
ROADMAP 2026: PET FOOD EDITION

ไขความลับ Twin-Screw Extrusion
ออกแบบไลนผ์ลติใหย้ดืหยุ่น รองรบัหลากสตูรอาหารแห่งอนาคต

งานสัมมนาพิเศษโดย Food Focus Thailand
วันอังคารที่ 30 มิถุนายน 2569 ณ โนโวเทล ฟวิเจอร์พาร์ค รังสิต

ศ.ดร. วิไล รังสาดทอง ภาควชิาเทคโนโลยอีตุสาหกรรมเกษตร อาหารและสิง่แวดลอ้ม

คณะวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ

นักวิจัยดีเด่นแห่งชาติ ประจ าปี 2569 (สาขาเกษตรศาสตร์และชีววิทยา) .

https://portapet.de/en/?_noStore=1



Birth Rates
อตัราการเกดิของประชากรที่

ลดลง คนเลอืกเลีย้งสตัวเ์พือ่

เตมิเตม็ครอบครวั

Health Focus
เจา้ของใหค้วามส าคญักบั

สุขภาพและคณุภาพชวีติ

ทีย่นืยาวของสตัวเ์ลีย้ง

Emotional Bond

ความผูกพนัทางอารมณท์ีล่กึซ ึง้

ยิง่ขึน้ในยุคสงัคมเมอืงทีโ่ดดเดีย่ว

สตัวเ์ลีย้งคอืสมาชกิในครอบครวั

เจา้ของปฏบิตัติอ่สตัวเ์ลีย้งเหมอืนสมาชกิใน

ครอบครวั หรอื "ลกูหลาน" (Pet Parenting) Pet Humanization

"เราอดได้ หมาแมวอดไม่ได"้ ผลกัดนั

กลุ่มอาหารพรเีมยีมใหเ้ตบิโตตอ่เน่ืองดว้ย

สนิคา้ประเภท Repeat Purchase

Tech-Driven Care

คลืน่การเตบิโตระลอกใหม่จาก

Pet Health Tech

บรกิารโรงแรมสตัวเ์ลีย้ง

การดแูลดา้น Longevity เพือ่

คณุภาพชวีติสตัวเ์ลีย้ง

The "Silver Pet" Economy
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Pet Spas & Wellness

• บรกิารระดบัพรเีมยีมทีม่าก

กว่าการอาบน ้า:

Preventive Care
• การดแูลเชงิป้องกนัเพือ่อายทุีย่นืยาว:

•

• บรกิารนวดผ่อนคลายและสปาอโรม่า

•
• การตดัแตง่ขนตามเทรนดแ์ฟช ัน่

•• กายภาพบ าบดัและวารบี าบดัเพือ่ฟ้ืนฟู

รา่งกาย

•

• Pet Insurance: ประกนัสขุภาพทีค่รอบคลมุทุก

ความเสีย่ง

•

• Check-ups: โปรแกรมการตรวจสขุภาพประจ าปี

•

• Mental Health: การดแูลสขุภาพจติและพฤตกิรรม

สตัว ์

สุขภาพและความเป็นอยู่ แฟช ัน่และไลฟ์สไตล ์
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ววิฒันาการของกลุ่มการดูแลสตัวเ์ลีย้ง

คุณสมบตัิ ตลาดทัว่ไป
พรเีมยีม / เกรด
คนกนิ

สว่นประกอบ ของเหลอื
เนือ้สดและผกั

วตัถดุบิทีม่คีณุภาพ

เป้าหมาย

โภชนาการ

การอยู่รอด

พืน้ฐาน
สขุภาพและอายยุนื

ระดบับรกิาร ดแูลเอง (DIY) สปาและ

Telehealth

ความผูกพนั สนัุขเฝ้าบา้น สมาชกิในครอบครวั

https://www.visitingvetcal.com/wp-content/uploads/2018/04/slide_02.jpg

Source: www.visitingvetcal.com
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Market Segment for Pet Food

1. ประเภทสัตว์
เลีย้ง

Dog ครองส่วนแบ่งตลาดสูงสุดทั่วโลก จากอตัราการเลีย้งท่ีสงู ความตอ้งการเฉพาะตามสายพนัธุ ์และปรมิาณการบรโิภค

Cat
เตบิโตเร็วทีสุ่ด ไดร้บัอิทธิพลจากกระแสสนิคา้พรเีมียมและสตูรเฉพาะ เช่น สตูรแมวเลีย้งในบา้นหรอืดแูลระบบทางเดิน
ปัสสาวะ

Others: Bird, Fish etc. เป็นตลาดเฉพาะกลุ่มท่ีมีความตอ้งการค่อนขา้งคงท่ี

2. รูปแบบ
ผลิตภณัฑ์

Dry Food/Kibble มีสัดส่วนยอดขายสูงสุดทัง้ด้านปริมาณและมูลค่า เน่ืองจากราคาคุม้ค่า เก็บรกัษาไดน้าน และสะดวกต่อการใชง้าน

Wet Food มีความน่ากินสงู มกัใชเ้ป็นอาหารเสริมหรืออาหารมือ้หลักส าหรบัสตัวเ์ลีย้งท่ีเลือกกินหรอืมีอายมุาก

Treats & Snacks กลุม่ท่ีเติบโตอย่างรวดเรว็ ใชส้  าหรบัการให้รางวัล การฝึก และการดูแลสุขภาพช่องปาก

Specialty Form เช่น อาหารฟรีซดราย อาหารอบแหง้ และอาหารดิบแช่แขง็ ซึ่งไดร้บัความนิยมจากเจา้ของที่ใสใ่จสุขภาพสัตวเ์ลีย้ง

