
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

2.1 การเส่ือมเสียของผักและผลไม 
 ผักและผลไมหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลวจะเหี่ยวลง สุกเร็วข้ึน นิ่มเละ และเนาไปในท่ีสุด ส่ิง
เหลานี้เปนการเส่ือมเสียคุณภาพของผักและผลไมโดยมี สาเหตุท่ีสําคัญเกิดจาก 

 1. ธรรมชาติทางสรีรวิทยาของผักและผลไม ผักและผลไมหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมี
ชีวิตอยูจึง มีการเปล่ียนแปลงของเมแทบอลิซึมตางๆเกิดข้ึนอยูตลอดเวลา เชนมีกระบวนการหายใจ 
และการคายนํ้าเกิดข้ึน สาเหตุเหลานี้อาจชะลอไดดวยการทําใหเย็น 

 2. ส่ิงแวดลอม ต้ังแตสภาพการเก็บเกี่ยว การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยว การขนสง การบรรจุ 
การเก็บรักษาในชวงส้ันๆกอนการจําหนาย ความสกปรก เช้ือจุลินทรียและส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ อุณหภูมิ 
ความช้ืน แสงแดด และอ่ืนๆ ซ่ึงมักจะชวยเรงกระบวนการเปล่ียนแปลงใหเร็วข้ึน (คณาจารย
ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2546) 
  
2.2 ความจําเปนในการลดอุณหภูมิ 
 ผัก ผลไม และดอกไมเม่ือถูกตัดมาจากตนแลวยังคงมีชีวิตอยู และมีอุณหภูมิสูงเทากับ
อุณหภูมิของอากาศหรือสภาพแวดลอมขณะนั้น ความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูก เรียกวา field 

heat นอกจากนั้น ผลิตผลยังสามารถสรางความรอนไดเองจากกระบวนการเมแทบอลิซึม เชน 
กระบวนการหายใจทําใหเกิดความรอนท่ีเรียกวา vital heat ความรอนท้ังสองชนิดนี้ทําใหผลิตผลมี
อุณหภูมิสูงข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนี้จะกลับไปเรงกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในผัก ผลไม และ
ดอกไมเร็วยิ่งข้ึนอีก ทําใหคุณภาพของผัก ผลไม และดอกไมลดลง การลดอุณหภูมิจะชวยรักษา
คุณภาพของของผลิตผลไวได โดยการลดอุณหภูมิท่ีเหมาะสมมีประโยชนหลายประการคือ  
 1. ลดกระบวนการหายใจ และกระบวนการสุกของผลไม เนื่องจากการหายใจเปนการใช
อาหารสะสมในรูปของคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน หรือกรดอินทรียเพื่อเปล่ียนเปนพลังงาน ถา
ผลิตผลมีการหายใจมาก อาหารสะสมจะหมดไปอยางรวดเร็ว ทําใหผลิตผลมีอายุการวางจําหนาย
ส้ันลง นอกจากนั้นกระบวนการสุกก็เปนข้ันตอนแรกของการเส่ือมสภาพ เม่ือผลไมสุกอายุการใช
งานจะส้ันลงเชนกัน 

 2. ลดการสูญเสียน้ํา การสูญเสียน้ําของผลิตผลกอใหเกิดความเสียหายในดานเศรษฐกิจ 
และคุณภาพ เชนทําใหน้ําหนักโดยรวมลดลง เพราะผลิตผลประกอบดวยน้ําเฉล่ีย 80 เปอรเซ็นต 
การเสียน้ําเพียง 5 เปอรเซ็นต สงผลใหน้ําหนักของผลิตผลลดลง เกษตรกรจึงไดคาตอบแทนลดลง
ไปดวย นอกจากนั้น ในแงคุณภาพ การสูญเสียน้ํา ทําใหเนื้อสัมผัสของผลิตผลเสียไป เชนไมกรอบ
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และน่ิม เปนตน ถาเปนผักใบจะแสดงอาการเห่ียว นอกจากนั้นคุณคาทางอาหาร เชน วิตามินซีจะ
ลดลงไปดวยเม่ือผักสูญเสียน้ํา 
 3. ชะลอหรือชะงักการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ในสภาพอุณหภูมิตํ่า เช้ือจุลินทรีย
สวนใหญจะเจริญเติบโตไดชาลง และเม่ืออุณหภูมิตํ่าเกินไปเช้ือจุลินทรียบางชนิดจะตายไป ดังนั้น
การลดอุณหภูมิจะชวยทําใหเกิดโรคชาลง หรือไมเกิดเลย 

 4. ลดอัตราการสังเคราะหเอทิลีน เอทิลีนมีบทบาทอยางมากตอกระบวนการหลังการเก็บ
เกี่ยว และมีผลเสียตอคุณภาพของผลิตผล เพราะเอทิลีนกระตุนกระบวนการเส่ือมสลาย เชน ผัก
เปล่ียนจากสีเขียวเปนเหลือง ทําใหอายุการเก็บรักษาส้ันลง (กองพัฒนาเกษตรที่สูง, 2545) 
 
2.3 วิธีการลดอุณหภูมิเฉียบพลันแบบตางๆ 
 วิธีการลดอุณหภูมิเฉียบพลันสามารถปฏิบัติไดหลายวิธีไดแก    
  
 2.3.1 การลดอุณหภูมิโดยใชอากาศเปนตวักลาง 
  (1) การลดอุณหภูมิโดยใชอากาศเย็น (Room Cooling) คือการใชหองเย็นเปน
หองสําหรับลดอุณหภูมิของผักและผลไม ซ่ึงไมตองมีกรรมวิธีใดๆชวยในการลดความรอนวิธีนี้
ความเร็วในการลดความรอนคอนขางตํ่า เนื่องมาจากอากาศภายในหองเย็นมีการไหลหมุนเวียน
นอย   
  (2) การลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็น (Forced-Air Tunnel Cooling) 

เปนการพัฒนามาจากการลดอุณหภูมิแบบหองเย็น ซ่ึงมีความแตกตางกันท่ีลักษณะการไหลของ
อากาศ เพื่อทําใหอากาศเย็นผานไปยังผักและผลไมอยางท่ัวถึงกันในระยะเวลาอันส้ัน เปนการลด
อุณหภูมิโดยการเปาอากาศเย็นอุณหภูมิประมาณ 0-3 องศาเซลเซียส และทําการหมุนเวียนอากาศ
ดวยความเร็วสูง โดยท่ัวไปผลิตผลท่ีบรรจุในกลองหรือตะกราเรียบรอยแลวจะถูกนําเขาไปเรียงใน
หองเย็นเปน 2 แถวชิดติดฝาผนัง เวนท่ีตรงกลางจัดใหมีพัดลมดูดอากาศออก แลวใชผาใบปด
ชองวางระหวางแถวของผลิตผล เพื่อปองกันมิใหอากาศถูกดูดออกจากหองโดยตรง แตจะตองไหล
ผานผลิตผลท่ีวางเรียงอยูเสียกอน ซ่ึงการหมุนเวียนอากาศดวยความเร็วสูง ทําใหอากาศเย็นไหลผาน
และแทรกตัวเขาไประหวางภาชนะบรรจุและผลิตผลท่ีอยูภายใน ทําใหอากาศเย็นสามารถพาความ
รอนออกจากผลิตผลไดอยางรวดเร็ว โดยลักษณะการวางของตะกราพบวา ตะกราท่ีอยูดานบนและ
ดานในสุดจะไดรับลมท่ีมีอากาศเย็นมากกวาบริเวณอ่ืน ซ่ึงระยะหางของตะกราแตละแถว ควรใหมี
ระยะหางประมาณ 13 หรือ 19 มิลลิเมตร จะทําใหระบบการลดความรอนมีประสิทธิภาพดีกวาการ
วางตะกราชิดกัน เพราะจะเปนการทําใหอากาศสามารถไหลผานไดอยางท่ัวถึงกัน เม่ือผักและผลไม
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เย็นลงแลว จะตองลดหรือหยุดการหมุนเวียนของอากาศเย็น เพราะวาหากปลอยใหมีการไหลเวียน
ตอไปจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผักและผลไมมาก 
 
 

 
  
 
ภาพท่ี 1  ตําแหนงติดต้ังพัดลมดูดอากาศท่ีผนังและทิศทางการไหลของอากาศในหอง forced-air 
              cooling   
   ท่ีมา: Kitinoja and Kader (2003) 

