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Abstract 
This research aimed at investigating the optimal vacuum precooling parameters to decrease the 

temperature of fresh-cut cos lettuce (Lactuca sativa L. var. longifolia) and red oak leaf lettuce (Lactuca sativa L. 
var. crispa) to 4+1 °C. Three levels of final pressure of 6.0, 6.5 and 7.0 mbar with two holding times of 5 and 10 
minutes were experimented. The results showed that final pressure of 6.0 mbar with holding time of 5 minutes 
were the optimal vacuum precooling parameters for fresh-cut cos and red oak leaf lettuce. These vacuum 
precooling parameters could decrease the temperature of cos lettuce from 24.81+0.32 °C to 4.98+0.21°C with 
weight loss of 2.32+1.14%. The total cycle time for vacuum precooling of lettuce was 18.30+0.96 minutes. The 
parameters were also applied with red oak leaf lettuce, resulted in 1.73+0.17% of weight loss with the total cycle 
time of 15.33+1.53 minutes. With the previous process parameters decreased the initial temperature of red oak 
leaf lettuce from 24.25+2.09°C to 4.25+0.44°C. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของผักกาดหอมตัดแตง
พรอมบริโภค 2 ชนิด ไดแก ผักกาดหวาน และโอคลีฟแดง ใหมีอุณหภูมิเทากับ 4+1 องศาเซลเซียส โดยมีพารามิเตอรในการ
ทดลองจํานวน 2 พารามิเตอร ไดแก ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (6.0, 6.5 และ 7.0 มิลลิบาร) และระยะเวลาท่ีผลิตผล
อยูภายใตความดันที่กําหนด (5 และ 10 นาที) จากผลการศึกษาพบวาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ
สําหรับผักกาดหวานตัดแตงพรอมบริโภค ซึ่งมีอุณหภูมิเร่ิมตน 24.81+0.32 องศาเซลเซียส คือ ความดันสุดทายภายในหองลด
อุณหภูมิที่ 6.0 มิลลิบาร รวมกับระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดัน 5 นาที สงผลใหผักกาดหวานตัดแตงพรอมบริโภคมี
อุณหภูมิสุดทาย 4.98+0.21 องศาเซลเซียส และมีรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.32+1.14 โดยใชระยะเวลาในการลดอุณหภูมิ 
18.30+0.96 นาที ในขณะท่ีสภาวะในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศที่เหมาะสมสําหรับโอคลีฟแดงตัดแตงพรอมบริโภค ซึ่งมี
อุณหภูมิเร่ิมตน 24.25+2.09 องศาเซลเซียส คือ ความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิที่ 6.0 มิลลิบาร รวมกับระยะเวลาท่ี
ผลิตผลอยูภายใตความดัน 5 นาที สงผลใหโอคลีฟแดงตัดแตงพรอมบริโภคมีอุณหภูมิสุดทาย 4.25+0.44 องศาเซลเซียส และ
มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักที่ 1.73+0.17 โดยใชระยะเวลาในการลดอุณหภูมิทั้งส้ิน 15.33+1.53 นาที 
คําสําคัญ: การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ, ผักกาดหอม, โอคลีฟแดง 
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คํานํา 
กระแสการใสใจในสุขภาพในปจจุบันสงผลใหความตองการของตลาดตอผักตัดแตงพรอมบริโภคมีแนวโนมสูงขึ้น 

นอกจากสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคในดานรสชาติและคุณคาทางโภชนาการแลว ผักตัดแตงพรอมบริโภคยัง
ตอบโจทยในดานความสะดวกรวดเร็วเพื่อรองรับวิถีชีวิตที่รีบเรงของคนในยุคปจจุบัน อยางไรก็ตาม การตัดแตงสรางบาดแผล
ใหกับเนื้อเย่ือของผัก กระตุนใหเกิดการตอบสนองทางสรีรวิทยา เชน อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนที่มากข้ึนไปกระตุน
กระบวนการทางชีวเคมีระดับเซลล ความเสียหายบริเวณเย่ือหุมเซลลสงผลใหสารต้ังตนและเอนไซมสามารถเขาทําปฏิกิริยากัน
ไดมากขึ้น รวมท้ังการร่ัวไหลของสารอาหารจากภายในเซลลสงเสริมการเจริญของจุลินทรีย ซึ่งการตอบสนองดังกลาวจะนําไปสู
การเส่ือมสภาพของผลิตผล การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศเปนเทคโนโลยีที่นาสนใจในการประยุกตใชกับผักตัดแตงพรอม
บริโภค เนื่องจากสามารถลดอุณหภูมิของผลิตผลไดอยางรวดเร็ว สมํ่าเสมอ และประหยัดพลังงาน Ozturk and Ozturk (2009) 
รายงานวาการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศที่ระดับความดัน 0.7 กิโลปาสคาล สามารถลดอุณหภูมิใจกลางผักกาดหอมหอจาก 
25 องศาเซลเซียส มายัง 6 องศาเซลเซียส โดยใชเวลานอยกวาการลดอุณหภูมิโดยการแชตูเย็นแบบปกติ 11 เทา อยางไรก็ตาม 
ระดับความดันที่ใชในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล รวมทั้งการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ระหวางการจัดเก็บ (He et al., 2004) นอกจากนี้ ความหลากหลายในดานขนาดและรูปรางของผลิตผล สงผลใหพารามิเตอร
ในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของผลิตผลแตละชนิดแตกตางกัน เชน ความดัน 6 มิลลิบาร 2 นาที สําหรับผักชี 
(Sirinanuwat et al., 2012) ความดัน 11 มิลลิบาร 5 นาที สําหรับยอดมะระหวาน (Poonlarp et al., 2012) ดังนั้น งานวิจัยนี้
จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาพารามิเตอรในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศที่เหมาะสมสําหรับผักกาดหอม 2 ชนิด ไดแก ผักกาด
หวาน และโอคลีฟแดง  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผักกาดหวาน และโอคลีฟแดง มาคัดตําหนิ ตัดแตง และลางทําความสะอาด กอนจะนําไปสลัดน้ํา เปนเวลา 1 นาที 
นําผักที่ผานการลางบรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนชนิดเจาะรูจํานวน 12 รู ขนาด 25.4x30 เซนติเมตร ซึ่งบุในตะกราพลาสติก ปด
ปากถุง และจัดวางภายในเครื่องลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ ศึกษาพารามิเตอรในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศที่เหมาะสม
สําหรับผักสลัดแตละชนิด โดยกําหนดปจจัยสําหรับการทํางานของเครื่อง ไดแก คาความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิที่ 
6.0, 6.5 และ 7.0 มิลลิบาร ระยะเวลาท่ีผักสลัดอยูภายใตความดันที่กําหนด 5 และ 10 นาที บันทึกอุณหภูมิใจกลางตะกราและ
ความดันภายในหองลดอุณหภูมิตลอดกระบวนการลดอุณหภูมิ บันทึกอุณหภูมิและนํ้าหนักผักกอนและหลังการลดอุณหภูมิ 
เพื่อใชเปนขอมูลในการคํานวณรอยละการสูญเสียน้ําหนัก คัดเลือกพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับผักสลัดแตละชนิดโดยเลือก
จากระยะเวลาในการลดอุณหภูมิส้ันที่สุดที่ทําใหผักมีอุณหภูมิ  4+1 องศาเซลเซียส และเกิดการสูญเสียน้ําหนักตํ่าที่สุด 

 
ผล 

จากการศึกษาการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของผักกาดหอมตัดแตงพรอมบริโภค 2 ชนิด ไดแก ผักกาดหวาน และ
โอคลีฟแดง ใหมีอุณหภูมิเทากับ 4+1 องศาเซลเซียส โดยกําหนดพารามิเตอรในการทดลองจํานวน 2 พารามิเตอร ไดแก ความ
ดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (6.0, 6.5 และ 7.0 มิลลิบาร) และระยะเวลาที่ผลิตผลอยูภายใตความดันที่กําหนด (5 และ 10 
นาที) พบวา ความดันและระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดันมีผลตออุณหภูมิสุดทายของผักกาดหอมตัดแตงพรอมบริโภค 
(Figure 1) โดยในชวงตนกระบวนการ (นาทีที่ 0-6) ความดันภายในหองลดอุณหภูมิจะลดลงอยางรวดเร็ว ในขณะที่อุณหภมิู
ผลิตผลลดลงเพียงเล็กนอย ในนาทีที่ 7-12 สําหรับผักกาดหวาน และ 7-10 สําหรับโอคลีฟแดง ความดันภายในหองลดอุณหภูมิ
จะลดลงอยางชาๆ แตอุณหภูมิผลิตผลกลับลดลงอยางรวดเร็ว แลวลดลงอยางชาๆ ต้ังแตนาทีที่ 13 สําหรับผักกาดหวาน และ 
11 สําหรับโอคลีฟแดง จนกระท่ังจบกระบวนการ (Figure 2)  

เม่ือพิจารณาพารามิเตอรในการลดอุณหภูมิผักกาดหอมตัดแตงพรอมบริโภค พบวา ความดันสุดทายภายในหองลด
อุณหภูมิที่ 6.0 มิลลิบาร รวมกับระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดัน 5 นาทีเปนพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศสําหรับผักกาดหวานและโอคลีฟแดงตัดแตงพรอมบริโภค เนื่องจากสามารถลดอุณหภูมิในผลิตผลให
มีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส โดยไมแสดงอาการเห่ียว พารามิเตอรดังกลาวสามารถลดอุณหภูมิของผักกาดหวานจาก 
24.81+0.32 องศาเซลเซียส จนกระท่ังมีอุณหภูมิสุดทาย 4.98+0.21 องศาเซลเซียส มีรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 2.32+1.14 
และใชระยะเวลาในการลดอุณหภูมิ 18.30+0.96 นาที ในขณะที่สามารถลดอุณหภูมิของโอคลีฟแดงจากอุณหภูมิเร่ิมตน 
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24.25+2.09 องศาเซลเซียส จนมีอุณหภูมิสุดทาย 4.25+0.44 องศาเซลเซียส มีรอยละการสูญเสียน้ําหนักที่ 1.73+0.17 และใช
ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิทั้งส้ิน 15.33+1.53 นาที (Table 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Final temperature of fresh-cut lettuces precooled by different vacuum cooling parameters 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Temperature and pressure curve of cos and red oak leaf lettuce during vacuum precooling at 6.0 mbar 

