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Abstract 

 Effect of hydrocooling (1,5 and 10 °C) on physiological changes and quality of Kailaan (Brassica 
oleraceae var. alboglaba) was studied during storage at 10 °C.  Before treatment, the marketability Kailaan were 
collected for uniformity size and undefect.  At 2 days interval, sample was taken to measure the respiration rate, 
ethylene production, color change, chlorophyll content and the activity of chlorophyllase.  As indicated in the 
result, hydrocooling at 1 °C could delay rate of respiration, ethylene production, color and chlorophyll change and 
the activity of chlorophyllase better than that of control (non-hydrocooling) and the other temperature of 
hydrocooling treatment. 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของการทํา hydrocooling ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพของคะนาฮองกง (ไก
หลาน) โดยนําคะนาฮองกงระยะการคา เลือกยอดที่มีขนาดสม่ําเสมอ และไมมีตําหนิมาทําการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น 
(hydrocooling) อุณหภูมิ 1  5 และ 10 °ซ. แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °ซ. ทําการบันทึกผลทุก 2 วัน ไดแก อัตราการ
หายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณคลอโรฟลล และกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase จากการทดลอง
พบวาการทํา hydrocooling คะนาฮองกงที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ อัตราการผลิต
เอทิลีน การเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณคลอโรฟลล และกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase ของคะนาฮองกงไดดีที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมทํา hydrocooling) และการทํา hydrocooling คะนาฮองกงที่อุณหภูมิระดับอื่นๆ 
 

คํานํา 
 คะนาฮองกง (Kailaan, Chinese broccoli, White flower broccoli) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea L. 
var. alboglabra Bailey. อยูในวงศ Brassicaceae (Cruciferae) จัดเปนคะนายอด อีกชนิดหนึ่งที่ตนกําเนิดสายพันธุจาก
ประเทศจีน ตางจากคะนายอดดอยคํา คือ ลําตน และใบมีสีเขียวเขมกวา ลําตนมีขนาดปานกลาง เล็กกวาคะนายอดดอยคํา 
และมีเยื่อใยนอยกวา นิยมรับประทานเฉพาะสวนของยอดออนที่ติดดอกตูม ดอกอาจมีสีขาวหรือสีเหลือง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสาย
พันธุ ชอบอากาศคอนขางเย็น สามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตคุณภาพดี ในชวงอุณหภูมิ 15-25 °ซ. (นิพนธ, 2545) ปญหา
ที่เกิดขึ้นระหวางการขนสงและการวางจําหนาย คือการเหลืองของดอกและใบอยางรวดเร็วของคะนาฮองกง ซึ่งอุณหภูมิเปน
ปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหผลผลิตเสื่อมคุณภาพชาหรือเร็ว ผลิตผลเมื่อถูกตัดออกจากตนจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิ
ของอากาศหรือสภาพแวดลอมขณะทําการเก็บเกี่ยว อุณหภูมิสูงจะเรงขบวนการเมตาโบลิซึมตางๆ ภายในเซลลของผลิตผลให
เกิดเร็วขึ้น นอกจากนี้ยังมีความรอนที่ติดมาจากแปลงปลูก (field heat) ที่มีผลในการเรงอัตราการหายใจ ดังนั้นหากตองการ
เก็บผลิตผลใหมีคุณภาพดีอยูไดนานสิ่งสําคัญประการหนึ่ง คือ จะตองลดอัตราการหายใจลงใหเหลือนอยที่สุด (Damen, 1984) 
วิธีการลดอัตราการหายใจก็คือการลดอุณหภูมิ ดังนั้นการลดอุณหภูมิของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวจะทําใหขบวนการดังกลาว
เกิดชาลง (Cariepy et al., 1987) การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็น วิธีนี้ลดอุณหภูมิไดเร็วกวาวิธีอื่นๆ (Osman and Mustaffa, 
1993) ซึ่งการลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็นอาจจะมีการเติมคลอรีนลงไป เพื่อใหน้ําสะอาดปราศจากเชื้อจุลินทรียสาเหตุการเนา
เสียของผลิตผล (Goyett et al., 1995) อุณหภูมิของน้ําที่ใชตองไมต่ําเกินไปจนทําใหเกิดความเสียหายกับผลิตผล ปกติ
อุณหภูมิของน้ําประมาณ 0 °ซ. ยกเวนผลิตผลที่ออนแอตอความเสียหายจากอุณหภูมิต่ําไดงาย Osman and Mustaffa (1993) 
พบวาการลดอุณหภูมิมะเฟอง (carambola) พันธุ B10 โดยวิธี hydrocooling จะชวยลดการสูญเสียน้ําและรักษาความสดได
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ดีกวาการลดอุณหภูมิดวยวิธีอื่นๆ อยางไรก็ตามการลดอุณหภูมิดวยวิธีนี้ยังใชไดดีกับผัก ซึ่งจะชวยใหผักมีเนื้อสัมผัสและความ
สด (freshness) ดีขึ้น (Boyette, 1997) นอกจากนี้การลดอุณหภูมิบล็อคโคลี่โดยวิธี hydrocooling มีผลในการลดการสูญเสีย
คลอโรฟลลได (Burton and Twyning, 1989; Seymour et al., 1981) และชะลอการเกิดเสนใยและการสูญเสียน้ําใน
หนอไมฝร่ัง (Bycroft et al., 1996) อยางไรก็ตามการลดอุณหภูมิจะตองกระทําใหเร็วที่สุดภายหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจาก
ผลิตผลจะเริ่มกระบวนการเสื่อมสภาพตั้งแตถูกเก็บเกี่ยว และความเร็วหรือชาของกระบวนการขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผล ดังนั้น
ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาวิธีการลดความรอนดวยวิธี hydrocooling ภายหลังการเก็บเกี่ยวคะนาฮองกงทันที เพื่อชะลอ
การเสื่อมสภาพของคะนาฮองกงตลอดจนเปนแนวทางในการใชกับผลิตผลชนิดอื่นๆ ตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 งานวิจัยครั้งนี้ใชผักคะนาฮองกงจากจังหวัดกาญจนบุรีที่เก็บเกี่ยวในตอนเชา ทําการลดอุณหภูมิทันทีดวยน้ําเย็นที่
อุณหภูมิ 1  5 และ 10 °ซ. โดยใช Thermocouple วัดอุณหภมิูภายในของผักคะนาฮองกงจนอุณหภูมิภายในเทากับ 10 °ซ. 
แลวนําคะนาฮองกงทั้งหมดมาบรรจุใสถุงโพลีเอทิลีน (PE) แลวใสในกลองโฟม ซึ่งภายในกลองมีน้ําแข็งบรรจุรวมอยูดวย 
และขนสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (วิทยาเขตบางขุนเทียน) นําผักคะนาฮองกงมาคัดเลือกตนที่ไมมีตําหนิจากโรคหรือ
หนอนแมลงและไมมีบาดแผล จากนั้นนําผักคะนาฮองกงมาตัดแตงกานและใบออกใหเหลือใบจํานวน 3-4 ใบ 
 

