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โครงการ “ตนแบบผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียม :  
การใชประโยชนและการถายทอดเทคโนโลยีเชิงพาณิชย”  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ  
 แมวาโซเดียมจะเปนแรธาตุท่ีมีจําเปนตอรางกาย แตอยางไรก็ตามการไดรับโซเดียมในปริมาณท่ี
มากเกินความตองการของรางกายเปนระยะเวลานาน จะสงผลเสียตอสุขภาพ และกอใหเกิดโรคเรื้อรัง
ตางๆ โดยเฉพาะโรคความดันโลหิตสูง ซ่ึงเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดภาวะแทรกซอนท่ีรายแรงตอชีวิต 
เชน โรคหลอดเลือดหัวใจ อัมพฤกษอัมพาต  ไตวาย เปนตน (1-3) โดยปกติรางกายคนเราตองการโซเดียม



2 
 

ประมาณวันละ 1,500 มิลลิกรัมตอวัน หรือเทากับเกลือประมาณ 3/4 ชอนชา แตจากผลการสํารวจท่ีผาน
มาในประเทศตางๆท่ัวโลกรวมถึงประเทศไทย พบวาประชากรสวนใหญบริโภคโซเดียมมากเกินกวาความ
ตองการของรางกายถึง 3-4 เทาตัวซ่ึงถือวาอยูในสถานการณอันตราย และถาไมไดรับการควบคุมอาจทํา
ใหอัตราการเจ็บปวยจากโรคเรื้อรังท่ีเก่ียวของกับการบริโภคโซเดียมเพ่ิมสูงข้ึนในอนาคต  
 นอกจากนี้การทานโซเดียมสูงเปนประจํายังทําใหตอมรับรสมีความเคยชินตอรสเค็มหรือมีระดับ
ของการรับรสเค็มท่ีสูงข้ึน (Increased threshold) ทําใหการปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารเปนไปได
ยากจากการสํารวจของกรมอนามัยป 2552 พบวาคนไทยสวนใหญมีแนวโนมในการรับประทานอาหารท่ีมี
โซเดียมสูง โดยมีคาเฉลี่ยการบริโภคโซเดียมสูงถึง 4,351.7 มิลลิกรัมตอคนตอวัน ซ่ึงสูงเกินกวาความ
ตองการของรางกายเกือบ 3 เทา และสูงกวาปริมาณท่ีองคการอนามัยโลกกําหนดไวถึง 2 เทา (ไมเกินวัน
ละ 2,000 มิลลิกรัม)โดยรอยละ 71 ของโซเดียมมาจากการใชเครื่องปรุงรสตางๆ ถึง เชน น้ําปลา เกลือ 
กะป ซีอ๊ิว ผงชูรส เปนตน  (4-5) และจากการศึกษาพบวาการลดการบริโภคเกลือ จะชวยลดระดับความ
ดันโลหิตได โดยไมตองใชยา รวมถึงชวยลดอัตราการเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดหัวใจและหลอดเลือด
สมอง (6) ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีตองหาแนวทางหรือวิธีการปรับลดปริมาณโซเดียม โดยเฉพาะจากการ
ใชเครื่องปรุงรสตางๆ เพ่ือปองกันผลเสียตอสุขภาพท่ีจะเกิดข้ึน 

 การรับรสเปนขบวนการรับความรูสึกท่ีเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีบนผิวลิ้น เม่ืออาหารเขาสูปากจะ
กระตุนใหปุมรับรสท่ีผิวลิ้น (papilla) ซ่ึงประกอบดวยตุมรับรส (taste bud) เล็กๆภายในซ่ึงทําหนาท่ีรับ
รสชาติตางๆ เม่ือมีสารเคมีมากระตุนตุมรับรสจะเกิดการเปลี่ยนแปลงความตางศักยของเซลลรับรส(taste 
cell) และเกิดกระแสประสาทสงไปตามเสนประสาทสมองคูท่ี 7 ซ่ึงรับรสจากบริเวณปลายลิ้นและดานขาง
ของลิ้น (2/3 สวนของลิ้นดานหนา) และประสาทสมองคูท่ี 9 รับรสจากบริเวณโคนลิ้น (1/3 สวนดานโคน
ลิ้น) เพ่ือสงกระแสประสาทตอไปยังบริเวณสมองสวนกลาง ซ่ึงเปน บริเวณศูนยรับรสเพ่ือแปลผลวาเปนรส
อะไรโดยมนุษยสามารถแยกการรูรสตางๆ ไดอยางงายๆ 4 รสดวยกันคือรสหวานรสเค็มรสขมและรสเปรี้ยว
โดยตุมรับรสจะกระจายอยูตามบริเวณตางๆของลิ้นดังนี้ รสหวานบริเวณปลายลิ้น รสเปรี้ยวจากดานขาง
ของลิ้น รสขมท่ีโคนลิ้น และรสเค็มตามแนวขอบลิ้นแตอยางไรก็ตามการศึกษาท่ีผานมาพบวา เซลลรับรส
แตละเซลลสามารถตอบสนองไดท้ังสี่รสชาติ แตระดับการตอบสนองอาจไมเทากัน เนื่องจากเซลลรับรสแต
ละเซลลอาจมี protein receptor ตอรสชาติหลายชนิด 
 ในสวนของการรับรสเค็ม สารใหความเค็มสวนใหญคือ โซเดียมคลอไรดซ่ึงเปนสวนประกอบใน
อาหารหลายชนิด เม่ือรับประทานอาหารท่ีประกอบดวยเกลือ โซเดียมคลอไรดจะแตกตัวเปน Na+ผานเขา
มาในเซลลตุมรับรสทางชองโซเดียมอิสระ (voltage-independent Na+channel) และกระตุนใหเกิด
ศักยไฟฟาและสงสัญญาณประสาทไปสมองเพ่ือแปลผล โดยความเขมขนของโซเดียมคลอไรดต่ําสุดท่ีคน
รับรูไดคือ 10 mMปจจุบันนี้ไดมีการคิดคนสารใหรสเค็มแทนท่ีเกลือโซเดียม (salt enhancer) เพ่ือลด
ปจจัยเสี่ยงดังกลาว ดังนี้ (7) 

1. การใชสารทดแทนเกลือ(Salt substitute) เพ่ือคงรสชาติเค็มไว เชน เกลือโพแทสเซียมคลอไรด
อยางไรก็ตามใชสารทดแทนเกลือดังกลาวยังมีขอจํากัด เนื่องจากโพแทสเซียมคลอไรดมีรสชาติเฝอนทําให
รสชาติของอาหารเปลี่ยนแปลงไป รวมท้ังในผูปวยบางโรค เชนโรคหัวใจ หรือโรคไต ตองใชภายใตการ
ดูแลของแพทยหรือไมสามารถใชได 
2. การใชสารเสริมความรสเค็ม(Salt enhancer) ไดแก Glutamate, Yeast extracts, Hydrolyzed 
vegetable proteinNucleotides เชนinosine- 5′-monophosphate (IMP), guanosine-5′-
monophosphateเปนตน 
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3. การใชเทคโนโลยีในการปรับเปลี่ยนโมเลกุลของผลึกเกลือใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการ
รับรสเค็ม 
4. การใชเครื่องเทศและสมุนไพร เพ่ือทดแทนความเค็ม  
5. การใชเกลือทะเล (ในเกลือทะเลจะมีแรธาตุอ่ืนๆ ปนอยูดวย ซ่ึงอาจกอใหเกิดรสชาติขม แตยังไมมี 

ขอมูลระบุชัดเจนถึงปริมาณโซเดียมแตกตางจากเกลือชนิดอ่ืนๆ) 
 การศึกษาท่ีผานมาพบวาเกลือท่ีมีขนาดเล็กจะสามารถละลายและแตกตัวเขาสูตอมรับรสในลิ้นได
ดีกวาเกลือท่ีมีขนาดใหญ ทําใหผูชิมรับรสเค็มไดดีและเร็วกวาเกลือท่ีมีขนาดใหญ(8,9) นอกจากนี้เกลือท่ีมี
ขนาดอนุภาคเล็กจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวาเกลือขนาดอนุภาคใหญ (10) แตอยางไรก็ตามรูปแบบ
การใชยังมีขอจํากัดโดยใชไดดีในผลิตภัณฑอาหารท่ีตองใชเกลือเปนเครื่องปรุงรส หรือเปนตัวโรยเคลือบผิว 
เชน ขนมขบเค้ียว ไกทอดเกลือ เปนตน 

 ในการศึกษาครั้งนี้จึงสนใจพัฒนาผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียมท่ีสามารถใชไดกับอาหารท่ัวไป  
โดยการปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ รวมกับเทคโนโลยีหรือวิธีการอ่ืนๆ เชน Encapsulation, Flavor 
induced saltiness เพ่ือใหได 0ผลิตภัณฑเกลือท่ีมีปริมาณโซเดียมลงอยางนอย 25% โดยยังคงรสเค็ม
เทียบเทากับเกลือปกติ (ลดปริมาณโซเดียมไดเฉลี่ย 300-500 มิลลิกรัม ตอ 5 กรัมหรือ 1 ชอนชา) และ
สามารถเกลือใชไดกับอาหารหลากหลายรูปแบบ เพ่ือใหประชาชน/ผูประกอบการนําไปใชประกอบอาหาร 
หรือปรับใชในผลิตภัณฑอาหารตางๆเพ่ือหวังผลใหประชาชนบริโภคโซเดียมใหอยูในเกณฑท่ีเหมาะสมและ
นําไปสูการลดลงของโรคไมติดตอเรื้อรังท่ีเก่ียวของกับการบริโภคโซเดียมสูงในประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 

2. วัตถุประสงค 
1. ศึกษากระบวนการผลิตเกลือท่ีมีความเค็มเทียบเทาเกลือท่ัวไป (Commercial salt) โดยมีปริมาณ

โซเดียมลดลงอยางนอย 25% 
1.1 0ผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียมท่ีคงความเค็มเทียบเทาเกลือท่ัวไป ดวยเทคโนโลยีตางๆ เชน Particle 
size reduction, Encapsulation, Flavor induced saltiness technique  
1.2 0ศึกษาคุณสมบัติทางเคมี-กายภาพ 0และการทดสอบทางประสาทสัมผัสตอรสชาติ ความชอบและ
การยอมรับในกลุมผูบริโภค0เปรียบเทียบกับเกลือท่ัวไป 

2. ศึกษาแนวทางการใช 0ประโยชน 0เบื้องตนของผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียม0ในผลิตภัณฑอาหาร/อาหารท่ีมี
เกลือเปนสวนประกอบ  
 

3. ประโยชนท่ีจะไดรับจากผลงานวิจัย 
1. ไดตนแบบผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียมมีความเค็มเทียบเทาเกลือท่ัวไป (Commercial salt) เพ่ือการ

ผลิตจําหนายเชิงพาณิชย 
2. องคความรูดานเทคโนโลยีการผลิตและการใชประโยชน0จาก0ผลิตภัณฑเกลือลดโซเดียม0ในอาหาร/

ผลิตภัณฑอาหารท่ีมีเกลือเปนสวนประกอบ 
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4. วิธีการทดลอง 
4.1  การจัดซ้ือและเตรียมตัวอยางเกลือ 

