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Extended Abstract 
Thailand is one of the countries with high aquaculture production, especially Asian seabass, and 
is the top exporter of processed fish. Aquaculture production tends to increase every year 
continuously for the past 10 years and it generates a lot of fish waste which gives value-added 
benefits both economically and environmentally. Fishbone is a source of calcium and which is 
biocalcium and contains up to 30-35 percent and is used as an alternative raw material in the 
production of calcium supplements and to create value-added products. However, the calcium 
in the fishbone is in the form of calcium phosphate, which is similar to the composition of human 
bones and teeth. It will make bones and teeth stronger. Osteoporosis is the second-highest 
public health problem in the world after heart disease and stroke.  The main cause is a lack of 
calcium. Data have shown that calcium intake among Thai people is below the recommended 
amount and had a risk of osteoporosis as high as 90%, especially those aged 60 years and over. 
One approach to reducing this problem is to consume foods that are high in calcium.  Bread is a 
bakery product that Thai people consume as a staple food. But bread is low in calcium, so the 
researchers were interested in adding more calcium to bread.  

The objective of the study was to determine the optimal ratio for the partial substitution of wheat 
flour with Asian seabass fishbone powder in bread for the enrichment of calcium. Fishbone 
powder was produced according to the fish biocalcium method and measured in physical and 
chemical properties. One of three bread formulas was selected based on their chemical, physical  
and sensory properties for bread making in this study. The ranking test was done by 30 students  
and staff of the Faculty of Public Health, Mahidol University, aged 21-26 years who like to eat 
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bread. The substitution of fishbone powder was divided into 4 levels: 0, 1, 3, and 5%. The 
physical and chemical properties of the bread were measured. Fishbone powder contained 
moisture, fat, protein, ash, and calcium content of 4.10%, 0.13%, 0.4%, 88.59%, and 196.94 
mg/g, respectively. The color value of fishbone powder was a high L* (lightness) value of 95.34 
that higher than the L* of wheat. The a* value of -0.32 indicated a slight greenish hue. The b* 
value of 6.31 indicated a yellowish hue. Most of the 3 bread formulas had similar physical 
properties. But the sensory property of bread formula 2 was the most liked by the taste panel. 
Therefore, bread formula 2 was used in the next experiment. The increase of fishbone powder 
proportion increased the moisture, ash, and calcium content, density, and L* value while the 
protein, carbohydrate content, and specific volume decreased significantly (P <0.05) and also 
affected negatively the texture of the bread. There was no effect on a*, b*, weight loss, and the 
amount of free water. Bread with fishbone powder 0%, 1%, 3%, and 5%   had calcium content 
of 11.29±0.53, 65.57+1.69, 180.86+1.68, and 267.15+10.89 mg/ 50 g, respectively. The 1% 
fishbone powder substitution could not be claimed nutritionally. But substitutions at 3%, and 5% 
can be nutritionally claimed as "High Calcium" or "Rich in Calcium".   

This study was approved by the Ethical Review Committee for Human Research Faculty of 
Public Health, Mahidol University (COA No. MUPH 2022-014).  
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การพัฒนาขนมปังเสริมแคลเซียมด้วยผงก้างปลากะพงขาว 
วิลาวัณย์ เซี่ยงฉิน1 เทอดศิริ แพงไทย1 ต้องกานต์ ไชยยะ1 และ ดวงใจ มาลัย1 

1 ภาควิชาโภชนวิทยา คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล กรุงเทพมหานคร 10400 

 
บทคัดย่อ 

ก้างปลากะพงขาวเป็นวัสดุเหลือทิ้งของอุตสาหกรรมอาหารทะเลที่อุดมไปด้วยแคลเซียม  เหมาะสำหรับการนำ
กลับมาใช้เติมลงในอาหารหลักของประชากรไทย ที่มีแนวโน้มเป็นโรคกระดูกพรุนแนวโน้มเนื่องจากการขาด
แคลเซียมเพิ่มขึ้น  วัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือเพื่อศึกษาสัดส่วนการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลากะพงขาว
ที่เหมาะสมในขนมปังเพื่อเสริมแคลเซียม โดยแปรปริมาณผงก้างปลาที่ใช้ทดแทนแป้งสาลีเป็น 4 ระดับ คือ ร้อยละ 
0, 1, 3 และ 5  โดยผงปลากะพงที่ผลิตได้มีปริมาณแคลเซียม 196.94+2.00 มิลลิกรัมต่อกรัม  ผลการทดแทน
พบว่าเมื่อเพิ่มสัดส่วนของผงก้างปลาส่งผลให้ขนมปังมีปริมาณความชื้น เถ้า แคลเซียม ความหนาแน่น และค่า 
L* เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และปริมาตรจำเพาะมีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P 
< 0.05)  อีกทั้งยังส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสของขนมปังในทางลบ  แต่ไม่มีผลต่อค่า a*, b* น้ำหนักที่สูญเสีย 
และปริมาณน้ำอิสระ  ขนมปังที่มีการทดแทนด้วยผงก้างปลาร้อยละ 0, 1, 3 และ 5 จะมีปริมาณแคลเซียม 
11.29±0.53, 65.57+1.69, 180.86+1.68, และ 267.15+10.89 มิลลิกรัม/ 50 กรัม ตามลำดับ  การทดแทนผง
ก้างปลาร้อยละ 1 ไม่สามารถกล่าวอ้างทางโภชนการการได้ แต่การทดแทนที่ร้อยละ 3 และ 5 สามารถกล่าวอ้าง
ทางโภชนาการได้ว่ามี “แคลเซียมสูง” หรือ “อดุมไปด้วยแคลเซียม” 

คำสำคัญ: ผงก้างปลา, ปลากะพงขาว, ขนมปัง, แคลเซียม   
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บทนำ 
อุตสาหกรรมอาหารทะเลนับเป็นอุตสาหกรรมที่มีความสำคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทย 

