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บทคัดยอ

ทดลองใชน้ําตาล 3 ขนาดเปนสวนผสม ไดแก น้ําตาลปกติ น้ําตาลที่บดดวยเครื่องบดแบบใชคอน(hammer mill) 
ผานรูตะแกรงขนาด 1.0 และ 0.5 มิลลิเมตร  เมื่อวิเคราะหผลทางสถิติ พบวา ขนาดน้ําตาลที่วัดดวยกลองจุลทรรศนและ
ระยะเวลาในการผลิตโคเวอรเจอรของน้ําตาลที่บดละเอียดทั้งสองขนาดไมมีความแตกตางกัน แตจะใหผลแตกตางที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อเทียบกับน้ําตาลขนาดปกติ และการลดขนาดน้ําตาลสามารถลดเวลาในการผลิตได 12.86 %  
และจากการผสมสีในโคเวอรเจอรดวยเครื่องมือประเภทโฮโมจีไนเซอร และเครื่องมือผสมสีโดยประยุกต พบวา เครื่อง
บดสับซึ่งเปนเครื่องผสมแบบประยุกต ใหผลการผสมสีเปนที่ยอมรับ จึงนํามาพัฒนาเปนเครื่องผสมตนแบบ และพบวา
การผสมที่ความเร็วรอบ 1487 รอบตอนาที นาน 6 นาที จะไดลักษณะของโคเวอรเจอรเปนที่ยอมรับ
คําสําคัญ : ไอศกรีม  โคเวอรเจอร  น้ําตาล  ผลึก  สีเลค  โฮโมจีไนเซชัน

1. บทนํา
ไอศกรีมเปนผลิตภัณฑที่ไดรับความนิยมมากขึ้น 

จนเกิดปญหาผลิตไมทันความตองการของตลาด เนื่อง
จากความสามารถในการผลิตสวนผสมสําหรับเคลือบ
ไอศกรีมต่ํา ซึ่งสวนผสมสําหรับเคลือบไอศกรีมหรือโค-
เวอรเจอร(couverture) ประกอบดวย น้ํามันและน้ําตาล
เปนหลักและมีสวนประกอบอื่นๆ เชน นมผง สีและ
กล่ินรส โดยการผลิตโคเวอรเจอรมีขั้นตอนการผลิตที่
สําคัญ 3 ขั้นตอน ไดแก การผสม การบด และการทํา
คอนชิ่ง(conching)(สุวรรณา,2543) ซึ่งเครื่องจักร
สามารถผลิตไดอยางตอเนื่องทั้ง 3 ขั้นตอน ในสวนของ
ขั้นตอนการบดนั้นจะเกิดแรงกระแทกและแรงเฉือน
ระหวางใบบดกับผนังภายในเครื่อง สุวรรณา(2543)  
กลาววา  การบดสวนผสมไดกอใหเกิดพ้ืนผิวที่แตกหัก
ใหมๆของผลึกน้ําตาลเปนจํานวนมากจึงตองเคลือบพ้ืน
ผิวเหลานั้นดวยไขมัน โดยใชการคอนชิ่ง   ซึ่งขั้นตอน
นี้จะเกิดแรงเฉือนระหวางใบบดกับผนังเครื่องผลักให
โคเวอรเจอรแผกระจายออก อนุภาคสวนผสมที่เกาะติด

กันอยูแยกออกจากกัน จึงทําใหไขมันเคลือบอนุภาค
ตางๆ ไดจนทั่ว ในขณะเดียวกันยังทําใหพ้ืนผิวกวาง
มากพอที่จะทําใหอนุภาคสัมผัสกับความรอนเพ่ิมขึ้น
ความชื้นบางสวนและสารระเหยอื่นๆ ในโคเวอรเจอรจึง
ระเหยออกไป ทําใหเนื้อสัมผัสของโคเวอรเจอรที่ได
เรียบเนียนและกลิ่นรสกลมกลอมมากขึ้น ในขั้นตอน
การบดและการคอนชิ่งนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงขนาด
และรูปรางของผลึกน้ําตาลอยางชาๆ และเกิดการจัด
โครงสรางการรวมตัวกันของน้ํามันและผลึกน้ําตาลที่
ตองใชเวลาถึง 10 – 12 ชั่วโมง สําหรับเครื่องผลิต    
โคเวอรเจอรที่มีกําลังขับเคล่ือน 55 กิโลวัตต ความจุสูง
สุด  3,000  กิโลกรัม  จึงทําใหปริมาณสวนผสมที่ไดไม
สมดุลกับความสามารถในการผลิตไอศกรีมที่มีอยู  โดย
การผสมนั้นตองการใหขนาดอนุภาคของสวนผสม
กระจายตัวทั่วถึงและเนื้อสัมผัสเรียบเนียน

