
บทที 2

วารสารปริทัศน

2 .1  กระบวนกา?เอกซ์ทรูชัน (E x t ru s io n  P rocess ) (2 )

กระบวนการเอกช์ฑรูชัน ( E x tru s io n  P rocess ) ไต้ถูกนำมาใช้นานแล้วใน
อุตสาหกรรมการฃ้ีนรูปนสาสติก อุตสาหกรรมการทำแก้ว เซรามิค โคยหลักการของกระบวนการ 
น้ีคีอ การบังคับวัตถุคีบให้มิรูปร่างตามต้องการโคยผ่านช่อง เป็ด ภายหลังจากการให้ความร้อนสูง 
โคยเครื่องมีอที่'ใชัเรียก'ว่า เอกช์ฑรูเดอร์ ( e x t ru d e r )

เครื่องเอกช์ทรูเดอรมีการออกแบบไต้หสายอย่าง อย่างง่ายที่สุดคีอ แบบลูกสูบใน
กระบอกสูบ (ram o r  p is to n  ty p e  e x t ru d e r )  โคยมีสกร ( screw  ) เคสีอนทีอย่ภายใน 
กระบอก ( b a r r e l ) เพ่ือส่งวัตถุคีบ แสะเพื่มความคัน จนกระที่งถงช่อง เป็ด ( d ie )  แสะผ่านออก 
สู่ความคันบรรยากาศ

ในอุตสาหกรรมอาหาร เพื่งมีผู้คัดแปสงกระบวนการนี้มาใช้เนียง 45 ปี โดยอาหารจะ 
ถุกทำให้สุก โดยใช้ความร้อน และมีลักษ{นะคล้ายนลาสติก ( p l a s t i c - l i k e  dough) ชื่งการ 
ทำอาหารให้สุกภายในเครื่องเอกช์ทรูเดอรื่นี้น จะทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่าง  ๆ คีอ เกิด 
การเจสาติไนเซชัน ( g e la t in iz a t io n )  ของแป้ง การเปลี่ยนสภาน (d é n a tu ra t io n )  ของ 
โปรตีน การยับยั้งเอนไซม์ (enzyme) บางชนิดที่มีอยู่ในอาหาร ชังจะมีผสต่ออาหารในระหว่าง 
การเก็บ การทำสายสารนีษ ( t o x ic  subs tances ) ท่ีมี'ในอาหาร'บางซนิค เช่น t r y p s in  
i n h ib i t o r  ในถั่วเหสีอง การสดจำนวนจุสินฑรียของผลิตภัทเ‘ทเนื่องจากการใช้อุณหภูมิสูง

อุ[นหภูมิท่ีใช้ทำอาหารให้สุกน้ีนค่อนช้างสูง ( ~ 2 0 0  'ช) แต่ระยะเวลาท่ีอาหารอยู่ท่ี 
อุ{นหภูมิน้ีนส็นมาก (5-10 วินาที) ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 จงทำให้กระบวนการเอกชฑรูชันน้ีมักถูก 
เรียกว่า กระบวนการ HTST  ( h i g h - t e m p e r a t u r e / s h o r t - t i m e ) ทำให้สามารถใช้ประโยชน์ 
จากความร้อนไต้สูงสุด เกิดผลเสียชังอาจเกิดจากความร้อนน้อยท่ีสุค เช่น การเกิดสีน้ําตาล
( b r o w n i n g )  การสูญเสิยวิตามิน และกรดอะมี'โน การเกิดรสชาติท่ีไม่ต้องการ ( o f f  f l a v o u r )
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รูปท่ี 2 .1  ความล้มนันร์ระหว่างเวลาและอุพหภูมิของผลิตภัพ,ก์ที่ม่านกระบานการ 
เอกช์ทรูชัน

เมื่ออาหารถูกบังคับให้เคลื่อนที่มาถึงช่อง เป็ด จะ เกิดความแตกต่างระหว่างความคัน
ภายในระบบและความคันบรรยากาศกายนอก ไอโทํ้ที่อยู่ในรูปไอนํ้าร้อนยิ่งยาด ( supe r­
hea ted  steam ) จะระเหยอย่างรวดเร็ว ทำให้เกิดการนองตัวของอาหาร ไค้ผลิตภัพ,กท่ีมี 
โครงลร้างคงตัว ( r i g i d )  นองตัว (p u f fe d )  มืลักษพะเม่ืนรูนรุน (p o ro u s )

