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Abstract: This research aimed to study the effect of vacuum cooling and ice cooling on physico-chemical 
quality and shelf life of Kailan. Study on ice cooling was conducted by using Kailan: ice ratio of 1 : 1  
and vacuum cooling parameter was 6.5 mbar pressure for 20 min, compared with non-cooling Kailan. 
Vegetable was stored at a temperature of 8 ± 2 ºC, 80 - 85 % relative humidity. It was found that cooled  
Kailan had fresh weight loss, vitamin C content, chlorophyll content and phenolic compounds content  
better than non-cooled vegetable, as a result the shelf life of Kailan was extended. Non-precooled, ice 
cooled and vacuum cooled Kailan had shelf life of 5.20 ± 0.18, 8.2 ± 0.18 and 8.0 ± 0.00 days, 
respectively. However, cooling method had no effect on the total soluble solids content, leaf color and 
antioxidant activity. 
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ค าน า 
 

ค ะน้ า ฮ่ อ ง ก ง  (Kailan)  เป็ น ผั ก ใน ว ง ศ ์
Brassicaceae (Cruciferae)  มี ช่ื อวิ ทยาศาสตร์ว่ า 
Brassica oleracea L. var. alboglabra Bailey จดัอยูใ่น
กลุ่มพืชเมืองหนาว มีตน้ก าเนิดสายพันธุ์จากประเทศ- 
จีน เกิดจากการผสมข้ามระหว่างบรอกโคลี (Brassica 
oleracea var. italica) ซึ่งมี ก่ิงแขนงหรือหน่อข้าง และ
คะนา้ (Brassica oleracea L. var. alboglabra) ซึง่ไม่มี
หน่อข้าง เป็นผักบริโภคใบ ลักษณะล าต้นและใบมีสี 
เขียวเข้ม ใบมีลักษณะเรียวไม่กลม ล าต้นมีขนาดเล็ก 
กว่าคะนา้ยอดดอยค า กรอบไม่เป็นเสีย้น ดอกมีสีขาว 
หรือสีเหลือง (Chaimongkon, 2002) มีสารอาหารสูง 
เนื่องจากเป็นผักสีเขียว จึงมีวิตามินเอและซี สูงกว่า 
ผักใบชนิดอื่น ๆ นิยมรับประทานส่วนยอดอ่อนที่ติด 
ดอกตูม ก้านและล าต้นที่มีลักษณะอวบ (Yodphet, 
1999) และได้รับความนิยมในการบริโภค ภายหลัง 
การเก็บเก่ียวคะน้าฮ่องกง การเปลี่ยนแปลงบางอย่าง 
ทั้ งทางสรีรวิทยาและชี ว เคมี ท าให้คุณ ภาพของ 
ผลิ ต ผลลด  (Ketsa, 1985) โด ยการเปลี่ ย น แปลง 
ภายหลังการเก็บ เก่ี ยวของคะน้าที่ ส่ งผลกระทบ 
ต่อคุณภาพคือ อาการเหี่ยว ใบเหลือง และน า ไปสู ่
การเน่าเละของผลิตผล ซึ่งอาการเหล่านี ้มีสาเหตุจาก
ผลิตผลเมื่อเก็บเก่ียวจากแปลงมาแลว้ ยังคงมีชีวิตอยู ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเปลี่ยนแปลงทางเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ยังเกิดขึน้
ตลอดเวลา เช่น  กระบวนการหายใจและคายน ้า 
เกิดเป็นความร้อนขึ ้นในผลิตผล รวมทั้งอุณหภูมิ 
ความชื ้น  แสงแดด สภาพแปลงปลูก  การปฏิบัติ 
หลังการเก็บเก่ียว การขนส่ง การบรรจุ การเก็บรักษา
ผลิตผลก่อนการจ าหน่าย เชือ้จุลินทรีย์เป็นปัจจัยหนึ่ง 
ที่เร่งกระบวนการการเปลี่ยนแปลงการเสื่อมคุณภาพ 
ให้เร็วขึน้สาเหตุเหล่านีช้ะลอได้ด้วยการท าให้ผลิตผล 
เย็นลง (Boonyakiat and Rattanapanone, 2005)  

การลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็ง (ice cooling) 
เป็นการถ่ายเทความร้อนออกจากผลิตผลโดยใช้ 
น า้แข็งบดละเอียดใส่ลงไปในบรรจุภณัฑร์่วมกับผลิตผล
เพื่ อท าให้ผลิตผลเย็นลง การลดอุณหภูมิด้วยวิ ธีนี  ้
ท าให้ผลิตผลเย็นลงอย่างช้า ๆ เนื่องจากพื ้นที่สัมผัส
ระหว่างน ้าแข็งกับผลิตผลมีน้อย เพื่ อลดข้อจ ากัด 
อาจใช้น ้าผสมกับน ้าแข็งในอัตราส่วนที่เหมาะสมใส่ 
ในบรรจุภัณฑ์  หากต้องการให้การลดอุณหภูมิ มี
ประสิทธิภาพดีขึน้จ าเป็นต้องใช้ร่วมกับน ้า เพื่อช่วย 
เพิ่มพืน้ที่ตวักลางส าหรบัถ่ายเทความรอ้น (Boonyakiat 
and Rattanapanone, 2005) ปั จจุบันยังใช้กันอยู่ ใน 
กลุ่มเกษตรกร ผู้ประกอบการที่ไม่มีระบบลดอุณหภูมิ
ด้วยวิธีอื่น ๆ เหมาะที่จะใช้ในการขนส่งโดยรถยนต์ที่  
ไม่มีเครื่องท าความเย็น ใช้ในกรณีของพืชผักบางชนิด 
ที่ต้องการบรรจุตั้งแต่อยู่ที่แหล่งปลูก โดยหลังการลด

