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งานวิจัยนีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วปราศจากกลูเตนผสมผกัโขมและเสริมใย
อาหาร โดยหาอตัราส่วนของแป้งขา้วเจา้ต่อแป้งขา้วเหนียว และปริมาณ แซนแทนกมัท่ีเหมาะสม พบว่า มี
อตัราส่วนของแป้งขา้วเจา้ต่อแป้งขา้วเหนียว เท่ากบั 50:50 โดยน า้หนกั ปริมาณผงผกัโขม อินลูิน และแซน
แทนกมัรอ้ยละ 6, 15 และ 1 ของน า้หนกัแป้ง ตามล าดบั ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ความชืน้รอ้ยละ 3.89 ค่าวอเตอร์
แอคติวิตีเ้ท่ากบั 0.28 ค่าความสว่าง (L*) 55.10 ค่าความเป็นสีเขียว (a*) -4.37 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
29.71 ค่าความแข็ง 18.44 นิวตนั ค่าความหนาแน่น 0.47 กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร มีคะแนนความชอบ
โดยรวมอยูใ่นระดบัชอบปานกลาง (7.1 คะแนน) ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระท่ีทดสอบดว้ยวิธี DPPH และ FRAP มี
ค่าเท่ากบั 0.32 และ 0.78 มิลลิกรมัสมมลูของโทรลอกซต์่อกรมัของผลิตภณัฑข์นมขบเคีย้ว ตามล าดบั ขนม
ขบเคีย้วหนึ่งหน่วยบริโภค (30 กรมั) มีปริมาณใยอาหารหยาบ 1.2 กรมั และใยอาหารทัง้หมด 2.68 กรมั ซึ่ง
เป็นการเพิ่มมลูค่าของขนมขบเคีย้วปราศจากกลเูตน และสง่ผลดีตอ่สขุภาพของผูบ้รโิภค 
ค าส าคัญ: ขนมขบเคีย้วปราศจากกลเูตน, แปง้ขา้วเจา้, แปง้ขา้วเหนียว, ผงผกัโขม, ใยอาหาร 

This research aimed to develop a gluten-free snack product fortified with spinach and dietary 
fiber. The study focused on determining the optimal ratio of rice flour to glutinous rice flour and the 
appropriate amount of xanthan gum. The results showed that the optimal formulation consisted of 
a rice flour to glutinous rice flour ratio of 50:50 with spinach powder, inulin and xanthan gum at 
6%, 15% and 1% of flour weight, respectively. The snack product had a moisture content of
3.89%, water activity of 0.28 and color values of L* = 55.10, a* = -4.37 and b* = 29.71. The 
hardness and bulk density were 18.44 N and 0.47 g/cm³, respectively. Sensory evaluation 
revealed that the product achieved an overall acceptability score of 7. 1, corresponding to a 
moderate liking level. The antioxidant activities, determined using the DPPH and FRAP assays, 
were 0.32 and 0.78 mg Trolox equivalents per gram of snack product, respectively. One serving of 
the snack (30 g) contained 1.2 g of crude dietary fiber and 2.68 g of total dietary fiber. This 
represents an added value for gluten-free snack products and contributes positively to consumer 
health.
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ผลติภณัฑข์นมขบเคีย้วปราศจากกลเูตนมีช่องวา่งทางโภชนาการ ไดแ้ก่ โปรตีน ใยอาหาร วิตามิน แรธ่าตุ
และมีคณุภาพดา้นเนือ้สมัผสัลดลง โดยเฉพาะความแข็งท่ีส่งผลต่อการยอมรบัทางประสาทสมัผัส การศึกษา
นี ้เพื่อพฒันาผลิตภณัฑข์นมขบเคีย้วปราศจากกลูเตนผสมผกัโขมและเสริมใยอาหาร โดยใชแ้ปง้ขา้วเจา้และ
แป้งขา้วเหนียวเป็นวัตถุดิบหลัก เพิ่มสารตา้นอนุมูลอิสระจากผักโขม และเสริมใยอาหารจากอินูลิน และ
ปรบัปรุงคณุภาพของผลิตภณัฑโ์ดยใชแ้ซนแทนกมั ซึ่งจะเป็นแนวทางในการยกระดบัคณุค่าทางโภชนาการ 
และตอบสนองความตอ้งการดา้นสขุภาพของผูบ้รโิภค

