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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิดแท่งเสริมปลาซิวแก้วตากแห้ง 
จักรินทร์ ตรีอินทอง1* อ้อยทิพย์ สมานรส2 และ ปิยะฉัตร วิริยะอำไพวงศ์3 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีการประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ อำเภอเมือง 46000  
2สำนักวิชาสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อำเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 
3สาขาวิชาเทคโนโลยีชวีภาพ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ์อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ 46000 
ข้อมู ลบทความ  
Article history 
รับ: 10 เมษายน 2567 
แก้ไข: 24 เมษายน 2567 
ตอบรับการตีพิมพ์: 2 พฤษภาคม 2567 
ตีพิมพ์ออนไลน์: 15 พฤษภาคม 2567 

 บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งเสริมปลาซิวแก้วตากแห้ง ( snack bar 

enriched with dried Thai river sprat, SB-TRS) โดยการสำรวจทัศนคติของผู ้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์เพื ่อพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ SB-TRS ซึ่งใช้ต้นแบบจากธัญพืชแท่งที่จำหน่ายทางการค้า จากนั ้นศึกษาสูตรต้นแบบ การพัฒนาสูตร   
การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค และการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ผลการสำรวจทัศนคติพบว่า ผู้บริโภคร้อย
ละ 90 สนใจผลิตภัณฑ์ SB-TRS และร้อยละ 51 ต้องการให้เสริมปลาซิวแก้วตากแห้งแบบตัว  สำหรับสูตร SB-TRS  
ท่ีพัฒนาได้ประกอบด้วย ปลาซิวแก้วตากแห้งทอด ข้าวพอง น้ำผึ้ง กลูโคสไซรัป เมล็ดฟักทอง งาขาว และงาดำร้อยละ 20 
16 19 10 13 13 และ 9 ตามลำดับ มีคะแนนความชอบโดยรวมอยู่ที่ระดับชอบปานกลาง (7.57 คะแนน) การตัดสินใจ
ซื ้อและการยอมรับคิดเป ็นร้อยละ 93 และ 94 ตามลำดับ ผล ิตภัณฑ์  SB-TRS ม ีความชื ้น โปรตีน ไขมัน เถ้า  
และคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 1.20 21.61 30.49 2.92 และ 41.75 ตามลำดับ มีค่าความแข็ง (hardness) ค่าความสว่าง 
(L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง(b*) และ water activity เท่ากับ 41.02 นิวตัน 58.38 0.71 13.63 และ 0.39 ตามลำดับ 
ผลิตภัณฑ์มีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดน้อยกว่า 25 CFU/g และไม่พบยีสต์และราในผลิตภัณฑ์ คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่ง
หน่วยบริโภค (23 กรัม) พบว่า ให้พลังงาน 110 กิโลแคลอรี ไขมัน 5 กรัม โคเลสเตอรอล 20 มิลลิกรัม โปรตีน 5 กรัม 
คาร์โบไฮเดรต 11 กรัม โซเดียม 20 มิลลิกรัม วิตามินบี 1 0.04 มิลลิกรัม เหล็ก 0.77 มิลลิกรัม และแคลเซียม 105.91 
มิลลิกรัม ดังนั้นผลิตภัณฑ์ SB-TRS จึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสำหรับกลุ่มคนที่ต้องการความสะดวกในการบริโภคและช่วย
เสริมแคลเซียมให้กับร่างกาย 

คำสำคัญ 
ปลาซิวแก้วตากแห้ง 
ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่ง 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

 

บทนำ 
ปัจจุบันการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์อาหารมีความหลากหลาย

มากขึ้นเพื่อตอบสนองพฤติกรรมการบริโภคและรูปแบบการดำเนิน
ชีวิตไม่ว่าเป็นอาหารพร้อมปรุง อาหารพร้อมทาน อาหารเสริมสุขภาพ 
หรือแม้แต่อาหารสำหรับผู ้แพ้อาหาร สำหรับอาหารเสริมสุขภาพ
ประเภทขนมขบเคี ้ยวนั ้นปัจจุบันมีการพัฒนาและสร้างสรรค์ใน
หลากหลายรูปแบบโดยการเพิ ่มสารอาหารที ่มีประโยชน์และลด
ปริมาณของสารที ่ไม่มีประโยชน์ต่อร่างกายให้น้อยลงรวมถึงการ
เลือกใช้วัตถุดิบท่ีมาจากธรรมชาติและมีผลดีต่อสุขภาพร่างกายมากขึ้น 
ขนมขบเค้ียวชนิดแท่ง (snack bar) เป็นผลิตภัณฑ์ประเภทหน่ึงท่ีได้รับ
ความนิยมอย่างกว้างขวางเนื่องจากมีความสะดวกในการบริโภคและ
พกพา ให้พลังงานและคุณค่าทางโภชนาการที่เพียงพอ ปัจจุบันมีการ
พัฒนาขนมขบเคี ้ยวชนิดแท่งโดยการเสริมวัตถุดิบที ่มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพลงไป เช่น ใยอาหาร โปรตีน แร่ธาตุ และวิตามิน เป็นต้น 
(Zulaikha et al., 2021) งานวิจัยก่อนหน้านี้มีการรายงานการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งในหลากหลายรูปแบบ เช่น ขนมขบ
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เคี้ยวชนิดแท่งเสริมผงปลานิลที่เตรียมได้จากเศษเหลือจากการแปรรูป 
(by product) เพื่อเพิ่มคุณค่าเชิงหน้าที ่ (functional value) ให้กับ
อาหาร (Zulaikha et al., 2021)  การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว
ชนิดแท่งจากผงปลาขี ้ยอกเพื ่อเป็นแหล่งของแร่ธาตุสังกะสีและ
แคลเซียม (Elnovriza et al., 2019) การพัฒนาผลิตภัณฑ์ผัดไทยแท่ง
ที่สามารถรับประทานทดแทนมื้ออาหารหลัก (Chueanopparat et 
al., 2021) และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ธัญพืชแท่งจากข้าวกล้องอินทรีย์
หักเพื่อเพิ่มมูลค่า (Chittapalo et al., 2017) เป็นต้น 

