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ลักษณะของเนื้อปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง ที่ควำมดัน 250 , 300 และ 
350 MPa เวลำ 5, 10 และ 20 นำที เปรียบเทียบกับปูม้ำดองควบคุมที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อ
ด้วยควำมดันสูง 
ปริมำณเชื้อทั้งหมดของปูม้ำดองที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที (HPP) 
เปรียบเทียบกับปูม้ำดองที่ ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง ( Control) ในระหว่ำ ง 
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บทคัดย่อ 

 
กำรศึกษำนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำกระบวนกำรผลิตปูม้ำดองที่มีคุณภำพและควำมปลอดภัย 

โดยใช้กำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง (High Pressure Processing, HPP) ศึกษำคุณภำพของปูม้ำสดและปูม้ำดอง 
สภำวะที่เหมำ ะสมในกำรฆ่ำ เชื้อ Vibrio parahaemolyticus ของปูม้ำดองด้วย HPP วิ เครำะห์ คุณภำ พ 
และควำมปลอดภัยของปูม้ำดอง และศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำ เม่ือส ำรวจปูม้ำดองทำงกำรค้ำจ ำนวน 10 ยี่ห้อ 
พบว่ำ มีค่ำเกลืออยู่ในช่วงร้อยละ 1.58-4.28 และทุกตัวอย่ำงตรวจไม่พบเชื้อ V. parahaemolyticus ในขณะที่
ปูม้ำสดตรวจไม่พบเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค และเม่ือน ำมำดองด้วยน้ ำดองที่มีค่ำเกลือร้อยละ 4.09 ในอัตรำส่วนปูม้ำ 
ต่อน้ ำดองที่ 1:4 (w/v) พบว่ำ ปูม้ำดองมีค่ำเกลือเพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็วในช่วง 30 นำทีแรก และมีแนวโน้มคงที่ 
ต้ังแต่ 30 นำที-8 ชั่วโมง (ค่ำเกลือร้อยละ 1.46-2.06) เม่ือน ำปูม้ำดองมำศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรฆ่ำเชื้อ
ด้วยควำมดันสูง โดยแปรค่ำควำมดันที่ 250, 300 และ 350 MPa เวลำในกำรฆ่ำเชื้อ 5 , 10 และ 20 นำที  
ที่ 5±2 oC พบว่ำ สำมำรถลดเชื้อ V. parahaemolyticus เริ่มต้น 6.84±0.09 Log CFU/g และมีปริมำณลดลง
อยู่ในช่วง 1.56-5.35 Log CFU/g โดยสภำวะที่เหมำะสม คือ ที่ควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที สำมำรถลดเชื้อ  
V. parahaemolyticus ได้ 2.72 Log CFU/g ซ่ึงเป็นสภำวะที่ ไม่ท ำให้เนื้อปูม้ำดองขุ่น หลังจำกนั้นน ำปูม้ำดอง 
ที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง (ปูม้ำดอง HPP) มำทดสอบควำมชอบด้วยผู้บริโภคจ ำนวน 50 คน ด้ำนลักษณะปรำกฏ  
กำรแยกเนื้อจำกเปลือก เนื้อสัมผัส และควำมชอบโดยรวม พบว่ำ ได้คะแนนควำมชอบระดับชอบมำกถึง 
ชอบมำกที่สุดในทุกคุณลักษณะ เม่ือวิเครำะห์ควำมปลอดภัยต่อกำรบริโภคและคุณภำพของปูม้ำดอง HPP 
พบว่ำ มีค่ำเชื้อเป็นไปตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (2563) เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีพลังงำนต่ ำ ปรำศจำกไขมัน
และไขมันอ่ิมตัว เป็นแหล่งของโปรตีนและแคลเซียม อำยุกำรเก็บรักษำปูม้ำดอง HPP ที่ 5±2 oC นำน 15 วัน 
ซ่ึงเก็บได้นำนกว่ำปูม้ำดองที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง 6 วัน (นำนขึ้นร้อยละ 40) และมีรำคำต้นทุนของ
ผลิตภัณฑ์ที่น้ ำหนักสุทธิ 255 กรัม (ปูม้ำดอง 1 กล่อง) ประมำณ 120 บำท 
 
ค้าส้าคัญ: ปูม้ำ, กำรดอง, กำรแปรรูปด้วยควำมดันสูง 
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Development of Marinated Raw Blue Swimming Crabs  
Pasteurized by High Pressure Processing 

 

Sutthinee Seesung* and Pisit Wongsa-Ngasri 
Fisheries Industrial Technology Research and Development Division, Department of Fisheries 

 

Abstract 
 

The objective of this study was to improve the quality and safety of marinated raw 
blue swimming crabs by using High Pressure Processing (HPP). The quality of fresh and 
marinated raw blue swimming crabs were investigated. Also, the impact of HPP on reducing 
Vibrio parahaemolyticus inoculated in the marinated crabs, microbiological and nutritional 
specifications of the products, and their shelf life were studied. Ten brands of commercial marinated 
raw blue swimming crabs were surveyed, in aspect of salinity ranging from 1.58% to 4.28%,  
and V. parahaemolyticus which was not detected. Pathogens were also not detected in fresh 
blue swimming crabs. The crabs were submerged under marinade at 4.09% salinity, and the 
ratio of the crabs to marinade was 1:4 (w/v). The salinity increased rapidly at the first 30 minutes 
and pretty constant between 1.46% and 2.06% from 30 minutes to 8 hours. The optimal 
conditions of HPP to inactivate inoculated V. parahaemolyticus in the HPP crabs were analyzed 
by varying HPP at 250, 300 and 350 MPa for 5, 10 and 20 minutes at 5±2 oC. The initial count 
of V. parahaemolyticus was 6.84±0.09 Log CFU/g. The HPP treatments resulted in a reduction 
of 1.56-5.35 Log CFU/g. The optimal treatment was found to be 300 MPa and 10 minutes, which 
reduced the count of V. parahaemolyticus by 2.72 Log CFU/g and the crab meat was still not 
opaque. The sensory evaluation the appearance, peeling of meat crab, texture, and overall 
acceptance of the HPP crabs was conducted by 50 panelists. All attributes were accepted at 
range of “like very much” to “like extremely”. The HPP crabs were found to be safe according 
to Notification of The Ministry of Public Health (2020). The products were low in calories, nonfat, 
and without unsaturated fat, as well as a good source of protein and calcium. The shelf life 
was 15 days at 5±2 oC, which was longer than the non-HPP crabs by 6 days (40% increase). The 
capital cost of a box of HPP crabs (255g of net weight) was 120 baht.   
 

Keywords: blue swimming crabs, marinated, High pressure processing, HPP 
 

*Corresponding author: 50 Kaset-klang Chatuchak, Bangkok 10900 Tel: 0-2940-6130-45 ext. 4408  
   E-mail: sutthinees@fisheries .go.th, m_sutthinee@hotmail.com 
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ค้าน้า 
 

ปูม้ำ (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) เป็นสัตว์น้ ำที่มีควำมส ำคัญทำงเศรษฐกิจ พบมำก
ในเขตชำยฝั่งทั้งบริเวณทะเลอ่ำวไทยและทะเลอันดำมัน ปริมำณกำรจับปูม้ำในปี 256 4 มีปริมำณ 36,245 ตัน 
คิดเป็นมูลค่ำ 6,763 ล้ำนบำท โดยน ำมำบริโภคสดร้อยละ 87.47 ขำยสด แช่เย็น หรือแช่เยือกแข็ง ร้อยละ 10.33 
และผลิตเป็นปูกระป๋อง ร้อยละ 2.20 (กองนโยบำยและยุทธศำสตร์พัฒนำกำรประมง กรมประมง , 2565 ) 
เนื่องจำกกำรบริโภคปูม้ำทั้งภำยในประเทศและกำรส่งออกมีควำมนิยมเพ่ิมมำกขึ้น กรมประมงมีนโยบำยฟ้ืนฟู
ทรัพยำกรปูม้ำและส่งเสริมให้เกษตรกรเพำะเลี้ยงปูม้ำเพ่ิมมำกขึ้น เช่น กำรจัดท ำธนำคำรปูม้ำ กำรศึกษำวิจัย
กำรเพำะเลี้ยงปูม้ำ กำรเพำะพันธุ์ลูกปูม้ำคืนสู่ธรรมชำติ ปูม้ำนิยมน ำมำบริโภคในรูปแบบต่ำง ๆ เช่น ปูนึ่ง ปูดอง 
ปูนิ่ม และเนื้อปูแกะ ในปัจจุบันมีผู้บริโภคบำงกลุ่มที่นิยมบริโภคปูม้ำสดที่ผ่ำนกระบวนกำรดองด้วยน้ ำปลำ 
หรือซีอ๊ิว เพ่ือปรุงแต่งรสชำติให้อร่อย ปูม้ำที่นิยมรับประทำนมีขนำดตัวละประมำณ 200-400 กรัม กระบวนกำร
ท ำปูม้ำดองเป็นกำรน ำปูม้ำมำล้ำงท ำควำมสะอำด น ำไปดองในน้ ำดองที่มีส่วนผสมหลัก คือ น้ ำปลำ น้ ำตำล และน้ ำ 
เก็บรักษำในตู้เย็นหรือแช่เยือกแข็งเป็นเวลำ 1 คืน แล้วน ำมำรับประทำนพร้อมน้ ำจิ้ม แต่กำรรับประทำนปูม้ำดิบ
อำจเสี่ยงต่อกำรติดเชื้อในระบบทำงเดินอำหำรได้ โดยส่วนใหญ่จะตรวจพบเชื้อแบคทีเรียที่ ท ำให้ผู้บริโภค 
เกิดอำกำรท้องเสียและอำหำรเป็นพิษ เช่น Vibrio parahaemolyticus, Escherichia coli, Salmonella spp. 
และ Staphylococcus aureus จำกงำนวิจัยของ ศศิธร และคณะ (2559) ได้ส ำรวจเนื้อปูต้มแกะจ ำหน่ำยในตลำด 
10 ยี่ห้อ ในเขตกรุงเทพฯ ระหว่ำงพฤศจิกำยน 2557–มิถุนำยน 2558 พบกำรปนเปื้อนของ V. parahaemolyticus, 
S. aureus และ Salmonella spp. ซ่ึง ไม่ เป็น ไปตำมเกณฑ์มำตร ฐำ นขอ งกรมวิ ทยำ ศำ สตร์ กำ รแพทย์   
ส่วนงำนวิจัยของ Cho et al. (2016) ได้ศึกษำกำรมีชีวิตรอดของเชื้อที่ท ำให้เกิดอำหำรเป็นพิษในปูดองในซอส
ถั่วเหลืองปรุงรส พบว่ำ กำรเก็บรักษำปูในอุณหภูมิ 5 oC นำน 28 วัน เชื้อทุกตัวยังคงมีชีวิตหลังจำกกำรหมัก  
(E. coli O157:H7, Salmonella Typhimurium, S. aureus และ Listeria monocytogenes)  ยก เว้ น  
V. parahaemolyticus และสถำบันอำหำร (2562) ได้ส ำรวจปูดองจำกตลำดจ ำนวน 5 ยี่ห้อ ทุกยี่ห้อตรวจพบ 
V. parahaemolyticus และยังพบ E. coli และ Salmonella spp. ในปูดองอีกด้วย  

