
บทท่ี 2

วารสำรปริฑัสํนํ

2.1 ธ้าวโนดและสํถานภารณผลิต

ข้าว'โนด(Zea mays)เล็นมีใ/เสํรไ^กจท่ีส่าคัฌูสํนิดหนงปีองโลก มเมล็ดปีนาดใหญ่ ลิง 
สำมารถนำมาใข้ประโยใ/นํเล็นอาหารสำหรับมนุษอหริอส่าหรับลิตวได้โดยตรง(3) นอกจากน้ันยัง 
สำมารถนำฝวนปีองเมล็ดเข้น ส่วน Germ มาสํกัดเล็นน้ํามันมีใ/ เม่ือผ่านปีนตอนภารทำให้บริสํฑท่ี 
จะได้น้ํามันบริโภคท่ีมีคุณกานสํง หริอส่วน Endosperm มาสํกัคจะได้ starch และส่วนปีอง
เมล็ดข้าวโนดยังนำมาใข้แปรรูปเ ล็นผลิตภัณฑฮาหารไ/นิดต่าง  ๆ( 2 )

ในหลายประ เ ฑสํท่ีกำลิงนั6พนาใข้ข้าวโนด เ ล็นอาหารหลักส่าหรับครอบครัวท่ีมีรายได้(ทา 
(8) แต่ข้าวโนดจัดเล็นอาหารประเภทแป็ง มีโปรตีนตร และโปรตีนท่ีเล็นองคประกอบปีอง
ข้าวโนดยังธาดกรดอะมัโนใ/นิดไลท่ีน(lys ine ) และใ/นิดทริน'โตแปน(tryptophane) ท่ีง
เล็นกรดฮะมีโนท่ีจำเล็นแก่ร่างกาย(ดูตารางท่ี 3 และ 4)(3) อย่างไรก็ตามได้มีการค้นนบ
ข้าวโนดพันธุท่ีมีกรดอะมิโนใ/นิดไลท่ีนสํง ลิงทำให้คาดหวังว่าข้าวโนดอาจจะมีคุณค่าทางอาหาร
เท่าๆกับอาหารนวกเนอลิตวหริอถ่ัวเหลิองท่ีเหมาะส่าหรับใข้เล็นอาหารปีองมนุษอ เนอแก้ปิญพา
เ รองการธาดโปรตีน โดย เฉนาะในประ เ ฑสํท่ีกำลังพัฒนา(2)

สำหรับการผลิตข้าวโนดธองประเฑฬไทยมีการเน่ีมผลผลิตมากธนบุกปึ โดยการธยาย
มีนท่ีเนาะปลูกและการเน่ีมผลผลิตต่อหน่วยมีนท่ี ท่ีง'ใน'ระยะหลังน้ัการเนมผลผลิตต่อหน่วยพนท่ี
มีแนวโน้มมากธน(29) นบว่าข้าวโนดพันธุสํวรรณ-1 และพันธุสํวรรณ-2 ได้รับการส่งเสํริมให้มี 
การเนาะปลูกกันมาก(30) เนราะให้ผลผลิตเฉล็อสํงถง 500-700 กโลกรัมต่อไร่ นอกจากน้ั
ยังย่นอายุธองการเก็บเกยว มีความด้านทานโรคราน้ําค้างได้ตีและทนต่อสํภานแห้งแล้งได้ตีกว่า
พันธุด้ังเดมอนๆ(31) จังหวัดท่ีเนาะปลูกข้าวโนดกันมากได้แก่ นครราใ/ลิมา สํระบุริ(30)

เม่ือมีจารณาถงการผลิตข้าวโนดและผลผลิตธองประเฑฬส่งออกท่ีสำคัก)ต่าง  ๆ จะนบว่า
ประเฑสํไทยเล็นประเทสํผู้ส่งออกข้าวโนดเล็นอันดับท่ี 4 รองจากสํหรัฐอเมริกา อาริเอนตินา
และแอปริกาใต้(ดูตารางที่ ธ ) (32) แม้ว่าจะมีผลผลิตรวมเมียงประมาณร้อยละหนงธองผลผลิต
โลก แต่ส่วนใหญ่ธองผลผลิตข้าวโนดธองประเฑสํไทยประมาณร้อยละ 60-70 ส่งเล็นสินค้าออก
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ตารางfi 3 องค์ประกอบและการ‘เพพสงงานของ!เาวใพดส์วนท่บฑภค'‘เพ 100 กรป

องค์ประกอบ ท้าวโพด(พลอง ท้าวโพด(พลิองบดซนดมล

พลังงานอาVทร (แคลอริ) 349 355
3เ »ความชน(รัอยละ) 13.6 12.0

โปรตน(กรัม) 9.1 9.2
ไธมัน(กรัม) 4.2 3.9
คาริโบไฮ(ดรท(รวมกับ(ล้นใย,กรัม) 71.7 73.7
(ล้นใย(กรัม) 2.3 1.6
(ถ้า(กรัม)
แคล(ท่ียม(มลลักรัม)

1.4 1.2
14 20

ฟ่อศฟ่อรัส(มลลิกรัม) 245 256
(พล็ก(มลลิกรัม) 2.8 2.4
โซ(ดยม(มลลักรัม) 5 1
โปตัศ(ชยม(มลลิกรัม) - 284
ไธอะมน(นิลลิกรัม) 0.29 0.38
ไรโบฟ่ลาริน(มลลิกรัม) 0.11 0.11
ไนอะชน(นิลลิกรัม) 2.1 2.0

ทมา: Boonyasirikul และคณะ (3)

ตารางท่ี 4 ปริมาณกรดอะมิโนของท้าวโพดส่วนท่ีบริโภคไค้ (มลลกรัมต่อ 100 กรัม)

ชนิดซองกรดอะมใน ปริมาณ

ไอโชลชึน( Isoluecine) 335
ลซน(Luecine) 1203
ไลชน(Lysine) 258
(มฑธโอนิน(Metheon ine ) 122
ชศตน(Cystine) 216
ลินิลอะลานิน (Phenylalane) 393
ไทโรชน(Tyros ine ) 207
โธ รนน(Thron ine ) 381
ฑริพโต แฟน (Tryptophane) 31
วาลิน(Va line) 400
กรดอะมโนจำกัด(L im it amino acid) ทริพ'โต แฟน

ท่ีมา: Boonyasirikul และคณะ(3 )
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ตาราง?! ธ ปริมาณการผลิตข้าวโนด«องประเทฬ่ผู้ผลิตก่ีก่าคัถู]ธองโลกในขัวงปีน.ฬ.2525-2529

ประเทศ 2525/26 2526/27 2527/28 2528/29

ปหรัรอเมริกา 209.2 106.0 194.5 200.0
จน 60.3 68.2 72.4 70.0
ยุโรปตะวันออก 36.5 3.4 35.2 35.7
บราขัล 19.5 21.0 20.0 21.5
ประ!(าคม เ ปรษรลิจยุโรป 19.8 19.6 20.1 20.9
อารเยนตินา 9.0 9.2 12.0 12.1
รัปเขัย 13.5 12.0 12.5 11.0
เม็กขัโก 7.0 9.3 9.7 9.0
แอปริกาใต้ 4.1 4.4 7.1 8.0
ไทย 3.4 4.0 4.5 4.5
อ่ืนๆ . 66.4 58.5 62.0 63.7

รวม 438.7 345.7 450.0 456.4

?!มา: ดำรงคสืกดและก่อเลิอรติ(32)