 
 2.3.2 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําเปนตัวกลาง (Hydro-Cooling) เปนวิธีการลดความรอน
ท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายเพราะวาใหประสิทธิภาพท่ีดี เนื่องจากนํ้ามีความจุความรอนสูงและเปน
สารท่ีนําความรอนไดดี จึงมีการใชน้ําเปนตัวกลางในการลดความรอน ซ่ึงมีความเร็ว ใชไดดีกับผัก
และผลไมหลายชนิด การทํา hydro-cooling สามารถทําไดหลายวิธี เชน การปลอยน้ําเย็นไหลผาน
ผักและผลไมซ่ึงเคล่ือนมาตามสายพาน การสเปรยน้ําเย็นลงบนผักและผลไม การจุมผักและผลไม
ลงในน้ําเย็น หรือถังแชน้ําแข็ง น้ําท่ีใชควรมีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส และเติมคลอรีนหรือสาร
ระงับการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย เพื่อเปนการชวยในการทําความสะอาดเบ้ืองตนดวย  
 2.3.3 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําแข็ง (Contact Icing) เปนวิธีการลดความรอน โดยการ
ใชน้ําแข็งบดเปนกอนเล็กๆ ใสผสมไปกับผลิตผล เพื่อทําใหผลิตผลนั้นเย็นลงโดยตรง เปนวิธีท่ีใช
เฉพาะกรณีท่ีไมมีเคร่ืองทําความเย็น ซ่ึงวิธีนี้ประสิทธิภาพยังไมดีพอ ถาตองการใหมีประสิทธิภาพ
ท่ีดีข้ึน ตองมีการใชรวมกับน้ําเย็นเพราะวาจะทําใหมีการถายเทความรอนไดดีข้ึน 
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 2.3.4 การลดอุณหภูมิโดยใชสุญญากาศ (Vacuum Cooling) เปนวิธีท่ีกระทําในสภาพท่ี
มีความดันตํ่า โดยจะทําการดูดเอาอากาศออกจากหองลดอุณหภูมิ ซ่ึงเม่ือความดันบรรยากาศลดลง
จะทําใหน้ําเปล่ียนสถานะกลายเปนไอออกไปไดงาย โดยการเปล่ียนสถานะน้ีจะใชพลังงานความ
รอนท่ีมีอยูภายในผลิตผลนั้นเอง ทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิลดตํ่าลง โดยผลิตผลใดท่ีมีพื้นที่ผิวมาก จะ
ทําใหมีการถายเทความรอนออกไปไดมากตามไปดวย ปริมาตรของนํ้าท่ีระเหยออกตามผลิตผลดวย
วิธีนี้จะมากเปน 200 เทาของการสูญเสียโดยวิธีอ่ืน แตจะทําใหผลิตผลจะเย็นลงอยางรวดเร็วและ
สมํ่าเสมอ การลดความรอนโดยวิธีนี้ผลิตผลจะสูญเสียน้ําประมาณ 1 เปอรเซ็นต ตออุณหภูมิท่ีลดลง 
6 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะทําใหผลิตผลสูญเสียน้ํามากข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดตํ่าลง (นิธิยาและดนัย, 2548) 
 2.3.5 การลดความรอนดวยวิธีอ่ืนๆ นอกจากวิธีท่ีไดกลาวไปแลวนั้น ยังมีวิธีอ่ืนๆท่ีใชใน
การลดความรอนของผักและผลไมอีก เชน การใชไนโตรเจนเหลว คารบอนไดออกไซดเหลว และ
คารบอนไดออกไซดแข็ง วิธีการเหลานี้จะใชกับผลิตผลในตูสินคา (container) โดยการพน
ไนโตรเจนเหลวหรือคารบอนไดออกไซดเขาไปในตูสินคา ซ่ึงสามารถทําใหอากาศภายในและ
ผลิตผลเย็นลงไดอยางรวดเร็ว แตจะตองมีการจัดวางผลิตผลใหมีความเหมาะสมตอการไหลเวียน
ของอากาศดวย เทคนิคในการลดอุณหภูมิเฉียบพลันใหแกผักนั้นมีดวยกันหลากหลายวิธี โดยมี
เปาหมายอยางเดียวกันคือ การดึงความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูกออกจากผักทันทีหลังการเก็บเกี่ยว
ซ่ึงวิธีท่ีตางกันก็จะใหผลไดดีกับผักแตละชนิดแตกตางกันออกไป ในการเลือกเทคนิคท่ีเหมาะสม
นั้นควรพิจารณาถึงปจจัยท่ีเกี่ยวของดังนี้ 
 (1) ธรรมชาติของผลิตผล  ประเภทของผลิตผลท่ีแตกตางกัน ตองการการทําความเย็นท่ี
แตกตางกัน ตัวอยางเชน สตรอเบอรร่ีและบรอคโคล่ี ตองการอุณหภูมิใกลจุดเยือกแข็งในขณะท่ี
น้ําเตา และมะเขือเทศอาจะไดรับความเสียหายจากอุณหภูมิตํ่าเกินไป ในทํานองเดียวกัน เนื่องจาก
ปญหาอาจเกิดจากความเปยกของผัก เชน ดอกไมบางอยางอาจออนแอตอเช้ือราสีเทา (gray 

mould) และอาจไมเหมาะตอการทําใหเย็นโดยใชน้ํา (จริงแท, 2544) 

 (2) การใชบรรจุภัณฑ การเลือกวิธีการทําใหเย็นไดรับอิทธิพลอยางมากจากชนิดของ  
บรรจุภัณฑท่ีใช ผลิตผลอาจถูกบรรจุในกลอง  ถังหรือถุง ท่ีจะเปล่ียนและมีผลตอความตองการใน
การทําใหเย็น และมีอิทธิพลตอเทคโนโลยีการทําความเย็นท่ีจะชวยลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว 
รูปแบบของบรรจุภัณฑและวัสดุมีผลตอการเลือกวิธีการทําใหเย็นและอัตราการทําใหเย็น เชน 
บรรจุภัณฑท่ีมีรูพรุน สามารถทําการลดอุณหภูมิลงไดเร็วและมีประสิทธิภาพท่ีดีกวาบรรจุภัณฑท่ี
ปดสนิท 

 (3) การไหลของผลิตผล เทคนิคการทําความเย็นบางอยางมีความรวดเร็วกวาวิธีอ่ืน และมี
ความแตกตางในผลิตผลท้ังหมด ถาปริมาณของผลผลิตท่ีตองทําใหเย็นตอฤดูกาล ตอวัน หรือตอ
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ช่ัวโมงมีปริมาณมาก เทคนิคการทําความเย็นท่ีรวดเร็วจึงมีความจําเปนเพื่อใหสามารถผลิตไดอยาง
เพียงพอ ความสัมพันธของอุปกรณในการทําความเย็น และข้ันตอนการบรรจุหรือการจับคูท่ี
เหมาะสมของอุปกรณควรไดรับการพิจารณาเพ่ือมิใหเกิดการติดขัดในระหวางการไหลของผลิตผล
ในโรงงาน 

 (4) ขอพิจารณาทางเศรษฐศาสตร ตนทุนการกอสรางและการดําเนินงานมีความผันแปร
อยางมาก ระหวางวิธีการทําใหเย็นแตละวิธี คาใชจายในการเลือกเทคนิคการทําความเยน็ตองมีความ
สมเหตุสมผล ทําใหเกิดไดราคาขายท่ีสูง หรือทําใหไดผลประโยชนทางเศรษฐกิจอ่ืนๆ ผลทางดาน
เศรษฐศาสตรของแตละวิธี 
 
2.4 การวางแผนลดความรอน 

 ในการวางแผนลดความรอนของผลิตผลน้ัน มีปจจัยหลายประการที่ตองคํานึงถึงเพื่อให
การลดอุณหภูมิมีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงปจจัยเหลานี้ไดแก  
 2.4.1 วิธีการลดความรอนท่ีเลือกใชกับผลิตผล ตัวอยางเชน ผลไมสวนใหญใชวิธี forced 

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

cooling สําหรับผลิตผลบางชนิดอาจเลือกใชไดหลายวิธี จึงควรพิจารณาเลือกใชวิธีท่ีประหยัดท่ีสุด 

 2.4.2 ขนาดและความแนนของผลิตผล จะมีผลตออัตราการถายเทความรอนจากภายใน
ผลิตผลออกมาสูภายนอก ผลิตผลที่มีขนาดเล็กจะลดอุณภูมิไดอยางรวดเร็วกวาขนาดใหญเพราะ
ผลิตผลขนาดใหญมีความจุความรอนมากกวาขนาดเล็ก 

 2.4.3 อุณหภูมิสุดทายของผลิตผลท่ีตองการ จะมีผลตอความยาวของ cooling cycle ท่ีใช 
 2.4.4 ปริมาณของผลิตผลที่ลดความรอนตอหนวยเวลา จะมีผลตอขนาดของเคร่ืองท่ีใชลด
ความรอนนั้น ควรไดรับการประเมินจากปริมาณของผลิตผลท่ีมีมากท่ีสุดในแตละวัน 

