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บทคัดย่อ 
อุตสาหกรรมการผลิตอาหารทะเลแปรรูปก่อให้เกิดเศษเหลือทิ้งเป็นจำนวนมาก โดยเฉพาะกระดูกปลา ซึ่ง

กระดูกปลาแซลมอนเป็นหนึ่งในเศษเหลือท้ิงดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาการผลิตผงกระดูกจาก
ปลาแซลมอน เพื่อใช้ในการปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ลูกช้ินปลา โดยศึกษาวิธีการเตรียมกระดูก
ปลาแซลมอน 2 สายพันธุ ์ ได้แก่ Pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) และ Atlantic salmon (Salmo 
salar) ใช้หม้อให้ความร้อนภายใต้ความดัน แปรอุณหภูมิที่ใช้ในการนึ่งภายใต้ความดัน 3 ระดับ ได้แก่ 120, 130 
และ 140 ºC และเวลา 3 ระดับ ได้แก่ 30, 60 และ 90 นาที พบว่าอุณหภูมิและเวลาในการนึ่งไม่มีผลต่อค่าความ
แน่นเนื้อของกระดูกปลา Pink salmon อย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) แต่ส่งผลต่อกระดูกปลา Atlantic salmon โดย
การนึ่งกระดูกปลาที่อุณหภูมิ 140 ºC 60 นาที ส่งผลให้กระดูกปลามีค่าความแน่นเนื้อต่ำและมีปริมาณโปรตีนอยู่ใน
ระดับปานกลาง จึงเลือกสภาวะนี้ไปศึกษาสภาวะการอบแห้งที่เหมาะสม โดยแปรอุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 3 
ระดับ ได้แก่ 50, 60 และ 70 ºC และเวลา 3 ระดับ ได้แก่ 90, 120 และ 150 นาที พบว่าการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 
ºC ส่งผลให้มีปริมาณผลผลิตและค่าความขาวสูงที่สุด ส่วนการอบแห้งที่เวลา 120 และ 150 นาที ส่งผลให้มีค่า
ปริมาณน้ำอิสระน้อยที่สุดและไม่แตกต่างกัน (p > 0.05) จึงเลือกการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 ºC 120 นาที นำไปศึกษา
ปริมาณผงกระดูกปลาแซลมอนท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ลูกช้ินจากซูริมิปลาทรายแดง แปรปริมาณผงกระดูก
ปลา 4 ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 โดยน้ำหนักซูริมิ พบว่าการเติมผงกระดูกปลาร้อยละ 3 ส่งผลให้
ลูกช้ินปลามีค่าความแข็งแรงของเจลมากขึ้นและค่าการสญูเสียน้ำหนักลดลง ค่า hardness และ chewiness เพิ่มขึ้น 
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ส่วนค่า cohesiveness ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างที่ไม่มีการเติมผงกระดูกปลา โดยได้รับคะแนนจากการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านรสชาติและความชอบโดยรวมสูงที่สุด  
 

คำสำคัญ : กระดูกปลาแซลมอน; ผงกระดูกปลา; ซูริมิปลาทรายแดง; ลูกช้ินปลา 
 

Abstract 
Processed seafood industries produce a large amount of waste, especially fish bones, which 

the salmon bone is one of them. This research aims to produce fish bone powder from salmon for 
improving the texture and nutritional value of fish ball products.  The optimum condition for 
preparing fish bone was performed from two salmon species, including Pink salmon (Oncorhynchus 
gorbuscha)  and Atlantic salmon ( Salmo salar) .  Heating under pressure by pressure cooker at 
different temperatures (120, 130, and 140 ºC) and time (30, 60, and 90 minutes) was investigated. 
Temperature and time did not affect the firmness of Pink salmon fish bone (p > 0 . 05 ) , but those 
involved in the Atlantic salmon fish bone. Heating at 140 ºC for 60 minutes resulted in low firmness 
and a moderate amount of protein.  Therefore, this condition was selected to study appropriate 
drying conditions.  The drying temperature was categorized into three different levels, which were 
50, 60, and 70 ºC, and the drying times were 90, 120, and 150 minutes. Drying at 70 ºC resulted in 
the highest yield and whiteness. The lowest water activity was obtained from drying at 120 and 150 
minutes, and these two conditions had no significant difference (p > 0.05) .  Therefore, drying at 70 
ºC for 120 minutes was selected. The optimum amount of fish bone powder in fish ball production 
from threadfin bream (Nemipterus hexodon) surimi was studied at different levels (0, 1, 3, and 5 % 
of surimi weight) .  It was found that the gel strength of fish ball increased as fish bone increased, 
while expressible water decreased as fish bone increased up to 3 %. Hardness and chewiness were 
increased, while cohesiveness was reduced compared with those of the control. The fish ball with 
3 % fish bone powder showed the highest sensory scores in taste and overall liking.  
 

