
King Mongkut’s Agr. J. 2021 : 39 (1) : 22 - 29  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2564 : 39 (1) : 22 - 29 

1 ภาควิชาคหกรรมศาสตร ์คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์เขตจตจุกัร กรุงเทพฯ 10900 
1 Department of Home Economics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900 
*Corresponding author, Email: pasukamonset@gmail.com 

คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูน่าโดยวิธีการสกัด 
Physicochemical Characteristics of Bio-Calcium Powder from Tuna Bones by Extraction Methods 

ภาวิตา จินตนานฤมิตร1 ทวีศักดิ ์เตชะเกรียงไกร1 และพรทพิย ์พสุกมลเศรษฐ์1* 
Pawita Jintananaruemit1, Taweesak Techakriengkrai1 and Porntip Pasukamonset1* 

 

บทคัดย่อ 
กา้งปลาทนู่า คือ ผลพลอยไดจ้ากกระบวนการแปรรูปซึ่งในปัจจบุนัมีผูผ้ลิตผลิตภณัฑป์ลาทนู่ากระป๋องเพิ่มขึน้ งานวิจยันี ้

มีวตัถปุระสงคท์ี่จะศกึษาการน ากา้งปลาทนู่ามาสกดัเป็นผงไบโอแคลเซยีมโดยใชว้ิธีอลัคาไลน ์ ซึง่เป็นวิธีที่มปีระสิทธิภาพในการ
ก าจดัสารอินทรียจ์ากกา้งปลาทนู่า ดว้ยเหตุนีท้  าใหป้ริมาณโปรตีนและไขมนัในผงไบโอแคลเซียมลดลง ปริมาณเถา้เพิ่มขึน้ 
อย่างไรก็ตามการที่มีปริมาณไขมันต ่าจะช่วยลดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท  าใหเ้กิดกล่ินหืน และส่งผลต่ออายุ  
การเก็บรกัษา ผงไบโอแคลเซียมควรมีสีขาว และปราศจากกล่ินคาว งานวิจยันีไ้ดมี้การน ากา้งปลาทูน่ามาสกดัเป็นผงไบโอ-
แคลเซียมโดยวิธีการสกดั 4 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธีอลัคาไลน ์ 2) วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น 3) วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น 
และมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และ 4) วิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสริม 
ผลการวิจยัพบวา่ผงไบโอแคลเซยีมอดุมไปดว้ยแคลเซยีม (18.74%-21.45%) และฟอสฟอรสั (9.46%-10.28%) องคป์ระกอบ
ทางเคมีและค่าสีของผงไบโอแคลเซียมพบว่า วิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมีค่าโปรตีนสงูที่สดุ (29.94%) 
ค่าไขมนัต ่าที่สดุ (0.84%) ค่า b* ต ่าที่สดุ (12.48%) และคา่ L* ต ่ากวา่วธีิอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและ
การฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) จากผลลพัธน์ีแ้สดงใหเ้ห็นถึงคณุลกัษณะทางกายภาพ เคมี และ
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผงไบโอแคลเซียมที่ยอมรบัได ้ 

ค าส าคัญ: กา้งปลาทนู่า คณุลกัษณะทางกายภาพ คณุลกัษณะทางเคมี ไบโอแคลเซยีม การสกดั 
 

Abstract 
Tuna bone is a by-product of tuna processing, which is a growth industry that has attracted more 

manufacturers that produce canned tuna products. The objective of this research was to study the extraction of  
bio-calcium powder from tuna bone using the alkaline method. This method is an effective technique to get rid of 
organic substances from the bone. This method produces a decrease in the quantity of protein and fat in extracted 
bio-calcium powder, and a corresponding increase in the amount of ash. One positive effect of the reduction in fat 
content is lower susceptibility to oxidative rancidity and thus shelf life extension. The bio-calcium powders are white 
in color and without any undesirable fishy odor. In this study, bio-calcium powder was extracted from tuna bone via 
the following four methods: the alkaline (AK) method, the heat-treated alkaline (HAK) method, the heat-treated 
alkaline with fat removal and bleaching supplementary method (HAK-FB), and the alkaline with fat removal 
supplementary (AK-F) method. The results showed that bio-calcium powder from tuna bone was rich in calcium 
(18.74%-21.45%) and phosphorus (9.46%-10.28%). The proximate and LAB color results of the bio-calcium powder 
indicated that the AK-F method obtained a higher protein (29.94%), lower fat (0.84%), lower b* value (12.48%) and 
lower b* value than did the HAK-FB method (P<0.05). Besides, this method produced bio-calcium powder of 
satisfactory physicochemical characteristics. Furthermore, the powder performed well in sensory evaluations. 
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ค าน า 
ปัจจบุนัประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกอาหารทะเลกระป๋องและแปรรูปเป็นสินคา้ส่งออกที่ส  าคญัอนัดบัหนึ่งของ

