
บทท่ี  2 

เอกสารท่ีเก่ียวของ 
 

       กิมจิเปนผักดองของประเทศเกาหลี มาจากภาษาจีนท่ีเรียกวา ชิมเช (Chimchae, Shimchae) 
แปลวา ผักดอง มีหลักฐานการคนพบตั้งแตสมัยศตวรรษที่ 3 แรกทีเดยีวกิมจิเปนผักดองเค็มธรรมดา
หลังจากท่ีไดมีการนําเขาผักจากตางประเทศ ผักชนิดตางๆ ก็ถูกนํามาใชเปนสวนผสมในการทํากมิจิ
เพิ่มข้ึน  ดังมีการคนพบหลักฐานการบนัทึกกระบวนการทํากิมจิชนิดตางๆ ในศตวรรษท่ี 17 และ 
ในป ค.ศ. 1759 - 1829 มีหลักฐานการบันทึกโดย Madam Lee ไดบรรยายการใชพริกเปน
สวนประกอบในการทํากิมจใิน Kyhapchongseo  (Lee, 1986; Lee and Ahn, 1995)  ชาว
เกาหลีจะทํากมิจิเก็บไวกนิไดทุกฤดูกาล แตในชวงฤดหูนาวจะมีประเพณีท่ีเรียกวากิมเจียง 
(Kimjang)  เปนประเพณกีารทํากิมจแิบบโบราณ ชาวบานจะหมักกิมจิในปริมาณท่ีมากกวาปกติ 
สําหรับเก็บรักษาผักใหมีความสด กรอบ ไวรับประทานตลอดฤดูหนาวในชวงท่ีผักขาดแคลน ทุก
วันนี้ชาวเกาหลีกยังทํากิมจิรับประทานเองที่บาน ตํารับกิมจิแตละบานไมเหมือนกนั สวนประกอบ
และอากาศในแตละทองท่ีสงผลถึงรสชาติของกิมจิดวย ชาวเกาหลีนิยมรับประทานกิมจใินอาหาร
แทบทุกชนดิ ต้ังแตขาวตม ขาวสวย ซุป ขาวผัด สตู บะหม่ี จนถึงพิซซาและเบอรเกอร และใน
ปจจุบันในประเทศเกาหลีมีอุตสาหกรรมการผลิตกิมจิท่ีจําหนายภายในประเทศ และสงออกไปยงั
ประเทศอ่ืนเปนจํานวนมาก (Lee et al., 1998)   

 
2.1 ผลิตภัณฑกิมจิ (Kimchi)   
 

2.1.1 การแบงประเภทของกิมจิ 
        สามารถแบงกิมจิออกเปนหลายกลุมหลายชนิด  มีรายงานชนิดของกิมจิถึง 187 ชนิด (Park et 

al., 1994)  ข้ึนกับวัตถุดิบหลักท่ีใชในการทํากิมจิ และข้ันตอนการทํา วัตถุดิบและสวนประกอบท่ี
ใชทํากิมจิมีหลายชนิดดังแสดงในตารางท่ี 2.1  กิมจิสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญ กลุมแรก 
เปนกิมจิท่ีหมัก โดยการผสมระหวางผักซ่ึงเปนวัตถุดบิหลักท่ีผานการดองเกลือแลวกับสวนผสม
อ่ืนๆ เรียก ออดินารี กิมจ ิ (Ordinary kimchi) สามารถแบงออกไดเปนหลายชนิดข้ึนกับวัตถุดิบ
หลักท่ีใช  ดังแสดงในตารางท่ี 2.2  กลุมท่ีสอง เปนกิมจิท่ีหมักโดยการเติมน้ําหรือน้ําเกลือลงไปใน
สวนผสมท้ังหมดเรียก มูล กมิจิ (Mool kimchi) สามารถแบงออกไดหลายชนิดข้ึนกับวัตถุดิบหลัก



  
4 

ท่ีใช ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 กิมจิท่ีชาวเกาหลีนิยมทําเปนกิมจิท่ีทําจากผักกาดขาวปลี หรือท่ีเรียก 
baechu cabbage kimchi   รองลงมาคือกิมจิท่ีทําจากหัวผักกาด หรือ kaktugi kimchi และ 
Dongchimi kimchi   ชนิดท่ีผลิตออกมาทางการคามากท่ีสุดคือ กิมจิท่ีทําจากผักกาดขาวปลี 
มากกวา 70%  สวนอีกประมาณ 20% เปนกิมจิท่ีทําจากหัวผักกาด  (Park and Cheigh, 1994; 

Cheigh and Park, 2004) 
 
 
ตารางท่ี 2.1 วตัถุดิบท่ีใชในการเตรียมกิมจิ 

ท่ีมา:  Park and Cheigh, 2004 
 
ตารางท่ี 2.2   การแบงกลุมกมิจิและตัวอยางในแตละกลุมท่ีเรียกแตกตางกันตามวัตถุดบิท่ีใช 
 

