
 

 

 

 

  
การพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา 

Product Development of Macarons from Sacha inchi 
(Plukenetia volubilis Linneo) 

 
 
 
 
 
 
 

ฐานิศร  กนกเลิศฤทธิ์ 
TANISORN  KANOKLERDRIT 

 
 
 
 
 
 
 

วิทยานพินธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์  คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
2561 





 
ชื่อวิทยานิพนธ์  การพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา 
ชื่อ นามสกุล  ฐานิศร  กนกเลิศฤทธิ์ 
ชื่อปริญญา  คหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (คหกรรมศาสตร์) 
สาขาวิชา และคณะ คหกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
ปีการศึกษา  2561 
 

บทคัดย่อ 
 

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคามีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสูตรพ้ืนฐาน         
มาการอง และพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาโดยศึกษาชนิดและปริมาณของ             
ผงถั่วดาวอินคาแทนการใช้ผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐาน ศึกษาคุณค่าทางโภชนาการ ศึกษาชนิดของ     
ไส้มาการองและศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา โดยใช้การ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีให้คะแนนความชอบ 9 ระดับพบว่าสูตรพ้ืนฐานของโสภณ
(2557) ประกอบด้วย อัลมอนด์ (ร้อยละ26.09) น้้าตาลทราย (ร้อยละ22.17) น้้ าตาลไอซิ่ ง           
(ร้อยละ26.09) ไข่ขาว (ร้อยละ19.13) และน้้าเปล่า (ร้อยละ6.52) ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิม
มากที่สุดเนื่องจากมีความกรอบมากที่สุด การทดแทนผงอัลมอนด์ด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาได้รับการ
ยอมรับมากกว่าผงถั่วดาวอินคาแบบดิบและแบบอบ เนื่องจากการใช้ผงโปรตีนถั่วดาวอินคามีการสกัด
น้้ามันบางส่วนออกท้าให้กลิ่นของถั่วดาวอินคาลดลงส่งผลให้คะแนนการยอมรับในด้านรสชาติและ        
ด้านความชอบโดยรวมสูงขึ้น สามารถทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาได้สูงสุดในปริมาณร้อยละ 
75 โดยยังคงลักษณะของผลิตภัณฑ์มาการองได้เป็นอย่างดี  ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับผลิตภัณฑ์     
มาการองถั่วดาวอินคาไส้กาแฟมากกว่าไส้วานิลลา และช็อกโกแลตเนื่องจากกลิ่นกาแฟช่วยลดกลิ่น
ของถั่วดาวอินคาในผลิตภัณฑ์ส่งผลให้มาการองได้รับการยอมรับดียิ่งขึ้นซึ่งสอดคล้องกับการยอมรับ
ของผู้บริโภคทั่วไปที่มีต่อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาไส้กาแฟที่ให้การยอมรับในระดับร้อยละ 
86 ในด้านของรสชาติและความอร่อยมากที่สุดและเมื่อน้ามาศึกษาองค์ประกอบทางเคมีพบว่าการ
ทดแทนผงอัลมอนด์ด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาสามารถเพ่ิมปริมาณของโปรตีนและลดปริมาณของ
ไขมันในผลิตภัณฑ์มาการองได้อีกด้วย 
 
ค าส าคัญ: มาการอง ถั่วดาวอินคา อัลมอนด ์
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ABSTRACT 
 

 The purposes of this research were to study the base recipe of Macaron, to study 
the type and amount of Sacha inchi nuts instead of using almond powder in the base 
formula of Macaron, to study the filling taste, nutrition value and consumer acceptance of 
Macaron products from Sacha inchi. Sensory evaluation with 9 points Hedonic scale found 
that the base recipe of Sophon (2014) consists of 26.09% almond powder, 22.17% sugar, 
26.09% icing sugar, 19.13% Albumin and 6.52% water has been accepted by the most 
panelists because this sample is crisper than the others. The result of using 3 types of 
Sacha inchi powders; raw nut, baked nut, and seed-based protein powders, found that 
Sacha inchi seed-based protein powders instead of using almond powder was the most 
acceptance. Due to Sacha inchi seed-based protein powder was extraction some oil then 
the smell of the Sacha inchi nuts has decreased. Resulting in higher acceptance scores in 
terms of taste and overall preference. It was found that 75% of the Sacha inchi nut seed-
based protein powders could be substituted for almond powder because the properties of 
the Macaronhas been accepted.In addition, coffee taste is the types of filling which higher 
acceptance than vanilla and chocolate filling because coffee odor helps to deodorize the 
smell of Sacha inchi nut in the product. Results from consumer test, the Macaron from 
Sacha inchi nut with coffee filling was accepted at the level of 86% in term of taste and 
delicious. For nutritional value, replacement of Sacha inchi nut powder instead of almond 
powder in the Macaron could increase the amount of protein and also reduce the amount 
of fat. 
 
Keywords: Macarons Sacha inchi  Almond  
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 กิตติกรรมประกาศ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จไปได้ด้วยดี ต้องขอขอบพระคุณ ดร.น้อมจิตต์ สุธีบุตร อาจารย์       
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้สละเวลาอันมีค่าให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการจัดท าวิทยานิพนธ์ ขั้นตอน       
การทดลอง รวมถึงข้อมูลต่าง ๆ จนงานวิจัยเสร็จสมบูรณ์ 
 ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธงชัย พุฒทองศิริ และ ดร.ธนภพ โสตรโยม          
ที่สละเวลามาเป็นคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ พร้อมทั้งให้ค าแนะน าและค าปรึกษาที่เป็น
ประโยชน์ตลอดมา 

 ขอขอบพระคุณอาจารย์และเจ้าหน้าที่ของคณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ทุกท่านที่ให้ความ
ช่วยเหลือในด้านการประสานงานตลอดจนให้ค าแนะน าในด้านการท างานวิจัยเป็นอย่างดี 
 ขอขอบคุณพ่ี ๆ เพ่ือน ๆ สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ รุ่นที่ 10 ทุกคนที่คอยให้ค าปรึกษาและ
ความช่วยเหลือที่ดีตลอดมา รวมทั้งให้ก าลังใจในการจัดท าวิทยานิพนธ์เสมอมา 

ท้ายที่สุดผู้วิจัยขอขอบพระคุณผู้ปกครองที่ให้การสนับสนุนด้านก าลังทรัพย์ และให้ก าลังใจ
มาโดยตลอด หากงานวิจัยฉบับนี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้ใดในคณะ ผู้วิจัยขอมอบความดีให้แก่ทุกท่านที่
กล่าวถึงและไม่ได้กล่าวถึง และหากงานวิจัยฉบับนี้ผิดพลาดประการใดผู้วิจัยขอน้อมรับไว้ ขอขอบคุณ
เป็นอย่างสูง 
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 ก.3  ส่วนประกอบสูตรมาการองในการคัดเลือกชนิดของผงถั่วดาวอินคา 50 

 
ก.4  ส่วนประกอบสูตรมาการองในการศึกษาปริมาณผงถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา 51 
 ก.5  ขั้นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา 52 
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บทน ำ 
 
 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 มาการองเป็นคุกกี้ชนิดหนึ่งที่มาจากประเทศฝรั่งเศส มีประวัติมายาวนาน ก าเนิดขึ้นตั้งแต่ปี 
1791 แต่พ่ึงมาเป็นที่รู้จักและเป็นที่นิยมส าหรับคนไทยได้ไม่นานนัก มาการองมีส่วนผสมหลัก ได้แก่ 
ผงอัลมอนด์ ไข่ขาว น้ าตาลทราย และน้ า โดยทั่วไปมาการองจะมีลักษณะคล้ายกับโดมแบน ๆ        
ผิวด้านบนของขนมเรียบมันจากผงอัลมอนด์บดละเอียด ส่วนด้านล่างของชิ้นขนมจะมีรอยหยักคล้าย
ลูกไม้ชายกระโปรงที่บางกรอบ ไส้ของมาการองมีหลากหลายรสชาติและหลายรูปแบบ อาทิไส้กานาซ 
แยม บัตเตอร์ครีม รวมถึงผลไม้สดด้วย ถึงแม้มาการองจะมีส่วนผสมหลักที่ เป็นผงอัลมอนด์            
ที่ อุดมไปด้วยกรดไขมันที่จ าเป็นต่อร่างกาย แต่ก็มีข้อเสีย คือ ผงอัลมอนด์มีสารออกซาเลต 
(Oxalates) เป็นสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการดูดซึมของแคลเซียมและแร่ธาตุ ส าหรับผู้ที่มีปัญหาโรค
ไตหรือถุงน้ าดี จึงควรจะหลีกเลี่ยงการรับประทานอัลมอนด์ ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จึงได้มีการทดลอง
ใช้วัตถุดิบอ่ืนที่มีคุณค่าทางโภชนาการมาทดแทนการใช้อัลมอนด์กันมากข้ึน  
 ถั่วดาวอินคาเป็นพืชตระกูลถั่วจากป่าอเมซอนของชาวเปรู ดาวอินคาถือเป็นพืชเศรษฐกิจตัว
ใหม่ที่ก าลังได้รับการส่งเสริมการปลูกกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน โดยได้มีการทดลองปลูกในไทย
เมื่อไม่นานมานี้ และเริ่มมีการปลูกกันเกือบทุกภูมิภาคของไทยนอกจากนี้ในปัจจุบันมีผลการวิจัย
รับรองว่าถั่วดาวอินคามีความปลอดภัยและสามารถช่วยในการพัฒนาสมองของเด็กและป้องกันโรค   
อัลไซเมอร์อีกด้วย (ขวัญฤดี และคณะ, 2558) เนื่องจากในถั่วดาวอินคามีปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัว
ชนิด โอเมก้า 3, 6 และ 9 ในปริมาณมาก และยังเป็นแหล่งของวิตามินอี ซ่ึงเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่
ส าคัญในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันทั้งในร่างกายมนุษย์และการเกิดกลิ่นหืนในอาหารลด
การอักเสบและลดคอเลสเตอรอลในเลือด โดยจากงานวิจัยของภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุข
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่า น้ ามันจากถั่วดาวอินคามีปริมาณสารประกอบโพลีฟีนอลทั้งหมดสูง
ใกล้เคียงกับน้ ามันงา และยังมีสารไฟโตสเตอรอลซึ่งเป็นสารพฤกษเคมีที่มีโครงสร้างคล้ายกับ
คอเลสเตอรอลจึงท าให้มีคุณสมบัติในการยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลจากอาหารและลดระดับ
คอเลสเตอรอลในเลือดอีกทั้งมีการศึกษาถึงความเป็นพิษในการบริโภคทั้งในสัตว์ทดลองและในคน 
พบว่ามีความปลอดภัยส าหรับการบริโภคนอกจากนี้ยังพบว่าสามารถน ากากถั่วดาวอินคาที่เหลือจาก
การสกัดน้ ามันไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารได้ อาทิคุกกี้และผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งได้อีก
ด้วย (พร้อมลักษณ์,  2559) 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะผลิตมาการองที่ทดแทนผงอัลมอนด์ด้วยผงถั่วดาวอินคา 
นอกจากจะสามารถลดปริมาณสารออกซาเลตในผลิตภัณฑ์มาการองได้แล้ว ยังสามารถเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์มากยิ่งขึ้นเนื่องจากในถั่วดาวอินคามีปริมาณของกรดไขมันที่จ าเป็น       
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ต่อร่างกายในปริมาณ ที่ มากกว่าอัลมอนด์  รวมทั้ งยั งได้ผลิ ตภัณ ฑ์มาการองที่ แปลกใหม่                     
เพ่ือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของผู้บริโภคท่ีใส่ใจในเรื่องสุขภาพและยังช่วยลดต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์
มาการองให้มีต้นทุนที่ลดลง เพราะวัตถุดิบหลักในการท ามาการองคืออัลมอนด์ซึ่งมีราคาที่สูงกว่า                   
ผงถั่วดาวอินคา อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมการใช้ประโยชน์ของผงถั่วดาวอินคาให้มากขึ้นเพ่ิมมูลค่า
ผลผลิตทางการเกษตรให้แก่เกษตรกรชาวไทยอีกด้วย   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

1.2  วัตถุประสงค์ 
 1.2.1  เพ่ือศึกษาสูตรพ้ืนฐานการผลิตมาการอง 
 1.2.2  เพ่ือศึกษาชนิดของผงถั่วดาวอินคาที่ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการอง 
 1.2.3  เพ่ือศึกษาปริมาณผงถั่วดาวอินคาที่ใช้ทดแทนผงอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์มาการอง 

1.2.4  เพ่ือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
1.2.5  เพ่ือศึกษารสชาติที่ เหมาะสมของไส้ขนมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจาก         

ถั่วดาวอินคา 
1.2.6  เพ่ือศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
 

1.3  ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1.3.1  ศึกษาวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่ วดาวอินคา โดยใช้ผงถั่วดาวอินคา
ทดแทนผงอัลมอนด์ในสูตรมาการอง 

1.3.2  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
 1.3.3  กลุ่มประชากรส าหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ครู บุคลากรทางการศึกษา
นักเรียน/นักศึกษา สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จ านวน 30 คน 
 1.3.4  กลุ่มประชากรส าหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส และทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภคได้แก่ ครู บุคลากรทางการศึกษานักเรียน/นักศึกษา ในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล  
พระนคร และบุคคลทั่วไป จ านวน 100 คน 
 
1.4  นิยำมศัพท์ 
 1.4.1  มาการอง หมายถึง ขนมที่มีลักษณะคล้ายโดมแบน ๆ ที่ได้จากการน าผงถั่วดาวอินคา
มาทดแทนผงอัลมอนด์ 
 1.4.2  ถั่วดาวอินคา หมายถึง ผงถั่วดาวอินคาที่ได้จากการบดเมล็ดถั่วดาวอินคาให้เป็นผง
ขนาดเล็กที่สามารถร่อนผ่านตะแกรงได้ 
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1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.5.1  ทราบถึงสูตรและปริมาณที่เหมาะสมในการใช้ผงถั่วดาวอินคาทดแทนผงอัลมอนด์   
ในผลิตภัณฑ์มาการอง 
 1.5.2  ได้ผลิตภัณฑ์มาการองที่แปลกใหม่ และมีคุณค่าทางโภชนาการ 
 1.5.3  เพ่ือเพ่ิมมูลค่าและผลผลิตทางการเกษตรให้แก่เกษตรกรชาวไทยที่ปลูกถ่ัวดาวอินคา 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 
2.1  มาการอง 

มาการอง (Macaron) มีต้นก าเนิดมาจากประเทศฝรั่งเศสเมื่อปี 1791 จัดเป็นขนมเมอแรง
ชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นคุกกี้ชิ้นเล็ก ๆ 2 ชิ้นประกบกัน มีรสชาติหวาน สีสันสดใส กรอบนอก นุ่มใน มีไส้ตรง
กลางหลากหลายชนิด มีทั้งไส้กานาซ แยมหรือแม้กระทั่งผลไม้สด และในปัจจุบันมีขนมมาการอง
จ าหน่ายทั่วโลกรวมถึงในประเทศไทย และก าลังได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึน 
            ในฝรั่งเศส ช่วงที่มีการปฏิวัติเปลี่ยนแปลงการปกครอง แม่ชีชาวอิตาลี ที่อาศัยในฝรั่งเศสหา
วิธีด ารงชีวิตจากอัลมอนด์ น้ าตาล และไข่ขาว ซึ่งเป็นของราคาไม่แพงแต่มีคุณค่าทางอาหารสูงจึงริเริ่ม
น าส่วนผสมทั้งสามอย่างมาตีรวมกันและอบในเตาอบออกมาเป็นขนมรูปร่างคล้ายจานบิน ด้านนอก
กรอบเล็กน้อยเมื่อกัดเข้าไปจะนุ่มและละลายในปาก ด้วยรสชาติที่หอมหวานลงตัวและวัตถุดิบที่หา
ง่ายในยุคนั้นมาการองจึงได้รับความนิยมแพร่หลาย จนกระทั่งต่อมามีผู้น ามาการองสองชิ้นมาประกบ
กันแล้วท าไส้อยู่ตรงกลางซึ่งเป็นรูปแบบขนมาการองที่รับประทานมาถึงปัจจุบัน และมาการองยังถูก
ปฏิวัติให้ดียิ่งขึ้นโดยพ่อมดขนมหวานชาวฝรั่งเศส Pierre Herme' ซึ่งน าผลไม้จากทั่วทุกมุมโลกมา
สร้างสรรค์มาการองรสชาติต่าง ๆ จนกระทั่งมาการองกลายเป็นขนมที่ได้รับความนิยมไปทั่วโลก 
ปัจจุบันขนมชนิดนี้เป็นทั้งของหวาน เป็นทั้งแฟชั่น ที่พ่อครัวทั้งหลายคิดค้นรูปแบบและรสชาติใหม่ ๆ 
ออกมาอย่างสม่ าเสมอซึ่งสูตรมาการองโดยส่วนมากจะยึดตามสูตรฝรั่งเศสแบบดั้งเดิมแท้  ๆ เพ่ือคง
คุณค่าการท ามาการองที่สืบทอดมานานนับร้อยปี เหตุผลที่คนส่วนมากใช้สูตรดั้งเดิมเนื่องจากว่าเป็น
สูตรที่อร่อยที่สุด และอยากให้คนรุ่นหลังได้ชิมความอร่อยของมาการองในยุคแรกซ่ึงสูตรดั้งเดิมจะเป็น
การปรับสูตรเมอแรงจากน้ าตาลทรายเป็นน้ าตาลในอุณหภูมิสูงแทน โดยน าไปท าเป็นน้ าเชื่อมร้อน ๆ
แล้วค่อยตีผสมให้เข้ากับเมอแรง ท าให้มาการองคงสภาพได้ดีกว่ามาการองบางสูตรจะเป็นเมอแรงที่
ท าจากไข่ขาวแช่เย็นตีกับน้ าตาลทราย อาจจะมีรสชาติหวานเกินไปและไม่ทนกับประเทศที่มีความชื้น
สูงเช่นประเทศไทยและประเทศในแถบเอเชียเพื่อนบ้านเรา (โสภณ, 2557) 

เสน่ห์ของ “มาการอง” ไม่ได้อยู่ที่สีสันสดใสเท่านั้นแต่ลักษณะของมาการองที่ดีต้องเริ่มตั้งแต่
รูปร่างคล้ายกับโดมแบน ๆ ที่มองดูจากด้านบนจะเป็นรูปวงกลมผิวด้านบนของขนมเรียบมันจากความ
ละเอียดของ เมล็ดอัลมอนด์บด ส่วนที่ส าคัญ คือ ส่วนล่างของชิ้นขนมที่เรียกว่า “Foot”หรือ “Skirt”  
คือรอยหยักคล้ายลูกไม้ชายกระโปรงที่บางกรอบซึ่งกว่าจะท าได้เช่นนั้นก็ต้องมีวิธีการท าที่ยุ่งยาก
พอควร และอีกสิ่งหนึ่งที่ส าคัญ คือ ความเป็นหนึ่งเดียวกัน เคล็ดลับอยู่ที่หลังจากน ามาการองสองชิ้น
มาประกบกันแล้ว ต้องเก็บไว้ในที่เย็นสักหนึ่งคืนเพ่ือให้ไส้รสชาติต่าง ๆ ซึมซับเข้าสู่ชั้นของเนื้อขนม
นอกจากนี้ความชื้นจากไส้ครีมยังท าให้มาการองมีความนุ่มหนึบเวลาเคี้ยวอีกด้วยจะต้องมีรสชาติที่
ผสานกันอย่างลงตัวระหว่างไส้ครีมกานาชกับตัวฝามาการอง ขนาดของส่วนสูงที่สมดุลของตัว         
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มาการองชิ้นบนและล่างที่ต้องเท่า ๆ กัน รวมทั้งไส้ที่บีบให้พอดีขอบและมองเห็นเป็นแนวเส้นเล็ก ๆ 
โดยรอบตลอดชิ้น (Zailom, 2554)  

 
2.2  วัตถุดิบในการผลิตมาการอง 

2.2.1 อัลมอนด์ เป็นถั่วประเภท Tree Nut ซึ่งถูกจัดให้เป็น 1 ใน 10 สุดยอดอาหารเพ่ือ
สุขภาพ เพราะมีคุณประโยชน์มากมาย และอุดมไปด้วยกรดไขมันที่จ าเป็นต่อร่างกาย ประกอบไปด้วย 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน ซึ่งช่วยเพ่ิมระดับ HDL (High-Density 
Lipoprotrins) หรือไขมันดี และช่วยลดระดับ LDL (Low-Density Lipoproteins) หรือไขมันเลว   
ดังแสดงในตารางที่ 2.1 (Tamizifar et al., 2005) 

 
ตารางท่ี 2.1 องค์ประกอบทางเคมีของอัลมอนด์ 
 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ 
พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอรี่) 1,900 
โปรตีน ร้อยละ 17 
คาร์โบไฮเดรต ร้อยละ 47 
ปริมาณไขมันทั้งหมด ร้อยละ 37 
       ไขมันอิ่มตัว (กรัม) 23 
       กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว 19 
       กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 10 
ใยอาหาร (กรัม) 12 
 

ที่มา: Tamizifar et al. (2005) 
 

ทั้ง HDL และ LDL จะเป็นตัวพาคอเลสเตอรอลเคลื่อนที่ไปตามกระแสเลือด หากร่างกายมี 
LDL หรือไขมันเลวมาก คอเลสเตอรอลจะเคลื่อนที่ล าบาก และจะสะสมอยู่ตามผนังหลอดเลือด 
โดยเฉพาะเส้นเลือดที่ส่งไปเลี้ยงหัวใจ และสมอง ซึ่งถ้ามันไปรวมตัวกับสารอ่ืน อาจเกิดเป็นลิ่มไขมัน 
ท าให้หลอดเลือดตีบตัน ขัดขวางการไหลเวียนของกระแสเลือดได้ หากเส้นเลือดตีบตันที่หัวใจ อาจท า
ให้เกิดโรคหัวใจ และหากเส้นเลือดตีบตันที่สมอง อาจท าให้เป็นอัมพาดได้ แต่ถ้าร่างกายเรามีไขมันดี 
หรือ HDL มากกว่าก็จะช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจ เพราะ HDL จะช่วยให้คอเลสเตอรอล
เคลื่อนที่ได้ดี ท าให้คอเลสเตอรอลหลุดออกจากผนังหลอดเลือด และส่งไปยังตับเพ่ือก าจัดออกจาก
ร่างกายได้ง่ายกว่าผลการวิจัยในประเทศอิหร่าน พบว่า การรับประทานอัลมอนด์เพียงวันละประมาน 
25 กรัม สามารถช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอลทั้งหมด (TC) ได้ร้อยละ 7 ลดปริมาณไตรกลีเซอไรด์ได้
ร้อยละ 43 ลด Low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C) ได้ร้อยละ 3 และสามารถเพ่ิม
ปริมาณ High-density lipoprotein cholesterol (HDL-C) ได้ร้อยละ 4 (Tarmizifar et al., 2005)
ทั้งนีอั้ลมอนดม์ีคุณค่าทางโภชนาการเป็นอย่างมากดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 คุณค่าทางโภชนาการของอัลมอนด์ต่อ 100 กรัม 
 

