
บทท่ี 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 ลักษณะท่ัวไปของกะเพรา 

2.1.1 แหลงกําเนิดและพัฒนา 
 กะเพรา (holy basil) เปนพืชท่ีอยูในตระกูล Labiatae มีช่ือวิทยาศาสตร คือ Ocimum 
sanctum Linn. ซ่ึงอยูในตระกูลเดียวกันกับ โหระพา และแมงลัก เปนพืชจําพวกพุมขนาดเล็ก สูงไม
เกิน 1.20 เมตร ตนออนและกิ่งออนมีขนปกคลุม กิ่งและแขนงเปนรูปส่ีเหล่ียม มีกิ่งกานมาก ใบรูป
ไขยาวปลายแหลม 2-4 เซนติเมตร ใบมีกล่ินหอมเพราะมีน้ํามันหอมระเหยจํานวนมาก ดอกตั้งเปน
ชอยาว 5-14 เซนติเมตร บนชอดอกเรียงเปนช้ันๆ คลายฉัตร ดอกขนาดเล็กสีชมพู อมมวง ชอดอก
ช้ันลางจะบานกอนช้ันบน เปนพืชที่ปลูกกันในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยเฉพาะประเทศไทย
และมาเลเซีย  
 

 
ภาพท่ี 1 กะเพราแดง 

 
2.1.2 ความสําคัญของกะเพรา 
 ก. ความสําคัญทางเศรษฐกิจ กะเพราเปนหนึ่งในพืชสมุนไพรท่ีมีศักยภาพในการสงออก
ไปยังตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศในกลุมยุโรป เนื่องจากรัฐบาลไดมีนโยบายใหครัวไทยเปน
ครัวโลก ทําใหมีการสงเสริมใหมีการจําหนายและบริโภคอาหารไทยเพิ่มข้ึน 



 5

ข. ความสําคัญทางคุณคาอาหาร กะเพราเปนพืชผักสมุนไพรท่ีใชใบสดและใบออนในการ
ประกอบอาหาร เพื่อชวยดับกล่ินคาวและชวยใหอาหารมีกล่ินหอม ผลพลอยไดจากการบริโภคใบ
กะเพรานอกจากจะเพ่ิมรสชาติใหกับอาหารแลว ใบกะเพรายังมีสารอาหารมากมาย ไดแก เบตา-   
แคโรทีน ท่ีมีปริมาณ 7867 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ซ่ึงมีผลใหกะเพราสามารถชวยปองกัน
โรคมะเร็งได (เพ็ญนภา, 2548) นอกจากจะมีเบตา-แคโรทีนในปริมาณท่ีสูงแลว กะเพรายังให
สารอาหารจําพวก คารโบไฮเดรต โปรตีน ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินเอ บี1 และบี2 (วีณา, 2543) 
แคลเซียม 15.1 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด วิตามินซี 25 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และใย
อาหาร 4.3 กรัม/100 กรัมน้ําหนักสด (เพ็ญนภา, 2548) 
 นอกจากนี้ ใบกะเพรายังมีน้ํามันหอมระเหย 0.35 เปอรเซ็นต ประกอบดวยสารสําคัญ ไดแก 
camphor, cined, eugenol, limonene, pinene, sabinene, terpineol, ocimol, linalool และกรดอินทรีย
หลายชนิด (เมฆ, 2548) ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยท่ีพบในใบกะเพรา มีฤทธ์ิขับลม ลดการบีบตัวของ
ลําไส และสาร Eugenol มีฤทธ์ิขับน้ําดี ชวยยอยไขมันและลดอาการจุกเสียด (เพ็ญนภา, 2548) 
 
2.1.3 การจําแนกพันธุของกะเพรา  
 กะเพราในประเทศไทยมีอยู 2 พันธุ คือ กระเพราขาวและกะเพราแดง โดยท่ีกะเพราขาวมี
กิ่งและใบเขียว สวนกะเพราแดงมีใบและลําตนสีแดงหรือมวงเขม (เมฆ, 2548) 
 
2.2 ความสําคัญของการลดอุณหภูมิ (พิชญา, 2550) 
 ผักและผลไม เม่ือตัดออกจากตนยังคงเปนส่ิงท่ีมีชีวิตอยู และมีกระบวนการทางชีวเคมี
เกิดข้ึนมากมาย ซ่ึงจําเปนตอการดํารงชีวิตตอไป และผลิตผลจะตองมีชีวิตตอไปในสภาพปกติจนถึง
มือผูบริโภค พลังงานท่ีเซลลพืชจําเปนตองใชจะไดมาจากสารอาหารที่พืชสะสมไวในขณะท่ีพืชยัง
ติดอยูกับตน ซ่ึงกระบวนการเปล่ียนแปลงสารอาหารใหเปนพลังงานโดยอาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ี
เรงดวยเอนไซม คือ กระบวนการหายใจ  
 ผลจากกระบวนการหายใจจะมีพลังงานความรอนสวนหนึ่งปลอยออกมาดวย เรียกวา 
ความรอนท่ีติดมากับผลิตผล ซ่ึงปริมาณความรอนท่ีปลอยออกมาจะแตกตางกันไปตามชนิดของ 
ผลไม พันธุ ระยะความแก ระยะการสุก การมีบาดแผล อุณหภูมิ และความเครียดตางๆ ความรอนท่ี
ติดมากับผลิตผลนี้จะใชเปนขอมูลในการพิจารณาถึงการจัดการดานอุณหภูมิระหวางการเก็บรักษา
ผลิตผลดวย  ผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวจะมีอุณหภูมิสูงเทากับอุณหภูมิของอากาศหรือ
สภาพแวดลอมขณะทําการเก็บเกี่ยว ความรอนท่ีติดมากับผลิตผลจากส่ิงแวดลอม เม่ือขนยายผัก
มายังโรงคัดบรรจุ และกองรวมกันไว ถาอากาศผานเขา-ออกหรือถายเทไมสะดวกจะทําให       
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ความรอนท่ีคายออกมาจากผักและผลไม รวมกับความรอนท่ีติดมาจากส่ิงแวดลอมถูกสะสมในกอง
ผลิตผล ทําใหอุณหภูมิของผักและผลไมเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงไปเรงกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆภายใน
เซลลของผักและผลไมใหเกิดเร็วข้ึน มีผลทําใหคุณภาพของผักและผลไมลดลง และมีอายุการเก็บ
รักษาส้ันลงดวย ดังนั้นจึงจําเปนตองลดอุณหภูมิผักและผลไมใหตํ่าลง เพื่อไลความรอนจาก     
แปลงปลูกท่ีติดมากับผักและผลไมออกไปใหเร็วท่ีสุดและมากท่ีสุด การลดอุณหภูมิท่ีเหมาะสมมี
ประโยชนหลายประการ คือ 
 1. ลดกระบวนการหายใจและกระบวนการสุกของผลไม เนื่องจากการหายใจเปนการใช
อาหารสะสมในรูปของคารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน หรือกรดอินทรีย เพื่อเปล่ียนเปนพลังงาน ถา
ผลิตผลหายใจมากอาหารสะสมจะหมดไปอยางรวดเร็ว ทําใหผลิตผลมีอายุการวางจําหนายส้ันลง 
นอกจากนั้นกระบวนการสุก ก็เปนข้ันตอนแรกของการเส่ือมสภาพ เม่ือผลไมสุกอายุการใชงานก็จะ
ส้ันลงเชนกัน 
 2. ลดการสูญเสียน้ํา การสูญเสียน้ําของผลิตผลกอใหเกิดความเสียหายในดานเศรษฐกิจและ
คุณภาพ เชน ทําใหน้ําหนักโดยรวมลดลง เพราะผลิตผลประกอบดวยน้ําโดยประมาณ 80 
เปอรเซ็นต การเสียน้ําเพียง 5 เปอรเซ็นต สงผลใหน้ําหนักผลิตผลลดลง เกษตรกรจึงไดคาตอบแทน
ลดลงตามไปดวย นอกจากนั้นในแงคุณภาพ การสูญเสียน้ําจะทําใหเนื้อสัมผัสของผลิตผลเสียไป 
เชน ไมกรอบและนิ่ม เปนตน ถาเปนผักใบจะแสดงอาการเหี่ยว นอกจากน้ัน คุณคาทางอาหาร เชน 
วิตามินซี จะลดลงไปดวยเม่ือผักสูญเสียน้ํา  
 3. ชะลอหรือชะงักการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ในสภาพอุณหภูมิตํ่าเช้ือจุลินทรียสวน
ใหญจะเจริญเติบโตไดชาลง และเม่ืออุณหภูมิตํ่าเกินไปเช้ือจุลินทรียบางชนิดจะตายไป ดังนั้นการ
ลดอุณหภูมิจะชวยใหโรคเกิดชาลงหรือไมเกิดเลย 
 4. ลดอัตราการสังเคราะหเอทิลีน เอทิลีนมีบทบาทอยางมากตอกระบวนการหลังการเก็บ
เกี่ยว เพราะมีผลเสียตอคุณภาพของผลิตผล เพราะเอทิลีนกระตุนกระบวนการเส่ือมสลาย เชน      
ผักเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลือง นอกจากนี้เอทิลีนยังทําใหดอกไมโดยเฉพาะคารเนช่ันไมบาน  
 