กลุม ชนิด วัตถุดิบหลัก 
Baechu kimchi   ผักกาดขาวปลีที่หั่นเปนช้ินๆ  
Tongbaechu kimchi ผักกาดขาวปลีทั้งหัว หรือ ผาออกเปน 4 ซีก  
Bassam kimchi (Ssam kimchi) ผักกาดขาวปลีหั่นเปนช้ินหอดวยสวนใบ 
Kaktugi kimchi หัวผักกาดหั่นเปนรูปลูกบาศก 
Yeolmoo kimchi หัวผักกาดทั้งหัว 
Yangbaechu kimchi กระหลํ่าปลี 
Oi sobaegi kimchi แตงกวา 

1. ออดินารี กิมจิ 
(Ordinary kimchi) 

Pa kimchi ตนหอม 
Baik kimchi ผักกาดขาวปลีที่หั่นเปนช้ินๆ 
Dongchimi kimchi หัวผักกาดทั้งหัว 
Nabak kimchi ผักกาดขาวปลี และหัวผักกาด 

2. มูล กิมจิ 
(Mool kimchi) 

Yeolmoo kimchi หัวผักกาด yŏlmu radish 

ท่ีมา:  Cheigh and Park, 1994 

กลุม วัตถุดิบ 
1.  วัตถุดิบหลัก ผักกาดขาวปลี  หัวผักกาด  แตงกวา  ตนหอม  ผักกาดหอม  ตนกระเทียม  ฯลฯ 
2.  วัตถุดิบรอง พริกช้ีฟาแดง ตนหอม กระเทียม ขิง มัสตารด  หอมหัวใหญ  ชินามอน ฯลฯ 
3.  เครื่องปรุงรส เกลือ นํ้าปลา หรือ อาหารทะเลหมักอื่นๆ  ซีอิ้วขาว ผงชูรส  คอรนไซรับ  ฯลฯ 
4.  อื่นๆ  ผักชนิดตางๆ เชน แครอท ใบมัสตารด พารสเลย เห็ด ฯลฯ  

ผลไมชนิดตางๆ เชน ผลแพร แอปเปล  เมลอน  ลูกสน ฯลฯ 
ธัญพืช เชน ขาว บารเลย  ขาวสาลี ฯลฯ 
อาหารทะเลชนิดตางๆ  เน้ือสัตวชนิดตางๆ 
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        ตามมาตรฐาน CODEX  กิมจิเปนผลิตภัณฑท่ีเตรียมจากผักกาดขาวปลี (Chinese cabbage, 

Brassica pekinensis Rupr.) ท่ีผานการดองเกลือ ลางดวยน้ําสะอาด สะเด็ดน้ํา จากน้ันนาํมาผสม
กับสวนผสมอ่ืน ไดแก  พริกแดงปน (red pepper, Capsicum annuum L.)  กระเทียม ขิง  หวั
ผักกาด ท่ีผานการเตรียมโดยการหั่นหรือบด จากนั้นทําการหมักกอนบรรจุลงในภาชนะท่ีเหมาะสม 
และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิูตํ่า  รูปแบบวิธีการเตรียมผักกาดขาวปลีอาจทําไดหลายรูปแบบ คือ ใช
ผักกาดขาวปลีท้ังหัว หรือใชผักกาดขาวปลีท้ังหัวแบงออกเปน 2 หรือ 4 ซีกตามความยาว หรือจะ
ตัดใหเปนช้ินขนาดความกวางยาวประมาณ 1 - 6 เซนติเมตร ก็ได สามารถเติมสวนประกอบอ่ืนๆ 
ลงไปได ไดแก ผลไม ขาว ถ่ัว อาหารทะเลดองเค็ม น้ําตาล ผักชนิดอ่ืนๆ โดยตองมีปริมาณเกลืออยู
ในชวง 1 – 4 %w/w และมีปริมาณกรดแลคติกไมเกิน 1.0 %w/w (CODEX STAN 223-2001) 
 

2.1.2 กระบวนการทํากิมจิ 
       กิมจิท่ีทําจากผักกาดขาวปลี เปนสวนประกอบหลัก จะมีวิธีเตรียมอยู 2 แบบ วิธีแรกใช
ผักกาดขาวปลีท้ังหัวแบงออกเปน 2 ซีกตามความยาว เรียก tongbaechu kimchi  สวนอีกวิธี
เตรียมผักกาดขาวปลีโดยการหั่นผักกาดขาวปลีเปนช้ินๆ ขนาดความกวางยาวประมาณ 3 - 5 