ประเทศไทย (กระทรวงพาณิชย,์ 2561) นอกจากนีค้วามตอ้งการผลิตภณัฑป์ลาทนู่ากระป๋องเพิม่มากขึน้ทัง้ตลาดในประเทศ
และนอกประเทศ ท าใหม้ีผลิตภณัฑป์ลาทนู่ากระป๋องหลากหลาย เช่น ปลาทนู่าในน า้มนัหรือน า้เกลือ ปลาทนูา่ในเครื่องแกง
หรือซอสประเภทต่าง ๆ ส่งผลใหเ้กิดการแปรรูปปลาทนู่าเพิ่มขึน้ จึงเกิดเศษเหลือ ไดแ้ก่ หวั ไส ้กา้ง และหนงัจากกระบวนการ
แปรรูปปลาทนูา่กระป๋อง จากงานวิจยัที่ผ่านมารายงานว่าการผลิตปลาทนูา่กระป๋องส่งออก ท าใหเ้กดิเศษเหลือจากกระบวนการ
นึ่งปลาทนู่าประมาณ 10-15% (Benjakul et al., 2017) ซึง่ปรมิาณวตัถดุิบของเศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปปลาทนู่า
กระป๋องนัน้สามารถน ามาแปรสภาพเพื่อใหไ้ดเ้ป็นผลิตภณัฑใ์หม่ เช่น เศษปลา เครื่องในปลา กา้งปลาน าไปผลิตปลาป่น   
น า้นึ่งปลาน าไปผลิตซอสปรุงรสหรือน า้มนัทนู่า (Sayana and Sirajudheen, 2017) เป็นตน้ 

กา้งปลาจดัเป็นผลพลอยไดข้องเศษเหลือจากกระบวนการแปรรูปปลาทนู่ากระป๋อง มีองคป์ระกอบในดา้นโภชนาการ
ที่ส  าคญั จากการศกึษาที่ผ่านมาพบว่ากระดกูปลาโอด าและกระดกูปลาทนู่าครีบเหลืองมีโปรตีน 27.93% และ 26.29% ไขมนั 
0.26% และ 0.19% และเถา้ 69.68% และ 69.54% ตามล าดบั (Benjakul et al., 2017) และพบปรมิาณของแคลเซยีมสงูถึง 
24.56% (Nemati et al., 2017) แคลเซียมจดัเป็นแรธ่าตทุี่มีความส าคญัอยา่งมากต่อสขุภาพรา่งกาย โดยเป็นสารอาหารหลกั
ภายในรา่งกายพบที่ในฟันและกระดกูถงึ 99% ดงันัน้แคลเซยีมจงึมีประโยชนต์่อสขุภาพฟันและกระดกู และในระบบอื่น ๆ ของ
รา่งกาย เช่น สขุภาพและการท างานของเสน้ประสาทและเนือ้เยื่อกลา้มเนือ้ (Beto, 2015) ดงันัน้การหนัมารบัประทานอาหาร
เสรมิแคลเซียมจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกที่ส่งผลดีต่อสขุภาพ 