โดยในปี 2561 มีมูลค่าการส่งออกอาหารทะเลสด แช่เย็น แช่แข็ง กระป๋อง และแปรรูป (ไม่รวมกุง้สด แช่เย็น แช่แข็ง 
และแปรรูป) 4,545 ล้านเหรียญสหรัฐ1  ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกอาหารทะเลรายใหญ่ของโลก2  ปลา
กะพงขาว (Lates calcarifer) เป็นปลาทะเลที่พบได้มากในน้ำกร่อย มีชื่อสามัญว่า     เอเซียน ซีแบสส์ (Asian 
seabass) มีขนาดความยาวประมาณ 20-40 เชนติเมตร  ซ่ึงเป็นปลาที่ประเทศไทยมีการเพาะเลี้ยง และมีทิศ
ทางการผลิตเพิ่มขึ้นมาโดยตลอดนับต้ังแต่ปี 2552 โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบระหว่างปี 2560 (ปริมาณ 20,454 
ตัน) กับปี 2562 ที่มีปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้นกว่าเท่าตัว3 ปลากะพงขาวเป็นหนึ่งในสัตว์น้ำที่นิยมนำมาแปรรูป 
เช่น ปลากะพงแช่เย็นและแช่แข็ง จากข้อมูลของกรมประมงในปี 2562 มีการส่งออกปลากะพงขาวในปริมาณ 
2,048 ตัน4  โดยสง่ออกในรูปแบบการแช่เย็น ซ่ึงการแปรรูปปลากะพงในรูปแบบขา้งต้นนั้นทำให้เกิดเศษเหลือจาก
ปลาเป็นจำนวนมาก  โดยมีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพจากเศษเหลือของปลา 
ได้แก่ การสกัดโปรตีนเข้มข้นจากเศษเหลือของปลา การผลิตโปรตีนสกัดชนิดผงและการสกัดเจลาตินและ
แคลเซียมจากเศษเหลือของโรงงานซูริมิ การผลิตเจลาตินจากกระดูกปลากะพงแดง5   เศษเหลือจากปลา เช่น หัว 
ก้าง และหาง อุดมไปด้วยแคลเซียม โดยเฉพาะอย่างย่ิงก้างปลาเป็นแหล่งของแคลเซียมที่สำคัญอย่างหนึ่ง 
เนื่องจากผลิตภัณฑ์เสริมแคลเซียมทั่วไปมักอยู่ในรูปของเกลือแคลเซียมคาร์บอเนต แต่แคลเซียมในก้างปลาเป็น
แหล่งของแคลเซียมฟอสเฟตซ่ึงมีความคล้ายคลึงกับส่วนประกอบของกระดูกและฟันของมนุษย์6  โดยแคลเซียม
ฟอสเฟตเป็นเกลือที่มีความสามารถในการละลายน้ำที่ pH 7 ได้ดีกว่าแคลเซียมคาร์บอเนต7  ซ่ึงเป็นเกลือที่นิยม
นำมาใช้เป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร  

สถานการณ์ของโรคกระดูกพรุนมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น องค์การอนามัยโลก (WHO) รายงานว่าสถิติ
ผู้ป่วยโรคกระดูกพรุนทั่วโลกเป็นปัญหาทางสาธารณสุขอันดับที่ 2 ของโลก รองจากโรคหัวใจและโรคหลอด
เลือด8  คนไทยมีความเสี่ยงต่อการเป็นโรคกระดูกพรุนสูงถึง 90% โดย 1 ใน 3 ของผู้หญิงอายุเกิน 60 ปี และ 1 
ใน 5 ของผู้ชายอายุเกิน 60 ปี มีปัญหากระดูกพรุน สาเหตุหลักของโรคกระดูกพรุนเกิดจากการขาดแคลเซียม9  
สำหรับการขาดแคลเซียมในคนไทยนั้นเกิดจากการรับประทานแคลเซียมในปริมาณที่น้อยมาก เนื่องจากอาหารที่
บริโภคในชีวิตประจำวันมีปริมาณแคลเซียมไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย โดยทั่วไปคนไทยได้รับ
ปริมาณแคลเซียมเฉลี่ยเพียง 400 มิลลิกรัมต่อวัน10 ซ่ึงปริมาณแคลเซียมที่ควรได้รับต่อวัน (Thai DRI) สำหรับ
ผู้ใหญ่อายุ 19-50 ปี คือ 800 มิลลิกรัม และอายุมากกว่า 50 ปี คือ 1,000 มิลลิกรัม11  ดังนั้นการได้รับปริมาณ
แคลเซียมที่เพยีงพอจึงเป็นแนวทางปฏิบัติเพื่อปอ้งกันและลดความเสี่ยงต่อการเกิดโรคกระดูกพรุน 

ผงไบโอแคลเซียม (Biocalcium) จากกระดูกปลาได้รับการพัฒนาคิดค้นโดยผ่านกระบวนการ
ศึกษาวิจัยในการนำกระดูกปลาซ่ึงเป็นวัสดุเศษเหลือจากอุตสาหกรรมแปรรูปสัตว์น้ำ ซ่ึงมีปริมาณแคลเซียมสูง
ถึงร้อยละ 30-35 เพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มเกิดเป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมแคลเซียมชนิดอินทรีย์เพื่อเป็นทางเลือก
สำหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตผลิตภัณฑ์อาหารเสริมแคลเซียม สามารถนำไปประยุกต์ใช้เสริมในผลิตภัณฑ์
อาหารต่าง ๆ หรือใช้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริมสุขภาพได้โดยตรง12 ซ่ึงมีการศึกษาการนำผงไบโอแคลเซียมจาก
กระดูกปลามาเสริมแคลเซียมในผลิตภัณฑ์อาหารเป็นจำนวนมาก เช่น การเสริมผง ไบโอแคลเซียมจากกระดูก434 
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ปลาทูนาในผลิตภัณฑ์แครกเกอร์โฮลวีท13 กราโนล่าบาร์เสริมแคลเซียมจากกระดูกปลากรายผง14  ผลิตภัณฑ์
ข้าวตังเสริมแคลเซียมจากกระดูกปลาสลาด15 ผลิตภัณฑ์บราวนี่กรอบเสริมด้วยผงไบโอแคลเซียมจากเศษ
ก้างปลาทูนา16   ขนมปัง (Bread) คืออาหารชนิดหนึ่งที่รู้จักกันอย่างแพร่หลายและได้รับความนิยมในประเทศ
ไทย โดยใช้บริโภคเป็นอาหารหลัก  คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการนำผงก้างปลากะพงขาวมาทดแทนแป้งสาลี
บางส่วนในขนมปังเพื่อเสริมธาตุแคลเซียม เนื่องจากขนมปังมีธาตุแคลเซียมในปริมาณน้อย อีกทั้งการบริโภค
แคลเซียมจะช่วยลดปัญหาสุขภาพเรื่องกระดูกพรุน และเพิ่มมูลค่าของก้างปลากะพงขาว  วัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยคือเพื่อศึกษาสัดส่วนการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลากะพงขาวที่เหมาะสมในขนมปังเพื่อเสริม
แคลเซียม  และประเมินคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของขนมปังที่มีการทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยผง
ก้างปลากะพงขาว  
 