อัตราของการลดอุณหภูมิขึ้นอยูกับ (จริงแท, 2544) 
 1. การนําความรอน (thermal conductivity) ของผลผลิตและตัวกลาง ถามีการนําความรอน
ไดดี จะทําใหมีการลดอุณหภูมิไดรวดเร็ว 
 2. ความจุความรอนของตัวกลาง ถามีคามากจะทําใหสามารถนําความรอนออกไปไดมาก 
จึงสงผลใหลดอุณหภูมิไดเร็ว 
 3. ความจุความรอนของผลิตผล ถามีคามากจะสงผลใหการลดอุณหภูมิเกิดข้ึนไดชา 
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 4. ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผลิตผลกับตัวกลาง ถายิ่งมีคาตางกันมากจะทําใหการ
ลดอุณหภูมิเกิดข้ึนไดเร็ว และเม่ือความแตกตางลดลงจะทําใหอัตราการลดอุณหภูมิชาลงดวย 
 5. การสัมผัสระหวางตัวกลางกับผลิตผล ถามีการสัมผัสกับตัวกลางมาก จะทําใหอุณหภูมิ
ลดลงไดเร็วดวย 
 6. การเคล่ือนไหวของตัวกลาง ถามีการเคล่ือนไหวเร็วมากจะทําใหมีการพาความรอน
ออกไปไดมากดวย 
 
2.3 วิธีการลดอุณหภูมิ (cooling method) 
 การลดอุณหภูมิออกจากผลิตผล ควรจะทําทันทีหลังจากการเก็บเกี่ยว ซ่ึงอาจจะกอนหรือ
หลังการบรรจุลงภาชนะแลวก็ได แตการลดอุณหภูมิกอนการบรรจุลงภาชนะน้ันจะใชเวลานอยกวา 
เพราะความเย็นสามารถแทรกซึมเขาไปถึงสวนกลางของผลิตผลไดงาย ซ่ึงวิธีการลดอุณหภูมิมีอยู
ดวยกัน 5 วิธี คือ 
 
 2.3.1 การลดอุณหภูมิโดยใชอากาศเปนตัวกลาง (air cooling) ไดแก 
 1. การลดอุณหภูมิในสภาพหองเย็น (room cooling) คือ การใชหองเย็นเปนหองสําหรับลด
อุณหภูมิของผักและผลไมลงโดยตรง ซ่ึงไมตองมีกรรมวิธีใดๆ ชวยในการลดอุณหภูมิ วิธีนี้มี
ความเร็วในการลดอุณหภูมิคอนขางตํ่า เนื่องมาจากอากาศภายในหองเย็นมีการไหลหมุนเวียนนอย 
อากาศจะผานภายในภาชนะบรรจุนอยมาก การลดอุณหภูมิเกิดไดชาและไมสมํ่าเสมอ ผลิตผลจะถูก
ทําใหเย็นลงโดยการนําความรอนออกไปอยางชาๆ ผานภาชนะบรรจุ ผลิตผลท่ีเสียงายอาจจะ
เส่ือมสภาพไปกอนในระหวางกระบวนการนี้ 
 เม่ือผักและผลไมไดรับการลดอุณหภูมิในสภาพหองเย็น ผลิตผลท่ีอยูติดกับดานขางของ
ภาชนะจะเย็นลงอยางชาๆ อากาศท่ีอุนและรอนจากผลิตผลตรงกลางน้ีถูกพา (convection) จาก
ภายในภาชนะบรรจุมากระทบกับดานขางภาชนะบรรจุรวมท้ังผลิตผลท่ีเย็น อาจจะเกิดการกล่ันตัว
เปนหยดน้ํา (moisture condensation) เกาะอยูท่ีภาชนะบรรจุหรือผลิตผลได ซ่ึงภาชนะบรรจุเปน
กระดาษจะขาดความแข็งแรงและยังกระตุนใหเกิดการเจริญเติบโตของเช้ือรา (พิชญา, 2550) 
 2. การลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็น (forced-air cooling) เปนการพัฒนามาจากหอง
เย็น ซ่ึงมีความแตกตางจากหองเย็นท่ีการไหลของลม เพื่อทําใหลมผานไปยังผักและผลไมอยาง
ท่ัวถึงกันในระยะเวลาอันส้ัน เปนการลดอุณหภูมิโดยการเปาอากาศเย็นอุณหภูมิประมาณ 0-3   
องศาเซลเซียส และทําการหมุนเวียนอากาศดวยความเร็วสูง โดยท่ัวไปผลิตผลท่ีบรรจุลงในกลอง
เรียบรอยแลวจะถูกนําเขาไปเรียงในหองเย็นเปน 2 แถวชิดฝาผนัง เวนท่ีตรงกลางจัดใหมีอากาศถูก
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ดูดออกจากหองโดยตรงแตจะตองถูกดูดผานผักและผลไมกอน ซ่ึงการหมุนเวียนอากาศดวย
ความเร็วสูง ทําใหอากาศเย็นไหลผานและแทรกตัวเขาไประหวางภาชนะบรรจุจะทําใหอากาศพา
ความรอนออกจากผักและผลไมไดอยางรวดเร็ว โดยลักษณะการวางของตะกรา พบวา ตะกราท่ีอยู
บนและในสุดจะตองไดรับลมท่ีมีอากาศเย็นมากกวาบริเวณอื่น ซ่ึงระยะหางของตะกราแตละแถว 
ควรใหมีระยะหางประมาณ 13 หรือ 19 มิลลิเมตร จะทําใหระบบการลดอุณหภูมิมีประสิทธิภาพ
ดีกวาการวางตะกราชิดกันเพราะทําใหอากาศไหลผานไดอยางท่ัวถึงกัน เม่ือผักและผลไมเย็นลงแลว
จะตองลดหรือหยุดการหมุนเวียนของอากาศ เพราะจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผักและผลไม 
(นิธิยาและดนัย, 2548) 
 ในระหวางการลดอุณหภูมิโดยผานอากาศเย็นนั้น อากาศจะเคล่ือนท่ีจากผลิตผลท่ีมี
อุณหภูมิตํ่าไปยังผลิตผลท่ีมีอุณหภูมิสูงเสมอ จึงไมเกิดการกล่ันตัวเปนหยดน้ําภายใตสภาพนี้ และ
อัตราการลดอุณหภูมิจะข้ึนอยูกับอัตราการผานของอากาศ ยิ่งอากาศไหลเวียนมากยิ่งลดอุณหภูมิได
เร็วตามไปดวย ระบบทําความเย็นท่ีพอเพียงเปนส่ิงท่ีจําเปนเพื่อใหลดอุณหภูมิไดตามเวลาท่ีตองการ 
และตองมีพัดลมใชสําหรับดึงอากาศผานผลิตผล ปริมาณท่ีอากาศผานนั้นแสดงเปนลิตรตอวินาทีตอ
กิโลกรัมผลิตผล (litre/second/kilogram) ซ่ึงจะใกลเคียงตอลูกบาศกฟุตตอนาทีตอปอนด         
(cubic feet/minute/pound) (พิชญา, 2550) 
 
 2.3.2 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําเย็น (hydrocooling) เปนวิธีการลดอุณหภูมิท่ีนิยมใชกัน
เพราะใหประสิทธิภาพท่ีดี เนื่องจากนํ้ามีความจุความรอนท่ีสูงและเปนตัวนําความรอนท่ีดี จึงมีการ
ใชน้ําเปนตัวกลางในการลดอุณหภูมิ ซ่ึงมีความรวดเร็ว ใชไดดีกับผักและผลไมหลายชนิด การลด
อุณหภูมิโดยใชน้ําเย็นสามารถทําไดหลายวิธี เชน ปลอยใหน้ําเย็นไหลผานผักและผลไมซ่ึงเคล่ือนท่ี
มาตามสายพาน การพนน้ําเย็นลงบนผักและผลไม การจุมผักและผลไมลงในน้ําเย็น หรือถังน้ําแช
น้ําแข็ง น้ําท่ีใชควรมีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส และเติมคลอรีนหรือสารระงับการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย เพื่อชวยในการทําความสะอาดเบ้ืองตนดวย (นิธิยาและดนัย, 2548) 
 ผลิตผลหลายชนิดสามารถลดอุณหภูมิไดโดยวิธีนี้ เชน ขาวโพดหวาน แตงหอม และทอ 
ซ่ึงตามปกติถาใชวิธีการลดอุณหภูมิโดยอากาศเย็นจะใชเวลานาน วิธีนี้ไมทําใหผลิตผลสูญเสียน้ํา 
นอกจากนั้นผลิตผลท่ีแสดงอาการเหี่ยวอาจจะสดข้ึนมาไดอีกคร้ังหลังลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็น 

ระบบการลดอุณหภูมิโดยวิธีนี้ คือ น้ําเย็นเคล่ือนท่ีไปสัมผัสกับผลิตผลท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา 
เม่ือน้ํามีอุณหภูมิสูงข้ึนจะถูกนํากลับไปทําใหเย็นลง เคร่ืองทําความเย็นบางระบบอาจใชน้ําแข็งผสม
ในน้ําก็ได ขอควรคํานึง คือ ผลิตผลท่ีจะลดอุณหภูมิโดยการใชน้ํานั้นตองทนตอการเปยกน้ํา 
ผลิตผลที่ไมทนตอการเปยกน้ําจะเกิดการเนาเสียตามมา และเม่ือลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นแลวตองให