การพัฒนาผลิตภัณฑไอศกรีมดวยโคเวอรเจอร
เ พ่ือเพ่ิมความหลากหลายใหกับตัวผลิตภัณฑนั้น
สามารถพัฒนาไดในดานสีสันและกล่ินรสของโคเวอร-
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เจอร ซึ่งสีที่ใชเปนสีประเภทเลค(lake) เปนสีผสม
อาหารที่ผานการรับรองใหใชในอาหาร และใชในการให
สีในไขมัน น้ํามัน หรือ ตองการละลายสีโดยปราศจาก
น้ํา การใหสีของสีประเภทเลคนั้นอาศัยหลักของการ
กระจายตัวลงในผลิตภัณฑ หรือเคลือบบนผิวของผลิต
ภัณฑ(ศิวาพร, 2546) แตหากจะผสมสีลงไปในขั้นตอน
ของกระบวนการผลิตเลย ก็จะเกิดปญหาตางๆตามมา
มากมาย เชน การลางเครื่องจักรในการผลติโคเวอร-
เจอรแตละกะ(batch) จะตองใชน้ํามันจํานวนมากใน
การลางโคเวอรเจอรสีเดิมออก  จึงส้ินเปลืองทรัพยากร 
พลังงาน และเพ่ิมตนทุนในการบําบัดน้ําทิ้ง เปนตน

จากปญหาเวลาการผลิตโคเวอรเจอรที่นานและ
ปญหาการผสมสีในโคเวอรเจอรนั้นไดเกิดแนวคิดการ
ผลิตโคเวอรเจอรในรูปของโคเวอรเจอรสีขาว(plain 
couverture) ที่มีสวนประกอบหลัก คือ น้ําตาล น้ํามัน 
นม และอิมัลซิฟายเออร(emulsifier) ซึ่งน้ําตาลเปน
สวนผสมแหงที่มีขนาดอนุภาคใหญกวาอนุภาคสวน
ผสมอื่นๆ ผูวิจัยจึงศึกษาผลของการลดขนาดน้ําตาลที่
มีตอระยะเวลาในการผลิตโคเวอรเจอร และเมื่อตองการ
นําโคเวอรเจอรมาใช เพียงเติมสีและกล่ินรสที่ตองการ
ลงไปภายหลัง ดวยเทคนิคการผสมสีในกระบวนการ
โฮโมจีไนเซชันเปนหลักการผสมที่ชวยใหอนุภาคของ
แข็งกระจายตัวอยูในของเหลวได(Hall และคณะ,1971)
ผูวิจัยจึงศึกษาวิธีการผสมสีและกล่ินรสในผลิตภัณฑ
โคเวอรเจอรใหมีลักษณะและความคงตัวไมแตกตาง
จากโคเวอรเจอรที่เติมสีและกล่ินรสขณะผลิตตามปกติ

2. วัสดุอุปกรณและวิธีการ
2.1 การลดระยะเวลาในการผลิตโคเวอรเจอร
2.1.1 การเตรียมสวนผสมในการผลิตโคเวอรเจอร
สีขาว(plain couverture)

เตรียมน้ําตาลที่ใชในการทดลอง 3 ขนาด ไดแก 
น้ําตาลขนาดปกติ น้ําตาลที่บดดวยเครื่องบดแบบใช
คอน(hammer mill)(Type SK1, RETSCH GMBH,  
West Germany) ผานตะแกรงที่มีชองเปดขนาด 1.0  
และ 0.5 มิลลิเมตร นําน้ําตาลแตละขนาดไปเปนสวน
ผสมในการผลิตโคเวอรเจอร โดยจัดการผลิตโคเวอร-

