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 บทคัดย่อ  

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณกากถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมทดแทนผงถั่ว    
อัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์ฝามาการองในระดับที่แตกต่างกัน 3 ระดับคือร้อยละ 40 60 และ 80 โดย
น้้าหนักถั่ว และผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ไม่ใช้กากถั่วดาวอินคา (ร้อยละ 0) เป็นสูตรควบคุม วิเคราะห์
ค่าความสว่าง ค่าสีแดง ค่าสีเหลือง และวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ คือ ความชื้น โปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต เถ้า ใยอาหาร กรดไขมัน กรดอะมิโนชนิดที่จ้าเป็นและไม่จ้าเป็น และค้านวณต้นทุนการ
ผลิตของผลิตภัณฑ์ฝามาการองกากถั่วดาวอินคาเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
 ผลการวิจัยพบว่า ปริมาณกากถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการทดแทนถั่วอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์
ฝามาการอง คือ ร้อยละ 60 โดยผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัสและ
ความชอบรวมมากที่สุดในทุก ๆ ด้าน โดยคะแนนเฉลี่ยความชอบมีค่าเท่ากับ 7.38 6.85 7.15 6.94 
และ 7.13 ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ชอบปานกลางทั้งนี้การทดแทนถั่วอัลมอนด์ด้วยกากถั่วดาวอินคา
ในผลิตภัณฑ์ฝามากรอง ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และปริมาณความชื้นลดลง ในขณะที่ ค่าสีแดง 
(a*) ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความกรอบ (Fracturability) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเมื่อเทียบกับสูตร
ควบคุมส่วนค่าสีเหลือง และปริมาณน้้าอิสระมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ และเป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม การทดแทนถั่วอัลมอนด์ด้วยกากถ่ัวดาวอินคาในผลิตภัณฑ์ฝามาการอง พบว่า 
ปริมาณความชื้น เถ้า คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร โปรตีนและกรดอะมิโนชนิดจ้าเป็นทั้ง 9 ชนิด (ฮีสทีดิน 
ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน เมไทโอนีน ฟีนิลอะละนีน ทรีโอนีน วาลีน ทริปโตเฟน) และกรดอะมิโนชนิด
ไม่จ้าเป็นจ้านวน 5 ชนิด (อาร์จินีน ไกลซีน โพรลีน เซรีน ไทโรซีน) มีปริมาณเพ่ิมขึ้น ส่วนปริมาณกรด
ไขมันอ่ิมตัว กรดไขมันไม่อ่ิมตัว กรดไขมันอ่ิมตัวหนึ่งต้าแหน่ง กรดไขมันอ่ิมตัวหลายต้าแหน่ง กรด
ไขมันโอเมก้า 3 กรดไขมันโอเมก้า 6 กรดไขมันโอเมก้า 9 ปริมาณไขมันทั้งหมด กรดอะมิโนชนิดไม่
จ้าเป็น จ้านวน 4 (กรดแอสพาร์ติก กรดกลูตามิก กลูตามีน ซิสเตอีน) และ พลังงานมีปริมาณลดลง เมื่อ
เทียบกับฝามาการองที่ไม่ใช้กากถั่วดาวอินคาคือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม) ดังนั้นผลิตภัณฑ์ฝามาการองจึง
อุดมไปด้วยกรดอะมิโนชนิดที่จ้าเป็นแก่ร่างกายและยังมีปริมาณพลังงานลดลงจึงเป็นทางเลือกแก่
ผู้บริโภคที่สนใจสุขภาพ โดยต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์ฝามาการองจากกากถั่วดาวอินจ้านวน 1 
สูตรรวม 35 บาท ท้าให้มีร้อยละต้นทุนเฉพาะวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตลดลง ร้อยละ 25 เมื่อเปรียบเทียบ
กับสูตรควบคุม 
ค าส าคัญ : มาการอง กากถั่วดาวอินคา ผงถั่วอัลมอนด์   
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ABSTRACT 

 The objective of this research was to study the suitable content of press-cake 
sacha inchi as a substitute for almond powder at different levels (40 60 and 80%) by 
almond powder weight. The macaron shell with 0% press-cake sacha inchi was a control 
formula. The lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*), nutritional values (moisture, 
protein, fat, carbohydrate, ash, dietary fiber, fatty acid, essential and non-essential 
amino acid) were investigated. The production cost of the macaron shell with press-
cake sacha inchi was calculated by comparing with the control formula. 
 The results showed that the optimum press-cake sacha inchi to replace almonds 
powder was 60% by weight. The color, flavor, taste, texture and overall liking were 7.38 
6.85 7.15 6.94 and 7.13, respectively, which like moderately. The lightness (L*) moisture 
values were decreased, while redness (a*) hardness fracturability trend to increase when 
compared control formula. The yellowness (b*) and water activity (aw) values were not 
significantly different (p>0.05) and according to the standard of industrial products. The 
moisture, ash, carbohydrate, dietary fiber, protein and essential amino acid (histidine, 
Isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine, valine and 
tryptophan) and non-essential amino acid (arginine, glycine, proline, serene and 
tyrosine) were increased with an increases of the press-cake macaron shell. While, the 
saturated fatty acid, unsaturated fatty acids, mono-saturated fatty acid, polyunsaturated 
fatty acids, omega-3 fatty acids, omega-6 fatty acids, omega-9 fatty acids, total fat 
content, four non-essential amino acids (aspartic acid, glutamic acid, glutamine and  
cysteine) and total energy were decreased when compared with a control formula. 
Thus, the energy content of macaron shell product with 60% press-cake was increased, 
and also contain an essential amino acid that may be alternative choice for health-
conscious consumers. Moreover, the production cost of the macaron shell product was 
35 baht per 1 formula, while simultaneously reducing costs of ingredients production 
was 25% when compare control formula. 
Keywords : Macaron, Sacha Inchi, Almond Powder 
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บทที่1 

บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำ 

มาการอง (Macaron) เป็นขนมหวานที่มีรูปร่างกลมเหมือนแซนด์วิชสองชิ้นประกบกัน มีสอด
ไส้ตรงกลาง เป็นขนมที่มีต้นก าเนิดจากประเทศฝรั่งเศส มีลักษณะด้านนอกกรอบด้านในเหนียวนุ่ม 
ด้วยรสชาติที่หอมหวาน มาการองจึงได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย มาการองเป็นผลิตภัณฑ์ที่จัดอยู่
ในกลุ่มของเมอแรงค์ (Meringue) มีส่วนประกอบหลัก 4 ส่วนคือ อัลมอนด์บด น้ าตาลทราย ไข่ขาว 
น้ าตาลไอซิ่ง และมีการเติมสีผสมอาหาร (Wu, 2012) โดยปัจจัยที่ท าให้การท ามาการองประสบ
ความส าเร็จนั้นขึ้นอยู่กับวัตถุดิบ กระบวนการท าเมอแรงค์ และ การพักหน้าขนมก่อนอบ อย่างไรก็
ตามพบว่าวัตถุดิบที่ใช้ในการท ามาการองมีราคาต้นทุนค่อนข้างสูง โดยเฉพาะถั่วอัลมอนด์ จึงท าให้
ขนมมาการองมีราคาที่สูงตามไปด้วย  

มีรายงานการศึกษาก่อนหน้านี้โดยมีการน าถั่วชนิดอ่ืน ๆ มาทดแทนถั่วอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์
มาการอง ซึ่งท าให้ต้นทุนการผลิตต่ าลง เช่น การใช้เม็ดมะม่วงหิมพานต์ในผลิตภัณฑ์มาการอง  (ชื่น
กมลและวาสนา, 2561) การใช้ถั่วลิสงในผลิตภัณฑ์มาการอง (อธิป และ นภัทร, 2561) เป็นต้น จาก
ผลการศึกษาพบว่า คุณภาพทางกายภาพและทางประสาทสัมผัสของมาการองคล้ายคลึงกันกับสูตรที่
ใช้ถั่วอัลมอนด์ 100% จึงเป็นแนวทางในการน าถั่วชนิดอ่ืน ๆ ที่มีต้นทุนต่ ากว่าถั่วอัลมอนด์และมี
คุณค่าทางโภชนาการมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์มาการอง เพ่ือเป็นการยืนยันผลการศึกษาปัจจัยในเรื่อง
คุณภาพของถั่วที่น ามาใช้ในผลิตภัณฑ์มาการอง ตลอดจนส่งเสริมถั่วชนิดอ่ืน ๆ ให้เป็นที่รู้จักมากขึ้น 
ในงานวิจัยนี้จึงสนใจถั่วดาวอินคา ซึ่งเป็นถั่วที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะถั่วดาวอินคาจะมี
กรดไขมันชนิดต่าง ๆ วิตามินอีชนิดโทโคฟีรอล แคโรทีน โพลีฟีนอล กรดอะมิโนหลายชนิด เช่น ซีส
เตอรีน ทรีโอนีน ทริปโตเฟรน รวมทั้งถั่วดาวอินคามีส่วนช่วยควบคุมระดับน้ าตาลในเลือด ช่วยลด
น้ าหนัก ได้ (Luis-Felipe et al., 2011) มีการน าดาวอินคามาใช้ประโยชน์หลากหลาย เช่น การท า
ซอส การสกัดน้ ามันหรือน ามารับประทานเป็นอาหารขบเคี้ยว ปัจจุบันน ามาปลูกในประเทศแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมถึงประเทศไทยด้วย (Rattana et al., 2018) ประโยชน์ของถั่วดาวอินคา 
มีคุณค่าทางโภชนาการที่ตรวจพบได้แก่ Omega-3 Fatty acid ที่ร้อยละ 82 จากเมล็ดถั่วดาวอินคา 
100 กรัม มีวิตามินเอสูง (981 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม) วิตามินอี (17 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม) 
คุณสมบัติของถั่วดาวอินคา ช่วยลดคอเลสเตอรอล ช่วยลดไขมันประเภทไตรกลีเซอไรด์ ช่วยกระตุ้น
ความจ า ป้องกันโรคสมองเสื่อม อุดมไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระและต ำรับสมุนไพรของชาวอเมซอล 
มีการใช้ถั่วดาวอินคาเป็นยารักษาโรครูมาตอยด์อีกด้วย จากคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์ดังกล่าวท าให้มี
ผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค (Chirinos et al., 2013)  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาปริมาณถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมในการท าผลิตภัณฑ์มา     
การอง ซึ่งอาจเป็นผลิตภัณฑ์อาหารว่างที่มีราคาต้นทุนต่ า และคุณค่าทางโภชนาการหรือประโยชน์ใน
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เชิงสุขภาพ อีกทั้งยังช่วยเพ่ิมมูลค่าให้ถั่วดาวอินคาและส่งเสริมให้รู้จักกันอย่างแพร่หลายมากขึ้นอีก
ด้วย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาปริมาณกากถั่วดาวอินคาทีเ่หมาะสมในการทดแทนถ่ัวอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์มา
การอง 

2. เพ่ือศึกษาสมบัติทางเคมี-กายภาพของผลิตภัณฑ์มาการองจากกากถ่ัวดาวอินคา 
3. เพ่ือศึกษาต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์มาการองจากกากถ่ัวดาวอินคา 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของปริมาณกากถั่วดาวอินคาโดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับคือ ร้อยละ 
40 ร้อยละ 60 และร้อยละ 80 ทดแทนถั่วอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์มาการอง วิเคราะห์คุณสมบัติทาง
เคมี-กายภาพ และศึกษาต้นทุนการผลิต ของผลิตภัณฑ์มาการองจากถ่ัวดาวอินคา 
 
