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Abstract 

The aim of this research was to study the optimum process parameters during vacuum cooling of 
Chinese kale precooled from the initial core temperature of 22-25°C to the final core temperature of 4±1°C.  In the 
experiment, the final pressures for vacuum-cooled Chinese kale were set at three different levels; 6.0, 7.0 and 8.0 
millibar.  The pressures were again experimented with three levels of reserving time: 5, 10 and 15 minutes.  The 
study results illustrated that the optimum operating process parameters for precooling Chinese kale to 4±1°C with 
initial core temperature of 22-25°C were the final pressure of 6.0 mbars and the reserving time of 5 minutes.  The 
total cycle time was 17 minutes and the electrical energy consumption was 4.20 kwh per 241 kg of Chinese kale.  
The electricity cost was 0.06 baht per kg of fresh weight.  The weight loss during precooling Chinese kale with the 
previous optimum parameters was 0.9%. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันี 
มีวตัถปุระสงค์ เพื�อศกึษาพารามิเตอร์ที�เหมาะสมในการลดอณุหภมูขิองคะน้าฮ่องกงที�มีอณุหภมูิเริ�มต้น
เทา่กบั 22-25 องศาเซลเซียส ให้ได้อณุหภมูิสดุท้ายเทา่กบั 4±1 องศาเซลเซียส ภายใต้ระบบสญุญากาศ ในการทดลองได้
กําหนดความดนัสดุท้ายในห้องลดอณุหภมูิเป็น 3 ระดบัคือ 6.0, 7.0 และ 8.0 มิลลบิาร์ โดยมีระยะเวลาที�ผลติผลอยูภ่ายใต้
ความดนัที�กําหนด 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 15 นาที จากการศกึษาพบวา่พารามิเตอร์ที�เหมาะสมในการลดอณุหภมูขิองคะน้า
ฮ่องกงภายใต้ระบบสญุญากาศที�มีอณุหภมูิเริ�มต้นเทา่กบั 22-25 องศาเซลเซียส ให้มีอณุหภมูิสดุท้ายเทา่กบั 4±1 องศา
เซลเซียส คือ การกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิเป็น 6.0 มิลลิบาร์ และมีระยะเวลาที�ผลติผลอยูภ่ายใต้ความ
ดนัที�กําหนดเทา่กบั 5 นาที โดยใช้เวลาในกระบวนการลดอณุหภมูิทั 
งสิ 
น 17 นาที และใช้พลงังานไฟฟ้าเทา่กบั 4.20 กิโลวตัต์
ชั�วโมง ในการลดอณุหภมูิของคะน้าฮ่องกงทั 
งหมด 241 กิโลกรัม คิดเป็นคา่ไฟฟ้า 0.06 บาทตอ่กิโลกรัมของนํ 
าหนกัสด โดย
คะน้าฮ่องกงมีการสญูเสียนํ 
าหนกั 0.9% ในระหวา่งการลดอณุหภมูิโดยใช้พารามิเตอร์ดงักลา่วข้างต้น 
คาํสาํคัญ:  คะน้าฮ่องกง การลดอณุหภมูิระบบสญุญากาศ การลดอณุหภมูิเบื 
องต้น 

 
คาํนํา 

คะน้าฮ่องกงเป็นผกัอยูใ่นวงศ์ Cruciferae มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica oleracea L. var. alboglabra Bailey เป็น
ผกัที�ใช้ใบรับประทาน หรือผกักินใบ มีชื�อสามญัวา่ Kailaan หรือ Chinese kale (สนิุสา, 2551) คะน้าฮ่องกงเกิดจากการผสม
ข้ามระหวา่งบรอคโคลี (Brassica oleracea var italica) และคะน้า (Brassica oleracea L. var. alboglabra) (นิพนธ์, 2545) 
คะน้าชนิดนี 
จดัอยูใ่นตระกลูกะหลํ�ามีต้นกําเนิดจากประเทศจีน ลกัษณะลําต้นและใบมีสีเขียวเข้ม ใบมีลกัษณะเรียว ไมก่ลม ลํา
ต้นมีขนาดเลก็กวา่คะน้ายอดดอยคํา กรอบไม่เป็นเสี 
ยน ดอกมีสีขาวหรือสีเหลืองทั 
งนี 
ขึ 
นอยูก่บัสายพนัธุ์ คะน้าฮ่องกงจดัวา่เป็น
ผกัที�นิยมบริโภคมากเนื�องจากมีรสชาติดีและมีคณุคา่ทางอาหารสงู (ไฉน, 2542) 

