
บฑที่ 3

วิธิการฑครอง

ผสมแระปรันความช้ืนนํ้า 12-14%

นาบางส่วนไปหาความชื้น

ผลิต1โดย,ใช้เครื่องเอกซ์ฑรูเดอร ท่ีอุทเหภูม 1 8 0 ‘'ช

ปีบแห้งท่ีอุณหภูมิ 1 05 “ซ จนมีความช้ืน 
น้อยกว่าหรี'อเท่ากับ 5%

นำผลิตภัทเทบางส่วนไปตรวจสอบองค์ประกอบ

นำผลิตภัทเทบางส่วนไปต่รวจสอบองค์ประกอบ 
แระ  A m i n o  A c i d  A n a l y s i s

บรรจุในภาชนะบรรจุ 

มีดผนึกถุง

อาหารขบเคียวโปรตีนสูง

รูปท่ี 3 .1  กระบวนการผลิตอาหารฃบเค์ยวโปรตีนสูง โดยใช้เครื่องเอกชื้ฑรูเดอร์
(BRABENDER 20 DN)
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3 .1  วัตถุดิบ
3 .1 .1  ข้าว เจ้า พันธุขาวคอกมะลิ 105 จากกองการข้าว กรมวิชาการเกษตร
3 .1 .2  ข้าวเหนียว พันธุ กฃ .6 จากกองการข้าว กรมวิชาการเกษตร
3 .1 .3  ถั่วเชียวซีก จากร้านค้าปลีกตลาดลามย่าน
3 .1 .4  แบ้งถั่วเหลีอง้ชนิดไขมันเต็ม ( f u l l  f a t  soy f l o u r  ) ตราดอยคำ 

ผลิตโดยโรงงานหลวงอาหารส่าเร็จรูป อ.แม่จัน จ.เช ียงราย
3 .1 .5  แบ้งถั่วเหลีองลกัดไขมัน (d e fa t te d  soy f l o u r )  ของ A rche r  

D a n ie ls  M id land  Company D e ca tu r , I l l i n o i s ,  บ .S .A .

3 .1 .6  เกลีอม่นละเอียด
3 .1 .7  นํ้าตาลไอซึ่ง ( i c in g  suga r)
3 .1 .8  โมโนกลีเชอร ใรด (monog1y c e r id e )
3 .1 .9  ลารให้รลชาติ ( f la v o r in g  agen t) ของบริษัท ดิฑแ3ลม จำกัด

3 .2  ภาชนะบรรจุ
3 *2 .1  ถุงV)ลาสติกชนิด o r ie n te n te d  p o ly p ro p y le n e  /  p o ly e th y le n e  

(OPP/PE) ขนาดกว้าง 6 น้ึว ยาว 8 น้ีว
3 .2 .2  ถุงอลูมิเนียมพัอยล ขนาดกว้าง 6 นา ยาว 8 นา

3 .3  กา?เตรียมวัตถุดิบ
นำข้าวเจ้า ข้าวเหนียว ถั่วเชียวซีก ไปบดโดยใช้เครื่องบดแบบ P in  M i l l  ( รูปท่ี

3 .2 )  ขนาดของรูตะแกรงประมาทเ 1 มิลลิเมตร แล้วเก็บในภาชนะท่ีบิคมิดชิด เร่ือบ้องกันหนูและ 
แมลงต่าง ๆ

3 .4  กา?ปรับความชื้นวัตถุดิบ
ช่ังล่วนผลมของวัตถุดิบ ผสม'ให้เข้ากันดิ แล้วปรับความชื้นโคยใข้กระบอกฉีดนํ้าฉึคน้ํา 

ปริมาตรตามต้องการ (ดูวิธีการคำนวผปริมาตรนํ้าจากภาคผนวก ก ) ใช้เครื่องผลมไพันาผลมจน 
นํ้ากระจายไปทั่ววัตถุดิบ นำวัตถุดิบท่ีปรับความชื้นแล้วใส่ในถุงนลาลติก มิคปากถุงให้ลนีท ต็งท้ึง 
ค้างดินไว้ 1 ดิน เรื่อให้มิการกระจายความชื้นอย่างทั่วกิงก่อนนำไปผลิต
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รูปท่ี 3 .2  เครื่องบดแบบ P in  M i l l
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3 .5  การผลิพโดยใช้เครื่อง เอกข้ัทรู เคอรื่ (รูปที่ 3 .3 )