เซนติเมตร กอนนําไปดองเกลือเรียก baechu kimchi (chopped matbaechu kimchi)  ใน
ข้ันตอนการดองเกลือสามารถแชผักในน้ําเกลือหรือใชเกลือปนโรยไปบนผักก็ได  ระยะเวลาในการ
แชผักข้ึนกับความเขมขนของเกลือท่ีใช ระยะเวลาท่ีใชต้ังแต 1 - 15 ช่ัวโมง ข้ึนกับความเขมขนของ
เกลือท่ีใช สวนใหญอยูในชวง 5 – 18 % ท่ีอุณหภูมิ 8 - 25 องศาเซลเซียส   จากนั้นตองนํามาลาง
เกลือออก สะเด็ดน้ํากอนนําไปผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ ไดแก หัวผักกาดห่ันฝอย พริกปน ขิงบด 

กระเทียมบด ตนหอมหัน่เปนทอน น้ําตาล เกลือ น้ําปลา โดยใหความเขมขนของเกลือสุดทายอยู
ในชวง 2.2 - 3.0% (Park and Cheigh, 2004) หรือ 3 - 5% (Lee, 1994)   สวนผสมอ่ืนสามารถ
เติมไปเพื่อเพิม่รสชาติเชน  watercress, mustard leave, pine nut, อาหารทะเล หรือเนื้อ  จากนั้น
ทําการหมักในสภาวะไรอากาศ ท่ีอุณหภูมิ 5 - 25 องศาเซลเซียส จนมีรสชาติท่ีเปนท่ียอมรับของ
ผูบริโภคจะมีคาความเปนกรดดาง อยูระหวาง 4.2 - 4.5 มีปริมาณกรดท้ังหมดประมาณ 0.4 - 

0.8% (Park and Cheigh, 2004) หรือ หมักใหมีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 4.0 – 4.5 

ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 0.5 - 0.6% (Shin, 1994) เปอรเซ็นตเกลือและอุณหภูมิมีผลตอ
ระยะเวลาการหมัก สําหรับการหมัก baechu kimchi ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปอรเซ็นต
เกลือ 3.5%  และ 5% จะใชเวลาการหมัก 1 - 2 วัน และ 2 วันตามลําดับ สวนกรณีหมักท่ีอุณหภูมิ 
14 องศาเซลเซียส เปอรเซ็นตเกลือ 3.5%  และ 5% จะใชเวลาการหมัก 5 - 12 วัน และ 10 - 18 วัน
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ตามลําดับ และถาความเขมขนของเกลือสูงเกินไปการหมักท่ีอุณหภมิูตํ่าเช้ือแบคทีเรียแลคติกจะไม
สามารถเจริญได  ดังแสดงในตารางท่ี 2.3   
 
ตารางท่ี 2.3 ผลของความเขมขนของเกลือและอุณหภูมิในการหมัก ตอเวลาท่ีใชในการหมักกิมจิ  
(วัน) 

ความเขมขนของเกลือ (%)  
อุณหภูมิ (ºC) 2.25 3.5 5.0 7.0 

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

ท่ีมา:  Mheen et al., 1984 
 
 

2.1.3   การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ในระหวางการหมัก
และเก็บรักษากิมจิ  
        Shin et al. (1996) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ใน
ระหวางการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 5, 15 และ 25 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางเร่ิมตนท่ี 5.5  
ปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนท่ี 0.15 %w/w   กิมจิหมักท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีคาความเปน
กรดดางลดลงอยางรวดเร็ว มีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.2 และ 3.7 ในวนัท่ี 2 และวันท่ี 4 

ตามลําดับ   กิมจิหมักท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส จะมีคาความเปนกรดดางท่ี 4.2 และ 3.7 ใน
วันท่ี 4 และวนัท่ี 24 ตามลําดับ กิมจหิมักท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางจะคอยๆ 
ลดลงจนมีคา 4.1 ในวันท่ี 24  และมีคาคงท่ีอยูท่ีประมาณ 4.1 ดังแสดงในรูปท่ี 2.1   ในวันท่ี 8  

ของการหมักท่ี 25, 15 และ 5 องศาเซลเซียส ปริมาณกรดแลคติกมีคา 0.9%, 0.5% และ 0.2% 

ตามลําดับ  กรณีหมักท่ี 5 องศาเซลเซียส ปริมาณกรดแลคติกจะเพิ่มข้ึนไปจนมีคา 0.5% ในวันท่ี 48  

และคงท่ีไปจนถึงวันท่ี 80 จะเหน็วาการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยรักษาระดับคาความเปนกรด
ดางและปริมาณกรดแลคติก ใหคงท่ีในระดับท่ีผูบริโภคยอมรับไดนานกวาการหมักท่ีอุณหภูมิสูง
เนื่องจากจะมีการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกอยางรวดเร็ว 
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รูปท่ี 2.1 การเปล่ียนแปลงความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ในระหวางการหมักกิมจท่ีิ
อุณหภูมิตางๆ  
ท่ีมา:  Shin et al., 1996   
 