ปัญหาที�สําคญัในการเก็บรักษาผกัคะน้าฮ่องกง คือ การเปลี�ยนแปลงคณุภาพของผกัคะน้าฮ่องกงหลงัการเก็บเกี�ยว
โดยจะแสดงอาการใบเหี�ยว และมีการเปลี�ยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลืองอยา่งรวดเร็ว สง่ผลให้มีการสญูเสียทั 
งด้านคณุภาพ
และปริมาณ การทําให้ผลติผลเยน็ลงอยา่งรวดเร็วหลงัการเก็บเกี�ยวจะทําให้อตัราการหายใจลดลงและยงัสามารถลดการ
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สญูเสียนํ 
าและการเสื�อมสภาพของผลติผล (ปรัศนี, 2551) การลดอณุหภมูิและการเก็บรักษาผกัไว้ที�อณุหภมูิตํ�าเป็นวิธีการลด
อตัราการหายใจของผกั โดยอณุหภมูิของผกัที�ลดลงทกุๆ 10 องศาเซลเซียส จะช่วยลดอตัราการหายใจได้ประมาณ 2-4 เทา่ 
นอกจากนี 
การเก็บรักษาไว้ที�อณุหภมูิตํ�าสามารถชะลอการเปลี�ยนสี ลดการสญูเสียนํ 
า และชะลอการเสื�อมสภาพได้ ทั 
งนี 

อณุหภมูิที�เก็บรักษาต้องไมอ่ยูใ่นระดบัที�ตํ�ากวา่อณุหภมูิที�ทําให้เกิดความเสียหายด้วยความเยน็ หรือที�เรียกว่าอาการสะท้าน
หนาว (chilling injury) อณุหภมูิที�ทําให้เกิดความเสียหายตอ่ผกันี 
ขึ 
นอยูก่บัชนิดและพนัธุ์ของผกั (เดน่, 2542) การลดอณุหภมูิ
ของผลติผลโดยใช้ระบบสญุญากาศเป็นวิธีการลดอณุหภมูิที�รวดเร็วและสมํ�าเสมอที�สดุ ผลิตผลจะเยน็ลงรวดเร็วเมื�อเทียบกบั
การลดอณุหภมูิโดยวิธีการอื�นๆ นิยมใช้กบัผกัใบตา่งๆ (ดนยั และนิธิยา, 2548) และยงัสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาให้นานขึ 
น 
และภายใต้สภาวะที�เหมาะสมจะทําให้ผลติผลมีคณุภาพหลงัการเก็บเกี�ยวสงูสดุ (Boonprasom and Boonyakiat, 2009) 
งานวิจยันี 
จงึมีวตัถปุระสงค์เพื�อศกึษาพารามิเตอร์ที�เหมาะสมสําหรับการลดอณุหภมูิของคะน้าฮ่องกงด้วยระบบสญุญากาศ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ทําการเก็บเกี�ยวคะน้าฮ่องกงเมื�อมีอายปุระมาณ 35-45 วนัหลงัปลกูจากพื 
นที�ปลกูในศนูย์พฒันาโครงการหลวงตีนตก 
ตําบลห้วยแก้ว กิ�งอําเภอแมอ่อน จงัหวดัเชียงใหม ่ บรรจใุนตะกร้าพลาสติกได้ผกันํ 
าหนกัประมาณ 10±2 กิโลกรัม ขนสง่มาที�
ศนูย์ผลติโครงการหลวงจงัหวดัเชียงใหมด้่วยรถบรรทกุธรรมดา จากนั 
นนําคะน้าฮ่องกงที�ผา่นการตดัแตง่แล้วบรรจลุงในถงุดอย
คําซึ�งเป็นพลาสติกพอลเิอทิลีนขนาดกว้างประมาณ 20 ซม. ยาว 33 ซม. ที�มีการเจาะรูขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.8 ซม. 
จํานวน 12 รู แล้วปิดผนึกด้วยความร้อนและนําไปจดัเรียงลงในตะกร้าพลาสติก ชั�งนํ 
าหนกัผลิตผลก่อนทําการลดอณุหภมูิด้วย
ระบบสญุญากาศ นําผลิตผลบรรจใุนห้องลดอณุหภมูิผกั Hydro Vacuum Cooling ของบริษัท Hussmann ประเทศจีน เพื�อทํา
การลดอณุหภมูิของคะน้าฮ่องกงจนถงึอณุหภมูิ 4±1°C โดยใช้ปริมาณผกัทั 
งหมด 24 ตะกร้า กําหนดความดนัสดุท้ายในห้องลด
อณุหภมูิเป็น 3 ระดบั คือ 6.0, 7.0 และ 8.0 มิลลบิาร์ โดยมีระยะเวลาที�ผลติผลอยูภ่ายใต้ความดนัที�กําหนด 3 ระดบั คือ 5, 10 
และ 15 นาที แล้วบนัทกึการเปลี�ยนแปลงอณุหภมูิใจกลางต้นผกั ความชื 
นสมัพทัธ์ ระดบัความดนัและอณุหภมูิภายในห้อง
สญุญากาศ ตลอดกระบวนการลดอณุหภมูิ แล้วจงึคํานวณหาเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํ 
าหนกั และพลงังานไฟฟ้าที�ใช้ใน
กระบวนการลดอณุหภมูิ 

