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บทคดัย่อ 

มาการองเป็นขนมท่ีไดรั้บความนิยมอยูใ่นปัจจุบนั  และมีแนวโนม้ท่ีจะไดรั้บความนิยมเพิม่ข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ือง  มีส่วนประกอบหลกัคือ  อลัมอนด์  นํ้ าตาล  และไข่ขาว  ซ่ึงอลัมอนด์จาํเป็นตอ้งนาํเขา้มาจาก
ต่างประเทศ  ทาํให้มีราคาตน้ทุนในการผลิตสูง  งานวิจยัน้ีมีแนวคิดท่ีจะทดแทนผงอลัมอนดด์ว้ยผงถัว่ลิสง
และผงเมด็มะม่วงหิมพานต ์ ซ่ึงสามารถหาไดง่้ายและมีราคาถูกกว่าเม่ือเทียบกบัอลัมอนด ์ โดยทาํการแปร
อตัราส่วนระหว่างผงอลัมอนดต่์อผงถัว่ลิสงและผงอลัมอนดต่์อผงเมด็มะม่วงหิมพานตเ์ป็น  6  ระดบั  คือ  
90:10, 70:30, 50:50, 30:70, 10:90  และ  0:100  ของนํ้ าหนกัอลัมอนดผ์งท่ีใชใ้นสูตร  จากการวิเคราะห์การ
ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยวิธี  different  from  control  และนาํไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี  
Rank  sum  test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95%  พบว่า  ถัว่ลิสงผงไม่สามารถทดแทนผงอลัมอนดไ์ดเ้น่ืองจาก
กล่ินรสท่ีมีความจาํเพาะ  แต่สามารถทดแทนผงอลัมอนด์ดว้ยผงเม็ดมะม่วงหิมพานตท่ี์ระดบัความเขม้ขน้  

50:50  โดยท่ีไม่มีผลต่อลกัษณะปรากฏและคุณภาพทางประสาทสมัผสั  ผลการวิเคราะห์ผลทางกายภาพดว้ย
เคร่ือง  texture  analyzer  พบวา่มีค่าความแขง็เท่ากบั  147.41  โดยแตกต่างจากอลัมอนดท่ี์ระดบัความเขม้ขน้ 

100  อยา่งมีนยัสาํคญั    
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Abstract 

Macaroon is pastry products from France. The main components are almonds, sugar and egg whites. The 

almond powder was imported from abroad that made the product cost was higher. This research aim to 

replace the almond powder with peanut powder and cashew powder.  Both of these can be found easier 

and cheaper than the almond in Thailand. The experiment was vary the ratio between almond powder : 

peanut powder and almond powder : cashew powder in 6 levels as shown 90:10, 70:30, 50:50, 30:70, 

10:90  and 0:100  by weight of almond powder used in the formula. The sensory testing was analyzed by 

different from control methods (rank sum test at 95% confidence level). The result shown that peanut 

powder cannot be substituted with almond powder because the flavor is specificity. But can substitute 

almond powder with cashew powder at concentrations 50:50  by without affecting the appearance and 

sensory quality. Analysis effects of physical with the texture analyzer found to have a hardness equal 

147.41 by unlike almond powder at concentrations 100 significantly. 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

มาการองเป็นผลิตภณัฑข์นมอบจากไข่ขาวท่ีกาํลงัไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัและมีแนวโนม้จะเพิ่มข้ึน
เร่ือยๆ มาการองมีส่วนประกอบหลกัคือ อลัมอนด ์นํ้าตาล และ ไข่ขาว มีลกัษณะคลา้ยคุกก้ีช้ินเลก็สองช้ินมา
ประกบกนั มีไส้ตรงกลาง เรียกว่า กานาช ( Ganache ) มีหลากหลายรสชาติ เช่น สตรอเบอร์ร่ี ส้ม กาแฟ วา
นิลลา มะนาว เป็นตน้ นิยมทานคู่กบัชาหรือกาแฟ เน่ืองจากมาการองจะมีรสหวานจากตวัฝาและอมเปร้ียว
จากไส้ ทาํใหส้ามารถตดักบัรสขมของกาแฟหรือความฝาดของชาไดเ้ป็นอยา่งดี แต่ปัจจุบนัน้ีมาการองยงัคง
มีราคาสูงเน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิตมาการองนั้นจาํเป็นตอ้งนําเขา้มาจากต่างประเทศ ตลอดจน
กระบวนการผลิตท่ีมีความละเอียดอ่อนทุกขั้นตอน ตั้งแต่กระบวนการเตรียมโฟมจากไข่ขาว ไปจนถึง
ขั้นตอนผสมบีบ และตากหนา้มาการอง  ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาการผลิตมาการองซ่ึงทดแทน
วตัถุดิบท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศดว้ยวตัถุดิบในทอ้งถ่ินของประเทศไทย  ไดแ้ก่  ถัว่ลิสง  และเมด็มะม่วงหิม
พานต ์ ซ่ึงมีลกัษณะและคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัอลัมอนด ์ แต่สามารถหาไดง่้ายและมีราคาถูกกว่าเม่ือเทียบ
กบัอลัมอนด ์ เป็นการสร้างผลิตภณัฑท์างเลือกในทอ้งตลาด  ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กบัสินคา้เกษตรของประเทศ
ไทย  และลดการนาํเขา้สินคา้จากต่างประเทศ  

1.2 วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาสภาวะการเก็บไข่ไก่และอายุการเก็บต่อปริมาณโปรตีนในไข่ขาวท่ีส่งผลต่อความคงตวั
ของโฟมท่ีจะนาํไปข้ึนรูปเป็นฝาของมาการอง 

2. เพื่อศึกษาปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิงท่ีมีผลต่อการข้ึนรูปและลกัษณะปรากฏของฝามาการอง 
3. เพื่อศึกษาความสามารถในการทดแทนผงอลัมอนดด์ว้ย ถัว่ลิสงและเมด็มะม่วงหิมพานตผ์ง 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
1. ศึกษาปัจจยัในการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว 2 ปัจจยั คือศึกษาอายกุารเกบ็รักษาไข่ไก่และอุณหภูมิ
ในการเกบ็รักษา  

2. ศึกษาผลของการลดปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิงท่ีส่งผลต่อมาการองทางด้านประสาทสัมผสั และทาง
ลกัษณะปรากฏ 
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1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ไดส้ภาวะในการเกบ็ไข่ไก่ท่ีมีความเหมาะสมต่อการเกิดโฟมไข่ขาวท่ีมีความคงตวั 
2. ไดผ้ลิตภณัฑ์มาการองใหม่ในทอ้งตลาด ท่ีใชว้ตัถุดิบจากทอ้งถ่ิน เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบัสินคา้
เกษตรของประเทศไทยต่อไป 
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มอนด์มีลไดก้ลายเป็นส่ิงสําคญัในการทาํเผลิตภณัฑ์ขนมอบเพราะเป็นส่วนผสมท่ีอุดมไปดว้ยคุณค่าทาง
โภชนาการมากมาย ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  

ตารางที ่2.1 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของอลัมอนด ์

คุณค่าทางโภชนาการของ อลัม่อนด ์100 ก. ใหพ้ลงังาน 580 kcal 2410 kJ 

คาร์โบไฮเดรต    21.7 g 

-แป้ง     0.74 g  

-นํ้าตาล                   3.89 g 

-ใยอาหาร        12.2 g 

ไขมนั                   49.42 g 

-กรดไขมนัอ่ิมตวั    3.73 g 

นํ้า     4.7 g 

โปรตีน                 21.22 g 

เหลก็                               3.72 mg   30% 

แคลเซียม                                                   264 mg   26% 

ฟอสฟอรัส                                                484 mg   69% 

ไนอะซิน                                                   3.385 mg   23% 

โพแทสเซีม              705 mg   15% 

โซเดียม               1 mg   0% 

สงักะสี                                                      3.08 mg   31% 

ทีม่า :USFDA  
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ไข่เคม็ ไ
นั้นคือ ม

 

คุณค่าทา
(collagen

จะมีรูขน
เม่ือไข่อ
เปลือกไ
ถ่ายเทเข้

ไก่ 

คุณค่าโภชนา
ะมีกรดอะมิโน
ดิบสาํหรับกา
ข่เยีย่วมา้ ไข่ผ
มาการอง ท่ีใช้

ส่วนประกอบ

1) เปลือกไข่ 

างโภชนาการ
n) สานเป็นตั
นาดเล็กมาก ม
อกมาใหม่ๆ
ข่ในช่วงแรก
า้ออกไดม้ากขึ

าการของไข่จั
นครบทุกชนิด
ารแปรรูปอาห
ผง และใชเ้ป็น
ชไ้ข่ขาวเป็นส่

บของไข่ไก่ 

 (egg shell) อ
แต่อยา่งใด ส่
วัตาข่าย และ
มองดว้ยตาเป
จะมีเมือกเคลื
กๆจึงมีลกัษณ
ข้ึน ทาํใหไ้ข่เ

ดัอยูใ่นอาหา
ดในปริมาณสู
หารและนาํไป
นส่วนผสม ข
วนผสมอีกดว้

ภาพ

ทีม่า : Food

อาจมีสีนํ้ าตาล
สวนไข่ไก่พนัธ
มีหินปูน (แค
ปล่าไม่เห็นหม
ลือบท่ีเปลือก
ณะเป็นนวล เมื
เสียเร็ว 

ารประเภทโป
สูง ร่างกายสาม
ปทาํการถนอม
นมไทยหลาย
วย (Khassara

พที2่.5 โครงส

d Network So

ลหรือสีขาวข้ึน
ธ์ุโรดไอร์แลน
คลเซียมคาบอ
มดอากาศและ
กไข่ดา้นบน 

ม่ือเก็บไวน้าน

รตีนประเภท
มารถนาํโปรตี
มอาหารเป็นผ
ยชนิด  ในผลิ
aporn, 2001)  

สร้างของไข่ไก

olution (2010 

นอยูก่บัชนิดข
นดมี์เปลือกสี
อเนต) เป็นส่ว
ะความช้ืนสา
 เพื่อป้องกนัไ
นๆ เมือกเหล่

สูง ไข่ 1 ฟอง
ตีนจากไข่ไปใ
ผลิตภณัฑต่์าง
ตภณัฑเ์บเกอ ี
 

ก่ 

 – 2014) 

ของพนัธ์ุแม่ไ
สนํ้าตาลในเปลื
นใหญ่ ทาํให้
มารถแรกผ่า
ไม่ให้อากาศ
ล่าน้ีจะแห้งไป

งใหโ้ปรตีนป
ใชไ้ดท้ั้งหมด
งๆ ไดห้ลากห
อร่ี (bakery) ซ่ึ

ไก่ สีไข่ไม่มีผ
ลือกไข่จะมีค
หเ้ปลือกแขง็ เ
านรูเล็กๆท่ีอยู
ศและนํ้ าผ่านเ
ปเปลือกไข่จึง

6 

ระมาณ 7

ด ซ่ึงไข่ยงั
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2) เยือ่หุม้ไข่มีอยูด่ว้ยกนั 2 ชั้น ชั้นนอกท่ีติดเปลือกมีช่ือเรียกว่า shell membrane ชั้นในท่ีติดกบัไข่
ขาวเรียกว่า egg membrane เยื่อชั้นนอกและชั้นในจะชิดกนัตลอดแต่แยกกนัท่ีดา้นป้านของไข่ซ่ึงมีโพรง
อากาศ 

3) โพรงอากาศ (air cell) เป็นช่องว่างท่ีอยูบ่ริเวณดา้นป้านของไข่อยูร่ะหว่างเยือ่หุม้ชั้นนอกและเยือ่
หุ้มชั้นใน เม่ือไข่ออกมาใหม่ๆอุณหภูมิของไข่ยงัสูงจึงไม่มีช่องว่าง ต่อมาเม่ือไข่เยน็ลงของเหลวภายในไข่
หดตวั ทาํใหเ้กิดเป็นโพรงอากาศข้ึน และถา้หากมีนํ้าระเหยออกไปมากกจ็ะทาํใหโ้พรงอากาศใหญ่ข้ึน 

4) ไข่ขาว (albumen) มีทั้งหมด 3 ชั้น ไข่ขาวชั้นนอกสุดจะค่อนขา้งเหลวอยูติ่ดกบัเยือ่หุม้ไข่ ถดัมา
เป็นไข่ขาวขน้ มีปริมาณมากกว่าคร่ึงของไข่ขาวทั้งหมดส่วนชั้นในสุดเป็นไข่ขาวอย่างเหลว ในไข่ขาว
ประกอบดว้ยนํ้ าและโปรตีนเป็นส่วนใหญ่มีไขมนับา้งเล็กน้อย ลกัษณะท่ีเป็นเมือกของไข่ขาวขน้เกิดจาก
คาร์โบไฮเดรตโมเลกลุใหญ่ 

5) เยือ่หุม้ไข่แดง (Vitelline membrane) มีประโยชน์คือ ช่วยหุม้ไข่แดงเอาไวโ้ดยรอบ 

6) ไข่แดง (Yolk) ไข่แดงจะอยูก่ลางฟองโดยการยดืของเยือ่ท่ีเป็นเกลียวแขง็ อยูด่า้นหวัและทา้ยของ
ไข่แดง และยืน่เขา้ไปในไข่ขาว (Khassaraporn, 2001) 

ตารางที ่2.2 แสดงคุณค่าทางโภชนาการของไข่ไก่ 

โภชนาการของไข่ไก่ นํ้าหนกั 58 กรัม / ฟอง 

พลงังาน    90                  กิโลแคลอร่ี 

นํ้า     44.08       กรัม 

โปรตีน                7.13                กรัม 

ไขมนั    6.78                กรัม 

คาร์โบไฮเดรท                 0.81               กรัม 

เถา้                 0.63               กรัม 

                                         แคลเซ่ียม                126             มิลลิกรัม 



8 
 

โภชนาการของไข่ไก่ นํ้าหนกั 58 กรัม / ฟอง 

ฟอสฟอรัส     204  มิลลิกรัม 

เหลก็     1.60      มิลลิกรัม 

ไธอามีน    0.15  มิลลิกรัม 

ไรโบฟลาวิล    0.35      มิลลิกรัม 

ไนอาซีน    0.40  มิลลิกรัม 

เลซิติน     1,280  มิลลิกรัม 

คอลเลสเตอรอล    200       มิลลิกรัม 

ทีม่า:กลุ่มงานสตัวปี์ก กองบาํรุงพนัธ์ุสตัว ์กรมปศุสตัว ์

สมบัติเชิงหน้าทีข่องโปรตีนไข่ 

โปรตีนในไข่ขาวและไข่แดง มีสมบติัเชิงหนา้ท่ี (functional properties of protein) ในอาหารต่างกนั
คือโปรตีนในไข่ขาวมีหนา้ท่ีใหเ้กิดฟอง ขณะท่ีโปรตีนในไข่แดงใหส้มบติัการเกิดอิมลัชนั 

สมบติัเชิงหน้าท่ีของในการเกิดโฟม (foaming agent) โปรตีนไข่ขาว มีบทบาทสําคญัใน
ผลิตภณัฑเ์บเกอร่ี (bakery) การตีไข่ขาวทาํใหโ้ปรตีนไข่ขาวสูญเสียสภาพธรรมชาติ (protein denaturation) 

เพราะแรงกลทาํให้โปรตีนคลายตวั และกกัอากาศไวภ้ายใน มีลกัษณะเป็นโฟมโปร่งฟู ไข่ขาวท่ีใสเม่ือตีจะ
ไดป้ริมาตรมากกว่าไข่ขาวท่ีขน้ การผสมครีมออฟทาร์ทาร์ (Cream of Tartar) หรือกรดจะช่วยใหโ้ฟมไข่ท่ี
ข้ึนฟูอยูต่วัและมีปริมาณมากข้ึน (พิมพเ์พญ็ และคณะ, 2010) ซ่ึงในการทาํเมอแรงคจ์ะใชไ้ข่ขาวในการตีให้
เกิดโฟมและมีการเติมนํ้ าตาลหรือเกลือในการตีโฟมจะส่งผลต่อโครงสร้างภายในของโฟม เม่ือทาํการเติม
นํ้ าตาลต่อเกลือในไข่ขาวด้วยอตัราส่วนท่ีต่างกันและการให้ความร้อนท่ี 64Ԩ นาน 2 นาที กับไข่ขาว
จากนั้นตีให้ข้ึนโฟมเป็นเวลา10 นาทีและ 13 นาที สังเกตโครงสร้างภายใน และเทียบกบัตวัควบคุมโดยการ
ให้ความร้อนท่ี 58Ԩ นาน 2 นาทีแลว้ตีให้เกิดโฟมเป็นเวลา10 นาทีและ 13 นาที พบว่าตวัอยา่งท่ีมีการเติม
นํ้าตาลจะดูดซบัอากาศไดม้ากกวา่ตวัอยา่งท่ีเติมเกลือ (Raikos, V. และคณะ, 2007 ) 
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ภาพที ่2.6 แสดงขนาดของฟองอากาศในโครงสร้างโฟมท่ีมีการเติมนํ้าตาลมากกวา่เกลือ 