2.1.4 บทบาทของเกลือในการหมักกิมจิ 
        การแชผักกาดขาวปลีในน้ําเกลือ เปนการลดปริมาณนํ้าในผักโดยอาศัยหลักการของ
กระบวนการออสโมสิส รวมท้ังสารประกอบท่ีสามารถละลายกับน้ํา เชน แคลเซียม แมกนีเซียม 
ออกจากเนื้อเยือ่ของผักและเพิ่มปริมาณเกลือในเนื้อเยื่อของผัก ทําใหผักมีความกรอบ และเกลือ
สามารถยับยั้งเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุม  ทําใหสงผลตอคุณลักษณะทางดานประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายท่ีดี (Kim et al., 1987)  อีกท้ังยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย
ท้ังหมดใหลดลง 11 - 16 เทา   เช้ือยีสตและราลดลง 29 - 87 เทา    แตปริมาณแบคทีเรียแลคติก
เพิ่มปริมาณข้ึน 3 - 4 เทา ในระหวางการแชผักในน้ําเกลือ 10% เปนเวลา 10 ชม. (Choe et al., 

1991)    
 

2.1.5    บทบาทของสวนประกอบในการทํากิมจิ 
        สวนประกอบอ่ืนๆ ท่ีใชในการทํากิมจิ นอกเหนือจากผักกาดขาวปลี ไดแก หวัผักกาด แครอท 
ตนหอม กระเทียม ขิง นอกจากจะชวยเพิ่มกล่ินรส เพิ่มสีสรรของกิมจิแลว ยังอุดมไปดวยวิตามิน
และแรธาตุตางๆ หลายชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 2.4  อีกท้ังบางชนดิยังมีสารตอตานเช้ือแบคทีเรีย
เชน กระเทียมมีสาร diallyl disulfide, diethyl sulfide, diallyl trisulfide และ allicin  ซ่ึงใหรส
เผ็ดและมีคุณสมบัติเปนสารตอตานเช้ือแบคทีเรีย (Michael et al., 2005)   Cho et al.  (1988)  
พบวาการใชกระเทียม 2% ในการหมักกิมจิท่ี 21 องศาเซลเซียส ชวยลดปริมาณเช้ือแอโรบกิ
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แบคทีเรียได 50 – 1000 เทา และจากการทดลองในหลอดทดลองพบวาเช้ือแอโรบิกแบคทีเรียท่ี
แยกไดจากกิมจิจํานวน 21 ชนิดไดแก Bacillus sp.11 สายพันธุ Staphylococcus sp.1 สายพันธุ 
Micrococcus sp. 1 สายพันธุ Flavobacterium sp. 1 สายพันธุ Enterobacteriaceae sp. 2 

สายพันธุ และ Vibrionaceae sp. 4 สายพันธุ ไมสามารถเจริญไดในอาหารเล้ียงเชื้อท่ีมีกระเทียม 
4.5% ท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง (Cho and Jhon, 1988)    Kim et al. (1996)  
พบวาสารสกัดจากกระเทียมสามารถยับยั้ง E. coli ในอาหารเล้ียงเช้ือ tryptic soy broth   สําหรับ
ขิงจัดเปนพืชสมุนไพรท่ีใชเติมรสเผ็ดรอนในอาหาร มีน้ํามันหอมระเหยท่ีใหท้ังกล่ินรสและเปน
สารตอตานเช้ือแบคทีเรีย ช่ือ จินเจอรอล (Gingerols) (Roller, 2003)  และขิงประกอบดวยสาร
จําพวกไฮโดรคารบอนซ่ึงทําใหเกิดกล่ินรุนแรง สําหรับพริกสารรสเผ็ดในพริกชนิดตางๆ พบได
ต้ังแต 0.5 - 0.9% ข้ึนอยูกับ ชนิด พันธุ อายุ แหลงปลูก และฤดูท่ีปลูก สวนเผ็ดท่ีสุดจะอยูท่ีไสผล 
สําหรับสวนของเมล็ดจะมีความเผ็ดนอยท่ีสุด สารเผ็ดรอนในพริกเรียกแคบไซซิน (Capsaicin) 
นอกจากนั้นในผลสุกของพริกแดงจะประกอบดวยรงควตัถุสีแดงไดแก แคบเซนทิน (Capsanthin), 
ซีแซนทิน (Zeaxanthin) และคริปโทแซนทิน (Cryptoxanthin) ซ่ึงเปนสารในกลุมแซนโทฟลล 
(Xanthophylls)  และ Xanthophylls  เปนสารกลุมแคโรทีนอยด  (Carotenoid)  (Hutching, 

