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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติมแป้งมันส าปะหลังต่อคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 

คุณค่าทางโภชนาการ และประสาทสัมผัส โดยการเติมแป้งมันส าปะหลังที่ระดับ 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ 
ของน้ าหนักปลา ในการผลิตปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ จากนั้นท าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ และ
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่ได้ รวมถึงวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการโดยใช้
โปรแกรม Immucal Nutrient V.3 ผลการศึกษา พบว่า ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่เติมแป้งมันส าปะหลังที่
ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ ได้รับคะแนนด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงสุด อยู่ในระดับ
ความชอบมาก (7.07- 8.23 คะแนน) เมื่อวิเคราะห์ค่าความแข็ง (Hardness) และความกรอบ (Fracturability) 
พบว่า การเติมแป้งมันส าปะหลังที่ระดับ 8 เปอร์เซ็นต์  มีค่าความแข็งและความกรอบสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) อย่างไรก็ตามการเติมแป้งมันส าปะหลังไม่ส่งผลต่อค่า L* แต่ค่า a* และ b* มีค่าสูงขึ้นเมื่อ
ปริมาณของแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมี พบว่า การเพิ่มปริมาณของแป้งมันส าปะหลังส่งผลให้ปริมาณพลังงาน และคาร์โบไฮเดรตเพิ่มสูงขึ้น แต่
ปริมาณไขมัน โปรตีน ความชื้น เถ้า ปริมาณน้ าอิสระ และแคลเซียมลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ดังนั้นปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่เติมแป้งมันส าปะหลัง 6 เปอร์เซ็นต์ จึงเป็นสูตรที่เหมาะสมซึ่งมีคุณค่าทาง
โภชนาการ ได้แก่ พลังงาน 49 กิโลแคลอรี คาร์โบไฮเดรต 4 กรัม โปรตีน 4 กรัม ไขมัน 2 กรัม น้ าตาล 3 กรัม 
และแคลเซียม 250 มิลลิกรัม ต่อหน่ึงหน่วยบริโภค (30 กรัม) 

 
ค าส าคัญ: ปลาซิว  แป้งมันส าปะหลัง  คุณค่าทางโภชนาการ  แคลเซียม  ขนมขบเคี้ยว 
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Abstract 
 

This research aimed to study the effect of cassava starch on physicochemical 
properties, nutritional value and sensory attribute of Thai River Sprat Clupeichthys aesarnensis 
Wongratana crisps. The content of cassava starch at 0, 2, 4, 6 and 8 percent of fish weight was 
studied. Physicochemical and sensory properties were analyzed. The nutritional values were 
analyzed using Immucal Nutrient V.3 program. The result showed that Thai River Sprat crisps 
with 6 percent tapioca starch were the highest scores for color, flavor, taste, texture and 
overall liking in like very much level (7.07-8.23 scores). The product containing cassava starch 
at 8 percent had the highest values of hardness and fracturability (p<0.05). For color value, it 
was found that the addition of cassava starch had no effect on the L* values but tended to 
increase while increasing cassava starch significantly increased the a* and b* values (p<0.05). 
For the proximate composition, it was found that increasing cassava starch significantly 
increased energy and carbohydrate contents but significantly decreased fat, protein, moisture, 
ash, water activity and calcium contents (p<0.05). The nutritional values per 30 grams of the 
product with 6 percent tapioca starch are energy 49 kcal, carbohydrate 4 g, protein 4 g, fat 2 
g, sugar 3 g, and calcium 250 mg. 
 
Keywords: Thai River Sprat, tapioca starch, nutritional value, Calcium, snack 
 

บทน า 
 

ขนมขบเคี้ยวเป็นอาหารว่างที่นิยมบริโภคทุกวัย 
และปริมาณความต้องการบริโภคมีแนวโน้มที่เพิ่มมากขึ้น 
ในปี 2559 ขนมขบเคี้ยวถูกจัดเป็น 1 ใน 10 เทรนด์ตลาด
อาหารและเครื่องดื่ม โดยเฉพาะขนมขบเคี้ยวที่ดีต่อ
สุขภาพและมีนวัตกรรมใหม่  ๆ โดยใช้วัตถุดิบจาก
ธรรมชาติ มีรสชาติดีและมีประโยชน์ต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคจะท าให้เกิดความได้เปรียบทางการค้ามากขึ้น 
(New Nutrition Business, 2559) เทรนด์อาหารในปี 
2562 ที่เน้นการปรับเปลี่ยนแปลงรูปแบบมื้ออาหารให้
ขนมขบเคี้ยวเป็นอาหารที่มีความสะดวกต่อการบริโภค 
ก่อให้เกิดสุขภาพดีและเป็นอาหารว่างที่ทดแทนมื้ออาหาร
หลั ก ไ ด้  (from snacks to mini meals) (เ ค รื อ วั ล ย์ , 
2562)  อย่างไรก็ตามอาหารว่างให้พลังงานเกือบ 1 ใน 3 
ของพลังงานที่ร่างกายได้รับต่อวัน ซึ่งอาหารว่างหลาย
ชนิดให้พลังงานสูงแต่มีคุณค่าทางโภชนาการต่ า เมื่อ
บริโภคในปริมาณมากอาจน าไปสู่การมีภาวะน้ าหนักเกิน
และโรคอ้วนได้ (Njike et al., 2016) จากการส ารวจ

พฤติกรรมการบริโภคอาหารกลุ่มขนมกรุบกรอบของ
ส านักงานสถิติแห่งชาติ กระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและ
สังคม พ.ศ. 2564 พบว่า วัยเด็ก (6-14 ปี) มีอัตราการ
บริโภคอาหารว่างสูงสุด รองลงมาคือ วัยเยาวชน (15-24 
ปี) วัยท างาน (25-59) และวัยสูงอายุ (มากกว่า 60 ปี) 
ตามล าดับ รายงานการส ารวจภาวะสุขภาพนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาปีที่ 1-6 โดยส านักส่งเสริมสุขภาพ กรมอนามัย 
กระทรวงสาธารณสุข พบว่า นักเรียนมีภาวะน้ าหนักเกิน 
19.1 เปอร์เซ็นต์ ภาวะอ้วน 6.8 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นผลจาก
การบริโภคอาหารในกลุ่มที่ให้พลังงานสูง มีการบริโภค
อาหารจ าพวกผักและผลไม้ลดลง (อรอุมา และเนติ์ , 
2565) และจากการศึกษาพฤติกรรมการบริโภคขนมขบ
เคี้ ย วและ เครื่ อ งดื่ ม ที่ มี ร สหวานของนั ก เ รี ยนชั้ น
มัธยมศึกษาตอนต้น จ.น่าน พบว่า นักเรียนมีพฤติกรรม
การบริโภคขนมขบเคี้ยวและเครื่องดื่มที่มีรสหวานอยู่ใน
ระดับปานกลาง  46.0 เปอร์เซ็นต์ โดยเหตุผลในการ
บริโภคเพื่อให้อารมณ์ดีและคลายเครียด นอกจากนี้
นักเรียนยังมีความรู้ที่ผิดว่าการบริโภคขนมขบเคี้ยวไม่ได้
ส่งผลให้ร่างกายได้รับสารอาหารเกิน (ชัชชฎาภร และเอก
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สิทธิ์, 2564) ในขณะที่เด็กมัธยมศึกษาตอนต้น จ.ราชบุรี 
มีพฤติกรรมการบริโภคขนมขบเคี้ยวและเครื่องดื่มที่มีรส
หวานอยู่ในระดับสูง ซึ่งหากไม่ได้บริโภคจะเกิดความ
หงุดหงิด (อภิญญา และกริช, 2561) นอกจากนี้ยังพบว่า
พฤติกรรมการบริโภคขนมขบเคี้ยวของผู้ปกครอง มี
ความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการบริโภคขนมขบ
เคี้ยวของเด็กก่อนวัยเรียน (rs=.632, p<.001) (นันธินีย์ 
และคณะ, 2560)  