องค์ประกอบ ปริมาณ 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 576 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 21.69 
แป้ง (กรัม) 0.74 
น้ าตาล (กรัม) 3.89 
แล็กโทส (กรัม)  0.00 
เส้นใย (กรัม) 12.2 
ไขมัน (กรัม) 49.42 
กรดไขมันอิ่มตัว (กรัม) 3.731 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว (กรัม) 30.889 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (กรัม) 12.070 
โปรตีน (กรัม) 21.22 
ทริปโตเฟน (กรัม) 0.214 
ไอโซลิวซีน (กรัม) 0.702 
ลิวซีน (กรัม) 1.488 
ไลซีน (กรัม) 0.580 
เมทไธโอนีน (กรัม) 0.151 
ฟีนิลอะลานีน (กรัม) 1.120 
ไทโรซีน (กรัม) 0.452 
วาลีน (กรัม) 0.817 
อาร์จินีน (กรัม) 2.446 
ฮิสทีดีน (กรัม) 0.557 
อะลานีน (กรัม) 1.027 
กรดกลูตามิก (กรัม) 6.810 
ไกลซีน (กรัม) 1.469 
โพรลีน (กรัม) 1.032 
ซีรีน (กรัม) 0.948 
น้ า (กรัม) 4.70 
เบต้าแคโรทีน (ไมโครกรัม)  1 
ลูทีน (ไมโครกรัม) 1 
วิตามินบี1 (มิลลิกรัม) 0.211 
วิตามินบี2 (มิลลิกรัม) 1.014 
วิตามินบี5 (มิลลิกรัม) 0.469 
 



7 
 

ตารางท่ี 2.2 (ต่อ) 
 

องค์ประกอบ ปริมาณ 
วิตามินบี9 (ไมโครกรัม) 50 
โคลีน (มิลลิกรัม) 52.1 
วิตามนิเค (ไมโครกรัม) 0.0 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 3.72 
ธาตุแมกนีเซียม (มิลลิกรัม) 268 
ธาตุฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 484 
ธาตุโพแทสเซียม (มิลลิกรัม) 705 
ธาตุโซเดียม (มิลลิกรัม) 1 
ธาตุสังกะสี (มิลลิกรัม) 3.0 
 
ที่มา: medthai (2560) ข้อมูลจาก : USDA Nutrient database 
 

2.2.2  ไข่ขาว 
ไข่ขาว (egg white) เป็น  ส่ วนประกอบภายใน ไข่มีอยู่ประมาณร้อยละ 58          

ของน้ าหนักไข่ทั้งฟอง ไข่ขาวเป็นส่วนของเหลวข้นหนืด (firm) ล้อมรอบไข่แดง ไข่ขาวชั้นนอกส่วนใส 
(thin egg white) เป็นไข่ขาวที่เป็นของเหลวใส (clear) โปร่งแสง (transparent) ล้อมรอบไข่ขาว
ชั้นนอกส่วนข้น (thick egg white) ส่วนของเหลวข้นหนืดอีกชั้นหนึ่ง 

2.2.2.1  ส่วนประกอบสะสมทางเคมีของไข่ขาว ส่วนประกอบโดยทั่วไปของไข่ขาว 
ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และเกลือแร่ ในชั้นต่างๆของไข่ขาว มีองค์ประกอบของโปรตีน และน้ า
แตกต่างกัน ไข่ขาวใสชั้นนอกมีน้ าประกอบอยู่ในปริมาณสูงสุด และค่อย ๆ ลดลงในไข่ขาวชั้นกลาง ไข่
ขาวใสชั้นในและไข่ขาวขั้วไข่แดงตามล าดับ ซึ่งตรงกันข้ามกับปริมาณโปรตีนในชั้นต่าง ๆ ของไข่ขาว 
ซึ่งจะมีโปรตีนเพ่ิมมากขึ้นตั้งแต่ไข่ขาวใสชั้นนอกไปจนถึงไข่ขาวชั้นขั้วไข่ ซึ่งจะมีโปรตีนสูงสุดไข่ขาวมี
ส่วนประกอบหลักคือ น้ า ไข่ขาวมีความชื้นร้อยละ 87-89 และมีโปรตีนซึ่งเป็นโปรตีนคุณภาพดีที่สุด  
มีกรดอะมิ โนที่จ าเป็น (essential amino acid) ครบทุกชนิด โปรตีนในไข่ขาวเป็นแอลบูมิน 
(albumin) 

2.2.2.2  สมบัติในการเกิดฟอง ลักษณะเหลวข้นของไข่ขาว ช่วยท าให้ไข่ขาวจับเอา
ฟองอากาศไว้ได้ เมื่อเอาไข่ขาวมาตีหรือปั่น จะเกิดเป็นฟองฟูขึ้น การตีท าให้ฟองอากาศจับตัวอยู่ใน
เส้นใยโปรตีนของไข่ขาว ซึ่งประกอบด้วย โอโวมิวซิน โอโวกลอบูลิน และคอนแอลบูมิน ท าหน้าที่    
ลดแรงตึงผิวของอากาศ และน้ าลง พร้อมทั้งมีการคลายตัวของโมเลกุลของโพลีเปปไทด์ขนานไปกับ 
พ้ืนผิวหน้าของฟองอากาศ นอกจากนี้ โอโวมิวซินและคอนแอลบูมิน ที่อยู่ช่วยเพ่ิมความหนืด ซึ่งช่วย
ให้ฟองคงตัว 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1146/egg-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0556/yolk-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2609/albumin-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99
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การเติมน้ าลงในไข่ขาว ประมาณร้อยละ 40 ของปริมาตรของไข่ขาว จะช่วยเพ่ิม
ปริมาตรให้กับฟองถึงร้อยละ 40 เช่นเดียวกัน ฟองที่ได้จะค่อนข้างหยาบ ความคงตัวจะเป็นไปใน
ท านองเดียวกันกับการตีไข่โดยไม่ได้ผสมน้ า แต่ถ้าเติมน้ ามากข้ึนถึงร้อยละ 60-80 ฟองไข่จะคืนตัวเป็น
น้ าก่อนที่จะขึ้นฟองฟูได้สูงสุด ยิ่งตีมากฟองที่ขึ้นจะคืนตัวเร็วขึ้น การเติมไข่แดงจะท าให้ไข่ขาวฟูตัวได้
น้อยลงเมื่อน าไข่แดงมาตีให้ขึ้นฟู ปริมาตรของไข่แดงจะเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย ลักษณะของไข่แดงจะข้นขึ้น 
แต่สีจะจางลงเป็นสีเหลืองมะนาว ไข่แดงจะไม่ข้ึนฟู และตั้งยอดเหมือนฟองฟูจากไข่ขาว 

การตีจะช่วยให้โอโวมิวซินให้แผ่ขยายออก ฟองฟูที่เกิดจะมีขนาดพอเหมาะและ
คงทน ถ้าชั้นของโอโวมิวซินแผ่ออกประมาณ 300 - 400 ไมครอน ขณะเกิดฟองจะมีการแปรสภาพ
ธรรมชาติของโปรตีนเกิดขึ้นด้วย ช่วยท าให้เกิดฟองฟูคงทนยิ่งขึ้น มีประโยชน์ในการท าขนมที่ใช้ไข่
เป็นตัวท าให้ โปร่งฟู เช่น ขนมไข่ แต่ถ้าตีมากเกินจะท าให้ฟองอากาศมีขนาดเล็กลง และมีจ านวนเพ่ิม
มากขึ้น ชั้นของโอโวมินซินจะถูกดึงออกมา เพ่ือหุ้มห่อผิวหน้าฟองอากาศเหล่านั้นไว้ ท าให้เกิดความ
แข็งแรงของโปรตีนที่ยึดฟองอากาศไว้ลดน้อยลง เมื่อได้รับความร้อน โปรตีนชั้นนี้จะหดตัว ในขณะที่
ฟองอากาศภายในขยายตัว ถ้าชั้นโปรตีนที่ห่อหุ้มฟองอากาศไม่แข็งแรงจะถูกฟองอากาศดันทะลุ
ออกมาปริมาตรของฟองฟูที่เกิดข้ึนจะลดลง จะสังเกตเห็นในขนมที่ตีนานเกินไปเวลาน าไปอบให้สุกจะ
ยุบตัวลงฟองที่เกิดจากไข่ขาวจะเป็นรูปหลายเหลี่ยม ไม่ใช่ทรงกลม ขนาดของฟองอาจแตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับระยะเวลาที่ใช้ในการตี ยิ่งตีนานฟองที่เกิดขึ้นจะมีขนาดเล็กลงดังแสดงในตารางที่ 2.3 

2.2.2.3 คุณค่าทางโภชนาการของไข่คุณค่าทางอาหารของไข่ ไข่เป็นอาหารโปรตีน 
ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีไขมัน และเกลือแร่ที่ส าคัญ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของ
มนุษย์และสัตว์สารอาหารชนิดต่าง ๆ ที่มีอยู่ในไข่ มีปริมาณ และสัดส่วนพอเหมาะกับความต้องการ
ของร่างกายดังแสดงในตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.3 ลักษณะฟองอากาศของไข่ขาวและการน าไปใช้ 
 

ขั้นตอนของการตี ลักษณะของฟองอากาศ จุดประสงค์ 
1. ตีเล็กน้อยพอเป็น
ฟอง (Foamy) 

ไข่จะมีลักษณะเป็นฟองลอยตัวขนาดของ
ฟองอากาศใหญ่ สีใสไหลได้ง่าย 

การท าให้ใสเคลือบ, 
การท าให้เกิดอิมัลชั่น 
ท าให้อาหารข้น 

2. ตีจนถึงระดับท่ีไข่ตั้ง
ยอดแหลมอ่อน (Soft 
Peak) 

ไข่จะไม่เป็นลักษณะลอยตัว เห็นขนาดของ
ฟองอากาศเล็กน้อย  สีขาวจะขาวกว่าข้อ 1 
และไหลได้ถ้าเอียงภาชนะดูจะมองเห็นสีในเป็น
เงาและชุ่มชื้น เอาที่ตีออกจะตั้งยอดอ่อน แต่
ขณะตั้งทิ้งไว้ยอดจะค่อย ๆ อ่อนตัวและสลาย
ไปในระยะเวลาไม่นาน 

ท าขนมไข่ ไข่เจียว          
ขนมเค้กบางชนิด 
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ตารางท่ี 2.3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนของการตี ลักษณะของฟองอากาศ จุดประสงค์ 
3. ตีจนถึงระดับตั้งยอด
แข็ง (Stiff Peak) 

ฟองจะไม่ไหลเมื่อเอาภาชนะที่ตีไข่ออกตั้งยอด
แข็งตรง เมื่อเอียงภาชนะอาจพบว่าเคลื่อนตัวได้
เล็กน้อย ตัดลงไปตรง ๆ จะเห็นรอยตัดแยก
ออกได้ชัดเจนสีขาวจัดเป็นเงา เนื้อสัมผัสเรียบ 
ชุ่มชื้น ระดับฟองจะคงตัวที่สุด 

ท าขนมเค้ก ขนมสาลี่  
ไข่เจียว ขนมปุยฝ้าย 

4. ตีจนระดับเป็นฟอง
แห้ง 
(Dry Foam) 

สีขาวแห้ง จับตัวเป็นแผ่นบาง ๆ หรือเป็นก้อน 
ๆ เมื่อเอาที่ตีไข่ออกฟองจะหักไม่เป็นยอดตั้งทิ้ง
ไว้ของเหลวจะค่อย ๆ แยกตวัออก 

ท าไข่อบ 

 
ที่มา: อบเชย และขนิษฐา (2549) 
 
ตารางท่ี 2.4 ปริมาณสารอาหารในไข่ไก่ในส่วนที่รับประทานได้ 100 กรัม 
 

สารอาหาร ไข่ไก่ (ท้ังฟอง) ไข่แดง ไข่ขาว 
พลังงาน(กิโลแคลอรี่) 150 347 5152 
โปรตีน (กรัม) 12 17.65 12.12 
ไขมัน (กรัม) 10 29.41 0.19 
คาร์โบไฮเดรต (กรัม) 2 tr 0.63 
วิตามินเอ (RE) 96 97 tr 
บี 2 (มิลลิกรัม) 0.25 0.65 0.39 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 50 1.35 5 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 1.4 3.53 0.5 

  

 
ที่มา: Gebhardt and Robin (2002) 
 

2.2.3  น้้าตาลทราย 
         น้ าตาลโดยทั่วไปหมายถึง สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตที่ มีรสหวาน และให้

พลังงานแก่ร่างกาย ในทางเคมีสามารถแบ่งน้ าตาลออกเป็นสองประเภทใหญ่ ๆ คือ น้ าตาลชั้นเดียว 
(monosaccharide) เช่น น้ าตาลกลูโคส (sucrose) และจัดเป็นน้ าตาลสองชั้นเพราะประกอบด้วย 
น้ าตาลกลูโคสกับน้ าตาลฟรุกโตส พืชจะสังเคราะห์แสงเพ่ือสร้างอาหารตามธรรมชาติ หน่วยสุดท้าย
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ของการสังเคราะห์สารที่ได้คือน้ าตาลกลูโคส และน้ าตาลกลูโคสนี้จะถูกสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของพืช
ในรูปของแป้ง 

 2.2.3.1  ชนิดและแหล่งของน้ าตาลค าว่าน้ าตาลโดยทั่วไปหมายถึงน้ าตาลทราย    
หรือน้ าตาลซูโครส (Sucrose) น้ าตาลจะมีอยู่ด้วยกัน 3 ชนิดใหญ่ๆ คือ น้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว หรือ 
โมโนแซ็กคาไรด์ (monosaccharide) เช่น กลูโคส (glucose), ฟรักโทส (fructose), กาแล็กโทส 
(galactose) น้ าตาลโมเลกุลคู่ หรือ ไดแซ็กคาไรด์ (disaccharide) เช่น ซูโครส (sucrose) , แล็กโทส 
(lactose) , มอลโทส (maltose) น้ าตาลโมเลกุลใหญ่ หรือ โพลีแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) เช่น 
แป้ง (starch), ไกลโคเจน (glycogen) และเซลลูโลส (cellulose) 

  1)  น้ าตาลทรายขาว (White Sugar) เป็นน้ าตาลที่ได้จากการสกัดเอา
สิ่งเจือปนออกจากน้ าตาลทรายดิบ โดยใช้ปูนขาวเป็นสารหลัก และใช้ความร้อนตลอดจนการกรอง 
เพ่ือท าให้มีความบริสุทธิ์มากขึ้น น้ าตาลทรายขาวเป็นน้ าตาลทรายที่ประชาชนนิยมบริโภค รวมถึงใช้
เป็นวัตถุดิบในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 

  2)  น้ าตาลไอซิ่ ง (Icing or confectionery sugar) เป็นน้ าตาลที่ ผ่าน
กระบวนการบดละเอียด ลักษณะเป็นผงสีขาว ละเอียดคล้ายแป้ง (Powder form) มีส่วนผสมของ
แป้งข้าวโพด (Cornstarch) ประมาณร้อยละ 3 ซึ่งท าหน้าที่เป็นสารป้องกันการจับตัว  (Anti-caking 
agent) ในผงน้ าตาล น้ าตาลไอซิ่ ง เป็นหนึ่ งในวัตถุดิบส าหรับการท าผลิตภัณฑ์ เบเกอรี่   มี
ลักษณะเฉพาะในการใช้งานแตกต่างจากน้ าตาลทรายทั่วไป กล่าวคือ น้ าตาลไอซิ่ง ซึ่งอยู่ในรูปของผง 
(Powder form) สามารถละลายน้ าได้ดี ช่วยให้ไม่มีน้ าตาลเหลือตกค้างในการท าละลาย ซึ่งแตกต่าง
จากน้ าตาลทราย จะอยู่ในรูปของผลึก (Crystal form) จะละลายน้ าได้ไม่ดีนัก ต้องใช้เวลา พลังงาน 
และความพยายามในการท าละลายที่มากกว่า เหมาะส าหรับการท าผลิตภัณฑ์เบเกอรี่  ประเภท เค้ก 
ครีมตกแต่งหน้าเค้ก และตุ๊กตาไอซิ่ง (จิตธนา และอรนงค์, 2549) 
   3)  น้ าเชื่อม (Syrup) หมายถึง การละลายน้ าตาลซูโครส (Sucrose) ที่ได้
จากอ้อยหรือหัวบีท โดยน าน้ าตาลทรายมาเคี่ยวกับน้ าต้มจนเดือด และค่อย ๆ คนจนน้ าตาลละลาย
เข้ากับน้ าแต่เราสามารถก าหนดให้มีความหวานได้ แต่ปกติแล้วจะตามสัดส่วน 1:1 แต่ถ้าหากจะให้
ความหวานมากขึ้นก็สามารถเพ่ิมน้ าตาลเป็นสัดส่วน 1:2 ได้ แล้วเรายังสามารถแต่งกลิ่นของน้ าเชื่อม
ได้ตามความต้องการเช่น ดอกมะลิก็จะท าให้มะลิติดกับน้ าเชื่อมด้วย โดยแต่งกลิ่น Vanilla, Maple, 
Almond, Hazelnut, Chocolate, Caramel เป็นต้น 
   ความเข้มข้นของน้ าเชื่อมจะตรวจสอบด้วยหน่วยขององศาบริกซ์ (°Brix)      
ซึ่งเป็นเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักของน้ าตาล ความเข้มข้นของน้ าเชื่อมตรวจวัดได้ด้วย การวัดความ
ห น าแ น่ น ข อ งน้ า ต า ล  โด ย ใช้ ไฮ โด รมิ เต อ ร์  ( hydrometer) ห รื อ ใช้ รี แ ฟ รก โต มิ เต อ ร์ 
(refractometer)และความเข้มข้นของน้ าเชื่อมที่ใช้ในการประกอบอาหารจะมีลักษณะความเข้มข้นที่
ต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.5 

2.2.3.2  คุณสมบัติของน้ าตาลทราย 
   1)  ความหวานของน้ าตาล เป็นสารให้ความที่ให้คุณค่าทางด้านโภชนาการ 
และเป็นรสหวานธรรมชาติที่ปราศจากรสอ่ืนเจือปน วัตถุประสงค์ที่ใส่น้ าตาลทรายในอาหาร ต้องการ
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ให้ความหวานโดยทั่วไปนิยมซูโครสหรือน้ าตาลทรายเพราะให้ความหวานในระดับสูง และราคาถูกเมื่อ
เทียบกับน้ าตาลอื่น ๆ 
   2)  การละลาย น้ าตาลทั่วไปที่ใช้อุตสาหกรรมมักละลายน้ าได้ดีปกติละลาย
ได้ร้อยละ 30-80 ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิสูงละลายน้ าได้ดี น้ าตาลฟรุกโตส เป็นน้ าตาลที่ละลายน้ าได้ดีที่สุด
รองลงมาคือ ซูโครส กลูโคส มอลโทส ละลายน้ าได้เท่ากัน แล็กโทส ละลายน้ าได้น้อยที่สุด 
   3)  การเกิดสารสีน้ าตาลในอาหาร ในการเตรียมอาหารแปรรูป และการ
เก็บรักษาอาหารบางชนิดจะพบว่ามีสารสีน้ าตาลเกิดขึ้นจากการปฏิกิริยาเคมีที่ไม่เก่ียวข้องกับเอนไซม์ 
ตามปกติ จะพบว่าอาหารเหล่านี้มีสีน้ าตาลซึ่งเป็นตัวการส าคัญในปฏิกิริยาเคมีนี้เป็นส่วนประกอบ 
สารเคมีที่เกิดขึ้นมีตั้งแต่สีเหลืองจนถึงสีด า แต่ส่วนใหญ่ถ้าเป็นสีน้ าตาล กลิ่น และรสของอาหารจะ
เปลี่ยนไป 
   4)  การดูดและการเก็บรักษาความชื้น โดยน้ าตาลมีสมบัติด้านการดูด     
และเก็บรักษาความชื้น มีความส าคัญต่อเนื้อสัมผัส และความคงทนในการเก็บรักษาลักษณะของ
อาหารบางชนิด การดูดความชื้น น้ าตาลแต่ละชนิดจะแตกต่างกันด้านความสามารถในการดูด
ความชื้นจากบรรยากาศ ฟรุกโตสเป็นน้ าตาลดูดความชื้นได้ดีมาก รองลงมา เด็กซ์โตส ซูโครส 
และแล็กโตส คุณสมบัติด้านนี้ของน้ าตาลมีส่วนช่วยให้อาหาร ที่มีน้ าตาลเป็นส่วนประกอบนุ่ม และชื้น
ในด้านการเก็บรักษาความชื้น โดยทั่วไปการเก็บรักษาความชื้นของน้ าตาล หมายถึงการที่น้ าตาล
สามารถยึดความชื้นไว้โดยไม่ออกสู่บรรยากาศ คุณสมบัติอันนี้ เป็นประโยชน์ต่อการที่จะช่วยให้ขนม
เก็บรักษาไว้ได้นานโดยไม่แห้ง หรือแข็งเสียลักษณะที่ต้องการเร็วเกินไป 

5)  ความหวานของน้ าตาล เป็นสารทีใ่ห้คุณค่าทางด้านโภชนาการ และเป็น 
รสหวานธรรมชาติที่ปราศจากรสอ่ืนเจือปนซึ่งเป็นวัตถุประสงค์ที่ใส่น้ าตาลทรายในอาหารตามต้องการ 
 
ตารางท่ี 2.5 ลักษณะของน้ าเชื่อมในระดับต่าง ๆ 
 

ระดับของลักษณะ อุณหภูมิ ลักษณะและการ
เปลี่ยนแปลง 

น้าไปใช้ 

1.น้ าเชื่อมใส 
(Syrup) 

105 °C 
(220°F) 

น้ าเชื่อมเริ่มเดือดและมี
ความใสเดือดจนมี
ฟองอากาศ 

ใช้ ส า ห รั บ จุ่ ม เค ลื อ บ 
บิสกิต น้ าเชื่อมผลไม้ แยม 
เยลลี่ และผลไม้กวน 

2.จับตัว หรือ มีความหนืด
(Thread or Soft Ball) 

110-115°C 
(230240°F) 

เมื่อน านิ้วหัวแม่มือจุ่มลง
ไปจะเกิดเป็นลักษณะด้าย
เล็กน้อยระหว่างนิ้ว 

บัตเตอร์ครีม เยลลี่ผลไม้
และผลไม้กวน 

3.มีความข้นเหนียว 
(Firm Ball) 

116-125°C 
(240255°F) 

น้ าเชื่อมจะเริ่มข้นหนืด ถ้า
น าน้ าเชื่อมใส่ช้อน แล้วจุ่ม
ลงในชามที่มีน้ า รูปร่างจะ
มีลักษณะยืดหยุ่น 

บั ต เตอร์ครีม  ลู กกวาด
ผลไม้ อิตาเลี่ยนเมอแรง 
มาการอง 

 



12 
 

ตารางท่ี 2.5 (ต่อ) 
 

ระดับของลักษณะ อุณหภูมิ ลักษณะและการ
เปลี่ยนแปลง 

น้าไปใช้ 

4.มีความข้นเหนียวมาก 
(Hard Ball) 

126-135°C 
(255275°F) 

มีความเหนียวมาก ๆ ฟ อ น แ ด น ต์ แ บ บ นุ่ ม       
คาราเมล 

5 . เ ริ่ ม ต ก ผ ลึ ก ( Soft 
Crack) 

136-140°C 
(275285°F) 

