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ผลของการลดอุณหภูมแิบบสุญญากาศต่อคุณภาพของผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์ที่ปลูก
และเกบ็เก่ียวในฤดูแล้ง 
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Abstract: The purpose of this research was investigated the effect of vacuum cooling on quality changes in 
organic pak choi that grown and harvested in dry season (February-March). The produce was harvested from 
the farmer's farm at 6.00-7.30 am and transported to the Royal Project Produce Center, Mueang district, Chiang 
Mai province at 9.00 am. The produce was then grading, trimming and packing into the polyethylene bag. The 
qualities of produce from two treatments were compared. For the first treatment, the produce was precooled 
using vacuum cooling system. The operating parameters used for precooling were at holding the pressure of 6 
mbar with a holding time of 5 minutes.  Subsequently the second treatment, the produce was stored at 8 oC 
immediately after harvest (no precooling). The results showed that after storage for 3 days, vacuum cooling 
reduced the rate of respiration.  Vacuumed pak choi had 2 times lower respiration rate than non-vacuum. In 
addition, the vacuum cooling extended the shelf life from 3 to 6 days. The vacuum cooling did not affected on 
weight loss, vitamin C, glucosinolate and leaf color change of pak choi. 
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ค าน า 
 
ผกักาดฮ่องเต้ (pak choi) มีช่ือวิทยาศาสตร์ 

Brassica chinensis var. chinensis จดัเป็นพืชในวงศ์ 
Brassicaceae มีการเพาะปลูกมากในสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน ฟิลปิปินส์ มาเลเซีย อินโดนีเซีย และประเทศ
ไทย (Dixon, 2007)  ผกักาดฮ่องเต้อดุมไปด้วยวิตามินเอ
และวิตามินซี (USDA, 2016)  นอกจากนีย้งัมีกลโูคซิโน
เลต (glucosinolates) เป็นองค์ประกอบ ซึ่งเมื่อสลายตัว
ได้ isothiocyanate ช่วยลดความเสีย่งในการเกิดโรคมะเร็ง 
(Mithen et al., 2000; Yang et al., 2010) ผกักาดฮ่องเต้
เป็นพืชผักที่เกษตรกรนิยมปลูกและเป็นพืชผักที่มูลนิธิ
โครงการหลวงได้สง่เสริมให้เกษตรกรเพาะปลกูบนพืน้ที่สงู 
เนื่องจากเป็นผกัที่มีรสหวานกรอบสามารถผลิตได้ตลอด
ทัง้ปี (นาวิน และคณะ, 2559) มีระยะเวลาการปลูกสัน้
ประมาณ 40-45 วัน โดยเฉพาะการปลูกภายใต้ระบบ
เกษตรอินทรีย์ ซึ่งไม่มีการใช้สารเคมีเกษตรทัง้สารก าจัด
ศตัรูพืชและปุ๋ ยเคมีเนื่องจากส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
(พหล และสุรชัย, 2559) แต่ผักกาดฮ่องเต้มักเกิดการ
เสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็วหลงัจากเก็บเก่ียว โดยเกิดอาการ
เหี่ยวหรือใบเหลอืงใน 2-3 วนั ขึน้อยูก่บัฤดกูาล โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งในฤดกูาลที่มีอณุหภมูิสงูจะแสดงอาการใบเหลือง
ภายใน 2 วัน ส่งผลให้อายุการวางจ าหน่ายสัน้ ท าให้
สญูเสยีโอกาสทางการตลาด (ดนยั และคณะ, 2551) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผักและผลไม้ยังคงเป็นสิ่งมี ชีวิตอยู่และมี

