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แนวทางการแปรรูปอาหารด้วยวิธีการแช่แข็ง

 หลักการแช่แข็ง คือ การใช้อุณหภูมิตํ่ากว่าจุดเยือกแข็งอยู่ที่ประมาณ -1 ถึง -40 องศาเซลเซียส 
นิยมใช้ที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ทําให้เกิดการเปลี่ยนสภาพของนํ้าอิสระหรือองค์ประกอบ
ในอาหารจากสถานะที่เป็นของเหลวแปรสภาพกลายสถานะเป็นของแข็ง (ผลึกนํ้าแข็ง) ทําให้
จุลินทรีย์ไม่มีปัจจัยในการเติบโต ซึ่งการแช่แข็งสามารถยับย้ังกิจกรรมของแบคทีเรีย ลด
ปฏิกิริยาทางชีวเคมี และปฏิกิริยาการดึงนํ้าออกจากเซลล์ได้ 
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จุดเยือกแข็ง (Freezing point) คือ "อุณหภูมิท่ีเกิดภาวะสมดุลระหว่างของแข็งกับของเหลว ณ ความกด
มาตรฐาน 1 บรรยากาศ หรืออุณหภูมิท่ีของเหลวเปล่ียนสถานะเป็นของแข็ง ณ ความกด
มาตรฐาน 1 บรรยากาศ"

 อุณหภูมิท่ีลดตํ่าจนถึง –10 องศาเซลเซียส จะสามารถป้องกันและยับย้ังการเจริญของจุลินทรีย์ เพราะน้ํา
อิสระในอาหารได้กลายเป็นผลึกน้ําแข็ง 

 หากจะป้องกันการเปลี่ยนแปลงสี หรือกลิ่นรสจากปฏิกิริยาของเอนไซม์ จะต้องลดอุณหภูมิให้ตํ่ากว่า –18 
องศาเซลเซียส 

 การกําจัดความร้อนออกในระหว่างการแช่แข็งทําให้อุณหภูมิของอาหารลดลงสู่จุดเยือกแข็ง  
ความร้อนแฝงในการตกผลึกจะถูกกําจัดออกไปและทําให้เกิดผลึกน้ําแข็งข้ึน  

 จุดเยือกแข็งของอาหาร  คือ อุณหภูมิท่ีมีผลึกน้ําแข็งเล็กๆ  ในปริมาณที่สมดุลกับน้ําท่ีอยู่
รอบๆ  ก่อนท่ีจะเกิดผลกึน้ําแข็งข้ึนจะต้องมีนิวเคลียสของโมเลกุลน้ําก่อน

 การแช่แข็งในอุตสาหกรรมจะต้องผ่านกรรมวิธีของการเตรียมวัตถุดิบเช่นเดียวกับการแปร
รูปวิธีการอ่ืนๆ  แล้วจึงนํามาทําให้เย็นก่อนเข้าสู่เคร่ืองแช่แข็งแบบต่างๆ  บางแบบอาจมีการ
บรรจุก่อนหรือหลังการแช่แข็ง  ข้ึนอยู่กับวิธีการแช่แข็ง
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การแช่แข็งแบ่งออกเป็น  2  ประเภท

1.  แบบ  Contract  Plate  Freezer  สินค้าที่ได้จะมีนํ้าแข็งเกาะติดกับตัวสินค้าเป็น
แบบ  block  หรือสินค้าติดกันเป็นก้อน

2.  แบบ IQF  (Individual  Quick  Frozen)  ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแช่แข็งจะเป็น
ช้ินๆ  ไม่มีนํ้าแข็งเกาะติดเป็นก้อนกับสินค้า  ปัจจุบันเป็นที่นิยมของลูกค้าต่างประเทศ  
โดยใช้กระบวนการแช่แข็งแบบ  Air  Blast  Freezer  หลังจากการแช่แข็งจะต้องทําการ
เคลือบนํ้าที่เย็นจัด  เพ่ือป้องกันการสูญเสียนํ้าระหว่างการเก็บรักษา  

 เคร่ืองแช่แข็งแบบเป่าลมเย็นจัด  (Blast  freezer)  อากาศจะหมุนเวียนอยู่บนอาหารท่ีอุณหภูมิ
ระหว่าง  -30 และ  -40 องศาเซลเซียส ด้วยความเร็ว  1.5-6.0  เมตร/วินาทีความเร็วลมสูงจะ
ช่วยลดความหนาของฟิล์มรอบอาหารและช่วยเพ่ิมสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน
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 เคร่ืองแช่แข็งแบบสายพานเป็นเกลียว  (Belt  freezer  หรือ  spiral  freezer)  เป็นเคร่ืองท่ี
พัฒนามาจากเคร่ืองแช่แข็งแบบเป่าลม  เคร่ืองประกอบด้วยสายพานซ่ึงยืดหยุ่นได้และมีรูพรุนอยู่
ด้านล่างและวนเป็นรูปเกลียว  มีการเป่าลมเย็นหรือละอองไนโตรเจนเหลวลงไปในสายพานซ่ึง
เคลื่อนท่ีแบบสวนทางกันเพ่ือลดการสูญเสียน้ําหนักจากการระเหยของน้ํา

