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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ทําการตรวจสอบผลของปริมาณผงโปรตีนไกและสายพันธุขาวตอคุณภาพและการยอมรับ
ของเอกซทรูเดต จัดสิ่งทดลองแบบ 4x2 Factorial in CRD ศึกษาปริมาณผงโปรตีนไก 4 ระดับ (รอยละ 0, 5, 
7.50 และ 10 น้ําหนัก/น้ําหนัก) และแปงขาวกลอง 2 สายพันธุ (สังขหยดพัทลุง และขาวดอกมะลิ 105) เอกซ
ทรูเดตถูกผลิตดวยเครื่องเอกซทรูเดอรชนิดสกรูคู ภายใตสภาวะของอุณหภูมิบารเรล 140 องศาเซลเซียส 
ความชื้นของตัวอยางปอนรอยละ 16  และความเร็วรอบของสกรู  350 รอบตอนาที พบวาระดับผงโปรตีนไกที่
เพิ่มข้ึน สงผลใหเอกซทรูเดตมีปริมาณโปรตีน ความหนาแนน และความแข็งเพิ่มข้ึน ในขณะที่สารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมด ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ และอัตราการพองตัวลดลง เมื่อเปรียบเทียบระหวางขาว 2 สายพันธุ พบวาเอกซทรู
เดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงใหคาการพองตัว สารประกอบฟนอลิก และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงกวาเอกซ
ทรูเดตจากแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 เอกซทรูเดตจากขาวทั้ง 2 สายพันธุ ที่ผลิตไดเปนเอกซทรูเดตโปรตีน
สูง (สูงกวารอยละ 10 ของ Thai RDI) ตามเกณฑประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) ผลการประเมิน
ทางประสาทสัมผัสพบวา เอกซทรูเดตจากแปงขาวทั้ง 2 สายพันธุที่ผสมผงโปรตีนไก รอยละ 5 มีคาคะแนน
ความชอบโดยรวมสูงสุด  
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ABSTRACT 

This research investigated the effects of chicken protein powder content and rice 
varieties on the quality and acceptance of extrudates. A 4x2 factorial arrangement in CRD with 4 
chicken protein powder content (0%, 5%, 7.50% and 10% w/w) and 2 rice varieties of brown rice 
flour (Sung Yod Phatthalung and Khao Dawk Mali 105) were used. The extrudates were produced 
by twin screw extruder under condition of 140ºC barrel temperature, 16% feed moisture and 350 
rpm screw speed. The result showed that an increase in chicken protein powder content also 
enhanced the protein content, bulk density and hardness of extrudates while the total phenolic 
compound, antioxidant activity and expansion ratio decreased. The comparison of 2 rice varieties 
found that extrudates obtained from Sung Yod Phatthalung brown rice flour had higher expansion 
ratio, total phenolic compound and antioxidant activity than that of Khao Dawk Mali 105 brown rice 
flour. Extrudates from both rice varieties had high protein content (>10% of Thai RDI) followed by 
The Ministry of Public Health (Vol.182). The result of sensory evaluation revealed that extrudates 
from both rice varieties with 5% chicken protein powder had the highest overall liking scores. 

 
Keywords:   Chicken protein powder, Sung Yod Phatthalung brown rice flour, Khaw Dawk Mali 

105 brown rice flour, Extrudates 
 
 
_________________________________ 
1 Tropical Agriculture Program, Faculty of Agriculture, Kasetsart University 
2 Food and Nutrition Program, Department of Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University  
3 Institue of Nutrition, Mahidol University  
∗Corresponding author, email: fagrpsch@ku.ac.th 



วารสารวิทยาศาสตร มศว ปที่ 34 ฉบับที่ 1 (2561)                                                            111 

บทนํา 
ปจจุบันผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวเพื่อสุขภาพที่จําหนายในทองตลาดสวนมากนิยมทํามาจากธัญพืชเต็ม