Keywords: Salmon bone; fish bone powder; threadfin bream surimi; fish ball 
 
1. บทนำ 

เนื้อปลาเป็นแหล่งของโปรตีนที่สำคัญต่อการ
เจริญเติบโตของมนุษย์และนิยมนำมาบริโภค ทำให้
อุตสาหกรรมการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากเนื้อปลายังคงมี
การเติบโตอย่างต่อเนื่อง โดยมีรูปแบบการรับประทาน
เป็นอาหารสดหรือนำเนื้อปลาบดมาผ่านการแปรรูป

เป็นผลิตภัณฑ์ในลักษณะและรูปแบบที่หลากหลาย ซึ่ง
ข้อมูลของสำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม [1] พบว่า
ในปี พ.ศ. 2561 การจำหน่ายผลิตปลาและผลิตภัณฑ์
จากเนื้อปลาบดมีมูลค่าสูงถึง 456,619 พันล้านบาท 
อย่างไรก็ตาม การแปรรูปผลิตภัณฑ์จากปลาก่อให้เกิด
เศษเหลือท้ิงจำนวนมาก โดยเฉพาะกระดูกปลา รวมทั้ง
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การแปรรูปผลิตภัณฑ์เนื้อปลาแซลมอนแล่ในประเทศ
ไทยทำให้เกิดกระดูกปลาเป็นเศษเหลือทิ้งร้อยละ 3.1-
8.6 ซึ่งยังไม่มีการนำมาใช้ประโยชน์ เป็นปัญหาในการ
กำจัดทิ้ง และทำให้เกิดผลต่อสิ่งแวดลอ้ม [2] จึงมีความ
พยายามจะนำกระดูกปลาเหล่านี้มาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
เนื่องจากกระดูกปลาเป็นแหล่งแคลเซียมที่มีราคาถูก
และดูดซึมในร่างกายมนุษยไ์ด้ดี [3] นอกจากน้ียังพบว่า
ผงกระดูกปลาที่มีขนาดเล็กระดับนาโนมีความสามารถ
ในการกระตุ้นการทำงานของเอนไซม์ endogenous 
transglutaminase (TGase) ในกล้ามเนื้อปลา ดังนั้น
จึงช่วยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสของเจลซูริมิจากปลา 
Alaska pollock [4] และ Pacific whiting [5] 

ผลิตภัณฑ์ลูกชิ้นปลาเป็นอาหารที่ได้รับความ
นิยมอย่างแพร่หลายจากการที่ร ับประทานง่ายและ
คุณค่าทางโภชนาการสูง เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้เนื้อปลาบด
หรือซูริมิเป็นส่วนผสมหลักในการแปรรูป โดยลักษณะ
คุณภาพที่ดีของลูกชิ้นปลาควรมีสีขาว ไม่มีกลิ่นคาว
ปลา มีความนุ่มและมีเนื้อสัมผัสที่ยืดหยุ่น (elastic) ซึ่ง
การจะเกิดลักษณะเช่นนี้ได้นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ 
ได้แก่ ชนิดของปลา ความสดของปลา กระบวนการ
ผลิตและการควบคุมปริมาณความช้ืน และสารเติมแต่ง 
[6] ทั้งนี้จึงมีงานวิจัยที่ศึกษาการเติมสารปรุงแต่งชนิด
ต่าง ๆ เพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสให้เป็นที่ยอมรับ
ของผู้บร ิโภค เช่น แป้ง โปรตีนที ่ไม่ใช่โปรตีนจาก
เนื้อสัตว์ เส้นใยอาหาร รวมถึงผงกระดูกปลา อย่างไรก็
ตาม ยังคงมีงานวิจัยจำนวนน้อยที่ศึกษาการเติมผง
กระดูกปลาในผลิตภัณฑ์ลูกชิ้นปลาเพื่อคาดหวังให้เกิด
การปรับปรุงเนื้อสัมผัสจากความสามารถในการกระตุ้น
การทำงานของเอนไซม์ TGase ในกล้ามเนื้อปลา [4,5] 
ซึ่งเป็นปัจจัยที่ผู้บริโภคให้ความสำคัญ   
 งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาสภาวะ
ในการเตรียมผงกระดูกจากปลาแซลมอนและการ
นำไปใช้ในการปรับปรุงลักษณะเนื ้อสัมผัสของผลิต 

ภัณฑ์ลูกชิ้นปลา นอกจากจะเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับ
เศษเหลือทิ้งแล้วยังช่วยลดปริมาณเศษเหลือทิ้งจาก
อุตสาหกรรมอาหารทะเลแปรรูปได้อีกด้วย 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1 วัตถุดิบ 