เจอรเปน 3 กลุมยอย ตามวันที่ผลิต ซึ่งแตละวันจะผลิต 
3 ตัวอยาง ตามขนาดของน้ําตาลที่แตกตางกัน ชั่งสวน
ผสมทั้งหมดโดยประมาณ ดังนี้ น้ําตาล 30 % หางนม
ผง 5 % นมผง 10 % น้ํามันพืชสวนที่หนึ่ง 30 % และ
น้ํามันพืชสวนที่สอง 25 % ใหสวนผสมทั้งหมดมีน้ํา
หนัก 10 + 0.5  กิโลกรัม ผสมสวนผสมแหง ไดแก น้ํา
ตาล หางนมผงและนมผงใหเขากัน
2.1.2 การผลิตโคเวอรเจอร

เปดสวนทําความรอน(heater)  ของเครื่องผลิต
โคเวอรเจอรที่มีกําลังขับเคล่ือน 1.5 กิโลวัตตความจุสูง
สุด 50 กิโลกรัม ซึ่งควบคุมอุณหภูมิภายในเครื่องใหอยู
ระหวาง 38-58 องศาเซลเซียส เติมน้ํามันพืชสวนที่
หนึ่งลงไปในเครื่อง กดปุมเดินเครื่องหลัก(main motor 
switch) และปรับความดันเพ่ือกดใบบดใหไดระยะหาง
จากผนังเคร่ืองตามที่กําหนด   จากนั้นเติมสวนผสม
แหงที่ผสมเขากันแลวลงไปในเครื่อง  เดินเครื่องตอ
เนื่องและเปดวาลวเก็บตัวอยางโคเวอรเจอรเพ่ือตรวจ
วัดความละเอียดของโคเวอรเจอรทุก 15 นาทีดวย
ไมโครมิเตอร(micrometer) จนความละเอียดของโค-
เวอรเจอรอยูในชวง 29-32  ไมโครเมตร   จึงเติมน้ํามัน
พืชสวนที่สอง โดยยังคงวัดขนาดของโคเวอรเจอรทุก 
15 นาที  จนกระทั่งไดขนาดสุดทายประมาณ 20-27 
ไมโครเมตร บันทึกเวลาที่ใชในการผลิตโคเวอรเจอร
จากน้ําตาลแตละขนาด  ซึ่งควบคุมสภาวะการทํางาน
ของเครื่องจักรใหคงที่ ไดแก การตั้งคาอุณหภูมิ ความ
ดัน และระยะหางระหวางใบบดกับผนังเครื่อง
2.1.3 การตรวจวัดขนาดน้ําตาลและความละเอียด
ของโคเวอรเจอร

ตรวจวัดขนาดเริ่มตนของน้ําตาลทั้ง 3 ขนาด ได
แก น้ําตาลปกติ น้ําตาลบด 1.0 และ 0.5 มิลลิเมตร
ดวยไมโครมิเตอร โดยตรวจวัดความละเอียดของ     
โคเวอรเจอรระหวางการผลิตทุก 15 นาที จนอนุภาคมี
ขนาด 20-27 ไมโครเมตร และตรวจวัดขนาดน้ําตาล
ปกติดวยกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 40 เทา น้ําตาล
บด 1.0, 0.5 มิลลิเมตร และโคเวอรเจอรสุดทายที่กําลัง
ขยาย 200 เทา
2.2 การเพิ่มความหลากหลายใหกับโคเวอรเจอร



2.2.1 การผสมสีโดยใชเคร่ืองมือประเภทโฮโมจีไน-
เซอร

เครื่องมือประเภทโฮโมจีไนเซอรที่ใช ไดแก โฮ-
โมจีไนเซอรปนผสม(T25 basic, ULTRA TURRAX, 
Malaysia), โฮโมจีไนเซอรความดันสูง(Model15 
15MR-8TA, APV GAULIN, INC., USA),  เครื่องปน
ผสมแบบมือถือ(Billy Bar blender Philips, Model HR 
1340),  เครื่องปนผสม(National blender, Model MX-
TS1GN, Taiwan)  และเครื่องบดคอลลอยด( Model 
2F-COLLOID MILL, APV GAULIN,INC., USA) โดย
ชั่งสวนผสม คือ  โคเวอรเจอรจํานวน 500 กรัม กับสี
ผสมอาหารประเภทเลค  0.15 % และนําไปทดลอง
ผสมสีโดยใชเครื่องมือดังกลาว ทําซ้ํา 2 ครั้ง จับเวลา
ในการผสมสีจนผลิตภัณฑโคเวอรเจอรที่ไดนั้นมีการ
กระจายตัวของสีสม่ําเสมอ ไมพบริ้วและเม็ดสีเหลืออยู 
โดยการสังเกตดวยสายตาของผูวิจัย และวัดอุณหภูมิ
ผลิตภัณฑสุดทายดวยเทอรโมมิเตอร พรอมบันทึกผล
2.2.2 การผสมสีโดยใชเคร่ืองมือผสมสีโดย
ประยุกต