เมล็ดซึ่งจะมีปริมาณโปรตีนที่ตํ่า [1] ในป ค.ศ. 2015 ผูบริโภคมีความตองการผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวที่มีคุณคา
ทางโภชนาการ เชน โปรตีนสูงและใยอาหารสูงเพิ่มข้ึน ดังนั้นการปรับปรุงคุณคาทางโภชนาการของอาหารขบเคี้ยว
ใหมีโปรตีนสูง จะสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคได [2] การผลิตเอกซทรูเดตในอุตสาหกรรมอาหาร
ขบเค้ียวสวนมากจะใชแปงขาวสาลีเปนวัตถุดิบหลัก ซึ่งเปนวัตถุดิบที่นําเขาจากตางประเทศ ในประเทศไทยขาว
กลองเปนวัตถุดิบที่นาสนใจสําหรับการผลิตเอกซทรูเดตเนื่องจากเปนวัตถุดิบที่หางายในประเทศ ใหการพองตัวที่ดี 
มีรสจืด และเปนการเพิ่มมูลคาใหผลิตผลทางการเกษตร [3]  ขาวกลองเปนขาวที่กะเทาะเอาเปลือกออก โดยที่ยังมี
จมูกขาว และเยื่อหุมเมล็ดขาวอยู เปนแหลงของสารอาหารมีปริมาณใยอาหารคอนขางสูง ชวยในเรื่องของการ
ขับถาย และลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเลือด งานวิจัยนี้เลือกใชขาวกลอง 2 สายพันธุ คือ พันธุสังขหยดพัทลุง 
เปนขาวพันธุพื้นเมืองนิยมปลูกในพื้นที่ภาคใตของประเทศไทยโดยเฉพาะในจังหวัดพัทลุง  มีเยื่อหุมเมล็ดสีขาวปนสี
แดงจางๆ จนถึงแดงเขมในเมล็ดเดียวกัน มีปริมาณอะไมโลสต่ํา คือ มีรอยละ 14.25  [4] เมื่อขาวหุงสุกจะมีความ
นุมมากและยังคงนุมเมื่อเย็นตัวลง มีคุณคาทางโภชนาการโดยเฉพาะโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร สูงกวาขาวที่ถูกขัดสี
แลว นอกจากนี้ยังอุดมไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ [5] และขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนขาวเจาที่มี
ช่ือเสียงของประเทศไทย นอกจากนี้ยังเปนที่นิยมบริโภคอยางมากสําหรับคนไทยและชาวตางชาติ สําหรับตลาดใน
ตางประเทศนั้น มีปรมิาณการสงออกมากถึง 148,544 ตัน ขาวกลองพันธุขาวดอกมะลิ 105 อุดมดวยสารอาหารที่
สําคัญ ไดแก วิตามินบี แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก สังกะสีใยอาหาร และโปรตีน [6]  อยางไรก็ตามขาวกลองก็
ยังมีปริมาณโปรตีนที่ไมสูง ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการเสริมผงโปรตีนเขาไปในการผลิตเอกซทรูเดต ซึ่งผงโปรตีนที่
นํามาใชคือผลพลอยไดจากการผลิตซุปไก เปนแหลงโปรตีนที่ไดจากเนื้อสัตว และเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี มี
กรดอะมิโนครบถวนประกอบดวยกรดอะมิโนที่จําเปนตอรางกายมากกวาโปรตีนที่ไดจากพืช  โปรตีนที่ไดจากสัตว
เปนโปรตีนประเภทเสนใยเปนสวนของกลามเนื้อของสัตว มีหนาที่เพิ่มความแข็งแรงใหกับกลามเนื้อเสริมสรางการ
เจริญเติบโตและชวยซอมแซมสวนที่สึกหรอ ผงโปรตีนไกนี้จึงเปนโปรตีนที่มีคุณภาพสูงและยังเปนการใชประโยชน
จากของเหลือใชในอุตสาหกรรมอาหารที่ชวยสงเสริมคุณคาทางโภชนาการไดอีกทางดวย จะเห็นไดวามีการศึกษาการ
ใชเลือดปลาทูนาผงเพื่อเสริมโปรตีนและเหล็กในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวจากขาวเหนียวพันธุลืมผัว [7] ซึ่งเปนการ
ใชแหลงโปรตีนที่เหลือใชในอุตสาหกรรมอาหารมาใชในผลิตภัณฑอาหารขบเคี้ยวเชนเดียวกัน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของปริมาณผงโปรตีนไก ในการผลิตเอกซทรูเดตจากแปง
ขาวกลองสังขหยดพัทลุงและแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ตอคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและประสาทสัมผัส 
สําหรับเปนสวนประกอบในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงเพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการใหเปนอาหารขบเค้ียว
ชนิดแทงโปรตีนสูงตอไป 
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อุปกรณและวิธีทดลอง 
1. การศึกษาคณุภาพของวัตถุดิบ 

การเตรียมแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงและแปงขาวกลองขาวดอกมะล ิ105 
นําขาวเปลือกพันธุสังขหยดพัทลุงและขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 จาก ตําบลชัยบุรี อําเภอ

เมือง จังหวัดพัทลุง มากะเทาะเปลือกออกดวยเครื่องกะเทาะเปลือกจากนั้นนําขาวกลองที่ไดบดใหละเอียดดวย
เครื่องบด Pin mill แลวนํามารอนผานตะแกรงขนาด  60 เมช ไดเปนแปงขาวขนาดอนุภาค 250 ไมครอน บรรจุ
ในถุงอลูมิเนียมฟอยดแบบสุญญากาศเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
ไดแก คาสี (L*, a* และ b*) ในระบบ CIE ดวยเครื่อง Spectrophotometer (Hunter-Lab รุน Ultra scan Vis 
U.S.A.) วัดคาซ้ํา 10 ครั้ง คา ปริมาณน้ําอิสระ Water activity (aw)  ดวยเครื่อง aw  (Aqualab U.S.A.)  วัดคา
ซ้ํา 10 ครั้ง คุณภาพทางเคมี ไดแก องคประกอบทางเคมีโดยประมาณ (Proximate Analysis) ไดแก ความชื้น 
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถา ตามวิธีการของ AOAC [8] จํานวน 3 ซ้ํา และใชในการผลิต
เอกซทรูเดตตอไป 

การเตรียมผงโปรตีนไก 
ผงโปรตีนไกที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ เปนผลพลอยไดจากการผลิตซุปไกซึ่งไดรับความอนุเคราะหจาก 

บริษัทศูนยวิทยาศาสตรเบทาโกร จํากัด โดยนําตะกอนที่คงเหลือจากการผลิตซุปไกไปทําแหงแบบลูกกล้ิง (Drum 
dried) บดแลวนํามารอนผานตะแกรงขนาด  60 เมช ไดเปนผงโปรตีนไกขนาดอนุภาค 250 ไมครอน แลวบรรจุใน
ถุงอลูมิเนียมฟลอยดแบบสุญญากาศเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําไปวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
ไดแก คาสี (L*, a* และ b*) ในระบบ CIE ดวยเครื่อง Spectrophotometer (Hunter-Lab รุน Ultra scan Vis 
U.S.A.) วัดคาซ้ํา 10 ครั้ง คาปริมาณน้ําอิสระ Water activity (aw)  ดวยเครื่อง aw  (Aqualab U.S.A.)  วัดคา
ซ้ํา 10 ครั้ง คุณภาพทางเคมี ไดแก องคประกอบทางเคมีโดยประมาณ (Proximate Analysis) ไดแก ความชื้น 
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร และเถา ตามวิธีการของ AOAC [8] จํานวน 3 ซ้ํา และใชในการผลิต
เอกซทรูเดตตอไป 

