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 ช

สารบาญตาราง 

 ตาราง           หนา 

    1 ขอดีและขอเสียของการใชกระบวนการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศตอผลิตผล        24         
 ทางการเกษตร 

    2 แสดงสภาวะการทํางานท่ีเหมาะสมกับการการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีบรรจุในตะกรา      36  
 โดยใชระบบสุญญากาศ 

    3 สภาวะของบรอคโคล่ีกอนและหลังการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในตะกราโดย   36 

 ใชระบบสุญญากาศ 

    4 คาพลังงานท่ีใชในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในตะกราโดยใชระบบสุญญากาศ     37 

    5 คา Cooling Parameters ในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในตะกราโดยใชระบบ     37 

    สุญญากาศ   

     6 คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในตะกราโดยใช  40 

 ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
    7 สภาวะของบรอคโคล่ีบรรจุในตะกรากอนและหลังการลดอุณหภูมิโดยใชระบบ           40 

 สุญญากาศรวมกับน้ํา 
    8 คาพลังงานท่ีใชในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในตะกราโดยใชระบบสุญญากาศ     41 

 รวมกับน้ํา 
    9 คา Cooling Parameters ในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในตะกราโดยใชระบบ     41    
 สุญญากาศรวมกับน้ํา 
   10 คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติก   44     
  โดยใชระบบสุญญากาศ  

   11 สภาวะของบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติกกอนและหลังการลดอุณหภมิู    44 

   12 คาพลังงานท่ีใชในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยใชระบบ               44               
  สุญญากาศ 

   13 คา Cooling Parameters ในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยใช       45        
        ระบบสุญญากาศ 

   14 คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติก     48             
 โดยใชระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
 



 ซ

สารบาญตาราง (ตอ) 

 ตาราง           หนา 

   15 สภาวะของบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติกกอนและหลังการลดอุณหภมิูโดยใช             48 

 ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
   16 คาพลังงานท่ีใชในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยใชระบบ               49               
 สุญญากาศรวมกับน้ํา 
   17 คา Cooling Parameters ในการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติกโดยใช       49       
 ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
   18 คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีโดยใชระบบ                 52             
 สุญญากาศใหมีอุณหภูมิส้ินสุดเทากับ 4±2 องศาเซลเซียส 

   19 อายุการเก็บรักษาของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเย็น อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส      61         
 ความช้ืนสัมพทัธ 85-90 เปอรเซ็นต 
   20 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเยน็ อุณหภูมิ 4±2     63     

 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 85-90 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 8 วัน 

   21 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ      64 

 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 8 วัน 

   22 อายุการเก็บรักษาของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย อุณหภมิู 8±2               75 

 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต 
   23 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมีของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจาํหนายอุณหภมิู  77  

 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 3 วัน 

   24 การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย         77   
 อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นตเปนระยะเวลา 3 วัน 

   25 คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีดวยระบบสุญญากาศ   82 
 
 
 
 

 

 
 
 



 ฌ

สารบาญภาพ 

ภาพ           หนา 
  1 ตําแหนงติดต้ังพัดลมดูดอากาศท่ีผนังและทิศทางการไหลของอากาศในหอง     6 
 forced-air cooling   
  2 ลักษณะของ Cooling Curve         10 

  3 ความสัมพันธระหวางความดันไอน้ําอ่ิมตัวและอุณหภูมิ      15 

  4 สวนประกอบตางๆของระบบ Vacuum Cooling       17 

  5 ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิ (cooling time) และอุณหภมิูท่ีลดลงของใจกลาง   22 

 บรอคโคล่ี 

  6 แผนภาพของสีท่ีแสดงคาเปนคา L*, Chroma และ Hue angle     27 

  7 ข้ันตอนการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีโดยใชระบบสุญญากาศ      31 

  8 ความสัมพันธระหวางความดันกับเวลาในการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีบรรจุตะกรา   37 

 โดยใชระบบสุญญากาศ 
  9 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาในการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีบรรจุตะกรา   38 

 โดยใชระบบสุญญากาศ 

  10 ความช้ืนสัมพทัธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุตะกราโดยใช   38 