 9

ผลิตผลอยูในสภาพอุณหภูมินั้นตลอดเวลา หากผลิตผลไดรับอุณหภูมิสูงข้ึนจะกอใหเกิดผลเสีย
อยางรุนแรง (พิชญา, 2550) 

 
2.3.3 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําแข็ง (contact icing) เปนวิธีการลดอุณหภูมิโดยการใช

น้ําแข็งบดเปนกอนเล็กๆ ใสผสมรวมไปกับผลิตผล เพื่อทําใหผลิตผลนั้นเย็นตัวลงโดยตรง เปนวิธีท่ี
ใชเฉพาะในกรณีท่ีไมมีเคร่ืองทําความเย็นซ่ึงวิธีนี้ยังไมมีประสิทธิภาพดีพอ ถาจะใหมีประสิทธิภาพ
ดีข้ึน ตองมีการใชรวมกับน้ําเย็นจะทําใหมีการถายเทความรอนดีข้ึน (นิธิยาและดนัย, 2548) 
 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําแข็ง นิยมใชกับผักใบ ใชน้ําแข็งปนคลุมดานบนหรือปูเปนช้ันๆ
ระหวางผลิตผลเพื่อลดความรอน เม่ือน้ําแข็งละลาย น้ําเย็นจะไหลผานผักและผลไม (พิชญา, 2550) 
 
 2.3.4 การลดอุณหภูมิโดยใชสุญญากาศ เปนวิธีท่ีกระทําในสภาพท่ีมีความดันตํ่า โดยจะทํา
การดูดเอาอากาศออกจากหองลดอุณหภูมิ ซ่ึงเม่ือความดันบรรยากาศลดลงทําใหน้ําเปล่ียนสถานะ
กลายเปนไอออกไปไดงาย โดยใชความรอนจากผลิตผลนั้นเอง ทําใหผลิตผลมีอุณหภูมิลดตํ่าลง 
โดยผลิตผลท่ีมีพื้นท่ีผิวมากจะทําใหมีการคายความรอนไดดี (พิชญา, 2550) 
 
 2.3.5 การลดอุณหภูมิดวยวิธีอ่ืนๆ นอกจากวิธีท่ีไดกลาวไปแลวนั้น ยังมีวิธีอ่ืนๆ อีก เชน 
การใชไนโตรเจนเหลว คารบอนไดออกไซดเหลว และคารบอนไดออกไซดแข็ง วิธีเหลานี้จะใชกับ
ผลิตผลในตูสินคา (container) โดยการพนไนโตรเจนเหลวหรือคารบอนไดออกไซดไปในตูสินคา 
ซ่ึงสามารถทําใหอากาศภายในและผลิตผลเย็นลงอยางรวดเร็ว แตจะตองมีการจัดวางผลิตผลใหมี
ความเหมาะสมตอการไหลเวียนของอากาศดวย (นิธิยา และดนัย, 2548) 
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ภาพท่ี 2 การลดอุณหภูมิโดยการผานอากาศเย็น 

แหลงท่ีมา http://www.agrifoodasia.com/English/new/news_fac.htm 
 

 
ภาพท่ี 3 การลดอุณหภูมิโดยใชน้ําเย็น 

แหลงท่ีมา http://www.trj-inc.com/hydroCooler.html 
 
2.4 ปจจัยท่ีมีผลตอวิธีการลดอุณหภูมิเฉียบพลัน (จริงแท, 2544) 
 เทคนิคในการลดอุณหภูมิเฉียบพลันใหแกผักนั้นมีดวยกันหลากหลายวิธี โดยมีเปาหมาย
อยางเดียวกันคือ การดึงความรอนท่ีติดมาจากส่ิงแวดลอมออกจากผักทันทีหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงวิธีท่ี
ตางกันก็จะใหผลไดดีกับผักแตละชนิดแตกตางกันออกไป โดยในการเลือกเทคนิคท่ีเหมาะสมนั้น
ควรพิจารณาถึงปจจัยท่ีเกี่ยวของดังนี้ 
 ก. ธรรมชาติของผัก ประเภทของผักท่ีแตกตางกันตองการการทําความเย็นท่ีแตกตางกัน 
ตัวอยางเชน สตรอเบอร่ีและบรอคโคล่ีตองการอุณหภูมิใกลจุดเยือกแข็ง ในขณะท่ีน้ําเตาและ 
มะเขือเทศอาจจะไดรับความเสียหายจากอุณหภูมิตํ่าเกินไป ในทํานองเดียวกันเนื่องจากปญหาอาจ
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เกิดจากความเปยก เชน ดอกไมบางอยางอาจออนแอตอเช้ือราสีเทา (gray mould) และอาจไมเหมาะ
ตอการทําใหเย็นโดยใชน้ํา  
 ข. การใชบรรจุภัณฑ การเลือกวิธีการทําใหเย็นไดรับอิทธิพลอยางมากจากชนิดของ    
บรรจุภัณฑท่ีใช ผลิตผลอาจถูกบรรจุในกลอง ถัง หรือถุง ท่ีจะเปล่ียนและมีผลตอความตองการใน
การทําใหเย็น และมีอิทธิพลตอเทคโนโลยีการทําความเย็นท่ีจะชวยลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว 
รูปแบบของบรรจุภัณฑและวัสดุมีผลตอการเลือกวิธีการทําใหเย็นและอัตราการทําใหเย็น เชน 
บรรจุภัณฑท่ีมีรูพรุนสามารถทําการลดอุณหภูมิลงไดเร็วและมีประสิทธิภาพที่ดีกวาบรรจุภัณฑท่ี
ปดสนิท 
 ค. การไหลของผลิตผล เทคนิคการทําความเย็นบางอยางมีความรวดเร็วกวาวิธีอ่ืนและมี
ความแตกตางในผลิตผลท้ังหมด ถาปริมาณของผลิตผลที่ตองทําใหเย็นตอฤดูกาลตอวันหรือตอ
ช่ัวโมงมีปริมาณมาก เทคนิคการทําความเย็นท่ีรวดเร็วจึงมีความจําเปนเพื่อใหสามารถผลิตไดอยาง
เพียงพอ ความสัมพันธของอุปกรณในการทําความเย็นและข้ันตอนการบรรจุหรือการจับคูท่ี
เหมาะสมของอุปกรณ ควรไดรับการพิจารณาเพื่อมิใหเกิดการติดขัดในระหวางการไหลของผลิตผล
ในโรงงาน 
 ง. ขอพิจารณาทางเศรษฐศาสตร ตนทุนการกอสรางและการดําเนินงานมีความผันแปร
อยางมากระหวางวิธีการทําใหเย็นแตละวิธี คาใชจายในการเลือกเทคนิคการทําความเย็นตองมีความ
สมเหตุสมผล ทําใหไดราคาขายท่ีสูง หรือทําใหไดผลประโยชนทางเศรษฐกิจอ่ืนๆ  
 
2.5 ลักษณะกราฟของการลดอุณหภูมิ  
 เม่ือทําการลดอุณหภูมิของผักลง ในชวงแรกอุณหภูมิของผักจะลดลงอยางรวดเร็ว ตางจาก
ในชวงหลังซ่ึงอุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง ในการเปรียบเทียบความรวดเร็วในการลดอุณหภูมิดวยวิธี
ตางๆ นั้น สามารถทําไดโดยการเปรียบเทียบคา half-cooling time (t ½) ซ่ึงหมายถึง เวลาท่ีใชในการ
ลดอุณหภูมิของผักลงคร่ึงหนึ่งของความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผักเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของ
ตัวกลาง จากกราฟจะเห็นวา หากตองการใหอุณหภูมิของผักเย็นลงเทากับอุณหภูมิของตัวกลางแลว 
เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิจะยาวนานมาก ดังนั้นการลดอุณหภูมิลงใหไดภายในเวลาอันส้ัน
จําเปนตองใชตัวกลางท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีตองการ แตตองไมตํ่าเกินไปจนทําใหเกิดความ
เสียหายกับผัก (จริงแท, 2544) 
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ภาพท่ี 4 แสดงอัตราการลดอุณหภูมิของผลิตผล 

แหลงท่ีมา http://www.omafra.gov.on.ca/english/engineer/facts/98-031.htm 
2.6 สมการทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของ (พิชญา, 2550) 
 พารามิเตอรท่ีใชอธิบายกระบวนการลดอุณหภูมิ (cooling parameter) 
 
 2.6.1 Lag factor (J) คือ อัตราสวนระหวาง θ กับ exp (-Ct) ซ่ึงคา lag factor นี้ข้ึนอยูกับ
คุณสมบัติตางๆ ของผลิตผล เชน รูปราง คาการนําความรอน (thermal conductivity; k) thermal 
diffusivity (a) และคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท่ีผิวหนาของผลิตผล (surface heat transfer 
coefficient; hc) 
 
 2.6.2 เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิ 

1. Half cooling time (Z) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลงคร่ึงหนึ่งของความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง เชนคา half cooling time 
ของลูกทอ ท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน 32 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของอากาศ 0 องศาเซลเซียส ลดอุณหภูมิลูก
ทอลงเหลือ 16 องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 4 ช่ัวโมง สามารถคํานวณไดจากสมการ 

