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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณของผงกา้งปลาดุกต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และทางดา้น
ประสาทสัมผสัของขา้วเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียม โดยใชป้ริมาณกา้งปลาดุกผงร้อยละ 0 (ชุดควบคุม), 10, 20 
และ 30 พบว่า เม่ือเสริมกา้งปลาดุกผงปริมาณเพ่ิมข้ึนในขา้วเกรียบปลา ท าให้ค่าความแข็งและปริมาณความช้ืน
ลดลง ส่วนการพองตวัและปริมาณแคลเซียมเพ่ิมข้ึน โดยขา้วเกรียบปลาท่ีไม่ไดเ้สริมกา้งปลาดุกผง มีแคลเซียม 
58.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้าหนกัแหง้ และท่ีเสริมกา้งปลาดุกผงร้อยละ 30 มีแคลเซียมสูงถึง 8,930.00 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน ้าหนกัแหง้ การเสริมปริมาณกา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 ไดค้ะแนนการยอมรับมากท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) จากนั้นน าขา้วเกรียบเสริมกา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเทียบกบัชุด
ควบคุมพบว่า ขา้วเกรียบปลาชุดควบคุมมีปริมาณโปรตีน ไขมนั เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรตมากกว่าขา้วเกรียบปลา
ดุกเสริมแคลเซียมจากกา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 แต่ให้ปริมาณเถา้นอ้ยกว่า สรุปไดว้่าผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาดุก
เสริมกา้งปลาดุกผงสามารถลดปริมาณของเหลือท้ิง เพ่ิมมูลค่าใหก้บัผลิตภณัฑ ์มีคุณค่าทางโภชนาการเพ่ิมข้ึน และ
ส าหรับผูท่ี้รักษาสุขภาพไดอี้กดว้ย 
 

ค าส าคัญ: ขา้วเกรียบปลา, กา้งปลา, แคลเซียม, ปลาดุก 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล 
สุวรรณภูมิ  อ  าเภอพระนครศรีอยธุยา  จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  13000 

1 Department of Food Science and Technology, Faculty of Agricultural Technology and Agro-Industry, Rajamangala University of  
 Technology Suvarnabhumi, Phra Nakhon Si Ayutthaya, Phra Nakhon Si Ayutthaya 13000, Thailand. 

2 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การประมง  คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ   อ  าเภอ
พระนครศรีอยธุยา  จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  13000 

2 Department of Fisheries Science, Faculty of Agricultural Technology and Agro-Industry, Rajamangala University of Technology  
 Suvarnabhumi, Phra Nakhon Si Ayutthaya, Phra Nakhon Si Ayutthaya 13000, Thailand. 

* ผูนิ้พนธ์ประสานงาน ไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (Corresponding author, e-mail): liao_Vachiraya@hotmail.com  Tel: 09 8906 0969 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(3) : 778-789 (2564) 779 
 

ABSTRACT 
 

The objective of this research was to study the quantity of catfish bone powder on the physical, chemical 
and sensory qualities of catfish crispy snack fortified with calcium from catfish bone powder as 0 (control), 10, 20 
and 30%. It was found that an increase in catfish bone powder led to a decrease in hardness and moisture content, 
while swelling and calcium content increased. The catfish crispy snack  without catfish bone powder contained 
58.50 mg of calcium/ kg of sample (dry weight) while the one with 30% of catfish bone powder had a high 
calcium content, up to 8,930 mg of calcium/ kg of sample (dry weight). The sample fortified with 20% catfish 
bone powder was rated the best by panelists (p<0.05). But, when the chemical composition of the catfish crispy 
snack added 20% catfish bone powder was analyzed and compared with the control, it was found that the control 
had higher protein, fat, fiber and carbohydrate while ash was lower. It can be concluded that catfish crispy snack 
with catfish bone powder supplement can reduce the amount of by-product, and provide nutritional value for 
consumers who like to stay healthy. 
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บทน า 
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ (cracker product หรือ 

