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Abstract 
The research was aimed at studying the optimum parameters during vacuum cooling on maintaining the 

quality and shelf life of fresh-cut red leaf lettuce and green oak leaf lettuce. In the study, levels of final air pressure 
were set at five different levels of 6.0, 6.5, 7.0, 7.5 and 8.0 mbar, whereas three levels of holding time of 5, 10 and 
15 minutes were set for each pressure level. After precooling, both lettuce were combined in the ratio of 1:1 and 
packed in two types of packaging; polypropylene bag and perforated polyethylene bag. The results showed that 
the optimum condition for vacuum cooling process of red leaf lettuce with the initial temperature of 18 °C was at 
pressure of 6.0 mbar for 5 minutes of holding time with the total cycle time of 15 minutes. For green oak leaf with 
the initial temperature of 15 °C, the optimum parameters were at the final pressure of 6.5 mbar for 5 minutes, 
which took 16 minutes for the total cycle time. Vacuum cooled fresh-cut lettuce stored at 4±1 °C had the shelf life 
of 8 days as opposed to 5 days of non-vacuumed treatment. Packaging types had no effect on the shelf life. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศ ตอ่การคงคณุภาพ และ
อายกุารวางจําหน่ายผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภค ซึง่ประกอบด้วยผกักาดหอมตดัแตง่สองชนิด คือ ผกักาดหอมใบแดง 
และผกักาดหอมกรีนโอ๊ค ในการศกึษาสภาวะการลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศ กําหนดความดนัสดุท้ายในห้องลดอณุหภมิู 5 
ระดบั คือ  6.0, 6.5, 7.0, 7.5 และ 8.0 มิลลบิาร์ ระยะเวลาท่ีผลติผลอยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนด 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 15 
นาที โดยกําหนดให้อณุหภมิูสดุท้ายเทา่กบั 4±1 องศาเซลเซียส ผกักาดหอมตดัแตง่ท่ีผา่นการลดอณุหภมิูตามสภาวะท่ี
เหมาะสมจะถกูบรรจรุวมกนัด้วยอตัราสว่น 1:1 ในบรรจภุณัฑ์สองชนิด คือ ถงุพอลโิพรไพลีน และถงุพอลเิอทิลีนเจาะรู และเก็บ
รักษาบนชัน้วางจําหน่ายท่ีอณุหภมิู 4±1 องศาเซลเซียส จากการทดลองพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการลดอณุหภมิูแบบ
สญุญากาศในผกักาดหอมใบแดงท่ีมีอณุหภมิูเร่ิมต้น 18 องศาเซลเซียส คือ กําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมิูท่ี 
6.0 มิลลบิาร์ อยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนดนาน 5 นาที โดยใช้เวลาลดอณุหภมิูทัง้สิน้รวม 15 นาที สําหรับสภาวะท่ีเหมาะสม
สําหรับผกักาดหอมกรีนโอ๊คท่ีมีอณุหภมิูเร่ิมต้น 15 องศาเซลเซียส คือ กําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมิูท่ี 6.5 
มิลลบิาร์ อยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนดนาน 5 นาที โดยใช้เวลาลดอณุหภมิูทัง้สิน้รวม 16 นาที ผลการศกึษาอายกุารวาง
จําหน่าย พบวา่ ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภคท่ีผา่นการลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศมีอายกุารวางจําหน่ายเป็นเวลา 8 วนั 
ซึง่นานกวา่ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภคท่ีไมไ่ด้ผา่นการลดอณุหภมิูท่ีมีอายกุารวางจําหน่ายเพียง 5 วนั สว่นชนิดของบรรจุ
ภณัฑ์พบวา่ไมมี่ผลตอ่อายกุารเก็บรักษา 
คาํสาํคัญ: ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภค การลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศ อายกุารเก็บรักษา 
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คาํนํา 
ปัจจบุนัความนิยมสนิค้าผกัตดัแตง่พร้อมบริโภค (fresh cut) มีแนวโน้มขยายตวัเพิ่มมากขึน้ การใช้เทคโนโลยีหลงัการ

