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ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
ของผักกาดขาวปลี

Effect of vacuum cooling on postharvest quality of chinese cabbage
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส�ำหรับการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศใน  
ผกักาดขาวปลทีีม่อีณุหภมูเิริม่ต้นทีใ่จกลางเท่ากบั 20 - 23 °ซ ให้ได้อณุหภมูสิดุท้ายเท่ากบั 4 ± 1 °ซ และเพือ่ศกึษาคณุภาพ
ของผักกาดขาวปลีระหว่างการเก็บรักษา การทดลองด�ำเนินการโดยน�ำผักกาดขาวปลีที่ตัดแต่งแล้วบรรจุถุงพลาสติก 
โพลีเอทิลีนเจาะรูไปลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ โดยก�ำหนดความดันสุดท้ายในห้องลดอุณหภูมิเป็น 3 ระดับคือ 5.5, 6.0 
และ 6.5 มิลลิบาร์ และใช้ระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก�ำหนด 3 ช่วง คือ 20, 25 และ 30 นาที ผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส�ำหรับการลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีแบบสุญญากาศคือ การก�ำหนดความดัน 
สุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิเป็น 6.0 มิลลิบาร์ และมีระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก�ำหนดนานเท่ากับ  
25 นาที โดยใช้เวลาในกระบวนการลดอุณหภูมิทั้งสิ้น 38 นาที และใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 5.8 กิโลวัตต์ชั่วโมง คิดเป็น 
ค่าไฟฟ้า 0.04 บาทต่อกิโลกรัมของน�้ำหนักสด ระหว่างการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศด้วยพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
ผักกาดขาวปลีมีการสูญเสียน�้ำหนักสด 2.57 % เมื่อน�ำผักกาดขาวปลีไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 °ซ  ความชื้นสัมพัทธ์    
80 - 85 % พบว่า ผกักาดขาวปลทีีผ่่านการลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศมลีกัษณะปรากฏดกีว่า อายกุารเกบ็รกัษานานกว่า 
และมีการสูญเสียน�้ำหนักสดน้อยกว่าผักกาดขาวปลีที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ (P < 0.05) อย่างไรก็ตามการลดอุณหภูม ิ
แบบสญุญากาศไม่มผีลต่อการเปลีย่นแปลงสใีบ ปรมิาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด ปรมิาณวติามนิซ ีและปรมิาณของแขง็ทัง้หมด
ที่ละลายน�้ำได้ (P > 0.05)
ค�ำส�ำคัญ: ผักกาดขาวปลี, การลดอุณหภูมิระบบสุญญากาศ, การลดอุณหภูม ิ

ABSTRACT: This research aimed to study the optimum parameter of the vacuum cooling process for Chinese  
cabbages with initial core temperatures of 20-23°C to obtain the final temperature of 4±1°C, and to study the quality 
of Chinese cabbages during storage. The experiment was conducted by using precooled trimmed Chinese cabbages 
packaged in perforated polyethylene bags using vacuum cooling. The process parameters were set by using the final 
pressures of 5.5, 6.0 and 6.5 millibar with 3 holding periods: 20, 25 and 30 minutes. The results showed that the 
optimum parameter of the vacuum cooling process for Chinese cabbages was at the final pressure of 6.0 millibar with 
the holding time of 25 minutes. The total cooling cycle time was 38 minutes and the electrical energy consumption  
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was 5.8 kWh. The calculated cost of electricity was 0.04 Baht/kilogram of fresh weight. During the vacuum  
cooling process with this optimum parameter, the Chinese cabbages had a weight loss of 2.75%. These vacuum-cooled 
Chinese cabbages were then stored at 4°C with 80-85 % RH. The results showed that the vacuum-cooled Chinese 
cabbages had better appearance, longer storage life, and lower percentage of weight loss than the non-vacuum-cooled 
produce (P<0.05). However, the vacuum cooling process had no effect on leaf color, total chlorophyll content, vitamin 
C content, and total soluble solids (P>0.05).
Keywords: Chinese cabbage, vacuum cooling, precooling

 
บทน�ำ

	 ผักกาดขาวปลี [Brassica rapa L. subsp.  

