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บทคััดย่่อ 
ไข่่ผำเป็็นแหล่่งอาหารทางเลืือกจากพืืชท้้องถ่ิ่�นที่่�มีีคุุณค่าทางโภชนาการสููง งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาสููตรและ

กระบวนการผลิติผลิติภัณัฑ์ม์าการองที่่�ทดแทนอัลัมอนด์ป่์่นด้้วยไข่ผ่ำอบแห้้ง ศึกึษาคุณุภาพทางกายภาพ ทางเคมี ีและประเมินิ

การยอมรับัของผู้้�บริิโภค โดยเริ่่�มต้้นจากการคัดัเลืือกสููตรพื้้�นฐานมาการองจำนวน 3 สููตร นำไปทดสอบ การยอมรัับด้้านลัักษณะ

ปรากฏ สีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม จากผู้้�บริิโภคจำนวน 50 คน ด้้วยวิิธีี   9-point hedonic scale จากนั้้�น

นำสููตรที่่�ได้้รับการยอมรัับมากที่่�สุุดมาศึึกษาหาอััตราส่่วนของไข่่ผำที่่�เหมาะสม โดยนำ ไข่่ผำอบแห้้งมาทดแทนอััลมอนด์์ป่่นใน

มาการองสููตรพื้้�นฐาน 5 ระดัับ ได้้แก่่ ร้้อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 เพื่่�อศึึกษาคุุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีี และประเมิินการ

ยอมรับัของผู้้�บริโิภค สููตรที่่�ได้้รับัคะแนนการยอมรับัสููงสุดุจะถููกนำไปวิเิคราะห์ค์ุณุค่า่ทางโภชนาการเพื่่�อเปรียีบเทียีบกับัสููตรพื้้�น

ฐาน ผลการทดลองพบว่่า ผู้้�บริิโภคให้้การยอมรัับผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งที่่�ระดัับร้้อยละ 5 

มากที่่�สุดุ โดยมีคะแนนความชอบด้้านลักัษณะปรากฏ สี ีกลิ่่�น รสชาติ ิเนื้้�อสัมัผัสั และความชอบโดยรวม เท่า่กับั 7.4±1.4, 7.4±1.1, 

7.2±1.6, 6.7±1.5, 6.6±1.7 และ 7.1±1.7 ตามลำดับั ด้้านคุณุภาพทางกายภาพ พบว่า่มีคี่า่ความสว่า่ง (L*) 70.79±0.74 ค่า่ความ

เป็็นสีีแดง (a*) 1.52±0.17 และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) 12.90±0.41 ด้้านคุุณภาพทางเคมีีมีีค่่าปริิมาณน้้ำอิิสระ (a
w
) เท่่ากัับ 

0.70±0.02 สำหรัับองค์์ประกอบทางโภชนาการประกอบด้้วย ความช้ื้�น โปรตีีน ไขมััน เส้้นใยอาหาร และเถ้้า เท่่ากัับร้้อยละ 

13.02±0.20, 7.84±0.03, 24.49±0.01, 1.14±0.06 และ 1.42±0.01 ตามลำดัับ

คำสำคััญ: ไข่่ผำ, มาการอง, อััลมอนด์์ป่่น

Abstract 
Watermeal is a highly nutritious alternative food source derived from local plants. This research aimed to study formula 

and production process of substitution of almond powder with dried watermeal in macaron shells, investigate their 

physical and chemical qualities, and evaluate consumer acceptance. Three basic macaron formulas were selected 

and tested for consumer acceptance based on appearance, color, odor, taste, texture and overall liking by 50 consumers 

using a 9-point hedonic scale. The most accepted basic formula was chosen to determine the optimal ratio of watermeal 

substitution. Almond powder in the basic formula was substituted with dried watermeal at five levels: 0%, 2.5%, 5%, 
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7.5% and 10%. Subsequently, these formulations were analyzed for their physical and chemical qualities, as well as 

consumer acceptance. The formula with the highest consumer acceptance was selected for nutritional analysis to 

compare with the basic formula. The results indicated that consumers gave the highest acceptance to the 5% substitution 

of dried watermeal in macaron shells, with average scores for appearance, color, odor, taste, texture and overall liking 

of 7.4 ± 1.4, 7.4 ± 1.1, 7.2 ± 1.6, 6.7 ± 1.5, 6.6 ± 1.7 and 7.1 ± 1.7, respectively. The physical qualities included a 

lightness value (L*) of 70.79 ± 0.74, a redness value (a*) of 1.52 ± 0.17 and a yellowness value (b*) of 12.90 ± 0.41. 

The chemical quality, specifically water activity (a
w
), was 0.70 ± 0.02. The nutritional composition consisted of 13.02 

± 0.20% moisture, 7.84 ± 0.03% protein, 24.49 ± 0.01% fat, 1.14 ± 0.06% fiber and 1.42 ± 0.01% ash.

	

Keywords: Watermeal, macarons, almond powder 

บทนำ
เนื่่�องด้้วยการเติิบโตของประชากรโลกเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลต่่อความ

ต้้องการอาหารมากขึ้้�น โปรตีีนเป็็นหนึ่่�งในสารอาหารหลัักที่่�มีี

ความสำคัญัและจำเป็น็สำหรับัมนุษุย์ ์การบริโิภคโปรตีนีอย่า่ง

เพียีงพอเป็น็สิ่่�งสําํคัญั และ จําํเป็น็สําํหรับัการเจริญิเติบิโตและ

พััฒนาการของร่่างกาย โปรตีีนจากพืืชจึึงเป็็นแหล่่งทางเลืือก

ที่่�ชัดัเจนในการนําํมาใช้้แทนโปรตีนีจากเนื้้�อสัตัว์ ์การแสวงหา

วัตัถุุดิบิที่่�ใช้้เป็็นแหล่่งอาหารชนิิดใหม่่ที่่�มีคีุณุสมบััติใินด้้านต่่าง 

ๆ ได้้แก่่ สามารถขยายพันธุ์์�ได้้ง่าย และรวดเร็็ว สามารถเจริิญ

เติิบโตอย่่างรวดเร็็วโดยใช้้ระยะเวลาสั้้�น ๆ  มีีขั้้�นตอนการเพาะ

เลี้้�ยงที่่�ไม่ยุ่่่�งยาก ใช้้ต้้นทุนุการผลิติต่่ำ และที่่�สำคัญัคืือมีคีุณุค่า่

ทางอาหารสููง (สุุขุุม เร้้าใจ และ สุุทิิน สมบููรณ์์, 2550) 

	 ไข่่ผำ หรืือ ไข่่น้้ำ (Khai phum or Khai nam) เป็็น

ไม้้ลอยน้้ำที่่�ต้้นประกอบด้้วยเม็็ดสีีเขีียว เป็็นพืืชดอกที่่�เป็็นไม้้

น้้ำซึ่่�งมีีขนาดเล็็กที่่�สุุด (อุุมาพร นิิยะนุุช และ  รััชฎา ตั้้�งวงค์์

ไชย, 2553) ในประเทศไทยมีีไข่่ผำ 2 ชนิิด ได้้แก่่ Wolffia 

arrhiza (L.) Wimm. และ Wolffia globosa (L.) Wimm. ความ

แตกต่่างของไข่่ผำทั้้�ง 2 ชนิิดที่่�พบในประเทศไทย คืือ W. 

arrhiza มีีขนาดใหญ่่กว่่า ผิิวด้้านบนค่่อนข้้างมีีสีีเขีียวเข้้ม 

ลำต้้นมีลีักัษณะทึบึแสง ส่ว่น W. globosa จัดัได้้ว่า่เป็น็พืืชดอก

ที่่�มีขีนาดเล็็กมากที่่�สุดุ ซ่ึ่�งมีีขนาดเล็็กกว่่า W. arrhiza และเป็็น

รููปทรงกระบอกมากกว่่า W. arrhiza นอกจากนี้้�ลำต้้นยัังมีี

ลัักษณะโปร่่งแสงมากกว่่าอีีกด้้วย (ภานุุมาศ ทองคำ, 2562) 