ในรูป?!นำไปเปีนอาหารสืตว่(1) ขังต้องแอ่งขันกับประเทปผู้ผลิตก่ีก่าคัถู]ธองโลกอ่ืน  ๆ ปีจจุบันปภาวะ 
ข้าวโนดในตลาดโลกมีปริมาณมาก จงมีผลกระทบต่อการตลาดข้าวโนดธองไทย เ ปีนอย่างมากทำให้ 
มีแนวโน้มว่าปริมาณการก่งออกจะต้องลดลงเรอยๆ(33) ประกอบกับผลจากการวเคราะห้ปริมาณ 
การใขัข้าวโนดภายในประเทป และปริมาณการก่งออกข้าวโนด รวมถงปถานการณต่าง  ๆ
เก่ียวข้อง'ในแผน'W6พนาเปรษรกิจและสืงคมแห่งขัาติฉบับ?! 5 และแนวโน้มปีองการเปล่ียนแปลง?!จะ 
เลิดปีนในอนาคต ทำให้ประมาณสืกรภานธองปริมาณการใขัข้าวโนดใน ประ เ ฑปไทอในอ่วงธอง

Si-
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แผนพัณเาเ f(Tษฐกิจและสืงคมแห่ง!(าติฉบับท่ี 6 ว่า ในบัน. f(.2530 ม ปริมาณการใ!?ผลผลิต
ช้าวโนดภายในประเฑฬไทยในระดับ 1.14 ล้านดัน และ 1.38 ล้านดัน ในปีน. Ff. 2534 โดย 
มีอัตราเน่ีมเฉล่ียร้อยละ ธ ต่อปี ลำหรับปริมาณการร่งออกช้าวโพดในปี น .f( .2530 และ
2534 จะอยู่ในระดับ 3.2 และ 3.5 ล้านดัน ตามลำดับ หริอมีอัตราเนมเฉล่ียร้อยละ 2.57
ต่อปี ดังน้ันปริมาณการผลิตจงเปีน 4.3 และ 4.9 ล้านดันในปีน.ฬ.2530 และ 2534 ตามลำ 
ดับ ดังท่ีแสํดงไว้ในตารางท่ี 6 โดยกำหนดเปีาหมายการผลิตเปีน'พนท่ีเนาะปลกโดยประมาณไว้
ในตารางท่ี 7 (29)

ตารางท่ี 6 ปริมาณผลผลิต!]องช้าวโนดในประเฑฬไทยในร่วงปี น.ฬ.2530-2534

ปี W.Ff. 2530 2531 2532 2533 2534

ผลผลิต(ล้านดัน) 4.3 4.5 4.7 4.8 4.9

ท่ีมา: ฝ่ายน!(ไร่(29)

ตารางที่ 7 เปีาหมายการผลิตช้าวโพด!]องประเทF(ไทยเปีนพนท่ีเนาะปลูกในร่วงปี 
น. Ff. 2530-2534

ปี ม.F(. 2530 2531 2532 2533 2534

น้ํนท่ีปลูก(ล้านไร่) 11.3 11.7 12.0 12.0 12.0

ผลผลิตเฉลี่ย(กก./ไร่) 380 385 392 400 408

ท่ีมา: ฝ่ายน!(ไร่(29)



2.2 จ้าวโนดแผ่นกรอบ(com chips)

จ้าวโนคแม่นกรอบเป้นผลิตกัณทอาหารว่ (งส่าเร็จรูปท่ีทำจากจ้าวโนด หรืออาจผสํมแป้ง 
จากธ้ญนิ๘๘นิดอนเป้นบางส่วน มีลักษณะเป้นแผ่น  ๆ ลักษณะเนอมีความกรอบ มีกนิ'นรสํจ้าว'โนด 
ส่วน'ใหกร3ลืเหลืองตามลืธองจ้าว,โนด องคประกอบทางเคมีส่วนใหญ่ของจ้าวโนดเป้นนวกคาร
โบโฮเ ครท(ดูตารางท่ี 1) ดังน้ันถ้าหากต้องการปรับปรุงให้มีคุณค่าทางอาหารสํงขนก็อาจทำไต้
โดยการเติมเกลัฮแร่ วิตามีนท่ีต้องการลงไป หรือจะเสํรืมโปรตินโดยการใจ้โปรตินถั่วเหลือง
หรือโปรตินจากแหล่งอนๆ และอังสำมารถทำจ้าวโนดแผ่นกรอบให้มีกลน และรสํ๘าติต่างๆไต้
โดยการใจ้เครื่องปรุงรสํ๘นิดต่างๆเติมลงไป จ้าวโนดแผ่นกรอบเป้นผลิตภัณ,ทท่ีรับประทานง่าย
สํะดวกแก่การนำไปฑุกสํถานท่ี ให้ความเนลืดเนลืนในเวลาขบเค้ํยว และให้ความอมเม่ือ
รับประทานเป้แจำนวนมาก(2)

2 .3  การผลืดจ้าวโนดแผ่นกรอบ

Gutcho(34)ไต้รวบรวมกรรมวิธีการผลิตจ้าวโนดแผ่นกรอบจากผู้ผลิตหลายท่านดังน้ัติอ

Cunningham และคณะ(34)ไต้ผลิตจ้าวโนดแม่นกรอบโดยต้มจ้าวโนดในน้ําเดอดท่ีเป้น 
กลางในเวลาจำกัด รืนน้ําฑงและทำให้เย็น แล้วนำไปบดด้วยเคร่ืองบดแบบ stone m il l  จน 
ไต้สำรท่ีหนิด เหนิยว เรืรกว่ามาชา(masa) นำมาชาป้อนเจ้าเครองเอก4ทรูดเดอรืท่ีมีความดันสํง 
เนออัดมาชาออกมา เป้นลักษณะแบบแถบ(ribbon) และดัดออก เป้นธีนให้มีความยาวตามต้องการ 
แล้วจงทอดในน้ํามัน

B e r g (34)ไต้รายงานว่าการเติมแป้งจ้าวโนด(c o m  s t a r c h )  เกลือ และคารืบอกธี 
เมทสิลเชลลูโลสํ( c a r b o x y  m e t h y l  c e l l u l o s e  หรือ CMC)ลงในมาชาท่ีต้มสํก เม่ือนำไปทำ 
ให้แห้งจนมีความธีนประมาณร้อยละ 10 ก่อนนำไปทอด จะส่วยให้ผลิตภัณฑมีคุณภานดขน มีการ
นองดัวติ กรอบ มีวหน้านอง( b u b b l e  o u t e r  s u r f a c e )  มีกล่ินรสํธองจ้าวโนดและโครงสํร้าง 
เชล( c e 11 s t r u c t u r e ) ติ

Weiss (34)ไต้ปรับปรุงรสํชาติของจ้าวโนดแผ่นกรอบ โดยการ'ใส่เกลืออัลคาไลนิ
(a lk a li s a lt)  และนบว่าการใจ้ส่วนผสํมของแป้งจ ้า ว โนด น้ํา น้ําตาลชูโครสํ และส่วนผสํมท่ี



ให้รสํชาติ จำนวกโชเตีอมไบคาริบอเนต(NaHCOg) โปตัสํเรอมไบคาริบอเนต(KHOOg)
โชเต ียมคาริบอเนต(Nâ COg) โปตัสํเรอมคาริบอเนต(K2003) และโปตัสํเรอมไตรปอสํเปต
<K3POa) โคอใรชนิดใดชนิดหนงหริออาจใรร่วมกัน จะรวยใหร้าวโนดแผ่นกรอบมีคุณกานตี
เนินท่ีออมรับแก่ผู้บริโภคมากอ้ัน

Brown และคณะ(34)ได้ใรกระบวนการIปล่ิยนเมล็ดราวโนคไปเนินโด(dough)โดย 
ตรง แล้วริดให้เนินแผ่น ตัดให้เนินอ้ัน!!นาดตามต้องการ นำไปฑอดในน้ํามัณเละบรรจุหีบห่อ

C hafoori(34A ด้ใรราวโนดร่วมกับมันฝร่ัง'ในการทำอาหารว่าง โดอใรราวโนด
ร้อยละ 40 โดยน้ําหนักร่วมกับมันฝร่ังร้อยละ 60 โดยน้ําหนัก จะได้อาหารแผ่น(snack chips) 
ท่ีมีรสํชาติและลักษณะ เนิฮล้มผัสํตี และอาจใรราวสำล ราวเจ้าหริอธัญนสํสํนิดอ่ืนๆจำนวนเล็กน้อย 
เติมเราไปก่อนนำไปบดด้วยเคร่ืองบดแบบหน จะทำให้มีกล็นรสํหลาอๆ แบบได้