Pekinensis (Lour) Olsson.] เป็นผักที่มีความส�ำคัญ

ทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากมี 

ผูน้ยิมบรโิภคกนัอย่างแพร่หลาย ส่วนทีใ่ช้บรโิภคได้แก่ 

ส่วนใบ โดยรับประทาน เป็นผักสดหรือใช้ประกอบ 

อาหารอืน่ๆ ผกักาดขาวปลปีระกอบไปด้วยคณุค่าทาง

อาหารหลายชนดิ เช่น โปรตนี คาร์โบไฮเดรต ธาตเุหลก็ 

แคลเซียม ฟอสฟอรัส วิตามินเอ วิตามินซี และเส้นใย

ในปริมาณสูง (ไฉน, 2542) นอกจากนี้ผักกาดขาวปลี     

ยังมีโฟเลต ซึ่งเป็นสารที่จ�ำเป็นต่อการสร้างระบบ

ประสาทให้ทารกในครรภ์ช่วงระยะ 3 เดือนแรก และ 

ยังเป็นส่วนส�ำคัญของการสร้างสารพันธุกรรมรวมทั้ง

เซลล์เมด็เลอืดแดงด้วย (ศนูย์วจิยักสกิรไทย, 2541) ใน

ช่วงฤดูหนาวมีการปลูกผักกาดขาวปลีมาก ผลิตผล

ออกสูต่ลาดมปีรมิาณมาก ท�ำให้ผกักาดขาวปลมีรีาคา

ต�่ำ การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศจะช่วยแก้ปัญหา

คุณภาพของผักกาดขาวปลีและสามารถยืดอายุ 

การวางจ�ำหน่ายได้

	 อุณหภูมิเป็นปัจจัยส�ำคัญที่สุดที่ท�ำให้ผักและ 

ผลไม้สดมีการเสื่อมคุณภาพหลังจากเก็บเกี่ยวมาแล้ว 

เนือ่งจากผลติผลทกุชนดิยงัมชีวีติและมกีารหายใจโดย

ใช้พลังงานจากอาหารที่สะสมอยู ่ในตัวผลิตผลมา

เปลี่ยนเป็นความร้อน ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูง

ย่อมเสื่อมคุณภาพได้เร็ว เนื่องจากมีการใช้อาหาร

ภายในผลิตผลมาเปลี่ยนเป็นพลังงานในอัตราที่สูง  

การปล่อยผลติผลให้มอีณุหภมูสิงู โดยไม่ลดความร้อน

ออกจากผลิตผลทันที่ภายหลังการเก็บเกี่ยว นอกจาก

จะท�ำให้คุณภาพของผลิตผลต�่ำลง  ยังท�ำให้จุลินทรีย์

ต่างๆ เจริญได้อย่างรวดเร็ว (นิธิยา และดนัย, 2548) 

การเก็บรักษาผักไว้ที่อุณหภูมิต�่ำโดยการลดอุณหภูมิ

ผักหรือการท�ำความเย็นผัก เป็นวิธีการลดอัตราการ

หายใจของผัก โดยการลดอุณหภูมิผักทุกๆ 10 °ซ  

จะช่วยลดอตัราการหายใจได้ประมาณ 2 - 4 เท่า (ดนยั, 

2552) อุณหภูมิต�่ำจะชะลอการสุก ลดการสูญเสียน�้ำ

และชะลอการเสือ่มสภาพของผลติผล แต่ทัง้นีอ้ณุหภมูิ

ทีเ่กบ็รกัษาผกัต้องไม่ต�ำ่กว่าอณุหภมูทิีท่�ำให้เกดิอาการ

สะท้านหนาว (chilling injury) ซึ่งอุณหภูมิที่ท�ำให้เกิด

อาการสะท้านหนาวของผกัแต่ละชนดิมคีวามแตกต่าง

กัน ดังนั้นการลดอุณหภูมิของผักลงจึงไม่ควรต�่ำกว่า

อุณหภูมิที่ท�ำให้เกิดอาการสะท้านหนาว และการเก็บ

รักษาผักไว้ที่อุณหภูมิเหมาะสม จะรักษาคุณภาพของ

ผกัและท�ำให้สามารถเกบ็รกัษาไว้ได้นาน (เด่น, 2542) 

กระบวนการลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศเป็นเทคนคิที่

ช่วยให้เกิดการระเหยของน�้ำภายในผลิตผลอย่าง

รวดเร็ว (McDonald and Sun, 2000) การลดความ

ร้อนของผลิตผลโดยการใช้แบบสุญญากาศ อาศัย 

หลักการระเหยความชื้นหรือน�้ำอย่างรวดเร็วจากผิวหน้า

และภายในผลิตผลเพื่อลดอุณหภูมิ ท�ำให้น�้ำเปลี่ยน

สถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ ผลที่ได้คือผักจะมี

อุณหภูมิลดต�่ำลง เนื่องจากมีการระเหยของน�้ำกลาย

เป็นไออย่างต่อเนื่อง และสามารถควบคุมอุณหภูมิ

สดุท้ายของผกัได้อย่างแม่นย�ำ (Zheng and Sun, 2004) 

การลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศเป็นกระบวนการทีต่่อ

เนือ่งและใช้เวลาในการลดอณุหภมูสิัน้กว่าวธิอีืน่ๆ เช่น 

การใช้อากาศเย็น หรือการแช่ในน�้ำเย็น (McDonald 

and Sun, 2000) การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ 

จงึเหมาะส�ำหรบัผลติผลทีม่พีืน้ทีผ่วิมาก เช่น ผกับรโิภค

ใบ (จริงแท้, 2549) และยังช่วยรักษาคุณภาพผลิตผล

เพื่อให้มีอายุการเก็บรักษานานขึ้น  ดังนั้นการลด

อุณหภูมิภายใต้สภาวะที่เหมาะสมจะท�ำให้ผลิตผลมี
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คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวสูงสุด (Boonyakiat  and 