กระดูกปลาแซลมอนแช่เยือกแข็ง 2 ชนิด 
ได ้แก่  Pink salmon (Oncorhynchus gorbuscha) 
และ Atlantic salmon (Salmo salar)  ได ้ ร ับจาก
บริษัท ไทยยูเนี่ยน โฟรเซ่น โปรดักส์ จำกัด (มหาชน) 
จังหวัดสมุทรสาคร เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ -18±2 ºC 
จนกว่าจะนำมาใช้ 

ซ ูร ิม ิแช ่ เย ือกแข ็งจากปลาทรายแดง 
(Nemipterus hexodori) เกรด FA จากบริษัท อันดา
มัน ซูริมิ อินดัสทรีส์ จำกัด จังหวัดสมุทรสาคร เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ -18±2 ºC จนกว่าจะนำมาใช้ 

2.2 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมกระดูก
ปลาแซลมอน 

2.2.1 การเตรียมกระดูกปลาแซลมอน 
เตรียมกระดูกปลาแซลมอนโดยแปร

ชนิดของปลาแซลมอน 2 ชนิด ได้แก่ Pink salmon 
และ Atlantic salmon นำกระดูกปลาแช่เยือกแข็งมา
ตั้งทิ ้งไว้ให้ละลายในห้องแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 ºC 
ข้ามคืนก่อนนำไปล้างน้ำ จากนั้นนึ่งกระดูกปลาด้วยไอ
น้ำในหม้อให้ความร้อนภายใต้ความดัน (KUH-3762, 
Kuhn Rikon, CH) แปรอุณหภูมิที่ใช้ในการนึ่งภายใต้
ความดัน 3 ระดับ ได้แก่ 120, 130 และ 140 ºC และ
เวลา 3 ระดับ ได้แก่ 30, 60 และ 90 นาที 

2.2.2 การวัดค่าความแน่นเนื้อ (firmness) 
นำกระดูกปลาแซลมอนที่ผ่านการนึ่ง

แล้วมาซับให้แห้ง เลือกกระดูกปลาที่มีขนาดใกล้เคียง
กัน แล้วเรียงกระดูกปลาลงในบีกเกอร์ขนาด 250 
มิลลิลิตร โดยเรียงกระดูกปลาให้มีความสูงประมาณ 
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35 มิลลิเมตร ใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (TA-XT2i, 
Stable Micro System, UK) วัดค่าแรงสูงสุด (กรัม) ที่
กดให้กระดูกปลาเสียรูปร่างโดยใช้หัววัด cylinder 
probe acrylic (P/10) รายงานเป็นค่าความแน่นเนื้อ 

2.2.3 การวัดปริมาณโปรตีน 
นำกระดูกปลาแซลมอนที่ผ่านการนึ่ง

แล้วไปบดหยาบเพื ่อเพิ่มพื้นที ่ผิวให้กับกระดูกปลา 
จากนั้นอบแห้งด้วยเครื่องอบลมร้อน (CD-1, PML, TH) 
ที่อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 120 นาที แล้วนำกระดูก
ปลาที่ผ่านการอบแห้งแล้วไปบดด้วยเครื่องบดของแห้ง 
(EM-11, SHARP, MY) จากนั้นร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
60 mesh จะได้ผงกระดูกปลา นำผงกระดูกปลาที่ได้
ไปวัดปริมาณโปรตีนตามวิธี AOAC [7] 

2.3 สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งกระดูก
ปลาแซลมอน 

นำกระดูกปลาแซลมอนที่ผ่านการเตรียม
ด้วยสภาวะที่เหมาะสมจากข้อ 2.2 ไปอบแห้ง โดยแปร
อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้ง 3 ระดับ ได้แก่ 50, 60 และ 
70 ºC และเวลา 3 ระดับ ได้แก่ 90, 120 และ 150 
นาที จากนั้นนำไปบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 
mesh แล้วนำไปวิเคราะห์ ดังต่อไปนี้ 

2.3.1 ปริมาณผลผลิต (% yield) 
ร้อยละปริมาณผลผลิตคำนวณจากสูตร 

ปริมาณผลผลติ (ร้อยละ) = (น้ำหนักผงกระดูกปลาหลงั
บดละเอียด ÷ น้ำหนักกระดูกปลาที่ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 60 mesh) x 100 

2.3.2 การวัดปริมาณน้ำอิสระ (aw) 
นำผงกระด ูกปลาแซลมอนไปวัด

ปริมาณน้ำอิสระ โดยใช้เครื ่องวัดปริมาณน้ำอิสระ 
(CX2, AQUA LAB, UK) 

2.3.3 การวัดค่าความขาว (whiteness) 
นำผงกระดูกปลาแซลมอนไปวัดค่าสี 

(L*, a*, b*) โดยใช้เครื่องวัดสีตามระบบ Hunter lab 

ใช้แหล่งกำเนิดแสงมาตรฐาน D65 มุมตกกระทบ 10º 
และคำนวณค่าความขาวโดยใช้สูตร  

ความขาว = L* - 3b* 
2.3.4 การวิเคราะห์การกระจายขนาด 

นำผงกระดูกปลาที่ได้รับการคัดเลือก
ไปว ิ เคราะห์การกระจายขนาดด้วยเคร ื ่อง lazer 
scattering particle size distribution analyzer 
(Partica LA-960, Horiba, JP) 