1999) นอกจากนี้พริกยังมีคุณคาทางอาหารคอนขางสูง เนื่องจากเปนแหลงของวิตามินเอ วิตามินซี 
และวิตามินอ่ืนๆ  ตนหอมเปนแหลงของวิตามินเอและวิตามินซี  แครอทมีรงควัตถุสีสม แอลฟาแค-
โรทีน (α-Carotene) และบีตาแคโรทีน (β-Carotene) ซ่ึงเปนสารต้ังตนของวิตามินเอและเพิม่
สีสรรใหกิมจดิวย (Magdougall, 2002) สําหรับผักกาดขาวปลีมีสีขาว รงควัตถุในผักกาดขาวปลี
คือ แอนโทแซนทินหรือฟลาโวน (Anthoxanthin; flavones) เปนรงควัตถุในกลุมฟลาโวนอยด 
(flavonoid) รงควัตถุนี้มีไดต้ังแตไมมีสี สีขาว สีครีม และสีเหลือง รงควัตถุนี้ในสภาวะกรดจะมีสี
ขาวแตในสภาวะดางจะมีสีเหลือง การเปล่ียนแปลงสีของรงควัตุนี้จะไวตอแรธาตุตางๆ เชนรงควัตถุ
นี้เม่ือรวมกับอะลูมิเนียมจะมีสีเหลือง รวมกับเหล็กจะมีสีน้ําตาล (Hutching,  1999) และจะมีสีเขม
ข้ึนเม่ือเกิดปฏิกิรยาออกซิเดชัน (Oregon state university, 2007) 
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ตารางที่  2.4   คุณคาทางโภชนาการในสวนที่กินได 100 กรัม ของวัตถุดิบที่ใชทํากิมจิ 
 

 
Cal. = Calorie แคลอรี ่
CHO = Carbohydrate คารโบไฮเดรต 
Tr. = Trace มีเล็กนอย 
-  =   ไมมีรายงาน 

ที่มา: กรมอนามัย, 2530 

vitamins ชนิดของผัก Moisture 
gm 

Cal. 
Unit 

Fat 
gm 

CHO 
gm 

Fiber 
gm 

Protein 
gm 

Ca 
mg 

P 
mg 

Fe 
mg A 

I.U. 
B1 
mg 

B2 
mg 

Niacin 
mg 

C 
mg 

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

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

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

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

5.  ตนหอม 89.4 36 0.2 8.2 1.2 1.5 51 39 1.0 2000 0.05 0.05 0.4 32 

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

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

 
2.2.1 เชื้อแบคทีเรียแลคติกท่ีมีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ 

       การศึกษาเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีมีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ  พบวาเช้ือ Leuconostoc sp.  

และ  Lactobacillus sp. มีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ ดังแสดงในตารางท่ี 2.5  สายพันธุท่ีมี
บทบาทสําคัญไดแก Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc cremoris, Leuconostoc 
paremesenteroides, Leuconostoc dextranicum, Streptococcus raffinolactis, 
Lactobacillus sake, Lactobacillus fructosus, Lactobacillus leichimanni (So, 1994) 
รวมท้ัง Lactobacillus plantarum ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการทํางานหลังจากท่ีกมิจิหมักจนมีคา
ความเปนกรดดางประมาณ 4.6 - 4.9  (Lee et al., 1992)  และในปจจุบันมีการใชเทคนิคทาง
พันธุกรรมในการตรวจหาเช้ือพบสายพันธุเพิ่มเติมไดแก Leuconostoc kimchii (Kim et al.,  

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

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

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

2.2.2 การทํางานของเช้ือแบคทีเรียแลคติกในระหวางการหมักกิมจิ 
       กิมจิเปนอาหารท่ีเกิดจากการหมักของแบคทีเรียแลคติก (lactic acid bacteria) ท้ังกลุมเฮทเทอ
โรเฟอรเมนเททีฟ (heterofermentative) และโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (homofermentative)  เกิด
ผลิตภัณฑหลักเปนกรดอินทรียชนิดตางๆเชน กรดแลคติก (lactic acid) กรดอะซิติก (acetic acid)  
คารบอนไดออกไซด (CO2)  และเอทธานอล (ethanol)    กระบวนการหมักกิมจิ เร่ิมดวยแบคทีเรีย
สายพันธุ Leu. mesenteroides ซ่ึงเปน heterofermentative lactic acid bacteria  ประเภท 
facultative anaerobe จะสรางกรดแลคติก กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และเอทธานอล  
เปนผลิตภัณฑสุดทาย ทําใหคาความเปนกรดดางตํ่าลงไปท่ี 4.6 - 4.9 เนื่องจากเกดิการสะสมของ
กรดอินทรีย สงผลทําให Leu. mesenteroides ถูกยับยั้ง และทําใหแบคทีเรียแลคติกสายพันธุท่ีทน
กรดไดสูงกวาทํางานไดแก Pediococcus cerevisiae, Lac. brevis, Lac.  fermentum และ Lac.  