V. parahaemolyticus เป็นแบคทีเรียที่พบกำรแพร่ระบำดในผู้ที่บริโภคอำหำรทะเล ส่งผลให้เกิด
โรคกระเพำะอำหำร และล ำไส้อักเสบชนิดเฉียบพลัน ลักษณะของแบคทีเรียนี้ เป็นชนิดแกรมลบ รูปท่อน  
ไม่สร้ำงสปอร์ มีแฟลกเจลลำเพียงเส้นเดียวอยู่ที่ขั้วเซลล์ข้ำงใดข้ำงหนึ่ง สำมำรถเจริญได้ในสภำวะที่มีและไม่มี
ออกซิเจนที่อุณหภูมิ 9.5-45 oC เจริญในที่มีควำมเค็มได้ ปริมำณโซเดียมคลอไรด์ที่ เจริญได้ คือ ร้อยละ 1-8  
แต่เชื้อจะตำยเม่ือมีค่ำเกลือมำกกว่ำร้อยละ 10 (นฤมล, 2557) สำมำรถอยู่ได้ที่อุณหภูมิต่ ำ เช่น ในเนื้อปู (1-15 oC) 
นำน 30 วัน กุ้งปอกเปลือก (3-18 oC) นำน 6 วัน หอยนำงรมแช่เยือกแข็งนำน 40-130 วัน เชื้อถูกท ำลำยได้ที่
อุณหภูมิ 60 oC นำน 15 นำที และค่ำ pH ที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตคือ 5-11 แต่เชื้อสำมำรถถูกท ำลำยได้
ด้วยกรดมะนำว (Citric acid) ที่ pH 4.4 ในเวลำเพียง 30 นำที มักพบในน้ ำทะเลและน้ ำกร่อย บริเวณผิวดิน
และผิวของสัตว์ทะเล เช่น กุ้ง หอย ปู และปลำ (อิสมีย์ และคณะ, 2560) 

กำรใช้เทคโนโลยีที่ไม่ใช้ควำมร้อน (Non-Thermal process) ในกำรท ำลำยเชื้อจุลินทรีย์ ซ่ึงนิยม
ใช้ในผลิตภัณฑ์ที่ ต้องกำรบริโภคดิบหรือเสื่อมสภำพได้ง่ำยเม่ือได้รับควำมร้อน เช่น น้ ำผลไม้ กุ้งล็อบสเตอร์  
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หอยนำงรม ปู ปลำ และซูริมิ วิธีหนึ่งที่นิยมน ำมำใช้ในกำรฆ่ำเชื้อทดแทนกำรใช้ควำมร้อน ได้แก่ วิธีกำรฆ่ำเชื้อ
ด้วยควำมดันสูงหรือกำรถนอมอำหำรด้วยควำมดันสูง (High Pressure Processing, HPP) ซ่ึงเป็นเทคโนโลยี 
ที่ใช้ในกำรท ำลำยเชื้อจุลินทรีย์ที่ท ำให้อำหำร เน่ำเสีย จุลินทรีย์ก่อโรค (Pathogen) และเอนไซม์ที่ท ำให้อำหำร
เสื่อมเสียได้ จัดได้ว่ำ เป็นวิธีพำสเจอร์ไรซ์แบบเย็น (Cold pasteurization) อีกวิธีหนึ่ง หลักกำรท ำงำนของ 
กำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง จะใช้ของเหลว เช่น น้ ำ หรือ กลีเซอรอล เป็นตัวกลำงในกำรส่งถ่ำยพลังงำนกล 
จำกแรงดันสู่ชิ้นอำหำรอย่ำงสม่ ำเสมอเท่ำกันทุกจุด จึงสำมำรถท ำลำยจุลินทรีย์ ด้วยกำรท ำลำยเยื่อหุ้มเซลล์  
ท ำให้โปรตีนและเอนไซม์เสียสภำพ กำรสังเครำะห์ดีเอ็นเอและสำรพันธุกรรมอ่ืน ๆ ไม่สมบูรณ์ (Yoshioka and 
Yamamoto, 1998) ควำมดันที่ใช้ประมำณ 100-900 MPa ซ่ึงสูงกว่ำควำมดันบรรยำกำศ (APEC, 2017)  
โดยใช้เวลำในกำรท ำงำนอยู่ในช่วง 2-30 นำที ที่ อุณหภูมิห้องหรือต่ ำกว่ำ เม่ือควำมดันเพ่ิมขึ้นทุก ๆ 100 MPa 
อุณหภูมิของอำหำรจะเพ่ิมขึ้นประมำณ 3  oC และจะลดลงอย่ำงรวดเร็วเม่ือควำมดันลดลงจนถึงควำมดัน
บรรยำกำศปกติ ท ำให้ตัวอย่ำงอำหำรมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย จึงเป็นกำรรักษำคุณภำพของอำหำรให้มี สี กลิ่น 
รสชำติ เนื้อสัมผัส และคุณค่ำทำงอำหำรที่คงเดิม (สุพรรณี, 2546; วิริยำ , 2553) มีผลกำรศึกษำกำรฆ่ำเชื้อ 
ด้วยควำมดันสูงเพ่ือฆ่ำเชื้อในผลิตภัณฑ์สัตว์น้ ำหลำยชนิด ดังเช่น López-caballero et al. (2000) ได้ศึกษำ
กำรใช้ควำมดัน 400 MPa ที่อุณหภูมิ 7  oC นำน 10 นำที เพ่ือฆ่ำเชื้อในหอยนำงรม พบว่ำ สำมำรถลด 
กำรเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ และสำมำรถเพ่ิมอำยุกำรเก็บรักษำหอยนำงรมที่อุณหภูมิ 2 oC ได้นำน 28 วัน 
แต่หอยนำงรมมีค่ำแรงเฉือนสูงขึ้นเม่ือเทียบกับตัวอย่ำงที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง Cook (2003) ศึกษำ
ควำมดันที่ 300 MPa นำน 3 นำที สำมำรถลดปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus O3:K6 ในหอยนำงรมได้มำกกวำ่ 
5 Log CFU/g  Phuvasate and Su (2015) ศึกษำหอยนำงรมในน้ ำเกลือร้อยละ 2 ที่เติมเชือ้ V. parahaemolyticus 
เม่ือน ำมำฆ่ำเชื้อด้วย HPP ที่ควำมดัน 250 MPa ที่ 5 oC นำน 5 นำที สำมำรถลดเชื้อได้มำกกว่ำ 7.4 Log CFU/g 
Mohamed et al. (2015) ได้ศึกษำกำรใช้ควำมดันที่ 345  MPa นำน 5 นำที ในกุ้งและปูทะเล พบว่ ำ  
ท ำให้เนื้อสัมผัสมีควำมแข็งมำกขึ้น แต่เนื้อปูแกะออกจำกกระดองได้ง่ำยเม่ือเทียบกับกำรไม่ใช้แรงดัน  
Martínez et al. (2017) ศึกษำกำรใช้ควำมดันที่ 100 และ 300 MPa (10 oC นำน 5 นำที) ในปูทะเล ส่งผลให้
ผลผลิตของกำรแกะเนื้อปูเพ่ิมขึ้น และผู้ทดสอบให้กำรยอมรับเนื้อปูทะเลที่ผ่ำนควำมดัน 300 MPa มำกที่สุด 
Teixeira et al. (2014) ศึกษำปัจจัยที่ มีผลต่อเนื้อปลำกะพงแล่ในกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง ได้แก่ ควำมดัน 
เวลำ และอัตรำกำรให้ควำมดัน พบว่ำ  กำรใช้ควำมดันที่ 250-400 MPa ในเวลำ 0-30 นำที จะท ำให้เนื้อปลำ
ขำวขุ่นมำกขึ้น ควำมสำมำรถในกำรดูดน้ ำลดลง ค่ำ pH เพ่ิมขึ้น และสำมำรถลดปริมำณเชื้อได้มำกขึ้น ที่ 400 MPa 
นำน 30 นำที ปริมำณเชื้อลดลง 2 Log CFU/g  ท ำให้ปลำกะพงมีอำยุกำรเก็บเพ่ิมขึ้น Ramirez-Suarez and 
Morrissey (2006) ศึกษำอำยุกำรเก็บ ของเนื้อปลำทูน่ำบดที่ใช้ควำมดันที่ระดับ 275 และ 310 MPa นำน 2, 4 
และ 6 นำที พบว่ำ สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บที่อุณหภูมิ 4 oC ได้นำนมำกกว่ำ 22 วัน และ -20 oC ได้นำนมำกกว่ำ 
93 วัน แต่กำรเพ่ิมควำมดันจะส่งผลให้โปรตีนในกล้ำมเนื้อปลำเกิดเจล จึงท ำให้เนื้อปลำมีค่ำควำมแข็งเพ่ิมขึ้น  

ดังนั้ น งำ นวิ จัยนี้ จึงสนใจที่จ ะศึกษำ กำร ฆ่ำเชื้อ ด้วยควำ มดันสูง  (HPP) เพ่ือน ำ มำใช้ใน 
กำรแก้ปัญหำกำรบริโภคปูม้ำดองแบบดิบที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดโรคอำหำรเป็นพิษ เพ่ือให้ปูม้ำดอง 
มีควำมปลอดภัยต่อกำรบริโภค และรักษำคุณภำพทั้งทำงด้ำนสี เนื้อสัมผัส และลักษณะปรำกฏ ของปูม้ำดอง 
ให้ใกล้เคียงกับของสดมำกที่สุด อีกทั้งสำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำปูม้ำดองให้นำนขึ้น 
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วัตถุประสงค์ 