2.3.5 การวัดปริมาณโปรตีน  
นำผงกระดูกปลาแซลมอนที่ได้รับการ

คัดเลือกไปวัดปริมาณโปรตีนตามวิธี AOAC [7] 
2.4 ปร ิมาณผงกระด ูกปลาแซลมอนที่

เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ลูกชิ้นปลา 
2.4.1 การผลิตลูกช้ินปลา 

นำซูริมิมาละลายที่อุณหภูมิ 4±2 ºC 
หั่นเป็นลูกเต๋าขนาด 1 x 1 x 1 เซนติเมตร สับผสมซูริมิ
กับเกลือร้อยละ 2.5 โดยน้ำหนักซูริมิ แล้วเติมผง
กระดูกปลาแซลมอน โดยแปรปริมาณผงกระดูก ได้แก่ 
ร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 โดยน้ำหนักซูริมิ ปรับปริมาณ
ความชื้นโดยการเติมน้ำแข็งให้ได้ปริมาณความชื้นของ
ลูกช้ินร้อยละ 80 ใช้เวลาในการสับผสมทั้งหมด 4 นาที 
จากนั้นอัดส่วนผสมมวลเหนียวใส่ไส้เซลลูโลสขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร แล้วนำไปต้มที่อณุหภูมิ 
40 ºC เป็นเวลา 30 นาที ตามด้วยต้มที่อุณหภมูิ 90 ºC 
เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นนำไปทำให้เย็นในอ่างน้ำ
ผสมน้ำแข็งจนตัวอย่างมีอุณหภูมิใจกลาง 4±2 ºC แล้ว
นำไปเก็บรักษาในห้องแช่เย็นอุณหภูมิ 4±2 ºC ข้ามคืน 
เพื่อนำไปวิเคราะห์ผลต่อไป 

2.4.2 การวัดค่าความแข็งแรงของเจล 
ตัดตัวอย่างลูกชิ ้นปลาให้มีความยาว 

2.5 เซนติเมตร โดยใช้เครื ่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
หัววัด spherical plunger probe (P/5s) วัดค่าแรง
สูงสุดที่ทำให้เจลเสียรูปร่าง (กรัม) และระยะทางที่    
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ทำให้เจลเสียรูปร่าง (เซนติเมตร) รายงานค่าความ
แข็งแรงของเจล ตามวิธีการของ ศุภิสรา และคณะ [8] 

2.4.3 การวัดค่าทางลักษณะเนื้อสัมผัส 
ตัดตัวอย่างลูกชิ ้นปลาให้มีความยาว 

2.5 เซนติเมตร วิเคราะห์ค่าทางลักษณะเนื้อสัมผัส โดย
ใช้วิธี texture profile analysis (TPA) โดยใช้เครื่องวัด
ลักษณะเนื้อสัมผัส หัววัด cylinder P/50 รายงานค่า 
hardness, springiness, cohesiveness, chewiness 
และ gumminess ตามวิธีการของ ศุภิสรา และคณะ [8] 

2.4.4 การวัดค่าร้อยละการสูญเสียน้ำหนัก 
(% expressible water) 

ตัดตัวอย่างให้มีขนาด 0.5 x 1.0 x 0.5 
เซนติเมตร แล้ววางตัวอย่างระหว่างกระดาษกรอง 
Whatman No. 4 โดยวางกระดาษกรองด้านล่าง 3 
ชิ ้น ด้านบน 2 ชิ ้น แล้วใช้ต ุ ้มน้ำหนักมาตรฐาน 5 
กิโลกรัม ทับเป็นเวลา 2 นาที จากนั้นชั่งน้ำหนักโดย
เครื่องทศนิยม 4 ตำแหน่ง แล้วคำนวณค่าร้อยละการ
สูญเสียน้ำหนักโดยใช้สูตร การสูญเสียน้ำหนัก (ร้อยละ) 
= [(น้ำหนักลูกชิ้นก่อนทับ - น้ำหนักลูกชิ้นหลังทับ) ÷ 
น้ำหนักลูกช้ินก่อนทับ] x 100 

2.4.5 การวัดค่าความขาว 
ตัดตัวอย่างให้มีความยาว 2.5 เซนติ  

เมตร นำตัวอย่างวางบนเครื่องวัดสีและอ่านค่าสี (L*, 
a*, b*) คำนวณค่าความขาวโดยใช้สูตร  

