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การแช่เยือกแข็ง (FREEZING) 

การแปรรูปสัตว์นํÊาโดยการแช่เยือกแข็ง 

( Fish Freezing )



Introduction

-ประเทศไทยเป็นประเทศทางการเกษตรและประมง ของโลก

   - บทบาทในการเป็นครัวของโลก

   -ปริมาณการผลติวัตถุดบิทีÉสูงขึÊนตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภค

   -กระบวนการแปรรูป สามารถยืดอายุการเกบ็รักษาผลติภณัฑ์ได้

   - เพิÉมมูลค่าสินค้า และส่งออกเพืÉอการค้า

   - เสริมสร้างอาชีพและเศรษฐกจิของประเทศไทย



การแปรรูปอาหารโดยการแช่เยือกแขง็ (Frozen Product Processing)



วตัถุประสงค์

เพืÉอให้นักศึกษาทราบกรรมวธีิการแปรรูปด้วยความเยน็แบบ

ต่างๆ

เพืÉอให้นักศึกษาทราบหลกัการของการให้ความเย็นแก่อาหาร

รวมทัÊงปัจจัยทีÉสําคัญต่อคุณภาพอาหาร

เพืÉอให้นักศึกษาทราบชนิดของผลติภณัฑ์สัตว์นํÊาแช่แขง็





การแปรรูปด้วยความเยน็ (Heat Removal processing)

  วตัถุดิบทางการเกษตรรวมทัÊงอาหารเป็นกลุ่มทีÉเสืÉอมเสีย

ได้ง่าย เนืÉองจากจุลินทรีย์ การเก็บรักษาในสภาวะทีÉควบคุม

อุณหภูมิให้ตํÉาเป็นการช่วยถนอมรักษาอาหารให้เกบ็ได้

ยาวนานมากว่าเดิม และป้องกนัการเจริญของจุลินทรีย์

สามารถรักษาคุณภาพของวัตถุดบิให้คงความสดไว้ได้นาน

ทีÉสุด



การแปรรูปด้วยความเยน็ (Heat Removal processing)

การแช่เยน็(chilling)

การแช่เยือกแข็ง(Freezing)
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การแช่เยน็ (Chilling)
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การแช่เยน็(Chilling)

เป็นการใช้อุณหภูมิตํÉาเหนือจุดเยือกแข็ง โดยปกติมักใช้เครืÉองทําความ

เยน็(refrigerator) เช่นตู้เย็น ในการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์ อุณหภูมิการแช่

เยน็ประมาณ 0- 5 oซ

การใช้วิธีการแช่เยน็ เป็นการยบัยัÊงการเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์เท่านัÊน

ทําให้อัตราการเจริญช้าลง ทาํให้การเน่าเสียเกดิขึÊนได้ช้า

การแช่เย็นเป็นวิธีการทีÉง่ายและสะดวก นิยมใช้ในการเกบ็รักษาวัตถุดิบ

ชัÉวคราว  ระหว่างการจําหน่าย

จุลนิทรีย์ทีÉสามารถเจริญได้ในอุณหภูมิตํÉา (psychrophilic bacteria) 

สามารถทาํให้เกิดการเสืÉอมเสียได้ เช่น Listeria spp.



www.themegallery.com

หลักการของเครืÉองทําความเยน็



หลักการของเครืÉองทําความเยน็



หลักการของเครืÉองทําความเยน็

 Evaporator หรือเครืÉองระเหย :แลกเปลีÉยนความร้อนระหว่างวตัถุกับสารทําความเยน็โดยเมืÉอสารทํา

ความเยน็ถูกลดความดันลง จะดูดความร้อนจากบริเวณโดยรอบ เพืÉอเป็นสถานะจากของเหลวเป็นไอ 

ทําให้อุณหภูมลิดตํÉาลง

 CompressorหรือเครืÉองอดัสารทําความเย็น :ทาํหน้าทีÉสร้างความดนัในระบบโดยอดัสารทาํความเยน็

ในสถานะไอ ทําให้เกดิการไหลเวยีนไปยังอุปกรณ์ต่างๆ

 CondenserหรือเครืÉองควบแน่น :ทําหน้าทีÉระบายความร้อนสารทําความเยน็หลังจากผ่านการอดัจาก

เครืÉองอดัจากทีÉมีสถานะเป็นไอความดันสูง อุณหภูมสูิง  สารทําความเยน็จะเปลีÉยนเป็นของเหลวความ

ดนัสูง ทีÉมีอุณหภูมิตํÉาลง 

 Expansion valve หรือวาล์วลดแรงดัน :ลดแรงดันและอุณหภูมิของสารทาํความเย็นในสถานะ

ของเหลวจากถังเกบ็ เพืÉอส่งเข้าสู่เครืÉองระเหยต่อไป

  Receiver tank หรือ ถังเกบ็สารทาํความเย็น :กกัเก็บ พกั แยกสารทาํความเยน็ในสถานะไอกบั