 
ผล 

จากการศกึษา พบวา่การลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศของคะน้าฮ่องกงที�บรรจใุนถงุดอยคําและวางอยูใ่นตะกร้า
พลาสติก คะน้าฮ่องกงมีอณุหภมูิเริ�มต้นที� 22-25 องศาเซลเซียส มีพารามิเตอร์ที�เหมาะสมในการลดอณุหภมูิด้วยระบบ
สญุญากาศมีคา่ความดนัสดุท้าย 6.0 มิลลบิาร์ และเวลาที�ผกัอยูภ่ายใต้ความดนัที�กําหนดเทา่กบั 5 นาที มีระยะการทํางานของ
ระบบ 17 นาที อณุหภมูิผกัสิ 
นสดุที� 4.3 องศาเซลเซียส หลงัจากทําการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศพบวา่มีเปอร์เซน็ต์การ
สญูเสียนํ 
าหนกัสดเทา่กบั 0.9 เปอร์เซน็ต์ โดยคะน้าฮ่องกงที�ผ่านการลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศมีคณุภาพใกล้เคียงกบั
คณุภาพผกัเริ�มต้น และใช้พลงังานในการลดอณุหภมูิทั 
งสิ 
น 4.2 กิโลวตัต์ชั�วโมง ซึ�งคิดเป็นคา่ไฟฟ้าเทา่กบั 0.06 บาทต่อ
กิโลกรัม (Table 1) 
Table 1  Optimum parameters of vacuum cooling process for Chinese kale packed in polyethylene bags 

combined with plastic baskets 
Parameter Value 

Final pressure (mbar) 6 

Holding time (min) 5 

Cooling time (min) 17 

Initial temperature (°C) 25.7 

Final temperature (°C) 4.3 

Moisture content (%) 52 

Weight loss (%) 0.9 

Energy consumption (kWh) 4.2 

Electrical expense (baht/kg) 0.06 
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ฮ่องกงบรรจใุนถงุพลาสติก
อณุหภมูิในช่ว
กลางผกัคะน้าฮ่องกงเปลี�ยนแปลง
สว่นอตัราการลดอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศและอณุหภมูิใจกลางผกัเพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็
ห้องลดอณุหภมูิลดลงมาถงึความดนัอิ�มตวัของอณุหภมูิเริ�มต้นของคะน้าฮ่องก
อณุหภมูิลดลงจากนั 
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Figure 1 