 
1.  ศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตปูม้ำดองด้วยกระบวนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูงเพ่ือให้ปูม้ำดองมีคุณภำพ
และควำมปลอดภัย 
2.  เพ่ือศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของปูม้ำดองที่ผ่ำนกระบวนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง 
 

วิธีด้าเนินการ 
 

1.  วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือ 

1.1 วัตถุดิบ 
1.1.1 ปูม้ำ เพศผู้ ขนำดประมำณ 10 ตัวต่อกิโลกรัม จำกศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเพำะเลี้ยง 

สัตว์น้ ำชำยฝั่งสมุทรสำคร และตลำดยิ่งเจริญ กรุงเทพฯ น ำปูม้ำสดมำบรรจุในถังฉนวนที่มีน้ ำแข็ง ขนส่งมำยัง 
กองวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีอุตสำหกรรมสัตว์น้ ำ กรมประมง 

1.1.2 น้ ำปลำแท้ ยี่ห้อตรำชูตรำชั่ง 
1.1.3 น้ ำตำลมะพร้ำว ยี่ห้อลิน 
1.1.4 เชื้อ Vibrio parahaemolyticus ATCC 17802 จำกกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ 

1.2 สำรเคมีและอำหำรเลี้ยงเชื้อ 
1.2.1 Plate Count Agar ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.2 Baird-Parker Agar Base ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.3 Lauryl Tryptose Broth ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.4 E.C. Broth ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.5 Eosin Methylene Blue Agar ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.6 Tetrathionate Broth Base ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.7 Selenite Cystine Broth ยี่ห้อ Oxoid   
1.2.8 Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.9 Brilliant Green Agar ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.10 Bismuth Sulphite Agar ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.11 Alkaline Peptone Water ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.12 Tryptone Soya Agar ยี่ห้อ Oxoid 
1.2.13 Tryptone Soya Broth ยี่ห้อ Oxoid 

1.3 วัสดุและเครื่องมือ 
1.3.1 ถุงพลำสติก ชนิดไนลอน/พอลีเอทิลีน หนำ 150 ไมครอน ขนำดกว้ำงxยำว เท่ำกับ 12.5x15 

เซนติเมตร ขยำยข้ำง 5 เซนติเมตร 
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1.3.2 เครื่องฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง (HPP) ยี่ห้อ BaoTou KeFa High Pressure Technology  
รุ่น HPP600MPa5L 

 
2.  วิธีด้าเนินงาน 

2.1 กำรส ำรวจคุณภำพปูม้ำดองทำงกำรค้ำ  
ส ำรวจปูม้ำดองทำงกำรค้ำจ ำนวน 10 ยี่ห้อ แบบแช่เย็น 5 ยี่ห้อและแบบแช่เยือกแข็ง 5 ยี่ห้อ     

น ำมำวิเครำะห์ลักษณะทำงกำยภำพ เคมี และจุลชีววิทยำ ได้แก่ ลักษณะของปูม้ำดอง ค่ำเกลือ ตำมวิธี AOAC 
(2019) และปริมำณเชื้อ V. Parahaemolyticus ตำมวิธี BAM (2004)  

2.2 กำรศึกษำคุณภำพของปูม้ำสดและวิธีกำรผลิตปูม้ำดอง 
2.2.1 กำรศึกษำคุณภำพทำงด้ำนจุลชีววิทยำของปูม้ำสด 
น ำปูม้ำสดจำกศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเพำะเลี้ยงสัตว์น้ ำชำยฝั่งสมุทรสำคร มำวิเครำะห์ปริมำณ

จุลินทรีย์ ได้แก่ จ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (BAM, 2001a), Escherichia coli (BAM, 2020), Salmonella spp. 
(ISO 6579-1, 2017), Staphylococcus aureus (BAM, 2016), Vibrio parahaemolyticus และ Vibrio cholerae 
(BAM, 2004) เปรียบเทียบกับมำตรฐำนของกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ (2560) เรื่องเนื้อสดของสัตว์น้ ำแช่เย็น
หรือแช่เยือกแข็ง ทดลอง 3 ซ้ ำ 

2.2.2 กำรศึกษำกำรแพร่ของเกลือในน้ ำดองเข้ำสู่เนื้อปูม้ำ 
วิธีกำรเตรียมปูม้ำ ดอง น ำ ปูม้ำสดมำแกะกระดองและเหงือก ปูออก ล้ ำงท ำควำมสะอำ ด 

และขัดด้วยแปรงขนำดเล็ก ทุบก้ำมให้แตกเล็กน้อย น ำโซดำที่แช่เย็นมำแช่ปูม้ำนำน 1 นำที วำงให้สะเด็ดน้ ำ   
1 นำที น ำปูม้ำที่ท ำควำมสะอำดแล้วมำใส่ในถุงพลำสติก เติมน้ ำดองที่ส่วนผสมดัดแปลงจำกสูตรทำงกำรค้ำ 
ประกอบด้วยน้ ำปลำ:น้ ำตำลมะพร้ำว:น้ ำ โดยน้ ำหนัก เท่ำกับ 1:1:4 สัดส่วนของปูม้ำต่อน้ ำดอง เท่ำกับ 1:4 (w/v) 
ศึกษำกำรแพร่ของเกลือในน้ ำดองที่มีต่อเนื้อปูม้ำ  นำน 0-8 ชั่วโมง ที่ อุณหภูมิ 5±2 oC วิเครำะห์ค่ำเกลือ 
ในเนื้อปูม้ำที่เวลำ 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 ชั่วโมง ทดลอง 3 ซ้ ำ 

2.3 ศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตปูม้ำดองด้วยกระบวนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูงเพ่ือให้ปูม้ำดอง 
มีคุณภำพและควำมปลอดภัย 

2.3.1 ศึกษำผลของควำมดันที่มี ต่อปริมำณเชื้ อ V. parahaemolyticus และลักษณะทำงกำยภำพ 
ของปูม้ำดอง 

ปูม้ำดองจำกข้อ  2.2 น ำมำ เ ติมเชื้อ ( Inoculation) V. parahaemolyticus ที่ถูกเตรียมเชื้ อ  
ดังภำคผนวกที่ 1  แช่ปูม้ ำในน้ ำดองนำน 30 น ำที ปูม้ำจะมีปริมำณเชื้อ เริ่มต้นประมำณ 106 CFU/g  
ศึกษำสภำวะในกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง (HPP) โดยแปรสภำวะควำมดัน 3 ระดับ คือ 250, 300 และ 350 MPa 
เวลำในกำรฆ่ำเชื้อ 3 ระดับ คือ 5, 10 และ 20 นำที แล้วน ำมำศึกษำกำรลดลงของปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus 
และลักษณะทำงกำยภำพ เปรียบเทียบกับปูม้ำดองที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง (Control) ทดลอง 3 ซ้ ำ  
เลือกสภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตปูม้ำดอง HPP ไปทดลองในขั้นตอนต่อไป 
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2.3.2 ศึกษำคุณภำพด้ำนประสำทสัมผัสของปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง 
ทดสอบควำมชอบที่มีต่อปูม้ำ ดองที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสู ง  (ปูม้ำดอง HPP) จำกข้อ 2.3.1  

(ไม่มีกำรเติมเชื้อ V. parahaemolyticus) โดยใช้ผู้ทดสอบจ ำนวน 50 คน ด้วยแบบทดสอบกำรประเมิน 
ทำงประสำทสัมผัส (ภำคผนวกที่ 4) ให้คะแนนควำมชอบแบบ Hedonic scale 1-9 คะแนน (9 คะแนน คือ  
ชอบมำกที่สุด และ 1 คะแนน คือ ไม่ชอบมำกที่สุด) วิเครำะห์หำค่ำเฉลี่ยของควำมชอบทำงด้ำนลักษณะปรำกฏ
ของเนื้อปู กำรแยกเนื้อปูจำกเปลือก เนื้อสัมผัสของเนื้อปู และควำมชอบโดยรวม  

2.4 กำรศึกษำคุณภำพและควำมปลอดภัยของปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง 
ปูม้ำดอง HPP จำกข้อ 2.3.2 น ำมำตรวจวิเครำะห์คุณภำพทำงจุลชีววิทยำตำมประกำศกระทรวง

สำธำรณสุข (2563) เรื่องอำหำรทะเลที่บริโภคในลักษณะสดหรือดิบที่บรรจุในภำชนะบรรจุพร้อมจ ำหน่ำย  
โดยวิ เคร ำะห์เชื้ อ S. aureus (BAM, 20 16 ) , Bacillus cereus (BAM, 2012), Clostridium perfringens 
(BAM, 2001b), Salmonella spp. (ISO 6579-1, 2017), V. parahaemolyticus และ V. cholerae (BAM, 2004) 
ทดลอง 2 ซ้ ำ และวิเครำะห์คุณค่ำทำงอำหำร ประกอบด้วย พลังงำนทั้งหมด โปรตีน ไขมัน คำร์โบไฮเดรต  
ใยอำหำร เถ้ำ ควำมชื้น วิตำมินเอ วิตำมินบี 1 วิตำมินบี 2 แคลเซียม เหล็ก น้ ำตำล และโซเดียม วิเครำะห์โดย
บริษัท ห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด กรุงเทพมหำนคร 

2.5 กำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำปูม้ำดอง HPP 
ศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำของปูม้ำดอง HPP จำกข้อ 2.4 โดยน ำปูม้ำดองบรรจุในถุงพลำสติก 

จ ำนวน 2 ชั้น น ำมำเก็บรักษำที่ อุณหภูมิ 5±2 oC นำน 19 วัน ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงของจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ตำมวิธี BAM (2001a) ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำในวันที่ 0, 3, 5, 7, 9, 12, 15 และ 19 เปรียบเทียบกับปูม้ำดอง
ที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง (Control) ทดลอง 2 ซ้ ำ 

2.6 กำรผลิตปูม้ำดอง HPP ต้นแบบ พร้อมบรรจุภัณฑ์ 
ผลิตปูม้ำดองตำมข้อ 2.5 วิเครำะห์คุณค่ำทำงอำหำรและจัดท ำฉลำกโภชนำกำรของปูม้ำดอง HPP 

