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Abstract 
Effect of cooling methods on the quality of spinach after storage was studied. Spinach sample was taken 

from Mae Poon Luang Royal Project Development Center, Amphoe Phrao, Chiang Mai. The cooling methods were 
forced-air cooling, hydro-cooling, top-icing and non-cooling (control).  After cooling, the temperature of spinach 
was cool brought down to 7๐C and the sample was kept in a storage room with controlled temperature of 5๐C and 
95%RH. It was found that all cooling methods could prolong spinach quality during storage compared to non- 
cooling. Hydro-cooling trok shorter time and the spinach treated with hydro-cooling showed better quality and 
longer storage life than those of the other treatments. 
Keywords: cooling method, spinach, quality after storage 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาวิธีการลดอุณหภูมิตอคุณภาพผักปวยเหล็งหลังการเก็บรักษา โดยไดนําผักปวยเหล็งตัวอยาง
มาจากศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมปูนหลวง อ.พราว จ.เชียงใหม มาลดอุณหภูมิดวยวิธีการผานอากาศเย็น (forced-air 
cooling) การใชน้ําเย็น (hydro-cooling)  การใชน้ําแข็ง (top-icing) เปรียบเทียบกับผักปวยเหล็งที่ไมผานการลดอุณหภูมิ 
(control)  การลดอุณหภูมิผักปวยเหล็งใหเหลือ 7 องศาเซลเซียส แลวเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  ความชื้น
สัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต ผลการทดลองพบวาการลดอุณหภูมิของผักปวยเหล็งดวยทุกวิธีสามารถรักษาคุณภาพของผักปวยเหล็ง
ไดดีกวาการไมลดอุณหภูมิ การลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นเปนวิธีที่ลดอุณหภูมิของผักปวยเหล็งไดรวดเร็วและชวยชะลอการ
สูญเสียคุณภาพของผักปวยเหล็งไดดีกวาวิธีอื่นๆ 
คําสําคัญ: วิธีการลดอุณหภูมิ, ผักปวยเหล็ง, คุณภาพหลังการเก็บรักษา 

 
คํานํา 

ผักปวยเหล็งเปนพืชผักเมืองหนาวที่มูลนิธิโครงการหลวงไดสงเสริมใหเกษตรกรปลูกบนพื้นที่สูงอยูในกลุมพืชฤดูเดียว 
มีลําตนส้ันและอวบน้ํา ใบเจริญซอนกันแนน มีขนาดความสูง 25-45 เซนติเมตร(สาขาพืชผัก มหาวิทยาลัยแมโจ, 2554) ซึ่ง
ผักปวยเหล็งหลังเก็บเก่ียวจากแปลงปลูกมีการขนสงโดยรถปคอัพมายังโรงคัดบรรจุ และจําเปนตองขนสงในปริมาณ
คอนขางมากประมาณ 0.4 ตันตอคร้ัง เนื่องจากมีระยะทางระหวางแปลงปลูกกับโรงคัดบรรจุคอนขางไกล และทางลาดชัน ทํา
ใหใชเวลาในการขนสงนาน จากขอจํากัดดังกลาวจึงสงผลใหผักปวยเหล็ง ซึ่งปกติแลวเปนพืชที่มีอัตราการหายใจสูง (นิพนธ, 
2552)  เกิดการสะสมความรอนภายในผลิตผลมากขึ้นตามไปดวย ผลที่ตามมาคือ ทําใหผักปวยเหล็งเกิดการเหี่ยว ซึ่งไมเปนที่
ตองการของตลาด ดังนั้นการลดอุณหภูมิผักปวยเหล็งหลังการขนสงจากแปลงปลูกมายังโรงคัดบรรจุจึงมีความจําเปนอยางย่ิงที่
ใชเพื่อลดความรอนสะสมภายในผักปวยเหล็ง และชะลออัตราการหายใจรวมท้ังผลกระทบที่มีตอคุณภาพของผักปวยเหล็งหลัง
การเก็บเก่ียว 
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วิธีการทดลอง 
นําผักปวยเหล็งตัวอยางจากศูนยพัฒนาโครงการหลวงแมปูนหลวง ต.แมแวน อ.พราว จ.เชียงใหม มาทําการศึกษา

