
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

แหลงกําเนิดของปวยเหล็ง 
ปวยเหล็ง (Spinach: Spinacia oleracea L.) เปนผักใบท่ีจัดอยูในวงศ Chenopodiaceae หรือ 

Goosefoot มีถ่ินกําเนิดอยูทางแถบตะวันตกเฉียงใตของทวีปเอเชีย (Salunkhe and Kadam, 1998) มี
รายงานวาแหลงกําเนิดของปวยเหล็งอยูใกลกับประเทศอิหรานซ่ึงมีการปลูกปวยเหล็งมาเปน
เวลานานกวา 2,000 ป นิยมใชสวนของใบในการประกอบอาหาร โดยสามารถรับประทานสดและ
แปรรูป (Rubatzky and Yamaguchi, 1997) 
 
คุณคาทางโภชนาการของปวยเหล็ง  
 ปวยเหล็งเปนผักใบที่ประกอบดวยสารอาหารท่ีมีคุณคาหลายชนิด เชน คารโบไฮเดรต 
โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินเอ วิตามินบี วิตามินบี 2 และไนอะซิน อีกท้ังยังมีสาร
เบตาแคโรทีนและวิตามินซีเปนจํานวนมาก ซ่ึงมีคุณสมบัติในการบํารุงสายตา ผิวพรรณ ทําให
กระดูกแข็งแรงและชวยปองกันโรคมะเร็งอีกดวย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2547; Rubatzky and 
Yamaguchi, 1997) 
 
การเก็บเก่ียว (Rubatzky and Yamaguchi, 1997) 
 เร่ิมเก็บเกี่ยวเม่ือปวยเหล็งเจริญเติบโตเต็มท่ี หรือหลังจากหวานเมล็ดแลว 25-45 วัน กอนท่ี
ชอดอกจะเจริญและมีการเปล่ียนสีใบเปนสีเหลือง ระยะเวลาของการเก็บเกี่ยวข้ึนอยูกับฤดูกาลและ
พันธุท่ีปลูก โดยท่ัวไปจะนิยมเก็บเกี่ยวเมื่อใบมีขนาดใหญจํานวน 5-8 ใบ หรือมีใบรวมท้ังหมด 25 
ใบหลังจากหยอดเมล็ด ใบแกจะเหี่ยว เหลือง และรวงไป การเก็บเกี่ยวลาชาอาจมีผลใหน้ําหนักตน
เพิ่มข้ึนแตคุณภาพของใบไมดี  

นิยมเก็บเกี่ยวในเวลาเชาหรือเย็น เพื่อลดความสูญเสียจากการเก็บเกี่ยว เนื่องจากในตอน
กลางวันใบจะกรอบ เปราะ และหักงาย อีกท้ังอุณหภูมิสูงซ่ึงจะทําใหปวยเหล็งมีความรอนสะสม
ภายในตนมากข้ึน วิธีการเก็บเกี่ยวจะถอนพรอมราก จากนั้นจะลางทําความสะอาดและผ่ึงใหแหง
กอนทําการบรรจุและขนสง เพื่อปองกันการเนาเสียจากการขนสงระยะทางไกล 
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การเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีหลังการเก็บเก่ียวของผัก 
กระบวนการตางๆ ท้ังทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวยังคงดําเนินไป

อยางตอเนื่องเชนเดียวกับในสภาวะท่ียังไมไดถูกเก็บเกี่ยว โดยการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนกับผลิตผล
หลังการเก็บเกี่ยวมีความสําคัญตอคุณภาพของผลิตผล การเปล่ียนแปลงบางอยางทําใหคุณภาพของ
ผลิตผลดีข้ึน แตการเปล่ียนแปลงในบางลักษณะกลับทําใหคุณภาพของผลิตผลเลวลง (สายชล, 
2528)  

1. การหายใจและอัตราการหายใจ 
การหายใจเปนกระบวนการซ่ึงยังคงเกิดข้ึนตลอดเวลาภายในเซลลผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 

เพื่อเผาผลาญสารอาหารตางๆ ใหไดเปนพลังงานออกมาและนําไปใชในกิจกรรมตางๆ ภายในเซลล 
(สายชล, 2528) ปวยเหล็งจัดเปนผักท่ีมีอัตราการหายใจหลังการเก็บเกี่ยวสูงมาก คือ มากกวา 60 mg 
CO2 / kg-hr (Kader, 1992) ซ่ึงเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหปวยเหล็งเกิดการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว 
และในขณะหายใจ อาหารสะสมตางๆ ภายในปวยเหล็งก็จะถูกนําออกไปใชตลอดเวลา ทําใหคุณคา
ทางโภชนาการลดลงตามไปดวย 

อัตราการหายใจของผักข้ึนอยูกับชนิดและอายุของผักในขณะท่ีทําการเก็บเกี่ยว โดยผลิตผล
ท่ีกําลังเจริญเติบโต เชน หนอไมฝร่ัง มีอัตราการหายใจคอนขางสูงเพราะตองใชพลังงานในการ
เสริมสรางสวนตางๆ  ขณะท่ีผลิตผลท่ีอยูในระหวางการพักตัว เชน มันฝร่ัง มีอัตราการหายใจท่ีตํ่า
มาก (จริงแท, 2549) นอกจากนี้ผลิตผลแตละชนิดท่ีเก็บรักษาในสภาพที่มีอุณหภูมิแตกตางกันจะมี
อัตราการหายใจแตกตางกันดวย เชน ท่ีอุณหภูมิ 0 5 10 และ 15 องศาเซลเซียส กระเทียมตนมีอัตรา
การหายใจเทากับ 16 29 68 และ 117 มิลลิกรัมของคารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง 
ตามลําดับ สวนปวยเหล็งมีอัตราการหายใจเทากับ 46 110 179 และ 230 มิลลิกรัมของ
คารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง ตามลําดับ (Ryall and Lipton, 1978) อัตราการหายใจ
ของผลิตผลเปนดัชนีบงช้ีอายุการเก็บรักษาของผลิตผลได โดยผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจสูงมักมี
อายุส้ันกวาผลิตผลท่ีมีอัตราการหายใจตํ่า (สายชล, 2528; Ryall and Lipton, 1978) 

