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พอใจ ล้ํมพันธอุดม ะ อาหารขบเคยวโปรตีนสูงโดยกระบวนการเอุกชัทรูชัน (HIGH PROTEIN 
SNACK FOODS PRODUCTION BY EXTRUSION PROCESS) อ.'ทีปรึกษา ะ รศ.ดร.ชัยยุทธ 
ธัญพทยากุล, อ.ทีปรึกษาร่วม ะ ผศ.ดร.สูรพงพันวังคสัตถุศาสน, 113 หน้า.

จุดประสูงคของงานุวิจัยนคือ ผลิตอาหารขบ I คํ้ยุวที่มี'โปรตีนสูงโดย1ไชักระบวนการเอกชัทรูชัน 
มีข้ํนดอนการวิจัยดังน ข้ันดอนท่ี 1 คืกษาผลของตัวแปรที่เกี่ยวห้องในการผลิต ได้แก่ ชนิดของวัฅถุดิบหลักใน 
การผลิตอาหารขบIคยว คือ ห้าวเจัา และห้าวเหนียว ระดับอัตราส่วนการอัดของสูกรู 4 :1  และ 5:1  
ความซนของวัตถุดิบ 12%, 14% และ 16% จากการทคลอุงพบว่า เมื่อระดับความขั้นของวัตถุดิบสูงขั้น มีผล 
ทาให้ค่าความหนาแน่น และความขั้นของเอกชัหรูเดหมีค่าเพิ่มขั้น ในขณะที่อัตราการพองตัวของเอกชัทรูเดท 
มีค่าลดตาลง ชังพบหงในข้าวเจัาและห้าวเหนียว และการให้สกรูที่มีค่าอัตราส่วนการอัดต่างกัน ไม่ได้มีผลต่อ 
ค่าอัตราส่วนการพองตัวของเอกชัทรูเดทของวัตถุดิบหง 2 ชนิด ดังนั้นจึงเลือกให้สกรูทีมีค่าอัตราส่วนการอัด 
4:1 และความขั้น 12% ในการผลิตอาหารขบเคยวโปรตีนสูงในขั้นตอนการทดลองที่ 2 โดยมีวัตถุดิบหลักคือ 
ห้าวเค้า และห้าวเหนียว แหล่งเสริมโปรตีนุคือ ถัว เขียวชัก DFSF และ FFSF จากIการทดลองพบว่า 
สามารถI ผสมถั่วเขียวชักกับห้าวเจ้า และผสมถั่วเขียวชักกับห้าวเหนียวได้ลืง 45% โดยที่ยังสามารถให้การ 
พองตัวท่ีตี และลักษณะปรากฏเก็นท่ียอมรับ และสามารถผสม DFSF ในวัตถุดิบหลักหง 2 ชนิด ไค ้ 20% และ 
ผสม F F S F  กับห้าวเหนียวไค้เพียง 10% ในขณะที่เมื่อผสมกับห้าวเจัาไม่สามารถให้การพองตัวเทีนที่ยอมรับ 
ไค ้ หลังจากนั้นนาไปเคลือบรสชาดิ พบว่าผลิตกัณพัมีโปรตีน 9 .96 -12 .82%  คืกษาอายุการเก็บของผลิตกัณพั 
โดยบรรจุถุงพลาสติกชนิด OPP/PE และถุงอลูมิเนียมฟอยลั ในสภาวะบรรยากาศปกติ พบว่า ผลิตภัฌห์ที 
บรรจุ'ในถุงอลูมิเนียม'Vเอยล, ไค้รับคะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสค่อนห้างคงที และความขั้น 
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยตลอดระยะเวลาการเก็บ ในขณะท่ีผลิตกัณข์ท่ี'บรรจุ'ในถุงพลาสติก จะมีคะแนนการยอมรับ 
ค้านลืลคลงเล็กน้อย และมีคะแนนการยอมรับทางค้านรสชาติ ความกรอบ และการยอมรับรวมลดลงค่อนห้าง 
มากุ จนลิงระดับไม่ชอบเล็กน้อย และไม่ชอบปานกลาง และมีคะแนนการยอมรับทางค้านลักษณะปรากฏค่อนห้าง 
คงท่ี ตลอดระยะเวลาการเก็บ
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The main o b je c t iv e  o f  t h i s  re s e a rc h  is  to  p roduce  a h ig h  p r o te in
snack fo od  b y  e x t r u s io n  p ro c e s s . F i r s t ,  th e  e f f e c t s  o f  v a r ia b le s  in v o lv e d  
v iz .  k in d  o f  main in g re d ie n ts ;  r i c e  and g lu t in o u s  r i c e ,  screw  com press ion  
r a t i o ;  4:1 and 5:1 , raw  m a te r ia l m o is tu re  c o n te n t ;  12%, 14% and 16% were  
s tu d ie d .  From th e  e x p e r im e n ts , i t  was shown t h a t  th e  h ig h e r  th e  raw m a te r ia l  
m o is tu re  c o n te n t , th e  h ig h e r  w i l l  be th e  b u lk  d e n s i t y  and m o is tu re  c o n te n t o f  
th e  e x t r u d a te , whereas lo w e r e xpans io n  r a t io s  o f  th e  e x t ru d a te  were o b ta in e d .  