รูปแบบเต็มและแบบย่อตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (2541) เรื่อง ฉลำกโภชนำกำร วิเครำะห์โดย 
บริษัท ห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด แล้วน ำมำออกแบบฉลำกและบรรจุภัณฑ์ต้นแบบของปูม้ำดอง 
HPP ตำมข้อก ำหนดของประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (2557) เรื่อง กำรแสดงฉลำกของอำหำรในภำชนะบรรจุ  

2.7 วำงแผนกำรทดลองและวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ โดยกำรจัดสิ่งทดลองแฟคทอเรียลแบบ 3x3  

(3x3 Factorial in RCBD) ด้วยวิธีวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียว (One-Way ANOVA) และเปรียบเทียบ 
ควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยด้วยวิธีกำรทำงสถิติแบบ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ
ควำมเชื่อม่ันร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมวิเครำะห์ค่ำทำงสถิติ 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 
1.  ผลการส้ารวจคุณภาพปูม้าดองทางการค้า 
 

จำกกำรส ำรวจปูม้ำดองทำงกำรค้ำจ ำนวน 10 ยี่ห้อ ได้แก่ ปูม้ำดองที่เก็บรักษำแบบแช่เย็นจ ำนวน  
5 ยี่ห้อ และแช่เยือกแข็งจ ำนวน 5 ยี่ห้อ ลักษณะของปูม้ำดอง ค่ำเกลือ และปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus  
แสดงดังตำรำงที่ 1 พบว่ำ ปูม้ำดองแบบแช่เย็นทั้ง 5 ยี่ห้อ มีเนื้อสัมผัสที่นิ่มเละ เนื้อปูมีรสชำติเค็มมำก ค่ำเกลือ 
อยู่ในช่วงร้อยละ 2.31-4.28 ส่วนปูม้ำดองแบบแช่เยือกแข็งทั้ง 5 ยี่ห้อ หลังจำกละลำยน้ ำแข็ง เนื้อปูมีลักษณะ
เหมือนวุ้น เนื้อนุ่ม ยืดหยุ่น ไม่เละ มีควำมสดมำกกว่ำ และรสชำติเค็มพอเหมำะ ค่ำเกลืออยู่ในช่วงร้อยละ 1.58-3.16 
ปูม้ำดองทุกยี่ห้อตรวจไม่พบเชื้อ V. parahaemolyticus ปูม้ำดองที่เก็บรักษำทั้ง 2 แบบมีควำมแตกต่ำงกัน 
ที่ลักษณะเนื้อสัมผัสของปูม้ำดอง ซ่ึงปูม้ำดองที่เก็บรักษำแบบแช่เย็นเนื้อสัมผัสจะนิ่มเละกว่ำ อำจเกิดจำก 
กำรย่อยสลำยของจุลินทรีย์ปฏิกิริยำเคมี และเอนไซม์ภำยในเนื้อปูม้ำ (Autolysis) ถึงแม้ว่ำกำรเก็บรกัษำแบบแชเ่ยน็
สำมำรถท ำให้จุลินทรีย์มีช่วงพักตัว (Lag phase) สั้นลง และอัตรำกำรเจริญเติบโตแบบทวีคูณ (Log phase) ช้ำลง 
เป็นเพียงกำรชะลอกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เท่ำนั้น  นอกจำกนี้ ค่ำเกลือในผลิตภัณฑ์ไม่สูงมำกพอ 
ที่จะยับยั้งกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ท ำให้กระบวนกำรย่อยสลำยทั้งจำกจุลินทรีย์  เคมี และเอนไซม์  
ยังคงสำมำรถเกิดขึ้นได้ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำและกำรขนส่งก่อนถึงมือผู้บริโภค ส่งผลให้เนื้อสัมผัสนิ่มเละ  
(นฤมล, 2557; Cho et al., 2016) ส่วนกำรแช่เยือกแข็ง เป็นกำรท ำให้เกิดผลึกน้ ำแข็งขึ้นในอำหำร จงึชว่ยลดค่ำ aw 
และยับยั้งกำรท ำงำนของจุลินทรีย์ หยุดกำรเปลี่ยนแปลงจำกปฏิกิริยำเคมีและเอนไซม์ จึงท ำให้รักษำคุณภำพ
ของอำหำรได้ยำวนำนกว่ำ ถึงแม้ว่ำกำรแช่เยือกแข็งปูม้ำดองจำกผู้ประกอบกำรส่วนมำก เป็นกำรเก็บรักษำ  
ในสภำพแช่เยือกแข็งในตู้แช่เยือกแข็ง (-18  oC) ไม่ได้ผ่ำนระบบกำรแช่เยือกแข็งระดับอุตสำหกรรมที่มีอัตรำกำร
แช่เยือกแข็งที่รวดเร็ว ซ่ึงกำรแช่เยือกแข็ง ในตู้เย็นเป็นกำรแช่เยือกแข็งแบบช้ำ ท ำให้ผลึกน้ ำแข็งมีขนำดใหญ่ 
คุณภำพเนื้อสัมผัสจะลดลง ถ้ำเก็บรักษำเป็นเวลำนำน (สุทธวัฒน์, 2554) แต่เนื่องจำกปูม้ำดองแช่เยือกแข็งนิยม
ผลิตและจ ำหน่ำยในระยะเวลำสั้น ๆ ท ำให้ผลของขนำดผลึกน้ ำแข็งไม่มีผลต่อเนื้อสัมผัสของปูม้ำดองมำกนัก  
เนื้อสัมผัสไม่เละ และคงคุณภำพควำมสด อย่ำงไรก็ตำม ข้อดีของกำรแช่เย็น คือ ประหยัดค่ำใช้จ่ำยในกำรเก็บรกัษำ
และกำรขนส่ง ผู้ บริโภคได้รับปร ะทำนอำหำรที่สดใหม่  เนื้อสัมผัส ดีกว่ำหำกมีกำรควบคุมอุณหภูมิที่ ดี   
และไม่ต้องผ่ำนกำรละลำยก่อนรับประทำน สูญเสียวิตำมินและแร่ธำตุน้อย ท ำให้สำมำรถรักษำคุณภำพ 
ของอำหำรในระยะเวลำสั้น ๆ ได้ 
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ตารางท่ี 1  ลักษณะของปูม้ำดองทำงกำรค้ำจ ำนวน 10 ยี่ห้อ 

ย่ีห้อ รูปแบบ 
การขาย 

ลักษณะ 
ภาชนะบรรจุ 

ลักษณะปูม้าดอง ค่าเกลือ 
(%wb) 

การตรวจพบ 
V. parahaemolyticus 

1 แช่เย็น 

  

3.74 ไม่พบ 

2 แช่เย็น 

  

2.59 ไม่พบ 

3 แช่เย็น 

  

2.85 ไม่พบ 

4 แช่เย็น 

  

2.31 ไม่พบ 

5 แช่เย็น 

  

4.28 ไม่พบ 

6 แช่เยือกแข็ง 

  

1.58 ไม่พบ 

7 แช่เยือกแข็ง 

  

3.00 ไม่พบ 

8 แช่เยือกแข็ง 

  

1.73 ไม่พบ 

9 แช่เยือกแข็ง 

  

3.16 ไม่พบ 

10 แช่เยือกแข็ง 

  

2.27 ไม่พบ 
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2.  ผลการศึกษาคุณภาพของปูม้าสดและวิธีการผลิตปูม้าดอง 

 2.1 คุณภำพทำงด้ำนจุลชีววิทยำของปูม้ำสด  
น ำปูม้ำสดมำวิเครำะห์ปริมำณเชื้อจุลินทรีย์แสดงดังตำรำงที่ 2 พบว่ำ ปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด

และเชื้อก่อโรคในปูม้ำสดเป็นไปตำมมำตรฐำนกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์  (2560)
 
เรื่อง เกณฑ์คุณภำพทำง 

จุลชีววิทยำของอำหำรและภำชนะสัมผัสอำหำรฉบับที่ 3 เรื่องอำหำรดิบ (1.2 เนื้อสดของสัตว์น้ ำแช่เย็น 
หรือแช่เยือกแข็ง เช่น กุ้ง ปลำ ปู เป็นต้น) แสดงว่ำ  ปูม้ำสดมีควำมปลอดภัย สำมำรถน ำมำบริโภคแบบสด  
ซ่ึงเหมำะสมต่อกำรน ำมำเป็นวัตถุดิบในกำรท ำผลิตภัณฑ์ปูม้ำดอง 

ตารางท่ี 2  ปริมำณเชื้อของปูม้ำสด 

ชนิดเชื อ ผลการวิเคราะห์ มาตรฐานกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์* 

จ ำนวนจุลินทรีย์ (CFU/g) 9.6x102 น้อยกว่ำ 1x106 

E. coli (MPN/g) <3 น้อยกว่ำ 10 

Salmonella spp. (/25 g) ไม่พบ ไม่พบ 

V. cholerae (/25 g) ไม่พบ ไม่พบ 

S. aureus (CFU/g) <10 น้อยกว่ำ 100 

V. parahaemolyticus (/25 g) ไม่พบ - 
*ท่ีมำ กรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ (2560) อ้ำงอิงข้อ 1.2 เนื้อสดของสัตว์น้ ำแช่เย็นหรือแช่เยือกแข็ง 

2.2 กำรศึกษำกำรแพร่ของเกลือในน้ ำดองเข้ำสู่เนื้อปูม้ำ 
น้ ำดองดัดแปลงจำกสูตรทำงกำรค้ำ ที่ มีส่วนผสมของน้ ำปลำ :น้ ำตำลมะพร้ำว :น้ ำ  เท่ำกับ  

