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2 . 1  อ า ห า ร ว ่า ง

อาหารว่าง หรือ snack food ในความหมายท่ัวไปจะหมายถึง ขนมต่างๆไม่ว่าจะผ่านการน่ึง 
ทอด หรืออบ ท่ีรับประทานเล่นระหว่างม้ือ โดยอาจเป็นของคาวหรือของหวานล็ไต่ Blendford 
(1982) ไต่ให้คำจำกัดความของ snack food ว่า เป็นอาหารสำเร็จรูปท่ีมีขนาดเล็กบริโภคไต่ทันที 
หรือก่อนบริโภคต่องนำมาผ่านกรรมวิธีเล็กห้อย เป็นผลิตภัณฑ์อาหารท่ีใช้บริโภคระหว่างม้ือหลัก
หรือเป็นอาหารท่ีใช้บริโภคแทนม้ือหลัก อาจจะเป็นอาหารท่ีมีลักษณะเป็นของเหลวหรือของแข็งและ 
มีรสหวานหรือเล็มก็ไต่ Tettweiler (1991) ไต่ให้คำจำกัดความของ snack food ว่า เป็นอาหารท่ี 
เตรียมง'าย มีขนาดเล็กจะมีสมบัติท่ีร้อน เย็น แข็ง เหลว เป็นอาหารคาวหรือหวานล็ไต่ เป็นอาหารท่ี 
สามารถบริโภคไต่ทันทีหรืออาจจะต่อังนำมาปรุงแต่งอีกเล็กห้อย ส่วนประกอบใน snack food

ส่วนใหญ่เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีไต่จากช้าวโพด ช้าวเร้า แป้งข้าวเร้า แป้งสาลี ฯลฯ ส่วนในมาตรฐาน 
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก. 1534 -  2541) ไต่ให้นิยามของขนมกรอบจากธัญชาติว่า หมายถึง
ผลิตกัณฑ์ขนมกรอบท่ีมีธัญชาติเป็นส่วนประกอบหลัก ทำเป็นรูปร่างต่าง  ๆ เช่น เห้นเกลียว แผ่น แท่ง 
หลอด ทรงกลม วงแหวน โดยอาศัยการทำต่วฮวิธีต่าง  ๆ คือ การนำส่วนประกอบท้ังหมดมาทำเป็น 
แป้งนวดชุก ทำเป็นรูปร่างต่าง  ๆแห้วทำให้แห้ง ชุก พอง แห้วนำไปปรุงแต่งรส หรือนำส่วนประกอบ 
ท้ังหมดผ่านกระบวนการแบบเอกซทรูชัน โดยทำให้ช้ืนชุก อัดให้พองเป็นรูปร่างต่าง  ๆ อบแห้งให้ 
กรอบ หรือนำส่วนประกอบท้ังหมดผ่านกระบวนการเอกช์ทรูชัน โดยทำให้ช้ืนชุก หรือก่ึงชุกบาง 
ส่วน อัดเป็นรูปต่าง  ๆอบแห้ง แห้วทำให้พองกรอบโดยการค่ัว หรือทอดอีกคร้ังหน่ึง ลักษณะท่ัวไป 
ของผลิตกัณฑ์อาหารว่างท่ีดีคือ ต่องมีรูปร่างและขนาดใกห้เคียงกัน มีสืตามธรรมชาติของผลิตกัณฑ์ 
หรือส่วนประกอบท่ีใช้ ไม่มีกล่ินหืน กล่ินไหม้ รสขม หรือกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค์ เน้ือสัมผัสต้อง 
กรอบสม่ําเสมอ ปราศจากส่ิงแปลกปลอมต่าง  ๆ เน่ึองจากผลิตกัณฑ์อาหารว่างเป็นผลิตกัณฑ์ท่ีมีวัตถุ 
ดิบไต้หลากหลาย และมีการผลิตไต่หลายวิธี จึงมีการจำแนกชนิดของผลิตภัณฑ์อาหารว่างไว้หลาย 
ลักษณะเช่น Blendford (1982) ไต่จัดจำแนกตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว่างไว้ดังตารางท่ี 2.1



ตาราง M 2.1 ตารางแสดงการจัดฉำแนกตัวอย่างผลิตกัณฑ์อาหารว่าง

SNACK
CLA SSIFICA TIO N
M ATRIX

1.
FRYING

2.
ROASTING

3.
EXPANDED

4.
INSTANTISED

5.
EXTRUSION

6.
BAKED

7.
FERM ENT

A. POTATOES
a. Sliced W hole
b. F lour

B. CEREALS
a. W heat F lour
b. R ice W hole
c. Rice F lour
d. M aize W hole
e. M aize F lour 
f  Oat Flake 
g. O al flour

c. N UTS
a. G roundnuts
b. A lm onds

D. LEG UM ES
a. Peas
b. Beans
c. Carrots

E. FRU IT
a. Raisins
b. Bananas
c. Papayas

F. SEED
a. Soya
b. Sesame

G. M EA T
a. Cured
b. Fabricated

H. F IS H /
SEA FOOD

a. Cured
b. Fabricated

I. D AIRY  
PRO DU CE
a. Protein
b. W hey
c. Casein

J. STARCH
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Tettweiler (1991) ได้ฉำแนกตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว้างไว้'ดังดารางที่ 2 2  

ดารางที่ 2.2 ตารางแสดงการเด รำแนกตัวอย่างผลิตภัณฑ์อาหารว้าง

Category Product
Hot snacks Minipizzas, Pizza Baguettes, ect 

Toasts au gratin 
Cup noodles

Cold snacks
Milk and dairy products Yogurts, plain and/or with fillings 

Mini cheese-cubes
Bakery products Cake bars 

Minitarts 
Cookies 
Biscuits

Bars Granola / muesli bars 
Chocolate bars 
Minibreak bars

Savory products Chips, sticks 
Extruded products 
Crackers
Pretzels, salt sticks 
Nuts, nut mixtures

