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 บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้วิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและกายภาพจากข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงและพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดพอง
กรอบเสริมอินูลินที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน พบว่าข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง มีค่า 
Water activity (aw) เท่ากับ 0.56 ค่าสี L*, a* และ b* เท่ากับ 61.75, 8.16 และ 13.06 ตามลำดับ องค์ประกอบทางเคมี
ประกอบด้วยความชื้น ไขมัน ใยอาหาร เถ้า โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 9.45, 2.58, 3.87, 1.25, 8.28 และ 74.57 ตามลำดับ 
สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด และฤทธิ ์ต้านอนุมูลอิสระ DPPH เท่ากับ 102.41 mg GAE/100 g sample และ 921.32 mg 
TE/100 g sample ตามลำดับ ผลจากการเพิ่มปริมาณอินูลินร้อยละ 5, 10 และ 15 ส่งผลให้เส้นใยอาหารเพิ่มขึ้น ค่าความ
หนาแน่นและค่าความแข็งลดลงแต่อัตราการพองตัวและค่า L* เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของปริมาณอินูลิน จากการผลิตขนมขบ
เคี้ยวด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน การเพิ่มปริมาณอินูลินส่งผลต่อค่า a* และ b* ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) การ
ทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านสี และกลิ่น ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ี
คะแนนความชอบด้านความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยอินูลิน
ร้อยละ 10 ได้คะแนนความชอบด้านความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงสุด คุณค่าทางโภชนาการของขนมขบเคี้ยวชนิด
พองกรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน พบว่า ผลิตภัณฑ์มีพลังงานทั้งหมด 110  
กิโลแคลอรี พลังงานจากไขมัน 10 กิโลแคลอรี ไขมันทั้งหมด 1 กรัม โปรตีน 2 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 24 กรัม แคลเซียม 
2.17 มิลลิกรัม ต่อหนึ่งหน่วยบริโภค 

คำสำคัญ 
ขนมพองกรอบ 
อินูลิน 
แป้งข้าวสังข์หยด 
เอกซ์ทรูชัน 

 

บทนำ 
การบริโภคอาหารและการดำรงชีวิตของประชากรไทยใน

ปัจจุบันส่งผลต่อความเสี่ยงสำหรับการเกิดโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง หรือโรค 
NCDs (Non-Communicable diseases) เป็นโรคที่เกิดจากการใช้
ชีวิตประจำวันที่ไม่เหมาะสม ประกอบด้วย โรคเบาหวาน โรคหลอด
เลือดสมองและหัวใจ โรคมะเร็ง โรคถุงลมโป่งพอง โรคความดันโลหิต
ส ูง และโรคอ ้วนลงพ ุง (Phondongnok et al., 2015) โดยในปี   
พ.ศ. 2552 พบว่าประเทศไทยมีสถิติการเสียชีวิตและผลกระทบจาก
ผู้ป่วยกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ร้อยละ 73 และในปี พ.ศ. 2573 คาดว่า
จะมีผ ู ้ เส ียชีว ิตเพิ ่มสูงข ึ ้นเป็นร้อยละ 85 (Office of the Health 
Promotion Fund, 2018) อันเน่ืองมาจากการบริโภคอาหารท่ีมีไขมัน
สูงและเกินความจำเป็นของร่างกาย โดยเฉพาะการบริโภคขนมขบ
เค้ียวระหว่างมื้ออาหารหรือทดแทนมื้ออาหารบางมื้อ ซ่ึงสอดคล้องกับ 
Rattanasakornchai (2018) ที ่รายงานว ่าพฤต ิกรรมการบร ิ โภค
อาหารของนักเรียนอายุระหว่าง 6-14 ปี ส่วนใหญ่นิยมการบริโภค
ขนมขบเค้ียวแทนการบริโภคอาหารเช้า และเลือกบริโภคขนมขบเค้ียว
ที่มีของแถมและมีสีสันน่ารับประทาน จากสถิติโรคติดต่อไม่เรื้อรังปี 
2552 ประชากรไทยเกือบ 1 ใน 3 เข้าข่ายภาวะน้ำหนักเกิน ส่วนอีก
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ร้อยละ 8.5 เข้าข่ายโรคอ้วน และมีการคาดการณ์ว่าโรคความดันโลหิต
สูงท่ัวโลกเพิ่มขึ้นถึงเป็น 1.56 พันล้านคน ในปี พ.ศ. 2568 โดยสาเหตุ
ส่วนใหญ่มาจากปัจจัยการดำเนินชีวิตที่เปลี่ยนไป เช่น การมีกิจกรรม
ทางกายน้อย การบริโภคอาหารที่มีส่วนประกอบของเกลือและไขมัน
สูง (Samaisong, 2020) เนื ่องจากขนมขบเคี ้ยวมีส่วนประกอบท่ี
สำคัญ คือ แป้ง น้ำตาล ไขมัน และเกลือ ซ่ึงให้พลังงานสูง  

