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Abstract 

The study on optimum parameters of vacuum cooling for baby cos, broccoloni, oak leaf lettuce and red 
leaf lettuce were investigated. The results showed that the optimum parameters of vacuum cooling for baby cos at 
the initial temperature of 16.9 °C were the final pressure of 5.5 millibar and holding time of 20 minutes. After 
cooling the temperature of baby cos was 4.5 °C. The optimum parameters to cool broccoloni down from 18.8 °C 
to 4 °C were the final pressure of 6 millibar and holding time of 15 minutes. The optimum parameters of vacuum 
cooling for oak leaf lettuce at 19.5 °C were the final pressure of 6 millibar and holding time of 25 minutes. At these 
parameters the final temperature of oak leaf lettuce was 4.5 °C. The optimum parameters to vacuum cool red leaf 
lettuce were final pressure of 6 millibar and holding time of 10 minutes. After vacuum cooling the temperature of 
red leaf lettuce reduced from 18.3 to 2.9 °C. The vacuum-cooled vegetables had longer storage life than the non-
vacuum cooled ones when storage at 4 °C. 
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บทคดัย่อ 

การศกึษาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศของผกัเบบีค้อส ผกับรอกโคโลนี 
ผกักาดหอมโอ๊กลฟี และผกักาดหอมใบแดง พบวา่ สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิผกัเบบีค้อส คือ การ
กําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิเป็น 5.5 มิลลบิาร์ ร่วมกบัการกําหนดระยะเวลาให้ผกัอยูภ่ายใต้สภาวะความ
ดนัท่ีกําหนดนาน 20 นาที ทําให้ผกัเบบีค้อสท่ีมีอณุหภมูิเร่ิมต้น 16.9 องศาเซลเซยีส เมื่อลดอณุหภมูิแล้วมีอณุหภมูิ 4.5 องศา
เซลเซยีส  สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิผกับรอกโคโลนี คือ การกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลด
อณุหภมูิเป็น 6 มิลลบิาร์ ร่วมกบัการกําหนดระยะเวลาให้ผกัอยูภ่ายใต้สภาวะความดนัท่ีกําหนดนาน 15 นาที ทําให้ผกับรอกโค
โลนีท่ีมีอณุหภมูิเร่ิมต้น 18.8 องศาเซลเซยีส เมื่อลดอณุหภมูิแล้วมีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส  สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสม
สาํหรับการลดอณุหภมูิผกักาดหอมโอ๊กลฟี คือ การกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิเป็น 6 มิลลบิาร์ ร่วมกบัการ
กําหนดระยะเวลาให้ผกัอยูภ่ายใต้สภาวะความดนัท่ีกําหนดนาน 25 นาที ทําให้ผกักาดหอมโอ๊กลฟีอณุหภมูิเร่ิมต้น 19.5 องศา
เซลเซยีส มีอณุหภมูิ 4.5 องศาเซลเซยีส หลงัผา่นการลดอณุหภมูิ และสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิ
ผกักาดหอมใบแดง คือ การกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิเป็น 6 มิลลบิาร์ ร่วมกบัการกําหนดระยะเวลาให้ผกั
อยูภ่ายใต้สภาวะความดนัท่ีกําหนดนาน 10 นาที ซึง่ทําให้ผกักาดหอมใบแดงท่ีมีอณุหภมูเิร่ิมต้น 18.3 องศาเซลเซียส มี
อณุหภมูิ 2.9 องศาเซลเซียส หลงัผา่นการลดอณุหภมูิ และเมื่อเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมู ิ4 องศาเซลเซียส พบวา่ ผกัท่ีผา่นการลด
อณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศมอีายกุารเก็บรักษานานกวา่ผกัท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมู ิ
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คาํนํา 
การลดอณุหภมูิของผลติผลโดยการใช้ระบบสญุญากาศ (vacuum cooling) เป็นวธีิการลดอณุหภมูิท่ีรวดเร็วและ

