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บทคัดย่อ 

 การศึกษาเรื่องการประยุกต์ใช้น ้าแข็งแห้งในการผลิตมูสช็อกโกแลตส้าหรับการแข่งขัน     
ขนมหวานตะวันตกประเภทเย็น มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตท่ี
เหมาะสม และการทดสอบทางคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์มสช็อกโกแลตแช่แข็ง โดยการ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล๊อกสมบูรณ์ สมบูรณ์ (Randomized complete block design, 
RCBD) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และน้าไปประเมินผลทางคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางด้าน
ลักษณะท่ีปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยใช้วิธี (Duncan New Multiple Rang Test DMRT) โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทาง
คอมพิวเตอร์  เพื่ อหาระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตท่ีเหมาะสม โดยผู้ทดสอบชิม         
จ้านวน 15 คน ด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 5 ระดับ (5 – point hedonic scale) 
 ผลการศึกษาระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตท่ีเหมาะสม พบว่าผู้ทดสอบชิมให้การ
ยอมรับ ระยะเวลา 40 นาที มากท่ีสุด ด้านลักษณะท่ีปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม 
มีค่าเฉล่ีย 4.50 4.41 4.00 4.35 4.25 และ 4.21 ตามล้าดับ ผลการทดสอบทางคุณสมบัติทาง
กายภาพของผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตแช่แข็งในด้านลักษณะเนื อสัมผัส พบว่าระยะเวลา 30 นาที     
มีค่าความแข็ง ค่าความแน่นเนื อ ค่าการยึดเกาะ และค่าความยืดหยุ่น ได้ดีท่ีสุด 27.53 3.17 0.43 
และ 1.21 ตามล้าดับ และระยะเวลาท่ี 40 นาที มีค่าความสี L* ค่าความสว่าง b* ค่าสีเหลือง และ a*     

ค่าสีแดง มากท่ีสุด 40.15 13.03 และ 22.31 ตามล้าดับ โดยมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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Abstract 

The objectives of the research on the application of dry ice in making 
chocolate mousse for the cold western dessert competition were to study the 
appropriate time for freezing chocolate mousse and test the physical quality of 
frozen chocolate mousse using randomized complete block design (RCBD) method at 
95% reliability. The quality of senses, sight, color, smell, taste, and texture, and the 
overall preference were evaluated. The difference of mean was compared with by 
Duncan New Multiple Rang Test (DMRT) using a computer program to find the 
appropriate time to freeze chocolate mousse. 15 testers applied the 5  – point 
hedonic scale      to test the product.  
 Research results showed that the testers preferred the product that was 
frozen for 40 minutes the most. In terms of color, smell, taste, and overall 
preference, the mean was 4.50, 4.41, 4.00, 4.35, 4.25, and 4.21 respectively.           
The physical quality test results indicated that the texture of the mousse frozen for 
30 minutes had the best hardness, adhesion and flexibility, 27.53, 3.17, 0.43, and 1.21 
respectively. The product frozen at 40 minutes had the highest lightness                
(L*), yellowness (b*), and redness (a*), 40.15, 13.03 and 22.31 respectively with the 

statistical significance (p≤0.05). 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 โครงงานพิเศษเรื่อง การประยุกต์ใช้น ้าแข็งแห้งในการผลิตมูสช็อกโกแลตส้าหรับการ              
แข่งขันขนมหวานตะวันตกประเภทเย็น เป็นส่วนหนึ่งของวิชาโครงงานพิเศษทางอุตสาหกรรมการ
บริการอาหาร ตามหลักสูตรคหกรรมศาสตรบัณฑิตได้ส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ผู้จัดท้าขอขอบคุณอาจารย์
อินท์ธีมา หิรัญอัครวงศ์ อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงานพิเศษท่ีได้เสียสละเวลาอันมีค่าให้ค้าปรึกษาแนะน้า 
และเสนอข้อคิดต่าง ๆ ของการศึกษาในครั งนี  ขอขอบคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ณนนท์ แดงสังวาลย์ 
ประธานกรรมการ ส้าหรับแนวคิดและเทคนิคการผลิตมูสช็อกโกแลตในการศึกษาในครั งนี       
ขอบคุณอาจารย์ศันสนีย์ ทิมทอง กรรมการสอบโครงงานพิเศษ ท่ีได้เสียสละเวลามาเป็นกรรมการ 
และขอขอบคุณคณาจารย์คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ผู้ประกอบการด้านขนมอบและเบเกอรี่  ผู้ช้านาญการด้านขนมอบและเบเกอรี่ท่ีมีส่วนร่วมในการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส และทุก ๆ ก้าลังใจท่ีท้าให้งานส้าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
 โครงงานพิเศษฉบับนี  ได้รับทุนอุดหนุนงบประมาณ จากโครงการส่งเสริมส่ิงประดิษฐ์และ
นวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ ประจ้าปีงบประมาณ 2563 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 ผู้ศึกษาขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ และบุคคลภายในครอบครัวทุกท่านท่ีได้ให้
การสนับสนุนทั งก้าลังใจ และก้าลังทรัพย์ตลอดจนความห่วงใยอย่างไม่ขาดหาย สุดท้ายนี ทางคณะ    
ผู้ศึกษาขอระลึกถึงพระคุณครูบาอาจารย์ทุกท่าน ผู้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ และหากโครงงาน
พิเศษฉบับนี เป็นประโยชน์แก่ผู้ใดก็ตามขอมอบความดีทั งหมดให้แก่ทุกท่านท่ีกล่าวมา 
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 4.5 ผลการวิเคราะห์เฉล่ียการตรวจวัดค่าสีตัวอย่างมูสช็อกโกแลต 4 ระดับ    53 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ปัจจุบันมีเวทีส ำหรับเปิดกำรแข่งขันให้ผู้ท่ีสนใจในกำรขนมหวำนหลำยเวที เช่น Thailand 

Ultmate Chef Challenge (TUCC) , Thailand International Culinary Cap (TICC)  เป็ น ต้ น
(สมำคมเชฟแห่งประเทศไทย , 2562) โดยส่วนใหญ่ประเภทขนมหวำนท่ีใช้ในกำรแข่งขันได้แก่      
ขนมหวำนตะวันตก ประเภทเย็น และขนมหวำนตะวันตก ประเภทร้อน ในกรณีท่ีเลือกกำรแข่งขัน
เมนูขนมหวำนประเภทเย็น เช่น มูส พุดด้ิง คำรำเมลคัสตำร์ด พำนำคอตต้ำหรือ เครมบรูเล่ เป็นต้น 
ซึ่งมูสจัดเป็นอำหำรอีกประเภท ท่ีนิยมใช้ในกำรแข่งขันขนมหวำนตะวันตกประเภทเย็น โดยมูสแบ่ง
ออกเป็น  4  ประเภท  ได้แก่  มู สชนิ ด ไข่ ท้ั งฟอง (whole egg base) มู สชนิ ดนมกับไข่ แดง             
(milk and egg yolk base) มูสชนิดไข่แดงและช็อกโกแลต (egg yolk and chocolate base) 
และมูสชนิดผลไม้ (fruit base) โดยกำรท ำมูสพื้นฐำนจะเริ่มจำกกำรท ำคัสตำร์ด โดยคัสตำร์ดจัดเป็น
ครีมพื้นฐำนของท้ังหมด คัสตำร์ดมีหลำยรูปแบบ ท้ังในรูปแบบของซอส รูปแบบของไส้ขนม รูปแบบ
ของตัวขนมเอง เช่น เครมบรูเล่ ส่วนประกอบหลักของคัสตำร์ด ได้แก่ นม ไข่ และน้ ำตำลทรำย และ
ส่วนประกอบอื่นๆ รสชำติพื้นฐำนคือวนิลลำ (นภัสรพี และสวำมินี, 2559)   

ปัจจัยส ำคัญคือกำรใช้อุณหภูมิควำมเย็นในกำรแช่เย็นของมูสให้เซ็ตตัว โดยมักแบ่งกำรแช่เย็น
ออกเป็น 3 วิธี  1) แช่เย็น ในตู้เย็น ท่ีอุณหภูมิ  0 ถึง -4 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 -3 ช่ัวโมง             
2) กำรใช้ควำมเย็นจำกน้ ำแข็งแห้งท่ีอุณหภูมิ  -79 องศำเซลเซียส 3) กำรใช้ควำมเย็นจำก
ไนโตรเจนเหลวท่ีอุณหภูมิ -195.79 องศำเซลเซียส ไนโตรเจนเหลวจึงเป็นวิธีท่ีคนส่วนใหญ่จะนิยม
น ำมำใช้ส ำหรับแข่งขันเพรำะ กำรท ำงำนของไนโตรเจนเหลวจะเซ็ตตัวทันที มีคุณสมบัติลดอุณหภูมิ
ของส่ิงต่ำงๆ ให้มีอุณหภูมิเย็นลง ซึ่งมันมีประโยชน์เป็นอย่ำงมำกโดยเฉพำะในกำรใช้งำนกำรผลิตและ
อุตสำหกรรม กำรแช่แข็งอำหำร กำรเก็บรักษำเนื้อสัตว์และผลไม้ กำรขึ้นรูปวัสดุประเภทยำงหรือ
พลำสติก ท่ีมีกำรใช้ควำมร้อนในกำรผลิตและต้องลดอุณหภูมิลงเพื่อให้วัสดุเหล่ำนั้นเป็นรูปทรง หรือ
ใช้ในวิทยำศำสตร์และกำรแพทย์ในเรื่องกำรเก็บรักษำเนื้อเย่ือ หรือตัวอย่ำงชีวภำพท่ีต้องใช้ควำมเย็น
ถึงจุดเยือกแข็งในกำรเก็บรักษำ  ข้อเสียเนื่องจำกในกำรใช้ ไนโตรเจนต้องมีอุปกรณ์ในกำรเก็บ
โดยเฉพำะซึ่งมีรำคำสูง 14,000–55,000 บำท (สงวนศรี, 2558) 
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จำกปัญหำท่ีกล่ำวมำ  ซึ่งกำรแข่งขันกำรท ำขนมหวำนตะวันตก ประเภทเย็น จะมีระยะเวลำ
ในกำรแข่งขันท่ีจ ำกัด กำรท่ีจะเลือกเมนูขนมหวำนประเภทมูสในกำรแข่งขัน กำรน ำไนโตรเจนเหลว
มำใช้จึงเป็นวิธีที่คนส่วนใหญ่จะนิยมน ำมำใช้ในกำรแข่งขัน และในปัจจุบันเริ่มมีกำรน ำน้ ำแข็งแห้งมำ
ใช้ในกำรแช่แข็งมูสมำกขึ้น เพื่อลดต้นทุนกำรซื้ออุปกรณ์และไนโตรเจนเหลว แต่ปัญหำส่วนใหญ่ท่ีพบ
กำรใช้น้ ำแข็งแห้งในกำรแข่งขัน เนื้อสัมผัสของขนมหวำนท่ีเสิร์ฟให้คณะกรรมกำรในทันทีนั้น          
มีลักษณะท่ีแข็งและไม่สำมำรถรับประทำนได้เลยจำกเหตุผลดังกล่ำว ผู้ศึกษำจึงมีแนวคิดในกำรศึกษำ
ระยะเวลำท่ีเหมำะสมในกำรแช่แข็งมูสด้วยน้ ำแข็งแห้ง รวมไปถึงกำรพักมูสให้มีอุณหภูมิและเนื้อ
สัมผัสท่ีเหมำะสมท่ีสุดในกำรรับประทำน  

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษำระยะเวลำในกำรแช่แข็งมูสท่ีเหมำะสม 
1.2.2 เพื่อกำรทดสอบทำงคุณสมบัติทำงกำยภำพของผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตแช่แข็ง 

 

1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 
 1.3.1 ศึกษำกำรผลิตมูส โดยใช้มูสประเภทชนิดไข่แดงและช็อกโกแลต (egg yolk and 
chocolate base) มี ลักษณะท่ี เป็นครีม เกิดจำกกำรน ำเพสทรีครีม  เจลำติน ช็อกโกแลต               
อิตำเลียนเมอแร็งก์ และวิปป้ิงครีม  

 1.3.2 ศึกษำกำรแช่แข็งโดยวิธี กำรใช้ควำมเย็นจำกน้ ำแข็งแห้งท่ีอุณหภูมิ -79 องศำเซลเซียส   
 

1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ได้เนื้อสัมผัสของมูสท่ีเหมำะสมในกำรรับประทำน 
1.4.2 ได้วิธีกำรและระยะเวลำในกำรแช่แข็งมูสท่ีเหมำะสมในกำรแข่งขันขนมหวำนตะวันตก

ประเภทเย็น 
1.4.3 ลดต้นทุนวัตถุดิบในกำรแข่งขันขนมหวำนตะวันตกประเภทเย็น 

 

1.5 นิยำมศัพท์ 
 1.5.1 มูส (Mousse) หมำยถึง โฟม (foam) กำรแข็งตัวของช็อกโกแลตมูสได้จำกเมื่ อ

ช็อกโกแลตอยู่ในอุณหภูมิท่ีเย็น แต่หำกต้องกำรเซ็ตตัวท่ีมำกขึ้นจะนิยมเติมเจลำตินในปริมำณ
เล็กน้อยได้ มูสผลไม้หรือมูสท่ีมีส่วนผสมของช็อกโกแลต จะต้องเติมเจลำติน ท้ังนี้กำรเซ็ตตัวของมูส
ผลไม้จะได้จำกเพคตินของผลไม้ชนิดนั้น ๆ ประกอบด้วยได้อีกเช่นกัน (ณนนท์, 2559) 
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1.5.2  น้ ำแข็งแห้ง หมำยถึง (dry ice) เป็นคำร์บอนไดออกไซด์ในสถำนะของแข็ง เรียกอีกช่ือ
หนึ่ ง ว่ ำคำร์บอน ไดออก ไซ ด์แข็ ง  หรือ  solid carbon dioxide เตรี ยม ได้จำกกำรน ำก๊ ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์มำผ่ำนกระบวนกำรอัดและท ำให้ เย็นลงภำยใต้ควำมดันสูงกลำยเป็น
คำร์บอนไดออกไซด์เหลว แล้วลดควำมดันลงอย่ำงรวดเร็วโดยกำรพ่นคำร์บอนไดออกไซด์เหลวสู่ควำม
ดันบรรยำกำศ ผลท่ีได้คือเกล็ดน้ ำแข็งคล้ำยเกล็ดหิมะ แล้วจึงน ำมำอัดเป็นรูปแบบและขนำดต่ำง ๆ   
(Bright Hub Engineering แปลโดย ทรูปลูกปัญญำ, 2560) 

1.5.3 กำรแช่แข็ง หมำยถึง กำรแช่เยือกแข็งเป็นวิธีถนอมรักษำอำหำรประเภท 1 อำหำรแช่แข็ง
จะมีอำยุกำรเก็บรักษำนำนมำกกว่ำกำรแช่เย็นกำรแช่เยือกแข็งแตกต่ำงกับกำรแช่เย็นตรงท่ีกำรแช่
เยือกแข็งท ำให้เกิดเป็นน้ ำแข็งในส่วนของน้ ำท่ีสำมำรถเป็นน้ ำแข็งได้ (freezeble water) ได้กลำยเป็น
น้ ำแข็งในขณะท่ีกำรแช่เย็นได้ท ำให้น้ ำในอำหำรกลำยเป็นน้ ำแข็งโดยอุณหภูมิท่ีเก็บรักษำอำหำรแช่
เย็นนั้นไม่ต่ ำไปกว่ำ 0 องศำเซลเซียส (สงวนศรี, 2558) 
 1.5.4 กำรแข่งขันขนมหวำน หมำยถึง คือ ส่ิงท่ีเป็นควำมสำมำรถพิเศษขององค์กรท่ีคู่แข่ง     
ไม่สำมำรถเลียนแบบได้ หรือคู่แข่งต้องใช้เวลำในกำรปรับตัวเองมำกก่อนท่ีเลียบแบบควำมสำมำรถได้ 
เช่น นวัตกรรม ระบบกำรจัดกำรภำยในองค์กร ระบบกำรบริหำรองค์กร ภำพลักษณ์ขององค์กร    
เป็นต้น (ประภำศรี และคณะ, 2561) 
 
 



 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 มูส 
  มูส (Mousse) เป็นขนมหวานท่ีนิยมในอุตสาหกรรมการบริการอาหาร มูส หมายถึง โฟม 
(foam) การแข็งตัวของช็อกโกแลตมูสได้จากเมื่อช็อกโกแลตอยู่ในอุณหภูมิท่ีเย็น แต่หากต้องการเซ็ต
ตัวท่ีมากขึ้นจะนิยมเติมเจลาตินในปริมาณเล็กน้อยได้ มูสผลไม้หรือมูสท่ีมีส่วนผสมของช็อกโกแลต 
จะต้องเติมเจลาติน ท้ังนี้การเซ็ตตัวของมูสผลไม้จะได้จากเพคตินของผลไม้ชนิดนั้น ๆ ประกอบด้วย 
ได้อีกเช่นกัน (ณนนท์, 2559)  
  การผลิตมูสมีหลายกระบวนการและหลายวิธีในการผลิต โดยการผลิตมูสพื้นฐานมีส่วนผสมท่ี
ต่างกันและสามารถแบ่งได้ 4 ชนิด ได้แก่ 

1.  มู สชนิ ด ไข่ ท้ั งฟ อง (whole egg base) ส่ วนผสม ในการผลิต  เพสทรีครีม  เจลาติน               
อิตาเลียน  เมอแร็งก์ กล่ินรส และวิปป้ิงครีม 

2.  มูสชนิดนมกับไข่แดง (milk and egg yolk base) ส่วนผสมในการผลิต เครมอองเกลส์       
เจลาติน อิตาเลียนเมอแร็งก์ กล่ินรส และวิปป้ิงครีม 

3.  มูสชนิดไข่แดงและช็อกโกแลต (egg yolk and chocolate base) ส่วนผสมในการผลิต      
ไข่แดง น้้าตาลทราย นมหรือครีม ช็อกโกแลต เจลาติน อิตาเลียนเมอแร็งก์ และวิปป้ิงครีม 

4.  มูสชนิดผลไม้ (fruit base) ส่วนผสมในการผลิต ผลไม้บด เจลาติน อิตาเลียนเมอแร็งก์ กล่ินรส 
และวิปป้ิงครีม 
 การท้ามูสพื้นฐานเริ่มจากการท้าคัสตาร์ด โดยคัสตาร์ดจัดเป็นครีมพื้นฐานของท้ังหมด คัสตาร์ดมี
หลายรูปแบบ ท้ังในรูปแบบของซอส รูปแบบของไส้ขนม รูปแบบของตัวขนมเอง เช่น แครมบูเล่  
ส่วนประกอบหลักของคัสตาร์ด ได้แก่ นม ไข่ และน้้าตาลทราย และส่วนประกอบอื่นๆ รสชาติพื้นฐาน
คือวานิลลา สามารถแบ่งออกเป็นชนิดต่าง ๆ ดังนี้ (นภัสรพี และสวามินี, 2559) 
 2.1.1  เพสทรีครีม  
  เพสทรีครีม  (Pastry Cream)  ห รือ เครมปาติสซิ เย่ ร์  (Crème Pâtissier) และ       
คอนเฟกันเนอร์คัสตาร์ด (Confectioner’s Custard) จัดอยู่ในกลุ่มของครีมท่ีข้นโดยใช้แป้งผสมกับ
นม ครีม ไข่แดง และน้้าตาล มีกล่ินวานิลลา ช็อกโกแลต เลมอน เป็นต้น โดยแป้งท่ีใช้มี 2 ชนิด ได้แก่ 
แป้งสาลี (Wheat Flour) และแป้งข้าวโพด (Corn Starch) แป้งสาลีนั้นให้เนื้อ และความข้นกับตัว
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คัสตาร์ด (Body) ส่วนแป้งข้าวโพดให้ความเหนียวหนืด (Elastic) และครีมชนิดนี้นิยมน้าไปสอดไส้
ทาร์ตและพายร่วน เนื่องจากเป็นครีมข้นจึงท้าให้ฐานขนมท่ีท้าจากทาร์ตกรอบ และเป็นพื้นฐานของ
บอสตันครีมพาย (boston cream pie) และนิยมน้ามาเป็นไส้ในเลเยอร์ของเค้กต่าง ๆ ถ้าใส่วิปปิ้ง
ครีมเข้าไปจะกลายเป็นไส้ชูครีม “มูสแลง” (mousseline) ซึ่งจัดเป็นครีมท่ีมีการผสมประเภทหนึ่ง 
หรือคอมโพสิตครีม (Composited Cream) และถ้าน้าเพสทรีครีมผสมกับไข่ขาว และเจลาติน       
จะเรียกว่ามูส      
 2.1.2  ครีมอองเกลส์  
  ครีมอองเกลส์ (Crème Anglaise)  หรืออิงลิชพัวริ่วซอส (English Pouring Sauce) 
และบอยล์คัสตาร์ด (Boiled Custard) มี เนื้ อสัมผัสเบากว่าเพสทรีครีม ส่วนผสมท่ีท้าให้ข้น           
คือไขส่่วนผสมในการท้า ไข่แดง และน้้าตาลผสมกัน จากนั้นค่อยๆ เติมนมร้อนท่ีผสมกับวานิลลาฝักเท
ผ่านกระชอนลงไป และตีด้วยตะกร้อมือ จากนั้นจึงท้าให้สุกโดยน้าไปคนด้วยไฟอ่อนจนกระท่ัง
ส่วนผสมข้นและเคลือบหลังช้อนได้ อุณหภูมิไม่ควรเกิน 70 – 85 องศาเซลเซียส เป็นซอสท่ีนิยมราด
บนไอศกรีม หรือรับประทานคู่กับขนมหวานต่างๆ รวมถึงท้าเป็นครีมชนิดอื่นๆ เช่น เครมบูเล่ โฟล
ตต้ิงไอส์แลนด์ (floting island) เป็นต้น  
  2.1.3  บาวาเรียน  
  บาวาเรียนครีม (Bavarian cream) คือขนมหวานท่ีมีส่วนผสมท่ีส้าคัญ 3 ส่วน ได้แก่ 
คัสตาร์ดซอส เจลาติน และวิปปิ้งครีม หลักการผสมบาวาเรียนสามารถท้าได้จากการเตรียมเจลาติน
แช่ในน้้าอุณหภูมิเย็นจนมีลักษณะอ่อนนุ่ม ก่อนน้าไปผสมกับส่วนผสมคัสตาร์ดท่ีมีอุณหภูมิร้อน      
คนผสมจนเจลาตินละลายและส่วนผสมมีอุณหภูมิเย็น จึงเติมวิปปิ้งครีมคนพอเข้ากัน เทลงพิมพ์ก่อน
น้าไปแช่เย็นจนส่วนผสมเซ็ตตัว ก่อนจัดเสิร์ฟบาวาเรียนจะต้องแกะเนื้อขนมออกจากพิมพ์ก่อนเสิร์ฟ 
ปริมาณการใช้เจลาตินในส่วนผสมบาวาเรียนควรมีปริมาณท่ีเหมาะสมไม่น้อยจนท้าให้ขนมมีลักษณะ
อ่อนตัวหรือเติมมากจนขนมมีลักษณะเหนียวเป็นยาง (rubbery) มากจนเกินไป  
  ในกรณีต้องการพัฒนาต้ารับบาวาเรียนให้มีรสชาติผลไม้นั้น สามารถใช้ต้ารับพื้นฐานของ
คัสตาร์ดครีม และผสมเนื้อผลไม้บด (fruit purees) และกล่ินรสชาติต่าง ๆ ลงในคัสตาร์ดได้ 
นอกจากนี้แล้วบาวาเรียนชนิดท่ีไม่มีส่วนผสมของคัสตาร์ด ซึ่งสามารถใช้เนื้อผลไม้ท่ีมีรสหวานผสม   
เจลาตินและวิปปิ้งครีมเข้าด้วยกัน การใช้ประโยชน์ของบาวาเรียนในอุตสาหกรรมการบริการอาหาร
นั้น ท่ัวไปนิยมจัดเสิร์ฟได้หลายรูปแบบ ตัวอย่างเช่น น้าไปบรรจุลงในพิมพ์วงแหวนทรงกระบอกท่ีรอง
ก้นพิมพ์ด้วยเนื้อสปันจ์เค้ก จะเรียกว่า โคล์ ซาลอต (cold charlottes) ซึ่งเป็นขนมหวานอีกชนิดหนึ่ง
ท่ีนิยมใช้ในการบริการอาหาร เนื่องจากช้ินขนมมีลักษณะทรงสูงและเป็นจุดเด่นในจานอาหารขณะ
เสิร์ฟ โดยความสูงของช้ินขนมต่อ 1 คนรับประทานจะมีความสูงช้ินละ 7 เซนติเมตร และนิยมจัด
เสิร์ฟคู่กับซอสผลไม้ นอกจากบาวาเรียนท่ีมีการใช้เนื้อผลไม้ผสมแล้ว ในอุตสาหกรรมการบริการ
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อาหารยังนิยมผลิตบาวาเรียนท่ีผสมกับครีมชีส แต่บาวาเรียนท่ีผสมด้วยครีมชีสจะมีความแตกต่างกับ
บาวาเรียนท่ัวไปคือ จะไม่มีส่วนผสมของคัสตาร์ด โดยโครงสร้างของขนมจะใช้การเซ็ตตัวจากเจลาติน
และวิปป้ิงครีมเท่านั้น (ณนนท์, 2559) 

ตารางที่ 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของมูสเค้ก ปริมาณ 100 กรัม 

คุณค่าทางโภชนาการ (100 กรัม) ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่)  
โปรตีน (g) 
ไขมันท้ังหมด (g)   
ไขมันอิ่มตัว (g)    
คอเลสเตอรอล (mg)  
โซเดียม (mg)   
โพแทสเซียม (mg)  
คาร์โบไฮเดรต (g)   
ใยอาหาร (g) 
น้้าตาล (g)    
กาเฟอีน (mg)   
วิตามินเอ (IU)  
วิตามินซี (mg)  
แคลเซียม (mg)  
เหล็ก  (mg) 
วิตามินบี6 (mg)  
วิตามินบี12  (mg)  
แมกนีเซียม (mg)  

224 
4.1 
16 
9 

140 
38 
143 
16 
0.6 
15 
7 

509 
0.1 
96 
0.6 
0.1 
0.5 
20 

ที่มา : Food network (2017) 

