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การแช่เยือกแข็ง (FREEZING) 

การแปรรูปสัตว์นําโดยการแช่เยือกแข็ง 

( Fish Freezing )



Introduction

-ประเทศไทยเป็นประเทศทางการเกษตรและประมง ของโลก

   - บทบาทในการเป็นครัวของโลก

   -ปริมาณการผลติวัตถุดบิทีสูงขนึตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภค

   -กระบวนการแปรรูป สามารถยืดอายุการเกบ็รักษาผลติภณัฑ์ได้

   - เพมิมูลค่าสินค้า และส่งออกเพือการค้า

   - เสริมสร้างอาชีพและเศรษฐกจิของประเทศไทย



การแปรรูปอาหารโดยการแช่เยือกแขง็ (Frozen Product Processing)



วตัถุประสงค์

เพือให้นักศึกษาทราบกรรมวธีิการแปรรูปด้วยความเยน็แบบ

ต่างๆ

เพือให้นักศึกษาทราบหลกัการของการให้ความเย็นแก่อาหาร

รวมทงัปัจจัยทสํีาคัญต่อคุณภาพอาหาร

เพือให้นักศึกษาทราบชนิดของผลติภณัฑ์สัตว์นําแช่แขง็





การแปรรูปด้วยความเยน็ (Heat Removal processing)

  วตัถุดิบทางการเกษตรรวมทงัอาหารเป็นกลุ่มทเีสือมเสีย

ได้ง่าย เนืองจากจุลินทรีย์ การเก็บรักษาในสภาวะทคีวบคุม

อุณหภูมิให้ตาํเป็นการช่วยถนอมรักษาอาหารให้เกบ็ได้

ยาวนานมากว่าเดิม และป้องกนัการเจริญของจุลินทรีย์

สามารถรักษาคุณภาพของวัตถุดบิให้คงความสดไว้ได้นาน

ทสุีด



การแปรรูปด้วยความเยน็ (Heat Removal processing)

การแช่เยน็(chilling)

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

เป็นการใช้อุณหภูมิตําเหนือจุดเยือกแข็ง โดยปกติมักใช้เครืองทําความ

เยน็(refrigerator) เช่นตู้เย็น ในการเกบ็รักษาผลติภัณฑ์ อุณหภูมิการแช่

เยน็ประมาณ 0- 5 oซ

การใช้วิธีการแช่เยน็ เป็นการยบัยงัการเจริญเติบโตของจุลนิทรีย์เท่านัน

ทําให้อัตราการเจริญช้าลง ทาํให้การเน่าเสียเกดิขนึได้ช้า

การแช่เย็นเป็นวิธีการทง่ีายและสะดวก นิยมใช้ในการเกบ็รักษาวัตถุดิบ

ชัวคราว  ระหว่างการจําหน่าย

จุลนิทรีย์ทสีามารถเจริญได้ในอุณหภูมิตํา (psychrophilic bacteria) 

สามารถทาํให้เกิดการเสือมเสียได้ เช่น Listeria spp.
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หลักการของเครืองทําความเยน็



หลักการของเครืองทําความเยน็



หลักการของเครืองทําความเยน็

 Evaporator หรือเครืองระเหย :แลกเปลยีนความร้อนระหว่างวตัถุกับสารทําความเยน็โดยเมือสารทํา

ความเยน็ถูกลดความดันลง จะดูดความร้อนจากบริเวณโดยรอบ เพือเป็นสถานะจากของเหลวเป็นไอ 

ทําให้อุณหภูมลิดตาํลง

 Compressorหรือเครืองอดัสารทําความเย็น :ทาํหน้าทสีร้างความดนัในระบบโดยอดัสารทาํความเยน็

ในสถานะไอ ทําให้เกดิการไหลเวยีนไปยังอุปกรณ์ต่างๆ

 Condenserหรือเครืองควบแน่น :ทําหน้าทรีะบายความร้อนสารทําความเยน็หลังจากผ่านการอดัจาก

เครืองอดัจากทีมีสถานะเป็นไอความดันสูง อุณหภูมสูิง  สารทําความเยน็จะเปลยีนเป็นของเหลวความ

ดนัสูง ทมีีอุณหภูมิตําลง 

 Expansion valve หรือวาล์วลดแรงดัน :ลดแรงดันและอุณหภูมิของสารทาํความเย็นในสถานะ

ของเหลวจากถังเกบ็ เพือส่งเข้าสู่เครืองระเหยต่อไป

  Receiver tank หรือ ถังเกบ็สารทาํความเย็น :กกัเก็บ พกั แยกสารทาํความเยน็ในสถานะไอกบั

