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การพัฒนาสารทดแทนเกลือเพื่อลดปริมาณโซเดียม
ในผลิตภัณฑ์ซุปเห็ดส�าเร็จรูปและผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว 
Development of salt substitute for reduction of sodium 

in ready to eat mushroom soup and snack foods

บทคัดย่อ
 การพัฒนาสารทดแทนเกลือนี้ใช้หลักการลดขนาดอนุภาคเกลือโซเดียม (NaCl) ให้อนุภาคมีขนาด 45 ไมครอน และน�าไป
ผสมโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ในอัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 2:1 (โดยน�้าหนัก) และทดสอบการยอมรับโดยชิมตัวอย่างน�้าเกลือ 
โดยใช้วิธีการทดสอบ Triangle test ผู้ชิม 20 คน และค�านวณสถิติด้วย Chi-Square (X2) พบว่า การทดสอบน�้าเกลือเข้มข้น 
ร้อยละ 1 ผูช้มิไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างตวัอย่างควบคมุ (เกลอืโซเดยีม) กับสารทดแทนเกลอือตัราส่วน 1:1 และน�า้
เกลือ ร้อยละ 2 ผู้ทดสอบชิมไม่สามารถแยกเกลือโซเดียมกับสารทดแทนเกลือได้อัตราส่วน 1:1 และ 2:1 ท่ีระดับความเชื่อมั่น 
ร้อยละ 95 (P>0.05) แต่ผู้ชิมสามารถแยกความแตกต่างระหว่างเกลือโซเดียมกับสารทดแทนเกลืออัตราส่วน 1:2 ได้อย่างมีนัย
ส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P<0.05)    
 สารทดแทนเกลือท่ีพัฒนาสูตร โดยใช้โพแทสเซียมคลอไรด์ผสมกับโซเดียมคลอไรด์ อัตราส่วน 60:40, 65:35และ 70:30 
และเติมทอรีน ร้อยละ 1 ร่วมกับกรดทาร์ทาริก ร้อยละ 0.1 หรือกรดแอสคอร์บิก ร้อยละ 0.1 สารทดแทนเกลือที่ผลิตนี้มีโซเดียม 
15.01-17.59 กรัม/100 กรัม สูตรสารทดแทนเกลือที่เหมาะสม คือมี KCl ผสม NaCl  อัตราส่วน 65:35  ผสมทอรีน ร้อยละ 1 และ   
กรดแอสคอร์บิก ร้อยละ 0.1 ซึ่งน�าไปใช้ปรุงรสซุปเห็ดฟาง พบว่า มีโซเดียม 32.38-35.97 มิลลิกรัมต่อหน่ึงหน่วยบริโภค (150 
กรัม)  ซึ่งมีค่าโซเดียมจัดอยู่ในกลุ่มอาหารที่มีเกลือโซเดียมต�่ามาก เกลือปรุงรสผสมสาหร่ายหรือสารทดแทนเกลือที่พัฒนาสูตร 
เพ่ือปรุงแต่งรสผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวโดยปรุงกล้วยทอดกรอบ มีส่วนประกอบคือ โพแทสเซียมคลอไรด์ ผสมโซเดียมคลอไรด์  
อัตราส่วน 65:35  เติมทอรีน ร้อยละ 1 กรดแอสคอร์บิก  ร้อยละ 0.1 และผสมสาหร่าย  เกลือปรุงรสผสมสาหร่ายปริมาณ 100 
กรัม พบว่ามี K 65.58 กรัม มี Na 9.09 กรัม และมี NaCl 86.85 กรัม  กล้วยทอดกรอบเติมเกลือปรุงรสผสมสาหร่าย มีโซเดียม 
131.20 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (100 กรัม) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงและเป็นไปตามข้อก�าหนดอาหารที่มีเกลือโซเดียมต�่า 

วรรณดี  มหรรณพกุล1* , จันทร์ฉาย ยศศักดิ์ศรี1**   
Wannadee Mahannopkul1*, Janchay Yossaksri1** 

9

ค�าส�าคัญ: สารทดแทนเกลือ เกลือโซเดียมต�่า สารทดแทนเกลือโซเดียม

1 กรมวิทยาศาสตร์บริการ
* E-mail address: wannadee@dss.go.th
** E-mail address: janchay@dss.go.th