2.2 ส่วนประกอบท่ีใช้ในการผลิตมูสช็อกโกแลต 

 2.2.1  ไข่ไก่ 

  ไข่ไก่  เป็นแหล่งโปรตีน ท่ีสมบูรณ์  ไข่ขาวมี โปรตีนร้อยละ 9.0 ไข่แดงมีโปรตีน         
ร้อยละ 16.2 ไข่แดงท้าหน้าท่ีในด้านการให้กล่ิน  รส และสี แก่ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ ไข่ขาวท่ีตีขึ้นฟู      
สามารถเก็บอากาศได้ และท้าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้โปร่งฟู ถ้าใช้ความร้อนสูงเป็นเวลานานหรือในสภาวะ
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กรดด่างท่ีท้าให้โปรตีนหดตัวมากขึ้น ท้าให้น้้าแยกออกมา เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า synersis ช่วยให้
ไขมันรวมตัวกับน้้าช่วยเพิ่มรสชาติ และสีของผลิตภัณฑ์ (นภัสรพี และสวามินี, 2559) 
  การท้าขนมอบนิยมใช้ไข่ไก่มากกว่าไข่เป็ด ไข่ไก่ท่ีน้ามาท้าผลิตภัณฑ์อบจะใช้ไข่ขนาด
กลางซึ่งมีน้้าหนัก 1 ฟองเท่ากับ 50 กรัม แบ่งเป็นน้้าหนักไข่แดง 17 กรัม และไข่ขาว 33 กรัม เหตุผล
ท่ีไข่ขาวสามารถตีเมอแร็งก์ได้นั้นเพราะในไข่ขาวมีโปรตีนท่ีเรียกว่ามิวซิน (mucin) มีลักษณะเป็น
เมือกล่ืน และมีโปรตีนอีกชนิดคือโอแวลบูมิน (ovalbumin) ท่ีท้าให้เกิดการแข็งตัวเวลาตีหรือได้รับ
ความร้อน ส่วนเหตุผลท่ีใช้ไข่แดงตีน้้าสลัดได้ก็เพราะ มีสารท่ีเรียกว่าเลซิทิน (lecithin) ซึ่งมีคุณสมบัติ
เป็น อิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) ช่วยให้ส่วนท่ีเป็นน้้าและไขมันรวมตัวกันได้ดีขึ้น  

 2.2.2 ไข่ขาว 

  ไข่ขาว (egg white) เป็น ส่วนประกอบภายในไข่มีอยู่ประมาณร้อยละ 58 ของน้้าหนัก
ไข่ ท้ังฟอง ไข่ขาวเป็น ส่วนของเหลวข้นหนืด (firm) ล้อมรอบไข่แดง ไข่ขาวช้ันนอกส่วนใส          
(thin egg white) เป็นไข่ขาวท่ีเป็นของเหลวใส (clear) โปร่งแสง (transparent) ล้อมรอบไข่ขาว
ช้ันนอกส่วนข้น (thick egg white) ส่วนของเหลวข้นหนืดอีกชั้นหนึ่ง (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2553) 
 2.2.2.1  ส่วนประกอบไข่ขาว 
    ไข่ขาวมีส่วนประกอบหลักคือน้้า ไข่ขาวมีความช้ืนร้อยละ 87  - 89 และ         
มีโปรตีนซึ่งเป็นโปรตีนคุณภาพดีท่ีสุด มีกรดอะมิโนท่ีจ้าเป็น (essential amino acid) ครบทุกชนิด 
โปรตีนในไข่ขาวเป็นแอลบูมิน (albumin) ประกอบด้วย 
  1)  โอแวลบูมิน (ovalbumin) เป็นโปรตีนท่ีมีมากท่ีสุดในไข่ขาว มีอยู่ประมาณ
ร้อยละ 54 ของน้้าหนักโปรตีนในไข่ขาวจัดเป็น ฟอสโฟไกลโคโปรตีน (phospoglycoprotein)       
มี โครงสร้ างเป็นสายพอลิเพปไทด์ ท่ีมีหมู่ฟอสเฟต  และคาร์ โบไฮเดรตเป็น ส่วนประกอบ                  
มีจุดไอโซอิเล็กตริก (isoelectric point) ท่ี pH 4.6 และจะตกตะกอนท่ี pH 4.6 - 4.8 ทนความร้อน
ได้ดี 
   2)  คอนแอลบูมิน (conalbumin) มีประมาณร้อยละ 13 ของโปรตีนในไข่ขาว 
มีจุดไอโซอิเล็กตริก ( isoelectric point) ท่ี pH 6.6 เป็นโปรตีนท่ีทนต่อความร้อนได้น้อยกว่า   
โอแวลบูมิน แต่สูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein denaturation) ได้เร็วกว่าโอแวลบูมิน 
   3)  โอโวมิวคอยด์ (ovomucoid) พบประมาณร้อยละ 1.2 ของโปรตีนในไข่ขาว 
มีจุดไอโซอิเล็กตริก (isoelectric point) ท่ี pH 3.9 - 4.3 ในสภาวะท่ีเป็นกรดจะทนความร้อนได้ดี    
แต่ สูญ เสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนอย่างรวดเร็ วถ้ าอยู่ ในสารละลายด่าง ท่ีอุณหภู มิ                 
80 องศาเซลเซียส เป็นไกลโคโปรตีนท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกับเอนไซม์ทริพซิน สามารถยับยั้ง
เอนไซม์ทริพซิน (trypsin inhibitor) ซึ่งเป็นเอนไซม์โปรตีน (protease) มีหน้าท่ีไฮโดรไลซ์โปรตีน 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1146/egg-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0556/yolk-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
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   4)  ไลโซโซม (lysosome) พบประมาณ ร้อยละ 3.5 ของโปรตีนในไข่ขาว      
มีจุดไอโซอิเล็กตริก (isoelectric point) ท่ี pH 10.7 เป็นเอนไซม์ ท่ีสามารถท้าลายผนังเซลล์ของ
แบคทีเรียท่ีมีการปนเป้ือนเข้ามาในฟองไข่ได้ มีสมบัติเป็นสารกันเสีย (preservative) แต่จะถูกท้าลาย
ได้ด้วยความร้อนจากการหุงต้ม (cooking) หรือ การพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีอุณหภูมิ 63.5 องศาเซลเซียส   
เป็นเวลา 10 นาที 
   5)  โอโวอินฮิบิเตอร์ (ovoinhibitor) มีความเฉพาะเจาะจงกับเอนไซม์ทริพซิน 
ไคโมทริพซิน ซับทิลิซิน และเอนไซม์โปรตีเอสจาก Aspergillus oryzae 
   6)  ซิสตาติน (cystatin) หรือสารยับยั้งเอนไซม์ปาเปน มีความเฉพาะเจาะจงต่อ
เอนไซม์ปาเปน และฟีซิน  ไข่ขาว มีไขมันน้อยมาก ลักษณะท่ีเป็นเมือกของไข่ขาวข้น เกิดจาก
คาร์โบไฮเดรตโมเลกุลขนาดใหญ่ (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2553) 
  2.2.2.2 การสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนไข่ขาว  
   โปรตีนแอลบูมินในไข่ขาว สูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein denaturation) ได้
ง่ายด้วยความร้อน การสุกของไข่ขาวด้วยความร้อน ท้าให้ไข่ขาวเหลว แข็งตัว เกิดลักษณะเป็นเจล 
(gel) แข็ง ซึ่งจะย้อนกลับคืนไม่ได้ (Thermoirreversible gel) ไข่ขาวสุกซึ่งแข็งตัว มี สีขาวขุ่น 
ร่างกายจะย่อยได้ง่ายกว่าไข่ขาวดิบ ไข่ขาวยังสูญเสียสภาพธรรมชาติได้ด้วยการปรับ pH เช่น การ
ผลิตไข่เยี่ยวม้ามีการดอง หรือพอกไข่ด้วยด่าง ท้าให้ไข่ขาวมีค่า pH สูงขึ้น เป็น 9 - 12 ท้าให้ไข่ขาว
สูญเสียสภาพธรรมชาติ มีลักษณะเป็นเจลใส และไข่แดงมีลักษณะเป็นยางมะตูม  
  2.2.2.3 สมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนไข่ขาว 
    การเกิดโฟม (foaming) ซึ่งมีบทบาทส้าคัญในผลิตภัณฑ์เบเกอรี (bakery)    
การตีไข่ขาว ท้าให้โปรตีนไข่ขาวสูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein denaturation) เพราะแรงกล ท้า
ให้โปรตีนคลายตัว และกักอากาศไว้ภายใน มีลักษณะ เป็นโฟม โปร่งฟู ไข่ขาวใสตีได้ปริมาตรมากกว่า
ไข่ขาวข้น การผสมครีมออฟทาร์ทาร์ (cream of tartar) จะช่วยให้โฟมไข่ท่ีขึ้นฟูอยู่ตัวและมีปริมาณ
มากขึ้น (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2553) 
  2.2.2.4  เมอแร็งก์ (Meringue) 
   เมอแร็งก์คือไข่ขาวที่ตีให้ข้ึนฟูด้วยหัวตีรูปตะกร้อกับน้้าตาลทราย เป็นขนมสวิส
และฝรั่งเศสชนิดหนึ่ ง ท้าจากไข่ขาวท่ีตีกับน้้ าตาลป่นจนขึ้นฟู  และเติมตัวช่วยขึ้นรูป เช่น            
ครีมออฟทาร์ทาร์  เป็นต้น มีวิธีการตีหลายแบบ ซึ่ งแต่ละแบบมี คุณลักษณะท่ีแตกต่างกัน             
(ดังตารางท่ี 2.2) เหมาะส้าหรับการน้าไปท้าขนมท่ีแตกต่างกัน และการตีเมอแร็งก์ต้องมีความรู้และ
ทักษะ โดยการตี เมอแร็งก์ ต้อง ท้าความเข้าใจในหลักการตี รวมไปถึงชนิดของเมอแร็งก์             
(นภัสรพี และสวามินี, 2559) ได้แก่  
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1)  คลาสสิกเมอแร็งก์ (Classic Meringue) 
    เป็นเมอแร็งก์ท่ีไม่ผ่านความร้อน เกิดจากการน้าไข่ขาวมาตีพอเป็นฟอง
เล็กน้อยและค่อย ๆ ใส่น้้าตาลลงไปทีละน้อย ตีจนกระท่ังต้ังยอดอ่อน (Soft Peak) ใช้น้้าตาลจ้านวน
เท่ากับไข่ขาว คิดเป็นอัตราส่วน 1 : 1 หรือตั้งยอดแข็ง (Stiff Peak) แบบแข็งจะใช้น้้าตาลจ้านวนสอง
เท่าของน้้าหนักไข่ขาว หรือคิดเป็นอัตราส่วน 2 : 1 เมอแร็งก์ชนิดนี้ใช้ในการท้าซูเฟล เค้กชิฟฟอน 
หรือเค้กแองเจ้ิลฟู้ด ลักษณะของเมอแร็งก์ชนิดนี้  คือเนื้อสัมผัสเบา แต่ความคงตัวค่อนข้างต้่า       
และผิวจะไม่เงา 

2) สวิสเมอแร็งก์ (Swiss Meringue) 
   เป็นเมอแร็งก์ท่ีเกิดจากการน้าไข่ขาว และน้้าตาลใส่อ่างผสมต้ังบนหม้อต้ม
น้้าร้อนท่ีใช้ความร้อนต้่า โดยให้น้้าตาลละลาย และมีอุณหภูมิระหว่าง 50 – 60 องศาเซลเซียส แล้ว
จึงน้าออกจากความร้อน ตีต่อด้วยตะกร้อมือจนฟู และต้ังยอดดี สวิสเมอแร็งก์มีความคงตัว และมีผิวท่ี
เงากว่าคลาสสิกเมอแร็งก์ (Classic Meringue) เนื่องจากมีการผ่านความร้อน แต่เนื้อสัมผัสจะแน่น
และไม่ข้ึนฟูเท่ากับคลาสสิกเมอแร็งก์ (Classic Meringue) เพราะน้้าตาลท่ีละลายผสมอยู่ในไข่ขาวท้า
ให้เนื้อค่อนข้างหนัก แต่เมื่อตีขึ้นมาจะได้เนื้อสัมผัสท่ีมีความละเอียด  เมอแร็งก์ชนิดนี้เหมาะส้าหรับ
น้าไปท้าบัตเตอร์ครีม และใช้ตกแต่งหน้าขนมต่าง ๆ รวมถึงเป็นส่วนประกอบของมาการอง เนื่องจาก
ถูกท้าให้สุกแล้ว 

3) อิตาเลียนเมอแร็งก์ (Italian Meringue) 
   เป็นเมอแร็งก์ท่ีเกิดจากการใส่น้้าเช่ือมอุณหภูมิ 116 - 125 องศาเซลเซียส  
ท่ีมีลักษณะเป็นซอฟต์บอล (soft ball) ลงไปในส่วนผสมของไข่ขาว วิธีนี้จะท้าให้ได้เมอแร็งก์ท่ีคงตัว
มากท่ีสุด การเตรียมน้้าเช่ือมส้าหรับเมอแร็งก์หรือการให้ความร้อนกับน้้าเช่ือมในระดับต่าง  ๆ       
(ดังตารางท่ี 2.3) ก็จะท้าให้เกิดลักษณะน้้าเช่ือมท่ีแตกต่างกันออกไป แต่ได้ปริมาณน้อย และมีความ
หนาแน่นสูง นิยมน้ามาท้ามาการอง มูส พายต่าง ๆ และเบคอลาก้า (baked alaska) หรือแต่งหน้า
ขนม โดยไม่ต้องน้าไปผ่านความร้อนเพื่อให้ไข่สุกอีกครั้ง (นภัสรพี และสวามินี, 2559) 
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ตารางที่ 2.2 คุณลักษณะและความแตกต่างของชนิดเมอแร็งก์ 

คุณลักษณะ 
คลาสสิกเมอแร็งก์ 

(Classic Meringue) 
สวิสเมอแร็งก์ 

(Swiss Meringue) 
อิตาเล่ียนเมอแร็งก์ 
(Italian Meringue) 

อุณหภูมิในการตี 
อุณหภูมิห้อง 
Room Temperature 

ตีบนน้้าร้อน 
Hot Water Bath 

น้้าเช่ือมร้อน 
Hot syrup 

สภาพของน้้าตาล 
(Suger) 

น้้าตาลทราย+น้้าตาล
ไอซิ่ง 

น้้าตาลทราย น้้าเช่ือมร้อน 

ความคงตัว 
(Stability) 

ต้่า ปานกลาง สูง 

ความเบา 
(light) 

เบา แน่น แน่น 

ความเงา 
(Gloss) 

ต้่า ปานกลาง มาก 

การใช้งาน 
(Usages) 

ปาดขึ้นรูป (Shaping) 
ต้มในน้้า (Poaching) 

ปาดขึ้นรูป (Shaping) 
ต้มในน้้า (Poaching) 
แต่งหน้า (Topping) 

บีบขึ้นรูป (Piping) 
แต่งหน้า (Topping) 

ของหวาน 
(Dessert) 

แพฟโลวา  
เค้กคองคอร์ด  
มาการอง 
ซูเฟล  

เมอแร็งก์คุกกี้ 
บอมอลาสก้า  
เลมอนทาร์ต  

บอมอลาสก้า  
เลมอนทาร์ต  
มาการอง  

ที่มา : พล (2560) 
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ตารางที่ 2.3 การเตรียมน้้าเช่ือมส้าหรับเมอแร็งก์ 
ระยะ ชนิดของน้้าเช่ือมท่ีได้ในระยะนี ้ อุณหภูมิ ความเข้มข้นของ

น้้าตาล (%) 
Thread ไซรัปต่างๆ เยลล่ี 110 – 112 80 
Soft Ball ฟัดจ์ฟองดองต์ อิตาเลียนเมอแร็งก์     

บัตเตอร์ครีมคลาสสิก 
112 – 116 85 

Firm Ball ทอฟฟี่คาราเมล 118 – 120 87 
Hard Ball นูกัสมาร์ชแมลโลว์ ทอฟฟี่ กัมมี่ 121 – 130 90 
Soft Crack ทอฟฟี่ บัตเตอร์สตอตซ์ 132 – 143 95 
Hard Crack ทอฟฟี่แบบแข็ง 146 – 154 99 
Clear Liquid เริ่มท่ีจะเปล่ียนสีจากใสเป็นเหลืองอ่อน 160 100 
Brown Liquid คาราเมลสีอ่อน (caramel cage) 

หรือแฟลนไซรัป (flan syrup) 
170 100 

Burnt Sugar คาราเมลน้้าตาลไหม้ 170 100 
ที่มา : นภัสรพี และสวามินี (2559) 
   2.2.2.5 ข้อควรระวังในการตีเมอแร็งก์ 
    ไขมันจะขัดขวางการขึ้นฟูของเมอแร็งก์ดังนั้นจึงต้องล้างภาชนะให้
สะอาด และหลีกเล่ียงการใช้อ่างพลาสติก เพราะจะท้าให้ตีไม่ขึ้นฟู เนื่องจากพลาสติกดูดซึมไขมัน 
และล้างท้าความสะอาดยาก กรดช่วยท้าให้เมอแร็งก์คงตัวมากขึ้นจึงนิยมตีด้วยครีมออฟทาร์ทาร์ 
น้้าส้มสายชู หรือน้้ามะนาวโดยใส่ลงไปก่อนเริ่มตีแต่ไม่ควรใส่มากเกินไป เพราะท้าให้เกิดรสเปรี้ยวได้ 
กรดจะลดความคงตัวของเมอแร็งก์ ดังนั้นจึงควรแยกส่วนผสมท่ีเป็นเกลือไว้ก่อน โดยส่วนมากจะใส่
เกลือพร้อมกับแป้งแล้วค่อยตีรวมกับเมอแร็งก์อีกที ขนาดของลวดตีไข่ก็มีผลต่อการคงตัวของ        
เมอแร็งก์ การใช้ลวดตีไข่ท่ีมีขนาดใหญ่จะท้าให้ไข่ขาวคงตัวน้อยกว่าลวดขนาดเล็ก หรือตะกร้อมือท่ี
เหมาะสมส้าหรับตีไข่ขาว  
   2.2.2.6 เทคนิคการตีเมอแร็งก์ 
    1)  ในการตีทุกครั้งควรใช้อ่างผสมท่ีเป็นสแตนเลส หรือแก้วหลีกเล่ียง
อ่างผสมพลาสติก เพราะพื้นผิวมีลักษณะเป็นรูพรุนซึ่งจัดเก็บไขมันได้ดีเมื่อผสมมีคราบมันจะส่งผลให้ตี
ไข่ไม่ข้ึนฟู 
    2)  การตีไข่ขาวให้ข้ึนฟูเล็กน้อยก่อนใส่น้้าตาลก็เพื่อให้ไข่ขาวมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นจะได้เก็บอากาศได้มากขึ้น เพราะถ้าใส่น้้าตาลลงไปก่อนจะท้าให้เกิดฟองช้า 
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    3)  น้้าตาลท่ีใส่ลงไปจะช่วยเพิ่มความคงตัวท้าให้ไข่ขาวท่ีตีแล้วยุบตัว
ช้าลง นอกจากนี้ยังมีปัจจัยอื่น ๆ ร่วมด้วย เช่น ความสดของไข่ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการตี 
ปริมาณน้้าตาลความเป็นกรดของครีมออฟทาร์ทาร์หรือน้้ามะนาวที่เติมลงไป เป็นต้น 
    4)  ถ้าในสูตรมีครีมออฟทาร์ทาร์ หรือน้้ามะนาวให้ใส่ในช่วงท่ีก้าลังเริ่ม
ตีเริ่มไข่ขาว 
    5)  ไข่ขาวที่ใช้ควรเป็นไข่ท่ีเก็บจากฟาร์มประมาณ 3 - 4 วัน เพราะจะ
ตีให้ข้ึนฟูได้ง่ายกว่าไข่ท่ีสดมาก ๆ เนื่องจากไข่ท่ีวางขายท่ัวไปก็มีอายุมากกว่า 2 - 3 วัน ดังนั้นถ้าไม่ได้
ซื้อจากฟาร์มโดยตรง เช่น จากซุปเปอร์มาร์เก็ต ร้านค้า หรือตลาดสด (นภัสรพี และสวามินี, 2559) 

 2.2.2 ครีม 
  Cream (ครีม) เป็นผลิตภัณฑ์นม (dairy product) ชนิดหนึ่ ง ท่ีเป็นของเหลวข้นมี
ปริมาณไขมันนม (milk fat) สูง เป็นส่วนของไขมันนมท่ีมีปริมาณไขมันนมไม่น้อยกว่า 18 % มีน้้า
น้อยมาก อัตราส่วนของน้้าต่อของแข็งปราศจากไขมันนมจะเหมือนกับในน้้านมท่ีแยกครีมนั้นออกมา 
ครีมประกอบด้วยไขมันนมต้ังแต่ 18 – 80 % และจัดเป็นอิมัลชันชนิดน้้ามันในน้้า กระบวนการผลิต
ครีม ได้จากการน้าน้้านม (milk) มาผ่านเครื่องแยก เพื่อแยกไขมันนม ซึ่งมีความหนาแน่นต้่ากว่า
ออกมาจากน้้านม ใช้อุณหภูมิประมาณ 35 องศาเซลเซียส ครีมจะมี % ของไขมันนมสูงหรือต่้าขึ้นอยู่
กับความเร็วของเครื่องแยก อุณหภูมิท่ีใช้ อัตราการไหลของน้้านม และจ้านวนครั้งท่ีครีมผ่านเครื่อง
แยก ค รี ม ท่ี แย ก ออ ก ม าไ ด้ จ ะน้ าม า ท้ าก ารพ าส เจอ ร์ ไ รซ์  (pasteurization) ท่ี อุ ณ ห ภู มิ                   
65.6 - 68.3 องศาเซลเซียส (150 - 155 องศาฟาเรนไฮต์) เป็นเวลา 30 นาที หรือใช้วิธี HTST       
ท่ีอุณหภูมิ 74.4 - 79.4 องศาเซลเซียส (166 - 175 องศาฟาเรนไฮต์) เป็นเวลา 15 วินาที หลังจาก
นั้นท้าให้เย็นลงถึงอุณหภูมิ 1.7 องศาเซลเซียส (35 องศาฟาเรนไฮต์) หากครีมมีไขมันนมน้อยกว่า   
30 % จะท้าการฮอโมจิไนซ์ (homogenization) เพื่อลดขนาดอนุภาคของไขมันครีม แล้วบรรจุลงใน
ภาชนะแก้ว พลาสติก หรือกล่องกระดาษ 
  ครีม (Cream) ครีมท่ีมีระดับไขมัน  ต่าง ๆ กันได้ เช่น ครีมสด (Fresh cream) เป็น
ครีมท่ีแยกจากนมสดโดยตรง มีไขมันอย่างต้่าร้อยละ 10 ของแข็งอื่น ไม่รวมไขมันร้อยละ 8 หรือ      
วิปปิ้งครีม (whipping cream) มีไขมันอย่างต้่าร้อยละ 28 มีโปรตีนมากกว่า ซึ่งแลกโตสน้อยกว่า
น้้านมธรรมดา นิยมใช้ท้าให้เป็นตัวท้าให้ขึ้นฟู โดยต้ังท้ิงไว้ 48 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 10 องศา
เซลเซียส เมื่อน้าไปตีกับอากาศ ปริมาณจะเพิ่มขึ้นร้อยละ 150 ปัจจุบันจะใช้สารท่ีท้าให้ขึ้นฟูแทน 
ชนิดวิปปิ้งครีม heavy cream ฮาล์ฟแอนด์ฮาล์ฟครีม เฟรมครีม ฯลฯ ซึ่งสามารถแยกกันได้ด้วย %
ไขมันในนม โดยประเภทของของครีมแบ่งประเภท ดังนี้ (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2557) 
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 2.2.2.1  เฮฟวี่ครีม (Heavy cream) เป็นครีมท่ีสามารถตีให้ข้ึนฟูได้ดี มีปริมาณไขมันนม 
36 - 55 % ซึ่งเมื่อตีจนขึ้นฟูได้ท่ี จะคงตัวอยู่ได้นานกว่าวิปป้ิงครีมธรรมดาและตีได้ปริมาตรมากกว่า  
 2.2.2.2  วิปปิ้งครีม (Whipping Cream) เป็นครีมท่ีสามารถตีให้ขึ้นฟูได้ดี มีปริมาณ
ไขมันนม 30 - 36 % การตีขึ้นฟูก่อนน้ามาตีให้ข้ึนฟู ครีมท่ีใช้ต้องเย็นจัดก่อนน้าไปใช้ รวมถึงอ่างผสม
และอุปกรณ์ท่ีใช้ตีควรแช่เย็นด้วยขณะในการตีควรรองอ่างน้้าแข็งซ้อนอีกชั้นหนึ่ง จะสามารถตีขึ้นฟูได้
ดี หรืออุณหภูมิห้องท่ีตีไม่ควรเกิน 27 องศาเซลเซียส การท้างานของความเย็นจะท้าให้ไขมันแข็งตัว
และกักเก็บอากาศ จึงท้าให้ขึ้นฟูได้ดี ข้อควรระวังไม่ควรตีนานเกินไป เพราะครีมจะแยกตัวออกมา
กลายเป็นเนยได้ 
   วิปปิ้งครีมท่ีน้ามาตีนั้นมีอยู่ 3 ประเภท คือ 1. แบบพาสเจอร์ไรซ์รสชาติดีอายุ
ส้ันต้องเก็บรักษาในตู้เย็นเท่านั้น 2. แบบ UHT รสชาติดีสามารถเก็บได้นานกว่าแบบพาสเจอร์ไรซ์
ราคาแพงกว่ามีการใส่สารบางชนิด เพื่อช่วยในการขึ้นฟู 3. แบบผงมีราคาถูกกว่า 2 แบบแรกสามารถ
เก็บไว้ได้นาน โดยต้องน้ามาผสมกับน้้าหรือนมในอัตราส่วน วิปปิ้งครีมผง 125 กรัม และน้้าเย็นจัด 
150 กรัมแล้วตีด้วยหัวตีรูปตะกร้อโดยใช้ความเร็วปานกลางประมาณ 1 - 2 นาทีจนกระท่ังข้น 
   วิปปิ้งครีมแบ่งได้เป็น 2 ชนิดคือวิปปิ้ งครีมชนิด dairy ท่ีท้าจากนม และ         
วิปปิ้งครีมชนิด non dairy ท่ีใช้ไขมันพืชทดแทน ซึ่งส่วนใหญ่จะมีการปรุงแต่งรสหวาน และกล่ิน  
ต่าง ๆ เช่น วานิลลาและช็อกโกแลต จึงเหมาะส้าหรับแต่งหน้าเค้ก เพราะไม่ต้องใส่น้้าตาลตีขึ้นฟูง่าย 
สีขาว สวยและคงตัวได้ดีท่ีอุณหภูมิห้อง ครีมสดชนิดครีม dairy จะต้องเก็บรักษาเค้กไว้ในตู้เย็นเท่านั้น 
ห้ามน้าไปแช่แข็งจนเป็นผลึกน้้าแข็ง เพราะจะท้าให้ตีไม่ข้ึนฟู วิปปิ้งครีมชนิด non dairy สามารถเก็บ
ไว้ในช่องแช่แข็งได้นานเป็นปี เมื่อเปิดแล้วครีมจะเสียเร็วขึ้น  และจะต้องเก็บในตู้เย็นได้ไม่เกิน          
1 สัปดาห์ 
  2.2.2.3 ไลท์ครีมหรือ เทเบ้ิลครีม (coffee cream) มีปริมาณไขมันนม 18 ถึง 30 % มัก
ใช้ราดบนผลไม้ท็อปป้ิงหรือชงเครื่องด่ืม  
  2.2.2.4  ฮาล์ฟแอนด์ฮาล์ฟครีม เป็นครีมประเภทท่ีมีความเข้มข้นน้อยท่ีสุดคือมีปริมาณ
ไขมันนม 10 ถึง 18 % มักใช้ในการท้าพานาคอตต้าหากไม่สามารถซื้อได้สามารถใช้วิปปิ้งครีมผสมกับ
นมสดในอัตราส่วน 1 : 1 แทนได้ 
  2.2.2.5 สเตอริไลส์ครีม (Sterilised Craem) หรือครีมท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแบบสเตอริไลส์
สามารถเก็บไว้ได้นานท่ีอุณหภูมิห้องโดยบรรจุในกระป๋องกลมเล็ก และต้องน้าไปแช่เย็นก่อนตีเป็นครีม
อเนกประสงค์ท่ีใช้กับขนมได้หลากหลาย และสามารถใช้แทน heavy cream ได้  
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  2.2.2.6 เคล็ดลับการใช้วิปป้ิงครีม 
   1)  ในการตีวิปปิ้ งครีมทุกครั้งควรน้าครีมไปแช่ถ้าเย็นจะรวมถึงอุปกรณ์
เครื่องมือต่าง ๆ เพราะจะช่วยให้ตีขึ้นฟูดี 
   2)  การตีครีมทุกชนิดควรใช้ความเร็วระดับปานกลางหรือตีด้วยตะกร้อมือ แต่
ถ้าตีครีมปริมาณมากควรเลือกตะกร้อมือขนาดใหญ่  และตีในอ่างสแตนเลสท่ีรองด้วยน้้าแข็ง      
เพราะช่วยให้ครีมเย็นและดีขึ้นฟูได้ง่าย 
   3)  การเติมน้้าตาลไอซิ่งลงไปในวิปป้ิงครีมชนิดใดท่ีจะท้าให้ครีมคงตัวมากยิ่งขึ้น
โดยค่อย ๆ ใส่น้้าตาลไอซิ่งลงไปหลังจากท่ีครีมเริ่มต้ังยอด และไม่ควรตีครีมนานจนเกินไป เพราะ
อาจจะท้าให้ครีมแตกตัวได้ส่วนวิปปิ้งครีมชนิด non dairy ไม่ต้องเติมน้้าตาลไอซิ่ง เพราะมีรสหวาน
อยู่แล้ว 
   4)  กรณีท่ีเป็นวิปปิ้งครีมชนิดในทุก ๆ ควรใส่กล่ินเป็นล้าดับสุดท้ายหลังจากตี
เรียบร้อยแล้ว หากยังไม่ใช้ครีมทันทีให้น้าส่วนผสมเข้าตู้เย็นไว้ก่อน เพื่อกันไม่ให้ยุบตัว แต่วิปปิ้งครีม
ชนิด non dairy จะมีการเติมกล่ินมาแล้วเรียบร้อย ดังนั้นจึงไม่ต้องเติมเพิ่มอีกเว้นแต่อยากได้กล่ิน
เฉพาะตามท่ีต้องการ 
   5)  วิปปิ้งครีม หรือครีมทุกชนิดท่ีตีให้ขึ้นฟูแล้วจะเรียกว่าเป็นครีม วิปปิ้งครีมท่ี
ใช้บีบตกแต่งขนมต่างๆนั้นหมายถึงวิปครีม 
   6)  เฟรชครีม (fresh cream) หรือครีมสด คือช่ือท่ีใช้เรียกครีมท่ีท้าจากนมได้
ทุกชนิด และมักใช้ในเบเกอรีของญี่ปุ่น เพราะเวลาใช้เฟรซครีมจะท้าให้เค้กดูมีมูลค่ามากขึ้น ดังนั้น   
วิปปิ้งครีมชนิดใดท่ีซึ่งเป็นครีมชนิดหนึ่ง แต่วิปปิ้งครีมชนิด non dairy ไม่ได้จัดอยู่ในกลุ่มนี้เพราะท้า
จากไขมันพืชไม่ใช่ไขมันนม (นภัสรพี และสวามินี, 2559) 

