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บทคัดย่อ 
     การพัฒนาคุกกี้ในการศึกษานี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อเพิ่ม
แคลเซียมธรรมชาติโดยการเติมผงกระดูกปลาชนิดต่างๆ ผล
ของการเติมผงกระดูกปลาดุก ปลานิล และปลาตะเพียน (ร้อย
ละ 10) ต่อคุณภาพของคุกกี้ได้รับการศึกษา ผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีอย่างหยาบชี้ให้เห็นว่าการเติมผงกระดูก
ปลามีส่วนช่วยเพิ ่มโปรตีนได้ ปริมาณแร่ธาตุธรรมชาติก็มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นดังหลักฐานการพบปริมาณเถ้าทั้งหมดมากขึ้น 
คุกกี้ที่เติมผงกระดูกปลาดุกได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิม
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับปลาชนิดอื่นๆ ปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดในคุกกี้เสริมผงกระดูกปลาดุกมีค่า 8.66 มิลลิกรัมต่อ
กรัม ซึ่งมากขึ้นประมาณ 4 เท่า จากผลการศึกษานี้ ผงกระดูก
ปลาด ุกท ี ่ร ้อยละ 10 มีศ ักยภาพในการเพ ิ ่มค ุณค ่าทาง
โภชนาการให้กับคุกก้ีได้ 

คำสำคัญ : คุกกี้, แคลเซียมธรรมชาติ, ผงกระดูกปลา 

Abstract 
  The objective of this study aimed to increase natural 
calcium cookie by fortifying with the fishbone powder 
(FBP) from different species. Effects of FBP from 
catfish, tilapia, and carp (10%) on qualities of cookies 
were investigated. The proximate analysis suggested 
that fortification of cookie with FBP could increase 
protein content. The natural mineral content was also 

 

improved as evidenced by an increase in total ash 
content. Cookies fortified with FBP from catfish was 
most accepted compared to others. The total 
calcium content in cookie fortified by FBP from catfish 
was reported at 8.66 mg/g, which was about 4 folds. 
Based on this study, FBP from catfish at 10% had a 
potential to fortify natural mineral and calcium in 
cookie.        

Keywords: Cookie, Natural calcium, Fish bone 
powder 

1.บทนำ
คุกกี้ (Cookie) เป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบที่ได้รับความนิยม