ของเหลวของสารทาํความเย็น
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เครืÉองอดัสารทาํความเยน็ (compressor)
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Condenser



www.themegallery.com

Evaporator



สารทําความเย็น(refrigerant)

สารทําความเย็น  คือ  สารทีÉมีคุณสมบัติทีÉจะดูดความร้อนเข้าสู่

ตัวเอง ทีÉอุณหภูมิตํÉาแล้วกลายเป็นไอ และถ้าระบายความร้อนออกทีÉ

อุณหภูมิสูง กจ็ะกลบัมาเป็นของเหลวอีกครัÊงหนึÉง 

สารทําความเย็นสามารถแบ่งออกได้หลายประเภท

1. Inorganic Compound 

2. Fluorocarbons (CFCs) 

3. Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) 

4. Hydrofluorocarbons (HFCs)
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สารทําความเย็น(refrigerant)

  สารทาํความเยน็ Inorganic Compounds

 เป็นสารทาํความเยน็ในยุกต์แรก ๆ หลงัจากไดมี้การคิดคน้ระบบทาํความเยน็ใน

ระบบ อดัไอ (The Vapor Compression System) สารทาํความเยน็ในกลุ่มนีÊหลาย

ชนิดถูกเลิกใชไ้ปเนืÉองจากประสบอุบติัเหตุรัÉวในอดีตและทาํให้ เกิดการสูญเสีย

อย่างมากมาย ส่วนสารทาํความเย็นบางชนิดก็มีอายุยืนยาวมา จนถึงปัจจุบนัเช่น 

Ammonia ( R-717) ปัจจุบนัใชเ้ป็นสารทาํความเยน็ใน อุตสาหกรรมทาํนํÊ าแข็ง 

และCarbon dioxide (R-744) ปัจจุบนัใชเ้ป็นสารทาํความเยน็ ในอุตสาหกรรมทาํ

นํÊาแขง็แห้ง เพราะสามารถทาํความเยน็ไดต้ํÉามาก ๆ แต่อุปกรณ์ของ ระบบทาํความ

เยน็ตอ้งมีความแขง็แรงมาก ๆ เพราะระบบมีแรงดนัสูง

สัญลกัษณ์ชืÉอทางเคมีสูตรเคมี R-717 R-718 R-729 R-744 R-764 Ammonia Water 

Air Carbon dioxide Sulfur dioxide NH3 H2O - CO 2SO2 
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สารทําความเย็น (refrigerant)
Chlorofluorocarbons (CFCs)

 เป็นสารทีÉไม่เป็นพิษ และไม่ติดไฟ ประกอบดว้ยอะตอมของ carbon, chlorine, และ

fluorine อยูใ่นประเภทสารประกอบ halocarbonsใชเ้ป็นสารทาํความเยน็ ในระบบ

อดัไอ (The Vapor Compression System) ในยกุตต์่อจากยกุตแ์รก หลงัจากไดเ้กิด

อุบัติเหตุสารทาํความเย็น รัÉวจากตู ้เย็นในในปี 1920ในปี 1930 บริษัท General 

Motors และDu Pont ไดมี้การก่อตัÊงบริษทัเพืÉอผลิตสารทาํความเยน็ Freon (โดยใช้

เป็นชืÉอทางการคา้ของ Du- Pont สาํหรับCFCs) 

หลงัจากนกัวิทยาศาสตร์ไดมี้การคน้พบวา่สาร CFCs เป็นสารทีÉทาํใหเ้กิดช่องโหว่

ของชัÊนโอโซน ( Ozone layer) ในชัÊนบรรยากาศ stratosphere ทาํใหไ้ดมี้ความ

ตระหนกัถึงภยัพิบติัทีÉจะเกิดขึÊนแก่มวลมนุษยช์าติ 
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สารทําความเย็น (refrigerant)

สัญลกัษณ์ ชืÉอทางเคมี สูตรเคมี

CFC-11 CFC-12 CFC-

113 CFC-114 CFC=115 

Trichloromonofluoromet

hane 

Dichlorodifluoromethane 

Trichlorotrifluoroethane 

Dichlorotetrafluoroethane 

Monochloropentafluoroet

hane 

CCl3F CCl2F2 C2F3Cl3 

C2F4Cl2 C2F5Cl 
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สารทําความเย็น (refrigerant)

Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs)

สาร HCFCs ประกอบดว้ย carbon, hydrogen, chlorine และfluorine ซึÉง

เป็นสารทีÉเป็นทางเลือกเพืÉอใชแ้ทนสาร chlorofluorocarbons ( CFCs) 

เนืÉองจากมีการคน้พบวา่สาร CFCs เป็นสารทีÉทาํใหเ้กิดช่องโหวข่องชัÊน 

โอโซน ในชัÊนบรรยากาศ stratosphere แต่ก็ยงัจดัเป็นสารทดแทนอยา่ง

ชัÉวคราวเท่านัÊน ซึงตามสนธิสัญญามอนทรีออล (The Montreal Protocal) 

