา L* 

นอยบงบอกถึงความมืด การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศชวยคงความเขมของสีใบ 

 เม่ือวางผักกาดฮองเตไวนาน 4 วันพบวาคา Chroma ของผักกาดฮองเตท่ีผานการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติกมีคา 
18.54±1.46 และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตชุดควบคุม ผักกาด
ฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุตะกราพลาสติก และการลดอุณหภูมิโดย
ใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา ซ่ึงมีคา 14.96±1.20, 15.97±0.61 และ 15.15±2.96 

ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.5) สวนคา Hue angle นั้นพบวาเม่ือเก็บรักษาไวนาน 4 วันไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางท่ี 4.5 การเปล่ียนแปลงคา Chroma และ Hue angle 

ของผักกาดฮองเตในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมลดลงเพิ่มข้ึนเล็กนอยในชวงแรกของการวางจําหนาย 
แลวหลังจากนั้นจะมีแนวโนมลดลงเม่ือผักกาดฮองเตใกลหมดอายุการวางจําหนาย (ภาพที่ 4.13 

และ ภาพท่ี 4.14) ผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาไวในถุงชนิด PP ท่ีเจาะรู 4 รู มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 
5 มิลลิเมตร มีการสูญเสียสีเขียวในวันท่ี 4 ของการเก็บรักษา (Lu, 2007) บรอคโคล่ีท่ีผานการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ แลวนํามาเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส พบวาบรอคโคล่ีท่ี
บรรจุในตะกราพลาสติกและบรรจุในถุงพลาสติก มีแนวโนมของคา Chroma และ Hue angle 

ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา (ปรัศนีย, 2551)  
 

4. ลักษณะปรากฏและการเกิดโรค  
 การประเมินคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภค ทําการสังเกต สี ความเห่ียว ลักษณะ
ปรากฏและการเกิดโรค โดยใชคะแนนการยอมรับแบบ 9-Point Hedonic Scale โดยเกณฑ
คะแนนยอมรับตํ่าสุดท่ียอมรับไดมีคาเทากับหรือมากกวา 6.00 คะแนน พบวาเม่ือวางไว 4 วัน 
ผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคะแนนการยอมรับโดยรวมเฉล่ียท่ี 6.00±0.61 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธี 
ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก มีคะแนนการ
ยอมรับโดยรวมเฉล่ีย 6.60±0.55 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผาน
การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติก
และการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา ท่ีคะแนนการยอมรับโดยรวมของ
ผูบริโภคเฉล่ีย 7.80±0.45 และ 7.60±0.55 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.5) ในชวงระยะแรกของการเก็บ
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รักษาคะแนนการยอมรับผูบริโภคมีคาคอนขางสูง เม่ือใกลหมดอายุการวางจําหนายคะแนนการ
ยอมรับของผูประเมินตํ่า เนื่องจากผักเกิดการเส่ือมสภาพ อัตราการสูญเสียน้ําหนักสดสูง ทําใหกาน
ใบมีความเหี่ยวสูง ใบมีลักษณะเหี่ยวปลายใบ การสูญเสียสีเขียวเปนปจจัยหลักในการสูญเสียของ
ผักกาดฮองเต โดยการเปล่ียนแปลงสีเร่ิมจากปลายใบและขอบใบเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง 
(ตารางภาคผนวก ค.6, ภาพท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.15)  
 

5. คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความกรอบ 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยหักดูความกรอมของกานใบ โดยใชคะแนนการยอมรับ
แบบ 9-Point Hedonic Scale โดยเกณฑคะแนนยอมรับตํ่าสุดท่ียอมรับไดมีคาเทากับหรือมากกวา 
6.00 คะแนน พบวาเม่ือวางไว 4 วัน ผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคะแนนความกรอบเฉลี่ยท่ี 
6.20±0.45 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดย
ใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธี ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุ
ในตะกราพลาสติก มีคะแนนความกรอบเฉล่ีย 7.20±0.55 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศที่บรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามา
บรรจุในตะกราพลาสติกและการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา ท่ีคะแนน
ความกรอบเฉล่ีย 7.40±0.55 ท้ังสองกรรมวิธี (ตารางท่ี 4.5) เม่ือใกลหมดอายุการเก็บรักษาคะแนน
การยอมรับของผูบริโภคตํ่า เนื่องจากผักเกิดการเส่ือมสภาพ อัตราการสูญเสียน้ําหนักสดสูง ทําให
กานใบมีความเหี่ยวสูง (ตารางภาคผนวก ค.7 และภาพท่ี 4.16) 
 

6. อายุการวางจําหนาย 
ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ี

บรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติกและการใชระบบสุญญากาศรวมกับการใช
น้ํามีอายุการวางจําหนาย 8 วัน รองลงมาคือการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในตะกรา
พลาสติกเปนเวลา 6 วัน และผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีอายุการวางจําหนาย 4 วัน กอนหมดอายุการ
วางจําหนายของผักกาดฮองเตชุดควบคุมจะแสดงอาการใบเหลืองกอนแลวคอยเกิดอาการใบเห่ียว 
สวนผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธีเม่ือใกลหมดอายุการ
วางจําหนายผักกาดฮองเตแสดงอาการใบเหี่ยว กานใบไมกรอบ กอนการเปล่ียนแปลงสีของใบ โดย
ปกติผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิปกติจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 3-5 วัน แตเม่ือนําไป
ทํา vacuum cooling รวมกับการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส พบวาสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาไดมากกวา 14 วัน (Artes and Martinez, 1995 ; 1996)  
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 ดังนั้นการลดอุณหภูมิกอนนํามาวางไวท่ีช้ันวางจําหนายอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ชวย
รักษาคุณภาพของผักและยืดอายุการวางจําหนายไดนานข้ึน เนื่องจากผลการลดอุณหภูมิท่ีติดมาจาก
แปลงปลูก การกําจัดความรอนแฝงออกไปทําใหชวยชะลอปฏิกิริยาทางเคมีตางๆ ของขบวนการเม
แทบอลิซึมภายในเซลลพืชใหดําเนินชาลง และชะลออัตราการหายใจ (ยงยุทธ, 2535) 
 

ตารางท่ี 4.4 อายุการวางจําหนายผักกาดฮองเต บนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
 

กรรมวิธี อายุการวางจําหนาย (วัน) 
ชุดควบคุม 4c 

ระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก 6b 

ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก 8a 

ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก 8a 
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                ชุดควบคุม                       ระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก             ระบบสุญญากาศรวมกบัน้ําบรรจุใน 

                                                                                                             ตะกราพลาสติก 
 

ภาพท่ี 4.9 ลักษณะของผักกาดฮองเตวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภมิู 5±2 องศาเซลเซียส  
                       เปนเวลา 4 วัน 
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ตารางที่ 4.5 คุณภาพของผักกาดฮองเตที่ผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศแลววางไวบนชั้นวางจําหนายที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

          เปนเวลา 4 วัน 
 

กรรมวิธี อุณหภูมิใจกลางผัก1/ เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสด 

(%)1/ 

คา L*1/ คา Chroma1/ คา Hue1/ การยอมรับของ
ผูประเมิน1/ 

ความกรอบกาน
ใบ1/ 

ชุดควบคุม 5.80±0.10a 2.46±0.73 54.79±2.29ab 14.69±1.20b 131.48±1.11 6.00±0.61c 6.20±0.45b 