อย่างแพร่หลายทั่วโลก ด้วยคุณลักษณะที่มีความชื้นต่ำทำให้
สามารถเก็บรักษาได้นาน คุกกี้ผลิตได้จากแป้งสาลี น้ำตาล ไข่ 
เนย (เนยสด เนยขาว หรือ เนยเทียม) ส่วนผสมดังกล่าวที่เป็น
เนื ้อเดียวกันแล้วจะได้รับการขึ ้นรูปและอบที ่อุณหภูม ิสู ง
มากกว่า 180 องศาเซลเซียส จนได้ผลิตภัณฑ์ที่แห้งและมีความ
คงตัวต่อการเก็บรักษา การที่คุกกี้มีส่วนผสมของแป้งสาลีและ
ไขมันค่อนข้างสูง (ร้อยละ 24) ทำให้ถูกมองว่าเป็นอาหารว่าง
หรือขนมขบเคี้ยวที่ต้องควบคุมปริมาณการบริโภคสำหรับกลุ่ม
ผู้รักสุขภาพหรือกลุ่มผู้ที่ต้องการควบคุมพลังงาน การพัฒนา
คุกกี ้ให้เป็นผลิตภัณฑ์ที ่ด ีต ่อสุขภาพและเพิ ่มคุณค่าทาง
โภชนาการทำได้หลากหลาย  การเสริมสารเพิ ่มคุณค่าทาง
โภชนาการด้วยการทดแทนแป้งสาลีได้ถ ูกนำมาใช้อย่าง
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     การเพิ่มแร่ธาตุธรรมชาติที่มาจากกระผงกระดูกหรือผงปลา
ป่นก็เป็นอีกแนวทางหนึ่ง กระดูกปลาขนาดเล็กพบว่าเป็นแหล่ง
ของแคลเซียมธรรมชาติได้เป็นอย่างดี [1] การทดแทนแป้งสาลี
ด้วยผงกระดูกปลาป่นในคุกกี ้ได้รับการศึกษาโดย Abdel-
Moemin [2] นอกจากนั้นผลิตคุกกี้เสริมผงโปรตีนปลาก็ได้รับ
การศึกษาเช่นกัน [3] การเสริมสารดังกล่าวทำให้เพิ่มปริมาณ
แร่ธาตุทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ได้ อย่างไรก็ตามการทดแทนผง
โปรตีนปลาและผงกระดูกปลาป่นยังพบว่าก่อให้เกิดข้อด้อย
ด้านการยอมรับทางประสาทสัมผัส อันเนื ่องจากกลิ ่นรส
ผิดปกติของโปรตีนกล้ามเนื้อและไขมันที่หลงเหลืออยู่ ดังนั้น
การเสริมแร่ธาตุธรรมชาติในคุกกี้ด้วยผงกระดูกปลาควรได้รับ
การพัฒนาเพื่อลดผลกระทบต่อการยอมรับด้านกลิ่นรส 
     ผงกระดูกปลา (Fish bone powder) ผลิตได้จากก้างหรือ
กระดูกปลาซึ่งเป็นของเหลือใช้หรือผลพลอยได้จากการแปรรูป
ปลา กระบวนการผลิตผงกระดูกปลานิลดังที ่เคยได้รับการ
พัฒนาโดย [4] มีขั้นตอนการกำจัดโปรตีนกล้ามเนื้อและไขมัน 
ผงที ่ได้จ ึงน่าจะมีส่วนในการลดผลกระทบด้านกลิ ่นรสใน
ผลิตภัณฑ์คุกกี้ได้ นอกจากนั้นผงกระดูกปลาที่ผลิตได้ยังเป็น
แหล่งของโปรตีนคอลลาเจนและแร่ธาตุธรรมชาติได้เป็นอย่างดี 
[5]-[6] โดยเฉพาะแคลเซียมที่มีความสำคัญต่อพัฒนาการของ
กระดูกและฟัน ผงกระดูกปลาที่ได้มีส่วนช่วยเพิ่มแคลเซียม
ธรรมชาติในไส้กรอกปลา [7] และหมูยอ [8] ได้เป็นอย่างดี 
การเสริมผงกระดูกปลาในขนมปังก็ได้รับการศึกษาและพบว่า
แคลเซียมในผลิตภัณฑ์ขนมปังมีส่วนถูกย่อยได้เป็นอย่างดี [9] 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์คุกกี้ได้มีการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของ
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี ่ที ่ใช้ทดแทนแป้งสาลีอเนกประสงค์ใน
ผลิตภัณฑ์ [10] นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการทดแทนแป้งสาลี
บางส่วนด้วยแป้งข้าวโอ๊ตในคุกกี้เนยเพื่อลดการหืน [11]   
     การพัฒนาคุกกี้ในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ผงกระดูก
ปลาในการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์คุกกี้โดย
ไม ่กระทบต่อคุณภาพและการยอมร ับของผ ู ้บร ิโภค ผล
การศึกษาน่าจะนำไปสู่การใช้ประโยชน์สูงสุดจากอุตสาหกรรม
แปรรูปปลาเพื ่อการสร้างมูลค่าเพิ ่มให้กับผลิตภัณฑ์คุกกี ้ที่
สอดคล้องกับนโยบายการลดของเสียในห่วงโซ่อุปทานและลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

