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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตกะปิและกะปิผงลดโซเดียม โดยการทดแทน

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ร่วมกับสารปรับแต่งรส เพ่ือยกระดับผลิตภัณฑ์ของ
วิสาหกิจชุมชนตําบลท่าเคย อําเภอท่าฉาง จังหวัดสุราษฎร์ธานี กะปิผลิตโดยใช้สัดส่วน NaCl:KCl เท่ากับ
100:0, 75:25, 50:50 และ 0:100 เติมทอรีนร้อยละ 1 และกรดแอสคอร์บิกร้อยละ 0.1 และหมักเป็นเวลา 
180 วัน ผลการศึกษาพบว่า กะปิมีร้อยละผลผลิตประมาณร้อยละ 50 ปริมาณความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 45–
50 ค่า water activity เท่ากับ 0.70–0.80 ค่า L*, a* และ b* มีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการหมัก และ 
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ค่า pH ลดลงเล็กน้อยจาก 8.0 เป็น 7.7 ปริมาณโซเดียมอยู่ในช่วง 730–895 มิลลิกรัม/หน่วยบริโภค (15 กรัม) 
โดยสูตร NaCl:KCl ระดับ 50:50 ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสและสามารถลดโซเดียมได้ร้อยละ 47 
เมื่อเทียบกับกะปิท่าเคยอ้างอิง เมื่อนําไปพัฒนาเป็นกะปิผงลดโซเดียมโดยการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 °C เป็น
เวลา 8 ช่ัวโมง พบว่ามีความช้ืนร้อยละ 4.70 ค่า water activity เท่ากับ 0.38 และมีปริมาณโซเดียม 530 
มิลลิกรัม/หน่ึงหน่วยบริโภค (9 กรัม) หรือลดลงร้อยละ 52 ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพด้านจุลินทรีย์เป็นไปตามมาตรฐาน 
และสามารถกล่าวอ้างเป็นผลิตภัณฑ์ “โซเดียมลดลง” แสดงถึงศักยภาพของการประยุกต์เทคโนโลยีอาหาร
เพ่ือการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนอย่างยั่งยืน 
 
คําสําคัญ: กะปิลดโซเดียม โพแทสเซียมคลอไรด์ โซเดียมคลอไรด์ วิสาหกิจชุมชน 
 
ABSTRACT 

This study aimed to develop reduced-sodium shrimp paste and shrimp paste powder 
by partially substituting sodium chloride (NaCl) with potassium chloride (KCl) combined with 
flavor modifiers to enhance products from the Takaey community enterprise, Surat Thani 
Province, Thailand. Shrimp paste was produced using NaCl:KCl ratios of 100:0, 75:25, 50:50, 
and 0:100, supplemented with 1% taurine and 0.1% ascorbic acid, and fermented for 180 
days. The results showed an average yield of approximately 50%, moisture content of 45–
50%, water activity of 0.70–0.80, decreasing L*, a*, and b* values, and a slight pH reduction 
from 8.0 to 7.7 during fermentation. Sodium content ranged from 730 to 895 mg per serving 
(15 g), depending on salt ratio. The NaCl:KCl 50:50 formulation showed good sensory acceptance 
and achieved a 47% sodium reduction compared with traditional Takaey shrimp paste. When 
processed into shrimp paste powder by hot-air drying at 60 °C for 8 h, the product contained 
4.70% moisture, water activity of 0.38, and sodium content of 530 mg per serving (9 g), 
corresponding to a 52% reduction. The developed products met microbiological quality 
standards and can be claimed as “reduced sodium,” demonstrating the potential of food 
technology for sustainable community-based product development. 

 
Keywords: Reduced-Sodium Shrimp Paste; Potassium Cholide; Sodium Chloride; Community   
               Enterprise 
 
บทนํา 

กะปิท่าเคยเป็นผลิตภัณฑ์ประมงพ้ืนบ้านข้ึนช่ือ และเป็นอาหารอัตลักษณ์ภูมิปัญญาท้องถ่ินของตําบล
ท่าเคย อําเภอท่าฉาง จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยเฉพาะ “กะปิขัดนํ้า” ซ่ึงหมักประมาณ 6 เดือน หรือ 180 วัน 
และขัดด้วยไม้ไผ่และใบตาลจนได้เน้ือกะปิสีสวย มีกลิ่นและรสชาติเป็นเอกลักษณ์ ชุมชนได้รวมกลุ่มจัดตั้ง
เป็นวิสาหกิจชุมชนแปรรูปอาหารตําบลท่าเคยในปี พ.ศ. 2564 มีสมาชิกประมาณ 70 คน ส่วนใหญ่เป็น
แม่บ้านและผู้สูงอายุ อย่างไรก็ตามกลุ่มยังเผชิญข้อจํากัดด้านรายได้ การถูกกดราคารับซ้ือจากพ่อค้าคนกลาง 
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และข้อจํากัดด้านการขยายตลาด ขณะเดียวกันแม้กลุ่มจะได้รับการสนับสนุนจากภาคีเครือข่ายในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ต่อยอด เช่น ซอสกะปิปรุงรสพาสเจอไรซ์ ซ่ึงได้รับความนิยมจากผู้บริโภคยุคใหม่ แต่การเพ่ิม 
“อาหารทางเลือกเชิงสุขภาพ” ยังคงเป็นโจทย์สําคัญในการสร้างความสามารถในการแข่งขันและยกระดับสู่
เชิงพาณิชย์อย่างยั่งยืน 

ในมิติด้านสุขภาพ กะปิเป็นเครื่องปรุงท่ีใช้เกลือเป็นองค์ประกอบหลัก จัดอยู่ในกลุ่มอาหารท่ีมีโซเดียม
สูง ข้อมูลเชิงวิชาการและข้อแนะนําสากลช้ีว่า การบริโภคโซเดียมมากเกินไปสัมพันธ์กับความเสี่ยงต่อภาวะ
ความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจและหลอดเลือด โดยองค์การอนามัยโลก [1] แนะนําให้ผู้ใหญ่บริโภคโซเดียม
น้อยกว่า 2,000 มิลลิกรัม/วัน หรือเทียบเท่ากับการบริโภคเกลือน้อยกว่า 5 กรัมต่อวัน (ประมาณ 1 ช้อนชา) 
ประเทศไทยยังมียุทธศาสตร์การลดการบริโภคเกลือและโซเดียม พ.ศ. 2559–2568 ซ่ึงมุ่งให้ประชาชนลดการ
บริโภคเกลือหรือโซเดียมลงร้อยละ 30 เพ่ือสนับสนุนการลดโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง [2] แนวโน้มดังกล่าวส่งผลให้
ผู้บริโภคกลุ่มใส่ใจสุขภาพและกลุ่มเสี่ยง เช่น ผู้ป่วยโรคไต โรคความดันโลหิตสูง และโรคหัวใจ มักหลีกเลี่ยง
อาหารท่ีมีส่วนประกอบของกะปิ ส่งผลให้โอกาสทางการตลาดของผลิตภัณฑ์ดั้งเดิมลดลง ดังน้ันการพัฒนา
กะปิลดโซเดียมท่ียังคงคุณภาพและความปลอดภัย จึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีช่วยเพ่ิมทางเลือกให้ผู้บริโภค
สามารถเลือกบริโภคอาหารท่ีดีต่อสุขภาพมากข้ึน 

แนวทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอาหารในการลดโซเดียมในเครื่องปรุงรสท่ีใช้เกลือ คือการ
ทดแทนโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ด้วยสารทดแทนเกลือ โดยเฉพาะโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ซ่ึงให้รสเค็ม
ใกล้เคียงและช่วยลดปริมาณโซเดียมได้ งานวิจัยในผลิตภัณฑ์กะปิและผลิตภัณฑ์หมักจากวัตถุดิบสัตว์นํ้า
รายงานว่าการทดแทน NaCl ด้วย KCl บางส่วนในระดับร้อยละ 30–50 สามารถดําเนินการได้ และให้
คุณภาพบางด้านใกล้เคียงกับสูตรควบคุม อย่างไรก็ตามคะแนนการยอมรับด้านรสชาติอาจลดลงเมื่อมีระดับ
การทดแทนสูง เน่ืองจากเกิดรสขมหรือรสโลหะจาก KCl [3] แนวทางในการลดรสขมของ KCl ในอาหาร 
ได้แก่ การใช้สารปรุงแต่งรสท่ีทําหน้าท่ีช่วยยับยั้งการเกิดรสท่ีไม่พึงประสงค์ (enhancer) เช่น การเติมกรด
อ่อน ได้แ ก่  กรดแอสคอบิกและกรดทาร์ทาริก  หรือการ เติมสารประกอบในกลุ่ มnucleotide 
monophosphate salt เช่น ทอรีน (taurine) [4] เพ่ือเพ่ิมการยอมรับของผู้บริโภคในผลิตภัณฑ์ลดโซเดียม
นอกจากน้ียังมีรายงานการพัฒนาสารทดแทนเกลือโดยใช้หลักการลดขนาดอนุภาคของเกลือโซเดียม โดย
งานวิจัยสามารถลดขนาดอนุภาคให้อยู่ในช่วง 50–100 ไมโครเมตร (m) [5] ซ่ึงขนาดอนุภาคท่ีเล็กลงช่วย
เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวและทําให้รับรู้รสเค็มได้มากข้ึน อย่างไรก็ตามการกําหนดสัดส่วน NaCl ต่อ KCl ท่ีเหมาะสมต่อ
กระบวนการหมักกะปิแบบดั้งเดิมของชุมชนโดยไม่กระทบต่อสมบัติทางเคมีกายภาพ เช่น ค่า water activity 
(aW) ค่า pH และสี ซ่ึงมีความสัมพันธ์กับความปลอดภัยและอายุการเก็บรักษา รวมถึงการใช้สารปรับแต่งรส
เพ่ือแก้ข้อจํากัดด้านรสชาติของ KCl ในผลิตภัณฑ์กะปิ และการต่อยอดสู่นวัตกรรมผลิตภัณฑ์ เช่น กะปิผง 
เพ่ือตอบโจทย์ด้านการเก็บรักษา ความสะดวกในการใช้งาน และการลดกลิ่นไม่พึงประสงค์ จึงเป็นประเด็น
สําคัญในการประเมินศักยภาพการนําไปใช้จริงเชิงพาณิชย์ในระดับชุมชน ภายใต้กรอบมาตรฐาน และการ
ยกระดับผลิตภัณฑ์เพ่ือขยายตลาดต่อไป 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตกะปิและกะปิผงลดโซเดียมของวิสาหกิจ
ชุมชนแปรรูปอาหารตําบลท่าเคย โดยประยุกต์การทดแทน NaCl ด้วย KCl ร่วมกับการใช้สารปรับแต่งรส 
พร้อมท้ังประเมินการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีกายภาพ คุณภาพด้านจุลชีววิทยา การยอมรับทางประสาท
สัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการ เพ่ือให้ได้สูตรท่ีเหมาะสมต่อการผลิตจริงในระดับชุมชน และสนับสนุนการ
ยกระดับผลิตภัณฑ์สู่เชิงพาณิชย์อย่างยั่งยืน  
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1.การพัฒนากระบวนการผลิตกะปิท่าเคยลดโซเดียมโดยใช้สารทดแทนเกลือ 
ศึกษาคุณลักษณะของกะปิท่าเคยท่ีผลิตจากกุ้งชนิดต่างๆในโดยกลุ่มวิสาหกิจแปรรูปอาหารตําบลท่าเคย 

และกะปิท่าเคยท่ีทดแทนโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ด้วยโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ในกระบวนการหมัก โดย
ใช้กุ้งหัวมัน (Metapenaeusensis) เป็นวัตถุดิบหลักในการหมักกะปิร่วมกับเกลือโซเดียมคลอไรด์ชนิดผงเพ่ือ
ลดขนาดอนุภาค เพ่ิมพ้ืนท่ีสัมผัส และความสม่ําเสมอระหว่างการหมัก กําหนดอัตราส่วนการทดแทน NaCl
ด้วย KCl เท่ากับ 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100  (โดยนํ้าหนัก) โดยใช้ปริมาณเกลือรวมร้อยละ 10 
ต่อนํ้าหนักกุ้ง เติมทอรีนร้อยละ 1 และกรดแอสคอร์บิกร้อยละ 0.1 (โดยนํ้าหนักต่อกุ้ง) ในรูปผงเพ่ือช่วยลด
รสขมจากโพแทสเซียมคลอไรด์ นํามาผสมให้เข้ากับเกลือโซเดียมคลอไรด์และโพแทสเซียมคลอไรด์ก่อนคลุกเคล้า 
กับกุ้ง เพ่ือให้สารกระจายตัวอย่างสม่ําเสมอในวัตถุดิบ กระบวนการผลิตดัดแปลงจากวิธีของ โรจน์สุนทรกิตติ
และคณะ [6]จากน้ันหมักกุ้งเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ทําการตากแดดครั้งท่ี 1 แล้วนํากุ้งท่ีได้มาตําหยาบ (เซหัก
คอ) หมักต่อ 1 คืน ตากแดดครั้งท่ี 2 ก่อนนํามาตําละเอียด (เซเนียน) และหมักต่อในภาชนะปิดสนิทเป็นเวลา 
180 วัน สุ่มตัวอย่างกะปิท่ีระยะเวลา 0, 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 วัน  

1.1 ผลของการทดแทน NaClด้วย KClต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของกะปิ 
โดยตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ ได้แก่ ค่า pH (pH meter) ยี่ห้อ Mettler Toledo รุ่น 

FiveEasy™ pH F20 ประเทศสวิตเซอร์แลนด์, ปริมาณโซเดียมโดยวิธีไตเตรทด้วยสารละลาย AgNO3 ตาม
วิธีการของ AOAC [7], ปริมาณความช้ืน (%moisture content) ด้วยเครื่อง Moisture Analyzer ยี่ห้อ 
Mettler Toledo รุ่น HX204 ประเทศสวิตเซอร์แลนด์,ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (water activity; aW) 
เครื่องวัด water activity meter ยี่ห้อ AquaLab 4TE Water Activity Meter ประเทศสหรัฐอเมริกา, ค่าสี
ในระบบ CIE L*, a* b* ด้วยเครื่อง HunterLab UltraScan PRO Spectrophotometer ประเทศสหรัฐอเมริกา 
และร้อยละผลผลิต (%Yield) 

1.2 การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และรา Bacillus cereus, 
Staphylococcus aureus, fecal coliform และ Escherichia coli ตามวิธีการ U.S. FDA Bacteriological 
Analytical Manual (BAM). [8] 

1.3 การประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
นํากะปิลดโซเดียมท้ัง 5 สูตร เปรียบเทียบกับกะปิท่าเคยสูตรดั้งเดิมเป็นตัวอย่างควบคุม ทดสอบการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสท้ังในรูปกะปิและนํ้าพริกกะปิซ่ึงเป็นตัวแทนผลิตภัณฑ์จากกะปิโดยไม่มีการเสิร์ฟ
ร่วมกับเครื่องเคียง เพ่ือประเมินคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์พ้ืนฐานโดยตรง นํ้าพริกกะปิจัดเตรียมตามสูตร
มาตรฐาน โดยคํานวณส่วนผสมเป็นร้อยละโดยนํ้าหนัก ประกอบด้วย กะปิร้อยละ 27 พริกสดร้อยละ 17 
กระเทียมร้อยละ 7 นํ้าตาลร้อยละ 15 นํ้ามะนาวร้อยละ 28 และนํ้าต้มสุกร้อยละ 6 ของนํ้าหนักรวมท้ังหมด 
โขลกส่วนผสมท้ังหมดให้เข้ากันจนได้เน้ือสัมผัสสม่ําเสมอ โดยทุกสูตรใช้สัดส่วนและกระบวนการเตรียม
เดียวกัน แตกต่างกันเฉพาะชนิดของกะปิท่ีใช้ในการทดสอบ ประเมินลักษณะเน้ือ สี กลิ่นรส รสชาติ และ
ความชอบรวม ด้วยแบบทดสอบ 9-point hedonic scale ร่วมกับคําถามเชิงทวิภาค (ยอมรับ/ไม่ยอมรับ) 
เก่ียวกับการยอมรับผลิตภัณฑ์โดยผู้ทดสอบชิมท่ีไม่ผ่านการฝึกฝนจํานวน30 คน โครงการวิจัยน้ีได้รับการ
พิจารณาและรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏสุราษฎร์ธานี เลขท่ีเอกสารรับรอง SRU-EC 2025/012 ผู้เข้าร่วมการทดสอบทุกคนได้รับข้อมูลโครงการ 
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และลงนามในเอกสารยินยอมเข้าร่วมการวิจัยก่อนการทดสอบ วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับนัยสําคัญ p ≤ 0.05 โดยใช้โปรแกรม SPSS 

2.การพัฒนากะปิผงลดโซเดียม 
2.1 การพัฒนากะปิผงลดโซเดียม 
โดยสูตรท่ีได้รับการคัดเลือกนําไปอบแห้งในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 60 °C เป็นระยะเวลา 8-10 ช่ัวโมง 