ความขาว = 100 - [(100 - L*)2 + a*2 + b*2]1/2 

2.4.6 การทดสอบทางประสาทสัมผัส  
อุ่นตัวอย่างที่อุณหภูมิ 70 ºC แล้วทิ้ง

ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นตัดตัวอย่างให้มีความหนา 
1 เซนติเมตร เสิร์ฟพร้อมน้ำเปล่า ใช้ผู้ทดสอบทั่วไป 30 
คน ประเมินความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ด้วยวิธีการ 
9-hedonic scale โดย 9 คือ ชอบมากที่สุด และ 1 คือ 
ไม่ชอบมากที่สุด 

2.5 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ randomized 
complete block design (RCBD) โดยการทดลองที่ 
2.2 จัดสิ ่งทดลองแบบ factorial 2 × 3 × 3 และการ
ทดลองที่ 2.3 จัดสิ่งทดลองแบบ factorial 3 x 3 โดย
ทดลองอย่างน้อย 2 ซ้ำ วิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมูลโดยใช้ analysis of variance (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความแตกต่างด้วยวิธี Duncan’s 
new multiple range test และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมกระดูก

ปลาแซลมอน 
3.1.1 ค่าความแน่นเนื้อ (firmness) 

การศึกษาสภาวะในการเตรียมกระดูก
ปลา โดยแปรชนิดของปลาแซลมอน 2 ชนิด ได้แก่ 
Pink salmon และ Atlantic salmon อุณหภูมิที่ใช้ใน
การนึ่งภายใต้ความดัน 3 ระดับ ได้แก่ 120, 130 และ 
140 ºC และเวลาใช้ในการนึ่งภายใต้ความดัน 3 ระดับ 
ได้แก่ 30, 60 และ 90 นาที พบว่าอุณหภูมิและเวลาที่
ต่างกันในการนึ่งภายใต้ความดันไม่มีผลต่อค่าความ
แน่นเนื ้อของกระดูกปลา Pink salmon (p > 0.05) 
เนื่องจาก Pink salmon มีกระดูกขนาดเล็กและผ่าน
การให้ความร้อนมาแล้ว (pre-cooking) หนึ่งครั้ง จึงมี
เมือกและคราบเลือดติดที่กระดูก เมื่อนำกระดูกมานึ่ง
อีกครั้ง ความร้อนจะทำให้เมือกและเลือดที่ติดที่กระดกู
อยู่เกิดการหลอมละลายและเคลือบที่ผิวกระดูกส่วน
ใหญ่ จึงทำให้กระดูกเหนียวขึ้น แต่พบว่าอุณหภูมิและ
เวลาส ่งผลต ่อค ่าความแน่นเน ื ้อของกระดูกปลา 
Atlantic salmon (p ≤  0.05) โดยเมื ่ออุณหภูมิและ
เวลาเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่าความแน่นเนื้อลดลง ดังแสดงใน
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รูปที่ 1 เนื่องจากความร้อนทำให้โครงสร้างของกระดูก
ปลาอ่อนตัวลง สอดคล้องกับผลการทดลองของ เอกชัย 
[9] ที่พบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการนึ่งกระดูก
ปลาทูน่าภายใต้ความดันจะทำให้ค่าแรงตัดขาดของ
กระดูกลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าพื้นผิวของกระดูกเกิด
รูและรอยแตกเป็นจำนวนมาก 

3.1.2 ปริมาณโปรตีน 
การเพิ ่มอุณหภูมิและเวลาในการนึ่ง

ภายใต้ความดัน ส่งผลให้ปริมาณโปรตีนของกระดูก

ปลาทั้ง 2 ชนิด ลดลง เนื่องจากความร้อนทำให้โปรตีน
เกิดการเสียสภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2 

การนึ่งกระดูกปลา Atlantic salmon 
ที่อุณหภูมิ 140 ºC เป็นเวลา 60 นาที เป็นสภาวะที่ทำ
ให้กระดูกปลามีค่าความแน่นเนื้อต่ำ ทำให้สามารถ
นำไปทำแห้งและบดเป็นผงกระดูกได้ง่าย นอกจากนี้ยัง
มีปริมาณโปรตีนอยู่ในระดับปานกลาง จึงเป็นสภาวะที่
เหมาะสมในการเตรียมกระดูกปลาและนำไปศึกษา
สภาวะในการอบแห้งต่อไป

 

 
Figure 1 Firmness (g)  of both salmon fish bone heated with different steaming temperatures and 

times.   

 
Figure 2 Protein content (%) of both salmon fish bone heated with different steaming temperatures 

and times. 
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Figure 3 Yield (% )  of Atlantic salmon fish bone heated with different drying temperatures and 

times.  [* No fish bone powder passing through a sieve of 60 mesh; a, b, c Different letters 
on each bar indicate significant differences (p ≤ 0.05)] 

 

 
Figure 4 Water activity (aw) of Atlantic salmon fish bone heated with different drying temperatures 

and times. 
 