ในปี พ.ศ. 2564 ขนมขบเค้ียวมีอัตราการเจริญเติบโต ร้อยละ 
7.10 จากป ี  พ .ศ . 2563 ม ีม ู ลค ่ าตลาดรวม 45,338 ล ้ านบาท 
(Eurominitor International, 2022) โดยปัจจัยสำคัญที่มีอิทธิพลต่อ
การบริโภคขนมขบเค้ียว คือกระแสสื่อสังคมออนไลน์ (Social media) 
ซึ่งผู้บริโภคสามารถเข้าถึงแหล่งอาหารได้ง่าย ประกอบกับทิศทางการ
บริโภคอาหารของผู ้บร ิโภคในปัจจ ุบ ันเปลี ่ยนไป โดยหันมาให้
ความสำคัญเกี่ยวกับอาหารและสุขภาพมากขึ้น ซึ่งนอกจากผู้บริโภค
จะมีความต้องการอาหารว่างที ่ม ี ใยอาหาร และโปรตีนสูงแล้ว 
(Waratornpaibul, 2014) ยังมีความต้องการขนมขบเคี้ยวที่สามารถ
บริโภคแทนอาหารมื้อหลักได้ (Snackification) ซึ่งกระบวนการผลิต
ขนมขบเคี้ยวที่นิยมใช้คือกระบวนการเอกซ์ทรูชัน (Extrusion) ที่ผลิต
ด้วยเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ (Extruder) เป็นการใช้อุณหภูมิสูงระยะเวลา
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สั ้น ล ักษณะของขนมขบเคี ้ยวจะมีความพองตัวโดยที ่ ไม ่ผ ่าน
กระบวนการทอดที่ใช้น้ำมัน ลดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการของ
วัตถุดิบและการเพิ ่มปริมาณใยอาหารจากอินูลิน  (Inulin) เป็นใย
อาหารที่สกัดจากพืชและสามารถละลายน้ำไดประกอบดวยพอลิเมอร
ของฟรุคโตสอาจมีน้ำตาลกลูโคสอยูดวยหรือไมก็ได ถามีน้ำตาลกลูโคส 
จะมีเพียง 1 โมเลกุล อยูที ่ปลายดานใดดานหนึ่ง มีระดับการเกิด 
พอลีเมอร  (Degree of polymerization, DP) เทากับ 2-60 ซึ ่งยึด
เกาะกันดวยพันธะ β-2,1 ท่ีไมสามารถยอยไดดวยเอนไซมในกระเพาะ
อาหาร แตสามารถถูกยอยไดโดยแบคทีเรียในลําไสใหญ อินูลินมีค่า
ดัชนีน้ำตาลในอาหาร (Glycemic Index) ต่ำ จึงช่วยควบคุมระดับ
น้ำตาลในเลือด นอกจากนี้มีคุณสมบัติเป็นพรีไบโอติกอาหารของ
แบคทีเรียที่มีประโยชน์อยู่ในลําไส้ใหญ่มนุษย์ ทําให้แบคทีเรียเหล่าน้ี
เพิ ่มจํานวนมากขึ้น จึงช่วยยับยั ้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ี
ก่อให้เกิดโรคและช่วยเพิ่มภูมิคุ้มกันให้แก่ร่างกาย 

ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงได้พัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิดพอง
กรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์
ทรูชันเสริมอินูลิน ซึ่งน่าสนใจอย่างยิ่งเพราะสามารถเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวและตอบสนองความต้องการ
ของผู้บริโภคท่ีรักสุขภาพในยุคปัจจุบัน  
 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
กระบวนการผลิตแป้งจากข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง 

นำข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบด Pin 
mill แล้วนำมาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช ได้แป้งข้าวขนาด 250 
ไมครอน เก็บในถุงอลูมิเนียมฟอยล์แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เพื่อเตรียมสำหรับการผลิตขนมขบเค้ียวในข้อต่อไป  
การศึกษาปริมาณของอินูลินท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิด
กรอบพองใยอาหารสูงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน 