crispy snack) เป็นอาหารว่างประเภทขบเค้ียว จดัเป็น
อาหารว่าง (Snack food) ท่ีนิยมรับประทานกนัอย่าง
แพร่หลาย ซ่ึงหารับประทานไดง่้ายและราคาถูก ใน
การผลิตข้าว เก รียบนิยมใช้ปลา เ ป็นส่วนผสม 
นอกจากน้ีอาจใช้วตัถุดิบอ่ืนๆ ท่ีให้ สี กล่ินและรส 
เ ป็นส่วนผสม เ พ่ือให้ผลิตภัณฑ์ข้าว เก รียบน่า
รับประทานยิ่งข้ึน จากนั้นน าส่วนผสมทั้ งหมดมา
นวดจนเป็นเน้ือเดียวกัน ข้ึนรูปตามต้องการ แล้ว
น าไปน่ึงให้สุก หลังจากนั้ นน าไปแช่เย็นเพ่ือให้
ผลิตภณัฑ์แข็งตัว หั่นเป็นช้ินบางๆ น าไปตากแดด
หรืออบใหแ้หง้ ทอดในน ้ามนัร้อนจนพอง ผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบ มีสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรท เป็น
ส่วนประกอบ มีช่ือเรียกตามวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต 
(Lachmann, 1969; Suriya et al., 2011) ผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบโดยทัว่ไปจะผลิตจากวตัถุดิบหลกั ไดแ้ก่ 
แป้งมนัส าปะหลงั แป้งขา้วเหนียว แป้งขา้วโพด แป้ง

ถัว่ และแป้งสาลี (Nurul et al., 2009) และมีการใส่
ส่วนผสมอ่ืนๆ เช่น กุง้ ปลา กระเทียม พริกไทย เกลือ 
และน ้ าตาล (Saah et al., 2015) จะเห็นไดว้่า
สารอาหารและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบปลายงัมีนอ้ย 

แคลเซียมเป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นในชีวิตคือ
จะมีผลต่อการเสริมสร้างกระดูกทั้งเด็ก วยัรุ่น ผูใ้หญ่ 
ผูสู้งอายุ ทั้งผูห้ญิงและผูช้าย (Panyakhamlerd et al., 
1997) ปัจจุบนัมีการน ากา้งปลามาเสริมในผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบ ในงานวิจยัของ Laksana (2012) มีการน า
ก้างปลาผง กุ้งฝอยผง และปลากะตักผงมาใช้เป็น
แหล่งแคลเซียมเพ่ือผสมในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลา
ท่ีใช้ทดแทนแป้งมนัส าปะหลงัไดถึ้งท่ีระดบัร้อยละ 
17.5 และ Mahnaz et al. (2017) ท าการพฒันา
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียมจาก
กา้งปลาทูน่าในปริมาณร้อยละ 24.56 และ 38.16 เพ่ือ
เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการและปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบ และจะเห็นไดว้่ากา้งปลาเป็น
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ของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตและแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ ซ่ึ ง เ ป็นแหล่งของแคลเ ซียมท่ี ดีจาก
ธรรมชาติ (Hemung, 2013) โดยปริมาณแคลเซียมท่ี
ไดรั้บเพียงพอ (800-1200 มิลลิกรัมต่อวนั) จะส่งผล
กระทบต่อกระดูกสูงสุด โดยจะช่วยป้องกันการ
สูญเสียมวลกระดูกและโรคกระดูกพรุนได ้(Zhu and 
Prince, 2012) ดงันั้น การวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
ท าการศึกษาผลของการเสริมแคลเซียมจากกา้งปลา
ดุกในผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาดุกต่อคุณภาพทาง
กายภาพไดแ้ก่ ค่าความแข็ง (hardness) และการพอง
ตัว คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ปริมาณแคลเซียมและ
ปริมาณความช้ืน และคุณภาพทางด้านประสาท
สัมผัส เ น่ืองจากว่า เ ป็นก้างปลาเ ป็นแหล่งของ
แคลเซียมและเป็นส่วนท่ีเหลือท้ิง และปลาดุกเป็น
ปลาท่ีหาง่ายและราคาถูก ย ังช่วยเพ่ิมคุณค่าทาง
โภชนาการ เป็นทางเลือกใหม่ส าหรับผูบ้ริโภค ช่วย
ส่งเสริมให้เกษตรกรไทยผู ้เ ล้ียงปลาให้มีรายได้
เพ่ิมข้ึน ท าใหผ้ลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลามีมูลค่าสูงข้ึน 
รวมทั้ งเป็นการน าว ัตถุดิบท่ีเหลือใช้และวัตถุดิบ
ทอ้งถ่ินมาใชใ้หเ้กิดประโยชนสู์งสุดไดอี้กดว้ย 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. การเตรียมก้างปลาดุกผง 

น าปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) ท่ี
ซ้ือมาจากตลาดสดแกรนด์ อ  า เภออุทัย  จังหวัด
พระนครศรีอยุธยามาลา้งท าความสะอาด และแล่เอา
เน้ือไปท าขา้วเกรียบ ส่วนก้างปลาดุก น ามาลา้งให้
สะอาดแลว้น าไปตม้ใหเ้ดือด น าไปอบดว้ยเตาอบลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 ชัว่โมง 
น าไปบดให้ละเอียดแลว้ท าการร่อนขนาด 160 เมท 
และอบต่ออีก 2 ชั่วโมง ท้ิงไวใ้ห้เย็น ท าการเก็บใส่
ถุ ง พ ล า ส ติ ก ท่ี ซี ล ปิ ด ป า ก ถุ ง ส นิ ท  เ ก็ บ ไ ว้ ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
2. ศึกษาปริมาณก้างปลาดุกผงที่ เหมาะสมใน
ผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบปลา 

ใชก้า้งปลาดุกผงร้อยละ 0 (สูตรควบคุม), 
10, 20 และ 30 เทียบกับแป้งมัน 100 กรัม ชั่ง
ส่วนผสมตามสูตรในการท าข้าวเกรียบปลาดุกดัง
แสดงใน ตารางท่ี 1 จ านวนทั้งหมด 4 สูตร และท า
การแปรรูปขา้วเกรียบตามภาพท่ี 1 

 
ตารางที่ 1  สูตรในการท าขา้วเกรียบปลาดุกเสริมกา้งปลาดุกผงในปริมาณท่ีต่างกนั  
ก้างปลาดุกผง 
(ร้อยละ) 

แป้งมนั 
(กรัม) 

เน้ือปลาดุก 
(กรัม) 

ก้างปลาดุกผง 
(กรัม) 

กระเทียม 
(กรัม) 

พริกไทย 
(กรัม) 

ซอสถั่วเหลือง 
(กรัม) 

0 (ชุดควบคุม) 500 100 0 20 15 30 
10 500 100 50 20 15 30 
20 500 100 100 20 15 30 
30 500 100 150 20 15 30 

หมายเหตุ: น ้าร้อนท่ีใชใ้นแต่ละสูตรปริมาณไม่เท่ากนั ใชใ้นปริมาณท่ีป้ันกอ้นแป้งแต่ละสูตรได ้
 
 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(3) : 778-789 (2564) 781 
 

 
ภาพที่ 1  กรรมวิธีการผลิตผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกเสริมกา้งปลาดุกผง 

 
3. การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมกีายภาพ 

น าข้าวเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียมจาก
กา้งปลาดุกผงทั้ง 4 ชุดการทดลอง มาทอดดว้ยน ้ามนั
ปาลม์ ท่ีอุณหภูมิ 175-180 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 
วินาที สะเด็ดน ้ ามนั และท าการตรวจสอบคุณภาพ
ของผลิตภณัฑห์ลงัทอดไดแ้ก่ 

- วิ เคราะห์ปริมาณแคลเซียมด้วยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrometer (AAS) (Model 
100 Analyzer, Perkin Elmer, Germany) โดยวิธี 
Flame technique 

- การวิเคราะห์ค่าการพองตวัดดัแปลงจากวิธี
ของ Nurul et al. (2010) โดยใส่เมลด็งาลงในถว้ยแกว้

ให้เต็มแลว้ปาดให้เรียบเสมอขอบถว้ยแกว้ น าไปวดั
ปริมาตรโดยใช้กระบอกตวง จากนั้ นใส่แผ่นข้าว
เกรียบก่อนทอดหรือหลังทอดลงในถ้วยตามด้วย
เมล็ดงา ปาดปากถว้ยแกว้ให้เรียบ แยกเอาแผ่นขา้ว
เกรียบออกแลว้น าเมลด็งาไปวดัปริมาตรหาความต่าง
ของปริมาตรเมล็ดงา จะไดป้ริมาตรของข้าวเกรียบ 
ค านวณการพองตัวโดยน าปริมาตรของขา้วเกรียบ
ค านวณการพองตัวโดยน ้ าปริมาตรของขา้วเกรียบ
หลงัทอดหารดว้ยปริมาตรของขา้วเกรียบก่อนทอด 

- เน้ือสัมผัส (hardness) โดยใช้เคร่ือง 
Texture Analyzer ใชห้ัววดัชนิด cylinder probe 
ระยะทางตดั 25 มิลลิเมตร ความเร็วของใบมีดขณะ
ทดสอบ 2.0 มิลลิเมตรต่อวินาที 
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- ปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) โดยวิธี 
Kjeldahl โดยชัง่ตวัอย่างประมาณ 2 กรัม เติมคะตะ
ลิตส์ 8 กรัม และกรดซัลฟูริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร 
น าเข้าชุดย่อยโปรตีนจนกระทั่งสารละลายใสและ
ปล่อยให้สารละลายเย็นลงท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้น