2. การสูญเสียน้ํา 
การสูญเสียน้ําของผลิตผล เปนกระบวนการท่ีน้ําเคล่ือนท่ีออกจากตัวผลิตผลไปสูอากาศ

ภายนอก  ผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาแลวสามารถเกิดการสูญเสียน้ําไดตลอดเวลา ปวยเหล็งจัดเปนผักท่ีมี
อัตราของพ้ืนท่ีใบสูงกวาน้ําหนักและมีน้ําเปนองคประกอบของเซลลมากกวา 90 เปอรเซ็นต ดังนั้น
การสูญเสียน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวจึงเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดความเสียหาย และทําใหน้ําหนัก
ท่ีขายไดลดนอยลง อีกท้ังยังสงผลเชิงลบตอลักษณะปรากฏ ทําใหมูลคาของผลิตผลลดลงและอาจมี
ผลตอรสชาติของผลิตผลเชนเดียวกับผักใบชนิดอ่ืนๆ โดยท่ัวไปถาผักและผลไมมีการสูญเสียน้ํา
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เพียง 5 เปอรเซ็นต จะทําใหผักและผลไมเหี่ยว คุณภาพลดลง และอาจขายไมไดราคา (จริงแท, 2549; 
ดนัย, 2540; Kader, 1992) 

3. องคประกอบของโครงสรางของผลิตผล 
ปวยเหล็งเปนผักรับประทานใบซ่ึงมีเนื้อเยื่อในสวนของ mesophyll สวนใหญเปนเนื้อเยื่อ

พาเรงคิมา (parenchyma) ซ่ึงมีความบอบบางและไมทนตอการกระทบกระแทก ตางจากผลิตผลท่ี
ประกอบดวยเนื้อเยื่อชนิดคอลเลงคิมา (collenchyma) และสเคอเรงคิมา (sclerenchyma) ซ่ึงเปน
เซลลชนิดท่ีเพิ่มความแข็งแรงใหกับเนื้อเยื่อ ทําใหผลิตผลมีความทนทาน พบมากในผลไมบางชนิด 
เชน ฝร่ัง ละมุด สาล่ี เปนตน ท้ังนี้โครงสรางของเนื้อเยื่อผลิตผลแตละชนิดมีความสัมพันธกับความ
ตานทานตอความเสียหายของผลิตผล ซ่ึงอาจเกิดบาดแผล ชอกชํ้า และตําหนิ โดยเฉพาะโครงสราง
บริเวณผิว ความแข็งแรง และความหนาของเปลือกไมวาจะเปนผักหรือผลไม มีบทบาทสําคัญใน
การปองกันความเสียหายท่ีเกิดข้ึนขณะเก็บเกี่ยว บรรจุ ขนสง หรือเคลื่อนยาย ผลิตผลบางอยาง
จําเปนตองระมัดระวังเปนพิเศษ เนื่องจากโครงสรางของผลิตผลไมทนทานตอการชอกช้ํา ดังนั้น
การจัดการในข้ันตอนตางๆ ตองทําอยางระมัดระวังมากกวาผลิตผลบางชนิด เพื่อลดความสูญเสียท่ี
จะเกิดข้ึนตามมา (สายชล, 2528) 

4. กระบวนการเส่ือมคุณภาพ 
ในการตัดสินใจซ้ือผักและผลไมของผูบริโภค ลักษณะสําคัญท่ีใชเปนปจจัยสําหรับ

ประกอบการตัดสินใจซ้ือผลิตผล คือ สีของผลิตผล (Gross, 1987) โดยผลิตผลท่ีมีสีจะดึงดูดความ
สนใจ อีกท้ังยังสามารถใชสีเปนตัวช้ีบงระยะความสุกแกของผลิตผล ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับ
ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน คุณคาทางโภชนาการ และลักษณะโดยรวมของผลิตผลดวย (ดนัยและนิธิ
ยา, 2548) นอกจากนี้สียังเปนส่ิงบงบอกถึงความมีชีวิตของผลิตผล ถาพืชหรือผลิตผลส้ินสุดชีวิตลง 
สีเหลานี้ก็หายไปดวย (จริงแท, 2550) 

คลอโรฟลล 
การเปล่ียนแปลงสีเปนลักษณะปรากฏภายนอกที่สามารถสังเกตเห็นไดงาย โดยเฉพาะใน

ผักใบที่มีสีเขียว ซ่ึงจะปรากฏอาการเหลืองของใบเม่ือเขาสูระยะของการเส่ือมสภาพ (Fang et al., 
1998) เชนเดียวกับปวยเหล็งซ่ึงจะปรากฏการเส่ือมสภาพ คือ เกิดการเปล่ียนสีของใบจากสีเขียว
กลายเปนสีเหลือง โดยกลไกการเหลืองของใบปวยเหล็งนั้นเกิดข้ึนจากการเส่ือมสภาพของใบท่ี
เกี่ยวของกับการเส่ือมสลายของโปรตีน กรดนิวคลีอิก เยื่อหุมตางๆ และคลอโรฟลล (Buchanan-
Wollaston, 1997; Nooden, 1998) รวมกับการสะสมสารสีเหลืองในกลุมแซนโทฟลลและแคโรที-
นอยดท่ีสรางข้ึนอยูแลว การสลายตัวของสารสีสีเขียวหรือคลอโรฟลลนี้ สงผลกระทบโดยตรงตอ
คุณภาพซ่ึงเปนดัชนีสําคัญในการเลือกซ้ือของผูบริโภค (นันทวัน, 2546) 
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คลอโรฟลลจัดเปนสารสีในพืชท่ีมีความสําคัญท่ีสุดสําหรับส่ิงมีชีวิต เพราะเปนสารสีท่ีมี
หนาท่ีหลักในกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช ซ่ึงรับพลังงานแสงแลวเปล่ียนเปนพลังงานเคมี 
ในพืชทุกชนิดมีท้ังคลอโรฟลล เอ และ บี (Gross, 1987) แตมีในสัดสวนท่ีแตกตางกัน ดังนั้นสีเขียว
ของใบและตนจึงแตกตางกันออกไป (จริงแท, 2550) คลอโรฟลล เอ เปนสารท่ีใหสีออกไปทางสี
เขียวอมน้ําเงินในขณะท่ีคลอโรฟลล บี ใหสีออกไปทางสีเขียวอมเหลืองและมีความเปนข้ัวมากกวา
คลอโรฟลล เอ (Gross, 1987) 

โครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลล ประกอบดวย 2 สวนใหญๆ ไดแก วงแหวน porphyrins 
และสวนหาง phytol โดยสวนของวงแหวน porphyrins มีลักษณะโครงสรางพื้นฐานเกิดจากการตอ
กันของ pyrrole จํานวน 4 วง หรือเรียกวา tetrapyrrole คลอโรฟลลเปนโมเลกุลซ่ึงไมคอยเสถียร 
สลายตัวไดงายจากความรอน ออกซิเจน และสารเคมีอ่ืนๆ ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรียแทบ
ทุกชนิด และเม่ืออยูในสารละลายสามารถเรืองแสง (fluorescence) ไดท้ังคลอโรฟลล เอ และ บี แต
ในตนพืช เฉพาะคลอโรฟลล เอ เทานั้นท่ีสามารถเรืองแสงได คลอโรฟลล บี มีโครงสรางแตกตาง
จากคลอโรฟลล เอ เล็กนอยบริเวณตําแหนงท่ี 7 (ภาพ 1) ซ่ึงมีหมูอัลดีไฮดมาแทนท่ีหมูเมทิล 
โมเลกุลของคลอโรฟลลจะดูดกลืนแสงสูงสุดในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน 430 nm และสีแดง 660 nm ได
ดีกวาชวงคล่ืนแสงอ่ืนๆ และสะทอนสีเขียวออกมาทําใหเห็นเปนสีเขียว และเม่ือคลอโรฟลล เอ 
และ บี อยูรวมกับโปรตีนบนเยื่อหุมไทลาคอยดเปน photosystem I และ II แลวทําใหมีการดูดกลืน
แสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 700 และ 680 nm ตามลําดับ (จริงแท, 2550; Gross, 1987) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 7

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพ 1 โครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลล  
ท่ีมา : Schoefs, 2002; Fernandes, 2007 

 
การสลายตัวของคลอโรฟลล 
การเกิดสีเหลืองมีสาเหตุมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ในขณะท่ีพบการสลายตัวของ

สารสีชนิดอ่ืนนอยมาก โดยปกติการสรางและสลายตัวของคลอโรฟลลนั้นเกิดข้ึนอยูตลอดเวลา แต
ในชวงของการเส่ือมสภาพ มักพบการสลายตัวของคลอโรฟลลซ่ึงจะเกิดข้ึนดวยอัตราท่ีมากกวาการ
สรางคลอโรฟลล (จริงแท, 2549)  

ข้ันตอนแรกของการสลายตัวของคลอโรฟลลเร่ิมจากการยอยเอาสวนของ phytol ออกโดย 
เอนไซม chlorophyllase (Matile et al., 1989; Shimokawa et al., 1978) ซ่ึงถือวาเปนเอนไซมตัวแรก
ท่ีทําหนาท่ีในกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลล จากการศึกษาในใบของบารเลยและ oilseed 
rape ซ่ึงเปนพืชใหน้ํามันชนิดหนึ่ง พบเอนไซม chlorophyllase อยูบริเวณเยื่อหุมช้ันในของคลอโร-
พลาสต (Matile et al., 1997) การคนพบนี้เปนหลักฐานในการสนับสนุนทฤษฎีท่ีกลาววา 
คลอโรฟลลและเอนไซม chlorophyllase ถูกแยกออกจากกันอยางชัดเจนเพื่อปองกันการถูกไฮโดร
ไลสของคลอโรฟลลโดยเอนไซม chlorophyllase กอนท่ีพืชจะเขาสูระยะของการเสื่อมสภาพ 
(Fernandez-Lopez et al., 1991) 
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ข้ันตอนท่ีสองเอนไซม Mg-dechelatase จะดึงเอาอะตอมของแมกนีเซียมออกจากวงแหวน 
porphyrin ไดเปน pheophorbide a (Owens and Falkowski, 1982; จริงแท, 2550) ซ่ึงมีรายงานวา
สามารถตรวจพบเอนไซม Mg-dechelatase ต้ังแตในชวงกอนท่ีใบจะเร่ิมเขาสูระยะของการ
เส่ือมสภาพแตเอนไซมท่ีตรวจพบนี้ยังอยูสภาวะท่ีไมพรอมทํางาน ท้ังนี้ปจจัยท่ีมีผลกระตุนให
เอนไซม Mg-dechelatase ทํางาน คือ การเปล่ียนแปลงโครงสรางของคลอโรพลาสตจากสภาวะปกติ
กลายเปน gerontoplast ซ่ึงมีโครงสรางแตกตางไปจากเดิม กลาวคือ เยื่อหุมไทลาคอยดมีลักษณะ
บวมพอง กรานาคอยๆ หายไป ในขณะท่ี plastoglobule มีขนาดใหญข้ึน (Langmeier et al., 1993; 
จริงแท, 2550) 

ข้ันตอนท่ีสามเปนข้ันตอนการเปดวงแหวน porphyrin ของ pheophorbide ออก ไดสารท่ี
สูญเสียคุณสมบัติของสีเขียวไป แตยังคงสามารถเรืองแสงได เรียกสารนี้วา fluorescent chlorophyll 
catabolites (FCCs) (Ginsburg and Matile, 1993) ข้ันตอนนี้เปนระยะท่ีใบพืชซ่ึงเขาสูระยะของการ
เส่ือมสภาพเร่ิมปรากฏอาการใบเหลืองใหเห็น (Matile et al, 1996) โดยเอนไซมหลักท่ีทําหนาท่ีใน
ข้ันตอนนี้ คือ pheophorbide a oxygenase ซ่ึงพบอยูใน gerontoplast envelope (Matile and 
Schellenberg, 1996) และสามารถตรวจพบกิจกรรมของเอนไซมนี้เฉพาะในใบที่อยูในระยะของการ
เส่ือมสภาพเทานั้น (Hortensteiner et al., 1995) 