ศึกษาอัตราส่วนของอินูลิน (DPO Thailand, Ltd.) ร้อยละ 5, 
10 และ 15 ของส่วนประกอบในการผลิต (แป้งข้าวเจ้า แป้งข้าวกล้อง
สังข์หยด เกล็ดข้าวโพด น้ำมันพืช แคลเซียมคาร์บอเนต และน้ำร้อย
ละ 29, 20, 46, 3, 1 และ 1 ตามลำดับ) ด้วยแผนการทดลองแบบสุ่ม
อย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) โดยใช้ชุด
การทดลองที่ไม่เติมอินูลินเป็นตัวควบคุม นำส่วนผสมที่ได้ไปแปรรูป
เป็นขนมขบเค้ียวด้วยเครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ชนิดสกรูคู่ท่ีสภาวะความชื้น
ร้อยละ 11 ความเร็วรอบของสกรู 380 รอบต่อนาที อุณหภูมิบาร์เรล 
140 องศาเซลเซ ียส (ด ัดแปลงตามว ิธ ีของ Devi et al., 2013)  
นำเอกซ์ทรูเดตที่ได้ไปอบไล่ความชื้นด้วยตู ้อบความร้อนแบบถาด 
(Tray Dryer) อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที แล้วจึงนำ
เอกซ์ทรูเดตเก็บในถุงพอลีเอทีล ีนที ่อ ุณหภู มิห ้อง (30±2 องศา
เซลเซียส) นำไปตรวจสอบคุณภาพต่าง ๆ ดังน้ี  

1. การสกัดตัวอย่างเอกซ์ทรูเดตเพื่อใช้สำหรับการวิเคราะห์
หาสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ 

สกัดตัวอย่างเอกซ์ทรูเดตตามวิธีของ Chalermchaiwat et 
al. (2015) โดยชั่งตัวอย่าง 2 กรัม ใส่สารละลายเมทานอล (ความ
เข้มข้นร้อยละ 100) กวนผสมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที นำไปแยกส่วนใสออกด้วยการหมุนเหวี ่ยง (ความเร็วรอบ 
2500 x g นาน 10 นาที) จากนั้นนำส่วนผสมที่เหลือไปสกัดซ้ำ 2 ครั้ง 

ตามวิธีข้างต้น ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ด้วยเมทานอล 
2. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด 
วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดตามวิธีของ 

Chalermchaiwat et al. (2015) โดยปิเปตสารสกัดตัวอย่างที่เตรยีม
ได้จากข้อ 1 ปริมาณ 0.50 มิลลิลิตร ในหลอดทดลอง เติม Folin-
Ciocalteau’s reagent 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ให้ทำ
ปฏิกิร ิยาเป็นเวลา 3 นาที เติม Sodium carbonate ร้อยละ 7.5 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ให้ทำปฏิกิริยาในที่มืด ท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที วัดค่าด้วยเครื่องสเปค
โตรโฟโตมิเตอร์  (ความยาวคลื ่น 760 นาโนเมตร ) จำนวน 3 ซ้ำ 
รายงานหน่วยเป ็น ม ิลล ิกร ัมสมมูลของกรดแกลลิก /100 กรัม  
โดยน้ำหนักแห้ง สารมาตรฐานที ่ใช้ในการเทียบ คือ กรดแกลลิก 
(Gallic acid) 

3. การวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH  
วิเคราะห์ฤทธิ ์ต ้านอนุมูลอิสระด้วย DPPH ตามวิธ ีของ 

Chalermchaiwat et al. (2015) โดยปิเปตสารสกัดของตัวอย่างที่ได้
จากการเตรียมในข้อ 1 ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติม
สารละลาย DPPH เข้มข้น 0.2 มิลลิโมล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมให้
เข้ากัน ตั ้งทิ ้งไว้ให้เกิดปฏิกิริยาในที่มืด ที ่อุณหภูมิห้อง 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที วัดค่าโดยใช้เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ 
(ความยาวคลื ่น 517 นาโนเมตร) จำนวน 3 ซ้ำ โดยใช้โทรลอกซ์ 
(Trolox) เป็นสารมาตรฐานในการเทียบฤทธิ์การต้านออกซิเดชัน 

4. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
4.1 ค่าสี (L* a* และ b*) 

วิเคราะห์โดยเครื่อง Hunter Lab ได้แก่ ค่าสี L* (ความสว่าง) 
a* (สีแดง) b* (สีเหลือง) ทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

4.2 ค่าความหนาแน่น (Bulk density) 
ดัดแปลงตามวิธีการของ Chanlat et al. (2011) โดยการใช้

กระบอกตวง เทตัวอย่างลงไปประมาณ 2/3 ของกระบอกตวง จากนั้น
เคาะ 15 ครั้ง เติมตัวอย่างท่ีเหลือให้ล้นกระบอกตวง แล้วทำการเคาะ
อีก 5 ครั้ง ปาดตัวอย่างที่เกินขอบกระบอกตวง ชั่งน้ำหนักแล้วนำค่า
ไปหารด้วยปริมาตรจะได้ค่าความหนาแน่น วัดค่าตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

4.3 อัตราการพองตัว (Expansion ratio)  
ดัดแปลงตามวิธีการของ Ding et al. (2005) รายงานหน่วย

เป็นเท่า วัดค่าตัวอย่างละ 3 ซ้ำ โดยคำนวณได้จาก อัตราการพองตัว
เท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางเอกซ์ทรูเดตหารด้วยเส้นผ่านศูนย์กลางหน้า
ดาย 

