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Abstract 
Precooling vegetables and herbs of the Royal Project Foundation using vacuum cooling technology has 

been conducted.  The research was aimed at investigating the optimum process parameters for vacuum cooling 
system of organic vegetables, namely pointed cabbage, chayote shoot, baby pak choi, baby carrot and Thai 
herbs, namely coriander, holy basil, sweet basil, kaffir lime leave.  Experiments on vacuum-cooling of organic 
vegetables and herbs using different vacuum pressures and reserving times were conducted by trimming and 
putting produce harvested at commercially mature stage into ready-to-sell packages, then placed in the holed 
plastic baskets to be ready to be precooled in full capacity using the vacuum system.  The optimum vacuum 
process parameters were determined by varying final pressures and reserving times (holding time) until the 
desired produce temperatures and minimizing fresh weight loss of the produces attained.  The optimum 
conditions for vacuum cooling process of chayote shoot, pointed cabbage, baby pak choi and baby carrot were 
attributed to the final pressures of 10 and 11, 6 and 6.5, 6 and 6, 6 and 6.5 mbar with reserving times of 3 and 5, 
15 and 20, 25 and 15, 20 and 10 minutes, respectively.   The results also showed that the optimum conditions for 
vacuum cooling process of holy basil, sweet basil, coriander, kaffir lime leave were at the final pressures of 14 and 
13, 13 and 2, 6 and 6, 6 and 6.5 mbar with reserving times of 2 and 1, 5 and 3, 1 and 3, 5 and 5 minutes, 
respectively.  Organics vegetables and Thai herbs precooled using above conditions did not suffer high weight 
loss and the produce was still fresh and the optimum temperatures of each produce were attained. 
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บทคัคยอ 
จากการศึกษาเทคโนโลยีการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศกับผักและสมุนไพรของโครงการหลวง โดยหาพารามิเตอรที่

เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักอินทรีย 4 ชนิด คือ กะหลํ่าปลีรูปหัวใจ ยอดซาโยเต เบบี้แครอท และเบบี้ฮองเต และผักสมุนไพร 
4 ชนิด คือ ผักชีไทย กะเพรา โหระพา และใบมะกรูด โดยการนําผักในระยะความแกทางการคามาตัดแตงและบรรจุลงในบรรจุ
ภัณฑพรอมจําหนาย เรียงลงในตะกราพลาสติกที่มีรู แลวจัดเรียงตะกราพลาสติกในหองลดอุณหภูมิจนเต็มความจุของหอง หา
พารามิเตอรที่เหมาะสมโดยการต้ังคาความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิตางกัน และกําหนดเวลาท่ีวางผลิตผลไวในหองลด
อุณหภูมิหลังจากความดันภายในหองลดลงถึงระดับที่กําหนดไว (holding time) ซึ่งจากผลการทดลอง พบวา พารามิเตอรที่
เหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิยอดซาโยเตอินทรีย คือ การกําหนดความดันสุดทายที่ 10 และ 11 มิลลิบาร นาน 3 และ 5 
นาที ตามลําดับ ความดันสุดทายสําหรับกะหลํ่าปลีรูปหัวใจอินทรีย คือ 6 และ 6.5 มิลลิบาร นาน 15 และ 20 นาที ตามลําดับ  
ความดันสุดทายสําหรับเบบี้ฮองเตอินทรีย คือ 6 มิลลิบาร นาน 25 และ 15 นาที ตามลําดับ  ความดันสุดทายสําหรับ               
เบบี้แครอทอินทรียที่ความดัน 6 และ 5.5 มิลลิบาร นาน 20 และ 10 นาที ตามลําดับ  ความดันสุดทายสําหรับกะเพรา คือ 14 
และ 13 มิลลิบาร นาน 2 และ 1 นาที ตามลําดับ  สําหรับโหระพากําหนดความดันสุดทายที่ 13 และ 12 มิลลิบาร นาน 5 และ 3 
นาที ตามลําดับ  ความดันสุดทายสําหรับผักชีไทย คือ 6 มิลลิบาร นาน 1 และ 3 นาที ตามลําดับ  และใบมะกรูดที่ความดัน 6 
และ 6.5 มิลลิบาร นาน 5 และ 5 นาที ตามลําดับ โดยผักมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิเหมาะสมตอผักและผักไมแสดง
อาการเห่ียวหลังจากการลดอุณหภูมิ 
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คํานํา 
การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (vacuum cooling) เปนเทคนิคการทําใหเย็นอยางรวดเร็ว ซึ่งนิยมใชกับ