ข้ันตอนสุดทายของการสลายตัวของคลอโรฟลล fluorescent chlorophyll catabolites 
(FCCs) จะถูกดัดแปลงไปไดหลายรูปแบบ เชน ถูกดึงเอากลุม methyl ออกไปดวยเอนไซม methyl 
esterase หรืออาจถูก hydroxylate หรือจับคู (conjugate) ดวยเอนไซมตางๆ ตลอดจนผานการ 
tautomerization โดยไมตองใชเอนไซมจนไดเปนสารท่ีไมมีสี หรือ non-fluorescent chlorophyll 
catabolites (NCCs) (จริงแท, 2550) 
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ภาพ 2 ข้ันตอนการสลายตัวของคลอโรฟลลในพืช  
ท่ีมา : Takamiya et al, 2000 

a = chlorophyllase b = Mg-dechelatase c = pheophorbidase 
d = pheophorbide a oxygenase e = red chlorophyll catabolite reductase 
 
แคโรทีนอยด 
แคโรทีนอยดเปนสารอินทรียท่ีไมละลายน้ําแตละลายไดดีในไขมันอยูภายในพลาสทิดท่ี

เรียกวา โครโมพลาสต (chromoplast) มีโครงสรางพื้นฐานท่ีเกิดจากการเช่ือมตอกันดวยโมเลกุล
ของ geranylgeranyl diphosphate (C20) จํานวน 2 โมเลกุล (Schoefs, 2002) แคโรทีนอยดในพืชมีอยู
ท้ังในสวนท่ีมีสีเขียวและไมมีสีเขียว โดยในสวนของพืชท่ีมีสีเขียว ไดแก ใบ และผลไมสีเขียว พบ 
β-carotene ประมาณ 25-30 เปอรเซ็นต lutein 40-50 เปอรเซ็นต violaxanthin 10-15 เปอรเซ็นต และ 
neoxanthin 10-15 เปอรเซ็นต ยิ่งพืชมีสีเขียวมาก ยิ่งมีปริมาณแคโรทีนอยดมาก แตสีเหลืองและแดง
ของแคโรทีนอยดเหลานี้ถูกบดบังดวยสีเขียวของคลอโรฟลล แคโรทีนอยดท่ีอยูในเน้ือเยื่อสีเขียว
เหลานี้ ประกอบกันอยูกับ photosystem ทําหนาท่ีเก็บพลังงานแสงแลวสงถายใหคลอโรฟลลเพื่อ
การสังเคราะหแสง และทําหนาท่ีกระจายพลังงานแสงสวนเกินออกไปเพื่อไมใหเกิดอันตรายข้ึนกับ
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เนื้อเยื่อพืช ถาพืชขาดแคโรทีนอยด พลังงานแสงจะกระตุนใหเกิดการสรางอนุมูลอิสระมากข้ึนจน
ทําใหพืชตายได (จริงแท, 2550) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3 โครงสรางทางเคมีของแคโรทีนอยดท่ีพบมากในผักใบ 
ท่ีมา : Raju et al., 2007 

 
ภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยปกติผลไมมักเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองหรือแดง ในการ

เปล่ียนแปลงดังกลาว คลอโรพลาสตซ่ึงมีท้ังโมเลกุลของคลอโรฟลลและแคโรทีนอยดจะพัฒนาไป
เปนโครโมพลาสต ซ่ึงคลอโรฟลลสลายตัวไปในขณะท่ีแคโรทีนอยดถูกสรางมากข้ึนหรือมีปริมาณ
คงท่ีเทาเดิม สวนการสลายตัวของแคโรทีนอยดระหวางการเก็บรักษานั้นยังมีขอมูลไมชัดเจน โดย
ทั่วๆ ไปแคโรทีนอยดคอนขางจะเสถียรอยูภายในพืชระหวางการเก็บรักษา หลังการเก็บเกี่ยว
ปริมาณแคโรทีนอยดไมเปล่ียนแปลงมากนัก ท้ังนี้อาจเปนเพราะโมเลกุลของแคโรทีนอยดอยู
ภายในพลาสทิด และเกาะอยูกับโปรตีนบนเยื่อหุมหรือรวมตัวกันเปนผลึกจึงปลอดภัยตอการ
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สลายตัวจากปจจัยภายนอก อยางไรก็ตาม มีหลักฐานบงช้ีวาเม่ือเก็บรักษาผักผลไมไวนาน
โดยเฉพาะในผลไมเนื้อนุม (soft fruit) เม่ือเยื่อหุมของเน้ือเยื่อตางๆ ถูกทําลายลง แคโรทีนอยดก็จะ
ถูกออกซิไดสไปดวยเชนกัน (จริงแท, 2550) 

5. การสูญเสียคุณคาทางอาหาร 
การสูญเสียคุณคาทางอาหารบางสวนในผักและผลไมสดหลังการเก็บเกี่ยวนั้น มีสาเหตุจาก

สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสมกับการเก็บรักษา เชน อุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป โดยอุณหภูมิจะมี
บทบาทตอการทํางานของเอนไซมท่ีอยูในเซลลผลิตผล ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสวนประกอบ
ทางเคมี อีกท้ังชักนําใหเกิดการเส่ือมสภาพของผลิตผลท่ีเร็วกวาปกติ (ดนัยและนิธิยา , 2548)  

