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ABSTRACT 
 Low sodium product development of plara (fermented fish) dip and plara curry 
was studied. The objective of this study was to investigate the drying rate of low 
sodium plara products powder, recovery of low sodium plara products powder and 
study on suitable formula of low sodium plara products powder. The results showed 
that moisture content of dried lemon grass has the least moisture. The ability of low 
sodium fish meal at 1, 2, 3, 4 and 5 minutes is dried shallots and dried kaffir lime 
leaves are best restored at 4 minutes. Dried Lemon grass and low sodium plara were 
best restored at 5 minutes. The effect of water temperature on product recovery, the 
results showed that dried shallots can be resuspended at 60 ° C for 10 minutes. Dried 
lemon grass, dried kaffir lime leaves, and low sodium plara were restored well at 80 ° 
C for 10, 6 and 8 minutes, respectively. Protein content of low sodium product of 
plara-dip was 12.40%, low sodium product of plara curry was 10.78%. Low sodium 
product of plara-dip products had the number of total bacteria as 1.28 x 103 CFU/g, 
Low sodium product of plara curry products had the number of total bacteria as 2.82 
x 103 CFU/g, which the results were in accordance in Thai community product standard  
one hundred and thirty-four/two thousand three. On the other hand, sensory 
acceptance of low sodium producet development of plara-dip and plara curry was the 
most acceptable. There were no statistically significant differences (p>0.05). 
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บทคัดย่อ 

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้าโซเดียมต ่า มีวัตถุประสงค์เพื อศึกษาอัตรา
การอบแห้งของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต ่า ศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจาก
ปลาร้าผงโซเดียมต ่า และศึกษาสูตรที เหมาะสมของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต ่า ผลการ
ทดลองด้านการศึกษาอัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่า  พบว่า 
ปริมาณความชื้นของตะไคร้มีความชื้นน้อยที สุด ซึ งความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหาร
จากปลาร้าผงโซเดียมต ่าที ระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที พบว่า หอมแดงและใบมะกรูดสามารถ
คืนตัวได้ดีที สุดที ระยะเวลา 4 นาที ตะไคร้ และปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้งสามารถคืนตัวได้ดีที สุดที 
ระยะเวลา 5 นาที และเมื อศึกษาผลของอุณหภูมิน้่าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์
อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต ่าอบแห้ง พบว่า หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที ตะไคร้ ใบมะกรูดและปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้งคืนตัวได้ดีที อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10, 6 และ 8 นาที ตามล่าดับ ปริมาณโปรตีนของปลาร้าหลนมีค่า
เท่ากับร้อยละ 12.40 และแกงปลาร้ามีปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 10.78  ด้านการวิเคราะห์
จุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า พบว่า ผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนมีจ่านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมด 1.28 x 103 โคโลนีต่อกรัม และผลิตภัณฑ์แกงปลาร้าจ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.82 
x 103  โคโลนีต่อกรัม ซึ งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที  มผช. 134/2546 และด้านการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า พบว่า มีการยอมรับมากที สุดทั้ง
ด้าน สี กลิ น รสชาติ และความชอบโดยรวม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 

 
ค ำส ำคัญ: ปลาร้า อาหารโซเดียมต ่า การท่าแห้ง 
 



บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ  
 อาหารไทยถือเป็นอาหารที่หลายประเทศยอมรับในรสชาติ มีความหลากหลายของประเภทอาหารซึ่ง
เป็นผลมาจากวัฒนธรรมในแต่ละภูมิภาคที่ได้ปรับเอาวัตถุดิบที่มีอยู่ในแหล่งนั้นๆมาประกอบเป็นอาหารโดยใช้
ภูมิปัญญาจากบรรพบุรุษที่ถ่ายทอดกันมาในด้านของความอร่อย รวมทั้งสรรพคุณที่ช่วยให้ระบบต่างๆ ของ
ร่างกายท างานเป็นปกติ รวมทั้งประเทศไทยเป็นแหล่งอู่ข้าวอู่น้ าสามารถปลูกพืชผลทางการเกษตรได้อย่างมี
คุณภาพ ปริมาณ และมีความหลากหลาย จึงเป็นที่มาของค าว่า “ครัวของโลก” 
 ปลาร้าเป็นผลิตภัณฑ์หมักดองพ้ืนบ้านที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และภาคกลาง นอกจากนี้ยังมีการส่งไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา และแถบยุโรป ที่มี
ประชาชนในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ไปอาศัยอยู่ ซึ่งปลาร้ามีปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์สูง เมื่อร่างกาย
ได้รับเกลือในปริมาณท่ีมากเกิน ท าให้เลือดมีความเข้มข้น (Osmolarity) มากขึ้น ท าให้เกิดการดึงน้ าจากเซลล์
เข้าสู่กระแสเลือด เมื่อเซลล์ขาดน้ าจึงรู้สึกกระหายน้ า เราจึงดื่มน้ ามากข้ึน และการดึงน้ าเข้าสู่กระแสเลือดนี้เอง
ท าให้ท าให้ปริมาณเลือดมีมากขึ้น เป็นสาเหตุให้หัวใจต้องท างานหนักขึ้น  เพ่ือบีบเลือดปริมาณมากออกไป
เลี้ยงร่างกาย จนอาจถึงข้ันหัวใจล้มเหลว และอาจเกิดอาการบวมน้ า  
 สาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามได้เล็งเห็น
ความส าคัญในเรื่องสุขภาพของผู้บริโภค อายุในการเก็บรักษา ความสะดวกในการบริโภค และรสชาติ ท าให้
คณะวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า คือ ปลาร้าหลนอบแห้งผง และแกงปลาร้าอบแห้งผง 
ซึ่งช่วยในการเก็บรักษาไว้ได้ยาวนาน และช่วยให้อุตสาหกรรมอาหารไทยมีการพัฒนาขึ้น และสามารถต่อยอด
ได้โดยอาจน าไปประยุกต์กับอาหารได้อีกหลายชนิด ซึ่งจะช่วยให้ประเทศไทยได้ส่งออกอาหารไทยส าเร็จรูปให้
คนไทย และต่างชาติทุกมุมโลกได้ลองลิ้มชิมรสอาหารไทยได้หลากหลายยิ่งขึ้นซึ่งเป็นการลดข้อจ ากัดในด้าน
ของระยะทางและระยะเวลาในการเก็บรักษา ท าให้ประเทศไทยได้ชื่อว่าเป็น “ครัวของโลก” อย่างแท้จริง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1) เพ่ือศึกษาอัตราการอบแห้งของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
 2) เพ่ือศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
 3) เพ่ือศึกษาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1) ใช้ปลาร้าโซเดียมต่ า จากโรงงานปลาร้าโกสุมฟาร์ม อ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม  
 2) ผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าในงานวิจัยนี้ คือ ปลาร้าหลน และแกงปลาร้า 



 
1.4 นิยำมศัพทเ์ฉพำะ 
 1) อาหารโซเดียมต่ า หมายถึง อาหารที่มีปริมาณโซเดียมที่ร่างกายต้องการไม่เกิน 2,300 มิลลิกรัมต่อ
วัน หรือ คิดเป็นเกลือป่นประมาณ 6 กรัม (1 ช้อนชา) 
 2) การท าแห้ง (Drying) หมายถึง การให้ความร้อนภายใต้สภาวะการควบคุมเพ่ือก าจัดน้ าที่มีอยู่ใน
อาหารโดยการระเหยน้ า วัตถุประสงค์ของการก าจัดน้ า คือ การยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยการลดค่าวอ
เตอร์แอคติวิตี้ (Aw) ซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ และการท างานของเอนไซม์ นอกจากนั้น 
การลดน้ าหนักและปริมาณของอาหารยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและการขนส่ง เพ่ิมความหลากหลาย
และความสะดวกให้แก่ผู้บริโภค 
 3) ปลาร้าหลน หมายถึง เครื่องจิ้มกินกับผักสดชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยกะทิ หัวหอม เคี่ยวรวมกับ
เนื้อสัตว์ เช่น กุ้งสับ แล้วใส่ปลาร้า หรือเต้าเจี้ยวแห้งเป็นต้น ปรุงให้ได้รสเปรี้ยว หวาน เค็ม เรียกชื่อตาม
เนื้อสัตว์ หรือของที่น ามาปรุง  
 4) แกงปลาร้า หมายถึง แกงกะทิที่ใส่ปลาร้า และเครื่องเทศต่าง ๆ  
 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
 1) ได้ผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
       2) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าได้นานขึ้น 
       3) ได้ผลิตภัณฑ์ที่สะดวกในการบริโภค  
       4) เพ่ิมทางเลือกในการบริโภคของผู้บริโภค และเป็นการเพิ่มรายได้ให้แก่ผู้ประกอบการ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ปลาร้า 
 ปลาร้าหรือ ปลาแดก ในภาษาอีสาน เป็นอาหารหมักดองพ้ืนบ้านอย่างหนึ่งที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย 
โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง นอกจากนี้ยังมีการส่งไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ เช่น 
สหรัฐอเมริกา และแถบยุโรป ที่มีประชาชนในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ไปอาศัยอยู่   ปลาร้าที่ผลิตกันใน
ปัจจุบันจะผลิตทั้งปลาน้ าจืด เช่น ปลากระดี่ ปลาสร้อย ปลาช่อน ปลานิล ปลาตะเพียน ปลาดุก และปลาแขยง 
ส่วนปลาทะเล ได้แก่ ปลาจวด ปลาปากคม และปลาเป็ด เป็นต้น ซึ่งการผลิตจะมีตั้งแต่ระดับครัวเรือน
จนกระทั่งถึงระดับอุตสาหกรรมโดยปริมาณการผลิตจะแตกต่างกัน ถ้าเป็นการผลิตในครัวเรือนจะมีการผลิต 
30-12,000 กิโลกรัม/เดือน ถ้าเป็นโรงงานใหญ่จะมีการผลิต  24,000-30,000 กิโลกรัม/เดือน (กอง
อุตสาหกรรมสัตว์น้ า, 2549) 
 การผลิตปลาร้ามีขั้นตอนการผลิตใกล้เคียงกันในแต่ละพ้ืนที่  แต่จะแตกต่างกันเฉพาะชนิดของปลา
อัตราส่วนปลาต่อเกลือ ระยะเวลาการหมักปลากับเกลือก่อนน ามาผสมข้าวคั่ว และร า ทั้งนี้ความแตกต่างกัน
นั้นจะรวมไปถึงอัตราส่วนของร า และข้าวคั่วที่ใช้ ส าหรับวิธีท าสามารถท าได้โดยน าปลามาหมักกับเกลือแล้ว
ผสมร าหรือข้าวคั่วลงไปจากนั้นจัดใส่ภาชนะ เช่นไหทิ้งไว้ในระยะเวลาตั้งแต่ 1-3 เดือน หรือถึง 1 ปี จากนั้นน า
ออกจ าหน่าย (กองอุตสาหกรรมสัตว์น้ า, 2549) 
 2.1.1 คุณลักษณะทั่วไปของปลาร้า  
  2.1.1.1 ปลาร้าที่มีคุณภาพดีต้องมีกลิ่นหอม เนื้อปลาสะอาด มีสีอมชมพู ไม่มีสิ่งปลอมปน เช่น ปีก ขา
แมลงวันและอ่ืนๆ  
  2.1.1.2 สีของร าหรือข้าวคั่ว ไม่ด าคล้ า  
  2.1.1.3 เนื้อปลาไม่แข็งกระด้าง หรือยุ่ยเละ  
  2.1.1.4 มีกลิ่นหอมเฉพาะ ไม่มีกลิ่นคาว กลิ่นแอมโมเนีย กลิ่นเหม็นสาบ และกลิ่นหืน  
  2.1.1.5 รสชาติดี ไม่เค็มเกินไป ควรมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ประมาณร้อยละ11-16  
      2.1.1.6 ความเป็นกรด-ด่าง 4-6  
      2.1.1.7 ปลาร้าที่มีคุณภาพไม่ดีจะมีกลิ่นเปรี้ยว กลิ่นคาวปลา กลิ่นเหม็นสาบ และกลิ่นหืน เนื้อปลาจะมี
สีด าคล้ า เนื้อปลาจะแข็งกระด้าง หรือเละมาก มีรสชาติเค็มมาก รสเปรี้ยวหรือขม (กองอุตสาหกรรมสัตว์น้ า, 
2549) 
 2.1.2 ขั้นตอนการท าปลาร้า 
  2.1.2.1 ล้างปลาให้สะอาด ถ้าเป็นปลาที่มีเกล็ดขนาดใหญ่ต้องขอดเกล็ดก่อน หากมีขนาดเล็กอย่างปลา
ซิวก็ไม่ต้องขอดเกล็ด ปลาที่น ามาท าปลาร้ามีทั้งปลาที่ไม่มีเกล็ด และปลาที่มีเกล็ด ได้แก่ ปลาช่อน ปลาดุก 



ปลาขาวนา ปลาขาวสูตร ปลาขาวมล ปลาซิว ปลากระดี่ ปลาหมอ ปลาก่า ปลาตอง ปลาที่น ามาท าปลาร้าต้อง
แยกขนาดปลาเล็ก ปลาใหญ่ ไม่ท าปะปนกัน  
   2.1.2.2 เอาไส้และขี้ปลาออกจากตัวปลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาขนาดใหญ่ ถ้าปลาขนาดเล็กต้องใช้
เวลานานจึงไม่นิยมเอาออก ล้างปลาให้สะอาดใส่ตะแกรงผึ่งให้สะเด็ดน้ า แล้วใส่เกลือ ข้าวคั่ว หรือร าให้ได้
สัดส่วน 6:2:1 คือ ปลา 6 ถ้วยใส่เกลือ 2 ถ้วย ใส่ร าหรือข้าวคั่ว 1 ถ้วย (ถ้วยตราไก่) แล้วนวดคลุกเคล้าให้เข้า
กัน ให้เกลือดูดซึมเข้าในเนื้อปลา (บางแห่งจะใส่ร าและข้าวคั่วในภายหลัง) ถ้าหากปลา และเกลือผสมกันได้
สัดส่วนตัวปลาจะแข็งและไม่เละ ถ้าตัวปลาอ่อนไม่แข็งควรโรยเกลือลงคลุกอีก 
  2.1.2.3 เมื่อเสร็จสิ้นกรรมวิธีการนวดปลาแล้ว จะน าลงบรรจุในภาชนะเช่น ไหหรือตุ่มที่ล้างสะอาด และ
แห้งแล้ว ให้ต่ ากว่าระดับขอบปากไหเล็กน้อย ปิดปากไหด้วยผ้าหรือพลาสติก ถ้าเป็นไหซองชาวบ้านนิยมใช้ผ้า
ห่อขี้เถ้าให้เป็นก้อนโตกว่าปากไหแล้วน ามาปิดทับ เพ่ือป้องกันแมลงวันมาไข่ หมักทิ้งไว้จนมีน้ าเกลือไหลท่วม
ปลาในไห และตัวปลาออกเป็นสีแดงกว่าเดิม แสดงว่าเป็นปลาร้าแล้ว เวลาที่ใช้หมักอาจแตกต่างกันไปตาม
ขนาดของตัวปลา แต่อย่างน้อยไม่ต่ ากว่า 5-8 สัปดาห์ หรือนานที่สุดอาจถึง  1  ปี ปลาร้าที่หมัก  3  เดือนไป
แล้วถือว่าปลอดภัยไม่มีพยาธิ การเก็บไหปลาร้า ต้องเก็บไว้ในสถานที่อากาศถ่ายเทได้ดี แสงแดดส่องไม่ถึง ไห
ที่บรรจุปลาร้าต้องเป็นภาชนะทึบแสง เก็บไว้ที่อากาศไม่ร้อนไม่เย็นจนเกินไป  หากปลาร้าถูกอากาศ และ
แสงแดดจะท าให้ปลาร้ามีสีคล้ า หากเก็บไว้ในที่เย็นเกินไปจะท าให้ปลาร้าไม่หอม (กองอุตสาหกรรมสัตว์น้ า,  
2549) 
 2.1.3 คุณภาพของปลาร้า  
   สิ่งที่บ่งชี้คุณภาพของปลาร้า คือ คุณค่าด้านสารอาหาร รส กลิ่น สี และนอกจากนี้จะพบว่าเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณสารอาหารในปลาร้าในส่วนของเนื้อปลาร้า และน้ าปลาร้าจะมีสารอาหาร วิตามินและแร่
ธาตุแตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ยของสารอาหารในปลาร้า 100 กรัม 

สารอาหาร  (กรัม) เนื้อปลา น้้าปลาร้า 
คาร์โบไฮเดรต 1.75 0.0 
ไขมัน   6.0 0.6 
โปรตีน   14.5 3.2 
พลังงาน    117.5 18.2 
วิตามินและแร่ธาตุ  (มิลลิกรัม) เนื้อปลา น้้าปลาร้า 

วิตามิน  เอ  195.0 0.0 
วิตามิน  บี  1   0.02 0.0 
วิตามิน  บี  2   0.16 0.0 
ไนอาซีน    0.60 0.0 
แคลเซียม   939.55 76.5 
ฟอสฟอรัส   648.2 42.5 
เหล็ก   4.25 0.0 

ที่มา:  ภาควิชาชีวเคมี  คณะแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น  (2549) 
 คุณภาพของปลาร้าเมื่อเปรียบเทียบปลาร้ากับอาหารหมักดองประเภทอ่ืน เช่น ปลาจ่อม ปลาส้มฟัก กะปิ 
ปลาร้าให้คุณค่าด้านสารอาหารค่อนข้างสูง คือ โปรตีน ไขมัน  แร่ธาตุ แสดงดังตารางที่  2 
 
ตารางท่ี 2 คุณค่าของปลาร้าเมื่อเทียบกับอาหารหมักดองประเภทอ่ืน  

     ผลิตภัณฑ์                     โปรตีน 
(ร้อยละ) 

ไขมัน 
(ร้อยละ) 

แคลเซียม 
(ร้อยละ) 

ฟอสฟอรัส 
(ร้อยละ) 

ปลาร้า     
ปลาช่อน 17.95 06.62 - - 
ปลาหมอ                   11.00 05.40 3.75 6.24 
ปลากระดี่                  11.85 3.612 2.60 7.11 
ปลาเจ่า                        16.66 30.03 1.29 4.07 
ปลาส้มฟัก                       14.85 3.25 1.73 4.29 
น้ าปลา     

ปลาไส้ตัน                   2.12 0.76 0.53 107.30 
ปลาหลังเขียว               2.02 4.66 - - 
ปลาทูแขก                  1.96 4.31 1.22 0.45 

ที่มา:  กองอุตสาหกรรมสัตว์น้ า (2549)   



 2.1.4 ประเภทของปลาร้าที่แบ่งตามคุณภาพของรสและกลิ่น 
  2.1.4.1 ปลาแดกหอม เป็นปลาร้าที่มีกลิ่นหอม สีแดงน่ารับประทาน ท าจากปลาตัวโต เช่น ปลาช่อน 
และปลาดุก ส่วนประกอบในการหมักจะใช้เกลือมากกว่าสูตรทั่วไป คือ ปลา 4 ส่วนเกลือ 2 ส่วน และข้าวคั่ว
หรือร า 1 ส่วน 
  2.1.4.2 ปลาแดกนัวหรือปลาแดกต่วง เป็นปลาร้าที่หมักให้มีกลิ่นนุ่มนวล ปลาที่ใช้ท าจะเลือกใช้ปลา
ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ส่วนประกอบในการหมักคือ ปลา 4 ส่วน เกลือ 4 ส่วนครึ่ง และร า 1 ส่วน 
  2.1.4.3 ปลาแดกโหน่ง เป็นปลาร้าที่มีกลิ่นแรง ส่งกลิ่นฟุ้งได้ไกล รสชาติแปลก มีสีด าคล้ า นิยมใช้ปรุง
ส้มต าปลาร้าชนิดนี้จะท ามาจากปลาขนาดเล็ก เช่น ปลาซิว ปลาสร้อย ปลาขาวนา ส่วนผสมที่ใช้ ปลา 4 ส่วน 
เกลือ 1 ส่วน ร า 1 ส่วน  
 ปลาร้าที่หมักนานกว่า 3 เดือนขึ้นไปจะให้รสชาติที่ดี เพราะปริมาณเกลือที่พอเหมาะมีผลยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารบูดเน่าได้ ดังนั้นถ้าปลาร้าที่ท าจากปลาที่ล้างสะอาด และสด ใช้เกลือ
สินเธาว์ และภาชนะบรรจุที่เหมาะสมจะท าให้ได้ปลาร้าที่มีคุณภาพดี และปลาร้าที่หมักนานกว่า 3 เดือนขึ้นไป
พยาธิใบไม้ตับ จะตายหมดไม่สามารถติดต่อมายังคนได้ไม่ว่าจะรับประทานปลาร้าดิบหรือสุกก็ตาม  (กอง
อุตสาหกรรมสัตว์น้ า,  2549) 
 
2.2 อาหารโซเดียมต่้า  
 ในประเทศสหรัฐอเมริกา ได้มีการประกาศใช้นโยบายการลดการบริโภคโซเดียม (Strategies to Reduce 
Sodium Intake in the United States) (Henney et al., 2010) เนื่องจากมีผลงานวิจัยที่บ่งชี้ว่าความดัน
โลหิตสูงเป็นปัจจัยเสี่ยงให้เกิดหลอดเลือดโรคหัวใจประชากรวัยผู้ใหญ่ในอเมริการ้อยละ 32 ป่วยเป็นความดัน
โลหิตสูงและพบว่ามีประชากรส่วนหนึ่งเริ่มมีอาการวามดันโลหิตสูงและประมาณ ว่ามีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ
รักษาผู้ป่วยความดันโลหิตสูงในปี 2009 ที่ประมาณ 73.4 พันล้านเหรียญ สหรัฐ องค์การอาหารและยา
ประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Food and Drug Administration, FDA) ได้เผยแพร่ข้อมูลงานวิจัย
จากศูนย์วิจัยด้านโรคหัวใจระบุว่า ประชากรส่วนใหญ่ในประเทศอเมริกา เมื่อบริโภคโซเดียมในปริมาณท่ีลดลง 
มีผลท าให้ช่วยป้องกันการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจและโรคเส้นเลือด ในสมอง มีข้อมูล ทางวิชาการว่า การ
ควบคุมปริมาณเกลือโซเดียมที่บริโภค จะช่วยป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคหลอดเลือดในสมอง 
นอกจากนี้มีงานวิจัยที่พบว่า ปริมาณเกลือโซเดียมที่บริโภคมีผลท าให้มีค่าความดันโลหิตสูงซึ่งคนที่มีสุขภาพ
ปกติมีค่าความดันโลหิตที่ประมาณ 115/75 มิลลิเมตรปรอทและ จากการเก็บข้อมูลประชาชนในอเมริกาในปี 
2005 พบว่าค่าความดันโลหิตมีความสัมพันธ์กับผู้ป่วยโรคเส้นเลือดในสมอง ถึงร้อยละ 54 และสัมพันธ์กับ
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจร้อยละ 47 และสิ่งส าคัญผู้ป่วยมากกว่าร้อยละ 50 มีอาการโรคความดันโลหิตสูง 
(Hypertension)  
 มีรายงานวิจัยจากวารสาร The New England Journal of Medicine มีข้อมูลพบว่าการลด การบริโภค
เกลือแกง (เกลือโซเดียม) มีประโยชน์มากต่อหัวใจ และความดันโลหิต คล้ายกับการเลิกยาสูบ หากลดปริมาณ



