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สารบัญตาราง 
 
 
ตาราง                     หนา 
2.1 วัตถุดิบท่ีใชในการเตรียมกมิจิ                    4 

2.2    การแบงกลุมกมิจิและตัวอยางในแตละกลุมท่ีเรียกแตกตางกันตาม    4 

วัตถุดิบท่ีใช 
2.3 ผลของความเขมขนของเกลือและอุณหภูมิในการหมัก ตอเวลาท่ีใช    6 

ในการหมักกมิจิ (วนั) 
2.4 คุณคาทางโภชนาการในสวนท่ีกินได 100 กรัม ของวัตถุดิบท่ีใชทํากิมจิ   9 

2.5 เช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีมีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ ท่ีอุณหภูมิ   11 

และระยะเวลาในการหมักตางๆ  
2.6 คาความเปนกรดดาง เปอรเซ็นตเกลือ ปริมาณแอโรบิกแบคทีเรีย    16 

ปริมาณโคลิฟอรม และปริมาณ E. coli ท่ีพบในกิมจ ิ     

2.7 การเปล่ียนแปลงเช้ือกอโรคในระหวางการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ   17 

 20 องศาเซลเซียส 

2.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติก(%w/w)ในระหวางเก็บรักษากิมจิ  19 

ท่ีอุณหภูมิตํ่า  
2.9 ปริมาณของกรดอินทรีย (meq/100g)ในกมิจิท่ีหมักท่ีอุณหภูมิ     21 

12 - 16 องศาเซลเซียส 
2.10 กรดอะมิโนอิสระท่ีพบในกมิจิท่ีหมักโดยการเติมหรือไมเติมน้ําปลา   22 

หมักท่ีอุณหภมิู 20 - 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 44 ถึง 47 ช่ัวโมง 
2.11 ปริมาณวิตามินในกิมจิท่ีหมักท่ีอุณหภูมิ 3 - 7 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาตางๆ  23 

2.12 คุณคาทางโภชนาการตอปริมาณกิมจิชนิดตางๆ 100 กรัม    24 
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4.2 คุณภาพทางเคมีกอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือ  49 

เช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum ใน 

อัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดบัคือปริมาณเช้ือละ  
6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 

 37 องศาเซลเซียส 

4.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา กอนและหลังหมักของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิ  54 

เร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum   
ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 

 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ 

 37 องศาเซลเซียส 

4.4  คุณภาพทางจลุชีววิทยา ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  62 

ชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที  
(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 

4.5  การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือยีสต, รา, E. coli และ S. aureus ในกิมจท่ีิบรรจ ุ 72 

ในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือด 

จนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3  นาทีเก็บ 

รักษาท่ีอุณหภมิู 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห 
 (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-1 ผลการตรวจนับปริมาณเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ               95 

Lactobacillus plantarum  ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภมิู  
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ชม. 

ข-2  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดกรดแลคติก               96 

ของกิมจิท่ีผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ (ชุดควบคุม 

ไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
ข-3   คุณภาพทางกายภาพกอนและหลังหมักของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 97 

คือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum   
ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ  
6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส 
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ข-4  คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของกิมจท่ีิบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ   98 

ชนิดใสและชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจนมีอุณหภมิู 

ตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที  
(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 

ข-5   การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดาง ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ  99 

ชนิดใสและชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิ 

ตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ  
40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-6  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติก (%w/w) ของกิมจิท่ีบรรจุในถุง   100 

รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจน 

มีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30   

และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-7 การเปล่ียนแปลงคาสี L* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  101 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-8  การเปล่ียนแปลงคาสี a* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  102 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-9 การเปล่ียนแปลงคาสี b* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  103 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
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ข-10  การเปล่ียนแปลงคาสี C* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  104 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-11  การเปล่ียนแปลงคาสี h ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  105 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ข-12 การเปล่ียนแปลงความแข็ง (force-g) ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ  106 

ชนิดใสและชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิ 

ตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-13  คาสีและความแข็งของผักสวนท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจท่ีิมีสีคลํ้าดําและมีลักษณะ  107 

นิ่มเละ ในระหวางการเก็บรักษากิมจิท่ีบรรจุถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิด 

ทึบแสงท่ีผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ  
90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-14 เปอรเซ็นตการตรวจพบกิมจิสวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกมิจิท่ีมีสีคลํ้าดําและ  108 