น้ าเชื่อมเริ่มแข็งและอยู่ตัว ฟอนแดนต์แบบเหนียว  
มาซิแพนแบบนุ่ม  
คาราเมลนุ่ม 

6.ตกผลึก(Hard Crack) 145-155°C 
(295310°F) 

น้ า เชื่ อมมีความ เหนี ยว
แน่นสูง แต่ไม่อยู่ตัว 

มาซิแพน ขนมหวานกรอบ
แข็ง คาราเมล 

7.คาราเมล(น้ าตาลไหม้) 160-177°C 
(330350°F) 

น้ าตาลเปลี่ยนเป็นสีทอง
และสีน้ าตาลไหม้ 

ขนมหวานกรอบแข็ง 
 

 
ที่มา: Maréchal (2010) 
 

2.2.3.3 คุณค่าทางโภชนาการของน้ าตาลทรายแสดงดังตารางที่ 2.6 
 

ตารางท่ี 2.6 คุณค่าทางโภชนาการของน้ าตาลทรายขาว 100 กรัม 
 

คุณค่า ปริมาณ หน่วย 
พลังงาน 387 กิโลแคลอรี ่
คาร์โบไฮเดรต 99.98 กรัม 
น้ าตาล 99.80 กรัม 
น้ า 0.02 กรัม 
วิตามินบี2  0.019 มิลลิกรัม 
แคลเซียม 1 มิลลิกรัม 
ธาตุเหล็ก 0.05 มิลลิกรัม 
โพแทสเซียม 2 มิลลิกรัม 
โซเดียม 1 มิลลิกรัม 
สังกะสี   0.01 มิลลิกรัม 

หมายเหตุ: ร้อยละของปริมาณแนะน าท่ีร่างกายต้องการในแต่ละวันส าหรับผู้ใหญ่(ข้อมูลจาก : USDA 
Nutrient database) 

 
ที่มา: medthai (2560)  

http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6270
http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/6270
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2.2.4  น้้า 

น้ าเป็นส่วนประกอบหลักของอาหาร โดยเฉพาะอาหารสด เช่น ผัก ผลไม้ เนื้อสัตว์ 
ไข่ ฃนม น้ ามีที่มีอิทธิพลต่อสมบัติ และคุณภาพด้านต่าง ๆ ของอาหาร ทั้งสมบัติทางกายภาพ 
(physical properites) ความหนื ด  (viscosity) สมบั ติ ด้ าน เนื้ อสั มผั ส  (textural properties) 
ตัวอย่างบทบาทที่ส าคัญของน้ าที่มีต่ออาหาร ได้แก่  น้ ามีผลต่อการเสื่อมเสียของอาหาร (food 
spoilage) น้ าเป็นตัวท าละลาย และ น้ ามีผลต่อเนื้อสัมผัสของอาหาร 

        น้ าเป็นตัวกระจายส่วนประกอบของอาหาร เช่น กรดและเบส สามารถแตกตัวเป็น
ไอออนได้ในน้ า ดังนั้นในส่วนผสมของขนมปังเมื่อใส่ผงฟูลงไปในน้ าจึงท าให้กรดและเบสที่มีอยู่ในผงฟู
เกิดการแตกตัว ท าปฏิกิริยาให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา ซึ่งจะช่วยให้ขนมปังข้ึนฟู 

2.2.4.1  น้ าเป็นตัวกลางส าคัญในการถ่ายเทความร้อน จากบริเวณท่ีมีความร้อนไปสู่ 
อาหาร เช่น ถ้าให้ความร้อนแก่อาหารในกระทะโดยตรง กระทะและอาหารจะร้อนขึ้นเรื่อย ๆ อาหาร
ส่วนที่สัมผัสกับกระทะจะไหม้เกรียมก่อนที่อาหารจะร้อนทั่วทั้งหมด แต่ถ้าใส่น้ าลงไปในกระทะด้วย 
น้ าจะดูดความร้อน และช่วยกระจายความร้อนไปทั่วทุกส่วนของอาหาร เพราะน้ าเป็นตัวน าความร้อน
ที่ดี และจะช่วยถ่ายเทความร้อนไปสู่อาหารที่สัมผัสกับน้ า 

2.2.4.2  น้ าเป็นตัวท าละลายที่ดี  หรืออาจเรียกว่า ตัวท าละลายไอออนไนซ์ 
(Ionixingsolvent) หรือตัวท าละลายแบบมีขั้ว เพราะน้ าสามารถละลายสารประกอบอิเล็กโตรวา
เลนท์ (electrovalent) ได้ เช่น กรดและเกลือ เป็นต้น นอกจากนี้น้ ายังสามารถละลายสารประกอบ
โควาเลนท์ (covalent compound) ได้ เช่น น้ าตาล และยูเรีย เป็นต้น ความสามารถในการละลาย
สารพวกโควาเลนท์ได้ ท าให้น้ ามีความส าคัญต่อร่างกายของคน และสัตว์มาก เพราะเมื่อสารเหล่านั้น
ถูกย่อยให้เป็นโมเลกุลมีขั้วขนาดเล็ก ๆ เช่น น้ าตาล กรดแอมิโน เป็นต้น โมเลกุลขนาดเล็กเหล่านี้จะ
ละลายได้ดีในน้ าหรือของเหลวในร่างกาย และมีการเคลื่อนที่ภายในร่างกายในรูปของสารละลาย 

2.2.4.3  น้ าเป็นตัวท าละลายที่มีขั้วอย่ างแรงจึงสามารถจับไอออนต่าง ๆ ใน
สารละลายได้ ท าให้ไม่มีไอออนอิสระในสารละลาย สารต่าง ๆ ในรูปของสารประกอบที่มีขั้วเป็น
องค์ประกอบ สารจะรวมอยู่กับโมเลกุลต่ าแม้ว่าจะไม่เป็นสารไอออนนิก แต่ก็มีประจุมีขั้วที่สามารถ
เกิดพันธะไฮโดรเจนได้ น้ าละลายได้ในแอลกอฮอล์ที่มีโมเลกุลต่ าได้ดีกว่าแอลกอฮอล์พวกที่มีโมเลกุล
สูง เพราะแอลกอฮอล์โมเลกุลต่ า มีหมู่ไฮดรอกซิลที่มีขั้ว ส่วนแอลกอฮอล์ที่มีโมเลกุลสูงมีอัตราส่วน
ของโซ่ไฮโดรคาร์บอนที่ไม่มีขั้วเพ่ิมข้ึน ท าให้ละลายในน้ าได้น้อยลง โดยโมเลกุลของสารที่มีหมู่ไฮดรอก
ซิลจ านวนมากจะละลายในน้ าได้ดี เพราะมีหมู่ที่มีขั้วมาก การดึงดูดกันระหว่างโมเลกุลของสารกับ
โมเลกุลของน้ าจึงมีมากขึ้น เช่น การละลายของน้ าตาลในน้ า เป็นต้น 

2.2.4.4  การเกิดคอลลอยด์ สารประกอบหลายชนิดในอาหารจะถูกแพร่กระจายใน 
น้ าเกิดเป็นคอลลอยด์ ตัวอย่าง ได้แก่ โปรตีนซึ่งเป็นสารอาหารที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่และมีพ้ืนที่ผิว
มาก มีขนาดของอนุภาคอยู่ระหว่าง 0.001 ถึง 0.1 ไมโครเมตร ไม่สามารถเกิดเป็นสารละลายได้     
แต่จะเกิดเป็นคอลลอยด์แพร่กระจายในน้ า ปัจจัยที่ท าให้คอลลอยด์แพร่กระจายได้ คือ การมีชั้นของ
โมเลกุลของน้ ามาล้อมรอบผิวของอนุภาคคอลลอยด์และการเกิดแรงผลักกันระหว่างประจุที่เหมือนกัน
ของอนุภาค ท าให้มันแยกห่างจากกัน เช่น โปรตีนในน้ านมจะแพร่กระจายอยู่ในน้ ารูปของคอลลอยด์ 
เป็นต้น 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0546/viscosity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B8%94
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2.2.4.5  การเกิดโด (dough) องค์ประกอบของอาหารอาจรวมอยู่กับโมเลกุลของน้ า 
ด้วยพันธะไฮโดรเจน เมื่อมีการเติมน้ าลงไปในอาหาร ส่วนประกอบของอาหารจะไม่แพร่กระจาย เช่น 
ในการท าขนมปัง แป้งและโปรตีนที่มีอยู่ในส่วนผสมของแป้งจะถูกเติมน้ าเพ่ือผสมกับส่วนอื่น ๆ        
ถ้าเติมน้ าลงไปในแป้ง ส่วนผสมจะไม่สามารถรวมตัวกันเกิดเป็นโดได้ 

2.2.4.6 การเกิดเจลาติไนซ์ (gelatinization) แป้งจะไม่ละลายในน้ าเย็น ทั้งนี้ 
เพราะที่ผิวหน้าของเม็ดแป้งมีการเรียงตัวกันของอนุภาคของแป้งอย่างเป็นระเบียบ และหนาแน่น     
แต่ถ้าน้ าแป้งได้รับความร้อน น้ าจะแพร่ผ่านผนังของเม็ดแป้งเข้าไป ท าให้เม็ดแป้งพองตัวขึ้นเป็น      
5 เท่า เม็ดแป้งจะมีการขยายตัว และเบียดตัวกันมากขึ้น ในที่สุดน้ าแป้งจะเปลี่ยนเป็นของเหลวข้น 
เรียกว่า โซล (sol) และจะกลายเป็นเจลเมื่ออุณหภูมิลดลงขบวนการเกิดเจลนี้ เรียกว่า เจลาติไนเซชัน 

2.2.4.7  การเกิดเจลในแยมและเยลลี่ เจลเป็นอาหารที่มีลักษณะของแข็งแขวนลอย 
อยู่ในส่วนของน้ า ซึ่งน้ าเป็นตัวท าละลายที่ส าคัญในอาหารประเภทเจล การท าเจลในระยะแรกจะมี
ปริมาณน้ ามาก และจะลดลงเมื่อความร้อนเพ่ิมขึ้นจนกระทั่งเกิดเป็นโซล และด้วยปริมาณความชื้นที่
จ ากัด โซลจะเปลี่ยนเป็นเจลในลักษณะเป็นวุ้นแข็ง ในทางตรงกันข้ามเจลสามารถรับน้ าได้อีก ถ้าหาก
มีความร้อน และความดันสูงขึ้น นอกจากนี้การบ่มเจลนี้ไว้ที่อุณหภูมิต่ าอาจเกิดการเยิ้ม ( syneresis) 
ขึ้นได้ 
 
2.3  ถั่วดาวอินคา 

ถั่วดาวอินคา หรือ Sacha inchi (Plukenetia volubilis Linneo) เป็นพืชตระกูลถั่วจากป่า  
อเมซอนของชาวเปรู ซึ่งเป็นประเทศที่อยู่ทางทวีปอเมริกาใต้ ซึ่งเป็นประเทศที่มีแหล่งอารยธรรมของ
ชนเผ่าโบราณที่เรียกว่าชาวอินคา ทั้งหมดจึงเป็นที่มาของชื่อถั่วดาวอินคาในภาษาไทย แต่ต่อมามีการ
ตกลงแลกเปลี่ยนสินค้าและเมล็ดพันธุ์กับประเทศจีน ซึ่งประเทศจีนได้ปลูกในเมืองสิบสองปัณนา 
มณฑลยูนนาน และก่อตั้งโรงงานอุตสาหกรรมส าหรับหีบน้ ามันจากถั่วดาวอินคาขึ้นที่มณฑลยูนนาน 
ประเทศจีน ถั่วดาวอินคาเป็นพืชที่เติบโตได้ดีในสภาพอากาศอุ่น (10องศาเซลซียส Min- 36 องศา   
เซลซียส Max) ในระดับความสูงตั้งแต่ 100 เมตร (ป่าต่ า) ถึง 2,000 เมตร (ป่าสูง) จากระดับน้ าทะเล 
ช่วงชีวิตของต้นถั่วดาวอินคามีอายุถึง 10 – 50 ปี เป็นไม้เถาทรงพุ่ม ซึ่งเริ่มแรกจะใช้ระยะเวลาปลูก
ประมาณ 8 เดือน ก็สามารถเก็บผลผลิตได้ และเป็นพืชที่ให้ผลผลิตในระยะยาว อายุเฉลี่ยอยู่ที่ 15 – 
50 ปี สามารถท าการเก็บเกี่ยวได้ตลอดทั้งปี  ถั่วดาวอินคามี 2 เพศ ลักษณะดอกเพศผู้มีขนาดเล็ก    
สีขาวและอยู่เป็นกลุ่ม ดอกเพศเมียจะอยู่ที่ฐานของช่อดอก ฝักอ่อนจะมีสีเขียวและมีสีน้ าตาลเข้ม 
(เส้นผ่าศูนย์กลาง 3-5 เซนติเมตร) เมื่อฝักแก่เต็มที่มีฝักเป็นแฉกคล้ายรูปดาว (เป็นที่มาของชื่อ       
ดาวอินคา) มีเปลือกที่ครอบคลุมเมล็ดใน 3 ชั้น มีเมล็ด 4-6 เมล็ด (กว้าง 15-20มิลลิเมตร และหนา 
7-8 มิลลิเมตร) น้ าหนักของเมล็ดพันธุ์มักจะอยู่ที่ประมาณ 0.8-1.4 กรัม เมล็ดดิบทานไม่ได้ แต่
หลังจากอบเปลือกจนสุกแล้วสามารถทานได้และสามารถเอาเมล็ดมาสกัดออกเป็นน้ ามัน ซึ่งน้ ามันถั่ว
ดาวอินคาถือว่าเป็นสุดยอดอาหารเพ่ือสุขภาพ หรือ Super food เพราะมีคุณสมบัติสูงมีกรดไขมันที่
จ าเป็น น้ ามันที่มีกลิ่นหอมอ่อนๆ ไม่รุนแรง ได้รับการยอมรับในระดับนานาชาติส าหรับรสชาติและ
คุณสมบัติทางด้านสุขภาพในเดือนมิถุนายน  ปี ค.ศ. 2007 และได้รับรางวัล Medaille(เหรียญทอง) 
ในการแข่งขันพิเศษสินค้าโภคภัณฑ์ AVPA โดยน้ ามันถั่วดาวอินคามีองค์ประกอบของโปรตีน (ร้อยละ
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27) และน้ ามัน (ร้อยละ35 – 60) และในน้ ามันยังอุดมไปด้วยกรดไขมันจ าเป็น อาทิ โอเมก้า 3 กรด      
ไลโนเลนิก (ร้อยละ 45-53 ของปริมาณไขมัน) โอเมก้า 6 กรดไลโนเลอิก (ร้อยละ34-39ของปริมาณ
ไขมัน) โอเมก้า 9 (ร้อยละ6 – 10ของปริมาณไขมัน) อุดมไปด้วยไอโอดีน วิตามิน A และวิตามิน E  

ถั่วดาวอินคาถือเป็นพืชเศรษฐกิจตัวใหม่มาแรงและได้ส่งเสริมการปลูกกันอย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบัน โดยได้มีการทดลองปลูกในไทยเมื่อไม่นานมานี้ และเริ่มมีการปลูกกันเกือบทุกภูมิภาคของ
ไทย โดยเฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคกลาง เป็นต้น โดยราคาจ าหน่าย
ขณะนี้อยู่ที่กิโลกรัมละ 40 – 60 บาท และนอกจากนี้ในปัจจุบันมีผลการวิจัยรับรองว่ามีความ
ปลอดภัยและสามารถช่วยในการพัฒนาสมองของเด็กและป้องกันโรคอัลไซเมอร์อีกด้วย 

2.3.1  คุณค่าและประโยชน์ของถั่วดาวอินคา 
          ถั่วดาวอินคาสามารถน าผลมาทานได้คล้ายถั่วชนิดต่าง ๆ นอกจากนี้ยังได้มีการน าไป
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ อาทิน าไปสกัดเป็นน้ ามัน ซึ่งมีสารต่อต้านอนุมูลอิสระ มีกรดไขมันโอเมก้า 
3 ,6 และ 9 นอกจากนี้ถั่วดาวอินคายังเป็นแหล่งของวิตามินอี เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญในการ
ป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทั้งในร่างกายมนุษย์และการเกิดกลิ่นหืนในอาหาร ป้องกันเซลล์
จากการท าลายของสารอนุมูลอิสระ ยับยั้งการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด และยังช่วยต้านการอักเสบ”
นอกจากนี้ยัง มีสารแคโรทีนและสารประกอบโพลีฟีนอล ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีบทบาทช่วย
ลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรัง ลดการอักเสบและลดคอเลสเตอรอลในเลือด โดยจากงานวิจัยของ
ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่า น้ ามันจากถั่วดาวอินคามี
ปริมาณสารประกอบโพลีนอลทั้งหมดสูงใกล้เคียงกับน้ ามันงา นอกจากนี้ยังมีสารไฟโตสเตอรอลซึ่งเป็น
สารพฤกษเคมีที่มีโครง สร้างคล้ายกับคอเลสเตอรอล จึงท าให้มีคุณสมบัติในการยับยั้งการดูดซึม
คอเลสเตอรอลจากอาหารและลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดอีกทั้งมีการศึกษาถึงความเป็นพิษใน
การบริโภคทั้งในสัตว์ทดลองและในคน พบว่ามีความปลอดภัยส าหรับการบริโภค ซึ่งในแถบลุ่มน้ า     
อเมซอนได้บริโภคและเป็นส่วนประกอบในการปรุงอาหารมาเป็นเวลานาน ส าหรับประเทศไทยและใน
ต่างประเทศนิยมน ามาบีบสกัดน้ ามันเพ่ือให้ได้น้ ามันบรรจุแคปซูลซอฟต์เจล รับประทานในลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่มีโอเมก้า 3 สูง 

จากการศึกษาวิจัยของภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล จาก
คุณประโยชน์ของถั่วดาวอินคาที่กล่าวมา พบว่าการบริโภคถั่วดาวอินคาอาจช่วยลดความเสี่ยงต่อการ
เกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดได้ซึ่งยังคงต้องศึกษายืนยันผลที่ชัดเจนทางโภชนคลินิกอีกครั้งในมนุษย์ 
แต่อย่างไรแล้วการรับประทานถั่วเปลือกแข็งน่าจะมีผลดีต่อสุขภาพ ดังจะเห็นได้จากองค์การอาหาร
และยาของสหรัฐอเมริกา (FDA) ได้แนะน าและทางยุโรป โดยกลุ่ม European Food Safety 
Authority ก าหนดค ากล่าวอ้างทางสุขภาพไว้ว่า การกินถั่วเปลือกแข็ง 30 กรัมต่อวันร่วมกับการ
รับประทานอาหารที่สมดุลจะเป็นผลดีต่อหัวใจ 