ในปัจจบุนัจึงมีผลิตภณัฑเ์สรมิแคลเซียมที่เป็นประโยชนต์่อการเพิ่มปรมิาณแคลเซยีมในรา่งกาย โดยเฉพาะอย่างยิง่
กลุ่มประชากรที่มีการบรโิภคแคลเซียมไม่เพียงพอ ซึง่ผลิตภณัฑเ์สรมิแคลเซียมทั่วไป เช่น นม แป้งสาลี แป้งขา้วโพด เกลือ 
น า้ตาล ไขมนั และน า้มนั เป็นตน้ ผลิตภณัฑเ์หล่านีไ้ดเ้สรมิแคลเซียมในรูปของเกลือแคลเซยีม เช่น แคลเซียมคารบ์อเนต 
แคลเซยีมซเิตรต และไตรแคลเซียมฟอสเฟต เป็นตน้ แต่ทัง้นีก้ารไดร้บัแคลเซยีมจากธรรมชาติกเ็ป็นที่ยอมรบัของผูบ้รโิภคมากขึน้ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง กา้งปลา เป็นแหล่งของแคลเซียมฟอสเฟต ซึง่มีความคลา้ยคลงึกบัส่วนประกอบของกระดกูมนษุย ์(Nemati 
et al., 2017) ซึ่งกา้งปลานัน้มีไขมนัและโปรตีนอยู่ในปรมิาณที่เพยีงพอ ไขมนัของกา้งปลาอยูใ่นรูปของไตรกลีเซอไรดซ์ึ่งสามารถ
ย่อยสลายไดเ้มื่อถกูความรอ้นในสภาวะความเป็นดา่ง (Talib et al., 2014) โดยวิธีอลัคาไลน ์ คือ วิธีที่สามารถก าจดัโปรตีน 
และไขมนัออกจากกา้งปลาทนูา่ เพื่อที่จะใหไ้ดเ้ถา้ซึง่เป็นเกณฑส์ าคญัจากกา้งปลาทนู่า ผลของโซเดยีมไฮดรอกไซดใ์นระหวา่ง
กระบวนการผลิตผงกา้งปลาทนูา่ท าใหเ้กิดการละลายและก าจดัสารอินทรียจ์ากกา้งปลา จึงเป็นสาเหตทุี่ท  าใหโ้ปรตีนและไขมนั
ในผงกา้งปลาลดลงและเถา้เพิ่มขึน้ จะเห็นไดว้่าวิธีอลัคาไลนเ์ป็นวธีิที่มีประสิทธิภาพในการก าจดัสารอินทรียเ์พื่อใหไ้ดผ้งกา้งปลา
ท่ีมีความบรสิทุธ์ิสงู ยิ่งไปกว่านัน้วิธีการนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายและประหยดัตน้ทนุ (Nemati et al., 2017) จากงานวจิยัที่ผ่านมามกีาร
สกดัแคลเซยีมจากกา้งปลาโดยการน าเอากา้งปลาและเสรมิในขา้วเกรียบขา้วสาลีเพื่อเป็นแหล่งอาหารเพื่อสขุภาพท่ีอดุมไปดว้ย
แคลเซียมโดยวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น และมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ การฟอกสีจะชว่ยให ้a* 
และ b* ลดลง ท าใหแ้คลเซยีมจากกา้งปลามีผลกระทบโดยตรงตอ่สีของขา้วเกรยีบขา้วสาลี (Benjakul and Karnjanapratum, 
2018) นอกจากนีม้ีงานวิจยัที่จะพฒันาผลิตภณัฑเ์สรมิแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าและคณุลกัษณะทางโภชนาการโดยวิธีอลัคาไลน์
เป็นการก าจดัโปรตีนและไขมนัจากกา้งปลาลงเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์สรมิแคลเซียมจากกา้งปลาทนูา่ท่ีมีความบรสิทุธ์ิสงู (Nemati 
et al., 2017) จากงานวิจยัที่ผ่านมานีจ้ะเห็นไดว้า่มกีารสกดัแคลเซียมจากกา้งปลาดว้ยวิธีที่แตกต่างกนัแต่ไดผ้ลลพัธอ์อกมา 
ในท านองเดียวกนั ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ึงมวีตัถปุระสงคเ์พื่อตอ้งการศกึษาหาวิธีที่เหมาะสมในการเตรียมผงไบโอแคลเซียมจาก
กา้งปลาทนู่า โดยท าการทดลองใชว้ธีิการเตรียมผงไบโอแคลเซยีมที่แตกตา่งกนั 4 วิธี และท าการศกึษาหาผลผลิต คณุลกัษณะ
ทางเคมี กายภาพ และองคป์ระกอบทางเคมีของผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่า เพื่อใชเ้ป็นแหล่งวตัถดุิบแคลเซียมสกดัจาก
ธรรมชาติต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

วัตถุดบิ 
เศษกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์Thunnus albacares, Euthynnus affinis, Katsuwonus pelamis และ Thunnus tonggol 

จากบรษิัท เซา้สอ์ีสตเ์อเชี่ยนแพคเกจจิ่งแอนดแ์คนนิ่ง จ ากดั จงัหวดัสมทุรสาคร 
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การเตรียมวัตถุดิบ 
ดดัแปลงขัน้ตอนการท าความสะอาดจาก Abbey et al. (2017) น ากา้งปลาทนู่ามาลา้งท าความสะอาด สะเด็ดน า้ 

จากนัน้หั่นเป็นท่อนขนาด 1-2 เซนติเมตร บรรจถุงุพลาสตกิปิดสนิท เก็บไวท้ี่อณุหภมูิ -18 องศาเซลเซียส 
วิธีการสกัดผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูน่า 

ท าการสกดัผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่า ดว้ยวิธีสกดัทัง้หมด 4 วิธี ไดแ้ก่ 1) วิธีอลัคาไลน ์(AK) ดดัแปลงขัน้ตอน
การสกดัจาก ผกาวดี ภู่จนัทร ์(2559) 2) วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น (HAK) โดยดดัแปลงขัน้ตอนการสกดัจาก Nemati et al. 
(2017) 3) วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสี (HAK-FB) เป็นกระบวนการเสรมิดดัแปลงขัน้ตอน
การสกัดจากวิธีการของ Benjakul and Karnjanapratum (2018) และ 4) วิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนั (AK-F)  
เป็นกระบวนการเสรมิดดัแปลงขัน้ตอนการสกดัจาก ผกาวดี ภู่จนัทร ์ (2559) และ Benjakul and Karnjanapratum (2018) 
(Figure 1) 

 

Figure 1 Flow chart of each extraction method. 
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Figure 1 (continued). 
 