จัดซ้ือตัวอยาง Table salt, เกลือทะเล, และดอกเกลือจากทองตลาด หางสรรพสินคาหรือแหลง
ขายสงเพ่ือนํามาวิเคราะหความชื้น แรธาตุและทดสอบรสชาติทางประสาทสัมผัส เพ่ือคัดเลือกชนิดของ
เกลือมาใชในการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑดังนี้  
1. Table salt : ยี่หอปรุงทิพย ยี่หอโลตัส และยี่หอทอป 
2.เกลือทะเล : เกลือทะเลจังหวัดสมุทรสงคราม   
3.ดอกเกลือ : ดอกเกลือจังหวัดสมุทรสงคราม, ดอกเกลือจังหวัดเพชรบุรี, ดอกเกลือจังหวัดจันทบุรี   

เตรียมตัวอยางโดยนําตัวอยางแตละแหลงมารวมกันอยางละเทาๆกัน แบงใสถุงพลาสติกซีลปด
สนิท เก็บในท่ีแหง เพ่ือเตรียมวิเคราะห  

 
4.2   การวิเคราะหคุณลักษณะทางเคมีกายภาพ วิเคราะหขนาดอนุภาค ปริมาณแรธาตุและกรดกลูตามิก 

4.2.1 การวิเคราะหความช้ืน  

วิเคราะหความชื้น ดวยวิธีการ dry basisทําโดยชั่งน้ําหนักเกลือ 1 กรัม ในmoisture can และ
นําไปอบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสจนกระท่ังไมมีการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักและ
นํามาคํานวณหา % moisture content แบบ dry basis ดวยสมการ 

  ปริมาณความชื้น(% weight)= น้ําหนักกอนอบ – น้ําหลังหลังอบ x 100 
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      น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
4.2.2  การวิเคราะหปริมาณแรธาตุ 
  ทําการสงวิเคราะหตัวอยางเกลือ 3 ชนิดกับศูนยบริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันคนควาและ
พัฒนาผลิตภัณฑอาหาร เพ่ือวิเคราะหแรธาตุ ไดแก ปริมาณโซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม ดวยวิธี
ทดสอบ in house method based on AOAC (2016) 984.27 
4.2.3  การวัดปริมาณโซเดียมคลอไรดดวย Pocket salt meter 

  ทําการวัดปริมาณรอยละของโซเดียมคลอไรด ดวย Pocket salt meter (ATAGO) รายงานเปน 
% NaCl หรือคาโซเดียม (มิลลิกรัมตอ 100 ml) (% NaClX400 = Na mg/ml)  
4.2.4   การวัดขนาดอนุภาค 

วิเคราะหขนาด Particle sizeของเกลือแตละประเภทดวยเครื่องวัดขนาด Malvern  
Mastersizer 2000, UK หรือโปรแกรม Image J  
4.2.5  การวิเคราะหคา Aw 

วิ เ คราะหค า  Awหรื อปริมาณน้ํ า อิสระ  ซ่ึ ง เป นค า ท่ี แสดง ถึ งระดับพลั ง งานของน้ํ า 
มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ดวยเครื่องวัด Novasina, EEJA 3 
 
 
4.2.6  การวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิก 

ทดสอบปริมาณกรดกลูตามิกในวัตถุดิบตางๆ เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการใชเปนสารเสริมสาร
เสริมรสเค็ม ทําการวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิกดวยชุดทดสอบ L-Glutmatic acid Assay kit (#Cat.No 
K-GLUT 11/15, Megazyme, Ireland) โดยโดยทําการสกัดกรดกลูตามิกโดยใชวัตถุดิบสดหั่นเปนชิ้นเล็กๆ 
1,000 กรัม ใสน้ํากลั่น 3ลิตร นําไปตมท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 60 นาที เพ่ือสกัดกรดกลูตามิก 
จากนั้น mix ใหเขากันอีกครั้งนําไปกรองแยกสวนใสจากนั้นเก็บสวนใสเพ่ือใชในวิเคราะหกรดกลูตามิกโดย 
Pipette น้ํากลั่น 200 µl ใน 96 well-plate จากนั้นใส Standard และสารสกัด 10 µlใสสารเคมีตาม
วิธีการท่ีระบุในชุดทดสอบ ไดแก Buffer, NAD+/INT, Diaphorase suspension และ GIDH เพ่ือเปลี่ยน
กรดกลูตามิกเปน INT-foramen และอานคาการดูดกลืนแสงท่ี 492 nm คํานวณปริมาณกรดกลูตามิกใน
ตัวอยางสารสกัด เทียบกับสาร Standard ตามสมการดังนี้ 

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

      ∆ A Standard 

 

4.3  การทดสอบทางประสาทสัมผัส  
4.3.1  การทดสอบทางประสาทสัมผัสในผูท่ีมีความเช่ียวชาญ (Expert panel) 

ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสกับบุคคลากรสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและ
นักศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกคณะอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความเชี่ยวชาญ (Expert panel) โดย
คัดเลือกผูเขารวมทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีสามารถแยกรสชาติ และเรียงลําดับความเขมขนของรสชาติ
เค็มจํานวน 5 ความเขมขนไดถูกตอง (0.80% 0.76% 0.72% 0.64% 0.48%) จํานวน 15 คน เพ่ือทําการ
ทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของเกลือปรับลดขนาด และเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริม
รสชาติ โดยประเมินรสเค็มของเกลือปรับลดขนาดดวยการใหคะแนนแบบ scaling method 



6 
 

4.3.2  การทดสอบทางประสาทสัมผัสเบ้ืองตนในกลุมผูบริโภค  
ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส ความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ กับผูบริโภคท่ีเปน

บุคคลากรภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 50 คนข้ึนไปตอการทดสอบ โดยใหคะแนนในแบบ
ประเมิน 5 point scale,scaling method และ 1-9 hedonic scale 

 
4.4  การศึกษา0เทคโนโลยี/กระบวนการปรับลดขนาดเกลือและลดปริมาณโซเดียม 

4.4.1 0 กระบวนการปรับลดขนาดเกลือ0ดวยวิธีการปนบดละเอียดดวยเครื่อง Analytical mill 

นําตัวอยางเกลือมาทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมงองศาเซลเซียส 
เพ่ือควบคุมความชื้น (ไมเกิน 2%) จากนั้นนําตัวอยางเกลือท่ีอบแลวไปทําการปนดวยเครื่องปนของแหง และ
ปนใหละเอียดอีกครั้งดวยเครื่องปนละเอียด Analytical mill จนไดเกลือท่ีมีลักษณะเปนผงละเอียด จากนั้น
นํามารอนดวยเครื่อง mechanical sieving ตามขนาดท่ีตองการ และนําเกลือท่ีไดไปวิเคราะหขนาดอนุภาค  
ดวย Malvern Mastersizer 2000 
4.4.2 0 กระบวนการปรับลดขนาดเกลือ0ดวยวิธีการบดละเอียดดวยเครื่อง Pin mill    

นําตัวอยางเกลือมาทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมงองศาเซลเซียส 
เพ่ือควบคุมความชื้น (ไมเกิน 2%) จากนั้นนําตัวอยางเกลือท่ีอบแลวไปบดใหละเอียดดวยเครื่อง Pin mill 
อัตรา 5,000-7,500รอบ/นาที กําลังการผลิต 50-100 กิโลกรัม/ชั่วโมง จนไดเกลือท่ีมีลักษณะเปนผง
ละเอียดนําเกลือท่ีบดละเอียดไปวิเคราะหขนาดอนุภาค 
4.4.3 0กระบวนการปรับลดขนาดเกลือ0ดวยวิธีการอบแหงแบบพนฝอย (Spray dry)  

ทําการศึกษากระบวนทําแหงแบบพนฝอยเพ่ือปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ โดยนําเกลือทะเลมา
ละลายดวยน้ํากลั่นใหไดความเขมขน25% (W/W) หรือรวมกับ 5 และ 10% maltodextrin เพ่ือหอหุม
ผลึกเกลือ จากนั้นนําสารละลายไปทําผงแหงดวยเครื่อง Spray dry ท่ี condition ดังตอไปนี้  

1. อุณหภูมิขาเขา 165  ํCอุณหภูมิขาออก 95 ํC Atomic Pressure 18-20 bar  
2. อุณหภูมิขาเขา 200  ํCอุณหภูมิขาออก 95 ํC Atomic Pressure 18-20 bar  

4.4.4 0 การศึกษาสารเสริมกล่ินรสท่ีสามารถเพ่ิมการรับรสเค็ม(Flavor induced saltiness 
technique) 

ศึกษาความเปนไปไดในการสกัดสารเสริมกลิ่นรสจากธรรมชาติเพ่ือชวยเสริมรสเค็มและปรับลด
ปริมาณโซเดียมในอาหาร โดยศึกษากระบวนการสกัดและปริมาณกรดกลูตามิก ในวัตถุดิบดังนี้  

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

โดยทําการสกัดกรดกลูตามิกโดยใชวัตถุดิบสดหั่นเปนชิ้นเล็กๆ 1,000 กรัม ใสน้ํากลั่น 3ลิตร นําไปตมท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 60 นาที เพ่ือสกัดกรดกลูตามิก จากนั้น mix ใหเขากันอีกครั้ง นําไป กรอง
แยกสวนใสจากนั้นนําไปวิเคราะหกรดกลูตามิกรวมกับการทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 
4.5 ศึกษาการใชประโยชนในอาหารแปรรูปหรือผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปท่ีมีเกลือเปนสวนประกอบ  

 ศึกษาแนวทางการใชประโยชนของเกลือปรับลดขนาดและเกลือปรับลดขนาด0รวมกับการเสริม
กลิ่นรส 0ในอาหารแปรรูปหรือผลิตภัณฑสําเร็จรูป จํานวน 2 ผลิตภัณฑ ไดแก ปลาทูเค็มและหมูยอ ทําการ
เปรียบเทียบคุณลักษณะทางกายภาพ รสชาติความชอบและการยอมรับกับการสูตรท่ีใชเกลือปกติ 
4.5.1  ทําการศึกษาการใชประโยชนจากเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติในผลิตภัณฑปลาทูเค็ม 
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ศึกษาความเปนไปไดของการใชเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติใน ผลิตภัณฑปลาทูเค็มเพ่ือ
ปรับลดปริมาณโซเดียม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโซเดียม คาความชื้น Aw ความชอบและการ
ยอมรับจากผูบริโภค 
 
 
 ข้ันตอนการทําปลาทูเค็ม  

1. ลางทําความสะอาดปลาทู ผึ่งใหพอแหง 
2. นําปลาท่ีลางมาคลุกเคลากับเกลือทะเล/ เกลือปรับลดขนาด หรือเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริม 
กลิ่นรส จนเขากันดี 

3. นําไปหมักโดยควบคุมอุณหภูมิใหไมเกิน 5°Cเปนเวลา 48 ชั่วโมง  

4. นําปลาท่ีหมักมาลางดวยน้ําสะอาดและอบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 60°Cเปนเวลา4 ชั่วโมง 
4.5.2 ทําการศึกษาการใชประโยชนจากเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติในผลิตภัณฑหมูยอ 

ศึกษาความเปนไปไดในการใชเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติกับผลิตภัณฑหมูยอเพ่ือปรับลด
ปริมาณโซเดียม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโซเดียม เนื้อสัมผัส คาความชื้น Aw และความชอบ
และการยอมรับจากผูบริโภค เปรียบเทียบกับหมูยอท่ีจําหนายในทองตลาด  