ใช้เครื่อง EXTRUDER 20 DN ของบริษัท BRABENDER M odel-No. 8 235 00 
พร้อมด้าย FEEDING SCREW M ode l-N o .6 29 299 มีอัตราส่านความยาวต่อเด้นผ่านศูนย์
กลางของกระบอก ( b a r r e l )  เท ่า ก ับ  20 ะ 1 ม ีขั้นตอนการเดินเครื่องด้งต่อไปนื้

1. ประกอบส่วนต่าง ๆของเครื่องเช้าด้ายกัน ตราจลอบการรดแน่นของสกรูในบุก ก 
จุด

2 . ติดตงใบมีดในส่านของช่องเป็ด ( d ie )  เพ่ือตัดผลิตภัพ1‘ทท่ี'ได้ หริอเอกช์ฑรูเคท 
( e x t ru d a te )

3 . ต้ังอุณห ภูมิท้ัง 3 ช่าง ปรับความเร็วรอบสกรูป้อน ( fe e d in g  screw  speed) 
แสะความเร็วของสกรู (s c rew  speed) ตามต้องการ

4. เป็ดสวิทช์อณหภูมิท้ัง 3 ช่วง เพ่ือให้อุณหภูมิเพ่ืมข้ันเร่ือย  ๆ จนกระท่ังกังอุณหภูมิท่ี
ต ั้งเอาไว ้

5. เป็ดน้ํา แสะพัดสมเบ่า ( a i r  b lo w e r) เพ่ือช่วยในการควบคุมอุณหภูมิ
6 . เม่ืออุณหภูมิข้ันกังตามท่ีต้องการแล้ว เป็ดเครื่องให้สกรูเรื่มทำงาน พร้อมทั่งใส่ 

วัตถุดิบที่เตริยมแล้วสงในกรวยป้อนวัตถุดิบ ( h o p p e r)
7 . นำภาชนะมารองรับเอกช์ฑรูเดฑที่ตัคแล้ว
8 . เม่ือวัตถุดิบหมด รอจนกระทั่งเอกช์ฑรูเดทออกจากช่องเป็ดหมด
9 . ป็ดเครื่อง เคาะสกรูออกจากกระบอก แล้วทำความสะอาด

3 .6  ขั้นตอนในการคำเนินการวิจัย

3 .6 .1  ตรวจสรบคุณสมบัติท่ัวใปของวัตถุดิบ
3 .6 .1 .1  ตรวจสอบองคประกอบทางเคมี ด้งน้ื

3 .6 .1 .1 .1  ความขั้น วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC,1980 (8 )
3 . 6 .1 .1 .2  โปรตีน วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC,1980 (ย)
3 .6 .1 .1 .3  ไขมัน วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC,1980 (ร )
3 .6 .1 .1 .4  เถ้า วิเคราะห์ตามวิธีของ AOAC,1980 (ร )



19

3 .6 .1 .1 .5  คารโบ'ไฮ 1ครท ค้านวทเโดยนำผลรวมของ
องค์ประกอบอ่ืน  ๆ ค้อ ความข้น โปรตีน ไขมัน และเถ้าในรูปของฟอร์เซ็นต ไปหักลบออกวาก 
องค์ประกอบรวมท๊ังหมด ซ็งกำหนดเซ็น 100 เปอรเซ็นค์ ก็จะไค้ปริมาทเคาร์โบไฮเครทตาม
ค้องการ

3 . ธ .1 .2  วิเคราะหขนาดอนุภาคของวัตถุดิบ
นำตัวอย่างไปร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 1 มิลลิเมตร 

500 ไมครอน 250 ไมครอน 150 ไมครอน และ 75 ไมครอน ช้งนํ้าหนักของตัวอย่างที่เหลีอ 
ค้างอยู่บนตะแกรง นำไปค้านาทแซ็นเปอร์เซ็นต์

3 -6 .2  ตีกษาตัวแปรที่เกี่ยวช้องในกา?ผลิต 
โดยตัวแปรที่จะตีกษา ค้อ
3 .6 .2 .1  ชนิดของวัตถุดิบ ใช้ช้าวเจ้าบด และข้าวเหนียวบด
3 .6 .2 .2  อัตราล่วนของการอัดของลกร (sc rew  com press ion  r a t i o )

4ะ 1 และ 5*. 1
3 .6 .2 .3  ความข้นของวัตถุดิบ 12 « ,14 X และ 16 X
ทดลองโดยใช้แผนการทคลองแบบ asym m etric  f a c t o r i a l  d e s ig n

2x2x3

ผนวก ค- 

ในภาคผนวก ค

ภาคผนวก ค

ผนวก ค

การตรวจลอบ เอกซ็ทรูเคทท่ี'ไค้จะนำมาตรวจลอบลักษณะต่าง  ๆ ดังน้ี
3 -6 .2 .4  ความข้น ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค
3 .6 .2 .5  ความหนาแน่น ( b u lk  d e n s ity  ) ดังรายละเอียดในภาค