3. ลักษณะวัตถุดบิ 
Conventional ผลติภณัฑส์  าหรบัตลาดแบบแมส เน้นโภชนาการพืน้ฐานและตอบโจทยผ์ูบ้รโิภคที่ค  านึงถึงราคา

Organic & Natural ผลติจากวัตถุดบิธรรมชาต ิปลอด GMO และสารก าจดัศตัรูพืช รวมถึงไมม่ีสารปรุงแต่งสงัเคราะห์
Grain-Free/ Human-Grade สะทอ้นแนวโนม้อาหารเพือ่สุขภาพของมนุษย ์โดยเนน้เนือ้สตัวค์ณุภาพสงูและแหลง่คารโ์บไฮเดรตทางเลือก

4. ราคา 
Economy/Value ผลติในปริมาณมาก เขา้ถึงง่าย และมุง่ตอบสนองความตอ้งการพืน้ฐานในราคาประหยดั

Medium/Premium กลุม่หลกัของตลาด ใหค้ณุค่าดา้นโภชนาการท่ีสมดลุในราคาทีผู้่บริโภคส่วนใหญ่สามารถเข้าถงึได้

Super-Premium/Specialized อาหารสัตวแพทย ์สตูรดแูลสุขภาพเฉพาะด้าน เช่น ขอ้ต่อ ภมูแิพ ้หรอืแบรนดเ์ฉพาะทางระดบัสงู

5. ช่องทางการจดั
จ าหน่าย 

Supermarket ช่องทางหลักท่ีมียอดขายสงู เน่ืองจากตอบโจทยก์ารซือ้สนิคา้อปุโภคบรโิภคประจ าวนั
Special/ Pet Food Shop ไดร้บัความนิยมส าหรบัสินค้าพรีเมียม มีการใหค้ าแนะน าด้านโภชนาการ และอาหารสัตวแพทย์

Online & Direct-to-

Consumer: DTC

เป็นกลุม่ท่ีเตบิโตเร็วทีสุ่ด รองรบัการสมคัรสมาชิก การสั่งซือ้จ านวนมาก และการจดัแผนอาหารเฉพาะบคุคลส าหรบัสตัว์
เลีย้ง



https://smithspets.co.uk/dogs/dog-food/ Puppy Food | Wet, Dry & 

Kibblhttps://www.dreamstime.com/e | tails.com

https://openpaddockpet.com.au/products/pasture-

raised-beef-kibble-for-dogs

Indigo Moon Chicken Dry Food for Cats | Solid GoldJinny Freeze dried ขนมแมว 6

https://tails.com/gb/age/puppy-food/
https://tails.com/gb/age/puppy-food/
https://tails.com/gb/age/puppy-food/
https://tails.com/gb/age/puppy-food/
https://solidgoldpet.com/products/indigo-moon-cat-dog-food?srsltid=AfmBOopLJBTy56PD7DW394r16XAkDYRXVM9yNKTrHLydBJ0SANamPgsa
https://solidgoldpet.com/products/indigo-moon-cat-dog-food?srsltid=AfmBOopLJBTy56PD7DW394r16XAkDYRXVM9yNKTrHLydBJ0SANamPgsa
https://solidgoldpet.com/products/indigo-moon-cat-dog-food?srsltid=AfmBOopLJBTy56PD7DW394r16XAkDYRXVM9yNKTrHLydBJ0SANamPgsa
https://www.google.com/aclk?sa=L&ai=DChsSEwjl1vfMp4iVAxUM3RYFHZ11AnUYACICCAEQJRoCdGw&co=1&ase=2&gclid=Cj0KCQjwornRBhCrARIsAON5exGcpI28t7S-kLNheuWHadk6OzFHBILE5MtOI67GRw23zuvkB4EYDwUaAg3PEALw_wcB&cid=CAAS3QHkaHjj7jlNN0UGY8jLoxzPFokPLtpD88Ov_ulVb4mKmykvD_fcWY8_ihTg1Pla66gKnUtEeQGqOCFmwRzdK08kfJmFNbd8w_k2IInJIL8811L3RNcpK1VSFMyyZ-IydgderZmxKMELztGsDtdTHgycvNFLgGqFJ7AAepc8XHdf7Z_ueR1ar7-r4ojLHIHkGIHLWHozaZTV41mwBpOF7Nd5YkVAqo862uexbxyOB8bpeQqurwopyI1wG1UpCuGcb5F_zFFf7WQaq95WvJQAOmjFodFKAU0oM-I1ZFWZoA&cce=2&category=acrcp_v1_32&sig=AOD64_3qnCgLjm_o40C-A16ZSEjDH8_7-A&ctype=5&q=&nis=4&ved=2ahUKEwjKkvPMp4iVAxUSmFYBHfr5NhYQ8w4oAHoFCNIFEAE&adurl=
https://www.google.com/aclk?sa=L&ai=DChsSEwjl1vfMp4iVAxUM3RYFHZ11AnUYACICCAEQJRoCdGw&co=1&ase=2&gclid=Cj0KCQjwornRBhCrARIsAON5exGcpI28t7S-kLNheuWHadk6OzFHBILE5MtOI67GRw23zuvkB4EYDwUaAg3PEALw_wcB&cid=CAAS3QHkaHjj7jlNN0UGY8jLoxzPFokPLtpD88Ov_ulVb4mKmykvD_fcWY8_ihTg1Pla66gKnUtEeQGqOCFmwRzdK08kfJmFNbd8w_k2IInJIL8811L3RNcpK1VSFMyyZ-IydgderZmxKMELztGsDtdTHgycvNFLgGqFJ7AAepc8XHdf7Z_ueR1ar7-r4ojLHIHkGIHLWHozaZTV41mwBpOF7Nd5YkVAqo862uexbxyOB8bpeQqurwopyI1wG1UpCuGcb5F_zFFf7WQaq95WvJQAOmjFodFKAU0oM-I1ZFWZoA&cce=2&category=acrcp_v1_32&sig=AOD64_3qnCgLjm_o40C-A16ZSEjDH8_7-A&ctype=5&q=&nis=4&ved=2ahUKEwjKkvPMp4iVAxUSmFYBHfr5NhYQ8w4oAHoFCNIFEAE&adurl=