เมื่อไดผ้ลผลิตจากการสกดัทัง้ 4 วิธีแลว้ ชั่งน า้หนกัเพื่อค านวณปรมิาณผลผลิต โดยใชส้ตูรดงันี ้

ปรมิาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียม = (น า้หนกัผงไบโอแคลเซยีมที่สกดัได ้/ น า้หนกัตวัอย่างสด) x 100 

วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีจากการสกัดผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทนู่า 
น าตวัอย่างผงไบโอแคลเซยีมของทัง้ 4 วิธี มาวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของสารอาหารของผงไบโอแคลเซียม ไดแ้ก ่

ความชืน้ โปรตีน เถา้ ไขมนั ฟอสฟอรสั และแคลเซียม ตามวิธี AOAC (2016) 
วิเคราะหอ์งคป์ระกอบทางกายภาพจากการสกดัผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูน่า 

น าตวัอย่างผงไบโอแคลเซยีมของทัง้ 4 วิธี มาวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางกายภาพของผงไบโอแคลเซียม 
- ค่าสี L* (คา่ความสว่าง) a* (ค่าความเป็นสีแดง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) โดยใชเ้ครื่องวดัสี (ColorFlex, 

HunterLab, USA) จ านวน 3 ซ า้ 
- ปรมิาณน า้อิสระ (water activity, aw) ดว้ยเครื่อง aw meter (RS-232, AQUA Lab, USA) จ านวน 3 ซ  า้ 

การวิเคราะหผ์ลทางสถติ ิ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ (Completely Randomized Design, CRD) วิเคราะหค์วามแปรปรวนดว้ยวิธี  

One-way ANOVA และวิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 
95% ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถิต ิและรายงานผลเป็นคา่เฉล่ีย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ผลการศึกษาปริมาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียม 
จากการศกึษาปรมิาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียมโดยน ากา้งปลาทนู่าผ่านกระบวนการสกดัทัง้ 4 วิธี เมื่อพิจารณา

ปรมิาณผลผลิตพบวา่การสกดัผงไบโอแคลเซียมทัง้ 4 วิธีมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบั
ความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิมีปรมิาณผลผลิตต ่าที่สดุ คือ 20.7% และวิธีอลัคาไลนไ์ด้
ปรมิาณผลผลิตมากที่สดุ คือ 57.7% (Figure 2) เนื่องจากในขณะที่น ากา้งปลาทนูา่ผ่านกระบวนการอบแหง้ดว้ยเตาอบอาหาร
ใชล้มรอ้น/ไอน า้ (combi oven) น า้จะระเหยออกจากกา้งปลาทนูา่ ซึ่งจะบอกไดจ้ากค่าความชืน้ท่ีเขา้ใกลศ้นูย ์โดยน า้หนกัแหง้
จะมีความสมัพนัธก์บัปรมิาณเถา้ที่สงูขึน้ (Benjakul et al., 2017) ดว้ยเหตนุีจ้ึงท าใหป้รมิาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียมจากวิธี 
อลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมกีารก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนั
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เป็นกระบวนการเสรมิใหป้รมิาณผลผลิตของผงไบโอแคลเซียมนอ้ย เนื่องจากจากในขัน้ตอนการสกดัมีการอบแหง้ถงึ 2 ครัง้  
ซึ่งตา่งจากวิธีอลัคาไลน ์และวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นท่ีมีขัน้ตอนการอบแหง้เพียงครัง้เดยีว รวมถงึปัจจยัของอณุหภมูิและ
เวลาที่ใชใ้นการอบกา้งปลาทนู่ามีผลต่อปรมิาณผลผลิตผงไบโอแคลเซียมและปรมิาณความชืน้เชน่กัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AK: alkaline method. 
HAK: heat-treated alkaline method. 
HAK-FB: heat-treated alkaline with fat removal and bleaching supplementary method. 
AK-F: alkaline with fat removal supplementary method. 
a-c Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 
Figure 2 The percentage of yield each extraction method. 

