
1 
 

 

โครงการ “ตนแบบผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียม :  
การใชประโยชนและการถายทอดเทคโนโลยีเชิงพาณิชย”  

(Sodium reduction salt product prototype: 
utilization and technology transfer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ  
 แมวาโซเดียมจะเปนแรธาตุท่ีมีจําเปนตอรางกาย แตอยางไรก็ตามการไดรับโซเดียมในปริมาณท่ี
มากเกินความตองการของรางกายเปนระยะเวลานาน จะสงผลเสียตอสุขภาพ และกอใหเกิดโรคเรื้อรัง
ตางๆ โดยเฉพาะโรคความดันโลหิตสูง ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดภาวะแทรกซอนท่ีรายแรงตอชีวิต 
เชน โรคหลอดเลือดหัวใจ อัมพฤกษอัมพาต  ไตวาย เปนตน (1-3) โดยปกติรางกายคนเราตองการโซเดียม
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ประมาณวันละ 1,500 มิลลิกรัมตอวัน หรือเทากับเกลือประมาณ 3/4 ชอนชา แตจากผลการสํารวจท่ีผาน
มาในประเทศตางๆท่ัวโลกรวมถึงประเทศไทย พบวาประชากรสวนใหญบริโภคโซเดียมมากเกินกวาความ
ตองการของรางกายถึง 3-4 เทาตัวซ่ึงถือวาอยูในสถานการณอันตราย และถาไมไดรับการควบคุมอาจทํา
ใหอัตราการเจ็บปวยจากโรคเรื้อรังท่ีเก่ียวของกับการบริโภคโซเดียมเพ่ิมสูงข้ึนในอนาคต  
 นอกจากนี้การทานโซเดียมสูงเปนประจํายังทําใหตอมรับรสมีความเคยชินตอรสเค็มหรือมีระดับ
ของการรับรสเค็มท่ีสูงข้ึน (Increased threshold) ทําใหการปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารเปนไปได
ยากจากการสํารวจของกรมอนามัยป 2552 พบวาคนไทยสวนใหญมีแนวโนมในการรับประทานอาหารท่ีมี
โซเดียมสูง โดยมีคาเฉลี่ยการบริโภคโซเดียมสูงถึง 4,351.7 มิลลิกรัมตอคนตอวัน ซ่ึงสูงเกินกวาความ
ตองการของรางกายเกือบ 3 เทา และสูงกวาปริมาณท่ีองคการอนามัยโลกกําหนดไวถึง 2 เทา (ไมเกินวัน
ละ 2,000 มิลลิกรัม)โดยรอยละ 71 ของโซเดียมมาจากการใชเครื่องปรุงรสตางๆ ถึง เชน น้ําปลา เกลือ 
กะป ซีอ๊ิว ผงชูรส เปนตน  (4-5) และจากการศึกษาพบวาการลดการบริโภคเกลือ จะชวยลดระดับความ
ดันโลหิตได โดยไมตองใชยา รวมถึงชวยลดอัตราการเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดหัวใจและหลอดเลือด
สมอง (6) ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีตองหาแนวทางหรือวิธีการปรับลดปริมาณโซเดียม โดยเฉพาะจากการ
ใชเครื่องปรุงรสตางๆ เพ่ือปองกันผลเสียตอสุขภาพท่ีจะเกิดข้ึน 

 การรับรสเปนขบวนการรับความรูสึกท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีบนผิวลิ้น เม่ืออาหารเขาสูปากจะ
กระตุนใหปุมรับรสท่ีผิวลิ้น (papilla) ซ่ึงประกอบดวยตุมรับรส (taste bud) เล็กๆภายในซ่ึงทําหนาท่ีรับ
รสชาติตางๆ เม่ือมีสารเคมีมากระตุนตุมรับรสจะเกิดการเปลี่ยนแปลงความตางศักยของเซลลรับรส(taste 
cell) และเกิดกระแสประสาทสงไปตามเสนประสาทสมองคูท่ี 7 ซ่ึงรับรสจากบริเวณปลายลิ้นและดานขาง
ของลิ้น (2/3 สวนของลิ้นดานหนา) และประสาทสมองคูท่ี 9 รับรสจากบริเวณโคนลิ้น (1/3 สวนดานโคน
ลิ้น) เพ่ือสงกระแสประสาทตอไปยังบริเวณสมองสวนกลาง ซ่ึงเปน บริเวณศูนยรับรสเพ่ือแปลผลวาเปนรส
อะไรโดยมนุษยสามารถแยกการรูรสตางๆ ไดอยางงายๆ 4 รสดวยกันคือรสหวานรสเค็มรสขมและรสเปรี้ยว
โดยตุมรับรสจะกระจายอยูตามบริเวณตางๆของลิ้นดังนี้ รสหวานบริเวณปลายลิ้น รสเปรี้ยวจากดานขาง
ของลิ้น รสขมท่ีโคนลิ้น และรสเค็มตามแนวขอบลิ้นแตอยางไรก็ตามการศึกษาท่ีผานมาพบวา เซลลรับรส
แตละเซลลสามารถตอบสนองไดท้ังสี่รสชาติ แตระดับการตอบสนองอาจไมเทากัน เนื่องจากเซลลรับรสแต
ละเซลลอาจมี protein receptor ตอรสชาติหลายชนิด 
 ในสวนของการรับรสเค็ม สารใหความเค็มสวนใหญคือ โซเดียมคลอไรดซ่ึงเปนสวนประกอบใน
อาหารหลายชนิด เม่ือรับประทานอาหารท่ีประกอบดวยเกลือ โซเดียมคลอไรดจะแตกตัวเปน Na+ผานเขา
มาในเซลลตุมรับรสทางชองโซเดียมอิสระ (voltage-independent Na+channel) และกระตุนใหเกิด
ศักยไฟฟาและสงสัญญาณประสาทไปสมองเพ่ือแปลผล โดยความเขมขนของโซเดียมคลอไรดต่ําสุดท่ีคน
รับรูไดคือ 10 mMปจจุบันนี้ไดมีการคิดคนสารใหรสเค็มแทนท่ีเกลือโซเดียม (salt enhancer) เพ่ือลด
ปจจัยเสี่ยงดังกลาว ดังนี้ (7) 

1. การใชสารทดแทนเกลือ(Salt substitute) เพ่ือคงรสชาติเค็มไว เชน เกลือโพแทสเซียมคลอไรด
อยางไรก็ตามใชสารทดแทนเกลือดังกลาวยังมีขอจํากัด เนื่องจากโพแทสเซียมคลอไรดมีรสชาติเฝอนทําให
รสชาติของอาหารเปลี่ยนแปลงไป รวมท้ังในผูปวยบางโรค เชนโรคหัวใจ หรือโรคไต ตองใชภายใตการ
ดูแลของแพทยหรือไมสามารถใชได 
2. การใชสารเสริมความรสเค็ม(Salt enhancer) ไดแก Glutamate, Yeast extracts, Hydrolyzed 
vegetable proteinNucleotides เชนinosine- 5′-monophosphate (IMP), guanosine-5′-
monophosphateเปนตน 
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3. การใชเทคโนโลยีในการปรับเปลี่ยนโมเลกุลของผลึกเกลือใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการ
รับรสเค็ม 
4. การใชเครื่องเทศและสมุนไพร เพ่ือทดแทนความเค็ม  
5. การใชเกลือทะเล (ในเกลือทะเลจะมีแรธาตุอ่ืนๆ ปนอยูดวย ซ่ึงอาจกอใหเกิดรสชาติขม แตยังไมมี 

ขอมูลระบุชัดเจนถึงปริมาณโซเดียมแตกตางจากเกลือชนิดอ่ืนๆ) 
 การศึกษาท่ีผานมาพบวาเกลือท่ีมีขนาดเล็กจะสามารถละลายและแตกตัวเขาสูตอมรับรสในลิ้นได
ดีกวาเกลือท่ีมีขนาดใหญ ทําใหผูชิมรับรสเค็มไดดีและเร็วกวาเกลือท่ีมีขนาดใหญ(8,9) นอกจากนี้เกลือท่ีมี
ขนาดอนุภาคเล็กจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวาเกลือขนาดอนุภาคใหญ (10) แตอยางไรก็ตามรูปแบบ
การใชยังมีขอจํากัดโดยใชไดดีในผลิตภัณฑอาหารท่ีตองใชเกลือเปนเครื่องปรุงรส หรือเปนตัวโรยเคลือบผิว 
เชน ขนมขบเค้ียว ไกทอดเกลือ เปนตน 

 ในการศึกษาครั้งนี้จึงสนใจพัฒนาผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียมท่ีสามารถใชไดกับอาหารท่ัวไป  
โดยการปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ รวมกับเทคโนโลยีหรือวิธีการอ่ืนๆ เชน Encapsulation, Flavor 
induced saltiness เพ่ือใหได 0ผลิตภัณฑเกลือท่ีมีปริมาณโซเดียมลงอยางนอย 25% โดยยังคงรสเค็ม
เทียบเทากับเกลือปกติ (ลดปริมาณโซเดียมไดเฉลี่ย 300-500 มิลลิกรัม ตอ 5 กรัมหรือ 1 ชอนชา) และ
สามารถเกลือใชไดกับอาหารหลากหลายรูปแบบ เพ่ือใหประชาชน/ผูประกอบการนําไปใชประกอบอาหาร 
หรือปรับใชในผลิตภัณฑอาหารตางๆเพ่ือหวังผลใหประชาชนบริโภคโซเดียมใหอยูในเกณฑท่ีเหมาะสมและ
นําไปสูการลดลงของโรคไมติดตอเรื้อรังท่ีเก่ียวของกับการบริโภคโซเดียมสูงในประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 

2. วัตถุประสงค 
1. ศึกษากระบวนการผลิตเกลือท่ีมีความเค็มเทียบเทาเกลือท่ัวไป (Commercial salt) โดยมีปริมาณ

โซเดียมลดลงอยางนอย 25% 
1.1 0ผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียมท่ีคงความเค็มเทียบเทาเกลือท่ัวไป ดวยเทคโนโลยีตางๆ เชน Particle 
size reduction, Encapsulation, Flavor induced saltiness technique  
1.2 0ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ 0และการทดสอบทางประสาทสัมผัสตอรสชาติ ความชอบและ
การยอมรับในกลุมผูบริโภค0เปรียบเทียบกับเกลือท่ัวไป 

2. ศึกษาแนวทางการใช 0ประโยชน 0เบื้องตนของผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียม0ในผลิตภัณฑอาหาร/อาหารท่ีมี
เกลือเปนสวนประกอบ  
 

3. ประโยชนท่ีจะไดรับจากผลงานวิจัย 
1. ไดตนแบบผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียมมีความเค็มเทียบเทาเกลือท่ัวไป (Commercial salt) เพ่ือการ

ผลิตจําหนายเชิงพาณิชย 
2. องคความรูดานเทคโนโลยีการผลิตและการใชประโยชน0จาก0ผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียม0ในอาหาร/

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีเกลือเปนสวนประกอบ 
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4. วิธีการทดลอง 
4.1  การจัดซ้ือและเตรียมตัวอยางเกลือ 

จัดซ้ือตัวอยาง Table salt, เกลือทะเล, และดอกเกลือจากทองตลาด หางสรรพสินคาหรือแหลง
ขายสงเพ่ือนํามาวิเคราะหความชื้น แรธาตุและทดสอบรสชาติทางประสาทสัมผัส เพ่ือคัดเลือกชนิดของ
เกลือมาใชในการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑดังนี้  
1. Table salt : ยี่หอปรุงทิพย ยี่หอโลตัส และยี่หอทอป 
2.เกลือทะเล : เกลือทะเลจังหวัดสมุทรสงคราม   
3.ดอกเกลือ : ดอกเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม, ดอกเกลือจังหวัดเพชรบุรี, ดอกเกลือจังหวัดจันทบุรี   

เตรียมตัวอยางโดยนําตัวอยางแตละแหลงมารวมกันอยางละเทาๆกัน แบงใสถุงพลาสติกซีลปด
สนิท เก็บในท่ีแหง เพ่ือเตรียมวิเคราะห  

 
4.2   การวิเคราะหคุณลักษณะทางเคมีกายภาพ วิเคราะหขนาดอนุภาค ปริมาณแรธาตุและกรดกลูตามิก 

4.2.1 การวิเคราะหความช้ืน  

วิเคราะหความชื้น ดวยวิธีการ dry basisทําโดยชั่งน้ําหนักเกลือ 1 กรัม ในmoisture can และ
นําไปอบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสจนกระท่ังไมมีการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักและ
นํามาคํานวณหา % moisture content แบบ dry basis ดวยสมการ 