Boonprasom, 2009) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

หาพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการลดอณุหภมูขิอง

ผักกาดขาวปลีแบบสุญญากาศ และศึกษาคุณภาพ

ทางกายภาพและเคมีของผักกาดขาวปลีระหว่าง 

การเก็บรักษา

วิธีการศึกษา

การศึกษาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส�ำหรับ 

การลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลี 

	 ผักกาดขาวปลี ที่เก็บเกี่ยวจากพื้นที่ปลูกในศูนย์

พฒันาโครงการหลวงห้วยโป่ง จงัหวดัเชยีงราย ทีร่ะยะ

ความแก่ทางการค้า ขนส่งมายังศูนย์ผลิตผลโครงการ

หลวงจังหวัดเชียงใหม่ด้วยรถบรรทุกธรรมดา ท�ำการ

ทดลองในช่วงเดือน  เมษายน-มิถุนายน 2554 โดยน�ำ

ผักกาดขาวปลีที่ผ่านการตัดแต่งแล้วบรรจุลงในถุง

พลาสติกพอลีเอทิลีนเจาะรู แล้วน�ำไปจัดเรียงลงใน

ตะกร้าพลาสตกิ ชัง่น�ำ้หนกัผกัก่อนลดอณุหภมู ิจากนัน้

จัดเรียงตะกร้าในห้องลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ 

(vacuum cooling) ของบรษิทั Hussmann ประเทศจนี  

เพื่อลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลีจนมีอุณหภูมิเท่ากับ 

4±1 °ซ  ในกระบวนการลดอุณหภุมิใช้ปริมาณผัก

ทั้งหมด 50 ตะกร้า จ�ำนวน 410 กิโลกรัม โดยก�ำหนด

ความดันสุดท้ายในห้องลดอุณหภูมิเป็น 3 ระดับ คือ 

5.5, 6.0 และ 6.5 มิลลิบาร์ โดยมีระยะเวลาที่ผลิตผล

อยู่ภายใต้ความดันที่ก�ำหนด 3 ระดับ คือ 20, 25 และ 

30 นาที แล้วบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใจกลาง

ผัก ความชื้นสัมพัทธ์ ระดับความดัน และอุณหภูมิ

ภายในห้องสญุญากาศ ตลอดกระบวนการลดอณุหภมูิ 

แล้วจึงค�ำนวณหาเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนักและ

พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการลดอุณหภูมิ 

ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผักกาด

ขาวปลี หลังผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ

	 น�ำผักกาดขาวปลีที่ผ ่านการลดอุณหภูมิแบบ

สุญญากาศในสภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 1 

เปรยีบเทยีบกบัผกักาดขาวปลทีีไ่ม่ผ่านการลดอณุหภมูิ 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °ซ และวิเคราะห์คุณภาพทาง

กายภาพและทางเคมีทุกวันจนผลิตผลหมดอายุ 

การเก็บรักษา บันทึกสีของผัก ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

(Witham et al., 1971) ปริมาณวิตามินซี (Ranganna, 

1986) การสญูเสยีน�้ำหนกัสด ปรมิาณของแขง็ทัง้หมด

ทีล่ะลายน�ำ้ได้และอายกุารเกบ็รกัษาโดยนบัจ�ำนวนวนั

ในการเก็บรักษาจากการประเมินโดยใช้ตัวอย่างกลุ่ม 

ผูบ้รโิภค โดยเริม่จากวนัแรกของการทดลองจนผกักาด

ขาวปลีไม่เป็นที่ยอมรับของผู้ทดสอบซึ่งถือว่าตัวอย่าง

สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา

การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ

	 น�ำข้อมูลผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์ข้อมูล 

ทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย ค่าแสดงความผิดพลาด; 

Mean±S.E. และค่า least significant difference  

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยใช้โปรแกรม SPSS 

version 6.0

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การศึกษาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส�ำหรับ 

การลดอุณหภูมิผักกาดขาวปลี

	 จากการศึกษาค่าพารามิเตอร์ในการท�ำงาน 

ทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการลดอณุหภมูผิกักาดขาวปลแีบบ

สุญญากาศ ท�ำให้ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมดังนี้  

ความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิเท่ากับ 6.0 

มิลลิบาร์ และระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดัน

ที่ก�ำหนดเท่ากับ 25 นาที โดยผักกาดขาวปลีที่มี

อุณหภูมิเริ่มต้นเฉลี่ยเท่ากับ 20.6 °ซ ผักกาดขาวปลีมี

อุณหภูมิสุดท้ายเท่ากับ 4.2 °ซ และมีการสูญเสีย 

น�้ำหนัก 2.57 % ทั้งนี้ใช้เวลาในการลดอุณหภูมิทั้งสิ้น 

38 นาที และค�ำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าได้เท่ากับ 5.8 

กิโลวัตต์ชั่วโมง คิดเป็นค่าไฟฟ้า 0.04 บาท/กิโลกรัม 

(Table 1)
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Table 1 	 Optimum process parameters for vacuum cooling of Chinese cabbage packed in perforated  
polyethylene bags and measuring indices of vacuum cooling processes

Parameters Value

Final pressure (mbar) 6.0

Holding time (min) 25

Cooling time (min) 38

Initial temperature (°C) 20.6

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

4.2
80.1

Weight loss (%) 2.57

Energy Consumption (kWh) 5.8

Electrical cost (Baht/kg) 0.04

	 ความสัมพันธ ์ระหว ่างอุณหภูมิภายในห้อง

สุญญากาศกับเวลาและความดันกับเวลาในการลด

อุณหภูมิของผักกาดขาวปลีบรรจุในตะกร้าพลาสติก

แสดงใน Figure 1 พบว่า ในช่วง 9 นาทีแรก ความดัน

ภายในห้องลดอุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วจนมีค่า

ประมาณ 13.3 มิลลิบาร์ อุณหภูมิอากาศในห้องลด

อุณหภมูิช่วงนีล้ดลงช้าๆ ส่วนอุณหภูมิใจกลางผักกาด

ขาวปลมีกีารเปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย ต่อมาช่วงเวลา

