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Abstract 

 Effect of hydrocooling (1,5 and 10 °C) on physiological changes and quality of Kailaan (Brassica 
oleraceae var. alboglaba) was studied during storage at 10 °C.  Before treatment, the marketability Kailaan were 
collected for uniformity size and undefect.  At 2 days interval, sample was taken to measure the respiration rate, 
ethylene production, color change, chlorophyll content and the activity of chlorophyllase.  As indicated in the 
result, hydrocooling at 1 °C could delay rate of respiration, ethylene production, color and chlorophyll change and 
the activity of chlorophyllase better than that of control (non-hydrocooling) and the other temperature of 
hydrocooling treatment. 
 

บทคัดยอ 
 การศึกษาอิทธิพลของการทํา hydrocooling ตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพของคะนาฮองกง (ไก
หลาน) โดยนําคะนาฮองกงระยะการคา เลือกยอดที่มีขนาดสม่ําเสมอ และไมมีตําหนิมาทําการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น 
(hydrocooling) อุณหภูมิ 1  5 และ 10 °ซ. แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 °ซ. ทําการบันทึกผลทุก 2 วัน ไดแก อัตราการ
หายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณคลอโรฟลล และกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase จากการทดลอง
พบวาการทํา hydrocooling คะนาฮองกงที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ อัตราการผลิต
เอทิลีน การเปลี่ยนแปลงสี ปริมาณคลอโรฟลล และกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase ของคะนาฮองกงไดดีที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ไมทํา hydrocooling) และการทํา hydrocooling คะนาฮองกงที่อุณหภูมิระดับอื่นๆ 
 

คํานํา 
 คะนาฮองกง (Kailaan, Chinese broccoli, White flower broccoli) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea L. 
var. alboglabra Bailey. อยูในวงศ Brassicaceae (Cruciferae) จัดเปนคะนายอด อีกชนิดหนึ่งที่ตนกําเนิดสายพันธุจาก
ประเทศจีน ตางจากคะนายอดดอยคํา คือ ลําตน และใบมีสีเขียวเขมกวา ลําตนมีขนาดปานกลาง เล็กกวาคะนายอดดอยคํา 
และมีเยื่อใยนอยกวา นิยมรับประทานเฉพาะสวนของยอดออนที่ติดดอกตูม ดอกอาจมีสีขาวหรือสีเหลือง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสาย
พันธุ ชอบอากาศคอนขางเย็น สามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตคุณภาพดี ในชวงอุณหภูมิ 15-25 °ซ. (นิพนธ, 2545) ปญหา
ที่เกิดขึ้นระหวางการขนสงและการวางจําหนาย คือการเหลืองของดอกและใบอยางรวดเร็วของคะนาฮองกง ซึ่งอุณหภูมิเปน
ปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหผลผลิตเสื่อมคุณภาพชาหรือเร็ว ผลิตผลเมื่อถูกตัดออกจากตนจะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิ
ของอากาศหรือสภาพแวดลอมขณะทําการเก็บเกี่ยว อุณหภูมิสูงจะเรงขบวนการเมตาโบลิซึมตางๆ ภายในเซลลของผลิตผลให
เกิดเร็วขึ้น นอกจากนี้ยังมีความรอนที่ติดมาจากแปลงปลูก (field heat) ที่มีผลในการเรงอัตราการหายใจ ดังนั้นหากตองการ
เก็บผลิตผลใหมีคุณภาพดีอยูไดนานสิ่งสําคัญประการหนึ่ง คือ จะตองลดอัตราการหายใจลงใหเหลือนอยที่สุด (Damen, 1984) 
วิธีการลดอัตราการหายใจก็คือการลดอุณหภูมิ ดังนั้นการลดอุณหภูมิของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวจะทําใหขบวนการดังกลาว
เกิดชาลง (Cariepy et al., 1987) การลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็น วิธีนี้ลดอุณหภูมิไดเร็วกวาวิธีอื่นๆ (Osman and Mustaffa, 
1993) ซึ่งการลดอุณหภูมิโดยการใชน้ําเย็นอาจจะมีการเติมคลอรีนลงไป เพื่อใหน้ําสะอาดปราศจากเชื้อจุลินทรียสาเหตุการเนา
เสียของผลิตผล (Goyett et al., 1995) อุณหภูมิของน้ําที่ใชตองไมต่ําเกินไปจนทําใหเกิดความเสียหายกับผลิตผล ปกติ
อุณหภูมิของน้ําประมาณ 0 °ซ. ยกเวนผลิตผลที่ออนแอตอความเสียหายจากอุณหภูมิต่ําไดงาย Osman and Mustaffa (1993) 
พบวาการลดอุณหภูมิมะเฟอง (carambola) พันธุ B10 โดยวิธี hydrocooling จะชวยลดการสูญเสียน้ําและรักษาความสดได
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ดีกวาการลดอุณหภูมิดวยวิธีอื่นๆ อยางไรก็ตามการลดอุณหภูมิดวยวิธีนี้ยังใชไดดีกับผัก ซึ่งจะชวยใหผักมีเนื้อสัมผัสและความ
สด (freshness) ดีขึ้น (Boyette, 1997) นอกจากนี้การลดอุณหภูมิบล็อคโคลี่โดยวิธี hydrocooling มีผลในการลดการสูญเสีย
คลอโรฟลลได (Burton and Twyning, 1989; Seymour et al., 1981) และชะลอการเกิดเสนใยและการสูญเสียน้ําใน
หนอไมฝร่ัง (Bycroft et al., 1996) อยางไรก็ตามการลดอุณหภูมิจะตองกระทําใหเร็วที่สุดภายหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจาก
ผลิตผลจะเริ่มกระบวนการเสื่อมสภาพตั้งแตถูกเก็บเกี่ยว และความเร็วหรือชาของกระบวนการขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผล ดังนั้น
ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาวิธีการลดความรอนดวยวิธี hydrocooling ภายหลังการเก็บเกี่ยวคะนาฮองกงทันที เพื่อชะลอ
การเสื่อมสภาพของคะนาฮองกงตลอดจนเปนแนวทางในการใชกับผลิตผลชนิดอื่นๆ ตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 งานวิจัยครั้งนี้ใชผักคะนาฮองกงจากจังหวัดกาญจนบุรีที่เก็บเกี่ยวในตอนเชา ทําการลดอุณหภูมิทันทีดวยน้ําเย็นที่
อุณหภูมิ 1  5 และ 10 °ซ. โดยใช Thermocouple วัดอุณหภมิูภายในของผักคะนาฮองกงจนอุณหภูมิภายในเทากับ 10 °ซ. 
แลวนําคะนาฮองกงทั้งหมดมาบรรจุใสถุงโพลีเอทิลีน (PE) แลวใสในกลองโฟม ซึ่งภายในกลองมีน้ําแข็งบรรจุรวมอยูดวย 
และขนสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว สายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (วิทยาเขตบางขุนเทียน) นําผักคะนาฮองกงมาคัดเลือกตนที่ไมมีตําหนิจากโรคหรือ
หนอนแมลงและไมมีบาดแผล จากนั้นนําผักคะนาฮองกงมาตัดแตงกานและใบออกใหเหลือใบจํานวน 3-4 ใบ 
 