            Z = ln (0.5)/C 
เม่ือ      Z = Half cooling time 
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2. Seven-Eight cooling time (S) คือ เวลาท่ีใชในการลดอุณหภูมิของผลิตผลลง 7/8 ของ
ความแตกตางของอุณหภูมิของผลิตผลเม่ือเร่ิมตนกับอุณหภูมิของตัวกลาง เชน ลูกทอลดอุณหภูมิลง
เหลือ 4 องศาเซลเซียส คา seven-eight cooling time เทากับ 9 ช่ัวโมง สามารถคํานวณไดจากสมการ  

S = (ln (8j))/C 
เม่ือ        S = Seven-Eight cooling time (s) 
   j = lag factor  

                 C = cooling coefficient 
 

3. Cooling coefficient (C) คือ ความชันของกราฟระหวาง ln กับ t ซ่ึงจะแสดงการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผลิตผลตอหนึ่งหนวยเวลา คาของ cooling coefficient จะข้ึนอยูกับ 
คุณสมบัติในการถายเทความรอนของผลิตผล และของตัวกลางที่ใชลดอุณหภูมิ สามารถคํานวณได
จากสมการ 

           C = (ln(θ))/t 
   เม่ือ C = cooling coefficient (1/s) 
   และ       θ  = (T – Ta)/(Ti – Ta) 
   เม่ือ        θ  = Dimensionless temperature 
    T  = อุณหภูมิท่ีเวลาใดๆ (องศาเซลเซียส) 
     Ta = อุณหภูมิตัวกลาง (องศาเซลเซียส) 
    Ti = อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตผล (องศาเซลเซียส) 
 
 คา cooling parameters ของการลดอุณหภูมิมีความหมายดังนี้ คา lag factor ของการลด
อุณหภูมิของผลิตผลมีคามากกวา 1 แสดงวาผลิตผลมีความตานทานการนําความรอนภายในผลิตผล 
(internal resistance) และการถายเทความรอนเกิดข้ึนท้ังแบบการนําและการพาความรอน และคา 
lag factor ของผลิตผลมีคาเทากับหรือนอยกวา 1 แสดงวาผลิตผลมีความตานทานภายในนอยมาก 
ทําใหสามารถลดอุณหภูมิของผักไดอยางรวดเร็ว สําหรับคา cooling coefficients เปนคาท่ีแสดงถึง
อัตราการลดอุณหภูมิของผลิตผล ในกรณีท่ีมีคาสูง หมายถึง การลดอุณหภูมิใหถึงอุณหภูมิท่ีตองการ 
จะใชระยะเวลาที่ส้ัน (พิชญา, 2550) 
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2.7 การลดอุณหภูมิโดยใชสุญญากาศ  
 หลักการทํางานของการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ คือ การระเหยความช้ืนออกจาก
ผิวและภายในผลิตภัณฑ ซ่ึงอุณหภูมิ ณ จุดท่ีน้ําจะเร่ิมเดือดและระเหยนั้นจะข้ึนอยูกับความดันไอ
รอบๆโดยตรง (ภาพที่ 5) โดยท่ีความดัน 1 บรรยากาศ (100 kPa) น้ําจะเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส อยางไรก็ตาม เม่ือความดันถูกลดลงมาใหตํ่ากวา 1 บรรยากาศ น้ําก็จะเร่ิมเดือดท่ีอุณหภูมิ
ตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียส 
 

 
ภาพท่ี 5 ความสัมพันธระหวางความดันไอน้ําอ่ิมตัวและอุณหภูมิ (Zheng and Sun, 2005) 

 
การลดอุณหภูมิของผลิตผลดวยระบบสุญญากาศ เปนวิธีการลดอุณหภูมิท่ีรวดเร็วและ

สมํ่าเสมอท่ีสุด ผลิตผลจะเย็นลงอยางรวดเร็วเม่ือเทียบกับความรอนโดยวิธีการอ่ืนๆ นิยมใชกับผัก
ใบตางๆ (นิธิยาและดนัย, 2548) ซ่ึงกระบวนการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศเปนเทคนิคท่ีชวยในการ
ระเหยนํ้าออกอยางรวดเร็ว (McDonald and Sun, 2000) การลดอุณหภูมิของผลิตผลโดยการใช
ระบบสุญญากาศ อาศัยหลักการการระเหยความช้ืนหรือน้ําอยางรวดเร็วจากผิวหนาและภายใน
ผลิตผลเพ่ือลดอุณหภูมิ เม่ือน้ําระเหยกลายเปนไอจะตองใชพลังงานแฝงซ่ึงเปนพลังงานท่ีโมเลกุล
สะสมเพื่อนําไปใชในการตานแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล และพลังงานแฝงนี้จะสงผลกระทบ
โดยตรงกับสถานะของนํ้า เม่ือน้ําไดรับพลังงานแฝงจะทําใหน้ําเปล่ียนสถานะจากของเหลว
กลายเปนไอ สงผลใหพลังงานภายในมีมากข้ึน ความรอนแฝงนี้เกิดการถายเทพลังงานแฝงระหวาง
ส่ิงแวดลอมกับระบบใหกันและกัน แลวจะทําใหน้ําเกิดการเปล่ียนสถานะ (วงกต, 2545) อุณหภูมิ
ของน้ําเร่ิมระเหยข้ึนอยูกับความดันไอน้ําของส่ิงแวดลอมโดยตรง ในผักประกอบดวยปริมาณนํ้า
อิสระ ถาผักถูกนําไปไวในหองท่ีปดสนิท และลดความดันภายในหองลงโดยใชปมดูดอากาศออก 
จนทําใหเกิดความแตกตางของความดันระหวางน้ําในผักและสภาพแวดลอมจะเปนสาเหตุทําใหน้ํา
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ระเหยและกล่ันตัวเปนไอน้ําเพื่อออกไปสูบรรยากาศแวดลอม เม่ือผลิตภัณฑท่ีอยูภายในหองโดยท่ี
ไมมีการสัมผัสกับตัวกลางอ่ืน ความตองการความรอนแฝงในการระเหยกลายเปนไอจึงไดมาจาก
ความรอนท่ีอยูในตัวผลิตภัณฑ ซ่ึงไดแก ความรอนท่ีไดจากการหายใจ และความรอนท่ีติดมาจาก
แปลงปลูกหรือส่ิงแวดลอม จึงทําใหอุณหภูมิของผลิตภัณฑลดลงและเย็นในท่ีสุด ผลท่ีไดคือผักจะมี
อุณหภูมิลดตํ่าลง มีการระเหยของน้ํากลายเปนไออยางตอเนื่อง และอุณหภูมิสุดทายของผักสามารถ
ควบคุมไดอยางแมนยํา (Zheng and Sun, 2004) 

การลดอุณหภูมิของผลิตผลโดยการใชระบบสุญญากาศ นิยมใชกับผลิตผลท่ีมีพื้นท่ีผิวมาก 
เชน ผักท่ีบริโภคใบ เพราะมีพื้นท่ีในการคายความรอนออกไปมาก จึงทําใหสามารถลดอุณหภูมิได
อยางรวดเร็ว สวนผลิตผลที่มีพื้นท่ีผิวนอย ไดแก ผลิตผลท่ีมีลักษณะเปนผลหรือหัว เชน มะเขือเทศ 
มันฝร่ัง และแตงกวา ไมเหมาะท่ีจะนํามาลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ เนื่องจากมีพื้นท่ีท่ีจะใช
ในการเปลี่ยนแปลงสถานะของน้ําใหกลายเปนไอมีนอย ในระหวางการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศ ผักใบจะสูญเสียน้ํา 1.5-4.7 เปอรเซ็นต หรือประมาณ 1 เปอรเซ็นตตออุณหภูมิท่ีลดลง 
12.2 องศาเซลเซียส วิธีนี้จะทําใหน้ําระเหยออกจากผักอยางรวดเร็ว ผักบางชนิดอาจจะเห่ียว
เนื่องจากสูญเสียน้ํามากถาหากใชเวลานานเกินไป ดังนั้นกอนนําผักเขาลดอุณหภูมิจะตองใชน้ําเย็น
ฉีดพนใหใบเปยก หลังจากลดอุณหภูมิจําเปนตองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าและขนสงโดยใชรถหอง
เย็น 
 
2.8 สวนประกอบของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 
 เคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ โดยท่ัวไปแลวมีไดหลายขนาดและรูปรางข้ึนอยูกับ
ความเหมาะสมในการใชงาน สวนใหญจะมีสวนประกอบพื้นฐานท่ีคลายคลึงกัน คือประกอบดวย 

1. หองสุญญากาศ (vacuum chamber) จะใชสําหรับใสผลิตภัณฑเพื่อท่ีจะทําการลด
อุณหภูมิ ซ่ึงจะถูกปดสนิทในระหวางกระบวนการ 

2. เคร่ืองปมสุญญากาศ (vacuum pump) เปนตัวท่ีทําใหเกิดสุญญากาศมีหลายชนิด แตชนิด
ท่ีใชกันท่ัวไปคือ oil-sealed rotary pump  

3. เคร่ืองควบแนนไอน้ํา (vapour condenser) เนื่องจากในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ 
จะมีไอน้ําเกิดข้ึนจํานวนมาก จึงตองมีการติดต้ังเคร่ืองควบแนนไอน้ํา ไวภายในหองสุญญากาศ เพื่อ
ทําการควบแนนไอน้ําใหกลับไปเปนน้ํา แลวปลอยออกสูทอระบาย 

4. สวนประกอบอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 6 สวนประกอบของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ  