บริโภคเหลือครึ่งหนึ่งโดยคิดเทียบแปรผันตามมวลหรือน้ าหนักร่างกาย  Body Mass Index (BMI) เป็น
ประมาณร้อยละ 5 มีงานวิจัยศึกษาด้านรสชาติอาหารพบว่า รสเค็ม (Salty tastes) จะไปกระตุ้นต่อมรับรสใน
สมองการทดลองกับหนูทดลองในห้องปฏิบัติการหากขาดเกลืออาจท าให้มีอาการซึมเศร้าได้  
 ปัจจุบันมีข่าวและสื่อที่กระตุ้นมากมาย ด้วยจากเหตุผลที่ทราบว่าเกลือท าให้อาหารมีรสชาติ ตามต้องการ 
ดังนั้นต้องควบคุมการบริโภคเกลือ เพ่ือเป็นการเลือกบริโภคอาหารที่เหมาะสมจึงควรดู รายละเอียดบนฉลาก
อาหาร โดยปกติมีการเติมโซเดียมในระหว่างกระบวนการผลิตอาหาร เช่น มีเกลือเป็นส่วนผสมสารท าให้เนื้อ
นุ่ม มีเกลือในเนย (Cheese) และขนมปังอบเป็นต้น การลดปริมาณโซเดียม ในผลิตภัณฑ์ฉลากอาจระบุว่ามี
โซเดียมลดลงจากสูตรดั้งเดิมคิดเป็นร้อยละ 25 กรณีระบุเป็นที่มี เกลือโซเดียมต่ าต้องมีเกลือโซเดียม ปริมาณ
ไม่มากกว่า 140 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค  
 ปี 2510 ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีประกาศแนะน าให้บริโภคเกลือไม่เกิน 1,500 มิลลิกรัมต่อวัน และในปี 
ค.ศ. 2020 สมาคมโรคหัวใจในสหรัฐ (The American Heart Association, AHA) ได้ ตั้งเป้าหมายส่งเสริม
การป้องกันเพ่ือลดการเกิดโรคหัวใจให้ได้ร้อยละ 20 โดยใช้แนวทางส าคัญ 2 วิธี คือ ท าให้ประชากรมีค่าความ
ดันอยู่ในช่วง 120/80 มิลลิเมตรปรอท และส่งเสริมให้บริโภคโซเดียม ใน ปริมาณท่ีต่ ากว่า 1,500 มิลลิกรัม/วัน
ทั้งนี้สมาคม AHA ดาเนินการโดยมีวัตถุประสงค์ 2 ประการ คือ การเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับปริมาณโซเดียมที่
บริโภคเข้าสู่ร่างกายมีความสัมพันธ์กับค่าความดันโลหิต วัตถุประสงค์อีกส่วนหนึ่งคือการให้บริการส่งเสริมให้มี
การปรับพฤติกรรมการบริโภคที่ต้องค านึงถึงสุขภาพให้มากขึ้นโดยลดการบริ โภคโซเดียม รวมทั้งรณรงค์ให้
ความรู้แก่นักวิชาการ หน่วยงานองค์การภาครัฐ รวมทั้งวันภาคการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ให้ตระหนักถึง
ปัญหาสุขภาพดังกล่าว การลดบริโภคโซเดียมก็ ให้ผลอย่างมีนัยส าคัญต่อค่าคามดันที่ลดลง และมีข้อมูลการ
วิจัยในผู้บริโภควัยผู้ใหญ่ในชาติเอเชีย จานวน 2,000 คน พบว่าการบริโภคโซเดียม 1,500 มิลลิกรัม/วัน ท าให้
ความดันโลหิตลดลง และมีค่าท่ี ปกติคือต่ ากว่า 120/80 มิลลิกรัม/วัน  
 สถานการณ์โรคความดันโลหิตสูงในประเทศไทย จากข้อมูลในปี 2553 ของกระทรวง สาธารณสุขพบว่า มีผู้
ที่เป็นความดันโลหิตสูง ถึงประมาณ 10 ล้านคน คิดเป็นประมาณ 1 ใน 6 ของ ประชากรทั้งหมดในประเทศซึ่ง
ท าให้สิ้นเปลืองงบประมาณมหาศาลในการควบคุมดูแลโรคความดันโลหิต สูงในแต่ละปีและคนกลุ่มนี้ร้อยละ 
70 ไม่ทราบว่าตนเองเป็นโรคความดันโลหิตสูง ท าให้ไม่ได้รับการรักษา หรือได้รับการแนะน าการปฏิบัติตน
อย่างถูกต้อง จึงเกิดโรคแทรกซ้อนที่สืบเนื่องจากโรคความดันโลหิตสูง ได้แก่ อัมพฤกษ์อัมพาต โรคหลอดเลือด
สมองตีบโรคหลอดเลือดหัวใจตีบซึ่งอาจร้ายแรงถึงขั้นเสียชีวิตได้  มีข้อมูลว่าประชากรคนไทยเริ่มมีผู้ป่วยโรค
ความดันโลหิตสูง โรคไตเสื่อม ในปริมาณที่สูงเช่นเดียวกับชนชาวอเมริกัน ซ่ึงข้อมูลทางการค้าผลิตภัณฑ์อาหาร
ที่มีเกลือโซเดียมต่ า และการแบ่งเป็นประเภท ได้แก่ 1) อาหารที่มีเกลือโซเดียมต่ ามาก (very low sodium) 
คือมีโซเดียม35 มิลลิกรัมหรือต่ ากว่านี้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์  เช่น sweetpotato, cerealgrain, pasta and 
noodles, rice  2) อาหารที่มีเกลือโซเดียมต่ า (low sodium) คือมี โซเดียม 140 มิลลิกรัม หรือต่ ากว่านี้ เช่น 
Chips ชนิดต่างๆ   



 สารทดแทนเกลือ (Salt Substitute) มีผลิตจ าหน่ายในต่างประเทศ และมีจาหน่ายผ่านตลาด ออนไลน์ 
และมีการผลิตเครื่องปรุงรสที่ไม่มีเกลือเป็นส่วนประกอบ No Salt Seasonings เช่น Salt Free Basics Spice 
Set และมีข้อมูลว่าบางบริษัท เช่น บริษัท Spices, Inc. ผลิตสารทดแทนเกลือ ให้ NASA และ FDA ประกาศ
ว่าจะมีการพิจารณา ให้แสดงข้อมูลในฉลากผลิตภัณฑ์อาหาร ถึงปริมาณเกลือที่ ปลอดภัยต่อการบริโภคการ
บริโภคอาหารตามภัตตาคารพบว่าเป็นแหล่งของเกลือที่บริโภคถึงร้อยละ 80 USDA แนะนาให้บริโภคเกลือ
แกง (Sodium salt) ไม่เกิน 1 ช้อนชาต่อวันซึ่งพบว่าในกลุ่มผู้บริโภคสตรี  บริโภคเกลือแกงสูงกว่าระดับ
ปลอดภัยถึงร้อยละ 20  
 สารทดแทนเกลือ ที่ผลิตจาหน่ายในเชิงการค้า ส่วนใหญ่มีส่วนประกอบคือ โปแตสเซียมคลอไรด์ มียี่ห้อ
ต่างๆ รวมทั้งในแบรนด์ Morton Salt Substitute Nu-Salt และ NoSalt รสของโปแตสเซียมคลอไรด์จะ
คล้ายรสโซเดียมคลอไรด์และผู้บริโภคบางรายอาจบอกว่ามีรสของโลหะ (metallictaste) สารทดแทนเกลือ
ปลอดภัยกับผู้สูงอายุในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่มีภาวะร่างกายปกติ หรือผู้บริโภคที่ต้องทานยาควบคุมความ
ดันโลหิตสูง แต่สารทดแทนเกลือ อาจไม่ปลอดภัยต่อการบริโภคส าหรับผู้ป่วยโรคไตรุนแรง 
 
2.3 การท้าแห้ง (Dehydration)  
 การท าแห้ง หรือการดึงน้ าออก อาจเรียกว่า Drying การท าแห้งเป็นวิธีการถนอมอาหาร  (Food 
preservation) ที่นิยมใช้มานาน โดยลดความชื้น (Moisture content) ของอาหารด้วยการระเหยน้ า ด้วยการ
อบแห้ง (Dehydration) การทอด (Frying) หรือการระเหิดน้ าส่วนใหญ่ในอาหารออก วัตถุประสงค์ของการท า
แห้งอาหารเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา การท าแห้งเป็นการลดปริมาณน้ าในอาหาร เพ่ือ ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ทุกชนิด เช่น รา (Mold) ยีสต์ (Yeast) แบคทีเรีย (Bacteria) ที่เป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย 
(Microbial spoilage) ยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์ (Enzyme) หรือชะลอปฏิกิริยาต่างๆ ทั้งทางเคมีและทาง
ชีวเคมีซึ่งมีน้ าเป็นส่วนร่วมและเป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย (Food spoilage) ท าให้อาหารปลอดภัย การลด
ปริมาณน้ าในอาหารโดยการท าแห้ง ท าให้อาหารมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (Water activity) น้อยกว่า 0.6 ซึ่งเป็น
ระดับที่ปลอดภัยจากจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) รวมทั้งยับยั้งการสร้างสารพิษของเชื้อรา (Mycotoxin) เช่น 
Aflatoxin เพ่ือท าให้อาหารมีน้ าหนักเบา ลดปริมาตร ท าให้สะดวกต่อการขนส่ง การบริโภค หรือการน าไปเป็น
วัตถุดิบในการแปรรูปต่อเนื่องด้วยวิธีอ่ืนๆสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เป็นทางเลือกของผู้บริโภคมากขึ้น (พิมพ์เพ็ญ 
และคณะ, ม.ป.ป) 
 
2.4 เครื่องอบแห้งด้วยลมร้อน  
 2.4.1 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตราการอบแห้ง 
  2.4.1.1 ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารที่มีลักษณะเป็นรูพรุน มีความพรุน (Porosity) มาก จะมี
อัตราการอบแห้งเร็วเนื่องจากน้ าในอาหารสามารถเคลื่อนจากภายในออกมาภายนอกได้ง่าย นอกจากนี้อาหาร



ที่มีพ้ืนที่ผิวมากอัตราการอบแห้งสามารถเกิดได้เร็วเช่นกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจากพ้ืนที่การระเหยของน้ าในวัสดุ
เพ่ิมข้ึนมาก 
      2.4.1.2 ขนาด รูปร่าง ปริมาตร และพ้ืนที่ผิวของอาหาร เป็นสมบัติทางกายภาพของอาหาร ที่มีผลต่อ
การท าแห้ง อาหารที่มีอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรมาก จะมีพ้ืนที่ระเหยน้ ามาก จะมีอัตราการท าแห้ง
เร็วขึ้น ดังนั้นหากอาหารที่มีความหนามากอัตราการอบแห้งจะช้ากว่าอาหารที่มีความหนาน้อยกว่าเนื่องจาก
อัตราการท าแห้งจะเป็นสัดส่วนผกผันกับความหนาของอาหาร 
      2.4.1.3 ปริมาณของอาหารที่น ามาอบแห้ง อาหารที่น ามาอบแห้งในปริมาณมากๆ จะมีอัตราการอบแห้ง
ที่ช้าเนื่องจากอากาศร้อนไม่สามารถสัมผัสกับอาหารที่น ามาอบแห้งได้อย่างทั่วถึง  จึงไม่สามารถถ่ายเทความ
ร้อนให้กับอาหารได ้จึงท าให้อัตราการอบแห้งช้าลง 
      2.4.1.4 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และความชื้นจ าเพาะ (Specific 
humidity) ของอากาศเป็นสิ่งส าคัญมาก การระเหยน้ าออกจะท าได้ดีหรือไม่ขึ้นอยู่กับความชื้นของอากาศและ
ความเร็วลม 
      2.4.1.5 ความดัน เกี่ยวเนื่องกับการระเหยของน้ า เนื่องจากในที่ความดันต่ าๆ ลงมา น้ าจะเดือดได้ที่
อุณหภูมิต่ าลง ดังนั้นการท าแห้งภายใต้ความดันจะท าให้อัตราการท าแห้งเร็วขึ้น  
  อัตราการท าแห้งของอาหาร อัตราการท าแห้งขึ้นอยู่กับสภาพธรรมชาติของอาหารเริ่มต้นก่อนการท า
แห้ง และสภาวะแวดล้อมระหว่างการท าแห้ง เช่น ชนิดของเครื่องท าแห้ง (Drier) อุณหภูมิ เวลา ความชื้น
สัมพัทธ์ และสัมประสิทธิ์การพาความร้อน (Heat transfercoefficient) 
  ช่วงการปรับสภาวะเบื้องต้น (A-B) เป็นช่วงเริ่มต้นที่อาหารที่ใช้ในการอบแห้ง มีความชื้นเริ่มต้น (A) ของ
อาหารยังสูงอยู่ ผิวของอาหารจะมีลักษณะเปียกชื้นมาก เกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างตัวกลางลมร้อนกับ
อาหาร ช่วงอัตราการแห้งคงที่ (B-C) เป็นช่วงที่น้ าภายในวัสดุเคลื่อนที่มาที่ผิวหน้า พลังงานความร้อนที่วัสดุ
ได้รับจะใช้ในการระเหยน้ าออกจากของวัสดุอย่างต่อเนื่อง ความชื้นเฉลี่ยของวัสดุจะลดลงเป็นสัดส่วนกับเวลา
ในการอบแห้ง จุดสุดท้ายของช่วงการอบแห้งความเร็วคงที่  อัตราเร็วในการอบแห้งจะเริ่มลดลง ความชื้นของ
วัสดุ ณ เวลานี้ เรียกว่า ความชื้นวิกฤต (Critical moisture content) ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (C-D) เป็น
ช่วงที่ความชื้นในอาหารเหลือน้อยจนแพร่ไปยังผิวหน้าอาหารอย่างไม่ต่อเนื่อง ผิวหน้าของอาหารเริ่มแห้ง ท า
ให้อุณหภูมิที่ผิวของอาหารสูงขึ้นเรื่อยๆ อัตราการอบแห้งจะลดลงความชื้นจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงค่าความชื้น
สมดุล (XE) ซึ่งเป็นความชื้นที่ต่ าสุด ภายใต้สภาวะที่ใช้อยู่ในขณะนั้น ที่ความชื้นนี้ อัตราการท าแห้งเป็นศูนย์ 
น้ าในอาหารไม่สามารถระเหยออกมาได้อีก (พิมพ์เพ็ญ และคณะ, มปป)  
 
2.5 การคืนรูปของอาหารแห้ง 
 การคืนรูปของอาหารแห้ง หมายถึงการดูดน้ ากลับคืนของอาหารแห้งเพ่ือเข้าสู่สภาพเดิมคล้ายก่อนการท า
แห้ง คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ผงที่ละลายน้ าได้ทันที (Instant powder) ควรมีลักษณะดังนี้  



      2.6.1 พ้ืนที่ในการดูดซับน้ าปริมาณมาก (Wettability) ความสามารถของอนุภาคของผงในการดูดซับน้ า
บนพ้ืนผิวของอนุภาค คุณสมบัติดังกล่าวขึ้นกับขนาดและองค์ประกอบทางเคมีของผิวอาหาร อาหารที่มีขนาด
อนุภาคเล็ก มีแนวโน้มจับตัวกันเป็นก้อนแน่นโดยภายในยังคงมีผงอาหารที่แห้งอยู่  ท าให้น้ าซึมผ่านได้ล าบาก
และอัตราการดูดซับน้ าต่ า 
     2.5.2 ความสามารถในการจมตัว (Sinkability) ความสามารถของผงในการจมลงไปในน้ าหลังจากผงเกิด
การดูดซับน้ าบนพ้ืนผิวของอนุภาค และถูกกระทบโดยความหนาแน่นของอนุภาค ความสามารถในการจมตัว
ของอนุภาคในน้ าขึ้นกับขนาดและความหนาแน่นของอาหารผง โดยพบว่าขนาดอนุภาคที่ใหญ่กว่าและมีความ
หนาแน่นมากกว่าจะจมตัวอย่างรวดเร็วกว่าอนุภาคขนาดเล็กและเบา ส าหรับอนุภาคที่มีอากาศภายในหรือมี
โครงสร้างที่โปร่งจะมีความสามารถในการจมตัวได้ช้าหรือน้อยกว่า  เนื่องจากอนุภาคมีความหนาแน่นและ
น้ าหนักท่ีเบาซึ่งจะลอยที่ผิวน้ า  
      2.5.3 ความสามารถในการกระจายตัว (Dispersibility) ความสามารถของผงในการกระจายตัวโดยไม่
เกิดเป็นก้อน อาหารจะละลายในน้ าได้ดีจะต้องกระจายตัวในน้ าได้ดีด้วย อาหารที่จะกระจายตัวได้ขึ้นกับพื้นผิว 
(Surface) และความหนาแน่น (Bulk density) ของอนุภาค แต่ถ้าอาหารรวมกันเป็นก้อนใหญ่การกระจายตัว
จะเกิดขึ้นน้อยลง 
      2.5.4 การละลายน้ า (Solubility) อัตราการละลายหรือความสามารถในการละลายทั้งหมด ขึ้นกับ
ส่วนประกอบทางเคมี ขนาด รูปร่าง ความหนาแน่นของอนุภาค และสถานะทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิในการ
ละลาย ในกระบวนการท าแห้งที่อุณหภูมิสูงซึ่งท าให้โปรตีนเสียสภาพ จะส่งผลให้ผงมีความสามารถในละลาย
น้ าต่ าลง  
 สมบัติทั้ง 4 ประการนี้จะมีผลต่อการคืนรูปของอาหารแห้งที่เป็นผง ซึ่งสมบัติเหล่านี้จะต้องสมดุลกันถ้า
สมบัติประการใดเปลี่ยนแปลงไป การคืนรูปของอาหารนั้นจะเปลี่ยนไปด้วย ทั้งนี้สมบัติบางอย่างที่กล่าวถึง เช่น 
ขนาดของอนุภาค ความหนาแน่น อุณหภูมิ ความหนืด ปริมาณของแข็ง มีผลต่อการคืนรูปแล้วยังส่งผลต่อ
ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (Barbosa และ Vega, 1996) 
 
2.6 งานวิจัยในประเทศ 
 กุลยา และวิชมณี (2554) ท าการศึกษาผลของสภาวะการท าแห้งต่อคุณภาพของล าไยผง หาสภาวะที่ 
เหมาะสมในการท าแห้งเพ่ือให้ได้ล าไยผงที่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับน้ าล าไยกึ่งแห้งซึ่งมีความชื้นประมาณร้อยละ 
20 มาท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาด แปรอุณหภูมิการอบแห้งเป็น 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
อบแห้งจนท าให้มีความชื้นประมาณร้อยละ 10 ผลจากกราฟการท าแห้ง พบว่า สามารถสร้างสมการที่
น่าเชื่อถือได้ (R2 > 0.80) โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เวลาในการอบแห้งได้
เท่ากับ 129, 114, 96 และ 86 นาท ีตามล าดับผลการวิเคราะห์คุณภาพล าไยผง พบว่า สภาวะการท าแห้งมีผล
ต่อค่าสี (L* a* และ b*) 



