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การผลิตขนมขบเคี้ยวเสริมผงแคลเซียมเสริมกระดูกปลาแซลมอนโดยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน 

 

ภาพิมล ประจงพันธ์1  ลลิตา ปานแก้ว2*  รังสิตา จันทร์หอม3 

 

 

 

บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผงกระดูกปลาแซลมอน และศึกษา

องค์ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางเคมี-กายภาพ และทางประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวที่เสริมผงกระดูก

ปลาแซลมอน จากการศึกษาพบว่าผงกระดูกปลาแซลมอนที่ได้ 100 กรัม มีปริมาณความชื้นเท่ากับร้อยละ 1.58 

พลังงานทั้งหมดเท่ากับ 371.08 กิโลแคลอรี ไขมันทั้งหมดเท่ากับร้อยละ 28.64 โปรตีนเท่ากับร้อยละ 26.75  

แคลเซียมเท่ากับ 16,684 มิลลิกรัม และโซเดียมเท่ากับ 241.99 มิลลิกรัม เมื่อน าไปเสริมลงในสูตรขนมขบเคี้ยว

สูตรมาตรฐานที่ได้ร้อยละ 10, 20 และ 30 พบว่าสูตรที่เติมผงกระดูกปลาแซลมอนร้อยละ 10 มีคะแนนประเมิน

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบจ านวน 50 คน สูงที่สุดในทุกด้านและมีความแตกต่าง                    

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยประกอบไปด้วยแป้งข้าวโพดบดหยาบร้อยละ 57.69  แป้งข้าวเจ้า             

ร้อยละ 34.61 น้ าตาลทรายร้อยละ 3.8 น้ ามันพืชร้อยละ 2.89 แคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 0.96 และผงกระดูก

ปลาแซลมอนร้อยละ 10 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางเคมี-กายภาพพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 

6.67±0.01 ปริมาณน้ าอิสระ (aw) เท่ากับ 0.48 ค่าสี L* เท่ากับ 82.51±0.60 ค่า a* 2.90±0.61 และ b* เท่ากับ 

31.03±1.48 คุณลักษณะเนื้อสัมผัสค่าความแข็ง เท่ากับ 1484±20.51 กรัม และค่าความกรอบเท่ากับ 

1395±2.83 กรัม องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเสริมผงกระดูกปลาแซลมอนที่ได้ 100 กรัม 

ได้แก่ ปริมาณความช้ืนร้อยละ 6.97 พลังงานทั้งหมด 383.23 กิโลแคลอรี โปรตีนร้อยละ 7.75 คาร์โบไฮเดรต

ร้อยละ 74.04  แคลเซียม 1,830 มิลลิกรัม และโซเดียม 25.60 มิลลิกรัม  

 

ค าส าคัญ:  ขนมขบเคี้ยว  ขยะอาหาร  แคลเซียม  ผงกระดูกปลาแซลมอน   
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PRODUCTION CALCIUM-SUPPLEMENTED SNACK FROM SALMON FISHBONE POWDER 

THROUGH EXTRUSION PROCESS 
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Abstract  
 The objective of this research was to analyze the chemical composition of salmon bone 
powder and investigate the chemical- physical characteristics and sensory attributes of a snack 
enriched with salmon bone powder.  The results revealed that 100g of salmon bone powder 
had a moisture content of 1. 58% , total energy of 371. 08 kcal, total fat content of 28. 64% , 
protein content of 26. 75% , calcium content of 16,684 mg, and sodium content of 241. 99 mg. 
When added to standard snack recipes at 10% , 20% , and 30% , it was observed that the 
formulation containing 10%  salmon bone powder received the highest sensory evaluation 
scores from 50 participants in all aspects.  This formulation was statistically different from the 
other formulations (p≤0.05) and comprised 57.69% corn grits, 34.61% rice flour, 3.85% sugar, 
2.89% vegetable oil, 0.96% calcium carbonate, and 10% salmon bone powder. The results of 
the study on chemical and physical characteristics indicated that the pH value was 6. 67±0. 01, 
water activity was 0. 48±0. 01, L*  color value was 82. 51±0. 60, a*  value was 2. 90±0. 61, and b* 
value was 31.03±1.48. Texture characteristics revealed a hardness value of 1484±20.51 g force 
and a crispness value of 1395±2.83 g force. Additionally, the chemical composition of 100 g of 
the salmon bone powder- supplemented snack product was as follows:  moisture content of 
6.97%, total energy of 383.23 kcal, protein content of 7.75%, carbohydrates content of 74.04%, 
calcium content of 1,830 mg, ash content of 5.01%, and sodium content of 25.60 mg. 
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บทน า 