Other products Popcorn 
Rice snacks 
Fruit sticks / rolls
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2.2 เนือไกแยกกระลูกด้วยเครึอง ( Mechanically Deboned Chicken Meat ะ MDCM)
MDCM เป็นผสิตผลพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรมไก่สดแช่แข็ง เป็นเนื้อที่ได้จากส่วน 

ดอ หลัง และโครงลำตัวของไก่ทแยกออกด้วยเดรึองแยกกระดูก ( mechanical deboning machine) 
มีลักษณะเป็นเนื้อละเอียด มีสีเข้ม ปริมาณไขมัน แคลเซียมสูงกว่าเนื้อไก่ธรรมดา เนื่องจากกรรมวิธ ี
ในการแอกกระดูกออกมักมีเศษกระลูก และ bone marrow ปะปนมา Ang และ Hamm (1982) ได  ้
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ MDCM พบว่าองค์ประกอบหลักโดยประมาณของ MDCM มี 
ความชื้น 62.7 -  73.4% โปรตีน 9.5 -  13.2% ไขมัน 13.2 -  25.2% เถ้า 0.74 -  0.94% Kumar 
และ Pederson (1983) ศึกษาปริมาณกรดอะมิโนจำเป็นที่มีใน MDCM พบว่า MDCM มีกรดอะมิโน 
จำเป็นอยู่ในช่วง 38.17 -  42.50 % ของปริมาณกรดอะมิโนทั้งหมด ซึ่งใกถ้เคียงกับเนื้อไก่แยกกระดูก 
ด้วยมือ (hand deboned chicken m eat, HDCM) ที่มีกรดอะมิโนประมาณ 42.49% ของปริมาณกรด 
อะมิโนทั้งหมด กรดอะมิโนจำเป็นที่พบใน MDCM ได้แก่ ไลซีน (lysine), ทรีโอนีน (threonine),
วาสิน (valine) , เมทไธโอนีน (methionine) , ไอโซสิวซีน (isoleusine) , สิวซีน (leusine) และ
เฟ่นนิลอะลานีน (phenylalanine) Simon and Gandemer (1986) ศึกษาองค์ประกอบของกรดอะมิโน 
ใน MDCM โดยใช้สารละลายคลอโรฟอร์มและเอธทานอล ในอัตราส่วน 2 ะ 1 สกัดไขมันจาก 
MDCM พบว่า MDCM มีไขมันทั้งหมด 24.2% โดยประกอบด้วยไขมันที่เป็นกลาง 23.4% และ
ไขมันที่มีขั้ว 0.8% Froning (1976) พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของ MDCM มักจะเปลี่ยนแปลงไปไม  ่
คงที่ โดยจะขึ้นอยู่กับอายุของสัตว์ กรรมวิธีในการตัดแต่ง ปริมาณหนังที่ปนขณะแอกกระดูก และ 
ชนิดของเครื่องมือที่ใช้ในการแยกกระลูก Satterlee 5 Froning และ Janky (1971) ได้ศึกษาพบว่า 
ปริมาณหนังในเนื้อ MDCM ที่ม ีปริมาณมากจะทำให้ปริมาณไขมัน และ solids มากขึ้น แต่จะทำให้ 
ความชื้น ปริมาณโปรตีน และความเขม'ของสี (ปริมาณ heme pigment) ลดลง โดยมีสืแดงลดลง 
และมีสืเหลืองเพิ่มขึ้น Essary (1979) กล่าวว่า MDCM มีปริมาณ heme pigment และ unsaturated 
fatty acids สูงกว่าเนื้อไก่ธรรมดา และเนื้อไก่แอกกระลูกด้วยมือ (HDCM) ซึ่งจะมีผลกระทบต่อสื
กลิ่นรส และอายุการเกีบของผลิตกัณฑ์ที่ใช้ MDCM เป็นส่วนผสม ดังนั้นจึงควรมีการปรับปรุง 
คุณภาพของ MDCM ก่อนนำมาใช้ในผลิตกัณฑ์

