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ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) เปนอาหารหมักพื้นบานท่ีนิยมในประเทศไทย 
ซึ่งมีวิธีทําโดยใสปูแสมสดในน้ําเกลืออิ่มตัวท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองตามระยะเวลาท่ีเหมาะสม การศึกษานี้มีเพื่อแสดง
ตนแบบระบบ HACCP ของผลิตภัณฑปูเค็ม เพื่อควบคุมความปลอดภัยในการบริโภค โดยศึกษา 1) ธรรมชาติของ
ปญหาดานความปลอดภัยในปูเค็ม 2) ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมในการผลิตอาหาร 
(Hazard Analysis Critical Control Point: HACCP) 3) การจัดเก็บเอกสารเพื่อสรางตนแบบ จากผลการทดลองพบวา 
1) ผลของแบบสอบถาม 100 คนโดยสุมจากหางสรรพสินคาท่ีนิยม กลุมผูบริโภคท่ีนิยมเปนหญิงในชวงอายุ 20 – 
25 ป วุฒิปริญญาตร ีมีปญหาเจ็บปวยจากการบริโภค และตองการใหควบคุมความปลอดภัยในผลิตภัณฑ มีการ
บริโภค 1-2 ครั้งตอสัปดาหผานรานผลิตภัณฑสําเร็จ โดยใสในสมตํา จากผลิตภัณฑปูเค็มในตลาดกรุงเทพฯ (50 
ตัวอยาง) จุลินทรียท่ีปนเปอนคือ เช้ือจุลินทรียท้ังหมด (TVC) , Escherichia  coli, Staphylococcus aureus และ 
Salmonella sp. มีรอยละท่ีพบ 100, 100, 30 และ 2.5 ของจํานวนตัวอยางท้ังหมดท่ีตรวจตามลําดับ ใหความเปน
กรด-เบส ปริมาณกรดรอยละ ปริมาณเกลือรอยละ และคา aw มีคาเทากับ 7.87–8.82, 0.04%-0.11%, 15.05% – 
33.95% และ 0.72-0.83 ตามลําดับ ไมพบการปนเปอน Vibrio  cholerae, V.  parahaemolyticus, Clostridium  
perfringens, Bacillus cereus, yeast และ mold 2) คาขางตนสอดคลองกับอันตรายท่ีพบในการเตรียมปูแสมเค็มใน
หองปฏิบัติการท่ีควบคุมตามขอกําหนดท่ีดีในการผลิต (GMP) ยกเวน Salmnella sp. ซึ่งแสดงคาท่ีตองควบคุมโดย
ระบบ HACCP หลังจากท่ีมีการควบคุม GMP ท่ีดีแลว เกณฑการเลือกปูแสมเพื่อควบคุมอันตรายตอปูเค็มผานการ
ควบคุมความสด คาสมการท่ีใชทํานายอายุการเก็บรักษาและเกณฑลักษณะทางประสาทสัมผัส, คา QIM (Quality 
Index Method) ตามระบบคะแนนของตารางท่ีกําหนด, คาทางจุลชีววิทยา และดัชนีทางเคมี ท่ีเก็บรักษา แสดงดังนี ้
ณ อุณหภูมิหอง สมการคือ Y= 0.84X-1.32 (r2 = 0.96); X= ระยะเวลา (อายุการเก็บรักษา), Y=คะแนน QIM 
(Quality Index Method), คา TVB-N (Total Volatile Basic Nitrogen) และจุลินทรียท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลางท่ี
เปนเกณฑตํ่าสุดท่ียอมรับเพื่อบริโภคคือ 21.00+1.00, 59.56 + 5.70 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง และ 7.56 + 0.25 
logCFU/g ตามลําดับ  และในน้ําแข็ง สมการคือ Y=1.44X+3.57 (r2=0.93); คา TVB-N และจุลินทรียท่ีเจริญไดท่ี
อุณหภูมิตํ่า ท่ีเปนเกณฑตํ่าสุดท่ียอมรับเพื่อบริโภคคือ 22.00 + 1.00 คะแนน, 28.99 +0.94 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
ตัวอยาง และ7.49+0.16 log CFU/g ตามลําดับ การวิเคราะหอันตรายในวัตถุดิบและผลิตภัณฑตลอดสายการผลิตใน
หองปฏิบัติการ 4 ข้ันตอน การรับและลางปูแสม (1), การเตรียมน้ําเกลืออิ่มตัว (2), การเติมน้ําเกลือ(3) และการ
หมักปูเค็ม(4) ในวัตถุดิบ ปูแสมสด ไดแก TVC, E.  coli, S.  aureus และ Slightly halotrophic bacteria (SHB), 
เกลือสมุทร ไดแก TVC, SHB และ Extremely halotrophic bacteria ( EHB), ในสายการผลิต ปูแสมสดลางน้ํา (1) 
ไดแก TVC, E. coli, S. aureus และ SHB; น้ําเกลืออิ่มตัว (2) ไดแก TVC และSHB; ปูแสมผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 
ช่ัวโมง (3) ไดแก TVC, E. coli, S. aureus และ SHB และปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง (4) ไดแก TVC, S.  aureus, SHB, 
และ EHB การกําหนดจุดวิกฤตโดยใชแผนภูมิการตัดสินใจ จุดท่ีตองควบคุมคือ ข้ันตอนการเตรียมน้ําเกลืออิ่มตัว 
(CCP1) และข้ันตอนการหมักปูเค็ม (CCP2) ขอบเขตของการควบคุมอันตราย ณ CCP1 คือการตมน้ําเกลืออุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสใหคงท่ี ณ อุณหภูมินี้เปนเวลาอยางนอย 20 นาที ปจจัยนี้ยืนยันการยับยั้งไดโดยใชกับ SHB 
บริสุทธิ์จากเกลือสมุทรและน้ําเกลือ ณ CCP2 คือ ปริมาณเกลือในตัวปูเค็มอยางนอยรอยละ 25 ปจจัยนี้ยืนยันการ
ยับยั้งไดโดยใชกับเช้ือบริสุทธิ์ E. coli และ S.  aureus  และเช้ือบริสุทธิ ์(SHB) จากปูแสมลางน้ํา และปูแสม การเฝา
ระวัง ณ CCP1 ถูกเสนอวาเปนการควบคุมอุณหภูมิน้ําและเวลาในการตมน้ําเกลืออิ่มตัวใหตรวจสอบทุกครั้งท่ีผลิต 
มีพนักงานในการผลิตควบคุม ณ CCP2 เปนการควบคุมปริมาณเกลือในตัวปูเค็ม ทําการตรวจสอบทุกครั้งท่ีผลิต
ผานการสุมตรวจในตัวปูเค็ม มีพนักงานในการผลิตควบคุม การทานสอบ ณ จุด CCP1 และ 2 และการทวนสอบ
แผน HACCP ตลอดสายการผลิต โดยตรวจเช้ือท่ีเปนอันตรายหลังการใช  HACCP พบวา เช้ือลดลง เม่ือเทียบกับ
ชุดควบคุมท่ีไมไดใช HACCP 3) จากขอสรุปท้ังหมดทําใหสามารถเสนอการจัดเก็บเอกสารเพื่อสรางตนแบบใน
การผลิตปูเค็มท่ีมีความปลอดภัยตอผูบริโภคดังในวิทยานิพนธฉบับนี้ 
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Salted crab (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) is a traditional food which is generally 
consumed in Thailand. Its production was done by fermentation of fresh crab with salt solution at room 
temperature for an appropriate time. This work was aimed at proposing the model for the Hazard Analysis 
Critical Control Point (HACCP) system for salted crab products for consumer safety through the study on 1) the 
nature of food safety problem in salted crab products. 2) Hazard Analysis Critical Control Point system 
(HACCP) of the product 3) establishing document for HACCP model. The results showed that 1) for the 
consumer behavior study via questionnaire for 100 persons at popular shopping malls the data indicated that the 
most of consumers were women (20-25 years old) with bachelor degree level. They were ill after consuming, 
thus they need the controlling processing for food safety requirement. The product was consumed once to twice a 
week via ready to eat food shop through papaya slad (Som-tum). From salted crab in local markets in Bangkok 
the contaminant of total viable count (TVC), Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus and Salmonella sp. were 
100, 100, 30 and 2.5 % of all samples, respectively. pH, acid concentration, sodium chloride concentration and aw 
were in range of 7.87-8.82, 0.04%-0.11%, 15.05%-33.95% and 0.72-0.83, respectively. Vibrio  cholerae,  
V. parahaemolyticus, Clostridium  perfringens, Bacillus cereus, yeast and mold were not found. 2) These results 
were correspond to the hazard founded in laboratory salted crab with Good manufacturing practice (GMP) 
control except Salmonella sp. This indicated that the hazard must be controlled via HACCP system under GMP 
management. The criteria of fresh crab for raw material to control hazard of product through the fresh raw 
material controlling showed, the predicted equation of storage time and sensory character using, QIM (Quality 
Index Method: sensory evaluation scoring system) according to specific scoring scheme, microbiological index 
and chemical index of storage time at room temperature were Y= 0.84X- 1.32 (r2 = 0.96); X= time (storage time), 
Y= QIM score (Quality Index Method), TVB-N (Total Volatile Basic – Nitrogen) and total mesotrophic bacteria 
with the lowest criteria acceptability for consuming 21.00±1.00, 59.56 ±5.70 mg/100 g sample, 7.56±0.25 log 
CFU/g, respectively, and at iced storage, the predicted equation was Y=1.44 X+3.57 (r2=0.93); QIM, TVB-N and 
total psychrotrophic bacteria with the lowest criteria acceptability for consuming were 22.00±1.00 score, 
28.99±0.94 mg/100g sample and 7.49±0.16 log CFU/g, respectively. For the hazard analysis in raw material and 
product through 4 steps of the processing line [Receiving and washing crab (1), Saturated salt solution 
preparation (2), Salt addition (3), and Crab fermentation (4)], in raw material: fresh crab had TVC, E. coli,  
S. aureus and Slightly halotrophic bacteria (SHB), salt (from the sea) had TVC, SHB and Extremely halotrophic 
bacteria (EHB), in processing line; washing fresh crab (1) had TVC, E.coli, S. aureus and SHB, saturated salt (2) 
had TVC and SHB, crab with saturated salt at 0 hour (3) had TVC, E.coli, S. aureus and SHB and crab with 
saturated salt at 24 hour. (4) had TVC, S.aureus , SHB and EHB. For the determination of the critical control 
point (CCPs) using decision tree, the CCP demonstrated as saturated salt preparation step (CCP1) and crab 
fermentation step (CCP2). The critical limits at CCP1 was boiling unsaturated salt at 100oC for at least 20 
minute. This condition was confirmed through the decreasing of pure isolated SHBs from solar salt and saturated 
salt solution. The critical limits at CCP2 was salt concentration in salted crab at least 25% of  NaCl. This was 
confirmed by the decreasing a number of the pure culture of  E. coli and S. aureus  and pure isolated culture 
(SHB) from washed fresh crab and fresh crab. The monitoring at CCP1 and CCP2 were proposed for the 
controlling of temperature and time to boil saturated salt through checking every lot of the processing by 
production team and the controlling of salt concentrate in salted crab through randomized checking in salted crab 
every lot by production team, respectively. The validation at CCP1 and 2 and the verification of HACCP plan of 
processing line by the comparison between with and without HACCP plan application using eneumeration the 
microbiological hazards in raw material and product through processing line was performed. The decreasing of 
them in the processing with HACCP plan from the treatment without HACCP plan was shown. From all of 
results and conclusion, the establishment of HACCP plan model of Thai salted crab processing to conduct food 
safety of salted crab product to consume has been proposed in the thesis. 
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 ขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีใหทุนสนับสนุนงานวิจัย
ระดับบัณฑิตศึกษา เพ่ือการตีพิมพในวารสารระดับชาติและระดับนานาชาติ ประจําปงบประมาณ 
2551 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยในภาควิชาผลิตภัณฑประมง คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ทุกทานท่ีไดประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู ตลอดจนกําลังใจจาก
คณาจารยทุกทานท่ีไดใหแกขาพเจามาโดยตลอด และขอขอบคุณสถาบันคนควาและพัฒนา
ผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ท่ีใหความอนุเคราะหเครื่องมือวิเคราะห water activity 
(aw) เพ่ือการวิเคราะหตัวอยางบางสวน และขอขอบคุณเจาหนาท่ีภาควิชาผลิตภัณฑประมง คณะ
ประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรและทุกทาน ทุกหนวยงานท่ีไมไดกลาวนามถึง ท่ีไดใหความ
ชวยเหลือและอํานวยความสะดวกในการทําวิจัย และรวมถึงเพ่ือน ๆ พ่ี ๆ นอง ๆ ปริญญาโทและ
ปริญญาเอก ภาควิชาผลิตภัณฑประมงทุกทานท่ีมอบน้ําใจ ความชวยเหลือในทุกๆ ดานและให
กําลังใจแกขาพเจาตลอดมา  
 

ดวยความดีหรือประโยชนอันใดเนื่องจากวิทยานิพนธเลมนี ้ขอมอบแด คุณพอสําเนา  
คุณแมสาลี หนูจุย และทุกคนในครวบครัวท่ีมอบความรัก ความหวงใย กําลังใจ ใหการสนับสนุน
ในการศึกษาและเสียสละเพ่ือขาพเจาตลอดมา ตลอดจนครูอาจารยท่ีไดอบรมบมนิสัยใหความรูจน
ประสบความสําเร็จ ณ วันนี ้

 
 เนาวพันธ หนูจุย 

 มิถุนายน 2552 



 

(1) 

สารบัญ 
 
   หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง    (2) 
สารบัญภาพ (6) 
คํานํา    1 
วัตถุประสงค 3 
การตรวจเอกสาร 4 
อุปกรณและวิธีการ 29 

อุปกรณ 29 
วิธีการ 31 

ผลและวจิารณ 40 
สรุปและขอเสนอแนะ 131 

สรุป   131 
ขอเสนอแนะ 141 

เอกสารและส่ิงอางอิง 142 
ภาคผนวก 151 

ภาคผนวก ก แบบสอบถาม 152 
ภาคผนวก ข วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและทางจุลชีววิทยา 157 
ภาคผนวก ค วิธีการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 167 
ภาคผนวก ง วิธีการจําแนกเช้ือแบคทีเรีย 175 

ประวัติการศึกษาและการทํางาน 179 

 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่  หนา 
  

1 แหลงท่ีมาของปูเค็มท่ีบริโภคในประเทศไทย 10 
2 มูลคาการนําเขาสงออกของปูแสมเค็มในประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2544-

2549 10 
3 มาตรฐานคุณภาพของผลิตภัณฑปูเค็มจากหนวยงานท่ีเกี่ยวของ 15 
4 ปจจัยท่ีมีผลตอการเติบโตของจุลินทรียกอโรคในอาหาร 22 
5 อันตรายจากปริมาณจุลินทรียในอาหารท่ีกอใหเกิดโรค 23 
6 ขอมูลท่ัวไป ความคิดเห็นและพฤติกรรมของผูบริโภคปูเค็ม 42 
7 ลักษณะทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑปูเค็มจํานวน 50 ตัวอยาง จากแหลง

จําหนาย 23 แหง ในตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ 47 
8 ลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑปูเค็มจํานวน 50 ตัวอยาง จากแหลงจําหนาย 23 

แหง ในตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ 51 
9 ลักษณะทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดบริเวณ

กรุงเทพฯ เปรียบเทียบกับคามาตรฐานของผลิตภัณฑจากแหลงอางอิง 53 
10 ลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ 54 
11 ลักษณะทางเคมีและจุลชีววิทยาของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. 

Milne Edwards 1853), ปูแสมท่ีเนาเสีย และปูเค็มท่ีผลิตในหองปฏิบัติการ ตาม
สายการผลิตในภาพท่ี 7 56 

12 ดัชนปีระเมินคุณภาพ (Quality Index Method: QIM) ท่ีเสนอเพ่ือใชประเมิน
ลักษณะของปูแสมสด (Neoepisesarma mederi, H. Milne Edwards 1853) 60 

13 ลักษณะทางเคมี จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสของปูแสมสด (Neoepisesarma 
mederi, H. Milne Edwards 1853)  ท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิหองตลอดระยะเวลา 30 
ช่ัวโมง 62 

 
 

 
 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที ่  หนา 
  

14 Coefficient of determination (r2) ของดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index 
Method: QIM) กับลักษณะอ่ืนของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. 
Milne Edwards 1853) ในการเก็บรกัษา ณ อุณหภูมิหองตลอดระยะเวลา 30 
ช่ัวโมง 63 

15 ความสัมพันธระหวางดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method:QIM) 
ดัชนีทางเคมี (Total Volatile Basic Nitrogen: TVB-N) ท่ีเปล่ียนแปลงหลังการ
เก็บเกี่ยว 30 ช่ัวโมง ของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne 
Edwards 1853) ในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 64 

16 ลักษณะทางเคมี จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสของปูแสมสด 
(Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853)  ท่ีเก็บรักษาในน้ําแข็ง
ตลอดระยะเวลา 15 วัน 71 

17 Coefficient of determination (r2) ของดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index 
Method: QIM) กับลักษณะอ่ืนของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. 
Milne  Edwards  1853)ในการเก็บรักษาในน้ําแข็งตลอดระยะเวลา 15 วัน 72 

18 ความสัมพันธระหวางดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method:QIM) 
ดัชนีทางเคมี (Total Volatile Basic Nitrogen: TVB-N) และดัชนีทางจุล
ชีววิทยา (จุลินทรียท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา) ท่ีเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว
ของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) ในสภาวะ
การเก็บรักษาในน้ําแข็ง 73 

19 ชนิดและปริมาณของลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมีของวัตถุดิบ 
ผลิตภัณฑแตละขั้นตอน ตลอดสายการผลิตดังภาพท่ี 7 77 

20 การกําหนดจุดวิกฤต (Critical Control Point: CCP) ทางจุลินทรียของ
ผลิตภัณฑปูเค็มโดยใชแผนภมิูการตัดสินใจ (Decision tree) 80 

  
  



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที ่  หนา 
  

21 ความสัมพันธของปริมาณเช้ือกลุม Slightly halotrophic bacteria จากเกลือเม็ดและ
ปริมาณเกลือของน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีไมใหความรอน ณ เวลา 0 นาที และใหความรอน
ท่ีอุณหภูมิ 50, 70, 80, 100 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 
นาที 

 
 
 
82 

22 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีบางประการของเช้ือบริสุทธ์ิชนิด 
Slightly halotrophic bacteria ท่ีแยกจากเกลือเม็ดและน้ําเกลืออ่ิมตัว เพ่ือยืนยัน
สภาวะการศึกษาอุณหภมิูและเวลาท่ีใชในการตมน้ําเกลือเพ่ือกําหนดขอบเขตท่ี
ตองเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ี 1 88 

23 ปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria และปริมาณเกลือใน
น้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีใหความรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซสเซียส ตามระยะเวลาท่ีตางกัน 90 

24 ปจจัยท่ีมีผลตอการเติบโตของจุลินทรียกอโรคท่ีมีความเส่ียงตอความปลอดภัยใน
กระบวนการผลิตปูเค็ม 95 

25 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีบางประการของเช้ือบริสุทธ์ิชนิด 
Slightly halotrophic bacteria ท่ีแยกจากปูแสม เพ่ือยืนยันสภาวะการศึกษา
ความสัมพันธของระดับโซเดียมคลอไรดเพ่ือกําหนดขอบเขตท่ีตองเฝาระวัง ณ จุด
วิกฤตท่ี 2 96 

26 ปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria ในระดับความเขมขนของ
โซเดียมคลอไรดตางกันโดยบมท่ีอุณหภูมิหอง ณ เวลาท่ี 0 และ 24 ช่ัวโมง 98 

27 ปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกอโรค (Escherichia  coli TISTR 780, Staphylococcus  
aureus TISTR 1466 และ Staphylococcus  aureus จากปูแสมเนาเสีย) ในระดับ
ความเขมขนของโซเดียมคลอไรดตางกันโดยบมท่ีอุณหภูมิหอง ณ เวลาท่ี 0 และ 
24 ช่ัวโมง 99 

28 ชนิดและปริมาณของลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมีในวัตถุดิบและ
กระบวนการผลิตปูเค็มโดยการควบคุมดวยระบบ Hazard analysis critical control 
point เพ่ือใชขอมูลประกอบการทานสอบ (Validation) ณ จุดวิกฤตและการทวน
สอบ (Verification) กระบวนการผลิตปูเค็ม 105 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที ่  หนา 
  

29 HACCP plan ของการผลิตปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 
1853) ตามแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Process flow diagram) 
ผลิตภัณฑปูเค็มดวยการควบคุมโดยระบบ HACCP   138 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
  

1 ปูแสม Neoepisesarma mederi, H. Milne Edwards 1853 4 
2 ลักษณะโครงสรางของปูท่ัวไป 5 
3 ลักษณะของปูเค็มท่ีมาจากปูแสม หรือ  Neoepisesarma  mederi, H. Milne 

Edwards 1853 (ปูเค็มจากตลาดสด)   9 
4 ปริมาณและมูลคาการนําเขา  สงออกปูเค็มของประเทศไทย ป พ.ศ. 2544-2549 11 
5 แบบการผลิตปูเค็ม (ก) ปูเค็มน้ําปลา (ข) ปูเค็มน้ําเกลือเพ่ือการบริโภคในครัวเรือน

ของประเทศไทย (ค) ปูเค็มน้ําเกลือเพ่ือการจัดจําหนายของประเทศเพ่ือนบาน  14 
6 ผังการตัดสินใจ Decision tree   26 
7 ขั้นตอนการผลิตปูเค็ม ณ หองปฏิบัติการ 33 
8 ความสัมพันธของคะแนนรวมดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method: 

QIM) จากการประเมินทางประสาทสัมผัสของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, 
H. Milne Edwards 1853) ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ณ เวลา 0, 6, 12, 18, 24 
และ 30 ช่ัวโมง 63 

9 ความสัมพันธของคะแนนรวมดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method: 
QIM) จากการประเมินทางประสาทสัมผัสของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, 
H. Milne Edwards  1853) ในการเก็บรักษาในน้ําแข็ง ณ เวลา 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 
วัน   72 

10 ปริมาณเช้ือกลุม Slightly halotrophic bacteria ในน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีใหความรอน ณ 
อุณหภูมิ 50 (     ), 70  (     ), 80 (     ) และ 100 (    ) องศาเซลเซียสท่ีระยะเวลา 0, 
10, 20, 30, 40 และ 50 นาที 85 

  
 
 

 
 
 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่  หนา 
  

11 ความสัมพันธของปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria (เช้ือ
บริสุทธ์ิรหัส SHB010, SHB009, SHB008.1, SHB008.2, SHB006, SHB004.1, 
SHB001) ในน้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นต (      ), เช้ือบริสุทธ์ิจากน้ําเกลือ 0.85 
เปอรเซ็นตในน้ําเกลือนึ่งฆาเช้ือท่ีอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิหอง (     ) และเช้ือบริสุทธ์ิจาก
น้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นตในน้ําเกลือนึ่งฆาเช้ือท่ีอ่ิมตัวท่ีอุณหภมิูหองท่ีใหความ
รอน ณ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (     ) ท่ีระยะเวลา 0 (A), 10 (B), 20, (C), 30 
(D), 40 (E) และ 50 (F) นาที 91 

12 ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรียท่ี 0 ช่ัวโมงและ 24 
ช่ัวโมง ณ ระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขน
ของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0, 3, 6, 12, 15, 18, 21 และ 25 ของเช้ือ Escherichia  
coli TISTR780 (A), เช้ือ Staphylococcus  aureus TISTR1466 (B) และ เช้ือ 
Staphylococcus  aureus จากปูแสมเนาเสีย (C) 100 

13 ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรียท่ี 0 ช่ัวโมงและ 24  
ช่ัวโมง ณ ระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขน
ของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0, 3, 6, 12, 15, 18, 21 และ 25  ของเช้ือ SHB002 (A) 
และ เช้ือ SHB007 (B) 101 

14 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Process flow diagram) ผลิตภัณฑปูเค็ม
ดวยการควบคุมโดยระบบ HACCP  137 

15 ผลิตภัณฑปูเค็ม 140 
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ตนแบบของระบบ Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) เพื่อความ
ปลอดภัยทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑปูเค็ม  

(Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) 
 
Model of Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) System for Microbial 
Safety of Salted Crab (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) Product 

 
คํานํา 

 
ผลิตภัณฑปูเค็มเปนอาหารหมักดองพ้ืนบานชนิดหนึ่งท่ีไดจากการนําปู เชน ปูแสม ปูแปน 

ปูเปยว หรือปูนา มาลางใหสะอาด นําไปคลุกเคลากับเกลือหรือแชในน้ําปรุงรส เชน น้ําเกลือ 
น้ําปลา เก็บไวในระยะเวลาท่ีเหมาะสม [มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 1334/2549 มาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชนปูเค็ม (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549)] ไดรับความนิยมในการบริโภคกัน
อยางแพรหลายท้ังในประเทศไทยและตางประเทศแถบเอเชีย ซ่ึงนําไปปรุงรสไดหลายรายการ
อาหาร โดยเฉพาะการนํามาเปนสวนประกอบในสมตํา (บรรจง, 2548) รวมถึงในปจจุบันมีการ
นําเขาและสงออกปูเค็มเพ่ิมสูงมากขึ้น โดยจากการรายงานในป พ.ศ. 2549 ประเทศไทยมีการ
สงออกปูเค็มปริมาณ 169.695 ตัน มูลคา 29.856 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2550) และมีแนวโนมท่ี
เพ่ิมขึ้นทุกป ดังนั้นการศึกษาความปลอดภัยในการบริโภคโดยใชขอมูลสนับสนุนเชิงวิทยาศาสตร
และการสรางตนแบบระบบควบคุมคุณภาพ เชน การใชระบบ Hazard Analysis Critical Control 
Point (HACCP) จึงเปนส่ิงจําเปน 
 

การผลิตปูเคม็อาจมีโอกาสปนเปอนของจลิุนทรียในระหวางขั้นตอนการผลิตท่ีเกิดจากการ
ควบคุมการผลิตท่ีไมดี ดังการศึกษาของ Maleehual et al. (1997) ซ่ึงมีรายงานการปนเปอนของ 
จุลินทรียกอโรคในตัวอยางปูเค็ม ไดแก Bacillus  cereus,  Escherichia  coli,  Staphylococcus  
aureus และ Clostridium  perfringens  สวนอรุณ และคณะ (2547) ตรวจพบจุลินทรียกลุมกอโรค 
Salmonella sp. และ Vibrio  parahaemolyticus และสิทธิชัย (2547) รายงานการปนเปอนของ 
Salmonella  typhimurium และปริมาณจุลินทรียสรางกรดในชวง 103 – 107 CFU/g จากงานท้ังหมด
ดังกลาวแสดงสาเหตุท่ีทําใหผลิตภัณฑปูเค็มไมมีคุณภาพเกิดการปนเปอนของจุลินทรียกอโรค ซ่ึง
อาจสงผลใหมีความเส่ียงตอความปลอดภัยในการบริโภค จึงควรใหความสําคัญในการควบคุม
กระบวนการผลิตปูเค็ม  
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ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนท่ีจะศึกษาความตองการและพฤติกรรมของผูบริโภคเรื่อง
ความปลอดภัยในการบริโภคปูเค็ม อันตรายทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑปูเค็ม วิเคราะหชนิดของ 
จุลินทรียท่ีมีโอกาสปนเปอนสูง และเสนอปจจัยท่ีจะเฝาระวังไมใหเกิดการปนเปอน โดยศึกษาท้ัง
ในตัวอยางจากทองตลาดและตัวอยางท่ีเตรียมขึ้นในหองปฏิบัติการระบบการเฝาระวัง (monitoring) 
ระบบทานสอบ (validation) ระบบการทวนสอบ (verification) และการสรางตนแบบระบบ 
HACCP รวมถึงระบบ Prerequisite Program [Standard Sanitation และ Good Manufacturing 
Practice (GMP)] เพ่ือประยุกตใชระบบ HACCP ในกระบวนการผลิตเพ่ือสรางตนแบบของระบบ 
HACCP ในการผลิตปูเค็มใหปลอดภัยตอผูบริโภคท่ีปราศจากจุลินทรียกอเกิดโรค 
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วัตถุประสงค 
 

เพ่ือแสดงตนแบบระบบ Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) ของผลิตภัณฑ
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) ในการควบคุมอันตรายทางจุลชีววิทยา 
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การตรวจเอกสาร 
 
ปูแสม 
 

อนุกรมวิธานของปูแสม 
 

ปูแสมเปนสัตวน้ําท่ีอาศัยในน้ําท่ีมีระดับความเค็มระหวาง 20-25 สวนในพัน (บรรจง, 
2548) จัดเปนน้ํากรอย [ระดับความเค็มระหวาง 0.5-30 สวนในพัน (ประวิทย, 2531)] ปูแสมใน
ประเทศไทยพบปูในครอบครัวนี้มีอยู 9 ชนิด สําหรับปูแสมท่ีนํามาศึกษามีอนุกรมวิธาน (เฉลิมวิไล, 
2525; จิตติมา, 2544) ดังนี ้ 
 
 Phylum  Arthropoda 
  Class  Malacostraca 
   Order  Decapoda 
    Family  Grapsidae 
     Subfamily  Sesarminae 
      Genus  Neoepisesarma 
       Species  mederi  

(H. Milne Edwards 1853) 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  ปูแสม  Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853 
 
ที่มา: (1a) Ng (1998) 

Carapace  squarish 

Subfamily  
Sesarminae a 

 



     5 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ลักษณะท่ัวไป (ดานหลัง) ของปู (family Portunidae) 

 
 

 
 
 

 
 
 
ตา (eyes), หนวดบน (antennae)                                 ดานหนาของลําตัว (frontal view of  body) 
และหนวดเล็ก ๆ (antennules) 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะโครงสรางของปูท่ัวไป 
 
 
 
 

branchiostegal  
region 

suborbital 
region 

pterygostomial 
region 

hand 
dactylus palm cheliped 

anterolateral 
margin  and  teeth 

Abdomen 
(folded under carapace) 

posterior 
border 

eye 

orbit frontal  
margin 

rostrum antennule antenna 

walking  
legs 1-4 

posterolateral  
margin 

carapace lateral  tooth  or  
spine 

endostome epistome 
basal  antennal  

segment 
orbit 

antennule 

basal segment  
of  antennule 

antennular  
fossa 

eyestalk 

flagellum  of  
antenna 

cornea 
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carpus 

propodus merus 
coxa 

carpus 

dactylus ischium basis 

dactylus 

coxa 

fused 
basis-ischium 

pollex 
teeth  of  cutting 

edge 

finger  
tip 

claw 
(or  chela, pincer) 

carpus 
outer 

margin 

inner margin 

merus palm 

inner  carpal  spine 
(or  tooth) 

 
 
 
 
 
 
 
  

กามปู (cheliped) ขาเดินของปู (walking  leg) 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
  จับปงของปูเพศเมีย (abdomen of female)            จับปงของปูเพศผู (abdomen of male) 

ลักษณะกระดูกสันอกและจับปงของปู 
   (thoracic sternum and abdomen) 

 
ภาพที่ 2  (ตอ) 
 
ที่มา: Ng (1998) 
 

ลักษณะท่ัวไป 
 

สมโภชน (2545) ไดอธิบายไวดังนี้ กามมีสีแดงปนมวง กระดองเกือบจะเปนรูปส่ีเหล่ียม
จัตุรัส มีความกวางมากกวาความยาวเล็กนอย มีกลุมขนส้ัน ๆ กระจัดกระจายอยูบนกระดอง ขอบ

thoracic  sternies 

telson 

keel abdomen 
abdomen 

telson 
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บนดานขางกระดองยกเปนสันเกือบตรง มีรอยหยักเหมือนฟน 2 ซ่ี ท่ีมุมนอกของเบาตาตอนกลาง
กระดองซ่ึงอยูตรงกันขามกับปากมีลักษณะโคงนนูปลายแหลมเห็นไดชัด สันขางปากมีขนาด
ใกลเคียงกันท้ังสองคู รองอกไมชัด แตรองกั้นหัวใจเห็นไดชัดบริเวณเหงือกมีสันเล็ก ๆ เฉียงอยูขาง
ละ 5-6 สัน ขอบหลังตาโคงนูน กามท้ังสองขางมีขนาดใกลเคียงกัน ปูเพศผูจะมีปลองทอง ปลอง
รองสุดทายยาวกวาปลองสุดทายเล็กนอย แตกวางกวาประมาณ 2 เทาในเพศเมีย  

 
การแพรกระจาย 

  
บรรจง (2546) ไดอธิบายไววา มีปูแสมชุกชุมในปาชายเลนของจังหวัดชายทะเลตาง ๆ ของ

ประเทศไทย เชน จังหวัดสมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา ชลบุรี จันทบุรี ตราด ระยอง สมุทรสาคร 
สมุทรสงคราม ชุมพร สุราษฏรธานี นครศรีธรรมราช ตรัง และระนอง 
 

บรรจง (2548) อธิบายเพ่ิมเติมวา มีโครงการปลูกปาชายเลนท่ีภาคเอกชนและภาครฐัได
รวมมือกันทําหลายแหง เชน จังหวัดสมุทรสงคราม ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฏรธานี  
นครศรีธรรมราช ตรัง กระบ่ี และระนอง โดยในโครงการนี้จะเปนการแพรกระจายการเติบโตของปู
แสมดวย ซ่ึงหลังจากการปลูกปาชายเลน 2-4 ปขึน้ไป ปูแสมจะชวยใหระบบนิเวศนของปาสมบูรณ
มากขึ้น 
 

วงจรชีวิตของปูแสม 
 

บรรจง (2546) ไดอธิบายไวดังนี้ ปูแสมเปนสัตวท่ีกินไดท้ังพืชและเนื้อสัตว ถาไมมีเนื้อสัตว
ปูแสมก็จะกินใบไม โดยเฉพาะใบแสมโกงกางปูแสมชวยยอยใบแสมใหเปนโมเลกุลขนาดเล็ก  ท่ี
จุลชีพตาง ๆ สามารถนําไปใชเปนอาหารได ปูแสมจึงมีบทบาทสําคัญตอระบบนิเวศนปาชายเลน
อยางมาก ในธรรมชาตินั้น ในเวลากลางวันปูแสมสวนใหญ จะอยูในร ูจะออกมาจากรูก็ตอนหิวหรือ
เม่ือปลอดคน ปูแสมจะออกจากรูมาหากินในเวลากลางคืน ปูแสมปูเพศเมียเม่ือไดรับการผสมกับปู
เพศผูแลว ไขจะเจริญอยูภายในกระดอง เม่ือไขแกเต็มท่ีจะถูกสงมาเก็บไวท่ีใตจับปงบริเวณหนาอก 
  
 ฤดูท่ีปูแสมวางไขมี 2 ชวง ชวงแรกอยูเดือนเมษายน-กรกฎาคม ชวงท่ีสองอยูระหวางเดือน 
กันยายน-พฤศจิกายน ไขจะอยูนอกกระดองประมาณ 14 วัน ก็จะฟกเปนตัว แมปูท่ีขนาดความยาว
กระดองระหวาง 3.0-3.5 เซนติเมตร (น้ําหนักประมาณ 20-40 กรัม) มีไขเฉล่ียประมาณ 23,000-
55,000 ฟอง ไขมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 360 ไมครอน ปูแสมท่ีมีไขนอกกระดอง เม่ือถึงฤดู
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วางไข ปูแสมจะเดินทางลงไปวางไขในน้ํา ในบริเวณปากแมน้ํา ในปาแสมโกงกาง ท่ีมีความเคม็
ระหวาง 5-20 สวนในพัน อยางท่ีชาวบานเรียกวา ฤดูปูชะไข ไขเม่ือฟกเปนตัวแลวก็จะพัฒนาผาน
ขั้นตอน 2 ระยะ ระยะแรกคือ Zoea เปนระยะท่ีลูกปูจะดํารงชีวิตคลายแพลงกตอนสัตวอ่ืน ๆ (plank  
tonic life) ลูกปูจะอยูในระยะนี้ประมาณ 10-15วัน ก็จะเปล่ียนรปูเปน ลูกปูวัยออนระยะท่ีสอง ท่ีมี
ช่ือเฉพาะวา Megalopa ลูกปูในระยะนี้จะเริ่มวายน้ําแข็ง เปล่ียนนิสัยการกินและความเปนอยูจากท่ี
เคยคลองลอยไปตามกระแสน้ํา ก็จะวายน้ําไปอาศัยหากินตามพ้ืนดิน บรรจง (2548) ไดอธิบาย
เพ่ิมเติมวา ลูกปูจะอยูในระยะนี้ประมาณ 10-15 วันก็พัฒนาเปนลูกปูขนาดเล็ก สามารถเจริญเติบโต
ไดดีในน้ําท่ีมีความเค็มระหวาง 20-25 สวนในพัน  
 
 การจับปูแสม 
 
 บรรจง (2548) ไดอธิบายวา สมัยกอนการจับปูแสมนิยมจับในเวลากลางคืนในชวงเดือนมืด 
เพราะถาเดือนหงายปูจะเปรียวจับยาก อุปกรณในการจับปูมีตะเกียง และของใสปู การจับปูมีหลาย
วิธีแตมีนิยมเปนแบบพ้ืนบานท่ีนิยมจับจากร ูโดยใชมือซ่ึงตองใชความเร็วในการจับหรือใชไผเส้ียม
ปลายแหลมเปนรูปปากเปดดักแทงรูกันปูหนี สวนในชวงเดือนเมษายนถึงกรกฎาคมจะเปนเดือนท่ี
ชาวประมงมีการจับปูแสมกันมากและเปนชวงท่ีปูมีรสมันเปนพิเศษนิยมจบัโดยใชอวน หรือ
โพงพาง  
 
ปูเค็ม 

 
ความสําคัญและการบริโภค 
 
ปูเค็มตามความหมายของมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.1334/2549) ใหคํานิยามไววา ปู

เค็ม หมายถึง ผลิตภัณฑท่ีไดจากการนําปู เชน ปูแสม ปูแปน ปูเปยว ปูนา มาลางใหสะอาด นําไป
คลุกเคลากบัเกลือหรือแชในน้ําปรุงรส เชน น้ําเกลือ น้ําปลา เก็บไวในระยะเวลาท่ีเหมาะสม กอน
บริโภคควรนําไปทําใหสุก (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549)  

 
ปูเค็มเปนอาหารหมักสัตวน้ํา ท่ีเกิดจากการถนอมอาหารแบบท่ีไมใชความรอน (non-

thermal food preservation) ผานกระบวนการหมัก (fermentation) โดยใสเกลือหรือน้ําเกลือลงใน
วัตถุดิบปูท้ังตัวท้ิงไวเพ่ือใหเกิดการหมักจนเกิดกล่ินและรสชาติท่ีจําเพาะเจาะจงของผลิตภัณฑ 



     9 

 

เกลือท่ีเติมลงไปในผลิตภัณฑทําหนาท่ีเปนแหลงของรสชาติ (รสชาติเค็ม) คัดเลือกเช้ือจุลินทรียท่ี
เหมาะสมเพ่ือทําหนาท่ีในกระบวนการหมัก เพ่ือทําใหเกิดกล่ินและรสชาติในผลิตภัณฑและยับยั้ง
การเติบโตจุลินทรียบางชนิดและจุลินทรียและจุลินทรียกอโรค (Frazier, 1958) ตัวอยางลักษณะของ
ผลิตภัณฑปูเค็มท่ีมาจากปูแสมแสดงไดดังภาพท่ี 3  

 
 
  

 
 
 

 
ภาพที่ 3  ลักษณะของปูเค็มท่ีมาจากปูแสม หรือ  Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853 

(ปูเค็มจากตลาดสด)   
 

ปูเคม็ใชช่ือเรียกอ่ืนหลายช่ือในไทย ไดแก ปูแสมดอง เปรี้ยวดอง กระแตมาแซงดอง 
(Phithakpol et al., 1995) ปูแหงใสเกลือหรือแชเกลือ (กรมศุลกากร, 2550) ปูดอง ปูเปรี้ยว เปนท่ี
สังเกตวาการเรียกช่ือขึ้นอยูกับทองถ่ินของชุมชน ชนิดของปู ท่ีนํามาทําปูเค็มหรือเรียกตามกลวิธีการ
ถนอม การเรียกปูเค็มเปนการเรยีกโดยรวมโดยไมเจาะจงชนิดของปู แตเนือ่งจากปูเค็มสวนใหญ
นิยมใชปูแสม เม่ือเรียกช่ือนี้จึงหมายถึงปูเค็มท่ีทําจากปูแสมเสมอ 

 
ปูเค็มนํามาบริโภค ในอดีตโดยการใชประกอบอาหารไดหลายรายการ บรรจง (2546) ได

อธิบายวา สามารถนํามาปรุงเปนอาหารไทยพ้ืนบาน เชน ปูแสมหนานวลวิธีการทํา คือยํากับน้ําตาล 
น้ําปลา พริกและมะนาว หรือปรุงดวยหอม กระเทียม มะดัน พริก มะกรูด สม มะขามเปยก น้ําตาล 
แลวราดกะทิ น้ําพริกปูเค็มปรุงดวยกุงแหง มะขาม พริก กระเทียม กะป น้ําตาล น้ําปลา มะนาว และ
เมนูท่ีรูจักกันดคีือการปรุงในสมตํา บรรจง (2548) ไดอธิบายเพ่ิมเติมวา มีการปรุงเปนปูเค็มหลน
และปูเค็มตมกะทิกับเปลือกแตงโม   

 
ปริมาณการจับปูแสมท่ีไดไมเพียงพอตอการบริโภคภายในประเทศ และมีตนทุนการผลิตท่ี

สูง จึงทําใหตองนําเขาปูแสมเค็มจากประเทศเพ่ือนบาน เชน พมา เวียดนามและกัมพูชา เปนตน ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 แลวนําไปจําหนายในตลาดสดในจังหวัดใหญ ๆ เชน กรุงเทพฯ และ 
หลาย ๆ จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เปนตน (ทรงกรด, 2547) 
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ตารางที่ 1  แหลงท่ีมาของปูเค็มท่ีบริโภคในประเทศไทย 
 

อันดับ แหลงผลิต ปริมาณรอยละ 
1 พมา 70 
2 เวียดนามและกัมพูชา 20 
3 ไทย 10 

รวม  100 
 
ที่มา: ทรงกรด (2547) 
 

ปริมาณมูลคาการนําเขาสงออกปูเค็มของประเทศไทย มีแนวโนมสูงขึ้นดังตารางท่ี 2 และ
ภาพท่ี 4 ซ่ึงแสดงถึงความสําคัญในความตองการบริโภคมากขึ้นในประเทศและตางประเทศ 
 
ตารางที่ 2  มูลคาการนําเขาสงออกของปูแสมเค็มในประเทศไทย ระหวางป พ.ศ. 2544-2549 
 

               ป พ.ศ. 
มูลคา  (บาท) 

2544 2545 2546 2547 2548 2549 

มูลคาการนําเขา 1,291,528 1,559,361 381,832 7,320,122 14,423,925 13,708,256 
มูลคาการ
สงออก 

9,211,280 1,793,516 3,446,643 8,278,122 23,741,341 29,856,133 

 
ที่มา: กรมศุลกากร (2550) 
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ภาพที่ 4  ปริมาณและมูลคาการนําเขา สงออกปูเค็มของประเทศไทย ป พ.ศ. 2544-2549 
 
ที่มา: เผดิมศักดิ์ (2550) 
 

การผลิตปูเค็ม 
 

บรรจง (2548) ไดอธิบายไววา วิธีการดองปูแสมท่ีชาวบานทําอยูทุกวันนี้เปนวิธีเดียวกันกับ
ท่ีเคยทํามาตั้งแตในอดีต ขั้นแรกกอนท่ีจะนําปูมาดองเค็มตองมีกรรมวิธีทําใหปูสลบเสียกอน หรือ
เรียกวาอัดน้ํา คือเทปูท่ีจะดองใสตุมน้ําเค็มเม่ือปูถูกอัดในน้ําเค็มนาน ๆ ก็จะสลบ ตอมาใชน้ําเกลือท่ี
อ่ิมตัวในการดองในตุมมังกร ใสน้ําประมาณครึ่งโองใสเกลือ 1 ใน 3 ของน้ํา ใชไมพายคนใหเกลือ
ละลาย โดยการลองใสปูแสมลงในโองถาปูแสมลอยแสดงวาน้ําเกลือนั้นอ่ิมตัวสามารถใชในการ
ดองไดก็ใหใสปูแสมลงไปในโองในปริมาณท่ีพอดีใชไมไผสานขัดปดปากตุมเพ่ือกดปูไมใหโผล 
ดองท้ิงไวประมาณ 7 วัน สวนในปจจุบันมีการดัดแปลงเล็กนอย โดยใชเกลือ 200 กิโลกรัม ละลาย
น้ําประมาณ 400 ลิตร และทดลองวาน้ําเกลือนั้นอ่ิมตัวหรือไมใหสังเกตจากการลอยหรือจมของปู
แสม ถาปูแสมยังจมอยูใหเติมเกลือเพ่ิมอีกเปนวิธีท่ีมีการทํากันในจังหวัดสมุทรสงคราม สวนการ
สังเกตของคนระนองจะใชขาวสุกแทนปูแสม เม่ือไดน้ําเกลืออ่ิมตวัแลวในบางรายจะมีการเติม
สารสม และน้ําปูนขาวลงไปเพ่ือใหไดปูท่ีมีสีสันสวย ไมมีกล่ิน ตอจากนั้นนําน้ําเกลืออ่ิมตวัใสในปู
แสมท่ีเตรียมไวในภาชนะ และดองประมาณ 24 ช่ัวโมง วิธีการดูวาปูดองใชไดหรือไมใหลองหักขา
ปูดูถาเนื้อปูแข็ง ดึงออกจากขาไดงาย รสชาติเค็มเล็กนอย แสดงวาปูเค็ม 
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สิทธิชัย (2547) กลาววาการผลิตปูเค็มในประเทศเพ่ือนบาน เชน พมาและเวียดนามนั้น มัก
ทําคราวละมาก ๆ เพ่ือการจําหนายโดยกลุมชาวประมงไปจับปูแสมบริเวณพ้ืนท่ีปาชายเลนและเกาะ
ตาง ๆ ใสลงในภาชนะสําหรับจับปู เม่ือไดในปริมาณท่ีตองการแลว ใสน้ําทะเลท่ีสะอาดใหทวมตัว
ปู เพ่ือใหปูสลบ นําไปจําหนายท่ีแพปู คนงานท่ีแพทําการคัดเลือกปูแสมตามขนาด แบงออกเปน 2 
ขนาด คือ ขนาดใหญและขนาดเล็ก ลางน้ําสะอาด ช่ังน้ําหนักบรรจุในปบซ่ึงมีถุงพลาสติกกรองไว 
ใสน้ําเกลือเขมขนและปดทับดวยเกลือ รวบรวมเพ่ือใหไดจํานวนท่ีตองการ จัดสงมาทางเรือใหกับ
ตัวแทนจําหนายตามตลาดสดในประเทศไทย สวนการผลิตปูเค็มน้ําปลา การผลิตเชนเดียวกันกับ
การผลิตน้ําเกลือเพียงแตใสน้ําปลาแทหรือน้ําปลาผสมลงไปแทนน้ําปลา ดังแสดงในภาพท่ี 5 
 

Maleehual et al. (1997) อธิบายเกี่ยวกับการผลิตปูเค็มไววา เตรียมปูโดยการลางน้ํา ให
สะเด็ดน้ําและใสในภาชนะ เติมเกลือรอยละ 15 หมักท้ิงไวขามคืน ไดเปนปูเค็ม 
 

Phithakpol et al. (1995) แสดงวิธีการผลิตปูเค็มไววา วิธีการผลิตปูเค็มใชปูท่ีมีชีวิต ทําให
สลบและลางดวยน้ํา ใสลงในภาชนะ เติมเกลือปดฝาภาชนะ หมักขามคืนและจะไดเปนปูเค็ม ปูเค็ม
ท่ีไดมีอายุการเก็บรักษา 7 วัน สามารถผลิตไดจากปูแสม (Neoepisesarma  mederi) หรือ ปูมา 
(Somaniathelpusa sp.) 
 