ไข่่ผำสืืบพัันธุ์์�แบบอาศััยเพศโดยใช้้เมล็็ด และสืืบพัันธุ์์�แบบไม่่

อาศััยเพศโดยการแตกหน่่อ พบมากในระหว่่างฤดููหนาวต่อกัับ

ฤดููร้้อน บริิเวณแหล่่งน้้ำนิ่่�งโดยเฉพาะภาคตะวัันออกเฉีียง

เหนืือ และภาคเหนืือของประเทศไทย (วััฒนีี บุุญวิิทยา และ

คณะ, 2559) จากการวิเิคราะห์์ปริิมาณสารอิินทรีีย์โ์ดยน้้ำหนััก

แห้้งของไข่่ผำ พบว่่า มีีโปรตีีนร้้อยละ 6.8-45 ไขมัันร้้อยละ 

1.8-9.2 คาร์์โบไฮเดรต ร้้อยละ 14.1-43.6 และเส้้นใยอาหาร 

ร้้อยละ 5.7-16.2 (กองโภชนาการ, 2544) นอกจากนี้้� ไข่่ผำ 

ยัังมีีองค์์ประกอบของแคลเซีียม 59.0 มิิลลิิกรััม และเบต้้า- คา

โรทีีน 64.16 RE ในส่่วนที่่�รัับประทานได้้ 100 กรััม (อำพรรณ 

ชััยกุุลเสรีีวััฒน์์ และ ปิิยมาภรณ์์ เอมเสม, 2550) 

	 จากการศึึกษาของ Ruekaewma et al., (2015)  

พบว่่าไข่่ผำมีีกรดอะมิิโนที่่�จำเป็็นต่่อร่่างกาย เช่่น ทรีีโอนีีน,  

วาลีีน, เมไทโอนีีน, ไอโซลููซีีน, ลููซีีน, เฟนิิลอะลานีีน, ไลซีีน, 

ทรีีโอนีีน, ทริิพโตเฟน, อาร์์จิินีีน และ  ฮีีสทิิดีีน มีีรายงานการ

วิจัิัยถึงึฤทธิ์์�ทางเภสัชั อาทิ ิ  ฤทธิ์์�ต้้านอนุมุููลอิสิระ รักัษาอาการ

ท้้องผููก มีีเส้้นใยอาหารที่่�ดีีต่่อระบบย่่อยอาหาร ฤทธิ์์�ต้้านการ

ติิดเชื้้�อ และช่่วยรัักษาภาวะซีีดในคนที่่�เป็็นโรคโลหิิตจาง ช่่วย

ซ่อ่มแซมส่่วนที่่�สึกึหรอในร่่างกาย ไข่่ผำยัังมีแีคลเซีียมช่่วยให้้

กระดููกแข็็งแรง (พิิพัฒัน์พ์งษ์ ์วงศ์ใ์หญ่ ่และศศิธิร ชาววัลจัันทึึก,

2554) ไข่่ผำถืือเป็็นแหล่่งอาหารโปรตีีนที่่�ใช้้ระยะเวลาใน 

การเพาะเลี้้�ยงสั้้�น สามารถเก็บ็เกี่่�ยวผลผลิติได้้เร็ว็ มีแีมลงศัตัรูู

พืืชน้้อย มีีการขยายพันธุ์์�ได้้รวดเร็็วตามธรรมชาติิที่่�สมบููรณ์์

ทำให้้ได้้ผลผลิิตปริิมาณมาก ต้้นทุุนของการผลิิตต่่ำ คนพื้้�น

เมืืองในภาคเหนืือ และภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือนิิยมนำไข่่ผำ

มาทำอาหารคาวและอาหารหวาน โดยปรุุงให้้สุุกก่่อนรัับ

ประทาน เนื่่�องจากมีแีคลเซียีม และเบต้้าแคโรทีนีสููง มีปีริมิาณ

โปรตีีนสููงกว่่าปลา ไข่่ เน้ื้�อวััว และถั่่�วเหลืือง (ศัันศนีย์ ์อุตุมอ่่าง, 

2555) ดัังนั้้�นการใช้้ไข่่ผํําจึึงเป็็นโปรตีีนทางเลืือกจากพืืช 

ที่่�สํําคััญในตลาดปััจจุุบัันทั้้�งอาหารมนุุษย์์และสััตว์์ (วนิิดา  

ปานอุุทััย, 2563)

	 มาการอง (Macaron) เป็็นขนมหวานที่่�มีีรููปร่่างกลม

เหมืือนแซนด์์วิิชสองชิ้้�นประกบกััน มีีไส้้ตรงกลาง เป็็นขนมที่่�

มีีต้้นกำเนิิดจากประเทศฝรั่่�งเศส เกิิดขึ้้�นเมื่่�อปีี ค.ศ. 1791 จััด

ว่่าเป็็นขนมประเภทเมอแรงก์์ (Meringue) ชนิิดหนึ่่�ง มีีส่่วน

ประกอบหลััก 4 ส่่วนคืือ อััลมอนด์์บด น้้ำตาลทราย น้้ำตาล 

ไอซิ่่�ง ไข่่ขาว และมีีการเติิมสีีผสมอาหาร (Wu, 2012) เป็็น

ขนมอบที่่�มีีลัักษณะคล้้ายโดมแบน ๆ ด้้านนอกกรอบด้้านใน

เหนีียวนุ่่�ม ด้้วยรสชาติิที่่�หอมหวาน มีีไส้้ตรงกลางเป็็นกานาช 
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(Ganache) มีีหลายรสชาติิ เช่่น ช็็อกโกแลต สตรอว์์เบอร์์รีี  

วานิลิลา อัลัมอนด์ ์หรืือผลไม้้ตามฤดููกาล เป็น็ต้้น มาการองจึงึ

ได้้รัับความนิิยมอย่่างแพร่่หลาย โดยปัจจััยที่่�ทำให้้การทำ 

มาการองประสบความสำเร็็จนั้้�นขึ้้�นอยู่่�กับวััตถุุดิบิ กระบวนการ

ทำเมอแรงก์์ และการพัักหน้้าขนมก่่อนอบ อย่่างไรก็็ตาม 

พบว่า่วัตัถุดุิบิที่่�ใช้้ในการทำมาการองโดยเฉพาะถั่่�วอัลมอนด์ ์เป็น็

วััตถุุดิิบที่่�ให้้พลัังงานและปริิมาณไขมัันสููง ซ่ึ่�งคุุณค่าทาง

โภชนาการของ อัลัมอนด์ ์100 กรัมัให้้พล้้งงาน 580 กิโิลแคลอรีี

คาร์์โบไฮเดรต 21.7 กรััม ใยอาหาร 12.2 กรััม ไขมััน 49.42 

กรััม น้้ำ 4.7 กรััม และโปรตีีน 21.22 กรััม (อธิิป บุุญศิิริิวิิทย์์, 

2556)

	 คณะผู้้�วิิจััยได้้เล็็งเห็็นประโยชน์์ของการนำ ไข่่ผำซึ่่�ง

เป็็นพืืชพื้้�นบ้้านของไทยที่่�มีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง โดย

เฉพาะโปรตีีน ใยอาหาร แคลเซีียม และเบต้้าแคโรทีีน มา 

ทดแทนอัลัมอนด์์ป่น่ในผลิติภัณัฑ์ม์าการอง เพื่่�อให้้ได้้ผลิติภััณฑ์

ใหม่่ที่่�มีีคุุณค่่าทางโภชนาการเพิ่่�มขึ้้�น และยัังเป็็นการเพิ่่�มทาง

เลืือกในการนำไข่่ผำมาใช้้ประโยชน์์ในการแปรรููปผลิิตภััณฑ์์

อาหารแก่ผู่้้�บริโิภคมาการอง ซึ่่�งเป็น็ผลิติภัณัฑ์ข์นมอบที่่�ได้้รับั

ความนิิยมมากในกลุ่่�มวััยรุ่่�น และกลุ่่�มวััยทำงาน

วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย
	 1) เพื่่�อศึกึษาสููตรและกระบวนการผลิติผลิตภัณัฑ์ ์มา

การองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

	 2) เพื่่�อศึึกษาคุุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีีของ

ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

	 3) เพื่่�อศึึกษาการยอมรัับของผู้้�บริิโภคต่่อผลิิตภััณฑ์์ 

มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

การทดลอง
1. การศึึกษาคุุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีีของไข่่ผำ

	 ไข่่ผำที่่�ใช้้ในงานวิิจััยเป็็นไข่่ผำชนิิด Wolffia arrhiza 

(L.) ที่่�ผ่่านการอบแห้้ง มาจาก Vitoon Farm Organic จัังหวััด

พิิษณุุโลก นำไปวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพ ได้้แก่่ ค่่าสีี 

[ค่า่ความสว่่าง (L*), ค่า่ความเป็็น สีแีดง (a*) และค่่าความเป็็น

สีเีหลืือง (b*)] ด้้วยเครื่่�อง วัดัค่า่สี ี(Shenzhen WR-10, China) 

และคุุณภาพทางเคมีี ได้้แก่่ ปริิมาณน้้ำอิิสระ (a
w
) ด้้วยเครื่่�อง 

a
w
 meter (Fujian WA-160A, China) เมื่่�อทำการวััดคุุณภาพ

เรีียบร้้อยแล้้วนำไข่่ผำไปบรรจุุถุุงอลููมิเนีียมฟอยล์แล้้วเก็็บ

รักัษาแบบสุญุญากาศ เพื่่�อเตรียีมนำไปศึกึษาในขั้้�นตอนต่อ่ไป

2. การคััดเลืือกสููตรพื้้�นฐานมาการอง

	 ทำการคัดัเลืือกสููตรมาตรฐานของผลิตภัณัฑ์ ์มาการอง 

3 สููตร ดัังแสดงใน Table 1 โดยมีีวิิธีีการทำ ดัังนี้้� 

Table 1 Ingredients for macaron shells production in 3 formulas for basic formula selection.