นอกจากคุณประโยชน์ต่างๆ จากเมล็ดถั่วดาวอินคาแล้ว ต้นถั่วดาวอินคายังสามารถน ามาใช้
ประโยฃน์ได้อีกหลากหลายอาทิเช่น ยอดของต้นถั่วดาวอินคาสามารถน ามาประกอบอาหารได้  ใบ
ของต้นถั่วดาวอินคาสามารถน าไปท าเป็นชา หรือน าไปสกัดเป็นคลอโรฟิลล์ ซึ่งมีคุณค่ามากกว่า
คลอโรฟิลล์ทั่วๆไปถึง 200 เท่า เปลือกของเมล็ดถั่วดาวอินคา สามารถน ามาเป็นปุ๋ยเกษตรอินทรีย์  
หรือจะอัดเป็นก้อน ใช้เป็นพลังงานความร้อนชีวมวล เป็นต้น 
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2.3.2  กรดไขมันโอเมก้าที่พบในถั่วดาวอินคา 
  2.3.2.1  กรดไขมันโอเมก้า 3 เป็นกรดไขมันที่มีพันธะคู่ (double bond) ของ
อะตอมของคาร์บอน (C = C) เริ่มจากอะตอมคาร์บอนตัวที่สามนับจากปลายของห่วงโซ่คาร์บอน  
   กรดไขมันชนิดดีที่ส าคัญอย่างหนึ่งคือกรดไขมันรวมชนิดไม่อ่ิมตัวต่าง ๆ  
และโอเมก้า 3 ก็จัดอยู่ในกรดไขมันจ าพวกนี้ ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญของร่างกายและเป็น
ส่วนประกอบที่ช่วยให้เนื้อเยื่อของเซลล์มีการเติบโต โอเมก้า 3 สามารถแปลงได้มาจากกรดอัลฟาไล
โนเลนิก ซึ่งเรียกได้ว่าเป็นกรดตั้งต้นของกลุ่ม โอเมก้า 3 ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ กรดไอโคซาเพน
ทาอีโนอิกและกรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิก (DHA, Docosahexaenoic Acid) แม้ว่าร่างการของเราจะ
สามารถเปลี่ยนกรดอัลฟาไลโนเลนิก (ALA) ไปเป็นกรดไอโคซาเพนโทอีโนอิก (DHA) ได้ก็ตาม แต่ยังมี
สัตว์อ่ืนเช่น ปลาที่สามารถแปลงกรด ALA ไปเป็นกรด EPA และDHA ได้ดีกว่า คือได้จ านวนมากกว่า
มนุษย์ เรา ส าหรับแหล่งที่มาของไขมันชนิดนี้  ซึ่ งเป็นที่ รู้กันว่าจะต้องเป็นปลาน้ าเย็ น เช่น 
ปลาแซลมอน ปลาเทราต์ ปลาซาร์ดีน ปลาทูน่า ปลาแมคเคอเรล เป็นต้น นอกจากนั้นก็ยังสามารถ
พบโอเมก้า 3 ได้ในเมล็ด วอลนัทบร็อกโคลี ดอกกะหล่ า เต้าหู้ ผักโขม กุ้ง หอยแครง ปลาแฮริง      
ถั่วเหลือง เป็นต้น  
   การรับประทานอาหารที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 อย่างเหมาะสมจะท าให้
ร่างกายท างานได้เป็นปกติ ร่างกายของเราจ าเป็นต้องมีระดับคอเลสเตอรอลชนิดดีและมีประโยชน์
ดังนี้ 
   -  ช่วยลดการตอบสนองของร่างกายต่ออาการอักเสบ ลดอัตราการเป็น
โรคหัวใจและมะเร็ง 
   -  โอเมก้า 3 เป็นกรดไขมันที่จ าเป็นต่อการสร้างผนังเซลล์ มีประโยชน์ต่อ
ระบบประสาทและสายตา 
   -  มีอยู่จ านวนมากในสมองของเราเป็นตัวช่วยในเรื่องความทรงจ า 
ความสามารถของสมองอารมณ์และพฤติกรรม การเรียนรู้ การคิดการจดจ า และการพัฒนาของสมอง
ในวัยเด็ก 
   -  โอเมก้า 3 ช่วยรักษาอาการผิดปกติบางอย่างได้ เช่น เบาหวาน โรคปวด
ข้อโรคกระดูกพรุน คอเลสเตอรอลสูง ความดันโลหิตสูง โรคหืด ช่วยในการท างานของระบบฮอร์โมน 
ลดอาการภูมิแพ้ต่าง ๆ 
   -  โอเมก้า 3 จะช่วยในการลดการอุดตันของหลอดเลือด ซึ่งช่วยลดอาการ
หัวใจวายและสมองขาดเลือดได้ 
  2.3.2.2  กรดไขมันโอเมก้า 6 เป็นกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวซึ่งมีพันธะคู่หลายอันโดยมี
ต าแหน่งของพันธะคู่ที่ต าแหน่งโอเมก้า 6 ซึ่งนับจากคาร์บอนของกรดไขมันด้านปลายที่มีหมู่เมทิล 
โดยกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวที่เป็นกรดไขมันโอเมก้า 6 ได้แก่ กรดไลโนเลอิก และกรดอะราคิโดนิก 
   ส าหรับแหล่งที่มาของกรดไขมันกลุ่มนี้ ได้จาก น้ ามันพืช เช่น ถั่วเหลือง 
เมล็ดทานตะวัน ร าข้าว จมูกข้าว น้ ามันร าข้าว โดยมีประโยชน์ต่อสุขภาพ ดังต่อไปนี้ 
   -  เป็นสารตั้งต้นของการสร้างสารพรอสตราแกลนดิน PG1 ซึ่งมีผลดีต่อ
สุขภาพ คือ ลดการท างานของเกล็ดเลือด ท าให้การเกิดไขมันอุดตันในหลอดเลือดลดน้อยลง ท าให้
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เลือดไหลเวียนดีขึ้น และหัวใจท างานน้อยลง และช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลและลโพโปรตีนที่มี
ความหนาแน่นต่ า เพ่ิมลิโพโปรตีนที่มีความหนาแน่นสูง 
   -  ช่วยลดอาการปวดและอาการอักเสบต่าง ๆ 
   -  ช่วยรักษาความชุ่มชื้นให้เซลล์ผิวหนัง ลดอาการแห้งกร้าน แตกขุย ริ้ว
รอยต่างๆบนผิว รวมถึงรักษาอาการทางผวหนังบางชนิด เช่น ผื่นผิวหนังเรื้อรัง ผิวแห้งลอกเป็นเกล็ด 
รังแค ผมร่วง เป็นต้น 
   -  มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดและชะลอการเสื่อมของเซลล์
ต่างๆ ในร่างกาย ลดความเสี่ยงของการเกิดมะเร็ง ลดอาการแทรกซ้อนทางประสาทของผู้ป่วย
เบาหวาน อาทิ อาการชาตามปลายมือและปลายเท้า ช่วยรักษาอาการผิดปกติของชายหญิงวัยเจริญ
พันธุ์ และสตรีวัยทอง 
  2.3.2.3  กรดไขมันโอเมก้า 9 เป็นกรดไขมันแบบไม่อ่ิมตัวซึ่งมีพันธะคู่ระหว่าง
อะตอมของคาร์บอน (C = C) กรดไขมันชนิดโอเมก้า 9 ที่ส าคัญสองตัว คือ 
   -  กรดโอเลอิก (Oleic acid) เป็นกรดไขมันที่มีอยู่ในน้ ามันมะกอกและใน
ไขมันชนิดไม่อ่มตัวเชิงเดี่ยวต่าง ๆ 
   -  กรดอิรูสิค (Erucic acid) เป็นกรดไขมันที่พบได้มากในน้ ามันจากเมล็ด
ของต้นเรพ ต้นวอลล์ฟลาวเวอร์และเมล็ดของต้นมัสตาร์ด โดยอย่างยิ่งในน้ ามันจากเมล็ดของต้นเรพ
นั้น มีการปลูกต้นเรพเป็นจ านวนมากเพ่ือผลิตน้ ามันเป็นการพาณิชย์ในอุตสาหกรรมสี มีการน ากรด
บางอย่างออกจากน้ ามันของต้นเรพ จะได้น้ ามันที่เรียกว่า คาโนลา 
   -  กรดไขมันโอเมก้า 9 ไม่ถือว่าเป็นกรดไขมันจ าเป็น เนื่องจากว่าร่างกาย
ของคนเราสามารถสร้างกรดไขมันชนิดนี้ได้เองจากไขมันไม่อ่ิมตัว ซึ่งถ้าร่างกายขาดโอเมก้า 3 และ 6 
โอเมก้า 9 จะกลายเป็นกรดไขมันจ าเป็นขึ้นมาทันที แต่ถ้าร่างกายขาดกรดไขมันโอเมก้า 9 หรือมีไม่
เพียงพอ ร่างกายก็อาจจะแสดงความผิดปกติออกมาให้เห็นได้หลายอย่าง เช่น ผมร่วง มีลอนบนท่อน
แขนด้านบน มีรังแค ผิวแห้ง การเต้นของหัวใจผิดปกติ เจ็บตามข้อต่าง ๆ เป็นต้น นอกจากนี้แล้วกรด
ไขมันโอเมก้า 9 ยังอาจจะช่วยลดคอเลสเตอรอลชนิดที่ไม่ดีและชาวยเพ่ิมระดับ HDL ซึ่งเป็น
คอเลสเตอรอลที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ช่วยลดไตรกลีเซอไรด์ ซึ่งจะมีผลท าให้ระบบไหลเวียนโลหิตใน
ร่างกายท างานปกติ หัวใจ สมอง ตับ ไต และอวัยวะอ่ืน ๆ ท างานได้ดีขึ้น ท าให้สามารถป้องกัน
โรคหัวใจและกลุ่มหลอดเลือดตีบตันได้ กรดไขมันชนิดนี้พบได้ทั่วไปทั้งในสัตว์และพืช เช่น น้ ามัน
มะกอก คาโนลา ถั่วลิสง น้ ามันดอกทานตะวัน เมล็ดงา ถั่วพิตาชิโอ อัลมอนด์อะโวคาโด เป็นต้น 
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2.3.3 คุณค่าของน้้ามันถั่วดาวอินคา แสดงดังตารางที่ 2.7 
 

ตารางท่ี 2.7 เปรียบเทียบสารอาหารของน้ ามันถั่วดาวอินคากับน้ ามันพืชชนิดอ่ืน 
 

สารอาหาร ถั่วดาวอินคา มะกอก ถั่วเหลือง ข้าวโพด ถั่วลิสง ปาล์ม 

โปรตีน 33 1.6 28 - 23 - 
น้ ามันทั้งหมด 54 22 19 - 45 - 
palmitic อ่ิมตัว 3.85 13 10.7 11 12 45 
ไขมันอิ่มตัวทั้งหมด 6 16 14 13 14 49 
โอเลอิกโมโนไม่อ่ิมตัว 8.28 71 22.3 28 43.3 40 
โอเมก้า 6 36.80 10 54.5 58 36.8 10 
โอเมก้า 3 48.60 1 8.3 1 0 0 
กรดไขมันที่จ าเปน็ 84.86 11 62.8 59 36 10 
รวมกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 93.60 83 85.1 87 80.1 50 

 
ที่มา: ขวัญฤด ีและพินิจ (2558) 
 
2.4  วิธกีารที่เหมาะสมในการท้ามาการอง 
 2.4.1  การคัดเลือกวัตถุดิบ 

วัตถุดิบหลักในการท ามาการอง คือ “อัลมอนด์ป่น” หรือชื่อภาษาอังกฤษว่า  
ground almond หรือ almond powder (เหตุที่เรียกว่า powder ที่แปลว่าแป้งก็เพราะป่นละเอียด
ขนาดร่อนผ่านตะแกรงร่อนแป้งได้) แต่อัลมอนด์ป่นที่ขายทั่วไปจะมีขนาดใหญ่กว่าที่ใช้ท ามาการอง 
เพราะอัลมอนด์มีราคาค่อนข้างสูง ถ้าต้องร่อนหลายครั้งก็จะต้องทิ้งกากอัลมอนด์ที่มีขนาดใหญ่ไป
อย่างน่าเสียดาย ท าให้ร้านส่วนใหญ่ไม่ค่อยท า อัลมอนด์แบบป่นมากๆ ออกมาวางจ าหน่ายนี่คืออีก
หนึ่งสาเหตุที่ท าให้คนส่วนใหญ่ท ามาการองออกมาได้ไม่ดีเท่าท่ีควร 

การใช้อัลมอนด์ป่นคุณภาพดี ก็จะท าให้มาการองมีคุณภาพท่ีดีด้วยแต่ในทางตรงกัน 
ข้ามถ้าหากใช้อัลมอนด์ป่นคุณภาพไม่ดีก็จะได้มาการองที่คุณภาพไม่ดีเช่นกัน ซึ่งอัลมอนด์ป่นที่
คุณภาพไม่ดีนอกจากจะดูที่ความละเอียดและความหยาบแล้ว ยั งมีความชื้นเข้ามาเกี่ยวข้องอีก      
การดูว่าอัลมอนด์ชื้นหรือไม่นั้นมีวิธีสังเกตง่ายๆ คือ ถ้าหยิบออกมาแล้วรู้สึกว่าเปียกชื้นคล้ายกับแป้ง
สาลีที่ชื้นก็คือชื้นเกินไป แต่ถ้าสัมผัสได้ว่าแห้งก็คือแห้งและไม่จ าเป็นต้องอบซ้ าอีก เพราะถ้าอัลมอนด์
ป่นแห้งไปจะกลายเป็นว่าส่วนผสมไม่ถูกต้อง เพราะการท ามาการองที่ดีส่วนผสมต้องไม่ชื้นหรือแห้ง
จนเกินไป 
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ส าหรับอัลมอนด์ป่นมีขายตามร้านขายวัตถุดิบท าขนมเบเกอรี่ทั่วไป มีทั้งขายเป็น 
กิโลกรัมและขายเป็นลังแบบสิบกว่ากิโลกรัม ถ้าท าจริงจังเป็นมืออาชีพก็ควรจะซื้อเป็นลังแบบแห้ง
แล้วค่อยน าไปร่อนอีกครั้งก่อนจะน าไปใช้ (โสภณ, 2257) 

2.4.2  การตีเมอแรง 
เมอแรง (Meringue) เป็นขนมหวานที่คิดค้นขึ้นโดยเชฟชาวอิตาเลียนชื่อ Gasparini  

ทีเ่มืองMeringenประเทศสวิตเซอร์แลนด์ ซึ่งที่มาของความหวานหอมกรอบอร่อยนี้เขาได้จากการตีไข่
ขาวให้ขึ้นฟูกับน้ าตาล แล้วน าไปอบแห้ง แต่ต่อมาฝรั่งเศสและอิตาลีได้น าไปประยุกต์ใช้ตามแบบฉบับ
การท าอาหารของตนเอง จึงท าให้เกิดเมอแรงมากมายหลายชนิด ได้แก่ แบบหวาน แบบตีไข่ขาวให้ตั้ง
ยอด แบบราดบนพายมะนาว แบบที่ราดหน้าของหวานอ่ืน ๆ และแบบอบแห้งในการตีไข่ขาวนั้น    
เมื่อไข่ขาวถูกตีพันธะไฮโดรเจนในโปรตีนที่อยู่ในไข่ขาวบางส่วนจะแตกเกิดการเสียสภาพของโปรตีน
จนท าให้เกิดการแข็งตัวของไข่ขาว ซึ่งเป็นคุณสมบัติส าคัญของการท าเมอแรงที่จะมีการเปลี่ ยนแปลง
เกิดขึ้น 3 ขั้นตอน โดยสังเกตจากการตั้งยอดไข่ขาว คือ ยอดอ่อน ยอดกลาง และยอดแข็ง หากแบ่ง
จากวิธีการท าเมอแรงสามารถแบ่งได้ 3 ประเภทใหญ่ ๆ ซึ่งมีวิธีการท าและการน าไปใช้แตกต่างกัน 
ดังนี้ (Rinsky and Laura, 2007) 

2.4.2.1 เฟรนซ์ เมอแรง (French Meringue) เป็นที่นิยมในหมู่คนท าเบเกอรี่     
อย่างมาก เพราะท าได้ง่ายที่สุด เมอแรงชนิดนี้มีลักษณะนุ่มเป็นครีมเกิดจากการตีไข่ขาวด้วยหัวตี
ตะกร้อความเร็วสูงสุด พอขึ้นฟูจึงค่อย ๆ เติมน้ าตาลทรายทีละน้อยจนหมดตีต่อจนส่วนผสมตั้งยอด
แข็งแล้วจึงน าไปใช้เช่น ใส่หัวบีบให้เป็นรูปเห็ดแล้วน าไปอบ เพ่ือใช้ตกแต่งใน Buche de Noel หรือ
เค้ก    ขอนไม้ หรือบีบลงบนหน้าขนมแล้วจึงน าไปอบ เช่น Lemon Meringue และยังใช้ส าหรับครีม  
ตกแต่งหน้าเค้กด้วย แต่ไม่ค่อยเป็นที่นิยมมากนักเนื่องจากครีมจะคืนตัวได้ง่าย และเมอแรงชนิดนี้
ไม่ได้ผ่านความร้อน จึงอาจจะมีเชื้อแบคทีเรีย Salmonella ปะปนได้ นอกจากนี้เฟรนซ์เมอแรงยังใช้
ในการท าขนมอีกหลายชนิด เช่น Angle Cake Lady Finger ชิฟฟ่อนเค้ก เป็นต้น 
  2.4.2.2  สวิสเมอแรง (Swiss Meringue) เมอแรงแบบนี้มีเนื้อสัมผัสนุ่มน้อยกว่า    
เฟรนซ์เมอแรง เนื่องจากไข่ขาวบางส่วนถูกท าให้สุกจากความร้อนของการวอร์มบนน้ าร้อน สวิส
เมอแรงมีวิธีการท าโดยน าไข่ขาวกับน้ าตาลทรายใส่ลงในอ่างผสม แล้วน าไปคนบนหม้อน้ าร้อนที่
อุณหภูมิประมาณ 49 องศาเซลเซียส ให้ไข่ขาวอุ่นและน้ าตาลทรายละลาย จากนั้นยกลงจากเตาและ
ตีด้วยความเร็วสูงสุดจนตั้งยอดแข็ง ขนมที่ใส่สวิสเมอแรงในการท ามีหลายชนิดมาประยุกต์ เช่น 
Angle Pie, Meringue Cookie, Pavlova เป็นต้น 

2.4.2.3  อิตาเลียนเมอแรง (Italian Meringue) อิตาเลียนเมอแรงมีลักษณะคงตัว 
มากที่สุดในบรรดา 3 ชนิดเพราะไม่เหลว เนื่องจากไข่ขาวทั้งหมดสุกด้วยความร้อนของน้ าเชื่อม         
อิตาเลียนเมอแรงท าได้โดยตีไข่ขาวให้ตั้งยอดอ่อน แล้วค่อย ๆ เทน้ าเชื่อมร้อน ๆ ที่มีอุณหภูมิประมาณ       
115 – 118 องศาเซลเซียส ที่เรียกว่า Soft Ball Stage ตีต่อจนตั้งยอดแข็ง และอุณหภูมิของหม้อ      
ที่ใช้ตีไม่ร้อนแล้ว เมอแรงที่ตีได้จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนจากเดิมถึง 2 เท่าและมีลักษณะที่ข้นเงา จึงมักนิยม
ใช้แต่งหน้าเค้กเพราะง่ายต่อการปาดหน้าเค้ก และเมอแรงนิดนี้ผ่านการให้ความร้อนมาแล้ว           
จึงสามารถรับประทานได้โดยไม่เป็นอันตรายต่อร่างกาย อีกทั้งยังสามารถน าไปใช้ท าขนมมาการอง 
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(Macarons) (Kelly, 2010) นอกจากนี้  อาจน าอิตาเลียนเมอแรงเป็นส่ วนผสมในชนิดอ่ืน  ๆ          
เช่น น าไปบีบบนหน้าพายมะนาวหรือพายต่างๆ แล้วจึงน าไปอบจนหน้าขนมเหลืองเป็นสีทอง 
  จากเมอแรงทั้ง 3 ชนิดที่กล่าวมาแล้ว เมอแรงแบบฝรั่งเศสและอิตาเลียนได้รับความ
นิยมในการท ามากกว่าของสวิส เนื่องจากท าในน้ าตาลต้ม (น้ าเชื่อม) แทนที่จะใช้น้ าต าลทรายขาว    
ท าให้ได้เนื้อสัมผัสที่นุ่มเนียน และยังท าขนมได้อีกหลายชนิด (The Culinary Institute of Americe, 
2009) 
 2.4.3  ปัญหาที่พบบ่อยในการท้ามาการอง 
          ปัญหาของการท าขนมอบแตกต่างจากการท ากับข้าวและอาหารต่าง ๆ เพราะขนมอบ
นั้นเมื่อท าออกมาปรุงรสเพ่ิมไม่ได้ ส่วนอาหารถ้ารสชาติอ่อนไปก็ยังสามารถปรุงแต่งได้ในภายหลั ง 
ถึงแม้ขนมอบบางชนิดมาสามารถแต่งหน้าขนมได้ด้วยแยม น้ าตาลไอซิ่ง หรือเคลือบน้ าตาลเพ่ือเพ่ิม
ความหวานแทนได้ หรือถ้าอบเค้กออกมาไม่สวยก็ยังสามารถตกแต่งเพ่ิมได้ท าให้ไม่เสียของ แต่ยกเว้น
มาการองถ้าท าเสียแล้วจะน ามาแต่งเติมหรือแก้ไขอะไรไม่ได้เลย อาจเพราะมาการองเป็นขนมที่มี
เอกลักษณ์เฉพาะตัว ถ้าขาดอย่างใดอย่างหนึ่งไป ก็จะไม่เรียกว่ามาการอง ดังยกตัวอย่างเช่น 

1)  มาการองต้องมีขา (little feet) ถ้าไม่มีขาก็ไม่เรียกมาการอง 
2)  มาการองต้องหน้าไม่แตก ถ้าแตกก็ไม่เรียกมาการอง 
3)  มาการองที่หน้าไม่แตกก็ยังต้องมีหน้าเรียบ ถ้าหน้าไม่เรียบ ก็ไม่เรียกว่า         

มาการองปัญหาเหล่านี้ท าให้คนถอดใจกับมาการองเพราะอบไม่ดีก็เสียมาก เพราะการอบมาการองแต่
ละครั้งต้องมีหลายองค์ประกอบและเสียเวลามาก อีกทั้งยังเสียค่าใช้จ่ายในราคาค่อนข้างสูงเพราะถ้า
ท ามาการองเสียครั้งหนึ่งเท่ากับจะเสียค่าใช้จ่ายประมาณ 500 – 1,000 บาท เมื่อเป็นเช่นนี้แล้วการ
เรียนรู้สาเหตุความเสียหายของมาการองตั้งแต่เริ่มต้นจึงเป็นเรื่องส าคัญที่ต้องท าความเข้าใจ สรุปว่า
ถ้าอบมาการองออกมาแล้วหน้าขนมแตก หน้าขนมไม่เรียบ หรือขนมไม่มีขา ก็ไม่ใช่มาการอง 
 2.4.4  ข้อห้ามและข้อควรระวังในการท้ามาการอง 

2.4.4.1  การใช้ “กระดาษไข”หรือ “กระดาษซิลิโคนแบบบาง” ในการอบมาการอง  
ครั้งแรกในการอบมาการองส่วนใหญ่จะออกมาสวย แต่เมื่อท าการอบครั้งที่สองก็จะพบว่ามาการอง
หน้าแตก ซึ่งสาเหตุจริง ๆ คือ ถาดอบขนมร้อนเกินไป โดยมีวิธีในการแก้ไขคือ ในการอบครั้งที่สองซึ่ง
ถาดยังร้อนอยู่ เมื่อวางมาการองลงบนถาดที่ยังมีความร้อนสูงอยู่นั้นจะท าให้ด้านล่างของขนมสุกเร็ว 
เลยไม่มีแรงดันให้ขางอกออกมาจากทางด้านล่าง ผลคือความร้อนจะไปดันบริเวณขนมด้านบนท าให้
มาการองหน้าแตกเกือบทุกอัน วิธีแก้คือ รอให้ถาดเย็นก่อนแล้วค่อยอบครั้งต่อไป หรือไม่ก็เปลี่ยนจาก
กระดาษไขที่บางเป็นแผ่นซิลิโคนที่มีความหนากว่า เพราะจะช่วยซึมซับความร้อนจากถาดได้มาก     
ท าให้มาการองไม่แตก แต่วิธีที่ดีที่สุดคือ หลีกเลี่ยงการอบจากถาดร้อน ๆ จะช่วยท าให้หน้าของมาการ
องแตกน้อยลง 

2.4.4.2  ควรพักมาการองก่อนอบ การที่รีบอบเร็วเกินไปจะท าให้มาการองหน้าแตก  
ดังนั้นการพักหน้ามาการองสักประมาณ 10 นาที จะช่วยท าให้ผิวขนมด้านบนเซตตัวแห้งมากขึ้น    
และเป็นวิธีที่ช่วยให้เกิด  “ขามาการอง” เพราะถ้าหน้าขนมแห้งจนเซตตัวแน่นแล้ว เมื่อน าไปอบ
แรงดันที่เกิดจะไม่สามารถดันขึ้นด้านบนได้ ท าให้ต้องไปออกด้านล่างแทน ผลสุดท้ายก็จะเกิดขา     
มาการอง เมื่อน ามารวมกับข้อควรระวังในข้อที่ 1 ที่ห้ามใช้ถาดร้อน เพราะท าให้ขนมด้านล่างสุก
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เกินไปจนไม่เกิดขามาการอง เราก็จะสามารถอบมาการองได้สวยแบบหน้าไม่แตก และจะมีขา        
มาการองทุกครั้ง 

2.4.4.3  ฝามาการองที่ผสมไว้แล้วควรรีบบีบทันทีไม่ควรพักทิ้งไว้นาน หลายคนเชื่อ
ว่าฝามาการองที่ผสมเสร็จแล้วสามารถวางพักไว้นาน ๆ ได้เหมือนคุกกี้ ซึ่งเป็นเรื่องที่เข้าใจผิดเพราะ
หลังจากท่ีผสมเข้าด้วยกันแล้ว ส่วนผสมต่างๆจะท าปฏิกิริยาควบแน่นระหว่างสารประกอบหลายชนิด
ในทางเคมีจะถือว่าขนมมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น ฟองอากาศไม่เสถียรตัว ท าให้ขณะอบขนมไม่มีแรง
มากพอที่จะดันให้เกิดขามาการองได้ และเมื่อไม่มีขาก็จะได้ขนมที่หน้าตาเหมือนขนมผิง ดังนั้นทางที่ดี
คือ หลังผสมเสร็จแล้วให้บีบทันที วางพักไว้ 10 นาทีแล้วค่อยน าไปอบ ก็จะได้มาการองที่มีลั กษณะ
ถูกต้องสวยงาม 

2.4.4.4  ปรับลดสัดส่วนเมอแรงในฝามาการอง (เพราะกลัวหวานเกินไป) น้ าตาลใน 
เมอแรงคือตัวเชื่อมให้ผิวแน่น ถ้าใส่เมอแรงน้อยเกินไปก็จะท าให้ขามาการองไม่ขึ้น เพราะไม่มีแรงดัน
เนื่องจากเมอแรงมีคุณสมบัติฟูเบา ดังนั้นการที่ใส่เมอแรงน้อยไป จะท าให้สัดส่วนของอัลมอนด์ป่น
หนักจนขนมขึ้นฟูไม่ไหว ผลที่ได้คือมาการองหน้าแตกเพราะสัดส่วนไม่แน่นพอที่จะขยายตัว 