เก็บเก่ียวในการพฒันาระบบการผลิต เพ่ือให้สินค้าปลอดภยัมีคณุภาพได้มาตรฐานเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค อยา่งไรก็ตามผกั
ตดัแตง่พร้อมบริโภคมีอตัราการหายใจสงูกวา่ผกัท่ีไมไ่ด้ผา่นการตดัแตง่ เน่ืองจากมีบาดแผลเกิดขึน้จากการตดัแตง่ ซึง่เป็น
ช่องทางให้เชือ้จลุนิทรีย์เข้าทําลายได้ง่ายขึน้ ทําให้ผกัตดัแตง่เส่ือมสภาพเร็ว มีอายกุารเก็บรักษาสัน้ การลดอณุหภมิูด้วยระบบ
สญุญากาศเป็นวิธีการลดอณุหภมิูท่ีรวดเร็วและสม่ําเสมอท่ีสดุ ผลติผลจะเย็นลงอยา่งรวดเร็วเม่ือเทียบกบัการลดอณุหภมิูโดย
วิธีการอ่ืนๆ ซึง่นิยมใช้กบัผกัใบต่างๆ สง่ผลให้ ผลติผลมีลกัษณะคงตวั ยืดอายกุารเก็บรักษา และประหยดัพลงังาน (McDonald 
and Sun, 2000) โดยดําเนินการในสภาพท่ีมีความดนัต่ํา ซึง่จะดดูเอาอากาศออกจากห้องลดอณุหภมิู เม่ือความดนับรรยากาศ
ลดลงทําให้นํา้ในผลติผลเปล่ียนสถานะกลายเป็นไอระเหยออกไปได้ง่ายโดยใช้ความร้อนจากผลิตผลทําให้ผลิตผลมีอณุหภมิู
ลดต่ําลง โดยผลิตผลท่ีมีพืน้ท่ีผิวมากจะมีการคายความร้อนได้ดี (พิชญา, 2550) งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือหาพารามิเตอร์
ท่ีเหมาะสมในการลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศ ตอ่การรักษาคณุภาพ และอายกุารวางจําหน่ายผกักาดหอมตดัแตง่พร้อม
บริโภค ซึง่ประกอบด้วยผกักาดหอมตดัแตง่สองชนิด คือ ผกักาดหอมใบแดง และผกักาดหอมกรีนโอ๊ค 

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

นําผกักาดหอมใบแดง (Lactuca sativa var. New Red Fire) จากศนูย์พฒันาโครงการหลวงแมแ่ฮ และผกักาดหอม
กรีนโอ๊ค (Lactuca sativa var. kristine) จากศนูย์พฒันาโครงการหลวงแมส่ะเรียง มลูนิธิโครงการหลวง มาตดัแตง่และล้างทํา
ความสะอาดจากนัน้บรรจลุงตะกร้าพลาสติก ลดอณุหภมิูด้วยระบบสญุญากาศให้มีอณุหภมิูสดุท้ายท่ี 4±1 องศาเซลเซียส โดย
กําหนดความดนัสดุท้ายในห้องลดอณุหภมิู 5 ระดบั คือ  6.0, 6.5, 7.0, 7.5 และ 8.0 มิลลบิาร์ ระยะเวลาท่ีผลติผลอยูภ่ายใต้
ความดนัท่ีกําหนด 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 15 นาที แล้วบนัทกึการเปล่ียนแปลงอณุหภมิูใจกลางผกั ความชืน้สมัพทัธ์ ระดบั
ความดนั และอณุหภมิูภายในห้องสญุญากาศตลอดกระบวนการลดอณุหภมิู แล้วคํานวณหาเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํา้หนกัและ
พลงังานไฟฟา้ท่ีใช้ในกระบวนการลดอณุหภมิู เม่ือเสร็จสิน้กระบวนการนําผกัทัง้สองชนิดท่ีผา่นและไมผ่า่นกระบวนการลด
อณุหภมิูมาบรรจรุวมกนัในบรรจภุณัฑ์ อตัราสว่น 1:1 ปริมาณ 100 กรัม วางแผนการทดลองแบบ 2×2 factorial in CRD 
ประกอบด้วย 2 ปัจจยั ปัจจยัแรก คือ การลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศ ได้แก่ ผา่นการลดอณุหภมิู และไมผ่า่นการลดอณุหภมิู
แบบสญุญากาศ และปัจจยัท่ีสอง ชนิดของบรรจภุณัฑ์ 2 ชนิด คือ ถงุพอลโิพรไพลีนไมเ่จาะรู และถงุพอลเิอทิลีนเจาะรู 18 รู  
หนา 30 ไมครอน ขนาด 8x10 นิว้ จากนัน้นําไปเก็บรักษาในห้องเยน็ท่ีอณุหภมิู 4±1 องศาเซลเซียส บนัทกึอายกุารวางจําหน่าย 