 2.4.5 การขยายตัวของกิจการในอนาคต 
 
2.5 ผลของการบรรจุหีบหอตอการลดความรอน 
 ภาชนะบรรจุสําหรับการขนสงและภาชนะบรรจุอ่ืนๆ เชน พลาสติกและกระดาษจะมีผลตอ
อัตราการลดความรอน เพราะจะทําใหอัตราการลดความรอนลดลง 
 2.4.1 ชนิดของภาชนะบรรจุสําหรับขนสงท่ีใช เชน ภาชนะขนาดใหญ (bins) ตะกรา 
กลองกระดาษ และถุงตาขาย จะมีผลตออัตราการลดความรอนและความสมํ่าเสมอ และมีผลตอ
ประสิทธิภาพของเคร่ืองลดความรอนท่ีใช  
 2.4.2 วัสดุบรรจุ เชน กรณีท่ีเปนภาชนะบรรจุสําหรับขายปลีก หากมีการกรุพลาสติกหรือ
วัสดุอ่ืนไวดานในของภาชนะบรรจุ และเม่ือเพิ่มความแนนหรือความหนาของวัสดุเหลานี้ จะมีผล
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ทําใหประสิทธิภาพของการลดความรอนลดลง สวนการมีรูระบายอากาศท่ีวัสดุบรรจุภัณฑจะชวย
ทําใหประสิทธิภาพของการลดความรอนดีข้ึน 

 2.4.3 รูระบายอากาศ การวางเรียงซอนกันและรูปแบบการวางเรียงภาชนะบรรจุระหวาง
การลดความรอนจะมีผลตออัตราเร็วในการลดความรอนมาก รูระบายอากาศทางดานขางท่ีติดกัน
จะตองวางใหตรงกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการลดความรอนและรูระบายอากาศจะตอง
ออกแบบอยางดี การวางเรียงซอนกันจะตองชวยใหการลดความรอนมีประสิทธิภาพสูง (นิธิยาและ
ดนัย, 2548)  

ปจจุบันการลดอุณหภูมิในทางการคาสําหรับผลิตผลจําพวกผักใบจะนิยมใชการเก็บไวใน
หองลดอุณหภูมิ (room cooling)  การทําความเย็นดวยวิธีนี้จะนําเอาภาชนะท่ีบรรจุผักไปเก็บไวใน
หองลดอุณหภูมิ  ทําใหความเย็นไมไดไหลเขาไปสัมผัสกับผักไดโดยตรง  แตผักจะคายความรอน
ออกมาดวยการนําความรอนออกตอๆ กันไปสูผนังภาชนะ  เพื่อทําใหอุณหภูมิของผักลดลงเทากับ
อุณหภูมิเก็บรักษา  ถาอุณหภูมิหองตํ่ามากๆ ทําใหความเย็นไมสมํ่าเสมอ  จึงไมเหมาะสมกับผักท่ี
เนาเสียไดงาย  ถาตองการใหระยะเวลาในการทําความเย็นส้ันลงจะตองใชกําลังของเคร่ืองทําความ
เย็นท่ีสูงมาก  เคร่ืองทําความเย็นขนาดใหญจะมีราคาท่ีแพงและส้ินเปลืองกระแสไฟฟาในการ
ทํางานมาก และอีกประการหนึ่งเม่ือเก็บรักษาผักไวในหองลดอุณหภูมิท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาจุดแข็งตัว
ของน้ํา  เชน  ท่ีอุณหภูมิของหองเปน -20 องศาเซลเซียส  จะทําใหผลิตผลเกิดการแข็งตัว  ซ่ึงไม
ตรงตามวัตถุประสงคท่ีจะเก็บในรูปของผลิตผลสด  ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิตํ่าๆ 
จึงตองผานข้ันตอนของการลดอุณหภูมิลงมาใหเทากับอุณหภูมิท่ีตองการเก็บรักษาเสียกอน  แลวจึง
นําผลิตผลมาเก็บไวในหองเย็น ทําใหประหยัดมากกวาเม่ือเทียบกับการเก็บรักษาโดยไมผาน
ข้ันตอนของการลดอุณหภูมิ การเก็บรักษาผลิตผลไวท่ีอุณหภูมิตํ่า นอกจากนี้ผลิตผลท่ีเก็บไวท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะทําใหชะลอการสุก ลดการสูญเสียน้ํา และชะลอการเส่ือม ซ่ึงมีผลตอการรักษา
คุณภาพของผลิตผลใหสูงอยู แตท้ังนี้อุณหภูมิท่ีจะเก็บรักษาผลิตผลนี้ตองไมลดลงมาตํ่ากวาอุณหภมิู
ท่ีทําใหเกิดการเสียหายดวยความเย็นตอผลิตผล (chilling injury) อุณหภูมิท่ีทําใหเกิดความ
เสียหายตอผลิตผลนี้จะข้ึนอยูกับชนิด และพันธุของผลิตผล ดังนั้นถาลดอุณหภูมิของผลิตผลลงแต
ไมควรตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีทําใหเกิดการเสียหาย และเก็บรักษาผลิตผลไวท่ีอุณหภูมินี้ จะทําใหรักษา
คุณภาพของผลิตผลใหอยูในระดับสูงและเก็บไวไดนาน (เดน, 2542) 
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2.6 ลักษณะกราฟของการลดอุณหภูมิ 
 เม่ือทําการลดอุณหภูมิของผักลง ในชวงแรกอุณหภูมิของผักจะลดลงอยางรวดเร็ว ตางจาก
ในชวงหลังซ่ึงอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง ในการเปรียบเทียบความรวดเร็วในการลดความรอนดวยวิธี
ตางๆ นั้น สามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบคา half-cooling time (t ½) ซ่ึงหมายถึง เวลาท่ีใชใน
การลดอุณหภูมิของผักลงคร่ึงหนึ่งของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผักเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิ
ของตัวกลาง จากกราฟจะเห็นวา หากตองการใหอุณหภูมิของผักเย็นลงเทากับอุณหภูมิของตัวกลาง
แลว เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิจะยาวนานมาก ดังนั้นการลดอุณหภูมิลงใหไดภายในเวลาอันส้ัน 
จําเปนตองใชตัวกลางท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีตองการ แตตองไมตํ่าเกินไปจนทําใหเกิดความ
เสียหายกับผลิตผล (จริงแท, 2544) 
 

 
 ภาพท่ี 2  ลักษณะของ Cooling Curve 

     ท่ีมา: Brancato (2004) 
 
2.7 สมการทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ 
 ตัวแปรแสดงประสิทธิภาพของการลดอุณหภูมิ (cooling parameters) 

 2.7.1 Half cooling time (Z) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงคร่ึงหนึ่ง
ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง เชน คา half 

cooling time ของผลิตผลท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน 32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของอากาศ 0 องศา
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เซลเซียส ลดอุณหภูมิผลิตผลลงเหลือ 16 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 4 ช่ัวโมง สามารถคํานวณได
จากสมการ 

Z = (In(2j))/C    (1) 
เม่ือ Z = Half cooling time (s) 

 2.7.2 Seven-eight cooling time (S) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 
7/8 ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง เชน ผลิตผล
ลดอุณหภูมิลงเหลือ 4 องศาเซลเซียส คา seven-eights cooling time เทากับ 11 ช่ัวโมง สามารถ
คํานวณไดจากสมการ 

S = (In(8j))/C    (2) 
เม่ือ S = Seven-eights cooling time (s) 

 2.7.3 Cooling coefficient (C) คือ ความชันของเสนกราฟระหวาง In(θ ) กับ t ซ่ึงจะ
แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผลตอหนึ่งหนวยเวลา คาของ cooling coefficient จะข้ึนอยู
กับคุณสมบัติในการถายเทความรอนของผลิตผลและของตัวกลางท่ีใชลดอุณหภูมิ สามารถคํานวณ
ไดจากสมการ 

C = (In(θ )/t    (3) 
เม่ือ C = Cooling coefficient (1/s) 

และ θ  = (T – Ta)/(Ti – Ta)   (4) 

เม่ือ θ  = Dimensionless temperature 

T = อุณหภูมิท่ีเวลาใดๆ (°C) 

Ta = อุณหภูมิตัวกลาง (°C) 

Ti = อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล (°C) 

 2.7.4 Lag factor (J) คือ อัตราสวนระหวาง θ  กับ exp (-Ct) ซ่ึงคา lag factor นี้ข้ึนอยู
กับคุณสมบัติตางๆ ของผลิตผล เชน รูปราง คาการนําความรอน (thermal conductivity; k) 

thermal diffusivity (a) และคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท่ีผิวหนาของผลิตผล (surface 
heat transfer coefficient; hc) 
 คา cooling parameters ของการลดอุณหภูมิมีความหมายดังนี้ คา lag factor ของการลด
อุณหภูมิผลิตผลมีคามากกวา 1 แสดงวาผลิตผลมีความตานทานการนําความรอนภายในผลิตผล 
(internal resistance) และการถายเทความรอนเกิดข้ึนท้ังแบบการนําและการพาความรอน และคา 
lag factor ของผลิตผลมีคาเทากับหรือนอยกวา 1 แสดงวาผลิตผลมีความตานทานภายในนอยมาก 
ทําใหสามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดอยางรวดเร็ว สําหรับคา cooling coefficeients เปนคาท่ีแสดง
ถึงอัตราการลดอุณหภูมิของผลิตผล ในกรณีท่ีมีคาสูง หมายถึงการลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ี
ตองการจะใชระยะเวลาที่ส้ัน  
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 สําหรับคา half cooling time หมายถึงเวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงคร่ึงหนึ่ง
ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง สําหรับคา 
seven-eight cooling time (S) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง (ภักดีและชนิตา, 2548) 
 