วิธีการวิจัย 
1. วัตถุดิบ   

            ก้างปลากะพงขาวซ้ือมาในรูปของส่วนที่เหลือจากการแร่เอาเนื้อออกแล้ว โดยมีขนาดตัวปลาก่อนแล่
ในช่วง 0.6-1.0 กก. จากฟาร์มเพ้งกะพง อ.เมือง จ.สมุทรสาคร และสารเคมีที่ใช้ในการทดลองทุกชนิดเป็น AR 
reagent 

2.  การผลิตผงก้างปลากะพงขาว  
 การผลิตผงก้างปลาใช้วิธีที่ดัดแปลงจาก Benjakul et al.17 และ Wijayanti et al.18   โดยหั่นก้างปลา

ให้มีขนาด 4-5 ซม. ล้างน้ำเพื่อกำจัดเลือด  ต้มในน้ำเดือด อัตราส่วนก้างต่อน้ำ 1 : 4 (w/v) (หมายถึงอัตราส่วน
ก้าง 1 กิโลกรัมต่อน้ำ 4 ลิตร) นาน 30 นาท ีกำจัดเศษเนื้อปลาและสิ่งอื่นๆ ออก แล้วให้ความร้อนในหม้อนึ่งความ
ดันไอน้ำ (Autoclave) ที่ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15.9 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว นาน 90 นาที จากนั้นต้มใน
สารละลาย 2M NaOH (CARLO ERBA Reagents S.A.S, Val de Reuil Cedex, France) ในอัตราส่วน 1 : 
10 (w/v) ที่ 50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เท NaOH ออก แล้วล้างด้วยน้ำไหลผ่าน 5 นาที ปรับให้เป็นกลาง 
โดยแช่ใน 1.25 mM HCl (Merck KGaA, Darmstadt, Geramany)  ในอัตราส่วน 1 : 20 (w/v) นาน 30 นาที 
จากนั้นนำมาล้างด้วยน้ำไหลผ่านจนกว่าจะเป็นกลาง (ใช้การทดสอบด้วยกระดาษลิตมัสให้ได้ pH = 7) แล้วนำไป
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (Memmert, UN 55, Schwabach, Federal Republic of Germany)  ที่ 50 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง พลิกกลับก้างปลาทุกๆ 30 นาที แล้วนำไปบดหยาบให้มีขนาด 3-4 มม. นำไปแช่ใน
สารละลาย Hexane (Avantor Performance Materials, LLC., Center Valley, PA, USA) ในอัตราส่วน 1 : 
10 (w/v) ที่อุณหภูมิห้อง นาน 60 นาที และกวนอย่างต่อเนื่อง นำก้างออกมาต้ังทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องจนแห้งและ
ป ร า ศ จ า ก ก ลิ่ น ข อ ง  Hexane น ำ ไป ฟ อ ก สี โด ย ใช้  2.5% (v/v) Hydrogen peroxide (Merck KGaA, 
Darmstadt, Geramany)     ในอัตราส่วน 1 : 10 (w/v) ที่อุณหภูมิห้อง นาน 60 นาที ล้างด้วยน้ำไหลผ่าน 5 
นาที  อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง แล้วนำมาบดให้เป็นผงด้วยเครื่อง
บ ด ย า  (JRP-500, Zhejiang, China) แล ะร่ อ น ผ่ า น ต ะแก ร ง  (ENDECOTTS,  Octagon Digital 2000, 
London, England) ขนาด 100 mesh   แล้วเก็บใส่ถุงซิปล็อค 
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3. การศึกษาสมบัติของผงก้างปลา 
3.1 การศึกษาสมบัติทางเคมขีองผงก้างปลา 

                          วิเคราะห์ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า และแคลเซียม ตามวิธีการของ AOAC, 200019 
โดยความชื้นใช้ Oven drying method  ไขมันใช้ Soxtec extraction method โปรตีนใช้ Kjeldahl Method 
(Conversion factor = 6.25) เถ้าใช้ Dry ashing  และแคลเซียมใช้ Atomic absorption spectroscopy 

            3.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงก้างปลา   
                          วัดค่าสีของผงก้างปลากะพงขาวจะวัดด้วยเครื่อง Spectrophotometer (ColorFlex EZ, 
Virgenia, USA) ด้วยระบบ CIE L*, a*, b* โดย L* หมายถึงความสว่าง, a* ค่า + หมายถึงความเป็นสีแดง และ
ค่า - หมายถึงความเป็นสีเขียว, b* ค่า + หมายถึงความเป็นสีเหลือง และค่า - หมายถึงความเป็นสีน้ำเงิน ต้ังค่า
มาตรฐานการวัด (Standardized) ด้วยแผ่นสีมาตรฐาน ทั้งสีดำและสีขาว (X=81.54, Y=86.69, Z=93.33) ใช้

แหล่งกำเนิดแสง Day light 65 และมุมที่ใช้ในการวัดคือ 10º  ขนาดช่องผ่านแสง 31.8 มม. วัดตัวอย่างละ 3 ซ้ำ 
และหมุน 90 องศา อ่านค่า 3 ครั้ง  

4.  การศึกษาขนมปังสูตรต้นแบบ 
 ขนมปังสูตรต้นแบบที่จะนำคัดเลือกเพื่อใช้แทนที่แป้งสาลีด้วยผงก้างปลามี 3 สูตร  โดยมีส่วนประกอบ
ของแต่ละสูตรดัง Table 1 ผสมแป้งสาลี นมผง และเกลือ  ร่อนด้วยตะแกรงร่อนแป้ง เติมยีสต์ในระหว่างที่ผสม
น้ำตาลและน้ำเข้าด้วยกัน แล้วผสมทั้งหมดเข้าด้วยกัน นวดเป็นก้อนจนแป้งเนียน (5-8 นาที) พักแป้งโดไว้ที่
อุณหภูมิห้อง  1 ชั่วโมง นำแป้งโดใส่พิมพ์  พักไว้ 30 นาที นำไปอบที่ 180 องศาเซลเซียส นาน 15-30 นาที นำ
ออกจากพิมพ์ ทิ้งให้เย็น บรรจุในถุงซิปล็อค แล้วนำไปวัดค่าต่างๆ ภายใน 24 ชั่วโมง 
 