ทีม่า :Raikos, V. และคณะ, 2007 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.7 แสดงขนาดของฟองอากาศในโครงสร้างโฟมท่ีไม่มีการเติมนํ้าตาลและเกลือ 

ทีม่า :Raikos, V. และคณะ, 2007 
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การเกบ็รักษาไข่ไก่ 

การเก็บรักษาไข่ไก่ให้ไข่ไก่มีคุณค่าท่ีดีกว่าเดิมนั้นทาํไดย้าก แต่สามารถเก็บไข่ให้คงไวซ่ึ้งคุณค่า
เดิมของไข่เท่าท่ีทาํได ้การเก็บไข่ให้ถูกวิธีจะช่วยให้มีไข่ไวบ้ริโภคตลอดทั้งปี การเก็บไข่ระหว่างรอการใช้
งานตอ้งเก็บไวใ้นห้องเยน็ท่ีมีการควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิ ไข่จะแข็งตวัท่ีอุณหภูมิ-2องศาเซลเซียส
ดงันั้นจึงตอ้งปรับให้ห้องเยน็มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิเยือกแขง็เล็กน้อยเพื่อไม่ให้ไข่เยน็จดัจนแขง็และ
ตอ้งป้องกนัการสูญเสียนํ้าโดยการปรับความช้ืนของหอ้งใหสู้ง อีกวิธีหน่ึงจะเป็นการยดืระยะเวลาการเกบ็ไข่
ก่อนเก็บตอ้งจุ่มไข่ลงในนํ้ ามนัซ่ึงไม่มีกล่ินและสี เพื่อให้นํ้ ามนัเคลือบเป็นฟิล์มบางๆท่ีเปลือกไข่จะช่วย
ป้องกนัให้นํ้ าและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระเหยออกจากไข่หรืออาจจะจุ่มไข่ลงในนํ้ าหรือนํ้ าร้อนท่ีมี
อุณหภูมิ 54 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที ความร้อนระดบัน้ีจะทาํให้ไข่ขาวขน้คงตวัและเป็นการฆ่า
เช้ือจุลินทรียท่ี์มีในไข่และทาํลายตวัอ่อนในไข่  แต่วิธีน้ีจะทาํใหไ้ข่แดงติดเปลือกไข่และตอ้งใชเ้วลาในการตี
ไข่ขาวใหฟ้นูานข้ึน 

1) การแช่แขง็ไข่ มกัจะใชก้บัไข่ท่ีเปลือกร้าว เปลือกสกปรก รูปร่างไม่ดี ฟองเลก็ อาจทาํไข่แช่แขง็
ทั้งฟอง หรือเฉพาะไข่ขาวหรือไข่แดงเท่านั้น ไข่ขาวแช่แขง็ไดโ้ดยไม่ตอ้งเติมอะไร ส่วนไข่แดงก่อนแช่แขง็
ควรเติมนํ้ าตาล เกลือหรือกลีเซอรีนลงไปเล็กน้อยเพื่อให้ไข่แดงละลายไดดี้โดยไม่เป็นกอ้นหรือเป็นยาง
เหนียว ไข่แช่แขง็อาจมีเช้ือซาลโมเนลลาเหลืออยู ่ตอ้งระมดัระวงัในเร่ืองของความสะอาดถา้หากเปลือกไข่
สกปรกก็ควรลา้งก่อน สาํหรับความปลอดภยัควรฆ่าเช้ือซาลโมเนลลาท่ีอาจเจือปนในไข่โดยให้ผ่านความ
ร้อนท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที 

2) การทาํไข่ผง ขั้นแรกใหตี้ไข่เขา้ดว้ยกนั นาํไปผา่นความร้อนเพื่อฆ่าเช้ือต่อมาใชแ้รงดนัใหไ้ข่ผา่น
รูเลก็ๆพ่นเป็นฝอยลงไปในถงัใหญ่ซ่ึงมีลมร้อนประมาณ 121 ถึง 149 องศาเซลเซียส นํ้าในไข่จะระเหยไป
ทนัที ไข่จะแหง้เป็นผงตกลงสู่พื้นล่างของถงัในไข่ผงอาจมีแบคทีเรียซาลโมเนลลาเหลืออยู ่ก่อนทางจึงควร
ทาํใหสุ้กก่อน (Khassaraporn, 2001) 

ส่ิงทีเ่ปลีย่นไปเม่ือเกบ็ไข่ไว้นาน 

1) โพรงอากาศในไข่จะมีขนาดใหญ่ข้ึนมองเห็นได้ชัดโดยใช้วิธีส่องไข่หากเก็บไข่ไวใ้นท่ีท่ีมี
ความช้ืนสูงจะทาํให้โพรงอากาศขยายไดช้า้ลงการเปล่ียนแปลงชนิดน้ีทาํให้ไข่สูญเสียนํ้ าไปบา้งเล็กน้อย
เท่านั้นผูบ้ริโภคไม่ค่อยไดส้นใจการเปล่ียนแปลงทางดา้นน้ีมากนกั 

2) ไข่แดงใหญ่ข้ึนนํ้าในไข่ขาวสามารถเคล่ือนเขา้ไปในไข่แดงดว้ยแรงดนัออสโมซิสเน่ืองจากความ
เขม้ขน้ของไข่แดงมากกว่าไข่ขาว ทาํให้ไข่แดงมีขนาดใหญ่ข้ึนไม่อยู่ตรงกลางของฟองไข่ มีความหนืด
นอ้ยลง เยือ่หุม้ไข่แดงยดืออกจนขาดง่ายทาํใหไ้ข่มกัแตกเสียก่อน แยกไข่แดงออกจากไข่ขาวยากในบางคร้ัง
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ไข่แดงก็อาจเอียงไปติดเปลือกดา้นใดดา้นหน่ึงถา้เก็บไข่ไวใ้นอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนใน
ขอ้น้ีจะเกอดข้ึนอยา่งรวดเร็ว 

3) ไข่ขาวขน้เหลวในขณะท่ีเกบ็ไข่ ไข่ขาวขน้จะกลายเป็นไข่ขาวเหลวเพราะมีการยอ่ยโปรตีนในไข่
ขาวเอง ปริมาณไข่ขาวขน้ในไข่ข้ึนอยู่กับพนัธ์ุไก่ดว้ยในปัจจุบนัจึงมีการผสมพนัธ์ุไก่ เพื่อให้ได้ไข่ท่ีมี
ปริมาณไข่ขาวขน้สูง 

4) ไข่เป็นด่างมากข้ึนระหว่างท่ีเก็บไข่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นไข่จะระเหยออกทาํให้ไข่มีฤทธ์ิ
เป็นด่างมากข้ึน ก๊าซน้ีเกิดจากขบวนการเมตะโบลิซึมของไข่และละลายไข่ในรูปของกรดคาร์บอนิก และ
เกลือไบคาร์บอเนตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะระเหยออกไปจนในไข่มีปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เท่ากบัอากาศโดยรอบ 

5) รสและกล่ินเปล่ียนแปลงไข่ใหม่จะใหร้สอร่อยมากกวา่ไข่เก่าถา้เกบ็ไข่ไวใ้นท่ีท่ีมีอากาศเหมน็ไข่
กอ็าจดูดเอากล่ินส่ิงท่ีเหมน็ท่ีอยูร่อบๆเขา้ไปท่ีรูของเปลือก 

6) เช้ือจุลินทรียเ์พ่ิมมากข้ึนจุลินทรียส์ามารถเขา้ไปในไข่ไดโ้ดยเขา้ไปในท่ีรูพรุนของไข่ไก่ ดงันั้น
เราควรเกบ็ไข่ไวใ้นท่ีทีสะอาด จุลินทรียบ์างชนิดทาํใหไ้ข่เสียไดแ้ละบางอยา่งกท็าํใหเ้กิดโรคต่างๆ 

7) ไข่จะฟักเป็นลูกไก่ไม่ควรเก็บไข่ท่ีมีเช้ือตัวผูผ้สมไวท่ี้อากาศร้อนเพราะจะทาํให้ตัวอ่อน
เจริญเติบโตในอุตสาหกรรมไข่ไม่นิยมเกบ็ไข่ประเภทน้ี (Khassaraporn, 2001) 

2.3 โปรตีนในไข่ 

โปรตีนในไข่เป็นโปรตีนท่ีพบในไข่ขาวและไข่แดง ไข่ขาวมีโปรตีน 8 ชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี 

2.3  บางชนิดมีสมบติัพิเศษ เช่น ไลโซไซมเ์ป็นสารปฏิชีวนะ โอโวมิวคอยส์เป็นสารต่อตา้นการทาํงานของ
เอ็นไซมท์ริปซิน(trypsin inhibitor) อะวิดินจบักบัไบโอตินซ่ึงเป็นวิตามินบีชนิดหน่ึงทาํให้ร่างกายไม่
สามารถใชป้ระโยชน์จากไบโอตินได ้ไข่ขาวมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 10-11 ของนํ้ าหนกัไข่ แต่เม่ือทาํเป็น
ไข่ผงจะมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 83  
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ตารางที ่2.3 แสดงปริมาณโปรตีนในไข่ขาว 

ทีม่า :DeMan (1990)  

แต่เน่ืองจากไข่ขาวมีปริมาณกลูโคสเลก็นอ้ย จึงมีการกาํจดักลูโคสดว้ยกลูโคสออกซิเดสก่อนการนาํ
ไข่ขาวไปทาํเป็นไข่ผงเพ่ือป้องกนัสีนํ้ าตาลเน่ืองจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด ไข่ขาวมีสมบติัท่ีดีในการเกิดโฟม จึง
ใชใ้นการข้ึนฟขูองขนมเคก้และขนมไข่ โดยสมบติัในการเกิดโฟมจะลดลงเม่ือไข่มีอายกุารเกบ็รักษานานข้ึน 

เพราะไข่จะมีความหนืดลดลงและมีพีเอชเพิ่มข้ึน หมู่ของซลัฟ์ไฮดริลในโปรตีนเป็นสาเหตุของกล่ินไข่เน่า
เพราะทาํใหเ้กิดไฮโดรเจนซลัไฟด ์และไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ม่ือรวมกบัไอออนของเหลก็ (Fe

+2
) จากไข่แดงจะ

ทาํใหเ้กิดสีเทาของเฟอรัสซลัไฟด ์จะพบตรงรอยต่อระหว่างไข่ขาวกบัไข่แดงท่ีตม้เป็นเวลานาน ซ่ึงไข่แดงมี
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 17.5 ของนํ้ าหนกัไข่ และมีไขมนัสูงกว่าองคป์ระกอบชนิดอ่ืนๆ และไขมนัส่วนหน่ึง
เป็นองคป์ระกอบของโปรตีนอยูใ่นรูปไลโพโปรตีน ซ่ึงเป็นตวัก่ออิมลัชนัท่ีดีและไข่แดงจะเปล่ียนคุณสมบติั
เม่ือผ่านการแช่แข็งโดยพบว่าไข่แดงท่ีผ่านการแช่แขง็จะเกิดเป็นเจลหลงัการคืนตวั ชนิดของโปรตีนและ
องคป์ระกอบของโปรตีนในไข่แดง  

 

 

ชนิดของโปรตีน 

นํ้าหนกัโมเลกลุ 

(คาลตนั) 

สดัส่วนในไข่ขาว 

(ร้อยละ) 
ค่า PI สมบติัท่ีสาํคญั 

โอวลับูมิน 

 

โคนลับูมิน 

 

โอโวมิวคออยด ์

ไลโซไซม ์

โอโวมิวซิน 

อะวิดิน 

45,000 

 

70,000 

 

27,000 

14,000-17,000 

7,600,000 

- 

54 

 

13 

 

11 

3.5 

1.5 

0.05 

4.6 

 

6.0 

 

4.3 

10.7 

- 

9.5 

มีหมู่ซลัฟ์ไฮดริลและถูกแปลงสภาพจาก
ธรรมชาติไดง่้าย 

จบักบัโลหะไดดี้ ต่อตา้นการเจริญของ 

จุลินทรีย ์

ต่อตา้นการทาํงานของทริปซิน 

ต่อตา้นการเจริญของจุลินทรีย ์

ขน้เหนียว มีปริมาณกรดไซอะลิกสูง 

ทาํปฏิกิริยากบัไบโอตินต่อตา้นการเจริญ
ของจุลินทรีย ์
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ตารางที ่2.4  แสดงปริมาณโปรตีนในไข่แดง 

ทีม่า :DeMan (1990) 

2.3.1 หน้าทีข่องโปรตีนในอาหาร 

 โปรตีนมีสมบติัต่าง ๆ เช่น การละลาย การดูดซบั การเกิดเจล การใหค้วามยดืหยุน่ และการเกิดโฟม 

เป็นตน้ จึงมีการนาํสมบติัต่าง ๆ เหล่าน้ีมาใชป้ระโยชน์ในอาหารชนิดต่าง ๆ คือ 

 1) ความสามารถในการละลาย การดูดซบันํ้ า เน่ืองจากโมเลกุลโปรตีนประกอบดว้ยสารมีขั้ว จึงทาํ
ให้โปรตีนบางชนิดละลายนํ้ าได ้จึงมีการเตรียมเคร่ืองด่ืมจากโปรตีน เช่น นมถัว่เหลือง โปรตีนบางชนิดใน
เน้ือสัตว ์ในแป้งสาลีและมีความสามารถในการดูดซบันํ้ า ทาํให้ความนุ่ม เช่น ความนุ่มของไส้กรอก และ
ขนมเคก้ เป็นตน้ 

 2) ความสามารถในการเกิดเจล โปรตีนจาํพวกคอลลาเจนท่ีไดจ้ากหนงัสัตว ์เช่น หนงัหมูหนงัววั 
และโปรตีนอลับูมินและโกลบูมินในไข่ขาว และเคซีนในนํ้ านม สามารถเกิดเจลไดจ้ากการแปลงสภาพจาก
ธรรมชาติ โดยเม่ือโมเกลุลมีการคลายตวัออกจึงสามารถเกิดการcross-link ของโมเลกุลเป็นโครงข่ายและอุม้
นํ้ าไวข้า้งใน จึงมีการนาํมาใชใ้นการผลิตอาหารต่าง ๆ เช่น คอลลาเจน ใชใ้นการประสานในผลิตภณัฑเ์น้ือ 
นํ้านมใชท้าํโยเกิร์ตและเนยแขง็ ไข่ใชท้าํคสัตาร์ด เป็นตน้ 

 3) ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน เจลาตินและโปรตีนจากไข่ขาว ช่วยให้เกิดอิมัลชันได้ดี 

เน่ืองจากไม่มีประจุจึงทาํใหเ้ป็นตวัเช่ือมระหวา่งชั้นของไขมนัและนํ้าได ้จึงนิยมใชเ้จลาตินในไอศกรีม 