1.4 ทฤษฎี สมมุติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
 

พัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์มาการอง โดยใช้กากถั่วดาวอินคาทดแทน 
ถั่วอัลมอนด์ในระดับที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ  

ร้อยละ 40 ร้อยละ 60 และ ร้อยละ 80 
 
 
 

ศึกษา 
- คุณลักษณะทางกายภาพ (ค่าสี ค่าเนื้อสัมผัส) 

- คุณลักษณะทางเคมี (ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใยอาหาร คาร์โบไฮเดรต และ กรดไขมัน) 
- ต้นทุนการผลิต 

 
 
 

ผลิตภัณฑ์มาการองต้นทุนต่ า ที่มีคุณค่าทางโภชนาการ  
คุณภาพทางกายภาพและเคมีคล้ายคลึงกับสูตรปกติ  
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
ด้ำนวิชำกำร  ได้ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี ของมาการองที่ใช้ถั่วดาวอิน

คาทดแทนถั่วอัลมอนด์ ที่เป็นผลิตภัณฑ์ขนมหวานเพ่ือสุขภาพ ตลอดจนรวบรวมจัดเก็บองค์ความรู้ 
เพ่ือน าไปถ่ายทอดและจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่นักศึกษาหลักสูตรสาขาวิชาอาหารและโภชนาการ 
คณะศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

ด้ำนเศรษฐกิจ/พำณิชย์  เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับถั่วดาวอินคา และลดปริมาณต้นทุน
วัตถุดิบในการผลิตมาการอง อีกทั้งยังเป็นการเพ่ิมทางเลือกให้กับผู้บริโภคท่ีต้องการเลือกอาหารว่างที่
มีประโยชน์ต่อสุขภาพ 

ด้ำนสังคม  สามารถน าองค์ความรู้ในการผลิตผลิตภัณฑ์มาการองจากถั่วดาวอินคา
ถ่ายทอดให้กับผู้ประกอบการหรือชุมชนที่สนใจ 

ด้ำนกำรเผยแพร่วำรสำร  เผยแพร่ผลงานวิจัยโดยการตีพิมพ์ลงในวารสารทางวิชาการ 
หรือรายงานสืบเนื่องจากงานประชุม (Proceeding)   
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บทที่ 2 
กำรทบทวนวรรณกรรมและสำรสนเทศที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 มำกำรอง 

2.1.1 ควำมเป็นมำของขนมมำกำรอง 
       มาการอง (Macaron) มีประวัติศาสตร์ยาวนานหลายร้อยปี และช่วง 5-6 ปีมานี้ ชาว
ปารีสและเหล่าฟู๊ดดี้ในประเทศโลกเจริญแล้ว ต่างคลั่งไคล้หลงไหลคุกกี้ชิ้นเล็กๆ กลมๆ 2ชิ้นประกบ
กัน ตรงกลางมีไส้ หน้าตาเหมือนแฮมเบอร์เกอร์ รสหวาน สีสันสดใส และราคาสูงจนน่าตกใจ และ
วันนี้ร้านขนมในเมืองไทยหลายร้าน เริ่มผลิตมาการองออกวางขายกันไม่น้อย แม้ผู้บริโภคจะยังไม่ต่อ
คิวรอซื้อมากินกันเป็นล่ าเป็นสันก็ตาม เป็นขนมที่มีต้นก าเนิดมาจากประเทศฝรั่งเศส 
            ในยุคข้าวยากหมากแพง ช่วง Frenchrevolution ที่มีการปฏิวัติเปลี่ยนแปลงการ
ปกครอง ช่วงนั้นมิชชันนารีชาวอิตาลี ที่อาศัยในฝรั่งเศสหาวิธีท าด ารงชีพจาก Almond น้ าตาล และ
ไข่ขาว ซึ่งเป็นของราคาไม่แพง แต่มีคุณค่าทางอาหาร จึงริเริ่มน าสามอย่างนี้มาตีรวมกันและอบในเตา
อบ ออกมาเป็นขนมรูปร่างคล้ายจานบิน ด้านนอกกรอบนิดๆ กัดเข้าไปด้านใน ทุกอณูนิ่มละลายใน
ปากทันที ด้วยรสชาติที่หอมหวานลงตัว และวัตถุดิบที่หาง่ายในยุคนั้นราคาไม่แพงมาการองจึงได้รับ
ความนิยมแพร่หลายจนกระทั่งต่อมามีผู้น ามาการองสองอันมาประกบกันแล้วท าไส้อยู่ตรงกลางซึ่งเป็น
รูปแบบขนม macaron ที่รับประทานมาจนทุกวันนี้มาการองยุคใหม่ถูกปฏิวัติให้เจ๋งยิ่งขึ้นโดยพ่อมด
ของหวานชาวฝรั่งเศส Piere Herme' ซึ่งน าผลไม้จากทุกมุมโลกมาสร้างสรรค์มาการองรสชาติต่างๆ 
จนกระทั่งกลายเป็นขนมที่ได้รับความนิยมไปทั่วโลก ปัจจุบันขนมชนิดนี้เป็นทั้งของหวานแสนอร่อย 
เป็นทั้งแฟชั่น ที่เชฟเทพๆ ทั้งหลายแข่งกันครีเอตหน้าตา และรสชาติออกมาอย่างสวยงาม 

2.1.2 รูปแบบของมำกำรองในแต่ละประเทศ 
 ฝรั่งเศส (France) มีลักษณะคล้ายคุ้กกี้ชิ้นเล็กสองอันประกบกันมีไส้ตรงกลาง มีสีสัน
สดใส กรอบนอกนุ่มใน สอดไส้ตรงกลางด้วยกานาช (Ganache) มีหลายรสชาติ เช่น ช็อกโกแลต สต
รอเบอร์รี่ วานิลา อัลมอนด์ หรือผลไม้ตามฤดูกาล 
    สวิสเซอร์แลนด์ (Switzerland) จะมี Luxemburgerli ซึ่งเหมือนกับมาการองของ
ฝรั่งเศส เพียงแต่จะมีน้ าหนักเบากว่ามันมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 ซม. 
         ญี่ปุ่น (Japan) นิยมเรียก "Macarons" ว่า "Makaron"นอกจากนั้นยังมีอีกชื่อเรียกนึง
ของแป้งถ่ัวลิสงส าหรับอัลมอนด์ที่ปรุงแต่งรสชาติในสไตล์ Wagashi เป็นขนมที่เสิร์ฟคู่กับน้ าชา) เป็นที่
แพร่หลายในประเทศญี่ปุ่น 
 2.1.3 เทคนิคกำรท ำมำกำรอง 
         การเลือกใช้แผ่นแม่พิมพ์มาการอง ขนาดของส่วนผสมที่น าเข้าอบต้องเท่ากันเพ่ือให้คุม
เวลาสุกได้พร้อมกัน หากไม่สามารถหาซื้อแผ่นแม่พิมพ์ ลองท าแบบพิมพ์เองโดยใช้ก้นแก้วขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 3.5 ซม. วาดบนกระดาษไข ระยะห่างกัน 5 ซม. เวลาใช้งานให้ปูทับด้วยกระดาษไข
อีกแผ่นเพ่ือให้เห็นภาพด้านล่าง 
        สีของมาการอง ควรใช้สีผสมอาหารแบบน้ า โดยใส่พร้อมกับไข่ขาวและตีพร้อมกัน 
ก่อนใส่น้ าตาล ถ้าสีไม่เข้มพอสามารถใส่หลังตีไข่ขาวขึ้นยอดแล้ว แต่ต้องผสมเบาๆ ด้วยตระกร้อมือ 
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  การเตรียมส่วนผสม ส่วนผสมต่างๆ ควรชั่งตวงและเตรียมให้พร้อมก่อนผสม เช่น 
หากไมร่่อนน้ าตาลไอซิ่งกับผงถั่วอัลมอนด์ ตัวมาการองที่ได้จะไมข่ึ้นฟู 
  ลักษณะของเมอร์แรงค์ วิธีตีไข่ขาวให้มันเงาต้องเลือกไข่ที่สด ไม่เย็นเกินไป และห้าม
มีส่วนผสมไข่มันในอ่างตีเด็ดขาด เพราะไข่ขาวจะไม่ฟูเงา เช่น เศษไข่แดงหรืออ่างผสมที่ล้างไขมันออก
ไม่หมดอาจใช้น้ าร้อนล้างอ่างผสมและเช็ดให้แห้งก่อนตี 
  เทคนิคการตีไข่ขาว เทคนิคการตีไข่ขาว ให้ตีไข่ขาวขึ้นฟองด้วยความเร็วสูง 10 
วินาทีก่อน แล้วค่อยๆใส่น้ าตาล อาจแบ่งเป็น 3 ส่วน อย่าใส่ทั้งหมด เมอร์แรงค์ที่ดีคือตั้งยอดอ่อน 
หรือหากคว่ าอ่างผสมแล้วจะไม่ไหลออกมา 
  วิธีเคาะเพ่ือไล่อากาศ เมื่อบีบส่วนผสมลงพิมพ์แล้ว ควรกระแทกถาดสัก 2 -3 ครั้ง
เพ่ือไล่อากาศออก แล้ววางพักสักครู่ 10-20นาท ีก่อนน าเข้าอบ เพ่ือให้ผิวหน้าเรียบและแห้งเล็กน้อย 
  วิธีการบีบไส้ ให้บีบไส้ด้วยถุงบีบเพียงเล็กน้อยด้านเดียว อย่าถึงขอบเพราะจะล้น
ออกมา น าฝาอีกด้านของมาการองมาประกบแล้วบิดเล็กน้อยเพื่อให้ครีมกระจายทั่ว 
  วิธีเก็บมาการอง มาการองส่วนแป้งที่อบแล้วแต่ยังไม่ได้บีบไส้ แนะน าให้เก็บใส่กล่อง
และแช่แข็ง ซึ่งเก็บไว้ได้ถึง 3 สัปดาห์ (เจตนิพัทธ์และจักราวุธ,2556) 
 
2.2 ถั่วดำวอินคำ 
 2.2.1 ลักษณะทำงพฤกษศำตร์ 

ถั่วดาวอินคา มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่ำ  Plukenetia volubilis L. และแม้เราจะเรียกว่าถั่ว
ดาวอินคา ถั่วดาวอินคาเป็นพืชในวงศ์  Euphorbiaceae  เช่นเดียวกับยางพารา สบู่ด า หรือมัน
ส าปะหลัง ดังนั้นดาวอินคาจึงไม่ใช่พืชตระกูลถั่ว แต่ดาวอินคาเป็นพืชที่ผลมีรูปร่างคล้ายดาว ภายใน
ผลดาวอินคามีเมล็ดคล้ายถั่ว บ้านเราจึงเรียกพืชชนิดนี้ว่าถั่วดาวอินคา 

2.2.2 ถิ่นก ำเนิดของถั่วดำวอินคำ 
ถั่วดาวอินคาเป็นพืชพ้ืนเมืองในแถบอเมริกาใต้ มีถิ่นก าเนิดอยู่ในป่าอเมซอน แถบประเทศ

เปรู แต่ในปัจจุบันก็มีการเพาะปลูกถั่วดาวอินคาในแถบทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยเฉพาะใน
ประเทศไทย และมีการน าถั่วดาวอินคามาแปรรูป เช่น น้ ามันถั่วดาวอินคาที่ได้จากการสกัด ถั่วดาวอิน
คาอบเกลือ หรือถั่วดาวอินคาค่ัว ให้เหล่าคนรักสุขภาพได้เลือกซื้อเลือกทานกัน 