Table 1 Ingredient of basic formula (g) 

Ingredient Formula 1 * Formula 2 ** Formula 3*** 

Wheat 400.00 400.00 400.00 
Yeast 14.00 4.00 4.00 
White sugar 20.00 32.00 20.00 
Salt 4.00 3.00 4.00 
Butter 16.00 24.00 - 
Milk powder - 20.00 - 
Water 240.00 215.00 200.00 

  *   Source: Alsuhaibani20 

  **  Source: modified from Jiamyangyuen et al.21 

  *** Source: modified from Junejo et al.22 
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4.1 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของขนมปังสูตรต้นแบบ 
- วัดค่าสี เช่นเดียวกับ 3.2 
- วิ เค ร าะห์ เนื้ อ สั ม ผั ส โด ย ใช้ วิ ธี ท ด ส อ บ แบ บ  Texture profile analysis ด้ ว ย เค รื่ อ ง 

Texturometer (AMETEX, AMETEX, Bognor Regis, UK) ใช้ หั ว วั ด  Cylinder probe ข น า ด เส้ น ผ่ า น
ศูนย์กลาง 80 มม. ตัดตัวอย่างขนมปังให้เป็นแผ่นหนา 1 ซม. วัดที่เนื้อขนมปัง บริเวณตรงกลางชิ้น  กด 2 ครั้ง 
ร้อยละ 50 ของความสูงเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ ความเร็วในการกด (Test speed) 50 มม./นาที ตัวแปรที่ใช้ในการ
รายงานผล คือ ความแข็ง (Hardness) ความสามารถในการเกาะตัว (Cohesiveness) แรงที่ใช้ในการเค้ียว 
(Chewiness) และความสามารถในการคืนตัว (Springiness)20 

- วัดน้ำหนักที่สูญเสีย ชั่งน้ำหนักโดก่อนอบและน้ำหนักของขนมปังหลังอบที่ทิ้งให้เย็นที่
อุณหภูมิห้องจากนั้นนำมาคำนวณโดยใช้สมการ21 
 

                        น้ำหนักที่สูญเสีย (ร้อยละ) = 
น้ำหนักของโด−น้ำหนักของขนมปัง ×100

น้ำหนักของโด
      

 
- วัดปริมาตรของขนมปัง โดยวิธีการแทนที่ด้วยเมล็ดงา  

หั่นขนมให้ได้ขนาด  1x1x1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในภาชนะที่ทราบปริมาตร และเติมเมล็ดงาให้เต็มภาชนะ
จากนั้นทำการวัดปริมาตรเมล็ดงาที่เติมลงไปทั้งหมดด้วยกระบอกตวงและคำนวณหาปริมาตรของขนมปังด้วย
สมการ21 
                                  ปริมาตรของขนมปัง (ซม.3) = ปริมาตรของภาชนะ – ปริมาตรของเมล็ดงา 
 

- วัดปริมาตรจำเพาะ นำค่าปริมาตรที่ได้มาใช้ในการหาค่าปริมาตรจำเพาะของขนมปังโดย
คำนวณดังสมการ21  

 

                               ปริมาตรจำเพาะ (ซม.3/ก.) = 
ปริมาตรของขนมปัง

น้ำหนักของขนมปัง
             

      
- วัดค่าความหนาแน่น นำค่าปริมาตรที่ได้มาใช้ในการหาค่าความหนาแน่น โดยคำนวณ ดัง

สมการ21 

                               ความหนาแน่น (ก./ซม.3) = 
น้ำหนักของขนมปัง

ปริมาตรของขนมปัง
            

          
4.2 การศึกษาสมบัติทางประสาทสัมผัสของขนมปังสูตรต้นแบบ 
ใช้การทดสอบแบบจัดลำดับ (raking test) เพื่อหาความชอบต่อตัวอย่างขนมปัง 3 สูตร หั่น

ขนมปังให้มีขนาด 4x5x1 ซม.3 (กว้างxยาวxสูง) บรรจุในถงุพลาสติกชนิด Polypropylene ถุงละ 1 ชิ้นที่ติดรหัส
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ตัวอย่าง เสนอตัวอย่างแบบ balance order พร้อมน้ำดื่มสำหรับกลั้วปากก่อนทดสอบชิมแต่ละตัวอย่าง ให้ผู้
ทดสอบจัดอันดับความชอบ โดยชอบมากที่สุดเป็นลำดับที่ 1  กลุ่มผู้ทดสอบเป็นนักศึกษาและบุคลากร คณะ
สาธารณสุขศาสตร์ ม.มหิดล อายุ 20-50 ปี และเป็นผู้ที่เคยรับประทานขนมปัง จำนวน 30 คน 

5.  การศึกษาสดัส่วนการทดแทนผงก้างปลา 
       นำสูตรขนมปังต้นแบบที่ได้จากข้อ 4  มาใช้ โดยแปรปริมาณผงก้างปลากะพงขาวเป็น ร้อยละ 0, 1, 3 
และ 5  ของการทดแทนแป้งสาลใีนสูตรขนมปัง 

5.1 การศึกษาสมบัติทางเคมขีองขนมปังที่ทดแทนด้วยผงก้างปลา 
                          วิเคราะห์ปริมาณความชื้น ไขมัน โปรตีน เถ้า คาร์โบไฮเดรต และแคลเซียม เช่นเดียวกับ 3.1.1 
ยกเว้น โปรตีนใช้ Conversion factor = 5.7 (สำหรับขนมปังและแป้งสาลี) และคาร์โบไฮเดรตใช้วิธีคำนวณเพื่อ
หาส่วนที่เหลือโดยผลต่าง (by difference) (100-%moisture-%protein-%fat-%ash-%crude fiber) 

5.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพของขนมปังที่ทดแทนด้วยผงก้างปลา 
วัดสมบัติทางกายภาพเช่นเดียวกับ 4.1 และวัดปริมาณน้ำอิสระ (Water activity) ด้วยเครื่อง 

Water activity meter (Novasina, ms1, Talstr., Switzerland) 
            การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ One-way ANOVA ทั้งสมบัติทางกายภาพ 
เคมี และประสาทสัมผัส ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS version 18.0 การวัดค่าต่างๆ ทางกายภาพและเคมีทำ
ทั้งหมด 4 ซ้ำ และวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Test ที่ความ
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ p <0.05 

ผลการวิจัย 
1. สมบัติของผงก้างปลากะพงขาว 

 การศึกษาสมบัติทางเคมีของผงก้างปลากะพงขาว พบว่าผงก้างปลากะพงขาวมีปริมาณความชื้นร้อย
ละ 4.10 ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของอาหารแห้ง  มีปริมาณไขมันร้อยละ 0.13 ปริมาณโปรตีนร้อยละ 0.4 
ปริมาณเถ้าร้อยละ 88.59  และแคลเซียม 196.94 มก./ก.  