1. การเตรียมวัตถุดบิและวิเคราะหคุ์ณภาพ

อตัราสว่นแปง้ขา้วเจา้ตอ่แปง้ขา้วเหนียว 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 โดยน า้หนกั ปรมิาณแปง้ผสม 
(2 ชนิดรวมกนั) เทา่กบัรอ้ยละ 54 ผงผกัโขมรอ้ยละ 6 และส่วนผสมอื่น ๆ มีปรมิาณคงที่ ไดแ้ก่ สารขึน้ฟ ูแซนแทนกมั
น า้ตาลทราย และเกลือเท่ากบัรอ้ยละ 1.5, 0.2, 10 และ 0.2 ตามล าดบั มีปรมิาณของเหลว (น า้และไข่ไก่ทัง้ฟอง) 
เทา่กบัรอ้ยละ 21 และน า้มนัพืชเท่ากบัรอ้ยละ 7.1 รวมน า้หนกัของสว่นผสมทัง้หมด 100 กรมั 

กรรมวิธีการผลิต : การผสม ขึน้รูปเป็นกอ้นกลม อบที่อณุหภมูิ 150 °C 20 นาที และบรรจุ

1.1 เตรียมผงผกัโขม
วเิคราะหคุ์ณภาพทางเคม ี

ความชืน้
 ใยอาหารหยาบ 
ค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้
ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ

วเิคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ
ค่าสี L*a*b*

ผงผกัโขมผกัโขม

1.2 วิเคราะหค์ณุภาพแปง้

แปง้ขา้วเจา้ แปง้ขา้วเหนียว

วิเคราะหป์รมิาณแอมิโลส

วเิคราะหคุ์ณภาพทางเคม ี

ความชืน้

 ค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้

วเิคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ

 ค่าสี L*a*b*

 เนือ้สมัผสั (ค่าความแข็ง) 

ค่าความหนาแน่น

คุณภาพทางประสาทสัมผัส

 9-point hedonic scale

การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลู (ANOVA) และเปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป SPSS 

 ผงผกัโขมมีความชืน้ รอ้ยละ 4.84 ใยอาหารหยาบ รอ้ยละ 7.94 ค่าวอเตอรแ์อคติวิตี ้เทา่กบั 0.25
 ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ ดว้ยวิธี DPPH และวิธี FRAP มีคา่เทา่กบั 0.43 และ 3.2 มิลลิกรมัสมมลูของโทรลอกซ์

ต่อกรมัของผงผกัโขม ตามล าดบั 
 มีลกัษณะสีเขียวเขม้ มีค่าความสวา่ง (L*) 39.95 ค่าความเป็นสีเขียว (a*) -7.00 และค่าความเป็นสีเหลือง 

(b*) 12.20 แปง้ขา้วเจา้และแป้งขา้วเหนียวมปีรมิาณแอมิโลสเทา่กบั รอ้ยละ 33.15 และ 6.40 ตามล าดบั 

Quality Rice flour to glutinous rice flour
100:0 75:25 50:50 25:75 0:100

Moisture content (%) 3.51±0.09b 3.62±0.00ab 3.57±0.02b 3.70±0.02a 3.63±0.11ab

Water activity 0.29±0.01a 0.26±0.00b 0.29±0.04a 0.25±0.01b 0.28±0.01a

Color   L* 53.84±2.38b 55.17±0.75ab 56.06±1.87a 57.14±1.49a 57.39±0.77a

a* -8.04±0.36a -8.14±0.26a -7.72±0.17ab -7.64±0.16ab -7.65±0.33ab

b* 31.08±1.30b 32.19±0.80a 31.44±1.56ab 32.02±0.94a 31.57±1.85ab

Hardness (N) 33.04±2.61a 30.11±2.67ab 25.88±11.67b 20.42±13.64bc 16.50±23.59c

Bulk density (g/cm3) 0.87±1.20a 0.84±0.85a 0.75±1.19b 0.69±1.48bc 0.67±1.30c

Table 1 Moisture content, water activity, color, hardness and bulk density of gluten-free spinach snack products.