1:1:4 น ำมำวิเครำะห์ค่ำเกลือ พบว่ำ น้ ำดองมีค่ำเกลือร้อยละ 4.09±0.04 ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงค่ำเกลือ 
ในเนื้อปูม้ำระหว่ำงกำรดองของปูม้ำต่อน้ ำดอง เท่ำกับ 1:4 (w/v) นำน 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 5±2 oC ตรวจสอบ 
ค่ำเกลือในเนื้อของปูม้ำที่เวลำ 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 ชั่วโมง (ภำพที่ 1) พบว่ำ จำกกำรดองปูม้ำที่ 
30 นำที เนื้อปูม้ำดองดูดซึมเกลือจำกน้ ำดองอย่ำงรวดเร็ว ท ำให้ ค่ำเกลือเพ่ิมขึ้นจำกร้อยละ 0.76±0.12  
เป็นร้อยละ 1.76±0.49 เนื่องจำกกำรเกิดปฏิกิริยำออสโมซิสของเกลือ  เม่ือดองปูม้ำจนถึง 8 ชั่วโมง ค่ำเกลือ 
ในเนื้อปูม้ำมีแนวโน้มคงที่ ซ่ึงค่ำเกลือไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) ต้ังแต่ 30 นำที 
ถึง 8 ชั่วโมง เนื้อปูม้ำสำมำรถดูดซึมค่ำเกลืออยู่ในช่วงร้อยละ 1.46±0.41 ถึง 2.06±0.42 (ภำคผนวกที่ 2) 
อย่ำงไรก็ตำม ระดับควำมเข้มข้น ของเกลือที่มำกกว่ำร้อยละ 10  จึงจะสำมำรถยับยั้งกำร เจริญเติบโต 
ของจุลินทรีย์ได้ (นฤมล , 2557) ดังนั้น ปูม้ำดองที่มีปริมำณเกลือสูงสุดร้อยละ 2.06±0.42 จึงไม่สำมำรถยับยั้ง
กำ รเจริญเ ติบ โตของจุ ลินทรี ย์ก่ อ โร คไ ด้ แต่ เป็ นกำรปรุ งแ ต่งรสชำติของปู ม้ำ ดองให้อร่อยมำกขึ้ น  
Cho et al. (2016) ศึกษำกำรรอดชีวิตของจุลินทรีย์ ก่อโรคในปูดองในซอสถั่วเหลืองแบบเกำหลี พบว่ำ  
ปูดองที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5  oC และ 22  oC นำน 28 วัน ตรวจพบแบคทีเรียก่อโรค โดยเฉพำะแบคทีเรีย 
แกรมบวก เช่น L. monocytogenes และ S. aureus แสดงว่ำ น้ ำดองไม่มีผลต่อกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโต 
ของเชื้อได้ 
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ภาพท่ี 1  ปริมำณเกลือที่ดูดซึมในเนื้อปูม้ำดองที่เวลำต่ำง ๆ  
 
3.  ผลของการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตปูม้าดองด้วยกระบวนการฆ่าเชื อด้วยความดันสูงเพ่ือให้
ปูม้าดองมีคุณภาพและความปลอดภัย 

 3.1 ผลของควำมดันที่มีต่อปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus และลักษณะทำงกำยภำพของปูม้ำดอง 
จำกกำรทดลองเบื้องต้นเพ่ือก ำหนดค่ำควำมดันและเวลำในกำรฆ่ำเชื้อ  V. parahaemolyticus  

ที่ไม่ท ำให้ลักษณะทำงกำยภำพของปูม้ำดองเปลี่ยนแปลงนั้น ได้ทดลองผลิตปูม้ำดอง HPP ที่ควำมดัน 350-600 MPa 
เวลำ 15 วินำที–30 นำที พบว่ำ ที่ควำมดันมำกกว่ำ 350 MPa 30 นำที ท ำให้เนื้อปูม้ำดองมีสีขำวขุ่นมีลักษณะ
เหมือนเนื้อปูสุก แต่เนื้อปูไม่มีลักษณะเป็นวุ้นใส เหมือนเนื้อปูดิบทั่วไป เนื้อเกำะกันแน่นขึ้นเล็กน้อย ท ำให้แกะ
ออกจำกเปลือกปูได้ง่ำย จึงก ำหนดค่ำควำมดันที่ใช้ในกำรทดลองให้น้อยกว่ำ 350 MPa นำน 30 นำที ดังนั้น  
จำกกำรทดลองนี้จึงเลือกใช้ควำมดันที่ 250, 300 และ 350 MPa เพ่ือใช้ศึกษำกำรฆ่ำเชื้อ V. parahaemolyticus 
ในปูม้ำดอง โดยน ำปูม้ำดองมำ Inoculation เชื้อ V. parahaemolyticus ให้มีปริมำณเชื้อเริ่มต้น 6.84±0.09 
Log CFU/g และศึกษำสภำวะในกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง โดยใช้เครื่อง High Pressure Processing (HPP) 
ที่ระดับควำมดัน 250, 300 และ 350 MPa เวลำ 5, 10 และ 20 นำที ควบคุมอุณหภูมิของน้ ำตัวกลำงในเครื่อง
ที ่5±2 oC พิจำรณำปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ลดลงของปูม้ำดองแต่ละสภำวะดังตำรำงที่ 3 พบว่ำ 
จำกสภำวะที่ใช้ในกำรศึกษำสำมำรถลดปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus ได้ในช่วง 1.56-5.35 Log CFU/g 
จำกผลกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ  (ภำคผนวกที่ 3) ไม่มีอิทธิพลร่วมกันระหว่ำงควำมดันและเวลำในกำรฆ่ำเชื้อ  
และไม่มีผลจำก Block ต่อกำรทดลอง (p>0.05) จึงพิจำรณำปัจจัยหลักของกำรทดลองแยกจำกกัน ได้แก่  
ควำมดันและเวลำในกำ รฆ่ำ เชื้อ  โดยควำ มดันที่ ใช้ในกำ รฆ่ำเชื้อทั้ ง 3  สภำ วะ ส่งผลให้ป ริมำ ณเชื้ อ  
V. parahaemolyticus ลดลงแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) กำรฆ่ำเชื้อที่ควำมดัน 350 MPa 
สำมำรถลดปริมำณเชื้อได้มำกที่สุด ในขณะที่ควำมดัน 250 MPa ลดปริมำณเชื้อได้น้อยที่สุด ส่วนเวลำในกำรฆำ่เชือ้
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ที่ 20 นำทีสำมำรถลดปริมำณเชื้อได้มำกที่สุด ในขณะที่กำรใช้เวลำในกำรฆ่ำเชื้อที่ 5 และ 10 นำที มีปริมำณเชื้อ
ลดลงไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p>0.05) แต่ 10 นำที มีแนวโน้มสำมำรถลดปริมำณเชื้อได้
มำกกว่ำ เนื่องจำกควำมดันจะท ำลำยเยื่อหุ้มเซลล์ (Cell membrane) ของจุลินทรีย์ ท ำให้สำรพันธุกรรม  
เช่น DNA, Ribosome และกรดนิวคลีอิก ที่อยู่ภำยในเซลล์รั่วออกมำ อีกทั้งยังท ำให้เอนไซม์ภำยในเซลล์เสียสภำพ 
และเกิดกำรเปลี่ยนแปลงของรูปร่ำงของจุลินทรีย์ จุลินทรีย์จึงหยุดกำรเจริญเติบโตและตำยได้ โดยเฉพำะ
แบคทีเรียแกรมลบอย่ำงเช่น V. parahaemolyticus ที่ไวต่อกำรเปลี่ยนแปลงของควำมดันมำกกว่ำแบคทีเรีย
แกรมบวก (Murchie et al., 2005) 

ตารางท่ี 3  ปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ลดลง (Log CFU/g) ในปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วย 
ควำมดันสูงที่อุณหภูมิน้ ำตัวกลำง 5±2 oC 

ความดัน 
(MPa) 

เวลาในการฆ่าเชื อ (นาที) ค่าเฉล่ีย 

5 10 20 

250 1.56±0.17 2.02±0.32 2.58±0.50 2.05±0.54C 
300 2.51±0.54 2.72±0.50 3.66±0.27 2.96±0.66B 

350 3.33±0.25 4.07±0.25 5.35±1.23 4.25±1.09A 

ค่ำเฉลี่ย 2.47±0.83b 2.94±0.95b 3.86±1.39a  
A-C ตัวอักษรต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
a,b ตัวอักษรต่ำงกันในแนวนอน แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 

จำกกำรศึกษำลักษณะของเนื้อปูม้ำดองหลังกำรฆ่ำเชื้อด้วยเครื่อง HPP (ภำพที่ 2) พบว่ำ ควำมดัน 
350 MPa ในทุกช่วงเวลำ ปูม้ำดองบำงส่วนมีลักษณะเนื้อสีขำวขุ่น คล้ำยกับเนื้อปูสุก เช่นเดียวกับกำรใช้ควำมดัน 
300 MPa นำน 20 นำที ส่วนควำมดัน 250 MPa ในทุกช่วงเวลำ และ 300 MPa นำน 5 และ 10 นำที ยังคงมี
ลักษณะของเนื้อปูม้ำดองใกล้เคียงกับปูม้ำดองควบคุมที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง  Yoshioka and 
Yamamoto (1998) อธิบำยว่ำ  ควำมดันจะส่งผลให้เกิดกำรเสียสภำพของโปรตีน เกิดกำรแตกตัวของเส้นใย 
ไมโอซิน และส่งผลให้แอคตินเกำะตัวกันแน่นขึ้น จึงเป็นสำเหตุให้เนื้อปูเกิดควำมขุ่น โดยควำมดัน 100-300 MPa 
สังเกตเห็นกำรเปลี่ยนแปลงนี้ได้ยำก แต่เห็นได้อย่ำงชัดเจนมำกเม่ือใช้ควำมดันสูงกว่ำ 500 MPa สอดคล้องกับ
งำนวิจัยของ Mohamed et al. (2015) อธิบำยว่ำ ที่ควำมดัน 300 MPa ท ำให้โปรตีนในกล้ำมเนื้อของปู 
โดยเฉพำะโปรตีนไมโอไฟบริลลำร์ เกิดกำรคลำยเกลียวโปรตีน และท ำให้โปรตีนเสียสภำพ แต่ถ้ำใช้ควำมดันสูง
กว่ำ 300 MPa ส่งผลให้เกิดกำรเสียสภำพที่รุนแรง โปรตีนในกล้ำมเนื้อเกิดกำรจัดเรียงตัวเป็นเจลที่ขุ่นทึบมำกขึ้น 
ในกำรศึกษำครั้งนี้ เม่ือใช้ควำมดันที่ 350 MPa จึงเป็นสำเหตุให้เนื้อปูเกิดควำมขุ่น 
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ปูม้ำดองควบคุม 

 

250 MPa 

   

300 MPa 

   

350 MPa 

   
 5 นำที 10 นำที 20 นำที 

ภาพท่ี 2  ลักษณะของเนื้อปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง ที่ควำมดัน 250 , 300 และ 350 MPa  
 เวลำ 5, 10 และ 20 นำที เปรียบเทียบกับปูม้ำดองควบคุมที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง 

