
บทท่ี  2 

เอกสารท่ีเก่ียวของ 
 

       กิมจิเปนผักดองของประเทศเกาหลี มาจากภาษาจีนท่ีเรียกวา ชิมเช (Chimchae, Shimchae) 
แปลวา ผักดอง มีหลักฐานการคนพบตั้งแตสมัยศตวรรษที่ 3 แรกทีเดยีวกิมจิเปนผักดองเค็มธรรมดา
หลังจากท่ีไดมีการนําเขาผักจากตางประเทศ ผักชนิดตางๆ ก็ถูกนํามาใชเปนสวนผสมในการทํากมิจิ
เพิ่มข้ึน  ดังมีการคนพบหลักฐานการบนัทึกกระบวนการทํากิมจิชนิดตางๆ ในศตวรรษท่ี 17 และ 
ในป ค.ศ. 1759 - 1829 มีหลักฐานการบันทึกโดย Madam Lee ไดบรรยายการใชพริกเปน
สวนประกอบในการทํากิมจใิน Kyhapchongseo  (Lee, 1986; Lee and Ahn, 1995)  ชาว
เกาหลีจะทํากมิจิเก็บไวกนิไดทุกฤดูกาล แตในชวงฤดหูนาวจะมีประเพณีท่ีเรียกวากิมเจียง 
(Kimjang)  เปนประเพณกีารทํากิมจแิบบโบราณ ชาวบานจะหมักกิมจิในปริมาณท่ีมากกวาปกติ 
สําหรับเก็บรักษาผักใหมีความสด กรอบ ไวรับประทานตลอดฤดูหนาวในชวงท่ีผักขาดแคลน ทุก
วันนี้ชาวเกาหลีกยังทํากิมจิรับประทานเองที่บาน ตํารับกิมจิแตละบานไมเหมือนกนั สวนประกอบ
และอากาศในแตละทองท่ีสงผลถึงรสชาติของกิมจิดวย ชาวเกาหลีนิยมรับประทานกิมจใินอาหาร
แทบทุกชนดิ ต้ังแตขาวตม ขาวสวย ซุป ขาวผัด สตู บะหม่ี จนถึงพิซซาและเบอรเกอร และใน
ปจจุบันในประเทศเกาหลีมีอุตสาหกรรมการผลิตกิมจิท่ีจําหนายภายในประเทศ และสงออกไปยงั
ประเทศอ่ืนเปนจํานวนมาก (Lee et al., 1998)   

 
2.1 ผลิตภัณฑกิมจิ (Kimchi)   
 

2.1.1 การแบงประเภทของกิมจิ 
        สามารถแบงกิมจิออกเปนหลายกลุมหลายชนิด  มีรายงานชนิดของกิมจิถึง 187 ชนิด (Park et 

al., 1994)  ข้ึนกับวัตถุดิบหลักท่ีใชในการทํากิมจิ และข้ันตอนการทํา วัตถุดิบและสวนประกอบท่ี
ใชทํากิมจิมีหลายชนิดดังแสดงในตารางท่ี 2.1  กิมจิสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ กลุมแรก 
เปนกิมจิท่ีหมัก โดยการผสมระหวางผักซ่ึงเปนวัตถุดบิหลักท่ีผานการดองเกลือแลวกับสวนผสม
อ่ืนๆ เรียก ออดินารี กิมจ ิ (Ordinary kimchi) สามารถแบงออกไดเปนหลายชนิดข้ึนกับวัตถุดิบ
หลักท่ีใช  ดังแสดงในตารางท่ี 2.2  กลุมท่ีสอง เปนกิมจิท่ีหมักโดยการเติมน้ําหรือน้ําเกลือลงไปใน
สวนผสมท้ังหมดเรียก มูล กมิจิ (Mool kimchi) สามารถแบงออกไดหลายชนิดข้ึนกับวัตถุดิบหลัก
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ท่ีใช ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 กิมจิท่ีชาวเกาหลีนิยมทําเปนกิมจิท่ีทําจากผักกาดขาวปลี หรือท่ีเรียก 
baechu cabbage kimchi   รองลงมาคือกิมจิท่ีทําจากหัวผักกาด หรือ kaktugi kimchi และ 
Dongchimi kimchi   ชนิดท่ีผลิตออกมาทางการคามากท่ีสุดคือ กิมจิท่ีทําจากผักกาดขาวปลี 
มากกวา 70%  สวนอีกประมาณ 20% เปนกิมจิท่ีทําจากหัวผักกาด  (Park and Cheigh, 1994; 

Cheigh and Park, 2004) 
 
 
ตารางท่ี 2.1 วตัถุดิบท่ีใชในการเตรียมกิมจิ 

ท่ีมา:  Park and Cheigh, 2004 
 
ตารางท่ี 2.2   การแบงกลุมกมิจิและตัวอยางในแตละกลุมท่ีเรียกแตกตางกันตามวัตถุดบิท่ีใช 
 

กลุม ชนิด วัตถุดิบหลัก 
Baechu kimchi   ผักกาดขาวปลีที่หั่นเปนช้ินๆ  
Tongbaechu kimchi ผักกาดขาวปลีทั้งหัว หรือ ผาออกเปน 4 ซีก  
Bassam kimchi (Ssam kimchi) ผักกาดขาวปลีหั่นเปนช้ินหอดวยสวนใบ 
Kaktugi kimchi หัวผักกาดหั่นเปนรูปลูกบาศก 
Yeolmoo kimchi หัวผักกาดทั้งหัว 
Yangbaechu kimchi กระหลํ่าปลี 
Oi sobaegi kimchi แตงกวา 

1. ออดินารี กิมจิ 
(Ordinary kimchi) 

Pa kimchi ตนหอม 
Baik kimchi ผักกาดขาวปลีที่หั่นเปนช้ินๆ 
Dongchimi kimchi หัวผักกาดทั้งหัว 
Nabak kimchi ผักกาดขาวปลี และหัวผักกาด 

2. มูล กิมจิ 
(Mool kimchi) 

Yeolmoo kimchi หัวผักกาด yŏlmu radish 

ท่ีมา:  Cheigh and Park, 1994 

กลุม วัตถุดิบ 
1.  วัตถุดิบหลัก ผักกาดขาวปลี  หัวผักกาด  แตงกวา  ตนหอม  ผักกาดหอม  ตนกระเทียม  ฯลฯ 
2.  วัตถุดิบรอง พริกช้ีฟาแดง ตนหอม กระเทียม ขิง มัสตารด  หอมหัวใหญ  ชินามอน ฯลฯ 
3.  เครื่องปรุงรส เกลือ นํ้าปลา หรือ อาหารทะเลหมักอื่นๆ  ซีอิ้วขาว ผงชูรส  คอรนไซรับ  ฯลฯ 
4.  อื่นๆ  ผักชนิดตางๆ เชน แครอท ใบมัสตารด พารสเลย เห็ด ฯลฯ  

ผลไมชนิดตางๆ เชน ผลแพร แอปเปล  เมลอน  ลูกสน ฯลฯ 
ธัญพืช เชน ขาว บารเลย  ขาวสาลี ฯลฯ 
อาหารทะเลชนิดตางๆ  เน้ือสัตวชนิดตางๆ 
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        ตามมาตรฐาน CODEX  กิมจิเปนผลิตภัณฑท่ีเตรียมจากผักกาดขาวปลี (Chinese cabbage, 

Brassica pekinensis Rupr.) ท่ีผานการดองเกลือ ลางดวยน้ําสะอาด สะเด็ดน้ํา จากน้ันนาํมาผสม
กับสวนผสมอ่ืน ไดแก  พริกแดงปน (red pepper, Capsicum annuum L.)  กระเทียม ขิง  หวั
ผักกาด ท่ีผานการเตรียมโดยการหั่นหรือบด จากนั้นทําการหมักกอนบรรจุลงในภาชนะท่ีเหมาะสม 
และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิูตํ่า  รูปแบบวิธีการเตรียมผักกาดขาวปลีอาจทําไดหลายรูปแบบ คือ ใช
ผักกาดขาวปลีท้ังหัว หรือใชผักกาดขาวปลีท้ังหัวแบงออกเปน 2 หรือ 4 ซีกตามความยาว หรือจะ
ตัดใหเปนช้ินขนาดความกวางยาวประมาณ 1 - 6 เซนติเมตร ก็ได สามารถเติมสวนประกอบอ่ืนๆ 
ลงไปได ไดแก ผลไม ขาว ถ่ัว อาหารทะเลดองเค็ม น้ําตาล ผักชนิดอ่ืนๆ โดยตองมีปริมาณเกลืออยู
ในชวง 1 – 4 %w/w และมีปริมาณกรดแลคติกไมเกิน 1.0 %w/w (CODEX STAN 223-2001) 
 

2.1.2 กระบวนการทํากิมจิ 
       กิมจิท่ีทําจากผักกาดขาวปลี เปนสวนประกอบหลัก จะมีวิธีเตรียมอยู 2 แบบ วิธีแรกใช
ผักกาดขาวปลีท้ังหัวแบงออกเปน 2 ซีกตามความยาว เรียก tongbaechu kimchi  สวนอีกวิธี
เตรียมผักกาดขาวปลีโดยการหั่นผักกาดขาวปลีเปนช้ินๆ ขนาดความกวางยาวประมาณ 3 - 5 

เซนติเมตร กอนนําไปดองเกลือเรียก baechu kimchi (chopped matbaechu kimchi)  ใน
ข้ันตอนการดองเกลือสามารถแชผักในน้ําเกลือหรือใชเกลือปนโรยไปบนผักก็ได  ระยะเวลาในการ
แชผักข้ึนกับความเขมขนของเกลือท่ีใช ระยะเวลาท่ีใชต้ังแต 1 - 15 ช่ัวโมง ข้ึนกับความเขมขนของ
เกลือท่ีใช สวนใหญอยูในชวง 5 – 18 % ท่ีอุณหภูมิ 8 - 25 องศาเซลเซียส   จากนั้นตองนํามาลาง
เกลือออก สะเด็ดน้ํากอนนําไปผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ ไดแก หัวผักกาดห่ันฝอย พริกปน ขิงบด 

กระเทียมบด ตนหอมหัน่เปนทอน น้ําตาล เกลือ น้ําปลา โดยใหความเขมขนของเกลือสุดทายอยู
ในชวง 2.2 - 3.0% (Park and Cheigh, 2004) หรือ 3 - 5% (Lee, 1994)   สวนผสมอ่ืนสามารถ
เติมไปเพื่อเพิม่รสชาติเชน  watercress, mustard leave, pine nut, อาหารทะเล หรือเนื้อ  จากนั้น
ทําการหมักในสภาวะไรอากาศ ท่ีอุณหภูมิ 5 - 25 องศาเซลเซียส จนมีรสชาติท่ีเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภคจะมีคาความเปนกรดดาง อยูระหวาง 4.2 - 4.5 มีปริมาณกรดท้ังหมดประมาณ 0.4 - 

0.8% (Park and Cheigh, 2004) หรือ หมักใหมีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 4.0 – 4.5 

ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 0.5 - 0.6% (Shin, 1994) เปอรเซ็นตเกลือและอุณหภูมิมีผลตอ
ระยะเวลาการหมัก สําหรับการหมัก baechu kimchi ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปอรเซ็นต
เกลือ 3.5%  และ 5% จะใชเวลาการหมัก 1 - 2 วัน และ 2 วันตามลําดับ สวนกรณีหมักท่ีอุณหภูมิ 
14 องศาเซลเซียส เปอรเซ็นตเกลือ 3.5%  และ 5% จะใชเวลาการหมัก 5 - 12 วัน และ 10 - 18 วัน
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ตามลําดับ และถาความเขมขนของเกลือสูงเกินไปการหมักท่ีอุณหภมิูตํ่าเช้ือแบคทีเรียแลคติกจะไม
สามารถเจริญได  ดังแสดงในตารางท่ี 2.3   
 
ตารางท่ี 2.3 ผลของความเขมขนของเกลือและอุณหภูมิในการหมัก ตอเวลาท่ีใชในการหมักกิมจิ  
(วัน) 