4.4 ลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture) 
โดยวัดค่าความแข็ง (Hardness) ดัดแปลงตามวิธีการของ 

Chalermchaiwat et al. (2015) ด้วยเครื ่องวัดลักษณะเนื ้อสัมผัส 
(Texture Analyzer) ใช้หัววัดแบบ P50 หน่วยเป็นนิวตัน (N) วัดค่า
ตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 

4.5 ปริมาณเส้นใยอาหารไม่ละลายน้ำ (Insoluble 
dietary fiber) 

วิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารไม่ละลายน้ำตามวิธีของ AACC 
(2010)  

5. คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ใช้วิธีการแบบ 9-point hedonic scale ประเมินในด้านสี 
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กลิ่น ความกรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวมกับผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่าน
การฝึกฝน จำนวน 30 คน เกณฑ์การตัดสิน คือ หากผู ้บริโภคให้
คะแนนความชอบในระดับต่ำกว่า 5 คะแนน (บอกไม่ได้ว่าชอบหรือไม่
ชอบ) ถือว่าชุดการทดลองนั้นไม่ผ่านการคัดเลือก 

6. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์สุดท้าย  
นำขนมขบเคี้ยวที่ผ่านการคัดเลือกจากข้อที่ 5 มาทำการการ

วิเคราะห์ปริมาณน้ำอิสระ (aw) ปริมาณความชื้น และคุณค่าทาง
โภชนาการ (AOAC, 2000) 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

คุณภาพทางเคมี และคุณภาพทางกายภาพ ที่ได้จากการศึกษา
ปริมาณของอินูลินที่เหมาะสมในการผลิตขนมขบเคี้ยวชนิดกรอบพองใย
อาหารสูงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชันวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่าง
สมบูรณ์ (CRD) ส่วนคุณภาพทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ
แบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (ANOVA) และ
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยข้อมูลด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ที ่ระดับความเชื ่อม ั ่นร ้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม
สำเร็จรูปทางสถิติ  
 

ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง  

ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง 
แสดงดัง Table 1 พบว่า ค่าปริมาณน้ำอิสระ (aw) มีค่า 0.56 การ
วิเคราะห์คุณภาพแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง พบว่า ค่า aw มีค่าต่ำ
กว่า 0.60 น้ัน แสดงให้เห็นว่าแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงเป็นอาหาร
ประเภทของแห้งและมีความปลอดภัยจากจุล ินทรีย ์ เนื ่องจาก

แบคทีเรียเกือบทุกชนิดไม่สามารถเจริญเติบโตได้ที่ค่า aw ต่ำกว่า 0.9 
และราส ่ วน ใหญ ่ จะ ไม ่ เ จ ร ิญ เ ต ิ บ โ ตท ี ่ ค ่ า  aw ต ่ ำกว ่ า  0.7 
(Rattanapanone, 2008) ด้านความชื ้น มีค ่าร ้อยละ 9.45 ซึ ่งมี
ความชื้นอยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสมของธัญชาติ ธัญชาติจะมีความชื้นอยู่
ใ นช ่ ว ง ระหว ่ า ง  ร ้ อยละ  8-14 (Dehghan-Shoar et al., 2010)  
ค่าความสว่าง (L*) มีค่า 61.75 ค่าความเป็นสีแดง (a*) มีค่า 8.16 
เนื ่องจากข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงมีสีแดงจนถึงแดงเข้มในเมล็ด
เด ียวก ัน  ข ้าวสารเป ็นข ้าวท ี ่ม ี เมล ็ดส ีขาวปนแดงหร ือส ีชมพู 
(Banchuen et al., 2009) จ ึงส ่งผลให้ม ีค ่าความเป็นส ีแดง (a*)  
ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่า 13.06 จากการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
ทางเคมี พบว่า ปริมาณไขมันในแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงมีค่าร้อย
ละ 2.53 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Banchuen et al. (2009) พบว่า 
ปริมาณไขมันแป้งข ้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงเท่าก ับร ้อยละ 2.24 
ปริมาณใยอาหารเท่ากับร้อยละ 3.87 เนื่องจากข้าวกล้องสังข์หยด
พัทลุงเป็นข้าวที่มีใยอาหารสูงกว่าข้าวชนิดอื่น ปริมาณเถ้าเท่ากับร้อย
ละ 1.25 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 8.28 ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
74.57 สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมด มีค่า 102.41 mg GAE/100 g 
sample ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ส่วนมากจะพบในธัญพืชไม่
ขัดสี เพราะข้าวสายพันธุ ์ที ่มีสีจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดสูงกว่าข้าวสายพันธุ์สีขาว (Moongngarm, 2012) เนื่องจาก
สารแอนโทไซยานินเป็นรงควัตถุสีแดงท่ีอยู่บริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดของข้าว
มีคุณสมบัติเป็นสารต้านออกซิเดชันซึ่งมีเฉพาะในข้าวที่มีสีเข้มและไม่
พบในข้าวขัดขาว ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสสระ ด้วยวิธี DPPH มีค่า 921.32 
mg TE/100 g sample