Oono(34)ได้ผลัตราวโนดแผ่นกรอบโดยนำ corn f lo u r  ท่ีร่อนแล้ว นงด้วยไอน้ํา
ปล่อยให้เอ็นแล้วจ้งเติมอีสํตีลงไป นวดให้เรากัณเละนำไปบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิ 0-10‘’ช ลักระยะหนง 
นำไปตัดให้เนินแผ่นๆตามซนาดท่ีต้องการ และทอด'ในน้ํามัน

P i t le t  และคณะ(34)ได้ปรับปรุงกล่ินรสํและสำมารถเก็บรักษากล็นรสํไว้ได้นาน โดย 
เตริอมสำรปรุงกล่ินรสํเรมรนเนินสำรประกอบนวกโนรล้นไชคลัก(p ro line  c yc lic )กับไดตีโตน 
(diketone) รงเนินกลิ่นรสํออ่างเดอวกับราวโนดค่ัวอบเนย(buttered pop corn) และ 
นบว่าผู้รมล่วนมากออมรับ

2.4 การผลัตอาหารว่างโดยการไรเครื่องคุกเกอริเอกรทรดเดอริ

อาหารว่าง(snack foods)เนินผลิตภัณทํอาหารล่าเร็จรูปแบบหนงได้แก่ ราวโนดแผ่น 
กรอบ(corn chips) มันฝร่ังแม่นกรอบ(potato chips) ราวโนดคัว(pop com) ผลิตภัณฑ 
ธนมนอง(expanded products) ถัวและผลิตภัณฑถัวต่างๆ(nut and nut products)(25) 
วัตถุติบท่ีล่าคัญใ'นการผลัตอาหารว่างได้แก่ แห้งราวโนด แห้งราวเจ้า แห้งสำล้ แห้งมันเฑสํ 
แห้งมันล่าปะหลัง แห้งมันฝร่ัง เนินต้น วัตถุตีบเหล่านอาจเนินชนิดเตียวหริอสํองชนิดอ้ันไป นำ
ไปผสํมและผ่านเครื่องคุกเกอริเอกรทรูดเดอร(ิcooker extruder) ทำให้ผลิตภัณฑมีรูปร่าง
ต่างๆกัน และมีลักษณะเนอหลายๆแบบ(35) การท่ีแห้งเนินวัตถุติบท่ีล่าคัญในการผลิตอาหารว่าง
เนราะสำมารถทำอาหารว่างได้หลายๆรูปแบบ และมีลักษณะเนิอต่างๆกันต้ังแต่เบานุ่ม เปราะหัก



ง่าช นองมาก และแข็ง ผู้บริโภคจะรู้ดิกชอบอาหารว่างท่ีมีลักษณะเนอท่ีกรอบ(c risp )มากกว่า 
ลักษณะอ่ืน (ๆ36)

แข็งท่ีงเข็นวัตถุดิบหลักในการผลิตผลิตภัณฑจะดูดน้ําเ ข้ าไปเข็นจำนวนมากขณะท่ีเกิด;ทร 
เจลาตในเชร่น จังเข็นองคประกอบท่ีส่าตักุ]ในการออกแบบด้านโครงสํร้าง(s truc ture)
และลักษณะเนอลัมผัส่ธองผลิตภัณฑส่ดท้าย(37) Feldberg(,36) ได้อธบายไว้ว่า อัตราส่วนของ
อะมัยโลส่ต่ออะมัอโล เนคดินในแข็งมีลิฑธนลต่อลักษณะ เนือลัมผัส่ และการพองตัวของผลิตภัณฑคอ
แข็งท่ีมีอะมัยโลเนคดินส่ง จะให้ลักษณะของผลิตภัณฑท่ีนองตัว เปราะและเบา นอกจากนยังมีผล
ทางอ้อมต่อการดูดลับน้ํามันของอาหารระหว่างการทอด ขนาดอนุภาคของแข็ง(p a rtic le  size 
o f f lo u r ) เข็นปัจจัยหนงท่ีมีความส์าคักุ]ต่อคุณส่มปัดิของผลิตภัณฑท่ีได้ จากการดิกษาธอง Padua 
และ Padua(38) เท่ียวกับลักษณะทางกายภานของโดท่ีใข้ทำขนมปังข้าวโนดจากแข็งข้าวโนดส์ก 
นบว่า เพ่ือบดแข็งข้าวโนดส่กนอ้กคร้ังด้วยเครืองบดแบบ pu lveriz ing  m il l  จะมีการเปล่ียน 
แปลงลักษณะของโดด้านความหนืด ความคงตัว(consistency) และ ความเหนืยว(adhe-
siveness)แบบ d ra s tic  Eliason และ Bohlin (39)ได้นบว่าการกระจายขนาดอนุภาค
ของเม็ดแข็งบริส่ฑธมีอฑฮิพลต่อคุณส่มปัดิด้านการไหล(rheology)ของเจลที่ได้ และในรายงาน
ของ Cuevas และคณะ( 40 ) ได้บ่งîf ว่า เม็ดข้าวโนดท่ีมีขนาดเล็ก(f in e )จะมีระดับการเกิดเจลา 
ดิไนเชลัน(degree o f g e lâ tin iza tio n ) ต่ํากว่าเม็ดข้าวโนดท่ีมีขนาดปานกลาง(medium) 
และขนาดใหญ่(coarse)ตามลำตับ แต่ในการบดเมล็ดธัญพชให้แตกเข็นเม็ดเล็กๆ จะส่ามารถ
ควบคุมขนาดได้เนืองเล็กน้อย โดยท่ีส่วนเนือแข็งอ่อนและเปราะ( b r i t t le  and flo u ry
endosperm)จะแตกเข็นเม็ดๆท่ีเล็กกว่าส่วนเปลิอกและส่วนด้นอ่อนลังเหนืฮว(tough)(41) ใน 
ด้านเวลาท่ีใลับดจะปีนอยู่กับขนาด พันสุและความลันของเมล็ดธัญ่นืช(42) ขนาดอนุภาคของ
corn f lo u rs  ส่ามารถลดขนาดได้โดยการบดส่าด้วยเครืองบดแบบ r o l le r  m il l  หรือแบบ 
pin m i l l  เข็นด้น(43)

Lachman(44) นบว่าขนาดของแข็งข้าวโนดบด ท่ีให้ลักษณะโดท่ีส่ามารถรืดเข็นแผ่นได้ 
มีขนาด'ใหญ่ท่ีส่ดประมาณ 0.04 น้ํว

การเตัมต่างเข้น แคลเลัยมไฮดรอกไชด์ หรือแคลเลัยมออกไชด ลงในโดแข็งข้าวโนด 
จะส่วยทำให้ผลิตภัณฑมีกล่ีนรส่เฉนาะ และส่วยยับย้ังการเ จริกุแดิบโตของ เลัอจุลินฑรืยในโดนได้
เส่น ในการนำโดน๊ืไปทำ เข็นข้าวโนดแผ่นแบบทอรืฑลลา(12) ในกรณืท่ีต้ม เ มล็ดข้าวโนดในน้ําต่าง 
แคลเลัยมไฮดรอกไชด เพ่ือนำไปทำข้าวโมดแผ่นกรอบ หรือข้าวโนดแผ่นแบบทอรืฑิลลา จะส่วยทำ