ปลาซิวแก้ว เป็นปลาน้ำจืดขนาดเล็กที่อุดมด้วยแคลเซียมสูง
และคุณค่าทางโภชนาการ โดยปลาซิวแก้วอบแห้ง 100 กรัมให้
พลังงานท้ังหมด 432.22 กิโลแคลอรี ไขมัน 22.38 กรัม โคเลสเตอรอล 
548.29 มิลลิกรัม โปรตีน 57.40 กรัม คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 0.30 
กรัม เหล็ก 1.883 มิลลิกรัม ใยอาหาร 0.21 กรัม เถ้า 11.69 กรัม 
โซเด ียม 252.139 ม ิลล ิกร ัม และแคลเซียม 1,941.17 มิลล ิกรัม  
โดยปริมาณแคลเซียมของปลาซิวแก้วอบแห้งคิดเป็นร้อยละ 60 ของ 
Thai RDI ต่ออาหาร 100 กร ัม ซ ึ ่งจ ัดว ่ามีปร ิมาณแคลเซียมสูง 
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(Auyyuenyong et al., 2023) เน ื ่องจากตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบับที่ 182) พ.ศ. 2541 เรื่องฉลากโภชนาการ ระบุว่า 
ผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณแคลเซียมไม่น้อยกว่าร้อยละ 30 ของ Thai RDI 
ต่ออาหาร 100 กรัม สามารถกล่าวอ้างได้ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีปริมาณ
แคลเซียมสูง (Food Division, Ministry of Public Health, 2023) 
ปลาซิวแก้วสามารถรับประทานได้ทั ้งตัว มีรูปร่างเพรียวยาว ตัวใส 
เกล็ดบางและหลุดได้ง ่าย พบมากในแม่น ้ำโขงและลำน้ำสาขา 
นอกจากนี้ยังพบมากที่อ่างเก็บน้ำเขื่อนอุบลรัตน์ เขื่อนลำปาว เขื่อน
สิริกิติ์ และเขื่อนสิรินธร (Jutagate et al., 2001) ปลาซิวแก้วเป็นปลา
ที่จับได้มากเป็นอันดับต้น ๆ จากอ่างเก็บน้ำเขื ่อนลำปาว จังหวัด
กาฬสินธุ์ โดยชาวประมงพื้นบ้านจะจำหน่ายในรูปแบบปลาสดหรือ
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ปลาแห้ง โดยจำหน่ายอยู่ที่ราคา 250 - 300 
บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งมีกำไรต่อหน่วยค่อนข้างต่ำ อย่างไรก็ตามปัจจุบัน
กระแสความสนใจในเรื่องสุขภาพของผู้บริโภคท่ีมากขึ้นผนวกกับความ
ต้องการบริโภคอาหารที่มีประโยชน์และปลอดภัย ปลาซิวแก้วซึ่งเป็น
ปลาท่ีจับได้จากธรรมชาติ เป็นแหล่งโปรตีนและอุดมด้วยแคลเซียม ถูก
นำมาต่อยอดสร้างผลิตภัณฑ์มูลค่าเพ่ิมในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อตอบสนอง
ความต้องการของผู้บริโภคและสร้างโอกาสในการแข่งขันทางการตลาด
ให้กับกลุ ่มผู ้แปรรูป เช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาซิวแก้วแผ่นอบ
กรอบ (Auyyuenyong & Kingwatee, 2023) การพัฒนาผลิตภัณฑ์
แคลเซียมสแน็กบอลเสริมปลาซิวแก้วผงเพื ่อใช้เป็นอาหารว ่าง 
(Mungmai & Wanna, 2019) เป ็นต ้น อย ่างไรก ็ตามการพ ัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากปลาซิวแก้วตากแห้งยังมีค่อนข้างน้อยโดยเฉพาะในกลุ่ม
ขนมขบเค้ียวชนิดแท่ง ท้ังนี้อาจเนื่องจากข้อจำกัดเรื่องกลิ่นของปลาซิว
แก้วตากแห้งซึ่งมีลักษณะเฉพาะตัว แต่ด้วยคุณค่าทางโภชนาการและ
ปริมาณแคลเซียมที่สูง ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการพัฒนาผลิตภัณฑ์
จากปลาซิวแก้วตากแห้งให้เป็นผลิตภัณฑ์ที ่มีประโยชน์ต่อสุขภาพ  
มีมูลค่าเพ่ิม และเป็นผลิตภัณฑ์ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการบริโภคใน
ปัจจุบัน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนม
ขบเคี้ยวชนิดแท่งเสริมปลาซิวแก้วตากแห้ง (SB-TRS) เพื่อเพิ่มคุณค่า
ทางโภชนาการและเสริมแคลเซียมให้กับผลิตภัณฑ์ เกิดเป็นผลิตภัณฑ์
ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพตอบสนองความต้องการของผู ้บริโภคในยุค
ปัจจุบันท่ีต้องการความสะดวกในการบริโภคและพกพา อีกท้ังเป็นการ
สร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัตถุดิบในท้องถิ่นซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะ
เป็นประโยชน์ในการผลิตเชิงพาณิชย์ต่อไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
การสำรวจทัศนคติของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวชนิดแท่ง
เสริมปลาซิวแก้วตากแห้ง 

สำรวจทัศนคติของผู้บริโภคทั่วไปจำนวน 100 คน (แบบไม่
เจาะจง) โดยการใช้แบบสอบถามเพื่อหาแนวคิดผลิตภัณฑ์ (product 
idea) โดยสอบถามถึงข ้อมูลทั ่วไปของผู ้บร ิโภค ข้อมูลเก ี ่ยวกับ
พฤติกรรมและทัศนคติของผู ้บริโภคต่อขนมขบเคี ้ยวชนิดแท่ง และ
ข้อมูลเกี่ยวกับ SB-TRS ที่ผู ้บริโภคต้องการร่วมกับการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสด้วยวิธีทดสอบความชอบ (9-point hedonic scale) 
และการทดสอบความพอดีด้วยวิธี just about right โดยการใช้ธัญพืช
แท่งที่จำหน่ายทางการค้าซึ่งมีลักษณะคล้ายกับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ
พัฒนาเป็นตัวอย่างในการทดสอบ นำข้อมูลมาวิเคราะห์ความถี่และค่า

ร้อยละ สำหรับข้อมูลการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธีทดสอบ
ความชอบนำมาหาค่าเฉลี ่ยและค่าเบี ่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนผลการ
ทดสอบความพอดีคำนวณเป็นค่าร้อยละ นำข้อมูลที่ได้มากำหนดแนว
ทางการวิจัยในข้อต่อไป 
วัตถุดิบและการเตรียมวัตถุดิบ 

1) ปลาซิวแก้วตากแห้งทอด 
ซื้อปลาซิวแก้วตากแห้งจากผู้ขายบ้านท่าเรือภูสิงห์ ตำบลภู

สิงห์ อำเภอสหัสขันธ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการแปร
รูปสัตว์น้ำ สาขาวิชาเทคโนโลยีการประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ ์ นำมาทอดด้วยอุณหภูมิ 170  องศาเซลเซียส 
นาน 1 นาที ซับน้ำมันและพักให้เย็น จากนั้นนำไปผัดคลุกเคล้ากับเนย
จืดเพ่ือลดกลิ่นปลา พักไว้ให้เย็นแล้วนำไปใช้ในการศึกษาต่อไป 

2) ข้าวพองทอด 
นำข้าวเหนียวมาแช่น้ำเป็นระยะเวลา 1 คืน จากนั้นนำข้าว

เหนียวนึ่งด้วยน้ำเดือดจนสุก พักให้เย็น นำไปล้างน้ำเพื่อขจัดยางข้าว
เหนียว ทิ้งให้สะเด็ดน้ำ เทใส่ถาด แล้วนำไปตากแดดจนแห้ง นำข้าว
เหนียวแห้งมาทอดให้พองด้วยน้ำมันปาล์มที ่อุณหภูมิ 170  องศา
เซลเซียส นาน 1 นาที ซับน้ำมันและทิ ้งให้เย็น แล้วนำไปใช้ใน
การศึกษาต่อไป 
ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งเสริมปลาซิว
แก้วตากแห้ง (Prototype) 