  
 2. การศึกษาปริมาณผงโปรตีนไกและสายพันธุขาวเพื่อการผลิตเอกซทรูเดตโปรตีนสูง  

จัดสิ่งทดลองแบบ 4x2 Factorial in CRD โดยมี 2 ปจจัยที่ศึกษา ไดแก ปริมาณผงโปรตีนไก 4 
ระดับ โดยทดแทนในสวนของแปงที่ รอยละ 0, 5, 7.5 และ 10 (น้ําหนัก/น้ําหนัก) และแปงขาว 2 สายพันธุ คือ 
แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงและแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 นําไปแปรรูปเปนเอกซทรูเดตดวยเครื่องเอกซทรู
เดอรชนิดสกรูคูที่อุณหภูมิบารเรล 140 องศาเซลเซียส ความชื้นของตัวอยางปอนรอยละ 16 และความเร็วรอบ
ของสกรู 350 รอบตอนาที เอกซทรูเดตที่ไดจะถูกนําไปอบดวยตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 10 
นาที ไดเอกซทรูเดตทั้งสิ้น 8    สิ่งทดลอง ดังนี้ 

T1  = แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง ปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 0 
T2  = แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง ปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 5 
T3  = แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง ปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 7.5 
T4  = แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง ปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 10 
T5  = แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 0 
T6  = แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 5 
T7  = แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณผงโปรตีนรอยละ 7.5 
T8  = แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 10 
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จากนั้นนําเอกซทรูเดตที่ไดไปบรรจุในถุงพอลีเอทีลีนและเก็บไวที่อุณหภูมิหองนําไปวิเคราะหคุณภาพ
ทางกายภาพไดแก คาสี (L*, a* และ b*) (ตามวิธีการขอ 1) คาความหนาแนน (Bulk density) โดยการใช
กระบอกตวง เทตัวอยางลงไปประมาณ 2/3 ของกระบอกตวง  จากนั้นเคาะ 15 ครั้ง เติมตัวอยางที่เหลือใหลน
กระบอกตวง แลวทําการเคาะอีก 5 ครั้ง ปาดตัวอยางที่เกินขอบกระบอกตวง ช่ังน้ําหนักแลวนําคาไปหารดวย
ปริมาตรกระบอกตวงจะไดคาความหนาแนน คาปริมาตรที่ไดจะมีหนวยเปน กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ดัดแปลงตาม
วิธีการของ Chanlat และคณะ [9] วัดคาซ้ํา 10 ครั้ง อัตราการพองตัว (Expansion ratio) โดยการคํานวณไดจาก 
อัตราสวนการพองตัว  = เสนผานศูนยกลางเอกซทรูเดต /เสนผานศูนยกลางหนารูเปด (Die) รายงานหนวยเปน
เทา ดัดแปลงตามวิธีการของ Ding และคณะ [10]  วัดคาซ้ํา 10 ครั้ง คาเนื้อสัมผัส โดยวัดคาความแข็ง 
(Hardness) ดวยเครื่อง Texture analyzer (Stable Micro Systems TA.XT plus U.S.A.) ใชหัววัด P50 
สภาวะที่ใชทดสอบ คือ ความเร็วกอนทดสอบ (Pre-test speed)  5 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วขณะทดสอบ 
(Test speed)  5 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วหลังทดสอบ (Post-test speed) 10 มิลลิเมตรตอวินาที โดยกด
หัววัดลงบนตัวอยางเปนระยะทางรอยละ 50 ของความสูงตัวอยาง รายงานหนวยเปนนิวตัน (N) ดัดแปลงตาม
วิธีการของ Chalermchaiwat และคณะ [11]  วัดคาซ้ํา 10 ครั้ง คุณภาพทางเคมี ไดแก ปริมาณโปรตีนของเอกซ
ทรูเดต โดยการคํานวณไดจาก รอยละโปรตีน = รอยละไนโตรเจน x Kjeldahl factor (6.25) ตามวิธีการของ 
AOAC [8] วัดคาซ้ํา 3 ครั้ง ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโน
เมตร สารมาตรฐาน คือ Gallic acid รายงานผลเปนหนวย GAE/100g sample ดัดแปลงตามวิธีการของ 
Chalermchaiwat และคณะ [11]  วัดคาซ้ํา 3 ครั้ง ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี 2,2 Diphenyl-1-
picryhydrazyl radical scavenging assay (DPPH) วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร สาร
มาตรฐาน คือ Trolox รายงานผลเปนหนวย mg TE/100g sample และวิธี Ferric ion reducing antioxidant 
power assay (FRAP) วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร สารมาตรฐาน คือ FeSO4 รายงานผล
เปนหนวย mg/ FeSO4/100g sample ดัดแปลงตามวิธีการของ Chalermchaiwat และคณะ [11] วัดคาซ้ํา 3 
ครั้ง และประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบ (9 - point hedonic scale) กับผู
ทดสอบที่ไมผานการฝกฝน จํานวน 50 คน ในคุณลักษณะดาน สี กล่ิน ความกรอบ รสตกคางในปาก และ
ความชอบโดยรวม 
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3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely randomized design, CRD) สําหรับการทดสอบ

คุณภาพทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ จัดสิ่งทดลองแบบ 4x2 Factorial in CRD สําหรับการทดสอบเอกซทรู
เดตที่ไดจากการศึกษาปริมาณผงโปรตีนไกและสายพันธุขาวทั้งทางกายภาพและเคมี และวางแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized complete block design, RCBD) สําหรับการประเมินคุณภาพทางประสาท
สัมผัส นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมาวิเคราะหโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ หาคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และวิเคราะหหาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของ
คาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P≤0.05)  
 

ผลการทดลอง 
1. ผลการศึกษาคณุภาพของวัตถุดิบ 

ผลการวิเคราะหคุณภาพวัตถุดิบหลักทั้ง 3 ชนิด ไดแก ผงโปรตีนไก แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง 
และแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 แสดงดังตารางที่ 1 พบวา คา Water activity (aw) มีคาระหวาง 0.42 – 
0.54 คาสี พบวา แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 มีคาความสวาง (L*) สูงที่สุด 75.67 รองลงมา คือ ผงโปรตีน
ไก เทากับ 71.37 และแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง 64.63 ตามลําดับ คาความเปนสีแดง (a*) พบวา แปงขาว
กลองสังขหยดพัทลุงมีคา a* สูงที่สุดเทากับ 7.30 คาความเปนสีเหลือง (b*) พบวา ผงโปรตีนไกมีคาความเปนสี
เหลืองสูงสุด (32.48) จากการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา คุณภาพทางเคมีของวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิด มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผงโปรตีนไกมีปริมาณไขมันสูงที่สุด คือรอยละ 14.01 ซึ่งสูง
กวาแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงและแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ประมาณ 4 เทา  ในขณะที่แปงขาวกลอง
สังขหยดพัทลุงมีปริมาณใยอาหารสูงที่สุด คือ รอยละ 4.94 ซึ่งสูงกวาผงโปรตีนไกประมาณ 21 เทา และสูงกวา
แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105  ประมาณ 2 เทา  ผงโปรตีนไกมีปริมาณเถาสูงสุด คือรอยละ 2.62 ผงโปรตีนไก
มีปริมาณโปรตีนสูงสุด คือรอยละ 69.78 ซึ่งสูงกวาแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง ประมาณ 8 เทา และสูงกวาแปง
ขาวกลองขาวดอกมะลิ 105  ประมาณ 10 เทา ในแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง และแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 
105  มีปริมาณโปรตีนรอยละ 8.48 และ 7.09 ตามลําดับ ปริมาณคารโบไฮเดรตมีปริมาณสูงสุดในแปงขาวกลอง
ขาวดอกมะลิ 105 คือรอยละ 75.40 รองลงมาคือแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง และผงโปรตีนไก คือรอยละ 
72.47 และ 3.05 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 1  คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของวัตถุดิบ  
 

คุณภาพ ผงโปรตีนไก 
แปงขาวกลอง
สังขหยดพัทลุง 

แปงขาวกลอง 
ขาวดอกมะลิ 105 

คุณภาพทางกายภาพ 
     คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) 
 คาส ี
     - L* 
     - a* 
     - b* 

0.42±0.00c 
 

71.37±0.12b 
6.38±0.12b 
32.48±0.30a 

0.54±0.00a 
 

64.63±0.30c 
7.30±0.05a 
12.77±0.20c 

 
0.48±0.01b 

 
75.67±0.05a 
1.75±0.15c 
17.61±0.17b 

คุณภาพทางเคมี 
    ความชื้น 
    ไขมัน 
    ใยอาหาร 
    เถา     
    โปรตีน 
    คารโบไฮเดรต 

10.31±0.23b 
14.01±0.58a 
0.23±0.01c 
2.62±0.02a 
69.78±0.20a 
3.05±0.33c 

9.90±0.18c 
2.53±0.32c 
4.94±0.07a 
1.68±0.09b 
8.48±0.06b 
72.47±0.19b 

 
11.09±0.05a 
2.78±0.07b 
2.39±0.15b 
1.25±0.15c 
7.09±0.07c 
75.40±0.16a 

หมายเหตุ: a-cตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวนอนเดียวกันหมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 

 

2. ผลของปริมาณผงโปรตีนไกตอคุณภาพของเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงและแปงขาวกลอง
ขาวดอกมะลิ 105  

ผลการศึกษาปริมาณผงโปรตีนไกและสายพันธุขาวตอคุณภาพทางกายภาพของเอกซทรูเดต แสดงดัง
ตารางที่ 2 ไดแก คาความหนาแนน อัตราการพองตัว คาความแข็งและคาสี พบวาการเพิ่มปริมาณผงโปรตีนไกจาก
รอยละ 0 เปนรอยละ 5, 7.5 และ 10 ตามลําดับนั้น ทําใหคาความหนาแนนของเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลอง
สังขหยดพัทลุงเพิ่มข้ึนจาก 0.21 เปน 0.25, 0.31 และ 0.45 กรัม/ลบ.ซม. ตามลําดับ เชนเดียวกับเอกซทรูเดต
จากแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 เพิ่มข้ึนจาก  0.25 เปน 0.27, 0.34 และ 0.57 กรัม/ลบ.ซม. ตามลําดับ แต
การเพิ่มปริมาณผงโปรตีนไกทําใหอัตราการพองตัวของเอกซทรูเดตลดลง โดยเอกซทรูเดตจากจากแปงขาวกลอง
สังขหยดพัทลุงลดลงจาก 2.64 เปน 2.40, 2.02 และ 1.52 เทา ตามลําดับ และเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลอง
ขาวดอกมะลิ 105 ลดลงจาก  2.48 เปน 2.26, 1.77 และ 1.36 เทา ตามลําดับ ลักษณะการพองตัวของเอกซทรู
เดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงมีการพองตัวมากกวาเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 
เล็กนอย แสดงดังภาพ 1  คาความแข็งเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณโปรตีน
เพิ่มข้ึนจาก 12.21 เปน 14.22, 15.67 และ 18.57 นิวตัน ตามลําดับ เชนเดียวกับคาความแข็งของเอกซทรูเดต
จากแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 มีคาเพิ่มข้ึนจาก  13.48 เปน 14.87, 16.36 และ19.20 นิวตัน ตามลําดับ 
แตคาความสวาง (L*) เอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงมีคาความสวางลดลงจาก 56.70 เปน 56.02, 
54.83 และ 53.06 ตามลําดับ และเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 มีคาความสวางลดลงจาก  
79.09 เปน 78.47, 77.81 และ 77.72 ตามลําดับ คาความเปนสีแดง (a*) และคาความเปนสีเหลืองของเอกซทรู
เดตจากแปงขาวกลองสงัขหยดพัทลุงและเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ไมมีความแตกตางอยาง
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มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้ยังพบวาอิทธิพลรวมระหวางผงโปรตีนไกและสายพันธุขาวมีผลตอ
คุณภาพในดานความแข็งและคาสี แตไมพบอิทธิพลรวมระหวางผงโปรตีนไกและสายพันธุขาวตอคุณภาพดาน ความ
หนาแนนและอัตราการพองตัว 
 

