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บทคดัย่อ 

 มาการองเป็นขนมท่ีมีส่วนผสมหลกั คือ ไข่ขาว ถัว่อลัมอนด์ป่น และนํ้ าตาล มีลกัษณะเป็นฝา

กลมประกบกบัไส้ เช่น ครีม แยม กานาส เป็นตน้  ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของเวลาการ

ผสมก่อนอบ (1, 2, 3 และ 4 นาที) และอายกุารเก็บไข่ขาว (0-28 วนั) ท่ีเหมาะสมเพื่อกาํหนดเป็นมาตรฐาน

ในการทาํมาการอง พบว่า การเพิ่มเวลาในการผสมแบทเทอร์มาการองมีผล ทาํให้ความแน่นเน้ือและการ

เกาะตวัของแบทเทอร์ลดลง เส้นผ่านศูนยก์ลางของเปลือกมาการองมีการขยายตวัเพิ่มข้ึน(p≤0.05) โดย

เวลาในการผสม 2  นาที เป็นเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด และจากการศึกษาผลของอายกุารเกบ็ไข่ขาว มีการศึกษา

ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตวัของโฟม พบวา่ ความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตวั

ของโฟมไข่ขาวจะลดลงเม่ืออายกุารเก็บไข่ขาวเพิ่มข้ึน(p≤0.05) โดยท่ีอายกุารเกบ็ 7 วนั เป็นอายกุารเก็บท่ี

เหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากความสามารถในการเกิดโฟมท่ีมีอายุการเก็บไข่ 7 วนัเพิ่มข้ึนถึงร้อยละ 583.33 

จากนั้นศึกษาการปรับปรุงอตัราส่วนของนํ้ าตาลต่อคุณภาพของเปลือกมาการองโดยใชก้ารนาํเสนอขอ้มูล

แบบพ้ืนท่ีผิวตอบสนอง (Response surface methodology: RSM) ด้วยการออกแบบการทดลองแบบ

ส่วนผสมกลาง (Central Composite Design, CCD) ซ่ึงมีตวัแปรต้นคือปริมาณนํ้ าตาลซูโครส (120-150 

กรัม) และปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง (120-150 กรัม) พบว่า สามารถลดปริมาณนํ้าตาลซูโครสจาก 150 เป็น 130. 

46 กรัม และนํ้ าตาลไอซ่ิงจาก 150 เป็น 125.66 กรัม โดยค่าการทดสอบจริงท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกบัค่าจาก

สมการทาํนาย และจากการทดสอบทางประสามสมัผสัของมาการองสูตรลดนํ้ าตาลกบัมาการองสูตรไม่ลด

นํ้าตาล พบว่า การลดปริมาณนํ้าตาลทาํใหก้ารยอมรับดา้นความสูงของขาเปลือกลงลดและความเหนียวนุ่ม

ของการเค้ียวเพิ่มข้ึน(p≤0.05) และจากการศึกษาผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของมาการองสูตรลด

นํ้าตาลเม่ือใส่ไส้(ครีมวานิลลา และครีมราสเบอร่ี) พบ ไม่มีความแตกต่างกนัของคะแนนความชอบของมา

การองสูตรไม่ลดนํ้ าตาลและมาการองสูตรลดนํ้ าตาลอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) และสามารถ

จดัลาํดบัความชอบของมาการองพบว่า มาการองสูตรลดนํ้ าตาลไส้ครีมราสเบอร่ี มาการองสูตรไม่ลด

นํ้าตาลไส้ครีมวานิลลา มาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาลไส้ครีมราสเบอร่ี และมาการองสูตรลดนํ้าตาลไส้ครีมวา

นิลลา ตามลาํดบั 
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Abstract 

 Macaron consists of 3 main ingredients which are egg white, ground almond and sugar. They are 

round shells and filled with filling such as jam, buttercream or ganache. The purposes of this research are 

to study the mixing time of the macaron batter before baking (1, 2, 3 and 4 minutes) and the effects of 

aging egg white on the quality of macaron shell (0-28 days) then find out the most suitable conditions for 

making standard macaron shell. The result indicated that 2 minutes of mixing time is the best. The more 

minutes that were increased, the firmness and cohesiveness of macaron batter decreased. Also the diameter 

of macaron shells after baking expanded (p≤0.05). For the egg white aging period, the foam ability and 

stability were measured in each period. It came out that the foam ability and stability reduced when they 

were kept longer than 7 days (p≤0.05). Therefore 7 days of egg white aging gave the highest foam ability 

of 583.33% from the initial volume of 30ml. After the suitable condition was selected, this research 

continuously studied about the reduction of sugar amount from the standard recipe by using Response 

Surface Methodology: RSM with Central Composite Design, CCD). The study exhibited that the sugar 

amount could be reduced from 150 g to 130.46 and icing sugar from 150 to 125.66 g and the result of 

validation experiment was similar to the predicted test value. Finally, the reduced sugar macarons were 

made and filled vanilla buttercream (VB) and raspberry buttercream (RB) to compare with standard recipe. 

Then they were tested with professional panels. The result indicated that the standard and the reduction 

sugar recipe were not significantly different (p>0.05) and the most liked macaron was reduction sugar 

recipe with raspberry(RB) then standard recipe with vanilla (VB), standard recipe with raspberry (RB) 

and the reduction sugar with vanilla (VB) respectively. 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

1.1  ทีม่ำและควำมส ำคญัของงำนวจิัย 

มาการองเป็นขนมท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัแพร่หลายทัว่โลก และมีประวติัศาสตร์มายาวนานตั้ งแต่

ศตวรรษท่ี 16 มีหลายต าราเล่าถึงประวติัตน้ก าเนิดของมาการองท่ีหลากหลายแตกต่างกนั ประวติั

บางแหล่งกล่าววา่ มาการองเป็นเสบียงท่ีนกัแสวงบุญพกไประหวา่งการเดินทาง เน่ืองจากเป็นขนม

ท่ีมีสารอาหารจากโปรตีนในไข่ขาวและถัว่อลัมอนด์ ในอดีตลกัษณะของมาการองตามแควน้ต่าง 

ในประเทศฝร่ังเศสจะมีลกัษณะคลา้ยกบัคุกก้ีฝาเดียว แบบนูน กลม ผิวหน้าแตก โรยดว้ยน ้ าตาล 

ไอซ่ิง ซ่ึงอาจจะพบไดต้ามแควน้ต่างของฝร่ังเศสในปัจจุบนั ซ่ึงต่างจากมาการองท่ีขายอยูใ่นปารีส

ในปัจจุบนัท่ีมีลกัษณะประกบกนัเป็นคู่ มีสีสัน และรสชาติต่างๆ (Cindy, 2007)  

 นอกจากมาการองจะเป็นนิยมกนัทัว่โลกแลว้ มาการองเป็นขนมอีกชนิดหน่ึงท่ีเป็นท่ีนิยมใน

ประเทศไทย ในช่วงหลายปีผ่านมาร้านมาการองท่ีมีช่ือระดบัโลกเขา้มาเปิดสาขาในประเทศไทย

หลายร้าน เช่น Pierre Hermé  LaDuree หรือ Harrods ท าให้คนไทยรู้จกัมาการองมากข้ึน และมี

ค่านิยมในการบริโภคมาการองว่าเป็นขนมท่ีช้ินเล็กแต่มีราคาแพง คนท่ีบริโภคเป็นคนท่ีมีรสนิยม

ในการรับประทานขนมชนิดน้ี ประกอบกบัรูปร่างหนา้ตาของมาการองเป็นท่ีดึงดูดในการถ่ายภาพ

ลงในโซเช่ียล ดงันั้น มาการองจึงถือว่าเป็นขนมท่ีสามารถสร้างรายไดใ้นอาชีพในสายเบเกอร่ีได้

เป็นอยา่งดี อีกทั้งมีการคลาสเรียนมาการองเกิดข้ึนมากมาย เพราะผูบ้ริโภคท่ีช่ืนชอบก็จะอยากลอง

ท าเองท่ีบา้นอีกดว้ย ทั้งน้ีทั้งนั้นไม่ใช่ทุกคนท่ีเรียนแลว้สามารถท าไดเ้พราะมากาองเป็นขนมท่ีมี

ความละเอียดอ่อนและพิถิพิถนัในการท า และวตัถุดิบท่ีใชท้  าก็มีราคาแพงอีกดว้ย   ส่วนผสมหลกั

ของมาการอง ได้แก่ ไข่ขาว ถั่วอลัมอนด์ป่น น ้ าตาลทราย และน ้ าตาลไอซ่ิง ซ่ึงส่วนผสมหลกั 

มีจ  านวนไม่มาก แต่มาการองเป็นขนมท่ีมีขั้นตอนในการท าท่ีละเอียดและพิถีพิถนั รวมทั้งตอ้งใช้

เทคนิคต่างๆในการท ามาการองเพื่อให้มีคุณภาพดี เทคนิคต่างๆเหล่าน้ี จะเป็นเทคนิคท่ีเชฟ 

เบเกอร่ีได้เก็บเป็นสูตรลับของตนเอง เพื่อท าให้มาการองของตนเองมีความโดดเด่นกว่าท่ีอ่ืน 

เทคนิคดังกล่าวเช่น อายุของไข่ท่ีใช้ในการท ามาการองควรเป็นไข่เก่า เพื่อท่ีจะให้มาการอง 

มีคุณภาพดี อุณหภูมิของไข่ท่ีใชใ้นการท ามาการองควรมีอุณหภูมิห้อง ผงอลัมอนด์ท่ีใชค้วรเป็นผง
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ท่ีป่นละเอียด และตอ้งอบไล่ความช้ืนก่อนใช้ ความหนืดของส่วนผสมก่อนอบจะตอ้งขน้ก าลงัดี 

เป็นตน้ นอกจากน้ีแลว้มาการองยงัคงเป็นขนมท่ีมีความหวานมาก ในสูตรการท าตอ้งใชท้ั้งน ้ าตาล

ทรายและน ้ าตาลไอซ่ิง ดงันั้นจากเทคนิคท่ีเชฟได้กล่าวขานขา้งต้นเพื่อให้มาการองมีคุณภาพดี  

จึงน่าจะมีการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์เพื่อดูปัจจยัของวตัถุดิบและวิธีการผสมต่อคุณภาพของ

เปลือกมาการอง ซ่ึงมีงานวิจยัท่ีศึกษาทางดา้นน้ี Annie (2012) ไดร้ายงานวา่ปริมาณน ้ าตาลมีผลต่อ

คุณภาพเปลือกมาการอง และ Arwa (2003) กล่าวว่าการเติมน ้ าตาลลงในไข่ข่าวเป็นการเพิ่มความ 

คงตวัใหก้บัโฟมมากข้ึน แต่อาจจะกระทบกบัปริมาณการเกิดโฟมเพราะท าใหเ้กิดโฟมไดน้อ้ยลง  

 

จากงานวิจยัดงักล่าว ยงัไม่มีการทดลองท่ีศึกษาระยะเวลาการผสมส่วนผสมมาการองก่อนอบ 

อายุการเก็บรักษาไข่ขาว สัดส่วนของปริมาณน ้ าตาลซูโครสและไอซ่ิงท่ีมีผลต่อคุณภาพของเปลือก

มาการอง ดังนั้ นในงานวิจัยน้ีจึงมุ่งท่ีจะศึกษาปัจจัยต่างๆดังกล่าว เพื่อท่ีจะเป็นข้อมูลในเชิง

วทิยาศาสตร์และมาตราฐานในการจะท ามาการองใหไ้ดคุ้ณภาพของเปลือกมาการองท่ีดี 

1.2 วตัถุประสงค์งำนวจิัย 

1.) เพื่อศึกษาผลของเวลาการผสมส่วนผสมของมาการองต่อคุณภาพของเปลือกมาการอง  
2.) เพื่อศึกษาผลของอายกุารเก็บไข่ขาวต่อคุณภาพของเปลือกมาการอง 
3.) เพื่อศึกษาผลของการลดน ้าตาลในสูตรต่อคุณภาพของเปลือกมาการอง 
4.) เพื่อศึกษาการยอมรับมาการองสูตรลดน ้าตาล 
 

1.3  ขอบเขตงำนวจิัย 
ขอบเขตงานวิจยัน้ีจะครอบคลุมเน้ือหาของการศึกษาผลของเวลาในการผสมส่วนผสมของ 

มาการอง และศึกษาผลของอายุการเก็บไข่ขาวต่อคุณภาพของมาการอง จากนั้นศึกษาผลของ
อตัราส่วนของน ้ าตาลซูโครสและน ้ าตาลไอซ่ิงต่อคุณภาพของเปลือกมาการอง โดยการการน าเสนอ
ขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response surface methodology : RSM) เพื่อลดปริมาณของน ้ าตาล
ในส่วนผสมของเปลืองมาการอง และท าการศึกษาทดสอบทางประสาทสัมผสัของมาการองสูตรลด
น ้าตาลและมาการองสูตรมาตรฐานเพื่อศึกษาการยอมรับของมาการองท่ีลดปริมาณน ้าตาลลด  
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 มาการอง 

 มาการอง (Macaron) เป็นขนมข้ึนช่ือของประเทศฝร่ังเศส ทาํจากไข่ขาว อลัมอนดบ์ดละเอียด

และนํ้ าตาล นําไปอบเป็นช้ินกลมๆขนาดเล็กกว่าฝ่ามือ สอดไส้ตรงกลางด้วยครีมหรือกานาช 

(Ganache) รสชาติต่างๆ เช่น วานิลลา อลัมอนด์ ช็อคโกแลต เกาลดั สตรอเบอร์ร่ี ผิวส้ม มะนาว  

เป็นตน้ มาการองเป็นท่ีรู้จักคร้ังแรกในสมยัพระเจา้หลุยส์ท่ี 16 ซ่ึงเป็นยุคท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

การปกครอง สมยันั้นขา้วยากหมากแพง เน้ือสัตว ์โปรตีนไม่มีใหรั้บประทานมากมายนกั เหล่าแม่ชี

ชาวอิตาเลียนท่ีอพยพมายงัประเทศฝร่ังเศสจึงดาํรงชีพอยู่ดว้ยอลัมอนด์ เพราะมีคุณค่าทางอาหาร 

ไม่แพเ้น้ือสัตว์ โดยนํามาประกอบเป็นอาหารหรือขนมหลายประเภท หน่ึงในนั้นคือขนมจาก 

อลัมอนด ์ซ่ึงต่อมากลายเป็นของหวานท่ีชาวฝร่ังเศสช่ืนชอบมาจนถึงปัจจุบนั 

 นอกจากน้ีในประเทศสวิสเซอร์แลนด์ มีขนมท่ีลักษณะเหมือนมาการองขาย แต่ใน

สวิสเซอร์แลนด์นั้นเรียกว่า ลกัเซิมบวัร์เกอร์ลี (Luxemburgerli) ซ่ึงขายอยู่ในร้านท่ีมีช่ือเสียง คือ 

กงฟิซเซอร์ร่ีซปรึงลี (Confiserie Sprungli) ตั้งอยใ่นเมืองซูริค มาการองยีห่อ้น้ีประกอบประกอบดว้ย

เมอแรงกอ์ลัมอนดส์องอนั ประกบดว้ยไส้บตัเตอร์ครีมขนาดช้ินเลก็และเบากว่าร้านอ่ืนๆ ส่วนผสม

เบามากสัมผสัเหมือนอากาศ รสชาติบางอยา่งจะมีแค่บางเทศกาลเท่านั้น มาการองจะวางขายอยูใ่น 

ตูแ้ช่เยน็ซ่ึงอยูไ่ดน้านราว 3-5 วนัเท่านั้น 

 เสน่ห์ของมาการองไม่ไดอ้ยู่ท่ีสีสันสดใสเท่านั้น ว่ากนัว่ามาการองท่ีดีตอ้งเร่ิมตั้งแต่รูปร่าง

คลา้ยโดมแบนๆ มองดูจากด้านบนเป็นวงกลม ผิวด้านบนของขนมเรียบมนัจากความละเอียด

ของอลัมอนดบ์ด ส่วนท่ีสาํคญัคือ “Foot” บางตาํราเรียก “Skirt” รอยหยกัคลา้ยลูกไมช้ายกระโปรงท่ี

บางกรอบ อีกส่ิงหน่ึงท่ีสาํคญัคือ กล่ินหอมหวาน เคลด็ลบัอยูท่ี่หลงัจากนาํมาการอง 2 ช้ินมาประกบ

กนัแลว้ตอ้งเก็บไวใ้นท่ีเยน็ 1 คืน เพื่อให้ไส้รสชาติต่างๆ ถูกดูดซับเขา้สู่ชั้นของเปลือกมาการอง 

นอกจากน้ีความช้ืนจากไสย้งัทาํใหม้าการองมีความนุ่มหนึบเวลาเค้ียวอีกดว้ย 
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 ลกัษณะปรากฏท่ีดีของมาการองแสดงในภาพท่ี 2.1 และคุณลกัษณะของมาการองท่ีดีจะตอ้ง 

มีรสชาติท่ีผสานกนัอยา่งลงตวัระหว่างไส้กานาชและเปลือกมาการอง ส่วนสูงท่ีสมดุลของเปลือก 

มาการองช้ินบนและช้ินล่างท่ีมีขนาดเท่าๆกัน รวมทั้ งไส้บีบท่ีพอดีขอบให้เห็นเป็นเส้นเล็กๆ 

ตลอดทั้งช้ิน(เจตนิพทัธ์ และจกัราวุธ, 2556) ส่วนประกอบหลกัของตวัคุกก้ีมาการองมีเพียงไข่ขาว 

นํ้ าตาลและอลัมอนด์ป่นเท่านั้น โดยไข่ขาวและนํ้ าตาลจะนาํมาตีผสมรวมกนัเรียกว่า เมอแรงก์  

โดยเมอแรงก์ท่ีนิยมนํามาทาํมาการองนั้ นแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ เฟรนซ์เมอแรงก์ (French 

Meringue) และอิตาเลียนเมอแรงก ์(Italian Meringue) 

 

ภาพที ่2.1 ลกัษณะมาการองท่ีดี 

ท่ีมา : Annie (2012) 

 

2.2 เมอแรงก์ 

 เมอแรงก์ (Meringue) เป็นขนมหวานท่ีคิดคน้ข้ึนโดยเชฟชาวอิตาเลียนช่ือ Gasparini ท่ีเมือง 

Meringen ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ ซ่ึงท่ีมาของความหวานหอมกรอบอร่อยน้ีไดจ้ากการตีไข่ขาว 

ให้ข้ึนฟูกบันํ้ าตาลแลว้นาํไปอบแห้ง แต่ต่อมาฝร่ังเศสและอิตาลีไดน้าํไปประยกุตใ์ชต้ามแบบฉบบั

การทาํอาหารของตนเองจึงทาํให้เกิดเมอแรงก์มากมายหลายชนิด ไดแ้ก่ แบบหวาน แบบตีไข่ขาว 

ให้ตั้งยอด แบบราดบนพายมะนาว แบบท่ีราดหน้าบนของหวานอ่ืนๆ และแบบอบแห้ง ในการตี 

ไข่ขาวนั้น เม่ือไข่ขาวถูกตีพนัธะไฮโดรเจนในโปรตีนท่ีอยู่ในไข่ขาวบางส่วนจะเกิดการเสียสภาพ

ของโปรตีน ทาํให้เกิดการแข็งตวัของไข่ขาวซ่ึงเป็นคุณสมบติัสําคญัของการทาํเมอแรงก์ท่ีจะมี 

การเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน 3 ขั้นตอน โดยสังเกตจากการตั้งยอดของไข่ขาว คือ ยอดอ่อน ยอดกลาง 

และยอดแขง็ (เจตนิพทัธ์ และจกัราวุธ, 2556) ประเภทของเมอแรงกส์ามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท 

ซ่ึงแต่ละประเภทกจ็ะมีขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนั (Foegeding และคณะ, 2006) ไดแ้ก่  
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 2.2.1   เฟรนซ์เมอแรงก์ (French Meringue)  

  เป็นท่ีนิยมมากในหมู่คนทาํเบเกอร่ี มีขั้นตอนในการทาํคือตีไข่ขาวอยา่งต่อเน่ืองจนเร่ิม

เกิดฟองโฟม (Wang และ Wang, 2009) ฟองอากาศจะรวมตวัเกิดเป็นโครงสร้างโฟมแบบหลวมๆ 

ในขั้นตอนน้ีจะใส่นํ้ าตาลลงไปแลว้ตีต่อไปจนเมอแรงก์ตั้งยอดในแบบท่ีตอ้งการนาํไปใช ้วิธีการ

ทาํเฟรนซ์เมอแรงกน์ั้นมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย ขอ้ดีคือ ทาํไดง่้ายและนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการทาํขนม

ไดห้ลายชนิด แต่มีขอ้เสียคือไข่ขาวไม่ไดผ้่านความร้อน ทาํให้มีความเส่ียงในการปนเป้ือนเช้ือ 

Salmonella ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีมกัพบในไข่ ดังนั้นวิธีท่ีดีท่ีสุดในการทาํเฟรนซ์เมอแรงก์คือการ

นาํไปอบเพื่อท่ีจะฆ่าเช้ือ Salmonellaได ้(Foegeding และคณะ, 2006) 

 2.2.2  อติาเลยีนเมอแรงก์ (Italian Meringue)  

  คลา้ยกนักบัเฟรนซ์เมอแรงก์ ทาํโดยการตีไข่ขาวจนตั้งยอดอ่อนแลว้ใช้นํ้ าเช่ือมร้อน 

ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 118 องศาเซลเซียส (240 องศาฟาเรนไฮต)์ ค่อยๆเทลงไปขา้งๆอ่างขณะผสม 

แลว้ตีต่อไปเร่ือยๆ จนอุณภหภูมิเหมาะสมกบัการใชง้าน วิธีน้ีมีขอ้ดีคือเป็นวิธีท่ีไข่ขาวผ่านความ

ร้อนทาํใหส้ามารถฆ่าเช้ือ Salmonella ได ้และเมอแรงกจ์ะมีความคงตวั (Foegeding และคณะ, 2006) 

แต่ก็มีขอ้เสียคือ ในการใชน้ํ้ าตาลท่ีเดือด เน่ืองจากนํ้ าตาลมีความร้อนจาํเพาะสูง ดงันั้นจึงตอ้งใช้

ระยะเวลาเพือ่รอใหอุ้ณหภูมิลดลง (Pernell และคณะ, 2000)  

 2.2.3 สวสิเมอแรงก์ (Swiss Meringue)  

  วิธีน้ีจะผสมนํ้ าตาลและไข่ขาวเขา้ดว้ยกนัในชามท่ีอยูบ่นหมอ้นํ้าร้อน (Water bath) และ

ให้ความร้อนจนกระทั่งมีอุณหภูมิถึง 60-70 องศาเซลเซียส (150-160 องศาฟาเรนไฮต์) จึงยก

ส่วนผสมออกมาแลว้ตีส่วนผสมต่อจนเมอแรงกข้ึ์นโฟมและส่วนผสมเยน็ลง วิธีน้ีจะไดเ้มอแรงกท่ี์มี

ความคงตวันอ้ยกวา่แบบอิตาเลียนเมอแรงก ์(Foegeding และคณะ, 2006) 
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2.3 นํา้ตาล 

 นํ้าตาลเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์เป็นผลึก ละลายนํ้าไดดี้ในนํ้าและมีรสหวาน จดัอยูใ่นอาหาร

ประเภทคาร์โบไฮเดรต นํ้าตาลท่ีมีขายในตลาดนั้นเป็นนํ้าตาลทรายขาวท่ีผลิตจากออ้ย นํ้ าตาลน้ีเป็น

ซูโครสท่ีบริสุทธ์ิร้อยละ 99.9 มีอยูห่ลายชนิด  

 

 2.3.1 ประเภทของนํา้ตาลทีเ่ป็นผลกึ  

 ชนิดนํ้าตาลท่ีแบ่งตามลกัษณะการผลิตในระดบัอุตสาหกรรม มีดงัน้ี 

  1.) นํา้ตาลทรายดิบ (Raw sugar) เป็นนํ้าตาลซูโครสท่ีอยูใ่นรูปผลึกท่ีมีความบริสุทธ์ิตํ่า 

ลกัษณะเป็นผลึกสีนํ้าตาลอ่อนหรือนํ้าตาลเขม้ มีความช้ืนปานกลาง กากนํ้าตาลมาก เกลด็นํ้าตาลจบั

ตวักนัแน่น สามารถผลิตไดจ้ากนํ้าออ้ย ประกอบดว้ยการหีบออ้ย การแยกส่ิงสกปรกดว้ยการ

ตกตะกอน การฟอกสีดว้ยปูนขาว นํ้าตาลชนิดน้ีไม่ใช่นํ้าตาลบริโภค แต่ใชเ้ป็นวตัถุดิบสาํหรับผลิต

นํ้าตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ 

  2.) นํ้าตาลทรายขาว (White sugar) นํ้ าตาลมีความละเอียดต่างกัน มีตั้ งแต่เป็น 

ผงละเอียดมาก ธรรมดา และหยาบ ในต่างประเทศจะบอกขนาดความละเอียดไวท่ี้กล่องบรรจุ 

สาํหรับเมืองไทยท่ีวางขายทัว่ๆไปมี 3 ขนาด คือ ขนาดธรรมดา ผลึกใหญ่หยาบ และเป็นผงละเอียด 

นํ้ าตาลท่ีใชไ้ดผ้ลดีควรมีความละเอียดและขาว เพราะจะผสมเขา้กบัส่วนผสมอ่ืนๆไดดี้ ถา้นํ้ าตาล 

ท่ีใชมี้ขนาดผลึกท่ีใหญ่และหยาบ จะผสมกบัเนยไดไ้ม่ดี เพราะผลึกท่ีใหญ่ของมนัจะละลายไม่หมด

และมักจะคงอยู่ในรูปเมล็ด ผลึกของนํ้ าตาลจะไม่ละลายโดยความร้อนจากตู้อบ และนํ้ าตาล 