    ข้ันตอนการทําหมูยอ 

1. แชเนื้อหมูสันนอกบดและมันหมูบดท่ี –18 °Cประมาณ 30 นาทีจนไดอุณหภูมิเนื้อหมูประมาณ 
       1-2 องศาเซลเซียส 

2. นํามาใสเครื่องบดนวด บดมันหมูใหละเอียดกอนตามดวยเนื้อหมูสันนอก และน้ําแข็งเล็กนอย บดให
ละเอียดเขากันดีใชระยะเวลาประมาณ 2 นาที 
3. เติมเกลือปน แปงมันฮองกง ผงฟู พริกไทยดํา น้ําตาลทราย ปนใหเขากัน ประมาณ 4-5 นาที เติม
น้ําแข็งท่ีเหลือท้ังหมด ปนอีกครั้งใหเนื้อเนียนละเอียดท่ีสุด *โดยตรวจสอบอุณหภูมิของสวนผสมเปน

ระยะๆ (อุณหภูมิหลังปน ไมเกิน 10-12 °C) 
4. บรรจุโดยอัดเปนแทงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน ชั้นนอกจะเปนฟรอยดขนาดบรรจุ : 180 กรัมตอหนึ่ง

หอ นึ่งท่ีอุณหภูมิสูงกวา 70 °C 40 นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5.     ผลการศึกษา 
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5.1 ผลการศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพ ปริมาณแรธาตุ การทดสอบรสชาติดวยวิธีการทาง
ประสาทสัมผัสในเกลือประเภทตางๆ 

5.1.1 ผลคาความช้ืน, ปริมาณแรธาตุ, และขนาดอนุภาคของเกลือแตละประเภท 
วิเคราะหคาความชื้นดวยวิธีการ Dry basis, วิเคราะหขนาดอนุภาคดวยเครื่อง Malvern 

Mastersizer 2000, UK และProgram image Jวิเคราะหปริมาณแรธาตุ ไดแก โซเดียม โพแทสเซียม และ
แมกนีเซียมดวยวิธี in house method based on AOAC (2016) 984.27รวมกับการทดสอบรสชาติดวย
วิธีการทางประสาทสัมผัส ในเกลือ 3ชนิด คือ 1.Table salt2.เกลือทะเล 3. ดอกเกลือทะเล (แสดงผลใน
ตารางท่ี 1) 

 
ตารางท่ี 1 แสดงคาความช้ืน, ปริมาณแรธาตุ, และขนาดอนุภาคของเกลือแตละประเภท  

ชนิดเกลือ ความช้ืน 
(% weight) 

ปริมาณแรธาตุ 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* 

*วิเคราะหขนาดดวย Program image Jและ Master Sizer 
รูปแสดงลักษณะเกลือแตละประเภท 

   
Commercial salt  เกลือทะเล ดอกเกลือ 

 
จากการศึกษาพบวา เกลือแตละประเภทมีความชื้น ขนาดและแรธาตุแตกตางกัน ความชื้นอยู

ระหวาง 0.21-8.63% โดยTable salt มีความชื้นต่ําสุด และดอกเกลือมีความชื้นสูงสุด ปริมาณโซเดียมใน
เกลือแตละประเภทมีคาระหวาง 324-378 มิลลิกรัม/กรัมโดย Table salt มีปริมาณโซเดียมสูงสุด เกลือ
ทะเลและดอกเกลือมีปริมาณโซเดียมนอยกวาประมาณ 4.9 และ 13.2% ตามลําดับ สําหรับแรธาตุอ่ืน 
ไดแก โพแทสเซียม และแมกนีเซียม พบวา ในเกลือทะเลและดอกเกลือมีแรธาตุดังกลาวสูงกวาTable salt
โดยปริมาณโพแทสเซียมในTable salt เกลือทะเล และดอกเกลือมีปริมาณ 0.49, 1.23, และ 2.35
มิลลิกรัม/กรัม และปริมาณแมกนีเซียม เทากับ 0.21, 2.39และ 5.64 มิลลิกรัม/กรัม ตามลําดับ สําหรับ
ขนาดของเกลือแตละประเภทมีความแตกตางกันตั้งแต 400-2,000 micron โดยTable salt มีขนาด
เทาๆกันประมาณ 380micron ในขณะท่ีเกลือทะเลและดอกเกลือจะมีขนาดใหญกวาและไมสมํ่าเสมอ โดย
มีขนาด 841-1,680 และ 1,680-2,000 micron ตามลําดับ จากผลท่ีไดแสดงใหเห็นวาเกลือแตละประเภท
มีลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบแตกตางกัน ซ่ึงปจจัยเหลานี้อาจมีผลตอรสชาติอาหาร 
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5.1.2  ผลการทดสอบรสชาติดวยวิธีการทางประสาทสัมผัสในเกลือแตละประเภท 
ทําการศึกษารสชาติเกลือแตละประเภทดวยวิธีการทางประสาทสัมผัสโดยใหผูทดสอบจาก

สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและบุคคลท่ัวไปจํานวน 30 คน ชิมและพิจารณาลักษณะ
ตัวอยางซุปไกใสมันฝรั่งท่ีปรุงรสดวย Table salt, เกลือทะเล และดอกเกลือ (เกลือทะเลและดอกเกลือ
ความคุมความชื้นต่ํากวา2%) ท่ีความเขมขนของเกลือ0.7% (w/w) โดยใหคะแนนในแบบประเมิน5 point 
scale ตอรสเค็ม รสขม รสหวาน และความกลมกลอมของน้ําซุป เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมซ่ึงเปนซุปท่ี
ไมไดใสเกลือ นําผลท่ีไดมาแปลงเปนคะแนน ดังนี้ มากท่ีสุด=5 คะแนน, มาก=4 คะแนน, ปานกลาง =3 
คะแนน, นอย=2 คะแนน, นอยท่ีสุด=1 คะแนนแสดงผลดังตารางท่ี 2  
สูตรซุปไกใสมันฝรั่งท่ีใชในการทดสอบ 

สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) สัดสวน 

เนื้ออกไก 400 10.7 
แครอท   75 2.0 
มันฝรั่ง 75 2.0 
หอมใหญ 75 2.0 
มะเขือเทศทอ 75 2.0 
ข้ึนชาย 15 0.4 
รากผักชีทุบ 15 0.4 
พริกไทยขาวเม็ด   3 0.1 
น้ําเปลา 3,000 80.4 

วิธีทํา 
1. นําอกไก แครอท มันฝรั่ง หอมใหญ มะเขือเทศมาลางทําความสะอาด หั่นเปนชิ้นสี่เหลี่ยม
ลูกเตา 
2. ตั้งหมอใสน้ํา ใชไฟปานกลาง พอน้ําเริ่มเดือดใสรากผักชี พริกไทยเม็ดและเนื้ออกไก แลวปรับ
ไฟเปนไฟออนๆ ท้ิงไวประมาณ20 นาที จนกระท่ังไกสุก 
3. ใสมันฝรั่ง หอมใหญ แครอท และมะเขือเทศ ตมไฟออนตอไปอีกประมาณ1 ชั่วโมง 
4. ใสข้ึนชายหั่นเปนทอนสั้นๆ ปดไฟ  
5. ชั่งน้ําหนักเฉพาะน้ําซุป แบงออกเปน 4 สวน สวนละ 500 กรัม  
สวนท่ี 1 ไมใสเกลือ(Control) 
สวนท่ี 2 ใสเกลือ Table salt 3.5 กรัม 
สวนท่ี 3 ใสเกลือทะเล 3.5 กรัม 
สวนท่ี 4 ใสดอกเกลือ 3.5 กรัม 

6. ชั่งน้ําหนักเนื้อ แบงออกเปน 4 สวนเทาๆกัน ใสผสมในน้ําซุปท่ีแบงไวในข้ึนตอนท่ี 5 เตรียมใช

สําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ซุปไกท่ีปรุงรสดวยเกลือประเภทตางๆ 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเกลือประเภทตางๆในซุปไกใสมันฝรั่ง และ  
%โซเดียมคลอไรดท่ีวัดดวย Salt meter  
คุณลักษณะ  คะแนน 5 point scale ตอรสชาติน้ําซุปไกใสเกลือ 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 
ความกลมกลอม 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 

 
ผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวา เกลือมีผลตอรสชาติอาหารท้ัง รสเค็ม รสหวาน รสขม และ

ความกลมกลอมของอาหาร  โดยเกลือมีผลในการเพ่ิมรสเค็ม รสหวาน และความกลมกลอม แตลดความขม
ลง ผลตอรสชาติเค็ม พบวา Table salt ใหรสชาติเค็มสูงท่ีสุด มีคาคะแนนรสเค็ม เทากับ 3.77±0.76 สวน
เกลือทะเลและดอกเกลือมีรสชาติเค็มนอยกวาเกลือแกงเล็กนอยโดยมีคาคะแนนรสเค็ม เทากับ 3.42±0.64
และ 3.08±0.69 ตามลําดับ สําหรับผลตอรสหวาน พบวาท้ังเกลือท้ัง 3 ประเภททําใหน้ําซุปมีหวานข้ึน
เชนเดียวกัน โดยดอกเกลือมีผลทําใหเกิดรสหวานมากกวาเกลือทะเลและ Table salt สําหรับผลตอความ
กลมกลอมพบวา เกลือทะเลมีผลทําใหอาหารกลมกลอมมากกวา ดอกเกลือและ Table salt สรุปไดวารส
เค็มมีผลตอรสชาติรสหวานและความกลมกลอม โดยชนิดของเกลือท่ีแตกตางกันมีผลตอรสชาติอาหาร ซ่ึง
สอดคลองกับปริมาณแรธาตุท่ีวิเคราะหได โดย Table salt จะมีโซเดียมสูงสด ทําใหมีความเค็มมากกวา
เกลือทะเลและดอกเกลือ แตอยางไรก็ตามในเกลือทะเลและดอกเกลือ มีโพแทสเซียม และแมกนีเซียมใน
ปริมาณท่ีสูงกวา Table salt ซ่ึงแรธาตุเหลานี้เปนปจจัยท่ีมีผลตอรสหวานและความกลมกลอมของอาหาร 
จากผลท่ีไดในครั้งนี้ ผูวิจัยจะเลือกใช“เกลือทะเล” มาเปนวัตถุดิบในการศึกษาการปรับลดขนาดตอไป 
เนื่องจากเกลือทะเลมีปริมาณโซเดียมต่ํากวาแตใหรสชาติเค็มใกลเคียงกับ Table salt มากท่ีสุด นอกจากนี้
ยังมีโพแทสเซียม และแมกนีเซียม ซ่ึงเปนปจจัยหนึ่งในการเสริมความกลมกลอมซ่ึงอาจชวยในการปรับลด
ปริมาณโซเดียมในอาหารได นอกจากนี้เกลือทะเลเปนวัตถุดิบท่ีหางายและมีราคาถูก  
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5.2  ผลการศึกษาวิธีการปรับลดขนาดเกลือคุณลักษณะทางกายภาพ ขนาดอนุภาคและการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส 
5.2.1 วิธีการปรับลดขนาดเกลือดวยการบดละเอียดในระดับหองปฏิบัติการ 

นําตัวอยางเกลือทะเลมาทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสเปนเวลา 2 ชั่วโมงเพ่ือ
ควบคุมความชื้น (ไมเกิน 2%) จากนั้นนําตัวอยางเกลือท่ีอบแลวไปทําการปนดวยเครื่องปนของแหง และปน
ใหละเอียดอีกครั้งดวยเครื่องปนละเอียด Analytical mill ประมาณ 30 วินาที5รอบจนไดเกลือท่ีมีลักษณะ
เปนผงละเอียด จากนั้นนํามารอนดวยเครื่อง mechanical sieving ผานตะแกรงท่ีมีขนาด 20, 40, 100 และ 
200 mesh จะไดตัวอยางเกลือทะเล 4 กลุม คือขนาด 20 mesh 40 mesh 100 mesh และ 200 mesh 
จากนั้นนําไปวัดขนาดอนุภาคดวย Malvern Mastersizer 2000 ไดคาเฉลี่ย 800, 400, 80 และ 40 
micron ตามลําดับ  

  
เครื่องปน Analytical mill เครื่องรอน  mechanical sieving 

 
 
 
 
 
 
ตัวอยางเกลือทะเลขนาดตางๆ  

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

 

5.2.2   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนาดอนุภาคเกลือตอการรับรสเค็ม  

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนาดอนุภาคเกลือตอการรับรสเค็มในอาหารเมนูไกทอด
กรอบ ท่ีโรยเกลือทะเลขนาดตางๆ เฉลี่ย 800, 400, 80 และ 40 micron ปริมาณ 0.7% W/W โดยใหผู
ทดสอบผูเขารวมการทดสอบชิมไกทอดกรอบ และประเมินความเค็มดวยการใหคะแนนแบบ scaling 
method  

สูตรไกทอดกรอบโรยเกลือ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) สัดสวน 

ปกไกเปนชิ้นเทาๆกัน  2,500 90 
แปงทอดกรอบ 250 10 

วิธีทํา 

1. หั่นปกไกกลางเปน 2 ทอนใหมีขนาดและน้ําหนักเทาๆกัน  

2. ตั้งกระทะ ใสน้ํามันปาลมพอน้ํามันเริ่มรอนใสไก ทอดไฟปานกลางจนกระท่ังสุกกรอบ พักไว 

3. กอนทําการทดสอบ แบงไกทอดออกเปน 4สวน สวนละ 500 กรัม นําไปอุนดวยไมโครเวฟ 1 นาที 
นําใสถุงพลาสติกรอนและโรยเกลือผานตะแกรงเพ่ือใหกระจายตัวดี ปดถุงเขยาใหเขากันท่ัวถึงเพ่ือ
เตรียมใชสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 

สวนท่ี 1 โรยเกลือทะเล ขนาด 800 micron ปริมาณ 2.8 กรัม (0.7%) 

สวนท่ี 2 โรยเกลือทะเล ขนาด 400micron ปริมาณ 2.8 กรัม (0.7%) 

สวนท่ี 3 โรยเกลือทะเล ขนาด 80 micron ปริมาณ 2.8 กรัม (0.7%) 

สวนท่ี 4 โรยเกลือทะเล ขนาด 40 micron ปริมาณ 2.8 กรัม (0.7%) 
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ไกทอดเกลือ ผูเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหคาความช้ืน ขนาดอนุภาค และการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนาดเกลือตอ
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* 

 
ผลการศึกษาพบวาขนาดของเกลือมีผลตอการรับรสเค็มโดยขนาดอนุภาคเกลือท่ีเล็กลงท่ี 400, 

80 และ 40 micron ทําใหผูทดสอบรูสึกวาอาหารมีความเค็มเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(*P<0.05)เม่ือเปรียบเทียบกับเกลือขนาดใหญในปริมาณท่ีเทากัน สอดคลองกับการศึกษาท่ีผานมาของ 
Ruben Rama NC. et al., (2013) เนื่องจากเกลือท่ีมีขนาดเล็กจะสามารถละลายและแตกตัวเขาสูตอมรับ
รสในลิ้นไดดีกวาเกลือท่ีมีขนาดใหญ ทําใหผูชิมรับรสเค็มไดดีและเร็วกวาเกลือท่ีมีขนาดใหญนอกจากนี้เกลือ
ท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวาเกลือขนาดอนุภาคใหญ ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งนี้
แสดงใหเห็นวาลดขนาดเกลือ ชวยเพ่ิมการรับรสเค็ม และอาจจะทําใหชวยลดการใชเกลือหรือปริมาณ
โซเดียมในอาหารไดโดยไมสงผลกระทบตอรสชาติอาหาร 
5.2.3  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียม
ในอาหาร 

ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียมใน
อาหารท่ีใชเกลือเปนเครื่องปรุงรส โดยทําการทดสอบในอาหาร 2 ประเภท คืออาหารท่ีใชเกลือเปนตัวโรย
เคลือบผิว (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) และอาหารท่ีใชเกลือในลักษณะสารละลาย (น้ําซุปกระดูกหมู)ทํา
การทดสอบกับบุคคลากรสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและนักศึกษาปริญญาโทและปริญญา
เอกคณะอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความเชี่ยวชาญ (Expert panel) โดยคัดเลือกผูเขารวมทดสอบทางประสาท
สัมผัสท่ีสามารถแยกรสชาติ และเรียงลําดับความเขมขนของรสชาติเค็มจํานวน 5 ความเขมขนไดถูกตอง
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(0.80% 0.76% 0.72% 0.64% 0.48%) จํานวน 15 คน เพ่ือทําการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส
ของเกลือปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารดังนี้ 
1. ใหผูเขารวมการทดสอบชิมเมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ โดยใชเกลือทะเลปรับลดขนาดท่ี 40 

micron ปริมาณ 0.7% 0.595% (-15%) ,0.525% (-25%) เปรียบเทียบรสชาติเค็มกับกลุมควบคุมท่ี
ใช Table salt 0.7% (เกลือปรุงทิพย) และทําการประเมินความเค็มขณะรับประทาน และความเค็ม
หลังรับประทาน (After test) ดวยการใหคะแนน 1-12 โดยใชแบบประเมินแบบ scaling method 

สูตรเมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือท่ีใชในการทดสอบ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Control Table salt PRS 40  PRS 40  

(-15%) 

PRS 40  
(-25%) 

เมล็ดมะมวงหิมพานต 500 500 500 500 500 
น้ํามันรําขาว (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. ลางเมล็ดมะมวงหิมพานต ผึ่งใหแหง คัดเฉพาะขนาดเมล็ดเทาๆกัน  
2. ตั้งเตาอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นําเขาอบประมาณ 15-20 นาที จนเริ่มสุกเหลือง  
3. นําเมล็ดมะมวงหิมพานตอบมาคลุกน้ํามัน อบตออีกประมาณ 5 นาที นําออกมาตั้งไวซักพัก 
4. นําเมล็ดมะมวงหิมพานตอบใสถุงพลาสติก คอยๆโรยเกลือตามแตละสูตรใหท่ัว มัดปากถุงและ

เขยาถุงใหเกลือผสมโดยสมํ่าเสมอเตรียมสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส  

  
เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ ผูเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียม
ในอาหาร (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) 
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 



15 
 

-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. ใหผูเขารวมการทดสอบชิมน้ําซุปกระดูกหมู ท่ีปรุงรสดวยเกลือทะเลปรับลดขนาดท่ี 40 micron 
ปริมาณ 0.7% 0.595% (-15%) ,0.525% (-25%)เปรียบเทียบรสชาติเค็มกับกลุมควบคุมท่ีใช Table salt 
0.7% (เกลือปรุงทิพย) และทําการประเมินรสเค็ม รสหวาน และความกลมกลอม ดวยการใหคะแนน 1-12 
ดวยแบบประเมิน scaling method 

สูตรน้ําซุปกระดูกหมูท่ีใชในการทดสอบ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Control Table salt PRS 40  PRS 40  

(-15%) 

PRS 40  
 (-25%) 

กระดูกเลง 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 
ขาวโพดหวาน 50 50 50 50 50 
น้ําสะอาด 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 
น้ําหนักน้ําซุปหลังตม  1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 
เกลือ - 9.1 9.1 7.74 6.83 

วิธีทํา 
1. ลางผักใหสะอาด  
2. ลางเลง คาตั้ง เลาะมันสวนเกินออก  
3. นําเลงและคาตั้งไปลวกในน้ําเดือดจัดประมาณ 5 นาทีตักข้ึนพักไวในตะแกรง 
4. ตั้งน้ําสะอาด 2 ลิตรจนเริ่มเดือด ใสผักทุกชนิด ลดไฟออนสุด นําเลงท่ีลวดลงตมตอ ดวยไฟออน
อีกประมาณ 6 ชั่วโมง 
5. เม่ือครบกําหนด กรองสวนผสมดวยตะแกรงถ่ี (ชั่งน้ําหนักคงเหลือในแตละสูตรใหเทาๆกัน) 
6. ใสเกลือตามสัดสวนท่ีกําหนด 
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น้ําซุปกระดูกหมู ผูเขารวมการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 
ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียม
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 

จากการศึกษาพบวา การใชเกลือทะเลปรับลดขนาดอนุภาคท่ี 40 micron (PRS 40) ในลักษณะ
โรยปรุงแตงรสชาติในอาหารหรือเคลือบผิว (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) สามารถลดปริมาณการใชได 
25% โดยยังใหรสชาติเค็มไมแตกตางจากสูตรท่ีใชเกลือ Table salt แตไมมีผลในอาหารท่ีใชเกลือใน
ลักษณะสารละลาย(น้ําซุปกระดูกหมู) จากผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาเกลือทะเลปรับลดขนาดท่ี 
40 micron เหมาะกับการนําไปใชลดปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑอาหารท่ีตองใชเกลือโรยปรุงแตงรสชาติ
ในอาหารหรือเคลือบผิว เนื่องจากสามารถลดปริมาณการใชไดประมาณ 25% โดยไมสงผลกระทบตอ
รสชาติ นอกจากนี้เกลือท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวาเกลือขนาดอนุภาคใหญทํา
ใหไมตองใชเกลือในปริมาณท่ีมากเกินความจําเปน แตอยางไรก็ตามรูปดวยขอจํากัดท่ีเหมาะกับการใชใน
ผลิตภัณฑของแหงท่ีใชเกลือโรยเคลือบผิว อาจจะตองมีการพัฒนาเพ่ิมเติมเพ่ือใหสามารถใชไดกับกลุม
อาหารท่ีกวางข้ึน ในการศึกษาครั้งนี้จึงสนใจทําการศึกษาการใชเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมรสชาติตอไป  

 
5.3 ผล 0การศึกษาสารเสริมกล่ินรสเพ่ือลดปริมาณโซเดียมในอาหาร(Flavor induced saltiness 
technique) 

ศึกษาความเปนไปไดในใชวัตถุดิบธรรมชาติเพ่ือชวยเสริมรสเค็มและปรับลดปริมาณโซเดียมใน
อาหาร โดยศึกษากระบวนการสกัดและวิเคราะหกรดกลูตามิกในวัตถุดิบดังนี้  

