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บทคัดยsอ 
 

กะป+เป]นอาหารหมักจากกุ`งของประเทศไทย มีสีมcวงชมพูไปจนถึงน้ำตาลดำ กลิ่นเฉพาะตัว นิยม

นำมาบริโภคเป]นเครื่องปรุงรสอาหารกันอยcางแพรcหลาย แตcอยcางไรก็ตาม กะป+มีปริมาณโซเดียมคcอนข̀างสูง

เน่ืองจากเกลือถูกนำมาใช̀เป]นวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิต งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคOเพื่อศึกษากะป+สูตร

ลดโซเดียม โดยทดแทนด̀วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดO จากน้ันนำมาทดสอบทดสอบทางประสาทสัมผัส และ

วิเคราะหOองคOประกอบทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียOของกะป+สูตรลดโซเดียมที่คัดเลือกเปรียบเทียบกับสูตร

ทั่วไป  ซึ่งกะป+ถูกพฒันาข้ึนมาทั้งหมด 5 สูตร คือ สูตรทั่วไป (con) และสูตรลดโซเดียม 4 สูตร (A, B, C และ 

D) จากน้ันคัดเลือกอาสาสมัครสุขภาพดีจำนวน 50 คน ทดสอบทางประสาทสัมผัสด̀วยแบบสอบถาม Facial 

hedonic scaling แบบ 5 ระดับ โดยทำแบบสอบถามข̀อมูลพื้นฐานและประเมินความพึงพอใจทางประสาท

สัมผัสในด̀านลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ และความพึงพอใจ จากผลการทดลองพบวcา

คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจด̀านลักษณะที่ปรากฎ สี กลิ่น เน้ือสัมผัส รสชาติ และความพึงพอใจโดยภาพรวม

ของสูตรทั่วไป (con) กับสูตรลดโซเดียม B ไมcแตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ จึงคัดเลือกกะป+สูตรลด

โซเดียม B ที่มีอัตราสcวนของ NaCl:KCl เทcากับ 50:50 มาวิเคราะหOองคOประกอบทางกายภาพ เคมี และความ

หลากหลายของจุลินทรียO พบวcากะป+สูตรลดโซเดียม B มีคcาพีเอช ร`อยละของความช้ืน และคcา aw เทcากับ 

7.12, 33.35 และ 0.692 ตามลำดับ ปริมาณคารOโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และเถ̀า เทcากับ 13.97, 24.24, 

1.85 และ 26.43 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัม ตามลำดับ ปริมาณโซเดียมในกะป+สูตรลดโซเดียม B มีคcาเทcากับ 

4,030.09±6.89 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัม ซึ่งลดลงจากกะป+สูตรทั่วไป (5,816.38±2.56 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัม) 

คิดเป]นร`อยละ 30.71 ในขณะที่ปริมาณโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน 13.41 เทcา เมื่อเทียบกับสูตรทั่วไป สcวนชนิดของ

กรดอะมิโนและกรดไขมันที่พบในกะป+ทั้งสองสูตรมีความคล`ายคลึงกัน อีกทั้งความหลากหลายของแบคทีเรีย

ที่พบในกะป+ทั้งสูตรทั่วไปและสูตรลดโซเดียมที่คัดเลือกน้ันมีความใกล`เคียงกัน และยังเป]นกลุcมแบคทีเรียที่

เกี่ยวข̀องกับกระบวนการหมัก การสร`างกลิ่นรสและสีในกะป+ ดังน้ัน สรุปได̀วcากะป+สูตรลดโซเดียม B ที่

พัฒนาข้ึน สามารถนำไปใช̀เป]นผลิตภัณฑOทางเลือกสุขภาพทดแทนกะป+สูตรทั่วไปในการปรุงประกอบอาหาร

ได̀ ทั้งในบุคคลทั่วไปที่ต̀องการลดปริมาณโซเดียมในอาหาร หรือผู`ปäวยที่ต̀องจำกัดปริมาณโซเดียมได̀ 
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Abstract 

The traditional fermented shrimp paste (Ka-pi), a purple-pink to dark brown color 

and unique flavor is widely consumed as a seasoning ingredient in Thailand. However, the 

sodium content of shrimp paste is quite high owing to the large amount of salt used as the 

main raw material in the production process. The objective of this study was to develop 

low-salt fermented shrimp paste by replacing it with potassium chloride and determine the 

sensory test, physical, chemical properties, and bacterial communities of selected reduced-

sodium shrimp paste in comparison to the general formula. A total of 5 shrimp paste 

formulas were developed, consisting of a general formula (con) and four reduced-sodium 

formulas (A, B, C, and D). Then, fifty healthy volunteers were recruited for sensory 

evaluation by using a 5-point facial hedonic scaling questionnaire. They completed basic 

information and assessed sensory satisfaction in terms of appearance, color, odor, texture, 

taste, and Overall satisfaction. The results showed that the average satisfaction scores of 

the general formula (con) and reduced-sodium formula (B) in terms of appearance, color, 

odor, texture, taste, and overall satisfaction were not significantly different. The reduced-

sodium B shrimp paste formula with a ratio of NaCl:KCl equal to 50:50 was selected to 

analyze the physical, chemical properties and microbial communities. The reduced-sodium 

B shrimp paste contained the pH, percentage of moisture content, and aw were 7.12, 33.35, 

and 0.692, respectively. The carbohydrate, protein, fat, and ash content of reduced-sodium 

B shrimp paste were 13.97, 24.24, 1.85, and 26.43 mg/100g, respectively. The sodium 

content of reduced-sodium B shrimp paste was 4,030.09±6.89 mg/100g, which was 30.71% 

lower than the general shrimp paste (con) (5,816.38±2.56 mg/100g), while the potassium 

content increased 13.41 times compared to the general formula. The amino acids and fatty 

acids profiles in both shrimp paste formulas were similar. Moreover, the diversity of bacteria 

found in shrimp paste in both the general formula and the selected reduced-sodium B 

formula was similar. It is also a group of bacteria involved in the fermentation process, 

development of flavor and color in shrimp paste. Therefore, it can be concluded that the 

developed reduced-sodium B shrimp paste formula can be used as a healthy alternative 

seasoning ingredient product in place of the general shrimp paste formula which both in 

healthy people who want to reduce the amount of sodium in their food or patients who 

must limit sodium intake. 
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บทท่ี 1  

บทนำ  

 

1.1 ความเป}นมาและความสำคญัของป~ญหา 

กะป+ (Shrimp paste) เป]นผลิตภัณฑOอาหารหมัก มีลักษณะสีมcวงเทา มcวงอมชมพู ไปจนถึงสีน้ำตาล

ดำ รสเค็ม มีกลิ่นรสเฉพาะตัว  วัตถุดิบหลักที่ใช̀ในการผลิตคือ กุ`งเคยหรือกุ`งขนาดเล็ก (Acetes indicus, 

Acetes japonicas, Acetes erythraeus, Mesopodopsis orientalis, Acetes vulgaris) แ ล ะ เก ลื อ

โซเดียมคลอไรดO ในอัตราสcวนกุ`งตcอเกลือประมาณ 3-10 : 1 (w/w) ใช̀ระยะเวลาในการหมักประมาณ 1 ถึง 3 

เดือน1, 2 เกลือมีบทบาทหลักในการถนอมอาหาร ยืดอายุการเก็บรักษา และยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือกcอ

โรค กะป+นิยมใช̀เป]นวัตถุดิบในการปรุงประกอบอาหารที่นิยมมากในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต̀ 

โดยแตcละประเทศมีช่ือเรียกแตกตcางกัน เชcน Ka-pi (ประเทศไทย) Terasi (อินโดนีเซีย) Ngapi (พมcา) 

Belacan (มาเลเซีย) Mam ruoc (เวียดนาม) Bagoong (ฟ+ลิปป+นสO) และ seawoojeo (เกาหลี) เป]นต̀น3, 4 

ในประเทศไทย กะป+จัดเป]นเครื่องปรุงรสที่ได̀รับความนิยมมากจากผู`บริโภค เน่ืองจากเป]นผลิตภัณฑOที่มีกลิ่น

รสเฉพาะตัว นิยมใช̀เป]นเครื่องจิ้ม หรือปรุงรสอาหารคาวได̀หลากหลายเกือบทุกชนิด มีการผลิตและจำหนcาย

มากในแถบจังหวัดทางภาคใต̀และภาคตะวันออก เชcน ระนอง นครศรีธรรมราช ชลบุรี ตราด เป]นต̀น 

นอกจากน้ีกะป+ยังประกอบด̀วยกรดอะมิโนหลายชนิด เชcน ไลซีน ลิวซีน ไอโซลิวซีน อะลานีน กรดกลูตามิก 

และกรดแอสพารOติก ทั้งน้ียังพบกรดแกมมา อะมิโนบิวเทริก (Gamma - Aminobutyric acid: GABA)5 และ

มีฤทธ์ิต̀านอนุมูลอิสระด̀วย1, 2 

จากข̀อมูลของสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล พบวcา กะป+ 1 ช̀อนโตßะ มีปริมาณโซเดียม 

เทcากับ 1,430 – 1,490 มิลลิกรัม ถึงแม`โซเดียมเป]นแรcธาตุสำคัญที่จำเป]นตcอรcางกาย แตcต̀องบริโภคใน

ปริมาณที่เหมาะสม หากผู`บริโภคมีการบริโภคเค็มมากเกินไป อาจสcงผลให`ได̀รับปริมาณโซเดียมสูงเกินกวcา

ความต̀องการตcอวัน องคOการอนามัยโลกจึงได̀กำหนดการบริโภคโซเดียม ไมcเกิน 2,000 มิลลิกรัมตcอวัน หรือ

เทcากับเกลือ 1 ช̀อนชา แตcจากการสำรวจประเทศไทยในป¢จจุบัน พบวcาคนไทยมีพฤติกรรมการบริโภค

โซเดียมเกินความจำเป]นโดยเฉลีย่ประมาณ 2 เทcาจากปริมาณที่รcางกายต̀องการ ประมาณ 10.8 กรัมตcอวัน6,7  

จากความกังวลเรื่องการบริโภคเค็มของคนไทย ที่นำไปสูcอุบัติการณOโรคความดันโลหิตสูง และโรค

เกี่ยวกับหัวใจและหลอดเลือดเพิ่มข้ึนอยcางมาก หลายภาคสcวนทั้งภาครัฐและเอกชน จึงต̀องการรณรงคOให`

ประชาชนตระหนักถึงโทษของการบริโภคเกลือหรือโซเดียมเกิน เพื่อลดภาระโรคจากกลุcมโรคไมcติดตcอ 

(NCDs) และลดคcาใช̀จcายในการรักษาพยาบาลทั้งในระดับบุคคล ครอบครัว และประเทศชาติ ด̀วยเหตุน้ีเอง

การพัฒนาผลิตภัณฑOที่สามารถลดปริมาณโซเดียมได̀  
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ด̀วยเหตุดังกลcาวน้ี ทางผู`วิจัยจึงเล็งเห็นวcาการพัฒนาผลิตภัณฑOกะป+ให`มีปริมาณโซเดียมลดลง โดย

การทดแทนด̀วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดOในปริมาณที่เหมาะสม จะสามารถนำมาใช̀เป]นผลิตภัณฑOทางเลือก

สุขภาพให`แกcผู`บริโภคทั่วไป และผู`ปäวยโรคความดันโลหิตสูงได̀ อีกทั้งงานวิจัยน้ียังเป]นทางเลือกหน่ึงที่จะชcวย

ในการขับเคลื่อนแผนยุทธศาสตรOลดการบริโภคเกลือและโซเดียมในประเทศไทย พ.ศ. 2559-2568 ของกรม

ควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุขด̀วย และหากผลิตภัณฑOกะป+สูตรลดโซเดียมได̀รับการยอมรับจากผู`บริโภค

เพื่อนำมาใช̀ทดแทนกะป+สูตรทั่วไปได̀ จะทำให`เกิดการสร`างผลิตภัณฑOทางเลือกสุขภาพใหมc สร`างรายได̀ให`แกc

ชุมชนในอนาคตอีกด̀วย 

1.2 วัตถุประสงค1ของการวิจัย  

1. เพือ่ศึกษากะป+สูตรลดโซเดียม โดยทดแทนด̀วยเกลอืโพแทสเซียมคลอไรดOในอัตราสcวนทีเ่หมาะสม 

2. เพือ่ทดสอบความพึงพอใจของอาสาสมัครตcอกะป+สูตรลดโซเดียม 

3. เพือ่ศึกษาองคOประกอบทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียOของกะป+สูตรลดโซเดียมเปรียบเทียบกบัสูตรทั่วไป 

1.3 ประโยชน1ท่ีคาดวsาจะไดTรับ 

1. ได̀ผลิตภัณฑOกะป+สูตรลดโซเดียม ที่ทดแทนด̀วยโพแทสเซียมคลอไรดOในอัตราสcวนที่เหมาะสม 

2. ได̀ทราบถึงความพึงพอใจของผู`บริโภคตcอกะป+สูตรลดโซเดียมที่พฒันาข้ึน 

3. ทราบองคOประกอบทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียOของผลิตภัณฑOกะป+สูตรลดโซเดียมทีพ่ัฒนาข้ึน เพือ่ใช̀

เป]นข̀อมูลและศึกษาตcอยอดในอนาคต 

4. นำไปใช̀เป]นแนวทางในการผลิตกะป+ลดโซเดียมสูcชุมชน เป]นการสร`างรายได̀ สร`างอาชีพ สร`างผลิตภัณฑO

ทางเลือกสุขภาพ สำหรับบุคคลที่ต̀องการลดปริมาณโซเดียมจากอาหารที่บริโภค หรือสำหรับผู`ปäวยที่ต̀อง

จำกัดปริมาณโซเดียมในอาหาร หรือผูป̀äวยโรคความดันโลหิตสูง 

 5. ผลการศึกษาที่ได̀สามารถนำไปเผยแพรcตีพิมพOในวารสารทางวิชาการฐานข̀อมูล TCI หรือนานาชาติ ใน

ฐาน Scopus อยcางน̀อย 1 เรื่อง  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย  

การศึกษาครั้งน้ีเป]นการศึกษาเชิงทดลอง (Experimental Research) มุcงเน̀นเพื่อพัฒนากะป+ลด

โซเดียม ที่ทดแทนด̀วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดOในอัตราสcวนที่เหมาะสม โดยกะป+ลดโซเดียมสูตรที่ได̀รับการ

ยอมรับจากผู`บริโภคหรืออาสาสมัครมากที่สุดโดยการทดสอบทางประสาทสัมผัส จะถูกคัดเลือกเพื่อนำไปใช̀