Thailand: ผู้ส่งออกอันดับ
2 ของโลก

2nd

อตุสาหกรรมอาหารสตัวเ์ลีย้งไทย: ศกัยภาพระดบัโลก

เป็นรองเพียงเยอรมนี

ตลาดสตัวเ์ลีย้งไทยเติบโตอย่างแขง็แกร่งด้วยมูลค่ารวมกว่า 9.2 หมื่น
ล้านบาท ท่ามกลางภาวะเศรษฐกิจผนัผวน โดยมีอัตราการเติบโตในปี 2024 
สูงถึง 8-14%

Source: สมาคมการคา้อาหารสตัวเ์ลีย้งไทย (TPFA) / กรมปศุสตัว ์ 7



Pet Food by Extrusion ได้รบัความนิยมและเติบโตอย่างต่อเน่ือง

• ความหลากหลาย (Versatility):
กรรมวิธีมีความยดืหยุน่สูง ผลิตภณัฑ์
มีความหลากหลาย

• ค่าใชจ่้าย (Cost): ใชต้น้ทุนการแปร
รูปต ่าและใหผ้ลผลิตสูง

• ผลผลิต (High Productivity)/
ประสิทธิภาพการผลิตสูง 

(Efficiency)
• คุณภาพของผลิตภณัฑสู์ง (Product 

quality) ควบคุมไดดี้
• เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม 

(Environmental-friendly): Low 
Waste/ No Process Effluents

https://www.foodmachineryint.com/feed-production-line

https://www.semanticscholar.org/paper/Asian-Perspective-on-High-Moisture-Extrusion-Maung-Ryu
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Source: Emerson's Automation Technologies & Solutions
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https://x.com/EMR_Automation


https://www.researchgate.net/figure/Schematic-illustration-of-the-process-of-pet-food-extrusion_fig4_323466803

Pet Food Extrusion Line: Dry Pet Food

Grinding: บดวตัถดุบิใหล้ะเอยีด

Pre-conditioning: การเตมิน า้หรอื

ไอน า้:

Extrusion Cooking: ใชค้วามรอ้น

สงู (120-150°C ส าหรบัพองสงูหรอื

อณุหภมูติ า่กวา่ 100 °C ส าหรบัพอง

ต า่) และความดนัเพือ่ขึน้รปู

Drying & Coating: อบไล่ความชืน้

และเคลอืบไขมนั/สารปรงุแตง่กลิน่รส

More than 95% of kibble is manufactured using extrusion technology. 

Product Characteristics

• Appearance

• Expansion index

• Bulk density

• Size 

• Texture/ Hardness

• Digestibility
10



Discharge 

thermocouple

Thermocouple

Feed section 

llll

Compression 

section

Metering 
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Barrel with 

hardened liner

Feed 

hopper

Cooling 

water 

jacket

Barrel 

steam 

jacket

Breaker 

plate

Die

Screw with 

increasing 

root diameter

Driver

Single Screw Extruder

Expansion

www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowj...

ขัน้ตอนการลดความชืน้:

• อบดว้ยความรอ้นสม ่าเสมอจน

• เหลอืความชืน้ < 10%

• ป้องกนัการเตบิโตของเชือ้ราและแบคทเีรยี

• ชว่ยใหอ้าหารมคีวามกรอบทีเ่ป็นเอกลกัษณ์
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http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
http://www.google.co.th/url?source=imgres&ct=ref&q=http://www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowjee.html&sa=X&ei=n9EnT9eBD4u3rAfd_LzfAQ&ved=0CAIQ8wc4BA&usg=AFQjCNFmTc45GwTn6k5cUuZ_pC4wH5u8Pg
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Single Screw Extruder

• แบ่งตามขนาดของ shearing action เป็น
1.  High Shear (Breakfast Cereals and Snackfoods)
2.  Medium Shear (Semi-moist Petfoods)

3.  Low Shear (Pasta and Meat Products)

• Screw มีหลาย section.....feed section..เพ่ืออดัให้เป็นเน้ือ เดยีวกนั
kneading section เพ่ือผสม นวด เค้น

• ใน High Shear Screw จะมี cooking section ด้วย

• วตัถุดิบจะเคล่ือนทีไ่ปข้างหน้าด้วยการท างานของ screw

12



ตน้ทุนต า่: ราคาประหยดัและคา่บ ารงุรกัษาไม่สงู

ใชง้านง่าย: กลไกไม่ซบัซอ้น ง่ายตอ่การแกไ้ขปัญหา

แรงดนัสูง: สามารถสรา้งแรงดนัทีห่วัดาย (Die) ไดส้งู

การผสมวตัถดุบิอาจไม่สม ่าเสมอ

ความไวต่อวตัถุดบิ: ขึน้กบั particle size, 

moisture, หรอื fat content

ท าความสะอาดยาก ตอ้งใช ้downtime for 

cleaning to prevent product contamination 

and degradation

Simplicity: They have a straightforward design, 

making them easier to operate and maintain.