 กัญญาณัฐ และคณะ (2555) ศึกษาการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าพริกมะกอกป่าอบแห้ง โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ศึกษาอัตราการอบแห้งมะกอกป่าที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการท าน้ าพริก และพัฒนาสูตรที่
เหมาะสมของน้ าพริกมะกอกป่าอบแห้ง ในการศึกษาอัตราการท าแห้งของเนื้อมะกอกป่าที่อุณหภูมิ  50 องศา
เซลเซียส 10 ชั่วโมง พบว่าความชื้นของมะกอกลดลงอย่างรวดเร็วใน 6-7 ชั่วโมงแรกของการอบแห้ง และ
ลดลงในอัตราค่อนข้างต่ าหลังจาก 7 ชั่วโมง เมื่อทดสอบการคืนตัวของมะกอกแห้งที่อุณหภูมิห้อง พบว่าขนาด
ชิ้นมะกอกมีผลต่อความสามารถในการคืนตัว โดยมะกอกแบบผง (720 ไมครอน) สามารถคืนตัวได้ดีที่สุด โดย
ใช้เวลาเพียง 2 นาท ีโดยที่น้ าอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ช่วยให้มะกอกแห้งคืนตัวได้ดีที่สุด 
 จุฑารัตน์ ทะสะระ และคณะ (2557) ท าการศึกษาแนวทางการพัฒนาปลาข้าวสารกรอบด้วยการอบแห้งลม
ร้อนและรังสีอินฟราเรด มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการอบแห้งปลาข้าวสารแทนการทอดด้วยน้ ามันเพ่ือ
ใช้เป็นอาหารสุขภาพโดยใช้ตู้อบแห้งแบบถาดที่ใช้ลมร้อน และรังสีอินฟราเรดเป็นแหล่งพลังงานความร้อน 
และสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบเอมพิริคัลท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้งปลาข้าวสาร ค านวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล และพลังงานกระตุ้นในการอบแห้งในการทดลองนี้  และได้
ท าการศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิอบแห้งระหว่าง 50-70 องศาเซลเซียส และความเข้มของรังสีอินฟราเรดที่  
500-1,000 วัตต์ ที่มีต่อการลดความชื้นของปลาข้าวสาร โดยความเร็วของลมร้อนที่เลือกใช้มีค่าเฉลี่ย 1.0±0.2 
เมตร/วินาที ความชื้นเริ่มต้นและความชื้นสุดท้ายของปลาข้าวสารแห้งอยู่ในช่วงร้อยละ 150-155 มาตรฐาน
แห้ง และร้อยละ 15.0±2.0 มาตรฐานแห้ง ตามล าดับ ผลการทดลองพบว่า อัตราการอบแห้งจะแปรผันกับ
อุณหภูมิอบแห้งและก าลังของรังสีอินฟราเรด และเมื่อน าผลการทดลองมาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
แบบเอมพิริคัลหลายๆ รูปแบบด้วยวิธีการสมการถดถอยแบบไม่เชิงเส้น โดยพิจารณาเลือกสมการอบแห้งที่
เหมาะสมส าหรับท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาข้าวสารได้ดีที่สุดจากค่าสัมประสิทธิ์ของการ
ตัดสินใจ (R2) และค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) ผลการทดลองสรุปได้ว่า 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Page อธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาข้าวสารจากการทดลอง
อบแห้งด้วยลมร้อน และรังสีอินฟราเรดได้ดีที่สุด ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล ที่หาได้
จากกฎการแพร่ของฟิกส์พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผลของปลาข้าวสาร ขึ้นกับอุณหภูมิ
อบแห้ง และก าลังของรังสีอินฟราเรด และมีค่าอยู่ในอันดับ 10-4 ตารางเมตร/ชั่วโมง และพบว่า การอบแห้ง
ด้วยรังสีอินฟราเรดมีระยะเวลาในการอบแห้งที่สั้นกว่ากรณีการอบแห้งด้วยลมร้อน 
 ชมพูนุช และคณะ (2551) ท าการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งเครื่องแกงส้มกับ
เครื่องแกงคั่วกลิ้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน เพ่ือท าการอบเครื่องแกงให้มีปริมาณความชื้นสุดท้ายไม่เกินร้อยละ 10 ที่
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50 องศาเซลเซียส นาน 150 นาที 60 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที และ 70 องศา
เซลเซียส นาน 90 นาที อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบเครื่องแกงคือ 60 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที 
เนื่องจากท าให้เครื่องแกงทั้ง 2 อย่าง มีค่าความชื้นลดลงเหลือน้อยที่สุด คือ แกงส้มมีปริมาณความชื้นร้อยละ 
6.70 และแกงคั่วกลิ้งมีปริมาณความชื้น 6.41 ซึ่งปริมาณความชื้นที่เหลือไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนด  



 พิมพ์จันทร์  และมุทิตา (2556) ท าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าตาลผงกึ่งส าเร็จรูปโดยใช้วิธีการ
ท าแห้งแบบตู้อบลมร้อน (Hot air oven) โดยการน าเนื้อลูกตาลสุกที่ได้ไปท าแห้งด้วยวิธีการอบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส วัดค่าความชื้นทุก 2 ชั่วโมง ผลการทดลองการท าแห้งที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการท าแห้ง 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการท าแห้ง 6 ชั่วโมง 
และที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการท าแห้ง 4 ชั่วโมง ให้ค่าความชื้นใกล้เคียงกัน เท่ากับ 2.20, 
2.17 และ 2.16 ตามล าดับ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง มีความสามารถในการละลายดี
ที่สุดเท่ากับร้อยละ 15.71 เมื่อน าตาลผงที่ได้จากการท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง
น ามาท าผลิตภัณฑ์ขนมตาล พบว่ามีความชอบรวมของผู้บริโภคสูงที่สูง 
 นฤดี และคณะ (2544) ท าการศึกษาปัจจัยการผลิตกล้วยหอมผงโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งหมุน เพ่ือ
ศึกษาผลของปัจจัยการผลิตที่มีต่อความชื้นและคุณภาพทางด้านสีของกล้วยหอมผง เพ่ือน ามาใช้ในการพัฒนา
สมการท านายค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผลและสมการจลนศาสตร์การเกิดสีน้ าตาลของกล้วย
หอมในระหว่างการอบแห้ง โดยปัจจัยที่ศึกษาได้แก่ ระดับการสุกหรือดัชนีสีเปลือกของกล้วยหอม ความเข้มข้น
ของกล้วยบดอุณหภูมิผิวลูกกลิ้ง และความหนาของฟิล์มอาหาร จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัย
การผลิตที่มีต่อค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล และค่าคงที่ของอัตราการเกิดสีน้ าตาล พบว่า 
ระดับการสุกของกล้วยหอมและอุณหภูมิผิวลูกกลิ้งเท่านั้นที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ 
 พูนศิริ (2553) ท าการศึกษามะนาวผงส าเร็จรูปสูตรเข้มข้น ด้วยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอยเพ่ือพัฒนา
คุณภาพของมะนาวผงให้มีรสเปรี้ยวและกลิ่นคล้ายมะนาวสด โดนศึกษาหาอัตราส่วนปริมาณน้ ามะนาวผลดิบ
กับน้ ามะนาวผลสุกในการผลิตมะนาวผงให้เหมาะสมให้มีคุณสมบัติดังกล่าว  และเปรียบเทียบมะนาวผงที่ได้
จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยสูตรต่างๆ กับมะนาวผงของกลุ่มแม่บ้าน อ าเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี โดย
เปรียบเทียบจากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพปริมาณวิตามินซี ปริมาณ กรดซิตริก ความเป็นกรด-เบส 
(pH) ความชื้น และการทดสอบความพึงพอใจโดยใช้ประสาทสัมผัส  พบว่ามะนาวผงสูตรเข้มข้นสูตร 2 
อัตราส่วนน้ ามะนาวผลดิบ 150 มิลลิลิตร และมอลโตเด็กติน (200 กรัม) ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ 12 
บริกซ์ มีลักษณะผงสีครีม รสเปรี้ยวและมีกลิ่นคล้ายมะนาวผลดิบมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับมะนาวผงสูตรที่ 
2 กับมะนาวผงของกลุ่มแม่บ้าน สูตร 1 และ 2 พบว่าน้ ามะนาวผงที่ได้ จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีปริมาณ
วิตามินซี น้อยกว่าน้ ามะนาวของแม่บ้าน อ าเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี ทั้งสองสูตร แต่มีปริมาณกรดซิตริกและ
ค่าความเป้นกรดมากกว่าน้ ามะนาวผงของกลุ่มแม่บ้านสูตร 1 และสูตร 2 และจากผลการทดสอบความพง
พอใจโดยใช้ประสาทสัมผัสกับกลุ่มตัวอย่าง 20 คน พบวาการยอมรับโดยรวมของมะนาวผงสูตรเข้มข้นสูตร 2 
(3.20 ± 0.83) มากกว่ามะนาวผงของกลุ่มแม่บ้านสูตร 1 (2.80 ± 0.61) แต่น้อยกว่ามะนาวผงของกลุ่มแม่บ้าน
สูตร 2 เล็กน้อย (2.95 ± 0.51) และผลการทดสอบความพึงพอใจโดยใช้ประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์มะนาวผงชง
พบว่าการยอมรับโดยรวมของมะนาวผงสูตรเข้มข้นสูตร 2 (3.40 ± 0.75) มากกว่ามะนาวผงของกลุ่มแม่บ้าน
สูตร 1 (2.80 ± 0.61) และสูตร 2 (3.05 ± 0.60) 



 นพพร และพงษ์ภักดิ์ (2555) ศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภค : กรณีศึกษาผลิตภัณฑ์ปลาร้าบองท่าตูม มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภคปลาร้าบองท่าตูมโดยใช้แบบสอบถามในการเก็บข้อมูล
ผู้บริโภคผลิตภัณฑ์ปลาร้าบองท่าตูม โดยใช้การสุ่มตัวอย่างตามสะดวก จ านวน 385 ตัวอย่าง ผลจากการวิจัย 
พบว่า ประชากรส่วนใหญ่ที่บริโภคปลาร้าบองท่าตูม เป็นเพศหญิงร้อยละ 53.51 อยู่ในระดับอายุ 41-50 ปี 
ร้อยละ 26.23 มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 60.26 ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีอาชีพเป็นพนักงานบริษัท ร้อยละ 43.64 
และพบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ที่รู้จักปลาร้าบองท่าตูมรู้จักผ่านญาติพ่ีน้อง เพ่ือนร้อยละ 67.01 ผลการส ารวจ
ความพึงพอใจจากการบริโภคปลาร้าบองท่าตูม พบว่า ผู้บริโภคผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจรสชาติปลาร้าบองท่า
ตูมมากที่สุด (4.18) และมีความพึงพอใจน้อยที่สุดคือปลาร้าบองท่าตูมที่มีรสเผ็ดปานกลาง (1.69) ผลการ
ส ารวจความพึงพอใจจากการบริโภคปลาร้าบองท่าตูมโดยรวม พบว่า ผู้บริโภคผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจปาน
กลาง (3.24) 
 สริตา และชญาณ ี(2553) ท าการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าผักและผลไม้ชนิดผง ที่มีโปแตสเซียมสูงและ
โซเดียมต่ า โครงการนี้ได้ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าผักและผลไม้ที่มีโปแตสเซียมสูงและโซเดียมต่ าชนิดผงขึ้น
เพ่ือเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภค โดยเลือกใช้สับปะรด กล้วย แอปเปิ้ล แครอท กระเจี๊ยบและคื่นไช่ น้ า
ผักและผลไม้โดยไม่ปรุงรสด้วยน้ าตาลและเกลือ จากนั้นแปรรูปเป็นผงแห้งด้วยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย และ
วิธีการท าแห้งเยือกแข็งสุญญากาศ ได้ผลิตภัณฑ์ชนิดผง  6 สูตร ได้แก่ สูตรมีกล้วยและสูตรไม่มีกล้วยที่ท าเป็น
ผงแห้งด้วยวิธีท าแห้งเยือกแข็งสุญญากาศ  2 สูตร สูตรมีกล้วยและสูตรไม่มีกล้วยผสมสารช่วยยึดเกาะมอลโท
เดกซ์ทรินสูตรร้อยละ 20 และร้อยละ 30 ท าเป็นผงแห้งด้วยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย 4 สูตร เมื่อท าการประเมิน
ทางประสาทสัมผัสโดยวิธี analysis of variance โดยนักศึกษาคณะเภสัชศาสตร์เดียวกัน 30 คน ประเมิน
ความพึงพอใจผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 สูตร พบว่าเครื่องดื่มสูตรมีกล้วยโดยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย ผสมสารช่วยยึด
เกาะปริมาณ 20% ได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด 4.1 (ชอบ ถึง ชอบมาก) ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) ในการเปรียบเทียบน้ าผักและผลไม้โดยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอยใน 4 สูตร พบว่าสูตรมีกล้วยผสมสาร
ช่วยยึดเกาะปริมาณ 20% ได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด 4.1 ซึ่งไม่แตกต่างทางนัยส าคัญ (p<0.05) และ
การเปรียบเทียบเครื่องดื่มโดยวิธีท าแห้งเยือกแข็งสุญญากาศใน 2 สูตร เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี t-test 
พบว่าสูตรมีกล้วยและสูตรไม่มีกล้วยได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยเท่ากับ  3.7 และ 3.5 (เฉยๆ ถึง ชอบ) 
ตามล าดับ ซึ่งคะแนนความชอบของเครื่องดื่มท้ังสองชนิดไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
 สุภวรรณ  และคณะ (2556) ท าการศึกษาการอบแห้งใบบัวบกเพ่ือผลิตใบบัวบกแห้งชงดื่มด้วยการแผ่รังสี 
อินฟราเรด: จลนพลศาสตร์ ความสิ้นเปลืองพลังงานและคุณภาพ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนว
ทางการอบแห้งใบบัวบกเพ่ือผลิตเป็นใบบัวบกแห้งชงดื่ม ที่เลือกใช้ในการทดสอบอยู่ระหว่าง 50-70 องศา
เซลเซียส ก าลังของรังสีอินฟราเรดเท่ากับ 500-1,500 วัตต์ ขณะที่ใบบัวบกอ้างอิง อบแห้งด้วยแสงอาทิตย์เพ่ือ
ศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง การทดลองเริ่มจากใบบัวบกสดที่มีความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 60 มาตรฐาน
แห้ง อบแห้งจนกระทั่งใบบัวบกแห้งมีความชื้นสุดท้ายที่ร้อยละ 20.0 มาตรฐานแห้ง โดยพบว่า การอบแห้งใบ
บัวบกด้วยรังสีอินฟราเรดก าลัง 1,500 วัตต์ อุณหภูมิอบแห้ง 70 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง



น้อยที่สุด (30 นาที) และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ าสุด (0.31 MJ/kg of water evaporated) 
นอกจากนี้ในการศึกษาได้ท าการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ใบบัวบกแห้ง  ในรูปของชาชงดื่ม โดยการ
ประเมินทางประสาทสัมผัส พบว่า อุณหภูมิอบแห้งและก าลังรังสีอินฟราเรดมีผลต่อ คุณลักษณะด้าน สีกลิ่น 
รสชาติและรูปลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
  
 
2.7 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การศึกษาอัตราการท้าแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่้า 

 
 

การศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่้า 
- การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า 
- การศึกษาผลของอุณหภูมิน้ าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า 

 
 

การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการท้าผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่้าอบแห้ง 
- ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
- ทดสอบคุณลักษณะทางเคมี และจุลินทรีย์  

 
 

ผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลน และแกงปลาร้า  



บทที ่3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
 3.1.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
  1) ปลาร้าผง 
  2) หอมแดง  
  3) ขิง  
  4) ข่า  
  5) กระเทียม   
  6) พริกป่น  
  7) ใบมะกรูด  
  8) ตะไคร้   
  9) กะละมัง  
  10) เขียง  
  11) มีด  
  12) หม้อ 
 3.1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
      1) ตู้อบลมร้อน  
        2) เครื่องวัดความชื้น 
  3) เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง  
  4) บีกเกอร์ 
        5) กระดาษกรองเบอร์ 1 
  6) ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 ml 
        7) บิวเรต (Burette) ขนาด 50 ml 
        8) ปิเปต (Volumetric Pipette) ขนาด 10 ml 
        9) ขาตั้ง (Stand) 
        10) ที่จับบิวเรต (Burette clamp)  
 3.1.3 สารเคมี 
  1) Silver nitrat (AgNo3) 0.01 M 
        2) Sodium Chloride (NaCl) 0.01 M 
        3) Potassium chromate (K2Cro4) 1% w/v 
        4) น้ ากลั่น 
 
 
 
 



3.2 วิธีกำรทดลอง 
 3.2.1 การศึกษาอัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่า 
 น่าหอมแดง ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต ่า ไปอบด้วยเครื องอบแห้งแบบลมร้อน ที  90 องศา
เซลเซียส อบจนความชื้นสุดท้ายไม่เกินร้อยละ 20 โดยน้่าหนักเปียก หลังผ่านการอบที เวลาต่าง ๆ น่าตัวอย่าง
มาวิเคราะห์ความชื้นตามวิธีของ AOAC (2000) แล้วจึงน่าข้อมูลมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างประมาณ
ความชื้นกับระยะเวลาการอบแห้ง โดยปริมาณความชื้น โดยวิธี Air Oven Method (AOAC., 2000) มีวิธีการ
ดังนี้ ชั งตัวอย่างผลิตภัณฑ์ น้่าหนักแน่นอน 1-3 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมิเนียมที ผ่านการอบแห้งและทราบน้่าหนัก
แล้ว น่าไปอบในตู้อบไฟฟ้าที อุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 ชั วโมง หรืออบจนน้่าหนักคงที  ชั ง
น้่าหนักตัวอย่าง และน่ามาค่านวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร   
 
ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) = ผลต่างน้่าหนักตัวอย่างก่อนอบและหลังอบ (กรัม) X 100  
         น้่าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 
 3.2.2 การศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่า 
  3.2.2.1 การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่า  โดยน่า
หอมแดง ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้งที เตรียมได้ในข้อ 1.1 มาปั่นจนละเอียด ชั งน้่าหนัก
อย่างละ 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมน้่ากลั นที อุณหภูมิห้อง 10 มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้เป็นเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 
นาที เมื อครบแล้วน่ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ทิ้งให้สะเด็ดน้่า 5 นาที น่าส่วนใสที กรอง
ได้ไปชั งน้่าหนัก ค่านวณปริมาณน้่าที หอมแดง  ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้งสามารถดูด
ซับไว้ (กรัมต่อกรัมตัวอย่าง) ดังสมการที  1  
 

               (1) 
 
  3.2.2.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิน้่าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้า
โซเดียมต ่าอบแห้ง โดยชั งน้่าหนักหอมแดง ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้ง อย่างละ 2 กรัม 
ใส่ลงในบีกเกอร์ เติมน้่าที มีอุณหภูมิ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 มิลลิลิตร ควบคุมอุณหภูมิ
โดยวางบน Hot plate เป็นเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที เมื อครบเวลาน่ามากรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 ทิ้งให้สะเด็ดน้่า 5 นาที น่าส่วนใสที กรองได้ไปชั งน้่าหนักค่านวณปริมาณน้่าที หอมแดง 
กระชาย ตะไคร้ และใบมะกรูดผงอบแห้งสามารถดูดซับไว้ (กรัมต่อกรัมตัวอย่าง) ดังสมการที  1 เมื อได้สภาวะ
ที เหมาะสมแล้วจะถูกน่าไปใช้ในการคืนตัวผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่าอบแห้งต่อไป 
 



3.3 กำรศึกษำสูตรที่เหมำะสมในกำรท ำผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำโซเดียมต่ ำอบแห้ง 
 เตรียมส่วนผสมของปลาร้าหลน และแกงปลาร้า โดยการน่าหอมแดง  ตะไคร้  ใบมะกรูด และปลาร้า
โซเดียมต ่าอบแห้งมาปั่นละเอียดก่อน แล้วจึงน่าหอมแดง  ตะไคร้  ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต ่าอบแห้งมา
ผสมกับส่วนผสมอื น ๆ จากนั้นน่าของแห้งจากปลาร้าหลน และแกงปลาร้ามาศึกษาการคืนตัวตามสภาวะที ได้
จากการวิเคราะห์ในข้อที  3.2.2 จากนั้นน่ามาทดสอบ 
 3.3.1 ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใช้แบบทดสอบ
ชนิด 9 Point Hedonic Scale (9 คะแนน = ชอบมากที สุด และ 1 คะแนน = ไม่ชอบมากที สุด) ก่าหนดเกณฑ์
ยอมรับผลิตภัณฑ์ คือต้องได้คะแนนการยอมรับไม่น้อยกว่า 6 คะแนน ใช้ผู้ทดสอบที ไม่ผ่านการฝึกฝน โดยเป็น
นักศึกษาสาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม จ่านวน 30 
คน  
  3.3.2 น่าปลาร้าหลน และแกงปลาร้าผงอบแห้งที ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสที สุด มาวิเคราะห์
คุณลักษณะทางเคม ีและจุลินทรีย์ โดยท่าการวิเคราะห์ดังนี้ 
   3.3.2.1 การวิเคราะห์ทางเคมี 
    (1) องค์ประกอบทางเคมี 
  ปริมาณโปรตีนรวม โดยวิธี Kjeldahl Method (AOAC, 2000) 
  - ชั งตัวอย่าง 2-5 กรัม (ทราบน้่าหนักที แน่นอน) ใส่ลงในหลอดย่อย เติมตัวเร่งปฏิกิริยาคอป
เปอร์ซัลเฟต (CuSO4) 0.1 กรัม และโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 2 กรัม และกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 25 มิลลิลิตร  
  - น่าไปย่อยบนเครื องย่อย (heating mantle) โดยให้ความร้อนอ่อนๆ จนกระทั งหมดฟอง 
แล้วค่อยเพิ มความร้อนอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส จนกระทั งสารละลายใส ทิ้งไว้ให้เย็น เติมน้่ากลั นลงไปใน
หลอดย่อยประมาณ 10-15 มิลลิลิตร 
  - น่าหลอดย่อยไปต่อเข้ากับเครื องกลั น เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้นร้อยละ 40 ลงไป 
จ่านวน 40 มิลลิลิตร แล้วท่าการกลั นเป็นเวลานานประมาณ 4 นาที โดยใช้ขวดรูปชมพู่ที มีสารละลายกรดบอ
ริก เข้มข้นร้อยละ 4 และอินดิเคอร์ผสม รองรับสารละลายที กลั นได้ 
  - น่าสารละลายที กลั นได้ไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 0.1 นอร์มอล จนกระทั งสี
ของสารละลายเปลี ยนจากสีเขียวเป็นสีม่วงอมชมพู จดปริมาตรของกรดที ใช้ 
  - ท่า blank (สิ งไร้ตัวอย่าง) ตามข้อ 2.1-2.4 โดยไม่ต้องใส่ตัวอย่าง  
                 - ค่านวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 
   ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = [(A-B) × N × 1.4 × F ] / W  
    (2) ปริมาณเกลือโซเดียม โดยวิธีของ Mohr 
     - ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 10.00 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 
K2CrO4 ประมาณ 1 มิลลิลิตร เพื อเป็นอินดิเคเตอร์  



