
Agricultural Sci. J. 42 : 3 (Suppl.) : 137-140 (2011)  ว. วิทย. กษ. 42 : 3 (พเิศษ) : 137-140 (2554) 

การลดอุณหภมูิผักกาดขาวปลีดวยระบบสุญญากาศ 
Vacuum cooling of headed Chinese cabbage 

 
ณัฐพล กามล1 ดนยั บุณยเกียรติ1,3 และ พิชญา บุญประสม พูลลาภ2,3 

Nattaphon Kamon1, Danai Boonyakiat1,3 and Pichaya Boonprasom Poonlarp2,3 
 

Abstract 
The aim of this research was to study the optimum process parameters during vacuum cooling of headed 

Chinese cabbage precooled from initial core temperature of 16-19 °C to the final core temperature of 4±1 °C. In 
the experiment, the final pressures for vacuum-cooled headed Chinese cabbage were set at three different levels; 
5.5, 6.0 and 6.5 millibar. The pressures were again experimented with three levels of preserving time; 20, 25 and 
30 minutes. The study results illustrated that the optimum operating process parameters for precooling headed 
Chinese cabbage to 4±1 °C with initial core temperature of 16-19 °C were at the final pressure of 6.0 mbar and the 
reserving time of 30 minutes. The total cycle time was 44 minutes and the energy consumption was 0.22 kwh per 
538 kilograms of Chinese cabbage. The electricity cost was 0.035 baht per kilogram of fresh weight. The weight 
loss during precooled Chinese cabbage with the previous optimum parameters was 2.29%. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน

เทากับ 16-19 องศาเซลเซียสใหไดอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4±1 องศาเซลเซียสภายใตระบบสุญญากาศ  ในการทดลองได
กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิเปน 3 ระดับคือ 5.5, 6.0 และ 6.5 มิลลิบาร โดยมีระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใต
ความดันที่กําหนด 3 ระดับคือ 20, 25 และ 30 นาที จากการศึกษาพบวาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดขาว
ปลีภายใตระบบสุญญากาศที่มีอุณหภูมิเริ่มตนเทากับ 16-19  องศาเซลเซียสใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4±1 องศาเซลเซียส 
คือ การกําหนดความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิเปน 6.0 มิลลิบาร และมีระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดันที่
กําหนดเทากับ 30 นาที โดยใชเวลาในกระบวนการลดอุณหภูมิทั้งส้ิน 44 นาที และใชพลังงานเทากับ 0.22 กิโลวัตตตอชั่วโมง
ในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีทั้งหมด 538 กิโลกรัม คิดเปนคาไฟฟา 0.035 บาทตอกิโลกรัมของน้ําหนักสด โดยผักกาดขาว
ปลีมีการสูญเสียน้ําหนัก 2.29 % ในระหวางการลดอุณหภูมิโดยใชพารามิเตอรดังกลาวขางตน 
คําสําคัญ:  ผักกาดขาวปลี, การลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศ, การลดอุณหภูมิเบื้องตน 
 

คํานํา 
ผักกาดขาวปลี [Brassica rapa L. subsp. Pekinensis (Lour) Olsson.] เปนผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิด

หนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากมีผูนิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย สวนท่ีใชบริโภคไดแก สวนใบ โดยรับประทานเปนผักสดหรือ
ใชประกอบอาหารอื่นๆ ผักกาดขาวปลีประกอบไปดวยคุณคาทางอาหารหลายชนิด เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ธาตุเหล็ก 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ วิตามินซี และเสนใยในปริมาณสูง (ไฉน, 2542) นอกจากนี้ผักกาดขาวปลียังมีโฟเลต ซึ่งเปน
สารที่จําเปนตอการสรางระบบเสนประสาทใหทารกในครรภชวงระยะ 3 เดือนแรก และยังมีผลตอการสรางสารพันธุกรรมและ
เซลลเม็ดเลือดแดงดวย (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2541) 

