
 

High pressure process 

 

หลักการของการแปรรูป

อาหารด ้วยความดันส ูง  

การแปรรูปอาหารด้วยความดันสูง 
( High pressure process )
เป็นเทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร
ท่ีไม่ใช้ความร้อน (Non-thermal 
process) แต่ใช้ความดันในระดับ

ท่ีสูงกว่าความดันบรรยากาศ ซึ่งสามารถท าลายเชื้อจุลินทรีย์ 
ท่ีท าให้อาหารเสื่อมเสีย จุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen) และ
เอนไซม์ท่ีท าให้อาหารเสื่อมคุณภาพ โดยไม่ท าลายรสชาติ 
และความสดของอาหาร ถือว่าเป็นการฆ่าเชื้อด้วยวิธีการ 
พาสเจอร์ไรเซชันแบบเย็น (Cold pasteurization) 

หลักการท างานของกระบวนการแปรรูปอาหารด้วย
ความดันสูง เป็นการน าอาหารท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์ท่ีมีความ
ยืดหยุ่น น ามาผ่านความดันสูงประมาณ 100-900 MPa  
ท่ีอุณหภูมิห้อง (APEC, 2017) อาหารจะได้รับความดัน 
ผ่านตัวกลางอย่างสม่ าเสมอเท่ากันทุกจุด ตัวกลางท่ีนิยมใช้ 
ได้แก่ น้ า หรือ ของเหลวอื่น ๆ เช่น กลีเซอรอล เมื่อความดัน
เพิ่มขึ้นทุก ๆ 100 MPa อุณหภูมิของอาหารจะเพิ่มขึ้นประมาณ 
3 องศาเซลเซียส และจะลดลงทันทีท่ีลดความดันลงจนถึง 
ความดันบรรยากาศปกติ โดยใช้เวลาในการผลิตเพียง 2-30 นาที  
(สุพรรณี, 2546) ท าให้จุลินทรีย์และเอนไซม์ในอาหารถูกท าลาย 
อาหารจึงมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น และยังคงคุณภาพ 
ทางประสาทสัมผัส สี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสท่ีดีอยู่

 

กระบวนการท างานของเครื่องความดันสูง 
(ภาพที่ 1) โดยมีขั้นตอนดังนี้ (Srinivas et al., 2018) 
❶ น าอาหารท่ีบรรจุในบรรจุภัณฑ์มาใส่ในตัวถังของเครื่อง

ความดันสูง (Pressure vessel) 
❷ ปิดตัวถังและเติมน้ าซึ่งเป็นตัวกลางของระบบเข้าในตัวถัง

จนเต็ม 
❸ ปั้มจะสร้างแรงดันสูงให้กับน้ า (Hydrostatic pressure)  

ในตัวถัง ท าให้แรงดันส่งผ่านน้ าไปถึงชิ้นอาหาร อุณหภูมิ
ของอาหารจะเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 

❹ ระบบจะรักษาความดันให้คงท่ีตลอดระยะเวลาในการฆ่าเชื้อ 
ซึ่งใช้เวลาประมาณ 30 วินาที ถึง 30 นาที ขึ้นอยู่กับชนิด
และปริมาณของจุลินทรีย์ 

❺ เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ ตัวถังจะลดความดันลงทันที ท าให้
อุณหภูมิของอาหารลดลงสู่อุณหภูมิเริ่มต้นอย่างรวดเร็ว  