The f in d in g s  were th e  same f o r  b o th  r i c e  and g lu t in o u s  r i c e .  The use o f  
d i f f e r e n t  screw  com p ress ion  r a t io s  d id  n o t a f f e c t  th e  e xpans io n  r a t i o  o f  
e x tru d a te  f o r  b o th  m ain in g r e d ie n ts .  The s e le c te d  a p p ro p r ia te  c o n d i t io n  to  
produce h ig h  p r o te in  snack fo od s  in  th e  n e x t e xp e r im en t was: screw  com press ion  
r a t i o  4:1 and 12% raw  m a te r ia l m o is tu re .  H igh  p r o te in  snack foods  were  
produced u s in g  r i c e  and g lu t in o u s  r i c e  as based in g r e d ie n ts  w h ile  p r o te in  
e n r ic h in g  sou rces  we re  based on d e h u lle d  mungbean, DFSF and FFSF. I t  was 
found  t h a t  d e h u lle d  mungbean c o u ld  be f o r t i f i e d  i n  r i c e  and g lu t in o u s  r i c e  up 
to  45%; th e  e x t ru d a te  s t i l l  had good e xpans io n  p r o p e r ty  and g e n e ra l appea rance . 
S im i la r ly ,  DFSF c o u ld  be f o r t i f i e d  in  b o th  based in g r e d ie n ts  up to  a le v e l  o f  
20%. FFSF, on th e  o th e r  hand , c o u ld  be added to  g lu t in o u s  r i c e  o n ly  a t  10% 
le v e l  whereas i t  was n o t p o s s ib le  to  o b ta in  a c c e p ta b le  p ro d u c t when f o r t i f i e d  
i n  r i c e .  A f t e r  t h a t ,  th e  e x t ru d a te  was f la v o r e d .  The p r o te in  c o n te n t o f  th e  
f la v o re d  e x t ru d a te  was 9 .9 6 -1 2 .8 2% . The h ig h  p r o te in  snack food  p ro d u c ts  
were packaged in  OPP/PE p la s t i c  and a lum in ium  bags unde r a tm o sp h e ric  c o n d i t io n .  
The s to ra g e  r e s u l t s  re v e a le d  t h a t  ave rage o v e r a l l  a c c e p t a b i l i t y  s co re  and 
m o is tu re  c o n te n t o f  th e  p ro d u c ts  in  a lum in ium  f o i l  bags were r a th e r  c o n s ta n t  
d u r in g  2 months in  s to ra g e . However, more seve re  changes were obse rved  in  th e  
p ro d u c ts  in  OPP/PE; ave rage  s co re s  in  f l a v o r ,  c r is p n e s s  and o v e r a l l  a c c e p ta ­
b i l i t y  were m a rke d ly  dec reased  w h ile  th e  ave rage c o lo r  s co re  dec reased  o n ly  
s l i g h t l y .  The g e n e ra l appea rance , on th e  c o n t r a r y ,  s ta yed  r a th e r  c o n s ta n t  
th roughou t th e  s to ra g e  t im e .
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