ปลากรอบปรุงรส เป็นผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภคที่
ท าจากปลา เช่น ปลากะตัก ปลาเกล็ดขาว ปลาซิวแก้ว มา
ท าให้กรอบโดยทอดหรืออบ ปรุงรสด้วยเกลือ น้ าตาล 
พริก เป็นต้น (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.), 
2546) ปัจจุบันอาหารว่างที่ผู้บริโภคนิยมบริโภคส่วนใหญ่
ประกอบด้วยแป้ง น้ าตาล ไขมัน และเกลือเป็นหลัก หาก
บริโภคในปริมาณที่มากเกินความจ าเป็นของร่างกายอาจ
ส่งผลให้เกิดโรคเรื้อรังที่ไม่ติดต่อได้ เช่น โรคเบาหวาน 
ความดันโลหิตสูง และโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด เป็นต้น 
ดังนั้นการมีผลิตภัณฑ์อาหารว่างเพื่อสุขภาพที่เพิ่มขึ้นจึง
อาจเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมภาวะสุขภาพของ
ประชาชนให้ดีมากขึ้น งานวิจัยชิ้นนี้จึงเลือกใช้วัตถุดิบ
หลักที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น ราคาถูก และมีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง คือ ปลาซิวแก้ว (Thai river sprat) หรือมี
ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Clupeichtys aesarnensis อยู่ใน
วงศ์ปลาหลังเขียว (Clupeidae) จัดเป็นปลาน้ าจืดขนาด
เล็ก รูปร่างเพรียวยาว ตัวใสเกล็ดบางและหลุดร่วงได้ง่าย 
เป็นปลาน้ าจืดที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ พบมากในแม่น้ าโขงและล าน้ าสาขา
เท่านั้น นอกจากนี้ยังพบมากที่อ่างเก็บน้ าเขื่อนอุบลรัตน์ 
เขื่อนล าปาว เขื่อนสิริกิติ์ และเขื่อนสิรินธร ปลาซิวแก้ว
สามารถท าประมงได้เพียง 6 เดือนเท่านั้น คือ ช่วงเดือน
พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน และมีหลากหลายวิธีในการ
จับ เช่น ใช้ไฟล่อในคืนเดือนมืด การหว่านแห และการยก
ยอ (Wongratana, 1983; Poungcharean, 2006; Juta- 
gate et al, 2001) ปลาซิวแก้วถูกน ามาแปรรูปเป็นอาหาร 
ได้หลากหลายและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง นิยมน ามา
ปรุงเป็นอาหาร เช่น ปลาซิวหมกใบตอง อู๋ปลาซิว แกง
ปลาซิว และปลาซิวทอด สารอาหารหลักที่พบได้ในปลา
ซิวแก้ว ได้แก่ โปรตีน ไขมัน เถ้า เส้นใยอาหาร และ
คาร์โบไฮเดรต เท่ากับ 51.20, 14.22, 2.28, 0.74 และ 
31.56 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักแห้ง ตามล าดับ มีปริมาณ
แคลเซียมเท่ากับ 2,238.75 มิลลิกรัม/100 กรัม (อรนุช 
และคณะ, 2560) นอกจากนี้แป้งที่ใช้ในผลิตภัณฑ์แปรรูป
สัตว์น้ าส่วนใหญ่ ได้แก่ แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวเจ้า 
แป้งข้าวโพด และแป้งสาลี เป็นต้น (สุทธินี, 2563) โดย

แป้งมันส าปะหลังมีผลท าให้ปริมาณความชื้นและค่า aw 
ของปลาแผ่นอบแห้งจากปลาโอลาย (จิราพร และคณะ, 
2549) และปลาเส้นจากปลาช่อนสิงห์บุรี (สุวรนี และปิยา
พัชร, 2565) ลดลงกว่าแป้งชนิดอื่นท าให้ผลิตภัณฑ์มี
คุณลักษณะที่เหมาะสมและสามารถเก็บรักษาได้นาน ซึ่ง
แป้งมันส าปะหลังเป็นแป้งที่มีอะไมเลสต่ า (17 เปอร์เซ็นต์) 
และอะไมโลเพกตินสูง (83 เปอร์เซ็นต์) ท าให้ผลิตภัณฑ์ใส
และพองกรอบ เนื่องจากเมื่อแป้งละลายกับน้ าและได้รับ
ความร้อนที่เหมาะสม ท าให้พันธะไฮโดรเจนถูกท าลาย 
โมเลกุลของน้ าจะเชื่อมต่อกับหมู่ไฮดรอกซิลอย่างอิสระ 
ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาเจลาติไนเซชัน (Gelatinization) ท า
ให้ความหนืดของแป้งเพิ่มขึ้นและการคืนตัวต่ า นอกจากนี้
ยังมีคุณสมบัติเป็นสารทดแทนไขมัน เนื่องจากแป้งจะเกิด
เจลที่คงตัว มีความนุ่มคล้ายไขมันท าให้อาหารมีความข้น
หนืดและเสถียรมากขึ้น จึงนิยมน าแป้งมันส าปะหลังมาใช้
ในผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ (สุทธินี, 2563) Wang et al. 
(2013) รายงานว่าผลิตภัณฑ์ที่ท าจากแป้งมันส าปะหลัง 
เมื่อได้รับความร้อน เจลของแป้งเกิดการหดตัวและมีความ
หนามากขึ้น ในขณะที่ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมระหว่างแป้ง
มันส าปะหลังกับเนื้อปลาจะช่วยให้คุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ์เกิดการพองตัว ผิวเรียบ ลดความแข็งลงและมี
ความกรอบมากขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากปลาน้ าจืดที่สามารถบริโภคได้ทุก
ส่วนให้มีรสชาติและเนื้อสัมผัสเป็นที่ยอมรับและมีคุณค่า
ทางโภชนาการ โดยเฉพาะปริมาณแคลเซียมสูงที่เหมาะสม 
กับทุกเพศทุกวัย โดยการท าเป็นผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้ว
แผ่นอบกรอบ เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบที่หาได้ง่าย
ตามท้องถิ่น และเพิ่มทางเลือกด้านสุขภาพให้แก่ผู้บริโภค 
และนอกจากการน าผลิตภัณฑ์ไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติ  
การแล้ว งานวิจัยเรื่องนี้ยังน า   โปรแกรม Inmucal-
Nutrients  ที่สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดลได้
พัฒนาขึ้น เพื่อใช้ค านวณสารอาหาร และประเมินคุณค่า
ทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น ประโยชน์คือ
ช่วยลดขั้นตอนและเวลาในการค านวณพลังงานและคุณค่า
ทางโภชนาการจากการเปิดตารางคุณค่าทางโภชนาการ 
สามารถแสดงการกระจายตัวพลังงานของสารอาหารหลัก 
คือ ร้อยละของปริมาณพลังงานที่ได้รับจากคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีนและไขมัน สามารถเปรียบเทียบสารอาหารเป็นร้อย
ละของความต้องการสารอาหารที่ควรได้รับประจ าวัน เป็น
ต้น รวมถึงการแสดงผลในรูปแบบของตารางที่พร้อมน า
ข้อมูลไปวิเคราะห์ต่อด้วยโปรแกรมทางสถิติอื่น ๆ ได้ต่อไป 
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วัตถุประสงค์งานวิจัย 
 