 
2.9 ขั้นตอนการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศท่ัวไป (Zheng and Sun, 2004) 

1. นําผลิตภัณฑวางลงในหองสุญญากาศ (รูป a) 
2. เปดสวิตซเคร่ืองปมสุญญากาศ รอใหความดันลดลงจนถึงระดับความดันท่ีมีผลตอ

อุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตภัณฑ ซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 7-10 นาที ข้ึนอยูกับขนาดของหองสุญญากาศ 
และประสิทธิภาพของปมสุญญากาศ (รูป b) 

3. เม่ือความดันในหองสุญญากาศ อยูในระดับความดันเร่ิมตนซ่ึงเปนระดับความดันท่ีมีผล
ตออุณหภูมิเร่ิมตนของผลิตภัณฑ ท่ีจุดนี้จะเรียกวา flash point ของกระบวนการลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศ ปกติแลวความดันภายในหองสุญญากาศ ตองลดลงถึงจุด flash point ใหเร็วท่ีสุด
เทาท่ีจะเปนไปได เพราะในชวงระยะเวลากอนถึงระยะน้ีเคร่ืองปมสุญญากาศจะทําหนาท่ีดูดเอา
อากาศออกไปและไมมีการทําใหเย็น (รูป c) 

4. เม่ือถึงจุด flash point น้ําจะเร่ิมเดือดและมีการระเหย และไอน้ําท่ีเกิดข้ึนจะถูกกําจัดโดย
เคร่ืองควบแนนไอน้ําท่ีมีการติดต้ังไวภายในหองสุญญากาศ เพื่อทําการควบแนนไอน้ําใหกลับไป
เปนน้ํา แลวปลอยออกสูทอระบาย (รูป d) 

5. การลดอุณหภูมิจะเกิดข้ึนอยางตอเนื่องจนครบระยะเวลาท่ีกําหนดกระบวนการจึงส้ินสุด
ลง (รูป e) 

6. เม่ือกระบวนการส้ินสุดลงวาลวระบายอากาศจะเปดออก และอากาศจะไหลเขาสูหอง
สุญญากาศ ผลิตภัณฑจะถูกนําออกมาจากหองสุญญากาศ และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
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ภาพท่ี  7 หลักการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศท่ัวไป (Zheng and Sun, 2005) 
 
2.10 ประโยชนของการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันโดยสุญญากาศ (McDonald and Sun, 2000) 
 1. การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนกระบวนการท่ีตอเนื่องและใชระยะเวลาในการ
ลดอุณหภูมิส้ันกวาวิธีอ่ืนๆ เชน การใชอากาศเย็นหรือการแชในน้ําเย็น โดยทําใหเกิดการระเหยของ
น้ําออกจากตัวผลิตผลไปยังผิวภายนอก โดยใชความรอนแฝงในการกลายเปนไอทําใหผลิตผลมี
อุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว 
 2. สามารถลดอุณหภูมิผลิตผลไดปริมาณมากตอคร้ัง และใชไดกับผลิตผลที่บรรจุอยูใน
ภาชนะบรรจุโดยไมตองคํานึงถึงการหมุนเวียนของอากาศ ชนิดของภาชนะบรรจุ หรือตัวกลางใน
การลดอุณหภูมิ 
 3. เนื่องจากเปนการลดอุณหภูมิท่ีเกิดจากภายในตัวผลิตผลเอง ทําใหไดผลิตผลท่ีมีลักษณะ
คงตัว (uniform) หลังจากผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศแลว 
 4. สามารถกําจัดน้ําสวนเกินท่ีติดอยูบริเวณผิวของผลิตผลท่ีไมตองการได ทําใหปองกัน
การปนเปอนของเช้ือจุลินทรียได 
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 5. การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศเปนการลดอุณหภูมิท่ีผลิตผลไมมีการเคลื่อนท่ี ทํา
ใหสามารถลดความเสียหายทางกลของผลิตผลได 
 6. การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิเร็วกวาวิธีอ่ืนๆ โดย
สามารถลดอุณหภูมิได 0.5 องศาเซลเซียสตอนาที โดยไมกอใหเกิดความเสียหายกับผลิตผล เชน 
อาการสะทานหนาว หรือ การแข็งตัวบริเวณผิวของผลิตผล (surface freezing) ท่ีพบในการลด
อุณหภูมิวิธีอ่ืนๆโดยใชอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิท่ีเร็วเกินไป 
 7. สามารถควบคุมอุณหภูมิของผลิตผลไดอยางแนนอน โดยการกําหนดความดันท่ี
เหมาะสม การใชเวลาในการลดอุณหภูมิส้ันทําใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึนได  
 8. การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศอาจมีตนทุนในการลงทุนสูงกวาการลดอุณหภูมิ
โดยวิธีอ่ืนๆ แตในการดําเนินงานแตละคร้ังพบวามีตนทุนและคาพลังงานไฟฟาตํ่ากวา เนื่องจากใช
ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิส้ันกวาวิธีอ่ืนๆ (Zheng and Sun, 2004) 
 
2.11 ปจจัยท่ีผลตออัตราการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (Zheng and Sun, 2004) 
 เนื่องจากการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ เปนวิธีการที่มีอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิท่ี
เร็วกวาการลดอุณหภูมิดวยวิธีอ่ืนๆ การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมีการถายเทมวลเกิดข้ึน 2 
ข้ันตอน คือ เม่ือเร่ิมมีการระเหยของน้ําท่ีผิวหนา หรือภายในผลิตผลท่ีมีโครงสรางเปนรูพรุน และ
เกิดการแพรของไอน้ําผานชองวางภายในผลิตผล ไปสูบริเวณผิวหนาของผลิตผล ดังนั้น ปจจัย
สําคัญท่ีมีตอการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ ไดแก 
 1. คุณสมบัติความมีรูพรุน และการกระจายของรูพรุนภายในผลิตผล โดยผลิตผลท่ีมี
โครงสรางเปนรูพรุนมาก และมีการกระจายของรูพรุนท่ัวท้ังผลิตผล จะทําใหมีกระบวนการในการ
ลดอุณหภูมิเร็วข้ึน 
 2. ลักษณะของภาชนะบรรจุ การบรรจุผลิตผลลงในภาชนะบรรจุมีผลตออัตราเร็วในการ
การลดอุณหภูมิผลิตผลดวยระบบสุญญากาศ เชน ผักกาดหอมหอท่ีหอหุมดวยพลาสติกหรือใน
ภาชนะบรรจุท่ีเจาะรู จะมีอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิท่ีเร็วกวาผลิตผลที่บรรจุในกลองหรือภาชนะท่ี
ไมมีการระบายอากาศ 
 3. ประสิทธิภาพของเคร่ืองปมสุญญากาศ การใชปมสุญญากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะทํา
ใหอุณหภูมิของผลิตผลลดลงจนถึงอุณหภูมิสุดทายเร็วข้ึน เชน การทดสอบเคร่ืองลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศเพ่ือการคาในการลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอท่ีหุมดวยฟลมยืดโพลีไวนิลคลอไรด 
(PVC) พบวา การใชปมดูดอากาศท่ีมีขนาด 630 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง ใชเวลาในการลดอุณหภูมิ 78 
นาที โดยท่ีสามารถลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอจํานวน 24 พาเลท ไดในระยะเวลา 8 ช่ัวโมง ในขณะ
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ท่ีการใชปมท่ีขนาด 1660 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง โดย 10 นาทีแรกใชปมท่ีมีขนาด 1250 ลูกบาศก
เมตร/ช่ัวโมง ใชเวลาในการลดอุณหภูมิท้ังหมด 32 นาที และสามารถลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอ
จํานวน 52 พาเลท ไดในระยะเวลาเทากัน ซ่ึงการมีอัตราการลดอุณหภูมิท่ีเร็วข้ึนจะเปนการเพิ่ม
ปริมาณการผลิตใหมากข้ึนไดเชนกัน 
 4. อุณหภูมิของเคร่ืองควบแนนท่ีมีอุณหภูมิตํ่าจะทําใหเกิดการควบแนนของไอน้ําเร็วข้ึน 
และทําใหกระบวนการลดอุณหภูมิเร็วข้ึน อยางไรก็ตาม การควบแนนจะไมสามารถเกิดข้ึนไดเม่ือ
อุณหภูมิตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส เนื่องจากเกิดน้ําแข็งเกาะอยูบริเวณผิวหนาของเคร่ืองควบแนน 
 5. อุณหภูมิภายในผลิตผล คุณสมบัติการมีรูพรุน และการกระจายของรูพรุนภายในผลิตผล 
มีผลตอการกระจายของอุณหภูมิในผลิตผลในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศ โดยผลิตผลท่ีมีโครงสรางรูพรุนท่ีเหมือนกัน และมีการกระจายเทากันท่ัวท้ังผลิตผล จะมี
การกระจายของอุณหภูมิภายในผลิตผลที่มีรูปแบบเดียวกัน ในขณะท่ีผลิตผลท่ีมีการกระจายของรู
พรุนไมเทากัน จะทําใหบริเวณท่ีมีรูพรุนมากมีอุณหภูมิตํ่ากวาบริเวณท่ีมีรูพรุนนอยหรือไมมีเลย 
และผลิตผลท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตนสูง จะใชเวลาในการลดอุณหภูมินานกวาผลิตผลท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตน
ตํ่า 
 