จากการสัมภาษณชุมชนอําเภอไชยา จังหวัดสุราษฏรธานี กลาวถึงการผลิตปูเค็มไววา การ
ผลิตในแบบแหง คือการนําปูแสมมาทําใหสลบและคลุกเคลาดวยเกลือเม็ด หมักเปนเวลาประมาณ 
3-4 วันจะไดเปนปูเค็ม 
 

บริษัททีวีบูรพา ผูผลิตรายการกบนอกกะลาผานส่ือโทรทัศน และวีซีดี เรื่องเสนทางปูเค็ม 
ในป 2548 ไดกลาวถึงการผลิตปูเค็มหรือท่ีเรียกวาปูปบ เริม่การผลิตปูเค็มโดยการจับปูแสมมา คัด
แยกขนาด ลางทําความสะอาด ใสลงในปบซ่ึงมีถุงพลาสติกในปบ เติมน้ําและเกลือเม็ดลงไปผูกปาก
ถุงและปดฝาปบ และนําปูปบสงจําหนายในจังหวัดตาง ๆ เชน กรุงเทพฯ หรือตลาดสดในจังหวัด
ตาง ๆ (บริษัททีวีบูรพา, 2548) 
 

มาตรฐานคุณภาพของผลิตภัณฑปูเค็ม 
 

หนวยงานท่ีเกี่ยวของไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพทางจุลินทรียในผลิตภัณฑปูเค็ม เพ่ือเปน
เกณฑกําหนดคุณภาพของผลิตภัณฑในการสงออกหรือการจําหนายภายในประเทศ เปนการสราง
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ความม่ันใจและเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค มี 3 หนวยงานไดแก กองตรวจสอบรับรองมาตรฐาน
คุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ, สํานกังาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และกรมวิทยาศาสตรการแพทย 
กระทรวงสาธารณสุข ความแตกตางของคากําหนดทางจุลินทรียตางๆ แสดงดังตารางท่ี 3  
 

มาตรฐานท่ีเกี่ยวของกับการผลิตปูเค็มและผลิตภัณฑปูเค็มไดแก มาตรฐานผลิตภัณฑสัตว
น้ําทางจุลชีววิทยา (Microbiological reference criteria for fishery products August 2004; Revision 
П) (กรมประมง, 2549) มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 1334/2549 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปูเค็ม 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 1334/2549) เกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหาร และภาชนะและผู
สัมผัสอาหาร หัวขอ 2.2.2 อาหารหมักพ้ืนเมืองท่ีเปนผลิตภัณฑจากสัตว ไดแก แหนม กะป ปลารา 
ปลาจอม สมฟก บูดู เปนตน (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536) หลักเกณฑระบบการวิเคราะห
อันตรายและจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมสําหรับโรงงานผลิตอาหารสัตวน้ํา มาตรฐานสุขลักษณะการ
ดูแลรักษาสัตวน้ําหลังการจับและการขนสง มาตรฐานสุขลักษณะสถานแปรรูปผลิตภัณฑสัตวน้ํา
พ้ืนเมือง มาตรฐานสุขลักษณะสถานแปรรูปเบ้ืองตน มาตรฐานสุขลักษณะในการผลิตผลิตภัณฑ
ประมง และหลักเกณฑการจัดระบบการวิเคราะหอันตรายควบคุมจุดวิกฤตในโรงงานผลิต
ผลิตภัณฑประมง (กรมประมง, 2546) 
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ปูแสม 
 
 
ทําความสะอาด                  ทําความสะอาด            ทําใหสลบในน้ําทะเล                 
 
 
บรรจุภาชนะ                     บรรจุภาชนะ                    คัดขนาด                              
 
 
ใสน้ําปลา                             ใสน้ําเกลือ                              ลางน้ําสะอาด                    
 
 
ดองขามคืน                          ดอง 1-2 วัน                  บรรจุปบ                         
 
 
     ปูเค็ม       ปูเค็ม         ใสน้ําเกลือเขมขน                            
 

 
                                     เททับดวยเกลือ 

 
                                                                        ปดผนึก 
 
 

                                                            ปูเค็ม 
(ก)       (ข)                       (ค)                                    
 

ภาพที ่5  แบบการผลิตปูเค็ม (ก) ปูเค็มน้ําปลา (ข) ปูเค็มน้ําเกลือเพ่ือการบริโภคในครัวเรือนของ
ประเทศไทย (ค) ปูเค็มน้ําเกลือเพ่ือการจัดจําหนายของประเทศเพ่ือนบาน  

 
ที่มา: สิทธิชัย (2547) 



   
   

15 
ตารางที่ 3  มาตรฐานคุณภาพของผลิตภัณฑปูเค็มจากหนวยงานท่ีเกี่ยวของ  
 

 
หมายเหต:ุ  ND คือ ตองไมพบเช้ือนี้ในปูเค็ม,  -  ไมมีการกําหนดไว, 1 มาตรฐานผลิตภัณฑสัตวน้ําทางจุลชีววิทยา (Microbiological reference criteria for fishery 

products August 2004; Revision П), 2 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 1334/2549 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปูเค็ม, 3   เกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหารและภาชนะและผูสัมผัสอาหาร หัวขอ 2.2.2 อาหารหมักพ้ืนเมืองท่ีเปนผลิตภัณฑจากสัตว ไดแก แหนม กะป ปลารา ปลาจอม สมฟก บูด ูเปน
ตน 

ลํา 
ดับ
ท่ี 

 
หนวยงาน 

จุลินทรีย
ท้ังหมด
(CFU/g) 

จุลินทรีย
ท่ีสราง
กรด 
(CFU/g) 

Yeast/ 
Mold 
(CFU/g) 

Bacillus   
cereus 
(CFU/g) 

Escheri 
chia  coli  
(MPN/g) 

Staphylo 
coccus  
aureus  
(CFU/g) 

Salmonella 
sp. /25 กรัม 

Vibrio  
cholerae  
/25 กรัม 

Vibrio 
parahae
molyticus 
/25 กรัม 

Clostridium  
perfringens 
(CFU/g) 

1 กองตรวจสอบรับรองมาตรฐาน
คุณภาพสัตวน้ําและผลิตภัณฑสัตวน้ํา  
กรมประมง  กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ (กรมประมง, 2549)1 

< 1 x 106 - < 200 - - < 100 ND - - - 

2 สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  กระทรวง
อุตสาหกรรม (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549)2 

< 1 x 106 - < 500 - - < 100 ND - < 100 - 

3 กรมวิทยาศาสตรการแพทย   
กระทรวงสาธารณสุข 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2536)3 

- - < 1 x104 
/< 500 

< 100 < 10 < 100 ND - - ND 

   
15 
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จุลินทรียที่มีความสําคัญและชนิดของจุลินทรียที่เปนอันตรายตอผูบริโภคอาหารหมัก 
 
 Beumer (2001) อางถึงชนิดจุลินทรียท่ีมีบทบาทเปนอันตรายกอโรค และจุลินทรียท่ี
สําคัญในอาหารหมัก (ในสวนท่ีสอดคลองกับวิทยานิพนธ) ไวดังนี ้
 

1. เช้ือ Bacillus   cereus 
  
 Bacillus   cereus เปนจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจนในการเติบโต แกรมบวก สามารถ
สรางสปอรได มีรูปรางแบบแทง เปนจุลินทรียท่ีกอโรค (อาการทองรวง) และสรางสารพิษ การ
สรางสปอรของแบคทีเรียชนิดนี้สามารถเกิดขึ้นไดทุกท่ีและอาจจะพบไดในอาหารพวกธัญพืช หรือ
ผลิตภัณฑจากธัญพืช เชน ขาว แปง และเครื่องเทศ มีอาหารอีกบางชนดิท่ียังไมมีการศึกษาความ
แตกตาง จากการศึกษาการทํางานของ Bacillus   cereus จะเกิดในผลิตภัณฑอาหารหมัก เชน มากลู 
น้ําขาวโพดรสเปรี้ยว ถ่ัวหมัก (Nout et al., 1998) สลัด และไสกรอกปลา การลดลงคาความเปน
กรด-เบสเปน 4.5 จะสามารถปองกันการเติบโตของ Bacillus   cereus (Beumer, 2001) 
  

2.  เช้ือ Staphylococcus  aureus 
 

Staphylococcus  aureus เปนแบคทีเรียรูปรางกลม มักพบเปนคูเกาะกันดวยสายส้ัน ๆ 
เปนกิ่ง หรือเปนลักษณะพวงองุน (สุมณฑา, 2545) แหลงท่ีพบแบคทีเรียในกลุม Staphylococci คือ 
อากาศ ฝุน น้ํา อาหารตาง ๆ สวนใหญจะพบตามรางกายคน เส้ือผา บริเวณจมูก ลําคอ ผิวหนัง ตา หู 
เปนตน (ศิวาพร, 2536) เปนแบคทีเรียมีแกรมบวก สามารถสรางสารพิษได ในการผลิตสารพิษของ 
เช้ือนี ้เกิดไดในผลิตภัณฑหลายชนิดท่ีมีโปรตีนเพียงเล็กนอย (เชน วิปปงครีม ผลิตภัณฑจากเนื้อ 
ปลารมควัน) (Beumer, 2001) แบคทีเรียชนิดนีส้ามารถเจริญเติบโตบนอาหารท่ีมีเกลือแกงและ/หรือ
มีน้ําตาลสูง (สุมณฑา, 2543) 
 

อุณหภูมิสูงสุดของการเติบโต คือ 44.4 ถึง 46.6 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูกับชนิดของอาหาร
และสภาวะแวดลอมอ่ืน ๆ ความเปนกรด-เบสต่ําท่ีสุดของการเติบโตในสภาวะอากาศ มีคาต่ํา
มากกวาสภาวะท่ีไมมีอากาศ จากการทดลองสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอ Staphylococcus  aureus ท่ี
อุณหภูมิ 59-60 องศาเซลเซียส จะทํากิจกรรมภายในเซลลหยุดภายใน 4-24 นาที (Bergdoll, 1989 
อางโดย มัทนา, 2545) สามารถเจริญไดในชวงคาความเปนกรด-เบสกวางตั้งแต 4.0-9.8 แตท่ี
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เหมาะสมอยูระหวาง 6-7 (สุมณฑา, 2545) สวนคา aw เม่ือเปรียบเทียบกับแบคทีเรียท่ีไมชอบเค็มอ่ืน 
ๆ ปรากฏวา เช้ือนี้สามารถเจริญไดในอาหารท่ีมีคา aw ต่ํากวา และเจริญไดต่ําท่ีสุดท่ี 0.86 ซ่ึงเปนท่ี
ยอมรับกันท่ัวไปและนํามาใชอางอิงในการประเมินความเส่ียง 
 

ปริมาณของเช้ือท่ีทําใหเกิดโรค ไดทําการสํารวจการแพรกระจายของเช้ือStaphylococcus  
aureus ชนิดท่ีใหเอนไซมโคแอกูเลส จํานวน 286 ตัวอยาง พบอัตราการปนเปอนรอยละ 23.4 
ปริมาณของเช้ือท่ีพบอยูระหวาง 102-106 CFU/g (ในกรณีท่ีเกิดโรคอาหารเปนพิษพบปริมาณเช้ืออยู
ระหวาง 4.00x105–4.55x105 CFU/g) (สุมณฑา, 2543) ระยะท่ีแสดงอาการของโรคอาจอยูในชวง 1 
ถึง 6 ช่ัวโมง แตตามปกติอยูในชวง 2 ถึง 3 ช่ัวโมง ระยะท่ีแสดงอาการของโรคนี้แตกตางจากโรค
อาหารเปนพิษชนิดอ่ืน ๆ ท่ีตามปกติมีระยะแสดงอาการนานกวา อาการของโรคโดยท่ัวไป คือ 
น้ําลายออกมาก ตัวเย็น ออนเพลีย หมดสติ และอาจเกิดการหายใจไมปกต ิตามปกติอุณหภูมิรางกาย
ลดลงมากกวาเดิมอาการไขท่ัวไป อาจมีอาการอยูในระยะเวลาอันส้ัน ซ่ึงตามปกติ 1 ถึง 2 วัน และจะ
เปนปกติ อัตราการตายต่ําสวนมากไมตองรักษายกเวนในกรณีรนุแรงอาจใหน้ําเกลือเพ่ือทดแทนน้ํา 
และเกลือแรท่ีเสียไปเนื่องจากอุจจาระรวง (โครงการตําราของศูนยวิชาการวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีทางอาหารแหงประเทศไทย, ม.ป.ป.) 
 

3.  เช้ือ Clostridium  perfringens  
 

Clostridium  perfringens เปนแบคทีเรีย แกรมบวก รูปทอน เจริญไดโดยไมตองอาศัย
ออกซิเจน สรางสปอร กอใหเกิดโรคทางเดินอาหาร (NACMCF, 1997) เปนจุลินทรียท่ีพบท่ัวไปใน
ดิน ในทางเดินอาหาร แบคทีเรียชนิดนี้สรางสารพิษท่ีขับออกมาภายนอกเซลล  จําแนกออกเปน 5 
ชนิด คือ Type A ถึง Type E สารพิษท่ี Clostridium  perfringens Type A สรางขึ้นเปนสารพิษชนิด
แอลฟา (ใชสัญลักษณวา ) เปนสารพิษท่ีทนความรอน และมีสมบัติของเอนไซมฟอสโฟไลเฟสซี
ท่ีสามารถยอยสลายประเภทของลิพิดได 
 

แบคทีเรียนี้เติบโตไดท่ีอุณหภูมิ 12-50 องศาเซลเซียส แตท่ีต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส การ
เติบโตจะชามาก คาความเปนกรด-เบสท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 6.0-7.5 โดยมีคาความเปนกรด-เบส 
ต่ําสุดประมาณ 5.0 และ aw ต่ําสุดอยูในชวง 0.95-0.97 ท้ังนี้ขึ้นกับสารท่ีใชปรับ aw (เชน ถาใชกลีเซ
อรอลปรับ aw แบคทีเรียเจริญไดท่ี aw ต่ํากวาการใชเกลือแกงหรือน้ําตาลทรายปรับคาดังกลาว) ใน
สภาวะท่ีมีเกลือแกงรอยละ 6 ขึ้นไป แบคทีเรียนี้จะไมเจริญ (สุมณฑา, 2545) 
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การเกิดโรคอาหารเปนพิษจากแบคทีเรียชนิดนี้ เกิดจากการบริโภคเซลลท่ีมีชีวิตเขาไป
เปนจํานวนมาก ประมาณ 106-108 CFU/g มีอาการคือ คล่ืนไส ทองเสียและถายทอง สวนมากไม
อาเจียน อาการเกิดขึ้นประมาณ 8-24 ช่ัวโมงหลังบริโภคอาหารท่ีมีเช้ือแบคทีเรียนี้ปนเปอนเปน
จํานวนมาก แตอาการปวยไมรุนแรงถึงชีวิต ยกเวนผูสูงอายุหรือผูท่ีออนแอ อาจจําเปนตองใหการ
รักษาบาง (สุมณฑา, 2545) 
 

4.  เช้ือ Salmonella  
 

เปนจุลินทรียท่ีสามารถอยูไดในท้ังสภาวะท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน แกรมลบ มี
รูปรางแทงส้ัน จะทํางานไดดีในการหมักกลูโคส แหลงท่ีอยูอาศัยของเช้ือ Salmonella อยูในเครื่อง
ในหรือทางเดินอาหารของคนและสัตว โดยพบไดบอยในอาหารพวกเนื้อ (เนื้อไก) เช้ือนี้จะแพรได
งายกับน้ํา อาหาร และส่ิงแวดลอม สาเหตุท่ีเช้ือนี้อาศัยอยูในทางเดินอาหารของคนและสัตวจึงออก
จากรางกายของคนและสัตวทางอุจจาระ และปนเปอนกลับเขามาอีกทางส่ิงแวดลอม ในอาหารหมัก
จะไดรับเช้ือนี้จากในวัตถุดิบ เชน ไสกรอกและเนยแข็ง (Beumer, 2001) ดังนั้นการผลิตอาหารจึง
ตองผลิตตามกรรมวิธีผลิตท่ีดีและจะตองมีการดูแลสุขภาพอนามัยของบุคลากรดวย (สุมณฑา, 
2543) ดวยเหตุนี้การลางมือและฆาเช้ือโรคกอนปฏิบัติงานท่ีตองมีการสัมผัสกับอาหารจึงเปน
ส่ิงจําเปน เพ่ือลดโอกาสการแพรเช้ือ 

 
เช้ือ Salmonella เจริญในชวงความเปนกรด-เบสเปนกลางระหวาง 4.0-9.0 คา ความเปน

กรด-เบสต่ําสุดท่ีเช้ือนี้เจริญไดขึน้อยูกับชนิดของกรดท่ีใชปรับ เชน ความเปนกรด-เบสต่ําสุดอยูท่ี 
4.05 ถาใชกรดเกลือและกรดซิตริกปรับ แตถาใชกรดน้ําสมและกรดแล็กติกปรับความเปนกรด-เบส
ต่ําสุดจะอยูท่ี 5.5 (Chung and Goepfert, 1970) 

 
อาการของโรคผูท่ีไดรับเช้ือโรคอาหารเปนพิษจาก Salmonella ตามปกติจะแสดงอาการ

ปวยภายหลังจากไดรับเช้ือ 6-48 ช่ัวโมง โดยเกิดความผิดปกติในระบบทางเดินอาหาร คือ ผูปวยมี
อาการทองเสีย ปวดทอง และบอยครั้งท่ีมีอาการคล่ืนไสและอาเจียนในวันแรกท่ีปวย จากนั้นจะมีไข
เล็กนอย และบางทีอาจเปนอยูหลายวัน (Beumer, 2001) 
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5.  เช้ือ Escherichia coli 
 

Escherichia coli อาศัยอยูในทางเดินอาหารของคนและสัตวเลือดอุน เปนดัชนีช้ีใหทราบ
วาอาหารนั้นอาจมีการปนเปอนจากอุจจาระ เปนการแสดงใหทราบวาโรงงานมีการสุขาภิบาลไมดี
หรือไมถูกตอง 

 
แบคทีเรียชนิดนีอ้ยูในกลุม Coliforms เซลลมีลักษณะเปนทอนส้ัน แกรมลบ ไมสราง

สปอร พบอยูเฉพาะในลําไสของคน และสัตวเลือดอุน ในอาหารหรือน้ําท่ีมีการปนเปอนของ
อุจจาระ จึงจัดอยูในกลุม Fecal coliform คุณสมบัติพิเศษและแตกตางจากโคลิฟอรมแบคทีเรียแหลง
อ่ืน คือ สามารถเจริญไดท่ีอุณหภูมิ 44.5-45.5 องศาเซลเซียส (ศิวาพร, 2536)  

 
Escherichia coli ชนิดท่ีทําใหเกิดโรคทองเสียในคนเปน Enteropathogenic Escherichia 

coli โรคท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารท่ีมีการปนเปอนของ Enteropathogenic Escherichia coli 
สามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ กลุมแรกประกอบดวยสายพันธุ ท่ีผลิตสารพิษในบริเวณลําไส
เล็กตอนบน จะทําใหเกิดอาการทองเสียคลายอหิวาตกโรค ปริมาณเช้ือท่ีบริโภคเขาไปแลวทําใหเกิด
โรค จะอยูในชวง 107 ถึง 108  เซลลตอกรัมของอาหาร สวนกลุมท่ีสองจะประกอบดวยสายพันธุท่ีทํา
ใหเกิดอาการคลายโรคบิดโดยไมมีการสรางสารพิษ เช้ือจะเจริญในลําไสใหญและแทรกตัวไปท่ีเยื่อ
บุผนงัลําไส ปริมาณเช้ือท่ีบริโภคเขาไปแลวทําใหเกิดโรค จะอยูในชวง 106 ถึง 107 เซลลตอกรัมของ
อาหาร มีระยะฟกตัวประมาณ 6–36 ช่ัวโมง ซ่ึงเช้ือในกลุมท่ีสอง จะมีระยะฟกตัวส้ันกวากลุมแรก 
(Dupont et  al., 1971) อาการสวนใหญ คือ ทองเดินในระดับปานกลางจนถึงรุนแรง อาจมีการ
สูญเสียน้ําและหมดสติรวมดวย ผูปวยตามปกติจะไมมีไข อาการทองรวงจะหยุดภายในเวลา 30 
ช่ัวโมง แตในกรณีท่ีรุนแรง การเสียน้ํา ออนเพลีย และหัวใจทํางานผิดปกติหรือหยุดทํางานอาจ
เกิดขึ้นได อาการของโรคคลายกับอาการของผูปวยจากเช้ืออหิวาต แตอาจจะไมรุนแรงเทากับเช้ืออหิ
วาตและระยะเวลาปวยก็ส้ันกวา (สุมณฑา, 2543) 
 

6.  เช้ือ Vibrio  spp. 
 

วิบริโอชนิดตางๆ เปนจุลินทรียท่ีอยูไดท้ังในท่ีท่ีมีออกซิเจนและไมมีออกซิเจน เปน
แบคทีเรียแกรมลบ ตามความเหมาะสมของแตละชนิดใน family Vibrionaceae และปกติจะพบใน
สภาวะแวดลอมท่ีสัตวน้ําอาศัย 
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V.  cholerae เปนแบคทีเรียกอโรคอหิวาตกโรคมีผลตอกระเพาะและลําไสอักเสบ การ
เกิดโรคมีขึ้นมาตั้งแตอดีตจนถึงบัดนี้ท่ีทําใหมีการปวยกนัท่ัวโลก ปกติจะพบเช้ือนีใ้นแหลงน้ําและ
สัตวน้ําตามชายฝงทะเล สัตวน้ําท่ีมีเปลือกหุมและสัตวน้ําอ่ืน ๆ ทําใหสงผลตอการปนเปอน
ผลิตภัณฑปลาหมักการลางหรือการลางผานน้ําไหลอาจจะชวยลดการปนเปอนท่ีทําใหเปนสาเหตุ
ของโรคในผัก การเก็บรักษาแบบแชเย็นหรือแชแข็งของอาหารท่ีมีการปนเปอนจะไมเปนท่ียอมรับ
ทางดานความปลอดภัย เพราะเช้ือนี้สามารถเจริญไดในท่ีอุณหภูมิต่ํา (Corrales et al., 1994) 
 

V.  parahaemolyticus เปนจุลินทรียกอโรคท่ีชอบเกลือ โดยปกติจะพบในสัตวน้ําท่ีใกล
ชายฝงทะเลเขตน้ําอุน และพบมากในปลาและสัตวน้ําท่ีมีเปลือกหุม 
 

เช้ือวิบรโิอ สวนใหญเปนพวกไมทนตอกรด ในผลิตภัณฑปลาหมักมีจุลินทรียสรางกรด 
(Lactic acid bacteria: LAB) ท่ียับยั้งการเติบโตไดท้ังในเช้ือ V.  parahaemolyticus และ V. cholerae 
แสดงใหเห็นวา กิจกรรมนีต้อตานการเติบโตของจุลินทรียดังกลาว ซ่ึงจะเปนประโยชนท่ีสําคัญใน
การยอมรับทางดานความปลอดภัยของผลิตภัณฑปลาหมัก (Ostergaard et al., 1998)  
 

7.  เช้ือแบคทีเรียกลุม Halophilic 
 

Baross and Lenovich (1992) ไดอธิบายไวดังนี้ การเติบโตของจุลินทรียสามารถเจริญได
ในตัวทําละลายท่ีมีความเขมขนตางกนั มีบางชนิดเทานั้นท่ีสามารถเจริญในลักษณะท่ีมีแรงดันของ
สารละลายท่ีซึมผานสูงจากส่ิงแวดลอมท่ีเปนน้ําเกลือและความเขมขนของน้ําตาล (เพ่ือลดคา aw) 
อยางไรก็ตาม สาเหตุของการเติบโตของจุลินทรียเนื่องจากความตองการความเขมขนของเกลือท่ี
เหมาะสมจึงเรียกจุลินทรียพวกนี้วา Halophiles ความตองการเกลือในระดับตาง ๆ ของ 
จุลินทรีย Halophiles จะสามารถแยกเปนกลุม ไดแก 
 

-  Slight halophiles เจริญไดในอาหารท่ีมีเกลือรอยละ 0.5–3 
-  Moderate halophiles เจริญไดในอาหารท่ีมีเกลือรอยละ 3–15 
-  Extreme halophiles เจริญไดในอาหารท่ีมีเกลือรอยละ 15–30 

 
Food and Agriculture Organization (1992) กลาววากลุมแบคทีเรีย Halophiles เจริญได

ในสภาวะท่ีมีความเขมขนของเกลือสูงกวารอยละ 17 มีคา aw ระหวาง 0.85–0.60 ในผลิตภัณฑปลา
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เค็ม และในผลิตภัณฑสัตวน้ําหมักดองจะเกิดการเส่ือมเสียจากแบคทีเรีย Halophilic สีชมพูถึงแดง
ในระดับ Extreme halophiles ท่ีอุณหภูมิ 15–55 องศาเซลเซียส   
 

มัทนา (2525) กลาววาจํานวนแบคทีเรียท่ีแยกเช้ือไดจากเกลือเม็ดพบวามีจํานวนมากกวา
ในเกลือปนและตรวจพบพวก Slightly halophilic bacteria มากกวาเกลือปน ตรวจไมพบแบคทีเรยี
พวก Moderately halophiles ในท้ังเกลือปนและเกลือเม็ด 
 

เช้ือท้ังหมดไดถูกเสนอการควบคุมและแสดงการเติบโตท่ีสัมพันธกับคารอยละของเกลือ
และคาอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของไดดังตารางท่ี 4 (ดัดแปลงจาก Snyder, 1995; Beumer, 2001) สวนปริมาณ
ของจุลินทรียท่ีสามารถทําใหเกดิโรคตอมนุษยไดนั้นนําเสนอดังตารางท่ี 5 (ดัดแปลงจาก Snyder, 
1995) 
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ตารางที่ 4  ปจจัยท่ีมีผลตอการเติบโตของจุลินทรียกอโรคในอาหาร 
 

ชนิดของจุลินทรีย ชวงอณุหภูมิในการเติบโต ชวงความเปนกรด-
เบส (pH) และ คา aw 
ตํ่าสุดในการเติบโต 

รอยละของเกลือ 
(NaCl) สูงสุดในการ
เติบโต 

1. Yersinia enterocolitica 32–111 องศาฟาเรนไฮต  
(0–44 องศาเซลเซียส) 

pH 4.6–9.0 > รอยละ 5- 
< รอยละ 7 

2. Listeria  monocytogenes 32–112 องศาฟาเรนไฮต 
(0–44 องศาเซลเซียส) 

pH 4.5–9.5 
aw 0.93 

 

3. Vibrio  parahaemolyticus 41–109 องศาฟาเรนไฮต  
(5–43 องศาเซลเซียส) 

pH 4.5–11.0 
aw 0.937 

รอยละ 10 

4.Vibrio  cholerae อุณหภูมิตํ่าสุดในการเติบโต 
(10 องศาเซลเซียส) 

pH 5.0 
aw 0.97 

รอยละ 4 

5. Salmonella  spp. 41.5–114 องศาฟาเรนไฮต  
(5.5–45.6 องศาเซลเซียส) 

pH 4.1–9.0 
aw 0.95 

รอยละ 3.78–5.18 

6. Campylobacter  jejuni 90–113 องศาฟาเรนไฮต  
(32.2–45 องศาเซลเซียส) 

pH 4.9–8.0 รอยละ 1.5 

7.  Clostridium  botulinum, 
(Type E และ 
nonproteolytic) 

38–113 องศาฟาเรนไฮต  
(3.3–45 องศาเซลเซียส) 

pH 5.0–9.0 
aw 0.97 

รอยละ 5 

8. Staphylococcus  aureus 43.8–122 องศาฟาเรนไฮต  
(6.5–50 องศาเซลเซียส) 

pH 4.5–9.3 
aw 0.83 

รอยละ 4 

9.  Bacillus  cereus 39.2–122 องศาฟาเรนไฮต  
(4.0–50 องศาเซลเซียส) 

pH 4.3–9.0 
aw 0.912 

รอยละ 1.5 

10.  Clostridium  
botulinum, (Type A และ 
Proteolytic B) 

50–118 องศาฟาเรนไฮต  
(10–47.8 องศาเซลเซียส) 

pH 4.6–9.0 
aw 0.94 

รอยละ 10 

11. Clostridium  
perfringens 

59–127.5 องศาฟาเรนไฮต 
(15–52.3 องศาเซลเซียส) 

pH 5.0–9.0 
aw 0.95 

 

12. Escherichia  coli อุณหภูมิตํ่าสุดในการเติบโต 
(7–8 องศาเซลเซียส) 

pH 4.4 
aw 0.95 

รอยละ 3.78–5.18 

 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Snyder (1995) และ Beumer (2001)  
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ตารางที่ 5  อันตรายจากปริมาณจุลินทรียในอาหารท่ีกอใหเกิดโรค 
 

ชนิดของจุลินทรีย ปริมาณของเช้ือจุลินทรียกอโรคท่ีทําให
บุคคลท่ีมีสุขภาพแข็งแรงเจ็บปวย 
(Number of microorganisms) 

มาตรฐานคุณภาพของจุลินทรียใน
อาหาร*(Number of 
microorganisms) 

Bacillus  cereus 3.4 x 104 ถึง 9.5 x 108/g < 102/g 
Clostridium  botulinum 3 x 103 < 1 /g 
Clostridium perfringens 106 ถึง 107/g < 102/g 
Escherichia  coli 106 ถึง > 107 (dose) < 10/g 
Escherichia  coli 0157: H7 10 organisms < 1 /g 
Campylobacter  jejuni 5 x 102/ 180 ml ในนม < 1 /g 
Salmonella spp.   
   S.  anatum 105 ถึง > 108(dose) < 10/g 
   S.  bareilly 105 ถึง > 106(dose) < 10/g 
   S.  derby 107 (dose) < 10/g 
   S.  meleagridus 107 (dose) < 10/g 
   S.  newport 105 (dose) < 10/g 
   S.  pullorum 109 ถึง > 1010 (dose) < 10/g 
  S.  typhi 104 ถึง > 108 (dose) < 10/g 
Shigella spp.   
      S.  flexneri 102 ถึง > 109 (dose) < 1 /g 
     S.  dysenteriae 10 ถึง > 104 (dose) < 1 /g 
Staphylococcus  aureus 105 ถึง > 106/g < 102/g 
Vibrio cholerae 103 (dose) < 1 /g 
Vibrio  parahaemolyticus 106 ถึง > 109 (dose) < 10/g 
Yersinia enterocolitica 3.9 x 107 (dose) < 102/g 
Listeria  monocytogenes probably > 1000 < 10/g 

 
หมายเหต:ุ  * เสนอโดย Hospitality Institute of Technology and Management (HITM) St. Paul, 

Minnesota, USA 
 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Snyder (1995) 
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ลักษณะทางจุลินทรียและเคมีในปูเค็ม 
 

สิทธิชัย (2547) รายงานการปนเปอนของ Salmonella  typhimurium และปริมาณ 
จุลินทรียสรางกรดในชวง 103–107 CFU/g 
 

อรุณ และคณะ. (2547) ตรวจพบจุลินทรียกลุมกอโรคในกลุม Salmonella sp. พบจํานวน 4 
ตัวอยางและเช้ือ Vibrio parahaemolyticus พบจํานวน 6 ตัวอยาง ไมพบ (คาการรายงานเปน 0) 
Shigella sp., Vibrio cholerae,  Vibrio parahaemolyticus, Bacillus  cereus, Staphylococcus  aureus 
และ Escherichia coli O157:H7 ในปูเค็มจากตลาดในเขตกรุงเทพมหานครและนนทบุรีจากท้ังหมด 
100 ตัวอยาง และคารอยละของเกลือมีคาเฉล่ียและชวงเทากับ 15.23 และ 1.37-17.52 ตามลําดับ และ
ความเปนกรด-เบสมีคาเฉล่ียและชวงเทากับ 7.44 และ 6.87-8.36 ตามลําดับ  
 

Maleehual et al. (1997) มีรายงานการปนเปอนของจุลินทรียกอโรค ไดแก  Bacillus  
cereus, Escherichia coli, Staphylococcus  aureus และ Clostridium  perfringens ในปูเค็มท้ังหมด 
108 ตัวอยางจากตัวอยางทุกภาคของประเทศไทย ในชวงเทากับ 1.2 x 102–4.4 x 102 CFU/g 
(maximum values), (+1)-(+9), none–3.8 x 102 CFU/g (maximum values) และ (+4)-(+35) 
ตามลําดับ 
 

Phithakpol et  al. (1995) รายงานจากการวิเคราะหคุณภาพของปูเค็มโดยท่ัวไป พบวา มี
ความช้ืน โปรตีนและไขมันอยูระหวาง 31.2-70.5, 2.5-13.3 และ 0-1.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวน
สารเยื่อใย เถา โซเดียมคลอไรด และกรดแล็กติกอยูระหวาง 0-7.9, 15.7-26.2, 7.8-17.3 และ 0-1.8 
เปอรเซ็นตตามลําดับ คาความเปนกรด-เบสอยูระหวาง 7.2-7.8 และคาวอเตอรแอกติวิตี ้ประมาณ 
0.76  
 
ระบบ HACCP 

 
ระบบ HACCP มีขึ้นครั้งแรกในป ค.ศ. 1960 โดย The Pillsbury Co., the U.S. Army Natick 

Research and Development Laboratories and Space Administration ซ่ึงไดนําระบบ HACCP มาใช
ในโครงการความรวมมือพัฒนาดานอาหารสําหรับนักบินอวกาศ เนื่องจากเห็นวากฎเกณฑท่ีบังคับ
ใหอาหารตองไมมีเช้ือโรคท่ีเปนอันตรายนั้นไมอาจทําไดดวยการทดสอบจากผลิตภัณฑสําเรจ็รูป
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ขั้นสุดทายเพียงอยางเดียว จึงมีความจําเปนท่ีจะตองออกแบบวิธีการผลิตท่ีสามารถขจัดอันตรายท่ีมี
อยูนั้นออกไปในระหวางการผลิต และในป 1974 ไดตกลงใหมีการใชหลัก HACCP ใน
พระราชบัญญัติเกี่ยวกับกฎระเบียบของอาหารท่ีมีความเปนกรด-เบสต่ํา และหลังจากนั้น National 
Marine Fisheries Service ไดนําหลักการ HACCP ไปประยุกตใชกับงานดวยความสมัครใจ 
ขณะเดียวกัน U.S. Department of Agriculture ก็ไดเริ่มใช HACCP กับหนวยงานตนเองดวย
เชนเดียวกันตอจากนั้น HACCP ก็ไดรับการยอมรับมากขึ้นตามลําดับ และอุตสาหกรรมอาหารก็ให
ความสนใจในระบบนี้ดวย 

 
การออกแบบในการใชระบบ Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) ในอาหาร 

เปนปจจัยท่ีสําคัญในการนํามาใช เพ่ือพิสูจนขอกําหนดในการรับรองเกี่ยวกับแตละขั้นตอนใน
กระบวนการผลิตท้ังสายการผลิต (ICMSF, 1988) 

 
หลักการของระบบ HACCP มี 7 ประการมีดังนี้ (Eleftherios and Siana, 2007) 

 
หลักการท่ี 1 การวิเคราะหอันตราย (Hazard Analysis) 
หลักการท่ี 2 ระบุจุดควบคุมวิกฤต (Determination of Critical control point: CCP) 
หลักการท่ี 3 กําหนดคาวิกฤต หรือขอบเขตการควบคุม (Establishment of Critical Limits) 
หลักการท่ี 4 กําหนดการตรวจติดตาม (Establishment of monitoring procedures) 
หลักการท่ี 5 กําหนดวิธีการแกไขเพ่ือใหเกิดความถูกตอง (Establishment of corrective 

action) 
หลักการท่ี 6 กําหนดขอมูลและจัดเก็บเอกสารของกระบวนผลิต (Establishment of record 

keeping and documentation procedures) 
หลักการท่ี 7 กําหนดการทวนสอบกระบวนการผลิต (Establishment of verification 

procedures)  
 

การใชแผนผังการตัดสินใจ (Decision tree) ในภาพท่ี 6 ใชเพ่ือวิเคราะหจุดควบคุมวิกฤต ผู
ปฏิบัติจะตองตอบคําถามเรียงลําดับโดยไลตามคําตอบไปในทิศทางท่ีลูกศรช้ีนําซ่ึงจะชวยให
ตัดสินใจไดวา ขั้นตอนใดบางในกระบวนการผลิตท่ีจัดเปนจุดควบคุมวิกฤต (NACMCF, 1998;  
สุมณฑา, 2543) 
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ภาพที่ 6  ผังการตัดสินใจ Decision tree  
 
ที่มา: ดัดแปลงจากNACMCF (1998) และ สุมณฑา (2543) 
 
 

คําถามท่ี 1 การควบคุมอันตรายและความเสี่ยงในข้ันนี้เพียงพอท่ีจะประกันวิธีการควบคุมใชหรือไม 
(Does  this  step  involve  a  hazard  of  sufficient  likelihood  of  occurrence  and  severity  to  warrant  its  control?) 

คําถามท่ี 2 ในข้ันตอนนี้มีมาตรการปองกันอันตรายใชหรือไม 
   (Does  a  control  measure  for  the  hazard  exist  at  this  step?) 

คําถามท่ี 3 การควบคุมข้ันตอนนี้จําเปนสําหรับการปองกัน  กําจัดหรือลดความเสี่ยงจากอันตรายใหกับผูบริโภคใช
หรือไม  

(Is  control  at  this  step  necessary  to  prevent,  eliminate,  or  reduce  the  risk  of  the  hazard  to  consumers?) 

ใช (Yes) ไมใช (NO) 

ใช (Yes) ไมใช (NO) 

จําเปนตองควบคุมเพื่อใหปลอดภัยหรือไม 
(Is  control  at  this  step  necessary  for  safety?) 

ไมใช (NO) 

ใช (Yes) 

ข้ันปรับปรุง กระบวนการหรือผลิตภัณฑ 
(Modify the step process, or product) 

ไมใช CCP หยุด 
(Not a CCP STOP) 

ไมใช CCP (Not a CCP) 

ใช (Yes) ไมใช CCP หยุด 
(Not a CCP STOP) 

ไมใช (NO) 

CCP   
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แนวทางการประยุกตใชระบบ HACCP 
  

การประยุกตใชระบบ HACCP ในผลิตภัณฑประมงมีหลายชนิดโดยสวนใหญมีการนํา
ระบบมาใชในระดับอุตสาหกรรมเพ่ือการสงออก ตัวอยางการศึกษาการนําระบบ HACCP มา
ประยุกตใชในผลิตภัณฑประมง ไดแก ปลาและผลิตภัณฑจากปลา (Huss et al., 2000), ปลาพอกร
แลคแลชุบเกร็ดขนมปงแชแข็ง (Chen and chang, 2004) กุงดิบ กุงแหง กุงชุบเกร็ดขนมปงทอด กุง
กระปอง (Kanduri and Eckhardt, 2002) กุงแชแข็ง (Hatha et al., 1998, 2003; Higuera-Ciapara et 
al., 1996) กุงตม (Hatha et al., 1998; 2003) ซูริมิจากสัตวน้ํา (Himelbloom et al., 2000) และปูนิ่ม
แชแข็ง (Lawlor et al., 1997) ผลิตภัณฑเหลานีมี้การประยุกตใชระบบท่ีคลายกันซ่ึงเปนไปตาม
หลักการของ FAO/WHO (Codex) (1996) โดยเริ่มตนจากการสรางโปรแกรมเบ้ืองตน (prerequisite) 
เปนการนําหลักการ Good Manufacturing Practice (GMP), Good Hygienic Practice (GHP) (Huss 
et al., 2000), Standard sanitation operation procedure (SSOP) (Lawlor et al., 1997) แลวออกแบบ
ระบบ HACCP  

 
สุมณฑา (2545) อางวาการปฏิบัติการในการออกแบบระบบ HACCP แบงเปน 2 สวน  

 
สวนแรกเปนการเตรยีมความพรอมมีการปฏิบัติท้ังหมด 5 ขั้นตอนตามการรายงาน ดังนี ้

 
1. จัดตั้งทีมงานท่ีรับผิดชอบ 
2. อธิบายรายละเอียดของผลิตภัณฑ 
3. สรางแผนภูมิกระบวนการผลิตจนกระท่ังผูบริโภค 
4. พัฒนาแผนภูมิการผลิต 
5. ยืนยันความถูกตองของแผนภูมิการผลิตใหตรงกับการปฏิบัติจริง 

 
สวนท่ีสองเปนการสรางระบบ HACCP มี 7 ขั้นตอน คือ 

 
1. การวิเคราะหอันตราย  
2. บงช้ีจุดวิกฤตควบคุม (CCP)  
3. สรางขอบเขตของแตละจุดวิกฤต 
4. ทําการเฝาระวังในกระบวนการผลิต 
5. วิธีการแกไข 
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6. จัดเก็บเอกสาร 
7. การทวนสอบกระบวนการผลิต 

 
ในประเทศไทย Suwanrangsi (2000) ไดอธิบายเกี่ยวกับการประยุกตใชระบบ HACCP ไว

วา ระดับอุตสาหกรรมผลิตภัณฑประมงของไทยไดมีการใชระบบ HACCP เปนขอกําหนด
มาตรฐานผลิตภัณฑเพ่ือการสงออกเริ่มตนเม่ือป ค.ศ. 1991 ถึง 1998 เปนจํานวนท้ังหมด 141 
โรงงานโดยมีกรมประมงซ่ึงเปนหนวยงานของรัฐในการควบคุม มีการดําเนินการดังนี้ เริ่มจากการ
ใหโรงงานผลิตภัณฑประมงจัดมาตรฐานเบ้ืองตนกอนไดแก หลักการผลิตท่ีดี (Good 
Manufacturing Practices: GMP) หลักสุขลักษณะในการผลิต ซ่ึงจะเปนโปรแกรมพ้ืนฐานสูการเขา
ระบบ HACCP แลวเริ่มนํา HACCP เขาไปใชงาน โดยมีกรมประมงเปนผูตรวจสอบระบบ HACCP 
และออกหนังสือรับรอง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. วัตถุดิบ 
 

1.1  ตัวอยางปูเค็ม จากตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ 
1.2  ตัวอยางปูแสมสด จากตลาดสดบางกะป เขตบึงกุม กรุงเทพฯ 
1.3  ตัวอยางปูแสมท่ีมีชีวิต ปาชายเลน ตําบลบางหญาแพรก อําเภอเมือง จังหวัด

สมุทรสาคร 
 

2. อาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี 
 

 2.1  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับตรวจวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด  
 2.2  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับวิเคราะห Salmonella 
 2.3  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับวิเคราะห  Clostridium perfringens 
 2.4  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับวิเคราะห  Staphylococcus  aureus 

2.5  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับวิเคราะห Escherichia  coli 
 2.6  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับวิเคราะห Yeast and Mold 
 2.7  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับวิเคราะห Vibrio cholerae 
 2.8  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับวิเคราะห Vibrio parahaemolyticus 
 2.9  อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับวิเคราะห Bacillus  cereus    
 2.10  อาหารเล้ียงจุลินทรียท่ีสรางกรด 
 2.11  อาหารเล้ียงเช้ือกลุม Halotrophic bacteria 
 2.12  สารละลาย Silver nitrate  
 2.13  สารละลาย Ammonium thiocyanate 
 2.14  สารละลาย Nitric acid กับน้ํากล่ัน อัตราสวน 1:1 
 2.15  สารละลาย Ferric indicator 
 2.16  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 2.17  สารละลายฟนอลฟธาลีน 
 2.18  สารละลายกรดไตรคลอโรแอซิติก รอยละ 4  
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 2.19  สารละลายผสมอินดิเคเตอร: สารละลายบรอมครีซอลกรีนและสารละลายเมทิวเรด 
                  2.20  สารละลายกรดบอริค รอยละ 1 

 2.21  สารละลายอ่ิมตัวโพแทสเซียมคารบอเนต 
 2.22  สารละลายกรดไฮโดรคลอรกิ 0.02 นอรมัล 

 
3. เครื่องมือและอุปกรณ 
 

3.1  เครื่องแกวท่ีจําเปนในการทดลอง เชน หลอดทดลอง จานเพาะเช้ือ ปเปตต   
3.2  เครื่องตีผสมตัวอยาง (Seward รุน BA 7021) 
3.3  เครื่องผสมอาหารในหลอดทดลอง (Vortex genie 2 รุน G 560 E) 
3.4  เครื่องช่ัง 2 ตําแหนง (Sartorius รุน BP 3100 S) 
3.5  เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง (Sartorius รุน 2462) 
3.6  เครื่องวัดความเปนกรด-เบส (Metrohm รุน 744) 
3.7  ตูอบฆาเช้ือ (Sibata รุน SAO-600) 
3.8  หมอนึ่งฆาเช้ือระบบความดัน (Hirayama รุน 240/300 MIV) 
3.9  ตูบมเช้ือ (Memmert รุน Model 600) 
3.10 เครื่องนับจํานวนโคโลนี (Suntex รุน 560) 
3.11 เครื่องวัดคา aw (Novaina รุน TH 200) 
3.12 เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Shimadzu, UV-1700 CE) 
3.13 กลองจุลทรรศน (Olympus รุน CH-2) 
3.14 เครื่องปนตัวอยางสแตนเลส 
3.15 อางควบคุมอุณหภูมิ (Memmert WB 14)  
3.16 ชุด Conway’s unit 
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วิธีการ 
 
1.  ศึกษาธรรมชาติของปญหาดานความปลอดภัยในผลิตภัณฑปูเค็มบริเวณกรุงเทพฯ 
 

1.1 การศึกษาความคิดเห็นและพฤติกรรมของผูบริโภคตอความปลอดภัยในการบริโภค
ปูเค็ม 

 
1.1.1  กําหนดพ้ืนท่ีในการสํารวจ ไดแก หางสรรพสินคาเซ็นทรัล สาขาลาดพราว 

หางสรรพสินคาเดอะมอล สาขาบางกะป หางสรรพสินคาเมเจอร สาขารัชโยธิน หางสรรพสินคาบ๊ิก
ซี สาขาลาดพราว จํานวน 4 แหลง ในเขตกรุงเทพฯ 

1.1.2  กําหนดใหแตละแหลงสํารวจจํานวน 25 คน รวมเปนจํานวน 100 คน โดยสุม
จากคนเขาในหางสรรพสินคา ภายในหนึ่งช่ัวโมงละ 10 คน จนกระท่ังครบ 25 คน 

1.1.3  ทําการสํารวจขอมูลและพฤติกรรมของบริโภคปูเค็มตามพ้ืนท่ีท่ีกําหนด โดย
ใชแบบสอบถามตามภาคผนวก ก1 จํานวน 100 คน 

 
1.2  การศึกษาอันตรายของปูเค็มทางดานจุลชีววิทยาและลักษณะทางเคมีท่ีวางจําหนาย

บริเวณตลาดสดกรุงเทพฯ 
 

1.2.1 วิเคราะหอันตรายทางจุลชีววิทยาของปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดกรุงเทพฯ 
 

ทําการสุมเก็บตัวอยางปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดกรุงเทพฯ ท้ังหมด 23 
แหง จํานวน 50 ตัวอยาง ในชวงเดือนมิถุนายน 2550 ถึงมกราคม 2551โดยนําตัวอยางใสถุงพลาสติก
โพลิเอทีลีนแยกแตละรานผูกถุงเรียบรอยและใสลังโฟมท่ีมีเจลเย็นเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ และนํามา
ตรวจสอบทางจุลชีววิทยา ณ หองปฏิบัติการภาควิชาผลิตภณัฑประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ภายใน 24 ช่ัวโมงหลังจากทําการสุมเก็บตัวอยาง นําตัวอยางปูเค็มมาตรวจสอบทางจุลชีววิทยา ดังนี ้
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การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 

- วิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด Total viable count (TVC) โดยวิธี  AOAC 
official method 988.18 (2000) 

- วิเคราะหปริมาณ Yeast และ Mold โดยวิธี AOAC official method 995.21 (2000) 
- วิเคราะหปริมาณ Staphylococcus  aureus โดยวิธี AOAC official method 987.09 

(2000) 
- วิเคราะหปริมาณ Salmonella โดยวิธี AOAC official method 967.25 (2000) 
- วิเคราะหปริมาณ Vibrio cholerae โดยวิธี AOAC official method 988.20 (2000) 
- วิเคราะหปริมาณ Vibrio parahaemolyticus โดยวิธี AOAC official method 988.20 
- วิเคราะหปริมาณ Clostridium perfringens โดยวิธี AOAC official method 976.30 

(2000) 
- วิเคราะหปริมาณ Escherichia  coli โดยวิธี AOAC official method 992.30 (2000) 
- วิเคราะหปริมาณ  Bacillus  cereus โดยวิธี AOAC official method 980.31 (2000) 
- วิเคราะหปรมิาณจุลินทรียท่ีสรางกรด 
- การนับคาโคโลนีรายงานผลตามวิธีของ Swanson et al. (1992)  

 
1.2.2 วิเคราะหลักษณะทางเคมีของปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดกรุงเทพฯ 
 
นําตัวอยางปูเค็มท่ีสุมเก็บมาตามขอ 2.1 ทําการบดใหละเอียด และนํามาตรวจสอบ

คุณสมบัติทางเคมี ดังนี ้
 

- วิเคราะหปริมาณเกลือ โดยวิธี AOAC official method 937.09 (2000) 
- วิเคราะหคา aw ดวยเครื่องวัด aw (Novaina รุน TH200) 
- วิเคราะหความเปนกรด-เบส โดยวิธี AOAC official method 981.12 (2000) 
- วิเคราะหปริมาณกรด โดยวิธี AOAC official method 937.05 (2000) 
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2.  ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร (Hazard Analysis 
Critical Control Point System: HACCP) ในปูเค็ม 
 

2.1  การวิเคราะหอันตรายและกําหนดจุดวิกฤตในกระบวนการผลิตปูเค็ม ณ หองปฏิบัติการ 
 

2.1.1  การศึกษาอันตรายในผลิตภัณฑปูเค็ม ณ หองปฏิบัติการ 
 

เตรียมตัวอยาง 3 ชุดการทดลอง ไดแก ปูแสมสด ปูเค็ม และปูแสมท่ีเนาเสีย โดยมี
ขั้นตอนการผลิตปูเค็ม ณ หองปฏิบัติดังภาพท่ี 7 สูตรการผลิตปูเค็มมีดังนี ้ปูแสมสดรอยละ 30.61 
ขององคประกอบท้ังหมด (w/v) ใสสารละลายเกลือสมุทรรอยละ 27.15 ขององคประกอบท้ังหมด 
(w/v) และน้ําสเตอรไรลรอยละ 42.24 ขององคประกอบท้ังหมด (v/v) สุมตัวอยางท้ัง 3 ตัวอยาง 
ตรวจวิเคราะหทางจุลชีววิทยาตามขอ 1.2.1 และคุณสมบัติทางเคมีตามขอ 1.2.2 เพ่ือศึกษาปจจัยทาง
จุลินทรียท่ีเปนปจจัยเส่ียงในการผลิตปูเค็ม ทําการทดลอง 3 ซํ้า 
 

      (1)    ปูแสมสด           (5) เกลือเม็ด (เกลือสมุทร) 
 

          
         (2) ลางทําความสะอาดดวยน้ําเปลาไหล 10 นาที         (6) ผสมลงในน้ํากรองสเตอรไรล 

และทําใหสะเด็ดน้ําใชเวลา 20 นาที                          ท่ีตมเดือด 100 องศาเซลเซียส               
จนกระท่ังละลาย เพ่ือเตรยีมน้ําเกลือ
อ่ิมตัว 

          
         (3) บรรจุปูแสมสดใสขวดสเตอรไรล  

            
            ใสน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีเตรียมไว 

 
       (4) หมักท่ีอุณหภูมิหอง เวลา 24 ช่ัวโมง  
                    
                                 ปูเค็ม 
 
 
ภาพที่ 7  ขั้นตอนการผลิตปูเค็ม ณ หองปฏิบัติการ 
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2.1.2  การศึกษาคุณภาพของปูแสมสดเพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการผลิตปูเค็ม 
 

 นําปูแสมท่ีมีชีวิตจากปาชายเลน ตําบลบางหญาแพรก อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 
(ชวงเดือนพฤษภาคม ถึงมิถุนายน 2551) และนํามาทําใหสลบโดยการอัดน้ําแข็ง ลางทําความสะอาด 
ใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 15 นาที และบรรจุใสถุงปดผลึก (zip lock) ขนาด 10 x 7 เซนติเมตร ทําการ
เก็บรักษาเปน 2 วิธี คือ 
 
 2.1.2.1  การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหอง สุม
ตัวอยางช่ัวโมงท่ี 0, 6, 12, 18, 24 และ 30 ของการเก็บรักษา ณ อุณหภมิูหอง   
 
  2.1.2.2  การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากเก็บรักษาอุณหภูมิ 0-4 องศา
เซลเซียสในน้ําแข็ง (น้ําแข็ง 3 กิโลกรัม/ปูแสม 1 กิโลกรัม) เปล่ียนน้ําแข็งทุกวัน สุมตัวอยางทุกวันท่ี 
0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ของการเก็บรักษาในน้ําแข็ง 
     

 นําตัวอยางจากการสุมท้ังหมดวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก ความเปน
กรด-เบส (AOAC official method 981.12, 2000) คา aw และปริมาณดางท่ีระเหยไดท้ังหมด Total 
Volatile Basic Nitrogen: TVB-N (Siang and Kim, 1992) วิเคราะหลักษณะทางจุลชีววิทยา ไดแก 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิปานกลาง (AOAC official method 988.18, 2000) และ 
จุลินทรียท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา (Cousin et  al., 1992) และวิเคราะหทางประสาทสัมผัสใชการ
ทดสอบแบบ Quality Index Method (QIM) ซ่ึงใชผูทดสอบอยางนอย 4 คนตอการทดสอบหนึ่งครั้ง 
โดยประเมินคุณภาพของปูแสมท้ังตัวท้ังหมด 8 ลักษณะ ไดแก ลักษณะปรากฏ ตา ขาและกาม 
จับปง (ดานหลัง) เนื้อและกล่ินของเนื้อ การยึดติดของกระดองและรางกายสวนใตกระดอง และการ
ยึดติดของกลามเนื้อบริเวณขาและกระดอง ทําการศึกษาขอ 2.1.2 ซํ้าท้ังหมด 3 ครั้ง 
 