ผลิตผลทางการเกษตรและอาหาร (McDonald and Sun, 2000) โดยการทําใหน้ําในผลิตผลระเหยกลายเปนไอในสภาพความ
ดันตํ่า ซึ่งในสภาพน้ีจุดเดือดของน้ําจะลดตํ่าลงใกล 0 องศาเซลเซียส น้ําจะเปล่ียนสถานะกลายเปนไอไดงายโดยใชความรอน
จากผลิตผลเอง ทําใหอุณหภูมิของผลิตผลลดตํ่าลง เหมาะกับผลิตผลที่มีพื้นที่ผิวมาก เชน ผักบริโภคใบ (จริงแท, 2544) การลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนเทคโนโลยีใหมที่นํามาใชในการจัดการหลังการเก็บเก่ียวกับผลิตผลในมูลนิธิโครงการหลวง 
ซึ่งยังขาดขอมูลเพื่อการใชงานอยางเหมาะสม และยังไมมีการศึกษาสภาวะท่ีใชในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ
ผลิตผลแตละชนิด เนื่องจากผลิตผลที่แตกตางกันมีความตองการในการจัดการที่แตกตางกัน ดังนั้นการลดอุณหภูมิภายใต
สภาวะท่ีเหมาะสมจะทําใหผลิตผลมีคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวสูงสุด เพื่อใหการควบคุมระบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และ
เปนประโยชนตอมูลนิธิฯในการวางแผนการตลาด การขนสง และการบริหารจัดการภายหลังการเก็บเก่ียว โดยผักอินทรียและ
สมุนไพรเปนผักที่ภายหลังการเก็บเก่ียวมีการเส่ือมสภาพลงอยางรวดเร็ว ซึ่งการลดความรอนของผลิตผลลงทันทีและใชเวลาไม
นานจะชวยลดการสูญเสียและยืดอายุการวางจําหนายได การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมเพ่ือใช
ในการลดอุณหภูมิผัก เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการลดอุณหภูมิผักดวยระบบสุญญากาศตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักอินทรีย 4 ชนิด คือ กะหลํ่าปลีรูป

หัวใจ ยอดซาโยเต เบบี้แครอท และเบบี้ฮองเต และสมุนไพรไทย 4 ชนิด คือ ผักชีไทย กะเพรา โหระพา และใบมะกรูด โดยนํา
ผักอินทรียและสมุนไพรไทยที่เก็บเก่ียวที่ระยะความแกทางการคามาตัดแตงและบรรจุในบรรจุภัณฑพรอมจําหนาย แลวจัดเรียง
ในตะกราพลาสติกที่มีรูขนาด 37x56x30 ซม. หลังจากนั้นนําไปวางไวในหองลดอุณหภูมิของเครื่อง hydro-vacuum cooling 
บริษัท Hussmann ประเทศจีน แลวหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ โดยการต้ังคาความดัน
สุดทายในหองลดอุณหภูมิ (final pressure) เร่ิมต้ังแต 5 มิลลิบาร แลวเพิ่มขึ้นคร้ังละ 0.5 มิลลิบาร พรอมกับกําหนดเวลาที่วาง
ผลิตผลไวในหองลดอุณหภูมิหลังจากความดันภายในหองลดลงถึงระดับที่กําหนด (holding time) แตกตางกันไปต้ังแต 1-30 
นาที  จากนั้นสรุปหาพารามิเตอรที่เหมาะสมท่ีสุดในการลดอุณหภูมิผักอินทรียและสมุนไพรไทย โดยพารามิเตอรที่เหมาะสม
จะตองเปนพารามิเตอรที่สามารถลดอุณหภูมิของผลิตผลจนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษา และ
ผลิตผลไมแสดงอาการเห่ียวหลังจากการลดอุณหภูมิ 
 

ผล 
การศึกษาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักอินทรียและสมุนไพรไทยรวม 8 