หยดอินดิเคเตอร์ลงไป 3-5 หยด ท าการกลัน่ตวัอย่าง 
น าสารละลายท่ีกลัน่ไดไ้ปไตเตรทกบักรดซัลฟูริกท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอลจนสงัเกตเป็ นสีชมพู
ปรากฏข้ึน และค านวณหาปริมาณโปรตีนดังน้ี

 

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ)   = (V1 – V2) ×  0.1 ×  1.4007 
                                                                                    น ้าหนกัตวัอยา่ง 
 

เม่ือ  V1 = ปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
V2 = ปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใชใ้นการไตเตรท blank (มิลลิลิตร) 

 

- ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000) ด้วยวิธี 
Soxhlet เป็นการสกัดไขมนัในตัวอย่างท่ีสกัดได้
โดยตรงด้วยตัวท าละลายปิโตรเลียมอีเธอร์ตาม
ระยะเวลาท่ีก าหนดภายหลงัการสกดั ท าการระเหยตวั
ท าละลายอินทรียด์ว้ยการอบท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศา
เซลเซียส และท าการชัง่น ้าหนกัไขมนัท่ีได ้

- ปริมาณเยื่อใย (AOAC, 2000) โดยวิธีการ
ย่อยดว้ยสารละลายกรดและด่าง น าส่วนท่ีเหลือจาก
การยอ่ยไปอบและเผา เพ่ือหาส่วนท่ีหายไปหลงัจาก
การเผา 

- เถา้ (AOAC, 2000) โดยชั่งตัวอย่าง
ประมาณ 3 กรัม ใส่ลงถว้ยกระเบ้ืองเคลือบท่ีผ่านการ
อบแหง้ จดน ้าหนกัท่ีแน่นอน น าไปเผาในตะเกียงให้
หมดควนัจากนั้นไปเผาต่อในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 
องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง น าออกจากเตาอบและ
ปล่อยให้เย็นในโถแกว้ดูดความช้ืน ชั่งน ้ าหนักและ
อบซ ้ าจนได้น ้ าหนักท่ีแน่นอนและคงท่ี ท าการ
ค านวณหาปริมาณเถ้า หน่วยเป็นร้อยละ โดยน า
น ้ าหนักท่ีหายไปหารด้วยน ้ าหนักตัวอย่างคูณด้วย 
100 

- ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) อบ
ตวัอย่างดว้ยเตาอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศา
เซลเซียส นานประมาณ 3-5 ชัว่โมง น ามาชัง่น ้ าหนกั 

อบต่อจนน ้ าหนักคงท่ี ค านวณหาปริมาณความช้ืน
หน่วยเป็นร้อยละ โดยน าน ้ าหนก ัท่ีหายไปหารดว้ย
น ้าหนกัตวัอยา่งท่ีใชคู้ณดว้ย 100 

- คาร์โบไฮเดรท (AOAC, 2000) หาปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตไดจ้าก 100 ลบดว้ยผลผลรวมระหว่าง
ปริมาณความช้ืนปริมาณไขมนั ปริมาณโปรตีน 
ปริมาณเสน้ใย และปริมาณเถา้ 
4. การวเิคราะห์คุณภาททางประสาทสัมผสั 

ประเมินค่าทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 5 
Point-Hedonic Scoring Test  โดย 1 = ไม่ชอบมาก
ท่ีสุด ถึง 5 = ชอบมากท่ีสุด จ านวนผูท้ดสอบ 15 คน 
ผูท่ี้ผ่านการฝึกฝนดา้นการทดสอบทางดา้นประสาท
สัมผสัมาแลว้ ในด้าน สี กล่ิน รสชาติ ความกรอบ 
และความชอบโดยรวม เพ่ือท าการคดัเลือกผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียมจากกา้งปลาดุกผง
ปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุด และน ามาท าการวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑข์า้ว
เกรียบปลาท่ีไม่ไดเ้สริมกา้งปลาดุกผง 
5. การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างชุดการทดลองแบบ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ของ ปริมาณแคลเซียม ค่าการพองตัว ปริมาณ
ความช้ืน และค่าเน้ือสมัผสั (hardness) และท าการ ใช้
การวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ีย โดยใช้
สถิติ Independent Sample (t-test) องคป์ระกอบทาง
เคมีของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียม
จากกา้งปลาดุกผง 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
1. ปริมาณแคลเซียม และเน้ือสัมผัสของข้าวเกรียบ
ปลาดุกเสริมก้างปลาดุกผง 

