
 
 

บทท่ี  4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 ผลการศึกษาระยะการเจริญของเชื้อ Leuconostoc mensenteroides และ Lactobacillus 

plantarum และการเตรียมเชื้อบริสุทธ์ิ 
 
 ผลการศึกษาระยะการเจริญของเช้ือ Leu. mensenteroides และ Lac. Plantarum ใน
อาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง แสดงในรูป 4.1 
และ รูป 4.2 
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รูป 4.1 การเจริญของเช้ือ Leu. mensenteroides ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
รูป 4.1 แสดงการเจริญของเช้ือ Leu. mensenteroides ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีการเจริญเปน 3 ระยะ ดังนี้ 
 1. ระยะ lag phase เปนระยะท่ีแบคทีเรียจะปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมใหม ซ่ึงใช
เวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง เร่ิมตนมีปริมาณเช้ือ Leu. mensenteroides  6.79 log cfu/ml. และ
เพิ่มข้ึนเล็กนอยเปน 6.92 log cfu/ml. ในช่ัวโมงท่ี 2 

 2. ระยะ log phase เปนระยะท่ีแบคทีเรียแบงตัวอยางรวดเร็วในอัตราคงท่ีซ่ึงใชเวลาต้ังแต
ช่ัวโมงท่ี 2 จนถึงช่ัวโมงท่ี 16 ซ่ึงระยะน้ีเช้ือจะเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วถึง 9.31 log cfu/ml.  
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3. ระยะ stationary phase ระยะนี้แบคทีเรียจะมีจํานวนสูงท่ีสุดและคงท่ีซ่ึงใชเวลาต้ังแต
ช่ัวโมงท่ี 16 
 
 จากขอมูลการเจริญของเช้ือ Leu. mensenteroides ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณหาค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 
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รูป 4.2 การเจริญของเช้ือ Lac. plantarum ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

รูป 4.2 แสดงการเจริญของเช้ือ Lac. plantarum ในอาหารเล้ียงเชื้อ MRS broth ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีการเจริญเปน 3 ระยะ ดังนี้ 
 1. ระยะ lag phase ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง มีปริมาณเช้ือเร่ิมตน 7.07 log cfu/ml. 
และเพิ่มข้ึนเล็กนอยเปน 7.11 log cfu/ml. 
 2. ระยะ log phase ใชเวลาต้ังแตหลังช่ัวโมงท่ี 2 จนถึงช่ัวโมงท่ี 16 ซ่ึงระยะน้ีเช้ือมีการ
เจริญอยางรวดเร็วจนมีปริมาณถึง 9.42 log cfu/ml.  
 3. ระยะ stationary phase ใชเวลาต้ังแตช่ัวโมงท่ี 16 ข้ึนไป 
 จากขอมูลการเจริญของเช้ือ Lac. plantarum ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณหาค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 
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 สรุปผลการทดลอง ตอนท่ี 1 เช้ือท่ีควรนํามาทําเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนควรอยูในชวง log 

phase ของการเจริญเติบโตเพื่อใหไดเช้ือเร่ิมตนท่ีวองไว ซ่ึงจะชวยใหเวลาในการหมักส้ันเพราะถา
ใชเช้ือเร่ิมตนในระยะ lag phase ระยะนี้จํานวนแบคทีเรียยังไมเพิ่มข้ึนเพราะยังไมแบงเซลล 
เนื่องจากเซลลจะสังเคราะหโพรโทพลาสซึมใหม รวมทั้งเอนไซม โคเอนไซม DNA RNA เพื่อ
เตรียมพรอมในการแบงเซลลซ่ึงสงผลใหใชเวลานานในการหมัก (สมใจ, 2537)  ดังนั้นจึงเลือกใช
เช้ือ Leu. mensenteroides และ Lac. plantarum ท่ีบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในช่ัวโมงท่ี 
15 – 16 ของอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth มาเตรียมเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนเพื่อใชในการหมักกิมจิ 
ซ่ึงสอดคลองกับ Zlatica and Jolana (2003) ท่ีใชเช้ือ Lactobacillus sp. บมท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ท่ีมีอายุ 16 – 18 ช่ัวโมง เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักน้ํากระหลํ่าปลี และการ
ทดลองของ Plengvidhya et al. (2004) ท่ีใชเช้ือ Leu. mensenteroides ท่ีมีอายุ 15 ช่ัวโมง เปน
เช้ือเร่ิมตนในการทําซาวเวอรเคราต 
 
4.2 ผลการศึกษาคุณภาพวัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจิ 
  

วัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจิ คือ ผักกาดขาวปลี ซ่ึงนํามาตรวจวิเคราะหคุณภาพทาง
เคมี คุณภาพทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา 
ตาราง 4.1 คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา ของผักกาดขาวปลี 

คุณภาพ การตรวจวัด คาท่ีวิเคราะหได 
1. คุณภาพทางเคมี - คาความเปนกรดดาง 

- ปริมาณกรดแลคติก (%w/w) 
- ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%w/w) 

6.10 ± 0.03 
 

0.16 ± 0.01 
 

1.69 ± 0.08 
- คาสี  
    L 
    a* 
    b* 

 
 

81.22 ± 0.86 
-1.41 ± 0.19 
5.01 ± 9.87 

2. คุณภาพทางกายภาพ 

- คาความแข็ง (g) 132.83 ± 21.26 

3. คุณภาพทาง 
จุลชีววิทยา 

- ป ริม าณ จุ ลินท รี ย ท้ั งหมด  (log 
cfu/g) 
- ปริมาณเช้ือ Escherichia coli 
(MPN/g) 
- ปริมาณเช้ือยีสตและรา (cfu/g) 

4.46 ± 0.26 
 
 