Ingredients
Formula 1 Formula 2 Formula 3 

g % g % g %

1) Almonds Powder 300 25.21 300 23.94 300 24.27

2) Icing sugar 300 25.21 300 23.94 300 24.27

3) White sugar 300 25.21 300 23.94 262 21.20

4) Egg white 220 18.49 240 19.15 224 18.12

5) Water 70 5.88 113 9.03 150 12.14

Total 1,190 100 1,253 100 1,236 100

Reference :	 Formula 1 Herme, P. (2011). 

        		  Formula 2 José, M. (2010).

        		  Formula 3 Christophe, F. (2015).

	 2.1 ขั้้�นตอนการผลิิตฝามาการอง

	ส่ ่วนที่่� 1

	 1) ผสมอััลมอนด์์ป่่น และน้้ำตาลไอซิ่่�งให้้เข้้ากััน ปั่่�น

ด้้วยเครื่่�อง food processor (MARA, Thailand) นาน 15 วินิาทีี 

โดยใช้้ความเร็็วต่่ำ

	 2) ร่่อนอััลมอนด์์ และน้้ำตาลไอซิ่่�งที่่�ปั่่�นไว้้ผ่่าน

ตะแกรงความละเอียีด 40 เมซ แล้้วคนผสมกับัไข่ข่าวส่ว่นที่่� 1 

(ร้้อยละ 50 ของสููตร) ให้้เข้้ากัันดีี พัักไว้้

	ส่ ่วนที่่� 2

	 1) ทำน้้ำเชื่่�อมโดยผสมน้้ำตาลทราย และน้้ำเปล่า่ คน

ผสมให้้เข้้ากััน นำไปต้้มไฟกลาง

	 2) ตีีไข่่ขาวส่่วนที่่� 2 (ร้้อยละ 50 ของสููตร) ด้้วยหััวตีี
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ตะกร้้อ โดยใช้้ความเร็็วปานกลางด้้วยเครื่่�องผสมอาหาร 

(KitchenAid; Heavy Duty, USA.) จนกระทั่่�งมีีลัักษณะเป็็น

ฟองฟููละเอีียด ปิิดเครื่่�อง พัักไว้้

	 3) เมื่่�อน้้ำเชื่่�อมมีีอุุณหภููมิิถึึง 115 องศาเซลเซีียสให้้

เปิดิเครื่่�องผสมอาหารด้้วยความเร็ว็ ปานกลาง ตีไีข่ข่าวอีกีครั้้�ง

รอจนกระทั่่�งน้้ำเชื่่�อมมีีอุุณหภููมิิถึึง 117 องศาเซลเซีียส ปรัับ

ความเร็็วเครื่่�องผสมอาหารเป็็นความเร็็วสููงสุุด จากนั้้�นเทน้้ำ

เชื่่�อมร้้อนลงในอ่่างผสมไข่่ขาวที่่�กำลัังเดิินเครื่่�องอยู่่� ตีีผสมต่่อ

ไป เรื่่�อยๆ จนกระทั่่�งส่่วนผสมเย็็นลงเหลืือ 40 องศาเซลเซีียส 

ปิิดเครื่่�อง 

	 4) นำส่ว่นผสมส่่วนที่่� 1 และส่่วนที่่� 2 ผสมให้้ เข้้ากันั

ด้้วยพายยาง

	 5) เมื่่�อผสมเข้้ากันัแล้้ว ให้้ทดสอบโดยการตักัเนื้้�อมา

การอง (Batter) ขึ้้�นด้้วยพายยาง ยกขึ้้�นตรง ๆ แล้้วปล่่อยให้้

เนื้้�อมาการอง (Batter) ไหลกลัับลงไปใน อ่่างผสม เนื้้�อมาการ

อง (Batter) จะไหลลงมาทัับกัันไปมาจนหมด ซ้้อนกัันเป็็นชั้้�น 

ลัักษณะคล้้ายริิบบิ้้�นพัับทบ  จัับเวลา 15 วิินาทีี เขย่่าอ่่างผสม

เบา ๆ หากรอยพัับทบของเนื้้�อมาการอง (Batter) เริ่่�มเรีียบ

กลืืนเป็็นเน้ื้�อเดียีวกันัภายใน 15 วินิาที ีถืือว่า่สามารถใช้้ได้้ แต่่

หากเนื้้�อมาการอง (Batter) ยัังมีีความข้้น เหนีียว ให้้คนผสม

ต่่อไปแล้้วทำการทดสอบในขั้้�นตอนดัังกล่่าวอีีกครั้้�ง

	 6) นำเนื้้�อมาการอง (Batter) ใส่่ถุงุบีบีที่่�บรรจุุด้้วยหัว

บีีบกลม ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 7 มิิลลิิเมตร แล้้วบีีบลงบน

กระดาษเคลืือบไขรองอบบนถาดอบที่่�มีีความเรีียบ ให้้เนื้้�อมา

การอง (Batter) มีลีักัษณะเป็น็วงกลมขนาดเส้้นผ่า่นศููนย์ก์ลาง

ประมาณ 3.5 ถึงึ 4 เซนติิเมตร เคาะถาดอบเบา ๆ  เพื่่�อให้้หน้้า

ของเนื้้�อมาการอง (Batter) เรีียบ

	  7) วางถาดพักัไว้้ในบริเิวณที่่�ไม่โ่ดนลม อุณุหภููมิ ิ25 

องศาเซลเซีียส ประมาณ 30 นาทีี จนกระทั่่�งผิิวหน้้าของ 

มาการองนั้้�นเปลี่่�ยนจากที่่�เคยมีคีวามเงากลายเป็น็สีแีบบด้้านขึ้้�น 

หรืือจนกระทั่่�งใช้้นิ้้�วสััมผััสไปที่่�ผิิวหน้้าของมาการองแล้้วไม่่

เหนีียวติิดนิ้้�วมืือ 

	 8) อบด้้วยเตาอบไฟฟ้้าชั้้�นเดีียว (MIWE; Condo, 

Germany) ที่่�อุุณหภููมิิด้้านบน 150 องศาเซลเซีียส และ

อุุณหภููมิิด้้านล่่าง 160 องศาเซลเซีียส นานประมาณ 17-18 

นาทีี จนสุุก

	 9) นำฝามาการองออกจากถาดรองอบพัักให้้เย็็นสนิิท

บนตะแกรงเพื่่�อรอการใส่่ไส้้ต่่อไป

	 2.2 ขั้้�นตอนการผลิิตไส้้มาการองแบบครีีมเนย 

(Buttercream)

	 เตรีียมส่่วนผสมสำหรัับไส้้มาการอง (อิิตาเลีียนบััต

เตอร์์ครีีม) โดยใช้้สููตรของ Hoboken, (2011) ดัังแสดงใน 

Table 2

Table 2 Ingredients for Italian meringue buttercream 

production.