     - ไทเทรตด้วยสารละลาย 0.01 M AgNO3 จะได้ตะกอนสีขาวของ AgCl เมื อถึงจุดยุติจะเห็น
สารละลายมีสีน้่าตาลปนแดงเล็กน้อย  
     - ท่าการทดลองซ้่าอีก 2 ครั้ง แล้วน่าไปวิเคราะห์เพื อแปลผล 
   3.3.2.2 การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
    (1) จุลินทรีย์ทั้งหมด โดยวิธี Total plate count 
        น่าตัวอย่างที ถูกเจือจางลงระดับละ 10 เท่า โดยหยดไปบนจานอาหารปริมาณ 1 มิลลิลิตร  
แล้วเทอาหารเลี้ยงเชื้อที มีอุณหภูมิ 44 – 46 องศาเซลเซียส ลงไป  ผสมตัวอย่างและอาหารเลี้ยงเชื้อให้เข้า
อาหารโดยแกว่งจานอาหารไป-มาเบาๆ ทิ้งให้อาหารแข็งตัวแล้วน่าไปบ่ม  ภายหลังบ่มแล้วโคโลนีของจุลินทรีย์
จะเจริญทั้งในและบนอาหารเลี้ยงเชื้อ นับจ่านวนจุลินทรีย์ในจานอาหารที มีจ่านวนเซลล์ 25-250 เซลล์   ก็จะ
ท่าให้สามารถค่านวณหาเชื้อจุลินทรีย์ต่อมิลิลิตร หรือต่อกรัมตัวอย่างได้   
 
3.4. กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ 
 วิเคราะห์ความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่าอบแห้ง วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in Completely Randomized Design  
 วิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่าอบแห้งวางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design วิ เคราะห์ความแปรปรวนของ  ข้อมูลด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส่าเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS) Version 11 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที ระดับความเชื อมั นร้อยละ 95 
 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 การศึกษาอัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่่า 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 แสดงปริมาณความชื้น 
 

  อัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่่า ได้แก่ ปลาร้าหลน และแกง
ปลาร้า โดยน่ามาอบแห้งแบบลมร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง พบว่า ปริมาณความชื้น
ของตะไคร้มีความชื้นน้อยที่สุด ตามด้วยปลาร้าโซเดียมต่่าผง ใบมะกรูด และหอมแดง ตามล่าดับ (ภาพที่ 4.1 ) 
เนื่องจากอาหารที่อบด้วยตู้อบลมร้อน ผิวหน้าของอาหารจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เกิดการระเหยของน้่าแพร่ผ่าน
ฟิล์มอากาศและถูกพัดพาไปโดยลมร้อนที่เคลื่อนที่ในตู้อบ น้่าในอาหาร จะเคลื่อนที่จากด้านในสู่ด้านนอกด้วย
แรง capillary มาทดแทนที่ผิวหน้าในอัตราเร็วเท่ากับน้่าที่ระเหยออกจากผิวหน้า ดังนั้นผิวหน้าอาหารจึงยัง
เปียกอยู่ (Rangsatthong, 2003) และอัตราเร็วของการท่าแห้งอาหารขี้นอยู่กับลักษณะธรรมชาติของอาหาร 
อาหารที่มีลักษณะเป็นรูพรุน มีความพรุน (porosity) มาก จะมีอัตราการอบแห้งเร็วเนื่องจากน้่าในอาหาร
สามารถเคลื่อนจากภายในออกมาภายนอกได้ง่าย นอกจากนี้อาหารที่มีพ้ืนที่ผิวมากอัตราการอบแห้งสามารถ
เกิดได้เร็วเช่นกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจากพ้ืนที่การระเหยของน้่าในวัสดุเพ่ิมข้ึนมากนั่นเอง (Food Network Solution, 
2561) 
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4.2 การศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่่า 
 4.2.1 การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่่า 
 
ตารางท่ี 4.1 ความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่่า 

ผลิตภัณฑ์ ระยะเวลา (นาที) 
1 2 3 4 5 

หอมแดง 2.78±0.89b 2.70±0.20bc 2.80±0.05ab 2.89±0.06a 2.85±0.05ab 
ตะไคร ้ 2.89±0.35b 2.97±0.14b 3.28±0.12ab 3.33±0.33ab 3.40±0.11a 
ใบมะกรูด 4.08±0.16b 4.72±0.78ab 4.70±0.21ab 4.96±1.45a 4.76±0.10ab 
ปลาร้าโซเดียม
ต่่าผงอบแห้ง 

2.37±0.13c 
 

2.81±0.12ab 2.56±0.05b 2.53±0.08b 2.99±0.05a 

หมายเหตุ : อักษร abc ที่แตกต่างกันหมายถึงระยะเวลาในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียม
ต่่าอบแห้ง (p<0.05) 
  
 จากการศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่าของหอมแดง 
ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้ง ที ระยะเวลา 1 2 3 4 และ 5 นาที พบว่า หอมแดงและใบ
มะกรูดสามารถคืนตัวได้ดีที สุดที ระยะเวลา 4 นาที ตะไคร้หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที สุดที ระยะเวลา 5 นาที 
และปลาร้าโซเดียวต ่าผงอบแห้งได้ดีที สุดที ระยะเวลา 5 นาที ทั้งนี้อาจเนื องมาจากปริมาณความชื้นที มีอยู่
ตัวอย่างและอุณหภูมิของน้่าในการคืนตัวส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่าใช้ระยะเวลาในการคืน
ตัวนาน โดยเฉพาะธรรมชาติของอาหารส่งผลให้อัตราเร็วของการท่าแห้งอาหารขึ้นอยู่กับลักษณะธรรมชาติของ
อาหาร อาหารที มีลักษณะเป็นรูพรุน มีความพรุน (porosity) มาก จะมีอัตราการอบแห้งเร็วเนื องจากน้่าใน
อาหารสามารถเคลื อนจากภายในออกมาภายนอกได้ง่าย นอกจากนี้อาหารที มีพ้ืนที ผิวมากอัตราการอบแห้ง
สามารถเกิดได้เร็วเช่นกัน ทั้งนี้ก็เนื องจากพ้ืนที การระเหยของน้่าในวัสดุเพิ มขึ้นมากนั นเอง และขนาด รูปร่าง
ปริมาตร และพ้ืนที ผิวของอาหาร เป็นสมบัติทางกายภาพของอาหาร ที มีผลต่อการท่าแห้ง อาหารที มีอัตราส่วน
ระหว่างพ้ืนที ผิวต่อปริมาตรมาก จะมีพ้ืนที ระเหยน้่ามาก จะมีอัตราการท่าแห้งเร็วขึ้น ดังนั้นหากอาหารที มี
ความหนามากอัตราการอบแห้งจะช้ากว่าอาหารที มีความหนาน้อยกว่าเนื องจากอัตราการท่าแห้งจะเป็น
สัดส่วนผกผันกับความหนาของอาหาร (thaismartdryer, 2018) 
 
 
 
 
 
 
 



 4.2.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิน้่าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้า ผง
โซเดียมต่่าอบแห้ง  
 
ตารางที่ 4.2 ผลของอุณหภูมิน ่าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียม
ต่่าอบแห้ง 
ผลิตภัณฑ์
อาหาร 

อุณหภูมิที ใช้
ละลาย 

(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา (นาที) 
2 4 6 8 10 

หอมแดง 40 3.20±0.06 3.14±0.05 3.74±0.05 3.79±0.50c 3.44±0.05 
60 3.80±0.15 3.80±0.12 3.91±0.09 4.18±0.22 4.41±0.13b 
80 3.92±0.07 3.19±0.44 4.20±0.20 4.07±0.05 4.56±0.96a 

ตะไคร้ 40 3.41±0.37 3.35±0.52 3.56±1.01 3.89±1.33c 3.69±1.23 
60 3.68±0.80 3.85±0.30 4.12±0.05 4.45±0.05 4.50±0.21b 
80 4.62±0.02 4.92±0.14 4.95±0.06 4.99±1.10 5.01±1.22a 

ใบมะกรูด 40 3.51±0.04 3.46±0.04 3.60±0.30 3.40±0.17 3.73±0.45c 
60 3.66±0.05 3.78±0.62 3.98±0.55 4.16±0.22 4.63±2.01b 
80 3.79±0.15 3.86±0.77 4.94±0.01a 4.97±0.05 4.48±3.45 

ปลาร้า
โซเดียม
ต่่าผง

อบแห้ง 

40 3.51±0.04 3.46±0.04 3.60±0.30 3.40±0.17 3.73±0.45c 
60 3.66±0.05 3.78±0.62 3.98±0.55 4.16±0.22 4.63±2.01b 
80 3.79±0.15 3.86±0.77 4.94±0.01a 4.97±0.05 4.48±3.45 

 หมายเหตุ : อักษร abc ที่แตกต่างกันหมายถึงอุณหภูมิและระยะเวลาในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจาก
ปลาร้าผงโซเดียมต่่าอบแห้ง (p<0.05) 
 
 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิน้่าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่่า
อบแห้งโดยอุณหภูมิที่ใช้ละลายได้แก่ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส ที ระยะเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที  
พบว่า หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาท ีตะไคร้ ใบมะกรูดและปลา
ร้าโซเดียมต่่าผงอบแห้งคืนตัวได้ทีที อุณหภูมิ คืนตัวได้ดีที  อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10, 6 และ 8
นาที ตามล่าดับ เนื องจากการเพิ มอุณหภูมิ ท่าให้น้่าที ใช้ในการคืนตัวอาหารมีความหนืดลดลง จึงสามารถ
สัมผัสกับโครงสร้างของอาหารได้เร็วขึ้น (Marabi et al, 2004) ดังนั้นการใช้น้่าร้อนอุณหภูมิยิ งสูง ยิ งท่าให้
อาหารคืนตัวได้เร็ว เช่นเดียวกับที พบได้ในการคืนตัวของอาหารแห้งหลายชนิด เช่น ดอกบล็อกโคลี (broccoli 
florets)  
 
 



4.3 การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการท่าผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่่าอบแห้ง 
 4.3.1 ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค  
 
ตารางท่ี 4.3 ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

     ตัวอย่าง ลักษณะปรากฏns สีns กลิ นns รสชาติns ความชอบ
โดยรวมns 

    ปลาร้าหลน 6.95±0.99 6.90±1.12 6.10±1.74 6.80±1.83 6.80±1.36 
แกงปลาร้า 6.75±1.16 6.50±1.19 7.00±1.37 6.95±1.53 7.25±1.02 

หมายเหตุ : อักษร ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
 จากตารางที  4.3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า 
พบว่า มีการยอมรับมากที สุดทั้งด้าน สี กลิ น รสชาติ และความชอบโดยรวม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
 4.3.2 วิเคราะห์คุณลักษณะทางเคม ีและจุลินทรีย์ โดยมีผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
   4.3.2.1 คุณลักษณะทางเคมี 
ตารางท่ี 4.4 ปริมาณโปรตีน และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ของปลาร้าหลน และแกงปลาร้าผงอบแห้ง 
 ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ (ร้อยละ) 

ปลาร้าหลน   12.40±0.01 2.26±0.13 

แกงปลาร้า   10.78±0.02 2.40±0.10 

 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ของปลาร้าหลน และแกงปลาร้าผงอบแห้ง 
พบว่าปลาร้าหลนปริมาณโปรตีนของปลาร้าหลนมีค่าเท่ากับร้อยละ 12.40 และแกงปลาร้ามีปริมาณโปรตีน
เท่ากับ 10.78  สอดคล้องกับ รายงานวิจัยของอ่านาจ (2544) ที่ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของการหมักปลา
ร้าข้าวคั่วพบว่ามีโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 10.82-13.41 และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ของปลาร้าหลนมีปริมาณ
โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 2.26 และแกงปลาร้ามีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 2.40 เมื อเปรียบเทียบในการ
ทดลองการท่าปลาร้าก้อนสมุนไพร จากรายงานวิจัยของ สริต และคณะ (2549) พบว่าปริมาณเกลือ มีค่าอยู่
ในช่วง 7.5-13.3 ซึ งไม่แตกต่างกันมาก และอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มผช.  
 
   4.3.2.2 การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
    จากการการวิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า ท่าการศึกษา 
จ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 วัน (เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง) พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนมีจ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 1.28 x 103 ± 0.03 โคโลนีต่อกรัม และผลิตภัณฑ์แกงปลาร้า 
จ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.82 x 103 ± 0.01 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ มผช. 134/2546 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi26vPjzsjRAhWJtY8KHUY0B-wQFgghMAE&url=http%3A%2F%2Fnutrition.anamai.moph.go.th%2Ftemp%2Ffiles%2Ffact_sheet%2Fsodium.doc&usg=AFQjCNHJHV4xljXtjRLmBQgkjqCMeKyIRQ&sig2=YMnVHSkAiaVGsFVWIWNYEA


โดยสอดคล้องกับรายงานของสุมาลี (2543) ที่กล่าวว่าในผลิตภัณฑ์อาหารที่ไม่เป็นอันตรายของผู้บริโภคต้องมี
เชื้อน้อยกว่า 1 ล้านโคโลนีต่อกรัม งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้าที่พัฒนามา
จากปลาร้าผงโซเดียมต่่าอบแห้งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ปลอดภัยอีกหนึ่งทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค 
 
 



บทที ่5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

 
5.1 สรุปผลการทดลอง  
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต ่า โดยผลงานวิจัยสรุปได้
ดังนี้ 
 5.1.1 การศึกษาอัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่า 
    อัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต ่า ได้แก่ ปลาร้าหลน 
และแกงปลาร้า โดยน่ามาอบแห้งแบบลมร้อนที  90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั วโมง พบว่า ปริมาณ
ความชื้นของตะไคร้มีความชื้นน้อยที สุด ตามด้วยปลาร้าโซเดียมต ่าผง ใบมะกรูด และหอมแดง ตามล่าดับ  
   5.1.2 การศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต ่า 
    (1) การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต ่า 
  จากการศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต ่าของ
หอมแดง ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้ง ที ระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที พบว่า 
หอมแดงและใบมะกรูดสามารถคืนตัวได้ดีที สุดที ระยะเวลา 4 นาที ตะไคร้หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที สุดที 
ระยะเวลา 5 นาท ีและปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้งได้ดีที สุดที ระยะเวลา 5 นาที  
    (2) การศึกษาผลของอุณหภูมิน้่าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้า
ผงโซเดียมต ่าอบแห้ง  
     จากการศึกษาผลของอุณหภูมิน้่าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลา
ร้าโซเดียมต ่าอบแห้งโดยอุณหภูมิที ใช้ละลายได้แก่ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส ที ระยะเวลา 2, 4, 6, 8 
และ 10 นาที  พบว่า หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที ตะไคร้    
ใบมะกรูดและปลาร้าโซเดียมต ่าผงอบแห้งคืนตัวได้ทีที อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10, 6 และ 8
นาท ีตามล่าดับ  
   5.1.3 การศึกษาสูตรที เหมาะสมในการท่าผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต ่าอบแห้ง 
    (1) การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า พบว่า 
มีการยอมรับมากที สุดทั้งด้าน สี กลิ น รสชาติ และความชอบโดยรวม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
    (2) การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ของปลาร้าหลน และแกงปลาร้าผง
อบแห้ง พบว่าปลาร้าหลนมีปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 12.40 และแกงปลาร้ามีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 10.78  
ซึ งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มผช.  
    (3) การวิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า ท่าการศึกษา จ่านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ที เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 วัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนมีจ่านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมด 1.28 x 103 โคโลนีต่อกรัม และผลิตภัณฑ์แกงปลาร้าจ่านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.82 x 103  โคโลนีต่อ
กรัม ซึ งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที  มผช. 134/2546  
 



5.2 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
 5.2.1. ควรน่าผลิตภัณฑ์ปลาร้าผงไปต่อยอดพัฒนาผลิตภัณฑ์อื น ๆ  
 5.2.2. ควรศึกษาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลน และแกงปลาร้าจากปลาร้าผง
โซเดียมต ่า  
 5.2.3. ควรท่าการวิจัยพัฒนาส่ารับอาหารไทย (อีสาน) เพื อสุขภาพ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป  
 5.3.1 ควรอาจมีการน่าผลิตภัณฑ์ปลาร้าผงโซเดียมต ่ามาแปรรูปให้อยู่ในผลิตภัณฑ์ชนิดอื น  เพื อเพิ มความ
หลากหลายและเป็นการเพิ มมูลค่าให้แก่ปลาร้าผงโซเดียมต ่า  
 5.3.2 ควรมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาในผลิตภัณฑ์ปลาร้าผงโซเดียมต ่าในระยะเวลา 6- 12 เดือน 
 5.3.3 ควรศึกษาการใส่สารเพิ มความคงตัวให้แก่ผลิตภัณฑ์ปลาร้างโซเดียมต ่า 
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 6.3 การปรับปรุงหลักเกณฑ์และวิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (GMP) 
           6.3 ด้านการแปรรูปอาหาร 
7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย/ประวัติการท างาน 
          - ศึกษาถังหมักสาโทแบบ pack-bed สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
          - ศึกษาการตรวจสอบมังคุดเนื้อแก้วโดยใช้การถ่ายเทความร้อนภายในเปลือก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
          - ต าแหน่งวิศวกรโรงงาน บริษัทพิบูลย์น้ าพริกเผาไทยแม่ประนอม กรุงเทพฯ 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษเรื่อง ผลของกะทิต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ เรื่อง กระบวนการผลิตชาผักหวานบ้านที่เหมาะสม 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ เรื่อง การศึกษาปริมาณผลของเจลาตินและกรดอะชิตริกต่อเยลลี่แครอท 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ เรื่อง การศึกษาการท าข้าวต้มจากข้าวหอมมะลิอบแห้งแบบถาด 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ เรื่อง การผลิตภัณฑ์บะหมี่จากแป้งข้าวกล้อง 
 -           การออกและพัฒนาเครื่องต้นแบบการท าปลาร้าก้อน 
  7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า 
   -  
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภค 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ  
 อาหารไทยถือเป็นอาหารที่หลายประเทศยอมรับในรสชาติ มีความหลากหลายของประเภทอาหารซึ่ง
เป็นผลมาจากวัฒนธรรมในแต่ละภูมิภาคที่ได้ปรับเอาวัตถุดิบที่มีอยู่ในแหล่งนั้นๆมาประกอบเป็นอาหารโดยใช้
ภูมิปัญญาจากบรรพบุรุษที่ถ่ายทอดกันมาในด้านของความอร่อย รวมทั้งสรรพคุณที่ช่วยให้ระบบต่างๆ ของ
ร่างกายท างานเป็นปกติ รวมทั้งประเทศไทยเป็นแหล่งอู่ข้าวอู่น้ าสามารถปลูกพืชผลทางการเกษตรได้อย่างมี
คุณภาพ ปริมาณ และมีความหลากหลาย จึงเป็นที่มาของค าว่า “ครัวของโลก” 
 ปลาร้าเป็นผลิตภัณฑ์หมักดองพ้ืนบ้านที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และภาคกลาง นอกจากนี้ยังมีการส่งไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา และแถบยุโรป ที่มี
ประชาชนในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ไปอาศัยอยู่ ซึ่งปลาร้ามีปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์สูง เมื่อร่างกาย
ได้รับเกลือในปริมาณท่ีมากเกิน ท าให้เลือดมีความเข้มข้น (Osmolarity) มากขึ้น ท าให้เกิดการดึงน้ าจากเซลล์
เข้าสู่กระแสเลือด เมื่อเซลล์ขาดน้ าจึงรู้สึกกระหายน้ า เราจึงดื่มน้ ามากข้ึน และการดึงน้ าเข้าสู่กระแสเลือดนี้เอง
ท าให้ท าให้ปริมาณเลือดมีมากขึ้น เป็นสาเหตุให้หัวใจต้องท างานหนักขึ้น  เพ่ือบีบเลือดปริมาณมากออกไป
เลี้ยงร่างกาย จนอาจถึงข้ันหัวใจล้มเหลว และอาจเกิดอาการบวมน้ า  
 สาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคามได้เล็งเห็น
ความส าคัญในเรื่องสุขภาพของผู้บริโภค อายุในการเก็บรักษา ความสะดวกในการบริโภค และรสชาติ ท าให้
คณะวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า คือ ปลาร้าหลนอบแห้งผง และแกงปลาร้าอบแห้งผง 
ซึ่งช่วยในการเก็บรักษาไว้ได้ยาวนาน และช่วยให้อุตสาหกรรมอาหารไทยมีการพัฒนาขึ้น และสามารถต่อยอด
ได้โดยอาจน าไปประยุกต์กับอาหารได้อีกหลายชนิด ซึ่งจะช่วยให้ประเทศไทยได้ส่งออกอาหารไทยส าเร็จรูปให้
คนไทย และต่างชาติทุกมุมโลกได้ลองลิ้มชิมรสอาหารไทยได้หลากหลายยิ่งขึ้นซึ่งเป็นการลดข้อจ ากัดในด้าน
ของระยะทางและระยะเวลาในการเก็บรักษา ท าให้ประเทศไทยได้ชื่อว่าเป็น “ครัวของโลก” อย่างแท้จริง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1) เพ่ือศึกษาอัตราการอบแห้งของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
 2) เพ่ือศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
 3) เพ่ือศึกษาสูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 1) ใช้ปลาร้าโซเดียมต่ า จากโรงงานปลาร้าโกสุมฟาร์ม อ าเภอโกสุมพิสัย จังหวัดมหาสารคาม  
 2) ผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าในงานวิจัยนี้ คือ ปลาร้าหลน และแกงปลาร้า 
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1.4 นิยำมศัพทเ์ฉพำะ 
 1) อาหารโซเดียมต่ า หมายถึง อาหารที่มีปริมาณโซเดียมที่ร่างกายต้องการไม่เกิน 2,300 มิลลิกรัมต่อ
วัน หรือ คิดเป็นเกลือป่นประมาณ 6 กรัม (1 ช้อนชา) 
 2) การท าแห้ง (Drying) หมายถึง การให้ความร้อนภายใต้สภาวะการควบคุมเพ่ือก าจัดน้ าที่มีอยู่ใน
อาหารโดยการระเหยน้ า วัตถุประสงค์ของการก าจัดน้ า คือ การยืดอายุการเก็บรักษาอาหารโดยการลดค่าวอ
เตอร์แอคติวิตี้ (Aw) ซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ และการท างานของเอนไซม์ นอกจากนั้น 
การลดน้ าหนักและปริมาณของอาหารยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษาและการขนส่ง เพ่ิมความหลากหลาย
และความสะดวกให้แก่ผู้บริโภค 
 3) ปลาร้าหลน หมายถึง เครื่องจิ้มกินกับผักสดชนิดหนึ่ง ประกอบด้วยกะทิ หัวหอม เคี่ยวรวมกับ
เนื้อสัตว์ เช่น กุ้งสับ แล้วใส่ปลาร้า หรือเต้าเจี้ยวแห้งเป็นต้น ปรุงให้ได้รสเปรี้ยว หวาน เค็ม เรียกชื่อตาม
เนื้อสัตว์ หรือของที่น ามาปรุง  
 4) แกงปลาร้า หมายถึง แกงกะทิที่ใส่ปลาร้า และเครื่องเทศต่าง ๆ  
 
