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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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บทคัคยอ 
จากการศึกษาเทคโนโลยีการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศกับผักและสมุนไพรของโครงการหลวง โดยหาพารามิเตอรที่

เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักอินทรีย 4 ชนิด คือ กะหลํ่าปลีรูปหัวใจ ยอดซาโยเต เบบี้แครอท และเบบี้ฮองเต และผักสมุนไพร 
4 ชนิด คือ ผักชีไทย กะเพรา โหระพา และใบมะกรูด โดยการนําผักในระยะความแกทางการคามาตัดแตงและบรรจุลงในบรรจุ
ภัณฑพรอมจําหนาย เรียงลงในตะกราพลาสติกที่มีรู แลวจัดเรียงตะกราพลาสติกในหองลดอุณหภูมิจนเต็มความจุของหอง หา
พารามิเตอรที่เหมาะสมโดยการต้ังคาความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิตางกัน และกําหนดเวลาท่ีวางผลิตผลไวในหองลด
อุณหภูมิหลังจากความดันภายในหองลดลงถึงระดับที่กําหนดไว (holding time) ซึ่งจากผลการทดลอง พบวา พารามิเตอรที่
เหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิยอดซาโยเตอินทรีย คือ การกําหนดความดันสุดทายที่ 10 และ 11 มิลลิบาร นาน 3 และ 5 
นาที ตามลําดับ ความดันสุดทายสําหรับกะหลํ่าปลีรูปหัวใจอินทรีย คือ 6 และ 6.5 มิลลิบาร นาน 15 และ 20 นาที ตามลําดับ  
ความดันสุดทายสําหรับเบบี้ฮองเตอินทรีย คือ 6 มิลลิบาร นาน 25 และ 15 นาที ตามลําดับ  ความดันสุดทายสําหรับ               
เบบี้แครอทอินทรียที่ความดัน 6 และ 5.5 มิลลิบาร นาน 20 และ 10 นาที ตามลําดับ  ความดันสุดทายสําหรับกะเพรา คือ 14 
และ 13 มิลลิบาร นาน 2 และ 1 นาที ตามลําดับ  สําหรับโหระพากําหนดความดันสุดทายที่ 13 และ 12 มิลลิบาร นาน 5 และ 3 
นาที ตามลําดับ  ความดันสุดทายสําหรับผักชีไทย คือ 6 มิลลิบาร นาน 1 และ 3 นาที ตามลําดับ  และใบมะกรูดที่ความดัน 6 
และ 6.5 มิลลิบาร นาน 5 และ 5 นาที ตามลําดับ โดยผักมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิเหมาะสมตอผักและผักไมแสดง
อาการเห่ียวหลังจากการลดอุณหภูมิ 
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คํานํา 
การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (vacuum cooling) เปนเทคนิคการทําใหเย็นอยางรวดเร็ว ซึ่งนิยมใชกับ

ผลิตผลทางการเกษตรและอาหาร (McDonald and Sun, 2000) โดยการทําใหน้ําในผลิตผลระเหยกลายเปนไอในสภาพความ
ดันตํ่า ซึ่งในสภาพน้ีจุดเดือดของน้ําจะลดตํ่าลงใกล 0 องศาเซลเซียส น้ําจะเปล่ียนสถานะกลายเปนไอไดงายโดยใชความรอน
จากผลิตผลเอง ทําใหอุณหภูมิของผลิตผลลดตํ่าลง เหมาะกับผลิตผลที่มีพื้นที่ผิวมาก เชน ผักบริโภคใบ (จริงแท, 2544) การลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนเทคโนโลยีใหมที่นํามาใชในการจัดการหลังการเก็บเก่ียวกับผลิตผลในมูลนิธิโครงการหลวง 
ซึ่งยังขาดขอมูลเพื่อการใชงานอยางเหมาะสม และยังไมมีการศึกษาสภาวะท่ีใชในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ
ผลิตผลแตละชนิด เนื่องจากผลิตผลที่แตกตางกันมีความตองการในการจัดการที่แตกตางกัน ดังนั้นการลดอุณหภูมิภายใต
สภาวะท่ีเหมาะสมจะทําใหผลิตผลมีคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวสูงสุด เพื่อใหการควบคุมระบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และ
เปนประโยชนตอมูลนิธิฯในการวางแผนการตลาด การขนสง และการบริหารจัดการภายหลังการเก็บเก่ียว โดยผักอินทรียและ
สมุนไพรเปนผักที่ภายหลังการเก็บเก่ียวมีการเส่ือมสภาพลงอยางรวดเร็ว ซึ่งการลดความรอนของผลิตผลลงทันทีและใชเวลาไม
นานจะชวยลดการสูญเสียและยืดอายุการวางจําหนายได การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมเพ่ือใช
ในการลดอุณหภูมิผัก เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการลดอุณหภูมิผักดวยระบบสุญญากาศตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักอินทรีย 4 ชนิด คือ กะหลํ่าปลีรูป