2.4.4.5  ไม่ควรผสมอัลมอนด์ป่นกับเมอแรงนานเกินไป การคนส่วนผสมนาน ๆ   
จะมีลักษณะเหลวและยุบตัวจะส่งผลให้มาการองมีส่วนประกอบของของเหลวมากเกินไป เมื่ออบก็จะ
หน้าแตกและขาไม่ขึ้น ดังนั้นเวลาคนให้ดูแค่ส่วนผสมเข้ากันพอที่จะบีบได้ ซึ่งคาดว่านี่คือจุดที่คนส่วน
ใหญ่พลาดได้ง่ายสุด เนื่องจากยังหาจุดที่พอดีไม่เจอ หากคนน้อยไปหน้าก็ไม่เรียบ ไม่สวย ขาไม่ข้ึน แต่
พอคนมากไปหน้าก็แตก ขาก็ไม่ขึ้นอีก ดังนั้นในการคนส่วนผสมต้องใช้การฝึกฝนบ่อย ๆ เพ่ือให้ได้
ประสบการณ์มากยิ่งข้ึน 
 
2.5  การอบ 

ในการอบอาหารนั้น อาหารจะได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนจากผนังเครื่องอบ
การพาความร้อนจากอากาศที่หมุนเวียน และการน าความร้อนผ่านอากาศท่ีมีอาหารวางอยู่ ความร้อน
ส่วนใหญ่จะถ่ายเทไปยังอาหารโดยการน าความร้อน แม้ว่าจะเกิดการพาความร้อนในช่วงแรกของการ
ให้ความร้อนส าหรับขนมอบ อาหารจะดูดซับรังสีอินฟราเรด และเปลี่ยนเป็นความร้อนโดยการกระท า
ของโมเลกุลในอาหาร ส่วนการถ่ายเทความร้อนของอากาศ ก๊าซอ่ืน ๆ และไอน้ าเครื่องอบจะเกิดขึ้น
โดยการพาความร้อน และเปลี่ยนแปลงเป็นการน าความร้อนที่ผิวหน้าของอาหาร และการเคลื่อนที่
ของไอน้ าจากอาหาร ความเร็วของอากาศ และคุณสมบัติเฉพาะผิวหน้าของอาหารจะเป็นตัวก าหนด
ความหนาของชั้นฟิล์มนี้ กระแสการพาความร้อนส่งเสริมให้เกิดการถ่ายเทความร้อนตามธรรมชาติ 
ลดความหนาของฟิล์มฉนวน เพ่ือช่วยเพ่ิมค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน และปรับปรุง
ประสิทธิภาพการใช้งาน 
 การน าความร้อนผ่านจานอบ ซึ่งสัมผัสกับแหล่งให้ความร้อนในตู้อบ (Oven Heat) หรือสาย
สะพาน เพ่ือเพ่ิมความแตกต่างของอุณหภูมิที่ด้านล่างของอาหารและท าให้เกิดอัตราการอบที่แตกต่าง
กัน อาหารที่มีการน าความร้อนต่ า จึงท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อนที่มีค่าต่ า
และมีผลมากต่อเวลาในการอบ ขนาดของชิ้นอาหารเป็นตัวก าหนดระยะทางความร้อนต้องเคลื่อนที่
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จากผิวอาหารเข้าสู่ใจกลางอาหาร เพ่ือให้การอบเป็นไปทั่วถึงเพียงพอ (วิไล, 2549) การเปลี่ยนแปลง
ของอาหารจากการอบได้แก่ 

2.5.1  ลักษณะเนื้อสัมผัส 
         สิ่งที่ก าหนดการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส ได้แก่ ลักษณะของอาหาร (ความชื้น 

องค์ประกอบของไขมัน โปนตีน และคาร์โบไฮเดรต โครงสร้าง เช่น เซลลูโลส และเพคติน) อุณหภูมิ 
และเวลาในการให้ความร้อน ลักษณะเฉพาะของขนมอบ ได้แก่ การเกิดเปลือกแข็ง ซึ่งช่วยรั กษา
ความชื้นในอาหาร เมื่อเนื้ออาหารได้รับความร้อน ไขมันเนื้อจะละลาย และกระจายอยู่ในสภาพน้ ามัน
ในอาหาร หรือไหลออกมาเป็นส่วนประกอบที่เรียกว่า น้ าไหลซึม คอลลาเจน (Collagen) จะละลาย
ใต้ผิวหนัง และกลายเป็นเจลาติน ไขมันกระจายอยู่ทั่วไปในเนื้ออาหาร โปรตีนเกิดจากการสูญเสีย
สภาพ ในการอุ้มน้ า และเกิดการหดตัวและไล่ไขมันส่วนเกินและน้ าออกไป อาหารจึงหดตัวและ     
แข็งขึ้น การเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นจะเป็นการท าลายเชื้อจุลินทรีย์ และยับยั้งการท างานของเอนไซม์ 
อย่างไรก็ตามผิวของอาหารจะแห้ง ลักษณะจะกรอบและแข็งขึ้น และเกิดเป็นรูพรุนเนื่องจากโปรตีน
เกิดการตกตะกอน เสียสภาพหรือเกิดเป็นไพโรซีสเป็นบางส่วนในอาหารที่ท าจากธัญพืชการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเม็ดแป้ง การเกิดเจล และการสูญเสียน้ าจะท าให้เปลือกของอาหารมี
ลักษณะเฉพาะตัว 

2.5.2  สี กลิ่นและรสชาติ 
         กลิ่นที่ได้จากการอบเป็นลักษณะเฉพาะด้านประสาทสัมผัสที่ส าคัญของอาหารอบ 

การได้รับความร้อนสูงของผิวอาหารท าให้เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลและกรดอะมิโน มีการศึกษา
รายละเอียดทางเคมีของปฏิกิริยาเมลลาร์ด และ Streaker Degradation มาแล้ว อุณหภูมิสูงและ
ความชื้นต่ า ในชั้นผิวของอาหารท าให้น้ าตาลกลายเป็นคาราเมล กรดไขมันเกิดการออกซิเดชั่นและ
เปลี่ยนเป็น แอลดีไฮด์แลคโตน คีโตน แอลกอฮอล์และเอสเตอร์ได้ ปฏิกิริยา เมลลารด์ และ Streak 
ท าให้เกิดกลิ่นต่าง ๆ เนื่องจากการรวมตัวเมื่อได้รับความร้อนร่วมกับน้ าตาลเปลี่ยนเป็นแอลดีไฮด์ 
เฉพาะอย่างขึ้น กลิ่นที่ได้แตกต่างกันแล้วแต่ละชนิดของน้ าตาล และสภาวะการให้ความร้อน (วิไล , 
2549) 

 
2.6  ผลงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

ธนกฤต (2559) ได้ท าการศึกษาประสิทธิผลของอาหารเสริมจากน้ ามันถั่วดาวอินคาต่อการ
ท างานของสมองด้านสติปัญญา พบว่า น้ ามันถั่วดาวอินคามีโอเมกา-3 เป็น ส่วนประกอบส าคัญ ซึ่งมี
ผลต่อการท างานของระบบประสาท และ บ ารุงสมองโดยเกี่ยวข้องกับความจ าและสมาธิ จาก
การศึกษากับ อาสาสมัคร 2 กลุ่ม กลุ่มละ 15 คน รับประทานน้ ามันถั่วดาว  อินคาจ านวน 5 ซอฟท์
เจลต่อวัน คิดเป็นโอเมกา-3 จ านวน 1.75 กรัม เป็นระยะเวลา 35 วัน ผลจากแบบทดสอบความจ า
เปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลังการทดลอง พบว่าไดคะแนนดีขึ้นหลังการทดลองอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ นั่นหมายความว่าน้ ามันถั่วดาวอินคามีผลต่อการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของสมอง 

พร้อมลักษณ์ (2559) ให้ความรู้ว่า หนึ่งในอาหารที่ดีส าหรับหัวใจมากที่สุด คือกลุ่มของถั่ว
เปลือกแข็ง โดยองค์กรทางด้านสุขภาพของประเทศสหรัฐอเมริกาอย่าง American Health 
Association (AHA) แนะน าให้บริโภคถั่วเปลือกแข็งในปริมาณ 1 ก ามือต่อวัน เนื่องจากอาจช่วยลด
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ความเสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจซึ่งประเทศไทยเองมีถั่วเปลือกแข็งหลายชนิด ทั้งที่ปลูกเองได้ใน
ประเทศและน าเข้า อาทิ ถั่วลิสง ถั่วเมคาเดเมีย ถั่วอัลมอนด์ ถั่วพิสตาซิโอ และถั่วดาวอินคา แต่ถั่ว    
ที่น่าสนใจที่สุดในตอนนี้เนื่องจากรัฐบาลส่งเสริมให้ปลูกและจัดเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดใหม่ของเมืองไทย 
คือ ถั่วดาวอินคา ซ่ึงมีไขมันและโปรตีนสูง มีกรดไขมันไม่อ่ิมตัวโดยเฉพาะโอเมก้า 3 สูง เป็นกรดไขมัน
จ าเป็นซึ่งต้องได้รับจากอาหารเท่านั้น ร่างกายไม่สามารถสร้างขึ้นเองได้ โดยกรดไขมัน  โอเมก้า 3   
ช่วยป้องกันการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคมะเร็งและโรคข้ออักเสบรูมาตอยด์ ถั่วดาวอินคายัง
เป็นแหล่งของวิตามินอี เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญในการป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นทั้ง
ในร่างกายมนุษย์และการเกิดกลิ่นหืนในอาหาร ป้องกันเซลล์จากการท าลายของอนุมูลอิสระ ยับยั้ง
การเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด และยังช่วยต้านการอักเสบ โดยจากงานวิจัยของภาคโภชนวิทยา      
คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่าน้ ามันจากถั่วดาวอินคามีสารประกอบโพลีฟีนอล
ทั้งหมดสูงใกล้เคียงกับน้ ามันงา นอกจากนี้ยังมีสารไฟโตสเตอรอลซึ่งเป็นสารพฤกษเคมีที่มีโครงสร้าง
คล้ายกับคอเลสเตอรอล จึงท าให้มีคุณสมบัติในการยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลจากอาหารและลด
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือดอีกทั้งมีการศึกษาถึงความเป็นพิษในการบริโภคทั้งในสัตว์ทดลองและใน
คน พบว่ามีความปลอดภัยส าหรับการบริโภค ซึ่ งในแถบลุ่มน้ าอเมซอนได้บริโภคและเป็น
ส่วนประกอบในการปรุงอาหารมาเป็นเวลานาน ส าหรับประเทศไทยและในต่างประเทศนิยมน ามาบีบ
สกัดเป็นน้ ามันบรรจุแคปซูลซอฟต์เจล รับประทานในลักษณะของผลิตภัณฑ์เสริมอาหารที่มี โอเมก้า3 
สูง นอกจากนี้จากงานวิจัยยังพบว่าสามารถน ากากถั่วดาวอินคาที่เหลือจากการสกัดน้ ามันไปพัฒนา
เป็นคุกกี้และผลิตภัณฑ์ขนมคบเคี้ยวชนิดแท่ง ส าหรับกลุ่มผู้ประกอบการโอทอปยังได้น าถั่วดาวอินคา
มาคั่วบรรจุถุงจ าหน่ายโดยคาดว่าเวลาอันใกล้นี้จะมีผลิตภัณฑ์จากถั่วดาวอินคาออกสู่ท้องตลาด
เพ่ิมข้ึน จากคุณประโยชน์ของถั่วดาวอินคาที่กล่าวมา พบว่าการบริโภคถ่ัวดาวอินคาอาจช่วยลดความ
เสี่ยงต่อการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดได้ซึ่งยังคงต้องศึกษายืนยันผลที่ชัดเจนทางโภชนคลินิก     
อีกครั้งในมนุษย์ แต่อย่างไรแล้วการรับประทานถ่ัวเปลือกแข็งน่าจะมีผลดีต่อสุขภาพ 

เจตนิพัทธ์ และจักราวุธ (2556) ได้ศึกษาการเสริมใยอาหารในผลิตภัณฑ์มาการองด้วยร าข้าว
สังข์หยด ท าการเสริมที่ระดับแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 และร้อยละ 15 ของ
น้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด พบว่าผู้ชิมยังคงให้การยอมรับปริมาณการเสริมใยอาหาร ในผลิตภัณฑ์       
มาการองด้วยข้าวสังข์หยดในทุกระดับการเสริม โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ระดับร้อยละ 15 ผู้ชิมให้การ
ยอมรับสูงที่สุด 

กฤตพล และภาณุพงศ์ (2555) ได้ท าการศึกษาปริมาณงาด าทดแทนผงอัลมอนด์บางส่วนใน
ผลิตภัณฑ์มาการองโดยศึกษาปริมาณงาด าที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 50 ร้อยละ 70 และร้อย
ละ 90 ของน้ าหนักผงอัลมอนด์ทั้งหมด พบว่าปริมาณงาด าทดแทนผงอัลมอนด์บางส่วนในผลิตภัณฑ์
มาการองที่ระดับ ร้อยละ 70 ของน้ าหนักผงอัลมอนด์ทั้งหมด ผู้ชิมให้การยอมรับมากท่ีสุด 

 ฉัตรชัย และสิทธิพร (2555) ได้ท าการศึกษาปริมาณเมล็ดทานตะวันทดแทนผงอัลมอนด์
บางส่วนในผลิตภัณฑ์มาการอง โดยศึกษาปริมาณเมล็ดทานตะวันในปริมาณที่แตกต่างกัน 3 ระดับ 
คือร้อยละ 25 ร้อยละ 50 และร้อยละ 75 ของน้ าหนักผงอัลมอนด์ จากการศึกษาพบว่าปริมาณเมล็ด
ทานตะวันที่ใช้ทดแทนผงอัลมอนด์บางส่วนในผลิตภัณฑ์มาการองร้อยละ 75 ของน้ าหนัก ผู้ชิมให้การ
ยอมรับมากท่ีสุด 
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วิธีด ำเนินกำร 
 
 

3.1  เครื่องมือที่ใช้ 
3.1.1  วัตถุดิบที่ใช้ในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถั่วดำวอินคำ 

 3.1.1.1  ผงอัลมอนด์    (Aro) 
  3.1.1.2  ไข่ไก่      (ซีพี เบอร์ 1) 
  3.1.1.3  น ้ำตำลไอซิ่ง    (ลิน) 
  3.1.1.4  น ้ำตำลทรำยส้ำหรับท้ำเบเกอรี่  (ลิน) 
  3.1.1.5  ผงถั่วดำวอินคำแบบดิบ อบ และผงโปรตีน (ศูนย์อินคำพลัส จังหวัดแพร่) 

3.1.2  อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถั่วดำวอินคำ 
  3.1.2.1  ถุงบีบครีม และ หัวบีบเบอร์ 12   
  3.1.2.2  พำยยำง   
  3.1.2.3  ที่ร่อนแป้ง 
 3.1.2.4  แผ่นรองอบ    
  3.1.2.5  อ่ำงผสม    
  3.1.2.6  หม้อต้มขนำดเล็ก    
  3.1.2.7  ถำดอลูมิเนียม 
  3.1.2.8  เทอร์โมมิเตอร์ส้ำหรับเตำอบ    
  3.1.2.9  เครื่องชั่งดิจิตอล   (ยี่ห้อ OUCE)     
  3.1.2.10  เครื่องปั่นอำหำร  (ยี่ห้อ Philips)   

3.1.2.11  เครื่องผสมอำหำร  (ยี่ห้อ Electrolux)     
  3.1.2.12  เตำไฟฟ้ำหัวเดี่ยว  (ยี่ห้อ Seagull) 
  3.1.2.13  เตำอบไฟฟ้ำ   (ยี่ห้อHouseworth)  

3.1.3  อุปกรณ์ในกำรทดสอบทำงประสำทสัมผัส 
  3.1.3.1  แบบทดสอบทำงประสำทสัมผัสแบบให้คะแนนควำมชอบ  9 ระดับ          
(9– Points Hedonic Scale) และผลิตภัณฑ์ที่ใช้ทดสอบทำงประสำทสัมผัส 

 3.1.3.2  ปำกกำ 
 3.1.3.3  แก้วน ้ำ 

3.1.4  อุปกรณ์ในกำรทดสอบกำรยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค 
3.1.4.1  แบบทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภค 
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  3.1.4.2  ผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถ่ัวดำวอินคำ 
 3.1.5  อุปกรณ์และเครื่องมือส ำหรับกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ 

3 .1 .5 .1   เครื่ องวิ เครำะห์ปริมำณควำมชื น  ( Infrared moisture content              
รุ่น FD-620) 
  3.1.5.2  เครื่องวิเครำะห์ค่ำสี (L*a*b* KONICA MINOLTA รุ่น cm – 3500)  
 
3.2  วิธีกำร 
 3.2.1  กำรศึกษำสูตรพื้นฐำนผลิตภัณฑ์มำกำรอง 

 กำรหำสูตรพื นฐำนที่เหมำะสมจ้ำนวน 3 สูตร โดยใช้สูตรพื นฐำนที่มีวิธีกำรและ
ส่วนประกอบแตกต่ำงกันไปดังแสดงในตำรำงที่ 3.1 จำกนั นน้ำมำประเมินคุณภำพทำงกำยภำพในด้ำน
ค่ำสี ค่ำปริมำณควำมชื นและน้ำมำประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสในด้ำนควำมเรียบของ           
มำกำรอง ขำมำกำรอง สี กลิ่น รสชำติ เนื อสัมผัส และควำมชอบโดยรวม ด้วยวิธีกำรชิมแบบให้
คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9 – Point Hedonic Scale) ผู้ทดสอบชิมจ้ำนวน 30 คน วำงแผนกำร
ทดลองกำรชิมทำงด้ำนประสำทสัมผัสแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized complete Block 
Design (RCBD) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) เพ่ือคัดเลือกสูตรพื นฐำนที่เหมำะสมไปใช้ในกำรศึกษำต่อไป 
 
ตำรำงท่ี 3.1 สูตรมำกำรอง 3 สูตร ที่ใช้ในกำรคัดเลือกสูตรพื นฐำน  
 

 
ที่มำ: สูตรที่ 1 PIERRE HERMÉ (2014) 
       สูตรที่ 2 PHOLFOODMAFIA (2557)  
       สูตรที่ 3 โสภณ (2557) 
 

 
ส่วนผสม 

ปริมำณส่วนผสมในแต่ละสูตร  
สูตรที่ 1  สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 
ผงอัลมอนด์    300              25.10          300             25.00   300            26.09         
น ้ำตำลทรำย    300              25.10              300              25.00   255            22.17           
น ้ำตำลไอซิ่ง    300              25.10    300             25.00   300            26.09 
ไข่ไก่ (ไข่ขำว)    220              18.42    220              18.33   220            19.13 
น ้ำเปล่ำ     75                 6.28     80     6.67    75  6.52 
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3.2.1.1  กรรมวิธีกำรท้ำมำกำรองจำกถั่วดำวอินคำสูตรพื นฐำน สูตรที่ 1 (PIERRE 
HERMÉ, 2014) 

1)  ผสมผงอัลมอนด์และน ้ำตำลไอซิ่งเข้ำด้วยกัน น้ำไปร่อนแล้วพักไว้  
2)  ท้ำอิตำเลียนเมอแรงโดยใส่ไข่ขำวลงในภำชนะ แล้วเตรียมหัวตีรูป

ตะกร้อไว้ 
3)  เทน ้ำลงในหม้อ ใส่น ้ำตำลทรำยลงไปรอจนน ้ำซึมเข้ำน ้ำตำลให้ทั่วน้ำไป

ตั งไฟกลำง ต้มให้เดือด เปิดเครื่องตีไข่ขำวด้วยควำมเร็วต่้ำเตรียมไว้  
4)  รอจนน ้ำตำลเดือดที่อุณหภูมิ 115 องศำเซลเซียส จึงยกลงจำกเตำ   

ค่อย ๆ เทลงในโถที่ตีไข่ขำวจนหมดเร่งสปีดตีไข่ขำวด้วยควำมเร็วสูงสุดจนตั งยอดแข็งใช้เวลำในกำรตี 
2 นำที แล้วพักไว้ให้คลำยควำมร้อนที่อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 50 องศำเซลเซียส จึงน้ำไปใช้ 

5)  เทไข่ขำวลงผสมกับส่วนผสมของอัลมอนด์ที่ร่อนไว้ คนให้เข้ำกันจนเป็น
เนื อเดียว  

6)  แบ่งเมอแรงครึ่งหนึ่งใส่ลงไปแล้วใช้พำยยำงค่อย ๆ ผสมให้เข้ำกันใส่
เมอแรงส่วนที่เหลือลงไปแล้วค่อยตะล่อมเบำ ๆ ให้เข้ำกัน  

7)  ตักส่วนผสมใส่ถุงบีบที่เตรียมไว้ (เปิดเตำอบที่อุณหภูมิ 180 องศำ
เซลเซียส) ไฟ บน-ล่ำง เตรียมไว้ 

8) บีบมำกำรองลงในถำดรองแผ่นซิลิโคนเคำะถำดจำกด้ำนล่ำงเบำ ๆ ให้ทั่ว
ทั งถำด พักไว้ 30 นำที ลดอุณหภูมิเตำอบเหลือ 160 องศำเซลเซียส น้ำมำกำรองเข้ำอบนำน           
12 นำที น้ำฝำมำกำรองออกจำกเตำพักไว้ให้เย็นแล้วค่อยๆแกะออกจำกแผ่นซิลิโคน 
  3.2.1.2  กรรมวิธีกำรท้ำมำกำรองจำกถั่วดำวอินคำสูตรพื นฐำน สูตร ที่  2  
PHOLFOODMAFIA (2557) 

1)  ผสมผงอัลมอนด์และน ้ำตำลไอซิ่งเข้ำด้วยกัน น้ำไปร่อนแล้วพักไว้  
2)  ท้ำอิตำเลียนเมอแรงโดยใส่ไข่ขำวลงในภำชนะ แล้วเตรียมหัวตีรูป

ตะกร้อไว้เทน ้ำลงในหม้อใส่น ้ำตำลทรำยลงไปรอจนน ้ำซึมเข้ำน ้ำตำลให้ทั่วน้ำไปตั งไฟกลำงต้มให้เดือด  
3)  เปิดเครื่องตีไข่ขำวด้วยควำมเร็วต่้ำเตรียมไว้ รอจนน ้ำตำลเดือดที่

อุณหภูมิ 118 องศำเซลเซียส จึงยกลงจำกเตำค่อย ๆ เทลงในโถท่ีตีไข่ขำวจนหมดเร่งสปีดตีไข่ขำวด้วย
ควำมเร็วสูงสุดจนตั งยอดแข็งใช้เวลำในกำรตี 2 นำที แล้วพักไว้ให้คลำยควำมร้อนที่อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 
50 องศำเซลเซียส จึงน้ำไปใช้ 

4)  เทไข่ขำวลงผสมกับส่วนผสมของอัลมอนด์ที่ร่อนไว้คนให้เข้ำกันจนเป็น
เนื อเดียวแบ่งเมอแรงครึ่งหนึ่งใส่ลงไปแล้วใช้พำยยำงค่อย ๆ ผสมให้เข้ำกันใส่เมอแรงส่วนที่เหลือลงไป
แล้วค่อยตะล่อมเบำ ๆ ให้เข้ำกัน  

5)  ตักส่วนผสมใส่ถุงบีบที่เตรียมไว้เปิดเตำอบที่อุณหภูมิ 135 องศำ
เซลเซียส ไฟ บน-ล่ำง เตรียมไว้ 
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6)  บีบมำกำรองลงในถำดรองแผ่นซิลิโคนเคำะถำดจำกด้ำนล่ำงเบำ ๆ ให้
ทั่วทั งถำดแล้วน้ำมำกำรองเข้ำอบนำน 10 นำที 
  3.2.1.3  กรรมวิธีกำรท้ำมำกำรองจำกถั่วดำวอินคำสูตรพื นฐำน สูตรที่ 3 โสภณ 
(2557) 