เครื่องมือผสมสีโดยประยุกตที่ใช ไดแก เครื่องบด
เนื้อ (หนาแปลนใหญ)(TRITACARNE, TYPE TS22, 
Italy), เครื่องบดเน้ือ (หนาแปลนเล็ก) ซึ่งใชตัวเครื่อง
บดเนื้อเดิมแตใชหนาแปลนใหม(ภาพที่ 1), เครื่องบด
สับ(Type R2A R 201 Ultra, robot coupe®, France)
และโมหิน(Oriental Electric Industry Co.,Ltd, 
Thailand)  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 11 นิ้ว จากนั้น
ทดลองดังหัวขอ 2.2.1

       (ก)                      (ข)
ภาพที่ 1 หนาแปลนเครื่องบดเนื้อ ขนาดหนาตัด 3.25
นิ้ว (ก) หนาแปลนใหญ  (ข) หนาแปลนเล็ก
2.2.3 การประยุกตพัฒนาเคร่ืองผสมตนแบบ

สรุปขอดี และขอเสียของเครื่องมือที่ใชในการ
ทดลอง จากขอ 2.2.1 และ 2.2.2 นํามาสรางเครื่องตน

แบบ(ภาพที่ 2) ซึ่งกําหนดความเร็วรอบ 889, 1188, 
1487, 1783 และ 2082 รอบตอนาที ทดลองผสมสีโดย
ชั่งสวนผสม คือ โคเวอรเจอรจํานวน 1,000 กรัม กับสี
ผสมอาหารประเภทเลค 0.15 % ที่ความเร็วรอบละ 2 
ซ้ํา บันทึกลักษณะโคเวอรเจอร โดยการสังเกตเม็ดสี
ดวยสายตาของผูวิจัยทุก 3 นาที

    (ก)   (ข)
ภาพที่ 2 (ก) เครื่องผสมตนแบบ (ข) ลักษณะใบพัด

3. ผลการทดลองและวิจารณ
3.1 การลดระยะเวลาในการผลิตโคเวอรเจอร
3.1.1 ขนาดนํ้าตาลและความละเอียดของโคเวอร-
เจอร

จากการตรวจวัดขนาดน้ําตาลเริ่มตนทั้งสาม
ขนาด ไดแก น้ําตาลปกติ น้ําตาลบด 1.0 และ 0.5 
มิลลิเมตร ดวยไมโครมิเตอรไดคาเฉล่ีย 546 , 159 และ 
96  ไมโครเมตร ตามลําดับ  และพบวาในเวลา 15
นาที ขนาดลดลงอยางรวดเร็วเปน 95.33, 83.67 และ 
73  ไมโครเมตร  แตหลังจากนาทีที่ 15  การลดขนาด
ของอนุภาคของทั้งสามตัวอยางชาลงจนกระทั่งได
ขนาดอนุภาคสุดทายที่ตองการอยูในชวง 20-27
ไมโครเมตร ในเวลา 180 นาที ดังแสดงในภาพที่ 3



ภาพที่ 3 ความละเอียดของอนุภาคน้ําตาลในโคเวอร-
เจอรที่ระยะเวลาตางๆระหวางการผลิต

นอกจากนี้  จากการสังเกตลักษณะเน้ือสัมผัสของ
โคเวอรเจอรในระหวางการตรวจวัดทุก 15 นาที พบวา
ในชวงแรกนั้นลักษณะของโคเวอรเจอรที่สังเกตไดจะมี
ลักษณะเปนเม็ดทรายคอนขางใหญ แตเมื่อระยะเวลา
ผานไป พบวาลักษณะเม็ดทรายลดลงและเนื้อสัมผัส
ของโคเวอรเจอรเรียบเนียนขึ้น

จากการใชกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 40 เทา วัด
ขนาดน้ําตาลปกติ และวัดน้ําตาลที่บด 1.0 และ 0.5 
มิลลิเมตร ที่กําลังขยาย 200 เทา พบวามีขนาดน้ําตาล
เฉล่ีย 703.29, 54.33 และ 38.84 ไมโครเมตร ดังภาพ
ที่ 4ก, 4ข และ 4ค ตามลําดับ และวัดขนาดน้ําตาล
เฉล่ียในโคเวอรเจอรที่เตรียมไดจากน้ําตาลเริ่มตนทั้ง
สามขนาดดังกลาวขางตน มีขนาด 15.46,15.04 และ
13.84 ไมโครเมตร ดังภาพท่ี5ก, 5ข และ5ค ตามลําดับ

        (ก)                        (ข)

                 (ค)
ภาพที่ 4 ลักษณะน้ําตาลจากกลองจุลทรรศน
(ก) น้ําตาลปกติ X 40 เทา (ข) น้ําตาลบด1.0 ม.ม.
X 200 เทา  (ค) น้ําตาลบด 0.5 ม.ม. X 200 เทา

                      (ก)                     (ข)

(ค)
ภาพที่ 5 ลักษณะโคเวอรเจอรจากกลองจุลทรรศนที่
กําลังขยาย 200 เทา (ก) จากน้ําตาลปกติ (ข) จากน้ํา
ตาลบด 1.0 ม.ม. (ค) จากน้ําตาลบด 0.5 ม.ม.

ซึ่งการใชกลองจุลทรรศนวัดความละเอียดของ
น้ําตาลในโคเวอรเจอรที่ เตรียมไดนั้น ทําใหเห็น
อนุภาคตางๆในโคเวอรเจอรไดอยางชัดเจนและถูก
ตองกวาการใชไมโครมิเตอร ซึ่งเปนการวัดอนุภาค
ขนาดใหญที่ สุดในตัวอยาง   แตการวัดดวย
ไมโครมิเตอรนั้น    สามารถวัดแนวโนมขนาดน้ําตาล
และความละเอียดของอนุภาคน้ําตาลในโคเวอรเจอร
ไดสะดวกรวดเร็วและมีคาใชจายนอยกวา จึงเหมาะสม
ในการติดตามผลการทํางาน
3.1.2 เวลาที่ใชในการผลิตโคเวอรเจอร

เวลาที่ใชในการผลิตโคเวอรเจอรจากน้ําตาลปกติ 
น้ําตาลบด 1.0 และ 0.5 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ีย 175, 150 
และ 155 นาที ตามลําดับ  พบวา  น้ําตาลที่ผานการ
บดทั้งสองขนาดจะใชเวลาในการผลิตนอยกวาน้ําตาล
ปกติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 คือ  150 , 155 และ 175 
นาที ตามลําดับ (ตารางที่ 1) เนื่องจากสวนผสมแหงที่
มีขนาดอนุภาคเล็กใกลเคียงกันและกระจายตัวเขากัน
อยางสม่ําเสมอแลว จะชวยใหน้ํามันหอหุมอนุภาคสวน
ผสมไดงาย ทําใหใชเวลาในการผลิตใหไดโคเวอรเจอร
ที่เรียบเนียนเร็วขึ้น  และการลดขนาดอนุภาคเปนการ
เพ่ิมพ้ืนที่ผิวตอปริมาตร มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการสงผานความรอน (วิไล, 2545)
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ตารางที่ 1 เวลาที่ใชในการผลิตโคเวอรเจอรจากน้ําตาล
ขนาดตางๆ

คะแนนเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรที่เหมือนกัน แสดงวาไม
มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ (P>0.05)

ฉะนั้นน้ําตาลที่มีขนาดเล็กจึงมีพ้ืนที่ผิวใหน้ํามัน
หอหุมไดมากขึ้น พ้ืนที่ผิวของน้ํามันในโคเวอรเจอรที่จะ
สงผานความรอนมีมากขึ้น  โคเวอรเจอรจึงมีความหนืด
ลดลง ชวยใหใบบดกวนสวนผสมไดงายและรวดเร็ว    
แตเวลาที่ใชในการผลิตจากน้ําตาลบดละเอียดแลวทั้ง
สองขนาด  คือ  150 และ 155 นาทีนั้น ไมมีความแตก
ตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 สอดคลองกับคาทาง
สถิติของขนาดน้ําตาลที่วัดดัวยกลองจุลทรรศนซึ่งไมมี
ความแตกตางของขนาดเชนกัน
3.2 การเพิ่มความหลากหลายใหกับโคเวอรเจอร
3.2.1 การผสมสีโดยใชเคร่ืองมือประเภทโฮโมจีไน-
เซอร