 2.2.3 เจลาติน 

  เจลาติน (Gelatin) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ (hydrocolloid) ซึ่งเป็นโปรตีน (protein) ท่ีได้
จากการเสียสภาพธรรมชาติ และสกัดได้จากคอลลาเจน (collagen) ท้ามาจากสัตว์ เช่น หนังหมู หรือ
หนังวัว  มีท้ังแบบแผ่น และแบบผง มักใช้ผสมในมูส ชีส พาย และเคลือบหน้าต่าง ๆ ให้เงา ส้าหรับ
ความเหนียวหนืดเข้มข้นของเจลจะเรียกว่า ค่าบลูม (bloom) ซึ่งเกรดของเจลาตินจะแบ่งตามค่าบลูม 
โดยเจลาตินมีค่าบลูมต้ังแต่ 50 - 300 บลูม เจลาตินผงโดยท่ัวไปจะมีค่าบลูมประมาณ 230 ส่วนแผ่น
จะมีค่าบลูมต้่ากว่า คืออยู่ในช่วง 130 - 200 บลูม การเปล่ียนการใช้เจลาตินผงมาเป็น  เจลาตินแผ่น
ไม่สามารถเทียบกันโดยน้้าหนัก หรือการตวงได้ เพราะยังมีปัจจัยเรื่องความแข็งของเจล เจลาตินท่ีมี
ค่าบลูมสูงจะใช้ปริมาณ ท่ีก่อให้ เกิด เจลในระดับ เดียวกัน  น้อยกว่ าเจลาติน ท่ีมี ค่าบลูม ต้่า             
(นภัสรพี และสวามินี, 2559)  
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 เจลาตินห้ามน้ามาต้มจนเดือด หลังจากแช่เจลาตินในน้้าเย็น 5 - 10 นาที แล้วให้น้า       
เจลาตินมาต้มจนละลาย อย่าให้น้้าเดือด เพราะความร้อนท่ีมากเกินไปจะท้าร้ายความแข็งของเจลท่ีได้
ลดลง หรือ การใช้กรดจะท้าให้เจลาตินอ่อนตัวลง จึงควรระวังเวลาน้าเจลาตินผสมในน้้าผลไม้ต่าง ๆ  
 แม้ว่าเจลาตินจะดูเหมือนแข็งตัวได้ในเวลาไม่นาน  ซึ่งเจลของเจลาตินจะใช้เวลาเซ็ตตัว
ประมาณ 18 ช่ัวโมง ดังนั้นขนมท่ีใช้เจลาตินเป็นส่วนประกอบ เช่น เยลล่ี หรือมูส จะมีเนื้อท่ีแข็ง     
คงตัวและเหนียวขึ้นเมื่อท้ิงไว้เกิน 18 ช่ัวโมง (นภัสรพี และสวามินี, 2559) 
 2.2.3.1 โครงสร้างของเจลาติน 
  เจลาตินเป็นสายพอลิเมอร์ของโปรตีนประกอบด้วยกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ มาต่อ
กันเป็นสายยาวได้แก่ อะลานีน อาร์จีนีน แอสปาติกแอซิด ซีสเตอีน กลูตามิก แอซิด ไกลซีนฮีสติดีน
ไฮดรอกซีไลซีน ไฮดรอกซีโพรลีน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน เมไทโอนีน ฟีนิลอะลานีน โพรลีน ซีรีน  
ทรีโอนีน ทริปโตแฟน ไทโรซีน และวาลีน โดยพบไกลซีน ในปริมาณมากท่ีสุด ประมาณร้อยละ 33 
ของกรดอะมิโนท้ังหมด พบโพรลีนร้อยละ 12 และไฮดรอกซีโพรลีนร้อยละ 11 โครงสร้างของเจลาติน
ในตัวอย่างหลายชนิดจะเป็นไปท้านองเดียวกัน  คือจะมีองค์ประกอบของ กรดอะมิโนโพรลีน         
ไฮดรอกซีโพรลีน และไกลซีน โดยในโมเลกุลประกอบด้วยล้าดับของ glycine-X-Y Iriplets ท่ีซ้้า ๆ 
กัน ซึ่ง X และ Y มักเป็นกรดอะมิโนโพรลีน และไฮดรอกซีโพรลีนแสดงดังรูปท่ี 2.1 ระหว่าง     
กรดอะมิ โนแต่ละชนิดจะมีพั นธะเพปไทด์ เช่ือม  อยู่ เพื่ อประกอบเป็นสายพอลิ เพปไท ด์                 
สาย พอลิเพปไทด์จะมีการบิดเป็นเกลียวโดยมีพันธะไฮโดรเจนเช่ือมอยู่ระหว่างกรดอะมิโน เพื่อท้าให้
เกิดโครงสร้างท่ีเป็นเกลียว (ณิชาภัทร, 2556)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 โครงสร้างเจลาติน 
ที่มา : ณิชาภัทร (2556) 
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 2.2.3.2 สมบัติของเจลาติน 
  สีของเจลาตินควรจะไม่มีสีจนถึงสีสว่างอ้าพัน หรือสีเหลืองจาง ๆ ในสารละลาย
ซึ่งเจลาตินเกรดต้่า จะให้ลักษณะสีไม่โปร่งใสจนถึงขุ่น หรือมีสีเหลืองส้ม ความขุ่นของเจลาตินมักเกิด
เนื่องจากใช้กระบวนการผลิตไม่ดี หรือมีวัตถุเจือปนอื่น ๆ ผสมอยู่ด้วย เจลาตินละลายได้เพียง
บางส่วนในน้้าเย็น การละลายเจลาตินต้องท้าท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส ซึ่งหากสูงกว่านี้จะ
ท้าให้โครงสร้างของเจลาตินถูกท้าลายส่งผลต่อคุณภาพของเจลซึ่งอุณหภูมิอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการ
ละลายของเจลาตินคือ 50 - 55 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 20 นาทีท่ีความเข้มข้นร้อยละ 6.67 
(Schrieber and Gareis, 2007) สารละลายเจลาตินมีความหนืดซึ่งขึ้นอยู่กับระดับความเข้มข้นท่ีใช้
และเจลาตินมีความสามารถในการยึดติดจึงสามารถใช้เป็นกาวจากสัตว์  
  กลไกการเกิดเจลของเจลาติน เมื่อให้ความร้อนแก่สารละลายเจลาตินจะ
เปล่ียนเป็นสารละลายคอลลอยด์ (colloidal solution) หรือซอล โมเลกุลของเจลาตินจะยึดตัวออก
อยู่ในรูปของ random coil แต่เมื่อท้าให้อุณหภูมิลดต้่าลง โมเลกุลท่ียึดตัวออกแล้วจะเริ่มเกิดการขด
ตัวอย่างช้า ๆ (fold) เมื่ออุณหภูมิลดลงจนถึงจุดก่อเจลจะมีการเกิดอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุลมาก
ขึ้นจึงเกิดการรวมตัวกันเป็นโครงสร้างร่างแหท่ีแข็งแรงขึ้ นเช่ือมกันระหว่างโมเลกุลมากขึ้นด้วย    
พันธะไฮโดรเจน พันธะไอโอนิก หรือพันธะไฮโดรโฟบิก  จนเกิดเป็นโครงร่างตาข่ายสามมิ ติ           
(ดังภาพท่ี 2. 2) ซึ่งในระยะนี้ท้าให้พันธะระหว่างโมเลกุลเกิดการจับตัวกันอย่างคงตัวและแข็งแรงมาก
ขึ้นพันธะหลักท่ีเกี่ยวข้องกับการเช่ือมกันของโมเลกุลเจลาตินคือพันธะไฮโดรเจนและหากมีการให้
ความร้อนอีกครั้งจะเกิดการหลอมเหลวเป็นสารละลายหรือโซล การเปล่ียนเฟสระหว่างโซลและเอลนี้
เรียกว่า  sol-gel trianslucorn  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.2 กลไกลของเจลาติน 
ที่มา : ณิชาภัทร (2556) 
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  อุณหภูมิในการเกิดเจลของเจลาตินขึ้นอยู่กับระยะเวลา และความเข้มข้นท่ีใช้ เมื่อ
ปล่อยสารละลายเจลาตินให้เย็นตัวลงสารละลายจะมีความหนืดเพิ่มขึ้น และเกิดเจลในท่ีสุด แต่ท้ังนี้
การเกิดเจลของเจลาตินจะเร็ว หรือจะช้าต้องขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของเจลาตินท่ีใช้เจลาตินจากสัตว์
เล้ียงลูก ด้วยนมท่ีความเข้มข้นร้อยละ 6. 67 มีอุณหภูมิ ในการเกิดเจลอยู่ ใน ช่วง 20 - 25           
องศาเซลเซียส และเจลาตินปลาท่ีความเข้มข้นร้อยละ 6. 67 มีอุณหภูมิในการเกิดเอลอยู่ในช่วง       
3 - 25 องศาเซลเซียส แสดงอุณหภูมิในการเกิดเจล ดังตารางท่ี 2.3 
  ความแข็งของเจลเกิดจากการเช่ือมกันระหว่างพันธะเพปไทด์ประกอบกันเป็นสาย
พอลิเพปไทด์ สายพอลิเพปไทด์ จะมีการบิดเป็นเกลียววนซ้าย (left-handel-helix) โดยมีพันธะ
ไฮโดรเจนเช่ือมอยู่ระหว่างกรดอะมิโนเพื่อท้าให้โครงสร้างท่ีเป็นเกลียว (เกลียว) เกิดความคงตัวท้าให้
เกิดความแข็งของเจล หาก A - chain เพิ่มขึ้นความแข็งแรงท่ีจะเพิ่มขึ้นค่ามาตรฐานของความแข็ง
ของเจลทางการค้ามีค่า bloon strength อยู่ในช่วง 25 - 260 กรัม เจลาตินจากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม
ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 6. 67 มีค่าความแข็งของตัวอยู่ในช่วง 2300 - 200 กรัมส่วนเจลาดินจากปลามี
ค่าความแขง็ของเจลอยู่ในช่วง 100-243 กรัม ดังตารางท่ี 2.4 
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 gelatin sources Bloom  strength Gelling  temperature Melting point Concentration Reference 

  (g) (°C) (°C) (% w/v)  

 

      

 Porcine* 295 25.6 36.5 6.67 Cho  et al. (2005) 

 Bovine* 239.9 19.6 28.9 6.67 Cheow et al. (2007) 

 Cod** ~90 11-12 13.8 6.67 Gomez et al. (2002) 

 Hake** ~110 11-12 14 6.67 Gomez et al. (2002) 

 Sin croaker** 124.9 7.1 18.5 6.67 Cheow et al. (2007) 

 Young nile perch*** 202 13.8 21.4 10 Muyonga et al. (2004) 

 Adult nile perch*** 229 19.5 26.3 10 Muyonga et al. (2004) 

 Cat fish*** 243 15 23 6.67 Liu et al. (2008) 

 

      

 *Mammalian      

 **Cold water fish      

 

***Warm water fish 
ทีมา : ณิชาภัทร (2556) 
      

ตารางที่ 2.4 อุณหภูมิในการเกิดเจลและจุดหลอมเหลวของเจลาตินจากแหล่งต่าง ๆ 
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  อุณหภูมิในการหลอมเหลวของเจล คือ อุณหภูมิท่ีท้าให้เจลเปล่ียนสถานะจากเจล  
กลายเป็นสารละลายอีกครั้ง เจลาตินจากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเจลาตินจากปลาและ
จะเห็นได้ว่า เจลาตินปลาน้้าเย็นมีอุณหภูมิในการหลอมเหลวที่ต้่ามากเนื่องจากมีปริมาณ กรดอะมิโน
ชนิดโพรลีน และไฮดรอกซีโพรลีนในปริมาณท่ีต้่า ในขณะท่ีเจลาตินท่ีได้จากปลาน้้าอุ่นบางชนิดมี
อุณหภูมิในการหลอมเหลวค่อนข้างใกล้เคียงกับเจลาตินจากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม จึงท้าให้เจลาตินจาก
ปลาน้้าเย็นมีข้อจ้ากัดต่อการน้ามาใช้ คุณสมบัติท่ีแตกต่างกันระหว่างเจลาตินปลา และเจลาตินจาก
สัตว์เล้ียงลูกด้วยนม เป็นเหตุให้เจลาตินปลามีอุณหภูมิในการหลอมเหลวท่ีต้่า จากตารางท่ี 2.2      
จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิ ในการหลอมเหลวของเจลาตินจากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมท่ีความเข้มข้น           
ร้อยละ 6. 67 อยู่ในช่วง 28 - 36 องศาเซลเซียสส่วนเจลาตินปลาท่ีความเข้มข้นร้อยละ 6.67 - 10    
มีอุณหภูมิในการหลอมเหลวต่้ากว่าคือ 14 - 28 องศาเซลเซียส 

 2.2.3.3 วิธีใช้ และปริมาณเปรียบเทียบระหว่างเจลาตินแผ่นกับเจลาตินผง 
 1)  เจลาตินแผ่น ค่อนข้างใช้งานสะดวกกว่า และดูดซึมน้้าได้ 5 เท่าโดยแช่ลงใน
น้้าเย็นเมื่อเจลาตินดูดน้้าเต็มท่ีแล้วใช้อุ้งมือบีบน้้าออกให้มากท่ีสุด ใส่ลงในส่วนผสมร้อนคนผสมให้เข้า
กัน แล้วพักไว้ให้เย็นจนเซ็ตตัว เจลาตินแผ่นมี 2 ขนาด คือแผ่นใหญ่ และแผ่นเล็ก มีปริมาตรแตกต่าง
กัน 2 เท่า 
  2)  เจลาตินผง ต้องโรยผสมกับน้้าให้พองตัวก่อนน้าไปใช้งาน โดยอัตราส่วนน้้า
ต่อเจลาติน 5 : 1 ส่วน การใช้ทดแทนของเจลาตินแผ่น และผง ส่วนใหญ่แต่ละยี่ห้อจะมีค่าบลูมไม่
เท่ากัน แต่ก็สามารถเทียบได้ โดยใช้เจลาตินแผ่น 5 แผ่นเล็ก (หรือ 2.5 แผ่นใหญ่) น้้าหนัก 9 กรัมต่อ
เจลาตินผง 1 ช้อนโต๊ะ (นภัสรพี และสวามินี, 2559) 

 2.2.3.4 การใช้ประโยชน์เจลาตินในอุตสาหกรรมอาหาร  
  เจลาติน (E441) ท่ีใช้เป็นวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) เมื่อน้าผงเจลาติน
ผสมในน้้า และให้ความร้อน จะเป็นของเหลวหนืด เมื่อตั้งท้ิงไว้ให้เย็นของเหลวจะกลายเป็นเจล (gel) 
ใช้ผสมในอาหารได้หลายวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
  1)  ใช้เป็นสารท่ีท้าให้เกิดเจล (gelling agent) ท่ีคืนตัวเป็นของเหลวได้เมื่อได้รับ
ความร้อน (thermoreversible gel) 
  2) ใช้ เป็ น สาร ท่ี ท้ า ให้ เกิ ดความคง ตั ว  (stabilizer) เป็ น อิ มั ลซิ ไฟ เออร์ 
(emulsifier) ท้าให้น้้ากับไขมันรวมตัวกันได้ดี ไม่แยกช้ัน 
  3)  ใช้ทดแทนไขมัน (fat replacer) ใช้ในอาหารท่ีมีไขมันต้่า 
  4)  ใช้ส้าหรับการจับ และเก็บรักษากล่ิน รส (flavor encapsulation) 
ใช้เคลือบผิว แฮม ขนมเค้ก เพื่อรักษาความชุ่มช้ืน (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2555) 
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 2.2.4 ช็อกโกแลต (chocolate) 
         ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากเมล็ดของต้นโกโก้ (cocoa) ใช้เป็นส่วนผสมของของหวานหลายชนิด 
ไม่ว่าจะเป็นเค้ก คุกกี้ หรือพาย กรรมวิธีท้าช็อกโกแลตเริ่มจากการหมัก ค่ัวเมล็ดโกโก้ แล้วบดให้
ละเอียด จากนั้นค้ันเอาแต่น้้าจะได้เป็นโกโก้ลิเคอร์ (cocoa liquor) หรือ โกโก้แมส (cocoa butter) 
ท่ีมีส่วนผสมของเนื้อโกโก้อย่างน้อย 50 % ส่วนท่ีเหลือเป็นเนื้อโกโก้ (cocoa solids)  
         เนยโกโก้ละลายง่ายท่ีอุณภูมิ 32 - 35 องศาเซลเซียส มีสภาพไม่คงทนต่ออากาศร้อน      
ในช็อกโกแลตบางสูตรจึงมีการดัดแปลงใส่ไขมันพืชเข้าไปทดแทน ส่วนเนื้อโกโก้จะน้าไปท้าผงโกโก้ 
(cocoa powder)  
 การผลิตช็อกโกแลตมีหลากหลายชนิด แต่ก็ผลิตออกมาเป็น 2 รูปทรง ได้แก่ ช็อกโกแลต
แท่งและช็อกโกแลตเหรียญ 
               ช็อกโกแลตแท่ง (chocolate bar) มีหลากหลายคุณภาพและมีรสชาติท่ีแตกต่างกัน
ออกไป การละลายช็อกโกแลตประเภทนี้ควรจะเป็นช้ินเล็กๆก่อน เพื่อให้ช็อกโกแลตละลายได้  
               ช็อกโกแลตเหรียญช็อกโกแลตพิสโทล (Chocolate bar) หรือช็อกโกแลต บัตทอน 
(chocolate button) หากเป็นช็อกโกแลตท่ีมีรูปทรงแบน จึงเรียกว่าช็อกโกแลตเหรียญหรือ
ช็อกโกแลตกระดุม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 นิ้ว นิยมใช้ในการท้าเบเกอรี สะดวก สามารถ
น้าไปละลายได้เลย ไม่ต้องน้าไปสับก่อนมีให้เลือกใช้หลายชนิด ท้ังดาร์กช็อกโกแลต เซมิสวีทช็อกโก
แลต ไวท์ช็อกโกแลตซึ่งหลายคนเข้าใจว่าใช้กับช็อกโกแลตชิพ (ดวงใจ, 2556) 
 2.2.4.1 ชนิดของช็อกโกแลต 
                    1)  อันสวีทช็อกโกแลต (Unsweetened Chocolate) เป็นช็อกโกแลตแบบไม่
หวานหรือ เรียกอีก ช่ือว่า  เบกกิ้ ง ช็อก โกแลต (baking chocolate) ส่วนผสมของเนยโก โก้            
และเนื้อโกโก้เท่านั้น ไม่มีน้้าตาล มีรสชาติเข้มข้นลุ่มลึกของช็อกโกแลต ใช้เป็นส่วนผสมหลักในการท้า
บราวนี่ เค้ก ลูกกวาด และคุกกี้ท่ีต้องการรสช็อกโกแลตแบบเข้ม ๆ เน้น ๆ 
                    2)  บิตเตอร์สวีทช็อกโกแลต (Bittersweet Chocolate) เป็นช็อกโกแลตแบบ
หวานเล็กน้อย มีส่วนผสมของเนยโกโก้ และเนื้อโกโก้อยู่ท่ีประมาณ 50 % หรือมากกว่าแล้วเติม
น้้าตาลเพียงเล็กน้อย ซึ่งดาร์กช็อกโกแลต (dark chocolate) ก็ จัดอยู่ในกลุ่มนี้ เช่นกัน จึงเป็น
ช็อกโกแลตท่ีมีรสชาติเข้มข้น ใช้ท้าขนมอบได้ทุกประเภท  
                    3)  เซมิสวิทช็อกโกแลต (Semisweet Chocolate) เป็นช็อกโกแลตแบบหวาน
ปานกลางมีส่วนผสมของเนื้อโกโก้ประมาณ 35 – 50 % นอกจากนั้นเป็นเนยโกโก้ และน้้าตาลมี
รสชาติหวานเล็กน้อย แต่มากกว่าบิตเตอร์สวีทช็อกโกแลตใช้ท้าขนมอบได้ทุกประเภท 
                   4)  มิลล์ช็อกโกแลต (Milk Chocolate) เป็นช็อกโกแลตท่ีหลายคนคุ้นเคยดี 
เพราะรสชาติหวานกลมกล่อม รับประทานง่าย เนื่องจากมีนม และน้้าตาลเป็นส่วนผสมค่อนข้างมาก 



 
21 

 