< 3 
 

< 10 

หมายเหตุ - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า 
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  4.2.1 คุณภาพทางเคมีของผักกาดขาวปลี 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผักกาดขาวปลี พบวา มีคาความเปนกรดดางเทากับ 
6.10 ± 0.03 มีปริมาณกรดแลคติก 0.16 ± 0.01% w/w ทําใหผักกาดขาวมีความเปนกรดเล็กนอย 
และมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 1.69 ± 0.08% w/w ซ่ึงสวนใหญเปนน้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และ
แมนโนส (Yun et al., 1996) น้ําตาลเหลานี้จะเปนอาหารของเช้ือจุลินทรียตอไป 
 
 
  4.2.2 คุณภาพทางกายภาพของผักกาดขาวปลี 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คาสี L a b พบวากานผักกาดขาวปลีมีคาสี L (ความ
สวาง) 81.22 ± 0.86 คาสี a* (สีแดง – สีเขียว) -1.41 ± 0.19 และคาสี b* (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) 
เทากับ 5.01 ± 0.87 สรุปไดวากานผักกาดขาวปลีมีสีโทนขาวเขียว สวนคาความเหนียวท่ีวัดไดมีคา 
132.83 ± 21.26 forge-g ซ่ึงใชในการเปรียบเทียบกับผักกาดขาวปลีของกิมจิตอไป 
 
  4.2.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลี 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลีท่ีผานการลางแลว มีปริมาณจุลิ
นทรียท้ังหมด 4.46 ± 0.26 log cfu/g เช้ือ Escherichia coli นอยกวา 3 MPN/g และปริมาณ
ยีสตรา นอยกวา 10 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐาน มผช. สําหรับผักสดมีปริมาณจุลินทรียตํ่ากวา log 

cfu/g ซ่ึงสอดคลองกับ Hutkines (2006) พบเช้ือแอโรบิคแบคทีเรียในผักสด 4 – 6 log cfu/g 
และปริมาณยีสตรา 0.3 – 4.6 log cfu/g 
 
4.3 ผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักกิมจิ 
 
 ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides 

และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ 
6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส สุมวิเคราะหคาความเปนกรดดางทุก ๆ 12 ช่ัวโมง จนกิมจิมีคาความเปนกรดดางประมาณ 
4.33 – 4.35 และวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีวิทยาของกิมจ ิ

 
 
 
 
 



  
 
 

33 

3.50

3.70
3.90

4.10

4.30

4.50
4.70

4.90

5.10
5.30

5.50

0 12 24 36 48 60 72

เวลา (ชั่วโมง)

ค
าค
วา
ม
เป
น
ก
รด
ด
าง

ไมเติมเช้ือบริสุทธิ์

เติมเช้ือบริสุทธิ์
6.43 log cfu/g
เติมเช้ือบริสุทธิ์
7.41 log cfu/g

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

1.10

0 12 24 36 48 60 72

เวลา (ชั่วโมง)

ป
ริม
าณ
ก
รด
แล
ค
ต
ิก

 (%
w

/w
)

ไมเติมเช้ือบริสุทธิ์

เติมเช้ือบริสุทธ์ิ 6.43
log cfu/g

เติมเช้ือบริสุทธ์ิ 7.41
log cfu/g

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.3 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางของกิมจิภายในเวลา 72 ช่ัวโมง โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน คือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 
หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของกิมจิภายในเวลา 72 ช่ัวโมง โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน คือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 
หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
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 จากรูป 4.3 และ 4.4 แสดงการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก
ของกิมจิซ่ึงมีคาความเปนกรดดางเร่ิมตนท่ี 5.33 – 5.35 และหมักเปนเวลา 72 ช่ัวโมง  พบวา ชุด
กิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีอัตราการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางเร็วกวากิมจิชุดท่ีไมไดเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิ ซ่ึงกิมจิท่ีเติมเช้ือเร่ิมตน 7.41 log cfu/g มีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.33 – 4.35 และ
มีปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.3% w/w ซ่ึงใชเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง สวนกิมจิท่ีเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน 6.43 log cfu/g และชุดท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน ใชเวลาประมาณ 18 และ 28 
ช่ัวโมง ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Lee, 1988 ใช Lac. plantarum , Lac. 
brevis, Ped. cerevisiae และ Leu. mensenteroides ท่ีแยกไดจากกิมจิใชเปนเช้ือเร่ิมตนในการ
หมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา สามารถลดระยะเวลาในการหมกั
ไดเม่ือเทียบกับกลุมท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน และมีลักษณะทางประสาทสัมผัส กล่ินรส เปนท่ี
ยอมรับของผูบริโภคมากกวากิมจิท่ีหมักเองตามธรรมชาติ So et al. (1996) พบวาการใชเช้ือ Leu. 

mensenteroides เปนเช้ือเร่ิมตนในการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการหมัก 4 

– 6 วัน สวนกิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนใชเวลาหมักนานถึง 10 วัน 

 
    4.3.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของกิมจิกอนและหลังหมัก 
 
 ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides 

และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ     
6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของกิมจิกอนและหลังหมัก แสดงในตาราง 4.2  
 
 ตาราง 4.2 คาความเปนกรดดางกอนหมักของกิมจิมีคาอยูในชวง 5.33 – 5.35 ปริมาณกรด
แลคติกอยูในชวง 0.23 – 0.24 %w/w ปลอยใหเกิดการหมักจนกระท่ังกิมจิมีคาความเปนกรดดาง
อยูในชวง 4.33 – 4.36 ซ่ึงมีปริมาณกรดแลคติกอยูในชวง 0.34 – 0.35 %w/w ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการทดลองของ Shin et al. (1996) กิมจิเร่ิมตนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 5.5 และมี
ปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนประมาณ 0.15% w/w ท่ีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.3  
กิมจิจะมีปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.3 %w/w 
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ตาราง 4.2 คุณภาพทางเคมี กอนและหลังหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน คือ Leuconostoc 

mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 และชุดควบคุม (ไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