สาร HCFCs ในอนาคตสาํหรับประเทศทีÉพฒันาแลว้จะตอ้งเลิกใชใ้นปี 

2030 (2573) 

Monochlorodifluoromethane, Dichlorofluoroethane, Monochlorodifluoroethane
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สารทําความเย็น(refrigerant)

Hydrofluorocarbons (HFCs)

สาร HFCs ประกอบดว้ย carbon, hydrogen, และfluorine จดัเป็นสารประกอบทีÉ

ไดรั้บการเลือกเป็นสารทีÉสามารถใชท้ดแทนระยะยาว แทนสารประกอบ 

chlorofluorocarbons (CFCs) และ hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) เพราะวา่

สาร HFCs นีÊไม่ประกอบดว้ย chlorine จึงไม่มีปฏิกิริยาทาํลายชัÊน ozone ในชัÊน

บรรยากาศ stratosphere ถึงแมว้า่เป็นทีÉเชืÉอไดว้า่สาร HFCs จะไม่ทาํลายชัÊน ozone 

กต็าม แต่ก็คงมีผลกระทบต่อสิÉงแวดลอ้มอืÉน เช่นศกัยภ์าพทีÉทาํใหโ้ลกร้อน (Global 

Warm Potential, GWP) ซึÉ งยงัคงมีการศึกษากนัต่อไปเพืÉอจะนาํมาพิจารณา เป็น

กฎเกณฑบ์งัคบัในอนาคต

Tetrafluoromethane  (CH3FCF3)
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ปัจจยัทีÉมีผลต่อการเก็บรักษาอาหารทีÉอุณหภูมิแช่เยน็

ปริมาณจุลนิทรีย์ในอาหาร (Bacteria load)

จํานวนจุลนิทรีย์ทีÉปนเปืÊ อนมากทําให้อายุการเกบ็รักษาสัÊนลง

อุณหภูมิของห้องเย็น (cold storage room temperature)

ต้องมีการรักษาอุณหภูมิให้คงทีÉ เพืÉอป้องกนัการเจริญของจุลนิทรีย์ ทีÉ

ทําอาหารเป็นพษิ

ปริมาณความชืÊนสัมพนัธ์ในห้องเยน็(Relative Humidity)

ควรอยู่ระหว่าง 88-92 % ถ้าค่า RH ตํÉาจะทาํให้เกดิการสูญเสียนํÊาหนักมาก และ

ทําให้เกดิการหดตัวของวัตถุดิบ ผวิหนังเหีÉยวย่น เนืÉองจากการสูญเสียนํÊาในอาหาร
ไปถ้าค่า RH มากจะทาํให้เกดิเมือกบนผวิหน้าอาหาร (slime) เนืÉองจากแบคทีเรีย
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Chilling  equipments
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การแช่เยือกแข็ง (freezing)

เป็นกระบวนการลดอุณหภูมิของวตัถุดิบให้มีอุณหภูมติํÉากว่า 0 oซ 

โดยทัÉวไปจุดเยือกแข็ง(freezing point) ของอาหารจะตํÉากว่า

นํÊาแข็ง โดยทัÉวไปจะใช้อุณหภูมิ –18 oซ  ในการแช่เยือกแข็ง

เนืÉองจากนํÊาภายในเซลล์ของอาหารจะมสีารอนิทรีย์และสาร

อนินทรีย์หลายชนิดละลายอยู่ โดยผลิตภัณฑ์

แต่ละชนิดจะมีอุณหภูมเิยือกแข็งทีÉต่างกัน 

อายุการเกบ็รักษาของอาหารแช่เยือกแขง็จะสามารถเกบ็ได้นาน

กว่าอาหารแช่เยน็



www.themegallery.com

การแช่เยือกแข็ง(freezing)



การแช่เยือกแข็ง(freezing)

การแช่เยือกแข็งแบบเป็น 2 ประเภท

การแช่แข็งแบบช้า (Slow freezing)

การแช่แข็งแบบเร็ว(Quick  freezing)



การแช่แข็งแบบช้า (slow freezing)

        คือ การทําให้อาหารแข็งตัวทีÉอุณหภูมิประมาณจุดเยือกแข็งอย่าง

ช้าๆ โดยใช้เวลาประมาณ 3-72 ชัÉวโมง   วิธีนีÊได้แก่ การแช่อาหารในช่อง

แช่เยือกแข็งของตู้เย็น ซึÉงจะมีอุณหภูมิระหว่าง -1 ถึง -15 oซ  การแช่

เยือกแข็งแบบช้าเป็นการลดอุณหภูมิลง 1 oซ ต่อนาที  ใช้เวลานาน 1 ชม.