 
ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีจากวิธกีารสกดัผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทนู่า 

จากผลการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมีของผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่าโดยวิธีการสกดั 4 วิธี พบวา่ปรมิาณ
โปรตีน ไขมนั และเถา้มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) (Table 1) วิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็น
กระบวนการเสรมิมคี่าปรมิาณโปรตีนสงูที่สดุ คือ 29.94% วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมกีารก าจดัไขมนัและการฟอกสี
เป็นกระบวนการเสรมิมีคา่ปรมิาณเถา้สงูที่สดุ คือ 60.21% ปรมิาณไขมนัพบว่าวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดั
ไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมคี่าต ่าสดุในปรมิาณ
ใกลเ้คยีงกนั คือ 0.68%-0.84% การท่ีปรมิาณโปรตีนและไขมนัมีค่าลดลงในผงไบโอแคลเซียมเนื่องจากวิธีอลัคาไลนเ์ป็นวิธีที่
สามารถก าจดัโปรตีนและไขมนัออกจากกา้งปลาทนู่าซึง่เป็นผลมาจากโซเดียมไฮดรอกไซดท์ี่สามารถก าจดัสารอินทรีย ์(ไขมนัและ
โปรตีน) ออกจากกา้งปลาเพ่ือใหไ้ดผ้งไบโอแคลเซียมท่ีมีความบรสิทุธ์ิสงู รวมถึงความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดม์ีผลกระทบ
ต่อปรมิาณโปรตีนและไขมนั แตส่่งผลดีต่อปรมิาณเถา้ในผงไบโอแคลเซียม (Nemati et al., 2017) จากผลการศกึษา พบว่า 
การสกดัผงไบโอแคลเซียมโดยวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิมีปรมิาณ
เถา้สงู เนื่องจากในขัน้ตอนการสกดัผงไบโอแคลเซยีมใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดส์งูที่สดุจึงส่งผลใหป้รมิาณโปรตีน
และไขมันลดลง แต่ปริมาณเถา้เพิ่มขึน้นั่นเอง จากวิธีการสกัดวิธีอัลคาไลนร์่วมกับความรอ้นและมีการก าจดัไขมันและ 
การฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมีขัน้ตอนการใชเ้ฮกเซนในระหวา่ง
กระบวนการสกดัซึง่เฮกเซนเป็นสารระเหยประเภทหนึ่ง จากผลการศกึษาของ Benjakul et al. (2017) รายงานว่า สารระเหย 
ของผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์ tongol และ yellowfin พบแอลกอฮอลซ์ึ่งเป็นสารระเหยที่พบมากที่สดุใน 
ผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์tongol และ yellowfin ซึ่งแอลกอฮอลเ์กิดจากการสลายตวัของไฮโดรเปอรอ์อกไซด์
จากปฏิกิรยิาการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั สารประกอบแอลกอฮอลห์ลกัที่พบในผงไบโอแคลเซยีมจากกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์
tongol คือ 2-methyl-1-propanol และ 1-propen-2-ol ตามล าดบั อีกทัง้ยงัพบ 1-octen-3-ol, 2-hexen-1-ol และ  
(Z)-3-hexen-1-ol ในผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนูา่สายพนัธุ ์ tongol แต่พบในปรมิาณนอ้ย แต่ในผงไบโอแคลเซียม 
จากกา้งปลาทนู่าสายพนัธุ ์ yellowfin ไม่พบสารประกอบแอลกอฮอลเ์หล่านัน้ ดงันัน้ปฏิกิรยิาการเกิดออกซเิดชนัของไขมนั 
ที่หลงเหลืออยู่ในผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าอาจน าไปสู่การก่อตวัของสารระเหยเหล่านั้น ซึ่งจากวิธีการสกัดดว้ยวิธี 
อลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนั
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เป็นกระบวนการเสรมิพบปรมิาณไขมนัเท่ากบั 0.68% และ 0.84% ตามล าดบั ซึ่งถือว่าปรมิาณไขมนัมีคา่ต ่าท าใหส้ารประกอบ
แอลกอฮอลเ์หล่านัน้ตรวจพบในปริมาณนอ้ย อีกทัง้ยงัช่วยใหผ้งไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าไม่มีกล่ินคาวซึ่งเป็นกล่ินที่  
ไม่พึงประสงคส์ าหรบัผูบ้รโิภคอีกดว้ย 

  
Table 1 Chemical composition of each extraction method tuna bones. 

Chemical composition AK HAK HAK-FB AK-F 
Moisture (%) 10.35±0.18c 10.38±0.24c 8.04±0.44b 7.21±0.26a 
Protein (%) 24.74±0.79a 23.73±1.17a 25.09±0.22a 29.94±0.91b 
Fat (%) 4.75±1.12b 4.16±0.85b 0.68±0.49a 0.84±0.55a 
Ash (%) 53.10±1.38a 54.07±0.21ab 60.21±0.16c 55.36±0.30b 
Calcium (%) 19.32±0.46a 19.20±0.16a 21.45±0.05b 18.74±0.04a 
Phosphorus (%) 9.93±0.24ab 9.68±0.05a 10.28±0.36b 9.46±0.24a 
Mole ratio of Ca/P 1.95 1.98 2.09 1.98 

AK: alkaline method. 
HAK: heat-treated alkaline method. 
HAK-FB: heat-treated alkaline with fat removal and bleaching supplementary method. 
AK-F: alkaline with fat removal supplementary method. 
a-c Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 