เพื่อศึกษาผลของการเติมแป้งมันส าปะหลังต่อ
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ คุณค่าทางโภชนาการ และ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่น
อบกรอบ 
 
 
 
 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
1. วัตถุดิบและกรรมวิธีการผลิตปลาซิวแก้วแผ่นอบ
กรอบ 

 การทดลองครั้งนี้ดัดแปลงสูตรจากการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากปลาน้ าจืด (2545) ด้วยการใช้วัตถุดิบเป็น
ปลาซิวแก้วและการเติมแป้งมันส าปะหลังในอัตราส่วน
ระหว่างปลาซิวแก้วต่อแป้งมันส าปะหลังที่อัตราส่วนร้อย
ละ (ตารางที่ 1) 

 
ตารางท่ี 1 ปริมาณของปลาซิวแก้วและการเติมแป้งมันส าปะหลังในการผลิตปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบในแต่ละสูตรที่ 
              อัตราส่วนต่าง ๆ กัน 

อัตราส่วนระหว่างปลาซิวแก้ว 
ต่อแป้งมันส าปะหลัง  

สูตรที่ใช้ในการผลิตปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ  
1 2 3 4 5 

ปลาซิวแก้วสด (ร้อยละ) 100 98 96 94 92 
แป้งมันส าปะหลัง (ร้อยละ) 0 2 4 6 8 

  
 
 ส่วนประกอบหลักในการผลิตปลาซิวแก้วแผ่น
อบกรอบ คือ ปลาซิวแก้วสด 1,000 กรัม น้ าตาล 100 
กรัม เกลือ 3 กรัม พริกไทย 2 กรัม ลูกผักชี 2 กรัม ซีอิ้ว
ขาว 40 กรัม และสีผสมอาหารสีส้ม 3 กรัม งานวิจัยนี้ใช้
สูตรดังกล่าวเป็นสูตรมาตรฐาน (การแปรรูปผลิตภัณฑ์จาก
ปลาน้ าจืด, 2545) ส าหรับปลาซิวแก้วที่มีการเติมแป้งมัน
ส าปะหลังนั้น ท าการทดลองโดยแปรปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลังเป็น 4 ระดับ คือ 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ 
(ของน้ าหนักปลา) และใช้สูตร 0 เปอร์เซ็นต์ เป็นสูตร
ควบคุม โดยมีขั้นตอนการผลิตปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ
ดังนี้ ล้างปลาซิวด้วยน้ าเกลือความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ที่
อุณหภูมิ 4C จากนั้นบดเนื้อปลาให้ละเอียด (อุณหภูมิไม่
เกิน 10C) เคล้าส่วนผสมและเนื้อปลาให้เข้ากันด้วยการ
นวดด้วยมือ (อุณหภูมิไม่เกิน 10C) น ามาขึ้นรูปโดยตัก
ส่วนผสม 120 กรัมลงในถุงพลาสติกโพลิเอทธิลีน ใช้
ลูกกลิ้งไม้รีดเป็นแผ่นบาง ๆ มีความหนาสม่ าเสมอกัน
ประมาณ 1 มิลลิเมตร น าไปอบแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 65C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ตัดเป็นชิ้นตามขนาดที่
ต้องการ ก่อนบริโภคให้น าไปอบโดยใช้เตาอบไฟฟ้าที่
อุณหภูมิ 180C นาน 3 นาที  
 
 
 

2. การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาท
สัมผัส 
 น าปลาซิ วแก้ วแผ่นอบกรอบที่ ไม่ เติ ม  (0 
เปอร์เซ็นต์) และเติมแป้งมันส าปะหลัง 2, 4, 6 และ 8 
เปอร์เซ็นต์ มาอบด้วยตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 65C เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง ตัดเป็นชิ้นขนาด  30 x 50 มิลลิ เมตร 
จากนั้นน าไปอบโดยใช้เตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 180C 
นาน 3 นาที น าปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่อบแล้วมาท า
การวิเคราะห์คุณภาพด้านเคมีกายภาพ และประสาท
สัมผัส ดังนี้ 
 2.1 วิเคราะห์ทางกายภาพ  
  2.1.1 ค่าสี น าตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่อบ
แล้วเทใส่ภาชนะส าหรับทดสอบ ด้วยเครื่องวัดสี (Hunter 
Lab, Model color Flex, Reston, VIRG, USA) รายงาน
ผลเป็นค่าความสว่าง (L* หรือ lightness), ค่าสีแดง (a* 
หรือ redness) และค่าสีเหลือง (b* หรือ yellowness) 
บันทึกผลการทดสอบ 3 ซ้ า วิเคราะห์หาค่าการยอมรับ
ความแตกต่างของค่าสี (Mokrzycki and Tatol, 2011) 
จากสมการ E* = (L1