1)  ผสมผงอัลมอนด์และน ้ำตำลไอซิ่งเข้ำด้วยกัน น้ำไปร่อนแล้วพักไว้  
2)  ท้ำอิตำเลียนเมอแรงโดยใส่ไข่ขำวลงในภำชนะ แล้วเตรียมหัวตีรูป

ตะกร้อไว้ 
3)  เทน ้ำลงในหม้อ ใส่น ้ำตำลทรำยลงไปรอจนน ้ำซึมเข้ำน ้ำตำลให้ทั่ว

น้ำไปตั งไฟกลำง ต้มให้เดือด รอจนได้อุณหภูมิ 115 องศำเซลเซียส ให้เปิดเครื่องตีไข่ขำวด้วยควำมเร็ว
ต่้ำเตรียมไว้ 

4)  รอจนน ้ำตำลเดือดที่อุณหภูมิ 117 องศำเซลเซียสจึงยกลงจำกเตำ   
ค่อย ๆ เทลงในโถที่ตีไข่ขำวจนหมดเร่งสปีดตีไข่ขำวด้วยควำมเร็วสูงสุดจนตั งยอดแข็งใช้เวลำในกำรตี 
2 นำที แล้วพักไว้ให้คลำยควำมร้อนที่อุณหภูมิต่้ำกว่ำ 50 องศำเซลเซียส จึงน้ำไปใช้ 

5)  เทไข่ขำวลงผสมกับส่วนผสมของอัลมอนด์ที่ร่อนไว้ คนให้เข้ำกันจน
เป็นเนื อเดียวแบ่งเมอแรงครึ่งหนึ่งใส่ลงไปแล้วใช้พำยยำงค่อย ๆ ผสมให้เข้ำกันใส่เมอแรงส่วนที่เหลือ
ลงไปแล้วค่อยตะล่อมเบำ ๆ ให้เข้ำกัน  

6)  ตักส่วนผสมใส่ถุงบีบที่เตรียมไว้ (เปิดเตำอบที่อุณหภูมิ 160 องศำ
เซลเซียส) ไฟ บน-ล่ำง เตรียมไว้บีบมำกำรองลงในถำดรองแผ่นซิลิโคนเคำะถำดจำกด้ำนล่ำงเบำ ๆ  
ให้ทั่วทั งถำด พักไว้ 5- 10 นำที 

7)  ลดอุณหภูมิเตำอบลงเหลือ 140 องศำเซลเซียส แล้วน้ำมำกำรองเข้ำ
อบนำน 14 นำทีน้ำฝำมำกำรองออกจำกเตำพักไว้ให้เย็นแล้วค่อยๆแกะออกจำกแผ่นซิลิโคน 

3.2.2  กำรคัดเลือกชนิดของผงถั่วดำวอินคำ ที่เหมำะสมในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์มำกำร
องจำกถั่วดำวอินคำ 

ใช้สูตรมำกำรองที่คัดเลือกได้จำกหัวข้อ 3.2.1 เป็นสูตรพื นฐำนเพ่ือน้ำมำพัฒนำ
ผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถั่วดำวอินคำ โดยน้ำผงถั่วดำวอินคำ 3 ชนิด ได้แก่ ผงถั่วดำวอินคำแบบดิบ   
ผงถั่วดำว อินคำแบบอบ และผงโปรตีนถั่วดำวอินคำ มำท้ำกำรทดแทนผงอัลมอนด์ปริมำณร้อยละ 25 
ในสูตรพื นฐำนมำกำรอง จำกนั นน้ำมำประเมินคุณภำพทำงกำยภำพในด้ำนค่ำสี ค่ำปริมำณควำมชื น
และน้ำมำประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสในด้ำนควำมเรียบของมำกำรอง ขำมำกำรอง สี กลิ่น 
รสชำติ เนื อสัมผัส และควำมชอบโดยรวม ด้วยวิธีกำรชิมแบบให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ                 
(9 – Point Hedonic Scale) ผู้ทดสอบชิมจ้ำนวน 30 คน วำงแผนกำรทดลองกำรชิมทำงด้ำน
ประสำทสั มผั สแบบสุ่ ม ในบล็ อกสมบู รณ์  Randomized complete Block Design (RCBD) 
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือ
คัดเลือกชนิดของผงถั่วดำวอินคำที่ได้รับกำรยอมรับไปใช้ในกำรศึกษำต่อไป 
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3.2.3  กำรศึกษำปริมำณผงถั่วดำวอินคำที่เหมำะสมในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์มำกำรอง
จำกถั่วดำวอินคำ 

ใช้สูตรมำกำรองที่คัดเลือกได้จำกหัวข้อ 3.2.1 เป็นสูตรพื นฐำนเพ่ือน้ำมำพัฒนำ
ผลิตภัณฑ์ มำกำรองจำกถั่วดำวอินคำ โดยน้ำมำศึกษำปริมำณที่เหมำะสมของผงถั่วดำวอินคำชนิดที่
คัดเลือกได้จำกข้อ 3.2.2 เพ่ือทดแทนปริมำณผงอัลมอนด์ในสูตรพื นฐำนมำกำรอง 4 ระดับ คือ      
ร้อยละ 100, 75, 50 และ 25 ประเมินคุณภำพทำงด้ำนกำยภำพในด้ำน สี ค่ำปริมำณควำมชื น และ
น้ำมำประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผัสในด้ำนควำมเรียบของมำกำรอง ขำมำกำรอง สี กลิ่น รสชำติ 
เนื อสัมผัส และควำมชอบโดยรวม ด้วยวิธีกำรชิมแบบให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9 – Point 
Hedonic Scale)    ผู้ทดสอบชิมจ้ำนวน 30 คน วำงแผนกำรทดลองกำรชิมทำงด้ำนประสำทสัมผัส
แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ Randomized complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบควำม
แตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือคัดเลือกสูตรที่
ได้รับกำรยอมรับเพ่ือน้ำไปตรวจสอบคุณภำพและคุณสมบัติทำงเคมีต่อไป 

3.2.4  กำรประเมินองค์ประกอบทำงเคมีและพลังงำนของผลิตภัณฑ์มำกำรองจำก        
ถั่วดำวอินคำ 

น้ำผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถ่ัวดำวอินคำสูตรมำตรฐำนที่พัฒนำได้จำกข้อ 3.2.3 และ 
ผลิตภัณฑ์มำกำรองสูตรพื นฐำนจำกผงอัลมอนด์มำเปรียบเทียบคุณค่ำทำงโภชนำกำร และ
องค์ประกอบทำงเคมี ได้แก่ โปรตีน (AOAC, 2012) ไขมัน (AOAC, 2012)  ควำมชื น เยื่อใย เถ้ำ 
คำร์โบไฮเดรต และพลังงำน (ค้ำนวณ) 

3.2.5  ศึกษำรสชำติที่เหมำะสมของไส้ขนมในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์มำกำรองจำก         
ถั่วดำวอินคำ 

น้ำผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถั่วดำวอินคำสูตรมำตรฐำนที่พัฒนำได้จำกข้อ 3.2.3 โดย
น้ำมำใส่ไส้มำกำรองที่มีรสชำติที่ต่ำงกันได้แก่ วำนิลลำ ช็อกโกแลตและกำแฟ ประเมินคุณภำพทำง
ประสำทสัมผัสในด้ำนควำมเรียบของมำกำรอง ขำมำกำรอง สี กลิ่น รสชำติ เนื อสัมผัส และควำมชอบ
โดยรวมด้วยวิธีกำรชิมแบบให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับ (9 – Point Hedonic Scale) ผู้ทดสอบชิม
จ้ำนวน 30 คน วำงแผนกำรทดลองกำรชิมทำงด้ำนประสำทสัมผัสแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
Randomized complete Block Design (RCBD) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) เพ่ือคัดเลือกรสชำติที่ได้รับกำรยอมรับไปใช้ใน
กำรศึกษำต่อไป 

3.2.6  ศึกษำกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถั่วดำวอินคำ 
  ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถั่วดำวอินคำสูตรที่
พัฒนำได้จำกข้อ 3.2.5 โดยใช้วิธีกำร Accidental Sampling กำรวำงแผนกำรทดลองกำรสุ่มแบบไม่
เจำะจงใช้กลุ่มผู้บริโภคทั่วไป จ้ำนวน 100 คน โดยใช้แบบสอบถำม ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถำม และส่วนที่ 2 ข้อมูลด้ำนกำรยอมรับผลิตภัณฑ์           
มำกำรองถั่วดำวอินคำ จำกนั นท้ำกำรเก็บข้อมูลทำงสถิติ วิเครำะห์ผลค่ำเฉลี่ยและค้ำนวณร้อยละ   
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เพ่ือศึกษำทัศนคติและสรุปผลกำรยอมรับของผู้บริโภคท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ เพ่ือน้ำข้อมูลที่ได้เป็นแนวทำง
ในกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์และควำมเป็นไปได้ในกำรจ้ำหน่ำยผลิตภัณฑ์มำกำรองจำกถ่ัวดำวอินคำต่อไป 
 
3.3  สถำนที่ท ำกำรวิจัย 

3.3.1  ห้องปฏิบัติกำรของสำขำวิชำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีกำรอำหำร คณะเทคโนโลยี 
คหกรรมศำสตร์  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร 

3.3.2  ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคท่ัวไป 
-  ครู บุคลำกรทำงกำรศึกษำ นักเรียน/นักศึกษำ ในมหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคล      

พระนคร 
-  บุคคลทั่วไป 



บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

 

4.1  ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐาน 
 จากการศึกษาสูตรมาการองพ้ืนฐานที่มีการเผยแพร่โดยทั่วไปจ านวน 3 สูตร (ภาคผนวก ก) 
เมื่อศึกษาแล้วน ามาการองที่ได้มาประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพในด้านสี ค่าปริมาณความชื้น 
แสดงดังตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบชิมแสดงดังตารางที่ 4.2 และลักษณะของมาการองที่ได้แสดง    
ดังภาพที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณภาพทางด้านกายภาพของมาการองสูตรพ้ืนฐาน 
 
 

คุณภาพทางกายภาพ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
ค่าสี L* 72.52±0.24ab 72.74±0.18a 72.11±0.29b 
ค่าสี a*ns 3.64±0.32 4.27±0.09 4.07±0.85 
ค่าสี b*ns 21.89±0.46 21.22±0.31 22.59±0.89 
ค่าความชื้นns (ร้อยละ) 3.52±0.05 3.58±0.13 3.63±0.07 
หมายเหตุ: ตัวอักษร (a,b,c,…) ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) 
    ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.1 มาการองสูตรพื้นฐานจ านวน 3 สูตร 

จากตารางที่ 4.1 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพของมาการอง พบว่าค่าสี L*     
(ค่าความสว่าง ) ของมาการองทั้ง 3 สูตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
เนื่องจากว่ามาการองทั้ง 3 สูตร ใช้ระยะเวลาในการอบที่แตกต่างกัน เมื่อใช้ระยะเวลาในการอบมาก
ขึน้มีผลให้สีของผลิตภัณฑ์ขนมอบแข็งขึ้นค่าความสว่างของมาการองก็จะลดลง ส่วนค่าสี a*(ค่าความ

สูตร 3 สูตร 1 สูตร 2 
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เป็นสีแดง), b*(ค่าความเป็นสีเหลือง) และค่าความชื้น ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 

 
ตารางท่ี 4.2 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองสูตรพื้นฐาน 
 

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบ 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
ความเรียบของหน้ามาการอง 7.13±1.50b 8.20±0.71a 7.93±1.01a 
ขามาการองns 7.13±1.22 6.97±1.86 7.30±1.44 
สี 6.97±1.09b 7.47±1.33a 7.23±1.25ab 
กลิ่นns 6.90±1.60 6.97±1.63 6.87±1.38 
รสชาติns 6.70±1.73 6.10±1.84 6.63±1.75 
เนื้อสัมผัส 6.50±1.91b 5.50±1.73c 7.23±1.67a 
ความชอบโดยรวม 7.20±1.40a 6.50±1.55b 7.43±1.45a 
หมายเหตุ: ตัวอักษร (a,b,c,…) ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
    ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
จากตารางที่ 4.2 แสดงคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองทั้ง 3 สูตร  พบว่า    

มาการองทั้ง 3 สูตรมีความแตกต่างกัน และได้เลือกสูตรที่ 3 เนื่องจากมาการองที่ได้มีคุณสมบัติที่ดี
โดยมีขามาการองขึ้นสวยงาม และมีเนื้อสัมผัสที่กรอบนอกนุ่มใน เนื้อขนมแน่นเต็มค า ไม่มีโพรง
อากาศขนาดใหญ่ ซึ่งการเกิดขาของมาการองจะเกิดข้ึนได้โดยการพักหน้าขนมก่อนอบจะช่วยท าให้ผิว
ขนมด้านบนเซตตัวแห้งมากขึ้น เพราะถ้าขนมแห้งจนเซตตัวแน่นแล้วเมื่อน าขนมไปอบแรงดันที่เกิดจะ
ไม่สามารถดันขึ้นด้านบนได้ท าให้ต้องไปออกด้านล่างแทนมาการองก็จะเกิดขาที่สวยงาม และ         
ระยะเวลาในการให้ความร้อนต่อขนมอบจะท าให้เกิดลักษณะเฉพาะของขนมอบท าให้ขนมมีการเกิด
เปลือกแข็ง ลักษณะกรอบและแข็งขึ้น และเกิดเป็น  รูพรุนเนื่องจากโปรตีนเกิดการตกตะกอนเสีย
สภาพ การเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างและการสูญเสียน้ าบางส่วนท าให้เปลือกของอาหารที่ผ่านการ
อบมีลักษณะเฉพาะตัว (วิไล, 2559) ซึ่งมาการองสูตรที่ 3 มีคะแนนคุณภาพทางด้านเนื้อสัมผัสสูงที่สุด
อาจเนื่องมาจากว่าในสูตรที่ 3 ใช้เวลาในการอบนานที่สุดจึงท าให้ขนมมีความกรอบมากกว่าสูตรที่ 1 
และสูตรที่ 2 ที่ใช้เวลาในการอบน้อยลงมาตามล าดับ จึงได้เลือกสูตรมาการองสูตรที่ 3 ในการศึกษา
ขั้นต่อไป  
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4.2  ผลการศึกษาชนิดของผงถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์        
มาการองจากถั่วดาวอินคา 

การศึกษาชนิดของผงถั่วดาวอินคาที่ เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจาก           
ถั่วดาวอินคา โดยน าผงถั่วดาวอินคา 3 ชนิดได้แก่ ผงถั่วดาวอินคาแบบดิบ ผงถั่วดาวอินคาแบบอบ 
และผงโปรตีนถั่วดาวอินคา โดยท าการทดแทนด้วยปริมาณผงถั่วดาวอินคาทั้ง 3 ชนิดในปริมาณร้อย
ละ 25 ของปริมาณผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐาน มาประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพในด้านสี         
ค่าปริมาณความชื้น แสดงดังตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบชิมแสดงดังตารางที่ 4.4 และลักษณะของ   
มาการองที่ได้แสดงดังภาพที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพในการทดแทนอัลมอนด์ในปริมาณร้อยละ 25 

ด้วยผงถั่วดาวอินคา 3 ชนิดในสูตรพื้นฐานของมาการอง 
 

คุณภาพทางกายภาพ สูตรพื้นฐาน 
ผงถั่วดาวอินคา 

แบบดิบ 
ผงถั่วดาวอินคา 

แบบอบ 
ผงโปรตีน 

ถั่วดาวอินคา 
ค่าสี L* 72.46±0.86a 70.02±0.49b 69.14±0.75b 68.87±0.80b 
ค่าสี a* 6.25±0.71c 8.05±0.30ab 6.97±0.50bc 8.32±0.41a 
ค่าสี b* 24.69±0.89c 26.53±0.39b 24.96±0.75c 28.87±0.21a 
ค่าความชื้น (ร้อยละ) 3.85±0.04a 3.83±0.04a 3.50±0.04b 3.83±0.02a 
หมายเหตุ: ตัวอักษร (a,b,c,…) ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) 
    ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05 

 
 

 

 

   
ภาพที่ 4.2 ผลิตภัณฑ์มาการองที่ใช้ผงถั่วดาวอินคาทั้ง 3 ชนิด 
 

จากตารางที่ 4.3 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพในการทดแทนผงอัลมอนด์ด้วย   
ผงถั่วดาวอินคาแบบดิบ ผงถั่วดาวอินคาแบบอบ และผงโปรตีนถั่วดาวอินคา พบว่าการทดแทนด้วย  
ผงถั่วดาวอินคาทั้ง 3 ชนิด มีผลต่อค่าสีของมาการองโดย ค่าสี L*(ค่าความสว่าง) ของสูตรที่มีการ

สูตรพ้ืนฐาน ผงถั่วดาวอินคาดิบ ผงโปรตีนถั่วดาวอินคา ผงถั่วดาวอินคาอบ 
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ทดแทนด้วยผงถั่วดาวอินคาทั้ง 3 ชนิดต่ ากว่าสูตรพ้ืนฐาน เนื่องจากเมื่อมีการเติมผงถั่วดาวอินคาที่มีสี
เหลืองเข้มแทนปริมาณของผงอัลมอนด์ท าให้สีของมาการองเข้มขึ้นค่าความสว่างลดลง แต่มีค่าสี a*
(ค่าความเป็นสีแดง) และค่าสี b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) สูงขึ้นกว่าสูตรพื้นฐาน ส่วนค่าความชื้นพบว่า
การทดแทนด้วยผงถั่วดาวอินคาแบบอบท าให้มาการองมีค่าความชื้นที่ต่ าที่สุด เนื่องจากถั่วดาวอินคา
แบบอบได้ผ่านการให้ความร้อนแล้วจึงอาจส่งผลให้ปริมาณความชื้นในขนมลดลงตามไปด้วย 

 
ตารางท่ี 4.4 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองที่มีการทดแทนปริมาณผงถั่วดาวอินคา

ทั้ง 3 ชนิดในปริมาณร้อยละ 25 ของปริมาณผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐาน 
 
  

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบ 

สูตรพื้นฐาน 
ผงถั่วดาวอินคา 

แบบดิบ 
ผงถั่วดาวอินคา 

แบบอบ 
ผงโปรตีน 

ถั่วดาวอินคา 
ค ว า ม เรี ย บ ข อ ง ห น้ า        
มาการองns 

7.80±1.13 7.50±1.41 7.73±0.91 7.60±1.13 

ขามาการองns 7.03±1.50 6.93±1.41 7.13±1.28 7.43±1.55 
สี 7.73±1.23a 7.37±1.89ab 7.00±1.36b 7.13±1.66b 
กลิ่น 7.17±1.49a 5.83±1.88b 6.13±1.57b 6.27±1.80b 
รสชาติ 6.97±1.61a 5.83±1.82bc 5.53±1.89c 6.33±1.63ab 
เนื้อสัมผัสns 6.43±1.98 6.30±1.86 6.07±1.64 6.50±1.55 
ความชอบโดยรวม 7.33±1.37a 6.33±1.86b 6.33±1.54b 6.93±1.39ab 
หมายเหตุ: ตัวอักษร (a,b,c,…) ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) 
    ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 จากตารางที่ 4.4 แสดงคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองที่ทดแทนด้วย       
ผง ถั่วดาวอินคาแบบดิบ ผงถั่วดาวอินคาแบบอบ และผงโปรตีนถั่วดาวอินคาในด้านความเรียบของ
หน้ามาการอง ขามาการองและเนื้อสัมผัส แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่จะมี
ความแตกต่างกันในด้าน กลิ่น รสชาติและความชอบโดยรวม พบว่าการทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาว
อินคาแทนการใช้ผงอัลมอนด์ในสูตรพื้นฐานมาการอง ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบคุณภาพทางด้าน
ประสาทสัมผัสมากที่สุด เนื่องจากว่าโดยปกติแล้วถั่วดาวอินคาจะมีกลิ่นแรงเป็นเอกลักษณ์อาจส่งผล
กระทบต่อความชอบของผู้ทดสอบคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส ซึ่งเมื่อใช้ผงโปรตีนถั่วดาวอินคาที่
สกัดน้ ามันบางส่วนออกท าให้กลิ่นของถั่วดาวอินคาลดลง อาจส่งผลให้มีคะแนนการยอมรับในด้าน
รสชาติและด้านความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกับสูตรพื้นฐานที่ใช้อัลมอนด์ จึงเลือกใช้ผงโปรตีนถั่วดาว
อินคาในการทดแทนผงอัลมอนด์ในสูตรพื้นฐานของผลิตภัณฑ์มาการองต่อไป 
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4.3  ผลการศึกษาปริมาณผงถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการอง
จากถั่วดาวอินคา 

      การศึกษาปริมาณผงถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการอง โดยน า
ผงโปรตีนถั่วดาวอินคามาทดแทนผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐานมาการอง 4 ระดับ คือ ร้อยละ 100, 75, 
50 และ 25 ของปริมาณผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐาน มาประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพในด้านสี       
ค่าปริมาณความชื้น แสดงดังตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบชิมแสดงดังตารางที่ 4.6 และลักษณะของ   
มาการองแสดงดังภาพที่ 4.3   

 
ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางด้านกายภาพของมาการองที่ทดแทนอัลมอนด์ด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคา  

4 ระดับในปริมาณร้อยละ 100, 75, 50 และ 25 ของปริมาณผงอัลมอนด์ในสูตรพื้นฐาน         
 

คุณภาพทาง
กายภาพ สูตรพื้นฐาน 

ผงโปรตีนถั่วดาวอินคา  

ร้อยละ 25 ร้อยละ 50 ร้อยละ 75 ร้อยละ 100 

ค่าสี L*ns 67.70±1.18 66.86±0.96 66.05±0.63 66.61±0.66 65.65±0.93 

ค่าสี a* 8.77±0.17b 8.98±0.33b 10.42±0.18a 11.07±0.52a 11.11±0.72a 

ค่าสี b* 25.90±0.55c 26.20±0.17c 29.25±0.47b 31.04±0.60a 30.96±0.90a 

ค่าความช้ืน 4.49±0.04b 4.48±0.04b 4.53±0.03b 4.70±0.02a 4.69±0.02a 

หมายเหตุ: ตัวอักษร (a,b,c,…) ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) 
    ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
  

 
 

 

ภาพที่ 4.3 ผลิตภัณฑ์มาการองที่ทดแทนอัลมอนด์ด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาในปริมาณต่างกัน 
  

จากตารางที่ 4.5 ผลการประเมินคุณภาพทางด้านกายภาพของมาการองที่ทดแทนด้วยผง
โปรตีนถั่วดาวอินคา ทั้ง 4 ระดับในปริมาณร้อยละ 100, 75, 50 และ 25 ของปริมาณผงอัลมอนด์ใน
สูตรพ้ืนฐาน พบว่าค่าสี L*(ค่าความสว่าง) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ผงถั่วร้อยละ 100 ผงถั่วร้อยละ 75 ผงถั่วร้อยละ 50 ผงถั่วร้อยละ 25 สูตรพื้นฐาน 
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จากสูตรพ้ืนฐาน ส่วนค่าสี a*(ค่าความเป็นสีแดง) ค่าสี b*(ค่าความเป็นสีเหลือง) มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อ
ปริมาณผงโปรตีนถั่วดาวอินคามากขึ้น เนื่องจากผงโปรตีนถั่วดาวอินคามีสีเหลืองเข้มกว่าผงอัลมอนด์ 
ค่าความชื้น พบว่าเมื่อท าการทดแทนปริมาณผงโปรตีนถั่วดาวอินคาแทนผงอัลมอนด์ในปริมาณที่
สูงขึ้นส่งผลให้ค่าความชื้นเพิ่มสูงขึ้นตามล าดับ 