 http://bas.dss.go.th       79

Keywords: Salt substitute, Low-sodium salt, Sodium-replacement salts

Abstract
 The development of sodium-replacement salts or salt substitutes in this research was produced by reduced 
size of sodium salt (NaCl) to very small particles, 45 micron. Salt substitutes was prepared by mixing NaCl and KCl 
at the ratio 1:1, 1:2 and 2:1 (by weight). Sensory evaluation of salt substitute solution was conducted using Triangle 
test with 20 panelists and statistical tested by Chi-Square (X2). The sample of salt substitute solution test at the 
concentration 1% by weight, panelist could not detect the difference between control sample (Sodium salt) and salt 
substitute (NaCl and KCl ratio 1:1). Sensory evaluation result for the concentration 2% solution, panelist could not 
detect the difference between control sample and salt substitute (NaCl and KCl ratio 1:1 and 2:1), at the 95 percent 
confidence level (P>0.05). The sensory evaluation result shown that panelist can detect the difference of control 
sample and salt substitute NaCl and KCl at the ratio 1:2 (P<0.05)    
 The formula development of salt substitute contained KCl and NaCl at the ratio 60:40, 65:35 and 70:30, added 
taurine 1%, tartaric acid 0.1% or ascorbic acid 0.1%. These salt substitutes formulas were analyzed sodium content, 
it has sodium 15.01-17.59 gram/100 gram. Suitable salt substitute formula contained KCl and NaCl at the ratio 65:35  
added taurine 1% and ascorbic acid 0.1%, it used for Straw mushroom soup and product has sodium 32.38-35.97 
milligram/one serving (150 gram), which complied with definition of very low sodium food. Salt substitute formula 
was tested in snack, which contained of KCl and NaCl ratio 65:35, added taurine 1%, ascorbic acid 0.1% and mix 
with dried seaweed. This sodium-replacement salts was used for flavoring on banana cracker. Salt substitute mixed 
with dried seaweed contained K 65.58 gram, Na 9.09 gram and NaCl 86.85 gram. The flavoring banana cracker with 
salt substitute (mixed with dried seaweed) has sodium content 131.20 mg of sodium per serving (100 gram), which 
complied with definition of low sodium food.
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1. บทน�า (Introduction)
 วิวัฒนาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสมยัใหม่ ท�าให้
มีการศึกษาความสัมพันธ์ของทางโภชนาการและระบบเมตา- 
บอลิซึมในร่างกายมนุษย์ มีรายงานวิจัยทางการแพทย์บ่งชี้ว่า
เกลอืบรโิภคหรอืโซเดยีมคลอไรด์ เมือ่บรโิภคในปรมิาณสงูเป็น
ปัจจยัเสีย่งต่อการเกิดภาวะความดนัโลหติสงู และมคีวามสมัพันธ์
กับการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดหัวใจ (Cardiovascular 
Disease, CVD) โรคเส้นเลอืดในสมอง (Stroke) และอาจท�าให้
เกิดโรคไตเสื่อมและเกิดเมตาบอลิซึมในภาวะท่ีมีแร่ธาตุสูง มี
รายงานบ่งชีด้้วยว่า การบรโิภคโซเดยีมในปรมิาณสงูมผีลท�าให้
ความยืดหยุ่นของเส้นเลอืดเลีย้งหวัใจลดลง [1] สมาคมโรคหัวใจ
ในประเทศสหรฐัอเมรกิา ได้ส่งเสรมิให้บรโิภคโซเดยีมในปรมิาณ
ท่ีต�า่กว่า 1,500 มลิลกิรมั/วัน  [2,3]  เพ่ือลดปัญหาการแข็งตวั
ของหลอดเลอืดหวัใจ องค์การอาหารและยาในประเทศสหรฐัอเมรกิา 
แนะน�าว่าปริมาณโซเดียมที่ผู้ใหญ่และเด็กควรบริโภคต้องมี
ปรมิาณต�า่กว่า 2,400 มลิลกิรมัต่อวัน ส�าหรบัผูส้งูอายุ ผูป่้วยโรค
เบาหวาน โรคไตวายเรื้อรัง และความดันโลหิตสูง ควรลดการ
บรโิภคโซเดยีมให้อยู่ในปรมิาณ ไม่เกิน 1,500 มลิลกิรมัต่อวัน 
และผูป่้วยโรคไตเรือ้รงั ควรจ�ากัดปรมิาณโซเดยีมท่ีบรโิภคให้เหลอื
น้อยกว่า 600 มลิลกิรมัต่อวนั [4]  
 สถานการณ์โรคความดนัโลหติสงูในประเทศไทย จากข้อมลู
ในปี พ.ศ. 2553 ของกระทรวงสาธารณสขุ พบว่ามผีูท้ีเ่ป็นโรค
ความดันโลหติสงูถงึประมาณ 10 ล้านคน คดิเป็นประมาณ 1 ใน 
6 ของประชากรทัง้หมดในประเทศ ซ่ึงท�าให้สิน้เปลอืงงบประมาณ
มหาศาลในการควบคมุดแูลโรคความดนัโลหติสงูในแต่ละปี และ
คนกลุม่นีร้้อยละ 70 ไม่ทราบว่าตนเองเป็นโรคความดนัโลหติสงู 
ท�าให้ไม่ได้รบัการรกัษา จงึเกิดโรคแทรกซ้อนท่ีสบืเนือ่งจากโรค
ความดันโลหติสงู ได้แก่ อมัพฤกษ์ อมัพาต โรคหลอดเลอืดสมอง
ตบี โรคหลอดเลอืดหวัใจตบี ซึง่อาจร้ายแรงถึงขัน้เสยีชวิีตได้ มี
ข้อมลูว่าประชากรคนไทยเริม่มผีูป่้วยโรคความดนัโลหติสงู โรค
ไตเสือ่มในปรมิาณทีส่งู และมข้ีอมลูว่าเครือ่งปรงุรสต่างๆ  เช่น 
น�้าปลา กะปิ ซีอิ้ว ซอสหอยนางรม ซอสมะเขือเทศ ซอสพริก 
น�า้จิม้สุก้ี มโีซเดียมปรมิาณท่ีสงู 
 โครงการวิจัยน้ีมีเป้าหมายศึกษาพัฒนาสารทดแทนเกลือ 
เพ่ือใช้เป็นเครือ่งปรงุแต่งรสในการผลติอาหารส�าเรจ็รปูในระดบั
อุตสาหกรรม เพ่ือการลดปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑ์อาหาร
แปรรปูทีม่กีารผลติในเชงิการค้า โดยไม่มผีลกระทบต่อรสชาติ
ของอาหาร  เทคโนโลยีท่ีได้จากงานวิจยันีส้นับสนุนภาคการผลติ
ในระดบัอตุสาหกรรม และวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 
(SMEs) ให้ปรบัรปูแบบการผลติใหม่ เพ่ือให้ได้อาหารท่ีมโีซเดยีม
ต�า่ ซึง่มผีลดีต่อสขุภาพของผูบ้รโิภคในประเทศไทย และส่งเสรมิ
ให้อตุสาหกรรมอาหารไทยผลติอาหารเพ่ือสขุภาพส่งออกสูต่ลาด
อาเซียนและตลาดโลก  การวิจัยพัฒนาสูตรสารทดแทนเกลือ 
(Salt substitutes) ทีม่ผีูศึ้กษาไว้ มดีงันี้
 1. การวิจัยผลติสารทดแทนเกลอื โดยใช้หลกัการลดขนาด
อนภุาคของเกลอืโซเดยีม 

  มงีานวิจยัท�าให้มขีนาดอนุภาคเลก็ 50-100 µm [5] ขนาด
อนภุาคเลก็ทีล่งท�าให้เพ่ิมพ้ืนท่ีผวิเมือ่บรโิภครบัรูร้สได้มากกว่า
 2. การวิจัยสารทดแทนเกลือ โดยใช้โพแทสเซียมคลอไรด์
ผสมโซเดยีมคลอไรด์ และเตมิสารปรบัปรงุรสชาติ 
  มงีานวิจยัใช้โพแทสเซยีมคลอไรด์ ทดแทนโซเดยีมคลอไรด์  
ร้อยละ 40-50 [6]  ร่วมกับการเตมิสารปรงุแต่งรสทีท่�าหน้าท่ีมผีล
ยับย้ังการเกิดรสทีไ่ม่ต้องการ (Enhancer) เพ่ือแก้ปัญหารสขม
และรสเฝื่อน เช่น เติมกรดอ่อน เช่น กรดแอสคอบิก และกรด
ทาร์ทาริก [7] หรือการเติมสารประกอบในกลุ่ม Nucleotide 
monophosphate salt เช่น เตมิทอรนี (Taurine) [7,8] นอกจาก
นีม้กีารเติมทรฮีาโลส (Trehalose) [9] 
 มรีายงานการวิจยัผลการใช้สารทดแทนเกลอืทีม่โีพแทสเซยีม
แทนทีใ่นเกลอืโซเดยีม ท�าให้ลดค่าความดนัโลหติของผูท้ดสอบ
บรโิภคอาหารท่ีปรงุด้วยเกลอืโซเดยีมต�า่ [10] องค์การอาหารและ
ยา  [11] ให้ข้อมลูว่า การเพ่ิมปรมิาณโปแตสเซยีมในร่างกาย จะ
ท�าให้ลดค่าความดนัโลหติ และลดปัจจยัเสีย่งของโรค CVD   WHO 
มคี�าแนะน�าผูใ้หญ่ รวมท้ังเดก็อายุ 2 ถึง 5 ปี ควรได้รบัโปแตส-
เซยีม 3,510 มลิลิกรมัต่อวัน และมข้ีอมลูว่าอตัราส่วนของปรมิาณ 
High dietary Sodium intake (DSI) และ High dietary Potassium 
intake (DPI ); DSPR =  DSI / DPI ควรมค่ีาประมาณ 1.2  แต่
ถ้ามค่ีามากกว่าน้ี จะท�าให้เป็นปัจจยัเสีย่งต่อการเกิดโรคหลอด
เลอืดเลีย้งหวัใจ (CVD) [12]

