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Abstract 
This research was aimed at studying optimum parameters of the vacuum cooling process for bi-color 

sweet corn with an initial core temperature of 20-23C in order to obtain the final temperature of 41°C. A study on 
quality of precooled bi-color sweet corn during storage was also conducted. The produce was subjected to 
vacuum cooling using final pressure of 6.0 millibar with 3 holding periods: 15, 20 and 25 minutes. The results 
showed that the optimum parameter of the vacuum cooling process for bi-color sweet corn was set by the final 
pressure of 6.0 millibar with the holding time of 20 minutes. The total cooling time was 38 minutes and the cooling 
rate was 0.48 C/min. The electrical energy consumption was 5.8 kWhr. The cost of electricity was 18.56 
baht/cycle or 0.033 baht/kg of fresh produce. During the vacuum cooling process with this optimum parameter, 
the bi-color sweet corn had weight loss of 2.59%. Bi-color sweet corn was packaged in perforated polyethylene 
bag (0.04 mm thick) prior to storage at 4C with 80-85% relative humidity and the cooling rate of 0.07 C/min. The 
results revealed that the vacuum cooling process had no effect on changes in kernels color, weight loss 
percentage, total soluble solids, vitamin C content, total sugar content and starch content. However, the produce   
subjected to vacuum cooling process had a storage life of 11 days, which was shorter than the control produce 
that could be stored for 13 days. On the last day of storage, the kernels of bi-color sweet corn in all the treatments 
became shriveled.  
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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้ไดศึกษาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของขาวโพดหวานสองสีที่มี
อุณหภูมิเร่ิมตน 20-23 องศาเซลเซียส ใหไดอุณหภูมิสุดทายเทากับ 41 องศาเซลเซียส และศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ระหวางการเก็บรักษา โดยกําหนดความดันสุดทายเทากับ 6.0 มิลลิบาร และอยูใตสภาวะความดันที่กําหนดเปนเวลา 15, 20 
และ 25 นาที พบวา พารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของขาวโพดหวานสองสีคือ การกําหนด
ความดันสุดทายเทากับ 6.0 มิลลิบาร และใหอยูใตสภาวะความดันที่กําหนดเปนเวลา 20 นาที โดยใชเวลาในกระบวนการลด
อุณหภูมิทั้งส้ิน 38 นาที มีอตัราการลดอุณหภูมิเทากับ 0.48 องศาเซลเซียสตอนาที ใชพลังงานไฟฟาเทากับ 5.8 กิโลวัตต 
ชั่วโมง คิดเปนคาไฟฟา 18.56 บาทตอรอบการทํางาน หรือ 0.033 บาทตอกิโลกรัมผลิตผล ระหวางการลดอุณหภูมิขาวโพด
หวานสองสีสูญเสียน้ําหนักสด 2.59 เปอรเซ็นต เม่ือนําผลิตผลไปบรรจุถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู หนา 0.04 มิลลิเมตร แลวเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต โดยมีอัตราการลดอุณหภูมิเทากับ 0.07 องศาเซลเซียสตอนาที 
พบวา การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของสีเมล็ด การสูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายไดในน้ํา วิตามินซี น้ําตาลทั้งหมด และสตารช อยางไรก็ตามผลิตผลที่ผานการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศมีอายุการ
เก็บรักษา 11 วัน ส้ันกวาผลิตผลชุดควบคุมที่เก็บรักษาได 13 วัน และในวันสุดทายของการเก็บรักษาขาวโพดหวานสองสีทุกชุด
การทดลองเมล็ดมีลักษณะเหี่ยวยน 
คําสําคัญ: ขาวโพดหวานสองสี, การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ, คุณภาพทางกายภาพและเคมี 
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คํานํา 
ขาวโพดหวาน (Zea mays L. var saccharata) อยูในวงศ Gramineae (Poaceae) เปนพืชผัก และพืชอุตสาหกรรมท่ี

เปนแหลงของคารโบไฮเดรตและโปรตีน ในประเทศไทยขาวโพดหวานปลูกเพื่อจําหนายฝกสดและสงโรงงานอุตสาหกรรมบรรจุ
กระปอง มีปริมาณการสงออกในป 2556 เปนจํานวน 179,234,766 กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 5,857,993,818 บาท (กระทรวง
พาณิชย, 2557) แตขาวโพดหวานที่นํามาบริโภคเก็บเก่ียวในระยะท่ีไมแกและมีน้ําตาลในเมล็ดสะสมมากที่สุด เพื่อใหไดรสชาติ
ที่หวาน ระยะดังกลาวของขาวโพดหวานมีกระบวนการเมแทบอลิซึมสูง จึงทําใหคุณภาพลดลงอยางรวดเร็ว (Wills et al., 
1998) การลดกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ของผลิตผลใหเกิดชาลง ทําไดโดยลดอุณหภูมิของผลิตผลใหตํ่าและรวดเร็ว
หลังจากนําออกจากแปลงปลูกซ่ึงสงผลใหการเส่ือมสลายเกิดขึ้นชาลง และชะลอการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย เปนการลด
ความสูญเสีย และยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น (ดนัย และนิธิยา, 2548)  

การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ หรือ  vacuum cooling เปนวิธีการลดอุณหภูมิที่เร็วที่สุด อาศัยความรอนที่ติดอยูใน
ผลิตผลทําใหน้ําเปล่ียนสถานะท่ีความดันตํ่ากลายเปนไอน้ํา ผลิตผลมีอุณหภูมิลดลงอยางรวดเร็ว และสมํ่าเสมอ (Kays, 1991) 
ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของขาวโพดหวาน
สองสี และศึกษาคุณภาพของขาวโพดหวานสองสีที่ผานการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของขาวโพดหวานสองสี 
ขาวโพดหวานสองสีจากศูนยพัฒนาโครงการหลวงปางดะ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม ขนสงดวยรถบรรทุก นํามา

ตัดแตงมีลักษณะพรอมจําหนาย แลวบรรจุในตะกราพลาสติกน้ําหนัก 15 กิโลกรัมตอตะกรา จํานวน 40 ตะกรา จัดเรียงในหอง
ลดความดัน (vacuum chamber) ของเครื่องลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ (vacuum cooling) บริษัท Hussmann จากนั้นเปด
เคร่ืองลดอุณหภูมิ เพื่อลดอุณหภูมิของผลิตผลใหมีอุณหภูมิสุดทายเทากับ  4±1 องศาเซลเซียส โดยกําหนดความดันสุดทายใน
หองลดอุณหภูมิ เทากับ 6.0 มิลลิบาร และระยะเวลาท่ีผลิตผลอยูภายใตความดันที่กําหนด 3 ระดับ คือ 15, 20 และ 25 นาที 
บันทึก น้ําหนักขาวโพดหวานสองสีกอนและหลังการลดอุณหภูมิ อุณหภูมิของผลิตผล อุณหภูมิภายในหองลดความดัน ความ
ดัน ความชื้นสัมพัทธ และบันทึกปริมาณการใชพลังงานไฟฟา 

 
2. การศึกษาคุณภาพของขาวโพดหวานสองสีที่ผานการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศระหวางการเก็บรักษา 

นําขาวโพดหวานสองสีที่ผานการตัดแตงพรอมจําหนายมาลดอุณหภูมิโดยระบบสุญญากาศ (ใชพารามิเตอรที่
เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิ) เปรียบเทียบกับผลิตผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (ชุดควบคุม) และ
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส วิเคราะหคุณภาพ และบันทึกขอมูลทุก 2 วัน ตลอดอายุการเก็บรักษา นําขอมูลที่ได
วิเคราะหแบบ t-test ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต (จํานวน 5 ซ้ํา) ไดแก การเปล่ียนแปลงของสีเมล็ดขาวโพดหวานสองสี
รายงานผลเปนคา hue angle (h) การสูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ปริมาณวิตามินซี ตามวิธี 
2,6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ไทเทรชัน ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด ตามวิธี phenol-sulfuric method ปริมาณสตารช ตาม
วิธีการของ Chinmasamy and Bal (2003) และอายุการเก็บรักษาจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยกลุม
ตัวอยางผูบริโภค โดยใชเงื่อนไข คือ ความสด สีของเมล็ดและเปลือกหุมฝก ตลอดจนกล่ินผิดปกติ  

 
ผล 

การศึกษาหาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศของขาวโพดหวานสองสี พบวา 
พารามิเตอรที่เหมาะสมคือ การกําหนดความดันสุดทายเทากับ 6.0 มิลลิบาร อยูใตสภาวะความดันที่กําหนดเปนเวลา 20 นาที 
ใชเวลาในกระบวนการลดอุณหภูมิทั้งส้ิน 38 นาที มีอัตราการลดอุณหภูมิเทากับ 0.48 องศาเซลเซียสตอนาที พลังงานไฟฟาที่
ใชเทากับ 5.8 กิโลวัตต ชั่วโมง คิดเปนคาไฟฟา 18.56 บาทตอรอบการทํางาน หรือ 0.033 บาทตอกิโลกรัมผลิตผล โดยผลิตผล
มีอุณหภูมิเร่ิมตน 22.3 องศาเซลเซียส และหลังการลดอุณหภูมิมีอุณหภูมิเทากับ 4.0 องศาเซลเซียส ระหวางการลดอุณหภูมิ
ขาวโพดหวานสองสีสูญเสียน้ําหนักสด 2.59 เปอรเซ็นต ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของผลิตผล อุณหภูมิหอง ความชื้น
สัมพัทธ และความดัน ระหวางการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศดังแสดงใน Figure 1 
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Figure 1  Changes in bi-color sweet corn temperature, chamber temperature, chamber pressure (A), and               

dynamics of  humidity and pressure (B) within the vacuum chamber during vacuum cooling process 
 