สมัพทัธ์ของอากาศภายในห้องสญุญากา
หลงัจากเวลาผา่นไ
บรรยากาศในห้องลด
สง่ผลให้มีความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศในห้องลดล
ประมาณ 
จากนั 
นเมื�ออตัราการระเหยของนํ 
าจากผกัเริ�มลดลงและเกิดขึ 
นในอตัราที�คอ่นข้างคง
อยา่งช้าๆ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 
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จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูิ
ฮ่องกงบรรจใุนถงุพลาสติก
อณุหภมูิในช่วง 3 นาทีแรกลดลงอยา่งรวดเร็วจน
กลางผกัคะน้าฮ่องกงเปลี�ยนแปลง
สว่นอตัราการลดอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศและอณุหภมูิใจกลางผกัเพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็
ห้องลดอณุหภมูิลดลงมาถงึความดนัอิ�มตวัของอณุหภมูิเริ�มต้นของคะน้าฮ่องก
อณุหภมูิลดลงจากนั 
นเมื�อความดนัลดลงมาอยู่ที�ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิผลติผล
รักษาระดบัความดนัให้คงที�เพื�อให้วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัดงักลา่วตามระยะเวลาที�กําหนดเท่ากั
อณุหภมูิของผกัคอ่ยๆ ล

ส ก่อนสิ 
นสดุกระบวนการ

 
 

 Temperature in
vacuum cooling p

ความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศระหวา่งการลดอณุหภมูิ
สมัพทัธ์ของอากาศภายในห้องสญุญากา

ลงัจากเวลาผา่นไป 5 
บรรยากาศในห้องลดอณุหภมูิเป็นการลดปริมาณอากาศที�มีความชื 
นออ

งผลให้มีความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศในห้องลดล
ณ 6 มิลลบิาร์ อตัราการระเหยนํ 
าออกจากผกัเกิดขึ 
นอยา่งรวดเร็ว

จากนั 
นเมื�ออตัราการระเหยของนํ 
าจากผกัเริ�มลดลงและเกิดขึ 
นในอตัราที�คอ่นข้างคง
อยา่งช้าๆ ในช่วง 49-58 

 Relative humidity and pressure in
optimum parameters

     ปีที� 

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูิ
ฮ่องกงบรรจใุนถงุพลาสติกพอลเิอทิลีนแล้วนําไปจดัเรียงลงในตะกร้าพลาสติกแสดงใน

าทีแรกลดลงอยา่งรวดเร็วจน
กลางผกัคะน้าฮ่องกงเปลี�ยนแปลงเพียง
สว่นอตัราการลดอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศและอณุหภมูิใจกลางผกัเพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็
ห้องลดอณุหภมูิลดลงมาถงึความดนัอิ�มตวัของอณุหภมูิเริ�มต้นของคะน้าฮ่องก
อณุหภมูิลดลงจากนั 
นเมื�อความดนัลดลงมาอยู่ที�ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิผลติผล

วามดนัให้คงที�เพื�อให้วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัดงักลา่วตามระยะเวลาที�กําหนดเท่ากั
ๆ ลดลงภายใต้สภาวะความดนัและอณุหภมูิของบรรยากาศตํ�าจนมาถงึอณุหภมูิสดุท้าย

อนสิ 
นสดุกระบวนการ 

Temperature in the vacuum chamber, produce temperature and pressure in the chamber during 
cooling process using optimum parameters

ความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศระหวา่งการลดอณุหภมูิ
สมัพทัธ์ของอากาศภายในห้องสญุญากา

 นาที เมื�อเริ�มมีการลดความดนัความชื 
นสมัพทัธ์ในอากาศลดลงอยา่งรวดเร็
อณุหภมูิเป็นการลดปริมาณอากาศที�มีความชื 
นออ