Ingredients
Quantity

g %
1) White sugar 454 26.26
2) Egg white 240 13.88
3) Salted butter 907 52.46
4) Water 113 6.54
5) Vanilla flavor 15 0.87

Total 1,729 100

โดยมีีวิิธีีทำ ดัังนี้้�

	 1) หั่่�นเนยเป็น็ลููกบาศก์ข์นาด 1.5 เซนติเิมตร พักัไว้้

ในตู้้�เย็็นที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส

	 2) ทำน้้ำเชื่่�อมโดยผสมน้้ำตาลทราย และน้้ำเปล่า่ คน

ผสมให้้เข้้ากััน นำไปต้้มไฟกลาง

	 3) ทำเมอแรงก์์ (Meringue) โดยการตีีไข่ข่าวด้้วยหัว

ตีีตะกร้้อ โดยใช้้ความเร็็วปานกลางด้้วยเครื่่�องผสมอาหาร 

(KitchenAid; Heavy Duty, USA.) จนกระทั่่�งมีีลัักษณะเป็็น

ฟองฟููละเอีียด ปิิดเครื่่�อง พัักไว้้

	 4) นำเนยที่่�หั่่�นเตรีียมไว้้ออกมาคลายเย็็นให้้เนยมีี

อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส

	 5) เมื่่�อน้้ำเชื่่�อมมีอีุณุหภููมิถิึงึ 115 องศาเซลเซียีส ให้้

เปิดิเครื่่�องผสมอาหารด้้วยความเร็็วปานกลาง ตีไีข่ข่าวอีกีครั้้�ง 

รอจนกระทั่่�งน้้ำเชื่่�อมมีีอุุณหภููมิิถึึง 117 องศาเซลเซีียส ปรัับ

ความเร็็วเครื่่�องผสมอาหารเป็็นความเร็็วสููงสุุด จากนั้้�นเทน้้ำ

เชื่่�อมร้้อนลงในอ่่างผสมไข่่ขาวที่่�กำลัังเดิินเครื่่�องอยู่่� ตีีผสมต่่อ

ไป เรื่่�อย ๆ  จนกระทั่่�งส่่วนผสมเย็น็ลงเหลืือ 25 องศาเซลเซียีส

	 6) ทยอยใส่่เนยลงในเมอแรงก์์ (Meringue) แล้้วตี

ผสมต่อ่ไปด้้วยหัวตีตะกร้้อ ด้้วยความเร็ว็สููงสุดุของเครื่่�องผสม

อาหารจนกระทั่่�งเนยขึ้้�นฟูู โดยครีมีที่่�ได้้จะมีลีักัษณะสีขีาวนวล 

จากนั้้�นใส่่กลิ่่�นวานิิลลาตีีผสมให้้เข้้ากัันดีี พัักไว้้

	 2.3 ขั้้�นตอนการใส่่ไส้้มาการอง

	 1) จัับคู่่�ฝามาการองที่่�เย็็นแล้้ว เตรีียมพัักไว้้บนถาด

รอง โดยฝาหนึ่่�งหงาย อีีกฝาหนึ่่�งคว่่ำ

	 2) บรรจุุครีีมเนยใส่่ในถุุงบีีบพร้้อมด้้วยหััวบีีบกลม 

ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 10 มิิลลิิเมตร

	 3) บีีบครีีมเนยลงบนฝามาการองที่่�หงายอยู่่� โดยให้้

สัดัส่ว่นของฝามาการองต่อ่ครีมีเนยเท่า่กับั ฝา : ครีมีเนย : ฝา 
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เท่่ากัับ 1 : 2 : 1 เมื่่�อมองด้้วยตาเปล่่า

	 4) นำฝามาการองที่่�คว่่ำอยู่่�มาประกบเข้้าคู่่�กัับฝาที่่�

บีีบไส้้ไว้้แล้้ว บีีบฝามาการองเข้้าหากัันเบา ๆ กระทั่่�งครีีมเนย

แบนลงแล้้วกระจายตััวมาที่่�ขอบฝานมาการองพอดีี

	 5) วางมาการองลงบนถาดที่่�มีีขอบถาดสููงประมาณ 

4 เซนติิเมตร โดยวางในลัักษณะตะแคง

	 6) ใช้้พลาสติิกใสถนอมอาหารคลุุมปิดิถาดที่่�ใส่ม่าการอง

ทั้้�งถาด

	 7) ทำการบ่่มมาการองในตู้้�เย็็นเป็็นเวลาอย่่างน้้อย 

24 ชั่่�วโมงเพื่่�อให้้ฝามาการองได้้ดููดซับัความช้ื้�นจากไส้้มาการอง

ได้้เต็ม็ที่่�ก่อ่นนำไปทำการประเมินิคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสั

ในขั้้�นตอนต่่อไป

		

	 2.4 การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส

	 นำมาการองทั้้�ง 3 สููตร ไปประเมิินคุุณภาพทาง

ประสาทสััมผัสัด้้านลักัษณะปรากฏ สี ีกลิ่่�น รสชาติิ   เนื้้�อสัมัผัสั 

และความชอบโดยรวม ตามวิธิีกีารของ Chamber IV and Wolf 

(1996) ด้้วยวิิธีี 9-point hedonic scale ช่่วงคะแนน 1-9 (1 ไม่่

ชอบมากที่่�สุุด,        2 ไม่่ชอบมาก, 3 ไม่่ชอบปานกลาง, 4 ไม่่

ชอบเล็็กน้้อย, 5 เฉย ๆ, 6 ชอบเล็็กน้้อย, 7 ชอบปานกลาง, 8 

ชอบมาก และ 9 ชอบมากที่่�สุุด) ในกระบวนการคััดเลืือกกลุ่่�ม

ตัวัอย่่าง เป็็นการเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างโดยไม่่อาศััยหลัักความน่่า

จะเป็น็ (non-probability sampling) ใช้้การเลืือกแบบหลายขั้้�น

ตอน (multi-stage sampling) ประกอบด้้วยการเลืือกแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) ซึ่่�งคุุณสมบััติิของผู้้�เข้้า

ร่่วมการวิิจััย ตามเกณฑ์์คััดเข้้า ได้้แก่่ เพศชายหรืือหญิิง

สุุขภาพดีี อายุุ 18-60 ปีี มีีความสนใจและสามารถบริิโภค

ผลิิตภััณฑ์์จากไข่่ผำ และไม่่มีีประวััติิแพ้้ไข่่ผำหรืือผลิิตภััณฑ์์

แปรรููปจากไข่่ผำ จากนั้้�นใช้้การเลืือกแบบตามสะดวก 

(Convenient sampling) จำนวน 50 คน (Kemp, S.E., 

Hollowood, T. and Hort, J., 2009) มาการองสููตรที่่�ได้้รับัการ

ยอมรัับทางประสาทสััมผััสสููงที่่�สุุดจะถููกคััดเลืือกนำไปศึึกษา

ในขั้้�นตอนต่่อไป

3. การศึึกษาอััตราส่่วนปริิมาณไข่่ผำที่่�เหมาะสมใน

ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบ

แห้้ง

	 ทำการศึึกษาอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของไข่่ผำ  โดย

ทดแทนอััลมอนด์์ในสููตรพื้้�นฐานที่่�ถููกคัดัเลืือกจากข้้อ 2.4 โดย

ทำการทดแทนไข่่ผำเป็็น 5 ระดัับ ได้้แก่่ ร้้อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 

และ 10 ทำการผสมส่ว่นผสมวัตัถุดุิบิตามTable 3 นำตัวัอย่า่ง

ที่่�ได้้ไปประเมิินคุุณภาพ เพื่่�อหาอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของ

ปริิมาณไข่่ผำในผลิิตภััณฑ์์   มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่น

ด้้วยไข่่ผำอบแห้้งที่่�ได้้รัับการยอมรัับมากที่่�สุุด ดัังนี้้� 

	 3.1 ศึึกษาคุุณภาพทางกายภาพ 

	 ได้้แก่่ ค่่าสีี ค่่าความสว่่าง (L*), ค่่าความเป็็น  สีีแดง 

(a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ด้้วยเครื่่�องวััดค่่าสีี 

(Shenzhen WR-10, China)

	 3.2 ศึึกษาคุุณภาพทางเคมีี 

	 ได้้แก่่ ปริิมาณน้้ำอิิสระ (a
w
) ด้้วยเครื่่�อง a

w
 meter 

(Fujian WA-160A, China)

	 3.3 ศึึกษาคุุณภาพทางประสาทสััมผััส

	 ได้้แก่ ่ด้้านลักัษณะปรากฏ สี ีกลิ่่�น รสชาติ ิเนื้้�อสัมัผัสั 

และความชอบโดยรวม ตามวิธีิีการของ Chamber IV and Wolf 

(1996) ด้้วยวิิธีี 9-point hedonic scale ช่่วงคะแนน 1-9 (1 ไม่่

ชอบมากที่่�สุุด, 2 ไม่่ชอบมาก, 3 ไม่่ชอบปานกลาง, 4 ไม่่ชอบ

เล็็กน้้อย, 5 เฉย ๆ , 6 ชอบเล็็กน้้อย, 7 ชอบปานกลาง, 8 ชอบ

มาก และ 9 ชอบมากที่่�สุุด) ในกระบวนการคััดเลืือกกลุ่่�ม

ตััวอย่่าง เป็็นการเลืือกกลุ่่�มตััวอย่่างโดยไม่่อาศััยหลัักความ    

น่า่จะเป็็น (non-probability sampling) ใช้้การเลืือกแบบหลาย

ขั้้�นตอน (multi-stage sampling) ประกอบด้้วยการเลืือกแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive sampling) ซึ่่�งคุุณสมบััติิของผู้้�เข้้า

ร่่วมการวิิจััย ตามเกณฑ์์คััดเข้้า ได้้แก่่ เพศชายหรืือหญิิง

สุุขภาพดีี อายุุ 18-60 ปีี มีีความสนใจและสามารถบริิโภค

ผลิิตภััณฑ์์จากไข่่ผำ และไม่่มีีประวััติิแพ้้ไข่่ผำหรืือผลิิตภััณฑ์์

แปรรููปจากไข่่ผำ จากนั้้�นใช้้การเลืือกแบบตามสะดวก 

(Convenient sampling) จำนวน 50 คน (Kemp, S.E., 

Hollowood, T. and Hort, J., 2009)
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Table 3 Macaron shells production formulas, substitution of almond powder with dried watermeal in 5 levels.

