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บทคัดย่อ 
	 เปลืือกไข่่ไก่่เป็็นส่่วนเหลืือทิ้้�งจากการผลิิตและแปรรููปของอุุตสาหกรรมอาหารและในภาคครััวเรืือนของ

ประเทศไทย มีีแคลเซีียมเป็็นองค์์ประกอบหลัักซึ่่�งเป็็นแร่่ธาตุุที่่�ในร่่างกายใช้้ในการสร้้างกระดููกทำให้้กระดููกแข็็งแรง  

ดัังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาปริิมาณแคลเซีียมและแร่่ธาตุุบางชนิิดในผงเปลืือกไข่่ไก่่และศึึกษาคุุณลัักษณะ

ทางกายภาพและองค์์ประกอบทางเคมีีของขนมจีีบเสริิมแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่ โดยทดลองเสริิมผงเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�

ร้้อยละ 0, 5, 10 และ 15 ของน้้ำหนัักส่่วนผสมขนมจีีบทั้้�งหมด จากนั้้�นทำการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสด้้วย

วิิธีีการให้้คะแนนความชอบ 9 ระดัับ (9-Point Hedonic Scale) ในด้้านลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�น รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส 

และความชอบโดยรวม วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCBD) ผลการศึึกษา

พบว่่าปริิมาณแคลเซีียมในผงเปลืือกไข่่ไก่่มีีปริิมาณร้้อยละ 39 และเมื่่�อเสริิมในขนมจีีบที่่�ร้้อยละ 0, 5, 10 และ 15  

พบว่า่คะแนนการประเมินิคุณุภาพทางประสาทสััมผัสัในด้า้นเนื้้�อสัมัผัสัและความชอบโดยรวมลดลงเมื่่�อปริมิาณผงเปลืือก

ไข่่ไก่่เพิ่่�มมากขึ้้�น และการเสริมผงเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�ร้้อยละ 5 ในขนมจีีบ ได้้รัับการยอมรัับจากผู้้�บริิโภคมากที่่�สุุดด้วยผล

คะแนนเฉลี่่�ยที่่�มากกว่่า 7 คะแนนในทุุกด้้าน นอกจากนี้้�ยังัมีีปริิมาณแคลเซียีมเพิ่่�มขึ้้�นจาก 25.16 มิลิลิิกรััมต่่อ 100 กรััม 

เป็็น 2,023.33 มิิลลิิกรััมต่่อ 100 กรััม ซึ่่�งไม่่เกิิน 2,500 มิิลลิิกรััมที่่�เป็็นปริิมาณสููงสุุดที่่�ร่่างกายสามารถรัับได้้ต่่อวััน
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Abstract
	 Chicken eggshells are discarded as wastes from the food industry and the household sector 

in Thailand. This eggshell is very rich in calcium content, which use to build and maintain strong 

bones. Therefore, this research aimed to identify calcium and some mineral content in eggshell 

powder (ESP) and to study physical and chemical properties of shumai supplemented with eggshell 

powder. Sensory test of shumai supplemented with eggshell powder at 0, 5, 10, and 15% was  

evaluated with 9-point hedonic scale in terms of appearance, color, flavor, taste, texture and  

overall liking. The experimental design was a randomized completely block design (RCBD). From the 

result, the eggshell powder had a calcium content of 39%. The different ratios of eggshell powder 

had differences in sensory score, particularly texture and overall liking were reduced by increasing 

amounts of eggshell powder. The shumai supplemented with eggshell powder 5% was the most 

accepted by the consumer, which the average scores over 7 in all characteristics. Furthermore, the 

supplemented shumai 5% has increased in calcium content from the control 25.16 to 2,023.33 

mg/100 g, which is not over the daily upper intake level of 2,500 mg.

Keywords:	 Calcium; Eggshell; Eggshell powder; Shumai

1. บทนำ�
	 แคลเซียีมเป็น็แร่ธ่าตุทุี่่�สำคัญัประมาณร้อ้ยละ 99 

ของแคลเซีียมในร่่างกายใช้้ในการสร้างกระดููกและฟััน 

เพิ่่�มความหนาแน่่นให้้กระดููก ทำให้้กระดููกแข็็งแรง หาก

ร่่างกายได้้รัับแคลเซีียมไม่่เพีียงพอในแต่่ละวัันตั้้�งแต่่วััย

ทารกถึงึวัยัเด็ก็จะส่ง่ผลให้เ้กิดิโรคกระดูกูอ่อ่นได้ ้และเมื่่�อ

ขาดเป็น็ระยะเวลานานร่า่งกายจะดึงึแคลเซียีมที่่�สะสมอยู่่�

ในกระดููกมาใช้้ ทำให้้เสี่่�ยงต่่อการเกิิดโรคกระดููกพรุุนใน

ทุุกช่่วงวััยโดยเฉพาะผู้้�สูงอายุุ ภาวะกระดููกพรุุน ความ 

แข็็งแรงของกระดููกลดลงจึึงมีีความเสี่่�ยงแตกหัักได้้ง่่าย

แม้ว้่า่ได้้รับัแรงกระแทกเพียีงเล็ก็น้อ้ย เมื่่�อเป็น็โรคกระดูกู

พรุุนอาจเกิิดอาการต่่างๆ เช่่น ปวดหลััง กระดููกสัันหลััง

ยุุบตััว กระดููกแขนขาเปราะและหััก มีีปััญหาเกี่่�ยวกับ

กระดููกข้้อมืือ กระดููกสะโพก กระดููกสัันหลััง ทำให้้เกิิด

ความพิิการ เดิินไม่่ได้้ เกิิดอาการแทรกซ้้อนคืือปอดบวม 

แผลกดทับั ติดิเชื้้�อ แขนขาใช้ง้านไม่ไ่ด้ ้ซึ่่�งเป็น็สาเหตุขุอง

การเสีียชีีวิิตได้้ ดัังนั้้�นการป้้องกัันโรคกระดููกพรุุนต้้องได้้

รัับแคลเซีียมในปริิมาณที่่�ไม่่น้้อยกว่่าความต้้องการของ

ร่่างกายในแต่่ละวัันและมีีการสะสมปริิมาณแคลเซีียมใน

ร่า่งกายตั้้�งแต่อ่ายุยุังัน้อ้ยจึงึสามารถป้อ้งกันัและลดความ

เสี่่�ยงการเกิดิภาวะกระดูกูพรุนุเมื่่�ออายุเุพิ่่�มมากขึ้้�นได้ ้[1] 

เพศชายและเพศหญิิง อายุุ 9-18, 19-50 และ 50 ปีีขึ้้�น

ไป ต้อ้งการ แคลเซีียม1,300 1,200 และ 1,000 มิลิลิิกรััม

ต่่อวัันตามลำดัับ ส่่วนหญิิงตั้้�งครรภ์์และให้้นมบุุตร 

ต้อ้งการแคลเซียีม 1,300 มิลิลิิกรััมต่่อวััน [2] โดยร่่างกาย

สามารถรับแคลเซีียมได้้สููงสุุดถึึง 2,500 มิิลลิิกรััมต่่อวััน

โดยปราศจากผลเสีีย [3]

	 การผลิิตและแปรรููปของอุุตสาหกรรมอาหารและ

ในภาคครัวเรืือนของประเทศไทยมีีการใช้้ไข่่ไก่่ประมาณ 

15,000 ล้้านฟองต่่อปีี ทำให้้มีีเปลืือกไข่่ไก่่เหลืือทิ้้�ง

ประมาณ 660 ตัันต่่อปีี ต้้องใช้้งบประมาณในการกำจััด

โดยวิิธีีการฝัังกลบ ประมาณ 8,000,000 บาทต่่อปีี [4] 

และก่่อให้้เกิิดปัญหาด้้านมลภาวะที่่�เกิิดจากการกำจััด

ขยะเปลืือกไข่่ไก่่ [5] ในปััจจุุบัันเปลืือกไข่่ไก่่เหลืือทิ้้�งโดย
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ส่่วนใหญ่่จะถููกนำไปเป็็นอาหารสััตว์์และปุ๋๋�ย จากการ