ขั้นตอนการเกิดโครงลร้างที่เมื่นรูนรุน (p o ro u s  s t r u c tu r e )  ( 3 )
1. วัตถุดิบชี่งล่วนใหญ่เม่ืนแป้ง ถุกเปลี่ยนเมื่น c o l lo id a l  g e l
2 . โทภาย'ใน g e l มีฝ็ภานเมื่นไอนํ้าร้อนยิ่งยวด (s u pe rh ea te d  steam ) เน่ีอง 

จากความคันที่ลุง
3 . เมื่อวัตถุดิบเคลื่อนที่ออกจากช่องเป็ดความคันจะลดลงทันที ทำให้ไอ้นํ้าร้อนยิ่งยวด 

เก ิดการระเหยอย่างรวดเร็ว เกิดเมื่นรูนรุนที่มีขนาดเล็กมากมาย
คังนนจงอาจกล่าวไค้ว่าลาเหตุหลักที่ทำให้เกิดการนองตัว ( p u f fe d )  ของผลิตภัพ,ก์คีอ 

การระเหย'ของโทโคยที่ 1 ปอนด์ของน้ําท่ีอุพหภูมิ 3 0 0 *ฟ่ ลามารถที่จะระเหยให้ไอนํ้าที่มีปริมาตร 
ถึง 6 .5  ลูกบาศกปุต ไอนํ้าจะคันโครงลร้างของแป้งให้ยีดออก และระเหยตัวออกไปในที่ลุด และ 
คงรปร่างของแป้งไวั ลาเหตรองลงมาดิอ การเปลี่ยนแปลงความคันอย่างรวดเร็วระหว่างภาย
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ในและภายนอกเครื่อง เอก1ซฑรูเดอร ชิ้งการเปลี่ยนแปลงจากความคันสูงทง 200 -  600 ปอนด/
ตารางนื้ว มาเล็นความคันบรรยากาศจะทำให้เกิดการนองตัว ( s w e l l )  มีปริมาตรเนี่มช ิ้น เช่นก ัน

( 3 )

ประโยชนื่ฃองกระบวนการเอกชิ้ฑรูชัน
1. สามารถใชัไคักว้างฃวาง ผสิตผสิตกัเน‘ทไคัหสายชนิด โดยใชัส่วนผสมและสภาวะ 

การผสืตที่ต่างกันไป เช่น การผลิตอาพารฃบเคี้ยว เนื้อเทียม อาหารเช้าจากธัญญนีช (b re a k ­
fa s t  c e re a l)  มักกะโรนิ เบ็นคัน

2 . กำลังการผลิตสูง เนื่องจากเล็นกระบวนการผลิตที่ต่อเนื่อง จีงทำให้มีความ 
สามารถในการผลิตสูงกว่าการผลิตโดยใช้เครื่องมืออื่น ๆ

3 . คันทุนการผลิตต่ํา เนื่องจากการ,ใชัน'รงงานแสะพ้ืนที่'ในการติดตง เครื่องมีอ เนียง เล็ก 
น้อย จ๊งทำให้สามารถใช้งบประมา{นไค้อย่างมีประลิฑริภาน

4. ไค้ผลิตภั{นท่ีท่ีมีลักษ{นะตามคัองการ โดยการออกแบบช่องเป็ด ทำให้ไค้เปรียบกว่า 
เครื่องมืออื่น ๆ

5. ผลิตภั(นท์ท่ีไค้มีคุ{นภานสูง เนื่องจากเล็นกระบวนการแบบ HTST จีงมีการสูญเลิย 
วิตามินแสะคุ»เต่าทางโภชนาการ เนียงเล็กน้อย

6. ลามารถทำลายสารนีษบางตัวที่มีอย่ในอาหาร เช่น t r y p s in  i n h ib i t o r ,  
h e m a g g lu t in in s  และ gossypo l และยังทำลายเอนไชม์บางตัวที่ไม่คัองการ เช่น l ip a s e ,
1ip o x id a s e s

7 . ผลิตภั[นท่ีท่ีไค้มีการปนเปิอนของจลินทริยน้อยมาก
8 . ผลิตณันท่ีท่ีไค้มีความช้ินตา จงทำให้การนำไปทำแห้งต่อไปใช้นลังงานเนียงเล็ก 

