
ก า ร ผ ล ต ท ้า ว โ น ด น พ ่น ก ร อ บ โ ค อ ก า ร ใ ท ้เ ค ร อ ง ค ุก  I  ก อ ร เอ โ ฑ ่}ฑ ร ค  เ ด อ ร

น า อ  ธ น า ส ิน  ค ุฑ ธ ร ัก ษ

ว ิท ย า น น น ! ณ เ ! พ ว น ห น ง ธ อ ง ก า ร ส ิก ษ า ต า ม ห ล ัก ต ร ป ร ท ฑ ท ว ิท ย า F h  ส ํต ร ม ห าบ ัณ ฑ ิต

ภ า ค ว ิ! h  เ ฑ ค โ น โ ล อ ท า ง อ า ห า ร  

บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ุฟ ้า ล ง ก ร ณ ม ห า ว ิท ย า ล ัย

น . ฬ .  2 6 3 1  

I S B N  9 7 4 - 6 6 8 - 8 7 6 - 2  

ล ธ ส ิฑ ธ ธ อ ง บ ัณ ฑ ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ฟ ้า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย



C o r n  C h ip s  P r o d u c t i o n  b y  C o o k e r  E x t r u d e r

M r . T h a n a s i n  S u t t h i r a g s a

A  T h e s i s  S u b m i t t e d  i n  P a r t i a l  F u l f i l l m e n t  o f  t h e  R e q u i r e m e n t s  

f o r  t h e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  S c i e n c e  

D e p a r t m e n t  o f  F o o d  T e c h n o l o g y  

G r a d u a t e  S c h o o l  

C h u l a l o n g k o r n  U n i v e r s i t y  

1 9 8 8

I S B N  9 7 4 - 5 6 8 - 8 7 6 - 2



ห ัว ข ้อ ว ิท อ า น พ น ส  

โ ด ย

ภ า ค ว ๘า  

อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ัก ษ า

ก า ร ผ ล ต จ ้า ว โ น ล แ ผ ่! โ ก ร อ บ ' โ ด ย ก า ร ' ใ ร ัเค ร อ ง ค ุก เก อ ร

เอ ก ย ์'ท ร ูด เด อ ร

น า ย  ส น า ส ิน  ฟ ุ'ท ธ ิร ักษ

เ ฑ ค โ น โ ล ย ท า ง อ า ห า ร

ร อ ง ฬ า ส ํต ร า จ า ร ย ์ ด ร .  ร ัย ย ฑ ฮ  ส ัณ น ิท ย าก ุล

น ัน ท ิต ว ิท ย า ล ัย  จ ุฟ ้า ล ง ก ร ผ ม ห า ว ท ย า ล ัย  อ น ุม ัต ิใ ห ้น ับ ว ิท ย า น ิน น ฮ ฉ บ ับ น เใ พ ว น ห น ง  

ธ อ ง ก า ร ส ิก ษ า ต า ม ห ล ัก ฟ ุต ร ป ร ัท ท ท ม ห า น ัน ท ิต

£( ฬ า ส ํต ร า จ า ร ย  ด ร .  ถ า ว ร  ว ัr iร า ภ ัย  )

ค โน บ ด น ัน ท ิต ว ิท ย าล ัย

ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร ^ อ บ ว ิท ย า น ิพ น ส

......................................... ..........................___________ . . . .  ป ร ะ ส า น ก ร ร ม ก า ร

( ร อ ง f h t f ต ร า จ า ร ย ์ ด ร .  น ั๙ ร  ป า น ก ุล  )

( ร อ ง ฬ า ส ํต ร า จ า ร ย ์ ด ร .  ร ัย ย ุฑ ส

..............  อ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ก ษ า

ส ัฌ พ ท ย าก ุล  )