กระบวนการทางชีวเคมีเกิดมากมายหลงัจากเก็บเก่ียว ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงหลังจากเก็บเก่ียวในผลิตผลสดไม่
สามารถหยุดยัง้ได้แต่สามารถชะลอได้ การเสื่อมสภาพ
เป็นขัน้ตอนสุดท้ายในการพัฒนาของอวัยวะพืชซึ่งไม่
สามารถย้อนกลับได้ และน าไปสู่การตายของเซลล์พืช 
(Kader, 2002) ผลติผลภายหลงัการเก็บเก่ียวจะมีอณุหภมูิ 
สงูเท่ากับอุณหภูมิของอากาศหรือสภาพแวดล้อม ขณะที่
ท าการเก็บเก่ียว เมื่อขนย้ายผลิตผลมายงัโรงคดับรรจุและ
กองรวมกันไว้  จะท าให้ความร้อนที่คายออกมาจาก
ผลิตผล (vital heat) รวมกบัความร้อนที่ติดมากบัผลิตผล
จากแปลงปลูก (field heat) ถูกสะสมอยู่ภายในกอง
ผลิตผล ท าให้อณุหภูมิของผลิตผลเพิ่มสงูขึน้ ซึ่งอณุหภูมิ
ที่สงูขึน้จะไปเร่งกระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ภายใน
เซลล์ของพืชผกัให้เกิดเร็วขึน้ ท าให้คุณภาพของผลิตผล
ลดลงและมีอายุการเก็บรักษาสัน้ลงด้วย ดังนัน้การลด
อุณหภูมิของผลิตผลให้ต ่าลงเพื่อไล่ความร้อนจากแปลง
ปลูกที่ติดมากับผลิตผลออกไปให้เร็วที่สุดและมากที่สุด 
เมื่อผลิตผลมีอณุหภมูิต ่าจะท าให้กระบวนการเมแทบอลิ
ซึมต่าง ๆ เกิดขึน้ช้าลงด้วย (ดนัย และนิธิยา, 2548) 
นอกจากนีก้ารควบคุมอุณหภูมิยงัเป็นปัจจัยส าคญัช่วย
รักษาปริมาณวิตามินซีในผักและผลไม้ การสูญเสีย
วิตามินซีมกัเกิดขึน้ที่อณุหภมูิสงูและการเก็บรักษาไว้เป็น
ระยะเวลานาน (Lee and Kader, 2000) 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการลดอุณหภมูิแบบสญุญากาศต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของ
ผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์ที่ปลกูและเก็บเก่ียวในฤดูแล้ง (กุมภาพนัธ์-มีนาคม) โดยเก็บเก่ียวผกักาดฮ่องเต้จากแปลงเกษตรกร
เวลา 06.00-07.30 น. และขนส่งถึงศูนย์ผลิตผลโครงการหลวง อ าเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ เวลาประมาณ 09.00 น. 
ผกักาดฮ่องเต้ถกูน ามาคดั ตดัแต่ง และบรรจุใสถ่งุพลาสติกโพลีเอทิลีน เปรียบเทียบคณุภาพของผลิตผล 2 กรรมวิธี โดย
กรรมวิธีที่ 1 น าผลิตผลไปลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศ โดยก าหนดให้ผลิตผลอยู่ภายใต้การรักษาระดบัความดันที่ 6 
มิลลบิาร์เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น าผลิตผลไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส ส าหรับผลิตผลในกรรมวิธีที่ 2 น าไป
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส ทนัทีหลงัการเก็บเก่ียว (ชุดควบคมุ) ผลการทดลองพบว่า หลงัจากเก็บรักษาผกักาด
ฮ่องเต้ไว้ 3 วัน การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศช่วยลดอตัราการหายใจของผักกาดฮ่องเต้ที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศมีอตัราการหายใจต ่ากว่ากรรมวิธีที่ไม่ผ่านการลดอุณหภมูิประมาณสองเท่า นอกจากนีก้ารลดอณุหภมูิแบบ
สญุญากาศช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาจาก 3 วนั เป็น 6 วนั และไม่มีผลต่อการสญูเสียน า้หนกั วิตามินซี กลโูคซิโนเลต และ
การเปลีย่นแปลงสขีองใบ 
 