2. วิธีการวิจัย (Experimental)
 2.1 ศกึษาพฒันาผลติสารทดแทนเกลอืโดยใช้เทคนคิ
การท�าอนุภาคเกลอืให้มีขนาดเลก็ 
  2.1.1 ในการวิจยันีผ้ลติสารทดแทนเกลอืโดยใช้เกลอื
โซเดียมท่ีท�าให้มขีนาดอนุภาคเล็กประมาณ 50 ไมครอน (Micron) 
โดยบดด้วยเครือ่ง Ultra Centrifugal mill  น�ามาผ่านตะแกรง
ขนาด 325 เมช (45 ไมครอน) และ 400 เมช (38 ไมครอน)
  2.1.2 ศกึษาผลติสารทดแทนเกลอื น�าเกลอืท่ีลดขนาด
ผสมกับโพแทสเซยีมคลอไรด์ โดยสตูรมโีซเดยีมคลอไรด์ ร้อยละ 
30-50  
 2.2 ศกึษาทดลองผลติสารทดแทนเกลอื และผสมสาร
ปรบัแต่งรส 
         2.2.1 ผลิตสารทดแทนเกลือโดยใช้โพแทสเซียมคลอ
ไรด์ทดแทนโซเดยีมคลอไรด์ ท่ีร้อยละ 40-50 ร่วมกับเติมสารปรงุ
แต่งเพ่ือขจดัรสขม เช่น การเติมทอรนี (Taurine) ร้อยละ 1 และ 
3 ร่วมกับแคลเซยีมแลคเตต ร้อยละ 0.5  หรอืใช้ทอรนี ร้อยละ 1 
ร่วมกับการเติมแอสคอร์บคิ ร้อยละ 0.1 และ  0.2 หรอืการเติม
ทาร์ทารกิ ร้อยละ 0.1 และ 0.2
  2.2.2 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสสาร
ทดแทนเกลอื โดยชมิสารละลายสารทดแทนเกลอืท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 1 และร้อยละ 2 โดยใช้วิธีการทดสอบ Triangle test ผู้ชมิ 
20 คน และค�านวณสถิตด้ิวย Chi-Square (X2)
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 2.3 ศกึษาพฒันาสารทดแทนเกลอืท่ีผสมสาหร่ายท่ีมี
เกลอืโซเดยีมต�า่
 ศกึษาผลติสารทดแทนเกลอื เครือ่งปรงุรสผสมสาหร่ายไก 
ที่มีเกลือโซเดียมต�่า เพ่ือใช้ปรุงรสผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว 
(สาหร่ายไก เป็นสาหร่ายน�้าจืดสีเขียวสกุล Cladophora  และ 
Rhizocronium  ที่พบมากแถบแม่น�้าน่าน อ�าเภอวังผา จังหวัด
น่าน ซึ่งสาหร่ายชนิดน้ีน�ามารับประทานได้) ผลิตเกลือปรุงรส
ผสมสาหร่ายไก โดยเกลือปรุงรส (100 กรัม) มีส่วนประกอบ 
ดังนี้  KCl (65 กรัม) : NaCl (35 กรัม) : ทอรีน  ร้อยละ 1 (1 
กรัม) : แอสคอร์บิก ร้อยละ 0.1 (0.1 กรัม) และน�าเกลือปรุงรส
นี้ผสมสาหร่ายไกในอัตราส่วน 20 กรัม : 80 กรัม 
 2.4 การวเิคราะห์ตวัอย่างสารทดแทนเกลอืหรอืเกลอื
ปรงุรส และเกลอืปรงุรสผสมสาหร่าย โดยวเิคราะห์ปรมิาณ
โพแทสเซยีม (K) โซเดยีม (Na) และโซเดยีมคลอไรด์  (NaCl) 
โดยการวเิคราะห์ ใช้วธิ ีIn house method base on AOAC 
(2016) 984.27
 2.5 ศึกษาการใช้สารทดแทนเกลอื เตมิเกลอืปรงุรสผสม
สาหร่ายไกในอัตราส่วนทีเ่หมาะสมเพือ่ปรงุรสขนมขบเคีย้ว  
(กล้วยทอดกรอบ) 
 2.6 ศกึษาการใช้สารทดแทนเกลอืในการผลติซปุเห็ด
ส�าเรจ็รปูบรรจุถงุรทีอร์ต และวเิคราะห์ปรมิาณโซเดยีมใน
ผลติภณัฑ์ 
      ศกึษาซปุเหด็ส�าเรจ็รปู (เหด็ฟาง เหด็ออรนิจ)ิ ปรงุแต่งรสชาติ 
โดยใช้สารทดแทนเกลอื ร้อยละ 0.4 ของน�า้หนกัซปุแต่ละชนิด 
เปรยีบเทียบกับเตมิเกลอืปกต ิร้อยละ 0.5 และฆ่าเชือ้จลุนิทรย์ี
โดยน�าเข้าเครือ่งรทีอร์ตชนดิฉดีพ่นไอน�า้ร้อน (Hot Water Spray 
Retort) ท่ี อณุหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส นาน 20 นาท ีและวิเคราะห์
ปริมาณโพแทสเซียม (K) โซเดียม (Na) และโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl)  ในผลติภณัฑ์ซปุเหด็ส�าเรจ็รปู และคณุค่าทางโภชนาการ
 2.7 ศกึษาการยอมรบัผลติภณัฑ์กล้วยทอดกรอบ และ
ซุปเห็ดส�าเร็จรูป ท่ีใช้สารทดแทนเกลือเปรียบเทียบกับ
ตวัอย่างควบคุมท่ีเตมิเกลอืโซเดยีม วเิคราะห์ความพงึพอใจ
ของผู้ทดสอบชิมท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ โดยวิเคราะห์คะแนน
ความชอบแบบ 9-point Hedonic scale ผู้ทดสอบชมิจ�านวน 
30 คน และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้ 
Duncan’ s  New Multiple Range Test และวเิคราะห์แปรผล
สถิตโิดย SPSS program
 2.8 ศกึษาอายุการเก็บ คุณสมบตัทิางเคมีและกายภาพ
ของผลิตภณัฑ์กล้วยทอดกรอบปรงุรส และซปุเห็ดส�าเรจ็รปู 
ในถงุรทีอร์ต 

3. ผลและวจิารณ์ (Results and discussion)
 3.1 การพัฒนาผลิตสารทดแทนเกลือโดยท�าให้เกลือ
โซเดยีมมีอนุภาคเลก็ 
  3.1.1 ศกึษาทดลองผลติเกลอืโซเดียม (NaCl) ท่ีมขีนาด
อนภุาคเลก็โดยบดด้วยเครือ่งบดละเอยีด (Ultra centrifugal mill) 
ขนาดตะแกรง No. 0.12 เพ่ือให้เกลอืมขีนาดอนภุาคเลก็กว่า 50 