2.1.3  การศึกษาอันตรายจากวัตถุดิบและผลิตภัณฑตลอดขั้นตอนการผลิตปูเค็ม ณ 
หองปฏิบัติการ 
 

เตรียมตัวอยางจากขั้นตอนการผลิตปูเค็ม โดยนําปูแสมสดจากตลาดบางกะป 
กรุงเทพฯ (เดือนมกราคม 2551) ใสถุงพลาสติกโพลิเอทีลีนลงในกลองโฟมซ่ึงมีน้ําแข็งเพ่ือควบคุม
อุณหภูมิระหวางการขนสง ทําการแปรรูปโดยใชหลักการผลิตท่ีดี (Good Manufacturing Practice: 
GMP) ในหองปฏิบัติการภาควิชาผลิตภัณฑประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ภายใน 



     35 

 

24 ช่ัวโมง มีสูตรการผลิตตามขอ 2.1.1 สุมตัวอยางตลอดขั้นตอนการผลิต ไดแก ปูแสมสด เกลือเม็ด 
เกลือเม็ดผสมน้ําสเตอรไรล (น้ําเกลืออ่ิมตัว) ปูแสมสดลางน้ํา ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 
ช่ัวโมง และปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง นําตัวอยางท้ังหมดตรวจวิเคราะหทางจุลชีววิทยา [ปริมาณ 
จุลินทรียท้ังหมด (AOAC official method 988.18, 2000), Escherichia coli (AOAC official method 
992.30, 2000), Staphylococcus  aureus (AOAC official method 987.09, 2000), Slightly 
halotrophic bacteria และ Extremely halotrophic bacteria (Baross and Lenovich, 1992)] และ
คุณสมบัติทางเคมี ตามขอ 1.2.2 ทําการทดลองท้ังหมด 3 ซํ้า 
 
 2.1.4  การกําหนดจุดวกิฤต (Critical Control Point: CCP) ทางจุลชีววิทยาท่ีไดจากการ
วิเคราะหอันตรายในขอ 2.1.1 และ 2.1.3 โดยใชแผนภูมิการตัดสินใจ (Decision tree)  
 
 นําขอมูลจากการศึกษาในขอ 2.1.1 และขอ 2.1.3 เพ่ือกําหนดจุดวกิฤตในขั้นตอน
การผลิตซ่ึงวิเคราะหรวมกับแผนภูมิการตัดสินใจ (Decision tree) ตามภาพท่ี 6 จากจดุวกิฤตท่ีไดจะ
นําไปสูการศึกษาขอบเขตของการควบคุมและเฝาระวังของแตละจุดในขั้นตอไป 
 

2.2  การศึกษาขอบเขตของการควบคุมและการเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ีควบคุมใน
กระบวนการผลิตปูเค็ม ณ หองปฏิบัติการ (Critical limit และ Monitoring procedure) 

 
2.2.1  ลําดับจุดวิกฤตท่ี 1: ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว การศึกษาอุณหภูมิและ

เวลาท่ีใชในการตมน้ําเกลือ เพ่ือกําหนดขอบเขตท่ีตองเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ี 1 
 

  2.2.1.1  การศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัวเพ่ือกําหนด
ขอบเขตท่ีตองเฝาระวัง 
 
  การศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการตมน้ําเกลือเพ่ือกําหนดขอบเขต
ท่ีตองเฝาระวังเช้ือจุลินทรียท้ังหมด Slightly halotrophic bacteria จากขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลือ 
โดยมีการเตรียมตัวอยางดังนี้ นําน้ํากรองสเตอรไรลในหลอดฝาเกลียวขนาด 25 x 150 มิลลิเมตร 10 
มิลลิลิตร ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 50, 70, 80 และ 100 องศาเซลเซียสในอางควบคุมอุณหภูมิ เติม
เกลือเม็ด 6.5 กรัมเม่ือมีระดับอุณหภูมิตามกําหนด สุมตัวอยางท่ีเวลา 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที 
และตัวอยางน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีไมใหความรอน (ชุดควบคุม) นําตัวอยางท้ังหมดตรวจวิเคราะหปริมาณ
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จุลินทรียท้ังหมด Slightly halotrophic bacteria ตามวิธีขอ 2.1.3 พรอมท้ังวิเคราะหรอยละของ
ปริมาณเกลือ ตามวิธี AOAC official method 937.09 (2000) ทําการทดลองท้ังหมด 4 ซํ้า 
 
  2.2.1.2  การยืนยันสภาวะการศึกษา 2.2.1.1 โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิท่ีปนเปอน 

 
1.)  การเตรียมสารละลายเช้ือจุลินทรียบริสุทธ์ิ 

 
เช้ือจุลินทรียท่ีใชในการทดลองในขอนี้ ไดแก เช้ือท่ีตองเฝาระวัง

จากการศึกษาในขอ 2.1.4 ไดแก เช้ือ Slightly halotrophic bacteria ท่ีแยกจากสายการผลิตน้ําเกลือมี
เช้ือบริสุทธ์ิท้ังหมด 7 สายพันธุในการทดลอง โดยมีการเตรียมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิแตละเช้ือทํา
โดยการถายเช้ือปริมาณ 1 ลูป ลงในหลอดท่ีบรรจุ TSB ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ทําการบมเช้ือเปนเวลา 
24 ช่ัวโมง จากนั้นจึงดูดสารละลายท่ีมีเช้ือเจริญอยูตอปริมาตรของอาหารเล้ียงเช้ือในขวดรูปชมพู
ขนาด 250 มิลลิลิตร อัตราสวน 1:100 เขยาดวยเครื่องเขยาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ไดเช้ือท่ี
อยูในชวง log phase มีปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิท่ี 107 CFU/ml และลางเซลลของเช้ือบริสุทธ์ิท่ีไดดวย
สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85 ท้ังหมด 2 ครั้ง จนกระท่ังไดเช้ือบริสุทธ์ิใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85 พรอมในการทดลองลําดับตอไป 

 
การศึกษาลักษณะเช้ือและการจัดจําแนกเช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยกไดใช

วิธีการของ Buchanan and Gibbons (1974) ดังภาคผนวก ง 
 

2.)  การทดลองการยืนยันสภาวะการศึกษา 2.2.1.1 โดยใชเช้ือบริสุทธท่ี
ปนเปอน 

 
  การเตรียมตัวอยางดังนี ้นําน้ํากรองสเตอรไรลในหลอดฝาเกลียว
ขนาด 25 x 150 มิลลิเมตร 10 มิลลิลิตร ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสในอางควบคุม
อุณหภูมิ เติมเกลือเม็ด 6.5 กรัมเม่ือมีระดับอุณหภูมิตามกําหนด สุมตัวอยางท่ีเวลา 0, 10, 20, 30, 40 
และ 50 นาที และตัวอยางน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีไมใหความรอน (ชุดควบคุม) นําตัวอยางท้ังหมดตรวจ
วิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด Slightly halotrophic bacteria ตามวิธีขอ 2.1.3 พรอมท้ังวิเคราะห
รอยละของปริมาณเกลือ ตามวิธี AOAC official method 937.09 (2000) ทําการทดลองท้ังหมด 4 ซํ้า 
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2.2.2  ลําดับจุดวิกฤตท่ี 2: ขั้นตอนการหมักปูเค็ม การศึกษาระดับโซเดียมคลอไรดใน
ตัวปูเค็ม เพ่ือกําหนดขอบเขตท่ีตองควบคุมและการเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ี 2 
 

2.2.2.1  ความสัมพันธของระดับโซเดียมคลอไรดตอลักษณะทางจุลชีววิทยาและ
เคมีบางลักษณะของผลิตภัณฑปูเค็มในหองปฏิบัติการ 

 
เตรยีมตัวอยาง 4 ชุดการทดลองท่ีมีปรมิาณเกลือในปูเค็มท่ีแตกตางกัน 

ไดแก ท่ีปริมาณเกลือในตัวปูเค็มรอยละ 9.50, 11.33, 15.46 และ 21.59 แตละชุดการทดลองมี
ตัวอยางท่ีใชตรวจวิเคราะห 3 ตัวอยางไดแก ปูแสมสด ปูเค็ม และปูแสมท่ีเนาเสีย (ชุดควบคุม) โดย
มีขั้นตอนการผลิตปูเค็ม ณ หองปฏิบัตกิารดังภาพท่ี 7 สุมตัวอยางตรวจวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
[ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC official method 988.18, 2000), Escherichia  coli (AOAC 
official method 992.30, 2000), Staphylococcus  aureus (AOAC official method 987.09, 2000) 
ตามวิธีขอ 1.2.1 และคุณสมบัติทางเคมีตามขอ 1.2.2 เพ่ือศึกษาความสัมพันธของระดับโซเดียมคลอ
ไรด 

 
2.2.2.2   การกําหนดขอบเขตการเฝาระวังและการยืนยันสภาวะการศึกษา โดย

ใชเช้ือบริสุทธ์ิท่ีปนเปอนและเช้ือจุลินทรียกอโรคท่ีมีศักยภาพในการเส่ียงตอโรค 
 

1.)  การเตรียมสารละลายเช้ือจุลินทรียบริสุทธ์ิ 
 

เช้ือจุลินทรียท่ีใชในการทดลองขอนี้ ไดแก เช้ือท่ีตองเฝาระวังจาก
การศึกษาในขอ 2.1.4 ไดแก เช้ือ Escherichia coli, Staphylococcus  aureus และ Slightly 
halotrophic bacteria ท่ีแยกจากสายของวัตถุดิบมีเช้ือบริสุทธ์ิ Slightly halotrophic bacteria ท้ังหมด 
3 สายพันธุในการทดลอง โดยมีการเตรียมสารละลายเช้ือบริสุทธ์ิแตละเช้ือทําโดยการถายเช้ือ
ปริมาณ 1 ลูป ลงในหลอดท่ีบรรจุ TSB ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ทําการบมเช้ือเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากนั้นจึงดูดสารละลายท่ีมีเช้ือเจริญอยูตอปริมาตรของอาหารเล้ียงเช้ือในขวดรูปชมพูขนาด 250 
มิลลิลิตร อัตราสวน 1:100 เขยาดวยเครื่องเขยาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 6 ช่ัวโมง ไดเช้ือท่ีอยูในชวง 
log phase มีปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิท่ี 107 CFU/ml และลางเซลลของเช้ือบริสุทธ์ิท่ีไดดวยสารละลาย
โซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85 ท้ังหมด 2 ครั้ง จนกระท่ังไดเช้ือบริสุทธ์ิในสารละลาย
โซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.85 พรอมใชในการทดลองลําดับตอไป 
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เช้ือบริสุทธ์ิท่ีนํามาใชทําการศึกษาลักษณะ และแยกชนิดตาม
วิธีการของ Buchanan and Gibbons (1974) ดังภาคผนวก ง 
 

เช้ือบริสุทธ์ิท่ีกอโรค Escherichia coli และ Staphylococcus  
aureus เปนเช้ือจากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) หรือ Thailand 
Institute of  Scientific and Technological Research (TISTR) รหัส TISTR780 และ TISTR1466 
ตามลําดับ 

 
  2.)  การทดลองการกําหนดขอบเขตการเฝาระวังและการยืนยันสภาวะ
การศึกษา โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิท่ีปนเปอนและเช้ือจุลินทรียกอโรคท่ีมีศักยภาพในการเส่ียงตอโรค 

 
  การเตรียมตัวอยางดังนี ้เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรดในหลอดฝา
เกลียวขนาด 25 x 150 มิลลิเมตร 9 มิลลิลิตร ท่ีมีระดับความเขมขนของโซเดยีมคลอไรดรอยละ 0, 3, 
6, 12, 15, 18, 21 และ 25 ใสเช้ือบริสุทธ์ิจากการเตรียม 1 มิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 
ช่ัวโมง สุมตัวอยางท่ีบมในเวลาท่ี 0 ช่ัวโมงและ 24 ช่ัวโมง ตรวจวิเคราะหปริมาณจุลินทรียดังกลาว
ตามวิธีขอ 2.1.3 พรอมท้ังวิเคราะหรอยละของปริมาณเกลือ ตามวิธี (AOAC official method 937.09, 
2000) ทําการทดลองท้ังหมด 4 ซํ้า 
 

2.3  การศึกษาการทานสอบ (Validation) จุดวิกฤตท่ีควบคุมและการทวนสอบ  
(Verification) กระบวนการผลิตปูเค็มท่ีความปลอดภัยตอผูบริโภค 
 

2.3.1  การศึกษาการทานสอบ (Validation) จุดวกิฤตท่ีควบคุมการผลิตปูเค็มใน
หองปฏิบัติการ 
 
 เพ่ือยืนยันความถูกตอง ณ จุดวิกฤตท่ีควบคุมการผลิตปูเค็มในหองปฏิบัติการ
โดยนําปูแสมสดทําการผลิตปูเค็มตามขั้นตอนการผลิตขอ 2.1.2 โดยการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัวตาม
ระดับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณของจุลินทรียไดตามขอการศึกษา
ท่ี 2.2 และสุมตัวอยางขั้นตอนการรับและลางปูแสม ปูเค็ม และน้ําเกลืออ่ิมตัว เพ่ือวิเคราะหทาง
ลักษณะทางจุลชีววิทยา [จุลินทรียท้ังหมด, Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus ดวยวิธีการ
ตามขอ 1.2.1 Slightly halotrophic bacteria และ Extremely halotrophic bacteria (Baross and 
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Lenovich, 1992)] และทางเคมี (คาความเปนกรด-เบส คาaw และปริมาณรอยละเกลือ) ตามวิธีการขอ 
1.2.2 บันทึกผลและเปรียบเทียบการลดลงของเช้ือจุลินทรียในแตละขั้นตอน 
 

2.3.2  การทวนสอบ (Verification) ระบบ HACCP ท่ีเสนอในกระบวนการผลิตปูเค็ม
เพ่ือยืนยันความถูกตองในกระบวนการผลิตปูเค็มในหองปฏิบัติการท่ีไดนําเสนอ 
 

โดยทําการทดลองเปรียบเทียบผลการวิเคราะหอันตรายทางจุลชีววิทยา  
(จุลินทรียท้ังหมด, Escherichia coli, Staphylococcus  aureus ดวยวิธีการตามขอ 1.2.1 Slightly 
halotrophic bacteria และ Extremely halotrophic bacteria (Baross and Lenovich, 1992)) และทาง
เคมี (คาความเปนกรด-เบส คาaw และปริมาณรอยละเกลือ) ตามวิธีการของ AOAC ในขอ 1.2.2 จาก
กระบวนการผลิตท่ีมีการประยุกตใชระบบ HACCP กับกระบวนการผลิตท่ีไมมีการใชระบบ 
HACCP โดยสุมตัวอยางจากปูแสมสดและปูเค็มในการวิเคราะหอันตราย เพ่ือยืนยันความถูกตองใน
การลดลงของปริมาณจุลินทรียและสภาวะทางเคมีท่ีสงเสริมหรือยับยั้งการเติบโตของจุลินทรียจาก
กระบวนการผลิตปูเค็มท้ังหมด   
 
3.  การจัดทําเอกสารเพ่ือสรางตนแบบในการผลิตปูเค็มที่มีความปลอดภยัตอผูบริโภค 
 

รวบรวมขอมูลจากการศึกษาขอ 2 เพ่ือจัดทําเปนเอกสารในการเปนตนแบบการผลิตปูเค็ม
โดยคํานึงถึงขอกําหนดในการผลิตท่ีดี (Good Manufacturing Practice: GMP) และ สุขลักษณะท่ีด ี
เพ่ือนําไปสูการประยุกตใชระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมในการผลิตอาหาร
(Hazard Analysis Critical Control Point System: HACCP) ในการผลิตปูเค็ม และเสนอตนแบบ
ระบบ HACCP 
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ผลและวิจารณ 
 

1.   การศึกษาธรรมชาติของปญหาดานความปลอดภัยในผลิตภัณฑปูเค็มบริเวณกรุงเทพฯ  
 

 1.1  การศึกษาความคิดเห็นและพฤติกรรมของผูบริโภคตอความปลอดภัยในการบริโภคปู
เค็ม 
 

การศึกษาหัวขอนี้มีเปาหมายเพ่ือแสดงธรรมชาติ ความสัมพันธและความตองการ
ของผูบริโภคในแงความปลอดภัยในการรับประทานปูเค็ม เพ่ือสรุปสถานการณของปญหา ขอมูล
พ้ืนฐานและแสดงถึงความตองการในการใชระบบคุณภาพในการจัดการเรื่องความปลอดภัยในการ
บริโภคปูเค็ม โดยศึกษาผานการทําแบบสอบถาม จากสถานท่ี 4 แหลง ในเขตกรุงเทพฯ ไดแก 
หางสรรพสินคาเซ็นทรัล สาขาลาดพราว (25 คน) เมเจอร สาขารัชโยธิน (25 คน) บ๊ิกซี สาขา
ลาดพราว (25 คน) และเดอะมอล สาขาบางกะป (25 คน) รวมจํานวน 100 คน โดยการสุมจาก
ทางเขาของแตละหางสรรพสินคาภายในเวลา 1 ช่ัวโมง สําหรับการสุมจํานวน 10 คน ทําเชนนี้
จนกระท่ังครบ 25 คน 

 
ผลท่ีไดจากการศึกษา (ตารางท่ี 6) ขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถามพบวา มี

จํานวนเพศชาย 44 คน เพศหญิง 56 คน สวนใหญอยูในชวงอายุ 20 – 25 ป จํานวน 49 คน วุฒิ
การศึกษาสวนใหญระดับปริญญาตรีรอยละ 64 ของผูถูกสอบถามท้ังหมด และมีอาชีพนิสิต/
นักศึกษารอยละ 46 ของผูถูกสอบถามท้ังหมด จํานวนของผูท่ีบริโภคปูเค็มคิดเปนรอยละ 84 ของผู
ถูกสอบถามท้ังหมด ซ่ึงมีการบริโภคจากรานสมตํารอยละ 97.62 ของจํานวนผูบริโภคท่ีถูกสอบถาม 
มีความบอยในการบริโภค 1 – 2 ครั้ง/สัปดาหรอยละ 47.62 ของจํานวนผูบริโภคท่ีถูกสอบถาม 
ผูบริโภคซ้ือปูเค็มบริโภคจากรานสมตํา (รับประทานใสในสมตํา) รอยละ 80 ของจํานวนผูบริโภคท่ี
ถูกสอบถาม มีผูท่ีเคยทองเสียหรือเจ็บปวยจากการบริโภคปูเค็มรอยละ 46.43 ของจํานวนผูบริโภคท่ี
ถูกสอบถาม ผูตอบแบบสอบถามคิดวาการวางจําหนายปูเค็มมีความสกปรกและมีโอกาสปนเปอน
รอยละ 81 ของผูถูกสอบถามท้ังหมด และคิดวาจะมีโอกาสทําใหเกิดการเจ็บปวยหรือทองเสีย จาก
การบริโภครอยละ 94 ของผูถูกสอบถามท้ังหมด คิดวาควรมีการควบคุมความปลอดภัยในปูเค็ม 
สวนใหญผูตอบแบบสอบถามรอยละ 99 ของผูถูกสอบถามท้ังหมดไมไดเปนผูปรุงปูเค็มเอง และเคย
กับไมเคยทองเสียหรือเจ็บปวยเนื่องจากการบริโภคปูเค็ม (หรือใสในสมตําปู) ในปริมาณใกลเคียง
กันคือรอยละ 46.43 กับ 53.57 ของจํานวนผูบริโภคท่ีถูกสอบถาม  
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การทดลองขางตนนําไปสูขอสรุปวา ผูบริโภคปูเค็มมีปญหาสภาวะการเจ็บปวย
หลังจากการบริโภคปูเค็ม ตองการใหมีการควบคุมความปลอดภัยในผลิตภัณฑปูเค็ม ผูบริโภคมีการ
บริโภคถ่ีคิดเปน 1-2 ครั้งตอสัปดาห การบริโภคไมไดปรุงเอง แตรับประทานผานรานท่ีปรุง
ผลิตภัณฑสําเร็จ สวนใหญรับประทานโดยใสในสมตํา กลุมผูบริโภคท่ีนิยมบริโภคปูเค็มเปนเพศ
หญิงในชวงอายุ 20–25 ประดับวุฒิการศึกษาปริญญาตรีซ่ึงยังเปนนิสิตหรือนักศึกษา ผูบริโภคมี
ความคิดวาปูเค็มท่ีวางจําหนายในปจจุบันสกปรกและ/หรือมีโอกาสปนเปอน ขอสรุปท้ังหมดเปน
ภาพของผูบริโภคปูเค็ม ภาพแสดงคือ ผูบริโภคมีความตองการในการจัดการการควบคุมความ
ปลอดภัยในผลิตภัณฑ และควรใชระบบการจัดการความปลอดภัยเขาไปแกไข ในวิทยานิพนธฉบับ
นี้จะใชระบบ HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) เพ่ือจัดการควบคุมคุณภาพตอ
กระบวนการผลิตปูเค็ม ซ่ึงจะแสดงการศึกษาในขั้นตอนตอไป 
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ตารางที่ 6  ขอมูลท่ัวไป ความคิดเห็นและพฤติกรรมของผูบริโภคปูเค็ม 
 

ขอมูล จํานวน (คน) รอยละ หมายเหตุ 
สวนที่ 1  ขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม 
1.   เพศ 

ชาย 
หญิง 
     รวม 

 
44 
56 
100 

 
44.00 
56.00 
100 

 

2.  อายุ 
ตํ่ากวา  20 ป  
20 – 25 ป 
26 – 30 ป 
31 – 35 ป 
41 – 45 ป 
46 – 50 ป 
มากกวา 50 ป 

รวม 

 
16 
49 
15 
7 
4 
3 
6 
100 

 
16.00 
49.00 
15.00 
7.00 
4.00 
3.00 
6.00 
100 

 
ช. 8    ญ. 8 
ช. 20  ญ. 29 
ช. 10  ญ. 5 
ช. 2    ญ. 5 
ญ. 4 
ช. 1   ญ. 2 
ช. 3   ญ. 3 
 

3.  วุฒิการศึกษา 
ตํ่ากวามัธยมศึกษา 
มัธยมศึกษาตอนตน 
มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 
อนุปริญญา/ปวส. 
ปริญญาตรี  
สูงกวาปริญญาตรี 

รวม 

 
2 
7 
16 
3 
64 
8 
100 
 

 
2.00 
7.00 
16.00 
3.00 
64.00 
8.00 
100 
 

 
ญ. 2 
ช. 3    ญ. 4 
ช. 7    ญ. 9 
ช. 1    ญ. 2 
ช. 29  ญ. 35 
ช. 4    ญ. 4 
 

4.  อาชีพ 
นิสิต/นักศึกษา 
พนักงานบริษัทเอกชน/รับจาง 
ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ 
แมบาน / พอบาน 
ธุรกิจสวนตัว 
วางงาน 

รวม 
 

 
46 
29 
9 
7 
7 
2 
100 

 
46.00 
29.00 
9.00 
7.00 
7.00 
2.00 
100 

 
ช. 23  ญ. 23 
ช. 10  ญ. 19 
ช. 6    ญ. 3 
ญ. 7 
ช. 4   ญ. 3 
ช. 1   ญ. 1 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 
ขอมูล จํานวน (คน) รอยละ หมายเหตุ 
สวนที่ 2  ขอมูลเกี่ยวกับการบริโภคปูเค็ม 
5.  ทานบริโภคปูเค็มหรือไม 

บริโภค 
ไมบริโภค 

รวม 

 
84 
16 
100 

 
84.00 
16.00 
100 

 
ช. 35  ญ. 49 
ช. 9    ญ. 7 
 

6.  สวนใหญทานบริโภคปูเค็มอยางไร 
ใสในสมตํา 
ใสในสมตํา และยําปูเค็ม 
อื่น ๆ   

รวม 

 
82 
2 
0 
84 

 
97.62 
2.38 
0 
100 

 
ช. 34  ญ. 48 
ช. 1    ญ. 1 
 

7.  ทานบริโภคปูเค็มบอยแคไหน  
    (หรือใสในสมตําปู) 

1 – 2 ครั้ง/สัปดาห 
1 – 2 ครั้ง/เดือน 
2 – 3 เดือน/ครั้ง 
1 – 2 ครั้ง/ป  
3 – 4 ครั้งตอสัปดาห 

รวม 

 
 
40 
33 
7 
2 
2 
84 

 
 
47.62 
39.28 
8.34 
2.38 
2.38 
100 

 
 
ช. 14  ญ. 26 
ช. 17  ญ. 16 
ช. 3    ญ. 4 
ช. 1    ญ. 1 
ญ. 2 
 

8.  ทานซื้อปูเค็มบริโภคจากแหลงใด 
ตลาด 
จากรานสมตํา (รับประทานใสในสมตํา) 

รวม 

 
4 
80 
84 

 
4.76 
95.24 
100 

 
ช. 3    ญ. 1 
ช. 32  ญ. 48 
 

9.  ทานเคยทองเสียหรือเจ็บปวยเนื่องจากการบริโภคปู
เค็มหรือไม (หรือใสในสมตําปู) 

เคย 
ไมเคย 

รวม 

 
 
39 
45 
84 

 
 
46.43 
53.57 
100 

 
 
ช.18  ญ. 21 
ช.17  ญ. 28 
 

10.ทานไดมีการปรุงปูเค็มเองหรือเคยปรุงหรือไม 
ไมไดปรุงเอง 
ปรุงรับประทานเอง (ตอบขอ11) 

รวม 
 

 
99 
1 
100 

 
99.00 
1.00 
100 

 
ช.44  ญ. 55 
ญ. 1 
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ตารางที ่6  (ตอ) 
 
ขอมูล จํานวน (คน) รอยละ หมายเหตุ 
11.  ทานมีข้ันตอนเตรียมกอนการปรุงอยางไร 

ลางทําความสะอาดกอน 
รวม 

 
1 
1 

 
100 
100 

 
ญ. 1 

 

12.  ทานคิดวาปูเค็มท่ีวางจําหนายในปจจุบันเปน  
อยางไร 

สะอาดถูกสุขลักษณะ 
สกปรก/มีโอกาสการปนเปอน 
ไมแนใจข้ึนอยูกับราน 

รวม 

 
 
7 
81 
12 
100 

 
 
7.00 
81.00 
12.00 
100 

 
 
ช. 3    ญ. 4 
ช. 33  ญ. 48 
ช. 8    ญ. 4 
 

13.  ทานคิดวาการบริโภคปูเค็มมีโอกาสทําใหเกิดการ
เจ็บปวย ทองเสียหรือไมปลอดภัยหรือไม 

มีโอกาส 
ไมมีโอกาส 

รวม 

 
 
94 
6 
100 

 
 
94.00 
6.00 
100 

 
 
ช. 43  ญ. 51 
ช. 1    ญ. 5 
 

14.  ทานคิดวาควรควบคุมความปลอดภัยในปูเค็มเพื่อ
ความปลอดภัยในการบริโภคหรือไม 

ควร 
ไมควร 

รวม 

 
 
99 
1 
100 

 
 
99.00 
1.00 
100 

 
 
ช. 43  ญ. 56 
ช. 1 
 

  
หมายเหต:ุ ช.  หมายถึง เพศชาย 
                   ญ.  หมายถึง เพศหญิง 
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1.2  การศึกษาอันตรายของปูเค็มทางดานจุลชีววิทยาและลักษณะทางเคมีท่ีวางจําหนาย
บริเวณตลาดสดกรุงเทพฯ 
 
 การศึกษาอันตรายของปูเค็มทางดานจุลชีววิทยาและลักษณะทางเคมีท่ีวางจําหนาย
บริเวณตลาดสดกรุงเทพฯ มีวัตถุประสงคเพ่ือแสดงธรรมชาตท่ีิเปนอันตรายของผลิตภัณฑจากแหลง
จําหนายในบริเวณศึกษา และแสดงสภาวะทางจุลชีววิทยาท่ีจะทําใหผลิตภัณฑไมปลอดภัย โดย
พิจารณารอยละของการปนเปอนซ่ึงแสดงความเส่ียงท่ีเกิดขึ้นจากผลิตภัณฑปูเค็ม โดยศึกษาลักษณะ
ทางจุลชีววิทยา รวมกับลักษณะทางเคมี เพ่ือจะแสดงสภาวะแวดลอมของอาหารท่ีมีผลตอการเติบโต
ของจุลินทรียผานการตรวจสอบในผลิตภัณฑซ่ึงใหผลการทดลองดังนี ้
 

สุมตัวอยางผลิตภัณฑปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ จํานวน 50 
ตัวอยาง จากตลาดสด 23 แหลง ดังแสดงในตารางท่ี 7 และ 9 พบวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมด, 
ปริมาณจุลินทรียสรางกรด, Escherichia  coli และ  Staphylococcus  aureus โดยอยูในชวง 3.5x102-
1.7 x105 CFU/g (คาเฉล่ีย 1.6x104 CFU/g), 1.0x10-4.15x104 CFU/g (คาเฉล่ีย 1.2x103 CFU/g), <3-
23 MPN/g และ 1.0x102–2.14x104 CFU/g (คาเฉล่ีย 8.55x102 CFU/g) คาสวนใหญอยูในคากําหนด
ของมาตรฐานของทุกแหลงอางอิงยกเวน Escherichia  coli ท่ีเกินขอกําหนดของ
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) จํานวน 1 ตัวอยาง ปริมาณของ Staphylococcus  aureus ท่ีเกิน
ขอกําหนดของท้ังสามแหลงอางอิงมีจํานวน 10 ตัวอยาง ซ่ึงปริมาณของ S.  aureus ตรวจพบจํานวน 
15 ตัวอยางจากท้ังหมดคิดเปนรอยละ 30 ของตัวอยางท้ังหมด โดยอยูในชวง 1.0 x 102 – 2.14x104 
CFU/g (คาเฉล่ีย 8.55 x102 CFU/g) และปริมาณของ Salmonella sp. พบ 1 ตัวอยางคิดเปนรอยละ 
2.5 ของตัวอยางท้ังหมด สําหรับเช้ือ Vibrio  cholerae, V.  parahaemolyticus, Clostridium  
perfringens, Bacillus  cereus, Yeast และ Mold รายงานวาไมพบ คาการตรวจนับมีปริมาณนอย
กวา 100 Est. โดยใชเกณฑการรายงานตามวิธีของ Swanson et al. (1992) จากท้ังหมด 50 ตัวอยาง  

 
จากผลการทดลองขางตนแสดงผลสรุปวา ปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดจากแหลง

ดังกลาวสวนใหญมีความปลอดภัยจากจุลินทรียกอโรค มีจํานวนท่ีเกินกําหนดมาตรฐานในระดับต่ํา 
(1-10 ตัวอยาง จากจํานวนการสุมตรวจท้ังหมด 50 ตัวอยาง) ซ่ึงนาจะมาจากการปฏิบัติในการผลิต
และการวางขายท่ีดี อยางไรก็ตามในผลการทดลองไดใหขอสังเกตวา คาท่ีเกินมาตรฐานแสดง
โอกาสในการปนเปอนตอผลิตภัณฑและสามารถเพ่ิมจํานวนไดในสภาวะธรรมชาติของผลิตภัณฑ
ซ่ึงจะทําการศึกษาในหัวขอตอไป จุลินทรียท่ีกอใหเกิดอันตรายและมีโอกาสทําใหเกิดการปนเปอน
พิจารณาจากปริมาณรอยละท่ีพบจากตัวอยางท้ังหมดมากไปนอยตามลําดับไดแก Escherichia coli, 
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Staphylococcus  aureus และ Salmonella  sp. (รอยละ 100, 30 และ 2.5) จุลินทรียท่ีมีโอกาสพบได
ต่ํากวาโดยพิจารณาโดยใชเกณฑเดียวกัน ไดแก Bacillus  cereus, Clostridium perfringens, Vibrio 
cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Yeast และ Mold (รอยละ 0 ในทุกเช้ือ) จากการศึกษาขั้นตอนนี้
สามารถใหขอสรุปไดวา   Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus และ Salmonella  sp. ควรจะ
เปนอันตรายทางจุลินทรียท่ีตองควบคุมในกระบวนการผลิตปูเค็มซ่ึงจําเปนตองมีการพิสูจนใน
การศึกษาลําดับตอไป 
 

การศึกษาลักษณะทางเคมีเพ่ือใหสอดคลองกับการศึกษาอันตรายทางจุลชีววิทยา และ
แสดงสภาวะธรรมชาติทางเคมีของผลิตภัณฑท่ีสงเสริมและ/หรือยับยั้งจุลินทรียท่ีกอโรค จึงตรวจ
วิเคราะหในตัวอยางเดียวกันกับการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา ซ่ึงลักษณะทางเคมีท่ีตรวจไดแก คา aw , 
ปริมาณเกลือ ปริมาณกรด และความเปนกรด-เบส ดังแสดงในตารางท่ี 8 และ10 ซ่ึงใหคาอยูในชวง
ตามลําดับดังนี้ 0.72 + 0.01-0.83 + 0.01 (คาเฉล่ีย 0.75+0.02), รอยละ 15.05 + 1.25-33.95 + 0.25 
(คาเฉล่ียรอยละ 25.21+5.78), รอยละ 0.04+0.01-0.11+0.02 (คาเฉล่ียรอยละ 0.08+ 0.09) และ 
7.87+0.06-8.82+0.11 (คาเฉล่ีย 8.09+ 0.14) การศึกษาครั้งนีเ้ปนไปในทางเดียวกับการศึกษาของ 
อรุณ และคณะ (2547) ซ่ึงพบวา มีคาความเปนกรด-เบส อยูในชวง 3.06-8.36 และการศึกษาของ 
Phithakpol et  al. (1995) พบวามีคา aw ปริมาณเกลือ ปริมาณกรด และความเปนกรด-เบส มีคาอยู
ในชวง 0.76, 7.8-17.3, 0-1.8 และ 7.2-7.8 ตามลําดับ ซ่ึงคาดังกลาวอาจแสดงสภาวะท่ีสงเสริมการ
เติบโตของจุลินทรียท่ีตรวจพบในการศึกษาลักษณะทางจุลชีววิทยา คือ Escherichia coli, 
Staphylococcus  aureus และ Salmonella  sp. (Beumer, 2001) ในทางตรงขามสภาวะดังกลาวอาจไม
เหมาะสมกับการเติบโตของ Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Clostridium perfringens, 
Bacillus  cereus, Yeast และ Mold จึงตรวจไมพบในตัวอยางปูเค็มจากตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ  
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ตารางที ่7  ลักษณะทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑปูเค็มจํานวน 50 ตัวอยาง จากแหลงจําหนาย 23 แหงในตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ 
 

ลํา 
ดับ
ท่ี 

 
ตลาดสดบริเวณ

กรุงเทพฯ 

TVC 
(CFU/g) 

TVC + 
NaCl  
(CFU/g) 

Lactics 
(CFU/g) 

Lactics 
+NaCl 
(CFU/g) 

Yeast/ 
Mold 
(CFU/g) 

Bacillus  
cereus 
(CFU/g) 
 

Escheric
hia   coli  
(MPN/g) 

Staphylo
coccus  
aureus 
(CFU/g) 

Salmone
lla sp. / 
25 กรัม 

Clostridium 
perfringens 
(CFU/g) 

Vibrio 
cholerae 
/ 25 กรัม 

Vibrio 
parahaemo
lyticus / 25 
กรัม 

1 อมรพันธ   3.35x103 - 2.65x102 - - - 23 - - - - - 
2 อมรพันธ   2.25x103 - 2.30x102 - - - < 3 - - - - - 
3 วังหิน   3.70x103 - 2.20x102 - - - < 3 - - - - - 
4 วังหิน   4.20x103 - 1.95x102 - - - < 3 - - - - - 
5 บางเขน   1.35x103 - 2.00x102 - - - < 3 2.00x103 - - - - 
6 บางเขน   1.36x103 - 1.55x102 - - - < 3 3.00x103 - - - - 
7 ประชานิเวศ 3   3.20x103 - 2.2x102 - - - < 3 3.00x102 - - - - 
8 ประชานิเวศ 3   3.95x103 - 3.15x103 - - - < 3 - - - - - 
9 บางกะป   8.10x104 - 4.15x104 - - - 9.1 1.50x103 - - - - 
10 บางกะป   1.05x105 - 2.45x103 - - - < 3 1.24x104 พบ - - - 
11 บางกะป   3.45x104 - 1.45x103 - - - < 3 2.14x104 - - - - 
12 ทรัพยจันทรผัน  6.45x104 - 1.40x102 - - - < 3 - - - - - 
13 ทรัพยจันทรผัน 4.65x103 - 1.00x102 - - - < 3 - - - - - 
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ตารางที ่7  (ตอ) 
 

 

ลํา 
ดับ
ท่ี 

ตลาดสด
บริเวณ

กรุงเทพฯ 

TVC 
(CFU/g) 

TVC + 
NaCl  
(CFU/g) 

Lactics 
(CFU/g) 

Lactics 
+NaCl 
(CFU/g) 

Yeast/ 
Mold 
(CFU/g) 

Bacillus  
cereus 
(CFU/g) 
 

Escheric
hia   coli  
(MPN/g) 

Staphyloc
occus  
aureus 
(CFU/g) 

Salmonel
la sp. / 
25 กรัม 

Clostridium 
perfringens 
(CFU/g) 

Vibrio 
cholerae 
/ 25 กรัม 

Vibrio 
parahae
molyticus 
/ 25 กรัม 

14 ทรัพยจันทรผัน 2.65x103 - 1.30x102 - - - < 3 - - - - - 
15 โชคชัย  4 3.50x102 - 5.50x10 - - - < 3 - - - - - 
16 โชคชัย  4 1.30x103 - 5.0x10 - - - < 3 - - - - - 
17 โชคชัย  4 3.20x103 - 2.65x102 - - - 3.6 5.50x102 - - - - 
18 ยิ่งเจริญ 4.60x104 - 1.65x102 - - - < 3 - - - - - 
19 ยิ่งเจริญ 3.60x104 - 1.9x102 - - - < 3 - - - - - 
20 ยิ่งเจริญ 1.13x104 - 1.65x102 - - - < 3 - - - - - 
22 บางซื่อ 2.49x104 - 5.5x10 - - - <3 4.0x102 - - - - 
23 วัดสะพานสูง 2.9x103 - 5.0x10 - - - <3 - - - - - 
24 วัดสะพานสูง 1.92x104 - 1.75x102 - - - <3 1.0x102 - - - - 
25 ประชานิเวศ1 6.3x103 - 1.5x102 - - - <3 - - - - - 
26 ประชานิเวศ1 2.87x104 - 6.0x10 - - - <3 - - - - - 
27 พงษเพชร 5.55x103 - 2.5x10 - - - <3 - - - - - 
28 พงษเพชร 3.8x103 - 3.35x102 - - - <3 1.0x102 - - - - 
29 กม. 8 1.81x104 - 3.15x102 - - - <3 - - - - - 
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ตารางที ่7  (ตอ) 
 

 
 

 
ลํา 
ดับท่ี 

 
ตลาดสดบริเวณ

กรุงเทพฯ 

TVC 
(CFU/g) 

TVC + 
NaCl  
(CFU/g) 

Lactics 
(CFU/g) 

Lactics 
+NaCl 
(CFU/g) 

Yeast/ 
Mold 
(CFU/g) 

Bacillus  
cereus 
(CFU/g) 
 

Escheric
hia   coli  
(MPN/g) 

Staphylo
coccus  
aureus 
(CFU/g) 

Salmone
lla sp. / 
25 กรัม 

Clostridium 
perfringens 
(CFU/g) 

Vibrio 
cholera
e / 25 
กรัม 

Vibrio 
parahaem
olyticus / 
25 กรัม 

30 กม. 8 3.15x103 - 4.0x10 - - - <3 - - - - - 
31 ปนทอง 1.55x103 - 1.6x102 - - - <3 - - - - - 
32 ปนทอง 5.9x103 - 2.35x103 - - - <3 - - - - - 
33 มีนบุรี 9.5x103 - 3.35x102 - - - <3 - - - - - 
34 มีนบุรี 3.16x104 - 1.25x102 - - - <3 - - - - - 
35 หนองจอก 3.2x103 - 7.0x10 - - - <3 1.0x102 - - - - 
36 หนองจอก 8.5x102 - 1.0x10 - - - <3 - - - - - 
37 โพธิ์สุวรรณ 6.5x102 - 6.0x10 - - - <3 - - - - - 
38 โพธิ์สุวรรณ 1.35x103 - 2.5x10 - - - <3 - - - - - 
39 ปฐวิกรณ 2.55x103 - 1.0x10 - - - <3 - - - - - 
40 ปฐวิกรณ 8.5x102 - 2.85x102 - - - <3 - - - - - 
41 โตรุงหัวหมาก 2.31x103 - 3.5x10 - - - <3 - - - - - 
42 โตรุงหัวหมาก 1.82x103 - 4.0x10 - - - <3 1.0x102 - - - - 
43 คลองตัน 5.1x103 - 6.0x10 - - - <3 1.0x102 - - - - 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

 
หมายเหต:ุ TVC      คือ จุลินทรียท้ังหมด   TVC+NaCl คือ จุลินทรียท้ังหมดท่ีเติมโซเดียมคลอไรดตามปริมาณเกลือของแตละตัวอยางในอาหารท่ีใชตรวจนับ 
                  Lactics คือ จุลินทรียสรางกรด   Lactics+NaCl คือ จุลินทรียสรางกรดท่ีเติมโซเดียมคลอไรดตามปริมาณเกลือของแตละตัวอยางในอาหารท่ีตรวจนับ     

-  คือ ไมพบจุลินทรีย 
 

 
ลํา 
ดับท่ี 

 
ตลาดสด
บริเวณ

กรุงเทพฯ 

TVC 
(CFU/g) 

TVC + 
NaCl  
(CFU/g) 

Lactics 
(CFU/g) 

Lactics 
+NaCl 
(CFU/g) 

Yeast/ 
Mold 
(CFU/g) 

Bacillus  
cereus 
(CFU/g) 
 

Escherichia   
coli  
(MPN/g) 

Staphylo
coccus  
aureus 
(CFU/g) 

Salmonella 
sp. / 25 
กรัม 

Clostridium 
perfringens 
(CFU/g) 

Vibrio 
choler
ae / 25 
กรัม 

Vibrio 
parahaem
olyticus / 
25 กรัม 

44 คลองตัน 1.8x103 - 6.0x10 - - - <3 - - - - - 
45 ศรีดินแดง 4.0x103 - 2.2x102 - - - <3 - - - - - 
46 ศรีดินแดง 6.75x102 - 7.5x10 - - - <3 - - - - - 
47 พรานนก 1.46x103 - 1.6x102 - - - <3 2.0x102 - - - - 
48 พรานนก 1.70x105 - 4.4x103 - - - <3 5.0x102 - - - - 
49 กรุงธน 1.21x104 - 2.1x102 - - - <3 - - - - - 
50 กรุงธน 1.62x104 - 1.25x102 - - - <3 - - - - - 
 คาเฉล่ีย 1.6x104 - 1.2x103 - - -  8.55x102 1ตย. - - - 
 ชวงของ

ปริมาณ 
3.50x102 –
1.70x105 

- 1x10 - 
4.15x104 

- - - <3 – 23 1.0x102 - 
2.14x104 

 - - - 
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ตารางที ่8  ลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑปูเค็มจํานวน 50 ตัวอยาง จากแหลงจําหนาย 23 แหง ใน                                 
ตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ 

 
ลํา 
ดับท่ี 

ตลาดสดบริเวณ
กรุงเทพฯ 

ปริมาณเกลือ 
(รอยละ) 

ปริมาณกรด 
(รอยละ) 

คาความเปน
กรด-เบส 

คา aw 

1 อมรพันธ   19.00 0.107 8.02 0.76 
2 อมรพันธ   18.80 0.107 7.93 0.74 
3 วังหิน   15.05 0.084 7.99 0.74 
4 วังหิน   15.69 0.067 7.96 0.73 
5 บางเขน   24.31 0.073 7.98 0.75 
6 บางเขน   21.29 0.050 8.08 0.74 
7 ประชานิเวศ 3   23.47 0.064 7.93 0.73 
8 ประชานิเวศ 3   24.06 0.076 7.87 0.73 
9 บางกะป   23.04 0.075 8.18 0.76 
10 บางกะป   17.02 0.047 8.13 0.83 
11 บางกะป   18.17 0.043 8.17 0.79 
12 ทรัพยจันทรผัน  18.63 0.052 8.09 0.77 
13 ทรัพยจันทรผัน 19.17 0.048 8.06 0.75 
14 ทรัพยจันทรผัน 19.42 0.064 8.23 0.75 
15 โชคชัย  4 23.39 0.086 7.94 0.74 
16 โชคชัย  4 23.39 0.086 8.20 0.74 
17 โชคชัย  4 20.86 0.063 8.02 0.75 
18 ยิ่งเจริญ 17.64 0.064 8.82 0.75 
19 ยิ่งเจริญ 15.79 0.067 8.06 0.75 
20 ยิ่งเจริญ 15.74 0.067 7.91 0.76 
22 บางซื่อ 18.57 0.091 8.057 0.75 
23 วัดสะพานสูง 20.76 0.078 8.053 0.75 
24 วัดสะพานสูง 22.84 0.094 8.026 0.77 
25 ประชานิเวศ1 30.95 0.081 8.10 0.74 
26 ประชานิเวศ1 31.35 0.077 8.26 0.74 
27 พงษเพชร 24.69 0.113 8.05 0.76 
28 พงษเพชร 24.91 0.078 8.023 0.75 
29 กม. 8 29.57 0.109 8.030 0.75 
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ตารางที ่8  (ตอ) 
 

ลํา 
ดับท่ี 

ตลาดสดบริเวณ
กรุงเทพฯ 

ปริมาณเกลือ 
(รอยละ) 

ปริมาณกรด 
(รอยละ) 

คาความเปน
กรด-เบส 

คา aw 

30 กม. 8 31.07 0.105 8.033 0.75 
31 ปนทอง 31.36 0.082 8.15 0.75 
32 ปนทอง 28.84 0.068 8.10 0.74 
33 มีนบุรี 30.29 0.052 8.06 0.75 
34 มีนบุรี 30.75 0.049 8.18 0.74 
35 หนองจอก 27.28 0.055 8.19 0.73 
36 หนองจอก 32.45 0.056 8.21 0.73 
37 โพธิ์สุวรรณ 33.95 0.069 8.05 0.72 
38 โพธิ์สุวรรณ 26.05 0.049 8.12 0.74 
39 ปฐวิกรณ 30.71 0.057 8.19 0.75 
40 ปฐวิกรณ 30.30 0.062 8.17 0.72 
41 โตรุงหัวหมาก 32.27 0.049 8.06 0.76 
42 โตรุงหัวหมาก 31.95 0.055 8.18 0.76 
43 คลองตัน 30.17 0.064 8.13 0.77 
44 คลองตัน 30.41 0.066 8.21 0.77 
45 ศรีดินแดง 31.63 0.056 8.08 0.76 
46 ศรีดินแดง 31.93 0.063 8.176 0.75 
47 พรานนก 30.78 0.066 8.04 0.75 
48 พรานนก 28.75 0.076 8.08 0.75 
49 กรุงธน 28.12 0.078 8.16 0.75 
50 กรุงธน 31.44 0.078 8.04 0.74 
คาเฉล่ีย (Unit+SD; n=50) 25.21+5.73 0.083+0.09 8.09+0.14 0.75+0.02 
ชวงของปริมาณ (Unit+SD; n=3) 15.05+1.25-

33.95+0.25 
0.04+0.01-
0.11+0.02 

7.87+0.06-
8.82+0.11 

0.72+0.01-
0.83+0.01 
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ตารางท่ี 9  ลักษณะทางจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดบริเวณกรุงเทพฯ เปรียบเทียบกับคามาตรฐานของผลิตภัณฑจากแหลงอางอิง 
 

 
หมายเหต:ุ  * ไมกําหนดคาไวในมาตรฐาน, ** ไมพบจุลินทรียชนิดนั้นโดยใหคาการตรวจนับมีปริมาณนอยกวา 100 Est. CFU/g โดยใชเกณฑการรายงานตามวิธี

ของ Swanson et al. (1992), 1 มาตรฐานผลิตภัณฑสัตวน้ําทางจุลชีววิทยา (Microbiological reference criteria for fishery products August 2004; 
Revision П), 2 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 1334/2549 มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนปูเค็ม, 3 เกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะและผู
สัมผัสอาหาร หัวขอ 2.2.2 อาหารหมักพ้ืนเมืองท่ีเปนผลิตภัณฑจากสัตว ไดแก แหนม กะป ปลารา ปลาจอม สมฟก บูด ูเปนตน 

ปริมาณท่ีพบ  คาการรายงาน แหลงอางอิงมาตรฐานผลิตภัณฑปูเค็ม  
ชนิดของจุลินทรีย จํานวน

ตัวอยาง 
รอยละของ

จํานวนตัวอยาง 
 ชวงปริมาณ คาเฉลี่ย กรมประมง1 

(2547) 
สํานักงานมาตรฐาน
อุตสาหกรรม2 (2549) 

กรมวิทยาศาสตรการแพทย3 
(2536) 

จุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) 50 100  3.50x102-1.70x105 1.6x104 นอยกวา 1 x 106 นอยกวา 1x106 * 
จุลินทรียสรางกรด (CFU/g) 50 100  1.0x10 – 4.15x104  1.2x103 * * * 
Bacillus  cereus (CFU/g) 0 0  ND** ND * * นอยกวา 102 
Escherichia  coli (MPN/g) 50 100  < 3 – 23 - * * นอยกวา 10 
Staphylococcus  aureus(CFU/g) 15 30  1.0x102 - 2.14x104  8.55x102 นอยกวา  102 นอยกวา  102 นอยกวา  102 
Salmonella  sp./ 25 กรัม 1 2.5  พบ พบ ND ND ND 

Vibrio  cholerae / 25 กรัม 0 0  ND ND * * * 
Vibrio  parahaemolyticus/ 25 กรัม 0 0  ND ND * นอยกวา 102 * 
Clostridium  perfringens (CFU/g) 0 0  ND ND * * ND 

Yeast และ Mold (CFU/g) 0 0  ND ND นอยกวา 2 x 102 นอยกวา 5 x102 นอยกวา 1x104 และนอยกวา 
5x 102 

53 
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ตารางที ่10  ลักษณะทางเคมีของผลิตภัณฑปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดบริเวณกรงุเทพฯ 
 

 
2.  ระบบการวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร (Hazard Analysis 
Critical Control Point System: HACCP) ในปูเค็ม 
 