3.2 สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งกระดูก
ปลาแซลมอน 

3.2.1 ปริมาณผลผลิต ปริมาณน้ำอิสระ 
และค่าความขาว 

การศึกษาสภาวะในการอบแห้งกระดูก
ปลา โดยแปรอุณหภูมิที ่ใช้ในการอบแห้ง 3 ระดับ 
ได้แก่ 50, 60 และ 70 ºC และเวลาใช้ในการอบแห้ง 3 
ระดับ ได้แก่ 90, 120 และ 150 นาที เมื่อนำข้อมูลที่ได้
ไปวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างอุณหภูมิ
และเวลามีผลต่อปริมาณผลผลิตและปริมาณน้ำอิสระ
อย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) โดยเมื่ออุณหภูมิและเวลา

เพิ่มขึ้นจะทำให้ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น (รูปที่ 3) และ
ปริมาณน้ำอิสระลดลง (รูปที่ 4) แต่ไม่มีผลต่อค่าความ
ขาวอย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) 

เม ื ่อพิจารณาอิทธ ิพลของอุณหภูมิ  
พบว่าอุณหภูมิมีผลต่อปริมาณผลผลิต ปริมาณน้ำอิสระ 
และค่าความขาวอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) โดยเมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจะทำใหป้ริมาณผลผลิตและค่าความ
ขาวเพิ่มสูงขึ้น (ตารางที ่1) แต่ปริมาณน้ำอิสระลดลง 

เมื ่อพิจารณาอิทธิพลของเวลา พบว่า
เวลามีผลต่อปริมาณผลผลิตและปริมาณน้ำอิสระอย่าง
มีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อเพิ่มระยะเวลาที่ใช้ในการ
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อบแห้งจะส่งผลให้ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นและปริมาณ
น้ำอิสระลดลง เนื่องจากเมื่อใช้อุณหภูมิและเวลาในการ
อบแห้งเพิ่มขึ้น ทำให้น้ำที่อยู่ภายในกระดูกระเหยออก 
มาได้มากขึ้น เมื่อค่าปริมาณน้ำอิสระของกระดูกลดลง
จะทำให้กระดูกมีลักษณะแห้งและบดได้ละเอียดขึ้น 
เม ื ่ออนุภาคกระดูกม ีขนาดเล็กจ ึงทำให้ร ่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 60 mesh ได้มากข้ึน ปริมาณผลผลิตจึง
เพิ ่มขึ ้น มีการกระเจิงของแสงมากขึ ้น ทำให้ค่า L* 
สูงขึ้น เมื่อนำไปคำนวณค่าความขาว กระดูกที่บดได้
ละเอียดจึงมีค่าความขาวสูงกว่า การอบแห้งที่อุณหภูมิ 
70 ºC ส่งผลให้มีค่าความขาวสูงที่สุดอย่างมีนัยสำคัญ 
(p ≤ 0.05) ส่วนปริมาณน้ำอิสระ พบว่าการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 70 ºC เป็นเวลา 120 และ 150 นาที ทำให้
กระดูกปลามีค่าปริมาณน้ำอิสระไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ ดังนั้นการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 ºC เป็นเวลา 
120 นาที จึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมและใช้ศึกษาขั้น
ต่อไป 

3.2.2 การกระจายขนาดและปร ิมาณ
โปรตีน 

การวิเคราะห์การกระจายขนาดของ
อนุภาคผงกระดูกปลาที่ผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 
ºC เป ็นเวลา 120 นาที พบอนุภาค 2 ขนาด ที ่มี
ปริมาณมากที่สุด ได้แก่ อนุภาคขนาด 13.25 ไมโคร 
เมตร ร้อยละ 2.11 และอนุภาคขนาด 152.45 ไมโคร 
เมตร ร้อยละ 16.75 (รูปที่ 5) และผงกระดูกปลามี
ปริมาณโปรตีนร้อยละ 21.55±0.31 โดยน้ำหนัก 

3.3 ปร ิมาณผงกระด ูกปลาแซลมอนที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ลูกชิ้นปลา 

3.3.1 ค่าความแข็งแรงของเจล 
การวัดค่าความแข็งแรงของเจล เป็น

การทดสอบตัวอย่างโดยใช้แรงเจาะทะล ุ(penetration 
force) เพื่อวิเคราะห์โครงสร้างภายในของเจลลูกช้ิน
ปลาว่ามีโครงสร้างร ่างแหเจลที ่แข็งแรงมากน้อย