ผลและวิจารณ 
 อัตราการหายใจของคะนาฮองกงที่ลดอุณหภูมิโดยวิธีทํา Hydrocooling จากการทดลองพบวาการใชน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 
1 °ซ. ในการลดอุณหภูมิคะนาฮองกงทําใหคะนาฮองกงมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด อัตราการหายใจของสิ่งมีชีวิตเปนขบวนการ 
metabolism ที่เกี่ยวของกับการยอยสลายอาหารสะสมใหเกิดเปนพลังงาน (สมบุญ, 2535) ขบวนการดังกลาวนี้จะมีอัตราสูง
หรือต่ํา ขึ้นอยูกับปจจัยดานอุณหภูมิเปนหลัก (Damen, 1984) และอุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่สุดที่ทําใหผักและผลไมสดมีการ
เส่ือมคุณภาพหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลว เนื่องจากผลิตผลทกุชนิดยังมีชีวิตและมีการหายใจ ผลิตผลที่มีอัตราการหายใจสูงยอม
เส่ือมคุณภาพไดเร็ว เนื่องจากมีการใชอาหารภายในผลิตผลมาเปลี่ยนเปนพลังงานในอัตราที่สูงดั้งนั้นหากตองการใหผลิตผล 
ยังคงมีคุณภาพดีและสามารถเก็บรักษาไวไดนาน จึงจําเปนตองลดอัตราการหายใจของผลิตผลใหเหลือนอยลง วิธีการลด
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิของคะนาฮองกงคือ การทํา hydrocooling เนื่องจากสามารถลดอุณหภูมิไดรวดเร็ว 
เพราะน้ําเย็นจัดเปน cooling medium ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด สามารถสัมผัสกับผลิตผลไดมาก และเนื่องจากน้ํามีความจุ
ความรอนสูงจึงสามารถถายเทความรอนออกจากตัวผลิตผลไดอยางรวดเร็ว (Damen, 1984) ทั้งนี้ความสามารถในการลด
อุณหภูมิขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ําเย็น ถาอุณหภูมิของน้ําเย็นต่ําจะสามารถลดอุณหภูมิไดเร็วขึ้น จากการทดลองจึงพบวาการ
ทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1 °ซ. ทําใหคะนาฮองกงมีอัตราการหายใจต่ําที่สุด สวนการผลิตเอทิลีนของคะนาฮองกงที่ผาน
การทํา hydrocooling โดยใชน้ําเย็นที่อุณหภูมิ 1  5 และ 10 °ซ. และไมผานการทํา hydrocooling จากการทดลองพบวามี
แนวโนมสูงขึ้น และมีการผลิตเอทิลีนสูงสุดวันที่ 6 ของการเก็บรักษา (Figure 1) หลังจากนั้นมีการผลิตเอทิลีนลดลง โดยการใช
น้ําเย็นที่อุณหภูมิ 1 °ซ. มีแนวโนมทําใหคะนาฮองกงมีการผลิตเอทิลีนต่ําที่สุด จากการศึกษาโดยทั่วไปพบวาอุณหภูมิต่ํา
สามารถลดอัตราการผลิตเอทิลีนได โดยมีผลโดยตรงตอ กิจกรรมของเอนไซม ACC oxidase และ ACC synthase (Yamauchi 
et al., 1997) ปริมาณคลอโรฟลลของคะนาฮองกงที่ผานการทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1  5 และ 10 °ซ. และ ไมผานการทํา 
hydrocooling มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการทดลอง จากการทดลองพบวาการใชน้ําเย็นอุณหภูมิ 1 °ซ. ลดอุณหภูมิของ
คะนาฮองกงสามารถชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลไดดีที่สุด (Figure 3 ) สอดคลองกับอัตราการผลิตเอทิลีน (Figure 
1) โดยทั่วไปการเสื่อมสภาพของคลอโรฟลลนั้นเนื่องจากการทํางานของกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase (Matile et al., 
1996) ซึ่งทําหนาที่ในการแยกสวนหัว (porphyrin ring) และสวนหาง (phytol) ของคลอโรฟลล (Yamauchi et al., 1997) ทั้งนี้   
กิจกรรมของเอนไซมดังกลาวจะขึ้นอยูกับเอทิลีน ถามีเอทิลีนสูงเอนไซมดังกลาวก็จะมีกิจกรรมสูงขึ้น คลอโรฟลลจะเกิดการ
เส่ือมไดเร็วขึ้นซึ่งกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase ที่เพิ่มสูงขึ้นสัมพันธกับปริมาณคลอโรฟลลที่ลดลง (Figure 3) ดังนั้น
จากการทดลองจึงพบวาการทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลล และ
กิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase ได เนื่องจากที่อุณหภูมิดังกลาวมีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ํา สวนการเปลี่ยนแปลงคาสีของ
คะนาฮองกง แสดงโดยคาความสวาง (คา L) และ คา b ซึ่งคาทั้ง 2 คาที่เพิ่มขึ้นหมายถึงการเปลี่ยนแปลงสีจากสีเขียวของคะนา
ฮองกงเปนสีเหลือง จากการทดลองการลดอุณหภูมิของคะนาฮองกงดวยวิธี hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลอการ
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เปล่ียนแปลงคาความสวาง (คา L) และ b ของคะนาฮองกงไดดีที่สุด สอดคลองกับงานทดลองของ Toivonen (1997) ซึ่งพบวา
การลดอุณหภูมิบล็อคโคลี่ดวยวิธี hydrocooling รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของ 
บล็อคโคลี่ได 
 
 

 

 

 
Figure 1 Respiration rate and ethylene production of kailaan after hydrocooling with water at 1 5 and 10 °C until 

the kailaan temperature reached 10 °C and during 10 days of storage at 10 °C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Lightness (L) and b values of of kailaan after hydrocooling with water at 1 5 and 10 °C until the kailaan 
temperature reached 10 °C and during 10 days of storage at 10 °C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Chlorophylly content and chlorophyllase activity of kailaan after hydrocooling with water at 1 5 and 10 °C 

until the kailaan temperature reached 10 °C and during 10 days of storage at 10 °C. 
 

สรุป 
 การทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 1 °ซ. สามารถชะลออัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงสี 
ปริมาณคลอโรฟลล และกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase ของคะนาฮองกงไดดีกวาการทํา hydrocooling ที่อุณหภูมิ 5 
และ 10 °ซ. และไมทํา hydrocooling ภายหลังการเก็บเกี่ยวทันที 
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