. . . . . ' ไ ร โ . v ? ^ . . . ฟ ้ ^ 1. h ; . ' . . . . . .  ก ร ร ม ก า ร

( อ า จ า ร ย ์ ด ร .  ๙ า ย ว ร ุฟ ้ ร ัย ว า น ิ! fส ิร ั )

ท . . . . : : ; . : : : : . : 1 ร ' . . .  ท ™ m
( อ า จ า ร ย ์ ร ่ง น ก า  น ง ส ิส ํว ัส ํด ม า น ิด  )



ธ น า ส ิน  ศ ุท ซ ร ัก ษ ์ ะ ก า ใ ผ ส ิต อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ โ ด ย ก า ร ใ ช ้เ ค ร อ ง ค ุก 1 ก อ ร เ อ ก ไ ร -

ท ร ู ด เ ด อ ร  (CO RN C H IP S  P R O D U C T IO N  B Y  COOKER EXT R U D ER ) อ .ท ี่ป ร ัก ษ า  ะ 

ร ศ . ด ร .  ช ัย ย ุฑ ธ  ธ ัญ พ !ท ย าก ุล , 1 2 1  พ น ้า .

ก า ร ว ิจ ัย  พ บ ว ่า  ก า ร ใ ช ้แ ป ้ง อ ้า ว โ พ ด ท ี่บ ด ผ ่า น ซ ่อ ง ต ะ แ ก ร ง ป ีน า ด เส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ก ล า ง  1 . 7  

ม ิล ส ิเม ต ร  1 ค ร ั้ง  โ ด ย ท ด แ ท น ด ้ว ย แ ป ้ง ม ัน ส ำ ป ะ พ ล ัง ร ้อ ย ล ะ  1 0  ผ ส ม แ ค ล เช ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ช ด

ร ้อ ย ล ะ  0 . 5 0  เ ก ล อ แ ก ง ร ้อ ย ล ะ  2 . 5 0  แ ล ะ น ํ้า ใน ป ร ัม า ณ ท ี่ฑ ำ ใพ ้ส ่ว น ผ ส ม ม ิค ว า ม ช น ร ้อ ย ล ะ  3 5

ป ้อ น เช ้า ไ ป ใ น เค ร ื่อ ง ค ุก เก อ ร ัเอ ก ช ์ท ร ูด เด อ ร ัท ี่ป ร ับ อ ุณ พ ภ ูม ิส ่ว น ท ี่ 1 ะ ส ่ว น ท ี่ 2  ะ ส ่วน ท ี่ 3  เท ่า ก ับ  

8 0  ะ 1 1 0  ะ 1 1 0 ° ช  โ ด ย ใ ช ้ค ว า ม  เร ็ว ศ ก ร อ ัค  1 0 0  ร อ บ ต ่อ น า ท ่ ต ัด แ ถ บ อ ้า ว โ พ ด ท ี่ เต ร ัย ม ไ ด ้

เป ้น แ ผ ่น  ๆ  ย า ว ป ร ะ ม า ณ  5  เช น ต ิเม ต ร  น ำ ไป อ บ แ พ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 6 0 ° ช  จ น ก ร ะ ท ั่ง ม ิค ว า ม ช น ช อ ง  

อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ่อ น ท อ ด ร ้อ ย ล ะ  1 0 + 1  แ ล ะ ท อ ด 'ใน 'น ํ้าม ัน อ ุฌ พ ภ ูม ิป ร ะ ม าณ  1 9 5 + 3 ๐ ช  เ ป ้ น เ ว ล า  1 5  

ว ิน า ท  จ ะ ไ ด ้อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ม ิค ุณ ภ า พ ค

อ ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ส ิต จ า ก อ ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง โ พ ล  เอ ท ธ ล น ช น ํด ค ว า ม พ น า แ น ่น ต า  

แ ล ะ ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า พ ฑ  ม ิก า ร  เป ล 'ย น แ ป ล ง ค ุณ ภ า พ น ้อ ย ก ว ่า ก ร ณ ึท ี่ผ ส ิต จ า ก อ ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ 