   สถานการณ์อาหารโลกในภาพรวมยังมีประชากรในบางประเทศขาดแคลนอาหารประมาณ 800              

ล้านคน หรือกระทั่งอดตายอยู่ในบางภูมิภาคของโลก แต่ก็ยังพบว่า ในทุก ๆ ปีในแต่ละประเทศมีอาหารที่ถูกทิ้ง 

(Food waste) หรืออาหารถูกปล่อยให้เน่าเสียไปอย่างเปล่าประโยชน์ประมาณ 1 ใน 3 ของอาหารที่ผลิตขึ้น              

ซึ่งในแต่ละปีมีอาหารในกลุ่มนี้มากถึง 1,300 ล้านตัน และปัญหาขยะอาหารเหล่านี้เริ่มส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม ในประเทศไทยซึ่งมีปริมาณขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้นทุกปี มีรายงานว่าปริมาณขยะมูลฝอยกว่า 26.77  

ล้านตัน ซึ่งในปริมาณนี้มีขยะอาหารมากถึง 64% เฉพาะในกรุงเทพฯ มีปริมาณขยะมูลฝอย 9,000 ตัน/วัน               

ในจ านวนนี้มีขยะอาหารมากถึง 50% อีกทั้งการก าจัดขยะด้วยวิธีฝังกลบที่ไม่ถูกต้องของประเทศที่มากขึ้น    

2,024 แห่ง จากที่มีทั้งหมด 2,490 แห่ง จึงก่อปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมจากการปนเปื้อนมลพิษจากขยะสู่ดิน   

แหล่งน้ า ทั้งบนดินและใต้ดินเป็นแหล่งเพาะพันธุ์สัตว์พาหะน าโรคและส่งผลต่อภาวะโลกร้อนจากก๊าซมีเทน                  

ที่เกิดขึ้นจากกองขยะมูลฝอย กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมีโครงการพลักดันให้การจัดการ             

ขยะมูลฝอยเป็นวาระแห่งชาติ และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเรื่องขยะจากเดิมที่เน้นการก าจัดทิ้งมากที่สุด                       

มาเป็นเน้นเรื่องการลดสร้างขยะตั้งแต่ต้นทาง (โพสต์ทูเดย์, 2559)  

 ปัจจุบันอุตสาหกรรมการแปรรูปปลาแซลมอนท่ีจ าหน่ายในประเทศไทยก็เป็นอีกหนึ่งอุตสาหกรรมที่มี

ขยะจากอาหารเหลือทิ้งจากการแปรรูปปลาเป็นจ านวนมาก ซึ่งจะถูกน าเข้าสู่กระบวนการก าจัดขยะและ                

เป็นการสร้างภาระค่าใช้จ่ายในการบวนการก าจัดให้กับอุตสาหกรรมการแปรรูปเพิ่มขึ้น  โดยปกติโรงงาน

อุตสาหกรรมจะน าปลาส่วนที่เหลือทิ้งจากการแปรรูปปลา ได้แก่ หัว ไส้ และกระดูกปลาแซลมอนนั้นน าไป              

แปรรูปเป็นอาหารสัตว์หรือทิ้งเป็นขยะอาหาร โดยเฉพาะกระดูกปลาแซลมอนซึ่งเป็นแหล่งของแคลเซียมที่มี

ประโยชน์ต่อร่างกาย (พรรณทิพย์ สุวรรณสาครกุล และสิริรัตน์ จงฤทธิพร, 2555) จึงท าให้มีการศึกษาแคลเซียม

และการใช้ประโยชน์จากกระดูกปลาแซลมอน ได้แก่ Marian et al. (2010) ศึกษาการดูดซึมแคลเซียม                      

จากปลาแซลมอนและปลาค็อดในกลุ่มชายสุขภาพดี และ Toppe et al. (2007) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี 

ปริมาณแร่ธาตุ และกรดอะมิโนและไขมันในกระดูกจากปลาชนิดต่าง  ๆ ส าหรับขนมขบเคี้ยวเป็นผลิตภัณฑ์