ของเหลวของสารทาํความเย็น
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เครืองอดัสารทาํความเยน็ (compressor)
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Condenser
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Evaporator



สารทําความเย็น(refrigerant)

สารทําความเย็น  คือ  สารทีมีคุณสมบัติทีจะดูดความร้อนเข้าสู่

ตัวเอง ทีอุณหภูมิตาํแล้วกลายเป็นไอ และถ้าระบายความร้อนออกที

อุณหภูมิสูง กจ็ะกลบัมาเป็นของเหลวอีกครังหนึง 

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) สารทาํความเยน็ในกลุ่มนีหลาย

ชนิดถูกเลิกใชไ้ปเนืองจากประสบอุบติัเหตุรัวในอดีตและทาํให้ เกิดการสูญเสีย

อย่างมากมาย ส่วนสารทาํความเย็นบางชนิดก็มีอายุยืนยาวมา จนถึงปัจจุบนัเช่น 

Ammonia ( R-717) ปัจจุบนัใชเ้ป็นสารทาํความเยน็ใน อุตสาหกรรมทาํนาํแข็ง 

และCarbon dioxide (R-744) ปัจจุบนัใชเ้ป็นสารทาํความเยน็ ในอุตสาหกรรมทาํ

นาํแขง็แห้ง เพราะสามารถทาํความเยน็ไดต้าํมาก ๆ แต่อุปกรณ์ของ ระบบทาํความ

เยน็ตอ้งมีความแขง็แรงมาก ๆ เพราะระบบมีแรงดนัสูง

สัญลกัษณ์ชือทางเคมีสูตรเคมี 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)

 เป็นสารทีไม่เป็นพิษ และไม่ติดไฟ ประกอบดว้ยอะตอมของ carbon, chlorine, และ

fluorine อยูใ่นประเภทสารประกอบ halocarbonsใชเ้ป็นสารทาํความเยน็ ในระบบ

อดัไอ (The Vapor Compression System) ในยกุตต์่อจากยกุตแ์รก หลงัจากไดเ้กิด

อุบัติเหตุสารทาํความเย็น รัวจากตู ้เย็นในในปี 1920ในปี 1930 บริษัท General 

Motors และDu Pont ไดมี้การก่อตงับริษทัเพือผลิตสารทาํความเยน็ Freon (โดยใช้

เป็นชือทางการคา้ของ Du- Pont สาํหรับCFCs) 

หลงัจากนกัวิทยาศาสตร์ไดมี้การคน้พบวา่สาร CFCs เป็นสารทีทาํใหเ้กิดช่องโหว่

ของชนัโอโซน ( Ozone layer) ในชนับรรยากาศ stratosphere ทาํใหไ้ดมี้ความ

ตระหนกัถึงภยัพิบติัทีจะเกิดขึนแก่มวลมนุษยช์าติ 
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สารทําความเย็น (refrigerant)

สัญลกัษณ์ ชือทางเคมี 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 ซึง

เป็นสารทีเป็นทางเลือกเพือใชแ้ทนสาร chlorofluorocarbons ( CFCs) 

เนืองจากมีการคน้พบวา่สาร CFCs เป็นสารทีทาํใหเ้กิดช่องโหวข่องชนั 

โอโซน ในชนับรรยากาศ stratosphere แต่ก็ยงัจดัเป็นสารทดแทนอยา่ง

ชวัคราวเท่านนั ซึงตามสนธิสัญญามอนทรีออล (The Montreal Protocal) 

สาร HCFCs ในอนาคตสาํหรับประเทศทีพฒันาแลว้จะตอ้งเลิกใชใ้นปี 

2030 (2573) 

Monochlorodifluoromethane, Dichlorofluoroethane, Monochlorodifluoroethane
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สารทําความเย็น(refrigerant)

Hydrofluorocarbons (HFCs)

สาร HFCs ประกอบดว้ย carbon, hydrogen, และfluorine จดัเป็นสารประกอบที

ไดรั้บการเลือกเป็นสารทีสามารถใชท้ดแทนระยะยาว แทนสารประกอบ 

chlorofluorocarbons (CFCs) และ hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) เพราะวา่

