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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ผลการศึกษาระยะการเจริญของเชื้อ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus 

plantarum  และการเตรียมเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
        ผลการศึกษาระยะการเจริญของเช้ือ Leu. mesenteroides และ Lac. plantarum  ในอาหาร
เล้ียงเช้ือ MRS broth บมท่ีอุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 36 ช่ัวโมง แสดงในรูปท่ี 4.1 

และรูปท่ี 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.1   การเจริญของเช้ือ Leuconostoc  mesenteroides (TISTR 053) ในอาหารเล้ียงเช้ือ 
MRS broth  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
 
 
        รูปท่ี 4.1 แสดงการเจริญของเช้ือ Leu. mesenteroides ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth  ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในเวลา 36 ช่ัวโมง  มีลําดับการเจริญของเช้ืออยู  3 ข้ันตอนดังนี ้
        1. การปรับตัว (Lag phase) ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง    จากปริมาณเช้ือเร่ิมตน  6.79 log 

cfu/ml มีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยจนมีปริมาณ 6.92 log cfu/ml ในช่ัวโมงท่ี 2 
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       2.  การเจริญอยางรวดเร็ว (Log or exponential growth phase)  จะใชเวลาต้ังแตช่ัวโมงท่ี 2 

ไปจนถึงช่ัวโมงท่ี 14 - 16 ระยะนี้เช้ือจะเจริญอยางรวดเร็วจนมีปริมาณถึง 9.31 log cfu/ml ใน
ช่ัวโมงท่ี 16  ซ่ึงใชเวลาใกลเคียงกับกราฟการเจริญของเช้ือ Leu. mesenteroides subsp. 

mesenteroides MCRI 4 ท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ี
เขาสูระยะการเจริญคงท่ีในช่ัวโมงท่ี 14  (Hamasaki et al.,  2003)  

3. การเจริญคงท่ี  (Stationary phase)  ใชเวลาเร่ิมต้ังแตประมาณช่ัวโมงท่ี 16 
 
      จากขอมูลการเจริญของเช้ือ Leu. mesenteroides (TISTR 053) ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS 

broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณคาอัตราการเจริญจําเพาะ (Specific growth 

rate, µ) มีคา 0.39 ช่ัวโมง-1 และระยะเวลาท่ีแบคทีเรียใชในการแบงเซลล (generation time, g 

หรือ doubling time, td) มีคา  1.78 ช่ัวโมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.2    การเจริญของเช้ือ Lactobacillus plantarum (TISTR 1465) ในอาหารเล้ียงเช้ือ 
MRS broth  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 

 
        รูปท่ี 4.2 แสดงการเจริญของเช้ือ Lac. plantarum ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth  ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในเวลา 36 ช่ัวโมง มีลําดับข้ันการเจริญของเช้ืออยู  3 ข้ันตอนดังนี ้
        1. การปรับตัว (Lag phase) ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง    จากปริมาณเช้ือเร่ิมตน  7.07 log 

cfu/ml มีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยจนมีปริมาณ 7.11 log cfu/ml 
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       2. การเจริญอยางรวดเร็ว (Log or exponential growth phase)  คือ ใชเวลาต้ังแตหลัง
ช่ัวโมงท่ี 2 ไปจนถึงช่ัวโมงท่ี 16 ระยะนี้เช้ือจะเจริญอยางรวดเร็วจนมีปริมาณถึง 9.42 log cfu/ml 

ในช่ัวโมงท่ี 16 ผลการทดลองท่ีไดใกลเคียงกับกราฟการเจริญของ Lac. plantarum 5s strain ท่ี
เล้ียงใน GPE medium ท่ี 37 องศาเซลเซียส คือใชเวลาต้ังแตช่ัวโมงท่ี 4 ไปจนถึงช่ัวโมงท่ี 16  

(Emanuel et al.,  2005) 
        3. การเจริญคงท่ี  (Stationary phase)  ใชเวลาเร่ิมต้ังแตประมาณช่ัวโมงท่ี 16  
 
      จากขอมูลการเจริญของเช้ือ Lac.  plantarum (TISTR 1465) ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth  
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณคาอัตราการเจริญจําเพาะ (Specific growth rate, µ) 
มีคา 0.38 ช่ัวโมง-1 และระยะเวลาท่ีแบคทีเรียใชในการแบงเซลล (generation time, g หรือ 
doubling time, td) มีคา 1.82 ช่ัวโมง  
 
        สรุปผลการทดลองตอนที่ 1  เนื่องดวยคุณสมบัติของเช้ือท่ีควรนํามาทําเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนควร
อยูในสภาพท่ีแข็งแรงและวองไว เพื่อใหมีระยะการปรับตัว ของกระบวนการหมักส้ันท่ีสุด (สมใจ, 

2544)  ระยะการเจริญอยางรวดเร็ว เปนระยะท่ีกิจกรรมสําหรับกระบวนการทางชีวเคมีตางๆ อยูใน
ระดับสมบูรณท่ีสุด มีเมตาโบลิซึมมากท่ีสุด แตแบคทเีรียระยะน้ีจะถูกทําลายจากปจจัยภายนอกได
งายเชน รังสี  ความรอน ซ่ึงตางจากระยะการเจริญคงที่เปนชวงท่ีแบคทีเรียมีความสามารถในการ
ตานทานตอการถูกทําลายมากท่ีสุด (สิทธิสิน,  2542) โดยในข้ันตอนการเตรียมเช้ือบริสุทธ์ิตองทํา
การเก็บเกีย่วเชื้อโดยการปนเหวีย่งในเคร่ือง centrifuge ซ่ึงอาจจะมีความรอนเกิดข้ึนได หากใชเช้ือ
ในระยะการเจริญอยางรวดเร็วตอนกลางอาจทําใหเช้ือบาดเจ็บหรือถูกทําลายไดงาย จากเหตุผล
ขางตนจึงเลือกเช้ือในชวงทายของระยะการเจริญอยางรวดเร็ว และเปนระยะเร่ิมตนของระยะการ
เจริญคงท่ีไปเตรียมเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน โดยเช้ือ Leu. mesenteroides และ Lac. plantarum 
จะเลือกใชเวลาประมาณช่ัวโมงท่ี  15 - 16 หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในอาหารเล้ียง
เช้ือ MRS broth มาเตรียมเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนเพื่อใชในการหมักกิมจใินตอนตอไป ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Plengvidhya et al. (2004) ในการทําซาวเวอรเคราตโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน ใชเช้ือ Leu. mesenteroides บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสใน MRS broth เปน
เวลา 15 ช่ัวโมง และงานวจิัยของ  Zlatica and Jolana (2003) ในการใชเช้ือ Lactobacillus sp. 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใน Latobacillus selective broth เปนเวลา 16 - 18 ช่ัวโมง เปน
เช้ือเร่ิมตนในการหมักน้ํากระหล่ําปลี 
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4.2  ผลการศึกษาคุณภาพวัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจิ 
 
        วัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจไิดแก ผักกาดขาวปลี นาํผักกาดขาวปลีมาลางดวยน้าํ
สะอาด สะเด็ดน้ําใหแหงกอนนํามาตรวจวเิคราะหคุณภาพ ไดแก คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และ 

ทางจุลชีววิทยา ผลการตรวจวิเคราะหแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
 
ตารางท่ี 4.1   คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีวิทยา ของผักกาดขาวปลี   

 
หมายเหตุ - คาในตารางแสดงคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
 -  คาสี C* เทากับ  5.20 ± 0.88, คาสี h เทากับ105.77 ± 1.40 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพ คาท่ีวิเคราะหได 
1.คุณภาพทางเคม ี

  -  ความเปนกรดดาง  

  -  ปริมาณกรดแลคติก (%w/w) 

-  ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%w/w) 

 
 

6.10 + 0.03 
 

0.16 + 0.01 
 

1.69 + 0.08 
 

2. คุณภาพทางกายภาพ 

  -  คาสี  L*a*b*  
 
 
 
 

  -  ความแข็ง (force-g)  

 
 

คาสี L*      81.22 + 0.86 

คาสี a*       -1.41 + 0.19 

คาสี b*        5.01 + 0.87 
 

132.83 + 21.26 

3. คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 -  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) 

 -  ปริมาณเช้ือ Escherichia coli  (MPN/g) 

 -  ปริมาณเช้ือยีสต และรา (cfu/g) 

 
 

4.46 + 0.26 
 

<   3 
 

< 10 



 
 
 

 
45 

4.2.1  คุณภาพทางเคมีของผักกาดขาวปลี  
       ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผักกาดขาวปลี พบวาผักกาดขาวปลี มีคาความเปนกรดดาง 
เทากับ 6.10 + 0.03 และปริมาณกรดแลคติกเทากับ 0.16 + 0.01 %w/w แสดงวาผักกาดขาวปลีมี
คุณสมบัติเปนกรดเล็กนอย ใหผลใกลเคียงกับการทดลองของ Zlatica and Jolana (2003) ตรวจ
ความเปนกรดดางของน้ํากะหลํ่าปลีมีคาอยูในชวง 5 - 6.3 และมีปริมาณกรดแลคติกเทากับ 1.5 - 
2.4 g/dm3  
        ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในผักกาดขาวปลีเทากับ 1.69 + 0.08 %w/w น้ําตาลในผักกาดขาวปลี
สวนใหญเปนน้ําตาลรีดิวซไดแก กลูโคส  ฟรุกโตส  และแมนโนส  (Yun et al., 1996) 
 