ในบรรดาสารอาหารตางๆ ท่ีมีอยูในผักแตละชนิดนั้น วิตามินซี (ascorbic acid) ถูกจัดเปน
สารอาหารท่ีถูกทําลายไดงายมากชนิดหนึ่ง เนื่องดวยวิตามินซีมีคุณสมบัติละลายนํ้า และไวตอ
สภาพแวดลอม ไดแก สภาพความเปนกรด-ดาง แสง และความรอน ซ่ึงสงเสริมใหเกิดการเส่ือม
สลายของวิตามินซี นอกจากนี้วิตามินซียังถูกทําลายไดงายจากการถูกออกซิไดสโดยเอนไซมท่ีมีอยู
ในธรรมชาติ เชน ascorbic acid oxidase เปนตน (Brewer et al., 1994) นอกจากนี้ยังพบวา อุณหภูมิ
เปนปจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลตอการสูญเสียวิตามินซี โดยเฉพาะในสภาวะที่มีอุณหภูมิสูงเกินไปหรือ
อุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง สามารถทําใหเนื้อเยื่อของผลิตผลเกิดอันตรายและเรงการเกิดออกซิ-
เดช่ันของวิตามินซี ทําใหผลิตผลมีการสูญเสียวิตามินซีเร็วข้ึน โดยปกติผักกินใบสามารถเก็บไวและ
คงสภาพท่ีดีไดท่ีอุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็ง ซ่ึงการเก็บรักษาผลิตผลในสภาพอุณหภูมิตํ่าเปนการ
ปองกันการสูญเสียวิตามินซีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด (สายชล, 2528) นอกจากนี้ในผักบางชนิด 
เชน คะนา เทอรนิพ ปวยเหล็ง กะหลํ่าปลี และถ่ัวพุม เปนผักท่ีเหี่ยวงาย ซ่ึงการเหี่ยวของผลิตผลนั้น 
เปนอีกหนึ่งสาเหตุท่ีทําใหผลิตผลเกิดการสูญเสียวิตามินซีไปดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548)  
 
แหลงท่ีมาของความรอนในผลิตผล  
 ผักและผลไมเปนส่ิงมีชีวิตท่ีแมจะถูกเก็บเกี่ยวจากตนแลวก็ตาม ยังคงมีกระบวนการทาง
ชีวเคมีตางๆ เกิดข้ึนมากมายซ่ึงมีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของผลิตผลจนกวาจะถึงมือของ
ผูบริโภค โดยผลิตผลยังคงมีการหายใจอยูตลอดเวลา ผลของการหายใจน้ีทําใหเกิดความรอนข้ึนดัง
สมการท่ี 1 
 

C6 H12O6  +  6O2                        6CO2  +  6H2O  +  Heat 673 Kcal                  สมการท่ี 1 
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 กระบวนการหายใจเปนกระบวนการออกซิเดช่ัน-รีดักช่ันอาหารท่ีพืชสะสมไวในขณะท่ียัง
ติดอยูกับตน โดยอาหารสะสมจะถูกออกซิไดซไปเปนคารบอนไดออกไซด สวนออกซิเจนท่ีเซลล
ไดรับจะถูกรีดิวซไปเปนน้ํา อาหารที่เปนสารเร่ิมตนของการหายใจ ไดแก แปง ฟรุคโตแซน ซูโครส 
น้ําตาลชนิดอ่ืนๆ ไขมัน กรดอินทรีย และในบางกรณีโปรตีนก็สามารถเปนสารเร่ิมตนของการ
หายใจไดเชนเดียวกัน (ดนัย, 2540; จริงแท, 2549) ผลจากกระบวนการหายใจจะมีพลังงานความ
รอนสวนหนึ่งถูกปลอยออกมาดวย เรียกวา vital heat ซ่ึงปริมาณความรอนท่ีปลอยออกมาจะ
แตกตางกันไปตามชนิดของพืช พันธุ ระยะความแก ระยะการสุก การมีบาดแผล อุณหภูมิ และ
สภาวะความเครียดตางๆ ความรอนจาก vital heat นี้จะใชเปนสวนหนึ่งของขอมูลในการจัดการดาน
อุณหภูมิของผลิตผลกอนการเก็บรักษา (ดนัยและนิธิยา, 2548) ความรอนอีกสวนหน่ึงท่ีตองกําจัด
ใหเร็วท่ีสุดหลังการเก็บเกี่ยว คือ ความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูก หรือเรียกวา field heat เนื่องจาก
เปนสาเหตุสําคัญของการเส่ือมคุณภาพของผลิตผล (McDonald and Sun, 2000) ผักและผลไมกอนท่ี
จะถูกเก็บเกี่ยวมาจะไดรับการถายเทความรอนจากส่ิงแวดลอมรอบขาง โดยเฉพาะแสงอาทิตยทําให
ผลิตผลมีอุณหภูมิใกลเคียงกับสภาพแวดลอม เกิดการสะสมของความรอนในตัวคอนขางสูง (จริง
แท, 2549)  เม่ือขนยายผลิตผลมายังโรงคัดบรรจุและกองรวมกันไว ถาการถายเทอากาศไมสะดวก 
จะทําใหความรอนท่ีคายออกมาจากผลิตผล (vital heat) รวมกับความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูก 
(field heat) สะสมอยูภายในกองผลิตผล ซ่ึงจะไปเรงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ภายในเซลล
ใหเกิดเร็วข้ึน มีผลทําใหคุณภาพและอายุการเก็บรักษาส้ันลงตามไปดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548) มี
รายงานวาการลดอุณหภูมิของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวจาก 10 องศาเซลเซียส เหลือ 5 องศา
เซลเซียส สามารถชวยยืดอายุการวางจําหนายของผลิตผลไดนานเพิ่มข้ึนสองเทา (Cheyney et al., 
1979; McDonald and Sun, 2000) และการเก็บรักษาผักกาดหอมไวท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต สามารถเก็บรักษาผลิตผลไวไดนานถึง 14 วัน ซ่ึงหากเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหองผลิตผลจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 3-5 วัน เทานั้น (Artes and Martinez, 1996) 
 นอกจากความรอนจากการหายใจและความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูกแลว ยังมีความรอน
จากสภาพแวดลอมอ่ืนๆ อีก เชน ความรอนท่ีติดมาจากภาชนะบรรจุ ความรอนจากอากาศรอบๆ 
ผลิตผล ความรอนจากดวงไฟในหองลดอุณหภูมิ ฯลฯ ดังนั้นการลดอุณหภูมิผลิตผลควรพิจาณา
อยางละเอียดเพื่อใหการลดอุณหภูมิเปนไปอยางมีประสิทธิภาพท่ีสุด (จริงแท, 2549) 
 