ศึกึษาถึงึสมบัตัิขิองเปลือืกไข่พ่บว่่าเปลือืกไข่่ไก่่ ประกอบ

ด้้วยแคลเซีียมคาร์์บอเนตร้้อยละ 98.2 ของน้้ำหนััก

เปลืือกไข่่ แมกนีีเซีียมคาร์์บอเนตร้้อยละ 0.9 แคลเซีียม

ฟอสเฟตร้อ้ยละ 0.9 ที่่�เหลือืเป็น็แร่ธ่าตุอุื่่�นรวมทั้้�งโปรตีนี

และน้้ำ [6] จากการศึึกษาพบว่่าค่่าการละลายของ

แคลเซีียมจากเปลืือกไข่่ไก่่ไม่่แตกต่่างจากแคลเซีียม

คาร์์บอเนตทางการค้้ายี่่�ห้้อ CIPCAL-500 ที่่�ผลิิตจาก

เปลืือกหอยนางรม [7] และเมื่่�อเปรีียบเทีียบการละลาย

ระหว่่างแคลเซีียมคาร์์บอเนตทางการค้้ายี่่�ห้้อ Iceland 

Spar แคลเซีียมคาร์์บอเนตบริิสุุทธิ์์� และแคลเซีียมจาก

เปลืือกไข่่ไก่่ พบว่่า แคลเซีียมคาร์์บอเนตยี่่�ห้้อ Iceland 

Spar มีีค่่าการละลายสููงที่่�สุุดที่่�ร้้อยละ 100 ตามมาด้้วย

แคลเซียีมคาร์์บอเนตที่่�ได้จ้ากเปลือืกไข่ไ่ก่่ที่่�ค่า่การละลาย

ร้้อยละ 93 ซึ่่�งมีีค่่ามากกว่่าแคลเซีียมคาร์์บอเนตบริิสุุทธิ์์�

ซึ่่�งค่่าการละลายอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 80 [8] จากการศึึกษาของ 

Schaafsma et al. ในปีี 2002 พบว่่าการให้้แคลเซีียม

คาร์์บอเนตจากผงเปลืือกไข่่ไก่่แก่่หญิิงชาวดััทช์์สุุขภาพดีี

ในวััยหลัังหมดประจำเดืือนอย่่างสม่่ำเสมอจะสามารถ

เพิ่่�มค่่า Bone Mineral Density (BMD) ของกระดููก

สะโพกได้้ [9] นอกจากนั้้�นเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�นำมาผลิิตด้้วย

กระบวนการ Pulse Electric Field (PEF) แล้ว้นำไปผลิติ

เป็็นเม็็ดแคลเซีียมสำหรัับเคี้้�ยว พบว่่าสามารถเพิ่่�มความ

หนาและยัังเพิ่่�มอิินทรีียวััตถุุของกระดููก femurs ได้้ และ

เพิ่่�มปริิมาณของแคลเซีียมในกระดููกของหนููทดลองได้้ 

(P<0.05) [10]

	ด้ ้วยคุุณสมบััติิของเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�เป็็นแหล่่งของ

แคลเซีียมจึึงได้้มีีการศึึกษาวิิจััยเสริมผงเปลืือกไข่่ไก่่ใน

ผลิิตภััณฑ์์ต่่างๆ เพื่่�อใช้้เป็็นแหล่่งของแคลเซีียม ได้้แก่่ 

การเสริิมเปลืือกไข่่ไก่่ผงในบิิสกิิต [11] ในขนมปัังซาวร์์

โดว์์ [12] ในเค้้กรสช็็อกโกแลต [13] ในกลููเต็็นฟรีีเค้้ก 

[14] การเพิ่่�มแคลเซียีมแลคเตทที่่�ผลิิตได้้จากเปลืือกไข่ไ่ก่่

และแคลเซีียมแลคเตททางการค้้าในผลิิตภััณฑ์์แหนม 

[15] การเสริมิแคลเซียีมที่่�ผลิิตได้จ้ากผงเปลืือกไข่ไ่ก่่ขนาด

นาโนในโยเกิิร์์ต [16,17] และใช้้เปลืือกไข่่ไก่่เพื่่�อเสริิม

แคลเซีียมในอาหารหลััก (Staple Food) ในชนบทของ
กลุ่่�มประเทศที่่�ตั้้�งอยู่่�ตอนใต้้ของทะเลทรายซาฮาราใน
ทวีีปแอฟริิกา (Sub-Saharan Africa) [18] 
	ข นมจีีบ หมายถึึง ผลิิตภััณฑ์์ที่่�นำแผ่่นเกี๊๊�ยวหรืือ
แผ่่นแป้ง้มาห่อ่ไส้ท้ี่่�ทำจากเนื้้�อหมูบูดหยาบผสมกับัมันัหมูู 
เนื้้�อกุ้้�ง หรืือเนื้้�อปูู อย่่างใดอย่่างหนึ่่�งหรืือผสมกััน อาจ
ผสมแป้้ง มัันแกว ไข่่ ปรุุงรสด้้วยเครื่่�องปรุุงรส เช่่น เกลืือ 
น้้ำซีีอิ๊๊�ว พริิกไทย น้้ำมัันงา อาจตกแต่่งด้้วยส่่วนประกอ
บอื่่�นๆ เช่่น ไข่่เค็็มหั่่�นเป็็นชิ้้�นเล็็ก เนื้้�อปูู เนื้้�อกุ้้�ง อาจนำ
ไปนึ่่�งให้สุ้กุ บรรจุใุส่ภ่าชนะ แล้ว้แช่เ่ยือืกแข็ง็ (freezing) 
หรือืแช่เ่ย็น็ (chilling) ก่อ่นบริิโภคต้อ้งนำไปให้ค้วามร้อ้น
ให้้สุุก แผ่่นเกี๊๊�ยวหรืือแผ่่นแป้้งต้้องไม่่หลุุดหรืือฉีีกขาด 
ต้้องมีีรููปทรงที่่�ดีี มีีสีีและกลิ่่�นรสที่่�ดีีตามธรรมชาติิของ
ส่่วนประกอบที่่�ใช้้ ปราศจากกลิ่่�นรสอื่่�นที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ 
เช่น่ กลิ่่�นหืนื กลิ่่�นเหม็็นบูดู รสเปรี้้�ยว เนื้้�อสัมัผัสัส่ว่นแผ่่น
เกี๊๊�ยวหรือืแผ่น่แป้ง้ต้อ้งนุ่่�ม ไม่แ่ข็ง็กระด้า้งหรือืเละ ไส้ต้้อ้ง
เกาะตััวกัันดีี [19]
	  ขนมจีบีเป็น็อาหารที่่�นิยิมบริโิภคสะดวกต่อ่การ
หามารัับประทาน เป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีส่่วนผสมหลัักเป็็น
แผ่่นแป้้ง เนื้้�อสััตว์์และไขมััน สารอาหารส่่วนใหญ่่จึึงเป็็น
สารอาหารหลััก แต่่ปัจัจุบุันัผู้้�บริิโภคคำนึึงถึงึสุุขภาพมาก
ขึ้้�น ดัังนั้้�นเพื่่�อเป็็นการเพิ่่�มคุุณค่าทางโภชนาการให้้กัับ
ขนมจีีบ จึงึมีีแนวทางในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์ข์นมจีีบโดย
การเสริิมแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่เหลืือทิ้้�งมาใช้้ให้้
เกิิดประโยชน์ เพื่่�อเป็็นการสร้างมููลค่่าของเปลืือกไข่่ไก่่
และเพิ่่�มคุุณค่่าทางโภชนาการให้้กัับขนมจีีบ 
	ดั ังนั้้�นการศึึกษาครั้้� งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์ เพื่่�อ  
1) ศึึกษาปริิมาณแคลเซีียมและแร่่ธาตุุบางชนิดในผง
เปลืือกไข่่ไก่่ 2) ศึึกษาคุุณลัักษณะทางกายภาพและองค์์
ประกอบทางเคมีของขนมจีีบเสริมแคลเซีียมจากผง
เปลืือกไข่่ไก่่ที่่�จะนำเปลืือกไข่่ไก่่เหลืือทิ้้�งนำมาใช้้ให้้เกิิด
ประโยชน์และเพิ่่�มคุุณค่าทางโภชนาการ โดยนำมาเป็็น
แหล่่งของแคลเซีียมในการพััฒนาเป็็นผลิิตภััณฑ์์ขนมจีีบ
ซึ่่�งเป็็นอาหารที่่�นิิยมบริิโภคสะดวกต่่อการหามารัับ
ประทาน
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2. อุปกรณ์และวิธีการ
2.1 การเตรีียมผงเปลืือกไข่่ไก่่
	 นำเปลืือกไข่่ไก่่มาล้้างด้้วยน้้ำสะอาดจนกระทั่่�ง
น้้ำใส ลอกเยื่่�อเปลือืกไข่ไ่ก่อ่อก บีบีเปลือืกไข่ไ่ก่ใ่ห้เ้ป็น็ชิ้้�น
เล็็กๆ แล้้วนำเข้้าเครื่่�องนึ่่�งฆ่่าเชื้้�อ (Autoclave) ภายใต้้
แรงดััน 1.2 kg/cm3 ที่่�อุุณหภููมิิ 121 องศาเซลเซีียสเป็็น
ระยะเวลานาน 20 นาที ีจากนั้้�นล้า้งเปลือืกไข่ด่้ว้ยน้้ำกลั่่�น
เพื่่�อล้้างเยื่่�อเปลืือกไข่ท่ี่่�หลงเหลืือออก นำเปลืือกไข่ไ่ปอบ
แห้้งด้้วยตู้้�อบลมร้้อนยี่่�ห้้อ Binder รุ่่�น FD-115 ที่่� 70 
องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง [20] นำมาบดด้้วย
เครื่่�องบดแบบแห้้ง (Planetary Ball Mill) จนละเอีียด
เป็น็ผง ร่อ่นผ่า่นตะแกรงขนาด 0.034 มิลิลิเิมตรหรืือ 400 
Mesh โดยดััดแปลงจาก [20] เก็็บรัักษาผงเปลืือกไข่่ไก่่
ในถุุงพลาสติกบรรจุุแบบสุุญญากาศเพื่่�อรอการวิิเคราะห์์
และนำไปเสริิมในผลิิตภััณฑ์์ขนมจีีบต่่อไป 
2.2 วิิเคราะห์์ลัักษณะทางกายภาพ องค์์ประกอบทาง
เคมีีและคุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์์ของผงเปลืือกไข่่ไก่่
	 นำผงเปลืือกไข่่ไก่่จากข้้อ 1 มาทำการวิิเคราะห์์
คุุณลัักษณะทางกายภาพ ปริิมาณแคลเซีียม แร่่ธาตุุบาง
ชนิิด และคุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์์ ดัังนี้้�
	 2.2.1 วิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางกายภาพ 
	 ได้้แก่่ ค่่าสีี (ค่่าความสว่่าง (L*), ค่่าความเป็็นสีี
แดง (a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*)) ด้้วยเครื่่�อง 
วััดค่าสีี (ColorFlex, HunterLab, USA) วิิเคราะห์์ค่่า 
วอเตอร์์แอคทิิวิิตีี (Water activity : a