ระบบสุญญากาศบรรจุใน

ตะกราพลาสติก 

5.80±0.10a 2.89±0.87 55.41±1.95a 15.97±0.61b 133.86±0.47 6.60±0.55b 7.20±0.55a 

ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา

บรรุในตะกราพลาสติก 

5.63±0.06ab 2.43±0.20 52.22±1.44b 15.15±2.96b 133.30±1.83 7.60±0.55a 7.40±0.55a 

ระบบสุญญกาศบรรจุใน

ถุงพลาสติก 

5.43±0.21b 2.89±1.52 51.98±2.78b 18.54±1.46a 132.10±7.02 7.80±0.45a 7.40±0.55a 

 
หมายเหตุ      1/ ตัวเลขที่แสดงในตารางเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

         * ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก

 
 

ภาพท่ี 4.10 อุณหภูมิใจกลางผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  
                               5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.11 การสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  
                        5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.12 คา Lightness ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                                 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.13 คา Chroma ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                                   5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.14 คา Hue angle ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                                5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.15 คะแนนการยอมรับโดยรวมของผูประเมินของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนาย 

                     ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.16 คะแนนความกรอบของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภมิู 

                              5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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2.2. คุณภาพของผักกาดฮองเตภายหลังการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศและระบบ
สุญญากาศรวมกับการใชน้ําแลวเก็บรักษาไวในหองเย็น 

 

1. การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิใจกลางผัก 

 การเปรียบเทียบอุณหภูมิใจกลางผักกาดฮองเตท้ัง 4 กรรมวิธี ในวันท่ี 14 ของการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ พบวาแนวโนม
ของกราฟอุณหภูมิใจกลางผักกาดฮองเตเพิ่มข้ึนทุกกรรมวิธี อุณหภูมิใจกลางผักเร่ิมตนของผักกาด
ฮองเตชุดควบคุม มีคามากกวาอุณหภูมิใจกลางผักในกรรมวิธีอื่นๆ ทําใหผักกาดฮองเตชุดควบคุมมี
อายุการเก็บรักษาส้ันกวาผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธี 
แสดงใหเห็นวากระบวนการลดอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวมีความสําคัญตออายุการเก็บรักษาผักกาด
ฮองเต กระบวนการลดอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวจะทําใหอุณหภูมิใจกลางผักตํ่าลงและสงผลดีตอ
ผัก ชวยรักษาคุณภาพของผักและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน ซ่ึงอาจเนื่องจากอุณหภูมิเปนปจจัย
สําคัญท่ีกําหนดอัตราการหายใจของผัก คือ ถาอุณหภูมิสูงจะเรงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ 
ภายในเซลลของผักใหเกิดเร็วข้ึน (ดนัยและนิธิยา, 2531) อัตราการหายใจก็สูงตามไปดวยเม่ือ
ผลิตผลมีการหายใจมากจึงทําใหผักสูญเสียและเส่ือมสภาพเร็ว (มรกต, 2548) 
 

2. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด  
 ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดฮองเตท่ีผานกระบวนการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศและสุญญากาศรวมกับการใชน้ําในบรรจุภัณฑตางๆ และผักกาด
ฮองเตชุดควบคุม แลวเก็บรักษาไวในหองเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาเม่ือเก็บรักษา
ระยะเวลา 14 วัน ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังตารางท่ี 4.7 โดยเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดฮองเตในทุกกรรมวิธี ดังตารางภาคผนวก ค.9 และภาพท่ี 4.19 พบวา
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา การสูญเสียน้ําหนักสดระหวางการเก็บรักษาเกิดจาก
ปจจัยหลายชนิด ไดแก ขนาดของผลิตผล ลักษณะของผลิตผล และสภาพแวดลอมในการเก็บรักษา 
เปนตน การควบคุมปองกันการสูญเสียน้ําหนักทําไดโดยควบคุมปจจัยตางๆ ใหกับผัก โดยการ
สูญเสียสวนใหญเกิดจากผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวยังคงมีชีวิตอยู และมีการหายใจ ผลพลอยไดจาก
การหายใจคือการคายนํ้า การสูญเสียน้ําทําใหเกิดความเสียหายในดานเศรษฐกิจและคุณภาพ ทําให
น้ําหนักรวมของผักลดลง สงผลใหน้ําหนักของผักลดลง เกษตรกรจึงไดคาตอบแทนลดลง ในแง
คุณภาพ การสูญเสียน้ําหนัก ทําใหเนื้อสัมผัสของผักเสียไป เชน ความกรอบและน่ิม เปนตน ถาเปน
พวกผักใบจะแสดงอาการใบเห่ียว การเก็บรักษาผักไวในหองเย็นซ่ึงมีอุณหภูมิไมคงท่ี อาจเกิดการ
กล่ันตัวของไอน้ําเปนหยดน้ําภายในหองเย็น เปนสาเหตุทําใหเช้ือจุลินทรียเติบโตอยางรวดเร็ว และ
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ทําใหภาชนะบรรจุท่ีเปนกลองกระดาษเกิดความเสียหายไดงายและเรงใหผักมีอุณหภูมิสูงข้ึน ดังนั้น
การเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า จึงตองการความชื้นสัมพัทธสูง แตอุณหภูมิตองคงท่ี ถาอุณหภูมิข้ึนๆ 
ลงๆ จะเกิดการกล่ันตัวของไอน้ําเปนหยดน้ําไดงายและยังทําใหผักเกิดการสูญเสียน้ําหนักไดดวย 
(ดนัย, 2531) ในระหวางการเก็บรักษาไวในท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูงควรบรรจุผักในบรรจุภัณฑ เชน 
บรรจุในถุงพลาสติก หรือหอดวยฟลมพลาสติก เพื่อใหเกิดการสูญเสียน้ํานอยท่ีสุด  
 

3. การเปล่ียนแปลงสี 

 ผักกาดฮองเตชุดควบคุม เร่ิมแสดงอาการใบเหลืองเม่ือเก็บรักษาไว 14 วัน โดยสวนของ
ปลายใบจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง โดยเฉพาะใบท่ีอยูนอกสุด ในขณะท่ีใบของผักท่ีผานการ
ลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธีใบยังคงมีสีเขียวและบริเวณปลายใบไมเปล่ียนเปนสีเหลือง 
โดยผักชุดควบคุมมีคา L* เทากับ 53.45±1.07 และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาด
ฮองเตท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชสุญญากาศทุกกรรมวิธี ผักกาดฮองเตท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติกมีคา L* เทากับ 60.14±2.97 ซ่ึงมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคา L* ผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก และผักกาดฮองเตท่ี
บรรจุในตะกราพลาสติกรวมกับการใชน้ํา ซ่ึงมีคา L* เทากับ 56.60±0.48 และ 56.56±1.50 

ตามลําดับ และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางสองกรรมวิธีนี้ (ภาพท่ี 4.20) 
การเปล่ียนแปลงคา L* ของเสนกราฟของผักกาดฮองเตมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือใกลหมดอายุการวาง
จําหนาย คาท่ีเพิ่มข้ึนแสดงใหเห็นวาสีของใบมีความสวางข้ึน เนื่องจากคลอโรฟลลสลายตัวไปทํา
ใหปรากฏสีของแคโรทีนอยด 
 เม่ือเก็บรักษาผักกาดฮองเตนาน 14 วันพบวาคา Chroma ของผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคา 
Chroma เทากับ 16.87±0.67 มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีท่ีผานการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ีบรรจุ
ถุงพลาสติก มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุตะกรา
พลาสติกและระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา ซ่ึงมีคา 10.66±1.71, 14.22±0.82 และ 
13.48±0.98 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.7) ดังภาพท่ี 4.21 สวนคา Hue angle นั้นพบวาเม่ือเก็บรักษา
ไว 14 วัน ผักกาดฮองเตชุดความคุมมีคา 132.60±0.73 มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
กับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติกและบรรจุ
ในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติกมีคา 126.50±3.63 และ 127.34±5.31 องศา 
ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิ
โดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ําซ่ึงมีคา 131.62±1.13 องศา (ภาพท่ี 4.22) 
 