ไมครอน (µm)  และน�าเกลอืทีบ่ดลดขนาดมาผ่านตะแกรงขนาด 
325 เมช (45 ไมครอน) และ 400 เมช (38 ไมครอน) พบว่า เกลอื
ทีเ่ตรยีมให้มขีนาดอนภุาคเลก็นีผ่้านตะแกรงขนาด 325 เมช คดิ
เป็นร้อยละ 93 และ 400 เมช คิดเป็นร้อยละ 91 ในงานวิจยัน้ีจงึ
ใช้เกลอืทีล่ดขนาดอนภุาค ที ่45 ไมครอน ในการผลติสารทดแทน
เกลอืในทกุการทดลอง
  3.1.2 ศกึษาผลติสารทดแทนเกลอืโดยใช้โซเดียมคลอ
ไรด์ ที่มีอนุภาคขนาด 45 ไมครอน ผสมโพแทสเซียมคลอไรด์ 
(KCl) ในอตัราส่วน 1:1, 1:2 และ 2:1 (หรอื ใช้โปแตสเซยีมคลอ
ไรด์ทดแทนเกลอืโซเดยีม คดิเป็น ร้อยละ 33.3, 50 และ 66.6 )   
และการทดสอบชมิตวัอย่างน�า้เกลอืท่ีความเข้มข้น ร้อยละ 2 พบ
ว่า ผูท้ดสอบไม่สามารถแยกตวัอย่างสารทดแทนเกลอืกับตวัอย่าง
ควบคมุได้ การทดสอบชมิใช้ผูช้มิจ�านวน 20 คน วิเคราะห์ค่าทาง
สถิตด้ิวย Chi-Square (X2)
 3.2 การพฒันาสตูรสารทดแทนเกลอื และผสมสารปรบั
แต่งรส 
  ในการพัฒนาสูตรสารทดแทนเกลือ ในงานวิจัยน้ี ใช้
โพแทสเซยีมคลอไรด์เป็นส่วนประกอบหลกัเพ่ือลดปรมิาณโซเดยีม
ให้เป็นไปตามข้อก�าหนดของ EU ท่ีระบวุ่าสารทดแทนเกลอืนัน้
อย่างน้อยต้องมโีซเดียมลดลงไม่น้อยกว่า ร้อยละ 25 [13]  ข้อมลู
งานวิจยัพัฒนาสตูรสารทดแทนเกลอืทีใ่ช้โพแทสเซยีมคลอไรด์
เป็นส่วนประกอบ [13] มรีายงานการศกึษาผลติสารทดแทนเกลอื
โดยใช้โพแทสเซยีมคลอไรด์ (KCl) ผสมโซเดยีมคลอไรด์ อตัราส่วน 
20:80  ถึง 80:20 (Morton,1967) และเวลาต่อมา Davis และ
คณะ ในปี 1982 พัฒนาสารทดแทนเกลอืโดยใช้ KCl อตัราส่วน 
30-70% และผสม NaCl 70-30% และมงีานวิจยัผลติสารทดแทน
เกลอืท่ีลดปรมิาณโซเดยีม 40-50% (Rood and Tilkian,1983) 
  การพัฒนาสารทดแทนเกลือในงานวิจัยครั้งน้ี ใช้
โพแทสเซียมคลอไรด์ ผสมโซเดียมคลอไรด์ ในอัตราส่วน 3:2  
(หรอืโปแตสเซยีมคลอไรด์ ผสมเกลอืโซเดยีม อตัราส่วน  60:40) 
และเตมิสารปรบัแต่งรสชาต ิได้แก่ทอรนี ร้อยละ 1 และ 3  และ
แคลเซยีมแลคเตท ร้อยละ 0.5 การทดสอบชมิตวัอย่างน�า้เกลอื
ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 พบว่า  ผูท้ดสอบไม่สามารถแยกตัวอย่าง
สารทดแทนเกลอืกับตวัอย่างควบคมุได้  ซึง่ผลการวิจยันีป้รบัแต่ง
รสชาติ โดยเติมกรดทาร์ทาริก และแอสคอร์บิกเพ่ือขจัดรสขม 
หรอืรสเฝ่ือนผดิปกต ิซึง่สอดคล้องกับรายงานของ Katica Cepanec 
(2017) การใช้สารปรบัแต่งรสชาติ (Taste-improving agents; 
TIAs) [13]  ได้แก่ กรดอ่อนทีม่โีดยธรรมชาตใินอาหาร (Food 
acids) เช่น มาร์ลกิ ซติรกิ ทาร์ทารกิ และเตมิกรดอะมโิน (Amino 
acids) เช่น ไลซนี หรอื ทอรนี [7] จะท�าให้สารทดแทนเกลอืมกีลิน่
รสปกติ 
 การประเมนิคณุภาพทางประสาทสมัผสั  ใช้ผูท้ดสอบจ�านวน 
20 คน พบว่า การทดสอบชมิตัวอย่างน�า้เกลือเข้มข้นร้อยละ 2  
พบว่า ผู้ทดสอบไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างตัวอย่าง
ควบคุม (เกลอืแกงหรอืโซเดยีมคลอไรด์) กับสารทดแทนเกลอืท่ี
มโีพแทสเซยีมคลอไรด์ ผสมโซเดยีมคลอไรด์ ในอตัราส่วน 60:40 
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เตมิสารปรบัแต่งรสชาติ ได้แก่ ทอรนี ร้อยละ 1 กรดทาร์ทารกิ ร้อยละ 0.1 และ 0.2 และกรดแอสคอร์บกิ ร้อยละ 0.1 และ 0.2 (สตูร
ในตารางที ่1) และผูท้ดสอบไม่สามารถแยกความแตกต่างกันได้ ในตวัอย่างสารทดแทนเกลอืท่ีมปีรมิาณกรดทาร์ทารกิ ร้อยละ 0.1 
หรอื 0.2 และสารทดแทนเกลอืทีม่กีรดแอสคอร์บกิ ร้อยละ 0.1 หรอื ร้อยละ 0.2 เมือ่น�าค่าไปค�านวณสถิต ิ (X2) พบว่า ผูท้ดสอบไม่
สามารถแยกตัวอย่างได้อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P>0.05)  ดังนั้น สามารถเลือกการเติมกรด
แอสคอร์บกิ หรอืกรดทาร์ทารกิ ในปรมิาณร้อยละ 0.1 หรอื 0.2 ได้

ตารางที ่1  ส่วนประกอบสารทดแทนเกลอืสตูรต่างๆ

สูตร
KCl 

(กรัม)
NaCl 
(กรัม)

Taurine 
1% (กรัม)

Tartaric acid  
0.1% (กรัม)

Tartaric acid  
0.2% (กรัม)

Ascorbic acid      
0.1% (กรัม)

Ascorbic acid    
0.2% (กรัม)

Control - 20 - - - - -

( A 1 ) ( KCl: Nacl 60:40) 15 10 0.25 0.025 - - -

( A 2 ) ( KCl: Nacl 60:40) 15 10 0.25 - 0.05 - -

( B 1 ) ( KCl: Nacl 60:40) 15 10 0.25 - - 0.025 -

( B 2 ) ( KCl: Nacl 60:40) 15 10 0.25 - - - 0.05

 เกลอืปรงุรส ประเภทสารทดแทนเกลอื โดยใช้โพแทสเซยีมคลอไรด์ ผสมโซเดยีมคลอไรด์ ในอตัราส่วน 60:40, 65:35 และ 70:30  
เตมิสารปรบัแต่งรสชาติ ได้แก่ ทอรนี ร้อยละ 1 กรดทาร์ทารกิ หรอื กรดแอสคอร์บกิ ร้อยละ 0.1 (ตารางที ่2) และผลการทดสอบชมิ
ตวัอย่างน�า้เกลอืทีค่วามเข้มข้นร้อยละ 2  เมือ่ใช้ผูช้มิ 20 คน และวิเคราะห์ค่าทางสถิตด้ิวย Chi-Square (X2) พบว่า ผูท้ดสอบไม่
สามารถแยกความแตกต่างกันได้ จงึเลอืกใช้ปรมิาณกรดแอสคอร์บกิ ร้อยละ 0.1 ในการปรบัแต่งรสสารทดแทนเกลอืร่วมกับทอรนี 
ร้อยละ 1.0 