ตารางที่ 2  คุณภาพทางกายภาพของเอกซทรูดเดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงและแปงขาวกลองขาวดอก
มะลิ 105 ที่มีปริมาณผงโปรตีนไกแตกตางกัน  

 

สิ่งทดลอง 
ความหนาแนน 
(กรัม/ลบ.ซม.) 

อัตราการพองตัว 
(เทา) 

ความแข็ง 
(นิวตัน) 

คาสี 

L* a*  b* 

T1 0.21±0.01f 2.64±0.08a 12.21±0.47h 56.70±0.40c 8.56±0.59 a 12.49±0.30 b

T2 0.25±0.01ef 2.40±0.09b 14.22±0.10f 56.02±0.90c 8.73±0.12 a 12.50±0.23 b

T3 0.31±0.01cd 2.02±0.11d 15.67±0.12d 54.83±0.60d 8.85±0.17 a 12.74±0.37 b

T4 0.45±0.01b 1.52±0.08f 18.57±0.10b 53.06±0.56e 8.72±0.11 a 13.10±0.11 b

T5 0.25±0.01ef 2.48±0.10b 13.48±0.58g 79.09±0.17a 4.45±0.12 b 24.30±0.63 a

T6 0.27±0.01de 2.26±0.14c 14.87±0.32e 78.47±0.61ab 4.40±0.13b 24.33±0.40 a

T7 0.34±0.01c 1.77±0.05e 16.36±0.60c 77.81±0.45b 4.42±0.15 b 24.32±0.41 a

T8 0.57±0.01a 1.36±0.08g 19.20±0.19a 77.72±0.22b 4.32±0.12 b 24.33±0.42 a

P-value
ผงโปรตีนไก 
สายพันธุขาว 
ผงโปรตีนไก*สาย
พันธุขาว 

0.00 
0.00 
0.39 

0.00 
0.00 
0.06 

0.00
0.00 
0.00 

0.00
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

หมายเหตุ: a-h ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งเดียวกันหมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 
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ตารางที่ 3  ปริมาณโปรตีน สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของเอกซทรูเดตจากแปงขาว
กลองสังขหยดพัทลุงและแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ที่มีปริมาณผงโปรตีนไกแตกตางกัน  

 

สิ่งทดลอง 
โปรตีน 

(กรัม/100กรัม)

สารประกอบ 
ฟนอลิกท้ังหมด  

(mg GAE/100g 
sample) 

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 

DPPH
(mg TE/100g 

sample) 

FRAP 
(mg/ FeSO4/100g 

sample) 
SY  8.31±0.32Y  121.48±1.07 Y 86.33±0.16Y 1105.53±0.66Y  

T1 8.24±0.10d 54.59±0.89a 64.36±0.56a 534.90±0.93a 
T2 12.02±0.09c 50.75±0.60b 60.29±0.37b 502.34±1.19a 

T3 13.63±0.01b 49.33±0.70b 59.44±0.18c 485.29±1.40b 

T4 15.28±0.08a 46.19±0.73c 56.24±0.66d 463.90±0.74c 

KDML 105  7.62±0.97Y  106.08±1.16Y   74.77±0.44Y   900.67±0.85Y   
T5 7.51±0.01d 45.40±0.50c 56.46±0.66d 479.23±1.60b 
T6  11.21±0.02c 44.30±0.22cd 55.36±0.78d 463.15±1.11c 
T7 12.77±0.04b 43.53±0.42d 54.07±0.54e 441.96±0.89d 
T8 14.38±0.05a 43.20±0.33d 53.34±0.31e 423.15±0.87d 

P-value
ผงโปรตีนไก 
สายพันธุขาว 
ผงโปรตีนไก*สายพันธุขาว 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00
0.00 
0.00 

0.00
0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

หมายเหตุ: a-e ตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวตั้งเดียวกันหมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 

            Y หมายถึง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ของแปงขาวกอนเขาสูกระบวนการ
เอกซทรูชัน  

            SY หมายถึง แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงกอนเขาสูกระบวนการเอกซทรูชัน 
            KDML 105 หมายถึง แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ105 กอนเขาสูกระบวนการเอกซทรูชัน 
 