อาหารส าเร็จรูปประเภทขนมหรือของทานเล่นที่ ได้รับความนิยมในการบริโภค ดังข้อมูลในปี 2564                    

ตลาดขนมขบเคี้ยวได้เติบโต 7.1% จากปี 2563 และมีมูลค่าตลาดรวม 45,338 ล้านบาท (ศูนย์อัจฉริยะ                 

เพื่ออุตสาหกรรมอาหาร, 2564) ส่วนประกอบหลักจากแป้ง ธัญพืช หรือเนื้อสัตว์ มาท าการแปรรูป และปรุงรส 

ผ่านกระบวนการทอดหรืออบให้มีความกรอบ สามารถเก็บรักษาไว้บริโภคได้นาน โดยมากมักมีรสเค็มและหวาน 

(ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2555) แต่จากส่วนประกอบต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวนั้นส่งผลให้มีพลังงานสูง              

แต่คุณค่าทางโภชนาการอื่น ๆ ต่ า (นิภาพร กุลณา และคณะ, 2561) ปัจจุบันมีการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์

ขนมขบเคี้ยวจากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆเพื่อเพิ่มประโยชน์และคุณค่าทางโภชนาการ เช่น Alex et al. (2009)               
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ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและคุณค่าทางโภชนาการของขนมขบเคี้ยวจากแป้งถั่ว (Phaseolus vulgaris L.) 

ด้วยกระบวนการเอ็กซ์ทรูชัน Han et al. (2018) ศึกษาผลของใยอาหารชนิดต่าง ๆ ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์

ข้าวโพดอบกรอบ นอกจากนั้น Sangnark et al. (2015) ศึกษาปริมาณความช้ืน อุณหภูมิ และความเร็ว             

ต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวจากข้าวหอมนิล เป็นต้น 

 จากข้อมูลดังกล่าวหากน ากระดูกปลาแซลมอนซึ่งเป็นเศษเหลือจากการแปรรูปมาเป็นส่วนประกอบ              

ในการผลิตขนมขบเคี้ยวเพื่อเป็นการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวดีต่อสุขภาพมากขึ้นได้               

และยังเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับอุตสาหกรรมอาหารกลุ่มผู้ผลิตปลาแซลมอน และลดเศษเหลือทิ้ง                       

จากกระบวนการผลิตปลาแซลมอน 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผงกระดูกปลาแซลมอน 

 2. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางเคมี-กายภาพ และทางประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยว

ที่เสริมผงกระดูกปลาแซลมอน  

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 1. การเตรียมผงกระดูกปลาแซลมอน  

  การเตรียมผงก้างปลาแซลมอนดัดแปลงจากพรรณทิพย์ สุวรรณสาครกุล และสิริรัตน์ จงฤทธิพร 

(2555) น าก้างปลา (ก้างกลาง) ขูดเนื้อ ไขมัน ต้มในน้ าเดือด 100 องซาเซลเซียส นาน 30 นาที จากนั้นน าส่วน

ก้างปลาที่ได้ไปต้มภายใต้ความดัน 121 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง พักให้เย็นจากนั้นน ามาตัดเป็นท่อนขนาด

ท่อนละ 1 นิ้ว และน าไปอบแห้งที่ 70 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที น าก้างปลาที่ผ่านการอบมาปั่นให้ละเอียด

ด้วยเครื่องป่ันอาหารแห้งจนละเอียด ร่อนผ่านตะแกรง 100 เมช วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน 

โปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร แร่ธาตุ ได้แก่ โซเดียมและแคลเซียม  (Association of Official Analytical 

Chemists, 2019) พลังงานจากสารอาหาร คาร์โบไฮเดรต (Sullivan & Carpenter, 1993) 

 2. การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสูตรมาตรฐาน 

    รวบรวมสูตรขนมขบเคี้ยวจากกระบวนการเอกซ์ทรูชัน 3 สูตร (ตารางที่ 1) และท าผลิตภัณฑ์ขนม              

ขบเคี้ยวตามสูตรด้วยเครื่องอัดรีดชนิดสกรูคู่ (CT Twin-Screw Extruder) รุ่น ZE 25 (ยี่ห้อ Bernstorff, 

ประเทศสวิสเซอร์แลนด์) จากนั้นท าการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ  เนื้อสัมผัส 

และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Points Hedonic Scale) โดยมีค่าคะแนน