เมื่อพิจารณา (Table 1) แสดงใหเ้ห็นวา่วิธีอลัคาไลน ์วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและ
มีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวธีิอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมีปรมิาณ
แคลเซียมเทา่กบั 19.32%, 19.20%, 21.45% และ 18.74% ตามล าดบั ซึ่งเป็นแรธ่าตทุีม่ีมากที่สดุในการสกดัผงไบโอแคลเซยีม
จากกา้งปลาทนู่า แรธ่าตุล าดบัท่ีสองคือฟอสฟอรสั มีค่าเทา่กบั 9.93%, 9.68%, 10.28% และ 9.46% ตามล าดบั และอตัราส่วน
ของแคลเซียมต่อฟอสฟอรสัมีความส าคญัต่อผงไบโอแคลเซียม เนื่องจากแหล่งของแคลเซยีมควรมีอตัราส่วนของแคลเซียมต่อ
ฟอสฟอรสัอยู่ที่ 2:1 โดยเฉพาะอย่างยิ่งกา้งปลาทนู่าเป็นแหล่งของแคลเซียมฟอสเฟตซึง่มีความคลา้ยคลงึกบัส่วนประกอบของ
กระดกูมนษุย ์ (Nemati et al., 2017) ในการศกึษาครัง้นีพ้บปรมิาณของอตัราส่วนของการสกดัผงไบโอแคลเซียมทัง้ 4 วิธี 
มีค่าอยู่ระหว่าง 1.95-2.09 ซึ่งมีความใกลเ้คียงกับอตัราส่วนที่เหมาะสมของกระดูกมนุษย์ วิธีอลัคาไลนจ์ะใหค้วามเขม้ขน้ 
ของแคลเซียมสงูเพราะโปรตีนและไขมันที่อยู่ในกา้งปลาทูน่าจะถูกย่อย การใช้โซเดียมไฮดรอกไซดค์ือการท าเพื่อใหแ้น่ใจว่า 
ผงไบโอแคลเซียมไดถู้กก าจดัสารอินทรียอ์อกทัง้หมดก่อนที่จะน าไปใชเ้ป็นแคลเซียมเสริมในผลิตภณัฑต์่าง  ๆ ยิ่งไปกว่านัน้
วิธีอลัคาไลนน์ีเ้ป็นวิธีที่ง่ายและประหยดัตน้ทุนไดเ้ป็นอย่างดี ในความเป็นจริงผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าเป็นแหล่ง
แคลเซยีมที่เหมาะสมในอตุสาหกรรมอาหาร (Nemati et al., 2017) จากการศกึษาพบวา่วิธีการสกดัวธีิอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้น
และมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิใหป้รมิาณแคลเซียมสงูที่สดุ เนื่องจากในขัน้ตอนการสกดัผงไบโอ-
แคลเซียมใชค้วามเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซดส์งูที่สดุจึงท าใหไ้ดส้ารอนินทรีย ์ (แคลเซียม) ในปรมิาณมาก จงึท าใหว้ิธีการ
สกัดนีไ้ดป้ริมาณแคลเซียมสงูที่สดุ แสดงใหเ้ห็นว่าผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าอุดมไปดว้ยแคลเซียมที่ดีส าหรบัมนษุย ์
โดยเสรมิผงไบโอแคลเซยีมลงในอาหารเพื่อเพิ่มคณุค่าของผลิตภณัฑอ์าหาร หรือน าผงไบโอแคลเซียมบรรจใุนแคปซูลต่อไป 
ผลการศึกษาองคป์ระกอบทางกายภาพจากวิธกีารสกดัผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูน่า 