ศึกษาองคOประกอบทางกายภาพและเคมี รวมถึงการศึกษากลุcมของแบคทีเรียทั้งหมด เปรียบเทียบกับกะป+

สูตรทั่วไปตcอไป  

 สถานที่ใช̀ในการทำกะป+จะเป]นชุมชนท`องถ่ินที่มีการผลิตกะป+ ในตำบลปากนคร อำเภอเมือง จังหวัด

นครศรีธรรมราช โดยมผีู`เช่ียวชาญและมปีระสบการณOคอยให`คำแนะนำ
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวขTอง 

2.1 กะป7 (Shrimp paste) 

กะป+ (Shrimp paste) ผลิตภัณฑOอาหารหมักจากกุ`ง เป]นวัตถุดิบหรือเครื่องปรุงรสอาหารที่มีการ

บริโภคอยcางแพรcหลายทั้งในประเทศไทยและประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต̀ โดยแตcละประเทศมี

กระบวนการผลิตและช่ือเรียกแตกตcางกัน เชcน Ka-pi (ประเทศไทย) Terasi (อินโดนีเซีย) Ngapi (พมcา) 

Belacan (มาเลเซีย) Mam ruoc (เวียดนาม) Bagoong (ฟ+ลิปป+นสO) และ seawoojeo (เกาหลี) เป]นต̀น3,4 

กะป+เป]นผลิตภัณฑOที่มีกลิ่นรสเฉพาะตัว รสเค็ม จึงนิยมใช̀เป]นเครื่องจิ้ม หรือเครื่องปรุงรสอาหารคาวได̀

หลากหลายเมนู ยกตัวอยcางเชcน น้ำพริกกะป+ แกงเหลือง แกงกะทิ น้ำปลาหวาน เป]นต̀น โดยทั่วไปกะป+จะมีสี

มcวงเทา มcวงชมพูไปจนถึงสีน้ำตาลดำ กลิ่นและรสแตกตcางกันในแตcละท`องถ่ิน ข้ึนอยูcกับกระบวนการผลิต 

ชนิดของกุ`ง ปริมาณเกลือ ระยะเวลาในการหมัก และจุลินทรียOที่มีบทบาทสำคัญในกระบวนการหมัก8 

วัตถุ ดิบหลักที่ ใช̀ในการผลิตกะป+  คือ กุ` ง เคยหรือกุ` งขนาดเล็ก (Acetes indicus, Acetes 

japonicas, Acetes erythraeus, Mesopodopsis orientalis, Acetes vulgaris) และเกลือโซเดียมคลอ

ไรดO (NaCl) ในอัตราสcวนกุ`งตcอเกลือประมาณ 3-10 : 1 (w/w) ใช̀ระยะเวลาในการหมักประมาณ 1 ถึง 3 

เดือน ที่อุณหภูม ิ28 - 30 องศาเซลเซียส1,2 กระบวนการผลิตกะป+8 แสดงในรูปที่ 2.1 

กระบวนการหมักของกะป+มักเกิดข้ึนจากเอนไซมOไฮโดรเลสที่ผลิตจากกลุcมแบคทีเรียชอบเค็ม 

(Halophilic Bacteria) โดยเฉพาะแบคทีเรียที่ชอบเค็มปานกลาง (Moderately halophilic bacteria) ที่

อาศัยอยูcในกุ`ง โดยเอนไซมOที่มีบทบาทสำคัญ ได̀แกc โปรตีเอส ไลเปส และเอสเทอรOเรส เป]นต̀น เกิดเป]น

สารอินทรียOที่ระเหยได̀ (Volatile compounds) เชcน Aldehydes, Alcohol compounds, Carbonyl, 

acids, Esters, Ketones, Hydrocarbons, N-containing, S-containing และ Phenolic compounds9 

จึงสcงผลทำให`กะป+มีกลิ่นและรสเฉพาะตัว 

2.2 องค1ประกอบและคณุคsาทางโภชนาการของกะป7 

จากการรวบรวมข̀อมูลการศึกษาองคOประกอบทางกายภาพของผลิตภัณฑOกะป+5,8,10,11 พบวcา คcา

ความเป]นกรดดcางในตัวอยcางกะป+ อยูcในชcวง 5.5 ถึง 8.4 คcาสีแสดงในรูปของคcา L*, a* และ b* อยูcในชcวง 

29.6 – 51.84, 5.24 - 15.39 และ 4.56 - 17.91 ตามลำดับ สcวนคcาความช้ืน (%)  และวอเตอรOแอกติวิตี 

หรือคcา aw จะอยูcในชcวง 23.0 ถึง 52.54 และ 0.64 ถึง 0.74 ตามลำดับ ซึ่งกะป+จัดอยูcในประเภทอาหารที่มี

ความช้ืนปานกลาง (Intermediate moisture food) และคcา aw ที่ต่ำน้ีจะชcวยในการยับย้ังการเจริญเติบโต

ของเช้ือกcอโรค และชcวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑOกะป+ได̀นานข้ึน  เกลือโซเดียมคลอไรดOที่พบในกะป+ อยูc

ในชcวงร`อยละ 4 ถึง 40 ข̀อมูลองคOประกอบทางเคมี (โปรตีน ไขมัน เถ̀า และ %NaCl) ของผลิตภัณฑOกะป+8 

แสดงในตารางที่ 2.1  
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ภาพท่ี 2.1 แสดงกระบวนการผลิตกะป7 (Daroonpunt และคณะ, 2020)8 

 

ชนิดของกรดอะมิโนที่พบได̀ในตัวอยcางกะป+ ได̀แกc กรดกลูตามิก ไลซีน ลิวซีน ไอโซลิวซีน กรด

แอสพาติก5 อะลานีน แอสพาราจีน วาลีน9 กลุcมสารอินทรียOที่ ระเหยได̀ที่พบในกะป+ ประกอบด̀วย 

Aldehydes, Alcohol compounds, Carbonyl, acids, Esters, Ketones, Hydrocarbons, N-

containing, S-containing และ Phenolic compounds9,12 จึงสcงผลทำให`กะป+มีกลิ่นและรสเฉพาะตัว 

นอกจากน้ี Fan และคณะ (2017)13 ได̀รายงานสารอินทรียOที่ระเหยได̀ที่ทำให`เกิดลักษณะกลิ่นรสเฉพาะตัวใน

กะป+ คือ dimethyl disulfide, dimethyl tetrasulfide, dimethyl trisulfide, 2,3,5-trimethyl-6-ethyl 

pyrazine, ethyl-2,5-dimethyl-pyrazine, phenol and indole9  

จากการศึกษากรดแกมมา อะมิโนบิวเทอริก หรือสารกาบาในผลิตภัณฑOกะป+ พบวcามีสารกาบาอยูc 

0.7-2.6 ไมโครกรัมตcอกรัม5 ซึ่งสารกาบาทำหน̀าที่เป]นสารสื่อประสาทประเภทสารยับย้ังในระบบประสาท

สcวนกลาง เพื่อรักษาสมดุลในสมองทีไ่ด̀รับการกระตุ̀น ทำให`สมองเกิดการผcอนคลายและลดความกังวล อีกทั้ง

ถูกนำมาใช̀ในการรักษาโรคเกี่ยวกับระบบประสาทตcาง ๆ หลายโรค เชcน โรคนอนไมcหลับ โรควิตกกังวล และ

โรคลมชัก เป]นต̀น14 นอกจากน้ีในผลิตภัณฑOกะป+ ยังศึกษาพบฤทธ์ิต̀านอนุมูลอิสระด̀วย1,2 

 

 

Small shrimp or Krill 

Wash and drain 

Mix with salt 

Sun-dried 

Ground and put into a container 

Ferment 

Ka-pi 

1-3 month 

~ 3 days 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงองคOประกอบทางเคมีของกะป+ (Daroonpunt และคณะ, 2020)8 

ผลิตภัณฑO ความช้ืน  

(%) 

คcา aw โปรตีน (%) ไขมัน (%) pH 

 

เถ`า (%) NaCl (%) 

Ka-pi 33.95-

52.19 

0.64-0.72 17.9-42.8 ND 6.90-8.10 ND 7.0-10.85 

Ka-pi 37.36-

46.85 

0.70-0.74 18.95-

25.14 

0.69-2.05 7.01-7.71 0.69-2.05 19.78-22.96 

Ka-pi 33.79-

52.54 

0.70-0.77 29.44-

53.27 

1.41-3.67 7.01-8.40 33.80-

50.50 

22.77-35.47 

Ka-pi 36.78-

49.93 

ND 20.14-

25.12 

1.53-2.22 7.44-7.66 24.13-

28.99 

19.91-24.73 

Ka-pi 37.1-51.4 ND 7.7–24.0 0.4-32.7 5.5-6.4 ND 13.6-21.2 

Belacan 23.0-47.4 ND ND ND 6.8-7.6 ND 17.5-39.7 

Bruneian belacan 

(mean) 

47.92 0.73 30.38 0.63 7.56 19.15 14.94 

Philippines shrimp 

paste 
ND 0.70-0.74 12.9-15.3 0.50-1.94 6.8-7.7 ND 4.04-5.15 

Saewojeot (mean) 26.96 0.68 21.70 4.89 7.68 45.83 13.46 

Terasi (mean) 37.41 ND 25.42 6.11 7.53 29.12 16.75 

หมายเหตุ: ND, ไมcมีข`อมูล 

 

2.3 จุลินทรีย1ท่ีพบในกะป7 

จุลินทรียOมีบทบาทสำคัญมากในกระบวนการหมักกะป+ สcงผลตcอองคOประกอบทางกายภาพ เคมี และ

ลักษณะกลิ่นรสของผลิตภัณฑOกะป+ที่ได̀ จากรายงานผลการวิเคราะหOปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในตัวอยcางกะป+ 

พบวcาอยูcในชcวง 1.3x103 - 2.9x105 CFU ตcอกรัม5 แบคทีเรียที่พบในกะป+ แบcงออกเป]นสองกลุcม คือ กลุcม

แบคทีเรียชอบเค็ม (Halophilic bacteria) และแบคทีเรียผลติกรดแลคติก (Lactic acid bacteria)  

กลุcมแบคทีเรียชอบเค็มที่พบมากในกะป+ ได̀แกc Micrococcus15, Pseudomonas, Kurthia16,17, 

Lentibacillus18, Salinicoccus19, Alkalibacterium20, Oceanobacillus21, Vibrio, Caryophanon, 

Sulfidobacillus, Aeromonas, Alkaligenes, Amphibacillus17, Bacillus16,17,22,23,24, Virgibacillus25, 

Staphylococcus23, Jeotgalicoccus และ Macrococcus26, และแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก (Lactic acid 

bacteria) ได̀แกc Tetragenococcus27, Lactobacillus28, Bacillus and Sporolactobacillus16  
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2.4 โซเดียม (Na) 

โซเดียมเป]นเกลือแรcที่สำคัญตcอรcางกาย ทำหน̀าที่ควบคุมสมดุลของน้ำและของเหลวในรcางกาย การ

กระจายตัวของน้ำในสcวนตcางๆ ของรcางกาย มีผลตcอความดันโลหิตและการทำงานของเส`นประสาทและ

กล`ามเน้ือ โซเดียมจะอยูcบริเวณนอกเซลลOตcางๆ ทำงานรcวมกับเกลือแรcชนิดอืน่ๆ เชcน โพแทสเซียม และคลอ

ไรดO และมีความเกี่ยวข̀องกับการหดตัวและคลายตัวของกล`ามเน้ือ โซเดียมมีทั้งประโยชนOและโทษตcอรcางกาย

หากได̀รับในปริมาณที่ไมcเหมาะสม โดยทั่วไปรcางกายของเราได̀รับโซเดียมจากอาหาร ซึ่งอยูcในรูปของเกลือ

โซเดียมคลอไรดO ทำให`มีรสชาติเค็มและมักใช̀เพื่อปรุงรสหรือถนอมอาหาร เชcน เกลือ น้ำปลา กะป+ ซีอิ๊ว เป]น

ต̀น นอกจากน้ีโซเดียมยังแอบแฝงในผลิตภัณฑOอื่นๆ ไมcมีรสเค็ม เชcน ผงชูรส เบกกิ้งโซดา ผงฟู เป]นต̀น6 จาก

การสำรวจภาวะอาหารและโภชนาการของประเทศไทยโดยกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พบวcา คนไทย

สcวนมากร`อยละ 98  บริโภคเครื่องปรุงรสทุกวัน โดยเครื่องปรุงที่นิยมมากที่สุด คือ น้ำปลา รองลงมา คือ 

กะป+ และเกลือ ตามลำดับ29 จากข̀อมูลสถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล พบปริมาณโซเดียมโดยเฉลี่ย

ในเครื่องปรุงรสชนิดตcางๆ ดังน้ี น้ำปลา 1 ช̀อนชา เทcากับ 400 มิลลิกรัม กะป+ 1 ช̀อนชา เทcากับ 497 

มิลลิกรัม ผงชูรส 1 ช̀อนชา เทcากับ 610 มิลลิกรัม ซีอิ๊ว 1 ช̀อนโตßะ เทcากับ 1,190 มิลลิกรัม ซอสหอยนางรม 

1 ช̀อนโตßะ เทcากับ 518 มิลลิกรัม6 

องคOการอนามัยโลกกำหนดปริมาณโซเดียมที่บริโภคเพียงพอตcอวันไว̀ไมcเกิน 2,000 มิลลิกรัมตcอวัน 

หรือเทcากับเกลือ 1 ช̀อนชา แตcประเทศไทยในป¢จจุบันพบวcาคนไทยมีพฤติกรรมการบริโภคโซเดียมเกินความ

จำเป]นโดยเฉลีย่ประมาณ 2 เทcาจากปริมาณที่รcางกายต̀องการ ประมาณ 10.8 กรัมตcอวัน6,7 จึงสcงผลตcอการ

เพิ่มข้ึนของระดับความดันโลหิตเป]นป¢จจัยเสี่ยงที่สำคัญในการเกิดโรคความดันโลหิตสูง โรคหัวใจและหลอด

เลือด โรคไต และเพิ่มความรุนแรงของโรคเบาหวานด̀วย จากข̀อมูลสถานการณOโดยองคOการอนามัยโลกในปö 

ค.ศ. 2009 พบวcา โรคไมcติดตcอเรื้อรัง (NCDs) เหลcาน้ีเป]นสาเหตุการเสียชีวิตหลักของทุกประเทศทั่วโลกถึง

ร`อยละ 6330 ของอัตราการเสียชีวิตทั้งหมดมากกวcาการเสียชีวิตจากการบาดเจ็บ โรคติดเช้ือ ภาวะทุพ