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาผลของการลดอณุหภูมิโดยใชน้ า้แข็งและสญุญากาศต่อคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และอายุการเก็บรกัษาของคะนา้ฮ่องกง โดยศึกษาการลดอุณหภูมิแบบใชน้ า้แข็ง ในอตัราสว่นคะนา้
ฮ่องกง:น า้แข็ง เท่ากับ 1 : 1 และการลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศที่ความดนั 6.5 มิลลิบาร ์20 นาที เปรียบเทียบกับ
คะน้าฮ่องกงที่ไม่ได้ผ่านการลดอุณหภูมิ  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  8 ± 2 องศาเซลเซียส ความชื ้นสัมพัทธ์ 80 - 85 
เปอรเ์ซ็นต ์จากการศึกษา พบว่า คะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอณุหภูมิช่วยลดการสญูเสียน า้หนกัสด ปริมาณวิตามินซี 
ปรมิาณคลอโรฟิลล ์และปรมิาณสารประกอบฟีนอลที่ดีกว่าคะนา้ฮ่องกงที่ไม่ผา่นการลดอณุหภมูิ สง่ผลใหส้ามารถยืด
อายกุารเก็บรกัษาคะนา้ฮ่องกงได ้โดยคะนา้ฮ่องกงที่ไมผ่่านการลดอณุหภมูิ คะนา้ฮ่องกงที่ผา่นการลดอณุหภมูิโดยใช้
น า้แข็ง และคะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภมูิแบบสญุญากาศ มีอายกุารเก็บรกัษาที่ 5.20 ± 0.18, 8.2 ± 0.18 และ 
8.0 ± 0.00 วนั ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม การลดอณุหภมูิไมม่ีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลาย
น า้ได ้คา่สขีองใบ และกิจกรรมของสารตา้นอนมุลูอิสระของคะนา้ฮ่องกง 
 
ค าส าคัญ:  คะนา้ฮ่องกง การลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศ การลดอณุหภมูิแบบใชน้ า้แข็ง อายกุารเก็บรกัษา การสญูเสีย 

 น า้หนกัสด 
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ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศและ 
แบบใช้น า้แข็งต่อคุณภาพของผักคะน้าฮ่องกง 

อุณหภูมิแล้วถูกขนส่งทันที หรือเก็บรักษาไว้ในที่ที่มี
อุณหภูมิต  ่าต่อไป การบรรจุน า้แข็งลงไป ท าให้ภายใน
บรรจุภัณฑ์มีความชืน้สูงและช่วยลดการสูญเสียของ
ผลิตผล ในส่วนของข้อจ ากัดของวิธีการนี ้คือ ท าให้
สามารถบรรจุผลิตผลได้น้อยลง เนื่องจากน ้าแข็งที่  
บรรจุร่วมกับผลิตผลท าให้มีน ้าหนักมากขึ ้น ขนส่ง 
ผลิตผลได้น้อยลง นอกจากนี ้ยังต้องเสียค่าใช้จ่าย 
เพิ่มขึน้เพื่อจัดหาบรรจุภัณฑ์ที่กันน า้ได ้อีกทัง้น า้ที่เกิด
จากการละลายของน า้แข็งอาจท าให้ผลิตผลข้างเคียง
เสียหายได้ (Poonlarp, 2016) การลดอุณหภูมิโดยใช้
น า้แข็งสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรกัษาของผลิตผล 
ไดย้าวนานขึน้ ดังเช่นงานวิจัยของ Chuamuangphan 
and Boonyakiat (2008) ในบรอกโคลี การลดอุณหภูมิ
โดยใช้น ้าแข็งที่อัตราส่วน 1 : 1 (บรอกโคลี :น ้าแข็ง)  
ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้นานถึง 6 วัน เมื่อเทียบ 
กับบรอกโคลีที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิมีอายุการเก็บ
รกัษานาน 4 วัน และจากงานวิจัยของ Dirapan et al. 
(2021) บรอกโคลีที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็ง 
ที่อัตราส่วน 1 : 1 (บรอกโคลี : น ้าแข็ง) มีอายุการเก็บ
รกัษานาน 12 วนั เมื่อเทียบกบับรอกโคลทีี่ไม่ผ่านการลด
อณุหภมูิมีอายกุารเก็บรกัษานาน 5 วนั 

การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ (vacuum 
cooling) ใชห้ลกัของการระเหยน า้ใหก้ลายเป็นไออย่าง
รวดเร็วที่อุณหภูมิต  ่าภายใตส้ภาวะสุญญากาศ ซึ่งเป็น
สภาวะที่ความดันต ่ากว่าความดันบรรยากาศ ภายใต้
สภาวะสุญญากาศน า้ที่ผิวหรือภายในผลิตผลจะระเหย
กลายเป็นไอที่อุณหภูมิต  ่า โดยใช้ความรอ้นแฝงของ 
การกลายเป็นไอ ความร้อนแฝงนี ้ถ่ ายเทพลังงาน 
ระหว่างผลิตผลกับน ้าในผลิตผล ส่งผลให้น ้าเปลี่ยน
สถานะท าให้ผลิตผลมีอุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็ว 
(Kamon et al., 2013) นิยมใช้กับผลิตผลจ าพวกผักใบ 
(McDonald and Sun, 2000; Sullivan et al. , 1996; 
Tambunan et al., 1994; Turk and Celik, 1993) ข้อดี
ของวิธีการนีเ้ป็นวิธีการลดอณุหภมูิที่รวดเร็วและอณุหภมูิ
สม ่ าเสมอทั้งภายในและภายนอกผลิตผล (Barger, 
1961; Noble, 1985; Zheng and Sun, 2004) ช่วยยืด
อายกุารวางจ าหนา่ย และลดอตัราการสญูเสยีน า้หนกัสด
ของผลิตผลลงได ้(Aharoni and Yehosua, 1973; Artes 

and Martinez,1996; Barger, 1961) รักษาคุณภาพ
ผลิตผลไม่ให้รับความกระทบกระเทือนในขณะลด
อุณหภูมิ  เป็นวิธีที่สะอาดที่สุด เป็นกระบวนการที่มี 
ความต่อเนื่องใช้ระยะเวลาสั้นกว่าวิธีอื่น ๆ สามารถ 
ใช้ลดอุณหภูมิผลิตผลในปริมาณมาก ๆ (Zheng and 
Sun, 2004) อีกทั้งยังเป็นการก าจัดน ้าส่วนเกินที่ ไม่
ต้องการซึ่งติดอยู่บริเวณผิวของผลิตผล เพื่อป้องกัน 
การเจริญของเชือ้จุลินทรียไ์ด ้(Sun and Zheng, 2006) 
จากงานวิจยัของ Kaewmaninobphachot (2013) ศกึษา
การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของคะน้าฮ่องกง ที่มี
อุณหภูมิเริ่มต้น 20 - 25 องศาเซลเซียส ให้มีอุณหภูมิ
สดุทา้ยที่ 4 ± 1 องศาเซลเซียส ก าหนดความดนัสดุทา้ย
ภายในห้องลดอุณหภูมิ เป็น  6.0 มิ ลลิบาร์ และมี
ระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายใตค้วามดนัที่ก าหนดเท่ากับ  
5 นาที  พบว่า คะน้าฮ่องกงที่ลดอุณหภูมิและการใช้ 
บรรจุภัณฑท์ี่เหมาะสมมีอายุการเก็บรกัษานาน 13 วัน 
เมื่อเทียบกับคะน้าฮ่องกงที่ ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ 
ที่มีอายุการเก็บรักษานาน 4 วัน และการลดอุณหภูมิ 
แบบสุญญ ากาศในผักกาดฮ่ องเต้  (Chinnapun,  
2009) ผักกาดขาวปลี (Kamon, 2013) ผักกาดหวาน 
(Panyakham, 2011) และบรอกโคลี  (Dirapan et al., 
2021) ช่วยยืดอายุในการเก็บรกัษาของผลิตผลได้นาน
กว่าผลิตผลที่ ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ  จากงานวิจัย 
ของ Kaewmaninobphachot (2013) ได้ท าการศึกษา 
ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศร่วมกับบรรจุ
ภณัฑแ์อคทีฟในคะนา้ฮ่องกง โดยไม่มีการเปรียบเทียบ
กับผลของการลดอุณหภูมิ โดยใช้น ้าแข็ง งานวิจัย 
ของ Chuamuangphan and Boonyakiat (2008) ได้
ท าการศึกษาผลการลดอุณหภูมิ โดยใช้น ้าแข็งใน
บรอกโคลี โดยไม่มีการเปรียบเทียบกับผลของการลด
อุณหภูมิสุญญากาศ และงานวิจัยของ Dirapan et al. 
(2021) ได้ท าการศึกษาผลของการลดอุณหภูมิโดยใช้
น า้แข็งและแบบสุญญากาศต่อคุณภาพของบรอกโคลี ่ 
ซึง่ยงัไมม่ีการศึกษาเปรยีบเทียบคณุภาพของคะนา้ฮ่องกง
ที่ลดอุณหภูมิโดยการใช้น ้าแข็งและแบบสุญญากาศ 
ดงันัน้ ในการศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของ
การลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็งและแบบสุญญากาศต่อ
คณุภาพ และอายกุารเก็บรกัษาของคะนา้ฮ่องกง 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