2.2.3 ลักษณะทั่วไปทำงพฤกษศำสตร์ 
  ดาวอินคาเป็นไม้เลื้อยที่มีล าต้นสูงกว่า 2 เมตร กิ่งและยอดแผ่เลื้อยพันไปตามกิ่งไม้

หรือโครงสร้างเลื้อยพันอ่ืน ๆ และดาวอินคายังจัดเป็นพืชที่มีอายุยืน โดยเฉลี่ยต้นดาวอินคาจะมีอายุ
ได้นาน 10-50 ปี 

  ใบดาวอินคาเป็นใบเดี่ยว ยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร และมีความกว้างประมาณ 
8-10 เซนติเมตร ส่วนของก้านของใบจะมีความยาวประมาณ 2-7 เซนติเมตร ปลายใบมีรูปทรงเรียว
แหลม เรียงสลับกันเป็นรูปหัวใจ ส่วนขอบใบหยักเป็นรูปร่างคล้าย ๆ เลื่อย 

  ดอกดาวอินคาเป็นดอกช่อ ลักษณะเดียวกับช่อกระจะ ดอกดาวอินคามีการแยกเพศ
อยู่บนต้นเดียวกัน ดอกเพศผู้จะมีขนาดเล็ก สีออกขาว เรียงเป็นกระจุกตลอดความยาวของช่อ ส่วน
ดอกเพศเมียจะมีประมาณ 2 ดอกอยู่ที่โคนช่อดอก 
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  ผลดาวอินคามีรูปร่างคล้ายดาว ลักษณะผลเป็นแบบแคปซูล เส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ  3-5 เซนติเมตร ผลมี 4-6 แฉก เมื่อยังโตไม่เต็มที่ ผลอ่อนดาวอินคาจะมีสีเขียว และสีจะ
ค่อย ๆ เข้มขึ้นตามอายุ เมื่อผลแก่จะกลายเป็นสีน้ าตาลออกด า มีเนื้อนุ่ม ๆ สีด าหุ้มอยู่อีกชั้น ซึ่งโดย
ปกติจะทิ้งให้ผลดาวอินคาแห้งคาต้นก่อนเก็บเกี่ยว และเมื่อเก็บเกี่ยวแล้วจะต้องน ามาตากแดดอีก 1 
วัน จึงจะน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้ 

  เมล็ดดาวอินคามีรูปร่างคล้ายถั่ว เมล็ดเป็นรูปไข่ มีสีน้ าตาลด า ขนาดกว้าง 1.7-1.8 
เซนติเมตร น้ าหนักเมล็ดประมาณ 1.3-1.7 กรัม ทั้งนี้เมล็ดดาวอินคาที่ยังดิบอยู่ไม่ควรน ามาบริโภค 
เพราะมีสารกลุ่มที่ยับยั้งการท างานของเอนไซม์ทริปซิน (Trypsin Inhibitor) แต่หากน าไปคั่วหรือท า
ให้สุกแล้วสามารถกินเมล็ดดาวอินคาได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.1 ถั่วดาวอินคา 
ที่มำ : ศูนย์บริการถ่ัวดาวอินคา สวนบ้านหมอ 

 
      2.2.4 คุณค่ำทำงโภชนำกำร 

 ฐานข้อมูลสินค้าประเภทอาหาร กระทรวงเกษตรแห่งสหรัฐอเมริกา หรือ USDA 
Branded Food Products Database เผยคณุค่าทางโภชนาการของถั่วดาวอินคาต่อ 100 กรัม ดังนี้ 
 
ตำรำงที่ 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของถั่วดาวอินคา ปริมาณ 100 กรัม 

พลังงำนและสำรอำหำร หน่วย 

พลังงาน 607 กิโลแคลอรี 
โปรตีน 32.14 กรัม 

ไขมันทั้งหมด 46.43 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 17.86 กรัม 

น้ าตาล 3.57 กรัม 
แคลเซียม 143 มิลลิกรัม 
ธาตุเหล็ก 4.59 มิลลิกรัม 

 

https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/79514?fgcd=&manu=&lfacet=&format=&count=&max=50&offset=&sort=default&order=asc&qlookup=Sacha&ds=
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/79514?fgcd=&manu=&lfacet=&format=&count=&max=50&offset=&sort=default&order=asc&qlookup=Sacha&ds=
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นอกจากนี้ ทางส านักข้อมูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ยังได้ให้ข้อมูล
เพ่ิมเติมว่า เมล็ดถั่วดาวอินคาเป็นแหล่งของโปรตีนและกรดไขมัน (สัดส่วนโปรตีนร้อยละ 27 สัดส่วน
กรดไขมันร้อยละ 35-60) โดยในเมล็ดถั่วดาวอินคาจะอุดมไปด้วยกรดไขมันโอเมก้า 3 เช่น กรดไขมัน
ลิโนลินิก (linolenic acid ) ประมาณร้อยละ 45-53 (12.8–16.0 กรัม/เมล็ดถั่วดาวอินคา 100 กรัม) 
และยังมีกรดไขมันโอเมก้า 6 ประมาณร้อยละ 34-39 หรือ 12.4-14.1 กรัม ต่อเมล็ดถั่วดาวอินคา 
100 กรัม 

เมล็ดถั่วดาวอินคายังมีกรดไขมันโอเมก้า 9 ประมาณร้อยละ  6-10 ของไขมันทั้งหมด รวมทั้ง
ถั่วดาวอินคายังมีสารไฟโตสเตอรอล หรือสารประกอบอินทรีย์ประเภทสเตียรอยด์ที่พบเฉพาะในพืช 
อีกทั้งยังมีสารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มฟีโนลิกและแคโรทีนอยด์  (USDA Food Composition 
Databases, 2558) 

2.2.5 สรรพคุณของถั่วดำวอินคำ 
         ลดคอเลสเตอรอลในเลือด กรดไขมันโอเมก้า 3 และสารไฟโตสเตอรอล มีฤทธิ์ช่วยลด
คอเลสเตอรอลในเลือด โดยสามารถยับยั้งการดูดซึมคอเลสเตอรอลในระบบทางเดิอนอาหารได้ 
นอกจากนี้สารต้านอนุมูลอิสระในกลุ่มฟีโนลิกและแคโรทีนอยด์ ยังมีคุณสมบัติป้องกันการออกซิเดชั่น
ของไขมัน ดังนั้นถั่วดาวอินคาและน้ ามันสกัดจากถั่วดาวอินคา น่าจะเป็นประโยชน์ต่อการลดไขมันใน
เลือด  
         ลดความเสี่ยงโรคหัวใจและหลอดเลือด ด้วยสรรพคุณของกรดไขมันโอเมก้า 3 สารไฟ
โตสเตอรอล และสารต้านอนุมูลอิสระที่มีอยู่ในถั่วดาวอินคา ซึ่งมี คุณสมบัติช่วยลดการดูดซึม
คอเลสเตอรอลไม่ดีเข้าสู่เส้นเลือด ทั้งยังป้องกันการเกิดออกซิเดชั่นของไขมัน จึงท าให้ถั่วดาวอินคามี
สรรพคุณช่วยป้องกันและลดความเสี่ยงโรคหัวใจและหลอดเลือดได้ 
         ถั่วดาวอินคา ช่วยลดน้ าหนัก กรดไขมันโอเมก้า 3 ในเมล็ดถั่วดาวอินคา มีคุณสมบัติ
ด้านการสร้างสมดุลฮอร์โมนของร่างกาย ช่วยลดการหลั่งสารคอร์ติซอลหรือสารแห่งความเครียดที่
ส่งผลให้เราหิวบ่อย อยากกินอาหารรสหวานและอาหารจังก์ฟู้ดบ่อย ๆ หรือสรุปง่าย ๆ คือสามารถ
ช่วยลดความอยากอาหารลงได้ ท าให้ควบคุมน้ าหนักได้ดีขึ้น 
 
2.3 อัลมอนด์     
 2.3.1 ลักษณะทำงกำยภำพของอัลมอนด์ 

        อัลมอนด์เป็นพืชตระกูลเดียวกับพรุน มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Prunus Amygdalus 
(Prunus dulcis) เป็นพืชพ้ืนเมืองของตะวันออกกลาง เอเชียตอนใต้และแอฟริกาเหนือ เป็นไม้ยืนต้น
ที่มีความสูงประมาณ 390-990 เซนติเมตร ผลของอัลมอนด์นั้นจะมีลักษณะเป็นผลเดี่ยว แบบเดียวกับ 
พลัม ลูกพีชและแอพริคอต เมล็ดของอัลมอนด์ จะมีเปลือกหนาและแข็ง ความจริงแล้วอัลมอนด์ที่เรา
น ามารับประทานกันนั้นไม่ได้เป็นถั่ว หากแต่เป็นส่วนของเมล็ด และที่เราซื้อมารับประทานกันนั้น
มักจะเอาส่วนเปลือกแข็งๆ (Shell almond) ออกไปแล้ว อัลมอนด์จัดว่ามีสารอาหารมากที่สุดใน
บรรดาถั่วเปลือกแข็งท้ังหมด เป็นหนึ่งในสิบของสุดยอดอาหารเพื่อสุขภาพ 

2.3.2 ประโยชน์ของอัลมอนด์ 
         ให้พลังงานสูงไขมันดี ทานแล้วไม่อ้วน อัลมอนด์ 1 เม็ด ให้พลังงานเท่ากับ 7 แคลอรี่ 



8 
 

           ในบรรดาถั่วเปลือกแข็งทั้งหลาย อัลมอนด์มีสารอาหารมากที่สุด โดยเฉพาะโปรตีน 
จึงช่วยในการเจริญเติบโต ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของร่างกาย ถ้าเทียบตามน้ าหนักแล้วอัลมอนด์ให้
โปรตีนสูงถึงร้อยละ 21.15 
  บ ารุงประสาท บ ารุงสมอง ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคอัลไซเมอร์ ในอัลมอนด์มี
ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อนอย่างโอเมก้า 3 และโอเมก้า 6 ในปริมาณสูง 
  ช่วยเพ่ิมเมตาโบลิซึม วิตามิน B6 ช่วยเพ่ิมเมตาโบลิซึมในการเผาผาญโปรตีน ที่จะ
น าไปซ่อมแซมเซลล์สมอง วิตามิน B6 ยังช่วยเพ่ิมขบวนการสร้างสารสื่อประสาท ช่วยลดโอกาสใน
การเกิดโรคพาร์กินสัน 
  ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอล ลดการอุดตันของไขมันในเส้นเลือด โดยเฉพาะกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวโอเมก้า 6 ที่มีความส าคัญในการลดการอุดตันของเส้นเลือด การรับประทานอัลมอนด์
เป็นประจ าจะช่วยเพ่ิมระดับ HDL ซึ่งเป็นไขมันดี และลดระดับไขมันเลวหรือ LDL มีงานวิจัยหลายชิ้น
ที่บอกว่า หากรับประทานอัลมอนด์เพียงวันละ 2 หยิบมือจะช่วยลดระดับ LDL ได้ถึง 9.4% 
 
 2.3.3 สำรอำหำรในเมล็ดอัลมอนด์ 

สารอาหารในอัลมอนด์ จากรายงานของ (USDA Food Composition Databases,2558)
เมล็ดอัลมอนด์ 100 กรัมมีส่วนประกอบโดยประมาณดังต่อไปนี้ 

 
ตำรำงที่ 2.2 สารอาหารในเมล็ดอัลมอนด์ 100 กรัม 

พลังงำนและสำรอำหำร ปริมำณต่อหน่วย 
พลังงาน 579 กิโลแคลอรี่ 
น้ า 4.41 กรัม 
โปรตีน 21.15 กรัม 
คาร์โบไฮเดรตรวมทั้งหมด 21.55 กรัม 
ไฟเบอร์ 12.5 กรัม 
น้ าตาล 4.35 กรัม 
ไขมัน  
ไขมันอ่ิมตัว 3.802 กรัม 
ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงเดี่ยว 31.551 กรัม 
ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน 12.329 กรัม 