Froning และ Johnson (1973) ได้ศึกษาการปรับปรุงคุณกาพของ MDCM โดยวิธีการ 
centrifuge ท่ี 5 ° c  เป็นเวลา 15 นาที พบว่าเนื้อที่ได้จากการ centrifuge แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนเนื้อ 
ส่วนสารละลาย และส่วนไขมัน เมอนำส่วนของสารละลายและไขมันออกไป heme pigment ก็จะลูก 
กำจัดออกไปด้วยทำให้เนื้อส่วนที่เหลือมีสีที่จางลง เนื่อนำเนื้อที่ได้มาวิเคราะห์ค์า emulsifying
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stability และ emulsifying capacity พบว่า MDCM ทีผ่านการ centrifuge มีค่าเหล่านีสูงขึ้น และ 
เมื่อวิเคราะห์ค่า TBA พบว่าเนื้อที่ผ่านการ centrifuge ระมีค่า TBA ลดลง เนื้องรากไขมันบางส่วน 
ถูกกำรัดออกไป Dawson , Sheldon และ Ball (1989) ศึกษาการล่างไขมันและรงควัตถุออกราก
MDCM ที่ดิบและสุก โดยใช้สารละลาธ 0.75% sodium bicarbonate (pH 8.0) และนื้าล่าง พบว่า
การล่างล่วฮสารละลายดังกล่าวมีผลในการลดควานเช้มของสืและปริมาณไขมัน โดย MDCM ทั้งดิบ 
และชุก มีความสว่างเพิ่มขึ้น ปริมาณไขมันใน MDCM ดิบลดลงฉาก 12.8% เป็น 1.5% ปริมาณ 
ไขมันใน MDCM ชุกลดลงราก 13.0% เป็น 2.5% Yang และ Froning (1992a) ศึกษาการล่าง 
MDCM ดัวยนำ 5 0.5% sodium bicarbonate , 0.5% sodium phosphatate buffer (pH 7.2) , 0.1M 
sodium chloride พบว่าสารละลายทั้งหมดมีผลในการลดปริมาณไขมันใน MDCM อย่างมีมัอสำคัญ 
เมื่อเทียบกับ MDCM ที่ไม่ผ่านการล่าง Yang และ Froning (1992b) ศึกษาผลของ pH และเวลาที่ใช ้ใน  
การล่าง MDCM โดยแปร pH ของสารละลาย sodium bicarbonate ที่ระดับ 5 .0 ,6 .0 ,7 .0  และ 8.0 
เวลาในการผสมสารละลายกับ MDCM ที่ระดับ 1 0 ,2 0  และ 30 นาที พบว่า pH และเวลาในการ 
ผสมที่สงขึ้นมีผลทำใหส้กัดรงควัตถุและโปรตีนที่ละลายนื้าออกไดัมากขึ้น Mac N e il , Dimick และ 
Mast (1973) ศึกษาการเกบรักษา MDCM โดยใช้ rosemary spice extract polyphosphate และ BHA 
กับ citric acid พบว่าทำให้ค่า TBA ตาลง และ total plate count ลดลง รัเรรุบันผลิตภัณฑ์อาหาร
ท ี่ใช ้ MDCM เป็นส่วนผสมไล่แก่ผลิตกัณฑ์ประเภทเนื้อสัตว์ต่างๆ โดยใช ้ MDCM ทดแทนปริมาณ 
เนื้อแดงในสัดส่วนต่างๆ Dhillon และ Maurer (1975) ใช้ MDCM จากส่วนคอและหลังผสมกับ 
HDCM ในผลิตภัณฑ์ไล่กรอก พบว่าในชุตรที่ใช ้ MDCM จะช่วยทำให้สีของผลิตภัณฑ์ตข้ึีน และ 
เมื่อใช้ MDCM และ HDCM ผสมในสูตรทดแทนปริมาณเนื้อแดง 50% ข้ึนไป ผลิตก ัณ ฑ ์ที่ไล่ยังมีสี 
และลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีตี
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2.3 ข้]ว
ฟ้าว มีชื่อทางวทยาสาสตร์ว่า O r y z a  s a t i v a  L .  เมล็ดที่สูกเต็มที่แต้วประกอบต้วยสารอาหาร 

หลักคือคาร์โบไฮเดรดประมาณ 77-87%โป รต ีน 9 -16% ไขม ั น1 - 5 %  เล ันใยหยาบ2 -1 0 % และ 
แร่ธาดู 1 -  7% จะพบว่าองค์ประกอบหลักของฟ้าวคือ สาร ใบไฮเดรด (แป้ง) แป้งในฟ้าวจะอฐ่ในรูป 
ของอะมัฮโลส และอะมัอโลเพคติน โดยปริมาณอะมัยโลสและอะมัฮโลเพคติน ก็จะแตกต่างกันไป 
ตามชนิดของแป้งดังแสดงไต้ไนตารางที่ 2.3 (จิตธนา แจ่มเมฆ อรอนงค์ นัย่วิกุล และปริศนา
ช ุวรรฌ าภรณ ,2539)

ตารางที่ 2.3 ดารางแสดงปริมาณอะมัฮโลส และอะมัอใลเพคตินของแป้งแต่ละชนิด

ชนิดของแป้ง อะมัยโลส(%) อะมัยโลเพคติน(%)
แป้งมันสำปะหลัง 18 82
แป้งข้าวโพด 26 74
แป้งข้าวส':ลิ 25 75
แป้งข้าวเช้า 16 84
แป้งมันฝรั่ง 23 77
แป้งมันเทศ 20 80
แป้งข้าวฟาง 27 73

แป้งแต่ละชนิดมีอัตราส่วนอะมัยโลสและอะมัอโลเพคตินต่างกัน อะมัยโลสจะลดการพองตัว 
หรือทำให้ค่า specific volume ลดลง และจะมีผลไปลดการดูดซึมนามันระหว่างทอดในผลิตกัณฑ์ที่ 
ต้องผ้านการทอด อะมัยโลเพคตินจะช่วยในการพองตัว ลดความหนาแน่นของผลิตกัณฑ์ ตังนั้น 
แป้งที่มีอะมัยโลสสูงจะใช้ทำ crunch snack เนื่องจากโมเลกุลอะมัอโลสอัดแน่นทำให้ผลิตกัณฑ์ที่ไต้ 
มีความแข็งแรงและต่อต้านการแตกหักไต้มาก ส่วนอะมัยโลเพคตินซึ่งลดความหนาแน่นของ
ผลิตกัณฑ์จะให้ความกรอบและลักษณะปรากฎที่เบาจึงใช้ทำผลิตกัณฑ์ที่ต้องการความพองตัวสูง ใน 
ผลิตกัณฑ์อาหารว่างแต่ละชนิดอัตราส่วนของอะมัฮโลส และอะมัยโลเพคตินที่เหมาะสมจะแตกต่าง 
กันออกไป แป้งที่มีปริมาณอะมัอโลส 5-20%  จะให้คุณสมบัติของผลิตกัฑณ์ที่คีและไม'ทำให้เกิด 
การดูดซึมนํ้ามันมากเกินไป Badrie and Mellowes (1992) ศึกษาผลของอะมัอโลสที่มีต่อผลิตกัณฑ์
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อาหารว่างที่ผลิตชากแป้งมันสำปะหลัง พบว่าการเติมอะมัยโลสลงไปในปริมาณ 10 -  80%
โคยนำหนักแห้ง ชะเพิ่มความเรียบความสมาเสมอของผิวหนัาของผลิตภัณฑ์

2.3.1 การเกิดการเปลี่ยนแปลงของแป้งระหว่างการให้ความ!’อน
อะมัอโลส เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบห้วยกถูโคสประมาณ 200 -  20,000 หน่วย