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดาน สี กล่ิน ความกรอบ รสตกคางในปากและ
ความชอบโดยรวมของเอกซทรูเดต แสดงผลดังตารางที่ 4 พบวา ความชอบดานสี กล่ิน ความกรอบ รสตกคางใน
ปากและความชอบโดยรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยการเพิ่มข้ึนของปริมาณผง
โปรตีนไก ในเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ สงผลใหคะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะลดลง ซึ่ง
ปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 5 ในเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุง มีคะแนนความชอบดานสี กล่ิน 
ความกรอบ รสตกคางในปากและความชอบโดยรวมสูงสุด โดยมีคะแนนเทากับ 7.67, 7.06, 7.26, 7.18 และ 
7.92 ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับความชอบปานกลาง เชนเดียวกันกับเอกซทรูเดตแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 
ซึ่งปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 5 มีคะแนนเทากับ 7.34, 6.92, 7.06, 7.00 และ 7.52 ตามลําดับ ซึ่งอยูในระดับ
ความชอบปานกลาง  
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ตารางที่ 4   คะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงและ
แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ที่มีปริมาณผงโปรตีนไกแตกตางกัน  

 

สิ่งทดลอง 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส

สี กลิ่น ความกรอบ 
รสตกคาง
ในปาก 

ความชอบ
โดยรวม 

T1 7.92±0.66a 8.26±0.52a 8.26±0.44a 8.27±0.43a 8.18±0.48a 
T2 7.67±0.62a 7.06±0.23b 7.26±0.45b 7.18±0.38b 7.92±0.44b 
T3 6.26±0.82b 5.78±0.71c 6.14±0.61c 6.04±0.80c 5.98±0.68c 
T4 5.76±0.77c 5.56±0.70c 5.76±0.74d 5.64±0.86d 5.68±0.71d 
T5 7.77±0.56a 8.10±0.58a 8.00±0.57a 8.06±0.46a 7.90±0.65a 
T6 7.34±0.63b 6.92±0.44b 7.06±0.47b 7.00±0.45b 7.52±0.79b 
T7 5.96±0.75c 5.40±0.64c 6.04±0.70c 5.90±0.71c 5.88±0.75c 
T8 5.44±0.58d 4.94±0.74d 5.44±0.92d 5.42±0.83d 5.54±0.90d 

หมายเหตุ: a-d ตัวอักษรที่แตกตางกันในแนวตั้งเดียวกันหมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 

 

สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาคุณภาพของวัตถุดิบ พบวา คาปริมาณน้ําอิสระ (aw) มีคาตํ่ากวา 0.60  นั้นแสดงให
เห็นวาวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดเปนอาหารประเภทของแหง การท่ีมีคา aw ตํ่ากวา 0.60 นั้น เปนชวงที่ปลอดภัยจากการ
เจริญของเช้ือจุลินทรีย [12]  โดยความชื้นของขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ มีปริมาณอยูในชวงเกณฑที่เหมาะสมของ
ธัญชาติ คือ มีความชื้นรอยละ 8 - 14 [13]  คาสี แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงมีคาความเปนสีแดง (a*) สูงที่สุด 
เนื่องจากขาวกลองสังขหยดพัทลุงมีสีเยื่อหุมเมล็ดสีขาวปนสีแดงจางๆ จนถึงสีแดงเขม [14]  จึงสงผลใหมีคาความ
เปนสีแดง (a*)  สูงที่สุด ในขณะที่ผงโปรตีนไกมีคาความเปนสีเหลืองสูงสุด เนื่องจากลักษณะปรากฏของผงโปรตีน
ไกมีสีเหลืองทองจึงสงผลใหคา b* มีคาสูงที่สุด ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของวัตถุดิบ พบวามีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  ปริมาณไขมันในผงโปรตีนไกที่ไดจากซุปไกซึ่งผานกระบวนการทําแหงแบบ
ลูกกล้ิงมีปริมาณไขมันสูงกวาแปงขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ เนื่องจากปริมาณไขมันในอาหารประเภทโปรตีนจะมี
ไขมันมากกวาอาหารประเภทธัญชาติ [12] ผงโปรตีนไกเปนโปรตีนจากเนื้อสัตวที่มีปริมาณโปรตีนสูงประเภทไขมัน
ตํ่าเชนเดียวกับเนื้อปลา เหมาะที่จะนํามาใชเปนสวนประกอบในผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพเพื่อเพิ่มคุณคาทาง
โภชนาการ ไขมันในแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงมีคารอยละ 2.53 ซึ่งสอดคลองกับการหาปริมาณไขมันของ 
Banchuen และคณะ [14]  ที่พบวามีปริมาณไขมันในขาวกลองสังขหยดพัทลุงรอยละ 2.24 ใยอาหารมีปริมาณ
สูงสุดในแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงเนื่องจากขาวกลองสังขหยดพัทลุงเปนขาวที่มีใยอาหารสูงกวาขาวชนิดอื่น [5] 
เถามีปริมาณสูงสุดในผงโปรตีนไกเนื่องจากเนื้อสัตวเปนแหลงของแรธาตุที่สําคัญและมีปริมาณแรธาตุตางๆ มากกวา
แรธาตุในเมล็ดธัญชาติ ซึ่งปริมาณแรธาตุทั้งหมดในอาหารบงช้ีดวยปริมาณเถาในอาหารนั้นๆ ถาอาหารใดมีเถาใน
ปริมาณสูงแสดงวามีแรธาตุตางๆ เปนองคประกอบอยูมาก [12] โปรตีนมีปริมาณสูงสุดในผงโปรตีนไก เนื่องจาก
อาหารท่ีไดจากพืชและสัตวจะมีปริมาณโปรตีนเปนสวนประกอบอยูในปริมาณที่แตกตางกันเนื้อสัตวเปนอาหารที่มี
ปริมาณโปรตีนสูงและเปนแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพดีเนื่องจากมีกรดอะมิโนที่จําเปน เปนองคประกอบมากกวา
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โปรตีนจากแหลงอื่น [12] จึงสงผลใหปริมาณโปรตีนในผงโปรตีนไกมีปริมาณสูงที่สุดคือรอยละ 69.78 แสดงให
เห็นวาผงโปรตีนไกที่เปนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมอาหารนี้มีศักยภาพเปนแหลงสําคัญของโปรตีน ในแปงขาว
กลองสังขหยดพัทลุงมีปริมาณโปรตีนรอยละ 8.48 สอดคลองกับงานวิจัยของ อุไรวรรณ และคณะ [5] ที่รายงาน
วามีปริมาณโปรตีนในขาวกลองสังขหยดพัทลุงรอยละ 8.88 แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณโปรตีนรอย
ละ 7.09 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการรายงานปริมาณโปรตีนในขาวไมขัดสีจะอยูในชวงรอยละ 6.70 – 7.50 
[15]   

