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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลของวตัถุดิบและสภาวะการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองเอกซ์ทรู
เดอร์ต่อสมบติัทางกายภาพ เคมี และทางประสาทสัมผสั ของขนมขบเค้ียวผสมล าไย โดยแบ่งการ
ทดลองเป็น 5 ตอน ไดแ้ก่ (1) การศึกษารูปแบบล าไยท่ีเหมาะสมในการผลิตขนมขบเค้ียวผสมล าไย 
(2) การพฒันาสูตรท่ีเหมาะสม (3) การศึกษาผลของปริมาณกวักมัและความช้ืนต่อคุณภาพของ
ผลิตภณัฑ์ (4) การศึกษาผลของสภาวะการเอกซ์ทรูชนัต่อสมบติัต่างๆของขนมขบเค้ียว และ (5) 
การศึกษาการเคลือบขนมขบเค้ียวผสมล าไยดว้ยคาราเมลผสมล าไยท่ีเหมาะสม 

 จากการศึกษาสมบติัทางดา้นกายภาพและเคมีของล าไยทั้ง 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ ล าไยสด (FL) 
ล าไยจากกรรมวธีิการอบแหง้ (HADL) และล าไยผงจากกรรมวธีิการท าแหง้แบบแช่เยือกแข็ง (FDL) 
พบว่า ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(DPPH) ของ FL มีค่ามากท่ีสุด (P < 0.05) ตามดว้ย FDL และHADL เม่ือน าล าไยทั้ง 3 รูปแบบมา
ผสมในขนมขบเค้ียว ดว้ยอตัราส่วนของล าไย 5 กรัมต่อน ้ าหนกัส่วนผสมหลกั 100 กรัม พบวา่ขนม
ขบเค้ียวท่ีผสม FL มีค่า L* และอตัราส่วนการพองตวัมากท่ีสุด (P < 0.05) ส่วนขนมขบเค้ียวผสม 
HADL มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระมาก
ท่ีสุด (P < 0.05) ส่วนคุณภาพทางประสาทสัมผสัพบวา่คะแนนดา้นรสชาติของขนมขบเค้ียวผสม
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HADL และ FDL มีค่ามากกวา่ท่ีผสม FL (P < 0.05) ดงันั้นจึงเลือกล าไย HADL เป็นรูปแบบท่ี
เหมาะสมท่ีสุด 

การพฒันาสูตรส าหรับการผลิตขนมขบเค้ียวผสมล าไย ได้ออกแบบการทดลองแบบ 
mixture design โดยมีส่วนประกอบดงัน้ี แป้งขา้วขาวดอกมะลิ 105 ร้อยละ 80-95 น ้ าตาลทราย  
ร้อยละ 0-5 และ HADL ร้อยละ 5-15 จากผลการทดลองพบวา่ความแตกต่างของส่วนผสมมีผลต่อ
สมบติัทางกายภาพ เคมีและคุณภาพทางประสาทสัมผสัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 เม่ือปริมาณล าไยเพิ่มข้ึนท าให้ค่า a* และ b* ความหนาแน่น ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทั้งหมดและความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระของผลิตภณัฑ์เพิ่ม
มากข้ึน ส่วนค่าความสวา่ง อตัราการพองตวัและคะแนนดา้นประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑ์ลดลง  
(P < 0.05)  ส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุด ประกอบดว้ย แป้งขา้วเจา้ ร้อยละ 92.11 น ้ าตาลทราย ร้อยละ 
2.89 และ HADL ร้อยละ 5   

 จากการศึกษาการเพิ่มปริมาณกวักมั ร้อยละ 5-9 และปริมาณความช้ืนร้อยละ 11-15 โดย
วางแผนการทดลองแบบ CCD พบว่า ปริมาณความช้ืนท่ีลดลงส่งผลให้ความหนาแน่น ค่า WAI 
ปริมาณความช้ืนและปริมาณสารตา้นอนุอิสระของผลิตภณัฑ์ลดลง (P < 0.05) โดยปริมาณกวักมั
และปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสม คือ ร้อยละ 6.92 และ 12.64 ตามล าดบั 
 การศึกษาสภาวะการผลิตท่ีเหมาะสมโดยวางแผนการทดลองแบบ  CCD โดยก าหนดปัจจยั 
3 ปัจจยั คือ ความเร็วของการป้อนวตัถุดิบ (15-45 รอบต่อนาที) ความเร็วรอบสกรู (150-250 รอบต่อ
นาที) และอุณหภูมิโซน 3 ของบาร์เรล (120-160 องศาเซลเซียส) ก าหนดให้อุณหภูมิของบาร์เรล
โซนท่ี 1 และ 2 เท่ากบั 100 และ 120 องศาเซลเซียส พบวา่ ปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยัมีผลต่อคุณภาพทาง
กายภาพ เคมีและทางประสาทสัมผสั (P < 0.05) โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต คือ อตัรา 
การป้อนวตัถุดิบ 15 รอบต่อนาที ความเร็วรอบของสกรู 161 รอบต่อนาที  และอุณหภูมิ 120  
องศาเซลเซียส และเม่ือน าผลิตภณัฑ์ท่ีดีท่ีสุดมาเคลือบดว้ยคาราเมลท่ีผสม HADL 3 ระดบั (ร้อยละ 
10, 20 และ 30) พบวา่ คาราเมลท่ีผสม HADL ร้อยละ 20 ให้คุณภาพทางกายภาพและผูบ้ริโภค 
ใหก้ารยอมรับมากท่ีสุด 