ที ่9 - 15 นาท ีอตัราการลดความดนัในห้องลดอณุหภมูิ

เริ่มช ้าลงส ่วนอัตราการลดอุณหภูมิภายในห้อง

สญุญากาศและอณุหภมูใิจกลางผกัลดลงอย่างรวดเรว็ 

ในช่วงนี้เป็นช่วงที่ความดันในห้องลดอุณหภูมิลดลง

มาก น�้ำในผักกาดขาวปลีเริ่มเดือดและระเหยกลาย

เป็นไอท�ำให้อุณหภูมิใจกลางผักลดลงอย่างรวดเร็ว 

จากนั้นเมื่อความดันลดลงมาอยู่ที่ความดันสุดท้าย

ภายในห้องลดอุณหภูมิผลิตผลที่ 6 มิลลิบาร์ เครื่องจะ

รักษาระดับความดันให้คงที่เพื่อให้ผักอยู่ภายใต้ความ

ดันดังกล่าวตามระยะเวลาที่ก�ำหนดนาน 25 นาที ซึ่ง

ในช่วงนี้อัตราการลดอุณหภูมิของผักจะค่อยๆ ลดลง

ภายใต้สภาวะความดนัและอณุหภมูขิองบรรยากาศต�ำ่

จนมาถึงอุณหภูมิสุดท ้ายที่  4.2 °ซ ก ่อนสิ้นสุด

กระบวนการ โดยมีอัตราการลดอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 

0.43 °ซ ต่อนาที

Figure 1	Temperature and pressure history in the vacuum chamber and cooling curve of Chinese cabbage  
	 packed in perforated PE bags during vacuum cooling at 6 millibar with 25 minutes holding time 
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	 ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศในห้องลดอุณหภูมิ

ระหว่างการลดอณุหภมูผิกักาดขาวปลแีสดงใน Figure 

2 พบว่า ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศก่อนเริ่มลด

อณุหภมูมิค่ีาเท่ากบั 80.1 % หลงัจากปิดประตหู้องลด

อณุหภมู ิความชืน้สมัพทัธ์ในอากาศลดลงอย่างรวดเรว็

ภายใน 6 นาทีแรก ทั้งนี้เนื่องจากการลดความดัน

ภายในห้องลดอุณหภูมิเป็นการลดปริมาณอากาศที่มี

ความชื้นออก ท�ำให้ภายในห้องลดอุณหภูมิมีปริมาณ

อากาศชื้นลดลง ส่งผลให้ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ

ในห้องลดลงอย่างรวดเรว็ ในนาททีี ่8 ความชืน้สมัพทัธ์

ภายในห้องเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็เนือ่งจากน�้ำในผกักาด

ขาวปลเีริม่เดอืดและระเหยกลายเป็นไอท�ำให้ความชืน้

ในห้องสญุญากาศเพิม่สงูขึน้ และเมือ่ความดนัในห้อง

ลดอุณหภูมิถูกท�ำให ้ลดลงจนอยู ่ในระดับที่คงที่

ประมาณ 6.0 ± 0.4 มิลลิบาร์ อัตราการระเหยน�้ำออก

จากผักยังคงด�ำเนินต่อไปแต่ในอัตราที่ต�่ำลงท�ำให้

ความชื้นสัมพัทธ์ในห้องเพิ่มขึ้นในอัตราที่ช้าลงอยู่ใน

ช่วง 33 - 38 % 

Figure 2	 Changes of chamber relative humidity and pressure during vacuum cooling process using optimum   
	 parameters

	 จากการศกึษาผลของพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมของ

เครือ่งลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศของการลดอณุหภมูิ

ผักกาดขาวปลีต่อเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการลดอุณหภูมิ

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนัก และอุณหภูมิสุดท้าย

ของผลติผล พบว่า ระดบัความดนัสดุท้ายทีก่�ำหนดและ

เวลาที่วัตถุดิบอยู่ภายใต้ความดันตามระยะเวลาที่

ก�ำหนด มีผลต่อเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการลดอุณหภูมิ

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน�้ำหนัก และอุณหภูมิสุดท้าย

ของผลิตผล โดยพบว่า ยิ่งระดับความดันสุดท้ายที่

ก�ำหนดลดลงและเวลาที่วัตถุดิบอยู่ภายใต้ความดันที่

ก�ำหนดเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้เวลาทั้งหมดที่ใช้ในการลด

อณุหภมูนิานขึน้และเปอร์เซน็ต์การสญูเสยีน�้ำหนกัเพิม่

ขึ้นในขณะที่อุณหภูมิสุดท้ายของผลิตผลต�่ำลง การใช้

เวลาในการลดอณุหภมูสิัน้ท�ำให้ผลติผลมอีายกุารเกบ็

รักษาที่นานขึ้นได้ การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศมี

ต้นทุนในการลงทุนสูงกว่าการลดอุณหภูมิโดยวิธีอื่นๆ 

แต่ในการด�ำเนินงานแต่ละครั้งพบว่ามีต้นทุนและค่า

พลงังานไฟฟ้าต�ำ่กว่า เนือ่งจากใช้ระยะเวลาในการลด

อุณหภูมิสั้นกว่าวิธีอื่นๆ (Sun and Zheng, 2006; 