 
Table 1 Physical and chemical properties of Sung Yod Phatthalung brown rice flour 

          Quality Values 

  

Physical properties 
    Water activity (aw) 
    Color values 
       L* 
       a* 
       b* 

 
0.56±0.00 
 
61.75±0.84 
8.16±0.09 
13.06±0.35 

Chemical properties 
    Moisture (%) 
    Fat (%) 
    Fiber (%)  
    Ash (%)  
    Protein (%) 
    Carbohydrate (%) 

 
9.45±0.18 
2.58±0.32 
3.87±0.07 
1.25±0.09 
8.28±0.06 
74.57±0.19 

Total phenolic content (mg GAE/100 g sample) 102.41±0.04 

Antioxidant activity (mg TE/100 g sample) 921.32±0.56 

 
ผลการศึกษาปริมาณของอินูลินต่อคุณภาพขนมขบเคี ้ยวชนิดพอง
กรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์
ทรูชัน 

ผลการศึกษาปริมาณของอินูลินต่อคุณภาพขนมขบเคี้ยวชนิด
พองกรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการ
เอกซ์ทรูชัน แสดงดัง Table 2 ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 

ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และเส้นใยอาหาร พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณอินูลิน
ส่งผลให้เส้นใยอาหารเพิ ่มขึ้นแต่กลับไม่พบสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเนื่องจากการผลิตขนมขบเคี้ยวด้วย
กระบวนการเอกซ์ทรูช ัน ใช้อ ุณหภูมิส ูงในการผลิต (140 องศา
เซลเซียส) ส่งผลให้ไม่พบสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ เนื ่องจากจะสลายตัวที ่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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ส่วนผสมเมื่อสัมผัสกับอุณหภูมิบาร์เรลนานส่งผลให้สารประกอบฟี
นอลิกทั้งหมดลดลง สภาวะการผลิตที่มีปริมาณความชื้นของตัวอย่าง
ป้อน ส่งผลให้สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
ลดลงเนื ่องจากการเกิดโพลิเมอไรเซชั ่นของสารประกอบ ฟีนอลิก
ท้ังหมดทำให้ความสามารถในการสกัดและการสลายตัวเนื่องจากความ
ร้อนแตกต่างกัน (Xu et al., 2016) 

ผลการศึกษาปริมาณของอินูลินต่อคุณภาพขนมขบเคี้ยวชนิด
พองกรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการ
เอกซ์ทรูชัน แสดงดัง Table 3 ได้แก่ ค่าความหนาแน่น อัตราการพอง
ตัว ค่าความแข็ง และค่าสี พบว่าการเพิ่มปริมาณอินูลินจากร้อยละ 0 
เป็นร้อยละ 5, 10 และ 15 ตามลำดับน้ัน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความ
หนาแน่นลดลง จาก 0.40 เป็น 0.34, 0.29 และ 0.23 กรัม/ลูกบาศก์
เซนติเมตร ตามลำดับ สอดคล้องกับอัตราการพองตัวเพิ ่มขึ ้น จาก 
1.52 เป ็น 1.75, 1.94, 2.12 และ 2.64 เท ่า ตามลำดับ แสดงดัง 
Figure 1 ซึ่งค่าความหนาแน่นของผลิตภัณฑ์ประเภทกรอบพองจะ
สัมพันธ์กับการพองตัวของผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์ที่มีการพองตัวต่ำ
จะมีความหนาแน่นสูง ส่วนค่าความแข็งลดลงเกิดจากจากอินูลินซ่ึง
เป็นเส้นใยอาหารที่สามารถละลายน้ำได้ดี จึงอาจไปแทรกตัวอยู่ใน
โครงสร้างเจลสตาร์ช ซึ่งการเติมเส้นใยอาหารที่ละลายน้ำได้ ส่งผลให้
ลักษณะของโดมีความเหนียวลดลง โดยอินูลินจะไปสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนกับน้ำ จึงทำให้โครงสร้างของสตาร์ชลดลง ขนมขบเค้ียวท่ีได้
จึงมีลักษณะพองตัวและมีค่าความแข็งที่ต่ำ (Peressini et al., 2015) 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Kaewjun (2015) ที่รายงานว่า การ
เติมอินูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์ตั ้งแต่ร้อยละ 8 ขึ้นไป ใน
ผลิตภัณฑ์ข้าวแผ่นกรอบมีผลทำให้เนื้อสัมผัส (ค่าความแข็ง) ของข้าว
แผ่นกรอบลดลง ด้านค่าความสว่าง (L*) พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณอินูลิน
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวมีค่าความสว่างเพิ่มขึ้นเกิดจากอินูลินมี
ลักษณะเป็นผงละเอียดสีขาว 

ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีการให้คะแนน
ความชอบ 9-point hedonic scale ทดสอบในผู ้บร ิโภค 30 คน  
ในคุณลักษณะด้าน สี กลิ ่น ความกรอบ รสชาติ และความชอบ
โดยรวม ของขนมขบเค ี ้ยวชน ิดกรอบพอง ใยอาหารส ูงด ้วย
กระบวนการเอกซ์ทรูชันที่ปริมาณอินูลินระดับต่าง ๆ Table 4 พบว่า 

ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านสี และกลิ่น ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิต ิ (p>0.05) ในขณะที ่คะแนนความชอบด้านความกรอบ 
รสชาติ และความชอบโดยรวมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยอินูลินร้อยละ 10 ได้คะแนนความชอบด้านความ
กรอบ รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงสุด เนื่องจากอินูลินเป็นเส้นใย
อาหารท่ีละลายน้ำจึงสามารถช่วยลดความเหนียวของโครงสร้างของโด 
ขนมขบเคี้ยวจึงพองตัวได้ดี สอดคล้องกับคุณภาพทางกายภาพด้าน
อัตราการพองตัวและความแข็ง ในขณะที่อินูลินร้อยละ 15 ขนมขบ
เค้ียวมีการพองตัวและมีฟองอากาศมากเกินไป อีกท้ังอินูลินมีส่วนช่วย
ให้ความรู้สึกในปาก (Mouthfeel) นอกจากนี้อินูลินที่ใช้ยังช่วยให้รส
หวานที่เป็นธรรมชาติแก่ผลิตภัณฑ์อีกด้วย และช่วยทำให้สามารถรับ
รสชาติในปากได้ดีขึ้น (Charoenkul, 2010) ดังนั้นปริมาณอินูลินร้อย
ละ 10 จึงเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดพองกรอบ
ท่ีผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน 
ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิด
พองกรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการ
เอกซ์ทรูชัน 

ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของขนมขบเค้ียวชนิดพอง
กรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรู
ช ั น  (Central Laboratory, 2022) แสดงด ั ง  Table 5 และฉลาก
โภชนาการแสดงดัง Figure 2 พบว่า ผลิตภัณฑ์มีพลังงานทั้งหมด 110 
กิโลแคลอรี พลังงานจากไขมัน 10 กิโลแคลอรี ไขมันทั้งหมด 1 กรัม 
โปรตีน 2 กรัม คาร์โบไฮเดรตท้ังหมด 24 กรัม แคลเซียม 2.17 มิลลิกรัม 
ต่อหนึ่งหน่วยบริโภค ขนมขบเคี้ยวชนิดพองกรอบที่ผลิตจากแป้งข้าว
กล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน ไม่พบไขมันอิ่มตัวและ
โคเลสเตอรอล โดยมีไขมันอิ่มตัว 0 กรัม โคเลสเตอรอล 0 กรัม ต่อหน่ึง
หน ่วยบร ิ โภค หากเท ียบค ุณค ่าทางโภชนาการท ี ่ทดสอบจาก
ห้องปฏิบัติการกลางต่อหน่วยบริโภคเดียวกันของขนมขบเคี้ยวที่นิยม
บริโภคในท้องตลาด มีพลังงานทั้งหมด 160 กิโลแคลอรี พลังงานจาก
ไขมัน 80 กิโลแคลอรี ไขมันทั้งหมด 9 กรัม ต่อหนึ่งหน่วยบริโภค ดังน้ัน
ขนมขบเค้ียวชนิดพองกรอบท่ีผลิตจากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วย
กระบวนการเอกซ์ทรูชันเป็นขนมขบเคี้ยวที่มีการใช้ประโยชน์จากข้าว
พื้นเมืองภาคใต้และเหมาะท่ีเป็นขนมทางเลือกเพื่อสุขภาพ 

 
Table 2 Total phenolic compound, antioxidant activity and fiber content of extruded snack at different inulin content 

Inulin 
(%) 

Total phenolic content 
(mg GAE/100 g sample) 

Antioxidant activity 
(mg TE/100 g sample) 

Fiber 
(% w/w) 

0 ND ND 3.21±0.24d 
5 ND ND 3.64±0.17c 
10 ND ND 4.03±0.35b 
15 ND ND 4.33±0.56a 

Remark a-d Different letters on the same column mean there are statistically significant differences (p<0.05). 
   ND = Not detected. 
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Table 3 Physical properties of extruded snack at different inulin contents 
Inuli

n 
(%) 

Density  
(g/cm3) 