น าคะน้าฮ่องกง พันธุ์โอเช่ียน ที่เก็บเก่ียวใน
ระยะความแก่ทางการค้าจากแปลงเกษตรกรของ 
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงห้วยเสี ้ยว อ าเภอหางดง 
จังหวัดเชียงใหม่ ขนส่งโดยรถบรรทุกธรรมดามายัง 
ศูนย์ผลิตผลโครงการหลวง ต าบลแม่เหียะ อ าเภอ - 
เมือง จังหวัดเชียงใหม่ ตัดแต่งให้อยู่ในสภาพที่ใช้ใน 
การวางจ าหน่าย บรรจุลงในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูขนาด 
25.40 × 40.64 เซนติเมตร ปริมาณน า้หนักบรรจุ 250 - 
300 กรมัต่อถุง และลดอุณหภูมิตามสภาวะที่เหมาะสม
จากการลดอุณหภูมิ แบบใช้น ้าแข็ ง ในอัตราส่วน 
คะนา้ฮ่องกง:น า้แข็ง เท่ากับ 1 : 1 อุณหภูมิสุดทา้ยของ 
คะน้าฮ่องกงเฉลี่ยเท่ากับ 4.30 องศาเซลเซียส และ 
แบบสุญญากาศที่ความดัน 6.5 มิลลิบาร์ 20 นาที  
อุณหภูมิสุดท้ายของคะน้าฮ่องกงเฉลี่ยเท่ากับ 3.90  
องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับคะน้าฮ่องกงที่ไม่ได้ 
ผ่านการลดอุณหภูมิ อุณหภูมิสุดทา้ยของคะนา้ฮ่องกง
เฉลี่ ย เท่ ากั บ  20.00 อ งศ า เซล เซี ยส  ต าม ล าดั บ  
จากนั้นน าคะน้าฮ่องกงมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 ± 2 
องศาเซลเซียส ความชื ้นสัมพัทธ์ 80 - 85 เปอร์เซ็นต ์ 
แล้ววิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ 
และเคมี ทุกวันจนหมดอายุการเก็บรกัษา โดยบันทึก 
ผลการทดลอง ดังนี ้การสูญเสียน า้หนักสด (Tao et al., 
2006) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ ค่าสี 
ของใบ (McGuire, 1992) ปริมาณคลอโรฟิลล ์(Witham 
et al., 1971) ปริมาณวิตามิ นซี  (Ranganna, 1986) 
กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ (Manthey, 2004)  
และปริมาณสารประกอบฟีนอล (Sellappan et al., 
2002) โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ ์
(completely randomized design: CRD) จ านวน 3 ซ ้า 
ซ  ้าละ 1 ถุง น าข้อมูลผลการทดลองที่ได้มาวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติโดยหาค่าเฉลี่ย ค่าแสดงความผิดพลาด; 
Mean ± S.E. และค่า least significant difference ที่
ระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การสูญเสียน ้าหนักสด 

คะน้าฮ่ องกงที่ ไม่ ผ่ านการลดอุณหภูมิ มี 
การสูญเสียน ้าหนักสดซึ่งความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
กบัคะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอณุหภูมิโดยการใชน้ า้แข็ง 
และแบบสุญญากาศ โดยคะนา้ฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลด
อุณหภูมิ ซึ่งมีการสูญเสียน า้หนักเท่ากับ 4.96 ± 0.28 
เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งมีค่ามากกว่าคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลด
อุณหภูมิโดยการใช้น ้าแข็ง และแบบสุญญากาศ ที่มี 
การสูญเสียน ้าหนักเท่ากับ 3.39 ± 0.34 และ 2.83 ± 
0.17 เปอร์เซ็ นต์  ตามล าดับ  (Table 1) และในทุก 
การทดลองมี แนวโน้มของเปอร์เซ็นต์การสูญ เสีย 
น ้าหนักที่ เพิ่มขึน้ตลอดอายุการเก็บรักษา เนื่องจาก 
เมื่ อ เก็บ เก่ี ยวผลิตผลออกจากแปลง ผลิตผลถูก 
ตดัขาดจากแหล่งน า้ที่เคยไดร้บัจากราก แต่การสญูเสีย
น ้าของผลิตผลยังคงเกิดขึน้ตลอดเวลา (Boonyakiat, 
1997) โดยการสูญ เสียน ้าหนักของผลิตผลมีผลต่อ 
ความสด และลักษณะปรากฏภายนอกของผลิตผล 
อีกดว้ย (Roura et al., 2000) ทัง้นีก้ารลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศเป็นการลดอุณหภูมิผลิตผลอย่างรวดเร็ว 
ก่อนน ามาเก็บรักษาจึงช่วยลดการสูญ เสียน ้าของ 
ผลิตผลสด (Boyette et al., 1990) ส่วนการลดอุณหภูมิ
โดยใช้น ้าแข็ง เมื่อน ้าแข็งที่บรรจุลงไปละลายท าให้
อณุหภมูิภายในภาชนะบรรจลุดลงและมีความชืน้สงู ช่วย
ลดการสญูเสยีน า้ของผลติผลได ้(Boonyakiat, 2013) 
 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ของ
คะนา้ฮ่องกงที่ไมผ่า่นการลดอณุหภมูิ ไม่มีความแตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับความเช่ือมั่ น  
95 เปอรเ์ซ็นต ์กบัคะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอณุหภมูิโดย
การใชน้ า้แข็ง และแบบสญุญากาศ ซึ่งมีค่าเท่ากบั 5.43 
±  0.19, 5.37 ±  0.10 และ  5.30 ±  0.05 เปอ ร์เซ็ น ต ์
ตามล าดบั (Table 1) ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Turk 
and Celik (1993) ซึ่งเป็นการศึกษาการลดอุณหภูมิ
เฉียบพลันด้วยระบบสุญญากาศต่อคุณภาพของ
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ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศและ 
แบบใช้น า้แข็งต่อคุณภาพของผักคะน้าฮ่องกง 