ให้เมล็ดอ้าวโนดอ่อน'นุ่ม 'นองตัวดี(13) อ้วยให้เปลิอหลุดออกได้ง่าย และให้ลักษณะอองกล่ืนรสํ 
เฉนาะกับผลิตภัณฑ(4) นอกจากน Khan และคณะ(14) ได้รายงานว่า การใอ้แห้งอ้าวโนดท่ีผ่าน 
การเติมต่างจะทำให้ลักษณะเนํอลัมผัสํอองผลิตภัณทท่ีดีกว่าการใอ้แห้งอ้าวโนดท่ีบดแบบแห้งสรรมดา 
ท่ัวไป จากการทดลองผลิตแห้งอ้าวโนดลุกเน่ือใอ้ทำอ้าวโนดแผ่นเบบทอริทลลาโดยการใอ้เครอง 
เอกดีฑรูดเดอริปีอง Bazua และคณะ(45) นบว่า การเติมแคลเอ้ยมไฮดรอกไชดี เอ้มอ้น 0.2 
กรัมต่อแห้งอ้าวโนด 1 กรัม อ้าวโนดแม่นเบบทอริฑลลาจะมีกล่ืนรชเป็นท่ียอมรับอองผู้ฑดชอบ และ 
เม่ือเติมในปริมาณท่ีเอ้มอ้น 0.5 กรัมต่อแห้งอ้าวโนด 1 กรัม ทำ1ให้ผ้ฑดชอบรู้สิก'ได้ และไม่ออม 
รับผลิตภัณฑ

อาหารว่างส่วนใหญ่ทำจากวัตถุติบท่ีมีแห้งร้อยละ 60-70 และผ่านการทำให้ลุก
(cooking)ด้วยการใอ้ความดันไอลุงๆ แล้วจงนำมาทำให้มีปีนาดและรูปร่างต่างๆด้วยการอัดริด 
(extruding) คุณภานอองผลิตภัณทจะดีหริอไม่อนอยู่กับวัตถุติบท่ีใอ้ เทคนํคในการผชม และการ 
ควบคุมการทำงานออง เ ครื่องจักร(46) ส่าหรับการผลิตอาหารว่างโดฮใอ้ เ ครอง เ อ็กอ้ทรูด
เดอริ กระทำได้โดยการห้อนวัตถุติบหริอส่วนผชมต่างๆผ่าน hopperเอ้าส่ screw conveyer 
จะเกดแรงอัดและเสิยดสิกันอย่างรุนแรงระหว่างส่วนผชมท่ีเคล่ือนท่ีไปตาม screw conveyer 
กับผนัง extruder b a rre l ประกอบกับการให้ความร้อนโดยใอ้ไฝห้าและใอ้ไอน้ําม่านเอ้าไปใน 
ผนัง b a rre l จังทำให้อุณหภูมิธองส่วนผชมท่ีอยู่ภารในลุงอนเละลุกไปด้วยภายในตัว คุณค่า
ทางอาหารจะถูกทำลายไปนัออมาก เน่ืองจากเห้นกระบวนการท่ีใอ้อุณหภูมิลุง ระยะเวลาลันๆ
และชามารถผลิตได้คร้ังละมากๆ เครองเอกอ้ฑรูดเดอริจังเป็นเคริองมีอท่ีนํอมผลิตอาหารว่างใน 
อุตสำหกรรม(47) และเหตุผลส่าคัฌท่ีนิยมใอ้ก็ดีอชามารถใอ้ผลิตผลิตภัณฑได้หลายๆชนิด เอ้น
อาหารว่างเชริมโปรดีน(p ro te in  enriched snacks) อาหารเอ้าหริออาหารจากสัณูนืชท่ี
เป็นผง(cereal and breakfast powder) dry soup mixes ปีนมปัง อาหารเด็กอ่อน 
( in fa n t foods) และโปรตนเทยมจากนิช(textured vegetable p ro te in  extender 
and analogs) เ ป็นด้น

โดยปกติการผลิตฮาหารว่างจะใอ้กระบวนการเอกอ้ฑรูชร่,น(extrusion) แล้วจังนำ 
ไปอบ(baking)หริฮทอด'ใน'น้ํามันเบบ deep-fat fry in g  การผลิตอาหารว่างจากแห้งโดย
การใอ้เครื่องคุกเกอริเอกอ้ฑรูดเดอริทำได้ 2 วธดีอ(37)

2.4.1 การใอ้ pregelatin ized flo u rs  ผชมกับส่วนผชมอน เๆอ้น กล่ืนรช สิ 
เครื่องเทช และอน  ๆ เติมน้ําประมาณร้อยละ 15-25(นอเหมาะร้อยละ 20) ผชมให้เช้ากัน



รง!]อนเอ้าเครี่องเอก,รีทรูดเดอร เม่ืออัดรีดออกมาให้มิรูปร่างและขนาดตามต้องการ นำไปอบ 
ให้นองในเตาอบท่ีมิอุณหภูมิ 375-425°ฟ่ หรีฮนำไปอบแห้งให้ความธีนเหลีอประมาณร้อยละ
1C-15 แล้วฑฮด1ใน'น้ํามัน

2.4.2 การใข้แป้งดิบ(sta rch)ผสํมไขมันหรีอโมโนกลี เชอรีไรด(monoglyceride) 
เดิมลีหรีอส่วนผสํมอนๆท่ีต้องการ และนำร้อยละ 16 ผสํมให้เข้ากัน แล้วนำไปเข้าเครื่อง

เอก,รีทรูดเดอรีท่ีมิอุณหภูมิ 250-350 °ฟ่เม่ือฑำให้เม็ดแป้งแตกออกแล้วเรลาดิไน,ร ี(g e la tin iz e ) 
และอัดรีดออกมาให้มิรูปร่างและขนาดตามต้องการ แล้วจงนำไปอบให้นองในเตาอบ ท่ีมิอุณหภูมิ
375-425°ป หรีอนำไปอบแห้งให้ความธีนเหลีอประมาณร้อยละ 10-15 แล้วทอดในน้ํามัน
ก่อนทอดอาหารจะมิลักษณะแข็งและคงตัวทำให้สำมารถเก็บไว้ไต้นาน

2.5 ตัวแปรท่ีสำตัณต่อการเปล่ียนแปลงคุณสํมบัดิจองผลีตภัณทโดยการใข้เคร่ืองเอกรีทรุดเดอรี

ในการแปรรูปโดยการใข้เคร่ืองเอกรีฑรูดเคอรีจะมิตัวแปรท่ีส์าตักุ) 3 ประการท่ีทำให้ 
เกิดการเปล่ียนแปลงคุณสํมบัดิของผลิตภัณทํ(37) คอ

2.5.1 ส่วนผสํมท่ีตัดเลีอก( ingredient se le c tio n )เนืองจากระบบการทำให้สํก 
โดยใข้เคร่ืองเอกรีฑรูดเดอรีสำมารถทำให้เกิดการเปล่ีฮนแปลงทางกายภาน และลักษณะเนือ
ลัมผัสํของผลิตภัณทจากธักุ)นืช คือ เม่ือส่วนผสํมท่ีเปีนวัตถุดิบผ่านเข้าไปในระบบเอกรีฑรูร่'น
ส่วนของแห้งท่ี!พ(moistened f lo u ry )จะเปลี่ยนไปเปีนโด(dough) โดยมิการเกิดการเจลาดิ 
ไนเชร่'นของเม็ดแป้ง (starch) และการสํกุ)เลียสํภานธรรมชาดิ(dénaturâtio n )ของโปรตีน
ตังน้ันการตัดเลีอกส่วนผสํมต่างๆเม่ือเปีนวัตถุดิบ จงสำมารถบอกถงลักษณะ เนือลัมผัสํและคุณค่าทาง 
อาหาร รวมท้ังกรรมวิธีผลิตของผลิตภัณทอาหารในรู!i l บบต่างๆไต้ เร่น ถ้าต้องการผลิตภัผทท่ีมิ
ลักษณะ เ บาปู ต้อง เลีอกใข้วัตถุดิบท่ีมิความแข็งแรงของกลู เ ตนตาและมิไขมันต่ํา เ ร่น แซงข้าวโนด 
ท่ีเอาส่วนต้นอ่อนออกแล้ว(degermed corn meal) เม็ดข้าวบด(ric e  g r its )  และแป้ง
ข้าวโนดท่ีสํกัดโดยวิธีบดแบบเปียก(wet m illed  corn s ta rch )เปีนต้น