3 .6 .2 -6  อัตราล่วนการ'พองตัว (e xpans io n  r a t i o )  ดังรายละเอียด

3 .6 -2 .7  ค่า WA I (w a te r a b s o rp t io n  in de x ) ดังรายละเอียดใน

3 .6 .2 .8  ค่าแรงตัดขาด ( c u t t in g  fo rc e  ) ดังรายละเอียดในภาค 

ลภาวะในการทดลอง
อกเหภูมิ โชน (zone ) ท่ี 1 : 120 °ช
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โชน (zone ) ท่ี 2 ะ 180 “ช 
โชน (zone ) ท่ี 3 i 180 “ช 

ความเรารอบสกรู 200 รอบ/นาท ี
ความเร็วรอบสกรูบ้อน 40 รอบ/นาที
ช่องเป็ดสักษณะกลม (round  d ie )  เส้นผ่านคูนย์กกาง 3 มลสิเมตร

3 .6 .3  ผส้ฅอาหารซบ เคี้ยวโปรตีนสูง
จากการทดสองตามข้อ 3 .6 .2  จะเลือกสกรูที่มีอัตราส่วนการอัดของสกรูแสะ 

ความข้นที่เหมาะสม มาผสิตอาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูงโคยใข้ส่วนประกอบหลัก คีอ ข ้าวเจ ้า แสะ 
ข้าวเหนียว แหล่งโปรตีนสูงคีอ ถั่วเขียว แบ้งถั่วเหลีองชนีดไขมันเต็ม (อักษรย่อ : FFSF ) และ 
แบ้งถั่วเหลีองสกัดไขมัน (อักษรย่อ 5 DFSF) สามารถจัดเบ็นกลุ่มไค้คังนี้

3 .6 .3 .1  ข้าวเจ้า + ถ่ัว เขียว แปรปริมาณถั่าเขียว 30% ,35% ,40/.
และ 45/.

20%

25%

และ 45%

3 .6 .3 .2  ข ้าวเจ ้า + FFSF แปรปริมาณ FFSF 5%, 10%, 15% และ

3 .6 .3 .3  ข ้าวเจ ้า + DFSF แปรปริมาณ DFSF 10%, 15%, 20% และ

3 .6 .3 .4  ข้าวเหนียว + ถั่วเขียว แปรปริมาณถั่วเขียว 30%, 35%, 40%

3 .6 .3 .5  ข้าวเหนียว + FFSF แปรปริมาณ FFSF 5%, 10%, 15% และ

20%
3 .6 .3 .6  ข้าวเหนียว + DFSF แปรปริมาณ DFSF 10%, 15%, 20%

และ 25%
ส่วนประกอบอ่ืน  ๆ นํ้าตาล 3% (เปอรเช็นต์โดยนํ้าหนักของส่วนผสม)

เกลือ 1% (เปอรเช็นต็โดยนํ้าหนักของส่วนผสม)
โมโนกลีเชอไรด', 0.5% (เปยร์เชั๋นต็โดยนํ้าหนักส่วน
ผสม)

*  ใข้เฉนาะในสูตร 3 .6 .3 .2  แสะ 3 .6 .3 .5  
สภาวะในการทดลอง เช่นเคียวกับข้อ 3 -6 .2
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ต า ร า ง ท ี ่  3 - 1  ส่วนผ ส ม ข อ ง ว ัต ถ ุต ีบ ท ี ่น ำ ม า ผ ล ีต อ า ห า ร ข บ เ ค ย ว โ ป ร ต ีน ส ูง ส ูต ร ต ่า ง  ๆ

ว ัต ถ ุต ีบ ห ร ัก  ( ก ร ัม 5 แ ห ร ัง โ ป ร ต ีน  ( ก ร ัม )  ร ัว น ผ ส ม อ ื ่น  ๆ ( ก ร ัม )