หาซื้อได้ง่ายตามซูเปอร์มาเก็ต โดยจะมีเนื้อโกโก้อย่างน้อย 12 %  ผสมรวมกับนมผง อิมัลซิไฟเออร์ 
กล่ินวานิลลา และมีปริมาณน้้าตาลสูงสุดไม่เกิน 55 % ใช้ท้าขนมท่ัวไป และเหมาะส้าหรับแต่งหน้า
ขนมเป็นอย่างดี  
                   5)  ช็อกโกแลตชิพ (Chocalate Chip) เป็นช็อกโกแลตท่ีน้ามาท้าเป็นรูปแบบ
เม็ดมีปริมาณเนยโกโก้น้อยกว่าช็อกโกแลตแท่ง บางยี่ห้ออาจมีแป้งผสมอยู่ ดังนั้นเมื่อน้าไปอบก็จะไม่
ละลายแต่ยังคงลูกของช็อกโกแลตเหมือนเดิม จึงไม่แนะน้าให้ละลายเพื่อน้าไปท้าเป็นส่วนผสมในเค้ก
หรือซอสช็อกโกแลต ส้าหรับช็อกโกแลตชิพจะมีท้ัง ดาร์กช็อกโกแลต ไวท์ช็อกโกแลต และดาร์กช็อก
โกแลตผสมไวท์ช็อกโกแลต นิยมใช้ในคุกกี้เค้กรวมถึงแต่งหน้าขนมต่างๆ 
                    6)  ไวท์ช็อกโกแลต (white chocolate) มีส่วนผสมของเนยโกโก้ น้้าตาล นม
และกล่ินวานิลลา แต่ไม่มีผงโกโก้หรือเนื้อโกโก้ (cocao solids) เป็นส่วนผสมท้าให้มีสีขาวนวลต่าง
จากช็อกโกแลตท่ัวไป ถ้าเป็นชนิดราคาถูกมีการเติมไขมันพืชเข้าไปแทนเนยโกโก้บางส่วน มีจุดเดือด
ต้่ากว่าช็อกโกแลต จึงละลายเร็วไวต่อความร้อน และใช้ยากกว่าถ้าเทียบกับช็อกโกแลตท่ัวไป นิยมใช้
เป็นส่วนผสมในครีม มูส คุกกี้ และส้าหรับเคลือบหน้าเค้กหรือขนมต่างๆ 
                    7)  กูแวร์ตูร์ช็อกโกแลต (Couverture Chocolate) หรือเรียกอีกชื่อว่า คอนเฟก
ชันเนอร์ช็อกโกแลต (confectioner’s chocolate) ช็อกโกแลตชนิดนี้มีลักษณะพิเศษคือเป็นมันเงา 
โดยจะมีส่วนผสมของเนยโกโก้อย่างน้อย 31% ท้าให้คงตัวได้ เหมาะส้าหรับใช้เคลือบขนมหรือผลไม้
ชนิดต่าง ๆ  
                    8)  คอมพาวนด์ช็อกโกแลต (Chocolate Compound) หรือท่ีรู้จักกันดีในอีกชื่อ
ว่าช็อกโกแลตโคตต้ิง (chocolate coating) มีส่วนประกอบของผงโกโก้ น้้าตาล และไขมันพืช จึงใช้
ง่ายกว่าช็อกโกแลตแท้หรือกูแวร์ตูร์ช็อกโกแลต มีราคาถูกท่ีสุดในบรรดาช็อกโกแลตท้ังหมด เพราะใช้
ไขมันพืช และผงโกโก้เป็นส่วนผสมหลักเหมาะส้าหรับเคลือบขนมเท่านั้น  เพราะให้รสชาติไม่ดีนัก 
ปัจจุบันมีการประยุกต์โดยน้าไปผสมน้้ามันพืชเล็กน้อยให้อ่อนตัว ท้าให้แข็งตัวช้าลงเล็กน้อย ไม่แตก
เปราะง่าย มีความเป็นมันเงา และง่ายต่อการขึ้นรูป นิยมใช้แทนกูแวร์ตูร์ช็อกโกแลต เพราะมีราคาถูก
กว่า  
                   9)  ขนมหวานรสช็อกโกแลต เป็นขนมท่ีมีการปรุงรสให้เป็นช็อกโกแลตแบบ  
ต่าง ๆ เช่น ช็อกโกแลตรูปเหรียญห่อฟอลย์สีทอง ช็อกโกแลตบาร์ผสมถั่วชนิดต่าง ๆ ธัญพืช ผลไม้     
คาราเมล หรือแต่งกล่ินอื่น ๆ ช็อกโกแลตเหล้าท้ังหมดนี้เหมาะส้าหรับรับประทานเล่น หรือตกแต่ง
ขนมให้สวยงาม แต่ไม่เหมาะส้าหรับน้ามาใช้ละลายเป็นส่วนผสมในขนมอบ  
          2.2.4.2 ช็อกโกแลตเทมเพอริ่ง (chocolate tempering)  
                     ช็อกโกแลตเทมเพอริ่งหรือการปรับอุณหภูมิช็อกโกแลต คือการน้าช็อกโกแลต
มาผ่านความร้อนจนละลายกลายเป็นของเหลวแล้วคนให้เย็นลง จากนั้นให้ความรู้ในภาษาเชฟ       
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จะเรียกว่า การร้อนคนเย็น โดยมีการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมแล้วจึงน้ากลับมาขึ้นรูปในรูปทรง
ต่าง ๆ หรือเคลือบผิว ช็อกโกแลตท่ีผ่านเทมเพอริ่งอย่างถูกต้องจะมีลักษณะภายนอกงาม และมี
รสชาติดี ซึ่งเกิดจากการเรียงตัวท่ีดีของเนยโกโก้ท่ีอยู่ภายในช็อกโกแลต ตัวอย่างการเทมเพอริ่ง               
ดาร์กช็อกโกแลตจะท้าโดยน้าช็อกโกแลตมาผ่านความร้อนจนมีอุณหภูมิประมาณ 46 - 48        
องศาเซลเซียสแล้วท้าให้เย็นลงท่ีอุณหภูมิ 27 - 29 องศาเซลเซียส จากนั้นต้องมีการให้ความร้อนอีก
ครั้งจนได้อุณหภูมิ 31 - 32 องศาเซลเซียส ซึ่งจะท้าให้ช็อกโกแลตเพิ่มขึ้นเมื่อแข็งตัวดี  
                     การท้าเทมเพอริ่งช็อกโกแลตถือเป็นวิธีท่ียาก และต้องอาศัยความช้านาญสูง    
จึงมักท้าเฉพาะตามโรงแรมหรือร้านเบเกอรีช่ือดัง เพราะช็อกโกแลตค่อนข้างไวต่ออุณหภูมิ ถ้าควบคุม
สภาพแวดล้อมไม่ดี แม้จะละลายช็อกโกแลตได้ตรงตามอุณหภูมิท่ีต้องการก็ไม่เป็นเงาสวยตามท่ีหวังไว้ 
หรือถ้าเราละลายแล้วปล่อยให้ช็อกโกแลตแข็งเองโดยไม่ท้าการ tempering แม้จะไม่ได้เสียลักษณะท่ี
ดีของช็อกโกแลตไป แต่ก็จะได้ช็อกโกแลตท่ีมีลักษณะขุ่น ไม่เป็นเงาสวย 
 2.2.4.3 ช็อกโกแลตบลูม (chocolate bloom) 
                          คือช็อกโกแลตบลูมช็อกโกแลตคราบขาว ๆ หรือมีจุดขาว ๆ เกิดขึ้นท่ีบริเวณผิว
ช็อกโกแลต เพราะช็อกโกแลตน้าเข้าท่ีวางขายในเมืองไทยแทบจะเกิน 90 % ท่ีเกิดช็อกโกแลตบลูม 
อาจคิดว่าช็อกโกแลตเสียหรือเส่ือมคุณภาพ แต่ความจริงเป็นเรื่องปกติท่ีเกิดจากการขนส่ง และการ
เก็บรักษาในอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน จนเกิดปฏิกิริยาของไขมัน และน้้าตาลในช็อกโกแลตเรียกว่าเป็น
ปรากฏการณ์ตามธรรมชาติท่ีท้าให้ช็อกโกแลตมีการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพ แต่ไม่ได้มีผล
ต่อรสชาติ หรือหมดอายุ 
                          1)   แฟตบลูม (fat bloom) เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อช็อกโกแลตละลาย 
อาจเกิดจากความร้อนระหว่างขนส่งหรือเก็บรักษา จนท้าให้ไขมันท่ีแทรกอยู่ในช็อกโกแลตเปล่ียน
สถานะจากของแข็งเป็นของเหลว และซึมออกมาท่ีผิวหน้า น้าไปแช่เย็นอีกครั้งไขมันส่วนนี้จะไม่ซึม
กลับเข้าไปท่ีเดิม แต่จะเปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นของแข็งจนเกิดเป็นฝ้าสีขาวขึ้นท่ีผิวด้าน
นอก เมื่อน้ามาละลายก็จะได้เป็นช็อกโกแลตท่ีสีเข้มแบบเดิมไม่มีผลอะไร  วิธีป้องกัน ให้เก็บ
ช็อกโกแลตในกล่องท่ีปิดฝาสนิท และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 13 - 18 องศาเซลเซียส ก็จะช่วยป้องกันการ
เกิดแฟตบลูมได้ 
 2)  ชูการ์บลูม (sugar boom) เกิดจากการท่ีช็อกโกแลตสัมผัสความช้ืนสูง    
ท้าให้น้้าตาลละลายออกมาเกาะท่ีผิวจนเกิดการแข็งตัวเป็นจุดขาว ๆ ท่ีผิวช็อกโกแลตเมื่อน้ามาละลาย
ก็จะได้เป็นช็อกโกแลตสีเข้มแบบเดิม ไม่มีผลอะไร วิธีป้องกัน ให้เก็บช็อกโกแลตไว้ในท่ีความช้ืน
สัมพัทธ์ต้่ากว่า 50 % (ความช้ืนประมาณในห้องแอร์) และใช้ถุงมือในการหยิบ เพื่อลดการถ่ายเท
ความช้ืนจากมือไปสู่ช็อกโกแลต นอกจากนี้การน้าช็อกโกแลตแช่เย็นมาต้ังท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้องก็ท้าให้
เกิดจุดน้้าควบแน่นท่ีผิวช็อกโกแลตจนเกิดเป็นชูการ์บลูมได้ 
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 2.2.5 นม และผลิตภัณฑ์นม  
         ผลิตภัณฑ์นม (dairy product) ชนิดหนึ่งท่ีผ่านการฆ่าเช้ือด้วยความร้อนระดับการ    
พาสเจอร์ไรซ์ (pasteurization) ซึ่งเป็นความร้อนท่ีใช้เพื่อท้าลายจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคในคน 
(pathogen) ท้าให้น้้านมปลอดภัยในการบริโภค และยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ท่ีท้าให้น้้านม  
เส่ือมเสีย เช่น เอนไซม์ไลเพส (lipase) ซึ่งไฮโดรไลซ์ไตรกลีเซอไรด์ในไขมันนมได้เป็นกรดไขมันอิสระ 
เช่น กรดบิวทิริก ซึ่งท้าให้เกิดกล่ินหืน แต่ความร้อนท่ีใช้ไม่สามารถท้าลายจุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุการ
เส่ือมเสียของน้้านมทุกชนิด ดังนั้นภายหลังการ พาสเจอร์ไรซ์ จึงต้องเก็บรักษาน้้านมไว้ท่ีอุณหภูมิต้่า
กว่า 8 องศาเซลเซียส  (cold storage) เพื่อควบคุมการเพิ่มจ้านวนของ จุลินทรีย์ท่ียังเหลือรอดอยู่ 
เช่น แบคทีเรียท่ีทนความร้อน (thermophilic bacteria) สปอร์ของแบคทีเรีย (bacterial spore) 
น้้านมพาสเจอร์ไรซ์ มีอายุการเก็บรักษาได้ไม่เกิน 10 วัน ผลิตภัณฑ์นมชนิดเหลวท่ีผ่านกรรมวิธีการ      
พาสเจอร์ไรซ์ ต้องเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 8 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาหลังบรรจุจนถึง
ผู้บริโภค และระยะเวลาการบริโภคต้องไม่เกิน 10 วัน นับจากวันท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุพร้อม
จ้าหน่าย  

 โปรตีนนม (milk protein เป็น โปรตีน (protein) ท่ีมีอยู่ในน้้านม (milk) ประกอบด้วย
ส่วนส้าคัญ2 ส่วนคือ เคซีน (casein) เป็นฟอสโฟโปรตีน (phosphoprotein) ท่ีพบ 80 % ของ
โปรตีนท้ังหมดในน้้านม โปรตีนท่ีมีกรดอะมิโน (amino acid) ท่ีจ้าเป็นต่อร่างกายครบถ้วนโปรตีน
ส่วนใหญ่ในนมประมาณร้อยละ 75 - 80 จะเป็น  เคซีน (casein) ซึ่งลักษณะโมเลกุลบางส่วนจะเป็น 
hydrophobic ท้าให้เคซีนเกาะกลุ่มรวมตัวกันเป็น  ไมเซลล์ (micelles) อยู่ในสารละลายน้้านม
โปรตีนอีกประมาณร้อยละ 20 ท่ีเหลือจะเป็นเวย์โปรตีน (whey protein) ซึ่งละลายน้้าได้ดีคุณสมบัติ
ท่ีของโปรตีนจากนมคือสามารถท้าให้อิมัลช่ันเกิดเสถียรได้รวมท้ังท้าให้โฟร์โมโต และมีผลต่อความ
หนืดช่วยให้เกิดความข้น และเกิดเจลได้ท้ังนี้อาจจะต้องดัดแปรสภาพธรรมชาติของโปรตีนนมเสียก่อน
ตัวอย่าง เช่น การใช้โปรตีนนมท่ีผ่านกระบวนการย่อยไฮดราเพื่อท้าลายพันธะท่ียึดเหนี่ยวโมเลกุลของ
โปรตีนท่ีเป็นสายยาวท้าเป็นโมเลกุลส้ันลง ท้าให้โปรตีนละลายได้ดีขึ้นทนต่อการเปล่ียนแปลงความ
เป็นกรดด่างเกิดฟองได้ดี และได้ฟองท่ีอยู่ตัว เช่น ในการท้าผลิตภัณฑ์นูกัต และมาร์ชแมลโลว์            
พบว่าผลิตภัณฑ์มีรูพรุนจับฟอกอากาศได้มาก และอยู่ตัวดี (ชมภูนุช, 2558) 

 2.2.6 น ้าตาล 
 น้้าตาลช่วยท้าให้เค้กนุ่ม และหวาน น้้าตาลท่ีเหมาะส้าหรับท้าเค้ก คือ น้้าตาลทรายชนิด 
ละเอียด และไม่ฟอกสี เพราะใช้เวลาในการตีเร็วขึ้น สีของเค้กดีขึ้น เนยจะได้เหลว น้้าตาลละลายได้ 
หมดไม่เป็นจุดบนหน้าเค้ก หลังจากอบสุกแล้วจะท้าให้สีของเค้กดีขึ้นด้วย นอกจากนี้น้้าตาลยังมีผลท้า 
ให้โปรตีนในแป้งอ่อนตัว และเก็บความช้ืนได้ดี ท้าให้เค้กนุ่มชุ่มอยู่ได้นาน ในบางต้ารับใช้น้้าตาลในรูป 
ของน้้าเช่ือมมาผสมกับน้้าตาลทรายด้วย (วิภาวัน, 2552)  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0270/dairy-product-%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C%E0%B8%99%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0428/pasteurization-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0429/pathogen-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5339/lipase
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1053/rancidity-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B7%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2955/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2955/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0725/cold-storage-%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B9%87%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0993/thermophilic-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%8A%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1430/bacterial-spore-%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1159/milk-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%99%E0%B8%A1
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1190/amino-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99
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 2.2.6.1  ชนิดของน้้าตาลตามท้องตลาด 
  น้้ าตาลทรายขาว (granulated sugar) ได้ รับความนิ ยมมากในการท้ า                            
ผลิตภัณฑ์เบเกอรี น้้าตาลทรายมีขนาดความละเอียดต่างกัน มีต้ังแต่เป็นผงละเอียดมาก ธรรมดา และ
หยาบ ในต่างประเทศจะบอกขนาดความละเอียดไว้ท่ีกล่องบรรจุ ส้าหรับเมืองไทยท่ี วางขาย มี       
3 ขนาด คือ ขนาดธรรมดา ผลึกใหญ่ และเป็นผงละเอียด น้้าตาลทรายท่ีใช้ได้ผลดี ควรมีความ
ละเอียด และความขาว เพราะจะผสมเข้ากับส่วนผสมอื่น ๆ ได้ดี ถ้าน้้าตาลท่ีใช้มีขนาดผลึกใหญ่และ
หยาบ เพราะผลึกใหญ่จะละลายไม่หมด และมักจะคงอยู่ในรูป ผลึกของน้้าตาล จะไม่ละลายโดยความ
ร้อนจากตู้อบ และน้้าตาลท่ีอยู่ใกล้ ๆ ผิวขนมจะเกิดเป็นจุดขึ้น นอกจากนั้นผลึกน้้าตาลท่ีหยาบจะไป
ขูดดีบุกท่ีเคลือบเครื่องผสมหรือชามผสม ท้าให้เกิดสีเทาขึ้นบนผลิตภัณฑ์ และจะยิ่งมากขึ้นถ้าเนย
หรือไขมันท่ีน้ามาตีกับน้้าตาลทรายหยาบมีความเย็นมาก การใช้น้้าตาลทรายหยาบมีมาก เช่น ใช้ใน
การโรยไปบนคุกกี้ โดยย้อมเป็นสีต่าง ๆ ใช้ท้าไส้ขนมและไซรัป ส้าหรับท้าไอซิ่งและแต่งหน้าเค้กควร
ใช้น้้าตาลผงละเอียด 
 2.2.6.2  จุดเดือดของสารละลายน้้าตาล (Boiling point)  
   เมื่อน้้าตาลละลายในน้้าเป็นสารละลาย  เรียกว่า น้้าเช่ือม  น้้าเช่ือมมีจุดเดือด
สูงขึ้นเรื่อย ๆ ตามปริมาณน้้าตาลท่ีละลาย ปกติน้้ าบริสุทธิ์มี จุดเดือดท่ี 100 องศาเซลเซียส             
แต่สารละลายหรือน้้าเช่ือมมีจุดเดือดสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส จุดเดือดสูงขึ้นตามความเข้มข้นของ
น้้าเช่ือม  ดังนั้นอาจเปรียบเทียบความเข้มข้นของน้้าเช่ือมโดยการวัดจุดเดือดของน้้า เช่ือมนั้น       
นอกจากนั้นน้้าเช่ือมท่ีจุดเดือด ณ อุณหภูมิต่าง ๆ จะมีลักษณะเปล่ียนแปลงตามไปด้วย 
  2.2.6.3  การดูดและการเก็บรักษาความช้ืน (Hygroscopicity) 
    ผลึกน้้าตาลบริสุทธิ์มีสมบัติดูดความช้ืนเพียงเล็กน้อย แต่ถ้าบรรยากาศมี
ความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity) เกินกว่าร้อยละ 75 น้้าตาลทรายจะดูดความช้ืนได้เร็ว และ
จับตัวกันเป็นก้อน น้้าตาลแต่ละชนิดมีความสามารถในการดูด และเก็บรักษาความช้ืนแตกต่างกัน 
ฟรุกโทสดูดความช้ืนได้ดีมาก รองลงมา กลูโคส ซูโครส มอลโทส และแลกโทส  ตามล้าดับ ฟรุกโทส
เป็นส่วนประกอบในน้้าตาลอินเวอร์ท น้้าผ้ึง น้้าเช่ือมข้าวโพด และกากน้้าตาล  ดังนั้นอาหารท่ีมี
ฟรุกโทสเป็นส่วนผสมจึงเก็บความช้ืนได้นาน ท้าให้อาหารมีลักษณะนุ่มและชุ่มฉ่้าน่ารับประทาน  เช่น  
ขนมเค้ก คุกกี้ ท่ีใช้ส่วนผสมของน้้าผ้ึง หรือน้้าเช่ือมข้าวโพด 
  2.2.6.4  การตกผลึก  (Crystallization)  
   เมื่อเค่ียวน้้าเช่ือมให้เข้มข้นอิ่มตัวจนน้้าตาลไม่สามารถละลายได้อีก  เรียกว่า  
สารละลายน้้าเช่ือมท่ีอิ่มตัว หรือน้้าเช่ือมอิ่มตัว  หากปล่อยให้เย็นลงอย่างระมัดระวังโดยไม่ให้ตกผลึก 
น้้าเช่ือมนี้จะมีน้้าตาลละลายอยู่มากกว่าท่ีควรเป็น ณ อุณหภูมินั้นจะเกิดภาวะอิ่มตัวยวดยิ่งและอาจ
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แข็งตัวเป็นแผ่นคล้ายกระจกได้ โดยไม่ตกผลึก แต่น้้าตาลส่วนเกินจะเริ่มตกผลึกเป็นผงละเอียดใน
ภายหลัง เห็นได้จากถั่วตัด ถั่วกระจกใหม่ ๆ น้้าตาลอยู่ในภาวะอิ่มตัวยวดยิ่งแข็งใสไม่ตกผลึก เมื่อเก็บ
ไว้นาน ๆ น้้าตาลบางส่วนตกผลึกเป็นผงน้้าตาลละเอียด ถั่วกระจกมีลักษณะขุ่น ไม่ใส การตกผลึก
ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ การท้าอาหารท่ีต้องการรสหวานจัด เช่น แยม เยลล่ี นิยมใช้ฟรุกโทส
เป็นตัวให้ความหวาน ถ้าใช้ซูโครสหรือกลูโคสท้าให้เกิดผลึกของน้้าตาลเมื่อใช้ในปริมาณมากๆ       

2.3 ประเภทการแช่แข็งในการผลิตมูสช็อกโกแลต 

 ประเภทของการแช่แข็งในการผลิตมูสเพื่อให้เกิดความคงตัวสามารถแบ่งการแช่แข็งออกเป็น         
3 ประเภท ดังนี้ 

 2.3.1 น ้าแข็งแห้ง 

  กลุ่มควบคุมเครื่องส้าอางและวัตถุอันตราย (2551) รายงานว่า น้้าแข็งแห้ง (dry ice) 
เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ในสถานะของแข็ง เรียกอีกช่ือหนึ่งว่าคาร์บอนไดออกไซด์แข็ง หรือ solid 
carbon dioxide เตรียมได้จากการน้าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาผ่านกระบวนการอัด และท้าให้เย็น
ลงภายใต้ความดันสูงกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์เหลว แล้วลดความดันลงอย่างรวดเร็วโดยการพ่น
คาร์บอนไดออกไซด์เหลวสู่ความดันบรรยากาศ ผลท่ีได้คือเกล็ดน้้าแข็งคล้ายเกล็ดหิมะ แล้วจึงน้ามา
อัดเป็นรูปแบบและขนาดต่าง ๆ ตามวัตถุประสงค์ของการน้าไปใช้ ซึ่งมีท้ังรูปแบบเป็นก้อน (block) 
ขนาดครึ่งถึง 15 กิ โลกรัม เป็นแผ่น (slice) ขนาดต้ังแต่ครึ่งถึง 1 กิ โลกรัมเป็นแท่ง (pellet)       
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มิลลิเมตร 9 มิลลิเมตร และ 15 มิลลิเมตร เป็นต้น 
        น้้าแข็งแห้งแตกต่างจากน้้าแข็งธรรมดาท่ัวไปคือ มีอุณหภูมิเย็นจัดถึง -79 องศาเซลเซียส 
ในขณะท่ีน้้าแข็งธรรมดาท่ัวไปมีอุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิห้องน้้าแข็งแห้งจะ
ระเหิดกลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยไม่หลอมละลายเป็นของเหลวเหมือนน้้าแข็งธรรมดา
ท่ัวไป จึงเป็นเหตุผลว่าท้าไมเราจึงเรียก "น้้าแข็งแห้ง" น้้าแข็งแห้งจะให้ความเย็นมากกว่าน้้าแข็ง
ธรรมดาท่ัวไปถึง 2 หรือ 3 เท่าเมื่อเทียบโดยน้้าหนักหรือปริมาตรท่ีเท่ากัน 
         น้้าแข็งแห้งถูกน้ามาใช้ประโยชน์หลาย ๆ ด้าน เช่น ในอุตสาหกรรมอาหารประเภท
ไอศกรีม นม เบเกอรี่ ไส้กรอก และเนื้อสัตว์ เพื่อถนอมอาหารในขั้นตอนการผลิตหรือในการขนส่งหรือ
เก็บอาหารส้าหรับเสิร์ฟบนเครื่องบิน ใช้ในการขนส่งเวชภัณฑ์ใช้ในการท้าความสะอาดเครื่องจักร 
แบบหล่อหรือแม่พิมพ์ หรือใช้ในการบดเย็นวัสดุสังเคราะห์ท่ีแตกยาก นอกจากนี้ยังใช้ในการท้าหมอก 
ควัน ในการแสดงต่าง ๆ และอาจใช้ผสมในเครื่องด่ืมเพื่อให้เกิดฟองปุด และให้เกิดความเย็น เป็นต้น 
        ประโยชน์น้้าแข็งแห้งหากการใช้โดยขาดความระมัดระวัง หรือรู้เท่าไม่ถึงการณ์ก็อาจ
ก่อให้เกิดโทษได้เช่นกัน ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นได้จากน้้าแข็งแห้ง ได้แก่ จากการสัมผัส หากจับต้อง
ด้วยมือเปล่า หรือสัมผัสกับผิวหนังโดยตรงจะท้าให้ผิวหนังไหม้จากความเย็นจัด (frost-bite) ได้ จาก
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การระเบิดซึ่งเกิดจากการบรรจุน้้าแข็งแห้งในภาชนะปิดสนิทไม่มีช่องระบายอากาศท้าให้เกิดการ
สะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีระเหิดออกมา เมื่อถึงระดับหนึ่งจะเกิดแรงดัน และระเบิดในท่ีสุด 
ดังนั้นในการขนส่งน้้าแข็งแห้งปริมาณมาก ๆ จะต้องเก็บในภาชนะบรรจุน้้าแข็งโดยเฉพาะท่ีมี ช่อง
ระบายอากาศ ซึ่งนอกจากจะเป็นการป้องกันการระเบิดแล้วยังช่วยลดอัตราการระเหิดของน้้าแข็งได้  
        ผลกระทบอีกอย่างท่ีจะเกิดขึ้นได้ก็คือ การเก็บน้้าแข็งแห้งปริมาณมากในห้องแคบๆ 
หรือห้องเพดานต้่าท่ีการระบายอากาศไม่ดีพอ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีระเหิดออกมาจะแทนท่ี
ออกซิเจนท่ีท้าให้ขาดอากาศหายใจได้ ดังนั้นห้องท่ีใช้หรือเก็บรักษาน้้าแข็งแห้ง หรือห้องแสดง
คอนเสิร์ตท่ีต้องใช้น้้าแข็งแห้งในปริมาณมาก ๆ จึงควรท่ีจะจัดให้มีท่ีระบายอากาศอย่างเพียงพอ โดย
ปกติก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะหนักกว่าอากาศจึงมักจะลอยอยู่ในระดับต้่า ดังนั้นการระบายอากาศท่ี
ดีจึงควรมีการระบายอากาศทางด้านล่าง  
  2.3.1.1 คุณสมบัติทางเคมีน้้าแข็งแห้ง 
   คาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซท่ีไม่มีสี ซึ่งหากหายใจเอาก๊าซนี้เข้าไปในปริมาณ
มาก ๆ จะรู้สึกเปรี้ยวที่ปาก เกิดการระคายเคืองท่ีจมูกและคอ เนื่องจากอาจเกิดการละลายของแก๊สนี้
ในเมือกในอวัยวะ ก่อให้เกิดกรดคาร์บอนิกอย่างอ่อน 
      คาร์บอนไดออกไซด์มีความหนาแน่น 1.98  kg/m3 ซึ่งเป็นประมาณ 1.5       
เท่าของอากาศ โมเลกุลประกอบด้วยพันธะคู่ 2 พันธะ (O=C=O) หรือ CO2 น้้าหนักโมเลกุล 44.01      
ไม่ติดไฟและไม่ท้าปฏิกิริยา 
       คาร์บอนไดออกไซด์ในสถานะของแข็ง เรียกอีกช่ือหนึ่งว่า คาร์บอนไดออกไซด์
แข็ง หรือ solid carbon dioxide เตรียมได้จากการน้าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาผ่านกระบวนการ
อัด และท้าให้เย็นลงภายใต้ความดันสูงกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์เหลว แล้วลดความดันลงอย่าง
รวดเร็วโดยการพ่นคาร์บอนไดออกไซด์เหลวสู่ความดันบรรยากาศ ผลท่ีได้คือเกล็ดน้้าแข็งคล้ายเกล็ด
หิมะแล้วจึงน้ามาอัดเป็นรูป (Bright Hub Engineering แปลโดย ทรูปลูกปัญญา, 2560) 
  2.3.1.2 โครงสร้างน้้าแข็งแห้ง 
   น้้าแข็งแห้งก้อนหนึ่งประกอบไปด้วย CO2 หลายโมเลกุลมาเกาะกันเป็นโครงร่าง 
แต่ละโมเลกุลมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลแบบลอนดอน  O=C=O ก็จะเกาะต่อ ๆ กันไปเป็น
โครงสร้างช้ัน ๆ 
  2.3.1.3 กระบวนการผลิตน้้าแข็งแห้ง 
  เริ่มต้นน้าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาท้าให้เป็นของเหลวก่อน โดยกระบวนการ 
Liquefaction คือน้าก๊าซดังกล่าวมาเพิ่มความดันและลดอุณหภูมิ หลังจากได้คาร์บอนไดออกไซด์
เหลวแล้ว จึงน้ามาท้าให้แห้งและท้าให้บริสุทธิ์ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสม จากนั้นจึงน้ามาเพิ่มความดัน
และลดอุณหภูมิอีกครั้ง จนได้ความดันประมาณ 18 atm และอุณหภูมิประมาณ -25 องศาเซลเซียส 
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จึงอัดคาร์บอนไดออกไซด์เหลวนั้นผ่านรูพรุน จะได้คาร์บอนไดออกไซด์แข็ง หรือน้้าแข็งแห้งท่ีมี
ลักษณะคล้ายเกล็ดน้้าแข็งซึ่งสามารถน้าไปอัดเป็นก้อนได้น้้าแข็งแห้งมีอุณหภูมิต้่ามาก สามารถระเหิด
กลายเป็นไอได้โดยตรง จึงน้ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับความเย็น หรือท่ีต้องการ
อุณหภูมิ ต้่า ๆ เช่น การแช่แข็งสัตว์น้้า การท้าไอศกรีม การรักษาผักและผลไม้ให้สด เป็นต้น      
(Bright Hub Engineering แปลโดย ทรูปลูกปัญญา, 2560)         