ถึงแ ม้ว่ำ กำ รใช้ ควำ มดันที่ 35 0 MPa จะสำ มำ รถลดปริ มำ ณเชื้ อ V. parahaemolyticus  
ได้มำกที่สุด (3.3 3-5.35 Log CFU/g) แต่ขณะเดียวกันก็ส่งผลให้เนื้อของปูม้ำดอง มีสีขำวขุ่นมำกที่สุ ด  
ดังนั้น จึงเลือกใช้ควำมดันที่ 300 MPa และเวลำในกำรฆ่ำเชื้อ 10 นำที เป็นสภำวะที่เหมำะสมที่สุดในกำรผลิต
ปูม้ำ ดอง  HPP เนื่อ งจ ำก เป็ นสภำ วะที่ ส ำมำ รถลดปริมำ ณเชื้ อ  V. parahaemolyticus ไ ด้มำกที่ สุ ด  
(2.72 Log CFU/g) ทีไ่ม่ท ำให้เนื้อปูม้ำดองเกิดสีขำวขุ่น ซ่ึงจำกกำรสุ่มตัวอย่ำงที่วำงจ ำหน่ำยในกรุงเทพมหำนคร 
ยะลำ และปัตตำนี พบเชื้อ V. parahaemolyticus ไม่เกิน 4 Log CFU/g (สุรีย์ และคณะ, 2556; อิสมีย์ และคณะ, 
2560) ดังนั้น กำรใช้สภำวะที่ 300 MPa นำน 10 นำที สำมำรถฆ่ำเชื้อให้อยู่ในเกณฑ์ก ำหนดของประกำศ
กระทรวงสำธำรณสุข (2563) ที่ระบุว่ำ ควรพบเชื้อ V. parahaemolyticus น้อยกว่ำ 2 Log CFU/g ทั้งนี้
ผู้ผลิตควรให้ควำมส ำคัญกับคุณภำพของวัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิต ปูม้ำควรมีควำมสด และมำจำกแหล่งที่ถูก
สุขลักษณะ เพ่ือให้ม่ันใจว่ำมีกำรปนเปื้อนเชื้อก่อโรคอยู่ในระดับต่ ำ  

3.2 ผลของคุณภำพด้ำนประสำทสัมผัสของปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง 
 จำกกำรน ำปูม้ำดองจำกข้อ 3.1 ที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที (ปูม้ำดอง HPP) 
มำประเมินควำมชอบกับผู้ทดสอบจ ำนวน 50 คน เป็นเพศชำย 5 คน (ร้อยละ 10) และเพศหญิง 45 คน  
(ร้อยละ 90) ระดับอำยุ 19-25 ปี 5 คน (ร้อยละ 10), 26-39 ปี 26 คน (ร้อยละ 52), 40-59 ปี 18 คน (รอ้ยละ 36) 
และมำกกว่ำ 60 ปี 1 คน (ร้อยละ 2) ระดับกำรศึกษำ ต่ ำกว่ำปริญญำตรี 4 คน (ร้อยละ 8), ปริญญำตรี 32 คน 
(ร้อยละ 64) และสูงกว่ำปริญญำตรี 14 คน (ร้อยละ 28) และผู้ทดสอบทุกคนบริโภคปูดอง โดยสอบถำม
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ควำมชอบต่อปูม้ำดอง HPP ทำงด้ำนลักษณะปรำกฏของเนื้อปู กำรแยกเนื้อปูจำกเปลือก เนื้อสัมผัสของเนื้อปู 
และควำมชอบโดยรวม (ตำรำงที่ 4) พบว่ำ ผู้ทดสอบให้คะแนนควำมชอบอยู่ในระดับชอบมำกถึงชอบมำกที่สุด 
(8.00-9.00 คะแนน) ในทุกคุณลักษณะ ผู้ทดสอบให้ข้อเสนอแนะว่ำ ปูม้ำดองมีรสชำติดี ควำมเค็มและควำมหวำน
ก ำลังดี เนื้อปูม้ำมีควำมสด เนื้อนิ่ม แต่ไม่เละ เนื้อสำมำรถแกะออกจำกเปลือกได้ง่ำยกว่ำปกติ แสดงว่ำ  
ผู้ทดสอบมีควำมชอบและให้กำรยอมรับในผลิตภัณฑ์ปูม้ำดอง HPP นี้ค่อนข้ำงสูงมำก 

ตารางท่ี 4  คะแนนควำมชอบเฉลี่ยของผู้ทดสอบที่มีต่อปูม้ำดองที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที  
 ด้วยผู้ทดสอบจ ำนวน 50 คน  

   คุณลักษณะ ความชอบ (คะแนน) 
   ลักษณะปรำกฏของเนื้อปู 
   กำรแยกเนื้อปูจำกเปลือก 
   เนื้อสัมผัสของเนื้อปู 
   ควำมชอบโดยรวม 

8.28±0.67 
8.32±0.68 
8.20±0.83 
8.30±0.68 

 
4.  ผลการศึกษาคุณภาพและความปลอดภัยของปูม้าดองท่ีผ่านการฆ่าเชื อด้วยความดันสูง 
 

ปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูงที่ควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที หรือปูม้ำดอง HPP 
น ำมำวิเครำะห์คุณภำพทั้งทำงด้ำนจุลินทรีย์และคุณค่ำทำงอำหำร เพ่ือให้ทรำบถึงคุณภำพและควำมปลอดภัย
ของปูม้ำดอง HPP ได้ดังนี้ 

4.1 กำรทดสอบทำงจุลชีววิทยำ 
ปริมำณจุลินทรีย์ของปูม้ำดอง HPP ตำมประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (2563) เรื่อง ก ำหนด

คุณภำพหรือมำตรฐำน หลักเกณฑ์เง่ือนไข และวิธีกำรในกำรตรวจวิเครำะห์ของอำหำรด้ำนจุลินทรีย์ที่ท ำให้  
เกิดโรค ข้อ 34.8 อำหำรทะเลที่บริโภคในลักษณะสดหรือดิบที่บรรจุในภำชนะบรรจุพร้อมจ ำหน่ำย  พบว่ำ 
ปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus, S. aureus, B. cereus และ C. perfringens มีค่ำน้อยกว่ำ 10 CFU/g 
และตรวจไม่พบเชื้อ Salmonella spp. และ V. cholerae ในตัวอย่ำง 25 กรัม แสดงว่ำปูม้ำดอง HPP  
มีปริมำณจุลินทรีย์เป็นไปตำมมำตรฐำนก ำหนด ดังนั้น ปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูงจึง มี 
ควำมปลอดภัยต่อกำรบริโภค 

4.2 กำรทดสอบคุณค่ำทำงอำหำร 
 คุณค่ำทำงอำหำรของปูม้ำดอง HPP จำกกำรตรวจวิเครำะห์ของห้องปฏิบัติกำรกลำง (ตำรำงที่ 5) 

พบว่ำ ปูม้ำดองมีค่ำพลังงำนต่ ำ (81.71 กิโลแคลอรี) ซ่ึงพลังงำนส่วนใหญ่ได้รับจำกโปรตีนร้อยละ 13.51  
และคำร์โบไฮเดรตร้อยละ 6.22 และมีแร่ธำตุที่จ ำเป็นต่อร่ำงกำยที่ส ำคัญ ได้แก่ แคลเซียม 189.96 มิลลิกรัม  
ซ่ึงมีหน้ำที่ต่อกำรคงสภำพปกติของกระดูกและฟัน ท ำให้กระดูกและฟันแข็งแรง และช่วยในกำรแข็งตัวของเลือด 
และเหล็ก 0.24 มิลลิกรัม ซ่ึงมีหน้ำที่ช่วยสร้ำงเม็ดเลือดแดง และฮีโมโกลบิน ช่วยขนส่งออกซิเจนในร่ำงกำย 
และช่วยในกำรท ำหน้ำที่ตำมปกติของระบบภูมิคุ้มกัน (ประกำศส ำนักงำนคณะกรรมกำรอำหำรและยำ , 2562) 
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อย่ำงไรก็ตำม กำรบริโภคปูม้ำดอง HPP มีโอกำสได้รับสำรอำหำรจำกน้ ำตำล 4.83 กรัม และโซเดียม  
962.55 มิลลิกรัม  

ตารางท่ี 5  คุณค่ำทำงอำหำรของปูม้ำดองที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที (ปูม้ำดอง HPP) 

   รายการทดสอบ คุณค่าทางอาหาร (ต่อปูม้าดอง HPP 100 กรัม) 
พลังงำนทั้งหมด (กิโลแคลอรี) 
โปรตีน (กรัม) 
ไขมัน (กรัม) 
คำร์โบไฮเดรต (กรัม) 
ใยอำหำร (กรัม) 
เถ้ำ (กรัม) 
ควำมชื้น (กรัม) 
วิตำมินเอ (ไมโครกรัม) 
วิตำมินบี 1 (มิลลิกรัม) 
วิตำมินบี 2 (มิลลิกรัม) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรัม) 
น้ ำตำล (กรัม) 
โซเดียม (มิลลิกรัม) 

81.71 
13.51 
0.31 
6.22 

น้อยกว่ำ 0.10 
3.32 
76.64 
ไม่พบ 

น้อยกว่ำ 0.030 
น้อยกว่ำ 0.025 

189.96 
0.24 
4.83 

962.55 
      หมำยเหตุ ผลกำรทดสอบจำกบริษัท ห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด กรุงเทพมหำนคร 