 เคร่ืองแช่แข็งแบบฟลูอิดไดซ์  (Fluidized-bed  freezer)  อากาศเย็นจะไหลผ่านกองอาหารบน
ถาดหรือสายพานท่ีมีรูอยู่ด้านล่างด้วยความเร็วสูง  ในเคร่ืองนี้อาหารจะสัมผัสอากาศมากกว่า  
และผิวหน้าของอาหารจะแข็งตัวอย่างสมํ่าเสมอ  วิธีการนี้เหมาะสําหรับอาหารท่ีมีชิ้นเล็กๆ  
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 เคร่ืองแช่แข็งแบบจุ่มในของเหลวเย็นจัด  (Immersion  freezer)  อาหารท่ีบรรจุแล้วจะถูกส่งผ่านไปใน
อ่างซ่ึงบรรจุโพรพิลีนไกลคอล  (propylene  glycol)  น้ําเกลือ  กลีเซอรอล  หรือสารละลายแคลเซียม
คลอไรด์เย็นจัดบนสายพานท่ีมีรู  วิธีการนี้ต่างกับการแช่แข็งแบบใช้ไครโอเจน  คือ  ของเหลวท่ีใช้ยังคง
เป็นของเหลวอยู่ตลอดข้ันตอนการแช่แข็งและไม่เกิดการเปลี่ยนสภาพ

 เคร่ืองแช่แข็งแบบสัมผัสแผ่นโลหะเย็นจัด  (plate  freezer)  ประกอบด้วยแผ่นโลหะกลวงจํานวนหนึ่งซ่ึง
เรียงอยู่ในแนวต้ังหรือแนวนอนโดยการปั๊มสารทําความเย็นอุณหภูมิ  -40 องศาเซลเซียส ผ่านเข้าไปข้าง
ใน  เหมาะกับอาหารซ่ึงแบนและค่อนข้างบาง  ซ่ึงวางอยู่บนชั้นระหว่างแผ่นและมีการให้ความดันเล็กน้อย  
วิธีนี้ช่วยเพ่ิมการสัมผัสระหว่างผิวของอาหารกับแผ่นโลหะเพ่ือเป็นการเพิ่มอัตราการถ่ายเทความร้อน
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 เคร่ืองแช่แข็งแบบใบมีดขูด  (scrape-surface  freezer)  เหมาะสําหรับอาหารเหลวหรืออาหารกึ่งแข็ง  
ใช้แอมโมเนีย  น้ําเกลือ  หรือฟลูออโรคาร์บอนเป็นสารให้ความเย็น  ในการผลิตไอศกรีม  แกนหมุนจะขูด
อาหารแข็งออกจากผนังเคร่ืองแช่เยือกและเติมอากาศเข้าไปในผลิตภัณฑ์  อุณหภูมิจะลดลง

 เคร่ืองแช่แข็งแบบใช้ไครโอเจน  (cryogenic  freezer)  วิธีการนี้มีอัตราการแช่
แข็งท่ีเร็วมาก  ทําโดยนําอาหารไปสัมผัสกับสารให้ความเย็นขณะท่ีมีการเปลี่ยน
สถานะ  

ไนโตรเจนเหลวเป็นสารให้ความเย็นท่ีนิยมใช้มาก  โดยอาหารจะวางอยู่บนสายพาน 
แล้วเคล่ือนท่ีเข้าไปในห้องท่ีมีการบุฉนวนอย่างดี  ซ่ึงแบ่งเป็นโซน  โดยโซนท่ี  1  จะ
ทําให้อาหารเย็นลงเล็กน้อย  ด้วยก๊าซไนโตรเจน  โซนท่ี  2  ไนโตรเจนเหลวหรือก๊าซ
ไนโตรเจนเย็นจัดจะถูกพ่นบนอาหาร  โซนท่ี  3  จะปล่อยให้ผลิตภัณฑ์อาหารเกิด
ความสมดุลหรือคงท่ี  (-18 ถึง -30 องศาเซลเซียส)
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หลักการเก็บรักษาอาหารแช่แข็ง

• การใช้อุณหภูมิตํ่าจึงต้องทําอย่างถูกสุขลักษณะ ปลอดภัยจากสิ่งปนเปื้อนและสารเคมีต่างๆ เพราะจะมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์หากนําอาหารนั้นกลับคืนสู่อุณหภูมิปกติ