มีลักษณะน่ิมเละ ของกิมจิท่ีบรรจุถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง 
ท่ีผานการพาสเจอรไรสในน้าํเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 

องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
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ข-15 การเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรียแลคติก (log cfu/g) ของกิมจิท่ีบรรจถุุง  109 

รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ท่ีผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจน 

มีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 นาที เก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุม 

ไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
ข-16  การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) ของกิมจิท่ีบรรจถุุง  110 

รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ท่ีผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจน 

มีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 นาที เก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุม 

ไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
ง-1        คาเอ็มพีเอ็นตอกรัมหรือมิลลิลิตรของอาหาร ใชตัวอยาง 0.1, 0.01 และ             134  

            0.001  กรัม ความเขมขนละ 3 หลอด  
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สารบัญภาพ 
 
 
รูป                       หนา 
2.1 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกในระหวาง     7 

การหมักกิมจท่ีิอุณหภูมิตางๆ  
2.2 การหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (A) และเฮทเทอรโรเฟอรเมนเททีฟ (B)  14 

4.1   การเจริญของเช้ือ Leuconostoc mesenteroides (TISTR 053)   41 

ใน MRS broth  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
4.2    การเจริญของเช้ือ Lactobacillus plantarum (TISTR 1465)   42 

ใน MRS broth  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
4.3   การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางในเวลา 72 ช่ัวโมง ของกิมจิท่ี   46 

หมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides  
และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือ 

ท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g  
(ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

4.4   การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติก ในเวลา 72 ช่ัวโมง ของกิมจิท่ีหมัก  47 

โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ  
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือ 

ท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุม 

ไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส 

4.5  คาสี L*a*b* และความแข็ง กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือ  51 

บริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus 

 plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับ 

คือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) 
 หมักท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส  
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4.6  คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกของกิมจิท่ีบรรจุในถุง   58 

รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือด 

จนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5  
และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 

4.7 คาสี L*a*b* และความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส   60 

และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุม 

ไมผานการพาสเจอรไรส) 
4.8 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจิท่ี  66 

บรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสใน 

น้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที  
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

4.9 การเปล่ียนแปลงคาสี L*a*b* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส  68 

และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  

และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการ 

พาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
4.10 การเปล่ียนแปลงความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซชนิดใส  69 

และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  

และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการ 

พาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
4.11 การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกและปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 71 

ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรส  

ในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที  
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห  
(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ก-1  ลักษณะโคโลนีของเช้ือ Lactobacillus plantarum (TISTR 1465)   90

บน MRS agar บมท่ี 37 องศาเซลเซียสเปนเวลาประมาณ  24 ช่ัวโมง  
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ก-2   ลักษณะโคโลนีของเช้ือ Leuconostoc mesenteroides (TISTR 053)  90 

บน MRS agar บมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ  24 ช่ัวโมง  
ก-3   การติดสีแกรมของเชื้อ  Lactobacillus plantarum (TISTR 1465)   91 

จากกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 1000 เทา 
ก-4   การติดสีแกรมของเชื้อ  Leuconostoc mesenteroides (TISTR 053)  91 

จากกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 1000 เทา 
ก-5    กิมจิท่ีบรรจุในถุงรอน หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส   92 

เปนเวลา 2 วนั ชุดควบคุม (A),  ชุดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 6 log cfu/g (B),   
ชุดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 7 log cfu/g (C) 

ก-6  กิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืด   92 

จนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑไมตํ่ากวา 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3  

นาที (B), 5 นาที (C), 7 นาที (D), ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส (A)      
ก-7   กิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส  93   

ในสัปดาหท่ี 4 - กิมจิสวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจิ (ลูกศรสีขาว), กิมจิสวน 

ท่ีจมอยูในน้ํากิมจิ (ลูกศรสีฟา)  กิมจิสวนท่ีไมจมในน้ํากิมจิเฉพาะเกบ็รักษาท่ี  
30 และ 40 องศาเซลเซียส ในสัปดาหท่ี 4 มีสีคลํ้าดํา ตางจากการเก็บรักษาท่ี 

อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส มีสีปกติ  
ก-8   การบรรจุกิมจใิหพอดกีับถุง  เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด และ   93 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของผักสวนท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจ ิ

ช-1       สวนประกอบของวัสดุท่ีใชผลิตถุงรีทอรทเพาซ     148 
 

 
 
 
 
 
 
  