ค่าสีของผงก้างปลา พบว่ามีค่า L* (ความสว่าง) 95.34 มีค่าสูง แปลว่ามีความสว่างที่มาก ซ่ึงเมื่อเทียบ
กับแป้งสาลีพบว่ามีความสว่างมากกว่าเล็กน้อย และมีค่า a* เท่ากับ -0.32 ซ่ึงมีสีค่อนไปทางสีเขียว  ขณะที่แป้ง
สาลีมีค่า 0.60 ซ่ึงมีสีค่อนไปทางสีแดง   ส่วนค่า b* มีค่า 6.31 ซ่ึงมีสีเหลืองอ่อน  แต่เมื่อเทียบกับแป้งสาลี พบว่า
มีค่าต่ำกว่า (Table 2 และ Figure 1) 

 
Table 2 Color value of fishbone powder and wheat flour (Mean+SD) 

Color value Fishbone powder Wheat flour 

L* 95.34±0.53 92.36±0.28 
a* -0.32±0.02 0.60±0.03 
b* 6.31±0.41 8.62±0.00 

438 



 

 

Seabass Bone Powder SIANGCHIN  ET AL. 

www.ph.mahidol.ac.th/thjph/ Thai Journal of Public Health Vol. 53 No. 2 (May - Aug 2023) 

 
 
 
             
 
 
     

(a)                                      (b) 
Figure 1 (a)-(b)  Fishbone powder and wheat flour, respectively 

 
2.  สมบัติของขนมปังสูตรต้นแบบ 

 ผลการคัดเลือกสูตรขนมปังต้นแบบเพื่อนำไปศึกษาสัดส่วนการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลา โดยผู้
ทดสอบ 30 คน เป็นเพศชาย 1 คนและเพศหญิง 29 คน อายุระหว่าง 21-26 ปี อายุเฉลี่ย 22.55± 6.63 ปี พบว่า
ขนมปังที่มีลำดับความชอบเป็นลำดับที่ 1 คือ ขนมปังสูตร 2 และเมื่อพิจารณาร่วมกับลักษณะเนื้อสัมผัส ค่าสี 
ปริมาตรจำเพาะ ความแข็งและความหนาแน่นของขนมปังทั้ง 3 สูตรแล้วพบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยสำคัญทางสถิติ (Table 3)  จึงเลือกที่จะนำขนมปังสูตร 2 ไปใช้ในการทดลองต่อไป 
 
Table 3 Physical properties and sensory evaluation of basic bread formula 

Physical properties Formula 1 Formula 2 Formula 3 

Specific volume (cm3/g) 3.3276±0.2397a 2.9607±0.1192a 3.1580±0.1397a 

Density (g/cm3) 0.3192±0.0035a 0.3125±0.0226a 0.3170±0.0141a 

Weight loss (%) 7.88±0.5a 5.98±0.13b 8.17±0.82a 

L* 78.26±0.28b 79.14±0.24ab 80.08±0.29a 

a* 0.82±0.08b 1.12±0.05a 0.81±0.05b 

b* 17.40±0.1a 17.55±0.52a 15.36±0.35b 

Hardness (N) 12.53±2.78a 15.59±4.35a 13.37±1.55a 

Cohesiveness 0.59±0.06ab 0.56±0.05b 0.65±0.05a 

Springiness 0.92±0.03b 0.92±0.02b 0.97±0.02a 

Chewiness (N) 6.69 ±1.62a 7.93 ±1.6a 8.35 ±0.66a 

Rank sum 73a 37b 70b 
The values in the table are shown as the mean ± standard deviation.  Mean values with different superscripts 
with the same row are significantly different (p <0.05). 
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3.  สมบัติของขนมปังที่ทดแทนผงก้างปลา 
 ขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยผงก้างปลา (Table 4) พบว่าปริมาณความชื้นในขนมปังมีค่า
เพิ่มขึ้นตามสัดส่วนการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลากะพงขาวที่เพิ่มขึ้น ปริมาณไขมันของขนมปังที่มีการ
ทดแทนด้วยผงก้างปลาในทุกระดับมีปริมาณไขมันที่ลดลง ยกเว้นการทดแทนที่ 5% ที่มีปริมาณไม่แตกต่างจาก
สูตรควบคุม การทดแทนด้วยผงก้างปลาในสัดส่วนที่เพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้มปีริมาณเถ้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ เนื่องจากผงก้างปลามีปริมาณเถ้าที่สูงถึงร้อยละ 88.59 ปริมาณโปรตีนและปริมาณคาร์โบไฮเดรต
ทั้งหมดในขนมปังมีปริมาณลดลงตามลำดับของการทดแทนผงก้างปลาที่เพิ่มขึ้น โดยขนมปังสูตรควบคุมมี
ปริมาณโปรตีนและปริมาณคาร์โบไฮเดรตมากที่สุด และสูตรที่ทดแทนด้วยผงก้างปลาร้อยละ 5 มีปริมาณโปรตีน
และปริมาณคาร์โบไฮเดรตน้อยที่สุด  การทดแทนผงก้างปลาในสัดส่วนที่เพิ่มมากขึ้น  ส่งผลให้มีปริมาณ
แคลเซียมเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยขนมปังที่มีการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลา ในสัดส่วน 
ร้อยละ 1, 3 และ 5 มีปริมาณแคลเซียมเท่ากับ 65.57 มิลลิกรัมต่อ 50 กรัม, 180.86 มิลลิกรัมต่อ 50 กรัม และ 
267.15 มิลลิกรัมต่อ 50 กรัม ตามลำดับ 
 