• ปัจจัยท่ีสําคัญอย่างย่ิง คือ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ การหมุนเวียนของอากาศ ความสะอาด และระบบทําความ
เย็น ด้วยเหตุนี้อาหารแช่แข็งเม่ือผ่านการแช่แข็งเรียบร้อยแล้ว ต้องรีบนําไปเก็บรักษาในห้องท่ีรักษาระดับอุณหภูมิ
ให้ไม่สูงเกิน -18 องศาเซลเซียส โดยวัดอุณหภูมิท่ีจุดเย็นหรือบริเวณจุดกึ่งกลางของวัตถุดิบหรืออาหารนั้นๆ ซ่ึงจะ
ทําให้แน่ใจได้ว่าจุลินทรีย์ท่ียังไม่ได้ถูกทําลายไปจะหยุดการทํางานและหยุดเจริญเติบโตขณะเก็บรักษา

วัตถุดิบ และอาหารที่นิยมแช่แข็ง

• ผักและผลไม้ เนื่องจากการแช่แข็งไม่ได้ทําให้อาหารปราศจากเชื้อจุลินทรีย์ จึงควรลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์
ท่ีติดมากับผักและผลไม้ก่อน โดยการล้างให้สะอาดและตัดแต่งให้อยู่ในรูปพร้อมท่ีจะนํามาประกอบเป็น
อาหาร

• เนื้อสัตว์ การเตรียมเนื้อสัตว์ก่อนแช่แข็งต้องล้างให้สะอาดและตัดแบ่งเป็นส่วนๆ ขนาดพอเหมาะสําหรับ
อาหารท่ีจะทําเสียก่อน และควรแยกเป็นห่อๆ สัตว์ปีก ก่อนแช่แข็งจะต้องแยกเคร่ืองในออกห่อต่างหาก 

• อาหารประเภทอ่ืน เชน่ แป้งอบ ขนมปัง เค้ก คุกกี้ และแป้งพาย เก็บแบบแช่แข็งได้ แต่ต้องใช้บรรจุภัณฑ์
ท่ีป้องกันการระเหยของน้ําได้ 
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การตกผลึกใหม่  (recrystallisation)

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของผลึกน้ําแข็ง  เช่น  ขนาด  รูปร่าง  หรือการเรียงตัว
ของผลึกน้ําแข็ง  เป็นสาเหตุของการสูญเสียคุณภาพของอาหารบางชนิดการตกผลึกใหม่ใน
อาหารแบ่งเป็น  3  ประเภท

1.  การตกผลึกใหม่แบบ  isomass เป็นการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของผิวหน้าอาหาร
หรือโครงสร้างภายในมักทําให้อัตราส่วนพ้ืนท่ีผิวต่อปริมาตรลดลง

2.  การตกผลึกใหม่แบบ  accretive  ผลึกน้ําแข็งท่ีอยู่ใกล้กันจะรวมตัวกันทําให้เกิด
ผลึกท่ีใหญ่ข้ึนทําให้จํานวนผลึกท้ังหมดในอาหารลดลง

3.  การตกผลึกใหม่แบบ  migratory  เป็นการเพิ่มขนาดเฉลี่ยและลดจํานวนเฉลี่ยของ
ผลึก  ท้ังนี้  เนื่องจากการเติบโตของผลึกใหญ่ข้ึนในขณะท่ีผลึกขนาดเล็กกว่ามีจํานวนน้อยลง  
สาเหตุเกิดจากอุณหภูมิในการเก็บรักษาไม่คงท่ี
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การคืนสภาพอาหารแช่แข็ง

หมายถึง การใช้ความร้อนในรูปแบบต่างๆ ในการเปลี่ยนสถานะของผลึกน้ําแข็งในเซลล์เนื้อเย่ือวัตถุดิบ
หรือในอาหารให้กลายมาเป็นน้ํา หรือท่ีเรียกว่า การละลาย หรือการคืนรูป หรือการคืนสภาพ ซ่ึงเป็น
ข้ันตอนก่อนท่ีจะนําไปบริโภคหรือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนต่อไป ตามปกติอัตราการคืนตัวท่ี
อุณหภูมิห้องจะใช้เวลานานมาก โดยเฉพาะวัตถุดิบขนาดใหญ่หรือชิ้นหนาจะใช้เวลาและพื้นท่ีเพ่ือการ
ละลายอย่างมาก โดยปกติการละลายน้ําแข็งในอาหารแช่แข็งจะใช้เวลานานกว่าการแช่แข็งอาหาร 
นอกจากนี้ยังมีผลกระทบต่อคุณภาพของวัตถุดิบท่ีนํามาคืนรูปด้วย เพราะเม่ือใช้เวลานานจะเปิดโอกาส
ให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตได้ท่ีผิวนอกของอาหารซ่ึงจะคืนตัวก่อน มีผลให้มีจํานวนจุลินทรีย์เร่ิมต้นสูงด้วย 
ซ่ึงจะกระทบต่อการแปรรูปในข้ันต่อไปและยังอาจทําให้คุณภาพด้านกลิ่น รส เนื้อสัมผัส และสี
เปลี่ยนไปได้ด้วย โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์พวกเนื้อสัตว์และปลา เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าวจึงควรทราบวิธีการ
เร่งอัตราการคืนตัว ความสัมพันธ์กันระหว่างอุณหภูมิ และเวลาในการคืนสภาพอาหารแช่แข็งให้กลับคืน
สู่สภาพเดิม (ของเหลว)