สาร HFCs นีไม่ประกอบดว้ย chlorine จึงไม่มีปฏิกิริยาทาํลายชนั ozone ในชนั

บรรยากาศ stratosphere ถึงแมว้า่เป็นทีเชือไดว้า่สาร HFCs จะไม่ทาํลายชนั ozone 

กต็าม แต่ก็คงมีผลกระทบต่อสิงแวดลอ้มอืน เช่นศกัยภ์าพทีทาํใหโ้ลกร้อน (Global 

Warm Potential, GWP) ซึงยงัคงมีการศึกษากนัต่อไปเพอืจะนาํมาพิจารณา เป็น

กฎเกณฑบ์งัคบัในอนาคต

Tetrafluoromethane  (CH3FCF3)
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ปัจจยัทีมีผลต่อการเก็บรักษาอาหารทอุีณหภูมิแช่เยน็

ปริมาณจุลนิทรีย์ในอาหาร (Bacteria load)

จํานวนจุลนิทรีย์ทปีนเปือนมากทําให้อายุการเกบ็รักษาสันลง

อุณหภูมิของห้องเย็น (cold storage room temperature)

ต้องมีการรักษาอุณหภูมิให้คงท ีเพือป้องกนัการเจริญของจุลนิทรีย์ ที

ทําอาหารเป็นพษิ

ปริมาณความชืนสัมพนัธ์ในห้องเยน็(Relative Humidity)

ควรอยู่ระหว่าง 88-92 % ถ้าค่า RH ตาํจะทาํให้เกดิการสูญเสียนําหนักมาก และ

ทําให้เกดิการหดตัวของวัตถุดิบ ผวิหนังเหียวย่น เนืองจากการสูญเสียนําในอาหาร
ไปถ้าค่า RH มากจะทาํให้เกดิเมือกบนผวิหน้าอาหาร (slime) เนืองจากแบคทีเรีย
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Chilling  equipments
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การแช่เยือกแข็ง (freezing)

เป็นกระบวนการลดอุณหภูมิของวตัถุดิบให้มีอุณหภูมติาํกว่า 0 oซ 

โดยทวัไปจุดเยือกแข็ง(freezing point) ของอาหารจะตาํกว่า

นําแข็ง โดยทวัไปจะใช้อุณหภูมิ –18 oซ  ในการแช่เยือกแข็ง

เนืองจากนําภายในเซลล์ของอาหารจะมสีารอนิทรีย์และสาร

อนินทรีย์หลายชนิดละลายอยู่ โดยผลิตภัณฑ์

แต่ละชนิดจะมีอุณหภูมเิยือกแข็งทต่ีางกัน 

อายุการเกบ็รักษาของอาหารแช่เยือกแขง็จะสามารถเกบ็ได้นาน

กว่าอาหารแช่เยน็
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การแช่เยือกแข็ง(freezing)



การแช่เยือกแข็ง(freezing)

การแช่เยือกแข็งแบบเป็น 2 ประเภท

การแช่แข็งแบบช้า (Slow freezing)

การแช่แข็งแบบเร็ว(Quick  freezing)



การแช่แข็งแบบช้า (slow freezing)

        คือ การทําให้อาหารแข็งตัวทีอุณหภูมิประมาณจุดเยือกแข็งอย่าง

ช้าๆ โดยใช้เวลาประมาณ 3-72 ชัวโมง   วิธีนีได้แก่ การแช่อาหารในช่อง

แช่เยือกแข็งของตู้เย็น ซึงจะมีอุณหภูมิระหว่าง -1 ถึง -15 oซ  การแช่

เยือกแข็งแบบช้าเป็นการลดอุณหภูมิลง 1 oซ ต่อนาที  ใช้เวลานาน 1 ชม.

ในการเกดิผลกึนําแข็งในผลิตภัณฑ์จะมีขนาดใหญ่ ซึงจะไปดันผนัง

เซลล์ของเนือสัตว์หรือผักและผลไม้ เกิดการบอบชําและฉีกขาดได้ ซึงจะ

มีผลกระทบต่อคุณภาพของอาหาร หลงัจากทีผลกึนําแข็งละลายจนอาหาร

กลับสู่สภาพเดิม อาหารจะมีลักษณะ ชุ่มนํา มีส่วนของเหลวภายในเซลล์

ไหลออกมา ซึงเป็นประกอบด้วยสารอาหาร วติามินและแร่ธาตุต่างๆ



การแช่แขง็แบบเร็ว (quick  freezing)
คือ การทําให้นําในอาหารกลายเป็นนําแข็งอย่างรวดเร็ว โดยใช้