โภชนาการและการเสียชีวิตของมารดาและเด็กรวมกัน และที่นcากังวล คือ เป]นสาเหตุหลักของการเสียชีวิต

กcอนวัยอันควร (กcอนอายุ 70 ปö) และมีแนวโน̀มวcาเพิ่มข้ึนอยcางตcอเน่ือง คาดการณOวcาการเสียชีวิตจากโรคไมc

ติดตcอของประชากรโลกจะเพิ่มข้ึนจาก 36 ล`านคนใน พ.ศ. 2551 เป]น 44 ล`านคนใน ปö พ.ศ. 2563 การ

เสียชีวิตของประชากรไทยจากโรคไมcติดตcอในปö พ.ศ. 2552 พบวcา อยูcในสัดสcวนที่สูงกวcาทั่วโลกคือร`อยละ 73 

ของการเสียชีวิตกcอนวัยอันควร31 
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2.5 โพแทสเซียมคลอไรด1 (Potassium chloride, KCl) 

โพแทสเซียมคลอไรดO เป]นสารที่ได̀รับความนิยมมากที่สุดในการนำมาใช̀ทดแทนเกลือโซเดียมคลอ

ไรดOในผลิตภัณฑOอาหาร เน่ืองจากคุณสมบัติทางเคมีของเกลือทั้งสองชนิดมีลักษณะที่ใกล`เคียงกัน ไมcมีสี ไมcทำ

ให`ขุcน และมีขนาดอนุภาคใกล`เคียงกัน32 นอกจากน้ันการเติมเกลือโพแทสเซียมคลอไรดOทดแทนเกลือโซเดียม

คลอไรดOยังมีบทบาทสำคัญในการชcวยลดอันตรายของผลกระทบจากการบริโภคโซเดียมที่มากเกินความ

ต̀องการ ซึ่งมีผลตcอภาวะความดันโลหิตสูง อาจนำไปสูcการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดสมองอีกด̀วย  

ข̀อจำกัดในการใช̀โพแทสเซียมในผลิตภัณฑOอาหาร คืออาจทำให`ผลิตภัณฑOที่ได̀มีรสขม หรือมีรสเค็ม

ที่เปลี่ยนแปลงไป ดังน้ันจึงนิยมให`ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรดOในอัตราสcวนที่เหมาะสม นอกจากน้ีก็มีบาง

ผลิตภัณฑOที่มีความพยายามกำจัด หรือป+ดบังรสที่ไมcพึงประสงคOของโพแทสเซียมคลอไรดO โดยการเติมสารอื่น

รcวมกับการใช̀โพแทสเซียมคลอไรดO เชcน ผงชูรส แอมโมเนียมคลอไรดO แมกนีเซียมซัลเฟต และกรดอะมิโน 

เป]นต̀น33  

 

2.6 แนวทางการลดบริโภคโซเดียมของภาคีเครือขsาย 

จากความกังวลการบริโภคเค็มเกินในคนไทย จึงได̀มีการจัดต้ัง “เครือขcายลดบริโภคเค็ม” ในปö พ.ศ. 

2555  โดยได̀รับงบประมาณสนับสนุนจากสำนักงานกองทุนสนับสนุนการสร`างเสริมสุขภาพ มีบทบาทในการ

ขับเคลื่อนการดำเนินงานอยcางเข̀มข̀นและตcอเน่ืองรcวมกับกระทรวงสาธารณสุข และภาคีเครือขcายที่สำคัญ 

โดยมีสมาคมโรคไต ราชวิทยาลัยอายุรแพทยOแหcงประเทศไทย รcวมกับหนcวยงานภาครัฐ เอกชน นักวิชาการ 

และภาคประชาสังคม เชcน กระทรวงสาธารณสุข สำนักงานบริหารยุทธศาสตรOสุขภาพดีวิถีไทย NCDs 

Network สำนักโภชนาการ กรมอนามัย สถาบันโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ภาควิชาโภชนวิทยา คณะ

สาธารณสุขศาสตรO สมาคมนักกำหนดอาหารแหcงประเทศไทย เครือขcายคนไทยไร`พุง และเครือขcายคุ̀มครอง

ผู`บริโภคและผู`เกี่ยวข̀อง โดยมีวัตถุประสงคOเพื่อสนับสนุนการดำเนินงานจากภาคสcวนตcางๆ การพัฒนาองคO

ความรู`และนวัตกรรม การวิจัยและการรณรงคOสื่อสารเตือนภัยผcานชcองทางตcางๆ รวมทัง้พัฒนาความรcวมมือ

กับภาคีเครือขcายรcวมดำเนินงาน รณรงคOให`ประชาชนตระหนักถึงโทษของการบริโภคเกลือเกิน เพื่อลดภาระ

โรคจากกลุcมโรคไมcติดตcอ (NCDs) และลดคcาใช̀จcายในการรักษาพยาบาลทั้งในระดับบุคคล ครอบครัว และ

ประเทศชาติ  

สืบเน่ืองจากสถานการณOความรุนแรงของโรคไมcติดตcอ (NCDs) เพิ่มข้ึนจากการได̀รับเกลือหรือ

โซเดียมในปริมาณสูง สมัชชาสุขภาพแหcงชาติครั้งที่ 8 ได̀เล็งเห็นความสำคัญของป¢ญหาที่จะเกิดข้ึน จึงมีมติ

รับรองนโยบายการ ลดการบริโภคเกลือและโซเดียม เพื่อลดโรคไมcติดตcอ (NCDs) จึงมอบหมายให`กระทรวง

สาธารณสุข โดยกรมควบคุมโรค กรมอนามัย สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา สำนักงานบริหาร
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ยุทธศาสตรOสุขภาพดีวิถีชีวิตไทย และภาคเครือขcาย เป]นเจ`าภาพหลักในการสร`างแผนยุทธศาสตรOการลดการ

บริโภคเกลือและโซเดียมในประเทศไทย (พ.ศ. 2559-2568)29 เพื่อลดโรคไมcติดตcอ (NCDs) ลดการปäวย การ

ตายและผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคมอันเน่ืองมากจากการเพิ่มข้ึนของกลุcมโรคไมcติดตcอ (NCDs) โดยมี

เป≤าประสงคOเพื่อให`ประชาชนบริโภคเกลือและโซเดียมลดลงร`อยละ 30 ภายในปö 2568 แผนยุทธศาสตรO 

(SALTS) น้ีประกอบด̀วย 5 ประเด็นหลักดังน้ี  

1. ยุทธศาสตรO S (Stakeholder network) การสร`างพัฒนาและขยายภาคีเครือขcายความรcวมมือ 

2. ยุทธศาสตรO A (Awareness) การเพิ่มความรู` ความตระหนัก และเสริมทักษะให`ประชาชน ชุมชน 

ผู`ผลิต/ผู`ประกอบการ บุคลากรวิชาชีพที่เกี่ยวข̀องและผูก̀ำหนดนโยบาย 

3. ยุทธศาสตรO L (Legislation and environmental reform) การปรับเปลี่ยนสิ่งแวดล`อม เพื่อให`

เกิดการผลิต ปรับปรุง เปลี่ยนแปลง และเกิดผลิตภัณฑOที่มีโซเดียมต่ำ รวมทั้งเพิ่มทางเลือกและชcองทางการ

เข̀าถึงอาหารที่ปริมาณโซเดียมต่ำ 

4. ยุทธศาสตรO T (Technology and innovation) การพัฒนางานวิจัยและองคOความรู`และการนำสูc

ปฏิบัติ 

5. ยุทธศาสตรO S (Surveillance, monitoring and evaluation) การพัฒนาระบบเฝ≤าระวัง ติดตาม 

และประเมินผล เน̀นตลอดกระบวนการ ผลผลิต และผลลัพธO 
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บทท่ี 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

3.1 ขั้นตอนการผลิตกะป7 

นำกุ`งขนาดเล็ก (Acetes vulgaris) มาล`างด̀วยน้ำสะอาด และต้ังทิ้งไว̀ให`สะเด็ดน้ำ จากน้ันหมักด̀วย

เกลือในอัตราสcวน 10:1 หมักทิ้งไว̀ 1 คืน หลังจากน้ันนำไปตากแดดเป]นระยะเวลา 3 วัน แล`วนำมาตำด̀วย

ครกให`ละเอียดจนเป]นเน้ือเดียวกัน และนำไปหมักในขวดโหลแก`วเป]นระยะเวลา 1 เดือน ที่อุณหภูมิห`อง โดย

ทำการผลิตกะป+ทั้งหมด 5 สูตร ที่มีอัตราสcวนของ NaCl:KCl ของแตcละสูตร ดังน้ี  

กะป+สูตรทั่วไป (con)  อัตราสcวน NaCl:KCl เทcากับ 100:0  

กะป+สูตรลดโซเดียม A   อัตราสcวน NaCl:KCl เทcากับ 25:75  

กะป+สูตรโซเดียมต่ำ B  อัตราสcวน NaCl:KCl เทcากับ 50:50  

กะป+สูตรโซเดียมต่ำ C  อัตราสcวน NaCl:KCl เทcากับ 75:25  

กะป+สูตรโซเดียมต่ำ D  อัตราสcวน NaCl:KCl เทcากับ 0:100 

3.2 การขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย1 

 การศึกษาน้ีอยูcภายใต̀การยินยอมของคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษยO 

มหาวิทยาลัยบูรพา เลขที่รับรอง IRB1-087/2564  รหัสโครงการวิจัย HS064/2564  โดยกcอนเข̀ารcวม

การศึกษาอาสาสมัครได̀รับการอธิบายข̀อมูลรายละเอียดของข้ันตอนตcาง ๆ ในการเข̀ารcวมโครงการวิจัยและ

ความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนในการเข̀ารcวมการทดลอง โดยอาสาสมัครได̀ลงนามบนเอกสารยินยอมเข̀ารcวม

โครงการวิจัยกcอนเริ่มโครงการวิจัย 

3.3 การทดสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) 

3.3.1 ผูTเขTารsวมโครงการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเป]นการพฒันากะป+สูตรลดโซเดียม (กะป+สูตรทั่วไป (con) จำนวน 1 ตัวอยcาง, กะป+สูตรลด

โซเดียม (A, B, C และ D) จำนวน 4 ตัวอยcาง) ดังน้ันจึงจำเป]นต̀องมีการทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยการ

ชิมเมนูอาหารทีป่รงุประกอบข้ึนจากกะป+ทั้ง 5 สูตรน้ี ดังน้ันจะทำการคัดเลือกผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยที่มี

สุขภาพดี ทั้งเพศหญงิและชาย จำนวนทั้งสิ้น 50 คน จำนวนผู`เข̀ารcวมวิจัยน้ีจะอยูcในชcวงจำนวนกลุcมตัวอยcาง 

(40 - 50 คน) ที่มีการใช̀ในการวิจัยการพฒันาผลิตภัณฑOโดยการทดสอบประสาทสมัผสัคcอนข̀างมากและ

เหมาะสมตcอการทดสอบด̀วย Hedonic test (จำนวนกลุcมตัวอยcางข้ันต่ำในการทดสอบทางประสาทสมัผสั

ด̀วยวิธี Hedonic test จำนวน 30 คนข้ึนไป)34 โดยใหผู̀`เข̀ารcวมโครงการวิจัยชิมอาหารและประเมินความพงึ

พอใจที่มีตcออาหารทีป่รงุประกอบข้ึนจากกะป+ที่พัฒนาทั้ง 5 สูตร โดยการคัดเลือกผูเ̀ข̀ารcวมโครงการวิจัยมี

เกณฑOดังน้ี 
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เกณฑ1การคัดเขTา 

1. ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยเพศชายหรอืเพศหญิง อายุต้ังแตc 18 ปöข้ึนไป 

2. ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยที่มสีขุภาพดี 

3. ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยที่สามารถฟ¢ง พูด อcาน และเขียนได̀ 

4.  ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยสามารถบรโิภคเน้ือหมไูด̀ 

เกณฑ1การคัดออก 

1. มีโรคประจำตัว เชcน โรคไต ความดันโลหิตสูง หัวใจและหลอดเลือด เป]นต̀น  

2. มีประวัติการแพ`อาหารทีม่ีสcวนผสมจากกุ`ง/กะป+ หรอืแพ`วัตถุดิบที่ใช̀ในการประกอบอาหาร  

3. มีความผิดปกติด̀านการรบัรสชาติ การมองเห็น และการรับกลิ่น 

 

3.3.2 การพัฒนาเคร่ืองมือวิจัย ได̀แกc แบบสอบถาม แบcงออกเป]น 2 ชุด คือ 

- แบบสอบถามชุดที่ 1 (ภาคผนวก ข) 

มีวัตถุประสงคOเพื่อคัดกรองผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัย และรวบรวมข̀อมูลพื้นฐานของอาสาสมัครหรือ

ผู`เข̀ารcวมวิจัย โดยประกอบไปด̀วยคำถามเกี่ยวกับข̀อมูลพื้นฐานของผู`เข̀ารcวมงานวิจัย ได̀แกc เพศ ชcวงอายุ 

ประวัติการแพ`อาหาร และโรคประจำตัว เป]นต̀น 

- แบบสอบถามชุดที่ 2 (ภาคผนวก ข) 

แบบทดสอบชุดน้ี ใช̀ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยการชิม มีวัตถุประสงคOเพื่อประเมินระดับ

ความพึงพอใจของผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยที่มตีcอตำรับอาหารที่พัฒนาข้ึน โดยผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยจะประเมนิ

คะแนนความพึงพอใจในด̀านตcางๆ ทั้งหมด 6 ด̀าน คือ ลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เน้ือสัมผัสของ

อาหาร และความพึงพอใจโดยภาพรวม ด̀วยวิธี 5-point hedonic scale มีเกณฑOการให`คะแนน 5 ระดับ คือ

5 (ชอบมาก), 4 (ชอบ), 3 (เฉยๆ), 2 (ไมcชอบ), 1 (ไมcชอบมาก) และเกณฑOการแปลความหมายคcาเฉลี่ย

คะแนนความพึงพอใจแสดงในตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 เกณฑ1การแปลความหมายความพึงพอใจ 

ระดับความพึงพอใจ คะแนน 

พงึพอใจมากทีสุ่ด 4.51 – 5.00 

พึงพอใจมาก 3.51 – 4.50 

พึงพอใจปานกลาง 2.51 – 3.50 

พึงพอใจน̀อย 1.51 – 2.50 

พึงพอใจน̀อยทีสุ่ด 1.00 – 1.50 
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 3.3.3 ขั้นตอนการคัดเลือกอาสาสมัครและการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