ที่มำ:  ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ 
 
2.4 น  ำตำลทรำย 
       น้ าตาลโดยทั่วไป หมายถึง สารประกอบคาร์โบไฮเดรตที่มีความหวาน และให้พลังงานแก่ร่างกาย 
ในทางเคมีเราสามารถแบ่งน้ าตาลเป็น 2 ประเภทใหญ่คือ น้ าตาลชั้นเดียว เช่น น้ าตาลกลูโคส น้ าตาล
ฟรุตโตส เป็นต้น และน้ าตาลทรายชั้นเดียวที่รู้จักกันดี คือ น้ าตาลหรือน้ าตาลซูโคส จัดเป็นน้ าตาลสอง
ชั้น เพราะประกอบด้วย น้ าตาลกลูโคส น้ าตาลฟรุตโตส พืชจะสังเคราะห์แสงเพื่ออาหารตามธรรมชาต ิ
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หน่วยสุดท้ายของการสังเคราะห์สารที่จะได้ คือ น้ าตาลกลูโคส และน้ าตาลกลูโคสจะถูกเก็บสะสมใน
ส่วนต่างๆ ของพืชในรูปแบบแป้ง แต่พืชมีหลายชนิด เช่น อ้อย มะพร้าว ตาล หรือพืชหัว เช่น หวั
ผักกาดหวานที่มีน้ าย่อยพิเศษสามารถเปลี่ยนส่วนของน้ าตาลกลูโคส เป็นน้ าตาลฟรักโทสและ ท าการ
สังเคราะห์น้ าตาลสองชั้นนี้ขึ้นเป็นน้ าตาลซูโคสได้ 
 2.4.1 กำรผลิตน  ำตำล 
         น้ าตาลที่ผลิตในอุตสาหกรรมนั้น ได้แก่  
 น้ าตาลทรายดิบ (Raw sugar) เป็นน้ าตาลซูโครสที่อยู่ในรูปผลึกที่มีความบริสุทธิ์ต่ า มี
ลักษณะเป็นผลึกสีน้ าตาลอ่อนหรือน้ าตาลเข้ม มีความชื้นปานกลาง มีกากน้ าตาลมาก เกล็ดน้ าตาลจับ
ตัวกันแน่น ไม่ร่วน สามารถผลิตได้จากน้ าอ้อย ประกอบด้วยการหีบอ้อย การแยกสิ่งสกปรกด้วยการ
ตกตะกอน การฟอกสีด้วยปูนขาว น้ าตาลชนิดนี้ไม่ใช่น้ าตาลบริโภค แต่ใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิต
น้ าตาลทรายขาวบริสุทธิ์ 
 น้ าตาลทรายขาว (Plantation or mill white sugar) เป็นน้ าตาลซูโครสที่อยู่ในรูป
ผลึก มีสีขาวถึงเหลืองอ่อน มีกากน้ าตาล และความชื้นน้อย เกล็ดน้ าตาลจับตัวไม่แน่น      มีความร่วน
กว่าน้ าตาลทราบดิบ น้ าตาลชนิดนี้นิยมใช้ส าหรับอุตสาหกรรมอาหาร น้ าอัดลม รวมถึงจ าหน่าย
ส าหรับใช้ในครัวเรือน 
 น้ าตาลทรายขาวบริสุทธิ์  (Refined sugar)  เป็นน้ าตาลซูโครสที่อยู่ในรูปผลึกที่มี
ความบริสุทธิ์สูงมาก มีลักษณะเป็นเกล็ดสีขาวใส มีความสะอาดสูง ไม่มีกากน้ าตาล และมีความชื้น
น้อยมากหรือไม่มีความชื้นเลย เป็นน้ าตาลทรายขาวที่วางจ าหน่ายในท้องตลาดทั่วไป นิยมใช้ทั้งใน
อุตสาหกรรมอาหาร และในครัวเรือน 
 น้ าตาลทรายสีร า (Brown sugar) เป็นน้ าตาลทรายขาวชนิดหนึ่งที่มีลักษณะเป็นเกล็ด
ใส สีน้ าตาลอ่อน มีเกล็ดขนาดเล็ก และมีความชื้นน้อยกว่าน้ าตาลทรายดิบ 
 น้ าตาลทรายแดง (Soft brown sugar) เป็นน้ าตาลที่มีลักษณะเป็นผงละเอียด สี
น้ าตาลอ่อนถึงสีน้ าตาลแดง มีกลิ่นน้ าตาลไหม้ เป็นน้ าตาลที่มีความชื้นสูงท าให้ไม่จับตัวเป็นก้อน 
ขนาดผลึกขึ้นกับปริมาณกากน้ าตาล หากมีกากน้ าตาลมาก สีจะเข้ม ผลึกจะใหญ่ และเกาะกันแน่น 
ให้รส และกลิ่นแรง บางครั้ง เรียกว่า น้ าตาลดิบ เพราะเป็นน้ าตาลที่ไม่ได้ท าให้บริสุทธิ์ มีการผลิตทั้ง
ในระดับครัวเรือน และระดับอุตสาหกรรม น้ าตาลชนิดนี้ นิยมใช้แทนน้ าตาลทรายขาว เช่น ใช้แทน
น้ าตาลทรายอื่นท่ีมีราคาสูงในการผลิตซีอิ๊ว และใช้ผสมอาหาร 
 น้ าตาลไอซิ่ ง  ( Icing sugar)  เป็นน้ าตาลที่ ได้จากการน าน้ าตาลทรายขาวมา
บดจละเอียด และร่อนผ่านตะแกรงตามขนาดที่ต้องการ พร้อมเติมสารป้องกันการเกาะตัวเป็นก้อน 
(Anti-caking agent) เช่น แป้งมันสาปะหลัง แป้งข้าวจ้าว และซิลิกอนไดออกไซด์ น้ าตาลชนิดนี้ นิยม
ใช้ท าขนม แต่งหน้าขนม และท าไส้ครีม 
 น้ าตาลป่นละเอียด (Caster sugar) เป็นน้ าตาลที่ท ามาจากการป่นน้ าตาลทรายขาวให้
ละเอียด  จนได้เม็ดน้ าตาลที่คล้ายกับน้ าตาลไอซิ่ง แต่ไม่มีการเติมสารป้องกันการเกาะตัวเท่านั้น มี
คุณสมบัติละลายได้ง่าย จึงนิยมใช้ปรุงอาหาร หรือใช้ผสมขนม 
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  น้ าตาลปอนด์ (Cube sugar) ผลิตได้จากการน าน้ าตาลทรายขาวมาบีดอัดให้ได้
รูปทรงสี่เหลี่ยม และเป่าด้วยลมเย็นเพ่ือให้แข็งตัว มีความชื้นประมาณร้อยละ 0.5-1.0 เป็นน้ าตาลที่
นิยมใช้ผสมน้ าชา กาแฟ 
  น้ าตาลกรวด (Crystalline Sugar) เป็นน้ าตาลที่ผลิตจากน้ าเชื่อมของอ้อยหรือ
น้ าตาลทรายขาวบริสุทธิ์ น ามาละลายน้ า และท าให้ตกผลึกอย่างช้าๆ ไม่ฟอกสี มีลักษณะเป็นก้อน
คล้ายสารส้ม มีสีขาวใส น้ าตาลชนิดนี้มีรสหวาน นิยมใช้ผสมอาหารที่ต้องการความพิถีพิถัน เช่น ตุ๋น
รังนก ตุ๋นยา และท าขนมชนิดต่างๆ 
 2.4.2 คุณสมบัติของน  ำตำลทรำย 
         ความหวาน น้ าตาลเป็นสารให้ความหวานที่มีคุณค่าทางโภชนา และสามารถ
แปรเปลี่ยนเป็นพลังงานได้ รสหวานของน้ าตาลเกิดจากต่อมรับรสบริเวณปลายลิ้นด้านบน ค่าความ
หวานของน้ าตาลจะใช้ค่าความหวานของน้ าตาลซูโคสเป็นมาตรฐานเปรียบเทียบกับความหวานของ
น้ าตาลอ่ืนๆ เนื่องจากน้ าตาลซูโครสเป็นน้ าตาลที่หวานมากที่สุดในบรรดาน้ าตาลทุกชนิด รองลงมาจะ
เป็นน้ าตาลกลูโคส มอลโทส และกาแลคโทส 
        การละลายน้ า น้ าตาลสามารถละลายได้ดีในน้ า ปริมาณการละลายได้มากถึง 100% 
ขึ้นกับความเข้มข้น และอุณหภูมิ หากมีความเข้มข้นมากจะละลายได้น้อยลง หากมีอุณหภูมิสูงจะ
ละลายได้มากข้ึนเช่นกัน  ความสามารถในการละลายน้ าของน้ าตาล เรียงล าดับจากมากไปหาน้อย คือ  
ฟรุตโทส, ซูโครส, กลูโคสกับมอลโทส และแลคโทส 
        การให้สารสีน้ าตาลในอาหาร สารสีน้ าตาลที่มาจากน้ าตาลเป็นองคว์ัตถุท่ีเกิดจากการ
ไหม้ของน้ าตาล แต่ไม่ได้ไหม้สนิทจนเกิดสีด า ซึ่งการท าให้เกิดการไหม้ของน้ าตาลจนมีสีน้ าตาลหรือ
น้ าตาลอมด าเป็นวัตถุประสงค์เพ่ือให้เกิดสีของน้ าตาลส าหรับผสมหรือผลิตในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น 
ใช้ผสมซีอ๊ิวด า ซอสถั่วเหลือง และน้ าอัดลม เป็นต้น 
 2.4.3 คุณค่ำทำงโภชนำกำรของน  ำตำล 
  น้ าตาลเป็นแหล่งให้พลังงาน เนื่องจากน้ าตาลทรายขาวมีความบริสุทธิ์ถึง 99.5% จึง
สามารถค านวณพลังงานของน้ าตาลทรายโดยคิดว่าน้ าตาลทราย 1 กรัม ให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี่ 
นอกเหนือจากพลังงานแล้ว น้ าตาลทรายไม่ให้สารอาหารอ่ืนเลย น้ าตาลสีร า จะให้แคลเซียม
ฟอสฟอรัส และเหล็กบ้าง ส าหรับน้ าตาลมะพร้าวนอกจากให้แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็กแล้ว
ยังให้วิตามินเอ และไนอะซิน อีกด้วย (ไพบูลย์, 2532)  
 
2.5 น  ำตำลไอซิ่ง 
 2.5.1 ลักษณะทั่วไปของน  ำตำลไอซิ่ง 

        น้ าตาลไอซิ่ง (อังกฤษ: Icing sugar หรือ Powdered Sugar, Confectioner's Sugar) 
คือ น้ าตาลทรายที่ผ่านกระบวนการบดละเอียด ลักษณะเป็นผงสีขาว ละเอียดคล้ายแป้ง (Powder 
Form) มีส่วนผสมของแป้งข้าวโพด (Corn Starch) ประมาณร้อยละ 3 ซึ่งท าหน้าที่เป็นสารป้องกัน
การจับตัว (Anti Caking Agent) ในผงน้ าตาล 