ผักสดหลังการเก็บเก่ียวจากตนมาแลวยังคงมีชีวิตอยู ดังนั้นการหายใจและเมแทบอลิซึมตางๆ ที่นําไปสูการแก การ
สุก และการเส่ือมสลาย ตามลําดับ ยังคงเกิดตอเนื่อง (งามทิพย, 2538) การเก็บรักษาผักไวที่อุณหภูมิตํ่าโดยการลดอุณหภูมิ
ผักหรือการทําความเย็นผัก เปนวิธีการลดอัตราการหายใจของผัก โดยการลดอุณหภูมิผักทกุๆ 10 องศาเซลเซียส จะชวยลด
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อัตราการหายใจไดประมาณ 2-4 เทา นอกจากนี้ผลิตผลที่เก็บไวที่อุณหภูมิตํ่าจะชะลอการสุก ลดการสูญเสียน้ําและชะลอการ
เส่ือม แตทั้งนี้อุณหภูมิที่เก็บรักษาผักตองไมตํ่ากวาอุณหภูมิที่ทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ซึ่งอุณหภูมิที่ทําให
เกิดอาการสะทานหนาวของผักแตละชนิดมีความแตกตางกัน ดังนั้นการลดอุณหภูมิของผักลงจึงไมควรตํ่ากวาอุณหภูมิที่ทําให
เกิดอาการสะทานหนาว และการเก็บรักษาผักไวในอุณหภูมิที่เหมาะสมจะทําใหรักษาคุณภาพของผักและทําใหสามารถเก็บไว
ไดนาน (เดน, 2542) การลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศเปนเทคนิคการทําใหเย็นอยางรวดเร็วซ่ึงนิยมใชกับผลิตผลทางการ
เกษตรและอาหาร (McDonald et al., 2000) โดยการระเหยน้ําออกจากผลิตผลอยางรวดเร็วดวยการลดความดันบรรยากาศลง
จนกระท่ังถึงระดับความดันไออิ่มตัวทําใหน้ําในผลิตผลระเหยกลายเปนไอ โดยใชความรอนจากผลิตผลเอง ทําใหอุณหภูมิของ
ผลิตผลลดตํ่าลง การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศจึงเหมาะสําหรับผลิตผลท่ีมีพื้นที่ผิวมาก เชน ผักบริโภคใบ (จริงแท, 
2549) การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น  ดังนั้นการลดอุณหภูมิภายใตสภาวะท่ี
เหมาะสมจะทําใหผลิตผลมีคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวสูงสุด (Boonyakiat and Boonprasom, 2009) งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิของผักกาดขาวปลีดวยระบบสุญญากาศ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
เก็บเก่ียวผักกาดขาวปลีเม่ือมีอายุประมาณ 60 วันหลังปลูกหรือเขาหัวดีแลวจากพื้นที่ปลูกในศูนยพัฒนาโครงการ

หลวงหวยโปง ตําบลแมเจดียใหม อําเภอเวียงเปา จังหวัดเชียงราย บรรจุในตะกราพลาสติกไดผักน้ําหนักประมาณ 10±2 
กิโลกรัม ขนสงมาที่ศูนยผลิตโครงการหลวงจังหวัดเชียงใหมดวยรถบรรทุกธรรมดา ชั่งน้ําหนักผลิตผลกอนทําการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศ นําผลิตผลบรรจุในหองลดอุณหภูมิผัก Hydro vacuum cooling ของบริษัท Hussmann ประเทศจีน ใช
ปริมาณผักทั้งหมด 50 ตะกรา กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิเปน 3 ระดับคือ 5.5, 6.0 และ 6.5 มิลลิบาร โดยมี
ระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดันที่กําหนด 3 ระดับคือ 20, 25 และ 30 นาที แลวบันทึกการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิใจกลาง
ตนผัก ความชื้นสัมพัทธ ระดับความดันและอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศ ตลอดกระบวนการลดอุณหภูมิ แลวจึงคํานวณหา
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักและพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ 
 

ผล 
จากการศึกษาการลดอุณหภมิูดวยระบบสุญญากาศของผักกาดขาวปลีที่บรรจุในตะกราพลาสติก ผักกาดขาวปลีมี