หรือจนมีความช้ืนอยู่ในช่วงร้อยละ 5–8 (โดยนํ้าหนัก) จากน้ันบดด้วยเครื่องบดแบบใบมีด (blade grinder) 
จนละเอียด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 60 เมช (250 ไมโครเมตร) เพ่ือให้ได้ขนาดอนุภาคสม่ําเสมอ ก่อน
นําไปวิเคราะห์คุณภาพตรวจสอบคุณภาพทางเคมีและกายภาพ ได้แก่ค่า pH ปริมาณโซเดียมโดยวิธีไตเตรท
ด้วยสารละลายซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) ปริมาณความช้ืน ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร (water activity) และ
ค่าสี L*, a*, b* ด้วยเครื่องวัดสีระบบ Hunter Lab 

2.2 การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางจุลินทรยี์ของกะปิลดโซเดียม 
นํากะปิท่าเคยและกะปิผงสูตรลดโซเดียมท่ีผ่านการคัดเลือก วิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการตามฉลาก

โภชนาการไทย (ฉบับเต็ม) ได้แก่ พลังงานท้ังหมด ไขมันท้ังหมด ไขมันอ่ิมตัว โคเลสเตอรอล โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
นํ้าตาลท้ังหมด โซเดียม โพแทสเซียม เถ้า และความช้ืนการตรวจสอบคุณภาพทางจุลินทรีย์ท่ีเก่ียวข้องกับอาหาร 
ตามประกาศสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา ได้แก่ จํานวนจุลินทรีย์ท้ังหมด Coliforms, Escherichia 
coli, yeasts and molds, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ 
Clostridium perfringens โดยส่งตรวจวิเคราะห์ ณ บริษัท ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด 

3. การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
การวิเคราะห์ ค่า pH  ปริมาณโซเดียม ปริมาณความช้ืน ปริมาณนํ้าอิสระในอาหาร ค่าสี L*, a*, b* 

(Hunter Lab) โดยทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 
design, CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance, ANOVA) การวิเคราะห์ลักษณะ
ทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ลักษณะเน้ือ สี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบรวม โดยวิเคราะห์คะแนนความชอบ
แบบ 9-point Hedonic scale ผู้ทดสอบชิมจํานวน 30 คนใช้แผนการทดลองแบบ Randomized completely 
block design (RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสิ่งทดลองโดยใช้ Duncan’s new multiple 
range test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS program 
 
ผลการวิจัย 

1.การพัฒนากระบวนการผลิตกะปิท่าเคยลดโซเดียมโดยใช้สารทดแทนเกลือ 
1.1 คุณสมบัติของกะปิท่าเคยสูตรดั้งเดิม กะปิท่าเคยเป็นผลิตภัณฑ์ประมงพ้ืนบ้านท่ีมีคุณลักษณะ

เฉพาะ โดยคุณภาพของกะปิแตกต่างกันตามปัจจัยด้านวัตถุดิบและกระบวนการผลิต ได้แก่ ชนิดของกุ้ง
วิธีการจับกุ้ง ปริมาณเกลือ และระยะเวลาการหมัก การสุ่มตรวจลักษณะปรากฏของกะปิจากสมาชิกกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนพบความแตกต่างของสี เน้ือสัมผัส และกลิ่นรส ซ่ึงสะท้อนถึงความไม่สม่ําเสมอของวัตถุดิบ
และกระบวนการผลิตในระดับครัวเรือน ชนิดของกุ้งเป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อคุณภาพกะปิ ดังแสดงในภาพท่ี 
1 โดยกะปิท่ีใช้กุ้งหัวมันเป็นวัตถุดิบหลักให้กะปิสีส้มนวล เน้ือเหนียว และกลิ่นหอมจัดเป็นกะปิเกรด
คุณภาพสูง ขณะท่ีกะปิท่ีได้จากกุ้งข้างลายหรือกุ้งเคยเป็นวัตถุดิบหลักให้กะปิเน้ือละเอียดสีส้มเข้มกว่า และ
เหมาะสําหรับใช้เป็นเครื่องปรุง ส่วนกุ้งสารส้มโอให้กะปิสีม่วงคล้ํา เน้ือน่ิม และมีกลิ่นแอมโมเนียปน จึงนิยม
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ใช้ในการแปรรูปมากกว่าการจําหน่ายเป็นกะปิเกรดดี วิธีการจับกุ้งส่งผลต่อความสะอาดและสีของกะปิ โดย
กุ้งจากการช้อนปีกมีความสดและสะอาดกว่ากุ้งจากอวนรุน ส่งผลให้กะปิมีสีสวยกว่า นอกจากน้ีกระบวนการ
ผลิต เช่น การตากกุ้ง การเติมเกลือ และระยะเวลาการหมัก ยังมีผลต่อสี ความเค็ม และกลิ่นรสของกะปิ โดย
การหมักในระยะเวลานานข้ึนทําให้กะปิมีสีคล้ําและความเค็มเพ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตามกะปิท่าเคยมักผลิตจากกุ้ง
ท่ีมีการผสมระหว่างกุ้งท้ังสามชนิดแตกต่างกันตามฤดูกาลท่ีจับกุ้งได้ 

กะปิท่าเคยสูตรดั้งเดิมท่ีเป็นสูตรมาตรฐานอ้างอิงในการศึกษาน้ี ได้จากการหมักกุ้งหัวมันผสมกุ้ง
ข้างลายเป็นระยะเวลา 180 วัน มีลักษณะเป็นกะปิขัดนํ้า เน้ือเหนียว เนียนละเอียด รสเข้มข้น สีนํ้าตาลอม
แดง รสเข้มข้น มีกลิ่นหอมเฉพาะของกะปิ ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ พบว่า 
กะปิท่าเคยมีปริมาณความช้ืนเฉลี่ยร้อยละ 55.54 ค่า water activity (aW) เท่ากับ 0.56 และค่า pH เท่ากับ 
7.86 ปริมาณโซเดียมเฉลี่ยเท่ากับ 10,103 มิลลิกรัม/100 กรัม หรือ 1,515 มิลลิกรัม/หน่วยบริโภค (15 
กรัม) ซ่ึงสะท้อนให้เห็นว่ากะปิเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีปริมาณโซเดียมสูงดังแสดงในตารางท่ี 1 อย่างไรก็ตาม 
คุณภาพด้านจุลินทรีย์ ได้แก่ ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และรา, B. cereus, S. aureus, Fecal coliform 
และ E. coli อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกะปิ (มผช. 61/2561) [9] ดังแสดงในตารางท่ี 5 อย่างไร
ก็ตามอิทธิพลของชนิดกุ้งตามฤดูกาล ซ่ึงเป็นประเด็นสําคัญท่ีต้องนํามาพิจารณาในการพัฒนากระบวนการ
ผลิตให้มีคุณภาพสม่ําเสมอ 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Shrimp used for shrimp paste production consisted of a mixture of three species:  
            Yellow shrimp, Acetes shrimp, and Pomelo-sized Acetes, which significantly influenced the     
            quality characteristics of the shrimp paste 

 
1.2 ผลของการทดแทน NaCl ด้วย KCl ต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของกะปิ การผลิตกะปิท่าเคย 

โซเดียมต่ําโดยใช้กุ้งหัวมันหมักกับเกลือ NaCl:KCl ท่ีอัตราส่วน 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100 
และหมักเป็นเวลา 180 วัน พบว่าร้อยละผลผลิต (%Yield) ของกะปิอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 45–50 โดย
แนวโน้มของร้อยละผลผลิตลดลงเมื่อเพ่ิมสัดส่วนการใช้ KCl ซ่ึงอธิบายได้จากความสามารถในการจับยึดนํ้า
ของ KCl ท่ีต่ํากว่า NaCl ทําให้นํ้าซึมออกจากเน้ือกะปิในระหว่างการหมักมากข้ึน [10] 
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ในระหว่างการหมัก 180 วัน ปริมาณความช้ืน (%Moisture content) ของกะปิลดโซเดียม  
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อยอยู่ในช่วงร้อยละ 45–50 และค่าปริมาณนํ้าอิสระ (aW) อยู่ในช่วง 0.70–0.80 แสดงดัง
ภาพท่ี 2 เมื่อพิจารณาเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนกะปิ (มผช. 61/2561) [9] ซ่ึงกําหนดให้กะปิมี
ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก พบว่ากะปิทุกสูตรในงานวิจัยน้ีมีค่าความช้ืนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
และบางช่วงมีค่าต่ํากว่าค่าสูงสุดท่ีกําหนด แสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์เป็นไปตามข้อกําหนดด้านกายภาพของ
มาตรฐานดังกล่าว แม้มาตรฐาน มผช. จะไม่ได้กําหนดค่า aW ไว้โดยตรง แต่ค่า aW ท่ีตรวจวัดได้ในช่วง 0.70–
0.80 จัดอยู่ในระดับท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคส่วนใหญ่ได้ โดยเช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ัวไป
ต้องการค่า aW มากกว่า 0.85 ในการเจริญเติบโต และ S. aureus ซ่ึงทนเกลือได้สูงยังต้องการค่า aW ข้ันต่ํา
ประมาณ 0.86 สําหรับการสร้างสารพิษ [11] นอกจากน้ีค่า aW ต่ํากว่า 0.80 สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
ก่อโรคส่วนใหญ่ได้อย่างมีนัยสําคัญ [12] ดังน้ันการทดแทน NaCl ด้วย KCl ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมไม่ได้ส่งผล
กระทบต่อความช้ืนและค่า aW ในระดับท่ีเกินมาตรฐาน และยังคงรักษาสภาวะท่ีเอ้ือต่อความปลอดภัยของ
ผลิตภัณฑ์หมักได้ 
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(a) 