ในการเกดิผลกึนํÊาแข็งในผลิตภัณฑ์จะมีขนาดใหญ่ ซึÉงจะไปดันผนัง

เซลล์ของเนืÊอสัตว์หรือผักและผลไม้ เกิดการบอบชํÊาและฉีกขาดได้ ซึÉงจะ

มีผลกระทบต่อคุณภาพของอาหาร หลงัจากทีÉผลกึนํÊาแข็งละลายจนอาหาร

กลับสู่สภาพเดิม อาหารจะมีลักษณะ ชุ่มนํÊา มีส่วนของเหลวภายในเซลล์

ไหลออกมา ซึÉงเป็นประกอบด้วยสารอาหาร วติามินและแร่ธาตุต่างๆ



การแช่แขง็แบบเร็ว (quick  freezing)
คือ การทําให้นํÊาในอาหารกลายเป็นนํÊาแข็งอย่างรวดเร็ว โดยใช้

อุณหภูมิ -17 ถงึ -45 oซ  ในระยะเวลาสัÊนไม่ควรเกินกว่า  30 นาที       

วธีินีÊพบว่าผลึกนํÊาแข็งจะมีขนาดเลก็ละเอยีด ไม่มีชัÊนแยกแสดง

ให้เห็นชัดเจน โดยการเกิดผลึกนํÊาแข็งจะเกิดในเซลล์ด้วยซึÉงจะไม่

ทําให้เซลล์ของอาหารบอบชํÊามากนัก เหมือนกับการแช่เยือกแข็ง

แบบช้า 

วิธีนีÊเป็นทีÉนิยมในอุตสาหกรรมในปัจจุบัน ทําได้หลายวิธี

ขึÊนอยู่กับการออกแบบเครืÉองแช่เยือกแข็ง การแช่เยือกแข็งแบบช้า

กบัแบบเร็วมีข้อด-ีข้อเสีย ดงัตารางทีÉ 1



Slow freezing vs Quick freezing









วธีิการแช่เยือกแข็ง
1. วิธีการแช่เยือกแข็งโดยอาศัยโลหะในการถ่ายเทความร้อน วิธีนีÊเป็นการ

อาศัยเครืÉองแช่เยือกแข็งแบบเพลท (contact plate freezer) 

ประกอบด้วยแผ่นโลหะทีÉบรรจุอาหาร 2 แผ่น โดยแผ่นเพลทจะมีลกัษณะ

กลวงให้สารทําความเย็นไหลผ่านได้ 

 สารทําความเย็นอาจใช้นํÊาเกลือเย็น แอมโมเนียหรือฟรีออน เมืÉอนําอาหาร

มาทาํการแช่เยือกแข็งโดยวธีินีÊทําได้โดยบรรจุอาหารลงในถาดโลหะให้เต็ม 

แล้วนําเข้ามาวางในเครืÉอง 

จากนัÊนระบบไฮโดรลคิของเครืÉองจะเลืÉอนเพลทด้านบนให้ลงมาสัมผสักบั

อาหาร แผ่นโลหะจะสัมผัสกับอาหารทัÊงด้านบนและด้านล่าง เกดิการถ่ายเท

ความร้อนอย่างรวดเร็วอาหารจะแข็งตัว
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เครืÉองแช่เยือกแขง็แบบเพลท (contact plate freezer) 

แบบแนวนอน แบบแนวตั Êง



plate freezing เป็นการแช่เยือก

แขง็ทีÉใช้เครืÉองแช่เยือกแขง็แบบแผ่น 

(plate freezer) หรือ อาจเรียกว่า 

contact plate freezer ทีÉวางอาหาร

แนบระหว่างแผ่นโลหะเย็นจัดซึÉงมี

สารทาํความเยน็ไหลเวียนอยู่ภายใน 

โดยให้แผ่นโลหะเย็นบีบแนบกับ

อาหารเกิดการถ่ายเทความร้อนแบบ

การนํา จากแผ่นโลหะไปยงัอาหารใช้

กับ อ า ห า ร ทีÉ มี ข น า ด แ ล ะ รูป ร่ า ง

สมํÉาเสมอ เป็นแผ่น หรือบรรจใุนถาด

โลหะ



2. วิธีการแช่เยือกแข็งประเภทอาศัยอากาศเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความ

ร้อน  แบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได้เป็น 2 แบบคือ

2.1 การอาศัยอากาศทีÉหยุดนิÉงเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน 

การถ่ายเทความร้อนในลักษณะนีÊอากาศจะเคลืÉอนทีÉอย่างช้าๆ หรือไม่มี

การเคลืÉอนทีÉเลย ตัวอย่างทีÉเป็นการถ่ายเทแบบนีÊคือ ห้องแช่เยือกแข็งแบบ

อากาศนิÉงหรือตู้แช่เยือกแข็ง (still air freezer หรือ sharp freezer) ห้องแช่

เยือกแข็งชนิดนีÊมีอุณหภูมิระหว่าง -18 ถึง -40 องศาเซลเซียส 

ในการแช่เยือกแข็งแบบนีÊจะช้ากว่าการแช่เยือกแข็งแบบอืÉน แต่ใช้กับ

ผลติภัณฑ์อาหารทีÉมีขนาดใหญ่ และจะต้องนําไปทําการแปรรูป ในภายหลงั
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2.2 การอาศัยอากาศทีÉเคลืÉอนทีÉเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน 