ดังนี้  1 = ไม่ชอบมากที่สุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 4 = ไม่ชอบเล็กน้อย  5 = เฉย ๆ                         
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6 = ชอบเล็กน้อย 7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก และ 9 = ชอบมากที่สุด ใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 50 คน 

เพื่อคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมที่สุดน ามาใช้ในการพัฒนาขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอน 

 

ตารางที่ 1 ปริมาณวัตถุดิบของขนมขบเคี้ยวจากกระบวนการเอกซ์ทรูชันสูตรมาตรฐาน 

 

วัตถุดิบ 
ปริมาณ (%) 

สูตร 1* สูตร 2* สูตร 3** 

แป้งข้าวโพดบดหยาบ 59.90 46.10 57.69 

แป้งข้าวเจ้า 20.00 46.10 34.61 

น้ าตาลทราย 3.90 3.90 3.85 

น้ ามันพืช 2.93 2.93 2.89 

แคลเซียมคาร์บอเนต 0.87 0.97 0.96 

แป้งมันฝรั่ง 12.43 0 0 

หมายเหตุ *สูตร 1 และ 2 ดัดแปลงจากจากอรวรรณ คงพันธุ์, และคณะ (2552) 

  **สูตร 3 ดัดแปลงจากปฐมพงศ์ สมัครการ (2557) 

 

 3. ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของผงกระดูกปลาแซลมอนในการผลิตผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว            

โดยกระบวนการเอกซ์ทรูชัน 

การใช้ผงกระดูกปลาแซลมอนท่ีร้อยละ 10 20 และ 30 ของปริมาณแป้งจากการทดสอบคุณภาพ

ทางประสาทสัมผัสในข้อ 2 โดยน าส่วนผสมทั้งหมดผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยเครื่องผสมอาหาร จากนั้น           

น าส่วนผสมทั้งหมดเทใส่เครื่องเอกซ์ทรูเดอร์ น าเข้าตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที               

มีปริมาณน้ าอิสระเท่ากับ 0.48 ซึ่งไม่เกินตามเกณฑของผลิตภัณฑขนมขบเคี้ยวทั่วไปที่ตองมีปริมาณน้ าอิสระ               

ต่ ากวา 0.6 (Chittapalo & Songsanandr, 2014) เก็บใส่ภาชนะบรรจุคือถุงอลูมิเนียมฟอยล์ ซิปล็อคที่มี

ลักษณะทึบ และทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 

ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-Points Hedonic Scale) ต่อไป 
  



156 | ปีที่ 18 ฉบับที่ 3 (กันยายน – ธันวาคม พ.ศ. 2566)                                                  ภาพิมล ประจงพันธ์ และคณะ 

  4. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางเคมี-กายภาพของขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจาก            

ผงกระดูกปลาแซลมอน  

   4.1 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร แร่ธาตุ ได้แก่ 

โซเดียมและแคลเซียส พลังงานจากสารอาหาร และคาร์โบไฮเดรต  (Association of Official Analytical 

Chemists, 2019) 

   4.2 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง ท าการช่ังตัวอย่าง 5 กรัม เติมน้ ากลั่น 40 มิลลิลิตร กวนผสม

ด้วยแท่งแก้วคนสารเป็นเวลา 3 นาที ด้วยเครื่องเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง รุ่น SI Analytics Lab 845                 

(ยี่ห้อ a xylem, ประเทศเยอรมนี) 

   4.3 วิเคราะห์ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี (L*, a*, และ b*) รุ่น Ultra Scan PRO (ยี่ห้อ Hunter Lab, 

ประเทศเยอรมนี) 

   4.4 วิเคราะห์ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ด้วยเครื่องวิเคราะห์ปริมาณน้ าอิสระ รุ่น LabMaster-aw 

“Neo” (ยี่ห้อ Novasina, ประเทศสวิสเซอร์แลนด์) 

   4.5 วิเคราะห์เนื้อสัมผัสท าการวิเคราะห์คุณลักษณะเนื้อสัมผัสด้านความกรอบ (Crispness) 

สภาวะการทดสอบมีดังนี้ หัวprobe P/0.25s Pre-test speed 1 mm/s Test speed 1 mm/s Post-test 

speed 10 mm/s Distance 3 mm และความแข็ง (Hardness) สภาวะการทดสอบมีดังนี้ หัว probe P/3PB   