 4.2.2  คุณภาพทางกายภาพของผักกาดขาวปลี 

        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คาสี  L*a*b* ของกานผักกาดขาวปลี คาสี L* (คาความ
สวาง) เทากับ 81.22 + 0.86   คาสี a* (คาสีแดง-สีเขียว) เทากับ -1.41 + 0.19   คาสี b* (คาสี
เหลือง-น้ําเงิน)  เทากับ  5.01 + 0.87   แสดงวาสีของกานผักกาดขาวปลีออกโทนสีขาว   
        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางลักษณะสัมผัส คือ คาความแข็งท่ีวัดโดยใชวิธี การวัดคาแรงสูงสุด
ท่ีใชเข็ม (P/2N) เจาะทะลุผานกานผักกาดขาวปลี  มีคา 132.83 + 21.26 force-g 
 
 4.2.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลี 

        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลี พบวาผักกาดขาวปลีท่ีผานการลาง
แลวมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 4.46 + 0.26  log cfu/g   เช้ือ E. coli พบนอยกวา 3 MPN/g   เช้ือ
ยีสตและรา พบนอยกวา 10 cfu/g   ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ วราภา และคณะ (2543) 
พบวาจุลินทรียท้ังหมดท่ีมีในผักสดท่ีนิยมรับประทานในอาหารไทยท่ีผานการลางแลว อยูในชวง 
4.1- 4.5 log cfu/g  และ  Hutkins (2006) ท่ีรายงานวาเช้ือแอโรบิกแบคทีเรียท่ีพบในผักสด
สามารถพบไดในปริมาณต้ังแต 4 - 6 log cfu/g และปริมาณเช้ือยีสตและราท่ีพบในผักสดสามารถ
พบไดในปริมาณต้ังแต 0.3 - 4.6 log cfu/g และใกลเคียงกันการทดลองของ Inatsu et al. (2007) 
พบวาผักกาดขาวปลีกอนลางมีปริมาณเช้ือแอโรบิกท้ังหมดเทากับ 6.39 log cfu/g แตหลังจากผาน
การลางพบเช้ือแอโรบิกท้ังหมดเทากับ 5.79 log cfu/g และไมพบเชื้อกอโรคหลังจากผานการลาง 
และหากลางดวยสารทําความสะอาดไดแก acidified sodium chlorite จะสามารถลดปริมาณเช้ือ
ลงไดถึง 2 log cfu/g   ท้ังนี้ปริมาณและชนิดของเช้ือท่ีพบในผักแตละชนิดจะแตกตางกันไป ข้ึนกบั
การปนเปอนจากแหลงท่ีปลูก แหลงน้ําท่ีใช  การขนสง และวิธีการลางผักกอนทําการตรวจเช้ือ เปน
ตน 
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4.3  ผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักกิมจิ 

 
       ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 ทําการผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือ
ปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส หาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักโดยการสุมวเิคราะหคาความเปนกรดดาง และปริมาณกรด
แลคติก ทุกๆ 12 ช่ัวโมง จนกิมจิมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00  และวิเคราะหคุณภาพทาง
เคมี ทางกายภาพ และทางจลุชีววิทยาของกิมจิกอนและหลังการหมัก  
 
 
       4.3.1  ผลการหาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.3  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางในเวลา 72 ช่ัวโมง ของกิมจท่ีิหมักโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ใน
อัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g 
(ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.4  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติก ในเวลา 72 ช่ัวโมง ของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ใน
อัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g 
(ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 
 
       รูปท่ี 4.3 และ 4.4 แสดงการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกในเวลา 
72 ช่ัวโมง ของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leu. mesenteroides และ Lac. 

plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 
7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมทําการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาการ
เปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกของกิมจิชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ จะมีอัตรา
การเปล่ียนแปลงเร็วกวาชุดท่ีไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ คือ คาความเปนกรดดางของกิมจิชุดท่ีเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g จะมีการลดลงของคาความเปนกรดดางและมีการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณกรดแลคติกเร็วกวากิมจิชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 6 log cfu/g และชุดท่ีไมเติม
เช้ือบริสุทธ์ิ  ทําใหกิมจิชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g ใชเวลาการหมักจนมีคา
ความเปนกรดดางท่ีประมาณ 4.00 ปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.5 %w/w ส้ันกวากิมจิชุดท่ีเติม
เช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 6 log cfu/g และชุดท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ คือ กิมจิท่ีหมักโดยการเติม
เช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g, 6 log cfu/g และชุดควบคุมท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ จะใช
เวลาหมักจากคาความเปนกรดดางเร่ิมตนในชวง 5.33 - 5.35 จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 
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4.00 เปนเวลา 36, 48 และ 60 ช่ัวโมง ตามลําดับ จะเห็นวากิมจิท่ีหมักโดยการเติมเช้ือบริสุทธ์ิใน
ปริมาณเช้ือละ  7 log cfu/g จะใชเวลาการหมักเร็วกวาชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 6 log 

cfu/g เปนเวลา 12 ช่ัวโมง  และเร็วกวาชุดท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ซ่ึงการหมัก
โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน เปนการเพ่ิมจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีในการหมักเพื่อใหเกิด
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีสมํ่าเสมอ สงผลใหลดระยะเวลาการหมักลง (นิธิยา และไพโรจน, 2547)  
โดยใหผลสอดคลองกับการทดลองของ Lee and Kim (1988) ศึกษาการใชเช้ือ Lac. plantarum, 

Lactobacillus brevis  และ Pediococcus cerevisiae ท่ีแยกไดจากกิมจ ิเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน
ในการหมักกมิจิ สามารถลดระยะเวลาการหมักลงเม่ือเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมใชเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน โดยใชเวลาการหมักเพียง 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รวมท้ังคะแนนคุณภาพ
ทางดานประสาทสัมผัสดานกล่ินรส และการยอมรับโดยรวมสูงกวากลุมท่ีไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน So et al. (1996) พบวาการใชเช้ือ  Leu. mesenteroides เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการ
หมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส  ใชเวลาหมักเพยีง 4 - 6 วัน สวนชุดควบคุมท่ีไมใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนใชเวลาการหมักถึง 10 วนั Choi et al. (2003) ใชเช้ือ Leuconostoc citerum 

ปริมาณ 7 log cfu/g เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนใชเวลาหมักกิมจิท่ีอุณหภมิู 15 องศาเซลเซียส จนกิมจิ
มีคาความเปนกรดดางท่ีประมาณ 4.00 ใชเวลาหมักเพียง 2.5 วัน สวนชุดควบคุมใชเวลาหมัก 3 วัน  
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4.3.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกอนและหลังหมักกิมจิ 

 
       ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือ
ปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมกีอนและหลังหมักกิมจิ แสดงในตารางท่ี 4.2    
  
 
 ตารางท่ี 4.2 คุณภาพทางเคมี กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ 

Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปร
ปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

 หมายเหตุ  
-   “ * ” คือเช้ือ Leu. mesenteroides และ  Lac. plantarum   
-   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับในแตละแถวท่ีตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
-   คาในตารางแสดงคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
 
 
 
 

กิมจิ (กอนหมัก) กิมจิ (หลังหมักจนมีคาความเปนกรดดาง ~ 4.00) 

เติมเช้ือบริสุทธิ*์ปริมาณเช้ือละ เติมเช้ือบริสุทธิ*์ปริมาณเช้ือละ 
 
คุณภาพทางเคมี ไมเติมเช้ือ 

บริสุทธิ์ 6 log cfu/g 7 log cfu/g 

ไมเติมเช้ือ 
บริสุทธิ์ 6 log cfu/g 7 log cfu/g 

ความเปนกรดดาง  
5.35a± 0.01 

 
5.34ab± 0.01 

 
5.33b± 0.02 

 
4.01c± 0.01 

 
3.98d± 0.01 

 
4.00c± 0.02 

ปริมาณกรดแลคติก  
 (%w/w) 

 
0.24a± 0.01 

 
0.24a± 0.01 

 
0.23a± 0.01 

 
0.53b± 0.01 

 
0.56c± 0.01 

 
0.54b± 0.01 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวส 
(%w/w) 

 
3.23a± 0.37 

 
2.88 a± 0.09 

 
3.06a± 0.34 

 
5.37c± 0.06 

 
4.88b± 0.64 

 
5.18bc± 0.51 

ปริมาณนํ้าตาล
ซูโครส (%w/w) 

 
5.53b± 0.35 

 
5.62b± 0.19 

 
5.75b± 0.68 

 
2.48a± 0.21 

 
2.89a± 0.08 

 
2.78a± 0.70 

ปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมด (%w/w) 

 
8.76b± 0.08 

 
8.50b± 0.25 

 
8.81b± 0.35 

 
7.85a± 0.79 

 
7.77a± 0.58 

 
7.96a± 0.20 

ปริมาณเกลือ  
(%w/w) 

 
3.54a± 0.15 

 
3.51a± 0.08 

 
3.57a± 0.05 

 
3.56a± 0.20 

 
3.55a± 0.13 

 
3.59a± 0.08 
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        ตารางท่ี 4.2 แสดงคาความเปนกรดดางกอนหมักของกิมจิมีคาอยูในชวง 5.33 – 5.35 ปริมาณ
กรดแลคติกกอนหมักมีคาอยูในชวง 0.23 – 0.24 %w/w หลังจากหมักกิมจจินมีคาความเปนกรด
ดางท่ีประมาณ 4.00 ปริมาณกรดแลคติกจะมีคาอยูในชวงประมาณ 0.53 – 0.56 %w/w ซ่ึงใหผล
สอดคลองกับการทดลองของ  Shin et al. (1996)  กิมจิมีคาความเปนกรดดางเร่ิมตนท่ีประมาณ 
5.5 และปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.15 %w/w  หลังจากหมักจนมีคาความเปนกรด
ดางประมาณ 4.00 ปริมาณกรดแลคติกมีคาประมาณ 0.5 %w/w และจากการทดลองของ Songa 

et al. (2004)  กิมจิมีคาปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.2 %w/w 