❻ น าอาหารออกจากตัวถังและเก็บรักษาตามอุณหภูมิ 
ท่ีเหมาะสมของอาหาร 

ภาพที่ 1 กระบวนการท างานของการแปรรูปอาหารด้วยความดันสูง 
ที่มา: Srinivas et al. (2018) 
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การแปรรูปด้วยความดันสูงมีข้อดี คือ สามารถท าลายและ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และเอนไซม์ ในขณะท่ี
ยังคงรักษาคุณภาพและคุณค่าทางอาหารให้ใกล้เคียงกับ
อาหารสด โดยไม่จ ากัดรูปร่างและขนาดของอาหาร เนื่องจาก
ความดันสามารถเข้ าถึ งชิ้ นอาหารได้อย่ างสม่ า เสมอ  
ส่วนข้อเสีย คือ ต้นทุนในการลงทุนยังคงสูงกว่าการแปรรูป
ด้วยความร้อนแบบด้ังเดิมถึง 10 เท่า และยังเป็นเพียง
กระบวนการผลิตแบบกะ (Batch style) และกึ่งต่อเนื่อง (Semi 
continuous) เท่านั้น อีกท้ังอาหารท่ีผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความ
ดันสูงยังไม่สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องได้ เนื่องจาก 
สปอร์ของจุลินทรีย์และเอนไซม์บางชนิด เช่น ฟีนอล 
ออกซิเดส ยังไม่ถูกท าลาย (Rittichai, 2017; Srinivas et al., 
2018) 

 

ผลของความดันสูงที่มีต่อคุณภาพของอาหาร 

จุลินทรีย์ในอาหาร 
ความดันส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการตายของจุลินทรีย์ 
เมื่อจุลินทรีย์ได้รับความดันท่ีสูงขึ้น จะส่งผลให้เซลล์เมมเบรน 
ถูกท าลาย เกิดการรั่วไหลของสารจากภายในและภายนอกเซลล์ 
สารพันธุกรรมต่าง ๆ เช่น ไรโบโซม กรดนิวคลีอิก สังเคราะห์
ได้ไม่สมบูรณ์และถูกท าลาย เซลล์จุลินทรีย์จึงไม่สามารถ
ท างานได้และตายในท่ีสุด แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต์ และ
แบคทีเรียแกรมบวก (ความดัน 300 MPa ท่ีอุณหภูมิห้อง) 
สามารถถูกท าลายด้วยความดันจากง่ายไปยากตามล าดับ  
ส่วนสปอร์ของจุลินทรีย์ในสภาวะท่ีความดันในระดับต่ าจะ
กระตุ้นการงอกของสปอร์ ดังนั้น ควรใช้ความดันในระดับสูง 
(ความดัน มากกว่า 600 MPa) ร่วมกับอุณหภูมิสูง (50-70 oC) 
จึงสามารถท าลายสปอร์ได้ (สุพรรณี, 2546; วิริยา, 2553) 

โปรตีนและเอนไซม์  
การใช้ความดันในระดับต่ า (ไม่เกิน 150 MPa) ส่งผลต่อ 
การท าลายพันธะนอนโควาเลนต์ ท าให้โครงสร้างเอนไซม์และ
โปรตีนในขั้นท่ีสามและสี่ถูกท าลาย โครงสร้างของโปรตีน 
จะเกิ ดการ เสียสภาพแบบย้อนกลับ ไ ด้  ( Reversible 
denaturation) แต่ต้องใช้เวลานานในการคืนสู่สภาพเดิม  
ส่วนการใช้ความดันในระดับปานกลาง (150-300 MPa)  
จะท าลายพันธะไฮโดรเจนและพันธะไอโอนิกท่ีอยู่ ในขั้น 
ทุติยภูมิของโปรตีน จึงเกิดการเสียสภาพแบบผันกลับไม่ได้ 
(Irreversible denaturation) ท าให้โปรตีนและเอนไซม์ 
 

เกิดการสูญเสียสมบัติเชิงหน้าท่ีต่าง ๆ แต่ความดันไม่สามารถ
ท าลายพันธะโควาเลนต์ในขั้นปฐมภูมิของโปรตีนได้ (วิริยา, 
2553) การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนเนื่องจากความดันส่งผลให้
เอนไซม์ไม่สามารถท างานได้ และโปรตีนเกิดการตกตะกอน  
จนเกิดเป็นเจลขึ้นได้ (สุพรรณี, 2546) 