2. ผลของอัตราส่วนแป้งข้าวเจา้และแป้งข้าวเหนียวตอ่คุณภาพของขนมขบเคีย้ว
ปราศจากกลูเตนผสมผักโขม 

1. คุณภาพของวัตถุดบิ

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่า แป้งขา้วเจา้ต่อแป้งขา้วเหนียวอตัราส่วน 50:50 โดยน า้หนกั มีผลให้
คะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมสงูที่สดุ

4. คุณภาพของขนมขบเคีย้วทีพ่ัฒนาได้

Table 2 Moisture content, water activity, color, hardness and bulk density of gluten-free spinach snack products 
fortified with dietary fiber. 

จาก Table 1 ขนมขบเคีย้วมีปรมิาณความชืน้อยู่ในช่วงรอ้ยละ 3.51–3.70 ค่าวอเตอรแ์อคติวิตีอ้ยู่ในช่วง 0.25–
0.29 ค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 53.84–57.39 ค่าความเป็นสีเขียว (a*) อยู่ในช่วง -8.14 ถึง -7.64 และค่าความ
เป็นสีเหลือง (b*) อยู่ในช่วง 31.08–32.19 การเพิ่มปริมาณแป้งขา้วเหนียวมีผลท าใหค้่าความแข็งและค่าความ
หนาแน่นลดลง อาจเน่ืองจากคณุสมบตัิของแป้งขา้วเหนียวมีปรมิาณแอมิโลเพคตินสงูและมีปรมิาณแอมิโลสต ่า โดย
แป้งที่มีแอมิโลเพคตินสงูจะมีโครงสรา้งที่หลวม ท าใหน้ า้สามารถท าปฏิกิริยากบัแป้งไดง้่ายและขยายตวัไดด้ี อีกทัง้
เกิดการคืนตวัของแป้งต ่า ขนมขบเคีย้วที่ไดจ้ากอตัราส่วนแป้งขา้วเหนียวที่เพิ่มขึน้ จึงมีผลใหผ้ลิตภณัฑข์ยายตวัไดด้ี
และมีความหนาแน่นลดลง

Quality Xanthan gum
0% 1% 2% 3%

Moisture content (%)ns 3.84±0.16 3.89±0.00 3.91±0.10 3.88±0.06
Water activityns 0.28±0.10 0.28±0.03 0.26±0.00 0.27±0.02
Color   L* 56.35±0.60ab 55.10±1.49b 55.96±2.07ab 57.64±1.07a

a* -4.10±0.15b -4.37±0.24b -4.30±0.26b -5.10±0.28a

b*ns 31.65±1.05 29.71±1.25 30.60±1.04 31.64±2.53
Hardness (N) 25.76±8.42c 18.44±8.12c 52.60±5.42b 73.50±12.77a

Bulk density (g/cm3) 0.73±0.86a 0.47±1.26bc 0.54±0.70b 0.67±1.00ab

Fig. 1 Gluten-free spinach snack products fortified with dietary fiber containing different levels of xanthan gum: 
(A) 0%, (B) 1%, (C) 2%, and (D) 3%

(A) (C)(B) (D)

ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสั พบว่าปรมิาณแซนแทนกมัไม่มีผลต่อคณุลกัษณะดา้นสี และกลิ่น (p  0.05) 
แต่ปริมาณแซนแทนกัมมีผลต่อคะแนนความชอบดา้นรสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม (p ≤ 0.05) การใช้
แซนแทนกมัรอ้ยละ 1 มีคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสั 7.3 คะแนน และความชอบโดยรวมสงูที่สดุ 7.1 คะแนน
ส าหรบัการใชแ้ซนแทนกัมรอ้ยละ 2 และรอ้ยละ 3 ท าใหค้วามชอบดา้นเนือ้สมัผสัและความชอบโดยรวมมีคะแนน
ลดลง เพราะผลิตภณัฑม์ีคา่ความแข็งเพิ่มขึน้ จากภาพตดัขวาง Fig. 1 (C และ D) ผลิตภณัฑม์ีรูพรุนนอ้ยและมีความ
หนาแน่นสงู