กรรมวิธีการลดอุณหภูมิ ณ หองปฏิบัติการสาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี 4 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ้ําๆ ละ 2 
กิโลกรัม ไดแก 1. ไมผานการลดอุณหภูมิ (Control)  2. ลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็น (forced-air cooling) 3. ลด
อุณหภูมิโดยใชน้ําเย็น (hydro-cooling) 4. ลดอุณหภูมิโดยใชน้ําแข็ง (top-icing) แตละกรรมวิธีทําการวัดอุณหภูมิภายใน
ผลิตผลระหวางการลดอุณหภูมิทุกๆ 5 นาที จนอุณหภูมิภายในผักลดลงเหลือ 7 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงนําผักปวยเหล็งไป
บรรจุลงในลังพลาสติกขนาดความจุ  5 กิโลกรัม ที่รองพื้นดวยกระดาษบรูฟ แลวเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
ความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต สุมตัวอยางออกมาประเมินคุณภาพหลังการเก็บรักษาทุกวัน ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก 
ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (total soluble solids; TSS)  และอายุการเก็บรักษา ประเมินจากการเห่ียวและการเกิดสีเหลือง
ของใบ ตามระดับคะแนน ดังนี้ 0 คะแนน คือ ไมมีการเหี่ยวและเหลืองของใบ 1 คะแนน คือ มีการเหี่ยวและเหลือง 1- 25 
เปอรเซ็นต 2 คะแนน คือ มีการเห่ียวและเหลือง 26- 50 เปอรเซ็นต 3 คะแนน คือ มีการเห่ียวและเหลือง 51- 75 เปอรเซ็นต และ 
4 คะแนน คือ มีการเห่ียวและเหลือง 76- 100 เปอรเซ็นต กําหนดใหผักปวยเหล็งหมดอายุเก็บรักษา เม่ือผักปวยเหล็งมีลักษณะ
เหี่ยวและใบเหลือง 50-75 เปอรเซ็นต โดยใชผูประเมิน 4 คน 

 
ผลการทดลอง 

ผักปวยเหล็งที่ผานการลดอุณหภูมิทุกกรรมวิธีมีอายุการเก็บรักษานานกวาผักปวยเหล็งที่ไมผานการลดอุณหภูมิ การ
ลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นชวยใหผักปวยเหล็งมีอายุการเก็บรักษาเฉลี่ยประมาณ 7.3 วัน และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต
เม่ือเปรียบเทียบกับการลดอุณหภูมิดวยน้ําแข็ง การผานอากาศเย็น และการไมลดอุณหภูมิ ซึ่งทําใหผักปวยเหล็งมีอายุการเก็บ
รักษาเฉล่ีย 6.3 5.3 และ 3.5 วัน ตามลําดับ (Table 1) ผักปวยเหล็งทุกวิธีสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น โดย
หลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน ผักปวยเหล็งที่ไมผานการลดอุณหภูมิ และผานการลดอุณหภูมิดวยการผานอากาศเย็น 
สูญเสียน้ําหนักใกลเคียงกันประมาณ 1.32-1.57 เปอรเซ็นต นอยกวาและมีความแตกตางทางสถิติกับผักปวยเหล็งที่ผานการ
ลดอุณหภูมิดวยน้ําแข็งและน้ําเย็น ซึ่งมีการสูญเสียน้ําหนักใกลเคียงกันประมาณ 2.74- 2.76 เปอรเซ็นต และหลังจากการเก็บ
รักษา 5 วัน ผักปวยเหล็งที่ผานการลดอุณหภูมิดวยอากาศเย็นสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นเปน 2.64 เปอรเซ็นต และแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการลดอุณหภูมิดวยน้ําแข็งและน้ําเย็นที่มีการสูญเสียน้ําหนักใกลเคียงกันประมาณ 
4.25-4.59 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับการเก็บรักษา 6-7 วัน ผักปวยเหล็งที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็งสูญเสีย
น้ําหนักเพิ่มขึ้นเปน 5.21 และ 4.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 2) สวนปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดนั้นพบวาผักปวยเหล็
งทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดใกลเคียงกัน แตมีแนวโนมวา ผักปวยเหล็งที่ไมผานการลดอุณหภูมิและผานการ
ลดอุณหภูมิดวยอากาศเย็น มีปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําไดสูงกวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็ง โดยหลังจากเก็บ
รักษา 3 วัน ผักปวยเหล็งที่ไมผานการลดอุณหภูมิและผานการลดอุณหภูมิดวยอากาศเย็น มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
ใกลเคียงกันประมาณ 4.80–5.00 เปอรเซ็นต ขณะที่ผักปวยเหล็งที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็ง มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดประมาณ 4.25–4.35 เปอรเซ็นต   และหลังจากการเก็บรักษา  5 วัน  ผักปวยเหล็งที่ผานการลดอุณหภูมิ
ดวยการผานอากาศเย็น   มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเปน  5.15  เปอรเซ็นต สวนผักปวยเหล็งที่ผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็ง มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เทากับ 4.65 และ 4.35 เปอรเซ็นต และหลังจากเก็บรักษาเปน
เวลา 6-7 วัน  ผักปวยเหล็งที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็ง มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 4.75 เปอรเซ็นต 
(Table 3) 
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Table 1  Storage life (day) of spinach as attested cooling methods after storage at 5๐C 95% RH 
 