plantarum โดยเฉพาะ Lac.  plantarum จะมีในปริมาณท่ีสูงสุด  ปริมาณของยสีตและราในการ
หมักระยะสุดทายจะสงผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสของผัก เนื่องจากยีสตและราสามารถสราง
เอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุม (tissue softening enzymes) รวมท้ังเอนไซมโพลีกาแลค-
ทูโรเนส (polygalacturonase) ซ่ึงสามารถทําลายสารประกอบเพกทิน (pectin substances) และ
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เนื้อเยื่อโครงสรางอ่ืนๆ ของผักกาดขาวปลีและหวัผักกาดได ซ่ึงสงผลใหคุณภาพของกิมจิในระยะ
สุดทายลดลง รวมท้ังลักษณะทางประสาทสัมผัสของผักกาดขาวปลีท่ีออนนุมไมกรอบนั้นเกดิ
เนื่องจากการสรางกรดท่ีมากเกินไปของแบคทีเรียสายพันธุท่ีทนกรดไดในระหวางการเก็บรักษา 
(Lee et al., 1992;  Cheigh and Park, 1994) 
 
 
ตารางท่ี 2.5 เช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีมีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ ท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาใน
การหมักตางๆ  

เช้ือแบคทีเรียแลคติกที่มีบทบาทสําคัญในการหมักกิมจิ อุณหภูมิที่
ใชหมัก 

กิมจิ  
(°C) 

กอนหมัก 
(before ripening) 

หลังหมัก 

(after ripening) 

 
References 

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

14 Leu. mesenteroides Lac. plantarum 

5 Leu. mesenteroides Lactobacillus (low acid 
producer) 

Mheen et al.,  
1984 

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

Lac. plantarum,   
Lac. homohiochii 

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

Lac. plantarum, 
Lac. maltaromicus 

5 Leu. mesenteroides, 
Leu. paremesenteroides 

Lac. maltaromicus,  
Lac. Sake 

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

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

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

30 Leuconostoc, Lactobacillus Lactobacillus 

20 Leuconostoc, Lactobacillus Lactobacillus 

5 Leuconostoc, Lactobacillus Lactobacillus 

Lee et al.,  1992 

30 Leu. mesenteroides  

5 Leu. mesenteroides  

Lee et al.,  1993 

5-7 Leu. mesenteroides,  
Leu. dextranicum 

Lac. bavaricus So,  1994 

ท่ีมา:  So, 1994 
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2.2.3  แบคทีเรียแลคติก 

       แบคทีเรียแลคติกเปนแบคทีเรียในกลุมแกรมบวกมีท้ังรูปรางกลม และแทง ไมสรางสปอร 
(non spore forming) เจริญในท่ีท่ีไมมีอากาศ (nonrespiring) (Axelsson, 1998) แตบางชนิด
สามารถเจริญไดในสภาวะท่ีมีอากาศ     พบในอาหารหลายชนิด เชน นม ผัก และผลไม แบคทีเรีย
แลคติก  ขาดสารไซโตโครม (cytochromes)  และฟอรไฟลิน (porphrin)            จึงไมใหเอนไซม
คะทะเลส (catalase) และออกซิเดส (oxidase) แบคทีเรียกลุมนี้บางชนิดไดออกซิเจนผาน
เอนไซมฟลาโวโปรตีนออกซิเดส (flavoprotein oxidase) และใชออกซิเจนนีส้รางไฮโดรเจน-
เปอรออกไซด และหรือใชเพื่อรีออกซิไดซ NADH ท่ีเกิดข้ึนในระหวางกระบวนการดีไฮโดรจ-ิ
เนชัน (dehydrogenation) ของน้ําตาล (สุมณฑา, 2549) 
 
แบคทีเรียแลคติกสรางพลังงานจากการหมักคารโบไฮเดรต เกิดกรดแลคติกจากปฏิกริิยา 2 แบบ คือ  
(Axelsson, 1998; สุมณฑา, 2549) 

•     การหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ  (Homofermentative)  

       เปนการหมักท่ีไดแลคเตท (lactate) อยางเดยีวเปนผลผลิตสําคัญ ผานกระบวนการไกลโคไล-
ซีส (Emden-Meyerhof-Perbas glycolytic pathway) หรือ EMP pathway แบคทีเรียแลคติก
ท้ังหมดยกเวน Leuconostoc, Lactobacilli กลุมเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ, Onecocci, 

Weissella เปนโฮโมเฟอรเมนเททีฟ กระบวนการเร่ิมจากฟรุกโตส-1-6-ไดฟอสเฟต (fructose-

1,6-diphosphate, FDP) ถูกเปล่ียนไปเปนไดไฮดรอกซีอะซิโตนฟอสเฟต (dihydroxyacetone 

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

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

(และไดไฮดรอกซีอะซิโตนฟอสเฟตผานทาง กลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต) ถูกเปล่ียนไปเปนไพรูเวท 
(pyruvate)โดยเกดิ ATP ข้ึน 2 โมเลกุลจากการหมักกลูโคส 1 โมเลกุล จากนั้นเปนการริดิวซไพรู-
เวทเปนแลคเตท (lactate) ในข้ันตอนนี้ตองใช  NADH  ได NAD+ กลับคืนมาจากท่ีถูกใชไปใน
การออกซิเดชันกลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต   
 