ชนิดของโปรตีน 

สดัส่วนในไข่แดง 

(ร้อยละ) 
จดัอยูใ่นกลุ่ม องคป์ระกอบ 

ไลโพวิเทลติน 

ไลโพวิเทลเลนิน 

ลิเวติน 

วิเทลลิน 

วิเทลเลนิน 

ฟอสวิทิน 

16-18 

12.13 

4-10 

4-15 

8-9 

5-6 

ไลโพโปรตีน 

ไลโพโปรตีน 

ซูโคโกลบูลิน 

ฟอสโฟโปรตีน 

ฟอสโฟโปรตีน 

ฟอสโฟโปรตีน 

ฟอสโฟลิพิดและวิเทลลิน 

ฟอสโฟลิพิดและวิเทลเลนิน 

มี 3 ชนิดคือ อลับูมิน ไกลโคโปรตีน และโกลบูลิน 

มีฟอสฟอรัส ร้อยละ 1 

มีฟอสฟอรัส ร้อยละ 0.3 

มีฟอสฟอรัส ร้อยละ 10.0 
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 4) ความสามารถในการเกิดโฟม การเกิดโฟมเป็นความสามารถของโปรตีนในการเกิดเป็นฟิลมท่ี์
บรรจุอากาศไวข้า้งใน การเกิดโฟมจะเกิดไดดี้ท่ีค่าพีไอของโปรตีนเน่ืองจากโมเลกุลของโปรตีนไม่มีประจุ 
จึงไม่เกิดการผลกักนั โมเลกุลโปรตีนจึงรวมตวักนัไดดี้ เกิดเป็นฟิลม์ท่ีเหนียวคงตวัดกัจบัอากาศไวไ้ดดี้ 

นอกจากน้ีการจะใหโ้ฟมมีเสถียรภาพตอ้งมีความเขม้ขน้ของโปรตีนเพียงพอ การเกิดโฟมของโปรตีนในไข่
ขาวถูกนาํมาใชใ้นการข้ึนฟขูองขนมเคก้ ขนมไข่และขนมสาล่ี เป็นตน้ 

 5) การเกิดความเหนียวและยืดหยุ่น โปรตีนในขา้วสาลีคือ ไกลอะดินและกลูเตลิน เม่ือผสมกบันํ้ า
แลว้นวดจะทาํใหโ้มเลกลุโปรตีนบางส่วนคลายตวัออกเน่ืองจากแรงกลและจากการนวดทาํใหส้ามารถทาํให้
โปรตีนเหล่าน้ีจบัตวักนัเป็นร่างแหท่ีมีความยดืหยุน่โดยมีพนัธะไฮโดรโฟบิก จึงทาํใหมี้ความยดืหยุน่ดกัจบั
แกสไวไ้ดจึ้งทาํใหเ้กิดการข้ึนฟขูองขนมปังหรือขนมเคก้ 

 6) นอกจากน้ีโปรตีนยงัใหสี้ กล่ินรส และเน้ือสัมผสัแก่อาหาร เช่น สีและกล่ินรส ท่ีไดจ้ากปฏิกิริยา
เมลลาร์ดของขนมอบ ไดเพปไทด์ของกรดแอสพาร์ติกและฟินิลอะลานีนท่ีอยู่ในรูปเมทิลเอสเทอร์ให้รส
หวานจึงใชเ้ป็นสารทดแทนนํ้ าตาลและกรดกลูตามิกท่ีอยู่ในรูปของเกลือโซเดียมให้รสคลา้ยเน้ือให้ความ
อร่อยกลมกล่อมแก่อาหาร จึงใชเ้ป็นสารปรุงรสอาหาร 

2.4. โฟมไข่ขาว 

โฟมจากโปรตีนเป็นส่วนประกอบของอาหารหลากหลายชนิด เช่นเมอแรงค ์ตงัเม มาการอง และ
เคก้ โฟมจากโปรตีนไข่เป็นความคงตวัแบบ metastable  อายุของโฟมอยูใ่นระดบัวนั ซ่ึงส่วนประกอบใน
อาหารกมี็ผลต่อโครงสร้างและความคงตวัของโฟมดว้ย เช่น สตาร์ชและไข่แดง อีกทั้งองคป์ระกอบของไข่ก็
มีผล เช่น Ovomucoid จะทาํหน้าท่ีให้ความหนืดกบัไข่จึงช่วยในเร่ืองของความคงตวัโดยจะป้องกนัการ
ระบายนํ้าของโฟม (Foam drainage) ซ่ึงถา้ความหนืดเพิ่มสูงมากเกินไปจะทาํใหก้ารเกิดฟองเกิดไดย้าก (เอก
พนัธ์ และปราโมทย,์ 2556) และ Ovoglobulins เป็นสารลดแรงตึงผิวซ่ึงสาํคญัต่อการเกิดเมอแรงค ์ทาํให้
โฟมมีฟองอากาศขนาดเลก็และมีเน้ือสมัผสัเรียบเนียน การใชป้ระโยชนจ์ากโฟมจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะการเกิด
โฟมและการรักษาความคงตวัของโฟมเม่ืออยูใ่นกระบวนการผลิตท่ีประกอบดว้ยการให้ความร้อนและการ
ผสม ซ่ึงความร้อนในการแปรรูปนั้นมีความสาํคญัต่อการประยกุตใ์ชโ้ฟมของโปรตีนปัจจยัท่ีไปลดแรงตึงผวิ
บริเวณผิวหนา้จะทาํให้เกิดการดูดซบัอากาศไดอ้ยา่งรวดเร็วซ่ึงการลดแรงตึงผิวจะทาํให้ความหนืดและขีด
สูงสุด (yield stress) ของความยดืหยุน่ของโฟมเพ่ิมข้ึนการลดแรงตึงผวิบริเวณผวิหนา้จะเป็นตวัช่วยในการ
รักษาความแตกต่างของความดนัระหว่างฟิลม์จึงทาํให้ฟองก๊าซไม่มีการหดตวัอีก (ดดัแปลงจาก Foegeding

และ Davis., 2006)  การทาํใหเ้กิดโครงสร้างของโฟมจะเป็นคุณสมบตัเชิงหนา้ท่ีของโปรตีนคือโปรตีนท่ีจะ
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เกิดโฟมไดดี้และคงตวันั้นตอ้งมีความยดืหยุน่สูง และสามารถเกิดเป็นแผน่ฟิลม์บางๆไดแ้ละมีความแขง็แรง
พอท่ีจะสามารถกักเก็บอากาศได้โปรตีนท่ีมีความหยืดหยุ่นและสามารถเกิดโฟมได้ดีต้องมี suface 

hydrophobicity สูงๆซ่ึงในระหว่างการตีหรือการทาํให้เกิดโฟมดว้ยแรงกลจากการตีทาํให้พนัธะระหว่าง
โมเลกุลของโปรตีนเกิดการเสียสภาพ (protein denaturation) และเกิดการคลายตวั (unfolding) ของ
โครงสร้างโปรตีนแลว้เกิดเป็นฟิลม์มาจบักบันํ้ าซ่ึงอยูร่อบๆไดโ้ดยหนัดา้นท่ีเป็น hydrophobic ท่ีอยูด่า้นใน
โครงสร้างออกมาดา้นนอกซ่ึงเป็นส่วนท่ีทาํให้เกิดโครงสร้างของโฟมและฟองโฟมนั้นจะมีความคงตวั
เน่ืองมาจากปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ความสามารถในการละลายของโปรตีน ความเขม้ขน้ของโปรตีน โดยโปรตีน
ท่ีละลายไดดี้ และมีความเขม้ขน้สูงๆ จะเกิดโฟมไดดี้ และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ท่ี ทาํใหเ้กิดโฟมท่ีดีจะ
มีค่าใกลเ้คียงกบัค่า pI ของโปรตีน (ดดัแปลงจาก พิมพเ์พญ็ และนิธิยา, 2556) 

มีการศึกษาเก่ียวกบัโครงสร้างของเมอแรงค ์ (Meringues) โดยการประเมินอิทธิพลของนํ้ าตาล
ซูโครส  การเติมกรดและชนิดของไข่ขาว  จะนําโครงสร้างเมอแรงค์ท่ีได้ไปวิ เคราะห์ด้วย  X-ray 

microtomography ซ่ึงเทคนิค X-ray microtomography มีการใชม้าก่อนแลว้ในทางการแพทย ์ธรณีวิทยา วิศว
เคมีและทางชีวภาพ ต่อมาจึงมีการนาํมาใชท้างดา้นวิทยาศาสตร์อาหารเพื่อศึกษาโครงสร้างของอาหาร เช่น
การศึกษาความคงตวัของอากาศในกระบวนการผลิตโดขนมปัง (Whitworth และ Alava, 1999) ศึกษาผลึก
นํ้ าแขง็ในอาหารแช่เยอืกแขง็ (Falcone และคณะ., 2005) การศึกษาการกระจายตวัของอากาศในโดแป้งสาลี 

( Bellidoและคณะ., 2006) และการศึกษาโครงสร้างของโฟม (Lim และBarigou, 2004) ผลของการวิเคราะห์
จาก X-ray microtomography จะออกมาในรูปของภาพ3มิติ ความเขม้ขน้ของกรด นํ้ าตาลและชนิดของไข่
ขาวจะมีผลต่อความหนาแน่นของโครงสร้างของเมอแรงคซ่ึ์งอตัราส่วนของนํ้ าตาลต่อไข่ขาวในปริมาณตํ่า
และมีการเพิ่มกรดจะทาํให้เฟสของอากาศเพ่ิมข้ึนแลว้ส่งผลต่อเน้ือสัมผสัทาํให้เนียนนุ่มยงัส่งผลให้ขนาด 

รูปร่างและปริมาตรของโฟมลดลง ซ่ึงการเติมนํ้ าตาลนั้นจะทาํให้เน้ือโฟมมีความคงตวัและป้องกนัไม่ให้
โฟมเกิดการยุบตวัแต่ตอ้งใช้เวลาในการตีท่ีนานข้ึน หากคุณภาพของไข่ตํ่าจะส่งผลให้โครงสร้างของ
เมอแรงค์แข็งมีเฟสของอากาศในโครงสร้างน้อย จึงมีการสนับสนุนให้ใช้ไข่สดใหม่หรือให้เหมาะกับ
วตัถุประสงคข์องการใช ้ (ดดัแปลงจาก Licciardello, F. และคณะ., 2012) เช่นเดียวกบัการทาํเคก้ไข่ขาว 
(angel food cake) ท่ีนํ้ าตาลซูโครสในไข่ขาวจะมีผลต่อคุณสมบติัทางกายและโครงสร้างของเคก้ ซ่ึงการเพิ่ม
ความเขม้ขน้ของซูโครสจะทาํให้ความหนืดของสารละลายเพ่ิมข้ึนและ Overrun ลดลง เม่ือเปรียบเทียบ
โครงสร้างของเคก้ท่ีไดจ้ากโปรตีนไข่ขาวกบัเวยโ์ปรตีนพบว่า โครงสร้างของเคก้ท่ีเตรียมจากเวยโ์ปรตีนจะ
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มีเน้ือสัมผสัหยาบซ่ึงแตกต่างจากเคก้ท่ีเตรียมจากไข่ขาว โดยโฟมจากเวยโ์ปรตีนจะมีความหนืดเพ่ิมข้ึนแต่
จะสูญเสียความยดืหยุน่บริเวณผวิหนา้ (Yang และFoegeding ., 2010) 

ความร้อนท่ี 50-85 ⁰C มีผลต่อคุณลกัษณะของการเกิดโฟมของสารละลายไข่ขาว ความร้อนจะไป
เปล่ียนแปลงคุณลกัษณะของการเกิดโฟมจากโปรตีนไข่ขาว โดยท่ีโฟมจากไข่ขาวท่ีไม่ผา่นการใหค้วามร้อน
เม่ือปล่อยโฟมท้ิงไวเ้ป็นระยะเวลานานจะทาํให้โฟมเกิดการยบุตวั ส่วนโฟมจากไข่ขาวท่ีผ่านการให้ความ
ร้อนจะทาํใหมี้ความช้ืน ฟองโฟมมีขนาดเลก็ และไม่มีความไวหรือมีความไวเพียงเลก็นอ้ยต่อการยบุตวัของ
โฟม ความร้อนมีผลต่อคุณสมบติัทางเคมีกายภาพของโปรตีนไข่ขาว ซ่ึงมีความสาํคญัในการแปรรูปทาํให้
เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีกายภาพและคุณลกัษณะของการเกิดโฟมของไข่ขาว โดยท่ี pH 8.8 จะส่งผลให้
ไข่ขาวมีความสมารถในการเกิดโฟมและความหนืดเพ่ิมข้ึน และท่ี pH 7.6 จะทาํให้ความคงตวัและความ
หนืดเพิ่มข้ึน (ดดัแปลงจาก Plancken. I, และคณะ, 2007)  

 

 2.6.2  มะม่วงหิมพานต์  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.8  เมลด็มะม่วงหิมพานตค์ัว่โรยเกลือ 
ท่ีมา  http://th.wikipedia.org/ 

 

มะม่วงหิมพานต ์(ช่ือวิทยาศาสตร์: Anacardium occidentale) เป็นไมด้อกยนืตน้ ในวงศ์
Anacardiaceae มะม่วงหิมพานตเ์ป็นพืชพ้ืนเมืองของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของบราซิล ซ่ึงเรียกเป็นภาษา
โปรตุเกสวา่ Caju (ผล) หรือ Cajueiro (ตน้) ปัจจุบนัเติบโตแพร่หลายทัว่ไปในภูมิภาคเขตร้อน เพื่อใช้
ประโยชนจ์ากเมลด็และผลของมนั   นาํเขา้มาปลูกคร้ังแรกท่ีภาคใตข้องประเทศไทย เม่ือปี พ.ศ. 2444 โดย 
พระยารัษฏานุประดิษฐ ์มหิศรภกัดี หรือ คอซิมบ้ี ณ ระนอง 
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มีคุณค่าทางสารอาหารสูง ประกอบดว้ยโปรตีนท่ียอ่ยง่าย ไขมนัท่ีส่วนใหญ่เป็นกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
เม่ือบริโภคเขา้ไปจะไม่เพิ่มไขมนัในเสน้เลือด คาร์โบไฮเดรต วิตามิน A, B, E และเกลือแร่ แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส เหลก็ 

 มะม่วงหิมพานตเ์ป็นไมไ้ม่ผลดัใบ ลาํตน้มีความสูง 10-12 เมตร ตน้เต้ีย สยายก่ิงกา้นไม่สมํ่าเสมอ 
ใบจดัเรียงเป็นแบบเกลียว ผวิมนัล่ืน รูปโคง้จนถึงรูปไข่ ความยาว 4-22 เซนติเมตร และกวา้ง 2-15 

เซนติเมตร ขอบใบเรียบ ส่วนดอกนั้นเกิดจาก ท่ียาวถึง 26 เซนติเมตร แต่ละดอกตอนแรกมีสีเขียวซีด 

จากนั้นสีสดเป็นแดงจดั มี 5 กลีบ ปลายแหลม เรียว ยาว 7-15 มิลลิเมตร 
 ส่วนท่ีจะปรากฏไปเป็นผลของมะม่วงหิมพานตน์ั้น กคื็อ ผลวิสามญั (accessory fruit) รูปไข่ หรือ
รูปลูกแพร์ ซ่ึงจะเติบโตจากฐานดอกข้ึนมา ผลมะม่วงหิมพานตน้ี์มีช่ือเรียกในแถวอเมริกากลาง
วา่ marañón เม่ือสุกจะมีสีเหลือง หรือสม้แดง มีความยาวประมาณ 5-11 เซนติเมตร 
 ผลแทข้องมะม่วงหิมพานตน์ั้นเป็นผลเมลด็เดียว รูปไต หรือรูปนวมนกัมวย งอกออกจากปลายของ
ผลเทียม ความจริงแลว้ในตอนแรกผลนั้นเติบโตบนตน้ก่อน จากนั้นกา้นดอกจะขยายตวัออกมาเป็นผลเทียม 

ภายในผลแทน้ั้น เป็นเมลด็เด่ียว แมว้า่โดยทัว่ไปจะมองวา่ส่วนเน้ือขาวนวลนั้นเป็นผลท่ีมีเปลือกแขง็ (nut) 

แต่ในทางพฤกษศาสตร์ถือวา่ เป็นเมลด็ (seed) อยา่งไรกต็าม ส่วนของผลแมน้ั้น นกัพฤกษศาสตร์บางท่าน
ถือวา่เป็นผลท่ีมีเปลือกแขง็กมี็ เมลด็นั้นห่อหุม้ดว้ยเปลือกสองชั้น ประกอบดว้ย ยางฟีโนลิก (caustic 

phenolic resin) นํ้ามนั urushiol, พิษท่ีระคายเคืองต่อผวิหนงัอยา่งรุนแรง (พบไดใ้นพืชจาํพวกไอวี่พษิ 