งผลให้มีความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศในห้องลดล
ตราการระเหยนํ 
าออกจากผกัเกิดขึ 
นอยา่งรวดเร็ว

จากนั 
นเมื�ออตัราการระเหยของนํ 
าจากผกัเริ�มลดลงและเกิดขึ 
นในอตัราที�คอ่นข้างคง
58 เปอร์เซ็นต์ 

e humidity and pressure in
optimum parameters 

ปีที� 43 ฉบบัที� 3 (พิเศษ) 

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูิ
เอทิลีนแล้วนําไปจดัเรียงลงในตะกร้าพลาสติกแสดงใน

าทีแรกลดลงอยา่งรวดเร็วจนถงึ 
เพียงเลก็น้อย ตอ่มาช่วงเวลา

สว่นอตัราการลดอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศและอณุหภมูิใจกลางผกัเพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็
ห้องลดอณุหภมูิลดลงมาถงึความดนัอิ�มตวัของอณุหภมูิเริ�มต้นของคะน้าฮ่องก
อณุหภมูิลดลงจากนั 
นเมื�อความดนัลดลงมาอยู่ที�ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิผลติผล

วามดนัให้คงที�เพื�อให้วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัดงักลา่วตามระยะเวลาที�กําหนดเท่ากั
ดลงภายใต้สภาวะความดนัและอณุหภมูิของบรรยากาศตํ�าจนมาถงึอณุหภมูิสดุท้าย

vacuum chamber, produce temperature and pressure in the chamber during 
rocess using optimum parameters

ความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศระหวา่งการลดอณุหภมูิ
สมัพทัธ์ของอากาศภายในห้องสญุญากาศ พบว่า ความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศก่อนเริ�มลดอณุหภมูิมีคา่เทา่กั

มื�อเริ�มมีการลดความดนัความชื 
นสมัพทัธ์ในอากาศลดลงอยา่งรวดเร็
อณุหภมูิเป็นการลดปริมาณอากาศที�มีความชื 
นออ

งผลให้มีความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศในห้องลดลง เ
ตราการระเหยนํ 
าออกจากผกัเกิดขึ 
นอยา่งรวดเร็ว

จากนั 
นเมื�ออตัราการระเหยของนํ 
าจากผกัเริ�มลดลงและเกิดขึ 
นในอตัราที�คอ่นข้างคง

e humidity and pressure in 

(พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูิ
เอทิลีนแล้วนําไปจดัเรียงลงในตะกร้าพลาสติกแสดงใน

ง 15 มิลลิบาร์ จา
อมาช่วงเวลาที� 6-

สว่นอตัราการลดอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศและอณุหภมูิใจกลางผกัเพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็
ห้องลดอณุหภมูิลดลงมาถงึความดนัอิ�มตวัของอณุหภมูิเริ�มต้นของคะน้าฮ่องก
อณุหภมูิลดลงจากนั 
นเมื�อความดนัลดลงมาอยู่ที�ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิผลติผล

วามดนัให้คงที�เพื�อให้วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัดงักลา่วตามระยะเวลาที�กําหนดเท่ากั
ดลงภายใต้สภาวะความดนัและอณุหภมูิของบรรยากาศตํ�าจนมาถงึอณุหภมูิสดุท้าย

vacuum chamber, produce temperature and pressure in the chamber during 
rocess using optimum parameters

 
ความชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศระหวา่งการลดอณุหภมูขิองผกัคะน้าฮ่องกงแสดงใน

วามชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศก่อนเริ�มลดอณุหภมูิมีคา่เทา่กั
มื�อเริ�มมีการลดความดนัความชื 
นสมัพทัธ์ในอากาศลดลงอยา่งรวดเร็

อณุหภมูิเป็นการลดปริมาณอากาศที�มีความชื 
นออ
ง เมื�อความดนัในห้องลดอณุหภมูิถกู

ตราการระเหยนํ 
าออกจากผกัเกิดขึ 
นอยา่งรวดเร็ว
จากนั 
นเมื�ออตัราการระเหยของนํ 
าจากผกัเริ�มลดลงและเกิดขึ 
นในอตัราที�คอ่นข้างคง

 the vaccuum chamber during vacuum cooling process using

ธนัวาคม  2555  

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูิ
เอทิลีนแล้วนําไปจดัเรียงลงในตะกร้าพลาสติกแสดงใน