ค าส าคัญ: อตัราการหายใจ อายกุารเก็บรักษา วิตามินซี กลโูคซิโนเลต การสญูเสยีน า้หนกั 
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ดงันัน้หลงัการเก็บเก่ียวผลิตผลแล้วจึงควรลด
อณุหภมูิทนัที ซึง่วิธีการใช้สญุญากาศ (vacuum cooling) 
เป็นการลดความร้อนที่ รวดเร็วและสม ่ าเสมอที่สุด 
อุณหภูมิของผลิตผลจะเย็นลงอย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับ
การลดความร้อนโดยวิธีการอื่น ๆ (ดนยั และนิธิยา, 2548) 
นอกจากนีก้ารลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศยงัเป็นวิธีการ
ที่ใช้กับการยืดอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าผลิตผลที่ไม่
ผา่นการลดอณุหภมูิในผกักาดขาวปลี (ณฐัพล และคณะ, 
2556) ผกักาดฮ่องเต้ (วีนิล และคณะ, 2551) คะน้าฮ่องกง 
(Poonlarp and Boonyakiat, 2015) กะหล ่าดอก (Alibas 
and Koksal, 2015) และบรอกโคลี (Ding et al., 2016) 
ทัง้นีก้ารศึกษาเก่ียวกับลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศส่วน
ใหญ่มีการศึกษาในพืชผกัที่ปลกูในระบบท่ียงัคงมีการใช้
สารเคมีเกษตร การศึกษาในพืชผกัที่ปลกูในระบบเกษตร
อินทรีย์ยงัมีการศกึษาไม่มากนกั 

งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
การลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง
คณุภาพระหวา่งการเก็บรักษาของผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์ที่
เก็บเก่ียวในฤดแูล้ง เพื่อที่จะน าข้อมลูไปปรับใช้ในการวาง
แผนการจัดการผลิตผลผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์หลังเก็บ
เก่ียวได้อยา่งเหมาะสมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ผักกาดฮ่องเต้ปลูกในระบบเกษตรอินทรีย์
ภายใต้โรงเรือนโดยเกษตรกรในพืน้ที่สถานีเกษตรหลวง 
อินทนนท์ บ้านแม่กลางหลวง อ าเภอจอมทอง จังหวัด
เชียงใหม่ มีระยะเวลาเพาะเมล็ดถึงย้ายกล้า 14 วนั และ
ระยะเวลาตัง้แต่ปลูกถึงเก็บเก่ียว 27 วัน เก็บตัวอย่าง
ผักกาดฮ่องเต้จากแปลงเกษตรกรในช่วงเวลา 06.00-
07.30 น. และขนสง่ถึงโรงคดับรรจุ ศนูย์ผลิตผลโครงการ
หลวง อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ เวลาประมาณ   
09.00 น. จากนัน้น าผักกาดฮ่องเต้มาคัด ตัดแต่ง และ
บรรจุผักใส่ถุงพลาสติกโพลี เอทิลีน ขนาด 25x40 
เซนติเมตร เจาะรู 18 รู เส้นผ่านศนูย์กลาง 0.8 เซนติเมตร 
โดยบรรจุผกั 300 กรัมต่อถงุ จากนัน้แบ่งเป็น 2 กรรมวิธี 
กรรมวิธีที่ 1 เป็นการลดอณุหภมูิผกัด้วยระบบสญุญากาศ 
ก าหนดความดันสุดท้ายของห้องลดอุณหภูมิ (bleed 

pressure) ที่ 6 มิลลิบาร์ และก าหนดเวลาที่วางผลิตผลไว้
ในห้องลดอณุหภูมิหลงัจากความดนัภายในห้องลดลงถึง
ระดบัที่ก าหนด (soak time) เท่ากบั 5 นาที จากนัน้น าไป
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิ
ใกล้เคียงกับตู้แช่ส าหรับจ าหน่าย ส าหรับในกรรมวิธีที่ 2 
ผกัที่บรรจุใส่ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนไม่ลดอุณหภูมิด้วย
ระบบสุญญากาศน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  8 องศา
เซลเซียสทนัที เปรียบเทียบกนัในแต่ละกรรมวิธี จ านวน 4 
ซ า้ (1 ถุง เท่ากับ 1 ซ า้) บันทึกข้อมูลทุกวันได้แก่ การ
สญูเสียน า้หนกัสด วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีตามวิธีของ 
(Ranganna, 1986) และกลโูคซิโนเลตตามวิธีของ Chen 
et al. (2008) วดัอตัราการหายใจโดยใช้ flow board และ
การเปลีย่นสขีองใบด้วยเคร่ืองวดัคลอโรฟิลล์ รุ่น 502 Plus 
ของบริษัท Konica Minolta รวมทัง้การประเมินอายุการ
เก็บรักษาโดยประเมินจากลักษณะปรากฏ ได้แก่ การ
เปลี่ยนแปลงสีของใบจากสีเขียวเป็นสีเหลือง (โดยเฉพาะ
บริเวณขอบใบเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเหลืองถือว่าผลิตผล
เสื่อมสภาพ) และอาการเหี่ยว เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแต่ละ
ในกรรมวิธีด้วยวิธี independent-sample t-test โดย
โปรแกรม SPSS 16.0 ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
จากการศึกษาค่าพารามิเตอร์ในการท างานที่