การแช่เยือกแข็งแบบนีÊจะใช้อากาศทีÉมีอุณหภูมิ -18 ถึง -34 องศา

เซลเซียส มีความเร็วลมในการไหลผ่าน 0.5-17.5 เมตรต่อวินาที ซึÉง

แล้วแต่ชนิดของผลติภัณฑ์ 

การแช่เยือกแข็งโดยวธีินีÊอาจมีการสูญเสียนํÊาไปกบักระแสลมเย็นใน

บางครัÊงอาจสูงถึงร้อยละ 5 ดังนัÊนจึงควรบรรจุผลติภัณฑ์ในภาชนะทีÉ

เหมาะสมจะช่วยลดการสูญเสียนํÊาได้ 

ภาชนะบรรจุอาจเป็นอุปสรรคในการถ่ายเทความร้อนบ้าง จึงควรมกีาร

ออกแบบการแช่เยือกแข็งให้เหมาะสมกบัผลติภัณฑ์
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Air Blast Freezer
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Tunnel Freezer



เครืÉองแช่แขง็แบบใช้ลมเยน็เป่าชนิดอโุมงค ์(tunnel freezer)
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Belt Freezer



Spiral freezer เครืÉองแช่เยือกแขง็แบบสายพานเกลียว

เครืÉองแช่แขง็แบบใช้ลมเยน็เป่าชนิดสายพานเกลียว (spiral freezer)

เป็นเครืÉองแช่แขง็ (freezer) ทีÉใช้เพืÉอ

แช่เยือกแขง็อาหาร (freezing) จดั

อยู่ในกลุ่มเครืÉองแช่แขง็ทีÉใช้การพ่น

ลมเยน็จดั (air blast freezer ) ระบบ

ต่อเนืÉอง (continuous system) โดย

อาหาร จะเคลืÉอนทีÉอย่างต่อเนืÉ อง

ด้วยสายพาน (belt conveyor) ซึÉง

ขดวนเป็นเกลียว (spiral belt) เข้า

ไ ป ใ น เ ค รืÉ อ ง แ ช่ เ ยื อ ก แ ข็ง  เ มืÉ อ

อณุหภมิูใจกลางของอาหารตํÉากว่า

 -18 ซ อาหาร กเ็คลืÉอนทีÉออกมา



เครืÉองแช่แขง็แบบสายพานเกลียว ประหยดัพืÊนทีÉในการติดตั Êง นิยมใช้ในการ

ผลิตอาหารแช่แขง็แบบ IQF (individual quick frozen) เช่น เนืÊอสตัว์ กุ้ง อาหาร

ทะเล ผกั ผลไม้



Fluidized bed freezing

Fluidized bed freezer

Fluidized bed freezing คือ 

การแช่แขง็ด้วยเครืÉองแช่เยือกแขง็ทีÉใช้

ลมเย็นจัด ความเร็วสูง เป่าให้ชั Êนวสัด ุ

(bed) ลอยตวัเป็นอิสระ คลุกเคล้าและ

สมัผสั กบัลมเยน็จดั อย่างสมํÉาเสมอ ทํา

ให้อุณหภมิูของอาหารลดลงอย่างรวดเรว็ 

เหมาะกบัอาหารทีÉเป็นเมด็เล็ก มีรูปทรง

และขนาดสมํÉาเสมอ เช่น เมล็ดถั Éว ผ ัก

ผลไม้ ทีÉหั Éนเป็นชิÊนเลก็

ผลิตภณัฑ์อาหารแช่แขง็ทีÉได้เป็นแบบ 

Individual quick freezing (IQF) คือแยก

เป็นชิÊนๆ เป็นอิสระไม่เกาะกนัเป็นก้อน
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3. วิธีการแช่เยือกแข็งโดยอาศัยของเหลวเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 

วิธีการนีÊจะอาศัยของเหลวทีÉมีอุณหภูมิตํÉาได้แก่ นํÊาเกลือเย็น สารละลายโพรพิลีนไกลคอล 

สารละลายกลีเซอรอล สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ หรือสารละลายนํÊาตาลทีÉทําให้เย็นตัวมาฉีดพ่น 

หรือจุ่มลง ส่วนใหญ่ใช้วิธีจุ่มในเครืÉองแช่เยือกแขง็แบบจุ่ม (immersion freezer) 

วิธีการนีÊมีข้อดีในแง่ผลิตผลไม่สูญเสียนํÊา เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ทีÉมีขนาดไม่สมํÉาเสมอกัน