 
       ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดของกิมจิกอนหมักมีคาอยูในชวง 8.50 – 8.81 %w/w (น้ําตาลรีดิวซมี
ปริมาณอยูในชวง 2.88 - 3.23 %w/w น้ําตาลซูโครสมีปริมาณอยูในชวง 5.53 - 5.75 %w/w)    
สอดคลองกับปริมาณนํ้าตาลซูโครสท่ีเติมลงไปในปริมาณประมาณ 6%  และนํ้าตาลสวนท่ีเหลือ
เปนน้ําตาลรีดวิซท่ีมาจากผักชนิดตางๆท่ีเปนสวนประกอบ เชนผักกาดขาวปลีจะมีน้ําตาลกลูโคส, 
ฟรุกโตส และแมนโนส  (Yun et al., 1996)  สวนปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดหลังหมักมีคาอยูในชวง 
7.77 - 7.96 %w/w   (น้ําตาลรีดิวซมีปริมาณอยูในชวง 4.88 - 5.37  %w/w  น้ําตาลซูโครสมี
ปริมาณอยูในชวง 2.48 - 2.89 %w/w)   จะเห็นวาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดหลังหมักมีคาลดลง จาก
ปริมาณเร่ิมตนกอนหมัก เนื่องมาจากแบคทีเรียแลคติกเปล่ียนน้ําตาล จากปฏิกิริยา 2 วิถีทางคือ  การ
หมักแบบ homofermentative และ heterofermentative ไปเปนผลิตภัณฑหลักไดแกกรดแลคติก 
กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และเอทธานอล (Shin, 1994)    
        น้ําตาลซูโครสหลังหมักมีปริมาณลดลง แตปริมาณน้ําตาลรีดิวซหลังหมักมีปริมาณเพิ่มข้ึน นัน้
อาจเนื่องมาจากในชวงแรกของการหมักแบคทีเรียแลคติก จะเปล่ียนน้ําตาลรีดิวซท่ีมาจากผักท่ีเปน
วัตถุดิบไปเปนผลิตภัณฑชนิดตางๆ เชน กรดแลคติก กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และ 
เอทธานอล ทําใหเกิดสภาวะท่ีเปนกรด ซ่ึงน้ําตาลซูโครสเม่ืออยูในสภาวะท่ีเปนกรดจะถูกไฮโดร-
ไลซไปเปน น้าํตาลกลูโคส และฟรุกโตส (นิธิยา, 2545)  และจะถูกใชไปโดยแบคทีเรียเปนเพียง
บางสวน สวนท่ีเหลือจึงทําใหน้ําตาลรีดิวซมีปริมาณเพิ่มข้ึน  
 
        ปริมาณเกลือของกิมจกิอนและหลังหมักกิมจิท่ีผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ 
และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาอยู
ในชวง 3.51 - 3.59 %w/w    ซ่ึง Lee (1994) ระบุวาปริมาณเกลือท่ีเหมาะสมสําหรับการหมักกิมจ ิ

อยูในชวง 3 - 5%  
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4.3.3 คุณภาพทางกายภาพของกิมจิ กอนและหลังหมัก 
  

       ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือ
ปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คาสี L*a*b* และคาความแข็ง ของกิมจิกอนและ
หลังหมัก (วัดในสวนของกานผักกาดขาวปลี) แสดงในรูปท่ี 4.5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.5  คาสี L*a*b* และความแข็ง กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือ
เช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผัน
แปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
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        รูปท่ี 4.5 แสดงคาสี L*a*b* ของกิมจิกอนและหลังหมัก (วดัในสวนของกานผักกาดขาวปลี)  
พบวาคาสี L* (คาความสวาง) หลังหมักมีคาตํ่ากวากอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   
คือ คาสี L* ของกิมจิกอนหมักมีคาอยูในชวง 72.27 - 74.53 หลังหมักมีคาอยูในชวง 70.28 –

71.41  คาสี a* (คาสีแดง-เขียว) หลังหมักมีคาสี a* ตางจากกอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)   คือ กอนหมักจะมีคาสี a* อยูในชวงสีเขียวคือมีคา -0.48 ถึง -1.29  หลังหมักจะมีคาสี 
a* อยูในชวงสีแดงคือ 0.38 – 0.63   คาสี b* (คาสีเหลือง-น้ําเงิน) ของกิมจิกอนและหลังหมักมีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาอยูในชวง 12.01 - 12.98  และคาสี 

L*a*b* หลังหมักของกิมจท่ีิผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ และชุดควบคุมไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
        คุณภาพทางกายภาพ คาสี L*  มีคาลดลงหลังจากหมัก แตคาสี a* มีคาสีแดงเพิ่มข้ึนหลังจาก
หมัก อาจเกิดเนื่องมาจากปฏิกิริยาเมลลารดในชวงแรกของการหมัก ท่ีน้าํตาลรีดิวซไดรับความรอน
จากการบมในตูอบท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มีน้ํากับเอมีนทําใหเกิดปฏิกิริยา
ตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล แตในชวงตอมาเกิดกรดอินทรียข้ึนจากการทํางานของแบคทีเรีย อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดจะเกิดไดชาลงเนือ่งจาก ท่ีคาความเปนกรดดางตํ่าน้ําตาลจะมีความคงตัว
มากข้ึน (นิธิยา, 2545) และอาจเกดิเนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซมไดใน
ชวงแรกของการหมักท่ียังคงมีปริมาณออกซิเจนอยูบางเล็กนอยแตในระยะตอมาจะเกดิคารบอนได-
ออกไซดข้ึนจากการทํางานของแบคทีเรียแลคติก สภาวะท่ีมีออกซิเจนตํ่าหรือไมมีจะชวยปองกัน
ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซมได (นิธิยา, 2545) และอาจเกิดเนื่องจากรงควัตถุท่ีมีใน
ผักกาดขาวปลีคือ แอนโทแซนทินหรือฟลาโวน (Anthoxanthin; flavones) เปนรงควัตถุใน
กลุมฟลาโวนอยด (flavonoid) รงควตัถุนี้ในสภาวะกรดจะมีสีขาว  แตการเปล่ียนแปลงสีของ
รงควัตุนี้จะไวตอแรธาตุตางๆ เชน เม่ือรวมกับอะลูมิเนยีมจะมีสีเหลือง รวมกับเหล็กจะมีสีน้ําตาล 
(Hutching, 1999) ในกิมจิมีแรธาตุตางๆ มากมาย รวมถึงธาตุเหล็ก (Rural Development 

Administration; Korea, 1996) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหผักมีสีเขมข้ึนได รวมท้ังอาจเน่ืองมาจาก
สวนผสมของกิมจิท่ีมีสวนผสมของพริกแดงและแครอท พริกแดงมีรงควัตถุสีแดง ไดแก แคปเซน-
ทิน (Capsanthin), ซีแซนทิน (Zeaxanthin), คริปโทแซนทิน (Cryptoxanthin) (Hutching, 

1999)  แครอทมีรงควัตถุสีสม แอลฟาแคโรทีน (α-Carotene) และบีตาแคโรทีน (β-Carotene) 
(Magdougall, 2002) อาจสงผลใหกานผักกาดขาวปลีซ่ึงมีสีขาวมีสีเขมข้ึนเนื่องจากถูกเคลือบดวย
รงควัตถุของพริกและแครอท   
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        รูปท่ี 4.5 แสดงคาความแข็งของกิมจกิอนและหลังหมัก พบวาคาความแข็งของกานผักกาดขาว
ปลีหลังหมักมีคาสูงกวากอนหมักอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   โดยคาความแข็งกอนหมักมี
คาอยูในชวง 69.85 - 75.43 force-g  หลังหมักมีคาอยูในชวง 76.91 – 80.03 force-g สาเหตุท่ี
กานผักกาดขาวปลีหลังหมักมีคาความแข็งสูงกวากอนหมัก อาจเนื่องมาจากในข้ันตอนการหมักกิมจิ 
จะนําผักกาดขาวปลีท่ีผานการดองเกลือแลวมาผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ โดยเฉพาะการเติมน้ําตาล
ซูโครสลงไปในสวนผสม ซ่ึงน้ําตาลซูโครสสามารถดึงน้ําออกจากผักเพิ่มข้ึนโดยอาศัยหลักการของ
กระบวนการออสโมสิส และเปนการเพิม่ปริมาณนํ้าตาลรวมถึงสารประกอบตางๆ ท่ีมีในวัตถุดบิ
อ่ืนๆ เขาไปในเนื้อเยื่อของผักกาดขาวปลีเพิ่มข้ึน (Lee et al., 1998) ทําใหผักมีความแข็งเพิ่มข้ึน
หลังหมัก อีกท้ังในข้ันตอนการทํากิมจิสามารถลดปริมาณเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุมได  
ไดแก ข้ันตอนการดองเกลือ (Kim et al., 1987) ข้ันตอนการนึ่งพริกเปนเวลา 15 นาที และแครอท   
เปนเวลา 30 นาที  สามารถลดปริมาณเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุม ซ่ึงไดแก เอนไซมโพ-
ลีกาแลคทูโรเนส และเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอรเรส (Rodrigo et al., 2006) ท่ีสามารถทําลาย
สารประกอบเพกทินและเนือ้เยื่อโครงสรางอ่ืนๆ ซ่ึงสงผลตอคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑสุดทาย โดยสอดคลองกับการทดลองของ ฟองจันทรและคณะ (2545)  ท่ีพบวาความ
กรอบและความแนนเนื้อของผักกาดเขียวปลีดองเค็ม  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาการหมักนานข้ึน
แตความแข็งหลังหมักของกานผักกาดขาวปลีของกิมจิท่ีผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ 
และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 
             4.3.4  คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิ กอนและหลังหมัก  
 
      ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือ
ปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ผลวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยากอนและหลังหมัก แสดงในตารางท่ี  4.3  
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 ตารางท่ี 4.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา กอนและหลังหมักของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน
คือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดย
ผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติม
เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

หมายเหตุ   
    -   “ * ” คือ เช้ือ Leu. mesenteroides และ  Lac.  plantarum     
  -  เช้ือจุลินทรียทั้งหมด คือ เช้ือจุลินทรียที่ใชอากาศ 

-   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับในแตละแถวท่ีตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
      (P≤0.05)     
 
        ตารางท่ี 4.3 แสดงปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตนในกิมจท่ีิไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีปริมาณ 
7.54 log cfu/g และเม่ือเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณเช้ือละ 6 log cfu/g  มีปริมาณแบคทีเรีย
แลคติกเพิ่มเปน 7.68 log cfu/g กรณีเติมเช้ือบริสุทธ์ิลงไปเช้ือละ 7 log cfu/g มีปริมาณแบคทีเรีย
แลคติกเพิ่มเปน 7.85 log cfu/g   หลังจากท่ีผานการหมักจนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 

ปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)    ปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกหลังการหมักในกิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิและเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณเช้ือ
ละ 6 และ 7 log cfu/g มีปริมาณ 9.08, 8.24 และ 8.20 log cfu/g ตามลําดับ จะเหน็วาปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกหลังหมักของกิมจิชุดไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีปริมาณสูงกวาชุดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   เหตุผลท่ีปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกหลังหมักของกิมจิท่ีไมเติมเช้ือ

กิมจิ (กอนหมัก) กิมจิ (หลังหมัก 
มีคาความเปนกรดดาง ~ 4.00) 

เติมเช้ือบริสุทธิ์* 
ปริมาณเช้ือละ 

เติมเช้ือบริสุทธิ์* 
ปริมาณเช้ือละ 

 
 

คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 

ไมเติมเช้ือ 
บริสุทธิ ์  

6 log cfu/g 
 
7 log cfu/g 

 
ไมเติมเช้ือ 
บริสุทธิ ์  

6 log cfu/g 
 
7 log cfu/g 

ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย
แลคติก (log cfu/g) 

 
7.54 a 

 
7.68 a 

 
7.85 b 

 
9.08 d 

 
8.24 c 

 
8.20 c 

ปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ทั้งหมด (log cfu/g) 

 
7.48 a 

 
7.89 a 

 
7.82 a 

 
9.48 c 

 
8.21 b 

 
7.89 ab 

ปริมาณเช้ือ E. coli  
(MPN/g) 

 
< 3 

 
< 3 

 
< 3 

 
< 3 

 
< 3 

 
< 3 

ปริมาณเช้ือยีสตและรา 
(cfu/g) 

 
 20 

 
 10 

 
 10 

 
< 10 

 
< 10 

 
< 10 
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บริสุทธ์ิมีปริมาณสูงกวาท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ อาจเนื่องมาจากระยะเวลาการหมักของกมิจิท่ีไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิใชเวลาการหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ี 4.00 นานถึง 60 ช่ัวโมง ทําใหเช้ือมีระยะเวลา
ในการแบงตัวท่ีนานกวา ตางจากกิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณ 6 และ 7 log cfu/g นั้นใชเวลา
การหมักเพียง 48 และ 36 ช่ัวโมงตามลําดับ ซ่ึงใหผลใกลเคียงกับการทดลองของ Choi et al. 
(2003) ท่ีหมักกิมจิโดยใชเช้ือ Leuconostoc citerum  เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณ 7 log 

cfu/g  หลังหมักกิมจิจนมีคาความเปนกรดดางท่ีประมาณ 4.00 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกของ
ชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีปริมาณประมาณ 8.2 log cfu/g (วันท่ี 2.5 หลังหมัก) แตชุดควบคุมท่ีไมเติม
เช้ือบริสุทธ์ิมีปริมาณประมาณ 8.5 log cfu/g (วันท่ี 3 หลังหมัก) จะเห็นวากิมจิชุดควบคุมมี
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกสูงกวากิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนประมาณ 0.3 log cfu/g  
 
 
        กิมจิท่ีหมักโดยการเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g  มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมด (เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ) กอนและหลังหมักไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) คือมีปริมาณ 7.82 และ 7.89 log cfu/g ตามลําดับ แตกิมจท่ีิหมักโดยการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
ในปริมาณเช้ือละ 6 log cfu/g ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดภายหลังการหมักมีปริมาณสูงข้ึน
เล็กนอยจากกอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) คือมีปริมาณกอนหมัก 7.89 log cfu/g 
และหลังหมัก 8.21 log cfu/g จะเหน็วามีภายหลังการหมักปริมาณจลิุนทรียท้ังหมดเพ่ิมข้ึน 0.32 

log cfu/g แตกรณกีิมจิท่ีหมักโดยไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิปริมาณจุลินทรียท้ังหมดภายหลังการหมักมี
ปริมาณสูงข้ึนมากอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   คือกอนหมักมีปริมาณ 7.48 log cfu/g และ
หลังหมักมีปริมาณ 9.48 log cfu/g จะเห็นวาภายหลังการหมักมีปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมด
เพิ่มข้ึนถึง  2  log cfu/g  สาเหตุท่ีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดภายหลังการหมักของชุดควบคุมมี
ปริมาณสูงข้ึนมาก   อาจเนือ่งมาจากระยะเวลาการหมักท่ีใชเวลานาน   อีกท้ังปริมาณกรดแลคติกท่ี
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ ทําใหเช้ือจุลินทรียมีการเจริญแบงตัวเพิ่มข้ึนได   สอดคลองกับการทดลองของ 
Inatsu et al. (2007) ท่ีพบวาการหมักผักกาดขาวปลีในน้ําเกลือ 3% ปริมาณเช้ือในวันแรกกอน
หมักเทากับ 5.79 log cfu/g  และในวนัท่ี 8 พบเช้ือประมาณ 8 log cfu/g  และการทดลองของ 
Cheigh et al. (1994) ท่ีรายงานวาปริมาณเช้ือแอโรบิกแบคทีเรียจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงวนัท่ี 20 

หลังการหมักกิมจิจากน้ันจึงจะมีปริมาณลดลง และจากการทดลองของ Ha (1994) เช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมดในวนัแรกของการหมักกิมจิเทากับ  4.4 x 104 cfu/g แตหลังจากหมักจนมีคาความเปนกรด
ดางท่ี 3.86  ในวันท่ี 3  พบปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 9.3 x 108 cfu/g  แสดงใหเห็นวายิง่
ใชระยะเวลาการหมักนานข้ึนปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมดจะยิ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึน กิมจิท่ีเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g ปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมดหลังการหมักมี
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ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดตํ่ากวากิมจิท่ีหมักโดยไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ อาจเปนผลเน่ืองมาจากการ
หมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนเปนการเพิ่มจํานวนเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีทําหนาท่ีในการหมักทําให
เช้ือแบคทีเรียแลคติกสามารถแขงขันในการเจริญไดอยางรวดเร็วเม่ือเทียบกับเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆ สง 
ผลใหคาความเปนกรดดางลดลงอยางรวดเร็ว และใชเวลาการหมักท่ีส้ัน 

 
        ปริมาณเช้ือ E. coli  กอนและหลังการหมักของกิมจิ มีปริมาณนอยกวา 3 MPN/g ท้ังชุดท่ีไม
เติมเช้ือบริสุทธ์ิ และชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g    สวนประกอบ
หลักของกิมจท่ีิทํามาจากผักชนิดตางๆ อาจมีการปนเปอนเช้ือ E. coli  มาจากดินท่ีใชปลูกผัก จาก
คนหรือสัตวพาหะตางๆ แตการผลิตตามหลักเกณฑและวิธีการที่ดใีนการผลิต ก็สามารถลดการ
ปนเปอนจากเช้ือเหลานี้ได เชน การลางวตัถุดิบดวยน้ําสะอาด การใชภาชนะท่ีลดการปนเปอน การ
ปองกันสัตวพาหะตางๆ และการควบคุมสุขลักษณะสวนบุคคล (สุวิมล, 2547)  อีกท้ังข้ันตอนตางๆ 
ในการทํากิมจกิ็สามารถชวยลดการปนเปอนของเชื้อกอโรคไดเชน ข้ันตอนการดองเกลือ พบวา
ผักกาดขาวปลีผานการดองเกลือปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมีปริมาณลดลง 11 - 16 เทา   เช้ือยีสต
และราลดลง 29 - 87 เทา    แตปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึน 3 - 4 เทาในระหวางการแชผัก
ในน้ําเกลือ 10% เปนเวลา 10 ช่ัวโมง (Choe et al., 1991)      การกําจัดเช้ือบริเวณผิวดวยการลวก 
(ขิงและกระเทียม) หรือ การนึ่ง (พริกและแครอท) ทําใหสามารถปองกันการปนเปอนจากเช้ือ
เหลานี้ได  ทําใหตรวจไมพบเช้ือ E. coli  ในกิมจิกอนหมัก และสอดคลองกับการสํารวจของ Yung 

et al. (2005) ท่ีไดเก็บตัวอยางกิมจิท่ีผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีขายในประเทศไตหวันมา
ตรวจหาคุณภาพทางจุลชีววิทยา พบวากิมจิท่ีผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรม พบปริมาณ E. coli 