อุณหภูมิ -17 ถงึ -45 oซ  ในระยะเวลาสันไม่ควรเกินกว่า  30 นาที       

วธีินีพบว่าผลึกนําแข็งจะมีขนาดเลก็ละเอยีด ไม่มีชันแยกแสดง

ให้เห็นชัดเจน โดยการเกิดผลึกนําแข็งจะเกิดในเซลล์ด้วยซึงจะไม่

ทําให้เซลล์ของอาหารบอบชํามากนัก เหมือนกับการแช่เยือกแข็ง

แบบช้า 

วิธีนีเป็นทีนิยมในอุตสาหกรรมในปัจจุบัน ทําได้หลายวิธี

ขึนอยู่กับการออกแบบเครืองแช่เยือกแข็ง การแช่เยือกแข็งแบบช้า

กบัแบบเร็วมีข้อด-ีข้อเสีย ดงัตารางท ี1



Slow freezing vs Quick freezing









วธีิการแช่เยือกแข็ง
1. วิธีการแช่เยือกแข็งโดยอาศัยโลหะในการถ่ายเทความร้อน วิธีนีเป็นการ

อาศัยเครืองแช่เยือกแข็งแบบเพลท (contact plate freezer) 

ประกอบด้วยแผ่นโลหะทีบรรจุอาหาร 2 แผ่น โดยแผ่นเพลทจะมีลกัษณะ

กลวงให้สารทําความเย็นไหลผ่านได้ 

 สารทําความเย็นอาจใช้นําเกลือเย็น แอมโมเนียหรือฟรีออน เมือนําอาหาร

มาทาํการแช่เยือกแข็งโดยวธีินีทําได้โดยบรรจุอาหารลงในถาดโลหะให้เต็ม 

แล้วนําเข้ามาวางในเครือง 

จากนันระบบไฮโดรลคิของเครืองจะเลือนเพลทด้านบนให้ลงมาสัมผสักบั

อาหาร แผ่นโลหะจะสัมผัสกับอาหารทงัด้านบนและด้านล่าง เกดิการถ่ายเท

ความร้อนอย่างรวดเร็วอาหารจะแข็งตัว
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เครืองแช่เยือกแขง็แบบเพลท (contact plate freezer) 

แบบแนวนอน แบบแนวตงั



plate freezing เป็นการแช่เยือก

แขง็ทีใช้เครืองแช่เยือกแขง็แบบแผ่น 

(plate freezer) หรือ อาจเรียกว่า 

contact plate freezer ทีวางอาหาร

แนบระหว่างแผ่นโลหะเย็นจัดซึงมี

สารทาํความเยน็ไหลเวียนอยู่ภายใน 

โดยให้แผ่นโลหะเย็นบีบแนบกับ

อาหารเกิดการถ่ายเทความร้อนแบบ

การนํา จากแผ่นโลหะไปยงัอาหารใช้

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

สมาํเสมอ เป็นแผ่น หรือบรรจใุนถาด

โลหะ



2. วิธีการแช่เยือกแข็งประเภทอาศัยอากาศเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความ

ร้อน  แบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ได้เป็น 2 แบบคือ

2.1 การอาศัยอากาศทหียุดนิงเป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน 

การถ่ายเทความร้อนในลักษณะนีอากาศจะเคลือนทีอย่างช้าๆ หรือไม่มี

การเคลือนทีเลย ตัวอย่างทีเป็นการถ่ายเทแบบนีคือ ห้องแช่เยือกแข็งแบบ

อากาศนิงหรือตู้แช่เยือกแข็ง (still air freezer หรือ sharp freezer) ห้องแช่

เยือกแข็งชนิดนีมีอุณหภูมิระหว่าง -18 ถึง -40 องศาเซลเซียส 

ในการแช่เยือกแข็งแบบนีจะช้ากว่าการแช่เยือกแข็งแบบอืน แต่ใช้กับ

ผลติภัณฑ์อาหารทมีีขนาดใหญ่ และจะต้องนําไปทําการแปรรูป ในภายหลงั
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2.2 การอาศัยอากาศทเีคลือนทเีป็นตัวกลางถ่ายเทความร้อน 