 79

4. ลักษณะปรากฏและการเกิดโรค  
 การประเมินคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูประเมิน ทําการสังเกต สี ความเหี่ยว ลักษณะ
ปรากฏและการเกิดโรค โดยใชคะแนนการยอมรับแบบ 9-Point Hedonic Scale โดยเกณฑ
คะแนนยอมรับตํ่าสุดท่ียอมรับไดมีคาเทากับหรือมากกวา 6.00 คะแนน พบวาเม่ือเก็บรักษา 14 วัน 
ผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคะแนนการยอมรับโดยรวมเฉล่ียท่ี 6.20±0.84 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธี 
ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติกมีคาการยอมรับ
เฉล่ีย 7.00±0.61 คะแนน การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามา
บรรจุในตะกราพลาสติกมีคะแนนการยอมรับผูประเมินเฉล่ีย 7.00±0.71 คะแนน และการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา มีคะแนนการยอมรับโดยรวมจากผูบริโภค 
7.20±0.84 คะแนน (ตารางท่ี 4.16) สาเหตุการสูญเสียของผักกาดฮองเตเกิดจากการเหลืองของใบ 
(Hare et al., 2001) โดยการสูญเสียคลอโรฟลลจากผักท่ีเก็บเกี่ยวมาแลวบงบอกถึงความชราภาพ 
ซ่ึงจะตองปองกันไมใหเกิดข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งในผักสดชนิดตางๆ ซ่ึงการปองกันการสูญเสีย
คลอโรฟลลทําไดโดยการลดอุณหภูมิผักลง เม่ือใกลหมดอายุการเก็บรักษาคะแนนการยอมรับของผู
ประเมินตํ่า เนื่องจากผักเกิดการเส่ือมสภาพ อัตราการสูญเสียน้ําหนักสดสูง ทําใหกานใบมีความ
เหี่ยวสูง ใบมีลักษณะเหี่ยวท่ีปลายใบ สีของปลายใบและขอบใบเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง 
(ตารางภาคผนวก ค.13, ภาพท่ี 4.17 และภาพท่ี 4.23) 
 

5. คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความกรอบ 

 จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการหักดูความกรอมของกานใบ โดยใชคะแนนการ
ยอมรับแบบ 9-Point Hedonic Scale โดยเกณฑคะแนนการยอมรับตํ่าสุดท่ียอมรับไดมีคาเทากับ
หรือมากกวา 6.00 คะแนน พบวาเม่ือเก็บรักษา 14 วัน ผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคะแนนความ
กรอบเฉล่ียท่ี 6.20±0.84 ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธี ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบ
สุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก การลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลว
นํามาบรรจุในตะกราพลาสติกและการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา มี
คะแนนความกรอบเฉล่ีย 7.00±0.71, 7.20±0.35 และ 7.20±0.84 คะแนน ตามลําดับ (ตารางท่ี 
4.7) เม่ือใกลหมดอายุการเก็บรักษาคะแนนการยอมรับของผูประเมินตํ่า เนื่องจากผักเกิดการ
เส่ือมสภาพ อัตราการสูญเสียน้ําหนักสดสูง ทําใหกานใบมีความเหี่ยวสูง (ตารางภาคผนวก ค.14 

และภาพท่ี 4.24) 
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6. อายุการเก็บรักษา 
 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ
รวมกับการใชน้ํามีอายุการเก็บรักษา 18 วัน รองลงมาคือการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ
บรรจุในตะกราพลาสติกและการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลว
นํามาบรรจุในตะกราพลาสติกเปนเวลา 16 วัน และผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษา 14 

วัน ผักกาดฮองเตโดยปกติมีอายุการเก็บรักษาส้ันเพียง 2-3 วัน ท่ีอุณหภูมิปกติ เม่ือนําผักกาดฮองเต
มาลดอุณหภูมิลงอยางเฉียบพลัน ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที พบวาสามารถยืด
อายุการเก็บรักษาไดนาน 21 วัน และการควบคุมอัตราสวนความเขมขนของ CO2:O2 เทากับ 0:0, 

0:3 และ 3:0 ปอนดตอตารางนิ้ว (PSI) ในถุงชนิด PE โดยใสสารดูดซับเอทิลีนความเขมขน 5 

เปอรเซ็นตของนํ้าหนักสด สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 24 วัน ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 5 

องศาเซลเซียส (รวี, 2549) 
ผักท่ีเก็บเกี่ยวมาแลวยังคงเปนส่ิงมีชีวิตอยูและมีอาหารสะสมในรูปแบบตางๆ เชน น้ําตาล 

แปงหรือไขมัน ซ่ึงมีอยูอยางจํากัดและไมสามารถสรางข้ึนมาใหมไดอีก เม่ืออาหารเหลานี้ถูกใชไป
ในกระบวนการหายใจของผักจนอาหารในผักถูกใชหมดไป ความมีชีวิตของผักนั้นก็จะจบส้ินลง 
ดังนั้นอายุการเก็บรักษาของผักรวมท้ังคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวจึงข้ึนอยูกับอัตราการหายใจเปน
สําคัญ โดยอุณหภูมิเปนปจจัยพื้นฐานท่ีสําคัญท่ีสุด เพราะอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนทําใหปฏิกิริยาเคมีตางๆ ก็
สามารถเกิดข้ึนในอัตราที่สูง รวมถึงการหายใจ ซ่ึงประกอบไปดวยปฏิกิริยาชีวเคมีหลายอยาง
เกิดข้ึนอยางตอเนื่องหรือพรอมๆ กัน โดยท่ัวไปเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 10 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาเคมี
จะเกิดข้ึนเร็วประมาณ 2 เทา (จริงแท, 2544) ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการลดอุณหภูมิผักกอนนําไป
เก็บรักษา เพื่อเปนการลดอัตราการหายใจและความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูก ซ่ึงสามารถชวยใน
การยับยั้งกระบวนการเส่ือมสลาย และกระบวนการชราภาพ เพื่อรักษาคุณภาพของผลิตผลใหอยูใน
ระดับสูงและมีคุณภาพเปนท่ีพึงพอใจของผูบริโภค เม่ือผลิตผลผานการลดอุณหภูมิแลวตองเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยจะมีประโยชนตอการปองกันการเปล่ียนแปลงท่ีไมตองการ ไดแก เนื้อ
สัมผัส คุณคาทางโภชนาการ กล่ินรส และรสชาติ โดยเวลาในการเก็บเกี่ยวผักในแตละวันมีผลตอ
อายุการเก็บรักษา (ปรัศนีย, 2551) 
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ตารางท่ี 4.6 อายุการเก็บรักษาผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
 

กรรมวิธี ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
ชุดควบคุม 14c 

ระบบุสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก 16b 

ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก 18a 

ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก 16b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          ชุดควบคุม                                  ระบบสุญญกาศบรรจุในตะกราพลาสติก 
 

 

 

 

 

 

 

 

            ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก                ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุใน 

                                                                                                             ตะกราพลาสติก 

 
ภาพท่ี 4.17 ลักษณะของผักกาดฮองเตท่ีเกบ็รักษาไวในหองเย็นอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส  

                          เปนเวลา 14 วัน 
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ตารางที่ 4.7 คุณภาพของผักกาดฮองเตที่ผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ แลวเก็บในหองเย็นที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 14 วัน 
 

กรรมวิธี อุณหภูมิใจกลางผัก1/ เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสด 

(%)1/ 

คา L*1/ คา Chroma1/ คา Hue1/ การยอมรับของ
ผูประเมิน1/ 

ความกรอบ
กานใบ1/ 

ชุดควบคุม 5.53±0.06a 3.83±2.08 53.45±1.07c 16.87±0.67a 132.60±0.73a 6.20±0.84b 6.20±0.84b 