สร้างผลิตภัณฑ์ SB-TRS ต้นแบบโดยการดัดแปลงสูตรจาก
ธัญพืชแท่งท่ีจำหน่ายทางการค้าแสดงดัง Table 1 นำน้ำผึ้งและกลูโคส
ไซรัปใส่ในกระทะ เคี ่ยวด้วยไฟอ่อนจนมีฟองเดือด จากนั ้นเติม
ส่วนผสมตาม Table 1 ลงไป คลุกเคล้าให้เข้ากัน ตักใส่ถุงพอลิเอทิลีน
จำนวน 1,000 กรัม แล้วนำไปอัดให้เป็นแผ่นในถาดขนาด 30x30x3.5 
เซนติเมตร3 นำไปอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
ทิ ้งให้เย็น แล้วตัดเป็นแท่งขนาด 3x8x1 เซนติเมตร3 บรรจุใส่ซอง
พลาสติกพอลิเอทิลีน นำไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธี
ทดสอบความชอบ (9-point hedonic scale) ในคุณลักษณะด้าน
ลักษณะปรากฏ สี เนื้อสัมผัส กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม  
โดยคะแนน 9 คือชอบมากที่สุด และคะแนน 1 คือไม่ชอบมากที่สุด  
และการทดสอบความพอดีของคุณลักษณะด้านสี เนื้อสัมผัส กลิ่นปลา  
รสหวาน รสชาติโดยรวม ปริมาณปลาซิวแก้วตากแห้ง และการยึดเกาะ
ของชิ้นขนมด้วยวิธี just about right เพื่อให้ผู้ทดสอบชิมระบุแนวโน้ม
ที่ต้องการให้ปรับปรุงหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ แบ่งออกเป็น 5 ระดับ 
ได้แก่ ลดลงมาก ลดลงเล็กน้อย พอดี เพิ่มขึ้นเล็กน้อย และเพิ่มขึ้นมาก 
(Lawless & Heymann, 1998) ใช้ผ ู ้ทดสอบทั ่วไปจำนวน 30 คน  
ผลการทดสอบความชอบนำไปหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ส่วนผลการทดสอบความความพอดีคำนวณเป็นค่าร้อยละของพอดี
และค่า net effect โดยกำหนดเกณฑ์ความพอดีอยู่ท่ีร้อยละ 70 แสดง
ว่า ไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะดังกล่าว แต่หากมีค่าร้อยละที่ระดับ
พอดีน้อยกว่าร้อยละ 70 ให้พิจารณาค่า net effect ร่วมด้วย โดยค่า 
net effect คำนวณได้จากการนำค่าผลรวมของค่าร ้อยละความ
ต้องการปรับปรุงคุณลักษณะให้เพิ่มขึ้นลบด้วยค่าผลรวมของค่าร้อยละ
ความต้องการปรับปรุงคุณลักษณะให้ลดลง หากมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 
20 แสดงว่าอาจยังไม่ต้องปรับปรุงในคุณลักษณะนั้น ๆ แต่หากมีค่า
มากกว่าร้อยละ 20 ให้พิจารณาปรับปรุงคุณลักษณะดังกล่าวตาม
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ท ิ ศทางท ี ่ ม ี ค ่ ามากกว ่ า  ( Chittapalo et al., 2017; Lawless & 
Heymann, 1998; Somthawil & Sriwatta, 2012) คะแนนที่ใช้เป็น
เกณฑ์ในการยุติการพัฒนาผลิตภัณฑ์คือ คะแนนความชอบเฉลี่ยอย่าง
น้อย 6 คะแนนจาก 9 คะแนน และมีความพอดีของทุกคุณลักษณะ
ตั้งแต่ร้อยละ 70 ขึ ้นไป หรือมีค่า net effect น้อยกว่าร้อยละ 20 
(กรณีที่ค่าร้อยละที่ระดับพอดีน้อยกว่าร้อยละ 70) ข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองน้ีนำไปใช้ในการศึกษาต่อไป 
การศึกษาสัดส่วนปริมาณของปลาซิวแก้วตากแห้งและปริมาณข้าวพอง
ท่ีเหมาะสมในการผลิต 

จากผลการทดลองการพัฒนาสูตรต้นแบบ SB-TRS นำมา

พัฒนาสูตรต้นแบบโดยแปรปริมาณสัดส่วน (ร้อยละ ) ของปลาซิวแก้ว
ตากแห้งทอดต่อข้าวพองออกเป็น 4 สูตร ได้แก่ 25:11, 23:13, 20:16 
และ 18:18 ตามลำดับ ขณะปริมาณของส่วนผสมอื่น ๆ ใช้ปริมาณเท่า
เดิมตาม Table 1 ผลิต SB-TRS ตามวิธีการเช่นเดียวกับสูตรต้นแบบ 
นำไปทดสอบความชอบและทดสอบความพอดี ใช้ผู้ทดสอบทั่วไป 30 
คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี ่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 คัดเลือกสูตรที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการทดลอง
ต่อไป

 
Table 1 Ingredients of commercial snack bar (prototype recipe) and snack bar enriched with dried Thai river sprat (modified recipe) 

Commercial snack bar (prototype recipe) Snack bar enriched with dried Thai river sprat 
(modified recipe) 

Ingredients Amount (%) Ingredients Amount (%) 

Peeled pumpkin seeds 45 Fried dried Thai river sprat 27 
Honey 15 Peeled pumpkin seeds 13 

Roasted white sesame 15 Honey 19 
Roasted black sesame 10 Roasted white sesame 13 

Crispy rice 10 Roasted black sesame 9 
Sugar 5 Puffed sticky rice 9 

  Glucose syrup 10 

 
ศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคต่อขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งเสริมปลาซิว
แก้วตากแห้งที่พัฒนาได ้

ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์ SB-TRS ของผู ้บริโภคทั ่วไป
จำนวน 200 คน (แบบไม่เจาะจง) โดยการใช้แบบสอบถามซ่ึงสอบถาม
เกี ่ยวกับข้อมูลทั ่วไป ระดับความชอบที่มีต่อผลิตภัณฑ์ซึ ่งใช้ระดับ  
1-9 คะแนน การยอมรับผลิตภัณฑ์ และการตัดสินใจซื้อพร้อมเหตุผล  
ศึกษาคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว
ชนิดแท่งเสริมปลาซิวแก้วตากแห้งที่พัฒนาได้ 

1) วัดค่าสีในระบบ L* a* b* เมื่อ L* คือค่าความสว่าง a* (+) 
คือ ค่าสีแดง a* (-) คือ ค่าสีเขียว b* (+) คือ ค่าสีเหลือง และ b* (-) 
คือ ค่าสีน้ำเงิน ด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab รุ่น Ultra Scan PRO ทำ
การทดลอง 6 ซ้ำ 