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  
 1) ได้ผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าที่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค 
       2) สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าได้นานขึ้น 
       3) ได้ผลิตภัณฑ์ที่สะดวกในการบริโภค  
       4) เพ่ิมทางเลือกในการบริโภคของผู้บริโภค และเป็นการเพิ่มรายได้ให้แก่ผู้ประกอบการ 
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บทที ่2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ปลำร้ำ 
 ปลาร้าหรือ ปลาแดก ในภาษาอีสาน เป็นอาหารหมักดองพ้ืนบ้านอย่างหนึ่งที่นิยมกันอย่างแพร่หลาย 
โดยเฉพาะภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง นอกจากนี้ยังมีการส่งไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ เช่น 
สหรัฐอเมริกา และแถบยุโรป ที่มีประชาชนในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ไปอาศัยอยู่   ปลาร้าที่ผลิตกันใน
ปัจจุบันจะผลิตทั้งปลาน้ าจืด เช่น ปลากระดี่ ปลาสร้อย ปลาช่อน ปลานิล ปลาตะเพียน ปลาดุก และปลาแขยง 
ส่วนปลาทะเล ได้แก่ ปลาจวด ปลาปากคม และปลาเป็ด เป็นต้น ซึ่งการผลิตจะมีตั้งแต่ระดับครัวเรือน
จนกระทั่งถึงระดับอุตสาหกรรมโดยปริมาณการผลิตจะแตกต่างกัน ถ้าเป็นการผลิตในครัวเรือนจะมีการผลิต 
30-12,000 กิโลกรัม/เดือน ถ้าเป็นโรงงานใหญ่จะมีการผลิต  24,000-30,000 กิโลกรัม/เดือน (กอง
อุตสาหกรรมสัตว์น้ า, 2549) 
 การผลิตปลาร้ามีขั้นตอนการผลิตใกล้เคียงกันในแต่ละพ้ืนที่  แต่จะแตกต่างกันเฉพาะชนิดของปลา
อัตราส่วนปลาต่อเกลือ ระยะเวลาการหมักปลากับเกลือก่อนน ามาผสมข้าวคั่ว และร า ทั้งนี้ความแตกต่างกัน
นั้นจะรวมไปถึงอัตราส่วนของร า และข้าวคั่วที่ใช้ ส าหรับวิธีท าสามารถท าได้โดยน าปลามาหมักกับเกลือแล้ว
ผสมร าหรือข้าวคั่วลงไปจากนั้นจัดใส่ภาชนะ เช่นไหทิ้งไว้ในระยะเวลาตั้งแต่ 1-3 เดือน หรือถึง 1 ปี จากนั้นน า
ออกจ าหน่าย (กองอุตสาหกรรมสัตว์น้ า, 2549) 
 2.1.1 คุณลักษณะทั่วไปของปลาร้า  
  2.1.1.1 ปลาร้าที่มีคุณภาพดีต้องมีกลิ่นหอม เนื้อปลาสะอาด มีสีอมชมพู ไม่มีสิ่งปลอมปน เช่น ปีก ขา
แมลงวันและอ่ืนๆ  
  2.1.1.2 สีของร าหรือข้าวคั่ว ไม่ด าคล้ า  
  2.1.1.3 เนื้อปลาไม่แข็งกระด้าง หรือยุ่ยเละ  
  2.1.1.4 มีกลิ่นหอมเฉพาะ ไม่มีกลิ่นคาว กลิ่นแอมโมเนีย กลิ่นเหม็นสาบ และกลิ่นหืน  
  2.1.1.5 รสชาติดี ไม่เค็มเกินไป ควรมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ประมาณร้อยละ11-16  
      2.1.1.6 ความเป็นกรด-ด่าง 4-6  
      2.1.1.7 ปลาร้าที่มีคุณภาพไม่ดีจะมีกลิ่นเปรี้ยว กลิ่นคาวปลา กลิ่นเหม็นสาบ และกลิ่นหืน เนื้อปลาจะมี
สีด าคล้ า เนื้อปลาจะแข็งกระด้าง หรือเละมาก มีรสชาติเค็มมาก รสเปรี้ยวหรือขม (กองอุตสาหกรรมสัตว์น้ า, 
2549) 
 2.1.2 ขั้นตอนการท าปลาร้า 
  2.1.2.1 ล้างปลาให้สะอาด ถ้าเป็นปลาที่มีเกล็ดขนาดใหญ่ต้องขอดเกล็ดก่อน หากมีขนาดเล็กอย่างปลา
ซิวก็ไม่ต้องขอดเกล็ด ปลาที่น ามาท าปลาร้ามีทั้งปลาที่ไม่มีเกล็ด และปลาที่มีเกล็ด ได้แก่ ปลาช่อน ปลาดุก 
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ปลาขาวนา ปลาขาวสูตร ปลาขาวมล ปลาซิว ปลากระดี่ ปลาหมอ ปลาก่า ปลาตอง ปลาที่น ามาท าปลาร้าต้อง
แยกขนาดปลาเล็ก ปลาใหญ่ ไม่ท าปะปนกัน  
   2.1.2.2 เอาไส้และขี้ปลาออกจากตัวปลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งปลาขนาดใหญ่ ถ้าปลาขนาดเล็กต้องใช้
เวลานานจึงไม่นิยมเอาออก ล้างปลาให้สะอาดใส่ตะแกรงผึ่งให้สะเด็ดน้ า แล้วใส่เกลือ ข้าวคั่ว หรือร าให้ได้
สัดส่วน 6:2:1 คือ ปลา 6 ถ้วยใส่เกลือ 2 ถ้วย ใส่ร าหรือข้าวคั่ว 1 ถ้วย (ถ้วยตราไก่) แล้วนวดคลุกเคล้าให้เข้า
กัน ให้เกลือดูดซึมเข้าในเนื้อปลา (บางแห่งจะใส่ร าและข้าวคั่วในภายหลัง) ถ้าหากปลา และเกลือผสมกันได้
สัดส่วนตัวปลาจะแข็งและไม่เละ ถ้าตัวปลาอ่อนไม่แข็งควรโรยเกลือลงคลุกอีก 
  2.1.2.3 เมื่อเสร็จสิ้นกรรมวิธีการนวดปลาแล้ว จะน าลงบรรจุในภาชนะเช่น ไหหรือตุ่มที่ล้างสะอาด และ
แห้งแล้ว ให้ต่ ากว่าระดับขอบปากไหเล็กน้อย ปิดปากไหด้วยผ้าหรือพลาสติก ถ้าเป็นไหซองชาวบ้านนิยมใช้ผ้า
ห่อขี้เถ้าให้เป็นก้อนโตกว่าปากไหแล้วน ามาปิดทับ เพ่ือป้องกันแมลงวันมาไข่ หมักทิ้งไว้จนมีน้ าเกลือไหลท่วม
ปลาในไห และตัวปลาออกเป็นสีแดงกว่าเดิม แสดงว่าเป็นปลาร้าแล้ว เวลาที่ใช้หมักอาจแตกต่างกันไปตาม
ขนาดของตัวปลา แต่อย่างน้อยไม่ต่ ากว่า 5-8 สัปดาห์ หรือนานที่สุดอาจถึง  1  ปี ปลาร้าที่หมัก  3  เดือนไป
แล้วถือว่าปลอดภัยไม่มีพยาธิ การเก็บไหปลาร้า ต้องเก็บไว้ในสถานที่อากาศถ่ายเทได้ดี แสงแดดส่องไม่ถึง ไห
ที่บรรจุปลาร้าต้องเป็นภาชนะทึบแสง เก็บไว้ที่อากาศไม่ร้อนไม่เย็นจนเกินไป  หากปลาร้าถูกอากาศ และ
แสงแดดจะท าให้ปลาร้ามีสีคล้ า หากเก็บไว้ในที่เย็นเกินไปจะท าให้ปลาร้าไม่หอม (กองอุตสาหกรรมสัตว์น้ า,  
2549) 
 2.1.3 คุณภาพของปลาร้า  
   สิ่งที่บ่งชี้คุณภาพของปลาร้า คือ คุณค่าด้านสารอาหาร รส กลิ่น สี และนอกจากนี้จะพบว่าเมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณสารอาหารในปลาร้าในส่วนของเนื้อปลาร้า และน้ าปลาร้าจะมีสารอาหาร วิตามินและแร่
ธาตุแตกต่างกัน แสดงดังตารางที่ 1 
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ตำรำงท่ี 1 ค่ำเฉลี่ยของสำรอำหำรในปลำร้ำ 100 กรัม 

สำรอำหำร  (กรัม) เนื้อปลำ น้ ำปลำร้ำ 
คาร์โบไฮเดรต 1.75 0.0 
ไขมัน   6.0 0.6 
โปรตีน   14.5 3.2 
พลังงาน    117.5 18.2 
วิตำมินและแร่ธำตุ  (มิลลิกรัม) เนื้อปลำ น้ ำปลำร้ำ 

วิตามิน  เอ  195.0 0.0 
วิตามิน  บี  1   0.02 0.0 
วิตามิน  บี  2   0.16 0.0 
ไนอาซีน    0.60 0.0 
แคลเซียม   939.55 76.5 
ฟอสฟอรัส   648.2 42.5 
เหล็ก   4.25 0.0 

ที่มำ:  ภาควิชาชีวเคมี  คณะแพทยศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น  (2549) 
 คุณภาพของปลาร้าเมื่อเปรียบเทียบปลาร้ากับอาหารหมักดองประเภทอ่ืน เช่น ปลาจ่อม ปลาส้มฟัก กะปิ 
ปลาร้าให้คุณค่าด้านสารอาหารค่อนข้างสูง คือ โปรตีน ไขมัน  แร่ธาตุ แสดงดังตารางที่  2 
 
ตำรำงท่ี 2 คุณค่ำของปลำร้ำเมื่อเทียบกับอำหำรหมักดองประเภทอ่ืน  

     ผลิตภัณฑ์                     โปรตีน 
(ร้อยละ) 

ไขมัน 
(ร้อยละ) 

แคลเซียม 
(ร้อยละ) 

ฟอสฟอรัส 
(ร้อยละ) 

ปลาร้า     
ปลาช่อน 17.95 06.62 - - 
ปลาหมอ                   11.00 05.40 3.75 6.24 
ปลากระดี่                  11.85 3.612 2.60 7.11 
ปลาเจ่า                        16.66 30.03 1.29 4.07 
ปลาส้มฟัก                       14.85 3.25 1.73 4.29 
น้ าปลา     

ปลาไส้ตัน                   2.12 0.76 0.53 107.30 
ปลาหลังเขียว               2.02 4.66 - - 
ปลาทูแขก                  1.96 4.31 1.22 0.45 

ที่มำ:  กองอุตสาหกรรมสัตว์น้ า (2549)   
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 2.1.4 ประเภทของปลาร้าที่แบ่งตามคุณภาพของรสและกลิ่น 
  2.1.4.1 ปลาแดกหอม เป็นปลาร้าที่มีกลิ่นหอม สีแดงน่ารับประทาน ท าจากปลาตัวโต เช่น ปลาช่อน 
และปลาดุก ส่วนประกอบในการหมักจะใช้เกลือมากกว่าสูตรทั่วไป คือ ปลา 4 ส่วนเกลือ 2 ส่วน และข้าวคั่ว
หรือร า 1 ส่วน 
  2.1.4.2 ปลาแดกนัวหรือปลาแดกต่วง เป็นปลาร้าที่หมักให้มีกลิ่นนุ่มนวล ปลาที่ใช้ท าจะเลือกใช้ปลา
ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ส่วนประกอบในการหมักคือ ปลา 4 ส่วน เกลือ 4 ส่วนครึ่ง และร า 1 ส่วน 
  2.1.4.3 ปลาแดกโหน่ง เป็นปลาร้าที่มีกลิ่นแรง ส่งกลิ่นฟุ้งได้ไกล รสชาติแปลก มีสีด าคล้ า นิยมใช้ปรุง
ส้มต าปลาร้าชนิดนี้จะท ามาจากปลาขนาดเล็ก เช่น ปลาซิว ปลาสร้อย ปลาขาวนา ส่วนผสมที่ใช้ ปลา 4 ส่วน 
เกลือ 1 ส่วน ร า 1 ส่วน  
 ปลาร้าที่หมักนานกว่า 3 เดือนขึ้นไปจะให้รสชาติที่ดี เพราะปริมาณเกลือที่พอเหมาะมีผลยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ท าให้อาหารบูดเน่าได้ ดังนั้นถ้าปลาร้าที่ท าจากปลาที่ล้างสะอาด และสด ใช้เกลือ
สินเธาว์ และภาชนะบรรจุที่เหมาะสมจะท าให้ได้ปลาร้าที่มีคุณภาพดี และปลาร้าที่หมักนานกว่า 3 เดือนขึ้นไป
พยาธิใบไม้ตับ จะตายหมดไม่สามารถติดต่อมายังคนได้ไม่ว่าจะรับประทานปลาร้าดิบหรือสุกก็ตาม  (กอง
อุตสาหกรรมสัตว์น้ า,  2549) 
 
2.2 อำหำรโซเดียมต่ ำ  
 ในประเทศสหรัฐอเมริกา ได้มีการประกาศใช้นโยบายการลดการบริโภคโซเดียม (Strategies to Reduce 
Sodium Intake in the United States) (Henney et al., 2010) เนื่องจากมีผลงานวิจัยที่บ่งชี้ว่าความดัน
โลหิตสูงเป็นปัจจัยเสี่ยงให้เกิดหลอดเลือดโรคหัวใจประชากรวัยผู้ใหญ่ในอเมริการ้อยละ 32 ป่วยเป็นความดัน
โลหิตสูงและพบว่ามีประชากรส่วนหนึ่งเริ่มมีอาการวามดันโลหิตสูงและประมาณ ว่ามีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ
รักษาผู้ป่วยความดันโลหิตสูงในปี 2009 ที่ประมาณ 73.4 พันล้านเหรียญ สหรัฐ องค์การอาหารและยา
ประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Food and Drug Administration, FDA) ได้เผยแพร่ข้อมูลงานวิจัย
จากศูนย์วิจัยด้านโรคหัวใจระบุว่า ประชากรส่วนใหญ่ในประเทศอเมริกา เมื่อบริโภคโซเดียมในปริมาณท่ีลดลง 
มีผลท าให้ช่วยป้องกันการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจและโรคเส้นเลือด ในสมอง มีข้อมูล ทางวิชาการว่า การ
ควบคุมปริมาณเกลือโซเดียมที่บริโภค จะช่วยป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจ และโรคหลอดเลือดในสมอง 
นอกจากนี้มีงานวิจัยที่พบว่า ปริมาณเกลือโซเดียมที่บริโภคมีผลท าให้มีค่าความดันโลหิตสูงซึ่งคนที่มีสุขภาพ
ปกติมีค่าความดันโลหิตที่ประมาณ 115/75 มิลลิเมตรปรอทและ จากการเก็บข้อมูลประชาชนในอเมริกาในปี 
2005 พบว่าค่าความดันโลหิตมีความสัมพันธ์กับผู้ป่วยโรคเส้นเลือดในสมอง ถึงร้อยละ 54 และสัมพันธ์กับ
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจร้อยละ 47 และสิ่งส าคัญผู้ป่วยมากกว่าร้อยละ 50 มีอาการโรคความดันโลหิตสูง 
(Hypertension)  
 มีรายงานวิจัยจากวารสาร The New England Journal of Medicine มีข้อมูลพบว่าการลด การบริโภค
เกลือแกง (เกลือโซเดียม) มีประโยชน์มากต่อหัวใจ และความดันโลหิต คล้ายกับการเลิกยาสูบ หากลดปริมาณ
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บริโภคเหลือครึ่งหนึ่งโดยคิดเทียบแปรผันตามมวลหรือน้ าหนักร่างกาย  Body Mass Index (BMI) เป็น
ประมาณร้อยละ 5 มีงานวิจัยศึกษาด้านรสชาติอาหารพบว่า รสเค็ม (Salty tastes) จะไปกระตุ้นต่อมรับรสใน
สมองการทดลองกับหนูทดลองในห้องปฏิบัติการหากขาดเกลืออาจท าให้มีอาการซึมเศร้าได้  
 ปัจจุบันมีข่าวและสื่อที่กระตุ้นมากมาย ด้วยจากเหตุผลที่ทราบว่าเกลือท าให้อาหารมีรสชาติ ตามต้องการ 
ดังนั้นต้องควบคุมการบริโภคเกลือ เพ่ือเป็นการเลือกบริโภคอาหารที่เหมาะสมจึงควรดู รายละเอียดบนฉลาก
อาหาร โดยปกติมีการเติมโซเดียมในระหว่างกระบวนการผลิตอาหาร เช่น มีเกลือเป็นส่วนผสมสารท าให้เนื้อ
นุ่ม มีเกลือในเนย (Cheese) และขนมปังอบเป็นต้น การลดปริมาณโซเดียม ในผลิตภัณฑ์ฉลากอาจระบุว่ามี
โซเดียมลดลงจากสูตรดั้งเดิมคิดเป็นร้อยละ 25 กรณีระบุเป็นที่มี เกลือโซเดียมต่ าต้องมีเกลือโซเดียม ปริมาณ
ไม่มากกว่า 140 มิลลิกรัมต่อหนึ่งหน่วยบริโภค  
 ปี 2510 ในประเทศสหรัฐอเมริกา มีประกาศแนะน าให้บริโภคเกลือไม่เกิน 1,500 มิลลิกรัมต่อวัน และในปี 
ค.ศ. 2020 สมาคมโรคหัวใจในสหรัฐ (The American Heart Association, AHA) ได้ ตั้งเป้าหมายส่งเสริม
การป้องกันเพ่ือลดการเกิดโรคหัวใจให้ได้ร้อยละ 20 โดยใช้แนวทางส าคัญ 2 วิธี คือ ท าให้ประชากรมีค่าความ
ดันอยู่ในช่วง 120/80 มิลลิเมตรปรอท และส่งเสริมให้บริโภคโซเดียม ใน ปริมาณท่ีต่ ากว่า 1,500 มิลลิกรัม/วัน
ทั้งนี้สมาคม AHA ดาเนินการโดยมีวัตถุประสงค์ 2 ประการ คือ การเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับปริมาณโซเดียมที่
บริโภคเข้าสู่ร่างกายมีความสัมพันธ์กับค่าความดันโลหิต วัตถุประสงค์อีกส่วนหนึ่งคือการให้บริการส่งเสริมให้มี
การปรับพฤติกรรมการบริโภคที่ต้องค านึงถึงสุขภาพให้มากขึ้นโดยลดการบริ โภคโซเดียม รวมทั้งรณรงค์ให้
ความรู้แก่นักวิชาการ หน่วยงานองค์การภาครัฐ รวมทั้งวันภาคการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ให้ตระหนักถึง
ปัญหาสุขภาพดังกล่าว การลดบริโภคโซเดียมก็ ให้ผลอย่างมีนัยส าคัญต่อค่าคามดันที่ลดลง และมีข้อมูลการ
วิจัยในผู้บริโภควัยผู้ใหญ่ในชาติเอเชีย จานวน 2,000 คน พบว่าการบริโภคโซเดียม 1,500 มิลลิกรัม/วัน ท าให้
ความดันโลหิตลดลง และมีค่าท่ี ปกติคือต่ ากว่า 120/80 มิลลิกรัม/วัน  
 สถานการณ์โรคความดันโลหิตสูงในประเทศไทย จากข้อมูลในปี 2553 ของกระทรวง สาธารณสุขพบว่า มีผู้
ที่เป็นความดันโลหิตสูง ถึงประมาณ 10 ล้านคน คิดเป็นประมาณ 1 ใน 6 ของ ประชากรทั้งหมดในประเทศซึ่ง
ท าให้สิ้นเปลืองงบประมาณมหาศาลในการควบคุมดูแลโรคความดันโลหิต สูงในแต่ละปีและคนกลุ่มนี้ร้อยละ 
70 ไม่ทราบว่าตนเองเป็นโรคความดันโลหิตสูง ท าให้ไม่ได้รับการรักษา หรือได้รับการแนะน าการปฏิบัติตน
อย่างถูกต้อง จึงเกิดโรคแทรกซ้อนที่สืบเนื่องจากโรคความดันโลหิตสูง ได้แก่ อัมพฤกษ์อัมพาต โรคหลอดเลือด
สมองตีบโรคหลอดเลือดหัวใจตีบซึ่งอาจร้ายแรงถึงขั้นเสียชีวิตได้  มีข้อมูลว่าประชากรคนไทยเริ่มมีผู้ป่วยโรค
ความดันโลหิตสูง โรคไตเสื่อม ในปริมาณที่สูงเช่นเดียวกับชนชาวอเมริกัน ซ่ึงข้อมูลทางการค้าผลิตภัณฑ์อาหาร
ที่มีเกลือโซเดียมต่ า และการแบ่งเป็นประเภท ได้แก่ 1) อาหารที่มีเกลือโซเดียมต่ ามาก (very low sodium) 
คือมีโซเดียม35 มิลลิกรัมหรือต่ ากว่านี้ตัวอย่างผลิตภัณฑ์  เช่น sweetpotato, cerealgrain, pasta and 
noodles, rice  2) อาหารที่มีเกลือโซเดียมต่ า (low sodium) คือมี โซเดียม 140 มิลลิกรัม หรือต่ ากว่านี้ เช่น 
Chips ชนิดต่างๆ   
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 สารทดแทนเกลือ (Salt Substitute) มีผลิตจ าหน่ายในต่างประเทศ และมีจาหน่ายผ่านตลาด ออนไลน์ 
และมีการผลิตเครื่องปรุงรสที่ไม่มีเกลือเป็นส่วนประกอบ No Salt Seasonings เช่น Salt Free Basics Spice 
Set และมีข้อมูลว่าบางบริษัท เช่น บริษัท Spices, Inc. ผลิตสารทดแทนเกลือ ให้ NASA และ FDA ประกาศ
ว่าจะมีการพิจารณา ให้แสดงข้อมูลในฉลากผลิตภัณฑ์อาหาร ถึงปริมาณเกลือที่ ปลอดภัยต่อการบริโภคการ
บริโภคอาหารตามภัตตาคารพบว่าเป็นแหล่งของเกลือที่บริโภคถึงร้อยละ 80 USDA แนะนาให้บริโภคเกลือ
แกง (Sodium salt) ไม่เกิน 1 ช้อนชาต่อวันซึ่งพบว่าในกลุ่มผู้บริโภคสตรี  บริโภคเกลือแกงสูงกว่าระดับ
ปลอดภัยถึงร้อยละ 20  
 สารทดแทนเกลือ ที่ผลิตจาหน่ายในเชิงการค้า ส่วนใหญ่มีส่วนประกอบคือ โปแตสเซียมคลอไรด์ มียี่ห้อ
ต่างๆ รวมทั้งในแบรนด์ Morton Salt Substitute Nu-Salt และ NoSalt รสของโปแตสเซียมคลอไรด์จะ
คล้ายรสโซเดียมคลอไรด์และผู้บริโภคบางรายอาจบอกว่ามีรสของโลหะ (metallictaste) สารทดแทนเกลือ
ปลอดภัยกับผู้สูงอายุในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่มีภาวะร่างกายปกติ หรือผู้บริโภคที่ต้องทานยาควบคุมความ
ดันโลหิตสูง แต่สารทดแทนเกลือ อาจไม่ปลอดภัยต่อการบริโภคส าหรับผู้ป่วยโรคไตรุนแรง 
 