ใ น ถ ุง โ พ ล  เอ ท ธ ล น ช น ํด ค ว า ม พ น า แ น ่น ต า น ล ะ ไ ม ่ช ้อ น ถ ุง ก ร ะ ด า ษ ค ร า พ ท ี่ ใ น ช ่ว ง ร ะ ย ะ  เ ว ล า  เก ็บ  8

ล ัป ด า พ  ส ่ว น ภ า ร  เก ็บ อ ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  0 P P / P E  ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิแ ล ะ ท ี่บ ร ร จ ุ 

ภ า ย ใ ต ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  จ ะ เส อ ม ค ุณ ภ า พ ใ น ล ัป ด า ห ท ี่ 4  เน อ ง จ า ก ม ิค ว า ม ก ร อ บ ล ด ล ง แ ล ะ ร ส ช า ต ิไ ม ่ด  

ป ีณ ะ ท ี่อ ้า ว โพ ด แ ผ ่น ภ ร อ บ ท ี่ เ ก ็บ ไ ว ้ใ น ถ ุง  เค ส ิอ บ อ ะ ล ูม ิ เน ึย ม พ อ ย ล ท ี่บ ร ร จ ุภ า ย ใ ต ้อ า ก า ศ ป ก ต ิแ ล ะ ท ี่บ ร ร จ  ุ

ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ใ ช ้ก า ช ไ น โ ต ร เ จ น  จ ะ เส อ ม ค ุณ ภ า พ จ า ก ก า ร พ น ใ น ส ัป ด า พ ท ี่ 6  แ ล ะ  1 0  ต า ม ส ำ ด ับ

ภาควิชา เทคโนโลยทางคาพาร 
สาชาวิชา เทคโนโลยการอาพาร 
ปีการศกษา 2530

ลายมิอชัอนํสิต.. Zลายมิอชัยอาจารยที่ปรักษา........~ ....................



T H A N A S IN  ร บ T T H IR A G SA  ะ CORN C H IP S  PR O D U C T IO N  B Y  COOKER E X T R U D ER .

T H E S IS  A D V IS O R  ะ A S S O . P R O F . C H A IY U T E  T H U N PIT H A Y A K U L, P h . D .

1 2 1  p p .

I t  w a s  f o u n d  f r o m  t h e  e x p e r i m e n t s  t h a t  g o o d  q u a l i t y  c o r n  c h i p s  

c o u l d  b e  p r o d u c e d  f r o m  w h o l e  c o r n  f l o u r  t h a t  h a d  b e e n  g r o u n d  a n d  

p a s s e d  t h r o u g h  1 . 7  mm. d i a m e t e r  s e i v e .  T h e  w h o l e  c o r n  f l o u r  w a s  

p a r t i a l l y  s u b s t i t u t e d  b y  1 0  % t a p i o c a  b e f o r e  m i x i n g  w i t h  0 . 5 0  %
c a l c i u m  h y d r o x i d e ,  2 . 5  % s a l t  a n d  s u f f i c i e n t  w a t e r  t o  f o r m  a  

h o m o g e n e o u s  m i x t u r e  o f  3 5  % m o i s t u r e  c o n t e n t .  T h e  m i x t u r e  w a s  t h e n  f e d  

i n t o  t h e  c o o k e r  e x t r u d e r  w i t h  t e m p e r a t u r e s  i n  z o n e  1 , z o n e  2  a n d  

z o n e  3  a t  8 0  , 1 1 0  a n d  1 1 0  °c r e s p e c t i v e l y .  T h e  s c r e w  s p e e d  w a s  

o p e r a t e d  a t  1 0 0  r p m .  T h e  r e s u l t i n g  r i b b o n  w a s  c u t  i n t o  r a w  c o r n  c h i p s  

a b o u t  5  c m . l o n g  a n d  d r i e d  i n  a  t r a y  d r y e r  a t  6 0  °c t o  a b o u t  1 0 + 1 %  

m o i s t u r e  c o n t e n t  b e f o r e  d e e p  f a t  f r i e d  a t  1 9 5 + 3 ° c  f o r  1 5  s e c o n d s .