 
ภาพที2่.3 กระบวนการผลิตน้้าแข็งแห้ง 
ที่มา : ดัดแปลงจาก (นิมิตต์, 2555) 

  2.3.1.4 การใช้ประโยชน์น้้าแข็งแห้ง 
   1)  อุตสาหกรรมอาหาร เป็นการถนอมอาหารในขั้นตอนการผลิตและการขนส่ง
ตัวอย่างเช่น ใช้ในการแช่เข็งปลา หรือเนื้อสัตว์อื่น ๆ ใช้ในการแช่แข็งไอศกรีม นม เบเกอรี ไส้กรอก 
ใช้ในการแช่แข็งผักและผลไม้ เพื่อให้มีความสดเป็นระยะเวลานาน  ๆ หรือเพื่อยืดอายุสินค้า 
นอกจากนี้ยังใช้เพื่อการเก็บอาหารส้าหรับเสิร์ฟบนเครื่องบินอีกด้วย ซึ่งน้้าแข็งแห้งจะรักษาความสด
ได้ดี และไม่มีการหลอมเหลวเป็นน้้าท่ีเปียกแฉะเหมือนน้้าแข็งท่ัวไปด้วย  
   2)  ด้านการแพทย์ ใช้ในการรักษาสภาพของซากสัตว์ หรือศพของมนุษย์จาก
เหตุการณ์คล่ืนยักษ์ภาคใต้ เพื่อช่วยให้ศพคงสภาพได้นานท่ีสุด หรือเพื่อป้องกันการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย์ต่าง ๆ  
   3)  ใช้ในการขนส่งเวชภัณฑ์ต่างๆ เช่น ยา หรือสารเคมีบางชนิด  
   4)  ใช้ ในอุ ตสาหกรรมด้านการท้าความสะอาดเครื่อ ง จักร แบบหล่อ          
หรือแม่พิมพ์  

ก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด์

• เพิ่มความ
ดันและลด
อุณหภูมิ

คาร์บอน    
ไดออกไซด์
เหลว

• ท้าให้แห้ง
และ

บริสุทธิ์

คาร์บอน    
ไดออกไซด์
เหลวแห้งและ
บริสุทธิ์

• เพิ่มความ
ดันและลด
อุณหภูมิ

คาร์บอน    
ไดออกไซด์
เหลวแห้งและ
บริสุทธิ์ที่
ความดัน 18 
บรรยากาศ
อุณหภูม-ิ
25ºc

• อัดผ่านรู
พรุน

คาร์บอน    
ไดออกไซด์
แห้ง

(น้้าแข็งแห้ง)
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   5)  ใช้ในการบดเย็นวัสดุสังเคราะห์ท่ีแตกยาก เนื่องจากท่ีอุณหภูมิต้่ามาก ๆ จะ
ท้าให้วัสดุเกิดการแข็งและกรอบมากขึ้น ท้าให้บดได้ง่ายข้ึน เหมาะส้าหรับการจัดวัสดุสังเคราะห์  
   6)  ใช้ในการท้าหมอก ควัน ในคอนเสิร์ตการถ่ายท้าภาพยนตร์หรือการแสดง
ต่าง ๆ  
   7)  ผสมในเครื่องด่ืมเพื่อให้เกิดฟองปุดและให้เกิดความเย็น (ขั้นตอนเล้ียงให้
อ้วน และไฟขั้นโจมตีเมฆอุ่นด้วยสารเคมีสูตรเย็นจัดท่ีอุณหภูมิ -78 องศาเซสเซียล จะท้าให้อุณหภูมิ
ของมวลอากาศใต้ฐานเมฆลดลง และความช้ืนสัมพัทธ์สูงขึ้น จะยิ่งท้าให้ฐานเมฆลดระดับลง ปริมาณ
ฝนก็จะหนาแน่นขึ้น)  (Bright Hub Engineering แปลโดย ทรูปลูกปัญญา, 2560) 

 2.3.2  ไนโตรเจนเหลว 
           ไน โตร เจน  (Nitrogen) เป็ น ก๊ าซ ไน โตร เจน ใน สถาน ะก๊ าซ ใน อุณ ห ภู มิ ห้ อ ง               
(37 องศาเซลเซียส) แต่สามารถอยู่ในสถานะของเหลว (Liquid nitrogen) ในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิต้่า
มาก เมื่อเป็นของเหลวจะเป็นของเหลวใส ไม่มีสี ความหนาแน่นอยู่ท่ี 0.807 g/ml  จุดเดือด -195.79 
องศาเซลเซียส และค่าความเป็นฉนวนเท่ากับ 1.43  ไนโตรเจนเหลวเป็นของเหลวท่ีสามารถท้าให้เกิด
การแช่แข็งได้อย่างรวดเร็วเมื่อสัมผัสกับเนื้อเย่ือท่ีมีชีวิต ไนโตรเจนเหลวสามารถจัดเก็บ และขนส่งได้ 
โดย ถังไนโตรเจนเหลว (ถังสูญญากาศเก็บความเย็น)  
            ไนโตรเจนเหลวค้นพบเป็นครั้ งแรกท่ีมหาวิทยาลัยจากี โลเนียน  (Jagiellonian 
University) เมื่อวันท่ี 15 เมษายน 1883 โดยนักฟิสิกส์ชาวโปแลนด์  ซิกเมนต์ ฟลอเรนที เว็บบลิวสกี 
(Zygmunt Florenty Wroblewski) และคารอล โอซิวสกี้ (Karol  Olszewski)  ไนโตรเจนเหลวผลิต
ในอุตสาหกรรมโดยการน้าอากาศมากล่ัน โดยลดอุณหภูมิลงจนถึง -195.79 องศาเซลเซียส ไนโตรเจน
ก็กลายเป็นของเหลวและแยกออกจากส่วนผสมอื่นในอากาศ  ไนโตรเจนเหลวใช้อักษรย่อ  LN2  หรือ 
LIN หรือ LN และมีหมายเลข UN 1977 บริษัท ไทยอินเตอร์แก๊ส แอนด์ เคมิคัล ซัพพลาย จ้ากัด  
   ไนโตรเจนเหลวกับอาหาร การใช้ไนโตรเจนเหลวในอาหารถูกกล่าวถึงในหนังสือสูตร 
1890 ช่ือ Fancy Ices ท่ีเขียนขึ้นโดย Mrs. Agnes Marshall ลูกจ้างในร้านอาหารในการเตรียมของ
หวานแช่แข็งเช่นไอศกรีม ซึ่งสามารถรังสรรค์ขึ้นในช่ัวอึดใจ ไนโตรเจนเหลวสามารถท้าให้อาหารลด
อุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว ความเร็วของการแช่แข็งยังน้าไปสู่การก่อตัวของผลึกน้้าแข็งท่ีมีขนาดเล็กซึ่ง
ท้าให้ของหวานท่ีมีเนื้อเรียบเนียน เทคนิคนี้ใช้โดยเชฟ Heston Blumenthal (เฮสตัน บลูเมนธาล) ท่ี
ใช้มันในร้านอาหารของเขา เพื่อสร้างอาหารแช่แข็ง เช่น ไข่ และไอศกรีมเบคอน ไนโตรเจนเหลวได้
กลายเป็นท่ีนิยมในการจัดท้าเครื่องด่ืมค็อกเทล เพราะสามารถน้าไปใช้ในการท้าความเย็นแก้ว
ค็อกเทล หรือแช่แข็งได้อย่างรวดเร็ว (สงวนศรี, 2558) 
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  2.3.2.1 ประโยชน์ของไนโตรเจนเหลว 
   1)  ใช้ในอุตสาหกรรมการแช่แข็งอาหาร 
   2)  ช่วยในการหล่อเย็นเครื่องจักร 
   3)  ช่วยในการป้องกันอันตรายจากการสันดาปของสารเคมี กับอากาศ หรือ 
ออกซิเจน 
   4)  ช่วยในการไล่ออกซิเจนและความช้ืนออกจากไปป์ไลน์ และระบบถังเก็บ
น้้ามัน ก๊าซไวไฟและในระบบท่อจ่ายตามโรงกล่ัน 
   5)  เป็นส่วนประกอบท่ีส้าคัญของร่างกายมนุษย์ สัตว์ ต้นไม้ 
   6)  สารประกอบของไนโตรเจน น้าไปท้า สี วัตถุระเบิด ท้าปุ๋ย เป็นต้น 
   7)  ใช้ในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เช่น การทดสอบอุปกรณ์สารกึ่งตัวน้าท่ี
อุณหภูมิต้่า 
   8)  ก๊าซไนโตรเจนเหลว น้าไปแช่เช่ือ (น้้าเช้ือ, เช้ือโรคเป็นต้น) 

  2.3.2.2  ข้อควรระวังในการใช้งานไนโตรเจนเหลว 
   1)  การลดลงของออกซิเจน ขณะท่ีไนโตรเจนเหลวระเหยจะลดออกซิเจน
ความเข้มข้นในอากาศ และสามารถท้าหน้าท่ีเป็นสารท่ีท้าให้เกิดภาวะขาดออกซิเจน (asphyxiant) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นท่ีอับอากาศ ไนโตรเจนไม่มีกล่ินไม่มีสี  และรสจืด อาจท้าให้เกิดการขาด
อากาศหายใจได้โดยปราศจากความรู้สึกหรืออาการล่วงหน้า  
   2)  การไหม้เนื่องจากความเย็นจัด (การสัมผัสก๊าซเหลวโดยตรง) เนื่องจาก
อุณหภูมิท่ีต้่ามากการจัดการกับไนโตรเจนเหลว โดยไม่ระมัดระวังอาจท้าให้เกิดแผลไหม้จากความเย็น
ได้ จึงควรใช้ถุงมือ และสวมใส่อุปกรณ์ป้องกันอันตรายพิเศษในขณะท่ีขนย้าย  
   3)  การแตกและการเสียหายของอุปกรณ์เนื่องจากแรงดัน จากอัตราส่วนการ
ขยายตัวของไนโตรเจนเหลวต่อก๊าซเท่ากับ 1: 694 ท่ี 20  องศาเซลเซียส (68 องศาฟาเรนไฮต์) 
สามารถสร้างแรงมหาศาลได้หากไนโตรเจนเหลวถูกท้าให้เป็นไอระเหยอย่างรวดเร็วในพื้นท่ีท่ีปิดล้อม  
   4)  อาการร่างกายอุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็ว การสัมผัส ก๊าซไนโตรเจนเหลว 
หรือการท้างานในพื้นท่ี มีความเย็นจัดเมื่อร่างกายส่วนใดส่วนหนึ่ง ได้รับการสัมผัสกับอุณหภูมิทีเย็น
จัด จนร่างกายเกิดอาการหนาวส่ัน เนื่องจากอุณหภูมิในร่างกายลดลง (Hypothermia) จะท้าให้การ
ท้างานของร่างกายช้าลง หมดความรู้สึก และเสียชีวิต  
  2.3.2.3  การผลิตไนโตรเจนเหลว (Liquid Nitrogen-LIN) 
   ไนโตรเจนเป็นก๊าซท่ีไม่มีสี ไม่มีกล่ินและไม่มีรส ไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา  
มีจุดเดือดประมาณ - 196 องศาเซลเซียส มีจุดหลอมเหลวประมาณ - 210 องศาเซลเซียส ละลายน้้า
ได้เล็กน้อยเบากว่าอากาศ 
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         การท้าไนโตรเจนเหลว ใช้วิธีเตรียมจากอากาศ (อากาศมีก๊าซไนโตรเจน
ประมาณ 79 % และก๊าซออกซิเจนประมาณ 20 % โดยปริมาตร) ผ่านกระบวนการ Liquefaction 
โดยการเพิ่ มความดัน  และลดอุณหภูมิจากนั้น จึงแยกออกซิ เจนออก จะได้ไนโตรเจนเหลว      
กระบวนการท้าไนโตรเจน ดังแผนภาพท่ี 2.2  

 
ภาพที2่.4 ส่วนประกอบไนโตรเจนเหลว 
ที่มา : ดัดแปลงจาก (นิมิตต์, 2555) 

        เริ่มต้นดูดอากาศเข้าเครื่องอัดอากาศผ่านลงในสารละลาย NaOH เพื่อก้าจัด CO2 (g) CO2 (g) 
+ 2 NaOH ---> Na2CO3 + H2Oจากนั้นจึงผ่านอากาศท่ีก้าจัด CO2 (g) แล้ว เข้าไปในเครื่องกรอง
น้้ามันเพื่อแยกน้้ามันออก พร้อมกับท้าให้แห้งด้วยสารดูดความช้ืน คือ อะลูมินา (AL2O3) จะได้
อากาศแห้งซึ่งมีก๊าซไนโตรเจน และออกซิเจน เป็นส่วนใหญ่ เมื่อลดอุณหภูมิลงจนถึงประมาณ          
-183 องศาเซลเซียส ก๊าซ ออกซิเจน จะกลายเป็นของเหลวออกมาก่อน และเมื่อลดอุณหภูมิต่อไปอีก
จนถึงประมาณ -196 องศาเซลเซียส ก๊าซไนโตรเจนจะกลายเป็นของเหลวแยกตัวออกมา โดยมี     
ก๊าซไฮโดรเจนและก๊าซเฉ่ือยเหลืออยู่ ซึ่งสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้เช่นเดียวกัน 
       ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารของพืช จึงน้าไปใช้ในการท้าปุ๋ย เช่น ปุ๋ยยูเรีย (H2NCONH2) และ  
ปุ๋ย (NH4)2SO4 เป็นต้น ส้าหรับไนโตรเจนเหลวมีอุณหภูมิต้่ามากจึงน้าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม
ท่ีเกี่ยวข้องกับการท้าความเย็น เช่น การแช่แข็งอาหารต่าง ๆ ในโรงงานหรือในรถบรรทุกขณะขนส่ง 
รวมท้ังใช้มากในทางการแพทย์ เช่น การแช่แข็งเลือด แช่แข็งเซลล์ไขกระดู ก หรือส่วนต่าง ๆ       
ของร่างกาย เพื่อให้เก็บรักษาได้นาน  

 

 

ไนโตรเจน 
เหลว

ก๊าซ
ไนโตรเจน

• ลดอุณหภูมิ 
(-196 ºc )

อากาศแห้ง

• ลดอุณหภูมิ
(-183 ºc ) 

แยก
ออกซิเจน

เหลว

อากาศท่ี  
ไม่มีก๊าซ
คาร์บอน 

ไดออกไซด์

• กรองน้้ามัน
ท้าให้แห้ง

โดยใช้
อะลูมินา

อากาศจาก
เครื่องอัด
อากาศ

• สารละลาย
โซเดียม
ไฮดรอก

ไซด์
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2.4 การแช่แข็ง 

 การแช่เยือกแข็งเป็นวิธีถนอมรักษาอาหารประเภท 1 อาหารแช่แข็งจะมีอายุการเก็บรักษานาน
มากกว่าการแช่เย็นการแช่เยือกแข็งแตกต่างกับการแช่เย็นตรงท่ีการแช่เยือกแข็งท้าให้เกิดเป็นน้้าแข็ง
ในส่วนของน้้าท่ีสามารถเป็นน้้าแข็งได้ (freezeble water) ได้กลายเป็นน้้าแข็งในขณะท่ีการแช่เย็นได้
ท้าให้น้้าในอาหารกลายเป็นน้้าแข็งแต่อย่างใด หรืออาจกล่าวได้ว่าอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาอาหารแช่เย็น
นั้นไม่ต้่าไปกว่า 0 องศาเซลเซียส ดังนั้นการเก็บรักษาผักและผลไม้แช่เย็นผลิตผลจะมีลักษณะคล้าย
สดอยู่มากขณะท่ีการแช่แข็งจะท้าให้ผักและผลไม้มีการเปล่ียนแปลงไปบ้าง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตผลจะเปล่ียนแปลงไปและอาจเกิดการเปล่ียนแปลงมากขึ้นหากท้า        
การแช่เยือกแข็งผลิตผลนั้นไม่ถูกวิธีมีผลให้อายุการเก็บรักษาส้ันลงก่อนท่ีทราบถึงวิธีการแช่เยือกแข็ง
ท่ีถูกต้อง (สงวนศรี, 2558)  
 2.4.1 อาหารแช่แข็งที่มีการผลิตในระดับอุตสาหกรรมแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ๆดังนี   
  2.4.1.1 ผลไม้ เช่น สตอเบอรี่ มังคุด ราสเบอรี่ ท่ีเป็นลูก  
  2.4.1.2 ผัก ถั่ว เมล็ดถั่วลันเตา หน่อไม้ฝรั่ง ข้าวโพดหวาน ผักโขม และมันฝรั่ง  
  2.4.1.3 เนื้อปลาแล่ และอาหารทะเล ปลาคอด กุ้งและเนื้อปู รวมท้ังปลาบด ลูกช้ินปลา 
หรืออาหารทะเลส้าเร็จรูปท่ีมีซอสราด  
  2.4.1.4 เนื้อ เช่น เนื้อวัว เนื้อแกะ เนื้อไก่ ในลักษณะซากหรือก้อน และผลิตภัณฑ์เนื้อ 
เช่น ไส้กรอก เบอร์เกอร์เนื้อ เนื้อสเต็กแปรรูป  
  2.4.1.5 อาหารอบ เช่น ขนมปัง ขนมเค้ก และผลไม้  
  2.4.1.6 อาหารส้าเร็จรูปพร้อมบริโภคได้ทันที เช่น พิซซ่า ขนมไอศกรีม อาหารชุด อาหาร
ท่ีให้ความร้อนแล้วแช่เยือกแข็ง  
 2.4.2 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ นในระหว่างการแช่เยือกแข็ง  
  2.4.2.1  การขยายปริมาตรเมื่อน้้าเปล่ียนสภาพกลายเป็นน้้าแข็งจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึนร้อย
ละ 9 แต่ในอาหารท่ีแช่เยือกแข็งนั้นปริมาตรของอาหารจะเพิ่มขึ้นร้อยละ 6 เท่านั้นเนื่องจากในอาหาร
โดยท่ัวไปมักมีอากาศแทรกอยู่ส่ิงท่ีท้าให้ปริมาตรเพิ่มขึ้นส่วนใหญ่คือน้้าเท่านั้น 
  2.4.2.2  การเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสารละลายในเซลล์ระหว่างท่ีน้้าในอาหาร
กลายเป็นน้้ าแข็งนั้นน้้ าท่ีสามารถกลายเป็นน้้ าแข็งได้จะกลายเป็นน้้ าแข็งก่อนหากเซลล์มี
ความสามารถซึมผ่านของน้้าได้ดีน้้าจะซึมผ่านออกมาภายนอกเซลล์ภายในเซลล์จะมีความเข้มข้นของ
สารละลายสูงขึ้นการเพิ่มของความเข้มข้นมีผลถึงค่า pH ซึ่งมีผลต่อความคงตัวของคอลลอยด์ และ
สารแขวนลอยต่าง ๆ การท้างานของเอนไซม์ในอาหาร และอาจมีการตกตะกอนของเกลือด้วย  
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 2.4.3 การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็ง  
 การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็งคล้ายกับการเก็บรักษาอาหารแช่เย็นโดยพบว่ามี
ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ (สงวนศรี, 2558) 
 2.4.3.1 อุณหภูมิท่ีเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งพบว่าผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือก
แข็งท่ีเก็บไว้ที่อุณหภูมิต้่ามากขึ้นสามารถเก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหาร
จะต้องรักษาอาหารแช่เยือกแข็งไว้ที่อุณหภูมิต้่ากว่า - 18 องศาเซลเซียสเพื่อจะได้ผลิตภัณฑ์อาหารแช่
เยือกแข็งในสภาพ deep frozen และผลิตภัณฑ์อาหารนั้นจะมีคุณภาพดี  
 2.4.3.2 ผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งนั้นต้องให้ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีน้ามาแช่เยือกแข็งมี
คุณภาพเริ่มต้นท่ีดีก่อนการท่ีจะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีดีจะต้องมีการควบคุมส่ิงต่าง ๆ ได้แก่ วัตถุดิบท่ีใช้ผลิต 
กรรมวิธีก่อนการแช่เยือกแข็ง กรรมวิธีการบรรจุ ภาชนะบรรจุ และกรรมวิธีการแช่เยือกแข็ง  
 2.4.3.3 ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในห้องเก็บรักษาเนื่องจากอุณหภูมิในห้องเก็บรักษาต้่าจะท้า
ให้ความช้ืนในห้องเก็บรักษาต้่ามีผลท้าให้ความช้ืนของผลิตภัณฑ์อาหารแช่เยือกแข็งระเหิดออกสู่
บรรยากาศท้าให้ผลิตภัณฑ์อาหารเกิดลักษณะแห้ง (freezer burn) และเกิดมากขึ้นหากมีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิบ่อยครั้งการป้องกันการแห้งนี้ อาจท้าได้โดยบรรจุภัณฑ์อาหารในภาชนะท่ี
แบ่งออกแบบอย่างเหมาะสม หรืออาจท้าให้ห้องเก็บรักษามีความสัมพัทธ์ใกล้เคียงร้อยละ 100  
 2.4.3.4 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในการเก็บรักษาในระหว่างการเก็บรักษา และการ
ขนส่งผลิตภัณฑ์อาหารควรมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิให้น้อยท่ีสุดเพื่อป้องกันการเกิดการแห้ง
ของผลิตภัณฑ์ และการป้องกันการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์อาหาร  
 2.4.3.5 การเสียหายทางกายภาพควรวางผลิตภัณฑ์ให้แรงกดทับอยู่บนภาชนะบรรจุท่ีดี
และไม่ควรวางให้สูงเกินกว่าภาชนะบรรจุจะรับแรงกดทับเพื่อป้องกันการแตกการบิดงอของภาชนะ
บรรจุการแตก และการเสียรูปร่างของภาชนะบรรจุมีผลต่อการเส่ือมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร  
 2.4.3.6 การปนเปื้อนของจุลินทรีย์อุณหภูมิท่ีต้่าไม่สามารถก้าจัดจุลินทรีย์ได้ทุกชนิด
อุณหภูมิต้่าเพียงแต่ชะลอการเจริญของจุลินทรีย์เท่านั้น  