 
ตารางที่ 4.6 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองที่ทดแทนปริมาณอัลมอนด์ด้วยผง

โปรตีนถั่วดาวอินคาในปริมาณต่างกัน 
 

 

 
คุณลักษณะ 

คะแนนความชอบ 

สูตรพื้นฐาน ร้อยละ25 ร้อยละ 50 ร้อยละ 75  ร้อยละ 100 
ความเรยีบของ
หน้ามาการองns 

7.73±1.15 7.54±1.03 7.61±1.06 7.80±1.33 7.38±1.55 

ขามาการอง 7.46±1.20a 7.61±0.94a 7.77±1.77a 7.27±1.48ab 6.84±1.51b 

ส ี 7.50±1.24a 7.27±1.37ab 7.08±1.35ab 7.23±1.48ab 6.84±1.25b 

กลิ่น 7.65±1.09a 6.77±1.48b 6.58±1.65b 6.27±1.71b 6.23±1.60b 

รสชาติ 7.65±1.16a 6.50±1.86b 6.65±1.47b 6.23±1.86b 6.46±1.63b 

เนื้อสัมผัสns 6.61±1.77 6.31±1.54 6.46±1.24 6.42±1.80 6.58±1.60 

ความชอบ
โดยรวม 

7.61±0.85a 6.88±1.03b 6.92±1.16b 6.81±1.55b 6.61±1.44b 

หมายเหตุ: ตัวอักษร (a,b,c,…) ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
  ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 
 จากตารางที่ 4.6 แสดงคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองที่ทดแทนปริมาณ   
ผงโปรตีนถั่วดาวอินคาทั้ง 4 ระดับในปริมาณร้อยละ 100, 75, 50 และ 25 ของปริมาณผงอัลมอนด์
ในสูตรพื้นฐานพบว่า จากคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองที่ทดแทนปริมาณผงโปรตีน   
ถั่วดาวอินคาในระดับที่ต่างกัน ผู้วิจัยได้เลือกการทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาในปริมาณร้อยละ 
75 ของปริมาณผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐาน ในการศึกษาขั้นต่อไปเนื่องจากว่าเมื่อเปรียบเทียบคะแนน
คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสในการทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาทั้ง 4 ระดับพบว่าแทบจะ  
ไม่มีความแตกต่างกันในคุณลักษณะทุกด้าน แต่การทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาร้อยละ 100 
จะมีคะแนนคุณลักษณะในด้านขาและสีของมาการองน้อยที่สุด ซึ่งขาของมาการองถือว่าเป็น
คุณลักษณะที่ส าคัญส าหรับผลิตภัณฑ์มาการองเนื่องจากว่าถ้ามาการองไม่มีขาหรือมีขามาการองที่ขึ้น
รูปไม่สม่ าเสมอก็จะถือว่าเป็นมาการองที่ไม่สมบูรณ์ (โสภณ, 2557) 
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4.4  ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
 ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา โดยศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีในด้านปริมาณของโปรตีน ไขมัน เยื่อใย ความชื้น เถ้า คาร์โบไฮเดรต และศึกษา
ปริมาณพลังงานของมาการองสูตรพ้ืนฐานและมาการองถั่วดาวอินคา แสดงดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 องค์ประกอบทางเคมีและพลังงานของมาการองสูตรพื้นฐานและมาการองถั่วดาวอินคา

(หนึ่งหน่วยบริโภค:100กรัม) 
 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) มาการองสูตรพื้นฐาน มาการองถั่วดาวอินคา 
โปรตีน      21.21±0.23b 28.00±0.43a 
ไขมัน           18.04±0.78a 11.70±0.44b 
คาร์โบไฮเดรต 
เยื่อใยns 

51.77 
    2.49±0.02 

50.61 
2.64±0.20 

ความชื้น      5.16±0.11b 5.47±0.12a 
เถ้า      1.33±0.15b 1.58±0.28a 
พลังงาน (ค านวณ) 454.28 419.74 

หมายเหตุ: ตัวอักษร (a,b,c,…) ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถติิ (p ≤ 0.05) 
    ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

จากตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของมาการองสูตรพ้ืนฐานและ       
มาการองที่แทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาร้อยละ 75 ของปริมาณผงอัลมอนด์ ในปริมาณ 100 กรัม 
พบว่ามาการองถั่วดาวอินคามีปริมาณโปรตีนที่มากกว่าสูตรพื้นฐาน และมีปริมาณของไขมันที่น้อยกว่า
สูตรพ้ืนฐาน เนื่องจากว่ามาการองถั่วดาวอินคาได้ใช้ผงโปรตีนถั่วดาวอินคาที่สกัดน้ ามันบางส่วนออก
จึงท าให้ผลิตภัณฑ์มีปริมาณโปรตีนที่สูงขึ้นและปริมาณไขมันที่น้อยลงจากสูตรพ้ืนฐานทีใ่ช้ผงอัลมอนด์
ซึ่งยังคงมีปริมาณของไขมันสะสมอยู่ จึงส่งผลให้ปริมาณของพลังงานที่ได้จากการค านวณปริมาณ
โปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรตในผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคามีปริมาณพลังงานที่ลดลงจาก
สูตรพ้ืนฐาน 

 
4.5  ผลการศึกษารสชาติของไส้ที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจาก       
ถั่วดาวอินคา 

จากการศึกษารสชาติที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการอง โดยน ามาการองที่ทดแทน
ด้วยโปรตีนถั่วดาวอินคาที่ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับในระดับร้อยละ 75 ของปริมาณผงอัลมอนด์ใน     
สูตรพ้ืนฐานที่มีรสชาติที่ต่างกันได้แก่ วานิลลา ช็อกโกแลต และกาแฟ ผลการทดสอบชิมแสดงดัง
ตารางที่ 4.8 และ ลักษณะของมาการองที่ได้แสดงดังภาพที่ 4.4 
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    ภาพที่ 4.4 ผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาไส้วานิลลา ช็อกโกแลตและกาแฟ 
 
ตารางที่ 4.8 คะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาไส้วานิลลา 

ช็อกโกแลต และกาแฟ 
 
  

คุณลักษณะ 
คะแนนความชอบ 

สูตรพื้นฐาน 
(ไส้วานิลลา) 

ไส้วานิลลา ไส้ช็อกโกแลต ไส้กาแฟ 

ความเรียบของหน้ามาการองns 8.10±1.21 8.00±1.23 8.03±1.16 8.30±0.99 
ขามาการองns  8.10±1.25 8.00±1.42 8.03±1.32 8.30±1.29 
สีns 7.70±1.46 7.80±1.09 7.63±1.30 8.07±1.08 
กลิ่น   8.10±1.27a 7.17±1.89bc 6.70±1.89c 7.40±1.71b 
รสชาติ ns 7.60±1.52 7.27±1.57 7.20±1.52 7.40±1.16 
เนื้อสัมผัสns 7.57±1.55 7.53±1.38 7.50±1.38 7.76±1.22 
ความชอบโดยรวมns 7.83±1.31 7.63±1.27 7.47±1.22 7.90±1.18 
หมายเหตุ: ตัวอักษร (a,b,c,…) ที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
    ns หมายถึงค่าเฉลี่ยในแนวนอนไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 

จากตารางที่ 4.8 แสดงคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองที่ทดแทนด้วย      
ผงโปรตีนถั่วดาวอินคาร้อยละ 75 ของปริมาณผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐานที่ใส่ไส้วานิลลา ช็อกโกแลต 
และกาแฟพบว่าในด้านความเรียบของหน้ามาการอง ขามาการอง สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ส่วนในด้านกลิ่นพบว่า   
มาการองที่ทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาร้อยละ 75 ของปริมาณผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐาน     
ไส้กาแฟ มีคะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสในด้านกลิ่นสูงที่สุดเนื่องจากว่ากลิ่นของกาแฟ
ช่วยดับกลิ่นของน้ ามันถั่วดาวอินคาบางส่วนในผลิตภัณฑ์มาการองจึงท าให้ผู้บริโภคให้การยอมรับ
ผลิตภัณฑ์มาการองถั่วดาวอินคาไส้กาแฟมากท่ีสุด 
 
 

ไส้กาแฟ ไส้ช็อกโกแลต ไสว้านลิลา 
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4.6  ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา โดยใช้

วิธีการ Accidental Sampling การวางแผนการทดลองแบบสุ่มไม่เจาะจง ส าหรับกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป
จ านวน 100 คน โดยใช้แบบสอบถามเพ่ือประเมินการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์           
ผลการศึกษาลักษณะทางด้านประชากรศาสตร์ของผู้บริโภค แสดงดังตารางที่ 4.10 และข้อมูลด้าน    
การยอมรับผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคาแสดงดังตารางที่ 4.11 และตารางท่ี 4.12 

 
ตารางท่ี 4.9 ลักษณะทางด้านประชากรศาสตร์ของผู้บริโภค  
 

ลักษณะทางประชากร กลุ่ม ร้อยละ (n=100) 
เพศ ชาย 34 
 หญิง 66 
อายุ(ปี) 20-29 46 
 30-39 25 
 40-49 10 
 50-59 9 
 60 ปี ขึ้นไป 7 
ระดับการศึกษา มัธยมศึกษาตอนต้น 11 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 3 
 อนุปริญญา/ปวส. 3 
 ปริญญาตร ี 57 
 สูงกว่าปริญญาตร ี 26 
 อื่น ๆ 0 
อาชีพ นักเรียน/นักศึกษา 33 
 ข้าราชการ/รัฐวิสาหกจิ 39 
 พนักงานบริษัทเอกชน 5 
 รับจ้างท่ัวไป 11 
 ธุรกิจส่วนตัว 2 
 อื่น ๆ 10 
รายได้ต่อเดือน(บาท) ต่ ากว่า 5,000 21 
 5,001-10,000 15 
 10,001-15,000 22 
 15,001-20,000 8 
 20,001-25,000 13 
 สูงกว่า 25,000 21 
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ตารางท่ี 4.10 ข้อมูลการยอมรับผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา  
 

ปัจจัย ความถี่ ร้อยละ(n=100) 
ความรู้สึกต่อผลิตภัณฑ์   
          ไม่ชอบมาก - 1 
          ไม่ชอบ - 8 
          เฉย ๆ - 21 
          ชอบ - 41 
          ชอบมาก - 29 
การยอมรับผลิตภัณฑ์   
          ยอมรับ - 86 
          ไม่ยอมรับ - 14 

เหตุผลที่ยอมรับผลิตภัณฑ์(ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)   
          สีสวย รูปลักษณ์ดี 29 11.93 
          กลิ่นหอมน่ารับประทาน 55 22.63 
          รสชาติดี มีความอร่อย 56 23.05 
          มีประโยชน์ต่อร่างกาย 40 16.46 
          ภาชนะบรรจุ/ฉลาก สวยงามเหมาะสม 16 6.59 
          มีความแปลกใหม่ น่าสนใจ 47 19.34 

รวม 243 100.00 
การยอมรับซื้อผลิตภัณฑ์ในราคา 65 บาท   
          สนใจ - 81 
          ไม่สนใจ - 19 
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ตารางท่ี 4.11 ข้อมูลแสดงเหตุผลที่ผู้บริโภคสนใจในการเลือกซื้อและเหตุผลที่ไม่สนใจในการเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา  

 
ความสนใจในการ  
เลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ ปัจจัย ความถี่ 

ร้อยละ
(n=100) 

สนใจ ผลิตภัณฑ์มีความอร่อย 18 23.08 
 ผลิตภัณฑ์มีประโยชน์ 10 12.82 
 ผลิตภัณฑ์มีความแปลกใหม่ 10 12.82 
 ผลิตภัณฑ์น่ารับประทาน 2 2.56 
 ผลิตภัณฑ์มีราคาไม่แพง 31 39.75 
 ผลิตภัณฑ์ช่วยส่งเสริมวัตถุดิบทางการเกษตร 5 6.41 
 บรรจุภัณฑ์มีความสวยงาม 2 2.56 
 รวม 78 100.00 
ไม่สนใจ ผลิตภัณฑ์มีรสชาติหวานเกินไป 1 12.5 
 ผลิตภัณฑ์มีราคาแพงเกินไป 1 12.5 
 ผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสแข็งเกินไป 4 50 
 ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นถั่วแรงเกินไป 2 25 
 รวม 8 100 
 

จากตารางที่ 4.10, 4.11 และ 4.12 พบว่าผู้บริโภคเป็นเพศหญิงร้อยละ 66 เพศชายร้อยละ 
34 โดยเป็นผู้บริโภคที่มีช่วงอายุระหว่าง 20 – 29ปี จ านวนมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 48 ระดับ
การศึกษาสูงสุดส่วนใหญ่อยู่ในระดับการศึกษาปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 57 รองลงมาคือระดับ
การศึกษาสูงกว่าปริญญาตรีร้อยละ 26 อาชีพของผู้บริโภคเป็นกลุ่มผู้บริโภคที่ประกอบอาชีพเป็น
ข้าราชการ/รัฐวิสาหกิจมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 39 รองลงมา คือกลุ่มผู้บริโภคที่เป็น นักเรียน/
นักศึกษาคิดเป็นร้อยละ 33 โดยผู้บริโภคส่วนใหญ่มีรายได้เฉลี่ย 10,001- 15,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 
22 รองลงมาคือผู้ที่มีรายได้เฉลี่ยต่ ากว่า 5,000 บาท และรายได้เฉลี่ยสูงกว่า 25,000 บาท คิดเป็น
ร้อยละ 21 ในด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคาเกี่ยวกับความรู้สึกที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ร้อยละ 41 มีความรู้สึกชอบ ร้อยละ 29 รู้สึกชอบมาก ผู้บริโภคร้อยละ 86 ให้
การยอมรับผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา ซึ่งเหตุผลในการยอมรับผลิตภัณฑ์ผู้บริโภคให้
ความส าคัญในด้านรสชาติ และความอร่อยมาเป็นอันดับแรกโดยให้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 56 รองลงมา
คือผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหอมน่ารับประทาน ร้อยละ 55 ผลิตภัณฑ์มีความแปลกใหม่ น่าสนใจ ร้อยละ 47 
และผลิตภัณฑ์มีประโยชน์ต่อร่างกายร้อยละ 40 ซึ่งเมื่อสอบถามถึงการตัดสินใจในการเลือกซื้อ
ผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาพบว่าผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างสนใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์มาการองจาก
ถั่วดาวอินคาราคากล่องละ 65 บาท ในขนาดบรรจุ 60 กรัม คิดเป็นร้อยละ 81 ซึ่งผู้บริโภคให้เหตุผล
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ในการตัดสินใจในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีราคาไม่แพง 
มีความอร่อย มีความแปลกใหม่ มีประโยชน์ ช่วยส่งเสริมวัตถุดิบทางการเกษตร และบรรจุภัณฑ์มี
ความสวยงาม น่ารับประทาน ส่วนผู้บริโภคที่ไม่สนใจในการเลือกซื้อผลิ ตภัณฑ์มาการองจาก          
ถั่วดาวอินคาคิดเป็นร้อยละ 19 ซึ่งผู้บริโภคให้เหตุผลในการตัดสินใจในการไม่เลือกซื้อผลิตภัณฑ์       
มาการองจากถั่วดาวอินคา เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีเนื้อสัมผัสแข็งเกินไป มีกลิ่นถั่วแรงเกินไป มีรสชาติ
หวานเกินไปและมีราคาสูงเกินไปส าหรับผู้ที่มีรายได้น้อย ในด้านของราคาต้นทุนในการผลิตมาการอง
จากถ่ัวดาวอินคา มีราคาต้นทุนกล่องละ 38.88 บาท ดังแสดงใน ภาคผนวก ก 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผล 
 5.1.1  ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานผลิตภัณฑ์มาการอง 

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของมาการองสูตรพ้ืนฐานประกอบด้วย 
ผงอัลมอนด์ ไข่ขาว น้้าตาลทราย น้้าตาลไอซิ่ง และน้้า ของโสภณ (2557) เนื่องจากมาการองที่ได้มี
คุณลักษณะที่ดี มีขามาการองขึ้นสวยงาม ขนมมีความกรอบนอกนุ่มใน เนื้อขนมแน่นเต็มค้า         
และได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมสูงที่สุด 

5.1.2  ผลการศึกษาชนิดของผงถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการ
องจากถั่วดาวอินคา 

จากการศึกษาชนิดของผงถั่วดาวอินคาที่ใช้ทดแทนผงอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์         
มาการองจากถั่วดาวอินคา พบว่าการทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาได้รับการยอมรับจาก          
ผู้ทดสอบชิมสูงที่สุด เนื่องจากว่าผงโปรตีนถั่วดาวอินคาได้ถูกสกัดน้้ามันบางส่วนออกซึ่งเป็นกลิ่น
เฉพาะตัวของถั่วดาวอินคา มาการองที่ได้จึงมีกลิ่นของถั่วดาวอินคาที่น้อยกว่าการทดแทนด้วย        
ผงถั่วดาวอินคาแบบดิบ และผงถั่วดาวอินคาแบบอบที่ไม่ถูกสกัดน้้ามันบางส่วนออก 

5.1.3  ผลการศึกษาปริมาณผงถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการอง
จากถั่วดาวอินคา 

การทดแทนปริมาณผงถั่วดาวอินคาในระดับที่ต่างกันแทบจะไม่มีความแตกต่างกัน
ในด้านคุณลักษณะด้านต่าง ๆ แต่จะมีความแตกต่างในเรื่องของขามาการอง ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่
ส้าคัญในด้านลักษณะและรูปร่างของผลิตภัณฑ์พบว่าในการทดแทนผงโปรตีนถั่วดาวอินคาในปริมาณ
ร้อยละ 75 ของปริมาณผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐานเป็นระดับสูงที่สุดที่สามารถรักษาคุณสมบัติที่ดีของ         
มาการองและผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับ 

5.1.4  ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของมาการองสูตรพ้ืนฐานและมาการองที่แทน

ด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาร้อยละ 75 ของปริมาณผงอัลมอนด์ ในปริมาณ 100 กรัม พบว่ามาการอง     
ถั่วดาวอินคามีปริมาณโปรตีนที่เพ่ิมขึ้นและปริมาณของไขมันที่ลดลงจากสูตรพ้ืนฐานเนื่องจากว่า    
มาการองถั่วดาวอินคาได้ใช้ผงโปรตีนถั่วดาวอินคาที่สกัดน้้ามันบางส่วนออกจึงส่งผลให้ปริมาณของ
พลังงานที่ได้จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาลดลงจากสูตรพื้นฐาน 
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5.1.5  ผลการศึกษารสชาติของไส้ที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจาก       
ถั่วดาวอินคา 

มาการองที่ทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคาร้อยละ 75 ของปริมาณผงอัลมอนด์
ในสูตรพ้ืนฐานไส้วานิลลา ไส้ช็อกโกแลต และไส้กาแฟ ไม่มีความแตกต่างกันในคุณลักษณะทุกด้าน
ยกเว้นมาการองถั่วดาวอินคาไส้กาแฟมีคะแนนการยอมรับทางด้านประสาทสัมผัสในด้านกลิ่นสูงที่สุด
เนื่องจากว่ากลิ่นของกาแฟช่วยกลบกลิ่นของน้้ามันถั่วดาวอินคาบางส่วนในผลิตภัณฑ์มาการองจึ งท้า
ให้ผู้บริโภคให้การยอมรับมากท่ีสุด  

5.1.6  ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
ผู้บริโภคจ้านวน 100 คน พบว่าผู้บริโภคเป็นเพศหญิงร้อยละ 66 เพศชายร้อยละ 

34 ผู้บริโภคร้อยละ 86 ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา ซึ่ งเหตุผลในการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ผู้บริโภคให้ความส้าคัญในด้านรสชาติ และความอร่อยมาเป็นอันดับแรก รองลงมาคือ
ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นหอมน่ารับประทาน ผลิตภัณฑ์มีความแปลกใหม่ น่าสนใจ และผลิตภัณฑ์มีประโยชน์
ต่อร่างกาย ซึ่งเมื่อสอบถามถึงการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาพบว่า
ผู้บริโภคกลุ่มตัวอย่างสนใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาราคากล่องละ 65 บาท ใน
ขนาดบรรจุ 60 กรัม คิดเป็นร้อยละ 81 ซึ่งผู้บริโภคให้เหตุผลในการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์
มาการองจากถั่วดาวอินคา เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีราคาไม่แพง มีความอร่อย มีความแปลกใหม่           
มีประโยชน์ ช่วยส่งเสริมวัตถุดิบทางการเกษตร และบรรจุภัณฑ์มีความสวยงาม น่ารับประทาน  
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1  ศึกษาชนิดของไส้มาการองแบบอ่ืนที่จะสามารถลดกลิ่นของถั่วดาวอินคาในผลิตภัณฑ์ 
 5.2.2  ศึกษาการลดปริมาณกลิ่นของถั่วดาวอินคา ที่เป็นวัตถุดิบที่สามารถใช้ทดแทนใน
ผลิตภัณฑ์ขนบอบชนิดอื่นเพ่ือเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ 
 5.2.3  ศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคาไส้กาแฟ 
 5.2.4  ศึกษาการเพ่ิมสารปรุงแต่งกลิ่นรสที่ท้าให้ตัวขนมได้รับการยอมรับในด้านกลิ่นมากข้ึน 
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ภาคผนวก 

ภาคผนวก  ก  กรรมวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
ภาคผนวก  ข  การวิเคราะห์สมบัตทิางกายภาพ 
ภาคผนวก  ค  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
ภาคผนวก  ง  แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและแบบทดสอบการ

ยอมรับผลิตภัณฑ ์



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ก 
 

กรรมวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
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ก.1 กรรมวิธีการผลิตมาการองสูตรพื้นฐาน 
ก.1.1 สูตรพ้ืนฐานมาการองที่น ามาศึกษามี 3 สูตร ได้แก่สูตรที่ 1 PHOLFOODMAFIA  

(2014), สูตรที่ 2 PIERRE HERMÉ(2014) และสูตรที่ 3 โสภณ สมประสงค์บิวโดอิน (2014) 
 

ตารางท่ี ก.1 สูตรมาการอง 3 สูตรที่ใช้ในการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐาน 
 

 
ที่มา: สูตรที่ 1 PIERRE HERMÉ (2014) 
       สูตรที่ 2 PHOLFOODMAFIA (2557)  
       สูตรที่ 3 โสภณ (2557) 
 

 

 

ภาพที่ ก.1 มาการองสูตรพ้ืนฐาน 3 สูตร 
 
กรรมวิธีการผลิตมาการองสูตรพื้นฐาน 
1. ผสมผงอัลมอนด์และน้ าตาลไอซิ่งเข้าด้วยกัน น าไปร่อนแล้วพักไว้  
2. ท าอิตาเลียนเมอแรงโดยใส่ไข่ขาว (ส่วนที่1) ลงในภาชนะ แล้วเตรียมหัวตีรูปตะกร้อไว้ 
3. เทน้ าลงในหม้อ ใส่น้ าตาลทรายลงไปรอจนน้ าซึมเข้าน้ าตาลให้ทั่วน าไปตั้งไฟกลาง ต้มให้เดือด      
รอจนได้อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส ให้เปิดเครื่องตีไข่ขาวด้วยความเร็วต่ าเตรียมไว้ 