        น้ าตาลไอซิ่ง เป็นหนึ่งในวัตถุดิบส าหรับการท าผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ มีลักษณะเฉพาะใน
การใช้งานแตกต่างจากน้ าตาลทรายทั่วไป กล่าวคือ น้ าตาลไอซิ่ง ซึ่งอยู่ในรูปของผง (Powder Form) 
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สามารถละลายน้ าได้ดี ช่วยให้ไม่มีเหลือตกค้างในการท าละลาย แตกต่างจากน้ าตาลทราย ซึ่งอยู่ในรูป
ของผลึก (Crystal Form) จะละลายน้ าได้ไม่ดีนัก ต้องใช้ทั้งเวลา พลังงาน และความพยายามในการ
ละลายที่มากกว่า 

2.5.2 กำรใช้งำนของไอซ่ิง 
        ด้วยลักษณะที่ละเอียดเป็นอย่างมาก ท าให้น้ าตาลไอซิ่งละลายน้ าได้เป็นอย่างดีเมื่อ

เปรียบเทียบกับน้ าตาลทรายทั่วไป น้ าตาลไอซิ่งเป็นส่วนผสมที่ส าคัญในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ เหมาะ
ส าหรับการท าเบเกอรี่และขนม เช่น คุกกี้ วิปปิ้งครีม พาย ครีมแต่งหน้าเค้ก ตุ๊กตาไอซิ่ง หรือจะโรย
บนหน้าผลไม้ 

2.5.3 กำรเก็บรักษำของไอซ่ิง 
        เก็บรักษาเหมือนกับน้ าตาลทราย คือเก็บในที่แห้ง ปราศจากความชื้นไม่โดนแสงแดด 

และเก็บในภาชนะบรรจุมิดชิด (ปัณณวิชญ์,2559) 
 
2.7 ไข่ไก่  

2.7.1 สำรอำหำรส ำคัญในไข่ไก่ 
ไข่ไก่ ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ เปลือกไข่ เป็นเปลือกแข็งห่อหุ้มด้านนอก , ไข่ขาว มี

ลักษณะเหลวใส หรือสีเหลืองอ่อนห่อหุ้มไข่แดง และไข่แดง เป็นทรงกลมมีสีส้ม หรือแดง อยู่ตรงกลาง 
ซึงภายในไข่ไก่จะอุดมไปด้วยโปรตีนคุณภาพสูง เป็นโปรตีนที่มีประสิทธิภาพในการดูดซึม ท าให้
ร่างกายน าไปใช้งานได้ง่าย โดยมีส่วนประกอบของวิตามินเอ , ดี, อี, เค, บี 16, บี 12, โฟเลต และแร่
ธาตุต่างๆ โดยเฉพาะ ไรโบฟลาวิน, ฟอสฟอรัส และเหล็ก ที่ช่วยให้ร่างกายสามารถสร้างเม็ดเลือด
ได้มากขึ้น อีกทั้งเนื่องด้วยไข่ไก่เป็นอาหารที่สามารถย่อยได้ง่ายจึงมีความนิยมน าไปปรุงเป็นอาหาร
ส าหรับผู้ป่วย นอกจากนั้น ยังมีส่วนประกอบส าคัญ อย่าง เลซิธิน ซึ่ งมีส่วนช่วยในการบ ารุงสมอง 
เพราะส่วนส าคัญของสมอง คือ เลซิธิน หากว่าสมองเกิดความไม่สดใส มีอาการเหนื่อยล้า จะต้องท า
การเสริมเลซิธินที่มีอยู่ในไข่แดง สามารถช่วยบ ารุง ฟ้ืนฟูความสดใสให้กับสมองได้ อีกทั้งส าหรับผู้ที่
ต้องท างานอยู่หน้าจอคอมพิวเตอร์เป็นเวลานาน  

2.7.2 คุณค่ำทำงอำหำรของไข่ไก่ 
ไข่ไก่ 1 ฟองจะมีน้ าหนักประมาณ 50 กรัม โดยปริมาณของเปลือกไข่คิดเป็น 10% ไข่แดง 

30% และไข่ขาว 60% ซึ่งในไข่ไก่ 1 ฟองให้พลังงาน 70 กิโลแคลอรี่ มีโปรตีน 7 กรัม ไขมัน 5 กรัม มี
คอเลสเตอรอลประมาณ 212 - 214 มิลลิกรัม ซึ่งสมาคมหัวใจของสหรัฐอเมริกา (AHA) แนะน าว่าให้
ผู้ที่ป่วยเป็นโรคหัวใจไม่ควรรับประทานไข่ไก่เกินวันละ 1 ฟอง เพราะในไข่ไก่ 1 ฟองมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลเกินกว่า 200 มิลลิกรัม แต่ส าหรับคนปกติที่มีร่างกายแข็งแรงสามารถบริโภคไข่ไก่ได้    
1 - 2 ฟองอย่างไม่มีปัญหาในไข่ไก่ 1 ฟองจะมีไขมันประมาณ 5 กรัม ซึ่งไขมันเกือบทั้งหมดอยู่ในไข่
แดง ส่วนในไข่ขาวพบไขมันได้น้อยมาก เป็นไขมันอ่ิมตัวประมาณ 1.6 กรัม หรือคิดเป็น 30% ของ
ไขมันทั้งหมด ส่วนที่เหลือจะเป็นไขมันไม่อ่ิมตัว ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ไตรกลีเซอไรด์ ที่เป็น
แหล่งของพลังงาน ประมาณ 65% ฟอสโฟลิปิด ที่เป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ประมาณ 30% 
และส่วนที่เป็นคอเลสเตอรอลที่มีอยู่เพียง 5% เท่านั้น นับว่าเป็นคอเลสเตอรอลที่ดี (High-density 
lipoprotein : HDL) 
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2.7.3 ประโยชน์ของไข่ไก่ 
  ไข่ไก่ มีประโยชน์ต่อเด็ก เพราะเป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสูงที่ช่วยเสริมสร้างร่างกาย
ให้เจริญเติบโตสมวัย อีกทั้งยังให้พลังงานที่เพียงพอในแต่ละวันอีกด้วย โปรตีนที่มีอยู่ในไข่ไก่จะช่วยให้
ผู้ใหญ่เสริมสร้างและซ่อมแซมความแข็งแรงของกล้ามเนื้อ ท าให้มีชีวิตชีวา ดูสดชื่น และท าให้มี
พลังงานไปหล่อเลี้ยงร่างกาย นอกจากนั้นยังช่วยท าให้รักษาเกณฑ์หนักท าให้มีสุขภาพที่ดีไข่ไก่ มี
สารอาหารส าคัญ 4 ประเภทที่คุณแม่ก าลังตั้งครรภ์ต้องการมากท่ีสุด ได้แก่ โคลีน โปรตีน โฟเลต และ
เหล็ก ซึ่งเป็นสารอาหารที่จ าเป็น เพราะจะส่งผลต่อพัฒนาการทางสมองของตัวอ่อนและพัฒนาการ
ของเนื้อเยื่อประสาทที่ช่วยป้องกันการผิดปกติของทารกแรกเกิด 
  ผู้สูงอายุมีความสุ่มเสี่ยงต่อการสูญเสียมวลกล้ามเนื้อเนื่องมาจากอายุที่เพ่ิมมากขึ้น 
ไข่ไก่ จึงเป็นแหล่งโปรตีนคุณภาพสูงที่ช่วยเติมเต็มความต้องการโปรตีนของผู้สูงอายุ ซึ่งมีส่วนช่วย
รักษาการท างานของกล้ามเนื้อ และชะลออัตราการสูญเสียกล้ามเนื้อได้เป็นอย่างดี (สารานุกรมไทย
ส าหรับเยาวชนฯ,2556) 
 
2.8 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

กมล ปัญญายง และวาสนา ขันทะเสน (2561) ได้พัฒนาต าหรับมาการองจากผงเม็ดมะม่วง
หิมพานต์ ทดแทนผงถั่วอัลมอนด ์ผงเม็ดมะม่วงหินมพานต์จะมีต้นทุนที่ต่ ากว่าผงถั่วอัลมอนด์ ผู้วิจัยจึง
ได้น าผงเม็ดมะม่วงหิมพานต์มาท าการวิจัย พบว่าผงเม็ดมะม่วงหิมพานต์ที่แตกหักมีความชื้นน้อยกว่า
และต้นทุนที่ต่ ากว่าผงเม็ดมะม่วงหิมพานต์เต็มเมล็ด ค่าความชื้นที่น้อยกว่ามีผลต่อการข้ึนรูป 
 อธิป บุศิริวิทย์ และ นภัทร ศรีวะรมย์ (2561) ได้พัฒนาขนมมาการองโดยการใช้ถั่วลิสงผง
และเม็ดมะม่วงหิมพานต์ผงทดแทนอัลมอนด์ผง งานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะทดแทนอัลมอนด์ผงด้วยถั่ว
ลิสงผงและเม็ดมะม่วงหิมพานต์ผงซึ่งสามารถหาได้ง่ายและมีราคาที่ถูกกว่า ในการทดลองพบว่าถั่ว
ลิสงไม่สามารถทดแทนอันมอนด์ผงได้เนื่องจากมีกลิ่นรสที่มีความจ าเพาะในขณะที่สามารถทดแทนอัล
มอนด์ผงด้วยเม็ดมะม่วงหิมพานต์ผงที่อัตราส่วน10:90โดยไม่มีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 เจตนิพัทธ์ บุณยสวัสดิ์ และจักราวุธ ภู่เสม (2556) ได้พัฒนาการเสริมใยอาหารในผลิตภัณฑ์
มาการองด้วยร าข้าวสังข์หยอด เพ่ือศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์มาการอง ซึ่งร าข้าวจะ
ถูกขัดสีออกจากการขัดสีข้าวสาร ร าข้าวเป็นส่วนที่ส าคัญที่สุดของเมล็ดข้าวที่อุดมไปด้วย โปรตีน 
ไขมัน วิตามิน เกลือแร่ และใยอาหาร ใยอาหารที่มีอยู่ในร าข้าวเป็นชนิดที่ไม่ละลายน้ า สามารถความ
ลดความเสี่ยงโรคต่างๆได้ จากการศึกษาการเสริมใยอาหารในผลิตภัณฑ์มาการองด้วยร าข้าวสังข์
หยอดในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ร้อยละ5,10 และ15 ของน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด 
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บทที่ 3 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีด ำเนินกำร 

 
3.1 วัตถุดิบ 

3.1.1 วัตถุดิบ  
  3.1.1.1 ผงถั่วอัลมอนด์   ตรา บลูไดมอนด์ 
  3.1.1.2 กากถั่วดาวอินคา    ตรา ฟาร์มฟิน  
  3.1.1.3 น้ าตาลไอซิ่ง    ตรา บี ไอ เอฟ 
  3.1.1.4 น้ าตาลทรายขาวบริสุทธิ์  ตรา มิตรผล 
  3.1.1.6 ไข่ขาว             ตรา ซีพี 
3.2 อุปกรณ์ 
 3.1.2 อุปกรณ์ส ำหรับเตรียผลิตมผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรอง 
  3.1.2.1 เครื่องชั่ง รุ่น TSE-105  ยี่ห้อ TANITA. 
  3.1.2.2 เครื่องผสม รุ่น EMS-52   ยี่ห้อ SHARP 
  3.1.2.3 เครื่องปั่น รุ่น EM-ICE POWER  ยี่ห้อ SHARP 
  3.1.2.4 เตาอบ รุ่น SERIES INFRARED FOOD OVEN ยี่ห้อ EFO 
  3.1.2.5 อุปกรณ์เครื่องครัว ได้แก่ ที่ร่อนแป้ง อ่างผสม ถาด หัวบีบ เป็นต้น 
 
3.3 วิธีกำรทดลอง 
 3.2.1 กำรวิเครำะห์คุณสมบัติทำงกำยภำพของผงถั่วอัลมอนด์และถั่วดำวอินคำ 
 วิเคราะห์ปริมาณความชื้น (Moisture) ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง 