ลักษณะการผสมสีในโคเวอรเจอรจากเครื่องมือ
ประเภทโฮโมจีไนเซชันตางๆ พบวา เครื่องโฮโมจีไน-
เซอรปนผสมเทานั้นที่ยังพบร้ิวของสี เนื่องจากโคเวอร-
เจอรมีความหนืดสูงประมาณ 1.23 x105 เซนติพอยส
(ที่อุณหภูมิหอง) จึงเกิดการผสมเฉพาะบริเวณหัวหมุน  
สําหรับความสามารถในการลดขนาดของเม็ดสี แสดง
ผลดังตารางที่ 4 จะเห็นวาโฮโมจีไนเซอรปนผสมและ
เครื่องปนผสมแบบมือถือพบเม็ดสีเหลืออยู โดยเครื่อง
โฮโมจีไนเซอรปนผสมมีกําลังการผสมไมเพียงพอ จึง
ทดลองใชโฮโมจีไนเซอรความดันสูง ซึ่งใหการผสมที่
รวดเร็ว ไมเกิดความรอนเพ่ิมขึ้น ไมพบเม็ดสีเหลืออยู 
แตขนหนืดมากขึ้นเนื่องจากขนาดของเม็ดไขมันเฉลี่ย
ลดลงจึงเปนการเพ่ิมจํานวนของเม็ดไขมัน ผลใหความ

หนืดเพ่ิมขึ้น(รุงนภา, 2544)  เครื่องปนผสมแบบมือถือ
ใหการผสมทีรวดเร็วแตยังเห็นเม็ดสีเหลืออยูและ      
โคเวอรเจอรมีอุณหภูมิสูงขึ้นดวย  อยางไรก็ตามกําลัง
เครื่อง 170 วัตต นั้นไมเพียงพอตอการผสมสีให
สมบูรณได เพราะมอเตอรเกิดความรอนสูง  ดังนั้นผู
วิจัยจึงทดลองผสมสีดวยเครื่องปนผสม  พบวา การ
ผสมรวดเร็วไมพบเม็ดสีเหลืออยู  แตจากการผสมเพียง 
3 นาทีนั้นอุณหภูมิเฉล่ียของโคเวอรเจอรมีคาสูงถึง 43 
องศาเซลเซียส โดยเฉพาะบริเวณใบพัดนั้นเกิดความ
รอนสูงมากจนโคเวอรเจอรมีลักษณะเปนกอนล่ิม เนื่อง
จากการเสียสภาพของโปรตีนนม(ประกาย, 2526)       
จากการผสมสีดวยเครื่องบดคอลลอยด  พบวา เมื่อ
ผสมในรอบแรกนั้นไมมีเม็ดสีเหลืออยูแตโคเวอรเจอรมี
อุณหภูมิสูงขึ้นเปนอุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส  เมื่อ
ผสมในรอบตอไปโคเวอรเจอรมีอุณหภูมิถึง 55  องศา
เซลเซียส และความหนืดสูงขึ้นจนจับตัวเปนกอนจน
ยอมรับไมได ทั้งนี้เพราะเครื่องชนิดนี้ใหขนาดอนุภาค
ไขมันที่เล็กมาก และความหนืดแปรผันโดยตรงกับ
ขนาดอนุภาค(รุงนภา, 2544) นอกจากนี้อุณหภูมิที่สูง
ขึ้นยังทําใหโปรตีนนมในโคเวอรเจอรเสียสภาพจับตัว
เปนกอนล่ิม(ประกาย, 2526)

ตารางที่ 4 ผลการผสมสีโดยใชเครื่องมือประเภทโฮโม-
จีไนเซอร

เครื่องมือ เม็ดสี
อุณหภูมิ
เฉลี่ย (°C)