  ปริมาณความชื้น(% weight)= น้ําหนักกอนอบ – น้ําหลังหลังอบ x 100 
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      น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
4.2.2  การวิเคราะหปริมาณแรธาตุ 
  ทําการสงวิเคราะหตัวอยางเกลือ 3 ชนิดกับศูนยบริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันคนควาและ
พัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เพ่ือวิเคราะหแรธาตุ ไดแก ปริมาณโซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม ดวยวิธี
ทดสอบ in house method based on AOAC (2016) 984.27 
4.2.3  การวัดปริมาณโซเดียมคลอไรดดวย Pocket salt meter 

  ทําการวัดปริมาณรอยละของโซเดียมคลอไรด ดวย Pocket salt meter (ATAGO) รายงานเปน 
% NaCl หรือคาโซเดียม (มิลลิกรัมตอ 100 ml) (% NaClX400 = Na mg/ml)  
4.2.4   การวัดขนาดอนุภาค 

วิเคราะหขนาด Particle sizeของเกลือแตละประเภทดวยเครื่องวัดขนาด Malvern  
Mastersizer 2000, UK หรือโปรแกรม Image J  
4.2.5  การวิเคราะหคา Aw 

วิ เ คราะหค า  Awหรื อปริมาณน้ํ า อิสระ  ซ่ึ ง เป นค า ท่ี แสดง ถึ งระดับพลั ง งานของน้ํ า 
มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ดวยเครื่องวัด Novasina, EEJA 3 
 
 
4.2.6  การวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิก 

ทดสอบปริมาณกรดกลูตามิกในวัตถุดิบตางๆ เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชเปนสารเสริมสาร
เสริมรสเค็ม ทําการวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิกดวยชุดทดสอบ L-Glutmatic acid Assay kit (#Cat.No 
K-GLUT 11/15, Megazyme, Ireland) โดยโดยทําการสกัดกรดกลูตามิกโดยใชวัตถุดิบสดหั่นเปนชิ้นเล็กๆ 
1,000 กรัม ใสน้ํากลั่น 3ลิตร นําไปตมท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 60 นาที เพ่ือสกัดกรดกลูตามิก 
จากนั้น mix ใหเขากันอีกครั้งนําไปกรองแยกสวนใสจากนั้นเก็บสวนใสเพ่ือใชในวิเคราะหกรดกลูตามิกโดย 
Pipette น้ํากลั่น 200 µl ใน 96 well-plate จากนั้นใส Standard และสารสกัด 10 µlใสสารเคมีตาม
วิธีการท่ีระบุในชุดทดสอบ ไดแก Buffer, NAD+/INT, Diaphorase suspension และ GIDH เพ่ือเปลี่ยน
กรดกลูตามิกเปน INT-foramen และอานคาการดูดกลืนแสงท่ี 492 nm คํานวณปริมาณกรดกลูตามิกใน
ตัวอยางสารสกัด เทียบกับสาร Standard ตามสมการดังนี้ 

Glutamic acid (g/L) = ∆ A Sample  X g/L Standard X Dilution factor 

      ∆ A Standard 

 

4.3  การทดสอบทางประสาทสัมผัส  
4.3.1  การทดสอบทางประสาทสัมผัสในผูท่ีมีความเช่ียวชาญ (Expert panel) 

ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับบุคคลากรสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและ
นักศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกคณะอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความเชี่ยวชาญ (Expert panel) โดย
คัดเลือกผูเขารวมทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีสามารถแยกรสชาติ และเรียงลําดับความเขมขนของรสชาติ
เค็มจํานวน 5 ความเขมขนไดถูกตอง (0.80% 0.76% 0.72% 0.64% 0.48%) จํานวน 15 คน เพ่ือทําการ
ทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของเกลือปรับลดขนาด และเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริม
รสชาติ โดยประเมินรสเค็มของเกลือปรับลดขนาดดวยการใหคะแนนแบบ scaling method 
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4.3.2  การทดสอบทางประสาทสัมผัสเบ้ืองตนในกลุมผูบริโภค  
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส ความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ กับผูบริโภคท่ีเปน

บุคคลากรภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 50 คนข้ึนไปตอการทดสอบ โดยใหคะแนนในแบบ
ประเมิน 5 point scale,scaling method และ 1-9 hedonic scale 

 
4.4  การศึกษา0เทคโนโลยี/กระบวนการปรับลดขนาดเกลือและลดปริมาณโซเดียม 

4.4.1 0 กระบวนการปรับลดขนาดเกลือ0ดวยวิธีการปนบดละเอียดดวยเครื่อง Analytical mill 

นําตัวอยางเกลือมาทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมงองศาเซลเซียส 
เพ่ือควบคุมความชื้น (ไมเกิน 2%) จากนั้นนําตัวอยางเกลือท่ีอบแลวไปทําการปนดวยเครื่องปนของแหง และ
ปนใหละเอียดอีกครั้งดวยเครื่องปนละเอียด Analytical mill จนไดเกลือท่ีมีลักษณะเปนผงละเอียด จากนั้น
นํามารอนดวยเครื่อง mechanical sieving ตามขนาดท่ีตองการ และนําเกลือท่ีไดไปวิเคราะหขนาดอนุภาค  
ดวย Malvern Mastersizer 2000 
4.4.2 0 กระบวนการปรับลดขนาดเกลือ0ดวยวิธีการบดละเอียดดวยเครื่อง Pin mill    

นําตัวอยางเกลือมาทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมงองศาเซลเซียส 
เพ่ือควบคุมความชื้น (ไมเกิน 2%) จากนั้นนําตัวอยางเกลือท่ีอบแลวไปบดใหละเอียดดวยเครื่อง Pin mill 
อัตรา 5,000-7,500รอบ/นาที กําลังการผลิต 50-100 กิโลกรัม/ชั่วโมง จนไดเกลือท่ีมีลักษณะเปนผง
ละเอียดนําเกลือท่ีบดละเอียดไปวิเคราะหขนาดอนุภาค 
4.4.3 0กระบวนการปรับลดขนาดเกลือ0ดวยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย (Spray dry)  

ทําการศึกษากระบวนทําแหงแบบพนฝอยเพ่ือปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ โดยนําเกลือทะเลมา
ละลายดวยน้ํากลั่นใหไดความเขมขน25% (W/W) หรือรวมกับ 5 และ 10% maltodextrin เพ่ือหอหุม
ผลึกเกลือ จากนั้นนําสารละลายไปทําผงแหงดวยเครื่อง Spray dry ท่ี condition ดังตอไปนี้  

1. อุณหภูมิขาเขา 165  ํCอุณหภูมิขาออก 95 ํC Atomic Pressure 18-20 bar  
2. อุณหภูมิขาเขา 200  ํCอุณหภูมิขาออก 95 ํC Atomic Pressure 18-20 bar  

4.4.4 0 การศึกษาสารเสริมกล่ินรสท่ีสามารถเพ่ิมการรับรสเค็ม(Flavor induced saltiness 
technique) 

ศึกษาความเปนไปไดในการสกัดสารเสริมกลิ่นรสจากธรรมชาติเพ่ือชวยเสริมรสเค็มและปรับลด
ปริมาณโซเดียมในอาหาร โดยศึกษากระบวนการสกัดและปริมาณกรดกลูตามิก ในวัตถุดิบดังนี้  

1. เนื้อสัตว : เนื้อไก  
2. เห็ด : เห็ดออรินจิ เห็ดหอม เห็ดเข็มทอง เห็ดภูฏาน เห็ดชิเมจิขาว เห็ดชิเมจิดํา  

โดยทําการสกัดกรดกลูตามิกโดยใชวัตถุดิบสดหั่นเปนชิ้นเล็กๆ 1,000 กรัม ใสน้ํากลั่น 3ลิตร นําไปตมท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 60 นาที เพ่ือสกัดกรดกลูตามิก จากนั้น mix ใหเขากันอีกครั้ง นําไป กรอง
แยกสวนใสจากนั้นนําไปวิเคราะหกรดกลูตามิกรวมกับการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 
4.5 ศึกษาการใชประโยชนในอาหารแปรรูปหรือผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปท่ีมีเกลือเปนสวนประกอบ  

 ศึกษาแนวทางการใชประโยชนของเกลือปรับลดขนาดและเกลือปรับลดขนาด0รวมกับการเสริม
กลิ่นรส 0ในอาหารแปรรูปหรือผลิตภัณฑสําเร็จรูป จํานวน 2 ผลิตภัณฑ ไดแก ปลาทูเค็มและหมูยอ ทําการ
เปรียบเทียบคุณลักษณะทางกายภาพ รสชาติความชอบและการยอมรับกับการสูตรท่ีใชเกลือปกติ 
4.5.1  ทําการศึกษาการใชประโยชนจากเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติในผลิตภัณฑปลาทูเค็ม 
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ศึกษาความเปนไปไดของการใชเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติใน ผลิตภัณฑปลาทูเค็มเพ่ือ
ปรับลดปริมาณโซเดียม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโซเดียม คาความชื้น Aw ความชอบและการ
ยอมรับจากผูบริโภค 
 
 
 ข้ันตอนการทําปลาทูเค็ม  

1. ลางทําความสะอาดปลาทู ผึ่งใหพอแหง 
2. นําปลาท่ีลางมาคลุกเคลากับเกลือทะเล/ เกลือปรับลดขนาด หรือเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริม 
กลิ่นรส จนเขากันดี 

3. นําไปหมักโดยควบคุมอุณหภูมิใหไมเกิน 5°Cเปนเวลา 48 ชั่วโมง  

4. นําปลาท่ีหมักมาลางดวยน้ําสะอาดและอบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 60°Cเปนเวลา4 ชั่วโมง 
4.5.2 ทําการศึกษาการใชประโยชนจากเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติในผลิตภัณฑหมูยอ 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติกับผลิตภัณฑหมูยอเพ่ือปรับลด
ปริมาณโซเดียม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโซเดียม เนื้อสัมผัส คาความชื้น Aw และความชอบ
และการยอมรับจากผูบริโภค เปรียบเทียบกับหมูยอท่ีจําหนายในทองตลาด  

    ข้ันตอนการทําหมูยอ 

1. แชเนื้อหมูสันนอกบดและมันหมูบดท่ี –18 °Cประมาณ 30 นาทีจนไดอุณหภูมิเนื้อหมูประมาณ 
       1-2 องศาเซลเซียส 

2. นํามาใสเครื่องบดนวด บดมันหมูใหละเอียดกอนตามดวยเนื้อหมูสันนอก และน้ําแข็งเล็กนอย บดให
ละเอียดเขากันดีใชระยะเวลาประมาณ 2 นาที 
3. เติมเกลือปน แปงมันฮองกง ผงฟู พริกไทยดํา น้ําตาลทราย ปนใหเขากัน ประมาณ 4-5 นาที เติม
น้ําแข็งท่ีเหลือท้ังหมด ปนอีกครั้งใหเนื้อเนียนละเอียดท่ีสุด *โดยตรวจสอบอุณหภูมิของสวนผสมเปน

ระยะๆ (อุณหภูมิหลังปน ไมเกิน 10-12 °C) 
4. บรรจุโดยอัดเปนแทงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน ชั้นนอกจะเปนฟรอยดขนาดบรรจุ : 180 กรัมตอหนึ่ง

หอ นึ่งท่ีอุณหภูมิสูงกวา 70 °C 40 นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5.     ผลการศึกษา 
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5.1 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ ปริมาณแรธาตุ การทดสอบรสชาติดวยวิธีการทาง
ประสาทสัมผัสในเกลือประเภทตางๆ 

5.1.1 ผลคาความช้ืน, ปริมาณแรธาตุ, และขนาดอนุภาคของเกลือแตละประเภท 
วิเคราะหคาความชื้นดวยวิธีการ Dry basis, วิเคราะหขนาดอนุภาคดวยเครื่อง Malvern 

Mastersizer 2000, UK และProgram image Jวิเคราะหปริมาณแรธาตุ ไดแก โซเดียม โพแทสเซียม และ
แมกนีเซียมดวยวิธี in house method based on AOAC (2016) 984.27รวมกับการทดสอบรสชาติดวย
วิธีการทางประสาทสัมผัส ในเกลือ 3ชนิด คือ 1.Table salt2.เกลือทะเล 3. ดอกเกลือทะเล (แสดงผลใน
ตารางท่ี 1) 

 
ตารางท่ี 1 แสดงคาความช้ืน, ปริมาณแรธาตุ, และขนาดอนุภาคของเกลือแตละประเภท  

ชนิดเกลือ ความช้ืน 
(% weight) 

ปริมาณแรธาตุ มิลลิกรัม/กรัม ขนาดอนุภาค 
(micron) โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม 

Table salt 0.21 373.86 0.49 0.21 383 
เกลือทะเล 3.31 355.72 1.23 2.39 841-1,680* 
ดอกเกลือทะเล 8.63 324.34 2.35 5.64 1,680-2,000* 