(anhydroglucose unit ะ AGU) เกาะลันเป็นเห้นเดียวเชื่อมลันห้วยหันระ a  1 , 4 -  glucosidiç แสคง 
ไห้ดังรปที่ 2.1

อะมัยโลเพคติน เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบห้วยกดูโคสที่เชื่อมต่อกันห้วยหันระ a  1 , 4  -  
glucosidic เป ็นส่วนใหญ่ และยังมีส่วนที่แตกสาขาซึ่งเชื่อมต่อลันห้วยหันระ (ไ 1 , 6 -  ghicosidic 
โดยแต่ละสาขาจะประกอบห้วยกถูโคสประมาณ 20-25 AGU แสคงไห้ดังรปที่ 2.1
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แป้งเปีนคารโบไฮเดรตที่เปีนพอลิเมอร์ของ a  - D -  glucose ประกอบด้วยอะมัยใลส และ 
อะมัอโลเพคติน ซึ๋งมีหน่วยพื้นฐานคือ D -glucose และการรวมดัวกันของกลูโคสเป็นหอลิฌอร์จะมี 
การเสียฟ้า ดังนั้นหน่วยกลูโคสในพอณิมอร์ของแป้งที่แท้จริงคือ หน่วย anhydrous glucose
ส่วนประกอบทั้งสองชนิดของแป้งจะเรียงตัวในแนวรัศมีกายในเม็ดแป้งโดยโมเลคุลจะขนานดัน สาย 
โมเลคุลทั้งแบบตรงและมีสาขาจะจับกันได้ด้วยพันธะไฮโดรเจนเป็นผลึกเล็กๆ เรียกว่า crystalline 
micelles สายหอลิเมอร์ดังกล่าวจะถูกอัดแน่นในรูปของ starch granules ซึ๋งเกาะดันด้วยพันธะ
ไฮโดรเจนอ่อนๆ ในระหว่างการให้ความรัอนพันธะไฮโดรเจนจะอ่อนลงและในที่ช ุดจะแตกออก
ชื่งเรียกว่าเกิดเจลาติไนเซชัน ที่อ ุคนี้ starch granules จะดูดนั้าเข้าไปแท้วเกิดการบวมขึ้น ลักษณะ 
ของแป้งจะเกิดเป็นโด (dough) ระหว่างการเกิดเจลาติไนเซชันโมเลคุลของอะม้ยโลสจะหลุดออกจาก 
granules และจะเรียงตัวดันแท้วจับกันด้วยพันธะไฮโดรเจนใหม่เมื่อโดเย็นลง ส่วนอะมัธโลเหคติน
ไม,สามารถออกจาก granules ได้เนื่องจากโครงสรัางที่มีกิ่งท้านสาขา (Glickman, 1969)



10

2.4 กระบวนการเอกช์ทรูชัน
กระบวนการเอกซ์ทรูชัน เป็นกระบวนการที่เริ่มสันใช้ในอุตสาหกรรมขึ้นรูปพลาสติก การ 

ทำแสัว และ เซรามิก หลักการของกระบวนการนี้ คือการบังคับวัตลุติบผ่านช่องเปิดภายหลังจากการ 
ให้ความเอนเพื่อให้มีรูปร่างดามสัองการ ในอุตสาหกรรมอาหารหน้าที่ของกระบวนการเอกซ์ทรูชัน 
ไสัแก่ ผสม ทำให ้ส ุก ขึ้นรูป เคลื่อนย้าย ทำให้พอง หรือทำให้แห้ง โดอใชัเคริ่องมือที่เรียกว่า
เอกซ์ทรูเดอร์

เอกซ์ทรูเดอร์เป็นเครื่องจักรที่รวมเอาขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอน เช่นการผสม การทำให้ 
เอ น  และสุก แลัวทำให้เป็นรูปทรงของผลิตกัณฑ์สำเร็จรูปออกมากายในตัวเครื่องอันเคียวกัน ตัว 
เครื่องเอกช์ทรูเดอร์ประกอบด้วยตัวสกรูเป็นเกลียว หรือเป็นเกลียวตัวหนอน หมุนอยู่ในปลอกเหล็ก 
ผนังสองชั้นที่เรียกว่าแบร์เรล หน้าที่ของสกรู คือ หมุนผลักพาให้วัตลุดิบซึ่งหยุ่นเหนียวที่อยู่กายใน
เครื่องเคลื่อนไปข้างหน้าเพื่อผ่านรเปิดพิเศษบนหน้าแปลนออกมา

“  7  _  J  X
การผลิตแบบเอกซ์ทรูชัน (Extrusion Cooking) เป็นกระบวนการทีทำให้วัตถุดิบชืนก่อนทำ

ให ้ส ุก และอัดเป็นรูปออกมา ความเอนที่ให้กับวัตถุดิบนั้นไสัจากขดลวดที่ผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไป
หรือใข้ความเอนจากไอนั้า และอังไสัจากการเปลี่ยนรูปของพลังงานกลอันเป็นผลมาจากแรงเฉือน
หรือแรงเสียดทานที่เกิดระหว่างวัตถุดิบกับวัตถุดิบ หรือระหว่างวัตถุดิบกับสกรูหรือผนังของแบร์เรล
ความเอนที่เกิดขึ้นนี้จะเปลี่ยนให้แป้งในวัตถุดิบที่ข ึ้นเกิดเป็นเจลที่สมมุรณ์ โปรตีนก็เปลี่ยนสภาพ
กลายเป็นโปรตีนที่ย่อยสลายไสัง่ายขึ้น อุณหถูมิที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการเอกช์ทรูชันอาจจะ
สูงถึง 200°C โดยใช้เวลาเพียง 5 - 1 0  วินาที จึงจัดว่ากระบวนการนี้เป็นแบบ high temperature and
short time (HTST)