(a*) และค่าสีเหลือง (b*) ของผงถั่วอัลมอนด์และกากถั่วดาวอินคา และน าไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 
 3.2.2 กำรศึกษำปริมำณกำรใช้กำกถั่วดำวอินคำในผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรอง 
 คัดเลือกสูตรมาตรฐานมาการองจากงานวิจัยของเจตนิพัทธ์ และจักราวุธ, 2556 น ามาศึกษา
โดยแปรปริมาณกากถั่วดาวอินคาในระดับที่แตกต่างกัน 3 ระดับ คือร้อยละ 40 60 และ 80 โดย
น้ าหนักผงถั่วอัลมอนด์ ซึ่งก าหนดให้สูตรมาตรฐานคือถั่วดาวอินคาร้อยละ 0 เป็นสูตรควบคุม ดัง
ตารางที่ 3.1 และก าหนดให้ส่วนประกอบอ่ืนได้แก่ น้ าตาลทรายร้อยละ 23 น้ าตาลไอซิ่งร้อยละ 35 
และไข่ขาวร้อยละ 9 มีปริมาณเท่ากันท้ัง 4 สูตร และน าไปผลิตตามข้ันตอนดังภาพท่ี 3.1 
ตำรำงที่ 3.1 ปริมาณกากถั่วดาวอินคาทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ระดับร้อยละ 
40 60 และ 80 โดยน้ าหนักผงถั่วอัลมอนด์ 

ส่วนผสม (ร้อยละ) 
ผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรองท่ีใช้กำกถั่วดำวอินคำทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ 
ร้อยละ 0 

(สูตรควบคุม) 
ร้อยละ 40 
(สูตรที่ 1) 

ร้อยละ 60 
(สูตรที่ 2) 

ร้อยละ 80 
(สูตรที่ 3) 

กากถั่วดาวอินคา 0 9.2 13.8 18.4 

ผงถั่วอัลมอนด์ 23 13.8 9.2 4.6 
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น าผงถั่วอัลมอนด์ กากถ่ัวดาวอินคา และน้ าตาลไอซิ่ง ปั่นให้พอเข้ากันในเครื่องบดอาหาร 

        
น าไปร่อนผ่านตะแกรง 2 ครั้งและพักไว้ 

 
ปั่นไข่ขาว น้ าตาลทรายป่น ตีให้เข้ากันเป็นเวลา 20 นาที 

 
เติมส่วนผสมที่ร่อนไว้แล้วลงไป ตะล่อมจนเป็นเนื้อเดียวกัน 

 
น าส่วนผสมใส่ถุงบีบ บีบใส่พิมพ์ เคาะไล่อากาศ 3 ครั้ง น าไปอบที่อุณหภูมิ 145°c เป็นเวลา 25 นาที 

 
แกะออกจากพิมพ์ พักให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง  

ภำพที่ 3.1 กรรมวิธีการผลิตผลิตภัณฑ์มาการอง  
 
   3.2.1.1 การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ฝามาการองจาก
กากถั่วดาวอินคา 
   น าผลิตภัณฑ์ฝามาการองทั้ง 4 สูตร มาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
ทางด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และ ความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-Point Hedonic Scale 
โดยใช้ผู้ทดสอบชิมทั่วไปจ านวน 50 คน ผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัส
สูงทีสุ่ดจะถูกคัดเลือกไปวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
      3.2.1.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ฝามาการองจาก
กากถั่วดาวอินคา  
  น าผลิตภัณฑ์ฝามาการองจากจากกากถั่วดาวอินคาที่ได้รับการยอมรับทางประสาท
สัมผัสในข้อ 3.2.3 มาวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ ด้วยเครื่องวัดค่าสี Hunter Lab รุ่น Colorflex 
โดยรายงานเป็นค่าความสว่าง (L*)  ค่าสีแดง (a*)  และค่าสีเหลือง (b*) เครื่องวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 
ด้วยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น TA-XTplus คือ ค่าความแข็ง (Hardness) และค่าความกรอบ 
(Fracturability) โดยรายงานค่าในหน่วยกรัมแรง (g) วิเคราะห์ปริมาณความชื้น (Loss on Drying) 
ความชื้นตามวิธีการ AOAC (2019) และปริมาณน้ าอิสระด้วยเครื่อง Water Activity ยี่ห้อ Decagon 
Devices รุ่น Aqua Lab Series 4TE 
   3.2.1.3 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์ฝามาการองจากกากถั่วดาว
อินคา 
   โปรตีน คาร์โบไฮเดรต พลังงาน ไขมัน ความชื้น ใยอาหาร ตามวิธีการของ In-
house method TE-CH-042 (AOAC, 2019) วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันทั้งหมด (Total Saturated 
fatty acid) กรด ไขมั น อ่ิ มตั ว  (Saturated fatty acid)  ก ร ด ไขมั น ไ ม่ อ่ิ ม ตั ว หนึ่ ง ต า แหน่ ง 
(Monounsaturated fatty acid) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวหลายต าแหน่ง (Polyunsaturated fatty acid) 
ตามวิธี In-house method TE-CH-208 โดย โดยเทคนิค Gas chromatography; GC วิเคราะห์
ป ริ ม าณวิ ต ามิ น อี  อั ลฟา โท โ ค ฟี ร อล  (Vitamin E alpha-Tocopherol) โ ด ย เทคนิ ค  High 
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Performance Liquid Chromatography; HPLC (Analysis of Food and Beverage, 1979) 
วิเคราะห์ปริมาณกรดอะมิโนชนิดที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นตามวิธีการ In-house method (AOAC 
1989) 
 
 3.2.8 กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ 
          วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design; CRD ส าหรับการทดสอบ
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า  และวางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Completely Block Design; RCBD ส า ห รั บ กา รทดสอบทา งประส าทสั ม ผั ส 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test; DMRT 
ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ SPSS Version 18  

 
 3.2.9 กำรค ำนวณต้นทุนวัตถุดิบผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรอง 
 ค านวณต้นทุนวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ฝามากรองค านวณโดยใช้สูตรดังนี้ 
  ปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ (กรัม) x ปริมาณต่อหน่วย (กรัม) = ต้นทุนวัตถุดิบ (บาท) 
            ราคาวัตถุดิบต่อหน่วย (บาท)   
รายงานผลการค านวณราคาต้นทุนวัตถุดิบต่อหน่วยรวมทั้งหมดและปริมาณร้อยละที่ของต้นทุนที่
ลดลงเทียบกับมาการองสูตรควบคุม  
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บทที4่ 
ผลและอภิปรำยผลกำรทดลอง 

 
4.1 ผลกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพของผงถั่วอัลมอนด์และกำกถั่วดำวอินคำ 

ตำรำงท่ี 4.1 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผงถั่วอัลมอนด์และกากถั่วดาวอินคา 

   

 ผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมี ได้แก่ความชื้นของผงถั่วอัลมอนด์มีความชื้นร้อยละ 4.27 
และมีปริมาณน้ าอิสระ 0.57 และผลการวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมีของกากถั่วดาวอินคามีความชื้น
ร้อยละ3.41 ปริมาณน้ าอิสระ 0.28 เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่าผงถั่วอัลมอนด์มีปริมาณคาวมชื้นและ 
ปริมาณน้ าอิสระ มากกว่ากากถั่วดาวอินคาเนื่องจากกากถั่วดาวอินคาที่ใช้ได้ผ่านกระบวนการสกัด
หรือบีบเอาน้ ามันออกจากตัวเมล็ดถั่วดาวอินคาจึงเป็นผลให้ปริมาณความชื้นในกากมีน้อยกว่าผง
ถั่วอัลมอนด์ที่ไม่ผ่านกระบวนสกัดน้ ามัน ซึ่งมีผลการศึกษาคล้ายคลึงกันกับผลการทดลองของ Saroat 
และคณะ 2016 ซึ่งรายงานปริมาณความชื้นของกากถั่วดาวอินคาคือร้อยละ 3.84 ส าหรับค่าความ
สว่าง (L*) ของกากถ่ัวดาวอินคามีค่าน้อยกว่าผงถั่วอัลมอนด์ ซึ่งหมายถึงสีค่อนข้างเข้ม ในขณะที่ค่าสี
แดง (a*) ของกากถั่วดาวอินคา (5.40) มีค่าสูงกว่าผงถั่วอัลมอนด์ (1.62) และมีค่าสีเหลือง (b*) ที่
ใกล้เคียงกัน คือ 22.65 และ 22.16  
 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 4.1 ผงถั่วอัลมอนด์และกากถ่ัวดาวอินคา   

 

 

ลักษณะทำงกำยภำพและเคมี ผงถั่วอัลมอนด์ กำกถั่วดำวอินคำ 

ค่าความชื้น (ร้อยละ) 4.27±0.05 3.41±0.01 
ปริมาณน้ าอิสระ (aw ) 0.57±0.04 0.28±0.01 
ค่าความสว่าง (L*) 78.64±0.02 69.74±0.03 
ค่าสีแดง (a*) 1.62±0.01 5.40±0.01 
ค่าสีเหลือง (b*) 22.16±0.02 22.65±0.01 
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4.2 ผลกำรศึกษำปริมำณกำกถั่วดำวอินคำที่ใช้ทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรอง          

ตำรำงท่ี 4.2 คะแนนการยอมรับด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ใช้กากถั่วดาวอินคา
ทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ที่ระดับต่างกัน 3 ระดับ (ร้อยละ 40 60 80) 

หมำยเหตุ : ตัวอักษรa และ b หมายถึง ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติ (p≤0.05) 
  
 ผลการศึกษาคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ฝามาการองทดแทนกากถั่วดาว
อินคา โดยการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคในคุณลักษณะต่างๆ พบว่าผลิตภัณฑ์ ฝามาการอง
ทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ด้วยกากดาวอินคาในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้คะแนนความชอบในทุก
คุณลักษณะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ด้วยกากถั่วดาวอินคา
ที่ระดับร้อยละ 40 และ ร้อยละ 60 แต่ในขณะเดียวกันมีคะแนนความชอบลดลงอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เมื่อทดแทนไปที่ระดับร้อยละ 80 ทั้งนี้เนื่องจากกากถั่วดาวอินคามีน้ ามันหอมระเหยที่
มีกลิ่นจ าเพาะซึ่งมีความเข้มของกลิ่นในปริมาณสูง เมื่อได้รับความร้อนจากการอบเป็นผลให้น้ ามัน
หอมระเหยมีการกระจายตัวออกมาจากกากของถั่วดาวอินคา ซึ่งลักษณะกลิ่นดังกล่าวท าให้ผู้ทดสอบ
ชิมไม่พึงประสงค์ส่งผลให้มีคะแนนความชอบลดลง โดยผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ อธิป 
และ นภัทร (2561) ซึ่งพบว่า การใช้ถั่วลิสงทดแทนถั่วอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์มาการองท าให้มีกลิ่นรส
จ าเพาะจากถั่วลิสงในปริมาณมาก ท าให้ผู้บริโภคแยกความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ได้อย่างชัดเจน และ
งานวิจัยของนรินทร์ภพ และคณะ 2562 รายงานว่า การใช้ถั่วดาวอินคาที่ไม่ผ่านกระบวนการบีบ
น้ ามันทดแทนถั่วอัลมอนด์ในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้มีกลิ่นรสที่ไม่พึงประสงค์ท าให้ผู้ทดสอบชิมไม่
ยอมรับ ทั้งนี้จากผลการทดลองพบว่าแม้ว่าผลิตภัณฑ์ฝามาการองสูตรที่ 1 และ สูตรที่ 2 มีผลคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสไม่ต่างจากสูตรควบคุม แต่เพ่ือวัตถุประสงค์ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ฝา
มาการองให้มีต้นทุนน้อยลง และ มีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมขึ้น จึงคัดเลือกฝามาการองสูตรที่ 2 คือ
การใช้กากถั่วดาวอินคาที่ระดับร้อยละ 60 ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและคุณค่าทาง
โภชนาการในข้ันตอนต่อไป 
 