Ingredients (%)
Formula

1 2 3 4 5

1. Dried watermeal 0 2.5 5.0 7.5 10.0

2. Almond powder 25.0 22.5 20.0 17.5 15.0

3. Icing sugar 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0

4. White sugar 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0

5. Egg white 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0

6. Water 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

Total 100 100 100 100 100

4. ศึึกษาคุุณค่่าทางโภชนาการของผลิิตภััณฑ์์มาการอง 

ที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

	 นำมาการองทั้้�งชิ้้�นที่่�มีกีารสอดไส้้ครีมีสููตรที่่�ได้้รับัการ

ยอมรัับทางประสาทสััมผััสสููงที่่�สุดุจากการทดลองในข้้อ 3.3 ไป

วิเิคราะห์ค์ุณุค่า่ทางโภชนาการ ได้้แก่ ่ความชื้้�น เถ้้า ไขมันั และ

โปรตีีน (AOAC, 2016)

 

5. การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	 วิเิคราะห์ป์ริมิาณน้้ำอิสิระ (a
w
) และค่า่สี ีวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design; 

CRD) ทำการทดลองซ้้ำ 3 ครั้้�ง ส่่วนการวิิเคราะห์์การทดสอบ

การยอมรัับ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 

Block Design (RCBD) ที่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95 เปรีียบ

เทียีบค่่าเฉลี่่�ยโดยใช้้วิธิี ีDuncan’s New Multiple Range Test 

(DMRT) และหาค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน วิเิคราะห์์

ผลด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููปทางสถิิติิ SPSS

ผลการทดลองและอภิิปรายผล
1. ผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางกายภาพ และทางเคมี

ของไข่่ผำ

	ผ ลการวิิเคราะห์์คุุณภาพทางกายภาพของ ไข่่ผำ 

ด้้านค่่าสีี พบว่่า ไข่่ผำแห้้งมีีค่่าความสว่่าง (L*) เท่่ากัับ 

50.72±0.55 ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) เท่่ากัับ 2.90±0.48 และ

ค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) เท่่ากัับ 13.01±0.48 คุุณภาพทาง

เคมีี ได้้แก่่ ปริิมาณน้้ำอิิสระ (a
w
) มีีค่่าเท่่ากัับ 0.64±0.01 ซึ่่�ง

ไข่ผ่ำอบแห้้งที่่�ใช้้ในงานวิจิัยันี้้�มีลีักัษณะเป็น็ผงละเอียีดสีเีขียีว 

ซึ่่�งมาจากคลอโรฟิิลล์์ในไข่่ผำเป็็นรงควััตถุุในพืืชที่่�ให้้สีีเขีียวที่่�

พบในพืืชทั่่�วไป อุมุาพร นิยิะนุุช และ รัชัฎา ตั้้�งวงค์์ไชย (2553) 

ได้้รายงานว่่าไข่่ผำมีีสารสีีเขีียวที่่�มาจากคลอโรฟิิลล์์โดยมีีค่่า

เท่่ากัับ 30.17 มิิลลิิกรััมต่่อ 100 กรััม 

2. ผลการคััดเลืือกสููตรพื้้�นฐานมาการอง

	 จากการศึกึษาสููตรพื้้�นฐานมาการอง 3 สููตร โดยการ

ประเมิินคุุณลักษณะของผลิตภััณฑ์์ในด้้านลัักษณะปรากฏ สีี 

กลิ่่�นรส รสชาติิ เน้ื้�อสััมผััส และความชอบโดยรวม ผลการ 

คัดัเลืือกมาการองสููตรพ้ื้�นฐานดัังแสดงใน Table 4 พบว่่า มาการอง

สููตรที่่� 1 ผู้้�บริิโภคให้้คะแนนประสาทสััมผััสด้้านรสชาติิ เน้ื้�อ

สััมผััส และความชอบโดยรวมมากที่่�สุุด โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 

7.3±1.2, 7.4±1.3 และ 7.5±0.9 ตามลำดัับ ส่่วนคะแนนด้้าน

กลิ่่�นรส ผู้้�บริิโภคพบว่่า มาการองทั้้�ง 3 สููตรมีีค่่า  ไม่่แตกต่่าง

กัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) ดัังนั้้�นจึึงคััดเลืือก 

มาการองสููตรที่่� 1 ไปพััฒนาต่่อไป

Table 4 Results of sensory evaluation of macaron shells  

	 basic formula selection.

Attribute
Macaron

 Formula 1  Formula 2  Formula 3
Appearance 7.5±1.2ab 6.9±1.4b 7.6±1.4a

Color 7.1±1.2b 7.4±1.1a 7.3±1.1ab

Taste 7.3±1.2a 7.5±1.2a 6.9±1.1b

Odorns 7.3±1.3 7.2±1.4 7.2±1.1
Texture 7.4±1.3a 6.9±1.4ab 6.8±1.4b

Overall liking 7.5±0.9a 7.3±1.4ab 6.9±1.3b

Annotation : Different letters in the same row means there is a 

statistically significant difference (p≤0.05).
ns means there is no statistical significant difference (p>0.05).

3. ผลการศึึกษาอััตราส่่วนปริมาณไข่่ผำที่่�เหมาะสมใน

ผลิติภัณัฑ์ม์าการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่น่ด้้วยไข่่ผำอบแห้ง้

	 จากการศึึกษาสููตรพ้ื้�นฐานที่่�ผ่่านการคััดเลืือก มา

ศึกึษาปริมิาณผำที่่�เหมาะสมในการทดแทนอัลัมอนด์์ป่น่ในมา

การองจำนวน 5 ระดัับ ปริิมาณไข่่ผำร้้อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 

และ 10 โดยมีกีารประเมินิคุณุภาพทางกายภาพ คุณุภาพทาง

เคมีี และคุุณภาพทางประสาทสััมผััส ดัังนี้้�
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	 3.1 ผลการศึึกษาคุุณภาพทางด้้านกายภาพ 

	คุ ณภาพทางด้้านกายภาพ ได้้แก่ ่ได้้แก่่ ค่า่สี ีค่า่ความ

สว่่าง (L*), ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง 

(b*) ของผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทน  อััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่

ผำอบแห้้งร้้อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 ดัังแสดงใน Table 5 

พบว่่า ค่่าสีี ค่่าความสว่่าง (L*) ของมาการองมีีค่่าลดลงเมื่่�อ

ปริิมาณไข่ผ่ำเพิ่่�มมากขึ้้�น โดยมาการองที่่�ทดแทนอัลัมอนด์ป์่น่

ด้้วยไข่่ผำอบแห้้งที่่�ร้้อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 มีีค่่าความ

สว่่าง (L*)เท่่ากัับ84.23±0.02, 73.09±1.19, 70.79±0.74, 

65.82±0.05 และ 41.66±0.17 ตามลำดัับ เนื่่�องจากค่่า L* เป็็น

ค่่าบ่่งบอกความสว่่างของผลิิตภััณฑ์์มีีค่่าตั้้�งแต่่ 0-100 ดัังนั้้�น

เมื่่�อปริิมาณไข่่ผำในผลิิตภััณฑ์์เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลต่่อค่่าความสว่่าง 

(L*) ของผลิิตภััณฑ์์ลดลง ส่่วนค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) พบว่่า

มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งที่่�ร้้อยละ 0 

มีคี่า่มากที่่�สุดุ โดยมีคี่า่เท่า่กับั 2.07±0.06 มาการองที่่�ทดแทน

อััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลต่่อค่่า a* หมาย

ถึงึค่า่สีมีีแีนวโน้้มไปทางสีเีขียีว และค่า่ความเป็น็สีเีหลืือง (b*) 

พบว่า่ มาการองที่่�ทดแทนอัลัมอนด์ป์่น่ด้้วยไข่ผ่ำอบแห้้งที่่�ร้้อย

ละ 10 มีีค่่ามากที่่�สุุด โดยมีีค่่าเท่่ากัับ 16.72±0.10 

	 การเพิ่่�มปริมิาณไข่ผ่ำส่ง่ผลต่อ่สีขีองมาการอง พบว่า่

เมื่่�อปริิมาณไข่ผ่ำเพิ่่�มมากขึ้้�น สีขีองมาการองจะเป็็นสีเีขียีวเพิ่่�ม

ขึ้้�น ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของอภิิรดา พรปััณณวิิชญ์์ และ 

สุุพรรณิิการ์์ กล่่อมจอหอ (2567)  ที่่� ศึึกษาการพััฒนา

ผลิิตภััณฑ์์เส้้นก๋๋วยเตี๋๋�ยวเสริิมโปรตีีนจากไข่่ผำ พบว่่าเส้้น

ก๋๋วยเตี๋๋�ยวที่่�ไม่่ได้้เสริิมไข่่ผำมีีค่่าสีี L* เท่่ากัับ 64.41 ค่่า a* 

เท่่ากัับ -0.49 และค่่า b* เท่่ากัับ0.74 ตามลำดัับ เมื่่�อเสริิมไข่่

ผำในเส้้นก๋๋วยเตี๋๋�ยวพบว่่า  ค่่าสีี L* มีีแนวโน้้มลดลง การเสริิม

ไข่ผ่ำทำให้้เส้้นก๋๋วยเตี๋๋�ยวมีค่า่สี ีa* ลดลงจากชุุดควบคุมุ เพราะ

ค่า่ a* มีคี่า่ลดลงจึึงแสดงผลทำให้้สีเขียีวเพิ่่�มขึ้้�นจากชุดุควบคุมุ 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับลัักษณะปรากฏคืือเส้้นก๋๋วยเตี๋๋�ยวที่่�เสริิมไข่่ผำ

จะมีสีีเีขียีวมากกว่่าเส้้นก๋๋วยเตี๋๋�ยวชุดควบคุุมและ  การเสริิมไข่่

ผำส่่งผลให้้ค่าสีี b* ของเส้้นก๋๋วยเตี๋๋�ยวมีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นจากชุุด

ควบคุุมจึึงแสดงผลให้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่� เสริิมไข่่ผำมีีสีีเหลืือง

มากกว่่าชุุดควบคุุม

	 3.2 ผลการศึึกษาคุุณภาพทางเคมีี

	คุ ุณภาพทางเคมีี ได้้แก่่ ปริิมาณน้้ำอิิสระ (a
w
) ของ

ผลิิตภััณฑ์์มาการองเสริิมไข่่ผำทั้้�ง 5 ระดัับ แสดงใน Table 5 

พบว่่า มาการองเสริิมไข่่ผำที่่�ร้้อยละ 0, 2.5 และ 5 มีีปริิมาณ

น้้ำอิิสระ (a
w
) ไม่่แตกต่่างต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p>0.05) ส่่วนมาการองเสริิมไข่่ผำที่่�ร้้อยละ 10 มีีค่่าปริิมาณ

น้้ำอิิสระ (a
w
) น้้อยที่่�สุุดโดยมีีค่่าเท่่ากัับ 0.66±0.01 เนื่่�องจาก

ไข่่ผำแห้้งมีีความช้ื้�นน้้อยและมีีเส้้นใยสููงจึึงส่่งผลทำให้้ค่า

ปริิมาณน้้ำอิิสระ (a
w
) โดยรวมของผลิิตภััณฑ์์มีีค่่าลดลง

	 มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งที่่�

ร้้อยละ 10 มีีปริิมาตรจำเพาะที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ความหนาแน่่นลดลง 

และมีีความสููงเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับสููตรควบคุุม ทั้้�งนี้้�

ด้้วยไข่่ผำเป็็นพืืชน้้ำ ซึ่่�งหลัังจากอบแห้้งแล้้วจะประกอบด้้วย

เส้้นใยอาหารอยู่่�ร้้อยละ 5.7-16.2 (กองโภชนาการ, 2544) โดย

ส่่วนมากเป็็นเส้้นใยอาหารที่่�ไม่่ละลายน้้ำ (crude fiber) จาก

ผนังัเซลล์์ของไข่่ผำ (Kakanang et al., 2023) ซึ่่�งเส้้นใยอาหาร

ดัังกล่่าวนี้้�มีีความสามารถในการจัับตััวกับน้้ำได้้เป็็นอย่่างดีี 

(Hengsawad, D., 2002) เมื่่�อทำการทดแทนอัลัมอนด์ป์่น่ด้้วย

ไข่่ผำอบแห้้งในผลิตภััณฑ์มาการองในปริิมาณที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น

ส่่งผลให้้ลักษณะเน้ื้�อมาการอง (Batter) ในขณะที่่�บีีบขึ้้�นรููปมีี

ความหนืืดมากขึ้้�นด้้วยเนื่่�องจากเส้้นใยอาหารในไข่่ผำอบแห้้ง

จับัตัวักับน้้ำหรืือความชื้้�นในเนื้้�อมาการอง (Batter) ได้้มากขึ้้�น

จึึงส่่งผลให้้ลักษณะของเนื้้�อมาการอง (Batter) ที่่�ผสมแล้้วมีี

ความหนืืดเพิ่่�มมากขึ้้�นเช่่นกััน เมื่่�อนำไปบีีบขึ้้�นรููปจึึงไม่่

สามารถแผ่่กระจายตัวออกด้้านข้้างได้้ตามปกติิดัังเช่่นสููตร

ควบคุุม ส่่งผลให้้ส่วนฝาของมาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่น

ด้้วยไข่่ผำอบแห้้งในปริิมาณที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นมีีความสููงของฝา    

มาการองที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นเช่น่กันั โดยความช้ื้�นของผลิตภัณัฑ์ม์า

การองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งที่่�ผลิตได้้นั้้�นมีี

แนวโน้้มลดลงเมื่่�อปริิมาณไข่่ผำอบแห้้งเพิ่่�มมากขึ้้�น ซ่ึ่�ง

สอดคล้้องกัันกัับการศึึกษาของ วนิิดา บุุรีีภัักดีี และคณะ 

(2566) ที่่�พบว่่าการเติิมผงแก่่นตะวัันทดแทนถั่่�วอััลมอนด์์ป่่น

ในผลิติภัณัฑ์ม์าการองเป็น็ผลให้้ความชื้้�นมีแีนวโน้้มลดลงอย่า่ง

มีีนััยสํําคััญ (p<0.05) และนอกจากนี้้�ยัังพบว่่าเมื่่�อทดแทนถั่่�ว

อััลมอนด์์ป่่นด้้วยกากถั่่�วดาวอิินคาในผลิิตภััณฑ์์ฝามาการอง

ในปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นส่่งผลให้้ความช้ื้�นมีีแนวโน้้มลดลงอย่่างมีี 

นััยสํําคััญทางสถิิติิ (p≤0.05)
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Table 5 Physical qualities and chemical quality of macaron substituted of almond powder with 5 levels of dried  

	 watermeal.

Quality  0% 2.5% 5% 7.5% 10%

Physical qualities
L* 84.23±0.02a 73.09±1.19b 70.79±0.74c 65.82±0.05d 41.66±0.17e

a* 2.07±0.06a 1.82±0.42ab 1.52±0.17bc 1.18±0.07c 1.99±0.26a

b* 12.33±0.23c 14.49±0.60b 12.90±0.41c 14.71±0.05b 16.72±0.10a

Chemical quality
a

w
0.70±0.01a 0.70±0.02a 0.70±0.02a 0.68±0.01bc 0.66±0.01c

Annotation : Different letters in the same row means there is a statistically significant difference (p≤0.05).