2.4.1 ป้จจัอสำคัญ'ในการผลิตแบบเอก'ซ์ทรู'ชัน
2.4.1.1 ส่วนประกอบของวัตถุดิบ

องค์ประกอบหลักของวัตถุดิบต้องเป็นคาร์โบไฮเดรต วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตส่วน 
ใหถุiจะเป็นแป้งท่ีได้จากธัญชาติและพืชหัว เช่น ข้าวเจัา ข้าวสาลี ข้าวโพด มันฝร่ังมันเทศ มัน 
สำปะหลัง ฯลฯ Fondevila 5 Liuzzo และ Rao (1988) ได้ศึกษาการผลิต snack food ด้วยเครือง pasta 
extruder โดยใช้ปลายข้าวเข้าโม่มาเป็นวัตถุดิบ พบว่าผลิตกัณฑ์ท่ีได ้จากแป้งข้าวเข้า 100% ให้ลักษณะ 
ผลิตกัณฑ์'ท่ีคีท่ีสุด โดยผลิตท่ีสภาวะ 196 ° c  และความข้ึนเร่ิมสัน 12 -  15% Badrie และ 
Mellowes (1992) ศึกษาผลของแป้งมันสำปะหลังท่ีมีผลต่อลักษณะของผลิตกัณฑ์ พบว่าการเติม
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cassava starch ในปริมาณ 25 -  75% โดชนาหนักลงใน cassava flour เป็นการเพิ่มปริมาณ 
คาร์โบไฮเดรดในวัตถุด ิบ ซึ๋งมีผลให้ผลิตกัณฑ์ที่ไต้มีค่าความหนาแน่นลดลง และมีอัตราการพองตัว 
เพิ่มขึ้น

2.4.1.2 ความชื้นของวัตถุดิบ
ความชื้นเป็นปีจจัอที่สำคัญ เนื่องขากกัาวัตถุดิบมีความชื้นสูงเกนไป«ะเกิดการเกาะ 

ตัวเป็นกัอนในอังป้อน (feed hopper) ทำให้ส่วนผสมเข้าเครื่องไม,สมํ่าเสมอ แด,อัาความชื้นของ
วัตถุดิบนัออไปจะเกิดการไหมัไต้ นอกขากนี้ความชื้นชังมีผลต่ออัตราการหองตัว โดชอัาต้องการ
ให้ผลิตกัณฑ์มีการพองตัวเต็มที่ความชื้นของวัตถุดิบดั้งต้นไม่ควรเกิน 20% (Camire,Camire และ 
Kurmhar,1990) Mercier และ Feillet (1975) ศึกษาผลของปริมาณความชื้นของวัตถุดิบที่มีผลต่อ 
ผลิตกัณฑ์ com grit พบว่าเมื่อปริมาณความชื้นของวัตถุดิบเพิ่มขึ้นขาก 10.5 เป็น 28.5% โดธนี้าหนัก 
ทำให้ค่าอัตราการพองตัวลดลง ค่าแรงตัดขาดจะเพิ่มขึ้น Badrie and Mellowes (1991) พบว่า
ความชื้นมีผลต่อค่าอัตราการทองตัวของผลิตกัณฑ์จากแป้งมันสำปะหลัง และค่าความหนาแน่นอช่าง 
มาก โดอปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นมีผลให้ค่าอัตราการพองตัวลดลงและค่าความหนาแน่นสูงขึ้น และ 
ปริมาณความชื้น 11% จะให้ค่าอัตราการพองตัวสูงชุด

2.4.1.3 ขนาดอนุกาคของวัตถุดิบ
ขนาดอนุภาคของส่วนประกอบต่างๆ ในวัตถุดิบที่นัามาผสมกันควรจะต้องมีขนาด 

ไล่เลี่อกัน เพราะอัามีขนาดไม่เท่ากันจะทำให้ผลิตกัณฑ์ที่ออกมาไมด เกิดการสุกเป็นบางอุดไม่
สมํ่าเสมอ นอกจากนี้การใช้วัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่เกินไป จะทำให้วัตถุดิบชุกไม่ทั่วถึงเกิดเป็นเม็ด 
แข็งขึ้นในบางอุดในผลิตกัณฑ์ ผิวของผลิตกัณฑ์ไม่เรีอบสมํ่าเสมอและขนาดของ air cell ใน  
ผลิตกัณฑ์มีขนาดใหญ่ และมีขนาดไม่สมื่าเสมอต้วย อัาวัตถุดิบที่มีขนาดละเอีอดถึงขึ้นเป็นแป้ง
(flour) จะเกิดการจับติดเป็นกัอนไต้ง่าย ทำให้การเดินเครื่องลำบากและอาจทำให้เกิดการไหมัไต้ต้วข 
(พอใจลิมพันธ์อุดม, 2531) Desrumaux, Bouvier และ Burn (1998) ไต้ศึกษาผลของขนาดของวัตถ ุ
ดิบที่มีผลต่อลักษณะปรากฎ1!k’งผลิตภัณฑ์ com grit พบว่าขนาดของวัตถุดิบมีส่วนสำคัญต่อ
คุณกาพของผลิตกัณฑ์ โดออัาวัตถุดิบมีขนาดใหญ่จะทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ไต้แข็ง และมีอัตราการพองตัว 
ที่ลดลง

2.4.1.4 ความเร็วสกรุ
สกรุเป็นตัวพาส่วนผสมของวัตถุดิบเข้าไปภาอในเครื่อง โดยระหว่างนั้นจะมีการบด 

ผสมนวดให้วัตถุดิบเกิดการผสมเป็นเนื้อเดียวกัน เกิดแรงอัด แรงเฉือน และทำให้เกิดความ!'อนชึ๋งจะ 
ทำให้เกิดการสุกของแป้ง และโปรตีน Badrie และ Mellowes (1991) ศึกษาผลของความเร็วสกรุที่มี
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ต่ออัตราการพองตัวของผลิตกัณฑ์ พบว้าการเพิ่มความเร็วสกเจาก 425 เป็น 560 รอบ /  นาที โดย'ใ# 
เครื่อง twin screw extruder จะทำให้อัตราการพองตัวลดลง