 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 
 

Figure 2 Changes in physicochemical properties of reduced-sodium shrimp paste during different  
            fermentation periods: (a) moisture content (%), (b) water activity (aW) and (c) pH 

 
ค่า pH ระหว่างการหมักกะปิ อยู่ในช่วง 7.76–8.04 โดยในช่วง 90 วันแรกมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนจาก

กระบวนการสลายโปรตีนและการเกิดสารประกอบไนโตรเจนเบส เช่น แอมโมเนีย และมีแนวโน้มลดลง
เล็กน้อยเมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีการเพ่ิมสัดส่วน KCl แทน NaCl ส่งผลให้ค่า pH สูงข้ึน
เล็กน้อยเมื่อเทียบกับการใช้ NaCl เพียงอย่างเดียว โดยกะปิท่ีใช้ KCl ร้อยละ 100 มีค่า pH สูงท่ีสุด อย่างไร
ก็ตามการทดแทน NaCl ด้วย KCl ไม่ได้เพ่ิมค่า aW อย่างมีนัยสําคัญ เน่ืองจากท้ัง NaClและ KCl มีคุณสมบัติ
ลดค่า water activity ผ่านกลไก ionic strength ท่ีใกล้เคียงกัน [13] 
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อย่างไรก็ตามสูตรท่ีใช้ NaCl:KCl ท่ีอัตราส่วน 25:75 และ 0:100 ส่งผลให้กะปิมีรสฝาด ขม มีกลิ่น
แอมโมเนียรุนแรงจากกระบวนการสลายโปรตีน (proteolysis) และการดีอะมิเนชัน (deamination) ของ
กรดอะมิโนระหว่างการหมัก และไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคซ่ึงสอดคล้องกับการสลายตัวของโปรตีนท่ี
เพ่ิมข้ึนในสภาวะด่าง 

การเปลี่ยนแปลงของค่าสี L*, a* และ b* แสดงในภาพท่ี 3 พบว่า เมื่อระยะการหมักเพ่ิมข้ึน ค่า L* 
หรือความสว่างมีแนวโน้มลดลง หรือกะปิมีสีคล้ําข้ึน ในขณะท่ีค่า a* หรือค่าสีแดงและค่า b* หรือค่าสีเหลือง 
มีความผันผวนในการหมักช่วง 90 วันแรก แต่มีแนวโน้มสีแดงและสีเหลืองลดลงเมื่อหมักนานข้ึน สอดคล้อง
กับการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดและการสลายตัวของเม็ดสีจากวัตถุดิบกุ้ง อย่างไรก็ตามกะปิท่ีใช้ KCl ทดแทน
ในอัตราส่วนท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้ค่าความสว่าง L* ลดลง ในขณะท่ีค่าสีแดง a* และสีเหลือง b* สูงกว่ากะปิท่าเคย 
ท่ีไม่ได้ใช้ KCl ทดแทน 

 

 

 

 
 
Figure 3 Changes in L*, a* and b* of reduced-sodium shrimp paste during different fermentation  
            periods 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณโซเดียมของกะปิท่ีใช้เกลือผสม NaCl:KCl ระหว่างการหมักแสดงดังภาพท่ี 4 
พบว่าปริมาณโซเดียมมีค่าค่อนข้างคงท่ีตลอดระยะเวลา 180 วัน และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญตาม
ช่วงเวลาการหมัก ท้ังน้ีเน่ืองจากเกลือเป็นสารอนินทรีย์ท่ีมีความเสถียร ไม่เกิดการสลายหรือเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมีระหว่างกระบวนการหมัก แสดงให้เห็นว่าปริมาณโซเดียมข้ึนกับสัดส่วนของเกลือท่ีใช้มากกว่า
ระยะเวลาการหมักเมื่อหมักครบ 180 วัน กะปิท่าเคยสูตรดั้งเดิมมีปริมาณโซเดียม 1,515.41 มิลลิกรัม/ช้อน
โต๊ะ (15 กรัม) และใช้เป็นตัวอย่างอ้างอิง การทดแทน NaCl ด้วย KCl ส่งผลให้ปริมาณโซเดียมลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยสูตร NaCl:KCl 75:25 และ 50:50 มีปริมาณโซเดียม 826.74 และ 
809.54 มิลลิกรัม/ช้อนโต๊ะ ตามลําดับ คิดเป็นการลดลงร้อยละ 45 และ 47 เมื่อเทียบกับสูตรอ้างอิง ขณะท่ี
สูตร 25:75 และ 0:100 สามารถลดโซเดียมได้มากกว่าร้อยละ 50 ผลดังกล่าวสอดคล้องกับการวิเคราะห์
ปริมาณโซเดียมด้วยวิธีไตเตรท (ตารางท่ี 1) และยืนยันว่าการลดโซเดียมเป็นผลโดยตรงจากการปรับสัดส่วน
เกลือ ไม่ใช่ผลจากระยะเวลาการหมัก 

ในเชิงการกล่าวอ้างทางโภชนาการ สูตร NaCl:KCl 50:50 ซ่ึงมีปริมาณโซเดียม 809.54 มิลลิกรัม/
ช้อนโต๊ะ และลดลงร้อยละ 47 จากสูตรอ้างอิง มีศักยภาพในการกล่าวอ้างเป็นผลิตภัณฑ์ “โซเดียมลดลง 
(reduced sodium)” ได้ เน่ืองจากสามารถลดปริมาณโซเดียมได้มากกว่าร้อยละ 25 เมื่อเทียบกับอาหาร
อ้างอิง ตามหลักเกณฑ์การกล่าวอ้างทางโภชนาการ [14] 

 
 

Figure 4 Changes in Sodium content (Na; mg/100g) of reduced-sodium shrimp paste during       
             different fermentation periods. 
 

การปรับกระบวนการหมักส่งผลต่อปริมาณโซเดียมของกะปิอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดย
แม้สูตร NaCl:KCl 100:0 ซ่ึงไม่ได้มีการทดแทนด้วย KCl ก็ยังพบว่าสามารถลดปริมาณโซเดียมลงได้ร้อยละ 
41 เมื่อเทียบกับกะปิท่าเคยสูตรอ้างอิงโดยสูตรอ้างอิงมีปริมาณโซเดียม 1,515.41 มิลลิกรัม/ช้อนโต๊ะ ขณะท่ี
สูตร NaCl:KCl 100:0 ท่ีใช้กระบวนการหมักแบบปรับปรุงมีปริมาณโซเดียมลดลง 894.67 มิลลิกรัม/ช้อนโต๊ะ 
เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีไตเตรท (ตารางท่ี 1) กระบวนการท่ีปรับปรุงประกอบด้วยการใช้เกลือโซเดียมคลอไรด์
ชนิดเม็ดละเอียด การหมักกุ้งสดร่วมกับเกลือในถังหมักเป็นเวลา 2–4 วันก่อนการตากแดด ซ่ึงแตกต่างจากวิธี
ดั้งเดิมท่ีเติมเกลือเม็ดใหญ่ในข้ันตอนการตําหยาบแล้วจึงนําไปตากแดดโดยตรง กะปิท่ีได้จากกระบวนการปรับปรุง 
มีลักษณะสีสดและสม่ําเสมอกว่าสูตรดั้งเดิม 
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Table 1 Sodium content and percentage reduction in pounded shrimp and shrimp paste 
            fermented with different NaCl–KCl ratios compared with traditional Takaey shrimp 
            paste after 180 days of fermentation, determined by titration method 

Sample 
Sodium content 

(mg/100 g) 
Sodium content 
(mg/tablespoon) 

Sodium reduction 
(%) compared with 

reference 
Traditional Takaey shrimp paste 
Pounded sun-
dried shrimp                 
(pre-fermentation) 

1,920 ± 0.20 28.84 ± 2.94 – 

Traditional Takaey 
shrimp paste 
(reference) 

10,103 ± 10.19 a 1,515.41 ± 152.89 a – 

Shrimp paste fermented with salt substitution (180 days) 
NaCl100 : KCl0 5,964.45 ± 0.04a 894.67±0.59a 41 
NaCl75 : KCl25 5,511.59 ± 0.08b 826.74±1.18b 45 
NaCl50 : KCl50 5,396.96± 0.08b 809.54±1.18b 47 
NaCl25 : KCl75 4,969.93 ± 0.08c 745.49±1.18c 51 
NaCl0 : KCl100 4,867.23 ± 0.08c 730.08±1.18c 52 
Notes: 
Values are expressed as mean ± standard deviation. Different lowercase superscript letters within the 
same column indicate significant differences at the 95% confidence level (p ≤ 0.05). 
One tablespoon of shrimp paste = 15 g. 
Traditional Takaey shrimp paste was used as the reference sample for sodium reduction calculation. 
 