 
5.  ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาปูม้าดอง HPP 
 

กำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำปูม้ำดอง HPP ที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที (HPP)      
เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5±2 oC เปรียบเทียบกับปูม้ำดองที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง (Control) เนื่องจำก
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำปูม้ำดอง กำรเสื่อมเสียทำงด้ำนจุลินทรีย์ เกิดขึ้นเร็วท่ีสุด จึงเลือกวิเครำะห์ปริมำณ
จุลินทรีย์ ทั้งหมด (Total Viable Count, TVC) เพ่ือน ำมำเป็น ตัวชี้วัด ในกำรประเมินอำยุกำรเ ก็บรักษำ 
ของผลิตภัณฑ์ปูม้ำดอง ผลกำรทดลองดังภำพที่ 3 พบว่ำ ในวันแรกของกำรเก็บรักษำ ปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด
ของปูม้ำดอง HPP และปูม้ำดอง Control มีค่ำใกล้เคียงกัน เม่ือเก็บรักษำไว้ 3 วันปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ของทั้ง 2 ตัวอย่ำงมีค่ำลดลง จำกนั้นปริมำณจุลินทรีย์ทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่ำงช้ำ ๆ ตลอดระยะเวลำ 
กำรเก็บรักษำ แต่ปูม้ำดอง Control มีปริมำณเชื้อลดลงในวันที่ 19 ของกำรเก็บรักษำ  อำจเนื่องจำกจุลินทรีย์
เจริญเ ติบโตจนถึงร ะยะ Dead phase ซ่ึงเป็ นระยะที่จุลินทรีย์จ ะตำยอย่ำงร วดเร็ ว เพรำ ะขำดอำหำ ร 
และมีสำรพิษสะสมอยู่มำก ในขณะที่ปูม้ำดอง HPP ยังมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง อย่ำงไรก็ตำม ปริมำณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดของปูม้ำดอง Control มีค่ำเพ่ิมขึ้นในอัตรำที่เร็วกว่ำปูม้ำดอง HPP แสดงว่ำ จุลินทรีย์เม่ือผ่ำน
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กำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูงแล้ว เซลล์ได้รับควำมเสียหำยจำกควำมดัน ท ำให้อัตรำกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
ลดลง ระยะกำรเจริญเติบโตช่วง Lag phase ยำวนำนขึ้น เม่ือใช้เกณฑ์ชี้วัดจำกกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ 
(2560) ระบุว่ำ อำหำรทะเลที่บริโภคแบบดิบต้องมีจ ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยกว่ำ 5 Log CFU/g พบว่ำ ปมู้ำดอง 
Control มีอำยุกำรเก็บรักษำเพียง 9 วัน ส่วนปูม้ำดอง HPP มีอำยุกำรเก็บรักษำได้ 15 วัน ซ่ึงนำนกว่ำปูม้ำดอง 
Control 6 วัน คิดเป็นร้อยละ 40  Briones et al. (2010) ใช้ควำมดันที่ 500 MPa 8 นำที และ 550 MPa  
3 และ 5 นำที ในกำรฆ่ำเชื้อในหอยเป๋ำฮื้อ ท ำให้เพ่ิมอำยุกำรเก็บรักษำที่ 4 oC จำก 30 วันเป็นมำกกว่ำ 65 วัน 
Hurtado et al. (2000) สำมำรถยืดอำยุกำรเก็บรักษำปลำเฮค (Hake) แบบสดจำก 14 วัน เป็น 43 วัน  
ด้วยกำรฆ่ำเชื้อโดยใช้ควำมดัน 400 MPa นำน 5 นำที ฆ่ำเชื้อ 3 cycles ที่อุณหภูมิน้ ำตัวกลำง 7  oC แต่ส่งผล
ให้เนื้อของปลำ มีลักษณะคล้ำยปลำสุก  Ramirez-Suarez and Morrissey (2006) ยืดอำ ยุกำรเก็บรักษำ 
เนื้อปลำทูน่ำบด โดยใช้ควำมดัน 275 และ 310 MPa นำน 2 , 4 และ 6 นำที ท ำให้สำมำรถเก็บที่ 4 oC  
นำนกว่ำ 22 วัน และเก็บที่ -20 oC นำนกว่ำ 93 วัน  

 
ภาพท่ี 3  ปริมำณเชื้อทั้งหมดของปูม้ำดองที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที (HPP) เปรียบเทียบ

กับปูม้ำดองที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง (Control) ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ  0-19 วัน  
ที่อุณหภูมิ 5±2 oC 

 
6.  การผลิตปูม้าดอง HPP ต้นแบบ พร้อมบรรจุภัณฑ์ 

 
ปูม้ำดอง HPP ที่ได้จำกกำรศึกษำครั้งนี้ น ำมำวิเครำะห์ฉลำกโภชนำกำร และออกแบบฉลำกและ     

บรรจุภัณฑ์ ดังนี้ 
6.1 กำรวิเครำะห์ฉลำกโภชนำกำร 

 ฉลำ กโภชนำ กำร รูปแบบเ ต็มและรู ปแบบย่ อของปูม้ำดอง HPP จ ำกกำรวิ เคร ำะห์ ของ 
บริษัท ห้องปฏิบัติกำรกลำง (ประเทศไทย) จ ำกัด (ภำพที่ 4) พบว่ำ 1 หน่วยบริโภคของผลิตภัณฑ์ปูม้ำดอง HPP 
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มีปริมำณน้ ำหนักเนื้อปูม้ำดองที่บริโภคได้ 55 กรัม ซ่ึงอ้ำงอิงมำจำกบัญชีหมำยเลข 2 แนบท้ำยประกำศ
กระทรวงสำธำรณสุข (2541) ข้อ 3.7 กลุ่มอ่ืน ๆ ล ำดับที่ 1 อำหำรที่บรรจุกระป๋อง ขวดแก้วที่ปิดสนิท  
ซองอลูมิเนียมฟอยล์ Retort pouch ที่มีส่วนผสมของเนื้อสัตว์ ปลำ หอย ในน้ ำ น้ ำมัน น้ ำเกลือ (ไม่รวม
ของเหลว) ปริมำณหนึ่งหน่วยบริโภคอ้ำงอิง เท่ำกับ 55 กรัม ปูม้ำดอง HPP พลังงำนทั้งหมด 40 กิโลแคลอรี   
ไม่พบไขมันทั้งหมดและไขมันอ่ิมตัวมีคำร์โบไฮเดรต 3 กรัม ที่ได้รับจำกน้ ำตำล โปรตีน 7 กรัม (ร้อยละ 14 ของ 
Thai RDI) และแคลเซียม ร้อยละ 15 ของ Thai RDI จำกประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (2541) เรื่อง ฉลำก
โภชนำกำร สำมำรถกล่ำวอ้ำงได้ว่ำผลิตภัณฑ์ปูม้ำดอง HPP “มีพลังงำนต่ ำ” “ปรำศจำกไขมันและไขมันอ่ิมตัว” 
“เป็นแหล่งของโปรตีนและแคลเซียม” นอกกว่ำนี้ยังพบโคเลสเตอรอล 40 มิลลิกรัม และโซเดียม 530 มิลลิกรัม 
ซ่ึงพิจำรณำถึงปริมำณสำรอำหำรที่แนะน ำให้บริโภคต่อวันส ำหรับคนไทยอำยุต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai RDI) ระบุ
ว่ำ ควรได้รับโคเลสเตอรอลและโซเดียม น้อยกว่ำ 300 และ 2 ,000 มิลลิกรัม ตำมล ำดับ ดังนั้น ปูม้ำดอง HPP ที่
ได้จำกกำรทดลองนี้มีปริมำณโคเลสเตอรอลและโซเดียมอยู่ในเกณฑ์ก ำหนด จึงปลอดภัยต่อกำรบริโภค  

            
                              ฉลำกโภชนำกำรรูปแบบเต็ม           ฉลำกโภชนำกำรรูปแบบย่อ 

ภาพท่ี 4  ฉลำกโภชนำกำรที่แสดงในรูปแบบเต็มและแบบย่อของปูม้ำดองที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง  
 ที่ควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที  
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6.2 กำรออกแบบฉลำกและบรรจุภัณฑ์ 
 กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ต้นแบบของปูม้ำดอง HPP ที่มีขนำดบรรจุ 255 กรัม บรรจุปูม้ำ 1 ตัว 

(ขนำด 55 กรัม) พร้อมกับน้ ำดอง 200 กรัม บรรจุในถุงพลำสติกชนิดไนลอน/พอลีเอทิลีน หนำ 150 ไมครอน 
จ ำนวน 2 ชั้น แล้วบรรจุในกล่องพลำสติกปริมำตร 650 มิลลิลิตร พร้อมติดฉลำก และเก็บรักษำที่อุณหภูมิตู้เย็น 
(5±2  oC) มีลักษณะดังภำพที่ 5 พบว่ำ บนฉลำกปูม้ำดอง HPP ทั้ง 2 แบบ ประกอบด้วย ชื่ออำหำร ชื่อผู้ผลิต 
ปริมำณของอำหำร ส่วนประกอบที่ส ำคัญ วันเดือนปีที่ควรบริโภคก่อน ค ำเตือน และข้อแนะน ำในกำรเก็บรักษำ 
ซ่ึงเป็นไปตำมข้อก ำหนดของประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (2557) เรื่องกำรแสดงฉลำกของอำหำรในภำชนะ
บรรจุ นอกจำกนี้ยังมีกำรแสดงฉลำกโภชนำกำรแบบย่อ (Guideline Daily Amounts, GDA) ด้วย 
 

              
ภาพท่ี 5  ฉลำกและบรรจุภัณฑ์ต้นแบบของปูม้ำดอง HPP 

ปูม้ำดอง HPP เม่ือน ำมำค ำนวณต้นทุนในกำรผลิตต่อ 1 ชิ้น พบว่ำ มีรำคำต้นทุนประมำณ  
120 บำท (ภำคผนวกที่ 5) ประกอบด้วยค่ำวัตถุดิบ 35.79 บำท ค่ำฉลำกและบรรจุภัณฑ์ 12.68 บำท และค่ำใช้
เครื่อง HPP 71.43 บำท เม่ือเปรียบเทียบกับรำคำปูม้ำดองในตลำดที่มีขนำดใกล้เคียงกัน พบว่ำ มีรำคำ สูงกว่ำ 
เนื่องจำกต้นทุนสูงสุดในกำรผลิตครั้งนี้ คือ ค่ำใช้เครื่อง HPP ซ่ึงเครื่องที่ใช้มีขนำดเล็ก มีปริมำตรบรรจุ 5 ลิตร 
ดังนั้น ถ้ำมีกำรผลิตในปริมำณมำกขึ้นและใช้เครื่องที่มีขนำดใหญ่ จะสำมำรถลดต้นทุนในส่วนนี้ลงได้ 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1. ปูม้ำดองทำงกำรค้ำจ ำนวน 10 ยี่ห้อ ทั้งแบบแช่เย็นและแช่เยือกแข็ง มีควำมปลอดภัยต่อเชื้อ  
V. parahaemolyticus มีค่ำเกลืออยู่ในช่วงร้อยละ 1.58-4.28  ซ่ึงแบบแช่เย็นมีเนื้อสัมผัสนิ่มเละมำกกว่ำ 
แบบแช่เยือกแข็ง  