ไขมัน 
ไขมันท่ีเป็นของเหลวจะเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็งเมื่อได้รับ
ความดันสูง ไขมันจะเกิดผลึกได้ง่ายขึ้น เนื่องจากเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของไตรกลีเซอไรด์ท าให้อุณหภูมิของจุดหลอมเหลว
เพิ่มสูงขึ้น จึงน าคุณสมบัตินี้มาใช้ในการตกผลึกช็อกโกแล็ต 
เนยโกโก้ วิปปิ้งครีม และครีมกาแฟ (สุพรรณี, 2546) 

คาร์โบไฮเดรต 
โครงสร้างของคาร์โบไฮเดรตเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับ
ความดันสูง ท าให้อุณหภูมิในการเกิดเจลาติไนซ์ลดลง เมื่อแป้ง
เกิดเจล อะไมโลสจะคงตัวไม่หลุดออกมาจากเม็ดแป้งได้ง่าย 
ท าให้คุณสมบัติของเจล ต่างจากเจลท่ีเกิดจากการให้ความร้อน 
เจลแป้งจึงมีลักษณะคล้ายครีม (Creamy) เม็ดแป้งจะพองตัว
ได้ง่าย ท าให้เอนไซม์อะไมเลสย่อยแป้งได้ง่ายขึ้น จึงเกิด 
รสหวานมากขึ้น (สุพรรณี, 2546) 

วิตามินและเกลือแร่ 
โมเลกุลของวิตามินและเกลือแร่ส่วนใหญ่จะไม่ถูกท าลายด้วย
ความดันสูง (400 - 600 MPa) ท่ีอุณหภูมิปานกลาง เช่น 
วิตามินซี วิตามินเอ วิตามินอี ไนอะซิน ฟีนอล และแอนโทไซยานิน 
แต่สามารถถูกท าลายเมื่อใช้อุณหภูมิสูง (APEC, 2017) 

กล่ินรส 
ความดันสูงจะไม่มีผลต่อพันธะโควาเลนต์ของโมเลกุลท่ีมีขนาด
เล็กท่ีอยู่ในสารให้สี รสชาติ และกลิ่น ท าให้อาหารยังคงลักษณะ
ท่ีสดใหม่ และช่วยรักษากลิ่นรสของอาหารให้คงเดิมได้ (APEC, 
2017) 

เนื้อสัมผัส 
การใช้ความดันสูงในเนื้อสัตว์ดิบ ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของ
โครงสร้างโปรตีนไมโอฟิบริลาของกล้ามเนื้อ โดยช่องว่างระหว่าง
ไมโอฟิบริลาลดลง เนื้อสัมผัสจึงมีความแน่นขึ้น แต่เมื่อให้
ความร้อนแก่เนื้อสัตว์จนสุก เนื้อจะมีความนุ่มมากขึ้นและ
สูญเสียน้ าน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อสัตว์ท่ีไม่ผ่านความดัน 
(วิริยา, 2553) 
 
 

 

PAGE 2 



3 

ประโยชน์ของการแปรรูปอาหารด้วยความดันสูง

ที่มีต่ออุตสาหกรรมอาหารทะเล 

กระบวนการแปรรูปอาหารด้วยความดันสูงถูกน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารต้ังแต่ปี 1990 โดยประเทศญี่ปุ่นเป็น
ประเทศแรกท่ีเริ่มท าการวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารด้วย
ความดันสูง ผลิตภัณฑ์กลุ่มแรกที่ประสบความส าเร็จในการ
ผลิต คือ น้ าผลไม้และแยม ต่อมาได้มีการพัฒนากระบวนการ
แปรรูปด้วยความดันสูงในผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ได้แก่ อาหารพร้อม
รับประทาน (Ready to eat) ผลิตภัณฑ์จากเนื้อสัตว์ เช่น  
ไส้กรอก เนื้อไก่หั่น แฮม ผลิตภัณฑ์จากข้าว ปลา และอาหาร
ทะเล (Rittichai, 2017) 

อาหารทะเลหลายชนิดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีผู้บริโภค
นิยมบริโภคสดหรือผ่านความร้อนเพียงเล็กน้อย เพื่อให้ได้
รสชาติ เนื้อสัมผัส และคุณค่าทางอาหารท่ีดี แต่ท าให้เกิดความ
เสี่ยงต่อผู้บริโภคท่ีอาจได้รับเชื้อท่ีก่อให้เกิดโรคท่ีปนเป้ือนมา
กับอาหารทะเลได้ ในอุตสาหกรรมการผลิตอาหารทะเลจึงเริ่ม
มีการน ากระบวนการแปรรูปด้วยความดันสูงมาใช้ในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพท่ีดีขึ้น ดังนี้ 

หอยนางรม หอยนางรมเป็นอาหารทะเลชนิดแรกท่ีมีการใช้
ความดันสูงในการฆ่าเชื้อ เนื่องจากผู้บริโภคส่วนใหญ่นิยม
บริโภคหอยนางรมสด ซึ่งหอยนางรมมักมีเชื้อ Vibrio spp. ท่ี
ก่อให้เกิดโรคท้องเสียและล าไส้อักเสบ ซึ่งเชื้อชนิดนี้สามารถ
ท าลายได้ด้วยความดันสูง Calik et al. (2002) ท าลายเชื้อ  
V. parahaemolyticus ในหอยนางรมด้วยความดัน 345 MPa 
นาน 90 วินาที การใช้ความดันสูงในหอยนางรมยังส่งผลดีต่อ
ลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส และรสชาติของหอยนางรม ท าให้เนื้อ
ของหอยนางรมมีความฉ่ าน้ า (Juicy) มากขึ้นและยังคงรสชาติ
เค็มของหอยนางรมดิบไว้ได้ อีกท้ังยังช่วยท าให้หอยนางรม 
เปิดฝาและแกะเนื้อได้ง่ายขึ้นอีกด้วย (Murchie et al., 2005)  

 
ภาพที่ 2  ลักษณะ
หอยนางรมที่ผ่าน
การแปรรปูด้วย
ความดันสูง 
ที่มา: Campus 
(2010) 

 
 

กุ้งล็อบสเตอร์ มีการน ากุ้งล็อบสเตอร์มาผ่านการแปรรูปด้วย
ความดันสูง เพื่อท าให้แกะเนื้อออกจากเปลือกได้ง่ายและเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตของเนื้อท่ีแกะ (%yield) โดยพบว่า ท่ีความดัน 
250 และ 500 MPa สามารถท าลายเชื้อจุลินทรีย์ท่ีก่อให้เกิด
โรคในกุ้งล็อบสเตอร์และสามารถแกะเนื้อได้มากขึ้น (Campus, 
2010) มีการน ากุ้งล็อบสเตอร์มีท าให้สุกเล็กน้อยมาบรรจุลงใน
ถุงหรือถาด แล้วน ามาผ่านความดันสูงเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา 
และลดความเสี่ยงต่อเชื้อ Listeria monocytogenes 
(Hiperbaric, 2020) 

ภาพที่ 3  การแกะเปลือกกุ้งล็อบสเตอร์ที่ผ่านการแปรรูปด้วย
ความดันสูง ที่มา: Gonçalves and Alves (2013) 
 