Boonprasom and Boonyakiat, 2009) 
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ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผักกาด
ขาวปลี หลังผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ
สีใบ
	 ผักกาดขาวปลีที่ผ ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศและไม ่ผ ่ านการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศ แล้วน�ำไปเกบ็รกัษาไว้ทีอ่ณุหภมู ิ4 °ซ เป็น
เวลา 9 วนั พบว่า ค่า L*, chroma และ hue angle ของ
สใีบไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P>0.05) 
โดยมีค่า L* เท่ากับ 74.53 ± 0.69 และ 74.36 ± 0.68 
ตามล�ำดับ ค่า chroma เท่ากับ 26.47 ± 1.56 และ 
25.83 ± 1.56 ตามล�ำดับ และค่า hue angle เท่ากับ 
116.82 ± 0.48 และ 117.08 ± 0.44 องศา ตามล�ำดับ 
โดยตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบว ่า  
ผักกาดขาวปลีมีค่า L*, chroma และ hue angle  
ค่อนข้างคงที่ (Table 2)   จากผลการทดลอง แสดงให้
เหน็ว่า การลดอณุหภมูผิกักาดขาวปลแีบบสญุญากาศ 
ไม่มีผลต่อสีของผักกาดขาวปลี ซึ่งค่า L*, ค่า chroma 
และค่า hue angle มค่ีาค่อนข้างคงที ่ความสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Escalona et al. (2006) ที่พบว่าค่า 
L*, ค่า chroma และค่า hue angle ของกะหล�่ำปม
พร้อมบรโิภคมแีนวโน้มคงทีต่ลอดระยะเวลาเกบ็รกัษา
ที่อุณหภูมิ 5 °ซ นาน 28 วัน และการวิจัยของภูธร 
(2543) ได้ลดอุณหภูมิภายหลังการเก็บเกี่ยวฝัก
กระเจี๊ยบเขียวโดยใช้ระบบสุญญากาศ และเก็บรักษา
ในห้องเย็น มีแนวโน้มค่า L* และค่า b ค่อนข้างคงที่ 

ปริมาณคลอโรฟิลล์
	 ผักกาดขาวปลีที่ผ ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศและไม ่ผ ่ านการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศ แล้วน�ำไปเกบ็รกัษาไว้ทีอ่ณุหภมู ิ4 °ซ เป็น
เวลา 9 วัน พบว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ปริมาณ 
คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P>0.05) โดย
มีค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เท่ากับ 0.0045 ± 0.0002 
และ 0.0035 ± 0.0007 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน�้ำหนัก
สด ตามล�ำดับ ค่าปริมาณคลอโรฟิลล์ บี เท่ากับ 
0.0018 ± 0.0001 และ 0.0015 ± 0.0003 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัมน�้ำหนักสด ตามล�ำดับ ส่วนค่าปริมาณ 

คลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากับ 0.0063 ± 0.0002 และ 
0.0049 ± 0.0010 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด 
ตามล�ำดับ นอกจากนี้ ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา พบว ่า ปริมาณคลอโรฟ ิลล ์  เอ ปริมาณ 
คลอโรฟิลล์ บี และปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของ 
ผักกาดขาวปลีมีค่าค่อนข้างคงที่ (Table 3) เมื่อ
พจิารณาผลการทดลอง พบว่า การลดอณุหภมูผิลติผล 
แบบสุญญากาศไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของ 
ผกักาดขาวปลใีนระหว่างการเกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมู ิ4 °ซ 
สอดคล้องกับการศึกษาของปรัศนีย์ (2551) ที่รายงาน
ว่า การลดอุณหภูมิเฉียบพลันของบร็อคโคลี่โดยใช้
ระบบสุญญากาศและสุญญากาศร่วมกับน�้ำ แล้วเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8 ± 2 °ซ ความชื้นสัมพัทธ์ 80 - 85 % 
นาน 6 วนั พบว่า การลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศไม่มี
ผลต่อการเปลีย่นแปลงปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ ปรมิาณ
คลอโรฟิลล์ บ ีและปรมิาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดของดอก
บรอ็คโคลี ่เช่นเดยีวกบั ฐติพิงศ์ (2554) ทีพ่บว่าการลด
อณุหภมูไิม่มผีลต่อปรมิาณคลอโรฟิลล์ เอ  คลอโรฟิลล์ 
บี และคลอโรฟิลล์ทั้งหมดของผักกาดหวาน เมื่อเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 °ซ นาน 5 วัน 