ท่ีอยู่ใกล้ๆ กบัผิวขนมจะเกิดเป็นจุดข้ึน นอกจากนั้นผลึกนํ้ าตาลท่ีหยาบจะไปขูดเอาดีบุกท่ีเคลือบ 

เคร่ืองผสมหรือชามผสม ทาํใหเ้กิดสีเทาข้ึนในผลิตภณัฑ ์

  3.) นํ้าตาลทรายแดง (Brown sugar) นํ้ าตาลชนิดน้ีจะมีพวกคาราเมล แร่ธาตุ และ

ความช้ืนปนอยู่ด้วย และยงัเป็นนํ้ าตาลท่ีไม่บริสุทธ์ิหรือเรียกว่า นํ้ าตาลดิบ นํ้ าตาลชนิดน้ีจะใช ้

ในการทาํผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการกล่ินรส และสีของนํ้าตาลทรายแดง (ปานทิพย ์และ ปรัศนี, 2557) 
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  4.) นํา้ตาลไอซ่ิง (Icing or Confectionery sugar) นํ้าตาลท่ีผา่นกระบวนการบดละเอียด 

ลกัษณะเป็นผงสีขาวละเอียดคลา้ยแป้ง (Powder form) มีส่วนผสมของแป้งขา้วโพด (Corn starch) 

ประมาณร้อยละ 3 ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นสารป้องกนัการจบัตวั (Anti caking agent) ในผงนํ้ าตาล นํ้ าตาล

ไอซ่ิงเป็นหน่ึงในวตัถุดิบสาํหรับการทาํเบเกอร่ี มีลกัษณะเฉพาะในการใชง้านแตกต่างจากนํ้ าตาล

ทรายทั่วไป กล่าวคือ นํ้ าตาลไอซ่ิง ซ่ึงอยู่ในรูปของผง (Powder form) สามารถละลายนํ้ าได้ดี  

ช่วยให้ไม่มีเหลือตกคา้งในการทาํละลาย แตกต่างจากนํ้ าตาลทราย ซ่ึงอยู่ในรูปของผลึก (Crystal 

form) จะละลายนํ้ าไดไ้ม่ดีนัก ตอ้งใชท้ั้งเวลา พลงังานและความพยายามในการละลายท่ีมากกว่า 

เหมาะสาํหรับการทาํผลิตภณัฑเ์บเกอร่ีประเภทเคก้ ครีมตกแต่งหนา้เคก้และตุก๊ตาไอซ่ิง 

5.) นํา้ตาลกรวด (Crystalline sugar) เป็นนํ้ าตาลท่ีผลิตจากนํ้าเช่ือมของออ้ยหรือนํ้าตาล

ทรายขาวบริสุทธ์ิ นาํมาละลายนํ้ า และทาํให้ตกผลึกอย่างชา้ๆ ไม่ฟอกสี มีลกัษณะเป็นกอ้นคลา้ย

สารสม้ มีสีขาวใส นํ้าตาลชนิดน้ีมีรสหวาน  

    นอกจากนํ้ าตาลทั้ ง 5 ชนิดน้ีแล้ว ยงัมีนํ้ าตาลอ่ืนๆ ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมเบเกอรี เช่น 

นํ้ าตาลขา้วโพด (corn sugar) หรือเดกโทรส (dextrose) เป็นนํ้ าตาลท่ีทาํจากแป้งขา้วโพดนํ้ าตาลเดก

โทรสน้ีมีความหวานประมาณร้อยละ 75 ของนํ้ าตาลซูโครส ส่วนมากใชใ้นการทาํขนมปังหรือ

ผลิตภณัฑท่ี์ใชย้สีต ์เพราะยสีตส์ามารถนาํนํ้าตาลไปใชไ้ดโ้ดยตรง ทาํใหก้ารหมกัเกิดเร็วข้ึน 

 2.3.2  ประเภทของนํา้ตาลทีไ่ม่เป็นผลกึ 

  1.) นํ้าเช่ือม (Syrup) หมายถึง การละลายนํ้าตาลซูโครสท่ีไดจ้ากออ้ยหรือหวับีท โดยนาํ

นํ้ าตาลทรายมาเค่ียวกับนํ้ าตม้จนเดือดแลว้ค่อยๆคนจนนํ้ าตาลละลายเขา้กับนํ้ า แต่เราสามารถ

กาํหนดให้มีความหวานได ้แต่ปกติแลว้จะตามสัดส่วน 1:1 แต่ถา้หากจะใหห้วานมากข้ึนก็สามารถ

เพิ่มนํ้ าตาลเป็นสัดส่วน 1:2 ได ้แลว้เรายงัสามารถแต่งกล่ินของนํ้ าเช่ือมไดต้ามความตอ้งการ ความ

เขม้ขน้ของนํ้ าเช่ือมจะตรวจสอบดว้ยหน่วยองศาบริกซ์ (˚Brix) ซ่ึงเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัของ

นํ้ าตาล ความเข้มข้นของนํ้ าเช่ือมตรวจวัดได้ด้วยการวัดความหนาแน่นของนํ้ าตาลโดยใช้

ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) หรือใชรี้แฟรกโตมิเตอร์ (Refractometer)  ในการทาํเบเกอร่ีหรือการ

ผลิตอุตสาหกรรมการผลิตลูกอม ความเขม้ขน้ของนํ้ าเช่ือมมีผลต่อผลิตภณัฑ ์จึงมีการแบ่งลกัษณะ

ของนํ้าเช่ือมในอุณหภูมิระดบัต่างๆ ดงัในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 ลกัษณะของนํ้าเช่ือมในอุณหภูมิระดบัต่างๆ  

อุณหภูม ิ

(°ซ) 

ลกัษณะนํา้เช่ือม ลกัษณะการเดอืด ลกัษณะในนํา้เยน็จัด ตวัอย่างอาหารที่ใช้

นํา้เช่ือมในระยะน้ัน 

105-106 ใส เดือดเป็น 

ฟองใหญ่ 

ตกลงกน้ภาชนะแลว้

ละลาย 

นํ้าเช่ือมใส่ 

ของหวานมีนํ้า 

110-112 เป็นเส้นคลา้ย

เส้นดา้ย (Thread ) 

เดือดพล่านเป็น

ฟองขนาด

กลาง  สีใส 

เป็นเส้นหรือพรายยาว

ประมาณ 2 น้ิว 

นํ้าเช่ือมเขม้ขน้ 

112-115 ป้ันเป็นกอ้นอ่อน 

ไม่อยูต่วั (Soft ball ) 

เดือดเป็นฟอง

ขนาดกลาง   

สีเหลืองใส 

หยดในนํ้าเยน็เป็นกอ้น

อ่อนแต่ไม่อยูต่วั 

คาราเมล ฟองดอ็ง  

พลารีน ฟัดจ ์

116-120 ป้ันเป็นกอ้นอยูต่วั 

(Firm ball ) 

เดือดเป็นฟอง

ขนาดเลก็ลง   

สีเขม้ข้ึน แต่ใส 

เป็นกอ้นอยูต่วั ยกจาก

นํ้าไม่แบนราบ 

คาราเมล บตัเตอร์ครีม 

นูกทั มาชเมลโล่  

อิตาเลียนเมอแรงก ์ 

และทอฟฟ่ี 

121-130 ป้ันเป็นกอ้นแขง็ 

( Hard ball ) 

เดือดเป็นฟองเลก็ 

สีเขม้ข้ึน 

เป็นกอ้นแขง็แต่เม่ือยก

จากนํ้ายงัหยุน่ได ้

คาราเมล นูกทั  

และทอฟฟ่ี 

132-143 เส้นแขง็หกัได ้

(Soft crack ) 

เดือดเป็นฟองขน้ 

สีเขม้ข้ึน 

เป็นเส้นแขง็หกัไดแ้ต่ไม่

เปราะ 

บตัเตอร์สก๊อต  

นูกทัแบบแขง็ 

149-154 เส้นแขง็เปราะ 

(Hard crack) 

เดือดเป็นฟองขน้ 

สีเขม้ข้ึน 

หยดในนํ้าแยกเป็นเส้น

แขง็และเปราะ 

ลกูอม 

160 หลอมเหลวใส 

(Clear liquid ) 

นํ้าเช่ือม 

ยงัคงใสอยู ่

เหลว งานนํ้าตาลแบบดึง  

และเท 

170 เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล

(Caramel ) 

เดือดเป็นฟอง

เลก็ๆ  สีนํ้าตาล  

มีกล่ินไหม ้

หยดในนํ้าเป็นกอ้นแขง็ 

มีสีนํ้าตไหม ้

ทาํนํ้าตาลเค่ียวไหม ้

(caramel) 

 ทีม่า : ดดัแปลงมาจาก  Freiberg (2003) 
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2.)  นํ้าผึง้ (honey) นํ้ าผึ้ง เป็นผลิตผลของนํ้ าหวานจากดอกไมแ้ละแหล่งนํ้ าหวานอ่ืนๆ 

จากธรรมชาติท่ีผึ้งงานนาํมาเก็บสะสมไวใ้นรังผึ้ง จากนั้นเหล่าผึ้งจะกินนํ้ าหวานท่ีไดม้าเขา้ไปและ

นํ้ าหวานท่ีผ่านการย่อยและผ่านเอนไซม์ในทอ้งผึ้ งก็จะกลายมาเป็นนํ้ าผึ้ งอยู่ในรังผึ้ งอย่างท่ีเรา

รับประทานกันในท่ีสุด นํ้ าผึ้ งเป็นสารผสมของนํ้ าตาลกับสารประกอบอ่ืน นํ้ าผึ้ งส่วนใหญ่เป็น

ฟรุกโทส และกลูโคส ทาํใหน้ํ้ าผึ้งคลา้ยกบันํ้าเช่ือมนํ้าตาลอินเวิร์ท (inverted sugar syrup) ท่ีผลิตเชิง

สงัเคราะห์  นํ้ าผึ้งส่วนใหญ่เป็นนํ้ าตาลและมีวิตามินหรือแร่ธาตุอยูเ่ลก็นอ้ย นํ้ าผึ้งยงัมีสารประกอบ

หลายชนิดในปริมาณนอ้ยซ่ึงคาดกนัวา่ทาํหนา้ท่ีเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ   

3.)  นํา้ตาลข้าวโพด (corn syrup) เป็นสารใหร้สหวานทีโดยผลิตจากสตาร์ชขา้วโพดมา

ทาํการไฮโดรไลซ์บางส่วนดว้ยกรดท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 100 องศาเซลเซียส เป็นของเหลวขน้หนืดท่ี

ประกอบดว้ยนํ้าตาลกลูโคส มอลโทส เดกซ์ทริน มอลโทเดก็ซ์ทริน และพอลิแซ็กคา-ไรด ์อ่ืนๆ มี

รสหวานประมาณคร่ึงหน่ึงของนํ้าตาลซูโครส  

2.3.3 คุณสมบัตขิองนํา้ตาล 

1.) สารให้ความหวาน  นํ้ าตาลเป็นสารให้ความหวานท่ีมีโภชนาการ (Nutritive 

sweetener) รสชาติของนํ้ าตาลเป็นรสหวานธรรมชาติท่ีปราศจากรสอ่ืนเจือปน การท่ีเรารู้รสหวาน

นั้นเกิดจากต่อมล้ิมรสบริเวณปลายล้ินดา้นบน รสหวานท่ีรู้สึกเป็นความหวานเปรียบเทียบ โดย

เปรียบเทียบกบัความหวานของกลูโคส ซ่ึงถือว่าเท่ากบั 100 ฟรักโตส เป็นนํ้ าตาลท่ีหวานนอ้ยท่ีสุด 

และมีความหวานกว่าซูโครส นํ้ าตาลท่ีหวานรองจากซูโครส คือกลูโคส มอลโตส และแล็กโตส 

วตัถุประสงคห์ลกัของการใส่นํ้าตาลในอาหารคือ การใหค้วามหวาน 

2.) การละลายนํ้า ในอุตสาหกรรมอาหารมกัจะละลายนํ้ าไดดี้ตามปกติจะละลายไดร้้อย

ละ 30-80  ปริมาณท่ีละลายไดจ้ะข้ึนอยู่กบัอุณหภูมิ ซ่ึงการละลายไดจ้ะสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 

ความสามารถในการละลายนํ้าของนํ้าตาลแต่ละชนิด จะแตกต่างกนัฟรักโทสเป็นนํ้ าตาลท่ีละลายนํ้ า

ไดดี้ท่ีสุด รองลงมาคือ ซูโครส ส่วนกลูโคสและมอลโตสละลายนํ้ าไดพ้อๆกนั นํ้ าตาลท่ีละลายนํ้ า

ไดน้อ้ย คือ แลก็โตส 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0
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3.) การเกดิสีนํ้าตาลในอาหาร ในการเตรียมอาหารแปรรูปและเก็บรักษาอาหารบางชนิด

จะพบว่ามีสารสีนํ้ าตาลเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาเคมีท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์(nonenzymatic browning 

reaction) ตามปกติจะพบวา่อาหารเหล่าน้ีมีสีนํ้ าตาลซ่ึงเป็นตวัการสาํคญัในการทาํปฏิกิริยาเคมีน้ีเป็น

ส่วนประกอบ สารเคมีท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่สีเหลืองจนถึงสีดาํ แต่ส่วนใหญ่จะเป็นสีนํ้ าตาลกล่ินรสของ

อาหารจะเปล่ียนไป กลไกการเกิดสีนํ้ าตาล ไดแ้ก่ คาราเมไลเซชนั (Caramelization) และปฏิกิริยา

เมลลาร์ด (นิธิยา, 2549) 

4.) การดูดและการเกบ็รักษาความช้ืนโดยนํา้ตาล สมบติัดา้นการกแูละเกบ็รักษาความช้ืน

มี ค ว า ม สํ า คัญ ต่ อ เ น้ื อ สั ม ผัส  ค ว า ม ค ง ท น ใ น ก า ร รั ก ษ า ลัก ษ ณ ะ ข อ ง อ า ห า ร บ า ง ช นิ ด  

การดูดความช้ืนของนํ้ าตาลแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ด้านความสามรถในการดูดความช้ินใน

บรรยากาศ ฟรักโทสเป็นนํ้ าตาลท่ีดูดความช้ืนไดดี้มาก รองลงไปเป็นแล็กโตส ซูโครส มอลโตส 

และกาแล็กโตส คุณสมบติัดา้นน้ีของนํ้ าตาลมีสาวนช่วยให้อาหารท่ีมีนํ้ าตาลเป็นส่วนประกอบ 

นุ่มช้ืน การเก็บรักษาความช้ืน ความสามารถในการเก็บรักษาความช้ืนของนํ้ าตาล เก่ียวขอ้งกับ

ความสามารถในการดูดความช้ืน โดยทั่วไปการเก็บรักษาความช้ืนของนํ้ าตาลนั้ นสามารถยึด

ความช้ืนไวโ้ดยไม่คายออกสู่บรรยากาศ  

5.) การละลาย และคุณสมบัติของสารละลายนํ้าตาล นํ้ าตาลจะละลายไดดี้ ตามปกติจะ

ละลายไดป้ระมาณร้อยละ 30-80 ปริมาณท่ีละลายข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ การละลายไดสู้งข้ึนกบัอุณหภูมิ 

นํ้ าตาลทรายเป็นนํ้ าตาลท่ีละลายนํ้ าไดดี้มาก ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นํ้ า 1 กรัม ละลายซูโครส

ได ้2 กรัมท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสคุณสมบติัท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึงของสารละลายนํ้ าตาล คือ ความ

หนืด (Viscosity)  

 

2.4 ไข่ขาว 

 ไข่ขาวมีประมาณร้อยละ 60 ของไข่ทั้งหมด ขณะดิบจะเห็นเป็นของเหลวสีเหลืองอ่อน หรือ 

ในไข่บางฟองอาจจะมีสีชมพูหรือสีเขียวอ่อนๆข้ึนอยู่กบัอาหารท่ีใชเ้ล้ียง ตามปกติจะมองเห็นไข่

ขาวดิบเป็นส่วนท่ีเหลวใสกับส่วนท่ีข้น และส่วนท่ีใสจะห่อหุ้มไข่แดงและเป็นขั้ วไข่แดง  

(เจตนิพทัธ์ และจกัราวธุ, 2556)  
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2.4.1  ส่วนประกอบของไข่ขาว สามารถแบ่งเป็นส่วนไดด้งัน้ี  

1.) ไข่ขาวใสช้ันนอก มีประมาณร้อยละ 23.2 ของไข่ขาวทั้งหมด จะเห็นว่าไข่ขาวใส

ชั้นนอกอยู่รอบๆดา้นขา้งของไข่ขาวส่วนขน้ เวน้แต่ตรงหัวและทา้ยของฟองไข่ คนทัว่ไปมกัเรียก

ไข่ขาวส่วนน้ีวา่ นํ้ าคา้งไข่ มีประโยชน์สาํหรับเป็นตวัเจือจางนํ้าเช้ือ ในการผสมเทียมและนอกจากน้ี

ยงัมีสมบติัท่ีช่วยเพิ่มความฟูของขนมหวานบางอยา่ง เช่น ทองหยบิ ปริมาณความช้ืนของไข่ขาวใน 

ไข่แดงแต่ละชนิด แตกต่างกนัตามกรรมพนัธ์ุของสัตว ์ไข่ขาวใสชั้นนอกของไก่มีความช้ืนร้อยละ

ประมาณ ร้อยละ 88.8 

2.) ไข่ขาวข้น ประมาณ ร้อยละ 57.3 ของไข่ขาวทั้งหมด อยูถ่ดัจากไข่ขาวใสชั้นนอกเขา้

ไป เป็นชั้นของไข่ขาวขน้ท่ีห่อหุม้ไข่แดงและไข่ขาวชั้นในไว ้ความขน้ในตวัมนัจะช่วยประคองไข่

แดงและไข่ขาวใสชั้นในให้ลอยตวัอยู่ ป้องกนัอนัตรายจากการกระทบกระเทือนจากภายนอก ไข่

ขาวขน้น้ีประกอบดว้ยเส้นใยโปรตีนรวมกนั เพื่อความแขง็แรงในการเช่ือมยดึกบัเยือ่หุม้ไข่ชั้นในท่ี 

ดา้นป้านกบัดา้นแหลมของฟองไข่ เม่ือไดรั้บความร้อน โปรตีนส่วนน้ีจะแขง็ตวั ซ่ึงสงัเกตเห็นไดว้่า

ไข่ขาวขน้ส่วนน้ีเป็นชั้นๆไดด้ว้ยตาเปล่า ไข่ขาวชั้นน้ีจะมีความช้ืนอยูป่ระมาณร้อยละ 87.6 

3.) ไข่ขาวใสช้ันใน ประมาณร้อยละ 16.8 ของไข่ขาวทั้งหมด เป็นชั้นของไข่ขาวใสท่ีติด

อยู่กบัไข่แดง ช่วยยึดไข่แดงให้ลอยตวัอยู่ตรงกลางของฟองไข่ ส่วนประกอบของชั้นน้ีไม่ปรากฏ 

มีมิวซินอยูเ่ลย มีความช้ืนประมาณร้อยละ 86.4 

4.) เยื่อขั้วไข่แดง ประมาณร้อยละ 2.7 ของไข่ขาวทั้ งหมด คือส่วนของไข่ขาวข้น 

ท่ีห่อหุม้ไข่แดง โดยลอ้มรอบเยือ่หุม้ไข่แดงอีกทีหน่ึงแลว้ขมวดเป็นเกลียวอยูท่ี่ หวัทา้ยตามแกนยาว

ของไข่แดง ส่วนท่ีขมวดเป็นเกลียวน้ีเรียกว่า ขั้วไข่แดง ไข่ขาวชั้นเยื่อขั้วไข่แดงน้ี มีความช้ืนอยู่

ประมาณร้อยละ 84.3 ซ่ึงตํ่ากวา่ชั้นอ่ืนๆ เยือ่ขั้วไข่แดงทาํหนา้ท่ีเป็นสายทุ่นรักษาสมดุลไข่แดงใหอ้ยู่

ใจกลางของฟองไข่  

 

2.4.2  โปรตีนในไข่ขาว 

 โปรตีนในไข่ขาวประกอบด้วยเส้นใยโอโวมิวซิน อยู่ในสารละลายเอเควียสของ 

โกลบูลาร์โปรตีนหลายชนิด ส่วนประกอบของโปรตีนในชั้นไข่ขาวใสและไข่ขาวขน้ต่างกัน

เฉพาะท่ีปริมาณของ โอโวมิวซิน ไข่ขาวมีปริมาณโปรตีนอยูร้่อยละ 9.7-12 ซ่ึงประกอบดว้ยโปรตีน

อลับูมิน (Albumin) หลายชนิดคือ  

 



12 

 

1.) โอวลับูมิน (Ovalbumin) เป็นโปรตีนท่ีมีมากท่ีสุดในไข่ขาว มีอยูป่ระมาณร้อยละ 54 

ของ นํ้ าหนักโปรตีนในไข่ขาว จดัเป็นฟอสโฟไกลโคโปรตีน (Phospoglycoprotein) มีโครงสร้าง

เป็นสายโพลีเปปไทด์ท่ีมีหมู่ฟอสเฟตและคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนประกอบ มีจุดไอโซอิเลคทริค 

(Isoelectric point) ท่ีpH 4.6 และจะตกตะกอนท่ี pH 4.6-4.8 ทนความร้อนไดดี้ 

2.) โคแนลบูมิน (Conalbumin) มีประมาณร้อยละ 13 ของโปรตีนในไข่ขาว มีจุด 

ไอโซอิเลคทริค ท่ีpH 6.6 เป็นโปรตีนท่ีทนความร้อนได้น้อยกว่าโอวลับูมิน แต่สูญเสียสภาพ

ธรรมชาติ (Protein Denaturation)ไดดี้กวา่โอวลับูมิน 

3.) โอโวมิวคอยด์ (Ovomucoid) พบประมาณร้อยละ1.2  ของโปรตีนในไข่ขาว มีจุด 

ไอโซอิเลคทริค ท่ี pH 3.9-4.3 ในสภาวะท่ีเป็นกรดจะทนความร้อนได้ดี แต่จะสูญเสียสภาพ

ธรรมชาติของโปรตีน อยา่งรวดเร็ว ถา้อยูใ่นสารละลายด่างท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นไกลโค

โปรตีนท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกับ เอนไซม์ทริปซิน สามารถยบัย ั้งเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin 

Inhibitor) ซ่ึงเป็นเอนไซมโ์ปรติเอส (Protease) มีหนา้ท่ียอ่ยโปรตีน  

4.) ไลโซโซม (Lysosome) พบประมาณ ร้อยละ3.5ของโปรตีนในไข่ขาว มีจุดไอโซ

อิเลคทริคท่ี pH 10.7 เป็นเอนไซมส์ามารถทาํลายผนงัเซลลข์องแบคทีเรียท่ีมีการปนเป้ือนเขา้มาใน

ฟองไข่ได ้มีสมบติั เป็นสารกนัเสีย (Preservative) แต่จะถูกทาํลายไดด้ว้ยความร้อนจากการหุงตม้

หรือการพาสเจอไรซ์ท่ี อุณหภูมิ 63.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  

 

5.) โอโวอินฮิบิ เตอร์  (ovoinhibitor) มีความเฉพาะเจาะจงกับเอนไซม์ทริปซิน  

ไคโมทริปซิน ซบัทิลิซิน และเอนไซมโ์ปรตีเอสจากเช้ือ Aspergillus oryzae  

6.) ซิสตาติน (Cystatin) หรือสารยบัเอนไซมป์าเปน มีความเฉพาะเจาะจงต่อเอนไซม์

ปาเปน และ ฟีซิน 
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2.5  โฟมไข่ขาว 

 ไข่ขาวสามารถทาํให้เกิดโฟมได ้เน่ืองจากมีโปรตีนหลายชนิดท่ีช่วยในการเกิดโฟม เม่ือตี 

ไข่ขาวอากาศจะแทรกเขา้ไปในของเหลวไข่ขาว อากาศจึงถูกหุ้มดว้ยเยื่อบางๆของไข่ขาวเกิดเป็น

โฟม โดยโปรตีนสาํคญัในไข่ขาวท่ีช่วยในการเกิดโฟมคือ โกลบูลิน  ไลโซโซม โอโวมิวคอยด ์และ

โอโวมิวซิน  โปรตีนโกบูลิน และโอโวมิวคอยด์จะมีความหนืดสูงซ่ึงช่วยให้โฟมเกิดการแยกตวั

ของของเหลว (Drainage) ชา้ลง ส่วนโปรตีนโอโวมิวซินนั้นถูกทาํให้เสียสภาพธรรมชาติไดง่้ายซ่ึง

ทาํให้เกิดโครงสร้างฟิลม์รอบๆโฟม ช่วยให้โฟมมีความคงตวั แต่อย่างไรก็ตามการตีโฟมไข่ขาว 

ท่ีมากเกินไปจะทาํให้เกิดการละลายของโอโวมิวซินมากเกินไปจึงทาํให้โฟมมีความยืดหยุ่นตํ่า  

โฟมจึงยบุและแตกตวัลงได ้(Arwa, 2013) 

 2.5.1 โครงสร้างโฟม 

  โฟมประกอบไปดว้ยชั้นของเหลว (Lamella) กั้นระหว่างฟองอากาศ ฟองอากาศถูก

ลอ้มรอบดว้ยชั้น Plateau Border ดงัรูปท่ี 2  โดยชั้นของเหลวทาํให้โฟมมีความคงตวัป้องกนัการ

แตกรวมกนัของฟองอากาศ (Arwa, 2013) 

 

ภาพที ่2.2  โครงสร้างโฟม 

ทีม่า : Arwa (2013) 
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  2.5.2  ปัจจัยทีมี่ผลต่อการขึน้ฟูและการคงตัวของโฟมไข่ขาว  

 1.) อายุของแม่ไก่ ท่ีออกไข ่ ไข่ท่ีไดจ้ากแม่ไก่ท่ีมีอายมุากกวา่ มีความคงตวัไดดี้กวา่ไข่ 