1. เนื้อสัตว : เนื้อไก  
2. เห็ด : เห็ดออรินจิ เห็ดหอม เห็ดเข็มทอง เห็ดภูฏาน เห็ดชิเมจิขาว เห็ดชิเมจิดํา  
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ทําการสกัดกรดกลูตามิกโดยใชวัตถุดิบสดหั่นเปนชิ้นเล็กๆ 1,000กรัมใสน้ํากลั่น 3ลิตร นําไปตม
ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 60 นาที เพ่ือสกัดกรดกลูตามิก จากนั้น mix ใหเขากันอีกครั้ง นําไป กรอง
แยกสวนใส เพ่ือวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิก และทดสอบทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 0.5% (w/w) 

 

  
เห็ดออรินจิ เห็ดหอมสด 

 

  
เห็ดเข็มทอง เห็ดภูฏาน 

 

  
เห็ดชิเมจิขาว เห็ดชิเมจิดํา 
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เนื้ออกไก ตัวอยางสารสกัดหลังจากการกรองแยกกาก 

 
5.3.1  ผลการวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิก และโซเดียมในสารสกัดตัวอยาง  

กรดกลูตามิก เปนกรดอะมิโนท่ีพบไดมากในเนื้อสัตว รวมถึงผักและสมุนไพรบางชนิด จาก
การศึกษาท่ีผานมาพบวา กรดกลูตามิก มีผลตอรสชาติของอาหาร โดยเพ่ิมความกลมกลอม และสามารถชวย
เสริมรสเค็มใหอาหาร และสามารถชวยลดปริมาณโซเดียมในอาหารได ผลการวิเคราะหปริมาณกรดกลูตามิ
กดวย ชุดทดสอบ L-Glutmatic acid Assay kit (#Cat.No K-GLUT 11/15, Megazyme, Ireland)คา 
Total soluble solid ดวยRefractometerและ % NaCl ดวย Salt meter (ATAGO, Japan)  

ตารางท่ี 6  ปริมาณกรดกลูตามิก คา Brix และโซเดียมคลอไรดในสารสกัดตัวอยาง  
ตัวอยาง 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   การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในการเปนสารเสริมรสเค็มของสารสกัดกรดกลูตา- 
มิกจากเห็ดและเนื้อไก 
 ทดสอบคุณลักษณะในการเปนสารเสริมรสเค็มของสารสกัดกรดกลูตามิกจากเห็ดและเนื้อไก กับ
บุคคลากรสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหารและนักศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกคณะ
อุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความเชี่ยวชาญ (Expert panel) โดยคัดเลือกผูเขารวมทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ี
สามารถแยกรสชาติ และเรียงลําดับความเขมขนของรสชาติเค็มจํานวน 5 ความเขมขนไดถูกตอง (0.80% 
0.76% 0.72% 0.64% 0.48%) จํานวน 15 คน เพ่ือทําการทดสอบคุณสมบัติในการเสริมรสเค็มของสารสกัด
กรดกลูตามิกจากเห็ดและเนื้อไก โดยการใหคะแนนความเค็มบนเสน Scale เปรียบเทียบกับสารละลาย
โซเดียมคลอไรด 0.5% (w/w) 
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ตารางท่ี 7  ผลการทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในการเปนสารเสริมรสเค็มของสารสกัด 
กรดกลูตามิกจากเห็ดและเนื้อไก 
ตัวอยาง % 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 พบวาสารสกัดจากเนื้อไกใหความเค็มไมแตกตางจาก 0.5% สารละลายโซเดียมคลอไรด 
0.5% โดยมีปริมาณโซเดียมคลอไรดนอยกวาประมาณ 34% สําหรับสารสกัดจากเห็ด พบวาเห็ดออรินจิ 
และเห็ดหอมมีแนวโนมในการใหความเค็มใกลเคียงกับ 0.5% สารละลายโซเดียมคลอไรดมากท่ีสุด จะเห็น
วาสารสกัดจากไก และเห็ดบางชนิดสามารถพัฒนาเปนสารเสริมรสชาติเค็มไดในอนาคต  ในการศึกษาครั้ง
นี้จะทําการศึกษาการใชสารสกัดจากเนื้อไกในการเสริมรสชาติเค็มในเกลือลดขนาดเพ่ือศึกษาคุณสมบัติใน
การปรับลดโซเดียมในอาหารตอไป  โดยนําสารสกัดไปทําเปนผงแหงดวยกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย
(Spray dry) นําผงแหงท่ีไดมาทําทดสอบตอไป 

  
การทําแหงแบบพนฝอย(Spray dry) ผงสารสกัดจากไกหลังกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 

 

5.3.3   ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดรวมกับสารสกัดเนื้อไกตอการ
ปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหาร 

ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดรวมกับสารเสริมรสเค็มจากสารสกัด
กรดกลูตามิกจากเนื้อไก (CE) ตอการปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารท่ีใชเกลือเปนเครื่องปรุงรส โดยทําการ
ทดสอบในอาหาร 2 ประเภท คืออาหารท่ีใชเกลือเปนตัวโรยเคลือบผิว (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) และ
อาหารท่ีใชเกลือในลักษณะสารละลาย (น้ําซุปกระดูกหมู) ทําการทดสอบกับบุคคลากรสถาบันคนควาและ
พัฒนาผลิตภัณฑอาหารและนักศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกคณะอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความเชี่ยวชาญ 
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(Expert panel) โดยคัดเลือกผูเขารวมทดสอบทางประสาทสัมผัสท่ีสามารถแยกรสชาติ และเรียงลําดับความ
เขมขนของรสชาติเค็มจํานวน 5 ความเขมขนไดถูกตอง(0.80% 0.76% 0.72% 0.64% 0.48%) จํานวน 15
คน เพ่ือทําการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของเกลือปรับลดขนาดตอการปรับลดปริมาณโซเดียมใน
อาหาร ดังนี้ 
1. ใหผูเขารวมการทดสอบชิมเมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ โดยใชเกลือทะเลปริมาณ 0.7%, 0.525% 

(-25%), 0.525% (-25%)+1% CE , 0.525% (-25%)+ 2% CE เปรียบเทียบรสชาติเค็มกับกลุม
ควบคุมท่ีใช Table salt 0.7% และทําการประเมินความเค็มขณะรับประทาน และความเค็มหลัง
รับประทาน(After test) ดวยการใหคะแนน 1-12 โดยใชแบบประเมินแบบ scaling method 

 
สูตรเมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือท่ีใชในการทดสอบ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Table salt PRS 40  PRS 40  
 (-25%) 

PRS 40  
(-25%)  

+ 1% CE  

PRS 40  
(-25%)  

+ 2% CE 

เมล็ดมะมวงหิมพานต 500 500 500 500 500 
น้ํามันรําขาว (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. ลางเมล็ดมะมวงหิมพานต ผึ่งใหแหง คัดเฉพาะขนาดเมล็ดเทาๆกัน  
2. ตั้งเตาอบท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นําเขาอบประมาณ 15-20 นาที จนเริ่มสุกเหลือง  
3. นําเมล็ดมะมวงหิมพานตอบมาคลุกน้ํามัน อบตออีกประมาณ 5 นาที นําออกมาตั้งไวซักพัก 
4. นําเมล็ดมะมวงหิมพานตอบใสถุงพลาสติก คอยๆโรยเกลือและผงสารสกัดจากไกตามแตละสูตร

ใหท่ัว มัดปากถุงและเขยาถุงใหเกลือผสมโดยสมํ่าเสมอเตรียมสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส  
 
ตารางท่ี 8 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดรวมกับสารสกัดเนื้อไกตอการ
ปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหาร (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ) 
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. ใหผูเขารวมการทดสอบชิมน้ําซุปกระดูกหมูท่ีปรุงรสดวยเกลือทะเลปรับลดขนาดปริมาณ 0.7%, 
0.525% (-25%), 0.525% (-25%)+1% CE , 0.525% (-25%)+ 2% CE เปรียบเทียบรสชาติเค็มกับ
กลุมควบคุมท่ีใช Table salt 0.7% และทําการประเมินรสเค็ม รสหวาน และความกลมกลอม ดวย
การใหคะแนน 1-12 ดวยแบบประเมิน scaling method 

 
สูตรน้ําซุปกระดูกหมูท่ีใชในการทดสอบ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) 

Table salt PRS 40  PRS 40  
 (-25%) 

PRS 40  
(-25%)  

+ 1 % CE  

PRS 40  
(-25%)  

+ 2 % CE 
กระดูกเลง 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 
ขาวโพดหวาน 50 50 50 50 50 
น้ําสะอาด 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 
น้ําหนักน้ําซุปหลังตม  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. ลางผักใหสะอาด  
2. ลางเลง คาตั้ง เลาะมันสวนเกินออก  
3. นําเลงและคาตั้งไปลวกในน้ําเดือดจัดประมาณ 5 นาทีตักข้ึนพักไวในตะแกรง 
4. ตั้งน้ําสะอาด 2 ลิตรจนเริ่มเดือด ใสผักทุกชนิด ลดไฟออนสุด นําเลงท่ีลวดลงตมตอ ดวยไฟออนอีก

ประมาณ 6 ชั่วโมง 
5. เม่ือครบกําหนด กรองสวนผสมดวยตะแกรงถ่ี (ชั่งน้ําหนักคงเหลือในแตละสูตรใหเทาๆกัน) 
6. ใสเกลือและผงสรสกัดไกตามสัดสวนท่ีกําหนด 
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ตารางท่ี 9 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของการใชเกลือท่ีปรับลดขนาดรวมกับสารสกัดเนื้อไกตอการ
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 
 

จากการศึกษาพบวา การใชสารสกัดจากไกท่ีความเขมขน 2% รวมกับเกลือปรับลดขนาด
สามารถชวยเสริมรสชาติเค็มในอาหารไดใกลเคียงกับการใชเกลือ Table salt  ท้ังในรูปแบบอาหารท่ีใช
เกลือโรยปรุงแตงรสชาติในอาหารหรือเคลือบผิว (เมล็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือ)และในอาหารท่ีใชเกลือใน
ลักษณะสารละลาย (น้ําซุปกระดูกหมู) จากผลการศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวาการใชเกลือในปริมาณ
ลดลง 25% รวมกับสารสกัดจากเนื้อไกท่ีความเขมขน 2% สามารถปรับลดปริมาณการใชเกลือหรือโซเดียม
ลงได 25% โดยไมสงผลกระทบตอรสชาติเค็มในอาหารซ่ึงสามารถใชเปนทางเลือกหนึ่งในการปรับลด
ปริมาณโซเดียมในอาหารได ผลดังกลาวเกิดจากการกรดกลูตามิกท่ีสกัดไดจากไก มีคุณสมบัติในการเปน 
flavor enhancer ในอาหาร ซ่ึงทําใหเกิดความกลมกลอมและเพ่ิมรสเค็มในอาหารได (11) 

 

5.4 ผลการศึกษาการใชประโยชนในอาหารแปรรูปหรือผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปท่ีมีเกลือเปน
สวนประกอบ  

ทําการศึกษาการใชประโยชนจากเกลือปรับลดขนาดและเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริม
รสชาติ ไดแก สมุนไพร (องคความรูจากงานวิจัยเดิม) และสารสกัดกรดกลูจามิกจากเนื้อไก ในผลิตภัณฑ
อาหารแปรรูป เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการปรับลดปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑอาหารแปรรูปท่ีมี
โซเดียมสูง   
5.4.1 ศึกษาการใชประโยชนเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมกล่ินรสในผลิตภัณฑหมูยอ  