ปริมาณวิตามินซี
	 ผักกาดขาวปลีที่ผ ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศและผักกาดขาวปลีที่ไม่ได้ผ่านการลด
อุณหภูมิ เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 °ซ เป็นเวลา 9 วัน  
มีปริมาณวิตามินซีไม ่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทางสถติ ิ(P>0.05) คอื มค่ีาเท่ากบั 26.06 ± 0.61 และ 
23.64 ± 1.04 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน�้ำหนักสด  
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา พบว่า ปริมาณ
วิตามินซีของสีผักกาดขาวปลี มีค่าค่อนข้างผันแปร 
(Table 4) จากผลการทดลอง พบว่า การลดอุณหภูมิ
ผักกาดขาวปลีแบบสุญญากาศ ไม ่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี ซึ่งสอดคล้องกับ 
งานวิจัยของฐิติพงศ ์  (2554) ที่ ได ้ รายงานผล  
ของการลดอุณหภูมิผักกาดหวานโดยใช ้ระบบ
สญุญากาศแล้วเกบ็รกัษาไว้ทีอ่ณุหภมู ิ4 °ซ เกบ็รกัษา
นาน 5 วัน ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
วิตามินซี โดยที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ
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วติามนิซใีนทกุกรรมวธิมีค่ีาค่อนข้างผนัแปร เช่นเดยีวกบั 
พวงเพชร (2552) ที่พบว่า การลดอุณหภูมิปวยเหล็ง
โดยใช้ระบบสุญญากาศและสุญญากาศร่วมกับน�้ำ 
ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี ใน 
ปวยเหล็งที่เก็บรักษานาน 9 วัน 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำได้
	 ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน�ำ้ได้ของผกักาด
ขาวปลทีีผ่่านการลดอณุหภมูแิบบสญุญากาศ แล้วน�ำ
ไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 °ซ เป็นเวลา 9 วัน พบว่า 
ผกักาดขาวปลทีีผ่่านการลดอณุหภมูมิปีรมิาณของแขง็
ทั้งหมดที่ละลายน�้ำได้ เท่ากับ 4.00 ± 0.14 % ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P>0.05)  
เมือ่เทยีบกบัผกักาดขาวปลทีีไ่ม่ได้ผ่านการลดอณุหภมูิ
แบบสุญญากาศ ที่มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น�้ำได้ เท่ากับ 4.13 ± 0.33 % ตลอดระยะเวลาของ 
การเกบ็รกัษา พบว่า ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลาย
น�้ำได้ของสีผักกาดขาวปลีมีมีค่าค่อนข้างผันแปร  
(Table 4) จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า การลด
อุณหภูมิผักกาดขาวปลีแบบสุญญากาศ ไม่มีผลต่อ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำได้ของผักกาด 
ขาวปล ีซึง่มคีวามสอดคล้องกบังานวจิยัของ Turk and 
Celik (1993) ที่ได้รายงานผลของการลดอุณหภูมิ
เฉียบพลันแบบสุญญากาศต่อคุณภาพของผักกาด
หอมห่อ พบว่า ไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน�้ำได้ของผักกาดหอมห่อ

การสูญเสียน�้ำหนัก
	 ผักกาดขาวปลีที่ผ ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศ แล้วน�ำไปเกบ็รกัษาไว้ทีอ่ณุหภมู ิ4 °ซ เป็น
เวลา 9 วัน พบว่า ผักกาดขาวปลีที่ลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศมีการสูญเสียน�้ำหนัก เท่ากับ 2.44 ± 0.03 % 
ซึง่มคีวามแตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 
เมือ่เทยีบกบัผกักาดขาวปลทีีไ่ม่ได้ผ่านการลดอณุหภมูิ
แบบสุญญากาศที่มีการสูญเสียน�้ำหนัก เท ่ากับ  
2.58 ± 0.08 % ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  
พบว่า ผักกาดขาวปลีมีการสูญเสียน�้ำหนักเพิ่มสูงขึ้น 
(Table 4) ผักกาดขาวปลีที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ

สุญญากาศ แล้วน�ำไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 °ซ 
ตลอดระยะเวลาของการเกบ็รกัษา พบว่า ผกักาดขาวปลี
มีการสูญเสียน�้ำหนักเพิ่มสูงขึ้น ผลิตผลหลังจากการ
เก็บเกี่ยวจะมีความร้อนที่ติดมาจากแปลงปลูก (field 
heat) ร่วมกับความร้อนที่เกิดขึ้นจากการหายใจ (vital 
heat) ซึ่งยังคงเกิดขึ้นตลอดเวลา นอกจากนี้ยังมีความ
ร้อนที่เกิดขึ้นจากสิ่งแวดล้อมรอบๆ ซึ่งปัจจัยต่างๆ 
เหล่านี้ส่งผลให้เกิดการสะสมความร้อนและท�ำให้
อุณหภูมิภายในผลิตผลเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งอุณหภูมิเป็น
ปัจจัยส�ำคัญที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพและอายุการเก็บ
รักษาของผักและผลไม้ โดยในสภาพอุณหภูมิสูง  
ผักและผลไม้จะมีการเปลี่ยนแปลงและเสื่อมคุณภาพ
อย่างรวดเร็ว อายุในการวางจ�ำหน่ายหรือใช้ในการ
บริโภคสั้นลง ทั้งนี้เพราะสภาพอุณหภูมิสูงจะกระตุ้น
ปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ให้เกิดเร็วขึ้น การหายใจเพิ่มสูงขึ้น 
รวมทั้งส่งผลให้เกิดการสูญเสียน�้ำออกจากเซลล์ของ
ผลิตผลมากขึ้นด้วย ดังนั้นอุณหภูมิของผลิตผลและ
สภาพบรรยากาศ ตลอดจนความชื้นสัมพัทธ์ของ
บรรยากาศทีเ่กบ็รกัษามผีลอย่างมากต่อการสญูเสยีน�ำ้ 
การลดอุณหภูมิและการเก็บรักษาผลิตผลในสภาพ
อุณหภูมิต�่ำจึงเป ็นสิ่งจ�ำเป ็นซึ่ งการลดอุณหภูมิ  
(precooling) ด้วยวิธีการที่เหมาะสม เป็นการดึงเอา
ความร้อนออกจากผลติผลโดยอาศยัตวักลางเป็นตวัน�ำ 
หรือพาความร้อนออกจากผลิตผล ก่อนจะน�ำไปเก็บ
รกัษา (จรงิแท้, 2549) ซึง่การลดอณุหภมูผิลติผลอย่าง
รวดเรว็ก่อนน�ำมาเกบ็รกัษาเป็นวธิทีีช่่วยลดการสญูเสยี
น�้ำของผลิตผลสดได้ (Wilson et al., 2009)