ปรมิาณใยอาหารหยาบ รอ้ยละ 3.97 
ปรมิาณใยอาหารทัง้หมด รอ้ยละ 8.92 ใยอาหารที่ละลายน า้ไดร้อ้ยละ 6.20 และใยอาหารท่ีไม่ละลายน า้รอ้ย

ละ 2.72 
- ขนมขบเคีย้วหนึ่งหน่วยบรโิภค 30 กรมั มีใยอาหารหยาบ 1.2 กรมั และใยอาหารทัง้หมด 2.68 กรมั
- ปรมิาณใยอาหารทัง้หมดมีคา่สงูกวา่ รอ้ยละ 10 ของ Thai RDIs (2.5 กรมั, กระทรวงสาธารณสขุ (2566)) 

ผลิตภณัฑนี์ส้ามารถกลา่วอา้งไดว้า่เสรมิใยอาหาร 
 ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ จากการทดสอบดว้ยวิธี DPPH และวิธี FRAP มีค่าเท่ากบั 0.32 และ 0.78 มิลลิกรมั

สมมลูของโทรลอกซต์่อกรมัของผลิตภณัฑข์นมขบเคีย้ว ตามล าดบั

3. ผลของปริมาณแซนแทนกัมทดแทนแป้งผสมต่อคุณภาพของผลิตภณัฑข์นม
ขบเคีย้วปราศจากกลูเตนผสมผักโขมทีเ่สริมใยอาหารจากอนูิลิน

ขนมขบเคีย้วปราศจากกลูเตนที่พฒันาไดม้ีค่าความแข็งและค่าความหนาแน่นต ่า มีโครงสรา้งที่ขยายตวัมีรูพรุน
จ านวนมาก ขนมขบเคีย้วมีคณุค่าทาโภชนาการดา้นใยอาหารที่สามารถกล่าวอา้งไดว้่าเสริมใยอาหาร และมีอินลูิน
ประมาณ 4 กรมั (จากการค านวณ) ท่ีมีฤทธ์ิเป็นพรไีบโอติกมีประโยชนต์อ่สขุภาพ มีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ คณุภาพทาง
ประสาทสมัผสัมีคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยอยู่ในระดบัชอบปานกลาง (7.1 คะแนน) งานวิจยันีเ้ป็นแนวทางการ
เสรมิคณุค่าทางโภชนาการ (ใยอาหาร พรไีบโอติก สารตา้นอนมุลูอิสระ) ของผลิตภณัฑข์นมขบเคีย้วปราศจากกลเูตน 
ซึ่งเป็นการเพิ่มมลูค่าใหก้บัผลิตภณัฑท์ี่ส่งผลดีต่อสขุภาพ และสรา้งความหลากหลายใหก้บัผลิตภณัฑ ์สามารถน าไป
พฒันาตอ่ยอดในดา้นรสชาติ และกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มโอกาสในการผลิตสูเ่ชิงพาณิชย์

2. ศึกษาอัตราส่วนของแป้งข้าวเจ้าตอ่แป้งข้าวเหนียวตอ่คุณภาพของขนมขบเคีย้ว
ปราศจากกลูเตนผสมผักโขม

น าขนมขบเคีย้วสตูรที่ผ่านการคดัเลือกจากขอ้ 2 มาศกึษาปรมิาณแซนแทนกมัทดแทนแปง้ผสม 4 ระดบั คือ 
รอ้ยละ 0, 1, 2 และ 3 และแทนที่แปง้ผสมดว้ยอินลูินในระดบัรอ้ยละ 15 การผลิตและวิเคราะหค์ณุภาพตามขอ้ 2

3. ศึกษาผลของแซนแทนกัมตอ่คุณภาพของขนมขบเคีย้วปราศจากกลูเตนผสมผักโขม
และเสริมใยอาหาร

ปรมิาณใยอาหารหยาบ ปรมิาณใยอาหารทัง้หมด  ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ 

4. วิเคราะหคุ์ณภาพของขนมขบเคีย้วทีพ่ัฒนาได้

5. การวิเคราะหข้์อมูลทางสถติิ