Cooling method Storage life (day) 

Control 3.5c

Forced air cooling 5.3b

Hydro cooling 7.3a

Top-icing 6.3ab

F-test **
C.V. (%) 11.89

Means in the same column with the different letter are significantly different at P≤ 0.05 by DMRT 
 

Table 2  Weight loss (%) of spinach after cooling methods and storage at 5๐C 95% RH 
 

Cooling 
method 

Weight 
before 

cooling (g) 

Weight 
after 

cooling (g)

             Weight loss (%) 
                          Storage (day) 

0 1 2 3 4 5 6 7
Control 500.00 489.34 0 0.48b 1.07b 1.57b   
Forced air 
cooling 

500.00 489.88 0 0.41b 0.85b 1.32b 1.95b 2.64b   

Hydro cooling 500.00 572.73 0 1.14a 1.89a 2.74a 3.61a 4.59a 5.21 6.00
Top-icing 500.00 519.18 0 1.52a 2.04a 2.76a 3.46a 4.25a 4.91

F-test - - - ** ** ** * * ns -
C.V. (%) - - - 46.39 32.69 27.79 22.51 21.80 21.17 -

Means in the same column with the different letter are significantly different at P≤ 0.05 by DMRT 
 

Table 3  Total soluble solid (%Brix) of spinach after cooling methods and storage at 5๐C 95% RH 
 

Cooling method          
                   Storage (day) 

Total soluble solid (%Brix) 
0 1 2 3 4 5 6 7

Control 4 5.05 5.30a 4.80   
Forced air cooling 4 4.90 4.90ab 5.00 5.30 5.15  
Hydro cooling 4 3.70 3.70c 4.25 4.30 4.65 4.15a 4.75
Top-icing 4 4.25 4.25bc 4.35 4.95 4.35 4.75b 

F-test - ns * ns ns ns * -
C.V. (%) - 15.35 13.45 17.00 10.17 12.82 6.74 -

Means in the same column with the different letter are significantly different at P≤ 0.05 by DMRT 
 

วิจารณผลการทดลอง 
การลดอุณหภูมิของผักปวยเหล็งดวยทุกกรรมวิธีสามารถรักษาคุณภาพของผักปวยเหล็งไดดีกวาการไมลดอุณหภูมิ

โดยเฉพาะการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็งทําใหผักปวยเหล็งมีอายุการเก็บรักษาคอนขางนาน เนื่องจากกรรมวิธีดังกลาว
ชวยใหรากของผักปวยเหล็งสามารถสัมผัสกับน้ําไดโดยตรงจึงทําใหเกิดการดูดน้ําและไดรับความชื้นจากน้ําในระหวางการลด
อุณหภูมิ ซึ่งน้ําสามารถสัมผัสกับผลิตผลไดอยางทั่วถึง ทําใหผักปวยเหล็งมีความเตง จึงเกิดการเหี่ยวชากวาผักปวยเหล็งที่ไม
ผานการลดอุณหภูมิและการผานอากาศเย็น เชนเดียวกับการลดอุณหภูมิในพริกขี้หนูแดง โดยพบวาการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น
หลังการเก็บเก่ียวสามารถรักษาคุณภาพของพริกขี้หนูแดงไดดีกวาการใชอากาศเย็นเปรียบเทียบกับพริกขี้หนูแดงท่ีไมไดผาน
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การลดอุณหภูมิ (Taksinamaneeet al., 2006) จากผลการทดลองพบวา การลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็งมีการสูญเสีย
น้ําหนักมากกวาผักที่ไมผานการลดอุณหภูมิ ซึ่งไมสอดคลองกับทฤษฎี เนื่องจากในระหวางการลดอุณหภูมิผักบางสวนมีการ
ดูดน้ําที่ใชในการทดลองขึ้นมา ทําใหผักมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นหลังการลดอุณหภูมิ เซลลภายในพืชจึงดูดน้ําไดมากขึ้น ในสภาพนี้
เซลลคุมจะเกิดการขยายตัว (สัมพันธ, 2526) ซึ่งในเซลลคุมนี้มีคลอโรพลาสที่ทําหนาที่สังเคราะหแสง เซลลคุมจึงมีสารละลาย
เขมขนกวาเซลลขางเคียง น้ําในเซลลขางเคียงจึงแพรเขาสูเซลลคุมได เม่ือแพรเขามากๆ จะดันใหเซลลคุมพองตัวเตงขึ้น ปากใบ
จึงเปดกวางทําใหเกิดการคายน้ํามากขึ้นและรากก็จะดูดน้ําขึ้นมาใหทันกับปริมาณของนํ้าที่ระเหยไป (เชาวนและพรรณี, 2541) 
เม่ือผักปวยเหล็งมีความเตงของเซลลคุมสูงและมีน้ําเกาะมากกวา ในระหวางการเก็บรักษาจึงมีการคายนํ้าและระเหยของนํ้าได
มากกวา การลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็งจึงมีการสูญเสียน้ํามากกวาผักที่ลดอุณหภูมิดวยการผานอากาศเย็นและไมลด
อุณหภูมิ สวนผักปวยเหล็งที่ผานการลดอุณหภูมิดวยการผานอากาศเย็นและไมผานการลดอุณหภูมิมีน้ําหนักลดลงหลังทําการ
ลดอุณหภูมิ เนื่องจากผักปวยเหล็งเกิดการคายน้ําระหวางทําการลดอุณหภูมิและไมไดรับความช้ืนหรือน้ําเหมือนกรรมวิธีการ
ลดอุณหภูมิดวยใชน้ําเย็นและน้ําแข็ง จึงทําใหปากใบปด เนื่องจากเซลลคุมแฟบ น้ําจึงไมสามารถระเหยออกทางปากใบได (สม
บุญ, 2548) ทําใหระหวางเก็บรักษามีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาการใชน้ําเย็นและน้ําแข็ง สอดคลองกับนิตย (2542) ที่กลาว
วาปริมาณนํ้าในพืชทําใหเกิดความแตกตางของปริมาณไอน้ําในอากาศและในใบ ถาผนังเซลลแหงไอน้ําที่ระเหยไปยังชองวาง
เซลลก็นอย การคายนํ้าก็นอยตามไปดวย และถาผนังเซลลเตง น้ําที่ระเหยไปยังชองวางเซลลมาก การคายน้ําก็มากตามไปดวย 
สวนปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา ซึ่งพบวา ผักปวยเหล็งที่ผานการลดอุณหภูมิโดยวิธีการตางๆ มีการเปล่ียนแปลงเพียง
เล็กนอยในชวงแรกของการเก็บรักษา เชนเดียวกับ Ketsa and Piyasaengthong (1994) ที่รายงานวา วิธีการลดอุณหภูมิดวย
วิธีการใชน้ําเย็น, การใชอากาศเย็น และการใชอากาศเย็นแบบบังคับอากาศไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําใน
หนอไมฝร่ัง แตการลดอุณหภูมิดวยใชน้ําเย็นและน้ําแข็ง ซึ่งมีแนวโนม ทําใหมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํานอยกวาการลด
อุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็นและไมผานการลดอุณหภูมินั้น อาจเปนไปไดวา การลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นและน้ําแข็งเปน
วิธีการที่ทําใหผักปวยเหล็งไดรับน้ํามากขึ้นจึงทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดลดลง แตการลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศ
เย็นและไมผานการลดอุณหภูมิเกิดการสูญเสียน้ําจึงทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํามีความเขมขนสูงและเม่ือมีการ
สูญเสียน้ําเพิ่มจึงทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายในนํ้าเพิ่มสูงตามไปดวย 
 

สรุปผลการทดลอง 
การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็นชวยใหผักปวยเหล็งมีคุณภาพและอายุการเก็บรักษาไดนานกวาการลดอุณหภูมิดวย
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