1.3 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพด้านจุลินทรีย์ การเปลี่ยนแปลงด้านจุลินทรีย์ของกะปิท่าเคยท่ีหมักด้วย
เกลือ NaCl:KCl อัตราส่วนต่างๆ แสดงดังภาพท่ี 5 พบว่าในระยะเริ่มต้นของการหมัก (0 วัน) กะปิมีปริมาณ
จุลินทรีย์ท้ังหมดสูง (1.1 × 105–3.2 × 105 CFU/g) และตรวจพบ B. cereus, S. aureus และแบคทีเรีย
กรดแลกติก (LAB) ซ่ึงสะท้อนการปนเป้ือนจากวัตถุดิบและบทบาทของ LAB ในระยะเริ่มต้นของการหมัก 
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Figure 5 Changes in microbial populations (CFU/g), including Total plate count, Yeast and  
            mold, Lactic acid bacteria, Bacillus cereus, and Staphylococcus aureus, in Takaey  
            shrimp paste fermented with different NaCl–KCl ratios over 180 days 

 
ในช่วง 0–60 วัน สูตรท่ีใช้ KCl ในสัดส่วนสูง (25:75 และ 0:100) มีปริมาณ B. cereus และ S. 

aureus สูงกว่าสูตรท่ีใช้ NaCl เป็นหลัก (ภาพท่ี 5) แสดงให้เห็นว่า KCl มีประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรีย์
ต่ํากว่า NaCl เมื่อระยะเวลาการหมักเพ่ิมข้ึนเป็น 90–180 วัน ปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดและเช้ือก่อโรคลดลง
อย่างชัดเจน เน่ืองจากการลดลงของปริมาณนํ้าอิสระ (aW) และการสะสมของเกลือในระบบหมัก ส่งผลให้
สภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ โดยไม่พบยีสต์ รา และตรวจไม่พบ Fecal coliform 
และ E. coli หลัง 30 วัน (ข้อมูลไม่ได้แสดง)  ดังน้ันปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมด ยีสต์และรา และเช้ือก่อโรค
สําคัญมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักกะปิเพ่ิมข้ึน โดยหลังการหมัก 180 วัน กะปิลดโซเดียมทุกสูตรมี
คุณภาพด้านจุลินทรีย์เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน อย่างไรก็ตามสูตรท่ีใช้เกลือ NaCl:KCl อัตราส่วน 25:75 
และ 0:100 ยังคงมีกลิ่นแอมโมเนียสูง ค่า pH สูง และมีรสขมฝาดจากโพแทสเซียมคลอไรด์ ส่งผลต่อการ
ยอมรับของผู้บริโภคและอาจกระทบต่อความปลอดภัยและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ในระยะยาว แม้
จะมีการเติมสารปรับแต่งรสแล้วก็ตาม 

1.4 การยอมรับทางประสาทสัมผัสของกะปิลดโซเดียม กะปิลดโซเดียมท่ีหมักด้วยเกลือ NaCl–KCl 
ในอัตราส่วนต่างๆ เป็นเวลา 180 วัน ถูกประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสเปรียบเทียบกับกะปิท่าเคย 
(control) ดังแสดงในตารางท่ี 2 ผลการทดลองพบว่าสูตรควบคุมให้คะแนนสูงสุดอย่างมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
ในทุกคุณลักษณะ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม สูตร NaCl:KCl 100:0 
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75:25 และ 50:50 75:25 ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยความชอบโดยรวมมากกว่า 5.0 คะแนน และมีสัดส่วนผู้ตอบรับ
มากกว่าร้อยละ 50 จึงจัดอยู่ในกลุ่ม “ยอมรับได้” ในขณะท่ีสูตร 25:75 และ 0:100 มีค่าเฉลี่ยความชอบ
โดยรวมต่ํากว่า 5.0 คะแนน และมีสัดส่วนผู้ตอบ “ยอมรับ” ต่ํากว่าร้อยละ 50 อย่างมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) 
จึงจัดเป็น “ไม่ยอมรับ” ท้ังน้ีผู้ทดสอบให้ความเห็นว่าสูตรดังกล่าวมีกลิ่นแอมโมเนียและรสเฝื่อนขม ซ่ึง
สัมพันธ์กับการใช้ KCl ในสัดส่วนสูง 
 
Table 2 Sensory acceptance of reduced-sodium shrimp paste produced with different  
            NaCl–KCl ratios compared with traditional Takaey shrimp paste 

NaCl:KCl 
ratio 

Appearance Color Aroma Taste 
Overall 
liking 

Acceptance 

Control  7.53±146a 7.47±140a 7.23±154a 7.30±192a 7.50±184a Accepted 
100:0  6.83±146b 6.77±140b 5.77±154b 5.87±192b 5.97±184b Accepted 
75:25  6.53±146bc 6.40±140bc 5.20±154c 5.40±192bc 5.40±184c Accepted 
50:50  6.13±146cd 6.07±140cd 5.00±154c 4.90±192c 5.03±184c Accepted 
25:75  5.60±146e 5.53±140d 3.90±154de 3.20±192d 3.43±184d Not accepted 
0:100  5.80±146de 5.83±140de 3.33±154e 2.90±192d 2.87±184e Not accepted 

Notes: Control refers to the traditional Takaey shrimp paste 
Values are mean ± SD (n = 30). Different superscript letters in the same column indicate significant 
differences (p ≤ 0.05). 

 
เน่ืองจากกะปิมักบริโภคในรูปของผลิตภัณฑ์ปรุงสําเร็จ กะปิลดโซเดียมท่ีผ่านการคัดเลือก (NaCl:KCl 

= 100:0, 75:25 และ 50:50) จึงถูกนําไปผลิตเป็นนํ้าพริกกะปิ (ภาพท่ี 6) เพ่ือประเมินการยอมรับเพ่ิมเติม 
ผลการทดสอบการยอมรับทางประส่าทสัมผัสแสดงดังตารางท่ี 3 พบว่านํ้าพริกกะปิท่ีใช้กะปิลดโซเดียมท้ัง
สามสูตรยังคงได้รับการยอมรับ แม้คะแนนกลิ่นรสและรสชาติจะต่ํากว่าสูตรควบคุมเล็กน้อย โดยสูตร 
NaCl:KCl 50:50 ให้คะแนนความชอบรวมสูงท่ีสุดในกลุ่มกะปิลดโซเดียม และไม่แตกต่างจากสูตร 75:25 
อย่างมีนัยสําคัญ (p > 0.05) แสดงให้เห็นว่าสูตร 50:50 เป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพัฒนากะปิลด
โซเดียมท่ียังคงคุณภาพทางประสาทสัมผัส ดังน้ันจึงคัดเลือกสูตรการผลิตกะปิลดโซเดียมท่ีใช้อัตราส่วนเกลือ 
NaCl:KCl ท่ีระดับ 50:50 ซ่ึงเป็นสูตรท่ีสามารถลดปริมาณโซเดียมได้ร้อยละ 40-47 เป็นสูตรท่ีมีศักยภาพ
และความเป็นไปได้ในการผลิตเป็นกะปิลดโซเดียม และสามารถนําไปพัฒนาผลิตภัณฑ์ได้ต่อไป 
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Table 3 Sensory acceptance of shrimp paste chili sauce prepared from reduced
            shrimp paste compared with the control

NaCl:KCl ratio Appearance 

Control 8.57±0.10a 8.53±
100:0 8.17±0.10b 8.23±
75:25 8 .20 ±0.10b 8.27±
50:50 8.00±0.10b 8.03±

Notes: Control refers to the traditional Takaey paste chili sauce
Values are mean ± SD (n = 30). Different superscript letters in the same column indicate significant 
differences (p ≤ 0.05) 

 

 
(a) (b)

Figure 6 Shrimp paste chili sauce prepared from reduce
             with different NaCl–KCl ratios: (a) traditional Takaey shrimp paste (control)
             (c) 75:25, (d) 50:50 
 