w
) ด้้วยเครื่่�อง a

w 

meter (RS-232, AQUA LAB, USA)
	 2.2.2 ปริิมาณแคลเซีียมและแร่่ธาตุุบางชนิิด
	วิ ิเคราะห์์ปริิมาณเถ้้าโดยวิิธีี Drying Method 
[21] วิิเคราะห์์ปริิมาณแคลเซีียม (Ca) แมกนีีเซีียม (Mg) 
ฟอสฟอรััส (P) ด้้วยเครื่่�อง Atomic Absorption Spec-
trophotometer : AAS (Thermo Scientific, iCETM 

3500 Dual, USA)

	 2.2.3 คุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์์
	วิ เิคราะห์์ปริิมาณจุลิุินทรียี์ท์ั้้�งหมด, Escherichia 
coli., Salmonella spp., แบคทีเรียีโคลิฟอร์ม์, ยีสีต์แ์ละ
รา ตามวิิธีีการของ BAM [22]

2.3 การคััดเลืือกตำรัับพื้้�นฐานขนมจีีบ

	 ผลิติขนมจีีบ 3 ตำรัับ [23,24] โดยผสมส่ว่นผสม

ทั้้�งหมดของแต่ล่ะตำรับั (Table 1) เข้า้ด้ว้ยกันัยกเว้น้แผ่น่

เกี๊๊�ยวสำเร็็จรููป นวดส่่วนผสมด้้วยเครื่่�องผสมอาหาร 

KitchenAid Professional 6 ความเร็็วระดัับ 1 ด้้วย 

หััวผสมใบไม้้ นาน 15 นาทีี คลุุมส่่วนผสมด้้วยฟิิล์์มยืืด

ถนอมอาหาร แล้้วพักัในตู้้�เย็็นที่่�อุณุหภููมิ ิ4 องศาเซลเซียีส 

นาน 2 ชั่่�วโมง ตักัส่่วนผสมประมาณ 20 กรััมแล้้วห่อด้้วย

แผ่่นเกี๊๊�ยวสำเร็็จรููป นึ่่�งนาน 15 นาทีี แล้้วพัักในภาชนะที่่�

มีฝีาปิิดสนิทเพื่่�อใช้ค้ัดัเลืือกเป็็นตำรัับพื้้�นฐานสำหรัับการ

ผลิิตขนมจีีบเสริมแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่ จากนั้้�น

ทำการประเมินิคุณุภาพทางประสาทสัมัผัสัจากผู้้�ทดสอบ

ทางประสาทสััมผััสที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝนแต่่มีีความคุ้้�นเคย

กับัการบริโิภคขนมจีบีโดยมีเีกณฑ์ก์ารคัดัเข้า้อาสาสมัคัร

ผู้้�รับัการวิจิัยั (Inclusion criteria) ดังันี้้� เป็น็เพศชายและ

หญิงิสุขุภาพดี ีมีอีายุุตั้้�งแต่ ่18-60 ปี ียินิยอมเข้า้ร่ว่มการ

วิิจััย จำนวน 50 คน ในด้้านลัักษณะปรากฏ สีี กลิ่่�น 

รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส และความชอบโดยรวมด้้วยวิิธีีการให้้

คะแนนความชอบ 9 ระดัับ (9-Point Hedonic Scale) 

คััดเลืือกตำรัับที่่�ผู้้�ทดสอบให้้คะแนนเฉลี่่�ยสููงสุุดในด้้าน

ความชอบโดยรวมตั้้�งแต่่ 7 คะแนนขึ้้�นไป เพื่่�อใช้เ้ป็น็ตำรับั

พื้้�นฐานในการผลิิตขนมจีีบเสริิมแคลเซีียมจากผงเปลืือก

ไข่ไ่ก่่ โดยได้้รับัการรัับรองจริยธรรมการวิิจัยัในมนุุษย์เ์ลข

ที่่� COE No. COE64/165 โดยสถาบัันวิิจััยและพััฒนา

แห่่งมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์
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Table 1	 Ingredients in the different recipes of shumai

Ingredients
Shumai (recipe)

1 [23] 2 [23] 3 [24]