2) วิเคราะห์ลักษณะเนื ้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ด้วยเครื ่อง 
Texture Analyzer รุ่น TA.XT. plus โดยใช้ตัวอย่างขนมขบเค้ียวชนิด
แท่งขนาด 3x8x1 เซนติเมตร3 ใช้หัววัดแบบ 6 mm Cylinder Probe 
(P6) กดลงไปในตัวอย่างเป็นระยะทาง 6 มิลลิเมตร ในรูปแบบการกด
แบบ Return to start ใช้ pre-test speed 2.0 mm/s, test speed 
1.0 mm/s และ post-test speed 10.0 mm/s ว ัดค่าความแข็ง 
(hardness) (g force) ทำการทดลอง 6 ซ้ำ 

3) วัดค่าปริมาณน้ำอิสระในผลิตภัณฑ์ (water activity, aw) 
โดยนำขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งที่ผ่านการบดให้ละเอียดจำนวน 2 กรัม 
วัดค่า aw ด้วยเครื่องวัดค่า aw รุ่น Aqua Lab ทำการทดลองจำนวน  
3 ซ้ำ 

4) วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชื้นตาม
วิธี AOAC (2012) ปริมาณโปรตีนและไขมันตามวิธี AOAC (2019) 
ปร ิ มาณ เถ ้ าตามว ิ ธ ี  In-house method TE-CH-026 based on 
AOAC (2012), 920.100 (A) และปร ิมาณคาร ์ โบไฮเดรตตามว ิ ธี  

Department of Medical Sciences and National Bureau of 
Agriculture Commodity and Food Standards (2003)  

5) วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการต่อหนึ่งหน่วยบริโภค ได้แก่ 
พลังงานทั ้งหมด พลังงานจากไขมัน และคาร์โบไฮเดรตตามวิธี  
Method of Analysis for Nutrition Labeling AOAC International 
(Sullivan & Carpenter, 1993) ไขม ันท ั ้ งหมดตามว ิธ ี  In-house 
method TE-CH-014 based on AOAC (2019) 948.15 ไขมันอิ่มตัว
ตามว ิธ ี  In-house method TE-CH-177 based on AOAC (2007) 
Celb-89 โคเลสเตอรอลตามว ิธ ี  In-house method TE-CH-143 
based on AOAC (2019) 994.10 โปรตีนตามวิธี In-house method 
TE-CH-179 based on AOAC (2019) 981.10 ใยอาหารตามวิธี In-
house method TE-CH-0 7 6  based on AOAC (2019) 9 8 5 . 2 9 
น้ำตาลตามวิธ ี In-house method TE-CH-164 based on AOAC 
(2019) 925.35(B) โซเดียมและแคลเซียมตามวิธี In-house method 
TE-CH-170 based on AOAC (2019) 984.27 วิตามินเอ ตามวิธี   
In-house method TE-CH-0 2 4  based on AOAC (2019) 992.06 
ว ิตาม ินบ ี  1 ตามว ิธ ี  In-house method TE-CH-057 based on 
AOAC (2019) 942.23 วิตามินบี 2 ตามวิธีของ Journal Agriculture 
Food Chemistry ( Simwemba et al., 1984) เ ห ล ็ ก ต า ม ว ิ ธี   
In-house method TE-CH-170 based on AOAC (2016) 999.10  

6) วิเคราะห์คุณภาพทางจุลชีววิทยา ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์
ท้ังหมด (Andrew, 1992) และปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001) 
 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลการสำรวจทัศนคติของผู้บริโภคในการบริโภคขนมขบเค้ียวชนิดแท่ง
จากปลาซิวแก้วตากแห้ง 

ผลการสำรวจทัศนคติเพื่อหาแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
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SB-TRS พบว่า ส่วนใหญ่เคยรับประทานปลาซิวแก้วตากแห้งร้อยละ 
60 โดยร้อยละ 66 เคยรับประทานปลาซิวแก้วทอดกรอบ รองลงมาคือ
ปลาซิวแก้วปรุงรส (ร้อยละ 25) สำหรับความสนใจต่อแนวคิดการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ SB-TRS พบว่า ส่วนใหญ่มีความสนใจ (ร้อยละ 90) 
ซึ่งต้องการให้ใช้ปลาซิวแก้วตากแห้งในรูปแบบตัวผสมในขนมขบเคี้ยว
ชนิดแท่ง (ร้อยละ 51) ขณะที่ส่วนผสมอื่น ๆ ที ่ต้องการผสมลงไป
เรียงลำดับจากมากไปน้อย ได้แก่ ข้าวพอง น้ำผึ้ง งาขาว งาดำ เมล็ด
ฟักทอง เมล็ดทานตะวัน และกลูโคสไซรัป ท้ังนี้ผู ้ทดสอบร้อยละ 98 
ต้องการซื้อผลิตภัณฑ์หากจะมีการพัฒนาขึ้น โดยเหตุผลที่ต้องการซ้ือ
เรียงลำดับจากมากไปหาน้อยคือ อยากทดลอง มีความแปลกใหม่  
มีคุณค่าทางโภชนาการ และรสชาติอร่อย ตามลำดับ สำหรับผลการ
สำรวจความต้องการของผู้บริโภคเกี่ยวกับลักษณะผลิตภัณฑ์โดยการใช้
ธัญพืชแท่งทางการค้าเป็นต้นแบบในการทดสอบ (Table 2) พบว่า 
คะแนนความชอบทุกคุณลักษณะของธัญพืชแท่งต้นแบบมีคะแนนอยู่
ในช่วงชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง (6.52 – 7.18 คะแนน) ขณะท่ี
ผลการทดสอบความพอดี (Table 2) ซึ่งพิจารณาจากค่าร้อยละของ
ความพอดีและค่า net effect โดยกำหนดเกณฑ์ความพอดีอยู่ที่ร้อย
ละ 70 แสดงว่าไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะดังกล่าว แต่หากมีค่าร้อย
ละที่ระดับพอดีไม่ถึงให้พิจารณาค่า net effect พบว่า ธัญพืชแท่ง
ต้นแบบมีค่าร้อยละของทุกคุณลักษณะท่ีระดับพอดีน้อยกว่าร้อยละ 70 
จึงต้องพิจารณาค่า net effect ประกอบผล โดยผลการพิจารณาพบว่า 
ค่า net effect ของทุกคุณลักษณะมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 20 ซึ่งแสดง
ว่าผู้ทดสอบรู้สึกว่ามีความพอดีแล้ว (Lawless & Heymann, 1998; 
Somthawil & Sriwatta, 2012) ดังนั ้นปริมาณของส่วนผสมต่าง ๆ  
ที่เติมลงในธัญพืชแท่งทางการค้าต้นแบบมีความเหมาะสมแล้วจึงไม่
ต้องพัฒนาโดยการปรับสัดส่วนใด ๆ อย่างไรก็ตามเนื่องจากการศึกษา
น้ีต้องการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการและมูลค่าของปลาซิวแก้วตากแห้ง 
โดยการพิจารณาจากผลการสำรวจทัศนคติและจากผลการทดลอง
เบื้องต้น (preliminary method) ตามสูตรของต้นแบบทางการค้าเพื่อ