2.8 ลักษณะท่ัวไปของบรอคโคล่ี 

 2.8.1 แหลงกําเนิดและการพัฒนา 
 บรอคโคล่ี (Broccoli) เปนผลิตผลท่ีอยูในตระกูล Brassicaceae มีช่ือวิทยาศาสตรคือ 
Brassica oleracea var. italica ซ่ึงอยูในตระกูลเดียวกับ กะหลํ่าปลี, คะนา, ผัดกาดขาวปลี และ
เทอรนิพ มีแหลงกําเนิดอยูแถวแถบตะวันออกของเมดิเตอรเรเนียน ซ่ึงตอมาไดกลายเปนพืชท่ีมี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจทางตะวันออกเฉียงใตของทวีปเอเชีย และอเมริกาเหนือในศตวรรษท่ี 19 
(Tsang and Furutani, 2002) 
 2.8.2 ความสําคัญของบรอคโคล่ี  
 (1) ความสําคัญทางเศรษฐกิจ บรอคโคล่ีไดถูกนํามาปลูกในประเทศไทยประมาณ 30 ป 
แตคนไทยไมนิยมบริโภคเนื่องจากมีสีเขียว โดยจะนิยมบริโภคกะหลํ่าดอกมากกวา แตปจจุบัน
ผลิตผลชนิดนี้กลับมีความสําคัญมากข้ึน เพราะมีการส่ังซ้ือมาจากตลาดตางประเทศ ท้ังจําหนายสด 
และอุตสาหกรรมแชแข็ง นอกจากนี้คนไทยเร่ิมนิยมบริโภคบรอคโคล่ีมากข้ึน จึงทําใหมี
ความสําคัญทางเศรษฐกิจมากข้ึน 

 (2) ความสําคัญทางคุณคาอาหาร สวนประกอบของดอกบรอคโคล่ีประกอบดวยดอกออน 
(flower bud) สีเขียวขนาดเล็กจํานวนมากรวมกันเปนกระจุก มีลักษณะหลวม ไมอัดตัวกันแนน
เปนกอนเหมือนกะหลํ่าดอก ดอกแรกหรือดอกประธานอาจมีขนาดใหญ 10-15 เซนติเมตรหรือ
มากกวา การใชประโยชนจากดอกบรอคโคล่ีนิยมนําไปประกอบอาหารประเภทผัด และกานดอก
นิยมนําไปทําแกงสม (ไฉน, 2542) 
 บรอคโคล่ีประกอบดวยคุณคาทางโภชนาการมากมายท่ีมีประโยชนตอรางกาย โดยขนาด
รับประทาน 91 กรัม จะใหพลังงาน 31 แคโรลี  และใหสารอาหารตางๆไดแก คารโบไฮเดรต 
โปรตีน แคลเซียม โซเดียม เหล็ก และวิตามิน A และ C นอกจากนั้นบรอคโคล่ียังประกอบไปดวย
คุณคาทางโภชนาการอ่ืนๆอีก เชน วิตามิน B1, B2, B3, B6 แมกนีเซียม โพแทสเซียม และสังกะสี 
เปนตน งานวิจัยของสถาบัน National Cancer Institute แสดงใหเห็นวาบรอคโคล่ี หรือพืชท่ีอยู
ในตระกูล Cruciferous มีสวนประกอบสําคัญในการปองกันมะเร็งบางชนิดได เชน beta 

carotene, vitamin C, calcium, fiber และ phytochemical, indoles และ aromatic 

isothiocynates ซ่ึงมีการตอบสนองตอเอนไซมท่ีชวยในการลางพิษในรางกาย และยังชวยปองกัน
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การเกิดโรครายแรงตางๆ เชน มะเร็ง, เบาหวาน, โรคหัวใจ และโรคความดันโลหิตสูง เปนตน 

นอกจากนั้น บรอคโคล่ียังชวยลดปริมาณคอเรสเตอรอลในเลือดได โดยนักวิจัยของสถาบัน U.S. 

Department of Agriculture’s Regional พบวา บรอคโคล่ีมีสวนประกอบของ pectin fiber 

หรือท่ีเรียกวา calcium pectate ซ่ึงสามารถลดปริมาณการปลอยคอเรสเตอรอลจากตับสูกระแส
เลือดได โดยใหผลดีเทากับยาท่ีใชลดปริมาณคอเรสเตอรอลหลายๆชนิด (Tsang and Furutani, 
2002)   
 
 2.8.3 การจําแนกพันธุบรอคโคล่ี  
 บรอคโคล่ีสามารถจําแนกออกเปน 3 กลุม โดยใชสีของดอก (sprout) เปนเกณฑไดดังนี้ 
  1. กลุมดอกสีมวง (purple sprout) ไดแก พันธุ Christmas Purple Sprout 

  2. กลุมดอกสีขาว (white sprout) ไดแก พันธุ Early White Sprout 

  3. กลุมดอกสีเขียว (green sprout) ไดแก พันธุ Green Comet 

 พันธุท่ีเหมาะสมการปลูกในประเทศไทย ตองเปนพันธุเบา เพราะตองการอุณหภูมิตํ่านอย
กวาพันธุหนัก ซ่ึงพันธุท่ีมีจําหนายในประเทศไทยไดแก  
  1. พันธุ Di Cico อายุ 60 วันหลังยายปลูก เปนพันธุปลูกไดผลดีในประเทศไทย 

  2. พันธุ Morakot อายุ 55 วันหลังยายปลูก เปนพันธุลูกผสม (F1) 
  3. พันธุ Negro อายุ 55 วันหลังยายปลูก เปนพันธุลูกผสม (F1) 
  4. พันธุ Toro อายุ 55 วันหลังยายปลูก เปนพันธุลูกผสม (F1) 
  5. พันธุ Top Green อายุ 55 วันหลังยายปลูก  
  6. พันธุ ตราชาง เบอร 12  อายุ 56 วันหลังยายปลูก 

  7. พันธุ ตราชาง เบอร 30  อายุ 49 วันหลังยายปลูก 

  8. พันธุ โคยา อายุ 56 วันหลังยายปลูก  
  2.8.4 การเก็บเก่ียวและการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียวบรอคโคล่ี 
  การเก็บเกี่ยวบรอคโคล่ีควรเก็บเกี่ยวในชวงเชาหรือเย็น โดยเลือกเก็บเฉพาะดอกท่ีไดระยะ
พอดี คือเก็บในขณะท่ีกลุมดอกยังเกาะตัวกันแนน และตองเก็บกอนท่ีดอกยอยจะบานแยมกลีบสี
เหลืองออกมาใหเห็น ผลผลิตบรอคโคล่ีท่ีตลาดจําหนายตองการมาก คือตองเปนดอกท่ีมีขนาดใหญ 
ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 10-15 เซนติเมตร กานดอกยาวประมาณ 15 เซนติเมตร  
 การปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวบรอคโคล่ี โดยเมื่อเก็บเกี่ยวมาแลวนํามาเตรียมเพื่อสงตลาด 
ดังนี้ 
 (1) การลาง โดยท่ัวไปการทําความสะอาดดอกบรอคโคล่ีไมจําเปนตองลางน้ํา สวนใหญใช
เช็ดดวยผาสะอาด หรือใชแปรงปด อยางไรก็ตาม เม่ือทําการเก็บเกี่ยวบรอคโคล่ีในขณะท่ีมีอุณหภูมิ
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สูง ไมวาจะเปนเวลาเชาหรือเย็นก็ตาม จําเปนตองมีการลดอุณหภูมิภายในดอกดวยการจุมดอกลงใน
น้ํา หรือฉีดพนดวยน้ําสะอาด จึงถือวาเปนการทําความสะอาดดอกไปในขณะเดียวกัน 

 (2) การตัดแตง เนื่องจากกานดอกของบรอคโคล่ีมีคุณคาทางอาหารสูง และมีความสด 
สามารถนําไปประกอบอาหารไดดวย ดังนั้นการเก็บเกี่ยวตองตัดใหมีกานดอกติดมาดวย เสร็จแลว
ใชมีดท่ีคมตัดกานใบท่ีติดกับกานดอกออกใหชิดกับกานดอก แตเหลือกานใบท่ีติดอยูกับดอกให
เหลือไวเพื่อปองกันดอกถูกกระทบกระเทือนแตใหตัดใบและกานใบออกใหเหลือพอดีกับระดับ
ดอก  
 (3) การคัดเกรด ข้ึนอยูกับความตองการของตลาด โดยสวนมากเกรดเอ เปนดอกท่ีไดจาก
ดอกประธาน มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 10-15 เซนติเมตร รูปทรงของดอกดี สมบูรณ ตรงตาม
พันธุท้ังทางดานสีดอกและขนาด ลักษณะดอกอัดกันแนน ดอกยอยยังไมบาน และปราศจากโรค
และแมลง  
 (4) การบรรจุ และการเก็บรักษา เม่ือบรรจุบรอคโคล่ีเรียบรอยแลวใหนําสงตลาดทันที แต
ถามีความจําเปนตองเก็บไวกอนใหเก็บรักษาไวในอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพันธ 90-