คุณภาพโดยรวม
	 จากการประเมนิคณุภาพโดยรวมของผกักาดขาวปลี
ที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ แล้วน�ำไปเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 °ซ เป็นเวลา 9 วัน พบว่า การลด
อุณหภูมิ ผั กกาดขาวปลีแบบสุญญากาศตาม
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมมีระดับคะแนนคุณภาพที ่
โดยรวม เท่ากบั 3.00 ± 0.00 คะแนน ซึง่แตกต่างอย่าง
มีนัยส�ำคัญทางสถิติ  (P<0.05)  เมื่ อ เทียบกับ 
ผักกาดขาวปลีที่ไม ่ได ้ผ ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศ ที่มีระดับคะแนนคุณภาพโดยรวม เท่ากับ 
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2.60 ± 0.24 คะแนน ตลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา พบว่า ระดับคะแนนคุณภาพโดยรวมของ 
ผักกาดขาวปลี มีค่าการยอมรับคุณภาพลดลงจาก 
วันเริ่มต้นการทดลอง จากผลการทดลอง แสดงให้เห็น
ว ่า การลดอุณหภูมิมีผลต่อลักษณะปรากฏของ 
ผกักาดขาวปล ีซึง่ในการทดลองครัง้นี ้ได้ใช้คะแนนการ
ประเมินคุณภาพการยอมรับโดยรวมเมื่อมีระดับ
คะแนนต�่ำกว่า 3 คะแนน เป็นหลักเกณฑ์ในการ
พิจารณาอายุการเก็บรักษาของผักกาดขาวปลี โดย
ลักษณะปรากฏภายนอกที่มีผลอย่างมากต่อการ
ยอมรับของผู ้บริโภคส�ำหรับการทดลองครั้งนี้  คือ 
ลักษณะปรากฏความเหี่ยวของใบและสีน�้ำตาลที่ 
รอยตัด ตลอดอายุการเก็บรักษาเนื่องจากอุณหภูมิต�่ำ
ชะลอปฏกิริยิาเคมต่ีางๆ ของกระบวนการเมแทบอลซิมึ
ภายในเซลล์พืช ให้ด�ำเนินช้าลง และชะลออัตราการ
หายใจของผลติผลอกีด้วย ท�ำให้ผลติผลมอีายกุารเกบ็
รักษานานขึ้นนอกจากนี้ยังช่วยในการรักษารสชาติ 
คุณค่าทางโภชนาการ และสภาพของลักษณะปรากฏ
ให้เป็นทีย่อมรบัของผูบ้รโิภคได้นานขึน้ (Watkins and 
Ekman, 2005) สอดคล้องกับงานวิจัยของพวงเพชร 
(2552) ได้รายงานว่า ลักษณะใบปวยเหล็งมีเพียงการ
เสือ่มคณุภาพของใบทีเ่กดิจากการสญูเสยีความกรอบ
หรือความเหี่ยว ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการสูญเสีย 
น�้ำหนัก โดยปวยเหล็งที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิมีการ
สูญเสียน�้ำหนักมากกว่าปวยเหล็งที่ผ ่านการลด
อุณหภูมิ ส่งผลต่อคะแนนลักษณะปรากฏความกรอบ 
และคุณภาพการยอมรับโดยรวม โดยเก็บรักษานาน  
9 วัน ปวยเหล็งที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิมีคะแนน
คุณภาพการยอมรับโดยรวมต�่ำกว่าเกณฑ์ ซึ่งถือว่า
หมดอายุการเก็บรักษา

อายุการเก็บรักษา
	 ผักกาดขาวปลีที่ผ ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศ แล้วน�ำไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 °ซ  
พบว่า ผักกาดขาวปลีที่ลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ
มีอายุการเก็บรักษา เท่ากับ 12.00 ± 0.00 วัน  
ซึ่งมากกว่าผักกาดขาวปลีที่ไม่ได้ผ่านการลดอุณหภูมิ
แบบสุญญากาศ ที่มีอายุการเก็บรักษาเท่ากับ 9.60 ± 