กิมจิกอนหมัก กิมจิหลังหมัก* 
เติมเช้ือบริสุทธิ์ เติมเช้ือบริสุทธิ์ คุณภาพทางเคมี ไมเติมเช้ือ

บริสุทธิ ์ 6.43 log 
cfu/g 

7.41 log 
cfu/g 

ไมเติมเช้ือ
บริสุทธิ ์ 6.43 log 

cfu/g 
7.41 log 
cfu/g 

ความเปน 
กรดดาง 

5.35a±0.01 5.34ab±0.01 5.33b±0.02 4.36c±0.01 4.35c±0.01 4.33d± 0.02 

ปริมาณกรด 
แลคติก 
(%w/w) 

0.24a±0.01 0.24a± 0.01 0.23a±0.01 0.34b±0.01 0.34b±0.01 0.35b± 0.01 

ปริมาณนํ้าตาล
รีดิวส (%w/w) 

3.23a±0.37 2.88a± 0.09 3.06a±0.34 5.29bc±0.04 5.22b±0.43 5.18b± 0.12 

ปริมาณนํ้าตาล
ซูโครส  
(%w/w) 

5.53b±0.35 5.62b± 0.19 5.75b±0.68 2.52a± 0.22 2.71a±0.07 2.68a± 0.80 

ปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมด 
 (%w/w) 

8.76b±0.08 8.50b± 0.25 8.81b±0.35 7.81a± 0.67 7.93a±0.02 7.86a± 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 

 
หมายเหตุ  - เช้ือบริสุทธ์ิ คือ เช้ือ Leu. mensenteroides และ Lac. plantarum 

- คาในตารางแสดงคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับในแตละแถวท่ีตางกันแสดงวามีความแตกตางกัน 

  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
  - วัดคุณภาพเม่ือกิมจิผานการหมัก 12 ช่ัวโมง 
 
 จากตาราง 4.2 พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนหมักมีคาอยูในชวง 2.28 – 3.23 %w/w 
ปริมาณนํ้าตาลซูโครสประมาณ 5.53 – 5.75 %w/w และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดประมาณ 8.50 – 

8.81 %w/w เม่ือกิมจิหมักจนไดคาความเปนกรดดางประมาณ 4.3 พบวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซมีคา
เพิ่มข้ึนอยูในชวง 5.18 – 5.29 %w/w แตปริมาณนํ้าตาลซูโครสลดลงเหลือ 2.52 – 2.71 %w/w 
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สงผลใหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดลดลงอยูในชวง 7.81 – 7.93 %w/w จะเห็นวาปริมาณน้ําตาล
ท้ังหมดหลังหมักมีคาลดลง เนื่องจากแบคทีเรียแลคติกทําการหมักโดยใชน้ําตาลเปนสารต้ังตน
เปล่ียนไปเปนผลิตภัณฑหลัก ไดแก กรดแลคติก กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และเอธานอล 
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซหลังหมักมีคาเพิ่มข้ึน แตปริมาณนํ้าตาลซูโครสลดลง อาจเนื่องจากการหมัก
ของแบคทีเรียเปล่ียนน้ําตาลรีดิวซในวัตถุดิบ เชนผักกาดขาวปลีจะมีน้ําตาลกลูโคส, ฟรุกโตสและ
แมนโนส (Yun et al., 1996)  เปล่ียนเปนผลิตภัณฑตางๆท่ีเกิดข้ึนในการหมัก เชน กรดแลคติก 
กรด   อะซิติก  คารบอนไดออกไซด และเอธานอล สงผลทําใหเกิดสภาวะเปนกรด มีผลทําให
น้ําตาลซูโครสถูกไฮโดรไลสไปเปนน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตส (นิธิยา, 2545) 
 สวนปริมาณเกลือของกิมจิท้ังกอนและหลังหมักมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) มีคาอยูในชวง 3.51 – 3.59 %w/w ซ่ึงสอดคลองกับ Mheen and Kwon, 1984 
รายงานวาความเขมขนเกลือประมาณ 3.5 %w/w จะใชเวลาหมักประมาณ 1 – 2 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และ Lee (1994) รายงานวาปริมาณเกลือท่ีเหมาะสมสําหรับการหมักกิมจิอยูในชวง 
3 – 5 %w/w ท่ีทําใหกิมจิมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี 
 
 4.3.3 คุณภาพทางกายภาพของกิมจิกอนและหลังหมัก 
 
        ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides 
และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือ
ละ 6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของกิมจกิอนและหลังหมัก แสดงในรูป 4.5 
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รูป 4.5 คาสี (a) คาสี L, (b) คาสี a*, (c) คาสี b* ของกิมจิกอนและหลังหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ใน
อัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ6.43 และ7.41 log cfu/g และชุด
ควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส   
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 รูป 4.5 คาสี L a* b* ของกิมจิกอนและหลังหมัก พบวา คาสี L (ความสวาง) หลังหมักมี
คาตํ่ากวากอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) คือ คาสี L กอนหมักมีคาประมาณ 72.27 – 

74.53 หลังหมักมีคาอยูในชวง 70.28 – 71.41 คาสี a* (สีแดง – สีเขียว) มีความตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ระหวางกิมจิกอนหมักและหลังหมัก คือ กอนหมักกิมจิมีคาสี a* อยู
ในชวงของสีเขียว มีคา -0.48 ถึง -1.29 หลังหมักมีคาอยูในชวงของสีแดง คือ 0.38 – 0.63 สวน
คาสี b* (สีน้ําเงิน – สีเหลือง) ของกิมจิกอนและหลังหมักมีคาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) คือมีคาอยูในชวง 12.01 – 12.98 และคาสี L a b หลังหมักของกิมจิท่ีผันแปรปริมาณ
การเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ และชุดท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
  