95 เปอรเซ็นต เก็บไวไดนาน 10-14 วัน (ไฉน, 2542) 
 
 บรอคโคล่ี เปนผลิตผลที่มียอดขายสูงของมูลนิธิโครงการหลวงและเปนท่ีตองการของ
ตลาดจํานวนมาก  โดยมีปริมาณการจําหนายในปพ.ศ. 2549 รวมท้ังหมด 113.49 ตัน คิดเปนมูลคา 
2,568,445.10 บาท แตก็เปนผลิตผลท่ีมีการเส่ือมเสียคุณภาพอยางรวดเร็ว จากการบานและการเกิด
สีเหลืองของดอกบรอคโคล่ี ทําใหคุณภาพไมเปนท่ีตองการของผูบริโภคและอายุการวางจําหนาย
ส้ันลง เนื่องจากบรอคโคล่ีเปนผลิตผลท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูงและยังมีสารตานอนุมูลอิสระอีก
หลายชนิดดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งในการรักษาคุณคาทางอาหารเหลานั้นไวใหไดมากท่ีสุดซ่ึง
การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศ ก็เปนอีกวิธีการหนึ่งท่ีสามารถปฏิบัติได  
 
2.9 หลักการทํางานของการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ 
 เนื่องจากอุณหภูมิท่ีน้ําเร่ิมเกิดการระเหยแปรผันตรงกับความดันไอน้ําของส่ิงแวดลอม โดย
ท่ีความดัน 1 บรรยากาศ (100 kPa) น้ําจะเร่ิมระเหยท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม 
เม่ือความดันถูกลดลงมาใหตํ่ากวา 1 บรรยากาศ น้ําจะเร่ิมระเหยท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศา
เซลเซียส (ภาพท่ี 3) 
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ภาพท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความดันไอน้ําอ่ิมตัวและอุณหภูมิ 

    ท่ีมา: Zheng and Sun (2004)  
 
 หลักการทํางานของการลดอุณหภูมิโดยระบบสุญญากาศเปน การทําใหความช้ืนท่ีเปน
สวนประกอบอยูในผลิตภัณฑระเหยออกจากบริเวณผิวหนา และภายในผลิตภัณฑภายใตสภาวะ
ความดันตํ่ากวาปกติ เม่ือผลิตผลอยูในสภาวะความดันตํ่าจนมีความดันไอน้ําอ่ิมตัวของบรรยากาศ
(saturation pressure) เทากับอุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตภัณฑ น้ําในผลิตภัณฑจะเร่ิมเกิดการระเหย
ซ่ึงข้ันตอนนี้เรียกวา “flash point”  เม่ือน้ําในผลิตภัณฑเร่ิมระเหย จึงตองการพลังงานท่ีใชในการ
เปล่ียนแปลงสถานะของนํ้าจากของเหลวกลายเปนไอหรือ ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ 
(latent heat of evaporation) ซ่ึงพลังงานนี้จะอยูในรูปของความรอนท่ีอยูในตัวผลิตภณัฑไมวาจะ
เปนความรอนท่ีไดจากการหายใจ (vital heat) และความรอนท่ีติดมาจากแปลงปลูกหรือ
ส่ิงแวดลอม (field heat) ดังนั้นเม่ือมีการนําความรอนจากท้ังสองแหลงนี้ไปใชในกระบวนการ
เปล่ียนแปลงสถานะของนํ้าทําใหผลิตภัณฑมีอุณหภูมิลดลง การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศเปน
กระบวนการที่ความช้ืนในอาหารท่ีประกอบดวยน้ําอิสระ ถูกทําใหเย็นโดยการระเหยความช้ืน
ภายใตสภาวะสุญญากาศ สําหรับผักและผลไม สามารถนํา การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศ  ไปใชได
กับผลิตผลท่ีมีผิวสัมผัสและมีปริมาณน้ําในผลิตผลมากเพื่อลดความรอนท่ีเกิดจากแปลงปลูก ซ่ึง
เปนสาเหตุของการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว (McDonald and Sun, 

2000)  ผลิตผลท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก เชน ผักท่ีบริโภคใบสามารถคายความรอนออกไปไดมากดวยวิธีนี้ 
และอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว สวนในผลิตผลท่ีมีลักษณะเปนผลหรือหัว มีพื้นท่ีผิวนอย เชน 
มะเขือเทศ และมันฝร่ัง วิธีนี้ใชไมไดผลนัก เพราะพ้ืนท่ีท่ีจะใหมีการเปล่ียนแปลงสถานะของนํ้าไป
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เปนไอมีนอย  อยางไรก็ตาม ในผลิตผลท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก หากมีการสูญเสียน้ําไปมากจะทําใหผลิตผล
เหี่ยวและมีคุณภาพลดลง ซ่ึงการสูญเสียน้ําหนักอาจสูงถึง 0.2 เปอรเซ็นต ทุกๆ อุณหภูมิ 1 องศา
เซลเซียสท่ีลดลง จึงตองมีการพรมผลิตผลดวยน้ําเย็นกอนทําการลดความดันบรรยากาศ ซ่ึงทําให
สามารถลดการสูญเสียน้ําจากผลิตผลลงไดมาก เพราะการระเหยกลายเปนไอและพาความรอน
ออกไปจะเกิดกับน้ําท่ีพรมไวกอน ทําใหผลิตผลมีคุณภาพดีข้ึน (จริงแท, 2544) การลดอุณหภูมิโดย
การระเหยของนํ้าท่ีความดันตํ่า ผลิตผลท่ีนํามาลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้ควรมีใบท่ีซอนกันเปนช้ันหนา 
น้ําหรืออากาศไมสามารถไหลเวียนผานเขาไปได การลดความดันลงอยางมากทําใหน้ําสามารถเดือด
ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส โดยทําใหเกิดการระเหยของนํ้าออกจากผิวของผักและผลไมท่ี
อุณหภูมิตํ่า การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้ทําใหอุณหภูมิทุกสวนของใบท่ีเปนกาบใบลดลงอยางสมํ่าเสมอ 
และไมทําใหเกิดการแพรกระจายของจุลินทรีย  โดยสวนมากนิยมใชในประเทศท่ีเจริญแลว เชน 
ประเทศอิสราเอล โดยสามารถลดอุณหภูมิในกะหลํ่าปลีท่ีมีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใหลดลง
เหลือ 4 องศาเซลเซียส ภายในระยะเวลา 45 นาทีเทานั้น (สมโภชน, 2543)   
 
2.10 สวนประกอบของเคร่ืองลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ 
 สวนประกอบท่ีสําคัญของเคร่ืองลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศมีความแตกตางกันท้ัง
ขนาดและรูปราง ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใชงาน แตโดยท่ัวไปมีสวนประกอบพื้นฐาน
เหมือนกัน ซ่ึงประกอบดวย 

 1. Vacuum Chamber เปนสวนท่ีใชบรรจุผลิตภัณฑท่ีตองการลดอุณหภูมิ ซ่ึง
จําเปนตองมีลักษณะปดสนิทตลอดกระบวนการ เพื่อใหภายใน chamber สามารถรักษาลักษณะ
สุญญากาศไวได 
 2. Vacuum Pump เปนสวนท่ีใชในการดูดอากาศภายใน vacuum chamber ออกเพ่ือ
ทําใหภายใน chamber มีลักษณะเปนสุญญากาศ ซ่ึงนิยมใช oil-sealed rotary pump 

 3. Vapour Condenser เปนสวนท่ีทําหนาท่ีในการควบแนนไอน้ําท่ีระเหยออกมาจาก
ผลิตภัณฑใหกลับไปเปนน้ําโดยจะทําการติดต้ังไวใน vacuum chamber  
นอกจากนี้ยังประกอบไปดวยสวนประกอบอ่ืนๆ อีกซ่ึงแสดงใน ภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 สวนประกอบตางๆของระบบ vacuum cooling 

           ท่ีมา: Zheng and Sun (2004) 
 
2.11 ขั้นตอนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ 
  โดยท่ัวไป กระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ มีข้ันตอนการปฏิบัติงานดังนี้ 
 1. นําผลิตภัณฑใสเขาไปใน vacuum chamber และปดประตู 