(poison-ivy) ดว้ย) บางคนแพม้ะม่วงหิมพานต ์แต่ปกติถือวา่ก่อใหเ้กิดอาการแพน้อ้ยกวา่ผลเปลือกแขง็ชนิด
อ่ืนๆ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.9  มะม่วงหิมพานตสุ์กพร้อมเกบ็ ใน Guinea-Bissau 

ท่ีมา  http://th.wikipedia.org/ 

 ในประเทศไทย มะม่วงหิมพานตพ์บไดท้ัว่ไปในภาคใต ้ และมีช่ือเรียกตามสาํเนียงภาษาถ่ินใต้
แตกต่างกนัไป เช่น กาหย ู กาหย ี (เขา้ใจวา่เป็นคาํยมืจากภาษามลาย ู ซ่ึงยมืจากภาษาโปรตุเกสอีกทอดหน่ึง) 
เมด็ล่อ ยาร่วง หวัครก ยาโหย้ เป็นตน้ 
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 2.6.2.1 ประโยชน์ของมะม่วงหิมพานต์ 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.10  ผลมะม่วงหิมพานต ์

ท่ีมา  http://th.wikipedia.org/ 

 

 ปัจจุบนัมะม่วงหิมพานตพ์บไดท้ัว่ไปในภูมิภาคเขตร้อน เพราะเติบโตไดอ้ยา่งเหมาะสมในสภาพ
อากาศท่ีช้ืน และอบอุ่น ทั้งในเอเชีย และอเมริกาใต ้ นิยมใชเ้น้ือภายในเมลด็เป็นอาหารวา่ง และยงัเป็น
ผลิตภณัฑส่์งออกของอินเดีย เวียดนาม และบราซิล ทั้งสามประเทศน้ี มีอตัราการส่งออกถึง 90% ของ
ผลิตภณัฑเ์มลด็มะม่วงหิมพานตท์ัว่โลก 

 ส่วนผลมะม่วงหิมพานตน์ั้นเน้ือน่ิม ฉํ่านํ้ า แต่มีรสเปร้ียว รับประทานไดท้ั้งดิบและสุก ทางภาคใต้
ของไทย นิยมนาํผลห่ามแกงสม้ ออกรสเปร้ียว ส่วนผลดิบ รับประทานกบัเกลือเป็นของกินเล่น บางคร้ังออก
รสฝาดเลก็นอ้ย ส่วนผลสุกสามารถนาํไปหมกัเป็นไวน ์ นํ้าสม้สายชู หรือเคร่ืองด่ืมอ่ืนๆ ได ้ ผลมะม่วงหิม
พานตมี์ส่วนประกอยของแทนนินมาก และเน่าเสียเร็วมาก ดว้ยเหตุน้ี โดยทัว่ไปจึงมกัจะท้ิงผลเทียม 

หลงัจากเกบ็เมลด็ออก 

 ส่วน urushiol นั้น จะตอ้งนาํออกจากเปลือกเมลด็สีเขียวเขม้ก่อนท่ีจะรับประทานเน้ือสีขาวนวลขา้ง
ใน ยางจากเปลือกเมลด็มะม่วงหิมพานตน้ี์ในอินเดีย ควาญชา้งนาํมาใชเ้พื่อคุมชา้งใหเ้ช่ือง 
 เมลด็มะม่วงหิมพานตน์บัเป็นส่วนประกอบอาหารหลายชนิดในเอเชีย อาจบดใหป่้นเป็นเนยเมลด็
มะม่วงสาํหรับใชท้าขนมปังแบบเดียวกบัเนยถัว่กไ็ด ้ เมลด็มะม่วงน้ีมีนํ้ ามนัพืชสูงมาก มีการนาํไปใชใ้นเนย
ถัว่อ่ืนๆ บางชนิด เพื่อเพ่ิมนํ้ามนัพิเศษ  นํ้ามนัในเมลด็ รักษากลาก เกล้ือน และโรคผวิหนงัอ่ืนๆ ยงัมีแร่ธาตุ
และวิตามินต่างๆ เช่น แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และเหลก็ นอกจากนั้นยงัมีวิตามินอี ซ่ึงเป็นสารบาํรุงสมองท่ี
สาํคญัในปริมาณมากระดบัเดียวกนักบัถัว่ลิสง มีเสน้ใยสูงช่วยการทาํงานของลาํไส ้เมลด็มะม่วงบรรจุหีบห่อ
ท่ีพบในสหรัฐอเมริกา ปริมาณ 30 กรัม มีพลงังาน 180 แคลอรี (750 กิโลจูล) โดยมีไขมนั 70% 

 ของเหลวท่ีมีอยูใ่นเปลือก ท่ีหุม้เน้ือขา้งใน เรียกวา่ Cashew Nut Shell Liquid (CNSL) มีประโยชน์
หลายประการในดา้นอุตสาหกรรม ซ่ึงมีการพฒันาข้ึนเป็นคร้ังแรกในราวทศวรรษ 1930  ของเหลวชนิด 
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CNSL น้ีถูกนาํไปผา่นกระบวนการคลา้ยการกลัน่นํ้ ามนัปิโตรเลียม โดยไดผ้ลผลิตเบ้ืองตน้สองอยา่ง นัน่คือ 
ของแขง็บดละเอียด ใชหุ้ม้เบรก และของเหลวสีอาํพนั ท่ีใชเ้พื่อสร้างตวัทาํใหแ้ขง็แบบ 

ฟีนอลคามีน (phenalkamine) และตวัปรับปรุงคุณภาพเรซิน สารฟีนอลคามีนนั้นเดิมใชใ้นการเคลือบอีพอก
ซีสาํหรับตลาดผลิตภณัฑปู์พื้นและเก่ียวกบัการเดินเรือ เน่ืองจากมีคุณสมบติัท่ีมีไฮโดรโฟบิกเขม้ขน้ และ
สามารถมีปฏิกิริยาเคมีไดดี้ท่ีอุณหภูมิตํ่า 
 ส่วนอ่ืนของตน้มะม่วงหิมพานตก์ย็งัสามารถนาํมาใชป้ระโยชนไ์ดอี้ก เช่น ใบ นาํมาบดละเอียดใช้
พอกแผลไฟไหม ้ยอดอ่อน กินแกท้อ้งร่วง ยาง นาํไปทาํนํ้าหมึก นํ้ามนัขดัเงา ลาํตน้ ใชท้าํพวกหีบใส่ของ สงั
ไม ้ดุมลอ้เกวยีน ราก ท่ีอยูใ่ตดิ้นกย็งันาํมาเป็นยาสมานแผลไดอี้กดว้ย  
 เม่ือเทียบกบัถัว่เปลือกแขง็ดว้ยกนั มะม่วงหิมพานตถื์อวา่มีไขมนันอ้ยกวา่มาก คือ 47% เท่านั้น ทาํ
ใหเ้ม่ือแกะเปลือกออกแลว้เกบ็ไดน้าน ไม่เหมน็หืน แถมไขมนัในเมลด็มะม่วงหิมพานตก์ย็งัเป็นไขมนัชนิด
ดีถึงกวา่ 75% และมีแร่ธาตุท่ีสาํคญัอยา่งฟอสฟอรัสและแมกนีเซียม อีกทั้งยงัมีวิตามินอีในปริมาณมากเท่าๆ 

กบัในถัว่ลิสง แถมยงัมีเสน้ใยมากถึง 16 กรัม ต่อเมลด็มะม่วงหิมพานต ์100 กรัม   

 จากการศึกษางานวิจยัพบวา่โปรตีนท่ีแยกไดจ้ากความเขม้ขน้ของโปรตีนท่ีไดรั้บจากการสกดัผงเมด็
มะม่วงหิมพานต ์ สามารถทาํได ้ 2 วิธี : alkaline extraction – isoelectric precipitation (IP) และ alkaline 

extraction – methanol precipitation (MP) คุณสมบติัการทาํงานของเมด็มะม่วงหิมพานท่ีทาํการแยกโปรตีน
ออก จะมีความเขม้ขน้ของโปรตีนเป็นอยา่งมาก การแยกโปรตีนในเมด็มะม่วงหิมพานต ์Cashew nut protein 

isolate (CNPI) จะมีนํ้าสูงละมีการดูดซบันํ้ามนั ดชันีความคงตวัของ emulsifying การผลิตโฟม ความคงตวั 
และปริมาณเจล (13.5%) สูง อยา่งไรกต็ามดชันี emulsifying (12.45%)และความหนาแน่น (0.31) CNPI ตํ่า
กวา่ cashew nut protein concentrate (CNPC) ซ้ึงกย็งัตํ่ากวา่ท่ีไดจ้าก defatted cashew nut powder (DCNP) 

การละลายนํ้าของ CNPI (95%) และ CNPC (95%)ไม่ไดมี้ความต่างกนัในทุกตวัอยา่ง แต่ท่ีต่างกนัอยา่งมาก
คือ DCNP (75%) CNPI CNPC และ DCNP แสดงใหเ้ห็นความสามารถในการละลายลดลง กบัค่า pH ลดลง 
จากการละลายตํ่าสุดท่ีสงัเกตุไดใ้นช่วง pH 4.0-4.5 เพื่อยนืยนัจุด isoelectric ของโปรตีนในเมด็มะม่วงหิม
พานต ์ ยา่งไรกต็าม การละลายนํ้าสูง กิจกรรมของ emulsifying และขอสงัเกตคุณสมบติัของฟองท่ีค่า pH 

เป็นด่าง มากวา่ค่า pH เป็นกรดในตวัอยา่งทั้งหมด (Ogunwolu และคณะ, 2009) 

 2.6.3  ถ่ัวลสิง   
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ภาพท่ี  2.11  ถัว่ลิสง 
ท่ีมา  http://www.thaikasetsart.com 

 ถัว่ลิสง (peanut หรือ grondnut) อาจเรียกวา่ ถัว่ดิน ถัว่ขดุหรือถัว่ยีส่ง เป็นพืชลม้ลุกท่ี เป็นพืชไร่
ตระกลูถัว่ (Leguminosae) เช่นเดียวกบัถัว่เหลืองถัว่เขียวมีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่ Arachis hypogaea L.เป็น
ถัว่เมลด็แหง้ (legume) ซ่ึงมีนํ้ ามนัสูงจดัอยูใ่นกลุ่มพืชนํ้ามนั (oil crop) ท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ 
 

 ลกัษณะทัว่ไป 

 เมลด็ถัว่ลิลงอยูใ่นฝัก ซ่ึงอยูใ่ตดิ้น เกิดจากดอกสมบูรณ์เพศ หลงัจากผสมเกสรแลว้กลีบดอกจะเห่ียว
และร่วง แต่กา้นของรังไข่ขยายตวัยาวออกไปตามแนวด่ิง เรียกวา่ เขม็ ปลายเขม็ แทงลงไปในดินแลว้จึง
พฒันาเป็นฝัก แต่ละฝักมีเมลด็ 2-4 เมลด็  ถัว่ลิสงตน้หน่ึงเม่ือถอนออกมามีฝักท่ีสมบูรณ์อยูจ่าํนวน 8-20 ฝัก 

 ฝักแก่มีลายเสน้และจะงอยเห็นไดช้ดั ฝักคอดก่ิวตามจาํนวนเมลด็ในฝัก เม่ือตากใหแ้หง้แลว้เขยา่จะ
มีเสียง เยือ่หุม้เมลด็มีหลายสี เช่น สีขาว ชมพ ูแดง ม่วง และนํ้าตาล เมลด็ประกอบดว้ยใบเล้ียงขนาดใหญ่ 2 

ใบห่อหุม้ตน้อ่อนไวภ้ายในถัว่ลิสง  มีอายตุั้งแต่ 90-120 วนั (ตามลกัษณะของพนัธ์ุ) ผลผลิตถัว่ลิสงต่อไร่ได ้

เมลด็ท่ีกะเทาะเปลือกออกแลว้จาํนวน 12-15 กิโลกรัมต่อไร่ หรือเมลด็ทั้งฝัก 20-30 กิโลกรัมต่อไร่ 
 ส่วนประกอบทางเคมีของเมลด็ถ่ัวลสิง 
ตารางที ่ 2.5  แสดงส่วนประกอบทางเคมีของเมลด็ถัว่เมลด็แหง้ (กรัมต่อ 100 กรัมของส่วนท่ีรับประทาน
ได)้ 

 

เมลด็ถัว่ แคลอรี 
(cal) 

ความช้ืน โปรตีน ไขมนั แร่ธาตุ คาร์โบไฮเดรต 

ถัว่เหลือง (soybean) 335 8 38.0 18.0 4.7 31.3 

ถัว่ลิสง (peanut) 343 5 25.6 43.4 2.5 23.4 

ถัว่เขียว (mungbean) 340 11 23.9 1.3 3.4 60.4 

ถัว่แดง (red kidney bean) 341 1 22.1 1.7 3.8 61.4 

ถัว่พุม่ (cowpea, southern pea) 342 11 23.4 1.8 4.3 60.3 

ท่ีมา  http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1660/peanut 

 

 ประโยชน์ของถั่วลสิง 
 ส่วนท่ีใชป้ระโยชน์เป็นอาหารถัว่ลิสง คือ เมลด็ เมลด็ถัว่ลิสงมีโปรตีนร้อยละ 25 และนํ้ามนัร้อยละ 
44-56 (ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ)  นํ้ามนัถัว่ลิสงประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัถึงร้อยละ 80 ของนํ้ามนัทั้งหมด 
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จึงเกิดกล่ินเหมน็หืน (rancidity) ไดง่้าย (จึงตอ้งเกบ็รักษาไวท้ั้งฝัก) กากถัว่ลิสงท่ีสกดัเอานํ้ามนัออกแลว้ 
นาํไปอบใหแ้หง้ใชป้ระกอบเป็นอาหารหรือส่วนผสมของอาหารสตัวไ์ด ้

 เมลด็ถัว่ลิสง ใชป้ระโยชนไ์ดด้งัน้ี 

 �  บีบสกดัไดเ้ป็นนํ้ามนัถัว่ลิสง (peanut oil) 

 � แปรรูปเป็นขนมขบเค้ียว เช่น ถัว่ชุบแป้งทอด ถัว่ลิสงตม้ ถัว่ลิสงทอด ถัว่คัว่ทราย ถัว่ลิสงทอดคลุก
เนย กระยาสารท 

 �  ถัว่ลิสงเคลือบ ถัว่ตดั ถัว่ทอดแผน่ จนัอบั ถัว่ตุบ๊ตับ๊ ถัว่กระจก 
 �  เนยถัว่ลิสง (peanut butter) 

 �  ผลิตนํ้ามนัพืช (vegetable oil) คือนํ้ามนัถัว่ลิสง (peanut oil)  เป็นส่วนประกอบอาหารอ่ืนๆ เช่น 

ถัว่ลิสงตม้กระดูกหมู ถัว่ลิสงน่ึงขา้วเหนียวยดัไสห้มู สาคูไสห้มู แกงมสัมัน่ นํ้าจ้ิมหมูสะเตะ๊  นํ้าพริก
รับประทานกบัขนมจีนและไสข้นมชนิดต่างๆ  ถัว่ลิสงเป็นอาหารก่อภูมิแพ ้ (food allergen) ชนิดหน่ึง 
เน่ืองจากผูบ้ริโภคบางคนอาจแพโ้ปรตีนในถัว่ลิสง 
 

คุณค่าทางโภชนาการ 
 ถัว่ลิสงเป็นพืชท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นแหล่งของอาหารประเภทโปรตีนและพลงังาน 

เพราะมีโปรตีนประมาณร้อยละ 25-30 ไขมนัร้อยละ 45-50 และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 20 โปรตีนในถัว่ลิสง
มีปริมาณเทียบเท่ากบัถัว่เขียว ถัว่แดง และถัว่ดาํ แต่ตํ่ากวา่ถัง่เหลือง และมีกรดอะมิโน lysine, theonine และ 
methionine ท่ีจาํเป็นต่อร่างกายตํ่ากวา่ท่ีตอ้งการ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ เม่ือทาํใหสุ้กปริมาณยิง่นอ้ยลงอีก
ประมาณ 15, 11 และ 10 ตามลาํดบั การใชค้วามร้อนสูงตั้งแต่ 145 องศาเซลเซียสข้ึนไปมีแนวโนม้ทาํให้
คุณค่าทางอาหารลดลง แต่การทาํใหสุ้กก่อนมีความจาํเป็นเพราะความร้อนจะช่วยทาํลาย trypsin inhibitor 