เวลาการ
ผสม

1. โฮโมจีไนเซอร ปนผสม พบ 53 120 นาที
2. โฮโมจีไนเซอรความดัน
สูง

ไมพบ 30 15 วินาที

3. เครื่องปนผสมแบบมือถือ พบ 41 6 นาที
4. เครื่องปนผสม ไมพบ 43 3 นาที
5. เครื่องบดคอลลอยด ไมพบ 47 5 วินาที

3.2 .2  การผสมสี โดยใช เค ร่ืองมือผสมสี โดย
ประยุกต

เวลาที่ใชในการผลิต
โคเวอรเจอรนํ้าตาล

นาที เปอรเซ็นต

นํ้าตาลปกติ 175a 100

นํ้าตาลบด 1.0 มิลลิเมตร 150b 85.71

นํ้าตาลบด 0.5 มิลลิเมตร 155b 88.57



ตารางที่ 5 ผลการผสมสีโดยใชเครื่องมือผสมสีโดย
ประยุกต

เครื่องมือ เม็ดสี
อุณหภูมิ
เฉลี่ย (°C)

เวลาการ
ผสม

1. เครื่องบดเนื้อ
   (หนาแปลนใหญ)

พบ 26 30 นาที

2. เครื่องบดเนื้อ
    (หนาแปลนเล็ก)

พบ 28 30 นาที

3. เครื่องบดสับ ไมพบ 26 3 นาที
4. โมหิน ไมพบ 26 20 วินาที

ลักษณะการผสมสีในโคเวอรเจอร   จากเครื่องมือ
ผสมสีโดยประยุกตมีความสามารถในการลดขนาดของ
เม็ดสี แสดงผลดังตารางที่ 5  พบวา เครื่องบดเนื้อยัง
พบเม็ดสีเหลืออยู ซึ่งสาเหตุที่เลือกทดลองผสมสีในโค-
เวอรเจอรดวยเครื่องบดเนื้อ เนื่องจากเห็นวาวิธีการ
ผสมดวยระบบนี้เปนการผสมผลิตภัณฑในระบบตอ
เนื่องโดยใชสกรูหมุนผสมสีภายในเครื่องและไหลอัด
ออกผานหนาแปลน(ภาพที่1ก) ซึ่งมีขนาดของรูหนา
แปลน 4 มิลลิเมตร แตการทดลองพบปญหาวาโคเวอร-
เจอรไหลออกมาเร็วเกินไปทําใหระยะเวลาในการผสม
ดวยสกรูภายในเครื่องนอย ดังนั้นผูวิจัยตองการใหมี
การผสมสีดวยสกรูภายในเครื่องนานขึ้น จึงเปล่ียนรูป
แบบของหนาแปลนใหมีรูผานเพียงครึ่งหนึ่งบริเวณดาน
บนและมีขนาดของรูหนาแปลน 1 มิลลิเมตร (ภาพที่1
ข) ซึ่งผลที่ไดนั้นโคเวอรเจอรยังคงมีเม็ดสีเหลืออยูแต
เม็ดสีมีขนาดเล็กกวาการผสมดวยหนาแปลนใหญ   
โดยเม็ดสีที่เปนของแข็งไมละลายในของเหลวจะตก
ตะกอนนอนกนที่ดานลางเนื่องจากของแข็งมีความถวง
จําเพาะสูงกวาของเหลว (รุงนภา, 2544)

เครื่องผสมที่เลือกใชตอไป คือ เครื่องบดสับ
เพราะใบพัดมีลักษณะเปนใบมีดสองใบโดยใบมีดที่ 1 
จะปาดเรียบไปกับกนภาชนะสวนใบมีดที่ 2 นั้นจะอยู
สูงขึ้นไปจากใบมีดที่ 1 เล็กนอย จากลักษณะดังกลาว
ใบมีดที่ 1 นาจะชวยผสมและบดเม็ดสีในสวนที่ตก
ตะกอนและใบมีดที่ 2 นั้นนาจะชวยในการปนผสมให
ผลิตภัณฑเขากันไดดี ซึ่งลักษณะของการผสมสีในโค-
เวอรเจอรที่ไดนั้น พบวาการกระจายตัวของสีมีความ
สม่ําเสมอ ไมมีริ้วและเม็ดสีเหลืออยู