ดูความเป็นไปได้ จึงได้ทำการดัดแปลงสูตรโดยการใช้ปลาซิวแก้วตาก
แห้งทอดร้อยละ 27 ทดแทนในส่วนผสมหลักเดิมที่มีปริมาณมากที่สุด
ได้แก่ เมล็ดฟักทอง (ร้อยละ 45) ทั้งนี้เนื่องจากปลาซิวแก้วตากแห้งมี
น้ำหนักเบาเมื่อเทียบกับปริมาตร และมีกลิ่นเฉพาะของปลาดังน้ันจึงใช้
ในปริมาณที่น้อยกว่า ส่วนเมล็ดฟักทองปรับลดลงเหลือร้อยละ 13  
ซึ่งเป็นส่วนผสมที่ช่วยเพิ ่มสีสันของผลิตภัณฑ์ให้น่ารับประทาน มี
คุณค่าทางโภชนาการ และสอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคท่ี
ต้องการให้เติมลงในผลิตภัณฑ์ ในส่วนของข้าวอบกรอบผู้วิจัยเลือกใช้
ข ้าวพองจากข้าวเหนียวตากแห้ง (ร ้อยละ 9) ทดแทนเนื ่องจาก
จัดเตรียมได้ง่ายและข้าวเหนียวเป็นอาหารหลักของคนส่วนใหญ่ใน
พื ้นที ่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สำหรับสารให้ความหวานในสูตร
ต้นแบบทางการค้าได้แก่ น้ำผึ้งและน้ำตาล ผู้วิจัยได้ปรับสูตรโดยการใช้
กลูโคสไซรัปหรือแบะแซ (ร้อยละ 10) ทดแทนน้ำตาลเพ่ือให้ความหนืด
กับผลิตภัณฑ์และช่วยทำให้ค่า aw ของผลิตภัณฑ์ลดลงซึ ่งส่งผลต่อ
ความปลอดภัยของอาหารจากจุลินทรีย์และสามารถเก็บรักษาได้นาน
ขึ้น ท้ังนี้เน่ืองจากกลูโคสไซรัปท่ีผลิตจากแป้งมันสำปะหลังเป็นน้ำเชื่อม
กลูโคสที่มีค่า dextrose equivalent ต่ำกว่าน้ำตาลซูโครส (น้ำตาล
ทราย) จึงมีโมเลกุลขนาดใหญ่ทำให้มีโอกาสเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ำ
ได้มากกว่าน้ำตาลซูโครส ส่งผลให้ค่า aw ของผลิตภัณฑ์มีค่าลดลง 
(Nimitkeatkai & Potaros, 2016) สอดคล ้ อ ง ก ั บ ง านว ิ จ ั ย ข อ ง 
Nimitkeatkai & Potaros (2016) ที่รายงานว่า การใช้สัดส่วนน้ำตาล
ต่อกลูโคสไซรัปในขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งจากเศษกล้วยกรอบและข้าว
แต๋น เมื่อใช้สัดส่วนของน้ำตาลต่อกลูโคสไซรัปเพิ่มสูงขึ้น (1:2) มีผลให้
ค่า aw และความกรอบลดลง แต่ผลิตภัณฑ์มีความเหนียวมากขึ้น  
จึงควรใช้ในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม ขณะท่ีน้ำผึ้งยังคงใช้เป็นสารให้ความ
หวานคงเดิม สำหรับส่วนผสมอื่น ๆ มีการปรับปริมาณเพิ่มขึ้นและ
ลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับสูตรต้นแบบทางการค้า ได้แก่ น้ำผึ้ง งาขาว 
และงาดำ (ร้อยละ 19 13 และ 9 ตามลำดับ) นำสูตรขนมขบเค้ียวชนิด
แท่งท่ีดัดแปลงสูตรแล้วไปใช้ในการศึกษาต่อไป

 
Table 2 Hedonic score and just about right scale of commercial snack bar (prototype)  

Attributes Hedonic score Just about right scale (%) net effect 

Much 
decrease 

Slightly 
decrease 

Just about right Slightly 
increase 

Much 
increase 

Color 7.18±1.22 5 11 65 14 5 3 
Texture 7.08±1.32 7 20 61 11 1 -15 
Odor 6.95±1.68 5 9 53 27 6 19 
Taste 6.52±1.93 5 10 55 24 6 15 

Overall liking 7.08±1.14 - - - - - - 

ผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเค้ียวชนิดแท่งจากปลาซิวแก้วตากแห้ง
ต้นแบบ (prototype) 

ผลการทดสอบ (Table 3) พบว่า SB-TRS ต้นแบบมีคะแนน
ความชอบในทุกคุณลักษณะอยู่ในช่วงคะแนนชอบเล็กน้อยถึงชอบปาน
กลาง (6.00 - 7.13 คะแนน) ขณะท่ีผลการทดสอบความพอดี (Figure 
1) พบว่า คุณลักษณะด้านสี เนื้อสัมผัส และรสชาติโดยรวมมีค่าร้อยละ
ท่ีระดับพอดีมากกว่าร้อยละ 70 ซ่ึงแสดงว่าไม่ต้องปรับปรุงคุณลักษณะ
ดังกล่าว ขณะที่คุณลักษณะอื่น ๆ มีค่าร้อยละที่ระดับพอดีน้อยกว่า
ร้อยละ 70 จึงต้องพิจารณาที่ค่า net effect ในส่วนของคุณลักษณะ
ด้านรสหวานและปริมาณปลาซิวแก้วพบว่า มีค่าน้อยกว่าร้อยละ  

20 ซ่ึงแสดงว่าผู้ทดสอบรู้สึกว่ามีความพอดีแล้วไม่ต้องปรับปรุง ขณะท่ี
คุณลักษณะด้านกลิ่นปลาและการยึดเกาะของชิ้นขนมพบว่า มีค่า net 
effect มากกว่าร้อยละ 20 ซึ่งแสดงว่าคุณลักษณะดังกล่าวผู้ทดสอบ
รู้สึกว่ายังไม่พอดี โดยผู้ทดสอบร้อยละ 56.67 มีความรู้สึกว่าการยึด
เกาะของชิ้นขนมควรเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ท้ังนี้อาจเกิดจากปลาซิวแก้วตาก
แห้งท่ีใช้มีลักษณะเป็นปลาท้ังตัวจึงอาจเกิดการขัดขวางในการยึดเกาะ
ของผลิตภัณฑ์ ขณะที่กลิ่นปลาพบว่า ผู้ทดสอบต้องการให้ลดลงอาจ
เนื่องจากกลิ่นปลาที่มีลักษณะเฉพาะตัวและความไม่คุ้นเคยในการนำ
ปลาซิวแก้วตากแห้งซ่ึงเป็นอาหารคาวมาผสมกับขนมซ่ึงมีรสชาติหวาน 
ส่งผลให้ผู ้ทดสอบที ่ไม่คุ ้นเคยรู้ส ึกไม่ชอบและต้องการให้ปรับลด
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ปริมาณลง ดังนั้นเพื่อเพิ่มการยึดเกาะชิ้นขนมและลดปริมาณของกลิ่น
ปลาลงผู้วิจัยจึงได้ปรับลดปริมาณปลาซิวแก้วตากแห้งและเพิ่มปริมาณ
ของข้าวพองซึ่งอาจเป็นแนวทางในการลดกลิ่นปลาลงและเพิ่มการยึด
เกาะในการศึกษาต่อไป 
ผลการศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมของปริมาณปลาซิวแก้วตากแห้งและ
ปริมาณข้าวพองท่ีเหมาะสมในการผลิต 