การใชค้วามร้อนช้ืน เช่น ตม้หรือน่ึงท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส หรือใชค้วามร้อนแหง้ เช่น คัว่หรืออบท่ี
อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส จะทาํลาย trypsin inhibitor ไดเ้ช่นกนั  

 จากการศึกษาของ BASHA และคณะปี 2007  พบวา่ ผลกระทบของอุณหภูมิการบ่มกบั
องคป์ระกอบของเมด็ถัว่ลิสงโดยพิจารณาจากการวิเคราะห์สารตั้งตน้ของปฏิกิริยารสชาติเวลาท่ีเราคัว่ เช่น 

อะมิโนไนโตรเจน และนํ้าตาล จากขอ้มูลแสดงใหเ้ห็นวา่การรักษาเมลด็พนัธ์ุท่ี 8.4 และ 168 องศาเซลเซียส 

ท่ีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มท่ีสูงหรือเหนือบรรยากาศ ปริมาณไนโตรเจนและอะมิโนจะสูงกวา่ถัว่ลิสงท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง ผลของอุณหภูมิจะเด่นชดัมากเม่ือเมด็ถัว่ลิสงสุกนอ้ยกบัสุกมาก อุณหภูมิท่ีบ่มไม่มีผล
ต่อโปรตีนทั้งหมดและปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ีละลายนํ้าและไม่ละลายนํ้าของเมด็ถัว่ลิสง อยา่งไรกต็ามการ
บ่มท่ีอุณหภูมิสูงทาํใหเ้กิดการลดลงของ Arachin polymer และยงัสูญเสียโพลีเปปไทดท่ี์มีนํ้ าหนกัโมเลกลุ 

35000 และ 25000 Da และ isoelectric ระหวา่ง 5.1 5.3 5.8 6.4 ตามลาํดบั 
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ตารางที ่ 2.6  แสดงการเปรียบเทียบคุณค่าทางโภชนาการต่อ  100  กรัม  (3.5  ออนซ์)ของ  Peanut, Cashew  

และ  Almond 

Nutrition Peanut Cashew nut Almond 

Energy 2385 kJ (570kcal) 533 kcal 2408 kJ (576kcal) 

Carbohydrates 21 g  30.19 g 21.69 g 

Flour - 23.49 g 0.74 g 

Sugar 0 g 5.91 g 3.89 g 

Dietary fiber 9 g 3.3 g 12.2 g 

Fat 48 g 43.85 g 49.42 g 

Saturated 7 g 7.78 g 3.731 g 

Monounsaturated 24 g 23.8 g 30.889 g 

Polyunsaturated 16 g 7.85 g 12.07 g 

Protein 25 g 18.22 g 21.22 g 

Water 4.26 g 5.2 g 4.7 g 

Thiamine 0.6 mg (52%) 0.42 mg (37%) 0.211 mg (18%) 

Riboflavin - 0.6 mg (5%) 1.014 mg (85%) 

Niacin 12.9 mg (86%) 1.06 mg (7%) 3.385 mg (23%) 

Pantothenic acid 1.8 mg (36%) 0.86 mg (17%) 0.469 mg (9%) 

Vitamin B6 0.3 mg (23%) 0.42 mg (32%) 0.143 mg (11%) 

Folate 246 μg (62%) 25 μg (6%) 50 μg (13%) 

Vitamin C 0.0 mg (0%) 0.5 mg (1%) - 

Vitamin E - 0.9 mg (6%) 26.2 mg (175%) 

Calcium 62 mg (6%)  37 mg (4%) 264 mg (26%) 

Iron 2 mg (15%) 6.68 mg (51%) 3.72 mg (29%) 

Magnesium 184 mg (52%) 292 mg (82%) 268 mg (75%) 

Manganese - 1.66 mg (9%) 2.285 mg (109%) 

Phosphorus 336 mg (48%) 593 mg (85%) 484 mg (69%) 

Potassium 332 mg (7%) 660 mg (14%) 705 mg (15%) 

Sodium - 12 mg (1%) 1 mg (0%) 

Zinc 3.3 mg (35%) 5.78 mg (61%) 3.08 mg (32%) 
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ท่ีมา  http://www.bis-group.com/ 

 

จากการศึกษาของ Sousa A., และคณะ ปี 2007 คุณภาพทางโภชนาการและคุณค่าทางโปรตีน
ของอลัมอนดจ์ากต่างประเทศและถัว่จากซาวานาบราซิลเม่ือเทียบกบัถัว่ลิสง  พบวา่อลัมอนดจ์าก
ต่างประเทศและถัว่อุดมไปดว้ยโปรตีน  (22.7-29.9  กรัมต่อ  100  กรัม)  ไขมนั  (41.9-50.0  กรัมต่อ  100  

กรัม)  เสน้ใย  (อลัมอนด ์ baru  และ  pequi  ประมาณ  10.0  กรัมต่อ  100  กรัม)  เหลก็และสงักะสี  (43.3-

7.4  มิลลิกรัมต่อ  100  กรัม)  และสามารถสรุปไดว้า่  อลัมอนด ์ baru  มีคุณภาพโปรตีนสูงท่ีสุด     

 จากการศึกษาและคน้ควา้หาขอ้มูลเก่ียวกบัวตัถุดิบหลกัท่ีจะนาํมาใชท้ดแทนผงอลัมอนดด์ว้ยผงถัว่
ลิสง  และผงเมด็มะม่วงหิมพานตใ์นดา้นองคป์ระกอบทางเคมีและทางกายภาพ  จะเห็นไดว้า่อลัมอนด ์  ถัว่
ลิสง  และเมด็มะม่วงหิมพานตมี์คุณลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกนั  ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาขนมมาการองใหมี้
ตน้ทุนตํ่า  และสามารถสร้างรายไดโ้ดยใชว้ตัถุดิบท่ีมีในประเทศ 
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บทที ่3 

 อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

ตอนที ่1 การศึกษาอายุการเกบ็ของไข่ไก่ ต่อปริมาณโปรตีนและการเกดิโฟม 

 1. ไข่ไก่สดท่ีใชใ้นการวิจยัในคร้ังน้ีไดรั้บจากขวญัชยัฟาร์ม อาํเภอบางนํ้าเปร้ียว จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
โดยไข่ไก่สดจะถูกแบ่งเกบ็ท่ี 2 สภาวะ คือ อุณหภูมิหอ้ง และอุณหภูมิช่องแช่เยน็ (4 องศาเซลเซียส)โดย เกบ็
ใหมี้อาย ุ  1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 และ 15 วนั ตามลาํดบั 

 2. ตอกไข่ไก่แต่ละสภาวะและแยกไข่แดงไข่ขาวออกจากกนั  

 3. ชัง่ไข่ขาว 100 กรัมในโถตีผสมอาหาร ตีไข่ขาวดว้ยหวัตีตระกร้อความเร็วเบอร์ 10 เป็นเวลา 3 
นาที 

 4. ตกัโฟมไข่ขาวใส่ถว้ยวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ชัง่นํ้ าหนกัโฟมท่ีไดจ้ากการตี บนัทึกผล
เพื่อใชใ้นการคาํนวณหา % overrun 

 5. วดัปริมาณโปรตีน ดว้ยวิธี Kjeldahl method (ภาคผนวก ก.) ของไข่ขาวในแต่ละสภาวะ 

 6. วิเคราะห์ผลทางสถิติ เลือกสภาวะท่ีเหมาะสมไปใชใ้นการศึกษาตอนต่อไป 

ตอนที ่2 ศึกษาผลของนํา้ตาลไอซ่ิงต่อลกัษณะปรากฏของฝามาการอง 

1. ร่อนอลัมอนดป่์น 100 กรัม กบันํ้าตาลไอซ่ิง 168  กรัมเขา้ดว้ยกนั 

2. ตีไข่ขาว 83 กรัม โดยใชไ้ข่ขาวท่ีไดส้ภาวะจากตอนท่ี 1 ดว้ยหวัตีตะกร้อจนเป็นฟองหยาบ  

3. เติมนํ้าตาลทราย 23 กรัม ตีต่อจนไดโ้ฟมท่ีตั้งยอดแหลม 

4. ผสมอลัมอนดท่ี์ร่อนกบันํ้าตาลไอซ่ิง กบั โฟมไข่ขาวใหเ้นียบเป็นเน้ือเดียวกนั จากนั้นใส่ถุงบีบ 

5. บีบใส่ถาดเป็นวงกลม ระยะห่างระหวา่งวงอยา่งนอ้ย 2  เซนติเมตร 
6. เคาะไล่อากาศ แลว้ตากหนา้ใหแ้หง้   
7. อบท่ี 140 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที  

8. มาการองท่ีไดจ้ากสูตรมาตรฐาน (ตารางท่ี 3.1) จะใชเ้ป็นตวัอยา่งควบคุม  
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9. ทาํการทดลองเหมือน ขอ้ท่ี 1-8 แต่ปรับปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิงภายในสูตรมาตรฐานลง 20% , 25% , 

30% ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 

10. ทาํการวิเคราะห์ลกัษณะปรากฏของมาการอง เช่น การเป็นมนัเงา การยกขากระโปรงของมาการอง 
และเน้ือสมัผสั เพื่อคดัเลือกสูตรท่ีสามารถลดนํ้าตาลไอซ่ิงไดม้ากท่ีสุด ไปใชใ้นขั้นตอนถดัไป 

ตารางท่ี 3.1แสดงส่วนผสมสูตรพื้นฐาน 

  ส่วนผสม      สูตรพื้นฐาน (กรัม) 

 อลัมอลดป่์น       100 

 ไข่ขาวของไข่ไก่        83 

 นํ้าตาลทรายชนิดเกลด็ละเอียด     23 

 นํ้าตาลไอซ่ิงตราอิมพิเรียล      168 

 

ตารางท่ี 3.2แสดงส่วนผสมสูตรการลดนํ้าตาลไอซ่ิง 
  ส่วนผสม      สูตรลด 20%(กรัม)  สูตรลด 25%(กรัม)    สูตรลด 30%(กรัม) 

 

 อลัมอลดป่์น   100    100   100 

 ไข่ขาวของไข่ไก่     83      83     83 

 นํ้าตาลทรายชนิดเกลด็ละเอียด   23      23     23 

 นํ้าตาลไอซ่ิงตราอิมพิเรียล           134.4    126             117.6 

ตอนที ่3 ศึกษาการทดแทนผงอลัมอนด์ด้วยผงถ่ัวลสิงและผงเม็ดมะม่วงหิมพานต์ในมาการอง 
 1.  ชัง่ผงอลัมอนด ์ 100  กรัมร่อนกบันํ้าตาลไอซ่ิง  ท่ีปรับลดจากตอนท่ี 2 กรัม 

 2.  ชัง่ไข่ขาว  83  กรัม  ตีไข่ขาวดว้ยเคร่ืองผสมความเร็วสูงสุดใหเ้ป็นฟองหยาบ เติมนํ้าตาลทราย 
23 กรัม ตีต่อจนไดย้อดแหลม 

 3.  ผสมขอ้ท่ี  1  และ  2  โดยใชพ้ายพลาสติก  คนจนเป็นเน้ือเดียวกนั 

 4.  ใส่ถุงเตรียมบีบ  และบีบลงบนกระดาษไขท่ีวางบนถาด   

 5.  พกัผวิประมาณ  30  นาที  สงัเกตใหผ้วิหนา้แหง้ไม่ติดมือ   
 6.  อบท่ี  140  องศาเซลเซียสประมาณ  20  นาที  นาํออกมาวางพกั 
 7.  ทาํซํ้าขอ้  1-6  แต่เปล่ียนจากผงอลัมอนด ์ 100%  เป็นทดแทนปริมาณผงอลัมอนดด์ว้ยผงถัว่ลิสง
และผงเมด็มะม่วงหิมพานต ์  โดยแปรอตัราส่วนระหวา่งผงอลัมอนดต่์อผงถัว่ลิสงและผงอลัมอนดต่์อผงเมด็
มะม่วงหิมพานตเ์ป็น  6  ระดบั  คือ  90:10, 70:30, 50:50, 30:70, 10:90  และ  0:100  ของนํ้าหนกั
ผงอลัมอนดท่ี์ใชใ้นสูตร   
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8.  นาํไปวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

8.1 ลกัษณะเน้ือสมัผสัดว้ยเคร่ือง  Texture  analyzer  ใชห้วัตดั  วดัค่า  hardness   

8.2 วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี  different  from  control  โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่น
การฝึกฝนจาํนวน  30  คน  จากนั้นนาํมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี  Rank  sum  test    (ภาคผนวก  ข) 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและการวจิารณ์ผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบทางกายภาพของโฟมไข่ขาว 

4.1.1 การทดสอบ% Overrun ของโฟมไข่ขาว  

จากการทดลองตีไข่ขาว 100 กรัม ท่ีเก็บในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 2 สภาวะคือ อุณหภูมิตูเ้ยน็และ
อุณหภูมิห้อง และแปรอายกุารเก็บออกเป็น 1,3,5,7,9,11,13และ15 วนันั้น  เม่ือตีให้เกิดโฟมไข่ขาวเป็นเวลา 
3  นาที ดว้ยเคร่ืองตีหัวตะกร้อ แลว้นาํมาหาค่า Overrun  พบว่า ท่ีสภาวะการเก็บรักษาไข่ไก่ในสภาวะ
เดียวกนัทาํใหค่้า Overrun ลดลงเพียงแต่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงถือว่าอายกุารเก็บรักษาไข่
ไก่ ในช่วง 15 วนั ไม่มีผลต่อค่า Overrun อยา่งมีนยัสาํคญั (p < 0.01) ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1   

ตารางที ่4.1 แสดงค่า %Overrun ของโฟมไข่ท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็และอุณหภูมิหอ้ง 

      อายไุข่                    % Overrun (แช่เยน็)                     % Overrun (ไม่แช่เยน็)    

                        1                 142.10 ± 23.55
a                             

150.10 ± 11.08
a 

 
                       3                 145.93 ± 16.98

a                             
162.14 ± 2.76

a 

                       5                 124.18 ± 39.32
a                  

159.15 ± 46.24
a 

                       7                 119.81 ± 12.72
a   

         159.00 ± 19.16
a 

                       9                 126.40 ± 27.73
a
           171.96 ± 10.52

a 
 

                      11                 127.07 ± 47.91
a                

151.48  ± 7.42
a 

                      13                 140.05 ± 25.74
a
          168.85 ± 21.63

a
 

                      15                 118.43 ± 39.75
a
          168.72 ± 23.82

a 

หมายเหตุ            ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรกาํกบั a เหมือนกนัในคอลมัน์เดียวกนั ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั  
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  (p > 0.01)  ±SD (n = 3) 

ภาพที ่4.1 แสดงค่า Overrun ของโฟมไข่ขาว 

ท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน จากภาพท่ี 4.1 จะเห็นได้ว่า สภาพการเก็บรักษาไข่ไก่ท่ี
อุณหภูมิตูเ้ยน็จะมีปริมาณของ %overrun ท่ีสูงกวา่ท่ีอุณหภูมิหอ้งอยา่งมีนยัสาํคญั จากงานวิจยัผลการทดลอง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Raikos V และคณะ, 2007 ท่ีศึกษาลกัษณะของ % Overrun ของไข่ไก่ กล่าวว่า 
ปริมาณของโปรตีนในไข่ไก่มีผลต่อการเกิดโฟมในไข่ไก่ นอกจากน้ีแลว้ การเติมสารเคมีบางตวัลงไปในไข่
ขาว ยงัสามารถช่วยให้โฟมไข่ขาวมีปริมาณ %Overrun ท่ีสูงข้ึน และมีความคงตวัมากยิ่งข้ึน เช่น นํ้ าตาล
ซูโครส และ เกลือโซเดียวคลอไรด์ เป็นตน้เก่ียว ทั้งน้ีเน่ืองจากความหนืดท่ีลดลงของไข่ขาวและปริมาณ
นํ้ าตาลจะส่งผลให้การรวมตวัของอากาศและการคลายตวัของโปรตีนเกิดไดง่้ายข้ึน และนอกจากน้ีความ
เขม้ขน้ของโปรตีนยงัส่งผลต่อค่า Overrun เม่ือปริมาณโปรตีนไข่ขาวเพิ่มข้ึนจะทาํใหค่้า Overrun ลดลงอยา่ง
มีนยัสาํคญั   