 2.1 การวิเคราะหอันตรายและกําหนดจุดวิกฤตในกระบวนการผลิตปูเค็ม ณ 
หองปฏิบัติการ 
 

2.1.1  การศึกษาอันตรายในผลิตภัณฑปูเค็ม ณ หองปฏิบัติการ 
 

การศึกษานี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอันตรายจากจุลินทรียกอโรคในการผลิต
ปูเค็ม และยืนยันชนิดของเช้ือจุลินทรียกอโรคท่ีทําใหเกิดความไมปลอดภัยจากกระบวนการผลิตปู
เค็ม เพ่ือประยุกตใชขอมูลในการควบคุมกระบวนการผลิต โดยการศึกษาลักษณะทางจุลชีววิทยา
และทางเคมีของปูเค็มท่ีผลิตในหองปฏิบัติการ ดวยการเปรียบเทียบกันระหวางปูแสมสด (ใชเปนตัว
ควบคุมการทดลองเพ่ือแสดงลักษณะทางจุลินทรียและลักษณะทางเคมีของวัตถุดิบ) ปูแสมท่ีเนาเสีย 
(ปูแสมสดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิหอง 24 ช่ัวโมงและไมไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสแลว ซ่ึงเปน
ตัวควบคุมการทดลองเพ่ือแสดงลักษณะทางจุลินทรยีกอโรคท่ีสามารถเจริญไดและลักษณะทางเคมี
ในวัตถุดิบในระยะเวลาการเก็บเดียวกันกับเวลาการยุติกระบวนการผลิตปูเค็ม) และปูเค็มท่ีมีปริมาณ
เกลือรอยละในตัวปูเค็มเทียบเทากับคาเฉล่ียจากผลิตภัณฑท่ีสํารวจไดในทองตลาดในตารางท่ี 7 
(ตารางท่ี 9) ผลการศึกษาพบวา จากตารางท่ี 11 เม่ือแปรรูปปูเค็มแลว ตรวจพบจุลินทรียท้ังหมด, 
Escherichia  coli และ Staphylococcus  aureus ในปริมาณท่ีลดลงเปน 2 log cycle, 14 MPN/g และ 
2 log cycle จากปูแสมสด ตามลําดับ และพบวาเช้ือดังกลาวมีปริมาณท่ีเพ่ิมขึ้นเม่ือเปนปูแสมท่ีเนา
เสีย ซ่ึงมีปริมาณเพ่ิมขึ้นจากปูแสมสดเปน 2 log cycle, 12 MPN/g และ 4 cycle ตามลําดับ ในขณะท่ี 
เช้ือจุลินทรียกอโรคชนิดอ่ืน (Bacillus  cereus, Clostridium  perfringens, Vibrio  cholerae, Vibrio 

ลักษณะทางเคมี ชวงปริมาณ (Unit+SD; n=3) คาเฉล่ีย (Unit+SD; n=50) 
ความเปนกรด-เบส 7.87+0.06-8.82+0.11 8.09+0.14 
คา aw 0.72+0.01-0.83+0.01 0.75+0.02 
ปริมาณเกลือ (รอยละ) 15.05+1.25-33.95+0.25 25.21+5.78 
ปริมาณกรด (รอยละ) 0.04+0.01-0.11+0.02 0.08+0.09 
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parahaemolyticus, Yeast และ Mold) ตรวจไมพบเลยท้ังในปูแสมสด ปูแสมท่ีเนาเสียและปูเค็ม 
เชนเดียวกับการทดลองในขอ 1.2 จากผลการทดลองไดช้ีใหเห็นดวยวาเช้ือจุลินทรียท่ีกอโรคชนิด
อ่ืนท่ีไมพบในปูเค็มเปนเช้ือท่ีไมพบอยูแลวในวัตถุดิบ และมีขอสังเกตวา แมแตปูแสมท่ีเกิดจากการ
เนาเสียก็ไมพบการเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ีกอโรคท่ีไมพบในวัตถุดิบ (Bacillus  cereus, 
Clostridium  perfringens, Vibrio cholerae, Vibrio parahaemolyticus, Yeast และ Mold) เกิดขึ้น
เชนกัน ยกเวนจุลินทรียท้ังหมด Escherichia  coli และ Staphylococcus  aureus การพบและไมพบ 
จุลินทรียดังกลาวนาจะสัมพันธกับคาทางเคมี (ปริมาณเกลือ ปริมาณกรด ความเปนกรด-เบส และคา 
aw) ท่ีจะเปนปจจัยหนึ่งท่ีจะสงเสริมและ/การยับยั้งการเติบโตของเช้ือท่ีปรากฏตลอดชวงเวลาการ
แปรรูป จากผลการทดลองลักษณะทางเคมีในท้ัง 3 ทรีทเมนตพบวา ใหคาท่ีไมแตกตางกัน ยกเวนคา
ปริมาณเกลือรอยละท่ีเติมลงไปเทานั้น ท่ีใหคาความแตกตางอยางโดดเดน ระหวางปูเค็มและปูแสม
สดกับปูแสมท่ีเนาเสีย (รอยละ 21.59, 0.72 และ0.62 ตามลําดับ) แสดงใหเห็นวา การพบหรือไมพบ
จุลินทรียขึ้นกับคาลักษณะทางเคมี (Frazier, 1958) และมีสมมติฐานวาปริมาณเกลือนาจะเปนตัว
ควบคุมจุลินทรียท้ังหมดและจุลินทรียท่ีกอโรคท่ีตรวจพบโดยทําใหปริมาณของ 
จุลินทรียลดลงไดจึงเปนขอสังเกตในการศึกษาลําดับตอไป  
 

จากผลการทดลองนี้มีขอสังเกตวาไมพบ Salmonella sp. ในสายการผลิตท่ีถูก
ควบคุม [ปริมาณเกลือ และขอกําหนดท่ีดีในการผลิต (GMP)] แสดงวา Salmonella sp. ไมใช 
Natural contaminant ท่ีจะเกิดขึ้นเสมอในทุกครั้งท่ีผลิตท่ีไดถูกควบคุมแลวดวย GMP [ซ่ึงเปนผลท่ี
แยงกับการทดลองขอท่ี 1 ท่ีพบ 1 ตัวอยางใน 50 ตัวอยาง (2.5 เปอรเซ็นตของตัวอยางท่ีตรวจ)] และ
จากความเปนจริงของผลการทดลองในลําดับท่ี 10 ตารางท่ี 7 ตัวอยางมีปริมาณเกลือต่ํา (17.02 
เปอรเซ็นต) เปนคําอธิบายของเหตุผลท่ีพบ Salmonella sp. จากขอสนับสนุนนี้ ในงานวิจัยจึงตัด
อันตรายท่ีเกิดความเส่ียงและเสนอ Salmonella sp. เปนอันตรายท่ีมีนัยสําคัญออกจากการศึกษาตาม
เหตุผลขางตน 
 

ดังนั้นผลการทดลองท้ังหมดนํามาสูขอสรุปท่ีวา ชนิดของกลุมจุลินทรียท่ีตอง
ควบคุมในการผลิตปูเค็มและตองตรวจสอบตลอดสายการผลิตเพ่ือวิเคราะหอันตรายท่ีมีนัยสําคัญ
ของแตละขั้นตอนคือ กลุมจุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) Escherichia  coli และ 
Staphylococcus  aureus เม่ือใชปริมาณเกลือตามสายการผลิตและ GMP ขอกําหนดในการผลิตท่ีถูก
ควบคุม 
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การพบจุลินทรียท่ีมีอันตรายจากการศึกษาขางตนสอดคลองกับ Subramanian 
(2007) ซ่ึงพบจุลินทรียท้ังหมด, Escherichia  coli และ Staphylococcus  aureus ท่ีมีการปนเปอน
วัตถุดิบปูสด เชนเดียวกับการรายงานของพิเชษฐ (2549) ท่ีตรวจพบจุลินทรียท้ังหมดและ 
Escherichia  coli แตไมพบ Salmonella sp. และ Vibrio cholerae ในปูนิ่มสด  
 
ตารางที่ 11  ลักษณะทางเคมีและจุลชีววิทยาของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne 

Edwards 1853) ปูแสมท่ีเนาเสีย และปูเค็มท่ีผลิตในหองปฏิบัติการ ตลอดสายการผลิต
ในภาพท่ี 7 

 

 
หมายเหต:ุ  * รายงานวาไมพบจุลินทรียโดยจลิุนทรียมีจํานวนนอยกวา 100 Est. (Swanson et al., 

1992) 
 

ชนิดตัวอยาง  
ลักษณะ ปูแสมสด ปูแสมท่ีเนาเสีย ปูเค็ม 

1.  ทางเคมี    
     ปริมาณเกลือ (รอยละ) 0.72 0.62 21.59 
     ปริมาณกรด (รอยละ) 0.12 0.09 0.08 
     ความเปนกรด-เบส 8.41 8.37 8.05 
     คา aw 0.97 0.97 0.82 
2.  ทางจุลชีววิทยา    
   จุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) 3.25x106 2.15x108 2.51x104 
    Bacillus  cereus (CFU/g) ND* ND ND 
   Escherichia  coli  (MPN/g) 14 36 < 3 
   Staphylococcus  aureus (CFU/g) 1.1x102 1.9x106 ND 

   Salmonella  sp./ 25 กรัม ND ND ND 
   Vibrio  cholerae / 25 กรัม ND ND ND 
   Vibrio  parahaemolyticus / 25 กรัม ND ND ND 
   Clostridium  perfringens (CFU/g) ND ND ND 
   Yeast และ Mold (CFU/g) ND ND ND 
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 2.1.2  การศึกษาคุณภาพของปูแสมสดเพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการผลิตปูเค็ม 
 
 การศึกษาคุณภาพของปูแสมสดทําเพ่ือใชคัดเลือกวัตถุดิบในการผลิตปูเค็ม  
เพ่ือควบคุมความสดท่ีสงผลตอการควบคุมปริมาณจุลินทรียเบ้ืองตน เพ่ือผลิตปูเค็มท่ีปลอดภัยไมทํา
ใหอันตรายท่ีจะปนเปอน ณ จุดรับวัตถุดิบอยางมีนัยสําคัญ โดยมีวิธีการศึกษาในการเก็บรักษา 2 
แบบ ไดแก การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองตลอดเวลา 30 ช่ัวโมง (เพ่ือคัดเลือกวัตถุดิบเม่ือวัตถุดิบท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง) และการเก็บรักษาอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส ในน้ําแข็งตลอด 15 วัน 
(เพ่ือคัดเลือกวัตถุดิบเม่ือวัตถุดิบท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส ในน้ําแข็ง)  
 
  2.1.2.1  การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิหอง 
 
     2.1.2.1.1  คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 

 การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิหองในคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยการประเมินดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index 
Method: QIM) ท่ีสอดคลองกับการใหคะแนนในตารางท่ี 12 ของปูแสมท้ังตัวจาก 8 ลักษณะไดแก 
ลักษณะปรากฏ ตา ขาและกาม จับปง กระดอง เนื้อและกล่ินของเนือ้ การยึดติดของกระดอง 
(ดานหลัง)และรางสวนใตกระดอง (ดานทอง) และการยึดติดของกลามเนื้อบริเวณขาและกระดอง 
ซ่ึงใหคา total demerit points อยูในชวง 0-23 จากการทดลองคุณภาพจากการเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิหองปูแสม พบวาคา QIM score มีคาแปรผันตรงกบัเวลาโดยใหคา 0.67+0.58, 1.33+1.15, 
7.33+3.05, 14.66+3.51, 21.00+1.00 และ 22.67+0.58 ตามลําดับ โดยใหคาสหสัมพันธ [Correlation  
coefficient (r2)] เทากับ 0.96 (ตารางท่ี 13; ลําดับท่ี 6) ใหคาการไมยอมรับ (acceptability level of 
consumer) ตั้งแต 24 ช่ัวโมงขึ้นไป (ตารางท่ี 13; ลําดับท่ี 7) จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวา คา QIM 
ของปูแสมแปรผันตรงกับเวลาใหคาท่ีไมยอมรับตั้งแตเวลา 24 ช่ัวโมง เม่ือเก็บปูแสม ณ 
อุณหภูมิหองสอดคลองกับคา QIM เทากับ 21.00+1.00 คะแนน จึงเสนอเปนคาท่ีแสดงการไม
ยอมรับปูแสมเพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปคือคาท่ีมากกวาหรือเทากับ 21.00 (>21.00 QIM 
score) เม่ือใชตารางท่ี 12 (total demerit points ; 0-23) เปนมาตรฐานการประเมิน 

 
 การศึกษาดัชนีประเมินคุณภาพในครั้งนี้สามารถเสนอ

สมการในการทํานายปูแสมสดท่ีเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหองไดจากกราฟแสดงความสัมพันธของ
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คะแนนรวมดัชนีประเมินคุณภาพ ตามภาพท่ี 8 มีสมการเปน Y= 0.84X–1.32 (r2 = 0.96) ใชในการ
ทํานายวัตถุดิบเม่ือทราบคะแนนประเมินคุณภาพหรือระยะเวลาในการเก็บรักษา  

 
   2.1.2.1.2  คุณภาพดัชนีทางเคมี 
 
    การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิหองในดัชนีทางเคมี (ความเปนกรด-เบส คา aw ปริมาณ TVB-N (Total volatile basic 
nitrogen: ปริมาณดางท่ีระเหยไดท้ังหมด) และความช้ืน) จากตารางท่ี 13 ผลการทดลองพบวา การ
เปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของปูแสมสดในคาทางเคมีจากช่ัวโมงท่ี 0 เปน 7.39+0.09, 
0.97+0.01, 15.03+1.97mg/100 กรัม ตัวอยาง และรอยละ 64.72+2.15 ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ี
ผูบริโภคยอมรับ และแสดงการไมยอมรับของผูบริโภคในช่ัวโมงท่ี 24 ของการเก็บรักษามีคาทาง
เคมีเปน 7.92+0.08, 0.98+0.01, 59.56+5.70 mg/100 กรัม ตัวอยาง และรอยละ 66.29+0.99 
ตามลําดับโดยใหคาสหสัมพันธ [Correlation coefficient (r2)] เทากับ 0.749, 0.817, 0.965 และ0.450 
ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเห็นวาคาสหสัมพันธของคา TVB-N ท่ีมีประสิทธิภาพสูง (r2 > 0.900) จึง
พิจารณาใหคา TVB-N เปนเกณฑการยอมรับวัตถุดิบปูแสมในดัชนีทางเคมี 
 

2.1.2.1.3 คุณภาพดัชนีทางจุลชีววิทยา 
  

                      การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษา ณ 
อุณหภูมิหองในดัชนีทางจุลชีววิทยา (ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง) จาก
ตารางท่ี 13 ผลการทดลองพบวา การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของปูแสมสดมีคาแปรผันตรง
กับระยะเวลาการเก็บรักษา ในปริมาณท่ียอมรับไดเปน 7.56+0.25 log CFU/g โดยใหคาสหสัมพันธ 
[Correlation  coefficient (r2)] เทากับ 0.933 (ตารางท่ี 13; ลําดับท่ี 5)  
 

 เนื่องจากการประเมินทางประสาทสัมผัส มีขอดอยใน
เรื่องความตองการผูประเมินท่ีมีความชํานาญ ดัชนีทางเคมีและจุลชีววิทยาจึงมีความสําคัญท่ี
นักวิชาการเสนอขึ้นมาเพ่ือชดเชยขอดอยของวิธีทางประสาทสัมผัส และทดแทนการประเมินท่ีตอง
ใชผูประเมินท่ีชํานาญผานการใชเครื่องมือแทน เพ่ือแสดงประสิทธิภาพการเปนดัชนีช้ีบงความสด
ของแตละดัชนี (มีเกณฑพิจารณาวาดัชนีมีประสิทธิภาพสูงจะมีคาสหสัมพันธ (r2) ≥ 0.9000) เม่ือ
พิจารณาในคุณภาพดัชนีทางเคมีพบวา ปริมาณ TVB-N (r2 = 0.965) และคุณภาพดัชนีทางจุล-
ชีววิทยาในปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง (r2 = 0.965) และเพ่ือยนืยัน
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ประสิทธิภาพของดัชนีท้ังสอง จงึศึกษาความสัมพันธของคาสหสัมพันธระหวางดัชนี QIM กับดัชนี
ทางเคมีและดัชนีทางจุลชีววิทยา แสดงไดดังตารางท่ี 14 ดัชนีท่ีใหความแปรผันตรงสูงจะพิจารณา
จากคาสหสัมพันธ (r2) มากกวาหรือเทากับ 0.900 จากผลการทดลองพบวา ดัชนคีวามเปนกรด-เบส 
TVB-N, aw, ความช้ืน ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง ใหคาสหสัมพันธ
เทากับ 0.74, 0.97, 0.82, 0.45 และ 0.93 ตามลําดับ ดัชนีท่ีใหความแปรผันตรงสูงตามเกณฑมีคาเดียว
คือ TVB-N ทําใหนําไปสูขอสรุปไดวาดัชนีท่ีสอดคลองมีความแปรผันตรงกับดัชนี QIM คือดัชนี 
TVB-N และปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง ขอสรุปนี้สามารถนําไป
ประยุกตใชเพ่ือเปนดัชนีบงช้ีความสดของวัตถุดิบปูแสม เพ่ือตัดสินการยอมหรือไมยอมรับตัวอยาง
เพ่ือการแปรรูปหรือการจําหนาย ใชชดเชยหรือยืนยันกรณีไมมีผูประเมินความสดท่ีเหมาะสมในการ
ประเมินวัตถุดิบแบบประสาทสัมผัส และคา TVB-N ท่ีควรใชแสดงเพ่ือไมยอมรับตัวอยาง คือคา
มากกวาหรือเทากับ 59.56+5.70 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี 15) 
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ตารางที ่12  ดัชนปีระเมินคุณภาพ (Quality Index Method: QIM) ท่ีเสนอเพ่ือใชประเมินลักษณะ
ของปูแสมสด (Neoepisesarma mederi, H. Milne Edwards 1853) 

 
ปจจัยกําหนด

คุณภาพ 
ลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนน 

ลักษณะปรากฏ 
 
 

- ลําตัวสีมวง-ดํา กระดองแข็ง อวัยวะครบ ลําตัวเปนเงามัน สวนทองสีขาวถึงเทา 
- ลําตัวสีดําซีด กระดองแข็ง อวัยวะครบ สวนทองสีเขียว 
- ลําตัวไมมันเงาสีดําซีด มีน้ําออกจากตัวปู กระดองนิ่มเล็กนอย อวัยวะครบ 
- ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด สวนทองเขียวคล้ํา กระดองนิ่มมีน้ําออกมาเม่ือกด 
 

0 
1 
2 
3 

ตา 
 

- ตาใสสีดํา กานตาแข็ง 
- ตาขุน กานตาออน 
- กานตาออนมาก สีดําคล้ําถึงขุนขาว 
 

0 
1 
2 

ขาและกาม 
 

- ขาสีมวง-ดํา ขาแนน เกร็งไมตกจากแนวลําตัว  
- ขาสีซีดเล็กนอย ขาตกลงจากแนวลําตัวเล็กนอย ขาแนน 
- ขาสีมวงถึงดําซีด ขาตกลงจากแนวลําตัวมาก ขาและกามแนน 
- ขาสีซีดถึงจุดดํา ขาตกลงแนวด่ิง ขานิ่ม 
 

0 
1 
2 
3 

จับปง (ดาน
ทอง) 
 
 

- จับปงสีขาวขุนเปนเงา เหงือกสีขาวขุน มีน้ําสีดําใสบริเวณฝาเปดกระดองเล็กนอย  ฝา
หนาทองปดสนิท 
- จับปงสขีาวขุนเปนเงา เหงือกสีขาวขุนถึงคล้ําเล็กนอย มีน้ําสีดําบริเวณฝากระดอง ฝาปด
หนาทองเปดเล็กนอย 
- จับปงสีเทาถึงเขียวเล็กนอยไมมันเงา ฝาปดไมสนิทเปดเล็กนอย เหงือกสีน้ําตาลคล้ํา มีน้ํา
ออกจากตัวปูเม่ือกด 
- จับปงสีเขียวเขมถึงสีดํา มีเมือกสีดําติดตามอวัยวะภายในตัวปู ฝาทองปดไมสนิท เหงือกมี
สีดํา 
 

0 
 

1 
 

2 
 

3 

 
 
 
 
 
 



     61 

 

ตารางที่ 12  (ตอ) 
 

ปจจัยกําหนด
คุณภาพ 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส คะแนน 

กระดอง 
(ดานหลัง) 

- กระดองสีดําเปนเงามัน ไมพบโพรงอากาศบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง 
- กระดองสีดํา-มวง-เหลืองซีดเล็กนอย ไมพบโพรงอากาศบริเวณรอยตะเข็บกับ
จับปง เนื้อสีเทานิ่ม 
- กระดองสีดํา เปดกระดองมีเมือก อวัยวะภายในสีดํา มีโพรงอากาศบริเวณกระดอง
บริเวณรอยตะเข็บกับจับปง 
- กระดองสีเทาซีด มีโพรงอากาศบริเวณกระดองบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง เม่ือกด
มีน้ําออก 
 

0 
1 
 

2 
 

3 

เนื้อและกลิ่น
เนื้อ 
 
 

- ไมมีกลิ่นถึงกลิ่นคาวเล็กนอย กลามเนื้อเปนมัดแนน  
- กลิ่นคาว เนื้อนิ่มเล็กนอย 
- มีกลิ่นคาวมากถึงมีกลิ่นแอมโมเนียเล็กนอย เนื้อนิ่ม 
- มีกลิ่นแอมโมเนียสูง กลิ่นเหม็นถึงกลิ่นเหม็นเนามาก เนื้อนิ่มมาก 

0 
1 
2 
3 
 

การยึดติดของ
กระดอง
(ดานหลัง)และ
รางกายสวนใต
กระดอง 
(ดานทอง) 
 

- แนนท้ังสองดาน 
- ดานหลัง (กระดอง) แนน ดานทองนิ่มเล็กนอย   
- ดานหลัง (กระดอง) นิ่มเล็กนอย ดานทองนิ่ม 
- นิ่มท้ังสองดาน 

0 
1 
2 
3 

การยึดติดของ
กลามเนื้อ
บริเวณขาและ
กระดอง 
 

-  ยึดติดกันแนน 
- ยึดติดกันแนน กลามเนื้อออนตัวเล็กนอย 
- ยึดติดกันแนนปานกลาง กลามเนื้อออนตัวลงปานกลาง 
- การยึดติดขาและกระดองออนตัวมาก กลามเนื้อออนตัวมาก 

0 
1 
2 
3 

   

หมายเหต:ุ  คะแนนรวมดัชนีประเมินคุณภาพ หรือ Total demerit points (0-23) 
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ตารางที่ 13  ลักษณะทางเคมี จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสของปูแสมสด (Neoepisesarma mederi, H. Milne Edwards 1853)  ท่ีเก็บ ณ อุณหภูมิหองตลอด
ระยะเวลา 30 ช่ัวโมง 

 

 
หมายเหต:ุ  * Water activity, ** Total Volatile Basic Nitrogen , *** Quality Index Method, **** + การยอมรับของผูบริโภค; - การไมยอมรับของผูบริโภค 
 

เวลา (ช่ัวโมง) ลําดับ
ท่ี 

ลักษณะ 
(Unit+SD; n=3) 0 6 12 18 24 30 

Coefficient of 
determination (r2) 

 ลักษณะทางเคมี        
1 ความเปนกรด-เบส 7.39+0.09 7.65+0.05 7.91+0.01 7.81+0.05 7.924+0.08 7.94+0.02 0.749 
2 คา  aw* 0.97+0.01 0.97+0.01 0.97+0.01 0.97+0.01 0.98+0.01 0.98+0.01 0.817 
3 ปริมาณ TVB-N **  (mg/100 กรัม ตัวอยาง) 15.03+1.97 18.11+2.52 28.17+1.76 41.36+3.67 59.56+5.70 66.88+5.22 0.965 
4 ความช้ืน (รอยละ) 64.72+2.15 66.23+0.63 67.62+1.76 67.35+2.15 66.29+0.99 67.56+2.32 0.450 
 ลักษณะทางจุลชีววิทยา   
5 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิ

ปานกลาง 
(Total  mesotrophic bacteria) (log CFU/g) 5.65+0.95 6.36+0.71 6.93+0.61 7.52+0.58 7.56+0.25 7.87+0.16 

 
 

0.933 
 ลักษณะทางประสาทสัมผัส        
6 คาเฉลี่ย QIM *** (คะแนน) 0.67+0.58 1.33+1.15 7.33+3.05 14.66+3.51 21.00+1.00 22.67+0.58 0.960 
7 การยอมรับของผูบริโภค **** +++ +++ ++ ++ - -  
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ตารางที่ 14  Coefficient of determination (r2) ของดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method: 
QIM) กบัลักษณะอ่ืนของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853)
ในการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิหองตลอดระยะเวลา 30 ช่ัวโมง 

 

  
หมายเหต:ุ  * Total Volatile Basic Nitrogen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  ความสัมพันธของคะแนนรวมดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method: QIM) จาก

การประเมินทางประสาทสัมผัสของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 
1853) ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ณ เวลา 0, 6, 12, 18, 24 และ 30 ช่ัวโมง 

ลักษณะ Coefficient of determination  
(r2 ) 

ลักษณะทางเคมี  
     ความเปนกรด-เบส 0.74 
     ปริมาณดางท่ีระเหยท้ังหมด (TVB-N*) 0.97 
     คา a W 0.82 
     ความช้ืน 0.45 
ลักษณะทางจุลชีววิทยา  
       ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง 
     (Total  mesotrophic  bacteria) 

0.93 

y = 0.8397x - 1.3175
R2 = 0.9599
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ตารางที ่15  ความสัมพันธระหวางดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method:QIM) ดัชนีทางเคมี (Total Volatile Basic Nitrogen: TVB-N) ท่ีเปล่ียนแปลงหลัง
การเก็บเกี่ยว 30 ช่ัวโมง ของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) ในสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 

 

เวลา 
(ช่ัว 
โมง) 

 
ภาพประกอบ 

 
ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

คะแนนเฉลี่ย + 
SD จากการ

ประเมิน 
; n=3 

ปริมาณดางท่ี
ระเหยได

ท้ังหมด: TVB-N 
+ SD (mg/100g 
ตัวอยาง); n=3 

0 ลําตัวสีมวง-ดํา กระดองแข็ง อวัยวะครบ ลําตัวเปนเงา
มัน สวนทองสีขาวถึงเทา ตาใสสีดํา กานตาแข็ง ขาสี
มวง-ดํา ขาแนน เกร็งไมตกจากแนวลําตัว จับปงสีขาว
ขุนเปนเงา เหงือกสีขาวขุน มีน้ําสีดําใสบริเวณฝาเปด
กระดองเล็กนอย ฝาหนาทองปดสนิทกระดองสีดําเปน
เงามัน ไมมีกลิ่นถึงกลิ่นคาวเล็กนอย กลามเนื้อเปนมัด
แนน แนนท้ังสองดาน ยึดติดกันแนน 

0.67+0.58 15.03 + 1.97 

6 ลําตัวสีมวง-ดํา กระดองแข็ง อวัยวะครบ ลําตัวเปนเงา
มัน สวนทองสีขาวถึงเทา ตาใสสีดํา กานตาแข็ง ขาสีซีด
เล็กนอย ขาตกลงจากแนวลําตัวเล็กนอย ขาแนน จับปงสี
ขาวขุนเปนเงา เหงือกสีขาวขุน มีน้ําสีดําใสบริเวณฝา
เปดกระดองเล็กนอย ฝาหนาทองปดสนิท กระดองสีดํา
เปนเงามัน ไมมีกลิ่นถึงกลิ่นคาวเล็กนอย กลามเนื้อเปน
มัดแนน  แนนท้ังสองดาน ยึดติดกันแนน 

1.33 + 1.15 18.11 + 2.52 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 
เวลา 
(ช่ัว 
โมง) 

 
ภาพประกอบ 

 
ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

คะแนน
เฉลี่ย + SD 

จากการ
ประเมิน 

; n=3 

ปริมาณดางท่ี
ระเหยไดท้ังหมด: 

TVB-N +SD 
(mg/100g 

ตัวอยาง); n=3 
12 ลําตัวสีดําซีด กระดองแข็ง อวัยวะครบ สวนทองสีเขียว 

ตาขุน กานตาออน ขาสีซีดเล็กนอย ขาตกลงจากแนวลําตัว
เล็กนอย ขาแนน จับปงสีขาวขุนเปนเงา เหงือกสีขาวขุน
ถึงคล้ําเล็กนอย มีน้ําสีดําบริเวณฝากระดอง ฝาปดหนา
ทองเปดเล็กนอย จับปงสีขาวขุนเปนเงา กลิ่นคาว เนื้อนิ่ม
เล็กนอย แนนท้ังสองดาน ยึดติดกันแนน 

7.33+3.05 28.17+1.76 

18 ลําตัวไมมันเงาสีดําซีด มีน้ําออกจากตัวปู กระดองนิ่ม
เล็กนอย อวัยวะครบ ตาขุน กานตาออน ขาสีมวงถึงดําซีด 
ขาตกลงจากแนวลําตัวมาก จับปงสีขาวขุนเปนเงา เหงือก
สีขาวขุนถึงคล้ําเล็กนอย มีน้ําสีดําบริเวณฝากระดอง ฝา
ปดหนาทองเปดเล็กนอย กระดองสีดํา-มวง-เหลืองซีด
เล็กนอย ไมพบโพรงอากาศบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง 
เนื้อสีเทานิ่ม มีกลิ่นคาวมากถึงมีกลิ่นแอมโมเนียเล็กนอย 
เนื้อนิ่ม ดานหลัง (กระดอง) นิ่มเล็กนอย ดานทองนิ่ม ยึด
ติดกันแนน กลามเนื้อออนตัวเล็กนอย 

14.66+3.51 41.36+3.67 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 
เวลา 
(ช่ัว 
โมง) 

 
ภาพประกอบ 

 
ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

คะแนนเฉลี่ย + 
SD จากการ

ประเมิน 
; n=3 

ปริมาณดางท่ี
ระเหยได

ท้ังหมด: TVB-
N + SD 

(mg/100g 
ตัวอยาง); n=3 

* 24 ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด สวนทองเขียว
คล้ํา กระดองนิ่มมีน้ําออกมาเม่ือกด  กานตาออนมาก 
สีดําคล้ําถึงขุนขาวขาสีมวงถึงดําซีด ขาตกลงจาก
แนวลําตัวมาก ขาและกามแนน จับปงสีเขียวเขมถึงสี
ดํา มีเมือกสีดําติดตามอวัยวะภายในตัวปู ฝาทองปด
ไมสนิท เหงือกมีสีดํา กระดองสีดํา เปดกระดองมี
เมือก อวัยวะภายในสีดํา มีโพรงอากาศบริเวณ
กระดองบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง มีกลิ่น
แอมโมเนียสูง กลิ่นเหม็นถึงกลิ่นเหม็นเนามาก เนื้อ
นิ่มมากนิ่มท้ังสองดาน ยึดติดกันแนนปานกลาง 
กลามเนื้อออนตัวลงปานกลาง 
 
 

21.00+1.00 59.56+5.70 
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ตารางที่ 15 (ตอ) 
 
เวลา 
(ช่ัว 
โมง) 

 
ภาพประกอบ 

 
ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

คะแนนเฉลี่ย + 
SD จากการ

ประเมิน 
; n=3 

ปริมาณดางท่ี
ระเหยได

ท้ังหมด: TVB-
N + SD 

(mg/100g 
ตัวอยาง); n=3 

* 30 ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด สวนทองเขียว
คล้ํา กระดองนิ่มมีน้ําออกมาเม่ือกด กานตาออนมาก 
ขาสีซีดถึงจุดดํา ขาตกลงแนวด่ิง ขานิ่ม จับปงสีเขียว
เขมถึงสีดํา มีเมือกสีดําติดตามอวัยวะภายในตัวปู ฝา
ทองปดไมสนิท เหงือกมีสีดํา กระดองสีเทาซีด มี
โพรงอากาศบริเวณกระดองบริเวณรอยตะเข็บกับ
จับปง เม่ือกดมีน้ําออก มีกลิ่นแอมโมเนียสูง กลิ่น
เหม็นถึงกลิ่นเหม็นเนามาก เนื้อนิ่มมาก นิ่มท้ังสอง
ดาน การยึดติดขาและกระดองออนตัวมาก กลามเนื้อ
ออนตัวมาก 

22.67+0.58 66.88+5.22 

 
หมายเหต:ุ  * ระยะเวลาและลักษณะท่ีผูบริโภคไมยอมรับ
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2.1.2.2  การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษาอุณหภูมิ 0-4 
องศาเซลเซียสในน้ําแขง็ 
 
   2.1.2.2.1  คุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 
                    การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษา
อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียสในน้ําแข็งประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส โดยผานดัชนีประเมิน
คุณภาพ (Quality Index Method: QIM) ท่ีสอดคลองกับการใหคะแนนในตารางท่ี 12 ของปูแสมท้ัง
ตัวจาก 8 ลักษณะไดแก ลักษณะปรากฏ ตา ขาและกาม จับปง กระดอง เนื้อและกล่ินของเนื้อ การยึด
ติดของกระดอง (ดานหลัง) และรางสวนใตกระดอง (ดานทอง) และการยึดติดของกลามเนื้อบริเวณ
ขาและกระดอง ซ่ึงใหคา total demerit points อยูในชวง 0-23 จากการนําปูแสมท้ังหมด ผลท่ีได
พบวาคา QIM score มีคาแปรผันตรงกับระยะเวลาการเก็บรักษา มีคาเปน 0.67+0.58, 10.00+1.00, 
14.00+1.00, 16.00+1.73, 22.00+1.00 และ 23.00+0.00 ตามลําดับ และมีคาสหสัมพันธ [Correlation 
coefficient (r2)] เทากับ 0.93 (ตารางท่ี 16; ลําดบัท่ี 7) แสดงการไมยอมรับ (acceptability level of 
consumer) ตั้งแต 12 วันขึ้นไป (ตารางท่ี 16; ลําดับท่ี 8) จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวา คา QIM ของ
ปูแสมแปรผันตรงกับเวลาใหคาท่ีไมยอมรับตั้งแตเวลา 12 วัน เม่ือเก็บปูแสมในน้ําแข็งสอดคลองกับ
คา QIM เทากับ 22.00+1.00 จึงใชเปนคาท่ีเสนอไดวา คา QIM ในการไมยอมรับปูแสมเพ่ือใชเปน
วัตถุดิบในการแปรรูปคือคาท่ีมากกวาหรือเทากับ 22.00 (> 22.00 QIM score) เม่ือใชตารางท่ี 12 
(total demerit points; 0-23) เปนมาตรฐานการประเมิน 

 
 การศึกษาดัชนีประเมินคุณภาพในครั้งนีส้ามารถเสนอ

สมการในการทํานายปูแสมสดท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียสในน้ําแข็งไดจากกราฟแสดง
ความสัมพันธของคะแนนรวมดัชนีประเมินคุณภาพ ตามภาพท่ี 9 มีสมการเปน Y= 1.44X+3.57  
(r2 = 0.93) ใชในการทํานายวัตถุดิบเม่ือทราบคะแนนประเมินคุณภาพหรือระยะเวลาในการเก็บ
รักษา  
 
   2.1.2.1.2  คุณภาพดัชนีทางเคมี 
 
   การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษาใน
น้ําแข็งในดัชนีทางเคมี (ความเปนกรด-เบส คา aw ปริมาณ TVB-N (Total volatile basic nitrogen: 
ปริมาณดางท่ีระเหยไดท้ังหมด) และความช้ืน จากตารางท่ี 16 ผลการทดลองพบวา การเปล่ียนแปลง
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หลังการเก็บเกี่ยวของปูแสมสดในคาทางเคมีจากวันท่ี 0 มีคาเปน 7.31+0.11, 0.98+0.01, 16.62+1.49 
mg/100 กรัม ตัวอยาง และรอยละ 64.80+2.09 ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีผูบริโภคยอมรับ และการไม
ยอมรับของผูบริโภคในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษาเปนตนไปใหคาทางเคมีเปน 8.17+0.15, 
0.97+0.01, 28.99+0.94 mg/100 กรัม ตัวอยาง และรอยละ68.87+1.02 ตามลําดับ โดยใหคา
สหสัมพันธ [Correlation coefficient (r2)] เทากับ 0.607, 0.414, 0.814 และ 0.717 ตามลําดับ  
 

2.1.2.1.4 คุณภาพดัชนีทางจุลชีววิทยา 
  

               การศึกษาดัชนีคุณภาพของปูแสมสดจากการเก็บรักษาใน
น้ําแข็งในดัชนีทางจุลชีววิทยา (ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลางและปริมาณ
จุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา) จากตารางท่ี 16 ผลการทดลองพบวา ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํามีการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของปูแสมสด ซ่ึงใหคาท่ีแปรผัน
ตรงกับระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ําเปน 7.49+0.16 
log CFU/g ในวันท่ี 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงเปนระดับท่ีผูทดสอบไมยอมรับ และมีคาสหสัมพันธ 
[Correlation coefficient (r2)] เทากับ 0.952 (ตารางท่ี 16; ลําดับท่ี 5) และปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ี
เจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง มีคาสหสัมพันธเทากับ 0.007 (ตารางท่ี 16; ลําดับท่ี 6) 
 

เนื่องจากการประเมินทางประสาทสัมผัส มีขอดอยในเรื่อง
ความตองการผูประเมินท่ีมีความชํานาญ ดัชนีทางเคมีและจุลชีววิทยาจึงมีความสําคัญท่ีนักวิชาการ
เสนอขึ้นมาเพ่ือชดเชยขอดอยของวิธีทางประสาทสัมผัส และทดแทนการประเมินท่ีตองใชผู
ประเมินท่ีชํานาญผานการใชเครื่องมือแทน เพ่ือบงช้ีประสิทธิภาพการเปนดัชนีช้ีบงความสดของแต
ละดัชนี (มีเกณฑพิจารณาวาดัชนีมีประสิทธิภาพสูงจะมีคาสหสัมพันธ (r2) ≥ 0.9000) เม่ือพิจารณา
ในคุณภาพดัชนทีางจุลชีววิทยาพบวาในปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภมิูต่ํา (r2 = 0.952) 
และเพ่ือยนืยันประสิทธิภาพของดัชนีท้ังสอง จึงศึกษาความสัมพันธของคาสหสัมพันธระหวางดัชนี 
QIM กับดัชนีทางเคมีและดัชนีทางจุลชีววิทยา แสดงไดดังตารางท่ี 17 ดัชนีท่ีใหความแปรผันตรงสูง
จะพิจารณาจากคาสหสัมพันธ (r2) มากกวาหรือเทากับ 0.900 จากผลการทดลองพบวา ดัชนี ความ
เปนกรด-เบส TVB-N, aw, ความช้ืน ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง และ
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ใหคาสหสัมพันธเทากับ 0.81, 0.95, 0.38, 0.87, 
0.07 และ 0.94 ตามลําดับ ดัชนีท่ีใหความแปรผันตรงสูงตามเกณฑ คือ TVB-N และปริมาณ 
จุลินทรียท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ทําใหนําไปสูขอสรุปไดวาดัชนีท่ีสอดคลองมีความแปรผันตรงกับ
ดัชนี QIM คือดัชนี TVB-N และ ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ขอสรุปนี้สามารถ
นําไปประยุกตใชเพ่ือเปนดัชนีบงช้ีความสดของวัตถุดิบปูแสม เพ่ือตัดสินการยอมหรือไมยอมรับ
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ตัวอยางเพ่ือการแปรรูปหรือการจําหนาย ใชชดเชยหรือยืนยันกรณีไมมีผูประเมินความสดท่ี
เหมาะสมในการประเมินวัตถุดิบแบบประสาทสัมผัส และคา TVB-N ท่ีควรใชแสดงเพ่ือไมยอมรับ
ตัวอยาง คือ คามากกวาหรือเทากับ 28.99+0.94 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง (ตารางท่ี 18) ผลการ
ทดลองนี้สอดคลองกับงานของ Subramanian (2007) ซ่ึงพบวาคา TVB-N เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญท่ี 
(P< 0.001) เม่ือปริมาณจุลินทรียท่ีกอใหเนาเสียเพ่ิมในระยะเวลาท่ีเพ่ิมขึ้นในปูสดท่ีเก็บรักษาใน
น้ําแข็ง 
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ตารางที่ 16  ลักษณะทางเคมี จุลชีววิทยาและประสาทสัมผัสของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne  Edwards 1853)  ท่ีเก็บรักษาในน้ําแข็งตลอด
ระยะเวลา 15 วัน  

 

 
หมายเหต:ุ  * Water activity, ** Total Volatile Basic Nitrogen, *** Quality Index Method, **** + การยอมรับของผูบริโภค, - การไมยอมรับของผูบริโภค 

เวลา (วัน) ลําดับ
ท่ี 

ลักษณะ 
(Unit+SD; n=3) 0 3 6 9 12 15 

Coefficient of 
determination (r2) 

 ลักษณะทางเคมี        
1 ความเปนกรด-เบส 7.31+0.11 7.95+0.19 8.08+0.11 8.15+0.02 8.17+0.15 8.12+0.15 0.607 
2 คา  aw* 0.98+0.01 0.97+0.01 0.97+0.01 0.97+0.01 0.97+0.01 0.97+0.01 0.414 
3 ปริมาณ TVB-N **  (mg/100 g ตัวอยาง) 16.62+1.49 24.20+1.48 26.73+0.49 27.35+0.36 28.99+0.94 30.02+0.74 0.814 
4 ความช้ืน (รอยละ) 64.80+2.09 66.43+2.34 67.33+2.11 66.54+0.76 68.87+1.02 67.94+2.13 0.717 
 ลักษณะทางจุลชีววิทยา   
5 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง 

(Total  mesotrophic bacteria) (log CFU/g) 5.18+0.24 5.71+0.38 5.66+0.26 5.91+0.16 5.57+0.27 5.30+0.31 
 

0.007 
6 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอณุหภูมิตํ่า  

(Total  psychrotrophic bacteria) ( log CFU/g) 4.99+0.00 5.83+0.11 6.35+0.16 7.49+0.16 8.14+0.20 8.13+0.30 
 

0.952 
 ลักษณะทางประสาทสัมผัส        
7 คาเฉลี่ย QIM *** (คะแนน) 0.67+0.58 10.00 + 1.00 14.00 + 1.00 16.00+1.73 22.00+1.00 23.00+0.00 0.933 
8 การยอมรับของผูบริโภค **** +++ +++ ++ ++ - -  
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ภาพที่ 9  ความสัมพันธของคะแนนรวมดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method: QIM) จาก

การประเมินทางประสาทสัมผัสของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 
1853) ในการเก็บรักษาในน้ําแข็ง ณ เวลา 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วัน 
 

ตารางที่ 17  Coefficient of determination (r2) ของดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method: 
QIM) กับลักษณะอ่ืนของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853)
ในการเก็บรักษาในน้ําแข็งตลอดระยะเวลา 15 วัน 

 
หมายเหต:ุ  * Total Volatile Basic Nitrogen 

ลักษณะ Coefficient of determination (r2) 
ลักษณะทางเคมี  
     ความเปนกรด-เบส (pH) 0.81 
     ปริมาณดางท่ีระเหยท้ังหมด (TVB-N*) 0.95 
     คา a W 0.38 
     ความช้ืน 0.87 
ลักษณะทางจุลชีววิทยา  
     ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิปานกลาง 
     (Total mesotrophic bacteria) 

0.07 

     ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิตํ่า  
     (Total psychrotrophic bacteria) 

0.94 

Y = 1.4347X + 3.5708
r2 = 0.9331
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ตารางที ่18  ความสัมพันธระหวางดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method:QIM) ดัชนีทางเคมี (Total Volatile Basic Nitrogen: TVB-N) และดัชนีทางจุล
ชีววิทยา (จุลินทรียท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา) ท่ีเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) ใน
สภาวะการเก็บรักษาในน้ําแข็ง 

 
ระยะ 
เวลา
หลัง

การเก็บ 
(วัน) 

 
ภาพประกอบ 

 
ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

คะแนน
เฉลี่ย + SD 

จากการ
ประเมิน; 

n=3 

ปริมาณดางที่
ระเหยได

ทั้งหมด: TVB-N 
+SD (mg/100g 
ตัวอยาง) ; n=3 

จุลินทรียที่
เจริญไดที่
อุณหภูมิตํ่า 
+SD (log 
CFU/g) ; n=3 

0 
 
 
 
 

 

ลําตัวสีมวง-ดําเปนเงา กระดองแข็ง ตาใสดํากามตาแข็ง 
ขาแนนสีมวง-ดํา เกร็งไมตกจากแนวลําตัว จับปงขาวขุน
เปนเงา เหงือกสีขาวขุน  ฝาหนาทองปดสนิท ไมพบ
โพรงอากาศบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง ไมมีกลิ่นถึง
กลิ่นคาวเล็กนอย กลามเนื้อเปนมัดแนน กระดองและ
ทองแข็ง การยึดติดของเนื้อสวนขาและกระดองแนน 

0.67 + 0.58 16.62 + 1.49 4.99 + 0.00 

3 ลําตัวสีดําซีด ขาซีดเล็กนอย ขาตกลงจากแนวลําตัว
เล็กนอย กระดองแข็ง ตาขุน กานตาออน จับปงขาวขุน
ถึงเหลืองเปนเงา เหงือกขาวขุนถึงคล้ําเล็กนอย ไมมีกลิ่น
คาวมากถึงมีกลิ่นแอมโมเนียเล็กนอย กระดองสีดํา-มวง
ซีดเล็กนอย นิ่มเล็กนอยและทองนิ่ม เม่ือกดมีน้ําออก 
การยึดติดของเนื้อสวนขาและกระดองแนน 
 

10.00 + 
1.00 

24.20 + 1.48 5.83 + 0.11 
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ตารางที ่18  (ตอ) 
 

ระยะ 
เวลา
หลัง

การเก็บ 
(วัน) 

 
ภาพประกอบ 

 
ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

คะแนน
เฉลี่ย + SD 

จากการ
ประเมิน; 

n=3 

ปริมาณดางที่
ระเหยได

ทั้งหมด: TVB-N 
+SD (mg/100g 
ตัวอยาง) ; n=3 

จุลินทรียที่
เจริญไดที่
อุณหภูมิตํ่า 
+SD (log 
CFU/g) ; n=3 

6 ลําตัวสีดําซีดไมเปนมันเงา กระดองสีดํา นิ่มเล็กนอย 
เปดกระดองมีเมือก ตาขุนกานตาออน ขาตกลงจากแนว
ลําตัวมาก ขาสีมวงถึงดําซีด นิ่มเล็กนอย จับปงสีเทาถึง
เขียวเล็กนอยไมมีเงา เหงือกสีน้ําตาลคล้ํา ฝาปดไมสนิท
เปดเล็กนอย กลิ่นคาวมากถึงกลิ่นแอมโมเนียเล็กนอย 
เนื้อนิ่ม การยึดติดของเนื้อสวนขาและกระดองแนน 
กลามเนื้อออนตัวเล็กนอย 

14.00 + 
1.00 
 

26.73 + 0.49 6.35 + 0.16 

9 

 
 
 
 
 
 

ลําตัวสีดําซีด มีน้ําออกจากตัวปู กระดองนิ่มเล็กนอย
อวัยวะครบ ตาขุนกานตาออน ขาตกลงจากแนวลําตัว
มาก ขาแนน สีมวงถึงดําซีด จับปงสเีทาถึงเขียวเล็กนอย 
เหงือกสีน้ําตาลคล้ํา มีกลิ่นคาวมากถึงมีกลิ่นแอมโมเนีย
เล็กนอย เนื้อนิ่ม ทองนิ่ม กระดองและขายึดติดกันแนน 
กลามเนื้อออนตัวเล็กนอย 

16.00 + 
1.73 
 

27.35 + 0.36 7.49 + 0.16 
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ตารางที่ 18  (ตอ) 
 

ระยะ 
เวลา
หลัง

การเก็บ 
(วัน) 

 
ภาพประกอบ 

 
ลักษณะทางดานประสาทสัมผสั 

คะแนน
เฉลี่ย + SD 

จากการ
ประเมิน; 

n=3 

ปริมาณดางที่
ระเหยได

ทั้งหมด: TVB-N 
+SD (mg/100g 
ตัวอยาง) ; n=3 

จุลินทรียที่
เจริญไดที่
อุณหภูมิตํ่า 
+SD (log 
CFU/g) ; n=3 

* 12 

 

ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด จับปงสีเขียวคล้ํา 
เหงือกสีดํา ฝาทองปดไมสนิท มีน้ําออกมาเม่ือกด กาน
ตาออนมาก ตาสีดําคล้ําถึงขุนขาว ขานิ่ม สีซีดถึงจุดดํา 
ขาตกลงแนวด่ิง อวัยวะภายในสีดําเยื่อหุมขาด มีกลิ่น
แอมโมเนียสูง เนื้อนิ่มมาก ขอตอกามและขาออน มี
โพรงอากาศบริเวณกระดองเล็กนอย 

22.00 + 
1.00 

28.99 + 0.94 8.14 + 0.20 

* 15 

 

ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด จับปงสีเขียวคล้ํา 
เหงือกสีดํา ฝาทองปดไมสนิท มีน้ําออกมาเม่ือกด กาน
ตาออนมาก สีดําคล้ําถึงขุนขาว ขานิ่ม สีซีดถึงจุดดํา ขา
ตกลงแนวด่ิง อวัยวะภายในสีดําเยื่อหุมขาด มีกลิ่น
แอมโมเนียสูง เนื้อนิ่มมาก ขอตอกามและขาออน มี
โพรงอากาศบริเวณกระดองเล็กนอย 

23.00 + 
0.00 

30.02 + 0.74 8.13 + 0.30 

 
หมายเหต:ุ  * ระยะเวลาและลักษณะท่ีผูบริโภคไมยอมรับ 
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2.1.3 การศึกษาอันตรายจากวัตถุดิบและผลิตภัณฑตลอดขั้นตอนการผลิต ณ 
หองปฏิบัติการ 
 