0.24 วนั อายกุารเกบ็รกัษาของผกักาดขาวปลใีช้เกณฑ์
การประเมินลักษณะปรากฏในด้านคุณภาพการ
ยอมรบัโดยรวม โดยก�ำหนดให้ผกักาดขาวปลหีมดอายุ
การเก็บรักษา เมื่อมีคะแนนระดับต�่ำกว่า 3 คะแนน  
จะบ ่ งบอกว ่ าผู ้ ประ เมิน เริ่ ม ไม ่ยอมรับ  โดยที ่
ผักกาดขาวปลีที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิมีคะแนน
คุณภาพการยอมรับโดยรวมอยู่ในระดับที่ผู ้บริโภค 
ไม่ยอมรบัเรว็กว่าผกักาดขาวปลทีีผ่่านการลดอณุหภมูิ
แบบสุญญากาศ จึงท�ำให้มีอายุการเก็บรักษาสั้นกว่า 
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการสูญเสียน�้ำหนัก โดยผักกาด
ขาวปลีที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิมีการสูญเสียน�้ำหนัก
มากกว่าผกักาดขาวปลทีีผ่่านการลดอณุหภมู ิส่งผลต่อ
คะแนนลักษณะปรากฏความเหี่ยวของใบสีน�้ำตาลที่
รอยตัดและคุณภาพการยอมรับโดยรวม อุณหภูมิของ
ผลิตผลและสภาพแวดล้อมในการเก็บรักษาถือเป็น
ปัจจัยที่มีความส�ำคัญที่สุดซึ่งมีอิทธิพลต่ออายุและ
คุณภาพของผลิตผลทางพืชสวนหลังการเก็บเกี่ยว 
(Turk and Celik, 1993) จึงจ�ำเป็นต้องมีการลด
อุณหภูมิผลิตผลก่อนน�ำไปเก็บรักษา การลดอุณหภูมิ
แบบสญุญากาศเพือ่ลดอตัราการหายใจและความร้อน
ที่ติดมาจากแปลงปลูกของผลิตผลและลดอุณหภูมิ
ภายในผลิตผลลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งสามารถช่วยในการ
ชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ผลิตผล
เกิดช้าลง การสูญเสียน�้ำน้อยลง ชะลอกระบวนการ
เสื่อมสลาย และกระบวนการชราภาพ เพื่อรักษา
คุณภาพของผลิตผลให้อยู่ในระดับสูงมีคุณภาพเป็นที่
พึงพอใจของผู้บริโภคและและมีอายุการเก็บรักษา 
นานขึน้ (Brosnan and Sun, 2001; Thompson et al., 
2002) การลดอุณหภูมิเบื้องต้นแบบสุญญากาศ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักกาดขาวปลีได้ ซึ่ง
สอดคล้องกบังานวจิยัของ Artes and Martinez (1995) 
ที่พบว่า การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศร่วมกับ 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำ เมื่อเก็บผักกาดหอมห่อไว้
ที่อุณหภูมิห้องมีอายุการเก็บรักษาเพียง 3 - 5 วัน และ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 °ซ มีอายุการเก็บรักษาได้นาน 
14 วัน 
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Table 2	 Influence of vacuum cooling using final pressure of 6 millibar for 25 minutes on leaf color (mean of ± 
S.E.) of Chinese cabbage compared with non-vacuum cooling stored at 4°C for 9 days

Treatment
Leaf color

L* Chroma hue angle (°)
Non-vacuum cooling 74.36±0.68 25.83±1.56 117.08±0.44

Vacuum cooling 74.53±0.69 26.47±1.62 116.82±0.48
2-Tail Sig. 0.90 0.85 0.85

Table 3	 Influence of vacuum cooling using final pressure of 6 millibar for 25 minutes on chlorophyll content 

(mean of ± S.E.) of Chinese cabbage compared with non-vacuum cooling stored at 4°C for 9 days 

Treatment
Chlorophyll a  
(mg/100gFW)

Chlorophyll b  
(mg/100gFW)

Total chlorophyll  
(mg/100gFW)

Non-vacuum cooling 0.0035±0.0007 0.0015±0.0003 0.0049±0.0010

Vacuum cooling 0.0045±0.0002 0.0018±0.0001 0.0063±0.0002

2-Tail Sig. 0.1120 0.0510 0.0750

Table 4	 Influence of vacuum cooling using final pressure of 6 millibar for 25 minutes on vitamin C content, 
total soluble solids, weight loss and appearance (mean of ± S.E.) of Chinese cabbage compared with 
non-vacuum cooling stored at 4°C for 9 days 

Treatment
Vitamin C  

(mg/100gFW)
Total soluble 

solids (%)
Weight loss 

(%)
Appearance 

 (score )

Non-vacuum cooling 23.64±1.04 4.13±0.33 2.58±0.08b 2.60±0.24b

Vacuum cooling 26.06±0.61 4.00±0.14 2.44±0.03a 3.00±0.00a

2-Tail Sig. 0.56 0.12 0.01 0.00

สรุป

	 พารามิเตอร์ที่เหมาะสมส�ำหรับการลดอุณหภูม ิ

ผกักาดขาวปลภีายใต้ระบบสญุญากาศคอื การก�ำหนด

ความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิเป็น 6.0 

มลิลบิาร์ และมรีะยะเวลาทีผ่ลติผลอยูภ่ายใต้ความดนั

ที่ก�ำหนดนาน 25 นาที โดยใช้เวลาในกระบวนการลด

อณุหภมูทิัง้สิน้ 38 นาท ีและใช้ค่าพลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 

5.8 กิโลวัตต์ชั่วโมง คิดเป็นค่าไฟฟ้า 0.04 บาทต่อ

กโิลกรมัของน�ำ้หนกัสด ซึง่ระหว่างการลดอณุหภมูแิบบ

สญุญากาศของผกักาดขาวปลสีญูเสยีน�ำ้หนกัสด 2.57 % 

นอกจากนี้ เมื่อเก็บรักษาผักกาดขาวปลีไว้ที่อุณหภูมิ  

4 °ซ พบว่า ผักกาดขาวปลีที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดย

วิธีสุญญากาศมีลักษณะปรากฏดีกว่าอายุการเก็บ

รักษานานกว่า และมีการสูญเสียน�้ำหนักสดน้อยกว่า

ผกักาดขาวปลทีีไ่ม่ผ่านการลดอณุหภมู ิอย่างไรกต็าม

การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศไม่มีผลต่อการ

เปลีย่นแปลงสใีบ ปรมิาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด ปรมิาณ

วิตามินซี และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำได้

ค�ำขอบคุณ

	 ศนูย์ผลติผลโครงการหลวง ต�ำบลแม่เหยีะ อ�ำเภอ

เมือง จังหวัดเชียงใหม่ ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยี 

หลังการเก็บเกี่ยวที่ให้การสนับสนุนทุนการศึกษาวิจัย 

และหน่วยวิจัยการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน  

ภ า ค วิ ช า พื ช ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ ท รั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ติ  

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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