Pre-test speed 1 mm/s Test speed 1 mm/s Post-test speed 10 mm/s Distance 3 mm การใช้หัววัด

ที่ลักษณะแตกต่างกันในแต่ละคุณลักษณะเพื่อเป็นการเลียนแบบการเคี้ยวของมนุษย์ต่อผลิตภัณฑ์อาหาร 

วิเคราะห์เนื้อสัมผัส  

  5. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

   การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CompletelyRandomized Design, CRD) ส าหรับ

ลักษณะการทดสอบทางเคมี-กายภาพ และวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (Randomized 

Completely Block Design, RCBD) ส าหรับการทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส วิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan New Multiple 

Range’s Test (DMRT) และ Paired samples t-Test ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับการวิเคราะห์ทางสถิติ              

ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 1. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผงกระดูกปลาแซลมอน 

   เมื่อน าผงกระดูกปลาแซลมอนมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ความช้ืน พลังงานทั้งหมด 

โปรตีน ไขมัน เถ้า ใยอาหาร แร่ธาตุ ได้แก่ โซเดียมและแคลเซียม พลังงานจากสารอาหาร และคาร์โบไฮเดรต 

พบว่า ผงกระดูกปลาแซลมอน 100 กรัม มีปริมาณความช้ืน ไขมันทั้งหมด โปรตีน คาร์โบไ ฮเดรต เถ้า                   

ร้อยละ 1.58, 28.64, 26.75, 1.58 และ 41.45 ตามล าดับ นอกจากนั้นมีใยอาหารเท่ากับ 8.5 กรัม แคลเซียม

และโซเดียมเท่ากับ 16,684 และ 241.99  มิลลิกรัม พลังงานทั้งหมดเท่ากับ 371.08 กิโลแคลอรี                           

จากผลการวิจัยพบว่า ผงกระดูกปลาแซลมอนมีปริมาณโปรตีน ไขมัน และแคลเซียมที่สูงซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Liaset & Espe (2002) ที่ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของช้ินส่วนต่าง ๆ ของปลาแซลมอน ซึ่งจากงานวิจัย

พบว่ากระดูกปลาแซลมอนท่ี 100 กรัม มีปริมาณแคลเซียมประมาณ 16,700 มิลลิกรัม อีกทั้งปริมาณโปรตีนและ 

ไขมันที่พบก็มีปริมาณใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Toppe et al. (2007) พบว่ากระดูกปลาแซลมมอน มีปริมาณ

โปรตีนเท่ากับ 29.2% และมีปริมาณไขมันเท่ากับ 38.28% 

2. ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสูตรมาตรฐาน 

ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสูตรมาตรฐานจาก

กระบวนการเอกซ์ทรูชันสูตรมาตรฐาน 3 สูตร ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ดังแสดง             

ในตารางที่ 2 พบว่า สูตรที่ 3 มีคะแนนคุณลักษณะในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม

แตกต่างกับสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยขนมขบเคี้ยวจากกระบวนการ              

เอกซ์ทรูชัน สูตรมาตรฐานสูตรที่ 3 ได้รับคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสสูงกว่าสูตรที่ 1 และ 2  

ในทุกด้าน โดยเฉพาะคุณลักษณะทางประสาทผัสในด้านเนื้อสัมผัส ซึ่งสูตรที่ 3 มีความเนื้อสัมผัสที่มีลักษณะ

กรอบ ซึ่งเกิดจากการพองตัวของตัวของขนมของสูตรที่ 3 นั้นพองตัวมากกว่าสูตรอื่น โดยการพองตัวเกิดขึ้นจาก            

องคประกอบท่ีเปนแปงเกิดเจลาติไนเซชัน แปงสุกและหลอมเหลวท่ีบริเวณหลังหนาแปลน เมื่อความดันในเครื่อง

เพิ่มสูงขึ้น และแปงที่หลอมเหลวถูกดันผานหนาแปลนสูความดันบรรยากาศที่ต่ ากวา ท าใหน้ าในอาหารเกิด             

การระเหยตัวอยางรวดเร็วและดันเนื้ออาหารใหพองออกเกิดโครงสร้างเปนรูพรุน ผลิตภัณฑจึงมีการพองตัวข้ึน 

(จุฬาลักษณ์ จารุนุช และคณะ, 2554) ดังนั้นจึงน าขนมขบเคี้ยวจากกระบวนการเอกซ์ทรูชันสูตรมาตรฐาน            