นอยกวา 3 MPN/g แตกมิจิท่ีผลิตจากครัวเรือนพบปริมาณ E. coli อยูในชวงนอยกวา 3 - 20  
MPN/g    
 
        กิมจิกอนหมักมีปริมาณเช้ือยีสตและราอยูในชวง 10 - 20 cfu/g และหลังการหมัก มีปริมาณ
ตํ่ากวา 10 cfu/g ท้ังชุดท่ีเติมและไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ อาจเนื่องมาจากสภาวะไรอากาศซ่ึงเกิดจาก
ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มข้ึนในระหวางการหมัก ซ่ึงอาจจะไมเหมาะสมตอการเจริญของ
ยีสตและราท่ีปนเปอน  โดยยีสตและราสวนใหญจะเปน obligate aerobes ยกเวนยีสตบางชนดิท่ี
ใชในการหมัก (สุมาลี, 2541) ทําใหสภาวะท่ีหมักกิมจิเปนสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของ
เช้ือยีสตและรา ทําใหไมสามารถเจริญแขงขันกับแบคทีเรียแลคติกและไมสามารถอยูรอดได ผลการ
ทดลองนี้ใหผลสอดคลองกับรายงานของ Tolonen (2004) ท่ีใชเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถ
สรางไนซิน เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักซาวเวอรเคราตท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบยีสต
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และราในกระหลํ่าปลีสดเทากับ 102 - 103 cfu/ml แตหลังจากหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ี
เหมาะสมไมสามารถตรวจพบเชื้อยีสตและราได และจากการทดลองของ Jong et al. (2004)  ทํา
การเก็บรักษากิมจิท่ีมีเปอรเซ็นตกรดท้ังหมดคิดเทียบกรดแลคติกเทากบั 0.3% เก็บรักษาท่ี 10  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4  สัปดาห ปริมาณเช้ือยีสตและราเร่ิมตนประมาณ 250 cfu/g แตหลังจาก
เก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน ไมสามารถตรวจพบเช้ือยีสตและราได แตในบางการทดลองเช้ือยีสตและ
ราก็เพิ่มจํานวนข้ึนไดในระหวางการหมัก เชน จากการทดลองของ Song et al. (2004) หมักกิมจิท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  พบเช้ือยีสตและรากอนหมักประมาณ 10 cfu/g แตหลังจากหมักใน
วันท่ี 10  มีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนเปน 103 cfu/g  ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก ชนิดและสายพันธุของเช้ือยีสต
และราท่ีปนเปอน และปริมาณเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีแขงขันในการเจริญในขณะทําการหมักกมิจิ 
รวมท้ังสภาวะแวดลอมและสารอาหารท่ีมีในกิมจิท่ีอาจแตกตางกันในแตละการทดลอง 
 
         สรุปผลการทดลองตอนท่ี 3 การหมักกิมจิโดยการใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc 

mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติม
ลงไป 2 ระดบัคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาการหมักกิมจิโดยการใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณเช้ือละ 7 

log cfu/g จะใชระยะเวลาการหมักจนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 ส้ันท่ีสุดคือใชเวลา
เพียง 36 ช่ัวโมง อีกท้ังปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศภายหลังการหมักมีปริมาณตํ่ากวาชุดท่ีไมเติม
เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน โดยคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของกิมจิท่ีผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 

ระดับ และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จึง
เลือกกิมจิท่ีหมักโดยการใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ  Leu. mesenteroides และ Lac. plantarum  
อัตราสวน 1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g ใชระยะเวลาการหมกัจนกิมจิมีคาความเปนกรดดาง
ประมาณ 4.00 เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ไปทําการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสม
ในการพาสเจอรไรสในตอนท่ี 4 ตอไป 
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4.4  ผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการพาสเจอรไรสกิมจิ 
     
        ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum อัตราสวน 1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g (ท้ังชุดควบคุมท่ีไมผาน
การพาสเจอรไรสและชุดท่ีผานการพาสเจอรไรส) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 

ช่ัวโมง หรือ จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00  จากนั้นบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซ 2 ชนิด คือ 
ชนิดใสและชนิดทึบแสง นาํไปพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) จากนั้นตรวจ
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยากอนและหลังการพาสเจอรไรส 
 

4.4.1 ผลการพาสเจอรไรสตอคุณภาพทางเคมี 
 

        ผลการตรวจวเิคราะหคุณภาพทางเคม ีคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจท่ีิ
บรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจนมีอุณหภมิู
ตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการ
พาสเจอรไรส)  แสดงในรูปท่ี  4.6          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.6  คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส
และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 
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        รูปท่ี 4.6 แสดงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกกอนและหลังการพาสเจอรไรส
เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที พบวามีคาใกลเคียงกันคือ กมิจิกอนการพาสเจอรไรสมีคาความเปนกรด
ดาง 4.02 ± 0.01 ปริมาณกรดแลคติกเทากับ 0.541 ± 0.01  หลังผานการพาสเจอรไรสในเวลา 3, 

5 และ 7 นาที   คาความเปนกรดดางมีคาอยูในชวง 3.99 - 4.01  ปริมาณกรดแลคติกมีคาอยูในชวง 
0.542 - 0.555  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับกอนการพาสเจอรไรส  ซ่ึงการใหความรอนสูง อาจเปนสาเหตุ
ใหอาหารที่มีความเปนกรดตํ่าหรือปานกลาง มีคาความเปนกรดดางลดลงเล็กนอย แตอาหารที่มีคา
ความเปนกรดดางตํ่ากวา 5.8 เม่ือไดรับความรอนจะทําใหคาความเปนกรดดางเปล่ียนแปลงเพียง
เล็กนอยเทานัน้ (วราวุฒิ, 2538; สุมาลี, 2541) 
 

4.4.2 ผลการพาสเจอรไรสตอคุณภาพทางกายภาพ 
 

       คุณภาพทางกายภาพคาสี L*a*b* และคาความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส
และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือด จนผลิตภัณฑมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ
เทากับ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) แสดง
ในรูปท่ี 4.7    
        รูปท่ี 4.7 แสดงผลคาสี L*a*b* ของกิมจิหลังผานการพาสเจอรไรสเปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   แตคาสี L*a*b* ของกิมจิหลังผานการ
พาสเจอรไรสมีความแตกตางจากกิมจิท่ีไมผานการพาสเจอรไรสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ρ≤0.05)  ดังนี้     
        คาสี L* (คาความสวาง)  ของชุดไมผานการพาสเจอรไรส มีคาสูงกวาชุดท่ีผานการพาสเจอร-
ไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   คือ คาสี L* ชุดท่ีไมผาน
การพาสเจอรไรส มีคา 69.20 ± 3.42  สวนชุดท่ีผานการพาสเจอรไรสท้ังถุงชนิดใส และชนิดทึบ
แสง มีคา L* อยูในชวง 60.58 – 64.51   
       คาสี a* (คาสีแดง-สีเขียว) ของชุดท่ีไมผานการพาสเจอรไรสมีคาตํ่ากวาชุดท่ีผานการพาสเจอร-
ไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   คือ คาสี a* ชุดท่ีไมผาน
การพาสเจอรไรส มีคา 0.53 ± 0.50  สวนชุดท่ีผานการพาสเจอรไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสง 
มีคาสี a* อยูในชวง 2.27 – 3.19     
        คาสี b* (คาสีเหลือง-น้ําเงิน) ของชุดท่ีไมผานการพาสเจอรไรสมีคาตํ่ากวา ชุดท่ีผานการพาส-
เจอรไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   คือคาสี b* ชุดท่ีไม
ผานการพาสเจอรไรสมีคา 13.55 ± 0.84  สวนชุดท่ีผานการพาสเจอรไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิด
ทึบแสง มีคา b* อยูในชวง 19.72 - 21.14   



 
 
 

 
60 

40

45

50

55

60

65

70

75

ไมพาสเจอรไรส พาสเจอรไรส
3 นาที

พาสเจอรไรส
5 นาที

พาสเจอรไรส
7 นาที

ค
าสี

 L

ไมพาสเจอรไรส พาสเจอรไรส/ถุงชนิดใส
พาสเจอรไรส/ถุงชนิดทึบแสง

bc   bc 

a

c bc
b

bc

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

ไมพาสเจอรไรส พาสเจอรไรส
3 นาที

พาสเจอรไรส
5 นาที

พาสเจอรไรส
7 นาที

ค
าส
ี a

ไมพาสเจอรไรส พาสเจอรไรส/ถุงชนิดใส
พาสเจอรไรส/ถุงชนิดทึบแสง

b

b

a

bb
b

b

0

5

10

15

20

25

ไมพาสเจอรไรส พาสเจอรไรส
3 นาที

พาสเจอรไรส
5 นาที

พาสเจอรไรส
7 นาที

ค
าส
ี b

ไมพาสเจอรไรส พาสเจอรไรส/ถุงชนิดใส
พาสเจอรไรส/ถุงชนิดทึบแสง

a

b     b b      b b      b

0

10
20

30

40

50
60

70

80
90

100

ไมพาสเจอรไรส พาสเจอรไรส
3 นาที

พาสเจอรไรส
5 นาที

พาสเจอรไรส
7 นาที

ค
วา
ม
แ
ข็
ง 

(fo
rc

e-
g)

ไมพาสเจอรไรส พาสเจอรไรส/ถุงชนิดใส
พาสเจอรไรสถุงชนิดทึบแสง

a    aa a    aa    a

 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
รูปท่ี  4.7  คาสี L*a*b* และความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง 
ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 
 