ท่ีเกบ็จากแม่ไก่ท่ีอายนุอ้ย เพราะไข่ท่ีไดจ้ากไก่ท่ีมีอายมุากกวา่ เม่ือนาํมาตีใหเ้กิดโฟมนั้น เกิดการ

สลายตวัของอลับูมินมากกวา่และความสูงของอลับูมินลดลง เน่ืองจากการเช่ือมพนัธะกนัระหวา่งโอ

โวมูซินและไลโซไซมท์าํใหพ้นัธะของโอโวมูซินในอลับูมินนั้นเพิ่ม ปริมาณโปรตีนมากข้ึนในการ

จบัอากาศในการเกิดโฟม (Lomakina และ Mikova, 2016) 

 2.) ค่า pH  ท่ีทาํให้เกิดโฟมท่ีไดดี้จะมีค่า pH ท่ีใกลเ้คียงกบัค่า pI ของโปรตีนชนิดนั้นๆ

เน่ืองจากการโปรตีนมีการเสียสภาพจึงทาํให้จบัตวักบัประจุไดง่้ายข้ึน ทาํให้แรงผลกักนัของประจุ

ลบลดลง หรือทาํให้ประจุรวมของโปรตีนเป็นศูนย ์เม่ือแรงผลกัของประจุลดลงมีผลทาํให้โปรตีน

ตกตะกอน เม่ือผา่นการตีแรงกลท่ีเกิดข้ึนทาํให้เกิดโฟมท่ีจบัอากาศไดง่้ายข้ึน จึงทาํให้เกิดโฟมมาก

ข้ึน (Clarkson และคณะ 2000) แต่หากค่า pH สูงกว่าค่า pI จะทาํใหมี้ประจุบวกมาก หรือหากค่า pH 

ตํ่ากวา่ ค่า pI โปรตีนจะละลายมากเกินไปทาํใหมี้ประจุลบมาก ซ่ึงประจุท่ีเหมือนกนัจะเกิดการผลกั

กนัส่งผลใหผ้นงัโฟมท่ีไดไ้ม่คงตวัหรือแตก ทาํใหไ้ม่สามารถจบัอากาศไดแ้ละเกิดการยบุตวั 

 

ภาพที ่2.3 ค่า pH ท่ีสูงและตํ่ากวา่ค่า PI 

ทีม่า : Hui (2017) 
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 3.) ระยะเวลาการเก็บรักษาไข่  ส่งผลต่อความคงตวัของโฟม นอกจากเปล่ียนแปลง 

ค่า pH ในไข่แล้ว ยงัทาํให้โปรตีนเกิดการย่อยสลายตัวลงเรียกว่ากระบวนการไฮโดรไลสิส 

ของไข่ขาว คือ เอนไซม์ในไข่ขาวเกิดการย่อยสลายโปรตีนออกเป็นโมเลกุลเล็กๆทั้งเพปไทด์ 

กรดอะมิโน ซ่ึงโปรตีนในไข่ขาวมีกรดอะมิโนท่ีมีทั้งไฮโดรโฟบิค และโฮโดรฟิลิค เม่ือไข่ข่าวถูกตี

ให้เกิดโฟมส่วนท่ีชอบนํ้ าก็จะไปจบัตวักบัส่วนท่ีเป็นนํ้ า และส่วนท่ีชอบอากาศก็จะไปจบัตวักบั

อากาศทาํใหเ้กิดโครงสร้างใหม่ท่ีแขง็แรง  

 4.) ระยะเวลาในการตีให้เกิดโฟม ควรตีในระยะเวลาท่ีเหมาะสม ถา้ตีมากเกินไป จะทาํ

ใหฟ้องอากาศนั้นเลก็ลงส่งผลใหผ้นงัฟิลมท่ี์กกัเกบ็อากาศไวน้ั้นกจ็ะบางไปดว้ยทาํใหโ้ฟมยบุไดง่้าย 

ในทางกลบักนัถา้ตีนอ้ยเกินไปก็จะทาํใหโ้ปรตีนยงัสร้างผนงัฟิลม์ไดไ้ม่เตม็ท่ี หรือยงัไม่ไดรู้ปทรง

ส่งผลใหไ้ดป้ริมาณโฟมท่ีนอ้ย และมีไข่ขาวเหลวมาก (Vega และ Sanghvi, 2012) 

 5.) การเติมนํ้าตาลลงในไข่ขาว เพื่อเป็นการเพิ่มความหนืดให้กับไข่ขาวทาํให้โฟม 

มีความคงตวัมากข้ึน และช่วยลดการเกิดของการยบุตวัของของเหลวหลงัจากตีโฟมแลว้ตั้งท้ิงไว ้แต่

ในทางกลบักนัก็การเติมนํ้ าตาลมากเกินไป หรือเร็วเกินไปก็จะจะทาํให้ความสามารถในการเกิด

โฟมชา้ลง แต่เพิ่มความคงตวัของการเกิดโฟมไดม้ากข้ึน การใส่นํ้าตาลร้อยละ 50 ตอ้งใชเ้วลาตีอยา่ง

นอ้ย 9 นาทีหากเปรียบเทียบกบัการตีไข่ขาวอย่างเดียวใชเ้วลาประมาณ 3-4 นาที (Stadelman และ 

Cotterill, 1995; Yang และ Foegeding, 2010) 

 

2.6  อลัมอนด์ 

 อลัมอนด ์(Almond) ช่ือวทิยาศาสตร์ Prunus dulcis (Mill.) อยูใ่นวงศ ์: Rosaceae เป็นไมย้ื้นตน้ 

(tree nut) ซ่ึงลกัษณะผลจดัอยู่ในกลุ่ม ดรูบ (drupe) หรือ stone fruit ซ่ึงเมล็ดมีเปลือกแข็ง เป็นพืช

พื้นเมืองในตะวนัออกกลางและเอเชียใต ้และหลงัจากนั้นชาติอาหรับทาํให้ประเทศสเปนรู้จกั และ

ไดเ้ผยแพร่ไปทางแถบเมดิเตอเรเนียน จนกระทัง่ศตวรรษท่ี 18 นกับวชช่ือฟรานซิสกาน ชาวสเปน

นาํติดตวัไปทางแถบอเมริกาเหนือ หรือแถบแคลิฟอเนีย ดงันั้นรัฐแคลิฟอเนียจึงเป็นผูผ้ลิตอลัมอนด์

มากท่ีสุดในโลก รองลงมาคือประเทศสเปน 

 อลัมอนด์ เป็นพืชยืนตน้ ลาํตน้เด่ียว แตกก่ิงกา้นมีทรงพุ่ม เป็นใบเด่ียว มีใบออกตรงขา้มกนั  

ใบมีลกัษณะทรงรี มีกา้นใบรองรับ มีขนอ่อนๆปกคลุม มีสีเขียว ดอกออกเด่ียว ออกท่ีซอกใบ ดอกมี

ลกัษณะทรงกลม กลีบดอกจะมีสีชมพู หรือสีขาว มีกา้นช่อดอกสั้น ผลเป็นผลเด่ียว มีลกัษณะทรง
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กลมรี มีขนอ่อนๆปกคลุม ผลอ่อนมีสีเขียว ผลแก่เปลือกแตกออกมีสีนํ้ าตาล ขา้งในมีเมลด็ มีเปลือก

หนาแขง็หุม้เมลด็อยู ่มีสีนํ้ าตาล ภายในมีเมลด็อยู ่มีลกัษณะทรงกลมรี มีรอยลึกตามยาว มีเยือ่บางมีสี

นํ้ าตาลหุ้มเมล็ดอยู่ ขา้งในมีเน้ือสีขาวนวล มีรสชาติมนั ใชรั้บประทาน หรือนาํมาประกอบอาหาร

เมนูต่างๆ ไดห้ลายเมนู  

 อลัมอนด์เป็นแหล่งของไขมนัและโปรตีน นอกจากน้ีในเมล็ดอลัมอนด์ยงัอุดมไปดว้ยแร่ธาตุ

สาํคญัท่ีจาํเป็นต่อร่างกาย โดยองคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็อลัมอนด ์แสดงในตารางท่ี 2.2 

ตารางที ่2.2 องคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็อลัมอนด ์(100 กรัม) 

องค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ (กรัม) 

คาร์โบไฮเดรต  21.69 

ไขมนั  49.42 

โปรตีน  21.22 

ธาตุแคลเซียม  0.264 

ธาตุแมกนีเซียม  0.268 

ธาตุโพแทสเซียม  0.705 

ธาตุฟอสฟอรัส  0.484 

ทีม่า : USDA Nutrient database (2019) 

 

  ในทอ้งตลาดมีผลิตภณัฑห์ลายชนิดท่ีไดจ้ากอลัมอนด ์ ไดแ้ก่  

1. เมลด็อลัมอนด ์มีทั้งแบบดิบ หรือแบบอบแลว้ นิยมรับประทานไดเ้ลย หรือนาํไปประกอบ

อาหาร เกบ็ในท่ีแหง้ 

2. แป้งอลัมอลด์ (อลัมอลด์ป่น) ท่ีใชใ้นผลิตภณัฑ์เบเกอร่ี สามารถใชแ้ทนแป้งสาลีได ้แต่มี

ความช้ืนสงกว่าแป้งสาลี ดงันั้นผลิตภณัฑท่ี์ใส่แป้งอลัมอลดจ์ะมีลกัษณชุ่มช้ืนกว่า และเก็บ

ไดไ้ม่นาน  

3. นมอลัมอลด์  ใชท้ดแทนสําหรับผูแ้พแ้ลคโตสในนมได ้โดยนาํเมล็ดอลัมอนด์ไปแช่นํ้ า 

แลว้นาํไปป่ันคั้นนํ้านมอลัมอลดอ์อกมา วิตามินและแร่ธาตุยงัคงมีอยู ่

4. เนยถัว่อลัมอลด์ นาํเอาถัว่อลัมอลด์ท่ีอบแลว้ไปป่ันให้ละเอียดจนลกัษณะคลา้ยเนยถัว่ ใช้

ทดแทนสาํหรับผูท่ี้แพเ้นยถัว่ลิสงได ้แต่ราคาค่อนขา้งสูง 

 

http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/3615
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2.7  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 Edward (2000)ไดศึ้กษาถึงอลับูมินในไข่ขาว ซ่ึงหมายถึงโปรตีนหลายชนิดท่ีอยู่ในไข่ขาว มี

ความสําคญัต่อการทาํเบเกอร่ีดว้ยสองเหตุผลคือ การทาํให้เกิดโฟมเม่ือถูกตี และ การทาํให้โฟม

แขง็ตวัเม่ือโดนความร้อน อลับูมินในไข่ขาวมีประโยชน์มากกว่าโปรตีนท่ีไดจ้ากแหล่งอ่ืนเพราะไม่

มีผลกระทบหากมีไขมันมาเจือปน ซ่ึงไขมันเหล่านั้ นอาจทาํให้เกิดการยุบตัวของโฟมได้ ใน

อุตสาหกรรมเบเกอร่ีมีการตีไข่ขาวใหเ้กิดโฟมพร้อมกบันํ้ าเช่ือมร้อน อุณหภูมิท่ีเกิดการแขง็ตวัของ

โปรตีนเกิดจาก water activity โดยมีการศึกษาอุณหภูมิการแขง็ตวัของโปรตีนเม่ือใชน้ํ้ าเช่ือมร้อยละ 

40 ตีกับไข่อลับูมินจะเกิดการแข็งตวัท่ี 65 องศาเซลเซียส ถา้ใช้นํ้ าเช่ือมร้อยละ 60 อุณหภูมิการ

แขง็ตวัเพิ่มข้ึนเป็น 75 องศาเซลเซียส และอลับูมินมีการแขง็ตวัท่ีค่อนขา้งสมํ่าเสมอ 

 Alleoni และ Antune (2004) ไดศึ้กษาความคงตวัของโฟมไข่ขาวและปริมาณเอส-โอวลับูมิน  

(S-ovalbumin) ในไข่ท่ีเคลือบผิวด้วยฟิล์มเวยโ์ปรตีนเขม้ขน้ (Whey Protein Concentrate, WPC) 

โดยเปรียบเทียบปริมาณของเอส-โอวลับูมินในไข่ขาวและผลความคงตวัของโฟมไข่ขาวท่ีอายุใน

การเก็บไข่ต่างกนั (เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 28 วนั) ผลการศึกษาพบว่าเม่ือเอส-โอวลับูมิน

เพิ่ม ปริมาณการแยกตวัของเหลวออกจากโฟม (Drainage) เพิ่มข้ึน ความคงตวัของโฟมไข่ขาวลดลง 

การเคลือบผิวไข่ด้วยฟิล์มเวย์โปรตีนเข้มข้นสามารถรักษาคุณภาพของไข่ได้ ช่วยป้องกัน 

การเปล่ียนแปลง pH ของไข่ขาว โดยปริมาณของเหลวท่ีแยกออกมาจากโฟมในไข่ขาวท่ีไม่ได้

เคลือบผิวดว้ยฟิลม์ WPC นั้นสูงกว่าไข่ท่ีเคลือบผิว โดยในไข่อายุการเก็บ 3 วนัปริมาณของเหลว 

ท่ีแยกออกมามีค่าต่างกนัร้อยละ59 ระหว่างไข่ท่ีเคลือบผิวดว้ยฟิลม์เวยโ์ปรตีนเขม้ขน้กบัไข่ท่ีไม่ได้

เคลือบผวิ ขณะท่ีอายกุารเกบ็ไข่นาน 28 วนัมีค่าต่างกนัถึงร้อยละ 202 สาํหรับผลของอายกุารเก็บไข่

ท่ีต่างกันในไข่ท่ีไม่ได้เคลือบผิวด้วยฟิล์มเวยโ์ปรตีนเขม้ขน้ พบว่า pH และปริมาตรของเหลว 

ท่ีแยกตัวออกมาเพิ่มข้ึน ในไข่ท่ีอายุการเก็บ3วนั ปริมาณของเอส-โอวลับูมินของไข่ท่ีไม่ได ้

เคลือบผวิสูงกวา่ไข่ท่ีเคลือบผวิร้อยละ33 และในไข่ท่ีอายกุารเกบ็ 28 วนั มีค่ามากกวา่ถึงร้อยละ 205 
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 JINRU และคณะ (2005) ไดศึ้กษาอิทธิพลของเวลาและอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อปริมาตร

นํ้ าหนกัและค่า pH ของอลับูมินขอไข่ขาว ความแขง็แรงทางกายภาพของเยือ่หุม้เซลลแ์ละการเจริญ

ของเช้ือ Salmonella Enteritidis โดยใชโ้พรบใยแกว้นาํแสงฉีดเช้ือ Salmonella Enteritidis ท่ี 102, 104 

และ 106 เซลล์ต่อไข่ 1 ฟอง จากนั้นเก็บไข่ท่ีอุณหภูมิ 4, 10 และ 22 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 

สัปดาห์ และสุ่มตวัอยา่งทุก 1 สัปดาห์ พบว่า ไข่ท่ีถูกเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส มีปริมาตรและนํ้ าหนกั

ได้มากข้ึนและมีค่า pH ท่ีค่อนขา้งตํ่า เยื่อหุ้มเซลล์จากไข่ท่ีเก็บไวท่ี้ 4 และ 10 องศาเซลเซียส มี

ความสามารถทนต่อแรงกระแทกสาํหรับการแตกไดม้ากข้ึน เช้ือ Salmonellae เจริญเติบโตไดดี้ท่ี 22 

องศาเซลเซียส แต่การเก็บรักษาไข่ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียสมีผลในการยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือ Salmonellae ในไข่ไข่ท่ีมีประชากรเร่ิมตน้ท่ี 102, 104 หรือ 106 เซลลต่์อไข่  

 Lomakina และ Míková (2006) กล่าวว่าการใส่นํ้ าตาลลงไปในไข่ขาวทาํให้เกิดโฟมช้าลง 

เพราะทาํให้นํ้ าตาลไปทาํให้เกิดความหนืด ทาํให้โปรตีนสลายตวัไปจบักบันํ้ าและอากาศไดช้า้ลง 

โดยเฉพาะในช่วงถา้ตีไข่ขาวใส่นํ้ าตาลท่ีร้อยละ 50 แลว้ใส่นํ้ าตาลตั้งแต่เร่ิมตน้การตีตอ้งใช ้เวลา 

ในการตีของเหลวให้เป็นโฟมนานมากกว่า 9 นาที (ใชเ้วลาเพียง 3-4 นาทีหากตีแบบไม่ใส่นํ้ าตาล)  

และใช้เวลานาน 32 นาที โฟมถึงจะตั้งยอดแข็ง (ใชเ้วลาตี 16 นาทีหากไม่ใส่นํ้ าตาล)  โฟมท่ีใส่

นํ้าตาลจะมีการขยายตวันอ้ยกวา่ไม่ใส่นํ้าตาล ในการทาํเมอแรงกอ์ตัราส่วนของนํ้ าตาลมีความสาํคญั

ต่อความแขง็ของเมอแรงก์ โดย Soft meringue ใชอ้ตัราส่วนของนํ้ าตาลในปริมาณท่ีนอ้ยกว่าหรือ 

ใช้เท่ากบัปริมาณของไข่ขาว ในขณะท่ีแบบ Hard meringue จะใช้อตัราส่วนของนํ้ าตาลมากกว่า 

ไข่ขาวมากกวา่ 2 เท่าซ่ึงนํ้าตาลจะทาํใหก้ารเกิดโฟมชา้ลงแต่จะมีความคงตวัมากข้ึน 

 Fabio และคณะ (2011) ไดศึ้กษาผลของอตัราส่วนนํ้ าตาลต่อไข่ขาว  กรดซิตริก และประเภท

ของไข่ขาว ต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบติัเชิงกลของเมอแรงก์ โดยเตรียมอตัราส่วนนํ้ าตาลต่อ 

ไข่ขาว ระดบักรดซิตริกและประเภทของไข่ขาวท่ีแตกต่างกนั วิเคราะห์ผลโครงสร้างจุลภาคของ

เมอแรงก์โดยใช้ X-ray microtomography และวิเคราะห์สมบติัเชิงกลโดยใช้การทดสอบแรงกด 

(Compression Test) ผลการศึกษาพบว่าการใชอ้ตัราส่วนนํ้ าตาลนอ้ยสามารถเพิ่มขนาดของรูทาํให ้

มีโพรงอากาศมาก ด้านสมบติัเชิงกลการเพิ่มนํ้ าตาลทาํให้เมอแรงก์มีความแข็งและเปราะและ 

การเพิ่มปริมาณกรดซิตริกทาํใหไ้ดเ้มอแรงกท่ี์นุ่มกวา่ ผลของการใชป้ระเภทไข่ขาวท่ีต่างกนัมีผลต่อ

โครงสร้างจุลภาคของเมอแรงก์และคุณสมบติัเชิงกลของเมอแรงก์โดยการใชไ้ข่ขาวจากไข่สด 

ไข่พาสเจอไรส์และไข่ขาวท่ีเก็บในอุณหภูมิเยน็จะไดโ้ครงสร้างและสมบติัเชิงกลของเมอแรงกท่ี์ดี 

(ร้อยละของโพรงอากาศ/ปริมาตรสูงกว่าพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรน้อยกว่าและเน้ือสัมผสันุ่มกว่า) 

ในขณะท่ีการใชไ้ข่ขาวผง ไข่ขาวแช่แขง็และไข่เก่าแสดงผลการใหคุ้ณภาพเมอแรงกท่ี์ไม่ดี 
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 Annie (2012) ได้ศึกษาผลของสัดส่วนนํ้ าตาลต่อรสชาติและลักษณะโครงสร้างของฝา 

มาการอง โดยใช้สัดส่วนของนํ้ าตาลทรายต่อนํ้ าตาลไอซ่ิงท่ีแตกต่างกัน แบ่งเป็น 2 ตัวอย่าง  

ในตวัอยา่งท่ี 1 ส่วนผสมจะใชอ้ตัราส่วนนํ้าตาลทราย : นํ้ าตาลไอซ่ิง 1:2  (ผงอลัมอนด ์1.25 : นํ้ าตาล

ไอซ่ิง 1.60 : ไข่ขาว 1.00 : นํ้ าตาลทราย 0.80) ตวัอย่างท่ี 2 ส่วนผสมจะใชอ้ตัราส่วนนํ้ าตาลทราย : 

นํ้ าตาลไอซ่ิง 1:7  (ผงอัลมอนด์ 1.25 : นํ้ าตาลไอซ่ิง 2.10 : ไข่ขาว 1.00 : นํ้ าตาลทราย 0.30)  

ผลการศึกษาพบว่าในการใชป้ริมาณนํ้ าตาลทรายท่ีมากในตวัอย่างส่วนผสมท่ี1 ให้ผลของเปลือก 

มาการองท่ีมีลกัษณะสีขาวและเงากว่า  ฐานเรียบกว่าแต่ขาไม่สูง (0.2 เซนติเมตร) มีโพรงอากาศ 

ท่ีเล็กและมีเน้ือสัมผสัเหนียวและแข็งกว่ามาการองท่ีใช้ปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิงมากในตวัอย่างท่ี 2  

โดยลกัษณะของเปลือกมาการองมีขาสูงกวา่ (0.5 เซนติเมตร) และมีลกัษณะดูสมมาตรกวา่ตวัอยา่งท่ี

1 พื้นผวิเป็นสีออกเหลือง มีโพรงอากาศท่ีใหญ่กวา่ มีฐานลกัษณะหยาบและมีรูอากาศเลก็ๆ 

 Arwa (2013) ไดศึ้กษาผลของการเพิ่มซูโครสลงในไข่ขาวต่อความสามารถในการเกิดโฟมและ

ความคงตวัของโฟมไข่ขาวหลงัจากผ่านไปนาน 5 ชั่วโมง โดยใช้ความเขม้ขน้ซูโครสในระดับ 

ความเข้มข้นท่ีต่างกัน (ร้อยละ 0, 5, 10 และ 20) ผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มซูโครสมีผลต่อ

ความสามารถในการเกิดโฟม เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของซูโครสมากข้ึนทาํให้ความสามารถใน 

การเกิดโฟมลดลง โดยตวัอยา่งท่ีไม่ใส่ซูโครสค่าร้อยละของการเกิดโฟมอยูท่ี่ร้อยละ 769 ในขณะท่ี

ตัวอย่าง ท่ีใส่ความเข้มข้นของซูโครสร้อยละ 20 ค่าร้อยละการเกิดโฟมลดลงเหลือ 558   

ส่วนผลของความคงตวัโฟมไข่ขาวพบว่าการใชค้วามเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 10 และ 20 มีค่าร้อยละความ

คงตวัโฟมสูง เน่ืองจากการเพิ่มซูโครสลงไปในไข่ขาวจะทาํให้เพิ่มความหนืดกบัตวัอย่างไข่ขาว

โฟมจึงมีความคงตวัมากข้ึน 

 Masson (2014) ไดศึ้กษาผลการทาํมาการองจากไข่ขาวท่ีผา่นกระบวนการไฮโดรไลสิส (นํ้ าไข่

ขาวมาตั้ งท้ิงไว้อุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมงก่อนนําไปใช้)  เปรียบเทียบกับไข่ขาวท่ีไม่ได้ผ่าน

กระบวนการ เพื่อดูลกัษณะของการข้ึนของขามาการอง โดยใชว้ิธีการทาํมาการองแบบฝร่ังเศส ไข่

ขาวท่ีไม่ผา่นกระบวนการไฮโดรไลสิสใชเ้วลาในการตีไข่ให้เป็นโฟมประมาณ 20 นาที นาํไปผสม

กบัส่วนท่ีเป็นของแหง้คืออลัมอลดป่์นและนํ้ าตาลไอซ่ิง ลกัษณะของเมอแรงไม่ค่อยแขง็ โฟมยบุตวั

ไดง่้ายกว่า แลว้เม่ือนาํไปอบเปลือกมาการองท่ีออกมาไม่มีการข้ึนของขามาการอง ลกัษณะเปลือก

เป็นโพรงด้านใน แต่เน้ือสัมผสัท่ีได้ยงัคงมีลักษณะเหมือนมาการอง ในขณะท่ีไข่ขาวท่ีผ่าน

กระบวนการใช้เวลาในการตีให้ข้ึนฟูเพียง 10 นาที  เวลาผสมแบทเทอร์มาการองออกมาปกติ 

หลงัจากอบแลว้เปลือกมาการองข้ึนขาสวยงาม ดงันั้นผลการศึกษาคร้ังน้ีสรุปวา่การท้ิงใหไ้ข่ขาวเกิด

กระบวนการไฮโดรไลสิสมีผลต่อการข้ึนขาของมาการอง   
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการทดลอง 

 

3.1 วตัถุดบิ 

3.1.1 ไข่ขาว (ไข่เบอร์ 3 โลตสั) 

3.1.2 นํ้าตาลทรายขาวแบบละเอียด (ลินท ์ผลิตในประเทศไทย) 

3.1.3 นํ้าตาลไอซ่ิง (อิมพีเรียล ผลิตในประเทศไทย) 

3.1.4 ผงอลัมอนดป่์น (เฮอริเทจ ผลิตในประเทศไทย) 

 

3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

3.2.1 เคร่ืองตีผสม Kitchen Aid (รุ่น Artisan model 5KSM150 (300W) ประเปทศสหรัฐอเมริกา 

3.2.2 หวัตีตะกร้อ (Whisk) 

3.2.3 หวัตีใบพาย (Paddle) 

3.2.4 เตาไฟฟ้า ( Electrolux รุ่น ETD29KC ประเทศจีน) 

3.2.5 หมอ้สแตนเลสตราหวัมา้ลาย ขนาด 250 มิลลิลิตร 

3.2.6 อ่างผสมสแตนเลสตราหวัมา้ลาย  

3.2.7 เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบดิจิตอล (รุ่น  ChefAlarm  ThermoWorks ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

3.2.8 หวับีบกลมเบอร์ 08  

3.2.9 ถุงบีบพลาสติกขนาด 16 น้ิว 

3.2.10 ถาดอบสแตนเลสขนาด 20 x 30 ซม. 