ความเขมขนของเกลือ (%)  
อุณหภูมิ (ºC) 2.25 3.5 5.0 7.0 

30 1-2 1-2 2 2 
20 2-3 2-3 3-5 10-16 
14 5-10 5-12 10-18 12-32 
5 35-180 55-180 90-180 ไมเกิดการหมัก 

ท่ีมา:  Mheen et al., 1984 
 
 

2.1.3   การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ในระหวางการหมัก
และเก็บรักษากิมจิ  
        Shin et al. (1996) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ใน
ระหวางการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 5, 15 และ 25 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางเร่ิมตนท่ี 5.5  
ปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนท่ี 0.15 %w/w   กิมจิหมักท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีคาความเปน
กรดดางลดลงอยางรวดเร็ว มีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.2 และ 3.7 ในวนัท่ี 2 และวันท่ี 4 

ตามลําดับ   กิมจิหมักท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส จะมีคาความเปนกรดดางท่ี 4.2 และ 3.7 ใน
วันท่ี 4 และวนัท่ี 24 ตามลําดับ กิมจหิมักท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางจะคอยๆ 
ลดลงจนมีคา 4.1 ในวันท่ี 24  และมีคาคงท่ีอยูท่ีประมาณ 4.1 ดังแสดงในรูปท่ี 2.1   ในวันท่ี 8  

ของการหมักท่ี 25, 15 และ 5 องศาเซลเซียส ปริมาณกรดแลคติกมีคา 0.9%, 0.5% และ 0.2% 

ตามลําดับ  กรณีหมักท่ี 5 องศาเซลเซียส ปริมาณกรดแลคติกจะเพิ่มข้ึนไปจนมีคา 0.5% ในวันท่ี 48  

และคงท่ีไปจนถึงวันท่ี 80 จะเหน็วาการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยรักษาระดับคาความเปนกรด
ดางและปริมาณกรดแลคติก ใหคงท่ีในระดับท่ีผูบริโภคยอมรับไดนานกวาการหมักท่ีอุณหภูมิสูง
เนื่องจากจะมีการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกอยางรวดเร็ว 
 
 
 
 
 
 
 



  
7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 การเปล่ียนแปลงความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ในระหวางการหมักกิมจท่ีิ
อุณหภูมิตางๆ  
ท่ีมา:  Shin et al., 1996   
 

2.1.4 บทบาทของเกลือในการหมักกิมจิ 
        การแชผักกาดขาวปลีในน้ําเกลือ เปนการลดปริมาณนํ้าในผักโดยอาศัยหลักการของ
กระบวนการออสโมสิส รวมท้ังสารประกอบท่ีสามารถละลายกับน้ํา เชน แคลเซียม แมกนีเซียม 
ออกจากเนื้อเยือ่ของผักและเพิ่มปริมาณเกลือในเนื้อเยื่อของผัก ทําใหผักมีความกรอบ และเกลือ
สามารถยับยั้งเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุม  ทําใหสงผลตอคุณลักษณะทางดานประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายท่ีดี (Kim et al., 1987)  อีกท้ังยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ท้ังหมดใหลดลง 11 - 16 เทา   เช้ือยีสตและราลดลง 29 - 87 เทา    แตปริมาณแบคทีเรียแลคติก
เพิ่มปริมาณข้ึน 3 - 4 เทา ในระหวางการแชผักในน้ําเกลือ 10% เปนเวลา 10 ชม. (Choe et al., 

1991)    
 

2.1.5    บทบาทของสวนประกอบในการทํากิมจิ 
        สวนประกอบอ่ืนๆ ท่ีใชในการทํากิมจิ นอกเหนือจากผักกาดขาวปลี ไดแก หวัผักกาด แครอท 
ตนหอม กระเทียม ขิง นอกจากจะชวยเพิ่มกล่ินรส เพิ่มสีสรรของกิมจิแลว ยังอุดมไปดวยวิตามิน
และแรธาตุตางๆ หลายชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 2.4  อีกท้ังบางชนดิยังมีสารตอตานเช้ือแบคทีเรีย
เชน กระเทียมมีสาร diallyl disulfide, diethyl sulfide, diallyl trisulfide และ allicin  ซ่ึงใหรส
เผ็ดและมีคุณสมบัติเปนสารตอตานเช้ือแบคทีเรีย (Michael et al., 2005)   Cho et al.  (1988)  
พบวาการใชกระเทียม 2% ในการหมักกิมจิท่ี 21 องศาเซลเซียส ชวยลดปริมาณเช้ือแอโรบกิ
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แบคทีเรียได 50 – 1000 เทา และจากการทดลองในหลอดทดลองพบวาเช้ือแอโรบิกแบคทีเรียท่ี
แยกไดจากกิมจิจํานวน 21 ชนิดไดแก Bacillus sp.11 สายพันธุ Staphylococcus sp.1 สายพันธุ 
Micrococcus sp. 1 สายพันธุ Flavobacterium sp. 1 สายพันธุ Enterobacteriaceae sp. 2 

สายพันธุ และ Vibrionaceae sp. 4 สายพันธุ ไมสามารถเจริญไดในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีกระเทียม 
4.5% ท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง (Cho and Jhon, 1988)    Kim et al. (1996)  
พบวาสารสกัดจากกระเทียมสามารถยับยั้ง E. coli ในอาหารเล้ียงเช้ือ tryptic soy broth   สําหรับ
ขิงจัดเปนพืชสมุนไพรท่ีใชเติมรสเผ็ดรอนในอาหาร มีน้ํามันหอมระเหยท่ีใหท้ังกล่ินรสและเปน
สารตอตานเช้ือแบคทีเรีย ช่ือ จินเจอรอล (Gingerols) (Roller, 2003)  และขิงประกอบดวยสาร
จําพวกไฮโดรคารบอนซ่ึงทําใหเกิดกล่ินรุนแรง สําหรับพริกสารรสเผ็ดในพริกชนิดตางๆ พบได
ต้ังแต 0.5 - 0.9% ข้ึนอยูกับ ชนิด พันธุ อายุ แหลงปลูก และฤดูท่ีปลูก สวนเผ็ดท่ีสุดจะอยูท่ีไสผล 
สําหรับสวนของเมล็ดจะมีความเผ็ดนอยท่ีสุด สารเผ็ดรอนในพริกเรียกแคบไซซิน (Capsaicin) 
นอกจากนั้นในผลสุกของพริกแดงจะประกอบดวยรงควตัถุสีแดงไดแก แคบเซนทิน (Capsanthin), 
ซีแซนทิน (Zeaxanthin) และคริปโทแซนทิน (Cryptoxanthin) ซ่ึงเปนสารในกลุมแซนโทฟลล 
(Xanthophylls)  และ Xanthophylls  เปนสารกลุมแคโรทีนอยด  (Carotenoid)  (Hutching, 

1999) นอกจากนี้พริกยังมีคุณคาทางอาหารคอนขางสูง เนื่องจากเปนแหลงของวิตามินเอ วิตามินซี 
และวิตามินอ่ืนๆ  ตนหอมเปนแหลงของวิตามินเอและวิตามินซี  แครอทมีรงควัตถุสีสม แอลฟาแค-
โรทีน (α-Carotene) และบีตาแคโรทีน (β-Carotene) ซ่ึงเปนสารต้ังตนของวิตามินเอและเพิม่
สีสรรใหกิมจดิวย (Magdougall, 2002) สําหรับผักกาดขาวปลีมีสีขาว รงควัตถุในผักกาดขาวปลี
คือ แอนโทแซนทินหรือฟลาโวน (Anthoxanthin; flavones) เปนรงควัตถุในกลุมฟลาโวนอยด 
(flavonoid) รงควัตถุนี้มีไดต้ังแตไมมีสี สีขาว สีครีม และสีเหลือง รงควัตถุนี้ในสภาวะกรดจะมีสี
ขาวแตในสภาวะดางจะมีสีเหลือง การเปล่ียนแปลงสีของรงควัตุนี้จะไวตอแรธาตุตางๆ เชนรงควัตถุ
นี้เม่ือรวมกับอะลูมิเนียมจะมีสีเหลือง รวมกับเหล็กจะมีสีน้ําตาล (Hutching,  1999) และจะมีสีเขม
ข้ึนเม่ือเกิดปฏิกิรยาออกซิเดชัน (Oregon state university, 2007) 
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ตารางที่  2.4   คุณคาทางโภชนาการในสวนที่กินได 100 กรัม ของวัตถุดิบที่ใชทํากิมจิ 
 

 
Cal. = Calorie แคลอรี ่
CHO = Carbohydrate คารโบไฮเดรต 
Tr. = Trace มีเล็กนอย 
-  =   ไมมีรายงาน 

ที่มา: กรมอนามัย, 2530 

vitamins ชนิดของผัก Moisture 
gm 

Cal. 
Unit 

Fat 
gm 

CHO 
gm 

Fiber 
gm 

Protein 
gm 

Ca 
mg 

P 
mg 

Fe 
mg A 

I.U. 
B1 
mg 

B2 
mg 

Niacin 
mg 

C 
mg 

1.  ผักกาดขาวปล ี 95.6 13 0.1 1.5 0.4 1.6 45 52 1.1 58 0.03 0.03 - 37 

2.  พริกชี้ฟาแดง 81.9 56 0.8 9.1 3.8 3.2 12 85 1.1 21450 0.15 0.01 - 100 

3.  หัวผักกาด 92.6 26 0.2 5.6 1.0 1.0 32 34 1.4 Tr. 0.04 0.03 0.4 26 

4.  แครอท 85.1 55 0.4 12.4 0.9 1.3 60 28 1.7 18520 0.04 0.04 0.6 9 

5.  ตนหอม 89.4 36 0.2 8.2 1.2 1.5 51 39 1.0 2000 0.05 0.05 0.4 32 

6.  กระเทียม 67.8 117 0.3 27.4 0.7 3.5 18 88 1.5 Tr. 0.24 0.05 0.4 10 

7.  ขิง 89.0 38 0.3 7.5 0.8 1.2 21 29 0.5 - 0.02 0.02 - - 

 
9 
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2.2  จุลินทรียท่ีเก่ียวของในกระบวนการหมักกิมจิ 

 
2.2.1 เชื้อแบคทีเรียแลคติกท่ีมีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ 

       การศึกษาเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีมีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ  พบวาเช้ือ Leuconostoc sp.  

และ  Lactobacillus sp. มีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ ดังแสดงในตารางท่ี 2.5  สายพันธุท่ีมี
บทบาทสําคัญไดแก Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc cremoris, Leuconostoc 
paremesenteroides, Leuconostoc dextranicum, Streptococcus raffinolactis, 
Lactobacillus sake, Lactobacillus fructosus, Lactobacillus leichimanni (So, 1994) 
รวมท้ัง Lactobacillus plantarum ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการทํางานหลังจากท่ีกมิจิหมักจนมีคา
ความเปนกรดดางประมาณ 4.6 - 4.9  (Lee et al., 1992)  และในปจจุบันมีการใชเทคนิคทาง
พันธุกรรมในการตรวจหาเช้ือพบสายพันธุเพิ่มเติมไดแก Leuconostoc kimchii (Kim et al.,  

2000)  Lactobacillus kimchii (Yoon et al.,  2000)  Weissella kimchii (Choi et al.,  

2002) Weissella koreensis (Lee et al.,  2002)  Lactobacillus inhae (Kim et al.,  2003)  
Leuconostoc citerum (Choi et al.,  2003)  Hutkins (2006) สรุปเช้ือท่ีมีความสําคัญในการ
หมักกิมจิไดแก  Leu. mesenteroides, Leu. kimchii, Leuconostoc gelidium, Lac. inhae 

Leu. citerum, Lac. plantarum, Lactobacillus brevis, Lactococcus lactis และ W. kimchii. 
 