เม่ือเพ่ิมปริมาณกา้งปลาดุกผงในขา้วเกรียบ
ปลา ท าให้มีปริมาณแคลเซียมในผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบปลาเสริมกา้งปลาดุกผงเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 2) 
พบว่า ขา้วเกรียบปลาท่ีผสมกา้งปลาดุกผงร้อยละ 30 
มีปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด รองลงมาคือ ร้อยละ 20, 
ร้อยละ 10 และร้อยละ 0 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เท่ากบั 8,930.00±0.01, 
7,700.00±0.01, 3,653.00±0.01 และ 58.50±0.01 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน ้ าหนักแห้ง (mg/ kg DW)  
ตามล าดบั โดยจะเห็นไดว้า่เม่ือเสริมกา้งปลาดุกผงใน
ผลิตภัณฑ์ข้าว เกรียบปลา  ปริมาณแคลเ ซียมท่ี
วิเคราะห์ได้ก็จะเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย สอดคลอ้งกับ
งานวิจยัของ Mahnaz et al. (2017) ท่ีเม่ือท าการเสริม
กา้งปลาทูน่ามากข้ึนจะท าให้ปริมาณของแคลเซียม
เพ่ิมข้ึน แต่ถา้ใส่กา้งปลาดุกปริมาณท่ีมากข้ึนเร่ือยๆ 

จะท าให้ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาแข็ง
และกระด้างข้ึน จนไม่เป็นท่ียอมรับ ซ่ึงปริมาณ
แคลเ ซียมท่ีได้จากการ วิจัย น้ี มีป ริมาณสูงกว่ า
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลารสกระเทียมพริกไทยด า 
จากงานวิจยัของ Muninnopamas and Phalachai 
(2015) และผลิตภณัฑ์ข้าวเกรียบกุ้งเสริมเปลือกกุ้ง
ของ Jaturapucharporn (2000) ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียม
เท่ากบั 4,020.00 และ 542.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั โดยปริมาณแคลเซียมท่ีเด็กอายุ 1-10 ขวบ
ควรไดรั้บเท่ากบั 800-1,000 มิลลิกรัมต่อวนั  วยัรุ่น
และวยัผูใ้หญ่ ควรไดรั้บเท่ากบั 1,000 มิลลิกรัมต่อวนั  
สตรีมีครรภ์และผูท่ี้ให้นมบุตรควรไดรั้บอย่างน้อย 
1,200 มิลลิกรัมต่อวนั  และวยัสูงอายุควรได้รับ
เท่ากบั 800-1,000 มิลลิกรัมต่อวนั (Panyakhamlerd et 
al., 1997) ซ่ึงแคลเซียมจะมีส่วนช่วยใหก้ระดูกและ
ฟันแขง็แรง มีความส าคญัต่อกระบวนการแข็งตวัของ
เม็ดเลือด ช่วยในการท างานของเอนไซม์ (enzyme) 
หลายชนิด การท างานของระบบกลา้มเน้ือ การเตน้
ตามปกติของหัวใจ การกระตุน้ให้เกิดการหลัง่ของ
ฮอร์โมน (hormone) ช่วยควบคุมระบบการเมตาบอลิซึม 
(metabolism) หรือกระบวนการเผาผลาญพลังงาน
ของร่างกาย สามารถท าใหค้วามดนัโลหิตลดลง และ
ช่วยลดความเส่ียงต่อโรคกระดูกพรุนได ้(Panyakhamlerd 
et al., 1997) 
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ภาพที่ 2  ปริมาณแคลเซียมของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกเสริมกา้งปลาดุกผงในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

 
เม่ือเพ่ิมปริมาณกา้งปลาดุกผงในขา้วเกรียบ

ปลา ท าใหผ้ลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาเสริมกา้งปลาดุก
ผงมีความแขง็เพ่ิมข้ึน โดยค่าเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ ์
ขา้วเกรียบปลาเสริมกา้งปลาดุกผงแสดงดงั ภาพท่ี 3 
พบว่า ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาเสริมกา้งปลาดุกผง
ร้อยละ 30 มีค่าความแขง็ (hardness) มากท่ีสุด อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
รองลงมาคือ ร้อยละ 20, 10 และ 0 เท่ากบั 2,567.54 
±679.50, 2,226.02±860.43, 2,144.97 ±625.83 และ 
1,858.32±732.21 กรัม ตามล าดบั  ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณ
กา้งปลาดุกผงท าใหค่้าความแขง็ในลดลงเม่ือเทียบกบั
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาท่ีไม่ไดเ้สริมกา้งปลาดุกผง 
และจากการการศึกษาการพองตวัของผลิตภณัฑข์า้ว
เกรียบปลาผสมก้างปลาดุกผงในปริมาณท่ีแตกต่าง
กัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาท่ีไม่ได้เสริม