*-L2
*)2 + (a1

*-a2
*)2 + (b1

*-b2
*)2 

  2.1.2 ค่ า เ นื้ อ สั ม ผั ส ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง 
Texture Analyzer model CT3 (AMETEK Brookfield, 
USA) ด้วยวิธี  TPA (Texture profile analysis) โดยแต่
ละตัวอย่างมีขนาด 30 x 50 mm ใช้หัววัด TA18 Sphere 
12.7 mmD ก า หนดค่ า  pre-test speed 1.0 mm/s, 
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test speed 1.0 mm/s,  return speed 10.0 mm/s, 
trigger load 5.0 g (ดัดแปลงจาก Nguyen et al., 2013) 
บันทึกผลการทดสอบ 3 ซ้ า รายงานผลเป็นค่าความแข็ง 
(Hardness) และความกรอบ (Fracturability) ค่าแรงกด
ที่วัดได้หน่วยเป็นกรัม (g) 
 2.2 วิเคราะห์ทางเคม ี 
  2.2.1 วิเคราะห์พลังงานทั้งหมด โดย
ใช้ Calorie’s conversion factor ของ Atwater ค านวณ
โดยใช้ค่า conversion factor ส าหรับ Protein, Carbo- 
hydrates และ Fat เท่ากับ 4, 4 และ 9 kcal/g ตามล าดับ 
ในการค านวณจากสูตร (Charrondiere et al., 2004) 
 2.2.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
โดยประมาณ (Proximate analysis) ของตัวอย่างปลาซิว
แก้วแผ่นอบกรอบ ตามวิธีการของ AOAC (2000) ได้แก่ 
ความชื้ น  ไขมัน  เส้ น ใยหยาบ เถ้ า    และโปรตีน 
(6.25xปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด) 
 2.2.3 วิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต 
โดยวิธี Calculation by difference (Charrondiere et 
al., 2004) จากสูตร คาร์โบไฮเดรต (เปอร์เซ็นต์) = 100–
(ความชื้น(เปอร์เซ็นต์)+ไขมัน(เปอร์เซ็นต์)+เส้นใยหยาบ
(เปอร์เซ็นต์)+เถ้า(เปอร์เซ็นต์)+โปรตีน(เปอร์เซ็นต์)) 
  2.2.4 วิเคราะห์ปริมาณความชื้น โดย
ใช้เครื่องส าหรับวิเคราะห์ความชื้น (Thermogravimetric 
Analyzer) ยี่ห้อ Leco รุ่น TGA701 ท าการชั่งตัวอย่าง
ประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในภาชนะบรรจุตัวอย่าง อบที่
อุณหภูมิ 105C เป็นเวลา 4–5 ชั่วโมง วิเคราะห์หาความ
แตกต่างของน้ าหนักก่อนอบและหลังอบ 
  2.2.5 วิเคราะห์ปริมาณเถ้า โดยใส่
ตัวอย่าง 2 กรัมในถ้วยกระเบื้อง (crucible) ด้วยวิธีการชั่ง
น้ าหนัก น าไปเผาในเตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 550C 
จนกว่าตัวอย่างจะเป็นสีเทา นาน 1–2 ชั่วโมง จากนั้น
น าไปวางให้เย็นในโถดูดความชื้นและชั่งน้ าหนักเถ้าที่
เหลืออยู่ ตามวิธีของ AOAC (2000) methods 900.02 
และ 923.03 

2.2.6 วิ เ คราะห์ปริ มาณน้ า อิ ส ระ 
(Water activity; aw) ด้วยเครื่อง water activity meter  
(Novasina model: ms 1, Switzerland)      ที่อุณหภูมิ 
25C โดยน าปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบมาบดละเอียด ใส่
ในภาชนะส าหรับบรรจุตัวอย่าง ประมาณ 2 กรัม จากนั้น
น าไปวัดค่า aw  
  2.2.7 วิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม 
โดยใช้เครื่อง AAS AA-6300 Atomic Absorption 
Spectrophotometer 
 

 2.3 วิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
น าผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ ขนาด 

30x50 มิลลิเมตร ตัวอย่างละ 3 แผ่น มาทดสอบคุณภาพ
ทางด้านประสาทสัมผัสด้วยผู้บริโภคทั่วไปที่ไม่ผ่านการ
ฝึกฝน จ านวน 30 คน เพื่อประเมินคุณลักษณะทางด้าน
ประสาทสัมผัส ด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบโดยรวม โดยวิธี 9-point hedonic scale (1 
คือไม่ชอบมากที่สุด และ 9 คือชอบมากที่สุด) และน าสูตร
ที่ได้รับความชอบมากที่สุดไปทดสอบการยอมรับของ
ผู้บริโภค กลุ่มเป้าหมายเป็นบุคคลทั่วไปจ านวน 150 คน 
โดยวิธี 9-point hedonic scale (1 คือไม่ชอบมากที่สุด 
และ 9 คือชอบมากที่สุด) 
 
3. การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ  

ท าการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ โดยใช้
โ ป ร แก รม  Inmucal-Nutrients V. 3   จ า กสถ าบั น
โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล (ชญานิษฐ์ และคณะ, 
2557) 
 
4. การวิเคราะห์ทางสถิติ 

งานวิจัยนี้วางแผนการทดลองแบบ CRD (com- 
pletely randomized design)   ส าหรับการตรวจสอบ
ทางด้านเคมีกายภาพ ทดลอง 3 ซ้ า และการวางแผน
ทดลอ ง แบบ  RCBD (randomized complete block 
design) ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้
ทดสอบทั่วไป วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้วิธี One 
way ANOVA (analysis of variance) เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี  DMRT (Duncan' s new 
multiple-range test)    ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23.0 (SPSS, Munich, 
Germany) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์  
 

1. ผลของการเติมแป้งมันส าปะหลังต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ 
 จากการศึกษาปริมาณแป้งมันส าปะหลังต่อ
คุณภาพด้านสี ค่าความแข็งและความกรอบของผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ แสดงในตารางที่ 2 พบว่า การ
เติมแป้งมันส าปะหลังไม่มีผลทางสถิติต่อค่า L* แต่มี
แนวโน้มที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่า a* และ b*  มีค่าสูงขึ้นเมื่อ
ปริมาณของแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p<0.05) โดยสูตรที่มีการเติมแป้งมันส าปะหลังที่
ระดับ 8 เปอร์เซ็นต ์มีค่า L* a* และ b* สูงที่สุด สอดคล้อง
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กับงานวิจัยของสุวรนี และปิยาพัชร (2565) รายงานว่า
เมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น ส่งผลท าให้ปลาเส้น
จากปลาช่อนมีค่าสีที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่งานวิจัยของอารียา 
และเสาวนีย์ (2561) พบว่าเมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลัง
เพิ่มขึ้น จะส่งผลกระทบเฉพาะค่าความสว่างเพิ่มมากขึ้น 
แต่ค่าสีแดงและสีเหลืองลดลง จากผลการศึกษาแสดงให้
เห็นว่าเมื่อปริมาณของปลาซิวแก้วลดลง และปริมาณของ
แป้งมันส าปะหลังเพิ่มมากขึ้น ส่งผลกระทบต่อค่าความ
สว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) ที่เพิ่มมากขึ้น 
(ภาพที่ 1 และภาพที่ 2) โดยการที่ค่าความสว่าง ค่าสี
เหลืองและสีแดงเพิ่มขึ้นนั้น อาจเนื่องมาจากโปรตีนใน
ปลาและในเม็ดแป้ง เมื่อได้รับความร้อนท าให้เกิดปฏิกิริยา
กับน้ าตาลรีดิวซิง เกิดเป็นปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard 
reaction) ซึ่งมีผลต่อสีและกลิ่นของผลิตภัณฑ์ นอกจากนี้
แป้งมันส าปะหลังมีลักษณะที่เป็นผงสีขาวเมื่อผสมกับน้ า 
และได้รับความร้อนในอุณหภูมิที่เหมาะสม ท าให้อะไมโลส
และอะไมโลเพกทินแตกออกเนื่องจากความร้อนท าลาย
พันธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลของสตาร์ชในเม็ดแป้ง ท า
ให้เกิดการเจลาติไนซ์ (gelatinization)   และเกิดเป็นเจล 
ของแป้งที่มีความโปร่งแสง (สุทธินี, 2563) Nurul et al. 
(2009) รายงานว่าการเพิ่มปริมาณของปลาและลด
ปริมาณของแป้งมันส าปะหลังลงมีผลท าให้ผลิตภัณฑ์ข้าว
เกรียบปลามีสีที่เข้มขึ้น โดยมีค่า L* ลดลง นอกจากนี้สีของ
ปลาซิวแก้วบดมีสีที่ด าคล้ า  เนื่องจากในเนื้อปลามี
องค์ประกอบของไมโอโกลบินและฮีโมโกลบินซึ่งมีปริมาณ
แตกต่างกันออกไปตามชนิดปลา และเมื่อได้รับความร้อน
จะเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดและคาราเมลไรเซชันของแป้ง
และโปรตีนในเนื้อปลาจะเสียสภาพ (protein denatu- 
ration) ท าให้เปลี่ยนสีเป็นสีน้ าตาล (Kaewmanee et 
al., 2015) ดังนั้นเมื่อมีปริมาณปลาลดลงอาจส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์มีสีที่สว่างมากขึ้น แต่ในงานวิจัยเรื่องนี้ต้องมี
การเติมสีผสมอาหารเข้าไป ซึ่งนอกจากการใช้แป้งมัน
ส าปะหลังมาช่วยในเรื่องของสีและการลดกลิ่นคาวปลาใน
ผลิตภัณฑ์แล้วนั้น  จิราพร และคณะ (2549) รายงานว่า
การใช้น้ าขิงช่วยให้ผลิตภัณฑ์ปลาแผ่นอบแห้งจากปลาโอ
ลายมีคุณลักษณะด้านกลิ่นและความรู้สึกภายหลังการ
กลืน รวมถึงมีสีสันที่สดใสมากขึ้น เนื่องจากขิงประกอบ 
ด้วยสาร gingerol, shogaol และ zingiberene ที่ช่วยให้
มีรสชาติเผ็ดร้อน zingiberol และ zingiberene ช่วยด้าน
กลิ่นให้มีความหอม (Indiarto et al., 2021) นอกจากนี้