ผลการทดลองแสดงดัง Table 4 พบว่า SB-TRS สูตรที ่มี
สัดส่วนของปลาซิวแก้วตากแห้งทอดต่อข้าวพองเท่ากับร้อยละ 20:16 
มีคะแนนความชอบด้านเนื ้อสัมผัสและความชอบโดยรวมสูงสุด 
(p<0.05) ขณะที่คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รส
หวาน และรสชาติโดยรวมของท้ัง 4 สูตรไม่แตกต่างกัน (p>0.05) แต่มี
แนวโน้มค่าสูงสุดเมื่อใช้สัดส่วนที่ร้อยละ 20 :16 เมื่อพิจารณาผลการ

ทดสอบความพอดีของสูตรที ่ใช้สัดส่วนร้อยละ 20 :16 (Figure 2) 
พบว่า มีค่าร้อยละที่ระดับพอดีน้อยกว่าร้อยละ 70 จึงต้องพิจารณาค่า 
net effect ประกอบผล ซ่ึงพบว่า ค่า net effect ของทุกคุณลักษณะ
มีค่าไม่เกินร้อยละ 20 แสดงว่ายังไม่ต้องปรับปรุง  ทั้งนี ้เนื ่องจาก
คะแนนความชอบในทุกคุณลักษณะของ SB-TRS ของสูตรที่ใช้สัดส่วน
ร้อยละ 20:16 มีคะแนนความชอบเฉลี่ยมากกว่า 6 คะแนน และผู้
ทดสอบรู้สึกพอดีในทุกลักษณะแล้ว จึงยุติการพัฒนาสูตรต้นแบบ โดย
สูตร SB-TRS ที่พัฒนาได้ประกอบด้วยปลาซิวแก้วตากแห้งทอด ข้าว
พอง น้ำผึ้ง กลูโคสไซรัป เมล็ดฟักทอง งาขาว และงาดำร้อยละ 20 16 
19 10 13 13 และ 9 ตามลำดับ นำสูตรที่พัฒนาได้ไปทดสอบผู้บริโภค
ต่อไป

 
Table 3 Hedonic scores of snack bar enriched with dried Thai river sprat (prototype) 

Attributes Mean ± SD 
Appearance 6.83±1.39 

Color 7.13±1.38 
Odor 6.00±1.88 

Texture 7.03±1.03 
Sweet taste 6.50±1.80 
Overall taste 7.10±1.16 
Overall liking 7.00±1.26 

 

 
Figure 1 Just about right scale of snack bar enriched with dried Thai river sprat. 
TRS: Thai river sprat; SB: snack bar. 
 
Table 4 Hedonic scores of snack bar enriched with dried Thai river sprat as affected by various ratio of fried dried-Thai river sprat to puffed sticky rice 

Attributes Fried dried-Thai river sprat: puffed sticky rice ratio (%) 
25:11 23:13 20:16 18:18 

Appearance ns 6.37±1.79 6.33±1.99 6.90±1.35 6.27±1. 72 
Color ns 6.27±1.26 6.47±1.61 6.63±1.54 6.23±1.61 
Odor ns 5.43±2.10 5.57±1.98 6.37±1.79 6.13±1.83 

Sweet taste ns 6.03±1.99 5.77±2.11 6.27±1.68 5.83±2.28 
Overall Taste ns 6.07±2.07 6.27±1.76 6.83±1.62 6.47±1.76 

Texture 5.80±2.04b 5.67±2.01b 6.73±1.86a 6.23±2.10ab 

Overall linking 5.87±2.01b 5.93±1.80b 6.87±1.68a 6.37±2.01ab 

ns Mean in the same row is not significantly different (p>0.05). 
a, b Mean in the same row is significantly different (p<0.05). 
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Figure 2 Just about right scale of snack bar enriched with dried Thai river sprat as affected by 20:16 ratio of fried dried Thai river sprat to puffed sticky rice (%); 
TRS: Thai river sprat; SB: snack bar. 
 

ผลการศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคทั่วไปต่อขนมขบเคี้ยวชนิดแท่ง
จากปลาซิวแก้วตากแห้งที่พัฒนาได้ 

ผลทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจำนวน 200 คน พบว่า  
ผู้ทดสอบเป็นเพศหญิงและเพศชายคิดเป็นร้อยละ 42.50 และ 57.50 
ตามลำดับ ส่วนใหญ่อยู ่ในกลุ ่มอายุ 20 - 30 ปี (ร้อยละ 28.50) 
รองลงมาคือกลุ่มผู้บริโภคอายุมากกว่า 51 ปี (ร้อยละ 23) กลุ่มอายุ 
41 - 50 ปี (ร้อยละ 17) กลุ่มอายุต่ำกว่า 20 ปี (ร้อยละ 15.50) และ
กลุ่มอายุ 31 - 40 ปี (ร้อยละ 14.50) ตามลำดับ โดยร้อยละ 39  
มีการศึกษาระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษา รองลงมาคือปริญญา
ตรีร้อยละ 28.50 ส่วนใหญ่เป็นนักเรียน/นักศึกษาร้อยละ 30 รองลงมา
ได้แก่ อาชีพค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว (ร้อยละ 24.50) สำหรับผลการ
ทดสอบความชอบต่อผลิตภัณฑ์ SB-TRS พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบในคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ ่น รสชาติ เน้ือ
สัมผัส และความชอบรวมอยู่ที่ระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 
(6.99 - 7.77 คะแนน) โดยผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ร้อยละ 94 
และตัดสินใจซื้อร้อยละ 93 สำหรับเหตุผลในการตัดสินใจซื้อเรียงลำดับ
จากมากไปหาน้อยคือ มีความแปลกใหม่ อร่อย มีคุณค่าทางโภชนาการ 
อยากทดลองบริโภค และสะดวกต่อการบริโภค คิดเป็นร้อยละ 27 23 
19 17 และ 14 ตามลำดับ  
ผลการศึกษาคุณภาพและคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ขนมขบ
เค้ียวชนิดแท่งเสริมปลาซิวแก้วตากแห้งที่พัฒนาได้ 

ผลการศึกษาแสดงดัง Table 5 พบว่า ผลิตภัณฑ์ SB-TRS  
มีค่า L* a* และ b* เท่ากับ 58.38 0.71 และ 13.63 ตามลำดับ โดย
คุณลักษณะด้านสีของผลิตภัณฑ์นับว่าเป็นคุณภาพของอาหารที่มีผล
ต่อความสนใจของผู้บริโภค จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า ค่าสีท่ีวัดได้
ของ SB-TRS สอดคล้องกับลักษณะสีของขนมขนมเค้ียวชนิดแท่งซ่ึงมีสี
ออกไปทางโทนสีเหลืองน้ำตาลอ่อนเป็นส่วนใหญ่ (Figure 3) ทั้งนี้เกิด
จากลักษณะด้านสีของส่วนผสมส่วนใหญ่ในสูตรมีสีโทนเหลืองน้ำตาล
และสีขาวเหลืองได้แก่ ปลาซิวแก้วตากแห้งทอด ข้าวพอง งาขาว และ
น้ำผึ้ง โดยลักษณะสีที่เข้มขึ้นของส่วนผสมเมื่อเทียบกับสีเริ่มต้นโดย
ธรรมชาติก่อนผ่านการแปรรูปและการอบเกิดจากปฏิกิริยา maillard 
reaction ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลท่ีทำให้เกิดการเปล่ียนแปลง
สีและกลิ่นเมื่ออาหารได้รับความร้อนจากการปรุงอาหาร เช่น การอบ 
การทอด เป็นต้น (Zulaikha et al., 2021) สำหรับคุณภาพด้านเน้ือ