 2.4.4 การคืนตัวของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง 
  ตามลักษณะทางกายภาพการคืนตัวของผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็งหมายถึงกระบวนการ
ตรงกันข้ามกับการแช่เยือกแข็งจัดเป็นกระบวนการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์แช่เยือกแข็ง เพื่อท้าให้
ผลึกน้้าแข็งละลายกลับคืนสู่สภาพเดิม ซึ่งจัดเป็นงานขั้นสุดท้ายของการแช่เยือกแข็งก่อนท่ีจะน้าไป
บริโภค หรือแปรรูปผลิตภัณฑ์อื่นต่อไป ตามปกติอัตราการคืนตัวท่ีอุณหภูมิห้องจะใช้เวลานานมาก
โดยเฉพาะอาหารท่ีมีขนาดใหญ่ช้ินหนาท้าให้เสียเวลาและเปลืองพื้นท่ีต้องการใช้เพื่อการขึ้นรูป
ดังกล่าวโดยเฉพาะในระดับอุตสาหกรรม นอกจากนี้ยังมีผลกระทบต่อคุณภาพของวัตถุดิบท่ีน้ามาขึ้น
รูปด้วย เพราะเมื่อใช้เวลานานจะเปิดโอกาสให้จุลินทรีย์เริ่มต้นสูงขึ้น  
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 2.4.5 การถนอมอาหารโดยการแช่เยือกแข็ง 
 การถนอมอาหารโดยการแช่เยือกแข็งแบ่งเป็น 2 วิธีดังนี้คือ  
 2.4.5.1 การแช่แข็งอย่างเร็ว (Quick freezer) การแช่แข็งวิธีนี้มาใช้เวลาในการท้าให้
อาหารแข็งตัวประมาณ 30 นาที หรือน้อยกว่าซึ่งอุณหภูมิจะอยู่ระหว่าง - 18 องศาเซลเซียสถึง        
- 40 องศาเซลเซียสในทางการค้ามักนิยมแช่แข็งโดยวิธีนี้ 
 การแช่แข็งอย่างเร็วอาจจะท้าได้โดยเอาอาหารใส่ในห่อหีบท่ีเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้า
วางบนแผ่นโลหะ ซึ่งมีสารท้าให้เย็นไหลผ่านโดยตลอดเมื่อจัดวางกล่อง หรือหีบห่ออาหารท้ังหมดเข้า
ท่ีแล้วก็จะท้าให้แผ่นโลหะนั้นกดเข้าหากันด้วยแรงดันไฮดรอลิคการท่ีแผ่นโลหะแต่กับหีบห่ออาหารจะ
ท้าให้อาหารนั้นแข็งตัวได้อย่างรวดเร็ว การแช่แข็งอาหารอย่างเร็วนั้นอาจใช้วิธีวางอาหารในท่ีท้าให้มี
อากาศเย็นพัดผ่านอีกวิธีหนึ่งท่ีจะท้าให้อาหารแช่แข็งได้อย่างรวดเร็วท่ีสุด คือโดยการจุ่มอาหารนั้น
โดยตรงในตัวท้าความเย็น  
 2.4.5.2 การแช่แข็งอย่างช้า (slow freezer) การแช่แข็งโดยวิธีนี้อาจต้องใช้เวลาต้ังแต่   
3 ถึง 72 ช่ัวโมงอุณหภูมิประมาณต้่ากว่า - 15 องศาเซลเซียสการเก็บอาหารในช่องแช่แข็งของตู้เย็นท่ี
มีประตูเดียวจัดอยู่ในประเภทนี้เพราะจะมีอุณหภูมิระหว่าง - 18 องศาเซลเซียสถึง - 1 องศาเซลเซียส
ขึ้นกับโมเดลสภาพของเครื่องและการตั้งความเย็น 
 การแช่เย็นอย่างช้าก็เหมือนการแช่เย็นอาหารตามบ้านตู้แช่แข็งท่ีปรับอุณหภูมิให้
อยู่ท่ี -18 องศาเซลเซียส หรือใกล้ -18 องศาเซลเซียสถือเป็นการแช่แข็งอย่างเร็ว การวางอาหารเป็น
ส่ิงส้าคัญในการท้าให้อาหารแข็งได้เร็วหรือช้าไม่ควรวางกล่องอาหารในช่องตรงฝาตู้ เพราะอุณหภูมิ
บริเวณนั้นสูงกว่าอุณหภูมิภายในช่องแช่แข็งหลายองศาถ้ามีอาหารท่ีแช่แข็งหลายกล่องจะต้องแจก
วางหลายจุดถ้ามีท่อท้าให้เย็นอยู่ช้ันนั้น ควรวางกล่องอาหารโดยตรงบนช้ันนั้นหีบห่อขนาดเล็กจะท้า
ให้อาหารแข็งตัวได้เร็วกว่าขนาดใหญ่ (สงวนศรี, 2558) 

2.4.6 วิธีการแช่แข็งด้วยสารไครโอเจน 
สงวนศรี, 2558 กล่าวว่า การแช่แข็งด้วยสารใช้ออกซิเจนเป็นการแช่แข็งแบบรวดเร็ว

มาก สารไครโอเจนท่ีนิยมใช้ได้แก่ ไนโตรเจนเหลว และคาร์บอนไดออกไซด์เหลว ซึ่งเป็นสารท่ีมีจุด
เดือดต้่ามาก คือ ท่ีอุณหภูมิ  - 196 และ - 79 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใช้ในการ
แช่แข็งต้่ามาก จึงท้าให้เกิดผลึกน้้าแข็งขนาดเล็กขึ้นในอาหาร อาหารแช่แข็งท่ีได้จึงมีคุณภาพท่ีดีหลัง
การท้าละลาย เมื่อสาร ไครโอเจนสัมผัสกับอาหาร จะดูดความร้อนจากอาหารแล้ว พาความร้อนออก
สู่บรรยากาศภายนอกทางคอนเดนเซอร์ รวมถึงต้องใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคล่ือนมอเตอร์ของ
คอมเพรสเซอร์เพื่ออัดไอของสารท้าความเย็นให้สามารถกลับมาดูดความร้อนจากอาหารได้อีก แต่ใน
กรณีของการแช่แข็งด้วยสารไครโอเจนนั้น ไม่ต้องอาศัยระบบท้าความเย็นเชิงกล เนื่องจากจะไม่มีการ
น้าสารไครโอเจนท่ีระเหยไปเวียนกลับมาใช้อีก 
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วิธีนี้สามารถผลิตอาหารแช่แข็งได้ท้ังแบบกะ และแบบต่อเนื่อง เครื่องแช่แข็งแบบกะมี
ลักษณะเป็นตู้ โดยอาหารจะวางอยู่บนตะแกรงซึ่งวางเรียงซ้อนกันบนช้ันของรถเข็น แล้วจึงน้ารถเข็น
เข้าสู่ภายในตู้แช่แข็ง ซึ่งมีหัวพ่นละอองสารไฮโดรเจน และมีพัดลมเป่าเพื่อกระจายความเย็น         
อัตราการพ่นละอองสารไครโอเจนขึ้นอยู่กับการต้ังอุณหภูมิภายในตัวเครื่อง  ส่วนเครื่องแช่แข็ง
แบบต่อเนื่องจะมีลักษณะภายนอกคล้ายเครื่องแช่แข็งแบบสายพานของการแช่แข็งโดยใช้ลมเย็นพ่น 
สายพานล้าเลียงจะพาอาหารเข้ามาในเครื่อง ไนโตรเจนเหลวจะถูกส่งเข้ามาตามท่อ และฉีดเป็น
ละอองในช่วงถ่ายของเครื่อง เมื่อไนโตรเจนเหลวสัมผัสกับอาหาร และบรรยากาศภายนอกหัวฉีดซึ่งมี
อุณหภูมิสูงกว่าก็จะเกิดการแลกเปล่ียนความร้อน เป็นผลท้าให้ไนโตรเจนเหลวเดือด และระเหย
กลายเป็นไอ ในขณะท่ีอาหารจะมีอุณหภูมิลดลงและแข็งตัวไปในท่ีสุด ในส่วนต้นของเครื่องแช่แข็งจะ
มีพัดลมไอเย็นของไนโตรเจนให้สัมผัสกับอาหารท่ีเริ่มล้าเลียงเข้ามา ท้าให้อาหารมีอุณหภูมิลดลง 
(precooling) ซึ่งนอกจากจะเป็นการใช้ไนโตรเจนเหลวอย่างมีประสิทธิภาพ แล้วยังเป็นการลดปัญหา
การแตกของช้ินอาหารในระหว่างการแช่แข็งท่ีใช้อุณหภูมิต้่ามากได้อีกด้วย ในส่วนท้ายของเครื่องนี้ก็มี 
พัดลมเช่นกัน เพื่อท่ีจะปรับอุณหภูมิอาหารให้เท่ากันตลอดท้ังช้ินก่อนออกจากเครื่องแช่แข็ง  ซึ่งมัก
เรียกช่วงนี้ ว่ าช่วงปรับสมดุลของอุณหภูมิ  ปริมาณการใช้ไน โตรเจน เหลวอยู่ ท่ี ประมาณ                
0.3 - 1.5 กิโลกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม ขึ้นกับองค์ประกอบของอาหาร (โดยเฉพาะปริมาณน้้า) และ
อุณหภูมิท่ีเริ่มต้นของอาหาร 

ในกรณี ท่ีใช้คาร์บอนไดออกไซด์เหลว อุปกรณ์ของเครื่องแช่แข็งก็จะคล้ายกับ       
เครื่องแช่แข็งท่ีใช้ไนโตรเจนเหลว มกัมีผู้เข้าใจว่าหลักการในการลดอุณหภูมิอาหารของสารไครโอเจน
ท้ังสองเหมือนกัน แต่ในความเป็นจริงแล้วต่างกันเล็กน้อย เนื่องจากเมื่อคาร์บอนไดออกไซด์เหลวถูก
ปล่อยสู่บรรยากาศจะเกิดการเปล่ียนสถานะสถานะขึ้นพร้อม ๆ กัน คือ เป็นท้ังไอ (หรือแก๊ส) และ
เกล็ดหิมะละเอียด (น้้าแข็งแห้ง) ในสัดส่วนท่ีเท่ากัน ในระหว่างการเปล่ียนสถานะนั้น ท้ังไอเย็นและ
เกล็ดหิมะของคาร์บอนไดออกไซด์มีอุณหภูมิ - 79 องศาเซลเซียส แต่ไนโตรเจนเหลวเมื่อถูกปล่อย
ออกสู่บรรยากาศจะรับความร้อนมาใช้ในการเปล่ียนสถานะเป็นไอ (แก๊ส) เพียงอย่างเดียว ดังนั้น        
เมื่อคาร์บอนไดออกไซด์เหลวสัมผัสกับบรรยากาศภายนอกหัวฉีดจะเกิดเป็นทั้งไอเย็นและเกล็ดหิมะไป
สัมผัสกับอาหาร ท้าให้อาหารมีอุณหภูมิลดลงและแข็งตัวอย่างรวดเร็ว  ในขณะท่ีไอเย็นของ
คาร์บอนไดออกไซด์จะมีอุณหภูมิสูงขึ้น และเกล็ดหิมะของคาร์บอนไดออกไซด์จะเกิดการระเหยเป็น
ไอ (แก๊ส) ด้วยลักษณะธรรมชาติของคาร์บอนไดออกไซด์เหลวนี้  ท้าให้ เครื่องแช่แข็งท่ี ใช้
คาร์บอนไดออกไซด์เหลวต้องมีหัวพ่นคาร์บอนไดออกไซด์เหลวตลอดความยาวของอุโมง ค์ ไม่ได้มี
หัวฉีดพ่นเฉพาะช่วงท้ายของอุโมงค์เหมือนในเครื่องแช่แข็งท่ีใช้ไนโตรเจนเหลว 
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ระหว่างคาร์บอนไดออกไซด์เหลวและไนโตรเจนเหลว สารท่ีมีประสิทธิภาพในการแช่
แข็งมากกว่ากัน หากพิจารณาท่ีจุดเดือด ซึ่งเป็นจุดท่ีของเหลวรับความร้อนมาท้าให้เดือดและ
กลายเป็นไอหรือแก๊สนั้น  ไนโตรเจนเหลวจะมีประสิทธิภาพดีกว่า เพราะมีจุดเดือดท่ีต้่ากว่า           
ถ้าพิจารณาท่ีความร้อนแฝงในการเปล่ียนสถานะ คาร์บอนไดออกไซด์เหลวจะได้เปรียบกว่า เพราะมี
ค่าความร้อนแฝงในการเปล่ียนสถานะเป็นไอ  (ท้ังจากการระเหยและการระเหิด ) สูงกว่า
ไนโตรเจนเหลว ท้าให้สามารถดูดความร้อนปริมาณมากกว่าต่อมวลมาใช้ในการเปล่ียนสถานะเป็นไอ 

ตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบสมบัติด้านความร้อนของไนโตรเจนเหลวคาร์บอนไดออกไซด์เหลวและ
น้้าแข็งแห้ง 

ท่ีมา: ตัดแปลงจาก Karel and Lund (2003) 

ข้อดีของการแช่แข็งด้วยสารไครโอเจน คือ ให้อัตราการแช่แข็งท่ีเร็วมาก เป็นผลให้
อาหารแช่แข็งท่ีได้มีเนื้อสัมผัสดี ซึ่งเหมาะท่ีจะใช้กับผักและผลไม้ท่ีมีเนื้อสัมผัสนิ่มและบอบบาง      
เช่น กล้วย สตรอเบอรี มะเขือเทศ และเห็ด รวมท้ังผลิตภัณฑ์ประมงบางประเภทท่ีมีราคาสูงและ
ต้องการเนื้อสัมผัสท่ีดีหลังการท้าละลาย อาหารท่ีผ่านการแช่แข็งด้วยวิธีนี้มักจะมีการสูญเสียความช้ืน
ต้่าเนื่องจากใช้เวลาในการแช่แข็งส้ัน การแช่แข็งด้วยวิธีนี้เหมาะกับกระบวนการผลิตท่ีมีก้าลังการผลิต
ไม่สูงมาก และผู้ประกอบการท่ีมีเงินลงทุนขั้นต้่าไม่สูงมาก เนื่องจากไม่ต้องติดต้ังระบบท้าความเย็น
เชิงกล 

ข้อด้อยของวิธีนี้  คือ มี ค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องสูง  เนื่ องจากไม่สามารถน้ า           
สารไครโอเจนกลับมาใช้ได้อีกเหมือนในกรณีการแช่แข็งด้วยระบบท้าความเย็นเชิงกล ท้าให้วิธีนี้ไม่
เหมาะท่ีใช้กับอาหารท่ีมีขนาดใหญ่ เนื่องจากส้ินเปลืองสารไครโอเจนปริมาณมากเพื่อท้าให้เกิดการแช่
แข็งอย่างสมบูรณ์นอกจากนี้การใช้สารไครโอเจนท่ีมีอุณหภูมิต้่ามาก จึงอาจท้าให้เกิดปัญหาการปิด
แตกท่ีผิวหนังได้ หากไม่มีการควบคุมสภาวะในการแช่แข็งท่ีดีพอ 

สารไครโอเจน จุดเดือด 

(ช) 

ความร้อนแฝงใน
การระเหยเป็นไอ 
(กิโลจูล / 
กิโลกรัม) 

ความร้อนแฝงใน
การระเหิดเป็นไอ 
(กิโลจูล / 
กิโลกรัม) 

ความร้อน
จ้าเพาะ (ไอ) 
(กิโลจูล / 
กิโลกรัม-เคลวิน) 

ไนโตรเจนเหลว -196 199 - 1. 04 
คาร์บอนไดออกไซด์
เหลว 

-79 342 - 0. 85 

น้้าแข็งแห้ง -79 - 571 0. 85 
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2.4.7 การแช่แข็งด้วยสารไครโอเจนร่วมกับการใช้ระบบท้าความเย็นเชิงกล 
การแช่แข็งด้วยระบบท้าความเย็นเชิงกลและการแช่แข็งด้วยสารไครโอเจนมีข้อดีและ

ข้อเสียท่ีแตกต่างกัน ดังท่ีกล่าวมาแล้วจึงท้าให้ในปัจจุบันมีการน้าการแช่แข็งท้ังสองระบบมาใช้ร่วมกัน 
เพื่อให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีคุณภาพดี โดยเสียค่าใช้จ่ายไม่สูงมาก การแช่แข็งสารไครโอเจนร่วมกับการใช้
ระบบท้าความเย็นเชิงกล (cryomechanical freezing) มีประโยชน์อย่างมากกับอาหารบางชนิดท่ี
หยิบจับค่อนข้างยาก หรือมีผิวท่ีเหนียวติดมือ หรืออาหารประเภทไก่สดซึ่งผิวจะเกิดรอยจ้้าหรือเกิด
การเปล่ียนแปลงสีผิวได้ง่ายหากใช้อัตราการแช่แข็งแบบช้า การแช่แข็งด้วยสารไครโอเจนจะช่วยท้าให้
ผิวด้านนอกของอาหารเหล่านี้เกิดการแข็งตัวอย่างรวดเร็ว (quick crust freezing) ท้าให้สามารถ
เคล่ือนย้ายอาหารได้สะดวกขึ้น หรือไม่เกิดการเปล่ียนแปลงสีผิวเนื่องจากได้รับความเย็นนานเกินไป 
นอกจากนี้ผิวท่ีแข็งตัวแล้วยังเป็นเสมือนช้ันผิวที่ช่วยกันไม่ให้ความช้ืนออกไปจากช้ินอาหารในระหว่าง
การแช่แข็งในขั้นตอนถัดไป รวมถึงช่วยท้าให้อาหารไม่ติดเกราะกัน หลังจากเกิดการแช่แข็งท่ีผิวแล้ว
อาหารจะถูกส่งต่อไปยังเครื่องแช่แข็งแบบลมเย็นพ่นซึ่งอาจเป็นแบบสายพานเวียนเป็นเกลียวหรือ
แบบฟลูดิไดซ์ เบด เพื่ อให้ ท้ัง ช้ินอาหารแข็งตัวอย่างสมบูรณ์โดยไม่ เกิดปัญหาการแตกหรือ         
เปล่ียนรูปร่าง การแช่แข็งด้วยวิธีนี้มีค่าใช้จ่ายในการเดินเครื่องแช่แข็งต้่ากว่าการแช่แข็งด้วยสาร
ไฮโดรเจนเพียงอย่างเดียว เพราะในช่วงท่ีใช้ระบบท้าความเย็นเชิงกลสามารถหมุนเวียนสารท้าความ
เย็นกลับมาใช้ใหม่ได้ และการแช่แข็งด้วยวิธีนี้ยังส่งผลให้น้้าแข็งท่ีมาเกาะอยู่ตามคอยล์เย็นมีปริมาณ
ลดลงเปรียบเทียบกับการแช่แข็งด้วยระบบท้าความเย็นเชิงกลเพียงอย่างเดียว เนื่องจากเมื่อผิวด้าน
นอกของอาหารแข็งตัวอย่างรวดเร็ว จึงท้าให้อัตราการสูญเสียความช้ืนระหว่างการแช่แข็งต้่าเป็นผล
ให้มีความช้ืนไปเกาะตามคอยล์เย็นน้อยลงไปด้วย 

ข้อดีอีกประการหนึ่งของวิธีการแช่แข็งด้วยสารไฮโดรเจนร่วมกับการใช้ระบบท้าความ
เย็นเชิงกล คือ ช่วยเพิ่มก้าลังการผลิตให้แก่การแช่แข็งด้วยสารไฮโดรเจนเนื่องจากใช้ระบบนี้เพียง
ระยะเวลาส้ัน ๆ ในช่วงแรก ท้าให้สามารถรับอาหารท่ีล้าเลียงเข้ามาในระบบได้มากกว่าการแช่แข็ง
ด้วยไครโอเจนเพียงอย่างเดียว 

การแช่แข็งด้วยวิธีนี้เหมาะกับอาหารท่ีมีผิวบอบบาง เช่น สตรอเบอรี ราสเบอรี่ กุ้งและ
หอยสดท่ีแกะเปลือก และอาหารท่ีอาจเกิดการเปล่ียนแปลงสีได้ในระหว่างการแช่แข็ง เช่น เห็ด  ไก่
และกุ้งต้ม 
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2.4.8 การเปรียบเทียบวิธีการแช่แข็ง 
จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า วิธีการแช่แข็งมีหลายวิธี และแต่ละวิธีก็มีอัตราเร็วใน

การแช่แข็งท่ีแตกต่างกัน การเปรียบเทียบความเร็วในการแช่แข็งอาหารชนิดหนึ่งด้วยวิธีการแช่แข็ง
แ บ บ ต่ า ง  ๆ  ส าม ารถ บ่ ง ช้ี ค ร่ า ว  ๆ  ด้ ว ย ค่ า สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ก า ร ถ่ า ย เท ค ว าม ร้ อ น ท่ี ผิ ว                       
(heat transfer coefficient, h) ถ้าใช้วิธีการแช่แข็งแบบใดมีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน    
ท่ีผิวสูง แสดงว่า สามารถเกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างผิวของอาหารและตัวกลางให้ความเย็นได้
อย่างรวดเร็ว ท้าให้เกิดการแช่แข็งแบบเร็วประมวลค่าสัมฤทธิ์การถ่ายเทความร้อนท่ีผิวของวิธีการแช่
แข็งแบบต่าง ๆ ท่ีมีผู้ศึกษาและทดลองมาก่อนหน้านี้  จากข้อมูลเหล่านี้สามารถสรุปได้ว่า การเพิ่ม
ความเร็วของลมเย็นหรือของเหลวเย็นในขณะสัมผัสกับอาหารจะช่วยเพิ่มค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนท่ีผิวได้อย่างชัดเจน ดังนั้นผู้ผลิตอาหารแช่แข็งควรให้ความส้าคัญในการบังคับทิศทางของ
ลมเย็นหรือของเหลวเย็นให้สัมผัสกับอาหารโดยตรงให้มากท่ีสุด เพื่อเป็นการใช้พลังงานและใช้สารท้า
ความเย็นได้อย่างคุ้มค่าท่ีสุด 

2.5 วิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  ศิริพร และคณะ (2558) ได้ศึกษาเรื่องคุณลักษณะทางกายภาพและการยอมรับมูสช็อกโกแลต
ท่ีผลิตด้วยนมพาสเจอไรซ์ทางการค้าท่ีมีปริมาณไขมันแตกต่างกันพบว่า จากการศึกษาผลของน้้านม
พาสเจอร์ไรซ์ทางการค้าท่ีมีปริมาณไขมันแตกต่างกันต่อความสามารถในการเกิดฟอง ความคงตัวของ
ฟอง เนื้อสัมผัสรวมท้ังการยอมรับทางประสาทสัมผัสมูสช็อกโกแลต การทดลองได้ท้าการผลิตมูส
ช็อกโกแลตด้วยนมพาสเจอร์ไรซ์ทางการค้า ท่ีมีปริมาณไขมันแตกต่างกัน เช่น ไขมันเต็ม (M-FF) 
ไขมันต้่า (M-LF) และไม่มีไขมัน (M-NF) กระบวนการการผลิตเริ่มจากการให้ความร้อนกับนมพาสเจอ
ไรซ์ (130 กรัม) จนกระท่ังอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เติมช็อกโกแลตและคนกระท่ังละลาย (5 นาที) 
ขณะเดียวกัน น้าวิปปิ้งครีม (238 กรัม) ผสมกับน้้าตาลทรายขาว (34 กรัม) และตีด้วยเครื่องตีผสม
อาหาร (MK-GB1W Stand Mixer,Panasonic, China) ด้วยหัวตีแบบบีทเตอร์ (beaters) ความเร็ว
ระดับ 3 นาน 10 นาที (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ถึง 10 องศาเซลเซียส) จากนั้นน้าส่วนผสมของนม
พาสเจอร์ไรซ์ ช็อกโกแลตผสมกับวิปปิ้งครีม น้้าตาลทรายขาวเข้าด้วยกัน และน้าไปแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ   
4 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง และเสิร์ฟอุณหภูมิ 4 - 7 องศาเซลเซียส สรุปผลการทดลอง         
นมพาสเจอร์ไรซ์ทางการค้าชนิดไม่มีไขมันสามารถน้ามาผลิตมูสช็อกโกแลต ซึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อ
สมบัติทางเนื้อสัมผัสและประสาทสัมผัส รวมทั้งยังท้าให้พลังงานจากไขมันลดลง  
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 B. Duquenne et al. (2016) ได้ท้าการศึกษาเรื่องความคงตัวของมูสแช่แข็ง โดยใช้เจลาติน
เปปไทด์โมเลกุลต้่า พบว่า จากการศึกษาตรวจสอบประสิทธิภาพของน้้าหนักเจลาตินเปปไทด์โมเลกุล
ต้่าต่อการหดตัวของมูสแช่แข็ง โดยใช้กระบวนการวัดพื้นผิวและปริมาตร ผ่านเครื่องเอ็กซเรย์โดยใช้   
Micre-ct ท่ีมีความละเอียด Voxel 11.49 ไมโครเมตร สามารถใช้วัดฟองอากาศขนาดใหญ่ของ     
เมทริกซ์ ได้ โดยวิธีการทดลอง ส่วนผสม ได้แก่ นม น้้ าตาล ครีม เจลาติน Modified starch         
กรดไขมันแลคติคเอสเทอร์ของโมโนโครม และดิกลีเซอไรด์ของกรดไขมัน โชเดียมฟอสเฟต คารา
จีแนนกล่ินวนิลา เบต้าแคโรทีน และเปปไทด์เจลลาติน 2 % หรือ นมผง 2 % เพื่อใช้เป็นตัวควบคุม
ของแห้ง หลังจากผสมจึงน้าไปผ่านความร้อนด้วยอุณหภูมิ 120 -130 องศาเซลเซียส ผสมให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน หน่วยวัด 85/25 บาร์ เติมวิปปิ้งครีมเพื่อให้อุณหภูมิในส่วนผสมลดลง เมื่อเย็นลงน้ามูสใส่
ถ้วยพลาสติกแบบมีฝาปิด เก็บในช่องแช่แข็งอุณหภูมิ - 24 องศาเซลเซียส เศษท่ีเหลือคัดออกไป
วิเคราะห์ หลังจาก 1,3,6,9,12 เดือน ทดสอบอีกครั้งโดยวิเคราห์มูสตัวอย่างภายใน 24 ช่ัวโมงด้วย
อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียล  สรุปผลการทดลอง ขนาดฟองและจ้านวนฟองของฟองอากาศท่ีวัด
ปริมาณและแสดงให้เห็นว่าขึ้นอยู่กับการแช่แข็ง และละลาย ตัวอย่างท่ีมีเจลาตินเปปไทด์โมเลกุลต้่ามี
โครงสร้างจุลภาคท่ีเสถียรกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างอ้างอิงและมูสท่ีใช้นมผง ฟองอากาศท่ีมี
ขนาดเล็กลงซึ่งได้รับจากแรงดันภายในท่ีเพิ่มขึ้นนั้นมีความเสถียรมากกว่า  

 เกศิรินทร์ และคณะ (2554) ได้ศึกษาเรื่องผลของอัตราการแช่เยือกแข็งและวิธีการละลาย
น้้าแข็งต่อคุณภาพของขนมช้ันแช่เยือกแข็ง ขนมช้ันเป็นขนมท่ีนิยมบริโภคซึ่ง สามารถเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมหิ้อง ได้เพียง 1-2 วันเท่านั้น ดังนั้นการแช่เยือกแข็งจึงน่าจะเป็นทางเลือกในการยืดอายุการ
เก็บรักษา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ อัตราการแช่เยือกแข็งและวิธีการละลายน้้าแข็งท่ี
มีผลต่อคุณลักษณะของขนมช้ันแช่เยือกแข็ง โดยเตรียมขนมช้ันสดและน้ามา แช่เยือกแข็งแบบเร็วท่ี
อัตราการแช่เยือกแข็ง 4.08 ซ/นาที และ แช่เยือกแข็งแบบช้าท่ีอัตราเร็ว 0.2 ซ/นาที จากนั้นน้ามา
ละลายน้้าแข็งท่ีอุณหภูมหิ้อง ,และในน้้าร้อนอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และ 90 องศาเซลเซียส จาก
การตรวจสอบเนื้อสัมผัสด้วย เครื่องมือส้าหรับวิเคราะห์เนื้อสัมผัส พบว่าขนมช้ันท่ีผ่านการแช่เยือก
แข็งแบบช้า มีความแข็งมากกว่าตัวอย่างท่ีผ่านการแช่เยือกแข็งแบบเร็วอย่างมีนัยยะส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสพบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบขนมช้ันแช่เยือก
แข็งแบบเร็วมากกว่า ตัวอย่างท่ีผ่านการแช่เยือกแข็งแบบช้า ส่วนการท้าละลายท่ีอุณหภูมิ            
80 องศาเซลเซียส และ 90 องศาเซลเซียส ให้ผลท่ีดีกว่าท่ีอุณหภูมิห้อง เนื่องจากการให้ความร้อนสูง
ระยะเวลาส้ันนั้นช่วยให้ขนมช้ันกลับสู่ภาพเดิมได้มากท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบการแยกตัวของน้้า      
หลังการละลายในทุกตัวอย่างคาดว่า เนื่องจากขนมช้ันมีความช้ืนปานกลางและปริมาณน้้าตาลท่ี   
ค่อนสูงมีส่วนลดการเกิดรีโทรกราเดช่ัน 
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 Sidney and Lawrence ( 1986)  ไ ด้ ศึ ก ษ า เรื่ อ ง มู ส แ ช่ แ ข็ ง แ ล ะ วิ ธี ก า ร ท้ า  