2.2.2 การทํางานของเช้ือแบคทีเรียแลคติกในระหวางการหมักกิมจิ 
       กิมจิเปนอาหารท่ีเกิดจากการหมักของแบคทีเรียแลคติก (lactic acid bacteria) ท้ังกลุมเฮทเทอ
โรเฟอรเมนเททีฟ (heterofermentative) และโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (homofermentative)  เกิด
ผลิตภัณฑหลักเปนกรดอินทรียชนิดตางๆเชน กรดแลคติก (lactic acid) กรดอะซิติก (acetic acid)  
คารบอนไดออกไซด (CO2)  และเอทธานอล (ethanol)    กระบวนการหมักกิมจิ เร่ิมดวยแบคทีเรีย
สายพันธุ Leu. mesenteroides ซ่ึงเปน heterofermentative lactic acid bacteria  ประเภท 
facultative anaerobe จะสรางกรดแลคติก กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และเอทธานอล  
เปนผลิตภัณฑสุดทาย ทําใหคาความเปนกรดดางตํ่าลงไปท่ี 4.6 - 4.9 เนื่องจากเกดิการสะสมของ
กรดอินทรีย สงผลทําให Leu. mesenteroides ถูกยับยั้ง และทําใหแบคทีเรียแลคติกสายพันธุท่ีทน
กรดไดสูงกวาทํางานไดแก Pediococcus cerevisiae, Lac. brevis, Lac.  fermentum และ Lac.  

plantarum โดยเฉพาะ Lac.  plantarum จะมีในปริมาณท่ีสูงสุด  ปริมาณของยสีตและราในการ
หมักระยะสุดทายจะสงผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของผัก เนื่องจากยีสตและราสามารถสราง
เอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุม (tissue softening enzymes) รวมท้ังเอนไซมโพลีกาแลค-
ทูโรเนส (polygalacturonase) ซ่ึงสามารถทําลายสารประกอบเพกทิน (pectin substances) และ



  
11 

เนื้อเยื่อโครงสรางอ่ืนๆ ของผักกาดขาวปลีและหวัผักกาดได ซ่ึงสงผลใหคุณภาพของกิมจิในระยะ
สุดทายลดลง รวมท้ังลักษณะทางประสาทสัมผัสของผักกาดขาวปลีท่ีออนนุมไมกรอบนั้นเกดิ
เนื่องจากการสรางกรดท่ีมากเกินไปของแบคทีเรียสายพันธุท่ีทนกรดไดในระหวางการเก็บรักษา 
(Lee et al., 1992;  Cheigh and Park, 1994) 
 
 
ตารางท่ี 2.5 เช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีมีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาใน
การหมักตางๆ  

เช้ือแบคทีเรียแลคติกที่มีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ อุณหภูมิที่
ใชหมัก 

กิมจิ  
(°C) 

กอนหมัก 
(before ripening) 

หลังหมัก 

(after ripening) 

 
References 

20-30 Leu. mesenteroides Lac. plantarum, Lac. brevis 

14 Leu. mesenteroides Lac. plantarum 

5 Leu. mesenteroides Lactobacillus (low acid 
producer) 

Mheen et al.,  
1984 

25 Leu. mesenteroides,  
Leu. cremoris, S. raffinolactis 

Lac. plantarum,   
Lac. homohiochii 

15 Leu. mesenteroides,  
Lac. Sake,  Lac. fructosus 

Lac. plantarum, 
Lac. maltaromicus 

5 Leu. mesenteroides, 
Leu. paremesenteroides 

Lac. maltaromicus,  
Lac. Sake 

Lim et al.,  1989 
Park et al.,  1990 

20 Leu. mesenteroides,  
Lac. leichimanni,  Lac. sake 

Lac. plantarum,  Lac. brevis Shim et al.,  1990 

30 Leuconostoc, Lactobacillus Lactobacillus 

20 Leuconostoc, Lactobacillus Lactobacillus 

5 Leuconostoc, Lactobacillus Lactobacillus 

Lee et al.,  1992 

30 Leu. mesenteroides  

5 Leu. mesenteroides  

Lee et al.,  1993 

5-7 Leu. mesenteroides,  
Leu. dextranicum 

Lac. bavaricus So,  1994 

ท่ีมา:  So, 1994 
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2.2.3  แบคทีเรียแลคติก 

       แบคทีเรียแลคติกเปนแบคทีเรียในกลุมแกรมบวกมีท้ังรูปรางกลม และแทง ไมสรางสปอร 
(non spore forming) เจริญในท่ีท่ีไมมีอากาศ (nonrespiring) (Axelsson, 1998) แตบางชนิด
สามารถเจริญไดในสภาวะท่ีมีอากาศ     พบในอาหารหลายชนิด เชน นม ผัก และผลไม แบคทีเรีย
แลคติก  ขาดสารไซโตโครม (cytochromes)  และฟอรไฟลิน (porphrin)            จึงไมใหเอนไซม
คะทะเลส (catalase) และออกซิเดส (oxidase) แบคทีเรียกลุมนี้บางชนิดไดออกซิเจนผาน
เอนไซมฟลาโวโปรตีนออกซิเดส (flavoprotein oxidase) และใชออกซิเจนนีส้รางไฮโดรเจน-
เปอรออกไซด และหรือใชเพื่อรีออกซิไดซ NADH ท่ีเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการดีไฮโดรจ-ิ
เนชัน (dehydrogenation) ของน้ําตาล (สุมณฑา, 2549) 
 
แบคทีเรียแลคติกสรางพลังงานจากการหมักคารโบไฮเดรต เกิดกรดแลคติกจากปฏิกริิยา 2 แบบ คือ  
(Axelsson, 1998; สุมณฑา, 2549) 

•     การหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ  (Homofermentative)  

       เปนการหมักท่ีไดแลคเตท (lactate) อยางเดยีวเปนผลผลิตสําคัญ ผานกระบวนการไกลโคไล-
ซีส (Emden-Meyerhof-Perbas glycolytic pathway) หรือ EMP pathway แบคทีเรียแลคติก
ท้ังหมดยกเวน Leuconostoc, Lactobacilli กลุมเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ, Onecocci, 

Weissella เปนโฮโมเฟอรเมนเททีฟ กระบวนการเร่ิมจากฟรุกโตส-1-6-ไดฟอสเฟต (fructose-

1,6-diphosphate, FDP) ถูกเปล่ียนไปเปนไดไฮดรอกซีอะซิโตนฟอสเฟต (dihydroxyacetone 

phosphate, DHAP) และกลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต (glyceraldehydes-3-phosphate, GAP) 

โดย ฟรุกโตส-1-6-ไดฟอสเฟต อัลโดเลส (FDP aldolase)  จากนัน้ กลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต 

(และไดไฮดรอกซีอะซิโตนฟอสเฟตผานทาง กลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต) ถูกเปล่ียนไปเปนไพรูเวท 
(pyruvate)โดยเกดิ ATP ข้ึน 2 โมเลกุลจากการหมักกลูโคส 1 โมเลกุล จากนั้นเปนการริดิวซไพรู-
เวทเปนแลคเตท (lactate) ในข้ันตอนนี้ตองใช  NADH  ได NAD+ กลับคืนมาจากท่ีถูกใชไปใน
การออกซิเดชันกลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต   
 

•     การหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ (Heterofermentative) 

        เปนการหมักท่ีไดแลคเตท (lactate)  เอทธานอล (ethanol) หรืออะซิเตท (acetate)  และ
คารบอนไดออกไซด (CO2) จากกลูโคส เนื่องจากแบคทีเรียขาดเอนไซมอัลโดเลส จึงเปล่ียนรูปจาก
กลูโคสท่ีมีคารบอน 6 อะตอมไปเปนไรบโูลส-5-ฟอตเฟต(ribulose-5-phosphate) และเปนไซลู-
โลส-5-ฟอตเฟต(xylulose-5-phosphate) ซ่ึงมีคารบอน 5 อะตอมโดยการจดัโครงสรางภายใน
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โมเลกุลท่ีมีการออกซิเดชันและดีคารบอกซิเลชันรวมกนั น้ําตาลท่ีมี 5 อะตอมนี้จะถูกทําใหแตก
ออกเปน กลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต (glyceraldehydes-3-phosphate, GAP) และอะเซทติล-
ฟอสเฟต (Acetyl-phosphate)โดยเอนไซมฟอสโฟคีโตเลส (phosphoketolase)  กลีเซอรัลดี-
ไฮด-3-ฟอสเฟต จะเปล่ียนไปเปนแลคเตท เชนเดียวกับการเกิดไกลโคไลซีสในการหมักแบบโฮโม-
เฟอรเมนเททีฟ (แตเนื่องจากการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟมีกลีเซอรัลดีไฮดฟอสเฟตเพียง 
1 โมเลกุลจึงเกิด ATP เพียง  1 โมเลกุล) สวนอะเซทติลฟอสเฟตในสภาวะท่ีขาดตัวรับอิเล็กตรอน 
อะเซทติลฟอสเฟตจะทําหนาท่ีเปนตัวรับอิเล็กตรอน ทําใหถูกรีดวิซเปนเอทธานอลและได NAD  
ข้ึนมาใหม 2 โมเลกุลจากเอนไซม NADH แตในสภาวะท่ีมีออกซิเจน NAD  สามารถสรางใหม
จากเอนไซม NADH  oxidases และ  peroxidases  ปลอยใหอะเซทติลฟอสเฟตมีมากพอสําหรับ
การเปล่ียนไปเปนอะซิเตท จงึเทากับเปนการเติมฟอสเฟสใหกับซับสเตรตอีกทางหนึ่ง เปนผลใหได 
ATP  เพิ่มข้ึนมาอีก 1 โมเลกุลเปน 2 โมเลกุลจากกลูโคส 1 โมเลกุล     เชนเดียวกับการหมักแบบ
โฮโมเฟอรเมนเททีฟ ในกรณีท่ีมีการเพิ่มข้ึนของ ATP  สะทอนใหเหน็ไดจากอัตราการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียท่ีเปนไปอยางรวดเร็ว ผลเชนเดียวกนันี้สามารถเกิดข้ึนกบัตัวรับออกซิเจนอ่ืนๆ ดวย 
เชน ฟรุกโตส ซ่ึงจะถูกรีดิวซไปเปนแมนนิตอล การระบุวาเกดิการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเท-
ทีปหรือไม อาศัยการช้ีบงดวยการเกดิกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกดิข้ึน 
 

2.2.4  กิจกรรมของแบคทีเรียแลคติกในอาหาร  (สุมณฑา, 2549) 

• การเกิดกรดอินทรียและการลดลงของคาความเปนกรดดาง การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย

แลคติกจะใหกรดอินทรียชนิดตางๆ เปนสารเมตาบอไลททุติยภูมิ เชน กรดแลคติกและกรดอะซิติก 
ทําใหคาความเปนกรดดางของซับสเตรตตํ่าลงจึงมีผลยับยั้งจุลินทรีย  

• การเกิดแบคทีริโอซิน (bacteriocin) แบคทีริโอซินเปนสารประเภทเปปไทดหรือโปรตีน

ท่ีสามารถฆาแบคทีเรียท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกับแบคทีเรียท่ีใหกรดแลคติกได เนือ่งจากแบคทีริ-
โอซิน เปนสารท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ จึงมีความปลอดภัยมากกวาสารเคมีสังเคราะหท่ีนํามาใช
เปนยาปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งจุลินทรีย  

 • การเกิดไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  แบคทเีรียแลคติกสามารถสราง H2O2  เพื่อทํา