วิธีการคืนสภาพ  

การทําให้อาหารแช่แข็งละลายสู่สภาพเดิมต้องคํานึงถึงประสิทธิภาพและวิธีท่ีเลือกใช้
ต้องไม่ทําลายคุณภาพและลักษณะของอาหาร  วิธีการคืนสภาพมีหลายวิธีดังนี้

1. การใช้อากาศเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนให้กับอาหารแช่แข็งทําให้น้ําแข็ง
ละลาย นับว่าเป็นวิธีท่ีประหยัดและเคร่ืองมือไม่ยุ่งยาก

      2. การหมุนเวียนของนํ้าเย็น  โดยนําอาหารแช่แข็งมาแช่ในน้ําเย็นอุณหภูมิ  20 C  
โดยให้น้ําหมุนเวียนตลอดเวลาเพื่อช่วยการถ่ายเทความร้อน  และช่วยรักษาอุณหภูมิของ
ผิวหน้าอาหารไม่ให้สูงเกินไปแต่จะทําให้เกิดการสูญเสียสารอาหารบางชนิด
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3. การอาศัยคลื่นไมโครเวฟในการละลายนํ้าแข็ง เป็นวิธีท่ีนําเทคโนโลยีของคลื่นไมโครเวฟมา
ใช้ทําให้อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์จาก -18 องศาเซลเซียส เพ่ิมข้ึนเป็น -4 องศาเซลเซียสอย่าง
รวดเร็ว

4. การใช้คลื่นวิทยุในการละลายน้ําแข็งท่ีใช้คลื่นวิทยุความถ่ี 27.12 เมกะเฮิร์ต

ผลของการใช้ความเย็นที่มีต่ออาหารและคุณค่าทางโภชนาการ 

• ผลของการใช้ความเย็นที่มีต่ออาหาร 
– การแช่เย็น จะพบว่าการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล 

จะยังคงเกิดแต่เกิดช้า ซ่ึงความเย็นระดับการแช่เย็นจําเป็นต้องมีวิธีอ่ืนร่วมด้วยเพ่ือยับย้ังการเปลี่ยนแปลงของ
วัตถุดิบอาหาร เช่น การตัดแต่ง การล้าง การลวก และการบรรจุ
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- การแช่แข็ง เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงท้ังสภาวะเย็นจัดขณะแช่แข็ง และร้อนขณะละลายน้ําแข็ง สิ่งสําคัญ
อย่างหนึ่งของการแช่แข็งก็คือ ชนิดของวัสดุท่ีใช้ทําบรรจุภัณฑ์ควรเป็นพวก โลหะ แก้ว พลาสติก ท่ีมีสมบัติ 
ดังนี้ สามารถป้องกันการผ่านเข้าออกของความชื้นและไอเพื่อป้องกันการเติมและสูญเสียน้ําในอาหาร และ
ป้องกันการผ่านเข้าออกของอากาศเพื่อป้องกันปฏิกิริยาการเติมออกซิเจนในอาหาร เช่น เนื้อสัตว์แช่แข็ง ควร
ใช้พลาสติกชนิดเซลโลโฟน ท่ีสามารถป้องกันอากาศและความชื้น หรือกระดาษเคลือบสารกันหืน เพ่ือลดการ
เกิดกลิ่นหืนในอาหารท่ีมีไชมันเป็นองค์ประกอบ

• ผลของการใช้ความเย็นที่มีต่อคุณค่าทางโภชนาการ 
– การใช้ความเย็นแปรรูปอาหารจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณค่าทางโภชนาการเพียงเล็กน้อย ส่วนใหญ่จะเป็น

วิตามินท่ีละลายน้ําท่ีมีอยู่ในผลไม้สด จะเกิดการสูญเสียได้มาก เช่น วิตามินซี วิตามินบีหนึ่ง และวิตามินบีสอง 
โดยจะเร่ิมเกิดการสูญเสียเม่ือนําวัตถุดิบหรืออาหารมาละลายผลึกน้ําแข็งหรือคืนสภาพ วิธีการละลายผลึก
น้ําแข็งเป็นวิธีการท่ีสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการมากท่ีสุด 
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ทาํอะไรอยูค่ะ ???????
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Working Cycles:


