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บทคดัย่อ 
 

งานวิจัยน้ีได้มีการพฒันาเอ็กซ์ทรูเดตจากแป้งข้าวกล้องไร่นคร (ข้าวเม็ดฝ้ายและข้าวสังข์หยด) และ 
ผงจ้ิงหรีดด้วยเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์สกรูคู่ โดยศึกษาปริมาณของผงจ้ิงหรีด (0-20% w/w) และปริมาณของแป้ง 
ขา้วกลอ้งไร่นคร (0-30% w/w) ดว้ยสภาวะคงท่ี คือ อุณหภูมิบาเรล 1-6 (40-130°C) อุณหภูมิดาย (145°C) ความเร็ว
รอบสกรู (450 rpm) และความช้ืนสารป้อน (12% w/w) พบว่า แป้งขา้วกลอ้งเม็ดฝ้ายมีสีม่วงเขม้ ขนาดอนุภาค 250 
µm ค่าสี L*, a* และ b* เป็น 48.26, 4.91 และ 0.87 ตามล าดับ ค่าการต้านออกซิเดชัน (6.94 mg vitamin C/g Dry 
weight (DW)) และปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (0.74 mg Gallic acid equivalent (GAE)/g DW) มากกว่าขา้วกลอ้งสังข์
หยด (0.53±0.04 mg vitamin C/g DW และ 0.03±0.01 mg GAE/g DW) ส่วนผงจ้ิงหรีดมีองค์ประกอบทางเคมี
โดยเฉพาะปริมาณโปรตีน (60.40% โดยน ้ าหนกัเปียก) และไขมนั (16.92% โดยน ้ าหนกัเปียก) สูง การเพิ่มปริมาณ
ผงจ้ิงหรีดและปริมาณของแป้งขา้วกลอ้งไร่นครส่งผลต่อเอก็ซ์ทรูเดตโดยท าใหมี้ค่าความแขง็เพิ่มข้ึน ค่าการพองตวั
ลดลง และมีค่า L* และ b* ลดลง แต่ a* เพิ่มข้ึน ท่ีสัดส่วนของผงจ้ิงหรีด 5% w/w ไดเ้อ็กซ์ทรูเดต (การพองตวัสูง
และความแข็งต ่า) เหมาะสมท่ีสุด การเพิ่มปริมาณแป้งขา้วกลอ้งไร่นคร (ขา้วเม็ดฝ้ายและขา้วสังข์หยด) ระหว่าง  
0-40% w/w ส่งผลใหเ้อก็ซ์ทรูเดตมีค่าการพองตวั ค่าสี (L*, a* และ b*) ลดลง แต่ค่าความหนาแน่นรวมและค่าความ
แข็งเพิ่มข้ึน โดยท่ีแป้งข้าวกล้องไร่นคร 30% (ข้าวเม็ดฝ้าย 5%, ข้าวสังข์หยด 15%) และผงจ้ิงหรีด 5% พบว่า  
เอ็กซ์ทรูเดตมีค่าคะแนนความชอบรวมสูงสุด (7.67) และคุณค่าทางโภชนาการของเอ็กซ์ทรูเดตท่ีขนาดบรรจุ 30 g  
มีค่าพลงังานเท่ากบั 110 kcal, น ้าตาลเท่ากบั  1 g, ไขมนัเท่ากบั 1.5 g, และโซเดียมเท่ากบั 100 mg ตามล าดบั 
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ABSTRACT 
 

 In this study, extrudate made from Nakhon upland brown rice flour (Med Fay rice and Sung Yod rice) 
and cricket powder was developed using twin screw extruder. Effects of cricket powder content (0-20% w/w) and 
upland brown rice flour content (0-30% w/w) were determined. Barrel temperature 1-6 (40-130°C), die 
temperature (145°C), screw speed (450 rpm) and feed moisture (12% w/w) of extruder conditions were controlled 
at a constant value throughout the study. It was found that Med Fay rice flour had dark purple color, particle size 
of 250 µm, and color (L*, a* and b*) was 48.26, 4.91 and 0.87, respectively. Antioxidant activity value was 6.94 
mg vitamin C/g DW and total phenolic content was 0.74 mg GAE/g DW of Med Fay brown rice which had more 
than Sung Yod brown rice (0.53±0.04 mg vitamin C/g DW and 0.03±0.01 mg GAE/g DW). Proximate analysis of 
cricket powder showed a high protein and fat at 60.40% and 16.92% by wet weight, respectively. Increasing 
cricket powder content and upland brown rice flour content significantly affected the properties of extrudate. 
Results showed that hardness increased but expansion decreased with increasing cricket powder content and 
upland brown rice flour content. Moreover, L* and b* values decreased but a* value increased. The high 
expansion and low hardness were considered as optimum property of extrudate which was found at 5% cricket 
powder. Increasing the Nakhon upland brown rice flour content (Med Fay rice and Sang Yod rice)  up to 0-40% 
w/w led to a decrease in expansion ratio and color values (L*, a* and b*). However, bulk density and hardness 
value were increased. It was found that the extrudate had the highest overall liking score (7.67) at 30% (w/w) 
Nakhon brown rice flour content (Med Fay rice at 5%, Sang Yod rice at 15%) and 5%w/w cricket powder. Based 
on the nutritional value analysis, the extrudate having the package size of 30 g showed 110 kcal energy value,  
 1 g sugar value, .5 g fat value, and 100 mg sodium value, respectively. 
 

Key words: upland brown rice in Nakhon, extruded snack, cricket powder, extrudate 
 

บทน า 
 ขนมขบเค้ียวในท้องตลาดส่วนใหญ่ มี
คาร์โบไฮเดรตและไขมันเป็นองค์ประกอบหลักมี
ปริมาณโปรตีนต ่า ซ่ึงไม่เป็นท่ีนิยมส าหรับผูบ้ริโภคท่ี
ใส่ใจสุขภาพ ดงันั้น ผูผ้ลิตสินคา้จึงมีการปรับตวัโดย
ผลิตผลิตภณัฑ์ใหม่ให้ สอดคลอ้งกบัความตอ้งการ
ของผูบ้ริโภคท่ีรักสุขภาพเพิ่มข้ึน เช่น ขนมขบเค้ียวท่ี
ไม่ผ่านการทอด ขนมขบเค้ียว โซเดียมต ่าและขนม
ขบ เค้ี ยวประ เภทโปร ตีน สู ง  (Food Intelligence 
Center, 2016) ในขณะท่ีผู ้บ ริโภคมีความนิยมใน

ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวประเภทโปรตีนสูง แต่ใน
ประเทศไทยผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงมี
ค่อนขา้งน้อย ยงัคงน าเขา้จากต่างประเทศและราคา
ค่ อ น ข้ า ง สู ง  (Suriya and Worrasuwanrak, 2016) 
ตวัอยา่งขนมขบเค้ียวโปรตีนสูงท่ีมีในทอ้งตลาด เช่น 
ขนมขบเค้ียวชนิดแท่งโปรตีนสูง ขนมขบเค้ียว 
แปรรูปจากเน้ือหมู และขนมขบเค้ียวจากเน้ือปลา 
(Sriwilai et al., 2018) ปัจจุบันอาหารหรือขนมท่ีมี
ส่ วนประกอบของแมลง เร่ิมได้ รับความนิยม
เน่ืองจากมีคุณค่าทางสารอาหารจ านวนมากมีโปรตีน
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สูงไม่แพโ้ปรตีนจากเน้ือสัตวห์ลกั รวมทั้งมีแร่ธาตุ 
แคลเซียม ไฟเบอร์ วิตามินสูง และไขมนัต ่า (Trade 
Policy and Strategy Office, 2022)  แ ม ล ง ถื อ เป็ น
แหล่งอาหารท่ีมีรสชาติเป็นเอกลักษณ์ มีโปรตีน 
วิตามิน  และกรดอะมิโนหลายชนิดในปริมาณสูง  
อีกทั้งยงัมีไขมนัต ่าจึงเป็นท่ีนิยมส าหรับการบริโภค
ในก ลุ่ มผู ้บ ริ โภคในหลายประ เทศการ ศึกษ า
คน้ควา้วิจยัแหล่งโปรตีนทางเลือก พบว่า แมลงเป็น
แหล่งท่ีส าคญัและมีศกัยภาพท่ีจะเป็นโปรตีนทดแทน
เน้ือสัตว์ได้ เพราะใช้ระยะเวลาในการเล้ียงสั้ น
ป ร ะ ม าณ  1-2 เ ดื อ น  (Jampchanya et al., 2007; 
Hanboonsong et al., 2013) จ้ิ งห รีด ถื อ เป็ น แมล ง
เศรษฐกิจของไทยท่ีมีศกัยภาพสูง ก าลงัการผลิตใน
ระยะ 2-3 ปีมีการขยายอย่างมาก โดยมีมูลค่าเกือบ 
1,000 ล้าน บาท/ปี และยงัเป็นอาหารท่ีก าลังได้รับ
ความสน ใจจากผู ้บ ริ โภ คทั้ ง ในประ เทศและ
ต่างประเทศ โดยสายพันธุ์ท่ีนิยมเล้ียง คือ จ้ิงหรีด
ทองแดงลาย (สะด้ิง) และจ้ิงหรีดทองด า พบว่า  
มี ป ริ ม าณ โป ร ตี น  63.52% แ ล ะ  56.76% (w/w) 
ปริมาณไขมนั 16.41% และ 20.30% (w/w) ตามล าดบั 
โดยสามารถน าไปแปรรูป เป็นผลิตภัณฑ์ และ
ส่วนผสมไดห้ลากหลาย ช่วยเพิ่มมูลค่าสินคา้จ าพวก
ขนมขบเค้ียว (Promkhan et al., 2020) ซ่ึงขนมขบ
เค้ียวต่าง ๆ จากกระบวนการเอ็กซ์ทรูชนั (Extrusion) 
จะใช้อุณหภู มิ ท่ี สูงแต่ระยะเวลาสั้ น จึงสามารถ 
คงคุณค่าทางโภชนาการของอาหารเอาไวไ้ด ้อีกทั้ง
สามารถท าให้เกิดการพองกรอบ โดยไม่ต้องอาศัย
การทอดด้วยน ้ ามันจึงเหมาะท่ีจะน ามาพัฒนาเป็น
อาหารเพื่ อ สุขภาพ  (Liang et al., 2013) การผลิต 
เอก็ซ์ทรูเดตในอุตสาหกรรมอาหารขบเค้ียว ส่วนมาก
จะใชแ้ป้งขา้วสาลีเป็นวตัถุดิบหลกั ซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ี
น าเขา้จากต่างประเทศ ในประเทศไทยขา้วกลอ้งเป็น
วตัถุดิบท่ีน่าสนใจ  

ภาคใต้มีพื้นท่ีขนาบไปด้วยชายฝ่ังอ่าวไทย
ทางตะวนัออกและชายฝ่ังอนัดามนัทางตะวนัตก และ
พื้นท่ีเป็นเทือกเขาและท่ีราบลุ่ม อาชีพส่วนใหญ่ของ
ชาวใต ้คือ ท าประมง ท าสวนยาง ปาลม์และผลไม ้และ
ท านา โดยการท านาจะอาศยัพื้นท่ีราบริมทะเล บริเวณ
ลุ่มน ้ าและท่ีว่างระหว่างเทือกเขาโดยแหล่งปลูกขา้วท่ี
ส าคญั คือจงัหวดันครศรีธรรมราช จงัหวดัสงขลาและ
จงัหวดัพทัลุง โดยจงัหวดันครศรีธรรมราชเป็นแหล่ง
ของทรัพยากรทางการเกษตร (ยาง ปาล์มและขา้ว) ท่ี
ส าคญัของภาคใต้ ข้าวท่ีปลูกมีทั้ งข้าวนาและข้าวไร่
โดยข้าวนาปลูกมากในบริเวณพื้นท่ีลุ่มน ้ าปากพนัง  
อ.ปากพนงั นิยมปลูกขา้วสายพนัธ์ุ คือ เล็บนกปัตตานี 
ไข่มดร้ินและสงัขห์ยดพทัลุง เป็นตน้ ส่วนขา้วไร่มีการ
ปลูกมากใน อ.ทุ่งสง ซ่ึงขา้วไร่เกษตรกรจะปลูกแซม
ระหวา่งตน้ยางพาราก่อนท่ีจะเติบโตจนสามารถกรีดได ้
ขา้วสายพนัธ์ุท่ีนิยมปลูก คือ ขา้วเมด็ฝ้าย ขา้วเหนียวด า
และขา้วสังขห์ยดซ่ึงเป็นขา้วท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ
ทางอาหาร (วิตามิน แร่ธาตุและสารตา้นออกซิเดชนั) 
เหมาะท่ีน ามาท าผลิตภัณฑ์อาหารสุขภาพ เช่น 
เคร่ืองด่ืม ขนมอบ ขนมขบเค้ียวและผลิตภณัฑ์พาสตา้ 
เป็นต้น ส าหรับการผลิตเอ็กซ์ทรูเดตเน่ืองจากเป็น
วตัถุดิบท่ีหาง่ายในประเทศ ให้การพองตวัท่ีดีมีรสจืด 
และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้ผลิตผลทางการเกษตร 
(Chaiyakul et al., 2009) ข้าวไร่ เป็นข้าวพื้ น เมืองท่ี
เกษตรกรนิยมปลูกเป็นพืชแซมในระหว่างแถว
ยางพาราและปาล์ มน ้ ามัน ในภาคใต้ เน่ื องจาก
เจริญเติบโตได้ในสภาพดินท่ีไม่มีน ้ าขัง สามารถ
ปรับตวัไดดี้ต่อสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย เน่ืองจาก
พื้นท่ีการท านาในสภาพนาสวนในภาคใตล้ดนอ้ยลงท า
ให้การปลูกข้าวไร่ มีความส าคัญต่อความมั่นคง
ทางดา้นอาหารมากข้ึน ขา้วไร่พนัธ์ุเมด็ฝ้ายมีพื้นท่ีปลูก
ส่วนใหญ่ในอ าเภอทุ่งสง จงัหวดันครศรีธรรมราช เป็น
ขา้วท่ีมีเยื้อหุ้มเมล็ดสีม่วงด า ผลผลิตสูง คุณภาพเมล็ด
ทางกายภาพและการสีดีมาก ขา้วหุงสุกนุ่ม ค่อนขา้ง
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เหนียว ในปัจจุบนัมีกลุ่มเกษตรกรผลิตขา้วไร่จ าหน่าย
เป็นผลิตภณัฑ์ ในรูปของขา้วกลอ้ง โดยกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนบา้นหนองคลา้สามคัคี ต าบลเขาโร อ าเภอทุ่งสง 
จงัหวดันครศรีธรรมราช (Posiri et al., 2020) 

ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงได้ใช้แป้งข้าวกล้องไร่
นคร และผงจ้ิงห รีด เป็น ส่วนผสมในการผลิต 
เอ็กซ์ทรูเดตด้วยเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์สกรูคู่ รวมทั้ ง
วิเคราะห์คุณภาพของขา้วกลอ้งไร่นครและผงจ้ิงหรีด 
นอกจากน้ีย ังได้ศึกษาปัจจัยท่ี ส่งผลต่อคุณภาพ 
เอ็กซ์ทรูเดตส าหรับผลิตขนมขบเค้ียวข้าวกล้อง 
ไร่นครเสริมผงจ้ิงหรีด 

 

วธีิด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมวตัถุดบิ  

น าข้าวเปลือกไร่นคร (ข้าวเม็ดฝ้ายและ 
ขา้วสังข์หยด) ต.เขาโร อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช 
ไปกระเทาะเปลือกด้วยเคร่ืองกระเทาะข้าวเปลือก 
(รุ่น NW 1000 TURBO) น าขา้วกลอ้งท่ีไดไ้ปบดดว้ย
เคร่ืองบดและคดัขนาดดว้ยตะแกรงคดัขนาด (Mesh 
no.60) แลว้จึงเก็บในถุงชนิดอะลูมิเนียมฟอยด์แบบ
ปิ ดส นิ ท  อุณ หภู มิ  4◦C (Chooklin, 2013) น าไป
วิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพและทางดา้นเคมี  

น าจ้ิงหรีด (สายพนัธ์ุทองแดงลายหรือสะด้ิง
ระยะตัวเต็มวัย ) จากฟาร์มนายทั่ง  อ .เชียรใหญ่  
จ.นครศรีธรรมราช มาแช่ในน ้ าเย็น ตักออกด้วย
กระชอนใส่ลงในน ้ าสะอาด ลา้งดว้ยน ้ า 3 คร้ัง น าไป

ลวกในน ้าตม้เดือด (10 min) อบแหง้ดว้ยตูอ้บลมร้อน 
(80◦C, 8 hr) บดด้วยเคร่ืองป่ัน (WF-10B) เก็บในถุง
อะลูมิเนียมฟอยด์ปิดสนิทท่ีอุณหภูมิ 4◦C ก่อนน าไป
วิเคราะห์คุณภาพ 
2. วเิคราะห์คุณภาพของข้าวไร่นครและผงจิง้หรีด  
 วิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าสี 
(L*, a* และ b*) โดยใชเ้คร่ือง Hunter Lab ค่าปริมาณน ้ า
อิสระ (Water activity, aw) และวิเคราะห์คุณภาพทางดา้น
เคมี ได้แก่ องค์ประกอบทางเคมี (Proximate analysis) 
ประกอบดว้ย ความช้ืน เถา้ โปรตีน ไขมนั เส้นใย และ
คาร์โบไฮเดรต ตามวิธีของ AOAC (2000) ความสามารถ
ในการตา้นออกซิเดชันโดยวิธี DPPH (2,2 diphenyl-1-
picryhydrazyl scavenging activity) ตามวิธีทดสอบของ 
Brand-Williams et al. (1995)  
3. ศึกษาอตัราส่วนของผงจิง้หรีดและข้าวไร่นครต่อ
คุณภาพของเอก็ซ์ทรูเดต 
  น าแป้งข้าวไร่นครและผงจ้ิงหรีด (ข้อ 1)  
บดผสมกับแป้งข้าวเจ้า เกล็ดข้าวโพด น ้ ามันพืช 
น ้ าตาล และแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ในเคร่ือง
ผสมจากนั้นน าส่วนผสมดังแสดงในตารางท่ี 1 - 2  
ไปแปรรูป โดยเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบสกรูคู่ (Twin 
Screw Extruder, CTE-D22L32) ใช้ดาย (วงกลม 1 รู 
ขน าด  4 mm) ป้ อน ส่วนผสมด้วยอัตรา  10 rpm 
ความช้ืนของวตัถุดิบผสม 12 (%w/w) ความเร็วรอบ
สกรู 450 rpm อุณหภู มิบาร์เรล 40, 100, 120, 130, 
130, 130 และดาย 145◦C ตามล าดบั   
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ตารางที่ 1  สูตรของเอก็ซ์ทรูเดตจากผงจ้ิงหรีด 

ส่วนผสม (ร้อยละ) สูตรควบคุม สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ผงจ้ิงหรีด 0 5 10 20 
แป้งขา้วเจา้ 40 35 30 20 
แป้งขา้วกลอ้งเมด็ฝ้าย 5 5 5 5 
เกลด็ขา้วโพด 46 46 46 46 
น ้ามนัพืช 3 3 3 3 
น ้าตาลทราย 5 5 5 5 
แคลเซียมคาร์บอเนต 1 1 1 1 
ที่มา: ดดัแปลงจาก Arsanahsark et al. (2021) 
 
ตารางที่ 2  สูตรของเอก็ซ์ทรูเดตจากขา้วไร่นครและผงจ้ิงหรีด 

ส่วนผสม (ร้อยละ) สูตรควบคุม สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 

แป้งขา้วกลอ้งสงัขห์ยด 0 3.75 7.5 15 30 20 

แป้งขา้วกลอ้งเมด็ฝ้าย 0 1.25 2.5 5 10 20 

ผงจ้ิงหรีด 5 5 5 5 5 5 

แป้งขา้วเจา้ 40 35 30 20 0 0 

เกลด็ขา้วโพด 46 46 46 46 46 46 

น ้ามนัพืช 3 3 3 3 3 3 

น ้าตาลทราย 5 5 5 5 5 5 

แคลเซียมคาร์บอเนต 1 1 1 1 1 1 

ที่มา: ดดัแปลงจาก Arsanahsark et al. (2021) 
 
4. ศึกษาคุณภาพทางด้านกายภาพ ทางด้านเคมีและ
ทางด้านประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวจากเอ็กซ์
ทรูเดตเสริมผงจิง้หรีด 

น าเอก็ซ์ทรูเดตท่ีได ้(ขอ้ 3) วิเคราะห์คุณภาพ
ทางด้านกายภาพ ทางด้านเคมีและทางด้านประสาท
สมัผสั ดงัน้ี 

1. คุณภาพทางดา้นกายภาพ ไดแ้ก่ ความแข็ง 
(Hardness) โดยเคร่ือง Texture analyzer (TA.XTplus) 
สี  (L*, a* และ b*) โดยเค ร่ือง  Spectrophotometer  

น ้าอิสระ (aw) ความหนาแน่น (Bulk density) ดดัแปลง
มาจากวิ ธีการของ Chanlat et al. (2011) อัตราการ
ขยายตัว (Expansion ratio) ว ัดโดยใช้เวอร์เนียร์จาก
ตวัอยา่งเอก็ซ์ทรูเดตจ านวน 10 ตวัอยา่ง  

2. คุณภาพทางด้าน เคมี  ได้แ ก่  ป ริมาณ
ความ ช้ืน  (Moisture content) ตามวิ ธีของ AOAC 
(2000) ป ริมาณฟีนอลิกทั้ งหมด (Total phenolic)  
ตามวิธีของ Singleton et al. (1999) กิจกรรมการตา้น
ออก ซิ เด ชัน  (Antioxidant activity)  ต าม วิ ธี ข อ ง 
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Brand-Williams et al. (1995)  ข้ อ มู ล โภ ชน าก าร 
(Nutrition information) ตามวิธีของ AOAC (2000) 

3. คุณลกัษณะทางดา้นประสาทสัมผสัโดย
วิ ธีการให้คะแนนความชอบ  แบบวิ ธี  9  - point 
hedonic scale โดยใช้ผูท้ดสอบไม่ได้ผ่านการฝึกฝน 
50 คน 
5. การวเิคราะห์ผลทางสถิติ  

ว างแผน ก ารท ด ล อ งแบ บ  Completely 
randomized design (CRD) ส าห รั บ ก าร วิ เค ร าะห์
คุณภาพทางเน้ือสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized completely block design (RCBD) ส าหรับ
การวิเคราะห์คุณภาพประสาทสัมผสั ท าการทดลอง 3 
ซ ้ า แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) เป รียบ เที ยบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ีย ด้วยวิธี Duncan's new multiple 
range test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดย
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. คุณภาพของข้าวไร่นครและผงจิง้หรีด 

1.1 คุณภาพทางด้านกายภาพและทางด้าน
เคมีข้าวไร่นคร 

การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านกายภาพและ
ทางด้านเคมีของแป้งขา้วกลอ้งเม็ดฝ้าย (ตารางท่ี 3) 
พบว่า แป้งข้าวกล้องเม็ดฝ้ายมีสี ม่วงเข้ม  ขนาด
อนุภาค 250 µm มีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสี
แดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากบั 48.26, 
4.91 และ 0.87 ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยั
ขา้วมีสีจากการศึกษาของ Somto (2004) ท่ีรายงานว่า
คุณลกัษณะทางกายภาพ ทางเคมีและความคงตวัของ
ข้าวท่ีมีรงควตัถุมีค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็น 
สีแดง (a*) และความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากบั 61.8, 
3.16 และ 0.65 ตามล าดับ  ส่วนผลการวิ เคราะห์

คุณภาพทางดา้นเคมีของแป้งขา้วกลอ้งเม็ดฝ้ายแสดง
ดงัตารางท่ี 3 พบวา่ องคป์ระกอบทางเคมี (Proximate 
analysis) แป้งขา้วกลอ้งเมด็ฝ้าย ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนั 
เส้นใย เถา้และคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 7.25%, 2.55%, 
0.77%, 1.73% และ 77.95% (w/w) ตามล าดบั ส าหรับ
ค่าการตา้นออกซิเดชันและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
ของแป้งข้าวกล้องเม็ดฝ้ายเท่ากับ 6.94 mg vitamin 
C/g DW แ ล ะ  0.74 mg GAE/g DW ต า ม ล า ดั บ  
ในการศึกษาของ Somto (2004) ท่ีศึกษาคุณลกัษณะ
ทางเคมีของขา้วก ่าไร่ สันป่าตอง พบว่า ค่าโปรตีน 
ไขมนั เถา้และคาร์โบไฮเดรตเท่ากบั 6.68%, 2.86%, 
1.16% และ 89.30% (w/w) ตามล าดบั และในงานวิจยั
ของ Posiri et al. (2020) ไดศึ้กษาขา้วเจา้พนัธ์ุเม็ดฝ้าย 
พบว่า ขา้วกล้องเม็ดฝ้ายมีสีม่วงด า ปริมาณโปรตีน 
9.44% และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 294.43 
mg/kg 

การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพและ
ทางดา้นเคมีของขา้วกลอ้งสังขห์ยดแสดงดงัตารางท่ี 
3 พบว่า ข้าวกล้องสังข์หยดมีสีของข้าวแดงอ่อน 
ขนาดอนุภาค 250 µm มีค่าความสว่าง (L*) ค่าความ
เป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากบั 
79.81, 3.69 และ  14.17 ต ามล าดับ  ส่ วน ผลก าร
วิเคราะห์คุณภาพทางดา้นเคมีของแป้งขา้วกลอ้งสังข์
หยดแสดงดงัตารางท่ี 3 พบว่า องคป์ระกอบทางดา้น
เคมีแป้งขา้วกลอ้งสงัขห์ยด ไดแ้ก่ โปรตีน ไขมนั เส้น
ใย เถ้า และคาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 8.81%, 1.87%, 
4.45%, 1.08% แ ล ะ  73.72% (w/w)  ต า ม ล า ดั บ 
เช่น เดี ยวกับ ในการศึกษาของ  Chooklin (2013)  
ท่ีวิ เคราะห์ คุณสมบัติข้าวกล้องสังข์หยด พบว่า  
ค่าโปรตีน ไขมัน เส้นใย และเถ้าเท่ากับ 10.36%, 
2.67%, 4.51%, 1.42% (w/w)  ต ามล าดับ  ส าห รับ 
ค่าการตา้นออกซิเดชันและปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด
ของแป้งขา้วกลอ้งสังข์หยดเท่ากบั 0.53 mg vitamin 
C/g DW และ 0.03 mg GAE/g DW ตามล าดบั ดงันั้น 
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ขา้วกลอ้งเม็ดฝ้ายจึงถูกเลือกน าไปศึกษาต่อเน่ืองจาก
มี ค่ากิจกรรมการต้านอนุ มูลอิสระและปริมาณ 

ฟีนอลิกทั้งหมดสูงกวา่กลอ้งสงัขห์ยด 

 
ตารางที่ 3  คุณสมบติัทางดา้นกายภาพและทางดา้นเคมีของแป้งขา้วกลอ้งไร่นคร 

คุณสมบัติ 

แป้งข้าวกล้อง 

เม็ดฝ้าย 
 
 
 

สังข์หยด 

ทางด้านกายภาพ 
- ค่าสี 
    L* 
    a* 
    b* 
- ขนาดอนุภาค (µm) 

 
 

48.26±0.01 
4.91±0.02 
0.87±0.01 

250 

 
79.81±0.19 
3.69±0.09 

14.17±0.07 
250 

ทางด้านเคมี 
- ความช้ืน (%w/w) 
 -โปรตีน (%w/w)  
- ไขมนั (%w/w) 
- เส้นใย (%w/w)  
- เถา้ (%w/w)  
- คาร์โบไฮเดรต (%w/w)  
- น ้าอิสระ (aw) 
- การตา้นอนุมูลอิสระดว้ย DPPH   
  (mg vitamin C/g DW) 
- ฟีนอลิกทั้งหมด (mg GAE/g DW) 

 
10.52±0.15 
7.25±0.09 
2.55±0.08 
0.77±0.90 
1.73±0.02 
77.95±0.05 
0.52±0.01 
6.94±0.11 

 
0.74±0.009 

 
10.70±0.45 
8.81±0.06 
1.87±0.34 
4.45±0.13 
1.08±0.06 

73.72±0.03 
0.44±0.01 
0.53±0.04 

 
0.03±0.01 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ีย±ค่า SD (3 ซ ้า) 
 

1.2 คุณภาพทางด้านกายภาพและทางด้าน
เคมีของผงจิง้หรีด 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพของ
ผงจ้ิงหรีด (ตารางท่ี  4) พบว่า ผงจ้ิงหรีดอบแห้งมี 
สีน ้ าตาลเข้ม ขนาดอนุภาค 1 mm มีค่าสี  (L*, a* และ 
b*) เท่ากบั 32.13, 6.40 และ 14.85 ตามล าดบั สอดคลอ้ง
กับการศึกษาของ Bassett (2018) ศึกษาเปรียบเทียบ

คุณสมบัติเชิงหน้าท่ี คุณค่าทางโภชนาการและด้าน
ประสาทสมัผสัของผงจ้ิงหรีดอบแหง้ (แบบพน่ฝอยและ
ตู้อบ) พบว่า ค่าสี (L*, a* และ b*) เท่ากับ 34.68 10.58 
และ 19.72 ตามล าดับ ส่วนผลการวิเคราะห์คุณภาพ
ทางดา้นเคมีของผงจ้ิงหรีด (ตารางท่ี 4) พบวา่ ผงจ้ิงหรีด
มีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงโดยมีค่า 60.40% และ 
16.92% (w/w) ตามล าดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ 
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Bassett (2018) ท่ีรายงานวา่จ้ิงหรีดมีปริมาณโปรตีนและ
ไ ข มั น  65.875 แ ล ะ  17.70% (w/w)  ต าม ล า ดั บ 
เช่ น เดี ยวกับการศึ กษาของ Udomsil et al. (2019)  

ดงัตารางท่ี 4 ดงันั้น ผงจ้ิงหรีดเป็นแหล่งของสารอาหาร
ส าคญัโดยเฉพาะโปรตีนและไขมนัจึงเหมาะจะน าไปใช้
เป็นส่วนผสมของผลิตภณัฑอ์าหารสุขภาพ 

 
ตารางที่ 4  คุณสมบติัทางดา้นกายภาพและทางดา้นเคมีของผงจ้ิงหรีดอบแหง้ 

คุณสมบัติ 
สายพนัธ์ุ 

ทองแดงลายa ทองแดงลายb ทองด าb 
ทางกายภาพ 

- ค่าสี 
     L* 
     a* 
     b* 
- ขนาดอนุภาค (mm) 

 
 

32.13±0.42 
6.40±0.14 

14.85±0.30 
1.00 

 
 

na 
na 
na 
na 

 
 

na 
na 
na 
na 

ทางเคมี 
- ความช้ืน (%w/w) 
- โปรตีน (%w/w)  
- ไขมนั (%w/w) 
- เส้นใย (%w/w)  
- เถา้ (%w/w)  
- คาร์โบไฮเดรต (%w/w)  
- น ้าอิสระ (aw) 

 
12.64±0.01 
60.40±0.25 
16.92±4.07 
12.93±0.57 
3.81±0.05 
6.23±0.69 
0.48±0.01 

 
6.30±0.04 

71.70±0.50 
10.40±0.10 
4.60±0.20 
5.40±0.30 
1.60±0.10 

na 

 
3.00±0.03 
60.70±0.40 
23.40±0.10 
10.0±0.30 
2.80±0.06 
0.10±0.01 

na 

หมายเหตุ: a งานวิจยัน้ี  b Udomsil et al. (2019) na: ไม่ไดว้ิเคราะห์ 
 
2. ผลของอัตราส่วนของผงจิ้งหรีดต่อคุณภาพของ
เอก็ซ์ทรูเดต 

การศึกษาปริมาณผงจ้ิงหรีดต่อคุณภาพของ
เอก็ซ์ทรูเดต แสดงดงัตารางท่ี 5 พบวา่ การเพิ่มปริมาณ
ผงจ้ิงหรีด 0-20 (%w/w) ส่งผลให้ลกัษณะปรากฏของ
เอ็กซ์ทรูเดตท่ีไดมี้สีเขม้ข้ึนตามปริมาณของผงจ้ิงหรีด
สามารถอธิบายไดว้่าเกิดมาจากลกัษณะของผงจ้ิงหรีด
มีสีน ้ าตาลเข้ม แต่ค่า L* ลดลงจาก 70.84 เป็น 54.18 
ส่วนค่า a* เพิ่มข้ึนจาก 6.89 เป็น 9.04 และค่า b* ลดลง
จาก 37.64 เป็น 25.72 ตามปริมาณผงจ้ิงหรีดท่ีเพิ่มข้ึน 
สอดคล้องกับ Alam et al. (2019) ซ่ึงศึกษาผลของ

กระบ วน ก าร เอ็ ก ซ์ ท รู ชั น ต่ อ คุณ สมบั ติ ท าง 
ด้านกายภาพและสมบัติ เชิงหน้าท่ีของผลิตภัณฑ์ 
เอ็กซ์ทรูเดตเสริมแมลง พบว่า ค่า L* ลดลงจาก 59.10 
เป็น 29.7 ค่า a* เพิ่มข้ึนจาก 1.90 เป็น 4.60 และค่า b* 
ลดลงจาก 26.20 เป็น 4.30 ตามปริมาณแมลงท่ีเพิ่มข้ึน 
ส่วนค่าการพองตัวมี ค่าลดลงจาก 5.13 เป็น 2.61  
การพองตวัของผลิตภณัฑ์อาหารในระบบเอ็กซ์ทรูชนั
เกิดจากความแตกต่างของความดันตรงบริเวณหน้า
แปลนและความดันบรรยากาศภายนอก โดยการ 
พองตวัเกิดข้ึนเน่ืองจากองค์ประกอบท่ีเป็นแป้งเกิด 
เจลาติไนเซชนั แป้งสุกและหลอมเหลวท่ีบริเวณหลงั
หน้าแปลน เม่ือความดนัในเคร่ืองเพิ่มสูงข้ึน และแป้ง
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ท่ีหลอมเหลวถูกผลกัดนัผ่านหน้าแปลนมาสู่ความดนั
บรรยากาศท่ีต ่ากว่าท าให้น ้ าในอาหารเกิดการระเหย
ตวัอยา่งรวดเร็ว ในขณะเดียวกนักด็นัเน้ือเยือ่อาหารให้
โป่งพองออกเกิดโครงสร้างท่ีเป็นรูพรุน ผลิตภณัฑ์จึง
มีการพองตัวข้ึน ค่าความแข็งมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 0.15 
เป็น 3.41 kN เม่ือปริมาณผงจ้ิงหรีดเพิ่มข้ึนจาก 0% 
เป็น 20% (w/w) สอดคลอ้งกบั Azzollini et al. (2018) 
ท่ีศึกษาผลของสูตรและสภาวะของกระบวนการต่อ
โครงสร้างขนาดจุลภาค ลกัษณะเน้ือสัมผสัและการ
ย่อยขนมขบเค้ียวเสริมแมลงซ่ึง พบว่า ค่าความแข็ง
ขนมขบเค้ียวจะมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 0.12 เป็น 0.49 kN เม่ือ
ป ริม าณ แมลง เพิ่ ม ข้ึ น จาก  0% เป็ น  20% (w/w) 
เน่ืองจากความเป็นรูพรุนในตวัอยา่งลดลงต ่ากว่า 50% 
จากปริมาณโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึน 2% เม่ือปริมาณโปรตีน

เพิ่มข้ึนส่งผลให้อตัราการพองตวัลดลง และมีความ
หนาแน่นสูง เน่ืองมาจากแป้งเกิดการรวมตัวกับ
โปรตีนหากให้ความร้อนท าให้โมเลกุลโปรตีนเกิด
อนัตรกิริยา (Interaction) กบัสายอะไมโลส ส่งผลให้
แป้งมีอตัราการดูดซบัน ้าลดลง การเกิดเจลาติไนซ์ของ
สตาร์ชต ่า จึงท าให้เม็ดแป้งมีอตัราการพองตวัลดลง 
นอกจากน้ี  ปริมาณไขมันในผงโปรตีนจะส่งผล
กระทบต่อคุณลักษณะและคุณสมบัติของแป้งโดย
ไขมัน จะลดก ารจับ ตั วกับ น ้ าขอ งแ ป้ งท าให้
ความสามารถในการพองตวัของเม็ดแป้งลดลงเช่นกนั 
(Sriwilai et al., 2018)  ดงันั้น ปริมาณผงจ้ิงหรีดท่ี 5% 
(w/w) ไดน้ าไปศึกษาต่อเพราะมีค่าการพองตวัสูงสุด
และค่าความแขง็ท่ีไม่แตกต่างกบัตวัอยา่งควบคุม 

 
ตารางที่ 5  ผลของปริมาณผงจ้ิงหรีดต่อคุณสมบติัทางดา้นกายภาพเอก็ซ์ทรูเดต 

ผงจิง้หรีด (%) ความแข็ง 
(kN) 

อตัราการ 
พองตัว 

สี 

L* a* b* 
0 0.15c ± 0.04 5.13a ± 0.13 70.84a ± 0.11 6.89d ± 0.06 37.64a ± 0.53 
5 0.16c ± 0.02 4.14b ± 0.02 68.56b ± 0.16 7.67c ± 0.04 29.91b ± 0.05 
10 0.88b  ± 0.01 3.70c ± 0.02 62.60c ± 0.14 8.42b ± 0.08 29.02c ± 0.08 
15 1.06b ± 0.01 2.73d ± 0.05 59.96d ± 0.13 8.42b ± 0.08 28.21d± 0.04 
20 3.41a ± 0.27 2.61d ± 0.06 54.18e ± 0.32 9.04a ± 0.01 25.72e± 0.15 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีก ากบัค่าเฉล่ียท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  
                  ร้อยละ 95 (p > 0.05) 
 
3. ผลของปริมาณแป้งข้าวกล้องไร่นครต่อคุณภาพ
ของเอก็ซ์ทรูเดต 

การศึกษาปริมาณแป้งข้าวกล้องไร่นคร  
(0-40% w/w) ปริมาณผงจ้ิงหรีด 5% w/w ต่อคุณภาพ
ของเอ็กซ์ทรูเดต แสดงดังภาพท่ี 1 และตารางท่ี 6 
พบว่า ลักษณะโครงสร้างภายในท่ีเป็นรูพรุนของ
เอ็กซ์ทรูเดตแต่ละสูตรจะแตกต่างกนั ส่วนลกัษณะ
จ าก ภ ายน อ ก ด้ าน สี ข อ ง เอ็ ก ซ์ ท รู เด ต มี ก าร

เปล่ียนแปลงจากสีเหลืองทองเป็นน ้ าตาลเขม้มากข้ึน
ตามปริมาณของแป้งขา้วกลอ้งไร่นครทั้ง 2 สายพนัธ์ุ
ท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาคุณสมบติัทางดา้นกายภาพและ
ทางดา้นเคมีของเอ็กซ์ทรูเดตแป้งขา้วกลอ้งไร่นครทั้ง 
2 สายพนัธ์ุ พบวา่ ค่าความช้ืนอยูร่ะหวา่ง 6.59-7.82% 
(w/w) ค่าการพองตัวมีค่าลดลง เน่ืองมาจากแป้ง 
ขา้วกลอ้งมีปริมาณใยอาหารและไขมนัค่อนขา้งสูง 
ซ่ึงใยอาหารจะขัดขวางการพองตัวเม็ดแป้งท าให้
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ผลิตภัณฑ์พองตัวได้น้อยและไม่สม ่ าเสมอ และ
องค์ประกอบของไขมันอาจจะลดการพองตัวของ 
เม็ดแป้งโดยไปขัดขวางการดูดซึมน ้ าของแป้ง 
(Lekjing et al., 2019) ส่วนความหนาแน่นรวมมีค่า 
เพิ่มข้ึน ความหนาแน่นรวมเป็นดัชนีท่ีบ่งช้ีถึงการ
พองตวัของผลิตภณัฑ์ โดยท่ีเอ็กซ์ทรูเดตท่ีพองตวัได้
ม ากจะมี ค่ าความหนาแน่นรวมต ่ า  ในขณะ ท่ี 
เอ็กซ์ทรูเดตท่ีพองตวัน้อยจะมีความหนาแน่นรวมสูง 
ลกัษณะเน้ือสัมผสัเป็นสมบติัท่ีส าคญัสมบติัหน่ึงของ
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวท่ีมีผลต่อการตดัสินใจและ
การเลือกซ้ือของผู ้บริโภคโดยลักษณะเน้ือสัมผสั 
น้ีเกิดข้ึนจากการท่ีแป้งไดรั้บความร้อนและความดนั

ภายในเคร่ืองเอ็กซ์ทรูเดอร์ท าให้ไอน ้ าภายในอาหาร
เกิดการระเหยตวัออกไปและเกิดการพองตวัข้ึนเม่ือ
ผลิตภณัฑ์ออกจากเคร่ืองแล้ว การพองตวัน้ีสัมพนัธ์
กบัความแข็ง และความกรอบของผลิตภณัฑ์โดยการ
วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยการวดัแรงตดัสูงสุด
ท่ีท าให้ผลิตภณัฑ ์แตกหกัเลียนแบบการเค้ียวดว้ยฟัน 
แปรผลในเทอมของความแขง็ พบว่า ค่าความแขง็จะ
เพิ่ ม ข้ึ น  แ ต่ ค่ า สี  (L*, a* แ ล ะ  b*)  มี ค่ าล ด ล ง 
เน่ืองมาจากสารสีจ าพวกแอนโธไซยานินซ่ึงเป็น 
รงควตัถุตามธรรมชาติท่ีมีอยู่แล้วในแป้งขา้วกล้อง 
(Lekjing et al., 2019) (ตารางท่ี 6)  

 
ตารางที่ 6  คุณสมบติัทางดา้นกายภาพและทางดา้นเคมีเอก็ซ์ทรูเดตแป้งขา้วกลอ้งไร่นคร 

สูตร 

คุณสมบัติทางด้านกายภาพ คุณสมบัติทางด้านเคมี 

อตัราการ 
พองตัว 

สี 
ความแข็ง 

(kN)×10-3 

ความหนาแน่น
รวม 

(g/mL)×10-2 

ความช้ืน 
(%) L* a* b* 

ควบคุม 3.91a0.15 57.91a1.42 7.77a0.30 35.81a0.42 5.51c1.90 3.85c0.0009 7.49a0.17 
1 3.67b0.04 53.19b1.40 4.30c0.12 21.65b0.55 7.17b2.22 4.56b0.0016 7.82a0.07 
2 3.45c0.18 46.90c0.02 5.37b0.02 21.65cb0.55 7.25b2.32 5.38a0.0041 6.74b0.21 
3 3.40c0.11 43.80d0.67 5.30b0.11 17.79c0.34 7.61b1.69 5.59a0.0028 7.09b0.02 
4 3.22d0.20 37.85e1.27 5.31b0.08 17.44c0.04 8.29a1.78 5.70a0.0014 6.59c0.03 
5 3.00e0.17 35.30e0.30 5.93b0.04 12.15d0.27 8.42a4.50 5.83a0.0038 6.73c0.15 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรท่ีก ากบัค่าเฉล่ียท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
                   ร้อยละ 95 (p > 0.05) 
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ภาพที่ 1  ลกัษณะปรากฏเอก็ซ์ทรูเดตแป้งขา้วกลอ้งไร่นคร: (a) สูตรควบคุม (b) สูตรท่ี 1 (c) สูตรท่ี 2 (d) สูตรท่ี 3 (e) 

สูตรท่ี 4 (f) สูตรท่ี 5 
 

จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผสั ทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เน้ือ
สั มผัสและความชอบโดยรวมของผ ลิตภัณฑ์ 
เอก็ซ์ทรูเดตท่ีมีการทดแทนดว้ยแป้งขา้วกลอ้งไร่นคร
เสริมผงจ้ิงหรีดในปริมาณแตกต่างกันได้แสดงผล 
ในตารางท่ี 7 พบวา่ ผลิตภณัฑเ์อก็ซ์ทรูเดตจากขา้วไร่
นครมีคะแนนความชอบด้านลกัษณะปรากฏ สีและ
ความชอบรวมลดลง เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอย่าง
ควบคุม เน่ืองจากผลิตภณัฑ์เอ็กซ์ทรูเดตจากขา้วไร่

นครลกัษณะการพองตวัไม่ดีไม่สม ่าเสมอ และสีจะ 
เข้มมากข้ึน ในขณะท่ีความชอบด้านกล่ิน รสชาติ 
และเน้ือสัมผสัของผลิตภัณฑ์เอ็กซ์ทรูเดตสูตรท่ี 3 
(แป้งขา้วกลอ้งไร่พื้นเมืองนคร 30% (เม็ดในฝ้าย 5%, 
สั งข์หยด  15%)) ได้ รับคะแนน เน้ื อสัมผัสและ
ความชอบรวมไม่แตกต่างกับตัวอย่างควบคุม  
เอ็กซ์ทรูเดตมีคะแนนความชอบรวมสูงสุด (7.67) 
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งทดลองอ่ืน ๆ  

 
ตารางที่ 7  คุณสมบติัทางประสาทสมัผสัของเอก็ซ์ทรูเดตขา้วไร่นคร 

สูตร คุณสมบัติทางประสาทสัมผสั 

 สี กลิน่ รส เน้ือสัมผสั ความชอบรวม 
ควบคุม 7.53a 7.40a 7.50ab 7.93a 7.70a 

1 7.20ab 7.37a 7.53ab 7.70a 7.23b 

2 7.20ab 7.43a 7.20b 7.60a 7.23b 

3 7.30ab 7.43a 7.73a 7.80a 7.67a 

4 6.93b 7.30a 7.43ab 7.93a 7.30ab 

5 6.90b 7.30a 7.40ab 7.67a 7.23b 
  
 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

(f) 



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั 15(3) : 702-715 (2566) 713 
 

เม่ือน าผลิตภัณฑ์เอ็กซ์ทรูเดตท่ีเหมาะสม 
(สูตรท่ี 3) ปริมาณบรรจุ 30 กรัม ไปวิเคราะห์ฉลาก
โภชนาการ (บริษทั ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศ
ไทย) จ ากัด) พบว่า มีค่าพลังงาน 110 kcal น ้ าตาล  

 1 g ไขมัน 1.5 g และ โซเดียม 100 mg (ภาพท่ี 2) 
ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2  คุณค่าทางโภชนาการของเอก็ซ์ทรูเดตขา้วไร่นครเสริมผงจ้ิงหรีด 
 

สรุป 
คุณสมบติัทางกายภาพของแป้งขา้วกลอ้งไร่

นครทั้งสองสายพนัธุ์ (เมด็ฝ้ายและสงัขห์ยด) เป็นขา้วท่ี
มีสี ขนาดอนุภาค 250 µm ค่า L* เท่ากับ 48.26-79.81 
ค่า a* เท่ากบั 3.69-4.91 และค่า b* เท่ากบั 0.87-14.17 
ส่วนคุณสมบติัทางเคมีของแป้งขา้วกลอ้งไร่นครทั้ง
สองสายพันธุ์มีค่าโปรตีน ไขมัน เส้นใย เถ้าและ
คาร์ โบ ไฮ เด รต เท่ ากับ  7.25-8.81%, 1.87-2.55%, 
0.77-4.45%, 1.08-1.73% และ  73.72-77.95% (w/w) 
ตามล าดับ ค่าการต้านออกซิเดชันและปริมาณฟี
นอลิกทั้ งหมดของแป้งข้าวกล้องเม็ดฝ้าย (6.94 mg 
vitamin C/g DW และ 0.74 mg GAE/g DW) มีค่าสูง
กว่าแป้งข้าวกล้องสังข์หยด (0.53 mg vitamin C/g 
DW และ 0.03 mg GAE/g DW) ส าหรับผงจ้ิงหรีดมีสี
น ้ าตาลเขม้ ขนาดของอนุภาค 1 mm ค่าสี L*, a* และ 
b* เท่ากับ 32.13 6.40 และ 14.85 ตามล าดับ และมี

ปริมาณโปรตีน (60.40%w/w) และไขมนั (16.92%w/w) 
ท่ีสูง การเพิ่มปริมาณผงจ้ิงหรีดและปริมาณขา้วกลอ้ง
ไร่พื้นเมืองนครจะส่งผลต่อเอ็กซ์ทรูเดตท าให้ค่า
ความแขง็เพิ่มข้ึน ส่วนค่าการพองตวัลดลง และค่าสีมี
ค่ า L* และ  b* ลดลง แ ต่ ค่ า a* เพิ่ ม ข้ึน  ผลของ
สัดส่วนของผงจ้ิงหรีดและข้าวกล้องเม็ดฝ้าย 5% 
(w/w) จะได้เอ็กซ์ทรูเดต (ค่าการพองตัวสูงและค่า
ความแข็งต ่า) เหมาะสมท่ีสุด  โดยการเพิ่มปริมาณ
แป้งขา้วกลอ้งไร่นครจะส่งผลใหเ้อก็ซ์ทรูเดตมีค่าการ
พองตัว ค่าสี  (L*, a* และ b*) ลดลง แต่ค่าความ
หนาแน่นรวมและค่าความแขง็เพิ่มข้ึน โดยท่ีแป้งขา้ว
กลอ้งไร่พื้นเมืองนคร 30% (w/w) และผงจ้ิงหรีด 5% 
(w/w) ได้เอ็กซ์ทรูเดตมีค่าคะแนนความชอบรวม
สู ง สุ ด  (7.67)  และ คุณ ค่ าท างโภชน าก ารขอ ง 
เอ็กซ์ทรูเดต (ขนาดบรรจุ 30 g) มีค่าพลงังาน น ้ าตาล 
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ไขมนัและโซเดียมเท่ากบั 110 kcal,  1 g, 1.5 g และ 
100 mg ตามล าดบั 
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