R a w  c o r n  c h i p s  p a c k e d  i n  L D P E  c o a t e d  c r a f t  p a p e r  w o u l d  

r e s u l t  i n  l e s s  q u a l i t y  c h a n g e  o f  c o r n  c h i p s  t h a n  t h o s e  p a c k e d  i n  L D P E  

a l o n e  d u r i n g  8  w e e k s  i n  s t o r a g e .  F o r  c o r n  c h i p s ,  i t  w a s  s h o w n  t h a t  

b o t h  a i r  a n d  N z - p a c k e d  s a m p l e s  i n  O P P /P E  p o u c h e s  w o u l d  d e t e r i o r a t e  i n  

4  w e e k s  d u e  t o  u n a c c e p t a b l e  c h a n g e s  w i t h  r e s p e c t  t o  c r i s p n e s s  a n d  

f l a v o r .  O n t h e  o t h e r  h a n d  , c o m  c h i p s  p a c k e d  i n  a l u m i n i u m  f o i l  p o u c h e s  

u n d e r  a t m o s p h e r i c  a n d  N z  c o n d i t i o n  w o u l d  d e t e r i o r a t e  d u e  t o  r a n c i d i t y  

i n  6  a n d  1 0  w e e k s  r e s p e c t i v e l y .

ภาควิชา เทคโน'ไลยทางยาไทร 
ศา?ทาชา เท«โน'ไลยการอาVทร 
ปีการศกเท 2530

ลายมกช่ืยนศต.

ลายมอชื่ออาจารย์'raiรณท



ฉ

ก ิต ต ิก ร ร ม ป ร ะ ก า ฬ

อ ้า น เจ ้า ข อ ก ร า บ ข อ บ น ร ะ ค ุณ อ ย ่า ง ฬ ูง ต ่อ  ร อ ง ฬ า ฬ ต ร า จ า ร อ  ด ร .  i f ย ย ุฑ ธ  ธ ้โฌ บ ิฑ อ าก ุล  

อ า จ า ร อ ท ี่ป ร ก ษ า ว ิท อ า น ิน น ธ  7 ? ง ท ่า น ไ ด ้ใ ห ้ค ว า ม ส ่ว ย เห ล อ  ใ ห ้ค ำ แ น ะ น ำ แ ล ะ อ ้อ ต ิด เ ห ็น ต ่า ง ๆ ใ น  

ก า ร ว ิจ ้อ น อ ย ่า ง ด ีย ง โ ด ร ต ล อ ด

เ น ื่อ ง จ า ก ท ุน ก า ร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น บ า ง ส ่ว น  ไ ด ้ร ับ จ า ก ท ุน อ ุด ห น ุน ก า ร ว ิจ ้อ ข อ ง บ ัณ ฑ ิต ว ิฑ อ า ล ัอ

อ ้า น เจ ้า จ ัง ข อ ข อ บ น ร ะ ค ุณ ม า  ณ ท ี่น ื้

ข อ ข อ บ ค ุณ เน ื่อ น ๆ  แ ล ะ  น ้อ ง ๆ  ท ุก ท ่า น ฑ ไ ด ้ใ ห ้ค ว า ม ส ่ว ย เห ล อ ใ น ภ า ร ท ำ ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ื ่

ท ้า ย น ื่อ ้า น เจ ้า ข อ ก ร า บ ข อ บ น ร ะ ค ุณ อ ย ่า ง ฬ ูง ต ่อ  บ ิด า - ม า ร ด า  ร ่ง ท ่า น ไ ด ้ใ ห ้ก า ร ส ํน ับ ฬ น ุน  