หนาท่ีเปนตัวรับออกซิเจน เนื่องจากแบคทีเรียแลคติกมีเอนไซมฟลาโวโปรตีนออกซิเดส แตขาด
เอนไซมคะทะเลส แบคทีเรียแลคติกจะสราง H2O2  ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเทานั้นและเน่ืองจากที่
แบคทีเรียแลคติกสามารถสราง H2O2 ไดจึงทําใหทนตอสารนี้ไดมากกวาแบคทีเรียอ่ืนๆ อาหาร
หมักบางชนดิเกิด H2O2 สะสมนอย เนื่องจากการหมักกรดแลคติกเกิดข้ึนในสภาวะไรอากาศซึ่ง
เปนสภาวะท่ีไมเอ้ือตอการเกดิ H2O2  ปริมาณ H2O2 เกิดข้ึนในการหมักกรดแลคติกข้ึนอยูกับ 
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รูปท่ี 2.2   การหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (A)  และเฮทเทอรโรเฟอรเมนเททีฟ (B) 
1.Glucokinase; 2. fructose-1,6-diphosphate aldolase; 3. glyceradehyde-3-phosphate 
dehydrogenase; 4. pyruvate kinase; 5. lactate dehydrogenase; 6. glucose-6-phosphate 
dehydrogenase; 7. 6-phosphogluconate dehydrogenase; 8. phosphoketolase;   
9. acetaldehyde dehydrogenase; 10. alcohol dehydrogenase 
ท่ีมา: Axelsson, 1998 
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ปริมาณของออกซิเจนท่ีละลายอยูในซับสเตรตในตอนเร่ิมตนของการหมักเทานัน้ แตขอจํากัดนี้
กลับเปนผลดี เพราะหลังจากการหมักดาํเนนิไปแลว จะไม เกิด H2O2 ข้ึนมาอีก การเกิด H2O2  มาก
เกินไปอาจจะไปยับยั้งแบคทีเรียแลคติกได  

• การเกิดเอทธานอล การหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟในสภาวะท่ีไมมีอากาศทําให

เกิดเอทธานอลข้ึน เอทธานอลเปนสารยบัยั้งจุลินทรียท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่ง ทําใหแบคทีเรียแลคติก
ไดเปรียบในการแขงขันเหนอืแบคทีเรียอ่ืนๆ ในการเจริญเติบโต  
 

2.2.5 การเปล่ียนแปลงของเชื้อจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ในระหวางการหมักกิมจิ 
        เช้ือกอโรคท่ีพบในวัตถุดิบ และสวนผสมท่ีใชในการหมักกิมจินั้นมีปริมาณเช้ือเร่ิมตนท่ี
แตกตางกันข้ึนกับชนิดและแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ  ความเขมขนของเกลือ และมาตรฐานการผลิต 
เช้ือกอโรคตางๆ สามารถถูกกําจัดไดในข้ันตอนของการทํากิมจิต้ังแต ข้ันตอนการลางทําความ
สะอาดวัตถุดบิ การดองเกลือ และในระหวางการหมักกิมจจินมีคาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสม    
การลวกวัตถุดบิ และการใชกาซโอโซนในการลางวัตถุดิบสามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนได 
(Kim et al., 1993)  Yung et al. (2005) ไดเก็บตัวอยางกิมจิท่ีขายในประเทศไตหวนัมาตรวจ
คุณภาพทางเคมี และทางจุลชีววิทยา โดยเก็บตัวอยางผลิตภัณฑกิมจจิากในซุปเปอรมาเก็ต ท่ีผลิตมา
จากโรงงานอุตสาหกรรม บรรจุในถุงพาสติก หรือขวดแกว จํานวน 20 ตัวอยาง และเก็บตัวอยาง
จากรานขายปลีกในตลาดสดท่ีผลิตมาจากครัวเรือนท่ีบรรจุในถุงพลาสติก จํานวน 17 ตัวอยาง   
พบวาคาความเปนกรดดางกมิจิอยูระหวาง 3.6 – 5.1  เปอรเซ็นตเกลืออยูระหวาง 1.5 – 16.0%  
ปริมาณจุลินทรียท่ีใชอากาศทั้งหมดพบอยูในชวง 1 - 7.2 log cfu/g  กิมจิผลิตจากโรงงาน
อุตสหกรรมอาหารมีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียอยูในชวงนอยกวา 3 – 600 MPN/g และ E. coli 

พบนอยกวา 3 MPN/g กมิจิท่ีผลิตจากครัวเรือนมีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียนอยกวา 3 จนถึง 
มากกวา 2400 MPN/g และ E. coli นอยกวา 3 - 20  MPN/g  ดังแสดงในตารางท่ี 2.6    
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ตารางท่ี 2.6  คาความเปนกรดดาง เปอรเซ็นตเกลือ ปริมาณแอโรบิกแบคทีเรีย ปริมาณโคลิฟอรม 
และปริมาณ E. coli ท่ีพบในกิมจ ิ

แหลงที่มาของกิมจิ จํานวน 
ตัวอยาง 

pH ปริมาณเกลือ 
(%w/w) 

APC 
(log cfu/g) 

TC 
(MPN/g) 

E. coli 
(MPN/g)

ซุปเปอรมาเก็ต 20 3.6-5.1 
(4.2±0.4)

a 
1.5-16.0 
(5.5±3.8) 

1-7.2 
(5.9±4.7) 

< 3 -600 
(66.0±71.7)

 b 
< 3 

รานคาในตลาดสด 17 3.8-5.1 
(4.3±0.3) 

2.0-14.5 
(6.0±3.4) 

4-8.03 
(7.0±3.8) 

<3->2400 
(689±203)

 c 
< 3-20 

a  คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน,  b  คํานวณโดยกําหนดใหคา < 3 MPN/g มีคาเทากับ 0 MPN/g 
c  คํานวณโดยกําหนดใหคา >2400 MPN/g มีคาเทากับ 2400 MPN/g 
APC = aerobic plate count, TC = total coliform 

ท่ีมา: Yung et al.,  2004 
 
        กิมจิท่ีหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสม      จะมีคุณสมบัติในการตอตานเช้ือกอโรค
Ha (1994) ตรวจสอบเช้ือกอโรคในระหวางการหมักกมิจิท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสพบวาใน
วันท่ี 2 หลังจากหมักกิมจิจนมีคาความเปนกรดดาง 4.11 ตรวจไมพบ Clostridium perfringens 

ในวนัท่ี 4 ของการหมักคาความเปนกรดดาง 3.76 ตรวจไมพบเช้ือ Staphylococcus aureus  และ 
Salmonella typhimurium และในวนัท่ี 5 หลังจากหมักจนมีคาความเปนกรดดาง 3.70 ตรวจไม
พบเช้ือ Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus และ Escherichia coli ในขณะ
ท่ีเช้ือแบคทีเรียแลคติกมีปริมาณเพิ่มข้ึนจาก 105 cfu/g ไปเปน 108 cfu/g  ดังแสดงในตารางท่ี 2.7      

Park (1998) ไดทําการตรวจสอบเช้ือกอโรคจากกิมจท่ีิผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ในระหวาง
การหมักท่ี 0 และ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 41 วัน พบวาตรวจไมพบเช้ือกอโรค ไดแก  E. coli   

S. aureus และ V. parahaemolyticus  ถึงแมวาในวันท่ี 0 จะสามารถตรวจพบเช้ือโคลิฟอรม
แบคทีเรียในปริมาณ 2.0 x 103 cfu/g  แตในวนัท่ี 13 ท่ี 8 องศาเซลเซียส ปริมาณเช้ือลดลงจนไม
สามารถตรวจพบได  Kim et al. (2004) ตรวจพบเช้ือ enteric bacteria ในวันแรกของการหมัก
กิมจิในปริมาณ 104 cfu/g แตตรวจไมพบหลังจากหมักจนมีปริมาณกรดท้ังหมด 1.2% ในวันท่ี 10 

ของการหมัก กิมจิท่ีหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือกอ
โรคได เนื่องจากความเปนกรดท่ีเกิดข้ึนในระหวางการหมัก ปริมาณเกลือ การแขงขันของเช้ือชนิด
ตางๆในระหวางการหมัก รวมท้ังสภาวะไรอากาศซ่ึงเกิดจากคารบอนไดออกไซดท่ีผลิตข้ึนจาก
แบคทีเรียแลคติกในระหวางการหมัก  จะชวยกระตุนการเจริญของแบคทีเรียแลคติก แตชวยลดการ
เจริญของเช้ือชนิดอ่ืนท่ีตองการอากาศในการเจริญเชน Acromobacter,  Flavobacterium และ 
Pseudomonas sp. (Whang et al., 1960) 
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ตารางท่ี 2.7  การเปล่ียนแปลงเช้ือกอโรคในระหวางการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา
การหมัก 

(วัน) 

 
pH 

 
 
Cl. 
perfringens 

 
 

S. aureus 

 
 
Salm. 
typhimurium 

 
 
L .monocyto-
genes 

 
 
 V. parahae- 
molyticus 

 
 

E. coli 

 
 

Lactic acid 
bacteria 

0 5.44 4.3 x 104 2.9 x 104 3.6 x 104 6.3 x 104 2.3 x 104 5.2 x 104 2.0 x 105 
1 5.12 2.7 x 102 4.5 x 104 2.2 x 104 3.7 x 104 2.1 x 104 3.3 x 104 7.3 x 106 
2 4.11 - 2.8 x 103 5.8 x 103 4.5 x 103 7.3 x 103 2.9 x 103 2.8 x 108 
3 3.86 -   5.0 x 10 1.1 x 102 2.6 x 102 5.5 x 102 3.3 x 102 5.7 x 108 
4 3.76 - - -   4.0 x 10   9.0 x 10   3.0 x 10 6.1 x 108 
5 3.70 - - - - - - 5.6 x 108 
6 3.66 - - - - - - 5.8 x 108 
7 3.63 - - - - - - 6.0 x 108 

หมายเหตุ - ปริมาณเช้ือแสดงในหนวย cfu/g ,   “ -” คือไมสามารถตรวจพบเช้ือ 

ท่ีมา:  Ha, 1994 
   
        เช้ือแบคทีเรียแลคติกในกิมจิสามารถยับยั้งการเจรญิของเช้ือกอโรคได เชน P. cerevisiae 

และ Leuconostoc sp. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือกอโรค E. coli, S. aureus 

และ B. cereus (Park et al., 1983) P. cerevisiae ยบัยั้งการเจริญของ E. coli, Streptococcus 

faecalis และ Lactobacillus bulgaricus (Park and Jo, 1986)   จากการทดลองในหลอด
ทดลอง โดยใชสารสกัดจาก Lac. plantarum Lp2 ท่ีแยกไดจากกิมจ ิสามารถยับยั้งการเจริญของ 
E. coli, Pseudomonas aeruginosa และ psychrotropic PC1 (Park and Song, 1991)  Cho 

et al. (1994) รายงานวา Lac. brevis สามารถสรางแบคทีริโอซิน (มี molecular size 59 kDa)  
ใหผลยับยั้งท้ังแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก ไดในชวงความเปนกรดดางระหวาง 4.0 - 9.0  

Paik et al. (2000) แยก Lac. lactis BH5 จากกิมจิ และพบวาสามารถสรางแบคทีริโอซิน (มี 
molecular size 3.7 kDa)   ท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือ Micrococcus flavus ATCC 10240 

รวมท้ังเช้ือจุลินทรียกอโรคและไมกอโรคอีกหลายชนดิ แบคทีริโอซินสามารถทํางานไดในคาความ
เปนกรดดางในชวง 2.0 - 9.0 และสามารถทนตอตัวทําละลายอินทรียไดหลายชนิด  
 

2.2.6 การหมักกิมจิโดยใชเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

        กระบวนการหมักกิมจสิามารถหมักโดยใชหรือไมใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน (starter culture) แต
การหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน เปนการเพ่ิมจํานวนเช้ือจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีในการหมักเพื่อให
เกิดผลิตภณัฑท่ีมีคุณภาพดีสมํ่าเสมอ (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) สงผลใหลดระยะเวลาการหมัก
ลงและคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีดีกวาการหมักโดยไมใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน    Lee and Kim (1988) 
ศึกษาการใชเช้ือ Lac. plantarum, Lac. brevis และ P. cerevisiae ท่ีแยกไดจากกิมจิเปนเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักกิมจิ สามารถลดระยะเวลาการหมักลงเม่ือเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมใช
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เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน โดยใชเวลาการหมักเพียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รวมท้ัง
คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดานกล่ินรส และการยอมรับโดยรวมสูงกวากลุมควบคุมท่ี
ไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ   So et al. (1996) พบวาการใชเช้ือ Leu. mesenteroides เปนเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตนในการหมักใชเวลาการหมักเพยีง 4 - 6 วัน สวนกลุมควบคุมท่ีไมไดใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนใช
เวลาการหมักถึง 10 วัน ท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส และพบวาปริมาณเช้ือแบคทีเรียแกรมลบและ
โคลิฟอรม ในชวงแรกของการหมักลดลงอยางรวดเร็ว ขณะท่ีกลุมควบคุมท่ีไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน คอยๆ ลดลงอยางชาๆ ในชวงแรกของการหมักและลดลงอยางรวดเร็วในชวงทายของการ
หมัก  อีกท้ังการเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนไมทําใหความเปนกรดเพ่ิมมากเกินไป  
 
 

2.2.7  เชื้อจุลินทรียท่ีจะใชเปนเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักควรมีคุณสมบัติดงันี ้ 
        อยูในสภาพท่ีแข็งแรงและวองไว เพือ่ใหมีระยะการปรับตัว  (lag phase) ของกระบวนการ
หมักส้ันท่ีสุด มีปริมาณมากพอท่ีจะใชเปนเช้ือเร่ิมตนสําหรับการหมักในปริมาณท่ีตองการได 
ปราศจากการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอ่ืนท่ีไมตองการและคงความสามารถในการสรางผลผลิตท่ี
ตองการไดด ี(สมใจ, 2544) 
 
 
2.3    การปรับปรุงคุณภาพกิมจิ 
 
        การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกิมจิมีหลายวิธี มีท้ังการศึกษาวธีิการยืดระยะเวลาการหมักให
นานข้ึน เชน การใชสารตอตานเช้ือแบคทีเรียชนิดตางๆ ท่ีมาจากธรรมชาติเชน การใชชาเขียว (Park 

et al., 1994; Choi and Park,  2000)  การใชไคโตซาน (Son et al.,  1996)  การใชเกลือใน
ระดับท่ีสูง (Park and Kim, 1991)  และการยับยั้งกระบวนการหมักหลังจากหมักจนมีคาความเปน
กรดดางท่ีเหมาะสม เชน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า การเก็บรักษาโดยการแชเยอืกแข็งท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ -5 องศาเซลเซียส (Lee et al., 1970)  การใชการฉายรังสี (Songa et al.,  2004; Kim 

et al.,  2004) การใชความดนัสูง  และการใชกระบวนการความรอนในระดับตางๆ       
 
        Lee et al. (1970)  ศึกษาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า      พบวาการเปล่ียนแปลงปริมาณกรด
แลคติกของกมิจิเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -5 และ 0 องศาเซลเซียส      สามารถรักษาระดับปริมาณกรด
แลคติกไวท่ี 0.57 - 0.60% ไดเปนเวลา 3 เดือน กรณกีารเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สามารถรักษาระดับปริมาณกรดแลคติกท่ี 0.61% ไดประมาณ 20 วัน  ดังแสดงในตารางท่ี  2.8 
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ตารางท่ี 2.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติก (%w/w)ในระหวางเก็บรักษากมิจท่ีิอุณหภูมิตํ่า 

ท่ีมา:  Lee et al., 1970 
 
       มีการศึกษาการควบคุมอุณหภูมิในการหมักและเก็บรักษาเปน 2 ระดับอุณหภูมิ เชนการหมักท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  หรือ หมักท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 
72 ช่ัวโมง จนมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ี 0.5% หลังจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
(Lee et al., 1993) ในปจจุบันจึงมีการออกแบบตูเย็นท่ีสามารถต้ังโปรแกรมอุณหภูมิสําหรับหมัก
และเก็บรักษากิมจิโดยเฉพาะ (Park and Cheigh, 2004)  
 
        การใหความรอนโดยวธีิพาสเจอรไรส เปนอีกวิธีหนึ่งในการทําลาย vegetative cell ของ
แบคทีเรียและสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม Kim and Hwan (1984) ศึกษาการพาสเจอร-
ไรสกิมจิท่ีทําจากหัวผักกาด (Chinese radish kimchi) ในระดับ pilot scale  พบวาคา D- values 

ของเช้ือจุลินทรียในกิมจิมีคา 2.21, 1.62, 0.73, 0.39 และ 0.21 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60, 64, 70, 75 

และ 80 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และ Z-value มีคาเทากับ 19  องศาเซลเซียส  พบวาสัดสวนการ
ตายของเช้ือจลิุนทรียในสวนของการ preheating ตอการตายท้ังหมดเทากับ 0.3 สัดสวนการตาย
ของเช้ือจุลินทรียในสวนของการ holding, precooling และ cooling ตอการตายทั้งหมดเทากับ 
0.7   Jong et al. (2004)  ศึกษาการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีมีกรดแลคติกในระดบัตางๆ คือ 0.3%  

0.5% และ 0.8%  พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เกบ็รักษา
ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในกิมจิท่ีมีปริมาณ
กรดท้ังหมด 0.3%, 0.5% และ 0.8% จากปริมาณเร่ิมตนท่ี 6.1 x 106, 2.7 x 108 และ1.2 x 109 

cfu/g ตามลําดับ ลดลงหลังจากพาสเจอรไรสเปนจํานวน 2 log, 3 log และ 4 log ตามลําดับ  
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกของกิมจิท่ีมีปริมาณกรดแลคติก 0.3%, 0.5% และ 0.8%   มีปริมาณ
เร่ิมตนกอนการพาสเจอรไรสเทากับ 7.5 x 105, 7.6 x 107 และ 8.0 x 108 cfu/g ตามลําดับ หลัง
ผานการพาสเจอรไรสไมสามารถตรวจพบเช้ือแบคทีเรียแลคติกได ปริมาณยีสตและราในกิมหลัง
ผานการพาสเจอรไรสไมสามารถตรวจพบได คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกของกิมจิ
ท่ีผานการพาสเจอรไรสมีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบ  

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) อุณหภูมิที่เก็บรักษา 
(องศาเซลเซียส) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

-5 0.57 0.58 0.59 0.58 0.58 0.59 0.59 0.60 0.60 0.62 
0 0.58 0.61 0.60 0.61 0.59 0.60 0.59 0.60 0.61 0.62 
4 0.61 0.61 0.64 0.68 0.68 0.70 0.69 0.70 0.72 0.72 
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วากิมจิท่ีมีเปอรเซ็นตกรด 0.5% ผานการพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส มีคะแนน
สูงสุด Kim et al. (2004) รายงานวาการยืดอายกุารเก็บรักษากิมจิโดยการใชความรอน สามารถยืด
อายุการเก็บรักษากิมจแิละยังคงรักษาความกรอบของกิมจิโดยไมทําใหเกิดการเส่ือมเสีย   Hong et 

al.  (2006)  ทําการพาสเจอรไรสกิมจิโดยบรรจุในกระปองท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
12.7 นาที พบวากิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรสมีลักษณะเนื้อสัมผัส และสีท่ีดีกวาชุดควบคุมท่ีไมผาน
การพาสเจอรไรส แตความรอนทําใหปริมาณของแคโรทีนอยด วิตามินซี และกล่ินรส ลดลง          
 
 
2.4 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในระหวางการหมักกิมจิ 

 
2.4.1 สารประกอบท่ีทําใหเกิดกล่ินรส  (Flavor Compounds) ในกิมจิ 

•  กรดอินทรีย (Organic acid) กรดอินทรียท่ีเกิดข้ึนในระหวางการหมักกิมจิเปนสารหลัก

ท่ีทําใหเกิดกล่ินรสในกิมจ ิ ดังแสดงปริมาณของกรดอินทรียในกิมจิชนิดตางๆ ในตารางท่ี 2.9 

พบวากรดแลคติก (lactic acid) มีปริมาณเพิ่มข้ึนในระหวางการหมัก สวนกรดอินทรียท่ีไม
สามารถระเหยไดชนิดอ่ืนมีแนวโนมลดลงในระหวางการหมักซ่ึงไดแก กรดซัคซินิก (succinic 

acid) กรดฟูมาริก (fumaric acid)  และกรดมาลิก (malic acid)    สําหรับกรดอะซิติก (acetic 

acid) เปนกรดอินทรียท่ีระเหยไดท่ีเกดิข้ึนเปนหลักในระหวางการหมักกิมจิ กรดอะซิติกในกิมจิท่ี
เติมพริกและกระเทียมจะมีปริมาณสูงกวากมิจิท่ีไมไดเติมพริกและกระเทียม แสดงใหเห็นวา
สวนประกอบที่เติมในกิมจิชวยกระตุนการสรางกรดอะซิติก   สวนกรดอินทรียท่ีระเหยไดชนิดอ่ืนๆ
ไดแก กรดฟอรมิก (formic acid)  กรดโพพิโอนิก (Propionic acid) กรดบิวไทริก (butyric 

acid) กรดวาลิลิก (Valeric acid) กรดคาโพรอิก(caproic acid)  กรดเฮบทาโนอิก (heptanoic 

acid)  มีในปริมาณท่ีนอยมาก  (Ryu et al., 1984)   
 

•  สารใหกล่ินรสที่ระเหยได (Volatile Flavor Component)  พบสารใหกล่ินท่ีแตกตาง

กัน จํานวน 40 ชนิดในกิมจิโดยใชการตรวจวดัแบบ dynamic headspace concentration  สาร
ใหกล่ินหลักคือ เอธานอล (Ethanol) เมธิลอัลลิลซัลไฟด (Methy allyl  sulfide ) กรดอะซิติก 
(acetic acid) ไดเมทธิลไดซัลไฟด (dimethy disulfide)  แคมฟน (camphene) 1-เพลแลนดรีน 
(1-phellandrene) ไดอัลลิล ไดซัลไฟด (diallyl disulfide) เมทธิลอัลลิลไตรซัลไฟด (methyl 

allyl trisulfide) อัลฟาซิจิบิรีน (α-zingibirene) และอื่นๆ  ซ่ึงสารเหลานี้จะมีคาสูงในระหวางท่ี
กิมจิเร่ิมจะหมักไดท่ี และจะคอยๆ ลดลงในเวลาตอมา (Hur, 1994)  สารประกอบซัลเฟอรมี
บทบาทสําคัญตอกล่ินรสของกิมจิเนื่องจากมีคา threshold values ท่ีตํ่าและคุณลักษณะของกล่ินท่ี
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แรง (Hawer, 1994) แหลงของสารประกอบซัลเฟอรในกิมจิมาจากผักกาดขาวปลี หวัผักกาด พริก 
กระเทียม (Yu et al., 1993) ขิง และตนหอม (Block et al., 1992)  

 

• กรดอะมิโน จากตารางท่ี 2.10 แสดงกรดอะมิโนอิสระท่ีพบในกมิจิท่ีหมักโดยการเติม

หรือไมเติมน้ําปลา (fermented anchovy) หมักท่ีอุณหภูมิ 20 - 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 44 ถึง 
47 ช่ัวโมง พบวา กรดกลูตามิค (glutamic acid)  อารจินีน (arginine) ไลซีน (lysine) กรด
แอสปารติค (aspartic acid) และอารจนิีน (arginine) เปนกรดอะมิโนท่ีพบในกิมจิ  ปริมาณ
กรดอะมิโนท้ังหมด (total amino acid) ท่ีพบในกิมจิท่ีเติมน้ําปลาจะมีปริมาณสูงกวากิมจิท่ีไมเติม
น้ําปลา (Cho and Rhee, 1979)       กรดอะมิโนบางตัวเปนตัวเพิ่มรสชาติท่ีดีใหแกกิมจ ิเชน กรด 
กลูตามิก ดังนัน้ การผลิตในอุตสาหกรรมนิยมเติมน้ําปลาในกิมจิกอนการหมัก เพื่อชวยเพิ่มรสชาติ
ของกิมจิใหดข้ึีน (Park et al., 1994) 
 