สูตรที่ 3 มาศึกษาคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพ องค์ประกอบทางเคมี เพื่อน าไปก าหนดปริมาณส่วนประกอบ

หลักส าหรับการผลิตขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอนต่อไป 
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ตารางที่ 2 ผลคะแนนประเมินผลคะแนนประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวจากกระบวน 

   การเอกซ์ทรูชันสูตรมาตรฐาน    

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกันหมายถึงค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

  

3. ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอนของผลิตภัณฑ์

ขนมขบเคี้ยว 

   เมื่อประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของตัวอย่างขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูก

ปลาแซลมอน ร้อยละ 10 20 และ 30 ของปริมาณแป้ง พบว่า สูตรร้อยละ 10 มีคะแนนคุณลักษณะในด้านสี 

กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมแตกต่างกับสูตรร้อยละ 20 และร้อยละ 30 อย่างมีนัยส าคัญ             

ทางสถิติ (p≤0.05) ดังแสดงในตารางที่ 3 เนื่องจากเมื่อใส่ผงกระดูกปลาแซลมอนเพิ่มขึ้นส่งผลให้สีของขนม           

ขบเคี้ยวลักษณะเข้มขึ้น การพองตัวของขนมลดลง เนื่องจากการเพิ่มกระดูกปลาแซลมอนท าให้ปริมาณไขมัน           

ในสูตรเพิ่มสูงขึ้น จึงไปลดความหนืดของโดท าให้ผลิตภัณฑ์อาหารมีการพองตัวลดลง (สุภาษิต ชูกลิ่น, 2563)              

ขนมจึงมีลักษณะแข็งมากขึ้น ไม่พองเหมือนสูตรควบคุมและสูตรที่ใส่ผงกระดูกปลาแซลมอนร้อยละ 10 จากการ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกระดูกปลาแซลมอนมีปริมาณไขมันสูงถึงร้อยละ 28.64 ท าให้ขนมขบเคี้ยว

จากกระบวนการเอกซ์ทรูชันสูตรเสริมแคลเซียมจากกระดูกปลาแซลมอนร้อยละ 10 ที่มีคะแนนด้านเนื้อสัมผัส  

สูงที่สุดไม่แตกต่างกับสูตรมาตรฐาน จึงคัดเลือกสูตรเสริมแคลเซียมจากกระดูกปลาแซลมอนร้อยละ 10 มาศึกษา

เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพกับสูตรมาตรฐานต่อไป 

  

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

ส ี 7.10±1.28b 7.04±1.26b 7.52±1.29a 

กลิ่น 6.42±1.27b 6.60±1.37b 7.20±1.19a 

รสชาต ิ 6.32±1.46b 6.46±1.52b 7.62±1.27a 

เนื้อสัมผัส 6.40±1.47c 6.80±1.41b 8.14±0.99a 

ความชอบโดยรวม 6.54±1.35b 6.82±1.11b 7.92±0.96a 
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ตารางที่ 3 ผลคะแนนประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูก

ปลาแซลมอน ร้อยละ 10 20 และ 30 ของปริมาณแป้ง 

 

คุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 

ปริมาณการเสริมผงกระดูกปลาแซลมอน (ร้อยละ) 

control 10 20 30 

ส ี 7.20±1.12b 7.74±1.02a 6.94±1.15b 6.88±1.33b 

กลิ่น 6.84±1.20b 7.32±1.49a 6.44±1.28b 6.12±1.18c 

รสชาติ 7.04±1.27a 7.38±1.48a 6.42±1.24b 6.06±1.20b 

เนื้อสัมผัส 7.38±1.08a 7.80±1.10a 6.82±1.17b 6.26±1.45c 

ความชอบโดยรวม 7.20±1.10b 7.78±1.21a 6.56±1.21c 6.10±1.40d 

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกันหมายถึงค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

   

 4. ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี คุณลักษณะทางเคมี -กายภาพขนมขบเคี้ยวจากกระบวนการ 

เอกซ์ทรูชันสูตรมาตรฐานสูตรที่ 3 และขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาร้อยละ 10  

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของขนมขบเคี้ยวจากกระบวนการเอกซ์ทรูชันสูตรมาตรฐาน

สูตรที่ 3 และขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาร้อยละ 10 พบว่า จากการเติมผงกระดูก