*วิเคราะหขนาดดวย Program image Jและ Master Sizer 
รูปแสดงลักษณะเกลือแตละประเภท 

   
Commercial salt  เกลือทะเล ดอกเกลือ 

 
จากการศึกษาพบวา เกลือแตละประเภทมีความชื้น ขนาดและแรธาตุแตกตางกัน ความชื้นอยู

ระหวาง 0.21-8.63% โดยTable salt มีความชื้นต่ําสุด และดอกเกลือมีความชื้นสูงสุด ปริมาณโซเดียมใน
เกลือแตละประเภทมีคาระหวาง 324-378 มิลลิกรัม/กรัมโดย Table salt มีปริมาณโซเดียมสูงสุด เกลือ
ทะเลและดอกเกลือมีปริมาณโซเดียมนอยกวาประมาณ 4.9 และ 13.2% ตามลําดับ สําหรับแรธาตุอ่ืน 
ไดแก โพแทสเซียม และแมกนีเซียม พบวา ในเกลือทะเลและดอกเกลือมีแรธาตุดังกลาวสูงกวาTable salt
โดยปริมาณโพแทสเซียมในTable salt เกลือทะเล และดอกเกลือมีปริมาณ 0.49, 1.23, และ 2.35
มิลลิกรัม/กรัม และปริมาณแมกนีเซียม เทากับ 0.21, 2.39และ 5.64 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ สําหรับ
ขนาดของเกลือแตละประเภทมีความแตกตางกันตั้งแต 400-2,000 micron โดยTable salt มีขนาด
เทาๆกันประมาณ 380micron ในขณะท่ีเกลือทะเลและดอกเกลือจะมีขนาดใหญกวาและไมสมํ่าเสมอ โดย
มีขนาด 841-1,680 และ 1,680-2,000 micron ตามลําดับ จากผลท่ีไดแสดงใหเห็นวาเกลือแตละประเภท
มีลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบแตกตางกัน ซ่ึงปจจัยเหลานี้อาจมีผลตอรสชาติอาหาร 
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5.1.2  ผลการทดสอบรสชาติดวยวิธีการทางประสาทสัมผัสในเกลือแตละประเภท 
ทําการศึกษารสชาติเกลือแตละประเภทดวยวิธีการทางประสาทสัมผัสโดยใหผูทดสอบจาก

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและบุคคลท่ัวไปจํานวน 30 คน ชิมและพิจารณาลักษณะ
ตัวอยางซุปไกใสมันฝรั่งท่ีปรุงรสดวย Table salt, เกลือทะเล และดอกเกลือ (เกลือทะเลและดอกเกลือ
ความคุมความชื้นต่ํากวา2%) ท่ีความเขมขนของเกลือ0.7% (w/w) โดยใหคะแนนในแบบประเมิน5 point 
scale ตอรสเค็ม รสขม รสหวาน และความกลมกลอมของน้ําซุป เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมซ่ึงเปนซุปท่ี
ไมไดใสเกลือ นําผลท่ีไดมาแปลงเปนคะแนน ดังนี้ มากท่ีสุด=5 คะแนน, มาก=4 คะแนน, ปานกลาง =3 
คะแนน, นอย=2 คะแนน, นอยท่ีสุด=1 คะแนนแสดงผลดังตารางท่ี 2  
สูตรซุปไกใสมันฝรั่งท่ีใชในการทดสอบ 

สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) สัดสวน 

เนื้ออกไก 400 10.7 
แครอท   75 2.0 
มันฝรั่ง 75 2.0 
หอมใหญ 75 2.0 
มะเขือเทศทอ 75 2.0 
ข้ึนชาย 15 0.4 
รากผักชีทุบ 15 0.4 
พริกไทยขาวเม็ด   3 0.1 
น้ําเปลา 3,000 80.4 

วิธีทํา 
1. นําอกไก แครอท มันฝรั่ง หอมใหญ มะเขือเทศมาลางทําความสะอาด หั่นเปนชิ้นสี่เหลี่ยม
ลูกเตา 
2. ตั้งหมอใสน้ํา ใชไฟปานกลาง พอน้ําเริ่มเดือดใสรากผักชี พริกไทยเม็ดและเนื้ออกไก แลวปรับ
ไฟเปนไฟออนๆ ท้ิงไวประมาณ20 นาที จนกระท่ังไกสุก 
3. ใสมันฝรั่ง หอมใหญ แครอท และมะเขือเทศ ตมไฟออนตอไปอีกประมาณ1 ชั่วโมง 
4. ใสข้ึนชายหั่นเปนทอนสั้นๆ ปดไฟ  
5. ชั่งน้ําหนักเฉพาะน้ําซุป แบงออกเปน 4 สวน สวนละ 500 กรัม  
สวนท่ี 1 ไมใสเกลือ(Control) 
สวนท่ี 2 ใสเกลือ Table salt 3.5 กรัม 
สวนท่ี 3 ใสเกลือทะเล 3.5 กรัม 
สวนท่ี 4 ใสดอกเกลือ 3.5 กรัม 

6. ชั่งน้ําหนักเนื้อ แบงออกเปน 4 สวนเทาๆกัน ใสผสมในน้ําซุปท่ีแบงไวในข้ึนตอนท่ี 5 เตรียมใช

สําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ซุปไกท่ีปรุงรสดวยเกลือประเภทตางๆ 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเกลือประเภทตางๆในซุปไกใสมันฝรั่ง และ  
%โซเดียมคลอไรดท่ีวัดดวย Salt meter  
คุณลักษณะ  คะแนน 5 point scale ตอรสชาติน้ําซุปไกใสเกลือ 0.7% (w/w) 

Control Table salt เกลือทะเล ดอกเกลือทะเล 
รสเค็ม 1.50±0.58 3.77±0.76 3.46±0.58 3.08±0.69  
รสหวาน 1.96±1.08 2.88±0.82 2.85±0.73 2.85±0.73 
รสขม 1.65±1.16 1.50±0.65 1.54±0.65 1.50±0.58 
ความกลมกลอม 1.73±0.06 3.43±1.03 3.65±0.75 3.58±0.76 
% NaCl  0.14 0.83 0.80 0.74 

 
ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา เกลือมีผลตอรสชาติอาหารท้ัง รสเค็ม รสหวาน รสขม และ

ความกลมกลอมของอาหาร  โดยเกลือมีผลในการเพ่ิมรสเค็ม รสหวาน และความกลมกลอม แตลดความขม
ลง ผลตอรสชาติเค็ม พบวา Table salt ใหรสชาติเค็มสูงท่ีสุด มีคาคะแนนรสเค็ม เทากับ 3.77±0.76 สวน
เกลือทะเลและดอกเกลือมีรสชาติเค็มนอยกวาเกลือแกงเล็กนอยโดยมีคาคะแนนรสเค็ม เทากับ 3.42±0.64
และ 3.08±0.69 ตามลําดับ สําหรับผลตอรสหวาน พบวาท้ังเกลือท้ัง 3 ประเภททําใหน้ําซุปมีหวานข้ึน
เชนเดียวกัน โดยดอกเกลือมีผลทําใหเกิดรสหวานมากกวาเกลือทะเลและ Table salt สําหรับผลตอความ
กลมกลอมพบวา เกลือทะเลมีผลทําใหอาหารกลมกลอมมากกวา ดอกเกลือและ Table salt สรุปไดวารส
เค็มมีผลตอรสชาติรสหวานและความกลมกลอม โดยชนิดของเกลือท่ีแตกตางกันมีผลตอรสชาติอาหาร ซ่ึง
สอดคลองกับปริมาณแรธาตุท่ีวิเคราะหได โดย Table salt จะมีโซเดียมสูงสด ทําใหมีความเค็มมากกวา
เกลือทะเลและดอกเกลือ แตอยางไรก็ตามในเกลือทะเลและดอกเกลือ มีโพแทสเซียม และแมกนีเซียมใน
ปริมาณท่ีสูงกวา Table salt ซ่ึงแรธาตุเหลานี้เปนปจจัยท่ีมีผลตอรสหวานและความกลมกลอมของอาหาร 
จากผลท่ีไดในครั้งนี้ ผูวิจัยจะเลือกใช“เกลือทะเล” มาเปนวัตถุดิบในการศึกษาการปรับลดขนาดตอไป 
เนื่องจากเกลือทะเลมีปริมาณโซเดียมต่ํากวาแตใหรสชาติเค็มใกลเคียงกับ Table salt มากท่ีสุด นอกจากนี้
ยังมีโพแทสเซียม และแมกนีเซียม ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งในการเสริมความกลมกลอมซ่ึงอาจชวยในการปรับลด
ปริมาณโซเดียมในอาหารได นอกจากนี้เกลือทะเลเปนวัตถุดิบท่ีหางายและมีราคาถูก  
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5.2  ผลการศึกษาวิธีการปรับลดขนาดเกลือคุณลักษณะทางกายภาพ ขนาดอนุภาคและการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส 
5.2.1 วิธีการปรับลดขนาดเกลือดวยการบดละเอียดในระดับหองปฏิบัติการ 

นําตัวอยางเกลือทะเลมาทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมงเพ่ือ
ควบคุมความชื้น (ไมเกิน 2%) จากนั้นนําตัวอยางเกลือท่ีอบแลวไปทําการปนดวยเครื่องปนของแหง และปน
ใหละเอียดอีกครั้งดวยเครื่องปนละเอียด Analytical mill ประมาณ 30 วินาที5รอบจนไดเกลือท่ีมีลักษณะ
เปนผงละเอียด จากนั้นนํามารอนดวยเครื่อง mechanical sieving ผานตะแกรงท่ีมีขนาด 20, 40, 100 และ 
200 mesh จะไดตัวอยางเกลือทะเล 4 กลุม คือขนาด 20 mesh 40 mesh 100 mesh และ 200 mesh 
จากนั้นนําไปวัดขนาดอนุภาคดวย Malvern Mastersizer 2000 ไดคาเฉลี่ย 800, 400, 80 และ 40 
micron ตามลําดับ  

  
เครื่องปน Analytical mill เครื่องรอน  mechanical sieving 

 
 
 
 
 
 
ตัวอยางเกลือทะเลขนาดตางๆ  

  
เกลือทะเล 800  micron เกลือทะเล 400 micron 
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เกลือทะเล 80 micron เกลือทะเล 40 micron 

 

5.2.2   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนาดอนุภาคเกลือตอการรับรสเค็ม  

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนาดอนุภาคเกลือตอการรับรสเค็มในอาหารเมนูไกทอด
กรอบ ท่ีโรยเกลือทะเลขนาดตางๆ เฉลี่ย 800, 400, 80 และ 40 micron ปริมาณ 0.7% W/W โดยใหผู
ทดสอบผูเขารวมการทดสอบชิมไกทอดกรอบ และประเมินความเค็มดวยการใหคะแนนแบบ scaling 
method  

สูตรไกทอดกรอบโรยเกลือ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) สัดสวน 

ปกไกเปนชิ้นเทาๆกัน  2,500 90 
แปงทอดกรอบ 250 10 

วิธีทํา 

1. หั่นปกไกกลางเปน 2 ทอนใหมีขนาดและน้ําหนักเทาๆกัน  

2. ตั้งกระทะ ใสน้ํามันปาลมพอน้ํามันเริ่มรอนใสไก ทอดไฟปานกลางจนกระท่ังสุกกรอบ พักไว 

3. กอนทําการทดสอบ แบงไกทอดออกเปน 4สวน สวนละ 500 กรัม นําไปอุนดวยไมโครเวฟ 1 นาที 
นําใสถุงพลาสติกรอนและโรยเกลือผานตะแกรงเพ่ือใหกระจายตัวดี ปดถุงเขยาใหเขากันท่ัวถึงเพ่ือ
เตรียมใชสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 

สวนท่ี 1 โรยเกลือทะเล ขนาด 800 micron ปริมาณ 2.8 กรัม (0.7%) 

สวนท่ี 2 โรยเกลือทะเล ขนาด 400micron ปริมาณ 2.8 กรัม (0.7%) 

สวนท่ี 3 โรยเกลือทะเล ขนาด 80 micron ปริมาณ 2.8 กรัม (0.7%) 

สวนท่ี 4 โรยเกลือทะเล ขนาด 40 micron ปริมาณ 2.8 กรัม (0.7%) 
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ไกทอดเกลือ ผูเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหคาความช้ืน ขนาดอนุภาค และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนาดเกลือตอ
การรับรสเค็ม 
Sample  % ความช้ืน ขนาดอนุภาค (micron) คะแนนความเค็ม  

(1-12) 
เกลือทะเล 800 micron 1.08 769 ± 35.12 5.10 ± 2.44 
เกลือทะเล 400 micron 1.02 383.04 ± 24.86 6.38 ± 2.65* 
เกลือทะเล 80 micron 0.97 77.89 ± 2.39 7.94 ± 3.31* 
เกลือทะเล 40 micron 0.95 39.54 ±  0.38 9.05 ± 2.18* 