 
 
ตารางที่ 2.9 ปริมาณของกรดอินทรีย (meq/100g) ในกิมจท่ีิหมักท่ีอุณหภูมิ  12 - 16 องศาเซลเซียส 

กิมจิ A กิมจิ B กิมจิ C  
ระยะเวลาการหมัก  (วัน) 1 4 7 1 4 7 1 4 7 

Nonvolatile organic 
acids 

         

   Lactic acid 0.07 0.14 0.33 0.08 0.62 0.99 0.19 0.83 1.64 
   Succinic acid 0.70 0.35 0.29 0.30 0.87 0.82 0.08 0.83 0.69 
   Fumaric acid 0.48 T T T T T 0.04 T T 
   Malic acid 3.25 1.24 T 3.65 0.27 0.61 1.04 0.09 T 
Volatile organic acids          
   Formic acid ND T ND ND ND ND ND T ND 
   Acetic acid 0.27 0.64 1.84 T 2.53 7.09 0.27 0.81 4.82 
   Propionic acid 0.16 0.23 0.54 1.62 1.43 0.23 1.51 1.50 1.62 

  Butyric acid +  
 Valeric acid  

0.51 0.76 0.82 0.38 0.54 0.41 0.44 0.76 0.68 

   Caproic acid 0.03 0.11 0.11 0.04 0.06 0.05 0.07 0.07 0.08 
   Heptanoic acid  0.04 0.11 0.11 0.03 0.04 0.05 0.05 0.26 0.08 
กิมจิ A: ผักกาดขาวปลี (100%), กิมจิ B: ผักกาดขาวปลี (100%) + กระเทียม (4%),  
กิมจิ C: ผักกาดขาวปลี (100%) + พริกแดง 4(%), T :พบเล็กนอย , ND : ตรวจวิเคราะหไมพบ 

ท่ีมา: Ryu et al., 1984 
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ตารางท่ี 2.10 กรดอะมิโนอิสระท่ีพบในกิมจิท่ีหมักโดยการเติมหรือไมเติมน้ําปลา (fermented 

anchovy) หมักท่ีอุณหภูมิ 20 - 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 44 ถึง 47 ช่ัวโมง 

a  ใสเกลือ15% ปริมาณ10 มิลลิลิตร,    c   ใสนํ้าปลา 10 มิลลิลิตร (ความเขมขนของเกลือ 24%) 
c  ใสนํ้าปลา 15 มิลลิลิตร (ความเขมขนของเกลือ 24%),     d เปอรเซ็นตตอกรดอะมิโนทั้งหมด  
สวนประกอบของกิมจิ: สัดสวนผักกาดขาวปลี: ลีค:  กระเทียม : ขิง:  พริกแดง: นํ้าตาล = 100: 4: 2: 1: 2: 1  
ที่มา:  Cho and Rhee, 1979 
  
 

2.4.2 คุณคาทางโภชนาการของกิมจิ 

        กิมจิเปนอาหารท่ีมีแคลอร่ีตํ่า แตอุดมไปดวยวติามิน แรธาตุ ใยอาหาร กรดอินทรียและ
แบคทีเรียแลคติกสูง สวนโปรตีนไขมันนัน้ข้ึนกับปริมาณสวนประกอบอื่นๆ ท่ีเติมลงไปเพิ่มเติม
เชน เนื้อชนดิตาง ๆ หรืออาหารทะเล สําหรับวิตามินซีและแคโรทีน มาจากผัก สวนวิตามินบีมาจาก
การใสน้ําปลาลงไป  (Lee et al., 1960) มีวิตามินบางชนิดถูกสรางข้ึนในระหวางการหมัก ดัง
แสดงในตารางท่ี 2.11 แสดงปริมาณวติามินท่ีมีในกมิจิ ในระหวางการหมักกิมจิท่ี 3-7 องศา-
เซลเซียส พบวาปริมาณวิตามินบีหนึ่ง บีสอง บีสิบสอง และไนอะซิน เพิ่มข้ึนในระหวางการหมัก
และมีระดับสูงสุดเม่ือหมักไดท่ีแลว คือประมาณ 2 - 3 สัปดาห โดยวติามินบีหนึ่งเพิ่มข้ึน สวน
วิตามินซีลดลงในชวงแรกของการหมัก และกลับเพิ่มข้ึนอีกหลังหมักจนไดท่ี (Lee et al., 1960) 

ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Cheigh (1994) พบวาปริมาณวิตามินซีขณะหมักเทากับ 15 mg/l 

กิมจิที่เติมนํ้าปลา 
กรดอะมิโน กิมจิที่ไมเติมนํ้าปลา a 

10 มิลลิลิตร b 15 มิลลิลิตร
c
 

Lysine  0.21 (7.5)d  1.10 (14.5)   1.32 (12.0) 
Histidine 0.07 (2.4) 0.01 (0.2) 0.11 (1.0) 
Arginine  0.29 (10.3) 0.40 (5.3) 0.60 (5.5) 
Tryptophan 0.22 (7.7) 0.12 (1.5) 0.27 (2.5) 
Aspatic acid 0.17 (5.8)  0.78 (10.4)  1.20 (10.9) 
Threonine  0.40 (14.0) 0.65 (8.6) 0.69 (6.3) 
Serine - 0.46 (6.1) 0.58 (5.3) 
Glutamic acid 0.27 (9.7)  0.94 (12.5)  1.50 (13.7) 
Proline 0.11 (3.8) 0.24 (3.2) 0.35 (3.2) 
Glycine 0.07 (2.5) 0.22 (2.9) 0.34 (3.1) 
Alanine  0.52 (18.4)  0.86 (11.4)  1.22 (11.2) 
Valine 0.15 (5.2) 0.49 (6.5) 0.78 (7.2) 
Methionine 0.02 (0.5) 0.16 (2.2) 0.26 (2.3) 
Isoleucine 0.10 (3.4) 0.30 (4.0) 0.47 (4.3) 
Leucine 0.10 (3.7) 0.49 (6.5) 0.76 (6.9) 
Tyrosine 0.08 (2.7) 0.12 (1.6) 0.17 (1.6) 
Phenylalanine 0.07 (2.5) 0.22 (2.9) 0.32 (2.9) 
Total  2.83 (100) 7.57 (100) 10.94 (100) 
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แตเพิ่มข้ึนเปน17 mg/l  หลังจากท่ีคาตํ่าลงเล็กนอย    ใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber, DF) 

ในกิมจิมีประมาณ 24% ของน้ําหนักแหง มีใยอาหารที่ละลายนํ้าได (Soluble dietary fiber, 

SDF)  และใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา (Insoluble dietary fiber, IDF มี 7.8 และ 16.2% ของ
น้ําหนกัแหง ตามลําดับ (Park, 1996) 
 
        ตารางท่ี 2.12  แสดงสารอาหารในกมิจิ 3 ชนิดคือ Baechu kimchi  kaktugi kimchi และ 

Dongchimi  kimchi พบวาในกิมจิ 100 กรัม  มีพลังงานท้ังหมดใน Baechu kimchi และ 
kaktugi kimchi เพียง 18 และ 11 kcal ตามลําดับ สวน Dongchimi kimchi เปนแหลงของ
แคลเซียมคือมี 37 - 47 มิลลิกรัม  ฟอสฟอรัส 40 - 58 มิลลิกรัม  โปตัสเซียม 300 - 400 มิลลิกรัม 
ตอกิมจิ 100 กรัม baechu kimchi และ kaktugi kimchi  100 กรัม  มีวิตามินบีหนึ่ง 0.06 และ 
0.14 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.06 และ 0.05 มิลลิกรัม ไนอะซิน 0.8 และ  0.5 มิลลิกรัม วิตามินซี 
14 และ 19 มิลลิกรัม  ตามลําดับ (Rural Development Administration; Korea, 1996) ในกมิจิ
ยังพบไฟโตเคมิคอล (Phytochemicals) บางชนิด เชน เบนซิลไอโซไทโอไซยาเนท 
(benzylisothiouganate) สารประกอบอินดอล (indole compounds) ไธโอไซยาเนต 
(thiocyanate)  และซิโทสเตอรอล (Sitosterol) ซ่ึงเปนสารตอตานเช้ือจุลินทรียและตอตานการ
เกิดมะเร็ง 
 
 
ตารางท่ี  2.11   ปริมาณวิตามินในกิมจิท่ีหมักท่ีอุณหภูมิ 3 - 7 องศาเซลเซียส  ในระยะเวลาตางๆ  
 
ระยะเวลาการ
หมัก (week) 

Carotene 
(μg%) 

Vitamin B1 
(μg%) 

Vitamin B2 
(μg%) 

Vitamin B 12 
(μg%) 

Niacin 
(μg%) 

Vitamin C 
(μg%) 

0   49.5a  41.7     66  0.17  740  28.9 
1  44.0 (35.4)b 41.6 (40.1) 47 (54) 0.009 (0.19) 781 (747) 25.0 (25.3) 
2 32.0 (30.4) 70.9 (61.9)   110 (99)  0.19 (0.20) 928 (861) 27.8 (28.5) 
3 26.6 (26.9) 79.1 (87.5) 230 (157)  0.25 (0.33) 901 (792) 23.6 (22.3) 
4 21.0 (25.3) 62.7 (70.8) 35 (95)  0.20 (0.26) 591 (525) 16.7 (16.0) 
5 24.2 (20.1) 53.5 (49.1) 40 (37)  0.10 (0.16) - 11.6 (11.0) 

a baechu kimchi ที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ  
b ปริมาณเฉล่ียของกิมจิ 4 ชนิดไดแกกิมจิที่หมักตามธรรมชาติและกิมจิที่หมักโดยใชเช้ือบริสุทธิ์ที่ตางกัน 3 ชนิด 
ที่มา : Lee et al., 1960 
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ตารางท่ี  2.12  คุณคาทางโภชนาการตอปริมาณกิมจิชนิดตางๆ 100 กรัม 

ที่มา: Rural Development Administration; Korea, 1996 
 
 

2.4.3  คุณประโยชนของกิมจิ 

•   กิมจิชวยเพิม่ความอยากอาหาร เนื่องมาจากรสชาติ สีสรร และลักษณะเนื้อสัมผัสของผัก

ท่ีมีความกรอบ รสชาติท่ีเปนเอกลักษณท่ีเกิดจากการหมักของแบคทีเรียแลคติก และเคร่ืองปรุงรส
ตางๆ (Park and Cheigh, 2004)  

 •.  กิมจิสามารถควบคุมน้ําหนัก เนื่องจากเปนอาหารท่ีมีแคลอร่ีตํ่า (Rural Development 

Administration; Korea, 1996) และเนือ่งมาจากสารแคปไซซิน (capsaicin) ในพริกท่ีกระตุน
ระบบประสาทใหหล่ังสารแคทิโคลามีน (catecholamine)  ในตอมหมวกไต (adrenal gland) 
ชวยเพิ่มกระบวนการเมตตาโบลิซ่ึมในรางกาย (Kim, 1998)  และจากการทดลองในหนูทดลอง
พบวาหนูท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมันสูงพรอมกับกิมจ ิ มีน้ําหนักตัวในสัปดาหท่ี 4 ตํ่ากวาหนูท่ีไดรับ
อาหารที่มีไขมันสูงเพียงอยางเดียวอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Choi, 2001) 

•  ปองกันทองผูกและมะเร็งลําไส เนื่องจากในกิมจิมีกรดอินทรีย แบคทีเรียแลคติกและใย-

อาหารสูง ใยอาหารยังมีบทบาทสําคัญในการปองกันการเกิดความดันโลหิตสูง เบาหวาน ทองผูก 
และมะเร็ง (Park et al., 1996) 

สวนประกอบ Baechu kimchi Kaktugi kimchi Dongchimi kimchi 
Energy, kcal 18 33 11 
Moisture, % 90.8 88.4 94.2 
Protein, g 2.0 1.6 0.7 
Fat, g 0.5 0.3 0.1 
Nonfibrous  
carbohydrate, g 