กา้งปลาดุกผงมีการพองตวัมากท่ีสุด อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 รองลงมาคือ 
ร้อยละ 10, 20 และ 30 เท่ากบั 1.76±0.42, 1.58±0.31, 
1.34±0.58 และ 1.02±0.62 เท่า ตามล าดบั (ภาพท่ี 4) 
การใช้แป้งมนัส าปะหลงัปริมาณมากในผลิตภัณฑ์
ขา้วเกรียบจะท าให้ผลิตภณัฑ์มีการพองตวัท่ีดี และ
ส่งผลท าใหผ้ลิตภณัฑก์รอบและเปราะง่าย (Tongdang 
et al., 2008) ซ่ึงในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกเม่ือท า
การเสริมปริมาณกา้งปลาดุกผงมากข้ึน จะส่งผลต่อ
ท าให้ความกรอบและการพองตวัของผลิตภณัฑข์า้ว
เกรียบ ซ่ึงเน้ือสัมผสัจะเปล่ียนเป็นแข็งและร่วนแทน
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Huda et al. (2010) 
พบว่า เม่ือปริมาณเน้ือปลาในผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบ
เพ่ิมข้ึน ท าใหก้ารพองตวัของผลิตภณัฑล์ดลง 
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ภาพที่ 3  ค่าความแขง็ (hardness) ของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาเสริมกา้งปลาดุกผงในปริมาณท่ีแตกต่างกนัหลงัทอด 
 

 
ภาพที่ 4  การพองตวัหลงัทอดของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาเสริมกา้งปลาดุกผงในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

 
ปริมาณความช้ืนผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลา

เสริมกา้งปลาดุกผงในปริมาณท่ีแตกต่างกนั (ภาพท่ี 
5) พบวา่ปริมาณความช้ืนทั้ง 4 ชุดการทดลองมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยขา้วเกรียบปลาท่ีไม่ไดเ้สริม
กา้งปลาดุก (ผงร้อยละ 0) มีปริมาณความช้ืนมากท่ีสุด 
รองลงมาคือร้อยละ 10, 20 และ 30 เท่ากบัร้อยละ 
2.84 ±0.02, 2.01±0.03, 1.82±0.01 และ 1.71±0.02 
ตามล าดบั ตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนผลิตภณัฑ์
ขา้วเกรียบพร้อมบริโภคตอ้งมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 
4.00 โดยน ้าหนกัและปริมาณความช้ืนของขา้วเกรียบ
ดิบตอ้งไม่เกินร้อยละ 12 (Thai Community Product 

Standards, 2011) ซ่ึงผลิตภณัฑข์า้วเกรียบเป็นผลิตภณัฑ ์
ท่ีมีลกัษณะแห้ง กรอบ ฟู และเบา ถา้ความช้ืนสูงจะ
ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑไ์ม่กรอบและไม่เป็นท่ียอมรับของ
ผูบ้ริโภคได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณความช้ืนของแผ่น
ขา้วเกรียบจะส่งผลต่ออตัราการพองตวั ถา้ปริมาณ
ความช้ืนมากอตัราการพองตวัก็จะต ่า และขา้วเกรียบ
ปลาเสริมก้างปลาดุกผงมีปริมาณใกล้เ คียงกับ
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาจากงานวิจยัของ Sihamala 
(2002) มีปริมาณความช้ืนเท่ากับร้อยละ 2.60 
เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลามีลกัษณะแห้ง 
ฟู และกรอบเบา ซ่ึงหากผลิตภณัฑ์มีความช้ืนสูงจะ
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ส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ไม่กรอบ ซ่ึงมีผลต่อการยอมรับ ของผูบ้ริโภค 
 

 
ภาพที่ 5  ปริมาณความช้ืนหลงัทอดของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาเสริมกา้งปลาดุกผงในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

 
2. การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของ
ข้าวเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียมจากก้างปลาดุกผง 