 2. เปด vacuum pump ดูดอากาศภายใน vacuum chamber ออกใหมีความดัน
บรรยากาศตํ่ากวาปกติจนถึงจุดท่ีเร่ิมมีการระเหยของน้ําในผลิตภัณฑ (flash point) ข้ันตอนนี้จะใช
เวลาประมาณ 7-10 นาทีข้ึนอยูกับขนาดของ vacuum chamber และ ประสิทธิภาพของ vacuum 
pump 
 3. เม่ือมีไอน้ําใน vacuum chamber มากข้ึน จะถูกกําจัดโดย vapour condenser โดยทํา
ใหน้ําเกิดการควบแนน และระบายออกทางทอระบายน้ําท้ิง 
 4. ดําเนินการลดอุณหภูมิไปจนกระท่ังผลิตภัณฑมีอุณหภูมิสุดทายตามท่ีกําหนด แตไมควร
ลดความดันใหตํ่ากวา 5-6 มิลลิบาร เพราะอาจสงผลถึงคุณภาพของผลิตภัณฑและเปนการเพ่ิมการ
ทํางานของ vacuum pump มากเกินไป 

 5. เม่ือส้ินสุดกระบวนการลดความดัน จะทําการเปดวาลวระบายอากาศ (ventilation 

valve) ใหอากาศภายนอกกลับเขาไปใน vacuum chamber เพื่อใหภายในมีบรรยากาศกลับสู
สภาวะปกติ 

 6. เปดประตูและนําผลิตภัณฑออกมาแลวนําไปเก็บรักษาตามอุณหภูมิท่ีกําหนด 
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2.12 ประโยชนของการลดอุณหภูมิแบบเฉยีบพลันโดยสุญญากาศ  (McDonald and Sun,2000) 
 (1) การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศ เปนกระบวนการท่ีตอเนื่องและใชระยะเวลาในการลด
อุณหภูมิส้ันกวาวิธีอ่ืนๆ เชน การใชอากาศเย็น หรือการแชในน้ําเย็น โดยทําใหเกิดการระเหยของน้าํ
ออกจากตัวผลิตผลไปยังผิวภายนอกโดยใชความรอนแฝงในการกลายเปนไอทําใหผลิตผลมี
อุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว 
 (2) สามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดปริมาณมากตอคร้ัง และใชไดกับผลิตผลท่ีบรรจุอยูใน
ภาชนะบรรจุ โดยไมตองคํานึงถึงการหมุนเวียนของอากาศ ชนิดของภาชนะบรรจุ หรือตัวกลางใน
การลดอุณหภูมิ 

 (3) เนื่องจากเปนการลดอุณหภูมิท่ีเกิดจากภายในตัวผลิตผลเองทําใหไดผลิตผลท่ีมี
รูปลักษณะเดียวกัน (uniform) หลังจากผานการลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศแลว 

 (4) สามารถกําจัดน้ําสวนเกินท่ีติดอยูบริเวณผิวของผลิตผลที่ไมตองการได ทําใหปองกัน
การปนเปอนของเช้ือจุลินทรียได 
 (5) การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศ เปนการลดอุณหภูมิท่ีผลิตผลไมมีการเคล่ือนท่ี ทําให
สามารถลดความเสียหายทางกลของผลิตผลได 
 (6) การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศมีอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิเร็วกวาวิธีอ่ืนๆ โดย
สามารถลดอุณหภูมิได 0.5 องศาเซลเซียสตอนาที โดยไมกอใหเกิดความเสียหายกับผลิตผล เชน 
chilling injury หรือ surface freezing ท่ีพบในการลดอุณหภูมิวิธีอ่ืนๆโดยใชอัตราเร็วในการลด
อุณหภูมิท่ีเร็วเกินไป 

 (7) สามารถควบคุมอุณหภูมิของผลิตผลไดอยางแนนอนโดยการกําหนดความดันท่ี
เหมาะสม การใชเวลาในการลดอุณหภูมิส้ันทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนได  
 (8) การลดอุณหภูมิโดยสุญญากาศอาจมีตนทุนในการลงทุนสูงกวาการลดอุณหภูมิโดยวิธี
อ่ืนๆ แตในการดําเนินงานแตละคร้ังพบวามีตนทุนและคาพลังงานไฟฟาตํ่ากวา เนื่องจากใช
ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิส้ันกวาวิธีอ่ืนๆ (Sun and Zheng, 2006 )  
 
2.13 ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ (Zheng and Sun, 2004) 

 เนื่องจากการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศเปนวิธีการที่มีอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิ
เร็วกวาวิธีอ่ืนๆโดยมีหลักการถายเทมวลเกิดข้ึน 2 ข้ันตอน โดยในข้ันตอนแรกเม่ือเร่ิมมีการระเหย
ของนํ้าบริเวณผิวหนา หรือภายในผลิตผลท่ีมีโครงสรางเปนรูพรุน หลังจากนั้นจะเกิดการแพรของ
ไอน้ําผานชองวางในผลิตผล ไปสูบริเวณผิวหนาของผลิตผล ดังนั้น ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศไดแก 
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 2.13.1. คุณสมบัติความมีรูพรุน และการกระจายของรูพรุนในผลิตผล โดยผลิตผลท่ี
โครงสรางท่ีมีรูพรุนมาก และมีการกระจายของรูพรุนท่ัวท้ังผลิตผลจะทําใหมีกระบวนการในการ
ลดอุณหภูมิเร็วข้ึน 

 2.13.2. ลักษณะของภาชนะบรรจุ การบรรจุผลิตผลลงในภาชนะบรรจุมีผลตออัตราเร็วใน
การลดอุณหภูมิของผลิตผลโดยใชระบบสุญญากาศ ยกตัวอยางเชน ผักกาดหอมหอท่ีหอหุมดวย
พลาสติกหรือบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีเจาะรู จะมีอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิเร็วกวาผลิตผลท่ีบรรจุ
ในกลองหรือภาชนะท่ีไมมีการระบายอากาศ 

 2.13.3. ประสิทธิภาพของ vacuum pump การใชปมดูดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะ
ทําใหอุณหภูมิขงผลิตผลลดลงจนถึงอุณหภูมิสุดทายเร็วข้ึน ยกตัวอยางเชน การทดสอบเคร่ืองลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศเพ่ือการคาในการลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอท่ีหุมดวยฟลมยืดชนิด 
PVC เม่ือใชปมดูดอากาศท่ีมีขนาด 630 m3/h ใชเวลาในการลดอุณหภูมิ 78 นาที และสามารถลด
อุณหภูมิผักกาดหอมหอปริมาณ 24 พาเลทไดในระยะเวลา 8 ช่ัวโมง แตเม่ือใชปมท่ีมีขนาด 1660 

m3/h โดย 10 นาทีแรกใชปมท่ีมีขนาด 1250 m3/h จะใชเวลาในการลดอุณหภูมิท้ังหมด 32 นาที 
และสามารถลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอไดถึง 52 พาเลทไดในระยะเวลาเทากัน ซ่ึงการมีอัตราการ
ลดอุณหภูมิท่ีเร็วข้ึนจะเปนการเพิ่มปริมาณการผลิตใหมากข้ึนเชนกัน 

 2.13.4. อุณหภูมิของ condenser โดย condenser ท่ีมีอุณหภูมิตํ่าจะทําใหเกิดการ
ควบแนนของไอน้ําเร็วข้ึน และทําใหกระบวนการลดอุณหภูมิเร็วข้ึน อยางไรก็ตาม การควบแนนจะ
ไมสามารถเกิดข้ึนไดเม่ืออุณหภูมิตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส เนื่องจากจะเกิดน้ําแข็งเกาะอยูบริเวณ
ผิวหนาของ condenser  

 2.13.5. อุณหภูมิภายในผลิตผล คุณสมบัติการมีรูพรุน และการกระจายของรูพรุนใน
ผลิตผลมีผลตอการกระจายของอุณหภูมิในผลิตผลในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบ
สุญญากาศ โดยผลิตผลท่ีมีโครงสรางรูพรุนท่ีเหมือนกัน และมีการกระจายเทากันท่ัวท้ังผลิตผล จะมี
การกระจายของอุณหภูมิในผลิตผลท่ีมีรูปแบบเดียวกัน ในขณะท่ีผลิตผลท่ีมีการกระจายของรูพรุน
ไมเทากัน จะทําใหบริเวณทีมีรูพรุนมากมีอุณหภูมิตํ่ากวาบริเวณท่ีมีรูพรุนนอยหรือไมมีเลย  และ
ผลิตผลท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตนสูง จะใชเวลาในการลดอุณหภูมิมากกวาผลิตผลท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตนตํ่า 
 