Cost-Effective: Generally less expensive than twin 

screw extruders, both in terms of initial investment 

and maintenance.

Efficiency: Suitable for high-output production with 

good efficiency in processing certain materials.

Efficiency: เหมาะส าหรบั high-output production

Durability: Robust and reliable for continuous 

operation with minimal downtime.

Single Screw Extruder

13



https://www.researchgate.net/figure/This-schematic-illustrates-a-twin-screw-extruder-equipped-with-a-main-motor-feed-motor_fig5_397503816

• Various screw configurations 

(low shear conveying, high 

shear mixing, triple flight cone 

screws)

• Enables precise modulation 

of Specific Mechanical Energy 

(SME), low, medium, and high 

shear

• Can control the physical and 

chemical transformation of 

biopolymer feedstocks. 

• Drive innovations for 

producing highly 

functionalized biomass. 
different direction

Twin Screw Extruder

same direction 

14



Specific Mechanical Energy (SME)

• ตวัแปรวศิวกรรมควบคมุทีส่ าคญั: Raw Material, Barrel 

Temperature Profile, Screw Speed (RPM), และ
Moisture Content

•  Starch Gelatinization & Protein Denaturation: การ
ท าใหแ้ป้งเป็นเจลและการจดัเรยีงโครงสรา้งโปรตนีใหม่

SME (Wh/kg) = [Motor Power (kW) x 

% Torque x (Actual Speed / Base 

Speed) ] / Mass Flow Rate (kg/h)

กระบวนการแปลงสภาพด้วยความรอ้นและแรงเฉือน

Effect of screw speed and die temperature on physicochemical, 

textural, and morphological properties of soy protein isolate-based 

textured vegetable protein produced via a low-moisture extrusion

a corotating intermeshing twin-screw extruder (Process-11, Thermo Fisher 

Scientific, Inc., UK)

Lyu et al., Food Science and Biotechnology (2023) 32:659–669

15



Common types of twin-screw extruders

Decoding the Different Types : From 

Intermeshing to Non-Intermeshing Designs

https://www.twinscrew.net/en/article/types-of-twin-screw-extruder.html

a) Co-Rotating Extruders:

• High mixing efficiency, ideal for intensive 

compounding and dispersive mixing

• Intermeshing area creates a spiral l (“∞”-

shaped) flow that promotes uniform material 

distribution.

b) Intermeshing Twin Screw Extruders :
• Fully intermeshing: tightly engaged screws 

that maximize mixing

• Partially Intermeshing: influencing mixing 

intensity and facilitating self-cleaning

C) Counter-Rotating Extruders:
• Generates stronger shear forces

• Well-suited for high-pressure applications 

and high-viscosity or heat-sensitive materials

d) Non-Intermeshing Twin Screw 

Extruders:
• The screws operate more independently. 

• Enhances material exchange while providing a 

gentler processing environment.
16



Twin-Screw Extruder 

• Advantages:

o Superior Mixing & Flexibility: highly  expanded to 

dense meat analogues

o Consistent Output: ความเสถยีร: การล าเลียงแบบ Positive 

displacement ท าให ้Flow คงที่ แมม้ี feed variations

o Versatile Feeding: ใชว้ตัถดุิบท่ีหลากหลายไดท้ัง้ wet, sticky, or

oily

o Easy to Clean:: มีระบบ self-wiping และ modular design 

o ช่วยท าใหล้ดเวลาในการปรบัเปลี่ยนการผลิต

o Tailored Process: ดว้ย modular design ช่วยควบคมุการผลิต ให้
แมน่ย า

o High Meat Inclusion: รองรบัการใสเ่นือ้สตัวส์ดไดส้งูถึง 20- 40% 
ของสตูรอาหาร

• Disadvantages:

• High Cost: เงินลงทุนเบ้ืองตน้และค่าดูแลรักษาสูง

Complex Operation: ตอ้งใชผู้ค้วบคุมท่ีมีทกัษะและ   

ความ เขา้ใจสูง

17



https://en.engormix.com/feed-machinery/extrusion/why-food-technology-extrusion_a54524/

Co-rotational interlocking pilot scale scheme of a twin-screw extruder, presented by 
Thermofisher®, for the preparation of meat analogue products with high and low moisture 
content.

• Independent temperature 
control of three 
heating/cooling zones 
throughout the matrix

• Comprehensive process 
control through 6 openings 
along the die for material 
measurements: pressure, 
temperature

• Individual adaptation of the 
entire nozzle dimension 
according to processor needs

Twin-Screw Extruder: Modular Design

• The central part of the screws has a high conversion rate, with a long cooling 
system; degreased raw materials.

• Protein content above 60%; processing high moisture, from 45 to 80%; 
temperature distribution in the barrel with security and control, low, high and low.

Products: 
Textures of 
different sizes as 
required 18
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Screw Functionality and Screw Profile: Design for Extrusion Processing

Description of screw terminology

Courtesy: Anton Paar GmbH

https://content.ces.ncsu.edu/screw-functionality-and-screw-profile-design-

for-extrusion-processing

Screw Geometry : Variations, 

such as conical versus parallel 

designs, directly influence 

residence time, shear rate, and 

overall product quality.

19



Conveying: 

• Gently move 

material through 

the extruder without 

breaking it down.

Re-conveying:

• Re-conveying 

elements, also called 

reverse screw 

elements, slow down 

the flow of material.

• Added before/after 

the kneading 

elements to increase 

shear during 

extrusion.