4.2 การทดสอบทางเคมีของโฟมไข่ขาว 

 ทาํการทดลองโดยนาํโฟมท่ีไดจ้ากการหาค่า Overrun แลว้ทาํการตรวจวิเคราะห์โปรตีนโดยการ
นาํโฟมท่ีคืนตวัเป็นไข่ขาว 2 กรัมใส่ลงในหลอดย่อยโปรตีน เติม Catalysts mixture 8 กรัม แลว้เติม  

Sulphuric acid 25 mL. เขม้ขน้ นาํไปยอ่ยแลว้เติมนํ้ ากลัน่ 100 mL. ก่อนนาํไปกลัน่ และจึงนาํไปไตรเทรต
กบั NOH แลว้ทาํการวิเคราะห์ค่าทางสถิติไดด้งัตารางท่ี 4.2  
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ตารางที ่4.2 แสดงปริมาณโปรตีนของไข่ขาว (100g) ท่ีอุณหภูมิตูเ้ยน็และอุณหภูมิหอ้ง 

     อายไุข่             ปริมาณโปรตีนแช่เยน็             ปริมาณโปรตีนไม่แช่เยน็ 

                      1                       13.00 ± 0.24                         12.50 ± 1.14 

                      3                                            13.35 ± 0.55                                      12.00± 0.92 

                      5                       12.65 ± 0.50                                       10.50 ± 0.77 

                      7                       12.10 ± 0.61                                       10.00 ± 0.23 

                      9                        11.10 ± 0.66                                       9.00 ± 0.56 

                     11                       10.55 ± 0.62                                       7.50 ± 0.70 

                     13                       10.00 ± 0.91                                       5.50 ± 0.63 

                     15                       9.90  ± 0.73                                         5.00± 0.14 

หมายเหตุ ± SD ( n = 3 ) 

 

ภาพที ่4.2 แสดงค่า Protein ของโฟมไข่ขาว 
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0.01) จึง
จะมีปริม
ซินมีการ
จะพบว่า
.,2007 ท่ี

4.3 การพ

4.3.1 การ

 

และ 30 

คดัเลือกม
ไอซ่ิงได้
ตวัของช
และท่ีลด
ทดสอบท

4.3.2 ทด

จากตารางท่ี 4

กล่าววา่อายกุ
มาณโปรตีนล
รสลายตวัทาํใ
าการเกิดโฟม
กล่าววา่ความ
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รทดสอบการ

จากการพฒัน
% ตามลาํดั
มาการองท่ีลกั
ด้งัน้ีคือ 25 แ
ชายกระโปรงเ
ดนํ้ าตาลลง 30

ทางประสาทส
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กษณะปรากฏ
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0 % ชายกร
สมัผสัต่อไป 
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ตกต่างของผลิ
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ฏเปล่ียนแปลง
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กตวั ดงันั้นจึง
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ารอง  
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วมีการเกิดโฟ
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 ผลิตภณัฑม์าการองท่ีไดจ้ากการทดลองลดนํ้ าตาลไอซ่ิงท่ี 20 % นาํมาทาํการทดสอบความแตกต่าง
โดยวิธี Triangle test โดยใชผู้ท้ดสอบเป็นผูท่ี้ผา่นการฝึกฝน จาํนวน 50 คน โดยผลการทดสอบพบวา่ผูบ้ริภค
ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างสูตรมาตรฐานและสูตรลดนํ้ าตาลไอซ่ิง 20% ไดอ้ย่างมีนัยสําคญั 

ดังนั้นจึงสามารถลดนํ้ าตาลไอซ่ิงลงได้สูงสุดท่ี 20% โดยไม่ทาํให้ลกัษณะปรากฏของฝามาการอง
เปล่ียนแปลงไปจากสูตรพื้นฐาน การยกตวัของชายกระโปรงมีความสูงใกลเ้คียงกับสูตรพื้นฐาน เม่ือ
ผูบ้ริโภคชิมแลว้ไม่รับรู้ถึงความแตกต่าง 

4.4 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวตัถุดิบ 

 จากการศึกษาและวเิคราะห์องคป์ระกอบของอลัมอนด ์  ถัว่ลิสง  และเมด็มะม่วงหิมพานตท่ี์ใช้
ทดแทนตามอตัราส่วนต่างๆ  ในมาการอง  โดยนาํผงอลัมอนด ์  ผงถัว่ลิสง  และผงเมด็มะม่วงหิมพานตไ์ป
อบท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียสเป็นเวลา  10  นาทีและนาํไปวิเคราะห์  จาํนวนตวัอยา่งละ  3  ซํ้า  จะเห็นได้
วา่อลัมอนดมี์ปริมาณไขมนัเท่ากบั  55.70%  ปริมาณโปรตีน  25.40%  ปริมาณเถา้  3.10%  และปริมาณ
ความช้ืน  1.21%  สาํหรับถัว่ลิสงมีปริมาณไขมนัเท่ากบั  48.96%  ปริมาณโปรตีน  30.32%  ปริมาณเถา้  
3.84%  และปริมาณความช้ืน 2.22%  ส่วนเมด็มะม่วงหิมพานตมี์ปริมาณไขมนั  41.97%  ปริมาณโปรตีน  

13.93%  ปริมาณเถา้  5.27%  และปริมาณความช้ืน  3.89% 

 จากผลการทดลองสรุปไดว้า่  อลัมอนดมี์ปริมาณไขมนัมากท่ีสุด  ถัว่ลิสงมีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุด  

และเมด็มะม่วงหิมพานตมี์ปริมาณเถา้และความช้ืนมากท่ีสุดดงัแสดงในตารางท่ี  4.3 

 

ตารางที ่ 4.3  แสดงปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน ปริมาณเถา้ และปริมาณความช้ืน (เปอร์เซ็นต)์  ของ
ผงอลัมอนด ์ ผงถัว่ลิสง  และผงเมด็มะม่วงหิมพานต ์

 

ชนิดของถัว่ ปริมาณไขมนั (%) ปริมาณโปรตีน (%) ปริมาณเถา้ (%) ปริมาณความช้ืน (%) 

ผงอลัมอนด ์ 55.70±7.16 25.40±2.09 3.10±0.24 1.21±0.17 

ผงถัว่ลิสง 48.96±57.99 30.32±2.36 3.84±0.86 2.22±0.01 

ผงเมด็มะม่วงหิม
พานต ์

41.97±23.59 13.93±2.15 5.27±2.88 3.89±1.07 

 

4.5  ผลการวเิคราะห์การทดแทนผงอลัมอนด์ด้วยผงถ่ัวลสิงและผงเมด็มะม่วงหิมพานต์ 

ผลของคุณภาพทางกายภาพ 

 จากการทดแทนปริมาณผงอลัมอนดด์ว้ยผงถัว่ลิสงและผงเมด็มะม่วงหิมพานต ์  โดยแปรอตัราส่วน
ระหวา่งผงอลัมอนดต่์อผงถัว่ลิสงและผงอลัมอนดต่์อผงเมด็มะม่วงหิมพานตเ์ป็น  6  ระดบัคือ  90:10, 70:30, 
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50:50, 30:70, 10:90  และ  0:100  ของนํ้าหนกัอลัมอนดท่ี์ใชใ้นสูตร  ทาํการทดลอง  3  ซํ้า  แลว้จึงนาํไป
วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสมัผสัดว้ยเคร่ือง  Texture  analyzer  ไดผ้ลดงัตารางท่ี  4.4 

 

 

ตารางที ่4.4 แสดงค่าเฉล่ียแรงกดของอลัมอนดต่์อเมด็มะม่วงหิมพานตแ์ละอลัมอนดต่์อถัว่ลิสง 
 

                 อตัราส่วน 

          Almond 

Cashew Peanut 

100 : 0 131.25 ± 48.05
bc

 256.58 ± 48.05
 a
 

90 : 10 293.48 ± 44.55
c
 439.18 ± 159.75

b
 

70 : 30 238.95 ± 86.78
 bc

 855.46 ± 211.74
 c
   

50 : 50 147.41 ± 76.79
a
 817.19 ± 141.62

 c
 

30 : 70 183.29 ± 56.37
ab

 817.19 ± 141.62
 c
 

10 : 90 225.96 ± 82.91
 bc

 364.92 ± 140.55
ab

 

0 : 100 231.27 ± 33.08
 bc

 310.48 ± 29.40
 ab

 

 

ผลของคุณภาพทางเคมี 

 จากการวิเคราะห์ค่ากมัมนัตภาพนํ้า  (aw) ดว้ยเคร่ืองวดั Water Activity Meter  โดยนาํผงอลัมอนด ์ 

ผงถัว่ลิสง  และผงเมด็มะม่วงหิมพานตไ์ปอบท่ีอุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียสเป็นเวลา  10  นาทีและนาํไป
วิเคราะห์  จาํนวนตวัอยา่งละ  3  ซํ้าและนาํมาหาค่าเฉล่ีย  จะเห็นไดว้า่อลัมอนดจ์ะมีค่า   aw  มากท่ีสุด เท่ากบั  

0.32  เมด็มะม่วงหิมพานตเ์ท่ากบั  0.31  และถัว่ลิสงเท่ากบั  0.29  ซ่ึงค่า  aw  ของถัว่แต่ละชนิดมีค่าใกลเ้คียง
กนัมาก 
 

ตารางที ่ 4.5  แสดงค่ากมัมนัตภาพนํ้า (aw) ดว้ยเคร่ืองวดั Water Activity Meter 

 

ชนิดของถัว่ ค่ากมัมนัตภาพนํ้า (aw) 

ผงอลัมอนด ์ 0.32 

ผงถัว่ลิสง 0.29 

ผงเมด็มะม่วงหิมพานต ์ 0.31 

 

ผลของการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
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 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของมาการอง  โดยวิธี  different  from  control  ตาม
คุณลกัษณะทางดา้นความชอบโดยรวม  โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนจาํนวน  30  คน  และนาํมา
วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี  Rank  sum  test  พบวา่ สามารถทดแทน ผงอลัมอนดด์ว้ยเมด็มะม่วงหิมพานต ์ ท่ี 

90% โดยไม่มีผลทางดา้นคุณภาพทางประสาทสมัผสั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที ่ 4.6  แสดง  Total samples score  ของสดัส่วน  Almond : Cashew 

สดัส่วน  Almond : Cashew Total samples score 

100:0 49
a
 

90:10  97
ab

 

70:30 57
ab

 

50:50 93
ab

 

30:70 96
ab

 

10:90 89
ab

 

0:100 103
b
 

 

ตารางที ่ 4.7  แสดง  Total samples score  ของสดัส่วน  Almond : Peanut  

 

สดัส่วน  Almond : Peanut Total samples score 

100:0 23
a
 

90:10 131
b
  

70:30 106
b
 

50:50 100
b
 

30:70 97
b
 

10:90 98
b
 

0:100 107
b
 

 

 สญัลกัษณ์เหมือนกนั แสดงวา่ไม่แตกต่าง อยา่งมีนยัสาํคญัท่ี p = 0.05 

จากตาราง 4.6 พบวา่วา่  เม่ือทดแทนผงอลัมอนดด์ว้ยผงเมด็มะม่วงหิมพานตท่ี์ระดบัความเขม้ขน้  

90:10, 70:30, 50:50, 30:70  และ  10:90  จะไม่มีความแตกต่างทางดา้นประสาทสมัผสั(รสชาติ) อยา่งมี
นยัสาํคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี  p=0.05 แต่ในดา้นลกัษณะปรากฏ จะสามารถทดแทนไดดี้ท่ีระดบัความ
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เขม้ขน้  50:50  เน่ืองจากท่ีระดบัความเขม้ขน้ตั้งแต่  30:70  ข้ึนไปจะเกิดลกัษณะปรากฏท่ีผูบ้ริโภคสามารถ
แยกความแตกต่างได ้

 จากตาราง 4.7 จะพบวา่  ไม่สามารถทดแทนผงอลัมอนดด์ว้ยผงถัว่ลิสงท่ีทุกระดบัความเขม้ขน้  

เน่ืองจากถัว่ลิสงมีกล่ินรสเฉพาะตวัท่ีรุนแรง 
 

บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 1. ผลการวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมีของโฟมไข่ขาว 

 1.1 อายกุารเกบ็รักษาไข่ไม่มีผลต่อค่า Overrun ของโฟมทั้งท่ีเกบ็ในตูเ้ยน็และเกบ็ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง หากท่ีอายกุารเกบ็เท่ากนัแต่เกบ็ในสภาวะต่างกนัจะทาํใหค่้า Overrun แตกต่างกนัหรือสภาวะมี
ผลต่อค่า Overrun ซ่ึงการเปล่ียนแปลงค่า Overrun มีผลมาจากปริมาณนํ้าตาลท่ีเติมลงในส่วนผสม คือค่า 
Overrun จะเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณนํ้าตาลลดลงและเพ่ิมระยะเวลาในการตีใหน้านข้ึน การลดลงของความหนืด
และปริมาณนํ้าตาลจะส่งผลใหก้ารรวมตวัของอากาศและการคลายตวัของโปรตีนเกิดไดง่้ายข้ึนและความ
เขม้ขน้ของโปรตีนยงัส่งผลต่อค่า Overrun โดยจะทาํใหค่้า Overrun ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั เม่ือความเขม้ขน้
ของโปรตีนลดตํ่าลง  

      1.2 อายกุารเกบ็รักษาไข่ไม่มีผลต่อปริมาณโปรตีนเม่ือเกบ็ในสภาวะเดียวกนั แต่ถา้การเกบ็
ในสภาวะท่ีต่างกนัจะทาํใหป้ริมาณโปรตีนแตกต่างกนั  

2. ผลการพฒันามาการองสูตรลดนํ้าตาล  
  2.1 มาการองท่ีลดนํ้าตาลไดสู้งสุดโดยท่ีลกัษณะปรากฏไม่เปล่ียนแปลงและการยกตวัของ
ชายกระโปรงใกลเ้คียงกบัสูตรพื้นฐาน คือการลดปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิงลง20% หรือใชน้ํ้ าตาลไอซ่ิง134.4 

กรัม ต่อ อลัมอนด1์00 กรัม และการยกตวัของชายกระโปรงสูง 3 เซนติเมตรซ่ึงใกลเ้คียงกบัสูตรพื้นฐาน 

  2.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของผูท้ดสอบท่ีมีทกัษะในการชิม พบวา่ผูท้ดสอบไม่
สามารถแยกความแตกต่างของมาการองท่ีพฒันากบัมาการองสูตรพื้นฐานได ้ แสดงวา่มาการองสูตรลด
นํ้าตาลไม่แตกต่างกบัมาการองสูตรพื้นฐาน 

 3. จากการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของผงอลัมอนด ์  ผงถัว่ลิสง  และผงเมด็มะม่วงหิมพานต์
พบวา่  อลัมอนดมี์ปริมาณไขมนัมากท่ีสุดซ่ึงเท่ากบั  55.70%   ถัว่ลิสงมีปริมาณโปรตีนมากท่ีสุดเท่ากบั 
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30.32%  และเมด็มะม่วงหิมพานตมี์ปริมาณเถา้  คาร์โบไฮเดรต  และความช้ืนมากท่ีสุดคือ  5.27%, 38.83%  

และ  38.83%  ตามลาํดบั อลัมอนดจ์ะมีค่า   aw  มากท่ีสุด เท่ากบั  0.32  เมด็มะม่วงหิมพานตเ์ท่ากบั  0.31  

และถัว่ลิสงเท่ากบั  0.29  ซ่ึงค่า  aw  ของถัว่แต่ละชนิดมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 

 4.  จากการวิเคราะห์การทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี  different  from  control  และ
นาํมาวิเคราะห์ทางสถิติโดยวธีิ  Rank  sum  test  พบวา่  สามารถทดแทนผงอลัมอนดด์ว้ยผงเมด็มะม่วงหิม
พานตท่ี์ระดบัความเขม้ขน้  90:10, 70:30, 50:50, 30:70  และ  10:90  แต่ไม่สามารถทดแทนผงอลัมอนดด์ว้ย
ผงถัว่ลิสงได ้

 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

1. ควรศึกษาอายกุารเกบ็ใหม้ากกวา่ 15 วนั เพื่อทดสอบความคงตวัของฟองโฟม 

2. ควรทาํการศึกษาการทดแทนนํ้ าตาลดว้ยสารใหค้วามหวานชนิดต่างๆ และผลต่อความคงตวัของไข่
ขาว 

3. ศึกษาเก่ียวกบัการเส่ือมเสียของผลิตภณัฑห์ลงัการลดปริมาณนํ้าตาลหรือการทดแทนนํ้าตาล 
4. ทาํการศึกษาเร่ืองของบรรจุภณัฑแ์ละอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ ์เพื่อยดือายใุนการเก็บใหน้าน
ข้ึน 

5. ทาํการศึกษาเก่ียวกบัการใชสี้ธรรมชาติแทนสีผสมอาหาร 
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ภาคผนวก ก. 

การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

ก 1. การทดสอบความแตกต่าง 

 ทาํการทดสอบผูบ้ริโภคจาํนวน 50 คน ดว้ยแบบทดสอบแบบสามเหล่ียม (Triangle test) ทาํการ
ทดสอบผูบ้ริโภค 

ตวัอยา่งแบบทดสอบ 

แบบทดสอบความแตกต่างทางประสาทสมัผสัของมาการอง 

วนัท่ี....................................................... 

ชนิดตวัอยา่ง..........................................       ช่ือผูท้ดสอบ........................................................ 

ทาํเคร่ืองหมายในตวัอยา่งท่ีแตกต่าง 

       

................         .................         ................. 

………………………………………………………………………………………….. 
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ภาคผนวก ข. 

ตารางสถิติ ของ Triangle test 

Number of 

tasters 

Number of correct answer necessary 

to establish level of significance 

Number of 

tasters 

Number of correct answer necessary 

to establish level of significance 

 * ** ***  * ** *** 

 5% 1% 0.1%  5% 1% 0.1% 

7 5 6 7 29 15 17 19 

8 6 7 8 30 16 17 19 

9 6 7 8 31 16 18 19 

10 7 8 9 32 17 18 20 

11 7 8 9 33 17 19 20 

12 8 9 10 34 18 19 21 

13 8 9 10 35 18 19 21 

14 9 10 11 36 18 20 22 

15 9 10 12 37 18 20 22 

16 10 11 12 38 19 21 23 
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17 10 11 13 39 19 21 23 

18 10 12 13 40 20 22 24 

19 11 12 14 41 20 22 24 

20 11 13 14 42 21 22 25 

21 12 13 15 43 21 23 25 

22 12 14 15 44 21 23 25 

23 13 14 16 45 22 24 26 

24 13 14 16 46 22 24 26 

25 13 15 17 47 23 25 27 

26 14 15 17 48 23 25 27 

27 14 16 18 49 23 25 28 

28 15 16 18 50 24 26 28 
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Number of 

tasters 

Number of correct answer necessary 

to establish level of significance 

Number of 

tasters 

Number of correct answer necessary 

to establish level of significance 

 * ** ***  * ** *** 

 5% 1% 0.1%  5% 1% 0.1% 

51 24 26 29 80 35 38 41 

52 25 27 29 81 36 38 41 

53 25 27 29 82 36 39 42 

54 25 27 30 83 37 39 42 

55 26 28 30 84 37 40 43 

56 26 28 31 85 37 40 43 

57 27 29 31 86 38 40 44 

58 27 29 32 87 38 41 44 

59 27 30 32 88 39 41 44 

60 28 30 33 89 39 42 45 

61 28 30 33 90 39 42 45 

62 28 31 33 91 40 42 46 

63 29 31 34 92 40 43 46 

64 29 32 34 93 40 43 46 

65 30 32 35 94 41 44 47 

66 30 32 35 95 41 44 47 
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67 30 33 36 96 42 44 48 

68 31 33 36 97 42 45 48 

69 31 34 36 98 42 45 49 

70 32 34 37 99 43 46 49 

71 32 34 37 100 43 46 49 

72 32 35 38 200 80 84 89 

73 33 35 38 300 117 122 127 

74 33 36 39 400 152 158 165 

75 34 36 39 500 188 194 202 

76 34 36 39 1000 363 372 383 

77 34 37 40 2000 709 722 737 

78 35 37 40     

79 35 38 41     
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ภาคผนวก ค. 

ภาพสรุปขั้นตอนการทาํงาน 

1. การวเิคราะห์ทางกายภาพ 

1.1การหาค่า % Overrun 



 

ภาพผน

1.2.การคื

นวกที ่ค. 2 ไข

คนืตัวของโฟม

ข่ขาว 100 กรั

ม  

ภาพผนวก

ัมท่ีผา่นการตี

กที ่ค. 1 ไข่ขา

ตี 1 นาที ก่อน

าว 100 กรัม 

ตกัใส่ภาชนะ

 

ะปริมาตร 100

 

0 mL.แลว้ชัง่น
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นํ้าหนกั 



 

ภาพผน

ภาพผนวก

นวกที ่ค. 4 ไข

กที ่ค. 3 ไข่ขา

ข่ขาว 100 กรั

าว 100 กรัม 

รัมท่ีผา่นการตี

 

 

ตี 1 นาที 
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ภาพผนวกที ่ค. 5 การวดัการคืนตวัของโฟม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลติภัณฑ์ 



 

 

ภาพ

ภา

พผนวกที ่ค.6

าพผนวกที ่ค.

6เคร่ืองวิเคราะ

7 การวิเคราะ

ะห์ปริมาณโป

ะห์ปริมาณโป

 

 

 

ปรตีนโดยวิธี 

รตีนโดยวิธี K

 

 Kjeldahl met

Kjeldahl meth

thod 

 

hod 

50 



 

3.การพฒั
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การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

 

ก.1  การวเิคราะห์ปริมาณไขมัน 

อุปกรณ์ 

 1. Soxhlet apparatus 

 2. หลอดใส่ตวัอยา่ง 
 3. สาํลี 

 4. ตูอ้บไฟฟ้า 
 5. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 
 6. โถดูดความช้ืน 

 

สารเคมี 

 ปิโตรเลียมอีเทอร์ 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  อบขวดกลมสาํหรับการหาปริมาณไขมนัขนาด  250  มิลลิลิตรในตูอ้บไฟฟ้า 
 2.  ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน   

 3.  ชัง่นํ้ าหนกัขวดกลมท่ีแน่นอน   

 4.  ชัง่ตวัอยา่งบนกระดาษกรองท่ีทราบนํ้าหนกัแลว้  3-5  กรัม 

 5.  ห่อใหมิ้ดชิด  ใส่ลงในหลอดสาํหรับใส่ตวัอยา่ง   
 6.  ใส่หลอดตวัอยา่งใน Soxhlet เติมสารตวัทาํละลายปิโตรเลียม อีเทอร์ ลงในขวดหาไขมนั 

ประมาณ 150 มิลลิลิตร แลว้วางบนเตา 
 7.  ประกอบอุปกรณ์ชุดกลัน่ไขมนั พร้อมทั้งเปิดนํ้าหล่ออุปกรณ์ควบแน่นและเปิดสวิทชใ์หค้วาม
ร้อน 

 8.  ปรับความร้อนใหห้ยดของสารทาํละลายกลัน่ตวัจากอุปกรณ์ควบแน่นดว้ยอตัรา 150 หยดต่อ 
นาที 

 9.  เม่ือครบ 6 ชัว่โมงแลว้ นาํหลอดใส่ตวัอยา่งออกจาก Soxhlet ทั้งใหต้วัทาํละลายไหลจาก Soxhlet 

ลงในขวดกน้กลมจนหมด 

 10.  ระเหยตวัทาํละลายออกดว้ยเคร่ืองระเหยแบบสุญญากาศ 
 11.  อบขวดหาไขมนัท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสจนแหง้ ท้ิงใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 

 12.  ชัง่นํ้ าหนกั  อบซํ้านานคร้ังละ 30 นาทีจนกระทัง่ผลต่างของนํ้าหนกัทั้งสองคร้ังติดต่อกนัไม่ 

เกิน 1-3 มิลลิกรัม 
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 13.  คาํนวณหาปริมาณไขมนัจากสูตร 
  ปริมาณไขมนั (เปอร์เซ็นต)์ =    W 2×100 

      W1 

เม่ือ  W1 คือ นํ้าหนกัขวดตวัอยา่งก่อนอบ 

 W2 คือ นํ้าหนกัขวดตวัอยา่งหลงัอบ 

 

ก.2  การวเิคราะห์ปริมาณโปรตีน 

อุปกรณ์ 

 1. อุปกรณ์การยอ่ยโปรตีน ประกอบดว้ยเตาเผาและเคร่ืองดกัจบัไอกรด 

 2. อุปกรณ์กลัน่โปรตีน 

 3. ขวดรูปชมพู ่ขนาด 125 มิลลิลิตร และขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
 4. ปิเปต (แบบกระเปราะ) ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
 5. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 
 6. ลูกแกว้ 
 7. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
 

สารเคมี 

1. สารผสมระหวา่งคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4.H2O) และโพแทสเชียมซลัเฟต (K2SO4)  อตัราส่วน  

1:10 

 2. กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 

 3. โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ร้อยละ 40 

 4. กรดบอริกเขม้ขน้ร้อยละ 4 

 5. กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ 0.1 N 

 6. อินดิเคเตอร์เป็นสารผสมระหวา่งเมทิลเรต เมธีลีนบลู และโบรโมครีซอลกรีน 

 

ขั้นตอนการทดลอง 
ขั้นตอนการย่อย 

 1. ชัง่ตวัอยา่งใหไ้ดน้ํ้ าหนกัแน่นอน 1-3 กรัมใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน 

 2. ใส่สารผสมระหวา่งคอปเปอร์ซลัเฟตและโพแทสเซียมซลัเฟต ปริมาณ 5 กรัม 

 3. เติมกรดซลัฟริูกปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
 4. วางหลอดยอ่ยในตวัอยา่งยอ่ยแลว้ประกอบสายยางระหวา่งฝาครอบ ขวดใส่ด่างและเคร่ืองดกัจบั 

ไอกรดใหเ้รียบร้อย 
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 5. เปิดสวิทชเ์คร่ืองดกัจบัไอกรดและเตายอ่ยแลว้ตั้งอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 

จากนั้นปรับเพิม่อุณหภูมิเป็น 400 องศาเซลเซียส ยอ่ยต่ออีก 60 นาที จนไดส้ารละลายใส 

 6. ปล่อยท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 

 ขั้นตอนการกลัน่และไตเตรท 

 1. จดัอุปกรณ์กลัน่ แลว้เปิดสวิทชใ์หค้วามร้อน และเปิดนํ้าหล่อเยน็เคร่ืองควบแน่น 

 2.  บรรจุกรดบอริก (เขม้ขน้ร้อยละ 4) ปริมาตร 25 มิลลิลิตรลงในขวดรูปชมพูข่นาด  125 มิลลิลิตร 
เติมอินดิเคเตอร์แลว้ไปรองรับของเหลวท่ีกลัน่ได ้โดยใหส่้วนปลายของอุปกรณ์ควบแน่นจุ่มลงใน
สารละลายกรด 

 3. เติมนํ้ากลัน่ลงในหลอดยอ่ย 20 มิลลิลิตร จากนั้นเติมโซเดียมไฮดรอกไซดใ์หท้าํปฏิกิริยาเกินพอ 
สงัเกตใหส้ารละลายเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลขุ่น 

 4. กลัน่ใหไ้ดข้องเหลวอยูใ่นระดบั 125 มิลลิลิตร 
 5. ไตเตรทสารละลายท่ีกลัน่ไดด้ว้ยกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีความเขม้ขน้ 0.1 N จนสารละลาย 
เปล่ียนเป็นสีม่วง 
 6. คาํนวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 
  ปริมาณโปรตีน (เปอร์เซ็นต)์ = ( A− B) ×N× 1.4007× F 

                 W 

เม่ือ  A คือปริมาณกรดท่ีใชไ้ตเตรทกบัตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
 B คือปริมาณกรดท่ีใชไ้ตเตรทกบัแบลงค ์(มิลลิลิตร) 
 N คือความเขม้ขน้ของกรด (N) 

 F คือแฟคเตอร์ (5.85) 

 W คือนํ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ (กรัม) 

 

ก.3  การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า 
อุปกรณ์ 

 1. Crucible 

 2. Muffle furnace (เตาเผา) 
 3. Hot plate 

 4. โถดูดความช้ืน  

 5. เคร่ืองชัง่ 
 

 

ขั้นตอนการทดลอง 
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1. เผาถว้ยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง  
เกบ็ไวใ้นโถดูดความช้ืน ปล่อยใหเ้ยน็ลงจนถึงอุณหภูมิหอ้ง ชัง่นํ้ าหนกั บนัทึกผล 
 2. ทาํซํ้าเช่นเดียวกบัขอ้ 1. จนกระทัง่ไดน้ํ้ าหนกัท่ีคงท่ี (ในแต่ละซํ้าต่างกนัไม่เกิน 3 มิลลิกรัม) หา 
ค่าเฉล่ีย บนัทึกผล (W1) 

 3. ชัง่ตวัอยา่งอยา่งละเอียดประมาณ 2 กรัม (S) ลงในถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ เผาบนเตาไฟฟ้า จนหมด 

ควนั 

 4. เผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ไดเ้ถา้สีเทาอ่อน หรือสีขาวสมํ่าเสมอ นาํออก 

จากเตาเผา เกบ็ในโถดูดความช้ืน ปล่อยใหเ้ยน็ลงจนถึงอุณหภูมิหอ้ง ชัง่นํ้ าหนกั บนัทึกผล 
 5. ทาํซํ้าเช่นเดียวกบัขอ้ 4. (ในแต่ละซํ้าต่างกนัไม่เกิน 3 มิลลิกรัม) หาค่าเฉล่ีย บนัทึกผล (W2) 

 6. คาํนวณหาปริมาณเถา้จากสูตร 
  ปริมาณเถา้ (เปอร์เซ็นต)์ = (W2 - W1) x100 

      S 

 

ก.4  การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน 

อุปกรณ์ 

1. ภาชนะอะลูมิเนียมสาํหรับหาความช้ืน 

 2. ตูอ้บไฟฟ้า 
 3. โถดูดความช้ืน 

 4. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
 1. อบภาชนะสาํหรับหาความช้ืนในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2-3 ชัว่โมง  
ใส่ไวใ้นโถดูดความช้ืน  ชัง่นํ้าหนกั 
 2. ทาํเช่นเดียวกบัขอ้ 1 ซํ้าจนไดผ้ลต่างของนํ้าหนกัทั้ง 2 คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

 3. ชัง่ตวัอยา่งใหไ้ดน้ํ้ าหนกัท่ีแน่นอนอยา่งละเอียดประมาณ 1-2 กรัม ใส่ในภาชนะหาความช้ืนท่ี 

ทราบนํ้าหนกัแน่นอนแลว้ 
 4. อบในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ชัว่โมง 
 5. ใส่ในโถดูดความช้ืน ชัง่หานํ้าหนกั 
 6. อบซํ้าอีกคร้ังประมาณ 30 นาทีและทาํเช่นเดิมจนไดผ้ลต่างของนํ้าหนกัทั้ง 2 คร้ังติดต่อกนัไม่ 

เกิน 1-3 มิลลิกรัม 

 

 7. คาํนวณหาปริมาณความช้ืนจากสูตร 
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  ปริมาณความช้ืนคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ =  M1- M2×100 

               M1 

เม่ือ  M1 คือ นํ้าหนกัตวัอยา่งก่อนอบ 

 M2 คือ นํ้าหนกัตวัอยา่งหลงัอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ง 
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การวเิคราะห์การทดแทนผงอลัมอนด์ด้วยผงถ่ัวลสิงและผงเม็ดมะม่วงหิมพานต์ในมาการอง 
 