2.วิธีการดำเนินงานวิจัย
2.1การผลิตผงกระดูกปลา
     ผงกระดูกปลาได้รับการผลิตตามวิธีการที่ดัดแปลงมาก่อน
หน้านี้ [4] ก้างปลาดุก ปลานิล และ ปลาตะเพียน ถูกนำไปให้
ความร้อนในสารละลายด่าง (โซเดียมไฮดรอกไซด์) อัตราส่วน 
1:2 ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ปล่อยให้
เย็นและแช่ข้ามคืน กระดูกที่ผ่านการแช่แล้วถูกนำมากรองแยก
สารละลายออกตามด้วยการล้างด้วยน้ำประปาจนสารละลาย
เป็นกลาง นำกระดูกปลาท่ีได้ไปให้ความร้อนสูงภายใต้ความดัน
ด้วยหม้อนึ ่งอัดความดันไอ ที ่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  อบกระดูก
ที่ได้ด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ข้ามคืน นำ
กระดูกปลาที่ได้ไปบดด้วยเครื่องบดละเอียด ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 200 mesh ผงกระดูกที่ได้ถูกนำไปเก็บไว้ในถุงพลาสติก
ในโถดูดความชื้น ณ อุณหภูมิห้อง ก่อนนำไปใช้ในการศึกษา
ขั้นตอนต่อไป 
2.2 การผลิตคุกกี้เสริมผงกระดูกปลา 
     ส่วนผสมของคุกกี้ได้รับการจัดเตรียมดังตารางที่ 1 ผสม
ส่วนผสมที่เป็นผง ได้แก่ แป้งสาลี (ที่ผ่านการร่อนแล้ว) ผง
กระดูกปลา ผงฟู และวานิลลาให้เข้ากันดีด้วยเครื่องปั่นผสม 
(ยี่ห้อ NANOTECH  รุ่น NT-B5) และพักไว้ 5 นาที  จากนั้นทำ
การผสมเนยสดกับเนยเทียมและน้ำตาลไอซิ่งโดยการตีปั่นด้วย
เครื่องปั่นหัวใบไม้ที่ระดับความเร็วปานกลาง นาน 6 นาที ลด
ความเร็วลง ขณะปั่นผสมด้วยความเร็วต่ำ เติมไข่ไก่และผสมที่
เป็นผง ตีผสมพอเข้ากัน (รวมเวลาปั่นที่ความเร็วต่ำประมาณ 3 
นาที) ใช้ไม้พายยางกวนส่วนผสมให้เข้ากัน ตักส่วนผสมใส่
อุปกรณ์บีบคุกกี้ก่อนทำการบีบเนื้อคุกกี้ลงถาด ครั้งละ 10 กรัม 
จนหมด ทำการอบคุกกี้ที ่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  เป็น
เวลา 10-15 นาที นำคุกกี้ที่สุกแล้วออกจากเตา พักให้เย็นบน
ตะแกรง แบ่งบรรจุใส่ถุงพลาสติกถุงละ 100 กรัม เพื่อเก็บแช่
เย็นที่อุณหภูมิตู้เย็น (4 องศาเซลเซียส) เพื่อรอการวิเคราะห์
และประเมินคุณภาพต่อไป 
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ตารางที่  1 ส่วนผสมคุกกี้เนยสูตรควบคุมและสูตรทดแทนแป้งสาลีด้วยผงกระดูกปลาชนิดต่าง ๆ ที่ร้อยละ 10 

สูตร 
ส่วนผสม (กรัม) 

ผงกระดูกปลาชนิดต่าง ๆ 
แป้งสาลี น้ำตาล เนย เนยเทียม ไข่ไก ่ วานิลลา ผงฟู 

ปลาดุก ปลานิล ปลาตะเพียน 

ควบคุม 0 0 0 300 125 100 130 65 5 5 
ผงกระดูกปลาดุก 30 0 0 270 125 100 130 65 5 5 
ผงกระดูกปลานิล 0 30 0 270 125 100 130 65 5 5 
ผงกระดูกปลาตะเพียน 0 0 30 270 125 100 130 65 5 5 