ผกักาดหอมห่อ พบว่าการลดอณุหภมูิไมม่ีผลต่อปรมิาณ
ของแข็งทัง้หมดที่ละลายไดข้องผกักาดหอมห่อ 
 
ค่าสีของใบ 

คะน้าฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิมีค่าสี
ของใบ L*, chroma และ hue angle ไม่ แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับความเช่ือมั่ น 95 
เปอร์เซ็นต์ กับคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิ 
โดยการใช้น ้าแข็ง และคะน้าฮ่องกงที่ ผ่านการลด 
อณุหภมูิแบบสญุญากาศ มีค่า L* เท่ากบั 48.32 ± 1.12, 
46.04 ± 0.40 และ 48.09 ± 0.85 ตามล าดับ (Table 2) 
เช่ น เดี ย วกับ งานวิ จั ย ขอ ง  Chinnapun (2009) ท า 
การทดลองลดอุณหภูมิ โดยใช้ระบบสุญญากาศใน
ผักกาดฮ่องเต้ พบว่า การลดอุณหภูมิไม่มีผลต่อค่า  
L*ของผักกาด-ฮ่องเต้ที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  5 ± 2  
องศาเซลเซียส นาน 4 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่า chroma ของคะนา้ฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลด
อุณหภูมิ คะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดยการใช้
น ้าแข็ ง และคะน้าฮ่ องกงที่ ผ่ านกา รลดอุณ หภูมิ 
แบบสุญญากาศ เท่ากับ 16.65 ± 0.70, 12.31 ± 0.28 
และ 14.91 ± 0.22 ตามล าดับ (Table 2) และในส่วน 
ค่า hue angle พบว่า คะน้าฮ่องกงที่ ไม่ผ่านการลด 
อุณหภูมิ คะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดยการใช้
น ้าแข็ง และคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ 
สญุญากาศ เท่ากบั 127.20 ± 0.85, 129.42 ± 0.27 และ 
129.52 ± 0.44 ตามล าดบั (Table 2) ทัง้นี ้คา่ hue angle 
เป็นค่าที่แสดงถึงมุมในการตกกระทบของค่าสีของ 
วัตถุ โดยค่า hue angle ที่ตกกระทบในช่วง 90 - 135  
องศาเซลเซียส จะแสดงค่าสี เหลืองถึงสี เขียว จาก 
การทดลองคะน้าฮ่องกงแสดงอาการเหลืองที่ก้านใบ  
และใบเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองตามอายุการเก็บ
รกัษาที่นานขึน้ พบว่า ค่า L* และค่า chroma มีแนวโนม้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of cooling method on leaf color of Kailan stored at 8 ± 2 ºC for 5 days 

Method 
Leaf color 

L* Chroma Hue angle 
Control 48.32 ± 1.12 16.65 ± 0.70 127.20 ± 0.85 
Ice Cooling 46.04 ± 0.40 12.31 ± 0.28 129.42 ± 0.27 
Vacuum Cooling 48.09 ± 0.85 14.91 ± 0.22 129.52 ± 0.44 
F-test (P=0.05) ns ns ns 
CV (%) 6.26 24.43 1.58 

ns = non-significant 

Table 1. Effects of cooling method on weight loss and total soluble solids of Kailan stored at 8 ± 2 ºC for 5 
days 

Method Weight loss (%) Total soluble solids (%) 
Control 4.96 ± 0.28a 5.43 ± 0.19 
Ice cooling 3.39 ± 0.34b 5.37 ± 0.10 
Vacuum cooling 2.83 ± 0.17b 5.30 ± 0.05 
F-test (P=0.05) * ns 
CV (%) 22.46 4.99 