ค่า L*, a* และ b* ของผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าโดยวธีิการสกดั 4 วิธี (Table 2) ผงไบโอแคลเซียมจาก
กา้งปลาทนู่าโดยวิธีการสกดัวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสริม และวิธี 
อลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมีสีขาวครมี ส่วนผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าโดยวิธีอลัคาไลน ์และ
วิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นมสีีเหลือง (Figure 3) แสดงใหเ้ห็นว่าวธีิการสกดัวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดั
ไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิไดล้กัษณะของผงไบโอ-
แคลเซียมทางกายภาพดีที่สดุเนื่องจากมีสีขาวครมี ผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนูา่โดยวธีิอลัคาไลน ์ และวิธีอลัคาไลน์
รว่มกบัความรอ้น มีค่า L* (ความสวา่ง) นอ้ยกวา่ผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนูา่โดยวิธีการสกดัวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบั 
ความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสริม และวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิ
ซึ่งแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ค่า b* (สีเหลือง) และคา่ a* (สีแดง) สงูกว่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
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(P<0.05) โดยผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าโดยวิธีอลัคาไลน์ และวิธีอลัคาไลนร์่วมกับความรอ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าโดยวิธีการสกัดวิธีอัลคาไลนร์่วมกับความรอ้นและมีการก าจัดไขมันและการฟอกสีเป็น
กระบวนการเสรมิ และวธีิอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิ เมื่อเปรียบเทียบวิธีการสกดัผงไบโอแคลเซยีม
จากกา้งปลาทนู่าทัง้ 4 วิธีนีม้ีกรดอะมิโนและไขมนับางชนิดเป็นส่วนประกอบ ท าใหเ้กิดการผลิตสารประกอบคารบ์อนิลจากการ
เกิดออกซิเดชนัของไขมนั ซึ่งมีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิรยิาการเกดิสีน า้ตาลชนิดที่ไม่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์ โดยเกดิขึน้กบักรดอะมิโน 
และโปรตีนที่อยู่ในผงกา้งปลาทนูา่ โดยมคีวามรอ้นจากการอบแหง้เป็นตวัเรง่ปฏิกิรยิา (Benjakul et al., 2017) ดงันัน้สีเหลือง 
ที่เกิดขึน้ในผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าโดยเฉพาะวิธีอลัคาไลน ์ และวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นมีค่า b* สงูนัน้ 
เป็นผลมาจากปรมิาณไขมนั (Table 1) ที่สงูกว่านั่นเอง ดงันัน้กระบวนการท่ีใชใ้นการสกดัผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่า 
มีผลกระทบกับสีของผงไบโอแคลเซียม ซึ่งการที่ผงไบโอแคลเซียมมีปริมาณไขมันต ่ามีผลต่อสีของผงไบโอแคลเซียมจาก
กา้งปลาทูน่าในทางที่ดีขึน้ และสีของผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทูน่าจะส่งผลต่อสีของผลิตภณัฑเ์มื่อมีการใชป้รมิาณของ
ผงไบโอแคลเซียมสงูขึน้ (Benjakul and Karnjanapratum, 2018)  

ปรมิาณน า้อิสระท่ีอยู่ภายในผงกา้งปลาทนูา่จากงานวจิยัของ Abbey et al. (2017) พบปรมิาณน า้อิสระของกา้งปลา
ทนู่าเท่ากบั 0.65 ซึ่งจากการทดลองวิธีการสกดัผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าทัง้ 4 วธีิ พบวา่ผงกา้งปลาจากวิธีการสกดั
โดยวิธีอลัคาไลนม์ีค่าสงูที่สดุ คือ 0.58 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยทั่วไปปริมาณน า้อิสระต ่า 
จะส่งผลใหจุ้ลินทรียท์กุชนิดไม่สามารถเจริญได ้และจากงานวิจยัของ Abbey et al. (2017) ไดท้ าการศกึษาจลุชีววิทยาของ 
ผงกา้งปลาที่ไดจ้ากวิธีอลัคาไลนพ์บว่าไม่พบเชือ้ก่อโรค เช่น E. coli, Enterococcus, Enterobacteriaceae, Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Vibrio cholerae และ Salmonella อีกทัง้เชือ้ราสามารถพบไดท้ั่วไป 
ในปลา แตเ่นื่องจากกระบวนการท าแหง้ก็ถือว่ามีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ รวมถึงเมื่อน าผงกา้งปลามาปรุงอาหารโดยผ่าน
ความรอ้นก็สามารถช่วยท าลายจลิุนทรียท์ัง้หมดไดอ้ีกดว้ย 

 
 

 
 
 
 
 
 
AK: alkaline method. 
HAK: heat-treated alkaline method. 
HAK-FB: heat-treated alkaline with fat removal and bleaching supplementary method. 
AK-F: alkaline with fat removal supplementary method. 
 
Figure 3 The Appearance of fishbone powder of each extraction method. 
 
Table 2 Color and water activity values of each extraction method tuna bones. 

Chemical composition AK HAK HAK-FB AK-F 
Color     

L* 66.52±1.99a 66.97±2.38a 88.96±0.22c 80.03±0.08b 
a* 8.67±0.89c 7.47±0.72b -0.24±0.30a -0.33±0.04a 
b* 35.22±1.28c 34.67±0.82c 16.03±0.50b 12.48±0.07a 

Water Activity, aw 0.5824±0.01d 0.5416±0.01c 0.4067±0.01b 0.3626±0.02a 
AK: alkaline method. 
HAK: heat-treated alkaline method. 
HAK-FB: heat-treated alkaline with fat removal and bleaching supplementary method. 
AK-F: alkaline with fat removal supplementary method. 
a-d Means within a row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 



29  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2564 : 39 (1) : 22 - 29 

สรุปผลการศึกษา 
การสกดัผงไบโอแคลเซียมจากกา้งปลาทนู่าทัง้ 4 วิธี มีค่าองคป์ระกอบทางเคมีและกายภาพที่แตกต่างกนั แต่อตัราส่วน