 คุณภาพทางกายภาพ คาสี L มีคาลดลงหลังจากการหมัก และคาสี a* มีคาสีแดงเพิ่มข้ึน
อาจเนื่องมาจากรงควัตถุในผักกาดขาวปลี คือ แอนโทแซนทิน ซ่ึงเปนรงควัตถุท่ีมีสีขาวในสภาวะ
เปนกรด แตจะไวตอการเปล่ียนสีเม่ือมีแรธาตุตางๆ เชน รวมตัวกับอะลูมิเนียมจะมีสีเหลืองรวมกับ
เหล็กจะมีสีน้ําตาล (Hutching, 1999) ซ่ึงในกิมจิมีแรธาตุมากมาย ซ่ึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหสีของ
กิมจิเขมข้ึน และสวนผสมของกิมจิมีสีของพริกและแครอท ซ่ึงพริกมีรงควัตถุสีแดง ไดแก แคปเซน
ซิน (Capsanthin), ซีแซนทิน (Zeaxanthin), คริปโทแซนทิน (Cryptoxanthin) (Hutching, 

1999) และในแครอทมีรงควัตถุสีสม ไดแกพวก แอลฟาแคโรทีน (α-Carotene) และบีตาแคโรทีน 
(β-Carotent) (Magdoougall, 2002) จึงสงผลใหกานผักกาดขาวปลีมีสีเขมข้ึนเนื่องจากรงควัตถุ
ของพริกและแครอท 

รูป 4.6 แสดงคาความเหนียวของกิมจิกอนและหลังหมัก พบวาคาความเหนียวของกาน
กอนหมักอยูในชวง 69.85 – 75.43 g หลังหมักมีคาเพิ่มข้ึนอยูในชวง 76.91 – 80.03 g อาจ
เนื่องมาจากเกลือในกระบวนการผลิตกิมจิมีคุณสมบัติเปนสารดึงน้ําออกจากเซลลของผัก ทําใหกาน
ผักกาดขาวปลีมีความเหนียวเพิ่มข้ึน (วิเชียร, 2543) อีกท้ังความเขมขนของเกลือสามารถลดการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุมได (Kim et al., 1987; วิเชียร 2543) 
นอกจากนี้ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบโดยการนึ่งพริก และแครอท ยับยั้งการทํางานของเอนไซมโพลี
การแลคทูโรเนส และเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอรเรส ท่ีสามารถทําลายเพคตินและเนื้อเยื่อของผัก
ได (Rodrigo et al., 2006) จึงสงผลใหความเหนียวของกานผักกาดขาวปลีเพิ่มข้ึน 
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รูป 4.6 คาความเหนียวกอนและหลังหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ 
Leuconostoc mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณ
ของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ 6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการ
หมักท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส   

 
    4.3.4 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิกอนและหลังหมัก 
 
         ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc 

mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณของเช้ือ 2 

ระดับ คือ เช้ือละ 6.43 และ 7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววทิยาของกิมจกิอนและหลังหมัก 
แสดงในตาราง 4.3 

 
 กิมจิ กอนหมักมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตนในกิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีประมาณ 
7.54 log cfu/g และเม่ือเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนลงไป 6.43 log cfu/g พบวามีปริมาณแบคทีเรีย   
แลคติกเพิ่มข้ึนเปน 7.68 log cfu/g สวนกิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 7.41 log cfu/g พบวามีปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึนเปน 7.85 log cfu/g หลังจากผานการหมักจนกิมจิมีคาความเปนกรดดาง
ประมาณ 4.35 พบวาแบคทีเรียแลคติกมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  คือ ใน
กิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ พบวามีปริมาณแบคทีเรียแลคติก เปน 8.98 log cfu/g สวนกิมจิท่ีเติมเช้ือ

a 
bc b c

a 
bc 



  
 
 

40 

บริสุทธ์ิเร่ิมตน 6.43 และ7.41 log cfu/g มีปริมาณแบคทีเรียแลคติกเปน 8.14 และ 8.12 log 

cfu/g ตามลําดับ จะเห็นไดวากิมจิมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกหลังหมักสูงกวากอนหมักอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  และปริมาณแบคทีเรียแลคติกของกิมจิหลังหมักชุดท่ีไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนมีคามากกวากิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิท้ัง 2 ระดับ อาจเนื่องจากกิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
ใชเวลาการหมักนานกวา เช้ือแบคทีเรียจึงมีเวลาในการเจริญเติบโตท่ีนานกวา ซ่ึง Choi et al., 

2003 รายงานวา กิมจิชุดควบคุม (ไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) มีปริมาณแบคทีเรียแลคติกสูงกวากิมจิ
ท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนประมาณ 0.3 log cfu/g ในขณะท่ีมีความเปนกรดดางประมาณ 4.00 
เทากัน 

 
 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ) ของกิมจิหลังหมักท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 
2 ระดับ คือ เช้ือละ 6.43 และ7.41 log cfu/g พบวากิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ เช้ือละ 7.41 log cfu/g  
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด กอนและหลังหมัก มีคาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
สวนกิมจิชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 6.43 log cfu/g พบวาหลังหมักปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดมีคา
เพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเทียบกับกิมจิกอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  คือ กิมจิกอนหมักท่ี
ไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ และเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ มีปริมาณของจุลินทรียท้ังหมด 7.89 และ 7.82 log 

cfu/g ตามลําดับ พอหมักไดคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 พบวา ปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมดเพิ่มข้ึนเปน  8.05 และ  7.89 log cfu/g   ตามลําดับ  สวนกิมจิท่ีไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน พบวามีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดสูงกวากิมจิกอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)  คือ กอนหมักมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 7.48 log cfu/g หลังหมักมีปริมาณเช้ือ 
9.28 log cfu/g ซ่ึงมีคาสูงกวากิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักท้ัง 2 ระดับ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) อีกดวย อาจเนื่องจากการหมักทําใหเกิดกรดแลคติกจึงทําให
เช้ือจุลินทรียมีการเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ซ่ึง Cheigh et al,.(1994) รายงานวาปริมาณเช้ือแอโรบิค
แบคทีเรีย (Aerobic bacteria) จะเพ่ิมข้ึนจนถึงวันท่ี 20 ของการหมักท่ีอุณหภูมิ 2 - 7 องศา
เซลเซียส และจะลดลงเนื่องจากอากาศเหลืออยูนอย ความเขมขนของเกลือ และปริมาณกรดท่ี
เกิดข้ึนจากหมัก และสอดคลองกับ Ha (1994) ทําการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
พบวาวันแรกของการหมักกิมจิมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 4.4 x 104 cfu/g และวันท่ีสองกิมจิมี
คาความเปนกรดดาง 4.11 มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเพิ่มข้ึนเปน 9.3 x  108 cfu/g  
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ตาราง 4.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด 
คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดย
เติมปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ 6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 