ปลาแซลมอนร้อยละ 10 ลงไปท าให้ปริมาณความช้ืนลดลงจากร้อยละ 7.20 เป็นร้อยละ 6.97 พลังงาน                    

และปริมาณน้ าตาลทั้งหมดลดลงเล็กน้อย ในขณะที่ไขมัน โปรตีน ใยอาหารเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ส่วนที่เพิ่มขึ้น                   

ในปริมาณสูง ได้แก่ ปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 1.38 เป็น ร้อยละ 5.01 ปริมาณแคลเซียมเพิ่มขึ้นจาก 

416.11 มิลลิกรัม เป็น 1,830 มิลลิกรัม และปริมาณโซเดียมเพิ่มขึ้นจาก 4.67 มิลลิกรัมเป็น 25.60 มิลลิกรัม          

ดังแสดงในตารางที่ 4 เนื่องจากผงกระดูกปลาแซลมอนมีปริมาณเถ้า และแคลเซียมในปริมาณสูง (Liaset & 

Espe, 2002) 
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ตารางที่ 4 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของขนมขบเคี้ยวสูตรมาตรฐานและสูตรเสริมแคลเซียมจาก             

ผงกระดูกปลาแซลมอน ร้อยละ 10 

 

องค์ประกอบทางเคมี สูตรมาตรฐาน สูตรเสริมแคลเซียมผงกระดูก

ปลาแซลมอน ร้อยละ 10 

ความช้ืน (%) 7.20a 6.97b 

ไขมันท้ังหมด (%) 4.01b 6.23a 

โปรตีน (%) 5.86b 7.75a 

คาร์โบไฮเดรต (%) 81.55a 74.04b 

ใยอาหาร (%) 0.93b 1.63a 

เถ้า (%) 1.38b 5.01a 

น้ าตาลทั้งหมด (กรัม)ns 4.62 4.17 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 416.11b 1,830a 

โซเดียม (มิลลิกรัม) 4.67b 25.60a 

พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอรี) 385.73a 383.23b 

หมายเหตุ ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกันหมายถึงค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
   ns หมายถึงค่าที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ 0.05 

 

จากผลการศึกษาคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูก

ปลาแซลมอน ร้อยละ 10 พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ค่าสี และลักษณะเนื้อสัมผัส

ของขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอน ร้อยละ 10 ไม่แตกต่างกับสูตรมาตรฐานอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 5) โดยพบว่าค่า pH ของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นเล็กน้อยจาก 6.64 เป็น 6.67 

ซึ่งก็ยังจัดเป็นอาหารประเภท Low acid food (ทิพาพร อยูวิทยา, 2536) โดยการทดลองค่า pH ของขนม                 

ขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอนร้อยละ 10 ที่จัดอยู่ในช่วงเป็นกลางจะมีรสชาติที่เป็นกลาง 

(Rahman, 1999) ในขณะที่ปริมาณน้ าอิสระ (aw) เพิ่มขึ้นเล็กน้อยจาก 0.43 เป็น 0.48 ซึ่งเป็นค่าที่ต่ ากว่า 0.60 

ท าให้ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวสูตรมาตรฐานและสูตรเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอน ร้อยละ 10         

มีความปลอดภัยจากจุลินทรีย์ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2551) ค่าสีของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*)                      

ขนมขบเคี้ยวจากกระบวนการเอกซ์ทรูชันสูตรมาตรฐานสูตรที่ 3 มีค่าเท่ากับ 82.12 เมื่อเติมผงกระดูกแคลเซียม

ร้อยละ 10 มีค่า L* เท่ากับ 82.51 ซึ่งมาแตกต่างกัน ส่วนค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มจาก 1.06 เป็นเท่ากับ 2.90 
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และมีค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เปลี่ยนจาก 26.88 เป็น 31.03 โดยการเติมผงกระดูกปลาแซลมอนท าให้ค่า

ความเป็นสีแดงและสีเหลืองเพิ่มขึ้นและเมื่อพิจารณาผลการศึกษาคุณลักษณะเนื้อสัมผัสของ 2 ผลิตภัณฑ์พบว่า

ค่าความแข็ง (Hardness) ลดลง ในส่วนของค่าความกรอบเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณลักษณะ            

เนื้อสัมผัสที่ดีขึน้ 

 

ตารางที่ 5 ผลการศึกษาคุณลกัษณะทางเคมีและกายภาพของขนมขบเคี้ยวสูตรมาตรฐานและสูตรเสริมแคลเซยีม