Table 4 Chemical properties of bread substituted with fishbone powder  

Chemical properties 
Fishbone powder 

0% 1% 3% 5% 

Moisture (%) 27.22±0.57c 29.34±0.35b 31.88±1.12a 32.31±0.82a 
Fat (db%) 4.4±0.07a 4.16±0.05c 4.31±0.03b 4.39±0.04a 
Protein (%) 13.15±0.09a 12.93±0.05b 12.6± 0.08c 12.36±0.02d 
Ash (%) 1.24±0.26d 2.05±0.12c 3.40±0.02b 4.85±0.03a 
Total carbohydrate (%) 53.98±0.57a 51.52±0.33b 47.80±1.16c 46.09±0.86d 
Calcium (mg/50g) 11.29±0.53d 65.57± 1.69c 180.86±1.68b 267.15±10.9a 
The values in the table are shown as the mean ± standard deviation. Mean values with different superscripts 
with the same row are significantly different (p <0.05). 

 
   การทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลาทำให้ปริมาตรจำเพาะของขนมปังลดลง  และความหนาแน่นของ
ขนมปังเพิ่มขึ้นตามลำดับเมื่อทดแทนผงก้างปลาเพิ่มขึ้น (Table 5 และ Figure 2) ขนมปังสูตรควบคุมมีค่า L* 
(ความสว่าง) น้อยที่สุด ในขณะที่ขนมปังที่ทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลาร้อยละ 5 มีค่า L* (ความสว่าง) มาก
ที่สุด เนื่องจากผงก้างปลามีค่าความสว่างที่มากกว่าแป้งสาลี ดังนั้นเมื่อนำมาทดแทนในขนมปังด้วยสัดส่วนที่
มากขึ้น จึงทำให้ค่าความสว่างมีค่าเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย ในส่วนของค่า a* (ความเป็นสีแดง) และค่า b* (ความ
เป็นสีเหลือง) พบว่าสัดส่วนของการทดแทนผงก้างปลาไม่มีผลต่อค่าสีดังกล่าว เนื่องจากผงก้างปลามีสีขาวจึง
ส่งผลให้ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองไม่มีการเปลี่ยนแปลง   การเพิ่มผงก้างปลาไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
น้ำหนักที่สูญเสียและปริมาณน้ำอิสระของขนมปัง  การเพิ่มผงก้างปลาทำให้ เนื้อขนมปังมีค่าความแข็ง 
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(Hardness) และค่าแรงที่ใช้ในการเค้ียว (Chewiness) เพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่มีค่า
ความสามารถในการเกาะตัว  (Cohesiveness) ลดลง และมีค่าความสามารถในการคืนตัว (Springiness) ไม่
แตกต่างกันกับตัวอย่างขนมปังควบคุม 
 
Table 5 Physical properties of bread with various proportions of fishbone powder  

Physical properties 0% 1% 3% 5% 

Specific volume 
(cm3/g) 

3.4001±0.1136a 3.2689±0.0329ab 3.1166±0.0735b 2.5674±0.0875c 

Density (g/cm3) 0.2943±0.0098c 0.3059±0.0031bc 0.3209 ± 0.0076b 0.3897±0.0133a 

Weight loss (%) 7.05±0.57a 7.4162±0.3905a 6.8140 ± 0.3456a 7.0191±0.7199a 

Water activity (aw) 0.87±0.01a 0.86±0.00b 0.87± 0.00a 0.87+0.00a 

L* 76.85±0.68b 77.38±0.92ab 78.53±0.83a 78.41±1.6a 

a* 1.41±0.22a 1.30±0.25a 1.11±0.29a 1.10±0.31a 

b* 18.28±0.35a 18.96±0.61a 18.36±0.92a 18.81±0.7a 

Hardness (N) 20.06±1.17c 18.97±1.14c 24.57±2.06b 30.21±1.68a 

Cohesiveness 0.51±0.02a 0.50±0.04ab 0.49±0.02ab 0.47± 0.01b 

Springiness 0.90±0.01a 0.88±0.02b 0.91± 0.01a 0.91± 0.01a 

Chewiness (N) 9.31±0.56c 8.43±0.73c 10.98±0.99b 12.98±0.81a 
The values in the table are shown as the mean ± standard deviation.  Mean values with different superscripts 
with the same row are significantly different (p <0.05). 

 

 
                          (a)                                     (b)                                     (c)                                (d) 
  

Figure 2 (a)-(d) Appearance of bread with fishbone powder 0, 1, 3, and 5%, respectively 

 
441 



 

 

Seabass Bone Powder SIANGCHIN  ET AL. 

www.ph.mahidol.ac.th/thjph/ Thai Journal of Public Health Vol. 53 No. 2 (May - Aug 2023) 

อภิปรายผลการวิจัย 
 ผงก้างปลากะพงขาวมีปริมาณแคลเซียม 196.94 มิลลิกรัมต่อ 1 กรัม ซ่ึงมีปริมาณน้อยกว่าผง
ก้างปลาทูน่าที่มีปริมาณแคลเซียม 381.6 มิลลิกรัมต่อ 1 กรัม23 ผงก้างปลานิล 250.1 มิลลิกรัมต่อ 1 กรัม24 
ผงก้างปลาแซลมอน 223 มิลลิกรัมต่อ 1 กรัม25  มีปริมาณไขมันและโปรตีนต่ำ เนื่องจากในกระบวนการผลิตมี
การกำจัดไขมันด้วยเฮกเซน แต่มีปริมาณเถ้าที่สูง เป็นผลจากการใช้วิธี Autoclave และใช้อัลคาไลน์ร่วมกับการ
ใช้ความร้อน   การใช้ Autoclave ทำให้ปริมาณโปรตีนลดลง เนื่องจากอุณหภูมิและความดันสูงจะทำให้โปรตีน
สูญเสียสภาพ และจะถูกชะออกจากก้างปลา18 ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Jintananaruemit และคณะ6  
ที่สกัดผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูนาโดยวิธีอัลคาไลน์ร่วมความร้อนที่มี 