กิมจิกอนหมัก กิมจิหลังหมัก* 
เติมเช้ือบริสุทธิ์ เติมเช้ือบริสุทธิ์ คุณภาพทางเคมี ไมเติมเช้ือ

บริสุทธิ ์ 6.43 log 
cfu/g 

6.43 log 
cfu/g 

ไมเติมเช้ือ
บริสุทธิ ์ 6.43 log 

cfu/g 
7.41 log 
cfu/g 

ปริมาณเช้ือ
แบคทีเรีย 
แลคติก  
(log cfu/g) 

7.54a±0.30 7.68 a±0.20 7.85 a± 0.10 8.98 d± 0.20 8.14c±0.10 8.12 c± 0.20 

ปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด (log 
cfu/g) 

7.48 a±0.20 7.89 a±0.40 7.82 a± 0.10 9.28 c± 0.60 8.05 b± 0.10 7.89ab±0.40 

ปริมาณเ ช้ือ  E. 
coli (MPN/g) 

< 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 

ปริมาณเช้ือยีสต
และรา (cfu/g) 200 100 100 < 10 < 10 < 10 

 
หมายเหตุ 
- เช้ือจุลินทรียท้ังหมด คือ เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ 
- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับในแตละแถวท่ีตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) 
- * คือ วัดคุณภาพเม่ือกิมจิผานการหมัก 12 ช่ัวโมง 
 
 ปริมาณเช้ือ E. coli กอนและหลังหมักมีปริมาณนอยกวา 3 MPN/g ท้ังชุดท่ีไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนและชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนท้ัง 2 ระดับ อาจเนื่องมาจากการลางวัตถุดิบท่ีใชใน
การผลิตกิมจิดวยน้ําสะอาดมีผลทําชวยลดปริมาณจุลินทรียท่ีปนเปอนมากับวัตถุดิบหรือถูกขจัด
ออกไป (สุมาลี, 2539) รวมท้ังข้ันตอนการทํากิมจิโดยเฉพาะการดองเกลือสามารถชวยยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิดท่ีอยูในวัตถุดิบได (สุมณฑา, 2545) สอดคลองกับ (Choe et al., 

1991) พบวากิมจิท่ีผานการดองดวยเกลือ 10% นาน 10 ช่ัวโมง สามารถลดปริมาณแบคทีเรียได 
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11 – 16 เทา และลดปริมาณเช้ือยีสตรา ได 29 – 87 เทาของปริมาณเช้ือยีสตราท้ังหมด แตปริมาณ
แบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึน 3 – 4 เทา และนอกจากน้ีข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ เชน การลวก
กระเทียม การนึ่งพริก และการนึ่งแครอท ก็เปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ E. coli ได  
 
 ปริมาณเช้ือยีสตและรากอนหมักของกิมจิท่ีความเขมขน 10-1 อยูในชวง 100 – 200 cfu/g  
หลังหมักพบวาปริมาณเช้ือยีสตราตํ่ากวา 10 cfu/g ท้ัง 3 ชุด อาจเนื่องจากสภาวะท่ีเกิดข้ึนขณะ
หมักไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือยีสตและรา ซ่ึงสอดคลองกับ Tolonen (2004) ใชเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกท่ีสรางไนซิน เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักซาวเวอรเคราตท่ีอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส พบปริมาณยีสตและราในกระหลํ่าปลีจะมีคาอยูในชวง 100 - 1000 cfu/ml และ  Ha 

(1994) รายงานวา ในสวนผสมของกิมจิมีสารท่ีมีคุณสมบัติตานการเจริญของจุลินทรีย เชน สาร 
allicinในกระเทียม น้ํามันหอมระเหยในขิง ซ่ึงสารเหลานี้มีผลยับยั้งจุลินทรียท่ีอยูในกิมจิ รวมท้ัง
กรดท่ีเกิดข้ึน และสารแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ท่ีเกิดจากหมักเปนตัวควบคุมการเจริญของ
เช้ือกอโรคในกิมจิ อยางไรก็ตาม Ro (1981) รายงานวาพบเช้ือยีสตในกิมจิ แตพบในปริมาณตํ่า ซ่ึง
เปน film – forming yeast เพิ่มข้ึนเล็กนอยหลังจากผานระยะการหมักท่ีเหมาะสม ซ่ึงเช้ือยีสต
เหลานี้สามารถสรางเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของกิมจิ นิ่ม เปอย ยุย คือ เอนไซมโพลีกาแลคโทเนส 
(polygalactonase) ซ่ึงทําลายเพคติน และโครงสรางอ่ืนๆ ของผักกาดขาวปลี และหัวผักกาดขาว 
ทําใหคุณภาพของกิมจิลดลง (Lee, 1986) 
  
 หมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณ 6.43 และ7.41 log cfu/g โดยใชเช้ือ Leu. 

mensenteroides และ Lac. plantarum ในอัตราสวน 1:1 ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส พบวากิมจิท่ีหมักดวยเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนปริมาณ 7.41 log cfu/g ใชระยะเวลาการหมัก
จนกระท่ังมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 ส้ันท่ีสุด คือ 12 ช่ัวโมง และเม่ือเปรียบเทียบ
คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา กับกิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 6.43 log cfu/g 

พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จึงเลือกหมักกิมจิโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนในประมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
ช่ัวโมง โดยมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 นําไปทําการศึกษาความดันท่ีเหมาะสมในตอนท่ี 
4 ตอไป 
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4.4 การศึกษาระดับความดันท่ีมีผลตอคุณภาพของกิมจิ 
 
 ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ 
เช้ือ Lactobaillus plantarum ปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 
ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาบรรจุถุงเพื่อนําไปผาน
ความดันสูงในระดับ 0.1 (ชุดควบคุม), 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 40 นาที จากนั้นนํากิมจิมาตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทาง
จุลชีววิทยา กอนและหลังผานความดัน 

 
    4.4.1 ผลของความดันตอคุณภาพทางเคมี และทางกายภาพ 
 
 ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี คาความเปนกรดดาง และปริมาณกรดแลคติกของ  
กิมจิท่ีผานความดันในระดับ 0.1, 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส แสดงในรูป 4.7 
 
 
 

 
 
รูป 4.7 คาความเปนกรดดางของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะ
ปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที  
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รูป 4.8 ปริมาณกรดแลคติกของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะ
ปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที  
 
 คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกกอนและหลังผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 
400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที  พบวามีคา
ใกลเคียงกัน คือ 4.33 - 4.35 ปริมาณกรดแลคติกเทากับ 0.34 ± 0.01 ดังแสดงใน รูป 4.7 และรูป 
4.8  
  

คุณภาพทางกายภาพ คาสี L a* b* ของกานผักกาดขาวปลีของกิมจิกอนและหลังผานความ
ดันสูงในระดับตางๆ พบวามีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (P>0.05) Houska et 

al., 2005 รายงานวา การใชความดันสูงสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑใหคงเดิมได ท้ังสี กล่ิน 
ปริมาณวิตามิน เนื่องจากความดันสูงมีผลตอสารโมเลกุลใหญเทานั้น ซ่ึงความดันสูงจะทําลาย 
secondary และ tertiary bonds แตไมมีผลตอพันธะโควาเลนท (covalent bonds) และไมมีผล
ตอสารโมเลกุลเล็ก เชน วิตามิน ไพโตเคมีคิล (phytochemical) สารใหกล่ิน (Moerman, 2004) 

ยกเวนคาสี a* ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (P≤0.05) อาจเนื่องมาจากสีของ   
รงควัตถุจากพริกและแครอทเคลือบและแพรเขาไปบริเวณกานของผักกาดขาวปลีขณะท่ีทําการหมัก 
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รูป 4.9 คาสี L ของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส  ท่ี
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.10 คาสี a* ของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส  
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที 
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รูป 4.11 คาสี b*  ของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส  
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.12 คาความเหนียวของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะ
ปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที 
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 คาความเหนียวของกานผักกาดขาวปลี พบวาความเหนียวของชุดควบคุม และกิมจิท่ีผาน
ความดันในระดับตางๆ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือมีความเหนียวอยู
ในชวง 75.68 – 77.66 g อาจเนื่องจากผักกาดขาวปลีผานการดองเกลือมาแลว จึงทําใหผักมีความ
กรอบ และเกลือสามารถยังยั้งการทํางานของจุลินทรียบางชนิดท่ีกอใหเกิดเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อ
ของผักออนนุมได (Kim et al., 1987)  
 

  4.4.2 ผลของความดันตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 
 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม), 400, 500 และ 600    

เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที แสดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตาราง 4.4 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม), 400, 500 และ 600 

เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 40 นาที 
 

ระดับความดนั (MPa) คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
0.1 400 500 600 

ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (log cfu/g) 8.12±0.13 ND ND ND 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) 7.91±0.55 2.59±0.79 2.51±0.58 ND 

ปริมาณเช้ือยีสตและรา(cfu/g) <10 <10 <10 <10 

ปริมาณ E. coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 

S. aureus  (กิมจ ิ0.1g) ND ND ND ND 

  
หมายเหตุ 
- เตรียมกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ เช้ือ 
Lactobacillus plantarum ปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จน
มีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35  
- ND (not detected) = ตรวจไมพบเช้ือ 
- เช้ือจุลินทรียท้ังหมด คือ เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ 
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ตาราง 4.4 แสดงผลของกิมจิหลังผานความดัน พบวา ปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกกอน
นําไปผานความดันมีปริมาณเทากับ 8.12 log cfu/g แตเม่ือผานความดันท้ัง 3 ระดับ คือ 400, 500 

และ 600 เมกะปาสคาลส พบวาปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกมีคานอยกวา 25 cfu/g (Smiddy et 

al., 2006) รายงานวาน้ํานมท่ีผานความดัน 200 และ 250 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 55 และ 70 
องศาเซลเซียส พบวาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด, เช้ือ Psychrotrophs , เช้ือ Psedomonads, 
Coliforms, เช้ือ Staphyloccus aureus และ เช้ือ Lactobacillus มีปริมาณของทุกเช้ือนอยกวา 1 

log cfu/ml. 
 
 ผลของความดันตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมด พบวาจุลินทรียท้ังหมด กอนนําไปผานความ
ดันมีปริมาณเช้ือเทากับ 7.91 log cfu/g หลังผานความดันมีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≥0.05) และพบปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด เทากับ 2.95, 2.51 log cfu/g และ นอยกวา 25 

cfu/g หลังจากผานความดันท่ีระดับ 400 , 500 และ 600 เมกะปาสคาลส ตามลําดับ Knorr 

(1995) สันนิษฐานวา ความดันสูงทําใหแวคคิวโอลภายในเซลลแตก และทําลายผนังเซลล และ
เซลล       เมมเบรน ซ่ึงมีผลตอเอนไซมภายในเซลลทําใหเมตาบอลิซึมตางๆ ถูกทําลาย ซ่ึงขนาด
ความดันสูงท่ีสามารถยับยั้งการขยายพันธุและการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะมีคาแตกตางกันไป
ข้ึนอยูกับชนิดและสายพันธุของจุลินทรีย (ธีรพร, 2551) นอกจากนี้ Moreman, 2005 รายงานวา ท่ี
ระดับความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิหอง สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก (Gram - 

positive bacteria) ไดและท่ีความดันระดับ 400 เมกะปาสคาลส สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ
ได (Gram - negative bacteria) ได 
 
 สวนผลของความดันตอเช้ือยีสต, รา, E. coli และ S. aurers เนื่องจากกิมจิกอนผานความ
ดันตรวจไมพบเชื้อเหลานี้ ดังนั้นเม่ือนํากิมจิมาผานความดันในระดับตางๆ จึงตรวจไมพบเช้ือยีสต, 
รา, E. coli และ S. aurers 

 
 กิมจิท่ีผานการหมักดวยเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน คือเช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ 
เช้ือ Lactobacillus plantarum ปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g ในอัตราสวนท่ีเทากัน คือ 1:1 
นําไปหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนกระท่ังมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 แลวนําไป
ผานความดันสูงท่ี 0.1 (ชุดควบคุม), 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส พบวา คุณภาพทางเคมี
และทางกายภาพของกิมจิหลังผานความดันท้ัง 3 ระดับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตคุณภาพทางจุลชีววิทยาพบวาท่ีความดันสูงระดับ 600 เมกะปาสคาลส สามารถ
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ทําลายเชื้อแบคทีเรียแลคติก และจุลินทรียท้ังหมดได ดังนั้นจึงเลือกความดันสูงท่ีระดับ 600 เมกะ
ปาสคาลส ไปศึกษาคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาในตอนตอไป 
 
4.5 คุณภาพหลังการเก็บรักษากิมจิท่ีถนอมดวยความดันสูง 
 
 ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ 
เช้ือ Lactobacillus plantarum โดยใชปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส จนกิมจิมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 จากนั้นนําไปผานความดันสูง 600 เมกะ
ปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที  จากนั้นตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
สัปดาห 
 
    4.5.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีในระหวางการเก็บรักษา 
  

ผลการวิเคราะหคาความเปนกรดดาง และปริมาณกรดแลคติกของกิมจิท่ีผานความดันสูง 
600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.13 การเปล่ียนแปลง (a) คาความเปนกรดดาง และ (b) ปริมาณกรดแลคติกของกิมจิท่ีผาน
ความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 

(b) 

(a) 
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รูป 4.13 แสดงคาความเปนกรดดาง และปริมาณกรดแลคติกไมเปล่ียนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา อาจเนื่องจาก เช้ือแบคทีเรียแลคติกและจุลินทรียท้ังหมดถูกทําลายไปใน
ข้ันตอนการใหความดัน สวนกิมจิท่ีไมผานการใหความดันสูง (ชุดควบคุม) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ      
4 องศาเซลเซียส พบวาคาความเปนกรดดางลดลง และปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) 

 
    4.5.2 คุณภาพทางกายภาพระหวางการเก็บรักษา 
 
 ผลการวิเคราะหคาสี L a* b* ของกิมจิท่ีผานความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส ระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงในรูปท่ี 4.10 พบวา คาสี L a* b* มีคาไม
เปล่ียนแปลงตลอดระยะการเก็บรักษา โดยคาสี L (ความสวาง) อยูในชวง 46.73 – 49.01 คาสี a* 
(สีแดง – สีเขียว) อยูในชวง  0.04 – 0.09  และคาสี b* (สีน้ําเงิน – สีเหลือง) อยูในชวง 6.11 – 

9.44 แสดงวากิมจิมีสีออกแดงซ่ึงเปนสีของพริก 
 สวนกิมจิท่ีไมผานความดันสูง (ชุดควบคุม ความดัน 0.1 เมกะปาสคาลส) เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาคาสี L มีแนวโนมลดลงเล็กนอย จากสัปดาหท่ี 
0 มีคา 69.94 ± 0.74 และในสัปดาหท่ี 4 มีคา 52.47 ± 1.24 และ b* มีแนวโนมลดลง สวนคาสี 
a* มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 ความเหนียวของกานผักกาดขาวปลีของกิมจิท่ีผานความดันมีคาไมเปล่ียนแปลงตลอดเวลา
ท่ีเก็บรักษา อาจเนื่องจากผักกาดขาวปลีผานการดองเกลือมาแลว จึงทําใหผักมีความกรอบ คงท่ี ซ่ึง
ความดันไมสามารถลดความเหนียวของผักได (Kim et al., 1987) สวนชุดของกิมจิท่ีไมผานความ
ดัน พบวาคาความเหนียวเปล่ียนแปลงเล็กนอยเชนกัน อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า
ชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมท่ีทําใหผักเปอย ยุย ได 
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รูป 4.14 การเปล่ียนแปลง (a) คาสี L , (b) คาสี a* , (c) คาสี b*และ(d) คาความเหนียวของกิมจิ
ท่ีผานความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 

(b) 

(a) 

(c) 

(d) 
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    4.5.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิในระหวางการเก็บรักษา 
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ของกิมจิท่ีผานความดันสูง ในระหวางการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงในรูปท่ี 4.15 และตารางท่ี 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.15 การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติก จุลินทรียท้ังหมด ของกิมจิท่ีไมผานความ
ดันสูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
 

จากรูป 4.15 และตาราง 4.5 แสดงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิท่ีผานความดันสูง 600 