การลดอุณหภูมิ (Cooling) 
 การลดอุณหภูมิ เปนการกําจัดความรอนท่ีสะสมในผลิตผลหลังจากการเก็บเกี่ยวออกไป 
เพื่อใหอุณหภูมิของผลิตผลลดตํ่าลง กอนท่ีจะนําไปเก็บรักษาไวในหองเย็น (ภูธร, 2543) โดยอาศัย
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ตัวกลางเปนตัวนําหรือพาออกไป สามารถชวยยับยั้งการเนาเสียและลดอัตราการสูญเสียทางดาน
คุณภาพและรสชาติของผลิตผล (สายชล, 2528) อัตราของการทําใหเย็นข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
(จริงแท, 2549) 

- การนําความรอน (thermal conductivity) ของผลิตผลและตัวกลาง ถานําความรอนไดดี 
อุณหภูมิก็จะลดลงไดเร็ว 

- ความจุความรอนของตัวกลาง ถามีมากก็จะสามารถนําความรอนออกจากผลิตผลได
มาก การลดอุณหภูมิทําไดเร็วข้ึน 

- ความจุความรอนของผลิตผล ถามีมากจะสงผลใหการลดอุณหภูมิเกิดไดชาลงเพราะ
ความรอนท่ีสะสมในผลิตผล 

- ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผลิตผลกับตัวกลาง ยิ่งตางกันมากยิ่งทําใหเย็นไดเร็ว 
และเม่ือความแตกตางลดลง อัตราการเย็นตัวก็ชาลงไปดวย 

- การสัมผัสระหวางตัวกลางกับผลิตผล ยิ่งผลิตผลมีพื้นท่ีสัมผัสกับตัวกลางมากเทาใด 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิก็จะลดลง 

- การเคล่ือนไหวของตัวกลาง ถาเคล่ือนไหวเร็วมากก็พาความรอนออกไปไดมาก 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเลือกใชวิธีการลดอุณหภูมิ 
 การลดอุณหภูมิของผลิตผลสามารถทําไดหลายวิธี จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองพิจารณา
เลือกวิธีการใหเหมาะสมกับชนิดของผลิตผล  เนื่องจากผลิตผลตางชนิดกันยอมมีความแตกตางทาง
สรีรวิทยาและกายวิภาคศาสตรทําใหอัตราการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวตางกัน การเลือกใชวิธีใด
ตอผลิตผลมีปจจัยท่ีเกี่ยวของดังนี้ (จริงแท, 2549; ดนัยและนิธิยา, 2548) 

1. ความสามารถในการรับแรงกระทบกระเทือนของผลิตผล เชน ผลิตผลท่ีบอบบาง ชํ้า
งาย ยอมไมเหมาะกับการลดอุณหภูมิดวยวิธีการใชน้ําเย็น (hydrocooling) เพราะอาจทําใหชํ้า และ
เนาเสียเร็วยิ่งข้ึน  

2. ภาชนะท่ีใชบรรจุผลิตผล เนื่องจากการลดความรอนในแตละวิธีจะใชตัวกลางท่ี
แตกตางกันไป การเลือกใชภาชนะบรรจุใหเหมาะสมกับวิธีการจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ทํางานไดดียิ่งข้ึน เชน การลดอุณหภูมิดวยวิธีการผานอากาศเย็น ภาชนะที่ใชตองมีชองระบาย
อากาศท่ีเพียงพอ สวนการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น ภาชนะท่ีใชตองทนน้ํา ไมเสียรูปทรงเม่ือสัมผัสกับ
น้ํา  

3. ระยะเวลาในการจัดการ วิธีการที่เลือกใชตองสัมพันธกับเวลา โดยระยะเวลาเปนปจจัย
ท่ีใชกําหนดวิธีการในการปฏิบัติกับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว เชน ถาหากแหลงผลิตอยูใกลกับ
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ปลายทางที่ตองการขนสง ใชเวลาไมมากและคุณภาพของผลผลิตยังไมเปล่ียนแปลง ก็อาจไม
จําเปนตองทําการลดอุณหภูมิ แตในทางตรงกันขาม ถาแหลงผลิตอยูไกล ตองใชเวลาในการขนสง
นาน และมีเวลาในการจัดการกับผลิตผลนอย ก็จําเปนท่ีจะตองเลือกวิธีการลดอุณหภูมิท่ีใชเวลานอย
ท่ีสุด  

4. ตนทุนในการจัดการ วิธีท่ีเลือกใชตองเหมาะสมกับราคาผลิตผล เพื่อไมใหเปนการเพ่ิม
ตนทุนใหกับผลิตผลมากเกินไปจนไมคุมคากับการลงทุน  

5. ความคุนเคยกับวิธีการของผูปฏิบัติงาน เพราะถาผูปฏิบัติงานมีความคุนเคยในวิธีการที่
ปฏิบัติจะสงผลใหเกิดประสิทธิภาพในการทํางานมากยิ่งข้ึน 

6. ความยาวของฤดูกาลเก็บเกี่ยว หากผลิตผลมีฤดูกาลเก็บเกี่ยวนาน มีผลิตผลออกสูตลาด
อยางตอเนื่อง ถาตองการเลือกใชวิธีการท่ีมีตนทุนสูงกวา ก็สามารถทําได เนื่องจากคุมคากับการ
ลงทุน แตถาฤดูกาลเก็บเกี่ยวส้ัน การเลือกวิธีการที่มีตนสูง อาจไมคุมคากับการลงทุน  
 
การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (Vacuum Cooling) 

การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนวิธีการท่ีใชกันอยางแพรหลายสําหรับผลิตผลทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร (McDonald et al., 2000) โดยนิยมใชกับผลิตผลจําพวกผักใบ 
(Turk and Celik, 1993; Tambunan et al., 1994; Sullivan et al., 1996) และเห็ดตางๆ (Gormley and 
MacCanna, 1967; Burton et al., 1987; Frost et al., 1989) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดความรอน  
ยืดอายุการวางจําหนาย และรักษาคุณภาพของผลิตผล ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการใชวิธีการลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศกับผลิตผลทางการเกษตรมานานกวา 50 ป (Barger, 1961) ในป ค.ศ. 
1984 โรงงานแหงหนึ่งในเมือง Salinas มลรัฐแคลิฟอรเนีย ถือเปนโรงงานแหงแรกท่ีนําเทคนิคการ
ลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศไปใชในเชิงพาณิชยโดยใชกับผักกาดหอม (Thompson and 
Rumsey, 1984)  