ร์ จากนั 
นอณุหภมูิอากาศในช่วงนี 

-10 นาที อตัราการลดความดนัในห้องลดอณุหภมูิเริ�มช้าลง

สว่นอตัราการลดอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศและอณุหภมูิใจกลางผกัเพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็
ห้องลดอณุหภมูิลดลงมาถงึความดนัอิ�มตวัของอณุหภมูิเริ�มต้นของคะน้าฮ่องกง นํ 
า
อณุหภมูิลดลงจากนั 
นเมื�อความดนัลดลงมาอยู่ที�ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิผลติผล

วามดนัให้คงที�เพื�อให้วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัดงักลา่วตามระยะเวลาที�กําหนดเท่ากั
ดลงภายใต้สภาวะความดนัและอณุหภมูิของบรรยากาศตํ�าจนมาถงึอณุหภมูิสดุท้าย

vacuum chamber, produce temperature and pressure in the chamber during 
rocess using optimum parameters 

ผกัคะน้าฮ่องกงแสดงใน
วามชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศก่อนเริ�มลดอณุหภมูิมีคา่เทา่กั

มื�อเริ�มมีการลดความดนัความชื 
นสมัพทัธ์ในอากาศลดลงอยา่งรวดเร็
อณุหภมูิเป็นการลดปริมาณอากาศที�มีความชื 
นออก ทําให้ในห้องสญุญากาศมีปริมาณอากาศชื 
นลดล

มื�อความดนัในห้องลดอณุหภมูิถกู
ตราการระเหยนํ 
าออกจากผกัเกิดขึ 
นอยา่งรวดเร็วและตอ่เนื�องทําให้ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็ว

จากนั 
นเมื�ออตัราการระเหยของนํ 
าจากผกัเริ�มลดลงและเกิดขึ 
นในอตัราที�คอ่นข้างคง

accuum chamber during vacuum cooling process using

     

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูิ
เอทิลีนแล้วนําไปจดัเรียงลงในตะกร้าพลาสติกแสดงใน Figure 1 

กนั 
นอณุหภมูิอากาศในช่วงนี 

ตราการลดความดนัในห้องลดอณุหภมูิเริ�มช้าลง

สว่นอตัราการลดอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศและอณุหภมูิใจกลางผกัเพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็ว ใ
ง นํ 
าในคะน้าฮ่องกง

อณุหภมูิลดลงจากนั 
นเมื�อความดนัลดลงมาอยู่ที�ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิผลติผลที� 
วามดนัให้คงที�เพื�อให้วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัดงักลา่วตามระยะเวลาที�กําหนดเท่ากั

ดลงภายใต้สภาวะความดนัและอณุหภมูิของบรรยากาศตํ�าจนมาถงึอณุหภมูิสดุท้าย

vacuum chamber, produce temperature and pressure in the chamber during 

ผกัคะน้าฮ่องกงแสดงใน Figure 
วามชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศก่อนเริ�มลดอณุหภมูิมีคา่เทา่กั

มื�อเริ�มมีการลดความดนัความชื 
นสมัพทัธ์ในอากาศลดลงอยา่งรวดเร็
ให้ในห้องสญุญากาศมีปริมาณอากาศชื 
นลดล

มื�อความดนัในห้องลดอณุหภมูิถกูทําให้ลดลงจนอยู่ในระดบัที�คงที�
และตอ่เนื�องทําให้ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็ว

จากนั 
นเมื�ออตัราการระเหยของนํ 
าจากผกัเริ�มลดลงและเกิดขึ 
นในอตัราที�คอ่นข้างคงที� ความชื 
นสมัพทัธ์ภายในห้องจงึลดลง

accuum chamber during vacuum cooling process using

   การลดอณุหภูมิคะนา้ฮ่องกง

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูิ
1 พบวา่ความดนัภายในห้องลด