องค์ประกอบในการท้าผลิตภัณฑ์มูสแช่แข็ง ซึ่งมีส่วนประกอบรวมประมาณ 20 ถึงประมาณ 28 % 
ได้แก่ สารให้ความหวานประมาณร้อยละ 14 ถึงประมาณร้อยละ 17 ครีมประมาณร้อยละ 0.5    
ช็อคโกแลต ประมาณ 11.5 % เนยโกโก้ประมาณ 0.5 % ถึง ประมาณ 3.5 % ไข่แดงเลซิตินประมาณ
ร้อยละ 1.0 และมีน้้าเพียงพอ โดยท่ีองค์ประกอบนั้นมีปริมาณของแข็งท้ังหมด ประมาณ 48 %       
ถึงประมาณร้อยละ 58 ซึ่งเป็นปริมาณไขมันท้ังหมด ประมาณ 19 % ถึงประมาณ 25 % และไม่มาก 
กว่าประมาณร้อยละ 3 ของผลิตภัณฑ์นม การแช่แข็งมูสสามารถท้าจากองค์ประกอบโดยการแช่แข็ง 
คล้ายกับไอศกรีม เพราะเนื้อสัมผัสของมูสคล้ายกับการผลิตไอศกรีม โดยเนื้อสัมผัสท่ีดีของมูสต้องมี
เนื้อเนียนล่ืนและละลายปาก เนื่องจากมีปริมาณของไขมัน และปริมาณน้้าต้่า ดังนั้นยิ่งมีน้้าน้อยการ
ตกผลึกระหว่างการแช่แข็งและการเก็บรักษา ท้าใหป้ริมาณไขมันท่ีสูงและจุดหลอมเหลวท่ีค่อนข้างสูง
ของไขมันส่งผลใหก้ารเก็บรักษารูปร่างท่ีดีขึ้นความมั่นคง 

 

 

  



 

บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงาน 

3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
 3.1.1 วัตถุดิบ 
  3.1.1.1 ไข่ไก่เบอร์ 2 ตลาดเทเวศน์ 
  3.1.1.2 น ้าตาลทรายเบเกอรี่                              ตรา ลิน 
  3.1.1.3 นมสด ตรา เมจิ 
  3.1.1.4 ดาร์กช็อกโกแลต 70% ตรา สวิส ไลน์  
  3.1.1.5 เจลาตินแผ่น ตรา Gelita 
  3.1.1.6 วิปป้ิงครีม ตรา Anchor 
  3.1.1.7 น ้าแข็งแห้ง 
 3.1.2 อุปกรณ์ 
  3.1.2.1 เครื่องผสมอาหาร ยี่ห้อ Kenwood 
  3.1.2.2 เครื่องช่ังดิจิตอล ยี่ห้อ CST 
  3.1.2.3 เครื่องวัดอุณหภูม ิ                                ยี่ห้อ Infrared 
  3.1.2.4 ตะกร้อมือ ยี่ห้อ IKEA 
  3.1.2.5 เตาไฟฟ้า                                           ยี่ห้อ Sirman 
  3.1.2.6 อ่างผสม ยี่ห้อ IKEA 
  3.1.2.7 หม้อ ยี่ห้อ ม้าลาย 
  3.1.2.8 พิมพ์โลหะ 
  3.1.2.9 พายยาง  
  3.1.2.10 กระบวย 
  3.1.2.11 ลังโฟม 
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3.2 วิธีด าเนินการทดลอง 
 3.2.1 ศึกษาระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตที่เหมาะสม 
  การศึกษาครั งนี ได้น้าสูตรพื นฐานมูสช็อกโกแลต ดังตารางท่ี 3.1 ของอินท์ธีมา 
(2562) มาท้าการทดลองเพื่อศึกษาระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตและลักษณะทางเนื อสัมผัส
ของมูสช็อกโกแลตในระยะเวลาจ้ากัดเพื่อใช้ในการแข่งขัน โดยท้าการทดลองการแช่เย็นด้วย
น ้าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 25, 30, 35, 40 นาที มีขั นตอนตามแผนภูมิท่ี 3.1 
แล้วน้าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ในด้านลักษณะท่ีปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนื อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมด้วยวิธีการชิมแบบให้คะแนนความชอบ 5 ระดับ (5 – point hedonic scale) 
ใช้ผู้ทดลองเป็น ผู้เช่ียวชาญด้านเบเกอรี่ ผู้ประกอบการร้านเบเกอรี่ และอาจารย์ ผู้ช้านานการ          
คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จ้านวน 15 คน โดยท้า
การวิเคราะห์ข้อมูลตามแผนการทดลองแบบสุ่มในบล๊อกสมบูรณ์ (Randomized complete block 
design, RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี  (Duncan New Multiple Rang 
Test, DMRT) โดยใช้โปรแกรมส้าเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์เพื่อน้าผลท่ีได้การยอมรับมากท่ีสุด น้าไป
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของมูสช็อกโกแลตต่อไป 

ตารางที่ 3.1 สูตรพื นฐานในการผลิตมูสช็อกโกแลต 

วัตถุดิบ ปริมาณ หน่วย 
ส่วนผสมเมอแร็งก์ 
ไข่ขาว            75       กรัม 
น ้าเปล่า            50       กรัม 
น ้าตาลทราย           150       กรัม 
ส่วนผสมมูส 
ไข่แดง             3       ฟอง 

น ้าตาลทราย            50       กรัม 
นมสด           112       กรัม 
เจลาติน              3       แผ่น 
ดาร์กช็อกโกแลต 70%           170       กรัม 
เมอแร็งก์             50       กรัม 
วิปป้ิงครีม            150       กรัม 
ที่มา : อินท์ธีมา (2562)  
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กระบวนการผลิตมูสช็อกโกแลตมี  

        ขั นตอนท่ี 1 การตีเมอแร็งก์               

         น้าน ้าตาลทราย น ้าเปล่า  
มาต้มให้ได้อุณหภูมิ 118 องศาเซลเซียส 
 
 
 
        ตีไข่ขาวให้เกิดฟองเล็กน้อย  
   และน้าน ้าเช่ือมท่ีได้เทใส่ให้เป็นสาย 
 
 
     ตีจนกว่าจนอุณหภูมิไข่ขาวลดลง  
 

 

 

 

น้าส่วนผสม ตะล่อมให้เข้ากัน โดยแบ่งส่วนผสมออกเป็น 3 ครั ง 

 
 

บรรจุลงพิมพ์ซิโลหะ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร น ้าหนัก 100 กรัม  
 
 

และน้าไปแช่แข็งด้วยน ้าแข็งแห้ง 25, 30, 35, 40 นาที 
 
 

น้ามาพักอุณหภูมิห้อง เสิร์ฟท่ีอุณหภูมิ 4 - 7 องศาเซลเซียส 
 

แผนภูมิท่ี 3.1 ขั นตอนการท้ามูสช็อกโกแลต 

น้านมสดต้มให้อุ่นในอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 
 

ตีไข่แดงและน ้าทรายให้เข้ากัน จากนั นน้านมสดท่ีต้ม
ค่อยๆใส่และผสมให้เข้ากัน 

 
 

น้าส่วนผสมท่ีได้เทใส่ดาร์กช็อกโกแลต 70%  
 
 

เติมเจลาติน ผสมให้เข้ากัน 
 

 
น้าวิปครีมมาตีให้ตั งยอดอ่อนเป็นเวลา 5 นาที 

 

ขั นตอนท่ี 2 ส่วนผสมมูส 
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3.2.2  การทดสอบทางคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของมูสช็อกโกแลต 
         3.2.2.1  การทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส 
  น้าตัวอย่างมูสช็อกโกแลตท่ีแช่แข็งท่ี 4 ระดับ 25 30 35 และ 40 นาที น้ามา
วิเคราะห์สมบัติทางเคมีและกายภาพ โดยวิเคราะห์ ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม โดยท้า
การตรวจวัดเนื อสัมผัสตัวอย่างมูสช็อกโกแลตด้วยวิธี Texture Profile Analysis (TPA) ตามวิธีการ
ขอ ง Stable Micro Systems for mousse อ้ า ง โดย  Cardarelliet al. (2008) ด้ วย เครื่ อ งวั ด       
เนื อ สั ม ผัส  TA-XT2 texture analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, UK) ท้ าก ารบ รร จุ      
มูสช็อกโกแลต (อุณหภูมิ 4 - 7 องศาเซลเซียส เท่ากับอุณหภูมิเสิร์ฟส้าหรับการประเมินทาง        
เนื อสัมผัส) ลงในถ้วยพลาสติก ลักษณะรูปร่างของมูสช็อกโกแลตเป็นทรงกระบอกขนาดความสูง              
3 เซนติเมตร และเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร (35กรัม/ถ้วย) จากนั นน้าไปตรวจวัดเนื อสัมผัสด้วย
การกดสองครั งของหัววัดชนิดอะลูมิเนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 35 มิลลิเมตร (P35) 
ระยะทางการกดเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ความเร็วของหัววัดทั งขณะกดและกลับสู่ต้าแหน่งเดิม เท่ากับ                      
1 มิลลิเมตร/วินาที ท้าการบันทึกค่าและค้านวณค่า ค่าความแข็ง (Hardness) ความแน่นเนื อ 
(fimness) ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness)  ค่าการเกาะติด (adhesiveness) และค่าความยืดหยุ่น 
(springness) ด้ ว ย โป รแ กรม  Texture Exponent 32 ส้ าห รั บ  Windows software version        
1.20 (Stable Micro Systems) แต่ละตัวอย่างท้าการตรวจวัด 5 ซ ้า 
 3.2.2.2  การวิเคราะห์ค่าสี 
            ตรวจวัดค่าสีของตัวอย่างมูสช็อกโกแลตด้วยเครื่องวัดค่าสี โดยเครื่อง ColorFlex 
,Hunter,USA และแสดงผลค่าวัด ได้แก่ ค่าสี L* ค่าความสว่าง a* สีแดง และ b* สีเหลือง 
 3.2.2.3  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ     
   ท้าการวิ เคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลด้วยโปรแกรมวิ เคราะห์ทางสถิ ติ 
(Randomized complete block design, RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย
วิธี  (Duncan New Multiple Rang Test, DMRT) โดยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิ ติทาง
คอมพิวเตอร์ 

3.3 สถานที่ท าการทดลอง 
 3.3.1 ห้องปฏิบัติการเบเกอรี่  ห้อง 1402 คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 3.3.2 ทดสอบทางประสาทสัมผัส ณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร 
 3.3.3 ณ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม 
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3.4 ระยะเวลาในการด าเนินงาน 
 การศึกษาเริ่มตั งแต่เดือน ตุลาคม 2562 – มีนาคม 2563 



 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 

4.1 ศึกษาระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตท่ีเหมาะสม 
 4.1.1 ผลการศึกษาระยะเวลาในการแช่แข็งมูลช็อกโกแลตที่เหมาะสม 
  การทดลองระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต โดยมีอัตราส่วนของส่วนผสมใน    
การท ามูสช็อกโกแลต ดังตารางท่ี 4.1 โดยท าการทดลองการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งในระยะเวลา     
ท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 25, 30, 35, 40 นาที แล้วน าไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ใน
ด้านลักษณะท่ีปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ  เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมด้วยวิธีการชิมแบบให้
คะแนนความชอบ 5 ระดับ (5 – point hedonic scale) ใช้ผู้ทดลองเป็นผู้เช่ียวชาญด้านเบเกอรี 
ผู้ประกอบการร้านเบเกอรี และอาจารย์ผู้ช านาญการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จ านวน 15 คน โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลตามแผนการทดลองแบบ   
สุ่มในบล๊อกสมบูรณ์ (Randomized complete block design, RCBD) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียด้วยวิธี  (Duncan New Multiple Rang Test, DMRT) วิ เคราะห์ผลด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ แสดงดังตารางท่ี 4.2 คะแนนเฉล่ียทางประสาทสัมผัสของมูสช็อกโกแลต
ในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 
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ตารางที่ 4.1 อัตราส่วนของส่วนผสมในการท ามูสช็อกโกแลต 
 ปริมาณ (กรัม) 

ส่วนผสม ร้อยละ 100 

ไข่ขาว 8.72 
น  าเปล่า 5.81 
น  าตาลทราย 17.45 
ไข่แดง 5.23 
น  าตาลทราย 5.81 
นมสด 13.03 
เจลาติน 0.87 
ดาร์กช็อกโกแลต (70%) 19.77 
เมอแร็งก์ 5.81 
วิปป้ิงครีม 17.50 
ที่มา : อินท์ธีมา (2562)  

ตารางที่ 4.2  คะแนนเฉล่ียทางประสาทสัมผัสของมูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งใน   
ระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต 

25 นาท ี 30 นาท ี 35 นาท ี 40 นาท ี
ลักษณะท่ีปรากฎ 3.53±1.24 3.53±0.74 3.92±0.82 4.50±0.73 
สี 3.93±1.09 4.26±0.79 4.31±0.93 4.41±0.79 
กล่ิน 3.80±1.01 3.86±1.06 4.00±1.03 4.00±1.15 
รสชาติ 3.93±1.03 4.00±0.92 4.06±1.00 4.35±1.06 
เนื อสัมผัส 3.06 ±1.03 3.20 ±0.86 4.00 ±0.96 4.25 ±1.06 
ความชอบโดยรวม 3.60±1.24 3.87±1.06 4.00±0.89 4.21±1.14 
หมายเหตุ : ตัวอย่าง a และ b ที่ก าหนดกันในแนวนอนเดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติ       

( p≤0.05 )  

  ns แสดงค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 

 

b b a a 

ns 

ns 

ns 

ns 

b b ab a 
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ตารางที่ 4.3 ลักษณะทางกายภาพของมูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ี
แตกต่างกัน 4 ระดับ 

ระยะเวลา
ในการ 
แช่แข็ง 
(นาที) 

ลักษณะทางกายภาพ 
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 

25 ภายนอกสีน  าตาล
เข้มภายในมีสี
น  าตาลอ่อน 

กล่ินช็อกโกแลต รสหวาน        
มีความขมของ
ช็อกโกแลต
เล็กน้อย 

ลักษณะภายนอก
อ่อนกว่าภายใน 

ภายในมี
ฟองอากาศเป็น

จ านวนมาก 
 

30 ภายนอกสีน  าตาล
กลางภายในมีสี

น  าตาลอ่อน 

กล่ินช็อกโกแลต รสหวาน        
มีความขมของ
ช็อกโกแลต
เล็กน้อย 

ลักษณะภายนอก
อ่อนกว่าภายใน

เล็กน้อย ภายในมี
ฟองอากาศปาน

กลาง 
35 ภายนอกสีน  าตาล

อ่อนภายในมีสี
น  าตาลปนสีขาวของ

ผลึกน  าแข็งปาน
กลาง 

กล่ินช็อกโกแลต รสหวาน        
มีความขมของ
ช็อกโกแลต
เล็กน้อย 

ลักษณะภายนอก
และภายในแข็ง

และมีฟองอากาศ
น้อย 

40 ภายนอกสีน  าตาล
อ่อนภายในมีสี

น  าตาลปนสีขาวของ
ผลึกน  าแข็งจ านวน

มาก 

กล่ินช็อกโกแลต รสหวาน         
มีความขมของ
ช็อกโกแลต
เล็กน้อย 

ภายนอกและ
ภายในแข็ง

ฟองอากาศมี
จ านวนน้อย 
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 จากตารางท่ี 4.2 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมูสช็อกโกแลต แช่แข็งด้วย
น  าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 25 30 35 และ 40 นาที พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนน
ความชอบในด้านลักษณะท่ีปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ  เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม แตกต่างกัน 
และมี ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับไม่แตกต่างกันในด้าน สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม 
เนื่องจากน  าแข็งแห้งมีลักษณะเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ในสถานะของแข็ง ซึ่งเกิดจากการขยายตัวของ
ของเหลวก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายใต้สภาวะปกติ คุณสมบัติของน  าแข็งแห้งแตกต่างจากน  าแข็ง
ธรรมดาท่ัวไปคือ มีอุณหภูมิเย็นจัดถึ ง -79 องศาเซลเซียส การท างานของน  าแห็งมีผลต่อใน         
การแช่แข็งมูสช็อกโกแลต เนื่องจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากก้อนน  าแข็งแห้งจะกลายเป็น
ของเหลวโดยเพิ่มความดันและลดอุณหภูมิ จึงท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเซ็ตตัวมากขึ น ในขณะท่ี
น  าแข็งธรรมดาท่ัวไป มีอุณหภูมิประมาณ 0 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิห้องน  าแข็งแห้งจะระเหิด
กลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยไม่หลอมละลายเป็นของเหลวเหมือนน  าแข็งธรรมดาท่ัวไป     
เมื่อน าน  าแข็งแห้งมาใช้ในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตในระยะเวลายิ่งมากเท่าไหร่ ส่งผลให้เนื อสัมผัส
ของมูสช็อกโกแลตยิ่งมีความแข็งมากขึ นสอดคล้องกับผลการศึกษาของ (B. Duquenne et al, 2016)     
เรื่องความคงตัวของมูสแช่แข็ง โดยใช้เจลาตินเปปไทด์โมเลกุลต่ า เนื่องจากเจลาตินเป็นปัจจัยท่ีส่งผล
ต่อการผลิตมูส พบว่าโครงสร้างของของเจลาตินประกอบไปด้วยสายพอลิเมอร์ เพปไทด์                
ซึ่งสายพอลิเมอร์เพปไทด์จะมีการบิดเป็นเกลียวโดยมีพันธะไฮโดรเจนเช่ือมอยู่ระหว่างกรดอะมิโน 
เพื่อท าให้เกิดโครงสร้างท่ีเป็นเกลียว การท างานเจลาตินจะใช้ระยะเวลาคงตัวประมาณ 18 ช่ัวโมง 
ดังนั นขนมท่ีใช้เจลาตินเป็นส่วนประกอบ เช่น เยลล่ี หรือมูส จะมีเนื อสัมผัสท่ีแข็ง คงตัว และเหนียว
ขึ นเมื่อทิ งไว้ เกิน 18 ช่ัวโมง โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความท่ีระยะเวลา 40 นาทีมากท่ีสุด        
(นภัสรพีและสวามินี, 2559) เมื่อน ามาวิเคราะห์รายด้านพบว่า  

ด้านลักษณะท่ีปรากฏ พบว่าผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตท่ีแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งใน
ระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน ได้รับคะแนนการยอมรับท่ีระยะเวลา 40 นาที มากท่ีสุด ระยะเวลาท่ีแช่แข็ง

ท่ี 25 และ 30นาที แตกต่างกันกับ 35 และ 40 นาที อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจาก
คุณสมบัติน  าแข็งแห้งมีอุณหภูมิ -79 องศาเซลเซียส เมื่อน ามูสช็อกโกแลตไปแช่แข็งท าให้เกิดการแช่
แข็งแบบรวดเร็ว ซึ่งใช่ระยะเวลาสั นและท าให้ผลิตภัณฑ์เซ็ตตัวเร็วมากกว่าการใช้วิธีอื่นๆ จึงถูกผลึก
น  าแข็งท าลายเนื อสัมผัสภายในมูสช็อกโกแลต เมื่อใช้ระยะเวลาในการแช่แข็งนานเท่าไหร่ส่งผลท าให้
เกิดฟองอากาศต่อโครงสร้างของผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตมากยิ่งขึ น (เกศิรินทร์, 2557) 

ลักษณะด้านสี พบว่าผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งใน
ระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างกัน  โดยลักษณะทางด้านสีท่ีแช่แข็งมูสช็อกโกแลต          
ในระยะเวลาท่ี 40 ได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ในระดับชอบมากท่ีสุด มีคะแนนค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.73 
รองลงมา คือ ลักษณะในด้านสีในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 30 และ 35 นาที       
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และลักษณะในด้านสีท่ีแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 25 นาที ได้รับคะแนนในการยอมรับน้อย
ท่ีสุด ตามล าดับ เนื่องจากลักษณะของผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตมีสีน  าตาลเข้มท่ีไม่แตกต่างกัน      
จากสูตรท่ีใช้ในการผลิตมีส่วนผสมท่ีเหมือนกันและอุณหภูมิของน  าแข็งแห้งส่งผลให้กระบวนการแช่
เยือกแข็งมูสช็อกโกแลตโดยจากน  าแข็งแห้งส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสีของมูสช็อกโกแลต       
ทั ง 4 ระยะเวลาในการแช่แข็ง ไม่แตกต่างกัน  

ลักษณะด้านกล่ิน พบว่าผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งท่ี
ระยะ เวลา ท่ีแตก ต่างกัน  ไม่ มี ความแตก ต่างกัน  โดย คุณ ลักษณ ะใน ด้านก ล่ิน ท่ี แ ช่แข็ ง                   
มูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 40 ได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ในระดับชอบมากท่ีสุด มีคะแนน
ค่าเฉล่ียอยู่ ท่ี 4.60 รองลงมา คือ ลักษณะในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 30 และ       
35 นาที และลักษณะในด้านสีในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 25 นาทีได้รับคะแนน     
ในการยอมรับน้อยที่สุดตามล าดับ  

ลักษณะด้านรสชาติ พบว่าผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้ง   
ในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างกัน  โดยคุณลักษณะในด้านรสชาติ ท่ีแช่แข็ง             
มูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 40 ได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ในระดับชอบมากท่ีสุด มีคะแนน
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.53 รองลงมา คือ ลักษณะในด้านรสชาติในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 
30 และ  35 นาที และลักษณะด้านรสชาติ ท่ีแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 25 นาที         
ได้รับคะแนนในการยอมรับน้อยที่สุดตามล าดับ  

จากการทดสอบผลประสาททางด้าน สี กล่ิน และรสชาติไม่แตกต่างกัน เนื่องจาก
การแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งเป็นการแช่แข็งแบบรวดเร็วด้วยสารไครโอเจน โดยอัตราการแช่แข็งท่ีเร็ว 
ส่งผลให้มูสช็อกโกแลตท่ีแช่แข็งไม่สูญเสียคุณลักษณะกล่ินและรสชาติ และจะช่วยท าให้ผิวด้านนอก
ของอาหารเหล่านี เกิดการแข็งตัวอย่างรวดเร็ว (quick crust freezing) ท าให้สามารถเคล่ือนย้าย
อาหารได้สะดวกขึ น หรือไม่เกิดการเปล่ียนแปลงของสี (สงวนศรี, 2558) 

ลักษณะด้านเนื อสัมผัส พบว่าผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้ง

ในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)      
โดยคุณลักษณะในระยะเวลาท่ี 40 นาที ได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ในระดับชอบมากท่ีสุด มีคะแนน
ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.25 รองลงมา คือ ลักษณะในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 35 และ 30 
นาที และลักษณะในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตในระยะเวลาท่ี 25 นาทีได้รับคะแนนในการยอมรับ
น้อยท่ีสุด เนื่องจากในส่วนประกอบของมูสช็อกโกแลตมีปริมาณไขมันรวมสูง จากปริมาณไขมัน
ช็อกโกแลต ไข่แดง และผลิตภัณฑ์นม เมื่อส่วนผสมรวมตัวกันส่งผลให้มูสช็อกโกแลตแช่แข็งซึ่งมีเนื อ
สัมผัสนุ่มล่ืน มีปริมาณของไขมันสูงและมีปริมาณน  าต่ า หากผ่านกระบวนการผสมเพื่อให้เป็น
ผลิตภัณฑ์มูสและน าไปแช่แข็งส่วนผสมท่ีมีปริมาณน  าท่ีน้อยกว่าไขมันจะไม่ส่งผลให้เกิดการตกผลึก
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ระหว่างการแช่แข็งและการเก็บรักษา ปริมาณไขมันสูงและจุดหลอมเหลว ท่ีค่อนข้างสูงของไขมัน
ช็อกโกแลตและเมื่อน าไปทดสอบการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตด้วยน  าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ีนานขึ น 
ส่งผลให้เนื อสัมผัสท่ีมีแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งระยะเวลานาน มีเนื อสัมผัสแน่นและเรียบเนียน            
มีฟองอากาศเล็กลง เนื่องจากการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งเป็นการแช่แข็งแบบเย็นยวดยิ่ง โดยเป็น   
การท าความเย็นในรูปแบบของก๊าสคาร์บอนไดย์ออกไซด์ท่ีระเหิดออกมาเพื่อให้ความเย็นกับเนื อ
สัมผัสของมูสช็อกโกแลตและมีอุณหภูมิแช่แข็งท่ีต่ ามาก ท าให้เกิดผลึกน  าแข็งขนาดเล็กในอาหาร 
ส่งผลให้เนื อสัมผัสของมูสช็อกโกแลตมีความเรียบเนียนมากขึ น (สงวนศรี, 2558) 

ด้านความชอบโดยรวม พบว่าผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้ง
ในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน ไม่มีความแตกต่างกัน โดยคุณลักษณะการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต           
ในระยะเวลาท่ี 40 ได้รับคะแนนการยอมรับอยู่ในระดับชอบมากท่ีสุด มีคะแนนค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.21 
รองลงมา คือ ลักษณะในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 35 และ 30 นาที และลักษณะ   
ในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต ในระยะเวลาท่ี 25 นาทีได้รับคะแนนในการยอมรับน้อยที่สุดตามล าดับ  
 

 
 
 
 
          

 

 

          25 นาที                   30 นาที                    35 นาที                    40 นาที 

ภาพที่ 4.1 มูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 
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4.2. การทดสอบทางคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของมูสช็อกโกแลต 