นอกจากแป้งรีงเปีนองคืประกอบหลักแล้ว อาจมิการเสํรีมด้วยโปรตีนถ่ัวเหลีฮ J(soy
p ro te in) เม่ือให้เกิดการสํมคุลอทองกรดอะมิโน หรีอเนมคุณค่าทางอาหารให้กับผลิตภัณทอา
หาร เนราะว่าโปรตีนถ่ัวเหลีองมิปรีมาณกรดอะมิโนสํนิดไลรีนสํงแต่ค่อนข้างจะขาดกรดอะมิโน
ชนิดเมทธีโอนืน(methionine) ขณะท่ีเมล็ดธกุ)นชส่วนมากมิกรดฮะมิโน!(นิดไลรีแต่ําแต่มิกรดอะมิ



โน ชนิดเมฑฮโอนีนสํง นอกจากนีอาจมีการเติมส่วนผสํมอีน  ๆ เส่น อิมัลข้ฝลายเออรื
(em u ls ifie r) นำมัน เกลือ นำตาล ก้ม(gum) สำรฝอกลื(bleaching agents)
และสำรปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง(pH m od ifie r)ลงไปด้วย ข้งจะส่วยให้เกิดรูปแบบกับผลิต
ภัณฑสํดท้ายได้ เส่น การเติมน้ําตาลหรัอโปรตีนนม(m ilk  p ro te in) จะทำให้เกิดการไหม้ 
(caram elization) หรือ เกิดปฏิกิริยาลืน้ัาตาลกับผลิตภัณฑสํดท้ายได้เ ป็นด้น

2 . 5 . 2  สํภาวะธองการแปรรูป(processing condition) การนำส่วนผสํมท่ีเป็น
วัตถุติบ รวมท้ังส่วนท่ีเป็นของเหลวต่างๆข้งอาจอยู่ในรูปของ น้ํา ไอนํ้า สำรปรุงกล่ีนรสํแบบน้ํา
หรืออน  ๆ เข้าไปในระบบการเอก,ข้ทรูชร่,น จะสำมารถบอกถงลักษณะของผลิตภัณทสํดท้ายได้
แบบกว้าง  ๆ เส่น เม่ือผ่านการทำให้สํกด้วยการใข้วัตถุติบท่ีมีความข้นค่อนข้างสํง(ร้อยละ!ร-22) 
ท่ีอุณหภูมิปานกลาง(88-104“ช) จะได้ผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะค่อนข้างแข็งป็งมีโครงสํร้างเชลเล็ก
เหนียว และบางท่ีอาจมิลักษณะเนีอลัมผัสํแบบ chewy tex tu re  หรือในอีกกรณีหนงถ้าผ่านการทำ 
ให้สํกด้วยความข้นตา(ร้อยละ 10-14) ท่ีอุณหภูมิสํง(93-121“ช) จะได้ผลิตภัณฑท่ีนองปู เบา 
และมีโครงสํร้างเชลเป็ดกว้าง เม่ือนำไปอบแห้งจะทำให้ผลิตภัณฑมีลักษณะกรอบนุ่ม

สํภาวะการแปรรูปท่ีใข้ความร้อนสํง จะทำให้โปรตีนเกิดการสํณูเลืยสํกานฮรรมชาติ
โดยนบว่า การใข้ความร้อนท่ีทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาน และการสํฌูเลืยสํภาน
ฮรรมชาติของโปรตีนในระยะต้นๆ ไม่สำมารถลด b io log ica l value ของโปรตีนบริสํฑฮใน
ฮาหารได้ แต่ถ้าใข้ความร้อนท่ีสํงเกินนออาจจะทำลายกรดอะมิโนบางชนิด หรือทำให้ไม่สำมารถ 
ย่อยกรดฮะ มิโนน้ันได้ และจะลด b io log ica l value ของโปรตีนน้ันลง ในการวางแผนผลิต 
ผลิตภัผฑฮาหารต่างๆจะต้องนิจารณาถงความลัมนัแฮระหว่าง เ วลาและอุณหภูมิท่ีใข้

2.4.3 รูปแบบทางกล(Mechanical configuration) เนีองจากเครือง 
เฮกข้ฑรูดเดอรื ได้มีการออกแบบมาให้มีความเหมาะสํมกับการผลิตผลิตภัณฑอาหารต่างกัน เนราะ 
ว่าผลิตภัผฑสํดท้าอท่ีต่างกัน ต้องการสํภาวะการทำให้สํกต่างกัน

ในการควบคุมเวลาท่ีฮยู่ในเครื่อง(re ten tion  tim e )ชองวัตถุดิบ สำมารถทำได้โดย 
การใข้ความยาวของกระบอกเคร่ืองท่ีต่างกันธนกับผลิตภัณฑท่ีด้องการ เส่น ผลิตภัณฑท่ีทำจาก
degerminated corn flo u rs  ต้องการเวลาอยู่ในเครื่องเนียงเล็กน้อยเนอทำให้เม็ดแป็งเกิด 
เจลาติไนเชร่'น และได้ผลิตภัผฑท่ีนองตัวจนมีขนาดและความหนาแน่นตามต้องการ ในขณะท่ีแป็ง 
ถั่วเหลืองต้องใข้เวลาอยู่ในเคร่ืองนานกว่า เน่ือทำให้น้ํารวมตัวกับแปีงแห้ง แล้วเปล่ียนลักษณะ
เป็นคล้ายโด โปรตีนเกิดการสํฌเลืยสํภานฮรรมชาติ และสํดท้ายจะได้ chewy gel
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การเปล่ียนแปลงระดับฮกรูในเคร่ือง จะทำ'ให้เกิดการเปล่ียนแปลงธองแรงเสียดฑาน 
และแรงเฉือนท่ีจะเกิดธนกับวัตถุดับตลอดความยาวปีองกระบอกเคร่ือง และมิลิฑฮนลต่อคุณ?(มบัด
ด้านการไหล(rheolog ical p rop erties)ธองผลตภัแ!ฑ์ผุดท้าย ลิาหรับหัวได(d ie )มิหน้าท่ีอยู่ 
2 ประการ คอ ทำให้เกิดรูปร่างและธนาดธองผลิตภัณฑ์ และทำให้เกิดความดันกายในเคร่ือง
เอกร้ฑรูดเดอรีร้งร่วยในการทำให้ผุกด้วอ รูปร่างชองหัวไดจะมิอฑธิมลต่อรูปร่างและลักษณะ เนิอ 
ลัมผัฮธองผลิตภัณฑ์ท่ีอัดรีดออกมา(26)

2.6 การฑอด(fry ing )

การทอด(Frying)เป็นปีนตอนหนงปีองการแปรรูปอาหารท่ีทำให้ผิวหน้าแห้ง การเกิด 
ลิน้าตาลท่ีเปลิอกเม่ึออยู่ในสํภาวะท่ีมิอุณหภูมิผิวหน้าผุงกว่า 100‘’ช การทอดจงให้ลักษณะผิวปีอง
ผลิตภัณฑ์ท่ีน่ารับประทานและดังดูดใจ(48) การทอดท่ีนิยมกันมากเป็นการทอดแบบ deep-fat
frying อาหารท่ีทอดจะจมในน้ํามันท่ีอุณหภูมิผุงและจะ เกิดพ่ฮงผุดธนอย่างแรง น้ําบรีเ วณผิว
อาหารระเหยออกไป จงทำให้ผิวด้านนอกธองอาหารนองกรอบ และเป็นลิน้ําตาลทองในเวลา
อันลัน(49) ปรีมาฌน้ําท่ีจะระเหยออกไปจะปีนอยู่กับความหนาและโครงสํร้างทางกายภานชอง
ร้นฮาหารน้ันๆ(50) แต่การทอดแบบ deep frying อาจทำ'ให้คุณภานปีองผลิตภัณฑ์ตา'ได้ ถ้าใร่ 
อุณหภูมิท่ีไม่ถูกต้องและ1ใร่น้ํามันฑใร่แล้ว (51 )