Screw Element Designation and Function: 

20



https://content.ces.ncsu.edu/screw-functionality-and-screw-profile-design-for-extrusion-processing

Kneading Element

• Break down material and mix it together.

• Different designs of each kneading block provide a 

higher distributive or dispersive shear effect with either 

positive, negative, or neutral conveying effect.

• Push material backward to create more shear.

• The length of reverse elements is less than the 

extruder screw diameter to prevent pressure peaks 

and significant shear strain in the material.

Toothed Mixing Element

• Convey forward and mix

ingredients evenly.

• Are placed before the 

extruder compression 

zone to mix solid and liquid 

ingredients.

Screw Element Designation and Function: 

21



https://m.loyalfoodmachine.com/sell-detail-3215-twin-screw-food-extruder-machine.html
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Die Types

https://www.foodextrusiondies.com/

https://hamillmachine.ca/projects/project/fo

od-extrusion-dies/
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https://frazernash.com/pet-food-

machinery/

https://www.dragonextruder.com/pet-food-processing-line/pet-food-

processing-line.html

Food Extrusion Dies

Grain Free Sally Snacks Pet Food 

Extruder All Natural Jerky Dog Treats 

Making Machine
24
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• Special machinery for producing pet 
snacks

• Various shapes can be made, such as 
hedgehog, crocodile, dog, bone, pork 
ears, barrel, etc.

Pet Treats Injection Moulding Machine 

https://www.foodextrusionmachines.com/supplier-105934-dog-treat-machine
Hot Runner System Pet Food Extrusion Equipment For Dog T

reats dog biscuit maker 89kw
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The Dog Snacks Molding Machine The Injection Moulding Process

1. Ingredient Preparation:

2. Extrusion: heated and pressurized, 

transforms the mixture into a 

dough-like consistency.

3. Molding: The dough is then passed 

through the molding section, 

(desired shape and size)

4. Cutting: cut into individual pieces and, 

if necessary, further shaped.

5. Drying/Cooking: dried or baked to 

desired texture and shelf life.

6. Cooling and Packaging:

https://geomiq.com/injection-moulding-guide/

Operates using an extrusion 

process

26
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Injection Mould Type Pet Treat Machine 
Dog Dental Treats Injected Molding

Favorite Dental Care Pet Food 
Manufacturing Machine Dog Chewing 
Toy Making

https://www.foodextrusionmachines.com/supplier-105934-dog-treat-machine

The Dog Snacks Molding Machine 

Various Shape Dog Chews Food Dog 
Treat Machine Pet Food Extruder 
89kw 180rpm Screw Speed

27
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There are multiple challenges inherent in addressing the “high-meat” trend 

in pet food formulations, but extrusion technologies are keeping up. 

(Courtesy Clextral)

“High-Meat” Trend in Pet Food Formulations: 

According to the Association of 
American Feed Control Officials (AAFCO)
• Adult dog foods should contain at least 

18% crude protein (%ddb).
• Reproducing female dogs and puppies’

foods should contain a minimum of 22.5%
crude protein. 

• Most in the pet food industry have settled 
on a dog formula with at least 30% protein 
as a food that can claim to be “high 
protein.”

• For cat food the protein levels are higher, 
at 26% for adult maintenance diets and 
30% for growth and reproduction-
focused formulas, according to AAFCO.

https://www.petfoodindustry.com/production/pet-food-processing/article/15466227/fresh-meat-in-

pet-food-no-1-trend-affecting-extrusion

‘Made with fresh meat’ or ‘from meat,’ for high-
quality protein sources in their pets’ food, requires 

• Understanding of the meat ingredients
• Special handling and storage, 
• Hygiene
• Modifications in extruder parameters
• Upstream equipment

28

https://www.aafco.org/
https://www.aafco.org/
https://www.petfoodindustry.com/articles/8596-kibble-extrusion-challenges-for-modern-dog-cat-food
https://www.petfoodindustry.com/articles/8596-kibble-extrusion-challenges-for-modern-dog-cat-food
https://www.petfoodindustry.com/articles/8596-kibble-extrusion-challenges-for-modern-dog-cat-food


การผสมผสานสองเนือ้สมัผสั

เทคโนโลยทีีช่ว่ยใหส้ามารถฉีดเนือ้อาหาร 2 ชนิดพรอ้มกนัผ่าน

หวั Die เดยีวกนั:

•
Outer Shell: ช ัน้นอกทีก่รอบหรอืเหนียวนุ่มเพือ่โครงสรา้ง

• Inner Filling: แกนกลางทีเ่ป็นครมี ของเหลว หรอืเนือ้นุ่ม

• Functional Delivery: เก็บรกัษาคณุคา่สารอาหารไว ้

ในแกนกลาง

Co-Extrusion

clextral.com

Turns virtually any twin-screw extruder

into a line for high-value center-filled products
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Especially in the pet treat market, co-extrusion 
technology offers processors the ability to differentiate 
products with unique texture and color combinations. 
(Source: Clextral)

“Co-extrusion combines steam-induced expansion and filling 
injection for expanded products with dual textures,”

Co-extrusion can be applied when the same formula in 
two separate colors needs to be combined for visual 
appeal. (Source: Reading Bakery Systems)

Dual Texture
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The long-lasting dental chew category where it is often used to 
deliver two formulas, each offering unique health benefits to 
pets. (Source: Kansas City Treats)