ชนิด โดยการกําหนดคาความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (final pressure) แตกตางกันตามชนิดของผัก และกําหนดเวลาที่
วางผลิตผลไวในหองลดอุณหภูมิหลังจากความดันภายในหองลดลงถึงระดับที่กําหนด (holding time) แตกตางกันในแตละ
ความดัน จนไดพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการลดอุณหภูมิของผลิตผลแตละชนิด 2 ชุด ที่ทําใหผลิตผลที่ผานการ
ลดอุณหภูมิดวยพารามิเตอรดังกลาวมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษา และผลิตผลไมแสดงอาการ
เหี่ยวหลังจากการลดอุณหภูมิซึ่งสามารถสรุปไดดัง Table 1, 2, 3 และ 4  
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Table 1  Optimum parameters of vacuum cooling process for pointed cabbage and chayote shoot. 

Parameters Pointed cabbage Chayote shoot
Set #  1 Set #  2 Set #  1 Set #  2

Optimum storage temperature of the produce (°C) 0-2 0-2 7-10 7-10
Final pressure (mbar) 6 6.5 10 11

Holding time (min) 15 20 3 5
Cooling time (min) 29 29 13 15

Initial temperature of the produce (°C) 22.2 20 25.8 26.3
Final temperature of the produce (°C) 5.9 6.5 7.9 7.6

Weight loss (%) 0.67 0.92 1.81 1.90
 

Table 2  Optimum parameters of vacuum cooling process for baby pak choi and baby carrot. 

Parameters Baby pak choi Baby carrot
Set # 1 Set # 2 Set # 1 Set # 2

Optimum storage temperature of the produce (°C) 0-2 0-2 0-2 0-2
Final pressure (mbar) 6 6 6 5.5

Holding time (min) 15 25 20 10
Cooling time (min) 27 37 32 20

Initial temperature of the produce (°C) 21.5 23.3 20.1 19.8
Final temperature of the produce (°C) 4.6 3.7 3.4 4.5

Weight loss (%) 1.20 1.24 0.64 0.43
 

Table 3  Optimum parameters of vacuum cooling process for coriander and holy basil.  

Parameters Coriander Holy basil
Set # 1 Set #  2 Set #  1 Set #  2

Optimum storage temperature of the produce (°C) 4-5 4-5 12-13 12-13
Final pressure (mbar) 6 6 14 13

Holding time (min) 1 3 2 1
Cooling time (min) 13 17 12 11

Initial temperature of the produce (°C) 21.5 21.0 20.0 21.7
Final temperature of the produce (°C) 6.0 4.3 12.5 12.2

Weight loss (%) 0.72 0.76 0.93 0.94
 

Table 4  Optimum parameters of vacuum cooling process for sweet basil and kaffir lime leave. 

Parameters Coriander Holy basil
Set #  1 Set #  2 Set #  1 Set #  2

Optimum temperature of the  produce (°C) 10-11 10-11 5-6 5-6
Final pressure (mbar) 13 12 6 6.5

Holding time (min) 5 3 5 5
Cooling time (min) 14 13 16 15

Initial temperature of the produce (°C) 20.5 20.9 20.3 20.8
Final temperature of the produce (°C) 10.6 12.0 4.8 5.3

Weight loss (%) 0.81 0.59 0.70 0.51
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วิจารณผล 
จากผลการศึกษาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศในผักอินทรีย 4 ชนิด คือ ยอดซา