2.3การประเมินทางประสาทสัมผัส 
     การยอมรับด้านประสาทสัมผัสได้ถูกประเมินโดยผู้ทดสอบ
ชิมที ่ผ่านการอบรมมาแล้วจำนวน 30 คน ทำการประเมิน
ความชอบคุกกี้แต่ละสูตรในด้านต่างๆ ดังนี้ คือลักษณะปรากฏ 
สี กลิ ่น รสชาติ เนื ้อสัมผัสและความชอบโดยรวม โดยใช้
แบบทดสอบแบบ 9 ระดับ (9-points hedonic scale)                  
(9 = ชอบมากที่สุด 8 = ชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 6= ชอบ
เล็กน้อย 5=เฉย ๆ 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
2 = ไม่ชอบมาก 1=ไม่ชอบมากที่สุด) และนำคะแนนความชอบ
ที่ได้จากแต่ละคนสำหรับแต่ละสูตรมาหาค่าเฉลี ่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
2.4การทดสอบค่าสี 
     ค่าสีของตัวอย่างคุกกี้ได้รับการตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer แสดงผลเป็นค่า L* คือ ค่าความสว่าง 
(Lightness)  a*  คือ ค่าสีแดงหรือสีเขียว (a เป็น + วัตถุมีสี
แดง ส่วน a เป็น – วัตถุมีสีเขียว) และค่า b* คือ ค่าสีเหลือง
หรือสีน้ำเงิน (b เป็น + วัตถุมีสีเหลือง ส่วน  b เป็น – วัตถุมีสี
น้ำเงิน) รายงานค่าดังกล่าวเป็นค่าเฉล่ียจากการวิเคราะห์ 3 ซ้ำ 
2.5การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
     คุกกี ้แต่ละสูตรได้รับการประเมินองค์ประกอบทางเคมี
อย่างหยาบตามวิธีการมาตรฐานของ AOAC(2000) วิเคราะห์
หาความชื ้นด้วยการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 12 
ชั่วโมง การวิเคราะห์ปริมาณไขมันทั้งหมดโดยการสกัดด้วย
ปิโตรเลียมอีเทอร์ วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนทั้งหมดโดยประเมิน
จากปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและแปลงเป็นค่าโปรตีนด้วยตัว
คูณ 6.25 (Conversion factor) ปริมาณเถ้าทั้งหมดได้จากการ
เผาเถ้าแห้ง รายงานค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจาก
การทดลอง 3 ซ้ำ 

2.6การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม 
     ปริมาณแคลเซียมในคุกกี้สูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด
คือ คุกกี ้เสริมผงกระดูกปลาดุก ได้รับการคัดเลือกเพื ่อหา
ปริมาณแคลเซียมด้วยเทคนิคอะตอมมิคแอดซอบชันสเปกโตรส
โคปี (Atomic Absorption Spectroscopy, AAS) โดย
ตัวอย่างคุกกี้ถูกย่อยด้วยกรดไนตริก (ร้อยละ 69) ด้วยสัดส่วน 1:5 
ทำการกรองและปรับปริมาณก่อนนำส่วนใสไปตรวจวัดปริมาณ
แคลเซียมที่ค่าดูดกลืนคลื่นแสงของอะตอมของธาตุแคลเซียมที่ 
422.67 รายงานผลเป็นค่าเฉลี่ยจากการตรวจวัด 3 ซ้ำ 
2.7การวิเคราะห์ทางสถิติ 
     ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการทดลองถูกวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของข้อมูลด้วยโปรแกรม  SPSS ด้วยวิธี One Way ANOVA 
test ทำการวิเคราะห์ความแตกต่างของชุดข ้อมูลด้วยวิธี 
Duncan's multiple rang test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 

3.ผลการวิจัย
จากผลการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับการผลิตคุกกี้เสริมผง

