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บทคัดยอ 
 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสูตร  และสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมขบเค้ียว
พองกรอบเสริมบัวบกโดยกระบวนการเอ็กซทรูชัน  (extrusion)  ซ่ึงมีสูตรพื้นฐานประกอบดวย 
สวนผสมท่ีเปนแปง  (ขาวโพดบดหยาบผสมปลายขาวหอมมะลิบดในอัตราสวน  1:1  โดยนํ้าหนัก)  
น้ําตาลทราย  น้ํามันพืช  และแคลเซียมคารบอเนต  ในอัตราสวน  100:3:2:1 โดยนํ้าหนัก  จาก
การศึกษารูปแบบตางๆ  ของบัวบก  คือ  บัวบกท้ังตนสดบด  น้ําค้ันบัวบกสด  บัวบกทั้งตนแหงบด  
และใบบัวบกแหงบด    พบวาบัวบกท้ังตนสดบดเปนรูปแบบที่เหมาะสมท่ีสุดในการเสริมในขนม
ขบเค้ียวพองกรอบ  เม่ือนําบัวบกทั้งตนสดบดไปเสริมทดแทนสวนผสมของแปงในสูตรพื้นฐานท่ี
ระดับแตกตางกัน  คือ  รอยละ  0  2  4  6  และ  8  โดยนํ้าหนัก  พบวาการเสริมบัวบกท้ังตนสดบด
ลงไปในปริมาณรอยละ  4  โดยนํ้าหนัก  ใหขนมขบเค้ียวพองกรอบท่ีมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสดี
ท่ีสุด  เม่ือนําไปศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการผลิตขนมขบเค้ียวพองกรอบดวยเคร่ืองเอ็กซทรู
เดอรแบบสกรูเดี่ยว  โดยใชเทคนิค  Response Surface Methodology  พบวา  ไดสภาวะการผลิตท่ี
เหมาะสม  คือ  ความเร็วรอบสกรู  247  รอบตอนาที  และอุณหภูมิสวนสุดทายของบารเรล  160  
องศาเซลเซียส  หลังผลิตนําไปทําการปรุงรสโดยการโรยดวยผงปรุงรสโนริสาหรายทางการคาใน
ปริมาณรอยละ  15  โดยนํ้าหนัก  แลวโรยซํ้าดวยใบบัวบกแหงบดซ่ึงผานการคัดเลือกมาแลว  
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เนื่องจากมีปริมาณสารเอเซียติโคไซด  (asiaticoside)  สูงกวาบัวบกรูปแบบอ่ืนๆ  จากการศึกษา
พบวา  ปริมาณท่ีเหมาะสมที่สุดของใบบัวบกแหงบด  คือ  รอยละ  10  โดยนํ้าหนัก  เม่ือนํา
ผลิตภัณฑท่ีไดไปเปรียบเทียบคุณภาพกับผลิตภัณฑทางการคา  2  ชนิด  พบวาผลิตภัณฑสําเร็จท่ีได
จากงานวิจัยนี้มีความกรอบกวาผลิตภัณฑทางการคาท้ัง  2  ชนิด  นอกจากน้ันยังพบวา  การใชใบ
บัวบกแหงบดเปนผงปรุงรสทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีสารเอเซียติโคไซด  สารประกอบฟนอลทั้งหมด  
และฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน  สําหรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ  ความกรอบ  
ความเรียบเนียน  และความชอบโดยรวม  ไดรับการยอมรับจากผูทดสอบชิมใกลเคียงกับผลิตภัณฑ
ทางการคาท้ัง  2  ชนิด 
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ABSTRACT 
 
 

This research aimed to find out the optimal formula and extruder operating condition for 
puffed snack fortified with pennywort. Basic formula of puffed snack consisted of starchy 
material {the mixture of corn grit and broken jasmine rice at the ratio 1:1 (w/w)}, sucrose, 
vegetable oil and calcium carbonate at the ratio of 100:3:2:1 (w/w).  From the study of various 
types of pennywort: minced fresh whole pennywort, fresh pennywort juice, dried whole 
pennywort powder and dried pennywort leaf powder, it was found that  minced fresh whole 
pennywort was the most suitable type for puffed snack fortification. When minced fresh whole 
pennywort was substituted in starchy material at different levels: 0, 2, 4, 6 and 8% (w/w), it was 
found that substitution at 4% (w/w) gave the best sensory evaluation quality for this product. The 
optimal operating condition for single screw extruder was studied using Response Surface 
Methodology. This study showed that using speed of screw at 247 rpm and temperature of last 
section barrel at 160°C was the optimal operating condition. After extrusion process, it was 
coated with commercial Nori-seaweed flavor at 15% (w/w) and followed coating with dried 
pennywort leaf powder.  Dried pennywort leaf powder was selected for coating since the highest 
content of asiaticoside compared to other types of pennywort.  The optimum quantity was 10% 
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(w/w) of puffed product. From the comparison with two commercial puffed snack products, it 
was found that this research’s product had the highest crispiness.  In addition, it was also found 
that the coating with dried pennywort leaf powder helped to increase the important active 
compound content such as asiaticoside, total phenolic compounds and antioxidant activities. 
Moreover, the sensory properties (taste, crispiness, smoothness and overall acceptance) of this 
finished product were similar to both commercial ones. 
 
 
 