หัวใจ ยอดซาโยเต เบบี้แครอท และเบบี้ฮองเต และสมุนไพรไทย 4 ชนิด คือ ผักชีไทย กะเพรา โหระพา และใบมะกรูด โดยนํา
ผักอินทรียและสมุนไพรไทยที่เก็บเก่ียวที่ระยะความแกทางการคามาตัดแตงและบรรจุในบรรจุภัณฑพรอมจําหนาย แลวจัดเรียง
ในตะกราพลาสติกที่มีรูขนาด 37x56x30 ซม. หลังจากนั้นนําไปวางไวในหองลดอุณหภูมิของเครื่อง hydro-vacuum cooling 
บริษัท Hussmann ประเทศจีน แลวหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ โดยการต้ังคาความดัน
สุดทายในหองลดอุณหภูมิ (final pressure) เร่ิมต้ังแต 5 มิลลิบาร แลวเพิ่มขึ้นคร้ังละ 0.5 มิลลิบาร พรอมกับกําหนดเวลาที่วาง
ผลิตผลไวในหองลดอุณหภูมิหลังจากความดันภายในหองลดลงถึงระดับที่กําหนด (holding time) แตกตางกันไปต้ังแต 1-30 
นาที  จากนั้นสรุปหาพารามิเตอรที่เหมาะสมท่ีสุดในการลดอุณหภูมิผักอินทรียและสมุนไพรไทย โดยพารามิเตอรที่เหมาะสม
จะตองเปนพารามิเตอรที่สามารถลดอุณหภูมิของผลิตผลจนมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษา และ
ผลิตผลไมแสดงอาการเห่ียวหลังจากการลดอุณหภูมิ 
 

ผล 
การศึกษาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักอินทรียและสมุนไพรไทยรวม 8 

ชนิด โดยการกําหนดคาความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ (final pressure) แตกตางกันตามชนิดของผัก และกําหนดเวลาที่
วางผลิตผลไวในหองลดอุณหภูมิหลังจากความดันภายในหองลดลงถึงระดับที่กําหนด (holding time) แตกตางกันในแตละ
ความดัน จนไดพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการลดอุณหภูมิของผลิตผลแตละชนิด 2 ชุด ที่ทําใหผลิตผลที่ผานการ
ลดอุณหภูมิดวยพารามิเตอรดังกลาวมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษา และผลิตผลไมแสดงอาการ
เหี่ยวหลังจากการลดอุณหภูมิซึ่งสามารถสรุปไดดัง 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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วิจารณผล 
จากผลการศึกษาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศในผักอินทรีย 4 ชนิด คือ ยอดซา