Different letters in the same column denote significant differences at P = 0.05, ns = non-significant 
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ที่ เพิ่มมากขึน้ และค่า hue angle มีแนวโน้มที่ลดลง 
ตลอดอายุการเก็บรกัษา ซึ่งสอดคลอ้งกับการทดลอง 
ขอ ง  Chuamuangphan and Boonyakiat (2008) ที่
ศึกษาการลดอุณหภูมิ โดยใช้น ้าแข็ งในบรอกโคลี
เปรียบเทียบกับบรอกโคลีที่ ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ 
แล้วเก็บรักษาไว้ที่ อุณหภูมิ  8 ± 2 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 4 วัน และสอดคล้องกับการทดลองของ 
Kaewmaninobphachot (2013) ที่ศกึษาการลดอณุหภมูิ
คะน้าฮ่องกงแบบสุญญากาศเปรียบเทียบกับคะน้า
ฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลดอณุหภมูิแลว้เก็บรกัษาที่อณุหภูมิ 
4 ± 1 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั 
 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์

ปริมาณคลอโรฟิลล ์เอและปริมาณคลอโรฟิลล์
ทั้งหมดของคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิ โดย 
การใช้น ้าแข็งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ ที่ ระดับความเช่ือมั่ น  95 เปอร์เซ็ นต์  กับ 
คะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ  
และคะน้าฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ เอ เท่ากับ 0.24 ± 0.01, 0.20 ± 0.01 และ 
0.19 ± 0.01 mg/100 g FW ตามล าดับ และมีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทั้งหมด เท่ากับ 0.33 ± 0.01, 0.28 ± 0.01 
และ 0.26 ± 0.01 mg/100 g FW ตามล าดับ (Table 3)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สอดคล้องกับการทดลองของ Chuamuangphan  
and Boonyakiat (2008) ซึ่งรายงานว่า บรอกโคลีที่ผ่าน
การลดอุณหภูมิโดยใช้น ้าแข็งในอัตราส่วนบรอกโคลี 
ต่อน ้าแข็ ง  1 : 1 เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  8 ± 2 องศา-
เซลเซียส นาน 6 วัน มีปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์รวมมากที่สุด การลดอุณหภูมิ 
ด้วยน ้าแข็งส่งผลให้ผลิตผลอยู่ในสภาวะอุณหภูมิต  ่า 
สามารถช่วยชะลอการเสื่อมสภาพและรักษาปริมาณ
คลอโรฟิลล์ของผลิตผลได้ (Roura et al., 2000) และ 
ในส่วนของปริมาณคลอโรฟิลล ์บี พบว่า คะน้าฮ่องกง 
ที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ  คะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลด
อณุหภมูิโดยการใชน้ า้แข็งและคะนา้ฮ่องกงที่ผา่นการลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศ มีปริมาณคลอโรฟิลล์ บี  
ไม่ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 
ความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต์ คือมีปริมาณคลอโรฟิลล ์ 
บี เท่ากับ 0.08 ± 0.01, 0.09 ± 0.00 และ 0.08 ± 0.00 
mg/100 g FW ตามล าดับ (Table 3) จากการทดลอง
พบว่า การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศไม่มีผลต่อ 
ปริมาณคลอโรฟิลล ์เมื่อเทียบกับคะนา้ฮ่องกงที่ไม่ผ่าน
การลดอุณหภูมิ  ซึ่ งสอดคล้องกับการทดลองของ 
Hemrattrakun (2009) ที่ รายงานการลดอุณ หภูมิ 
แบบสุญญากาศไม่มีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของ 
ปวยเหลง็  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effects of cooling method on chlorophyll content of Kailan stored at 8 ± 2 ºC for 5 days 

Method 
Chlorophyll content (mg/100 g FW) 

Chlorophyll a Chlorophyll b Total chlorophyll 

Control 0.19 ± 0.01b 0.08 ± 0.01 0.26 ± 0.01b 
Ice Cooling 0.24 ± 0.01a 0.09 ± 0.00 0.33 ± 0.01a 
Vacuum Cooling 0.20 ± 0.01b 0.08 ± 0.00 0.28 ± 0.01b 
F-test (P=0.05) * ns * 
CV (%) 8.20 11.90 8.70 

Different letters in the same column denote significant differences at P = 0.05, ns = non-significant 
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ปริมาณวิตามินซี 
คะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดยการใช้