ตารางที ่2  เกลือปรุงรส 4 สตูร (ปรมิาณ 300 กรมั/สตูร) 

สูตร KCl (กรัม) NaCl (กรัม)
Taurine 

1% (กรัม)
Tartaric acid 
0.1% (กรัม)

Ascorbic acid 
0.1% (กรัม)

เกลือปรุงรส 01   ( KCl: Nacl 60:40) 180 120 3 0.3 -

เกลือปรุงรส 02   ( KCl: Nacl 60:40) 180 120 3 - 0.3

เกลือปรุงรส 03   ( KCl: Nacl 65:35) 195 105 3 - 0.3

เกลือปรุงรส 04   ( KCl: Nacl 70:30) 210 90 3 - 0.3

 3.3 การผลิตเครื่องปรุงรสผสมสาหร่ายที่มีเกลือโซเดียมต�่า
  3.3.1 ศึกษาทดลองผลิตสาหร่ายไกแผ่นอบแห้งปรุงรส  เนื่องจากสาหร่ายแผ่นอบแห้ง และชนิดอบแห้งแบบปรุงรสที่
มจี�าหน่ายทัว่ไปมปีรมิาณโซเดยีมค่อนข้างสงู ดงันัน้จงึน�าสาหร่ายไกท่ีได้จาก จ.น่าน ผลติเป็นแผ่นสาหร่ายอบแห้ง โดยมขีัน้ตอน
ส�าคัญได้แก่ 1) การล้างท�าความสะอาดสาหร่ายก่อนอบแห้ง โดยใช้น�้าสะอาดและล้างซ�้าด้วยน�้าร้อนเทชะล้าง 2-3 รอบ เพื่อลด
กลิ่นสาหร่าย 2) การอบแห้ง อบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  3) ฉีดสารละลายทดแทนเกลือ เข้มข้นร้อยละ 5 ลง
บนแผ่นสาหร่ายปริมาตร 10-15 มิลลิลิตร อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10-15 นาที เพื่อให้แห้งและกรอบ  

ตารางที ่3  ส่วนประกอบสารทดแทนเกลอื ท่ีใช้เตรยีมสารละลายทดแทนเกลอื เข้มข้นร้อยละ 5 เพ่ือฉดีบนสาหร่ายไก

สูตร สารทดแทนเกลือผสมสารปรับแต่งรส (กรัม) น�้ากรอง (มล.)

1 KCl (3) + NaCl (2)   +   ทอรีน 1% (0.05) 100

2 KCl (3.5) + NaCl (1.5) + ทอรีน 1% (0.05) 100
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  3.3.2 ศึกษาผลิตเครื่องปรุงรสที่มีเกลือโซเดียมต�่าผสมสาหร่าย ผลิตเครื่องปรุงรสโดยบดสาหร่ายไกอบแห้งให้เป็น
ชิ้นเล็ก และมีส่วนประกอบตามสูตรในตารางที่  4 ก  และ 4 ข

ตารางที ่4 ก  อตัราส่วนผสมของเกลอืปรงุรสผสมสาหร่าย โดยเตรยีมจากสตูรเกลอืปรงุรส 03

สูตร KCl (กรัม) NaCl (กรัม) Taurine 1% (กรัม)
Ascorbic acid 0.1% 

(กรัม)

เกลือปรุงรส 03 (225)* 146.25 78.75 2.25 0.225

เกลือปรุงรส 03 (60)* 39 21 0.6 0.06

เกลือปรุงรส สูตร 03  มี โพแทสเซียมคลอไรด์ ผสมโซเดียมคลอไรด์ อัตราส่วน 65 : 35

ตารางที ่4 ข   เกลอืปรงุรสผสมสาหร่าย 2 สตูร (ปรมิาณ 300 กรมั/สตูร) 

สูตร เกลือปรุงรส (กรัม) สาหร่ายไกป่นหยาบ (กรัม) หมายเหตุ

เกลือปรุงรสผสมสาหร่าย 01 ใช้สูตร เกลือปรุงรส 03 (225)* 75 ใช้ปรุงอาหาร

เกลือปรุงรสผสมสาหร่าย 02 ใช้สูตร เกลือปรุงรส 03 (60)* 240 ใช้ปรุงขนมขบเคี้ยว

หมายเหต ุ* การเตรยีมเกลอืปรงุรสผสมสาหร่าย 01 และ 02 มเีกลอืปรุงรส 03 เป็นส่วนประกอบในปรมิาณ 225 กรมั และ 60 กรมั ตามล�าดบั โดยเตรยีม
อตัราส่วนจากเกลอืปรงุรส 03 มอีตัราส่วน KCl: NaCl: Taurine: Ascorbic acid ตามตารางท่ี 4 ก

 3.4 การวิเคราะห์ตัวอย่างสารทดแทนเกลือหรือเกลือปรุงรส  และเกลือปรุงรสผสมสาหร่าย
  ผลการวิเคราะห์เกลือปรุงรส (สารทดแทนเกลือ) โดยมีโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ผสมกับโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ใน
อัตราส่วน 60:40 , 65:35  และ 70:30  และเติมทอรีน (Taurine) ร้อยละ 1 ร่วมกับ กรดทาร์ทาริก (Tartaric acid) ร้อยละ 0.1  
หรือกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) ร้อยละ 0.1 ที่มีส่วนประกอบตามสูตรในตารางที่ 2 
  ผลการวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการศูนย์บริการประกันคุณภาพอาหาร สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เกลือปรุงรสปริมาณ 100 กรัม และเกลือปรุงรสผสมสาหร่าย 100 กรัม (ตารางท่ี 5 และรูปท่ี 1, 2 
และ 3) ทั้งสามสูตรพบว่ามีปริมาณ โพแทสเซียม (K) อยู่ในช่วง 10.42–17.97 กรัม/100 กรัม เกลือปรุงรสที่ได้จากการทดลองนี้
มีปริมาณโซเดียม (Na) 15.01-17.59 กรัม/100 กรัม และเมื่อเปรียบเทียบสูตรสารทดแทนเกลือพบว่า สูตร 01 และสูตร 02 มี
ปรมิาณ K และ Na มค่ีาทีใ่กล้เคยีงกัน (ตารางที ่5) แต่อย่างไรก็ดีเกลอืปรงุรส (สารทดแทนเกลอื) ทีไ่ด้จากการทดลองน้ี มปีรมิาณ
โซเดียมที่ต�่า คิดเป็นโซเดียม 1.5-1.76 กรัม ต่อน�้าหนักเกลือปรุงรส 10 กรัม ซึ่งมีค่าต�่ากว่าเกลือแกงที่ใช้บริโภคทั่วไป 1 ช้อนชา 
(ประมาณ 3 กรัม) ที่มีโซเดียมสูงถึง  2.3 กรัม (หรือ 2,300 มิลลิกรัม) และเกลือปรุงรสผสมสาหร่าย โดยมีอัตราส่วนผสม ตาม
ตารางที่ 4 ข  ผลวิเคราะห์ K และ Na พบว่ามีปริมาณ K 65.58 กรัม/100 กรัม และมีปริมาณ Na 9.09 กรัม/100 กรัม ตามตาราง
ที่ 5  

ตารางที ่5  ปรมิาณโพแทสเซียม (K)  โซเดยีม (Na) 