การแช่เยือกแข็งแบบนีจะใช้อากาศทีมีอุณหภูมิ -18 ถึง -34 องศา

เซลเซียส มีความเร็วลมในการไหลผ่าน 0.5-17.5 เมตรต่อวินาที ซึง

แล้วแต่ชนิดของผลติภัณฑ์ 

การแช่เยือกแข็งโดยวธีินีอาจมีการสูญเสียนําไปกบักระแสลมเย็นใน

บางครังอาจสูงถึงร้อยละ 5 ดังนันจึงควรบรรจุผลติภัณฑ์ในภาชนะที

เหมาะสมจะช่วยลดการสูญเสียนําได้ 

ภาชนะบรรจุอาจเป็นอุปสรรคในการถ่ายเทความร้อนบ้าง จึงควรมกีาร

ออกแบบการแช่เยือกแข็งให้เหมาะสมกบัผลติภัณฑ์
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Air Blast Freezer



www.themegallery.com

Tunnel Freezer



เครืองแช่แขง็แบบใช้ลมเยน็เป่าชนิดอโุมงค ์(tunnel freezer)
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Belt Freezer



Spiral freezer เครืองแช่เยือกแขง็แบบสายพานเกลียว

เครืองแช่แขง็แบบใช้ลมเยน็เป่าชนิดสายพานเกลียว (spiral freezer)

เป็นเครืองแช่แขง็ (freezer) ทีใช้เพือ

แช่เยือกแขง็อาหาร (freezing) จดั

อยู่ในกลุ่มเครืองแช่แขง็ทีใช้การพ่น

ลมเยน็จดั (air blast freezer ) ระบบ

ต่อเนือง (continuous system) โดย

อาหาร จะเคลือนทีอย่างต่อเนือง

ด้วยสายพาน (belt conveyor) ซึง

ขดวนเป็นเกลียว (spiral belt) เข้า

ไ ป ใ น เ ค รื อ ง แ ช่ เ ยื อ ก แ ข็ง  เ มื อ

อณุหภมิูใจกลางของอาหารตาํกว่า

 -18 ซ อาหาร กเ็คลือนทีออกมา



เครืองแช่แขง็แบบสายพานเกลียว ประหยดัพืนทีในการติดตงั นิยมใช้ในการ

ผลิตอาหารแช่แขง็แบบ IQF (individual quick frozen) เช่น เนือสตัว์ กุ้ง อาหาร

ทะเล ผกั ผลไม้



Fluidized bed freezing

Fluidized bed freezer

Fluidized bed freezing คือ 

การแช่แขง็ด้วยเครืองแช่เยือกแขง็ทีใช้

ลมเย็นจัด ความเร็วสูง เป่าให้ชันวสัด ุ

(bed) ลอยตวัเป็นอิสระ คลุกเคล้าและ

สมัผสั กบัลมเยน็จดั อย่างสมาํเสมอ ทํา

ให้อุณหภมิูของอาหารลดลงอย่างรวดเรว็ 

เหมาะกบัอาหารทีเป็นเมด็เล็ก มีรูปทรง

และขนาดสมําเสมอ เช่น เมล็ดถัว ผ ัก

ผลไม้ ทีหนัเป็นชินเลก็

ผลิตภณัฑ์อาหารแช่แขง็ทีได้เป็นแบบ 

Individual quick freezing (IQF) คือแยก

เป็นชินๆ เป็นอิสระไม่เกาะกนัเป็นก้อน
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3. วิธีการแช่เยือกแข็งโดยอาศัยของเหลวเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อน 

วิธีการนีจะอาศัยของเหลวทีมีอุณหภูมิตําได้แก่ นําเกลือเย็น สารละลายโพรพิลีนไกลคอล 

สารละลายกลีเซอรอล สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ หรือสารละลายนําตาลทีทําให้เย็นตัวมาฉีดพ่น 

หรือจุ่มลง ส่วนใหญ่ใช้วิธีจุ่มในเครืองแช่เยือกแขง็แบบจุ่ม (immersion freezer) 

วิธีการนีมีข้อดีในแง่ผลิตผลไม่สูญเสียนํา เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ทีมีขนาดไม่สมําเสมอกัน

หรือมีซอกมุมทีลมเย็นพัดเข้าไม่ถึง แต่การแช่เยือกแข็งวิธีนีใช้เพียงเพือทําให้ผิวของผลิตภัณฑ์