Filled tube-type product like the Sausage 

Dental and Long-Lasting Chews

Dental Sticks

ฟังกช์นัขดัฟันพรอ้มสารบ ารุง

• แทง่ขดัฟันทีม่แีกนกลางบรรจสุาร Active Ingredients เชน่

Enamel Care หรอื Breath Freshener

เทคนิค: Low-temperature injection ส าหรบัแกนกลาง

เพือ่รกัษาคณุภาพวติามนิ

ผลลพัธ:์ ยดือายุผลติภณัฑ ์ (Shelf-life) และความเสถยีร

ของสารส าคญั

Brand Image: สรา้งจดุขายทีแ่ตกตา่งบนแผงสนิคา้

https://www.chewy.com/fieldcrest-farms-knash-super-woofa/dp/2017758
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Pillow Snacks สรา้ง "โมเมนตพ์เิศษ" ดว้ยไสค้รมี

การผลติขนมรปูหมอนทีม่คีวามกรอบภายนอกและมคีวามชุม่ฉ ่าของไส ้

ตบัหรอืแซลมอนภายใน

เทคนิค: ใชห้วัฉีดแบบ Manifold เพือ่ความสม ่าเสมอของไส ้

ผลลพัธ:์ เพิม่ราคาสนิคา้ได ้ 2.5 เท่า เมือ่เทยีบกบัขนมเม็ดปกติ

Palatability: ความน่ากนิเพิม่ขึน้ 40% จากการทดสอบ

Pill Wrappers
นวตักรรม "ขนมซอ่นยา" (Pill Pockets)

Core: ไสค้รมีหอมพเิศษ (High-fat liver paste) เพือ่กลบกลิน่ยาไดอ้ย่างสมบรูณ์

Shell: เนือ้นุ่มยดืหยุ่น (High moisture) เพือ่ใหเ้จา้ของห่อหุม้เม็ดยาไดง่้าย

โดยไม่แตกหกั

เป็นกลุม่ผลติภณัฑท์ีเ่ตบิโตสงูในชอ่งทางคลนิิกสตัวแพทย ์

https://www.greenies.com/cdn-cgi/image/width=600,height=600,f=auto,quality=90/sites/g/files/fnmzdf8461/files/migrate-product-

files/images/d96091c5c521c5103fa01969e5a813e84ce934a1.png
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การออกแบบสูตร Shell vs Core

องคป์ระกอบ Outer Shell (เปลอืก) Inner Core (ไส)้

วตัถดุบิหลกั แป้งสาล,ี ขา้วโพด, โปรตนีเขม้ขน้ น า้มนัปลา, เนือ้สตัวบ์ดละเอยีด, ครมีเทยีม วติามนิ

ความชืน้ ต ่า (8-12%) เพือ่ความกรอบ สงู (20-30%) เพือ่ความนุ่มนวล

ฟังกช์นัการผลติ มกีารการพองตวัในระดบัทีต่อ้งการ มคีวามหนืดคงทีแ่มเ้จอความรอ้น

จดุขายหลกั Texture & Clean teeth Flavor & Nutrition Injection

• Outer Shell: ออกแบบเพือ่ป้องกนัการสญูเสยีความชืน้ของไสภ้ายใน และรกัษาความกรอบ ลดตน้ทนุ

วตัถดุบิเปลอืกนอก แตเ่พิม่ความพรเีมยีมทีไ่สใ้น

• Filling Ratio: ปรบัสดัสว่นไสไ้ดย้ดืหยุ่น ตามโจทยต์น้ทุนและโภชนาการ

• Interface Bond: เทคนิคการท าใหเ้ปลอืกและไสย้ดึเกาะกนั ไม่หลดุจากกนัหลงัผ่านกระบวนการตดั

• Heat Protection: กระบวนการฉีดไสท้ีอ่ณุหภมูติ ่ากว่าชว่ยรกัษาคณุภาพสารอาหารหลกั
33



https://www.flandersfood.com/nl/Event/2020/webinar/Food-

Pilot_High_moisture_extruder

กระบวนการอดัขึน้รปูทีม่รีะดบัความชืน้

สงูกวา่ 40-70% ตา่งจากแบบดัง้เดมิที่

อยู่ที่ 10-30%

สรา้งเนือ้สมัผสัแบบเสน้ใยกลา้มเนือ้

(Anisotropic Fibrous 

Structure)

เพิม่ความน่าทาน (Palatability) 

และการย่อยง่าย

High Moisture Extrusion (HME)

34



Extrusion of HMMA (High Moisture Meat Analogues)

Extrusion cooking of high-moisture meat analogues - ScienceDirect

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128153604000079
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Principles of Protein Texturization
ในสภาวะ Thermomechanical 
Action โปรตีนจะเกิดการคลายตัว
(Denaturation) และผสมผสานเป็น
เนื้อเดียวกันภายใต้แรงเฉือนสูง

Molecular Alignment: โมเลกุลจะเรียงตัวตามทิศทางการไหล

Cross-linking 36



Mechanism of high-moisture extruded protein fibrous 
structure formation based on the interactions among pea 
protein, amylopectin, and stearic acid.