น ้าแข็งและคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศ มีปริมาณวิตามินซีแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
กับปริมาณวิตามินซีของคะน้าฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลด
อุณหภูมิ โดยคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดย 
การใช้น า้แข็ง คะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศ และคะนา้ฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ  
มีปริมาณวิตามินซี เท่ากับ 47.32 ± 0.82, 46.31 ± 0.82 
และ 37.58 ± 0.55 mg/100g FW ตามล าดับ (Table 4) 
อณุหภมูิเป็นปัจจยัที่ส  าคญัในการรกัษาปรมิาณวิตามินซี
ในผัก อุณหภูมิที่สูงเร่งให้เกิดการสูญเสียวิตามินซี  
อย่างรวดเร็ว (Lee and Kader, 2000) ดังนั้น คะน้า
ฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิมีปริมาณวิตามินซีสูง 
กว่าคะน้าฮ่องกงที่ ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ  และใน 
สภาวะที่มีการสูญเสียน ้าภายหลังการเก็บเก่ียวท าให้
ปริมาณวิตามินซี ลดลงอย่างเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ในผักที่บริโภคใบ (Lee and Kader, 2000) การสูญเสีย
น ้าในระหว่างการเก็บรักษายังท าให้ผลิตผลสูญเสีย
วิตามินซีไดม้ากขึน้ เมื่อเก็บรกัษานานขึน้ (Kays,1991; 
Siriphanich, 2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระและปริมาณ
สารประกอบฟีนอล 

คะน้ าฮ่ อ งก งที่ ไม่ ผ่ านการลดอุณ หภู มิ  
ค ะน้ าฮ่ อ งก งที่ ผ่ านการลดอุณ หภู มิ โดยการใช้ 
น ้าแข็งและคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศ มี กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระไม่
แตกต่ า งกั นอย่ า งมี นั ย ส าคัญ ทางส ถิ ติ ที่ ระดั บ 
ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยคะน้าฮ่องกงที่ผ่าน 
การลดอุณหภูมิโดยการใช้น า้แข็ง คะน้าฮ่องกงที่ผ่าน 
การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ และคะน้าฮ่องกงที่ 
ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ มีกิจกรรมของสารตา้นอนุมูล-
อิสระ 368.92 ±  9.21, 299.45 ±  22.98 และ 301.98  
±  35.52 µg Trolox/g FW ตามล าดั บ  (Table 4) ซึ่ ง
สอดคลอ้งกับการทดลองของ Kaewmaninobphachot 
(2013) ท่ีรายงานว่า คะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิ
แบบสุญญากาศร่วมกับการใช้บรรจุภัณฑ์ ปัจจัยดา้น 
การลดอณุหภมูิไม่มีผลต่อกิจกรรมสารตา้นอนมุลูอิสระ 

ส าหรับปริมาณสารประกอบฟีนอลคะน้า -
ฮ่องกงที่ ผ่านการลดอุณหภูมิ แบบสุญญากาศ มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
ความเช่ือมั่ น 95 เปอร์เซ็นต์ กับคะน้าฮ่องกงที่ผ่าน 
การลดอุณหภูมิโดยการใช้น ้าแข็งและคะน้าฮ่องกงที่ 
ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ โดยคะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศ คะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลด
อุณหภูมิโดยการใช้น ้าแข็งและคะน้าฮ่องกงที่ไม่ผ่าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effects of cooling method on vitamin C content, antioxidant activity and phenolic compound 
content of Kailan stored at 8 ± 2 ºC for 5 days 

Method 
Vitamin C  

(mg/100g FW) 
Antioxidant activity 
(g Trolox/g FW) 

Phenolic compound 
(g GAE/g FW) 

Control 37.58 ± 0.55b 301.98 ± 35.52 13.16 ± 0.54a 
Ice Cooling 47.32 ± 0.82a 368.92 ± 9.21 13.39 ± 1.15a 
Vacuum Cooling 46.31 ± 0.82a 299.45 ± 22.98 10.35 ± 0.41b 

F-test (P=0.05) * ns * 
CV (%) 3.59 13.38 10.84 

Different letters in the same column denote significant differences at P = 0.05, ns = non-significant 
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การลดอุณหภูมิ  มีปริมาณสารประกอบฟีนอล 10.35  
± 0.41, 13.39 ± 1.15 และ 13.16 ± 0.54 µg GAE/g FW 
ตามล าดับ (Table 4) จากการทดลองพบว่า การลด
อุณหภูมิ แบบสุญญากาศของคะน้าฮ่องกงท าให้
สารประกอบฟีนอลลดลงต ่าสุด เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิ ธี อื่ น  ๆ  ซึ่ งสอดคล้องกับการทดลองของ  
Dirapan et al. (2021) ที่รายงานว่า บรอคโคลี่ที่ผ่าน 
การลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศมีปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลต ่ ากว่าบรอกโคลีที่ผ่านการลดอุณหภูมิ โดย 
ใช้น ้าแข็ง เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองจะเห็นว่า 
คะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิโดยการใช้น ้าแข็ง  
มี กิ จกรรมของสารต้านอนุมูลอิ สระและปริมาณ
สารประกอบฟีนอลสูงที่สุด และคะน้าฮ่องกงที่ผ่าน 
การลดอณุหภูมิแบบสญุญากาศมีกิจกรรมของสารตา้น
อนุมูลอิสระและปริมาณสารประกอบฟีนอลต ่าที่สุด  
เมื่อเทียบกับคะน้าฮ่องกงที่ ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ  
แมกิ้จกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระของแต่ละกรรมวิธี 
ไม่ แตกต่ า งกันอย่ างมี นั ยส าคัญ ทางส ถิติ  แต่ มี 
ความสอดคลอ้งกับปริมาณสารประกอบฟีนอล จะเห็น 
ได้ว่าสารประกอบฟีนอลเป็นสารที่สนับสนุนสารต้าน
อนุมูลอิสระ เมื่อปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงจึงท าให้
กิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระสูงดว้ย (Chinnapun, 
2009) 
 