2.14 การนํากระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศมาใชในการลดอุณหภูมิผักและผลไม 
 การลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยใชสุญญากาศ ถูกนํามาดัดแปลงใชในทางการคาในการ
ลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอ ( Iceberg lettuce) ในประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศในทวีป
ยุโรปอีกหลายประเทศ  เพื่อกําจัด field heat ออกอยางรวดเร็วและยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน 
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โดยนํา Iceberg lettuce หอดวยพลาสติกฟลม PVC หรือ บรรจุในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีน เจาะ
รู แลวนําไปลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ จาก 25 – 1 องศาเซลเซียสภายในระยะเวลานอย
กวา 30 นาที แลวนําไปเก็บรักษา พบวา ท่ีอุณหภูมิหองสามารถเก็บรักษาได 3-5 วัน และเก็บรักษา
ในหองเย็น 1 องศาเซลเซียส ไดนาน 14 วัน (Sun and Zheng , 2006) นอกจากนั้นยังมีการศึกษา
การเปล่ียนแปลงความดันท่ีลดลงใน vacuum chamber ท่ีมีผลตอคุณภาพของผักกาดหอมหอ
ภายหลังจากการลดอุณหภูมิและในระหวางการเก็บรักษา โดยลดอุณหภูมิโดยใชความดันท่ีแตกตาง
กัน 3 ระดับ และเก็บรักษาเปนระยะเวลา 16 วันท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85

เปอรเซ็นต พบวา อัตราการลดความดันไมมีผลตอคุณภาพโดยรวมของผักกาดหอมหอ โดยมีการ
สูญเสียน้ําหนักเฉล่ีย 2.9 เปอรเซ็นต และมีคุณภาพเปนท่ียอมรับได แสดงวาการลดอุณหภูมิ
ผักกาดหอมหอโดยใชระบบสุญญากาศสามารถออกแบบใหมีการลดความดันอยางชาๆได โดยไมมี
ผลตอคุณภาพของผลิตผล (He et al., 2004) และการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศยังมีผล
ในการชวยลดอาการผิดปกติตางๆ ไดแก pink rib และ heart-leaf injury ท่ีเกิดข้ึนในระหวางท่ี
เก็บรักษาได (Martínes and Artés, 1999) โดยทั่วไปนิยมใช vacuum cooling ในการลด
อุณหภูมิผักใบ และใหผลดีกวาการลดอุณหภูมิผักท่ีมีลักษณะเปนพืชหัว อยางไรก็ตาม เม่ือนํา 
vacuum cooling ไปใชในการลดอุณหภูมิกะหล่ําปลี พบวาใหผลไมเปนท่ีนาพอใจ เนื่องจาก
กะหลํ่าปลีมีโครงสรางใบท่ีหอกันแนนและซับซอน ทําใหไมสามารถลดอุณหภูมิไดอยางท่ัวถึง 
และอุณหภูมิบริเวณผิวและภายในผลิตผลไมเทากัน ดังนั้นจึงมีการทดลองเพ่ือศึกษาการใช multi-

stage vacuum cooling ในการลดอุณหภูมิกะหลํ่าปลี โดยกําหนดชวงของการลดความดันจนถึง
ความดันสุดทายท่ีกําหนด เพื่อทําใหกะหลํ่าปลีท่ีผานการลดอุณหภูมิแลวมีอุณหภูมิเทากันท้ังบริเวณ
ผิวและภายในผลิตผล และเปนการลดปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใช ในขณะเดียวกัน ทําการทดลอง
โดยทําใหอากาศภายนอกมีอุณหภูมิลดลงโดยผานอากาศไปยัง condenser กอนท่ีจะปลอยเขาสู 
vacuum chamber ในข้ันตอนสุดทายของการลดอุณหภูมิ เพื่อแกปญหาอุณหภูมิของผลิตผลท่ี
สูงข้ึนเนื่องจากอุณหภูมิจากอากาศภายนอกสูงกวาใน vacuum chamber พบวาการลดอุณหภูมิ
กะหลํ่าปลีโดยใช multi-stage vacuum pressure สามารถลดอุณหภูมิท้ังภายใน และภายนอก
กะหลํ่าปลีได โดยทําใหมีอุณหภูมิท้ังสองบริเวณใกลเคียงกัน และเปนการชวยประหยัดพลังงาน 
และการลดอุณหภูมิอากาศภายนอกดวย condenser กอนเขาสู vacuum chamber ชวยแกปญหา
อุณหภูมิของผลิตผลท่ีสูงข้ึนในชวงสุดทายของการทดลองได (Cheng and Hsueh, 2006) 

 นอกจากนั้นไดมีการศึกษาการใชกระบวนการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศกับ
อาหารพรอมบริโภค (ready meal) ซ่ึงคุณภาพของอาหารจะตองมีความสดใหมปลอดภัยตอการ
บริโภค มีประโยชน และมีคุณภาพดี ทําใหกําลังไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบัน ซ่ึงผักท่ีเปน
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สวนประกอบใน ready meal ท่ีพบมากคือ บรอคโคล่ี และแครอท โดยบรอคโคลี่พบในรูปของ
ดอกขนาดเล็ก และแครอทพบในรูปของ carrot slice และ baby carrot  กระบวนการสําคัญใน
การผลิตผลิต ready-meal คือ อาหารที่ผานความรอนตองถูกลดอุณหภูมิใหตํ่ากวา 10 องศา
เซลเซียส ในระยะเวลาเร็วท่ีสุด เพื่อลดอัตราการเหลือรอดของแบคทีเรีย หรือสปอรของแบคทีเรียท่ี
จะกลับมาเจริญ และในขั้นตอนการลดอุณหภูมิท่ีมี cooling time ส้ันก็แสดงใหเห็นถึง
กระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพ โดยท่ัวไปนิยมใชวิธีการ air blast cooling หรือ cold room 

cooling และเม่ือไมนานมานี้ก็ไดมีการนํา vacuum cooling มาใชกับ chill hot food ซ่ึงการลด
อุณหภูมิวิธีตางๆ ก็ลวนแลวแตมีวัตถุประสงคเดียวกันคือ เพื่อยืดอายุการวางจําหนาย และรักษา
คุณคาทางโภชนาการระหวางการเก็บรักษา  ดังนั้นจึงมีการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบ cooling 

efficiencies ของการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ี และแครอท ระหวาง vacuum cooling และการใชวิธี
แบบดั้งเดิม ( air blast cooling, cold room cooling และ plate cooling) และศึกษาคุณภาพของ
ผักท้ัง 2 ชนิดหลังจากผานการลดอุณหภูมิดวยวิธีตางๆ พบวา การลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีและ        
แครอทโดยวิธี vacuum cooling มีcooling time ส้ันกวาการลดอุณหภูมิวิธีอ่ืนๆและมีคุณภาพ
หลังจากการลดอุณหภูมิไมแตกตางจากวิธีอ่ืนๆ และการใช water-spraying สามารถชวยลดปญหา
การสูญเสียน้ําหนักได และไมกอใหเกิดผลเสียตอคุณภาพของบรอคโคล่ีและแครอท แตเพื่อ
หลีกเล่ียงผลเสียตอคุณภาพของอาหาร และ cooling load ผูประกอบการควรคํานึงถึงความสะอาด 
และปริมาณนํ้าท่ีนํามาใชในกระบวนการ ( Zhang  and Sun, 2006) 

 การลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีโดยท่ัวไปนิยมใชวิธีการลดอุณหภูมิแบบตางๆไดแก การเก็บ
รักษาในหองเย็น การใชลมเย็น และการใชน้ําเย็น หรือการใชน้ําแข็ง ซ่ึงมีปญหาเร่ืองระยะเวลาใน
การลดอุณหภูมิท่ีใชระยะเวลานานเกินไป เนื่องจากตัวกลางมีการนําความรอนต่ําทําใหไปจํากัด
อัตราการถายเทความรอนของบรอคโคล่ี และบางคร้ังก็เส่ียงตอการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียท่ีมา
จากน้ํา หรือน้ําแข็ง จากภาพท่ี 5 แสดงใหเห็นวาการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีโดยใชระบบสุญญากาศ
สามารถลดอุณหภูมิบริเวณใจกลางบรอคโคล่ีจาก 20 องศาเซลเซียส ถึง 2.5 องศาเซลเซียส โดยใช
ระยะเวลา 9 นาที เปรียบเทียบกับการลดอุณหภูมิโดยใช air blast cooler ท่ีใชระยะเวลา 65 นาที 
(Wang and Sun, 2001) 
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ภาพท่ี 5 ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิ (cooling time) และอุณหภูมิท่ีลดลงของใจกลางบรอคโคลี
  ท่ีมา: Wang and Sun (2001) 

 
 การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศมีการนําไปดัดแปลงใชในการลดอุณหภูมิผลิตผล
จําพวกเห็ด ซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีอายุการเก็บรักษาประมาณ 3-4 วันท่ีอุณหภูมิหอง และสามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาโดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า และใชวิธีการขนสงท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ อยางไรก็
ตามวิธีการตางๆท่ีใชก็ยังใหผลไมเปนท่ีนาพอใจ เนื่องจากมีขอจํากัดเร่ืองระยะเวลาซ่ึงเปนปจจัย
สําคัญในการลดอุณหภูมิเห็ด เนื่องจากเห็ดมีสวนประกอบท่ีเปนน้ําถึง 90 เปอรเซ็นต รวมท้ังมี
โครงสรางท่ีมีรูพรุนมากจึงเหมาะสําหรับการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ (McDonald and 