แข็งตัวเป็นส่วนใหญ่ การแช่เยือกแข็งนีมีข้อไม่เหมาะสมคืออาจมีการปนเปือนบ้าง โดยเฉพาะ

สารเคมี อาจทําให้รสชาติเปลียนไป เช่นมีรสเค็ม หรืออาจทําให้สารละลายขังในผลิตภัณฑ์ หาก

ต้องการใช้วิธีนใีห้ปลอดภัยควรบรรจุผลิตภัณฑ์ในพลาสติกทบีรรจุแบบแนบเนือ 

การแช่เยือกแขง็วธีินีมักจะต้องใช้ร่วมกบัการแช่เยือกแขง็วธีิอืนๆ ดงัเช่นการแช่เยือกแข็งไก่ กุ้ง

หรือปลาจุ่มลงในสารละลายเย็น เนืองจากการแช่เยือกแข็งวิธีนีเป็นวิธีการแช่เยือกแข็งทีมีความเร็ว

ปานกลาง จึงมกีารแช่เยือกแขง็ผลติภัณฑ์ต่อโดยใช้ลมเย ็



Immersion freezer

Immersion freezing 

การแช่เยือกแข็งด้วย

การนําอาหารจุ่มใน สารทาํ

ค ว า ม เ ย็ น (refrigerant) 

เพือให้อุณหภมิูของอาหาร

ลดลงตาํกว่า -18 C

มีจดุเยือกแขง็ตาํอยู่ในสภาวะของเหลวทีอณุหภมิูตาํมาก

ความหนืดตาํเพือให้เกิดการถ่ายเทความร้อนได้ดี

ไม่เป็นพิษ ไม่มีกลิน ไม่มีผลกระทบต่อ

คณุภาพของอาหาร

การแช่เยือกแข็งแบบจุ่ม (ในของเหลวเยน็จัด)



      4. วิธีการแช่เยือกแขง็โดยอาศยัการระเหยของของเหลวในการถ่ายเทความร้อน 
(evaporating liquid freezer)

  วิธีการแช่เยือกแขง็โดยการระเหยนีอาจเรียกว่า “การแช่เยือกแขง็แบบไครโอเจนิค 
(cryogenic freezing)” วิธีการแช่เยือกแขง็แบบนีใช้ของเหลวเช่นกนั แต่ของเหลวที
ใช้ในการแช่เยือกแขง็วิธีนีต้องมีคุณสมบติัในการระเหยง่ายเช่น ไนโตรเจนเหลว 
(liquid nitrogen) คารบ์อนไดออกไซดเ์หลว หรือสารประกอบฟลูออโรคารบ์อน ซึง
ไนโตรเจนเหลวเป็นสารทีได้รบัความนิยมมากทีสุดเนืองจากเป็นสารเฉือย ไม่ทํา
ปฏิกิริยากบัผลิตภณัฑ ์ไนโตรเจนเหลวมีอณุหภมิูประมาณ -196 องศาเซลเซียส

 เมอืฉีดพ่นลงบนผลิตภณัฑที์ลาํเลียงอยูบ่นสายพาน  ไนโตรเจนเหลวเมือสมัผสักบั
ผลิตภณัฑ์จะเกิดการแลกเปลียนความร้อน ไนโตรเจนเหลวจะเดือดกลายเป็นไอ 
โดยดดูเอาความร้อนจากชินของผลิตภณัฑ์ อุณหภมิูของผลิตภณัฑ์จะเยน็ตวัและ
แขง็อย่างรวดเรว็ มีผลให้ผลิตภณัฑ์มีสภาพเนือสมัผสัทีดี วิธีการนีทําได้ง่ายแต่
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง   ในการแช่เ ยือกแข็งผลิตภัณฑ์ 1 กิ โลกรัมต้องใช้
ไนโตรเจนเหลวประมาร 1-1.5 กิโลกรมั และการใช้ค่อนข้างจาํกดั ต้องระมดัระวงั
เนืองจากการแขง็ตัวอย่างรวดเรว็ อาจทําให้ผิวของผลไม้เป็นรอยแตกได้ และ
ผลิตภณัฑอ์าจติดบนสายพาน