เมกะปาสคาลส และชุดควบคุมท่ีไมผานความดัน (0.1 เมกะปาสคาลส) เก็บรักษาเปนเวลา 4 
สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาตรวจไมพบเช้ือแบคทีเรียแลคติก 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด, เช้ือยีสต รา E.coli และ S. aureus สวนกิมจิท่ีไมผานความดัน (ชุด
ควบคุม) พบวา ปริมาณแบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึนและมีปริมาณมากกวาจุลินทรียท้ังหมด คือ จาก
สัปดาหท่ี 0 มีปริมาณ เช้ือ 7.20 log cfu/g และในสัปดาหท่ี 4 :มีปริมาณเช้ือ 8.60 log cfu/g 
สวนปริมาณจุลินทรียท้ังหมดลดลงเล็กนอย คือ ในสัปดาหท่ี 0 มีปริมาณ 7.91 log cfu/g และใน
สัปดาหท่ี 4 มีปริมาณ 7.62 log cfu/g  สวนเช้ือยีสต รา, E. coli และ S. aureus ตรวจไมพบ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  เนื่องจากในกระบวนการหมักกิมจิมีการเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีชวยเรง
ใหสภาวะของกิมจิมีความเปนกรดเร็วข้ึนซ่ึงเหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียแลคติกอ่ืนๆ ท่ีมีอยู
ในกิมจิ และสงผลใหแบคทีเรียชนิดอ่ืนไมสามารถเจริญไดในสภาวะท่ีเปนกรด จากขอมูลคาความ
เปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกของกิมจิในชวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นี้แสดง
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ใหเห็นวากระบวนการหมักท่ีเปนผลมาจากการเจริญของแบคทีเรียแลคติกยังเกิดข้ึนตลอดระยะเวลา
ท่ีเก็บรักษา  ในตัวอยางกิมจิจุลินทรียสวนใหญเปนเช้ือแบคทีเรียแลคติก เม่ือนํามาตรวจวัดปริมาณ
โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ PCA agar เทียบกับอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar ซ่ึงเปนอาหารท่ีใชเล้ียงเช้ือ
พวกแบคทีเรียแลคติกโดยเฉพาะพบวาปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกในกิมจิหลังหมักท่ีนับไดใน
อาหาร MRS agar มีปริมาณมากกวาจุลินทรียท่ีวัดไดในอาหาร PCA agar และยังมีปริมาณ
มากกวาในกิมจิท่ีเก็บรักษาในสัปดาหท่ี 0 อีกดวย เนื่องจากเช้ือแบคทีเรียแลคติกจะเจริญเติบโตไดดี
ในอาหาร MRS agar มากกวาในอาหารเล้ียงเช้ือ PCA agar ดังนั้นในการตรวจนับปริมาณ           
จุลินทรีย ท้ังหมดจึงมีปริมาณนอยกวาเ ช้ือแบคทีเรียแลคติก และ  (Ennahar.et 

al,2002;YOKOI.et al,2006;) ไดรายงานวาหากตองการวัดปริมาณของแบคทีเรียแลคติกโดยใช
อาหาร PCA agar นี้ จําเปนตองเติมสาร.bromocersol purple and GYP หรือ brom cerzol 

purple   สวนอาหาร MRS agar นั้นเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนิยมใช อยางแพรหลาย ในการทํา 
plate count ของแบคทีเรียแลคติก (Choi et al.,2005 ; Song et .al,2004; 

Tolonen.et.al,2003)เนื่องจากเปน selective medium ท่ีจําเพาะและสนับสนุนการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียแลคติก จึงทําให 
 
 ผลิตภัณฑกิมจิท่ีหมักโดยเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน Leuconostoc mensenteroides และ เช้ือ 
Lactobacillus plantarum ปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
จนกระท่ังมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 หลังจากผานความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส 
ตรวจไมพบปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติก และปริมาณจุลินทรียท้ังหมด เช้ือยีสต, รา , E. coli และ 
S. aureus เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาคุณภาพ
ทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา ไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือ
เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักกาดดอง คือ ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 104 log 

cfu/g เช้ือยีสตและรา ไมเกิน 100 cfu/g, E. coli มีนอยกวา 3 MPN/g และไมพบ S. aureus ใน
ตัวอยาง กิมจิ 0.1 กรัม ไมมีฝาขาวหรือฟองอันเนื่องมาจากการหมัก ลักษณะเนื้อสัมผัสกรอบ
พอควร ไมนิ่มเละ ความเปนกรดดางตองไมเกิน 4.5 สรุปกิมจิท่ีไดจากการหมักคร้ังนี้มีคุณภาพตาม
เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักกาดดอง 
 สวนกิมจิท่ีไมผานความดัน (0.1 เมกะปาสคาลส) ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส พบวาคาความเปนกรดดางมีคาลดลง และปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนเล็กนอย 
เนื่องจากยังคงมีเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถเปล่ียนน้ําตาลใหเปนกรดอินทรียได ซ่ึงสงผลให
คุณภาพของกิมจิตํ่าลง เชน มีรสเปร้ียวเพิ่มข้ึนและเนื้อสัมผัสนิ่ม 
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ตาราง 4.5 แสดงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิท่ีผานความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส และชุด
ควบคุมท่ีไมผานความดันสูง (0.1 เมกะปาสคาลส) เก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ           
4 องศาเซลเซียส 

ความดัน (เมกะปาสคาลส) 
สัปดาห ปริมาณของจุลินทรีย  (log cfu/g) 

0.1 600 
แบคทีเรียแลคติก 8.12±0.07 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.91±1.14 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

0 

S. aureus ND ND 
แบคทีเรียแลคติก 8.70±0.08 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.63±0.01 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

1 

S. aureus ND ND 
แบคทีเรียแลคติก 8.30±0.09 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.88±0.01 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

2 

S. aureus ND ND 
แบคทีเรียแลคติก 8.40±0.09 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.80±0.02 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

3 

S. aureus ND ND 
แบคทีเรียแลคติก 8.60±0.09 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.62±0.03 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

4 

S. aureus ND ND 
 