จากผลการศึกษาปริมาณผงโปรตีนไกในการผลิตเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงและ
แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 พบวา การเพิ่มปริมาณผงโปรตีนไกทําใหความหนาแนนและความแข็งเพิ่มข้ึน แต
อัตราการพองตัวลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับเอกซทรูเดตที่ไมใสผงโปรตีนไก ในขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ ซึ่งคาความ
หนาแนนของผลิตภัณฑประเภทกรอบพองจะมีความสัมพันธกับการพองตัวของผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑที่มีการ
พองตัวต่ําจะมีความหนาแนนสูง [15] เมื่อปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนสงผลใหอัตราการพองตัวลดลง และมีความ
หนาแนนสูง [16] เนื่องจากแปงเกิดการรวมตัวกับโปรตีนเมื่อใหความรอนจะทําใหโมเลกุลของโปรตีนเกิดอันตร
กิริยากับสายอะไมโลส สงผลใหแปงมีอัตราการดูดซับน้ําลดลง การเกิดเจลาติไนซของสตารชตํ่า จึงทําใหเม็ดแปงมี
อัตราการพองตัวลดลง [17]  นอกจากนี้ปริมาณไขมันที่อยูในผงโปรตีนสงผลกระทบตอลักษณะและคุณสมบัติของ
แปงโดยไขมันจะลดการจับตัวกับน้ําของแปงทําใหความสามารถในการพองตัวของเม็ดแปงลดลงเชนกัน  [18]  
ดังนั้นการเพิ่มความเขมขนของผงโปรตีนไกต้ังแต รอยละ 5 ข้ึนไป สงผลใหเอกซทรูเดตมีการพองตัวลดลง [19]  
สอดคลองกับงานวิจัยของ Sumargo และคณะ [2] ที่ศึกษาการผลิตเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองและถั่วปนโต
พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณถั่วปนโตมากข้ึนจากรอยละ 0, 15, 30 และ 45 ทําใหคาความหนาแนนและความแข็ง
เพิ่มข้ึนแตอัตราการพองตัวลดลง และสอดคลองกับงานวิจัยของ De Mesa และคณะ [20] ที่พบวาอัตราการพอง
ตัวของเอกซทรูเดตลดลงเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของโปรตีนถ่ัวเหลืองจากรอยละ 0 เปน 15 เนื่องจากโปรตีนถ่ัวเหลืองจะ
ไปทําใหแปงพองตัวลดลงสงผลใหเอกซทรูเดตมีความแข็งและหนาแนนมากข้ึนเมื่อปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึน การเพิ่ม
ปริมาณผงโปรตีนไกสงผลใหคาความสวาง (L*) ลดลง เนื่องจากเกิดปฎิกิริยาเมลลารดซึ่งเปนปฎิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาล ที่เกิดจากน้ําตาลรีดิวสกับกรดอะมิโนโปรตีนโดยมีความรอนในภาวะที่มีน้ําเปนตัวเรงจึงทําใหเอกซทรูเดตมีสี
ที่เขมข้ึนเมื่อมีปริมาณโปรตีนสูงข้ึน [12]  

จากผลการศึกษาปริมาณผงโปรตีนไกในการผลิตเอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงและ
แปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 พบวา การเพิ่มปริมาณของผงโปรตีนไกในแปงขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ ทําให
ปริมาณโปรตีนในเอกซทรูเดตเพิ่มข้ึน ปริมาณโปรตีนในแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงสูงกวาแปงขาวกลองขาวดอก
มะลิ 105 เล็กนอยเนื่องจากปริมาณโปรตีนในแปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงเริ่มตนมีสูงกวาเล็กนอย สอดคลองกับ
งานวิจัยของ สุธีราและคณะ [7] ที่ศึกษาเรื่องการใชเลือดปลาทูนาผงเพื่อเสริมโปรตีนและเหล็กในผลิตภัณฑขนม
ขบเค้ียว พบวา การเติมเลือดปลาทูนาผงเพิ่มในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวในปริมาณรอยละ 5, 10 และ 15 มีผลให
สามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน คิดเปนรอยละ 3, 6 และ 8 ตามลําดับ การเพิ่มปริมาณของผง
โปรตีนไกในแปงขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ สงผลใหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี 
DPPH และวิธี FRAP ลดลง โดยสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดลดลงประมาณ 1 เทา เมื่อเปรียบเทียบแปงขาว
กลองทั้ง 2 สายพันธุ กอนเติมผงโปรตีนไก ซึ่งสารประกอบฟนอลิกสวนมากจะพบในธัญพืชไมขัดสี ดังนั้นเมื่อลด
ปริมาณแปงขาวกลองลงจึงสงผลใหสารประกอบ     ฟนอลิกทั้งหมดลดลงเชนกัน สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดใน
แปงขาวกลองสังขหยดพัทลุงจะสูงกวาแปงขาวกลองขาวดอกมะลิ 105 ประมาณ 1.20 เทา เนื่องจากขาวสายพันธุ
ที่มีสีจะมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูงกวาขาวสายพันธุสีขาว [21] เนื่องจากรงควัตถุสีแดงที่อยูบริเวณ
เยื่อหุมเมล็ดของขาวคือสารแอนโทไซยานินมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระซึ่งมีเฉพาะในขาวที่มีสีเขมและไม
พบในขาวขัดขาว ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสสระ ดวยวิธี DPPH  ลดลง 1 เทา และวิธี FRAP ลดลง 1 เทา เมื่อ
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เปรียบเทียบกับแปงขาวกลองกอนเติมผงโปรตีนไกทั้ง 2 สายพันธุ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา กระบวนการ
เอกซทรูชันสงผลใหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี DPPH และวิธี FRAP ลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับแปงขาวกลองกอนเขาสูกระบวนการเอกซทรูชัน เนื่องจากสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสลายตัว
หรือเปล่ียนโครงสรางที่อุณหภูมิสูงกวา 80 องศาเซลเซียส [22]  