การผสมโดยใชโมหิน พบวา การผสมสีรอบแรก
นั้น โคเวอรเจอรไมพบเม็ดสีแตยังคงเห็นริ้วของสีเหลือ
อยู และการผสมรอบตอไปเกิดการผสมที่สมบูรณ เนื่อง
จากโมหินมีลักษณะเปนเครื่องบดที่เปนแบบตัวหมุนที่
หมุนในแกนตั้ง เหมาะสําหรับของเหลวที่มีความหนืด
สูง เปนการปอนผลิตภัณฑจากดานบนและบดผานชอง
วางของแทนหมุนจากนั้นจึงถูกเหวี่ยงออกทางดานขาง
(รุงนภา, 2544) จึงใหผลที่มีประสิทธิภาพในการผสมสี
ในโคเวอรเจอร
3.2.3 การประยุกตพัฒนาเคร่ืองผสมตนแบบ

เครื่องบดสับ(robot coupe®) เครื่องบดคอลลอยด
(APV GAULIN, INC) และโมหิน(Oriental Electric 
Industry Co.,Ltd)ใหการผสมเปนที่ยอมรับ แตเครื่อง
บดคอลลอยด มีราคาแพงและมีขอจํากัดดานอุณหภูมิ 
สวนโมหินนั้นไมเหมาะสําหรับอุตสาหกรรม จึงนํา
เครื่องบดสับมาประยุกตพัฒนาเปนเครื่องผสมตนแบบ
ลักษณะของโคเวอรเจอรจากการผสมโดยใชเครื่องผสม
ตนแบบ ดังตารางที่ 6 พบวา ที่ความเร็วรอบ 889 และ 
1188 รอบตอนาทีนั้น ยังพบเม็ดสีอยูมากแมผสมเปน
เวลานาน 12 นาที แตที่ความเร็วรอบ 1487, 1783 
และ 2082 รอบตอนาที สังเกตพบวาเมื่อใชเวลา 6 
นาทีขึ้นไป ไมพบเม็ดสีเหลืออยู จึงเลือกการผสมที่
ความเร็วรอบ 1487 รอบตอนาที เนื่องจากใหผลการ
ผสมเทากับความเร็วรอบที่สูงขึ้น ความเร็วรอบและ
เวลาที่ใชมีผลตอการผสมสีใหเรียบเนียน ดังนั้น ตองใช
ความเร็วรอบและเวลาในการผสมใหเหมาะสม

ตารางที่ 6 ผลการผสมสีโดยใชเครื่องผสมตนแบบ
เม็ดสีความเร็วรอบ

(รอบตอนาที) นาทีที่3 นาทีที่6 นาทีที่9 นาทีที่12
889 พบ พบ พบ พบ
1188 พบ พบ พบ พบ
1487 พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ
1783 พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ
2082 พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ

เครื่องผสมตนแบบนี้ใหผลการผสมสีในเกณฑที่
ยอมรับได ราคาในการสรางเครื่องตนแบบไมสูงเกินไป 



และสะดวกในการปรับประยุกตใชในระดับอุตสาหกรรม
ซึ่งอาจมีการพัฒนาเครื่องตนแบบใหมีประสิทธิภาพใน
การผสมมากยิ่งขึ้น และเพ่ิมกําลังการผลิตเพ่ือพัฒนา
ประยุกตใชในระดับอุตสาหกรรมตอไป

4. สรุปผลการทดลอง
จากการทดลองสรุปไดวา ขนาดของน้ําตาลมีผล

ตอระยะเวลาในการผลิตโคเวอรเจอร โดยการลดขนาด
น้ําตาลจากขนาดปกติดวยเครื่องบดแบบใชคอนผานรู
ตะแกรงขนาด 1.0 และ 0.5 มิลลิเมตร สามารถลดเวลา
ในการผลติโคเวอรเจอรลงไดเฉล่ีย 12.86 %

 จากการผสมสีเลคในโคเวอรเจอรโดยใชเครื่อง
ตางๆ พบวา เครื่องบดสับใหผลการผสมสีเปนที่ยอมรับ 
จึงนํามาพัฒนาเปนเครื่องตนแบบ การผสมโดยใช
ความเร็วรอบ 1487 รอบตอนาที เปนเวลา 6 นาที จะ
ไดลักษณะของโคเวอรเจอรเปนที่ยอมรับ
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