โยเต กะหลํ่าปลีรูปหัวใจ เบบี้ฮองเต และเบบี้แครอท และสมุนไพรไทย 4 ชนิด คือ กะเพรา โหระพา ผักชีไทย และใบมะกรูด 
พบวา ผักแตละชนิดมีพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแตกตางกันออกไป เนื่องจากผักแตละชนิดมีลักษณะโครงสราง
ที่แตกตางกัน ซ่ึงการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนกระบวนการที่อาศัยความชื้นในผลิตผลที่ประกอบดวยน้ําอิสระ ถูก
ทําใหเย็นโดยการระเหยความชื้นภายใตสภาวะสุญญากาศ ซึ่งการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศใชไดดีกับผลิตผลที่มี
ผิวสัมผัสและมีปริมาณนํ้าในผลิตผลมาก (McDonald and Sun, 2000) โดยผลิตผลที่มีพื้นที่ผิวมาก เชน ผักที่บริโภคใบจะ
สามารถคายความรอนออกไปไดดีและอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว สวนในผลิตผลที่มีลักษณะเปนผลหรือหัวมีพื้นที่ผิวนอย เชน 
มะเขือเทศ แครอท และมันฝร่ัง การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศจะใชไมไดผลนัก เพราะพื้นที่ที่จะใหมีการเปล่ียนแปลง
สถานะของนํ้าไปเปนไอมีนอย นอกจากนั้นการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศยังขึ้นอยูกับคุณสมบัติความมีรูพรุนและการ
กระจายของรูพรุนในผลิตผลดวย ซึ่งผลิตผลที่โครงสรางที่มีรูพรุนมากและมีการกระจายของรูพรุนทั่วทั้งผลิตผลจะทําใหมี
กระบวนการในการลดอุณหภูมิเร็วขึ้น ในขณะที่ผลิตผลที่มีการกระจายของรูพรุนไมเทากันจะทําใหบริเวณทีมีรูพรุนมากมี
อุณหภูมิตํ่ากวาบริเวณท่ีมีรูพรุนนอยหรือไมมีเลย และผลิตผลที่มีอุณหภูมิเร่ิมตนสูงจะใชเวลาในการลดอุณหภูมิมากกวา
ผลิตผลที่มีอุณหภูมิเร่ิมตนตํ่า (Sun and Zheng, 2006)  และจากผลการทดลองจะพบวา การใชพารามิเตอรในการลดอุณหภูมิ
ของกะหลํ่าปลีรูปหัวใจ เบบี้ฮองเต และเบบี้แครอท ทั้ง 2 ชุด ไมสามารถลดอุณหภูมิใจกลางผักใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาของผักแตละชนิดได เพราะถากําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิตํ่ากวานี้ หรือให
เวลาที่ผักอยูภายใตความดันที่กําหนดนานกวานี้ ผักดังกลาวจะแสดงอาการเหี่ยว ทั้งนี้อาจเปนเพราะผักดังกลาวมีลักษณะ
โครงสรางซับซอน เชน กะหลํ่าปลีรูปหัวใจ เนื่องจากกะหลํ่าปลีมีโครงสรางภายในที่หอตัวอยางหนาแนน อากาศและความช้ืนที่
อยูภายในจะถูกดึงออกมาไดยาก ดวยเหตุนี้จึงเปนผลทําใหการลดอุณหภูมิของกะหลํ่าปลีนั้นทําไดยาก เนื่องจากประสิทธิภาพ
ของการลดอุณหภูมิดวยระบบน้ีขึ้นอยูกับอัตราสวนพื้นที่ผิวระเหยตอน้ําหนัก (Cheng and Hsueh, 2007) 
 

สรุป 
พารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักอินทรีย 4 ชนิด คือ ยอดซาโยเตอินทรียที่

ความดัน 10 และ 11 มิลลิบาร นาน 3 และ 5 นาที ตามลําดับ  กะหลํ่าปลีรูปหัวใจอินทรียที่ความดัน 6 และ 6.5 มิลลิบาร นาน 
15 และ 20 นาที ตามลําดับ  เบบี้ฮองเตอินทรียที่ความดัน 6 มิลลิบาร นาน 25 และ 15 นาที ตามลําดับ  เบบี้แครอทอินทรียที่
ความดัน 6 และ 5.5 มิลลิบาร นาน 20 และ 10 นาที ตามลําดับ และผักสมุนไพรไทย 4 ชนิด คือ กะเพราท่ีความดัน 14 และ 13 
มิลลิบาร นาน 2 และ 1 นาที ตามลําดับ  โหระพาท่ีความดัน 13 และ 12 มิลลิบาร นาน 5 และ 3 นาที ตามลําดับ  ผักชีไทยที่
ความดัน 6 มิลลิบาร นาน 1 และ 3 นาที ตามลําดับ  และใบมะกรูดที่ความดัน 6 และ 6.5 มิลลิบาร นาน 5 และ 5 นาที 
ตามลําดับ โดยผักมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิเหมาะสมตอผักและผักไมแสดงอาการเหี่ยวหลังจากการลดอุณหภูมิ 
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