Ground red meat of pork (grams) 500 500 700

Ground pork lard (grams) 300 300 300

Shrimp flesh (grams) - 300 -

Whole egg (grams) 110 - 165

Egg white (grams) - 35 -

Caster sugar (grams) 11 15 26

Salt (teaspoon) - 0.5 0.25

White pepper powder (teaspoon) 2.5 1 2

Chopped Yam bean (grams) 400 - 115

Chopped soaked dry shiitake (grams) 90 - -

 Fish sauce (grams) 45 - -

 Sesame oil (grams) 15 18 18

 Tapioca starch (grams) - 6 -

 Soy sauce (grams) - 30 30

Chopped onion (grams) - - 110

Chopped carrot (grams) - - 110

Corn starch (grams) - - 20

Mashed coriander root (grams) - - 5

Seasoning soy bean sauce (grams) - - 30

Iced water (grams) - 240 -

Wonton wrap (grams) 365 (73 sheets) 365 (sheets) 415 (sheets)
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2.4	ศึ กษาการเสริิมแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่ใน

ผลิิตภััณฑ์์ขนมจีีบ

	 นำผลิติภัณัฑ์ข์นมจีบีตำรับัที่่�ผู้้�ทดสอบให้ค้ะแนน

เฉลี่่�ยสููงสุุดในด้้านความชอบโดยรวมที่่�ผ่่านการคััดเลืือก

จากข้อ้ 3 จำนวน 1 ตำรับัมาเสริมิแคลเซียีมจากผงเปลืือก

ไข่่ไก่่โดยเสริิมผงเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�ร้้อยละ 0, 5, 10 และ 15 

ของน้้ำหนัักส่่วนผสมขนมจีีบทั้้�งหมด จากนั้้�นประเมิิน

คุุณภาพทางประสาทสััมผััสด้้วยวิิธีีการให้้คะแนนความ

ชอบ 9 ระดับั (9-Point Hedonic Scale) ในด้า้นลักัษณะ

ปรากฏ สี ีกลิ่่�น รสชาติ ิเนื้้�อสัมัผัสั และความชอบโดยรวม 

คัดัเลืือกตำรัับที่่�ผู้้�ทดสอบให้้คะแนนเฉลี่่�ยในทุุกด้้านตั้้�งแต่่ 

7 คะแนนขึ้้�นไป มาวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางกายภาพ

และองค์์ประกอบทางเคมีี ดัังนี้้�

	 2.4.1 วิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางกายภาพ 

	 ได้้แก่่ ค่่าสีี (ค่่าความสว่่าง (L*), ค่่าความเป็็นสีี

แดง (a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*)) ด้้วยเครื่่�องวััด

ค่่าสีี (ColorFlex, HunterLab, USA) วิิเคราะห์์ค่่าเนื้้�อ

สััมผััสด้วยเครื่่�อง Texture analyzer (TA.XT Plus, 

Stable Micro Systems Ltd., England) ด้้วยหััววััด 

P/100 ด้้วยสภาวะ Pre-test speed : 1 mm/s, Test 

speed : 1 mm/s, Post-test speed : 1 mm/s, Tar-

get mode : 60% strain, Time : 5 sec, Trigger type 

: Auto (Force), Tricker force : 5.0 G

	 2.4.2 องค์์ประกอบทางเคมีี

	วิ เิคราะห์ป์ริิมาณความชื้้�นด้้วยการอบแห้ง้ในเตา

อบลมร้้อนแล้้วหาน้้ำหนัักที่่�หายไปตามวิิธีีการของ 

A.O.A.C. [21] ปริิมาณเถ้้าโดยวิิธีี Drying Method 

ปริมิาณโปรตีนี โดยวิธิี ีKjeldahl Method ปริมิาณไขมันั 

โดยวิิธีี Soxhlet Extraction และปริิมาณคาร์์โบไฮเดรต 

ตามวิิธีีการของ A.O.A.C. [21] วิิเคราะห์์พลัังงานจาก 

Bomb Calorimeter รุ่่�น 6100 (Compensated Jack-

et Calorimeter, Parr, Pakistan) รายงานหน่่วยเป็็น

กิิโลแคลอรีี (Kilocalories) ต่่อ 100 กรััม ปริิมาณ

แคลเซียีม (Ca) ด้ว้ยเครื่่�อง Atomic Absorption Spec-

trophotometer : AAS 

2.5	 การวิิเคราะห์์ผลทางสถิิติิ

	ว างแผนการทดลองแบบสุ่่�มในบล็็อกสมบููรณ์์ 

Randomized Completely Block Design (RCBD) 

วิิเคราะห์์ความแปรปรวนด้้วยวิิธีี One-way ANOVA 

วิิเคราะห์์ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยด้้วยวิิธีี Duncan’s 

New Multiple Range Test และเปรียีบเทียีบความแตก

ต่า่งของค่่าเฉลี่่�ย 2 ตัวัอย่่างด้้วย Paired Sample T-Test 

ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นไม่่ต่่ำกว่่าร้้อยละ 95 (p≤0.05) ด้้วย

โปรแกรมสำเร็็จรููปทางสถิิติิ สิ่่�งทดลองละ 3 ซ้้ำ รายงาน

ผลเป็็นค่่าเฉลี่่�ย ± ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (SD) 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
3.1	คุ ณลัักษณะทางกายภาพ องค์์ประกอบทางเคมีี

และคุุณภาพทางจุุลิินทรีีย์์ของผงเปลืือกไข่่ไก่่

	 ผลการศึึกษาคุุณลักษณะทางกายภาพของผง

เปลืือกไข่่ไก่่ พบว่่า มีีลัักษณะเป็็นผงละเอีียดสีขาวปนสีี

น้้ำตาลอ่่อนเล็็กน้้อยสััมพัันธ์์กัับค่่า L* คืือเท่่ากัับ 81.94 

ซึ่่�งเป็็นค่่าที่่�แสดงถึึงความสว่่าง ค่่า a* เท่่ากัับ 1.58 ซึ่่�ง

แสดงถึงึความเป็น็สีแีดงเล็ก็น้อ้ย และค่า่ b* เท่า่กับั 6.17 

(Table 2) ซึ่่�งบ่่งบอกถึึงความเป็็นสีีเหลืืองเนื่่�องจาก 

ผงเปลืือกไข่ไ่ก่น่ั้้�นผลิิตจากเปลืือกไข่ไ่ก่ท่ี่่�มีสีีบีริเิวณเปลือืก

เป็น็สีนี้้ำตาลอ่อ่นไปจนถึงึสีนี้้ำตาลเข้ม้ซึ่่�งเป็็นไข่ไ่ก่่ที่่�นิยิม

บริโิภคและมีมีากในประเทศไทย โดยสีนี้้ำตาลของเปลือืก

ไข่่ไก่่เกิิดจากรงควััตถุุ Protoporphyrin IX ที่่�แม่่ไก่่ผลิิต

ออกมาเคลืือบเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�แข็็งตััวแล้้วภายในท่่อนำไข่่ 

โดยสีีของเปลืือกไข่่ไก่่นั้้�นขึ้้�นอยู่่�กัับสายพัันธุ์์�ของแม่่ไก่่ 

อายุุ สุุขภาพ ความเครีียด อาหาร การเลี้้�ยงดูู และ

ฮอร์์โมนของแม่่ไก่่ [25]
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Table 2	 Physical and chemical properties of eggshell powder 

Properties Eggshell powder

Physical properties:

   Color value

              L* 81.94 ±  0.07

              a* 1.58 ± 0.05

              b* 6.17 ± 0.05

   Water activity : a
w

0.23 ± 0.02

Chemical properties : (%dry basis)

     Ash 98.39 ± 0.11

     Calcium 39.01 ± 0.02

    Magnesium 0.34 ± 0.01

    Phosphorus 0.08

	 ผงเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�ผลิิตได้้เมื่่�อนำมาวิิเคราะห์์

ปริิมาณเถ้้าและแร่่ธาตุุบางชนิิดพบว่่า มีีปริิมาณเถ้้า 

ร้้อยละ 98.39 แคลเซีียมร้้อยละ 39.01 แมกนีีเซีีย 

มร้้อยละ 0.34 และฟอสฟอรััสร้้อยละ 0.08 (Table  

2) ซึ่่�งผลที่่�ได้้มีีค่่าใกล้้เคีียงกัับงานวิิจััยของ [13,26,27]  