ตามการศึกษาขอ 2.1.2 ไดเสนออันตรายท่ีนัยสําคัญและตองตรวจในผลิตภัณฑ
สุดทาย (ปูเค็ม) ไวแลว การทดลองนี้ทําเพ่ือระบุขั้นตอนและวัตถุดิบเพ่ือแสดงท่ีมาชนิดและของ
จํานวนอันตรายโดยแสดงการศึกษาอันตรายทางจุลชีววิทยารวมกับปจจัยทางเคมีท่ีมีผลตอการ
เติบโตในวัตถุดิบและขั้นตอนการผลิตปูเค็ม ดวยการผลิตปูเค็มตามภาพท่ี 7 ตัวอยางแตละขั้นตอน
ทําการวิเคราะห ไดแก ปูแสมสด เกลือเม็ด เกลือเม็ดผสมน้ําสเตอรไรล (น้ําเกลืออ่ิมตัว) ปูแสมสด
ลางน้ํา ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง และปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง จากขั้นตอนการผลิต 4 
ขั้นตอน (ขั้นตอนการรับและลางปูแสม ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว ขั้นตอนการเติมน้ําเกลือ 
และขั้นตอนการหมักปูเค็ม) นําตัวอยางวัตถุดิบและผลิตภัณฑดังกลาววิเคราะหลักษณะทาง 
จุลชีววิทยา (จุลินทรียท้ังหมด Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus, Slightly halotrophic 
bacteria และ Extremely halotrophic bacteria) และลักษณะทางเคมี (ปริมาณเกลือ ปริมาณกรด 
ความเปนกรด-เบส และคา aw) ผลจากทดลองพบวา จากตารางท่ี 19 จุลินทรียท้ังหมดตรวจพบทุก
ตัวอยาง, E. coli ตรวจพบในปูแสมสด, ปูแสมลางน้ํา และปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง 
(7.4+6.59 x 102, 6.7+4.61 x 102 และ 4.8+2.08 x 102CFU/g ตามลําดับ), S.  aureus ตรวจพบในปู
แสมสด ปูแสมลางน้ํา ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง และปูเค็ม ณ 24 ช่ัวโมง (5.5+9.12 x 
103, 1.1+1.65 x 103, 3.5+5.63 x 103 และ 1.0+0.00 x 102 CFU/g ตามลําดับ), Slightly halotrophic 
bacteria ตรวจพบทุกตัวอยาง (1.1+0.23 x 106, 2.6+0.17 x 102, 1.2+1.68 x 103, 1.0+0.25 x 106, 
7.5+0.81 x 105 และ 9.2+0.68 x 105 CFU/g ตามลําดับ) และExtremely halotrophic bacteria ตรวจ
พบในเกลือเม็ด และปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง (5.0+8.66 x 102 และ 6.7+1.15 x 102 CFU/g 
ตามลําดับ) จากขอมูลท้ังหมดนําไปสูขอเสนอท่ีวาอันตรายทางจุลชีววิทยาในสายการผลิตน้ําเกลือ
อ่ิมตัวในขั้นตอนการไดน้ําเกลืออ่ิมตัว คือ จุลินทรียท้ังหมดและ เช้ือ Slightly halotrophic bacteria 
และอันตรายทางจุลชีววิทยาจากสายวตัถุดิบ (ปูแสม) ในขั้นตอนการไดปูเค็มไดแก จุลินทรีย
ท้ังหมด, Escherichia  coli,  Staphylococcus  aureus, เช้ือ Slightly halotrophic bacteria และ 
Extremely halotrophic bacteria ซ่ึงสามารถนําขอมูลดังกลาวไปประกอบการพิจารณาการกําหนดจุด
วิกฤตทางจุลินทรียในขั้นตอนตอไป 
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ตารางที่ 19  ชนิดและปริมาณของลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมีของวตัถุดิบ ผลิตภัณฑแตละขั้นตอน ตลอดสายการผลิตดังภาพท่ี 7  
 

ลักษณะทางจุลชีววิทยา (CFU/g + SD, n**=3) ลําดับท่ี  
ชนิดตัวอยาง  จุลินทรียท้ังหมด 

 
Escherichia  coli  Staphylococcus  

aureus 
 

Slightly 
halotrophic 

bacteria 

Extremely 
halotrophic 
bacteria 

 
1 

วัตถดุิบ 
ปูแสมสด 

  
5.2 + 2.99x 106 

 
7.4 + 6.59 x 102 

 
5.5 + 9.12 x 103 

 
1.1 + 0.23 x 106 

 
ND* 

2 เกลือเม็ด  9.8 + 2.31x 10 ND ND 2.6 + 0.17x 102 5.0 + 8.66 x 102 
 ขั้นตอนการผลิต 4 ขั้นตอน  

                        [ขั้นตอนการรับและลางน้ํา (1), ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว (2), ขั้นตอนการเติมน้ําเกลือ (3) และ ขั้นตอนการหมักปูเค็ม (4)] 
3 ปูแสมสดลางน้ํา (1)  4.8 + 3.74 x106 6.7 + 4.61 x 102 1.1 + 1.65 x 103 1.0 + 0.25 x 106 ND 
4 เกลือเม็ดผสมน้ําสเตอรไรล

(น้ําเกลืออ่ิมตัว) (2) 
 8.0 + 5.19x 10 ND ND 1.2 + 1.68 x 103 ND 

5 ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 
0 ช่ัวโมง (3) 

  
3.1 + 2.59x 106 

 
4.8 + 2.08x 102 

 
3.5 + 5.63  x 103  7.5 + 0.81x 105 

 
ND 

6 ปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง (4)  1.7 + 1.33x 105 ND 1.0 + 0.00x 102 9.2 + 0.68x 105 6.7 + 1.15x 102 
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ตารางที่ 19  (ตอ) 
 

 ลักษณะทางเคมี (Unit + SD, n**=3) ลําดับท่ี  
ชนิดตัวอยาง   ปริมาณเกลือ  

(รอยละ) 
ปริมาณกรด 

(รอยละ) 
ความเปนกรด-เบส คา aw 

 
1 

วัตถุดิบ 
ปูแสมสด 

   
0.27 + 0.11 

 
0.13 + 0.03 

 
8.28 + 0.17 

 
0.97 + 0.00 

2 เกลือเม็ด   80.61+6.81 - 7.82 + 0.01 0.72 + 0.01 
 ขั้นตอนการผลิต 4 ขั้นตอน  

                       [ขั้นตอนการรับและลางน้ํา (1), ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว (2), ขั้นตอนการเติมน้ําเกลือ (3) และ ขั้นตอนการหมักปูเค็ม (4)] 
3 ปูแสมสดลางน้ํา (1)   0.31+0.08 0.11+0.03 8.33+0.18 0.97+0.01 
4 เกลือเม็ดผสมน้ําสเตอรไรล(น้ําเกลืออ่ิมตัว) (2)   42.58+2.04 - 7.22 + 0.80 - 
5 ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง (3)   2.17 + 0.17 0.10 + 0.02 8.25 + 0.13 0.95 + 0.00 
6 ปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง (4)   20.53+1.50 0.05 + 0.01 8.19 + 0.00 0.77 + 0.01 

 
หมายเหต:ุ  * รายงานวาไมพบจุลินทรียโดยจุลินทรียมีจํานวนนอยกวา 100 Est. (Swanson et al., 1992), ** ดําเนินการทดลองซํ้า 3 ครั้ง, - ไมมีการตรวจ

วิเคราะห
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2.1.4  การกําหนดจุดวิกฤต (Critical Control Point: CCP) ทางจุลชีววิทยาท่ีไดจากการ
วิเคราะหอันตรายในขอ 2.1.1 และ 2.1.3 โดยใชแผนภมิูการตัดสินใจ (Decision tree)  

 
 การกําหนดจุดวิกฤต เปนหลักการของระบบ HACCP ตองควบคุมกระบวนการ

ผลิตเพ่ือปองกันหรือขจัดหรือควบคุม อันตรายท่ีมีผลตอความปลอดภัยของอาหาร หรือลดอันตราย
จนถึงระดับท่ียอมรับได วิธีการศึกษาใชแผนภูมิการตัดสินใจ ตามภาพท่ี 6 และผลของหัวขอ
การศึกษา 1.2, 2.1.1 และ 2.1.3 มาทําการวิเคราะหดังตารางท่ี 20 จากขั้นตอนการผลิตท้ังหมด 4 
ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการรับและลางปูแสม ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว ขั้นตอนการเติม
น้ําเกลือ และขั้นตอนการหมักปูเค็ม ผลท่ีไดพบวา ขั้นตอนการรับและลางปูแสม (1) ไมเปนจุด
วิกฤต เนื่องจากการควบคุมในขั้นตอนนี้ไมไดทําใหมีการลดลงของอันตรายทางจุลินทรีย ขั้นตอน
การเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว (2) เปนจุดวิกฤตท่ี 1 (CCP1) เนื่องจากอันตรายในขั้นตอนนี้มีการควบคุม
อุณหภูมิและระยะเวลาในการตมน้ําเกลืออ่ิมตัว ซ่ึงการควบคุมขั้นตอนนี้สามารถกําจัด ลดลง
อันตรายท่ีไดระบุไว แสดงผลดังตารางท่ี 19, ขั้นตอนการเติมน้ําเกลืออ่ิมตัว (3) ไมเปนจุดวิกฤต 
เนื่องจากไมมีการควบคุมอันตรายท่ีระบุไว และขั้นตอนการหมัก (4) เปนจุดวิกฤตท่ี 2 (CCP2) 
เนื่องจากอันตรายในขั้นตอนนี้มีการควบคุมปริมาณรอยละเกลือในตัวปูเค็ม ซ่ึงการควบคุมขั้นตอน
นี้สามารถกําจัด ลดลงอันตรายท่ีจะเปนความเส่ียงตอผูบริโภค แสดงผลดังตารางท่ี 19 ดังนั้นการ
เสนอการกําหนดจุดวิกฤตทางจุลินทรียท่ีตองควบคุมในกระบวนการผลิตปูเค็ม คือ ขั้นตอนการ
เตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว (2) (CCP1) และขั้นตอนการหมักปูเค็ม (4) (CCP2)  
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ตารางที่ 20  การกําหนดจุดวิกฤต (Critical Control Point: CCP) ทางจุลินทรียของผลิตภัณฑปูเค็มโดยใชแผนภมิูการตัดสินใจ (Decision tree)  
 
ข้ันตอนการผลิต อันตรายทางจุลชีววิทยา * 

(Microbiological hazard) 
Q1 มีอันตรายท่ีทําใหเกิดความ
เสี่ยงเพียงพอหรือรุนแรง
หรือไม ถาไมมี ไมใชจุด CCP 
ถามี ตอไปท่ี Q2 

Q2  อันตรายมีการควบคุม
หรือไม ถาไมมี ไมใชจุด 
CCP ถามี ตอไปท่ี Q3 

Q3 มีการควบคุมเพื่อปองกัน กําจัด 
ลดลงอันตรายท่ีจะเปนความเสี่ยงตอ
ผูบริโภคหรือไม ถาไมมี ไมใชจุด 
CCP ถามีเปนจุด CCP 

หมายเลข 
CCP 

1.) ข้ันตอนการ
รับและลางปูแสม  
        ปูแสมสด 
 
     ปูแสมลางน้ํา    

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic 
microorganism)ไดแก E. coli และ  
S. aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ใช 
 
 
 
 

ใช 
 
 
 

ไม 
(เสนอใหการลางเปนกระบวนการ
ควบคุมอันตราย แตผลการทดลอง
พบวาอันตรายไมไดถูกกําจัดให
ลดลง) 

- 
 

  2.) ข้ันตอนการ
เตรียมน้ําเกลือ
อิ่มตัว  
      เกลือเม็ด 
 
น้ําเกลืออิ่มตัว 

- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria และกลุม Extremely halotrophic 
bacteria 

- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ใช 
 

ใช 
 (มีการควบคุมน้ําท่ีใชสเตอร
ไรลและการตมน้ําเกลือ
อิ่มตัว) 

ใช 
 (มีการตมท่ี 100 องศาเซลเซียส ตาม
ระยะท่ีเหมาะสมสามารถทําลาย 
จุลินทรียท่ีปนเปอนในข้ันตอนนี้) 

CCP 1 
 

 
 
 
 80 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

ข้ันตอนการผลิต อันตรายทางจุลชีววิทยา * 
(Microbiological hazard) 

Q1 มีอันตรายท่ีทําใหเกิด
ความเสี่ยงเพียงพอหรือ
รุนแรงหรือไม ถาไมมี ไมใช
จุด CCP ถามี ตอไปท่ี Q2 

Q2  อันตรายมีการควบคุม
หรือไม ถาไมมี ไมใชจุด 
CCP ถามี ตอไปท่ี Q3 

Q3 มีการควบคุมเพือ่ปองกัน กําจัด 
ลดลงอันตรายท่ีจะเปนความเสี่ยงตอ
ผูบริโภคหรือไม ถาไมมี ไมใชจุด 
CCP ถามีเปนจุด CCP 

หมายเลข 
CCP 

3.) ข้ันตอนการเติม
น้ําเกลือ 
   ปูแสมลางน้ํา    

 
ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ 
เวลา 0 ช่ัวโมง 

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic 
microorganism)ไดแก E. coli และ S.  
aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ใช 
 

  
 

ไม 
(ไมมีการควบคุมอันตราย
ในข้ันตอนนี้) 

- 
 
 

- 
 

4.) ข้ันตอนการหมักปูเค็ม  
ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ 

เวลา 0 ช่ัวโมง 
 
ปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง 

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic 
microorganism)ไดแก  E. coli และ  
S. aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria 
และExtremely halotrophic bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ใช 
 

ใช 
(มีการควบคุมปริมาณ
เกลือในตัวปูเค็ม) 

ใช  
(จากการควบคุม Q2 พบวาปริมาณ
ของจุลินทรียลดลงจากปูแสมสด
ผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมงมา
เปนปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง) 

 

CCP 2 

 
หมายเหต:ุ  * ขอมูลจากการศึกษาหัวขอเรื่องการกําหนดจุดวิกฤตท่ีไดจากการวิเคราะหอันตรายในขอ 2.1.1 และ 2.1.3 โดยใชแผนภูมิการตัดสินใจ (Decision 

tree) และการวิเคราะหอันตรายทางจุลชีววิทยาของปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดกรุงเทพฯ  
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2.2  การศึกษาขอบเขตของการควบคุมและการเฝาระวังในกระบวนการผลิตปูเค็ม ณ จุด
วิกฤตในขอ 2.1.4 (Critical limit และ Monitoring procedure) 
   
  2.2.1  ลําดับจุดวิกฤตท่ี 1: ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว การศึกษาอุณหภูมิและ
เวลาท่ีใชในการตมน้ําเกลือเพ่ือกําหนดขอบเขตท่ีตองเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ี 1 
 
   2.2.1.1  การศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัวเพ่ือ
กําหนดขอบเขตท่ีตองเฝาระวัง 
 
    จากการกําหนดจุดวิกฤตท่ีตองควบคุม ณ กระบวนการผลิตปูเค็ม ใน
ลําดับจุดวิกฤตท่ี 1: ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว เพ่ือใชในการหมักปูเค็ม ในขั้นตอนนีมี้ปจจัย
อุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการตมน้ําเกลือ มาเกี่ยวของจึงออกแบบการทดลองเพ่ือระบุอุณหภูมิและ
เวลาท่ีใชในการตมน้ําเกลือเพ่ือกําหนดขอบเขตการควบคุม ซ่ึงการศึกษาโดยใชน้ํากรองสเตอรไรล 
10 มิลลิลิตร ใสหลอดฝาเกลียวขนาด 25x150 มิลลิเมตรใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 50, 70, 80 และ 100 
องศาเซลเซียส เติมเกลือเม็ด 6.5 กรัม และสุมตัวอยางตามเวลา 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที นํา
ตัวอยางท้ังหมดมาวิเคราะหปริมาณเช้ือกลุม Slightly halotrophic bacteria และปริมาณเกลือ  
 
  ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 21 ความสัมพันธของปริมาณเช้ือกลุม 
Slightly halotrophic bacteria จากเกลือเม็ดและปริมาณรอยละเกลือของน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีไมใหความ
รอน ณ เวลา 0 นาที และใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 50, 70, 80, 100 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 0, 10, 
20, 30, 40 และ 50 นาที พบวา เม่ือใหความรอนท่ีเพ่ิมขึ้น (50-100 องศาเซลเซียส) ไมไดทําให
ปริมาณรอยละเกลือละลายเพ่ิมขึ้นเกินรอยละ 1 (เนื่องจากเปรียบเทียบปริมาณเกลือระหวางการให
ความรอน และการไมใหความรอน) แสดงวาเช้ือจุลินทรียลดลงไมไดเกิดมาจากผลของการละลาย
ของเกลือเม่ือใหความรอน แตการลดลงของจุลินทรียเกิดจากความรอนท่ีอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นเพียง
ปจจัยเดียว ซ่ึงการใหความรอนท่ีระดับอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นทําใหจุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria ลดลง 
 
  ผลของระดับอุณหภูมิและเวลาในการตมน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีเหมาะสม
สามารถควบคุมปริมาณจุลินทรียกลุม Slightly halotrophic bacteria แสดงไดอยางชัดเจนดังภาพท่ี 
10 พบวาปริมาณจุลินทรียกลุม Slightly halotrophic bacteria จะถูกทําลายจนหมดไดในขั้นตอนการ
เตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีมีการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสคงท่ีเปนเวลาอยางนอย 20 
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นาที มีปริมาณจุลินทรียกลุม Slightly halotrophic bacteria ลดลงเปน 3 log cycle จากตัวอยาง
น้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีไมใหความรอน ณ เวลา 0 นาที ดังนั้นสามารถสรุปไดวาการใชความรอนท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสคงท่ีเปนเวลาอยางนอย 20 นาที ถูกเสนอเปนขอบเขตการควบคุม ณ จุดวกิฤตท่ี 1
ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว 
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ตารางที่ 21  ความสัมพันธของปริมาณเช้ือกลุม Slightly halotrophic bacteria จากเกลือเม็ดและ
ปริมาณเกลือของน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีไมใหความรอน ณ เวลา 0 นาที และใหความรอนท่ี
อุณหภูมิ 50, 70, 80, 100 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 นาที 

 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
เวลาใหความ
รอน (นาที) 

ปริมาณเช้ือกลุม slightly halotrophic 
bacteria [(CFU/ml)+SD; n=4] 

ปริมาณเกลือ 
(รอยละ+SD; n=4) 

50 0 1.6+1.22 x 104 23.46+3.54 
 10 1.6+0.91 x 103 22.52+4.02 
 20 1.0+0.85 x 103 23.08+1.77 
 30 1.1+0.50 x 103 23.25+2.38 
 40 2.2+1.28 x 103 23.69+2.71 
 50 1.3+0.55 x 103 22.70+2.33 

70 0 1.7+0.61 x 103 22.81+2.59 
 10 2.2+1.24 x 103 22.54+2.34 
 20 8.4+1.34 x 102 23.27+2.34 
 30 9.7+5.19 x 102 21.97+2.27 
 40 1.5+0.52 x 103 23.63+1.71 
 50 1.4+0.56 x 103 23.36+ 1.45 

80 0 1.9+0.91 x 103 22.49+1.01 
 10 1.3+0.77 x 103 22.58+2.05 
 20 3.9+4.10 x 102 22.43+2.29 
 30 3.4+3.64 x 103 22.58+2.32 
 40 1.3+0.36 x 103 21.58+2.77 
 50 1.2+0.65 x 103 21.34+3.11 

100 0 1.4+1.32 x 103 22.09+3.72 
 10 2.4+1.53 x 102 21.53+2.56 
 20 < 10 22.81+3.46 
 30 < 10 21.65+2.53 
 40 < 10 22.22+2.87 
 50 < 10 21.94+1.96 

ไมใหความรอน 0 3.2+3.63 x 103 22.26+2.39 
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ภาพที่ 10  ปริมาณเช้ือกลุม Slightly halotrophic bacteria ในน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีใหความรอน ณ อุณหภูมิ 

50 (      ), 70  (     ), 80 (     ) และ 100 (    ) องศาเซลเซียสท่ีระยะเวลา 0, 10, 20, 30, 40 
และ 50 นาที 

 
 2.2.1.2  การยืนยันสภาวะการศึกษา 2.2.1.1 โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิท่ีปนเปอน 
 
                     จากการศึกษา 2.2.1.1 ซ่ึงเสนออุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสคงท่ีเปน
เวลาอยางนอย 20 นาที ท่ีใชในการตมน้ําเกลืออ่ิมตัว เปนคาขอบเขตท่ีตองควบคุมในนี้มี
วัตถุประสงคเพ่ือยืนยันสภาวะความถูกตองของการศึกษาท่ีไดเสนอไว โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิท่ี
ปนเปอนจากขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว (เกลือเม็ดและน้ําเกลืออ่ิมตัว) สามารถแยกเช้ือ
บริสุทธ์ิท้ังหมด 7 เช้ือ (SHB001, SHB004.1, SHB006, SHB008.1, SHB008.2, SHB009 และ 
SHB010) แสดงลักษณะของเช้ือดังกลาวในตารางท่ี 22  
 

เช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจากเกลือและน้ําเกลืออ่ิมตัว ซ่ึงมีลักษณะดัง
ตารางท่ี 22 สามารถแยกไดเปน 3 กลุม ในกลุมเดียวกันจะมีคุณสมบัติท่ีเหมือนกัน ไดแก  

 
กลุมท่ี 1 แบคทีเรียรูปแทง แกรมลบและบวก โคโลนีกลมขอบและผิว

โคโลนีเรียบ สีขาวขุน คะตะเลสบวก สรางออกซิเดส ไมรีดิวสไนเตรท ไมสรางอินโดล ไมยอยแปง 
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ไขมัน และยอยเคซีนได มีการสรางกรดจากกลูโคส แมนนิทอล ฟรุคโตส ซูโครส และอะราบิโนส 
(ตารางท่ี 22) สามารถบงช้ีความคลายคลึงไดเปนเช้ือ Halobacterium sp. (Buchanan and Gibbons, 
1974) ไดแกเช้ือ SHB001 และ SHB010 ซ่ึงมีคุณสมบัติบางประการท่ีไมเขาในกลุมเช้ือนี้ คือ ไม
สรางอินโดล สรางยูรีเอส และยอยเคซีน  

 
กลุมท่ี 2 แบคทีเรียรูปกลม แกรมบวก โคโลนีกลมขอบและผิวโคโลนี

เรียบ สีสม คะตะเลสบวก ไมสรางออกซิเดส (ยกเวน SHB009) ไมรีดิวสไนเตรท สรางอินโดล ไม
ยอยแปง, ไขมัน และเคซีน เม่ือทดสอบการสรางกรดดวยน้ําตาล พบวา ไมมีการสรางกรดจาก
กลูโคส แลคโตส แมนนิทอล มอลโตส ฟรุคโตส ซูโครส ไซโลส และอะราบิโนส (ตารางท่ี 22 ) 
สามารถบงช้ีความคลายคลึงไดเปนเช้ือ Micrococcus sp. (Buchanan and Gibbons, 1974) ไดแกเช้ือ 
SHB004.1 และ SHB009 
 

สวนกลุมท่ี 3 ไดแก SHB006, SHB008.1 และ SHB008.2 ซ่ึงมี
คุณสมบัติทางชีวเคมีบางประการท่ีตางกัน ไดแก การทดสอบอะเซทธิลเมทธิลคารบินอลใหผลบวก 
ยกเวนSHB006, การสรางกรดจากกลูโคส ยกเวน SHB008.1 และการสราง H2S ยกเวน SHB006 ซ่ึง
เช้ือท้ัง 3 ไมสามารถจัดจําแนกชนิดของเช้ือได จากการศึกษาตาม (Buchanan and Gibbons, 1974) 

 
การพบแบคทีเรียสกุล Halobacterium sp. สอดคลองกับงานของ 

Michaud and Vandendemark (1967); Oren et  al. (1992); Margesin and Schinner (2001) ซ่ึงพบวา
มีการปนเปอนอยูในเกลือ และสามารถเจริญไดดีในอาหารท่ีมีความเขมขนของเกลือสูง กลุม 
Halotolerants สามารถเจริญไดท่ีระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดสูงสุดรอยละ 15-20  และ
การพบแบคทีเรียสกุล Micrococcus sp. สอดคลองกับงานของ Bain et al. (1957); Frezier (1958) ท่ี
แยกไดจากเกลือสมุทรและเกลือสินเธาว ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ีสามารถสรางสี ทนเกลือท่ีความเขมขน
สูง ซ่ึงมีรายงานวาสามารถเจริญไดท่ีระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.5-5.0 
(Ravishankar and Juneja, 2000) 

 
  ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly 
halotrophic bacteria ในน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีใหความรอน ณ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลา 
0-50 นาที ดังตารางท่ี 23 พบวาปริมาณรอยละของเกลือท่ีผานการทดสอบมีปริมาณเกลือท่ีไมเกิน
รอยละ 1 (ชวง 26.05+0.22–27.15+0.42) ซ่ึงในการทดลองนี้มีความสอดคลองกับการศึกษาหัวขอ 
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2.2.1.1 และผลจากความรอนและระยะเวลาท่ีใชในการควบคุมเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic 
bacteria จากภาพท่ี 11A การใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลซียส เวลา 0 นาที มีเช้ือบางตัวท่ี
ยังถูกทําลายไดไมหมด (SHB008.2, SHB008.1, SHB004.1 และSHB001) แตสามารถถูกทําลายได
ท้ังหมดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ในเวลาตั้งแต 10 นาทีขึ้นไป (ภาพท่ี 11B, 11C, 11D, 11E 
และ 11F) จึงสามารถสรุปการยืนยันขอบเขตการควบคุม ณ จุดวิกฤตไดวาการใหความรอนน้ําเกลือ
อ่ิมตัวท่ีอุณหภมิู 100 องศาเซลเซียสคงท่ีเปนเวลา 10 นาที สามารถทําลายเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly 
halotrophic bacteria ได จากผลดังกลาวและเพ่ือเปนการทําลายเช้ือจุลินทรียไดท้ังหมด (<10 CFU/g) 
รวมกับขอบเขตในการควบคุมท่ีไดเสนอในขอ 2.2.1.1 จึงสรุปการยืนยันและเสนอขอบเขตการ
ควบคุมของการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว ณ จุดวิกฤตลําดับท่ี 1 (ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลือ) เปน
อุณหภูมิ100 องศาเซลเซียสคงท่ีเปนเวลาอยางนอย 20 นาที   
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ตารางที่ 22  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีบางประการของเช้ือบริสุทธ์ิชนิด 
Slightly halotrophic bacteria ท่ีแยกจากเกลือเม็ดและน้ําเกลืออ่ิมตัว เพ่ือยืนยันสภาวะ
การศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการตมน้ําเกลือเพ่ือกําหนดขอบเขตท่ีตองเฝาระวัง 
ณ จุดวิกฤตท่ี 1 

 
 

รหัสเช้ือบริสุทธิ์กลุม Slightly halotrophic bacteria (SHB) คุณสมบัติ 
001 010 004.1 006 008.1 008.2 009 

แหลงท่ีมา เกลือเม็ด เกลือเม็ด น้ําเกลือ น้ําเกลือ น้ําเกลือ น้ําเกลือ น้ําเกลือ 
สีของโคโลนี ขาวขุน ขาวขุน สม ขาวขุน ขาวขุน ขาวขุน สม 
รูปรางโคโลนี * * * * * * * 
การติดสีแกรม ลบ บวก บวก บวก บวก ลบ บวก 
รูปราง rod rod cocci rod rod rod cocci 
คะตะเลส + + + + + + + 

ออกซิเดส + + - - - - + 

ออกซิเดช่ัน-เฟอรเมนเตช่ัน -/- -/- -/- -/- -/- -/- -/- 

การใชไนเตรท - - - - - - - 

อินโดล - - + + + + + 

การใชซิเตรท - - - - - - - 

ยูรีเอส + + - - - - - 

การยอยแปง - - - - - - - 

การยอยไขมัน - - - - - - - 

การยอยเคซีน + + - - - - - 

MR + + - - - - - 

VP + + - - + + - 

การสรางกรดจากกลูโคส + + - + - + - 

                    แลคโตส - - - - - - - 

                    แมนนิทอล + + - - - - - 

                    มอลโตส - - - - - - - 

                    ฟรุคโตส + + - + + + - 

                    ซูโครส + + - - - - - 

                    ไซโลส - - - - - - - 

                    อะราบิโนส + + - - - - - 



     89 

 

ตารางที่ 22  (ตอ) 
 

 
หมายเหต:ุ  +   positive result, - negative result, * Shape: Circular, Elevation: Convex, Edge: 

Entire, [22-1]: Halobacterium sp., [22-2]: Micrococcus sp., ? ไมสามารถระบุชนิดได 
ความคลายคลึงเช้ือใด ๆ ต่ํากวา 70 เปอรเซ็นต 

รหัสเช้ือบริสุทธิ์กลุม Slightly halotrophic bacteria (SHB) คุณสมบัติ 
001 010 004.1 006 008.1 008.2 009 

การสราง H2S - - - - + + - 

ชนิด (เปอรเซ็นตคลายคลึง)
(Buchanan and Gibbons, 
1974) 

[22-1] (76) [22-1] (72) [22-2] (96) ? ? ? [22-2] (96) 
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ตารางที่ 23  ปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria และปริมาณเกลือในน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีใหความรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาท่ี
ตางกัน 

 
ปริมาณจุลินทรีย [(CFU/ml)+SD; n=4] 

[ปริมาณเกลือ (รอยละ+SD; n=4)] 
ระยะเวลาคงท่ีในการใหความรอนแกน้ําเกลืออิ่มตัวท่ีมีอุณหภูมิ 100 องศาเซสเซียส (นาที) 

ลํา 
ดับท่ี 

เช้ือ
บริสุทธิ ์

เช้ือในน้ําเกลือ 
0.85 เปอรเซ็นต 
(CFU/ml)+SD; 

n=3 

เช้ือจากน้ําเกลือ 
0.85 เปอรเซ็นต
ในน้ําเกลืออิ่มตัว
ท่ีอุณหภูมิหอง 
(CFU/ml)+SD; 

n=3 

ปริมาณเกลือ
ของน้ําเกลือ

อิ่มตัวท่ี
อุณหภูมิหอง 

(รอยละ 
+SD; n=3) 

0 10 20 30 40 50 

1 SHB001 5.2+1.99 x 107  5.3+2.89 x 105  26.32+0.75 6.3+1.45 x 103  
(26.72+0.19) 

<10 
(26.04+0.77) 

< 10 
(26.17+0.96) 

< 10 
(27.66+0.77) 

< 10 
(26.45+1.34) 

< 10 
(27.67+0.76) 

2 SHB004.1 1.9+0.61 x 107  1.5+0.14 x 106  26.12+1.04 1.1+1.15 x 104  
(27.67+0.77) 

<10 
(26.98+0.19) 

< 10 
(26.90+1.00) 

< 10 
(27.67+0.67) 

< 10 
(26.58+0.38) 

< 10 
(26.98+0.19) 

3 SHB006 3.7+1.42 x 107  1.2+0.02 x 106  26.05+0.22 < 10 
(26.17+0.96) 

<10 
(26.44+0.57) 

< 10 
(26.58+0.38) 

< 10 
(27.26+0.57) 

< 10 
(26.71+0.19) 

< 10 
(26.44+0.57) 

4 SHB008.1 5.7+1.41 x 107  2.1+0.07 x 106  26.05+0.75 1.3+0.54 x 104  
(26.17+2.88) 

<10 
(26.85+1.92) 

< 10 
(27.53+0.96) 

< 10 
(26.71+1.73) 

< 10 
(26.85+1.92) 

< 10 
(27.53+0.96) 

5 SHB008.2 4.9+2.95 x 107  1.4+0.49 x 106  26.81+0.32 2.5+2.13 x 103  
(26.31+2.69) 

<10 
(27.53+0.96) 

< 10 
(28.07+0.19) 

< 10 
(27.12+0.38) 

< 10 
(27.53+0.96) 

< 10 
(27.39+0.76) 

6 SHB009 1.0+0.07 x 107  1.0+0.23 x 106  25.02+2.21 < 10 
(24.81+0.96) 

<10 
(26.85+1.92) 

< 10 
(26.58+1.92) 

< 10 
(26.85+1.92) 

< 10 
(26.17+0.96) 

< 10 
(27.85+1.92) 

7 SHB010 1.8+0.06 x 107  1.8+0.21 x 106  27.08+0.71 < 10 
(25.90+1.34) 

<10 
(25.76+0.38) 

< 10 
(25.63+0.19) 

< 10 
(25.76+0.38) 

< 10 
(26.58+0.38) 

< 10 
(25.95+0.92) 
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ภาพที่ 11  ความสัมพันธของปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria (เช้ือบริสุทธ์ิ

รหัส SHB010, SHB009, SHB008.1, SHB008.2, SHB006, SHB004.1, SHB001) ใน
น้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นต (      ), เช้ือบริสุทธ์ิจากน้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นตในน้ําเกลือนึ่งฆา
เช้ือท่ีอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิหอง (     ) และเช้ือบริสุทธ์ิจากน้ําเกลือ 0.85 เปอรเซ็นตในน้ําเกลือ
นึ่งฆาเช้ือท่ีอ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิหองท่ีใหความรอน ณ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส (     ) ท่ี
ระยะเวลา 0 (A), 10 (B), 20, (C), 30 (D), 40 (E) และ 50 (F) นาที 

A

5.68

6.18

6.07

6.31

6.12

6.01

6.66

7.70

7.26

7.55

7.75

7.01

3.79

3.86

4.11

3.31
7.61

7.26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SHB001

SHB004.1

SHB006

SHB008.1

SHB008.2

SHB009

SHB010

ชนิ
ดข

อง
จุล

ินท
รียบ

ริสุ
ทธ

ิ์

ปร ิมาณจุลินทรีย  (log CFU/ml)

< 1

< 1

< 1

B

5.68

6.18

6.07

6.31

6.12

6.01

6.66

7.70

7.26

7.55

7.75

7.61

7.01

7.26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SHB001

SHB004.1

SHB006

SHB008.1

SHB008.2

SHB009

SHB010

ชนิ
ดข

อง
จุลิ

นท
รีย

บร
ิสุท

ธิ์

ปร ิมาณจุลินทรีย   (log CFU/ml)

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

C

5.68

6.18

6.07

6.31

6.12

6.01

6.66

7.70

7.26

7.55

7.75

7.61

7.01

7.26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SHB001

SHB004.1

SHB006

SHB008.1

SHB008.2

SHB009

SHB010

ชนิ
ดข

อง
จุล

ินท
รีย

บริ
สุท

ธิ์

ปร ิมาณจุลินทร ีย  (log CFU/ml)

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

D

5.68

6.18

6.07

6.31

6.12

6.01

6.66

7.70

7.26

7.55

7.75

7.61

7.01

7.26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SHB001

SHB004.1

SHB006

SHB008.1

SHB008.2

SHB009

SHB010

ชน
ิดข

อง
จุลิ

นท
รีย

บร
ิสุท

ธิ์

ปร ิมาณจ ุลินทรีย (log CFU/ml)

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

E

5.68

6.18

6.07

6.31

6.12

6.01

6.66

7.70

7.26

7.55

7.75

7.61

7.01

7.26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SHB001

SHB004.1

SHB006

SHB008.1

SHB008.2

SHB009

SHB010

ชนิ
ดข

อง
จุล

ินท
รีย

บร
ิสุท

ธิ์

ปริมาณจุลินทรีย (log CFU/ml)

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

F

5.68

6.18

6.07

6.31

6.12

6.01

6.66

7.70

7.26

7.55

7.75

7.61

7.01

7.26

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SHB001

SHB004.1

SHB006

SHB008.1

SHB008.2

SHB009

SHB010

ชนิ
ดข

อง
จุลิ

นท
รีย

บริ
สุท

ธิ์

ปร ิมาณจุลินทรีย   (log CFU/ml)

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1

< 1
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 2.2.2  ลําดับจุดวิกฤตท่ี 2: ขั้นตอนการหมักปูเค็ม การศึกษาระดับโซเดียมคลอไรด
ในตัวปูเค็มเพ่ือกําหนดขอบเขตท่ีตองควบคุมและการเฝาระวัง ณ จุดวกิฤตท่ี 2 
 

2.2.2.1  ความสัมพันธของระดับโซเดียมคลอไรดตอลักษณะทางจุล
ชีววิทยาและเคมีบางลักษณะของผลิตภัณฑปูเค็มในหองปฏิบัติการ 

  
จากการกําหนดจุดวิกฤตท่ี 2 ในขั้นตอนการหมักปูเค็มจึงไดศึกษา

ความสัมพันธของระดับโซเดียมคลอไรดท่ีมีผลตอเช้ือจุลินทรียท่ีพบในผลิตภัณฑปูเคม็ เพ่ือเสนอ
ปจจัยในการกําหนดขอบเขตการควบคุม ณ จุดวิกฤตท่ี 2 (ขั้นตอนการหมักปูเค็ม) โดยมีการศึกษา
ลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมีของปูเค็มท่ีผลิตในหองปฏิบัติการ ปูแสมสด (ใชเปนตัวควบคุม
การทดลองเพ่ือแสดงลักษณะทางจุลินทรียและลักษณะทางเคมีของวัตถุดิบ) และปูแสมท่ีเนาเสีย (ปู
แสมสดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิหอง 24 ช่ัวโมงและไมไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัสแลว) การ
ทดลองมีการเปล่ียนแปลงปริมาณเกลือในตัวปูเค็ม (รอยละ 9.50, 11.33, 15.46 และ 21.59) ผลท่ีได
จากตารางท่ี 24 พบวาปริมาณเกลือในตัวปูเค็มมีคาท่ีแปรผกผันกับปริมาณของจุลินทรีย โดยท่ี
ปริมาณเกลือเพ่ิมขึ้นเปนตัวชวยยับยั้งใหจุลินทรียท้ังหมดและจุลินทรียกอโรค (Escherichia  coli 
และ  Staphylococcus  aureus) ทําใหปริมาณลดลง ผลการทดลองท้ังหมดนํามาสูขอสรุปท่ีวา ปจจัย
ท่ีใชในการควบคุมเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตลําดับท่ี 2 ขั้นตอนการหมักปูเค็ม คือปริมาณเกลือ   

 
2.2.2.2  การกําหนดขอบเขตการเฝาระวังและการยืนยันสภาวะการศึกษา 

โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิท่ีปนเปอนและเช้ือจุลินทรียกอโรคท่ีมีศักยภาพในการเส่ียงตอโรค 
 

  วัตถุประสงคในหัวขอนี้เพ่ือการกําหนดขอบเขตการเฝาระวังและ
การยืนยันสภาวะการศึกษา โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิท่ีปนเปอนและเช้ือจุลินทรียกอโรคท่ีมีศักยภาพใน
การเส่ียงตอโรค วิธีการศึกษาโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิท่ีปนเปอนกลุม Slightly halotrophic bacteria (เช้ือ
บริสุทธ์ิรหัส SHB002, SHB005.1 และ SHB007) ท่ีแยกจากปูแสมแสดงลักษณะของเช้ือในตารางท่ี 
25 และเช้ือจุลินทรียกอโรค (Escherichia  coli TISTR780 และ Staphylococcus  aureus 
TISTR1466) ใสในหลอดท่ีมีระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดท่ีตางกัน (รอยละ 0, 3, 6, 12, 
15, 18, 21 และ 25) บมท่ีอุณหภูมิหอง เวลา 24 ช่ัวโมง  
 

    ผลการศึกษา (ตารางท่ี 26) จากเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly 
halotrophic bacteria (เช้ือบริสุทธ์ิรหัส SHB002, SHB005.1 และSHB007) พบวาเช้ือบริสุทธ์ิ SHB 
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002 ตามภาพท่ี 13A ท่ีระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 12 เปนสภาวะท่ีมีการสงเสริม
การเติบโตของเช้ือ ในขณะท่ีระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 15 จะเปนปจจัยท่ียับยั้ง
การเติบโตของเช้ือ SHB002 และเช้ือ SHB007 ตามภาพท่ี 13B พบวาท่ีระดับความเขมขนของ
โซเดียมคลอไรดรอยละ 6 และ 12 เปนสภาวะยับยั้งการเติบโตของเช้ือไดและท่ีระดับความเขมขน 
รอยละ 3, 15, 18, 21 และ 25 จะเปนปจจัยใหมีสงเสริมในการเติบโต จากผลการศึกษาท้ังหมด
นําไปสูขอสรุปไดวาการใชเกลือท่ีระดับความเขมขนโซเดียมคลอไรดรอยละ 0-25 สามารถควบคุม
เช้ือกลุม Slightly halotrophic bacteria ไดบางชนิดเทานั้น 

 
เช้ือบริสุทธ์ิท่ีแยกจากปูแสมสดและปูแสมท่ีลางน้ํา มีลักษณะดัง

ตารางท่ี 25 โดยสามารถแยกไดเปน 2 กลุม ซ่ึงในกลุมเดียวกันจะมีคุณสมบัติท่ีเหมือนกัน ไดแก  
 

กลุมท่ี 1 แบคทีเรียรูปกลม แกรมบวก โคโลนีกลมขอบและผิว
โคโลนีเรียบ สีสม คะตะเลสบวก ไมสรางออกซิเดส ไมรีดวิสไนเตรท สรางอินโดล ไมยอยแปง 
ไขมัน และเคซีน เม่ือทดสอบการสรางกรดดวยน้ําตาล พบวา ไมมีการสรางกรดจากกลูโคส แลค
โตส แมนนิทอล มอลโตส ฟรุคโตส ซูโครส ไซโลส และอะราบิโนส (ตารางท่ี 25) สามารถบงช้ี
ความคลายคลึงไดเปนเช้ือ Micrococcus sp. (Buchanan and Gibbons, 1974) ไดแกเช้ือ SHB002 
และ SHB005.1 
 

กลุมท่ี 2 แบคทีเรียรูปกลม แกรมลบ โคโลนีกลมขอบและผิว
โคโลนีเรียบ สีเหลือง คะตะเลสบวก ไมสรางออกซิเดส ไมรีดวิสไนเตรท สรางอินโดล ไมยอยแปง 
ไขมัน และเคซีน เม่ือทดสอบการสรางกรดดวยน้ําตาล พบวา มีการสรางกรดจากกลูโคส แตไม
สรางกรดจากแลคโตส แมนนิทอล มอลโตส ฟรุคโตส ซูโครส ไซโลส และอะราบิโนส (ตารางท่ี 
25) สามารถบงช้ีความคลายคลึงไดเปนเช้ือ Halococcus sp. (Buchanan and Gibbons, 1974) ไดแก
เช้ือ SHB007 

 
การพบแบคทีเรียสกุล Micrococcus sp. สอดคลองกับงานของ 

Bain et al. (1957) และ Frezier (1958) ท่ีแยกไดจากเกลือสมุทรและเกลือสินเธาว ซ่ึงเปนแบคทีเรียท่ี
สามารถสรางสี และทนเกลือท่ีความเขมขนสูง ซ่ึงมีรายงานวาสามารถเจริญไดท่ีระดับความเขมขน
ของโซเดียมคลอไรดรอยละ 1.5-5.0 (Ravishankar and Juneja, 2000) และการพบแบคทีเรียสกุล 
Halococcus  sp. สอดคลองกับงานของ Oren  et al. (1992) ซ่ึงพบวาสามารถเจริญไดดีในอาหารท่ีมี
ความเขมขนของเกลือสูงท่ีระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดสูงสุดรอยละ 15-20   
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ผลการศึกษา (ตารางท่ี 27) จากเช้ือจุลินทรียกอโรค (Escherichia  
coli TISTR780 และ Staphylococcus  aureus TISTR1466) พบวาเม่ือระดับความเขมขนของโซเดียม
คลอไรดเพ่ิมขึ้นจากรอยละ 0-25 ปริมาณเช้ือ Escherichia  coli TISTR780 ลดลงจากปริมาณเริ่มตน
ตั้งแตความเขมขมของโซเดียมคลอไรดรอยละ 3 ซ่ึงเปนการลดลงท่ีมากกวาในเช้ือ Staphylococcus  
aureus TISTR1466 ดังภาพท่ี 12 (12A) และ (12B) เช้ือ Staphylococcus  aureus TISTR1466  มี
ความออนแอตอสารละลายโซเดียมคลอไรดต่ํากวาเช้ือ Escherichia  coli TISTR780 แตจากขั้นตอน
การผลิตปูเค็ม ณ หองปฏิบัติการไมพบเช้ือ Staphylococcus  aureus และ Escherichia  coli ในการ
ปนเปอนเม่ือมีปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรดในระดับเดียวกัน ซ่ึงช้ีถึงอัตราการลดลงเทากัน (ซ่ึงมี
ความขัดแยงกันกับผลการทดลองในเช้ือบริสุทธ์ิของ Staphylococcus  aureus TISTR1466) วา เช้ือ 
Staphylococcus  aureus ในปูแสมอาจมีการบาดเจ็บและออนแอทําใหสามารถทําลายไดท่ีปริมาณ
เกลือโซเดียมคลอไรดรอยละ 25 (จากการผลิตในหองปฏิบัติการ) สวนในเช้ือ Staphylococcus  
aureus TISTR1466ท่ีทําการทดลองดังภาพท่ี 12B เปนเช้ือบริสุทธ์ิท่ีความแข็งแรง ผลจึงไม
สอดคลองกัน  เพ่ือยืนยันขอสังเกตจึงแยกเช้ือ Staphylococcus  aureus บริสุทธ์ิจากปูแสมแลวนํามา
ทําการทดลอง เชนเดียวกับ Staphylococcus  aureus TISTR1466 ผลจากการทดลองพบวา 
Staphylococcus  aureus จากท้ังสองแหลง ใหรูปแบบของกราฟท่ีเหมือนกัน แสดงผลดังภาพท่ี 12 
(12B) และ (12C) พบวาเช้ือ Staphylococcus  aureus จากปูแสมสามารถทําลายไดท่ีระดับความเขน
ขนของโซเดียมคลอไรดไดอยางนอยรอยละ 21 แสดงถึงวาเช้ือ Staphylococcus  aureus จากปูแสมมี
การบาดเจ็บของเซลลซ่ึงตรงกับขอสังเกตท่ีตั้งไว ผลท้ังหมดสามารถสรุปไดวาปริมาณรอยละของ
เกลือท่ีตองควบคุมไมใหจุลินทรียกอโรค (Escherichia  coli และ Staphylococcus  aureus) เพ่ิมขึน้
คือตั้งแตปริมาณเกลือรอยละ 3 ขึ้นไป โดยเช้ือ Escherichia  coli จะมีความออนแอมากกวาเช้ือ 
Staphylococcus  aureus 

 
ดังนั้นการเสนอขอบเขตการควบคุมและการเฝาระวังในปจจัย

ของโซเดียมคลอไรดท่ีใชในขั้นตอนการหมักปูเค็มเพ่ือการกําหนดขอบเขต ณ จุดวิกฤตลําดับท่ี 2 
คือ การควบคุมปริมาณเกลือ (โซเดียมคลอไรด) รอยละ 25 ในตัวปูเค็ม ซ่ึงสามารถควบคุมจุลินทรีย
ไดในกลุมกอโรค (Escherichia  coli และ Staphylococcus  aureus) และเช้ือกลุม Slightly 
halotrophic bacteria บางชนิดเทานั้น 
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ตารางที่ 24  ปจจัยท่ีมีผลตอการเติบโตของจุลินทรียกอโรคท่ีมีความเส่ียงตอความปลอดภัยใน
กระบวนการผลิตปูเค็ม 

 
 ลักษณะทางเคมี  ลักษณะทางจุลชีววิทยา ลํา 

ดับ
ท่ี 

ชนิด
ตัวอยาง  ปริมาณ

เกลือ 
(รอยละ) 

ปริมาณ
กรด 

(รอยละ) 

ความ
เปนกรด-

เบส 

คา 
aw 

 Escherichia  
coli 

(MPN/g) 

Staphylococcus  
aureus 

(CFU/g) 

จุลินทรีย
ท้ังหมด
(CFU/g) 

1 ปูแสมสด  0.22 0.08 7.90 0.97  > 1100 2.30x103 9.80x106 

 ปูเนาเสีย  0.23 0.33 8.06 0.96  > 1100  > 3.0x106 1.55x107 

 ปูเค็ม  9.50 0.05 7.97 0.89  < 3 4.30x103 6.70x106 

2 ปูแสมสด  0.22 0.08 7.90 0.97  > 1100 2.30x103 9.80x106 

 ปูเนาเสีย  0.23 0.33 8.06 0.96  > 1100 > 3.0x106 1.55x107 

 ปูเค็ม  11.33 0.04 8.05 0.86  < 3 ND* 1.55x106 

3 ปูแสมสด  0.21 0.03 8.28 0.96  11 2.30x103 3.50x105 

 ปูเนาเสีย  0.25 0.17 7.95 0.97  15 2.90x106 1.78x107 

 ปูเค็ม  15.46 0.09 7.82 0.81  < 3 ND 1.36x104 
4 ปูแสมสด  0.71 0.12 8.41 0.96  14 1.10x102 3.25x106 

 ปูเนาเสีย  0.61 0.09 8.37 0.96  36 1.90x106 2.15x108 

 ปูเค็ม  21.59 0.08 8.05 0.81  < 3 ND 2.51x104 

 
หมายเหต:ุ  * รายงานวาไมพบจุลินทรียโดยจุลินทรียมีจํานวนนอยกวา 100 Est. (Swanson et al., 

1992) 
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ตารางที ่25  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา สรีรวิทยา และชีวเคมีบางประการของเช้ือบริสุทธ์ิชนิด 
Slightly halotrophic bacteria ท่ีแยกจากปูแสม เพ่ือยืนยันสภาวะการศึกษาความสัมพันธ
ของระดับโซเดียมคลอไรดเพ่ือกําหนดขอบเขตท่ีตองเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ี 2 

 
รหัสเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria (SHB) คุณสมบัต ิ

002 005.1 007 
แหลงท่ีมา ปูแสมลางน้ํา ปูแสม ปูแสมลางน้ํา 
สีของโคโลน ี สม สม เหลือง 
รูปรางโคโลน ี * * * 
การติดสีแกรม บวก บวก ลบ 
รูปราง cocci cocci cocci 
คะตะเลส + + + 
ออกซิเดส + + - 
ออกซิเดช่ัน-เฟอรเมนเตช่ัน -/- -/- -/- 
การใชไนเตรท - - - 
อินโดล + + + 
การใชซิเตรท - - - 
ยูรีเอส - - - 
การยอยแปง - - - 
การยอยไขมัน - - - 
การยอยเคซีน - - - 
MR - - - 
VP - - - 
การสรางกรดจากกลูโคส - - + 
                    แลคโตส - - - 
                    แมนนิทอล - - - 
                    มอลโตส -   
                    ฟรุคโตส - - - 
                    ซูโครส - - - 
                    ไซโลส - - - 
                    อะราบิโนส - - - 
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ตารางที่ 25  (ตอ)  
 

 
หมายเหต:ุ  +  positive result, -  negative result, * Shape: Circular, Elevation: Convex, Edge: 

Entire 

รหัสเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria (SHB) คุณสมบัต ิ
002 005.1 007 

การสราง H2S - - - 
ชนิด (เปอรเซ็นตคลายคลึง) 
(Buchanan and Gibbons, 1974)  

Micrococcus sp. 
(96) 

Micrococcus sp. 
(96) 

Halococcus sp. 
(100) 
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ตารางที ่26  ปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria ในระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดตางกันโดยบมท่ีอุณหภูมิหอง ณ เวลาท่ี 0 และ 24 
ช่ัวโมง 

 

 
 

เช้ือบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria บมท่ีอุณหภูมิหอง [(CFU/ml)+ SD; n=4] 
เวลา (ช่ัวโมง) 

SHB002   SHB005.1  SHB007  

ระดับความเขมขน
ของโซเดียมคลอไรด 
(รอยละ) 

0 24  0 24  0 24 
0 1.6+0.42 x 107  2.7+2.26 x 106   3.7+0.49 x 106  < 10  2.2+0.28 x 106  1.4+0.75 x 106  
3 2.0+0.14 x 107  8.9+3.52 x 106   1.6+0.14 x 107  6.3+3.44 x 102   1.7+0.56 x 106  2.5+1.65 x 106  
6 1.5+0.07 x 107  7.5+5.81 x 106   1.7+0.42 x 107  < 10  1.5+0.35 x 106  1.5+0.45 x 106  
12 1.2+0.57 x 107  1.2+0.14 x 107   1.3+0.28 x 107  < 10  1.9+0.00 x 106  1.7+0.71 x 107  
15 1.3+0.21 x 107  1.0+3.78 x 107   5.1+3.46 x 107  3.7+0.55 x 107   1.6+0.07 x 106  2.6+1.98 x 106  
18 1.4+0.21 x 107  7.5+2.41 x 106   6.0+0.28 x 107  4.8+1.45 x 107   1.7+0.28 x 106  3.6+1.36 x 106  
21 1.9+0.07 x 107  3.9+1.66 x 106   1.3+0.35 x 107  4.5+4.31 x 106   1.7+0.14 x 106  3.5+1.85 x 106  
25 1.2+0.35x 107  1.2+2.99 x 106   8.3+0.63 x 106  3.2+1.26 x 106   1.4+0.07 x 106  1.8+0.32 x 106  
เช้ือในน้ําเกลือ 0.85 
เปอรเซ็นต 

3.5+1.41 x 108  (ไมตรวจนับ)  1.2+0.37 x 108  (ไมตรวจนับ)  2.2+0.07 x 107  (ไมตรวจนับ) 
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ตารางที ่27  ปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิกอโรค (Escherichia  coli TISTR 780, Staphylococcus  aureus TISTR 1466 และ Staphylococcus  aureus จากปูแสมเนาเสีย) 
ในระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดตางกันโดยบมท่ีอุณหภูมิหอง ณ เวลาท่ี 0 และ 24 ช่ัวโมง 

 

 

เช้ือบริสุทธ์ิกอโรค บมท่ีอุณหภูมิหอง [(CFU/ml)+ SD; n=4] 
เวลา (ช่ัวโมง) 

E. coli TISTR780   S. aureus TISTR1466   S. aureus จากปูแสมเนาเสีย 

ระดับความเขมขนของ
โซเดียมคลอไรด 
(รอยละ) 

0 24  0 24  0 24 
0 1.1+0.07 x 106  6.0+0.41 x 106   1.8+0.42 x 107  1.2+0.06 x 107   6.7+0.49 x 107  2.4+0.28 x 107  
3 7.4+0.92 x 106  6.9+1.16 x 104   1.8+0.07 x 107  7.9+7.69 x 105   5.8+0.35 x 107  2.5+1.55 x 107  
6 6.1+1.27 x 106  4.5+0.68 x 104   1.8+0.63 x 107  4.3+1.96 x 105   4.8+0.14 x 107  1.2+0.07 x 105  
12 1.4+0.07 x 106  2.8+0.21 x 102   1.8+0.67 x 107  1.2+0.15 x 105   4.7+0.35 x 107  7.9+0.49 x 104  
15 3.8+0.42 x 104  < 10  1.5+0.56 x 107  1.6+1.23 x 105   5.3+0.78 x 107  4.9+0.91 x 102  
18 5.6+0.64 x 104  < 10  1.6+0.21 x 107  6.9+1.64 x 105   4.7+0.35 x 107  1.4+0.21 x 102  
21 4.7+0.35 x 104  < 10  1.5+0.28 x 107  3.9+0.32 x 105   4.0+0.00 x 107  < 10 
25 4.2+0.98 x 104  < 10  1.6+0.21 x 107  5.4+2.15 x 105   4.2+0.84 x 107  < 10 
เช้ือในน้ําเกลือ 0.85 
เปอรเซ็นต 

6.1+0.57 x 107  (ไมตรวจนับ)  2.3+0.07 x 108  (ไมตรวจนับ)  2.7+3.35 x 108  (ไมตรวจนับ) 
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ภาพที ่12  ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรียท่ี 0 ช่ัวโมงและ 24 ช่ัวโมง ณ 

ระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขนของโซเดียมคลอ
ไรดรอยละ 0, 3, 6, 12, 15, 18, 21 และ 25 ของเช้ือ Escherichia  coli TISTR780 (A), เช้ือ 
Staphylococcus  aureus TISTR1466 (B) และ เช้ือ Staphylococcus  aureus จากปูแสมเนา
เสีย (C) 

S. aureus จากปู
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ความสัมพันธของผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรีย ณ ที่ 0 ชม. และ 24 ชม.