3.2.11 เตาอบพดัลมไฟฟ้า (Convection oven) (NC Machinery C0.LTD ประเทศจีน) 

3.2.12 เคร่ืองวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัอาหาร(Texture Analyzer) และหวัวดัแบบ Compression Platen  

ขนาด p/75  

3.2.13 เคร่ืองมือและอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น กระบอกตวง บีกเกอร์ ตราชัง่ กล่องใส่อาหารพลาสติก ตูเ้ยน็  
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3.3 วธีิการดาํเนินงาน 

 3.3.1 ศึกษาผลของเวลาการผสมส่วนผสมของแบทเทอร์มาการองต่อคุณภาพของเปลือก 

มาการอง  

       ไข่ไก่ท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีไดม้าจากแสงชยัฟาร์มซ่ึงผลิตให้กบัเทสโกโ้ลตสั เลือกใช ้

ไข่ขนาดเบอร์ 3 ดูจากวนัท่ีการผลิตท่ีติดอยูบ่นแผงเป็นตวักาํหนด วนัเร่ิมตน้คือ 0 วนั จากนั้นนาํมา

แยกไข่ขาวและไข่แดง แบ่งไข่ขาวใส่กล่องพลาสติกแบบระบบสุญญากาศ (Air tight) และเก็บ 

ในอุณหภูมิช่องแช่เยน็ (5 องศาเซลเซียส)  โดยมาการองท่ีศึกษาในขอ้น้ีใชสู้ตรมาตรฐานตามตาราง

ท่ี 3.1 มาทาํมาการองตามขั้นตอนในภาพท่ี 3.1  ซ่ึงดดัแปลงมาจากวิธีการทาํของเชฟปิแอร์ แอค็เม่ 

(Pierre Hermé) เน่ืองจากการมีคาํกล่าวจากเชฟท่ีมีช่ือเสียงระดบัโลกหลายท่านกล่าวว่าการทาํมา

การองตอ้งใชไ้ข่เก่า ดงันั้นจึงนาํไข่ขาวอายกุารเก็บ  7 วนั มาใชใ้นทาํเปลือกมาการองเพื่อศึกษาผล

ของเวลาในการผสมของส่วนผสมมาการองก่อนอบจะแปรระยะเวลาการผสมในขั้นตอนท่ี 6 ตาม

ภาพท่ี 3.1 โดยแปรระยะเวลาผสมต่างกนัท่ี 1,  2,  3 และ 4 นาที ตามลาํดบั  

 

ตารางที ่3.1 สูตรพื้นฐานของมาการอง  

ทีม่า: ดดัแปลงมาจาก Pierre Hermé (2015) 

 

 

 

 

ส่วนผสม ปริมาณ (กรัม) 

อลัมอลดป่์น 150 

นํ้าตาลไอซ่ิงร่อน 150 

ไข่ขาว (1) 55 

นํ้าตาลทรายชนิดละเอียด 150 

นํ้า 40 

ไข่ขาว (2) 55 
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ภาพที ่3.1 ขั้นตอนการทาํมาการอง 

ทีม่า: ดดัแปลงมาจาก Pierre Hermé (2015) 

7. นาํส่วนผสมมาการองมาบีบลงบนแผน่ Teflon heat ทรงกลมเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3 ซม.  

เวน้ระยะห่างอยา่งนอ้ย 3 ซม. 

1.ร่อนผงอลัมอนด ์กบันํ้าตาลไอซ่ิง 

2. ผสมไข่ขาว (1) กบัส่วนผสมของผงอลัมอนดแ์ละนํ้าตาลไอซ่ิงจนเขา้กนัดีเป็นเน้ือเดียวกนัพกัไว ้

3. นาํนํ้ าตาลกบันํ้าผสมลงในหมอ้ แลว้นาํไปตั้งบนเตาไฟฟ้า ความร้อน 1300 วตัต ์ 

แลว้ตั้งไฟจนเดือดและไดอุ้ณหภมิู 121 องศาเซลเซียส 

4.  ในขณะท่ีตั้งไฟใหน้ํ้ าเช่ือมเดือด นาํไข่ขาว (2) ใส่โถตีผสม และใชห้วัตีตะกร้อ 1 นาที  

ดว้ยความเร็วเบอร์ 6 ก่อนท่ีนํ้าเช่ือมจะไดอุ้ณหภมิู 121 องศาเซลเซียส 

5. เทนํ้าเช่ือมลงในโถตีท่ีมีไข่ขาว (2) จากนั้นตีส่วนผสมเมอแรงกจ์นอุณหภมิูลดลง 

เหลือ 35 องศาเซลเซียส 

6. เปล่ียนหวัตีจากหวัตะกร้อเป็นหวัใบไม ้แลว้ใส่ส่วนผสมในขอ้ 2 ดว้ยความเร็วเบอร์ 1 จนเขา้กนัดี 

8. ตั้งท้ิงไวใ้นอุณหภมิูหอ้งก่อนอบ 15 นาที 

9. อบดว้ยเตาพดัลมไฟฟ้าอุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส นาน 12 นาที 

10. เปลือกมาการอง 
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 จากนั้นนาํเปลือกมาการองแลว้นาํมาวเิคราะห์ค่าต่างๆตามหวัขอ้ดงัน้ี  

3.3.1.1  การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัสส่วนผสมแบทเทอร์มาการอง (Macaron 

batter)  

                    นาํส่วนผสมแบทเทอร์มาการองปริมาณ 150 กรัม มาวดัลกัษณะทางเน้ือสัมผสั

ด้วยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั โดยใช้เคร่ืองมือ Texture Analyzer (รุ่น TA-XT Plus) ใช้วิธี backward 

extrusion ความเร็วในการกด 3 มิลลิเมตรต่อวินาที ระยะทาง 3 เซนติเมตร วดัค่าความแน่นเน้ือ 

(firmness) และการเกาะตวั (cohesiveness) ของส่วนผสมแบทเทอร์มาการอง วดัค่าการทดลองซํ้ า 3 

คร้ัง 

3.3.1.2  การวัดคุณลักษณะทางกายภาพ เส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูงของขาเปลอืก

มาการอง 

           ใชเ้วอร์เนียคาลิปเปอร์แบบอนาล็อคในการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง และ

ความสูงของขาเปลือกมาการองจากฐานล่างสุดของขาจนถึงขอบเปลือก ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 เพื่อดู

การแผข่องเปลือกมาการอง และความสามารถในการข้ึนของขาเปลือกมาการอง  

 

ภาพที ่3.2  การวดัขามาเปลือกมาการอง 

 

3.3.1.3  การวเิคราะห์ลกัษณะเนือ้สัมผสัของเปลอืกมาการอง 

         นาํเปลือกมาการองมาวดัลกัษณะเน้ือสัมผสัดว้ยเคร่ือง โดยใชเ้คร่ือง Texture 

Analyzer (รุ่น TA-XT PLUS) โดยวิธี Compression test และ การวดัแบบ Texture Profile Analysis 

(TPA) ใ ช้หัว วัด แ บ บ  Compression platen ข น า ด  P/75 ตั้ ง ค่ าใ น ก าร ท ด ส อ บ ใ ช้ค ว าม เ ร็ ว 

ในการกด 0.5 มิลลิเมตรต่อวินาที  ร้อยละ 50 ของ Strain วดัค่าความเปราะ (fracturability) ความแขง็ 

(hardness) และการเกาะตวั (cohesiveness) ของเปลือกมาการอง โดยวดัค่าการข้ึนของเปลือกมากา

รอง 10 ช้ิน แลว้นาํมาหาค่าเฉล่ีย 

การวดัขามาการองใน
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3.3.1.4 การทดสอบทางประสาทสัมผสั  

         นําเปลือกมาการองท่ีเวลาในการผสมแตกต่างกัน (1-4 นาที) มาทดสอบ 

ทางประสาทสัมผสัโดยผูท้ดสอบชิมจาํนวน 10 คน เป็นผูท้ดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนทางดา้นเบเกอร่ี

ไม่ตํ่ากว่า 5 ปี เคยมีประสบการณ์การทาํมาการองมาก่อน การทดสอบใชว้ิธี Just about Right (JAR)  

และการประเมินระดบัการยอมรับ (Hedonic 9 points scale) โดยมีปัจจยัคุณภาพดา้นลกัษณะทรง

กลม ความสูงของขา ลกัษณะของโพรง ความแข็ง ความเหนียวนุ่มของการเค้ียว และความชอบ

โดยรวม 

3.3.1.5 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ 

นาํค่าการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัของแบทเทอร์มาการอง เส้นผ่านศูนยก์ลางและ

ความสูงของขาเปลือกมาการอง เน้ือสัมผสัของเปลือกมาการอง มาวิเคราะห์ทางสถิติโดยวาง

แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (complete randomized design : CRD) มีระยะเวลาการผสม

ส่วนผสมมาการองก่อนอบเป็นตวัแปรท่ีศึกษา วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 

ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติ SPSS เวอร์ชัน่ 21 โดยทาํการ

ทดลอง 3 ซํ้า 

วิเคราะห์ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเปลือกมาการอง โดยวาง

แผนการทดลองแบบสุ่มบลอ็คสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : RCBD)  วิเคราะห์

ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม

วิเคราะห์ผลทางสถิติ SPSS เวอร์ชัน่ 21 โดยทาํการทดลอง 3 ซํ้า 

 จากค่าวิเคราะห์คุณภาพต่างๆ เลือกระยะเวลาการผสมส่วนผสมแบทเทอร์มาการองท่ี

เหมาะสม  
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3.3.2 ศึกษาผลของอายุการเกบ็ไข่ขาวต่อคุณภาพของเปลอืกมาการอง  

 ไข่ไก่ท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีไดม้าจากแสงชยัฟาร์มซ่ึงผลิตใหก้บัเทสโกโ้ลตสั เลือกใชไ้ข่

ขนาดเบอร์ 3 ดูจากวนัท่ีการผลิตท่ีติดอยูบ่นแผงเป็นตวักาํหนด วนัเร่ิมตน้คือ 0 วนั จากนั้นนาํมาแยก

ไข่ขาวและไข่แดง แบ่งไข่ขาวใส่กล่องพลาสติกแบบระบบสุญญากาศ ( Air tight) และเก็บใน

อุณหภูมิช่องแช่เยน็ (5 องศาเซลเซียส)  โดยมาการองท่ีศึกษาในขอ้น้ีใชสู้ตรมาตรฐานตามตารางท่ี 

3.1 ม า ทํา ม า ก า ร อ ง ต า ม ขั้ น ต อ น ใ น ภ า พ ท่ี  3.1  ซ่ึ ง ดั ด แ ป ล ง ม า จ า ก วิ ธี ก า ร ทํา ข อ ง 

เชฟปิแอร์ แอค็เม่ (Pierre Hermé) โดยในการศึกษาอายกุารเก็บไข่ขาวจะทาํการแบ่งไข่ขาวออกเป็น 

6 กล่อง และเก็บในอุณหภูมิช่องแช่เยน็ (5 องศาเซลเซียส) โดยแต่ละกล่องจะนาํมาทดลองเม่ือ 

ไข่ขาวมีอายุครบ 0, 3, 7, 14, 21 และ 28 วนั ตามลาํดบั  โดยศึกษาความสามารถในการเกิดโฟม 

(Foamability) ความคงตัวของโฟม ( Foam stability) ลักษณะเน้ือสัมผัสส่วนผสมแบทเทอร์ 

มาการอง ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเปลือกมาการอง และ การทดสอบทางประสาทสัมผสัของเปลือก

มาการอง ดงัน้ี 

  3.3.2.1  การวเิคราะห์ความสามารถในการเกดิโฟม (Foamability) 

                    ดดัแปลงวิธีการคาํนวณความสามารถในการเกิดโฟมจาก Arwa (2013) โดยนาํ

ไข่ขาวมาตีป่ันให้ข้ึนโฟมโดยใชไ้ข่ขาวปริมาตร 30 มิลลิลิตร ตีดว้ยเคร่ืองตีผสม Artisan Kitchen 

Aid (รุ่น 5KS/M 150) ความเร็วเบอร์ 4 ตีเป็นเวลา 3 นาที แลว้เพิ่มความเร็วเป็นเบอร์ 6 ตีเป็นเวลา  

1 นาที แลว้นาํมาวดัปริมาตรโฟม คาํนวณร้อยละการเกิดโฟม (foamability) ดงัน้ี 

ร้อยละการเกิดโฟม   =  ปริมาตรโฟมหลงัการตีป่ัน 
ปริมาตรของเหลวเร่ิมตน้ก่อนตีโฟม

  × 100 

 3.3.2.2  การวเิคราะห์ความคงตัวโฟม (Foam stability) 

       ดดัแปลงวิธีการวิเคราะห์จากณัฐบดี และ สุรชาติ (2558) นาํโฟมไข่ขาวท่ีตีตาม

วิธีข้อ 3.3.2.1 บรรจุใส่ลงในกรวยแก้วแล้วรองรับของเหลวท่ีแยกตัวออกมาจากฟองโฟม 

ดว้ยกระบอกตวงขนาด100 มิลลิลิตร แลว้บนัทึกปริมาณของเหลวท่ีแยกตวัออกมา แลว้คาํนวณ 

ร้อยละความคงตวัของโฟมดงัน้ี 

ร้อยละความคงตวัโฟม   =  ปริมาตรโฟมหลงัการตีป่ัน−ปริมาตรของเหลวท่ีแยกตวัออกจากโฟม 
ปริมาตรโฟมหลงัการตีป่ัน 

  × 100 
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และนาํมาทดลองดงัน้ี 

1.) นาํไข่ขาวท่ีเหลือมาทาํมาการองโดยใชสู้ตรตามตารางท่ี 3.1 และตามลาํดบัขั้นตอน 

ในภาพท่ี 3.1   

2.) นาํมาวิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสมัผสัส่วนผสมแบทเทอร์มาการองตามขอ้ 3.3.1.1  

3.) วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสมัผสัของเปลือกมาการอง ตามขอ้ 3.3.1.3   

4.) ทดสอบทางประสาทสมัผสัของเปลือกมาการองตามขอ้ 3.3.1.4 และวิเคราะห์ทางสถิติ

ตามขอ้ 3.3.1.5 โดยมีอายกุารเกบ็ไข่ขาวเป็นตวัแปรในการศึกษา 

การศึกษาน้ีคดัเลือกช่วงอายุการเก็บไข่ขาวท่ีเหมาะสมต่อคุณภาพของเปลือกมาการองเพื่อ

นาํไปศึกษาทดลองในขั้นต่อไป 
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3.3.3  ศึกษาผลการลดนํา้ตาลในสูตรต่อคุณภาพของเปลอืกมาการอง 

ในการศึกษาน้ีแปรปริมาณนํ้ าตาลทรายในนํ้ าเช่ือมในขั้นตอนการตีเมอแรงคแ์ละ

นํ้ าตาลไอซ่ิงโดยใชป้ริมาณ ร้อยละ 80 - 100 จากสูตรเดิม (120-150 กรัม) เน่ืองจากในการทดลอง

เบ้ืองตน้พบวา่การลดปริมาณนํ้ าตาลในสูตรใหล้ดลงตํ่ากว่าร้อยละ 80 ส่งผลใหเ้ปลือกของมาการอง

ท่ีไดไ้ม่มีขาเปลือกของมาการองซ่ึงเป็นลกัษณะของมากรองท่ีดี โดยในการศึกษาน้ีไดเ้ลือกช่วงอายุ

การเก็บไข่ขาวในการทาํมาการองท่ีเหมาะสมจากการศึกษาในขอ้ 3.3.2  ใชแ้ผนการทดลองแบบ

ส่วนประสมกลาง (Central composite design : CCD) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 และมีการนาํเสนอ

ขอ้มูลแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response surface methodology : RSM) โดยใชโ้ปรแกรม Design 

expert เวอร์ชัน่ 10  ในการประเมินขอ้มูล  

ตารางที ่3.2 การวางแผนการทดลองแบบ Central Composite Design: CCD)  

ส่ิงทีท่ดลองที ่ ปริมาณนํา้ตาลทราย (กรัม) ปริมาณนํา้ตาลไอซ่ิง (กรัม) 

1 120 120 

2 120 135 

3 120 150 

4 135 120 

5 135 135 

6 135 150 

7 150 120 

8 150 135 

9 150 150 

10 135 135 

11 135 135 

12 135 135 

13 135 135 
 

นาํส่ิงทดลองทั้ง 13 การทดลองมาวิเคราะห์ค่าต่างๆ โดยการวิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสั

ส่วนผสมแบทเทอร์มาการองตามขอ้ 3.3.1.1  วิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสัมผสัของเปลือกมาการอง  

ตามขอ้ 3.3.1.3  และทดสอบทางประสาทสมัผสัของเปลือกมาการองตามขอ้ 3.3.1.4   
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 3.3.3.5  การวเิคราะห์ทางสถิติและกาํหนดค่าสมการทาํนาย 

ผลการทดลองท่ีได้นําไปหาสมการความสัมพนัธ์ระหว่างค่าตวัแปรตน้ คือ

ปริมาณนํ้ าตาลทรายและปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิง และตวัแปรตาม คือ ค่าเน้ือสัมผสัของส่วนผสม 

มาการองก่อนอบ และค่าเน้ือสัมผสัเปลือกมาการอง) หาสมการทาํนายโดยกาํหนดให้ปริมาณ

นํ้ าตาลทราย และนํ้ าตาลไอซ่ิงท่ีในปริมาณท่ีตํ่าท่ีสุดท่ีทาํให้เปลือกมาการองมีค่าความแข็ง 

(hardness) และค่าความเปราะหรือการแตกหัก (fracturability) ท่ีต ํ่ าท่ีสุด โดยรายงานผลด้วย 

การวิเคราะห์พื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response surface methodology : RSM) โดยใชโ้ปรแกรม design 

expert เวอร์ชัน่ 10 

 3.3.3.6  การทดสอบค่าสมการทาํนาย 

นาํค่าทาํนายในขอ้ 3.3.3.5 ท่ีมีค่าสัดส่วนปริมาณนํ้ าตาลทรายและนํ้ าตาลไอซ่ิง 

ท่ีต ํ่าท่ีสุดท่ีไดจ้ากสมการมาผลิตเปลือกมาการองตามขั้นตอนในภาพท่ี 3.1 แลว้ทาํการวิเคราะห์

ค่าตวัแปรตาม คือ ค่าเน้ือสมัผสัของส่วนผสมแบทเทอร์มาการอง และค่าเน้ือสัมผสัเปลือกมาการอง 

ท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาความแตกต่างระหว่างผลวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากสมการทาํนายและค่าวิเคราะห์จริงท่ี

ไดจ้ากการทดลอง โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ทางสถิติแบบ T-Test 

3.3.3.7  การทดสอบประสาทสัมผัสของเปลือกมาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาลและเปลือก 

มาการองสูตรลดนํา้ตาล 

 นาํเปลือกมาการองสูตรไม่ลดนํ้ าตาลตามในตารางท่ี 3.1 และเปลือกมาการอง

สูตรลดนํ้ าตาลท่ีไดจ้าสมการทาํนายมาทาํการประเมินระดบัการยอมรับ (Hedonic 9 points scale) 

โดยมีปัจจยัคุณภาพ ไดแ้ก่ ลกัษณะทรงกลม ความสูงของขา ลกัษณะของโพรง ความแข็ง ความ

เหนียวนุ่มของการเค้ียว และความชอบโดยรวม 
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 3.3.4   การศึกษาการยอมรับของมาการองสูตรลดนํา้ตาล 

ศึกษาการยอมรับของมาการองสูตรลดนํ้ าตาล โดยนาํเปลือกมาการองท่ีมีการลดปริมาณ

นํ้ าตาล มาประกบกนัพร้อมใส่ไส้ครีมวานิลลา และครีมราสเบอร่ีและเปรียบเทียบกบัเปลือก 

มาการองสูตรท่ีไม่ลดนํ้ าตาล (ตารางท่ี 3.1) พร้อมใส่ไส้เดียวกนัจากนั้นนาํตวัอยา่งมาการองทั้ง  

4 ชนิด มาทดสอบทางประสาทสัมผสั (Hedonic 9 points scale) โดยผูท้ดสอบท่ีผ่านการฝึกฝน

ทางดา้นเบเกอร่ีไม่ตํ่ากว่า 5 ปี เคยมีประสบการณ์การทาํมาการองมาก่อน จาํนวน 10 คน ปัจจยั

คุณภาพตามในแบบสอบถาม คือ ลกัษณะทรงกลม ความสูงของขา ลกัษณะของโพรง ความแขง็ 

ความเหนียวนุ่มของการเค้ียว เน้ือสัมผสัของมาการองพร้อมไส้ รสชาติ และความชอบโดยรวม 

นอกจากนั้นในแบบสอบถามให้ผูท้ดสอบชิมทาํการจดัลาํดบัความชอบของมาการอง โดยวิธี 

Ranking test   

 3.3.4.2  การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

  วิเคราะห์ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเปลือกมาการอง โดยวาง

แผนการทดลองแบบสุ่มบลอ็คสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design : RCBD)  วิเคราะห์

ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม

วิเคราะห์ผลทางสถิติ SPSS เวอร์ชัน่ 21 โดยการทดลอง 3 ซํ้ า สาํหรับขอ้มูลการจดัลาํดบัความชอบ

ของมาการอง (Ranking Test) นาํคะแนนมาหาค่าเฉล่ีย  
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 บทที ่4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

4.1  ผลการศึกษาผลของเวลาการผสมส่วนผสมของแบทเทอร์มาการองต่อคุณภาพของ

เปลอืกมาการอง 

 นําไข่ขาวท่ี เก็บในอุณหภูมิช่องแช่เย็น (5 องศาเซลเซียส) 7 วัน   มาใช้ทํามาการอง 

โดยใชสู้ตรพื้นฐานตามตารางท่ี 3.1 มาทาํมาการองตามขั้นตอนในภาพท่ี 3.1  ซ่ึงดดัแปลงมาจาก

วิธีการทาํของเชฟปิแอร์ แอ็คเม่ โดยศึกษาเวลาการผสมของส่วนผสมมาการองก่อนอบท่ี 1,  2,  3 

และ 4 นาที ตามลาํดบั ผลการศึกษาเวลาการผสมส่วนผสมของมาการองก่อนอบต่อคุณภาพของ

เปลือกมาการอง เป็นไปดงัน้ี 

 4.1.1  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะเนือ้สัมผสัส่วนผสมแบทเทอร์มาการอง (Macaron Batter)  

  จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางเน้ือสัมผสัด้วยเคร่ืองวดัเน้ือสัมผสั โดยใช้เคร่ือง 

Texture Analyzer (รุ่น TA-XT Plus) ด้วยวิธี Backward extrusion โดยวิเคราะห์ค่าความแน่นเน้ือ 

(firmness) และความสามารถในการเกาะตวั (cohesiveness) ของส่วนผสมมาการองก่อนอบ (ตาราง

ท่ี 4.1) พบว่า เวลาท่ีใชใ้นการผสมส่วนผสมท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํใหค่้าความแน่นเน้ือ และความสามารถ

ในการเกาะตวั ของส่วนผสมแบทเทอร์มาการอง (marcaron batter) ท่ีไดมี้ค่าลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ (p≤0.05) โดยท่ีระยะเวลาตีผสม 1 นาที ทาํให้ส่วนผสมไม่เขา้กันดีจึงทาํให้ส่วนผสม 

ไม่มีความฟูและทาํให้ส่วนผสมมีความหนืดมาก แต่เม่ือเพิ่มเวลาการผสมเป็นเวลา 2-3 นาที 

ส่วนผสมท่ีไดมี้ความเขา้กนัดีและส่วนผสมมีความหนืดลดลง และเม่ือผสมเวลา 4 นาที ส่วนผสม 

มีความเขา้กนัแต่มีความหนืดของส่วนผสมลงลดอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากแรงท่ีเกิดจากการผสมและ

เวลาท่ีใชใ้นการผสมส่วนผสมนั้นส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของลกัษณะโครงสร้างและการยุบตวั

ของโฟมไข่ขาวซ่ึงเกิดจากการเสียสภาพของโปรตีนจากแรงกล (การตี) โดยการตีโฟมไข่ขาวท่ีมาก

เกินไป ส่งผลใหฟ้องอากาศท่ีไดมี้ขนาดเลก็ลงและส่งผลให้ผนงัฟิลม์ (thin film หรือ lamella) ท่ีกกั
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เก็บอากาศไวน้ั้นมีลกัษณะบางข้ึนทาํใหโ้ฟมไข่ขาวเกิดการยบุตวั และส่งผลให้ปริมาตรการระบาย

ของเหลวออกจากโฟมไข่ขาวเพิ่มข้ึน (Vega และ Sanghvi, 2012)  

ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผสัส่วนผสมแบทเทอร์มาการองท่ีเวลาการผสม 

ท่ีแตกต่างกนั 

เวลา 

(นาท)ี 

ความแน่นเนือ้  

(กโิลกรัม.แรง) 

ความสามารถในการเกาะตัว 

 

1 0.189b ± 0.000   264.02a ± 0.00 

2 0.105a ± 0.002   197.29b ± 1.89 

3 0.100a ± 0.006   180.89b ± 3.00 

4 0.099a ± 0.008   183.18b ± 18.23 
a Mean ± SD ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 

 4.1.2  ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพ เส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูงของขา 

มาการอง 

  ผลวิ เคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพ เส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูงของขา 

มาการองท่ีไดจ้ากการอบส่วนผสมท่ีระยะเวลาการผสม 1, 2, 3 และ 4 นาที แสดงในตารางท่ี 4.2  

พบว่า เวลาในการผสมท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้เปลือกของมาการองท่ีได้มีเส้นผ่านศูนย์กลางและ 

มีความสูงของขามาการอง (Leg height) เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากเวลา

ในการผสมท่ีน้อยหรือมากเกินไปมีผลต่อความคงตวัและความหนืดของแบทเทอร์ของมาการอง  

ซ่ึงจากตารางท่ี 4.1 แสดงการลดลงของค่าความแน่นเน้ือและความสามารถในการเกาะตวัของ 

แบทเทอร์มาการองเม่ือระยะเวลาในการผสมเพิ่มข้ึน  ดงันั้นเม่ือนาํแบทเทอร์ท่ีมีความหนืดลดลงไป

อบเป็นเปลือกมาการองทาํให้เปลือกมาการองท่ีไดมี้ลกัษณะแบนหรือยุบตวัและขยายตวัออกไป

ดา้นขา้งและขาของมาการองท่ีไดจ้ะสูงแต่จะมีความสูงท่ีไม่สมํ่าเสมอกนั โดยจากผลการวิเคราะห์

พบว่า ท่ีระยะเวลาการผสมนาน 2 นาที มีการขยายตวัออกด้านขา้งของเปลือกมาการองโดยมี 

เสน้ผา่นศูนยก์ลางของเปลือกมาการองหลงัอบนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.27 มิลลิเมตร และความสูงของขา

มาการอง เท่ากบั 0.10 มิลลิเมตร ดงันั้นเวลาในการผสมส่วนผสมท่ี 2 นาที จึงเป็นเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุด

ในการผสมส่วนผสมของมาการอง 
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ตารางที่ 4.2   ผลการวิเคราะห์เส้นผ่านศูนยก์ลาง และความสูงของขาเปลือกมาการองท่ีเวลาการ

ผสมท่ีแตกต่างกนั 

เวลา  

(นาท)ี 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 

(มิลลเิมตร) 

ความสูงของขามาการอง (Leg height) 

(มิลลเิมตร) 

1 0.76c ± 0.16 0.11a ± 0.01 

2 0.27a ± 0.09 0.10a ± 0.00 

3 0.51b ± 0.06 0.10a ± 0.00 

4 0.90d ± 0.18 0.19b ± 0.03 

a Mean ± SD ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 

 

 

       

(ก)                                                                        (ข) 

        

(ค)                                                                          (ง) 

ภาพที ่4.1 ภาพแสดงรูปตดัขวางและดา้นขา้งของเปลือกมาการองท่ีเวลาผสม 

 1 นาที (ก) 2 นาที (ข) 3 นาที (ค) และ 4 นาที (ง) 
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 4.1.3  ผลการวเิคราะห์ลกัษณะเนือ้สัมผสัของเปลอืกมาการอง 

  ผลการวิเคราะห์ลักษณะเน้ือสัมผสัของเปลือกมาการองท่ีถูกนํามาวิเคราะห์ด้วย 

การวิเคราะห์แบบ Texture Profile Analysis (TPA) ทางดา้นความเปราะ (fracturability) ความแข็ง 

(hardness) และความสามารถในการเกาะตวั (cohesiveness) ของเปลือกมาการอง แสดงในตารางท่ี 

4.3 พบว่า ท่ีเวลาการผสม 1 นาทีมีค่าความแข็งและความสามารถในการเกาะตวั ของเปลือกมากา

รองนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากเวลาการผสมท่ีนอ้ยเกินไปส่งผลต่อความเขา้กนัของส่วนผสม ทาํใหเ้ปลือก

มาการองท่ีไดมี้การแผ่ออกดา้นขา้งแบบไม่สมํ่าเสมอ พื้นผิวของเปลือกไม่เรียบและมีลกัษณะเน้ือ

สมัผสัท่ีร่วน แตกง่าย และมีโพรงอากาศท่ีใหญ่มาก (ภาพท่ี 4.1ก) ท่ีเวลาการตีผสม 2 นาที มีค่าความ

เปราะตํ่าท่ีสุดและความแขง็สูงท่ีสุด เน่ืองจากส่วนผสมของแบทเทอร์มาการองมีการผสมเขา้เป็น

เน้ือเดียวกันทําให้เปลือกของมาการองท่ีได้มีความคงตัว  เ น่ืองจากมีความแน่นเน้ือและ

ความสามารถในการเกาะตวั ท่ีสูง (ตารางท่ี 4.1) ทาํให้เปลือกมาการองท่ีไดค้งรูปร่างและมีการแผ่

ออกดา้นขา้งนอ้ย (ตารางท่ี 4.2) และผิวของมาการองท่ีไดมี้ความเรียบและมีโพรงภายในเปลือกท่ี

เล็กสมํ่าเสมอ (ภาพท่ี 4.1ข) และท่ีเวลาการผสม 3 และ 4 นาทีมาการองท่ีไดจ้ะมีความแข็งของ

เปลือกมาการองลดลง แต่มีความสามารถในการเกาะตวั ของเปลือกมาการองเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเวลา

การผสมท่ีเพิ่มข้ึนทาํให้ความแน่นเน้ือและความสามารถในการเกาะตวั ของแบทเทอร์มาการอง

ลดลง (ตารางท่ี 4.1) ทาํให้แบทเทอร์ท่ีได้มีความหนืดลดลงและเกิดการยุบตวัเม่ือนํามาอบเป็น

เปลือกของมาการองจึงการแผ่ออกดา้นขา้ง (ตารางท่ี 4.2) ทาํให้มาการองท่ีไดมี้ความแบน มีเน้ือ 

ในโพรงท่ีเกาะกนัแน่น และมีโพรงไม่สมํ่าเสมอ (ภาพท่ี 4.1ค และ 4.1ง) ดงันั้นเวลาการผสมท่ี 

นานเกินไปทาํใหแ้บทเทอร์ของมาการองมีความหนืดลดลงและเกิดการยบุตวั เปลือกมาการองท่ีได้

จึงมีความแบนและมีเน้ือในเกาะกันแน่น มีผลทําให้ความแข็งของเปลือกมาการองลดลง 

และความสามารถในการเกาะตวั ของเปลือกมาการองเพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มเวลาในการผสมส่วนผสม 

แบทเทอร์มาการอง 

 

ตารางที ่4.3    ผลการวิเคราะห์ลกัษณะเน้ือสมัผสัของเปลือกมาการองท่ีเวลาการผสมท่ีแตกต่างกนั 

เวลา 

(นาท)ี 

ความเปราะ 

(กโิลกรัม.แรง) 

ความแขง็  

(กโิลกรัม.แรง) 

ความสามารถในการเกาะกนั 

 

1 0.645b ± 0.199 0.865a ± 0.224 0.125a ± 0.02 

2 0.777c  ± 0.072 10.009b ±  3.055 0.245b  ± 0.01 

3 0.493a  ± 0.105 9.516b ± 3.989  0.323c  ± 0.02 

4 0.602ab ± 0.154 8.687b ± 4.783 0.315c ± 0.03 
a Mean ± SD ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 



34 

 

 

 
 4.1.4  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเปลอืกมาการองทีเ่วลาในการผสมแตกต่างกนั  

  นาํเปลือกมาการองท่ีเวลาในการผสมแตกต่างกนั (1-4 นาที) มาทดสอบทางประสาท

สัมผสัดว้ยผูท้ดสอบชิมจาํนวน 10 คน ซ่ึงเป็นผูท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนทางดา้นเบเกอร่ีไม่ตํ่ากว่า  

5 ปี เคยมีประสบการณ์การทาํมาการองมาก่อน โดยใชว้ิธีการประเมินระดบัความพอดี Just about 

Right (JAR) แสดงในตารางท่ี 4.4 และการประเมินระดับการยอมรับ (Hedonic 9 points scale)   

ผลการทดสอบทางดา้นปัจจยัคุณภาพของเปลือกมาการองแสดงในตารางท่ี 4.5  

 

ตารางที่ 4.4 ผลการประเมินระดับความพอดีของระยะเวลาการผสมของแบทเทอร์มาการองท่ี

เหมาะสมต่อการทาํเปลือกมาการอง (3 points Just About Right : JAR) (n=10)  

ปัจจัยคุณภาพ 
ระดับความพอดี 

(ร้อยละ) 

เวลาผสม (นาท)ี 

1 2 3 4 

ลกัษณะทรงกลม 

นอ้ยไป 60 - - 10 

พอดี 40 100 100 50 

มากไป - - - 40 

ความสูงของขา 

นอ้ยไป 80 60 60 30 

พอดี 10 40 40 50 

มากไป 10 - - 20 

ลกัษณะของโพรง 

นอ้ยไป 50 60 60 60 

พอดี 30 40 20 20 

มากไป 20 - 20 20 

ความแขง็ 

นอ้ยไป 40 20 20 30 

พอดี 40 60 60 50 

มากไป 20 20 20 20 

ความเหนียวนุ่ม 

ของการเค้ียว 

นอ้ยไป 60 40 20 30 

พอดี 30 40 50 20 

มากไป 10 20 30 50 
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 ผลการประเมินระดบัความพอดีของระยะเวลาการผสมของแบทเทอร์มาการองท่ีเหมาะสม

ต่อการทาํเปลือกมาการอง แสดงในตารางท่ี 4.4 พบว่า ผลการประเมินระดบัความพอดีของปัจจยั

คุณภาพ คือ ลกัษณะทรงกลมและความแขง็ ของเปลือกมาการองท่ีใชเ้วลาในการผสม 2 และ 3 นาที

อยู่ในระดบัท่ีพอดีมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 100 และ ร้อยละ 60 ตามลาํดบั และระดบัความพอดีของ

ลกัษณะโพรงท่ีเวลาในการผสม 2 นาทีมีระดับความพอดีมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 40 โดยผลการ

ประเมินระดับความพอดีด้านลกัษณะทรงกลมและลักษณะโพรงของเปลือกมาการองมีความ

สอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏของเปลือกมาการอง (ภาพท่ี 4.1) โดยท่ีเวลาการผสม 1 นาที ระยะเวลา

ในการผสมท่ีน้อยเกินไปทาํให้พื้นผิวของเปลือกมาการองมีความขรุขระแตกร่วนเป็นวงกลม 

ท่ีไม่เสมอกนั มีลกัษณะโพรงท่ีใหญ่เน้ือในจบักนัเป็นกอ้นแน่น (ภาพท่ี 4.1ก) ท่ีเวลาในการผสม  

2 นาที เปลือกมาการองท่ีไดมี้ลกัษณะพื้นผิวท่ีเรียบมีการคงรูปเป็นวงกลมท่ีมีความสมบูรณ์ไม่ยุบ

แบน มีลกัษณะของโพรงในเปลือกมาการองท่ีมีขนาดเล็กและมีความสมํ่าเสมอของขนาดโพรงใน

เปลือกมาการอง (ภาพท่ี 4.1ข) ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีดีของเปลือกมาการอง ในขณะท่ีท่ีเวลาใน 

การผสม 3 และ 4 นาที เปลือกมาการองท่ีไดมี้พื้นผิวเรียบแต่มีลกัษณะวงกลมท่ีไม่เสมอกนัเปลือก 

มีความยุบแบนมีลกัษณะของโพรงในเปลือกมาการองเป็นโพรงใหญ่เล็กไม่สมํ่าเสมอและมีเน้ือ

เกาะกนัเป็นกลุ่มๆ (ภาพท่ี 4.1ค และ 4.1ง) ดงันั้นจากผลการประเมินระดบัความพอดีท่ีไดส้ามารถ

แสดงให้เห็นถึงแนวโนน้ของการยอมรับของเปลือกมาการองท่ีไดจ้ากแบทเทอร์มาการองท่ีมีเวลา

ในการผสม 2 นาที เป็นเวลาท่ีเหมาะสม เน่ืองจากมีพื้นผิวเรียบเปลือกเป็นวงกลมท่ีความสมบูรณ์

และมีลกัษณะของโพรงท่ีเลก็เน้ือในมีการกระจายตวัดี  

ตารางที่ 4.5 ผลการประเมินการยอมรับ (Hedonic 9 points scale) ของเปลือกมาการองท่ีเวลาการ

ผสมแตกต่างกนั (n=10) 

เวลา 

(นาท)ี 

ปัจจัยคุณภาพ 

ลกัษณะ 

ทรงกลม 

ความสูง 

ของขาns 

ลกัษณะ 

ของโพรงns 
ความแข็ง 

ความเหนียว

นุ่มของ 

การเคีย้วns 

ความชอบ

โดยรวมns 

1 5.30a ± 2.79 4.80 ± 1.87 5.10 ± 1.66 5.30a ± 1.77 4.40 ± 2.46 5.50 ± 1.58 

2 7.90b ± 0.56 6.00 ± 1.56 6.00 ± 2.31 7.20b ± 1.03 6.10 ± 2.60 6.50 ± 1.58 

3 7.70b ± 1.06 6.10 ± 1.97 5.80 ± 1.62 6.50ab ± 1.51 5.60 ± 2.22 6.30 ± 1.42 

4 6.50ab ± 1.90 5.80 ± 2.62 4.90 ±2.18 5.40a ± 2.27 4.60 ± 2.54 5.30 ± 2.00 
a Mean ± SD ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 

ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต (p>0.05) 
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  ผลการประเมินคะแนนการยอมรับของเปลือกมาการองท่ีเวลาการผสมแตกต่างกัน 

แสดงในตารางท่ี 4.5 พบว่า เวลาในการผสมท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อคะแนนความชอบดา้นลกัษณะ

ทรงกลมและความแข็งของเปลือกมาการองอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≤0.05) แต่ไม่มีผลต่อ

ความชอบโดยรวมของเปลืองมาการองอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยท่ีเวลาในการผสม  

2 นาทีมีคะแนนดา้นลกัษณะทรงกลมความแขง็ ความเหนียวนุ่มขณะเค้ียว และความชอบโดยรวม

สูงท่ีสุด ซ่ึงผลคะแนนการยอมรับของเปลือกมาการองมีผลสอดคลอ้งกบัผลการประเมินระดับ 

ความพอดีดา้นลกัษณะทรงกลมและความแขง็ (ตารางท่ี 4.4) และเม่ือพิจารณาคะแนนการยอมรับ

ดา้นลกัษณะโพรงในเปลือกมาการอง พบว่าท่ีระยะเวลาการผสมท่ี 2 นาทีมีผลการประเมินคะแนน

ความชอบสูงท่ีสุดซ่ึงสัมพนัธ์กบัลกัษณะของโพรงในเปลือกมาการองท่ีเวลาในการผสม 2 นาที 

(ภาพท่ี 4.1ข) ท่ีมีลกัษณะปรากฏของโพรงในเปลือกมาการองท่ีดี   

 ดงันั้นจากผลการวิเคราะห์ในขอ้ 4.1 คุณภาพของแบทเทอร์และเปลือกมาการองดา้นต่างๆ 

จึงเลือกใชร้ะยะเวลาในการผสมท่ี 2 นาที มาใชเ้ป็นมาตรฐานในการเตรียมเปลืองมาการองเพื่อ

นาํไปใชใ้นการศึกษาปัจจยัต่างๆ ต่อไป  

 

4.2  ผลการศึกษาอายุการเกบ็ไข่ขาวทีม่ีต่อคุณภาพของเปลอืกมาการอง  

 นาํไข่ขาวเก็บท่ีอุณหภูมิช่องแช่เยน็ (5 องศาเซลเซียส) นาน 0-28 วนั มาตีเป็นโฟมไข่ขาวเม่ือ

ไข่มีอายุครบ 0, 3, 7, 14, 21, 28 วันตามลําดับ  แล้วนํามาศึกษาผลของความสามารถในการ 

เกิดโฟม (foamability) (ตารางท่ี 4.7) ความคงตวัของโฟม (foam stability) (ตารางท่ี 4.8) ผลของอายุ

การเก็บไข่ขาวต่อเน้ือสัมผสัของส่วนผสมแบทเทอร์มาการอง (ตารางท่ี 4.9) ผลของอายกุารเก็บไข่

ขาวต่อเน้ือสัมผสัของเปลือกมาการอง (ตารางท่ี 4.10) ผลการประเมินระดับความพอดี (JAR) 

(ตารางท่ี 4.11) และผลการประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผสั (ตารางท่ี 4.12) ผลท่ีได้มี

รายละเอียดดงัน้ี 

 4.2.1  ผลของอายุการเกบ็ไข่ขาวต่อความสามารถในการเกดิโฟม 

  ผลการศึกษาอายุการเก็บไข่ขาวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน  0-28 วัน  ต่อ

ความสามารถในการข้ึนโฟมของไข่ขาว แสดงในตารางท่ี 4.6 พบว่า ไข่ขาวท่ีอายุการเก็บ 0 และ  

3 วนั มีค่าร้อยละการเกิดโฟมเท่ากบั ร้อยละ 466.67 และ 497.78 ตามลาํดบั และท่ีอายกุารเก็บ 7 วนั 

มีค่าร้อยละการเกิดโฟมสูงท่ีสุด เท่ากบั ร้อยละ 583.33 แต่เม่ือเก็บไข่ขาวไวน้านมากกว่า 14 วนั  
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ค่าร้อยละการเกิดโฟมของไข่ขาวจะลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากอายกุารเก็บ

ไข่ขาวท่ีนานข้ึนมีผลต่อระยะเวลาการทาํงานของเอนไซมท่ี์มีในไข่ขาวซ่ึงทาํปฏิกิริยาและยอ่ยสลาย

โปรตีนทาํให้โปรตีนในไข่ขาวมีขนาดของโมเลกุลเล็กลงหรือเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง

โมเลกุล ทาํใหโ้ปรตีนเสียคุณสมบติัในการจบักบันํ้ า (water binding) ทาํให้ไข่ขาวท่ีไดมี้ความหนืด

ลดลง โดยความหนืดของไข่ขาวท่ีเปล่ียนไปมีผลต่อความสามารถในการกกัเก็บอากาศของโฟม 

ไข่ขาว โดยการเก็บไข่ขาวท่ี 0-3 วนั ไข่ขาวจะมีความหนืดมากท่ีสุดซ่ึงความหนืดของไข่ขาวท่ี 

มากเกินไปมีผลทาํใหเ้กิดฟองอากาศท่ีไดมี้ขนาดท่ีเลก็มากและตีข้ึนโฟมไดย้ากเน่ืองจากโครงสร้าง

โปรตีนในไข่ขาวมีความแข็งแรงและจบัตวักนัแน่น ในขณะท่ีการเก็บไข่ขาวท่ี 7 วนั ไข่ขาวจะมี

ความหนืดลดลงในช่วงเหมาะสมมีผลทาํให้เกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดเล็กกระจายตวัเสมอกนัและ 

ตีข้ึนโฟมไดง่้ายเน่ืองจากโครงสร้างโปรตีนมีการคลายตวัมากข้ึน ในขณะท่ีไข่ขาวท่ีอายุการเก็บ  

14-28 วนั จะมีความหนืดของไข่ขาวน้อย ไข่ขาวท่ีไดมี้ความหนืดน้อยเกินไปมีผลให้โฟมไข่ขาว 

ท่ีไดมี้ฟองอากาศขนาดใหญ่และมีผนงัฟิลม ์(thin film หรือ lamella) ท่ีบางทาํให้ไม่สามารถกกัเก็บ

อากาศไว้ได้จึงเกิดการยุบตัวหรือไม่ข้ึนโฟม ดังนั้ นอายุการเก็บไข่ขาวท่ีนานข้ึนมีผลทาํให้

ความสามารถในการเก็บโฟมของไข่ขาวลดลงซ่ึงสอดคลอ้งกับ Silverside และBudgell (2004)  

ท่ีพบว่า เม่ือนาํไข่ขาวท่ีเก็บไวเ้ป็นระยะเวลานาน 5-10 วนั มาตีโฟม อายขุองไข่ขาวท่ีเก็บนานข้ึนมี

ผลทาํใหน้ํ้ าหนกัและความสูงของโฟมไข่ขาวท่ีไดล้ดลง  

 

ตารางที ่4.6 ผลของอายกุารเกบ็ไข่ขาว (0-28 วนั) ต่อร้อยละความสามารถในการเกิดโฟม 

เวลาในการเกบ็ไข่ขาว (วนั) ความสามารถในการเกดิโฟม (ร้อยละ) 

0 466.67a ± 16.67 

3 497.78b ± 3.85 

7 583.33c ± 0.00 

14 503.33b ± 12.02 

21 477.78ab ± 25.46 

28 494.44b ± 09.62 
a Mean ± SD ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 
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 4.2.2   ผลของอายุการเกบ็ไข่ขาวต่อความคงตัวของโฟม 

  จากผลการศึกษาอายกุารเก็บไข่ขาวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 0-28 วนั  

ต่อความคงตวัของโฟมไข่ขาว โดยการตั้งโฟมท้ิงไวน้าน 180 นาที โดยวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง

ของโฟมทุก 30 นาที แสดงในตารางท่ี 4.7 พบว่า อายกุารเก็บไข่ขาวท่ีเพิ่มข้ึนและระยะเวลาในการ 

ตั้งโฟมท่ีนานข้ึนมีผลทาํให้ความคงตวัของโฟมไข่ขาวลดลงอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ซ่ึงท่ีอายกุารเก็บไข่ขาว 0 วนั มีความคงตวัของโฟมไข่ขาวสูงท่ีสุด เน่ืองจากมีโครงสร้างโปรตีนไข่

ขาวท่ีจบัตวักนัแน่นและมีสมบติัการจบัตวักบันํ้ าสูงทาํใหไ้ข่ขาวมีความหนืดสูงทาํใหโ้ฟมไข่ขาวท่ี

ไดมี้ลกัษณะฟองอากาศท่ีละเอียดเน้ือโฟมมีความแน่น เม่ือตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลานานโฟมไข่ขาวท่ีได ้

มีอตัราการแยกตวัของของเหลวตํ่า และท่ีอายุการเก็บไข่ 3-28 วนั มีแนวโน้มของความคงตวัของ

โฟมไข่ขาวลดลงอยา่งเน่ือง เน่ืองจากโครงสร้างโปรตีนไข่ขาวเร่ิมคลายตวัเป็นสายโปรตีนท่ีเกาะตวั

กนัน้อยลงทาํให้มีสมบติัการจบักบันํ้ าลดลงส่งผลทาํให้ความหนืดของไข่ขาวค่อยๆลดลงอย่าง

ต่อเน่ืองทาํให้โฟมไข่ขาวท่ีไดมี้ขนาดใหญ่ข้ึน โฟมไข่ขาวท่ีได้จะมีความเบาเกิดการแตกของ

ผนงัฟิมลแ์ละยบุตวัไดง่้ายเม่ืออายกุารเกบ็ไข่ขาวเพิ่มข้ึน และเม่ือตั้งท้ิงไวเ้ป็นเวลานานโฟมไข่ขาวท่ี

ไดมี้แนวโนม้ของอตัราการแยกตวัของของเหลวสูงข้ึน ดงันั้นอายกุารเก็บไข่ขาวท่ีเพิ่มข้ึนจึงส่งผล

ทาํให้ความคงตัวของซ่ึงสอดคล้องกับ Alleoni และ Autunes (2004) ซ่ึงศึกษาความคงตัวของ

โฟมอลับูมิน และเอส-โอวลับูมินในไข่ท่ีเคลือบดว้ยเวยโ์ปรตีน พบว่า ความคงตวัของโฟมอลับูมิน

จะลดลงเม่ือเกบ็ไข่ไวน้านข้ึน โดยท่ีอายกุารเกบ็ 28 วนัมีอตัราการแยกตวัของของเหลวสูงท่ีสุด 
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ตารางที ่4.7 ผลอายกุารเกบ็ไข่ขาวท่ีระยะเวลาการเกบ็ (0-28 วนั) ต่อความคงตวัของโฟมไข่ขาว (ร้อยละ) ในช่วงเวลา 180 นาที 

เวลา 

(นาท)ี 

อายุการเกบ็ไข่ขาว (วนั) 

0 3 7 14 21 28 

30  93.95c ± 1.17 86.61a ± 0.10 86.75a ± 0.31 88.19b ± 0.66 86.02a ± 0.76 86.51a ± 0.27 

60 92.51c ± 1.14 85.49a ± 0.72 86.31ab ± 0.27 87.24b ± 0.33 85.57a ± 0.41 85.61a ± 0.68 

120 90.26c ± 1.48 85.27a ± 0.57 85.87ab ± 0.11 86.86b ± 0.00 84.62a ± 0.83 85.16a ± 0.29 

180 89.69b ± 2.54 85.27a ± 0.57 84.99a ± 0.27 86.10a ± 0.33 84.62a ± 0.83 85.16a ± 0.29 
a,b,c Mean ± SD ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของอายกุารเกบ็ไข่ขาวอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 

ns ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความไม่มีความแตกต่างกนัของอายกุารเกบ็ไข่ขาวอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต (p>0.05) 

 

 

39 



40 

 

 

 

 4.2.3  ผลของอายุการเก็บไข่ขาวที่มีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของส่วนผสมแบทเทอร์ 

มาการอง 

  ผลของอายุการเก็บไข่ขาว 0-28 วัน ท่ี มี ต่อลักษณะเ น้ือสัมผัสของแบทเทอร์ 

มาการองถูกนาํมาทาํการวิเคราะห์ค่าความแน่นเน้ือ (firmness) และค่าความสามารถในการเกาะตวั  

(cohesiveness) ดว้ยวิธีการ Backward extrusion แสดงในตารางท่ี 4.8 พบวา่ ค่าการวิเคราะห์ลกัษณะ

เน้ือสัมผสัของแบทเทอร์มาการองนั้นไม่มีความแตกต่าง กนัอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ ( p > 0.05 ) 

อาจเน่ืองมาจากในขั้นตอนการทาํเปลือกมาการองนั้ นมีการใส่นํ้ าเช่ือมร้อนลงในโฟมไข่ขาว 

ในขั้นตอนการตีผสม ความร้อนท่ีไดจ้ากนํ้าเช่ือมอาจมีผลทาํใหโ้ปรตีนไข่ขาวบางส่วนเปล่ียนสภาพ

เป็นเจล ประกอบกบันํ้ าตาลในนํ้ าเช่ือมมีผลทาํให้โฟมไข่ขาวท่ีไดมี้ความแข็งแรงและเพิ่มความ

หนืดของโฟมไข่ขาวใหม้ากข้ึน ดงันั้นจากกระบวนการในการผสมแบทเทอร์ของมาการองจึงทาํให้