2.3 กำรท ำแห้ง (Dehydration)  
 การท าแห้ง หรือการดึงน้ าออก อาจเรียกว่า Drying การท าแห้งเป็นวิธีการถนอมอาหาร  (Food 
preservation) ที่นิยมใช้มานาน โดยลดความชื้น (Moisture content) ของอาหารด้วยการระเหยน้ า ด้วยการ
อบแห้ง (Dehydration) การทอด (Frying) หรือการระเหิดน้ าส่วนใหญ่ในอาหารออก วัตถุประสงค์ของการท า
แห้งอาหารเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา การท าแห้งเป็นการลดปริมาณน้ าในอาหาร เพ่ือ ยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ทุกชนิด เช่น รา (Mold) ยีสต์ (Yeast) แบคทีเรีย (Bacteria) ที่เป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย 
(Microbial spoilage) ยับยั้งการท างานของเอ็นไซม์ (Enzyme) หรือชะลอปฏิกิริยาต่างๆ ทั้งทางเคมีและทาง
ชีวเคมีซึ่งมีน้ าเป็นส่วนร่วมและเป็นสาเหตุให้อาหารเสื่อมเสีย (Food spoilage) ท าให้อาหารปลอดภัย การลด
ปริมาณน้ าในอาหารโดยการท าแห้ง ท าให้อาหารมีค่าวอเตอร์แอคทิวิตี้ (Water activity) น้อยกว่า 0.6 ซึ่งเป็น
ระดับที่ปลอดภัยจากจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) รวมทั้งยับยั้งการสร้างสารพิษของเชื้อรา (Mycotoxin) เช่น 
Aflatoxin เพ่ือท าให้อาหารมีน้ าหนักเบา ลดปริมาตร ท าให้สะดวกต่อการขนส่ง การบริโภค หรือการน าไปเป็น
วัตถุดิบในการแปรรูปต่อเนื่องด้วยวิธีอ่ืนๆสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ที่เป็นทางเลือกของผู้บริโภคมากขึ้น (พิมพ์เพ็ญ 
และคณะ, ม.ป.ป) 
 
2.4 เครื่องอบแห้งด้วยลมร้อน  
 2.4.1 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออัตราการอบแห้ง 
  2.4.1.1 ลักษณะธรรมชาติของอาหาร อาหารที่มีลักษณะเป็นรูพรุน มีความพรุน (Porosity) มาก จะมี
อัตราการอบแห้งเร็วเนื่องจากน้ าในอาหารสามารถเคลื่อนจากภายในออกมาภายนอกได้ง่าย นอกจากนี้อาหาร
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ที่มีพ้ืนที่ผิวมากอัตราการอบแห้งสามารถเกิดได้เร็วเช่นกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจากพ้ืนที่การระเหยของน้ าในวัสดุ
เพ่ิมข้ึนมาก 
      2.4.1.2 ขนาด รูปร่าง ปริมาตร และพ้ืนที่ผิวของอาหาร เป็นสมบัติทางกายภาพของอาหาร ที่มีผลต่อ
การท าแห้ง อาหารที่มีอัตราส่วนระหว่างพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรมาก จะมีพ้ืนที่ระเหยน้ ามาก จะมีอัตราการท าแห้ง
เร็วขึ้น ดังนั้นหากอาหารที่มีความหนามากอัตราการอบแห้งจะช้ากว่าอาหารที่มีความหนาน้อยกว่าเนื่องจาก
อัตราการท าแห้งจะเป็นสัดส่วนผกผันกับความหนาของอาหาร 
      2.4.1.3 ปริมาณของอาหารที่น ามาอบแห้ง อาหารที่น ามาอบแห้งในปริมาณมากๆ จะมีอัตราการอบแห้ง
ที่ช้าเนื่องจากอากาศร้อนไม่สามารถสัมผัสกับอาหารที่น ามาอบแห้งได้อย่างทั่วถึง  จึงไม่สามารถถ่ายเทความ
ร้อนให้กับอาหารได ้จึงท าให้อัตราการอบแห้งช้าลง 
      2.4.1.4 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม และความชื้นจ าเพาะ (Specific 
humidity) ของอากาศเป็นสิ่งส าคัญมาก การระเหยน้ าออกจะท าได้ดีหรือไม่ขึ้นอยู่กับความชื้นของอากาศและ
ความเร็วลม 
      2.4.1.5 ความดัน เกี่ยวเนื่องกับการระเหยของน้ า เนื่องจากในที่ความดันต่ าๆ ลงมา น้ าจะเดือดได้ที่
อุณหภูมิต่ าลง ดังนั้นการท าแห้งภายใต้ความดันจะท าให้อัตราการท าแห้งเร็วขึ้น  
  อัตราการท าแห้งของอาหาร อัตราการท าแห้งขึ้นอยู่กับสภาพธรรมชาติของอาหารเริ่มต้นก่อนการท า
แห้ง และสภาวะแวดล้อมระหว่างการท าแห้ง เช่น ชนิดของเครื่องท าแห้ง (Drier) อุณหภูมิ เวลา ความชื้น
สัมพัทธ์ และสัมประสิทธิ์การพาความร้อน (Heat transfercoefficient) 
  ช่วงการปรับสภาวะเบื้องต้น (A-B) เป็นช่วงเริ่มต้นที่อาหารที่ใช้ในการอบแห้ง มีความชื้นเริ่มต้น (A) ของ
อาหารยังสูงอยู่ ผิวของอาหารจะมีลักษณะเปียกชื้นมาก เกิดการถ่ายเทความร้อนระหว่างตัวกลางลมร้อนกับ
อาหาร ช่วงอัตราการแห้งคงที่ (B-C) เป็นช่วงที่น้ าภายในวัสดุเคลื่อนที่มาที่ผิวหน้า พลังงานความร้อนที่วัสดุ
ได้รับจะใช้ในการระเหยน้ าออกจากของวัสดุอย่างต่อเนื่อง ความชื้นเฉลี่ยของวัสดุจะลดลงเป็นสัดส่วนกับเวลา
ในการอบแห้ง จุดสุดท้ายของช่วงการอบแห้งความเร็วคงที่  อัตราเร็วในการอบแห้งจะเริ่มลดลง ความชื้นของ
วัสดุ ณ เวลานี้ เรียกว่า ความชื้นวิกฤต (Critical moisture content) ช่วงอัตราการอบแห้งลดลง (C-D) เป็น
ช่วงที่ความชื้นในอาหารเหลือน้อยจนแพร่ไปยังผิวหน้าอาหารอย่างไม่ต่อเนื่อง ผิวหน้าของอาหารเริ่มแห้ง ท า
ให้อุณหภูมิที่ผิวของอาหารสูงขึ้นเรื่อยๆ อัตราการอบแห้งจะลดลงความชื้นจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงค่าความชื้น
สมดุล (XE) ซึ่งเป็นความชื้นที่ต่ าสุด ภายใต้สภาวะที่ใช้อยู่ในขณะนั้น ที่ความชื้นนี้ อัตราการท าแห้งเป็นศูนย์ 
น้ าในอาหารไม่สามารถระเหยออกมาได้อีก (พิมพ์เพ็ญ และคณะ, มปป)  
 
2.5 กำรคืนรูปของอำหำรแห้ง 
 การคืนรูปของอาหารแห้ง หมายถึงการดูดน้ ากลับคืนของอาหารแห้งเพ่ือเข้าสู่สภาพเดิมคล้ายก่อนการท า
แห้ง คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ผงที่ละลายน้ าได้ทันที (Instant powder) ควรมีลักษณะดังนี้  
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      2.6.1 พ้ืนที่ในการดูดซับน้ าปริมาณมาก (Wettability) ความสามารถของอนุภาคของผงในการดูดซับน้ า
บนพ้ืนผิวของอนุภาค คุณสมบัติดังกล่าวขึ้นกับขนาดและองค์ประกอบทางเคมีของผิวอาหาร อาหารที่มีขนาด
อนุภาคเล็ก มีแนวโน้มจับตัวกันเป็นก้อนแน่นโดยภายในยังคงมีผงอาหารที่แห้งอยู่  ท าให้น้ าซึมผ่านได้ล าบาก
และอัตราการดูดซับน้ าต่ า 
     2.5.2 ความสามารถในการจมตัว (Sinkability) ความสามารถของผงในการจมลงไปในน้ าหลังจากผงเกิด
การดูดซับน้ าบนพ้ืนผิวของอนุภาค และถูกกระทบโดยความหนาแน่นของอนุภาค ความสามารถในการจมตัว
ของอนุภาคในน้ าขึ้นกับขนาดและความหนาแน่นของอาหารผง โดยพบว่าขนาดอนุภาคที่ใหญ่กว่าและมีความ
หนาแน่นมากกว่าจะจมตัวอย่างรวดเร็วกว่าอนุภาคขนาดเล็กและเบา ส าหรับอนุภาคที่มีอากาศภายในหรือมี
โครงสร้างที่โปร่งจะมีความสามารถในการจมตัวได้ช้าหรือน้อยกว่า  เนื่องจากอนุภาคมีความหนาแน่นและ
น้ าหนักท่ีเบาซึ่งจะลอยที่ผิวน้ า  
      2.5.3 ความสามารถในการกระจายตัว (Dispersibility) ความสามารถของผงในการกระจายตัวโดยไม่
เกิดเป็นก้อน อาหารจะละลายในน้ าได้ดีจะต้องกระจายตัวในน้ าได้ดีด้วย อาหารที่จะกระจายตัวได้ขึ้นกับพื้นผิว 
(Surface) และความหนาแน่น (Bulk density) ของอนุภาค แต่ถ้าอาหารรวมกันเป็นก้อนใหญ่การกระจายตัว
จะเกิดขึ้นน้อยลง 
      2.5.4 การละลายน้ า (Solubility) อัตราการละลายหรือความสามารถในการละลายทั้งหมด ขึ้นกับ
ส่วนประกอบทางเคมี ขนาด รูปร่าง ความหนาแน่นของอนุภาค และสถานะทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิในการ
ละลาย ในกระบวนการท าแห้งที่อุณหภูมิสูงซึ่งท าให้โปรตีนเสียสภาพ จะส่งผลให้ผงมีความสามารถในละลาย
น้ าต่ าลง  
 สมบัติทั้ง 4 ประการนี้จะมีผลต่อการคืนรูปของอาหารแห้งที่เป็นผง ซึ่งสมบัติเหล่านี้จะต้องสมดุลกันถ้า
สมบัติประการใดเปลี่ยนแปลงไป การคืนรูปของอาหารนั้นจะเปลี่ยนไปด้วย ทั้งนี้สมบัติบางอย่างที่กล่าวถึง เช่น 
ขนาดของอนุภาค ความหนาแน่น อุณหภูมิ ความหนืด ปริมาณของแข็ง มีผลต่อการคืนรูปแล้วยังส่งผลต่อ
ลักษณะของผลิตภัณฑ์ที่ได้ (Barbosa และ Vega, 1996) 
 
2.6 งำนวิจัยในประเทศ 
 กุลยา และวิชมณี (2554) ท าการศึกษาผลของสภาวะการท าแห้งต่อคุณภาพของล าไยผง หาสภาวะที่ 
เหมาะสมในการท าแห้งเพ่ือให้ได้ล าไยผงที่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับน้ าล าไยกึ่งแห้งซึ่งมีความชื้นประมาณร้อยละ 
20 มาท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อนแบบถาด แปรอุณหภูมิการอบแห้งเป็น 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส 
อบแห้งจนท าให้มีความชื้นประมาณร้อยละ 10 ผลจากกราฟการท าแห้ง พบว่า สามารถสร้างสมการที่
น่าเชื่อถือได้ (R2 > 0.80) โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส เวลาในการอบแห้งได้
เท่ากับ 129, 114, 96 และ 86 นาท ีตามล าดับผลการวิเคราะห์คุณภาพล าไยผง พบว่า สภาวะการท าแห้งมีผล
ต่อค่าสี (L* a* และ b*) 
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 กัญญาณัฐ และคณะ (2555) ศึกษาการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ าพริกมะกอกป่าอบแห้ง โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ศึกษาอัตราการอบแห้งมะกอกป่าที่ใช้เป็นวัตถุดิบในการท าน้ าพริก และพัฒนาสูตรที่
เหมาะสมของน้ าพริกมะกอกป่าอบแห้ง ในการศึกษาอัตราการท าแห้งของเนื้อมะกอกป่าที่อุณหภูมิ  50 องศา
เซลเซียส 10 ชั่วโมง พบว่าความชื้นของมะกอกลดลงอย่างรวดเร็วใน 6-7 ชั่วโมงแรกของการอบแห้ง และ
ลดลงในอัตราค่อนข้างต่ าหลังจาก 7 ชั่วโมง เมื่อทดสอบการคืนตัวของมะกอกแห้งที่อุณหภูมิห้อง พบว่าขนาด
ชิ้นมะกอกมีผลต่อความสามารถในการคืนตัว โดยมะกอกแบบผง (720 ไมครอน) สามารถคืนตัวได้ดีที่สุด โดย
ใช้เวลาเพียง 2 นาท ีโดยที่น้ าอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ช่วยให้มะกอกแห้งคืนตัวได้ดีที่สุด 
 จุฑารัตน์ ทะสะระ และคณะ (2557) ท าการศึกษาแนวทางการพัฒนาปลาข้าวสารกรอบด้วยการอบแห้งลม
ร้อนและรังสีอินฟราเรด มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการอบแห้งปลาข้าวสารแทนการทอดด้วยน้ ามันเพ่ือ
ใช้เป็นอาหารสุขภาพโดยใช้ตู้อบแห้งแบบถาดที่ใช้ลมร้อน และรังสีอินฟราเรดเป็นแหล่งพลังงานความร้อน 
และสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบเอมพิริคัลท านายจลนพลศาสตร์การอบแห้งปลาข้าวสาร ค านวณหา
ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล และพลังงานกระตุ้นในการอบแห้งในการทดลองนี้  และได้
ท าการศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิอบแห้งระหว่าง 50-70 องศาเซลเซียส และความเข้มของรังสีอินฟราเรดที่  
500-1,000 วัตต์ ที่มีต่อการลดความชื้นของปลาข้าวสาร โดยความเร็วของลมร้อนที่เลือกใช้มีค่าเฉลี่ย 1.0±0.2 
เมตร/วินาที ความชื้นเริ่มต้นและความชื้นสุดท้ายของปลาข้าวสารแห้งอยู่ในช่วงร้อยละ 150-155 มาตรฐาน
แห้ง และร้อยละ 15.0±2.0 มาตรฐานแห้ง ตามล าดับ ผลการทดลองพบว่า อัตราการอบแห้งจะแปรผันกับ
อุณหภูมิอบแห้งและก าลังของรังสีอินฟราเรด และเมื่อน าผลการทดลองมาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
แบบเอมพิริคัลหลายๆ รูปแบบด้วยวิธีการสมการถดถอยแบบไม่เชิงเส้น โดยพิจารณาเลือกสมการอบแห้งที่
เหมาะสมส าหรับท านายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาข้าวสารได้ดีที่สุดจากค่าสัมประสิทธิ์ของการ
ตัดสินใจ (R2) และค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยก าลังสอง (RMSE) ผลการทดลองสรุปได้ว่า 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Page อธิบายจลนพลศาสตร์ของการอบแห้งปลาข้าวสารจากการทดลอง
อบแห้งด้วยลมร้อน และรังสีอินฟราเรดได้ดีที่สุด ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล ที่หาได้
จากกฎการแพร่ของฟิกส์พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผลของปลาข้าวสาร ขึ้นกับอุณหภูมิ
อบแห้ง และก าลังของรังสีอินฟราเรด และมีค่าอยู่ในอันดับ 10-4 ตารางเมตร/ชั่วโมง และพบว่า การอบแห้ง
ด้วยรังสีอินฟราเรดมีระยะเวลาในการอบแห้งที่สั้นกว่ากรณีการอบแห้งด้วยลมร้อน 
 ชมพูนุช และคณะ (2551) ท าการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบแห้งเครื่องแกงส้มกับ
เครื่องแกงคั่วกลิ้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน เพ่ือท าการอบเครื่องแกงให้มีปริมาณความชื้นสุดท้ายไม่เกินร้อยละ 10 ที่
อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 50 องศาเซลเซียส นาน 150 นาที 60 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที และ 70 องศา
เซลเซียส นาน 90 นาที อุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบเครื่องแกงคือ 60 องศาเซลเซียส นาน 120 นาที 
เนื่องจากท าให้เครื่องแกงทั้ง 2 อย่าง มีค่าความชื้นลดลงเหลือน้อยที่สุด คือ แกงส้มมีปริมาณความชื้นร้อยละ 
6.70 และแกงคั่วกลิ้งมีปริมาณความชื้น 6.41 ซึ่งปริมาณความชื้นที่เหลือไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนด  
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 พิมพ์จันทร์  และมุทิตา (2556) ท าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าตาลผงกึ่งส าเร็จรูปโดยใช้วิธีการ
ท าแห้งแบบตู้อบลมร้อน (Hot air oven) โดยการน าเนื้อลูกตาลสุกที่ได้ไปท าแห้งด้วยวิธีการอบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส วัดค่าความชื้นทุก 2 ชั่วโมง ผลการทดลองการท าแห้งที่อุณหภูมิ 55 
องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการท าแห้ง 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการท าแห้ง 6 ชั่วโมง 
และที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการท าแห้ง 4 ชั่วโมง ให้ค่าความชื้นใกล้เคียงกัน เท่ากับ 2.20, 
2.17 และ 2.16 ตามล าดับ อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง มีความสามารถในการละลายดี
ที่สุดเท่ากับร้อยละ 15.71 เมื่อน าตาลผงที่ได้จากการท าแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 ชั่วโมง
น ามาท าผลิตภัณฑ์ขนมตาล พบว่ามีความชอบรวมของผู้บริโภคสูงที่สูง 
 นฤดี และคณะ (2544) ท าการศึกษาปัจจัยการผลิตกล้วยหอมผงโดยใช้เครื่องอบแห้งแบบลูกกลิ้งหมุน เพ่ือ
ศึกษาผลของปัจจัยการผลิตที่มีต่อความชื้นและคุณภาพทางด้านสีของกล้วยหอมผง เพ่ือน ามาใช้ในการพัฒนา
สมการท านายค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผลและสมการจลนศาสตร์การเกิดสีน้ าตาลของกล้วย
หอมในระหว่างการอบแห้ง โดยปัจจัยที่ศึกษาได้แก่ ระดับการสุกหรือดัชนีสีเปลือกของกล้วยหอม ความเข้มข้น
ของกล้วยบดอุณหภูมิผิวลูกกลิ้ง และความหนาของฟิล์มอาหาร จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัย
การผลิตที่มีต่อค่าสัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นประสิทธิผล และค่าคงที่ของอัตราการเกิดสีน้ าตาล พบว่า 
ระดับการสุกของกล้วยหอมและอุณหภูมิผิวลูกกลิ้งเท่านั้นที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ 
 พูนศิริ (2553) ท าการศึกษามะนาวผงส าเร็จรูปสูตรเข้มข้น ด้วยวิธีการท าแห้งแบบพ่นฝอยเพ่ือพัฒนา
คุณภาพของมะนาวผงให้มีรสเปรี้ยวและกลิ่นคล้ายมะนาวสด โดนศึกษาหาอัตราส่วนปริมาณน้ ามะนาวผลดิบ
กับน้ ามะนาวผลสุกในการผลิตมะนาวผงให้เหมาะสมให้มีคุณสมบัติดังกล่าว  และเปรียบเทียบมะนาวผงที่ได้
จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยสูตรต่างๆ กับมะนาวผงของกลุ่มแม่บ้าน อ าเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี โดย
เปรียบเทียบจากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพปริมาณวิตามินซี ปริมาณ กรดซิตริก ความเป็นกรด-เบส 
(pH) ความชื้น และการทดสอบความพึงพอใจโดยใช้ประสาทสัมผัส  พบว่ามะนาวผงสูตรเข้มข้นสูตร 2 
อัตราส่วนน้ ามะนาวผลดิบ 150 มิลลิลิตร และมอลโตเด็กติน (200 กรัม) ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ าได้ 12 
บริกซ์ มีลักษณะผงสีครีม รสเปรี้ยวและมีกลิ่นคล้ายมะนาวผลดิบมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับมะนาวผงสูตรที่ 
2 กับมะนาวผงของกลุ่มแม่บ้าน สูตร 1 และ 2 พบว่าน้ ามะนาวผงที่ได้ จากการท าแห้งแบบพ่นฝอยมีปริมาณ
วิตามินซี น้อยกว่าน้ ามะนาวของแม่บ้าน อ าเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี ทั้งสองสูตร แต่มีปริมาณกรดซิตริกและ
ค่าความเป้นกรดมากกว่าน้ ามะนาวผงของกลุ่มแม่บ้านสูตร 1 และสูตร 2 และจากผลการทดสอบความพง
พอใจโดยใช้ประสาทสัมผัสกับกลุ่มตัวอย่าง 20 คน พบวาการยอมรับโดยรวมของมะนาวผงสูตรเข้มข้นสูตร 2 
(3.20 ± 0.83) มากกว่ามะนาวผงของกลุ่มแม่บ้านสูตร 1 (2.80 ± 0.61) แต่น้อยกว่ามะนาวผงของกลุ่มแม่บ้าน
สูตร 2 เล็กน้อย (2.95 ± 0.51) และผลการทดสอบความพึงพอใจโดยใช้ประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์มะนาวผงชง
พบว่าการยอมรับโดยรวมของมะนาวผงสูตรเข้มข้นสูตร 2 (3.40 ± 0.75) มากกว่ามะนาวผงของกลุ่มแม่บ้าน
สูตร 1 (2.80 ± 0.61) และสูตร 2 (3.05 ± 0.60) 
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 นพพร และพงษ์ภักดิ์ (2555) ศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภค : กรณีศึกษาผลิตภัณฑ์ปลาร้าบองท่าตูม มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภคปลาร้าบองท่าตูมโดยใช้แบบสอบถามในการเก็บข้อมูล
ผู้บริโภคผลิตภัณฑ์ปลาร้าบองท่าตูม โดยใช้การสุ่มตัวอย่างตามสะดวก จ านวน 385 ตัวอย่าง ผลจากการวิจัย 
พบว่า ประชากรส่วนใหญ่ที่บริโภคปลาร้าบองท่าตูม เป็นเพศหญิงร้อยละ 53.51 อยู่ในระดับอายุ 41-50 ปี 
ร้อยละ 26.23 มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 60.26 ผู้บริโภคส่วนใหญ่มีอาชีพเป็นพนักงานบริษัท ร้อยละ 43.64 
และพบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ที่รู้จักปลาร้าบองท่าตูมรู้จักผ่านญาติพ่ีน้อง เพ่ือนร้อยละ 67.01 ผลการส ารวจ
ความพึงพอใจจากการบริโภคปลาร้าบองท่าตูม พบว่า ผู้บริโภคผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจรสชาติปลาร้าบองท่า
ตูมมากที่สุด (4.18) และมีความพึงพอใจน้อยที่สุดคือปลาร้าบองท่าตูมที่มีรสเผ็ดปานกลาง (1.69) ผลการ
ส ารวจความพึงพอใจจากการบริโภคปลาร้าบองท่าตูมโดยรวม พบว่า ผู้บริโภคผลิตภัณฑ์มีความพึงพอใจปาน
กลาง (3.24) 
 สริตา และชญาณ ี(2553) ท าการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าผักและผลไม้ชนิดผง ที่มีโปแตสเซียมสูงและ
โซเดียมต่ า โครงการนี้ได้ท าการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าผักและผลไม้ที่มีโปแตสเซียมสูงและโซเดียมต่ าชนิดผงขึ้น
เพ่ือเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภค โดยเลือกใช้สับปะรด กล้วย แอปเปิ้ล แครอท กระเจี๊ยบและคื่นไช่ น้ า
ผักและผลไม้โดยไม่ปรุงรสด้วยน้ าตาลและเกลือ จากนั้นแปรรูปเป็นผงแห้งด้วยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย และ
วิธีการท าแห้งเยือกแข็งสุญญากาศ ได้ผลิตภัณฑ์ชนิดผง  6 สูตร ได้แก่ สูตรมีกล้วยและสูตรไม่มีกล้วยที่ท าเป็น
ผงแห้งด้วยวิธีท าแห้งเยือกแข็งสุญญากาศ  2 สูตร สูตรมีกล้วยและสูตรไม่มีกล้วยผสมสารช่วยยึดเกาะมอลโท
เดกซ์ทรินสูตรร้อยละ 20 และร้อยละ 30 ท าเป็นผงแห้งด้วยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย 4 สูตร เมื่อท าการประเมิน
ทางประสาทสัมผัสโดยวิธี analysis of variance โดยนักศึกษาคณะเภสัชศาสตร์เดียวกัน 30 คน ประเมิน
ความพึงพอใจผลิตภัณฑ์ทั้ง 6 สูตร พบว่าเครื่องดื่มสูตรมีกล้วยโดยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย ผสมสารช่วยยึด
เกาะปริมาณ 20% ได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด 4.1 (ชอบ ถึง ชอบมาก) ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 
(p<0.05) ในการเปรียบเทียบน้ าผักและผลไม้โดยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอยใน 4 สูตร พบว่าสูตรมีกล้วยผสมสาร
ช่วยยึดเกาะปริมาณ 20% ได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยสูงสุด 4.1 ซึ่งไม่แตกต่างทางนัยส าคัญ (p<0.05) และ
การเปรียบเทียบเครื่องดื่มโดยวิธีท าแห้งเยือกแข็งสุญญากาศใน 2 สูตร เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี t-test 
พบว่าสูตรมีกล้วยและสูตรไม่มีกล้วยได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยเท่ากับ  3.7 และ 3.5 (เฉยๆ ถึง ชอบ) 
ตามล าดับ ซึ่งคะแนนความชอบของเครื่องดื่มท้ังสองชนิดไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
 สุภวรรณ  และคณะ (2556) ท าการศึกษาการอบแห้งใบบัวบกเพ่ือผลิตใบบัวบกแห้งชงดื่มด้วยการแผ่รังสี 
อินฟราเรด: จลนพลศาสตร์ ความสิ้นเปลืองพลังงานและคุณภาพ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนว
ทางการอบแห้งใบบัวบกเพ่ือผลิตเป็นใบบัวบกแห้งชงดื่ม ที่เลือกใช้ในการทดสอบอยู่ระหว่าง 50-70 องศา
เซลเซียส ก าลังของรังสีอินฟราเรดเท่ากับ 500-1,500 วัตต์ ขณะที่ใบบัวบกอ้างอิง อบแห้งด้วยแสงอาทิตย์เพ่ือ
ศึกษาจลนพลศาสตร์ของการอบแห้ง การทดลองเริ่มจากใบบัวบกสดที่มีความชื้นเริ่มต้นร้อยละ 60 มาตรฐาน
แห้ง อบแห้งจนกระทั่งใบบัวบกแห้งมีความชื้นสุดท้ายที่ร้อยละ 20.0 มาตรฐานแห้ง โดยพบว่า การอบแห้งใบ
บัวบกด้วยรังสีอินฟราเรดก าลัง 1,500 วัตต์ อุณหภูมิอบแห้ง 70 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการอบแห้ง
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น้อยที่สุด (30 นาที) และมีความสิ้นเปลืองพลังงานจ าเพาะต่ าสุด (0.31 MJ/kg of water evaporated) 
นอกจากนี้ในการศึกษาได้ท าการวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์ใบบัวบกแห้ง  ในรูปของชาชงดื่ม โดยการ
ประเมินทางประสาทสัมผัส พบว่า อุณหภูมิอบแห้งและก าลังรังสีอินฟราเรดมีผลต่อ คุณลักษณะด้าน สีกลิ่น 
รสชาติและรูปลักษณ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
  