ของแคลเซียมต่อฟอสฟอรสัใกลเ้คียงกัน พิจารณาจากวิธีการสกัดวิธีอลัคาไลนร์่วมกับความรอ้นและมีการก าจดัไขมนัและ 
การฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิใหผ้ลการศกึษาของปรมิาณแคลเซียม (21.45%) ที่โดดเด่นที่สดุ ปรมิาณไขมนันอ้ย (0.68%) 
ค่า b* (สีเหลือง) เท่ากบั 16.03% แต่ใหป้รมิาณผลผลิตต ่า (20.7%) ส่วนวิธีอลัคาไลน ์และวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นมีคา่
ปรมิาณโปรตีนและไขมนัสงู ค่า b* (สีเหลือง) มคี่าเท่ากบั 34.67%-35.22% ปรมิาณแคลเซยีมนอ้ยกว่าวิธีการสกดัอื่น ๆ  
แต่ใหป้รมิาณผลผลิตค่อนขา้งมาก ส่วนวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิมคี่าปรมิาณไขมนัต ่า (0.84%) 
ค่า b* (สีเหลือง) ต ่าที่สดุ (12.48%) ใหป้รมิาณแคลเซยีมนอ้ยกวา่วิธีการสกดัวธีิอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมกีารก าจดัไขมนั
และการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ แต่ใหป้รมิาณผลผลิตที่มากกวา่วิธีการสกดัวิธีอลัคาไลนร์ว่มกบัความรอ้นและมีการก าจดั
ไขมนัและการฟอกสีเป็นกระบวนการเสรมิ จากผลการศกึษาพบวา่การท่ีมีปรมิาณไขมนัสงูจะท าใหค้่า b* (สีเหลือง) สงูขึน้ดว้ย 
จากผลลพัธน์ีจ้ึงสรุปไดว้่าวิธีอลัคาไลนแ์ละมีการก าจดัไขมนัเป็นกระบวนการเสรมิแสดงใหเ้ห็นถงึคณุลกัษณะทางกายภาพเคมี 
และคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของผงไบโอแคลเซยีมที่ดแีละยอมรบัไดจ้ึงเหมาะสมที่จะน าไปประยกุตใ์ชส้กดัผงไบโอแคลเซยีม 
ในเชงิพาณิชยไ์ด ้

 
เอกสารอ้างอิง 

กระทรวงพาณิชย.์ 2561. สินคา้ออกส าคญั 10 อนัดบัแรก. การคา้ไทย. http://www2.ops3.moc.go.th/ (5 กรกฎาคม 2561). 
ผกาวดี ภู่จนัทร.์ 2559. ผลของการเสริมแคลเซียมจากกระดกูปลาสลาดต่อการยอมรบัของผลิตภณัฑค์กุกี.้ Rajabhat Journal of Sciences, 

Humanities & Social Sciences 17(1): 54-61. 
Abbey, L., Amengor, M. G., Atikpo, M. O., Atter, A., and Toppe, J. 2017. Nutrient content of fish powder from low value fish and  

fish byproduct. Food Science and Nutrition 5(3): 374-379. 
Association of Official Chemists (AOAC). 2016. Official methods of analysis of Association of Official Analytical Chemists. 20th ed. 

Rockville, Maryland: Association of Official Analytical Chemists International. 
Benjakul, S., and Karnjanapratum, S. 2018. Characteristics and nutritional value of whole wheat cracker fortified with tuna bone  

bio-calcium powder. Food Chemistry 259: 181-187. 
Benjakul, S., Mad-Ali, S., and Sookchoo, P. 2017. Characteristics of bio-calcium powders from pre-cooked tongol (Thunnus tonggol) 

and yellowfin (Thunnus albacores) tuna bones. Food Biophysics 12: 412-421. 
Beto, J. A. 2015. The role of calcium in human aging. Clinical Nutrition Research 4: 1-8. 
Nemati, M., Huda, N., and Ariffin, F. 2017. Development of calcium supplement from fish bone wastes of yellowfin tuna  

(Thunnus albacares) and characterization of nutritional quality. International Food Research Journal 24(6): 2419-2426. 
Sayana, K. S., and Sirajudheen, T. K. 2017. By-product from tuna processing wastes-an economic approach to coastal waste 

management. In Proceedings of the International Seminar on Coastal Biodiversity Assessment. pp. 411-420. 
Talib, A., Suuprayitno, E., Aulani, A. M., and Hardoko. 2014. Physico-chemical properties of Madidihang (Thunnus albacares 

Bonnaterre) fish bone flour in Ternate, North Moluccas. International Journal of Biosciences 4(10): 22-30. 
 

วนัรบับทความ (Received date) : 2 ก.ย. 62 
วนัแกไ้ขบทความ (Revised date) : 19 ม.ค. 63 

วนัตอบรบับทความ (Accepted date) : 1 ก.ค. 63 