กระดูกปลาได้รับการพัฒนามาก่อนหน้านี ้ ข้อมูลดังกล่าว
ชี้ให้เห็นว่าการเติมผงกระดูกปลาที่ระดับมากกว่าร้อยละ 10 
ส่งผลให้ความชอบโดยรวมที่ประเมินทางประสาทสัมผัสมีค่าต่ำ 
(น้อยกว่า 5 ใน 9) (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ผลดังกล่าวนำมาสู่การ
เลือกปริมาณของผงกระดูกปลาที่ร้อยละ 10 เพื่อต่อยอดใน
การศึกษาผลของผงกระดูกปลาชนิดต่างๆ ต่อคุณภาพโดยรวม
ของคุกกี้ คุกกี ้เสริมผงกระดูกปลาได้รับการผลิตจนประสบ
ความสำเร็จและได้คุกกี้ที่มีลักษณะปรากฎที่คล้ายคลึงกันจนไม่
อาจแยกแยะได้ด้วยตาเปล่า (รูปที่ 1) ดังนั้น ผลการประเมิน
และตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอื ่น ๆ จึงได้ถูกนำมาใช้เพื่อ
ประเมินคุณภาพของคุกกี้สูตรต่าง ๆ  
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3.1 ผลการทดสอบค่าสี 
     ค่าสีของคุกกี้ตัวอย่างควบคุมและคุกกี้สูตรผงกระดูกปลา
นิลมีค่าความสว่างมากกว่าคุกกี้ที่เสริมผงกระดูกปลาชนิดอื่น 
(ตารางที่ 2) ในขณะที่ความเป็นสีแดงและความเป็นสีเหลือง
กลับพบว่ามีค่ามากในตัวอย่างคุกกี ้เสริมผลกระดูกปลาดุก 
ข้อมูลดังกล่าวชี้ให้เห็นว่าการเสริมผงกระดูกปลาดุกทำให้คุกกี้
ม ีส ีขาวลดลงและมีความเป็นสีน้ำตาลอมแดงเพิ ่มมากขึ้น 
ลักษณะปรากฎดังกล่าวน่าจะเป็นคุณลักษณะอันพึงประสงค์
ของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ประเภทนี้  

รูปที่ 1 คุกกี้สูตรควบคุม (ก) สูตรผงกระดูกปลาดุก (ข) 

  ผงกระดูกปลานิล (ค) และ ผงกระดูกปลา 
  ตะเพียน (ง) 

ตารางที่ 2 ค่าสีของคุกกี้เสริมผงกระดูกปลาชนิดต่าง ๆ 
  ที่ร้อยละ 10 

สูตรคุกกี้ ค่าสี 
*L* *a* *b*

ควบคุม 87.66±0.02a 10.64±0.02c 45.72±0.05b 
ผงกระดูกปลาดุก 81.44±0.11c 13.27±0.13a 47.64±0.16a 
ผงกระดูกปลานิล 87.44±0.40a 10.11±0.13d 45.42±0.52b 
ผงกระดูกปลา
ตะเพียน 

84.17±0.29b 11.98±0.16b 45.90±0.25b 

a-d ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยสำคัญ (p<0.05), *ค่า Mean+SE จากการทดลอง 3 ซ้ำ

3.2 ผลการประเมินทางประสาทสัมผัส 
การประเมินทางประสาทสัมผัสอย่างเป็นระบบได้ถูกนำมาใช้
เพื่อประเมินการยอมรับต่อคุณภาพของคุกกี้สูตรต่าง ๆ  
 อย่างไรก็ตามการประเมินทางประสาทอย่างเป็นระบบได้ถูก 
นำมาใช้เพื่อประเมินการยอมรับต่อคุณภาพของคุกกี้สูตรต่าง ๆ 
ผลการประเมินโดยผู ้ทดสอบชิมที่ผ่านการอบรม (Trained 
panelists) ไม่พบความแตกต่างของการยอมรับของผู้บริโภค
ด้านลักษณะปรากฎ สี และเนื้อสัมผัส (ตารางที่ 3) ซึ่งสอดคล้อง
กับลักษณะปรากฎดังแสดงในรูปที ่ 1 เป็นที ่น่าสังเกตว่า การ
ยอมรับด้านกลิ ่นรสของคุกกี ้เสริมผงกระดูกปลาได้รับการ
ยอมรับที่ลดลงในสูตรที่มีการเสริมผงกระดูกปลานิลและปลา
ตะเพียน หากแต่เสริมผงกระดูกปลาดุกยังคงมีความไม่แตกต่าง
จากสูตรควบคุมซึ่งให้ค่าการยอมรับกลิ่นรสที่ดีที่สุด ผลดังกล่าว
ส่งผลกระทบต่อค่าความชอบโดยรวมของคุกกี้ชนิดต่าง  ๆ