        ผลของการพาสเจอรไรสกิมจิในน้ําเดอืดจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศา-
เซลเซียสเปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที   สงผลใหคาสี L* (ความสวาง) มีคาลดลง  แตสงผลใหคาสี a* 
(สีเขียว-แดง)  คาสี b* (สีเหลือง-น้ําเงิน) มีคาเพิ่มข้ึน อาจเนื่องมาจากการเกดิปฏิกริิยาเมลลารดซ่ึง
เกิดจากการทีน่้ําตาลรีดิวซไดรับความรอนในสภาวะท่ีมีน้ํากับเอมีนทําใหเกิดปฏิกริิยาตอเนื่องจนได
สารสีน้ําตาล อัตราเร็วของปฏิกิริยาเมลลารดจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิม่ข้ึน (นิธิยา, 2545) ทําให
กานผักกาดขาวปลีซ่ึงเดิมมีสีขาว มีสีคลํ้าข้ึน  
 
         รูปท่ี 4.7 แสดงผลของการพาสเจอรไรสตอคาความแข็งของกิมจิ พบวาคาความแข็งของชุด
ควบคุมท่ีไมผานการพาสเจอรไรส กับชุดท่ีผานการพาสเจอรไรสในเวลา 3, 5 และ 7 นาที ท้ังถุง
ชนิดใสและชนิดทึบแสง  มีคาไมความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาความ
แข็งอยูในชวง 79.84 – 83.95 force-g ท้ังนี้อาจเนือ่งจากการที่ผักกาดขาวปลีผานการดองเกลือ 
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การแชผักกาดขาวปลีในน้ําเกลือนั้นเปนการลดปริมาณนํ้าในผักโดยอาศัยหลักการของกระบวนการ
ออสโมสิสและเพิ่มปริมาณเกลือในเนื้อเยือ่ของผัก ทําใหผักมีความกรอบ รวมท้ังยังสามารถยับยั้ง
เอนไซมทําใหเนื้อเยื่อผักออนนุมได (Kim et al., 1987)  สอดคลองกับการทดลองของ Kim et al. 

(2004) ท่ีรายงานวาการยืดอายุการเก็บรักษากิมจิโดยการใชความรอน สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
กิมจิ และยังคงรักษาความกรอบของกิมจิโดยไมทําใหเกดิการเส่ือมเสีย และการทดลองของ Hong 

et al. (2006) ท่ีทําการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีบรรจุในกระปอง พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 12.7 นาที พบวากิมจท่ีิผานการพาสเจอรไรสมีลักษณะสัมผัสท่ีดีกวาชุดควบคุม
ท่ีไมผานการพาสเจอรไรส  
        กิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง หลังผานการพาสเจอรไรสใหผล
คุณภาพทางกายภาพ คาสี L*a*b* และคาความแข็งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากความหนาของถุงท่ีตางกันเพยีงเล็กนอยในช้ันของอะลูมิเนียมฟอยล
และกาวท่ีใชยดึติด  (ประมาณ 10 ไมครอน หรือ 0.01 มิลลิเมตร)   (บริษัทรอแยลแคนจํากดั, 

2550) ท่ีมีในถุงชนิดทึบแสงแตไมมีในถุงชนิดโปรงใส  ถึงแมอะลูมิเนียมฟอยลจะมีความหนา
มากกวาถุงชนดิใสเล็กนอย แตก็สามารถนาํความรอนไดดี   และการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีบรรจุในถุง 
รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงมีพื้นท่ีในการสัมผัสกับความรอนไดมากเทากนั ขนาดของผัก
ท่ีใชทํากิมจกิมี็ขนาดใกลเคียงกัน ทําใหการถายเทความรอน ซ่ึงเปนแบบนําความรอนภายใน
ผลิตภัณฑเกิดไดดีเทาๆ กนั 
 
 

4.4.3 ผลการพาสเจอรไรสตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 

        คุณภาพทางจุลชีววิทยา ของกิมจท่ีิบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงผานการ
พาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนผลิตภัณฑมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส  เปน
เวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) แสดงในตารางท่ี 4.4          
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ตารางท่ี 4.4  คุณภาพทางจุลชีววิทยา ของกิมจิท่ีบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง 
ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 

 หมายเหตุ    
- กิมจิชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสและกิมจิชุดที่ผานการพาสเจอรไรส เตรียมโดยใชเช้ือบริสุทธิ์เริ่มตน คือ

เช้ือ Leuconostoc mesenteroides  และ Lactobacillus plantarum  อัตราสวน 1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 

log cfu/g หมักที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 
-  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับในแตละแถวที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

    -  ND  (not detected) = ตราวจไมพบเช้ือ 
    - เช้ือจุลินทรียทั้งหมด คือ เช้ือจุลินทรียที่ใชอากาศ 

 
         ตารางท่ี 4.4 แสดงผลของการพาสเจอรไรสตอปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกพบวา ปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกกอนนําไปพาสเจอรไรสมีปริมาณเทากบั 8.75 log cfu/g  แตหลังจากผานการ
พาสเจอรไรสจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที  
ตรวจไมพบปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติก (ปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกนอยกวา 10 cfu/g) ท้ังถุง
ชนิดใสและชนิดทึบแสง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียแลคติกสวนใหญเปนเช้ือท่ีไมทนความรอน 
คือเปนเช้ือประเภท mesophiles ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญจะอยูในชวง 30 - 45 องศา-
เซลเซียส (Bamforth, 2005)  และโดยปกติการใชความรอนเปยกท่ีอุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส 

พาสเจอรไรส 
รีทอรทเพาซ 
(ถุงชนิดใส) 

รีทอรทเพาซ  
(ถุงชนิดทึบแสง) 

 
 

คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 
ชุดควบคุม 

ไมพาสเจอรไรส 
 

3 นาที 5 นาที 7 นาที 3 นาที 5 นาที 7 นาที
ปริมาณแบคทีเรียแลคติก 
(cfu/g) 

 
5.62 x 108 

( 8.75 log cfu/g ) 

 
< 10 a

 
< 10 a

 
< 10 a

 
< 10 a 

 
< 10 a 

 
< 10 a

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  
(cfu/g) 

 
6.17 x 107 

( 7.79  log cfu/g ) 

 
< 10 a

 
< 10 a

 
< 10 a

 
< 10 a 

 
< 10 a 

 
< 10 a

ปริมาณเช้ือยีสต และรา  
(cfu/g) 

 
< 10 a 

 
< 10 a

 
< 10 a

 
< 10 a

 
< 10 a 

 
< 10 a 

 
< 10 a

ปริมาณเช้ือ E. coli 
(MPN/g) 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

S. aureus  
(ตัวอยาง 0.1 g) 

 
ND a 

 
ND a 

 
ND a 

 

 
ND a 

 

 
ND a  

 
ND a 

 

 
ND a 
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เปนเวลา 10 นาที สามารถทําลายเซลลของแบคทีเรียพวกท่ีไมใช thermoduric และ 
thermophilicได (Ray, 2000)  ดังนั้นการพาสเจอรไรสจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 
90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที จึงสามารถทําลายเช้ือแบคทีเรียแลคติกได ใหผลสอดคลองกับ
การทดลองของ Jong et al., (2004)  ท่ีพาสเจอรไรสกิมจิท่ีมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกเทากบั  
7.5 x 105, 7.6 x 107  และ 8.0 x 108 cfu/g ในกิมจท่ีิมีปริมาณกรดท้ังหมด 0.3%, 0.5% และ 
0.8% ตามลําดับ พบวาหลังผานการพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
30 นาที ไมสามารถตรวจพบเช้ือแบคทีเรียแลคติกได  
 
       ผลของการพาสเจอรไรสตอปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดพบวา ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 
(เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ) กอนนําไปพาสเจอรไรสมีปริมาณเช้ือเทากับ 7.79  log cfu/g  แต
หลังจากผานการพาสเจอรไรสจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
3, 5 และ 7 นาที ตรวจไมพบปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 
10 cfu/g) ท้ังกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง  ท้ังนี้เนื่องจากโดยปกติการ
ใชความรอนเปยกท่ีอุณหภมิู 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที สามารถทําลายเซลลของ
แบคทีเรียพวกท่ีไมใช thermoduric และ thermophilic ได     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 

(Ray, 2000) รวมท้ังการท่ีจุลินทรียเจริญอยูในสภาวะท่ีเปนกรดของกิมจิ คือมีคาความเปนกรด
ประมาณ 4.0  ทําใหความสามารถในการตานทานตอความรอนของจุลินทรียลดลง ทําใหสามารถ
ถูกทําลายไดงายข้ึน (Jame, 2000) และชนิดของกรดจะมีผลตอความตานทานตอความรอนโดย ผล
ของกรดอะซิติก กรดโพรพโิอนิก และกรดแลคติก จะทําใหความตานทานตอความรอนของเซลล
หรือสปอรลดลงมากกวาผลของกรดฟอสโฟริก และกรดซิตริกท่ีคาความเปนกรดดางเทากัน (Ray, 

2000) ซ่ึงกรดอินทรียท่ีมีในกิมจหิลังหมักสวนใหญคือ กรดแลคติกและกรดอะซิติก (Ryu et al., 

1984; Shin, 1994)    
 
        ผลการพาสเจอรไรสตอเช้ือยีสต, รา, E. coli  และ S. aureus   เนื่องจากกิมจิกอนนําไปพาส-
เจอรไรส ตรวจไมพบเช้ือยีสต, รา (มีปริมาณนอยกวา 10 cfu/g) เช้ือ E. coli  (มีปริมาณนอยกวา 3 