Chen et al., Food Hydrocolloid, 136 (A), 2023, 108254

• อะไมโลเพกตนิและกรดสเตยีริก
ท างานรว่มกนัในการปรบัปรุงเนือ้
สมัผสั ความแข็ง และระดบัความ
เป็นเสน้ใยในโปรตีนถั่วลนัเตา

• กรดสเตยีริกท าหนา้ท่ีเป็น 
"Anchor" ช่วยขดัขวางการมว้นตวั
กลบัของสายโมเลกลุโปรตีน ในขณะ
ที่อะไมโลเพกตินช่วยสง่เสรมิการ
จดัเรยีงตวัและการสรา้งพนัธะเช่ือม
ขา้มที่ยืดหยุ่น

• ผลลัพธเ์ชิงโครงสร้าง: ลดแรงยดึ
เหน่ียวระหว่างโปรตนี ท าใหเ้กิด
โครงสรา้งมวลสารท่ียืดหยุ่น ซึ่งเอือ้ตอ่
การจดัเรยีงตวัเป็นโครงสรา้งเสน้ใยที่
มีคณุสมบตัิไม่เหมือนกนัในแต่ละแนว 
(Anisotropic fibrous structures) 

เลียนแบบเนือ้สตัวไ์ดด้ีขึน้ 37
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Multihole Nozzle-Mediated High-Moisture Extrusion of Soy Proteins into Fiber-Rich Structures

Food Hydrocolloids Volume 151, June 2024, 109819

Fibrous structure, texture, 

and in vitro digestibility of 

the nozzle-produced 

HME-TVP were 

investigated at different 

cooling temperatures.

HME-TVP produced at 

40 °C exhibited excellent 

freeze-thaw stability and 

rehydration capacity.

Structural changes in 

HME-TVP had little 

impact on protein 

digestibility unless the 

cooling die temperature 

was below 40 °

Improved the component 
design of the cooling die 
with multihole nozzles 
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Development of High-Moisture Meat 

Analogues with Hemp and Soy 

Protein Using Extrusion Cooking

Figure 1 Transversal and longitudinal cutting directions of samples.

Figure 2. a. Visual representations of extruded meat analogues featuring 
varying ratios of soy protein concentrate to wheat gluten (WG): (a) 0%WG, (b) 
10%WG, (c) 20%WG, (d) 30%WG, and (e) a visual depiction of boiled chicken 
breast.
b. Pictures depicting extruded meat analogues with varying formulations with 
hemp protein concentrate (HPC): (a – c) 20%, 40%, 60% HPC at 65% target 
moisture; (d – g) 0%, 20%, 40%, 60% HPC at 70% target moisture; (h – k) 0%, 
20%, 40%, 60% HPC at 75% target moisture.
c. High moisture meat analogues with different pulse protein 
isolates/concentrate. YPI = yellow pea isolates, FBC = faba bean concentrate, FBI 
= faba bean isolate.
d. Variations in the fibrous structure in meat analogues without [(A) and (B)] and 
[(C) and (D)] with added wheat gluten.

Food Reviews International Volume 40, 2024 - Issue 9
39
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High Moisture Extrusion of Pea Protein Isolate to Mimic Chicken Texture: Instrumental 

and Sensory Insights

Food Hydrocolloids Volume 154, September 2024, 110129

Technical evaluation of HME-plant-based meat products

Determination of their texture, microstructure, oral response, 
rheological properties, and sensory characteristics such as flavor, taste, 
and mouthfeel.
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Fig. 1. Visual appearance of the structure of high-moisture meat analogues 
(HMMA) produced from hempseed protein concentrate (HPC) and oat fibre
residue (OFR) at different screw speeds and moisture content.

Fig. 2. Microstructure of high-moisture meat analogues (HMMA) 
produced from hempseed protein concentrate (HPC) and oat fibre
residue (OFR) at different moisture contents and screw speeds, for 
both temperature profiles by SEM with ×300 and ×4000 
magnification. MC-moisture content.

Extrusion of high-moisture meat analogues from hempseed protein 

concentrate and oat fibre residue

10.1016/j.jfoodeng.2023.111567
41
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https://www.rheologylab.com/texture-profile-analysis-of-animal-vs-plant-based-protein-products/

Texture Profile Analysis of Animal vs Plant-Based Protein Products

Consider the front teeth in a line –

their action can be imitated by the use 

of a blade on the Texture Analyser.

TPA Texture Profile Analysis
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• improved quality

• consistent quality

• increased throughput 

• reduction of energy usage

• reduction in waste

• more precise control

• more stable operation

• less operator intervention

• faster start-ups

• decrease in processing downtimes

• reduced product giveaway

• increased yield

Why Control?

Vilai Rungsardthong, AFET/ KMUTNB

ปัจจยัทีม่ผีลต่อลกัษณะของผลติภณัฑ์

Homogeneity of raw materials
Raw material formulations
Moisture content
Extruder type
Length:diameter ratio of the extruder barrel
Barrel temperature profile
Die temperature and pressure
Screw configuration
Rotation speed
Specific mechanical energy (SME)
Die shape and dimension
Pressure profile in the barrel
Feed rate
Residence time distribution (RTD)
Chemical changes in the barrel
Room temperature and humidity
Skill of the operator

การควบคุมกระบวนการผลิต

43



www.ceb.cam.ac.uk/pages/pfg-alumni-nitin-nowj...

Factors Influencing Extrudate Expansion
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Fig. 1 Key control points in meeting product requirements.
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มผีลตอ่: เนือ้สมัผสัและส ีของผลติภณัฑห์ลงัการอดัขึน้รปู

ปัจจยัทีส่ าคญั เชน่

• ความชืน้ 

• ลกัษณะทางกายภาพของวตัถดุบิ เชน่ ขนาด ความแข็ง 
frictional characteristics ของผงอาหารหรอืวตัถดุบิ

• องคป์ระกอบทางเคม ี

• ชนิดของแป้ง โปรตนี ไขมนั และน า้ตาล 

• ความสามารถในการหลอ่ลืน่ (lubricity) และ plasticising ของ
ของไหล (วตัถดุบิทีเ่ปลีย่นไปเป็นของไหล)

สมบัติด้านการไหล (Rheological properties) ของวตัถุดิบ
46
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Table 1 Examples of starch-based products