 
ผลการศึกษาพบวาขนาดของเกลือมีผลตอการรับรสเค็มโดยขนาดอนุภาคเกลือท่ีเล็กลงท่ี 400, 

80 และ 40 micron ทําใหผูทดสอบรูสึกวาอาหารมีความเค็มเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(*P<0.05)เม่ือเปรียบเทียบกับเกลือขนาดใหญในปริมาณท่ีเทากัน สอดคลองกับการศึกษาท่ีผานมาของ 
Ruben Rama NC. et al., (2013) เนื่องจากเกลือท่ีมีขนาดเล็กจะสามารถละลายและแตกตัวเขาสูตอมรับ
รสในลิ้นไดดีกวาเกลือท่ีมีขนาดใหญ ทําใหผูชิมรับรสเค็มไดดีและเร็วกวาเกลือท่ีมีขนาดใหญนอกจากนี้เกลือ
ท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวาเกลือขนาดอนุภาคใหญ ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งนี้
แสดงใหเห็นวาลดขนาดเกลือ ชวยเพ่ิมการรับรสเค็ม และอาจจะทําใหชวยลดการใชเกลือหรือปริมาณ
โซเดียมในอาหารไดโดยไมสงผลกระทบตอรสชาติอาหาร 
5.2.3  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียม
ในอาหาร 

ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียมใน
อาหารท่ีใชเกลือเปนเครื่องปรุงรส โดยทําการทดสอบในอาหาร 2 ประเภท คืออาหารท่ีใชเกลือเปนตัวโรย
เคลือบผิว (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) และอาหารท่ีใชเกลือในลักษณะสารละลาย (น้ําซุปกระดูกหมู)ทํา
การทดสอบกับบุคคลากรสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและนักศึกษาปริญญาโทและปริญญา
เอกคณะอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความเชี่ยวชาญ (Expert panel) โดยคัดเลือกผูเขารวมทดสอบทางประสาท
สัมผัสท่ีสามารถแยกรสชาติ และเรียงลําดับความเขมขนของรสชาติเค็มจํานวน 5 ความเขมขนไดถูกตอง
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(0.80% 0.76% 0.72% 0.64% 0.48%) จํานวน 15 คน เพ่ือทําการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส
ของเกลือปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารดังนี้ 
1. ใหผูเขารวมการทดสอบชิมเมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ โดยใชเกลือทะเลปรับลดขนาดท่ี 40 

micron ปริมาณ 0.7% 0.595% (-15%) ,0.525% (-25%) เปรียบเทียบรสชาติเค็มกับกลุมควบคุมท่ี
ใช Table salt 0.7% (เกลือปรุงทิพย) และทําการประเมินความเค็มขณะรับประทาน และความเค็ม
หลังรับประทาน (After test) ดวยการใหคะแนน 1-12 โดยใชแบบประเมินแบบ scaling method 

สูตรเมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือท่ีใชในการทดสอบ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Control Table salt PRS 40  PRS 40  

(-15%) 

PRS 40  
(-25%) 

เมล็ดมะมวงหิมพานต 500 500 500 500 500 
น้ํามันรําขาว (2%) 15 15 15 15 15 
เกลือ  3.5 3.5 2.98 2.63 
*PRS  40 = Particle reduction salt ท่ีขนาด 40 micron 

วิธีทํา 
1. ลางเมล็ดมะมวงหิมพานต ผึ่งใหแหง คัดเฉพาะขนาดเมล็ดเทาๆกัน  
2. ตั้งเตาอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นําเขาอบประมาณ 15-20 นาที จนเริ่มสุกเหลือง  
3. นําเมล็ดมะมวงหิมพานตอบมาคลุกน้ํามัน อบตออีกประมาณ 5 นาที นําออกมาตั้งไวซักพัก 
4. นําเมล็ดมะมวงหิมพานตอบใสถุงพลาสติก คอยๆโรยเกลือตามแตละสูตรใหท่ัว มัดปากถุงและ

เขยาถุงใหเกลือผสมโดยสมํ่าเสมอเตรียมสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส  

  
เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ ผูเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียม
ในอาหาร (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) 
Sample Particle size 

(micron) 
Saltiness score (1-12) 

(ขณะรบัประทาน) 
Saltiness score (1-12) 

 (After test)  
Control  - 0.76±1.12 0.41±1.00 
Table salt 330 6.68±1.45 5.76±2.42 
PRS 40 40 9.64±1.51 3.59±2.75 
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-15% PRS 40  40 8.44±1.83 3.18±2.31 
-25% PRS 40 40 7.34±1.57 2.41±2.75 

 
2. ใหผูเขารวมการทดสอบชิมน้ําซุปกระดูกหมู ท่ีปรุงรสดวยเกลือทะเลปรับลดขนาดท่ี 40 micron 
ปริมาณ 0.7% 0.595% (-15%) ,0.525% (-25%)เปรียบเทียบรสชาติเค็มกับกลุมควบคุมท่ีใช Table salt 
0.7% (เกลือปรุงทิพย) และทําการประเมินรสเค็ม รสหวาน และความกลมกลอม ดวยการใหคะแนน 1-12 
ดวยแบบประเมิน scaling method 

สูตรน้ําซุปกระดูกหมูท่ีใชในการทดสอบ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Control Table salt PRS 40  PRS 40  

(-15%) 

PRS 40  
 (-25%) 

กระดูกเลง 500 500 500 500 500 
กระดูกคาตั้ง 250 250 250 250 250 
กะหล่ําปลี 150 150 150 150 150 
หอมใหญ 110 110 110 110 110 
มะเขือเทศ 125 125 125 125 125 
แครอท 100 100 100 100 100 
ซาลารี ่ 50 50 50 50 50 
ขาวโพดหวาน 50 50 50 50 50 
น้ําสะอาด 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 
น้ําหนักน้ําซุปหลังตม  1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 
เกลือ - 9.1 9.1 7.74 6.83 

วิธีทํา 
1. ลางผักใหสะอาด  
2. ลางเลง คาตั้ง เลาะมันสวนเกินออก  
3. นําเลงและคาตั้งไปลวกในน้ําเดือดจัดประมาณ 5 นาทีตักข้ึนพักไวในตะแกรง 
4. ตั้งน้ําสะอาด 2 ลิตรจนเริ่มเดือด ใสผักทุกชนิด ลดไฟออนสุด นําเลงท่ีลวดลงตมตอ ดวยไฟออน
อีกประมาณ 6 ชั่วโมง 
5. เม่ือครบกําหนด กรองสวนผสมดวยตะแกรงถ่ี (ชั่งน้ําหนักคงเหลือในแตละสูตรใหเทาๆกัน) 
6. ใสเกลือตามสัดสวนท่ีกําหนด 
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น้ําซุปกระดูกหมู ผูเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียม
ในอาหาร (น้ําซุปกระดูกหมู) 
Sample % NaCl Saltiness score  

(1-12) 
 

Sweetness score 
(1-12) 

Overall balance 
flavorscore  

(1-12) 
Control  0.32 0.82±0.74 5.78±3.48 2.41±1.56 
Table salt 1.08 8.00±2.07 5.30±2.73 8.73±2.71 
PRS 40 1.07 7.77±1.80 5.90±2.91 8.26±2.73 
-15% PRS 40  0.94 5.00±1.25 5.77±2.77 8.46±2.06 
-25% PRS 40 0.83 3.64±1.27 5.57±3.47 5.67±3.18 

จากการศึกษาพบวา การใชเกลือทะเลปรับลดขนาดอนุภาคท่ี 40 micron (PRS 40) ในลักษณะ
โรยปรุงแตงรสชาติในอาหารหรือเคลือบผิว (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) สามารถลดปริมาณการใชได 
25% โดยยังใหรสชาติเค็มไมแตกตางจากสูตรท่ีใชเกลือ Table salt แตไมมีผลในอาหารท่ีใชเกลือใน
ลักษณะสารละลาย(น้ําซุปกระดูกหมู) จากผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาเกลือทะเลปรับลดขนาดท่ี 
40 micron เหมาะกับการนําไปใชลดปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑอาหารท่ีตองใชเกลือโรยปรุงแตงรสชาติ
ในอาหารหรือเคลือบผิว เนื่องจากสามารถลดปริมาณการใชไดประมาณ 25% โดยไมสงผลกระทบตอ
รสชาติ นอกจากนี้เกลือท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวาเกลือขนาดอนุภาคใหญทํา
ใหไมตองใชเกลือในปริมาณท่ีมากเกินความจําเปน แตอยางไรก็ตามรูปดวยขอจํากัดท่ีเหมาะกับการใชใน
ผลิตภัณฑของแหงท่ีใชเกลือโรยเคลือบผิว อาจจะตองมีการพัฒนาเพ่ิมเติมเพ่ือใหสามารถใชไดกับกลุม
อาหารท่ีกวางข้ึน ในการศึกษาครั้งนี้จึงสนใจทําการศึกษาการใชเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมรสชาติตอไป  

 
5.3 ผล 0การศึกษาสารเสริมกล่ินรสเพ่ือลดปริมาณโซเดียมในอาหาร(Flavor induced saltiness 
technique) 

ศึกษาความเปนไปไดในใชวัตถุดิบธรรมชาติเพ่ือชวยเสริมรสเค็มและปรับลดปริมาณโซเดียมใน
อาหาร โดยศึกษากระบวนการสกัดและวิเคราะหกรดกลูตามิกในวัตถุดิบดังนี้  

1. เนื้อสัตว : เนื้อไก  
2. เห็ด : เห็ดออรินจิ เห็ดหอม เห็ดเข็มทอง เห็ดภูฏาน เห็ดชิเมจิขาว เห็ดชิเมจิดํา  
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ทําการสกัดกรดกลูตามิกโดยใชวัตถุดิบสดหั่นเปนชิ้นเล็กๆ 1,000กรัมใสน้ํากลั่น 3ลิตร นําไปตม
ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 60 นาที เพ่ือสกัดกรดกลูตามิก จากนั้น mix ใหเขากันอีกครั้ง นําไป กรอง
แยกสวนใส เพ่ือวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิก และทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 0.5% (w/w) 

 

  
เห็ดออรินจิ เห็ดหอมสด 

 

  
เห็ดเข็มทอง เห็ดภูฏาน 

 

  
เห็ดชิเมจิขาว เห็ดชิเมจิดํา 
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เนื้ออกไก ตัวอยางสารสกัดหลังจากการกรองแยกกาก 

 
5.3.1  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิก และโซเดียมในสารสกัดตัวอยาง  

กรดกลูตามิก เปนกรดอะมิโนท่ีพบไดมากในเนื้อสัตว รวมถึงผักและสมุนไพรบางชนิด จาก
การศึกษาท่ีผานมาพบวา กรดกลูตามิก มีผลตอรสชาติของอาหาร โดยเพ่ิมความกลมกลอม และสามารถชวย
เสริมรสเค็มใหอาหาร และสามารถชวยลดปริมาณโซเดียมในอาหารได ผลการวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิ
กดวย ชุดทดสอบ L-Glutmatic acid Assay kit (#Cat.No K-GLUT 11/15, Megazyme, Ireland)คา 
Total soluble solid ดวยRefractometerและ % NaCl ดวย Salt meter (ATAGO, Japan)  

ตารางท่ี 6  ปริมาณกรดกลูตามิก คา Brix และโซเดียมคลอไรดในสารสกัดตัวอยาง  
ตัวอยาง Total soluble solid กรดกลูตามิก 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
% Nacl 

 

น้ําสกัดเนื้ออกไก 4 0.270±0.050 0.32 
น้ําสกัดเห็ดออรินจิ 4.2 0.220±0.013 0.17 

น้ําสกัดเห็ดหอมสด 4.8 0.087±0.011 0.18 

น้ําสกัดเห็ดเข็มทอง 5 0.175±0.023 0.14 

น้ําสกัดเห็ดภูฏาน 3.9 0.226±0.017 0.12 

น้ําสกัดเห็ดชิเมจิขาว 4 0.134±0.020 0.13 

น้ําสกัดเห็ดชิเมจิดํา 4 0.209±0.041 0.15 

 