2.4.1.5 อุณหภูมิกายในเครื่อง
เคร่ืองเอกช์ทรูเดอร์มีการแบ่งการให้ความ!'อนแก่วัตถุดิบออกเป็น 3 โซน โซนท่ี I 

เป็นช่วงท่ีต่®จากสกเ{เอน ซ๋ึงในช่วงน้ีเป็นการให้ความ!อนเบ้ืองตันกับส่วนผสม โซนท่ี 2 อุณหภูมิ 
ท่ีให้จะสูงข้ึนเพ่ือให้วัตถุดิบเร่ิมเกิดการสุก และเกิดการเปล่ียนสกาพ และในโซนท่ี 3 อุณหภูมิท่ีให้ 
น้ันจะทำให้วัตถุดิบเกิดการสุกอย่างสมบุรณ์ คือการทำให้แป็งท่ีเป็นวัตถุดิบหลักเกิดเจลาติไนเซชัน 
ซ๋ึงจะมีผลต่อการพองตัวและลักษณะของผลิตกัณฑ์ Mercier และ Feillet (1975) ศึกษาผลของ 
อุณหภูมิท่ีมีต่ออัตราการพองตัวและแรงตัดของผลิตกัณฑ์ com grit พบว้าเพ่ืออุณหภูมิในการผลิตเพ่ิม 
ข้ึนจาก 65 - 250°c ค่าแรงตัดขาดของผลิตกัณฑ์จะลดลง และอัตราการพองตัวสูงชุดของผลิตกัณฑ์ 
จะเกิดในช่วงการผลิตท่ีอุณหภูมิ 180 -  200 ๐c  Chiang และ Johnson (1977) ศึกษาผลของ
อุณหภูมิท่ีมีผลต่อการเจลาดิไนเซชันของแป้งห้าวสาลี พบว้าการเพ่ิมอุณหภูมิในการผลิตจาก 65 - 
110° c  จะเพ่ิมการเอลาติไนเซชันของแป้ง ช๋ึงการเจลาติไนเซชันท่ีเพ่ิมข้ึนของแป้งจะมีผลทำให้
ผลิตกัณฑ์ท่ีไตัมีคุณกาพดีข้ึน Artz , Warren และ Viliota (1990) ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีผล
ต่อการเจลาดิไนเซชันของแป้งห้าวโพด โดยแปรอุณหภูมิจากช่วง 90 - I50°c พบว้าการเพ่ิมอุณหภูมิ 
ในการผลิตจะเพ่ิมการเจลาติไนเซชันของแป้งห้าวโพด มีผลทำให้อัตราการพองตัวของผลิตกัณฑ์เพ่ิม 
ข้ึน Park et aL, (1993) ศึกษาผลของอุณหภูมิท่ีมีต่ออัตราการพองตัว แรงตัดขาดของผลิตกัณฑ์ท่ี 
ผลิตจาก defatted soy flour 5 com starch และ raw beef พบว้า เพ่ือให้อุณหภูมิในการผลิตช่วง 1 4 0 -  
160°C ค่าการพองตัวของผลิตกัณฑ์จะเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีค่าแรงตัดขาดจะลดลง แต่เพ่ืออุณหภูมิเพ่ิม 
จาก 160-180°C ค่าอัตราการพองตัวจะลดลง ส่วนค่าแรงตัดขาดชะเพ่ิมข้ึน

2.4.1.6 อัตราส่วนการอัดของสกรู
การให้แรงอัดสูงมีผลทำให้วัตถุดิบเกิดการสุกง่ายและเร็วกว่าการให้แรงอัดตํ่า แต่มี 

ผลเสียคือ เครื่องจักรต้องให้กำลังเพิ่มขึ้น ตังนั้นจึงไม่ควรให้อัตราส่วนการอัดของสกรูมากเกินไป 
เพื่อเป็นการประหยัดและลดตันทุนการผลิต

2.4.1.7 ขนาดแม่แบบ (die)
หัวไดเป็นส่วนประกอบสุดท้ายที่ต่อจากเครื่อง เป็นส่วนที่ตีบหเอเรียวเล็ก เพื่อให้ 

วัตถุดิบถุกบีบหรือขับออกมา หน้าที่สำคัญของไดคือ การจำกัดการไหล และทำให้ผลิตกัณฑ์ที่ออกมา 
มีรูปร่างต่างๆ ตามต้องการ Park et al., (1993) ศึกษาผลของขนาดของหัวไดที่มีผลต่อลักษณะของ
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ผลิตกัณฑ์ทีผลิตจาก defatted soy flour 5 com starch และ raw beef พบวาขนาดหัวไดทีทำให้
ผลิตกัณฑ์พองตัวออกมาได้เตีมที่คือหัวไดที่มีขนาดเห้นผ่านสูนย์กลาง 3.175 มิลลิเมตร และลัาใช้ห ัว 
ไดขนาดเลกเกินไป ผลิตกัณฑ์ที่ออกมาบางส่วนจะเกิดการแห้งแขึง เกาะติดบริเวณรุของหัวได ทำให  ้
ผลิตกัณฑ์ที่ตามมาทีหสังไม่สามารถออกมาได้ ทำให้เกิดการไหม้กายในเครื่อง พอใจ ลิ้มหันธ์อุดม 
(2531) ใช้หัวไดขนาดเลันผ่านสูนอ์กลาง 3 มิลลิเมตร ในการผลิตผลิตกัณฑ์อาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูง 
พบว่าผลิตกัณฑ์ที่ได้มีการพองคัวที่ดี