MPN/g)   และไมพบเช้ือ S. aureus  ในกมิจิปริมาณ 0.1 g    ดังนั้นหลังผานการพาสเจอรไรสจึง
ตรวจไมพบเช้ือยีสต, รา,  E. coli  และ S. aureus    
 



 
 
 

 
64 

        สรุปผลการทดลองตอนที ่ 4 เนื่องจากการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน
คือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum อัตราสวน 1:1 ใน
ปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g (ท้ังชุดควบคุมท่ีไมผานการพาสเจอรไรสและชุดท่ีผานการพาสเจอร-
ไรส) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 บรรจุในถุง             
รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง
ผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอร
ไรส)  พบวาคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา ของกิมจิหลังผานการพาสเจอรไรส
เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการพาสเจอรไรส
ไมสงผลตอคุณภาพทางเคมแีละคาความแข็ง แตสงผลตอคาสีเล็กนอยและการพาสเจอรไรสเพียง 3 

นาที ก็สามารถทําลายเช้ือแบคทีเรียแลคติกและจุลินทรียท้ังหมดได ดงันั้นจึงเลือกเวลาการพาสเจอร
ไรสท่ี 3 นาที ไปศึกษาคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาในตอนท่ี 5 ตอไป 
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4.5  ผลการวิเคราะหคุณภาพหลังการเก็บรักษากิมจิท่ีถนอมโดยวิธีพาสเจอรไรส 
 
        ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  อัตราสวน 1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g (ท้ังชุดควบคุมท่ีไม
ผานการพาสเจอรไรสและชุดท่ีผานการพาสเจอรไรส) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
36 ช่ัวโมง หรือ จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00  จากนั้นบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ 2 ชนิด 
คือชนิดใสและชนิดทึบแสง นําไปพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 

องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที  ตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา 
ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอร-
ไรส เก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส) 
 

4.5.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีในระหวางการเก็บรักษา  
 
       ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี (คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก) ของกิมจิท่ีผาน
การพาสเจอรไรส  ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไม
ผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส) แสดงในรูปท่ี  4.8  
 
        รูปท่ี 4.8 แสดงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส
ท้ังบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
เปนเวลา 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส สาเหตุท่ีคาความเปนกรดดางและ
ปริมาณกรดแลคติกไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา นัน้คาดวาเนื่องมาจากแบคทีเรีย
แลคติก และจลิุนทรียท้ังหมดถูกทําลายไปหมดในข้ันตอนการพาสเจอรไรส  จึงทําใหน้ําตาลท่ีมีใน
ผลิตภัณฑไมถูกใชไปโดยจุลินทรียทําใหไมเกิดกรดอินทรียข้ึน กรณกีิมจิชุดควบคุมท่ีไมผานการ
พาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางมีคาลดลงและปริมาณกรด
แลคติกมีคาเพิม่ข้ึนในระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กิมจิท่ีบรรจุในถุงรี
ทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงในระหวางการเก็บรักษา คาความเปนกรดดางและปริมาณกรด
แลคติก ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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รูปท่ี 4.8  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจิท่ีบรรจุในถุง       
รีทอรทเพาซชนิดใส และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส) 
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4.5.2  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพระหวางการเก็บรักษา 
 

        ผลการวิเคราะหคาสี L*a*b* ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส  ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ี 4 องศา-
เซลเซียส) แสดงในรูปท่ี 4.9 พบวา คาสี L* (ความสวาง) ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส มี
แนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน  กรณีคาสี a* (คาสีเขียว-แดง) และคาสี b* (คาสี
เหลือง-น้ําเงิน) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูสูงข้ึน ท้ังกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ
ชนิดใสและชนิดทึบแสง อาจเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด การเกบ็รักษาในสภาวะท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะสามารถชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดใหเกิดชาลงได แตเม่ือเก็บในสภาวะท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนเชนท่ีอุณหภมิู  30  และ 40 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดเร็วข้ึน   
 
      กิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คาสี L*a*b* มีคาไม
เปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ท้ังกมิจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ
ชนิดใส และชนิดทึบแสง โดยคาสี L* มีคาอยูในชวง 64.12 - 67.29  คาสี a* มีคาอยูในชวง 1.34 

- 2.13 คาสี b* มีคาอยูในชวง 21.57 - 23.67 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส คาสี
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีแนวโนมไมเปล่ียนแปลงมากนัก พบเฉพาะคาสี a* มีคาเพิ่มข้ึน
เล็กนอยในอาทิตยท่ี 2  ตางจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส คาสี L* มีแนวโนม
ลดลง   คาสี a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา 
 
      กิมจิชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 

สัปดาห คาสี L* มีแนวโนมลดลงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา จากคาสี L*  ในสัปดาหท่ี 0 

เทากับ 71.87 ± 1.15  ในสัปดาหท่ี 4 กรณีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสเทากบั 69.03 ± 0.69 

และกรณีบรรจุในถุงชนดิทึบแสงเทากับ 69.93 ± 0.61 แตคาสี a* และคาสี b* มีการเปล่ียนแปลง
เกิดข้ึนเพียงเล็กนอย อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการเกดิปฏิกิริยาตางๆ 
ใหเกิดชาลง 
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รูปท่ี  4.9  การเปล่ียนแปลงคาสี L*a*b* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบ
แสงผ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) 
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รูปท่ี  4.10  การเปล่ียนแปลงความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจใุนถุงรีทอร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) 
 
 
        รูปท่ี 4.10 แสดงผลการวิเคราะหคาความแข็ง ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส  ในระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บ
รักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส) พบวาความแข็งของกานผักกาดขาวปลีของกมิจิท่ีผานการพาสเจอรไรสมี
คาไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา กรณีชุดควบคุมท่ีไมผานการพาสเจอรไรสก็
เชนเดยีวกันความแข็งของกานผักกาดขาวปลีมีคาไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 
        กิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงผานการพาสเจอรไรส คาสี L*a*b* 

และความแข็งของกานผักกาดขาวปลี ในระหวางการเก็บรักษามีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) 
 
หมายเหต ุ

        กรณีกิมจท่ีิผานการพาสเจอรไรส คาสีและคาความแข็งขางตนเปนลักษณะของกมิจิสวนใหญท่ี
บรรจุในถุงรีทอรทเพาซ แตจะมีกิมจิอีกสวนหนึ่ง คือ กมิจิท่ีอยูบริเวณดานบนของกมิจิท่ีบรรจุอยูใน
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ถุงรีทอรทเพาซท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจพิบไดต้ังแต 0 - 23 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาคผนวก ก 
รูปท่ี ก-7 ผักมีลักษณะสีคลํ้าดําและมีลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่มเละ พบวาคาสี L* มีคาตํ่าลง คาสี a* 

และ b* เพิ่มข้ึน  ซ่ึงจะเร่ิมพบในสัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ
เร่ิมพบในสัปดาหท่ี 3 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยคาสี L* มีคาอยูในชวง 
51.75 - 58.39  คาสี a* มีคาอยูในชวง 4.19 - 6.68  คาสี b* มีคาอยูในชวง 24.63 - 28.83 

รายละเอียดแสดงในตารางที่  ข-13 และตารางท่ี ข-14 
       คาดวากิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซสวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจ ิ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30  
และ 40 องศาเซลเซียส มีสีคลํ้าดําอาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาเมลลารด ปฏิกิริยาเมลลารดสามารถ
ยับยั้งไดเม่ือลดคาความเปนกรดดางลง เนื่องจากท่ีคาความเปนกรดดางตํ่าจะทําใหน้ําตาลมีความคง 
ตัวมากข้ึนทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดชาลง (นิธิยา, 2545) ดังนั้นกิมจิสวนท่ีจมอยูในน้ํา
ของกิมจิซ่ึงอยูในสภาวะท่ีมีความเปนกรด จึงสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได ตางจาก
กิมจิสวนท่ีอยูดานบนท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจิ เม่ือเก็บในสภาวะที่อุณหภูมิตํ่าจะสามารถชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาเมลลารดใหเกิดชาลงได แต เม่ือเก็บในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเชนท่ีอุณหภูมิ  30  และ 
40 องศาเซลเซียส ทําใหเกดิปฏิกิริยาเมลลารดไดเร็วข้ึน  และกิมจสิวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจิ 
รงควัตถุในผักกาดขาวปลีคือ แอนโทแซนทิน อาจเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงจะทําใหมีสีเขมข้ึน 
(Oregon state university, 2007) 
       กรณีความแข็งของกิมจสิวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจิ  เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30  และ 40 

องศาเซลเซียส มีคาลดลงนั้น คาดวาเกดิเนื่องจากการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิสูง เปนเวลานาน  การ
ถายเทความรอนจากสภาวะแวดลอมไปยังกมิจิสวนบนท่ีอยูในถุงท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจนิั้น จะเปน
การถายเทความรอนโดยการพา ผานอากาศภายในถุงไปยังกิมจิ ตางจากกิมจิท่ีจมอยูในน้ําของกิมจ ิ
การถายเทความรอนจะเปนแบบนําความรอนซ่ึงเกิดไดชากวาการพาความรอน (วิไล, 2546) ทําให
กิมจิสวนท่ีอยูดานบนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจิ ไดรับความรอนท่ีเร็วกวากิมจิท่ีจมอยูในน้ําของกิมจิ
และมีการสะสมความรอนมากกวา สงผลใหความแข็งของกิมจิสวนดานบนท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจิ
นั้นมีคาลดลง รวมท้ังอาจเกดิจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได   Lee et al. (1998)  รายงานวาถาตองการ
ใหกิมจิมีลักษณะเนื้อสัมผัสแนนไมนิ่ม ควรใหกิมจิจมอยูน้ําของกิมจิเพื่อปองกนัการเกดิปฏิกริิยา
ออกซิเดชันในอากาศ 
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กิมจิบรรจุในถุงชนิดใส
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4.5.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิในระหวางการเก็บรักษา 
        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส  ในระหวางการเกบ็
รักษาท่ีอุณหภมิู 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ี 4 