ขิงยังมีผลทางคลินิก ได้แก่ ช่วยลดอาการคลื่นไส้ อาเจียน 
ช่วยในการท างานของระบบทางเดินอาหาร บรรเทาความ
เจ็บปวด การอักเสบ กลุ่มอาการเมตาบอลิซึม และอาการ
อื่น ๆ เป็นต้น (Anh et al., 2020) สุเมธ และคณะ (2555) 
ท าการทดลองผลิตปลาก้างนิ่มสมุนไพรพร้อมบริโภคระดับ
อุตสาหกรรม พบว่าเครื่องปรุงผงกะหรี่ที่มีส่วนประกอบ
หลักคือ ลูกผักชี 30 เปอร์เซ็นต์ สามารถกลบกลิ่นคาวปลา
นวลจันทร์ได้ดี โดยสัดส่วนที่ใช้ ประกอบด้วย น้ าหนักปลา
นวลจันทร์/ตัว: ผงกะหรี่: เกลือแกง เท่ากับ 99.13: 0.55: 
0.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และเครื่องปรุงรสกระเทียม
พริกไทยส าเร็จรูป  (มีเกลือ  พริกไทย  และซีอิ๊วเป็น
ส่วนผสม) สามารถกลบกลิ่นคาวปลายี่สกได้ดีมาก  โดย
สัดส่วนที่ใช้ ประกอบด้วย  น้ าหนักปลายี่สก/ตัว: เครื่อง 
ปรุงรสกระเทียมพริกไทยส าเร็จรูป    เท่ากับ 95: 5 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากงานวิจัยข้างต้นผู้วิจัยเห็นว่า
นอกจากแป้งมันส าปะหลังที่มีส่วนในการช่วยลดกลิ่นคาว
ปลาได้นั้น วัตถุดิบอื่น ๆ ก็อาจช่วยลดกลิ่นคาวปลาได้ คือ 
เกลือ พริกไทย ลูกผักชี และซีอ๊ิว   
 จากตารางที่ 2 แสดงค่าความแข็ง และค่าความ
กรอบของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่ระดับการ
เติมแป้งมันส าปะหลังที่แตกต่างกัน พบว่า การเติมแป้งมัน
ส าปะหลังที่ระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแข็งและความ
กรอบสูงที่สุด โดยค่า Fracturability คือ ค่าความเปราะ 
บางของอาหาร เป็นแรงกดทันทีทันใดในแนวดิ่งที่ท าให้
ผลิตภัณฑ์เกิดการแตกหักเป็นชิ้น ๆ และกระจายออกใน
แนบราบ โดยทั่วไปหมายถึงอาหารที่มีค่าความแข็งสูง 
และมีค่าความสามารถเกาะรวมตัวกันต่ า (ธัญญาภรณ์, 
2550) สอดคล้องกับงานวิจัยของสุวรนี และปิยาพัชร 
(2565) รายงานว่าเมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้น 
พบว่าปลาเส้นจากปลาช่อนมีค่าความแข็ง ความเหนียว
คล้ายยาง และความยากในการเคี้ยวมากขึ้น (p<0.05) 
เนื่องจากแป้งเกิดการเจลาติไนเซชัน และเมื่อเย็นตัวลง
เกิดการเรียงตัวเป็นโครงสร้างใหม่ที่แข็งแรงขึ้น (สุทธินี, 
2563) Kyaw et al. (2001) รายงานว่าโปรตีนในเนื้อปลา
ช่วยในการจัดเรียงโครงสร้างโปรตีนในแป้งท าให้เจลแป้งมี
คุณสมบัติที่มีความยืดหยุ่นมากขึ้น โดยต้องมีปริมาณของ
เนื้อปลาที่มากกว่า 15 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป ดังนั้นจะเห็นได้
ว่าเมื่อปริมาณแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้นจึงมีค่าความแข็ง
เพิ่มมากขึ้นด้วย 
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ตารางท่ี 2 ผลของค่าสี ค่าความแข็งและค่าความกรอบของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่ใส่ปริมาณแป้งมัน 
              ส าปะหลังในระดับต่าง ๆ หลังอบด้วยเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 180C นาน 3 นาที 

แป้งมันส าปะหลัง  
(เปอร์เซ็นต์) 

ค่าสี ค่าความแข็ง ค่าการแตกหัก 
(กรัม) L*ns a* b*  E (กรัม) 

0 31.32±.0.91 6.81±0.32c 9.28±0.39d  - 91.83±22.37d 89.67±26.13b 
2 31.95±0.27 7.30±0.29c 10.19±0.60c  1.2542 151.50±28.73cd 104.50±15.89b 
4 32.52±2.14 7.40±0.24c 10.26±0.55c  1.6250 202.33±38.54bc 232.50±51.45a 
6 32.98±1.01 8.32±0.78b 11.77±0.50b  3.3520 252.00±31.05ab 241.33±21.92a 
8 33.03±0.48 10.35±0.59a 14.44±0.14a  6.4870 311.67±68.23a 290.83±90.07a 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย±ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    a-d ตัวเลขที่อยู่ในคอลัมภ์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

   ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
 

    
(A) (B) (C) (D) 

ภาพที่ 1 ลักษณะปรากฏของปลาซิวแก้วสดก่อน-หลังบด และผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบหลังอบ 
           โดย (A) ปลาซิวแก้วสด (B) ปลาซิวแก้วสดหลังบด (C) ปลาซิวแก้วสดหลังผสมกับวัตถุดิบอื่น ๆ และ      
           (D) ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบหลังอบ 
 
 

ก่อนอบ 
     

หลังอบ 
     

A  B  C  D  E  
ภาพที่ 2 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ ก่อนอบและหลังอบด้วยเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 180C  
           นาน 3 นาที (A-E=ปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 0 เปอร์เซ็นต์, 2 เปอร์เซ็นต์, 4 เปอร์เซ็นต์, 6 เปอร์เซ็นต์ และ 8 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ)  
 
 

ตารางที่ 3 แสดงผลของการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสของปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่ใส่
ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในระดับต่าง ๆ พบว่า การใส่
ปริมาณแป้งมันส าปะหลังไม่มีผลต่อระดับความชอบต่อ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสด้านสี สอดคล้องกับผลของ
ค่า L* ที่พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ  ซึ่ งอาจส่งผลให้ผู้บริ โภคไม่สามารถแยกความ
แตกต่างของสีในแต่ละตัวอย่างได้อย่างชัดเจนจึงมีระดับ
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ความชอบที่ใกล้เคียงกัน แต่มีผลต่อด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) โดยปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่ ใส่แป้งมัน
ส าปะหลังที่ร้อยละ 6 มีคะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงสุด คือ 8.23, 

7.07, 7.67, 7.47 และ 7.63 คะแนน ตามล าดับ อยู่ใน
ระดับความชอบมาก จากนั้นน าสูตรที่ใส่แป้งมันส าปะหลัง
ร้อยละ 6 ไปทดสอบการยอมรับของผู้บริ โภค โดย
กลุ่มเป้าหมายเป็นบุคคลทั่วไปจ านวน 150 คน พบว่าอยู่
ในระดับความชอบปานกลาง คือ 7.12 คะแนน 

 
ตารางท่ี 3 ผลคณุภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่ใส่ปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 
              ในระดับต่าง ๆ (n=30) 

แป้งมันส าปะหลัง  
(เปอร์เซ็นต์) 

คุณลักษณะ 
สีns กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ

โดยรวม 
0 6.37±1.25 6.20±1.52b 6.67±1.24b 6.67±1.15b 6.83±1.02b 
2 6.57±1.10 6.60±1.33ab 7.10±1.27ab 7.00±0.95ab 7.23±0.82ab 
4 6.37±1.22 6.47±1.43ab 6.83±1.44b 6.70±1.12b 7.00±1.14b 
6 8.23±9.11 7.07±1.36a 7.67±1.09a 7.47±1.07a 7.63±0.96a 
8 6.60±1.25 6.33±1.83ab 6.43±1.70b 6.87±0.97b 6.83±1.44b 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ± ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    a,b ตัวเลขที่อยู่ในคอลัมภ์เดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
               ns ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
 

ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิต 
ภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่ ใส่ปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลังในระดับต่าง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่า 
ปริมาณพลังงานทั้งหมด และคาร์โบไฮเดรตเพิ่มสูงขึ้นเมื่อ
ปริมาณแป้งมันส าปะหลังเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05)  ไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ Huda et al. 
(2010) เพราะมีปริมาณของคาร์โบไฮเดรตต่ ากว่า โดย
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วอบกรอบที่เติมแป้งมันส าปะหลังที่
ระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ มีคาร์โบไฮเดรตไม่ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งงานวิจัยเร่ืองนี้ระบุว่าข้าวเกรียบปลาที่จ าหน่ายทั่วไปใน
ท้องตลาดมีปริมาณของคาร์ โบไฮเดรตอยู่ที่  54-80 
เปอร์เซ็นต์ เป็นผลจากการที่มีปริมาณของแป้งอยู่ใน
ส่วนผสมที่สูง ในขณะที่ปริมาณไขมัน โปรตีน ความชื้น 
เถ้า ปริมาณน้ าอิสระ และแคลเซียมเพิ่มขึ้น เมื่อปริมาณ
ของปลาซิวแก้วเพิ่มขึ้นแต่ปริมาณของแป้งมันส าปะหลัง
ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคล้องกับ 
King (2002 )  และ  Nurul et al. (2009) ร าย ง านว่ า
ปริมาณของโปรตีน ไขมัน และเถ้าเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณปลา
เพิ่มมากขึ้น ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าปลาเป็นแหล่งโปรตีนที่
ดีแต่พบน้อยในแป้งมันส าปะหลัง Wang et al. (2013) 
รายงานว่าลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์มีผลมาจาก
ชนิดแป้ง ปริมาณโปรตีน ความชื้น และความสามารถใน

การเคลื่อนที่ของน้ า แป้งเมื่อได้รับความร้อนเจลจะเกิด
การเรียงตัวใหม่ ท าให้มีความแข็งเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อระดับ
ความชื้นที่ลดลง ซึ่งอาหารแห้งเป็นอาหารที่ควรมีค่า aw 

น้อยกว่า 0.6 (ปริมาณความชื้นต่ ากว่า 15 เปอร์เซ็นต์) 
เพื่อป้องกันและควบคุมจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารเสื่อมเสีย 
ทั้งรายีสต์ และแบคทีเรีย (มผช., 2546) โดยปริมาณ
ความชื้นที่มีในปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบอยู่ในเกณฑ์ที่
เหมาะสมของอาหารแห้งและมีปริมาณที่ใกล้เคียงกับ
งานวิ จั ยของ  Nurul et al. (2009), King (2002) และ 
Huda et al. (2010) ที่มีความชื้นในข้าวเกรียบปลาอยู่ที่ 
9 เปอร์เซ็นต์ , 12 เปอร์เซ็นต์ และ 9-14 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่ปลาแผ่นอยู่ที่ 9-18 เปอร์เซ็นต ์(ณัฐณิชา, 2560) 
และข้าวเกรียบกุ้งมีความชื้นอยู่ที่  13-20 เปอร์เซ็นต์ 
(Nguyen et al., 2013)   ศศิมล และอนัญญา (2562) 
ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารว่างเสริมแคลเซียมจาก
ปลาซิว พบว่า ผลิตภัณฑ์แคลเซียมสแน็กบอลที่มีส่วนผสม
ของปลาซิวแก้ว 100 กรัม มีปริมาณแคลเซียม 3,403.99 
mg/kg และโปรตีน 25.23 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบ
กับผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่มีส่วนผสมของ
ปลาซิวแก้ว 100 กรัม เท่ากัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ปลาซิว
แก้วแผ่นอบกรอบมีปริมาณของแคลเซียมและโปรตีนที่สูง
กว่า
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ตารางท่ี 4 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่ใส่ปริมาณแป้งมันส าปะหลังในระดับต่าง ๆ  