2.12   การนํากระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมาใชในการลดอุณหภูมิผลิตผลทาง

อุตสาหกรรมเกษตร 
มีงานวิจัยท่ีศึกษาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ

ผักกาดหอมหอ บรอคโคล่ี และผักกาดฮองเต ท่ีรายงานวา พารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลด
อุณหภูมิผักกาดหอมหอท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตนในชวง 15-20 และ 20-25 องศาเซลเซียส คือ กําหนด
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิ เทากับ 6.0 มิลลิบาร และเวลาที่วัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ี
กําหนด เทากับ 12 และ 20 นาที ตามลําดับ (กฤษติยาและคณะ, 2551) สวนพารามิเตอรท่ีเหมาะสม
ในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตนในชวง 15-20 และ 20-25 องศาเซลเซียส คือ 
กําหนดความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิเทากับ 5.5 มิลลิบาร และเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความ
ดันท่ีกําหนดเทากับ 25 และ 30 นาที ตามลําดับ (ปรัศนีย, 2551) และพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการ
ลดอุณหภูมิผักกาดฮองเตท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตนในชวง 15-20 และ 20-25 องศาเซลเซียส คือ กําหนด
ความดันสุดทายในหองลดอุณหภูมิเทากับ 6.0 มิลลิบาร และเวลาท่ีวัตถุดิบอยูภายใตความดันท่ี
กําหนดเทากับ 15 และ 20 นาที ตามลําดับ (วีนิลและคณะ, 2551) และยังมีการศึกษาถึงคุณภาพของ
ผักกาดหอมหอ บรอคโคล่ี และผักกาดฮองเต ท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศโดยใช
พารามิเตอรท่ีเหมาะสมขางตน พบวา ผักท้ัง 3 ชนิด มีอายุการเก็บรักษานานกวาผักท่ีไมผานการลด
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อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (ชุดควบคุม) โดยมีอายุการเก็บรักษา 8, 12 และ 10 วัน ตามลําดับ 
ในขณะท่ีชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษา 5, 2 และ 5 วัน ตามลําดับ (กฤษติยาและคณะ, 2551; 
ปรัศนีย, 2551; วีนิลและคณะ, 2551) 

Zhang and Sun (2006) เปรียบเทียบการลดอุณหภูมิหรือการลดอุณหภูมิเฉียบพลันของ 
บรอคโคล่ี และแครอทหั่นช้ิน โดยเปรียบเทียบวิธีท่ีแตกตางกัน 4 วิธี คือ การทําใหเย็นโดยใชระบบ
สุญญากาศ การลดอุณหภูมิแบบเปาลม (blast cooling) การทําใหเย็นโดยใชหองเย็น และการลด
ความเย็นแผนเรียบ (plate cooling) พบวา การทําใหเย็นโดยใชระบบสุญญากาศเปนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด เนื่องจากสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการทําใหเย็นโดยการใช
น้ําพนลงบนผัก ดังนั้นการลดอุณหภูมิอยางเฉียบพลันดวยระบบสุญญากาศจึงเหมาะสําหรับการลด
อุณหภูมิของบรอคโคล่ีและแครอทหั่นช้ิน ในขณะท่ี Ozturk and Ozturk (2009) เปรียบเทียบการลด
อุณหภูมิผักกาดหอมหอ ไดแก การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศและการลดอุณหภูมิโดยใช
ตูเย็น พบวา การลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอดวยระบบสุญญากาศใหมีอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียสเปน
วิธีการลดอุณหภูมิเร็วกวาการใชตูเย็นในการลดอุณหภูมิ ถึง 13 เทา และเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพใน
การลดอุณหภูมิมากกวา Sun and Zheng (2006) ไดศึกษาการใชระบบสุญญากาศในการลดอุณหภูมิ
ผักกาดหอมหอจาก 25 องศาเซลเซียส เปน 1 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวาใชเวลาท้ังหมดนอยกวา 30 
นาที และเม่ือนําผักกาดหอมหอไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส พบวาสามารถยืดอายุ
การวางจําหนายผักกาดหอมหอไดนานถึง  14 วัน  ในขณะท่ีผักกาดหอมหอท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง  สวนใหญจะมีอายุการวางจําหนายเพียง  3-5 วัน นอกจากน้ี  การลดอุณหภูมิ
ผักกาดหอมหอกอนการเก็บรักษาสามารถท่ีจะชวยชะลอการเกิดสีชมพูบริเวณเสนใบ (pink rib) 
และความเสียหายตอใจกลางใบ (heart-leaf injury) ระหวางการเก็บรักษาได (Martínez and Artés, 
1999)  

มีการนําวิธีการลดอุณหภูมิแบบเฉียบพลันดวยระบบสุญญากาศไปใชในการลดอุณหภูมิ
ผลิตผลที่มีโครงสรางซับซอน เชน กะหลํ่าปลี เนื่องจากกะหลํ่าปลีมีโครงสรางภายในท่ีหอตัวอยาง
หนาแนน อากาศและความช้ืนท่ีอยูภายในนั้นถูกดึงออกมาไดยาก ดวยสาเหตุนี้ จึงเปนผลทําใหการ
ลดอุณหภูมิของกะหลํ่าปลีนั้นทําไดยาก ดังนั้นจึงมีการนําการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ
หลายระดับ (multi-stage vacuum cooling) มาใชในการลดอุณหภูมิของกะหลํ่าปลี ซ่ึงพบวา 
สามารถที่จะลดท้ังอุณหภูมิภายในและภายนอกของกะหลํ่าปลีใหมีอุณหภูมิใกลเคียงกันได 
นอกจากนี้ ในระหวางการคืนความดันสูความดันบรรยากาศ การทําใหอากาศภายนอกเย็นตัวลงดวย
เคร่ืองควบแนน กอนท่ีจะนําเขาสูหองลดอุณหภูมิ สามารถท่ีชวยไมใหอุณหภูมิของกะหลํ่าปลีเพิ่ม
สูงข้ึนในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ และกระบวนการคืนความดันสูความดันบรรยากาศได 
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โดยเม่ือส้ินสุดกระบวนการสามารถลดอุณหภูมิกะหลํ่าปลีใหตํ่าลงไดถึง 4 องศาเซลเซียส อีกท้ังยัง
มีผลใหประหยัดพลังงานในกระบวนการลดอุณหภูมิดวย (Cheng and Hsueh, 2007) นอกจากนี้ยังมี
การศึกษาการลดอุณหภูมิผลิตผลประเภทลําตนท่ีมีพื้นท่ีผิวนอย เชน หนอไม ดวยระบบสุญญากาศ
รวมกับน้ํา และการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศแบบแหง พบวา การลดอุณหภูมิหนอไมโดยใช
ระบบสุญญากาศรวมกับน้ําสามารถที่จะชวยลดอุณหภูมิหนอไมไดอยางมีประสิทธิภาพ และวิธีการ
ลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา ตอดวยการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศแบบแหงมีผลทํา
ใหหนอไมมีคุณภาพดีในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าได และเม่ือนําหนอไมท่ีผานการลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา และการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศแบบแหง มา
เปรียบเทียบกับหนอไมท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา การลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น และการ
ลดอุณหภูมิดวยน้ํารวมกับการลดอุณหภูมิแบบผานอากาศเย็น พบวา หนอไมท่ีผานการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา และการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศแบบแหงมีลักษณะปรากฏ 
ความคงตัวทางกายภาพ และอายุการเก็บรักษาดีท่ีสุด อีกทั้งยังมีเช้ือแบคทีเรียเกิดข้ึนนอยท่ีสุด 
(Cheng, 2006) 

การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศนอกจากจะมีความเหมาะสมในการลดอุณหภูมิ
ผลิตผลประเภทผักใบแลว Tao et al. (2007) ยังไดศึกษาผลของการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศท่ีมีตอกิจกรรมของสารตานอนุมูลอิสระของเห็ด พบวา การลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศมีผลทําใหกิจกรรมของ superoxide dismutase (SOD) catalase (CAT) peroxidase (POD) 
และ polyphenoloxidase (PPO) มีปริมาณลดลง แตมีผลทําใหระดับของ malondialdehyde (MDA) 
และ superoxide anion generation มีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอย และมีการศึกษาสภาวะการเก็บรักษาท่ี
เหมาะสมของเห็ดท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ โดยเปรียบเทียบสภาวะการเก็บรักษา
ท่ีตางกัน 3 สภาวะ คือ การเก็บรักษาในหองเย็น การเก็บรักษาในหองลดความดัน (hypobaric room) 
และการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลง (modified atmosphere packaging ; 
MAP) พบวา การเก็บรักษาเห็ดท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศภายใตบรรจุภัณฑแบบ
สภาพบรรยากาศดัดแปลงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุด โดยมีการสูญเสียน้ําหนัก อัตราการหายใจ 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได membrane permeability และระดับการเกิดสีน้ําตาลของดอกเห็ดท่ี
นอยกวาสภาวะการเก็บรักษาอ่ืน (Tao et al., 2006) 