องศาเซลเซียส) แสดงในรูปท่ี  4.11 และ ตารางท่ี 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.11  การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกและปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ของกิมจิ
ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจนมีอุณหภมิู
ตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศา-
เซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส) 
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ตารางที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อยีสต, รา, E. coli และ S. aureus ในกมิจิที่บรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรส
ในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุด
ควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุ -   กิมจิชุดควบคุม (ไมผานการพาสเจอรไรส) และกิมจิชุดที่ผานการพาสเจอรไรส เตรียมโดยใชเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน คือ เชื้อ Leuconostoc mesenteroides  และ 
   Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 ในปริมาณเชื้อละ 7 log cfu/g  

       -  ND (Not Detected)  =  ตรวจไมพบเชื้อ S. aureus ในตัวอยาง 0.1 กรัม

ชุดควบคุม (ไมพาสเจอรไรส)  
เก็บรักษา 4 องศาเซลเซียส 

พาสเจอรไรส 
เก็บรักษา 4 องศาเซลเซียส 

พาสเจอรไรส 
เก็บรักษา 30 องศาเซลเซียส 

พาสเจอรไรส 
เก็บรักษา 40 องศาเซลเซียส 

 
 

เชื้อจุลินทรีย สัปดาห 
 ถุงชนิดใส ถุงชนิดทึบแสง ถุงชนิดใส ถุงชนิดทึบแสง ถุงชนิดใส ถุงชนิดทึบแสง ถุงชนิดใส ถุงชนิดทึบแสง 

0 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 
1 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 
2 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 
3 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

ยีสตและรา 
(cfu/g) 

4 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 
0 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 
1 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 
2 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 
3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 

E. coli 
(MPN/g) 

4 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 
0 ND ND ND ND ND ND ND ND 
1 ND ND ND ND ND ND ND ND 
2 ND ND ND ND ND ND ND ND 
3 ND ND ND ND ND ND ND ND 

S. aureus 
(ตัวอยาง 

 0.1 กรัม) 

4 ND ND ND ND ND ND ND ND 
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        รูปท่ี 4.11 และตารางท่ี 4.5 แสดงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของกมิจิท่ีผานการพาสเจอรไรสเก็บ
รักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาตรวจไมพบแบคทีเรียแลคติก จุลินทรียท้ังหมด เช้ือยีสต, รา, E. coli  และ S. aureus ท้ังกิมจิ
ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง  กรณีกิมจิชุดควบคุม (ไมผานการพาสเจอรไรส)
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกและปริมาณจุลินทรียท้ังหมด มีคาลดลงในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส  โดยปริมาณแบคทีเรียแลคติกในสัปดาหท่ี 0 เทากับ 8.67 ± 0.03 log cfu/g  ใน
สัปดาหท่ี 4 มีปริมาณ เทากบั 7.80 ± 0.02 และ 7.69 ± 0.01 log cfu/g กรณีบรรจุในถุงรีทอรท-
เพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ตามลําดับ  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของชุดควบคุมในสัปดาหท่ี 0 

เทากับ 7.92 ± 0.02 log cfu/g ในสัปดาหท่ี 4 มีปริมาณ 7.62 ± 0.03 และ 7.65 ± 0.04 log 

cfu/g  กรณีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ตามลําดบั สวนเช้ือยีสต, รา,  E. coli 

และ  S. aureus ของชุดควบคุมตรวจไมพบตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
 
สรุปผลการทดลองตอนท่ี 5  

       ผลิตภัณฑกิมจิพาสเจอรไรส เปนอาหารท่ีมีความเปนกรด (ความเปนกรดดางประมาณ 4.00) 
บรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ซ่ึงมีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของกาซ  ความช้ืน    และกรณีถุง
รีทอรทเพาซชนิดทึบแสงจะมีคุณสมบัติในการปองกันแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมี
อุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที หลังการพาสเจอรไรสตรวจไมพบ
จุลินทรียท้ังหมด, แบคทีเรียแลคติก, ยีสต, รา, E. coli และ  S.aureus จากคุณลักษณะขางตน
สามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑไดท่ีอุณหภูมิหองเปนสภาวะปกติ  สภาวะควบคุมเก็บรักษาท่ี 4 องศา-
เซลเซียส  สภาวะเรงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การเส่ือมเสียคาดวาจะเกิดเนื่องจาก 

การเหลือรอดของแบคทีเรียท่ีทนตอความรอนและทนกรด  การเส่ือมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี 

เชน ปฏิกิริยาเมลลารด ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการเส่ือมเสียเนื่องจากแสง ลักษณะท่ีช้ีบงวา
ผลิตภัณฑกิมจเิกิดการเส่ือมเสีย ไดแก คุณลักษณะทางกายภาพที่เปล่ียนไปเชน ผักกาดขาวปลีมีสี
คลํ้าดําและ/หรือมีลักษณะนิม่ และ/หรือมีกล่ินรสที่ไมพึงประสงค และ/หรือคุณภาพทางจุลชีววิทยา
ไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักกาดดอง (ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 104 

cfu/g, เช้ือยีสตและรามีปริมาณไมเกิน 100 cfu/g, E. coli มีปริมาณนอยกวา 3 MPN/g และไม
พบ S. aureus ในตัวอยาง 0.1 กรัม) 
 
      การศึกษาคุณภาพหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ของผลิตภัณฑกิมจท่ีิหมักโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  อัตราสวน 
1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g  หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง หรือ 
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จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 ผานการพาสเจอรไรสในน้าํเดือด จนมีอุณหภูมิตรงกลาง
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3  นาที  พบวาคุณภาพทางเคม ีคุณภาพทางจลุชีววิทยา และ
คาความแข็งมีคาไมเปล่ียนแปลง ตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศา-
เซลเซียส กรณีคาสี L*a*b* เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสมีคาไมเปล่ียนแปลง ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา สําหรับเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (เฉพาะกิมจิสวนท่ีจมอยูใน
น้ํากิมจ)ิ คาสีมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย  ในขณะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
(เฉพาะกิมจิสวนท่ีจมอยูในน้ํากิมจ)ิ คาสี L* มีแนวโนมลดลง คาสี a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ในระหวางการเก็บรักษา แตกิมจิสวนท่ีไมจมในน้ํากิมจิจะเกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ
อยางมากท้ัง คาสีและความแข็ง คือ ผักกาดขาวปลีมีสีคลํ้าดําสามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน และมี
ลักษณะน่ิมเละ จะเกดิในสัปดาหท่ี 4 กรณีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และจะเร่ิมเกดิข้ึน
ในสัปดาหท่ี 3  กรณีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส   จะเหน็วาลักษณะท่ีช้ีบงวาผลิตภัณฑ
กิมจิเกดิการเส่ือมเสียนั้น พบเฉพาะลักษณะทางกายภาพ คือพบผักท่ีมีสีคลํ้าดําและมีลักษณะน่ิมเละ 
เฉพาะกิมจิในสวนบนท่ีไมจมในน้ําของกมิจิ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส โดย
สามารถตรวจพบไดในสัปดาหท่ี 4 และ 3 ตามลําดับ แตไมพบในกิมจท่ีิจมอยูในน้ําของกิมจิ ดังนัน้
หากบรรจุกิมจใิหจมอยูในน้ํากิมจิไดท้ังหมด ดังรูปท่ีแสดงในภาคผนวก ก รูปท่ี ก-8 คาดวาจะไม
เกิดผักท่ีมีสีคลํ้าดําและมีลักษณะนิ่มเละในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
 
       ผลของภาชนะบรรจุกิมจิ ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงนัน้โดยรวมแลวมี
คุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา ในแตละสัปดาหท่ีการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิเดยีวกันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องมาจากสภาวะการเกบ็รักษากิมจเิปน
สภาวะท่ีผลิตภัณฑไมถูกแสงตลอดเวลาท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสง คือ เก็บไวในหองเย็น 4 

องศาเซลเซียส และเก็บไวในตูบมท่ีมีการควบคุมอุณหภมิูท่ี 30 และ 40 องศาเซลเซียส การ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ควรวางผลิตภัณฑให
สัมผัสกับแสง เนื่องจากคุณสมบัติของถุงท้ัง 2 ชนิดท่ีแตกตางกันในเร่ืองคุณสมบัติการปองกันแสง 
คือ ถุงชนิดทึบแสงจะมีช้ันอะลูมิเนียมฟอยลท่ีปองกันแสง แตถุงชนิดใสไมมีช้ันอะลูมิเนียมฟอยล
จึงไมสามารถปองกันแสงได  
 
         กรณีกิมจิท่ีไมผานการพาสเจอรไรส  ในระหวางเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบการ
เปล่ียนแปลงคาสีเพียงเล็กนอยแตคาความเปนกรดดางมีคาลดลงและปริมาณกรดแลคติกมีคาเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากยังคงมีเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ียังสามารถยอยสลายน้ําตาลใหเปนกรดอินทรียชนิดตางๆ ได
อยางตอเนื่อง ซ่ึงอาจสงผลตอการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในเร่ืองรสเปร้ียวท่ีเพิม่ข้ึนได 