เหมาะสมส าหรับการลดอุณหภูมิผักกาดฮ่องเต้แบบ
สุญญากาศ ท าให้ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมดังนี ้
ความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิ เท่ากับ 6.0 
มิลลิบาร์ และระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายในความดันที่
ก าหนดเทา่กบั 5 นาที โดยผกักาดฮ่องเต้มีอณุหภมูิเร่ิมต้น
บริเวณใจกลางของผกัเฉลี่ย 19.50 องศาเซลเซียส และมี
อุณหภูมิสดุท้ายเท่ากับ 4.80 องศาเซลเซียส และมีการ
สูญเสียน า้หนักหลังจากลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ 
1.38% โดยใช้ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิทัง้หมด 19 
นาที ค านวณค่าพลงังานไฟฟ้าได้เท่ากบั 3.20 กิโลวตัต์
ชัว่โมง คิดเป็นคา่ไฟฟ้า 0.17 บาทตอ่กิโลกรัม (ตารางที่ 1) 

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายในห้อง
สญุญากาศและความดนักับเวลาในการลดอุณหภูมิของ
ผกักาดฮ่องเต้ทีบ่รรจถุงุพลาสติกแล้ววางเรียงในตะกร้า 

ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศต่อคุณภาพของผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์ 
ที่ปลูกและเก็บเก่ียวในฤดูแล้ง 

ผกักาดฮ่องเต้ที่บรรจุถุงพลาสติกแล้ววางเรียงในตะกร้า        
. 
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พลาสติกแสดงในภาพที่ 1 พบวา่ ในช่วง 8 นาทีแรก ความ
ดันภายในห้องลดอุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วจนมี
ค่าประมาณ 17.8 มิลลิบาร์ อณุหภมูิอากาศในห้องช่วงนี ้
ลดลงช้า ๆ ส่วนอุณหภูมิใจกลางผักมีการเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กน้อย ต่อมาช่วงเวลาที่ 9-15 นาที อตัราการลด
ความดนัในห้องลดอุณหภูมิเร่ิมช้าลง ส่วนอัตราการลด
อณุหภูมิภายในห้องสญุญากาศและอุณหภมูิใจกลางผกั
ลดลงอย่างรวดเร็ว ในช่วงนีเ้ป็นช่วงที่ความดนัในห้องลด
อุณหภูมิลดลงมาก การเปลี่ยนแปลงของน า้ในผักเร่ิม
เดือดและระเหยกลายเป็นไอ เนื่องจากการลดความดนัท า
ให้จุดเดือดของน า้ต ่าลงจนน า้เดือดได้ที่อุณหภูมิใกล้ 0 
องศาเซลเซียส การที่น า้ระเหยเพราะมีการเดือดของน า้ ท า
ให้ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน า้ (heat of 
vaporization) ของผกัถกูน าออกไป (ดนยั, 2558) ท าให้
อณุหภมูิใจกลางผกัลดลงอย่างรวดเร็ว จากนัน้เมื่อความ
ดนัลดลงมาอยู่ที่ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภูมิ
ที่ 6 มิลลบิาร์ เคร่ืองจะรักษาระดบัความดนัให้คงที่เพื่อให้
ผกัอยู่ภายใต้ความดันดังกล่าวตามระยะเวลาที่ก าหนด
นาน 5 นาที ซึ่งในช่วงนีอ้ัตราการลดอุณหภูมิของผัก          
ค่อย ๆ ลดลงด้วยความชันค่อนข้างคงที่จนถึงอุณหภูมิ
สดุท้ายที่ 4.8 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการลดอณุหภูมิ
เฉลีย่เทา่กบั 0.74 องศาเซลเซียสตอ่นาที 