2. ปูม้ำสดมีปริมำณจุลินทรีย์เป็นไปตำมมำตรฐำนกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์ (2560) มีควำมปลอดภยัต่อ
กำรบริโภค เม่ือน ำมำ ผลิตปู ม้ำดองที่มีส่ วนผสมของปูม้ำต่อน้ ำดองที่ 1 :4 (w/v) ค่ำ เกลือ ในปูม้ำดอง 
มีแนวโน้มคงทีห่ลังจำกดองนำน 30 นำทีแรก โดยมีค่ำเกลืออยู่ในช่วงร้อยละ 1.46-2.06  

3. สภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตปูม้ำดอง HPP คือ ควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที ส่งผลให้ปริมำณ
เชื้อ V. parahaemolyticus ลดลง 2.72 Log CFU/g เนื้อปูม้ำดองไม่เกิดกำรเปลี่ยนแปลงเป็นสีขำวขุ่ น  
และผู้ทดสอบให้คะแนนควำมชอบอยู่ในระดับชอบมำกถึงชอบมำกที่สุด (8.00-9.00 คะแนน) ในทุกคุณลักษณะ 

4. ปูม้ำดอง HPP ที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที มีปริมำณเชื้อจุลินทรีย์ เป็นไปตำม
ประกำศกระทรวงสำธำรณสุข (2563) และมีคุณค่ำทำงอำหำรจำกโปรตีน คำร์โบไฮเดรต แคลเซียม และเหล็ก 
จึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภำพและปลอดภัยต่อกำรบริโภค 

5. อำยุกำรเก็บรักษำปูม้ำดอง HPP ที่ฆ่ำเชื้อด้วยควำมดัน 300 MPa นำน 10 นำที (HPP) สำมำรถ 
เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5±2  oC ได้นำนประมำณ 15 วัน ซ่ึงนำนกว่ำปูม้ำดองที่ไม่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูง 
(Control) (เก็บได้ 9 วัน) ประมำณ 6 วัน หรือร้อยละ 40  

6. ปูม้ำดอง HPP ต้นแบบ เม่ือตรวจวิเครำะห์ฉลำกโภชนำกำรทั้งแบบเต็มและแบบย่อ สำมำรถกล่ำว
อ้ำงได้ว่ำเป็นผลิตภัณฑ์ที่  “มีพลังงำนต่ ำ” “ปรำศจำกไขมันและไขมันอ่ิมตัว” “เป็นแหล่งของโปรตีนและ
แคลเซียม” และมีปริมำณโคเลสเตอรอลและโซเดียมอยู่ในเกณฑ์ที่สำมำรถบริโภคต่อวันส ำหรับคนไทย  
อำยุ ต้ังแต่ 6 ปีขึ้นไป (Thai RDI) และได้ออกแบบฉลำกให้เป็นไปตำมข้อก ำหนดของประกำศกระทรวง
สำธำรณสุข (2557) ซ่ึงต้นแบบปูม้ำดอง HPP มีต้นทุนประมำณ 120 บำทต่อ 1 กล่อง 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวกท่ี 1  กำรเตรียมเชื้อ V. parahaemolyticus เพ่ือใช้ในกำร Inoculation ลงในน้ ำดอง (ดัดแปลงวิธี
ของ สุรีย์ (2556)) 

1. น ำเชื้อ V. parahaemolyticus ATCC 17802 จำกกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย์  1 loop มำใส่ใน
อำหำรเลี้ยงเชื้อ TSB 500 มิลลิลิตร แล้วน ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 35±2 oC นำน 24 ชั่วโมง 

2. ดูดเชื้อใน TSB จำกข้อ 1 มำ 30 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดปั่นเหวี่ยง (Centrifuge) ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อ
แล้วจ ำนวน 2 หลอด 

3. ปั่นเหวี่ยงเพ่ือตกตะกอนเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ควำมเร็วรอบ 800g อุณหภูมิ 4 oC นำน 
15 นำที 

4. เทอำหำรเลี้ยงเชื้อ TSB ส่วนใสทิ้ง แล้วเติมน้ ำเกลือร้อยละ 2 ที่ฆ่ำเชื้อแล้วหลอดละ 5 มิลลิลิตร  
เพ่ือละลำยตะกอนเชื้อที่เหลืออยู่ เขย่ำให้เข้ำ กัน แล้วน ำสำรละลำยเชื้อทั้ง 2 หลอดเทรวมกัน ปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง 
(ล้ำงตะกอนเชื้อครั้งที่ 1) 

5. เทสำรละลำยส่วนใสทิ้ง เติมน้ ำ เกลือร้อยละ 2  ปริมำณ 10 มิลลิลิตร  เพ่ือละลำยตะกอนเชื้อ  
เขย่ำให้เข้ำกัน แล้วน ำไปปั่นเหวี่ยงอีกครั้ง (ล้ำงตะกอนเชื้อครั้งที่ 2) 

6. เทสำรละลำยส่วนใสทิ้ง  เติมน้ ำ เกลือร้อยละ 2  ปริมำณ 5 มิลลิลิตร เพ่ือละลำยตะกอนเชื้อ  
เขย่ำให้เข้ำกัน จะได้สำรละลำยเชื้อ V. parahaemolyticus เริ่มต้น 

7. น ำสำรละลำยเชื้อ V. parahaemolyticus เริ่มต้นมำเจือจำงด้วยน้ ำ เกลือร้อยละ 2 จนมีระดับ
ควำมขุ่นเท่ำกับ McFarland Standard No.3 (ปริมำณเชื้อประมำณ 108 CFU/g) 

8. น ำเชื้อจำกข้อ 7 มำเจือจำง 10 เท่ำ ด้วยน้ ำเกลือร้อยละ 2 จนมีปริมำณเชื้อประมำณ 107 CFU/g 
(สำรละลำยเชื้อ 108 CFU/g ต่อน้ ำเกลือร้อยละ 2 เป็น 2:18 มิลลิลิตร) 

9. น ำเชื้อจำกข้อ 8 มำใส่ลงในน้ ำดองที่เตรียมไว้ จนมีปริมำณเชื้อประมำณ 106 CFU/g (สำรละลำย
เชื้อ 107 CFU/g ต่อน้ ำดอง เป็น 20:180 มิลลิลิตร) 
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ภาคผนวกท่ี 2  กำรเปลี่ยนแปลงของค่ำเกลือในปูม้ำดองระหว่ำงกำรดองนำน 0-8 ชั่วโมง ที่ 5±2 oC 
 

เวลาในการดอง 
(ชั่วโมง) 

ค่าเกลือ 
(ร้อยละ) 

0 
0.5 
1 

1.5 
2 
3 
4 
5 
6 
8 

0.76±0.12b 
1.76±0.49a 
1.62±0.67a 
1.67±0.52a 
1.54±0.51ab 
1.46±0.41ab 
1.75±0.29a 
1.80±0.66a 
2.06±0.42a 
1.81±0.26a 

น้ ำดองเริ่มต้น 4.09±0.04 
          a,b ตัวอักษรต่ำงกันในแนวต้ัง แสดงถึงควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) 
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ภาคผนวกท่ี 3  กำรวิเครำะห์ทำงสถิติปริมำณเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ลดลง (Log CFU/g) ในปูม้ำดอง
ที่ผ่ำนกำรฆ่ำเชื้อด้วยควำมดันสูงที่อุณหภูมิน้ ำตัวกลำง 5±2 oC 
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ภาคผนวกท่ี 4  แบบทดสอบกำรประเมินทำงประสำทสัมผัส 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสของปูม้าดอง ท่ีฆ่าเชื อด้วย HPP 
ชื่อผู้ทดสอบ...........................................................................วันท่ี.................................................. 

ส่วนท่ี 1: ข้อมูลท่ัวไป 
เพศ:        ชำย                 หญิง 
อายุ:     ต่ ำกว่ำ 19 ปี       19-25 ปี      26-39 ปี    40-59 ปี   60 ปี ขึ้นไป 
ระดับการศึกษา:   ต่ ำกว่ำปริญญำตรี     ปริญญำตรี    สูงกว่ำปริญญำตรี   
ท่านบริโภคปูดองหรือไม่     

  ทำน                ไม่ทำน เพรำะ.........................................................    
ส่วนท่ี 2 แบบทดสอบความชอบของผู้บริโภค 
ค้าแนะน้า: กรุณำชิมตัวอย่ำงแล้วให้คะแนนควำมชอบตำมสเกลควำมชอบ ดังนี้ 
9 = ชอบมำกที่สุด      8 = ชอบมำก     7 = ชอบปำนกลำง    6 = ชอบเล็กน้อย     5 = เฉยๆ  
4 = ไม่ชอบเล็กน้อย    3 = ไม่ชอบปำนกลำง    2 = ไม่ชอบมำก    1 = ไม่ชอบมำกที่สุด 
 

คุณลักษณะ คะแนนความชอบ 

ลักษณะปรำกฏของเนื้อปู  

กำรแยกเนื้อปูจำกเปลือก  

เนื้อสัมผัสของเนื้อปู  

ควำมชอบโดยรวม  

 
ข้อเสนอแนะ 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 

ขอบคุณท่ีให้ความร่วมมือ 
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ภาคผนวกท่ี 5  ต้นทุนในกำรผลิตปูม้ำดอง HPP ต้นแบบ ต่อ 1 กล่อง 
 

รายการ ปริมาณท่ีใช้ 
ต่อ 1 ตัวอย่าง 

ราคาวัตถุดิบ 
(บาท/หน่วย) 

ราคาต้นทุน 
   (บาท) 

ส่วนผสม 
   - ปูม้ำ 
   - น้ ำปลำ 
   - น้ ำตำลมะพร้ำว 
   - น้ ำ 
ค่ำใช้เครื่อง HPP 
บรรจุภัณฑ์ 
   - ถุงพลำสติกใส่ปูดอง 
   - กล่องพลำสติก 
   - สต๊ิกเกอร์ 

 
1 ตัว 
33 กรัม 
33 กรัม 
134 กรัม 
 
 
2 ใบ 
1 ใบ 
1 แผ่น 

 
316 บำท/10 ตัว 
38 บำท/750 มล. 
47 บำท/1 กก. 
12 บำท/1.5 ลิตร 
500 บำท/7 ถุง 
 
200 บำท/100 ใบ 
80 บำท/25 ใบ 
230 บำท/42 ดวง 

  (35.89) 
   31.60 
     1.67 
     1.55 
     1.07 
   71.43 
  (12.68) 
     4.00 
     3.20 
     5.48 

รวม      120 
 