สูตร K Na NaCl

เกลือปรุงรส 01                         กรัม/ 100 กรัม 17.97 15.01 100.62

เกลือปรุงรส 02                         กรัม/ 100 กรัม 17.00 15.73 101.04

เกลือปรุงรส 03                         กรัม/ 100 กรัม 15.79 17.18 100.71

เกลือปรุงรส 04                        กรัม/ 100 กรัม 10.42 17.59 102.59

เกลือปรุงรสผสมสาหร่าย 01     กรัม/ 100 กรัม 6.16 7.68 88.23

เกลือปรุงรสผสมสาหร่าย 02     กรัม/ 100 กรัม 3.66 3.01 28.75
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รูปที่ 1  เปรียบเทียบปริมาณ K/Na/NaCl ในเกลือปรุงรส 
                            ผงปรุงรสผสมสาหร่าย (ปรุงขนมขบเคี้ยว)และซุปเห็ดส�าเร็จรูป

 3.5 ศึกษาใช้สารทดแทนเกลือในการผลิตขนมขบเคี้ยว และวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑ์
  ขนมขบเคีย้ว (กล้วยทอดกรอบ) เตมิเกลอืปรงุรสผสมสาหร่ายไกปรมิาณ ร้อยละ 1 (โดยน�า้หนัก) เพ่ือปรบัรสชาตใิห้เป็น
ที่ยอมรับ  และมีส่วนประกอบ ตามตารางท่ี 6 และผลการวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม โซเดียม โซเดียมคลอไรด์ และคุณค่า
ทางโภชนาการของตวัอย่างกล้วยทอดกรอบทีป่รงุรสด้วยเกลอืปกต ิเปรยีบเทยีบกับกล้วยทอดกรอบเตมิเกลอืปรงุรสผสมสาหร่าย 
เพ่ือให้ได้ข้อมลูใช้ประกอบผลทดสอบทางประสาทสมัผสั และให้เป็นไปตามเกณฑ์ของผลติภัณฑ์อาหารท่ีมเีกลอืโซเดยีมต�า่ ผล
วิเคราะห์กล้วยทอดกรอบเติมเกลือปรุงรสผสมสาหร่าย พบว่า มีโซเดียม 131.20 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (100 กรัม) ซึ่งมี
ค่าเป็นไปตามข้อก�าหนดอาหารที่มีเกลือโซเดียมต�่า (Low Sodium) คือมีโซเดียม 140 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภคหรือต�่ากว่า
นี้ [4]  

 ผลการวิเคราะห์เกลอืปรงุรส และเกลอืปรงุรสผสมสาหร่าย เมือ่เปรยีบเทียบกบัข้อมลูจากนิยามท่ีองค์การอาหารและยาของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Food and Drug Administration) ก�าหนดว่าอาหารที่ปราศจากเกลือหรือโซเดียม (Salt/Sodium 
-Free) คอืต้องมโีซเดยีมต�า่กว่า 5 มลิลกิรมัต่อหน่ึงหน่วยบรโิภคหรอืต�า่กว่านี ้ และอาหารท่ีมเีกลอืโซเดยีมต�า่ (Low Sodium) คอื
ต้องมีโซเดียม 140 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภคหรือต�่ากว่านี้ [4]
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ตารางที่ 6  อัตราส่วนของขนมขบเคี้ยว (กล้วยทอดกรอบ) ที่ปรุงรส 2 สูตร

สูตร
KCl 

(กรัม)
NaCl 
(กรัม)

Taurine 
1% (กรัม)

Ascorbic acid 
0.1% (กรัม)

สาหร่ายไก
อบแห้ง (กรัม)

A  กล้วยทอดกรอบ
เติมเกลือปกติ ผสมสาหร่าย/
กล้วย 500 กรัม

- 5 - - 20

B  กล้วยทอดกรอบ
เติมเกลือปรุงรสผสมสาหร่าย/
กล้วย 500 กรัม

3.25 1.75 0.05 0.005 20

หมายเหตุ B เกลือปรุงรสผสมสาหร่าย ใช้สารทดแทนเกลือ 5 กรัม ประกอบด้วย KCl 3.25 กรัม ผสม NaCl  1.75 กรัม (หรือ อัตราส่วน 65:35)  
Taurine 1% (0.05 กรัม) : Ascorbic acid 0.1% (0.05 กรัม)

 3.6 ศึกษาใช้สารทดแทนเกลือในการผลิตซุปเห็ดบรรจุถุงรีทอร์ต และวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมในผลิตภัณฑ์
  ซุปเห็ดส�าเร็จรูป (ซุปเห็ดฟาง และซุปเห็ดออรินจิ)  มีส่วนประกอบตาม ตารางท่ี 7 เติมเกลือปกติ (เกลือแกง) ร้อยละ 
0.5 เปรียบเทียบผลกับซุปเห็ดฟาง และซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปรุงรส (ที่มี KCl ผสม NaCl  อัตราส่วน 65:35)  ร้อยละ 0.4  
มีส่วนประกอบตาม ตารางท่ี 8 เพ่ือตรวจและวิเคราะห์ให้ได้ข้อมูลใช้ประกอบผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส และให้เป็นไป
ตามเกณฑ์ผลิตภัณฑ์อาหารที่มีเกลือโซเดียมต�่า วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียม (K) โซเดียม (Na) และโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
ในผลติภัณฑ์ซปุเห็ดส�าเรจ็รปู เพ่ือให้ได้ค่าโซเดยีมท่ีสอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานทัว่ไปท่ีระบเุก่ียวกับปรมิาณโซเดยีมในอาหาร
ที่มีโซเดียมต�่า (Low sodium salt foods) [4] และคุณค่าทางโภชนาการซุปเห็ดส�าเร็จรูป

ตารางที่ 7   ส่วนประกอบ ซุปเห็ดส�าเร็จรูป (ซุปเห็ดฟาง และเห็ดออรินจิ) 

วัตถุดิบ ซุปเห็ดฟาง ซุปเห็ดออรินจิ

เห็ดฟาง                   (กรัม) 2,000 -

เห็ดออรินจิ               (กรัม) - 2,000 

มันฝรั่ง                    (กรัม) 750 750 

หอมใหญ่                 (กรัม) 750 750 

กระเทียม            (ช้อนโต๊ะ) 4 4 

พริกไทยป่น         (ช้อนโต๊ะ) 3.5 3.5 

เนยจืด                    (กรัม) 200 200 

นม                         (กรัม) 200 200 

น�้าซุป                (มิลลิลิตร) 2,500 2,500 

ตารางที่ 8   อัตราส่วนการเติมเกลือในซุปเห็ดฟาง และเห็ดออรินจิ เพื่อเตรียมส�าหรับทดสอบทางประสาทสัมผัส

ชนิดซุปเห็ด ปริมาณ(กรัม) KCl  (กรัม) NaCl (กรัม)
Taurine 1%

(กรัม)
Ascorbic acid 
0.1% (กรัม)