น้อย
9 . ทำให้เกิดผลิตภั[น‘กใหม่  ๆ ไค้มากมาย
เม่ือป๋อน'วัตถุดิบเช้าไป'ในเคร่ือง เอก1ช์ฑรู เดอร่ื วัตถุดิบจะถกนาหรีอผลักคันไปช้างหน้า 

โดยการเคล่ือนท่ีของสกรู ในระหว่างน้ีวัตถุดิบจะถูกนวด บด ผสมคลุกเคล้า ทำให้เกิดแรงเฉีอน 
ช้ินภายในเคร่ือง แรงเฉีอนน้ืจะทำให้เกิดความร้อน ช้งความร้อนน้ืจะก่อให้วัตถุดิบเกิดการเปล่ียน 
แปลงสภานไปมีลักษ{นะเหมือนกับโดของขนมยัง ( d o u g h  l i k e  m a s s )  และเม่ือเคล่ือนท่ีไปยัง 
ช่วงลุคท้ายจะเล็นช่วงของการหุงคัม ( c o o k i n g )  วัตถุดิบจะเร่ืมลุก นร้อมท่ีจะถูกช้ินรูปให้เล็น
ไปตามลักษ{นะรูเป็ดของ เคร่ือง และเม่ือเคล่ือนท่ีผ่านพ้นรูเป็ดก็จะมีใบมีดท่ีติคตงไว้นร้อมท่ีจะตัดให้ 
ไค้ผลิตภั{น,ทท่ีมีขนาดตามคัองการ จะเห็นว่ากระบวนการเอกช้ิทรูชันมีความสามารถสูงในการผลิต
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โดยสามารททำหน้าที่ไค้หลายอย่าง ผลิตไค้อย่างต่อเนื่อง มีประสิทธิภาVJสูง เมี่อเปรียบเทียบกับ 
กรรมวิธีการผลิตขนมป็งแบบธรรมดา ดังแสดงไค้ช้คเจนในรูปที่ 2 .2

2 .2  ชนิดชอง เครื่อง เอกช์ฑรู เดอ?

ลามารถแบ่งชนิดชองเครื่อง เอกชฑรู เดอร ตามปริมา{นความช้ินชองวัตถุดิบไค้ดังแสดง 
ในตารางที่ 2 .1  (2 ) ชิ้งความชิ้นของวัตถุดิบจะมีผลต่อการทำงานของเครื่อง และต่อลักษ{นะ
ผลิตกัก๓ ที่ไค้

การใช้วัตถุดิบที่มีความชิ้นตํ่า  ๆ การทำงานชองเครื่องจำ เ ก็นค้องใช้พลังงานสูง ทำให ้
ค่าใช้จ่ายในการผลิตสูง นอกจากน้ีการลิกหรอชอง เครื่องก็สามารถ เกิดชิ้นไค้ง่ายกว่าการใช้วัตถ ุ
ดิบท่ีมีความช้ินปานกลาง หรีอความ:ช้ินสูง จีงทำให้เลิยค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาเครื่องสูงกว่า 
ค้วย (4 )

โดยทั่วไป การผลิตอาหารที่ค้องการให้เกิดการพองดัานี้น จะใช้วัตถุดิบท่ีมีความช้ินค่อน 
ช้างตํ่า พบว่าถ้าความชิ้นประมา[น 15X จะไค้ผลิตภั[น1ก์ท่ีมีความคงตัว ( r i g i d )  ไม่เกิดการยุบตัว 
( c o l la p s e )  และมีความกรอบกว่า และในความช้ินที่สูงถงประมา{น 30X จะไค้ผลิตภั{น'กท่ีอ่อน
ตัวและยุบตัวลงไค้ ทำให้เกิดผิวเหนียวรอบ ๆ (bough s k in  a round bhe s u r fa c e )  และ 
ภายหลังการทำให้แห้งแล้ว จะทำให้เหนียว และเคี้ยวลำบาก (3 )



C O N V E N T I O N A L  B R E A D  B A K I N G

EXTRUSION /BAKING

รูป,ท่ี 2 .2  เปรียบเทียบกร7มาเการผริตใทน]ปังกับการผลิต'โคยกTfcบานกา710กชฑ7ÎU
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CLASSIFICATION OF EXTRUSION EQUIPMENT ON THE BASIS OF THE 
MOISTURE CONTENT OF THE FEED INGREDIENTS