Figure 1 Characteristic of macarons substituted of almond powder with watermeal 0% (A), 2.5% (B), 5% (C), 7.5% (D) and 10% (E)

A                     B                     C                    D                    E

	 3.3 ผลการศึึกษาคุุณภาพทางประสาทสััมผััส

	 จากผลการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสใน

ด้้านลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�นรส รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความ

ชอบโดยรวม ดัังแสดงใน Table 6 ความชอบด้้านลัักษณะ

ปรากฏ พบว่่า มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบ

แห้้งที่่�ร้้อยละ 5 ได้้รับคะแนนเฉลี่่�ยมากที่่�สุุด รองลงมาเป็็น

ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

ร้้อยละ 2.5 และ ร้้อยละ 7.5 โดยมีคี่า่เท่า่กับั 7.4±1.4, 7.1±1.4 

และ 6.7± 1.4 ตามลำดัับ

	 ความชอบด้้านสี ีพบว่า่ ผู้้�บริโิภคให้้คะแนนผลิติภัณัฑ์์

มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 2.5 

และ 5 ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p>0.05) โดย

คะแนนด้้านสีีของผลิตภััณฑ์   มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่น

ด้้วยไข่ผ่ำอบแห้้งร้้อยละ 2.5 และ 5 มีคี่า่เฉลี่่�ยเท่่ากับั 6.9±1.4 

และ 7.4± 1.1 ตามลำดัับ ส่ว่นมาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่น่

ด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 10 ผู้้�ทดสอบชิิมให้้คะแนนน้้อยที่่�สุุด 

โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 5.1±2.1 ซึ่่�งผู้้�บริิโภคระบุุว่่ามีีสีีเข้้มเกิิน

ไปไม่่น่่ารัับประทาน และไม่่เป็็นที่่�ยอมรัับของผู้้�บริิโภค

	 ความชอบด้้านรสชาติิ พบว่่า ผู้้�บริิโภคให้้คะแนน

ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

ร้้อยละ 2.5 และ 5 ไม่่แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p>0.05) โดยคะแนนด้้านรสชาติิของผลิตภัณัฑ์ม์าการองที่่�ทด

แทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 2.5 และ 5 มีีค่่า

เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 6.8±1.7 และ 7.2±1.6 ตามลำดัับ ส่่วนมาการอง

ที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 10 ผู้้�ทดสอบ

ชิิมให้้คะแนนน้้อยที่่�สุุด โดยมีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 5.9±2.0 

เนื่่�องจากการเติิม ไข่่ผำอบแห้้งในปริิมาณน้้อยๆ ส่่งผลให้้

รสชาติิของ  มาการองยัังมีีความหอมหวาน และอร่่อยกว่่า 

มาการองที่่�ที่่�ทดแทนอัลัมอนด์ป์่น่ด้้วยไข่ผ่ำอบแห้้งปริมิาณมาก

	 ความชอบด้้านกลิ่่�นรส พบว่่า ผู้้�บริิโภคให้้คะแนน

ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วย ไข่่ผำอบแห้้ง

ร้้อยละ 2.5 และ 5 ไม่่แตกต่่างอย่่าง มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p>0.05) โดยคะแนนด้้านกลิ่่�นรสของผลิติภัณัฑ์ม์าการองเสริมิ

ไข่่ผำร้้อยละ 2.5 และ 5 มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 6.9±1.7 และ 

6.7±1.5 ตามลำดัับ  ส่ว่นมาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่น่ด้้วย

ไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 10 ผู้้�ทดสอบชิิมให้้คะแนนน้้อยที่่�สุุด โดย

มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 5.7±2.1 ซึ่่�งผู้้�บริิโภคระบุุว่่า การใช้้ไข่่ผำอบ

แห้้งทดแทนอััลมอนด์์ป่่นที่่�ร้้อยละ 10 มีีกลิ่่�นเหม็็นเขีียวซึ่่�ง

เป็็นกลิ่่�นที่่�ผู้้�บริิโภคไม่่พึึงประสงค์์

	 ความชอบด้้านเนื้้�อสััมผััส พบว่่า ผู้้�บริิโภคให้้คะแนน

ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วย ไข่่ผำอบแห้้ง

ร้้อยละ 5 มากที่่�สุุดโดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 6.6±1.7 เนื่่�องจาก

เป็็นผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทน  อััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบ

แห้้งที่่�ยังัคงเนื้้�อสัมัผัสัผิวิข้้างนอกกรอบ ข้้างในเนื้้�อสัมัผัสันุ่่�มฟูู

คล้้ายเนื้้�อเค้้ก
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	ด้้ านความชอบโดยรวม พบว่่า ผู้้�บริิโภคให้้คะแนน

ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วย ไข่่ผำอบแห้้ง

ร้้อยละ 2.5 และ 5 ไม่่แตกต่่างอย่่าง มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ 

(p>0.05) โดยคะแนนด้้านความชอบโดยรวมของผลิติภัณัฑ์ม์า

การองที่่�ทดแทนอัลัมอนด์ป์่น่ด้้วยไข่ผ่ำอบแห้้งร้้อยละ 2.5 และ 

5 มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 6.8±1.2 และ 7.1±1.7 ตามลำดัับ ส่่วนมา

การองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 10 ผู้้�

ทดสอบชิิมให้้คะแนนน้้อยที่่�สุุด โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 5.7±2.1

	ดั งนั้้�น ผลการศึึกษาคุุณภาพทางประสาทสััมผััส พบ

ว่่าผู้้�บริิโภคให้้การยอมรัับผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทน 

อัลัมอนด์ป์่น่ด้้วยไข่ผ่ำอบแห้้งที่่�ร้้อยละ 5 มากที่่�สุดุ โดยมีคี่า่เฉลี่่�ย 

ด้้านลักัษณะปรากฏ สี ีกลิ่่�น รสชาติ ิเนื้้�อสัมัผัสั และความชอบ

โดยรวมเท่่ากัับ 7.4±1.4, 7.4 ±1.1, 7.2±1.6, 6.7±1.5, 6.6±1.7 

และ 7.1±1.7 ตามลำดัับ ดัังแสดงใน Table 6 ซึ่่�งมาการองที่่�

ทดแทนอััลมอนด์์ป่น่ด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 5 มีสีีอี่อ่นรููปทรง

สวยงาม กลิ่่�นหอมไข่่ผำ รสชาติิหวานกลมกล่่อม และมีีเนื้้�อ

สัมัผัสัดี ีผิวิข้้างนอกกรอบ ข้้างในเน้ื้�อสัมัผัสันุ่่�มฟููคล้้ายเน้ื้�อเค้้ก 

จึึงเป็็นปริิมาณที่่�เหมาะสมที่่�สุุดในการทำผลิตภััณฑ์์มาการอง

ที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

	ดั ังนั้้�น การทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งใน

ผลิิตภััณฑ์์ปริิมาณมากจะช่่วยเพิ่่�มคุุณค่่าทางโภชนาการ แต่่

อาจส่่งผลต่่อคุุณลัักษณะด้้านลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�น รสชาติิ 

และเน้ื้�อสััมผััสของผลิตภััณฑ์์อาหารได้้ ซ่ึ่�งอาจส่่งผลให้้เน้ื้�อ

สัมัผัสัมีลีักัษณะหยาบ  แข็็ง สีขีองผลิตภัณัฑ์ม์ีสีีเีขียีวเข้้มมาก

เกินิไป อีกีทั้้�งยังัมีกีลิ่่�นเหม็น็เขียีว เป็น็กลิ่่�นที่่�ไม่พ่ึงึประสงค์ใ์น

ผลิิตภััณฑ์์อาหาร

	 ซึ่่�งงานวิิจััยมาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วย ไข่่

ผำอบแห้้งที่่�ร้้อยละ 5 นี้้�คล้้ายกับงานวิิจััยของ พลอยไพริิน  

สิิทธิิสาร และ วชิิรพงศ์์ เยาว์์ฤทธิิกร (2555) ที่่�ศึึกษาเรื่่�องการ

เสริิมไข่่ผำในแครกเกอร์์ พบว่่า การเสริิมสาหร่่ายผำที่่�ร้้อยละ 15 

ได้้รับัการยอมรับัจาก ผู้้�ทดสอบชิมิในการประเมินิคุณุภาพทาง

ประสาทสััมผััสด้้านสีี กลิ่่�น รสชาติิ เน้ื้�อสััมผััส (ความกรอบ) 

และความชอบโดยรวม โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยคืือ 7.5, 7.7, 7.9, 7.8 

และ 7.6 ซึ่่�งค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในระดัับความชอบมาก และงานวิิจััย

ของ กุลุพร พุทุธมี ีและ วริศิชนม์ ์นิลินนท์ ์(2564) ที่่�ศึกึษาการ

พััฒนาผลิิตภััณฑ์์บะหมี่่�เสริิม ผำอบแห้้ง พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์