อายุการเก็บรักษา 

การประเมิ นการอายุการเก็ บรักษาของ 
คะน้าฮ่องกง ใช้เกณฑ์การประเมินลักษณะปรากฏ 
ในด้านการยอมรับคุณภาพโดยรวมของ Hedonic  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

scale โดยก าหนดให้คะน้าฮ่องกงหมดอายุการเก็บ 
รักษา เมื่ อมี ระดับคะแนนต ่ ากว่า 5 คะแนนจาก 9 
คะแนน ซึ่ งบ่ งบอกว่าผู้ประเมิ น เริ่ม ไม่ยอมรับ ใน 
ผลิตผลนั้นๆ  โดยที่ คะน้าฮ่ องกงที่ ไม่ ผ่ านการลด 
อุณหภูมิมีคะแนนคุณภาพการยอมรับโดยรวมอยู่ 
ในระดับที่ผู้บริโภคไม่ยอมรับเร็วกว่าคะน้าฮ่องกงที่ 
ผ่านการลดอุณหภูมิโดยใชน้ า้แข็งและแบบสญุญากาศ 
คะนา้ฮ่องกงที่ไมผ่า่นการลดอณุหภมูิมีอายกุารเก็บรกัษา 
5.20 ± 0.18 วัน ในขณะที่คะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลด
อุณหภูมิโดยใช้น า้แข็ง และคะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศ มีอายุการเก็บรักษาที่  8.2 
 ±  0.18 และ 8.0 ±  0.00 วัน  ตามล าดับ  (Table 5)  
จากการทดลองพบวา่ คะนา้ฮ่องกงที่ผ่านการลดอณุหภมูิ
โดยใชน้ า้แข็งและแบบสญุญากาศมีการสญูเสียน า้หนกั
น้อยกว่าคะน้าฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ ส่งผล 
ให้คะน้าฮ่องกงที่ผ่านการลดอุณหภูมิมีอายุการเก็บ 
รกัษานานกว่าคะน้าฮ่องกงที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ  
โดยปกติผลิตผลผักสดมีน ้าเป็นองค์ประกอบ 80 - 90 
เปอรเ์ซ็นต์ ท าให้ผลิตผลหลังเก็บเก่ียว การสูญเสียน า้ 
จะเกิดขึ ้นตลอดเวลา ส่งผลให้ เกิดการเหี่ ยวและ 
การเปลี่ ยนแปลงสีของล าต้น  ใบ  ดอก  และยอด  
ของผลิตผล การสูญเสียน ้าจึงมีความสัมพันธ์ต่ออา 
ยุการเก็บรักษาที่สั้นของผลิตผล (Boonyakiat, 1997; 
Kamon et al., 2013) การลดอุณหภูมิผลิตผลภายหลัง
การเก็บเก่ียว เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยลดการสูญเสียน ้า 
ของผลิตผลสดได ้รกัษาปรมิาณของวิตามินซี หากปฏิบตัิ
ช้าจะส่งผลให้คุณภาพ และอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตผลลดลง (Boyette et al., 1990; Paull, 1999) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Shelf life of Kailan stored at 8 ± 2 ºC 

Method Shelf life (Days) 

Control 5.20 ± 0.18b 
Ice cooling 8.20 ± 0.18a 
Vacuum cooling 8.00 ± 0.00a 
F-test (P=0.05) * 
CV (%) 5.12 

Different letters in the same column denote significant differences at P = 0.05 
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สรุป 
 

คะน้าฮ่ องกงที่ ผ่ านการลดอุณ หภูมิ โดย 
ใช้น า้แข็งและสุญญากาศมีคุณภาพทางกายภาพและ
เคมี ดี กว่าคะน้าฮ่องกงที่ ไม่ ผ่ านการลดอุณหภูมิ 
โดยเฉพาะการสูญเสียน ้าหนักและปริมาณวิตามินซี  
การสูญเสียน า้หนักที่น้อยกว่าของคะน้าฮ่องกงที่ผ่าน 
การลดอุณหภูมิทั้งสองวิธี ส่งผลให้ผักมีอายุการเก็บ
รกัษาที่นานกว่าและมีคุณค่าทางอาหาร คือมีปริมาณ
วิตามินซีมากกว่าผกัที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ  
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเก่ียวที่ใหก้ารสนับสนุนทุนการศึกษาวิจัย และ
ศูนยผ์ลิตผลโครงการหลวง ต าบลแม่เหียะ อ าเภอเมือง 
จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีอนุญาตใหใ้ชเ้ครื่องลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศ 
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