ผลิตภัณฑ์ 
ฝำมำกำรอง 

คุณลักษณะฝำมำกำรองท่ีใช้กำกถั่วดำวอินคำทดแทนผลอัลมอนด์ 

สี กล่ินรส รสชำติ เนื อสัมผัส ควำมชอบรวม 
ร้อยละ 0 

(สูตรควบคุม) 
7.15a±0.86 6.58a±0.88 7.02a±0.75 6.76a±0.72 6.98a±0.89 

ร้อยละ 40 
(สูตรที่ 1) 

7.08a±0.80 6.65a±0.87 7.10a±0.87 6.88a±0.90 7.04a±0.94 

ร้อยละ 60 
(สูตรที่ 2) 

7.38a±0.95 6.85a±0.75 7.15a±0.73 6.94a±0.81 7.13a±0.85 

ร้อยละ 80 
(สูตรที่ 3) 

5.56b±0.81 5.01b±0.99 4.93b±0.93 5.20b±0.81 5.83b±0.61 
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4.2.1 ผลกำรวิเครำะห์ลักษณะทำงกำยภำพของผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรองที่ใช้กำกถั่วดำวอิน
คำทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ที่ระดับร้อยละ 40 60 80 

 
ตำรำงที่ 4.3 ค่าสีของผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ใช้กากถั่วดาวอินคาทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ที่ระดับ
ต่างกัน 3 ระดับ (ร้อยละ 40 60 80) 

หมำยเหตุ : ตัวอักษรa bและ c หมายถึง ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (p≤0.05) 
  ns หมายถึง ค่าเฉลีย่มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 

จากตารางพบว่าที่ 4.3 พบว่า เมื่อทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ด้วยผงถั่วดาวอินคาในปริมาณที่
เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และ ค่าสีแดง (a*) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
(p≤0.05) เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม ทั้งนี้เนื่องกากถั่วดาวอินคามีความเข้มของสีสูงกว่าผงถั่วอัลมอนด์
ดังจะเห็นได้จากการทดลองในข้อ 4.1 โดยมีลักษณะเป็นสีน้ าตาล ทั้งนี้การเกิดสีน้ าตาลในผลิตภัณฑ์
ฝามาการองนั้นมีผลมาจากการท าปฏิกิริยาของน้ าตาลรีดิวซ์กับกรดอะมิโนที่มีในกากถั่วดาวอินคาโดย
มีความร้อนเป็นตัวเร่ง เกิดปฏิกิริยาต่อเนื่องเกิดสารสีน้ าตาลที่เรียกว่าปฏิกิริยาเมลลาร์ด  (นิธิยา 
2557) จากผลการทดลองมีความคล้ายคลึงกันกับการศึกษาของมานิสา ศรียังเล็ก 2563 พบว่าการใช้
กากถั่วอัลมอนด์ทดแทนอัลมอนด์ป่นในผลิตภัณฑ์มาการองส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ค่าสีแดง 
(a*) มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
 
ตำรำงที่ 4.4 ค่าเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ใช้กากถั่วดาวอินคาที่ระดับต่างกัน 3 ระดับ 
(ร้อยละ 40 60 80) 

หมำยเหตุ : ตัวอักษรa b และ c หมายถึง ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ค่ำสี คุณลักษณะฝำมำกำรองท่ีใช้กำกถั่วดำวอินคำทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ 
ร้อยละ 0 

(สูตรควบคุม) 
ร้อยละ 40 
(สูตรที่ 1) 

ร้อยละ 60 
(สูตรที่ 2) 

ร้อยละ 80 
(สูตรที่ 3) 

ค่าความสว่าง (L*) 75.69a±0.78 71.64b±0.56 70.25c±0.64 70.00c±0.82 
ค่าสีแดง (a*) 5.56b±0.02 5.62a±0.05 5.77ab±0.18 6.56a±0.02 
ค่าสีเหลือง (b*)ns 22.29±0.07 22.95±0.98 22.76±0.10 22.65±0.27 

ค่ำเนื อสัมผัส 
(Texture) 

ผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรองท่ีใช้กำกถั่วดำวอินคำทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ 
ร้อยละ 0 

(สูตรควบคุม) 
ร้อยละ 40 
(สูตรที่ 1) 

ร้อยละ 60 
(สูตรที่ 2) 

ร้อยละ 80 
(สูตรที่ 3) 

ค่าความแข็ง 
Hardness  (g) 

797.52c±50.95 817.64b±51.60 833.15c±44.57 922.31a±62. 

ค่าความกรอบ 
Fracturability (g) 

6.79b±0.02 8.10a ±0.05 8.30a ±0.18 8.44a±0.02 
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 จากตารางที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์ค่าเนื้อสัมผัส ของผลิตภัณฑ์ฝามาการองจากกากถั่วดาวอิน 
คา พบว่า เมื่อทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ด้วยผงถั่วดาวอินคาในปริมาณที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าเนื้อสัมผัส 
ด้านความแข็ง และความกรอบ ของผลิตภัณฑ์มาการองทั้ง 3 สูตร มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม อาจผลมาจากปริมาณไขมันในกากถั่วดาวอินคาที่มีน้อย
กว่าถั่วอัลมอนด์ ทั้งนี้โดยปกติไขมันในวัตถุดิบอาหารมีคุณสมบัติช่วยท าให้เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์
อาหารมีความนุ่มขึ้น การที่ผลิตภัณฑ์ฝามาการองจากกากถั่วดาวอินคามีปริมาณไขมันน้อยกว่าท าให้
โครงสร้างภายในของมาการองยึดเกาะกันแน่นหนาขึ้น จึงท าให้มีค่าความแข็งและความกรอบเพ่ิมขึ้น 
(Bakkalbasi et al., 2015) โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Anamaria et al., 2020 ได้รายงานว่า 
การใช้ผลิตผลพลอยได้จากกากวอลนัทที่ผ่านกระบวนการสกัดหรือบีบน้ ามันออกส่งผลให้ค่าเนื้อสัมผัส
ด้านความแข็งของมาการองมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
ตำรำงที่ 4.5 ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ใช้กากถั่วดาว
อินคาทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ที่ระดับต่างกัน 3 ระดับ (ร้อยละ 40 60 80) 

หมำยเหตุ : ตัวอักษรa และb หมายถึง ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันในแนวตั้งเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) 

  nsหมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

 จากตารางที่ 4.5 พบว่า เมื่อทดแทนถั่วอัลมอนด์ด้วยกากถั่วดาวอินคาของผลิตภัณฑ์ฝามา
การองในปริมาณที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้ความชื้นมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจาก ผลิตภัณฑ์ฝามากรองที่ทดแทนด้วยกากถั่วดาวอินคาได้ผ่านกระบวนการแปรรูปโดยการ
สกัดหรือบีบน้ ามันจึงเป็นผลให้มีปริมาณความชื้นของกากถั่วดาวอินคา (3.41) น้อยกว่าถั่วอัลมอนด์ 
(4.27) ดังตารางที่ 4.1 เมื่อทดแทนในปริมาณที่เพ่ิมข้ึนจะท าให้ผลิตภัณฑ์ฝามาการองปริมาณความชื้น
น้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ  Young (2017) พบว่าการเติมผงแก่นตะวันทดในผลิตภัณฑ์
มาการองเป็นผลให้ความชื้นมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ  (p<0.05) 46 โดยปริมาณความชื้น
เป็นไปตามข้อก าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อาหารชุมชน (มผช.118/2546) ซึ่งได้ระบุไว้ว่าผลิตภัณฑ์
กลุ่มขนมอบประเภทคุ๊กกี้ควรมีปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 4 ทั้งนี้ ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ของ
ผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ทดแทนกากถั่วดาวอินคาทั้ง 3 สูตร มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.40 – 0.46 ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อาหารชุมชนซึ่งต้องมีปริมาณ
น้ าอิสระไม่เกิน 0.60 ซึ่งไม่สามารถท าให้เชื้อจุลินทรีย์สามารถเจริญเติบโตจนท าให้อาหารเน่าเสียได้  

องค์ประกอบทำงเคมี ผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรองท่ีใช้กำกถั่วดำวอินคำทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ 
ร้อยละ 0 

(สูตรควบคุม) 
ร้อยละ 40 
(สูตรที่ 1) 

ร้อยละ 60 
(สูตรที่ 2) 

ร้อยละ 80 
(สูตรที่ 3) 

ความชื้น (%) 2.30a±0.01 1.80ab±0.00 1.62b±0.00 1.49b± 0.03 
ปริมาณน้ าอิสระ (aw)ns 0.42± 0.07 0.41±0.02 0.42±0.25 0.41±0.63 
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ตำรำงที่ 4.6 คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ฝามาการองสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) และผลิตภัณฑ์
ฝามาการองสูตรที่ทดแทนด้วยกากถั่วดาวอินคา (ร้อยละ 60) 

ND หมายถึง ตรวจไม่พบ 
 
 จากตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของฝามาการองสูตรที่ใช้กากถ่ัวดาวอิน
คาที่ระดับร้อยละ 60 ทดแทนผงถั่วอัลมอนด์ พบว่า ปริมาณ ความชื้น เถ้า คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร 
โปรตีนและกรดอะมิโนชนิดจ าเป็นทั้ง 9 ชนิด (ฮีสทีดิน ไอโซลิวซีน ลิวซีน ไลซีน เมไทโอนีน ฟีนิลอะ
ละนีน ทรีโอนีน วาลีน ทริปโตเฟน) และกรดอะมิโนชนิดไม่จ าเป็นจ านวน 5 ชนิด (อาร์จินีน ไกลซีน 
โพรลีน เซรีน ไทโรซีน) มีปริมาณเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ ปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัว กรดไขมันไม่อ่ิมตัว กรด
ไขมันอ่ิมตัวหนึ่งต าแหน่ง กรดไขมันอ่ิมตัวหลายต าแหน่ง กรดไขมันโอเมก้า 3 กรดไขมันโอเมก้า 6 
กรดไขมันโอเมก้า 9 ปริมาณไขมันทั้งหมด กรดอะมิโนชนิดไม่จ าเป็น จ านวน 4 (กรดแอสพาร์ติก กร
ดกลูตามิก กลูตามีน ซิสเตอีน) และ พลังงานมีปริมาณลดลง เมื่อเทียบกับฝามาการองที่ไม่ใช้กากถั่ว
ดาวอินคาเป็นสูตรควบคุม  

  

องค์ประกอบ (กรัม/100กรัม) 
ฝำมำกำรองสูตรควบคุม 

(ร้อยละ 0) 