ระบบสุญญากาศบรรจุใน

ตะกราพลาสติก 

5.53±0.15a 2.61±0.57 56.00±0.48b 14.22±0.82b 126.50±3.63c 7.00±0.61a 7.00±0.71a 

ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา

บรรุในตะกราพลาสติก 

5.20±0.01b 2.83±0.71 56.56±1.50b 13.48±0.98b 131.62±1.13ab 7.20±0.84a 7.20±0.84a 

ระบบสุญญกาศบรรจุใน

ถุงพลาสติก 

5.53±0.15a 3.50±0.20 60.14±2.97a 10.62±1.71c 127.84±5.31bc 7.00±0.71a 7.00±0.35a 

 
หมายเหตุ      1/ ตัวเลขที่แสดงในตารางเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

         * ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก  

 
ภาพท่ี 4.18 อุณหภูมิใจกลางผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

                         เปนเวลา 18 วัน 
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ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก  

 
ภาพท่ี 4.19 การสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดฮองเตท่ีเกบ็รักษาในหองเย็นอุณหภูมิ  

                             5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน 
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ภาพท่ี 4.20 คา Lightness ของผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

                       เปนเวลา 18 วนั 
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ภาพท่ี 4.21 คา Chroma ของผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาในหองเยน็อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

                     เปนเวลา 18 วัน 
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ภาพท่ี 4.22 คา Hue angle ของผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

                      เปนเวลา 18 วัน 
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ภาพท่ี 4.23 คะแนนการยอมรับโดยรวมของผูประเมินของผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาในหองเย็น 

                        อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน 
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ภาพท่ี 4.24 คะแนนความกรอบของผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภมิู  

                               5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน 
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การทดลองท่ี 3 การศึกษาคุณภาพกายภาพและเคมีของผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิ 

                         เฉียบพลัน 
 การทดลองท่ี 2.1 ผลการทดลองท่ีเหมาะสมคือผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใช
ระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติก มีอายุการวางจําหนาย
นานสุดเปนเวลา 8 วัน ซ่ึงเทากับผักกาดฮองเตท่ีลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในตะกรา
พลาสติกรวมกับการใชน้ํา และตนทุนท่ีเพิ่มข้ึนจากการนําระบบสุญญากาศเขามาชวยคิดเปนมูลคา 
0.04 บาทตอกิโลกรัมเทากัน ผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกกอนแลวนําไปลดอุณหภูมิโดยใช
ระบบสุญญากาศ ชวยประหยัดเวลาบรรจุเพราะสามารถตัดแตงและบรรจุถุงในเวลาเดียวกัน และ
สามารถรักษาอุณหภูมิสายโซความเย็นไดดีกวา ไมเกิดการสูญเสียขณะนําไปบรรจุถุง สามารถ
นําไปลดอุณหภูมิแลวนําไปจําหนายไดทันที และชวยลดปจจัยเส่ียงในการปนเปอนเชื้อจุลินทรีย
จากนํ้า ซ่ึงผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในตะกราพลาสติกหลังจากผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบ
สุญญากาศและระบบสุญญกาศรวมกับการใชน้ํา ในข้ันตอนระหวางการนําไปบรรจุถุงตองใช
ระยะเวลาพอสมควร ทําใหอุณหภูมิผักกาดฮองเตเพิ่มข้ึนมาประมาณ 2-4 องศาเซลเซียล ซ่ึงเปน
สาเหตุทําใหผักกาดฮองเตสูญเสียความเย็น  
 

1 การสูญเสียน้ําหนักสด 

 ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด ผักกาดฮองเตชุดควบคุมและผักกาด
ฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติก แลววางไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 วัน พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผักกาดฮองเตมีการสูญเสีย
น้ําหนักสดเทากับ 5.43±0.70 และ 4.16±0.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยการสูญเสียน้ําหนักสด
ของผักกาดฮองเตเพิ่มข้ึนเม่ืออายุการวางจําหนายนานขึ้น ซ่ึงผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติก
แลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติกมีการสูญเสียน้ําหนักสดในวันแรกของการเก็บรักษา 1.64±0.31 

เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับ Artes and Martinez (1999) นําผักกาดหอมพันธุ iceberg มาบรรจุ
ในถุงชนิด PP กอนทําการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ แลวนํามาเก็บรักษาไวท่ี 2 องศา
เซลเซียส พบวาการนําผักบรรจุถุงกอนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ ชวยลดการสูญเสีย
น้ําหนักขณะการเก็บรักษาไมเกิน 0.93 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับผักท่ีไมไดบรรจุในถุงซ่ึงมี
การสูญเสียน้ําหนักสดมากวา 4.75 เปอรเซ็นต ท้ังนี้เนื่องมาจากผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวจะมีการ
คายนํ้าตลอดเวลาเพ่ือระบายความรอนท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจ และปริมาณความช้ืนภายใน
ผลิตผลมักมีอยูสูงกวาความช้ืนของอากาศภายนอก น้ําภายในผลิตผลจึงมีศักยภาพท่ีจะสูญเสียออก
จากผลิตผลอยูตลอดเวลา เม่ือผักสูญเสียน้ํามากนอกจากจะทําใหน้ําหนักของผักลดลงแลว ยังทําให
กานใบไมกรอบ เหี่ยว ไมสามารถดึงดูดผูบริโภคได (มรกต, 2548) การลดอุณหภูมิเฉียบพลันและ
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การเก็บรักษาผักไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการหายใจและลดการสูญเสียน้ําของผลิตผลได (จริง
แท, 2544) 
 

2. การเปล่ียนแปลงสี 

 การวางผักกาดฮองเตไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน ผักกาดฮองเตชุด
ควบคุม มีคา L* และคา Chroma เทากับ 56.04±2.30 และ 20.30±1.32 ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ี
บรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติก ซ่ึงมีคา L* เทากับ 51.70±0.94 และคา 
Chroma เทากับ 13.09±5.49 และคา Hue angle เทากับ 98.66±1.46 องศา ซ่ึงไมพบความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตชุดควบคุมซ่ึงมีคา Hue angle เทากับ 
121.24±0.49 องศา ผักกาดฮองเตเร่ิมแสดงอาการใบเหลืองเม่ือเก็บไวเปนเวลา 8 วัน โดยสวน
ปลายของใบจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง และจะเกิดข้ึนกับใบนอกสุดกอน เม่ืออายุการเก็บ
รักษานานข้ึน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีใบมีผลทําใหผักกาดฮองเตมีคา L* มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน
เล็กนอยและคา Chroma และคา Hue angle ของผักกาดฮองเตมีแนวโนมลดลงในระยะแรกของ
การเก็บรักษาแลวหลังจากนั้นมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเม่ือผักกาดฮองเตใกลหมดอายุการวางจําหนาย 
ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณคลอโรฟลลท่ีลดลง เนื่องจากการสลายตัวของคลอโรฟลลจะทําใหสีของ
แคโรทีนอยดปรากฏใหเห็นชัดเจนข้ึน 
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ตารางท่ี 4.8 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด คา L* คา Chroma และคา Hue angle ของผักกาด
ฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ แลววางไวบนช้ันวางจําหนายท่ี
อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน 

 

กรรมวิธี 

 

เปอรเซ็นตการ

สูญเสียนํ้าหนักสด 

(%)1/ 

คา L*1/ คา Chroma1/ คา Hue 1/ 

ชุดควบคุม 5.43±0.70a 56.04±2.30a 20.30±1.32a 121.24±0.49a 

ระบบสุญญากาศบรรจุใน

ถุงพลาสติก 

4.16±0.79b 51.70±0.94b 13.09±5.49b 98.66±1.46a 

 