เมื่อเก็บรักษาผักกาดฮ่องเต้ไว้เป็นเวลา 3 วัน 
(ซึ่งเป็นระยะเวลาที่กรรมวิธีที่ไม่ได้ผ่านการลดอุณหภูมิ
แบบสญุญากาศเร่ิมเกิดการเสื่อมสภาพ) ผกัมีการสญูเสีย
น า้หนกัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติในกรรมวิธีที่ผา่นและไม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศเท่ากับ 1.57 และ 
1.92% ตามล าดับ (ตารางที่ 2) สอดคล้องกับการลด
อุณหภูมิแบบสญุญากาศไม่มีผลต่อการสญูเสียน า้หนัก
สดเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตผลที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ
แบบสุญญากาศในกะหล ่าปลีรูปหัวใจอินทรีย์ ผักกาด
ฮ่องเต้อินทรีย์ เบบีแ้ครอทอินทรีย์ โหระพา กะเพรา และ
ผกัชี (ดนยั และคณะ, 2552) ทัง้นีต้ลอดอายกุารเก็บรักษา
ในทัง้สองกรรมวิธีมีการสูญเสียน า้หนกัสดเพิ่มขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง (ภาพที่ 2) การสูญเสียน า้ท าให้ผักมีน า้หนัก
ลดลง ผกัสญูเสียน า้ในรูปของไอน า้ ไอน า้จะเคลื่อนที่ออก
สูบ่รรยากาศผ่านทางเลนติเซล ปากใบ บาดแผลที่รอยตดั
ล าต้นหรือก้าน บาดแผลอื่น ๆ หรือผ่านทางคิวติเคิล
ออกมา โดยอตัราการสญูเสียน า้ของผกัขึน้อยู่กบัพืน้ที่ผิว
ต่อปริมาตร (ดนัย, 2558) ซึ่งการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศเหมาะส าหรับผักที่มีน า้เป็นส่วนประกอบ
ภายในเซลล์และมีช่องว่างระหว่างเซลล์รวมทัง้ช่อง
เปิดทางธรรมชาติบริเวณผิวสมัผสัมาก เพื่อให้ง่ายต่อการ
เคลื่อนท่ีออกของน า้ อาศยัหลกัการพาความร้อนภายใน
เนือ้เยื่อของผักออกมาพร้อมกับการระเหยกลายเป็นไอ
ของน า้ แต่ปัญหาของการลดอุณหภมูิโดยวิธีการนีค้ือพืช
จะสญูเสยีน า้มากเมื่อเปรียบเทียบกบัการลดอณุหภมูิด้วย
วิธีการอื่น ๆ ดังนัน้จึงต้องระวังและควบคุมไม่ให้การ
สญูเสยีน า้มากเกินไปจนกระทัง่สง่ผลเสียต่อคณุภาพด้าน
อื่น ๆ ของผกัและผลไม้ (Sun and Zheng, 2006; Zheng 
and Sun, 2005) โดยเฉพาะผลิตผลจ าพวกผกัต่าง ๆ ท่ี
ภายหลงัจากผา่นขัน้ตอนการลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศ 

Table 1. Parameter process and measuring indices for vacuum cooling of organic pak choi in perforated 
polyethylene bags 

Process parameters Value 
Holding pressure (mbar) 6 
Holding time (min) 5 
Cycle time (min) 19 
Initial center temperature of pak choi (oC) 19.50 
Final center temperature of pak choi (oC) 4.80 
Weight loss (%) 1.38 
Energy consumption (kWh) 3.20 
Electrical expense (Baht/kg) 0.17 
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แล้ว อาจจะมีการสญูเสียน า้หนกัมากถึงร้อยละ 3-4 และ
ถึ งแม้จะเ ก็บรักษาผักที่ผ่ านการลดอุณหภูมิ แบบ
สญุญากาศไว้ที่อุณหภูมิต ่า พบว่ามีการสูญเสียน า้หนัก
ไม่แตกต่างกบัผกัที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ (Wang and 
Sun, 2001) 