Feature Low moisture Intermediate moisture High moisture

Ingredient moisture M < 2 0 % 28% > M > 20% M > 2 8 %
Source of input energy Most energy input from 

viscous dissipation of 
mechanical energy in­
put

About half of energy in­
put comes from viscous 
dissipation of mechani­
cal energy input, other 
half comes from steam 
injection or heat trans­
fer

Majority of energy 
comes from steam in­
jection and heat trans­
fer with very little en­
ergy coming from 
conversion of mechan­
ical energy to heat

Mechanical energy 0 .1 0  kW-hr/kg 0 .04  kW-hr/kg <0 .0 2  kW-hr/kg
Product drying Minimal requirement; 

product cooling results 
in 6 % moisture loss

Some product drying re­
quired to remove mois­
ture in excess of 12% in 
finished product

Extensive product 
drying is required to 
reduce finished prod­
uct moisture

Product shape Minimal number of 
shapes available be­
yond highly expanded 
pieces or flakes

Many product shapes 
available

Maximum flexibility of 
■ product shapes and 

textures

Product density Low density expanded 
product

Moderate density Range of density possi­
ble

Ingredients Low moisture cereals 
and/or  oil seeds

Few limitations Few limitations

Capacity Lower range, น. 1—0 .K 
MT/ltr

Moderate range, 
0 2—3 .6  MT/ltr

Wide range, 0 .4— 10.0 
MT/ltr

Capital cost (extruder. Low to high. Moderate, Highest capital cost.
boiler, and dryer/MT) ร6 0 ,0 0 0 —ร 3 50 ,0 0 0 /  

MT
SSO.OfX)—S300 .0 00 /MT S9 0 .0 0 0 —-S2 7 0 .0 0 0 /  

MT
Maintenance costs High, SI.ÜO/MT Moderate,

SO. 50—S0 .60/MT
Low to moderate, 

SO. 40—S0 .50 /MT
Operating costs Variable Variable Variable

From Harper, J. M., L o w -C o s i E x tru s io n  C o o k e rs , Wilson, D. พ .  and Tribelhorn, R. E., Eds., Colorado 
State University, Fort Collins, 1979 . With permission.

ตารางที 2 .1  การแบ่งชนิดของเครื่องเอกชฑรเดอรื่ตามปริมาทเคๆามเนของวัตถุดิบ (2 )
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2 .3  อาหารขบเคี้ยวที่ผลิตโดยกระบวนกา?เอกชทรข้น

ในปัจจุบันอาหารขบเคี้ยวเป็นที่นิยมกันอย่างกวางขวาง และมีแนวโน้มท่ีจะเพ่ีมฃ้ีน
เร่ือยๆ เนื่องจากเป็นอาหารที่'ใ#รับประทาน'ในระหว่างกิจกรรมต่าง  ๆ เช่น ระหว่างมีงานเลี้ยง 
คูโทรทัศน์ เล่นกีหา อ่านหนังสือ และเป็นอาหารที่เสริมระหว่างอาหารมื้อหลัก

ในอดีตอาหารขบเคี้ยวที่ไค้รับความนิยมมากคีอ ข้าวโพดคั่ว (popco rn ) ช้ินมันฝ'รง 
ทอด (p o ta to  c h ip s )  ข้าว เกรียบต่างๆ แต่ในปัจจุบันเทคโนโลยีทางเอกชฑรุข้นไค้มีบทบาท 
มากช้ิน ลามารกผลิตอาหารขบเคี้ยวไค้หลายชนิด แตกต่างกันไปท่ีงรูปแบบและลักษนะเน้ือลัมผัล 
ชื่งอาหารที่ผ่านกระบวนการ เอกชิ้ฑรูข้นแล้วจะผ่านการอบแห้งให้มีความชิ้นตากว่า 5% เพ่ีอ’ให้มี
ความกรอบและปรุงแต่งรลชาติ ข้งนบว่าอาหารขบเคี้ยวประเภทนี้ไค้รับความนิยมจากผ้บริโภคมาก 
และในปัจจุบันก็มีอยู่หลายชนิดท่ีมีอยู่โนท้องตลาด มีรสชาติต่าง  ๆ กันไป แต่นบว่ายังมีอาหารขบ 
เคี้ยวบางส่วนที่ลังเข้ามาจากต่างประเทศ ทำให้ประเทศไทยขาดดุลยการค้ากับต่างประเทศ
นอกจากนี้อาหารขบเคี้ยวในท้องตลาดยังขาดคุพค่าทางค้านโภชนาการอยู่ น่ันคีอ มีปริมาทเ
คารื่โบไฮเดรท หรีอไขมันสง แต่มี1โปรตีน'ในปริมาทเตา โดยมีโปรตีนอยู่เนียง 5-8X มีป?มาณ
คารื่โบไฮเครฑในปริมาพ 60-80% นอกน้ีนเป็นส่วนของไขมันและอ่ืน  ๆ (4 )