2.การพัฒนากะปิผงลดโซเดียม  
2.1 การพัฒนากะปิผงลดโซเดียมกะปิลดโซเดียมสูตร

อบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง
กลิ่นไม่พึงประสงค์จากการหมัก คุณลักษณะทางเคมีกายภาพของกะปิผงลดโซเดียมพบว่ามีร้อยละผลผลิต
เท่ากับ 60 ของกะปิก่อนอบ หรือคิดเป็นร้อยละ
ลดโซเดียม 1 ช้อนโต๊ะ เท่ากับ 9 กรัม เทียบเท่ากับหน่ึ
กรัม (ภาพท่ี 7) กะปิผงลดโซเดียมมีปริมาณความช้ืนร้อยละ
6.65 จัดเป็นอาหารแห้ง (aW< 0.60) ซ่ึงเอ้ือต่อความปลอดภัยและความคงตัวของผลิตภัณฑ์
จุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและไม่พบเช้ือก่อโรคสําคัญ
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Sensory acceptance of shrimp paste chili sauce prepared from reduced-sodium 
shrimp paste compared with the control 

Color Aroma Taste 
Overall 
liking

8.53±0.11a 8.50±0.13a 8.07±0.13a 8.30±0.13
8.23±0.11ab 8.03±0.13b 6.90±0.13b 7.17±0.13
8.27±0.11ab 7.90±0.13b 6.37±0.13c 6.84±0.13
8.03±0.11b 7.70±0.13b 6.70±0.13bc 7.07±0.13

Control refers to the traditional Takaey paste chili sauce 
Values are mean ± SD (n = 30). Different superscript letters in the same column indicate significant 

 
(b) 

 
(c) (d) 

Shrimp paste chili sauce prepared from reduced-sodium shrimp paste fermented    
KCl ratios: (a) traditional Takaey shrimp paste (control), (b) 100:0,

 
รพัฒนากะปิผงลดโซเดียมกะปิลดโซเดียมสูตร NaCl:KCl 50:50 ท่ีผ่านการคัดเลือก ถูกนํามา

ช่ัวโมง เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา ลดการเจริญของจุลินทรีย์ และลด
คุณลักษณะทางเคมีกายภาพของกะปิผงลดโซเดียมพบว่ามีร้อยละผลผลิต

หรือคิดเป็นร้อยละ 30 ของวัตถุดิบกุ้งตั้งต้น โดยหน่ึงหน่วยบริโภคของกะปิผง
เทียบเท่ากับหน่ึงหน่วยบริโภคของกะปิก่อนอบแห้ง 1 ช้อนโต๊ะ

กะปิผงลดโซเดียมมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 4.70 ค่า aW เท่ากับ 0.38 และค่า pH 
ซ่ึงเอ้ือต่อความปลอดภัยและความคงตัวของผลิตภัณฑ์ โดยคุณภาพ

จุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและไม่พบเช้ือก่อโรคสําคัญ 

sodium   

Overall 
 

0.13a 
0.13b 
0.13c 

0.13bc 

Values are mean ± SD (n = 30). Different superscript letters in the same column indicate significant 

 

sodium shrimp paste fermented     
100:0,    

ถูกนํามา
และลด

คุณลักษณะทางเคมีกายภาพของกะปิผงลดโซเดียมพบว่ามีร้อยละผลผลิต
โดยหน่ึงหน่วยบริโภคของกะปิผง

ช้อนโต๊ะ 15 
pH เท่ากับ 

โดยคุณภาพ
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Figure 7 Reduced-sodium shrimp paste powder. 
 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและคุณภาพทางจุลินทรีย์ของกะปิลดโซเดียมเมื่อเปรียบเทียบ
คุณค่าทางโภชนาการ (ตารางท่ี 4) พบว่ากะปิผงลดโซเดียมมีพลังงาน โปรตีน เถ้า และโพแทสเซียมต่อหน่วย
บริโภคสูงข้ึนจากการลดปริมาณนํ้าในผลิตภัณฑ์ ขณะท่ีปริมาณโซเดียมต่อหน่ึงหน่วยบริโภคของกะปิผงลดลง
จาก 1,100 มิลลิกรัม/15 กรัม (กะปิท่าเคย) เหลือ 530 มิลลิกรัม/9 กรัม คิดเป็นการลดลงร้อยละ 52 เมื่อ
เทียบกับตัวอย่างอ้างอิง ท้ังน้ีผลิตภัณฑ์สามารถกล่าวอ้างเป็นผลิตภัณฑ์โซเดียมน้อย (light sodium) ได้ 
เน่ืองจากมีการลดปริมาณโซเดียมลงมากกว่าร้อยละ 50 ตามหลักเกณฑ์การกล่าวอ้างทางโภชนาการ [14] 
 
Table 4 Comparison of nutritional composition between traditional Takaey shrimp paste    
            and reduced-sodium shrimp paste powder 

Nutrition facts Traditional Takaey shrimp 
paste 

Reduced-sodium shrimp 
paste powder 

 per 100 g per serving 
(15 g) 

 per 100 g per serving 
(9 g) 

Energy (kcal) 132.32 15 255.35 20 
Total fat (g) 1.76 0 4.63 0 
Saturated fat (g) 0.80 0 2.05 0 
Cholesterol (mg) 409.83 60 857.27 75 
Protein (g) 26.34 4 41.44 4 
Total carbohydrate (g) 2.78 0 11.98 1 
Total sugars (g) Not Detected 0 Not Detected 0 
Sodium (mg) 7,331.370 1,100 5,870.330 530 
Potassium (mg) 360.271 55 8,998.360 810 
Ash (g) 20.33 - 36.71 - 
Moisture (g) 48.79 - 5.24 - 
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Table 5 Microbiological quality of traditional Takaey shrimp paste and reduced-sodium   
            shrimp paste powder 

Microorganisms 
Traditional 

Takaey 
shrimp paste 

Reduced-
sodium shrimp 
paste powder 

Microbiological 
criteria 

Total Plate Count (CFU/g) 2.4 x 103 32 ≤ 1 × 105 CFU/g 
Yeast & Mold (CFU/g) <100 <100 ≤ 1 × 10³ CFU/g 
Fecal  coliform (MPN/g) <3 <3 <3 MPN/g 
Escherichia coli(MPN/g) <3 <3 <3 MPN/g 
Bacillus cereus  (CFU/g) 150 <100 ≤ 1 × 10³ CFU/g 
Clostridium perfringen(CFU/g) <10 <10 ≤ 1 × 10³ CFU/g 
Staphylococcus aureus 
(CFU/g) 

<10 <10 
≤ 100 CFU/g 

Salmonella spp.(/25g) Not Detected Not Detected Not detected in 25 g 
 

ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพด้านจุลินทรีย์ของกะปิผงลดโซเดียมแสดงให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์มีความ
ปลอดภัยเป็นไปตามมาตรฐานท่ีกําหนด [9, 15] ดังแสดงในตารางท่ี 5 โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ท้ังหมดเท่ากับ 
32 CFU/g และไม่พบ Salmonella spp. ขณะท่ี S.aureus, B. cereus และ C. perfringens ตรวจพบใน
ระดับต่ํากว่าค่ากําหนด ท้ังน้ีค่า water activity (0.38) และความช้ืนต่ําของผลิตภัณฑ์มีบทบาทสําคัญในการ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์และสนับสนุนศักยภาพในการยืดอายุการเก็บรักษา 
 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

กะปิขัดนํ้าท่าเคยเป็นอาหารหมักจากกุ้งและเกลือท่ีมีอัตลักษณ์ของชุมชน แต่มีข้อจํากัดสําคัญด้าน
ปริมาณโซเดียมสูงซ่ึงสัมพันธ์กับความเสี่ยงโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง ส่งผลให้ผู้บริโภคกลุ่มดูแลสุขภาพและกลุ่ม
เสี่ยงหลีกเลี่ยงการบริโภคผลิตภัณฑ์ท่ีมีกะปิเป็นส่วนประกอบ งานวิจัยน้ีจึงพัฒนากระบวนการผลิตกะปิลด
โซเดียมโดยทดแทน NaClด้วย KCl (อัตราส่วน 100:0, 75:25, 50:50 และ 0:100) ร่วมกับการเติมทอรีน
และกรดแอสคอร์บิกเพ่ือลดรสขม และติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติระหว่างการหมัก 180 วันท้ังด้าน
เคมีกายภาพ ปริมาณโซเดียม จุลินทรีย์ และการยอมรับทางประสาทสัมผัส เพ่ือคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมต่อ
การต่อยอดเชิงพาณิชย์ 