หมายเหตุ      1/ ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปน คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                     * ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีเหมือนกนัไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% (p<0.05) 
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ชุดควบคุม ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก  
 

ภาพท่ี 4.25 การสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  
                        5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.26 คา Lightness ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  
                                  5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.27 คา Chroma ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                                   5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ชุดควบคุม ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก  
 

ภาพท่ี 4.28 คา Hue angle ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  
                                 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
 
3. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผักกาดฮองเตท่ีวางไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 วัน พบวาผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคาเทากับ 4.30±0.21 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.9) 
โดยไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใช
ระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาติก ซ่ึงมีคาเทากับ 4.93±1.79 

เปอรเซ็นต ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังสองกรรมวิธีมีความผันแปรตลอดอายุการวางจําหนาย 
ท้ังนี้เนื่องจากในกระบวนการหายใจของพืชการใชกรดและน้ําตาลเปนสารต้ังตน ซ่ึงท้ังกรดและ
น้ําตาลถือวาเปนสวนประกอบหลักของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ดังนั้นเม่ือผักกาดฮองเตเกิด
การหายใจจึงทําใหกรดและน้ําตาลเกิดการสลายตัวและกลายเปนพลังงานเพื่อใชในการดํารงชีวิตจึง
สงผลใหผักกาดฮองเตมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดลดลง 
 

4. ปริมาณวิตามินซี 

 ปริมาณวิตามินซีของผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศมีความผัน
แปรตลอดอายุการวางจําหนาย เม่ือวางผักกาดฮองเตไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
วัน ผักกาดฮองเตมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 51.90±6.67 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (ตารางท่ี 
4.9) เม่ือใกลหมดอายุการวางจําหนายปริมาณวิตามินซีมีแนวโนมลดลง ซ่ึงไมมีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติกับปริมาณวิตามินซีของผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคาเทากับ 51.23±5.95 
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มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงปริมาณวิตามินซีในผักและผลไมมีความแตกตางกันจากหลาย
ปจจัย ไดแก ความแตกตางทางพันธุกรรม สภาพแวดลอมและการปฏิบัติในการปลูก วิธีการเก็บ
เกี่ยวและความบริบูรณของผลิตผลและการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว สาเหตุท่ีทําใหผักกาดฮองเต
สูญเสียวิตามินซี เปนเพราะผักกาดฮองเตเกิดการสูญเสียน้ําในระหวางการวางจําหนาย และวิตามิน
ซีเปนสารรีดิวซท่ีรุนแรง มีความคงตัวตํ่า และสลายตัวไดงายโดยเฉพาะเม่ือถูกแสง ออกซิเจน และ
อุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป จากการศึกษาการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศของฝกกระเจี้ยบ
แลวนํามาเก็บรักษาไวท่ี 10 องศาเซลเซียส พบวาตลอดอายุการเก็บรักษาปริมาณวิตามินซีลดตํ่าลง 

(ภูธร, 2543) นอกจากนั้นการทํางานของเอนไซมหลายชนิดยังสงผลใหเกิดการสลายตัวของวิตามิน
ซีดวย เชน ascorbic acid oxidase, polyphenol oxidase, cytochrome oxidase และ 
peroxidase โดยเฉพาะอยางยิ่ง ascorbic acid oxidase จะทําใหเกิดปฏิกิริยาโดยตรงระหวางสาร
ต้ังตนและโมเลกุลออกซิเจนในปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงสงผลใหเกิดการสลายตัวของแอสคอรบิก
ได ซ่ึงเอนไซมเหลานี้พบมากเม่ือเนื้อเยื่อของผักเกิดการเสียหายเน่ืองจากการตัดแตง หั่น หรือเกิด
รอยชํ้า (จริงแท, 2544)  
 

5. ปริมาณคลอโรฟลล 
 ปริมาณคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลลท้ังหมดของผักกาดฮองเตชุด
ควบคุมท่ีวางไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน มีคาเทากับ 0.15±0.01, 0.06±0.01 

และ 0.22±0.01 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.9) และไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปริมาณคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลลท้ังหมดของ
ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุ
ในตะกราพลาสติก มีคา 0.28±0.01, 0.13±0.00 และ 0.40±0.01 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
ตามลําดับ และตลอดอายุการวางจําหนายปริมาณคลอโรฟลลของผักกาดฮองเตมีแนวโนมลดลง
อยางตอเนื่อง ซ่ึงสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงสีของใบจากสีเขียวเปนสีเหลือง ในระหวางการเก็บ
รักษาผักกาดฮองเตระยะเวลา 10 วัน ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ผักกาดฮองเตท่ีเก็บรักษาไวใน
สภาพ MAP มีคาคลอโรฟลลลดลงจาก 8.7 เปอรเซ็นต ไปถึง 5.9 เปอรเซ็นต และผักกาดฮองเตท่ี
บรรจุในถุง PE มีปริมาณคลอโรฟลลลดลงลดลงเหลือ 4.2 เปอรเซ็นต (Lu, 2007) ในพืชทุกชนิดมี
ท้ังปริมาณคลอโรฟลล เอ และบี ในสัดสวนท่ีตางกัน คลอโรฟลล เอ เปนสารท่ีใหสีออกไปทางสี
เขียวอมน้ําเงิน สวนคลอโรฟลล บี ใหสีเขียวอมเหลือง โดยท่ัวไปพืชช้ันสูงมีสัดสวนระหวาง
คลอโรฟลลท้ังสองชนิดอยูประมาณ 3:1 ปกติพืชมีการสรางและเส่ือมสลายของคลอโรฟลล
ตลอดเวลาแตเม่ือพืชเร่ิมเกิดกระบวนการวายข้ึน การสังเคราะหคลอโรฟลลจะลดลง ในขณะท่ีการ
สลายตัวไมลดลงหรืออาจเพิ่มข้ึน จึงทําใหปริมาณคลอโรฟลลของพืชลดลง และสงผลใหสีของแค
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โรทีนอยดปรากฏใหเห็นชัดเจน (จริงแท, 2549) ซ่ึงผักท่ีใชสวนของใบในการบริโภค การสูญเสียสี
เขียวหรือคลอโรฟลลถือเปนการเส่ือมคุณภาพท่ีสําคัญ (มรกต, 2548) 
 

ตารางท่ี 4.9 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได วิตามินซี คลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโร- 
ฟลลท้ังหมดของผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ แลววาง
ไวบนช้ันวางจาํหนายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน 

 
กรรมวิธี 

 
ของแข็งท่ี
ละลายนํ้าได 

(%)1/ 

วิตามินซี 
(มก./100 ก. 
นํ้าหนักสด) 

1/ 

คลอโรฟลล เอ
(มก./100 ก. 
นํ้าหนักสด) 1/ 

คลอโรฟลล บี 
(มก./100 ก. 
นํ้าหนักสด) 1/ 

คลอโรฟลล
ท้ังหมด

(มก./100 ก. 
นํ้าหนักสด) 1/ 

ชุดควบคุม 4.03±0.21a 51.23±5.95a 0.15±0.01a 0.06±0.01a 0.22±0.01a 

ระบบสุญญากาศบรรจุ
ในถุงพลาสติก 

4.93±1.79a 51.90±6.67a 0.28±0.01a 0.13±0.00a 0.40±0.01a 

 

หมายเหตุ      1/ ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปน คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                       * ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีเหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% (p<0.05) 
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ชุดควบคุม ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก

 
ภาพท่ี 4.29 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนาย 

                              ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ภาพท่ี 4.30 ปริมาณวิตามินซีของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  
                               5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ชุดควบคุม ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก
 