ใ น ด ้า น ก า ร เ ง น แ ล ะ ใ ห ้ก ำ ล ัง ใ จ แ ก ่อ ้า น เ จ ้า เ ฬ ม อ ม า จ น ส ่า เ ร ็จ ก า ร ต ิก ษ า



ศ า ร บ ิณ

ห น ้า

บ ท ค ัด ย ่อ ภ า ษ า ไ ท ย  ................................................................................................................................................................................  ง

บ ท ค ัด ย ่อ ภ า ษ า อ ัง ก ฤ ษ  .........................................................................................................................................................................  จ

ก ิต ด ก ร ร ม ป ร ะ ก า ฬ  ................................................................................................................................................................................  ฉ

ศ า ร บ ัณ ต า ร า ง  ..........................................................................................................................................................................................  ช
ส า ร บ ัณ ร ูป  ....................................................................................................................................................................................................  ฏ

บทฑ
1 .  บทนำ ..................................................................................................................................................................... 1

2 .  ว า ร ส า ร ป ร ิฑ ัฬ น ํ ........................................................................................................................................... 6

3 .  ว ัส ด ุ อ ุป ก ร ณ  แ ล ะ ว ิธ ก า ร ท ด ล อ ง  ....................................................................................................... 2 2

4 .  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  ..............................................................................................................................................  3 5

5 .  ว ิจ า ร ณ ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  .............................................................................................................................  7 7

6 .  ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ ข ้อ เส น อ แ น ะ  ..............................................................................................  1 0 4

เ อ ก ส า ร อ ้า ง อ ง ............................................................................................................    1 0 6

ภ า ฅ ผ น ว ก  ..................................................................................................................................................................................................  1 1 5

ป ร ะ ว ัต ผ ้เ ข ้ย น ......................................................................................................................................................................................... 1 2 0



ส า ร บ ัญ ต า ร า ง

ต า ร า ง ท  ห น ้า

1 ป ร ิม า ณ แ ล ะ ม ูล ค ่า ก า ร น ำ  เ ช ้า ส ิน ค ้า อ า ห า ร ส ำ 1 ร ็จ ร ูป ช ง ท ำ จ า ก  

ธ ัญ พ ืช ห ร ิอ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ค ้จ า ก ก า ร ท ำ ใ ห ้พ อ ง  ห ร ิอ ฝ ูค ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น  

อ บ  ห ร ิอ ! ) ง  เช ่น  ช ้า ว พ อ ง  ช ้า ว โ พ ด แ ผ ่น  แ ล ะ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ค ล ้า ย

ก ัน ใ น ช ่ว ง ! )  พ . ศ . 2 5 2 7 - 2 5 2 9 ................................................................................................................... 4

2 ป ร ิม า ณ แ ล ะ ม ูล ค ่า ก า ร น ำ  เช ้า ส ิน ค ้า อ า ห า ร ส ำ  เร ็จ ร ูป ช ง ท ำ จ า ก ธ ัญ พ ช  
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ก า ย ภ า พ ข อ ง ข ้า ว โ พ ด แ ผ ่น ก ร อ บ ท ี่ผ ล ิต จ า ก ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ท ี่อ บ แ ห ้ง  
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ร ้อ ย ล ะ  1 0  แ ล ะ ร ้อ ย ล ะ  1 5 ......................................................................................................................... 4 3
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ข ้า ว โ พ ด แ ม ่น ก ร อ บ  เน อ ง จ า ก ผ ล ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ บ แ ห ้ง  แ ล ะ ผ ล ข อ ง

ค ว า ม ช น ก ่อ น ท อ ด ....................................................................................................................................................  4 4
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และ 20 และผสมแคลเชึยมไฮดรอกไชด ร้อยละ 0 0.25
และ 0 .50 ....................................................................................................  51