อาหารขบเคี้ยวที่ผลิตโดยกระบวนการเอกช้ิฑรุข้นน้ีมักมีนปังจากธัญนีช เป็นส่วนผสมหลัก 
อยู่ เช่น แป๋ง'จาก'ข้าวโนด ข้าวเจ้า ข้าวสาลี ข้าวโอ๊ต เป็นค้น ช้งจะให้ลักษพะกลิ่นแสะรสชาติ 
ต่างกันไป ล้าหรับข้าวเจ้านี้นใข้รับประทานเป็นอาหารหลักของคนไทย มีการเนาะปลกมาก และ 
สามารถนองตัวไค้ดี ไค้ผลิตภัพ,ก์ท่ีไม่มีรสชาติ จ้งสามารถปรุงแต่งรสชาติไค้ตามค้องการ เหมาะ 
ล้าหรับนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอาหารขบเคี้ยวโดยใช้กระบวนการเอกซฑรุข้น

ประชา และคพะ (4 ) ไค้ทดลองใช้วัตถุดิบหลักคือ ข้าวโนด ข้าวสาลี ข ้าวเจ ้า ผสม 
กับแหล่งโปรตีนจากแปังคั่วเหลีอง ชนิดไขมันเต็ม ( f u l l  t a t  soy f l o u r )  แปังคั่วเหลีอง 
สกัดไขมัน ( d e fa t te d  soy f l o u r )  แลt  wheat g lu te n  ผลิตอาหารขบเคี้ยวโปรตีนสูง 
โดยใช้เครื่องเอกช์ฑรูเดอรื่ นบว่าสูตรท่ีสามารถให้ผลิตภัพ,กอาหารขบเคี้ยวท่ีมีปริมาพโปรตีนสูง
นอที่จะนำไปใช้ในการแก้ปัญหาการขาดอาหารโปรตีนไค้ ชิ้งคารมีปริมาผโปรตีนอยู่ประมาพ 15%
น้ีนคือ สูตรที่มีการผสมระหว่างช้าวสาลีและแปังคั่วเหลีองชนิดไขมันเต็ม ในปริมาพ 83% และ 16% 
ตามล้าคับ และสูตรที่มีการผสมระหว่างข้าวเจ้าและแปังคั่วเหลีองสกัดไขมัน ในปริมาพ 69% และ 
28% ตามล้าตับ ข้งผลิตภัพ,กที่ไค้จะมีดุพภานทางค้านเน้ือลัมผัล ลี กล่ิน รสชาติ แสะการยอมรับ
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ไน Iทณฑ๑ และมีราคาต้นทุนที่ตํ่าอีกด้วย

2 .4  ร ักพี'ชที่'ใช้'ในกา?ผลิตอาหารขบเคี้ยว

2 .4 .1  ข ้าวเจ ้า จัดเป็นนีชเศรษฐกิจของประเทศไทย ใช้เป็นอาหารส่าหรับมนุษยกง 
95% ของปริมาทเการผลิตฑงหมด ปลูกได้ดีในเขตร้อน โดยประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกรายใหญ่เป็นที่
2 รองจากลหรัฐอเมริกา ในปี 2525 ประเทศไทยลามารถผลิตข้าวได้กง 16 ,879 ,000  เมตริกต้น 
เปริยบ เฑียบกับประ เฑศลหรัฐอ เมริกาผลิตข้าวได้เนียง 6 ,9 9 5 ,0 0 0  เมตริกต้นในขทเะท่ีผลผลิตรวม 
ที่งโลก 411 ,2 7 5 ,0 0 0  เมตริกต้น แต่ที่ประเทศไทยเป็นผู้ส่งออกรายใหญ่รองจากลหรัฐอเมริกา 
เพราะประชากรไทยบริโกศข้าว เจ้าเป็นอาหารหลัก (4 )