 
หลักการทํางานของการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 

การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้อาศัยหลักของการระเหยน้ําออกจากผลิตผลอยางรวดเร็วดวยการ
ลดความดันบรรยากาศลงจนกระท่ังถึงระดับความดันไออ่ิมตัว (saturated water vapor pressure) 
ของผลิตผล ณ อุณหภูมิท่ีตองการ ซ่ึงจะทําใหจุดเดือดของน้ําตํ่าลง (Tambunan et al., 1994) ดังนั้น 
ความรอนท่ีสะสมอยูในตัวผลิตผล (heat of vaporization) เพียงพอท่ีจะทําใหน้ําท่ีอยูภายในผลิตผล
เปล่ียนสถานะกลายเปนไอและในเวลาเดียวกันสามารถพาเอาความรอนออกจากตัวผลิตผลดวย ทํา
ใหผลิตผลมีอุณหภูมิลดตํ่าลง (Wang and Sun, 2001) ซ่ึงปริมาณความช้ืนท่ีระเหยออกจากผลิตผล
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ในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิมีความสัมพันธกับความรอนจําเพาะ (specific heat) และ
อุณหภูมิท่ีลดลงของผลิตผลดังกลาว (Lewis, 1990) ปริมาณไอน้ําท่ีระเหยออกมาสามารถหาไดจาก
ความรอนท่ีสูญเสียไปของผลิตผล ซ่ึงมีคาเทากับความรอนแฝงของการระเหยกลายเปนไอ 
(Longmore, 1971; Anonymous, 1971) ขอบเขตของการลดอุณหภูมิดวยวิธีการนี้สามารถควบคุมได 
โดยการปรับสภาวะสุญญากาศ หากตองการลดอุณหภูมิของผลิตผลท่ีความดันบรรยากาศลงเปน
อุณหภูมิเทาใด จะตองปรับคาความดันในระบบใหสัมพันธกับความดันไออ่ิมตัว ณ อุณหภูมิท่ี
ตองการ (Lewis, 1990) โดยท่ัวไปผลิตผลท่ีมีน้ําเปนองคประกอบภายในเซลลมากกวา 90 
เปอรเซ็นต เชน ผักกาดหอม และเห็ดชนิดตางๆ จะมีการสูญเสียน้ําประมาณ 1 เปอรเซ็นต ในทุกๆ 
5.5-6.0 องศาเซลเซียส ของอุณหภูมิท่ีลดลง (Barger, 1963; Frost et al., 1989) ดังนั้นการลด
อุณหภูมิดวยวิธีนี้เหมาะสําหรับผลิตผลท่ีมีน้ําเปนองคประกอบเปนสวนใหญภายในเซลล และมี
ลักษณะโครงสรางท่ีมีความพรุนของผิวสัมผัส ทําใหน้ําสามารถระเหยออกไดงาย (Zheng and Sun, 
2004) นอกจากนี้ผลิตผลดังกลาวควรมีอัตราสวนของพ้ืนท่ีผิวตอปริมาตรสูงและทนตอสภาวะท่ี
ตองมีการระเหยน้ําออกจากเซลลโดยไมเกิดความเสียหายตอตัวผลิตผลมากจนเกินไปหลังการ
ระเหยนํ้า (Nobel, 1985)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4 ความสัมพันธระหวางจุดเดือดของน้ํากับระดับความดันอ่ิมตัว 
    ท่ีมา : McDonald and Sun, 2000 
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 การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศน้ีมีท้ังขอดีและขอเสีย ผูใชควรพิจารณาอยาง
ละเอียดและเลือกใชใหเหมาะสมกับผลิตผลเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  

ขอดี คือ  
1. ประหยัดเวลาในการลดอุณหภูมิ โดยท่ัวไปการลดอุณหภูมิผักกาดหอมดวยวิธีการอ่ืนๆ 

เชน การใชวิธีการผานอากาศเย็น (forced-air cooling) พบวาการลดอุณหภูมิจาก 26 องศาเซลเซียส 
เหลือ 2 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการลดอุณหภูมิท้ังหมด 3 ช่ัวโมง 10 นาที (จิระพันธและคณะ, 
2548) เม่ือเปรียบเทียบกับการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ พบวาในการลดอุณหภูมิจาก 25 
องศาเซลเซียส เหลือ 1 องศาเซลเซียส สามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดตามตองการภายในระยะเวลา
เพียง 30 นาที (Everington, 1993) ซ่ึงถือวาเปนลักษณะเดนสําหรับการนําไปใชในเชิงพาณิชย 
เนื่องจากชวยเสริมกําลังการผลิต ทําใหผูผลิตสามารถจัดการกับผลิตผลจํานวนมากไดในระยะเวลา
อันส้ัน และสงผลใหการกระจายผลิตผลไปยังผูบริโภคทําไดรวดเร็วยิ่งข้ึน  (Zheng and Sun, 2004)   

2. ชวยยืดอายุการเก็บรักษา  มีรายงานวาในการเก็บรักษาเห็ดซ่ึงผานการลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศรวมกับบรรจุภัณฑท่ีดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere packaging) ชวย
ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานยิ่งข้ึน (Zheng and Sun, 2004; Tao et al., 2007) เชนเดียวกันกับ
ผักกาดหอมท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศและบรรจุในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีน 
มีผลทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานข้ึนและชวยลดอัตราการสูญเสียน้ําหนักสดของผลิตผลลง
ได (Barger, 1961; Aharoni and Yehosua, 1973; Artes and Martinez, 1996) 