5.3.2   การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในการเปนสารเสริมรสเค็มของสารสกัดกรดกลูตา- 
มิกจากเห็ดและเนื้อไก 
 ทดสอบคุณลักษณะในการเปนสารเสริมรสเค็มของสารสกัดกรดกลูตามิกจากเห็ดและเนื้อไก กับ
บุคคลากรสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและนักศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกคณะ
อุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความเชี่ยวชาญ (Expert panel) โดยคัดเลือกผูเขารวมทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ี
สามารถแยกรสชาติ และเรียงลําดับความเขมขนของรสชาติเค็มจํานวน 5 ความเขมขนไดถูกตอง (0.80% 
0.76% 0.72% 0.64% 0.48%) จํานวน 15 คน เพ่ือทําการทดสอบคุณสมบัติในการเสริมรสเค็มของสารสกัด
กรดกลูตามิกจากเห็ดและเนื้อไก โดยการใหคะแนนความเค็มบนเสน Scale เปรียบเทียบกับสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 0.5% (w/w) 
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ตารางท่ี 7  ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในการเปนสารเสริมรสเค็มของสารสกัด 
กรดกลูตามิกจากเห็ดและเนื้อไก 
ตัวอยาง % Nacl 

 
กรดกลูตามิก 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
Saltiness score (1-12)  

 

สารละลาย 0.5%NaCl  0.48 - 6.92 ±2.69 
น้ําสกัดเนื้อไก  0.32 0.270±0.050 6.72 ± 1.56 

น้ําสกัดเห็ดหอมสด 0.18 0.220±0.013 3.26 ± 1.92 

น้ําสกัดเห็ดออรินจิ 0.17 0.287±0.011 4.64 ± 1.42 

น้ําสกัดเห็ดเข็มทอง 0.14 0.175±0.023 1.19 ± 0.86 

น้ําสกัดเห็ดภูฏาน 0.12 0.226±0.017 2.32 ± 1.43 

น้ําสกัดเห็ดชิเมจิขาว 0.13 0.134±0.020 1.27 ± 0.58 

น้ําสกัดเห็ดชิเมจิดํา 0.15 0.209±0.041 1.39 ± 1.00 

  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของของสารสกัดกรดกลูตามิกจากเห็ด 6 ชนิดและเนื้อไก
ในการเสริมรสเค็ม พบวาสารสกัดจากเนื้อไกใหความเค็มไมแตกตางจาก 0.5% สารละลายโซเดียมคลอไรด 
0.5% โดยมีปริมาณโซเดียมคลอไรดนอยกวาประมาณ 34% สําหรับสารสกัดจากเห็ด พบวาเห็ดออรินจิ 
และเห็ดหอมมีแนวโนมในการใหความเค็มใกลเคียงกับ 0.5% สารละลายโซเดียมคลอไรดมากท่ีสุด จะเห็น
วาสารสกัดจากไก และเห็ดบางชนิดสามารถพัฒนาเปนสารเสริมรสชาติเค็มไดในอนาคต  ในการศึกษาครั้ง
นี้จะทําการศึกษาการใชสารสกัดจากเนื้อไกในการเสริมรสชาติเค็มในเกลือลดขนาดเพ่ือศึกษาคุณสมบัติใน
การปรับลดโซเดียมในอาหารตอไป  โดยนําสารสกัดไปทําเปนผงแหงดวยกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย
(Spray dry) นําผงแหงท่ีไดมาทําทดสอบตอไป 

  
การทําแหงแบบพนฝอย(Spray dry) ผงสารสกัดจากไกหลังกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 

 

5.3.3   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดรวมกับสารสกัดเนื้อไกตอการ
ปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหาร 

ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดรวมกับสารเสริมรสเค็มจากสารสกัด
กรดกลูตามิกจากเนื้อไก (CE) ตอการปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารท่ีใชเกลือเปนเครื่องปรุงรส โดยทําการ
ทดสอบในอาหาร 2 ประเภท คืออาหารท่ีใชเกลือเปนตัวโรยเคลือบผิว (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) และ
อาหารท่ีใชเกลือในลักษณะสารละลาย (น้ําซุปกระดูกหมู) ทําการทดสอบกับบุคคลากรสถาบันคนควาและ
พัฒนาผลิตภัณฑอาหารและนักศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกคณะอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความเชี่ยวชาญ 
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(Expert panel) โดยคัดเลือกผูเขารวมทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีสามารถแยกรสชาติ และเรียงลําดับความ
เขมขนของรสชาติเค็มจํานวน 5 ความเขมขนไดถูกตอง(0.80% 0.76% 0.72% 0.64% 0.48%) จํานวน 15
คน เพ่ือทําการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของเกลือปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียมใน
อาหาร ดังนี้ 
1. ใหผูเขารวมการทดสอบชิมเมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ โดยใชเกลือทะเลปริมาณ 0.7%, 0.525% 

(-25%), 0.525% (-25%)+1% CE , 0.525% (-25%)+ 2% CE เปรียบเทียบรสชาติเค็มกับกลุม
ควบคุมท่ีใช Table salt 0.7% และทําการประเมินความเค็มขณะรับประทาน และความเค็มหลัง
รับประทาน(After test) ดวยการใหคะแนน 1-12 โดยใชแบบประเมินแบบ scaling method 

 
สูตรเมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือท่ีใชในการทดสอบ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Table salt PRS 40  PRS 40  
 (-25%) 

PRS 40  
(-25%)  

+ 1% CE  

PRS 40  
(-25%)  

+ 2% CE 

เมล็ดมะมวงหิมพานต 500 500 500 500 500 
น้ํามันรําขาว (3%) 15 15 15 15 15 
เกลือ 3.5 3.5 2.63 2.63 2.63 
ผงสารสกัดจากไก    5 10 
*PRS  40 = Particle reduction salt ท่ีขนาด 40 micron 
*CE = Chicken extract 

วิธีทํา 
1. ลางเมล็ดมะมวงหิมพานต ผึ่งใหแหง คัดเฉพาะขนาดเมล็ดเทาๆกัน  
2. ตั้งเตาอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นําเขาอบประมาณ 15-20 นาที จนเริ่มสุกเหลือง  
3. นําเมล็ดมะมวงหิมพานตอบมาคลุกน้ํามัน อบตออีกประมาณ 5 นาที นําออกมาตั้งไวซักพัก 
4. นําเมล็ดมะมวงหิมพานตอบใสถุงพลาสติก คอยๆโรยเกลือและผงสารสกัดจากไกตามแตละสูตร

ใหท่ัว มัดปากถุงและเขยาถุงใหเกลือผสมโดยสมํ่าเสมอเตรียมสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 
ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดรวมกับสารสกัดเนื้อไกตอการ
ปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหาร (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) 
Sample Saltiness score (1-12) 

(ขณะรบัประทาน) 
Saltiness score (1-12) 

 (After test)  
Table salt 6.68±1.45 5.76±2.42 
PRS 40 9.64±1.51 3.59±2.75 
-25% PRS 40 7.34±1.57 2.41±2.75 
-25% PRS 40+ 1% CE 8.31±1.18* 3.13 ±2.52* 
-25% PRS 40+ 2% CE 8.76 ±1.75* 3.57 ±1.95* 
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2. ใหผูเขารวมการทดสอบชิมน้ําซุปกระดูกหมูท่ีปรุงรสดวยเกลือทะเลปรับลดขนาดปริมาณ 0.7%, 
0.525% (-25%), 0.525% (-25%)+1% CE , 0.525% (-25%)+ 2% CE เปรียบเทียบรสชาติเค็มกับ
กลุมควบคุมท่ีใช Table salt 0.7% และทําการประเมินรสเค็ม รสหวาน และความกลมกลอม ดวย
การใหคะแนน 1-12 ดวยแบบประเมิน scaling method 

 
สูตรน้ําซุปกระดูกหมูท่ีใชในการทดสอบ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Table salt PRS 40  PRS 40  
 (-25%) 

PRS 40  
(-25%)  

+ 1 % CE  

PRS 40  
(-25%)  

+ 2 % CE 
กระดูกเลง 500 500 500 500 500 
กระดูกคาตั้ง 250 250 250 250 250 
กะหล่ําปลี 150 150 150 150 150 
หอมใหญ 110 110 110 110 110 
มะเขือเทศ 125 125 125 125 125 
แครอท 100 100 100 100 100 
ซาลารี ่ 50 50 50 50 50 
ขาวโพดหวาน 50 50 50 50 50 
น้ําสะอาด 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 
น้ําหนักน้ําซุปหลังตม  1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 
เกลือ 9.1 9.1 6.83 6.83 6.83 
ผงสารสกัดจากไก    5 10 
*PRS  40 = Particle reduction salt ท่ีขนาด 40 micron 
*CE = Chicken extract 

วิธีทํา 
1. ลางผักใหสะอาด  
2. ลางเลง คาตั้ง เลาะมันสวนเกินออก  
3. นําเลงและคาตั้งไปลวกในน้ําเดือดจัดประมาณ 5 นาทีตักข้ึนพักไวในตะแกรง 
4. ตั้งน้ําสะอาด 2 ลิตรจนเริ่มเดือด ใสผักทุกชนิด ลดไฟออนสุด นําเลงท่ีลวดลงตมตอ ดวยไฟออนอีก

ประมาณ 6 ชั่วโมง 
5. เม่ือครบกําหนด กรองสวนผสมดวยตะแกรงถ่ี (ชั่งน้ําหนักคงเหลือในแตละสูตรใหเทาๆกัน) 
6. ใสเกลือและผงสรสกัดไกตามสัดสวนท่ีกําหนด 
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ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดรวมกับสารสกัดเนื้อไกตอการ
ปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหาร (น้ําซุปกระดูกหมู) 
Sample % NaCl Saltiness score  

(1-12) 
 

Sweetness score 
(1-12) 

Overall balance 
flavor score  

(1-12) 
Table salt 1.08 8.00±2.07 5.30±2.73 8.73±2.71 
PRS 40 1.07 7.77±1.80 5.90±2.91 8.26±2.73 
-25% PRS 40 0.83 3.64±1.27 5.57±3.47 5.67±3.18 
-25% PRS 40+ 1% CE 0.85 5.94 ±2.00 5.98 ±3.49 7.22 ±3.16 
-25% PRS 40+ 2% CE 0.88 7.40±1.94 5.39±3.16 8.28±2.69 
 

จากการศึกษาพบวา การใชสารสกัดจากไกท่ีความเขมขน 2% รวมกับเกลือปรับลดขนาด
สามารถชวยเสริมรสชาติเค็มในอาหารไดใกลเคียงกับการใชเกลือ Table salt  ท้ังในรูปแบบอาหารท่ีใช
เกลือโรยปรุงแตงรสชาติในอาหารหรือเคลือบผิว (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ)และในอาหารท่ีใชเกลือใน
ลักษณะสารละลาย (น้ําซุปกระดูกหมู) จากผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาการใชเกลือในปริมาณ
ลดลง 25% รวมกับสารสกัดจากเนื้อไกท่ีความเขมขน 2% สามารถปรับลดปริมาณการใชเกลือหรือโซเดียม
ลงได 25% โดยไมสงผลกระทบตอรสชาติเค็มในอาหารซ่ึงสามารถใชเปนทางเลือกหนึ่งในการปรับลด
ปริมาณโซเดียมในอาหารได ผลดังกลาวเกิดจากการกรดกลูตามิกท่ีสกัดไดจากไก มีคุณสมบัติในการเปน 
flavor enhancer ในอาหาร ซ่ึงทําใหเกิดความกลมกลอมและเพ่ิมรสเค็มในอาหารได (11) 

 

5.4 ผลการศึกษาการใชประโยชนในอาหารแปรรูปหรือผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปท่ีมีเกลือเปน
สวนประกอบ  

ทําการศึกษาการใชประโยชนจากเกลือปรับลดขนาดและเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริม
รสชาติ ไดแก สมุนไพร (องคความรูจากงานวิจัยเดิม) และสารสกัดกรดกลูจามิกจากเนื้อไก ในผลิตภัณฑ
อาหารแปรรูป เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการปรับลดปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑอาหารแปรรูปท่ีมี
โซเดียมสูง   
5.4.1 ศึกษาการใชประโยชนเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมกล่ินรสในผลิตภัณฑหมูยอ  

ศึกษาความเปนไปไดในการใชเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติ(สมุนไพรและสารสกัดกรดกลู
จามิกจากเนื้อไก) กับผลิตภัณฑหมูยอเพ่ือปรับลดปริมาณโซเดียม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ
โซเดียม คาความชื้น และAw เปรียบเทียบกับหมูท่ีจําหนายในทองตลาด ความชอบและการยอมรบัจาก
ผูบริโภค 

 
 
ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะหความช้ืน คา Aw และปริมาณโซเดียมของหมูยอในทองตลาด  
ตัวอยาง  คาความช้ืน  คา Aw  ปริมาณโซเดียมเฉล่ีย 

(รวม 3 แหลง)  
หมูยอส.ขอนแกน 54.84 ± 0.83 0.985  

683 มิลลิกรัม / 100 กรัม 
หมูยอใบตอง ซอยชินเขต 54.01 ± 0.62 0.980 
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หมูยอ ตลาดดินแดง 46.51 ± 0.64 0.981  

 