ง.1  การวเิคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

อุปกรณ์ 

 เคร่ือง  Texture  analyzer 

 

ภาคผนวกที ่ ง.1.1  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดค์วามเขม้ขน้  100 

 

ภาคผนวกที ่ ง.1.2  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อเมด็มะม่วงหิมพานต์
ความเขม้ขน้  10:90 
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ภาคผนวกที ่ ง.1.3  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อเมด็มะม่วงหิมพานต์
ความเขม้ขน้  30:70 

 

 

 

ภาคผนวกที ่ ง.1.4  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อเมด็มะม่วงหิมพานต์
ความเขม้ขน้  50:50 
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ภาคผนวกที ่ ง.1.5  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อเมด็มะม่วงหิมพานต์
ความเขม้ขน้  70:30 

 

 

 

ภาคผนวกที ่ ง.1.6  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อเมด็มะม่วงหิมพานต์
ความเขม้ขน้  90:10 
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ภาคผนวกที ่ ง.1.7  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีเมด็มะม่วงหิมพานตค์วามเขม้ขน้  

100 

 

 
 

ภาคผนวกที ่ ง.1.8  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อถัว่ลิสงความเขม้ขน้  

10:90 
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ภาคผนวกที ่ ง.1.9  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อถัว่ลิสงความเขม้ขน้  

30:70 

 

 

 

ภาคผนวกที ่ ง.1.10  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อถัว่ลิสงความเขม้ขน้  

50:50 
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ภาคผนวกที ่ ง.1.11  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อถัว่ลิสงความเขม้ขน้  

70:30 

 

 
 

ภาคผนวกที ่ ง.1.12  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีอลัมอนดต่์อถัว่ลิสงความเขม้ขน้  

90:10 
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ภาคผนวกที ่ ง.1.13  กราฟอตัราส่วนระหวา่งแรงต่อเวลาของมาการองท่ีมีถัว่ลิสงความเขม้ขน้  100 
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ภาคผนวกที ่ ง.1.14 แสดงค่าการวิเคราะห์  SPSS  ของ  Almond : Cashew 
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ภาคผนวกที ่ ง.1.15 แสดงค่าการวิเคราะห์  SPSS  ของ  Almond : Peanut 

 

ง.2  การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

อุปกรณ์ 

 1.  ตลบัพลาสติก (aw box) 

 2.  เคร่ืองวิเคราะห์ค่ากมัมนัตภาพนํ้า (Water Activity Meter ; Aqualab, CX3TE, USA) 

 

ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  เปิดเคร่ืองและอุ่นเคร่ืองประมาณ 30 นาที ก่อนทาํการวิเคราะห์ตวัอยา่ง  
 2.  บรรจุตวัอยา่งลงไปในตลบัพลาสติก (aw box) ท่ีสะอาด โดยไม่เกินคร่ึงของตลบัพลาสติก (aw 

box)  

 3.  ดึงล้ินชกัของเคร่ืองออกมาจากตวัเคร่ืองจากตาํแหน่ง open/load และทาํการใส่ตลบัพลาสติก (aw 

box) ลงไป  

 4.  ดนัล้ินชกัเขา้ไปในตวัเคร่ืองกลบัเขา้ตาํแหน่งเดิมหมุนปุ่มของล้ินชกัจากตาํแหน่ง open/load ไป
ยงัตาํแหน่ง  read เคร่ืองจะเร่ิมทาํการวิเคราะห์ เม่ือเคร่ืองทาํการวิเคราะห์เรียบร้อยแลว้ จะมีสญัญาณเตือนดงั
ถ่ีและมีไฟสีเหลืองกระพริบข้ึนอ่านผลตวัเลขท่ีหนา้จอ  
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 5.  บนัทึกค่า ทาํการวดั 3 คร้ัง นาํมาหาค่าเฉล่ีย 
 

 

 

ภาคผนวกที ่ง.2.1 แสดงค่าการวิเคราะห์  SPSS  ของถัว่ทั้ง 3  ชนิด Almond Peanut Cashew 

 

ง.3  การวเิคราะห์การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

อุปกรณ์ 

 1.  เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั  ยีห่อ้ทานิตา้  รุ่น  KD-810,811 

 2.  ท่ีร่อนแป้ง 
 3.  พายพลาสติก 
 4.  ถาดอบคุกก้ี 

 5.  Spatula 

 6.  แปรงปัด 

 7.  เคร่ืองป่ัน 

 8.  เคร่ืองผสมแนวตั้งแบบลวดตะกร้อ 
 9.  เตาอบ 
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 10.  หวับีบ 

 11.  กระดาษไข 

 12.  ถุงบีบ 

 13.  แบบทดสอบทางประสาทสมัผสั 

 

ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  ชัง่ผงอลัมอนด ์ 100  กรัมร่อนกบันํ้าตาลไอซ่ิง  168 กรัม 

 2.  ชัง่ไข่ขาว  83  กรัม  ตีไข่ขาวดว้ยเคร่ืองผสมสปีดสูงใหเ้ป็นฟอง  ใส่นํ้าตาล  ตีต่อจนไดย้อดอ่อน   

 3.  ผสมขอ้ท่ี  1  และ  2  โดยใชพ้ายพลาสติก  คนจนเป็นเน้ือเดียวกนั 

 4.  ใส่ถุงเตรียมบีบ  และบีบลงบนกระดาษไขท่ีวางบนถาด   

 5.  พกัผวิประมาณ  30  นาที  สงัเกตใหผ้วิหนา้แหง้ไม่ติดมือ   
 6.  อบท่ี  150  องศาเซลเซียสประมาณ  15  นาที  นาํออกมาวางพกัไวแ้ลว้จึงใช ้ Spatula ขดูออกจาก
กระดาษไข   

 7.  ทาํซํ้าขอ้  1-6  แต่เปล่ียนจากผงอลัมอนด ์ 100%  เป็นทดแทนปริมาณผงอลัมอนดด์ว้ยผงถัว่ลิสง
และผงเมด็มะม่วงหิมพานต ์ โดยแปรอตัราส่วนระหวา่งผงอลัมอนดต่์อผงถัว่ลิสงและผงอลัมอนดต่์อผงเมด็
มะม่วงหิมพานตเ์ป็น  6  ระดบั  คือ  90:10, 70:30, 50:50, 30:70, 10:90  และ  0:100  ของนํ้าหนกั
ผงอลัมอนดท่ี์ใชใ้นสูตร    
 8.  ประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธี different  from  control  ตามคุณลกัษณะทางดา้น
ความชอบโดยรวม  โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนจาํนวน  30  คน   

 9.  วิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี  Rank  sum  test 

 

Critical Values of Differences Between Rank Sums, p=0.05 

No.of 

Assessors 

No. of Products 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20 8.8 14.8 21.0 27.3 33.7 40.3 47.0 53.7 60.6 

21 9.0 15.2 21.5 28.0 34.6 41.3 48.1 55.1 62.1 

22 9.2 15.5 22.0 28.6 35.4 42.3 49.2 56.4 63.5 

23 9.4 15.9 22.5 29.3 36.2 43.2 50.3 57.6 65.0 

24 9.6 16.2 23.0 29.9 36.9 44.1 51.1 58.9 66.4 

25 9.8 16.6 23.5 30.5 37.7 45.0 52.5 60.1 67.7 

26 10.0 16.9 23.9 31.1 38.4 45.9 53.5 61.3 69.1 
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27 10.2 17.2 24.4 31.7 39.2 46.8 54.6 62.4 70.4 

28 10.4 17.5 24.8 32.3 39.9 47.7 55.6 63.6 71.7 

29 10.6 17.8 25.3 32.8 40.6 48.5 56.5 64.7 72.9 

30 10.7 18.2 25.7 33.4 41.3 49.3 57.5 65.8 74.2 

31 10.9 18.5 26.1 34.0 42,0 50.2 58.5 66.9 75.4 

32 11.1 18.7 26.5 34.5 42.6 51.0 59.4 68.0 76.6 

33 11.3 19.0 26.9 35.0 43.3 51.7 60.3 69.0 77.8 

34 11.4 19.3 27.3 35.6 44.0 52.5 61.2 70.1 79.0 

35 11.6 19.6 27.7 36.1 44.6 53.3 62.1 71.1 80.1 

36 11.8 19.9 28.1 36.6 45.2 54.0 63.0 72.1 81.3 

37 11.9 20.2 28.5 37.1 45.9 54.8 63.9 73.1 82.4 

38 12.1 20.4 28.9 37.6 46.5 55.5 64.7 74.1 83.5 

39 12.2 20.7 29.3 38.1 47.1 56.3 65.6 75.0 84.6 

40 12.4 21.0 29.7 38.6 47.7 57.0 66.4 76.0 85.7 

41 12.6 21.2 30.0 39.1 48.3 57.7 67.2 76.9 86.7 

42 12.7 21.5 30.4 39.5 48.9 58.4 68.0 77.9 87.8 

43 12.9 21.7 30.8 40.0 49.4 59.1 68.8 78.8 88.8 

44 13.0 22.0 31.1 40.5 50.0 59.8 69.6 79.7 89.9 

45 13.1 22.2 31.5 40.9 50.6 60.4 70.4 80.6 90.9 

46 13.3 22.7 32.2 41.8 51.7 61.8 72.0 82.4 92.9 

47 13.4 22.7 32.2 41.8 51.7 61.8 72.0 82.4 92.9 

48 13.6 23.0 32.5 42.5 52.2 62.4 72.7 83.2 93.8 

49 13.7 23.2 32.8 42.7 52.8 63.1 73.5 84.1 94.8 

50 13.9 23.4 33.2 43.1 53.3 63.7 74.2 85.0 95.8 

55 14.5 24.6 34.8 45.2 55.9 66.8 77.9 89.1 100.5 

60 15.2 25.7 36.3 47.3 58.4 69.8 81.3 93.1 104,9 

65 15.8 26.7 37.8 49.2 60.8 72.6 84.6 96.9 109.2 

70 16.4 27.7 39.2 51.0 63.1 75.4 87.8 100.5 113.3 

80 17.5 29.6 42.0 54.6 67.4 80.6 93.9 107.5 121.2 

90 18.6 31.4 44.5 57.9 71.5 85.5 99.6 114.0 128.5 

100 19.6 33.1 46.9 61.0 75.4 90.1 105.0 120.1 135.5 
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110 20.6 34.8 49.2 64.0 79.1 94.5 110.1 126.0 142.1 

120 21.5 36.3 51.4 66.8 82.6 98.7 115.0 131.6 148.4 

 

ภาคผนวกที ่ ง.3.1  ตารางสถิติ  Rank  sum  test  (Critical Values of Differences Between Rank Sums, 

p=0.05) 

 

A-B 97 – 49 = 48 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
A-C 103 – 49 = 54 > 49.3 แตกต่าง 
A-D 93 – 49 = 44 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
A-E 96 – 49 = 47 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
A-F 89 – 49 = 40 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
A-G 57 – 49 = 8 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-C 103 – 97 = 6 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-D 97 – 93 = 4 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-E 97 – 96 = 1 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-F 97 – 89 = 8 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-G 97 – 57 = 40 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
C-D 103 – 93 = 10 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
C-E 103 – 96 = 7 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
C-F 103 – 89 = 14 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
C-G 103 – 57 = 46 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
D-E 96 – 93 = 3 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
D-F 93 – 89 = 4 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
D-G 93 – 57 = 36 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
E-F 96 – 89 = 7 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
E-G 96 – 57 = 39 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
F-G 89 – 57 = 32 < 49.3 ไม่แตกต่าง 

 

ภาคผนวกที ่ ง.3.2  ตารางแสดงค่าความแตกต่างของ  Almond : Cashew  ในการวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี  
Rank  sum  test 
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A-B 131 – 23 = 108 > 49.3 แตกต่าง 
A-C 106 – 23 = 83 > 49.3 แตกต่าง 
A-D 100 – 23 = 77 > 49.3 แตกต่าง 
A-E 97 – 23 = 74 > 49.3 แตกต่าง 
A-F  98 – 23 = 75 > 49.3 แตกต่าง 
A-G  107 – 23 = 84 > 49.3 แตกต่าง 
B-C 131 – 106 = 25 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-D 131 – 100 = 31 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-E 131 – 97 = 34 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-F 131 – 98 = 33 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
B-G 131 – 107 = 24 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
C-D 106 – 100 = 6 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
C-E 106 – 97 = 9 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
C-F 106 – 98 = 8 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
C-G 107 – 106 = 1 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
D-E 100 – 97 = 3 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
D-F 100 – 98 = 2 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
D-G 107 – 100 = 7 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
E-F 98 – 97 = 1 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
E-G 107 - 97 = 10 < 49.3 ไม่แตกต่าง 
F-G 107 – 98 = 9 < 49.3 ไม่แตกต่าง 

 

ภาคผนวกที ่ ง.3.3  ตารางแสดงค่าความแตกต่างของ  Almond : Peanut  ในการวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี  
Rank  sum  test 
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จาํนวนคน Samples score 

Almond100 90:10 70:30 50:50 30:70 10:90 Caschew100 

1 4 4 3 4 5 5 1 

2 3 4 4 4 5 5 1 

3 3 3 4 4 4 3 3 

4 4 4 4 4 4 3 3 

5 0 1 5 4 4 2 3 

6 0 1 4 4 4 2 3 

7 0 2 4 3 3 3 1 

8 1 2 4 3 3 3 1 

9 0 5 3 4 4 4 1 

10 0 5 3 4 4 5 1 

11 1 2 4 3 3 5 1 

12 1 5 5 4 4 3 2 

13 0 5 4 3 2 2 1 

14 0 2 3 3 2 2 3 

15 2 5 4 3 3 3 1 

16 1 5 4 4 4 3 0 

17 0 3 3 2 4 4 3 

18 1 4 2 2 2 3 4 

19 0 4 1 2 3 4 2 

20 5 2 2 2 1 1 1 

21 4 2 3 2 2 2 1 

22 1 3 3 2 4 2 3 

23 1 4 3 4 3 3 2 

24 5 1 2 0 2 0 3 

25 1 4 4 3 2 1 0 

26 2 4 5 3 2 1 0 

27 1 2 2 3 3 4 5 

28 1 2 3 3 4 4 0 

29 5 5 5 4 3 4 4 
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ภาคผนวกที ่ ง.3.4 แสดงการวเิคราะห์ทางสถิติโดยวิธี  Rank sum test  ของ  Almond : Cashew 

 

จํานวนคน Samples score 

Almond100 90:10 70:30 50:50 30:70 10:90 Peanut100 

1 4 5 4 3 3 3 5 

2 2 5 4 3 2 3 5 

3 1 4 3 3 3 3 3 

4 3 3 2 3 3 2 5 

5 0 5 3 2 2 2 1 

6 0 5 4 5 3 4 4 

7 0 4 4 4 4 4 4 

8 1 2 3 4 4 4 4 

9 2 5 5 3 4 4 3 

10 2 5 3 3 4 3 4 

11 0 5 5 4 4 3 3 

12 0 4 3 3 3 4 4 

13 0 4 4 3 2 2 4 

14 1 3 2 4 3 5 5 

15 0 4 5 2 2 1 2 

16 1 4 3 3 3 3 5 

17 0 5 5 4 4 4 5 

18 4 5 3 3 3 2 1 

19 0 4 2 1 3 3 3 

20 0 4 5 4 5 3 3 

21 0 5 4 4 4 4 4 

22 0 5 5 4 4 4 4 

23 1 4 5 3 3 3 4 

30 2 2 3 3 3 3 3 

total 49 97 103 93 96 89 57 

mean 1.633333 3.233333 3.433333 3.1 3.2 2.966667 1.9 
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24 1 4 4 3 3 3 4 

25 0 4 3 3 4 4 5 

26 0 4 3 3 3 4 3 

27 0 5 3 5 2 4 2 

28 0 5 3 4 2 4 2 

29 0 5 2 4 4 3 3 

30 0 5 2 3 4 3 3 

total 23 131 106 100 97 98 107 

mean 0.766667 4.366667 3.533333 3.333333 3.233333 3.266667 3.566667 

 

ภาคผนวกที ่ ง.3.5 แสดงการวเิคราะห์ทางสถิติโดยวิธี  Rank sum test  ของ  Almond : Peanut 
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