แบทเทอร์ท่ีไดมี้ความคงตวัสูงและไม่เกิดการแยกตวัของของเหลวในไข่ขาว ทาํให้ไม่เห็นความ

แตกต่างทางดา้นเน้ือสัมผสัของแบทเทอร์ซ่ึงเตรียมจากไข่ขาวท่ีมีอายุการเก็บไข่ขาวท่ี 0-28 วนั  

ซ่ึงสอดคล้องกับ Lau และ Dickson (2004) และ Radványi และคณะ (2012) ซ่ึงพบว่า การเพิ่ม

นํ้ าตาลซูโครสในส่วนผสมมีผลต่อความหนืดของไข่ขาว ความหนืดท่ีเพิ่มข้ึนของไข่ขาวทาํใหโ้ฟม

ไข่ขาวท่ีไดมี้ความคงตวัเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นระยะเวลาการเก็บไข่ขาวท่ีเพิ่มข้ึนจึงไม่มีผลต่อลกัษณะ

เน้ือสมัผสัของส่วนผสมของแบทเทอร์มาการอง 

 

ตารางที่ 4.8 ผลของอายุการเก็บไข่ขาวท่ีแตกต่างกนัต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของส่วนผสมของแบท

เทอร์มาการอง  

ระยะเวลาการเกบ็ไข่ขาว ความแน่นเนือ้ns ความสามารถในการเกาะตัว ns  

(วนั) (กโิลกรัม.แรง)  

0 0.122  ± 0.029 226.08 ± 40.72 

3 0.101  ± 0.049 188.20 ± 58.63 

7 0.116  ± 0.048 207.95 ± 68.88 

14 0.110  ± 0.024 198.74 ± 37.87 

21 0.101  ± 0.002 199.86 ± 14.05 

28 0.104  ±  0.023 183.40 ± 34.80 
ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต (p>0.05) 
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 4.2.4  ผลของอายุการเกบ็ไข่ขาว ทีมี่ต่อเนือ้สัมผสัของเปลอืกมาการอง 

 จากผลการศึกษาผลของอายุการเก็บไข่ขาว 0-28 วนั ท่ีมีต่อลกัษณะเน้ือสัมผสัของ

เปลือกมาการองโดยการวิเคราะห์ค่าความเปราะ(fracturability )  ค่าความแข็ง(hardness )และ

ความสามารถในการเกาะตัว (cohesiveness) สังเกตลักษณะภายในของเปลือกมาการอง จาก

การศึกษาพบว่า เปลือกมาการองท่ีทาํจากไข่ขาวท่ีอายกุารเก็บไข่ขาว 0-7 วนั มีค่าการแตกหักและ 

ค่าความแข็งของเปลือกมาการองท่ีน้อยกว่า เปลือกมาการองท่ีทาํจากไข่ขาวท่ีอายุการเก็บ 

ไข่ขาว 14-28 วนั (ตารางท่ี 4.9) แสดงวา่เปลือกมาการองท่ีทาํจากไข่ขาวอายกุารเกบ็ระหวา่ง 0-7 วนั 

มีเน้ือสัมผสัท่ีนุ่มมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับเปลือกมาการองจากไข่ขาวท่ีอายุการเก็บระหว่าง  

14-28 วนั เน่ืองจากไข่ขาวในช่วงการเก็บ 0-7 วนั มีโครงสร้างของโปรตีนท่ีมีความแขง็แรงมากกว่า

ทาํให้เม่ือตีโฟมไข่ขาวจะไดฟิ้ล์มยึดเกาะโฟม (Thin film หรือ Lamella) ท่ีแข็งแรงมากกว่าทาํให้

โฟมไข่ขาวท่ีได้มีความสามารถในการกักเก็บฟองอากาศได้มาก และขนาดของฟองโฟมท่ีได ้

มีความละเอียดกว่าโฟมไข่ขาวท่ีไดจ้ากไข่ขาวท่ีอายกุารเก็บ 14-28 วนั ทาํให้ท่ีอายกุารเก็บไข่ขาวท่ี 

0-7 วนัมีความเปราะของเปลือกมาการองท่ีมากกว่าและมีความแข็งของเปลือกมาการองน้อยกว่า

เปลือกของมาการองท่ีทาํจากไข่ขาวช่วงอายุการเก็บ 14-28 วนั เน่ืองจากท่ีอายุการเก็บไข่ขาว  

14-28 วนั มีพื้นผิวของเปลือกมาการองท่ีหนาและภายในเปลือกมาการองจะพบโพรงอากาศท่ีมี

ขนาดใหญ่กว่าเปลือกมาการองท่ีทาํจากไข่ขาวท่ีมีช่วงอายุการเก็บ 0-7 วนั ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2  

จึงส่งผลให้มีความเปราะตํ่าและความแขง็สูง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Alleoni และ Antunes (2004) พบว่า 

การเก็บไข่นานถึง 28 วนั โฟมท่ีได้จะยิ่งคงตวัน้อยลง ดังนั้นเม่ือนํามาการองไปอบโครงสร้าง

โปรตีนจะยบุตวัไดง่้ายกว่าจึงทาํให้เปลือกมาการองยบุตวัและมีความแขง็มาก ดงันั้นการเก็บไข่ไว้

นานมากๆ จะทาํให้โปรตีนในไข่ขาวเกิดการยอ่ยสลายมากเกินไป เน่ืองจากเอนไซมท่ี์มีในไข่ขาว

ทาํใหโ้ปรตีนมีการเส่ือมสภาพและทาํใหค้วามสามารถในการอุม้นํ้ าลดลง มีผลทาํใหโ้ครงสร้างโฟม 

ท่ีได้มีความแข็งแรงลดลงและยุบตวัได้ง่ายทาํให้เปลือกมาการองท่ีได้มีความแข็งเพิ่มข้ึนและ 

เปราะแตกไดย้าก ในขณะท่ีผลการวิเคราะห์ความการเกาะกนัของเปลือกมาการองท่ีทาํจากไข่ขาว 

ท่ีอายุการเก็บไข่ขาว 0-28 วนัไม่ผลความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ อาจเน่ืองมาจาก 

ในกระบวนการทําเปลือกของมาการองนั้ นไข่ขาวจะถูกนําไปตีผสมเป็นเมอแรงค์โดยใช ้

นํ้ าเช่ือมร้อน ความร้อนจากนํ้ าเช่ือมมีผลทาํให้เกิดเจลข้ึนกบัโปรตีนไข่ขาวในเมอแรงค ์ทาํให้โฟม 

ท่ีไดมี้ความคงตวัแมจ้ะมีอายุการเก็บไข่ขาวท่ีนานข้ึน ดงันั้นเม่ือนาํเมอแรงคม์าทาํเป็นเปลือกของ 
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มาการองจึงมีผลทาํให้คุณลกัษณะดา้นการเกาะกนัของเน้ือในมาการองมีความใกลเ้คียงกนัมาก  

ทาํใหไ้ม่พบความแตกต่างของเน้ือสมัผสัดา้นการเกาะกนั 
 

ตารางที ่4.9 ผลของอายกุารเกบ็ไข่ขาวท่ีแตกต่างกนัต่อลกัษณะเน้ือสมัผสัของเปลือกมาการอง 

ระยะเวลาการเกบ็ไข่

ขาว 

(วนั) 

ความเปราะ 

(กิโลกรัม.แรง) 

ความแขง็ 

(กิโลกรัม.แรง) 

ความสามารถในการ

เกาะตวั ns 

0 0.69a ± 0.13 05.08a ± 2.31 0.28 ± 0.02 

3 0.56a ± 0.09 06.50a ± 3.24 0.25 ± 0.02 

7 0.55a ± 0.10 05.75a ± 1.65 0.27 ± 0.02 

14 0.91b ± 0.12 12.52b ± 1.86 0.25 ± 0.01 

21 0.64a ± 0.22 10.92b ± 2.10 0.23 ± 0.01 

28 0.90b ± 0.15 10.32b ± 3.57 0.27 ± 0.02 
a Mean ± SD ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 

 

ภาพที ่4.2 ผลของระยะเวลาการเกบ็ไข่ขาวท่ีแตกต่างกนั (0-28 วนั)  

ต่อลกัษณะภายในของเปลือกมาการอง 



43 

 

 

 

 4.2.5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเปลอืกมาการองทีอ่ายุการเกบ็ไข่ขาวแตกต่างกนั  

  นาํเปลือกมาการองท่ีอายกุารเก็บไข่ขาวแตกต่างกนั (0-28 วนั) มาทดสอบทางประสาท

สัมผสัดว้ยผูท้ดสอบชิมจาํนวน 10 คน ซ่ึงเป็นผูท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนทางดา้นเบเกอร่ีไม่ตํ่ากว่า  

5 ปี เคยมีประสบการณ์การทาํมาการองมาก่อน โดยใชว้ิธีการประเมินระดบัความพอดี Just about 

Right (JAR) แสดงในตารางท่ี 4.10 และการประเมินระดับการยอมรับ (Hedonic 9 points scale)   

ผลการทดสอบทางดา้นปัจจยัคุณภาพของเปลือกมาการองแสดงในตารางท่ี 4.11 

 

ตารางที่ 4.10 ผลการประเมินระดบัความพอดี (3 points Just About Right : JAR) ของเปลือกมากา

รองท่ีอายกุารเกบ็ไข่ขาวแตกต่างกนั (n=10) 

ปัจจัยคุณภาพ 
ระดับความพอดี 

(ร้อยละ) 

อายุการเกบ็ไข่ขาว (วนั) 

0 3 7 14 21 28 

ลกัษณะทรงกลม 

นอ้ยไป 20 30 - 10 10 20 

พอดี 60 70 100 70 80 80 

มากไป 20 - - 20 10 - 

ความสูงของขา 

นอ้ยไป 70 70 40 60 20 40 

พอดี 30 30 60 30 80 50 

มากไป - - - 10 - 10 

ลกัษณะของโพรง 

นอ้ยไป 60 60 40 30 80 40 

พอดี 10 20 50 50 20 40 

มากไป 30 20 10 20 - 20 

ความแขง็ 

นอ้ยไป 60 70 40 30 20 10 

พอดี 40 30 60 50 70 70 

มากไป - - - 20 10 20 

ความเหนียวนุ่ม 

ของการเค้ียว 

นอ้ยไป 50 60 40 60 60 - 

พอดี 20 10 50 30 30 90 

มากไป 30 30 10 10 - 10 
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 ผลการประเมินระดับความพอดีของอายุการเก็บไข่ขาวท่ีเหมาะสมต่อการทาํเปลือก 

มาการอง แสดงในตารางท่ี 4.10 พบว่า ผลการประเมินระดับความพอดีของปัจจยัคุณภาพ คือ 

ลกัษณะทรงกลม ความสูงของขา ลกัษณะของโพรง และความแขง็ของเปลือกมาการองท่ีใชไ้ข่ขาว

ท่ีอายกุารเกบ็ไข่ขาว 7 วนั มีคะแนนระดบัท่ีพอดีมากท่ีสุด คือ ร้อยละ 100, 60, 50 และ 60 ตามลาํดบั 

โดยผลการประเมินระดบัความพอดีดา้นลกัษณะโพรงของเปลือกมาการองมีความสอดคลอ้งกบั

ลกัษณะปรากฏของเปลือกมาการอง (ภาพท่ี 4.2) โดยท่ีอายกุารเก็บไข่ขาว 0-3 วนั โพรงในเปลือก

มาการองมีขนาดเล็กแต่มีการจับตวักันแน่น อาจเน่ืองจากไข่ขาวท่ีอายุการเก็บไข่ขาว 0-3 วนั 

โฟมไข่ขาวท่ีไดย้งัมีความหนืดอยูม่ากทาํใหส่้วนผสมเกาะตวักนัแน่น ในขณะท่ีอายกุารเก็บไข่ขาว 

7 วนั โพรงในเปลือกมาการองท่ีไดน้ั้นมีความเลก็ละเอียดสมํ่าเสมอกนัและไม่จบัตวัเป็นกอ้นซ่ึงเกิด

จากการผสมส่วนผสมกบัโฟมไข่ขาวท่ีมีความหนืดท่ีเหมาะสมทาํใหส่้วนผสมกระจายตวัไดดี้ และ

ท่ีอายกุารเกบ็ไข่ขาวตั้งแต่ 14-28 วนั โพรงในเปลือกมาการองนั้นมีลกัษณะใหญ่เลก็ไม่เสมอกนัและ

มีเน้ือในท่ีจบักนัเป็นกลุ่มๆ เน่ืองจากไข่ขาวมีความหนืดท่ีนอ้ยเกินไปทาํใหโ้ฟมไข่ขาวท่ีไดมี้ขนาด

ใหญ่และยุบตวัง่ายทาํให้ส่วนผสมของแบทเทอร์มีความเหลวเม่ือนาํมาอบเป็นเปลือกจึงเกิดการ

ยบุตวั ทาํใหเ้กิดโพรงขนาดใหญ่ในเปลือกมาการอง ดงันั้นจากผลการประเมินระดบัความพอดีท่ีได้

สามารถแสดงให้เห็นถึงแนวโนน้ของการยอมรับของเปลือกมาการองท่ีไดจ้ากแบทเทอร์มาการอง 

ท่ีมีอายุการเก็บไข่ขาว 7 วนั ว่าเป็นเวลาท่ีเหมาะสม เน่ืองจากมีมีลกัษณะของโพรงท่ีเล็กเน้ือในมี 

การกระจายตวัดี ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีดีของเปลือกมาการอง 

 
 

ตารางที่ 4.11 ผลการประเมินระดบัการยอมรับ (Hedonic 9 points scale) ของเปลือกมาการองท่ีของ

เปลือกมาการองท่ีอายกุารเกบ็ไข่ขาวแตกต่างกนั (n=10) 

อายุ

การ

เกบ็ 

(วนั) 

ปัจจัยคุณภาพ 

ลกัษณะ 

ทรงกลมns 

ความสูง 

ของขาns 

ลกัษณะ 

ของโพรง 
ความแข็ง 

ความเหนียว

นุ่มของการ

เคีย้วns 

ความชอบ

โดยรวม 

0 7.30 ± 1.64 6.30 ± 1.89 5.80ab ± 1.69 6.30ab ± 1.38 6.30 ± 1.57 6.50ab ± 1.58 

3 7.20 ± 1.62 5.90 ± 1.79 5.30a ± 1.94 5.60a ± 1.71 5.90 ± 1.73 6.00a ± 1.76 

7 8.10 ± 1.20 7.20 ± 1.40 6.20ab ± 1.40 6.60ab ± 1.07 6.70 ± 1.34 7.70b ± 0.82 

14 7.10 ± 2.18 6.60 ± 1.26 6.70ab ±1.16 6.80ab ± 1.03 6.40 ± 2.07 7.00ab ± 1.15 

21 7.90 ± 1.10 7.30 ± 1.38 7.20b ± 1.03 7.00b ± 1.15 7.10 ± 1.37 7.20ab ± 1.23 

28 7.90 ± 1.66 7.30 ± 1.57 6.60ab ± 1.89 6.90b ± 1.10 7.30 ± 1.16 6.60ab ± 1.26 
a Mean ± SD ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤0.05) 

ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต (p>0.05) 
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  จากผลการประเมินระดบัการยอมรับ (ตารางท่ี 4.11) พบว่า อายุการเก็บไข่ขาวท่ี

แตกต่างกนัมีผลต่อคะแนนการยอมรับดา้น ลกัษณะของโพรง ความแข็ง และความชอบโดยรวม

ของเปลือกมาการองอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) แต่อายกุารเก็บไข่ขาวท่ีแตกต่างกนัไม่มีผล

ต่อคะแนนดา้นลกัษณะทรงกลม ความสูงของขา และความเหนียวนุ่มขณะเค้ียวของเปลืองมาการอง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) แมว้่าคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะทรงกลมและความสูงของ

ขาของเปลือกมาการองจะไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่คะแนนท่ีเพิ่มข้ึนของปัจจยัคุณภาพทั้ง 

2 นั้ นมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของคะแนนความชอบโดยรวม จะเห็นได้จากลักษณะปรากฏของ 

มาการอง (ภาพท่ี 4.2) เป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการยอมรับโดยรวมของผูบ้ริโภค โดยจากผลการ

ทดลองท่ีได้แสดงให้เห็นว่าเปลือกมาการองท่ีได้จากไข่ขาวอายุ 7 วนั มีคะแนนการยอมรับ 

ดา้นลกัษณะทรงกลม ความสูงของขา และความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด  

 ดงันั้นจากผลการวิเคราะห์ในขอ้ 4.2 คุณภาพของแบทเทอร์และเปลือกมาการองดา้นต่างๆ 

จึงเลือกใชไ้ข่ขาวท่ีมีอายกุารเก็บ 7 วนั มาใชใ้นการศึกษาผลสัดส่วนของปริมาณนํ้ าตาลซูโครสและ

นํ้ าตาลไอซ่ิงต่อคุณภาพของเปลือกมาการอง ในลาํดบัต่อไป เน่ืองจากท่ีอายุการเก็บไข่ขาว 7 วนั 

คะแนนระดบัความพอดีของลกัษณะทรงกลมและความแขง็ของมาการองสูงท่ีสุดและมีระดบัความ

พอดีของความสูงของขามาการอง มากกว่า ร้อยละ 60 และยงัมีผลคะแนนการยอมรับทางประสาท

สมัผสัดา้นความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด 

  

4.3  ผลการศึกษาการลดนํา้ตาลต่อคุณภาพของเปลอืกมาการอง 

 4.3.1  ผลการศึกษาการลดนํ้าตาลต่อคุณภาพเปลอืกมาการองโดยการวางแผนการทดลองแบบ

พืน้ทีผ่วิตอบสนอง 

  ศึกษาสัดส่วนของปริมาณนํ้ าตาลซูโครสและนํ้ าตาลไอซ่ิงต่อคุณภาพของเปลือกมา

การอง โดยใชก้ารวางแผนการทดลองแบบพื้นท่ีผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology: 

RSM) ออกแบบการทดลองด้วยวิธี ส่วนประสมกลาง (Central Composite Design: CCD) โดย

กาํหนดให้ A คือ ปริมาณนํ้ าตาลซูโครส และ B คือ ปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิง และทาํการตรวจสอบ

ผลตอบสนอง (response) ไดแ้ก่ ความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ ความเกาะตวัของแบทเทอร์ ความ

เปราะของเปลือกมาการอง ความแขง็ของเปลือกมาการอง และความสามารถในการเกาะตวั ของ

เปลือกมาการอง  โดยรายละเอียดและค่าตอบสนองของปัจจยัต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12
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ตารางที ่4.12 การออกแบบส่ิงทดลองและส่วนผสมกลาง และค่าการตอบสนองปัจจยัต่างๆ 

ลาํดบั 

A 

นํา้ตาลซูโครส 

(กรัม) 

B 

นํา้ตาลไอซ่ิง 

(กรัม) 

ความแน่นเนือ้ 

ของแบทเทอร์  

(กโิลกรัม.แรง) 

ความสามารถ 

ในการเกาะตัว 

ของแบทเทอร์ 

ความเปราะของ

เปลอืกมาการอง 

(กโิลกรัม.แรง) 

ความแขง็ของ 

เปลอืกมาการอง 

(กโิลกรัม.แรง) 

ความสามารถ 

ในการเกาะตัวของ

เปลอืกมาการอง 

1 120 120 0.166 231.16 0.141 3.965 0.27 

2 120 135 0.110 178.63 0.216 4.259 0.30 

3 120 150 0.138 199.44 0.340 4.350 0.33 

4 135 120 0.109 176.28 0.324 4.241 0.28 

5 135 135 0.087 142.78 0.314 4.350 0.27 

6 135 135 0.079 148.03 0.334 4.369 0.27 

7 135 135 0.056 104.45 0.346 4.360 0.25 

8 135 135 0.098 166.27 0.347 4.385 0.26 

9 135 135 0.096 174.63 0.360 4.363 0.24 

10 135 150 0.090 162.74 0.456 4.488 0.31 

11 150 120 0.069 127.57 0.442 4.474 0.36 

12 150 135 0.100 170.86 0.509 5.007 0.37 

13 150 150 0.154 236.35 0.580 5.733 0.38 
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เม่ือนําข้อมูลของค่าตอบสนองของแต่ละปัจจัย มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน  

เพื่อพิจารณาผล ความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ ความเกาะตวัของแบทเทอร์ ความแข็งของเปลือก 

มาการอง ความเกาะตวัของเปลือกมาการอง และความเปราะของเปลือกมาการองไดผ้ลดงัแสดง 

ในตารางท่ี 4.12 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลท่ีได ้พบว่าขอ้มูลท่ีไดจ้าก ความแน่น

เน้ือของแบทเทอร์ ความสามารถในการเกาะตวั ของแบทเทอร์ ความแข็งของเปลือกมาการอง  

ความเกาะตัวของเปลือกมาการอง และความเปราะของเปลือกมาการองให้สมการ (model)  

ท่ีสามารถนาํมาใชท้าํนายผลได ้เน่ืองจากค่าตอบสนองในแต่ละค่าขา้งตน้มี Lack of fit ไม่แตกต่าง

กนัอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p≥0.05) และมีค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (Coefficient, R2) ของ 

ค่าตอบสนองอยู่ท่ี 0.75-0.99 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.12 มาใชเ้พื่อทาํนายความสัมพนัธ์ของปริมาณ

นํ้ าตาลทราย และปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิง ท่ีมีผลต่อคุณภาพของเปลือกมาการอง และเม่ือพิจารณา

ขอ้มูลขา้งตน้ พบว่า ตวัแปรตอบสนองมีผลต่อความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ ความเกาะตวัของ 

แบทเทอร์ ความแขง็ของเปลือกมาการอง ความเกาะตวัของเปลือกมาการอง และความเปราะของ

เปลือกมาการอง และนาํไปหาสภาวะท่ีเหมาะสม (optimization) ต่อไป 

ตารางที ่4.13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าการตอบสนองของปัจจยัต่างๆ 

Source 

 p-value 

ความแน่นเนือ้ 

ของแบทเทอร์ 

ความสามารถ 

ในการเกาะตวั 

ของแบทเทอร์ 

ความเปราะของ 

เปลอืกมาการอง 

ความแข็งของ 

เปลอืกมาการอง 

ความสามารถ 

ในการเกาะตวัของ 

เปลอืกมาการอง 

Model 0.0171* 0.0424* <0.0001* <0.0001* 0.0004* 

A 0.0792 0.2487 <0.0001 <0.0001 0.0008 

B 0.4197 0.3187 <0.0001 <0.0001 0.0224 

AB 0.0168 0.0227 0.1665 <0.0001 0.2349 

A2 0.0431 0.0928 0.7069 <0.0001 0.0004 

B2 0.0908 0.1569 0.0304 0.8199 0.0776 

A2B - - - <0.0001 - 

AB2 - - - 0.0002 - 

Lack of fit 0.3863ns 0.6992ns 0.3022ns 0.9231ns 0.2684ns 

R2 0.81 0.75 0.98 0.99 0.89 

* มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต (p>0.05) 
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ตารางที ่4.14 สมการทาํนายจากความสมัพนัธ์แต่ละปัจจยั 

ตัวแปรตาม สมการทาํนาย R2 

ความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ 

(กิโลกรัม.แรง) 

= 0.082-0.015A+0.0063B+0.028AB 

 +0.027A2+0.021B2 

0.81 

ความสามารถในการเกาะตวั 

ของแบทเทอร์ 

= 147.01-12.41A+10.59B+35.13AB 

 +28.29A2+23.05B2 

0.75 

ความเปราะของเปลือกมาการอง 

(กิโลกรัม.แรง) 

= 0.36+0.14A+0.078B-0.015AB 

 +0.0046A2+0.032B2 

0.98 

ความแขง็ของเปลือกมาการอง 

(กิโลกรัม.แรง) 

= 4.37+0.37A+0.12B+0.22AB+0.27A2 

 -0.0017B2+0.29A2B+0.099AB2 

0.99 

ความสามารถในการเกาะตวั 

ของเปลือกมาการอง 

= 0.26+0.035A+0.018B+0.01AB+0.059A2 

 +0.019B2 

0.89 

A คือ ปริมาณนํ้าตาลซูโครส 

B คือ ปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง 

 ผลของปริมาณนํ้ าตาลซูโครส และปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิง ต่อความแน่นเน้ือและการ 

เกาะตวัของแบทเทอร์แสดงในภาพท่ี 4.3 และ 4.4 ตามลาํดับ พบว่า ปริมาณนํ้ าตาลซูโครสและ

นํ้ าตาลไอซ่ิงท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํใหค้วามแน่นเน้ือของแบทเทอร์มาการองลดลง (ภาพท่ี 4.3) เน่ืองจาก

ปริมาณนํ้ าตาลซูโครสและนํ้ าตาลไอซ่ิงท่ีเพิ่มข้ึนทาํให้โครงสร้างของแบทเทอร์มีความหนักและ

ยุบตวัง่ายข้ึน แต่ปริมาณนํ้ าตาลซูโครสและนํ้ าตาลไอซ่ิงท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้ความสามารถใน 

การเกาะตวั ของแบทเทอร์เพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.4) เน่ืองจากนํ้ าตาลมีคุณสมบติัในการละลายนํ้ าและ 

ดึงนํ้ าจากโปรตีนจึงช่วยเพิ่มความแขง็แรงใหแ้ก่โครงสร้างโฟมของแบทเทอร์ ดว้ยความสามารถใน

การดึงนํ้ าจึงทาํใหแ้บทเทอร์มีความสามารถในการเกาะตวั ของส่วนผสมท่ีดีและไม่เกิดการแยกข้ึน

ระหว่างส่วนผสมท่ีเป็นของแข็งและโฟมไข่ขาว สอดคลอ้งกบั Annie (2012) ท่ีศึกษาอตัราส่วน 