ดัวแปรท่ีมิผลต่อการทอด

2.6.1 โร่นิดปีองน้ามันท่ีไร่ น้ํามันเป็นตัวน้าความร้อนท่ีทำให้อาหารผุก ร่วยหล่อล่ีน 
ไม่ให้อาหารดัดภา!(นะท่ีใร่ทอด ท้ังยังร่วยให้เกิดลิและเน่ีมรฮ!(าดัแก่อาหารอกด้วย ธณะทอด
น้ามันจะลัมผัสํกับอาหารตลอด เ วลา คุณฮมบัดัปีองน้ามันท่ีใร่จงมิผลต่อ เนิองไปถงคุณกามธอง
อาหารได้(47) น้ํามันท่ีเหมาะฮมลัาหรับการทอดควรเป็นน้ํามันท่ีบรีโภคได้และใร่เม่ือทอดโดยตรง 
ควรเ ป็นน้ํามันท่ีมิกรดไปีมันท่ีไม่อมตัวน้อยท่ีผุด เ ร่น น้ํามันนื!(ท่ีเดัมไฮโดร เ จน(hydrogenated
vegetable o i l ) (52) นอกจากน้ัน้ํามันท่ีใร่จะต้องบรีผุทธ ทนความร้อนท่ีอุณหภูมิผุงไคัดโดย
ไม่เกิดการ?(ลายตัว(49) เวลาและการเก็บรักษาก็มิล่วนทำให้ไชมันและน้ามันค่อยๆเลิอมคุณกาม 
ไปเรื่ออๆ ท้ังนการเลิอมคุณภานปีองไปีมันและน้ามันอาจเกิดธนในระหว่างการเก็บรักษา ปีณะ
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เรมทอดและระหว่างการทอดท่ีเกิดจากการให้ความร้อนกับนำมันหรือไธมันท่ีใสืทอด ส่าห'รับปัจจัย 
ท่ีมีผลต่อการเสือมคุณภานธองไธมันหรือน้ํามัน คือ ฮากาฬ นำ และอาหาร ท่ีงจะทำให้ไปีมันหรือ 
น้ําพันเกิดการฬลาaตัว เปล่ียนแปลงกล่ีนรส์ และเกิดควันธน(53)

2 .6 .2  อัตราส่วนธองอะมัยโลฬต่ออะมัยโสเนคดินในแห้ง Fe ldberg(36)ได้อสิบาย
ไว้ว่า อัตราส่วนปีองอะมัย'โลสํและอะพัอโลเนคดิน1ในแห้งมีลิฑ๓ 4ลต่อลักษณะเนอ การผองตัวปีอง 
ผลิต«1๓ แห้งท่ีมีปริมาณอะมัฮโลเนคดินกุงจะให้ลักษณะปีฮงผลิตภัณฑท่ีนองตัว เปราะ และเบา 
แต่ถ้ามีมากจะทำให้ผลิตภัณฑมีความหนาแน่นตาและเปราะ ถ้ามีการเสือมธ้าม(c ro s s - lin k in g )  
ระหว่างโมเลกุลธองแห้งเน่ิมอน รวมท้ังการเดิมอะม ัยโลสํลงไป จะทำให้ค่าปริมาตรจำเนาะ
และปริมาณการดูดสืบน้ํามันระหว่างการทอดลดลง ถ้าหากมีอะมัยโลสํในปริมาณท่ีเหมาะสํมจะส่วย 
ลดปิณูห าการแตกหัก โดยท่ัวไปแห้งท่ีมีปริมาณอะพัยโลเนคดินต้ังแต่ร้อยละ 50 ปีนไป จะทำให้
ผลิตภัณทมีลักษณะเนอลัมผัสํคื และแห้งท่ีมีปริมาณอะมัยโลสํระหว่างร้อยละ 5-20 จะทำให้ผลิตภัณฑ 
มีคุณกานคืท่ีกุด เนราะว่าอัตราส่วนธองอะมัยโลสํต่ออะมัยโลเนคดินมีความลัมนันสโดยตรงกับการ 
นองตัวสืงจะไปมีลิฑธนลต่อการดูดสืบน้ําพันปีองฮาหารระหว่างการทอด คือ ถ้าระตับการนองตัว 
เน่ีมปีน การดูดสืบน้ํามันจะเน่ีมธนด้วย และในการควบคุมการดูดสืบน้ํามันทำได้โดยการอบให้ผิว
สืนนอกแห้งก่อนท่ีจะนำไปทอด(36)

2 .6 .3  ความสืน Sanderude(46)ได้อธิบายว่า ความสืนปีองผลิตภัณฑฮาหาร
ก่อนท่ีจะนำไปทอดแบบ deep fa t  f r y in g  หรืออบ(bak ing )มีความส่าตัฌูอย่างย่ิง อาหาร
ว่างควรจะอบป็ณะท่ีมีความสืนประมาณร้อยละ 20-26 สืงจะได้การนองตัวมากท่ีกุด ถ้าต้องการ
ให้ผลิตภัณฑท่ีมีการฉาบผิวหน้า(pan coated products ) มีลักษณะโครงฬร้าง เชล!)ด ( c lo se r  
c e l l  s tru c tu re )มากธน ควรมีความสืนต้ัา  ๆ ส่วนผลิตภัณทอาหารว่างท่ีเท่ีนวง(onion r in g  
snacks)หรือท่ีเห้นแผ่น(ch ips) สืงปกดิจะทอดแบบลิกปีณะท่ีมีความสืนอยู่ในส่วงร้อยละ 8-15 
โดยจะมีปริมาตรจำเนาะกุงปีนเม่ือใสืความสืนก่อนทอดท่ีกุงปีน แต่ลักษณะผิวหน้าปีองผลิตภัณฑจะ
หยามและเปราะ สืงลักษณะผิวหน้าท่ีหยาบนีสำมารถแก้ให้เกิดเท่ีนบางส่วนได้ โดยการอบสืน
ผลิตภัณฑให้ผิวหน้าแห้งก่อนท่ีจะนำไปทอด และห้ฌูหานจะไม่เกิดปีนเมีอมีความสืนก่อนทอดร้อยละ
1-12

Robert(54)กล่าวว่า ความสืนท่ีเหมาะฬมส่าหรับการทำให้นองควรมีประมาณร้อยละ 
45 แล้วทำให้เหคือประมาณร้อยละ 6 - 7  ก่อนทอด ส่าหรับอาหารท่ีมีแห้งอยู่ด้วยควรมีความสืน
กุดท้ายประมาณร้อยละ 6-11 จากการทดลองนำเจลท่ีเดิมแห้งร้อยละ 10 และมีความสืนต่างๆ
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ไปทอดท่ีอุ(นหภูมิ 400°ฟ่ 'พบว่า การนองตัวมีค่ามากท่ีลุดท่ีความสินร้อยละ 14-16 แต่ท่ีความสิน
ต้ัากว่าร้อยละ 7-8 จะไม่เกิดการพองตัว เพราะว่านำท่ียดแน่น(bound w a te r)ไม่ส์ามารถหลุด 
ออกมาจากเนํออาหาร หริอออกมาได้ห้า ทำให้เกิดความดันไม่ได้ และถ้าความสินเกินร้อยละ
14-16 ร้นอาหารท่ีพองตัวจะแตกเห็นสินเล็ก (ๆd is in te g ra te )