ซุปเห็ดฟาง      เติมเกลือปกติ 0.5%   3,000 - 15 - -

ซุปเห็ดฟาง      เติมเกลือปรุงรส 0.4%  3,000 7.8 4.2 0.12 0.012

ซุปเห็ดออรินจิ  เติมเกลือปกติ 0.5%   2,650 - 13.25 - -

ซุปเห็ดออรินจิ  เติมเกลือปรุงรส 0.4%  2,650 6.89 3.71 0.106 0.0106
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  ผลวิเคราะห์ซุปเห็ดฟางเติมสารทดแทนเกลือ พบว่า มีโซเดียม 220 มิลลิกรัม ต่อหนึ่งหน่วยบริโภค (100 กรัม) ซึ่งมีค่า
โซเดียมต�า่ใกล้เคยีงแต่ไม่เป็นไปตามข้อก�าหนดอาหารท่ีมเีกลอืโซเดยีมต�า่ ท่ีก�าหนดค่าอาหารทีม่เีกลอืโซเดียมต�า่ (Low Sodium)  
คือมีโซเดียม 140 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภคหรือต�่ากว่านี้ [4] ซึ่งการแสดงฉลากบริโภคว่าเป็นอาหารที่มีเกลือโซเดียมต�่านั้น 
จ�าเป็นต้องลดปริมาณเกลือปรุงรสท่ีปรุงในซุป และการทดลองน้ีวิเคราะห์สาเหตุท่ีเกลือโซเดียมสูงกว่าค่าเป้าหมายได้ว่า ส่วน
หนึง่อาจมาจากมโีซเดยีมในเนยทีใ่ช้เป็นส่วนประกอบในการปรงุซปุเห็ด แต่ยังถือว่ามโีซเดยีมในปรมิาณต�า่ คดิเป็นร้อยละ 9 ของ
ปรมิาณร้อยละท่ีแนะน�าให้บรโิภคโซเดยีมต่อวัน (คอืไม่เกิน 2,400 มลิลกิรมัต่อวัน) และซปุเห็ดฟางมโีซเดยีมคลอไรด์ 0.76 กรมั/
100 กรมั  และได้ทดลองปรบัสตูรซปุเหด็ ผลวเิคราะห์ซปุเหด็ฟาง 1,500 กรมั เตมิเกลอืปรงุรส (สารทดแทนเกลอืทีม่โีพแทสเซยีม-
คลอไรด์ผสมกับโซเดียมคลอไรด์ ในอัตราส่วน 65:35) 3-3.75 กรัม (หรือเติมเกลือปรุงรสคิดเป็นร้อยละ 0.2-0.233 ของน�้าหนัก
ซปุเหด็) มโีซเดยีม 32.38-35.97 มลิลกิรมั ต่อหน่ึงหน่วยบรโิภค (150 กรมั)  ซึง่มค่ีาสอดคล้องใกล้เคยีงกับอาหารทีม่เีกลอืโซเดยีม
ต�่ามาก(Very low sodium food) คือมีโซเดียม 35 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภคหรือต�่ากว่านี้ [4]
   ผลวเิคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของซปุเห็ดฟางต่อหนึง่หน่วยบรโิภค (150 กรมั) มค่ีาพลงังาน 110 กิโลแคลอร ีไขมนั 
6 กรัม ไขมันอิ่มตัว 3.5 กรัม โคเลสเตอรอล น้อยกว่า 5 มิลลิกรัม โปรตีน 3 กรัม คาร์โบไฮเดรต 11 กรัม น�้าตาล 2 กรัม โซเดียม 
220 กรัม  วิตามินบี 1 0.18 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.09 มิลลิกรัม แคลเซียม 23.84 มิลลิกรัม และเหล็ก 0.77 มิลลิกรัม และผล
วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของซุปเห็ดออรินจิต่อหนึ่งหน่วยบริโภค ( 150 กรัม) มีค่าพลังงาน 110 กิโลแคลอรี  ไขมัน  5 กรัม 
ไขมันอิ่มตัว 2.5 กรัม โคเลสเตอรอล น้อยกว่า 5 มิลลิกรัม โปรตีน 3 กรัม คาร์โบไฮเดรต 12 กรัม ใยอาหาร 2 กรัม น�้าตาล 2 กรัม 
โซเดียม 240 กรัม วิตามินบี 1 0.11 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 น้อยกว่า 0.03 มิลลิกรัม แคลเซียม 21.32 มิลลิกรัม และเหล็ก 0.65 
มิลลิกรัม และผลการวิเคราะห์จุลินทรีย์ พบว่าเป็นไปตามข้อก�าหนดอาหารส�าเร็จรูปในภาชนะปิดสนิท

รูปที่ 2, 3 และ 4  แสดงปริมาณ K/Na/NaCl ในตัวอย่างเกลือปรุงรส เกลือปรุงรสผสมสาหร่าย และซุปเห็ดส�าเร็จรูป

 3.7 ศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ์อาหารที่มีการใช้สารทดแทนเกลือแทนการใช้เกลือโซเดียม
  3.7.1 การทดสอบทางประสาทสัมผัส (รสชาติ) ของขนมขบเคี้ยว (กล้วยทอดกรอบ) 
   วิเคราะห์ความพึงพอใจของผูท้ดสอบชมิท่ีมต่ีอผลติภัณฑ์กล้วยทอดกรอบเตมิเกลอืปกต ิและกล้วยทอดเตมิเกลอื
ปรุงรสผสมสาหร่าย  วิเคราะห์คะแนนความชอบแบบ 9-point Hedonic scale  จ�านวนผู้ชิม 30 คน และทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ย โดยใช้  Duncan’s New Multiple Range Test ก�าหนดนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 พบว่า กล้วยทอดกรอบเติม
เกลือปกติ และกล้วยทอดกรอบเติมเกลือปรุงรสผสมสาหร่าย ให้ผลการทดสอบด้าน สี กลิ่น รส และเน้ือสัมผัส (ตารางท่ี 9) 
ไม่แตกต่างกันในทุกคุณลักษณะ (p≥0.05) แสดงว่า สารทดแทนเกลือสามารถใช้ในการปรุงรสเพื่อทดแทนเกลือปกติได้ การใช้
ปรุงแต่งรสขนมขบเคี้ยวในทางการค้าจะมีการเติมสารปรุงรส ได้แก่ กลิ่นพริกจากผงปรุงรสปาปริก้า (Paprika seasoning) และ
ผงปรุงรสบาร์บีคิว (BBQ seasoning powder)
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ตารางที่ 9  ผลทดสอบทางประสาทสัมผัส สี กลิ่น รส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม (n=30)

สูตร สี กลิ่น รส
ลักษณะ

เนื้อสัมผัส
การยอมรับ

โดยรวม

กล้วยทอดกรอบเติมเกลือปกติ
ผสมสาหร่าย 

6.29±1.41ns 5.46±1.79ns 5.14±2.46ns 5.68±2.18ns 5.64±1.85ns

กล้วยทอดกรอบเติมเกลือปรุงรส
ผสมสาหร่าย

5.93±1.86ns 5.25±1.84ns 4.93±2.24ns 5.18±1.76ns 5.50±1.75ns

หมายเหตุ  ns คือไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p≥0.05)

  3.7.2 การทดสอบทางประสาทสัมผัส (รสชาติ) ของซุปเห็ดฟาง และเห็ดออรินจิ 
   วิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ทดสอบชิมท่ีมีต่อผลิตภัณฑ์ วิเคราะห์คะแนนความชอบแบบ 9-point Hedonic 
scale จ�านวนผู้ชิม 30 คน การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส มีจ�านวน 4 ตัวอย่าง (ตารางที่ 10)  พบว่า การยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสด้านสี  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญทางสถติิ (p<0.05)  โดยผู้ทดสอบชิมให้คะแนนเฉลี่ยด้านสีมากที่สุด คือ 
ซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปกติ ร้อยละ 0.5 มีค่าคะแนนเฉลี่ย 6.03±1.77 รองลงมา คือ ซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปรุงรส ร้อยละ 0.4 
โดยสรปุ คณุลกัษณะด้านส ีซปุเหด็ออรนิจเิตมิเกลอืปกต ิร้อยละ 0.5 มคีะแนนความชอบสงูสดุ (p<0.05) แต่ไม่มคีวามแตกต่าง
กับซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปรุงรส ร้อยละ 0.4 (p≥0.05)