สมํ่าเสมอท่ีสดุ ผลติผลจะเย็นลงอยา่งรวดเร็วเมื่อเทียบกบัการลดอณุหภมูิโดยวิธีการอ่ืนๆ นิยมใช้กบัผกัใบตา่งๆ (ดนยั และนิธิ
ยา, 2548) การลดอณุหภมูิโดยใช้ระบบสญุญากาศสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาให้นานขึน้ และการลดอณุหภมูิภายใต้สภาวะ
ท่ีเหมาะสมจะทําให้ผลติผลมีคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวสงูสดุ (Boonprasom and Boonyakiat, 2009) การลดอณุหภมูโิดยใช้
ระบบสญุญากาศเป็นเทคโนโลยีใหมท่ี่นํามาใช้กบัการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผลติผลในประเทศไทย ซึง่ยงัไมม่ข้ีอมลู
การศกึษาหาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูด้ิวยระบบสญุญากาศของผกัเบบีค้อส บรอกโคโลนี 
ผกักาดหอมโอ๊กลฟี และผกักาดหอมใบแดง ซึง่ข้อมลูดงักลา่วจะเป็นประโยชน์ตอ่การวางแผนการจดัการหลงัการเก็บเก่ียวผกั
ให้เป็นไปอยา่งถกูต้องและมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําผกัเบบีค้อส บรอกโคโลนี ผกักาดหอมโอ๊กลฟี และผกักาดหอมใบแดงมาตดัแตง่และบรรจใุนถงุพอลเิอทิลนีเจาะรู 
12 รู ขนาด 25.4x30 เซนติเมตร แล้วจดัเรียงลงในตะกร้าพลาสติก จากนัน้จดัเรียงตะกร้าในเคร่ืองลดอณุหภมูิระบบ
สญุญากาศเพ่ือลดอณุหภมูิผกัจนถึง 4±1 องศาเซลเซียส ศกึษาหาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิของผกั
แตล่ะชนิดด้วยเคร่ืองลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศ ได้แก่ คา่ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิ (final pressure) และ
ระยะเวลาท่ีผกัอยูภ่ายใต้สภาวะความดนัสดุท้ายท่ีกําหนด (holding time) จนกวา่จะได้สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมท่ีทําให้ผกั
มีอณุหภมูิสดุท้ายตามท่ีกําหนดโดยท่ีผกัไมแ่สดงอาการเห่ียวและใช้เวลาในการลดอณุหภมูิน้อยท่ีสดุ (cycle time) บนัทกึความ
ดนัและ อณุหภมูิภายในห้องลดอณุหภมูจินสิน้สดุกระบวนการ อณุหภมูิใจกลางผกั และเวลาท่ีใช้ในการลดอณุหภมู ิแล้วนําผกัท่ี
ผา่นการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศในสภาวะท่ีเหมาะสมสาํหรับผกัแตล่ะชนิดไปเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส 
เปรียบเทียบอายกุารเก็บรักษากบัผกัท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมูิ (ชดุควบคมุ) 

 
ผลการทดลอง 

การศกึษาหาสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูด้ิวยระบบสญุญากาศของผกัเบบีค้อส บรอกโคโลนี 
ผกักาดหอมโอ๊กลฟี และผกักาดหอมใบแดง พบวา่ 

สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิเบบีค้อสด้วยระบบสญุญากาศ คือ การกําหนดสภาวะการ
ทํางานของเคร่ืองลดอณุหภมูใิห้ระดบัความดนัสดุท้าย (final pressure) เทา่กบั 5.5 มิลลบิาร์ ร่วมกบัการให้ผลติผลอยูภ่ายใต้
สภาวะความดนัท่ีกําหนด (holding time) นาน 20 นาที โดยใช้เวลาในกระบวนการลดอณุหภมูิทัง้หมด (cycle time) 36 นาที 
ทําให้เบบีค้อสท่ีมีอณุหภมูิเร่ิมต้น 16.9 องศาเซลเซียส มีอณุหภมูลิดลงเหลอื 4.5 องศาเซลเซียส โดยท่ีผกัไมแ่สดงอาการเห่ียว
หลงัผา่นกระบวนการลดอณุหภมูิ ซึง่เบบีค้อสมีการสญูเสยีนํา้หนกัสดเทา่กบั 1.60 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 

บรอกโคโลนีมีสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศ คือ ระดบัความดนัสดุท้าย
เทา่กบั 6 มิลลบิาร์ นาน 15 นาที ซึง่ใช้เวลาในกระบวนการลดอณุหภมูิทัง้หมด 25 นาที บรอกโคโลนีท่ีมีอณุหภมูิเร่ิมต้น 18.8 
องศาเซลเซียส เมื่อลดอณุหภมูใินสภาวะดงักลา่วแล้วมีอณุหภมูลิดลงเหลอื 4 องศาเซลเซียส โดยท่ีบรอกโคโลนีไมแ่สดงอาการ
เห่ียวหลงัผา่นกระบวนการลดอณุหภมูิและมีการสญูเสยีนํา้หนกัสดเทา่กบั 1.14 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 

ผกักาดหอมโอ๊กลฟีมีสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศ คือ ระดบัความดนั
สดุท้ายเทา่กบั 6 มิลลบิาร์ นาน 25 นาที ซึง่ใช้เวลาในกระบวนการลดอณุหภมูิทัง้หมด 34 นาที ทําให้ผกักาดหอมโอ๊กลฟีซึง่มี
อณุหภมูิเร่ิมต้น 19.5 องศาเซลเซียส มีอณุหภมูลิดลงเหลอื 4.5 องศาเซลเซยีสหลงัผา่นกระบวนการลดอณุหภมูิ โดยท่ี
ผกักาดหอมโอ๊กลฟีไมแ่สดงอาการเห่ียวและมีการสญูเสยีนํา้หนกัสดเทา่กบั 1.68 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 

สภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศของผกักาดหอมใบแดง คือ กําหนด
สภาวะการทํางานของเคร่ืองลดอณุหภมูิให้ระดบัความดนัสดุท้ายเทา่กบั 6 มิลลบิาร์ ร่วมกบัการให้ผลติผลอยูภ่ายใต้สภาวะ
ความดนัท่ีกําหนดนาน 10 นาที และใช้เวลาในกระบวนการลดอณุหภมูิทัง้หมด 24 นาที ทําให้ผกักาดหอมใบแดงท่ีมีอณุหภมูิ
เร่ิมต้น 18.3 องศาเซลเซียส มีอณุหภมูิลดลงเหลอื 2.9 องศาเซลเซยีส โดยท่ีผกักาดหอมใบแดงไมแ่สดงอาการเห่ียวหลงัผา่น
กระบวนการลดอณุหภมูิและมีการสญูเสยีนํา้หนกัสดเทา่กบั 1.18 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) 
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Table 1  Optimum parameters of vacuum cooling for baby cos, broccoloni, oak leaf lettuce and red leaf lettuce  
 

Process parameters Baby cos Broccoloni Oak leaf lettuce Red leaf lettuce 
Holding pressure (mbar) 5.5 6.0 6.0 6.0 
Holding time (min) 20.0 15.0 25.0 10.0 
Cycle time (min) 36 25 34 24 
Initial core temperature of produce (°C) 16.9 18.8 19.5 18.3 
Final core temperature of produce (°C) 4.5 4.0 3.8 2.9 
Weight loss (%) 1.6 1.14 1.68 1.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Temperature, pressure history in the vacuum chamber and cooling curve of produce during vacuum 

cooling  
 

เมื่อนําผกัแตล่ะชนิดท่ีผา่นการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศในสภาวะท่ีเหมาะสมไปเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกบัผกัท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมูิ (ชดุควบคมุ) พบวา่ ผกัท่ีผา่นการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศ
มีอายกุารเก็บรักษานานกวา่ผกัท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมูิ โดยผกัเบบีค้อส บรอกโคโลนี ผกักาดหอมโอ๊กลฟี และผกักาดหอม
ใบแดง ท่ีผา่นลดอณุหภมูมิีอายกุารเก็บรักษา 15.7, 9.2, 13.7 และ 11.1 วนั ตามลาํดบั สว่นผกัท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมูมิีอายุ
การเก็บรักษาเทา่กบั 10.2, 6.4, 6.7 และ 6.5 วนั ตามลาํดบั (Table 2)  
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Table 2 Storage life of baby cos, broccoloni, oak leaf lettuce and red leaf lettuce subjected to vacuum cooling 
compared with the control (non-vacuum cooling) after storage at 4 °C  