บะหมี่่�สดเสริิมผำร้้อยละ 10 ได้้รัับการยอมรัับทางประสาท

สัมัผัสัจากผู้้�ทดสอบมากที่่�สุดุ โดยได้้คะแนนการยอมรับัด้้านสีี 

กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวมสููงที่่�สุุด อยู่่�ใน

ระดัับชอบปานกลาง

Table 6 Sensory evaluation results of macaron shells substituted of almond powder with 5 levels of dried watermeal.
Attribute 0% 10% 20% 30% 40%

Appearance 8.2±1.1a 7.1±1.4bc 7.4±1.4b 6.7±1.4c 5.2±2.2d

Color 7.9±1.2a 6.9±1.3b 7.4±1.1b 6.4±1.6c 5.1±2.1d

Taste 8.0±1.1a 6.8±1.7b 7.2±1.6b 6.1±2.1c 5.9±2.0c

Odor 7.9±1.1a 6.9±1.7b 6.7±1.5b 6.1±1.9c 5.7±2.1c

Texture 7.4±1.5a 6.5±1.4bc 6.6±1.6b 5.4±2.1d 5.9±2.2cd

Overall liking 8.0±0.8a 6.8±1.2b 7.1±1.7b 6.1±1.7c 5.7±2.1c

Annotation : Different letters in the same row means there is a statistically significant difference (p≤0.05).

4. ผลการศึกึษาคุณุค่่าทางโภชนาการของผลิิตภัณัฑ์ ์มาการ

องที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

	คุ ณค่่าทางโภชนาการของผลิตภััณฑ์์มาการองที่่� 

ทดแทนอััลมอนด์์ป่น่ด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 5 เปรียีบเทียีบกับั

สููตรควบคุุม แสดงใน Table 7 พบว่่า ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�

ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 5 มีีค่่าความชื้้�น 

ใยอาหาร และเถ้้า มากกว่า่มาการองสููตรควบคุมุแตกต่า่งอย่า่ง

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p≤0.05) โดยมีีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 

13.02±0.20 1.14±0.06 และ 1.42±0.01 ตามลำดัับ มาการอง

ที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 5 มีีปริิมาณ 

ไขมันัน้้อยกว่่ามาการองสููตรควบคุุมแตกต่่างอย่่างมีีนัยัสำคััญ

ทางสถิิติิ (p≤0.05) ทั้้�งนี้้�เนื่่�องมากจากอััลมอนด์์ป่่นที่่�เป็็น

วััตถุุดิิบหลัักมีีปริิมาณไขมัันสููงกว่่าไข่่ผำ โดยอััลมอนด์์ 100 

กรััม มีีปริิมาณไขมััน 49.42 กรััม (อธิิป บุุญศิิริิวิิทย์์, 2556) ใน

ขณะที่่�ไข่่ผำอบแห้้ง 100 กรััม มีีปริิมาณไขมััน 1.8-9.2 กรััม 

(กองโภชนาการ, 2544) จึึงทำให้้มาการองสููตรควบคุุมมีี

ปริมิาณไขมันัมากกว่า่มาการองที่่�ทดแทนอัลัมอนด์ป์่น่ด้้วยไข่่

ผำอบแห้้งร้้อยละ 5 ส่ว่นปริิมาณโปรตีีนของผลิตภัณัฑ์ ์มาการอง

ที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่น่ด้้วยไข่่ผำอบแห้้งร้้อยละ 5 และมาการอง

สููตรควบคุมุไม่แ่ตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิ ิ(p>0.05) 

ดัังนั้้�น การใช้้ไ ข่่ผำอบแห้้งแทนอััลมอนด์์ป่่นสามารถ 

ทดแทนปริิมาณโปรตีีนในผลิิตภััณฑ์์ได้้ อีีกทั้้�งการใช้้ไข่่ผำอบ

แห้้งทดแทนอััลมอนด์์ป่่นยัังเป็็นการเพิ่่�มปริิมาณใยอาหารใน

ผลิิตภััณฑ์์อีีกด้้วย ซ่ึ่�งคล้้ายกับการทดลองของกุุลพร พุุทธมีี 
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และ วริิศชนม์์ นิิลนนท์์ (2564) ที่่�ศึึกษาการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์

บะหมี่่�เสริิมผำอบแห้้ง พบว่่า ผลิิตภััณฑ์บะหมี่่�สดเสริิมไข่่ผำ

ร้้อยละ 10 พบว่่า มีีปริิมาณโปรตีีน เส้้นใย และเถ้้า มากกว่่า

ผลิิตภััณฑ์์บะหมี่่�สููตรพ้ื้�นฐาน โดยมีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 

9.87±0.06 0.53±0.37 และ 2.02±0.04 และคล้้ายกัับงานวิิจััย

ของวััฒนี ีบุญุวิทิยา และคณะ (2559) ที่่�ศึกึษาผลของการเสริิม

ไข่ผ่ำต่อ่คุณุภาพของช็อ็กโกแลต ชิฟิมัฟัฟินิ พบว่า่ ผลิติภัณัฑ์์

ช็็อกโกแลตชิิฟมััฟฟิินสููตรเสริิมไข่่ผำร้้อยละ 20 มีีปริิมาณ

โปรตีีน เส้้นใย และเถ้้า มากกว่่าผลิิตภััณฑ์์ช็็อกโกแลต

ชิิฟมััฟฟิินสููตรควบคุุม โดยมีีค่่าเท่่ากัับร้้อยละ 7.64±0.22, 

1.56±0.33 และ 2.06±0.76 ตามลำดัับ 

Table 7 Comparison of the nutritional values of macaron 

	 products containing 20% watermeal and the  

	 control formula

Nutritional value 

(%)

Macaron products

Control formula 20% water meal
Moisture 12.08±0.01b 13.02±0.20a

Proteinns 7.85±0.11 7.84±0.03
Fat 27.11±0.04a 24.49±0.01b

Fiber 0.70±0.04b 1.14±0.06a

Ash 0.88±0.01b 1.42±0.01a

Annotation : Different letters in the same row means there is a 

statistically significant difference (p≤0.05).
ns means there is no statistical significant difference (p>0.05).

สรุุปผลการทดลองและข้้อเสนอแนะ
	 จากผลการศึกึษาปริมิาณไข่ผ่ำที่่�ใช้้ทดแทน อัลัมอนด์์

ป่่นในผลิิตภััณฑ์์มาการอง พบว่่า ผู้้�บริิโภคให้้การยอมรัับ

ผลิิตภััณฑ์์มาการองที่่�ทดแทนอััลมอนด์์ป่่นด้้วยไข่่ผำอบแห้้ง

ร้้อยละ 5 มากที่่�สุุด โดยผู้้�ทดสอบชิิมให้้คะแนนเฉลี่่�ยในด้้าน

ลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�นรส รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบ

โดยรวม เท่่ากัับ 7.4±1.4, 7.4±1.1, 7.2±1.6, 6.7±1.5, 6.6±1.7 

และ7.1±1.7 ตามลำดัับ

	ผลิ ติภัณัฑ์ม์าการองที่่�ทดแทนอัลัมอนด์ป์่น่ด้้วยไข่ผ่ำ

อบแห้้งที่่�ร้้อยละ 5 มีีค่่าความสว่่าง (L*) เท่่ากัับ 70.79±0.74 

ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) เท่่ากัับ 1.52±0.17 และค่่าความเป็็น

สีีเหลืือง (b*) เท่่ากัับ 12.90±0.41 มีีปริิมาณน้้ำอิิสระ (a
w
) 

เท่า่กับั 0.70±0.02 และมีคีุณุค่า่ทางโภชนาการ ได้้แก่ ่ความชื้้�น 

เถ้้า ไขมััน โปรตีีน และคาร์์โบไฮเดรต เท่่ากัับร้้อยละ 

13.02±0.20, 7.84±0.03, 24.49±0.01, 1.14±0.06 และ 

1.42±0.01 ตามลำดัับ

	 จากการดำเนิินงานวิจัิัยครั้้�งนี้้�มีขี้้อเสนอแนะเพิ่่�มเติิม

ดัังนี้้� 1) อาจนำไข่่ผำมาใช้้เพื่่�อให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ใหม่่อื่่�น ๆ เช่่น 

คุกุกี้้� ขนมปังั และเค้้ก เป็น็ต้้น 2) ควรมีกีารศึกึษาวิจิัยัเพิ่่�มเติมิ

เกี่่�ยวกัับบรรจุุภััณฑ์์ เพื่่�อให้้มีีความเหมาะสม และช่่วยยืืดอายุุ

การเก็็บรัักษาได้้นานขึ้้�น
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