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4.2 คุณภาพทางเคมีกอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือ  49 

เช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum ใน 

อัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดบัคือปริมาณเช้ือละ  
6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 

 37 องศาเซลเซียส 

4.3 คุณภาพทางจลุชีววิทยา กอนและหลังหมักของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิ  54 

เร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum   
ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 

 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ 

 37 องศาเซลเซียส 

4.4  คุณภาพทางจลุชีววิทยา ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  62 

ชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที  
(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 

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

ในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือด 

จนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3  นาทีเก็บ 

รักษาท่ีอุณหภมิู 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห 
 (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-1 ผลการตรวจนับปริมาณเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ               95 

Lactobacillus plantarum  ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภมิู  
37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ชม. 

ข-2  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดกรดแลคติก               96 

ของกิมจิท่ีผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ (ชุดควบคุม 

ไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
ข-3   คุณภาพทางกายภาพกอนและหลังหมักของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 97 

คือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum   
ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ  
6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส 
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ข-4  คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพของกิมจท่ีิบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ   98 

ชนิดใสและชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจนมีอุณหภมิู 

ตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที  
(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 

ข-5   การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดาง ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ  99 

ชนิดใสและชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิ 

ตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ  
40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

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

รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจน 

มีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30   

และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-7 การเปล่ียนแปลงคาสี L* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  101 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-8  การเปล่ียนแปลงคาสี a* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  102 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-9 การเปล่ียนแปลงคาสี b* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  103 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
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ข-10  การเปล่ียนแปลงคาสี C* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  104 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-11  การเปล่ียนแปลงคาสี h ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและ  105 

ชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ข-12 การเปล่ียนแปลงความแข็ง (force-g) ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ  106 

ชนิดใสและชนิดทึบแสง  ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิ 

ตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  และ 40 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-13  คาสีและความแข็งของผักสวนท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจท่ีิมีสีคลํ้าดําและมีลักษณะ  107 

นิ่มเละ ในระหวางการเก็บรักษากิมจิท่ีบรรจุถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิด 

ทึบแสงท่ีผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ  
90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ข-14 เปอรเซ็นตการตรวจพบกิมจิสวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกมิจิท่ีมีสีคลํ้าดําและ  108 

มีลักษณะน่ิมเละ ของกิมจิท่ีบรรจุถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง 
ท่ีผานการพาสเจอรไรสในน้าํเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 

องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
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ข-15 การเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรียแลคติก (log cfu/g) ของกิมจิท่ีบรรจถุุง  109 

รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ท่ีผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจน 

มีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 นาที เก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุม 

ไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
ข-16  การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) ของกิมจิท่ีบรรจถุุง  110 

รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ท่ีผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจน 

มีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3 นาที เก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุม 

ไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
ง-1        คาเอ็มพีเอ็นตอกรัมหรือมิลลิลิตรของอาหาร ใชตัวอยาง 0.1, 0.01 และ             134  

            0.001  กรัม ความเขมขนละ 3 หลอด  
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สารบัญภาพ 
 
 
รูป                       หนา 
2.1 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกในระหวาง     7 

การหมักกิมจท่ีิอุณหภูมิตางๆ  
2.2 การหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (A) และเฮทเทอรโรเฟอรเมนเททีฟ (B)  14 

4.1   การเจริญของเช้ือ Leuconostoc mesenteroides (TISTR 053)   41 

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

ใน MRS broth  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
4.3   การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางในเวลา 72 ช่ัวโมง ของกิมจิท่ี   46 

หมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides  
และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือ 

ท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g  
(ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

4.4   การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติก ในเวลา 72 ช่ัวโมง ของกิมจิท่ีหมัก  47 

โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ  
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือ 

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

ไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส 

4.5  คาสี L*a*b* และความแข็ง กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือ  51 

บริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus 

 plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับ 

คือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) 
 หมักท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส  
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4.6  คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกของกิมจิท่ีบรรจุในถุง   58 

รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือด 

จนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5  
และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 

4.7 คาสี L*a*b* และความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส   60 

และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุม 

ไมผานการพาสเจอรไรส) 
4.8 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจิท่ี  66 

บรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสใน 

น้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที  
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

4.9 การเปล่ียนแปลงคาสี L*a*b* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส  68 

และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  

และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการ 

พาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
4.10 การเปล่ียนแปลงความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซชนิดใส  69 

และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30  

และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการ 

พาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
4.11 การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกและปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 71 

ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรส  

ในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที  
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห  
(ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

ก-1  ลักษณะโคโลนีของเช้ือ Lactobacillus plantarum (TISTR 1465)   90

บน MRS agar บมท่ี 37 องศาเซลเซียสเปนเวลาประมาณ  24 ช่ัวโมง  
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ก-2   ลักษณะโคโลนีของเช้ือ Leuconostoc mesenteroides (TISTR 053)  90 

บน MRS agar บมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ  24 ช่ัวโมง  
ก-3   การติดสีแกรมของเชื้อ  Lactobacillus plantarum (TISTR 1465)   91 

จากกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 1000 เทา 
ก-4   การติดสีแกรมของเชื้อ  Leuconostoc mesenteroides (TISTR 053)  91 

จากกลองจุลทรรศน กําลังขยาย 1000 เทา 
ก-5    กิมจิท่ีบรรจุในถุงรอน หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส   92 

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

ก-6  กิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืด   92 

จนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑไมตํ่ากวา 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3  

นาที (B), 5 นาที (C), 7 นาที (D), ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส (A)      
ก-7   กิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส  93   

ในสัปดาหท่ี 4 - กิมจิสวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจิ (ลูกศรสีขาว), กิมจิสวน 

ท่ีจมอยูในน้ํากิมจิ (ลูกศรสีฟา)  กิมจิสวนท่ีไมจมในน้ํากิมจิเฉพาะเกบ็รักษาท่ี  
30 และ 40 องศาเซลเซียส ในสัปดาหท่ี 4 มีสีคลํ้าดํา ตางจากการเก็บรักษาท่ี 

อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส มีสีปกติ  
ก-8   การบรรจุกิมจใิหพอดกีับถุง  เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด และ   93 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของผักสวนท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจ ิ

ช-1       สวนประกอบของวัสดุท่ีใชผลิตถุงรีทอรทเพาซ     148 
 

 
 
 
 
 
 
  