เพียงใด โดยการวัดค่าแรงสูงสุดที่ทำให้เจลเสียรูปร่าง 
(กรัม) และระยะทางที่ทำให้เจลเสียรูปร่าง (เซนติเมตร) 
(ข้อมูลไม่ได้แสดง) รายงานค่าความแข็งแรงของเจล 
(กรัม.เซนติเมตร) ซึ่งเป็นผลคูณของค่าแรงสูงสุดที่ทำให้
เจลเสียรูปร่างและระยะทางที่ทำให้เจลเสียรูปร่างจาก
การแปรปริมาณผงกระดูกปลาที่ใช้เติมในลูกชิ ้น 4 
ระดับ ได้แก่ ร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 พบว่าการเติมผง
กระดูกปลาในปริมาณที ่ต ่างกันส่งผลต่อค่าความ
แข็งแรงของเจลอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05, ตารางที่ 
2) โดยเมื่อเติมผงกระดูกปลาเพิ่มขึ้น อนุภาคผงกระดูก
ปลาเข้าไปเสริมในช่องว่างระหว่างโครงสร้างตาข่าย
ของเจลโปรตีน ทำให้เจลมีความแน่นมากขึ้น ค่าแรง
สูงสุดที่ทำให้เจลเสียรูปร่างจึงเพิ่มขึ้น ทำให้ค่าความ
แข็งแรงของเจลเพิ ่มข ึ ้น คล ้ายกับที ่ม ีรายงานผล
การศึกษาการเติมผงสมุนไพร [8] เมื ่อไฟเบอร์ในผง
สมุนไพรดูดน้ำ ทำให้โครงสร้างเจลลูกชิ้นปลามีความ
แน่น จ ึงทำให้ม ีค ่าความแข็งแรงของเจลเพิ ่มขึ้น 
นอกจากน้ียังพบว่าลูกช้ินที่เติมผงกระดูกปลาร้อยละ 3 
โดยน้ำหนักซูริมิมีค ่าความแข็งแรงของเจลสูงกว่า
ตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) 
 

Table 1 Whiteness of Atlantic salmon fish 

bone based on the influence of 

drying temperature. 
 

Drying temperatures (ºC) Whiteness 

50 N/A 

60 33.32±6.70b 

70 52.13±9.76a 

N/ A = No fish bone powder passing through a 

sieve of 60 mesh; a,b Different superscripts in the 

same column indicate significant differences   

(p ≤ 0.05) 
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Figure 5 The distribution of particle sizes of Atlantic salmon fish bone powder drying at 70 ºC for 
120 min. 

 
Table 2 Gel strength, expressible water and whiteness of fish ball containing fish bone powder. 
 

Fish bone powder content 
(% by weight of surimi) 

Gel strength (g.cm) Expressible water (%) Whitenessns 

0 94.71±6.97c 34.29±2.17a 34.42±0.38 

1 99.98±11.03c 26.47±2.92c 34.59±0.40 
3 127.43±7.06b 28.55±1.90b 34.54±0.68 

5 161.27±16.10a 34.27±1.19a 35.00±0.69 
a, b, c Different superscripts in the same column indicate significant differences (p ≤ 0.05); ns No significant 
differences (p > 0.05) 
 
Table 3 Texture Profile Analysis (TPA) results of fish ball containing fish bone powder. 
 

Fish bone powder content 

(% by weight of surimi) 
Hardness (g) Cohesiveness Chewiness (g) 

0 1806.80±196.33c 0.77±0.03a 1301.70±87.51c 
1 1869.94±138.05c 0.75±0.01b 1308.32±87.26c 
3 2084.94±156.63b 0.75±0.01b 1424.03±91.62b 

5 2516.31±271.01a 0.75±0.02b  1705.43±151.98a 
a, b, c Different superscripts in the same column indicate significant differences (p ≤ 0.05) 
 

3.3.2 ค่าทางลักษณะเนื้อสัมผัส 
การว ัดค ่าทางล ักษณะเน ื ้อส ัมผัส 

(ตารางที่ 3) เป็นการทดสอบตัวอย่างโดยใช้แรงกด 
(compressive force) และเลียนแบบการเคี้ยวของฟนั 

พบว่าการเติมผงกระดูกปลาในปริมาณที่ต่างกันมีผลตอ่
ค่า hardness, cohesiveness และ chewiness ของ
ลูกช้ินอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) เมื่อเติมผงกระดูกใน
ปริมาณที่เพ่ิมขึ้น ทำให้ค่า hardness และ chewiness 
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ของลูกช้ินเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค่าความแข็งแรงของ
เจล เนื่องจากผงกระดูกปลาที่เติมลงไปทำหน้าที่เป็น
เพียงสารเติมเต็ม (filler) ในโครงสร้างของโปรตีน
เท่านั ้น ทำให้โครงสร้างเจลมีความแน่นมากขึ้น แต่
ไม่ได้ช่วยในการเกิดโครงสร้างตาข่ายของโปรตีน 
สำหรับค่า cohesiveness หรือการเกาะติดกัน [10] 
พบว่าลูกชิ้นที่เติมผงกระดูกปลามีค่า cohesiveness 
น้อยกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.05) จาก
การที ่ผงกระดูกปลาที ่เติมลงไปทำหน้าที ่เป็นเพียง
สารเติมเต็มตามที่กล่าวมา และยังเข้าไปขัดขวางการ
จับต ัวก ันของโครงสร้างเจลบางส่วน จ ึงทำให้ค่า 
cohesiveness ลดลง สอดคล้องกับรายงานการเติมผง
สมุนไพรในเจลลูกช้ินปลา [8] อย่างไรก็ตาม ปริมาณผง
กระดูกปลาไม่มีผลต่อค่า springiness และ gummi-
ness อย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.05) (ไม่แสดงข้อมูล) 