 เมอืฉีดพ่นลงบนผลิตภณัฑที์ลาํเลียงอยูบ่นสายพาน  ไนโตรเจนเหลวเมือสมัผสักบั
ผลิตภณัฑ์จะเกิดการแลกเปลียนความร้อน ไนโตรเจนเหลวจะเดือดกลายเป็นไอ 
โดยดดูเอาความร้อนจากชินของผลิตภณัฑ์ อุณหภมิูของผลิตภณัฑ์จะเยน็ตวัและ
แขง็อย่างรวดเรว็ มีผลให้ผลิตภณัฑ์มีสภาพเนือสมัผสัทีดี วิธีการนีทําได้ง่ายแต่
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง   ในการแช่เ ยือกแข็งผลิตภัณฑ์ 1 กิ โลกรัมต้องใช้
ไนโตรเจนเหลวประมาร 1-1.5 กิโลกรมั และการใช้ค่อนข้างจาํกดั ต้องระมดัระวงั
เนืองจากการแขง็ตัวอย่างรวดเรว็ 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) ซึงเป็นของเหลวทีมีจดุเดือด

ตาํมาก เมือสารไครโอเจน สมัผสักบัอาหารจะเดือด และดึงความร้อนแฝง (latent heat) ออกจาก

อาหารเพือการเปลียนสถานะ ทําให้อุณหภมิูอาหารลดลงอย่างรวดเรว็ เป็นการแช่เยือกแข็ง

อย่างรวดเรว็มาก การแช่แขง็เยือกแขง็อาหารด้วยวิธีนีทาํได้โดยการจุ่มลงอาหารลงสารไครโอ

เจน หรือ พ่นสารไครโอเจนลงบนผิวหน้าของอาหารโดยตรง
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อตัราการแช่เยือกแขง็ (freezing rate)

•วธีิการแช่เยือกแขง็แต่ละแบบทกีล่าวมาจะมีอตัราเร็วในการทําให้

อาหารแข็งตัวต่างกนัขนึกบัวิธีการส่งถ่ายความร้อนของตวักลาง 

ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิเริมต้นและอุณหภูมิสุดท้ายที

ต้องการ และความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างตัวกลางในการ

ถ่ายเทความร้อนและอุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ สามารถแบ่งอตัราเร็ว

การแช่เยือกแข็งตามประสิทธิภาพของเครืองมือได้ดังนี
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Freezing rate
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การเปลยีนแปลงในระหว่างการแช่เยือกแข็ง

1. การเปลยีนแปลงทางกายภาพ ได้แก่
1.1 การเกดิการแห้งในผลติภัณฑ์ (freezer burn) การเปลยีนแปลง

ของอุณหภูมิในห้องเกบ็รักษาจะทําให้นําละลายและเกดิการแข็งตัวอีก 
โดยเฉพาะเกดิเกลด็นําแข็งทเีกาะภายในผลติภัณฑ์ทห่ีอแบบไม่แนบสนิท 
เกล็ดนําแข็งเหล่านีมักเกดิการระเหิดออกจากผลติภัณฑ์อาหาร การแห้ง
ของผลติภัณฑ์จะเกดิมากขึนหากมีการเปลียนแปลงอุณหภูมขิองห้อง
เกบ็รักษาบ่อยครัง และมีความแตกต่างอุณหภูมิของห้องเกบ็รักษาและ
อุณหภูมิของอวีาพอเรเตอร์
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การเปลยีนแปลงในระหว่างการแช่เยือกแข็ง

1.2 การเปลยีนแปลงขนาดของผลึกนาํแข็งในผลติภัณฑ์ 

     เกดิเนืองจากการเปลยีนแปลงของอุณหภูมิในห้องเกบ็รักษามช่ีวงกว้าง 

ผลติภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งทแีต่เดิมได้ทําการแช่เยือกแข็งแบบทไีด้ออกแบบ

ไว้อย่างดี และมีผลึกนําแข็งทเีลก็ในผลิตภัณฑ์ เมืออุณหภูมิในห้องเกบ็รักษา

สูงขึนนําแข็งเกิดการละลาย เมือระบบทําความเย็นทํางานอกีอุณหภูมิของ

ผลติภัณฑ์ลดลง เกดิการแช่เยือกแข็งทเีป็นแบบการใช้อากาศทไีม่เคลือนท ีมี

ผลให้ผลกึของนําแข็งทเีกดิใหม่อกี (recrystallization) จะเกดิอย่างช้าๆ นําที

สามารถกลายเป็นนําแข็งได้จะเกิดภายนอกเซลล์มากขึน และผลกึนําแข็งที

เกดิขึนภายนอกเซลล์นีจะใหญ่ มีผลให้เซลล์เหียวและผลติภัณฑ์มีนําไหลเยมิ

หลงัการละลาย
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การเปลยีนแปลงในระหว่างการแช่เยือกแข็ง