ศึกษาความเปนไปไดในการใชเกลือลดขนาดและสารเสริมรสชาติ(สมุนไพรและสารสกัดกรดกลู
จามิกจากเนื้อไก) กับผลิตภัณฑหมูยอเพ่ือปรับลดปริมาณโซเดียม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ
โซเดียม คาความชื้น และAw เปรียบเทียบกับหมูท่ีจําหนายในทองตลาด ความชอบและการยอมรบัจาก
ผูบริโภค 

 
 
ตารางท่ี 10 ผลการวิเคราะหความช้ืน คา Aw และปริมาณโซเดียมของหมูยอในทองตลาด  
ตัวอยาง  คาความช้ืน  คา Aw  ปริมาณโซเดียมเฉล่ีย 

(รวม 3 แหลง)  
หมูยอส.ขอนแกน 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 ผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสหมูยอในทองตลาดโดยใชวิธีทดสอบแบบTPA ใชหัววัด P/50  

ตัวอยาง Hardness (g) Springiness Cohesiveness 
หมูยอส.ขอนแกน  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 
 
สวนผสมผลิตภัณฑหมูยอสูตรมาตรฐานและหมูยอสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาดและเกลือลด
ขนาดรวมกับสมุนไพรและสารสกัดกรดกลูตามิกจากเนื้อไก 

สวนผสม ปริมาณตอ 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 

แปงมันฮองกง 1.84 1.84 1.84 1.84 1.84 

พริกไทยดํา 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 

สมุนไพรอบแหง - - - 1 - 

สารสกัดจาก
เนื้อไก 

    2 

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

ข้ันตอนการทําหมูยอ 
1. แชเนื้อหมูสันนอกบดและมันหมูบดท่ี –18 °C ประมาณ 30 นาทีจนไดอุณหภูมิประมาณ 

         1-2 องศาเซลเซียส 
2. นํามาใสเครื่องบดนวด บดมันหมูใหละเอียดกอนตามดวยเนื้อหมูสันนอก และน้ําแข็งเล็กนอย บด

ใหละเอียดเขากันดีใชระยะเวลาประมาณ 2 นาที 
3. เติมเกลือปน แปงมันฮองกง ผงฟู พริกไทยดํา น้ําตาลทราย ปนใหเขากัน ประมาณ 4-5 นาที เติม 
น้ําแข็งท่ีเหลือท้ังหมด ปนอีกครั้งใหเนื้อเนียนละเอียดท่ีสุด *โดยตรวจสอบอุณหภูมิของสวนผสมเปน
ระยะๆ (อุณหภูมิหลังปน ควรอยูในระยะ 10-12 °C) 

4. บรรจุโดยอัดเปนแทงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน ชั้นนอกจะเปนฟรอยด  
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ขนาดบรรจุ :  180 กรัมตอหนึ่งหอ นึ่งท่ีอุณหภูมิไมต่ํากวา70 °C 40 นาที  
 
ตารางท่ี 12  ผลการวิเคราะหปริมาณโซเดียม และเนื้อสัมผัส โดยใชวิธีทดสอบแบบTPA ใชหัววัด P/50  
ตัวอยาง 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 

 
การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหมูยอสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือ
ลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพร 

 ทดสอบคุณลักษณะของหมูยอเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาด
และเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพรกับผูบริโภคจํานวน 50 คน เพ่ือศึกษาความชอบและการยอมรับตอ
คุณลักษณะหมูยอสูตรตางๆ 

 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 13 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหมูยอสูตร
มาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพรหรือสารสกัดก
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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นวดบดสวนผสมใหเขากัน หมูยอท่ีนวดผสมเสร็จแลวกอนนึ่ง นึ่งท่ีอุณหภูมิ >70°ซ 40 นาที 

 

  
เตรียมตัวอยางท่ีใชในการทดสอบ ตัวอยางท่ีใชทดสอบ 

   
ทดสอบความชอบการยอมรับในผูบริโภค 

 
5.4.2  ศึกษาการใชประโยชนเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมกล่ินรสในผลิตภัณฑปลาทูเค็ม  

ศึกษาความเปนไปไดในการใชเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมรสชาติ (สมุนไพร) ในผลิตภณัฑปลา
ทูเค็มเพ่ือปรับลดปริมาณโซเดียม โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโซเดียม คาความชื้น Aw ความชอบ
และการยอมรับจากผูบริโภค 

 
ตารางท่ี 14  ผลการวิเคราะหปริมาณโซเดียม และคา Aw ของปลาทูเค็มในทองตลาด  
ตัวอยางปลาเค็มทองตลาด คา Aw ปริมาณโซเดียมเฉล่ีย (รวม 3 แหลง)  
ปลาทูมัน/ปลาทูเค็มบิ๊กซี 0.886  5,994 มิลลิกรัม / 100 กรัม 
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แพคโฟม แชเย็น 
ปลาทูเค็ม บริษัทเอสเอสโปรดักซ
แอนดเซอวิสจํากัด  
แพคสุญญากาศ แชเย็น 

0.784 

ปลาทูเค็มหางแข็ง ตลาดสด  0.773 
 
สวนผสมปลาทูเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับ
สมุนไพร 
สวนผสม 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 ใบมะกรูดและโหระพาอบแหง 

ข้ันตอนการทําปลาทูเค็ม  
1. ลางทําความสะอาดปลาทู ผึ่งใหพอแหง 
2. นําปลาท่ีลางมาคลุกเคลากับเกลือ จนเขากันดี 

3. นําไปหมักในตูเย็นท่ีควบคุมอุณหภูมิ 5°C 48 ชั่วโมง  

4. นําปลาท่ีหมักมาลางดวยน้ําสะอาดและอบดวยตูอบลมรอนอุณหภูมิ 60°C เปนเวลา4 ชั่วโมง 
 
ตารางท่ี 15ผลการวิเคราะหปริมาณโซเดียม และคา Aw ของปลาทูเค็ม 
สูตร คา 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 ผลการวิเคราะหเช้ือจุลลินทรียของปลาทูเค็ม ตามมาตรฐานผลิตภัณฑปลาเค็ม (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  - 

   
  จากการศึกษาคา Aw และเชื้อจุลลินทรียในผลิตภัณฑปลาทูเค็มท่ีพัฒนาข้ึนทุกสูตร พบวาอยู
ในเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช. 312/2549  โดยมีคาAw ไมเกิน 0.85 และเชื้อจุลลินทรีย ในกลุม 
Staphylococcus aureus,Escherichia coli, yeastและ Moldไมเกิน 200 cfu/g, 50 MPN/g, 500  cfu/g 
และ 500  cfu/g  ตามลําดับ ซ่ึงผลิตภัณฑปลาทูเค็มท่ีพัฒนาข้ึนทุกสูตรมีคา Aw อยูระหวาง 0.802-0.853 
และมีเชื้อจุลินทรียไมเกินปริมาณท่ีเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหมดไว ดังคาท่ีแสดงในตารางท่ี 15 และ 
16  

 
 

การทดสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของปลาทูเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใช
เกลือลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพร 

 ทดสอบคุณลักษณะของปลาทูเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดยใชเกลือลดขนาด
และเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพรกับผูบริโภคจํานวน 50 คน เพ่ือศึกษาความชอบและการยอมรับตอ
คุณลักษณะปลาทูเค็มสูตรตางๆ 

 
ตารางท่ี 17 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับปลาทูเค็มสูตรมาตรฐานและสูตรปรับลดโซเดียมโดย
ใชเกลือลดขนาดและเกลือลดขนาดรวมกับสมุนไพร 

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
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48 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง รวมกับสมุนไพร48 ช่ัวโมง 
 

  
ปลาทูเค็มอบ 60°C 4 ชั่วโมง ตัวอยางท่ีใชในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

   
เตรียมตัวอยางเพ่ือทดสอบ

ทางประสาทสัมผัส 
ทดสอบความชอบการยอมรับในผูบริโภค 

 
5.4.3  ศึกษาการใชประโยชนเกลือลดขนาดรวมกับสารเสริมกล่ินรสในเมนูอาหาร  

ทดสอบการใชสารเสริมกลิ่นรสในกลุมสมุนไพรในเมนูสปาเกตตี้ซอสมะเขือเทศลดโซเดียมกับ
ผูบริโภคจํานวน 30 คน เพ่ือศึกษา รสชาติ ความชอบและการยอมรับ เปรียบเทียบกับการใชเกลือ Table 
salt  

สวนผสมสปาเกตตี้ซอสมะเขือเทศ 
สวนผสม น้ําหนัก (กรัม) สัดสวน 
เสนสปาเกตตี้ตมสุก 3,000 44.6 
เนื้อหมูสับ 100 1.5 
เนื้อมะเขือเทศสับ 1,500 22.3 
หอมใหญสับ 300 4.5 
กระเทียม 100 1.5 
ซอสมะเขือเทศ 800 11.9 
พริกไทยปน 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. ลวกเสนสปาเกตตี้ประมาณ 11 นาที จนกระท่ังสุก แชน้ําเย็นจัด สะเด็ดน้ําออก คลุกน้ํามันพืช

เล็กนอยพักไว 
2. ตั้งกระทะไฟปานกลาง พอเริ่มรอนใสเนย กระเทียมหอมใหญ ผัดจนกระท่ังสุกเหลือง 
3. ใสหมูสับผัดตอจนสุกใสมะเขือเทศสับ ซอสมะเขือเทศ ผัดใหเขากันปรุงรสดวยน้ําตาลพริกไทย 
4. ผัดตอจนกระท่ังสุกดี ใสใบโหระพาสับ พักไว ชั่งน้ําหนักแบงเปน 2 สวนเทาๆกัน 

สวนท่ี 1 ใส Table salt 10.5 กรัม  สวนท่ี 2 ใสเกลือ7.88 (-25%) และผงสมุนไพรอบแหง 2.62 

กรัม 

5. ตักราดบนเสนสปาเกตตี้ เพ่ือเตรียมใชสําหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส 

 

สปาเกตตี้ซอสมะเขือเทศท่ีใชในการทดสอบ 

 
ตารางท่ี 18 ผลการทดสอบความชอบและการยอมรับอาหารท่ีปรุงดวยผลิตภัณฑเกลือสมุนไพรลดโซเดียม 
สูตร คุณลักษณะ ความชอบ การยอมรับ 

รสเค็ม กล่ินรสสมุนไพร ความกลมกลอม 
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 

 

 
จากการศึกษาการใชประโยชนจากเกลือปรับลดขนาดและเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริม

รสชาติในอาหารแปรรูปหรือผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปท่ีมีเกลือเปนสวนประกอบ คือปลาทูเค็มและหมูยอ 
พบวาการใชเกลือปรับลดขนาดในผลิตภัณฑท่ีเกลือมีการละลายไมมีผลในการลดปริมาณการใช หรือชวยลด
โซเดียมในผลิตภัณฑ แตการเกลือปรับลดขนาดรวมกับสารเสริมรสชาติกลุมสมุนไพรไทย หรือสารสกัดกรดก
ลูตามิกจากเนื้อไก ชวยใหผูบริโภครูสึกวาผลิตภัณฑมีรสเค็มเพ่ิมข้ึนในผลิตภัณฑหมูยอ แตไมมีผลใน
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ผลิตภัณฑปลาทูเค็ม เนื่องจากในสูตรการทําปลาทูเค็ม มีการลางน้ําหลังจากหมักดวยเกลือและสมุนไพร อาจ
ทําใหความเขมขนของสมุนไพรลดลง และไมชวยเสริมรสชาติ แตในผลิตภัณฑหมูยอสมุนไพรผสมอยูในตัว
ผลิตภัณฑทําใหชวยเสริมรสชาติ ทําใหชวยลดปริมาณการใชเกลือได 25% โดยไมสงผลกระทบตอรสชาติ 
และการยอมรับผูบริโภค รวมถึงในผลิตภัณฑปลาเค็มการหมักเกลือรวมกับสมุนไพรทําใหเกลือแทรกซึมผาน
เขาเนื้อนอยลง ทําใหรสชาติเค็มนอยกวาการหมักดวยเกลือเพียงอยางเดียวในปริมาณท่ีเทากันแตอยางไรก็
ตามพบวาการเสริมสมุนไพรในอาหารท่ีมีการปรับลดโซเดียม เชน สปาเกตตี้ซอสมะเขือเทศ ซุปกระดูกหมู
เม็ดมะมวงหิมพานตอบเกลือยังชวยเสริมรสชาติเค็ม รวมถึงกลิ่นรสและความกลมกลอมใหอาหารทําให
ผูบริโภครูสึกชอบและยอมรับในผลิตภัณฑท่ีมีการปรับลดโซเดียมมากข้ึน  สอดคลองกับการศึกษาของ Carla 
Ivone C. และคณะ (2012) (12) พบวาการเพ่ิมสมุนไพรและเครื่องเทศในไสกรอกสามารถเพ่ิมเนื้อสัมผัส รส
เค็ม และกลิ่นรส ของไสกรอกไดใกลเคียงกับสูตรปกติ ซ่ึงสงผลใหผูบริโภคยอมรับและมีแนวโนมท่ีจะซ้ือ
ผลิตภัณฑท่ีปรับลดปริมาณโซเดียมมากกวาสูตรปกติ  นอกจากนี้การศึกษาของGhawi, S.และคณะ (2014) 
(13) พบวาการปรับใชเครื่องเทศและสมุนไพรในผลิตภัณฑซุปมะเขือเทศทําใหสามารถลดปริมาณการใชเกลือ
ลงได โดยสูตรท่ีเพ่ิมสมุนไพรสามารถเพ่ิมการรับรสเค็ม และกลิ่นรสของซุปไดอยางมินัยสําคัญทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบกับซุปสูตรลดโซเดียมท่ีไมไดใสสมุนไพรแสดงใหเห็นวาการปรับใชสมุนไพรในผลิตภัณฑหรือ
เมนูอาหาร ชวยลดปริมาณการใชเกลือหรือเครื่องปรุงตางๆ ได ซ่ึงอาจเกิดจากผลทางดานกลิ่นรสท่ีทําใหใน
การเบี่ยงเบนรสชาติ (compensation effect) หรือผลของสารอาหารในกลุม amino acid บางชนิดท่ีทําให
เกิดการเสริมรสเค็ม (enhancing effect) เชน กรดกลูตามิกนอกจากนี้สมุนไพรไทย ยังเปนวัตถุดิบท่ีหาได
งาย ราคาไมแพงและมีประโยชนในเชิงสุขภาพ 

 
5.5  ผลการศึกษากระบวนการขยายสเกลการผลิตเกลือลดขนาดดวยวิธีการทําแหงแบบพนฝอยและ
การบดละเอียด  
5.5.1  ศึกษากระบวนทําแหงแบบพนฝอยเพ่ือปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ 

  ทําการศึกษากระบวนทําแหงแบบพนฝอยเพ่ือปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ นําตัวอยางเกลือทะเล
มาละลายดวยน้ําท่ีความขน 25% (W/W) จากนั้นนําไปทําผงแหงดวยเครื่อง Spray dry ท่ี condition 
ดังตอไปนี้  
1. อุณหภูมิขาเขา 160   Cํ อุณหภูมิขาออก 95  ํC Atomic Pressure 18-20 bar  
2. อุณหภูมิขาเขา 200   Cํ อุณหภูมิขาออก 95   ํC Atomic Pressure 18-20 bar  

 
รูปแสดงข้ันตอนและเครื่องมือ Spray dry ขนาด 150 ลิตรชนิดหัวฉีดแบบ Nozzle  

   
เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด กระบวนการทําแหงแบบพนฝอย ตัวอยางหลังผานการทําแหง 
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ตัวอยางเกลือทะเลหลังผานกระบวนการ Spray dry 

  
อุณหภูมิขาเขา 165  ํC อุณหภูมิขาเขา 200   ํC 

 

  
ลักษณะอนุภาคอุณหภูมิขาเขา 165  ํC ลักษณะอนุภาคอุณหภูมิขาเขา 200   ํC 

 
5.5.2   ศึกษาการปรับลดขนาดอนุภาคดวยวิธีการบดละเอียดดวย Pin mill    

ทําการศึกษากระบวนบดละเอียดดวย Pin mill เพ่ือปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ นําตัวอยางเกลือ
ทะเลมาทําการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 70 ºC เปนเวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นนําไปบดละเอียดดวยเครื่อง Pin mill 
โดยสามารถผลิตไดประมาณ 40 กิโลกรัมตอชั่วโมง  
 
 
รูปแสดงข้ันตอนการบดละเอียดดวย Pin mill 

   
อบลมรอน บดละเอียดดวย Pin mill เกลือหลังบดละเอียด 

 
ตัวอยางเกลือทะเลหลังผานกระบวนการบดละเอียด  



32 
 

   
เกลือกอนบดละเอียด เกลือหลังบดละเอียด ลักษณะอนุภาค 

 
ตารางท่ี 19แสดงคาขนาดอนุภาค และความช้ืนของเกลือทะเลหลังกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 
ตัวอยาง % 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 ของเกลือหลังกระบวนการทําแหงแบบพนฝอยและการบดละเอียด 

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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จากผลการศึกษาการขยายสเกลการผลิตเกลือปรับลดขนาดดวยการทําแหงแบบพนฝอย พบวา 

อุณหภูมิขาเขามีผลตอคาความชื้นของผลึกเกลือหลังผานการทําแหงเล็กนอย รวมถึงขนาดอนุภาคซ่ึงมี

แนวโนมลดลงเม่ืออุณหภูมิขาเขาเพ่ิมข้ึน โดยมีขนาดอนุภาคประมาณ 33-36 micron สําหรับการ

บดละเอียดดวย Pin mill พบวาชวยลดขนาดอนุภาคไดใกลเคียงกับการทําแหงแบบพนฝอย และ

คุณลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกัน แตเกลือปรับลดขนาดท่ีผลิตดวยกระบวนการ Spray dry จะมี

ลักษณะอนุภาคคอนขางกลม และมีความสมํ่าเสมอของขนาดมากกวา การบดดวย Pin mill ซ่ึงมีลักษณะ

เหลี่ยมแบบไมสมมาตร ทําใหการเกาะตัวหลังการผลิตเกิดข้ึนไดงายกวาแตอยางไรก็ตามการผลิตดวย

กระบวนการทําแหงแบบพนฝอยมีคาใชจายคอนขางสูง ประมาณ 1,500 บาท ตอกิโลกรัม ทําใหตนทุน

สินคาสูงกวาเกลือท่ัวๆไปคอนขางมาก ในขณะท่ีการบดดวย Pin mill จะมีตนทุนประมาณ 50 บาทตอ

กิโลกรัม ซ่ึงเหมาะสมกับการนําไปผลิตจําหนายมากกวา อยางไรก็ตามเกลือท่ีมีการปรับลดขนาดจะชื้นงาย 

จึงตองมีการศึกษาการใชสารปองกันการเกาะตัว (anti-caking) รวมดวย  

5.5.3   การศึกษาสารปองกันการเกาะตัว (anti-caking agent) 
สารปองกันการเกาะตัวเปนวัตถุเจือปนอาหาร (food additive) ท่ีใชเติมในอาหารแหงประเภทท่ี

เปนผง เชนเกลือบริโภค ผงปรุงอาหารนมผง33น้ําผลไมผง เครื่องดื่มผง เพ่ือปองกันการดูดความชื้น33ทําให
รวมตัวกันเปนกอนคุณสมบัติสําคัญของสารปองกันการเกาะตัวคือโมเลกุลของสารจะดูดน้ํา หรือจับกับน้ํา
ไดดีมาก อาจดูดน้ําไดมากถึง 2 เทาของน้ําหนักตัว ชวยดูดน้ําจากบรรยากาศท่ีลอมรอบอาหารในบรรจุ
ภัณฑ33และชวยดูดน้ําออกจากผิวของอาหารผงดวย ทําใหอาหารผงคงความชื้น33ต่ํา กระจายตัวไดไมเกาะกัน
เปนกอน 
ในการศึกษาครั้งนีใ้ชสารปองกันการเกาะตัวท่ีประกาศกระทรวงฯ อนุญาตใหใชในผลิตภัณฑอาหารมาทํา
การทดสอบ 3 ชนิดคือ1. Maltodextrin : MD2. Magnesium carbonate :MgCO3 (INS 504 (i)) 3. 
Silicon dioxide, amorphous :SiO2 (INS 551) โดยทําการศึกษาสัดสวนการใช น้ําหนักผลิตภัณฑ 
ความชื้น และลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑหลังจากการเติมสารปองกันการเกาะตัวท่ี 0, และ 30 วัน  

 
ตารางท่ี 20 น้ําหนักและความช้ืนของผลิตภัณฑหลังจากการเติมสารปองกันการเกาะตัว 
ตัวอยาง 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 
 

ผลการศึกษาพบวาแนวโนมในการใชสารปองกันการเกาะตัวกลุม MgCO3 และ SiO2 ชวย
ปองกันการรวมตัวเปนกอนของเกลือไดดี โดยความชื้นและน้ําหนักในวันท่ี 30 ไมแตกตางจากวันท่ี 0 
ในขณะท่ีใช maltodextrin พบวาเกลือมีการเกาะตัวเปนกอนในวันท่ี 30 มีคาความชื้น และน้ําหนักเพ่ิม
สูงข้ึนเล็กนอย สําหรับการใช 2 % SiO2 ใหลักษณะเกลือท่ีกระจายตัวไดดีท่ีสุด เหมาะสมตอการปองกัน
การเกาะตัวในผลิตภัณฑเกลือปรับลดขนาด 

 
5.5.4   ตนทุนวัตถุดิบและเครื่องมือเครื่องจักรในการผลิตผลิตภัณฑเกลือลดขนาดอนุภาค 
 ทําการเปรียบเทียบราคาตนทุนการผลิตการปรับขนาดเกลือทะเลดวยกระบวนการทําแหงแบบพน
ฝอยและการบดละเอียดดวย Pin mill พบวาการทําแหงแบบพนฝอยมีราคาสูงมากประมาณ 1,500 บาท 
ตอกิโลกรัม ในขณะท่ีการบดละเอียดดวย Pin mill มีตนทุนประมาณ 49-65 บาทตอกิโลกรัม ซ่ึงอาจ
เหมาะกับการผลิตจําหนายในเชิงพาณิชยตอไป  