หรือมีซอกมุมทีÉลมเย็นพัดเข้าไม่ถึง แต่การแช่เยือกแข็งวิธีนีÊใช้เพียงเพืÉอทําให้ผิวของผลิตภัณฑ์

แข็งตัวเป็นส่วนใหญ่ การแช่เยือกแข็งนีÊมีข้อไม่เหมาะสมคืออาจมีการปนเปืÊ อนบ้าง โดยเฉพาะ

สารเคมี อาจทําให้รสชาติเปลีÉยนไป เช่นมีรสเค็ม หรืออาจทําให้สารละลายขังในผลิตภัณฑ์ หาก

ต้องการใช้วิธีนีÊให้ปลอดภัยควรบรรจุผลิตภัณฑ์ในพลาสติกทีÉบรรจุแบบแนบเนืÊอ 

การแช่เยือกแขง็วธีินีÊมักจะต้องใช้ร่วมกบัการแช่เยือกแขง็วธีิอืÉนๆ ดงัเช่นการแช่เยือกแข็งไก่ กุ้ง

หรือปลาจุ่มลงในสารละลายเย็น เนืÉองจากการแช่เยือกแข็งวิธีนีÊเป็นวิธีการแช่เยือกแข็งทีÉมีความเร็ว

ปานกลาง จึงมกีารแช่เยือกแขง็ผลติภัณฑ์ต่อโดยใช้ลมเย ็



Immersion freezer

Immersion freezing 

การแช่เยือกแข็งด้วย

การนําอาหารจุ่มใน สารทาํ

ค ว า ม เ ย็ น (refrigerant) 

เพืÉอให้อุณหภมิูของอาหาร

ลดลงตํÉากว่า -18 C

มีจดุเยือกแขง็ตํÉาอยู่ในสภาวะของเหลวทีÉอณุหภมิูตํÉามาก

ความหนืดตํÉาเพืÉอให้เกิดการถ่ายเทความร้อนได้ดี

ไม่เป็นพิษ ไม่มีกลิÉน ไม่มีผลกระทบต่อ

คณุภาพของอาหาร

การแช่เยือกแข็งแบบจุ่ม (ในของเหลวเยน็จัด)



      4. วิธีการแช่เยือกแขง็โดยอาศยัการระเหยของของเหลวในการถ่ายเทความร้อน 
(evaporating liquid freezer)

  วิธีการแช่เยือกแขง็โดยการระเหยนีÊอาจเรียกว่า “การแช่เยือกแขง็แบบไครโอเจนิค 
(cryogenic freezing)” วิธีการแช่เยือกแขง็แบบนีÊใช้ของเหลวเช่นกนั แต่ของเหลวทีÉ
ใช้ในการแช่เยือกแขง็วิธีนีÊ ต้องมีคุณสมบติัในการระเหยง่ายเช่น ไนโตรเจนเหลว 
(liquid nitrogen) คารบ์อนไดออกไซดเ์หลว หรือสารประกอบฟลูออโรคารบ์อน ซึÉง
ไนโตรเจนเหลวเป็นสารทีÉได้รบัความนิยมมากทีÉสุดเนืÉองจากเป็นสารเฉืÉอย ไม่ทํา
ปฏิกิริยากบัผลิตภณัฑ ์ไนโตรเจนเหลวมีอณุหภมิูประมาณ -196 องศาเซลเซียส

 เมืÉอฉีดพ่นลงบนผลิตภณัฑที์Éลาํเลียงอยูบ่นสายพาน  ไนโตรเจนเหลวเมืÉอสมัผสักบั
ผลิตภณัฑ์จะเกิดการแลกเปลีÉยนความร้อน ไนโตรเจนเหลวจะเดือดกลายเป็นไอ 
โดยดดูเอาความร้อนจากชิÊนของผลิตภณัฑ์ อุณหภมิูของผลิตภณัฑ์จะเยน็ตวัและ
แขง็อย่างรวดเรว็ มีผลให้ผลิตภณัฑ์มีสภาพเนืÊอสมัผสัทีÉดี วิธีการนีÊทําได้ง่ายแต่
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง   ในการแช่เ ยือกแข็งผลิตภัณฑ์ 1 กิ โลกรัมต้องใช้
ไนโตรเจนเหลวประมาร 1-1.5 กิโลกรมั และการใช้ค่อนข้างจาํกดั ต้องระมดัระวงั
เนืÉองจากการแขง็ตัวอย่างรวดเรว็ อาจทําให้ผิวของผลไม้เป็นรอยแตกได้ และ
ผลิตภณัฑอ์าจติดบนสายพาน