 
2.7 กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กำรศึกษำอัตรำกำรท ำแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำโซเดียมต่ ำ 

 
 

กำรศึกษำกำรคืนตัวของผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำโซเดียมต่ ำ 
- การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า 
- การศึกษาผลของอุณหภูมิน้ าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า 

 
 

กำรศึกษำสูตรที่เหมำะสมในกำรท ำผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำโซเดียมต่ ำอบแห้ง 
- ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
- ทดสอบคุณลักษณะทางเคมี และจุลินทรีย์  

 
 

ผลิตภัณฑ์ปลำร้ำหลน และแกงปลำร้ำ  
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บทที ่3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
 3.1.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 
  1) ปลาร้าผง 
  2) หอมแดง  
  3) ขิง  
  4) ข่า  
  5) กระเทียม   
  6) พริกป่น  
  7) ใบมะกรูด  
  8) ตะไคร้   
  9) กะละมัง  
  10) เขียง  
  11) มีด  
  12) หม้อ 
 3.1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
      1) ตู้อบลมร้อน  
        2) เครื่องวัดความชื้น 
  3) เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง  
  4) บีกเกอร์ 
        5) กระดาษกรองเบอร์ 1 
  6) ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 ml 
        7) บิวเรต (Burette) ขนาด 50 ml 
        8) ปิเปต (Volumetric Pipette) ขนาด 10 ml 
        9) ขาตั้ง (Stand) 
        10) ที่จับบิวเรต (Burette clamp)  
 3.1.3 สารเคมี 
  1) Silver nitrat (AgNo3) 0.01 M 
        2) Sodium Chloride (NaCl) 0.01 M 
        3) Potassium chromate (K2Cro4) 1% w/v 
        4) น้ ากลั่น 
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3.2 วิธีกำรทดลอง 
 3.2.1 การศึกษาอัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า 
 น าหอมแดง ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต่ า ไปอบด้วยเครื่องอบแห้งแบบลมร้อน ที่ 90 องศา
เซลเซียส อบจนความชื้นสุดท้ายไม่เกินร้อยละ 20 โดยน้ าหนักเปียก หลังผ่านการอบที่เวลาต่าง ๆ น าตัวอย่าง
มาวิเคราะห์ความชื้นตามวิธีของ AOAC (2000) แล้วจึงน าข้อมูลมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างประมาณ
ความชื้นกับระยะเวลาการอบแห้ง โดยปริมาณความชื้น โดยวิธี Air Oven Method (AOAC., 2000) มีวิธีการ
ดังนี้ ชั่งตัวอย่างผลิตภัณฑ์ น้ าหนักแน่นอน 1-3 กรัม ใส่ลงในถ้วยอลูมิเนียมที่ผ่านการอบแห้งและทราบน้ าหนัก
แล้ว น าไปอบในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4-5 ชั่วโมง หรืออบจนน้ าหนักคงที่ ชั่ง
น้ าหนักตัวอย่าง และน ามาค านวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร   
 
ปริมาณความชื้น (ร้อยละ) = ผลต่างน้ าหนักตัวอย่างก่อนอบและหลังอบ (กรัม) X 100  
         น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 
 3.2.2 การศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า 
  3.2.2.1 การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า  โดยน า
หอมแดง ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต่ าผงอบแห้งที่เตรียมได้ในข้อ 1.1 มาปั่นจนละเอียด ชั่งน้ าหนัก
อย่างละ 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมน้ ากลั่นที่อุณหภูมิห้อง 10 มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้เป็นเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 
นาที เมื่อครบแล้วน ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 1 ทิ้งให้สะเด็ดน้ า 5 นาที น าส่วนใสที่กรอง
ได้ไปชั่งน้ าหนัก ค านวณปริมาณน้ าที่หอมแดง  ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต่ าผงอบแห้งสามารถดูด
ซับไว้ (กรัมต่อกรัมตัวอย่าง) ดังสมการที ่1  
 

               (1) 
 
  3.2.2.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิน้ าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้า
โซเดียมต่ าอบแห้ง โดยชั่งน้ าหนักหอมแดง ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต่ าผงอบแห้ง อย่างละ 2 กรัม 
ใส่ลงในบีกเกอร์ เติมน้ าที่มีอุณหภูมิ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส ประมาณ 10 มิลลิลิตร ควบคุมอุณหภูมิ
โดยวางบน Hot plate เป็นเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที เมื่อครบเวลาน ามากรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 ทิ้งให้สะเด็ดน้ า 5 นาที น าส่วนใสที่กรองได้ไปชั่งน้ าหนักค านวณปริมาณน้ าที่หอมแดง 
กระชาย ตะไคร้ และใบมะกรูดผงอบแห้งสามารถดูดซับไว้ (กรัมต่อกรัมตัวอย่าง) ดังสมการที่ 1 เมื่อได้สภาวะ
ที่เหมาะสมแล้วจะถูกน าไปใช้ในการคืนตัวผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าอบแห้งต่อไป 
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3.3 กำรศึกษำสูตรที่เหมำะสมในกำรท ำผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำโซเดียมต่ ำอบแห้ง 
 เตรียมส่วนผสมของปลาร้าหลน และแกงปลาร้า โดยการน าหอมแดง  ตะไคร้  ใบมะกรูด และปลาร้า
โซเดียมต่ าอบแห้งมาปั่นละเอียดก่อน แล้วจึงน าหอมแดง  ตะไคร้  ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต่ าอบแห้งมา
ผสมกับส่วนผสมอ่ืน ๆ จากนั้นน าของแห้งจากปลาร้าหลน และแกงปลาร้ามาศึกษาการคืนตัวตามสภาวะที่ได้
จากการวิเคราะห์ในข้อที่ 3.2.2 จากนั้นน ามาทดสอบ 
 3.3.1 ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยใช้แบบทดสอบ
ชนิด 9 Point Hedonic Scale (9 คะแนน = ชอบมากที่สุด และ 1 คะแนน = ไม่ชอบมากที่สุด) ก าหนดเกณฑ์
ยอมรับผลิตภัณฑ์ คือต้องได้คะแนนการยอมรับไม่น้อยกว่า 6 คะแนน ใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝน โดยเป็น
นักศึกษาสาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม จ านวน 30 
คน  
  3.3.2 น าปลาร้าหลน และแกงปลาร้าผงอบแห้งที่ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสที่สุด มาวิเคราะห์
คุณลักษณะทางเคม ีและจุลินทรีย์ โดยท าการวิเคราะห์ดังนี้ 
   3.3.2.1 การวิเคราะห์ทางเคมี 
    (1) องค์ประกอบทางเคมี 
  ปริมาณโปรตีนรวม โดยวิธี Kjeldahl Method (AOAC, 2000) 
  - ชั่งตัวอย่าง 2-5 กรัม (ทราบน้ าหนักที่แน่นอน) ใส่ลงในหลอดย่อย เติมตัวเร่งปฏิกิริยาคอป
เปอร์ซัลเฟต (CuSO4) 0.1 กรัม และโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 2 กรัม และกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 25 มิลลิลิตร  
  - น าไปย่อยบนเครื่องย่อย (heating mantle) โดยให้ความร้อนอ่อนๆ จนกระทั่งหมดฟอง 
แล้วค่อยเพ่ิมความร้อนอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสารละลายใส ทิ้งไว้ให้เย็น เติมน้ ากลั่นลงไปใน
หลอดย่อยประมาณ 10-15 มิลลิลิตร 
  - น าหลอดย่อยไปต่อเข้ากับเครื่องกลั่น เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ เข้มข้นร้อยละ 40 ลงไป 
จ านวน 40 มิลลิลิตร แล้วท าการกลั่นเป็นเวลานานประมาณ 4 นาที โดยใช้ขวดรูปชมพู่ที่มีสารละลายกรดบอ
ริก เข้มข้นร้อยละ 4 และอินดิเคอร์ผสม รองรับสารละลายที่กลั่นได้ 
  - น าสารละลายที่กลั่นได้ไปไทเทรตกับกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 0.1 นอร์มอล จนกระทั่งสี
ของสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีม่วงอมชมพู จดปริมาตรของกรดที่ใช้ 
  - ท า blank (สิ่งไร้ตัวอย่าง) ตามข้อ 2.1-2.4 โดยไม่ต้องใส่ตัวอย่าง  
                 - ค านวณหาปริมาณโปรตีนจากสูตร 
   ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) = [(A-B) × N × 1.4 × F ] / W  
    (2) ปริมาณเกลือโซเดียม โดยวิธีของ Mohr 
     - ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 10.00 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 
K2CrO4 ประมาณ 1 มิลลิลิตร เพ่ือเป็นอินดิเคเตอร์  
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     - ไทเทรตด้วยสารละลาย 0.01 M AgNO3 จะได้ตะกอนสีขาวของ AgCl เมื่อถึงจุดยุติจะเห็น
สารละลายมีสีน้ าตาลปนแดงเล็กน้อย  
     - ท าการทดลองซ้ าอีก 2 ครั้ง แล้วน าไปวิเคราะห์เพื่อแปลผล 
   3.3.2.2 การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
    (1) จุลินทรีย์ทั้งหมด โดยวิธี Total plate count 
        น าตัวอย่างที่ถูกเจือจางลงระดับละ 10 เท่า โดยหยดไปบนจานอาหารปริมาณ 1 มิลลิลิตร  
แล้วเทอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีอุณหภูมิ 44 – 46 องศาเซลเซียส ลงไป  ผสมตัวอย่างและอาหารเลี้ยงเชื้อให้เข้า
อาหารโดยแกว่งจานอาหารไป-มาเบาๆ ทิ้งให้อาหารแข็งตัวแล้วน าไปบ่ม  ภายหลังบ่มแล้วโคโลนีของจุลินทรีย์
จะเจริญทั้งในและบนอาหารเลี้ยงเชื้อ นับจ านวนจุลินทรีย์ในจานอาหารที่มีจ านวนเซลล์ 25-250 เซลล์   ก็จะ
ท าให้สามารถค านวณหาเชื้อจุลินทรีย์ต่อมิลิลิตร หรือต่อกรัมตัวอย่างได้   
 
3.4. กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ 
 วิเคราะห์ความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าอบแห้ง วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in Completely Randomized Design  
 วิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าอบแห้งวางแผนการทดลอง
แบบ Randomized Complete Block Design วิ เคราะห์ความแปรปรวนของ  ข้อมูลด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS) Version 11 และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
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บทที ่4 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

 
4.1 กำรศึกษำอัตรำกำรอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำผงโซเดียมต่ ำ 
 

 
 

ภาพที่ 4.1 แสดงปริมาณความชื้น 
 

  อัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า ได้แก่ ปลาร้าหลน และแกง
ปลาร้า โดยน ามาอบแห้งแบบลมร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง พบว่า ปริมาณความชื้น
ของตะไคร้มีความชื้นน้อยที่สุด ตามด้วยปลาร้าโซเดียมต่ าผง ใบมะกรูด และหอมแดง ตามล าดับ (ภาพที่ 4.1 ) 
เนื่องจากอาหารที่อบด้วยตู้อบลมร้อน ผิวหน้าของอาหารจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เกิดการระเหยของน้ าแพร่ผ่าน
ฟิล์มอากาศและถูกพัดพาไปโดยลมร้อนที่เคลื่อนที่ในตู้อบ น้ าในอาหาร จะเคลื่อนที่จากด้านในสู่ด้านนอกด้วย
แรง capillary มาทดแทนที่ผิวหน้าในอัตราเร็วเท่ากับน้ าที่ระเหยออกจากผิวหน้า ดังนั้นผิวหน้าอาหารจึงยัง
เปียกอยู่ (Rangsatthong, 2003) และอัตราเร็วของการท าแห้งอาหารขี้นอยู่กับลักษณะธรรมชาติของอาหาร 
อาหารที่มีลักษณะเป็นรูพรุน มีความพรุน (porosity) มาก จะมีอัตราการอบแห้งเร็วเนื่องจากน้ าในอาหาร
สามารถเคลื่อนจากภายในออกมาภายนอกได้ง่าย นอกจากนี้อาหารที่มีพ้ืนที่ผิวมากอัตราการอบแห้งสามารถ
เกิดได้เร็วเช่นกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจากพ้ืนที่การระเหยของน้ าในวัสดุเพ่ิมข้ึนมากนั่นเอง (Food Network Solution, 
2561) 
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4.2 กำรศึกษำกำรคืนตัวของผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำผงโซเดียมต่ ำ 
 4.2.1 การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
 
ตารางท่ี 4.1 ควำมสำมำรถในกำรคืนตัวของผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำผงโซเดียมต่ ำ 

ผลิตภัณฑ์ ระยะเวลา (นาที) 
1 2 3 4 5 

หอมแดง 2.78±0.89b 2.70±0.20bc 2.80±0.05ab 2.89±0.06a 2.85±0.05ab 
ตะไคร ้ 2.89±0.35b 2.97±0.14b 3.28±0.12ab 3.33±0.33ab 3.40±0.11a 
ใบมะกรูด 4.08±0.16b 4.72±0.78ab 4.70±0.21ab 4.96±1.45a 4.76±0.10ab 
ปลาร้าโซเดียม
ต่ าผงอบแห้ง 

2.37±0.13c 
 

2.81±0.12ab 2.56±0.05b 2.53±0.08b 2.99±0.05a 

หมายเหตุ : อักษร abc ที่แตกต่างกันหมายถึงระยะเวลาในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียม
ต่ าอบแห้ง (p<0.05) 
  
 จากการศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าของหอมแดง 
ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต่ าผงอบแห้ง ที่ระยะเวลา 1 2 3 4 และ 5 นาที พบว่า หอมแดงและใบ
มะกรูดสามารถคืนตัวได้ดีที่สุดที่ระยะเวลา 4 นาที ตะไคร้หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที่สุดที่ระยะเวลา 5 นาที 
และปลาร้าโซเดียวต่ าผงอบแห้งได้ดีที่สุดที่ระยะเวลา 5 นาที ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณความชื้นที่มีอยู่
ตัวอย่างและอุณหภูมิของน้ าในการคืนตัวส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าใช้ระยะเวลาในการคืน
ตัวนาน โดยเฉพาะธรรมชาติของอาหารส่งผลให้อัตราเร็วของการท าแห้งอาหารขึ้นอยู่กับลักษณะธรรมชาติของ
อาหาร อาหารที่มีลักษณะเป็นรูพรุน มีความพรุน (porosity) มาก จะมีอัตราการอบแห้งเร็วเนื่องจากน้ าใน
อาหารสามารถเคลื่อนจากภายในออกมาภายนอกได้ง่าย นอกจากนี้อาหารที่มีพ้ืนที่ผิวมากอัตราการอบแห้ง
สามารถเกิดได้เร็วเช่นกัน ทั้งนี้ก็เนื่องจากพ้ืนที่การระเหยของน้ าในวัสดุเพ่ิมขึ้นมากนั่นเอง และขนาด รูปร่าง
ปริมาตร และพ้ืนที่ผิวของอาหาร เป็นสมบัติทางกายภาพของอาหาร ที่มีผลต่อการท าแห้ง อาหารที่มีอัตราส่วน
ระหว่างพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรมาก จะมีพ้ืนที่ระเหยน้ ามาก จะมีอัตราการท าแห้งเร็วขึ้น ดังนั้นหากอาหารที่มี
ความหนามากอัตราการอบแห้งจะช้ากว่าอาหารที่มีความหนาน้อยกว่าเนื่องจากอัตราการท าแห้งจะเป็น
สัดส่วนผกผันกับความหนาของอาหาร (thaismartdryer, 2018) 
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 4.2.2 การศึกษาผลของอุณหภูมิน้ าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้า ผง
โซเดียมต่ าอบแห้ง  
 