การศึกษาคุณภาพทางดา้นประสาทสัมผสั
ของข้าวเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียมจากปริมาณ
ก้างปลาดุกผงร้อยละ 0, 10, 20 และ 30 พบว่า 
คะแนนเฉล่ียทางดา้นประสาทสัมผสัของขา้วเกรียบ
ปลาท่ีไม่ผสมกา้งปลาดุกผง (ร้อยละ 0) ไดค้ะแนน
มากท่ีสุด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 รองลงมาคือร้อยละ 20, 10 และ 30 
ตามล าดับ โดยผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาท่ีผสม
กา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 ไดค้ะแนนเฉล่ียทางดา้นสี  
กล่ิน ความกรอบ และความชอบรวม ไม่แตกต่าง
กบัขา้วเกรียบปลาท่ีไม่ผสมกา้งปลาดุกผง (ร้อยละ 0) 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 (ดงัแสดงใน ตารางท่ี 2) เน่ืองจากผลิตภณัฑข์า้ว
เกรียบท่ีผสมกา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 มีสีเหลืองทอง 
มีกล่ินหอมของเน้ือปลาและกา้งปลาดุก เน้ือสัมผสั

กรอบไม่แข็งและร่วนเกินไป ส่วนร้อยละ 30 มีจะมี
ลกัษณะเน้ือแข็งไม่กรอบเน่ืองจากมีความพองน้อย 
ซ่ึงเม่ือท าการเพ่ิมปริมาณกา้งปลาดุกจะส่งผลต่อกล่ิน 
รสชา ติ  ความกรอบ  และความชอบรวมของ
ผลิตภณัฑ ์ส่วนคุณลกัษณะดา้นสีของขา้วเกรียบปลา
ท่ีผสมกา้งปลาดุกผงร้อยละ 0-30 นั้นผูท้ดสอบชิมให้
การยอมรับแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี
ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (3.00-3.47 คะแนน) 
เ น่ืองจากสีของก้างปลาเป็นสีขาวขุ่นจึงมีผลต่อ
คะแนนเฉล่ียทางด้านสีน้อยไม่แตกต่างกัน และ
ผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาดุกเม่ือท าการเพ่ิมปริมาณ
ปลาดุกผงลงไปจะท าให้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะท่ี
แข็งข้ึนจึงท าให้ความกรอบและการพองตัวของ
ผลิตภณัฑล์ดลงมีกล่ินคาวมากข้ึน และท าให้รสชาติ
อ่อนลง ซ่ึงถา้ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลามีความกรอบ
และการพองตัวน้อยการยอมรับของผูบ้ริโภคก็จะ
นอ้ยตามไปดว้ย (Nurul et al., 2010) 
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ตารางที่ 2  คะแนนเฉล่ียการทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสัของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกท่ีใส่ปริมาณกา้งปลา 
   ดุกผงต่างกนั (N=15) 

ก้างปลาผง (ร้อยละ) 
คะแนนเฉลีย่การทดสอบทางด้านประสาทสัมผสั 

สี ns กลิน่ รสชาติ ความกรอบ ความชอบรวม 
0 (ชุดควบคุม) 3.13±1.06 3.70±0.96a 3.60±0.99a 3.73±0.80a 3.87±0.92a 

10 3.00±0.76  2.73±0.94b 2.80±1.06b 3.33±1.01ab 3.13±0.97b 

20 3.47±0.62  3.20±1.05a 3.00 ±1.15b 3.47±0.80ab 3.40 ±0.8ab 

30 3.13±1.06 2.06±1.16c 2.80±0.80b 3.00±1.19b 2.73±1.09b 

หมายเหตุ: a, b, c, … ตวัอกัษรภาษาองักฤษแนวตั้ง คือมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
                              ns  ในแนวตั้ง คือ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 
3. องค์ประกอบทางเคมขีองผลติภัณฑ์ข้าวเกรียบปลา
ดุกเสริมแคลเซียมจากก้างปลาดุกผง 

จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพและ
ประสาทสมัผสัของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกเสริม
แคลเซียมจากกา้งปลาดุกผงในปริมาณท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดพบวา่ การเสริมปริมาณกา้งปลาดุกผงในปริมาณ
ร้อยละ 20 เหมาะสมท่ีสุด ดงันั้นจึงน าตวัอย่างน้ีมาท า
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับ
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกท่ีไม่ไดเ้สริมแคลเซียม
จากกา้งปลาดุกผง (ดงัแสดงใน ตารางท่ี 3) พบว่า 
ผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกท่ีไม่ไดเ้สริมแคลเซียมมี
ปริมาณโปรตีน ไขมนั เยื่อใย ความช้ืน และคาร์โบไฮ
เดรทมากกว่า ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาดุกเสริม
แคลเซียมจากกา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 ส่วนปริมาณ
เถา้พบว่าผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียม
จากกา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 มากกว่าผลิตภณัฑ์ขา้ว
เกรียบปลาดุกท่ีไม่ไดเ้สริมแคลเซียม อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 โดยปริมาณ
โปรตีนท่ีได้มาจากเน้ือปลาท่ีมีการเติมเข้าไปใน
ผลิตภณัฑ ์ส่วนปริมาณไขมนัส่วนมากมาจากปริมาณ
น ้ามนัท่ีใชใ้นการทอดขา้วเกรียบ โดยในระหว่างการ
ทอด ขา้วเกรียบจะขยายตวัข้ึน เกิดรูพรุนและท าให้