นอกจากนี้ยังมีการนําการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศมาใชในการลดอุณหภูมิไมดอก
อีกหลายชนิด เชน Bronan and Sun (2001) ศึกษาถึงการลดการสูญเสียน้ําหนักของดอกลิลล่ีใน
ระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศดวยการพนน้ําในระหวางกระบวนการ ซ่ึง
พบวา การพนน้ําในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักและเพ่ิมอัตรา
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การทําใหเย็นท่ีสงผลใหดอกลิลล่ีมีอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว มีการศึกษาถึงอายุการปกแจกันของ
ดอกลิลล่ีท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ รวมกับการเก็บรักษาในหองเย็น พบวา 
สามารถท่ีจะยืดอายุการปกแจกันดอกลิลล่ีไดนานข้ึน จากการศึกษาการควบคุมอัตราการระเหยของ
น้ํา และการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศท่ีความดัน 4 ระดับ คือ 
8.5, 9.35, 14.4 และ 374 มิลลิบารตอนาที พบวา มีอัตราการสูญเสียน้ําหนักลดจาก 5.4 เปอรเซ็นต
เหลือ 3.7 เปอรเซ็นต ท่ีความดัน 374 และ 8.5 มิลลิบารตอนาที และเม่ือศึกษาถึงอายุการปกแจกัน
ของดอกลิลล่ี พบวา การควบคุมอัตราการระเหยของน้ําท่ีความดันระดับตางๆ ไมมีผลตออายุการ 
ปกแจกัน และอุณหภูมิสุดทายกอนการทําใหเย็นโดยใชสุญญากาศ ทําใหการสูญเสียน้ําลดลง 
(Brosnan and Sun, 2003) เชนเดียวกันกับ Sun and Brosnan (1999) ท่ีศึกษาอายุการปกแจกันของ
ดอกแดฟโฟดิล และพบวา การลดอุณหภูมิดอกแดฟโฟดิลดวยระบบสุญญากาศกอนนําไปเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิหองและหองเย็น สามารถท่ีจะยืดอายุการปกแจกันของดอกแดฟโฟดิลได และการพนน้ํา
ในระหวางกระบวนลดอุณหภูมิ มีผลในการลดการสูญเสียน้ําหนัก โดยท่ีไมมีผลกระทบตอคุณภาพ
ของดอกแดฟโฟดิล 

นอกจากจะมีการศึกษาถึงเทคนิคการทําใหเย็นดวยระบบสุญญากาศในการชวยลดอุณหภูมิ
แลว ยังมีการศึกษาเกี่ยวกับแรงดันภายในเคร่ืองทําความเย็นท่ีมีผลตอลักษณะทางกายภาพ และทาง
เคมีของผักกาดหอมหอ ซ่ึงพบวา ท่ีระดับความดันตางๆ ไมมีผลตอคุณภาพ และสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาไดนานที่อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพันธ 85 เปอรเซ็นต เปนเวลา 2 
สัปดาห นอกจากนี้ ยังทําการลดแรงดันลงเร่ือยๆ เพื่อท่ีจะศึกษา คาความแนนเนื้อ กรดแอสคอรบิก 
ตัวเรงปฏิกิริยา และยังไดศึกษาถึงโครงสรางของผักกาดหอมหอท่ีสองภายใตกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอน พบวา การลดแรงดันลงเร่ือยๆ นั้นทําใหคา ท่ีตองการวัดตางๆ นั้นมีคาสูงข้ึน ทําใหอายุ
การวางจําหนายและคุณภาพของผักกาดหอมหอดีมากข้ึน แตโครงสรางท่ีสองภายใตกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน ไมมีการเปล่ียนแปลง (He et al., 2004) นอกจากนี้ He and Li (2008) ได
ออกแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการทํานายพารามิเตอรท่ีเกิดข้ึนในระหวางกระบวนลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศของผักกาดหอมหอ ไดแก ระดับความดันสุญญากาศ อุณหภูมิและการสูญเสีย
น้ําหนักของผักกาดหอมหอ เม่ือทําการคํานวณคาพารามิเตอรจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรใน
การลดอุณหภูมิผักกาดหอมหอท่ีมีอุณหภูมิเร่ิมตน 18 องศาเซลเซียส ใหเหลือ 1 องศาเซลเซียส     
จะใชเวลาท้ังหมดประมาณ 32 นาที และเม่ือนําผลท่ีไดจากแบบจําลองมาเปรียบเทียบกับผลที่ได
จากการทดลอง พบวา อุณหภูมิท่ีคํานวณไดจากสมการและการทดลองมีความแตกตางกันประมาณ 
1 องศาเซลเซียส ในขณะที่มีความแปรปรวนของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักอยูท่ี 0.59 
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เปอรเซ็นต ซ่ึงการออกแบบแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้ อาศัยพื้นฐานจากการลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศของผักกาดหอมหอท่ีมีอยูเดิม และออกแบบใหมีการประหยัดพลังงานสูงท่ีสุด 

การใชระบบสุญญากาศในการลดอุณหภูมิจะทําใหผลิตผลมีการสูญเสียน้ําหนัก 1.5-4.7 
เปอรเซ็นต หรือประมาณ 1 เปอรเซ็นตตออุณหภูมิท่ีลดลง 12.2 องศาเซลเซียส (Zheng and Sun, 
2005) Sun and Zheng (2006) พบวาเห็ดมีการสูญเสียน้ําหนักถึง 3.6 เปอรเซ็นต เม่ือลดอุณหภูมิดวย
ระบบสุญญากาศ ซ่ึงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาการลดอุณหภูมิดวยวิธีเปาลมเย็น ท่ีมีการสูญเสีย
น้ําหนัก 2 เปอรเซ็นต 

การลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศนอกจากจะมีความเหมาะสมในการนํามาใชในการลด
อุณหภูมิผลิตผลทางการเกษตรแลว ยังสามารถนํามาลดอุณหภูมิผลิตภัณฑทางการเกษตรที่ผานการ
แปรรูปแลวไดอีกดวย Jin (2007) ศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเนื้อหมูปรุงสุกภายในหองลด
อุณหภูมิระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ โดยทําการศึกษาการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิภายในหองลดอุณหภูมิ ปริมาณความช้ืนและอัตราการระเหยของไอนํ้า ผลการทดลอง
พบวา อุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคาเปล่ียนแปลงในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิ ซ่ึง
สามารถแบงออกไดเปน 4 ชวง คือ (1) เปนชวงท่ีอุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคาลดลงจาก 15.80 
เปน 10.70 องศาเซลเซียส (2) เปนชวงท่ีอุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคาเพิ่มข้ึนจาก 10.70 องศา
เซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุด คือ 19.20 องศาเซลเซียส (3) เปนชวงท่ีอุณหภูมิของหองลด
อุณหภูมิมีคาลดลงจากคาท่ีสูงท่ีสุดเปนอุณหภูมิท่ีตํ่าท่ีสุด คือ 6.10 องศาเซลเซียส (4) เปนชวงท่ี
อุณหภูมิของหองลดอุณหภูมิมีคาเพิ่มข้ึนจาก 6.10 องศาเซลเซียส เปนคาอุณหภูมิสุดทายของหอง
ลดอุณหภูมิ คือ 13.10 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวา ปริมาณความช้ืนของเนื้อหมูปรุงสุกมีคา
ลดลงจาก 71 เปอรเซ็นต เปน 60.69 เปอรเซ็นต และเน้ือหมูปรุงสุกมีการสูญเสียน้ําหนักระหวาง
กระบวนการลดอุณหภูมิ 10.31 เปอรเซ็นต สําหรับอัตราการระเหยของไอน้ําระหวางกระบวนการ
ลดอุณหภูมิสามารถแบงออกไดเปน 2 ชวง คือ ชวงท่ีอัตราการระเหยมีคาเพิ่มสูงข้ึนและลดลง ซ่ึง
อัตราการระเหยของไอนํ้าท่ีเพิ่มข้ึนและลดลงนี้ใชเวลาท้ังหมดประมาณ 4 นาที 
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2.13  การเก็บรักษาผลิตผลสดในบรรจุภัณฑท่ีมีสภาพบรรยากาศดัดแปลงสมดุล (Equilibrium 
Modified Atmosphere : EMA) 

การบรรจุหีบหอเปนสวนหนึ่งในข้ันตอนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวท่ีมีสวนสําคัญตอ
คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตผล  การใชบรรจุภัณฑท่ีมีประสิทธิภาพจะชวยลด
กระบวนการหายใจ การคายความรอน การคายน้ํา และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาตางๆ ของ
ผลิตผลใหเกิดชาลง (นิธิยาและดนัย, 2548) เทคโนโลยีบรรจุภัณฑท่ีมีศักยภาพในการยืดอายุและ
รักษาคุณภาพของผลิผลสดนั้นตองอาศัยคุณสมบัติสําคัญของวัสดุท่ีใชบรรจุผลิตผล ซ่ึงสวนมากอยู
ในรูปของฟลมพลาสติก โดยควรมีคุณสมบัติการยอมใหแกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด 
เอทิลีน และความช้ืนแพรผานดวยอัตราท่ีเหมาะสม สามารถดัดแปลงสภาพบรรยากาศภายใน  
บรรจุภัณฑใหเปนสภาวะสมดุล (กาญจนา, 2548) 

ในปจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีบรรจุภัณฑสําหรับบรรจุผลิตผลทางการเกษตรและยา 
เรียกวา บรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ (active packaging) ซ่ึงกลไกของบรรจุภัณฑประเภทนี้เปนกลไกท่ี
อาศัยหลักการดังกลาวขางตน โดยเปนวิธีการบรรจุท่ีบรรจุภัณฑและสภาพแวดลอมมีปฏิสัมพันธ
กัน ทําหนาท่ีเปนภาชนะหอหุมผลิตผล เพิ่มความปลอดภัยหรือปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
และชวยยืดอายุรวมท้ังรักษาคุณภาพใหคงเดิมไดนานข้ึน (งามทิพย, 2550) ความสามารถในการ
ควบคุมคุณสมบัติการยอมใหแกสผานฟลม รวมท้ังความสามารถในการเลือกใหแกสแตละชนิด
ผานในอัตราท่ีแตกตางกัน (perm-selectivity) นั้นเปนผลมาจากการควบคุมโครงสรางของพอลิเมอร
ในระดับโมเลกุลหรือระดับนาโน ไดแก การควบคุมการกระจายตัวของสารตัวเติม (additives) เพื่อ
ปรับแตงโครงสรางหรือชองวางระหวางเฟส ซ่ึงมีผลกระทบตอการผานของแกสในฟลมตนแบบที่
ยอมใหแกสออกซิเจนผานไดสูง และการควบคุมโครงสรางรูพรุน รัศมีรูพรุน และการเช่ือมตอกัน
ของรูพรุน ท่ีมีผลตอคุณสมบัติการยอมใหแกสผานฟลมและความสามารถในการเลือกใหแกสผาน 
(กาญจนา, 2548)  

บรรจุภัณฑแอคทีฟเปนบรรจุภัณฑท่ีสามารถดัดแปลงสภาพบรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ
ใหเปนสภาวะสมดุลได และนอกจากน้ียังอาจมีการผสมสารเคมีบางชนิดลงไปในฟลมพลาสติกโดย
มีวัตถุประสงคเพื่อดูดซับกล่ินหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย (งามทิพย, 2550) ดังท่ีมี
รายงานการเก็บรักษามะเขือเทศพรอมบริโภคในถุงแอคทีฟชวยลดการเกิดฝาไอนํ้าภายในถุงและ
ชวยลดปริมาณเช้ือจุลินทรียในมะเขือเทศดวย (Gil et al., 2002) Serreno et al. (2006) รายงานวา 
การเก็บรักษาบรอคโคล่ีภายใตสภาวะสภาวะสมดุลของภาชนะบรรจุท่ีมีการซึมผานของแกสสูง 3 
แบบ (macro-perforated; Ma-P, micro-perforated; Mi-P และ non-perforated; No-P) และฟลม
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พลาสติกชนิดโพลีโพรพิลีน (PP) พบวา บรอคโคล่ีมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาชุดควบคุม 
(control) ท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส นอกจากนี้เม่ือทําการเปรียบเทียบกันกับฟลมท่ีใชในการ
ทดลองพบวา ฟลมชนิด Mi-P และ No-P สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของบรอคโคล่ีได
ดีกวาฟลมชนิดอ่ืนๆ อีกดวย นอกจากน้ี Dharini and Lise (2006) ทําการเก็บรักษาล้ินจี่ดวยบรรจุ
ภัณฑ biorientated polypropylene packaging (BOPP) ท่ีมีเปอรเซ็นตการซึมผานของแกสตางกัน 3 
ชนิด (BOPP-1, BOPP-2 และ BOPP-3) พบวาท่ีฟลม BOPP-3 สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักและ
การเปล่ียนแปลงของสีไดดีท่ีสุด โดยท่ีมีสภาวะแวดลอมเม่ือถึงสภาวะสมดุลเปน แกสออกซิเจน 
17.0 เปอรเซ็นต และแกสคารบอนไดออกไซด 6.0 เปอรเซ็นต 
 เชนเดียวกับการศึกษาของ Chonhenchob et al. (2006) ท่ีทําการทดลองเก็บรักษาพริกในถุง
ท่ีมีการซึมผานของแกสสูง (C4, C5 และ C9) พบวา พริกท่ีบรรจุในภาชนะ C4 และ C5 ใชเวลาใน
การสรางสภาวะสมดุลส้ันท่ีสุดโดยมีองคประกอบของแกสภายในถุงเปนแกสออกซิเจน 12 
เปอร เ ซ็นต  แกสคารบอนไดออกไซด  2 เปอร เ ซ็นต  และออกซิเจน  7 เปอร เ ซ็นต  แกส
คารบอนไดออกไซด 3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ อีกท้ังพริกท่ีบรรจุอยูในถุงท้ังสองยังมีคุณภาพสูง
ระหวางการเก็บรักษา นอกจากนี้จากการทดลองของ Chonhenhob and Suparat (2001) ยังพบวาการ
บรรจุพริกในบรรจุภัณฑท่ีตางชนิดกัน (ฟลมชนิดโพลีเอทิลีน ; PE และโพลีโพรพิลีน ; PP, กลอง
พลาสติกชนิดโพลีสไตรลีน ; PS และโพลีไวนิลคลอไรด ; PVC) แลวทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
และ 8 องศาเซลเซียส พบวาฟลมชนิดโพลีโพรพิลีนสามารถเก็บรักษาคุณภาพของพริกไดดีกวา
ฟลมชนิดอ่ืนๆ ในการทดลอง 
 การทดลองของ Porat et al., (2004) พบวา สมท่ีบรรจุดวยฟลมท่ีมีช่ือวา XF และฟลมโพลี
เอทิลีนท่ีมีความหนาแนนตํ่า (LDPE) ทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา
นาน 5 สัปดาห จากนั้นทําการเก็บรักษาอีก 5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกับชุด
ควบคุมพบวาสมท่ีบรรจุดวยฟลม XF และ LDPE ท่ีมีรูพรุนขนาดเล็กมีประสิทธิภาพในการลดการ
เส่ือมสภาพของผิวและอาการสะทานหนาวตอสมไดดีกวาฟลมท้ังสองท่ีมีรูพรุนขนาดใหญกวา
อยางเห็นไดชัด และยังลดการสูญเสียน้ําหนักของสมไดเปนอยางดี  หนอไมฝร่ังท่ีเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศดัดแปลง (MA) โดยใชบรรจุภัณฑท่ีช่ือ P-Plus (คาการซึมผานของแกสออกซิเจน 
14,000 cc.m2.day-1) สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก รักษาคุณภาพภายนอกและชะลอการเกิดโรคได
ดีกวาหนอไมฝร่ังท่ีไมไดบรรจุลงไปในภาชนะ P-Plus (Scifó et al., 2005) นอกจากนี้ยังมีขอมูลการ
เกี่ยวกับการใชฟลมบรรจุภัณฑแอคทีฟในประเทศไทยเชนกัน ขอมูลจาก กรกัญญา (2549) รายงาน
วา กลวยไขท่ีเก็บรักษาดวยฟลมแอคทีฟช่ือ Freshpac สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 25 วัน 
ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 92 เปอรเซ็นต โดยท่ีผิวของกลวยไขยังคงมีสีเขียว 
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ขิงเม่ือนํามาบรรจุในฟลมแอคทีฟ Freshpac จะสงผลใหขิงมีผิวเตงตึงและไมเหี่ยว และการใชฟลม 
Freahpac บรรจุมะมวงน้ําดอกไมท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 30 วัน ในขณะท่ี
มะมวงเขียวเสวยท่ีเก็บท่ีสภาวะเดียวกันกับมะมวงน้ําดอกไมสามารถเก็บไดนาน 29-35 วัน สําหรับ
ขาวโพดฝกออนท่ีมีอัตราการหายใจสูงมาก เม่ือนํามาเก็บรักษาดวยฟลม Freshpac โมเดล IQ11 ท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 20 วัน 
 เ ม่ือนําบรรจุภัณฑแอคทีฟมาใชรวมกับการดัดแปลงสภาพอากาศ  ผสมสารยับยั้ง
เช้ือจุลินทรีย หรือ ตัวดูดซับเอทิลีนจะสงผลชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการเก็บรักษาไดยาวนานข้ึน 
เชนรายงานการวิจัยของ Giovanna et al. (2009) ในการหาผลการเจริญของเช้ือจุลินทรีย Listeria 
innocua ใน mixed salad ท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑรวมกับการดัดแปลงสภาวะอากาศ (แกสไนโตรเจน 
90 เปอรเซ็นต แกสคารบอนไดออกไซด 6 เปอรเซ็นต และแกสออกซิเจน 3 เปอรเซ็นต) พบวา 
เช้ือจุลินทรียมีจํานวนเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนในบรรจุภัณฑท่ีไมมีการดัดแปลงสภาพอากาศ พบวา 
เกิดการเนาเสียในวันท่ี 5 เม่ือทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 7 
วัน จากรายงานการวิจัยท่ีมีมากอนพบวา การเก็บรักษาภายใตสภาพสภาวะสมดุลนิยมใชกับผลิตผล
สด เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาไดดี อยางไรก็ตาม การเก็บรักษาภายใตสภาวะสมดุล นั้นตองอาศัยการ
ควบคุมปจจัยตางๆ ท่ีครอบคลุมและถ่ีถวน อันประกอบดวยอัตราการหายใจของผลิตผล น้ําหนัก
บรรจุ คาการซึมผานของแกส การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ชนิดของฟลมท่ีใช พื้นท่ีผิวของบรรจุภัณฑ
รวมถึงอัตราสวนตางๆ ของแกสภายในบรรจุภัณฑ (Jacxsens et al., 2000) 