Class Product type Starch sources

Breakfast cereals Corn flake

Multigrain flake

High fibre flake

Crisp rice

Oat puffs

maize

wheat, maize, rice, oat

maize, wheat, rice

rice
oats

Snacks Potato sticks

Potato hoops

Corn puffs or curls

Puffs

Prawn cracker

Half-products
Mexican style chips

potato, maize

potato

maize

wheat, potato, maize

wheat, rice

maize
wheat, potato 

Biscuits Flatbread wheat, maize, rice, cassava

Petfoods Dry cat and dog shapes

Moist morsels
Dry treats

wheat, maize, rice

wheat
wheat, maize

Fish feeds Floating and sinking for fish 
Sunken types for prawns

wheat
wheat 

Product 
group

Product type Protein 
source

Human beefburger

dehydrated meals
pot noodle

soya/wheat 

gluten

soya/wheat 

gluten
soya

Petfoods canned chunks
dry chews

soya, wheat 

gluten, fava

bean

soya, wheat 
gluten

Table 2  Examples of protein-based products

47



48

Table 3 Composition of materials prepared from wheat grain as per cent of dry solids*

Component Whole grain Semolina Flour Starch 

Protein 12 11 11 0.2

Starch 75 78 80 90

Fibre 8.0 2.0 1.5 0.5

Lipid 2.5 1.5 1.5 1.0

Ash 1.5 1.0 1.0 0.5

* Data from samples examined at CCFRA.
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Human-Grade & Organic

• Human-Grade Food: ใชว้ตัถดุบิคณุภาพเดยีวกบัอาหารคน

เพือ่ความปลอดภยัสงูสดุ

•
• Natural & Organic: ปราศจากสารกนัเสยีและสารสงัเคราะหท์ี่

อาจเป็นอนัตราย
•

• Functional Foods: เสรมิสารอาหารเพือ่สขุภาพเฉพาะจดุ เชน่

บ ารงุขอ้ตอ่ สายตา และผวิหนัง

อาหารเกรดมนุษยแ์ละออรแ์กนิก

https://happyhowl.com/products/beef-lamb-100-human-grade-dog-food
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Overview of carbohydrate digestion and main physiological outcomes.

โภชนาการและการยอ่ยสงู
ดว้ยการควบคมุแรงเฉือน อณุหภมิูและความดนัภายใน
บาเรล ท าใหส้ามารถเพิ่ม gelatization ของแป้งสงูกวา่
95% สง่ผลดตี่อสตัวเ์ลีย้ง:

• ลดภาระการท างานของกระเพาะอาหารและล าไส้

• เพิม่ประสทิธภิาพการดดูซมึสารอาหารอยา่งคุม้คา่

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/star.201700110

Properties of Starch after Extrusion:
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51
ระดบัการพองตวัของผลติภณัฑ ์

• ชนิดและสมบตัขิองวตัถุดบิ
• ความชืน้
• อุณหภมูิ
• ความเรว็รอบของสกรอูดั
• ความดนั
• ระยะเวลาทีม่วลอาหารอยู่

ในระบบ
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Fig. 1 Graph of the effect of oil addition to the extrusion 

cooking of wheat flour at 16% moisture at high 
shear/temperature conditions.

Oil and Fat
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13% MC,180 rpm,160 oC 15% MC,160 rpm,180 oC 17% MC,160 rpm,200 oC 18.4% MC,126 rpm,180 oC

• Expansion ratio decreased 

with the increase of moisture 

content at a barrel 

temperature of zone 3 higher 

than 180oC. 

• Bulk density and maximum 

force of the product were 

vice versa. 

• Total dietary content were 

decreased with the increase 

of screw speed and barrel 

temperature zone 3.

Effect of Extrusion Processing Parameters on Properties of Fiber-enriched Snacks

Korkerd et al., (2016) Journal of Food Science and Technology, 53 (1), 561-570.
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Preconditioners maximize the capacity of extruders, bring more 
thermal energy into the process, and reduce wear on extruder parts.
Credit: Clexal

• Warming’ the recipe before it 
enters the extrusion barrel,
can reduce the amount of 
energy input.

• Improved control of the 
cooking step and increased 
consistency of the final 
product attributes

• The more homogenized 

mix can create unique 

final product attributes.

• Better process control

can have a large impact on 

overall process 

efficiency.

Preconditioning Process
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ตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์และคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์จาก Extrusion

พารามิเตอร.์.. ส่งผลต่อผลิตภัณฑ์... ความเส่ียงคุณภาพ

ความชืน้ต ่าเกนิไป SME สงูมาก, ความรอ้นเสยีดสสีงู อาหารไหม้ ขม สูญเสียวิตามิน

ความเรว็รอบสกรตู ่าไป การปรงุสกุไม่ทัว่ถงึ การพองตวัต ่า เม็ดแน่นแข็ง สตัวเ์ลีย้งไม่ชอบกนิ

ความดนัหนา้ดายไม่คงที่ ขนาดเม็ดไม่สม ่าเสมอ บรรจภุณัฑย์าก ควบคมุน า้หนักไม่ได ้

อณุหภมูสิงูเกนิไป การสกุสมบรูณ์ แตส่เีขม้เกนิไป Maillard Reaction รนุแรง รสชาตเิปลีย่น

ลกัษณะท่ีส าคญัที่สดุของกระบวนการเอ็กซทรูชนัใหมี้ประสทิธิภาพสงูคือ 
ความสามารถในการผลิตอย่างต่อเน่ือง: 
• สามารถท างานในสภาวะที่เรยีกวา่ dynamic steady state equilibrium 

• Input variables สมดลุกบั output
55



ขอขอบคุณ
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Q & A
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