1) ประชาสัมพันธOหาอาสาสมัครเข̀ารcวมวิจัย โดยติดโปสเตอรOประชาสัมพันธO และ/หรือประกาศผcาน

ชcองทางออนไลนOตcางๆ แจ`งรายละเอียดเกี่ยวกับการวิจัยให`ผู`ที่สนใจได̀ทราบข̀อมูลเกี่ยวกับการวิจัย และทำ

การแจ`งเกณฑOในการคัดเลือกอาสาสมัครที่สนใจให`รับทราบข̀อมูล รวมถึงแจ`งชcองทางการติดตcอกลับมายัง

ผู`วิจัยเพื่อตอบรับการเข̀ารcวม หรอืสอบถามข̀อมูลเพิ่มเติม 

2) ผู`วิจัยจะใช̀แบบสอบถามชุดที่ 1 เพื่อคัดกรองผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยที่มีคุณสมบัติตรงตามเกณฑO

การคัดเข̀า  

3) ผู`วิจัยจะทดลองประกอบอาหารจากกะป+ลดโซเดียมที่พัฒนาข้ึนทั้ง 5 สูตร โดยทางผู`วิจัยเลือกใช̀

เมนูหมูผัดกะป+ โดยมีสcวนประกอบของเมนูหมูผัดกะป+ แสดงในตารางที่ 3.2 ซึ่งในแตcละสูตรของหมูผัดกะป+ 

ผู`วิจัยจะมีการกำหนดชุดรหสั (ตัวเลขสามหลกั) ของแตcละตัวอยcางไว̀ และจัดเรียงเสริOฟตัวอยcางแกcอาสาสมคัร

แบบสุcมลำดับการจัดวาง โดยจะมีเพียงผู`วิจัยและผู`ชcวยวิจัยเทcาน้ันที่ทราบวcาเลขชุดใด คือตัวอยcางทดสอบ

จากสูตรกะป+สูตรใด เพื่อนำไปใช̀ระบุบนภาชนะใสcตัวอยcางทดสอบแตcละสูตรให`ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัย ซึ่ง

ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยจะไมcทราบวcารหัสที่ระบุน้ันเป]นตัวอยcางใด สูตรใด เพื่อป≤องกันการเกิด Bias  

ตารางท่ี 3.2 แสดงสsวนประกอบของเมนูหมูผัดกะป735 

สsวนประกอบ ปริมาณ 

หมูเน้ือแดงหั่นพอดีคำ 500 กรัม 

ตะไคร`ซอย 150 กรัม 

หอมแดงซอย 150 กรัม 

พริกข้ีหนูสวน 5 เม็ด 

ใบมะกรูดฉีก 4 ใบ 

กะป+ 75 กรัม 

น้ำตาลปö≥บ 50 กรัม 

น้ำเปลcา 250 มิลลิลิตร 

น้ำมัน 2 ช̀อนโตßะ 

 

 4) สอบถามวัน เวลา และสถานที่ ที่ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยทั้ง 50 คนสะดวก เพื่อกำหนดวัน เวลา 

และสถานที่ในการทดสอบความพึงพอใจตcออาหารที่ปรุงประกอบด̀วยกะป+ลดโซเดียมที่พัฒนาข้ึน นอกจากน้ี

เพื่อป≤องการการแพรcระบาดของเช้ือโควิด-19 ทางผู`วิจัยใช̀มาตรการเว̀นระยะหcาง และกำหนดชcวงเวลาและ

จำนวนผู`เข̀าทดสอบแตcละครั้งให`ชัดเจน มีการวัดอุณหภูมิรcางกาย ล`างมือด̀วยเจลแอลกอฮอลOกcอนเข̀าห`อง

ทดสอบ หลังทดสอบเสร็จแตcละครั้งทางผู`วิจัยจะทำความสะอาดสถานที่ทดสอบด̀วยการสเปรยOแอลกอฮอลO 
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รวมถึงการใช̀หลักความปลอดภัยอาหารและการรักษาสุขลักษณะสcวนบุคคลในการปรุงประกอบอาหาร เพื่อ

ความปลอดภัยแกcผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัย ผู`วิจัย และผู`ชcวยวิจัยมากที่สุด 

 5) กcอนเริ่มทำการทดสอบ ผู`วิจัยจะมีการแนะนำข้ันตอน วิธีปฏิบัติ การตอบแบบสอบถาม และ

หลักการตcางๆ ที่เกี่ยวข̀องกับการทดสอบทางประสาทสัมผัสแกcผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัย นอกจากน้ีผู`วิจัยจะมี

การช้ีแจงรายการของวัตถุดิบตcางๆ ที่ใช̀ในการประกอบอาหารแตcละชนิดให`ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยทราบ เพื่อ

ป≤องกันการแพ`วัตถุดิบที่ใช̀ประกอบอาหารในผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยบางราย 

6) ทำการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยแจกแบบสอบถาม ชุดที่ 2 ให`แกcผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัย 

เพื่อให`ผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัยชิมตัวอยcางทดสอบ (มีจำนวน 5 สูตร บนภาชนะใสcตัวอยcางจะมีการระบุรหัส

ตัวเลขสามหลัก และมีการจัดวางสลับตัวอยcางแบบสุcม เพื่อป≤องกันการเกิด Bias ตcอตัวอยcางทดสอบ) และให`

ประเมินคะแนนความพึงพอใจในด̀านตcางๆ ของอาหาร เชcน ลักษณะที่ปรากฏ กลิ่น สี รสชาติ เน้ือสมัผัสของ

อาหาร ความชอบโดยรวม เป]นต̀น  

7) รวบรวมและวิเคราะหOข̀อมูลคะแนนความพึงพอใจจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัในด̀านตcางๆ 

ของผู`เข̀ารcวมโครงการวิจัย  

8) คัดเลือกกะป+สูตรลดโซเดียมที่ได̀รับการยอมรับสูงที่สุด มาใช̀ศึกษาในข้ันตอนตcอไป 

3.4 วิเคราะห1องค1ประกอบทางกายภาพของกะป7สูตรลดโซเดียมท่ีคัดเลือกและกะป7สูตรท่ัวไป 

นำผลิตภัณฑOกะป+ลดโซเดียมที่คัดเลือกและกะป+สูตรทั่วไป (con) มาวิเคราะหOทางกายภาพ ดังน้ี 

- วิเคราะหOคcาวอเตอรOแอคติวิตี (Water activity, aw) ด̀วยเครื่อง Water activity meter ย่ีห`อ 

Novasina รุcน LabMaster, Switzerland 

- วิเคราะหOคcาสี ด̀วยเครื่อง HunterLab  Colorimeter รุcน ColorFlex, America คcาที่ได̀จะแสดง

เป]นคcา L* (Lightness) คcา a* (Redness) และคcา b* (Yellowness)  

- วัดคcาความเป]นกรดดcาง ด̀วยเครื่อง pH meter 

3.5 วิเคราะห1องค1ประกอบทางเคมีของกะป7สูตรลดโซเดียมท่ีคัดเลือกและกะป7สูตรท่ัวไป 

นำผลิตภัณฑOกะป+สูตรลดโซเดียมที่คัดเลือกและกะป+สูตรทั่วไป (con) มาวิเคราะหOทางเคมี ดังน้ี 

- วิเคราะหOหาองคOประกอบทั่วไปของอาหาร (Proximate analysis)  

นำตัวอยcางผลิตภัณฑOกะป+สูตรลดโซเดียมที่คัดเลือกและกะป+สูตรทั่วไป มาวิเคราะหOหาปริมาณ

ความช้ืนด̀วยวิธี AOAC (2019)36 952.08  โปรตีนด̀วยวิธี In-house method based on AOAC (2019)36  

991.20 ไขมันด̀วยวิธี AOAC (2019)36 948.15) และเถ̀าด̀วย AOAC (2019) 938.08 รวมทั้งหาปริมาณ

คารOโบไฮเดรต โดยคำนวณด̀วยสูตร 100 - (moisture + protein + fat + ash) แสดงหนcวยเป]นกรัมตcอ 

100 กรัมตัวอยcาง และพลังงานโดยวิธีการคำนวณ แสดงหนcวยเป]น กิโลแคลอรีตcอ 100 กรัม 
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- วัดคcาปริมาณโซเดียมคลอไรดO (Salt as NaCl) ด̀วยวิธี AOAC (2019)36 937.09 

- วิเคราะหOหาปริมาณแรcธาตุ  

ปริมาณแคลเซียม (Ca) โซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) ด̀วยวิธี In-house method T9152 based 

on AOAC (2019)36 984.27 โดยสcงวิเคราะหO ณ สถาบันอาหาร (NFI; National Food Institute) แสดง

หนcวยเป]นมิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง 

- วิเคราะหOชนิดและปริมาณของกรดไขมัน โดยเทคนิค Gas Chromatography (GC) ย่ีห`อ Aligent 

รุcน 7890 B ตามวิธีของ In-house method WI-TMC-05 based on AOAC (2019) 996.06, 969.33 สcง

วิ เคร าะหO  ณ  ศูนยOบ ริก ารป ระกัน คุณ ภาพ อาห าร  (FQA) ส ถาบั น ค̀นค ว̀าแล ะพั ฒ นาอ าห าร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรO 

- วิ เค ร าะหO ช นิ ดและป ริ ม าณ ขอ งก รดอะมิ โน  โดย เทค นิ ค  High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) รุc น  HP 1260 Fluorescence Detector (FLD), Agilent Technologies, 

Germany ตาม วิธี  In-house method WI-TMC-06 based on Journal of chromatography B.964 

(2014). 116-127 สcงวิเคราะหO ณ ศูนยOบริการประกันคุณภาพอาหาร (FQA) สถาบันค̀นคว̀าและพัฒนา

อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรO 

3.6 การหาปริมาณ Total phenolic content และการทดสอบการตTานอนุมูลอิสระโดยใชTวิธ ีFRAP 

(Ferric reducing antioxidant power) 

การหาปรมิาณ Total phenolic content ของกะป+ทัง้สองสูตร จะทดสอบโดยใช̀วิธี Folin-

Ciocalteu ตามวิธีของ Singleton et al. (1999)37 และใช̀สาร Gallic acid เป]นสารประกอบฟöนอลลิก

มาตรฐาน วิธีทำโดยสังเขป เติมสารสกัด (20 µl) ที่ทราบความเข̀มข̀น หรือ Gallic acid (20 µl) ที่ความ

เข̀มข̀นตcางๆ เพื่อสร`างเป]นกราฟมาตรฐาน   ผสมกับน้ำกลัน่ (60 µl) และ Folin-Ciocalteu reagent (60 

µl) บcมทิ้งในไว̀ 5 นาที หลังจากน้ันเติม sodium carbonate (7.5% w/v) และบcมทิง้ไว̀ในห`องมืดเป]นเวลา 

2 ช่ัวโมง กcอนนำไปวัดคcาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 nm  คำนวนเทียบกบักราฟมาตรฐานและแสดง 

Total phenolic content เป]น mg Gallic acid equivalent (mg GAE/g extract)  

การทดสอบการต̀านอนุมลูอสิระโดยใช̀วิธี FRAP (Ferric reducing antioxidant power) เตรียม

สารละลาย FRAP reagent โดยผสมสารละลาย Acetate buffer ความเข̀มข̀น 300 mM (pH 3.6) 

สารละลาย FeCl3.6H2O ความเข̀มข̀น 20 mM และสารละลาย TPTZ ความเข̀มข̀น 10 mM (ละลายใน 40 

mM HCl) ในอัตราสcวน 10:1:1 ตามลำดับ  จากน้ันผสมสารสกัดกับสารละลาย FRAP reagent เขยcาให`เข̀า

กันทิ้งไว̀ 30 นาที แล`ววัดคcาดูดกลืนแสงที่ 593 nm คcา FRAP แสดงแสดงผลการทดลองเป]นคcา IC50 (50% 

Inhibitory Concentration) 
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3.7 วิเคราะห1กลุsมของแบคทีเรียท้ังหมดในกะป7  

3.7.1 การสกัดตัวอยsาง DNA จากตัวอยsางกะป7 

   นำตัวอยcางกะป+ทั้ง 2 สูตร คือ สูตรปกติ และสูตรลดโซเดียม มาทำการสกัด DNA ด̀วย Dneasy® 

PowerSoil® Pro Kit (QIAGEN, Germany) ตามวิธีการของบริษัท นำ DNA ที่ได̀มาตรวจสอบปริมาณและ

ความบริสุทธ์ิของ DNA ด̀วย NanoDrop® ND 2000 ที่ความยาวคลื่น 260 และ 280 nm สcงวิเคราะหO

ลำดับนิวคลีโอไทดOทั้งหมดของประชากรแบคทีเรียที่บริษัท Novogene ประเทศสิงคโปรO  

3.7.2 การวิเคราะห1ขTอมลูประชากรแบคทีเรียโดยอาศัยขTอมูลลำดับนิวคลีโอไทด1บริเวณยีน16S 

rRNA (Bioinformatics processing) 

หลังจากที่ได̀ข̀อมูลลำดับนิวคลีโอไทดOจากข̀อ 3.7.1 ข้ันตอนตcอมาจะเป]นการวิเคราะหOข̀อมูล

ประกอบด̀วย 6 ข้ันตอนยcอยดังน้ี 

1. การควบคุมคุณภาพของลำดับเบส (Sequence quality control) เป]นข้ันตอนแรกกcอนที่จะเริ่มทำการ

วิเคราะหOข̀อมูล โดยจุดประสงคOหลักของข้ันตอนน้ีคือการคัดกรองลำดับเบสที่ไมcได̀คุณภาพออก เชcน ลำดับ

เบสที่มีคุณภาพต่ำ (Low quality score), ลำดับเบสซ้ำ (Repeat sequence), และ Chimera sequence 

ที่เกิดจากข้ันตอนการทำ PCR เป]นต̀น นอกจากน้ันยังรวมไปถึงการตัด (trim) ลำดับเบสของบารOโคßดและ

ลำดับเบสของไพรเมอรOออกอีกด̀วย ทั้งน้ีเพื่อมิให`ลำดับเบสดังกลcาวสcงผลกระทบตcอการวิเคราะหOในข้ันตอน

ถัดไป โดยในข้ันตอนน้ีจะใช̀โปรแกรม FASTP38 ซึ่งเป]นโปรแกรมสำหรับการควบคุมคุณภาพของลำดับเบส 

2. การจัดกลุcมลำดับเบสด̀วยวิธี Amplicon Sequence Variants (ASVs) โดยอาศัยโปรแกรม Dada239 ใน