สูตร 'ข้าวเจ้า ขาว เหนิยา โทเชย ว แบ้งถ''วเหลีอง 
สกัดใขมัน

แบ้งถั่วเหส๊อง 
ชนิดไขมันเต็ม

เกลีอ นาตาส โมในกลี- 
เชอไรต็

—- — — — — — — — —

RM 30 70 - 30 -- - 1 2 -
RM 35 65 35 - - 1 2 -
RM 40 60 - 40 - - 1 2 -
RM 45 55 - 45 - - X OC.J -

GM 30 - 70 30 - - 1 ท -
GM 35 - 65 35 - - 1 O -
GM 40 - 60 40 - - 1 ท -
GM 45 - 55 45 - - 1 2 -

RF 5 95 - - - 5 1 2 0 .5
RF 1 0 90 - - 10 1 2 0 .5
RF 15 85 - - - 15 1 2 0 .5
RF 20 80 - - ~ 20 1 2 0 .5

GF 5 - 95 - - 5 1 ๐ 0 .5
GF 10 - 90 - - 10 1 2 0 .5
GF 15 - 35 - - 15 1 P 0 .5
GF 20 - 30 - - 20 1X 2 0 .5

RD 10 90 - 10 - 1 2 -
RD 15 85 - - 15 - 1 '7- -
RD 20 80 - - 20 1 2 -
RD 25 75 - 25 - 1 2 -



ตารางที่ 3 -1 (ต่อ) ส่วนผสมของวัตถุดิบที่นิามาผสิตอๆหารขบเคี้ยวโปรตีนสูงสตรต่าง ๆ

วัตถุดิบหสัก (กรม) แหส่งโปรตีน (กรัม) ส่วนผสมอ่ืน  ๆ (กรัม)
สูตร ขาวเว ้า ขำ j เหนียว ถั่วเขียว แบ้งถั่วเหสิอง แบ้งถั่วเหลือง เกลือ นาตาส โมโน))ลี-

สกัดไขมัน ชนิดไขมันเต็ม เชอไรด

GD 10 90 - 10 - 1 2 -
GD 15 85 - 15 - 1 2 -

GD 20 - 30 - 20 - 1 D(L. -

GD 2 b - 75 - 25 - 1 2 -

R : ขำวเว ้า ( r i c e )
G ะ ขำวเหนิยา ( g lu t in o u s  r ic e )
M : ถัว เขียว (mungbean)

F : แบ้งถั่วเหลืองชนิดไขมันเต็ม ( f u l l  f a t  soy f l e u r )
D : แบ้งถั่วเหลืองสกัดไขมัน (d e fa t te d  soy f l o u r )
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รุปท่ี 3 .3  เครื่องเอกชฑรูเดอรื่ BRABENDER 20 DN
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ในตารางที่ 3 .1  จะแสดงให้เห็นชัดเจนถิงส่วนผสมของวัตกุดิบแสะลักฺเลักษณที่ใช้แทน 
สูตรอาหารขบเคี้ยวที่ท้าการทดสองทุกสูตร เพื่อสะดากต่อการอ้างถัง ยกตัวอย่างเช่น สูตร RM30 
หมายกงสูตรที่มีการผสมระหว่างข้าวเจ้า ( r i c e  t R) 70% กับ ถั่วเขียว (mungbean ะ M) 
30% โคยมเกลีเอ นาตาส ในปริมาณ 1% แสะ 2% โคยนํ้าหนักของส่วนผสม ตามสำดับ

ในแต่สะกลุ่มจะทดสอบหาอัตราส่วนของส่วนผสมที่เหมาะลมเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ผู้บริโภค 
ยอมรับมากท่ีสูค แสะมีคุณค่าทางอาหารมากที่สุดเป็นตัวแทนของกลุ่ม แสะนำไปตรวจสอบคุณสมบัติ 
ต่อไป โดยมีการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ตังน้ี

1. การตรวจลอบทางด้านประสาทลัมผัส (s e n s o ry  e v a lu a t io n )  คูการยอมรับ 
ของลักษณะปรากฎ สิ กล่ิน รสชาติ และเนื้อลัมผัส (ความกรอบ) ของผลิตภัณฑ์ โดยใช้ระบบ 
การให้คะแนนแบบ Hedon ic  S ca le  ให้ 9 เป็นคะแนน'ท่ี'ชอบมากท่ีสุด และ 1 เป็นคะแนน 
ท่ีไม่ชอบมากท่ีสุด ใช้ผู้ทดสอบ,ที่ผ่านการรก ( t r a in e d  p a n e l is t s )  จำนวน 15 คน วิเคราะห ์ 
ข้อมสทางด้านสถิติโดยใช้แผนการทดลองแบบ random ized  com p le te  b lo c k  d e s ig n

z z โ !  r ' . โ . .2 . การวิเคราะห่องคประกอบ
ปริมาณโปรติน ( ก่อนแสะหลัง เคสีอบผลิตภัณฑ์)
ปริมาณไขมัน (ก่อนแสะหลังเคสิอบผลิตภัณฑ์)
ปริมาณความชัน ( ก่อนแสะหลัง เคสีอบผลิตภัณฑ์)
อัตราส่วนการพองตัว
ปริมาณกรดอะมี,โน โดยใช้เครื่อง am ino a c id  a n a ly z e r