น ้ ามนัเข้าไปแทนท่ีในช่องว่างและรูพรุนท่ีเกิดข้ึน 
(Sukjuntra, 2016; Guillaumin, 1988) และการเติม
เน้ือปลาหรือก้างปลาลงไปผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
ปริมาณท่ีมากข้ึนจะท าให้การพองตัวหรือขยายตัว
ของขา้วเกรียบลดลง (Nurul at el., 2010) ปริมาณเยื่อ
ใยของผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาดุกเสริมกา้งปลาผง
ไดม้าจากกระเทียมและพริกไทยซ่ึงเป็นส่วนประกอบ
ในผลิตภณัฑ์ ปริมาณคาร์โบไฮเดรตไดม้ากจากแป้ง
มันส าปะหลังเป็นหลัก  ซ่ึงเ ม่ือเ พ่ิมปริมาณของ
กา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 ท าให้ปริมาณเยื่อใยลดลง
จากร้อยละ 2.60 เป็นร้อยละ 1.63 ตามล าดับ ส่วน
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลงจากร้อยละ 12.57 เป็น
ร้อยละ 10.23 ตามล าดบั ส่วนปริมาณเถา้ไดม้ากจาก
วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตข้าวเกรียบและปริมาณ
กา้งปลาผงท่ีเสริมเขา้ไปในผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลา
ดุกเสริมแคลเซียม ท าให้ปริมาณเถา้ของผลิตภณัฑ์
ข้าวเกรียบปลาดุกเสริมก้างปลาผงร้อยละ 20 มี
ปริมาณมากกว่าผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกท่ีไม่ได้
เสริมกา้งปลาดุกผง เท่ากบั ร้อยละ 27.46 และ 18.94 
ตามล าดับ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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ตารางที่ 3  องคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภณัฑข์า้วเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียมจากกา้งปลาดุกผงต่อ 100 กรัม 
ก้างปลาผง 
(ร้อยละ) 

โปรตนี 
(ร้อยละ) 

ไขมนั 
(ร้อยละ) 

เย่ือใย 
(ร้อยละ) 

เถ้า 
(ร้อยละ) 

ความช้ืน 
(ร้อยละ) 

คาร์โบไฮเดรท 
(ร้อยละ) 

0 (control) 53.68±0.62 10.39±0.26 2.60±0.32 18.94±0.20 2.84 
±0.02 

12.57±0.34 
20 49.54±0.21 8.30±0.48 1.63±0.38 27.46±0.18 1.82±0.01 10.23±0.47 

t-test * * * * * * 
หมายเหตุ: * มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

สรุป 
เม่ือปริมาณกา้งปลาดุกผงเพ่ิมข้ึน มีผลท าให้

ค่าการพองตัวและปริมาณความช้ืนลดลง ส่วนค่า
ความแขง็และปริมาณแคลเซียมเพ่ิมข้ึน โดยผูท้ดสอบ
ทางด้านประสาทสัมผสัให้คะแนนผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบปลาดุกเสริมกา้งปลาดุกผงร้อยละ 20 มากท่ีสุด 
และเม่ือท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีพบว่า
ผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบปลาดุกท่ีเสริมแคลเซียมมี
ปริมาณโปรตีน ไขมัน เยื่อใย และคาร์โบไฮเดรต
มากกว่ า  ส่ วนปริมาณ เถ้าน้อยกว่ า  ผ ลิตภัณฑ ์
ขา้วเกรียบปลาดุกเสริมแคลเซียมจากกา้งปลาดุกผง
ร้อยละ 20 นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ขา้วเกรียบปลาดุก
เสริมกา้งปลาดุกผงท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีมีจุดเด่นท่ีคือ
ปริมาณแคลเซียมสูงและการลดปริมาณของเหลือท้ิง
คือก้างปลา นอกจากน้ีย ังเป็นการเพ่ิมผลิตภัณฑ์
ทางเลือกให้กบัผูบ้ริโภคและผูป้ระกอบการในการ
ผลิตอาหารใหส้ามารถน าไปต่อยอดได ้
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