ที่่�พบว่า่เปลือืกไข่ไ่ก่ส่ีนี้้ำตาลมีแีคลเซียีมอยู่่�ร้อ้ยละ 34.12, 

37.6 และ 33.13 ตามลำดัับ 

	 เมื่่�อนำผงเปลืือกไข่่ไก่่มาทดสอบคุุณภาพทาง

จุุลิินทรีีย์์พบว่่า มีีปริิมาณจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมดน้้อยกว่่า 10 

CFU/g ปริิมาณ Escherichia coli. น้้อยกว่่า 3 MPN/g 

ตรวจไม่่พบ Salmonella spp. ปริิมาณแบคทีเรีีย 

โคลิิฟอร์์มน้้อยกว่่า 3 MPN/g ปริิมาณยีีสต์์และรา 

น้้อยกว่่า 10 CFU/g 

3.2 ผลการคััดเลืือกตำรัับพื้้�นฐานขนมจีีบ

	จ ากการผลิิตขนมจีีบจาก 3 ตำรัับ [23,24] และ

นำขนมจีีบที่่�ผลิิตได้้มาทำการประเมิินคุุณภาพทาง

ประสาทสััมผัสั พบว่่า คุณุลักัษณะด้า้นสีขีองขนมจีีบที่่�ทั้้�ง

สามตำรัับไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (p>0.05) 

คุุณลักษณะด้้านลัักษณะปรากฏและกลิ่่�นรส ตำรัับที่่� 2  

มีีคะแนนสููงสุุดแต่่ไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ 

(p>0.05) กัับตำรัับที่่� 3 และในด้้าน รสชาติิ เนื้้�อสััมผััส

และความชอบโดยรวม ผู้้�ทดสอบชิมิให้้คะแนนตำรัับที่่� 3 

มากที่่�สุุด (p<0.05) (Table 3) ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงเลืือกขนม

จีีบตำรัับที่่� 3 เพื่่�อเป็็นตำรัับพื้้�นฐานในการผลิิตขนมจีีบ

เสริิมแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่ต่่อไป
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Table 3	 Sensory acceptance from different recipes of shumai

เมื่อนำผงเปลือกไข่ไก่มาทดสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์พบว่า มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 10 CFU/g 
ปริมาณ Escherichia coli. น้อยกว่า 3 MPN/g ตรวจไม่พบ Salmonella spp. ปริมาณแบคทีเรียโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 
MPN/g ปริมาณยีสต์และราน้อยกว่า 10 CFU/g  

2. ผลการคัดเลือกตำรับพื้นฐานขนมจีบ
จากการผลิตขนมจีบจาก 3 ตำรับ [23,24] และนำขนมจีบที่ผลิตได้มาทำการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

พบว่า คุณลักษณะด้านสีของขนมจีบที่ทั้งสามตำรับไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (p>0.05) คุณลักษณะด้านลักษณะ
ปรากฏและกลิ่นรส ตำรับที่ 2 มีคะแนนสูงสุดแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) กับตำรับที่ 3 และในด้าน รสชาติ 
เนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวม ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนตำรับที่ 3 มากที่สุด (p<0.05) (Table 3) ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือก
ขนมจีบตำรับที่ 3 เพื่อเป็นตำรับพื้นฐานในการผลิตขนมจีบเสริมแคลเซียมจากผงเปลือกไข่ไก่ต่อไป 
Table 3 Sensory acceptance from different recipes of shumai 

Characteristics 
Shumai (recipe) 

1 2 3 
Appearance 7.75 ± 1.15b 8.23  ± 0.83a 8.00 ± 0.68ab 
Color 7.95 ± 0.96a 8.30a ± 0.72a 8.03 ± 0.69a 
Flavor 7.86 ± 0.94b 8.27 ± 0.75a 8.12 ± 0.76a 
Taste 7.53 ± 1.04b 7.43 ± 0.96b 8.65 ± 0.48a 
Texture 7.23 ± 1.08b 7.20 ± 0.94b 8.33 ± 0.92a 
Overall liking 7.27 ± 0.82c 7.7 ± 0.91b 8.53 ± 0.51a 

a,b,c  Means ± SD in the same row with difference superscripts are significantly different (p≤0.05) 
3. ผลการศึกษาการเสริมแคลเซียมจากผงเปลือกไข่ไก่ในผลิตภัณฑ์ขนมจีบ

นำตำรับขนมจีบที่ได้รับคะแนนสูงที่สุด(ตำรับที่  3) มาเสริมผงเปลือกไข่ไก่ที่ร้อยละ 0, 5, 10, 15 และทำการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า ขนมจีบที่เสริมผงเปลือกไข่ไก่ร้อยละ 5 ได้รับคะแนนการประเมินทางประสาท
สัมผัสใกล้เคียงกับสูตรควบคุม (ไม่ได้เสริมผงเปลือกไข่ไก่) มากที่สุด โดยพบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณผงเปลือกไข่ไก่เข้าไปในสว่น
ของไส้ขนมจีบมากขึ้นส่งผลให้คะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสในทุกๆ ด้านลดลง (Table 4) โดยเฉพาะด้านเน้ือ
สัมผัสเมื่อเพิ่มผงเปลือกไข่ไก่ร้อยละ 10 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนน 4.24 และที่ใช้ผงเปลือกไข่ไก่ร้อยละ 15 ผู้ทดสอบชิมให้
คะแนนลดลงเหลือเพียง 3.24 ทั้งนี้เนื่องจากผงเปลือกไข่ไก่ประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 98.2 [7] ซึ่งมี
ความสามารถในการละลายน้ำได้ค่อนข้างต่ำ [20]  เมื่อนำมาเสริมในผลิตภัณฑ์จะส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ด้านเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑ์ ผู้บริโภคจะรู้สึกได้ถึงเน้ือสัมผัสของผงเปลือกไข่ไก่ทำให้รู้สึกสากที่บริเวณลิ้น ทำให้คะแนน
ด้านเน้ือสัมผัสลดลงและส่งผลต่อคะแนนด้านความชอบโดยรวมด้วย ซึ่งเป็นไปในแนวทางเดียวกันกับการเสริมผงเปลือก
ไข่ไก่ในเค้กช็อกโกแลต [13] ในเค้กปราศจากกลูเต็น [14] ในขนมปังขาว [28] ซึ่งกพ็บว่าคะแนนการประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสในด้านเน้ือสัมผัสและความชอบโดยรวมลดลงเมื่อปริมาณผงเปลือกไข่ไก่เพิ่มมากขึ้น นอกจากน้ันยังพบว่า
เมื่อปริมาณผงเปลือกไข่ไก่ที่มากขึ้นทำให้ขนมจีบมีสีขาวซีดเพิ่มขึ้น สัมพันธ์กับค่าสี L* a* b* (Table 5)  
Table 4 Sensory acceptance of shumai supplemented with eggshell powder 

a,b,c Means ± SD in the same row with difference superscripts are significantly different (p≤0.05)

3.3	 ผลการศึึกษาการเสริิมแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่

ไก่่ในผลิิตภััณฑ์์ขนมจีีบ

	 นำตำรัับขนมจีีบที่่�ได้้รัับคะแนนสููงที่่�สุุด(ตำรัับที่่� 

3) มาเสริิมผงเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�ร้้อยละ 0, 5, 10, 15 และ

ทำการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส พบว่่า ขนม

จีีบที่่�เสริมผงเปลืือกไข่่ไก่่ร้้อยละ 5 ได้้รัับคะแนนการ

ประเมิินทางประสาทสััมผััสใกล้้เคีียงกัับสููตรควบคุุม  

(ไม่่ได้้เสริิมผงเปลืือกไข่่ไก่่) มากที่่�สุุด โดยพบว่่าเมื่่�อเพิ่่�ม

ปริิมาณผงเปลืือกไข่่ไก่่เข้้าไปในส่่วนของไส้้ขนมจีีบมาก

ขึ้้�นส่่งผลให้้คะแนนการประเมิินทางประสาทสััมผััสใน

ทุกุๆ ด้า้นลดลง (Table 4) โดยเฉพาะด้้านเนื้้�อสัมัผัสัเมื่่�อ

เพิ่่�มผงเปลืือกไข่่ไก่่ร้้อยละ 10 ผู้้�ทดสอบชิิมให้้คะแนน 

4.24 และที่่�ใช้้ผงเปลืือกไข่่ไก่่ร้้อยละ 15 ผู้้�ทดสอบชิิมให้้

คะแนนลดลงเหลือืเพียีง 3.24 ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากผงเปลือืกไข่่

ไก่ป่ระกอบด้้วยแคลเซียีมคาร์์บอเนตร้้อยละ 98.2 [7] ซึ่่�ง

มีีความสามารถในการละลายน้้ำได้้ค่่อนข้้างต่่ำ [20] เมื่่�อ

นำมาเสริมในผลิิตภััณฑ์จ์ะส่ง่ผลต่่อคุุณภาพทางประสาท

สัมัผััสด้านเนื้้�อสััมผััสของผลิิตภััณฑ์ ์ผู้้�บริิโภคจะรู้้�สึกได้้ถึงึ

เนื้้�อสััมผััสของผงเปลืือกไข่่ไก่่ทำให้้รู้้�สึกสากที่่�บริิเวณลิ้้�น 

ทำให้้คะแนนด้้านเนื้้�อสััมผััสลดลงและส่่งผลต่่อคะแนน

ด้า้นความชอบโดยรวมด้ว้ย ซึ่่�งเป็น็ไปในแนวทางเดียีวกันั

กับัการเสริมิผงเปลือืกไข่ไ่ก่ใ่นเค้้กช็อ็กโกแลต [13] ในเค้้ก

ปราศจากกลููเต็็น [14] ในขนมปัังขาว [28] ซึ่่�งก็็พบว่่า

คะแนนการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสในด้้าน

เนื้้�อสััมผััสและความชอบโดยรวมลดลงเมื่่�อปริิมาณผง

เปลืือกไข่ไ่ก่่เพิ่่�มมากขึ้้�น นอกจากนั้้�นยัังพบว่่าเมื่่�อปริิมาณ

ผงเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�มากขึ้้�นทำให้้ขนมจีีบมีีสีีขาวซีีดเพิ่่�มขึ้้�น 

สััมพัันธ์์กัับค่่าสีี L* a* b* (Table 5) 
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	จ ากผลการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส 

(Table 4) จึึงเลืือกขนมจีีบเสริิมผงเปลืือกไข่่ไก่่ที่่�ร้้อยละ 

5 ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งทดลองที่่�มีีคะแนนเฉลี่่�ยในทุุกด้้านตั้้�งแต่่ 7 

คะแนนขึ้้�นไป มาวิิเคราะห์์คุุณลัักษณะทางกายภาพและ

องค์ป์ระกอบทางเคมีเปรีียบเทีียบกัับขนมจีีบสููตรควบคุุม

ที่่�ไม่่ได้้เพิ่่�มผงเปลืือกไข่่ไก่่

	 พบว่่า ค่่าสีีของส่่วนที่่�ไส้้ขนมจีีบเสริมผงเปลืือก

ไข่่ไก่่ที่่�ร้้อยละ 5 มีีค่่าความสว่่าง (L*) เท่่ากัับ 62.91 ซึ่่�ง

มากกว่่าสููตรควบคุุม (L* เท่่ากัับ 52.53) (Table 5) 

เนื่่�องจากเปลืือกไข่่ไก่่ด้้านในมีีสีีขาวส่่วนด้้านนอกจะมีีสีี

ออกน้้ำตาลเล็็กน้้อยเมื่่�อนำมาบดเป็็นผงค่่าความสว่าง 

(L*) ของผงเปลืือกไข่่ไก่่จึึงมีีค่่าที่่�สููงคืือ 81.94 ดัังนั้้�นเมื่่�อ

เสริมผงเปลืือกไข่่ไก่่เข้้าไปในไส้้ขนมจีีบจึึงส่่งผลให้้สีีของ

ไส้้ขนมจีีบมีีความขาวซีีดเพิ่่�มขึ้้�นตามลัักษณะสีีของผง

เปลืือกไข่ไ่ก่ ่ซึ่่�งเป็น็ไปในแนวทางเดียีวกันักับัการเสริมิผง

เปลืือกไข่่ไก่่ในโยเกิิร์์ต [14] ในขนมปัังขาว [28] และใน

ผลิิตภััณฑ์์ข้้าวเอ็็กซ์์ทรููด [29] พบว่่าค่่าสีี L* เพิ่่�มมากขึ้้�น

อย่่างมีีนััยสำคััญ 

Table 4	 Sensory acceptance of shumai supplemented with eggshell powder

Characteristics 
Shumai supplemented with eggshell powder 

0% 5% 10% 15% 
Appearance 8.98 ± 0.14a 8.8 ± 0.40b 7.88 ± 0.33c 7.52 ± 0.51d 

Color 8.52 ± 0.51a 8.14 ± 0.35b 6.86 ± 0.35c 6.26 ± 0.44d 

Flavor 8.58 ± 0.50a 8.26 ± 0.44b 7.82 ± 0.39c 7.74 ± 0.44c

Taste 8.98 ± 0.14a 7.86 ± 0.35b 7.26 ± 0.44c 6.76 ± 0.43d 

Texture 8.9 ± 0.30a 7.84 ± 0.55b 4.24 ± 0.82c 3.24 ± 0.82d 

Overall liking 8.98 ± 0.14a 7.94 ± 0.24b 4.74 ± 0.83c 3.74 ± 0.83d 

a,b,c,d  Means ± SD in the same row with difference superscripts are significantly different (p≤0.05) 
จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 4) จึงเลือกขนมจีบเสริมผงเปลือกไขไ่ก่ที่ร้อยละ 5 ซึ่ง

เป็นสิ่งทดลองที่มีคะแนนเฉลี่ยในทุกด้านต้ังแต่ 7 คะแนนขึ้นไป มาวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบ
ทางเคมีเปรียบเทียบกับขนมจีบสูตรควบคุมที่ไม่ได้เพิ่มผงเปลือกไขไ่ก่ 

พบว่า ค่าสีของส่วนที่ไส้ขนมจีบเสริมผงเปลือกไข่ไก่ที่ร้อยละ 5 มีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 62.91 ซึ่งมากกว่า
สูตรควบคุม (L* เท่ากับ 52.53) (Table 5)  เน่ืองจากเปลือกไข่ไก่ด้านในมีสีขาวส่วนด้านนอกจะมีสีออกน้ำตาลเล็กน้อย
เมื่อนำมาบดเป็นผงค่าความสว่าง (L*) ของผงเปลือกไข่ไก่จึงมีค่าที่สูงคือ 81.94  ดังน้ันเมื่อเสริมผงเปลือกไข่ไก่เข้าไปใน
ไส้ขนมจีบจึงส่งผลให้สีของไส้ขนมจีบมีความขาวซีดเพิ่มขึ้นตามลักษณะสีของผงเปลือกไข่ไก่ ซึ่งเป็นไปในแนวทางเดียวกัน
กับการเสริมผงเปลือกไข่ไก่ในโยเกิร์ต [14] ในขนมปังขาว [28] และในผลิตภัณฑ์ข้าวเอ็กซ์ทรูด [29] พบว่าค่าสี L* 
เพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
Table 5 Colors of shumai (control, ESP 0 %) and shumai supplemented with eggshell powder 5 
%  