สัมผัสพบว่า มีค่าความแข็ง (hardness) เท่ากับ 41.02 นิวตัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับขนมขบเคี้ยวชนิดแท่งอื่น ๆ พบว่า มีค่ามากกว่าขนม
ขบเคี ้ยวชนิดแท่งเสริมผงปลานิล (ค่า hardness เท่ากับ 24.14 - 
27.39 นิวตัน) (Zulaikha et al., 2021) และมีค่าใกล้เคียงกับผัดไทย
กรอบชน ิดแท ่ ง  (hardness เท ่ าก ับ 41.92 -  54.57 น ิวต ัน ) 
(Chueanopparat et al., 2021) ทั ้งน้ีอาจเกิดจากวิธีการผลิตและ
อุณหภูมิที ่ใช้ระหว่างการแปรรูปต่างกัน โดยระดับอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการอบขนมจะส่งผลโดยตรงต่อการระเหยของน้ำของ
อาหารและการเกิดเปลือกแข็ง (crust formation) ท่ีผิวของผลิตภัณฑ์
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งที ่ต่างกัน (Zulaikha et al., 2021) 
สำหรับค่า aw พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.39 ซึ่งอยู่ระดับที่ต่ำ จัดอยู่ในกลุ่ม
อาหารประเภทแห้ง มีปริมาณน้ำที ่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญของ
จุลินทรีย์ในระดับต่ำ โดยแบคทีเรียส่วนใหญ่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้
ดีหากผลิตภัณฑ์มีค่า aw ต่ำกว่า 0.90 ขณะท่ียีสต์และราจะไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ด ีหากมีค่า aw ต่ำกว่า 0.70 (Maepakdee et al., 
2014) จึงทำให้อาหารปลอดภัยจากการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ส่งผลให้
เก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานาน สำหรับปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน 
เถ้า และคาร์โบไฮเดรตของ SB-TRS มีค่าเท่ากับร้อยละ 1.20 21.61 
30.49 2.92 และ 41.75 ตามลำดับ โดยความชื ้นม ีปร ิมาณต่ำ
สอดคล้องกับค่า aw ขณะที่ปริมาณโปรตีนมีค่าค่อนข้างสูงซึ่งเกิดจาก
ส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เป็นแหล่งของโปรตีน ได้แก่ ปลาซิวแก้วตากแห้ง 
เมล็ดฟักทอง สำหรับไขมันและคาร์โบไฮเดรตซึ่งเป็นองค์ประกอบทาง
เคมีท่ีมีปริมาณมากเกิดจากส่วนผสมส่วนใหญ่ผ่านการทอดและมีน้ำมัน
เป็นองค์ประกอบ (ปลาซิวแก้วตากแห้ง ข้าวพอง งาขาว และงาดำ) 
และเป็นมีองค์ประกอบของคาร์โบไฮเดรต (ข้าวพอง เมล็ดฟักทอง 
น้ำผึ้ง และกลูโคสไซรัป) ขณะที่ปริมาณเถ้าซึ่งเป็นองค์ประกอบทาง
เคมีที่บ่งบอกถึงปริมาณสารอนินทรีย์ที่มีอยู่ในอาหารมาจากแร่ธาตุท่ี
อยู ่ในส่วนผสมของ SB-TRSโดยเฉพาะปลาซิวแก้วตากแห้งซึ ่งเป็น
แหล่งของแคลเซียมสูง (Auyyuenyong et al., 2023) คุณภาพด้าน
จุลชีววิทยาพบว่า SB-TRS ที่พัฒนาได้มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อย
กว่า 25 CFU/g และไม่พบยีสต์และรา 

สำหรับคุณค่าทางโภชนาการของ  SB-TRS ต่อหนึ ่งหน่วย
บริโภค (23 กรัม) (Figure 4 ) พบว่า ให้พลังงานทั้งหมด 110 กิโล
แคลอรี ไขมัน 5 กรัม โคเลสเตอรอล 20 มิลลิกรัม โปรตีน 5 กรัม 
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คาร์โบไฮเดรต 11 กรัม โซเดียม 20 มิลลิกรัม วิตามินบี 1 0.04 
มิลลิกรัม (ร้อยละ 2 Thai RDI) แคลเซียม 105.91 มิลลิกรัม (ร้อยละ 
15 Thai RDI) และเหล็ก 0.77 มิลลิกรัม (ร้อยละ 6 Thai RDI) เมื่อ
เปรียบเทียบกับธัญพืชแท่งทางการค้า (เมล็ดฟักทองแผ่นผสมน้ำผึ ้ง) 
ซึ่งใช้เป็นต้นแบบในขั้นตอนการสำรวจทัศนคติของผู้บริโภคเพื่อหา
แนวคิดผลิตภัณฑ์ พบว่า ธัญพืชแท่งทางการค้ามีคุณค่าทางโภชนาการ
ต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (30 กรัม) ให้พลังงาน 160 กิโลแคลอรี ไขมัน  
10 กรัม โคเลสเตอรอล 0 มิลลิกรัม โปรตีน 6 กรัม คาร์โบไฮเดรต 13 
กรัม ใยอาหาร 2 กรัม น้ำตาล 4 กรัม โซเดียม 0 มิลลิกรัม วิตามินบี 1  
ร้อยละ 6 Thai RDI แคลเซียมร้อยละ 4 Thai RDI และเหล็กร้อยละ 
10 Thai RDI จากการเปรียบเทียบในปริมาณต่อหนึ่งหน่วยบริโภคท่ี
เท่ากัน (30 กรัม) พบว่า SB-TRS ให้พลังงานต่อหน่ึงหน่วยบริโภคและ
มีไขมันที่น้อยกว่า มีปริมาณโปรตีนเท่ากันและมีปริมาณแคลเซียม 
(ร้อยละ 16 Thai RDI) ที่สูงกว่าผลิตภัณฑ์ทางการค้า (ร้อยละ 4 Thai 
RDI) ประมาณ 4 เท่า ทั้งนี้เกิดจากปลาซิวแก้วตากแห้งที่เติมลงไปใน 
SB-TRS ซ่ึงเป็นแหล่งของแคลเซียมจึงส่งผลให้ขนมขบเค้ียวชนิดแท่งท่ี
พัฒนาได้มีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบที่สูงกว่า อย่างไรก็ตามความ