 เมืÉอฉีดพ่นลงบนผลิตภณัฑที์Éลาํเลียงอยูบ่นสายพาน  ไนโตรเจนเหลวเมืÉอสมัผสักบั
ผลิตภณัฑ์จะเกิดการแลกเปลีÉยนความร้อน ไนโตรเจนเหลวจะเดือดกลายเป็นไอ 
โดยดดูเอาความร้อนจากชิÊนของผลิตภณัฑ์ อุณหภมิูของผลิตภณัฑ์จะเยน็ตวัและ
แขง็อย่างรวดเรว็ มีผลให้ผลิตภณัฑ์มีสภาพเนืÊอสมัผสัทีÉดี วิธีการนีÊทําได้ง่ายแต่
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง   ในการแช่เ ยือกแข็งผลิตภัณฑ์ 1 กิ โลกรัมต้องใช้
ไนโตรเจนเหลวประมาร 1-1.5 กิโลกรมั และการใช้ค่อนข้างจาํกดั ต้องระมดัระวงั
เนืÉองจากการแขง็ตัวอย่างรวดเรว็ อาจทําให้ผิวของผลไม้เป็นรอยแตกได้ และ
ผลิตภณัฑอ์าจติดบนสายพาน
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cryogenic freezing



cryogenic refrigeration
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cryogenic freezing คือ การแช่แขง็โดยการใช้สารไครโอเจน (cryogen) เช่น ไนโตรเจนเหลว 

(liquid nitrogen) คารบ์อนไดออกไซดเ์หลว (liquid carbondioxide) ซึÉงเป็นของเหลวทีÉมีจดุเดือด

ตํÉามาก เมืÉอสารไครโอเจน สมัผสักบัอาหารจะเดือด และดึงความร้อนแฝง (latent heat) ออกจาก

อาหารเพืÉอการเปลีÉยนสถานะ ทําให้อุณหภมิูอาหารลดลงอย่างรวดเรว็ เป็นการแช่เยือกแข็ง

อย่างรวดเรว็มาก การแช่แขง็เยือกแขง็อาหารด้วยวิธีนีÊทาํได้โดยการจุ่มลงอาหารลงสารไครโอ

เจน หรือ พ่นสารไครโอเจนลงบนผิวหน้าของอาหารโดยตรง
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อตัราการแช่เยือกแขง็ (freezing rate)

•วธีิการแช่เยือกแขง็แต่ละแบบทีÉกล่าวมาจะมีอตัราเร็วในการทําให้

อาหารแข็งตัวต่างกนัขึÊนกบัวิธีการส่งถ่ายความร้อนของตวักลาง 

ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิเริÉมต้นและอุณหภูมิสุดท้ายทีÉ

ต้องการ และความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างตัวกลางในการ

ถ่ายเทความร้อนและอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ สามารถแบ่งอตัราเร็ว

การแช่เยือกแข็งตามประสิทธิภาพของเครืÉองมือได้ดังนีÊ
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Freezing rate
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การเปลีÉยนแปลงในระหว่างการแช่เยือกแข็ง

1. การเปลีÉยนแปลงทางกายภาพ ได้แก่
1.1 การเกดิการแห้งในผลติภัณฑ์ (freezer burn) การเปลีÉยนแปลง

ของอุณหภูมิในห้องเกบ็รักษาจะทําให้นํÊาละลายและเกดิการแข็งตัวอีก 
โดยเฉพาะเกดิเกลด็นํÊาแข็งทีÉเกาะภายในผลติภัณฑ์ทีÉห่อแบบไม่แนบสนิท 
เกล็ดนํÊาแข็งเหล่านีÊมักเกดิการระเหิดออกจากผลติภัณฑ์อาหาร การแห้ง
ของผลติภัณฑ์จะเกดิมากขึÊนหากมีการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมขิองห้อง
เกบ็รักษาบ่อยครัÊง และมีความแตกต่างอุณหภูมิของห้องเกบ็รักษาและ
อุณหภูมิของอวีาพอเรเตอร์
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การเปลีÉยนแปลงในระหว่างการแช่เยือกแข็ง

1.2 การเปลีÉยนแปลงขนาดของผลึกนํÊาแข็งในผลติภัณฑ์ 

     เกดิเนืÉองจากการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิในห้องเกบ็รักษามช่ีวงกว้าง 

ผลติภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งทีÉแต่เดิมได้ทําการแช่เยือกแข็งแบบทีÉได้ออกแบบ

ไว้อย่างดี และมีผลึกนํÊาแข็งทีÉเลก็ในผลิตภัณฑ์ เมืÉออุณหภูมิในห้องเกบ็รักษา

สูงขึÊนนํÊาแข็งเกิดการละลาย เมืÉอระบบทําความเย็นทํางานอกีอุณหภูมิของ

ผลติภัณฑ์ลดลง เกดิการแช่เยือกแข็งทีÉเป็นแบบการใช้อากาศทีÉไม่เคลืÉอนทีÉ มี

ผลให้ผลกึของนํÊาแข็งทีÉเกดิใหม่อกี (recrystallization) จะเกดิอย่างช้าๆ นํÊาทีÉ

สามารถกลายเป็นนํÊาแข็งได้จะเกิดภายนอกเซลล์มากขึÊน และผลกึนํÊาแข็งทีÉ

เกดิขึÊนภายนอกเซลล์นีÊจะใหญ่ มีผลให้เซลล์เหีÉยวและผลติภัณฑ์มีนํÊาไหลเยิÊม

หลงัการละลาย
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การเปลีÉยนแปลงในระหว่างการแช่เยือกแข็ง