ระ
ดับ

คว
าม

เขม
ขน

โซ
เดีย

มค
ลอ

ไร
ด (

รอ
ยล

ะ)

S. aureus

0
5

10
15
20
25
30

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
ความสัมพันธของผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรีย ณ ที่  0 ชม. และ 24 ชม.
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ความสัมพันธของผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรีย ณ ที่  0 ชม. และ 24 ชม.
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 ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรีย ที่ 0 ชั่วโมงและ 24  ชั่วโมง ณ ระดับความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดตางๆ 

ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรียที่ 0 ชั่วโมง และ 24  ชั่วโมง ณ ระดับความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดตางๆ 

ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรียที่ 0 ชั่วโมงและ 24  ชั่วโมง ณ ระดับความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดตางๆ 
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SHB007
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ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรียที่ 0 ช่ัวโมงและ 24  ช่ัวโมง ณ ระดับ
ความเขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดตาง ๆ.
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ภาพที ่13  ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรียท่ี 0 ช่ัวโมงและ 24  ช่ัวโมง ณ 

ระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขนของโซเดียมคลอ
ไรดรอยละ 0, 3, 6, 12, 15, 18, 21 และ 25  ของเช้ือ SHB002 (A) และ เช้ือ SHB007 (B) 

 
 
 
 
 
 
 
 

          B 

SHB002
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ความสัมพันธของผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรีย ณ ที่  0 ชม. และ 24 ชม.
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 ความสัมพันธระหวางผลตางคา log ของปริมาณจุลินทรียที่ 0 ชั่วโมงและ 24  ชั่วโมง ณ ระดับความ
เขมขนของโซเดียมคลอไรดรอยละ 0 ตอระดับความเขมขนของโซเดียมคลอไรดตางๆ 
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2.3  การศึกษาการทานสอบ (Validation) จุดวิกฤตท่ีตองควบคุมและทวนสอบ 
(Verification) กระบวนการผลิตปูเค็มท่ีความปลอดภัยตอผูบริโภค 

 
2.3.1  การศึกษาการทานสอบ (Validation) จุดวิกฤตท่ีตองควบคุมการผลิตปูเค็มใน

หองปฏิบัติการ 
 

วัตถุประสงคของการศึกษาหัวขอนี้เพ่ือยืนยันสภาวะการเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ี
ตองควบคุมการผลิตปูเค็มในหองปฏิบัติการ มีวิธีการศึกษาโดยวิเคราะหลักษณะทางจุลชีววิทยา  
(จุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิปานกลาง, จุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิต่ํา, Escherichia  
coli, Staphylococcus  aureus, Slightly halotrophic bacteria และ Extremely halotrophic bacteria), 
ทางเคมีและทางประสาทสัมผัส ในตัวอยางวัตถุดิบของขั้นตอนท่ีตองเฝาระวัง ณ จุดวิกฤต (ขั้นตอน
การเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัวและขั้นตอนการหมักปูเค็ม)  

 
ผลการศึกษาดังตารางท่ี 28 การยืนยันสภาวะการเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตลําดับท่ี 1 

ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว พบวามีการลดลงของปริมาณจุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria เปน 2 log cycle จากเกลือเม็ดเปนน้ําเกลืออ่ิมตัว เม่ือตมน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีอุณหภูมิ 100 องศา-
เซลเซียสคงท่ีเปนเวลา 20 นาที ซ่ึงจากการควบคุมจุดวิกฤตในขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสคงท่ีเปนเวลา 20 นาที เห็นไดวาสามารถควบคุมจุดวิกฤตในขั้นตอนนี้
ได เนื่องจากปริมาณ Slightly halotrophic bacteria ลดลงจากเกลือเม็ด (8.9+0.32 x 102 CFU/g) จน
ไมพบในน้ําเกลืออ่ิมตัว (< 100 Est.) ในทํานองเดียวกันปริมาณจุลินทรียท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิปานกลาง
ใหคาท่ีสอดคลองกันคือลดลงจากเกลือเม็ด (9.4+1.01 x 102 CFU/g) จนไมพบในน้ําเกลืออ่ิมตัว 

 
แสดงใหเห็นวาปจจัยท่ีใชในการควบคุม (อุณหภูมิท่ีใชตมน้ําเกลือ 100 องศา

เซลเซียสคงท่ีเปนเวลาอยางนอย 20 นาที) ในการยืนยันสภาวะการเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตลําดับท่ี 1 
(CCP1) ไดถูกควบคุมอยางมีประสิทธิภาพตามท่ีกําหนด ซ่ึงจุดนี้แสดงประสิทธิภาพของระบบ 
HACCP plan วาสามารถควบคุมจุลินทรียท่ีระบุวาเปนอันตราย (Slightly halotrophic bacteria) ใน
จุดนี้ได 

 
ผลการศึกษาดังตารางท่ี 28 การยืนยันสภาวะการเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตลําดับท่ี 2 

ขั้นตอนการหมักปูเค็ม พบวาการลดลงของปริมาณ Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus และ
เช้ือกลุม Slightly halotrophic bacteria จากปูแสมผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง เปนปูเค็ม ณ 24 
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ช่ัวโมง 3, 3 และ 1 log cycle ตามลําดับ โดยมีปริมาณเกลือในตัวปูเค็มรอยละ 20.31+1.23 จากการ
ควบคุมในขั้นตอนการหมักปูเค็มท่ีมีปริมาณเกลือในตัวปูเค็มรอยละ 20.31+1.23 สามารถควบคุม
เช้ือ Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus และ Slightly halotrophic bacteria บางชนดิ และใน
ทํานองเดียวกันใหผลท่ีสอดคลองกับจุลินทรียท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิปานกลางลดลงจากปูแสมผสม
น้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง (1.5+1.56 x 106 CFU/g) ลดลง 1 log cycle ในปูเค็ม 24 ช่ัวโมง แตหากดู
การลดลงของปริมาณของจุลินทรีย (Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus และ Slightly 
halotrophic bacteria) จากปูแสมผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง เปนปูเค็ม 48 ช่ัวโมง มีคาเปน 3, 3 
และ 1 log cycle ตามลําดับ มีปริมาณเกลือในตัวปูเค็มรอยละ 24.43+1.58 ผลจากการควบคุมปริมาณ
เกลือในตัวปูเค็มในขั้นตอนการหมักเห็นไดวาท่ีปริมาณเกลือในตวัปูเค็มรอยละ 24.43+1.58 และ 
20.31+1.23 ใหผลท่ีสอดคลองกับคาของปริมาณเกลือในตัวปูเค็มท่ีไดกําหนดไวในขางตนซ่ึงแสดง
ประสิทธิภาพของการลดลงในเช้ือจุลินทรียดังกลาว และปริมาณเกลือในตัวปูเค็มรอยละ 
24.43+1.58 สามารถลดปริมาณจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญอุณหภูมิปานกลางลดลง 2 log cycle  

 
แสดงวาปจจัยท่ีใชในการควบคุมคือปริมาณเกลือรอยละอยางนอย 25 ในตัวปู

เค็มเพ่ือการเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตลําดับท่ี 2 (CCP2) ขั้นตอนการหมักปูเค็ม ไดถูกควบคุมอยางมี
ประสิทธิภาพตามท่ีกําหนด ซ่ึงจุดนี้แสดงประสิทธิภาพของระบบ HACCP plan วาสามารถควบคุม
จุลินทรียท่ีระบุวาเปนอันตราย (Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus และ Slightly 
halotrophic bacteria) ในจุดนี้ได 

 
จากผลท้ังหมดสามารถสรุปไดวาการทานสอบ ณ จุดวิกฤตท่ีตองควบคุมการ

ผลิตปูเค็มในหองปฏิบัติการ ท้ังสองจุดวิกฤต (CCP1 และ CCP2) มีประสิทธิในการควบคุมตามท่ี
กําหนดไว ซ่ึงสามารถควบคุมจุลินทรียท่ีระบุวาอันตราย ณ จุดวิกฤตนั้น ๆ ได 
 
 2.3.2  การทวนสอบ (Verification) ระบบ HACCP ท่ีเสนอในกระบวนการผลิตปูเค็ม
เพ่ือยืนยันความถูกตองในระบบการผลิตปูเค็มในหองปฏิบัติการท่ีไดนําเสนอ 
 

การทวนสอบระบบ HACCP เพ่ือยืนยันความถูกตองของระบบท่ีใชในการผลิต
ปูเค็ม มีวิธีการศึกษาในผลิตภัณฑสุดทาย (ปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมงและ 48 ช่ัวโมง) โดยพิจารณา
ชนิดและปริมาณของลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมีตามกระบวนการผลิตดังภาพท่ี 14 ใน
ตารางท่ี 28 พบวา จากตารางทําการคัดเลือกวัตถุดิบปูแสมสดโดยการศึกษาตามเกณฑในการ
คัดเลือกเห็นไดวาวัตถุดิบท่ีใชมีลักษณะทางประสาทสัมผัสใหคา QIM 8.83+1.18 คะแนนและคา 
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TVB-N 22.42+1.99 mg/100g ตัวอยาง ซ่ึงเปนไปตามเกณฑท่ียอมรับได (ตารางท่ี 18) และสามารถ
ควบคุมปริมาณของจุลินทรีย (Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus และ Slightly halotrophic 
bacteria) ท่ีระบุวาเปนอันตรายใหมีปริมาณลดลงจากปูแสมสดไปเปนปูเค็ม 24 ช่ัวโมงและปูเค็ม 48 
ช่ัวโมง โดยการควบคุมปจจัยอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสคงท่ีเปนเวลาอยางนอย 20 นาทีในการตม
น้ําเกลืออ่ิมตัวและปริมาณเกลือรอยละ 20.31+1.28 (ปูเค็ม 24 ช่ัวโมง) และรอยละ 24.43+1.58 (ปู
เค็ม 48 ช่ัวโมง) ดังนั้นสามารถสรุปไดวา HACCP plan นี้ไดถูกทวนสอบวามีประสิทธิภาพในการ
ผลิตปูเค็มใหเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภค 
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ตารางที ่28  ชนิดและปริมาณของลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมีในวัตถุดิบและกระบวนการผลิตปูเค็มโดยการควบคุมดวยระบบ Hazard analysis critical 
control point เพ่ือใชขอมูลประกอบการทานสอบ (Validation) ณ จุดวิกฤตและการทวนสอบ (Verification) กระบวนการผลิตปูเค็ม  

 

 
 
 

ลักษณะทางจุลชีววิทยา [(CFU/g)+ SD; n**=3]  
ลําดับท่ี 

 
 

ชนิดตัวอยาง 
จุลินทรียท้ังหมดท่ี

เจริญท่ีอุณหภูมิ
ปานกลาง 

จุลินทรียท้ังหมดท่ี
เจริญท่ีอุณหภูมิตํ่า 

Escherichia  coli Staphylococcus  
aureus 

Slightly 
halotrophic 

bacteria 

Extremely halotrophic 
bacteria 

 
1 

วัตถุดิบ 
ปูแสมสด 

 
3.8+2.18 x 106 

 
1.2+0.41 x 107 

 
2.5+3.13 x 103 

 
3.8+6.18 x 103 

 
3.2+2.85 x 106 

 
ND 

เกลือเม็ด 9.4+1.01 x 102 ND ND ND 8.9+0.32 x 102 ND 2 
ข้ันตอนการผลิต 4  ข้ันตอน  
                           [ข้ันตอนการรับและลางน้ํา(1), ข้ันตอนการเตรียมน้ําเกลืออิ่มตัว (2), ข้ันตอนการเติมน้ําเกลือ (3) และ ข้ันตอนการหมักปูเค็ม (4)] 

3 ปูแสมสดลางน้ํา (1)  3.9+5.09 x 106 6.6+3.03 x 106 2.9+3.62 x 103 1.0+0.89 x 103 3.1+3.37 x 106 ND 
4 น้ําเกลืออิ่มตัว  (2) ND* ND ND ND ND ND 
5 ปูแสมผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 

ช่ัวโมง (3) 
1.5+1.56 x 106 2.4+0.31  x 106 2.2+2.87  x 103 1.0+0.99 x 103 3.9+4.87 x 106 ND 

6 ปูเค็ม ณ เวลา 24  ช่ัวโมง (4) 1.7+0.56 x 105 1.1+0.87 x 105 ND ND 1.9+0.70 x 105 ND 
7 ปูเค็ม ณ เวลา 48 ช่ัวโมง (4) 4.8+1.05 x 104 1.0+1.25 x 103 ND ND 1.8+1.94 x 105 ND 
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ตารางที่ 28  (ตอ) 
 

 
หมายเหต:ุ  * รายงานวาไมพบจุลินทรียโดยจุลินทรียมีจํานวนนอยกวา 100 Est. (Swanson et  al., 1992), ** ทําการทดลองซํ้า 3 ครั้ง, - ไมมีการตรวจวิเคราะห

 ลักษณะทางเคมี [(Unit + SD); n**=3]  
ลําดับท่ี 

 
ชนิดตัวอยาง 

 ลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 
คะแนน QIM จาก
การประเมิน+ SD 

 TVB-N 
(mg/100g 
ตัวอยาง) 

ปริมาณเกลือ 
(รอยละ) 

ปริมาณกรด 
(รอยละ) 

ความเปนกรด-
เบส 

คา aw 

 
1 

วัตถุดิบ 
ปูแสมสด 

  
8.83+1.18 

 
 

 
22.42+1.99 

 
0.26+0.02 

 
0.07+0.02 

 
8.11+0.06 

 
0.95+0.01 

เกลือเม็ด  -  - 68.40+0.80 - 8.01+0.01 0.68+0.01 2 
ข้ันตอนการผลิต 4  ข้ันตอน  
                           [ข้ันตอนการรับและลางน้ํา(1), ข้ันตอนการเตรียมน้ําเกลืออิ่มตัว (2), ข้ันตอนการเติมน้ําเกลือ (3) และ ข้ันตอนการหมักปูเค็ม (4)] 

3 ปูแสมสดลางน้ํา (1)   -  - 0.18+0.01 0.06+0.01 8.29+0.02 0.95+0.01 
4 น้ําเกลืออิ่มตัว  (2)  -  - 32.24+1.27 - 7.66+0.06 - 
5 ปูแสมผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง 

(3) 
 -  - 

 
1.86+0.12 0.06+0.01 8.14+0.15 0.95+0.01 

6 ปูเค็ม ณ เวลา 24  ช่ัวโมง (4)  -  - 20.31+1.28 0.03+0.01 7.88+0.12 0.78+0.01 
7 ปูเค็ม ณ เวลา 48 ช่ัวโมง (4)  -  - 24.43+1.58 0.02+0.01 7.78+0.25 0.74+0.01 
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3.  การจัดทําเอกสารเพ่ือสรางตนแบบในการผลิตปูเค็มที่มีความปลอดภัยตอผูบริโภค 
 

การศึกษาในหัวขอนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเสนอตนแบบระบบ HACCP ในการผลิตปูเค็ม
เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยตอการบริโภค วิธีการศึกษาโดยการใชผลการทดลองจากหัวขอท่ี 1 และ 2 
เพ่ือสรางตนแบบระบบ HACCP ในการผลิตปูเค็ม ดังนี้ 
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ตนแบบระบบ HACCP ในการผลิตปูเค็ม 
 

รายละเอียดของผลิตภัณฑ (Product description and its distribution) 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

1. สูตร/องคประกอบ            :  ปูแสมสด        30.61 % ขององคประกอบท้ังหมด (w/v) 
 (Formula/Recipe)   เกลือสมุทร     27.15%ขององคประกอบท้ังหมด (w/v) 
      น้ําสเตอรไรล  42.24%ขององคประกอบท้ังหมด (v/v) 
2. ลักษณะสําคัญของผลิตภัณฑ        : - ตองยังคงสภาพเปนตัว ในภาชนะบรรจุเดียวกันตอง 

(Important product characteristics)       เปนปูชนิดเดียวกันและมีขนาดใกลเคียงกัน 
- มีสี กล่ิน ท่ีดีตามธรรมชาติของปูเค็ม ปราศจากกล่ินอ่ืนท่ี

ไมพึงประสงค เชน กล่ินอับ กล่ินเหม็น 
- ไมพบส่ิงแปลกปลอมท่ีไมใชสวนประกอบท่ีใช เชน เสน

ผม ดิน ทราย กรวด ช้ินสวนหรือส่ิงปฏิกูลจากสัตว 
[มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 1334/2549 มาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนปูเค็ม (สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2549)] 

:  ลักษณะทางเคมีของปูเค็ม ณ เวลาหมัก 48 ช่ัวโมง  
- ปริมาณเกลือรอยละ  24.43 คา aw เทากับ 0.74 และ ความ

เปนกรด-เบส เทากับ 7.78 
3. วิธีการใช  (ตองทําใหสุกกอน/นําไปปรุง/พรอมบริโภค) 

(How it is to be used must be cooked before consumption/ready to eat) 
:  การทําใหผานความรอนกอนการบริโภค เชน ปูเค็มหลน ปูเค็มตมกะทิกับเปลือกแตงโม หรือ

โดยไมผานความรอนกอนการบริโภค เชน ใสในสมตํา ยําปูเค็ม เปนตน 
4. ภาชนะบรรจุ  ชนิด                  : ถุงพลาสติกท่ีปดสนิทไมอับอากาศ 
   (Packaging type)     
5. สถานท่ีจําหนาย               : ตลาดสด, ซุปเปอรมาเก็ต 
    (Where it will be sold?) 
 

ผูรับรอง  (Approved  by).................................... 
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กําหนดผูบริโภคผลิตภัณฑ  (Intended use and consumer of the food) 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

แนวทางการกําหนด 
(Guideline for identifying and the intended use) 
1. ผูบริโภคใชผลิตภัณฑนี้เม่ือไหร ใชอยางไร (When and how is the normal use of the food by 

intended consumers?) 
- ผลิตภัณฑนี้ใชเม่ือตองการบริโภค กอนการบริโภคตองมีการปรุงแตงรสชาติหรือตมผลิตภัณฑ

กอนการปรุงรสชาติ เชน ยําปูเค็ม, ใสในสมตํา, น้ําพริกปูเค็ม, ปูเค็มหลน เปนตน 
2. ใครบริโภคผลิตภัณฑนี้ (Who will consumer the food?) 

- บุคคลท่ัวไปท่ีตองการบริโภค  แตหากผูท่ีมีความเส่ียงตอโรคท่ีมีสาเหตุจากความเค็มสูงไมควร
บริโภคผลิตภัณฑนี้  เนื่องจากผลิตภัณฑมีรสชาติเค็ม 

3. ผลิตภัณฑนี้มีความเส่ียงตอทารก คนชราหรือไม (Is the food intended for high-risk populations 
infants, elderly, immunocomprised ?) 
- มีความเส่ียงตอทารก และคนชราไดหากมีการปนเปอนทางจุลินทรียต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน

เล็กนอย   
4. ผลิตภัณฑนี้ขายปลีกหรือสงใหภัตตาคาร โรงแรมโดยไมขายปลีก (Is food intended for retail or 

food service?) 
- ขายไดท้ังปลีกและสงใหกับภัตตาคาร โรงแรมและรานตามตลาดสด 

5. ผลิตภัณฑนี้ตองเกบ็รักษาดวยการแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส 
 
 

ผูรับรอง  (Approved  by)..................................... 
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การควบคุมสุขลักษณะในการผลิตปูเค็ม (Plant sanitation guide lines) 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

ขอกําหนดสุขลักษณะในการผลิตผลิตภัณฑประมง  
1.   โครงสรางและการออกแบบ 

1.1 ท่ีตั้งและบริเวณโดยรอบ 
      (1) โรงงานตองตั้งอยูในแหลงท่ีไมมีน้ําทวมขัง หรือมีวิธีการปองกันไมใหมีน้ําทวม
และไมตั้งอยูในเขตท่ีมีมลพิษท่ีมีผลตอความปลอดภัยของอาหาร 
      (2) พ้ืนท่ีบริเวณรอบๆ ตัวอาคารท่ีอยูในความดูแลของโรงงาน ตองอยูในสภาพท่ี
สะอาด ไมมีกองขยะ หรือเศษส่ิงท่ีไมใชแลว เพ่ือไมใหเปนท่ีอยูอาศัยของหนู แมลงและ
สัตวอ่ืนๆ มีท่ีเก็บ หรือกําจัดขยะแยกเปนสัดสวน และถูกสุขลักษณะ 
     (3) ทางระบายน้ํารอบโรงงานตองมีขนาดเพียงพอ ไมทําใหเกิดน้ําขังนิ่ง 
1.2 พ้ืนท่ีและการแบงบริเวณผลิต 
     (1) หองผลิตตองมีพ้ืนท่ีเพียงพอสําหรับการจัดวางอุปกรณและการจัดเก็บวัสดุท่ี
เกี่ยวของกับการผลิต ใหเกิดความสะดวกในการรักษาสุขลักษณะ 
     (2) ออกแบบพ้ืนท่ีการผลิตใหเหมาะสม สามารถปองกันไมใหเกิดการปนเปอนใน
ระหวางการผลิตท้ังทางเช้ือจุลินทรีย เคมี และส่ิงแปลกปลอมอ่ืน ๆ โดยอาจลดการ
ปนเปอนดังกลาวดวยวิธีการท่ีเหมาะสม เชนการแยกบริเวณ การผลิตตางเวลาหรอืกั้นแยก
หอง เปนตน การผลิตผลิตภัณฑจะตองแยกจากสวนขั้นตอนของวัสถุดิบโดยเด็ดขาด 
1.3 พ้ืน ผนัง เพดานโรงงาน 
     (1) ทําดวยวัสดุแข็งแรง มีเรียบ ไมมีรอยแตกราว ไมดูดซับน้ํา มีสีออน และทําความ
สะอาดไดงาย 
     (2) ในระหวางการปฏิบัติงาน พ้ืน ผนังและเพดานตองอยูในสภาพสะอาด ไมมีการ
หมักหมมของเศษวัตถุดิบเปนเวลานานตลอดท้ังวัน ถาเปนพ้ืนเปยก หลังเลิกงานตองทํา
ความสะอาดพ้ืนและลางดวยน้ํายาฆาเช้ือทุกครั้ง 
      (3) พ้ืนตองไมล่ืนในระหวางการปฏิบัติงาน มีความลาดเอียงไปทางทอระบายน้ํา
เล็กนอย เพ่ือใหการระบายน้ําเปนไปอยางรวดเร็ว ไมมีน้ําขัง รอยตอของพ้ืนและผนังควรมี
ลักษณะโคงหรือตัดเฉียง ไมหักเปนมุมฉาก 
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     (4) ขอบหนาตาง สวนของหนาตางตองลาดเอียงลงอยางเหมาะสม ผนังสวนท่ีเปน
กระจกแกว ตองมีการปองกันการแตกกระจายของเศษแกว 
1.4 ทางระบายน้ํา 
     (1) พ้ืนผิวของทอตองมีลักษณะเรียบ ไมขรุขระและสะอาด มีความลาดเอียงเพียง
พอท่ีจะใหน้ําไหลออกไดสะดวก ไมมีน้ําขังนิ่ง มีฝาปดปากทอท่ีเหมาะสม สามารถเปดทํา
ความสะอาดไดและปองกันการปนเปอนได 
     (2) ทางระบายน้ําในหองผลิตตองมีจํานวนและขนาดเพียงพอกับการระบายน้ําออก
ไมใหเออลน 
     (3) น้ําท่ีออกจากบริเวณท่ีมีการปนเปอนสูง เชน บริเวณทําการผลิตเบ้ืองตน ตองไมไหล
ยอยกลับเขาไปในบริเวณทําการผลิตอ่ืน ๆ ท่ีสะอาดกวา 
1.5 แสงสวาง 

(1) ความเขมของแสงสวางในบริเวณทําการผลิตท่ัวไป ตองมีอยางนอย 20 ฟุตเทียน 
(หรือ 220 ลักซ) สําหรับขั้นตอนการผลิตท่ีเกี่ยวของกับการตรวจและการควบคุม 
    (2) มีฝาครอบหลอดไฟในบริเวณผลิต เพ่ือปองกันการตก ปลอมปนของเศษแกวใน
ผลิตภัณฑในกรณีท่ีมีหลอดไฟแตก รวมท้ังตองรักษาความสะอาดของฝาครอบอยาง
สมํ่าเสมอ 
1.6 การระบายอากาศ 
     (1) บริเวณผลิตตองมีระบบการระบายอากาศท่ีดี สามารถระบายกล่ิน ควัน ไอน้ํา และ
ความรอนท่ีเกิดจากระบวนการผลิต มีการปองกันการควบแนนของไอน้ํา 

2.   วัสดุ อุปกรณและเครื่องมือ 
2.1 อุปกรณและเครื่องมือ 

(1) วัสดุ อุปกรณท่ีใชในบริเวณทําการผลิต ตองสะอาด มีผิวเรียบ ไมมีรอยแตก ทํา
ดวยวัสดุท่ีทําความสะอาดงาย ไมดูดซับน้ํา ไมเปนสนิม และทนทานตอการกรอน สําหรับ 
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วัสดุอุปกรณท่ีตองสัมผัสกับอาหารตองทําจากวัสดุท่ีไมกอใหเกิดพิษหรือมีผลตอกล่ินรส
ของอาหาร 

(2) เครื่องมือทุกชนิดท่ีใชในการผลิต ตองออกแบบใหเหมาะสมกับการใชงาน และ
สะดวกในการรักษาความสะอาด ลาง และฆาเช้ือ รวมท้ังมีการปองกันท่ีเหมาะสมไมให
เกิดการปลอมปนของน้ํามันหลอล่ืนหรือน้ํามันเครื่องมือไปยังผลิตภัณฑ 

(3) อุปกรณท่ีลางทําความสะอาดแลวตองมีท่ีเก็บเหมาะสม ไมกอใหเกิดการปนเปอน 
(4) อุปกรณท่ีใชในการควบคุม ตรวจวัด หรือบันทึก เพ่ือปองกันการเจริญของ

เช้ือจุลินทรีย เชน อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ คาความเปนกรด-เบส หรือคาปริมาณน้ําอิสระ 
(aw) ตองอยูในสภาพดี มีความเท่ียงตรง สามารถวัดคาไดตามวัตถุประสงคการใชงาน 
2.2 อุปกรณทําความสะอาด 

(1) อุปกรณท่ีใชในการทําความสะอาด ตองทําดวยวัสดุปลอดสนิม ไมดูดซับน้ํา และ
รักษาความสะอาดอยูเสมอ  

(2) ท่ีเก็บอุปกรณท่ีใชในการทําความสะอาด ตองเปนสัดสวนและถูกสุขลักษณะ 
2.3 ภาชนะใสเศษเหลือจากการผลิต 

(1) ภาชนะใสเศษเหลือจากการผลิตจากการผลิตตองอยูในสภาพถูกสุขลักษณะทําดวย
วัสดุท่ีไมดูดซับน้ํา ทําความสะอาดงาย และไมทําใหเกิดการปนเปอนไปยังผลิตภัณฑ 

(2) แยกภาชนะสําหรับใสเศษเหลือโดยเหลือโดยเฉพาะ อยางชัดเจน 
3.  สารเคมีและวัสดุบรรจุภัณฑ 

3.1 สารเคมี 
(1) สารปรุงแตงท่ีใชในการผลิต การจัดเก็บตองมีฉลากแสดงช่ืออยางชัดเจน และเก็บ

แยกเปนหมวดหมูในสถานท่ีท่ีเปนสัดสวน สะอาด เปนระเบียบ สามารถปองกันฝุน แมลง 
และสัตวกัดแทะตาง ๆ ได 
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3.2 วัสดุบรรจุภัณฑ 

ตองทําจากวสดุท่ีเหมาะสม สามารถเก็บรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑและปองกันการ
ปนเปอนและส่ิงแปลกปลอมได สถานท่ีจัดเก็บเปนสัดสวน มีการรักษาความสะอาด มีการระบาย
อากาศท่ีดี ปองกันฝุนและแมลงได 

4.  การรักษาความสะอาดและสุขลักษณะ 
4.1 ระบบการลางทําความสะอาด 

(1) มีแผนการทําความสะอาดอุปกรณ เครื่องมือ และหองผลิตอยางเหมาะสมท้ัง
วิธีการลางและความถ่ี สวนของอุปกรณและเครื่องมือท่ีสัมผัสกับอาหารโดยตรง ตองมีการฆาเช้ือ
หลังทําความสะอาด 

(2) น้ํายาลางทําความสะอาดและน้ํายาฆาเช้ือตองมีคุณสมบัติเหมาะสมกับ
วัตถุประสงคการใช และปลอดภัยกับการใชในโรงงานผลิตอาหาร 

(3) มีการตรวจติดตามความเหมาะสมและประสิทธิภาพของแผนการทําความสะอาด
สมํ่าเสมอ 

4.2 ระบบปองกันหนู แมลงและสัตวอ่ืน  ๆ
(1) ตองไมมีหนู แมลงและสัตวอ่ืน ๆ ในบริเวณโรงงานผลิตอาหาร 
(2) โครงสรางตองอยูในสภาพดี ไมมีชองเปดท่ีจะเปนทางเขาของสัตวตาง ๆ โดยชอง

เปดเหลานี้ เชน ชองระบายอากาศ หรือชองทางออกของทางระบายน้ําไปยังภายนอกอาคาร ตองมี
มุงลวดหรือตะแกรงท่ีเหมาะสม สามารถปองกันหนูและแมลงได รวมท้ังไมเก็บวัสดุ อุปกรณ หรือ
เครื่องมือตาง ๆ ท่ีไมใชในบริเวณนี ้

(3) มีแผนการกําจัดและตรวจติดตามการปรากฏหรือรองรอยของหนู แมลง และสัตว
อ่ืน ๆ อยางสมํ่าเสมอและมีประสิทธิภาพ ยาท่ีใชกําจัดตองเปนชนิดท่ีเหมาะสมกับโรงงานผลิต
อาหาร ไดรับรองจากหนวยงานท่ีเช่ือถือได และดําเนินการโดยพนักงานท่ีไดรับการฝกอบรม 
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4.3 การกําจัดเศษเหลือและขยะ 

 บริเวณท่ีเก็บตองเปนสัดสวนและมิดชิด ถูกสุขลักษณะ ถาเก็บนอกอาคาร ตองมีฝาปด
มิดชิด การกําจัดเศษเหลือและขยะควรถูกสุขลักษณะ ไมทําใหเกิดการปนเปอนไปยังผลิตภัณฑ ตอง
ขนถายเศษเหลือขากหองผลิตอยางสมํ่าเสมอและเหมาะสม ไมท้ิงคางไวในหองผลิตจนทําใหเกิด
การปนเปอนไปยังผลิตภัณฑ 

4.4 ระบบการกําจัดน้ําเสีย 
ระบบและวิธีท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียตองมีประสิทธิภาพ ไมกอใหเกิดเปนแหลงสะสม

ของแมลงและเปนแหลงแพรการปนเปอนเช้ือจุลินทรียไปยังผลิตภัณฑและการผลิต 
5.  ส่ิงท่ีจําเปนสําหรับสุขลักษณะ 

5.1 น้ําใชในโรงงานและน้ําแข็ง 
(1)  ระบบการเตรียมน้ําใชตองมีประสิทธิภาพและจัดเตรียมอยางถูกสุขลักษณะ ใชน้ําให

เหมาะสมกับวัตถุประสงคการใช น้ําใชท่ีสัมผัสกับอาหารหรือพ้ืนผิวท่ีสัมผัสกับอาหารตองสะอาด 
และไดมาตรฐานน้ําบริโภค โดยมีเช้ือ Total coliforms นอยกวา 2.2 MPN/100 ml E. coli ตองไมพบ
ใน 100 ml และไมมีเช้ือจุลินทรียท่ีทํากอเกิดโรค  

(2) น้ําใชในโรงงานตองมีปริมาณเพียงพอกับการใชในการผลิตประจําวัน ซ่ึงรวมท้ัง
การลางทําความสะอาดอุปกรณ เครื่องมือ โรงงาน และการลางทําความสะอาดของพนักงานตองมี
การปองกันไมใหเกิดการปนเปอนของเช้ือจุลินทรียเขาไประบบน้ําใชจากการเปล่ียนแปลงของ
แรงดันทําใหเกิดการดูดกลับของน้ําจากภายนอกเขาไปในระบบทอ 

(3) น้ําแข็งตองผลิตจากน้ําท่ีสะอาด การผลิต การเก็บและการขนถาย ตองถูกสุขลักษณะ 
และปองกันการปนเปอนเช้ือจุลินทรีย 

(4) น้ําท่ีใชท่ัวไปและน้ําใชในวัตถุประสงคอ่ืน ตองมีระบบทอแยกจากน้ําท่ีตองสัมผัส
อาหารและมีเครื่องหมายแสดงความแตกตางไวชัดเจน 

5.2 อางลางมือ 
(1)  มีอางน้ําลางมือจํานวนเพียงพอกับการใชงาน และติดตั้งทุกทางเขาของหองผลิต 
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(2)  อางลางมือตองสะอาด มีสบูเหลว และอุปกรณทําใหมือแหง เชน กระดาษเช็ดมือ 

หรือผาเช็ดมือชนิดใชครั้งเดียว 
5.3 หองสุขา 

มีจํานวนหองสุขาเพียงพอกับจํานวนคนงาน 
(1)  บริเวณหองสุขาตองอยูในสภาพท่ีดี สะอาด ระบายอากาศดี มีแสงสวางอยางเพียงพอ 

มีกระดาษชําระและถังขยะพรอมฝาปดมิดชิด หองสุขาตองไมเปดออกไปยังหองผลิตโดยตรง 
(2) ตองจัดใหมีอางน้ําลางมือ และมีน้ํายาลางมือ 

6.  บุคลากร 
6.1 สุขภาพท่ัวไป 

(1) พนักงานตองไมเปนโรคติดตอรายแรง ไมเปนพาหนะของโรคทางเดินอาหาร  
(2) ไมมีแผลเปด แผลติดเช้ือหรือแผลอ่ืนๆ ท่ีทําใหมีโอกาสเกิดการปนเปอนไปยัง

ผลิตภัณฑ นอกจากจะมีการปองกันท่ีเหมาะสม เชน ปดแผลดวยแผนพลาสเตอร และสวมถุงมืออีก
ช้ัน 

6.2 การปฏิบัติตนของพนักงาน 
(1) ไมสูบบุหรี่ บวน ถมน้ําลาย รับประทานอาหารในหองผลิต และไมไอหรือจามใส

วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ ไมแคะ แกะ เกา ขณะทํางาน คนงานท่ีไมใสถุงมือขณะทํางาน ตองไมไวเล็บ
ยาว และไมทาเล็บโดยเด็ดขาด 

(2) ไมสวมใสเครื่องประดับ เชน แหวน นาฬิกา ตางหู และสรอย  
(3) พนักงานท่ีตองสัมผัสกับวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ หรือวัสดุบรรจุภัณฑ ตองรักษาความ

สะอาดของรางกาย ลางมือใหสะอาดและจุมน้ํายาฆาเช้ือท้ังกอนและหลังทํางานในระหวางการผลิต
ตามความเหมาะสม ทุกครั้งท่ีกลับเขามาในบริเวณทําการผลิต และหลังใชหองสุขา 

6.3 การแตงกาย 
จัดใหมีเครื่องแตงกายท่ีเหมาะสมกับลักษณะงานตามความจําเปน ไมทําใหเกิดการ

ปนเปอนไปยังผลิตภัณฑ เชน ผากันเปอน ถุงมือชนิดไมดูดซับน้ํา 
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6.4 การฝกอบรม 

(1) บุคลากรท่ีเกี่ยวของกับการตรวจควบคุมสุขลักษณะและความสะอาดของอุปกรณ 
เครื่องมือ และกระบวนการผลิต ตองมีความรูหรือไดรับการฝกอบรมใหเขามาตรฐานความ
ปลอดภัยของการผลิตอาหาร 

(2) พนักงานท่ีทํางานสัมผัสกับอาหาร และหัวหนาผูควบคุม ตองไดรับการฝกอบรม
วิธีการปฏิบัติงานอยางถูกสุขลักษณะ และรับทราบถึงอันตรายจากการปฏิบัติท่ีไมเหมาะสม 

7. การควบคุมการผลิต 
7.1 วัตถุดิบและสวนผสม 

(1) วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต ตองสะอาดและมีคุณภาพเหมาะสมตอการบริโภค บันทึก
แหลงท่ีมา และตรวจวัดอุณหภูมิของวัตถุดิบเม่ือถึงโรงงานทุกครั้ง 

(2) กอนรับวตัถุดิบ ตองมีการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพทุกรุน พรอมบันทึกผล และ
ตองแยกวตถุดิบท่ีมีลักษณะผิดปกติ หรือเริ่มเนาเสียออก 

(3) บริเวณรับวัตถุดิบตองแยกออกจากบริเวณผลิตอ่ืน ๆ โดยเด็ดขาด มีพ้ืนท่ีเพียงพอ
สําหรับการรับวัตถุดิบ มีอุปกรณชวยอํานวยความสะดวกในการขนถาย ถาเปนท่ีเปดโลง การขน
ถายวัตถุดิบตองกระทําอยางรวดเร็ว และเก็บวัตถุดิบในภาชนะท่ีมีฝาปดมิดชิด หากมีกิจกรรมการ
ลางและช่ังน้ําหนักวัตถุดิบ บริเวณดังกลาวตองอยุในท่ีปดท่ีเหมาะสม 

(4) ตองรักษาความสะอาดบริเวณรับวตัถุดิบอยางสมํ่าเสมอ และมีระบบปองกันแมลง 
หนูและสัตวอ่ืน ๆ  

(5) การรับวัตถุดิบจะตองเปนไปอยางถูกสุขลักษณะ และมีการคัดแยกวัตถุดิบท่ีไม
ตองการออกโดยแยกลงในภาชนะแยกตางหาก วัตถุดิบตองลางดวยน้ําและน้ําแข็งท่ีสะอาดกอน
นํามาผลิต 
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 (6) วัตถุดิบท่ีผานขั้นตอนการรับวัตถุดิบเขามาแลว หากยังไมนําไปใชในทันที ตองเก็บ

ในภาชนะท่ีสะอาด และแยกเก็บในบรเิวณเฉพาะ ควรติดฉลากหรือแสดงเครื่องหมาย เพ่ือความ
สะดวกในการเรียงลําดับการผลิตกอนหลัง บริเวณเก็บวัตถุดิบตองสะอาด ไมกอใหเกิดการปนเปอน
หรือเนาเสียในวัตถุดิบ 

7.2 การผลิตการหมัก 
(1) บริเวณการหมักผลิตภัณฑ ตองสะอาด ไมมีสัตวเล้ียง 
(2) การหมักตองไมทําใหเกิดการปนเปอนไปยังผลิตภัณฑ หากอยูในท่ีเปดโลง ตองมีส่ิง

ปดคลุมผลิตภัณฑใหมิดชิด 
7.3 การบรรจ ุ

(1) บริเวณบรรจุผลิตภัณฑ ตองเปนสัดสวนและสะอาด ไมเปนทางผานไปมาของผูท่ีไม
เกี่ยวของ โดยเฉพาะการบรรจุของผลิตภัณฑประเภทพรอมบริโภค 

(2) การบรรจุผลิตภัณฑตองปฏิบัติอางถูกสุขลักษณะ ไมกอใหเกิดการปนเปอนในการ
เคาะผลิตภัณฑออกจากถาดบลอค ควรใชน้ําสะอาดและไมหมุนเวียนมาใชอีก  

(3) มัรหัสสินคากํากับบนทุกภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ ซ่ึงรหัสดังกลาวควรสามารถสืบ
ยอนกลับไปถึงแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ และวันเดือนปของการผลิต 

7.9 หองปฏิบัติการสําหรับการตรวจสอบคุณภาพ 
(1) ควรมีหองปฏิบัติการท่ีมีอุปกรณและเครื่องมือท่ีไดมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห

คุณภาพของวัตถุดิบและผลิตภัณฑทางจุลินทรีย รวมท้ังการตรวจทวนสอบ (verification) 
สุขลักษณะในการผลิต 

(2) วิธีการตรวจวิเคราะหควรเปนวิธีมาตรฐาน และมีการควบคุมคุณภาพของ
หองปฏิบัติการ หากใชหองปฏิบัติการภายนอก หองปฏิบัติการนั้นตองสามารถแสดงมาตรฐาน
คุณภาพการวิเคราะห 

 
ที่มา: กรมประมง (2547) 
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ขั้นตอนการปฏิบัติในการผลิต 
1. ขั้นตอนการรับและลางปูแสม 
     1.1 การรับปูแสมสด 
- ปูแสมท่ีนํามาใชจะตองมีความสด  มีกาม 1 คูและขา 4 คู 
- มีการควบคุมอุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส แชน้ําแข็ง โดยน้ําแข็งท่ีใชจะตองไมมีการปนเปอน 
- ปูแสมสดตองใสในถุงพลาสติกกอนเพ่ือปองกันการสัมผัสกับน้ําแข็งและใสลงในภาชนะ(กลอง

โฟม) เพ่ือควบคุมอุณหภูมิโดยภาชนะท่ีใชตองสะอาด ผิวเรียบ ไมดูดซึมน้ํา และตองปองกันการ
ปนเปอนได 
- น้ําแข็งท่ีใชตองผลิตมาจากน้ําท่ีสะอาด ไมมีการปนเปอน 

-  การพิจารณาความสดและเกณฑทางเคมี, จุลชีววิทยา และทางประสาทสัมผัสของปูแสม ณ 
อุณหภูมิหอง คาสมการท่ีใชทํานายอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง โดยใชวิธีดัชนีประเมินคุณภาพ
(Quality Index Method; QIM) (ระบบการใชคะแนนทางประสาทสัมผัสตามตารางปูแสมสด-1) คือ 
สมการ Y= 084X-1.32 (r2 = 0.96); X= ระยะเวลา (อายุการเก็บรักษา), Y=คะแนน QIM (Quality 
Index Method), คา TVB-N (Total Volatile Basic Nitrogen) และจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ี
อุณหภูมิปานกลางท่ีเปนเกณฑต่ําสุดท่ียอมรับเพ่ือบริโภคคือ 21.00+1.00, 59.56+5.70 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมตัวอยาง และ 7.56+0.25 log CFU/g ตามลําดับ ลักษณะท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุดของ
ผูบริโภค (QIM=0 คะแนน) คือ ลําตัวสีมวง-ดํา กระดองแข็ง อวัยวะครบ ลําตัวเปนเงามัน สวนทอง
สีขาวถึงเทา ตาใสสีดํา กานตาแข็ง ขาสีมวง-ดํา ขาแนน เกร็งไมตกจากแนวลําตัว จับปงสีขาวขุน
เปนเงา เหงือกสีขาวขุน มีน้ําสีดําใสบริเวณฝาเปดกระดองเล็กนอย ฝาหนาทองปดสนิทกระดองสีดํา
เปนเงามัน ไมมีกล่ินถึงกล่ินคาวเล็กนอย กลามเนื้อเปนมัดแนน แนนท้ังสองดาน ยึดติดกันแนน
ลักษณะต่ําท่ีสุดท่ีผูบริโภคไมยอมรับ (QIM = 21.00) คือ ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด 
สวนทองเขียวคลํ้า กระดองนิ่มมีน้ําออกมาเม่ือกด กานตาออนมาก สีดําคลํ้าถึงขุนขาวขาสีมวงถึงดํา
ซีด ขาตกลงจากแนวลําตัวมาก ขาและกามแนน จับปงสีเขียวเขมถึงสีดํา มีเมือกสีดําติดตามอวัยวะ
ภายในตัวปู ฝาทองปดไมสนิท เหงือกมีสีดํา กระดองสีดํา เปดกระดองมีเมือก อวัยวะภายในสีดํา มี
โพรงอากาศบริเวณกระดองบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง มีกล่ินแอมโมเนียสูง  
 

ผูรับรอง  (Approved  by)..................................... 
 