for 5 minutes 
 
Table 1  Optimal vacuum precooling parameters for fresh-cut cos and red oak leaf lettuce 
 

Parameters Fresh-cut cos lettuce Fresh-cut red oak leaf lettuce 

Final pressure (mbar) 6.0 6.0 
Holding time (min) 5 5 
Cooling cycle (min) 18.30 + 0.96 15.33 + 1.53 
Initial temperature (�C) 24.81 + 0.32 24.25 + 2.09 
Final temperature (�C) 4.98 + 0.21 4.25 + 0.44 
Weight loss (%) 2.32 + 1.14 1.73 + 0.17 
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วิจารณผล 
การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศเปนการลดอุณหภูมิภายใตหลักการระเหยอยางรวดเร็วของน้ําทั้งภายในและบริเวณ

ผิวหนาของผลิตผล เม่ือความดันภายในตูลดอุณหภูมิลดลงจนถึงจุดที่ความดันไออิ่มตัว น้ําภายในและบริเวณผิวของผลิตผล
จะเร่ิมระเหยโดยดูดซับความรอนที่สะสมในผลิตผลและจากส่ิงแวดลอมซึ่งมีคาเทากับความรอนแฝงของการกลายเปนไอ 
(Latent heat of evaporation) การสูญเสียความรอนสงผลใหอุณหภูมิภายในผลิตผลลดลง (Sun and Zheng, 2006) ตาม 
Figure 2 ในชวงแรกของการลดอุณหภูมิ (นาทีที่ 0-6) อากาศภายในหองลดอุณหภูมิจะถูกดูดออกโดยปมสุญญากาศ สงผลให
ระดับความดันลดลงอยางรวดเร็ว โดยไมมีผลตออุณหภูมิของผลิตผล จนกระท่ังนาทีที่ 7 น้ําภายในและท่ีผิวผลิตผลเร่ิมเกิดการ
ระเหย  การสูญเสียความรอนสงผลใหอุณหภูมิของผลิตผลลดลงอยางรวดเร็ว เม่ือความดันภายในหองลดอุณหภูมิลดลงจนถึง
ระดับที่กําหนด เคร่ืองลดอุณหภูมิจะรักษาระดับความดันใหคงที่ อุณหภูมิของผลิตผลจะเกิดการลดลงอยางชาๆ ตาม Figure 1 
การลดความดันสงผลตอการระเหยของน้ํา จึงพบวาผลิตผลที่ลดอุณหภูมิดวยความดันในระดับที่ตํ่ากวามีอุณหภูมิสุดทายตํ่า
กวาดวย ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิที่นานขึ้นยังมีสวนทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิสุดทายที่ตํ่ากวา นอกจากนี้ ระดับความดัน
และอุณหภูมิยังสงผลตอการสูญเสียน้ําของผลิตผล (He et al., 2004) โดยที่ระดับความดันตํ่าและ/หรือระยะเวลาในการลด
อุณหภูมินาน สงผลใหรอยละการสูญเสียน้ําหนักสูงขึ้น ซึ่งจะแสดงออกในรูปแบบของการเห่ียว ซ่ึงจากการทดลองนี้ แสดงให
เห็นวาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศสําหรับผักกาดหวานและโอคลีฟแดงตัดแตงพรอมบริโภค 
คือ การกําหนดคาความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิที่ 6.0 มิลลิบาร รวมกับระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดัน 5 
นาที อยางไรก็ตาม ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศตอคุณภาพผักระหวางการเก็บรักษาจะมีการศึกษาตอไปในอนาคต 

 
สรุป 

พารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศสําหรับผักกาดหวานและโอคลีฟแดงตัดแตงพรอมบริโภค 
คือ การกําหนดความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิที่ 6.0 มิลลิบาร โดยกําหนดระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดัน
ดังกลาวเปนเวลา 5 นาที ดวยพารามิเตอรนี้จะทําใหผักตัดแตงพรอมบริโภคมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4+1 องศาเซลเซียส และ
มีการสูญเสียน้ําหนักตํ่าที่สุด 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว  สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
กทม. 10400 และไดรับการอนุเคราะหเคร่ืองลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศจากศูนยผลิตผลโครงการหลวง จังหวัดเชียงใหม 
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