Expansio
n 

ratio 

Hardness 
(N) 

Color value 

L* a*ns b*ns 

0 0.40±0.01
a 

1.52±0.05
d 

15.85±0.10
a 

61.42±0.37
a 

8.16±0.2
9 

13.49±0.2
7 

5 0.34±0.01
b 

1.75±0.13
c 

15.67±0.12
a 

61.50±0.12
a 

8.23±0.1
7 

13.52±0.3
3 

10 0.29±0.01
c 

1.94±0.07
b 

14.22±0.10
b 

61.57±0.59
a 

8.25±0.0
7 

13.44±0.1
4 

15 0.23±0.01
d 

2.12±0.08
a 

13.01±0.26
c 

62.98±0.63
b 

8.25±0.3
2 

13.56±0.1
1 

Remark a-d Different letters on the same column mean there are statistically significant differences (p<0.05). 
                    ns Mean no statistically significant difference (p>0.05). 
 
Table 4 Sensory quality of extruded snack at different inulin contents 

Inulin 
(%) 

Sensory quality 

Color Odor Crispness Flavor Overall liking 

0 7.85±0.27ns 7.72±0.64ns 7.14±0.35c 7.21±0.74c 6.93±0.91c 
5 7.90±0.71ns 7.78±0.27ns 7.18±0.47c 7.16±0.36c 7.02±0.52c 
10 7.83±0.32ns 7.74±0.53ns 7.78±0.41a 7.55±0.68a 7.59±0.54a 
15 7.92±0.63ns 7.80±048ns 7.52±0.28b 7.37±0.65b 7.24±0.68b 

Remark a-d Different letters on the same column mean there are statistically significant differences (p<0.05). 
        ns Mean no statistically significant difference (p>0.05). 

 
Table 5 Nutritional value of extruded snack from Sung Yod Phatthalung brown rice flour by extrusion 

Test item per 100 g per Serving % RDI 

Energy (kcal) 
Energy from fat (kcal) * 
Total fat (g) * 
Saturated fat (g) 
Cholesterol (mg) 
Protein (g) %N x 6.25 * 
Total carbohydrate (g) 
Dietary fiber (g) 
Sugar (g) 
Sodium (mg) 
Vitamin A  (μg) 
Beta-carotene( μg) * 
Vitamin B1 (mg) 
Vitamin B2 (mg) 
Calcium (mg) 
Iron (mg) 

366.37 
23.49 
2.61 
0.94 
0.98 
5.77 
79.95 
0.97 
6.70 
316.64 
Not Detected 
Not Detected 
Not Detected 
0.30 
7.233 
Not Detected 

110 
10 
1 
0 
0 
2 
24 
0 
2 
95 
(0.00) 
(0.00) 
(0.00) 
(0.09) 
(2.17) 
(0.00) 

- 
- 
2 
0 
0 
- 
8 
0 
- 
5 
0 
- 
0 
6 
0 
0 

Ash (g) 
Moisture (g) * 

1.05 
10.62 

- 
- 

- 
- 

Remark: Central Laboratory (2022) 
 

 
Figure 1 Extruded snack at different inulin content. 
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Nutrition Information 
Serving size : 1 bag (30 g) 
Serving per bag : 1  
Amount per serving 
Total energy 110 kcal (Energy from fat 10 kcal) 

  (Percent Thai RDI)* 
Total fat   1 g.                                 2% 
     Saturated fat 0 g.                  0% 

Cholesterol 0 mg.                             0% 
Protein     2  g.   
Total carbohydrate  24 g.                     8% 
     Dietary fiber 0 g.  0% 
     Sugars  2 g.   

Sodium   95 mg.                                   5% 

(Percent Thai RDI)* 
Vitamin A                          0%                  Vitamin B1                  0% 
Vitamin B2                        6%                  Calcium 0% 
Iron                                    0%   

*Percent Thai Recommended Daily Intakes for population  
over 6 years of age are based on a 2,000 kcal diet  

 
Energy needs vary by individuals. If your activities require  
energy of 2,000 kcal per day, your daily diet should provide the  
following nutrients  
         Total fat                      less than               65           g. 
         Saturated fat               less than               20           g. 
Cholesterol                         less than               300          mg. 
Total carbohydrate                                          300          g. 
     Dietary fiber                                               25            g. 
Sodium                               less than              2,000       mg. 
Energy (kcal) per gram: Fat 9; Protein 4; Carbohydrate 4 

Figure 2 Nutrition label of extruded snack made from Sang Yod Phatthalung brown rice flour. 
Remark: Central Laboratory (2022) 
 