27 การวิ เคราะพความแปรปรวนคะแนน เฉลยการยอมรับด้านลักษณะ
ปรากฏ สี กลน และรสปีาต่อองข้าวโพดแผ่นกรอบท่ีผลิตจากแป้ง 
ช้าวโพดท่ีทดแทนด้วยแป้งมันสำปะพลัง ร้อยละ 0 10 และ
20 และผสมแคลเชยมไฮดรอกไชด้ ร้อยละ 0 0.25 และ 0 .50 .................  52

พ น า



ต า ร า ง ท

28 การวิเคราะห์ความแปรปรวนคะแนน เฉล่ียการยอมรับด้านความกรอบ
การอมน้ํามัน และการยอมรับรวมปีองข้าวโพดแผ่นกรอบท่ีผลิตจาก 
แข้งข้าวโพดท่ีทดแทนด้วยแข้งมันสำปะหลัง ร้อยละ 0 10 และ
20 และผสมแคล เซยมไฮดรอกไซด์ ร้อยละ 0 0.25 และ 0 .50 .................  52

29 การ เปริยบเทยบคะแนน เฉล่ียการยอมรับด้านต่างๆปีองข้าวโพด 
แผ่นกรอบ เนองจากผลปิองปริมาณแข้งมันสำปะหลังท่ีโซ้ทดแทน
แข้งข้าวโพดและผลปีองแคล เชืยมไฮดรอกไซด์ท่ีผสม........................................  53

30 การ เปรยบ เทืยบค่า เฉล่ียคุณภาพทาง เคมัและทางกายภาพของ 
ข้าวโพดแม่นกรอบท่ีผลิตจากแข้งข้าวโพดท่ีบคผ่านซ่องตะแกรง
ปีนาดเส้นผ่านคูนยกลางด้วยจำนวนคร้ังการบดต่าง  ๆ .............................. 54

31 การวิ เคราะห์ความแปรปรวนค่า เฉล่ียคุณภาพทาง เคมัและทาง 
กายภาพปีองข้าวโพดแผ่นกรอบท่ีผลิตจากแข้งข้าวโพดท่ีบดผ่าน
ซ่องตะแกรงปีนาด เส้นผ่านคูนยกลางและจำนวนคร้ังการบดต่าง  ๆ กัน............. 55

32 การ เปรยบ เทยบคะแนน เฉล่ียจากการประ เมินคุณภาพทางประสาท- 
สัมผัสปีองข้าวโพดแผ่นกรอบท่ีผลิตจากแข้งข้าวโพดท่ีบดผ่านซ่อง
ตะแกรงปีนาด เส้นผ่านคูนยกลางและจำนวนคร้ังการบดต่าง  ๆ กัน...................  55

33 การวิ เคราะห์ความแปรปรวนคะแนน เฉล่ียจากการประ เมินคุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัสปีองข้าวโพดแผ่นกรอบท่ีผลิตจากแข้งข้าวโพดท่ีบด
ผ่านซ่องตะแกรงปีนาดเส้นม่านคูนยกลางและจำนวนคร้ังการบดต่าง  ๆ กัน-----  56

34 การ เปรยบ เทยบคะแนนเฉล่ียจากการประ เมินคุณภาพทางประสาท- 
ศมผัสปีองข้าวโพดแผ่นกรอบซนิดธรรมดาและข้าวโพดแผ่นกรอบ
ชนิด เคลิอบน้ํา เร่อม.......................................................................................  57

35 การวิ เคราะห์ความแปรปรวนคะแนน เฉล่ียจากการประ เมินคุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัสธองข้าวโพดแผ่นกรอบชนิดธรรมดาและข้าวโพด
แผ่นกรอบชนิด เคลิอบน้ํา เร่อม.........................................................................  58

ห น ้า



ตารางท หนา
36 ค่า เฉล่ียคุณภาพทาง เคม่และทางกายภาพชองข้าวโพดแผ่นกรอบ 
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