กนั 
นอณุหภมูิอากาศในช่วงนี 
ลดลงช้าๆ ส่
ตราการลดความดนัในห้องลดอณุหภมูิเริ�มช้าลง

ว ในช่วงนี 
เป็นช่วงที�ความดนัใน
ในคะน้าฮ่องกงเริ�มระเหยกลายเป็นไอและมี

ที� 6 มิลลบิาร์ เ
วามดนัให้คงที�เพื�อให้วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัดงักลา่วตามระยะเวลาที�กําหนดเท่ากบั 5 นาที ซึ�

ดลงภายใต้สภาวะความดนัและอณุหภมูิของบรรยากาศตํ�าจนมาถงึอณุหภมูิสดุท้ายที� 

vacuum chamber, produce temperature and pressure in the chamber during 

Figure 2 จากการวดัคา่ความชื 
น
วามชื 
นสมัพทัธ์ของอากาศก่อนเริ�มลดอณุหภมูิมีคา่เทา่กบั 

มื�อเริ�มมีการลดความดนัความชื 
นสมัพทัธ์ในอากาศลดลงอยา่งรวดเร็ว เนื�องจากการลดความดนั
ให้ในห้องสญุญากาศมีปริมาณอากาศชื 
นลดล

ทําให้ลดลงจนอยู่ในระดบัที�คงที�
และตอ่เนื�องทําให้ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็ว

วามชื 
นสมัพทัธ์ภายในห้องจงึลดลง

accuum chamber during vacuum cooling process using

การลดอณุหภูมิคะนา้ฮ่องกง 345

จากความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิภายในห้องสญุญากาศกบัเวลาและความดนักบัเวลาในการลดอณุหภมูขิองคะน้า
บวา่ความดนัภายในห้องลด

ๆ สว่นอณุหภมูิใจ
ตราการลดความดนัในห้องลดอณุหภมูิเริ�มช้าลง

เป็นช่วงที�ความดนัใน
เริ�มระเหยกลายเป็นไอและมี

ร์ เครื�องทําการ
นาที ซึ�งในช่วงนี 


ที� 4.3 องศา

vacuum chamber, produce temperature and pressure in the chamber during 

ากการวดัคา่ความชื 
น
บ 52 เปอร์เซน็ต์ 

นื�องจากการลดความดนั
ให้ในห้องสญุญากาศมีปริมาณอากาศชื 
นลดลง 

ทําให้ลดลงจนอยู่ในระดบัที�คงที�
และตอ่เนื�องทําให้ความชื 
นสมัพทัธ์เพิ�มขึ 
นอยา่งรวดเร็ว

วามชื 
นสมัพทัธ์ภายในห้องจงึลดลง

accuum chamber during vacuum cooling process using
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วจิารณ์ผล 
จากการศกึษาพารามิเตอร์ที�เหมาะสมในการทํางานของเครื�องลดอณุหภมูิระบบสญุญากาศในการลดอณุหภมูขิอง