ตารางที่ 4.2 ผลของอุณหภูมิน้ ำต่อควำมสำมำรถในกำรคืนตัวของผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำผงโซเดียม
ต่ ำอบแห้ง 
ผลิตภัณฑ์
อาหาร 

อุณหภูมิที่ใช้
ละลาย 

(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา (นาที) 
2 4 6 8 10 

หอมแดง 40 3.20±0.06 3.14±0.05 3.74±0.05 3.79±0.50c 3.44±0.05 
60 3.80±0.15 3.80±0.12 3.91±0.09 4.18±0.22 4.41±0.13b 
80 3.92±0.07 3.19±0.44 4.20±0.20 4.07±0.05 4.56±0.96a 

ตะไคร้ 40 3.41±0.37 3.35±0.52 3.56±1.01 3.89±1.33c 3.69±1.23 
60 3.68±0.80 3.85±0.30 4.12±0.05 4.45±0.05 4.50±0.21b 
80 4.62±0.02 4.92±0.14 4.95±0.06 4.99±1.10 5.01±1.22a 

ใบมะกรูด 40 3.51±0.04 3.46±0.04 3.60±0.30 3.40±0.17 3.73±0.45c 
60 3.66±0.05 3.78±0.62 3.98±0.55 4.16±0.22 4.63±2.01b 
80 3.79±0.15 3.86±0.77 4.94±0.01a 4.97±0.05 4.48±3.45 

ปลาร้า
โซเดียม
ต่ าผง

อบแห้ง 

40 3.51±0.04 3.46±0.04 3.60±0.30 3.40±0.17 3.73±0.45c 
60 3.66±0.05 3.78±0.62 3.98±0.55 4.16±0.22 4.63±2.01b 
80 3.79±0.15 3.86±0.77 4.94±0.01a 4.97±0.05 4.48±3.45 

 หมายเหตุ : อักษร abc ที่แตกต่างกันหมายถึงอุณหภูมิและระยะเวลาในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจาก
ปลาร้าผงโซเดียมต่ าอบแห้ง (p<0.05) 
 
 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิน้ าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า
อบแห้งโดยอุณหภูมิที่ใช้ละลายได้แก่ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 2, 4, 6, 8 และ 10 นาที  
พบว่า หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาท ีตะไคร้ ใบมะกรูดและปลา
ร้าโซเดียมต่ าผงอบแห้งคืนตัวได้ทีที่อุณหภูมิ คืนตัวได้ดีที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10, 6 และ 8
นาที ตามล าดับ เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิ ท าให้น้ าที่ใช้ในการคืนตัวอาหารมีความหนืดลดลง จึงสามารถ
สัมผัสกับโครงสร้างของอาหารได้เร็วขึ้น (Marabi et al, 2004) ดังนั้นการใช้น้ าร้อนอุณหภูมิยิ่งสูง ยิ่งท าให้
อาหารคืนตัวได้เร็ว เช่นเดียวกับที่พบได้ในการคืนตัวของอาหารแห้งหลายชนิด เช่น ดอกบล็อกโคลี (broccoli 
florets)  
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4.3 กำรศึกษำสูตรที่เหมำะสมในกำรท ำผลิตภัณฑ์อำหำรจำกปลำร้ำผงโซเดียมต่ ำอบแห้ง 
 4.3.1 ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค  
 
ตารางท่ี 4.3 ทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

     ตัวอย่าง ลักษณะปรากฏns สีns กลิ่นns รสชาติns ความชอบ
โดยรวมns 

    ปลาร้าหลน 6.95±0.99 6.90±1.12 6.10±1.74 6.80±1.83 6.80±1.36 
แกงปลาร้า 6.75±1.16 6.50±1.19 7.00±1.37 6.95±1.53 7.25±1.02 

หมายเหตุ : อักษร ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) 
 
 จากตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า 
พบว่า มีการยอมรับมากท่ีสุดทั้งด้าน สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
 4.3.2 วิเคราะห์คุณลักษณะทางเคม ีและจุลินทรีย์ โดยมีผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
   4.3.2.1 คุณลักษณะทางเคมี 
ตารางท่ี 4.4 ปริมาณโปรตีน และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ของปลาร้าหลน และแกงปลาร้าผงอบแห้ง 
 ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ (ร้อยละ) 

ปลาร้าหลน   12.40±0.01 2.26±0.13 

แกงปลาร้า   10.78±0.02 2.40±0.10 

 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ของปลาร้าหลน และแกงปลาร้าผงอบแห้ง 
พบว่าปลาร้าหลนปริมาณโปรตีนของปลาร้าหลนมีค่าเท่ากับร้อยละ 12.40 และแกงปลาร้ามีปริมาณโปรตีน
เท่ากับ 10.78  สอดคล้องกับ รายงานวิจัยของอ านาจ (2544) ที่ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของการหมักปลา
ร้าข้าวคั่วพบว่ามีโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 10.82-13.41 และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ของปลาร้าหลนมีปริมาณ
โซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 2.26 และแกงปลาร้ามีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 2.40 เมื่อเปรียบเทียบในการ
ทดลองการท าปลาร้าก้อนสมุนไพร จากรายงานวิจัยของ สริต และคณะ (2549) พบว่าปริมาณเกลือ มีค่าอยู่
ในช่วง 7.5-13.3 ซึ่งไม่แตกต่างกันมาก และอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มผช.  
 
   4.3.2.2 การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 
    จากการการวิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า ท าการศึกษา 
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 วัน (เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง) พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 1.28 x 103 ± 0.03 โคโลนีต่อกรัม และผลิตภัณฑ์แกงปลาร้า 
จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.82 x 103 ± 0.01 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ มผช. 134/2546 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi26vPjzsjRAhWJtY8KHUY0B-wQFgghMAE&url=http%3A%2F%2Fnutrition.anamai.moph.go.th%2Ftemp%2Ffiles%2Ffact_sheet%2Fsodium.doc&usg=AFQjCNHJHV4xljXtjRLmBQgkjqCMeKyIRQ&sig2=YMnVHSkAiaVGsFVWIWNYEA
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โดยสอดคล้องกับรายงานของสุมาลี (2543) ที่กล่าวว่าในผลิตภัณฑ์อาหารที่ไม่เป็นอันตรายของผู้บริโภคต้องมี
เชื้อน้อยกว่า 1 ล้านโคโลนีต่อกรัม งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้าที่พัฒนามา
จากปลาร้าผงโซเดียมต่ าอบแห้งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ปลอดภัยอีกหนึ่งทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค 
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บทที ่5  
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ  

 
5.1 สรุปผลกำรทดลอง  
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า โดยผลงานวิจัยสรุปได้
ดังนี้ 
 5.1.1 การศึกษาอัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ า 
    อัตราการอบแห้งของส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า ได้แก่ ปลาร้าหลน 
และแกงปลาร้า โดยน ามาอบแห้งแบบลมร้อนที่ 90 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง พบว่า ปริมาณ
ความชื้นของตะไคร้มีความชื้นน้อยที่สุด ตามด้วยปลาร้าโซเดียมต่ าผง ใบมะกรูด และหอมแดง ตามล าดับ  
   5.1.2 การศึกษาการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
    (1) การศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ า 
  จากการศึกษาความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าโซเดียมต่ าของ
หอมแดง ตะไคร้ ใบมะกรูด และปลาร้าโซเดียมต่ าผงอบแห้ง ที่ระยะเวลา 1, 2, 3, 4 และ 5 นาที พบว่า 
หอมแดงและใบมะกรูดสามารถคืนตัวได้ดีที่สุดที่ระยะเวลา 4 นาที ตะไคร้หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที่สุดที่
ระยะเวลา 5 นาท ีและปลาร้าโซเดียมต่ าผงอบแห้งได้ดีที่สุดที่ระยะเวลา 5 นาที  
    (2) การศึกษาผลของอุณหภูมิน้ าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้า
ผงโซเดียมต่ าอบแห้ง  
     จากการศึกษาผลของอุณหภูมิน้ าต่อความสามารถในการคืนตัวของผลิตภัณฑ์อาหารจากปลา
ร้าโซเดียมต่ าอบแห้งโดยอุณหภูมิที่ใช้ละลายได้แก่ 40, 60 และ 80 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 2, 4, 6, 8 
และ 10 นาที  พบว่า หอมแดงสามารถคืนตัวได้ดีที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10 นาที ตะไคร้    
ใบมะกรูดและปลาร้าโซเดียมต่ าผงอบแห้งคืนตัวได้ทีที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10, 6 และ 8
นาท ีตามล าดับ  
   5.1.3 การศึกษาสูตรที่เหมาะสมในการท าผลิตภัณฑ์อาหารจากปลาร้าผงโซเดียมต่ าอบแห้ง 
    (1) การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า พบว่า 
มีการยอมรับมากท่ีสุดทั้งด้าน สี กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
    (2) การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน และปริมาณโซเดียมคลอไรด์ของปลาร้าหลน และแกงปลาร้าผง
อบแห้ง พบว่าปลาร้าหลนมีปริมาณโปรตีนเท่ากับร้อยละ 12.40 และแกงปลาร้ามีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 10.78  
ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน มผช.  
    (3) การวิเคราะห์จุลินทรีย์ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนและแกงปลาร้า ท าการศึกษา จ านวน
จุลินทรีย์ทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 9 วัน พบว่า ผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลนมีจ านวนจุลินทรีย์
ทั้งหมด 1.28 x 103 โคโลนีต่อกรัม และผลิตภัณฑ์แกงปลาร้าจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด 2.82 x 103  โคโลนีต่อ
กรัม ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ มผช. 134/2546  
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5.2 ข้อเสนอแนะในกำรน ำผลวิจัยไปใช้ 
 5.2.1. ควรน าผลิตภัณฑ์ปลาร้าผงไปต่อยอดพัฒนาผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ  
 5.2.2. ควรศึกษาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ปลาร้าหลน และแกงปลาร้าจากปลาร้าผง
โซเดียมต่ า  
 5.2.3. ควรท าการวิจัยพัฒนาส ารับอาหารไทย (อีสาน) เพ่ือสุขภาพ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะในกำรท ำวิจัยครั้งต่อไป  
 5.3.1 ควรอาจมีการน าผลิตภัณฑ์ปลาร้าผงโซเดียมต่ ามาแปรรูปให้อยู่ในผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืน เพ่ือเพ่ิมความ
หลากหลายและเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้แก่ปลาร้าผงโซเดียมต่ า  
 5.3.2 ควรมีการศึกษาอายุการเก็บรักษาในผลิตภัณฑ์ปลาร้าผงโซเดียมต่ าในระยะเวลา 6- 12 เดือน 
 5.3.3 ควรศึกษาการใส่สารเพ่ิมความคงตัวให้แก่ผลิตภัณฑ์ปลาร้างโซเดียมต่ า 
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แบบสอบถามการยอมรับของผู้บริโภค 
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ชุดที่ ….. 
แบบประเมินผลคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

ผลิตภัณฑ์   .................................................................................... 
วันที่ชิม ………………………………… 

ค าแนะน า  กรุณาชิมตัวอย่างที่เสนอให้ตามล าดับของรหัสที่เสนอให้ในตารางจากซ้ายไปขวาแล้วให้คะแนน                     
ความชอบแต่ละคุณลักษณะที่ใกล้เคียงกับความรู้สึกของท่านมากที่สุดโดยก าหนดให้ 

   7 = ชอบมากที่สุด   3 = ไม่ชอบเล็กน้อย 
   6 = ชอบมาก    2 = ไม่ชอบมาก 
   5 = ชอบน้อยที่สุด   1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 
   4 = เฉยๆ     
   

คุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบของตัวอย่าง 
รหัส .................. รหัส .................. 

สี   
กลิ่น   
รสชาติ   
เนื้อสัมผัส ( ความนุ่ม )   
ความชอบโดยรวม   
   

 
 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………......................................................................................................................... 
 

ขอขอบคุณส าหรับความร่วมมือในการตอบแบบทดสอบ 
                                                                                      คณะผู้วิจัย 
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ภำคผนวก ข  
กำรวิเครำะห์กำรหำปริมำณโซเดียมคลอไรด์ 

โดยเทคนิคกำรไทเทรต 
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ภำคผนวก ค  
กำรวิเครำะห์ผลด้วยโปรแกรม SPSS 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   การคืนตัว   

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.948a 14 .568 1222.392 .000 

Intercept 660.101 1 660.101 1421269.019 .000 

temp 2.903 2 1.452 3125.727 .000 

time 3.424 4 .856 1843.026 .000 

temp * time 1.621 8 .203 436.242 .000 

Error .014 30 .000   

Total 668.063 45    

Corrected Total 7.962 44    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .997) 

 

 
 

 

Pairwise Comparisons 

Dependent Variable:   การคืนตัว   

(I) temp (J) temp Mean Difference (I-J) Std. Error Sig.b 95% Confidence Interval for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

40 
60 -.555* .008 .000 -.571 -.539 

80 -.521* .008 .000 -.537 -.505 

60 
40 .555* .008 .000 .539 .571 

80 .035* .008 .000 .019 .051 

80 
40 .521* .008 .000 .505 .537 

60 -.035* .008 .000 -.051 -.019 

Based on estimated marginal means 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 

b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no adjustments). 
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ประวัติผู้วิจัย 
นางสาวศนันธร พิชัย 
1. ชื่อ - สกุล (ภาษาไทย)  นางสาวศนันธร พิชัย 
               (ภาษาอังกฤษ)  Miss Sananthorn Pichai 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน   3 6099 00144 56 1 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย์ (พนักงานมหาวิทยาลัย) สาขาเทคโนโลยีการอาหาร คณะ 
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  จังหวัดมหาสารคาม 
4. หน่วยงานที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร  มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม เลขที่ 
80 ถนนนครสวรรค์ ต าบลตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม  รหัสไปรษณีย์  44000 
 โทรศัพท์ -  โทรศัพท์มือถือ  098-890-4506 โทรสาร  - 
 e-mail  Sananthorn.p@gmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 
 ปริญญาโท      วท.ม.(วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอาหาร) มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
 ปริญญาตรี      วท.บ.(วิทยาการคอมพิวเตอร์)    มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร 
 
6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 6.1 การพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร   
 6.2 Rheology 
 6.3 การแปรรูปผลิตภัณฑ์จากปลาร้า 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดย 
ระบุสถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย  
  7.1 ผู้อ านวยการแผนงานวิจัย: ชื่อแผนงานวิจัย 
   -ไม่มี- 
  7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย 
   -  โครงงาน ENPUS ปี 2549 เรื่อง ปลาร้าก้อนสมุนไพรบรรจุกระป๋อง 
   -  โครงการ ENPUS ปี 2550 เรื่องการประยุกต์ใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับ
การท าปลาร้าผง 
- โครงการ ENPUS ปี 2550 เรื่อง การประยุกต์ใช้หลักเกณฑ์วิธีการที่ดีใน 
การผลิตอาหาร (GMP) ในโรงงานแปรรูป “ปลาร้า” : กรณีศึกษากลุ่มผลิตภัณฑ์ปลาร้าบองสมุนไพรครูแหวว 
- โครงการ IRPUS3 ปี 2550 เรื่อง กระบวนการผลิต และสารต้าน 
อนุมูลอิสระของเครื่องดื่มน้ าคลอโรฟิลด์จากใบหม่อน 
- โครงการ IRPUS3 ปี 2550 เรื่อง กระบวนการผลิตและอายุการเก็บรักษาปลาร้าผงเสริมสมุนไพร       
   - โครงการ IRPUS3 ปี 2551 เรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาร้าชนิดโซเดียมต่ า         
    - โครงการ IRPUS3 ปี 2552 เรื่อง   การพัฒนากระบวนการผลิตกะหรี่ปั๊บไส้เนยถั่ว
ลิสงผสมงาขาว 
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   - โครงการ ABCPUS/MAG ปี 2552 เรื่อง การศึกษาความเป็นไปได้ในการแปรรูป
ข้าวแต๋นหน้าใบหม่อนเพ่ือยกระดับเป็นสินค้าหนึ่งผลิตภัณฑ์หนึ่งชุมชน (OTOP) กรณีศึกษากลุ่มแปรรูปอาหาร
และสมุนไพร บ้านหนองโน ต าบลหนองโน อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม 
  7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว 
   - สมบัติวัสโคอิสาลติกของเศษเนื้อนกกระจอกเทศขึ้นรูป (2547) 
   - ไอศกรีมนมผสมเสาวรส (2549) 
   - ปลาร้าก้อนสมุนไพรบรรจุกระป๋อง (2549) 
   - กระบวนการผลิตและอายุการเก็บรักษาน้ าสลัดไข่โอเมก้า (2550) 
   - การประยุกต์ใช้ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ส าหรับการท าปลาร้าผง 
   - การประยุกต์ใช้หลักเกณฑ์วิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (GMP) ใน 
โรงงานแปรรูป “ปลาร้า” : กรณีศึกษากลุ่มผลิตภัณฑ์ปลาร้าบองสมุนไพรครูแหวว (2550) 
   - กระบวนการผลิต และสารต้านอนุมูลอิสระของเครื่องดื่มน้ าคลอโรฟิลด์จากใบ
หม่อน (2550) 
   - กระบวนการผลิตและอายุการเก็บรักษาปลาร้าผงเสริมสมุนไพร (2550)       
   - การพัฒนาผลิตภัณฑ์ปลาร้าชนิดโซเดียมต่ า (2551)   
   - เครื่องปรุงรสซุบหน่อไม้ผง (2551) 
   - การพัฒนากระบวนการผลิตกะหรี่ปั๊บไส้เนยถั่วลิสงผสมงาขาว (2552) 
   - การศึกษาความเป็นไปได้ในการแปรรูปข้าวแต๋นหน้าใบหม่อนเพ่ือยกระดับเป็น 
สินค้าหนึ่งผลิตภัณฑ์หนึ่งชุมชน (OTOP) กรณีศึกษากลุ่มแปรรูปอาหารและสมุนไพร บ้านหนองโน ต าบล
หนองโน อ าเภอเมืองมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม (2552) 
   - การพัฒนาศักยภาพการผลิตผลิตภัณฑ์ปลาร้าแปรรูป เพ่ือการแข่งขันในตลาด 
ของกลุ่มชุมชนในเขตอีสานกลาง   ได้รับทุนสนับสนุนจาก  วช. มีสถานะเป็นหัวหน้าโครงการวิจัย 
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นางสาวญาณิศา   โพธิ์รัตน์โส 
1.   ชื่อ - สกุล (ภาษาไทย)  นางสาวญาณิศา   โพธิ์รัตน์โส 
               (ภาษาอังกฤษ)  Miss Yanisa Poratso 
2.    เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน   1 4609 00069 24 9 
3.    ต าแหน่งปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ (พนักงานในสถาบันอุดมศึกษา) สาขาเทคโนโลยีการอาหาร 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  จังหวัดมหาสารคาม 
4.    หน่วยงานที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม เลขท่ี 80 ถนน
นครสวรรค์ ต าบลตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม  รหัสไปรษณีย์  44000 
  โทรศัพท์  -    โทรศัพท์มือถือ  088-748-3202   
  โทรสาร  - 
  e-mail  meepoohza024@hotmail.com 
5.     ประวัติการศึกษา 
 ปริญญาตรี      วท.บ.(เทคโนโลยีการอาหาร)      มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
6.      สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 - 
7.      ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย/ประวัติการท างาน 
          - ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและกิจกรรมต้านการเกิดออกซิเดชันของโยเกิร์ตผลไม้ 
 - ผลของการใช้แป้งไรซ์เบอรี่ทดแทนแป้งสาลีในการผลิตมัฟฟินปราศจากกลูเตน 
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สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม เลขท่ี 80 ถนน
นครสวรรค์ ต าบลตลาด อ าเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม  รหัสไปรษณีย์  44000 
  โทรศัพท์  -    โทรศัพท์มือถือ  099-362-4459  โทรสาร - 
  e-mail  tarnratmanee@gmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 
 ปริญญาโท      วศ.ม.(วิศวกรรมการอาหาร)  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 ปริญญาตรี      วศ.บ.(วิศวกรรมอาหาร)      สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 6.1  การวางผังโรงงานและออกแบบโรงงาน  
 6.2  การออกแบบและติดตั้งเครื่องจักรเก่ียวกับอุตสาหกรรมอาหาร 
 6.3 การปรับปรุงหลักเกณฑ์และวิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (GMP) 
           6.3 ด้านการแปรรูปอาหาร 
7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัย/ประวัติการท างาน 
          - ศึกษาถังหมักสาโทแบบ pack-bed สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
          - ศึกษาการตรวจสอบมังคุดเนื้อแก้วโดยใช้การถ่ายเทความร้อนภายในเปลือก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
          - ต าแหน่งวิศวกรโรงงาน บริษัทพิบูลย์น้ าพริกเผาไทยแม่ประนอม กรุงเทพฯ 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษเรื่อง ผลของกะทิต่อคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ เรื่อง กระบวนการผลิตชาผักหวานบ้านที่เหมาะสม 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ เรื่อง การศึกษาปริมาณผลของเจลาตินและกรดอะชิตริกต่อเยลลี่แครอท 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ เรื่อง การศึกษาการท าข้าวต้มจากข้าวหอมมะลิอบแห้งแบบถาด 
          - ที่ปรึกษาปัญหาพิเศษ เรื่อง การผลิตภัณฑ์บะหมี่จากแป้งข้าวกล้อง 
 -           การออกและพัฒนาเครื่องต้นแบบการท าปลาร้าก้อน 
  7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า 
   -  
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