       4.2.1 การทดสอบลักษณะทางเนื้อสัมผัส 
  วิ เคราะห์ สมบั ติทางเคมี และกายภาพ  โดยวิ เคราะห์  ณ  คณ ะวิทยาศาสตร์     
มหาวิทยาลัยสยาม ท าการตรวจวัดเนื อสัมผัสตัวอย่างมูสช็อกโกแลตด้วยวิธี Texture Profile 
Analysis (TPA) ตามวิธีการของ Stable Micro Systems for mousse อ้างโดย Cardarelliet al. 
(2008) ด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัส TA-XT2 texture analyzer (Stable Micro Systems, Surrey, 
UK) ท าการบรรจุมูสช็อกโกแลต (อุณหภูมิ 4 - 7 องศาเซลเซียส เท่ากับอุณหภูมิเสิร์ฟส าหรับการ
ประเมินทางเนื อส้มผัส) ลงในถ้วยพลาสติก ลักษณะรูปร่างของมูสช็อกโกแลตเป็นทรงกระบอกขนาด
ความสูง 3 เซนติเมตร และเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร (35กรัม/ถ้วย) จากนั นน าไปตรวจวัด     
เนื อสัมผัสด้วยการกดสองครั งของหัววัดชนิดอะลูมิเนียมทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 35 
มิลลิเมตร (P35) ระยะทางการกดเท่ากับ 10 มิลลิเมตร ความเร็วของหัววัดทั งขณะกดและกลับสู่
ต าแหน่งเดิม เท่ากับ 1 มิลลิเมตร/วินาที ท าการบันทึกค่าและค านวณค่า ค่าความแข็ง (Hardness) 
ความแน่นเนื อ (fimness) ค่าการยึดเกาะ (cohesiveness) และค่าความยืดหยุ่น (springness) ด้วย
โปรแกรม Texture Exponent 32 ส าหรับ  Windows software version 1.20 (Stable Micro 
Systems)   แต่ละตัวอย่างท าการตรวจวัด 5 ซ  า 

ตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์เฉล่ียการตรวจวัดเนื อสัมผัสตัวอย่างมูสช็อกโกแลต 4 ระดับ 

คุณภาพทางกายภาพ 
ระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต 

25 นาท ี 30 นาท ี 35 นาท ี 40 นาท ี
ค่าความแข็ง 25.22±1.76b 27.53±0.51a 26.63±0.31a 23.53±0.32c 
ค่าความแน่นเนื อ 2.19±0.17b 3.17±0.37a 3.30±0.09a 2.3±0.03b 
ค่าการยึดเกาะ 0.41±0.01b 0.43±0.01a 0.39±0.00c 0.44±0.01a 
ค่าความยืดหยุ่น 0.98±0.01c 1.21±0.05a 1.13±0.03b 0.98±0.01c 
หมายเหตุ : ตัวอักษร a,b และ c ที่ก าหนดในแนวนอนเดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   ( 

p≤0.05 )  
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         25 นาที                    30นาท ี                   35นาที                    40นาที 

ภาพที่ 4.2 เนื อสัมผัสมูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน  าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 

  จากตารางท่ี 4.3  ผลการทดสอบลักษณะทางเนื อสัมผัสของมูสช็อกโกแลตแช่แข็งด้วย
น  าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 25 30 35 และ 40 นาที พบว่าการทดสอบทางด้าน
ลักษณะทางเนื อสัมผัสของค่าความแข็ง ค่าความแน่นเนื อ ค่าการยึดเกาะ และค่าความยืดหยุ่น 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p≤0.05 ) ค่าความแข็ง ระยะเวลา 30 นาที, 35 นาที          
ไม่แตกต่างกัน ระยะเวลา 25 นาที แตกต่างกับ 40, 30, 35 นาที ค่าความแน่นเนื อ ระยะเวลา       
25, 40 นาที  ไม่แตกต่างกัน และระยะเวลา 30, 35 นาทีไม่แตกต่างกัน ค่าการยึดเกาะ ระยะเวลา 
30, 40 น าที  ไม่ แตก ต่างกั น  และ ระยะ เวลา 25 น าที  แตก ต่ างกั น กั บ  30, 35, 40 นาที                 
ค่าความยืดหยุ่น ระยะเวลา 25, 40 นาที ไม่แตกต่างกัน และระยะเวลา 30, 35 นาที แตกต่างกัน 
จากผลการทดสอบพบว่า ระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
เนื่องจากในช่วงแรกของอุณหภูมิของเหลวจะลดลงอย่างต่อเนื่อง เมื่อปริมาณความร้อนท่ีถูกดึงออก
จากของเหลวในช่วงแรก ความร้อนสัมผัสจึงท าให้อุณหภูมิของเหลวลดต่ าลง จนถึงจุดอุณหภูมิต่ ากว่า
จุดเยือกแข็งจนเกิดสภาพเย็นยวดยิ่ง ณ จุดนี กลุ่มโมเลกุลของเหลวท่ีมาเกาะกันมีขนาดท่ีขนาดโตขึ น 
จึงท าเนื อสัมผัสของมูสช็อกโกแลตมีฟองอากาศท่ี เล็กลงในระยะเวลาในการแช่แข็งท่ีนาน          
(สงวนศรี, 2558) และยังส่งผลต่อการยืดหยุ่นขอมูสช็อกโกแลตเพราะในส่วนประกอบของมูส
ช็อกโกแลตมีการเติมเจลาติน เมื่อน ามูสช็อกโกแลตไปแช่แข็งในน  าแข็งแห้ง ความเย็นจากน  าแข็งแห้ง
ท่ีมีอุณหภูมิ -79 องศาเซลเซียส เทียบเท่ากับการแช่เยือกแข็งแบบเย็นยวดยิ่ง ท าให้ เจลาติน         
เกิดการเซ็ตตัวได้ดี เนื่องจากอุณหภูมิในการเกิดเจลของเจลาตินขึ นอยู่กับระยะเวลาและความเข้มข้น
ของท่ีใช้ เมื่อปล่อยสารละลายเจลาตินให้เย็นตัวลงสารละลายจะหนืดเพิ่มขึ นและเกิดเจลในท่ีสุด          
(ณิชาภัทร, 2556) 
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 4.2.2 การวิเคราะห์ค่าสี 
  ผลการตรวจวัดค่าสีของตัวอย่างมูส ช็อกโกแลตด้วยเครื่องวัด ค่าสี  โดยเครื่อ ง     
ColorFlex,Hunter,USA แ ล ะ แ สด งผล ค่ า วั ด  ไ ด้ แ ก่  ค่ า สี  L*a*  แ ล ะ  b*   โด ย วิ เค ราะ ห์                 
ณ  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม 

ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์เฉล่ียการตรวจวัดค่าสีตัวอย่างมูสช็อกโกแลต 4 ระดับ 

คุณภาพทางกายภาพ 
ระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลต 

25 นาท ี 30 นาท ี 35 นาท ี 40 นาท ี
ความสว่าง (L*) 36.81±1.23a 28.27±0.27c 26.42±0.06c 40.15±2.22a 

ค่าสีแดง (a*)ns 12.89±0.37 12.84±0.50 13.14±0.06 13.03±0.37 

ค่าสีเหลือง (b*) 20.07±1.06b 18.44±1.10b 19.88±0.26b 22.31±1.75a 
หมายเหตุ : L* แสดงว่า  ความสว่าง  
  a* แสดงว่า สีแดง  
  b* แสดงว่า สีเหลือง  

  ns แสดงค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

  จากตารางพบว่ามูสช็อกโกแลต ดังกล่าวมีการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพค่าสีตาม
ระบบ การวัด L* เท่ากับ 40.15, 36.81, 28.27 และ 26.42 ตามล าดับ โดยค่าสี ระยะเวลา 25 นาที 
แตกต่างกับ ระยะเวลา 40 นาที และ ระยะเวลา 30 นาที กับ 35 นาที แตกต่างกัน 
  การวั ด ค่ า สี  a*  เท่ ากั บ  13.14, 13.03, 12.89 และ  12.84 ตาม ล า ดั บ  พ บ ว่ า             
ไม่แตกต่างกัน 
  การวัดค่าสี b* เท่ากับ 22.31, 20.07, 19.88 และ 18.44 ตามล าดับ พบว่า ระยะเวลา 
40 น าที  แตก ต่างกับ ระยะ เวลา 25,30 และ 35 นาที  โดยระยะ เวลาท่ี  25, 30, 35 นาที               
ไม่แตกต่างกัน 
  จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพค่าสีตามระบบของมูสช็อกโกแลตท่ีแช่ด้วย
น  าแข็งแห้งในระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 4 ระดับ 25 30 35 และ 40 นาที แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) เนื่องจากเกิดจากเจลาติน คุณสมบัติของเจลาตินท่ีน ามาใช้ในการผลิตมูส
ช็อกโกแลตเป็นเจลาตินเกรดดี ซึ่งอาจจะส่งผลให้มูสช็อกโกแลตมีค่าความสว่างในระยะเวลาท่ี
แตกต่างกัน หรือกระบวนการผลิตในการผสมส่วนประกอบท่ีไม่เข้ากันดีก็อาจจะส่งผลให้มูส
ช็อกโกแลตจะมีลักษณะสีท่ีไม่โปร่งใสจนถึงขุ่น หรือสีเหลืองส้ม (ณิชาภัทร, 2556)  



 

บทที่ 5 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
 5.1.1 การประยุกต์น ้าแข็งแห้งในการผลิตมูสช็อกโกแลตส้าหรับการแข่งขันขนมหวานตะวันตก
ประเภทเย็น มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระยะเวลาในการแช่แข็งมูสช็อกโกแลตท่ีเหมาะสม ได้เลือก
ต้ารับมาตรฐานจากอาจารย์อินท์ธีมา หิรัญอัครวงศ์ มาท้าการดัดแปลงเพื่อผลิตมูสช็อกโกแลตและ
น้าไปแช่แข็งด้วยน ้ าแข็งแห้ งท่ีระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน  4 ระดับ 25, 30, 35 และ  40 นาที            
ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ พบว่าระยะเวลาท่ี      
แช่แข็งมูสช็อกโกแลต ท่ีระยะเวลา 40 นาที ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับระยะเวลา 40 นาทีมากท่ีสุด
ในด้านลักษณะท่ีปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบโดยรวม มีค่าเฉล่ีย 4.50 4.41 4.00 4.35 
4.25 และ 4.21 ตามล้าดับ และพบว่าผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับไม่ต่างกัน ในการด้าน สี กล่ิน 
รสชาติ และความชอบโดยรวม เนื่องจากการแช่แข็งด้วยน ้าแข็งแห้งเป็นการแช่แข็งแบบรวดเร็วด้วย
สารไครโอเจน โดยอัตราการแช่แข็งท่ีเร็ว ส่งผลให้มูสช็อกโกแลตท่ีแช่แข็งไม่สูญเสียคุณลักษณะกล่ิน
และรสชาติ  
       5.1.2 ผลการทดสอบลักษณะเนื อสัมผัสของมูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน ้าแข็งแห้ง 
ระยะเวลาท่ีแตกต่างต่างกัน 4 ระดับ 25, 30, 35 และ 40 นาที ผลการทดสอบลักษณะเนื อสัมผัส    
ค่าความแข็งมีค่าเฉล่ีย 27.53 26.63 25.22 และ 23.53 ตามล้าดับ ค่าความแน่นเนื อ มีค่าเฉล่ีย 3.30 
3.17 2.30 2.19 ตามล้าดับ ค่าการยึดเกาะ 0.44 0.43 0.41 และ 0.39 ตามล้าดับ ค่าความยืดหยุ่น 
1.21 1.13 0.98 และ 0.98 ตามล้าดับ 
 5.1.3 ผลวิเคราะห์ค่าสีของมูสช็อกโกแลตในการแช่แข็งด้วยน ้าแข็งแห้ง ระยะเวลาท่ีแตกต่าง
ต่างกัน 4 ระดับ 25, 309, 35 และ 40 นาที ผลการวิเคราะห์ค่าสี ความสว่าง (L*) ค่าเฉล่ีย 40.15 
36.81 28.27 และ 26.42 ตามล้าดับ ค่าสีแดง (a*) ค่าเฉล่ีย 13.14 13.03 12.89 และ 12.84 
ตามล้าดับ ค่าสีเหลือง (b*) ค่าเฉล่ีย 22.31 20.07 19.88 และ 18.44 ตามล้าดับ 

 

 

 



 
55 

 

5.2. ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 
  5.2.1.1 การใช้น ้าแข็งแห้งเป็นการแช่แข็งท่ียังไม่นิยมน้ามาใช้ในการผลิตอาหาร ส้าหรับ
ในการผลิตอาหาร เนื อสัมผัสของอาหารไม่ควรสัมผัสกับน ้าแข็งแห้งโดยตรง เนื่องจากน ้าแข็งแห้งเป็น
การแช่แข็งแบบรวดเร็วด้วยสารจ้าพวกไครโอเจน จึงควรจะมีภาชนะ หรืออุปกรณ์เป็นการน้าความ
เย็นในของตัวผลิตภัณฑ์ได้อย่างรวดเร็ว เช่น พิมพ์โลหะ ส่งผลท้าให้ผลิตภัณฑ์แข็งตัวเร็วมากขึ นด้วย
ความเย็นจากน ้าแข็งแห้งมาน้าความเย็นสู่ผลิตภัณฑ์ 
 5.2.1.2 อุณหภูมิของเกรสท่ีราดมูสเป็นส่ิงส้าคัญท่ีต้องควบคุมอุณหภูมิ มูสจัดเป็นขนม
ประเภทหนึ่งท่ีนักท้าขนมนิยมน้าไปใช้ในการแข่งขันจ้านวนมาก ดังนั นมูสจึงเป็นขนมท่ีมีหน้าตา
สวยงามโดยการน้าไป ตกแต่งด้วยเกรส โดยมีส่วนผสมจากไวท์ช็อกโกแลต น ้าตาลทราย เจลาติน 
กลูโคสไซรัป นมข้นหวาน เป็นต้น การท่ีจะราดเกรสให้ติดกับมูสนั นอุณหภูมิของมูสจึงเป็นปัจจัยท่ี
ส้าคัญต่อตัวมูสท่ีแช่แข็งแล้ว ก่อนน้าไปเกรสหน้าผลิตภัณฑ์  
 5.2.1.3 พิมพ์ท่ีใช้ในการผลิตมูส ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีท้าให้อุณหภูมิจากน ้าแข็งแห้งสามารถ
ส่งผ่านไปถึงเนื อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ พิมพ์ท่ีใช้ในการบรรจุมูสมีความแตกต่างกัน เช่น พิมพ์ซิลิโคน 
พิมพ์โลหะ หรือถ้วยแก้วใส พิมพ์ท่ีใช้ในการผลิตมูสนั นจึงเป็นปัจจัยท่ีส้าคัญ 
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สูตรพื้นฐานมูสช็อกโกแลต 
 
ส่วนผสมอิตาเลียนเมอแรงค์ 

1. ไข่ขาว  75 กรัม 
2. น้้าตาลทราย 150 กรัม 
3. น้้าเปล่า 50 กรัม 

ส่วนผสมมูส 
1. ไข่แดง 3 ฟอง 
2. น้้าตาลทราย 50 กรัม 
3. นมสด 112 กรัม 
4. เจลาติน 3 แผ่น 
5. ดาร์กช็อกโกแลต 70% 170 กรัม 
6. เมอแร็งค์ 50 กรัม 
7. วิปป้ิงครีม 150 กรัม 

วิธีท าเมอแรงค์ 
1. น้าน้้าตาลทราย และน้้าเปล่า มาต้มให้ได้อุณหภูมิ 118 องศาเซลเซียส 

2. ตีไข่ขาวให้เกิดฟองเล็กน้อย และน้าน้้าเช่ือมท่ีได้เทใส่ให้เป็นสาย 
3. ตีจนกว่าจนอุณหภูมิไข่ขาวลดลง  

วิธีท าช็อกโกแลตมูส 
1. น้านมสดต้มให้อุ่นในอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
2. ตีไข่แดงและน้้าทรายให้เข้ากัน จากนั้นน้านมสดท่ีต้มค่อยๆใส่และผสมให้เข้ากัน 
3. น้าส่วนผสมท่ีได้เทใส่ดาร์กช็อกโกแลต 70% และเติมเจลาติน ผสมให้เข้ากัน 
4. น้าวิปครีมมาตีให้ต้ังยอดอ่อนเป็นเวลา 5 นาที 
5. น้าส่วนผสม ตะล่อมให้เข้ากัน โดยแบ่งส่วนผสมออกเป็น 3 ครั้ง 
6. บรรจุลงพิมพ์ซิโลหะ ขนาด 3 x 8 เซนติเมตร น้้าหนัก 100 กรัม  

ที่มา : อินท์ธีมา (2558) 
 
 

 
  



 
61 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
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ชุดที…่….. 

แบบประเมินผลคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 
ชื่อผลิตภัณฑ์ มูสช็อกโกแลต 
วันที่ ………………………………………………………………….. 
ลักษณะที่ดีของผลิตภัณฑ์มูสช็อกโกแลต จะมีลักษณะอยู่ทรงดี เนียน เบา ละลายในปาก บริเวณ
 เนื้อสัมผัสจะเงา รสชาติหวาน มัน และความขมเล็กน้อยจากดาร์กช็อกโกแลต 
ค าแนะน า กรุณาชิมตัวอย่างท่ีเสนอให้ตามล้าดับของรหัสท่ีเสนอในตารางจากซ้ายไปขาว 
 โดยให้คะแนนความชอบในแต่ละคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ให้
 ตรงกับความรู้สึกของท่านโดยก้าหนดระดับคะแนน ดังนี ้
 
 5 = ชอบมากท่ีสุด 
 4 = ชอบ 
 3 = ปานกลาง 
 2 = ไม่ชอบเล็กน้อย 
 1 = ไม่ชอบเลย 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
คะแนนความชอบของตัวอย่าง 

รหัส……….. รหัส……….. รหัส……….. รหัส……….. 
ลักษณะปรากฏ     
สี     
กลิ่น     
รสชาติ     
เนื้อสัมผัส     
ความชอบโดยรวม     

ข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

คณะผู้ศึกษาขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
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ภาคผนวก ค 
ภาพอุปกรณ์ วัตถุดิบ กระบวนการผลิตมูสช็อกโกแลต 
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ค.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตมูสช็อกโกแลต 
 

 
 

  
 
 
 

 
         ภาพที่ ค.1.1 อ่างผสม ยี่ห้อ IKE                           ภาพที่ ค.1.2 หม้อ ยี่ห้อ ม้าลาย 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี ค.1.3 เครื่องช่ังดิจิตอล ยี่ห้อ CST          ภาพท่ี ค.1.4 เครื่องวัดอุณหภูมิ  ยี่ห้อ INFRARED 

 
 
 
 
 
 
 

                 ภาพท่ี ค.1.5 พิมพ์โลหะ                       ภาพท่ี ค.1.6 ตะกร้อมือ ยี่ห้อ IKEA 
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           ภาพท่ี ค.1.7 พายยาง                                  ภาพท่ี ค.1.8 กระบวย 
 

 
 
 
 
 
 

           ภาพท่ี ค.1.9 น้้าแข็งแห้ง                                ภาพที่ ค.1.10 ลังโฟม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ภาพท่ี ค.1.11 เตาไฟฟ้า ยี่ห้อ Sirman          ภาพท่ี ค.1.12 เครื่องผสมอาหารยี่ห้อ Kenwood 



 
66 

 

ค.2 วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตมูสช็อกโกแลต 
 
 

 
  

 
 

  
 

 ภาพที่ ค.2.1 ส่วนผสมในการท้าเมอแรงค์                    ภาพที่ ค.2.2 ส่วนผสมในการผลิตมูส 

 
  

 
 
 
 

  
 
             ภาพที่ ค.2.3 วิปป้ิงครีม                              ภาพที่ ค.2.4 วิปป้ิงครีมท่ีตียอดอ่อน 
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ค.3 กระบวนการผลิตมูสช็อกโกแลต 
ค.3.1 กระบวนการผลิตเมอแรงค์ 
 
 

 
  

 
 
 
 

            ภาพที่ ค.3.1.1 ต้มน้้าเช่ือม           ภาพที่ ค.3.1.2 วัดอุณหภูมิน้้าเช่ือมให้ได้ 118 องศา                   
 
 
 
 
 
 
 

  

      ภาพที่ ค.3.1.3 ตีไข่ขาวให้ฟูเล็กน้อย                 ภาพที่ ค.3.1.4 เติมน้้าเช่ือมลงในไข่ขาว 
 
 
 
 
 
 

 
         
       ภาพที่ ค.3.1.5 ตีส่วนผสมด้วยความเร็ว           ภาพที่ ค.3.1.6 ลักษณะอิตตาเลียนเมอแรงค์ 
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ค.3.2 กระบวนการผลิตมูสช็อกโกแลต 
 
 

 
 
 
 

 

   ภาพที่ ค.3.1.7 ช่ังส่วนผสมของเมอแรงค์             ภาพที่ ค.3.1.8 ต้มนมให้มีอุณหภูมิ 60 องศา 

 
 
 
 
 
 

  
 

ภาพที่ ค.3.1.9 ผสมไข่แดงและน้้าตาลทรายเข้าด้วยกัน    ภาพที่ ค.3.1.10 ตีไข่แดงและน้้าตาลทราย 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ ค.3.1.11 เติมส่วนผสมของนมเข้าด้วยกัน        ภาพที่ ค.3.1.12 น้าส่วนผสมเทกลับเข้าหม้อ 
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ภาพที่ ค.3.1.13 ผสมคัสตาร์ดและช็อกโกแลต                   ภาพที่ ค.3.1.14 เติมเจลาติน 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ ค.3.1.15 คนให้ส่วนผสมเข้ากัน                       ภาพที่ ค.3.1.16 เติมอิตตาเลียนเมอแรงค์ 
 
 
 
 
 
 

 

 

    ภาพที่ ค.3.1.17 เติมวิปป้ิงครีม                              ภาพที่ ค.3.1.18 คนให้ส่วนผสมเข้ากัน  
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ภาพที่ ค.3.1.19 บรรจุมูสลงพิมพ์โลหะ               ภาพที่ ค.3.1.20 น้าไปแช่น้้าแข็งแห้ง -79 องศา 
 

 
 
 

  
 

 

ภาพที่ ค.3.1.21 มูสช็อกโกแลตแช่แข็ง 25 นาที       ภาพที่ ค.3.1.22 มูสช็อกโกแลตแช่แข็ง 30 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ค.3.1.23 มสช็อกโกแลตแช่แข็ง 35 นาที        ภาพที่ ค.3.1.24 มูสช็อกโกแลตแช่แข็ง 40 นาที 
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ภาคผนวก ง 
บรรยากาศการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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ภาพท่ี ง.1.1 บรรยากาศการทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ภาคผนวก จ 
เอกสารการตรวจเนื้อสัมผัส การตรวจค่าสี 
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ประวิติผู้ศึกษา 

ชื่อ นามสกุล นายสุรชาติ ปิติประดิษฐ์ 
วัน เดือน ปีเกิด 9 มกราคม 2541 
ที่อยู่ปัจจุบัน 153/149 หมู่บ้านชุติมา หมู่5 ต.แพรกษา อ.เมืองสมุทรปราการ 

จ.สมุทรปราการ 10280 

ประวัติการศึกษา  
วุฒิการศึกษา  ชื่อสถาบัน  ปีที่ส าเร็จ 
มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนวัดทัพหมัน 2555 
มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบ้านไร่วิทยา 2558 

ประวัติการท างาน 
ปี พ.ศ. 2562 ปฏิบัติงานสหกิจศึกษา ณ ฝ่ายครัวการบิน (ดอนเมือง) ณ บริษัท การบินไทย 

จ้ากัด (มหาชน) ในต้าแหน่งนักศึกษาฝึกงาน เป็นระยะเวลา 4 เดือน 
ปี พ.ศ. 2559 – 2562 เป็นนักศึกษาโครงการความร่วมมือทางวิชาอุตสาหกรรมการบริการ

อาห าร คณ ะ เทคโน โลยี คหกรรมศาสตร์  มห าวิท ยาลัย เทค โน โลยี ราชม งคลพ ระนคร 
และฝ่ายครัวการบิน บริษัท การบินไทย จ้ากัด (มหาชน) 
ประสบการณ์ 

- เข้าการแข่งขันในรายการ Yong Sweet Creator 2018 รอบชิงชนะเลิศ รางวัลชมเชย
วันท่ี 1 พฤศจิกายน 2560 ณ Le Cordon Bleu Dusit Culinary School 

- เข้าร่วมแข่งขันในรายการ Thailand’s International Culinary Cup (TICC) 2019
รายการแข่งขันขนมหวานตะวันตกประเภทเย็น รางวัลชนะเลิศ 93 คะแนน เหรียญทอง

วันท่ี 6 กันยายน 2562 ณ ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค กรุงเทพฯ 
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ประวิติผู้ศึกษา 

ชื่อ นามสกุล นางสาวลินดา วัฒนเจริญสุข 
วัน เดือน ปีเกิด 4 พฤจิกายน 2540 
ที่อยู่ปัจจุบัน 2024/27 ซ.ประชาสงเคราะห์ 39 ถ.ประชาสงเคราะห์ เขตดินแดง แขวงดินแดง              

กรุงเทพฯ 10400 
 
ประวัติการศึกษา  
วุฒิการศึกษา  ชื่อสถาบัน  ปีที่ส าเร็จ 
มัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนสุรศักดิ์มนตร ี 2555 
มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสุรศักดิ์มนตร ี 2558 

ประวัติการท างาน 
 ปี พ.ศ. 2562 ปฏิบัติงานสหกิจศึกษา ณ ฝ่ายครัวการบิน (ดอนเมือง) ณ บริษัท การบินไทย 
จ้ากัด (มหาชน)  ในต้าแหน่งนักศึกษาฝึกงาน เป็นระยะเวลา 4 เดือน 
 ปี พ.ศ. 2559 – 2562 เป็นนักศึกษาโครงการความร่วมมือทางวิชาอุตสาหกรรมการบริการ
อาห าร คณ ะ เทคโน โลยี คหกรรมศาสตร์  มห าวิท ยาลัย เทค โน โลยี ราชม งคลพ ระนคร                   
และฝ่ายครัวการบิน บริษัท การบินไทย จ้ากัด (มหาชน) 

ประสบการณ์ 
 ปี พ.ศ. 2561-2563 ปฏิบัติงานบริษัท True Life Style Retail Co.,Ltd ท่ีร้าน True 
Coffee ระยะเวลา 3 ปี 

 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
สูตรพ้ืนฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

ภาคผนวก ค 
ภาพอุปกรณ์ วัตถุดิบ กระบวนการผลิตมูสช็อกโกแลต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
บรรยากาศการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
เอกสารการตรวจเนื้อสัมผัส การตรวจค่าสี 
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