จากปัจจัยต่างๆท่ีกล่าวมาข้างด้นทุก  ๆ ปัจจัยมีดวามสำคัญและมีผลต่อทุฌกาพของผลิตกัณฑ์ 
ท่ีได้ดังน้ันในการผลิตจึงด้องศึกษาปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีเหมาะสมในการผลิตไปหริ'อมๆกัน ประชา
บุญญสิริกุล , ชุVกลักษฌ์ จารุนุช และมาฤดี ผ่องพิพัฒน์พงศ (2539) คืกษาการผลิตอาหาร
ขบเค้ียวจากแป้งถ่ัวเขียวและแป้งข้าวเจัาโดยใช้เคร่ืองเอกซ์ทรุเดอร์สกรุคู่ โดยศึกษาสูตรท่ีเหมาะสม 
และสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต โดยแปรปริมาณความช้ืนเร่ิมด้นของวัตกุติบท่ี 14 -  18%
ความเร็วรอบสกรุ 250 -  300 รอบต่อนาที และอุณหกมิแบร์เรลท่ี 120 -140 ๐C พบว่าอัตราส่วนท่ี 
เหมาะสมของวัตถุดิบท่ีใช้คือ แป้งถ่ัวเขียว ะ แป้งข้าวเจา เท่ากับ 70 ะ 30 สกาวะท่ีเหมาะสมในการ 
ผลิตคือ ความช้ืนเร่ิมด้น 16% ความเร็วรอบสกรุ 300 รอบต่อนาที และอุณหภูมิแบรเรล 135 °c  
Suknark , Phillips และ Huang (1999) ศึกษาผลของธุฌหกมิ ความเร็วรอบสกรุท่ีมีผลต่ออัตราการ 
พองคัว ความหนาแน่นปรากฎ และแรงคัดขาดของผลิตกัณฑ์ fish snack และ peanut snack พบว่า 
การเพ่ิมอุณหกมิ และความเร็วรอบของสกรุจะมีผลให้อัตราการพองคัวในผลิตกัณฑ์ท้ังสองชนิด
เพ่ิมข้ึน ส่วนค่าความหนาแน่นปรากฏและแรงตัดขาดจะลดลง
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2.5 กา?เล่ีอมเสียคุณทาพของผลิตภัณฑ์
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างจะมีการเปล่ียนแปลงท่ีสำคัญชนไม่เป็นท่ีออมรับของผับริโภคไห้แก่ 

การเหม็นหืน และการสูญเสียควานกรอบ (Mate 5 1993)
2.5.1 การเหม็นหืน

คือการเปล่ียนแปลงของไขมันท่ีทำให้เลิลกล่ินเหม็น เป็นท่ีไม่พอใจของแบริโกค 
โดยอาจเกิดไห้จากปฐกิริยา 2 แบบ คือ

2.5.1.1 hydrolytic rancidity สาเหตุเกิดจากการ hydrolysis ของ triglycerides 
โดยมี enzyme lipases เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา การตรวจวัดความหืนทำไห้โดยการหาค่า acid value ช๋ึง 
เป็นค่าท่ีแสดงการเกิดกรดไขมันอิสระ

2.5.1.2 oxidative rancidity (autoxidation) มีสาเหตุจาก 0 2 1ห้าไปทำปฏิกิริยากับ 
กรดไขมัน เกิด oxidised products ซ่ึงต่อมาจะแตกตัวให้ off-flavour การตรวจวัดค่าความหืนทำไห้ 
หลายวธ ตัวอย่างเช่น วธ TBA test (Thiobarbituric acid test) มีหลักการคือ oxidised products ของ 
กรดไขมันท่ีเกิด autoxidation จะไปทำปฏิกิริยากับสารละลาย 2 -  thiobarbituric acid เม่ือให้ความ 
รัอนจะเกิดเป็นสารสีชมสูแดง ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ condensation ของ 2 โมเลกุลของ TBA กับ 1 
โมเลกุลของ matonicdialdehyde ตรวจวัดความเห้มของสีโดยให้เคร่ือง spectrophotometer วัดค่า 
การสูดกลืนแสง (absorbance) ที 532 nm (Melton ,1983)

ป็จจัยท่ีสามารถเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันมีหลายอย่าง เช่น แสง โดยเฉพาะแสงท่ีมี 
ความอาวคล่ีนต่ํใซ่ึงให้พลังงานสูง เช่น รังสีเหนือม่วง (ultraviolet) หรือแสงจากหลอด fluorescence 
นอกจากน้ีความเห้มของแสงและระย ะเวลาท่ีผลิตภัฑณํไห้สัมผัสกับแสงก็มีสํวนทำให้ปฏิกิริยาเกิดเร็ว 
ข้ึน โลหะบางอย่างก็เร่งปฏิกิริยาไห้ใตอเฉพาะพวกท่ีมีประจุต้ังแต่บวก 2 ข้ึนไป เช่น โคบอลต์ (Co), 
ทองแดง ( Cu) , เหล็ก ( Fe) , แมงกานีส (Mn) และนิเกิล (Ni) เป็นต้น สารประกอบบางอย่างท่ี
มีโลหะเป็นองค์ประกอบในธรรมชาติ เช่น hemoglobin, myoglobin และ cytochrome ก็สามารถเร่ง 
ปฏิกิริยาน้ีไห้เช่นกัน (Igene และ Pearson, 1978)

2.5.2 การสูญเสียความกรอบ
เน่ืองจากผลิตภัณฑ์อาหารว่างมีปริมาณความข้ึนต์า ตังน้ันหากเก็บผลิภัณฑ์ใน