ปู การแปรรูปด้วยความดันสูงในปู สามารถท าให้แกะเนื้อปูดิบ
ได้ง่ายขึ้น โดยท่ีรักษาความสดและคุณภาพของปูไว้ ได้ 
Canadian Center for Fisheries Innovation (CCFI) ใช้ความดัน 
250-275 MPa นาน 50-60 วินาที เพื่อช่วยในการแกะเนื้อปูสด 
แต่พบว่า ปูมีสีฟ้าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส
ท่ีไม่ถูกท าลาย บริษัท Seafarer’s Inc ได้ใช้กระบวนการแปรรูป
ด้วยความดันสูงในการยืดอายุการเก็บรักษาปูต้ม ท าให้อายุการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นเป็น 21-28 วัน ที่อุณหภูมิตู้เย็น โดยไม่ต้องใช้
สารกันเสีย (Hiperbaric, 2020) 
 

 
 
ภาพที่ 4  ลักษณะของ 
เนื้อปูท่ีผ่านการแปรรูป
ด้วยความดันสูง 
ที่มา: Hiperbaric (2020) 
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ปลา การใช้ความดันสูงในเนื้อปลาสดเพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ท่ี
ก่อให้เกิดโรคและยืดอายุการเก็บรักษา แต่เนื้อปลาสดท่ีใส จะ
มีความขุ่นทึบเพิ่มขึ้นเล็กน้อย คล้ายกับการให้ความร้อนแก่
เนื้อปลา ส่วนการใช้ความดันสูงในปลารมควัน ช่วยท าให้
คุณภาพของเนื้อปลาดีขึ้น (Campus, 2010) มีการใช้ความดัน
สูงในการฆ่าพยาธิได้ท้ังหมดในเนื้อปลาแมกเคอเรลด้วยความ
ดัน 300 MPa นาน 5 นาที (Gonçalves and Alves, 2013)  
สามารถใช้ความดันสูงกับเนื้อปลาท่ีใช้ท าซูชิเพื่อฆ่าพยาธิ 
อะนิซาคิส (Anisakis simplex) ท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดอาการ
ท้องเสียและเป็นแผลในกระเพาะและล าไส้ 
 
ซูริมิ เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากเนื้อปลาบด ที่มีลักษณะเป็นเจล
โปรตีนของเนื้อปลา การแปรรูปด้วยความดันสูงส่งผลท าให้ 
มีคุณภาพของเจลซูริมิดีกว่าการใช้ความร้อน เจลจะมีลักษณะ
มันวาว นุ่ม เรียบเนียน และมีเนื้อสัมผัสท่ีสม่ าเสมอสีและ
กลิ่นรสของซูริมิใกล้เคียงกับเนื้อปลาสด และช่วยเพิ่มโปรตีน

ซาร์โคพลาสมิกท่ีหายไปจากกระบวนการท าซูริมิแบบด้ังเดิม 
(Murchie et al., 2005) Farr (1990) พบว่า ความดันท่ี 608 
MPa ท าให้เกิดเจลของซูริมิท่ีมีส่วนผสมหลักจากปลาหมึก
และคุณภาพของเจลดีขึ้น 
 

 
ในปัจจุบัน  ประเทศไทยมีการน าความดันสูงมาใช้

ในการแปรรูปอาหารในระดับอุตสาหกรรมมากขึ้น ซึ่งสอดรับ
กับการพัฒนางานวิจัยท่ีศึกษาการใช้ความดันสูงในการแปรรูป
และพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารทะเล  
ท่ีเริ่มมีผู้ประกอบการสนใจลงทุนเพิ่มขึ้น เนื่องจากเทคโนโลยีนี้ 
เป็นอีกทางเลือกท่ีสามารถใช้ทดแทนการแปรรูปด้วยความร้อน
แบบด้ังเดิมเพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์และ 
ช่วยปรับปรุงคุณภาพอาหาร รวมท้ังรักษาความสด กลิ่น และ
รสชาติของอาหารไว้ได้ สามารถลดการใช้สารเคมีในการถนอม
อาหาร และยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงของ
สีเนื้อปลาดิบเมื่อผ่านการแปรรูป
ด้วยความดันสูง 
ที่มา: Campus (2010) 
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