จากผงกระดูกปลาแซลมอน ร้อยละ 10 

 

คุณลักษณะทางเคมีและกายภาพ สูตรมาตรฐาน 
สูตรเสริมแคลเซียมผงกระดูก

ปลาแซลมอน ร้อยละ 10 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)ns 6.64±0.06 6.67±0.01 

ปริมาณน้ าอิสระ (aw) ns 0.43±0.01 0.48±0.01 

ค่าสี   

L* ns 82.12±0.99 82.51±0.60 

a* ns 1.06±0.44 2.90±0.61 

b* ns 26.88±1.56 31.03±1.48 

ค่าลักษณะเนื้อสัมผัส (g force) 

Hardnessns 1,681±4.24 1,484±20.51 

Crispness 1,359±22.00b 1,395±2.83a 

หมายเหตุ  ตัวอักษรในแนวนอนท่ีต่างกันหมายถึงค่าที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
                      ns หมายถึงค่าที่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ 0.05 

 

สรุป 

 จากการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอน สามารถสรุปผลได้

ดังนี้ ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี พบว่า ผงกระดูกปลาแซลมอนท่ี 100 กรัม มีปริมาณความช้ืนเท่ากับ 

1.58 เปอร์เซ็นต์ พลังงานทั้งหมดเท่ากับ 371.08 กิโลแคลอรี ไขมันทั้งหมดเท่ากับ 28.64 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน

เท่ากับ 26.75 เปอร์เซ็นต์  คาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 1.58 เปอร์เซ็นต์ ใยอาหารเท่ากับ 8.5 กรัม แคลเซียมเท่ากับ 

16,684 มิลลิกรัม เถ้าเท่ากับ 41.45 เปอร์เซ็นต์ และโซเดียมเท่ากับ 241.99 มิลลิกรัม  
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 สูตรมาตรฐานของขนมขบเคี้ยวที่ได้จากการประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสจากผู้บริโภค

จ านวน 50 คน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยขนมขบเคี้ยวจากกระบวนการ                 

เอกซ์ทรูชันสูตรมาตรฐานสูตรที่ 3 ได้รับคะแนนคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสสูงกว่าสูตรที่ 1 และ 2                 

ซึ่งประกอบไปด้วยแป้งข้าวโพดบดหยาบ 57.69 % แป้งข้าวเจ้า 34.61 น้ าตาลทราย 3.85 น้ ามันพืช 2.89                 

และแคลเซียมคาร์บอเนต 0.96 โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 6.64 ค่าปริมาณน้ าอิสระ (aw) เท่ากับ 

0.43 ค่าสี ได้แก่ L*, a* และ b* มีค่าเท่ากับ 82.12, 1.06 และ 26.88 ตามล าดับ ในขณะที่ค่าความแข็งเท่ากับ 

1,681 g force  และค่าความกรอบเท่ากับ 1,359 g force 

 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากงานวิจัยนี้คือขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอนร้อยละ 10          

โดยมีคะแนนประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสสูงที่สุดในทุกด้านและมีความแตกต่างกับสูตรอื่น                     

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และเมื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดังนี้ ปริมาณความช้ืนเท่ากับ 

6.97 เปอร์เซ็นต์ พลังงานทั้งหมดเท่ากับ 383.23 กิโลแคลอรี พลังงานจากไขมัน 56.07 กิโลแคลอรี ไขมัน

ทั้งหมดเท่ากับ 6.23 เปอร์เซ็นต์  โปรตีนเท่ากับ 7.75 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรตเท่ากับ 74.04 เปอร์เซ็นต์                  

ใยอาหารเท่ากับ 1.63 กรัม น้ าตาลเท่ากับ 4.17 กรัม เถ้าเท่ากับ 5.01 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมเท่ากับ 1 ,830 

มิลลิกรัม เถ้าเท่ากับ 5.01 เปอร์เซ็นต์ และโซเดียมเท่ากับ 25.60 มิลลิกรัม 

 

ข้อเสนอแนะ 

 ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวเสริมแคลเซียมจากผงกระดูกปลาแซลมอน 

และอาจทดลองปรับปรุงสูตรขนมขบเคี้ยวโดยการใช้วัตถุดิบชนิดอื่น เพื่อเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการที่ดีขึ้น  
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