 
ภาพท่ี 4.31 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ 

                           5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ชุดควบคุม ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก  
 

ภาพท่ี 4.32 ปริมาณคลอโรฟลล บี ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  
                            5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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ชุดควบคุม ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก
 

 
ภาพท่ี 4.33 ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                       5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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6. ปริมาณสารประกอบฟนอลและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ 

 การศึกษาความสามารถการเปนสารตานอนุมูลอิสระในผักกาดฮองเต โดยวิธี DPPH ใน
รูปของกรดแกลลิก โดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยาเปนเวลา 3 ช่ัวโมง และทําการวิเคราะหปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมด (total phenolic compounds) ในรูปของกรดแกลลิก โดยใชเวลา 2 

ช่ัวโมง เพื่อใหสารประกอบฟนอลบางชนิดสามารถทําปฏิกิริยาการกับสารละลาย Folin-ciocalteu 

ไดอยางสมบูรณ ท้ังนี้ ข้ึนกับปริมาณความเขมขนของสารประกอบฟนอลดวย ถาตัวอยางมี
สารประกอบดังกลาวมาก อาจตองใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยานานมากกวาสองช่ัวโมงก็ได การใช
สารละลายเมทานอลในการสกัดสารตานอนุมูลอิสระ นิยมใชกันมากเน่ืองจากมีผลรบกวนตอการ
เกิดปฏิกิริยานอยกวาสารละลายชนิดอ่ืน เชน อะซิโตน ซ่ึงจะใหคาวิเคราะหท่ีไดตํ่ากวาความเปน
จริง (Gao et al., 2001) สารตานอนุมูลอิสระนับเปนปจจัยสําคัญท่ีชวยยับยั้งความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนในปฏิกิริยาออกซิเดชันภายในเซลล ผักกาดฮองเตชุดควบคุมท่ีวางไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 4 วัน มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมของสารตานอนุมูล
อิสระ 1,426.32± 232.03 และ 149.09±15.72 ไมโครกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนัก
สด ตามลําดับ ซ่ึงมีคามากกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดย
ใชระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติก ซ่ึงมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลท้ังหมดและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 746.00±115.06 และ 
93.75±28.13 ไมโครกรัม gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักสด โดยปริมาณสารประกอบฟ
นอลและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือ
ผักกาดฮองเตใกลหมดอายุการเก็บรักษา และผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบ
สุญญากาศมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนเม่ือใกลหมดอายุการวางจําหนาย สอดคลองกับการทดลองของ Picha and Padda (2008) 

ท่ีเก็บรักษามันฝร่ังไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห มีปริมาณสารประกอบฟนอล
ท้ังหมดและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสารประกอบฟนอลนับวาเกี่ยวของกับ
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ แตท้ังนี้ข้ึนอยูกับปริมาณและชนิดของสารประกอบฟนอลที่พบ
ในพืชแตละชนิดดวย เชน พืชในวงค Araliaceae, Asclepiadaceae, Cucurbitaceae, Labiatae 

และ Leguminoseae ท่ีทําการสกัดและหาความสัมพันธระหวางกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ
กับปริมาณสารประกอบฟนอล วิตามินซี แทนนิน และแคโรทีนอยด พบวามีพืชบางชนิดเทานั้นท่ี
กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระมีความสัมพันธกับวิตามินซีหรือแคโรทีนอยด (เทิด, 2550) 
สารประกอบฟนอลเปนสารท่ีสนับสนุนสารตานอนุมูลอิสระ ดังนั้นปริมาณสารประกอบฟนอล
ลดลงจึงทําใหกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระลดลงดวย ซ่ึงสอดคลองกับ Turkmen et al. 

(2005) ท่ีพบวาผักบางชนิด เชน บรอคโคล่ี พริกหวาน ปวยเหล็ง และถ่ัว มีปริมาณสารประกอบ   
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ฟนอลเพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา การศึกษาผลของสารอนุมูลอิสระของ Singh et al. (2007) 

ของผักในตระกูล Brassica ไดแก บรอคโคล่ี ผักกาดฮองเต กะกล่ํา กะหลํ่าปลี เปนตน พบผักใน
ตระกูล Brassica เปนแหลงอุดมสมบูรณไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ  

 การตรวจหาและบงช้ีชนิดสารตานอนุมูลอิสระจากผักพื้นบานและสมุนไพรไทยของ     
อัญชนา (2544) พบวาสารประกอบฟนอลบางชนิดเทานั้นท่ีมีสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ คือ 
gallic acid ซ่ึงพบในกระถิน ผักชีลอม ผักหนามปูยา ฟาทะลายโจร และสะระแหน 
hydroquinone จากผักฮวนหมู pyrocatechol จากผักฮวนหมูและโหระพาชาง pyrogallol จาก
กระถิน นอกจากนี้ยังมีสารประกอบฟนอลบางชนิดไมสามารถบอกชนิดไดอีกซ่ึงมีสมบัติเปนสาร
ตานอนุมูลอิสระเชนกัน จากผลการทดลองพบวาผักพืชบานท่ีเลือกศึกษามี gallic acid เปน
องคประกอบและแสดงสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระดวย เม่ือพิจารณาโครงสรางโมเลกุลของ 
gallic acid จะเห็นวาประกอบดวย hydroxyl group 3 หมู hydroxyl group ในโครงสรางของ
สารประกอบฟนอลและมีความสัมพันธกับกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ กลาวคือสารประกอบ 
ฟนอลที่มีจํานวนของ hydroxyl group มาก จะแสดงกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระสูง  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.34 โครงสรางของกรดแกลลิก 
ท่ีมา : Kubola and Siriamornpun, 2008. 
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ตารางท่ี 4.10 ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของผักกาด 

                        ฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ แลววางไวบนช้ันวางจําหนายท่ี 

                        อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน 
 

กรรมวิธี 

 

สารประกอบฟนอล 

(μg GAE/g fw.) 1/ 

กิจกรรมของสารตาน

อนุมูลอิสระ 

(μg GAE/g fw.) 1/ 

ชุดควบคุม 1,426.32±232.03a 149.09±15.72a 

ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก 746.00±115.06b 93.75±28.13b 
 
หมายเหตุ      1/ ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปน คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                       * ตัวอักษรท่ีตามหลังคาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีเหมือนกันไมมีความแตกตางทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% (p<0.05) 
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ชุดควบคุม ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก  
 

ภาพท่ี 4.35 ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจาํหนายท่ี 

                         อุณหภูมิ 5 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
 
 
 
 



 99

 

0

50

100

150

200

0 1 2 3 4 5 6 7 8

อายุการวางจําหนาย (วัน)

ก
ิจก
รร
ม
ข
อง
สา
รต
าน
อน
ุม
ูลอิ
สร
ะ

(µ
g 

G
A

E
/g

 F
W

.)