Colors Filling (control) Filling supplemented with ESP 5 % 
L* 52.53 ± 0.14b 62.91 ± 0.93a 

a* 3.86 ± 0.55b 4.72 ± 0.46a 

b* 16.86 ± 0.30b 18.53 ± 0.33a 

a,b Means ± SD in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
เมื่อนำขนมจีบสูตรควบคุมและสูตรเสริมแคลเซียมจากผงเปลือกไข่ไก่ร้อยละ 5 ไปทำการวัดเนื้อสัมผัส พบว่า

สูตรเสริมแคลเซียมจากผงเปลือกไข่ไก่ร้อยละ 5  มีค่าความแข็ง (Hardness) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส่วนค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน (Cohesiveness) และความสามารถในการคืนตัว 
(Resilience) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้น การทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) ที่มีค่าลดลงแตไ่มม่ี
ความแตกต่างกันทางสถิติ ค่าความเหนียว (Gumminess) เพิ ่มขึ ้นแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 6) 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ [28] ที่ทำการเสริมผงเปลือกไข่ไก่ในขนมปัง พบว่าขนมปังมีความแข็ง (Hardness) 
เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณเปลือกไข่ไก่เพิ่มขึ้น  และเมื่อค่าความแข็ง (hardness) เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ต้องใช้พลังงานในการกัด 

a,b,c,d Means ± SD in the same row with difference superscripts are significantly different (p≤0.05)

Table 5	 Colors of shumai (control, ESP 0 %) and shumai supplemented with eggshell powder 5% 
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Characteristics 
Shumai supplemented with eggshell powder 

0% 5% 10% 15% 
Appearance 8.98 ± 0.14a 8.8 ± 0.40b 7.88 ± 0.33c 7.52 ± 0.51d 

Color 8.52 ± 0.51a 8.14 ± 0.35b 6.86 ± 0.35c 6.26 ± 0.44d 

Flavor 8.58 ± 0.50a 8.26 ± 0.44b 7.82 ± 0.39c 7.74 ± 0.44c

Taste 8.98 ± 0.14a 7.86 ± 0.35b 7.26 ± 0.44c 6.76 ± 0.43d 

Texture 8.9 ± 0.30a 7.84 ± 0.55b 4.24 ± 0.82c 3.24 ± 0.82d 

Overall liking 8.98 ± 0.14a 7.94 ± 0.24b 4.74 ± 0.83c 3.74 ± 0.83d 

a,b,c,d  Means ± SD in the same row with difference superscripts are significantly different (p≤0.05) 
จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 4) จึงเลือกขนมจีบเสริมผงเปลือกไขไ่ก่ที่ร้อยละ 5 ซึ่ง

เป็นสิ่งทดลองที่มีคะแนนเฉลี่ยในทุกด้านต้ังแต่ 7 คะแนนขึ้นไป มาวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบ
ทางเคมีเปรียบเทียบกับขนมจีบสูตรควบคุมที่ไม่ได้เพิ่มผงเปลือกไขไ่ก่ 

พบว่า ค่าสีของส่วนที่ไส้ขนมจีบเสริมผงเปลือกไข่ไก่ที่ร้อยละ 5 มีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 62.91 ซึ่งมากกว่า
สูตรควบคุม (L* เท่ากับ 52.53) (Table 5)  เน่ืองจากเปลือกไข่ไก่ด้านในมีสีขาวส่วนด้านนอกจะมีสีออกน้ำตาลเล็กน้อย
เมื่อนำมาบดเป็นผงค่าความสว่าง (L*) ของผงเปลือกไข่ไก่จึงมีค่าที่สูงคือ 81.94  ดังน้ันเมื่อเสริมผงเปลือกไข่ไก่เข้าไปใน
ไส้ขนมจีบจึงส่งผลให้สีของไส้ขนมจีบมีความขาวซีดเพิ่มขึ้นตามลักษณะสีของผงเปลือกไข่ไก่ ซึ่งเป็นไปในแนวทางเดียวกัน
กับการเสริมผงเปลือกไข่ไก่ในโยเกิร์ต [14] ในขนมปังขาว [28] และในผลิตภัณฑ์ข้าวเอ็กซ์ทรูด [29] พบว่าค่าสี L* 
เพิ่มมากขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ 
Table 5 Colors of shumai (control, ESP 0 %) and shumai supplemented with eggshell powder 5 
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Colors Filling (control) Filling supplemented with ESP 5 % 
L* 52.53 ± 0.14b 62.91 ± 0.93a 
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สูตรเสริมแคลเซียมจากผงเปลือกไข่ไก่ร้อยละ 5  มีค่าความแข็ง (Hardness) เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส่วนค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ค่าความสามารถเกาะรวมตัวกัน (Cohesiveness) และความสามารถในการคืนตัว 
(Resilience) ลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้น การทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) ที่มีค่าลดลงแตไ่มม่ี
ความแตกต่างกันทางสถิติ ค่าความเหนียว (Gumminess) เพิ ่มขึ ้นแต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (Table 6) 
สอดคล้องกับผลการศึกษาของ [28] ที่ทำการเสริมผงเปลือกไข่ไก่ในขนมปัง พบว่าขนมปังมีความแข็ง (Hardness) 
เพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณเปลือกไข่ไก่เพิ่มขึ้น  และเมื่อค่าความแข็ง (hardness) เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ต้องใช้พลังงานในการกัด 
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Overall liking 8.98 ± 0.14a 7.94 ± 0.24b 4.74 ± 0.83c 3.74 ± 0.83d 

a,b,c,d  Means ± SD in the same row with difference superscripts are significantly different (p≤0.05) 
จากผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 4) จึงเลือกขนมจีบเสริมผงเปลือกไขไ่ก่ที่ร้อยละ 5 ซึ่ง
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แคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่ร้้อยละ 5 ไปทำการวััดเนื้้�อ

สััมผััส พบว่่าสููตรเสริมแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่ร้้อย

ละ 5 มีคี่า่ความแข็ง็ (Hardness) เพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมีนีัยัสำคัญั

ทางสถิิติิ (p<0.05) ส่่วนค่่าความยืืดหยุ่่�น (Springiness) 

ค่่าความสามารถเกาะรวมตััวกััน (Cohesiveness) และ

ความสามารถในการคืืนตััว (Resilience) ลดลงอย่่าง 

มีีนััยสำคััญทางสถิติิ (p<0.05) ยกเว้้น การทนต่่อการ

เคี้้�ยว (Chewiness) ที่่�มีคี่า่ลดลงแต่่ไม่ม่ีคีวามแตกต่า่งกััน

ทางสถิิติิ ค่่าความเหนีียว (Gumminess) เพิ่่�มขึ้้�นแต่่ไม่่มีี

ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ (Table 6) สอดคล้้องกัับผล

การศึึกษาของ [28] ที่่�ทำการเสริิมผงเปลืือกไข่่ไก่่ใน

ขนมปััง พบว่่าขนมปัังมีีความแข็็ง (Hardness) เพิ่่�มขึ้้�น

เมื่่�อปริิมาณเปลืือกไข่่ไก่่เพิ่่�มขึ้้�น และเมื่่�อค่่าความแข็็ง 

(Hardness) เพิ่่�มขึ้้�นจะส่ง่ผลให้ต้้อ้งใช้พ้ลังังานในการกัดั 

(Gumminess) เพิ่่�มขึ้้�นด้ว้ย [30] อาจทำให้ผู้้้�ทดสอบรู้้�สึกึ

ว่่าเนื้้�อขนมจีีบแข็็งและแน่่นสอดคล้องกัันกัับผลการ

ประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส (Table 4) ในด้้าน

เนื้้�อสััมผััสมีคะแนนลดลงเมื่่�อปริิมาณผงเปลืือกไข่่ไก่่เพิ่่�ม

มากขึ้้�น

Table 6	 Texture profile analysis (TPA) of shumai (control, ESP 0 %) and shumai with eggshell  

		  powder 5 %

(gumminess) เพิ่มขึ้นด้วย [30]  อาจทำให้ผู้ทดสอบรู้สึกว่าเนื้อขนมจีบแข็งและแน่นสอดคล้องกันกับผลการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัส (Table 4) ในด้านเน้ือสัมผัสมีคะแนนลดลงเมื่อปริมาณผงเปลือกไข่ไก่เพิ่มมากขึ้น 
Table 6 Texture profile analysis (TPA) of shumai (control, ESP 0 %) and shumai with eggshell 
powder 5 % 