Reesman(55)ได้อธิบายกระบวนการทำอาหารพองไว้ว่า เม่ือทำให้แห้งลุกมีรูปร่าง
ตามท่ีต้องการแล้ว จะต้องอบแห้งร้นอาหารน้ันภายใด้สํภาวะท่ีทำให้ความสินเร็มระเหยจากภายใน 
ร้นฮาหาร ด้วยอัตราท่ี เท่ากับอัตราการระ เหยความร้นจากผวหน้าร้นอาหาร และระ เ หยต่อไป
จนกระท่ังมีความสินเหลอประมาณร้อยละ 9 ปกติอุณหภูมิท่ีให้อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนประมาณ 71°ฟ่ 
180 ใJ(ร้นกับอัตราการหมุนเวียนอองลมร้อน) ต่อจากน้ันจงนำไปอบหรอทอดให้ความร้นระเหย 
ออกไปอย่างรวดเร็วและนองตัว เห้นในการทำ corn c u r ls  เม่ือทำ'ให้ม่วนผสํมท่ีมีแห้งอ้าว'โพด 
อยู่ลุกและมีความสินร้อยละ 29 นำไปอัดรดออกมาเห็นรูป c u r l ท่ีมีความหนาแบบมิติ( th ic k  in  
th e ir  dimension) 0.5 น้ัว อบแห้งบนถาดท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 75°ฟ่ จนกระท่ังมีความสิน 
เหลือร้อยละ 9 จงนำไปทำให้นองในตู้อบแบบฝูอิดไดสิเบด( f lu id iz e  bed d r ie r ) ด้วยอุณหภูมิ 
ลมร้อนประมาณ 525-550‘’'ฝ เห็นเวลา 16 วีนาท จะได้ corn c u r ls  ท่ีมีการนองตัวต่อ 
ปริมาตรประมาณ 3 ต่อ 1.5 เท่าอองปริมาตรเร็มด้น และมีความสินเหลือประมาณร้อยละ 2

2 .6 .4  อุณหภูมิท่ีให้ทอด จากคำอธิบายออง FoxuละCox(49)จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิท่ี 
ให้ทอดเห็นปิจจัยท่ีส์าคัณมาก เพราะคุณภาพปีฮงฮาหารอาจตาได้ ถ้าให้อุณหภูมิท่ีไม่ถูกต้องและให้ 
น้ํามันท่ีให้แล้ว(51) จงควรให้อุณหภูมิทอดท่ีลุงจะทำให้การดูดห้บน้ํามันต้ัา เพราะอณะท่ีน้ํามันร้อนร้น 
ความหนาแน่นอองน้ํามันจะต่ําลง ทำให้นำมันส่วนน้อยถูกดูดห้บในเวลาจำกัด ส่าหรับเวลาท่ีให้
ในการทอดล็มีผลต่อการดูดห้บน้ํามัน1ในอาหาร ถ้าให้อุณหภูมิต่ําในการทอด จะต้องให้เวลานาน
สิงทำให้อาหารดูโห้บนำมันไว้ได้มาก ตังน้ันจงควรให้อุณหภูมิลุงในการทอด สิงจะให้เวลาน้อยลง 
และอาหารจะดูดห้บนำมันน้อยลง(52) แต่อุณหภูมิท่ีให้ทอดจะต้องไม่ลุงกว่าจุดเกิดควันอฮง
น้ํามันท่ีให้ทอด เพราะถ้าอุณหภูมิลุงเกินจุดเกิดควัน จะทำให้เกิดการสํลายตัวอองน้ํามันอย่างรวด 
เร ็ว(49) ปกติน้ํามันหริอไปีมันท่ีให้ทอดจะมีจุดเกิดควันท่ีอุณหภูมิประมาณ 230°ช และจะมีค่า
ต่ําลงเม่ือให้ไปแล้ว(50)

Smith(50) ได้อธิบายถงกระบวนการผลิตมันฝร่ังแผ่นกรอบ(po ta to  ch ips) ไว้ว่า 
การควบคุมอุณหภูมิอองน้ํามันท่ีให้ทอดแผ่นมันฝร่ังจะมีผลดีท่ีลุดต่ออุณหภูมิท่ีให้ทอด และพบว่า การ 
ดูดห้บ'พามัน'จะมีค่า เพมร้นถ้าให้อุณหภูมิต่ําลง ในอณะท่ีการเกิดปฏิกริยาออกสิเดสินอองน้ํามันสิงนำ
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ไปส่กาวหืน จะเนมธนตามอุณหภูมิอองนํ้ามันที่สํงธน
W i l l i a m s (56)ได้แ'นะนำกระบวนการปรับปรุงการผลิตอาหารนองด้วยการทอดร้นโดให้ 

มิลักษณะโครงสํร้าง/, ไฮในเส์นรูนรุนมาก แต่รูนรุนที่ภายนอกน้อย และมิอัตราการนองตัวโนห้วง 
1 .6 -3 .0  เท่าธองความหนาธองร้นโดก่อน'ทอด โดยการนำแห้งสํกที่ทำจากห้าวโนดหรือแห้งจาก 
ธัญพห้อนๆผสํมกับแห้งดิบ(raw  s ta rc h )จากแห้งมันส่าปะหลังประมาณร้อยละ 10 เตมนํ้าลงไป
เนื่อทำให้ส่วนผสํมมิความธีนร้อยละ 40-45 ธองนํ้าหนักทั้งหมด นำไปอัดรืคออกมาและตัดเที่น
ร้นให้มิความหนา 0 .0 2 -0 .0 8  นว และนำไปทอดในนํ้ามันร้อนอุณหภูมิประมาณ 350 ‘’'ฝ เห ้นเวลา 
90 วินาที

2 .7  การปรุงแต่งกลิ'นรสํ

ล่ิงท่ีควรคำนํงถงนอกเหนอจากลักษณะเนอ ลิ ธนาดและรูปร่างอองผลิตภัณทอาหารว่าง 
ก็คือ เรืองกลิ่นรสํ เนราะกล่ินและรสํเห้นลิงท่ีจะทำให้ผู้บรืโภคนอใจและประทับใจ ตังน้ันเครอง 
ปรุงรสํ(seasoning)จง เ ห้นลิงท่ีส่าคัณูมากส่าหรับผลิตภัณฑแบบน การนำกล่ินรสํส่า เ ร็จรูปมาให้
เห้นเครื่องปรุงรสํในอาหาร อาจทำได้ 2 ว ิธ(57) คือ

2.7.1 โทรุฉาบผิวหน้า(surface coating)ทำได้โดยการโรยเครื่องปรุงรสํลงบน
อาหารท่ีผ่านการทอดหรืออบ หรืออาจให้วิธีการผสํมเคร่ืองปรุงรสํกับน้ํามันก่อนฉีดพ่นลงบนอาหาร 
แต่วิธนมห้อเลิยคือ เ ฑคนิตการฉีดสำรแธวนลอยท่ีมิ เครองปรุงรสํกับนามันต้องให้เคร่ืองมิอนิเสํษ
และต้องระวังด้านเ ธีอจุลินฑรืฮ

2.7.2 การผสํมเคร่ืองปรุงรสํลงในส่วนผสํมก่อนห้อนเห้าเครื่องเอทธีทรุดเดอรื วิธี 
น้ืมิห้อเลิยคือ สำรให้กล่ินรสํท่ีระเหยได้อองส่วนผสํมจะสํญเลิฮไปได้ในระหว่างการให้ความร้อนใน 
เครือง การทอดหรืออบ และบางคร้ังอาจเ กดกล่ินรสํไมดได้

2.8 การเลิอมเลิยอองผลิต/ไณฑอาหารว่างและการห้องกันระหว่างการเก็บรักษา

ในร ะหว่างการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารว่างจะมิการเลิอมเลิยท่ีส์าคัญ 2 ประการ คือ 
การสํญเลิยความกรอบ และการหืน(58)

2.8.1 การสํท]เลิยความกรอบ ฮาหารว่างท่ีกรอบแห้งสำมารถดูดธีมล่ิงแปลกปลอม
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จากอากาฬไต้ง่าย ทำให้เกิดปิเพาการจับตัวเป็นก้อนแข็ง กล่ีนรสํเปล่ียนไป ไม่น่ารับประทาน 
เหมือนเม่นก่อนบรรจุหรือเก็บไว้(59) การสํท!เสียความกรอบของอาหารว่างอันเนองมาจากการ 
ดูดอับความอันเขามาน้ํเป็นสำเหตุใหเบูท่ีผู้บริโภคไม่ยอมรับ โดยความอันจะมืผลต่อลักษณะเนอ
ลัมผัสํของอาหารว่างท่ีกรอบแห้ง โดยการทำให้แมททริกอัธฮงแป็ง-โปรตีนเกิดลักษณะนลาสํตีก
(p last ic  iz in g )และอ่อนตัวลง(softening) อัง เ ป็นการเ ปล่ียนแปลงความแข็งทางกล
(mechanical s treng th )ของอาหารว่างนัน(60)