การวิเคราะหO 

3. การจัดจำแนกจุลินทรียOที่อยูcในตัวอยcาง (Taxonomic classification) ข้ันตอนตcอมาหลังจากที่ได̀กลุcมของ

ลำดับเบสที่มีความคล`ายคลึงกันแล`ว ในข้ันตอนน้ีจะเป]นการทำนายชนิดของจุลินทรียOจากลำดับเบสตัวแทน 

(Representative sequence) ของแตcละ ASV ที่ ทำการจัดกลุc ม ได̀  ด̀วยวิธี Consensus BLAST กับ

ฐานข̀อมูลจุลินทรียO Silva database (https://www.arb-silva.de/) โดยวิธีการดังกลcาวจะใช̀ “feature-

classifier” plugin ที่อยูcในโปรแกรม QIIME2 (version 2020.6)40 

4. การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพด̀วย alpha และ beta diversity นอกจากการศึกษาชนิดจุลินทรียO

ที่อาศัยอยูcในตัวอยcางแล`ว การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity) ยังเป]นอีกวิธีหน่ึงที่ใช̀ศึกษา

และอธิบายสังคมจุลินทรียOวcามีความสัมพันธOกันอยcางไรในแตcละกลุcมตัวอยcาง ในการศึกษาครั้งน้ีจะใช̀ดัชนี

ความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity index) หลาย ๆ ตัวมาอธิบายและเปรียบเทียบความหลากหลาย

ทางชีวภาพของจุลินทรียOในตัวอยcางตcาง ๆ โดยในข้ันตอนน้ีทำได̀โดยอาศัย “Diversity” plugin ที่อยูcใน

โปรแกรม QIIME2 มาคำนวณดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพแอลฟäา (Alpha diversity index) ตcาง ๆ 

เชc น  Shannon diversity index, Simpson diversity index, Chao1 richness estimator เป] น ต̀ น 

นอกจากน้ียังมีการคำนวณความหลากหลายทางชีวภาพเบต̀า (Beta diversity) ในรูปแบบของ Weighted 

และ Unweighted Unifrac distance matrix โดยแสดงผลด̀วยเทคนิค Principal Coordinates Analysis 

(PcoA) เพื่อแสดงความแตกตcางระหวcางประชากรจุลินทรียOในแตcละกลุcมตัวอยcาง และนอกจากน้ียังวางแผน



 15 

ให`มีการคำนวณ Permutational multivariate analysis of variance (PERMANOVA) เพื่อค̀นหากลุcม

ตัวอยcางที่มีประชากรจุลินทรียOที่แตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญอีกด̀วย 

5. การวิเคราะหOจุลินทรยีOทีจ่ำเพาะในแตcละกลุcมตัวอยcาง ในข้ันตอนน้ีจะเป]นการวิเคราะหOค̀นหาชนิดจุลินทรียO

ที่พบได̀ทั่วไปในทุกๆ ตัวอยcาง และจุลินทรียOที่พบในเฉพาะกลุcมตัวอยcาง (Indicator species) ด̀วย package 

“labdsv” (https://CRAN.R-project.org/package=labdsv) ในภาษา R โดยการวิเคราะหOน้ีมีจุดมุcงหมาย

เพื่อที่จะหาความสัมพันธOระหวcางจุลินทรียOที่พบเจอเฉพาะกลุcมตัวอยcางกับป¢จจัยที่สนใจ 

6. การสร`างเครือขcายประชาคมจุลินทรียO (Microbiome network) ในข้ันตอนสุดท`ายจะได̀ทำการสร`าง 

microbiome network ระหวcางกลุcมจุลินทรียOที่พบในแตcละกลุcมตัวอยcาง เพื่ออธิบายความสัมพันธOของ

จุลินทรียOทุกกลุcมที่พบในภาพรวมวcามีความสัมพันธOกันในด̀านใด ในข้ันตอนน้ีจะอาศัยโปรแกรม 

MetagenoNets41 ในการคำนวณ 

3.8 วิธีการประเมินผล/ สังเคราะห1ขTอมูล 

ข̀อมูลที่ได̀จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสจะถูกรวบรวมและนำมาวิเคราะหOทางสถิติ โดยใช̀

โปรแกรม SPSS version 29.0 รายงานผลเป]นคcาเฉลี่ย±สcวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) เปรียบเทียบ

ความแตกตcางของคcาเฉลี่ยด̀วย One-Way ANOVA  ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรOเซ็นตO (p < 0.05) 

สcวนข̀อมูลการวิเคราะหOทางกายภาพและเคมีนำมาวิเคราะหOทางสถิติ โดยใช̀ Independent Samples T-

test ด̀วยโปรแกรม SPSS version 29.0 ที่ระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอรOเซ็นตO (p < 0.05) 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

4.1 ผลการวิจัย 

4.1.1 ขTอมูลพ้ืนฐานของอาสาสมัคร 

จากการคัดเลือกอาสาสมัครเข̀ารcวมการทดสอบทางประสาทสัมผัสเพื่อประเมินความพึงพอใจตcอหมู

ผัดกะป+ที่ปรุงประกอบจากกะป+ทั้ง 5 สูตร (สูตรทั่วไป (con), สูตรลดโซเดียม A, B, C และ D) พบวcา มี

อาสาสมัครเพศชาย จำนวน 7 คน เพศหญิง จำนวน 43 คน คิดเป]นร`อยละ 14 และ 86 ตามลำดับ 

อาสาสมัครมีชcวงอายุต้ังแตc 20-37 ปö โดยมีอาสาสมัครอายุ 21 ปö เข̀ารcวมโครงการมากที่สุด จำนวน 29 คน 

คิดเป]นร`อยละ 58 ของอาสาสมัครทั้งหมด รองลงมา คือ อายุ 22 ปö จำนวน 7 คน คิดเป]นร`อยละ 14 ของ

อาสาสมัครทั้งหมด อาสาสมัครมีโรคประจำตัว จำนวน 1 คน คิดเป]นร`อยละ 2 ของอาสาสมัครทั้งหมด โดย

โรคประจำตัวคือ หอบหืด ซึ่งโรคดังกลcาวไมcมีผลตcอการทดสอบทางประสาทสัมผัส ดังน้ันอาสาสมัครจึงเข̀า

รcวมโครงการได̀ อาสาสมัครเช้ือชาติไทยและสัญชาติไทย จำนวน 50 คน คิดเป]นร`อยละ 100 ของอาสาสมัคร

ทั้งหมด ไมcมีประวัติการแพ`อาหารหรือประวัติการแพ`สcวนประกอบของหมูผัดกะป+ จำนวน 50 คน คิดเป]น

ร`อยละ 100 ของอาสาสมัครทั้งหมด อาสาสมัครที่มีการรับรู`ด̀านกลิ่นและรสปกติ  และไมcเป]นโรคตาบอดสี 

จำนวน 50 คน คิดเป]นร`อยละ 100 ของอาสาสมัครทั้งหมด (ดังแสดงในตารางที่ 4.1) 

 

ตารางท่ี 4.1 จำนวนและรTอยละของขTอมูลพ้ืนฐานของอาสาสมัครท่ีใชTในการวิจัย จำนวน 50 คน 

ขTอมูลพ้ืนฐาน จำนวน (คน) รTอยละ 

เพศ     

ชาย 7 14 

หญิง 43 86 

อายุ (ปk)     

20 2 4 

21 29 58 

22 7 14 

25 3 6 

26 1 2 

27 2 4 

28 3 6 

32 1 2 

33 1 2 

37 1 2 

อาชีพ     
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ขTอมูลพ้ืนฐาน จำนวน (คน) รTอยละ 

นักศึกษา 45 90 

นักวิจัย/ข̀าราชการ 2 2 

อาจารยO/พนักงาน

มหาวิทยาลัย 3 6 

เชื้อชาติ     

ไทย 50 100 

สัญชาติ     

ไทย 50 100 

ประวัติการแพTอาหาร     

ไมcม ี 50 100 

โรคประจำตัว     

ไมcม ี 49 98 

ม*ี  1 2 

การรับรูTดTานกลิ่นและรส     

ปกติ 50 100 

ตาบอดส ี     

 ไมcม ี 50 100 

หมายเหตุ: *โรคหอบหืด    
 

4.1.2 การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

ผลการวิเคราะหOระดับความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัครที่มีตcอหมูผัดกะป+ที่ปรุง

ประกอบด̀วยกะป+สูตรทั่วไป (con) และกะป+สูตรลดโซเดียม (A, B, C และ D) รวมทั้งสิ้น 5 ตัวอยcาง โดยใช̀

สถิติ ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ p < 0.05 พบวcาอาสาสมัครให`คะแนนระดับความพึงพอใจทาง

ประสาทสัมผัสในด̀านตcาง ๆ ดังน้ี (แสดงในตารางที่ 4.2) 

ด̀านลักษณะที่ปรากฏ พบวcาคcาคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัครที่มีตcอ

หมูผัดกะป+ที่ปรุงประกอบด̀วยกะป+สูตร con และกะป+สูตรลดโซเดียม (A, B, C และ D) ทั้ง 5 ตัวอยcาง อยูc

ในชcวง 4.06±0.93 (สูตร C) ถึง 4.20±0.83 (สูตร con) อยูcในระดับความพึงพอใจมากและไมcแตกตcางกัน

อยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

ด̀านสี พบวcาคcาคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสมัผัสของอาสาสมัครที่มีตcอหมูผัดกะป+ที่ปรุง

ประกอบด̀วยกะป+สูตร con และกะป+สูตรลดโซเดียม (A, B, C และ D) ทั้ง 5 ตัวอยcาง อยูcในชcวง 3.98±0.94 

(สูตร D) ถึง 4.24±0.89 (สูตร con) อยูcในระดับความพึงพอใจมากและไมcแตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p > 0.05)  
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ด̀านกลิ่น พบวcาคcาคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัครที่มีตcอหมูผัดกะป+ที่

ปรุงประกอบด̀วยกะป+สูตร con และกะป+สูตรลดโซเดียม (A, B, C และ D) ทั้ง 5 ตัวอยcาง อยูcในชcวง 

3.70±0.95 (สูตร C) ถึง 4.02±0.95 (สูตร con) อยูcในระดับความพึงพอใจมากและไมcแตกตcางกันอยcางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05)  

ด̀านเน้ือสัมผัส พบวcาคcาคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัครที่มีตcอหมูผัด

กะป+ที่ปรุงประกอบด̀วยกะป+สูตร con และกะป+สูตรลดโซเดียม (A, B, C และ D) ทั้ง 5 ตัวอยcาง อยูcในชcวง 

3.52±0.93 (สูตร D) ถึง 4.16±0.91 (สูตร con) อยูcในระดับความพึงพอใจมาก โดยสูตร con A B และ C  

มีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสในด̀านเน้ือสัมผัสไมcแตกตcางกัน ในขณะที่สูตร D มีคะแนน

เฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสในด̀านเน้ือสัมผัส แตกตcางกับสูตร con A และ B อยcางมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p < 0.05)  

ด̀านรสชาติ พบวcาคcาคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัครที่มีตcอหมูผัดกะป+

ที่ปรุงประกอบด̀วยกะป+สูตร con และกะป+สูตรลดโซเดียม (A, B, C และ D) ทั้ง 5 ตัวอยcาง อยูcในชcวง 

2.86±1.14 (สูตร D) อยูcในระดับความพึงพอใจปานกลาง ถึง 4.08±0.99 (สูตร con) อยูcในระดับความพึง

พอใจมาก โดยสูตร con และ B มีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสในด̀านรสชาติไมcแตกตcางกัน 

ในขณะที่สูตร A C และ D มีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสในด̀านรสชาติ แตกตcางกับสูตร 

con อยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

ด̀านความพึงพอใจโดยภาพรวม พบวcาคcาคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของ

อาสาสมัครที่มีตcอหมูผัดกะป+ที่ปรุงประกอบด̀วยกะป+สูตร con และกะป+สูตรลดโซเดียม (A, B, C และ D) ทั้ง 

5 ตัวอยcาง อยูcในชcวง 3.38±0.99 (สูตร D) ถึง 4.20±0.81 (สูตร con) อยูcในระดับความพึงพอใจมาก โดย

สูตร con A และ B มีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสในด̀านความพึงพอในในภาพรวมไมc

แตกตcางกัน ในขณะที่สูตร C และ D มคีะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสในด̀านรสชาติ แตกตcาง

กับสูตร con อยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05)  

จากผลการวิเคราะหOคcาเฉลีย่คะแนนความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสทั้ง 6 ด̀าน พบวcา คะแนนเฉลี่ย

ด̀านลักษณะที่ปรากฏ สี และกลิ่น ของหมูผัดกะป+ที่ปรุงประกอบด̀วยกะป+ทั้ง 5 สูตร ไมcแตกตcางกันอยcางมี

นัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่ด̀านเน้ือสัมผัส รสชาติ และความพึงพอใจโดยภาพรวม คะแนนเฉลี่ยระหวcางกลุcม

ตัวอยcางมีความแตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ แตcอยcางไรก็ตาม กะป+สูตรลดโซเดียมสูตร B มีคะแนน

เฉลี่ยความพึงพอใจด̀านเน้ือสัมผัส รสชาติ และความพึงพอใจโดยภาพรวม ไมcแตกตcางกับกะป+สูตรทั่วไป 

(con) ดังน้ัน ทางผู`วิจัยจึงตัดสินใจเลือกกะป+ลดโซเดียมสูตร B มาศึกษาในการทดลองตcอไป 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคsาเฉลี่ยระดับคะแนนความพึงพอใจทางประสาทสมัผัสของกะป7ท้ัง 5 สูตร 

ความพึงพอใจ

ทางประสาท

สัมผัส 

ระดับคะแนนความพึงพอใจของอาสาสมัครตsอตัวอยsางกะป7 

(Mean±SD) 
p-value 

สูตรท่ัวไป 

(con) 

สูตร A สูตร B สูตร C สูตร D 

ลักษณะที่

ปรากฎ 
4.20±0.83a 4.16±0.79a 4.08±0.97a 4.06±0.93a 4.16±0.79a 0.971 

ส ี 4.24±0.89a 4.22±0.84a 4.00±0.83a 4.02±0.94a 3.98±0.94a 0.333 

กลิ่น 4.02±0.95a 3.70±1.13a 4.00±0.93a 3.70±0.95a 3.96±1.03a 0.293 

เน้ือสมัผสั 4.16±0.91a 3.90±0.89a 3.96±0.86a 3.86±0.86ab 3.52±0.93b 0.011 

รสชาติ 4.08±0.99a 3.58±1.14bc 3.72±0.86ab 3.28±1.05c 2.86±1.14d <0.001 

ความพึงพอใจ

โดยภาพรวม 
4.20±0.81a 3.84±0.82ab 3.94±0.96ab 3.68±0.87bc 3.38±0.99c <0.001 

หมายเหตุ: ผลการทดลองแสดงเป]นคcาเฉลี่ย (Mean) ± สcวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) จากผู`ทดสอบจำนวน 