นบว่าข้าวเจ้าที่ผ่านการสืแลัวมีปริมาทเโปรตีนประมาทเ 7% มีค่า chem ica l 
sco re  56~57 มี ly s in e  เป็น l im i t i n g  am ino a c id  มีปริมาทเอะไมโลสื (am y lose )  
17-30% แตกต่างกันไปตามชนิดพันธุข้าว นึ่งทำให้เป็ดแบ้งชองข้าวเจ้าดูดชีมนํ้าได้ข้าและต้านทาน 
ต่อการแตกตัวได้ดี ทำให้ เมื่อน่านกระบวนการ เอก1ช์ทรูชันแล้ว'ได้ผลิตกักเท่ัท่ีมีลักษณะ เน้ือลัมผัลค่อน 
ข้างแข็ง

2 .4 .2  ข้าวเหนียว ในประเทศไทยข้าวเหนียวเป็นอาหารหลักชองคนไทยรองจาก 
ข้าว เจ้า เพราะประชากรบางส่วนของประเทศ เช่น ทางภาค เหนีอ ภาคตะวันออก เฉียงเหนีอ 
บริโภคข้าว เหนียวแทนข้าว เ จ้า และคนไทยทั่วไปก็ยังนิยมใช้ข้าว เหนียวทำผ่ลิตภักเ‘ทอาหารชนิด 
ต่าง ๆ อีกมากจังนับได้ว่าข้าว เหนียวเป็นนีชเศรษฐกิจท่ีส่าคัภ!อันหน่ึง บริ เวกเท่ีมีการปลูกข้าว เหนียว 
กันมากคีอ ภาค เหนีอ และภาคตะวันออกเฉียงเหนีอ ข้าวเหนียวมีปริมาทเอะไมโลลตํ่าม า ก คึก 
ประมากเ 1% หรีอน้อยกว่านอกนื้นจะเป็นอะไมโลเพคติน (a m y lo p e c t in )  ทำให้ลามารถ ดูคชีม 
นํ้าได้มาก มี s w e l l in g  power ลูง ลามารถนองตัวได้ดี

ในเป็ดแบ้งโมเลกุลของอะไมโลลและอะไมโลเพคติน จะจัดเรียงตัวกันเป็น 
กลุ่มแบ่งได้ 2 กลุ่ม กลุ่มหนึ่งมีการจัดเรียงตัวอย่างมีระเบียบเหมีอนผลึก เป็นส่วนชองอะไมโลล 
มีการนองตัวจำกัด เนื้อค่อนข้างแข็ง เรียกส่วนนื้ว่า c r y s t a l l i n e  re g io n  อีกลุ่มหนึ่งมีการจัด 
ตัวกันอย่างไม่เป็นระเบียบ ดูดนํ้าได้ดี เรียกส่วนนื้ว่า amorphour re g io n  เป็นส่วนท่ีอยู่รอบ  ๆ
ผลึก นึ่งประกอบด้วยอะไมโลเพคตินเป็นส่วนใหญ่ คังนื้นในแบ้งที่มีอะไมโลเพคตินลูงจะมีส่วนที่เป็น 
c r y s t a l l i n e  re g io n  น้อย จงทำให้ลามารถดูดนํ้าได้รวดเร็ว พองตัวได้ดีเมื่อเทียบกับแบ้งที่มี 
อะไมโลลลูง (5 )
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ตารางที่ 2 .2  ปริมาทเอะ'ไม1พใน'วัตถุดิบ่ที่'ใช้'ในการทดลองและในแป้ง-ชนิดต่าง  ๆ (5 )

ปริมาทเอะ'ไมโลล (X)

ช้าวขาวคอกมะลิ 105* 12-17
ช้าวเหนียว กฃ .6* น้อยมาก
ช้าาโนค 23-24
มันรีาปะหลัง 17-18
มันฝร่ัง 18-20
มันเทศ 18
ถั่วเชียว 19.5