     119 

 

ขอปฏิบัติท่ีดีในการผลิต Good Manufacturing Practice: GMP 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

ขั้นตอนการปฏิบัติในการผลิต 
กล่ินเหม็นถึงกล่ินเหม็นเนามาก เนื้อนิ่มมากนิ่มท้ังสองดานยึดติดกันแนนปานกลาง กลามเนื้อออน
ตัวลงปานกลาง  
-  การพิจารณาความสดและเกณฑทางเคมี จุลชีววิทยา และทางประสาทสัมผัสของปูแสม ณ 
อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส (เก็บรักษาในน้ําแข็ง)  คาสมการท่ีใชทํานายอายุการเก็บรักษาในน้ําแข็ง 
โดยใชวิธีดัชนีประเมินคุณภาพ(Quality Index Method; QIM) (ระบบการใชคะแนนทางประสาท
สัมผัสตามตารางปูแสมสด-1) คือ สมการ Y=1.44X+3.57 (r2=0.93); X=ระยะเวลา (อายุการเก็บ
รักษา), Y=คะแนน QIM (Quality Index Method)คา TVB-N (Total Volatile Basic Nitrogen) และ 
จุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ท่ีเปนเกณฑต่ําสุดท่ียอมรับเพ่ือบริโภคคือ 22.00+1.00 
คะแนน28.99+0.94 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง และ7.49+0.16 log CFU/g ตามลําดับ ลักษณะท่ี
ไดรับการยอมรบัมากท่ีสุดของผูบริโภค (QIM = 0) คือ ลําตัวสีมวง-ดําเปนเงา กระดองแข็ง ตาใสดํา
กามตาแข็ง ขาแนนสีมวง-ดํา เกร็งไมตกจากแนวลําตัว จับปงขาวขุนเปนเงา เหงือกสีขาวขุน ฝาหนา
ทองปดสนิท ไมพบโพรงอากาศบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง ไมมีกล่ินถึงกล่ินคาวเล็กนอย 
กลามเนือ้เปนมัดแนน,กระดองและทองแข็ง การยึดตดิของเนื้อสวนขาและกระดองแนน ลักษณะต่ํา
ท่ีสุดท่ีผูบริโภคไมยอมรับ (QIM = 22.00) คือ ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด จับปงสีเขียว
คลํ้า เหงือกสีดํา ฝาทองปดไมสนิท มีน้ําออกมาเม่ือกด กานตาออนมาก ตาสีดําคลํ้าถึงขุนขาว ขานิ่ม 
สีซีดถึงจุดดํา ขาตกลงแนวดิ่ง อวัยวะภายในสีดําเยื่อหุมขาด มีกล่ินแอมโมเนียสูง เนื้อนิ่มมาก ขอตอ
กามและขาออน มีโพรงอากาศบริเวณกระดองเล็กนอย 
   1.2. การลางทําความสะอาด 
- มีการตรวจสอบปูแสมระหวางการลางหากพบส่ิงแปลกปลอมตองแยกออกทันที 
- น้ําท่ีใชในการลางตองเปนน้ําไหล และตองเปนน้ําท่ีสะอาด 
2. ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว 
     2.1 การรับเกลือเม็ด 
- เกลือเม็ดมีสีขาว เปนเม็ด ไมจับตัวกันเปนกอน ลักษณะแหงไมช้ืน 
- ใสในถุงพลาสติกโพลิโพพิลีน (PP) ท่ีสะอาดไมมีส่ิงปนเปอน 
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ขอปฏิบัติท่ีดีในการผลิต Good Manufacturing Practice: GMP 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

ขั้นตอนการปฏิบัติในการผลิต 
    2.2 การเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว  
- น้ําท่ีใชผานการสเตอรไรล (อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที) 
- น้ําเกลือท่ีใชตองเปนน้ําเกลืออ่ิมตัวเทานั้น 
- ผากรองน้ําเกลืออ่ิมตัวตองสะอาด ตองแหง 
- มีการตรวจสอบอุณหภมิูของน้ําท่ีตม ใหได 100 องศาเซลเซียส กอนใสเกลือเม็ด 
3. ขั้นตอนการเติมน้ําเกลืออ่ิมตัว 
- ภาชนะท่ีใช (ขวดโหลแกวมีฝาปด) ในการหมักตองผานการสเตอรไรลไมเกิน 2 วัน และไมมีไอ
น้ําในภาชนะ  
4.ขั้นตอนการหมักปูเค็ม 
    4.1 ปูเค็ม 
- นําปูเค็มออกจากขวดโหลท่ีใชหมัก เพ่ือทําการบรรจุใสในถุงพลาสติก 
- มีการช่ังน้ําหนักของปูเค็มแตละถุง ท่ีบรรจุ พรอมติดฉลากระบุขอมูลสําคัญตาง ๆ เชน วัน เดือน 
ป ท่ีผลิตและหมดอายุ สวนผสม เปนตน  
- อุณหภูมิในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 4 องศาเซลเซียส และตองมีการตรวจสอบอุณหภูมิอยาง
สมํ่าเสมอ 
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ขอมูลผลิตภัณฑองคประกอบและวัสดุตางๆ ท่ีใชในการผลิต 
(Raw Materials Ingredients and Incomes Materials List and Information) 

ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

ช่ือวัตถุดิบหรือ
องคประกอบหรือวัสดุ
ท่ีใช ( Name of Raw 

Materiale or 
Ingredients Incoming 

Materials) 

มาตร 
ฐานหรือ

ขอกํา 
หนดท่ี  

รูปแบบ เชน 
ผง / ห่ัน/ 

เหลว ฯลฯ 
(Characteris 

tics) 

การเก็บรักษาเม่ือ
นํามาสง : แชน้ําแข็ง 
/ แชแข็ง / แหง ฯลฯ 

(Preservation 
Method) 

การบรรจุ 
Packaging 
ขนาดบรรจุ 

(Size 
Package) 

ขอมูลอื่น/ 
หมายเหตุ 

(Other 
Information/ 

Remark) 

ปูแสมสด 
 
 
 

ขอกํา 
หนดจาก
การ 
ศึกษา
คุณ 
ภาพปู
แสม 
ใชตาราง
ปูแสม
สด-1 
ประเมิน
คุณ 
ลักษณะ
ทาง
ประสาท
สัมผัส 

 

ปูแสมท้ังตัว 
 
 
 

แชในน้ําแข็ง หรือท่ี
อุณหภูมิหอง 
 
 
 

บรรจุใน
กลองโฟม 
 
 
 

1.) เกณฑต่ําสุดท่ี
ยอมรับทางเคมี  
จุลชีววิทยา และ
ทางประสาทสัมผัส
ของปูแสม ณ 
อุณหภูมิหอง คา 
Quality Index 
Method; QIM หรือ
คา TVB-N (Total 
Volatile Basic 
Nitrogen) หรือ  
จุลินทรียท้ังหมดท่ี
เจริญไดท่ีอุณหภูมิ
ปานกลางคือ
21.00+1.00 
คะแนน หรือ
59.56+5.70 
มิลลิกรัมตอ 100 
กรัมตัวอยาง หรือ 
7.56+0.25 log 
CFU/gตามลําดับ 
(เกณฑมาตรฐานปู
เค็ม มีปริมาณ 
จุลินทรียท้ังหมด
106 CFU/g) 
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ขอมูลผลิตภัณฑองคประกอบและวัสดุตางๆ ท่ีใชในการผลิต 
(Raw Materials Ingredients and Incomes Materials List and Information) 

ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)         จาก (of)         หนา(Pages) 

ช่ือวัตถุดิบหรือ
องคประกอบหรือวัสดุ
ท่ีใช ( Name of Raw 

Materiale or 
Ingredients Incoming 

Materials) 

มาตร 
ฐานหรือ

ขอกํา 
หนดท่ี  

รูปแบบ เชน 
ผง / ห่ัน/ 

เหลว ฯลฯ 
(Characteris 

tics) 

การเก็บรักษาเม่ือ
นํามาสง : แช

น้ําแข็ง / แชแข็ง / 
แหง ฯลฯ 

(Preservation 
Method) 

การบรรจุ 
Packaging 
ขนาดบรรจุ 
(Size 
Package) 

ขอมูลอื่น/ 
หมายเหตุ 

(Other Information/ 
Remark) 

     2.) เกณฑต่ําสุดท่ี
ยอมรับทางเคมี 
จุลชีววิทยา และทาง
ประสาทสัมผัสของปู
แสม ณ อุณหภูมิ 0-4 
องศาเซลเซียส (เก็บ
รักษาในน้ําแข็ง) คา 
QIM (Quality Index 
Method) หรือ คา 
TVB-N (Total 
Volatile Basic 
Nitrogen) หรือ  
จุลินทรียท้ังหมดท่ี
เจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา 
คือ 22.00+1.00 
คะแนน หรือ 
28.99+0.94 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัมตัวอยาง 
หรือ 7.49+0.16 log 
CFU/g ตามลําดับ 
(เกณฑมาตรฐานปูเค็ม 
มีปริมาณ 
จุลินทรียท้ังหมด106 
CFU/g) 
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ขอมูลผลิตภัณฑองคประกอบและวัสดุตางๆ ท่ีใชในการผลิต 
(Raw Materials Ingredients and Incomes Materials List and Information) 

ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

ช่ือวัตถุดิบหรือ
องคประกอบหรือ

วัสดุท่ีใช ( Name of 
Raw Materiale or 

Ingredients 
Incoming 
Materials) 

มาตรฐาน
หรือขอกํา 

หนดท่ี  

รูปแบบ เชน 
ผง / ห่ัน/ 

เหลว ฯลฯ 
(Characteris 

tics) 

การเก็บรักษาเม่ือ
นํามาสง : แช

น้ําแข็ง / แชแข็ง / 
แหง ฯลฯ 

(Preservation 
Method) 

การบรรจุ 
Packaging 
ขนาดบรรจุ 

(Size 
Package) 

ขอมูลอื่น/ 
หมายเหตุ 

(Other Information/ 
Remark) 

เกลือสมุทร ขอกําหนด
จาก
การศึกษา
อันตรายใน
วัตถุดิบ 

มีลักษณะ
ของแข็งเปน
เม็ดขนาด
ใหญ (coarse 
solid) 

เก็บรักษาในท่ีมี
ความช้ืนตํ่า แหง มี
อากาศถายเท 
สะอาด จัดเปน
สัดสวน 

บรรจุใน
ภาชนะ
หรือถุงท่ี
สะอาด 
แข็งแรง  
ทนทาน 
ปดสนิท 
และกัน
ความช้ืนได 

- ควรมีสีตาม
ธรรมชาติไมมีสิ่ง
ปนเปอนท่ีมองเห็น
ได เชน ดิน กรวด 
ทราย 
-ไมมีการปนเปอน
ของเช้ือ Escherichia 
coli และ 
Staphylococcus 
aureus 
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ตารางปูแสมสด-1  ดัชนปีระเมินคุณภาพ (Quality Index  Method: QIM) ท่ีเสนอเพ่ือใชประเมิน
ลักษณะของปูแสมสด (Neoepisesarma  mederi, H. Milne  Edwards 1853) 

 
ปจจัยกําหนด

คุณภาพ 
                                                           ลักษณะทางประสาทสัมผัส                                                                   คะแนน 

ลักษณะปรากฏ 
 
 
 

- ลําตัวสีมวง-ดํา กระดองแข็ง อวัยวะครบ ลําตัวเปนเงามัน สวนทองสีขาวถึงเทา 
- ลําตวัสีดําซีด กระดองแข็ง อวัยวะครบ สวนทองสีเขียว 
- ลําตัวไมมันเงาสีดําซีด มีน้ําออกจากตัวป ู กระดองนิ่มเล็กนอย อวัยวะครบ 
- ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด สวนทองเขียวคล้ํา กระดองนิ่มมีน้ําออกมาเมื่อกด 

0 
1 
2 
3 

ตา 
 

- ตาใสสีดํา กานตาแข็ง 
- ตาขุน กานตาออน 
- กานตาออนมาก สีดําคล้ําถึงขุนขาว 

0 
1 
2 

ขาและกาม 
 

- ขาสีมวง-ดํา  ขาแนน  เกร็งไมตกจากแนวลําตัว  
- ขาสีซีดเล็กนอย  ขาตกลงจากแนวลําตัวเล็กนอย ขาแนน 
- ขาสีมวงถึงดําซีด ขาตกลงจากแนวลําตัวมาก ขาและกามแนน 
- ขาสีซีดถึงจุดดํา ขาตกลงแนวดิ่ง  ขานิ่ม 

0 
1 
2 
3 

 จับปง 
 (ดานทอง) 
 
 

- จับปงสีขาวขุนเปนเงา  เหงือกสีขาวขุน  มีน้ําสีดําใสบริเวณฝาเปดกระดองเล็กนอย  ฝาหนาทองปดสนิท 
- จับปงสีขาวขุนเปนเงา  เหงือกสีขาวขุนถึงคล้ําเล็กนอย มีน้ําสีดําบริเวณฝากระดอง  ฝาปดหนาทองเปดเล็กนอย 
- จับปงสีเทาถึงเขียวเล็กนอยไมมันเงา  ฝาปดไมสนิทเปดเล็กนอย  เหงือกสีน้ําตาลคล้ํา  มีน้ําออกจากตัวปูเมื่อกด 
- จับปงสีเขียวเขมถึงสีดํา  มีเมือกสีดําติดตามอวัยวะภายในตัวปู  ฝาทองปดไมสนิท  เหงือกมีสีดํา 

0 
1 
2 
3 

กระดอง 
(ดานหลัง) 

- กระดองสีดําเปนเงามัน  ไมพบโพรงอากาศบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง 
- กระดองสีดํา-มวง-เหลืองซีดเล็กนอย  ไมพบโพรงอากาศบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง  เนื้อสีเทานิ่ม 
- กระดองสีดํา เปดกระดองมีเมือก อวยัวะภายในสีดํา  มีโพรงอากาศบริเวณกระดองบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง 
- กระดองสีเทาซีด  มีโพรงอากาศบริเวณกระดองบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง  เมื่อกดมีน้ําออก 

0 
1 
2 
3 

เนื้อและกลิ่นเนื้อ - ไมมีกลิ่นถึงกลิ่นคาวเล็กนอย  กลามเนื้อเปนมัดแนน  
- กลิ่นคาว  เนื้อนิ่มเลก็นอย 
- มีกลิ่นคาวมากถึงมีกลิ่นแอมโมเนียเล็กนอย เนื้อนิ่ม 
- มีกลิ่นแอมโมเนียสูง  กลิ่นเหม็นถึงกลิ่นเหม็นเนามาก  เนื้อนิ่มมาก 

0 
1 
2 
3 

การยึดติดของ-
กระดอง
(ดานหลัง)และ
รางกายสวนใต
กระดอง(ดาน
ทอง) 

- แนนทั้งสองดาน 
- ดานหลัง (กระดอง) แนน  ดานทองนิ่มเล็กนอย   
- ดานหลัง (กระดอง) นิ่มเล็กนอย ดานทองนิ่ม 
- นิ่มทั้งสองดาน 

0 
1 
2 
3 

การยึดติดของ-
กลามเนื้อบริเวณ
ขา-และกระดอง 
 

-  ยึดติดกันแนน 
- ยึดติดกันแนน  กลามเนื้อออนตัวเล็กนอย 
- ยึดติดกันแนนปานกลาง  กลามเนื้อออนตัวลงปานกลาง 
- การยึดติดขาและกระดองออนตัวมาก  กลามเนื้อออนตัวมาก 

0 
1 
2 
3 

คะแนนรวมดัชนปีระเมินคุณภาพ หรือ Total demerit  points                                                                              (0-23) 
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แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Process flow diagram) 

ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

 
1.) ขั้นตอนการรับและลางปูแสม     2.) ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออิ่มตัว 

     ปูแสมสด       เกลือเม็ด (เกลือสมุทร) 
 

          
          ลางทําความสะอาดดวยน้ําเปลาไหล                         ผสมลงในน้ํากรองสเตอรไรลท่ีตม 

10 นาที และทําใหสะเด็ดน้ําใชเวลา 20 นาที              เดือด 100 องศาเซลเซียสแลวคงอุณหภูมินี้
ไวใหคงท่ีเปนเวลาอยางนอย 20 นาที  

                                                                                               เพ่ือเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว 
       3.) ขั้นตอนเติมน้ําเกลือ 
           บรรจุปูแสมสดใสขวดสเตอรไรล  

            
            ใสน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีเตรียมไว 

 
       4.) ขั้นตอนการหมักปูเค็ม 
         หมักท่ีอุณหภูมิหอง เวลา 24 ช่ัวโมง  
                    
        นําปูท่ีผานการหมักออกจากน้ําเกลืออ่ิมตัว 
                          ไดเปนปูเค็ม 
 
 

ผูรับรอง  (Approved  by)..................................... 
 
 
 
 
 

CCP1 

CCP2 
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การวิเคราะหหาอันตราย (Hazard analysis) 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)            

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

Ingredient / Process Step Identified Hazard Preventive Measure (s) / 
Control 

1.) ข้ันตอนการรับและลางปู
แสม 
           ปูแสมสด 
 
         ปูแสมลางน้ํา    

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic  
microorganism)ไดแก Escherichia  coli 
และStaphylococcus  aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

 ควบคุมโดย Plant sanitation 
guide lines และ GMP 

2.) ข้ันตอนการเตรียมน้ําเกลือ
อิ่มตัว  
                เกลือเม็ด 
 
น้ํากรองสเตอรไรลท่ีตม 100 
องศาเซลเซียส จนกระท่ังได

น้ําเกลืออิ่มตัว 

- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria  

- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

1.) ควบคุมอุณหภูมิและเวลาท่ี
ใชตมน้ําเกลือ 
2.) ควบคุมน้ําเกลือใหอยูใน
สภาพของน้ําเกลืออิ่มตัว 
3.) ควบคุมโดย Plant sanitation 
guide lines และ GMP 

3.) ข้ันตอนการเติมน้ําเกลือ
อิ่มตัว 
               ปูแสมลางน้ํา    

 
ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ  

เวลา 0 ช่ัวโมง 

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic  
microorganism)ไดแก  Escherichia  coli 
และStaphylococcus  aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ควบคุมโดย Plant sanitation 
guide lines และ GMP 

4.) ข้ันตอนการหมักปูเค็ม 
 ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ  

ณ เวลา 0 ช่ัวโมง 
 

ปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง 

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic 
microorganism)ไดแก  Escherichia  coli 
และStaphylococcus  aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic 
bacteria และExtremely halotrophic 
bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

1.) ควบคุมปริมาณเกลือในตัวปู
เค็ม 
2.) ควบคุมโดย Plant sanitation 
guide lines และ GMP 
 

 
ผูรับรอง  (Approved  by)..................................... 
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การกําหนดจุดวิกฤตโดยใช Decision tree 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)             

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)     จาก (of)      หนา(Pages) 

ข้ันตอนการผลิต Hazard * Q1 มี Hazard ท่ีทําใหเกิด
ความเสี่ยงเพียงพอหรือ
รุนแรงหรือไมถาไมมี ไมใช
จุด CCP ถามี ตอไปท่ี Q2 

Q2  Hazard มีการ
ควบคุมหรือไม ถาไมมี 
ไมใชจุด CCP ถามี 
ตอไปท่ี Q3 

Q3 มีการควบคุมเพื่อปองกัน กําจัด 
ลดลง hazard ท่ีจะเปนความเสี่ยงตอ
ผูบริโภคหรือไม ถาไมมี ไมใชจุด 
CCP ถามีเปนจุด CCP 

หมายเลข
CCP 

1.) ข้ันตอนการรับ
และลางปูแสม  
        ปูแสมสด 
 
     ปูแสมลางน้ํา    

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic 
microorganism)ไดแก E. coli และ S. 
aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophilic 
bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ใช 
 
 
 

ใช 
 
 
 

ไม 
(เสนอใหการลางเปนกระบวนการ
ควบคุมอันตราย แตผลการทดลอง
พบวาอันตรายไมไดถูกกําจัดให
ลดลง) 

- 
 

  2.) ข้ันตอนการ
เตรียมน้ําเกลืออิ่มตัว  
      เกลือเม็ด 
 
น้ําเกลืออิ่มตัว 

- จุลินทรียกลุม  Slightly halotrophilic 
bacteria และกลุม Extremely 
halotrophilic bacteria 

- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ใช 
 

ใช 
(มีการควบคุมน้ําท่ีใช
สเตอรไรลและการตม
น้ําเกลืออิ่มตัว) 

ใช 
(มีการตมท่ี 100 องศาเซลเซียส ตาม
ระยะท่ีเหมาะสมสามารถทําลาย 
จุลินทรียท่ีปนเปอนในข้ันตอนนี้) 

CCP 1 
 

 
ผูรับรอง  (Approved  by)............................ 
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หมายเหต:ุ  * ขอมูลจากการศึกษาหัวขอเรื่องการกําหนดจุดวิกฤตท่ีไดจากการวิเคราะหอันตรายในขอ 2.1.1 และ 2.1.3 โดยใชแผนภูมิการตัดสินใจ (Decision 

tree) และการวิเคราะหอันตรายทางจุลชีววิทยาของปูเค็มท่ีวางจําหนายในตลาดสดกรุงเทพฯ  
 
      ผูรับรอง (Approved  by).................................... 

การกําหนดจุดวิกฤตโดยใช Decision tree 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)             

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)          จาก (of)           หนา(Pages) 

ข้ันตอนการผลิต Hazard * Q1 มี Hazard ท่ีทําใหเกดิ
ความเสี่ยงเพียงพอหรือ
รุนแรงหรือไมถาไมมี ไมใช
จุด CCP ถามี ตอไปท่ี Q2 

Q2  Hazard มีการ
ควบคุมหรือไม ถาไม
มี ไมใชจุด CCP ถามี 
ตอไปท่ี Q3 

Q3 มีการควบคุมเพื่อปองกัน 
กําจัด ลดลง hazard ท่ีจะเปนความ
เสี่ยงตอผูบริโภคหรือไม ถาไมมี 
ไมใชจุด CCP ถามีเปนจุด CCP 

หมายเลข 
CCP 

3.) ข้ันตอนการเติมน้ําเกลือ 
   ปูแสมลางน้ํา    

ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ 
เวลา 0 ช่ัวโมง 

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic 
microorganism)ไดแก E. coli และ S.  aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophic bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ใช 
 

  
 

ไม 
(ไมมีการควบคุม
อันตรายในข้ันตอน
นี้) 

- 
 
 

- 
 

4.) ข้ันตอนการหมักปูเค็ม 
ปูแสมสดผสมน้ําเกลือ ณ 

เวลา 0 ช่ัวโมง 
 

ปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง 

- จุลินทรียท่ีกอโรค (Pathogenic 
microorganism)ไดแก  E. coli และ S. aureus 
- จุลินทรียกลุม Slightly halotrophilic bacteria 
และExtremely halotrophic bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด (Total viable count) 

ใช 
 

ใช 
(มีการควบคุม
ปริมาณเกลือในตัวปู
เค็ม) 

ใช  
(จากการควบคุมพบวาปริมาณของ 
จุลินทรียลดลงจากปูแสมสดผสม
น้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมงมาเปนปู
เค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง) 

CCP2 
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แผนงาน HACCP (HACCP Plan) 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)             

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)       จาก (of)        หนา(Pages) 

Monitoring Critical 
Control 

Point (CCP) 

Significant Hazards Critical Limits 
for each Control 

Measure 
What How Frequency Who 

Corrective Action Records Verification 

CCP1 
ข้ันตอนการ
เตรียม
น้ําเกลือ
อิ่มตัว 

จุลินทรียกลุม  Slightly 
halotrophic bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด 

อุณหภูมิการตม
น้ําเกลือท่ี 100 
องศาเซลเซียสให
คงท่ีเปนเวลาอยาง
นอย 20 นาที (มี
การลดลงของเช้ือ 
3 log cycle จาก
เช้ือเริ่มตน) 

การตมท่ี
อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส
ใหคงท่ีเปน
เวลาอยางนอย 
20 นาที 

ใช
เทอรโมมิเตอร
ในการวัด
อุณหภูมิ โดย
จุมในน้ําเกลือ
อิ่มตัว ดูคาให
คงท่ี 100 องศา
เซลเซียส
ตลอด
ระยะเวลา 20 
นาที 

ทําทุกครั้งท่ี
มีการ
เตรียม
น้ําเกลือ
อิ่มตัว 

พนักงาน
ท่ี

เกี่ยวของ 
ณ  

จุดวิกฤต 

ตองตมน้ําเกลือใหไดท่ี
อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส ซ้ําและรักษาให
คงท่ีเทากับหรือนานกวา 
20 นาที กรณีท่ีอุณหภูมิตํ่า
กวา 100 องศาเซลเซียส
และไมสามารถควบคุม
เวลาใหคงท่ี ณ 100 องศา
เซลเซียสจนครบ 20 นาที 

บันทึก
อุณหภูมิ 
และเวลา

ท่ีตม 

ทําการสุม
ผลิตภัณฑ
สุดทาย (ปู
เค็ม) ตรวจ
วิเคราะหทาง
จุลชีววิทยา
ทุกสัปดาห
และตรวจ
เอกสารการ
บันทึกขอมูล
ทุกจุดวิกฤต 

 
ผูรับรอง (Approved by).................................... 
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แผนงาน HACCP (HACCP Plan) 
ช่ือผลิตภัณฑ (Product name) 
ปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi,  H. Milne Edwards 1853)             

วันท่ี (Date) 
หนาท่ี (Page no.)       จาก (of)        หนา(Pages) 

Monitoring Critical 
Control 

Point (CCP) 

Significant Hazards Critical Limits for 
each Control 

Measure 
What How Frequency Who 

Corrective Action Records Verification 

CCP2 
ข้ันตอนการ
หมักปูเค็ม 

จุลินทรียท่ีกอโรค 
(Pathogenic 
microorganism)ไดแก  
E. coli และ S. aureus 
- จุลินทรียกลุม  
Slightly halotrophic 
bacteria 

- จุลินทรียท้ังหมด 

ปริมาณรอยละของ
เกลือในตัวปูเค็ม
อยางนอยรอยละ 25 
 

ปริมาณ
เกลือในตัว
ปูเค็ม 

สุมตรวจสอบ
ปริมาณเกลือ
ในตัวปูเค็ม 
โดยวิธี AOAC 
official 
method 
937.09 (2000) 

ทุกครั้งท่ี
สิ้นสุดการ
หมัก 

พนักงาน
ท่ี

เกี่ยวของ 
ณ  

จุดวิกฤต 

เพิ่มระยะเวลาในการ
หมักอีกอยางนอย 24 
ช่ัวโมง ควบคุม
จนกระท่ังปริมาณเกลือ
ในตัวปูเค็มมีคาอยาง
นอยรอยละ 25 
กรณีเม่ือครบเวลาหมัก
แลวปริมาณเกลือในตัวปู
ยังไมถึงงรอยละ 25 

บันทึก
ปริมาณ
รอยละ

ของเกลือ
ในตัวปู

เค็มท่ีสุม
ตรวจ  

ทําการสุม
ผลิตภัณฑ
สุดทาย (ปู
เค็ม) ตรวจ
วิเคราะหทาง
จุลชีววิทยา
ทุกสัปดาห 
และตรวจ
เอกสารการ
บันทึกขอมูล
ทุกจุดวิกฤต 

 
ผูรับรอง (Approved by).................................... 

 
130 



   
   

131 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

1.  จากการศึกษาธรรมชาติของปญหาดานความปลอดภัยในผลิตภัณฑตอความปลอดภัยใน
การบริโภคปูเค็ม กลุมผูบริโภคท่ีนิยมบริโภคปูเค็มเปนเพศหญิงในชวงอายุ 20 – 25 ป ระดับวุฒิ
การศึกษาปริญญาตรีเปนนิสิตหรือนักศึกษา ผูบริโภคมีการบริโภคถ่ีคิดเปน 1-2 ครั้งตอสัปดาห การ
บริโภคไมไดปรุงเอง แตรับประทานผานรานท่ีปรุงผลิตภัณฑสําเร็จ สวนใหญรับประทานโดยใสใน
สมตํา ผูบริโภคมีความคิดวาปูเค็มท่ีวางจําหนายในปจจุบันสกปรกและ/หรือมีโอกาสปนเปอน และ
ผูบริโภคปูเค็มมีปญหาสภาวะการเจ็บปวยหลังจากการบริโภค ตองการใหมีการควบคุมความ
ปลอดภัยในผลิตภัณฑปูเค็ม 
 

2.  การตรวจสอบลักษณะทางจุลชีววิทยา (จุลินทรียท้ังหมด, จุลินทรียสรางกรด, Bacillus 
cereus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella sp., Vibrio cholerae, Vibrio 
parahaemolyticus, Clostridium perfringens, Yeast และMold) และทางเคมีในปูเค็มท่ีวางจําหนาย
ในตลาดสดกรุงเทพฯ  50 ตัวอยาง  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและจุลินทรียท่ีสรางกรดมีจํานวน 3.5 x 
102-1.7 x105 CFU/g(คาเฉล่ีย 1.6x104 CFU/g) และ 1.0x10-4.15x104 CFU/g(คาเฉล่ีย 1.2x103 
CFU/g) ตามลําดับ จุลินทรียกอโรคท่ีเปนอันตรายและมีโอกาสเกิดการปนเปอนไดแก Escherichia  
coli, Staphylococcus  aureus และSalmonella sp. มีชวงปริมาณเปน< 3–23 MPN/g, 1.0 x 102–2.1 x 
104 CFU/g(คาเฉล่ีย 8.5 x 102 CFU/g) และพบในตัวอยาง 25 กรัม โดยพบเปนรอยละ 100, 30 และ 
2.5 ของตัวอยางท้ังหมด ตามลําดับ ไมพบจุลินทรียกอโรคชนิดอ่ืนท่ีตรวจสอบ สวนลักษณะทางเคมี
ไดแก คา aw, ปริมาณเกลือ, ปริมาณกรด และความเปนกรด-เบส มีคาเปน 0.72+0.01-0.83+0.01 
(คาเฉล่ีย 0.75+0.02), รอยละ 15.05+1.25-33.95+0.25 (คาเฉล่ียรอยละ 25.21+5.78), รอยละ 
0.04+0.01-0.11+0.02 (คาเฉล่ียรอยละ 0.08+0.09) และ 7.87+0.06-8.82+0.11 (คาเฉล่ีย 8.09+ 0.14) 
ตามลําดบั  
 

จากขอสรุปขางตนชนิดของจุลินทรียท่ีเปนอันตรายและควรจะมีการควบคุมใน
กระบวนการผลิตปูเค็มไดแกเช้ือจุลินทรียท้ังหมด,  Staphylococcus  aureus, Escherichia  coli และ
Salmonella sp. ลักษณะทางเคมีของปูเค็มท่ีแสดงอาจสงเสริมและ/หรือยับยั้งจุลินทรียท้ังหมดและ/
หรือจุลินทรียกอโรคท่ีตรวจพบและไมพบในตัวอยาง  
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 3.  การวิเคราะหอันตรายในการผลิตปูเค็ม จากการศึกษาอันตรายในผลิตภัณฑปูเค็มโดย
เปรียบเทียบลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมี (เชนเดียวกับตัวอยางจากตลาดสด) ในตัวอยาง 3 
ทรีตเมนต คือ ปูแสมสด (ใชเปนชุดควบคุมการทดลองเพ่ือแสดงลักษณะทางจุลินทรียและลักษณะ
ทางเคมีของวัตถุดิบ), ปูแสมเนาเสีย (ปูแสมสดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิหอง 24 ช่ัวโมงและไมไดรับการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสแลว ใชเปนชุดควบคุมการทดลองเพ่ือแสดงลักษณะทางจุลินทรียกอโรค
ท่ีสามารถเจริญไดและลักษณะทางเคมีในวตัถุดิบในระยะเวลาการเก็บเดียวกันกับเวลาการยุติ
กระบวนการผลิตปูเค็ม) และปูเค็ม ณ ปริมาณเกลือรอยละในตัวปูเค็มเทียบเทากับคาเฉล่ียจาก
ผลิตภัณฑท่ีสํารวจไดในทองตลาด เพ่ือเสนออันตรายท่ีมีนัยสําคัญและตองตรวจสอบรวมกับปจจัย
ทางเคมีท่ีตองควบคุมในกระบวนการผลิตปูเค็ม (ภาพท่ี 7) ซ่ึงใชปูแสมสดรอยละ 30.61 ของ
องคประกอบท้ังหมด (w/v) ใสสารละลายเกลือสมุทรท่ีผานการตมรอยละ 27.15 ขององคประกอบ
ท้ังหมด (w/v) ในปริมาณน้ําสเตอรไรลรอยละ 42.24 ขององคประกอบท้ังหมด (v/v) ชนิดของกลุม
จุลินทรียท่ีตองควบคุมในการผลิตปูเค็มและตองตรวจสอบตลอดสายการผลิตเพ่ือวิเคราะหอันตราย
ท่ีมีนัยสําคัญของแตละขั้นตอนคือ กลุมจุลินทรียท้ังหมด, Staphylococcus  aureus และ Escherichia  
coli  และปริมาณเกลือนาจะเปนปจจัยควบคุมจุลินทรียท้ังหมดและจุลินทรียกอโรคท่ีตรวจพบ 
 
 การไมพบ Salmonella sp. ในสายการผลิตในการควบคุมปริมาณเกลือท่ีกําหนด แสดงวา
เช้ือนี้ในตัวอยางขอสรุปท่ี 1 อาจเนื่องจากการควบคุม GMP และปริมาณเกลือท่ีไมสมบรูณ และจาก
การตรวจสอบพบวาตัวอยางท่ีพบมีปริมาณเกลือท่ีต่ํากวาปริมาณท่ีจะควบคุมเช้ือนี้ได (รอยละ 
17.02) จึงตัด Salmonella sp. ออกจากอันตรายท่ีจะเสนอในการควบคุมโดยใชระบบ HACCP  
 

4.  การศึกษาคุณภาพของปูแสมสดเพ่ือใชคัดเลือกวัตถุดิบในการผลิตปูเค็ม  เพ่ือควบคุม
ความสดท่ีสงผลตอการควบคุมปริมาณจุลินทรียเบ้ืองตน เพ่ือผลิตปูเค็มท่ีปลอดภัยไมทําใหอันตราย
ท่ีจะปนเปอน ณ จุดรับวัตถุดิบอยางมีนัยสําคัญ คาสมการท่ีไดใชทํานายอายกุารเก็บรักษาและเกณฑ
ลักษณะทางประสาทสัมผัส คา QIM (Quality Index Method) คาทางจุลชีววิทยา และดัชนีทางเคมี 
เพ่ือใชตัดสินใจการยอมรับวัตถุดิบเพ่ือนํามาผลิตปูเค็มใหเกิดความปลอดภัย สรุปไดดังนี้  
 
 การพิจารณาความสดและเกณฑทางเคมี, จุลชีววิทยา และทางประสาทสัมผัสของปูแสม 
ณ อุณหภูมิหอง คาสมการท่ีใชทํานายอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง โดยใชวิธีดัชนีประเมิน
คุณภาพ(Quality Index Method; QIM) (ระบบการใชคะแนนทางประสาทสัมผัสตามตารางท่ี 6) คือ 
สมการ Y= 084X-1.32 (r2 = 0.96); X= ระยะเวลา (อายุการเก็บรักษา), Y=คะแนน QIM (Quality 
Index Method), คา TVB-N (Total Volatile Basic Nitrogen) และจุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ี
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อุณหภูมิปานกลางท่ีเปนเกณฑต่ําสุดท่ียอมรับเพ่ือบริโภคคือ 21.00+1.00, 59.56+5.70 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมตัวอยาง และ 7.56+0.25 logCFU/g ตามลําดับ ลักษณะท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสุดของ
ผูบริโภค (QIM=0 คะแนน) คือ ลําตัวสีมวง-ดํา กระดองแข็ง อวัยวะครบ ลําตัวเปนเงามัน สวนทอง
สีขาวถึงเทา ตาใสสีดํา กานตาแข็ง ขาสีมวง-ดํา ขาแนน เกร็งไมตกจากแนวลําตัว จับปงสีขาวขุน
เปนเงา เหงือกสีขาวขุน มีน้ําสีดําใสบริเวณฝาเปดกระดองเล็กนอย ฝาหนาทองปดสนิทกระดองสีดํา
เปนเงามัน ไมมีกล่ินถึงกล่ินคาวเล็กนอย  กลามเนื้อเปนมัดแนน แนนท้ังสองดาน ยึดติดกันแนน
ลักษณะต่ําท่ีสุดท่ีผูบริโภคไมยอมรับ (QIM = 21.00) คือ ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด 
สวนทองเขียวคลํ้า กระดองนิ่มมีน้ําออกมาเม่ือกด กานตาออนมาก สีดําคลํ้าถึงขุนขาวขาสีมวงถึงดํา
ซีด ขาตกลงจากแนวลําตัวมาก ขาและกามแนน จับปงสีเขียวเขมถึงสีดํา มีเมือกสีดําติดตามอวัยวะ
ภายในตัวปู ฝาทองปดไมสนิท เหงือกมีสีดํา กระดองสีดํา เปดกระดองมีเมือก อวยัวะภายในสีดํา มี
โพรงอากาศบริเวณกระดองบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง มีกล่ินแอมโมเนียสูง กล่ินเหม็นถึงกล่ิน
เหม็นเนามาก เนื้อนิ่มมากนิ่มท้ังสองดาน ยึดติดกันแนนปานกลาง กลามเนื้อออนตัวลงปานกลาง  
  
 การพิจารณาความสดและเกณฑทางเคมี จุลชีววิทยา และทางประสาทสัมผัสของปูแสม 
ณ อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส (เก็บรักษาในน้ําแข็ง)  คาสมการท่ีใชทํานายอายุการเก็บรักษาใน
น้ําแข็ง โดยใชวิธีดัชนีประเมินคุณภาพ (Quality Index Method; QIM) (ระบบการใชคะแนนทาง
ประสาทสัมผัสตามตารางท่ี 6) คือ สมการ Y=1.44X+3.57 (r2=0.93); X=ระยะเวลา (อายกุารเก็บ
รักษา) Y=คะแนน QIM (Quality Index Method) คา TVB-N (Total Volatile Basic Nitrogen) และ 
จุลินทรียท้ังหมดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิต่ํา ท่ีเปนเกณฑต่ําสุดท่ียอมรับเพ่ือบริโภคคือ 22.00+1.00 
คะแนน 28.99 +0.94 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตัวอยาง และ7.49+0.16 log CFU/g ตามลําดับ ลักษณะท่ี
ไดรับการยอมรับมากท่ีสุดของผูบริโภค (QIM = 0) คือ ลําตัวสีมวง-ดําเปนเงา กระดองแข็ง ตาใสดํา
กามตาแข็ง ขาแนนสีมวง-ดํา เกร็งไมตกจากแนวลําตัว จับปงขาวขุนเปนเงา เหงือกสีขาวขุน ฝาหนา
ทองปดสนิท ไมพบโพรงอากาศบริเวณรอยตะเข็บกับจับปง ไมมีกล่ินถึงกล่ินคาวเล็กนอย กลามเนือ้
เปนมัดแนน กระดองและทองแข็ง การยึดตดิของเนื้อสวนขาและกระดองแนน ลักษณะต่ําท่ีสุดท่ี
ผูบริโภคไมยอมรับ (QIM = 22.00) คือ ลําตัวสีดํา-เทาถึงมีจุดดํา ไมเปนเงาซีด จับปงสีเขียวคลํ้า 
เหงือกสีดํา ฝาทองปดไมสนิท มีน้ําออกมาเม่ือกด กานตาออนมาก ตาสีดําคลํ้าถึงขุนขาว ขานิ่ม สีซีด
ถึงจุดดํา ขาตกลงแนวดิ่ง อวัยวะภายในสีดําเยื่อหุมขาด มีกล่ินแอมโมเนียสูง เนื้อนิ่มมาก ขอตอกาม
และขาออน มีโพรงอากาศบริเวณกระดองเล็กนอย 
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5.  การวิเคราะหอันตรายทางจุลชีววิทยาในวัตถุดิบและตลอดสายการผลิตปูเค็มใน
หองปฏิบัติการ 4 ขั้นตอน (ขั้นตอนการรับและลางปูแสม ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว ขั้นตอน
การเติมน้ําเกลือ และขั้นตอนการหมักปูเค็ม) แสดงประเภทของจุลินทรียอยางมีนัยสําคัญ (พบ 
จุลินทรียท่ีมีชีวิต) ดังนี้ อันตรายในวัตถุดิบ ปูแสมสด ไดแก จุลินทรียท้ังหมด Escherichia coli 
Staphylococcus aureus และ Slightly halotrophic bacteria เกลือสมุทร ไดแก จุลินทรียท้ังหมด 
Slightly halotrophic bacteria และ Extremely halotrophic bacteria 
 
 อันตรายตลอดสายการผลิต ขั้นตอนการรับและลางปูแสม (ปูแสมสดลางน้ํา) ไดแก  
จุลินทรียท้ังหมด Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus และ Slightly halotrophic bacteria 
ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว (น้ําเกลืออ่ิมตัว) ไดแก จุลินทรียท้ังหมด และ Slightly halotrophic 
bacteria ขั้นตอนการเติมน้ําเกลือ (ปูแสมผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมง) ไดแก จุลินทรียท้ังหมด 
Escherichia  coli, Staphylococcus  aureus และ Slightly halotrophic bacteria และขั้นตอนการหมัก
ปูเค็ม (ปูเค็ม ณ เวลา 24 ช่ัวโมง)ไดแก จุลินทรียท้ังหมด Staphylococcus  aureus, Slightly 
halotrophic bacteria และ Extremely halotrophic bacteria  
 
 ลักษณะทางเคมี (ปริมาณเกลือ ปริมาณกรด ความเปนกรด-เบส และคาaw) ในการทดลอง
ควบคูไปกับอันตรายทางจุลินทรียของวัตถุดิบและตลอดสายการผลิต อาจสะทอนสภาวะการ
สงเสริมและหรือยับยั้งจุลินทรียท่ีเปนอันตรายดังท่ีสรุปขั้นตน 
 
 6.  การกําหนดจุดวิกฤตทางจุลินทรียของการผลิตปูเค็ม (ขั้นตอนการรับและลางปูแสม 
ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว ขั้นตอนการเติมน้ําเกลือ และขั้นตอนการหมักปูเค็ม) โดยใช
แผนภูมิการตัดสินใจ Decision tree จุดวิกฤตท่ีตองควบคุมในกระบวนการผลิตปูเค็มคือ ขั้นตอนการ
เตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว (CCP1) และขั้นตอนการหมักปูเค็ม (CCP2)  
 

7.  ขอบเขตของการควบคุมอันตรายและการเฝาระวังปจจัยท่ีควบคุมอันตรายใน
กระบวนการผลิตปูเค็ม ณ จุดวิกฤตท้ังสอง (ดังขอสรุปในขอ 6) จากลําดับจุดวิกฤตท่ี 1 ขั้นตอนการ
เตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว ขอบเขตของการควบคุมในขั้นตอนนี้คือการตมน้ําเกลืออุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียสใหคงท่ี ณ อุณหภูมินี้เปนเวลาอยางนอย 20 นาที ปจจัยนี้สามารถควบคุมใหอันตรายจาก 
จุลินทรียท่ีมีนัยสําคัญกลุม Slightly halotrophic bacteria ลดลง 3 log cycle จากจํานวนจุลินทรียท่ีอยู
ในน้ําเกลือท่ีอุณหภูมิหองในการทดลอง (การศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการเตรียมน้ําเกลือ
อ่ิมตัวเพ่ือกําหนดขอบเขตท่ีตองเฝาระวัง) และไดมีการยืนยันปจจัยดังกลาวโดยศึกษาขอบเขตการ
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เฝาระวังกับจุลินทรียบริสุทธ์ิกลุม Slightly halotrophic bacteria ท่ีแยกไดจากเกลือสมุทรและ
น้ําเกลือ (เช้ือ SHB001, SHB004.1, SHB006, SHB008.1, SHB008.2, SHB009 และSHB010) เพ่ือ
การเฝาระวังจุลินทรียจากเช้ือบริสุทธ์ิลดลง 7 หรือ 8 log cycle จากเช้ือเริ่มตนจํานวน 7-8 log cycle 
ทุกเช้ือ เม่ือใชปจจัยดังกลาวควบคุม ผลดังกลาวเปนการยืนยันการมีประสิทธิภาพของสภาวะนี้ใน
การเฝาระวงั  สวนลําดับจุดวิกฤตท่ี 2 ขั้นตอนการหมัก ขอบเขตของการควบคุมในขั้นตอนนี้คือ 
ปจจัยของปริมาณเกลือท่ีมีในปูเค็ม จะทําใหเช้ือ Staphylococcus  aureus, Escherichia  coli และ
กลุมจุลินทรียท้ังหมดลดลง ขอบเขตของการควบคุมคือ ปริมาณเกลือในตัวปูอยางนอยรอยละ 25  
โดยยืนยันปจจัยในการควบคุมจากเช้ือบริสุทธ์ิ Escherichia  coli TISTR780, Staphylococcus  
aureus TISTR1466 และ Staphylococcus  aureus ท่ีแยกจากปูแสม และจุลินทรียบริสุทธ์ิท่ีแยกจากปู
แสมลางน้ํา และปูแสม (เช้ือรหัส SHB002, SHB005.1 และSHB007) ท่ีลดลง 7 log cycle, 8 log 
cycle  และ1-2  log cycle ท่ีลดลง 7 log cycle, 8 log cycle ซ่ึงเปนการยืนยันการมีประสิทธิภาพของ
สภาวะดังกลาวเพ่ือการเฝาระวังในกระบวนการผลิตปูเค็ม  
 

การเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ี 1 ถูกเสนอวาเปนการควบคุมอุณหภูมิในการตมน้ําเกลือ
อ่ิมตัว ณ 100 องศาเซลเซียสรักษาใหคงท่ีเปนเวลาอยางนอย 20 นาที ทําการตรวจสอบปจจัย
อุณหภูมิและเวลาทุกครั้งท่ีมีการตมน้ําเกลือในการผลิต มีพนักงานในการผลิตเปนผูควบคุม 
 

การเฝาระวัง ณ จุดวิกฤตท่ี 2 ถูกเสนอวาเปนการควบคุมปริมาณเกลือในตัวปูเค็มใหมี
ปริมาณเกลือรอยละอยางนอย 25 ทําการตรวจสอบทุกครั้งท่ีมีการผลิตผานการสุมตรวจสอบปริมาณ
เกลือในตัวปูเค็ม ซ่ึงพนักงานท่ีทําการผลิตเปนผูควบคุม 

 
8.  จากการศึกษาชนิดและลักษณะของจุลินทรียท่ีแยกจากผลิตภัณฑปูเค็ม (SHB001, 

SHB002, SHB004.1, SHB005.1, SHB006, SHB007, SHB008.1, SHB008.2, SHB009 และ 
SHB010) สามารถจัดกลุมตามวิธีการของ Buchanan and Gibbons (1974) ไดดังนี้  

 
กลุมท่ี 1) SHB001 และ SHB010 มีความคลายคลึงไดเปนเช้ือ Halobacterium sp. 

คลายคลึง 76 และ 72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
กลุมท่ี 2) SHB004.1, SHB002, SHB005.1 และ SHB009 มีความคลายคลึงไดเปนเช้ือ 

Micrococcus sp. คลายคลึง 96 เปอรเซ็นต 
กลุมท่ี 3) SHB007 มีความคลายคลึงไดเปนเช้ือ Halococcus sp. คลายคลึง 100

เปอรเซ็นต 
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กลุมท่ี 4) SHB006, SHB008.1 และ SHB008.2 ไมสามารถจัดกลุมได 
 
9.  การทานสอบ (Validation) ณ จุดวิกฤตท่ีตองควบคุมการผลิตปูเค็มในหองปฏิบัติการ 

โดยการวิเคราะหลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมีในวัตถุดิบและตลอดขั้นตอนการผลิต ณ ลําดับ
จุดวิกฤตท่ี 1 (CCP1) แสดงการมีประสิทธิภาพในการควบคุมตามท่ีกําหนดได  โดยตรวจสอบจาก
การลดลงของเช้ือกลุม Slightly halotrophic bacteria และจุลินทรียท้ังหมดเปน 2 และ 2 log cycle 
จากเกลือเม็ดเปนน้ําเกลืออ่ิมตัวในขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลือตามลําดับ  สวนลําดับจุดวิกฤตท่ี 2  
(CCP2)  แสดงการมีประสิทธิภาพในการควบคุมตามท่ีกําหนดไวสามารถควบคุมจุลินทรียท่ีระบุวา
อันตรายไดแก  จุลินทรียท้ังหมด, กลุม Slightly halotrophic bacteria,  Staphylococcus  aureus และ
Escherichia  coli ลดลง 2, 1, 3 และ 3 log cycle  จากปูแสมผสมน้ําเกลือ ณ เวลา 0 ช่ัวโมงเปนปูเค็ม 
ณ เวลา 48  ช่ัวโมงตามลําดับ ในขั้นตอนการหมักปูเค็ม 
 

ขอสรุปขอ 9 แสดงถึงประสิทธิภาพและความถูกตองของขอบเขตการควบคุมในขอ 7 
 
 10.  จากการควบคุมกระบวนการผลิตตาม HACCP plan ตามขอสรุปขอ 3-7 ไดถูกทวน
สอบ (Verification) โดยการวิเคราะหลักษณะทางจุลชีววิทยาและทางเคมีในวัตถุดิบและตลอด
ขั้นตอนการผลิต สามารถควบคุมจุลินทรียท่ีระบุวาเปนอันตรายไดจากการลดลงของกลุมจุลินทรยี
ท้ังหมด, Staphylococcus  aureus และ Escherichia  coli  เปน 2, 3, และ 3 log cycle จากปูแสมสด
เปนปูเค็ม ณ เวลา 48 ช่ัวโมงตามลําดับ  ซ่ึงแสดงการมีประสิทธิภาพการใช HACCP planในการ
ผลิตปูเค็มวามีความปลอดภัยตอผูบริโภค เม่ือเทียบกับแบบท่ีไมใช HACCP 
 
 ดังนั้นการทวนสอบ (Verification) ในตนแบบระบบ HACCP ในการปฏิบัติจะถูกเสนอ
วาควรมีการสุมตรวจวิเคราะหผลิตภัณฑสุดทาย (ปูเค็ม) ทุกสัปดาห พรอมท้ังตรวจสอบระบบ GMP 
  
 11.  จากขอสรุปขอ 3-7 ทําใหสามารถจัดทําเอกสารเพ่ือสรางตนแบบในการผลิตปูเค็มท่ี
มีความปลอดภัยตอผูบริโภค ตามตนแบบระบบวิเคราะหอันตรายและจุดวิกฤตท่ีตองควบคุมในการ
ผลิตปูเค็มท่ีไดเสนอในวิทยานิพนธ และสามารถแสดงสายการผลิตหลังการควบคุมดวย HACCP 
plan ท่ีเสนอ, HACCP plan และผลิตภัณฑปูเค็มจากสายการผลิตดังภาพท่ี 14 ตารางท่ี 29 และภาพท่ี 
15 ตามลําดับ 
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1.) ขั้นตอนการรับและลางปูแสม     2.) ขั้นตอนการเตรียมน้ําเกลืออิ่มตัว 
     ปูแสมสด       เกลือเม็ด (เกลือสมุทร) 

 
          
       ลางทําความสะอาดดวยน้ําเปลาไหล                           ผสมลงในน้ํากรองสเตอรไรลท่ีตม 

10 นาที และทําใหสะเด็ดน้ําใชเวลา 20 นาที              เดือด 100 องศาเซลเซียสแลวคงอุณหภูมินี้
ไวใหคงท่ีเปนเวลาอยางนอย 20 นาที        
เพ่ือเตรียมน้ําเกลืออ่ิมตัว 

          
        3.) ขั้นตอนเติมน้ําเกลือ 
           บรรจุปูแสมสดใสขวดสเตอรไรล 

            
            ใสน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีเตรียมไว 

 
       4.) ขั้นตอนการหมักปูเค็ม 
         หมักท่ีอุณหภูมิหอง เวลา 24 ช่ัวโมง  
                    
        นําปูท่ีผานการหมักออกจากน้ําเกลืออ่ิมตัว 
                          ไดเปนปูเค็ม 
 
ภาพที่ 14  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Process flow diagram) ผลิตภัณฑปูเค็มดวยการ

ควบคุมโดยระบบ HACCP  
 
 
 
 
 
 
 

CCP1 

CCP2 



   
   

138 
ตารางที่ 29  HACCP plan ของการผลิตปูเค็ม (Neoepisesarma  mederi, H. Milne Edwards 1853) ตามแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต (Process flow 

diagram) ผลิตภัณฑปูเค็มดวยการควบคุมโดยระบบ HACCP   
 

Monitoring Critical 
Control 

Point (CCP) 

Significant Hazards Critical Limits 
for each Control 

Measure 
What How Frequency Who 

Corrective Action Records Verification 

CCP1 
ข้ันตอนการ
เตรียม
น้ําเกลือ
อิ่มตัว 

จุลินทรียกลุม  Slightly 
halotrophic bacteria 
- จุลินทรียท้ังหมด 

อุณหภูมิการตม
น้ําเกลือท่ี 100 
องศาเซลเซียสให
คงท่ีเปนเวลาอยาง
นอย 20 นาที (มี
การลดลงของเช้ือ 
3 log cycle จาก
เช้ือเริ่มตน) 

การตมท่ี
อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส
ใหคงท่ีเปน
เวลาอยางนอย 
20 นาที 

ใช
เทอรโมมิเตอร
ในการวัด
อุณหภูมิ โดย
จุมในน้ําเกลือ
อิ่มตัว ดูคาให
คงท่ี 100 องศา
เซลเซียส
ตลอด
ระยะเวลา 20 
นาที 

ทําทุกครั้งท่ี
มีการ
เตรียม
น้ําเกลือ
อิ่มตัว 

พนักงาน
ท่ี

เกี่ยวของ 
ณ  

จุดวิกฤต 

ตองตมน้ําเกลือใหไดท่ี
อุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส ซ้ําและรักษาให
คงท่ีเทากับหรือนานกวา 
20 นาที กรณีท่ีอุณหภูมิตํ่า
กวา 100 องศาเซลเซียส
และไมสามารถควบคุม
เวลาใหคงท่ี ณ 100 องศา
เซลเซียสจนครบ 20 นาที 

บันทึก
อุณหภูมิ 
และเวลา

ท่ีตม 

ทําการสุม
ผลิตภัณฑ
สุดทาย (ปู
เค็ม) ตรวจ
วิเคราะหทาง
จุลชีววิทยา
ทุกสัปดาห
และตรวจ
เอกสารการ
บันทึกขอมูล
ทุกจุดวิกฤต 
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ตารางที่ 29  (ตอ) 
 

Monitoring Critical 
Control 

Point (CCP) 

Significant Hazards Critical Limits for 
each Control 

Measure 
What How Frequency Who 

Corrective Action Records Verification 

CCP2 
ข้ันตอนการ
หมักปูเค็ม 

จุลินทรียท่ีกอโรค 
(Pathogenic 
microorganism)ไดแก  
E. coli และ S. aureus 
- จุลินทรียกลุม  
Slightly halotrophic 
bacteria 

- จุลินทรียท้ังหมด 

ปริมาณรอยละของ
เกลือในตัวปูเค็ม
อยางนอยรอยละ 25 
 

ปริมาณ
เกลือในตัว
ปูเค็ม 

สุมตรวจสอบ
ปริมาณเกลือ
ในตัวปูเค็ม 
โดยวิธี AOAC 
official 
method 
937.09 (2000) 

ทุกครั้งท่ี
สิ้นสุดการ
หมัก 

พนักงาน
ท่ี

เกี่ยวของ 
ณ  

จุดวิกฤต 

เพิ่มระยะเวลาในการ
หมักอีกอยางนอย 24 
ช่ัวโมง ควบคุม
จนกระท่ังปริมาณเกลือ
ในตัวปูเค็มมีคาอยาง
นอยรอยละ 25 
กรณีเม่ือครบเวลาหมัก
แลวปริมาณเกลือในตัวปู
ยังไมถึงงรอยละ 25 

บันทึก
ปริมาณ
รอยละ

ของเกลือ
ในตัวปู

เค็มท่ีสุม
ตรวจ  

ทําการสุม
ผลิตภัณฑ
สุดทาย (ปู
เค็ม) ตรวจ
วิเคราะหทาง
จุลชีววิทยา
ทุกสัปดาห 
และตรวจ
เอกสารการ
บันทึกขอมูล
ทุกจุดวิกฤต 
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 ขอเสนอแนะ 
 
 
 
ภาพที่ 15  ผลิตภัณฑปูเค็ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปูเค็ม 24 ช่ัวโมง 

ปูเค็มในภาชนะ 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  การวิจัยครั้งนี้มีการวิเคราะหเฉพาะในสวนของอันตรายทางจุลชีววิทยา หากตองการ
ศึกษาอันตรายทางกายภาพ เคมี และทางชีววิทยาอ่ืน ๆ ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 
 

2.  การนําเอาตนแบบไปใชโดยตรงโดยไมดัดแปลงจะตองคํานึงถึงสายของกระบวนการ
ผลิต สุขลักษณะ และขอกําหนดในการปฏิบัติท่ีดีในการผลิต ใหเหมือนกับตนแบบในวิทยานิพนธ 
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แบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ก1 แบบสอบถามขอมูลพ้ืนฐานของผลิตภัณฑปูเค็ม 
แบบสอบถาม 

 
แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งของวิทยานิพนธของนางสาวเนาวพันธ  หนูจุย นักศึกษา

ปริญญาโท สาขาผลิตภัณฑประมง จึงขอความรวมมือจากทานชวยตอบแบบสอบถาม  ขอมูลทุก
อยางท่ีทานตอบมาจะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับปญหาพิเศษครั้งนี้และไมมีผลใด ๆ ตอผูตอบ
ท้ังส้ิน ขอขอบคุณทุกทานท่ีใหความรวมมือ 

 
คําแนะนํา  กรุณาทําเครื่องหมาย /  ในวงเล็บ ( )  หนาคําตอบของทาน  หรือกรอกขอความใน
ชองวาง 
 
สวนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถาม 

1. เพศ 
( ) ชาย     ( ) หญิง 

 
2. อาย ุ

( ) ต่ํากวา  20 ป    ( ) 20 – 25 ป 
( ) 26 – 30 ป    ( ) 31 – 35 ป 
( ) 36 – 40 ป    ( ) 41 – 45 ป 
( ) 46 – 50 ป    ( ) มากกวา 50 ป 

  
3. วุฒิการศึกษา 

( ) ต่ํากวามัธยมศึกษา   ( ) มัธยมศึกษาตอนตน 
( ) มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช.  ( ) อนุปริญญา/ปวส. 
( ) ปริญญาตร ี    ( ) สูงกวาปริญญาตร ี

 
4. อาชีพ 

( ) นิสิต/นักศึกษา   ( ) พนักงานบริษัทเอกชน/รับจาง 
( ) ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ    ( ) แมบาน / พอบาน 
( ) ธุรกิจสวนตัว    ( ) อ่ืน ๆโปรดระบุ........................ 
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สวนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกับการบริโภคปูเค็ม 
5. ทานบริโภคปูเค็มหรือไม 

( ) บริโภค      ( ) ไมบริโภค เพราะ............................. 
          (เริ่มทําตั้งแตขอ 10) 

6. สวนใหญทานบริโภคปูเค็มอยางไร 
( ) ใสในสมตํา    ( ) ยําปูเค็ม 
( ) รับประทานดิบ ๆ    ( ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................... 
 