ตารางที่ 3  การประเมินทางประสาทสัมผัสของคุกกี้ท่ีเติมผงกระดูกปลาชนิดต่าง ๆ ท่ีร้อยละ 10

สูตรคุกกี้ คุณลักษณะด้านประสาทสมัผัส 
*ลักษณะที่ปรากฏ *สี *กลิ่นรส *เนื้อสัมผัส *ความชอบโดยรวม

ควบคุม 7.87±1.11 a 7.53±1.41 a 7.87±1.14 a 7.80±1.19 a 8.13±0.90 a 
ผงกระดูกปลาดุก 7.73±1.29 a 7.93±1.05 a 7.20±1.75 ab 7.73±0.94 a 7.53±1.25 ab 
ผงกระดูกปลานิล 7.70±1.37 a 7.80±0.93 a 6.63±1.54 b 7.47±1.22 a 7.37±1.59 b 
ผงกระดูกปลาตะเพียน 7.87±1.22 a 8.03±1.00 a 6.80±1.58 b 7.33±1.27 a 7.30±1.26 b 

a-b ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในคอลัมน์แสดงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) (n=30) *ค่า Mean+SE

  ผลการประเมินทางประสาทสัมผัสพบว่าความชอบโดยรวม
ของคุกกี้มีค่าลดลงเมื่อเสริมผงกระดูกปลานิลและปลาตะเพียน

ที่ร้อยละ 10 ผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษา 
ที่ผ่านมาท่ีพบว่าการเสริมผงกระดูกป่นจากปลานิลท่ีร้อยละ 24 

ก                  ข                    ค               

ง
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ในคุกกี้ทำให้ค่าการยอมรับลดลง [2] อย่างไรก็ตาม การเสริม
ผงกระดูกปลาดุกที่ระดับดังกล่าวยังคงได้รับการยอมรับจาก             
ผู้ทดสอบชิมในระดับที ่ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ  (p<0.05) ผลการศึกษาดังกล่าวชี้ให้เห็นว่า
การใช้ผงกระดูกปลาดุกเป็นแหล่งแร่ธาตุธรรมชาติเพื่อเสริมใน
ผลิตภัณฑ์คุกกี้ที่ร้อยละ 10 ไม่กระทบต่อปัจจัยคุณภาพด้าน
ประสาทสัมผัส 
3.3 องค์ประกอบทางเคมีคุกกี้เสริมผงกระดูกปลา 
     คุกกี้ที่ผลิตได้แต่ละสูตรมีความชื้นที่ต่ำ (ตารางที่ 4) ข้อมูล
ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์จะมีความเสถียรและสามารถ
เก็บรักษาได้นาน การทดแทนผงกระดูกปลาทำให้ค่าความชื้น
ของคุกกี้ลดลงเพิ่มมากขึ้น อาจเนื่องมาจากการลดแป้งสาลีทำ
ให้ความสามารถในการจับโมเลกุลของน้ำลดลง เมื ่อมีการ
ทดแทนผงกระดูกปลาชนิดต่าง ๆ พบว่าส่งผลต่อปริมาณของ
องค์ประกอบทางเคมีที่ไม่ใช่น้ำในทิศทางที่แตกต่างกัน โดยการ
เสริมผงกระดูกช่วยเพิ่มโปรตีนให้กับผลิตภัณฑ์และแหล่งของ
โปรตีนที ่ดีคือผงกระดูกจากปลาดุกและปลาตะเพียน ส่วน
ปริมาณไขมันพบว่าการเสริมกระดูกปลานิลในคุกกี้ทำให้ได้