ท่ีมา ะ เอกสารเผยแพร่ของกองการข้าว กรมวิชาการเกษตร

จากตารางที่ 2 .2  จะแสดงถีงปริมาทเอะ'ไม'โลส'ใน'วัตถุดิบท่ี'ใช้'ในการทดลองและ'ในแปัง 
ชนิดต่างๆ ในช้าๆชาวดอกมะสิ 105 มีปริมากเอะไมโ?)รอยู่ 12-17 X และมีอะไมโรลในช้าว
เหนิยว กฃ.6 อยู่ในปริมากเน้อยมาก

2 .4 .3  โทเชียว นับเที่นนีชเศรษฐกิจชนิดหนื่งของประเทศ มีการปลูกเท่ีนนีชนำ
หริอนีชตาม พริอหมุน เวียนกับนีชหลักชนิดอ่ีน  ๆ สามารกใช้ประโยชนไค้หรายทาง เช่น ใช้!เระกอแ 
อาหารที่มีศุกเต่าทางโภชนาการสูง ใช้เที่นอาหารลัตว แระเ ที่นวัตถุดิบในโร งงานถุตราหกรรม
ถั่วเชียวเที่นนีชในเฃตริอน เที่นนึชล้มรุกที่มีการเจริญเติบโตเร็ว แหร่งปลูกในประเทศไทย คีอ 
จังหวัดนครสวรรค จังหวัดลนบุรี มีองค์ประกอบโดยทั่วไป มีโปรตีน 26-.48X คาร์โบไฮเครฑ 
63.23X เล้า 3.96X ไซมัน 1-47X เส้น'ใย 4.86X เนื่องจากเ ท่ีนธัทุ!นีชท่ีมีปริมากเโปรตีน 
ค่อนช้างสูง มีราคาถูก จังไค้รับความสนใจในการที่จะนํไมาผสมกับช้าวเจ้า ช้าวเหนียว เพ่ีอ 
เพ่ีมคุกเต่าทางอาหารชองผสิตภักเ1ท่ี

2 .4 .4  ถั่วเหรีอง เท่ีนนีชท่ีปลูกมากในภาคเพนิอ และภาคตะวันออกเฉียงเหนีอ
ชองประเทศไทย มีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันไปตามนันรุของถั่ว เหรีองท่ีปลูก โดยนบว่ามี
ปริมากเโปรตีนอยู่ในช่วง 30-46X ไขมัน 12-29X รีๆหรับกรดอะมีโนน็นนบว่ามี m e th io n in e
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ในปริมาณน้อย ในขณะที่ข้าวเจ้าและข้าวเหนียวมีปริมาณ ly s in e  น้อย ดังแลดงในตารางที่
2 .3  ดังน้ัน การผสมถั่วเพลีองกับข้าว เจ้าหริอข้าว เหนียว ก็จะทำให้ผู้บริโภคไค้รับกรดอะมิโน 
ครบถ้วน ช่วยเสริมคุณค่าทางค้านโภชนาการของผลิตภัณฑ์ แสะช่วยแกับัทุ{หาการขาดอาหาร
โปรตีนในประเทคใค้ ถั่าเหลีองมีกรดไขมันอิ่มตัว (s a tu ra te d  f a t t y  a c id )  ประมาณ 15 % 
ส่วนใหญ่เป็นกรด p a lm it ic  และ s te a r ic  มีกรด o le ic  25% 1 l i n o le i c  55% และ
l in o le n ic  5%

ในประเทศสหรัฐอเมริกาใช้ถั่วเหลีองเป็นวัตถุดิบในการสกัดนี้ามัน กากที่เหลีอจาก
การสกัดนา.มันจะ'ใช้เป็นอาหารลิต'ไ และนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ หลายชนีค แบ่งตามปริมาณ 
โปรตีนที่ไค้ เช่น แบ้งถั่วเหลีองสกัดไขมัน (d e fa t te d  soy f l o u r )  ชงมีปริมาณ'โปรตีน
ประมาณ 50% โปรตีนถั่ว เหลีองเข้มข้น (so y  p r o te in  c o n c e n tra te )  มีปริมาณโปรตีน
อย่างน้อย 70% โปรตีนถั่วเหลีองแบ่งแยก (soy  p r o te in  is o la te )  มีปริมาณโปรตีนอย่าง 
น้อย 90% นอกจากนี้ก็ยังมีแบ้งถั่วเหลีองชนิดไขมันเตม ( f u l l  f a t  soy f l o u r )  แบ้งถ่ัว
เหลีองชนิด'ไขมันตา ( lo w  f a t  soy f l o u r )  และอ่ืน  ๆ อีก แล้วแต่ลักษณะการนำไปใช้งาน
ดังนั้นการใช้ผลิตภัณฑ์จากถั่วเหลีองจีงใข้ไค้กว้างขวางในการปรับปรุงคุณภานของอาหารต่างๆ ใช้ 
ในการเนิ่มปริมาณโปรตีนอาหารเด็กอ่อน อาหารเข้าจากธัญพีช อาหารขบเคี้ยว เป็นค้น