ผลและวิจารณ 
 อัตราการหายใจของคะนาฮองกงที่ลดอุณหภูมิโดยวิธีทํา Hydrocooling จากการทดลองพบวาการใชน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 
1 °ซ. ในการลดอุณหภูมิคะนาฮองกงทําใหคะนาฮองกงมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด อัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิตเปนขบวนการ 
metabolism ที่เกี่ยวของกับการยอยสลายอาหารสะสมใหเกิดเปนพลังงาน (สมบุญ, 2535) ขบวนการดังกลาวนี้จะมีอัตราสูง
หรือต่ํา ขึ้นอยูกับปจจัยดานอุณหภูมิเปนหลัก (Damen, 1984) และอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่สุดที่ทําใหผักและผลไมสดมีการ
เส่ือมคุณภาพหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลว เนื่องจากผลิตผลทกุชนิดยังมีชีวิตและมีการหายใจ ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงยอม
เส่ือมคุณภาพไดเร็ว เนื่องจากมีการใชอาหารภายในผลิตผลมาเปลี่ยนเปนพลังงานในอัตราที่สูงดั้งนั้นหากตองการใหผลิตผล 
ยังคงมีคุณภาพดีและสามารถเก็บรักษาไวไดนาน จึงจําเปนตองลดอัตราการหายใจของผลิตผลใหเหลือนอยลง วิธีการลด
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิของคะนาฮองกงคือ การทํา hydrocooling เนื่องจากสามารถลดอุณหภูมิไดรวดเร็ว 
เพราะน้ําเย็นจัดเปน cooling medium ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด สามารถสัมผัสกับผลิตผลไดมาก และเนื่องจากน้ํามีความจุ
ความรอนสูงจึงสามารถถายเทความรอนออกจากตัวผลิตผลไดอยางรวดเร็ว (Damen, 1984) ทั้งนี้ความสามารถในการลด
อุณหภูมิขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ําเย็น ถาอุณหภูมิของน้ําเย็นต่ําจะสามารถลดอุณหภูมิไดเร็วขึ้น จากการทดลองจึงพบวาการ
ทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1 °ซ. ทําใหคะนาฮองกงมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด สวนการผลิตเอทิลีนของคะนาฮองกงที่ผาน
การทํา hydrocooling โดยใชน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 1  5 และ 10 °ซ. และไมผานการทํา hydrocooling จากการทดลองพบวามี
แนวโนมสูงขึ้น และมีการผลิตเอทิลีนสูงสุดวันที่ 6 ของการเก็บรักษา (Figure 1) หลังจากนั้นมีการผลิตเอทิลีนลดลง โดยการใช
น้ําเย็นที่อุณหภูมิ 1 °ซ. มีแนวโนมทําใหคะนาฮองกงมีการผลิตเอทิลีนต่ําที่สุด จากการศึกษาโดยทั่วไปพบวาอุณหภูมิต่ํา
สามารถลดอัตราการผลิตเอทิลีนได โดยมีผลโดยตรงตอ กิจกรรมของเอนไซม ACC oxidase และ ACC synthase (Yamauchi 
et al., 1997) ปริมาณคลอโรฟลลของคะนาฮองกงที่ผานการทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1  5 และ 10 °ซ. และ ไมผานการทํา 
hydrocooling มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการทดลอง จากการทดลองพบวาการใชน้ําเย็นอุณหภูมิ 1 °ซ. ลดอุณหภูมิของ
คะนาฮองกงสามารถชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลไดดีที่สุด (Figure 3 ) สอดคลองกับอัตราการผลิตเอทิลีน (Figure 
1) โดยทั่วไปการเสื่อมสภาพของคลอโรฟลลนั้นเนื่องจากการทํางานของกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase (Matile et al., 
1996) ซึ่งทําหนาที่ในการแยกสวนหัว (porphyrin ring) และสวนหาง (phytol) ของคลอโรฟลล (Yamauchi et al., 1997) ทั้งนี้   
กิจกรรมของเอนไซมดังกลาวจะขึ้นอยูกับเอทิลีน ถามีเอทิลีนสูงเอนไซมดังกลาวก็จะมีกิจกรรมสูงขึ้น คลอโรฟลลจะเกิดการ
เส่ือมไดเร็วขึ้นซึ่งกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase ที่เพิ่มสูงขึ้นสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลลที่ลดลง (Figure 3) ดังนั้น
จากการทดลองจึงพบวาการทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล และ
กิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase ได เนื่องจากที่อุณหภูมิดังกลาวมีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ํา สวนการเปลี่ยนแปลงคาสีของ
คะนาฮองกง แสดงโดยคาความสวาง (คา L) และ คา b ซึ่งคาทั้ง 2 คาที่เพิ่มขึ้นหมายถึงการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวของคะนา
ฮองกงเปนสีเหลือง จากการทดลองการลดอุณหภูมิของคะนาฮองกงดวยวิธี hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลอการ
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เปล่ียนแปลงคาความสวาง (คา L) และ b ของคะนาฮองกงไดดีที่สุด สอดคลองกับงานทดลองของ Toivonen (1997) ซึ่งพบวา
การลดอุณหภูมิบล็อคโคลี่ดวยวิธี hydrocooling รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของ 
บล็อคโคลี่ได 
 
 

 

 

 
Figure 1 Respiration rate and ethylene production of kailaan after hydrocooling with water at 1 5 and 10 °C until 

the kailaan temperature reached 10 °C and during 10 days of storage at 10 °C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Lightness (L) and b values of of kailaan after hydrocooling with water at 1 5 and 10 °C until the kailaan 
temperature reached 10 °C and during 10 days of storage at 10 °C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Chlorophylly content and chlorophyllase activity of kailaan after hydrocooling with water at 1 5 and 10 °C 

until the kailaan temperature reached 10 °C and during 10 days of storage at 10 °C. 
 

สรุป 
 การทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลออัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงสี 
ปริมาณคลอโรฟลล และกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase ของคะนาฮองกงไดดีกวาการทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 5 
และ 10 °ซ. และไมทํา hydrocooling ภายหลังการเก็บเกี่ยวทันที 
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