•     การหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ (Heterofermentative) 

        เปนการหมักท่ีไดแลคเตท (lactate)  เอทธานอล (ethanol) หรืออะซิเตท (acetate)  และ
คารบอนไดออกไซด (CO2) จากกลูโคส เนื่องจากแบคทีเรียขาดเอนไซมอัลโดเลส จึงเปล่ียนรูปจาก
กลูโคสท่ีมีคารบอน 6 อะตอมไปเปนไรบโูลส-5-ฟอตเฟต(ribulose-5-phosphate) และเปนไซลู-
โลส-5-ฟอตเฟต(xylulose-5-phosphate) ซ่ึงมีคารบอน 5 อะตอมโดยการจดัโครงสรางภายใน
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โมเลกุลท่ีมีการออกซิเดชันและดีคารบอกซิเลชันรวมกนั น้ําตาลท่ีมี 5 อะตอมนี้จะถูกทําใหแตก
ออกเปน กลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต (glyceraldehydes-3-phosphate, GAP) และอะเซทติล-
ฟอสเฟต (Acetyl-phosphate)โดยเอนไซมฟอสโฟคีโตเลส (phosphoketolase)  กลีเซอรัลดี-
ไฮด-3-ฟอสเฟต จะเปล่ียนไปเปนแลคเตท เชนเดียวกับการเกิดไกลโคไลซีสในการหมักแบบโฮโม-
เฟอรเมนเททีฟ (แตเนื่องจากการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟมีกลีเซอรัลดีไฮดฟอสเฟตเพียง 
1 โมเลกุลจึงเกิด ATP เพียง  1 โมเลกุล) สวนอะเซทติลฟอสเฟตในสภาวะท่ีขาดตัวรับอิเล็กตรอน 
อะเซทติลฟอสเฟตจะทําหนาท่ีเปนตัวรับอิเล็กตรอน ทําใหถูกรีดวิซเปนเอทธานอลและได NAD  
ข้ึนมาใหม 2 โมเลกุลจากเอนไซม NADH แตในสภาวะท่ีมีออกซิเจน NAD  สามารถสรางใหม
จากเอนไซม NADH  oxidases และ  peroxidases  ปลอยใหอะเซทติลฟอสเฟตมีมากพอสําหรับ
การเปล่ียนไปเปนอะซิเตท จงึเทากับเปนการเติมฟอสเฟสใหกับซับสเตรตอีกทางหนึ่ง เปนผลใหได 
ATP  เพิ่มข้ึนมาอีก 1 โมเลกุลเปน 2 โมเลกุลจากกลูโคส 1 โมเลกุล     เชนเดียวกับการหมักแบบ
โฮโมเฟอรเมนเททีฟ ในกรณีท่ีมีการเพิ่มข้ึนของ ATP  สะทอนใหเหน็ไดจากอัตราการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียท่ีเปนไปอยางรวดเร็ว ผลเชนเดียวกนันี้สามารถเกิดข้ึนกบัตัวรับออกซิเจนอ่ืนๆ ดวย 
เชน ฟรุกโตส ซ่ึงจะถูกรีดิวซไปเปนแมนนิตอล การระบุวาเกดิการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเท-
ทีปหรือไม อาศัยการช้ีบงดวยการเกดิกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกดิข้ึน 
 

2.2.4  กิจกรรมของแบคทีเรียแลคติกในอาหาร  (สุมณฑา, 2549) 

• การเกิดกรดอินทรียและการลดลงของคาความเปนกรดดาง การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย

แลคติกจะใหกรดอินทรียชนิดตางๆ เปนสารเมตาบอไลททุติยภูมิ เชน กรดแลคติกและกรดอะซิติก 
ทําใหคาความเปนกรดดางของซับสเตรตตํ่าลงจึงมีผลยับยั้งจุลินทรีย  

• การเกิดแบคทีริโอซิน (bacteriocin) แบคทีริโอซินเปนสารประเภทเปปไทดหรือโปรตีน

ท่ีสามารถฆาแบคทีเรียท่ีมีความสัมพันธใกลชิดกับแบคทีเรียท่ีใหกรดแลคติกได เนือ่งจากแบคทีริ-
โอซิน เปนสารท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ จึงมีความปลอดภัยมากกวาสารเคมีสังเคราะหท่ีนํามาใช
เปนยาปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งจุลินทรีย  

 • การเกิดไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  แบคทเีรียแลคติกสามารถสราง H2O2  เพื่อทํา