50 คน; (a-d) ตัวอักษรที่แตกตcางกันในแนวนอนมีความแตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

4.1.3 การวิเคราะห1องค1ประกอบทางกายภาพของตัวอยsางกะป7สูตรท่ัวไปกับสูตรท่ีคัดเลือก 

จากการวิเคราะหOคcา pH ของกะป+สูตรทั่วไป (con) และสูตรลดโซเดียม B พบวcามีคcาเทcากับ 

7.18±0.02 และ 7.12±0.02 ตามลำดับ โดยคcา pH ของกะป+ทั้งสองสูตร ไมcแตกตcางกันอยcางนัยสำคัญทาง
สถิติ คcาสีวิเคราะหOด̀วยเครือ่ง HunterLab colorimeter รุcน Colorflex, America โดยคcา L* แสดงถึงความ

สวcาง มีคcาอยูcระหวcาง 0 – 100 โดยที่คcา L* = 0 คือสีดำ L* = 100 คือสีขาว คcา a* แสดงถึงสีแดง เมื่อคcา 

a* เป]นบวก และแสดงถึงสีเขียว เมื่อคcา a* เป]นลบ และคcา b* แสดงถึงสีเหลือง เมื่อคcา b* มีคcาเป]นบวก 

และแสดงถึงสีน้ำเงิน เมื่อคcา b* เป]นลบ จากผลการทดลองพบวcาคcาเฉลี่ยในรูป L* a* และ b* ของกะป+สูตร

ทั่วไป เทcากับ 31.16±0.08, 31.16±0.08 และ 16.39±0.25 ตามลำดับ และกะป+สูตรลดโซเดียม B เทcากับ 

38.13±0.12, 7.74±0.02 และ14.74±0.15 ตามลำดับ ซึ่งคcา L*, a* และ b*  ของกะป+ทั้ง 2 สูตรมีความ

แตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังแสดงในตารางที ่4.3 โดยกะป+สูตรทั่วไป (con) มีสีแดง

น้ำตาลเข̀มกวcากะป+สูตรลดโซเดียม B ซึ่งสอดคล`องกับคcา  L* ต่ำกวcา และคcา a* สูงกวcากะป+สูตรลดโซเดียม 

B  และภาพแสดงลักษณะปรากฏของตัวอยcางกะป+ทั้งสองสูตร แสดงในภาพที่ 4.1 
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ภาพท่ี 4.1: แสดงลักษณะปรากฏของ a) กะป+สูตรทั่วไป (con) และ b) กะป+สูตรลดโซเดียม B 

 

จากผลการวิเคราะหOคcา aw ด̀วยเครื่อง Water activity meter ย่ีห`อ Novasina รุcน LabMaster, 

Switzerland พบวcากะป+สูตรทั่วไป (con) มีคcา aw เทcากับ 0.695±0.002 และกะป+สูตรลดโซเดียม B มีคcา

เทcากับ 0.692±0.024 ซึ่งคcา aw ของกะป+ทั้ง 2 สูตร ไมcแตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ดัง
แสดงในตารางที่ 4.3 จากผลการทดลองพบวcาคcา aw ทั้ง 2 สูตรมีคcาอยูcระหวcาง 0.60-0.85 จัดอยูcในอาหาร

ประเภทอาหารกึ่งแห`ง (Intermediate moisture food) 

ตารางท่ี 4.3  แสดงองค1ประกอบทางกายภาพของตัวอยsางกะป7สูตรท่ัวไปกับสูตรท่ีคัดเลือก 

องค1ประกอบทาง

กายภาพ 

ตัวอยsางกะป7 p-value 

สูตรท่ัวไป (con) 

(Mean±SD) 
สูตรลดโซเดียม B 

(Mean±SD) 

pH 7.18±0.02 7.12±0.02 0.074 

L* 31.16±0.08 38.13±0.12 <0.001* 

a* 9.42±0.06 7.74±0.02 <0.001* 

b* 16.39±0.25 14.74±0.15 0.011* 

Water activity (aw) 0.695±0.002 0.692±0.024 0.840 

หมายเหตุ: *แตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

4.1.4 การวิเคราะห1องค1ประกอบทางเคมขีองตัวอยsางกะป7สูตรท่ัวไปกับสูตรท่ีคัดเลือก 

 จากการวิเคราะหOองคOประกอบทั่วไปของอาหาร (Proximate analysis) ได̀แกc ความช้ืน โปรตีน 

ไขมัน และเถ̀า พบวcาในกะป+สูตรทั่วไป (con) พบวcา มีคcาเทcากับร`อยละ 44.56 ± 0.88, 24.83±0.34, 

2.04±0.23และ 21.64±0.21 ตามลำดับ และกะป+สูตรลดโซเดียม B มีคcาเทcากับร`อยละ 33.35±0.06, 

24.40±0.26, 21.85±0.19 และ 26.43±0.37 ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที ่4.4  โดยปริมาณโปรตีน ไขมัน 
และเถ̀าของตัวอยcางกะป+ทั้ง 2 สูตรแตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะที่ปริมาณความช้ืน 

พบวcาไมcแตกตcางอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ จากผลการคำนวณหาปริมาณพลังงานในอาหารของกะป+สูตร con 

และ B พบวcามีคcาเทcากับ 145.40 และ 170.13 กิโลแคลอรีตcอ 100 กรัมตัวอยcาง สcวนปริมาณคารOโบไฮเดรต
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ของกะป+สูตร con และ B ที่ได̀จากการคำนวณด̀วยสูตร 100 - (moisture + protein + fat + ash) พบวcามี

คcาเทcากับ 6.93 และ 13.97 กรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง  

 ผลการวิเคราะหOหาปริมาณเกลือในรูปของโซเดียมคลอไรดO (NaCl) ด̀วยวิธี AOAC (2019) 937.09 

พบวcากะป+สูตร con (ร`อยละ 18.13±0.04) มีปริมาณ NaCl สูงกวcา กะป+สูตร B (ร`อยละ 15.57±0.02) อยcาง

มีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยการวิเคราะหOหาปริมาณโซเดียม (Na) ในกะป+ทั้งสองสูตร ด̀วยวิธี In 

house method T9152 based on AOAC (2019) 984.27 พบวcากะป+สูตรลดโซเดียม B มีปริมาณ Na 

เทcากับ 4,030.60±6.89 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง ซึ่งสามารถลดปริมาณ Na จากกะป+สูตรทั่วไป (con) 

(5,816.70±2.56 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง) ได̀ถึงร`อยละ 30.71 หรือลดลงเทcากับ 1.44 เทcา และจาก
การผลิตกะป+สูตรลดโซเดียม B โดยการทดแทนปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดOด̀วยโพแทสเซียมคลอไรดO 

อัตราสcวน 50:50 พบวcาปริมาณโพแทสเซียม (K) ในตัวอยcางกะป+สูตรลดโซเดียม B (2,964.97±0.44 

มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง) สูงกวcากะป+สูตรทั่วไป (con) (221.08±0.70 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง) 
คิดเป]น 13.41 เทcา สcวนผลการวิเคราะหOปริมาณแคลเซียมในตัวอยcางกะป+สูตรทั่วไป (con) และสูตรลด

โซเดียม B ด̀วยวิธี In-house method T9152 based on AOAC (2019) 984.27 พบวcามีคcาเทcากับ 

1,911.65±2.96 และ 2,173.01±3.44 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง ตามลำดับ 
 

ตารางท่ี 4.4 แสดงองค1ประกอบทางเคมีของตัวอยsางกะป7สูตรท่ัวไปกับสูตรท่ีคัดเลือก 

องค1ประกอบทางเคม ี ตัวอยsางกะป7 p-value 

สูตรท่ัวไป (con) 

(Mean±SD) 
สูตรลดโซเดียม B 

 (Mean±SD) 

คcาความช้ืน (%) 44.56±0.08 33.35±0.06 <0.001* 

พลังงานในอาหาร (Kcal/100g) 145.40 170.13 - 

คารOโบไฮเดรต (g/100g)** 6.93 13.97 - 

โปรตีน (g/100g) 24.83±0.34 24.40±0.26 0.019* 

ไขมัน (g/100g) 2.04±0.23 1.85±0.19 0.444 

เถ̀า (g/100g) 21.64±0.21 26.43±0.37 <0.001* 

Salt as NaCl (g/100g) 18.13±0.04 15.57±0.02 <0.001* 

Sodium (Na) (mg/100g) 5,816.70±2.56 4,030.60±6.89 <0.001* 

Potassium (K) (mg/100g) 221.08±0.70 2,964.97±0.44 <0.001* 

Calcium (Ca) (mg/100g) 1,911.65±2.96 2,173.01±3.44 <0.001* 

หมายเหตุ: *แตกตcางกันอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05); **คำนวณได`จาก 100 - (moisture + protein + fat + ash) 
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4.1.5 การวิเคราะห1ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในตัวอยsางกะป7สูตรท่ัวไปและสูตรท่ีคัดเลือก 

 จากผลการวิเคราะหOชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในตัวอยcางกะป+สูตรทั่วไปและสูตรลดโซเดียม B 

(ตารางที่ 4.5) พบวcา Proline เป]นกรดอะมิโนที่พบในปริมาณมากสุดในกะป+ทั้งสูตรทั่วไปและสูตรลดโซเดียม 

B เทcากับ 8,994 และ 4,657 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง ตามลำดับ รองลงมาคือ  Glutamic acid 

เทcากับ 3,797 และ 3,813 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง ตามลำดับ Cystine เทcากับ 2,327 และ 2,899 

มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง ตามลำดับ และ Aspartic acid เทcากับ 2,142 และ 2,264 มิลลิกรัมตcอ 100 

กรัมตัวอยcาง ตามลำดับ นอกจากน้ีในผลิตภัณฑOกะป+ทั้ง 2 สูตรยังพบกรดอะมิโนจำเป]นทั้ง 9 ชนิด คือ 

Histidine, Isoleucine, Leucine, Lysine, Methionine, Phenylalanine, Threonine, Tryptophan 

และ Valine โดยข̀อมูลปริมาณแสดงในตารางที ่4.5 

 

ตารางท่ี 4.5 แสดงชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในตัวอยsางกะป7สูตรท่ัวไปและสูตรท่ีคัดเลือก 

ชนิดของกรดอะมิโน ปริมาณกรดอะมิโน (mg/100g) 

กะป7สูตรท่ัวไป (con) กะป7ลดโซเดียม สูตร B 

Aspartic acid 2,142 2,264 

Glutamic acid 3,797 3,813 

Serine  423.06 516.64 

Histidine* 176.69 224.91 

Glycine 1,260 1,640 

Threonine* 561 541.09 

Arginine 1,444 1,425 

Alanine 1,630 1,750 

Tyrosine 951.74 756.24 

Cystine 2,327 2,899 

Valine* 1,160 1,109 

Methionine* 636.44 529.79 

Phenylalanine* 957.91 964.30 

Isoleucine* 1,050 986.80 

Leucine* 1,890 1,685 

Lysine* 1,656 1,615 

Tryptophan* 89.70 82.16 

Proline 8,994 4,657 

หมายเหตุ: *กรดอะมิโนจำเป]น (Essential amino acid) 
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4.1.6 การวิเคราะห1ชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยsางกะป7สูตรท่ัวไปและสูตรท่ีคัดเลือก 

 จากผลการวิเคราะหOชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยcางกะป+สูตรทั่วไป (con) พบวcา กรดไขมัน

อิ่มตัวที่พบปริมาณสูงสุด คือ Palmitic acid (C16:0) มีคcาเทcากับ 0.39 กรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง รองลงมา

คือ Stearic acid (C18:0) เทcากับ 0.23 กรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง สcวนกรดไขมันไมcอิ่มตัวที่พบสูงสุด คือ 

cis-9-Oleic acid (C18:1n9c) มี คc า เทc า กั บ  0.24 ก รั ม ตc อ  100 ก รั ม ตั ว อ ยc า ง  ร อ ง ล ง ม า คื อ 

Docosahexaenoic acid (C22:6n3),  Eicosapentaenoic acid (C20:5n3) แ ล ะ  Arachidonic acid 

(C20:4n6) เทcากับ 0.12, 0.11 และ 0.08 กรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง ตามลำดับ (ดังแสดงในตารางที ่4.6) 

ผลการวิเคราะหOชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยcางกะป+สูตรลดโซเดียม B พบวcา กรดไขมันอิ่มตัว

ที่พบปริมาณสูงสุดเชcนเดียวกับกะป+สูตรทั่วไป คือ Palmitic acid (C16:0) มีคcาเทcากับ 0.33 กรัมตcอ 100 

กรัมตัวอยcาง รองลงมาคือ Stearic acid (C18:0) เทcากับ 0.20 กรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง สcวนกรดไขมันไมc

อิ่ม ตัวที่พบสู งสุด คือ Docosahexaenoic acid (C22:6n3) เทc ากับ  0.23 กรัมตcอ  100 กรัม ตัวอยcาง 

รองลงมาคือ Eicosapentaenoic acid (C20:5n3), Arachidonic acid (C20:4n6) และ cis-9-Oleic acid 

(C18:1n9c) เทcากับ 0.22, 0.11 และ 0.11 กรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง ตามลำดับ (ดังแสดงในตารางที ่4.6) 

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงชนิดและปริมาณกรดไขมันในตัวอยsางกะป7สูตรท่ัวไปและสูตรท่ีคัดเลือก 

ชนิดของกรดไขมัน ปริมาณกรดไขมัน (g/100g) 

กะป7สูตรท่ัวไป (con) กะป7สูตรลดโซเดียม B 

Saturated fatty acid  

Butyric acid (C4:0) Not detected  Not detected  

Caproic acid (C6:0) Not detected  Not detected  

Caprylic acid (C8:0) Not detected  Not detected  

Capric acid (C10:0) Not detected  Not detected  

Undecanoic acid (C11:0) Not detected  Not detected  

Lauric acid (C12:0) Not detected  Not detected  

Tridecanoic acid (C13:0) Not detected  Not detected  

Myristic acid (C14:0) 0.02 0.02 

Pentadecanoic acid (C15:0) 0.07 0.05 

Palmitic acid (C16:0) 0.39 0.33 

Heptadecanoic acid (C17:0) 0.08 0.06 

Stearic acid (C18:0) 0.23 0.20 

Arachidic acid (C20:0) 0.02 0.01 

Heneicosanoic acid (C21:0) Not detected Not detected  

Behenic acid (C22:0) 0.05 0.05 

Tricosanoic acid (C23:0) Not detected Not detected  
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ชนิดของกรดไขมัน ปริมาณกรดไขมัน (g/100g) 