ผลการติดตามการเปลี่ยนแปลงระหว่างการหมักช้ีว่า อัตราส่วนเกลือเป็นปัจจัยกําหนดคุณภาพเด่น
กว่าระยะเวลาการหมักในหลายตัวช้ีวัด โดยร้อยละผลผลิต (%Yield) ลดลงตามกระบวนการตากและการ
สูญเสียนํ้าในระบบหมัก และมีแนวโน้มลดลงเมื่อเพ่ิมสัดส่วน KCl โดย NaCl มีประสิทธิภาพสูงกว่าในการ
ละลายโปรตีนไมโอไฟบริลลาร์และเพ่ิมความสามารถในการกักเก็บนํ้าของเน้ือสัตว์ เมื่อใช้ KCl ซ่ึงมี
ความสามารถในการละลายโปรตีนต่ํากว่า จึงทําให้การยึดจับนํ้าและการเกิดโครงสร้างก่ึงเจลลดลงและมี
นํ้าซึมออกบริเวณผิวมากข้ึน [10] ส่งผลให้ผลผลิตลดลง ความช้ืนและค่า water activity (aW) มีแนวโน้ม
สูงข้ึนเล็กน้อยในสูตรท่ีมีการทดแทน KCl สูง (ภาพท่ี 2) ส่วนค่าสี (L*, a*, b*) มีแนวโน้มความสว่างลดลง
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ตามเวลาหมัก (ภาพท่ี 3) สะท้อนการเกิดออกซิเดชันของไขมันและการสลายตัวของเม็ดสีในกุ้ง เช่น 
carotenoids ท่ีเก่ียวข้องกับโทนสีส้ม–แดง [16] สูตรท่ีใช้ NaCl:KCl ในอัตราส่วน 25:75 และ 0:100 แสดง
ค่าสีเหลือง b* สูงและมีกลิ่นแอมโมเนียรุนแรงกว่าสูตรควบคุม ปรากฏการณ์ดังกล่าวสามารถอธิบายได้จาก
กระบวนการสลายโปรตีน (proteolysis) และการดีอะมิเนชัน (deamination) ของกรดอะมิโนระหว่างการ
หมักกะปิ ซ่ึงเกิดจากเอนไซม์จากเน้ือกุ้งเอง (endogenous proteases) และจุลินทรีย์ทนเกลือ (halophilic 
และ halotolerant bacteria) ย่อยสลายโปรตีนให้เป็นเปปไทด์และกรดอะมิโนอิสระ ทําให้เกิดการสะสม
ของสารประกอบไนโตรเจนเบสระเหยได้ เช่น แอมโมเนีย (NH3) และ trimethylamine (TMA) โดยเฉพาะ
ในผลิตภัณฑ์หมักสัตว์นํ้าท่ีมีปริมาณโปรตีนสูงส่งผลให้เกิดแอมโมเนียและทําให้ค่า pH มีแนวโน้มสูงข้ึน [17] 

นอกจากน้ีการทดแทน NaCl ด้วย KCl ในสัดส่วนสูงอาจส่งผลต่อสมดุลของจุลินทรีย์ระหว่างการ
หมัก เน่ืองจาก NaCl มีบทบาทคัดเลือก (selective pressure) ต่อจุลินทรีย์ทนเค็มเฉพาะกลุ่ม ในขณะท่ี 
KCl แม้สามารถลดค่า water activity ได้ใกล้เคียงกัน แต่มีรายงานว่าการแทนท่ีด้วย KCl ในระดับสูงอาจ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรจุลินทรีย์และอัตราการสลายโปรตีน ส่งผลให้เกิดสารไนโตรเจนระเหยไดม้าก
ข้ึน [18] โดยในการศึกษาน้ีพบว่าในระหว่างการหมักกะปิตรวจพบการเจริญของ B. cereus ท่ีมีบทบาทใน
การย่อยโปรตีนและกรดอะมิโนจนเกิดสารระเหย เช่น แอมโมเนีย [19, 20] ส่งผลต่อคุณภาพทางประสาท
สัมผัสและการยอมรับของผู้บริโภค 

ค่า pH ของกะปิอยู่ในช่วงด่างอ่อนและผันผวนเล็กน้อยระหว่างการหมัก โดยมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในช่วง 
90 วันแรกจากการย่อยสลายโปรตีนเป็นกรดอะมิโนและกรดไขมันอิสระ ก่อนจะลดลงเล็กน้อยในระยะหลัง 
จากการสะสมของกรดอินทรีย์ท่ีเกิดจากแบคทีเรียทนเกลือสูงท่ีมีบทบาทในอาหารหมักจากสัตว์นํ้า [21] 
นอกจากน้ี ค่า pH ท่ีอยู่ในช่วงด่าง (7.7–8.0) เอ้ือต่อการอยู่ในรูป NH3 (un-ionized ammonia) มากกว่า 
NH4

+ ซ่ึงทําให้รับรู้กลิ่นฉุนได้ชัดเจนข้ึน เน่ืองจาก NH3 เป็นสารระเหยได้ดี [22] ดังน้ันกลิ่นแอมโมเนียท่ี
รุนแรงในสูตรท่ีมี KCl สูงจึงอาจเกิดจากการสลายโปรตีนท่ีเข้มข้นข้ึนร่วมกับสภาวะ pH ด่างท่ีเอ้ือต่อการ
ระเหยของแอมโมเนีย 

ผลด้านจุลินทรีย์สนับสนุนความปลอดภัยของกระบวนการเมื่อเวลาหมักเพ่ิมข้ึน โดยปริมาณจุลินทรีย์
ตามเกณฑ์มาตรฐานมีแนวโน้มลดลงชัดเจนในระยะหลังของการหมักซ่ึงสัมพันธ์กับการลดลงของ aW และแรง
กดออสโมติก (osmotic stress) จากเกลือ โดยการเพ่ิมปริมาณเกลือรวม (NaCl/KCl) ในกระบวนการหมัก
จะลดค่า aW ของกะปิ ซ่ึงเป็นปัจจัยสําคัญท่ีจํากัดการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรคหลายชนิด โดยท่ัวไป
จุลินทรีย์ก่อโรคต้องการค่า aW สูงกว่า 0.85 เพ่ือเจริญเติบโต แต่ในผลิตภัณฑ์หมักท่ีมีค่า aW อยู่ในช่วง 
0.70–0.80 จะยับยั้งการเจริญของเช้ือเหล่าน้ีอย่างมีนัยสําคัญ [22] นอกจากน้ี NaCl และ KCl สร้างสภาวะ 
osmotic stress ต่อเซลล์จุลินทรีย์ ทําให้นํ้าถูกดึงออกจากเซลล์ (plasmolysis) ส่งผลให้การเผาผลาญและ
การแบ่งตัวของจุลินทรีย์ชะลอหรือหยุดลง [23] 

อย่างไรก็ตามในช่วง 30–60 วันแรก สูตรท่ีใช้ NaCl:KCl ในอัตราส่วน 25:75 และ 0:100 มีแนวโน้ม
ยับยั้งจุลินทรีย์ได้น้อยกว่า NaCl ทําให้ตรวจพบเช้ือบางชนิดในระดับสูงกว่าเกณฑ์ในบางช่วงเวลา สอดคล้อง
กับข้อมูลว่าสมรรถนะการยับยั้งจุลินทรีย์ของเกลือแต่ละชนิดและผลต่อการเลือกจําเพาะของจุลินทรีย์
(microbial selection) แตกต่างกัน ส่งผลต่อการย่อยโปรตีนและการเกิดกลิ่นฉุนจากแอมโมเนีย และส่งผล
ให้คะแนนประสาทสัมผัสท่ีลดลงในสูตรอัตราส่วน KCl สูง [23] อย่างไรก็ตามมีงานวิจัยหลายงานท่ีคัดแยก
จุลินทรีย์ท่ีพบในกะปิ โดยแบคทีเรียท่ีมีบทบาทหลักในกะปิ จัดอยู่ในกลุ่มทนเกลือสูง (halotolerant) และ
ย่อยโปรตีนได้ (proteolytic) ได้แก่ Tetragenococcus halophillus, Tetragenococcus muriaticus, 
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Virgibacillus halodenitrificans, Lentibacillus lipolyticus, Lentibacillus kapialis, Salinicoccus 
sp., และ Allobacillus halotolerans แบคทีเรียกลุ่มเหล่าน้ีมีบทบาทสร้างกรดแลคติค และมีเอนไซม์ 
protease ช่วยย่อยโปรตีน เกิดกรดอะมิโนหลายชนิด เช่น Glu, Asp, Gly, Leu, Lys ให้เกิดรสชาติ กลิ่น
เฉพาะ และสารต้านอนุมูลอิสระ [24-27] 