ตารางที่ 10  ผลทดสอบทางประสาทสัมผัส สี กลิ่น รส ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม (n=30)

ชนิดซุปเห็ด สี* กลิ่น* รส*
ลักษณะ

เนื้อสัมผัส
การยอมรับ
โดยรวม*

ซุปเห็ดฟางเติมเกลือปกติ 0.5%   5.17±1.88a 4.83±1.91ab 4.80±2.04ab 5.20±1.61ns 4.93±2.03a

ซุปเห็ดฟางเติมเกลือปรุงรส 0.4%  5.37±1.92ab 4.63±1.77a 4.70±1.97a 5.37±2.08ns 5.13±2.11ab

ซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปกติ 0.5%   6.03±1.77c 4.90±2.26ab 5.63±2.04c 5.53±1.81ns 5.77±1.89b

ซปุเห็ดออรนิจเิติมเกลอืปรุงรส 0.4%  5.97±2.03bc 5.27±2.16b 4.97±2.08abc 5.47±1.85ns 5.37±2.16ab

หมายเหตุ     *  คือ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p<0.05) 
    ns  คือ ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (p≥0.05) 
   (a-c)  ค่าเฉลี่ยของข้อมูลแต่ละชุดในแนวตั้งที่มีตัวอักษรต่างกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันทางสถิติ p<0.05    
    ±   คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของข้อมูล

 ผลการทดสอบประสาทสมัผสัด้านรส พบว่า  ผูท้ดสอบชมิให้คะแนนเฉลีย่ด้านรสมากทีส่ดุ คอื ซปุเหด็ออรนิจเิตมิเกลอืปกติ 
ร้อยละ 0.5 มค่ีาคะแนนเฉลีย่ 5.63±2.04 รองลงมา คอื ซปุเห็ดออรนิจเิตมิเกลอืปรงุรส ร้อยละ 0.4 มค่ีาคะแนนเฉลีย่  4.97±2.08  
โดยสรุป คุณลักษณะด้านรส ซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปกติ ร้อยละ 0.5 มีคะแนนความชอบสูงสุด (p<0.05) แต่ไม่มีความแตก
ต่างกับ ซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปรุงรส ร้อยละ 0.4 (p≥0.05)
 ผลการทดสอบประสาทสัมผัสด้านการยอมรับโดยรวม พบว่า คะแนนเฉลี่ยด้านการยอมรับโดยรวมมากที่สุด คือ ซุปเห็ดออ
รินจิเติมเกลือปกติ ร้อยละ 0.5 มีค่าคะแนนเฉลี่ย  5.77±1.89  รองลงมาคือ ซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปรุงรส ร้อยละ 0.4 มีค่า
คะแนนเฉลี่ย 5.37±2.16  ซุปเห็ดฟางเติมเกลือปรุงรส ร้อยละ 0.4 มีค่าคะแนนเฉลี่ย 5.13±2.11 และซุปเห็ดฟางเติมเกลือปกติ 
ร้อยละ 0.5 มค่ีาคะแนนเฉลีย่ 4.93±2.03 ตามล�าดบั โดยสรปุ ซปุเห็ดออรนิจเิติมเกลือปกติ ร้อยละ 0.5 มคีะแนนความชอบสงูสดุ 
(p<0.05) แต่ไม่มคีวามแตกต่างกับซปุเห็ดออรนิจเิตมิเกลอืปรงุรส ร้อยละ 0.4 ซปุเหด็ฟางเตมิเกลอืปรงุรส ร้อยละ 0.4 (p≥0.05)

 3.8 ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยว และซุปเห็ดส�าเร็จรูป
  กล้วยทอดกรอบปรงุรสด้วยสารทดแทนเกลอืผสมสาหร่ายบรรจถุุงอะลมูเินียมฟอยล์ และซปุเหด็ส�าเรจ็รปูในถุงรทีอร์ต
ที่ปรุงรสด้วยสารทดแทนเกลือ เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง นาน 10 เดือน มีสี กล่ินรส และลักษณะเน้ือปกติ ใกล้เคียงกับสภาพเมื่อเริ่ม
เก็บ
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4. สรุป (Conclusion) 
 การผลติเกลอืโซเดยีมต�า่ใช้เทคนิคท�าให้ได้เกลอืโซเดยีมทีม่ขีนาดอนภุาคเลก็ 45 ไมครอน ในการผลติสารทดแทนเกลอื โดย
ผสมโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ในอัตราส่วน KCl และ NaCl 70:30, 65:35 และ 60:40 สูตรสารทดแทนเกลือที่เหมาะสมคือ มี 
KCl ผสม NaCl  อัตราส่วน 65:35 ผสมทอรีน ร้อยละ 1 และกรดแอสคอร์บิก ร้อยละ 0.1 โดยผลทดสอบชิมตัวอย่างน�้าเกลือที่
ความเข้มข้นร้อยละ 2  ผู้ทดสอบไม่สามารถแยกความแตกต่างกันของรสชาติได้ระหว่างสารทดแทนเกลือ และน�้าเกลือปกติ
 กล้วยทอดกรอบ ที่ปรุงแต่งรสด้วยสารทดแทนเกลือ สูตรที่มี KCl (65 กรัม):NaCl (35 กรัม) : ทอรีน ร้อยละ 1 : กรดแอสคอร์
บิก ร้อยละ 0.1 และผสมสาหร่าย ผลิตภัณฑ์เป็นที่ยอมรับและไม่มีความแตกต่างกับตัวอย่างที่ปรุงรสโดยเกลือปกติ ผลิตภัณฑ์
มีโซเดียม 131.20  มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค ซึ่งมีค่าเป็นไปตามข้อก�าหนดอาหารที่มีเกลือโซเดียมต�่า
 ซุปเห็ดฟางเติมสารทดแทนเกลือ ร้อยละ 0.2-0.233 ของน�้าหนักซุปเห็ด มีโซเดียม 32.38-35.97 มิลลิกรัม ต่อหน่ึงหน่วย
บริโภค ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับข้อก�าหนดอาหารท่ีมีเกลือโซเดียมต�่ามาก การยอมรับโดยรวม ซุปเห็ดออรินจิเติมเกลือปกติ ร้อยละ 
0.5 มีคะแนนความชอบสูงสุด (p<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกับซุปเห็ดออรินจิและซุปเห็ดฟางที่เติมเกลือปรุงรส ร้อยละ 0.4  
 กล้วยทอดกรอบปรุงรสด้วยสารทดแทนเกลือผสมสาหร่าย บรรจุถุงอะลูมิเนียมฟอยล์ และซุปเห็ดส�าเร็จรูปในถุงรีทอร์ตท่ี
ปรุงรสด้วยสารทดแทนเกลือ เก็บที่อุณหภูมิห้อง นาน 10 เดือน มีสี กลิ่นรส และลักษณะเนื้อปกติ
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