ตารางท่ี 11 ผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสหมูยอในทองตลาดโดยใชวิธีทดสอบแบบTPA ใชหัววัด P/50  

ตัวอยาง Hardness (g) Springiness Cohesiveness 
หมูยอส.ขอนแกน  40374 ±9384 0.201 ± 0.011 1.06 ± 0.03 
หมูยอใบตอง ซอยชินเขต 33775 ± 2860 0.228 ± 0.013 0.845 ± 0.08 
หมูยอ ตลาดดินแดง 40847 ± 1749 0.028 ± 0.134 0.873 ± 0.22 
 
สวนผสมผลิตภัณฑหมูยอสูตรมาตรฐานและหมูยอสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาดและเกลือลด
ขนาดรวมกับสมุนไพรและสารสกัดกรดกลูตามิกจากเนื้อไก 

สวนผสม ปริมาณตอ 100กรัม 
Control PRS -25%PRS 40 -25%PRS 40 

+ 
1% herbs 

-25%PRS 40 
+ 

2% CE 
เนื้อหมู 60.87 60.87 60.87 60.87 60.87 

มันหมูแข็ง 15.40 15.40 15.40 15.40 15.40 

น้ําแข็งบด 17.52 17.52 17.52 17.52 17.52 

เกลือ 1.29 1.29 0.97 0.97 0.97 

น้ําตาลทราย 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 

ผงฟู 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

แปงมันฮองกง 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 

พริกไทยดํา 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 

สมุนไพรอบแหง - - - 1 - 

สารสกัดจาก
เนื้อไก 

    2 

*PRS = Particle size reduction salt 40 micron*CE = Chicken extract  
*สมุนไพร = กระเทียม หอมแดง พริกไทย ผักชี ผักชีฝรั่ง ใบมะกรูดและโหระพาอบแหง 

ข้ันตอนการทําหมูยอ 
1. แชเนื้อหมูสันนอกบดและมันหมูบดท่ี –18 °C ประมาณ 30 นาทีจนไดอุณหภูมิประมาณ 

         1-2 องศาเซลเซียส 
2. นํามาใสเครื่องบดนวด บดมันหมูใหละเอียดกอนตามดวยเนื้อหมูสันนอก และน้ําแข็งเล็กนอย บด

ใหละเอียดเขากันดีใชระยะเวลาประมาณ 2 นาที 
3. เติมเกลือปน แปงมันฮองกง ผงฟู พริกไทยดํา น้ําตาลทราย ปนใหเขากัน ประมาณ 4-5 นาที เติม 
น้ําแข็งท่ีเหลือท้ังหมด ปนอีกครั้งใหเนื้อเนียนละเอียดท่ีสุด *โดยตรวจสอบอุณหภูมิของสวนผสมเปน
ระยะๆ (อุณหภูมิหลังปน ควรอยูในระยะ 10-12 °C) 

4. บรรจุโดยอัดเปนแทงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน ชั้นนอกจะเปนฟรอยด  
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ขนาดบรรจุ :  180 กรัมตอหนึ่งหอ นึ่งท่ีอุณหภูมิไมต่ํากวา70 °C 40 นาที  
 
ตารางท่ี 12  ผลการวิเคราะหปริมาณโซเดียม และเนื้อสัมผัส โดยใชวิธีทดสอบแบบTPA ใชหัววัด P/50  
ตัวอยาง Hardness (g) Springiness Cohesiveness ปริมาณโซเดียม 
control 57459 ± 3586 0.507 ± 0.006 0.614 ±0.030 631.29 
PRS 58019 ± 1383 0.514 ± 0.107 0.551 ±0.059 622.16 
-25% PRS 57603 ± 4107 0.398 ± 0.017 0.546 ±0.042 483.25 
-25% PRS40 
+1 Herbs 

40226 ± 3165 0.343 ± 0.115 0.603 ± 0.083 469.56 

-25% PRS40 
+ 2% CE 

43177 ±1383 0.495 ± 0.012 0.612 ± 0.060 472.12 

 
การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหมูยอสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือ
ลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพร 

 ทดสอบคุณลักษณะของหมูยอเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาด
และเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพรกับผูบริโภคจํานวน 50 คน เพ่ือศึกษาความชอบและการยอมรับตอ
คุณลักษณะหมูยอสูตรตางๆ 

 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 13 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหมูยอสูตร
มาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพรหรือสารสกัดก
ลูตามิกจากเนื้อไก 
สูตร คุณลักษณะ (1-9 hedonic score) ความชอบ การ

ยอมรับ 
ระดับ
ความเค็ม
(1-12) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

เนื้อสัมผัส ความฉ่ํา
น้ํา 

กล่ินรส 

Control 7.28 7.36 6.96 6.92 7.04 80 % 7.4 
PRS 7.16 7.28 6.92 7.12 7.24 92 % 7.3 
-25% PRS 7.24 6.28 6.24 6.40 6.72 70% 6.7 
-25% 
PRS40+ 1% 
Herbs 

7.28 6.36 6.44 7.00 7.08 88 % 7.1 

-25% 
PRS40+ 2% 
CE 

6.92 6.24 6.20 6.56 6.56 72 % 7.0 
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นวดบดสวนผสมใหเขากัน หมูยอท่ีนวดผสมเสร็จแลวกอนนึ่ง นึ่งท่ีอุณหภูมิ >70°ซ 40 นาที 

 

  
เตรียมตัวอยางท่ีใชในการทดสอบ ตัวอยางท่ีใชทดสอบ 

   
ทดสอบความชอบการยอมรับในผูบริโภค 

 
5.4.2  ศึกษาการใชประโยชนเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมกล่ินรสในผลิตภัณฑปลาทูเค็ม  

ศึกษาความเปนไปไดในการใชเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมรสชาติ (สมุนไพร) ในผลิตภณัฑปลา
ทูเค็มเพ่ือปรับลดปริมาณโซเดียม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโซเดียม คาความชื้น Aw ความชอบ
และการยอมรับจากผูบริโภค 

 
ตารางท่ี 14  ผลการวิเคราะหปริมาณโซเดียม และคา Aw ของปลาทูเค็มในทองตลาด  
ตัวอยางปลาเค็มทองตลาด คา Aw ปริมาณโซเดียมเฉล่ีย (รวม 3 แหลง)  
ปลาทูมัน/ปลาทูเค็มบิ๊กซี 0.886  5,994 มิลลิกรัม / 100 กรัม 
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แพคโฟม แชเย็น 
ปลาทูเค็ม บริษัทเอสเอสโปรดักซ
แอนดเซอวิสจํากัด  
แพคสุญญากาศ แชเย็น 

0.784 

ปลาทูเค็มหางแข็ง ตลาดสด  0.773 
 
สวนผสมปลาทูเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับ
สมุนไพร 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Control PRS 40 -25% PRS 40 -25% PRS 40 
+ 4.5% Herbs 

ปลาทูสด  559 552.5 561 537 
เกลือ 100.62 99.45 75.73 72.49 
*สมุนไพร  - - - 24.16 
*PRS = Particle reduction salt 40 micron 
*สมุนไพร = กระเทียม หอมแดง พริกไทย ผักชี ผักชีฝรั่ง ใบมะกรูดและโหระพาอบแหง 

ข้ันตอนการทําปลาทูเค็ม  
1. ลางทําความสะอาดปลาทู ผึ่งใหพอแหง 
2. นําปลาท่ีลางมาคลุกเคลากับเกลือ จนเขากันดี 

3. นําไปหมักในตูเย็นท่ีควบคุมอุณหภูมิ 5°C 48 ชั่วโมง  

4. นําปลาท่ีหมักมาลางดวยน้ําสะอาดและอบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 60°C เปนเวลา4 ชั่วโมง 
 
ตารางท่ี 15ผลการวิเคราะหปริมาณโซเดียม และคา Aw ของปลาทูเค็ม 
สูตร คา Aw ปริมาณโซเดียมเฉลี่ย 

(มิลลิกรัม / 100 กรัม) 
Control 0.802 4,470 
PRS  0.802 4,560 
-25% PRS40 0.837 3,200 
-25% PRS 40 + 4.5% Herbs  0.853 2,735 
 
ตารางท่ี 16 ผลการวิเคราะหเช้ือจุลลินทรียของปลาทูเค็ม ตามมาตรฐานผลิตภัณฑปลาเค็ม (มผช. 
312/2549) 
สูตร เช้ือจุลลินทรีย  

Staphylococcus 

aureus(cfu/g) 

Escherichia coli 

(MPN/g) 

yeast  
(cfu/g) 

Mold 
(cfu/g) 

Control < 10 < 3  < 10  2X102 
PRS  < 10 < 3  < 10  - 
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-25% PRS40 < 10 < 3  < 10  1X102 
-25% PRS 40  
+4.5% Herbs 

< 10 < 3  < 10  - 

   
  จากการศึกษาคา Aw และเชื้อจุลลินทรียในผลิตภัณฑปลาทูเค็มท่ีพัฒนาข้ึนทุกสูตร พบวาอยู
ในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 312/2549  โดยมีคาAw ไมเกิน 0.85 และเชื้อจุลลินทรีย ในกลุม 
Staphylococcus aureus,Escherichia coli, yeastและ Moldไมเกิน 200 cfu/g, 50 MPN/g, 500  cfu/g 
และ 500  cfu/g  ตามลําดับ ซ่ึงผลิตภัณฑปลาทูเค็มท่ีพัฒนาข้ึนทุกสูตรมีคา Aw อยูระหวาง 0.802-0.853 
และมีเชื้อจุลินทรียไมเกินปริมาณท่ีเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหมดไว ดังคาท่ีแสดงในตารางท่ี 15 และ 
16  

 
 

การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของปลาทูเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใช
เกลือลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพร 

 ทดสอบคุณลักษณะของปลาทูเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาด
และเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพรกับผูบริโภคจํานวน 50 คน เพ่ือศึกษาความชอบและการยอมรับตอ
คุณลักษณะปลาทูเค็มสูตรตางๆ 

 
ตารางท่ี 17 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับปลาทูเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดย
ใชเกลือลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพร 

สูตร คุณลักษณะ (1-9 hedonic score) ความชอบ การยอมรับ ระดับ 
ความเค็ม
(1-12) 

ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กล่ินรส เนื้อสัมผัส 

Control 7.28 7.20 6.12 6.40 6.40 62% 8.6 
PRS40 7.12 7.00 6.16 6.76 6.50 64% 8.1 

-25% PRS 40 7.24 7.16 6.84 7.12 7.04 73% 7.7 
-25% PRS40 
+4.5% Herbs 

7.08 6.92 6.24 6.68 6.90 76% 6.9 

 

   
ปลาทูหมักเกลือทะเล  ปลาทูหมักเกลือปรับลดขนาด ปลาทูหมักเกลือปรับลดขนาด



28 
 

48 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง รวมกับสมุนไพร48 ช่ัวโมง 
 

  
ปลาทูเค็มอบ 60°C 4 ชั่วโมง ตัวอยางท่ีใชในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

   
เตรียมตัวอยางเพ่ือทดสอบ

ทางประสาทสัมผัส 
ทดสอบความชอบการยอมรับในผูบริโภค 

 
5.4.3  ศึกษาการใชประโยชนเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมกล่ินรสในเมนูอาหาร  

ทดสอบการใชสารเสริมกลิ่นรสในกลุมสมุนไพรในเมนูสปาเกตตี้ซอสมะเขือเทศลดโซเดียมกับ
ผูบริโภคจํานวน 30 คน เพ่ือศึกษา รสชาติ ความชอบและการยอมรับ เปรียบเทียบกับการใชเกลือ Table 
salt  

สวนผสมสปาเกตตี้ซอสมะเขือเทศ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) สัดสวน 
เสนสปาเกตตี้ตมสุก 3,000 44.6 
เนื้อหมูสับ 100 1.5 
เนื้อมะเขือเทศสับ 1,500 22.3 
หอมใหญสับ 300 4.5 
กระเทียม 100 1.5 
ซอสมะเขือเทศ 800 11.9 
พริกไทยปน 10 0.1 
น้ําตาล 100 1.5 
โหระพาสับ 100 1.5 
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เนย 300 4.5 
น้ําซุป 400 5.9 
เกลือ/เกลือสมุนไพรลดโซเดียม 21 0.3 
รวม 6,740  100 

    หลังปรุง 4,200 กรัม 
วิธีทํา 
1. ลวกเสนสปาเกตตี้ประมาณ 11 นาที จนกระท่ังสุก แชน้ําเย็นจัด สะเด็ดน้ําออก คลุกน้ํามันพืช