ในการทคลองให้ทารกดื่มส่วนผสมของโปรตีนจากถั่วเหลีองชนิดไขมัน เต็ม แบ้งข้าวเจ้า 
สุก นํ้าตาลซูโครส นํ้ามันถั่าเหลีอง เกลีอ แสะวิตามิน นบว่าส่วนผสมหริอเครื่องดื่มดังกล่าวให ้
ผสต่อเด็กทารกดิทัด เทียมกับการบริโภคนมวัว ในแง,ปริมาณโปรตีน และคุณค่าทางอาหาร จีงไค้
รับการสนับสนุนให้ผลิต เป็นอาหารเสริมส่าหรับทารกและเด็ก (6 )

อย่า งไรก็ตาม นบว่าในถั่วเหลีองมีสารยับยั๊งการเจริญเติบโต ไค้แก่ t r y p s in
in h ib i t o r  และ h e m a g g lu t in in  ชิ่งสารทงสองจ้านวกนี้จะสลายตัว เมื่อไค้รับความรัอน 
ดังนั้นการให้ความรัอนที่ เหมาะสม จะช่วยปรับปรุงคุณค่าทางอาหารที่มีถั่วเหลีองเป็นองคประกอบ 
โดยจะค้องเป็นความร้อนที่สามารกทำลายความ เป็นนิษของสาร แต่ค้องไม่เป็นความร้อนที่สูงเกิน 
ไป หริอนานเกินไปที่จะทำให้องคประกอบอ่ืนๆ หริอคุณค่าทางอาหารสดลง ดังนั้นการคาบคุมการ 
ให้ความร้อนที่เหมาะสมเป็นสิ่งจ้าเป็นยี่งในกระบานการผลิตอาหาร

ในการใช้กระบวนการหุงค้มแบบเอ็กชิ่ฑรูชันเมื่อทำลายพริอควบคุมสารที่ยับยั้งการเจริญ 
เติบโตของร่างกายที่นบในถั่วเหลีองนั้น นบว่า จะค้องใข้อุณหภูมิท่ีสูงนอสมควร เน่ือทำลายสารที่ 
ยับยั้งการ เจริญเติบโตชนิดน้ี แต่ทำลายโปรตีนและองคประกอบอ่ืนท่ีมีคุณประโยชน้ให้น้อยท่ีสุด
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ดังน้ันด้องเพ่ิมอุทแหภูมอย่างราด เร็'ว และให้คงที่ที่อุทเหภมที่ตองการในร?:ยะเวลาเน  ๆ โดยจะใช่' 
เวลาIพยง 2 -  3 วินาที เท่าทน

ตารางที่ 2 .3  ปริมาทเกรดอะมโน'โนวัตถุดิบ (รลสืกริม! ในอาหารที่กนได้ 100 กริม

ช่าวเจ้า ข้าวเหนียว ถั่วเช่ยว่ชก แย้งถั่วเหลอง 
ชนิดไขมนเตม

P ro te in  ( g / 100 gm) 6 .0 6-7 24 .4 48 .7
1 so ไ eue i ne 222 237 1060 1374
Leuc i ne 444 489 1878 1797
Lys ine 202 211 1628 1913
M e th io n in e 72 88 131 260
C yst i ne 85 99 79 393
P h e n y la la n in e 261 274 1116 1257
Tyros  i ne 128 137 456 809
Threon i ne 232 238 977 1356
T ryp tophan 101 74 294 371
V a l i  ne 246 310 1497 1482
Chem ical Score A/T 62 56 20 37
L im it in g  amino .Lys i ne Ly ร i ne ร- c o n ta in in g S -con ta  i n i ng

ac i d Met + Cys Met + Cys
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