 
 
ตารางท่ี 21 ราคาตนทุนจากการผลิตเกลือทะเลปรับลดขนาดดวยกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย 
วัตถุดิบและเครื่องมือเครื่องจักร ราคาวัตถุดิบ/บริการ ราคา (บาท) ตอการผลิต 

100กิโลกรัม 
เกลือทะเล 8-30 บาท 800-2,400 
น้ํากรองสะอาด - - 
อัตราคาบริการเครื่อง Spray dry 1,500 บาท/กก. 150,000 
รวม   150,800 – 152,400 
 
ตารางท่ี 22 ราคาตนทุนจากการผลิตเกลือทะเลปรับลดขนาดจากการบดละเอียดดวยPin mill  
วัตถุดิบและเครื่องมือเครื่องจักร ราคาวัตถุดิบ/บริการ ราคา (บาท) ตอการผลิต  

100กิโลกรัม 
เกลือทะเล 8-30 บาท 800-2,400 
ตูอบลมรอน 400 บาท / ชม.  1,600 
อัตราคาบริการเครื่อง Pin mill  500 บาท/ 20 กก. 2,500 
รวม  4,900 – 6,500 
 

5.6   การออกแบบผลิตภัณฑ  

5.6.1  ผลิตภัณฑเกลือทะเลปรับลดขนาด 

ออกแบบผลิตภัณฑเกลือทะเลปรับลดขนาดเพ่ือเปนตนแบบในการผลิตจําหนายเชิงพาณิชย

ตอไป โดยทําการบรรจุในขวดแกวเนื่องจากชวยปองกันความชื้นไดดี และสามารถใชงานไดสะดวก โดย
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ผลิตภัณฑเหมาะสําหรับนําไปใชในอาหารหรือผลิตภัณฑท่ีใชเกลือโรยปรุงแตงรสชาติ เชน ขนมขบเค้ียว ถ่ัว

อบเกลือ มันฝรั่งทอด สเต็ก ไกทอด ฯลฯ มีจุดเดนคือ  

1. ขนาดอนุภาคเล็ก 40 ไมครอนสามารถละลายและแตกตัวเขาสูตอมรับรสในลิ้นดี และเร็วกวาเกลือท่ีมี
ขนาดอนุภาคใหญ 

2. ลดปริมาณการใชได 25%โดยยังคงใหความเค็มเทียบเทากับเกลือปรุงอาหารท่ัวไป  
3. ยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวาเกลือขนาดอนุภาคใหญ ทําใหไมตองใชในปริมาณท่ีมากเกินความ

จําเปน 
 
 
 
 
ตารางท่ี 23 แสดงคาความช้ืน, ปริมาณแรธาตุ, และขนาดอนุภาคของเกลือทะเลปรับลดขนาดเทียบ
กับเกลือปรุงทิพย 

ชนิดเกลือ ความช้ืน 
(% weight) 

ปริมาณแรธาตุ 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 

 

 
  

ลักษณะผลิตภัณฑเกลือทะเล 
ปรับลดขนาด 

ผลิตภัณฑเกลือทะเลปรับลดขนาด 

 

5.6.2  ตนแบบผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหง และสารสกัดกรดกลูตามิกจากเนื้อไก สําหรับเสริมรสเค็ม 

ในอาหาร  

ออกแบบผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหงและสารสกัดกรดกลูตามิกจากเนื้อไกสําหรับเพ่ิมรสชาติให

อาหาร เพ่ือเปนตนแบบในการผลิตจําหนายเชิงพาณิชยตอไป โดยทําการบรรจุในซองอลูมิเนียมฟรอยด 

เนื่องจากชวยปองกันความชื้นไดดีและชวยกักเก็บกลิ่นของวัตถุดิบ โดยผลิตภัณฑเหมาะสําหรับนําไปใชใน

การปรุงอาหารลดโซเดียม เพ่ือเพ่ิมรสชาติและความกลมกลอมใหอาหาร 
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ตารางท่ี 24 แสดงคาความช้ืน, คา Aw ผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหง และสารสกัดกรดกลูตามิกจาก
เนื้อไก 

ชนิดเกลือ ความช้ืน 
(% weight) 

คา Aw 

ผงสมุนไพรอบแหง 5.68±0.12 0.378 
สารสกัดกรดกลูตามิกจากเนื้อไก 2.64 ± 0.042 0.137 

 

 

  
ลักษณะผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหง ผลิตภัณฑผงสมุนไพรอบแหง 

 

  
ลักษณะสารสกัดผงกรดกลูตามิกจากเนื้อไก ผลิตภัณฑผงกรดกลูตามิกจากเนื้อไก 

 

5.7   การถายทอดเทคโนโลยีเชิงพาณิชยใหกับภาคอุตสาหกรรม 

1. เจรจาถายทอดเทคโนโลยีการผลิตเกลือปรับลดขนาด ภายใตโครงการวิจัยใหกับ บริษัท โฟร
เอฟ อะโกร จํากัด ซ่ึงเปนบริษัทท่ีผลิตเครื่องมือเครื่องจักรและผลิตภัณฑอาหารจากขาวไรซเบอรี่ โดย
บริษัทมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเกลือเพ่ือใชในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องปรุง โดยประชุมกับ
ผูแทนจากบริษัทในวันท่ี 3 เมษายน 2561 ซ่ึงทางบริษัทมีความประสงคอยากรวมมือกับสถาบันฯในการ
พัฒนาสารเสริมรสเค็ม หรือเครื่องปรุงลดโซเดียมท่ีมีคุณสมบัติในการลดความดันโลหิตโดยตอยอดจากกลุม
สมุนไพรไทยท่ีชวยเสริมรสชาติในอาหาร (เอกสารในภาคผนวก) 

2. เจรจาถายทอดเทคโนโลยีการผลิตเกลือปรับลดขนาด ภายใตโครงการวิจัยใหกับ บริษัท สยาม
รับเบอร จํากัด ซ่ึงทางมีความรวมมือกับบริษัทผลิตเกลือ และมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาผลิตภัณฑเกลือลด
โซเดียมเพ่ือใชในอุตสาหกรรมอาหารโดยประชุมในวันท่ี12 มิถุนายน และ 3 กรกฎาคม2561ตัวแทนจาก
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บริษัทไดเขามาหารือ เพ่ือสรางความรวมมือในการพัฒนาผลิตภัณฑรวมกับทางสถาบันฯและศึกษาแนวโนม
ทางการตลาดเพ่ือผลิตเกลือลดโซเดียมจําหนายในเชิงพาณิชยท่ีสถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑอาหาร 
ม.เกษตรศาสตร (เอกสารในภาคผนวก)  

 
 

6.  บทสรุปโครงการวิจัย  

 การหาแนวทางปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารหรือผลิตภัณฑมีความจําเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก
การบริโภคโซเดียมในปริมาณสูง เปนสาเหตุของการเกิดโรคไมติดตอเรื้อรังท่ีเปนปญหาสุขภาพของ
ประชากรไทย เชน ความดันโลหิตสูง โรคหลอดเลือดหัวใจ อัมพฤกษอัมพาต และโรคไตรวมถึงสงเสริมให
เกิดพฤติกรรมติดเค็ม ทําใหการลดปริมาณโซเดียมเปนไปไดยาก ทางทีมผูวิจัยไดทําการศึกษากระบวนการ
การปรับลดขนาดอนุภาคเกลือ และการปรับลดขนาดรวมกับสารเสริมรสชาติ (Flavor induced saltiness 
technique) เพ่ือใหได 0ผลิตภัณฑเกลือท่ีมีปริมาณโซเดียมลงอยางนอย 25% โดยยังคงรสเค็มเทียบเทากับ
เกลือปกติจากการศึกษาพบวา การใชเกลือทะเลปรับลดขนาดอนุภาคท่ี 40 micron ในลักษณะโรยปรุง
แตงรสชาติในอาหารหรือเคลือบผิวสามารถลดปริมาณการใชได 25% โดยยังใหรสชาติเค็มไมแตกตางจาก
การใชเกลือปรุงอาหารท่ัวไป เหมาะกับการนําไปใชลดปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑขนมขบเค้ียวหรืออาหาร
ท่ีตองใชเกลือโรยปรุงแตงรสชาติ นอกจากนี้เกลือท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กจะยึดเกาะกับพ้ืนผิวอาหารไดดีกวา
เกลือขนาดอนุภาคใหญทําใหไมตองใชเกลือในปริมาณท่ีมากเกินความจําเปน แตอยางไรก็ตามไมมีผลใน
อาหารท่ีใชเกลือในลักษณะสารละลาย ดวยขอจํากัดนี้ตองมีการพัฒนาเพ่ิมเติมในเรื่องของการใชรวมกับ
สารเสริมรสชาติ เพ่ือใหสามารถใชกับผลิตภัณฑอาหารไดหลากหลายข้ึน โดยไดทําการศึกษาการปรับลด
ปริมาณเกลือในผลิตภัณฑอาหารรวมกับการใชสารเสริมรสชาติจากธรรมชาติ พบวาสารสกัดกรดกลูตามิ
กจากเนื้อไกชวยเสริมรสชาติเค็มใหกับอาหารมากท่ีสุด โดยใหความเค็มเทียบเทากับสารละลายโซเดียม
คลอไรด 0.5% โดยท่ีปริมาณโซเดียมนอยกวา 34% เม่ือนํามาพัฒนาใหอยูในรูปแบบผง พบวาการใชสาร
สกัดผงไก 2% รวมกับเกลือสามารถลดปริมาณของการใชเกลือลงได 25% โดยยังคงใหความเค็มเทียบเทา
กับการใชเกลือปรุงอาหารท่ัวไป โดยไมสงผลกระทบตอรสชาติเค็ม และรสชาติโดยรวมในผลิตภัณฑหมูยอท่ี
ทําการทดสอบ นอกจากนี้ มีการตอยอดจากงานวิจัยเดิมภายใตทุนเครือขายลดบริโภคเค็ม ท่ีได
ทําการศึกษาคุณสมบัติในการเสริมรสเค็มในสมุนไพรชนิดตางๆ โดยไดนําสมุนไพรท่ีมีศักยภาพท่ีดีมาทําการ
พัฒนาใหอยูในรูปแบบผงแหงเพ่ือใชศึกษาในเรื่องคุณสมบัติในการเปนสารเสริมรสชาติเค็ม พบวาการลด
เกลือรวมกับการใชผงสมุนไพรสามารถชวยลดปริมาณโซเดียมไดเฉลี่ย 25% โดยรสชาติเค็มใกลเคียงกับ
ผลิตภัณฑหรืออาหารท่ีไมไดทําการปรับลดโซเดียม และยังคงความชอบและการยอมรับจากผูบริโภค  องค
ความรูท่ีไดจากงานวิจัยครั้งนี้จะถายทอดใหผูประกอบการภาคเอกชนท่ีสนใจนําไปผลิตจําหนายเพ่ือใชเปน
แนวทางในการปรับลดปริมาณโซเดียมในอาหารหรือผลิตภัณฑตางๆ โดยเฉพาะกลุมขนมขบเค้ียว หรือผง
ปรุงรสตางๆ เพ่ือลดการบริโภคโซเดียมในประชากรตามแนวทางของเครือขายลดบริโภคเค็มตอไป  
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