3. ผลิตผลมีอุณหภูมิสมํ่าเสมอ  การลดอุณหภูมิผลิตผลดวยระบบนี้ สามารถดึงเอาความ
รอนออกจากตัวผลิตผลไดดี แมวาผลิตผลจะถูกบรรจุอยูในบรรจุภัณฑหรือถูกหอหุมไวดวยวัสดุ
ใดๆ ก็ตาม การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้สามารถทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิท่ีสมํ่าเสมอท่ัวกันท้ังภายในและ
ภายนอก (Barger, 1961; Nobel, 1985) แตท้ังนี้บรรจุภัณฑหรือวัสดุท่ีใชหอหุมผลิตผลนั้นตองมี
คุณสมบัติท่ีสามารถใหน้ําระเหยออกไดดวย (Barger, 1961)   

4. ผลิตผลไมถูกกระทบกระเทือน การลดอุณหภูมิผลิตผลดวยวิธีการอื่น อาจเกิดความ
เสียหายตอตัวผลิตผลได เชน การลดอุณหภูมิดวยวิธีการใชน้ําเย็น (hydrocooling) เนื่องจากใน
ระหวางกระบวนการลดอุณหภูมินี้ อาจเกิดการกระทบกระเทือนเน่ืองดวยการเคล่ือนท่ีของผลิตผล
ในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึงในการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศไมมีการเคล่ือนท่ี
ผลิตผลในระหวางกระบวนการ จึงไมเกิดความเสียหายตอผลิตผลอันเนื่องมาจากการถูก
กระทบกระเทือน (Longmore, 1973; Anonymous, 1971)  

5. ประหยัดพลังงาน มีรายงานวาการลดอุณหภูมิของผักกาดหอมดวยระบบสุญญากาศ 
(vacuum cooling) โดยลดอุณหภูมิผลิตผลจาก 26 องศาเซลเซียส เหลือ 2 องศาเซลเซียส ใชพลังงาน
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ประมาณ 0.56 กิโลวัตตตอช่ัวโมง ตอการลดอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการลด
อุณหภูมิดวยน้ําเย็น (hydrocooling) ซ่ึงใชพลังงาน 3.7 กิโลวัตตตอช่ัวโมง ตอการลดอุณหภูมิ 1 
องศาเซลเซียส (Wang and Sun, 2001) แสดงใหเห็นไดวาการลดอุณหภูมิดวยวิธีสุญญากาศชวย
ประหยัดตนทุนในการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลไดเปนอยางดี 

6. ใชพื้นท่ีนอย เนื่องดวยการลดอุณหภูมิผลิตผลดวยระบบสุญญากาศเปนวิธีการท่ี
ประหยัดเวลา สามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดตามตองการภายในระยะเวลาอันส้ัน เม่ือเปรียบเทียบ
กับการลดอุณหภูมิผลิตผลดวยวิธีการผานอากาศเย็น (forced-air cooling) หรือการเก็บไวในหองเย็น 
(room cooling) ซ่ึงเปนวิธีการที่มีความจําเปนตองใชพื้นท่ีมากสําหรับการลดอุณหภูมิในแตละครั้ง 
อีกท้ังยังใชระยะเวลาในการลดอุณหภูมิท่ีนานกวาเม่ือเปรียบเทียบกับระบบสุญญากาศ ดังนั้นใน
ระบบการผลิตใหญๆ ท่ีมีผลผลิตออกออกสูตลาดคราวละมากๆ จึงจําเปนตองสรางหองลดอุณหภูมิ
ใหมีขนาดเพียงพอตอปริมาณผลผลิต ซ่ึงเปนการเพ่ิมตนทุนของผูผลิตใหสูงข้ึน ตางจากการใช
ระบบสุญญากาศซ่ึงสามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดคราวละมากๆ อีกท้ังยังใชระยะเวลาส้ันสําหรับ
การลดอุณหภูมิในแตละคร้ัง ดังนั้นจึงทําใหผูผลิตสามารถจัดการกับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวได
อยางมีประสิทธิภาพ (Greidanus, 1971) 
  

ขอเสีย คือ  
1. การสูญเสียน้ําหนัก เปนปญหาหลักท่ีหลีกเล่ียงไมไดในการลดอุณหภูมิดวยระบบ

สุญญากาศ เนื่องจากในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ ผลิตผลจะมีการสูญเสียน้ําโดยการระเหย
กลายเปนไอ (Barger, 1961) ซ่ึงมีหลายปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการสูญเสียน้ําหนักนี้โดยพื้นท่ีผิวของ
ผลิตผลก็เปนปจจัยหนึ่งท่ีเกี่ยวของโดยตรง พบวายิ่งผลิตผลมีพื้นท่ีผิวสัมผัสมาก การสูญเสีย
น้ําหนักก็มากข้ึนตามไปดวย ซ่ึงสงผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตผล (Nobel, 1985) ผูผลิตอาจลด
การสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึนนี้โดยการพรมผลิตผลดวยน้ําเย็นกอนทําการลดความดันบรรยากาศ (Chen, 
1988; Sun, 1999) หรือฉีดพนละอองน้ําระหวางการลดอุณหภูมิ (hydrovac) (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
วิธีนี้สามารถชวยลดการสูญเสียน้ําจากผลิตผลลงไดมาก เพราะการระเหยกลายเปนไอและการพา
ความรอนออกจากผลิตผลจะเกิดกับน้ําท่ีพรมไวกอน ทําใหผลิตผลมีคุณภาพท่ีดีข้ึนได (จริงแท, 
2548) 

2. การลงทุนสูง การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนเทคโนโลยีท่ีตองมีการลงทุนสูง
เนื่องจากช้ินสวนและอุปกรณตางๆ มีราคาแพง ดังนั้นการลงทุนคร้ังแรกในการติดต้ังอุปกรณ
สําหรับการลดอุณหภูมิจึงตองใชเงินลงทุนมาก แตเมื่อเปรียบเทียบกับการลดอุณหภูมิดวยวิธีอ่ืนๆ 
แลวพบวา การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีคาใชจายในการลดอุณหภูมิแตละคร้ังตอหนวย
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ของผลิตผลต่ํากวาวิธีอ่ืนๆ ดังนั้นเม่ือมองถึงการลงทุนในระยะยาวจึงถือวาเปนการลงทุนท่ีคุมคา 
(Longmore, 1973) 
 
 
  
 