 ระบบสุญญากาศ 

  11 ความสัมพันธระหวางความดันกับเวลาในการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีท่ีบรรจุในตะกรา   41 

 โดยใชระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
  12 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาในการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีท่ีบรรจุในตะกรา   42 

 โดยใชระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
  13 ความช้ืนสัมพทัธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุตะกราโดยใช   42 

 ระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
  14 ความสัมพันธระหวางความดันกับเวลาในการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีในในถุงพลาสติก   45 

 โดยใชระบบสุญญากาศ 

  15 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาในการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีในในถุงพลาสติก   46 

 โดยใชระบบสุญญากาศ 

  16 ความช้ืนสัมพทัธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติก   46 

 โดยใชระบบสุญญากาศ 
   
 



 ญ

สารบาญภาพ (ตอ) 

ภาพ           หนา 
  17 ความสัมพันธระหวางความดันกับเวลาในการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีบรรจุใน    49 

 ถุงพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศรวมน้ํา 
  18 ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาในการลดอุณหภมิูบรอคโคล่ีบรรจุใน    50 

 ถุงพลาสติกโดยใชระบบสุญญากาศรวมน้ํา 
  19 ความช้ืนสัมพทัธของอากาศระหวางการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีบรรจุในถุงพลาสติก   50 

 โดยใชระบบสุญญากาศรวมกับน้ํา 
  20 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าท่ีตกคางจากการลดอุณหภูมิบรอคโคล่ีท่ีบรรจุในถุงพลาสติก   54 

 โดยใชระบบสุญญากาศรวมกับน้ําและการใชระบบสุญญากาศ 

  21 ลักษณะของบรอคโคล่ีบรรจุในตะกราท่ีผานการลดอุณหภูมิโดยใชระบบสุญญากาศ   54 
 รวมกับน้ํา 
  22 ลักษณะปรากฏของดอกบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเยน็ อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส  62 
 ความช้ืนสัมพทัธ 85-90 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 8 วัน 

  23 ลักษณะปรากฏของดอกบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเยน็ อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส  63 
 ความช้ืนสัมพทัธ 85-90 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 12 วนั 

  24 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเย็น อุณหภมิู   64 

 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
  25 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเย็น อุณหภมิู    65 

 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
  26 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเย็น   65 

 อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 85-90 เปอรเซ็นต 
  27 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเยน็ อุณหภูมิ   66 

  4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
  28 การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเยน็   66 
 อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 85-90 เปอรเซ็นต 
  29 การเปล่ียนแปลงคา L* ของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเย็น อุณหภูมิ 4±2     67 

 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 85-90 เปอรเซ็นต 
 
 
 



 ฎ

สารบาญภาพ (ตอ) 

ภาพ           หนา 
  30 การเปล่ียนแปลงคา Chroma ของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเย็น อุณหภูมิ 4±2   67 

  องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90 เปอรเซ็นต 
  31 การเปล่ียนแปลงคา Hue angle ของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเย็น อุณหภูมิ 4±2    68 

 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 85-90 เปอรเซ็นต 
  32 ลักษณะปรากฏของดอกบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเยน็อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส   76 
 ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 3 วัน 

  33 ลักษณะปรากฏของดอกบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาในหองเยน็อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส   76  
 ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต เปนระยะเวลา 6 วัน 

  34 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย   78 
 อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต 
  35 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลบีของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย   78 
 อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต 
  36 การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมดของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ัน    79 

 วางจําหนาย อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต 
  37 การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจาํหนาย    79 

 อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต 
  38 การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวาง       80   
 จําหนาย อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
  39 การเปล่ียนแปลงคา L* ของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย อุณหภูมิ 8±2      80  

 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต 
  40 การเปล่ียนแปลงคา Chroma ของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย อุณหภมิู     81 

 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต 
  41 การเปล่ียนแปลงคา Hue angle ของบรอคโคล่ีท่ีเก็บรักษาบนช้ันวางจําหนาย    81 

 อุณหภูมิ 8±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 80-85 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 