บรรยากาศท่ีมีความข้ึนสัมพัทธ์สูงกว่าความข้ึนกายในผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์จะดูดความข้ึนจาก
บรรยากาศเห้าไป จนกระท่ังความข้ึนกายในผลิตภัณฑ์อยู่ในสมตุลกับระดับความข้ึนสัมพัทธ์ของ
อากาศ ซ่ึงเรียกสกาวะน้ีว่า ความชึนสมตุล (equilibrium moisture content ) หรือ ความข้ึนสัมพัทธ์ 
สมดุล (equilibrium relative humidity) หรืออาจอธิบายความข้ึนสมดุลของอาหารในเปของ water
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activity (a,) ซึ่งหมายถึงสัดส่วนของความดันไอนี้าในอาหารต่อความดันไอนี้าบริสทธิทอิ่มตัวใน
บรรยากาศที่มีคุฌหถูมีคงที่ และคิด!!ในอัตราส่วน 1 ะ 100 ของความขึ้นสมคุล ในผลิตภัณฑ์
ประเกท snack ควรจะมีค่า aw ประมาณ 035 เพราะจะมีความกรอบและไต้รับการยอมรับจาก$บริโภค 
(Katz and Labuza ,1981)

จากการที่ผลิตภัณฑ์ดูดความขึ้นจากบรรยากาศเช่าไป จะส่งผลทำให้ผลิตภัณฑ์เสือมคุณกาพ 
ดัานเนื้อสัมผัส คือผลิตภัณฑ์เดิมซึ่งมีลักษณะกรอบ จะกลายเป็นเหนียวขึ้นจนไม,เป็นที่ออมรับของ$  
บริโภค ความขึ้นของอาหารฮังมีผลต่อกระบวนการออกซิเดชนของไขมัน ซึ่งมีผลทำให้เคิดความ
เหม็นหืนในผลิตภัณฑ์ ซึ่งการจะป้องกันการเหม็นหืนและการดูญเสือความกรอบของผลิตภัณฑ์จะ
ต้องอาศัยบรรอุภัณฑ์ที่สามาร«ป้องกัน การซึมผ่านของไอนำ อากาศ (ที่มีออกซิเจน) และแสงไต  ้
พรัอมๆ กัน นอกจากนี้บรรจุภัณฑ์ยังต้องป้องกันการรั่วซึมของไขมันจากอาหารดู่กายนอก เพื่อลด 
พื้นที่คิวของไขมันที่จะสัมผัสกับอากาศ ธึงมีผลทำให้ยับยั้งการเกิดกลิ่นหืน รวมทั้งทำให้บรรจุภัณฑ์มี 
ลักษณะน่ามอง

ปีจอุบันมีทํล์มพลาสติกที่ศามาร«ป้องกัน!]ญหาสำคัญทั้งสองดังกล่าวมาแลัวและนิยมใช่!น 
การทำลุงบรรจุผลิตภัณฑ์อาหารว่างทั่วไปในห้องตลาดอยู่ 2 ประเภท คือ ทํล์มพลาสดิกธรรมดา เช่น 
PP, PE, OPP/PP ฯลฯ และ?เล์มพลาสติกประเภท metallized เช่น OPP / Metallized PP, OPP/ 
Metallized PET , OPP / MPEP / CPP ฯลฯ โดยที่ลุงบรรจุที่ทำจาก?เล์มประเภท metallized จะมี 
คุณสมบัติกันความขึ้นและก๊าซออกซิเจนไต้ดีกว่าลุงที่ทำจากห้ล์มพลาสติกธรรมดา (อัญชลี3537)
ประชา และคณะ (253?) สืกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวจากถั่วเขียว โดยใช่ล ุง 
พลาสติก 3 ประเภท คือ คือ OPP/PP 5 OPP / Metallized PP และ OPP / Metallized PET พบ 
ว่าลุงประเภท OPP / Metallized PP และ OPP / Metallized PET เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ไต้สืกว่าลุง 
OPP / PP และพบว่าคะแนนการออมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ที่เก็บไว่ในลุงประเภท
OPP / Metallized PP และ OPP / Metallized PET เป็นเวลา 3 เดอนไต้คะแนนการยอมรับใกลัเคียง 
กับตอนเริ่มต้นเก็บ
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2.6 การผลิตผลิตภัณฑ์อาหารว่างโปรตีนสูง
ผลิตภัณฑ์อาหารว่างโดยส่วนใหญ่ประกอบตัวยคารไบไอเดรตและไขมัน ปิจธุบันมีการเพิ่ม 

คุณค่าทางโกชนาการโดยการเสริมโปรตีนเข้าไปในสูตร ขึ้งวัตถุดิบที่ใช้มักเป็นธัญพืชชนิดต่างๆ
หรือเนื้อสัตว์ Almeida-Dominiguez 5 Valencia และ Higuera-Ciapara (1990) ไตัศึกษาสูตรอาหารว่าง 
โปรตีนสูงที่ผลิตโดยกระบวนการเอกช์ทรูชัน วัตถุดิบที่ใช้คือ com flour , soybean meal และ 
chickpea เป็นส่วนประกอบหลัก และเติม methionine และ lysine เพิ่อเสริมคุณค่าทางโภชนาการ 
พบว่าผลิตภัณฑ์ที่ไตัมีโปรตีนสูงกึง 13.16 -  18.11% Konstance และคณะ (1998) ศึกษาการผลิต 
อาหารว่างโปรตนสูงโดยเครองเอกชทรชัน วัตถุดบคอ com m eal, soy isolates และ soy concentrates 
ผสมในอัตราส่วนต่างๆ พบว่าไตัผลิดภัณฑ์อาหารว่างที่มีปริมาณโปรตีนประมาณ 20% Suknark , 
Phillips และ Huang (1999) ไตัศึกษาป็จจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารว่างเสริมโปรตีน 
จากถั่ว และปลา โดยกระบวนการเอกช้ทเชัน พบว่า การเพิ่มขึ้นของอุณหถูมีและความเร็วรอบมีผล 
ในการเพิ่มอัตราการพองตัวแต่ลดความหนาแน่นปรากฐและแรงเฉือนของผลิตภัณฑ์
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