กะป7สูตรท่ัวไป (con) กะป7สูตรลดโซเดียม B 

Lignoceric acid (C24:0)  Not detected Not detected  

Unsaturated fatty acid 

Myristoleic acid (C14:1) Not detected Not detected 

cis-10-Pentadecenoic acid (C15:1n10) Not detected Not detected 

Palmitoleic acid (C16:1) 0.07 0.07 

cis-10-Heptadecenoic acid (C17:1n10) 0.05 0.03 

trans-9-Elaidic acid (C18:1n9t) Not detected Not detected 

cis-9-Oleic acid (C18:1n9c) 0.24 0.11 

cis-11-Eicosenoic acid (C20:1) 0.01 0.01 

Erucic acid (C22:1n9) Not detected Not detected 

Nervonic acid (C24:1n9) 0.01 0.01 

trans-Linolelaidic acid (C18:2n6t) Not detected Not detected 

Linoleic acid (C18:2n6c) 0.06 0.03 

gamma-Linolenic acid (C18:3n6) Not detected Not detected  

alpha-Linolenic acid (C18:3n3) 0.03 0.02 

cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) 0.01 0.01 

cis-8,11,14-Eicosatrienoic acid (C20:3n6) Not detected Not detected  

cis-11,14,17-Eicosatrienoic acid (C20:3n3)  0.01 0.01 

Arachidonic acid (C20:4n6) 0.08 0.11 

cis-13,16-Docosadienoic acid (C22:2) Not detected Not detected  

Eicosapentaenoic acid (C20:5n3) 0.11 0.22 

Docosahexaenoic acid (C22:6n3) 0.12 0.23 

หมายเหตุ: วิเคราะหOโดยสถาบันค`นคว̀าและพัฒนาผลิตภัณฑOอาหารมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรO ศูนยOบริการประกันคุณภาพ

อาหารวิธี ด`วยวิธี In-house method WI-TMC-05 based on * AOAC (2019) 996.06, 969.33 

 

4.1.7 ปริมาณสารประกอบฟkนอลิกท้ังหมด (Total Phenolic content: TPC) และฤทธิต์Tานอนุมลูอิสระ

โดยใชTวิธ ีFRAP (Ferric reducing antioxidant power) 

ผลจากทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟöนอลิกทั้งหมดในกะป+สูตรทั่วไป (con) และสูตรลดโซเดียม 

B ที่ได̀คำนวณหาปริมาณจากกราฟมาตรฐานของสาร Gallic acid (ภาพที่ 4.2 a.) จากสมการเส`นตรง  y = 

44.165x – 0.0132 (R2 = 0.9975)  พบวcากะป+สูตรทั่วไป (con) มีสารประกอบฟöนอลิกทั้งหมดเทcากับ 9.68 

± 0.36 mg GAE/ g  ขณะที่สูตรลดโซเดียม B มีสารประกอบฟöนอลกิทั้งหมดเทcากับ 9.96 ± 0.51 mg GAE/ 

g   ดังแสดงในภาพที่ 4.2 b.     
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a.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 ปริมาณสารประกอบฟkนอลิกท้ังหมดในกะป7สูตรท่ัวไป (con) และสูตรลดโซเดียม B  

a.) แสดงกราฟมาตรฐานของของสาร Gallic acid b.) แสดงปริมาณของสารประกอบฟöนอลิกทั้งหมดใน

หนcวย มิลลิกรัมเทียบเทcากับสาร Gallic acid ตcอกรัมของกะป+ (mg Gallic acid equivalent (GAE)/ g 

extract) 

 

ประสิทธิภาพในการต̀านออกซิเดชันของกะป+สูตรทั่วไป (con) และสูตรลดโซเดียม B ที่ได̀ทดสอบ

ด̀วยวิธี FRAP (Ferric reducing antioxidant power)  ผลที่ได̀แสดงในตารางที่ 4.7  จากผลการทดสอบ

พบวcากะป+สูตรทั่วไป (con) มีคcา IC50 ในการยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันเทcากับ 0.84 ± 0.02 mg/ml  ขณะที่

กระป+สูตรที่ 2 มีคcา IC50 อยูcที่ 0.80 ± 0.014 mg/ml  ผลที่ได̀ดังกลcาวแสดงให`เห็นวcาสูตรลดโซเดียม B มี

แนวโน̀มในการยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันได̀ดีกวcากะป+สูตรทั่วไป (con) เน่ืองจากใช̀ความเข̀มข̀นในการยับย้ัง

น̀อยกวcาหรือมีคcา IC50 ต่ำกวcา ซึ่งสอดคล`องกับผลการทดสอบหาปรมิาณสารประกอบฟöนอลิกทั้งหมดที่พบวcา

สูตรลดโซเดียม B มีแนวโน̀มของคcาปริมาณสารประกอบฟöนอลิกทั้งหมดสูงกวcากะป+สูตรทั่วไป (con) 
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ตารางท่ี 4.7 ประสิทธิในการต̀านออกซิเดชันด̀วยวิธี FRAP ของกะป+สูตรทั่วไป (con) และสูตรลดโซเดียม B 

 กะป7สูตรท่ัวไป (con) 

(IC50, mg/ml) 

สูตรลดโซเดียม B 

(IC50, mg/ml) 

ทดสอบครั้งที่ 1 0.86 0.79 

ทดสอบครั้งที่ 2 0.82 0.79 

ทดสอบครั้งที่ 3 0.84 0.82 

คsาเฉลีย่ ± สsวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.84 ± 0.02 0.80 ± 0.01  

 

4.1.8 การศึกษาเแบคทีเรียท้ังหมดในกะปดวยเทคนิค amplicon sequencing  

จากการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียทั้งหมดในตัวอยางกะปทั้ง 2 สูตร คือ สูตรทั่วไป (con) 

และสูตรลดโซเดียม B พบวา แบคทีเรียที่พบในทั้ง 2 ตัวอยางน้ันมคีวามใกลเคียงกันในดานความหลากชนิด 

แตตางกันที่ความถ่ีที่พบ แสดงดังตารางที่ 4.8 ซึ่งแบคทีเรียที่พบเปนแบคทีเรียที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ

หมัก การสรางกลิ่นและสี (ภาพที่ 4.3) ซึ่งมีผลตอรสชาติและความชอบของผูบริโภค 

 

ตารางท่ี 4.8  แบคทีเรีย 15 อันดับท่ีพบมากท่ีสุดในกะปสูตรท่ัวไปและสูตรท่ีคัดเลือก 

กะปสูตรท่ัวไป (con) กะปสูตรลดโซเดียม B 

Frequencies Taxa Frequencies taxa 

22536 g__Tissierella 19510 g__Staphylococcus 

6589 g__Staphylococcus 7210 g__Bacillus 

4785 g__Jeotgalicoccus 5939 g__Alloiococcus 

4498 g__Enterobacter 4596 g__Atopostipes 

4064 g__Bacillus 4505 g__Enterobacter 

3779 g__Salinicoccus 3139 f__Enterobacteriaceae 

3620 f__Enterobacteriaceae 2921 g__Jeotgalicoccus 

2764 g__Atopostipes 2858 g__Salinicoccus 

2335 g__Alloiococcus 2075 g__Pseudomonas 

1911 g__Clostridiisalibacter 2013 g__uncultured 

1591 g__Pseudomonas 1870 g__Blautia 

1454 g__Allorhizobium-

Neorhizobium-Pararhizobium-

1827 g__Allorhizobium-Neorhizobium-

Pararhizobium-Rhizobium 
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กะปสูตรท่ัวไป (con) กะปสูตรลดโซเดียม B 

Frequencies Taxa Frequencies taxa 

Rhizobium 

1447 g__Streptomyces 1567 g__Streptomyces 

1212 g__Faecalibacterium 1300 s__Alkalibacterium_kapii 

1144 s__Alkalibacterium_kapii 1235 g__uncultured 

หมายเหตุ: f, family; g, genus; s, species 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 เมแทบอลสิมของแบคทีเรียทัง้หมดในกะปสูตรทัว่ไป (con) และสูตรลดโซเดียม B 
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4.2 อภิปรายผล 

จากการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัครจำนวน 50 คน ด̀วย 5-point 

hedonic scaling ตcอหมูผัดกะป+ที่ปรุงประกอบด̀วยกะป+สูตรทั่วไป (con) และกะป+สูตรลดโซเดียม (A B C 

และ D) โดยประเมินระดับคะแนนความพึงพอใจตcอผลิตภัณฑOทั้งหมด 6 ด̀าน คือ ลักษณะที่ปรากฏ สี กลิ่น 

เน้ือสัมผัส รสชาติ และความพึงพอใจโดยภาพรวม พบวcาคะแนนเฉลี่ยของความพึงพอใจจากอาสาสมัครใน

ด̀านลักษณะที่ปรากฏ ด̀านสี ด̀านกลิ่น ไมcแตกตcางอยcางมีนัยสําคัญทางสถิติ สำหรับคะแนนเฉลี่ยความพึง

พอใจทางประสาทสัมผัสในด̀านรสชาติของสูตร con และ B พบวcาไมcแตกตcางกัน ในขณะที่สูตร A C และ D 

มีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสในด̀านรสชาติแตกตcางกับสูตร con อยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) โดยกะป+สูตรลดโซเดียม D มีคะแนนเฉลี่ยทั้งด̀านรสชาติและความพึงพอในโดยภาพรวมต่ำสุด 

อาจเน่ืองมากการทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรดOด̀วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดO ร`อยละ 100 สcงผลให`เกิดรส

ขมตcอผลิตภัณฑO จึงทำให`อาสาสมัครให`คะแนนความพึงพอใจตcอตัวอยcางที่มีการทดแทนด̀วยเกลือ

โพแทสเซียมคลอไรดOปริมาณสูงน̀อยกวcาสูตรอื่นๆ สอดคล`องกับการรายงานกcอนหน̀าน้ีที่กลcาววcาผลิตภัณฑOลด

โซเดียมที่มีการทดแทนด̀วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดOมากกวcาร`อยละ 50 จะสcงผลทำให`ผลิตภัณฑOที่ได̀มี

รสชาติขมเกิดข้ึน42,43,44 นอกจากน้ีทางผู`วิจัยได̀เลือกกะป+สูตรลดโซเดียม B เพื่อมาศึกษาในข้ันตอนตcอไป 

เปรียบเทียบกับสูตรทั่วไป (con) เน่ืองจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสทั้ง 6 ด̀าน มีระดับคะแนนเฉลี่ย

ความพึงพอใจไมcแตกตcางกับสูตรทั่วไป (con) ดังน้ัน จากผลการทดลองแสดงให`เห็นวcาการทดแทนเกลือ

โซเดียมคลอไรดOด̀วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดO ในอัตราสcวน 50:50 ไมcสcงผลตcอคุณภาพของกะป+และยังเป]นที่

พึงพอใจของอาสาสมัคร 

 จากผลการวิเคราะหOคcาวอเตอรOแอกติวิตี (aw) ของกะป+สูตรทั่วไป (con) มีคcาเทcากับ 0.695 และสูตร

ลดโซเดียม B มีคcาเทcากับ 0.692 พบวcามีคcาอยูcระหวcาง 0.60 - 0.85 ซึ่งจัดอยูcในอาหารประเภทอาหารกึ่งแห`ง 

(Intermediate moisture food)45 คcา aw เป]นป¢จจัยสำคัญในการควบคุม และป≤องกันการเสื่อมเสียของ

ผลิตภัณฑOอาหาร ที่มีผลโดยตรงตcออายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑO โดยคcา aw ที่น̀อยกวcา 0.85 ซึ่งเป]นคcาต่ำสุดที่

เช้ือจุลินทรียOกcอโรคไมcสามารถเจริญเติบโต จึงเป]นเหตุผลที่ทำให`สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑOกะป+

ได̀นาน อีกทั้งคcา aw ของกะป+ทั้งสองสูตร ยังสอดคล`องกับการรายงานของ Daroonpunt และคณะ (2020)8 

ที่รายงานคcา aw ของกะป+สcวนใหญcจะอยูcในชcวง 0.64 - 0.77 และคcา aw ของทั้งสองสูตรยังเป]นไปตาม

ข̀อกำหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑOชุมชน (กะป+) มผช.๖๑/๒๕๖๑ ที่กำหนดวcาคcา aw ต̀องน̀อยกวcา 0.85  

สcวนคcาพีเอชของกะป+ทั้งสองสูตรก็พบวcาอยูcในชcวง 7.12 - 7.18 สอดคล`องกับการศึกษาคcาพีเอชของตัวอยcาง

กะป+จากจังหวัดสงขลาและจังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งมีคcาอยูcในชcวง 6.90 – 8.105 กะป+จากคลองโคน 

จังหวัดสมุทรสงคราม ซึ่ งมีคcาอยูcในชcวง 7.01 – 7.7110 กะป+จากจังหวัดสงขลา ระนอง กระบี่  สตูล 

สมุทรสาคร ระยอง ฉะเชิงเทรา และสมุทรสงคราม มีคcาอยูcในชcวง 7.01-8.4011 อีกทั้งยังสอดคล`องกับ

การศึกษาคcาพีเอชในตัวอยcาง Balacan (shrimp paste) จากประเทศมาเลเซีย คcาอยูcในชcวง 6.80 – 7.6046 

จากผลการวิเคราะหOคcาสี L* (Lightness) a* (Redness) และ b* (Yellowness) (โดยที่คcา L* = 0 คือสดีำ 

L* = 100 คือสีขาว คcา a* แสดงถึงสีแดง เมื่อคcา a* เป]นบวก และแสดงถึงสีเขียว เมื่อคcา a* เป]นลบ และคcา 

b* แสดงถึงสีเหลือง เมื่อคcา b* มีคcาเป]นบวก และแสดงถึงสีน้ำเงิน เมื่อคcา b* เป]นลบ) ของตัวอยcางกะป+สูตร
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ทั่วไป (con) กับสูตรลดโซเดียม B มีคcาอยูcระหวcาง 31.16-38.13, 9.42-7.74 และ 16.39-14.74 ตามลำดับ 

ซึ่งสอดคล`องกับการรายงานของ Daroonpunt และคณะ (2020) ที่แสดงคcา L*, a* และ b* ของกะป+สcวน

ใหญcอยูcในชcวง 29.6-51.84, 5.24-15.39 และ 4.56-17.91 ตามลำดับ8 นอกจากน้ีกะป+สูตรทั่วไป และกะป+