 

Method 
Shelf life (days) 

Baby cos Broccoloni Oak leaf lettuce Red leaf lettuce 
Vacuum cooling  15.7a 9.2a 13.7a 11.1a 

Control 10.2b 6.4b 6.7b 6.5b 
2-Tail Sig 0.00 0.00 0.00 0.00 

Different letters in the same column denote significant differences at P < 0.05 

 
วิจารณ์ผล 

การลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศอาศยัหลกัของการระเหยนํา้ออกจากผลติผลอยา่งรวดเร็วด้วยการลดความดนั
บรรยากาศลงจนกระทัง่ถึงระดบัความดนัไออ่ิมตวัของผลติผล ซึง่จะทําให้จดุเดือดของนํา้ตํา่ลง ดงันัน้ความร้อนท่ีสะสมอยูใ่น
ตวัผลติผลเพียงพอท่ีจะทําให้นํา้ท่ีอยูภ่ายในผลติผลเปลีย่นสถานะกลายเป็นไอและในเวลาเดียวกนัสามารถพาเอาความร้อน
ออกจากตวัผลติผลด้วย ทําให้ผลติผลมีอณุหภมูิลดตํ่าลง (Zheng and Sun, 2004) ซึง่จากผลการทดลอง พบวา่ ผกัเบบีค้อส 
บรอกโคโลนี ผกักาดหอมโอ๊กลฟี และผกักาดหอมใบแดงท่ีลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศมสีภาวะการทํางานท่ีเหมาะสม
สาํหรับการลดอณุหภมูิแตกตา่งกนั เช่นเดยีวกนักบัปวยเล้งและบรอกโคลมีีสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลด
อณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศแตกตา่งกนั โดยปวยเล้งมสีภาวะการทํางานท่ีระดบัความดนัสดุท้ายเทา่กบั 6 มิลลบิาร์ นาน 15 
นาที สว่นบรอกโคลมีีสภาวะการทํางานท่ีระดบัความดนัสดุท้ายเทา่กบั 5.5 มิลลบิาร์ นาน 25 นาที (พวงเพชร, 2552 ; ปรัศนี, 
2551) และเมื่อนําผกัแตล่ะชนิดท่ีผา่นการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศในสภาวะท่ีเหมาะสมไปเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกบัผกัท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมูิ พบวา่ ผกัท่ีผา่นการลดอณุหภมูด้ิวยระบบสญุญากาศมีอายกุารเก็บ
รักษานานกวา่ผกัท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมูิ ทัง้นีเ้น่ืองจากการลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศทําให้อตัราการหายใจลดลงเพราะ
สามารถลดความร้อนท่ีตดิมาจากแปลงปลกูของผลติผล สง่ผลให้อณุหภมูิภายในผลติผลลดลงอยา่งรวดเร็ว ซึง่สามารถชว่ยใน
การชะลอกระบวนการเมแทบอลซิมึภายในเซลล์ของผลติผลให้เกิดช้าลง ชะลอกระบวนการเสือ่มสภาพ รักษาคณุภาพของ
ผลติผลให้อยูใ่นระดบัสงูเป็นท่ีพงึพอใจของผู้บริโภคและมีอายกุารเก็บรักษานานขึน้ (Thompson et al., 2002) 

 
สรุปผล 

ผกัเบบีค้อส บรอกโคโลนี ผกักาดหอมโอ๊กลฟี และผกักาดหอมใบแดงมีสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมสาํหรับการลด
อณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศแตกตา่งกนั และผกัท่ีผา่นการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศมอีายกุารเก็บรักษานานกวา่ผกั
ท่ีไมผ่า่นการลดอณุหภมูิ  
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