แตกต่างของคุณค่าทางโภชนาการขึ้นอยู่กับส่วนผสมที่ใช้และกรรมวิธี
การผลิต ดังนั ้นผลิตภัณฑ์ SB-TRS ที่พัฒนาได้จึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี
เหมาะสมสำหรับกลุ่มผู้บริโภคที่ต้องการพลังงานและเสริมแคลเซียม
ให้กับร่างกาย ปัจจุบันคนไทยจะได้รับปริมาณแคลเซียมโดยเฉลี่ย
ประมาณ 400 มิลลิกรัมต่อวันจากการรับประทานอาหารซึ่งยังขาด
แคลเซียมอยู่ ดังนั้นจึงควรได้รับแคลเซียมเสริมเข้าไปให้เพียงพอกับ
ปริมาณท่ีร่างกายต้องการและควรเหมาะสมกับแต่ละช่วงอายุ โดยเพศ
ชายและเพศหญิงช่วงอายุ 9 - 18 ปี ต้องการแคลเซียม 1 ,300 
มิลลิกรัมต่อวัน ขณะที่เพศชายและเพศหญิงอายุ 19 - 50 ปี ต้องการ 
1,200 มิลลิกรัมต่อวัน (Leerapun, 2020) ดังนั ้น SB-TRS จึงเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่สามารถใช้เป็นทางเลือกหน่ึงสำหรับคนยุคปัจจุบันท่ีเร่งรีบ
และต้องการความสะดวกในการบริโภค สามารถพกพาและรับประทาน
เพื่อให้พลังงานและช่วยเสริมแคลเซียมให้กับร่างกายได้ อย่างไรก็ตาม
ควรรับประทานในปริมาณที่เหมาะสมเนื่องจากหากรับประทานมาก
จนเกินไปอาจส่งผลให้เก ิดโรคอ้วนหรือโรคเรื ้อร ังที ่ไม่ต ิดต ่อได้ 
(Auyyeenyong & Kingwatee, 2023) 

 
Table 5 Product quality of snack bar enriched with dried Thai river sprat (SB-TRS) 

Product quality Mean±SD 
Lightness (L*) 58.38±2.55 
Redness (a*) 0.71±0.87 

Yellowness (b*) 13.63±2.90 
Hardness (N) 41.02±6.83 

Water activity (aw) 0.39±0.04 
Moisture (%) 1.20±0.10 
Protein (%) 21.61±1.24 

Fat (%) 30.49±0.81 
Ash (%) 2.92±0.62 

Carbohydrate (%) 41.75±1.42 
Total plate count (CFU/g) <25 
Yeast and mold (CFU/g) Not detected 

 

 
 

Figure 3 Snack bar enriched with dried Thai river sprat (SB-TRS). 
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Figure 4 Nutrition facts of snack bar enriched with dried Thai river sprat per 1 serving size. 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากการสำรวจทัศนคติของผู้บริโภคเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ SB-
TRS ซ่ึงใช้ต้นแบบจากธัญพืชแท่งท่ีจำหน่ายทางการค้าพบว่า ผู้บริโภค
ส่วนใหญ่สนใจผลิตภัณฑ์ SB-TRS คิดเป็นร้อยละ 90 และต้องการให้
ใช้ปลาซิวแก้วตากแห้งทอดแบบทั้งตัว (ร้อยละ 51) เป็นส่วนผสม 
สำหรับสูตร SB-TRS ที่พัฒนาได้ประกอบด้วย ปลาซิวแก้วตากแห้ง
ทอด ข้าวพอง น้ำผึ ้ง กลูโคสไซรัป เมล็ดฟักทอง งาขาว และงาดำ 
เท่าก ับร ้อยละ 20 16 19 10 13 13 และ 9 ตามลำดับ มีคะแนน
ความชอบโดยรวมอยู่ในระดับชอบปานกลาง การตัดสินใจซื้อและการ
ยอมรับในผลิตภัณฑ์คิดเป็นร้อยละ 93 และ 94 ตามลำดับ ผลิตภัณฑ์
มีปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า และคาร์โบไฮเดรตเท่ากับร้อยละ 
1.20 21.61 30.49 2.92 และ 41.75 ตามลำดับ มีค่าความแข็ง, L* a* 
b* และ aw เท ่ าก ับ 41.02 น ิวต ัน  58.38  0.71 13.63 และ 0.39 
ตามลำดับ ผลิตภัณฑ์มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่า 25 CFU/g 
และไม่พบยีสต์และรา คุณค่าทางโภชนาการของ SB-TRS จำนวน  
1 หน่วยบริโภค (23 กรัม) ให้พลังงาน 110 กิโลแคลอรี ไขมันทั้งหมด 
5 กรัม โคเลสเตอรอล 20 มิลลิกรัม โปรตีน 5 กรัม คาร์โบไฮเดรต
ทั้งหมด 11 กรัม โซเดียม 20 มิลลิกรัม วิตามินบี 1 0.04 มิลลิกรัม 
(ร้อยละ 2 Thai RDI) แคลเซียม 105.91 มิลลิกรัม (ร้อยละ 15 Thai 
RDI) และเหล็ก 0.77 มิลลิกรัม (ร้อยละ 6 Thai RDI) ดังนั้นผลิตภัณฑ์ 
SB-TRS ที ่พ ัฒนาได้สามารถใช้บร ิโภคเพื ่อให้พลังงานและเสริม
แคลเซียมให้กับร่างกายเหมาะสำหรับกลุ่มผู้บริโภคที่ต้องการความ
สะดวกในการบริโภคและวัยทำงานท่ีเร่งรีบในยุคปัจจุบัน 
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A B S T R A C T  

This research aimed to develop a snack bar enriched with dried Thai river sprat (SB-TRS). 
Surveying the consumers' attitudes toward the product to develop the SB-TRS using  

a commercial cereal bar as a prototype was conducted. Then, the prototype product recipe, 

formulation development, consumer testing, and assessment of the product's quality were studied. 
The results of the attitude survey found that 90 % of consumers were interested in SB-TRS 

products, and 51 % wanted to supplement with dried Thai river sprat. The recipe for producing  
SB-TRS comprises the following ingredients by weight: fried dried Thai river sprat (20 %), puffed 

sticky rice (16 %), honey (19 %), glucose syrup (10 %), peeled pumpkin seeds (13 %), white 

sesame (13 %), and black sesame (9 %). The overall liking score was moderate (7.57 points).  
A remarkable 93% of consumers decided to purchase it, and 94 % accepted the product.  

The SB-TRS includes 1.20 % moisture, 21.61 % proteins, 30.49 % total lipids, 2.92 % ash, and 

41.75 % carbs. Hardness, lightness (L*), redness (a*), yellowness (b*), and water activity  
of SB-TRS were 41.02 N, 58.38, 0.71, 13.63, and 0.39, respectively. The SB-TRS showed a total 

plate count of less than 25 CFU/g and no detection of yeast and mold in the product.  

The nutritional value per serving (23 grams) was found to provide 110 kcal of energy, 5 g of fat,  
20 mg of cholesterol, 5 g of protein, 11 g of carbohydrates, 20 mg of sodium, 0.04 mg of vitamin 

B1, 0.77 mg of iron, and 105.91 mg of calcium. Therefore, the SB-TRS product is suitable  

for people who want convenience in consumption and help in adding calcium to the body. 
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