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในเอกซทรูเดตที่มีปริมาณผงโปรตีนไกระดับแตกตางกัน  
พบวา คุณภาพดานสี กล่ิน ความกรอบ รสตกคางในปากและความชอบโดยรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) โดยการเพิ่มข้ึนของปริมาณผงโปรตีนไก ในแปงขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ สงผลให คะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะลดลง ความชอบดานสี พบวาเมื่อปริมาณผงโปรตีนไกเพิ่มข้ึนสงผลใหเอกซทรูเดตมีสีที่
เขมข้ึน เนื่องจากสีของผงโปรตีนไกรวมกับสีของขาวกลองทําใหมีสีที่เขม สอดคลองกับคุณภาพทางกายภาพ คา
ความสวาง (L*) พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณผงโปรตีนทําใหคาความสวางลดลงจึงสงผลใหคะแนนความชอบดานสีลดลง 
ความชอบดานกล่ินพบวาเมื่อเพิ่มปริมาณผงโปรตีนไกทําใหเอกซทรูเดตมีกล่ินคาวของผงโปรตีนไกที่ชัดเจนขึ้น
สงผลใหคะแนนความชอบดานกลิ่นลดลง ความชอบดานความกรอบ พบวาเมื่อปริมาณผงโปรตีนไกสูงข้ึนทําให
คะแนนความชอบดานความกรอบลดลง ซึ่งมีผลสอดคลองกับคุณภาพทางกายภาพของเอกซทรูเดต เมื่อเพิ่ม
ปริมาณผงโปรตีนไกทําใหความหนาแนนและความแข็งเพิ่มข้ึนและอัตราการพองตัวลดลง ความชอบดานรสตกคาง
ในปาก พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณผงโปรตีนไกสงผลใหคะแนนความชอบลดลงเนื่องจากปริมาณผงโปรตีนไกที่เพิ่มข้ึน
ทําใหเอกซทรูเดตมีรสขม  เนื่องจากในโปรตีนจะมีกรดอะมิโนที่ใหรสขม ไดแก อารจีนีน ฮิสทีดีน ไอโซลิวซีน ลิว
ซีน และ ฟนิลอะลานีน ซึ่งเปนกรดอะมิโนจําเปน ที่มีอยูในโปรตีนจากเนื้อสัตว ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณผงโปรตีนไก
จึงทําใหเอกซทรูเดตมีรสขม แนวทางการแกปญหารสขมในเอกซทรูเดตสามารถทําไดหลายวิธี เชน ทําไดโดยการ
เคลือบเอกซทรูเดตใหมีรสชาติตางๆ ที่เหมาะสมกับการเปนอาหารขบเคี้ยว เชน ชอคโกแลตหรือผงปรุงรสและ
สําหรับการใชเอกซทรูเดตเพื่อเปนสวนผสมหลักในการผลิตอาหารขบเคี้ยวชนิดแทงสามารถแกปญหารสขมไดโดย
การเติมวัตถุดิบรองเชน น้ําเช่ือมหรือผลไมอบแหงเพื่อใหผลิตภัณฑมีรสชาติที่ดีข้ึน เปนตน ดานความชอบโดยรวม
พบวาปริมาณผงโปรตีนไกรอยละ 5 ในแปงขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุดซึ่งมี
คะแนนความชอบอยูในระดับความชอบปานกลาง เอกซทรูเดตจากแปงขาวกลองทั้ง 2 สายพันธุ ที่มีการเติมผง
โปรตีนไก รอยละ 5 นี้ ยังคงใหปริมาณโปรตีนในเอกซทรูเดต สูงกวารอยละ 10 ของ Thai RDI (Thai 
Recommended Daily Intakes) ตรงตามเกณฑประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) [23] ที่มีการกลาว
อางวาผลิตภัณฑโปรตีนสูงจะตองมีปริมาณโปรตีนมากกวารอยละ 10 ดังนั้นจึงเลือกเอกซทรูเดตที่มีการเติมผง
โปรตีนไกรอยละ 5 นํามาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตอาหารขบเค้ียวชนิดแทงตอไป งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา 
สามารถนําผลพลอยไดจากการผลิตซุปไกมาเพิ่มมูลคาและเพิ่มคุณคาทางโภชนาการในผลิตภัณฑใหเปนที่ยอมรับ
ของผูบริโภคได 
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