ฝำมำกำรองสูตรที่ทดแทน
ด้วยกำกถั่วดำวอินคำ 

(ร้อยละ 60) 
โปรตีน 9.42 12.69 
ไขมัน 11.34 7.28 
เถ้า 1.02 1.49 
ความชื้น 5.71 5.74 
คาร์โบไฮเดรต 72.51 72.80 
พลังงาน 429.78 407.48 
ใยอาหาร 1.20 1.91 
วิตามินอี (อัลฟาโทโคฟีรอล) 3.51 2.07 
กรดไขมันอ่ิมตัว 0.87 0.59 
กรดไขมันอ่ิมตัวหนึ่งต าแหน่ง 7.62 4.72 
กรดไขมันอ่ิมตัวหลายต าแหน่ง 2.31 1.62 
กรดไขมันไม่อ่ิมตัว 9.93 6.34 
กรดไขมันโอเมก้า 3 ND ND 
กรดไขมันโอเมก้า 6 2.31 1.45 
กรดไขมันโอเมก้า 9 7.54 4.67 
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ตำรำงท่ี 4.6 คุณค่าทางโภชนาการของฝามาการองสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) และฝามาการองสูตรที่
ทดแทนด้วยกากถ่ัวดาวอินคา (ร้อยละ 60) (ต่อ) 

ND หมายถึง ตรวจไม่พบ 

 โดยจากรายงานการศึกษาก่อนหน้านี้ของ  Saroat et al., 2016 ได้มีการศึกษา องค์ประกอบ
ทางเคมีต่าง ๆ ในผลิตผลพลอยได้จากกากถั่วดาวอินคา พบว่ามี ปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวน้อยและ
อุดมไปด้วยกรดไขมันชนิดโอเมก้า 3 6 และ 9 และยังพบปริมาณกรดอมิโนชนิดที่จ าเป็นเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 624.21 – 17849.00 และ กรดอะมิโนชนิดไม่จ าเป็น 1288 – 10025 มิลลิกรัมต่อ 100กรัม
ตัวอย่าง 

กรดอะมิโน (มก./100กรัม) 
ฝำมำกำรองสูตรควบคุม 

(ร้อยละ 0) 

ฝำมำกำรองสูตรที่ทดแทน
ด้วยกำกถั่วดำวอินคำ  

(ร้อยละ 60) 
กรดอะมิโนจ ำเป็น    
ฮีสทีดิน 170 210 
ไอโซลิวซีน 310 410 
ลิวซีน 440 560 
ไลซีน 540 640 
เมไทโอนีน 370 410 
ฟีนิลอะละนีน  500 540 
ทรีโอนีน  280 370 
วาลีน 450 540 
ทริปโตเฟน 180 240 
   
กรดอะมิโนไม่จ ำเป็น   
อะลานีน  380 380 
อาร์จินีน  1,750 1,390 
กรดแอสพาร์ติก  1,120 880 
ซิสเตอีน  420 460 
กรดกลูตามิก  1,170 970 
ไกลซีน  320 510 
โพรลีน  300 410 
เซรีน 390 510 
ไทโรซีน  440 540 
แอสพาราจีน  ND ND 
ซีสเตอีน  420 129 
กลูตามีน  640 630 
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 จะเห็นได้ว่าการน ากากถั่วอินคาซึ่งเป็นผลิตผลพลอยได้จากกระบวนการสกัดน้ ามันมา
ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ฝามาการอง ท าให้มีประโยชน์ในเชิงคุณค่าทางโภชนาการโดยเฉพาะปริมาณ
โปรตีน และกรดอะมิโนที่ชนิดจ าเป็น ใยอาหาร คาร์โบไฮเดรต ที่มีปริมาณเพ่ิมขึ้น  ซึ่งมีประโยชน์แก่
ร่างกาย ทั้งนี้ยังมีปริมาณไขมันทั้งหมดลดลง ซึ่งเป็นผลให้พลังงานของผลิตภัณฑ์ฝามาการองลดลง
ตามไปด้วย จากผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่ทดแทนด้วยถั่วอัล
มอนด์ด้วยกากถั่วดาวอินคาสามารถเป็นทางเลือกแก่กลุ่มผู้บริโภคที่รักสุขภาพได้ ตลอดจนขยายผล
แก่ผู้ประกอบการที่สนใจผลิตอาหารว่างในกลุ่มผลิตภัณฑ์ขนมอบเพ่ือต่อยอดในเชิงพาณิชย์ต่อไป  
 
4.3 ผลศึกษำต้นทุนวัตถุดิบและต้นทุนกำรผลิตของผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรองสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) 
และฝำมำกำรองสูตรที่ทดแทนด้วยกำกถั่วดำวอินคำ (ร้อยละ 60) 

ตำรำงท่ี 4.7 การค านวณต้นทุนวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ฝามาการองสูตรควบคุม (ร้อยละ 0) และ
ผลิตภัณฑ์ฝามาการองสูตรที่ทดแทนด้วยกากถ่ัวดาวอินคา (ร้อยละ 60)  

วัตถุดิบ รำคำต่อหน่วย 

ฝำมำกำรองสูตร
ควบคุม 

(ร้อยละ 0) 

ฝำมำกำรองสูตรที่ทดแทน
ด้วยกำกถั่วดำวอินคำ  

(ร้อยละ 60) 

รำคำ บำท / ปริมำณที่ใช้ กรัม 

ผงถั่วอัลมอนด์ 520/1000 ก. 31/60 12/24 
กากถั่วดาวอินคา 350/1000 ก. - 13/36 
น้ าตาลไอซิ่ง 36/1000 ก. 3/75 3/75 
น้ าตาลทราย 25/1000 ก. 2/60 2/60 
ไข่ขาว 90/1000 ก. 5/50 5/50 

รวมต้นทุนวัตถุดิบ 41 35 
  
 จากตารางที่ 4.7 ผลก ารค านวณต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์ฝามาการองสูตรควบคุม (ร้อยละ 
0) และฝามาการองสูตรที่ทดแทนด้วยกากถั่วดาวอินคา (ร้อยละ 60) พบว่า ต้นทุนวัตถุดิบในการผลิต
ฝามารองอยู่ที่ 41 บาท ต่อ 1 สูตร เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ฝามากรองที่พัฒนาแล้วพบว่ามี
ต้นทุนอยู่ที่ 35 บาท ต่อ 1 สูตร ท าให้มีร้อยละต้นทุนเฉพาะวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตลดลง ร้อยละ 25 
เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ทั้งนี้กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ฝามาการองสามารถผลิตได้จ านวน 
15 ชิ้นต่อ 1 สูตร โดยมีน้ าหนักชิ้นละ 7 กรัม ดังนั้นส าหรับต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์ฝามาการองที่
พัฒนาแล้วคือใช้ถั่วอัลมอนด์ที่ระดับร้อยละ 40 และกากถั่วดาวอินคาที่ระดับร้อยละ 60 ไปผลิตให้
สมบูรณ์โดยประกอบด้วยฝาบน 1 ชิ้น และฝาล่าง 1 ชิ้น จะมีต้นทุนการผลิตเฉพาะส่วนตัวฝามากา
รองอยู่ที่ 4 บาทต่อ 1 ชิ้น   
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บทที่5 
สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลกำรทดลอง 
 
 5.1.1 ผลกำรหำปริมำณกำกถั่วดำวอินคำที่เหมำะสมทดแทนถั่วอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์ฝำ
มำกำรอง 
 การศึกษาปริมาณกากถั่วดาวอินคาที่เหมาะสมทดแทนถั่วอัลมอนด์ในผลิตภัณฑ์ฝามาการอง  
จ านวน 3 ระดับ พบว่า ผลิตภัณฑ์ฝามาการองสูตรที่ทดแทนด้วยกากถั่วดาวอินคาที่ระดับร้อยละ 60 
ผู้ทดสอบชิมให้การยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้านสี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบรวม 
สูงสุด โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.38 6.85 7.15 6.94 และ 7.13 ตามล าดับ โดยอยู่ในเกณฑ์ชอบ
ปานกลาง  ทั้งนี้การทดแทนถั่วอัลมอนด์ด้วยกากถั่วดาวอินคาในผลิตภัณฑ์ฝามากรอง ส่งผลให้ค่า
ความสว่าง (L*) และปริมาณความชื้นลดลง ในขณะที่ ค่าสีแดง (a*) ค่าความแข็ง (Hardness) และค่า
ความกรอบ (Fracturability) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับสูตรควบคุมส่วนค่าสีเหลือง และปริมาณ
น้ าอิสระมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ และเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
 5.1.2 ผลกำรวิเครำะห์คุณค่ำทำงโภชนำกำรของผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรองสูตรควบคุม (ร้อย
ละ 0) และฝำมำกำรองสูตรที่ทดแทนด้วยกำกถั่วดำวอินคำ (ร้อยละ 60) 
 การทดแทนถั่วอัลมอนด์ด้วยกากถั่วดาวอินคาในผลิตภัณฑ์ฝามาการอง พบว่า ปริมาณ
ความชื้น เถ้า คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร โปรตีนและกรดอะมิโนชนิดจ าเป็นทั้ง 9 ชนิด (ฮีสทีดิน ไอโซ
ลิวซีน ลิวซีน ไลซีน เมไทโอนีน ฟีนิลอะละนีน ทรีโอนีน วาลีน ทริปโตเฟน) และกรดอะมิโนชนิดไม่
จ าเป็นจ านวน 5 ชนิด (อาร์จินีน ไกลซีน โพรลีน เซรีน ไทโรซีน) มีปริมาณเพ่ิมขึ้น ส่วนปริมาณกรด
ไขมันอ่ิมตัว กรดไขมันไม่อ่ิมตัว กรดไขมันอ่ิมตัวหนึ่งต าแหน่ง กรดไขมันอ่ิมตัวหลายต าแหน่ ง กรด
ไขมันโอเมก้า 3 กรดไขมันโอเมก้า 6 กรดไขมันโอเมก้า 9 ปริมาณไขมันทั้งหมด กรดอะมิโนชนิดไม่
จ าเป็น จ านวน 4 (กรดแอสพาร์ติก กรดกลูตามิก กลูตามีน ซิสเตอีน) และ พลังงานมีปริมาณลดลง 
เมื่อเทียบกับฝามาการองที่ไม่ใช้กากถั่วดาวอินคาคือ ร้อยละ 0 (สูตรควบคุม) ดังนั้นผลิตภัณฑ์ฝามากา
รองจึงอุดมไปด้วยกรดอมิโนชนิดที่จ าเป็นแก่ร่างกายและยังมีปริมาณพลังงานลดลงจึงเป็นทางเลือกแก่
ผู้บริโภคท่ีสนใจสุขภาพ 

5.1.3 ต้นทุนวัตถุดิบกำรผลิตของผลิตภัณฑ์ฝำมำกำรองจำกกำกถั่วดำวอินคำ 
 ต้นทุนการผลิต ผลิตภัณฑ์มาการองถั่วดาวอินคา จ านวน 1 สูตรรวม 35 บาท ท าให้มีร้อยละ
ต้นทุนเฉพาะวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตลดลง ร้อยละ 25 เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ฝามาการองจากกากถั่วดาวอินคา 
 5.2.2 ควรมีการน าร่องการผลิตในเชิงพาณิชย์หรือขยายผลแก่ผู้ประกอบการเพ่ือดูความ
เป็นไปได้ในการจ าหน่าย  
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ภำคผนวก 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 

9-point hedonic scale 
การใช้กากถ่ัวดาวอินคาในผลิตภัณฑ์ฝามาการอง 

 
วันที่………………………………….  

ชื่อ……...…………………………………………….                 เพศ     หญิง          ชาย  

ค าชี้แจง: ให้ผู้ชิมดื่มน้ าสะอาดก่อนท าการทสอบ และระหว่างทดสอบตัวอย่างทุกครั้ง ให้ผู้ชิมทดสอบ
ชิม ตัวอย่างจ านวน 3 อย่าง ตามล าดับที่น าเสนอจากซ้ายไปขวาแล้วให้คะแนนความชอบในแต่ละ
คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ โดยก าหนดให้ 
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7 = ชอบปานกลาง                        8 = ชอบมาก                              9 = ชอบมากที่สุด 
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