Sun, 2000) ดังนั้นจึงมีงานทดลองลดอุณหภูมิ white mushroom ท่ีทําการศึกษาผลของการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ และสภาวะการเก็บรักษาท่ีแตกตางกันตอการสูญเสียน้ําหนัก 
อัตราการหายใจ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได ความสามารถในการสงผานของเยื่อหุมเซลล และ
ระดับการเกิดสีน้ําตาลของ white mushroom โดยเก็บรักษาเห็ดท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบ
สุญญากาศ (ZY 0.1 vacuum cooler) ใหมีอุณหภูมิสุดทาย 5 องศาเซลเซียส จากนั้นนําไปเก็บ
รักษา 3 สภาวะไดแก 1. เก็บรักษาในหองเย็น (cold room) 2.เก็บรักษาในสภาพท่ีมีการควบคุม
ความดัน (hypobaric room) 3. เก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ (MAP) ผลการทดลอง
พบวาการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดและพบวามีคุณภาพดาน
ตางๆของ white mushroom ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะตางๆมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (Tao et al., 2006) โดยเห็ดท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยการใชระบบสุญญากาศ และเก็บ
รักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ (5 ± 1เปอรเซ็นต O2 รวมกับ 3 ± 1เปอรเซ็นต CO2) มีระดับ
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ของการเกิดสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ เม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในหองเย็นและเห็ดท่ีไมผาน
การลดอุณหภูมิ ท่ีมีการเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว  โดยในระหวางการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลง
บรรยากาศมีกิจกรรมของ enzymatic antioxidant เพิ่มข้ึน และผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การ
ลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศมีผลตอ lipid oxidation (มีผลตอระดับ malondialdehyde) มี
ผลตอการเกิด superoxide anion  และมีผลตอระบบ antioxidant enzymes ในเห็ด ดังนั้นการลด
อุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศจึงมีผลดีตอการยืดอายุการเก็บรักษาเห็ด ท้ังท่ีเก็บรักษาในหองเย็น 
และในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ (Tao et al, 2007) 
 นอกจากนั้นยังมีการศึกษาการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศกับผลิตผลท่ีเปนราก 
หรือลําตนใตดิน ยกตัวอยางเชน หนอไม ซ่ึงเปนผลิตผลท่ีมีคุณคาทางเศรษฐกิจสูงในไตหวัน โดยมี
การทดลองท่ีทําการศึกษาการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ รวมกับการลดอุณหภูมิโดยใชน้ํา 
(hydrocooling) และการทําใหแหงโดยใชสุญญากาศ (vacuum drying) กับหนอไม จากผลการ
ทดลองพบวา การใช multi-stage vacuum pressure รวมกับ hydrocooling สามารถลดอุณหภูมิ
หนอไมไดอยางมีประสิทธิภาพ และชวยประหยัดพลังงาน หนอไมท่ีผานการลดอุณหภูมิพบวา 
สามารถลดปริมาณนํ้าท่ีผิว และกาบของหนอไมไดทําใหเปนผลดีตอการลดจํานวนเช้ือแบคทีเรียทํา
ใหสามารถเก็บรักษาไดนานข้ึน โดยท่ียังมีความสด และรักษาคุณภาพของหนอไมได เปนผลใหมี
ความเปนไปไดในการขนสงหนอไมไปขายยังประเทศเพื่อนบานโดยขนสงทางเรือ และทําให
ผลิตภัณฑไตหวันเปนท่ีรูจักในระดับสากลมากข้ึน (Cheng, 2006) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใช 
vacuum cooling กับผลิตผลชนิดอ่ืนๆอีก ไดแก บรอคโคล่ี ปวยเลง ผักกาดขาวปลี มะเขือมวง 
แตงกวา แครอท พริกหวาน เทอรนิพ สตรอเบอร่ี แบลคเคอเรนท และ เมลอน โดยผลิตผลท่ีเปนผัก
ใบจะมี cooling rate มากกวาพืชหัว และมักจะมีการสูญเสียน้ําหนักประมาณ 4 เปอรเซ็นต ( Sun 

and Zheng , 2006) ในผลิตผลจําพวกผลไม ยกตัวอยางเชน สตรอเบอร่ี สามารถลดอุณหภูมิโดย
ใชระบบสุญญากาศไดโดยชวยลดกระบวนการเส่ือมสลายระหวางการเก็บรักษาและการขนสงได 
จากการทดลองแสดงใหเห็นวา สตรอเบอร่ีทีมีขนาดเสนผานศูนยกลางผล 18-22 มิลลิเมตร 
สามารถลดอุณหภูมิจาก 20.4 ถึง 3 องศาเซลเซียส โดยใชระยะเวลา 30 นาที และปราศจากผลเสีย
ตอคุณภาพและมีการสูญเสียน้ําหนักประมาณ 2.3 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถชดเชยจากการสูญเสีย
น้ําหนักของการลดอุณหภูมิแบบเดิมท่ีนิยมใช ท่ีสวนใหญมีการสูญเสียน้ําหนักจากการเคล่ือนยาย
ผลิตผลระหวางการลดอุณหภูมิ (Wang and Sun, 2001)  
 ดังนั้นสามารถนําเทคโนโลยีการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศไปใชกับผลิตผล
ทางการเกษตรไดอยางหลากหลายเพ่ือจุดประสงคหลักอยางเดียวกันคือ เพื่อเปนการกําจัดความรอน
ท่ีติดมาจากแปลงปลูก และเปนการยืดอายุการเก็บรักษาใหนานข้ึน นอกจากนั้นยังไดประโยชน
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อยางอ่ืนอีกดวยยกตัวอยางเชน ลดระยะเวลาในการลดอุณหภูมิ ลดปริมาณการใชพลังงาน รวมถึง
สามารถรักษาคุณภาพของผลิตผลใหมีความเสียหายนอยท่ีสุด อยางไรก็ตาม การนําเทคโนโลยีนี้มา
ใชกับผลิตผลทางการเกษตรแตละชนิดก็มีขอดีและขอเสียท่ีแตกตางกัน (ตารางท่ี 1) 
 
ตารางท่ี 1 ขอดีและขอเสียของการใชกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศตอผลิตผลทาง
     การเกษตร  
 

ชนิดผลิตผล ขอด ี ขอเสีย 

1. ผักและผลไม 
(fruits and 

vegetables) 

- มีอายุการเกบ็รักษานานข้ึน 

- สามารถลดอุณหภูมิไดเร็วใน       
- ผลิตผลท่ีมีการกระจายของอุณหภูมิ
อยางท่ัวถึง 
- มีตนทุนในการปฏิบัติงานตํ่า 
- สามารถควบคุมอุณหภูมิไดอยางแมนยํา 

- สวนใหญใชไดดีกับผักใบ 

- มีการสูญเสียความช้ืนเนื่องจาก
การลดอุณหภมิู ทําใหมีผลตอการ
สูญเสียน้ําหนกั 

- มีตนทุนในการผลท่ีคอนขางสูง 

2. ผลิตภัณฑอาหาร
พรอมบริโภค 

(ready meal) 

- เหมาะสําหรับการเตรียมผลิตภัณฑ
อาหารพรอมบริโภค และสามารถใชได
อยางแพรหลาย 

- ไมทําใหเกดิการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพของผลิตภัณฑ เนื่องจากสามารถ
ควบคุมไดโดยการพนน้ําลงบนผลิตภัณฑ
ในระหวางการลดอุณหภูมิ 

- ระบบสุญญากาศท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงอาจทําให
ผลิตภัณฑท่ีมีขนาดเล็กผานเขาไป
ในปมดดูอากาศกอใหเกิดผลเสีย
ตอระบบการทํางาน 

- ระบบท่ีมีประสิทธิภาพต่ําจะทํา
ใหใชระยะเวลาในการลด
อุณหภูมิมากข้ึน 

- ควรมีการตรวจสอบความ
ปลอดภัยของระบบ เนื่องจากใน
ระหวางท่ีมีการดําเนินงาน ระบบ
มีชวงของการใชความดนัท่ีสูง
และตํ่า อาจมีผลตอการทํางาน
ของเคร่ืองจักรตางๆ 
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ชนิดผลิตผล ขอด ี ขอเสีย 

3. ผลิตผลจําพวกเห็ด 
(mushrooms) 

- อายุการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน 24 ช่ัวโมง 
- สามารถลดอุณหภูมิใหผลิตผลมี
ลักษณะเหมือนกันท้ังหมด 

- ไมมีความเสียหายทางกลทีเ่กิดจาก
กระบวนการลดอุณหภูมิ 

- มีการสูญเสียความช้ืนมากข้ึน
เม่ือผลิตผลมีพื้นท่ีผิวมากข้ึน 

- เกิดการเปล่ียนแปลงสีของเห็ด
และทําใหมีคุณภาพตํ่าลง 

 
ท่ีมา: McDonald and Sun (2000) 

 