 
ส่วนผสม 

ปริมาณส่วนผสมในแต่ละสูตร  
สูตรที่ 1  สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 
ผงอัลมอนด์    300              25.10          300             25.00   300            26.09         
น้ าตาลทราย    300              25.10              300              25.00   255            22.17           
น้ าตาลไอซิ่ง    300              25.10    300             25.00   300            26.09 
ไข่ไก่ (ไข่ขาว)    220              18.42    220              18.33   220            19.13 
น้ าเปล่า     75                 6.28     80     6.67    75  6.52 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
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4. รอจนน้ าตาลเดือดที่อุณหภูมิ 117 องศาเซลเซียส จึงยกลงจากเตาค่อย ๆ เทลงในโถที่ตีไข่ขาว      
จนหมดเร่งสปีดตีไข่ขาวด้วยความเร็วสูงสุดจนตั้งยอดแข็งใช้เวลาในการตี 2 นาที แล้วพักไว้ให้คลาย
ความร้อนท่ีอุณหภูมิต่ ากว่า 50 องศาเซลเซียส จึงน าไปใช้ 
5. เทไข่ขาว (ส่วนที่ 2) ลงผสมกับส่วนผสมของอัลมอนด์ที่ร่อนไว้ คนให้เข้ากันจนเป็นเนื้อเดียวแบ่ง
เมอแรงครึ่งหนึ่งใส่ลงไปแล้วใช้พายยางค่อย ๆ ผสมให้เข้ากันใส่เมอแรงส่วนที่เหลือลงไปแล้วค่อย
ตะล่อมเบา ๆ ให้เข้ากัน  
6. ตักส่วนผสมใส่ถุงบีบที่เตรียมไว้ (เปิดเตาอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส) ไฟ บน-ล่าง เตรียมไว้ 
บีบมาการองลงในถาดรองแผ่นซิลิโคนเคาะถาดจากด้านล่างเบา ๆ ให้ทั่วทั้งถาด พักไว้ 5- 10 นาท ี
7.ลดอุณหภูมิ เตาอบลงเหลือ 140 องศาเซลเซียส แล้วน ามาการองเข้าอบนาน 14 นาที                  
น าฝามาการองออกจากเตาพักไว้ให้เย็นแล้วค่อย ๆ แกะออกจากแผ่นซิลิโคน 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

     
  ภาพที่ ก.2 ขั้นตอนการผลิตมาการองสูตรพื้นฐาน 
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ก.2 กรรมวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 

ก.2.1 ชนิดของผงถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการทดแทนอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์ มาการอง 

 

       

 
ภาพที่ ก.3 สูตรมาการองที่ใช้ผงถั่วดาวอินคาทดแทนอัลมอนด์ร้อยละ 25 

ก.2.2 กรรมวิธีการศึกษาปริมาณผงถั่วดาวอินคาท่ีเหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ์         
มาการองจากถั่วดาวอินคา 

 
ตารางท่ี ก.2 สูตรมาการองที่ใช้ผงโปรตีนถั่วดาวอินคาทดแทนการใช้ผงอัลมอนด์ในสูตรพ้ืนฐาน 
 

ส่วนผสม          
ปริมาณผงโปรตีนถั่วดาวอินคา  

    ร้อยละ 25   ร้อยละ 50    ร้อยละ 75    ร้อยละ 100 

ผงโปรตีนถั่วดาวอินคา 6.52 13.04 19.57 26.09 

ผงอัลมอนด ์ 19.57 13.04 6.52 - 

น้ าตาลไอซิ่ง 26.09 26.09 26.09 26.09 

ไข่ไก่(ไข่ขาว) 19.13 19.13 19.13 19.13 

น้ าตาลทราย 22.17 22.17 22.17 22.17 

น้ าเปลา่ 6.52 6.52 6.52 6.52 

สูตรพ้ืนฐาน สูตรทดแทนด้วยผงถั่วดาวอินคาดิบ 

สูตรทดแทนด้วยผงถั่วดาวอินคาอบ สูตรทดแทนด้วยผงโปรตีนถั่วดาวอินคา 
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ภาพที่ ก.4 สูตรมาการองที่ใช้ผงถั่วดาวอินคาทดแทนอัลมอนด์ 
 
กรรมวิธีการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา 
1. ผสมผงอัลมอนด์ ผงโปรตีนถั่วดาวอินคาและน้ าตาลไอซิ่งเข้าด้วยกัน น าไปร่อนแล้วพักไว้  
2. ท าอิตาเลียนเมอแรงโดยใส่ไข่ขาว (ส่วนที่1) ลงในภาชนะ แล้วเตรียมหัวตีรูปตะกร้อไว้ 
3. เทน้ าลงในหม้อ ใส่น้ าตาลทรายลงไปรอจนน้ าซึมเข้าน้ าตาลให้ทั่วน าไปตั้งไฟกลาง ต้มให้เดือด      

รอจนได้อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส ให้เปิดเครื่องตีไข่ขาวด้วยความเร็วต่ าเตรียมไว้ 
4. รอจนน้ าตาลเดือดที่อุณหภูมิ 117 องศาเซลเซียส จึงยกลงจากเตาค่อย ๆ เทลงในโถที่ตีไข่ขาว      

จนหมดเร่งสปีดตีไข่ขาวด้วยความเร็วสูงสุดจนตั้งยอดแข็งใช้เวลาในการตี 2 นาที แล้วพัก ไว้ให้
คลายความร้อนที่อุณหภูมิต่ ากว่า 50 องศาเซลเซียส จึงน าไปใช้ 

5. เทไข่ขาว (ส่วนที่ 2) ลงผสมกับส่วนผสมของของแห้งที่ร่อนไว้ คนให้เข้ากันจนเป็นเนื้อเดียวแบ่ง
เมอแรงครึ่งหนึ่งใส่ลงไปแล้วใช้พายยางค่อย ๆ ผสมให้เข้ากันใส่เมอแรงส่วนที่เหลือลงไปแล้วค่อย
ตะล่อมเบา ๆ ให้เข้ากัน  

6. ตักส่วนผสมใส่ถุงบีบที่เตรียมไว้ (เปิดเตาอบที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส) ไฟ บน-ล่าง เตรียมไว้
บีบมาการองลงในถาดรองแผ่นซิลิโคนเคาะถาดจากด้านล่างเบา ๆ ให้ทั่วทั้งถาด พักไว้ 5- 10 นาท ี

7. ลดอุณหภูมิเตาอบลงเหลือ 140 องศาเซลเซียส แล้วน ามาการองเข้าอบนาน 14 นาทีน า             
ฝามาการองออกจากเตาพักไว้ให้เย็นแล้วค่อยๆแกะออกจากแผ่นซิลิโคน 

สูตรทดแทนผงโปรตีนถ่ัวดาวอินคาร้อยละ 75 

 

สูตรทดแทนผงโปรตีนถ่ัวดาวอินคาร้อยละ 100 

 

สูตรทดแทนผงโปรตีนถ่ัวดาวอินคาร้อยละ 50 

 

สูตรทดแทนผงโปรตีนถ่ัวดาวอินคาร้อยละ 25 
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ภาพที่ ก.5 ขั้นตอนการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา 
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ก.2.3 ต้นทุนที่ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา 
ส่วนผสม 
อัลมอนด ์   18.75 กรัม  ราคา 16.13 บาท 
ผงโปรตีนถั่วดาวอินคา  56.25 กรัม  ราคา 45 บาท 
น้ าตาลทรายขาว   63.75 กรัม  ราคา 2.04 บาท 
น้ าตาลไอซิ่ง   75 กรัม  ราคา 3 บาท 
ไข่ไก่(ไข่ขาว)   37.5 กรัม  ราคา 5 บาท 
วิปปิ้งครีม   50 กรัม  ราคา 14 บาท 
ไวท์ ช็อกโกแลต   60 กรัม  ราคา 12 บาท 
กาแฟด า (1 ซอง)   18 กรัม  ราคา 10 บาท 
เนยสด    10 กรัม  ราคา 1.55 บาท 
 
กล่องบรรจุ   ราคา 30 บาท 
    รวม 138.72 บาท 
ค่าโสหุ้ย ร้อยละ 30  ราคา 55.49 บาท 
 
 รวมต้นทุนทั้งหมด 194.41 บาท 
 
ราคาต้นทุนของการพัฒนาผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา รวมราคา 194.41 บาท ต่อ 1 
สูตร ซึ่ง 1 สูตรสามารถผลิตมาการองได้ 30 ชิ้น 1 กล่องบรรจุ 6 ช้ิน ต้นทุนกล่องละ 38.88 บาท 

ขายราคากล่องละ 65 บาท จะได้ก าไรทั้งหมดกล่องละ 26.12 บาท 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
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การวัดค่าสี เครื่อง Spectrophotometer Ultra Scan Pro (USA) 
วิธีการทดสอบค่าสี 

1. เปิดสวิตซ์เครื่องคอมพิวเตอร์และเครื่องวัดค่าสี 
2. เข้าโปรแกรม Spectra Magic ที่หน้าจอคอมพิวเตอร์ คลิกที่ปุ่ม Connect (ท่ีแถบด้านบน)

เพ่ือเป็นการเชื่อมต่อระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องวัดค่าสี จากนั้นสังเกตที่แถบล่างขวา
จะเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีเขียว 

3. ท าการสอบเทียบเครื่อง (Calibration) โดยคลิกปุ่ม Calibration (ท่ีแถบด้านบน) ใส่แผ่น
กระจกใสไว้ที่ช่องด้านบนภายใน Target Mask 

4. เมื่อสอบเทียบเสร็จแล้ว ให้คลิกท่ีปุ่ม Measure Target ตั้งชื่อตัวอย่างใหม่พร้อมใส่ตัวอย่าง
ชนิดแห้งหรือเหลวลงใน Target (ภาชนะท่ีใส่ตัวอย่าง) 

5. จากนั้นปิดด้วยกระบอกสีด าข้างบน (กรณีวัดการสะท้อนของวัตถุ ด้านบน),ปิดด้วยตลับสีขาว
ด้านบน (กรณีวัดการส่งผ่านของวัตถุด้านบน) 

6. จากนั้นเข้าที่ปุ่ม Measure Sample ตั้งชื่อซ้ าของตัวอย่างเดิม (กรณีเป็นซ้ าของตัวอย่าง) 
7. จากนั้นท าตามข้อที่ 6 บันทึกผลการทดลองจากตารางในคอมพิวเตอร์ L*a*b* 

**กรณีวัดค่าการสะท้อนของวัตถุ (Reflectance Calibration) ตัวอย่างทึบแสง 

 Zero Calibration Box คือ กระบอกสีด าน ามาวางครอบไว้ด้านบนของเครื่อง คลิก OK 

 White Calibration Plate คือ ตลับสีขาวจะใช้หลังจากที่ Zero Calibration เสร็จแล้ว 

**กรณีวัดค่าการส่งผ่านของวัตถุ (Transmittance Calibration) ตัวอย่างโปร่งแสง หรือโปร่งใส 

 Zero Calibration Box คือ กระบอกสีด าน ามาวางครอบไว้ด้านบนของเครื่อง จากนั้นน า
แผ่นสีด ามาเสียบไว้ในเครื่องคลิก OK 

White Calibration Plate คือ ตลับสีขาวจะใช้หลังจากที่ Zero Calibration เสร็จแล้วต้อง
น าแผ่นสีด าออกจากตัวเครื่องด้วย 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
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การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 

(Determination of moisture content) 

วิธีวิเคราะห์ 

 อบจานหาความชื้นอลูมิเนียมพร้อมด้วยฝาปิดในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ
100-105 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที ท้าให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน้้าหนักจาน
และฝาปิด ให้ได้น้้าหนักท่ีแน่นอน 

 ชั่งน้้าหนักตัวอย่างให้ได้น้้าหนักท่ีแน่นอนใส่ในจานอลูมิเนียม ประมาณ 2 กรัม น้ากลับไปอบ
ในตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 100-105 องศาเซลเซียส นานประมาณ 5 ชั่วโมง โดยเปิดฝาอลูมิเนียม
เล็กน้อย จากนั้นปิดฝาแล้วน้าไปท้ิงให้เย็นในเดสิกเคเตอร์ที่อุณหภูมิห้อง ชั่งน้้าหนักจานและฝาปิดให้
ได้น้้าหนักที่แน่นอนท้าการอบซ้้าครั้งละ 30 นาที และชั่งน้้าหนักจนกว่าจะได้น้้าหนักที่แตกต่างกันไม่
ควรเกิน 2 มิลลิกรัม ค้านวณปริมาณของความชื้น (ร้อยละ) ของตัวอย่างาหาร 

สูตรค านวณ 

ปริมาณความชื้น(ร้อยละ)  =  100x (W1-W2) 
           W1- W2 
 

เมื่อ  W คือ น้้าหนักของจานอลูมิเนียมพร้อมฝาปิด (กรัม) 

W1  คือ น้้าหนักของจานอลูมิเนียมพร้อมฝาปิดและตัวอย่างก่อนอบ (กรัม)   

W2 คือ น้้าหนักของจานอลูมิเนียมพร้อมฝาปิดและตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
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การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 

วิธีวิเคราะห์ 

ท้าการย่อย กลั่น และไทเทรตเพ่ือวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนดังนี้ 

ขั้นตอนการย่อย 

1. ชั่งน้้าหนักตัวอย่าง 0.5 – 2 กรัม ถ้าตัวอย่างเป็นของแข็งให้ชั่งใส่ลงในกระดาษกรอง
ปราศจากไนโตรเจน ห่อและน้าตัวอย่างใส่ลงในหลอดกลั่น 

2. เติมตัวเร่งปฏิกิริยา (โพแทสเซียมซัลเฟต – ซีลีเนียม) และเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 
15 มิลลิลิตร 

3. สวม suction tube เข้ากับหลอดกลั่น และยืดหลอดกลั่นกับ suction tube ให้แน่นด้วย 
4. วางหลอดกลั่นลงในเครื่องหยอดสารที่ปุ่ม power control ไว้แล้ว ที่หมายเลข 5 ซึ่งความ

ร้อนที่ตั้งไว้จะไม่ท้าให้ตัวอย่างเดือดแรงขึ้นไปจนถึงคอของหลอด 
5. ย่อยตัวอย่างไปอย่างน้อย 20 นาที หรือจนกระทั่งควันสีขาวเกิดข้ึนในหลอด แล้วปรับปุ่ม 

power control ไปที่หมายเลข 10 ย่อยตัวอย่างจนได้สารละลายใส และย่อยต่อไปอีก
ประมาณ 15 นาที 

6. เมื่อย่อยตัวอย่างเสร็จ ทิ้งไว้ให้เย็น และจนไอแก๊สหายหมด 
7. กลั่นโดยเครื่องกลั่น Buchi 323 หรือ Buchi 324 เติมน้้ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร และเติม

เมทิลเรดอินดิเคเตอร์ 1 หยด 
8. ใส่กรดบอริกเข้มข้นร้อยละ 4 จ้านวน 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 
9. น้าหลอดกลั่นใส่ในเครื่องกลั่น เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้นร้อยละ 40 จนมีความเป็นด่าง

เกินพอ (สารละลายเปลี่ยนจากสีฟ้าอ่อนเป็นสีน้้าเงินเข้มหรือสีด้า) 
10. ท้าการกลั่นและเก็บของเหลวที่กลั่นได้ในขวดรูปชมพู่ที่มีกรดบอริกอยู่ได้ปริมาตรรวม 200 

มิลลิลิตร 
11. ท้า Blank โดยใช้น้้ากลั่นแทนตัวอย่าง ลงในขวดรูปชมพู่ เพื่อเป็นตัวอย่างเทียบสีเพื่อทราบ

จุดยุติ 
12. เติมสารละลายอินดิเคเตอร์ 2 หยด ลงในขวดรูปชมพู่ที่กลั่นแล้ว เขย่าให้เข้ากัน 

ไทเทรตของเหลวที่กลั่นได้ด้วยสารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.1 นอร์มอลที่ทราบ
ความเข้มข้นแน่นอนจนถึงจุดยุติ จะเปลี่ยนจากสีเขียว เป็นสีบานเย็น 
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การค านวณ 

N (ร้อยละ)  =  14 x (V1 –V2) x normality of HCL (mol/L) x 100 

        น้้าหนักตัวอย่าง x 1000 

เมื่อ V1 คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีไทเทรตตัวอย่าง 

 V2 คือ ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกท่ีไทเทรต blank 

Protein (ร้อยละ) = N (ร้อยละ) x ตัวแฟคเตอร์ (F) 

เมื่อ F คือ conversion factor ซึ่งเป็นค่าคงที่เฉพาะของแหล่งโปรตีน  

                                (โปรตีนในอาหารพวกข้าว 5.95) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
แบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
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ลักษณะที่ดีของมาการอง 
 

 มาการองเป็นขนมที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว ถ้าขาดอย่างใดอย่างหนึ่งไป ก็จะไม่เรียกว่า       
มาการอง ดังยกตัวอย่างเช่น 

1) มาการองต้องมีขา (little feet) ถ้าไม่มีขาก็ไม่เรียกมาการอง 
2) มาการองต้องหน้าไม่แตก ถ้าแตกก็ไม่เรียกมาการอง 

 3) มาการองที่หน้าไม่แตกก็ยังต้องมีหน้าเรียบ 

 

 

 

 

 

  

 

 

ลักษณะที่ไม่ดีของมาการอง 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ขามาการอง 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ผลิตภัณฑ์ มาการอง    ชุดที่ .......... 

ค าแนะน า กรุณาชิมตัวอย่างตามล าดับที่น าเสนอในตารางให้คะแนนคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์

ตามความรู้สึกของท่านโดยก าหนดระดับคะแนนดังนี้ 

 9 = ชอบมากที่สุด    4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 
 8 = ชอบมาก     3 = ไม่ชอบปานกลาง 
 7 = ชอบปานกลาง    2 = ไม่ชอบมาก 
 6 = ชอบเล็กน้อย    1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 
 5 = เฉยๆ 
 

 

ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ................................ 
............................................................................................................................. ................................ 
 
 
 
 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
คะแนนความชอบของแต่ละตัวอย่าง 

รหัส .................. รหัส ................ รหัส .................. 

ความเรยีบของหน้ามาการอง    

ขามาการอง    

ส ี    

กลิ่น    

รสชาต ิ    

เนื้อสัมผัส    

ความชอบโดยรวม    
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แบบทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ์ 
“มาการองจากถั่วดาวอินคา” 

เรียน ท่านผู้ตอบแบบสอบถาม 
ค าชี้แจง 
 แบบสอบถามนี้เป็นส่วนหนึ่งของการวิจัยเพ่ือประกอบการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง “การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา” ของนักศึกษาสาขาวิชาคหกรรมศาสตร์ กลุ่มวิชาอาหารและ
โภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
 ขนมมาการองจากถ่ัวดาวอินคา เป็นคุกก้ีชนิดหนึ่งที่ท าจากผงอัลมอนด์25% ของน้ าหนักและ
ผงโปรตีนถั่วดาวอินคา 75% ของน้ าหนัก ซึ่งแตกต่างจากมาการองทั่วไปที่ใช้ผงอัลมอนด์เป็นวัตถุดิบ
หลัก แต่เนื่องจากผู้วิจัยเล็งเห็นว่าในผงอัลมอนด์มีสารออกซาเลต (Oxalates) ซึ่งจะเป็นปัญหาส าหรับ
ผู้ที่เป็นโรคไตหรือถุงน้ าดี เนื่องจากเป็นสารที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการดูดซึมของแคลเซียมและแร่ธาตุ 
จึงได้น าผงถั่วดาวอินคามาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือลดปริมาณสารออกซาเลตและช่วยเพ่ิมคุณค่า
ทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์อีกด้วย 
วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่ว
ดาวอินคา ผู้วิจัยใคร่ขอความกรุณาจากท่านในการตอบแบบสอบถาม ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 ส่วนที่ 2 ข้อมูลด้านการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ค าแนะน า: กรุณาท าเคร่ืองหมาย √ ลงใน (  ) ที่ตรงกับข้อมูลของท่าน 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
1. เพศ 
 (   ) หญิง   (   ) ชาย 
 
2. อายุ ........................... ปี 
 
3. ระดับการศึกษาสูงสุด 
 (   ) มัธยมศึกษาตอนต้น  (   ) มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
 (   ) อนุปริญญา/ ปวส.  (   ) ปริญญาตรี 
 (   ) สูงกว่าปริญญาตรี  (   ) อ่ืนๆ โปรดระบุ………………… 
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4. อาชีพ 
 (   ) นักเรียน / นักศึกษา  (   ) ข้าราชการ / รัฐวิสาหกิจ 
 (   ) พนักงานบริษัทเอกชน (   ) รับจ้างทั่วไป 
 (   ) ธุรกิจส่วนตัว  (   ) อ่ืนๆ โปรดระบุ..................... 
 
5. รายได้ต่อเดือน 
 (   ) ต่ ากว่า 5,001บาท  (   ) 5,001 – 10,000 บาท 
 (   ) 10,001 – 15,000 บาท (   ) 15,001 – 20,000 บาท 
 (   ) 20,001 – 25,000 บาท (   ) 25,000  บาทข้ึนไป 
 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลการยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ค าชี้แจง กรุณาชิมขนมมาการองจากถั่วดาวอินคา และใส่เครื่องหมาย √ ลงใน (   ) ตามความรู้สึกที่
ท่านมีต่อผลิตภัณฑ์ 
1. ท่านมีความชอบผลิตภัณฑ์ขนมมาการองจากถั่วดาวอินคา ในระดับใด 
 (   ) ไม่ชอบมาก 
 (   ) ไม่ชอบ 
 (   ) เฉยๆ 
 (   ) ชอบ 
 (   ) ชอบมาก 
 
2. ท่านยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมมาการองจากถั่วดาวอินคา หรือไม่ 
 (   ) ไม่ยอมรับ เพราะ........................................................................................................ ....... 
 (   ) ยอมรับ    เพราะ (เลือกตอบในข้อ 3) 
 
3. เหตุผลในการยอมรับผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
 (   ) สีสวย รูปลักษณ์ดี 
 (   ) กลิ่นหอมน่ารับประทาน 
 (   ) รสชาติดี มีความอร่อย 
 (   ) มีประโยชน์ต่อร่างกาย 
 (   ) ภาชนะบรรจุ / ฉลาก สวยงามเหมาะสม 
 (   ) มีความแปลกใหม่ น่าสนใจ 
 (   ) อ่ืนๆ (โปรดระบุ)....................................................................................................... ......... 
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4. ถ้าผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคาขนาดบรรจุ 60 กรัม(จ านวน 6 ชิ้น) / กล่อง ราคา 65 บาท 
ท่านสนใจซื้อผลิตภัณฑ์หรือไม่ 
 (   ) สนใจ เพราะ............................................................................................................. ......... 
 (   ) ไม่สนใจ เพราะ..................................................................................................... ............. 

  
    ขอขอบคุณทีใ่ห้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามผู้ศึกษา 
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