องค์ประกอบทางเคมี 
แป้งมันส าปะหลัง (เปอร์เซ็นต์) 

0 2 4 6 8 
พลังงานทั้งหมด (kcal) 373.22±0.48d 372.97±0.42d 375.11±0.46c 379.72±0.09b 381.50±1.48a 
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต์) 

36.62±0.13e 40.75±0.13d 42.65±0.27c 44.88±0.18b 47.10±0.16a 

ไขมันทั้งหมด (เปอร์เซ็นต์) 7.52±0.13a 7.25±0.05b 7.13±0.05bc 6.99±0.03c 6.62±0.24d 
โปรตีน (เปอร์เซ็นต์) 39.76±0.22a 36.18±0.09b 35.09±0.27c 34.33±0.20d 33.38±0.15e 
ความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 7.66±0.05a 7.58±0.01a 7.39±0.11b 6.75±0.02c 6.37±0.02d 
เถ้า (เปอร์เซ็นต์) 8.44±0.12a 8.24±0.10b 7.74±0.08c 7.06±0.03d 6.53±0.10e 
ปริมาณน้ าอิสระ (aw) 0.41±0.10a 0.40±0.00b 0.38±0.00c 0.36±0.00d 0.36±0.00e 
แคลเซียม (mg/kg) 16,432.65 15,601.56 15,230.97 14,171.19 9,920.43 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย ± ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    a-e ตัวเลขที่อยู่ในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 
2. ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์
ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ 

อาหารขบเคี้ยว เป็น 1 ใน 13 กลุ่ม ที่ต้องแสดง
ฉลากโภชนาการแบบฉลากหวาน มัน เค็ม (Guideline 
Daily Amount: GDA) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 394 (พ.ศ. 2561) ออกตามความในพระราชบัญญัติ
อาหาร พ.ศ. 2522 เรื่อง อาหารที่ต้องแสดงฉลาก
โภชนาการ และค่าพลังงาน น้ าตาล ไขมัน และโซเดียม
แบบจีดีเอ มีผลบังคับใช้วันที่ 20 เมษายน พ.ศ.2562 และ
ปริมาณผลิตภัณฑ์อาหารว่าง และขนมขบเคี้ยวที่คิดเทียบ
ต่อ 1 หน่วยบริโภค เพื่อหาร้อยละ DRI ของผลิตภัณฑ์
อ้างอิงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 182) 
พ.ศ. 2541 กลุ่มอาหารขบเคี้ยวและขนมหวาน ก าหนด
ชนิดอาหารกลุ่มข้าวเกรียบ ข้าวโพดคั่ว มันฝรั่งทอด ขนม
กรอบ กล้วยฉาบ และ extruded snack ต่าง ๆ เท่ากับ 
30 กรัมต่อ 1 หน่วยบริโภค ดังนั้นคุณค่าทางโภชนาการ
ของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่มีปริมาณของ
แป้งมันส าปะหลังร้อยละ 6 ค านวณโดยใช้โปรแกรม 
Inmucal-Nutrients V. 3 จ า ก ส ถ า บั น โ ภ ช น า ก า ร 
มหาวิทยาลัยมหิดลส าหรับหนึ่งหน่วยบริโภค (30 กรัม) 
พบว่า พลังงานทั้งหมด เท่ากับ 49 กิโลเเคลอรี ไขมัน 2 
กรัม   คอเลสเตอรอล 30 มิลลิกรัม โปรตีน 4 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 4 กรัม ใยอาหาร 0.03 มิลลิกรัม น้ าตาล 3 
กรัม  โซเดียม 197 มิลลิกรัม และแคลเซียม 250 มิลลิกรัม 
(ภาพที่ 2 และภาพที่ 3) เมื่อเปรียบเทียบกับคุณค่าทาง
โภชนาการของปลาสวรรค์แผ่นกรอบจากปลาหลังเขียวที่
อบด้วยไมโครเวฟ 800 วัตต์ เป็นเวลา 10 วินาที พบว่า 
ให้พลังงาน 130 กิโลเเคลอรี  ไขมัน  คอเลสเตอรอล 

คาร์โบไฮเดรต และโซเดียมร้อยละ 1 10 5 และ 26 
ตามล าดับ ใน 1 หน่วยบริโภค (35 กรัม) (ภัทรวดี และ
คณะ, 2562) ในปริมาณที่เท่ากันปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ
จะมีปริมาณพลังงาน คาร์โบไฮเดรต และโซเดียมที่ต่ ากว่า 
และอ้างอิงตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 
182) พ.ศ. 2541 เรื่องหลักเกณฑ์ในการกล่าวอ้างทาง
โภชนาการบนฉลากอาหารที่ระบุว่า แคลเซียมที่มีปริมาณ
ตั้งแต่ร้อยละ 20 ขึ้นไปของสารอาหารที่แนะน าให้บริโภค
ประจ าวันส าหรับคนไทยอายุตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai RDI) 
สามารถกล่าวอ้างได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่อุดมไปด้วย
แคลเซียมหรือมีแคลเซียมสูงได้ ดังนั้นผลิตภัณฑ์ปลาซิว
แก้ วแผ่นอบกรอบที่ มี ปริมาณแคลเซี ยมสู งถึ ง  31 
เปอร์เซ็นต์ จึงกล่าวอ้างได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีแคลเซียม
สูง นอกจากนี้ภัทธิรา (2546) ศึกษาปริมาณพลังงานใน
อาหารว่างและขนมขบเคี้ยว พบว่าทุกกลุ่มของอาหารว่าง
และขนมขบเคี้ยวที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดให้พลังงานคิด
เป็นหน่วยกิโลแคลอรีค่อนข้างสูง โดยให้พลังงานอยู่
ระหว่าง 171-592 kcal/100 g กลุ่มผลิตภัณฑ์ข้าวเกรียบ
กุ้งให้พลังงาน 152-158 kcal/ 1 หน่วยบริโภค (30 g) ซึ่ง
ถ้าหากบริโภคมากเกินไปในแต่ละวันอาจน าไปสู่การเกิด
โรคอ้วนและโรคเรื้อรังที่ไม่ติดต่อได้ ดังนั้นผลิตภัณฑ์ปลา
ซิวแก้วแผ่นอบกรอบจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งเพื่อผู้ที่สนใจ
ด้านสุขภาพ และเมื่อพิจารณาตามหลักเกณฑ์และเงื่อนไข
การพิจารณาสัญลักษณ์โภชนาการอย่างง่ายตามประกาศ
คณะอนุกรรมการพัฒนาและส่งเสริมการใช้สัญลักษณ์
โภชนาการอย่างง่าย เรื่อง เกณฑ์สารอาหารหรือคุณค่า
ทางโภชนาการที่ใช้ประกอบการพิจารณารับรองการแสดง
สัญลักษณ์โภชนาการ “ทางเลือกสุขภาพ” อาหารกลุ่ม
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ขนมขบเคี้ยว พบว่าผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบยัง
ไม่สามารถแสดงสัญลักษณ์โภชนาการ “ทางเลือก
สุขภาพ” ได้เนื่องจากปริมาณที่บริโภคได้ 100 กรัม มี
ปริมาณพลังงานทั้งหมด น้ าตาล และโซเดียม เกินกว่า
เกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดได้ โดยเกณฑ์ที่ก าหนดได้แก่ 
พลังงานทั้งหมด น้ าตาลทั้งหมด ไขมันอิ่มตัว และโซเดียม 
ต้องมีปริมาณน้อยกว่าหรือเท่ากับ 150 กิโลแคลอรี, 7 
กรัม, 6 กรัม และ 500 กรัม ตามล าดับ ซึ่งงานวิจัยเรื่องนี้
มีปริมาณพลังงานทั้งหมด น้ าตาลทั้งหมด ไขมันอิ่มตัว 
และโซเดียม เท่ากับ 162 กิโลแคลอรี, 9 กรัม, 3 กรัม และ 
657 กรัม ต่อ 100 กรัม ตามล าดับ อย่างไรก็ตามอาจต้อง
ปรับลดปริมาณของน้ าตาล เกลือ และซีอิ๊วลงเพื่อให้ได้
ตามเกณฑ์อาหารทางเลือกสุขภาพ 

