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

การลดอุณหภมูิผักกาดขาวปลีดวยระบบสุญญากาศ 
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%. 
Keywords: Chinese cabbage, vacuum cooling, precooling 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน

เทากับ 16-19 องศาเซลเซียสใหไดอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4±1 องศาเซลเซียสภายใตระบบสุญญากาศ  ในการทดลองได
กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิเปน 3 ระดับคือ 5.5, 6.0 และ 6.5 มิลลิบาร โดยมีระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใต
ความดันที่กําหนด 3 ระดับคือ 20, 25 และ 30 นาที จากการศึกษาพบวาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดขาว
ปลีภายใตระบบสุญญากาศที่มีอุณหภูมิเริ่มตนเทากับ 16-19  องศาเซลเซียสใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4±1 องศาเซลเซียส 
คือ การกําหนดความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิเปน 6.0 มิลลิบาร และมีระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดันที่
กําหนดเทากับ 30 นาที โดยใชเวลาในกระบวนการลดอุณหภูมิทั้งส้ิน 44 นาที และใชพลังงานเทากับ 0.22 กิโลวัตตตอชั่วโมง
ในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีทั้งหมด 538 กิโลกรัม คิดเปนคาไฟฟา 0.035 บาทตอกิโลกรัมของน้ําหนักสด โดยผักกาดขาว
ปลีมีการสูญเสียน้ําหนัก 2.29 % ในระหวางการลดอุณหภูมิโดยใชพารามิเตอรดังกลาวขางตน 
คําสําคัญ:  ผักกาดขาวปลี, การลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศ, การลดอุณหภูมิเบื้องตน 
 

คํานํา 
ผักกาดขาวปลี [Brassica rapa L. subsp. Pekinensis (Lour) Olsson.] เปนผักที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิด

หนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากมีผูนิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย สวนท่ีใชบริโภคไดแก สวนใบ โดยรับประทานเปนผักสดหรือ
ใชประกอบอาหารอื่นๆ ผักกาดขาวปลีประกอบไปดวยคุณคาทางอาหารหลายชนิด เชน โปรตีน คารโบไฮเดรต ธาตุเหล็ก 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ วิตามินซี และเสนใยในปริมาณสูง (ไฉน, 2542) นอกจากนี้ผักกาดขาวปลียังมีโฟเลต ซึ่งเปน
สารที่จําเปนตอการสรางระบบเสนประสาทใหทารกในครรภชวงระยะ 3 เดือนแรก และยังมีผลตอการสรางสารพันธุกรรมและ
เซลลเม็ดเลือดแดงดวย (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2541) 