ปริมาณวิตามินซีในผกักาดฮ่องเต้มีความแตกต่าง
ทางสถิติเฉพาะในวันท่ีเก็บเก่ียว โดยผักที่เก็บเก่ียวแล้ว
ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศมีปริมาณวิตามินซี
เท่ากับ 30.16 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด มากกว่า
ปริมาณวิตามินซีในผักที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศ 18.28 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด 
(ภาพที่ 2) เนื่องจากผกักาดฮ่องเต้ที่เก็บเก่ียวจากแปลง
ยงัคงมีกระบวนการทางชีวเคมีและกระบวนการอื่น ๆ เกิด
ขึน้อยูต่ลอดเวลา รวมทัง้มีความร้อนที่มาจากแปลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งการจัดการอุณหภูมิหลังการเก็บเก่ียวเป็นปัจจัยที่
ส าคญัที่สดุในการรักษาระดบัวิตามินซี เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้
จะเร่งให้เกิดการสญูเสียวิตามินซี (Lee and Kader, 
2000) ดังนัน้การลดอุณหภูมิของผลิตผลหลงัจากเก็บ
เก่ียวจึงสามารถรักษาปริมาณวิตามินซีได้ดีกว่าผลิตผลที่
ไม่ได้ผ่านการลดอุณหภูมิ ทัง้นีต้ลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษาปริมาณวิตามินซีในผักกาดฮ่องเต้ทัง้สอง
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  และปริมาณยังมี
ความผนัแปรค่อนข้างมากตลอดอายกุารเก็บรักษา (ภาพ
ที่ 2) สอดคล้องกบังานวิจยัของ ณฐัพล และคณะ (2556) 
ที่ได้รายงานผลของการลดอณุหภมูิผกักาดขาวปลีโดยใช้
ระบบสุญญากาศแล้วเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 9 วนั ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของวิตามินซี โดยที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ 

Figure 1. Temperature and pressure in the vacuum chamber and cooling curve of pak choi packed in 
perforated PE bags during vacuum cooling at 6 mbar for 5 min holding time 

 Table 2. Effects of vacuum and non-vacuum cooling on qualities of organic pak choi after storage at              
8 oC for 3 days 

Treatments 
Weight loss  

(%) 
Vitamin C  

(mg/100 g FW) 
Glucosinolate  
(µmol/g FW) 

Leaf color  
(SPAD unit) 

Respiration rate 
(mg CO2/kg/hr) 

Shelf life 
(days) 

Vacuum cooling 1.57 ns 44.07 ns 2.25 ns 37.63 ns 11.81 b 6.25 a 
Non-vacuum cooling 1.92 ns 42.83 ns 2.72 ns 37.03 ns 23.95 a 3.00 b 
2-tail sig. 0.326 0.883 0.423 0.829 0.006 0.026 

Means with different letters in the same column are significantly different at P<0.05 by t-test 
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ขึน้อยู่ตลอดเวลา รวมทัง้มีความร้อนที่มาจากแปลง                 
. 

ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศต่อคุณภาพของผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์ 
ที่ปลูกและเก็บเก่ียวในฤดูแล้ง 

ของวิตามินซี โดยที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ                 
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วิตามินซีในทกุกรรมวิธีมีค่าค่อนข้างผนัแปร เช่นเดียวกับ 
ฐิติพงศ์ และคณะ (2554) ที่รายงานว่า การลดอุณหภูมิ
ผกักาดหวานโดยใช้ระบบสุญญากาศแล้วเก็บรักษาไว้ที่
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 5 วนั ไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของวิตามินซี และตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาปริมาณวิตามินซีในทกุกรรมวิธีมีค่าค่อนข้างผนั
แปร นอกจากนีเ้มื่อสิน้สดุการทดลองปริมาณวิตามินซี
ของทัง้สองกรรมวิธีมีค่ามากกว่าตอนเร่ิมต้น นัน่อาจเป็น
เพราะในการวิจยันีใ้ช้ผกักาดฮ่องเต้ทัง้ต้น (ยกเว้นราก) ใน           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีจึงมีทัง้ใบออ่นและใบแก่ ซึ่ง
ในการวิจยัของ Asante et al. (2016) รายงานว่า ปริมาณ
วิตามินซีในใบอ่อนของ Verninia amygdalina มีมากกว่า
ในใบแก่ ในขณะที่งานวิจัยของ Mathiventhan and 
Ramiah (2015) รายงานว่า ปริมาณวิตามินซีในใบของ 
Drega volubilis, Delonix elata และ Murraya koenigii 
ในวนัที่ 4 ของการเก็บรักษามีค่ามากกว่าตอนเร่ิมต้นเมื่อ
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งจากข้อมูล
ดงักลา่วต้องมีการศกึษาเพิ่มเติมตอ่ไป 