ความอันท่ีทำให้คุณกานทางลักษณะ เน้ัอลัมผัสํธองผลิตภัณฑ์อาหารว่าง ไม,เป็นท่ียอมรับของ 
ผู้บริโภคจะธนอยู่กับสํนิดธองผลิตภัณฑ์ เม่น มันฝร่ังแผ่นกรอบท่ีมืความ$นมากกว่าร้อยละ 3
จะไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค(61) ในขณะท่ี b is c u it cracker ท่ีจำหน่ายในประเฑฬอังกฤษ 
จะไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค เมอมืความอันมากกว่าร้อยละ 3.5 (62) และถ้านิจารณาต้าน
ค่าปริมาณความอันริกฤตี(ac)นบว่า มันฝร่ังแม่นทอดและข้าวโนดแผ่นกรอบจะไม่เป็นท่ียอมรับเมอมื 
ค่า ac เท่ากับ 0.40 (63)

ริสีการวัดคุณสํมบัตีต้านความกรอบของผลิตภัณฑ์อาหารว่างมืหลายวสีเม่น วสีตรวจสํอบ 
punch te s t การใอัเครืองวัดลักษณะเนอ(General Food Texturometer) หรือใข้เครือง 
Instron Universal Testing Machine(60)

2.8.2 การหน(Rancid ity)อังเป็นการเปล่ียนแปลงกล่ีนรสํ โดยเฉนาะท่ีเกิดขนกับ 
ส่วนท่ีเ ป็นไขมันของอาหาร การ เกิดกล่ีนห้นของไขมัน รวมท้ังการ เ ปล่ียนแปลงท่ี'ไม่ต้องการอังอาจ 
เกิดจากการดูดเอากล่ีนอนเข้ามา จากปฏกิริยาของเอนใชมื หรือ ปฏกิริยาของจุลินทรืย หรือ 
ปฏกิริยาออกอัเดอัน(64) ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดการหนจะไม่ เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคไต้

ผลิตภัณฑ์อาหารส่าเร็จรูปท่ีทำจากสัฌูพสํจะเกิดการหืนอย่างรวดเรึว ถ้ากัณูพÏ(น้ันมืปริมาณ 
ไขมันสํง และมืการเตีมเกลือด้วยในกระบวนการผลิต เนราะการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารประเภทน
จะมืการทำให้นำมันออกมาจากเชลนำมันและกระจายอยู่ท่ีผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ เม่ือผิวหน้าฮาหาร 
ลัมผัสํกับออกอัเจนในอากาฬ จะทำให้เกิดปฏกิริยาการหืนไต้ง่าย โดยเกลือท่ีเตีมลงไปจะเป็น
ตัวเร่งการเกิดการหืน ไต้มืรายงานว่า ถ้าไม่มืการเตีมเกลือ,ในกระบวนโทรผลิต และไม่มืการ 
นำผลิตภัณฑ์ไปทำการอบหรือป็ง จะสำมารถเก็บผลิตภัณฑ์น้ันไต้โดยไม่เกิดการหืนแม้แต่ท่ีอุณหภูมิ
38‘'ช (65)

ในผลิตภัณฑ์อาหารว่างต่าง  ๆ นบว่าส่วนผสํมท่ีส์าดัณูฮย่างหนงตีอ น้ํามันนใ(ท่ีบริโภคไต้ จะ 
เป็นส่วนท่ีทำให้เกิดการเสีอมเสียของผลิตภัณฑ์จากการหืน เม่น มันฝร่ังทอดกรอบ(potato
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c r is p s )ที่มัความสินไม่เกินร้อยละ 2 และม่ปริมาณไขมันร้อยละ 35 ถ้าเก็บไว้ภาย'ใต้!*ภาวะที่ดี 
นอ(resona b le  c o n d it io n s )  จะมัอายุการเก็บได้มากที่สํดประมาณ 12 กัปดาห็ เนื่องจาก 
มัดวามสินเนื่มปีน และเกิดการหืนสิงไม่เห็นที่ยอมรับปีองผู้บริโภค(66)

2 .9  การปีองกันการIลือมเลืยชองผลิตภัณฑอาหารว่างระหว่างการเก็บรักษา

การปีองกันการเลือมเลืยปีองผลิตภัณทอาหารว่างดังกล่าว สำมารถทำได้โดยริส ิด ัง น

2 .9 .1  การใสิสำรกันหืน(a n t io x id a n t) โดยการใสิสำ?กันหืนที่ Fe d e ra l Food 
and Drug A d m in is trâ t ion (FD A )ธองประเ 'ทสํสํหรัฐอเมริกาอนุททตให้ใสิในนํ้ามันและไขมัน 
บริโภคได้แก่ B u ty la te d  H yd roxyan iso l หริอ BHA B u ty la te d  H yd roxyto luene 
ห ร ิฮ  BHT P ro p y l G a lla te  หริอ PG และ D i-T e r t-B u ty l-h y d ro q u in o n e  ห ร ิอ 
TBHQ เห็นด้น(67) แต่ที่นิยมใสิกันในอุดสำหกรรมผลิตภัณฑอาหารว่างได้แก่ BHA และ BHT(57)

2.9.2 การใสิภาสํนะบรรจุ( p a c k a g i n g )  ภาสํนะบรรจุท่ีเหมาะสํมจะปีองกันการเกิด
การหืน การเปล่ียนแปลงความสิน การเปล่ียนแปลงปีองกล่ีนรสํ และการแตกหักของผลิตภัณฑได้ 
(68) ควรใสิภาสํนะบรรจุท่ีมัคุณสํมบัติท่ีกันการล่องผ่านธฮงแสํง การสิมผ่านเข้าออกธองไอน้ํา
กล่ีน และกาสํฮอกสิเจนได้ดี(69) ฑ้ังน่ืภาสํนะบรรจุท่ีฑบแสํงมัคุณสํมบัดีท่ีดีกว่าภา!(นะบรรจุท่ี
โปร่งแสํงโดยจะป็องกันไม่ให้ผลิตภัณฑถูกแสํงสิงทำให้การหืนเกิดปีนน้อย ทำให้ไม่สำมารถเห็นล่วน 
ของผลิตภัณทท่ีแตกหักหริอมัลืน้ําตาล และสำมารถทำให้มัอาอุการเ ก็บท่ีนานปีน( 70 ) ภาสํนะบรรจุ 
ท่ีนิยมใสิบรรจุผลิตภัณฑฮาหารว่างได้แก่ ถุงนลาสํดีกท่ีทำด้วย P o l y o l e f i n - C o a t e d  O r i e n t e d  

P o l y p r o p y l e n e  P V D C - L a c q u e r e d  O r i e n t e d  P o l y p r o p y l e n e  หริฮ C e l l o p h a n e  

และถุงเคลือบอะลูมิเนียม'ฝอยล่ี( a l u m in i u m  f o i l  b a g ) เห็นด้น สิงภาสํนะบรรจุเหล่าน่ืมั
การสิมผ่านปีองไอน้ําได้น้อยกว่า 1 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน(71) อย่างไรก็ตามสํคนสสิน
และนุมสำฮ(7) ได้แนะนำให้เก็บข้าวโนดแผ่นท่ีมัความสินไม่เกินร้อยละ 3 ในถุงนลาสํติกเคลือบ 
อะลูมิเนียมในการเก็บรักษา เนราะว่าป็องกันความสินและอากาสํได้ดี
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