ผักสดหลังการเก็บเก่ียวจากตนมาแลวยังคงมีชีวิตอยู ดังนั้นการหายใจและเมแทบอลิซึมตางๆ ที่นําไปสูการแก การ
สุก และการเส่ือมสลาย ตามลําดับ ยังคงเกิดตอเนื่อง (งามทิพย, 2538) การเก็บรักษาผักไวที่อุณหภูมิตํ่าโดยการลดอุณหภูมิ
ผักหรือการทําความเย็นผัก เปนวิธีการลดอัตราการหายใจของผัก โดยการลดอุณหภูมิผักทกุๆ 10 องศาเซลเซียส จะชวยลด
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อัตราการหายใจไดประมาณ 2-4 เทา นอกจากนี้ผลิตผลที่เก็บไวที่อุณหภูมิตํ่าจะชะลอการสุก ลดการสูญเสียน้ําและชะลอการ
เส่ือม แตทั้งนี้อุณหภูมิที่เก็บรักษาผักตองไมตํ่ากวาอุณหภูมิที่ทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ซึ่งอุณหภูมิที่ทําให
เกิดอาการสะทานหนาวของผักแตละชนิดมีความแตกตางกัน ดังนั้นการลดอุณหภูมิของผักลงจึงไมควรตํ่ากวาอุณหภูมิที่ทําให
เกิดอาการสะทานหนาว และการเก็บรักษาผักไวในอุณหภูมิที่เหมาะสมจะทําใหรักษาคุณภาพของผักและทําใหสามารถเก็บไว
ไดนาน (เดน, 2542) การลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศเปนเทคนิคการทําใหเย็นอยางรวดเร็วซ่ึงนิยมใชกับผลิตผลทางการ
เกษตรและอาหาร (McDonald et al., 2000) โดยการระเหยน้ําออกจากผลิตผลอยางรวดเร็วดวยการลดความดันบรรยากาศลง
จนกระท่ังถึงระดับความดันไออิ่มตัวทําใหน้ําในผลิตผลระเหยกลายเปนไอ โดยใชความรอนจากผลิตผลเอง ทําใหอุณหภูมิของ
ผลิตผลลดตํ่าลง การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศจึงเหมาะสําหรับผลิตผลท่ีมีพื้นที่ผิวมาก เชน ผักบริโภคใบ (จริงแท, 
2549) การลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศสามารถยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น  ดังนั้นการลดอุณหภูมิภายใตสภาวะท่ี
เหมาะสมจะทําใหผลิตผลมีคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวสูงสุด (Boonyakiat and Boonprasom, 2009) งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิของผักกาดขาวปลีดวยระบบสุญญากาศ  
 

อุปกรณและวิธีการ 
เก็บเก่ียวผักกาดขาวปลีเม่ือมีอายุประมาณ 60 วันหลังปลูกหรือเขาหัวดีแลวจากพื้นที่ปลูกในศูนยพัฒนาโครงการ

หลวงหวยโปง ตําบลแมเจดียใหม อําเภอเวียงเปา จังหวัดเชียงราย บรรจุในตะกราพลาสติกไดผักน้ําหนักประมาณ 10±2 
กิโลกรัม ขนสงมาที่ศูนยผลิตโครงการหลวงจังหวัดเชียงใหมดวยรถบรรทุกธรรมดา ชั่งน้ําหนักผลิตผลกอนทําการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศ นําผลิตผลบรรจุในหองลดอุณหภูมิผัก Hydro vacuum cooling ของบริษัท Hussmann ประเทศจีน ใช
ปริมาณผักทั้งหมด 50 ตะกรา กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิเปน 3 ระดับคือ 5.5, 6.0 และ 6.5 มิลลิบาร โดยมี
ระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดันที่กําหนด 3 ระดับคือ 20, 25 และ 30 นาที แลวบันทึกการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิใจกลาง
ตนผัก ความชื้นสัมพัทธ ระดับความดันและอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศ ตลอดกระบวนการลดอุณหภูมิ แลวจึงคํานวณหา
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักและพลังงานไฟฟาที่ใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ 
 

ผล 
จากการศึกษาการลดอุณหภมิูดวยระบบสุญญากาศของผักกาดขาวปลีที่บรรจุในตะกราพลาสติก ผักกาดขาวปลีมี