การกำจัดไขมันและการฟอกสี เป็นกระบวนการเสริมพบว่ามีปริมาณเถ้าสูง และปริมาณโปรตีนลดลง 
ค่าสีของผงก้างปลา มีค่า L* สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Wijayanti และคณะ19 ที่พบว่าผงก้างปลาที่ได้จาก
วิธีการ Autoclave และมีการฟอกสีด้วย Hydrogen peroxide เพียงอย่างเดียวทำให้มีความสว่างที่มากกว่า
วิธีอื่น  และมีค่า b* (ความเป็นสีเหลือง) ต่ำเนื่องจากมีปริมาณโปรตีนและไขมันที่ต่ำ ซ่ึงสอดคล้องกับ การศึกษา
ของ Benjakul และคณะ26 ที่รายงานว่าสีเหลืองที่เกิดขึ้นในผงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาทูนาอาจเกิดจาก
ปฏิกิริยา Maillard ระหว่างสารประกอบคาร์บอนลิที่เกิดขึ้นจากกระบวนการออกซิเดชันของไขมนักับกลุ่มอะมิโน
ของกรดอะมิโนอิสระ เปปไทด์หรือโปรตีนในระหว่างกระบวนการอบแห้ง  ปริมาณความชื้นในขนมปังมีค่าเพิ่มขึ้น
ตามสัดส่วนการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลากะพงขาวที่เพิ่มขึ้น และมีปริมาตรจำเพาะลดลงและความ
หนาแน่นสูงขึน้ เนื่องจากเมื่อปรมิาณของแป้งสาลีในส่วนผสมลดลง ส่งผลต่อการเกิดกลูเตน  ความแข็งแรง และ
ความยืดหยุ่นของโดที่ลดลง ทำให้โดมีความสามารถในการกักเก็บแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในโครงสร้างของ
ขนมปังได้น้อยลงตามลำดับ27-29 จึงทำให้มีปริมาตรจำเพาะลดลงและความหนาแน่นสูงขึ้น   ส่งผลให้น้ำใน
ส่วนผสมของขนมปังระเหยออกจากโครงสร้างของขนมปังได้น้อยลง30 ปริมาณความชื้นจึงเพิ่มขึ้นตามสัดส่วน
ผงก้างปลาที่เพิ่มขึ้น สอดคล้องกับศึกษาของ Peeraraphatchara and Panyathitipong31 ที่ทดลองผลิตขนม
ปังโดยใช้เนื้อตาลสุกทดแทนแป้งสาลีที่ระดับต่างๆ พบว่าขนมปังที่มีระดับการทดแทนแป้งสาลีด้วยเนื้อตาลสุกมี
ผลทำให้ขนมปังมีความชื้นสูงขึ้น และความหนาแน่นของขนมปังมีความสัมพันธ์แบบแปรผกผันกับปริมาตร
จำเพาะ คือเมื่อปริมาตรจำเพาะของขนมปังลดลง  ความหนาแน่นของขนมปังจะมีค่ามากขึ้น    คุณภาพของขนม
ปังที่ดีจะต้องมีปริมาตรจำเพาะที่ไม่มากหรือน้อยจนเกินไป การมีปริมาตรจำเพาะมากเกินไป จะมีโครงสร้างรู
พรุนขนาดใหญ่ ทำให้ไม่น่ารบัประทาน   ส่วนการมีปริมาตรจำเพาะน้อยเกินไป ขนมปังจะมีความแน่นและมีความ
หนัก ทำให้ไม่น่ารับประทานเช่นกัน32  จากการศึกษาของ Ampanthong33 พบว่าขนมปังที่มีปริมาตรจำเพาะอยู่
ในช่วง 3.83-3.97 cm3/g ได้คะแนนความชอบโดยรวม 7.17-7.93 (จากคะแนนเต็ม 9) จากผู้ทดสอบ 60 คน   
แต่การเพิ่มปริมาณก้างปลาไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ weight loss และ water activity ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากปริมาณน้ำที่ เพิ่มขึ้นในขนมปังอยู่ในรูปของ bound form จึงทำให้ค่า water activity ซ่ึงวัดใน
ปริมาณน้ำในรูป free form ไม่เพิ่มขึ้นตามปริมาณความชื้นของขนมปังที่เพิ่มขึ้น  และปริมาณน้ำที่เพิ่มขึ้นซ่ึงอยู่
ในรูป bound form นี้  เมื่อนำไปอบจึงไม่ส่งผลต่อการสูญเสียน้ำออกจากขนมปังที่ผงก้างปลาเพิ่มขึ้น จึงทำให้
ค่า weight loss ไม่เปลี่ยนแปลง  442 
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 ปริมาณไขมันลดลงเมื่อเพิ่มผงก้างปลา เนื่องมาจากผงก้างปลามีปริมาณไขมันที่น้อยมาก (ร้อยละ 
0.13) ยกเว้นขนนมปังที่มีผงก้างปลาร้อยละ 5 มีปริมาณไขมันไม่แตกต่างจากขนมปังที่ไม่มีผงก้างปลา ขณะที่
ขนมปังที่มีผงก้างปลาร้อยละ 1 และ 3 มีปริมาณไขมันที่ต่ำกว่าขนมปังสูตรควบคุม (ไม่มีผงก้างปลา) ทั้งนี้อาจ
เกิดจากความผิดพลาดในการชักตัวอย่าง หรือมีจำนวนซ้ำของการวิเคราะห์ที่ไม่มากพอ เนื่องจากปริมาณ
ไขมันที่วิเคราะห์ได้มีค่าน้อยและมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ำ   

ปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเพิ่มผงก้างปลา ซ่ึงไบโอแคลเซียมจากก้างปลาที่มีเถ้า
สูงจะมีสารอนินทรีย์ประมาณร้อยละ 70-9017,18, 34 สอดคล้องกับการศึกษาของ Wijayanti และคณะ35 ที่ศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของเจลซูริมิทีม่ีการเติมไบโอแคลเซียมจากก้างปลากะพงขาวร้อยละ 8 มีปริมาณเถ้าเพิ่มขึ้น
อย่างมากเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม  

ปริมาณโปรตีนและปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดในขนมปังมีปริมาณลดลงตามลำดับของการทดแทน
ผงก้างปลาที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากแป้งสาลีมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 12 กรัม และปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 
74.6036 ซ่ึงมีมากกว่าผงก้างปลาในการศึกษานีท้ี่มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 0.4   ดังนั้นเมื่อมีทดแทนแป้งสาลีด้วย
ผงก้างปลาในสัดส่วนที่มากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณแป้งสาลีลดลง จึงเป็นผลให้มีปริมาณโปรตีนและปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตลดลงไปด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของ Uthai37 ที่ศึกษาผลของการทดแทนแป้งสาลีบางส่วน
ด้วยผงก้างปลาแซลมอนต่อบะหมี่ พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณการทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลาแซลมอน มีผลทำ
ให้ปริมาณคาร์โบไฮเดรตลดลง  
 การทดแทนแป้งสาลีด้วยผงก้างปลาในสัดส่วนที่ เพิ่มขึ้นเป็นการลดปริมาณกลูเตนลง ส่งผลให้
ความสามารถในการอุ้มน้ำลดลง โครงสร้างของขนมปังแน่นขึ้น โพรงอากาศเล็กลง การคืนตัวและความยืดหยุ่น
ลดลง เนื้อขนมปังมีความแข็งเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า Hardness และ Chewiness เพิ่มขึ้นด้วย สอดคล้องกับ
ปริมาตรจำเพาะที่ลดลงและความหนาแน่นของขนมปังที่เพิ่มขึ้น และการลดลงของกลูเตนยังส่งผลให้ค่า 
Cohesiveness ลดลงด้วย เนื่องจากความแข็งแรงของกลูเตนลดลงส่งผลให้มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลชนิด
เดียวกันลดต่ำลง  เมือ่ขนมปังมีความแข็งเพิม่ขึ้น ค่า Springiness ลดลงจึงต้องใช้แรงในการเค้ียวเพิ่มขึ้น38-40 

การทดแทนผงก้างปลาทำให้ขนมปังมีปริมาณแคลเซียมเพิ่มขึ้น จากประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับ
ที่ 182 พ.ศ. 2541 เรื่องฉลากโภชนาการ กำหนดปริมาณอาหารหนึ่งหน่วยบริโภคของขนมปัง เท่ากับ 50 กรัม41 
พบว่าขนมปังที่มีการทดแทนผงก้างปลาร้อยละ 1 ไม่สามารถใช้คำกล่าวอ้างคำใดได้  แต่ขนมปังที่มีการทดแทน
ผงก้างปลาร้อยละ 3 และ 5 สามารถใช้ข้อกล่าวอ้างว่า “สูง”, “อุดม” ได้ และจากคำแนะนำปริมาณขนมปังที่ควร
บริโภค จากรายการอาหารแลกเปลี่ยน ขนมปังปอนด์ (ชนิดหนัก) 1 ส่วน เท่ากับ 25 กรัมหรือ 1 แผ่น หาก
ผู้บริโภครับประทานขนมปังเป็นอาหารมื้อหลัก 1 มื้อ กลุ่มที่ควรได้รับปริมาณแคลเซียม 800 มิลลิกรัมต่อวัน 
ควรบริโภคขนมปังที่มีการทดแทนร้อยละ 1 จำนวน 8 แผ่นต่อมื้อ ขนมปังที่มีการทดแทนรอ้ยละ 3 จำนวน 3 แผ่น
ต่อมื้อ และขนมปังที่มีการทดแทนร้อยละ 5 จำนวน 2 แผ่นต่อมื้อ กลุ่มที่ควรได้รับปริมาณแคลเซียม 1,000 
มิลลิกรัมต่อวัน   ควรบริโภคขนมปังที่มีการทดแทนร้อยละ 1 จำนวน 10 แผ่นต่อมื้อ ขนมปังที่มีการทดแทน 

ร้อยละ 3 จำนวน 4 แผ่นต่อมื้อ และขนมปังที่มีการทดแทนร้อยละ 5 จำนวน 1
1
2

 แผ่นต่อมื้อ 
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งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร ที่มีประโยชน์ต่อผู้ผลิตอาหารสำหรับกลุ่มผู้บริโภคที่ต้องการ
ดูแลสุขภาพ โดยเฉพาะกระดูกที่เป็นปัญหาสำหรับผู้สูงวัย การนำก้างปลามาเสริมในขนมปังจะสามารถช่วยลด
ความเสี่ยงของปัญหาที่เกิดจากโรคกระดูกพรุนลงได้ ข้อจำกัดของงานวิจัย คือไม่ทราบว่าขนมปังที่พัฒนานี้
ได้รับการยอมรบัในระดับใด 

สรุป 
ผงก้างปลากะพงขาวมีปริมาณแคลเซียมเท่ากับ 196.94 มก.ต่อกรัม ผลของการเพิ่มสัดส่วนการ

ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนดว้ยผงก้างปลาต่อสมบัติทางเคมีของขนมปัง คือ ปริมาณความชื้น เถ้า และแคลเซียมมี
ค่าเพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาณโปรตีนและปริมาณคาร์โบไฮเดรตทั้งหมดมีค่าลดลง และส่งผลต่อสมบัติทาง
กายภาพของขนมปัง คือ เมื่อเพิ่มสดัส่วนการทดแทนผงก้างปลากะพงขาวส่งผลให้ความหนาแน่น ค่า L* (ความ
สว่าง) เพิ่มขึ้น ในขณะที่ปริมาตรจำเพาะมีค่าลดลง อีกทั้งยังส่งผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัสในทางลบ แต่ไม่มีผลต่อ
ค่า a* (ความเป็นสีแดง)  ค่า b* (ความเป็นสีเหลือง) น้ำหนักที่สูญเสีย และปริมาณน้ำอิสระ   

การทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วยผงก้างปลากะพงขาวในสัดส่วนร้อยละ 3 และ 5 ส่งผลให้ขนมปังมี
ปริมาณแคลเซียมเพิ่มขึ้นมากเพียงพอที่จะสามารถใช้คำกลา่วอ้างทางโภชนาการได้ว่า “แคลเซียมสูง”, “อุดมไป
ด้วยแคลเซียม” โดยยังมีสมบัติทางเคมีและกายภาพไม่แตกต่างจากขนมปังสูตรควบคุมมากนัก จึงมีความเป็นไป
ได้อย่างย่ิงในการนำไปพัฒนาต่อไปเพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งมาใช้ในการเสริมแคลเซียมลงในอาหาร  แต่ควรศึกษา
เพิ่มเติมในเรื่องการตรวจวัดเฮกเซนและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ตกค้างในผงก้างปลาเพื่อความปลอดภัยของ
ผู้บริโภค  และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมปังดังกลา่วเพื่อให้มั่นใจว่าได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค  
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