Shumai 
Texture profile analysis 

Hardness (g) Springiness Cohesiveness Gumminess (g) Chewiness (g) Resilience 
Control 4076.04 ± 285.54b 0.74 ± 0.08a 0.47 ± 0.10a 1721.47 ± 298.47a 1270.54 ± 242.52a 0.2 ± 0.06a 
ESP5% 5803.06 ± 82.69a 0.66 ± 0.04b 0.31 ± 0.03b 1800.72 ± 190.59a 1180.58 ± 150.23a 0.11 ± 0.01b 
a,b Means ± SD in the same column with difference superscripts are significantly different (p≤0.05) 

Table 7 Chemical compositions of shumai (control, ESP 0 %) and shumai supplemented with 
eggshell powder (ESP) 5 % 

Chemical compositions Control, ESP 0 % Shumai supplemented with ESP 5 % 
Moisture (%ww) 57.39 ± 0.07b 59.24 ± 0.03a 

Ash (%ww) 2.06 ± 0.11b 6.38 ± 0.07a 
Protein (%ww) 16.87 ± 0.11a 10.75 ± 0.26b 
Fat (%ww) 20.7 ± 0.32b 21.86 ± 0.32a 
Carbohydrate (%ww) 22.75 ± 0.3a 14.31 ± 0.23b 
Calcium (mg./ 100 gram) 25.16 ± 0.21b 2,023.33 ± 30.55 a 
Energy (Kilocalories/ 100 gram) 344.80 ± 1.63a 320.20 ± 1.26b 

a,b Means ± SD in the same row with different superscripts are significantly different (p≤0.05) 
ขนมจีบสูตรควบคุมและเสริมแคลเซียมผงเปลือกไข่ไก่ร้อยละ 5 เมื่อนำมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า

ขนมจีบที่เสริมผงเปลือกไข่ไก่ มีปริมาณเถ้าร้อยละ 6.38 และแคลเซียมร้อยละ 2.02 (Table 7) ซึ่งมากกว่าสูตรควบคุม 
เป็นผลมาจากปริมาณแคลเซียมที่พบในเปลือกไข่ไก่ที่มีปริมาณร้อยละ 39 (Table 2) ดังน้ันเมื่อเพิ่มผงเปลือกไข่ไก่เพียง
ร้อยละ 5 ก็ส่งผลทำให้ขนมจีบมีปริมาณแคลเซียมเพิ่มขึ้นจาก 25.16 มิลลิกรัมต่อขนมจีบ 100 กรัมเพิ่มขึ้นเป็น 2,023.33 
มิลลิกรัมต่อขนมจีบ 100 กรัม (ประมาณ 4 ชิ้น) โดยแคลเซียมที่อยู่ในผงเปลือกไข่ไก่กว่าร้อยละ 98 เป็นแคลเซียม
คาร์บอเนต [5] ที่ประกอบไปด้วยแร่ธาตุแคลเซียมร้อยละ 39 ดังน้ันแคลเซียมจากผงเปลือกไข่ไก่จึงสามารถเป็นแหล่งของ
แคลเซียมสำหรับเสริมในผลิตภัณฑ์อาหารได้ การบริโภคผลิตภัณฑ์ขนมจีบเสริมแคลเซียมจากผงเปลือกไข่ไก่จึงทำให้
ร่างกายได้รับแคลเซียมไม่น้อยไปกว่าปริมาณที่ควรได้รับต่อวัน [2] โดยปลอดภัย ส่วนปริมาณโปรตีนและพลังงานต่อขนม
จีบเสริมผงเปลือกไข่ไก่ร้อยละ 5 ปริมาณ 100 กรัม มีค่าลดลงจากร้อยละ 16.87 เป็น 10.75 และ 542.68 กิโลแคลอร่ี 
เป็น 509.88 กิโลแคลอร่ี 

สรุป 

a,b Means ± SD in the same column with difference superscripts are significantly different (p≤0.05)

Table 7	 Chemical compositions of shumai (control, ESP 0 %) and shumai supplemented with  
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	ข นมจีบีสูตูรควบคุมุและเสริมิแคลเซียีมผงเปลืือก

ไข่่ไก่่ร้้อยละ 5 เมื่่�อนำมาวิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางเคมีี 

พบว่า่ขนมจีบีที่่�เสริมผงเปลือืกไข่ไ่ก่ ่มีปีริมิาณเถ้า้ร้อ้ยละ 

6.38 และแคลเซีียมร้้อยละ 2.02 (Table 7) ซึ่่�งมากกว่่า

สููตรควบคุุม เป็็นผลมาจากปริิมาณแคลเซีียมที่่�พบใน

เปลืือกไข่่ไก่่ที่่�มีีปริิมาณร้้อยละ 39 (Table 2) ดัังนั้้�นเมื่่�อ

เพิ่่�มผงเปลือืกไข่ไ่ก่เ่พียีงร้อ้ยละ 5 ก็ส็่ง่ผลทำให้ข้นมจีบีมีี

ปริมิาณแคลเซียีมเพิ่่�มขึ้้�นจาก 25.16 มิลิลิกิรัมัต่อ่ขนมจีบี 

100 กรัมัเพิ่่�มขึ้้�นเป็น็ 2,023.33 มิลิลิกิรัมัต่อ่ขนมจีบี 100 

กรััม (ประมาณ 4 ชิ้้�น) โดยแคลเซีียมที่่�อยู่่�ในผงเปลืือกไข่่

ไก่่กว่่าร้้อยละ 98 เป็็นแคลเซีียมคาร์์บอเนต [5] ที่่�

ประกอบไปด้้วยแร่่ธาตุุแคลเซีียมร้้อยละ 39 ดัังนั้้�น

แคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่จึึงสามารถเป็็นแหล่่งของ

แคลเซียีมสำหรัับเสริมในผลิิตภััณฑ์อ์าหารได้้ การบริโิภค

ผลิิตภััณฑ์์ขนมจีีบเสริิมแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่จึึง

ทำให้ร้่า่งกายได้ร้ับัแคลเซียีมไม่น่้อ้ยไปกว่า่ปริมิาณที่่�ควร

ได้้รัับต่่อวััน [2] โดยปลอดภััย ส่่วนปริิมาณโปรตีีนและ

พลังังานต่อ่ขนมจีบีเสริมิผงเปลือืกไข่ไ่ก่ร่้อ้ยละ 5 ปริมิาณ 

100 กรััม มีีค่่าลดลงจากร้้อยละ 16.87 เป็็น 10.75 และ 

344.80 กิิโลแคลอรีี เป็็น 320.20 กิิโลแคลอรีี

4. สรุป
	 ผงเปลือืกไข่ไ่ก่ม่ีปีริมิาณแคลเซีียมร้อ้ยละ 39 เมื่่�อ

นำผงเปลือืกไข่ไ่ก่ม่าเสริมิในผลิติภัณัฑ์ข์นมจีบีจึงึส่ง่ผลให้้

ขนมจีีบที่่�ทำการเสริมผงเปลืือกไข่่ไก่่มีีปริิมาณแคลเซีียม

เพิ่่�มขึ้้�นจากเดิิมคือื 25.16 มิลิลิกิรัมัต่อ่ขนมจีีบ 100 กรััม

เพิ่่�มขึ้้�นเป็็น 2,023.33 มิิลลิิกรััมต่่อขนมจีีบ 100 กรััม  

ดัังนั้้�นแคลเซีียมจากผงเปลืือกไข่่ไก่่จึึงสามารถเป็็นแหล่่ง

ของแคลเซีียมสำหรัับเสริิมในผลิิตภััณฑ์์อาหารได้้ 
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