อุณหภูมิเร่ิมตนที่ 16-19 องศาเซลเซียส พบวา พารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีคาความดัน
สุดทายที่ 6.0 มิลลิบาร และเวลาท่ีผักอยูภายใตความดันที่กําหนดเทากับ 30 นาที มีระยะการทํางานของระบบ 44 นาที 
อุณหภูมิผักส้ินสุดที่ 4.6 องศาเซลเซียส หลังจากทําการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศพบวามีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
สดเทากับ 2.29 เปอรเซ็นต โดยผักกาดขาวปลีที่ผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีคุณภาพใกลเคียงกับคุณภาพผัก
เร่ิมตน และใชพลังงานในการลดอุณหภูมิทั้งส้ิน 0.22 กิโลวัตตชั่วโมง ซึ่งคิดเปนคาไฟฟาเทากับ 0.035 บาทตอกิโลกรัม (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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จากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศกับเวลาและความดันกับเวลาในการลดอุณหภูมิของ
ผักกาดขาวปลีบรรจุในตะกราพลาสติกแสดงใน Figure 1 พบวา การเปล่ียนแปลงของความดันภายในหองลดอุณหภูมิในชวง 
8 นาทีแรกความดันจะลดลงอยางรวดเร็วจนมาอยูที่ประมาณ 17.4 มิลลิบาร อุณหภูมิอากาศในหองลดอุณหภูมิชวงนี้ลดลง
ชาๆ สวนอุณหภูมิใจกลางผักกาดขาวปลีมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย โดยมีอัตราการลดลงของอุณหภูมิคอนขางตํ่า ตอมา
ชวงเวลาที่ 9-15 นาที อัตราการลดความดันในหองลดอุณหภูมิเร่ิมชาลงสวนอัตราการลดอุณหภูมิภายในหองสุญญากาศและ
อุณหภูมิใจกลางตนผักเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในชวงนี้เปนชวงที่ความดันในหองลดอุณหภูมิลดลงมาก น้ําในผักกาดขาวปลีเร่ิม
เดือดและระเหยกลายเปนไอทําใหอุณหภูมิใจกลางผลิตผลลดลงอยางรวดเร็ว จากนั้นเม่ือความดันลดลงมาอยูที่ความดัน
สุดทายภายในหองลดอุณหภูมิผลิตผลที่ 6 มิลลิบาร เคร่ืองจะทําการรักษาระดับความดันใหคงที่เพื่อใหผักอยูภายใตความดัน
ดังกลาวตามระยะเวลาที่กําหนดเทากับ 30 นาที ซึ่งในชวงนี้อัตราการลดอุณหภูมิของผักจะคอยๆ ลดลงภายใตสภาวะความดัน
และอุณหภูมิของบรรยากาศตํ่าจนมาถึงอุณหภูมิสุดทายที่ 4.6 องศาเซลเซียส กอนส้ินสุดกระบวนการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

cooling process using optimum parameters. 
 
ความชื้นสัมพัทธของอากาศใน Vacuum chamber ระหวางการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีแสดงใน Figure 2 พบวา 

ความชื้นสัมพัทธของอากาศกอนเร่ิมลดอุณหภูมิมีคาเทากับ 80.7 เปอรเซ็นต หลังจากปดประตูหองสุญญากาศ ความช้ืน
สัมพัทธในอากาศลดลงอยางรวดเร็วภายใน 6 นาทีแรก ทั้งนี้เนื่องจากการลดความดันภายในหองสุญญากาศเปนการลด
ปริมาณอากาศที่มีความช้ืนออก ทําใหภายในหองสุญญากาศมีปริมาณอากาศช้ืนลดลง สงผลใหมีความช้ืนสัมพัทธของอากาศ
ในหองลดลงอยางรวดเร็ว ในนาทีที่ 9 ความช้ืนสัมพัทธภายในหองเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเน่ืองจากน้ําในผักกาดขาวปลีเร่ิมเดือด
และระเหยกลายเปนไอทําใหความช้ืนในหองสุญญากาศเพิ่มสูงขึ้น และเม่ือความดันในหองลดอุณหภูมิถูกทําใหลดลงจนอยูใน
ระดับที่คงที่ประมาณ 6 มิลลิบาร อัตราการระเหยน้ําออกจากผักยังคงดําเนินตอไปแตในอัตราท่ีตํ่าลงทําใหความช้ืนสัมพัทธใน
หองเพิ่มขึ้นในอัตราท่ีชาลงอยูในชวง 37-44 เปอรเซ็นต 

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

optimum parameters. 
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วิจารณผล 
จากการศึกษาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศในกระบวนการลด

อุณหภูมิผักกาดขาวปลีที่บรรจุในตะกราพลาสติก โดยทดลองกําหนดความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิ เทากับ 5.5, 6.0 
และ 6.5 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันที่กําหนดเทากับ 20, 25 และ 30 นาที พบวาถาระยะเวลา
ที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันที่กําหนดคงที่ การกําหนดความดันสุดทายตํ่าลงจะทําใหการสูญเสียน้ําหนักสดของผักกาดขาวปลี
เพิ่มขึ้น และเม่ือกําหนดระยะเวลาที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันที่กําหนดเพิ่มขึ้นโดยรักษาความดันใหคงที่การสูญเสียน้ําหนัก
สดของผักกาดขาวปลีจะเพิ่มขึ้น  จากการศึกษาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการทํางานของเครื่องลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศ
ในกระบวนการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีที่บรรจุในตะกราพลาสติก (Table1) พบวาการกําหนดความดันสุดทายภายในหอง
ลดอุณหภูมิเทากับ 6.0 มิลลิบาร และกําหนดระยะเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันที่กําหนดเทากับ 30 นาที เปนพารามิเตอร
ที่เหมาะสมที่สุดในกระบวนการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศเพราะทําใหใจกลางผักกาดขาวปลีมีอุณหภูมิอยูในชวง 4±1 องศา
เซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักคอนขางตํ่าเทากับ 2.29 เปอรเซ็นต และใชระยะเวลาท้ังหมดในกระบวนการลดอุณหภูมิ 
(cooling time) เทากับ 44 นาที มีคาการใชพลังงานเทากับ 0.22 กิโลวัตตชั่วโมงในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีจํานวน 538 
กิโลกรัม คิดเปนคาไฟฟาเทากับ 0.035 บาทตอกิโลกรัมของผักกาดขาวปลี โดยความดันจะลดลงอยางรวดเร็วจากความดัน
บรรยากาศถึง 17.4 มิลลิบาร ใชเวลา 8 นาที (Figure 1)  ในชวงนี้อัตราการลดลงของความดันมีคาเทากับ 122 มิลลิบารตอ
นาที  หลังจากนั้นความดันจะเร่ิมคงท่ี ซึ่งความดันสุดทายที่ควบคุมคือ 6.0 มิลลิบาร ในระหวางการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศความดันภายในหองสุญญากาศจะลดลงอยางตอเนื่องจนถึงความดันไออิ่มตัวของผักกาดขาวปลี น้ําในผักกาดขาว
ปลีจะเร่ิมเดือดในนาทีที่ 7 ทําใหอุณหภูมิของผักกาดขาวปลีจะลดลงอยางรวดเร็ว  การลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้มีตนทุนในการ
ลงทุนสูงกวาการลดอุณหภูมิโดยวิธีอื่นๆ แตในการดําเนินงานแตละคร้ังพบวามีตนทุนและคาพลังงานไฟฟาตํ่ากวา เนื่องจากใช
ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิส้ันกวาวิธีอื่นๆ (Sun and Zheng, 2006; Boonprasom and Boonyakiat, 2009 )  

 
สรุป 

พารามิเตอรที่เหมาะสมในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีภายใตระบบสุญญากาศที่มีอุณหภูมิเร่ิมตนเทากับ 16-19 
องศาเซลเซียส ใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ 4±1 องศาเซลเซียส คือ การกําหนดความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิเปน 
6.0 มิลลิบาร และมีระยะเวลาที่ผลผลิตอยูภายใตความดันที่กําหนดเทากับ 30 นาที โดยใชเวลาในกระบวนการลดอุณหภูมิ
ทั้งส้ิน 44 นาที และใชพลังงานเทากับ 0.22 กิโลวัตตตอช่ัวโมงในการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีทั้งหมด 538 กิโลกรัม คิดเปน
คาไฟฟา 0.035 บาทตอกิโลกรัมของน้ําหนักสด โดยผักกาดขาวปลีมีการสูญเสียน้ําหนัก 2.29 % ในระหวางการลดอุณหภูมิ 
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