เล็กนอยพักไว 
2. ตั้งกระทะไฟปานกลาง พอเริ่มรอนใสเนย กระเทียมหอมใหญ ผัดจนกระท่ังสุกเหลือง 
3. ใสหมูสับผัดตอจนสุกใสมะเขือเทศสับ ซอสมะเขือเทศ ผัดใหเขากันปรุงรสดวยน้ําตาลพริกไทย 
4. ผัดตอจนกระท่ังสุกดี ใสใบโหระพาสับ พักไว ชั่งน้ําหนักแบงเปน 2 สวนเทาๆกัน 

สวนท่ี 1 ใส Table salt 10.5 กรัม  สวนท่ี 2 ใสเกลือ7.88 (-25%) และผงสมุนไพรอบแหง 2.62 

กรัม 

5. ตักราดบนเสนสปาเกตตี้ เพ่ือเตรียมใชสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

สปาเกตตี้ซอสมะเขือเทศท่ีใชในการทดสอบ 

 
ตารางท่ี 18 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับอาหารท่ีปรุงดวยผลิตภัณฑเกลือสมุนไพรลดโซเดียม 
สูตร คุณลักษณะ ความชอบ การยอมรับ 

รสเค็ม กล่ินรสสมุนไพร ความกลมกลอม 
สูตร Table salt 3.06±0.08 3.25±0.92 3.88±0.79 7.39±0.99 7.55±0.89 

สูตรลดเกลือ 25% +
สมุนไพร 

3.16±0.81 3.63±0.75 4.00±0.72 7.26±1.06 7.32±0.98 

 

 
จากการศึกษาการใชประโยชนจากเกลือปรับลดขนาดและเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริม

รสชาติในอาหารแปรรูปหรือผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปท่ีมีเกลือเปนสวนประกอบ คือปลาทูเค็มและหมูยอ 
พบวาการใชเกลือปรับลดขนาดในผลิตภัณฑท่ีเกลือมีการละลายไมมีผลในการลดปริมาณการใช หรือชวยลด
โซเดียมในผลิตภัณฑ แตการเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริมรสชาติกลุมสมุนไพรไทย หรือสารสกัดกรดก
ลูตามิกจากเนื้อไก ชวยใหผูบริโภครูสึกวาผลิตภัณฑมีรสเค็มเพ่ิมข้ึนในผลิตภัณฑหมูยอ แตไมมีผลใน
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ผลิตภัณฑปลาทูเค็ม เนื่องจากในสูตรการทําปลาทูเค็ม มีการลางน้ําหลังจากหมักดวยเกลือและสมุนไพร อาจ
ทําใหความเขมขนของสมุนไพรลดลง และไมชวยเสริมรสชาติ แตในผลิตภัณฑหมูยอสมุนไพรผสมอยูในตัว
ผลิตภัณฑทําใหชวยเสริมรสชาติ ทําใหชวยลดปริมาณการใชเกลือได 25% โดยไมสงผลกระทบตอรสชาติ 
และการยอมรับผูบริโภค รวมถึงในผลิตภัณฑปลาเค็มการหมักเกลือรวมกับสมุนไพรทําใหเกลือแทรกซึมผาน
เขาเนื้อนอยลง ทําใหรสชาติเค็มนอยกวาการหมักดวยเกลือเพียงอยางเดียวในปริมาณท่ีเทากันแตอยางไรก็
ตามพบวาการเสริมสมุนไพรในอาหารท่ีมีการปรับลดโซเดียม เชน สปาเกตตี้ซอสมะเขือเทศ ซุปกระดูกหมู
เม็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือยังชวยเสริมรสชาติเค็ม รวมถึงกลิ่นรสและความกลมกลอมใหอาหารทําให
ผูบริโภครูสึกชอบและยอมรับในผลิตภัณฑท่ีมีการปรับลดโซเดียมมากข้ึน  สอดคลองกับการศึกษาของ Carla 
Ivone C. และคณะ (2012) (12) พบวาการเพ่ิมสมุนไพรและเครื่องเทศในไสกรอกสามารถเพ่ิมเนื้อสัมผัส รส
เค็ม และกลิ่นรส ของไสกรอกไดใกลเคียงกับสูตรปกติ ซ่ึงสงผลใหผูบริโภคยอมรับและมีแนวโนมท่ีจะซ้ือ
ผลิตภัณฑท่ีปรับลดปริมาณโซเดียมมากกวาสูตรปกติ  นอกจากนี้การศึกษาของGhawi, S.และคณะ (2014) 
(13) พบวาการปรับใชเครื่องเทศและสมุนไพรในผลิตภัณฑซุปมะเขือเทศทําใหสามารถลดปริมาณการใชเกลือ
ลงได โดยสูตรท่ีเพ่ิมสมุนไพรสามารถเพ่ิมการรับรสเค็ม และกลิ่นรสของซุปไดอยางมินัยสําคัญทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบกับซุปสูตรลดโซเดียมท่ีไมไดใสสมุนไพรแสดงใหเห็นวาการปรับใชสมุนไพรในผลิตภัณฑหรือ
เมนูอาหาร ชวยลดปริมาณการใชเกลือหรือเครื่องปรุงตางๆ ได ซ่ึงอาจเกิดจากผลทางดานกลิ่นรสท่ีทําใหใน
การเบี่ยงเบนรสชาติ (compensation effect) หรือผลของสารอาหารในกลุม amino acid บางชนิดท่ีทําให
เกิดการเสริมรสเค็ม (enhancing effect) เชน กรดกลูตามิกนอกจากนี้สมุนไพรไทย ยังเปนวัตถุดิบท่ีหาได
งาย ราคาไมแพงและมีประโยชนในเชิงสุขภาพ 

 
5.5  ผลการศึกษากระบวนการขยายสเกลการผลิตเกลือลดขนาดดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอยและ
การบดละเอียด  
5.5.1  ศึกษากระบวนทําแหงแบบพนฝอยเพ่ือปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ 

  ทําการศึกษากระบวนทําแหงแบบพนฝอยเพ่ือปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ นําตัวอยางเกลือทะเล
มาละลายดวยน้ําท่ีความขน 25% (W/W) จากนั้นนําไปทําผงแหงดวยเครื่อง Spray dry ท่ี condition 
ดังตอไปนี้  
1. อุณหภูมิขาเขา 160   Cํ อุณหภูมิขาออก 95  ํC Atomic Pressure 18-20 bar  
2. อุณหภูมิขาเขา 200   Cํ อุณหภูมิขาออก 95   ํC Atomic Pressure 18-20 bar  

 
รูปแสดงข้ันตอนและเครื่องมือ Spray dry ขนาด 150 ลิตรชนิดหัวฉีดแบบ Nozzle  

   
เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด กระบวนการทําแหงแบบพนฝอย ตัวอยางหลังผานการทําแหง 
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ตัวอยางเกลือทะเลหลังผานกระบวนการ Spray dry 

  
อุณหภูมิขาเขา 165  ํC อุณหภูมิขาเขา 200   ํC 

 

  
ลักษณะอนุภาคอุณหภูมิขาเขา 165  ํC ลักษณะอนุภาคอุณหภูมิขาเขา 200   ํC 

 
5.5.2   ศึกษาการปรับลดขนาดอนุภาคดวยวิธีการบดละเอียดดวย Pin mill    

ทําการศึกษากระบวนบดละเอียดดวย Pin mill เพ่ือปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ นําตัวอยางเกลือ
ทะเลมาทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 ºC เปนเวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นนําไปบดละเอียดดวยเครื่อง Pin mill 
โดยสามารถผลิตไดประมาณ 40 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
 
 
รูปแสดงข้ันตอนการบดละเอียดดวย Pin mill 

   
อบลมรอน บดละเอียดดวย Pin mill เกลือหลังบดละเอียด 

 
ตัวอยางเกลือทะเลหลังผานกระบวนการบดละเอียด  
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เกลือกอนบดละเอียด เกลือหลังบดละเอียด ลักษณะอนุภาค 

 
ตารางท่ี 19แสดงคาขนาดอนุภาค และความช้ืนของเกลือทะเลหลังกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 
ตัวอยาง % Moisture Volume weight Surface weight 
Table Salt 0.14 ± 0.01a 380.96 ± 1.97 193.94 ± 2.43 
Spray dry-T160 / 95 0.70 ± 0.02b 36.88 ± 1.15 a 19.73 ± 0.95a 
Spray dry -T200 / 95 0.50 ± 0.02c 33.78 ± 1.24 a 13.86 ± 0.21 a 
Pin mill  0.49 ± 0.02C 47.46 ± 0.52a 19.29 ± 0.18a 
 
กราฟแสดง Particle distribution ของเกลือหลังกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยและการบดละเอียด 

1. Commercial salt   

 

2. Spray dry T 160 / 95 

 

3. Spray dry T 160 / 95 

 

4.  Pin mill  

  Particle Size Distribution  
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  Particle Size Distribution  
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จากผลการศึกษาการขยายสเกลการผลิตเกลือปรับลดขนาดดวยการทําแหงแบบพนฝอย พบวา 

อุณหภูมิขาเขามีผลตอคาความชื้นของผลึกเกลือหลังผานการทําแหงเล็กนอย รวมถึงขนาดอนุภาคซ่ึงมี

แนวโนมลดลงเม่ืออุณหภูมิขาเขาเพ่ิมข้ึน โดยมีขนาดอนุภาคประมาณ 33-36 micron สําหรับการ

บดละเอียดดวย Pin mill พบวาชวยลดขนาดอนุภาคไดใกลเคียงกับการทําแหงแบบพนฝอย และ

คุณลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกัน แตเกลือปรับลดขนาดท่ีผลิตดวยกระบวนการ Spray dry จะมี

ลักษณะอนุภาคคอนขางกลม และมีความสมํ่าเสมอของขนาดมากกวา การบดดวย Pin mill ซ่ึงมีลักษณะ

เหลี่ยมแบบไมสมมาตร ทําใหการเกาะตัวหลังการผลิตเกิดข้ึนไดงายกวาแตอยางไรก็ตามการผลิตดวย

กระบวนการทําแหงแบบพนฝอยมีคาใชจายคอนขางสูง ประมาณ 1,500 บาท ตอกิโลกรัม ทําใหตนทุน

สินคาสูงกวาเกลือท่ัวๆไปคอนขางมาก ในขณะท่ีการบดดวย Pin mill จะมีตนทุนประมาณ 50 บาทตอ

กิโลกรัม ซ่ึงเหมาะสมกับการนําไปผลิตจําหนายมากกวา อยางไรก็ตามเกลือท่ีมีการปรับลดขนาดจะชื้นงาย 

จึงตองมีการศึกษาการใชสารปองกันการเกาะตัว (anti-caking) รวมดวย  

5.5.3   การศึกษาสารปองกันการเกาะตัว (anti-caking agent) 
สารปองกันการเกาะตัวเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) ท่ีใชเติมในอาหารแหงประเภทท่ี

เปนผง เชนเกลือบริโภค ผงปรุงอาหารนมผง33น้ําผลไมผง เครื่องดื่มผง เพ่ือปองกันการดูดความชื้น33ทําให
รวมตัวกันเปนกอนคุณสมบัติสําคัญของสารปองกันการเกาะตัวคือโมเลกุลของสารจะดูดน้ํา หรือจับกับน้ํา
ไดดีมาก อาจดูดน้ําไดมากถึง 2 เทาของน้ําหนักตัว ชวยดูดน้ําจากบรรยากาศท่ีลอมรอบอาหารในบรรจุ
ภัณฑ33และชวยดูดน้ําออกจากผิวของอาหารผงดวย ทําใหอาหารผงคงความชื้น33ต่ํา กระจายตัวไดไมเกาะกัน
เปนกอน 
ในการศึกษาครั้งนีใ้ชสารปองกันการเกาะตัวท่ีประกาศกระทรวงฯ อนุญาตใหใชในผลิตภัณฑอาหารมาทํา
การทดสอบ 3 ชนิดคือ1. Maltodextrin : MD2. Magnesium carbonate :MgCO3 (INS 504 (i)) 3. 
Silicon dioxide, amorphous :SiO2 (INS 551) โดยทําการศึกษาสัดสวนการใช น้ําหนักผลิตภัณฑ 
ความชื้น และลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑหลังจากการเติมสารปองกันการเกาะตัวท่ี 0, และ 30 วัน  

 
ตารางท่ี 20 น้ําหนักและความช้ืนของผลิตภัณฑหลังจากการเติมสารปองกันการเกาะตัว 
ตัวอยาง น้ําหนัก (g) %Moisture 

Day 0 Day 30 Day 0 Day 30 
เกลือ 100% 52.2538 52.6524 0.49 1.04 
2.0 % MD 51.5863 51.7864 0.49 1.07 
3.0 % MD 51.5616 51.9855 0.50 1.06 
1 % MgCO3 52.7566 52.7425 0.49 0.95 
2 % MgCO3 53.3119 53.3014 0.49 0.92 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0331/food-additive-%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1515/milk-powder-%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%9C%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0830/moisture-content-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0558/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0558/%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B1%E0%B8%93%E0%B8%91%E0%B9%8C-%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B8
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0830/moisture-content-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99
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1 % SiO2 51.5863 51.5347 0.49 0.98 
2 % SiO2 51.5616 51.5418 0.50 0.85 
 