2. การเปลยีนแปลงทางเคมีในระหว่างการเกบ็รักษา ผลติภณัฑ์

อาหารแช่เยือกแข็งจะเกิดการเปลยีนแปลงทางเคมีน้อยกว่า

ผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยน็ 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์สัตว์นําแช่แข็ง

อาหารทะเลแช่แข็งของไทย ส่วนใหญ่เป็นการผลิตเพือการ

ส่งออก ผลติภณัฑ์อาหารทะเลแช่แขง็ทสํีาคัญ มี 3 ชนิด คือ กุ้ง 

ปลา และปลาหมึก โดยเฉพาะกุ้งสดแช่เยน็แช่แขง็ เป็นอาหาร

ทะเลแช่แข็งทมีีมูลค่าการส่งออกสูงทสุีด

รูปแบบของสินค้าอาหารทะเลแช่แข็ง มีแตกต่างกนัไป ตาม

ความต้องการ ของผู้บริโภค ดังนี



1. กุ้งสดแช่เยน็แช่แขง็ มีรูปแบบสินค้า ทนิียม หลายรูปแบบ เช่น กุ้ง

ทงัตัว ไม่เด็ดหาง ไม่แกะเปลือก กุ้งเด็ดหัว ไม่แกะเปลือก และกุ้งเด็ดหัว 

แกะเปลือก เด็ดหาง ไม่ผ่าหลัง เป็นต้น 

2. ปลาสดแช่เย็น แช่แข็ง รูปแบบสินค้าทนิียม คือ ปลาสดทงัตัว ปลาแล่ 

และปลาบด เป็นต้น 

3. ปลาหมึกสด แช่เย็นแช่แข็ง สามารถ ทําได้ หลายรูปแบบ เช่น 

ปลาหมึกทงัตัว ปลาหมึกชักไส้ ปลาหมึกกระดองแล่ และปลาหมึกกล้วย

แล่ เป็นต้น 



1. การผลิตแบบ Block Frozen เป็นวิธีการผลิต แบบแช่แข็งรวมกันหลายชิน ใน

กล่องเดียวกันเป็นก้อน โดยจะเรียงใส่ถาด ทีทําด้วยเหล็กปลอดสนิม ซึงมีขนาด 

บรรจุต่างๆ กัน ขึนอยู่กับความต้องการของผู้ซือ เช่น 1 กิโลกรัม หรือ 2 กิโลกรัม 

หลงัจากนันนําเข้าห้องแช่แข็ง จนกระทงัสินค้ามีอุณหภูมิทจุีดกลาง -18๐C แล้วจึง

นํามา เคาะออกจากถาด และนําไปแช่ในนําเย็นจัด หรือวางแล้ว จึงพ่นด้วยนําเย็น

จัดเพือเคลือบ จากนันสวมถุงพลาสติก และบรรจุใส่กล่องกระดาษอาบเทยีน 



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

แช่แข็งเป็นตัวๆ หรือชินเดียว สินค้าทีคัดแล้วจะถูกเรียงลงบนสายพาน เพือ

ส่งเข้า เครืองแช่เยือกแข็ง I.Q.F. ทีอุณหภูมิ -50๐C แล้วบรรจุลงถุงพลาสติกที

พิมพ์ด้วยรูปภาพ สีสันต่าง ๆ ตามความต้องการของตลาด จากนันจึง บรรจุ

ใส่กล่องกระดาษอาบเทียน เป็นขนัตอนสุดท้าย 



I.Q.F (Individual Quick Freezing)
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หลงัจากเสร็จขนัตอนการบรรจุใส่กล่องกระดาษเรียบร้อยแล้ว อาหาร

ทะเลแช่แข็ง จะถูกนําไปไว้ ในห้องเกบ็ทอุีณหภูมิ -18๐C เพือเตรียม

ส่งออกต่อไป

 ในปัจจุบัน กุ้งสดแช่เยน็แช่แข็งนิยมการผลติในลกัษณะ I.Q.F. 

ในขณะทปีลาสดแช่เย็นแช่แข็ง และปลาหมึกสด แช่เย็นแช่แข็ง นิยมการ

ผลติในลกัษณะ Block Frozen 



Fishery Frozen Products
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