 
ผล 

จากการศกึษาการลดอณุหภมิูผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรีนโอ๊คตดัแต่งพร้อมบริโภค ท่ีมีอณุหภมิูเร่ิมต้น 
15 - 18 องศาเซลเซียส โดยใช้ระบบสญุญากาศ พบวา่ สภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การลดอณุหภมิูผกักาดหอมใบแดงโดยใช้ระบบ
สญุญากาศ คือ การใช้ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมิูท่ี 6 มิลลบิาร์ ระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนด
เป็นเวลา 5 นาที ใช้ระยะเวลาทัง้หมด 15 นาที มีการสญูเสียนํา้หนกัสด 2.00 เปอร์เซน็ต์ และสภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การลด
อณุหภมิูผกักาดหอมกรีนโอ๊คโดยใช้ระบบสญุญากาศ คือ การใช้ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมิูท่ี 6.5 มิลลบิาร์ 
ระยะเวลาท่ีผลติผลอยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนดเป็นเวลา 5 นาที ใช้ระยะเวลาทัง้หมด 16 นาที มีการสญูเสียนํา้หนกัสด 1.79 
เปอร์เซน็ต์ (Table 1) 

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมิูภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมิูของ
ผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรีนโอ๊คตดัแตง่พร้อมบริโภคแสดงใน Figure 1 พบวา่ ความดนัในห้องลดอณุหภมิูมี
แนวโน้มลดลงอยา่งรวดเร็วจนถึงความดนัท่ีกําหนดไว้ ซึง่เป็นความดนัสดุท้ายท่ีกําหนดในระยะเวลาไมเ่กิน 10 นาที อณุหภมิู
ในห้องลดอณุหภมิูและอณุหภมิูของผกัทัง้สองชนิดลดลงเลก็น้อยในช่วงแรก จนกระทัง่ช่วงนาทีท่ี 8 – 9 ความดนัในห้องลด
อณุหภมิูเร่ิมลดช้าลง อณุหภมิูภายในห้องลดอณุหภมิูและอณุหภมิูของผกัจะลดลงอยา่งรวดเร็ว จนความดนัสดุท้ายในห้องลด
อณุหภมิูลดลงไปจนถงึท่ีกําหนดไว้ เคร่ืองลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศจะรักษาระดบัความดนัให้คงท่ี เพ่ือให้ผลติผลอยูภ่ายใต้
ความดนัตามระยะเวลาท่ีกําหนด คือ 5 นาที ในช่วงนีอ้ณุหภมิูของผกัจะลดลงจนถงึอณุหภมิูสดุท้ายท่ี 3.4 และ 3.0 องศา
เซลเซียส ในผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรีนโอ๊คตามลําดบั ก่อนสิน้สดุกระบวนการ 
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Table 1  Optimum parameters of vacuum cooling process of fresh-cut red leaf lettuce and green oak leaf lettuce 

Parameter 

Value 

Fresh-cut 
Red leaf lettuce 

Fresh-cut 
Green oak leaf lettuce 

Final pressure (mbar) 6 6.5 
Holding time (min) 5 5 
Cooling time (min) 15 16 

Initial temperature (°C) 18.0 15.0 
Final temperature (°C) 3.4 3.0 

Weight loss (%) 2.00 1.79 
Energy consumption (kWh) 0.06 0.12 
Electrical expense (baht/kg) 0.0038 0.0077 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  The temperature curve and the vacuum chamber pressure curve of red leaf lettuce (A) and green oak 

leaf lettuce (B) . 
 

ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภคท่ีผา่นการลดอณุหภมิูด้วยระบบสญุญากาศ มีอายกุารวางจําหน่ายนานกวา่
ผกักาดหอมตดัแตง่พร้อมบริโภคท่ีไมผ่า่นลดอณุหภมิูด้วยระบบสญุญากาศ ซึง่แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ คือ 8 วนั 
และ 5 วนั ตามลําดบั ผกักาดหอมท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมิู มีการเห่ียวอยา่งรวดเร็วและมีสีนํา้ตาลบริเวณรอยตดัอยา่งเหน็ได้
ชดัเจน สว่นบรรจภุณัฑ์ทัง้สองชนิด พบวา่ ไม่มีผลตอ่อายกุารวางจําหนา่ย  

 
วจิารณ์ 

จากการศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทํางานของเคร่ืองลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศในการลดอณุหภมิูของ
ผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรีนโอ๊คตดัแตง่พร้อมบริโภค โดยกําหนดความดนัสดุท้ายในห้องลดอณุหภมิู 5 ระดบั คือ  
6.0, 6.5, 7.0, 7.5 และ 8.0 มิลลบิาร์ ระยะเวลาท่ีผลติผลอยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนด 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 15 นาที พบว่า 
การกําหนดความดนัสดุท้ายต่ําลงจะทําให้การสญูเสียนํา้หนกัสดของผลิตผลเพิ่มขึน้ เม่ือระยะเวลาท่ีผลติผลอยูภ่ายใต้ความ
ดนัท่ีกําหนดคงท่ี และเม่ือกําหนดระยะเวลาท่ีผลติผลอยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนดเพิ่มขึน้โดยรักษาความดนัให้คงท่ี การ
สญูเสียนํา้หนกัสดของผลิตผลจะเพิ่มขึน้ จาก Table 1 การศกึษาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการทํางานของเคร่ืองลดอณุหภมิู
แบบสญุญากาศในการลดอณุหภมิูของผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรีนโอ๊คตดัแตง่พร้อมบริโภค พบวา่ การกําหนด
ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมิูเทา่กบั 6 มิลลบิาร์ ระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนดเป็นเวลา 5 นาที 
เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดอณุหภมิูผกักาดหอมใบแดงโดยใช้ระบบสญุญากาศ เน่ืองจากทําให้อณุหภมิูสดุท้ายอยูใ่นช่วง 
4±1 องศาเซลเซียส มีการสญูเสียนํา้หนกัน้อยคือ 2.00 เปอร์เซน็ต์ ใช้ระยะเวลาทัง้หมด 15 นาที มีอตัราการลดอณุภมิูอยูท่ี่ 
0.97 องศาเซลเซียสตอ่นาที มีค่าการใช้พลงังาน เทา่กบั 0.06 กิโลวตัต์ชัว่โมง ในการลดอณุหภมิูผกักาดหอมใบแดง จํานวน 50 
กิโลกรัม มีคา่ไฟฟา้เทา่กบั 0.0038 บาทตอ่กิโลกรัม ทัง้นีก้ารลดอณุหภมิูผกักาดหอมใบแดง ความดนัท่ีอณุหภมิูผกัลดลงอยา่ง

A 

B 
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Flash point 
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รวดเร็ว หรือเรียกวา่ “Flash point” คือความดนัในห้องลดอณุหภมิูลดลงจนถงึ 15.9 มิลลบิาร์ในนาทีท่ี 8 (Figure 1) สําหรับ
ผกักาดหอมกรีนโอ๊ค การกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมิูเทา่กบั 6.5 มิลลบิาร์ ระยะเวลาท่ีผลติผลอยูภ่ายใต้
ความดนัท่ีกําหนดเป็นเวลา 5 นาที เป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดอณุหภมิูผกักาดหอมกรีนโอ๊คโดยใช้ระบบสญุญากาศ 
เน่ืองจากเน่ืองจากทําให้อณุหภมิูสดุท้ายอยูใ่นช่วง 4±1 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกบัผกักาดหอมใบแดง มีการสญูเสียนํา้หนกั
สด 1.79 เปอร์เซน็ต์ ใช้ระยะเวลาทัง้หมด 16 นาที มีอตัราการลดอณุภมิูอยูท่ี่ 0.76 องศาเซลเซียสตอ่นาที มีค่าการใช้พลงังาน 
เทา่กบั 0.12 กิโลวตัต์ชัว่โมง ในการลดอณุหภมิูผกักาดหอมกรีนโอ๊ค จํานวน 50 กิโลกรัม คิดคา่ไฟฟา้ได้เทา่กบั 0.0077 บาทตอ่
กิโลกรัม (Table 1) มีความดนัท่ีทําให้เกิด Flash point อยู่ท่ีความดนัในห้องลดอณุหภมิูเท่ากบั 10.0 มิลลบิาร์ในนาทีท่ี 9 