ด้านปริมาณโซเดียม พบว่าไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสําคัญตามระยะเวลาการหมัก (ภาพท่ี 4) 
เน่ืองจากโซเดียมคลอไรด์และโพแทสเซียมคลอไรด์เป็นสารอนินทรีย์ท่ีมีความเสถียร ไม่ถูกทําลายระหว่าง
กระบวนการหมัก อย่างไรก็ตามการทดแทน NaCl ด้วย KCl ในอัตราส่วน 75:25 และ 50:50 สามารถลด
ปริมาณโซเดียมลงได้ร้อยละ 40–47 เมื่อเทียบกับกะปิท่าเคยสูตรดั้งเดิม (ตารางท่ี 1) เมื่อพิจารณาร่วมกับผล
การยอมรับทางประสาทสัมผัสท้ังในรูปกะปิโดยตรงและนํ้าพริกกะปิผลิตภัณฑ์ตัวแทนการบริโภคจริงใน
ตารางท่ี 2 และ 3 พบว่าสูตร 50:50 ให้ความสมดุลเหมาะสมท่ีสุดระหว่าง “การลดปริมาณโซเดียม” และ 
“ความยอมรับของผู้บริโภค” ขณะท่ีสูตรท่ีมีสัดส่วน NaCl:KCl เท่ากับ 25:75 และ 0:100 แม้ลดโซเดียมได้
มากกว่า แต่มีข้อด้อยด้านกลิ่นแอมโมเนียและรสฝาดขม ส่งผลให้คะแนนความชอบโดยรวมลดลงอย่างมี
นัยสําคัญ จึงไม่เหมาะต่อการพัฒนาเชิงพาณิชย์ในบริบทวิสาหกิจชุมชนแม้มีการใช้สารปรับแต่งรสเพ่ือ
บรรเทารสขมแล้วก็ตาม 

อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิตมีบทบาทสําคัญต่อปริมาณเกลือสุดท้ายของผลิตภัณฑ์ 
ไม่ได้ข้ึนอยู่กับสัดส่วนเกลือเพียงอย่างเดียว การหมักกุ้งสดร่วมกับเกลือในถังหมักก่อนการตากทําให้เกิด
กระบวนการออสโมซิสและการแพร่ (osmosis and diffusion) อย่างรวดเร็ว นํ้าจากเน้ือกุ้งถูกดึงออกมาเกิด
เป็นนํ้าเกลือ (brine) ภายในระบบ เมื่อเข้าสู่ข้ันตอนการตากแดด นํ้าเกลือบางส่วนอาจสูญเสียออกจาก
ผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้ปริมาณโซเดียมรวมลดลง กลไกดังกล่าวแตกต่างจากวิธีดั้งเดิมท่ีเติมเกลือเม็ดใหญ่ใน
ข้ันตอนการตํา ซ่ึงละลายช้ากว่าและไม่เกิดการสูญเสียผ่านนํ้าเกลือในระยะต้น [22] การใช้เกลือเม็ดละเอียด
ช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัส ทําให้เกลือละลายและกระจายตัวสม่ําเสมอมากข้ึน ส่งผลให้สามารถใช้ปริมาณเกลือ
รวมลดลงแต่ยังคงประสิทธิภาพในการยับยั้งจุลินทรีย์ผ่านกลไก osmotic stress ได้ [23] นอกจากน้ีการ
หมักก่อนตําช่วยลดการสัมผัสออกซิเจนในระยะต้น และลดการทําลายโครงสร้างเน้ือเยื่อจากการตําทันที 
ส่งผลให้รงควัตถุของกุ้ง เช่น แอสตาแซนทิน มีความเสถียรมากข้ึน จึงให้สีท่ีสดและสม่ําเสมอกว่า ขณะท่ี
กระบวนการตําก่อนหมักอาจเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันและรงควัตถุ ทําให้สีคล้ําเร็วข้ึน [28, 29] 

ในเชิงกฎหมายอาหารการใช้คํากล่าวอ้างทางโภชนาการเก่ียวกับโซเดียมต้องเป็นไปตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 182 พ.ศ.2541 เรื่อง การแสดงฉลากโภชนาการ [12] โดยผลิตภัณฑ์น้ีไม่
เข้าเกณฑ์ “โซเดียมต่ํา” (low sodium) เน่ืองจากยังมีปริมาณโซเดียมมากกว่า 140 มิลลิกรัม/หน่ึงหน่วย
บริโภค อย่างไรก็ตามเน่ืองจากสามารถลดปริมาณโซเดียมได้มากกว่าร้อยละ 25 เมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์
อ้างอิง จึงสามารถใช้คํากล่าวอ้าง “โซเดียมลดลง” (reduced sodium) ได้ ภายใต้เง่ือนไขว่าต้องระบุอาหาร
อ้างอิงและแสดงร้อยละการลดลงอย่างชัดเจนบนฉลาก 

สําหรับผลิตภัณฑ์กะปิผงลดโซเดียมท่ีได้จากการอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 °C จนมีความช้ืนเฉลี่ย
ประมาณร้อยละ 4.70 และค่า aW เท่ากับ 0.38 จัดอยู่ในกลุ่มอาหารแห้งท่ีมีความเสี่ยงต่ําต่อการเจริญของ
จุลินทรีย์ ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาและลดความเข้มของกลิ่นจากกระบวนการหมัก ผลการตรวจคุณภาพ
จุลินทรีย์สอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.61/2561) และประกาศกระทรวงสาธารณสุข
ฉบับท่ี 416 พ.ศ.2566 [9, 11] ท้ังน้ีการอบแห้งทําให้สารอาหารเข้มข้นข้ึนตามการลดนํ้า ส่งผลให้พลังงาน 
โปรตีน และแร่ธาตุบางชนิดต่อหน่วยนํ้าหนักเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะโพแทสเซียมสูงข้ึนตามการใช้ KCl อย่างไรก็
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ตามการกล่าวอ้างทางโภชนาการควรอ้างอิงผลวิเคราะห์ซ้ําภายใต้สภาวะการผลิตจริง เน่ืองจากคุณภาพกะปิ
อาจแปรผันตามชนิดกุ้ง ฤดูกาล และกระบวนการผลิตของแต่ละชุมชน ดังน้ันในระยะต้นแบบของงานวิจัย 
การใช้คําว่า“โซเดียมลดลง” หรือ “สูตรโซเดียมลดลง” (reduced sodium) จึงเป็นกรอบคํากล่าวอ้างท่ี
เหมาะสมและสอดคล้องกับกฎหมาย มากกว่าการใช้คําท่ีอาจก่อให้เกิดความเข้าใจคลาดเคลื่อน เช่น 
“โซเดียมน้อย” หรือ “โซเดียมต่ํา” ซ่ึงมีเกณฑ์เฉพาะตามกฎหมายกําหนด 

โดยสรุปงานวิจัยน้ีได้ต้นแบบกะปิท่าเคยสูตรลดโซเดียมท่ีเหมาะสมต่อการผลิตระดับวิสาหกิจชุมชน 
โดยสูตร NaCl:KCl เท่ากับ 50:50 ร่วมกับทอรีน 1% และกรดแอสคอร์บิก 0.1% และปรับกระบวนการหมัก
ให้สมดุลท่ีดีท่ีสุดระหว่างคุณภาพด้านเคมีกายภาพ ความปลอดภัยจุลินทรีย์ และการยอมรับทางประสาท
สัมผัส พร้อมลดโซเดียมได้ในระดับท่ีเข้าข่ายการกล่าวอ้าง “โซเดียมลดลง” ตามเกณฑ์กฎหมาย 
ขณะเดียวกันการพัฒนาเป็นกะปิผงลดโซเดียมช่วยเพ่ิมเสถียรภาพการเก็บรักษาและเพ่ิมความสะดวกในการ
ใช้งาน เหมาะต่อการต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพเชิงพาณิชย์ของชุมชนต่อไป เช่น การพัฒนาซอสกะปิลด
โซเดียม ข้อเสนอแนะสําหรับการนําไปใช้จริง ได้แก่ (1) การผลิตซํ้าหลายล็อตภายใต้การควบคุมวัตถุดิบและ
สภาวะการหมักให้คงท่ีเพ่ือยืนยันความสม่ําเสมอของโซเดียมและคุณภาพ (2) การกําหนดเกณฑ์ควบคุม
กระบวนการ (เช่น เกลือชนิด/ขนาดผลึก วิธีเติมเกลือ ค่า aW และจุลินทรีย์ตัวช้ีวัด) เพ่ือคุมความปลอดภัย
ในช่วง 30–60 วันแรก และ (3) การกําหนดข้อความกล่าวอ้างทางโภชนาการบนฉลากให้สอดคล้องกับผล
วิเคราะห์จริงและเกณฑ์กฎหมายทุกประการก่อนขยายตลาด 
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