ชุดควบคุม ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก  
 

ภาพท่ี 4.36 กิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ี 

                          อุณหภูมิ 5 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน 
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การทดลองท่ี 4 ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นในระบบสายโซความเย็น 
1. อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ 

อัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของผักกาดฮองเตทุกกรรมวิธีหลังจากผานการลดอุณหภูมิ
โดยใชระบบสุญญากาศและนํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหองมีการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 90 นาที
แรกเนื่องจากมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผักกาดฮองเตกับอุณหภูมิอากาศภายในหองสูงทํา
ใหมีการถายเทพลังงานความรอนจากส่ิงแวดลอมสูผลิตผล สงผลใหผลิตผลมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
หลังจากนั้นประมาณ 120 นาที มีอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิชาลงเน่ืองจากผักกาดฮองเตมี
อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิของอากาศโดยรอบทําใหการถายเทพลังงานความรอนระหวางผลิตผล
กับอากาศชาลง (ภาพท่ี 4.37) 
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ภาพท่ี 4.37 แสดงอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของผักกาดฮองเตหลังจากผานการลดอุณหภูมิโดย 

                    ใชระบบสุญญากาศและนํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 

2. การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิใจกลางผัก 

 ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศแลวนํามาต้ังไวท่ีอุณหภูมิหอง 
เม่ือนํามาวางไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 วัน โดยผักกาดฮองเตชุดควบคุมและ
ผักกาดฮองเตท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีอุณหภูมิใจกลางผักเฉล่ีย 5.80±0.10 และ 5.67±0.15 

องศาเซลเซียส ตามลําดับ แตมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการ
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ลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติกและบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามา
บรรจุในตะกราดอยคํา มีคา 9.27±0.15 และ 4.47±0.35 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ภาพที่ 4.40) อุณหภูมิมีความสําคัญในการรักษาคุณภาพของ
ผัก เม่ือนําผักมาวางไวท่ีอุณหภูมิหอง 150 นาที เปนการทําใหระบบสายโซความเย็นขาดชวง 
อิทธิพลของอุณหภูมิสูงมีผลตอกระบวนการตางๆ ภายในของผัก โดยปฏิกิริยาตางๆ เกิดเร็วข้ึน การ
หายใจและการเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ ภายในผักก็จะเกิดข้ึนเร็ว (ภักดี, 2547) ทําใหมีอายุการ
เก็บรักษาส้ันลง 
 

3. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด  
 ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดฮองเตเม่ือเก็บไว 4 วัน พบวา
ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุ
ในตะกราพลาสติกมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด 3.05±0.80 เปอรเซ็นต และไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตชุดควบคุมและผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในตะกรา
พลาสติกมีคา 2.46±0.73 และ 2.55±0.66 ตามลําดับ แตมีความแตกตางทางสถิติกับผักกาดฮองเต
ท่ีลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํามีอัตราการสูญเสียน้ําหนัก 1.98±0.49 
เปอรเซ็นต ผักกาดฮองเตท่ีผานลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ําไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตชุดควบคุมและผักกาดฮองเตบรรจุในตะกรา
พลาสติก (ตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.41) อัตราการสูญเสียน้ําหนักสดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดอายุ
การวางจําหนาย ผักท่ีไดจากการเก็บเกี่ยวยังคงมีชีวิตอยู ยิ่งเก็บไวนานผักจะมีการสูญเสียมากข้ึน 
โดยมีการสูญเสียทางดานคุณภาพ ไดแก สารอาหารท่ีพืชเก็บสะสมไวในช้ินสวนตางๆ ซ่ึงถูกใชไป
เนื่องจากหนวยยอยๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีเรียกวาเซลล โดยมีกระบวนการทางชีวเคมีในดานการหายใจ
และการคายนํ้า เพื่อใหไดพลังงานและการคายนํ้าของผัก ยิ่งมีการหายใจมากก็ทําใหคายน้ํามากทํา
ใหผักเกิดการสูญเสียน้ําหนักสดสูง และอาจทําใหเกิดการเหี่ยวของใบ 

 

4. การเปล่ียนแปลงสี 

 ผักกาดฮองเตทุกกรรมวิธี เร่ิมแสดงอาการใบเหลืองเม่ือเก็บไว 4 วัน โดยสวนของปลายใบ
จะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง โดยเฉพาะใบท่ีอยูนอกสุด ในขณะท่ีใบของผักท่ีผานการลด
อุณหภูมิระบบสุญญากาศทุกกรรมวิธีใบยังคงมีสีเขียวและบริเวณปลายใบไมเปล่ียนเปนสีเหลือง 
โดยผักชุดควบคุมมีคา L* เทากับ 54.79±2.29 และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาด
ฮองเตท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติกคา L* เทากับ 
55.45±2.09 แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับคา L* ผักกาดฮองเตท่ีบรรจุใน
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ถุงพลาสติก และผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในตะกราพลาสติกรวมกับการใชน้ํา ซ่ึงมีคา L* เทากับ 
49.14±2.38 และ 51.28±3.35 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.12) เม่ือเวลาในการเก็บนานข้ึนคา L* มี
แนวโนมเพิ่มเนื่องจากการสลายตัวของคลอโรฟลล (ภาพท่ี 4.42) 
 เม่ือเก็บผักกาดฮองเตเปนระยะเวลา 4 วันพบวาคา Chroma ของผักกาดฮองเตท่ีผานการ
ลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติกมีคา 21.10±3.09 และมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตชุดควบคุม ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใช
ระบบสุญญากาศบรรจุตะกราพลาสติก และการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใช
น้ํา ซ่ึงมีคา 14.96±1.20, 15.97±1.04 และ 14.56±2.71 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.12) สวนคา Hue 

angle นั้นพบวาเม่ือเก็บรักษาไวนาน 4 วัน ผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคา 131.48±1.48 องศา มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานกระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบ
สุญญากาศทุกกรรมวิธี ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา 
มีคา 131.94±1.48 องศา มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีบรรจุใน
ถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติกและไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
ผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในตะกราพลาสติก มีคา 134.92±0.84 และ 133.68±0.82 องศา (ตารางท่ี 
4.12) การเปล่ียนแปลงคา Chroma และ Hue angle ของผักกาดฮองเตในทุกกรรมวิธีมีแนวโนม
ลดลงเม่ือผักกาดฮองเตใกลหมดอายุการวางจําหนาย (ภาพท่ี 4.43 และ ภาพท่ี 4.44) 
 

5. ลักษณะปรากฏและการเกิดโรค  
 การประเมินคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภค ทําการสังเกต สี ความเห่ียว ลักษณะ
ปรากฏและการเกิดโรค โดยใชคะแนนการยอมรับแบบ 9-Point Hedonic Scale โดยเกณฑ
คะแนนยอมรับตํ่าสุดท่ียอมรับไดมีคาเทากับหรือมากกวา 6.00 คะแนน พบวาเม่ือเก็บรักษา 4 วัน 
ผักกาดฮองเตชุดควบคุมและผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุใน
ตะกราพลาสติกมีคะแนนการยอมรับโดยรวมเฉล่ียท่ี 6.00±0.50 และ 6.00±0.35 ตามลําดับ ซ่ึงมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบ
สุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติก มีคะแนนการยอมรับโดยรวม
เฉล่ีย 6.6±0.55 คะแนน ผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใช
น้ําไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตทุกกรรมวิธีท่ีคะแนนการยอมรับ
โดยรวมของผูบริโภคเฉล่ีย 6.4±0.55 คะแนน (ตารางท่ี 4.12) เม่ือใกลหมดอายุการวางจําหนาย
คะแนนการยอมรับของผูประเมินตํ่า เนื่องจากผักเกิดการเส่ือมสภาพ อัตราการสูญเสียน้ําหนักสดสูง 
ทําใหกานใบมีความเหี่ยวสูง ใบมีลักษณะเหี่ยวปลายใบ สีของปลายใบและขอบใบเร่ิมเปล่ียนจากสี
เขียวเปนสีเหลือง (ตารางภาคผนวก ค.31, ภาพท่ี 4.39 และภาพท่ี 4.45) 
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6. คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานความกรอบ 

 การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการหักดูความกรอบของกานใบ โดยใชคะแนนการ
ยอมรับแบบ 9-Point Hedonic Scale โดยเกณฑคะแนนยอมรับตํ่าสุดท่ียอมรับไดมีคาเทากับหรือ
มากกวา 6.00 คะแนน พบวาเม่ือเก็บไว 4 วัน ผักกาดฮองเตชุดควบคุมมีคะแนนความกรอบเฉล่ียท่ี 
6.20±0.45 และผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํา มี
คะแนนความกรอบเฉล่ีย 6.40±0.55 ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ี
ผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก มีคะแนนความกรอบเฉล่ีย 
5.80±0.84 และผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศบรรจุในตะกรา
พลาสติกมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใช
ระบบสุญญากาศท่ีบรรจุในถุงพลาสติก ท่ีคะแนนความกรอบเฉลี่ย 6.80±0.84 ท้ังสองกรรมวิธี 
(ตารางท่ี 4.12) เม่ือใกลหมดอายุการวางจําหนายคะแนนการยอมรับของผูประเมินตํ่า เนื่องจากผัก
เกิดการเสื่อมสภาพ อัตราการสูญเสียน้ําหนักสดสูง ทําใหกานใบมีความเห่ียวสูง (ตารางภาคผนวก 
ค.32 และภาพท่ี 4.46) 
 

7. อายุการวางจําหนาย 
 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาผักกาดฮองเตทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ ผักกาดฮองเตชุดควบคุมและผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ
บรรจุในตะกราพลาสติกมีอายุการวางจําหนาย 4 วัน และผักกาดฮองเตท่ีบรรจุในถุงพลาสติกและ
การใชระบบสุญญากาศรวมกับการใชน้ํามีอายุการวางจําหนายนานสุด 5 วัน การจัดการระบบสาย
โซความเย็น มีความจําเปนตอการรักษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผัก โดยการจัดการท่ี
ถูกตองตองเร่ิมทันทีท่ีผลิตผลถูกเก็บเกี่ยวมา คือการลดอุณหภูมิท่ีติดมาจากแปลงปลูก โดย
การศึกษานี้เราทําการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ เม่ือลดอุณหภูมิแลวจึงเก็บรักษาเพื่อรอ
การขนสงท่ีอุณหภูมิเหมาะสม ระหวางการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เชน การบรรจุหีบหอ ขนสง 
เก็บรักษา ควรดําเนินการท่ีอุณหภูมิตํ่า หากระบบสายโซความเย็นขาดชวง ผลท่ีตามมาคือ อายุการ
วางจําหนายจะส้ันลง ตัวอยางเชน ขาวโพดหวานมีการสูญเสียน้ําตาลประมาณ 80 เปอรเซ็นต ใน 1 

วัน ท่ีอุณหภูมิหอง แตจะมีการสูญเสียน้ําตาลเพียง 20 เปอรเซ็นต ใน 1 วัน ท่ีอุณหภูมิใกล 0 องศา
เซลเซียส แสดงใหเห็นวา การที่ผลิตผลไดรับอุณหภูมิสูงเพียงชวงส้ันๆ ก็สามารถสูญเสียคุณภาพไป
ไดมาก หากสามารถลดการขาดชวงของระบบสายโซความเย็นไดก็จะเปนการชวยรักษาคุณภาพ
ของผักใหไดนานยิ่งข้ึน (คูมือการลดอุณหภูมิและการขนสง) 
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ตารางท่ี 4.11 อายุการวางจําหนายผักกาดฮองเต บนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

 

กรรมวิธี อายุการวางจําหนาย (วัน) 
ชุดควบคุม 4 

ระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก 4 

ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก 5 

ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            ชุดควบคุม                                     ระบบสุญญากาศบรรจุในตะกราพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก                   ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุใน 
                                                                                                                  ตะกราพลาสติก 

 
ภาพท่ี 4.38 ลักษณะของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ 5 ± 2 องศาเซลเซียส  

                      เปนเวลา 4 วัน 
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8. เปอรเซ็นตความเสียหาย 

 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตความเสียหายของผักกาดฮองเตท่ีวางไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 
150 นาที พบวาผักกาดฮองเตเร่ิมเสียหายในวันท่ี 3 ของอายุการวางจําหนาย เม่ือใกลหมดอายุการ
วางจําหนายผักกาดฮองเตมีเปอรเซ็นตความเสียหายสูง เนื่องจากหลังจากท่ีผานการลดอุณหภูมิแลว
ปลอยท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองนานเกินไปทําใหสายโซความเย็นขาดชวง ผักไมไดถูกควบคุมอุณหภูมิ
ใหมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยางตอเนื่อง ผลของอุณหภูมิสูงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยา
ตางๆ เกิดข้ึนอยางรวดเร็วเม่ือนําไปวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ทําใหมีการสูญเสียอยาง
ตอเนื่องสงผลใหลักษณะปรากฏภายนอกเปล่ียนแปลงเร็วกวาปกติ และผักเกิดการสูญเสียอยาง
รวดเร็ว วันสุดทายของอายุการวางจําหนาย ผักชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตความเสียหาย 37 เปอรเซ็นต 
การลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตบรรจุในตะกราพลาสติกในระบบสุญญากาศและระบบสุญญากาศ
รวมกับการใชน้ํา มีเปอรเซ็นตความเสียหาย 38 เปอรเซ็นต และผักกาดฮองเตท่ีผานการลดอุณหภูมิ
ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติกแลวนํามาบรรจุในตะกราพลาสติกมีเปอรเซ็นตความเสียหาย 

38 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 4.39) 
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ชุดควบคุม
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ภาพท่ี 4.39 เปอรเซ็นตความเสียหายของผักกาดฮองเตเม่ือระบบสายโซความเย็นขาดชวง 
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ตารางที่ 4.12 คุณภาพของผักกาดฮองเตที่ผานการลดอุณหภูมิโดยระบบสุญญากาศในระบบสายโซความเย็นแลวเก็บไวบนชั้นวางจําหนายที่อุณหภูมิ  
           5±2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 4 วัน 
 

กรรมวิธี อุณหภูมิใจกลางผัก1/ เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนัก
สด (%)1/ 

คา L*1/ คา Chroma1/ คา Hue1/ การยอมรับของ
ผูประเมิน1/ 

ความกรอบ
กานใบ1/ 

ชุดควบคุม 5.80±0.10a 2.46±0.73ab 54.79±2.29a 14.69±1.20b 131.48±1.12c 6.00±0.50b 6.20±0.45ab 

ระบบสุญญากาศบรรจุใน
ตะกราพลาสติก 

9.27±0.15a 2.55±0.66ab 55.45±2.09a 15.97±1.04b 133.68±0.82ab 6.00±0.35b 5.80±0.84b 

ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา
บรรจุในตะกราพลาสติก 

5.67±0.15b 1.98±0.49b 51.28±3.35b 14.56±2.76b 131.94±1.48bc 6.40±0.55ab 6.40±0.55ab 

ระบบสุญญากาศบรรจุใน
ถุงพลาสติก 

4.47±0.35c 3.05±0.80a 49.14±2.38b 21.10±3.09a 134.92±1.84a 6.60±0.55a 6.80±0.84a 

 
หมายเหตุ      1/ ตัวเลขที่แสดงในตารางเปน คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

         * ตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกนัไมมีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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ระบบสุญญากาศบรรจุในถุงพลาสติก
ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก  

 
ภาพท่ี 4.40 อุณหภูมิใจกลางผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                               5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก  

 
ภาพท่ี 4.41 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัสดของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ี 

                          อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ภาพท่ี 4.42 คา Lightness ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                             5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก  

 
ภาพท่ี 4.43 คา Chroma ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                                   5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก  

 
ภาพท่ี 4.44 คา Hue angle ของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                                  5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก  

 
ภาพท่ี 4.45 คะแนนการยอมรับโดยรวมของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภูมิ  

                       5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
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ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําบรรจุในตะกราพลาสติก

 
ภาพท่ี 4.46 คะแนนความกรอบของผักกาดฮองเตท่ีวางไวบนช้ันวางจําหนายท่ีอุณหภมิู  

                              5±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วัน 
 
 