7. ทานบริโภคปูเค็มบอยแคไหน (หรือใสในสมตําปู) 
( ) ทุกวัน    ( ) 1 – 2  ครั้ง/สัปดาห 
( ) 1 – 2  ครั้ง/เดือน   ( ) 2 – 3 เดือน/ครั้ง 
( ) 1 – 2  ครั้ง/ป    ( ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................... 
 

8. ทานซ้ือปูเค็มจากแหลงใด 
( ) ตลาด  โปรดระบุ............................ ( ) จากรานสมตํา  (รับประทานใสใน
สมตํา) 
( ) ทําเอง    ( ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ............................... 
 

9. ทานเคยทองเสียหรือเจ็บปวยเนื่องจากการบริโภคปูเค็มหรือไม (หรือใสในสมตําปู) 
( ) เคย     ( ) ไมเคย 
 

10. ทานคิดวาปูเค็มท่ีขายอยูในปจจุบันเปนอยางไร 
( ) สะอาดถูกสุขลักษณะ   ( ) สกปรก/มีโอกาสการปนเปอน 
( ) อ่ืนๆ โปรดระบุ................................ 
 

11. ทานคิดวาการบริโภคปูเค็มมีโอกาสทําใหเกิดการเจ็บปวย ทองเสียหรือไมปลอดภัย
หรือไม 

( ) มีโอกาส    ( ) ไมมีโอกาส 
 

12. ทานคิดวาควรควบคุมความปลอดภัยในปูเค็มเพ่ือความปลอดภัยในการบริโภคหรือไม 
( ) ควร      ( ) ไมควร เพราะ............................ 
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13. ทานไดมีการปรุงปูเค็มเองหรือเคยทําปูเค็มเองหรือไม 
( ) ไมไดปรุงเอง    ( ) ปรุงรับประทานเอง (ตอบขอ14) 
 

14. ทานมีขั้นตอนเตรียมกอนการปรุงปูเค็มอยางไร 
( ) ลางทําความสะอาดกอน  ( ) ลางและตมกอน 
( ) ตมกอน    ( ) ไมมีการลางหรือตม 
( ) อ่ืน ๆ โปรดระบุ.................................. 
 
      ขอขอบพระคุณมากคะ  
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ภาคผนวก ก2  แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 

แบบทดสอบการแบงช้ันคุณภาพปูแสมสด 
 

ช่ือผูทดสอบ...........................................................วันท่ี......................................เวลา....................... 
 
 

ปจจัย 
ปูแสมสด    

คะแนน 

- ลักษณะปรากฏ 
- ลักษณะตา 
- ขาและกาม 
- สีบริเวณดานหนา (จับปง) 
- สีบริเวณดานหลัง (กระดอง) 
- เนื้อและกล่ินของเนื้อ 
- การยึดติดของกระดองและรางกายสวนใต

กระดอง 
- การยึดติดของเนื้อสวนขาและกระดอง 

…………. 
…………. 
…………. 
…………. 
…………. 
…………. 
…………. 
…………. 

 
ขอเสนอแนะ
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและทางจุลชีววิทยา 
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ภาคผนวก ข1 การวัดคาความเปนกรด-เบส (AOAC official method 981.12, 2000) 
 
 ช่ังตัวอยางท่ีผานการบดละเอียด จํานวน 5 กรัม เติมน้ํากล่ันท่ีผานการตมไลแกส
คารบอนไดออกไซด จํานวน 45 มิลลิลิตร คนผสมใหเขากัน วัดคาความเปนกรด-เบสดวยเครื่องวัด
ท่ีผานการปรับมาตรฐานดวนสารละลายบัฟเฟอรคาความเปนกรด-เบสท่ี 4 และ 7 ตามคูมือการใช
งานและทําการวัดตัวอยางท่ีเตรียมไว 
 
ภาคผนวก ข2 การวิเคราะหปริมาณเกลือ (AOAC official method 937.09, 2000) 
 
สารเคมี 
 

1. สารละลาย silver nirate เขมขน 0.1 N 
ละลาย AgNO3 (ท่ีผานการอบในตูอบอุณหภูมิ 105-110  องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง) 8.4945 

กรัม ในน้ํากล่ันปรับปริมาณเปน 500 ml เก็บไวในขวดสีชา (อาจเตรียมโดยใชสารละลายมาตรฐาน) 
2. สารละลาย ammonium thiocyanate 0.1 N 

ละลาย ammonium thiocyanate 3.5 g ในน้ํากล่ันปรับปริมาณเปน 500 ml นําไป 
standardize โดยปเปตต 0.1N AgNO3 10 ml ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 ml เติม HNO3 (1+1) 5 ml 
เติม ferric alum 2 ml แลวนําไปไตเตรทกับ NH4SCN จนไดสารละลายสีแดงอิฐออน ๆ คํานวณโดย
ใชสูตร N1V1=N2V2 

3. HNO3 (1+1) ผสม conc. Nitric acid กับน้ํากล่ันในอัตราสวน 1:1 
4. ferric alum indicator เปนสารละลายอ่ิมตัวของ ferric ammonium sulfate (FeNH4(SO4)2 12 

H2O) ในน้ํากล่ัน โดยละลาย (FeNH4(SO4)2 12 H2O) 124 g /250 ml 
 
วิธีการวิเคราะห  
 

1.   ช่ังตัวอยางท่ีบดแลว 0.1-2 กรัม (ใชเครื่องช่ัง 4 ตําแหนง ปริมาณท่ีใชขึ้นอยูกับปริมาณเกลือ
ท่ีมีในตัวอยาง) ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร สําหรับในน้ําปลา 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ดวยน้ํากล่ันในขวดปรับปริมาณขนาด 25 มิลลิลิตร จากนั้นปเปตตสารละลายท่ีได 1 มิลลิลิตร ใสใน
ขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 

2.   เติม 0.1 N AgNO3 5 มิลลิลิตร (ปริมาณท่ีใชขึ้นกับปริมาณเกลือท่ีมีในตัวอยาง) 
3.   เติม HNO3 (1+1) 20 มิลลิลิตร 
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4.  ตมใหเดือดออน ๆ บนเตาไฟฟาประมาณ 15 นาที (ระวังอยาใหสารละลายกระเด็น) เพ่ือให
ของแข็งอ่ืน ๆ (ยกเวนตะกอน AgCl) ละลายหมด ยกลงตั้งท้ิงไวใหเย็น 

5.   เติม น้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร 
6.   เติม ferric alum 2 มิลลิลิตร 
7.   นําไปไตเตรทกับ NH4SCN จนไดสารละลายสีแดงอิฐออนๆ (ถาหยด NH4SCNลงไปหยด

แรกแลวไดสารละลายสีแดงอิฐออน ๆ เลย แสดงวาปริมาณ AgNO3ท่ีใชนอยเกินไปเนื่องจากมีเกลือ
ในตัวอยางมาก ใหทําใหมโดยอาจลดปริมาณตัวอยางลง หรืออาจเพ่ิม AgNO3 มากขึ้นก็ได ในการ
ไตเตรตควรไดปริมาณ NH4SCN มากกวา 2 มิลลิลิตร) 

 
การคํานวณ 
 

1. กรณีตัวอยางท่ีใชวิธีช่ัง ตัวอยางเปนปู 
%เกลือ = 5.844 x [(ml x N) AgNO3 –(ml x N) NH4SCN]/w 
2. กรณีตัวอยางเปนน้ําเกลืออ่ิมตัว 
%เกลือ = 5.844 x [(ml x N) AgNO3 – (ml x N) NH4SCN] x 25 / [1-1] 
โดยท่ี 25 = ปริมาณท้ังหมดของสารละลายน้ําเกลืออ่ิมตัวเจือจาง 
     1 = มิลลิลิตร ตัวอยางน้ําเกลืออ่ิมตัวท่ีปเปตตมาเจือจาง 

                  1 = มิลลิลิตร สารละลายน้ําเกลืออ่ิมตัวเจือจางท่ีปเปตตมาทําปฏิกิริยากับ AgNO3 
 
ภาคผนวก ข3 การวิเคราะหคา aw  
 
 นําตัวอยางท่ีบดละเอียดใสตลับสําหรับการวัดคา aw 1 สวน 3 ของตลับ นําตลับตัวอยางใส
ในชองสําหรับวัดคา aw  ในเครื่องวัดคา aw ท่ีมีการปรับตามคูมือการใชงานแลว และเครื่องจะแสดง
คาท่ีวัดได 
 
ภาคผนวก ข4 การวิเคราะหหาปริมาณกรด (AOAC official method 937.05, 2000) 
 
สารเคมี 
 

1. ฟนอลฟทาลีน (Phenolphthalene) 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.5 นอรมัล 
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วิธีการ 
 

ช่ังตัวอยางท่ีบดละเอียด จํานวน 10 กรัม  เติมน้ํากล่ันท่ีตมจนเดือด เพ่ือกําจัดแกส
คารบอนไดออกไซด 100 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 1 ช่ัวโมง คนเบา ๆ จากนั้นปเปตตตัวอยาง 20  
มิลลิลิตร และน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร ลงในฟลาส เติมฟนอลทาลีน 2-3 หยด เพ่ือเปนอินดิเคเตอร และ
นําไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 นอรมัล จนกระท่ังถึงจุดยุติ
หรือเกิดการเปล่ียนแปลงเปนสีชมพูออน ๆ   
 
การคํานวณ 
 

ปริมาณกรด (รอยละ) =  (N x V1 x 90.08 x 100) 
 1000 x V2 
 

 N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมัล) 
 V1 = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
 V2  = ปริมาณของสารตัวอยางท่ีใช (มิลลิลิตรตอกรัม) 
 
ภาคผนวก ข5 วิเคราะหปริมาณดางท่ีระเหยไดท้ังหมด (Total Volatile Basic Nitrogen: TVB-N) 

Siang and Kim, (1992) 
 
สารเคมี 
 

1.  สารละลายกรดไตรคลอโรแอซิติก รอยละ 4 : ละลายกรดไตรคลอโรแอซิติก 40 กรัม ในน้ํา
กล่ัน 960 มิลลิลิตร 

2.  สารละลายอินดิเคเตอรผสม: ละลายบรอมครีซอลกรีน 0.01 กรัม และเมธิลเรด 0.02 กรัม ใน
เอธานอลรอยละ 95 แลวปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร ดวยเอธานอลรอยละ 95 

3.  สารละลาย Inner ring : ละลายกรดบอริก 10 กรัม ในเอธานอล รอยละ 95  200 มิลลิลิตร เติม
สารละลายอินดิเคเตอรผสม (ตามสารในขอ 1) 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

4.  สารละลายอ่ิมตัวโปแตสเซียมคารบอเนต : ละลายโปแตสเซียมคารบอเนต 60 กรัม ดวยน้ํา
กล่ัน 50 มิลลิลิตร ตมใหเดือดเล็กนอย 10 นาที ท้ิงใหเย็นแลวกรองผานกระดาษกรอง 

5.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริค 0.02 นอรมัล 
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วิธีการ 
 

1. ช่ังตัวอยางปูแสมท่ีบดละเอียด 2 กรัม เติมสารละลายกรดไตรคลอโรแอซีติก รอยละ 4 
ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ในโกรงบดโดยควบคุมอุณหภูมิขณะบดดวยน้ําแข็งท้ิงไว 30 นาที  

2. กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ไดสารละลายใสของตัวอยาง 
3. ทาวาสลีนบาง ๆ บริเวณขอบฝาจานคอนเวย 
4. ใสสารละลาย inner ring 1 มิลลิลิตร ในวงกลมช้ันในของจาน 
5. ใสสารละลายโปแตสเซียมคารบอเนตอ่ิมตัว 1 มิลลิลิตร ในวงแหวนรอบนอก  
6. ใสสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ในวงแหวนรอบนอกของจานคอนเวย ในกรณี blank test 

ใสสารละลายกรดไตรคลอโรแอซิติก รอยละ 4 
7.  ปดฝาจานคอนเวยใหสนิทหมุนจานคอนเวยเบา ๆ ใหสารละลายตัวอยางผสมกับดาง 
8. นําเขาตูบมอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 
9. ไตเตรทสารละลายในวงกลมช้ันในดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริค 0.02 นอรมัล 

จนกระท่ังสารละลายสีเขียวกลายเปนสีชมพู บันทึกปริมาณกรดท่ีใช 
 
การคํานวณ  
 
คา TVB-N (mg/100 g ตัวอยาง) = (VS - VB) x (NHCl x AN) x {[(WS x M/100) + VE] x 100} / WS 
 
เม่ือ  VS = ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริค 0.02 นอรมัล ท่ีใชไตเตรทตัวอยาง 
(มิลลิลิตร) 
  VB = ปริมาตรของสารละลายกรดไฮโดรคลอริค 0.02 นอรมัล ท่ีใชไตเตรท blank 
(มิลลิลิตร) 
  NHCl = นอรมัล ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริค (0.02 นอรมัล x factor ของกรดไฮโดร
คลอริค) 
  AN = น้ําหนักอะตอมของไนโตรเจน (14.00) 
  WS = น้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
  M = รอยละของความช้ืนตัวอยาง 
  VE = ปริมาตรของสารละลายกรดไตรคลอโรแอซิติก รอยละ 4 ท่ีใชในการสกัด 
 
 



     162 

 

ภาคผนวก ข6 วิธีการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา  
 

ภาคผนวก ข6.1 จุลินทรียท้ังหมด (TVC) (AOAC official method 988.18, 2000) 
 

1.  การเตรียมตัวอยางโดยตัดเปนช้ินขนาดเล็กช่ังตัวอยาง 25 กรัม โดยวธีิปราศจากเช้ือ 
(Aseptic techniques) แลวเติมสารละลายน้ําเกลือเจือจาง 0.85 % ท่ีนึ่งฆาเช้ือแลว ลงไป 225 
มิลลิลิตร ในถุง Stomacher ปนตัวอยางใหเขากันดวยเครื่องปนตัวอยาง (Stomacher) จะได
สารละลายตัวอยางท่ีมีระดับความเจือจาง 1: 10 จากนั้นทําการเจือจางครั้งละ 10 เทา จนไดระดับ
ความเจือจางท่ีเหมาะสม 

2.  ใชวิธี Pour  plate technique โดยการปเปตตตตัวอยางท่ีระดับความเจือจางตาง ๆ กัน 
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือท่ีอบฆาเช้ือแลว คอย ๆ รินอาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar 
ลงไป ใหมีปริมาตรประมาณ 18 – 20 มิลลิลิตร จากนั้นผสมอาหารใหเขากับตัวอยางโดยหมุนจาน
เบา ๆ ในทิศตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้งและในทิศทวนเข็มนาฬิกาอีก 5 ครั้ง  และในแนวขึ้น-ลง 5 ครั้ง  
และซาย-ขวา 5 ครั้ง ทําซํ้าระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 – 37 องศาเซลเซียส 
นาน 24–48 ช่ัวโมง  

3.  นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือซ่ึงมีจํานวนโคโลนีอยูในชวง 25-250 โคโลนี บันทึก
ผลท่ีไดและคํานวณจํานวนโคโลน ี

4.  การรายงานผลเปน จํานวนโคโลนีตอตัวอยางอาหาร  1 กรัม (CFU/g) 
 
ภาคผนวก ข6.1 วิเคราะห  Escherichia  coli  โดยวิธี MPN (AOAC official method 

992.30, 2000) 
 

1. เตรียมตัวอยางอาหารเชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
2.  ความเจือจางตามขอ 1 (1:10, 1:100 และ 1:1000) ใสใน 9 มิลลิลิตรของ Lauryl sulphate 

tryptose broth (LSTB) ซ่ึงมีหลอดดักแกส (Durham tube) ในระดับความเจือจางละ 3 หลอด ๆ ละ 1 
มิลลิลิตร บมท่ี 37 องศาเซลเซียส 48 ช่ัวโมง 

3. ตรวจผลแตละหลอดท่ีใหผลบวก โดยจะเกิดแกสในหลอดดักแกส (Durham tube)  
4. การตรวจสอบยืนยันผล นําหลอดท่ีใหผลบวก ถาย 1 ลูป ลงใน EC broth ซ่ึงมีหลอดดัก

แกสบมท่ี 44.5 องศาเซลเซียส (ใน water bath) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
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5. ตรวจผลโดยสังเกตเห็นความขุนและเกิดแกสในหลอดดักแกสอยางนอย ¼ ของหลอดดัก
แกส ใชลูปแตะเช้ือจากหลอดท่ีใหผลบวก Streak บน Eosin methylene blue agar (EMB) บมท่ี 37 
องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 

6. ถายเช้ือจากโคโลนีท่ีสงสัย 2 โคโลนี ท่ีมีสีมวงเขม มีจุดดําตรงกลางโคโลนี หรือมีสี
น้ําตาลแดง อาจมีหรือไมมี Metallic sheen (หรือถาไมมีลักษณะโคโลนีของ E.coli ใหเลือก 1 หรือ
มากกวา 1 โคโลนี) จากทุก ๆ จานเพาะเช้ือ มาทดสอบทางชีวเคมี 

7. รายงานผล โดยนับจํานวนหลอดของอาหารเล้ียงเช้ือ EC broth แตละความเจือจางท่ี
ใหผลของการทดสอบ E. coli เปนบวกไปเปรียบเทียบกับตาราง MPN  
 

ภาคผนวก ข6.3 วิเคราะห Staphylococcus  aureus (AOAC official method 987.09, 2000) 
 

1. เตรียมตัวอยางอาหารเชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
2. ทําการ Spread  Plate ลงบน Baird-Parker Agar บมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 

ช่ัวโมง 
3. สังเกตการเติบโตของ Staphylococcus ซ่ึงเม่ืออยูบน Baird-Parker Agar โคโลนีมีสีดํา 

เปนมันมีขอบขาวมีการตกตะกอนรอบๆ โคโลนี มีโซนใสขนาด 2 – 5 มิลลิเมตรลอมรอบอีกทีหนึ่ง 
(opaque zone) 
 

ภาคผนวก ข6.4 วิเคราะห Salmonella sp. (AOAC official method 967.25, 2000) 
 

1.  ช่ังตัวอยางท่ีตัดเปนช้ินขนาดเล็ก 25 กรัม เติม Lactose broth (LB) 225 มิลลิลิตร นําไป
บนท่ี 37 องศาเซลเซียส 24  ช่ัวโมง 

2.  ปเปตตตัวอยางอาหาร 1 มิลลิลิตร ลงใน Selenite cystine broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
และ/หรือ Tetrathionate broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 

3. ใชลูปแตะเช้ือ Streak ลงบน Xylose Lysine Deoxycholate  (XLD) agarบมท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง สังเกตเลือกโคโลนีท่ีสงสัยบน XLD จะมีโคโลนีใส อาจมีหรือไมมี
จุดดําตรงกลางโคโลนี  

4.  การทดสอบทางชีวเคมี (Biochemical  test) การทดสอบการเติบโตใน TSI และ LIM  
เลือกโคโลนีบนอาหาร XLD ในขอ 3. มาทําการทดสอบทางเคมีในอาหาร XLD ในอาหาร TSI และ 
LIM โดยใชเข็มเขี่ยเช้ือลนไฟและท้ิงไวใหเย็น  เขี่ยโคโลนีท่ีเลือกไวมาลาก (Streak) บนผิวหนาของ
อาหารและแทง (Stab) ตรงกลางหลอดใหเกือบถึงกนหลอดอาหาร TSI และแทงลงในหลอดอาหาร 
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LIM ใหเกือบถึงกนหลอด นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง เติม Kovacs’ 
reagent 3 – 5 หยด ลงใน LIM 

5. เช้ือ Salmonellae จะใหผลดังนี ้บน TSI  slant เปล่ียนเปนสีแดง (ดาง) butt  เปล่ียนเปนสี
เหลือง (กรด) สวนใหญให H2S และกาซ บน LIM เปล่ียนสีเปนสีมวง การเปล่ียนสี Kovac’s reagent 
เหลือง (ไมมีการเปล่ียนแปลง) 
 

ภาคผนวก ข6.5 วิเคราะห Yeast / Mold (AOAC official method 995.21, 2000) 
 

1.  เตรียมตัวอยางอาหารเชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
2.  ใชวิธี Pour plate technique ในแตละความเจือจาง ระดับความเจือจางละ 2 ซํ้า โดยใช

อาหาร PDA ซ่ึงเติมกรด Tartaric ความเขมขน 10% จํานวน 1% ของอาหารเล้ียงเช้ือ นําไปบมเพาะ
เช้ือโดยไมตองกลับจานเพาะเช้ือ ท่ีอุณหภูมิ 22 – 25 องศาเซลเซียส นาน 5 วัน  

3.  นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเช้ือซ่ึงมีจํานวนโคโลนีอยูในชวง 25-250 โคโลนี บันทึก
ผลท่ีไดและคํานวณจํานวนโคโลน ี
 

ภาคผนวก ข6.6 วิเคราะห Clostridium  perfringens (AOAC official method 976.30, 2000) 
 

1.  เตรียมตัวอยางอาหารเชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
2.  ปเปตตตัวอยางท่ีเจือจาง 0.1 มิลลิลิตร ทําการเกล่ียลงบน TSC agar (ท่ีมีสวนผสมของ 

egg yolk และ 0.5 % D - cycloserine) นําไปบมเพาะเช้ือใน anaerobic jar ท่ี 35 องศาเซลเซียส  เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง 

3.  เลือกโคโลนีท่ีสงสัยเปน Clostridium  perfringens คือ โคโลนีสีดําขนาด 2–4 มิลลิเมตร 
มี Zone ขุนขาวรอบโคโลน ี

4. การทดสอบทางชีวเคมี เขี่ยเช้ือจากขอ 3.  มา Stab ลงในอาหาร Motility – Nitrate และ
อาหาร Lactose Gelatin (อาหารเล้ียงเช้ือตองเตรียมใหม ๆ หรือตมไลอากาศท่ี 100 องศาเซลเซียส 
10 นาที และทําใหเย็นกอนใช) นําไปบมเพาะเช้ือท่ี 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

5. การตรวจผล สังเกตผลหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ Motility–nitrate คือ มีการเติบโตของเช้ือ
เฉพาะเสนท่ี Stab ลงไป และใหผลบวกสําหรับ Nitrate เม่ือเติม Nitrate reagent A 0.2 มิลลิลิตร และ 
Reagent B 0.5 มิลลิลิตร โดยมีสีมวงแดงเกิดขึ้นภายใน 5 นาที กรณีท่ีเติมสารละลายท้ัง 2 ชนิดแลว
ไมมีสีเกิดขึ้น ใหเติม Zinc dust จํานวนเล็กนอยลงไปในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือดังกลาวแลวท้ิงไว 2 -
3 นาที ถายังไมมีสีมวงแดงเกิดขึ้นแสดงวาเช้ือ Clostridium  perfringens สามาเปล่ียน Nitrate เปน 
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Nitrite โดยสมบรูณ สังเกตหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ Lactose gelatin พบวาถาเปน Clostridium  
perfringens จะใหผลบวกท้ังน้ําตาล Lactose และ gelatin โดยมีการใชน้ําตาล Lactose เกิดกรดและ
กาซ  อาหารเล้ียงเช้ือจะเปล่ียนจากสีแดงเปนสีเหลือง และเช้ือมีการใช gelatin โดย gelatin จะไม
แข็งตัวเม่ือนําหลอดดังกลาว แชในตูเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง สรุปผลวาพบ 
Clostridium  perfringens เม่ือ Motility – , Nitrate + , Lactose + , Gelatin +  
 

ภาคผนวก ข6.7 วิเคราะห Vibrio cholerae (AOAC official method 988.20, 2000) 
 

1. ใชตัวอยาง โดยตัดตัวอยางใหมีช้ินเล็กๆ ปริมาณ 25 กรัม ใสลงในอาหารเล้ียงเช้ือ  0.25 
% NaCl Alkaline Peptone Water (APW) ปริมาตร 225 มิลลิลิตรผสมใหเขากันบมท่ีอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส  นาน 24 ช่ัวโมง 

2. ใชลูป ถายเช้ือจากบริเวณผิวหนาของอาหารเล้ียงเช้ือ APW มา Streak ลงบนผิวหนาท่ี
แหงของอาหารเล้ียงเช้ือ Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose agar (TCBS) บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง 

3. การอานผล V. cholerae บนอาหารเล้ียงเช้ือ TCBS จะมีโคโลนีสีเหลืองใส ตรงกลาง
โคโลนีขุน เล็กนอย ลักษณะโคโลนีคอนขางแบนเรียบ ขอบโคโลนีเรียบ ขนาดคอนขางใหญ  

4. นําโคโลนีท่ีสงสัยวาจะเปน V. cholerae มาทดสอบทางชีวเคมี คือ การทดสอบการ
เติบโตในอาหารเล้ียงเช้ือ triple sugar iron agar (TSI) และ motility indole lysine medium (MIL) 
โดยถายเช้ือจากโคโลนีท่ีสงสัยดวย needle ปลูกลงใน TSI และ MIL นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง V. cholerae บน TSI จะใหผล slant และ butt เปนกรด (สีเหลือง) [A/A] 
ไมพบการสรางกาซและไมพบสีดําจากเหล็กซัลไฟด สวนบน MIL พบวา motility ใหผลบวก (มี
การเติบโตนอกแนวท่ีปลูกเช้ือ), indole ใหผลบวก (เกิดสีชมพูในช้ันของ Kovacs’ reagent), lysine 
decarboxylase ใหผลบวก (อาหารเล้ียงเช้ือมีสีมวงเหมือนเดิม)  

5. รายงานผลวาพบหรือไมพบ V. cholerae ในตัวอยางอาหาร 25 กรัม 
 

ภาคผนวก ข6.8 วิเคราะห Vibrio parahaemolyticus (AOAC official method 988.20, 2000) 
 
1. ใชตัวอยาง โดยตัดตัวอยางใหมีช้ินเล็กๆ ปริมาณ 25 กรัม ใสลงในอาหารเล้ียงเช้ือ 3 % 

NaCl Alkaline Peptone Water (APW) ปริมาตร 225 มิลลิลิตรผสมใหเขากันบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส  นาน 24 ช่ัวโมง 
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 2. ใชลูป ถายเช้ือจากบริเวณผิวหนาของอาหารเล้ียงเช้ือ APW มา Streak ลงบนผิวหนาท่ี
แหงของอาหารเล้ียงเช้ือ Thiosulfate Citrate Bile Salts Sucrose Agar (TCBS) บมท่ีอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส  นาน 24 ช่ัวโมง 

3. สังเกตโคโลนีท่ีมีลักษณะกลม สีเขียวหรือสีเขียวอมฟา 
4. นําโคโลนีท่ีสงสัยวาจะเปน V. parahaemolyticus มาทดสอบทางชีวเคมี คือ การทดสอบ

การเติบโตในอาหารเล้ียงเช้ือ triple sugar iron agar (TSI) และ motility indole lysine medium 
(MIL) โดยถายเช้ือจากโคโลนีท่ีสงสัยดวย needle ปลูกลงใน TSI และ MIL นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง V. parahaemolyticus บน TSI จะใหผล slant ดาง (สีแดง) และ butt 
เปนกรด (สีเหลือง) [K/A] ไมพบการสรางกาซและไมพบสีดําจากเหล็กซัลไฟด สวนบน MIL พบวา 
motility ใหผลบวก (มีการเติบโตนอกแนวท่ีปลูกเช้ือ), indole ใหผลบวก (เกิดสีชมพูในช้ันของ 
Kovacs’ reagent), lysine decarboxylase ใหผลบวก (อาหารเล้ียงเช้ือมีสีมวงเหมือนเดิม)  

5. รายงานผลวาพบหรือไมพบ V. cholerae ในตัวอยางอาหาร 25 กรัม 
 
ภาคผนวก ข6.9 วิเคราะห Bacillus cereus (AOAC official method 980.31, 2000) 
 
1.  เตรียมตัวอยางอาหารเชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
2.  ปเปตตตัวอยางอาหาร 0.1 มิลลิลิตร ลงบน Mannitol egg yolk polymixin (MEYP) agar 

เกล่ียใหท่ัว บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
3.  นับจํานวนโคโลนีท่ีเปนลักษณะของ Bacillus cereus จะมีสีชมพูขาว มีโซนขุนรอบ

โคโลนี และอาหารเล้ียงเช้ือไมเปล่ียนสี 
 

ภาคผนวก ข6.10 วิเคราะหจุลินทรียท่ีสรางกรด 
 
1. เตรียมตัวอยางอาหารเชนเดียวกับการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
2. ปเปตตตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง 1 มิลลิลิตร ทําการหยดลงในจานเพาะเช้ือ เททับดวย 

MRS Agar ท่ีหลอมละลาย หมุนจานเพาะเช้ือจนสารละลายตัวอยางและอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกัน  
3.  นําไปบมท่ี 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง 
4.  ตรวจนับจํานวน โดยเลือกจานเพาะเช้ือท่ีมีจํานวน 25-250 โคโลน ี
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ภาคผนวก ค 
วิธีการเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ 
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ภาคผนวก ค1 Alkaline peptone water (APW) 
 
  peptone    10 กรัม 
  sodium chloride   10 กรัม 
  คาความเปนกรด-เบส   8.5 
 
  นําเพปโทนและโซเดียมคลอไรดผสมน้ํากล่ันปริมาตร 1 ลิตร ตมใหละลาย ปรับคา
ความเปนกรด-เบส และทําการฆาเช้ือดวยหมอนึ่งฆาเช้ือ (autoclave) ท่ีความดันไอน้ํา 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว (อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค2 Baird-Parker medium 
 
  Tryptone   10  กรัม 
  Beef extract   5 กรัม 
  Yeast extract   1 กรัม 
  Glycine    12 กรัม 
  Sodium pyruvate  10 กรัม 
  Lithium chloride   5 กรัม 
  Agar    20 กรัม 
  น้ํากล่ัน    1000 มิลลิลิตร 
 
  ละลายสวนผสมท้ังหมดใหเปนเนื้อเดียวกัน นําไปนึ่งฆาเช้ือ (อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส) เปนเวลา 15 นาที ท้ิงใหอาหารเล้ียงเช้ือมีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เติม egg yolk 
emulsiom ในอัตราสวน 5 มิลลิลิตรตออาหารเล้ียงเช้ือ 100 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวเทลงจาน
เพาะเช้ือ รอใหผิวหนาอาหารเล้ียงเช้ือแหงกอนนําไปใชงาน 
 
ภาคผนวก ค3 EC broth 
 
  Trytose     20 กรัม 
  Lactose      5 กรัม 
  Dipotassium hydrogen phosphate  4 กรัม 
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  Sodium chloride    5 กรัม 
  Bile salts    1.5 กรัม 
  Potassium dihydrogen phosphate  1.5 กรัม 
  น้ํากล่ัน     1000  มิลลิลิตร 
  คาความเปนกรด-เบส   6.9 
 
  ละลายสวนผสมท้ังหมดใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวดูดใสหลอดทดลองท่ีมีหลอดดัก
กาซ คว่ําอยูหลอดละ 10 มิลลิลิตร นําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค4 EMB (Eosin-Methylene Blue) Agar 
 
  Peptone     10 กรัม 
  Lactose     5 กรัม 
  Sucrose     5 กรัม 
  Dipotassium phosphate   2 กรัม 
  Agar     13.5 กรัม 
  Eosin     0.4 กรัม 
  Meethylene blue    0.065 กรัม 
 
  นําสวนผสมท้ังหมดรวมกันแลวนําไปตมจนละลาย และทําการนึ่งฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค5 HA (Halophilic agar) / HB (Halophilic broth) 
 
  Casamino acids    10 กรัม 
  Yeast extract    10  กรัม 
  Proteose peptone   5 กรัม 
  Trisodium citrate   3 กรัม 
  KCl     2 กรัม 
  MgSO4  7H2O    25 กรัม 
  NaCl     250 กรัม 
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  Agar  (เฉพาะ Halophilic agar)    20 กรัม 
  น้ํากล่ัน     1000 มิลลิลิตร 
 
  นําสวนผสมท้ังหมดรวมกันแลวนําไปตมจนละลาย และทําการนึ่งฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค6 Lactose broth 
 
  Peptone     5  กรัม 
  Beef extract    3 กรัม 
  Lactose     5 กรัม 
  น้ํากล่ัน     1000 มิลลิลิตร 
 

นําสวนผสมท้ังหมดรวมกันแลวนําไปตมจนละลาย และทําการนึ่งฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค7 Lauryl tryptose broth (LST broth) 
 
  Tryptone    20 กรัม 
  Lactose     5 กรัม 
  Dipotassium hydrogen phosphate  2.75 กรัม 
  Potassium dihydrogen phosphate  2.75 กรัม 
  Sodium chloride    5 กรัม 
  Sodium lauryl sufate   0.1 กรัม 
  น้ํากล่ัน     1000 มิลลิลิตร 
  ความเปนกรด-เบส   6.8 
 

นําสวนผสมท้ังหมดรวมกันแลวนําไปตมจนละลาย แลวแบงใสหลอดท่ีมีหลอดดัก
แกส คว่ําอยูหลอดละ 10 มิลลิลิตร นึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ค8 Manitol egg york polymysin agar 
 
  Beef extract    1  กรัม 
  Peptone     10 กรัม 
  Manitol     10 กรัม 
  Sodium chloride    10 กรัม 
  Phenol red    0.0025 กรัม 
  Agar     15 กรัม 
  ความเปนกรด-เบส   7.2 
 
  ละลายสวนผสมในน้ํา 900 มิลลิลิตร ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที รอใหอาหารเล้ียงเช้ือมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
แลวเติม 0.1 % polymysin B ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร และ egg york emulsion ปริมาตร 12.5 มิลลิลิตร 
ลงในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีเตรียมไวปริมาตร 225 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันจากนั้นจึงเทลงจานเพาะเช้ือ 
 
ภาคผนวก ค9 MRS agar 
 
  Dextrose    20  กรัม 
  Peptone     10 กรัม 
  Yeast extract    4 กรัม 
  Beef extract    8 กรัม 
  Tween 80    1 กรัม 
  Sodium acetate    3 กรัม 
  Ammonium citrate   2 กรัม 
  Dipotassium phosphate   2 กรัม 
  Magnesium sulfate   0.1 กรัม 
  Manganese sulfate   0.05 กรัม 
  Agar     15 กรัม 
  น้ํากล่ัน     1000 มิลลิลิตร 
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  ละลายสวนผสม ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค10 Plate count agar (PCA) 
 
  Tryptone    5  กรัม 
  Yeast extract    2.5 กรัม 
  Dextrose    1 กรัม 
  Agar     15 กรัม 
  คาความเปนกรด-เบส   7.0 
 
  ละลายสวนผสม ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค11 potato dextrose agar 
 
  Potato infusion    200  มิลลิลิตร 
  Dextrose    20 กรัม 
  Agar     20 กรัม 
  น้ํากล่ัน     1000  มิลลิลิตร 
 
  ละลายสวนผสม ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค12 Thiosulfate citrate bile salts sucrose agar (TCBS) 
 
  Yeast extract    5 กรัม 
  Proteose peptone   10 กรัม 
  Sodium citrate    10 กรัม 
  Sodium thiosulfate   10 กรัม 
  Oxgall     8 กรัม 
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  Agar     15 กรัม 
  Saccharrose    20 กรัม 
  Sodium chloride    10 กรัม 
  Bromthymol blue   0.04 กรัม 
  Thymol blue    0.04 กรัม 
  Ferric citrate   

คาความเปนกรด-เบส   8.6 
 
ละลายสวนผสม ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค13  Tryptose sulfite cycloserine (TSC-EY) agar 
 
  Tryptone    15  กรัม 
  Yeast extract    5 กรัม 
  Soytone     5 กรัม 
  Ferric ammonium citrate   1 กรัม 
  Sodium metabisulfite   1 กรัม 
  Agar     20 กรัม 
 
  ละลายสวนผสมในน้ํา 1000 มิลลิลิตร ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที รอใหอาหารเล้ียงเช้ือมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
แลวเติม egg york emulsion ปริมาตร 40 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันจากนั้นจึงเทลงจานเพาะเช้ือ 
 
ภาคผนวก ค14 Tryptic soy agar (TSA) + 3% NaCl 
 
  Pancreatic digest of casein   17 กรัม 
  Papaic digest of soybean meal   3 กรัม 
  Sodium chloride     5 กรัม 
  Agar      15 กรัม 
  น้ํากล่ัน      1000 มิลลิลิตร 
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ละลายสวนผสมและเติมโซเดียมคลอไรด 3 % ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค15 Selenite cystine broth 
 
  Tryptone     5  กรัม 
  Lactose      4 กรัม 
  Sodium acid selenite    4 กรัม 
  Disodium hydrogen phosphate   5.5 กรัม 
  L-cystine     0.01 กรัม 
  ความเปนกรด-เบส    7.0 
 

ละลายสวนผสม ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที 
 
ภาคผนวก ค16 Xylose lysine desoxycholate agar (XLD) 
 
  Yeast extract     3  กรัม 
  L-lysine      5 กรัม 
  Xylose      3.75 กรัม 
  Lactose      7.5 กรัม 
  Saccharose     7.5 กรัม 
  Sodium desoxycholate    2.5 กรัม 
  Ferric ammonium citrate    6.8 กรัม 
  Sodium thiosulfate    5 กรัม 
  Agar      15 กรัม 
  Phenol red     0.8 กรัม 
  คาความเปนกรด-เบส    7.4 
 

ละลายสวนผสม ตมใหละลายแลวนําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ง 
วิธีการจําแนกเช้ือแบคทีเรีย 
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ภาคผนวก ง1 ศึกษาลักษณะการเติบโต นําเช้ือขีดลงบนอาหาร TSA+3%NaCl นําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ศึกษารูปราง สี เนื้อโคโลนี ความโปรงแสง ความทึบ
แสง 
 

ภาคผนวก ง2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ศึกษาการติดสีแกรม 
 
ลักษณะทางสรีรวิทยาและชีวเคมี 
 

ภาคผนวก ง3 การสรางคะตะเลส เล้ียงเช้ือบนอาหาร TSA+3%NaCl อายุ 18-24 ช่ัวโมง 
แลวหยดสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขนรอยละ 5 ถามีฟองกาซเกิดขึ้นแสดงวาให
ผลบวก 

 
ภาคผนวก ง4 การสรางออกซิเดส โดยใชแทงแกวขนาดเล็กเขี่ยเช้ืออายุ 24 ช่ัวโมง ลงบน

กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ท่ีเปยกชุมดวยสาละลาย tetramethyl paraphenylene diamine-
dihydrochloride เขมขนรอยละ 1 สังเกตการเปล่ียนแปลงภายใน 1 นาที ถามีสีมวงเกิดขึ้นตามแนวท่ี
ลากเช้ือลงไป แสดงวามีเอนไซมไซโตรมออกซิเดส ใหผลการทดสอบเปนบวก 

 
ภาคผนวก ง5 การทดสอบออกซิเดช่ัน-เฟอรแมนเตช่ัน (O-F test) อาหารท่ีใช คือ Oxidative 

fermentation medium  เติม NaCl รอยละ 3 จากนั้นปลูกเช้ือใหไดอายุ 24 ช่ัวโมง แบบปกตรงตลอด
ความลึกของอาหารเช้ือเขี่ยละ 2 หลอด จากนั้นเทพาราฟนเหลวท่ีปราศจากเช้ือปดทับหนาอาหาร
หนาประมาณ 1 นิ้ว เพ่ือใหเช้ืออยูในสภาพไมมีออกซิเจน สวนอีกหลอดหนึ่งไมตองปดทับพาราฟน 
จากนั้นบมท่ี 35 องศาเซลเซียส นาน 3-7 วัน เช้ือท่ีเปน fermentation จะสรางกรด โดยอาหารท้ังสอง
หลอดหรือเฉพาะหลอดท่ีเทพาราฟนจะเปนสีเหลือง สวนเช้ือท่ีเปน Oxidative จะใหกรดโดยอาหาร
เฉพาะหลอดท่ีไมปดพาราฟนจะเปล่ียนเปนสีเหลือง 

 
ภาคผนวก ง6 การรีดิวไนเตรท ปลูกเช้ือในอาหาร TSA+3%NaCl และเติมโปแตสเซียมไน

เตรทรอยละ 0.1 ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 3-7 วัน ตรวจผลโดยใชน้ํายาทดสอบไนไตรท 
ซ่ึงประกอบดวยสารละลาย A และสารละลาย B โดยหยดน้ํายาดังกลาวลงไปอยางละ 5 หยด 
ตามลําดับถาอาหารมีสีแดงแสดงวาไนเตรทถูกรีดิวซไปเปนไนไตรทแสดงวาผลเปนบวก ถาไมเกิด
สีแดงแสดงวาผลเปนลบ ตองนําไปทดสอบตอโดยการใสผลสังกะสีลงไปเล็กนอย ถาเกิดสีแดง
แสดงวาไนเตรทถูกรีดิวซดวยผลสังกะสี ถือวาใหผลเปนลบท่ีแทจริง ถาไมมีสีแดงเกิดขึ้นในอาหาร 
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แสดงวาใหผลบวก เพราะไนเตรทถูกแบคทีเรียใชเปล่ียนไปเปนไนไตรทแลวไนไตรทถูกใชตอไป
เปนกาซไนโตรเจนท่ีสุด 

 
ภาคผนวก ง7 การสรางอินโดล ปลูกเช้ือแบคทีเรียลงในอาหาร TSA+3%NaCl บมท่ี

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง ตรวจผลโดยเติมสารโคแวค ลงไป 2-3 หยด เขยาใหเขา
กัน ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที ถาเกิดสีแดงลอยอยูท่ีผิวหนาอาหารแสดงวาเช้ือนั้นสามารถสรางอิน
โดลได บันทึกผลเปนบวก 

 
ภาคผนวก ง8 การสรางเอนไซมยูรีเอส ปลูกเช้ือลงในอาหารยูเรียเหลวท่ีเติมเกลือรอยละ 3 

บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง สังเกตการเปล่ียนแปลงสีของฟนอลเรดในอาหาร
จากสีเหลืองเปนสีชมพู เนื่องจากเช้ือสามารถสรางเอนไซมยูรีเอสยอยยูเรียและเกิดกาซแอมโมเนีย
ทําใหอาหารมีสภาพเปนดางบันทึกผลการทดสอบเปนบวก 

 
ภาคผนวก ง9 การยอยเคซีน ปลูกเช้ือลงบนอาหาร casein (sodium caseinate) agar ดัดแปลง

โดยการเติมเกลือรอยละ 3 บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน ตรวจดูการยอยเคซีน โดยวัด
เสนผาศูนยกลางบริเวณใสรอบ ๆ โคโลนี ถาเกิดบริเวณใสแสดงวาเคซีนถูกยอย 

 
ภาคผนวก ง10 การยอยไขมัน ปลูกเช้ือแบคทีเรียลงบนอาหารทดสอบการยอยไขมัน บมท่ี

อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน ตรวจผลโดยวัดเสนผาศูนยกลางบริเวณขาวขุนซ่ึงเกิดเปน
ตะกอนรอบโคโลนีของแบคทีเรีย ถาเกิดตะกอนขาวขุน แสดงวาสรางเอนไซมไลเปสยอยทวีน 80 

 
ภาคผนวก ง11 การยอยแปง ปลูกเช้ือแบคทีเรียลงบนอาหาร TSA+3%NaCl แลวเติมแปง 

รอยละ 0.2 บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน ตรวจดูการยอยแปงโดยราดน้ํายาไอโอดีน 
ใหท่ัวจานเล้ียงเช้ือ ถาเกิดบริเวณใสรอบ ๆ โคโลนีของแบคทีเรียแสดงวาแปงบริเวณนั้นถูกยอยหมด 
แลววัดเสนผาศูนยกลางใสดังกลาว 

 
ภาคผนวก ง12 การทดสอบเมทธิลเรด (Methy Red test) ปลูกเช้ือลงใน MR-VP medium 

เติมเกลือรอยละ 3 บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตรวจผลทุกวันจนครบ 7 วัน โดยแบงอาหารมา 
2-3 มิลลิลิตร แลวเติมสารเมทธิลเรดลงไป 2-3 หยด ถาสีแดงในอาหาร บันทึกผลเปนบวก ถาเกิดสี
เหลืองเปนผลลบ 
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ภาคผนวก ง13 การทดสอบอะเซทธิลคารบินอล (Voges-Proskauer test) ปลูกเช้ือลงใน 
MR-VP medium เติมเกลือรอยละ 3 บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ตรวจผลทุกวันจนครบ 7 วัน 
โดยแบงอาหารมา 2-3 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลาย A และสารละลาย B ลงไป 2-3 หยด ถามีสีชมพู
แดงเกิดขึ้นภายในเวลา 10 นาที ผลเปนบวก หลอดท่ีไมเกิดสีชมพูแดงใหตั้งท้ิงไว เพ่ือตรวจดูผล
ภายใน 24 ช่ัวโมง ถาไมมีสีชมพูแดงเกิดขึ้นบันทึกผลเปนลบ 

 
ภาคผนวก ง14 ความสามารถในการเฟอรเมนทคารบอรไฮเดรท ปลูกเช้ือลงในอาหาร 

Phenol red broth base เติมเกลือรอยละ 3 เติมคารโบไฮเดรทท่ีใชทดสอบ ไดแก กลูโคส แลคโตส 
มอลโตส แมนนิทอล ฟรุคโตส ซูโครส ไซโลส และอะราบิโนส ลงไปรอยละ 1 บมท่ีอุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส ตรวจผลการสรางกรดทุกวันจนครบ 7 วัน ถาสรางกรดทําใหอาหารเปล่ียนจากสีแดง
เปนสีเหลือง 

 
ภาคผนวก ง15 การสรางไฮโดรเจนซัลไฟด ปลูกเช้ือแบบปกตรง ลงในอาหาร Triple Sugar 

Iron agar (TSI agar) เติมเกลือใหครบรอยละ 3 ใชกระดาษกรองชุบสารละลายอ่ิมตัวของเลดอะซิ
เตทเปะติดไวท่ีปากหลอดอาหารฝาเกลียว บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน ถากระดาษ
กรองเปล่ียนเปนสีดํา ใหผลบวก 
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