2.6 6.7 2.5 

Fiber, g 1.3 0.7 0.5 
Ash, g 2.8 2.3 2.0 
Calcium, mg 47 37 18 
Phosphorus, mg 58 40 17 
Iron, mg 0.8 0.4 0.2 
Potassium, mg 300 400 120 
Vitamin A, RE 48 38 15 
β-carotene, μg 290 226 88 
Vitamin B1, mg 0.06 0.14 0.02 
Vitamin B2, mg 0.06 0.05 0.02 
Niacin, mg 0.8 0.5 0.2 
Vitamin C, mg 14 19 9 
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•  เปนแหลงของโพรไบโอติก  การรับประทานกิมจิจะชวยลด E. coli แตเพิ่ม แบคทีเรีย

แลคติกโดยเฉพาะอยางยิ่ง Lactobacilli และ Leuconostoc ในลําไส (Park and Cheigh, 2000)  

•   ลดโคเลสเตอรอลในเลือดและเพิ่มการสลายตัวของไฟบริน (fibrinolytic activity) ซ่ึง

มีผลทําใหลดการเกิดการอุดตันในหลอดเลือด (antiatherosclerosis activity) (Song and Song, 
1999) 

• ตานการเกดิออกซิเดชัน (Antioxidative effect) เนื่องจากวิตามินซี เบตาแคโรทีน  

สารประกอบฟโนลิกท่ีพบในกิมจ ิ(Ryu et al., 1997)  

• ตานการเกดิมะเร็ง (Anticancer effect) ตานการเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทาง

พันธุกรรม (Antimutagenic effect) ตานการเกดิเนื้องอก (antitumor effect) และเพิ่มภูมิคุมกัน
เนื่องจากในกมิจิมีสารเบตาซิโตสเตอรอล (β-sitosterol)  กลูโคซิโนเลท (glucosinolates) ไอโซ-
ไทโอไซยาเนท (isothiocyanates) อินดอล (indoles) สารประกอบอัลลิล (allyl compounds) 
(Oh et al., 1993; Park, 1995) และสวนประกอบในผนังเซลลของแบคทีเรียแลคติก (cell wall 

components of lactic acid bacteria) หลายชนิด สามารถชวยเพิ่มภมิูคุมกันและปองกันมะเร็งได 
(Park and Cheigh, 2000) 

• มีรายงานการทดลองของนักวจิัยในมหาวิทยาลัยในประเทศเกาหลี The Seoul National 

University วากิมจิสามารถรักษาไกหรือสัตวปกท่ีติดโรคไขหวัดนก (Avian bird flu) โรคไวรัส
ในนกเปดไกท่ีทําใหไมสามารถออกไขและเปนอัมพาต (Newcastle's disease) และหลอดลม
อักเสบ (bronchitis)ได โดยทําการทดลองใหอาหารที่ไดจากการเล้ียงเช้ือ Leuconostoc Kimchii 

(a culture fluid of Leuconostoc Kimchii) แกไกท่ีติดเช้ือไวรัส พบวาไก 11 ใน 13 ตัวหายจาก
โรค ในขณะที่กลุมควบคุมท่ีใหน้ําเปลาตายหมดทุกตัว สําหรับกรณโีรคซาร (SARS) นั้นยังไมมี
รายงานทางวทิยาศาสตรวาสามารถรักษาใหหายได (Black, 2006) 
 
 
2.5 การถนอมอาหารโดยใชความรอน  
 

2.5.1 การพาสเจอรไรส (pasteurization)   
        การพาสเจอรไรส เปนการใชความรอนเพื่อทําลายจุลินทรียเพียงบางสวนในอาหารคือทําลาย
แบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคกับมนุษย และไมสรางสปอร หรือทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกดิการเส่ือมเสีย 
แตท้ังนี้จะตองเก็บอาหารไวในสภาพท่ีจุลินทรียจะเจริญไดนอยท่ีสุด โดยรวมกับวิธีการแชเย็น การ
เติมสารเคมี เปนตน อุณหภมิูและเวลาท่ีใชจะข้ึนกับความตานทานของแบคทีเรียท่ีกอใหเกดิโรคกบั
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มนุษยและเซลล (vegetative cell) ท่ีตองการทําลาย และยังข้ึนกับคุณคาทางอาหารท่ีเหลืออยู
หลังจากไดรับความรอน เพือ่ใหผลิตภณัฑมีคุณภาพดีท่ีสุด (รุงนภา, 2535) 
 
        การพาสเจอรไรสจะใชความรอนไมเกิน 100 องศาเซลเซียส การใหความรอนอาจทําไดโดย
ใชน้ําเดือด ไอน้ําเดือด ความรอนแหง หรือผานแผนแลกเปล่ียนความรอน และอาหารตองถูกทําให
เย็นลงทันที การพิจารณาใหความรอนโดยวิธีพาสเจอรไรสกับอาหารเม่ือ อาหารนั้นถาไดรับความ
รอนสูงเกินไปจะเกิดการเส่ือมคุณภาพ ตองการทําลายเฉพาะเช้ือโรคเทานั้นจุลินทรียกลุมท่ีทําให
อาหารเส่ือมเสียเปนประเภทที่ทนความรอนไดไมสูง หรือ มีการถนอมอาหารวิธีอ่ืนรวมดวย เพือ่
ปองกันการเจริญของจุลินทรีย ท่ียังหลงเหลืออยูในอาหาร ไดแก การแชเย็น  การลดความเปนกรด
ดางของอาหาร การเติมสารเคมีบางชนิด เชน กรดอินทรีย และสารกันเสีย  การเพิ่มความเขมขนของ
ตัวถูกละลาย เชน นมขนหวาน  การเก็บรักษาอาหารใหปลอดเช้ือโดยการบรรจุในภาชนะปด การ
รักษาสภาพแวดลอมใหมีสภาวะไรออกซิเจนในภาชนะปด (สุมาลี,  2541) 
 

2.5.2  ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการตานทานตอความรอนของจุลินทรีย  
        จุลินทรียถูกฆาหรือทําลายดวยความรอน เนื่องจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนหรือ   
การยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีจําเปนตอกระบวนการเมเทบอลิซึมของจุลินทรียนั้น การให
ความรอนท่ีจําเปนตอการฆาจุลินทรียหรือสปอรของจุลินทรียนั้นข้ึนกบัปจจัยดังนี้ (สุมาลี,  2541) 

•  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ-เวลา  ภายใตสภาพท่ีกําหนด เม่ืออุณหภูมิท่ีใชในการ

ทําลายจุลินทรียเพิ่มข้ึน จะทําใหเวลาท่ีจําเปนตองใชลดลง  
 

• ความเขมขนของสปอรหรือเซลลเร่ิมตน ในสภาพท่ีมีสปอรหรือเซลลในปริมาณมาก 

จําเปนตองใชความรอนท่ีอุณหภูมิหนึ่งเปนเวลานานข้ึน เพื่อท่ีจะสามารถทําลายสปอรหรือเซลล
ท้ังหมดได  
 

•     สภาพของเซลลหรือสปอรกอนการใหความรอน  

   -  ชวงการเจริญเติบโตหรืออายุของเช้ือ ความตานทานตอความรอนของเซลลหรือสปอร

ข้ึนกับชนิดและสายพันธุของเช้ือ ระยะการเจริญเติบโตของเซลล หรือชวงของการสรางสปอร หรือ 
เซลลท่ีเคยสัมผัสความรอนมากอนจะมีความตานทานตอความรอนมากกวา  vegetative cell จะ
ถูกทําลายไดงายกวา สปอร กรณีของเซลลแบคทีเรียจะมีความตานทานตอความรอนสูงสุดเม่ือเจริญ
อยูในชวงปลายระยะการปรับตัวและระยะการเจริญคงท่ี ชวงท่ีเซลลแบคทีเรียมีความตานทานตอ
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ความรอนตํ่าสุดอยูในระหวางการเจริญเติบโตในระยะข้ันการเจริญอยางรวดเร็ว  สวนกรณีของ
สปอร สปอรท่ีอายุนอยท่ียังไมเปนสปอรท่ีสมบูรณ จะมีความตานทานตอความรอนไดตํ่ากวาสปอร
ท่ีเจริญสมบูรณเต็มท่ีแลว    

   -  อุณหภูมิของการบม  อุณหภูมิท่ีเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของเซลล และสําหรับ
การสรางสปอร จะมีผลตอการตานทานความรอนของเซลลและสปอร โดยท่ัวไปแลวความสามารถ
ในการตานทานความรอนจะเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิท่ีใชในการบมถูกปรับใหสูงใกลเคียงกับอุณหภมิู
ท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญของเช้ือจุลินทรียนั้น  

   -  อาหารเล้ียงเช้ือ  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเล้ียงเซลลหรือสปอรใหเจริญดีจะทําใหเซลลหรือ
สปอรนั้นมีความตานทานตอความรอนไดดี  
 

•    สวนประกอบของอาหารท่ีกําลังจะผานความรอน  

   -  คาความเปนกรดดาง ตามปกติเซลลหรือสปอรจะมีความตานทานไดดีในอาหารที่มีคา
ความเปนกรดดางท่ีเปนกลาง แตถาคาความเปนกรดดางเปล่ียนสภาพเปนกรดหรือดาง จะทําให
ความตานทานตอความรอนของเซลลหรือสปอรลดลง แตการเปล่ียนแปลงของสภาพความเปนกรด 
จะมีผลตอความตานทานตอความรอนของเซลลหรือสปอรอยางมาก เม่ือเปรียบเทียบกับการเปล่ียน 
แปลงของสภาพความเปนดาง (Jame,  2000) ชนิดของกรดจะมีผลตอความตานทานตอความรอน
โดย ผลของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดแลคติก จะทําใหความตานทานตอความรอนของ
เซลลหรือสปอรลดลงมากกวา ผลของกรดฟอสโฟริก และกรดซิตริกท่ีคาความเปนกรดดางเทากัน 
(Ray, 2000)  เนื่องจากผลของคาความเปนกรดดางตอความตานทานความรอนของเซลลหรือ
สปอร สามารถแบงชนิดของอาหารออกเปน 4 ชนิดตามคาความเปนกรดดางดังนี้ (ICMSF, 1988) 

1. อาหารที่เปนกรดสูง (high acid food) ซ่ึงเปนอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดางตํ่ากวา 3.7  

2. อาหารที่เปนกรด (acid food) เปนอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดางระหวาง 3.7 - 4.5  

3. อาหารที่เปนกรดปานกลาง (medium acid food) เปนอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดาง
ระหวาง 4.5 - 5.5 

4. อาหารที่เปนกรดตํ่า (low acid food) เปนอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดาง 5.5 - 7.0 
 

     - เกลือ ผลของเกลือตอความตานทานความรอนของจุลินทรียนั้นข้ึนอยูกับชนิดของ
เกลือ ความเขมขนของเกลือท่ีใช และปจจยัอ่ืนๆ เกลือบางชนิดจะมีผลในการปองกนัเช้ือจุลินทรีย  
แตบางชนิดทําใหเช้ือจุลินทรียมีความตานทานตอความรอนตํ่าลง (Jame,  2000) 
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    -  น้ําตาล  มีผลชวยปองกันเซลลหรือสปอรจากความรอน           โดยข้ึนอยูกับสายพันธุ
จุลินทรีย โดยเฉพาะอยางยิง่จุลินทรียซ่ึงชอบเจริญในอาหารท่ีมีความดนัออสโมซิสสูง ซ่ึงเรียกวา 
osmophilic organisms แตอาจจะไมมีผลตอจุลินทรียกลุมอ่ืน อยางไรก็ตาม สาเหตุท่ีน้ําตาลมีผล
ตอการปองกันเซลลหรือสปอรจากความรอน อาจเนื่องมาจากน้ําตาลจะมีผลในการลดคา water 

activity (aW) ซ่ึงการลดคา aW นี้จะทําใหเซลลหรือสปอรมีความสามารถในการตานทานความรอน
สูงข้ึน (Jame,  2000) 
 