ของส่วนผสมมาการองโดยศึกษาอัตราส่วนของนํ้ าตาลท่ีแตกต่างกัน พบกว่า ปริมาณนํ้ าตาล 

ท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้มาการองท่ีไดมี้โพรงขนาดเลก็ มีเน้ือสัมผสัท่ีเหนียวเกาะกนัดีกว่าทาํให้เปลือก

มาการองท่ีไดมี้ความแขง็เพิ่มข้ึน 



49 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3  แผนภาพคอนทวัร์พลอ็ต (ก) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (ข) แสดงผลของ 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (A) และปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง (B) ต่อความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ 

 

 

 

ภาพที ่4.4  แผนภาพคอนทวัร์พลอ็ต (ก) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (ข) แสดงผลของ 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (A) และปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง (B) ต่อความสามารถในการเกาะตวั  

ของแบทเทอร์ 

 

 

 

 

 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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  ผลของปริมาณนํ้ าตาลซูโครส และปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิง ต่อความเปราะ ความแขง็ และ

ความสามารถในการเกาะตวั ของเปลือกมาการองแสดงในภาพท่ี 4.5, 4.6 และ 4.7 ตามลาํดบั พบว่า 

การเพิ่มข้ึนของปริมาณนํ้าตาลซูโครสและไอซ่ิงทาํใหค้วามเปราะของเปลือกมาการองลดลง (ภาพท่ี 

4.5) เน่ืองจากนํ้ าตาลช่วยให้โครงสร้างของเปลือกมาการองมีความแขง็แรงเพิ่มข้ึนทาํให้เปลือกมา

การองท่ีไดมี้ความสามารถในการเกาะตวั และแตกร่วนไดย้ากข้ึน ปริมาณนํ้าตาลซูโครสและนํ้าตาล

ไอซ่ิงท่ีเพิ่มข้ึนยงัมีผลทาํใหค้วามแขง็ และความสามารถในการเกาะตวั ของเปลือกมาการองเพิ่มข้ึน 

(ภาพท่ี 4.6 และ 4.7)  เน่ืองจากปริมาณนํ้าตาลซูโครสท่ีเพิ่มข้ึนทาํใหแ้บทเทอร์ของมาการองมีความ

หนืดเพิ่มมากข้ึน โดยนํ้าตาลซูโครสในนํ้าเช่ือมท่ีเพิ่มข้ึนทาํใหโ้ฟมไข่ขาวมีความคงตวัสูงมีผลทาํให้

แบทเทอร์ท่ีไดค้งรูปไดดี้และไม่เกิดการยบุตวัของแบทเทอร์มาการองทาํให้เปลือกมาการองท่ีไดมี้

ผวิหนา้ท่ีเรียบและเกาะกนัดีทาํใหเ้ม่ือเพิ่มปริมาณนํ้ าตาลซูโครสจะทาํใหค่้าความเปราะสูงข้ึน และ

นํ้ าตาลไอซ่ิงท่ีเพิ่มข้ึนทาํให้ส่วนผสมของแบทเทอร์มาการองมีความหนืดเพิ่มข้ึนโดยทาํให้

อตัราส่วนของของแขง็ในส่วนผสมแบทเทอร์มาการองมีปริมาณมากข้ึนทาํให้เปลือกมาการองท่ีได้

นั้นมีความแขง็แรงส่งผลทาํให้ค่าความเปราะของเปลือกมาการองเพิ่มข้ึน ดงันั้นปริมาณนํ้ าตาลใน

ส่วนผสมจึงมีความสาํคญัต่อความหนืดและความคงตวัของแบทเทอร์มาการองโดยเม่ือแบทเทอร์มา

การองเม่ือผ่านการอบเป็นเปลือกมาการองปริมาณนํ้ าตาลซูโครสและไอซ่ิงท่ีสูงข้ึนส่งผลให้

โครงสร้างของเปลือกมีความแขง็แรงและยึดเกาะกนัไดดี้ ดงันั้นอตัราส่วนของนํ้ าตาลซูโครสและ

นํ้ าตาลไอซ่ิงท่ีเหมาะสมจึงมีความสําคญัในการทาํเปลือกของมาการอง เน่ืองจากความร่วนและ

ความแขง็ท่ีเหมาะสมของเปลือกมาการองเป็นหน่ึงในคุณลกัษณะสาํคญัซ่ึงส่งผลต่อความชอบของ

ผลิตภณัฑม์าการอง 

 

ภาพที ่4.5  แผนภาพคอนทวัร์พลอ็ต (ก) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (ข) แสดงผลของ 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (A) และปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง (B) ต่อความเปราะของเปลือกมาการอง 

(ก) (ข) 
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ภาพที ่4.6  แผนภาพคอนทวัร์พลอ็ต (ก) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (ข) แสดงผลของ 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (A) และปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง (B) ต่อความแขง็ของเปลือกมาการอง 

 

 

 

ภาพที ่4.7  แผนภาพคอนทวัร์พลอ็ต (ก) และแผนภาพพื้นท่ีผวิตอบสนอง 3 มิติ (ข) แสดงผลของ 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (A) และปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง (B) ต่อความสามารถในการเกาะตวั ของ

เปลือกมาการอง 

 

 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 
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ตารางที ่4.15 การทาํนายสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเปลือกมาการอง 

ค่าการตอบสนอง 
เงื่อนไขทีเ่หมาะสม 

เป้าหมาย ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าทาํนาย 

ปริมาณนํ้าตาลซูโครส Minimize 120 150 130.46 

ปริมาณนํ้าตาลไอซ่ิง Minimize 120 150 125.66 

ความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ Minimize 0.056 0.166 0.098 

ความสามารถในการเกาะตวั 

ของแบทเทอร์  
Minimize 104.45 236.35 162.32 

ความเปราะของเปลือกมาการอง Minimize 0.141 0.580 0.264 

ความแขง็ของเปลือกมาการอง Minimize 3.965 5.733 4.212 

ความสามารถในการเกาะตวั 

ของเปลือกมาการอง  
Minimize 0.24 0.38 0.25 

  

จากตารางท่ี 4.15 สามารถทํานายสภาวะท่ีเหมาะสมในการทํามาการอง โดยใน 

งานวิจัยน้ีได้กําหนดคุณลักษณะของตัวแปรตามท่ีต้องการได้ โดยการทดลองน้ีกําหนด 

ค่าคุณลกัษณะของตวัแปรทั้งหมดเป็นค่าตํ่าสุด เพื่อทาํให้มาการองท่ีไดจ้ากค่าทาํนายมีปริมาณ

นํ้ าตาลลดลงมากท่ีสุด โดยมีความแน่นเน้ือและควานสามารถในการเกาะตวัของแบทเทอร์ท่ีตํ่า

เพื่อให้ได้มาการองท่ีมีความนุ่มและมีโพรงในเปลือกท่ีมีความละเอียดไม่เกาะตวักันเป็นก้อน  

มีความเปราะ ความแขง็ และความสามารถในการเกาะตวัของเปลือกมาการองตํ่าเพื่อให้ไดเ้ปลือก 

มาการองท่ีแตกร่วนง่ายเม่ือบริโภค ซ่ึงจากเง่ือนไขของค่าการตอบสนองท่ีได้ พบว่า สภาวะท่ี

เหมาะสมในการผลิตมาการอง คือ การใชป้ริมาณนํ้ าตาลซูโครส 130.46 กรัม และ นํ้ าตาลไอซ่ิง 

125.66 กรัม จะใหค่้าความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ 0.098 กิโลกรัม.แรง ความสามารถในการเกาะตวั 

ของแบทเทอร์ 162.32 ความเปราะของเปลือกมาการอง 0.264 กิโลกรัม.แรงความแขง็ของเปลือกมา

การอง 4.212 กิโลกรัม.แรง และความสามารถในการเกาะตวั ของเปลือกมาการอง 0.25 ตามลาํดบั 

จากนั้นทาํการทดลองเพื่อทดสอบค่าทาํนายในลาํดบัต่อไป 
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4.3.2  การทดสอบค่าสมการทาํนาย 

  ทดสอบค่าสมการทาํนายกับการทาํมาการองจริงจากสูตรลดปริมาณนํ้ าตาลซูโครส 

130.46 กรัม และปริมาณนํ้ าตาลไอซ่ิง 125.66 กรัม ในการผลิตมาการอง ผลการทดสอบค่าทาํนาย

และค่าจริงของการวิเคราะห์แต่ละปัจจยัของมาการองแสดงในตารางท่ี 4.16 พบว่า ปริมาณนํ้ าตาลท่ี

ลดลงมีผลต่อความสามารถในการเกาะตวั ของแบทเทอร์ และความเปราะของเปลือกมาการอง 

(p≤0.05) แต่ไม่มีผลต่อความแน่นเน้ือของแบทเทอร์  ความแข็งและความสามารถในการเกาะตวั 

ของเปลือกมาการอง (p>0.05) โดยความสามารถในการเกาะตวัของแบทเทอร์ท่ีลดลง และค่าความ

เปราะท่ีเพิ่มข้ึนจากสมการทาํนาย อาจเน่ืองมากจากค่า R2 ของความสามารถในการเกาะตวัของแบท

เทอร์ มีค่า 0.75 ทาํใหอ้าจเกิดความคลาดเคล่ือนของผลท่ีไดจ้ากสมการทาํนายท่ีได ้ซ่ึงความสามารถ

ในการเกาะตวัของแบทเทอร์ท่ีลดลงนั้นอาจส่งผลเปลือกมาการองท่ีไดมี้ความแบนเพิ่มข้ึน ส่งผลให้

เปลือกมาการองท่ีไดมี้ความแขง็และความเปราะของเปลือกเพิ่มข้ึน ทาํใหม้าการองท่ีไดมี้ความแขง็

และแตกร่วนไดย้ากข้ึน 

ตารางที ่4.16 ผลการทดสอบค่าทาํนายและค่าจริงของการวิเคราะห์แต่ละปัจจยั (Desirability = 0.72) 

การวเิคราะห์ ค่าทาํนาย ค่าจริง 

ความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ns 0.098 0.087 

ความสามารถในการเกาะตวั 

ของแบทเทอร์  
162.32 149.35 

ความเปราะของเปลือกมาการอง 0.264 0.347 

ความแขง็ของเปลือกมาการองns 4.212 4.370 

ความสามารถในการเกาะตวั  

ของเปลือกมาการองns  
0.25 0.26 
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 4.3.3  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัของเปลอืกมาการองสูตรลดนํา้ตาล 

  เม่ือนาํผลประเมินคะแนนการยอมรับของเปลือกมาการองสูตรไม่ลดนํ้ าตาลและสูตรลด

นํ้ าตาล มาวิเคราะห์โดยวิธี t-test โดยกาํหนดปัจจยัคุณภาพ คือ ลกัษณะทรงกลม ความสูงของ

เปลือก ลกัษณะโพรงในเปลือก ความแขง็ของเปลือก ความเหนียวนุ่มของการเค้ียว และความชอบ

โดยรวม แสดงผลในตารางท่ี 4.17 พบว่า การปรับปรุงสูตรให้มีอตัราส่วนของนํ้ าตาลท่ีลดลง มีผล

ทาํให้คะแนนการยอมรับดา้นความสูงของขาเปลือกและความเหนียวนุ่มของการเค้ียวของเปลือก 

มาการองเปล่ียนไป โดยทาํใหค้ะแนนการยอมรับดา้นความสูงของขาเปลือกมีค่าลดลง และคะแนน

การยอมรับดา้นความเหนียวนุ่มของการเค้ียวเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

 

ตารางที ่4.17 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของเปลือกมาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาล (A) และ

เปลือกมาการองสูตรลดนํ้าตาล (B) (n=10) 

ปัจจัยคุณภาพ ตวัแปร N คะแนนทางประสาทสัมผสั t Sig. 

ลกัษณะทรงกลม A 10 7.00 ± 0.94 0.768 0.45 

B 10 7.40 ± 1.35 0.768  

ความสูงของขาเปลือก A 10 6.90 ± 1.52 -2.829 0.01* 

B 10 5.20 ± 1.14   

ลกัษณะโพรงในเปลือก A 10 6.00 ± 2.31 0.550 0.59 

B 10 6.50 ± 1.71   

ความแขง็ A 10 6.70 ± 0.67 -0.166 0.87 

B 10 6.50 ± 1.77   

ความเหนียวนุ่มของการเค้ียว A 10 5.90 ± 1.79 2.041 0.05* 

B 10 7.20 ± 0.92   

ความชอบโดยรวม A 10 7.10 ± 0.88 0.268 0.79 

B 10 7.20 ± 0.79   

* มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 

 โดยจากผลการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัและการประเมินระดับการยอมรับของเปลือก 

มาการองพบว่าการลดปริมาณของนํ้ าตาลซูโครสจาก 150 เป็น 130. 46 กรัม และนํ้ าตาลไอซ่ิงจาก  

150 เป็น 125.66 กรัม ไม่ส่งผลต่อเน้ือสัมผสัของมาการอง แต่มีผลต่อลกัษณะปรากฏ คือความสูง

ของขาเปลือก แต่จากผลการประเมินระดับความชอบไม่พบความแตกต่างกัน (p>0.05) จึงนํา

เปลือกมาการองท่ีไดไ้ปประเมินระดบัการยอมรับของมาการองท่ีใส่ไสใ้นลาํดบัต่อไป 
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4.4  ผลการศึกษาการยอมรับของมาการองสูตรลดนํา้ตาล 

จากผลในขอ้ 4.3  นาํเปลือกมาการองท่ีมีการลดปริมาณนํ้ าตาลมาทดสอบทางประสาทสัมผสั 

โดยนาํมาการองมาประกบกนัพร้อมใส่ไส้วานิลาครีมและไส้ราสเบอร่ีครีมและเปรียบเทียบกบั

เปลือกมาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาล นาํตวัอยา่งมาการองทั้ง 4 ชนิด มาทดสอบทางประสาทสัมผสักบั 

ผูท้ดสอบชิมท่ีมีจาํนวน 10 คน เป็นผูท้ดสอบท่ีผ่านการฝึกฝนทางดา้นเบเกอร่ีไม่ตํ่ากว่า 5 ปี เคยมี

ประสบการณ์การทาํมาการองมาก่อน โดยใช้การทดสอบแบบ Hedonic 9-point scale ทดสอบ

ทางดา้นลกัษณะปรากฏ (appearance)  คือ ลกัษณะทรงกลม ความสูงของขา และลกัษณะโพรงใน

เปลือก เน้ือสัมผสั (Texture) คือ ความแขง็ของเปลือก ความนุ่มของการเค้ียว และเน้ือสัมผสัของมา

การองพร้อมไส้ ดา้นรสชาติ (flavor)  และ ความชอบโดยรวม (overall liking) ของมาการอง แสดง

ในตารางท่ี 4.18 และทาํการจดัลาํดบัความชอบ (Ranking test) ของมาการองทั้ง 4 ชนิด เพื่อจดัลาํดบั

ความชอบของผูท้ดสอบชิม แสดงในตารางท่ี 4.19
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 ตารางที ่4.18 ผลการประเมินระดบัการยอมรับ (Hedonic 9 points) ของเปลือกมาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาลและสูตรลดนํ้าตาลพร้อมไส ้(n=10) 

ตัวอย่าง 
ลกัษณะ 

ทรงกลมns 

ความสูง 

ของขาเปลอืก
ns 

ลกัษณะโพรง 

ในเปลอืกns 
ความแขง็ns 

ความเหนียว

นุ่มของ 

การเคีย้วns 

เนือ้สัมผสั 

มาการองพร้อมไส้ns 

รสชาติ

โดยรวมของ 

มาการองns 

ความชอบ

โดยรวมns 

มาการอง 

สูตรไม่ลดนํ้าตาล 

ไสค้รีมวานิลลา 

7.80 ± 0.92 7.00 ± 1.89 6.30 ± 1.64 7.20 ± 1.14 6.50 ± 1.27 6.50 ± 1.65 6.70 ± 1.57 6.70 ± 1.42 

มาการอง 

สูตรไม่ลดนํ้าตาล 

ไสค้รีมราสเบอร่ี 

7.10 ± 0.99 6.50 ± 2.07 6.40 ± 1.17 6.50 ± 0.84 6.30 ± 1.25 6.50 ± 0.71 6.50 ± 0.71 6.50 ± 1.08 

มาการอง 

สูตรลดนํ้าตาล 

ไสค้รีมวานิลลา 

7.00 ± 1.25 5.80 ± 1.87 6.20 ± 2.39 6.60 ± 1.90 7.10 ± 1.20 6.80 ± 1.55 6.20 ± 2.10 6.70 ± 1.64 

มาการอง 

สูตรลดนํ้าตาล 

ไสค้รีมราสเบอร่ี 

7.00 ± 1.25 5.60 ± 1.43 7.00 ± 1.76 6.80 ± 1.03 7.40 ± 0.97 7.00 ± 0.82 7.10 ± 1.10 7.30 ± 0.82 

ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต (p>0.05) 

 

56 



57 

 

 

 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัของมาการอง (ตารางท่ี 4.18) พบวา่ มาการองสูตรมาตรฐาน

และมาการองสูตรลดนํ้ าตาลท่ีใส่ไส้ครีมวานิลลาและครีมราสเบอร่ีไม่มีความแตกต่างกนัอย่าง 

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ในทุกๆปัจจัยคุณภาพท่ีทําการทดสอบทางประสารทสัมผัส  

แต่จากผลคะแนนท่ีไดจ้ากการประเมิน พบว่า ผูท้ดสอบชิมนั้นใหค้ะแนนการประเมินทางประสาท

สัมผสัของมาการองสูตรลดนํ้ าตาลไส้ครีมราสเบอร่ีมากท่ีสุด และผลการจดัอนัดบัความชอบท่ีผู ้

ทดสอบชิมมีต่อมาการอง (ตารางท่ี 4.19) พบว่า มาการองสูตรลดนํ้ าตาลไส้ครีมราสเบอร่ีมากท่ีสุด 

รองลงมาคือ มาการองสูตรไม่ลดนํ้ าตาลไสค้รีมราสเบอร่ีมาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาลไส้ครีมวานิลลา 

และ มาการองสูตรลดนํ้าตาลไสค้รีมราสเบอร่ี ตามลาํดบั 

ตารางที่ 4.19 การจดัลาํดับความชอบของมาการองสูตรมาตรฐานและสูตรลดนํ้ าตาลพร้อมไส้ 

(n=10)  

ลาํดับความชอบ คะแนนความชอบ (ร้อยละ) 

1. มาการองสูตรลดนํ้าตาล ไสค้รีมราสเบอร่ี 29 

2. มาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาล ไสค้รีมราสเบอร่ี 25 

3. มาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาล ไสค้รีมวานิลลา 24 

4. มาการองสูตรลดนํ้าตาล ไสค้รีมวานิลลา 22 
 

ดงันั้นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถลดปริมาณสัดส่วนนํ้ าตาลซูโครสจาก 150 

เป็น 130. 46 กรัม และและนํ้ าตาลไอซ่ิงจาก 150 เป็น 125.66 กรัม ในเปลือกของมาการองไดโ้ดย 

ไม่มีผลกระทบต่อประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค และจากการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นรสชาติ

โดยรวมของมาการองพบว่า ผูท้ดสอบชิมมีแนวโน้มท่ีจะเลือกมาการองสูตรลดนํ้ าตาลมากกว่า

เน่ืองจากมีความหวานท่ีนอ้ยกวา่มาการองสูตรไม่ลดนํ้ าตาล และการจดัอนัดบัความชอบของมาการ

อง พบว่าผูท้ดสอบชิมชอบมาการองสูตรลดนํ้ าตาลไส้ครีมราสเบอร่ีมากท่ีสุดเน่ืองจากไส้มีรสชาติ

ออกเปร้ียวเม่ือรับประทานรวมกบัเปลือกมาการองสูตรลดนํ้าตาลจึงมีรสชาติท่ีไม่หวานเกินไป 
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บทที ่5 

สรุปการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

 การเพิ่มเวลาในการผสมส่วนผสมของเปลือกมาการองก่อนอบมีผลท าให้ความแน่นเน้ือของ

การเกาะตวัของแบทเทอร์ลดลง เม่ือน าไปอบเป็นเปลือกมาการองมีผลท าให้เปลือกมาการองยุบตวั

และแผ่ออกด้านขา้ง โดยท่ีเวลาการผสม 2  นาที เป็นเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใช้เป็นสภาวะ 

ในการผสมส่วนผสมมาการอง เน่ืองจากมีการขยายตวัของเส้นผา่นศูนยก์ลางของเปลือกมาการอง

น้อยท่ีสุด และมีผลการประเมินระดับความพอดีและคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผสั  

สูงท่ีสุด 

 ความสามารถในการเกิดโฟมของไข่ขาวจะลดลงเม่ืออายุการเก็บของไข่ขาวเพิ่ม ข้ึน  

และอายุการเก็บท่ีเพิ่มมีผลต่อสมบติัการจบัตวักบัน ้ าของโปรตีนไข่ขาวลดลงมีผลท าให้ความคงตวั

ของโฟมไข่ขาวลดลงเม่ือตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลานาน  โดยท่ีอายุการเก็บ 7 วนัเป็นเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

เน่ืองจากมีความแน่นเน้ือและความสามารถในการเกาะตวัของแบทเทอร์ในระดบัท่ีดี และมีผลการ

ประเมินระดบัความพอดีและคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผสัของเปลือกมาการองสูงท่ีสุด 

 จากการปรับอตัราส่วนของน ้ าตาลซูโครสและไอซ่ิงของเปลือกมาการอง พบว่า สามารถ 

ลดปริมาณน ้ าตาลซูโครสจาก 150 เป็น 130. 46 กรัม คิดเป็นร้อยละ 13.02 และน ้ าตาลไอซ่ิงจาก  

150 เป็น 125.66 กรัม คิดเป็นร้อยละ 16.22 คิดเป็นปริมาณน ้ าตาลรวม เท่ากับร้อยละ14.63  

โดยการลดปริมาณน ้ าตาลซูโครสและน ้ าตาลไอซ่ิงมีผลท าให้ความแน่นเน้ือและความสามารถ 

ในการเกาะตวัของแบทเทอร์มาการอง และค่าความเปราะและความแข็งของเปลือกมาการองลดลง 

โดยจากแบบจ าลองท านาย  ความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ 0.098 กิโลกรัม.แรง การเกาะตวัของ 

แบทเทอร์ 162.32 ความแข็งของเปลือก 4.212 กิโลกรัม.แรง การเกาะตวัของเปลือก 0.25 และความ

เปราะของเปลือก 0.264 กิโลกรัม.แรง เม่ือทดสอบแบบจ าลองตามอตัราส่วนดงักล่าวไดค้่าจริงดงัน้ี 

ความแน่นเน้ือของแบทเทอร์ 0.087 กิโลกรัม.แรง ความสามารถในการเกาะตวัของแบทเทอร์ 
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149.352 ความเปราะของเปลือก 0.347 กิโลกรัม.แรง ความแขง็ของเปลือก 4.370 กิโลกรัม.แรง และ

ความสามารถในการเกาะตวัของเปลือก 0.26  

 การปรับปรุงสูตรของเปลือกมาการองให้มีอตัราส่วนของน ้ าตาลท่ีลดลง มีผลท าให้คะแนน

ความชอบด้านความสูงของขาเปลือกและความเหนียวนุ่มของการเค้ียวของเปลือกมาการอง

เปล่ียนไป โดยท าใหค้ะแนนความชอบดา้นความสูงของขาเปลือกมีค่าลดลง และคะแนนความชอบ

ดา้นความเหนียวนุ่มของการเค้ียวเพิ่มข้ึน  

จากการประเมินทางประสาทสัมผสัแสดงให้เห็นวา่การลดปริมาณของน ้ าตาลซูโครสและ

ไอซ่ิงในเปลือกของมาการองสามารถท าไดโ้ดยไม่มีผลกระทบต่อประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภค และ

จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นรสชาติโดยรวมของมาการองพบวา่ ผูท้ดสอบชิมมีแนวโนน้

ท่ีจะเลือกมาการองสูตรลดน ้ าตาลมากกวา่เน่ืองจากมีความหวานท่ีนอ้ยกวา่มาการองสูตรมาตรฐาน 

และการจดัอนัดบัความชอบของมาการองพบว่าผูท้ดสอบชิมชอบมาการองสูตรลดน ้ าตาลไส้ครีม 

ราสเบอร่ีมากท่ีสุด  

ขอ้เสนอแนะ 

1. การท ามาการองควรใช้ไข่ขาวท่ีมีอายุการเก็บไข่  7 วนั และขั้นตอนการผสมควรใช้เวลา  

2 นาทีเพื่อใหไ้ดเ้ปลือกมาการองท่ีมีคุณภาพ 

2. ปริมาณน ้ าตาลทรายและน ้ าตาลไอซ่ิงในเปลือกมาการองสามรถลดลงได้ 14.63 % และ

ยงัคงไดเ้ปลือกมาการองท่ีมีคุณภาพ 

3. ผูบ้ริโภคชอบมาการองท่ีลดน ้าตาลและไส้ท่ีมีรสออกเปร้ียว  

4. การศึกษาความหนืดและลักษณะการไหลของแบทเทอร์มาการองเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจน

การศึกษาเพื่อให้ทราบถึงคุณลกัษณะทางกายภาพของแบทเทอร์มาการองท่ีมีผลต่อการข้ึน

รูปเปลือกมาการอง 
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ภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์ทางกายภาพ 

 

ก1  การวเิคราะห์ร้อยละการเกดิโฟม (Foamability) ดดัแปลงวิธรการจาก Arwa (2013) 

 วธีิการ 

1. นาํไข่ขาวปริมาตร 30 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มาตีดว้ยเคร่ืองป่ัน โดยใช้

หวัตะกร้อ ความเร็ว 2 นาน 2 นาที จากนั้นใชค้วามเร็ว 2 อีก 2 นาที 

2. วดัปริมาตรโฟมไข่ขาวทั้งหมดท่ีไดโ้ดยนาํโฟมท่ีไดใ้ส่ในบีกเกอร์ขนาด 200 มิลลิลิตร 