สูตรลดโซเดียม B พบวcามีสีน้ำตาลแดง ซึ่งเป]นสีของกะป+ที่ดีตามธรรมชาติ เป]นไปตามข̀อกำหนดของ

มาตรฐานผลิตภัณฑOชุมชน (กะป+) มผช.๖๑/๒๕๖๑ โดยสีที่พัฒนาข้ึนในตัวอยcางกะป+เกิดจากปฏิกิริยาการเกิด

สีน้ำตาลแบบ Maillard reaction สcงผลให`คcา L* มีคcาลดลง ในขณะที่คcา a* และ b* เพิ่มข้ึน47 

 จากผลการศึกษาองคOประกอบทางเคมีของกะป+สูตรทั่วไปและสูตรลดโซเดียม B พบวcาปริมาณ

ความช้ืนคิดเป]นร`อยละของทั้งสองสูตรอยูcในชcวง 33.35 - 44.56 จัดอยูcในอาหารประเภทอาหารกึ่งแห`ง 

สอดคล`องกับการศึกษากcอนหน̀าน้ี5,11,46 รายงานวcากะป+จะมีความช้ืนคิดเป]นร`อยละอยูcในชcวง 23.00 - 52.54 

และกะป+สูตรลดโซเดียม B ที่พัฒนาข้ึนจากงานวิจัยน้ี ยังมีปริมาณความช้ืนอยูcในเกณฑOมาตรฐานคุณลักษณะ

ทางเคมีของมาตรฐานผลติภัณฑOอุตสาหกรรมกะป+ (มอก. 1080-2535) ที่กำหนดให`ความช้ืนไมcเกินร`อยละ 45 

จากผลการศึกษาปริมาณเกลือในรูปของโซเดียมคลอไรดO (NaCl) ในกะป+ทั้งสองสูตรคิดเป]นร`อยละพบวcาอยูc

ในชcวง 15.57 – 18.13 สอดคล`องกับข̀อกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑOชุมชน (กะป+) มผช.๖๑/๒๕๖๑ ที่

กำหนดให`มีปริมาณ NaCl ไมcน̀อยกวcาร`อยละ 12 โดยปริมาณโซเดียม (Na) ในตัวอยcางกะป+สูตรลดโซเดียม B 

มีปริมาณลดลงถึงร`อยละ 30.71 หรือลดลงกวcาสูตรทั่วไปถึง 1.44 เทcา เมื่อเทียบเป]นปริมาณหน่ึงช̀อนชา (5 

กรัมของกะป+) จะพบวcากะป+ปริมาณ 1 ช̀อนชาของสูตรทั่วไป (con) จะมีปริมาณโซเดียมเทcากับ 290.84 

มิลลิกรัม ในขณะที่สูตรลดโซเดียม B มีปริมาณโซเดียมอยูcเพียง 201.53 มิลลิกรัม องคOการอนามัยโลกได̀

กำหนดการบริโภคโซเดียม ไมcเกิน 2,000 มิลลิกรัมตcอวัน (หรือเทcากับเกลือ 1 ช̀อนชา) ดังน้ัน ผู`บริโภค

สามารถบริโภคกะป+สูตรลดโซเดียม B ได̀ถึง ~10 ช̀อนชาตcอวัน ในขณะที่สูตรทั่วไป สามารถบริโภคได̀เพียง 

~7 ช̀อนชาตcอวัน จะเห็นได̀วcากะป+สูตรลดโซเดียม B เป]นผลิตภัณฑOทางเลือกสุขภาพที่ใช̀ทดแทนกะป+สูตร

ทั่วไปในการปรุงประกอบอาหารได̀สำหรับบุคคลทั่วไปที่ต̀องการลดปริมาณโซเดียมในอาหาร หรือผู`ปäวยโรค

ความดันโลหิตสูงได̀ สcวนปริมาณโพแทสเซียมในกะป+สูตรลดโซเดียม B เพิ่มข้ึน 13.41 เทcา เน่ืองจากการ

ทดแทนเกลือ NaCl ด̀วย KCl แตcอยcางไรก็ตาม การทดแทนอัตราสcวนของ NaCl:KCl เทcากับ 50:50 พบวcาไมc

สcงผลตcอคุณภาพทางเคมีกายภาพ กระบวนการหมัก รสชาติ และการยอมรับโดยภาพรวมของอาสาสมัคร 

เน่ืองจากข̀อจำกัดในการใช̀โพแทสเซียมในผลิตภัณฑOอาหาร คืออาจทำให`ผลิตภัณฑOที่ได̀มีรสขม หรือมีรสเค็ม

ที่เปลี่ยนแปลงไป ดังน้ันจึงนิยมให`ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรดOในอัตราสcวนที่เหมาะสม33 จากการรายงาน

ของ Pilapil และคณะ (2016) กลcาววcากะป+เป]นแหลcงของแคลเซียม48 ซึ่งสอดคล`องกับการศึกษาน้ีที่พบ

ปริมาณแคลเซียมในกะป+ทั้งสองสูตร เทcากับ 1,911.65 – 2,173.01 มิลลิกรัมตcอ 100 กรัมตัวอยcาง โดยกะป+

สูตรลดโซเดียม B มีปริมาณแคลเซียมสงูกวcาสูตรทั่วไปอยcางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) จึงสcงผลให`ปริมาณ

เถ̀า (ash) ของกะป+สูตรลดโซเดียม B มีคcาสูงกวcา  

 จากผลการวิเคราะหOชนิดและปริมาณของกรดอะมิโนในกะป+ทั้งสองสูตร พบวcามีปริมาณ Glutamic 

acid สูง (3,797 – 3,813 mg/100g หรือเทcากับ 37.97-38.13 mg/g) ซึ่งแสดงวcากะป+ให`รสอูมามิ (Umami 

taste) ในการนำไปใช̀เป]นเครื่องปรุงรสอาหารได̀ดี ซึ่งปริมาณของ Glutamic acid ที่ศึกษาในงานวิจัยน้ี

สอดคล`องกับงานวิจัยกcอนหน̀าน้ี แสดงปริมาณ Glutamic acid ในตัวอยcาง Balacan จากประเทศมาเลเซีย 
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อยูcในชcวง 180.0 – 4,207.0 mg/100g49 ในตัวอยcาง Terasi จากประเทศอินโดนีเซีย อยูcในชcวง 28.94 – 

57.88 mg/g (Ali et al, 2020) โดยชนิดของกรดอะมิโนที่พบโดยสcวนใหญcในกะป+ ได̀แกc Glutamic acid, 

Lysine, Leucine, Isoleucine, Aspartic acid และ Proline5,50 นอกจากน้ีในกะป+ทั้งสองสูตรยังพบชนิด

ของกรดอะมิโนจำเป]นครบทั้ง 9 ชนิด สcวนผลการวิเคราะหOชนิดและปริมาณกรดไขมันในกะป+ทั้งสองสูตร 

พบวcาสูตรทั่วไป (con) มีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไมcอิ่มตัว คิดเป]นร`อยละ 58.55 และ 41.45 

ของปริมาณไขมันทั้งหมด สูตรลดโซเดียม B มีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันไมcอิ่มตัว คิดเป]นร`อยละ 

45.57 และ 54.43 ของปริมาณไขมันทั้ งหมด ซึ่ งปริมาณกรดไขมันไมcอิ่มตัวมีผลตcอการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของไขมันในกะป+ อาจสcงผลสำคัญตcอการสร`างกลิ่น (odor) และกลิ่นรส (flavor) ของผลิตภัณฑO

กะป+ กรดไขมันที่พบโดยสcวนใหญcในกะป+ ได̀แกc Palmitic acid (C16:0), Stearic acid (C18:0), trans-9-

Elaidic acid (C18:1n9t), Eicosapentaenoic acid (C20:5n3), and Docosahexaenoic acid 

(C22:6n3)50  

 จากการศึกษาความหลากหลายของแบคทีเรียทัง้หมดในตัวอยcางกะป+ทั้ง 2 สูตร คือ สูตรทั่วไป (con) 

และสูตรลดโซเดียม B พบวcา แบคทีเรียที่พบในทั้ง 2 ตัวอยcางน้ันเป]นแบคทีเรียที่เกี่ยวข̀องกับกระบวนการ

หมัก การสร`างกลิ่นและสี (ดังแสดงในภาพที่ 4.3) ซึ่งมีผลตcอกระบวนหมัก รสชาติ กลิ่นรส และสcงผลตcอ

ความชอบของผู`บริ โภค โดยสกุลแบคที เรียที่พบมากในกะป+สูตรทั่ วไป (con) ได̀แกc  Tissierella, 

Staphylococcus, Jeotgalicoccus, Enterobacter, Bacillus และ Salinicoccus สcวนสกุลแบคทีเรียที่

พบมากในกะป+สูตรลดโซเดียม B ได̀แกc  Staphylococcus, Bacillus, Alloiococcus, Atopostipes, 

Enterobacter, Jeotgalicoccus และ Salinicoccus จากการศึกษาสายพันธุOของแบคทีเรียในตัวอยcางกะป+

กcอนหน̀าน้ี พบแบคทีเรียชอบเค็ม (Halophilic bacteria) สcวนใหญcในตัวอยcางกะป+ ได̀แกc Lentibacillus 

kapialis,  Salinicoccus siamensis, Alkalibacterium kapii, Oceanobacillus kapialis, Bacillus 

amyloliquefaciens, Virgibacillus kapii, B. subtillis, Lent. Lipolyticus, B.  tequilensis, B. infantis, 

B. flexus, B. paramycoides, Staphylococcus cohnii subsp. urealyticus,  B. salacetis,  Vir. 

Halodenitrificans,  Jeotgalicoccus psychrophilus แ ล ะ  Macrococcus caseolyticus8 ส ำ ห รั บ

แบคทีเรียสร`างกรดแลกติก (Lactic acid bacteria) ที่พบในกะป+ ได̀แกc Tetragenococcus halophilus, T. 

muriaticus51  
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและขTอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการพัฒนากะป+สตูรทัว่ไปและสตูรลดโซเดียม รวมทั้งหมด 5 สูตร กะป+สูตรลดโซเดียม B ที่มีการ

ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรดOด̀วยเกลือโพแทสเซียมคลอไรดOร`อยละ 50 ได̀รับการยอมรับและมีระดับคะแนน

เฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสทั้ง 6 ด̀านเทียบเทcาสูตรทั่วไป (con) โดยกะป+สูตรลดโซเดียม B มีสี

น้ำตาลแดง ความช้ืนและคcา aw เทcากับ 33.35 เปอรOเซ็นตO และ 0.692 ตามลำดับ  มปีริมาณคารOโบไฮเดรต 

โปรตีน ไขมันและเถ̀า เทcากับร`อยละ 13.97, 24.40, 1.85 และ 26.43 กรัม ตามลำดับ ปริมาณโซเดียมคลอ

ไรดO เทcากับ 15.57 เปอรOเซ็นตO ซึ่งสามารลดปริมาณโซเดียมจากกะป+สูตรทั่วไปลงได̀ร`อยละ 30.71 และยังมี

ชนิดของกรดอะมิโนและกรดไขมันใกล`เคียงกับสูตรทั่วไป อีกทั้งความหลากหลายของแบคทีเรียที่พบในกะป+

ทั้งสูตรทั่วไปและสูตรลดโซเดียมที่คัดเลือกน้ันมีความใกล`เคียงกัน และยังเป]นกลุcมแบคทีเรียที่เกี่ยวข̀องกับ

กระบวนการหมัก การสร`างกลิ่นและส ีดังน้ันจะเห็นได̀วcากะป+สูตรลดโซเดียม B ที่พัฒนาข้ึน มีคุณลักษณะ

ทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียOของกะป+เทียบเทcาสูตรทั่วไป และยังได̀รับการยอมรบัจากผูบ̀รโิภค จึงสามารถ

นำไปใช̀เป]นผลิตภัณฑOทางเลือกสุขภาพทดแทนกะป+สตูรทั่วไปในการปรุงประกอบอาหารได̀ ทั้งในบุคคลทั่วไป

ที่ต̀องการลดปริมาณโซเดียมในอาหาร หรือผู`ปäวยโรคความดันโลหิตสูง 
 

5.2 ขTอเสนอแนะ 

 การศึกษาตcอยอดงานวิจัยในอนาคต อาจจะศึกษาองคOประกอบทางกายภาพ เคม ีและจุลินทรียO ตาม

ระยะเวลาหมักของกะป+ (เก็บตัวอยcางในวันที่ 1, 30, 60, 90 ของระยะเวลาหมัก) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ขององคOประกอบทางเคมีกายภาพ และทางจุลินทรียOทีเ่กิดข้ึนในตัวอยcางกะป+ตามระยะเวลาของการหมัก  

 

5.3 ป~ญหาและอุปสรรค 

 โครงการวิจัยน้ีได̀รับอนุมัติในชcวงสถานการณOการแพรcระบาดระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 ทำ

ให`การเดินทางไปทำกะป+ในจังหวัดนครศรีธรรมราชยากลำบาก ประกอบด̀วยชcวงฤดูกาลที่จะทดลองทำกะป+ 

กุ`งซึ่งเป]นวัตถุดิบหลัก ชาวประมงท`องถ่ินไมcสามารถหาได̀ในชcวงพฤษภาคม-มิถุนายน ได̀ตามกำหนดเวลาของ

แผนการดำเนินงานได̀ เน่ืองจากต̀องใช̀กุ`งจำนวนมากและทดลองทำกะป+ในรอบเดียวกัน อีกทั้งการทดสอบ

ทางประสาทสัมผัสในชcวงสถานการณOการแพรcระบาดระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา 2019  สcงผลกระทบตcอการ

หาอาสาสมัครเข̀ารcวมโครงการ จึงทำให`ลcาช̀ากวcาแผนการดำเนินงานที่กำหนดไว̀ 

 นอกจากน้ี ยังเกิดป¢ญหาชcวงการวางแผนวิเคราะหOองคOประกอบทางกายภาพ เคมี และศึกษากลุcม

ของแบคทีเรียทั้งหมดในกะป+ลดโซเดียมสูตรคัดเลือกและกะป+สูตรทั่วไป ซึ่งมีความจำเป]นต̀องทดลองผลิต

กะป+ใหมc รอบที่ 2 เพื่อควบคุมตัวอยcางกะป+ให`มีระยะเวลาของการหมักกะป+ที่เหมาะสมกcอนนำไปสcงตรวจ

วิเคราะหO จึงสcงผลให`เกิดความลcาช̀า ไมcเป]นไปตามแผนการดำเนินงานที่ต้ังไว̀เดิม 
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