(Figure 1) ซึง่เป็นเวลาท่ีความดนัภายในห้องลดอณุหภมิูและนํา้ในผลติผลเร่ิมเดือดและระเหยกลายเป็นไออย่างตอ่เน่ือง ทําให้
อณุหภมิูของผกัทัง้สองชนิดลดลงอยา่งรวดเร็ว (ความชนัของเส้นกราฟสงู) สําหรับการกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลด
อณุหภมิูและเวลาท่ีใช้อยูภ่ายใต้ความดนัอ่ืนๆ ใช้ระยะเวลาในการลดอณุภมิูยาวนานกวา่ ทําให้พลงังานในการลดอณุหภมิู
มากกวา่ อณุหภมิูสดุท้ายไมอ่ยู่ในช่วง 4±1 องศาเซลเซียส และมีการสญูเสียนํา้หนกัมากกวา่ จงึไมเ่หมาะสมสําหรับการลด
อณุหภมิูด้วยระบบสญุญากาศสําหรับผกักาดหอมใบแดงและผกักาดหอมกรีนโอ๊ค ซึง่การลดอณุหภมิูด้วยวิธีนีส้ามารถลด
อณุหภมิูผลติผลได้เป็นจํานวนมากตอ่ครัง้ ไม่มีการเคล่ือนท่ี สามารถลดการเสียหายทางกลของผลติผลได้ (McDonald and 
Sun, 2000) และถงึแม้การลดอณุหภมิูโดยวิธีนีต้้นทนุในการลงทนุสงูกวา่การลดอณุหภมิูโดยวิธีอ่ืนๆ แตใ่นการดําเนินงานแต่
ละครัง้ พบวา่มีต้นทนุและคา่พลงังานไฟฟา้ต่ํากวา่ เน่ืองจากใช้ระยะเวลาในการลดอณุหภมิูสัน้กวา่วิธีอ่ืนๆ (Sun and Zheng, 
2006) 

 
สรุป 

สภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การลดอณุหภมิูผกักาดหอมใบแดงโดยใช้ระบบสญุญากาศ คือ การใช้ความดนัสดุท้ายภายใน
ห้องลดอณุหภมิูท่ี 6 มิลลบิาร์ ระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนดเป็นเวลา 5 นาที และสภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การ
ลดอณุหภมิูผกักาดหอมกรีนโอ๊คโดยใช้ระบบสญุญากาศ คือ การใช้ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมิูท่ี 6.5 มิลลบิาร์ 
ระยะเวลาท่ีผลติผลอยูภ่ายใต้ความดนัท่ีกําหนดเป็นเวลา 5 นาที การลดอณุหภมิูมีผลตอ่อายกุารวางจําหน่ายของผกักาดหอม
ตดัแตง่พร้อมบริโภค โดยผกัท่ีผ่านการลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศมีอายกุารวางจําหน่ายเป็นเวลา 8 วนั ซึง่นานกวา่ผกัท่ีไมไ่ด้
ผา่นการลดอณุหภมิูท่ีมีอายกุารวางจําหน่ายเพียง 5 วนั สว่นชนิดของบรรจภุณัฑ์พบวา่ไมมี่ผลตอ่อายกุารวา่งจําหน่าย 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวท่ีให้การสนบัสนนุงบประมาณในการวิจยั และศนูย์ผลติผล
โครงการหลวง จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีให้อนญุาตในการใช้เคร่ืองลดอณุหภมิูแบบสญุญากาศ 
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