เม่ือนําขาวโพดหวานสองสีที่ผานการตัดแตง และบรรจุถุงพอลิเอทิลีนเจาะรู แลวนําไปลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ 
กําหนดความดันสุดทายเทากับ 6.0 มิลลิบาร อยูใตสภาวะความดัน 6.0 มิลลิบาร เปนเวลานาน 20 นาที และขาวโพดหวาน
สองสีที่ไมผานการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา การเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ไดแก คา hue angle การสูญเสียน้ําหนักสด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ลายน้ําได ปริมาณนํ้าตาลทั้งหมด และ
ปริมาณสตารช ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) (Figure 2) และมีอายุการเก็บรักษานาน 11 และ13 วัน 
ตามลําดับ แตเม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานผลิตผลที่ผานการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศมีแนวโนมของการสูญเสียน้ําหนักสด
มากกวา โดยวันสุดทายของการเก็บรักษาขาวโพดหวานสองสีทั้งสองชุดมีลักษณะปรากฏคือ เมล็ดยุบและเหี่ยวยน ซึ่งเปน
ลักษณะที่ผูบริโภคไมยอมรับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2   Hue angle (A), weight loss (B), vitamin C content (C) and total sugar content (D) of cooled and                  

noncooled (control) bi-color sweet corn  
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วิจารณผล 
การลดอุณหภูมิขาวโพดหวานสองสีแบบสุญญากาศสามารถทําไดโดยกําหนดความดัน และระยะเวลาท่ีใหผลิตผล

อยูภายใตความดันที่เหมาะสม การเพิ่มระยะเวลาที่ใหผลิตผลอยูใตความดันนานขึ้นจะสามารถลดอุณหภูมิไดตํ่าลง แตตองใช
เวลาตอรอบของการลดอุณหภูมิมากขึ้น และสูญเสียน้ําหนักสดของผลิตผลเพิ่มขึ้นรวมถึงตองใชพลังงานไฟฟาที่มากขึ้น    

การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศไมมีผลตอคุณภาพดานกายภาพและเคมีของขาวโพดหวานสองสีระหวางการเก็บ
รักษา อาจเนื่องจากผลิตผลมีพื้นที่ผิวตอปริมาณตํ่าซ่ึงไมเหมาะสมตอการระเหยของน้ําในกระบวนการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศ (Golob et al., 2002) นอกจากนี้เมล็ดขาวโพดหวานเปนผลแบบ caryopsis ที่มีเปลือกและเย่ือหุมที่หนาปองกัน
การสูญเสียน้ําไดดี แตการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศมีผลตอลักษณะปรากฏ โดยทําใหผลิตผลเกิดลักษณะเหี่ยวยนเร็วขึ้น 
ผูบริโภคมองวาเปนผลิตผลที่เส่ือมคุณภาพและไมเปนที่ตองการ การสูญเสียน้ําของขาวโพดหวานสองสีเปนปจจัยหลักที่ทําให
เกิดลักษณะดังกลาว ผลิตผลที่ผานการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศมีการสูญเสียน้ํามากกวาชุดควบคุม โดยเกิดต้ังแต
กระบวนการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ และในกระบวนการเก็บรักษา การที่ขาวโพดหวานสองสีมีการสูญเสียน้ําหนักสดมาก
เม่ือเก็บรักษานานอาจเนื่องมาจาก โครงสรางของผนังเซลลถูกทําลายจากความดันตํ่าที่ใชในการลดอุณหภูมิทําใหเกิดชองเปด 
และสูญเสียน้ําไดเพิ่มขึ้น การเกิดบาดแผลหรือชองเปดบนผลิตผลโดยตรงจะสงผลใหเกิดการสูญเสียน้ํามากขึ้น (จริงแท, 2541) 
การสูญเสียนํ้าของผลิตผลอาจแกไขโดยการพนน้ําใหผลิตผลเปยกกอนที่จะทําการลดอุณหภูมิเพื่อใหเกิดการสูญเสียน้ําจาก
เมล็ดและเปลือกขาวโพดหวานนอยที่สุด (Nunes, 2008; Nirmal and Hui, 2011) 

 
สรุป 

พารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิขาวโพดหวานสองสีที่มีอุณหภูมิเร่ิมตน 20-23 องศาเซลเซียส ใหได
อุณหภูมิสุดทายเทากับ 4 องศาเซลเซียส คือกําหนดพารามิเตอรใหมีสภาวะความดันเทากับ 6.0 มิลลิบาร และอยูใตสภาวะ
ความดันที่กําหนดเปนเวลา 20 นาที การลดอณุหภูมิแบบสุญญากาศไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคุณภาพทางกายภาพและ
เคมีของผลิตผล แตมีผลตอลักษณะปรากฏทําใหเกิดเมล็ดเหี่ยวยนเร็วขึ้น และมีอายุการเก็บรักษานาน 11 วัน เม่ือเปรียบเทียบ
กับขาวโพดหวานสองสีที่ไมผานการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศมีอายุการเก็บรักษานาน 13 วัน 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมูลนิธิโครงการหลวง และหนวยวิจัยหลังการเก็บเก่ียวพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ที่เอื้อเฟอสถานท่ี และอํานวยความสะดวกในการทดลอง และขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และ
บัณฑิตวิทยาลัยที่สนับสนุนทุนในการทําวิจัยคร้ังนี้  
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