คะน้าฮ่องกงที�บรรจใุนถงุดอยคําและวางอยูใ่นตะกร้าพลาสติก โดยทดลองกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิ 
เทา่กบั 6.0, 7.0 และ 8.0 มิลลิบาร์ และกําหนดระยะเวลาที�วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัที�กําหนด เทา่กบั 5, 10 และ 15 นาที 
พบวา่ ถ้าระยะเวลาที�วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัที�กําหนดคงที� การกําหนดความดนัสดุท้ายตํ�าลงจะทําให้การสญูเสียนํ 
าหนกั
สดของคะน้าฮ่องกงเพิ�มขึ 
น และเมื�อกําหนดระยะเวลาที�วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัที�กําหนดเพิ�มขึ 
น โดยรักษาความดนัให้คงที�
การสญูเสียนํ 
าหนกัสดของคะน้าฮ่องกงจะเพิ�มขึ 
น จาก Table 1 พบวา่ การกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิ
เทา่กบั 6.0 มิลลบิาร์ และกําหนดระยะเวลาที�วตัถดุิบอยูภ่ายใต้ความดนัที�กําหนดเทา่กบั 5 นาที เป็นพารามิเตอร์ที�เหมาะสม
ที�สดุในกระบวนการลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศเพราะทําให้ใจกลางคะน้าฮ่องกงมีอณุหภมูิอยู่ในช่วง 4±1 องศาเซลเซียส มี
การสญูเสียนํ 
าหนกัคอ่นข้างตํ�า เทา่กบั 0.9 เปอร์เซน็ต์ และใช้ระยะเวลาทั 
งหมดในกระบวนการลดอณุหภมูิ (cooling time) 
เทา่กบั 17 นาที มีคา่การใช้พลงังาน เทา่กบั 4.2 กิโลวตัต์ชั�วโมง ในการลดอณุหภมูิคะน้าฮ่องกง จํานวน 241 กิโลกรัม คิดเป็น
คา่ไฟฟ้า เทา่กบั 0.06 บาทตอ่กิโลกรัมของคะน้าฮ่องกง โดยความดนัลดลงอยา่งรวดเร็วจากความดนับรรยากาศถงึ 15 
มิลลบิาร์ ใช้เวลา 6 นาที (Figure 1) จากนั 
นความดนัเริ�มคงที� ซึ�งเป็นความดนัสดุท้ายที�ควบคมุ คือ 6.0 มิลลิบาร์ ในระหวา่ง
การลดอณุหภมูิด้วยระบบสญุญากาศความดนัภายในห้องสญุญากาศลดลงอยา่งตอ่เนื�อง จนถงึความดนัไออิ�มตวัของคะน้า
ฮ่องกง นํ 
าในคะน้าฮ่องกงเริ�มเดือดในนาทีที� 5 ทําให้อณุหภมูิของคะน้าฮ่องกงลดลงอยา่งรวดเร็ว การลดอณุหภมูิโดยวิธีนี 
มี
ต้นทนุในการลงทนุสงูกวา่การลดอณุหภมูิโดยวิธีอื�นๆ แตใ่นการดําเนินงานแตล่ะครั 
งพบวา่มีต้นทนุและคา่พลงังานไฟฟ้าตํ�ากวา่ 
เนื�องจากใช้ระยะเวลาในการลดอณุหภมูิสั 
นกวา่วิธีอื�นๆ (Sun and Zheng, 2006; Boonprasom and Boonyakiat, 2009) 

 
สรุป 

พารามิเตอร์ที�เหมาะสมในการลดอณุหภมูขิองคะน้าฮ่องกงภายใต้ระบบสญุญากาศที�มีอณุหภมูิเริ�มต้น เทา่กบั 22-25 
องศาเซลเซียส ให้มีอณุหภมูิสดุท้าย เทา่กบั 4±1 องศาเซลเซียส คือ การกําหนดความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภมูิเป็น 
6.0 มิลลบิาร์ และมีระยะเวลาที�ผลผลติอยูภ่ายใต้ความดนัที�กําหนด เทา่กบั 5 นาที โดยใช้เวลาในกระบวนการลดอณุหภมูิ
ทั 
งสิ 
น 17 นาที และใช้พลงังาน เทา่กบั 4.2 กิโลวตัต์ตอ่ชั�วโมง ในการลดอณุหภมูิคะน้าฮ่องกงทั 
งหมด 241 กิโลกรัม คิดเป็นคา่
ไฟฟ้า 0.06 บาทตอ่กิโลกรัมของนํ 
าหนกัสด โดยคะน้าฮ่องกงมีการสญูเสียนํ 
าหนกั 0.9% ในระหวา่งการลดอณุหภมูิ 

 
คาํขอบคุณ 

โรงงานคดับรรจศุนูย์ผลติผลมลูนิธิโครงการหลวง จงัหวดัเชียงใหม ่ และศนูย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี�ยวที�
ให้การสนบัสนนุทนุการศกึษาวิจยั 
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