สรุปผลการวิจัย 

คุณภาพของแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุง มีค่า aw เท่ากับ 
0.56 ค่าความสว่าง (L*) มีค่า 61.75 ค่าความเป็นสีแดง (a*) มีค่า 
8.16 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่า 13.06 มีไขมันร้อยละ 2.53 ใย
อาหารร ้ อยละ  3.87 เ ถ ้ า ร ้ อยละ  1.25 โปรต ี นร ้ อยละ  8.28 
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 74.57 สารประกอบฟีนอลิกทั ้งหมดมีค่า 
102.41 mg GAE/100 g sample ค่าการต้านออกซิเดชันด้วยวิธี  
DPPH มีค่า 921.32 mg TE/100 g sample ปริมาณอินูลินที่เพิ่มขึ้น
ส่งผลให้เส้นใยอาหารเพิ่มขึ ้นในขณะเดียวกันไม่พบสารประกอบฟี
นอลิกทั ้งหมดและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระเนื ่องจากกระบวนการ
เอกซ์ทรูชันใช้อุณหภูมิสูงในการผลิต (140 องศาเซลเซียส) ทำให้เกิด
การสลายตัวด้วยความร้อน การเพิ่มปริมาณอินูลินส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มี
ค ่าความหนาแน่นลดลง สอดคล้องกับอัตราการพองตัวเพิ ่มขึ้น 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ผู้บริโภคให้คะแนนความชอบด้านสี และ
กลิ ่น ไม่พบความแตกต่างทางสถิติที ่ระดับ p>0.05 ส่วนคะแนน
ความชอบด้านความกรอบ  รสชาติ และความชอบโดยรวมพบค่า
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ p≤0.05 โดยอินูลิน 
 

 
ร้อยละ 10 ได้คะแนนความชอบด้านความกรอบ  รสชาติ และ
ความชอบโดยรวมสูงสุด ปริมาณอินูลิน ร้อยละ 10 จึงเหมาะสมใน
การผลิตผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดพองกรอบที่ผลิตจากแป้ง ข้าว
กล้องสังข ์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูช ัน  คุณค่าทาง
โภชนาการของขนมขบเคี้ยวชนิดพองกรอบที่ผลิตจากแป้งข้าวกล้อง
สังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน มีพลังงานทั้งหมด 110 
กิโลแคลอรี พลังงานจากไขมัน 10 กิโลแคลอรี ไขมันทั้งหมด 1 กรัม  
โปรตีน 2 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั ้งหมด 24 กรัม แคลเซียม 2.17 
มิลลิกรัม ต่อหน่ึงหน่วยบริโภค ขนมขบเค้ียวชนิดพองกรอบท่ีผลิตจาก
แป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน ไม่พบไขมัน
อิ่มตัวและโคเลสเตอรอล โดยมีไขมันอิ่มตัว 0 กรัม โคเลสเตอรอล 0 
กรัม ต่อหนึ่งหน่วยบริโภค ดังนั้นขนมขบเคี้ยวชนิดพองกรอบที่ผลิต
จากแป้งข้าวกล้องสังข์หยดพัทลุงด้วยกระบวนการเอกซ์ทรูชันเป็น
ขนมขบเค้ียวท่ีมีการใช้ประโยชน์จากข้าวพื้นเมืองภาคใต้ และเหมาะท่ี
เป็นขนมทางเลือกเพื่อสุขภาพเนื่องจากมีปริมาณใยอาหารที่เพิ่มขึ้น
และพลังงานต่ำ 
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A B S T R A C T  

The objective of this research was to evaluate the chemical and physical properties of Sungyod 

Phatthalung brown rice and to develop an extruded snack products from the brown rice fortified 

inulin by an extrusion processing. It was found that aw was 0.56 and color value (L*, a* and b*) of 

the brown rice was 61.75, 8.16 and 13.06, respectively. Moreover, proximate analysis in the brown 

rice consisted of moisture, fat, fiber, ash, protein and carbohydrate was 9.45 %, 2.58 %, 3.87 %, 
1.25 %, 8.28 % and 74.57 %, respectively. Total phenolic compound and antioxidant activity with 

DPPH was 102.41 mg GAE/100 g sample and 921.32 mg TE/100 g sample. The effect of inulin 

content at 5 %, 10 % and 15 % had affected on increasing of fiber. The density and hardness of 
extruded snacks decreased with increasing the inulin content but the expansion ratio L* value 

increased. The inulin content did not significantly affect the a* and b* values of extruded snacks. 

The sensory evaluation was found that consumers’ preferences for color and smell were not 
significantly different statistically (p>0.05). While the liking scores for crispiness, taste and overall 

liking were significantly different (p<0.05). 10 % of inulin received the highest scores for liking 

crispness, taste and overall liking. Nutritional value of extruded snack made from Sangyod 
Phatthalung brown rice flour by the extrusion process, it was found that the product has a total of 

110 kcal, energy from fat 10 Kcal, total fat 1 g, Protein 2 g, Total Carbs 24 g, Calcium 2.17 mg per 

serving. 
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