อุณหภูมิเร่ิมตนที่ 16-19 องศาเซลเซียส พบวา พารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีคาความดัน
สุดทายที่ 6.0 มิลลิบาร และเวลาท่ีผักอยูภายใตความดันที่กําหนดเทากับ 30 นาที มีระยะการทํางานของระบบ 44 นาที 
อุณหภูมิผักส้ินสุดที่ 4.6 องศาเซลเซียส หลังจากทําการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศพบวามีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
สดเทากับ 2.29 เปอรเซ็นต โดยผักกาดขาวปลีที่ผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีคุณภาพใกลเคียงกับคุณภาพผัก
เร่ิมตน และใชพลังงานในการลดอุณหภูมิทั้งส้ิน 0.22 กิโลวัตตชั่วโมง ซึ่งคิดเปนคาไฟฟาเทากับ 0.035 บาทตอกิโลกรัม (Table 1) 
 
Table 1  Optimum parameter of vacuum cooling process for headed Chinese cabbage packed in plastic 

baskets. 
Parameters Value 

Final pressure (mbar) 6.0
Holding time (min) 30
Cooling time (min) 44

Initial temperature (°C) 16.7 
Final temperature (°C) 
Moisture content (%) 

4.6 
80.7 

Weight loss (%) 2.29 
Energy Consumption (kWh) 0.22 
Electrical Expense (Baht/kg) 0.035 
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จากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศกับเวลาและความดันกับเวลาในการลดอุณหภูมิของ
ผักกาดขาวปลีบรรจุในตะกราพลาสติกแสดงใน Figure 1 พบวา การเปล่ียนแปลงของความดันภายในหองลดอุณหภูมิในชวง 
8 นาทีแรกความดันจะลดลงอยางรวดเร็วจนมาอยูที่ประมาณ 17.4 มิลลิบาร อุณหภูมิอากาศในหองลดอุณหภูมิชวงนี้ลดลง
ชาๆ สวนอุณหภูมิใจกลางผักกาดขาวปลีมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย โดยมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิคอนขางตํ่า ตอมา
ชวงเวลาที่ 9-15 นาที อัตราการลดความดันในหองลดอุณหภูมิเร่ิมชาลงสวนอัตราการลดอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศและ
อุณหภูมิใจกลางตนผักเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในชวงนี้เปนชวงที่ความดันในหองลดอุณหภูมิลดลงมาก น้ําในผักกาดขาวปลีเร่ิม
เดือดและระเหยกลายเปนไอทําใหอุณหภูมิใจกลางผลิตผลลดลงอยางรวดเร็ว จากนั้นเม่ือความดันลดลงมาอยูที่ความดัน
สุดทายภายในหองลดอุณหภูมิผลิตผลที่ 6 มิลลิบาร เคร่ืองจะทําการรักษาระดับความดันใหคงที่เพื่อใหผักอยูภายใตความดัน
ดังกลาวตามระยะเวลาที่กําหนดเทากับ 30 นาที ซึ่งในชวงนี้อัตราการลดอุณหภูมิของผักจะคอยๆ ลดลงภายใตสภาวะความดัน
และอุณหภูมิของบรรยากาศตํ่าจนมาถึงอุณหภูมิสุดทายที่ 4.6 องศาเซลเซียส กอนส้ินสุดกระบวนการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 1  Temperature in vacuum chamber, produce temperature and pressure in the chamber during vacuum 

cooling process using optimum parameters. 
 
ความชื้นสัมพัทธของอากาศใน Vacuum chamber ระหวางการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีแสดงใน Figure 2 พบวา 

ความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเร่ิมลดอุณหภูมิมีคาเทากับ 80.7 เปอรเซ็นต หลังจากปดประตูหองสุญญากาศ ความช้ืน
สัมพัทธในอากาศลดลงอยางรวดเร็วภายใน 6 นาทีแรก ทั้งนี้เนื่องจากการลดความดันภายในหองสุญญากาศเปนการลด
ปริมาณอากาศที่มีความช้ืนออก ทําใหภายในหองสุญญากาศมีปริมาณอากาศช้ืนลดลง สงผลใหมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศ
ในหองลดลงอยางรวดเร็ว ในนาทีที่ 9 ความช้ืนสัมพัทธภายในหองเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเน่ืองจากน้ําในผักกาดขาวปลีเร่ิมเดือด
และระเหยกลายเปนไอทําใหความช้ืนในหองสุญญากาศเพิ่มสูงขึ้น และเม่ือความดันในหองลดอุณหภูมิถูกทําใหลดลงจนอยูใน
ระดับที่คงที่ประมาณ 6 มิลลิบาร อัตราการระเหยน้ําออกจากผักยังคงดําเนินตอไปแตในอัตราท่ีตํ่าลงทําใหความช้ืนสัมพัทธใน
หองเพิ่มขึ้นในอัตราท่ีชาลงอยูในชวง 37-44 เปอรเซ็นต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Relative humidity and pressure in the Vaccuum chamber during  vacuum cooling process  using 

optimum parameters. 
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วิจารณผล 
จากการศึกษาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศในกระบวนการลด

อุณหภูมิผักกาดขาวปลีที่บรรจุในตะกราพลาสติก โดยทดลองกําหนดความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิ เทากับ 5.5, 6.0 
และ 6.5 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันที่กําหนดเทากับ 20, 25 และ 30 นาที พบวาถาระยะเวลา
ที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันที่กําหนดคงที่ การกําหนดความดันสุดทายตํ่าลงจะทําใหการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดขาวปลี
เพิ่มขึ้น และเม่ือกําหนดระยะเวลาที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันที่กําหนดเพิ่มขึ้นโดยรักษาความดันใหคงที่การสูญเสียน้ําหนัก
สดของผักกาดขาวปลีจะเพิ่มขึ้น  จากการศึกษาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการทํางานของเครื่องลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศ
ในกระบวนการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีที่บรรจุในตะกราพลาสติก (Table1) พบวาการกําหนดความดันสุดทายภายในหอง
ลดอุณหภูมิเทากับ 6.0 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันที่กําหนดเทากับ 30 นาที เปนพารามิเตอร
ที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศเพราะทําใหใจกลางผักกาดขาวปลีมีอุณหภูมิอยูในชวง 4±1 องศา
เซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักคอนขางตํ่าเทากับ 2.29 เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาท้ังหมดในกระบวนการลดอุณหภูมิ 
(cooling time) เทากับ 44 นาที มีคาการใชพลังงานเทากับ 0.22 กิโลวัตตชั่วโมงในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีจํานวน 538 
กิโลกรัม คิดเปนคาไฟฟาเทากับ 0.035 บาทตอกิโลกรัมของผักกาดขาวปลี โดยความดันจะลดลงอยางรวดเร็วจากความดัน
บรรยากาศถึง 17.4 มิลลิบาร ใชเวลา 8 นาที (Figure 1)  ในชวงนี้อัตราการลดลงของความดันมีคาเทากับ 122 มิลลิบารตอ
นาที  หลังจากนั้นความดันจะเร่ิมคงท่ี ซึ่งความดันสุดทายที่ควบคุมคือ 6.0 มิลลิบาร ในระหวางการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศความดันภายในหองสุญญากาศจะลดลงอยางตอเนื่องจนถึงความดันไออิ่มตัวของผักกาดขาวปลี น้ําในผักกาดขาว
ปลีจะเร่ิมเดือดในนาทีที่ 7 ทําใหอุณหภูมิของผักกาดขาวปลีจะลดลงอยางรวดเร็ว  การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้มีตนทุนในการ
ลงทุนสูงกวาการลดอุณหภูมิโดยวิธีอื่นๆ แตในการดําเนินงานแตละคร้ังพบวามีตนทุนและคาพลังงานไฟฟาตํ่ากวา เนื่องจากใช
ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิส้ันกวาวิธีอื่นๆ (Sun and Zheng, 2006; Boonprasom and Boonyakiat, 2009 )  

 
สรุป 

พารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีภายใตระบบสุญญากาศที่มีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 16-19 
องศาเซลเซียส ใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4±1 องศาเซลเซียส คือ การกําหนดความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิเปน 
6.0 มิลลิบาร และมีระยะเวลาที่ผลผลิตอยูภายใตความดันที่กําหนดเทากับ 30 นาที โดยใชเวลาในกระบวนการลดอุณหภูมิ
ทั้งส้ิน 44 นาที และใชพลังงานเทากับ 0.22 กิโลวัตตตอช่ัวโมงในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีทั้งหมด 538 กิโลกรัม คิดเปน
คาไฟฟา 0.035 บาทตอกิโลกรัมของน้ําหนักสด โดยผักกาดขาวปลีมีการสูญเสียน้ําหนัก 2.29 % ในระหวางการลดอุณหภูมิ 
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