2. การเปลีÉยนแปลงทางเคมีในระหว่างการเกบ็รักษา ผลติภณัฑ์

อาหารแช่เยือกแข็งจะเกิดการเปลีÉยนแปลงทางเคมีน้อยกว่า

ผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยน็ 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์สัตว์นํÊาแช่แข็ง

อาหารทะเลแช่แข็งของไทย ส่วนใหญ่เป็นการผลิตเพืÉอการ

ส่งออก ผลติภณัฑ์อาหารทะเลแช่แขง็ทีÉสําคัญ มี 3 ชนิด คือ กุ้ง 

ปลา และปลาหมึก โดยเฉพาะกุ้งสดแช่เยน็แช่แขง็ เป็นอาหาร

ทะเลแช่แข็งทีÉมีมูลค่าการส่งออกสูงทีÉสุด

รูปแบบของสินค้าอาหารทะเลแช่แข็ง มีแตกต่างกนัไป ตาม

ความต้องการ ของผู้บริโภค ดังนีÊ



1. กุ้งสดแช่เยน็แช่แขง็ มีรูปแบบสินค้า ทีÉนิยม หลายรูปแบบ เช่น กุ้ง

ทัÊงตัว ไม่เด็ดหาง ไม่แกะเปลือก กุ้งเด็ดหัว ไม่แกะเปลือก และกุ้งเด็ดหัว 

แกะเปลือก เด็ดหาง ไม่ผ่าหลัง เป็นต้น 

2. ปลาสดแช่เย็น แช่แข็ง รูปแบบสินค้าทีÉนิยม คือ ปลาสดทัÊงตัว ปลาแล่ 

และปลาบด เป็นต้น 

3. ปลาหมึกสด แช่เย็นแช่แข็ง สามารถ ทําได้ หลายรูปแบบ เช่น 

ปลาหมึกทัÊงตัว ปลาหมึกชักไส้ ปลาหมึกกระดองแล่ และปลาหมึกกล้วย

แล่ เป็นต้น 



1. การผลิตแบบ Block Frozen เป็นวิธีการผลิต แบบแช่แข็งรวมกันหลายชิÊน ใน

กล่องเดียวกันเป็นก้อน โดยจะเรียงใส่ถาด ทีÉทําด้วยเหล็กปลอดสนิม ซึÉงมีขนาด 

บรรจุต่างๆ กัน ขึÊนอยู่กับความต้องการของผู้ซืÊอ เช่น 1 กิโลกรัม หรือ 2 กิโลกรัม 

หลงัจากนัÊนนําเข้าห้องแช่แข็ง จนกระทัÉงสินค้ามีอุณหภูมิทีÉจุดกลาง -18๐C แล้วจึง

นํามา เคาะออกจากถาด และนําไปแช่ในนํÊาเย็นจัด หรือวางแล้ว จึงพ่นด้วยนํÊาเย็น

จัดเพืÉอเคลือบ จากนัÊนสวมถุงพลาสติก และบรรจุใส่กล่องกระดาษอาบเทยีน 



2. การผลติแบบ Individual Quick Frozen หรือ I.Q.F. เป็นวิธีการผลติแบบ

แช่แข็งเป็นตัวๆ หรือชิÊนเดียว สินค้าทีÉคัดแล้วจะถูกเรียงลงบนสายพาน เพืÉอ

ส่งเข้า เครืÉองแช่เยือกแข็ง I.Q.F. ทีÉอุณหภูมิ -50๐C แล้วบรรจุลงถุงพลาสติกทีÉ

พิมพ์ด้วยรูปภาพ สีสันต่าง ๆ ตามความต้องการของตลาด จากนัÊนจึง บรรจุ

ใส่กล่องกระดาษอาบเทียน เป็นขัÊนตอนสุดท้าย 



I.Q.F (Individual Quick Freezing)
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หลงัจากเสร็จขัÊนตอนการบรรจุใส่กล่องกระดาษเรียบร้อยแล้ว อาหาร

ทะเลแช่แข็ง จะถูกนําไปไว้ ในห้องเกบ็ทีÉอุณหภูมิ -18๐C เพืÉอเตรียม

ส่งออกต่อไป

 ในปัจจุบัน กุ้งสดแช่เยน็แช่แข็งนิยมการผลติในลกัษณะ I.Q.F. 

ในขณะทีÉปลาสดแช่เย็นแช่แข็ง และปลาหมึกสด แช่เย็นแช่แข็ง นิยมการ

ผลติในลกัษณะ Block Frozen 



Fishery Frozen Products
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