ผลิตภัณฑ์ที ่ม ีไขมันลดลงเล็กน้อยซึ ่งไม่น่าจะกระทบต่อ
ความรู ้ส ึกขณะขบเคี ้ยวอาหาร (Mount feel) ในขณะที่
ปริมาณเถ้าในคุกกี้ที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงกระดูกปลา พบว่า
มีค่าเพิ่มขึ้นจากสูตรควบคุมประมาณ 4 เท่า ข้อมูลดังกล่าว
สะท้อนให้เห็นว่าปริมาณแร่ธาตุทั้งหมดในผลิตภัณฑ์มีค่าเพิ่ม
มากขึ้น ผลจากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีชี้ให้เห็นว่า
ผงกระดูกปลาสามารถเป็นวัตถุดิบที ่มีศักยภาพในการเพิ่ม
คุณค่าทางโภชนาการโดยการเพิ่มแร่ธาตุธรรมชาติให้กับคุกกี้ได้
เป็นอย่างดี แคลเซียมเป็นแร่ธาตุที่พบมากในผงกระดูกปลา 
โดยผงกระดูกปลานิลพบว่ามีค่าร้อยละ 75.83±0.12 [4] ดังนั้น 
การเสริมผงกระดูกปลาในคุกกี้ก็น่าจะมีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมธรรมชาติในคุกกี้ได้ เมื่อพิจารณาผลการประเมินทาง
ประสาทสัมผัสและผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่า 
คุกกี้เสริมผงกระดูกปลาดุกเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ได้รับการ
ยอมรับจากผู้ทดสอบชิมและมีคุณค่าทางโภชนาการที่เพิ่มขึ้นไม่
ว่าจะเป็นปริมาณโปรตีนและเถ้าทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นและปริมาณ
ไขมันที ่ลดลง ดังนั ้น จึงควรแก่การนำไปตรวจวิเคราะห์หา
ปริมาณแคลเซียมเพื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุมต่อไป 

ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของคุกกี้เสริมผงกระดูกปลาชนิดต่าง ๆ ที่ร้อยละ 10 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 

สูตรคุกกี้ *ความชื้น *โปรตีน *ไขมัน *เถ้า

ควบคุม 2.35±0.05a 6.30±0.24b 32.48±0.29b 1.20±0.05d 

ผงกระดูกปลาดุก 1.43±0.03c 7.02±0.03a 31.99±0.12c 4.42±0.10b 

ผงกระดูกปลานิล 1.80±0.02b 6.53±0.09b 32.80±0.05a 4.88±0.12a 

ผงกระดูกปลาตะเพียน 1.86±0.07b 6.97±0.36a 32.35±0.05b 4.15±0.02c 

a-d ตัวอักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์แสดงความแตกต่างทางสถติิอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05), *ค่า Mean+SE จากการทดลอง 3 ซ้ำ 

3.4ปริมาณแคลเซียม 
     ปริมาณแคลเซียมในคุกกี้เสริมผงกระดูกปลาดุกซึ่งได้รับ
การยอมรับจากผู ้ทดสอบชิมเป็นอย่างดี ได้ร ับการตรวจ
วิเคราะห์ ผลการศึกษาพบว่ามีค่า 8.33 มิลลิกรัม/กรัม ในขณะ
ทีคุ่กกี้สูตรควบคุมมีค่าดังกล่าวอยู่ที่ 2.12 มิลลิกรัม/กรัม ข้อมูล
นี้ชี้ให้เห็นว่าการเติมผงกระดูกปลาดุกร้อยละ 10 ทำให้ปริมาณ
แคลเซียมเพิ่มมากขึ้นประมาณ 4 เท่า สอดคล้องเป็นอย่างยิ่ง
กับปริมาณการเพิ่มขึ้นของแร่ธาตุทั้งหมด (ตารางที่ 4) ดังนั้น
การนำก้างหรือกระดูกปลาที่เป็นวัสดุเหลือใช้จากการแปรรูป 