3.3.3 ค่าร้อยละการสูญเสียน้ำหนัก 
การเติมผงกระดูกปลาในปริมาณที่

ต่างกันมีผลต่อค่าการสูญเสียน้ำหนักของลูกชิ้นอย่างมี
นัยสำคัญ (p ≤ 0.05, ตารางที ่2) โดยเมื่อเติมผงกระดูก
ปลาเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าการสูญเสียน้ำหนักลดลงจนถึง
ร้อยละ 3 จากน้ันมีค่าเพิ่มขึ้น เนื่องจากผงกระดูกท่ีเติม
อาจมีปริมาณมากเกินไป จึงไปขัดขวางการจับตัวกัน
ของโครงสร้างเจลของโปรตีน ทำให้ความสามารถใน
การอุ้มน้ำของเจลลดลง [8] 

3.3.4 ค่าความขาว 
ตารางที่ 2 พบว่าการเติมผงกระดูกปลา

ในปริมาณที่ต่างกันไม่ส่งผลต่อค่าความขาวของลูกช้ิน
อย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากผงกระดูกมีสีขาวเมื่อเติมใน
ลูกช้ินปลาที่มีสีขาว ค่าความขาวจึงไม่เปลี่ยนแปลง 

3.3.5 การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส (ตาราง

ที่ 4) พบว่าการเติมผงกระดูกปลาในปริมาณที่ต่างกัน
ส่งผลต่อคะแนนด้านรสชาติและความชอบโดยรวมของ
ลูกชิ ้นอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤  0.05) แต่ไม่ม ีผลต่อ
คะแนนด้านลักษณะปรากฏ สี เนื ้อสัมผัส (ไม่แสดง
ข้อมูล) และกลิ่นรสอย่างมีนัยสำคัญ โดยลูกช้ินท่ีเติมผง
กระดูกปลาร้อยละ 3 ได้รับคะแนนด้านรสชาติและ
ความชอบโดยรวมสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างจากการเติม
ผงกระดูกปลาร้อยละ 5 อย่างมีนัยสำคัญ (p > 0.5) 

การพิจารณาค่าทางกายภาพ ได้แก่ ค่า
ความแข็งแรงของเจล ค่าการสูญเสียน้ำหนัก พบว่า
ลูกชิ ้นปลาที่เติมผงกระดูกปลาร้อยละ 3 มีค่าความ
แข็งแรงของเจลมากกว่าและค่าการสูญเสียน้ำหนักน้อย
กว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ และได้รับคะแนนจาก
การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านรสชาติและความ 
ชอบโดยรวมสูงที ่ส ุด ดังนั ้นการเติมผงกระดูกปลา   
ร ้อยละ 3 จึงเป ็นปร ิมาณที ่ เหมาะสมในการผลิต
ผลิตภัณฑ์ลูกช้ินจากซูริมิปลาทรายแดง

 
Table 4 Sensory evaluation of fish ball containing fish bone powder. 
 

Fish bone powder content 
(% by weight of surimi) 

Flavorns Taste Overall acceptability 

0 6.53±1.36 6.23±1.41b 6.30±1.33b 
3 6.98±1.17 6.92±1.39a 7.07±1.19a 
5 6.72±1.45 6.53±1.64ab 6.75±1.40ab 

a, b, c Different superscripts in the same column indicate significant differences (p ≤ 0.05); ns No significant 
differences (p > 0.05)
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4. สรุป 
4.1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียม

กระดูกปลาแซลมอน 2 ชนิด ได้แก่ Pink salmon และ 
Atlantic salmon พบว่าอุณหภูมิและเวลาในการนึ่ง
ภายใต้ความดันไม่มีผลต่อความแน่นเนื้อของกระดูก
ปลา Pink salmon (p > 0.05) จึงเลือกใช้กระดูกปลา 
Atlantic salmon นึ่งที่อุณหภูมิ 140 ºC เป็นเวลา 60 
นาที 

4.2 สภาวะที่เหมาะสมในการอบแห้งกระดูก
ปลา คือ การอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 ºC เป็นเวลา 120 
นาที 

4.3 ปริมาณผงกระดูกปลาแซลมอน Atlantic 
salmon ที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ์ลูกชิ้นจาก  
ซูริมิปลาทรายแดง คือ ร้อยละ 3 โดยน้ำหนักซูริมิ 
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ครั ้งนี ้ และขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ
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