3 .6 .4  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีชองผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูง 
เปรียบเทียบกับอาหารขบเคี้ยวที่มีขายอยู่ในท้องตสาด

เสือกอาหารขบเคี้ยวที่มีขายในท้องตลาด ผลิตจากวัตกุคิบต่างชนิดกัน 5 ชนิด 
นำมาตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความชัน โปรตีน ไขมัน เถ้า และ คารื่โบไอเดรท  
เพ่ือ เปรียบ เทียบกับผลการวิ เคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์อาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูง 
ท่ีผลิตได้

3 .6 .5  ตีกษาอายกา?เก็บของผลิตภัณฑ์
บรรจุผลิตภัณฑ์ที่เสือกเป็นตัวแทนแต่ละกลุ่ม โดยใช้ภาชนะบรรจุ 2 ชนิด ตีอ

o r ie n te d  p o ly p ro p y len e  /  p o ly e th y le n e  (OPP/PE) แสะกุงอสมีเนียมปอยส เก็บใน
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สภาวะบรรยากาคปกต ิ เป ็น เวล า 2 เดีอน โดยทุก 2 สัปดาห์ จะนำต ัวอย ่างมาตราจสอบ
คุณสมบัติต่าง ๆ ได ้แก ่

3 . 6 . 5 . 1  ตรวจสอบด้านประสาทสัมผัส โดยใช ้ระบบการให ้คะแนนแบบ  
H ed on ic  S c a le  ให ้ 9 เป็นคะแนนที่ชอบมากที่สุด และ 1 เป็นคะแนนที่ไม่ชอบมากที่สุด ใช  ้
ผู้ทดสอบที่ผ่านการผักจำนวน 15 คน

3 . 6 . 5 . 2  ว ิเคราะห ์ปริมาณความช้น
ว ิเคราะห ์ช ้อม ูสทางด ้านสถ ิต ิโดยใช ้แผนการทดลองแบบ  

a sy m m etr ic  f a c t o r i a l  d e s ig n  5x 2x 4

3 .7  การเคล ือบ ?ส ุชาต ิ ( f l a v o r i n g )
นำเอกช ์ทร ูเดทท ี่ผล ิตได ้ อบในตู้อบสมร้อน (h o t  a i r  o v e n ) (รูปที่ 3 . 4 )  ท่ี

อุณหภูม 1 2 0 ‘’ช ประมาณ 10 นาที แล ้วจ ํงนำมาเคล ือบรสชาต ิ โดยใช ้อ ัตราส ่วน เอกช ั่ฑ ร ูเคท  : 
นํ้ามันนีช ะ สารให ้รสชาต ิ = 70 ; 25 ะ 5 

ว ิธ ีการ
ชั่งนํ้ามันนืช แสะสารให ้รสชาต ิผสมให ้เช ้าก ันด ี เทส่วนผสมลงในถุงนลาสติก 

ใบใหญ ่ท ี่บรรจ ุเอกช ั่ทร ูเดทท ี่เน ึ่งผ ่านการอบแห ้งมา ให้ส ่วนผสมกระจายทั่วถ ิง บ ิดปากถ ุงโดยให  ้
ม ือากาคอย ่ภายในถ ุงมากนอ บ ิดปากถุงจนกระท ั่งถ ุงโปงต ิง เขย ่าไปมาจนกระท ั่งไชม ันสามารก  
กระจายสารให ้รสชาต ิเคล ือบไปบนเอกช ั่ฑร ูเคฑจนท ั่ว นำเอกช ั่ทร ูเคทท ี่เคล ือบแล ้วไปอบแห ้งในต ู ้
อบลมร้อนแบบกาด ( t r a y  d r y e r )  (รูปที่ 3 . 5 )  ท่ีอุณหภูมิ 8 0 ‘’ช เป ็น เวล า 15~30 นาที เนอ 
ให้ไขมันแห้ง แล ้วจ ํงน ำม าท ำให ้เย ็น  บรรจุ และบ ิดผน ึกถ ุงโดยใช ้เคร ื่องบ ิดผน ึกถ ุงด ้ายความ
ร้อน ( h e a t  s e a l e r )  (รปท 3 . 6 )
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รูปท่ี 3.4 คู้อบลมร้อน (ho t a i r  oven)
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รุปท่ี 3 .5  ตู้อบแห้งแบบกาด ( tra y  d ryer)
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รูปท่ี 3 .6  เคร่ืองป็คผนกถุงด้วยความร้อน (heat sea le r)
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