มาผลิตเป็นผงกระดูกทำให้เกิดประโยชน์ในอุตสาหกรรม
ต่อเนื่องจากการแปรรูปปลาได้ ผงกระดูกที่ได้มีศักยภาพในการ 
เป็นสารเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับผลิตภัณฑ์คุกกี้ได้เป็น 
อย่างดี ไม่ว่าจะเป็นการเพิ ่มโปรตีนหรือแร่ธาตุธรรมชาติ 
การเสริมผงดังกล่าวในผลิตภัณฑ์อาหารในปริมาณที่เหมาะสม
นอกจากจะไม่กระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์แล้วยังเป็น
ช่องทางในการเสริมแร่ธาต ุธรรมชาติให ้ก ับผู ้บร ิโภคได้  
โดยเฉพาะแร่ธาตุที่จำเป็นสำหรับพัฒนาการของกระดูกและฟัน
อย่างเช่น แคลเซียม  การรับแคลเซียมธรรมชาติน่าจะมีผลดีต่อ
พัฒนาการของร่างกายมากกว่าการเสริมแคลเซียมในรูปของ
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เกลืออนินทรีย ์ มีรายงานวิจัยในก่อนหน้านี ้ว ่าการได้รับ
แคลเซียมธรรมชาติมีผลต่อการออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้ดีในหนู
ทดลอง การเติมผงกระดูกในขนมปังและนำไปเป็นส่วนผสมใน
อาหารสำหรับหนูทดลอง [9] พบว่าอาหารหนูที่เตรียมจาก 
ขนมปัง (Bread based diet) ที่มีส่วนผสมของผงกระดูกช่วย
เพิ่มปริมาณแคลเซียมที่เอื้ออำนวยต่อการนำไปใช้ประโยชน์  
ต่อร่างกาย (Bioavailable calcium) การนำผลพลอยได้ของ
การแปรรูปปลามาใช้ประโยชน์ต่อเนื่องในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
อาหารยังส่วนหนึ่งในการจัดการของเสียจากอุตสาหกรรม
เกษตรด้วยการใช้ทรัพยากรปลาอย่างคุ ้มค่าตามนโยบาย    
การผลิตที ่มีของเสียเป็นศูนย์ (Zero-waste production) 
ของการพัฒนาอุตสาหกรรมอาหารอย่างยั่งยืน 

4. สรุปผลการวิจัย
คุกกี้เพื่อสุขภาพที่พัฒนาจากการทดแทนแป้งสาลีด้วยผง

กระดูกปลาดุกที ่ร ้อยละ 10 มีความเป็นไปได้ในการผลิต 
เนื ่องจากไม่กระทบต่อคุณภาพและได้รับการยอมรับจาก            
ผู ้ทดสอบชิม กระบวนการดังกล่าวมีส่วนช่วยเพิ ่มโปรตีน 
แร่ธาตุทั้งหมด และแคลเซียมธรรมชาติในผลิตภัณฑ์ กระดูก
หรือก้างปลาที่เป็นผลพลอยได้ของการแปรรูปจึงมีศักยภาพ 
ในการเก็บเกี่ยวเพื่อนำกลับมาเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนการ        
ในผลิตภัณฑ์คุกกี้ได้ 

5. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณความช่วยเหลือในการวิเคราะห์แคลเซียมใน

คุกกี้จาก ผศ.ดร. มานพ ศรีอุทธา ขอบคุณคณะสหวิทยาการ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น สำหรับการอำนวยความสะดวกในการ
ดำเนินงานศึกษาวิจัย 
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