บนัทึกปริมาตรของโฟมท่ีได ้

3. คาํนวณหาร้อยละของการเกิดฟองจากสูตรต่อไปน้ี 

ร้อยละการเกิดโฟม   =  ปริมาตรโฟมหลงัการตีป่ัน 
ปริมาตรของเหลวเร่ิมตน้ก่อนตีโฟม

  × 100 

 

ก2 การวิเคราะห์ความคงตัวของโฟม (Foam stability) ดัดแปลงวิธีการจากณัฐบดี และ  

สุรชาติ (2558) 

วธีิการ 

1. นาํไข่ขาวปริมาตร 30 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มาตีดว้ยเคร่ืองป่ัน โดยใช้

หวัตะกร้อ ความเร็ว 2 นาน 2 นาที จากนั้นใชค้วามเร็ว 2 อีก 2 นาที 

2. นาํโฟมไข่ขาวทั้งหมดมาใส่กรวยแกว้ เส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร รอรับดว้ย

กระบอกตวงปริมาณ 25 มิลลิลิตร 

3. ตั้งท้ิงไวน้าน 160 นาที และบนัทึกปริมาณของเหลวท่ีอยูใ่นกระบอกตวง ท่ีเวลา 0, 30, 

60, 120 และ 180 นาที   

4. คาํนวณหาร้อยละของการเกิดฟองจากสูตรต่อไปน้ี 

 

ร้อยละความคงตวัโฟม   =  ปริมาตรโฟมหลงัการตีป่ัน−ปริมาตรของเหลวท่ีแยกตวัออกจากโฟม 
ปริมาตรโฟมหลงัการตีป่ัน 

  × 100 
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ภาพภาคผนวกที ่ก1 การวเิคราะห์ร้อยละการเกิดโฟมและการวเิคราะห์ความคงตวัของโฟม 

 

 

 ก3  การวเิคราะห์คุณภาพเนือ้สัมผสัของแบทเทอร์มาการอง 

  ทาํการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA.XT plus ดว้ยหัววดั Compression 

plate 40 mm (P/40) ฐานขนาด 8 มิลลิเมตร โดยใส่แบทเทอร์มาการองปริมาณ 150 กรัม โดยใช้

สภาวะ ดงัน้ี 

   Compression Mode : Backward extrusion 

   Option   : Return to start 

   Pre – test speed  : 3.0 mm/s 

   Test speed  : 3.0 mm/s 

   Post –test speed  : 1.0 mm/s 

   Distance  : 30mm 

    

 ตวัอย่างกราฟการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัของแบทเทอร์มาการอง แสดงดงัภาพภาคผนวก 

ท่ี ก1 โดยทาํการวดัค่าดงัต่อไปน้ี 

1.) ค่าความแน่นเน้ือ  (firmness) หมายถึง ค่าแรงสูงสุดท่ีเกิดข้ึนระหว่างการกด 

(maximum force) หรือเทียบไดก้บัการเค้ียวคร้ังแรก มีหน่วยเป็นหน่วยของแรง เช่น กิโลกรัม.แรง  

2.) ค่าการเกาะตวั (cohesiveness) เป็นพลงังานยึดเกาะกนัภายในเน้ืออาหาร หาไดจ้าก 

อตัราส่วนของพื้นท่ีใตก้ราฟส่วนท่ีเป็นค่าบวกของการกดคร้ังท่ี 2 (Area 2) และคร้ังท่ี 1 (Area 1) 
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ภาพภาคผนวกที ่ก2 กราฟแสดงการวิเคราะห์เน้ือสมัผสัของแบทเทอร์มาการอง 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่ก3 การวเิคราะห์เน้ือสมัผสัแบทเทอร์มาการอง 
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 ก4  การวเิคราะห์คุณภาพเนือ้สัมผสัของเปลอืกมาการอง 

  ทาํการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง Texture analyzer รุ่น TA.XT plus ดว้ยหัววดั Compression 

plate 75 mm (P/75) ฐานขนาด 8 มิลลิเมตร โดยใชส้ภาวะ ดงัน้ี 

   Compression Mode : Backward extrusion 

   Option   : Return to start 

   Pre – test speed  : 0.5 mm/s 

   Test speed  : 0.5 mm/s 

   Post –test speed  : 1.0 mm/s 

   Strain   : 50% 

   

 ตวัอย่างกราฟการวิเคราะห์เน้ือสัมผสัของเปลือกมาการอง แสดงดงัภาพภาคผนวก 

ท่ี ก3 โดยทาํการวดัค่าดงัต่อไปน้ี 

1.) ค่าความเปราะ (fracutrability) หมายถึง แรง ท่ีจุดยอดแรก ซ่ึงทาํให้ตวัอย่างหรือ

อาหารแตกในช่วงการกดหรือการเค้ียวคร้ังท่ี 1 (เดิมเรียกวา่ brittleness) มีหน่วยเป็น

หน่วยของแรง เช่น กิโลกรัม.แรง 

2.) ค่าความแน่นเน้ือ  (firmness) หมายถึง ค่าแรงสูงสุดท่ีเกิดข้ึนระหว่างการกด 

(maximum force) หรือเทียบไดก้บัการเค้ียวคร้ังแรก มีหน่วยเป็นหน่วยของแรง เช่น กิโลกรัม.แรง  

3.) ค่าการเกาะตวั (cohesiveness) เป็นพลงังานยึดเกาะกนัภายในเน้ืออาหาร หาไดจ้าก 

อตัราส่วนของพื้นท่ีใตก้ราฟส่วนท่ีเป็นค่าบวกของการกดคร้ังท่ี 2 (Area 2) และคร้ังท่ี 1 (Area 1) 
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ภาพภาคผนวกที ่ก4 กราฟแสดงการวิเคราะห์เน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑม์าการอง 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที ่ก5 การวเิคราะห์เน้ือสมัผสัของเปลือกมาการอง 

 

 ก5   การวดัเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงขาเปลอืกของมาการอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที ่ก6 การวดัขนาดมาการอง และความสูงของเปลือกมาการอง 
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ก6  การคาํนวณการจัดอนัดับ (Ranking test)  

  วธีิการ 

1.) นาํผลการจดัอนัดบัท่ีไดจ้ากการทดสอบมาคาํนวณร้อยละของความชอบ โดยให ้

อนัดบัท่ี 1 = 4 คะแนน  อนัดบัท่ี 2 = 3 คะแนน 

อนัดบัท่ี 3 = 2 คะแนน และอนัดบัท่ี 4 = 1 คะแนน 

 

ผู้ทดสอบ a b c d 

1 2 4 3 1 

2 3 1 2 4 

3 4 2 1 3 

4 2 4 1 3 

5 1 4 2 3 

6 2 1 3 4 

7 2 4 1 3 

8 3 1 4 2 

9 4 1 3 2 

10 1 3 2 4 

∑ 24 25 22 29 

 

2.) นาํผลคะแนนท่ีไดม้าคาํนวณหาค่า X2 เพื่อหาวา่ขอ้มูลดบักล่าวมีความแตกต่างกนั 

(สามารถจดัอนัดบัไดห้รือไม่) โดยใชส้มการ ดงัน้ี 

 
 

 

𝜒𝜒2 =
12

10(4)(4 + 1)
�𝑅𝑅𝑗𝑗2
4

𝑗𝑗=1

− 3(10)(4 + 1) 

 

𝜒𝜒2 = 18.33 
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จากนั้นนาํค่ามาเปรียบเทียบโดยใชต้าราง  𝜒𝜒2 ท่ีการยอมรับร้อยละ 95 (0.05) 

 
 

df 0.99 0.975 0.95 0.9 0.75 0.5 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.0055 

1 0.00 0.00 0.00 0.02 0.10 0.45 1.32 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88 

2 0.02 0.05 0.10 0.21 0.58 1.39 2.77 4.61 5.99 7.38 9.21 10.60 

3 0.11 0.22 0.35 0.58 1.21 2.37 4.11 6.25 7.81 9.35 11.34 12.84 

4 0.30 0.48 0.71 1.06 1.92 3.36 5.39 7.78 9.49 11.14 13.28 14.86 

5 0.55 0.83 1.15 1.61 2.67 4.35 6.63 9.24 11.07 12.83 15.09 16.75 

6 0.87 1.24 1.64 2.20 3.45 5.35 7.84 10.64 12.59 14.45 16.81 18.55 

7 1.24 1.69 2.17 2.83 4.25 6.35 9.04 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28 

8 1.65 2.18 2.73 3.49 5.07 7.34 10.22 13.36 15.51 17.53 20.09 21.95 

9 2.09 2.70 3.33 4.17 5.90 8.34 11.39 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59 

110 2.56 3.25 3.94 4.87 6.74 9.34 12.55 15.99 18.31 20.48 23.21 25.19 

11 3.05 3.82 4.57 5.58 7.58 10.34 13.70 17.28 19.68 21.92 24.72 26.76 

12 3.57 4.40 5.23 6.30 8.44 11.34 14.85 18.55 21.03 23.34 26.22 28.30 

13 4.11 5.01 5.89 7.04 9.30 12.34 15.98 19.81 22.36 24.74 27.69 29.82 

14 4.66 5.63 6.57 7.79 10.17 13.34 17.12 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32 

15 5.23 6.26 7.26 8.55 11.04 14.34 18.25 22.31 25.00 27.49 30.58 32.80 

16 5.81 6.91 7.96 9.31 11.91 15.34 19.37 23.54 26.30 28.85 32.00 34.27 

17 6.41 7.56 8.67 10.09 12.79 16.34 20.49 24.77 27.59 30.19 33.41 35.72 

18 7.01 8.23 9.39 10.86 13.68 17.34 21.60 25.99 28.87 31.53 34.81 37.16 

19 7.63 8.91 10.12 11.65 14.56 18.34 22.72 27.20 30.14 32.85 36.19 38.58 

20 8.26 9.59 10.85 12.44 15.45 19.34 23.83 28.41 31.41 34.17 37.57 40.00 

 

3.) จากค่า X2 หากขอ้มูลมีความแตกต่างทางสถิติ ใหน้าํผลการแปลงคะแนนท่ีไดม้า

คาํนวณร้อยละของความชอบ เพื่อจดัอนัดบัความชอบของผลิตภณัฑด์งัน้ี 

 

ร้อยละความชอบ   =         คะแนนความชอบของผลิตภณัฑ ์    x 100 

              คะแนนรวมของผลิตภณัฑท์ั้งหมด 
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ภาคผนวก ข 

แบบประเมนิทางประสาทสัมผสั 
 

ข1 แบบประเมนิระดบัความพอด ี(JAR) และการประเมนิระดบัการยอมรับทางประสาทสัมผสั (Hedonic 9 

points scale) 

ผลิตภณัฑ ์: เปลือกมาการอง     วนัท่ี _________________________ 

ผูท้ดสอบ_________________________ 

คาํแนะนาํ: กรุณาทดสอบตวัอยา่ง ใหค้ะแนนความชอบตามท่ีท่านรู้สึก ใหต้รงกบัรหสัตวัอยา่ง (กรุณาบว้นปาก

ทดสอบตวัอยา่งทุกคร้ัง) 

สเกลความชอบ:   1= ไม่ชอบมากท่ีสุด   6= ชอบเลก็นอ้ย 

  2= ไม่ชอบมาก   7= ชอบปานกลาง 

  3= ไม่ชอบปานกลาง  8=ชอบมาก 

  4= ไม่ชอบนอ้ยท่ีสุด  9=ชอบมากท่ีสุด 

  5= บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ 

และขีดเคร่ืองหมาย/ใหต้รงกบัความรู้สึกท่ีท่านมีต่อผลิตภณัฑใ์นเร่ืองความพอดีของผลิตภณัฑ ์

 

ตวัอยา่ง___________ 

ปัจจัยคุณภาพ คะแนนความชอบ น้อยไป พอด ี มากไป 

ลกัษณะทรงกลม     

ความสูงของขาเปลือก     

ลกัษณะโพรงในเปลือก     

ความแขง็     

ความเหนียวนุ่มของการเค้ียว     

ความชอบโดยรวม     

    

 

ขอ้เสนอแนะ_______________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________ 

     

        ขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือ 
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ข2 แบบสอบถามวิธีการให้คะแนนความชอบ (Hedonic Test)  

ผลิตภณัฑ ์: มาการอง 

คาํแนะนาํ: กรุณาทดสอบตวัอยา่ง ใหค้ะแนนความชอบตามท่ีท่านรู้สึก ใหต้รงกบัรหสัตวัอยา่ง โดยมีเกณฑก์ารให้

คะแนนดงัน้ี 

สเกลความชอบ:    1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเลก็นอ้ย 

   2 = ไม่ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 

   3 = ไม่ชอบปานกลาง  8 =ชอบมาก 

   4 = ไม่ชอบนอ้ยท่ีสุด  9 =ชอบมากท่ีสุด 

   5 = บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ 

และเม่ือผูท้ดสอบทาํการใหค้ะแนนความชอบแก่ตวัอยา่งทั้งหมดแลว้ ใหผู้ท้ดสอบทาํการจดัลาํดบัความชอบของ

ผลิตภณัฑ ์โดยกรอกเลขรหสัของผลิตภณัฑต์ามลาํดบั โดยลาํดบัท่ี 1 = ชอบมากท่ีสุด และ 4 = ชอบนอ้ยท่ีสุด 

หมายเหตุ : กรุณาบว้นปากก่อนทดสอบตวัอยา่งทุกคร้ัง 

ปัจจัยคุณภาพ 
ตวัอย่างมาการอง 

    

ลกัษณะทรงกลม     

ความสูงของขาเปลือก     

ลกัษณะโพรงในเปลือก     

ความแขง็     

ความเหนียวนุ่มของการเค้ียว     

ความชอบโดยรวม     

 

ขอ้เสนอแนะ_______________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

ขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 

 

ข3 แบบสอบถามวิธีการให้คะแนนความชอบ (Hedonic Test) และการจัดลาํดบัความชอบ (Ranking Test) 

ผลิตภณัฑ ์: มาการอง   

คาํแนะนาํ: กรุณาทดสอบตวัอยา่ง ใหค้ะแนนความชอบตามท่ีท่านรู้สึก ใหต้รงกบัรหสัตวัอยา่ง โดยมีเกณฑก์ารให้

คะแนนดงัน้ี 

สเกลความชอบ:    1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด   6 = ชอบเลก็นอ้ย 

   2 = ไม่ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 

   3 = ไม่ชอบปานกลาง  8 =ชอบมาก 

   4 = ไม่ชอบนอ้ยท่ีสุด  9 =ชอบมากท่ีสุด 

   5 = บอกไม่ไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ 

และเม่ือผูท้ดสอบทาํการใหค้ะแนนความชอบแก่ตวัอยา่งทั้งหมดแลว้ ใหผู้ท้ดสอบทาํการจดัลาํดบัความชอบของ

ผลิตภณัฑ ์โดยกรอกเลขรหสัของผลิตภณัฑต์ามลาํดบั โดยลาํดบัท่ี 1 = ชอบมากท่ีสุด และ 4 = ชอบนอ้ยท่ีสุด 

หมายเหตุ : กรุณาบว้นปากก่อนทดสอบตวัอยา่งทุกคร้ัง 

ปัจจัยคุณภาพ 
ตวัอย่างมาการอง 

    

ลกัษณะทรงกลม     

ความสูงของขาเปลือก     

ลกัษณะโพรงในเปลือก     

ความแขง็     

ความเหนียวนุ่มของการเค้ียว     

เน้ือสัมผสัของมาการองพร้อมไส ้     

รสชาติโดยรวมของมาการอง     

ความชอบโดยรวม     

 

เรียงลาํดบัความชอบท่ีมีต่อผลิตภณัฑ ์

1._____________    2._____________    3._____________    4._____________ 

 

ขอ้เสนอแนะ_______________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________

ขอบคุณท่ีใหค้วามร่วมมือ 
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ภาคผนวก ค 

วธีิการทาํเปลอืกมาการองและไส้มาการอง 
 

 

1. ตวงของตามสูตร

มาตราฐาน 

 

2. ร่อนผงอลัมอนดก์บั

นํ้าตาลไอซ่ิงรวมกนั 

จากนั้นนาํไข่ขาวส่วนท่ี 

1 มาผสม 

 

3. นาํนํ้าตาล 150 กรัม

ผสมนํ้า 40 มล. ใส่

รวมกนัลงในหมอ้ตม้ 

คนพอใหเ้ขา้กนั 

จากนั้นนาํไปตั้งไฟ 

1300 วตัต ์แลว้วดั

อุณหภูมิของนํ้าเช่ือม

ใหไ้ด ้121 องศา

เซลเซียส 
 

4. ค่อยๆเทนํ้าเช่ือมท่ีได้

อุณหภูมิลงในไข่ขาว

ท่ีตีพอข้ึนโฟมแลว้ 

โดยไข่ขาวตีท่ี

ความเร็วเบอร์ 4 

ประมาณ 1 นาที เม่ือ

เทนํ้าเช่ือมหมดแลว้

ใหป้รับความเร็วเป็น

เบอร์ 8 ตีจนอุณหภูมิ

ของเมอแรงอยูท่ี่ 35 

องศาเซลเซียส 

 

ลกัษณะของเมอแรงท่ี

ไดต้ามขอ้ 4 

 

ลกัษณะของมาการอง

เพสท่ีไดต้ามขอ้ 2 

 

5. เปล่ียนจากหวัตี

ตะกร้อเป็นหวัใบไม ้

แลว้ใส่มาการองเพส

ลงไปทั้งหมด 
 

6. เปิดความเร็วตํ่าเบอร์ 1 

ผสมจนเขา้กนั 

 

7. ใส่ถุงบีบพร้อมหวั

บีบกลม แลว้บีบแบท

เทอร์ลงบนถาดอบท่ี

รองดว้ยแผน่รองอบ

เทฟล่อนขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 3 

ซม. และเวน้

ระยะห่าง 3 ซม. ตั้ง

ท้ิงไว ้ 15 นาที 

 8.อบดว้ยเตาพดัลม

ไฟฟ้าอุณหภูมิ 130 องศา

เซลเซียส นาน 12 นาที 

 

ภาพภาคผนวกที ่ค1 ขั้นตอนการทาํเปลือกมาการอง 
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ไส้มาการอง 

อติาเลยีนบัตเตอร์ครีม 

 

 

 

  

วธีิทาํ 

1. นาํไข่ขาวใส่ลงในโถตี ใชห้วัตะกร้อ เปิดความเร็วระดบั 4 ตีจนพอข้ึนฟ ู

2. นาํนํ้ากบันํ้าตาลผสมกนัใส่ในหมอ้แลว้นไปตั้งไฟใหไ้ดน้ํ้ าเช่ือมอุณหภูมิ 118 องศา

เซลเซียส จากนั้นค่อยๆ เทนํ้าเช่ือมลงในไข่ขาวท่ีตีพอข้ึนฟ ูจากนั้นตีต่อไปเร่ือย ๆ จน

อุณหภูมิของเมอแรงประมาณ 35 องศาเซลเซียส 

3. เปล่ียนจากหวัตีตะกร้อเป็นหวัใบพาย ค่อยๆใส่เนยลงไป ตีจนเน้ือเนียนเขา้กนัดี ฟไูม่เป็น

กอ้น 

4. พกัไวอุ้ณหภูมิหอ้ง 

วนิลาครีม 

 

 

 

 

วธีิทาํ 

1. ตีไข่แดง นํ้าตาลทราย กบัแป้งขา้วโพดรวมกนัจนเน้ือเนียน 

2. ผา่ฝักวานิลาคร่ึงหน่ึงแนวขวาง จากนั้นใชมี้ดขดูเมลด็ดาํๆออกมาแลว้ใส่ลงในส่วนผสมไข่

แดง ส่วนเปลือกนาํไปใส่ในนมท่ีนาํไปตั้งไฟพออุ่นๆ 

ส่วนผสม ปริมาณ 

ไข่ขาว 100      กรัม 

นํ้าตาลทราย 160      กรัม 

นํ้า 50     มิลลิลิตร 

เนยจืด 400    กรัม 

ส่วนผสม ปริมาณ 

นมสด 250  มิลลิลิตร 

ไข่แดง 3 ฟอง 

นํ้าตาลทราย 40 กรัม 

แป้งขา้วโพด 15 กรัม 

ฝักวนิลา 1/2 ฝัก 
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3. เทนมอุ่นใส่ในส่วนผสมไข่แดง ค่อยๆคนจนเขา้กนัดี แลว้เทส่วนผสมกลบัลงในหมอ้ แลว้

นาํมาตั้งไฟค่อยๆคนจนส่วนผสมขน้ และเดือด 

4. เทใส่ถาด ใชแ้ผน่พลาสติกปิดดา้นบนใหแ้นบไปกบัครีม เพื่อป้องกนัไม่ใหส่้วนผสมมี

ผวิหนา้ท่ีแหง้ 

5. จากนั้นนาํไปแช่เยน็ประมาณ 1 ชัว่โมงหรือจนเยน็ 

วธีิผสมไส้วานิลาครีม 

100 กรัม  วานิลาครีม 

200 กรัม อิตาเลียนบตัเตอร์ครีม 

วิธีทาํ 

1. นาํวานิลาครีม 150 กรัม มาคนจนเนียนโดยใชโ้ถตี กบัหวัใบไม ้จากนั้นค่อยเติมบตัเตอร์

ครีมลงไป ตีจนเขา้กนั เนียนฟ ู

2. นาํมาบีบลงฝามาการอง ลงบนดา้นใดดา้นหน่ึงของฝา แลว้นาํอีกฝามาประกบคู่กนั 

วธีิผสมไส้ราสเบอร่ีครีม 

50 กรัม ราสเบอร่ีเพสแบบเขม้ขน้ ( ยีห่อ้ Pregel) 

200 กรัม อิตาเลียนบตัเตอร์ครีม 

วิธีทาํ 

1. นาํบตัเตอร์มาคนใหเ้นียน จากนั้นเติมราสเบอร่ีเพสลงไป คนใหเ้ขา้กนัดี  

2. นาํมาบีบลงฝามาการอง ลงบนดา้นใดดา้นหน่ึงของฝา แลว้นาํอีกฝามาประกบคู่กนั 

3.  

 
ภาพภาคพนวกที ่ค2 ภาพเปลือกมาการองสูตรลดนํ้าตาล 
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ภาคผนวก ง 

ภาพลกัษณะแบทเทอร์มาการอง เปลอืกมาการอง  

และขั้นตอนการจดัการทดสอบทางประสามสัมผสั 

 

ลกัษณะแบทเทอร์มาการองก่อนอบ 

 

 การดูลกัษณะแบทเทอร์ของมาการอง ควรสังเกตจากการไหลของมาการองแบทเทอร์ 

หลงัจากการผสม ใชไ้มพ้ายพลาสติกคนแลว้ยกข้ึนให้มาการองแบทเทอร์ค่อยไหลลงมา ลกัษณะ

ควรไหลลงมาแบบช้าไม่ขาดสาย และมีลายเส้นเกิดข้ึนประมาณ 30 วินาที เน้ือของแบทเทอร์มี

ลกัษณะเงา ศัพท์ท่ีใช้เรียกการผสมมาการองแบเทอร์ เรียกว่า Macaronage (มาการองเนจ) 

ดงันั้นลกัษณะแบทเทอร์ท่ีตีดว้ยเคร่ืองควรมีลกัษณะดงัภาพก่อนท่ีจะนาํไปอบ ในกรณีท่ี

ไม่ไดใ้ชเ้คร่ืองตียีห่อ้เดียวกนักบัการทดลองน้ี 

 

 

 
 

 

 

 

  

ภาพภาคพนวกที ่ง1 ภาพเปลือกมาการองสูตรลดนํ้าตาล 
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ภาพภาคผนวกที ่ง2 ภาพเปลือกมาการองท่ีทาํจากอายกุารเกบ็ไข่ขาว 0 -28 วนั  

(เรียงจากซา้ยมาขวา) 

 

 

ภาพภาคผนวกที ่ง3 การจดัชุดทดสอบการประเมินทางประสาทสมัผสัของเปลือกมาการอง 

 

ภาพภาคผนวกที ่ง4 การจดัชุดทดสอบการประเมินทางประสาทสมัผสัของ 

เปลือกมาการองสูตรไม่ลดนํ้าตาลและสูตรลดนํ้าตาลพร้อมไส้ครีมวานิลลาและครีมราสเบอร่ี 
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ประวัติผู้วิจัย 

 

ช่ือ - นามสกุล  นางสาวณฐิณี  จีระลกัษณกุล 

วนั เดือน ปีเกิด  1 เมษายน 2522 จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

ท่ีอยู่  วิทยาลยัดุสิตธานี 1 ซอยแก่นทอง แขวงหนองบอน เขตประเวศ 

กรุงเทพมหานคร 10250 

ประวติัการศึกษา - พ.ศ. 2543 จบการศึกษาหลกัสูตรศิลปศาสตร์บณัฑิต 

 ค ณ ะ ม น ุษ ย ศ์ า ส ต ร ์  ส า ข า เ อ ก ภ า ษ า ต ่า ง ป ร ะ เ ท ศ ( อ งั ก ฤ ษ ) 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน 

จงัหวดักรุงเทพมหานคร 

-  พ . ศ .  2544 Grand Diploma in Cuisine and Patisserie, Le Cordon 

Bleu เมืองลอนดอน ประเทศองักฤษ 

- พ.ศ. 2558 ศึกษาต่อในหลกัสูตรวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต   

สาขาเทคโนโลยีการจดัและการบริการอาหาร  คณะอุตสาหกรรม

เกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัและ

สาํเร็จการศึกษาในปี 2561 

การนาํเสนอผลงาน  - นาํเสนอผลงานวิจยัด้วยวาจา เร่ือง Effects of aging egg white on 

quality of macaron shell ในงานประชุมวิชาการบณัฑิตศึกษา ระดับ

นานาชาติ Food Innovation Asia Conference 2018 (FIAC 2018) คร้ัง

ท่ี 20 ณ ศูนยก์ารประชุมไบเทค เขตบางนา กรุงเทพมหานคร 
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