ผลการศึกษาพบวาแนวโนมในการใชสารปองกันการเกาะตัวกลุม MgCO3 และ SiO2 ชวย
ปองกันการรวมตัวเปนกอนของเกลือไดดี โดยความชื้นและน้ําหนักในวันท่ี 30 ไมแตกตางจากวันท่ี 0 
ในขณะท่ีใช maltodextrin พบวาเกลือมีการเกาะตัวเปนกอนในวันท่ี 30 มีคาความชื้น และน้ําหนักเพ่ิม
สูงข้ึนเล็กนอย สําหรับการใช 2 % SiO2 ใหลักษณะเกลือท่ีกระจายตัวไดดีท่ีสุด เหมาะสมตอการปองกัน
การเกาะตัวในผลิตภัณฑเกลือปรับลดขนาด 

 
5.5.4   ตนทุนวัตถุดิบและเครื่องมือเครื่องจักรในการผลิตผลิตภัณฑเกลือลดขนาดอนุภาค 
 ทําการเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตการปรับขนาดเกลือทะเลดวยกระบวนการทําแหงแบบพน
ฝอยและการบดละเอียดดวย Pin mill พบวาการทําแหงแบบพนฝอยมีราคาสูงมากประมาณ 1,500 บาท 
ตอกิโลกรัม ในขณะท่ีการบดละเอียดดวย Pin mill มีตนทุนประมาณ 49-65 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงอาจ
เหมาะกับการผลิตจําหนายในเชิงพาณิชยตอไป  

 
 
ตารางท่ี 21 ราคาตนทุนจากการผลิตเกลือทะเลปรับลดขนาดดวยกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 
วัตถุดิบและเครื่องมือเครื่องจักร ราคาวัตถุดิบ/บริการ ราคา (บาท) ตอการผลิต 

100กิโลกรัม 
เกลือทะเล 8-30 บาท 800-2,400 
น้ํากรองสะอาด - - 
อัตราคาบริการเครื่อง Spray dry 1,500 บาท/กก. 150,000 
รวม   150,800 – 152,400 
 
ตารางท่ี 22 ราคาตนทุนจากการผลิตเกลือทะเลปรับลดขนาดจากการบดละเอียดดวยPin mill  
วัตถุดิบและเครื่องมือเครื่องจักร ราคาวัตถุดิบ/บริการ ราคา (บาท) ตอการผลิต  

100กิโลกรัม 
เกลือทะเล 8-30 บาท 800-2,400 
ตูอบลมรอน 400 บาท / ชม.  1,600 
อัตราคาบริการเครื่อง Pin mill  500 บาท/ 20 กก. 2,500 
รวม  4,900 – 6,500 
 

5.6   การออกแบบผลิตภัณฑ  

5.6.1  ผลิตภัณฑเกลือทะเลปรับลดขนาด 

ออกแบบผลิตภัณฑเกลือทะเลปรับลดขนาดเพ่ือเปนตนแบบในการผลิตจําหนายเชิงพาณิชย

ตอไป โดยทําการบรรจุในขวดแกวเนื่องจากชวยปองกันความชื้นไดดี และสามารถใชงานไดสะดวก โดย
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ผลิตภัณฑเหมาะสําหรับนําไปใชในอาหารหรือผลิตภัณฑท่ีใชเกลือโรยปรุงแตงรสชาติ เชน ขนมขบเค้ียว ถ่ัว

อบเกลือ มันฝรั่งทอด สเต็ก ไกทอด ฯลฯ มีจุดเดนคือ  

1. ขนาดอนุภาคเล็ก 40 ไมครอนสามารถละลายและแตกตัวเขาสูตอมรับรสในลิ้นดี และเร็วกวาเกลือท่ีมี
ขนาดอนุภาคใหญ 

2. ลดปริมาณการใชได 25%โดยยังคงใหความเค็มเทียบเทากับเกลือปรุงอาหารท่ัวไป  
3. ยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวาเกลือขนาดอนุภาคใหญ ทําใหไมตองใชในปริมาณท่ีมากเกินความ

จําเปน 
 
 
 
 
ตารางท่ี 23 แสดงคาความช้ืน, ปริมาณแรธาตุ, และขนาดอนุภาคของเกลือทะเลปรับลดขนาดเทียบ
กับเกลือปรุงทิพย 

ชนิดเกลือ ความช้ืน 
(% weight) 

ปริมาณแรธาตุ มิลลิกรัม/กรัม ขนาดอนุภาค 
(micron) โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม 

เกลือปรุงทิพย 0.21 401 0.23 <0.1 380 
เกลือทะเล 0.98 382 0.83 1.42 40 

 

 
  

ลักษณะผลิตภัณฑเกลือทะเล 
ปรับลดขนาด 

ผลิตภัณฑเกลือทะเลปรับลดขนาด 

 

5.6.2  ตนแบบผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหง และสารสกัดกรดกลูตามิกจากเนื้อไก สําหรับเสริมรสเค็ม 

ในอาหาร  

ออกแบบผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหงและสารสกัดกรดกลูตามิกจากเนื้อไกสําหรับเพ่ิมรสชาติให

อาหาร เพ่ือเปนตนแบบในการผลิตจําหนายเชิงพาณิชยตอไป โดยทําการบรรจุในซองอลูมิเนียมฟรอยด 

เนื่องจากชวยปองกันความชื้นไดดีและชวยกักเก็บกลิ่นของวัตถุดิบ โดยผลิตภัณฑเหมาะสําหรับนําไปใชใน

การปรุงอาหารลดโซเดียม เพ่ือเพ่ิมรสชาติและความกลมกลอมใหอาหาร 
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ตารางท่ี 24 แสดงคาความช้ืน, คา Aw ผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหง และสารสกัดกรดกลูตามิกจาก
เนื้อไก 

ชนิดเกลือ ความช้ืน 
(% weight) 

คา Aw 

ผงสมุนไพรอบแหง 5.68±0.12 0.378 
สารสกัดกรดกลูตามิกจากเนื้อไก 2.64 ± 0.042 0.137 

 

 

  
ลักษณะผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหง ผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหง 

 

  
ลักษณะสารสกัดผงกรดกลูตามิกจากเนื้อไก ผลิตภัณฑผงกรดกลูตามิกจากเนื้อไก 

 

5.7   การถายทอดเทคโนโลยีเชิงพาณิชยใหกับภาคอุตสาหกรรม 

1. เจรจาถายทอดเทคโนโลยีการผลิตเกลือปรับลดขนาด ภายใตโครงการวิจัยใหกับ บริษัท โฟร
เอฟ อะโกร จํากัด ซ่ึงเปนบริษัทท่ีผลิตเครื่องมือเครื่องจักรและผลิตภัณฑอาหารจากขาวไรซเบอรี่ โดย
บริษัทมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเกลือเพ่ือใชในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องปรุง โดยประชุมกับ
ผูแทนจากบริษัทในวันท่ี 3 เมษายน 2561 ซ่ึงทางบริษัทมีความประสงคอยากรวมมือกับสถาบันฯในการ
พัฒนาสารเสริมรสเค็ม หรือเครื่องปรุงลดโซเดียมท่ีมีคุณสมบัติในการลดความดันโลหิตโดยตอยอดจากกลุม
สมุนไพรไทยท่ีชวยเสริมรสชาติในอาหาร (เอกสารในภาคผนวก) 

2. เจรจาถายทอดเทคโนโลยีการผลิตเกลือปรับลดขนาด ภายใตโครงการวิจัยใหกับ บริษัท สยาม
รับเบอร จํากัด ซ่ึงทางมีความรวมมือกับบริษัทผลิตเกลือ และมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเกลือลด
โซเดียมเพ่ือใชในอุตสาหกรรมอาหารโดยประชุมในวันท่ี12 มิถุนายน และ 3 กรกฎาคม2561ตัวแทนจาก
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บริษัทไดเขามาหารือ เพ่ือสรางความรวมมือในการพัฒนาผลิตภัณฑรวมกับทางสถาบันฯและศึกษาแนวโนม
ทางการตลาดเพ่ือผลิตเกลือลดโซเดียมจําหนายในเชิงพาณิชยท่ีสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 
ม.เกษตรศาสตร (เอกสารในภาคผนวก)  

 
 

6.  บทสรุปโครงการวิจัย  

 การหาแนวทางปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารหรือผลิตภัณฑมีความจําเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก
การบริโภคโซเดียมในปริมาณสูง เปนสาเหตุของการเกิดโรคไมติดตอเรื้อรังท่ีเปนปญหาสุขภาพของ
ประชากรไทย เชน ความดันโลหิตสูง โรคหลอดเลือดหัวใจ อัมพฤกษอัมพาต และโรคไตรวมถึงสงเสริมให
เกิดพฤติกรรมติดเค็ม ทําใหการลดปริมาณโซเดียมเปนไปไดยาก ทางทีมผูวิจัยไดทําการศึกษากระบวนการ
การปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ และการปรับลดขนาดรวมกับสารเสริมรสชาติ (Flavor induced saltiness 
technique) เพ่ือใหได 0ผลิตภัณฑเกลือท่ีมีปริมาณโซเดียมลงอยางนอย 25% โดยยังคงรสเค็มเทียบเทากับ
เกลือปกติจากการศึกษาพบวา การใชเกลือทะเลปรับลดขนาดอนุภาคท่ี 40 micron ในลักษณะโรยปรุง
แตงรสชาติในอาหารหรือเคลือบผิวสามารถลดปริมาณการใชได 25% โดยยังใหรสชาติเค็มไมแตกตางจาก
การใชเกลือปรุงอาหารท่ัวไป เหมาะกับการนําไปใชลดปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวหรืออาหาร
ท่ีตองใชเกลือโรยปรุงแตงรสชาติ นอกจากนี้เกลือท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวา
เกลือขนาดอนุภาคใหญทําใหไมตองใชเกลือในปริมาณท่ีมากเกินความจําเปน แตอยางไรก็ตามไมมีผลใน
อาหารท่ีใชเกลือในลักษณะสารละลาย ดวยขอจํากัดนี้ตองมีการพัฒนาเพ่ิมเติมในเรื่องของการใชรวมกับ
สารเสริมรสชาติ เพ่ือใหสามารถใชกับผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายข้ึน โดยไดทําการศึกษาการปรับลด
ปริมาณเกลือในผลิตภัณฑอาหารรวมกับการใชสารเสริมรสชาติจากธรรมชาติ พบวาสารสกัดกรดกลูตามิ
กจากเนื้อไกชวยเสริมรสชาติเค็มใหกับอาหารมากท่ีสุด โดยใหความเค็มเทียบเทากับสารละลายโซเดียม
คลอไรด 0.5% โดยท่ีปริมาณโซเดียมนอยกวา 34% เม่ือนํามาพัฒนาใหอยูในรูปแบบผง พบวาการใชสาร
สกัดผงไก 2% รวมกับเกลือสามารถลดปริมาณของการใชเกลือลงได 25% โดยยังคงใหความเค็มเทียบเทา
กับการใชเกลือปรุงอาหารท่ัวไป โดยไมสงผลกระทบตอรสชาติเค็ม และรสชาติโดยรวมในผลิตภัณฑหมูยอท่ี
ทําการทดสอบ นอกจากนี้ มีการตอยอดจากงานวิจัยเดิมภายใตทุนเครือขายลดบริโภคเค็ม ท่ีได
ทําการศึกษาคุณสมบัติในการเสริมรสเค็มในสมุนไพรชนิดตางๆ โดยไดนําสมุนไพรท่ีมีศักยภาพท่ีดีมาทําการ
พัฒนาใหอยูในรูปแบบผงแหงเพ่ือใชศึกษาในเรื่องคุณสมบัติในการเปนสารเสริมรสชาติเค็ม พบวาการลด
เกลือรวมกับการใชผงสมุนไพรสามารถชวยลดปริมาณโซเดียมไดเฉลี่ย 25% โดยรสชาติเค็มใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑหรืออาหารท่ีไมไดทําการปรับลดโซเดียม และยังคงความชอบและการยอมรับจากผูบริโภค  องค
ความรูท่ีไดจากงานวิจัยครั้งนี้จะถายทอดใหผูประกอบการภาคเอกชนท่ีสนใจนําไปผลิตจําหนายเพ่ือใชเปน
แนวทางในการปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารหรือผลิตภัณฑตางๆ โดยเฉพาะกลุมขนมขบเค้ียว หรือผง
ปรุงรสตางๆ เพ่ือลดการบริโภคโซเดียมในประชากรตามแนวทางของเครือขายลดบริโภคเค็มตอไป  
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