ผลิตภณัฑ์ขนมขบเค้ียวผสมล าไยท่ีผลิตจากอตัราส่วนผสมและสภาวะการผลิตท่ีดีท่ีสุด  
มีความช้ืน ร้อยละ 6.31 ให้พลงังาน 386.78 กิโลแคลอรีต่อตวัอยา่ง 100 กรัม มีปริมาณใยอาหารท่ี
สามารถบริโภคได ้2.67 กรัมต่อตวัอยา่ง 100 กรัม มีสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและความสามารถ
ในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (DPPH) เท่ากบั 41.92 และ 19.77 มิลลิกรัม เม่ือเทียบกบักรดแกล- 
ลิคต่อน ้ าหนกัแห้งของตวัอยา่ง 100 กรัม ตามล าดบั ความสามารถในการเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ 
(FRAP) 1.01  และผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับตวัผลิตภณัฑ ์โดยมีคะแนนความชอบโดยรวม 7.52  
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Abstract 
 

 The aim of this research was to investigate the effects of raw materials and extruder 
conditions on the physicochemical and sensory properties of longan mixed snacks. The research 
was divided into 5 parts to study (1) the optimal longan pre-treatment for producing puffed snack, 
(2) the optimum formulation of the longan mixed snacks, (3) the effects of guar gum and moisture 
content on the qualities of snack, (4) the effects of extrusion condition on the properties of snacks 
and (5) the amount of longan powder in caramel solution for snack coating. 
 Fresh longan (FL) and two different pre-treatments longan (hot air dried longan (HADL) 
and freeze-dried longan (FDL) were used in the first study. The physicochemical properties of 
fresh and dried longan were determined and found that the antioxidative properties (total phenolic 
compounds and DPPH) of FL were the highest values (P < 0.05) and  respectively followed by 
FDL and HADL. A 5 g of each longan type (is FL, FDL and HADL) per 100 g of main 
ingredients were used to produce a longan puffed snack. It was found that FL-mixed snack had 
the highest L* value and expansion ratio where as HADL-mixed snack showed the highest total 
phenolic compounds and DPPH value (P < 0.05). Moreover, the sensory evaluation results 
showed that the score of taste attribute of snacks with HADL-mixed snack. Thus, the HADL 
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was the appropriate type for producing longan mixed snack. 
The optimization of the formula of longan puffed snack was performed using mixture 

design by varying the contents of rice flour (Dok Mali 105) 80-95%, sugar 0-5%, and HADL  
5-15%. The contents of the ingredients had significant effects on the physicochemical and sensory 
properties of longan puffed snacks. An increase of HADL led to the increasing of the a* and b* 
values, density, total phenolic content and DPPH but not for the L* value, expansion ratio and 
sensory scores (P < 0.05).  The result showed that the optimal formulation was 92.11% rice flour, 
2.89% sugar, and 5% HADL. In addition, the effects of guar gum (5-9%) and moisture content 
(11-15%) were studies using central composite design (CCD). It was found that the decreasing of 
moisture content resulting on a significant decrease of density, WAI, moisture content, 
antioxidative properties of longan puffed snacks (P < 0.05). Hereto, the best qualities of final 
product came from the snack consisted of 6.92% guar gum and 12.64% moisture content. 
 The optimal operating condition of a single screw extruder (Brabender, model 19/20 DN, 
Germany) was studied by CCD. The effect of the three main parameters: feed rate (15-45 rpm), 
screw speed (150-250 rpm), and at the zone3-barrel temperature (120-160 °C) on the product 
qualities were investigated. The temperature at the first and second barrel zones were fixed at 100 
and 120 °C, respectively. It was observed that these operating conditions had significant effects 
on the physicochemical and sensory properties of longan puffed snacks. The optimal operating 
condition was feed rate of 15 rpm, screw speed of 161 rpm, and temperature at the third barrel 
zone of 120 °C. After that, the longan puffed snack was coat with caramel syrup containing 
various amounts of HADL (10, 20 and 30% by wt.). The longan puffed snack with 20% of 
caramel HADL syrup provided the best qualities and the highest acceptance score from the 
panelists.  

Eventually, the longan puffed snack produced by the optimal formula and extruder 
condition was subjected to final qualities determination. The snack consisted of 6.31% moisture 
content, 2.67% total dietary fiber, total phenolic content of 41.92 mg GAE/100 g (dry basis), 
DPPH 19.77 mg GAE/100 g (dry basis) and FRAP of 1.01 with the energy of 386.78 kcal/100 g 
and the overall acceptance score of 7.52. 
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