Figure 2. Changes of weight loss, leaf color, vitamin C, glucosinolate content and respiration rate of 
organic pak choi which were precooled by vacuum cooling (solid line) and non-precooled 
(dash line) before storage at 8 oC. * Means at the same storage time were different and ns 
means at the same storage time were different by independent sample t-test at P<0.05 levels 
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ปริมาณกลูโคซิโนเลตในผักกาดฮ่องเต้ทัง้สอง
กรรมวิธีในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษามีค่าสงูกว่า
ในช่วง 3-7 วนัของการเก็บรักษา ประมาณ 1-2 เท่า (ภาพ
ที่ 2) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Yang et al. (2010) ที่
รายงานว่า ปริมาณกลโูคซิโนเลตรวมในผักกาดฮ่องเต้ที่
เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ไม่เปลี่ยนแปลง
ในช่วง 3 วนัแรกของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณเพิ่มขึน้
เมื่อเก็บรักษาไว้ 5 และ 7 วนั และลดลงเท่ากบัตอนเร่ิมต้น
เมื่อเก็บรักษาไว้ 9 วนั จากผลการทดลอง พบว่า เมื่อเก็บ
รักษาผักกาดฮ่องเต้ไว้เป็นเวลา 3 วัน ปริมาณกลูโคซิโน
เลตไม่มีความแตกต่างทางสถิติในกรรมวิธีที่ผ่านและไม่
ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศก่อนการเก็บรักษา 
โดยมีปริมาณเท่ากับ 2.25 และ 2.72 µmol/g FW 
ตามล าดบั (ตารางที่ 2) อย่างไรก็ตามปริมาณกลโูคซิโน
เลตมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 
2) ซึ่งสมัพนัธ์กับการสญูเสียน า้ของผลิตผลและส่งผลท า
ให้เนือ้เยื่อพืชเกิดความเสียหาย ท าให้กลโูคซิโนเลตที่อยู่
ในไซโทพลาซึมถูกไฮโดรไลซิสโดยเอนไซม์ไมโรซิเนส 
(Mithen et al., 2000) 

ส่วนการเปลี่ยนแปลงสีเขียวของคลอโรฟิลล์ใน
ใบผกักาดฮ่องเต้ทัง้ในกรรมวิธีที่ผ่านและไม่ผ่านการลด
อณุหภมูิแบบสญุญากาศมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย และไม่
มีความแตกต่างทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(ภาพที่ 2) โดยในวนัที่ 3 ของการเก็บรักษา ผกักาดฮ่องเต้
ที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ มีค่า SPAD 
เท่ากบั 37.63 SPAD unit สว่นผกักาดฮ่องเต้ที่ไม่ผ่านการ
ลดอณุหภูมิ มีค่าเท่ากบั 37.03 SPAD unit (ตารางที่ 2) 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยหลายเร่ืองที่รายงานว่าการลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศไม่มีผลต่อสีของใบซาโยเต้
อินทรีย์ (ดนยั และคณะ, 2552; Poonlarp et al., 2012) 
และคะน้าฮ่องกง (Poonlarb and Boonyakiat, 2015) การ
เสื่อมสลายของผักบริโภคใบท่ีเด่นชัด คือ การที่สีของใบ
เปลี่ยนจากสีเขียวกลายเป็นสีเหลือง ซึ่งเป็นผลสืบ
เนื่องมาจากการสญูเสียคลอโรฟิลล์ ผกับริโภคใบจะเสื่อม
สลายเร็วที่อุณหภูมิสงูและเกิดช้าเมื่ออุณหภูมิต ่า (ดนยั, 
2556) ในการทดลองนีผ้กักาดฮ่องเต้ทัง้สองกรรมวิธีถูก
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส จึงอาจสง่ผลในการ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของใบ ทัง้นีจ้ากการสงัเกตการ

เปลี่ยนสีของใบจากสีเขียวเป็นสีเหลืองในผกักาดฮ่องเต้
เร่ิมจากใบที่อยู่ด้านนอกสุด โดยการเปลี่ยนสีเร่ิมจาก
บริเวณขอบใบและกระจายสูด้่านในของใบ  