    -   โปรตีนและไขมัน มีสวนชวยปองกันความรอนแกเซลลหรือสปอรเชนกัน  
 

2.5.3  ความตานทานตอความรอนของยีสตราและแบคทีเรีย 
       โดยปกติการใชความรอนเปยกท่ี 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที สามารถทําลายเซลลของ
ยีสต รา และแบคทีเรียพวกท่ีไมใช thermoduric และ thermophilic  สวนแบคทีเรียพวก 
thermoduric และ thermophilic  ท่ีสําคัญในอาหารสวนใหญถูกทําลายท่ี 75 - 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 - 10 นาที สปอรของแบคทีเรียจะถูกทําลายไดท่ีความรอน 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
15 นาที สปอรของยีสตและราสวนใหญถูกทําลายท่ี 65 - 70 องศาเซลเซียส ในเวลาไมกี่นาที  
ยกเวนสปอรของราบางชนิดท่ีสามารถทนอุณหภูมิสูงถึง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 - 5 ช่ัวโมง  
(Ray, 2000) ถาใชความรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะสามารถทําลายเซลลและสปอรของ
ยีสตทุกชนิดได แตในทางปฏิบัตินิยมใชความรอนในระดับพาสเจอรไรส (อุณหภมิู 62.8 องศา-
เซลเซียส นาน 30 นาที หรือ 71.7 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที) สวนเช้ือราท่ีสามารถตานทานตอ
ความรอนไดสูงมาก ไดแก Byssochlamys, Taiaromyces, Neosartorya พบในผลไม  ผลไม
กระปอง น้ําผลไมเขมขน แยม เยลล่ีและอาหารอ่ืนๆ มีความทนทานตอสารกันเสียและในสภาวะที่
มีปริมาณออกซิเจนนอย แตถูกทําลายไดดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 

นาที (Morton, 2000) สปอรท่ีสรางข้ึนเปนชนดิ ascospore นอกจากนี้แลวเช้ือราท่ีมีโครงสราง
พิเศษ เชน sclerotium ซ่ึงเปนโครงสรางพิเศษท่ีมีผนังหนาทําใหสามารถตานทานตอความรอนได
สูง ถึงแมจะผานกระบวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียสในชวงระยะเวลา
หนึ่ง จากการศึกษาในการทาํลาย sclerotium ของเช้ือรา Penicillium สามารถทําไดโดยใชความ
รอนท่ีอุณหภมิู 82.2 องศาเซลเซียส นาน 100 นาที หรือท่ี 85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  แตการ
ทําลายเช้ือราและสปอรสวนใหญ มักใชความรอนในระดับพาสเจอรไรส สวนกรณขีองความรอน
แหงพบวาสปอรของเช้ือราสามารถตานทานตอความรอนแหงไดคอนขางดี ความรอนแหงท่ี
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ก็ยังไมสามารถทําลายสปอรของเช้ือราในกลุมท่ีมี
ความสามารถตานทานตอความรอนได  (วราวุฒิ, 2538; สุมาลี,  2541) 
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2.5.4 ความตานทานตอความรอนของเอนไซม 
        โดยปกติอุณหภูมิ 79.4 องศาเซลเซียส เพียงพอในการทําลายเอนไซมของอาหารหรือจุลินทรีย         
อุณหภูมิท่ีใชในการยับยั้งจุลินทรียในอาหารจึงมักสามารถควบคุมการยบัยั้งการทํางานของเอนไซม 
ได (วราวุฒิ, 2538) เอนไซมท่ีทําใหเนื่อเยื่อผักออนนุมไดแก เอนไซมเพคติเนส (pectinese)  
สามารถพบไดในพืชช้ันสูง จุลินทรีย และทาก เอนไซมเพคติเนส ไดแก เอนไซมโพลีกาแลคทู-
โรเนส (polygalacturonase, EC 3.2.1.15, PG)   เอนไซมเพคตินเอสเทอรเรส (pectinesterase) 
ซ่ึงจะมีช่ือสามัญไดหลายช่ือข้ึนกับลักษณะของปฏิกิริยา เชน เพคตินเมทิลเอสเทอรเรส
(pectinmethylesterase EC 3.1.1.11, PME) และเอนไซมเพคเทต ไลเอส (Pectate lyases, EC 

4.2.2.2) (ปราณ,ี 2543)    Rodrigo et al. (2006) สกัดเอนไซม PG และเอนไซม PME จาก
มะเขือเทศ 4 สายพันธุ พบวาเอนไซม PG1 สามารถถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 นาที  เอ็นไซม PG2 สามารถถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที   
เอนไซม PME สามารถถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที   เอ็นไซม PGs 

ท่ีสรางจากเช้ือราสวนมากจะเปนแบบไมทนความรอน (thermolabile) มักถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ยกเวนเอ็นไซม PGs  ท่ีสรางจาก Penicillium (Gillespie et al., 1990), 
Rhizopus (Ros  et al., 1993) และ Sclerotinia (Archer and Fielding, 1975) 
 
 
2.6 บรรจุภัณฑรีทอรทเพาซ (Retort Pouch)  (งามจติร,  2547) 
   
        รีทอรทเพาซ เปนบรรจุภัณฑชนิดออนตัว (flexibie package)  ประกอบดวยวัสดุ เชน 
พลาสติก อลูมิเนียม และวสัดุเช่ือมประสานต้ังแต 4 ช้ันข้ึนไป สามารถใชบรรจุอาหารได ทนตอ
อุณหภูมิท่ีใชฆาเช้ือไดไมนอยกวา 120 องศาเซลเซียส ภาชนะบรรจุสามารถเปดรับประทานไดงาย 
โดยอุนดวยไมโครเวฟ หรือใสท้ังถุงลงในนํ้าเดือด นาน 3 - 5 นาที และเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร
ไดนานต้ังแต 6 เดือน ถึง 2 ป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของอาหารประเภทและความหนาของวัสดุท่ีใชทํา 
รีทอรทเพาซ        ผลิตภัณฑอาหารที่บรรจุในรีทอรทเพาซ จัดวาเปนอาหารในภาชนะบรรจุปดสนิท 
ซ่ึงใชหลักในการแปรรูป โดยการใหความรอนเพื่อทําลายเช้ือจุลินทรีย เชนเดียวกบัการผลิตอาหาร
กระปอง แตมีความแตกตางในเร่ืองของเทคโนโลยีกระบวนการผลิต เคร่ืองมือท่ีใชการบรรจุ การ
ปดผนึก และตนทุนการผลิต นอกเหนือจากรูปแบบและคุณสมบัติของบรรจุภัณฑ 
 
        คุณสมบัติโดยท่ัวไปของวัสดุท่ีใชทํารีทอรทเพาซ แบงเปนช้ันนอกเปนช้ันท่ีเหนียวทนตอการ
ขีดขวน ช้ันกลางเปนช้ันท่ีปองกันการซึมผานของออกซิเจน แสงสวาง และความช้ืน สวนช้ันดาน
ในเปนช้ันท่ีมีคุณสมบัติปดผนึกไดดวยความรอน และสามารถสัมผัสกับอาหารไดโดยปลอดภัย 
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พลาสติกและวัสดุท่ีใชนํามาเช่ือมประสานกันโดยท่ัวไป ไดแก PET12 /AI7 /CPP70,  PET12 

/AI7 / NY15 / CPP70,  PET12 / NY15 / CPP70 (PET : Polyester, AI ; Aluminium foil, 

CPP : Cast Polypropylene, สวนตัวเลขท่ีอยูดานหลังของชนิดพลาสติกหมายถึงความหนาซ่ึงมี
หนวยเปนไมครอน) บรรจุภณัฑรีทอรทเพาซ แบงออกตามประเภทและรูปแบบตางๆ ไดแก 
ประเภทใส (Transparent type) ซ่ึงสามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในถุงได เนือ่งจากมีการใช
พลาสติกชนิดอ่ืนท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจนไดดี เชนโพลีไวนิลิดนี- 

คลอไรด หรือ เอทิลินไวนิล หรือ ประเภททึบแสงท่ีมีช้ันของอลูมิเนียม (aluminum type)  มีท้ัง
รูปแบบเปนถุงส่ีเหล่ียม ปดผนึกท้ัง 4 ดาน หรือแบบท่ีขยายกนถุง (gusset) เพื่อใหถุงสามารถตั้งได 
อาจมีการพิมพลวดลายบนถุง หรือนําถุงบรรจุในกลองกระดาษอีกช้ันหนึ่ง ปจจุบันถุงรีทอรทเพาซ 
ไดมีการพัฒนาออกแบบใหมีซิปบนปากถุงเพื่อใหสามารถปดถุงไดภายหลังจากการเปดแลว 
 
         ข้ันตอนในการผลิตอาหารบรรจุในรีทอรทเพาซ เร่ิมจากการเตรียมวัตถุดิบ ไดแก คัดเลือก
วัตถุดิบตัดแตงลวกหรือตมเพื่อลดจํานวนเชื้อจุลินทรีย รวมท้ังเปนการไลอากาศท่ีมีอยูในวัตถุดิบ
ออก จากนั้นนําวัตถุดิบท่ีเตรียมไดไปบรรจุ ซ่ึงการบรรจุและปดผนกึจะตองระมัดระวังเปนอยามาก 
ท้ังในสวนของรอยปดผนึก เพราะถาบริเวณปดผนึกมีการปนเปอนของไขมันและน้ํา จะทําใหความ
แข็งแรงของรอยปดผนกึบริเวณนั้นลดลง และในสวนของอากาศเหนือชองวางภายในจะมีผลตอ
ความดันภายในทําใหขณะท่ีฆาเช้ืออุณหภมิูจะสูงข้ึน ถาอากาศภายในถุงมากก็จะทําใหความดัน
ภายในถุงสูง ถุงจะเกดิการพองตัวข้ึนและทําใหความแข็งแรงของรอยปดผนึกลดลง ดังนั้นจึงควรไล
อากาศภายในถุงออกกอนการปดผนึก การตรวจสอบความแข็งแรงของรอยผนึก สามารถตรวจสอบ
โดยใชสายตาดูรอยยน หรือความผิดปกติจากภายนอก รวมท้ังตรวจสอบความคงทนตอแรงกด 
(burst test) และแรงดึง (tensile test)  ของรีทอรทเพาซสําหรับข้ันตอนการฆาเช้ือจุลินทรียท่ี
ปนเปอนอยูในผลิตภัณฑท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซ  ในทางอุตสาหกรรมสวนใหญ จะใชเคร่ืองฆาเช้ือ
ระบบน้ําซ่ึงมีท้ังชนิดท่ีเปน water immersion และ  water spray  

 
        ขอดีบรรจุภณัฑรีทอรทเพาซมีความหนานอยกวาบรรจุภัณฑชนิดอ่ืนจึงชวยลดเวลาท่ีใชในการ
ฆาเช้ือดวยความรอนทําใหประหยดัพลังงานและ ลดโอกาสที่จะทําใหอาหารสุกเกินไป ทําให
คุณภาพและรสชาติอาหารดีกวา มีการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการนอย รักษาคุณภาพของกล่ินรส 
และเนื้อสัมผัสไดดีกวา   ชวยลดตนทุนการขนสงเนื่องจากรีทอรทเพาซมีลักษณะเบาประหยดัเนือ้ท่ี
ในการการเก็บและสะดวกในการนําไปรับประทาน โดยสามารถอุนท้ังถุงกอนรับประทานได  กรณี
ถุงชนิดใสสามารถอุนในไมโครเวฟได  
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        ขอเสียเพิม่ตนทุนในการผลิตเนื่องจากตัวภาชนะมีราคาแพง มีการลงทุนสูงในเร่ืองเคร่ืองจักร
เทคโนโลยี และภาชนะบรรจุ การบรรจุทําไดชากวาและยุงยากกวาและ การควบคุมการผลิต
โดยเฉพาะการปดผนึกจะทําไดยากกวาบรรจุภัณฑแบบอ่ืน ๆ  