 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 จากผลการศึกษา พบว่ าการ เติมแป้ งมัน
ส าปะหลังที่ระดับ 2, 4, 6 และ 8 เปอร์เซ็นต์ และไม่เติม 
(0 เปอร์เซ็นต์) ไม่มีผลต่อค่าความสว่าง (L*) ในขณะที่ค่าสี
แดง (a*) และสีเหลือง (b*)  สูงขึ้นเมื่อปริมาณของแป้งมัน
ส าปะหลังเพิ่มขึ้น โดยสูตรที่มีการเติมแป้งมันส าปะหลังที่
ระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ จะมีค่า L* a* และ b* สูงที่สุด แต่
สูตรที่ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุดคือการ
เติมแป้งมันส าปะหลังที่ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่า L* a* 
และ b* เท่ากับ 32.98, 8.32 และ 11.77 ตามล าดับ และ
มีคะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมสูงสุด คือ 8.23, 7.07, 7.67, 7.47 และ 
7.63 คะแนน ตามล าดับ   อยู่ในระดับความชอบมาก 
ส าหรับค่าความแข็ง และความกรอบของผลิตภัณฑ์ปลา
ซิวแก้วแผ่นอบกรอบ พบว่าการเติมแป้งมันส าปะหลังที่
ระดับ 8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแข็งและความกรอบสูงที่สุด 
กล่าวได้ว่าปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบมีสีเหลืองและแดงมาก
ขึ้น รวมถึงเนื้อสัมผัสที่แข็งขึ้น แต่ร่วนและแตกหักได้ง่าย
มากขึ้น องค์ประกอบทางด้านเคมีของผลิตภัณฑ์ปลาซิว
แก้วแผ่นอบกรอบ พบว่า  การเพิ่มปริมาณแป้งมัน
ส าปะหลั งส่ งผลให้ปริมาณพลั งงานทั้ งหมด   และ
คาร์โบไฮเดรต เพิ่มสูงขึ้น แต่ปริมาณไขมัน โปรตีน 
ความชื้น เถ้า ปริมาณน้ าอิสระ และแคลเซียมลดลง คุณค่า
ทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบ 
ต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (30 กรัม) พบว่า มีพลังงานทั้งหมด 
เท่ากับ 49 กิโลเเคลอรี ไขมัน 2 กรัม โปรตีน 4 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 4 กรัม ใยอาหาร 0.03 มิลลิกรัม น้ าตาล 3 
กรัม โซเดยีม 197 มิลลิกรัม และแคลเซียม 250 มิลลิกรัม 
 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยครั้งต่อไปคือ การ
ปรับปรุงคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์ โดยใช้สมุนไพร เช่น 
ขิง ขมิ้น เป็นต้น ทดแทนการใช้สีผสมอาหารสังเคราะห์ 
การตรวจหาคุณภาพทางด้านเชื้อจุลินทรีย์  รวมถึง
การศึกษาอายุการเก็บรักษาและรูปแบบของบรรจุภัณฑ์ที่
เหมาะสม เพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษาและส่งเสริมการ
ขายต่อไป 
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 ภาพที่ 2 ข้อมูลโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบกรอบที่มีปริมาณแป้งมันส าปะหลัง 6 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพที่ 3 ฉลาก GDA  
ท่ีมา: lnmucal-Nutrients V.3 สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล (2557) 
 
 

ข้อมูลโภชนาการ 
หนึ่งหน่วยบริโภค: 30 กรัม 
จ านวนหน่วยบริโภคต่อซอง: 1 
คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบรโิภค 
พลังงานทั้งหมด 49 กิโลเเคลอรี (พลังงานจากไขมัน 18 กิโลเเคลอรี) 
ร้อยละของปริมาณที่แนะน าต่อวัน* 
ไขมันทั้งหมด                   2 ก.                      3 % 
ไขมันอิ่มตัว         1 ก.         5 % 
คอเลสเตอรอล                 v30 มก.                  10 % 
โปรตีน                           4 ก.                                      
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด          4 ก.                      1 % 
        ใยอาหาร                 0.03 มก.                0.12 % 
        น้ าตาล                    3 ก.                      5 % 
โซเดียม                           197 มก.                10 % 

ร้อยละของปริมาณที่แนะน าต่อวนั* 
วิตามินเอ          0 %  วิตามินบี 1        0 % 
วิตามินบี 2        0 %  วิตามินซี           0 %                            
เหล็ก              0.3 % แคลเซียม          31% 
*ร้อยละของปริมาณสารอาหารที่แนะน าให้ผู้บริโภคต่อวันส าหรับคนไทยอายุ
ตั้งแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai RDI) โดยคิดจากความต้องการพลังงานวันละ 2,000 
กิโลแคลอรี 
ความต้องการพลังงานของแต่ละบุคคลแตกต่างกัน ผู้ที่ต้องการพลังงานวันละ 
2,000 กิโลแคลอรี ควรได้รับสารอาหารต่าง ๆ ดังนี้  
ไขมันทั้งหมด              น้อยกว่า   65  ก. 
       ไขมันอิ่มตัว         น้อยกว่า   20  ก. 
โคเลสเตอรอล             น้อยกว่า  300 ก. 
คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด                 300 ก. 
        ใยอาหาร                        25  ก. 
โซเดยีม                      น้อยกว่า 2,000  มก. 
พลังงาน (กิโลแคลอรี) ต่อกรัม : ไขมัน = 9 : โปรตีน = 4 : คาร์โบไฮเดรต = 4 

คุณค่าทางโภชนาการต่อ 1 ซอง (30 กรัม)  
ควรแบ่งกิน 1 ครั้ง 
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