หลงัจากเก็บรักษาผักกาดฮ่องเต้ไว้นาน 3 วัน 
พบว่า อตัราการหายใจมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ยิ่ง (P<0.01) โดยกรรมวิธีที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศมีอตัราการหายใจต ่ากว่ากรรมวิธีที่ไม่ได้ผ่าน
การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ คือ มีค่าเท่ากับ 11.81 
และ 23.95 mg CO2/kg/hr ตามล าดบั ผกักาดฮ่องเต้เมื่อ
ตดัออกจากต้นยงัคงเป็นสิ่งมีชีวิตและมีกระบวนการทาง
ชีวเคมีเกิดมากมาย มีพลงังานความร้อนซึ่งเป็นผลมาจาก
กระบวนการหายใจ (vital heat) รวมทัง้ความร้อนที่มากบั
ผลติผลจากแปลงปลกู ซึ่งไปเร่งกระบวนการเมแทบอลิซึม
ตา่ง ๆ ภายในเซลล์ มีผลท าให้คณุภาพของผกัลดลง (ดนยั 
และนิธิยา, 2548) การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศช่วย
ชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ การเสื่อม
สลาย และกระบวนการชราภาพของผลิตผลให้เกิดช้าลง 
ช่วยรักษาคุณภาพของผลิตผล และมีอายุการเก็บรักษา
นานขึน้ (Brosnan and Sun, 2001) สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Ding et al. (2016) ที่รายงานว่า การลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศช่วยลดอัตราการหายใจของ
บรอกโคลีหลงัการเก็บเก่ียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการลดอณุหภมูิด้วยวิธีการแช่น า้เย็น การ
ลดอุณหภูมิด้วยอากาศเย็น และกรรมวิธีที่ไม่มีการลด
อณุหภมูิหลงัจากเก็บเก่ียว 

ส าหรับอายุการเก็บรักษาของผักกาดฮ่องเต้
ประเมินจากลกัษณะปรากฏ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสีของ
ใบจากสเีขียวเป็นสเีหลอืง (ขอบใบเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
ถือว่าผลิตผลเสื่อมสภาพ) และอาการเหี่ยว จากผลการ
ทดลอง พบว่า ผกักาดฮ่องเต้ที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศแล้วน าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 6.25 วัน ซึ่งมากกว่า
กรรมวิธีที่ไม่ได้ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศที่มี
อายกุารเก็บรักษา 3 วนั การลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศ
สามารถชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ให้
เกิดช้าลง ช่วยรักษาคณุภาพของผลิตผล และยืดอายกุาร
เก็บรักษานานขึน้ (Brosnan and Sun, 2001) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่า การลดอุณหภูมิแบบ

ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศต่อคุณภาพของผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์ 
ที่ปลูกและเก็บเก่ียวในฤดูแล้ง 
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สญุญากาศสง่ผลต่อการยืดอายกุารเก็บรักษาได้นานกว่า
ผลิตผลที่ ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิของผักกาดขาวปล ี          
(ณฐัพล และคณะ, 2556) ผกักาดฮ่องเต้ (วีนิล และคณะ, 
2551) คะน้าฮ่องกง (Poonlarp and Boonyakiat, 2015) 
กะหล ่าดอก (Alibas and Koksal, 2015) และบรอกโคล ี
(Ding et al., 2016)  

 
สรุป 

 
ผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์ที่ปลกูและเก็บเก่ียวในฤดู

แล้ง โดยผลิตผลผกักาดฮ่องเต้ในกรรมวิธีที่ 1 น ามาผ่าน
การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ ซึ่งก าหนดความดัน
สุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิเป็น 6.0 มิลลิบาร์ 
ระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก าหนดนาน 5 
นาที มีการสูญเสียน า้หนักสดหลงัจากการลดอุณหภูมิ
แบบสุญญากาศ 1.38% จากนัน้น าไปเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผกักาดฮ่องเต้
ในกรรมวิธีที่ 2 ซึ่งเป็นผลิตผลที่น าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 
8 องศาเซลเซียส หลังจากเก็บเก่ียวแล้ว พบว่า ผักกาด
ฮ่องเต้ที่ผ่านการลดอุณหภมูิแบบสญุญากาศมีอตัราการ
หายใจต ่ากว่าผักกาดฮ่องเต้ที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ
ประมาณสองเท่า และการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ
ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาจาก 3 วนั เป็น 6 วนั ทัง้นีก้ารลด
อุณหภูมิแบบสญุญากาศไม่มีผลต่อการสญูเสียน า้หนัก 
วิตามินซี กลูโคซิโนเลต และการเปลี่ยนแปลงสีของใบ
ผกักาดฮ่องเต้หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วนั 
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