โยเต กะหลํ่าปลีรูปหัวใจ เบบี้ฮองเต และเบบี้แครอท และสมุนไพรไทย 4 ชนิด คือ กะเพรา โหระพา ผักชีไทย และใบมะกรูด 
พบวา ผักแตละชนิดมีพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิแตกตางกันออกไป เนื่องจากผักแตละชนิดมีลักษณะโครงสราง
ที่แตกตางกัน ซ่ึงการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนกระบวนการที่อาศัยความชื้นในผลิตผลที่ประกอบดวยน้ําอิสระ ถูก
ทําใหเย็นโดยการระเหยความชื้นภายใตสภาวะสุญญากาศ ซึ่งการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศใชไดดีกับผลิตผลที่มี
ผิวสัมผัสและมีปริมาณนํ้าในผลิตผลมาก (McDonald and Sun, 2000) โดยผลิตผลที่มีพื้นที่ผิวมาก เชน ผักที่บริโภคใบจะ
สามารถคายความรอนออกไปไดดีและอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว สวนในผลิตผลที่มีลักษณะเปนผลหรือหัวมีพื้นที่ผิวนอย เชน 
มะเขือเทศ แครอท และมันฝร่ัง การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศจะใชไมไดผลนัก เพราะพื้นที่ที่จะใหมีการเปล่ียนแปลง
สถานะของนํ้าไปเปนไอมีนอย นอกจากนั้นการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศยังขึ้นอยูกับคุณสมบัติความมีรูพรุนและการ
กระจายของรูพรุนในผลิตผลดวย ซึ่งผลิตผลที่โครงสรางที่มีรูพรุนมากและมีการกระจายของรูพรุนทั่วทั้งผลิตผลจะทําใหมี
กระบวนการในการลดอุณหภูมิเร็วขึ้น ในขณะที่ผลิตผลที่มีการกระจายของรูพรุนไมเทากันจะทําใหบริเวณทีมีรูพรุนมากมี
อุณหภูมิตํ่ากวาบริเวณท่ีมีรูพรุนนอยหรือไมมีเลย และผลิตผลที่มีอุณหภูมิเร่ิมตนสูงจะใชเวลาในการลดอุณหภูมิมากกวา
ผลิตผลที่มีอุณหภูมิเร่ิมตนตํ่า (Sun and Zheng, 2006)  และจากผลการทดลองจะพบวา การใชพารามิเตอรในการลดอุณหภูมิ
ของกะหลํ่าปลีรูปหัวใจ เบบี้ฮองเต และเบบี้แครอท ทั้ง 2 ชุด ไมสามารถลดอุณหภูมิใจกลางผักใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาของผักแตละชนิดได เพราะถากําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิตํ่ากวานี้ หรือให
เวลาที่ผักอยูภายใตความดันที่กําหนดนานกวานี้ ผักดังกลาวจะแสดงอาการเหี่ยว ทั้งนี้อาจเปนเพราะผักดังกลาวมีลักษณะ
โครงสรางซับซอน เชน กะหลํ่าปลีรูปหัวใจ เนื่องจากกะหลํ่าปลีมีโครงสรางภายในที่หอตัวอยางหนาแนน อากาศและความช้ืนที่
อยูภายในจะถูกดึงออกมาไดยาก ดวยเหตุนี้จึงเปนผลทําใหการลดอุณหภูมิของกะหลํ่าปลีนั้นทําไดยาก เนื่องจากประสิทธิภาพ
ของการลดอุณหภูมิดวยระบบน้ีขึ้นอยูกับอัตราสวนพื้นที่ผิวระเหยตอน้ําหนัก (Cheng and Hsueh, 2007) 
 

สรุป 
พารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของผักอินทรีย 4 ชนิด คือ ยอดซาโยเตอินทรียที่

ความดัน 10 และ 11 มิลลิบาร นาน 3 และ 5 นาที ตามลําดับ  กะหลํ่าปลีรูปหัวใจอินทรียที่ความดัน 6 และ 6.5 มิลลิบาร นาน 
15 และ 20 นาที ตามลําดับ  เบบี้ฮองเตอินทรียที่ความดัน 6 มิลลิบาร นาน 25 และ 15 นาที ตามลําดับ  เบบี้แครอทอินทรียที่
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 โดยผักมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิเหมาะสมตอผักและผักไมแสดงอาการเหี่ยวหลังจากการลดอุณหภูมิ 
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