หนาท่ีเปนตัวรับออกซิเจน เนื่องจากแบคทีเรียแลคติกมีเอนไซมฟลาโวโปรตีนออกซิเดส แตขาด
เอนไซมคะทะเลส แบคทีเรียแลคติกจะสราง H2O2  ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเทานั้นและเน่ืองจากที่
แบคทีเรียแลคติกสามารถสราง H2O2 ไดจึงทําใหทนตอสารนี้ไดมากกวาแบคทีเรียอ่ืนๆ อาหาร
หมักบางชนดิเกิด H2O2 สะสมนอย เนื่องจากการหมักกรดแลคติกเกิดข้ึนในสภาวะไรอากาศซึ่ง
เปนสภาวะท่ีไมเอ้ือตอการเกดิ H2O2  ปริมาณ H2O2 เกิดข้ึนในการหมักกรดแลคติกข้ึนอยูกับ 
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รูปท่ี 2.2   การหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (A)  และเฮทเทอรโรเฟอรเมนเททีฟ (B) 
1.Glucokinase; 2. fructose-1,6-diphosphate aldolase; 3. glyceradehyde-3-phosphate 
dehydrogenase; 4. pyruvate kinase; 5. lactate dehydrogenase; 6. glucose-6-phosphate 
dehydrogenase; 7. 6-phosphogluconate dehydrogenase; 8. phosphoketolase;   
9. acetaldehyde dehydrogenase; 10. alcohol dehydrogenase 
ท่ีมา: Axelsson, 1998 
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ปริมาณของออกซิเจนท่ีละลายอยูในซับสเตรตในตอนเร่ิมตนของการหมักเทานัน้ แตขอจํากัดนี้
กลับเปนผลดี เพราะหลังจากการหมักดาํเนนิไปแลว จะไม เกิด H2O2 ข้ึนมาอีก การเกิด H2O2  มาก
เกินไปอาจจะไปยับยั้งแบคทีเรียแลคติกได  

• การเกิดเอทธานอล การหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟในสภาวะท่ีไมมีอากาศทําให

เกิดเอทธานอลข้ึน เอทธานอลเปนสารยบัยั้งจุลินทรียท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่ง ทําใหแบคทีเรียแลคติก
ไดเปรียบในการแขงขันเหนอืแบคทีเรียอ่ืนๆ ในการเจริญเติบโต  
 

2.2.5 การเปล่ียนแปลงของเชื้อจุลินทรียชนิดอ่ืนๆ ในระหวางการหมักกิมจิ 
        เช้ือกอโรคท่ีพบในวัตถุดิบ และสวนผสมท่ีใชในการหมักกิมจินั้นมีปริมาณเช้ือเร่ิมตนท่ี
แตกตางกันข้ึนกับชนิดและแหลงท่ีมาของวัตถุดิบ  ความเขมขนของเกลือ และมาตรฐานการผลิต 
เช้ือกอโรคตางๆ สามารถถูกกําจัดไดในข้ันตอนของการทํากิมจิต้ังแต ข้ันตอนการลางทําความ
สะอาดวัตถุดบิ การดองเกลือ และในระหวางการหมักกิมจจินมีคาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสม    
การลวกวัตถุดบิ และการใชกาซโอโซนในการลางวัตถุดิบสามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนได 
(Kim et al., 1993)  Yung et al. (2005) ไดเก็บตัวอยางกิมจิท่ีขายในประเทศไตหวนัมาตรวจ
คุณภาพทางเคมี และทางจุลชีววิทยา โดยเก็บตัวอยางผลิตภัณฑกิมจจิากในซุปเปอรมาเก็ต ท่ีผลิตมา
จากโรงงานอุตสาหกรรม บรรจุในถุงพาสติก หรือขวดแกว จํานวน 20 ตัวอยาง และเก็บตัวอยาง
จากรานขายปลีกในตลาดสดท่ีผลิตมาจากครัวเรือนท่ีบรรจุในถุงพลาสติก จํานวน 17 ตัวอยาง   
พบวาคาความเปนกรดดางกมิจิอยูระหวาง 3.6 – 5.1  เปอรเซ็นตเกลืออยูระหวาง 1.5 – 16.0%  
ปริมาณจุลินทรียท่ีใชอากาศทั้งหมดพบอยูในชวง 1 - 7.2 log cfu/g  กิมจิผลิตจากโรงงาน
อุตสหกรรมอาหารมีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียอยูในชวงนอยกวา 3 – 600 MPN/g และ E. coli 

พบนอยกวา 3 MPN/g กมิจิท่ีผลิตจากครัวเรือนมีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียนอยกวา 3 จนถึง 
มากกวา 2400 MPN/g และ E. coli นอยกวา 3 - 20  MPN/g  ดังแสดงในตารางท่ี 2.6    
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ตารางท่ี 2.6  คาความเปนกรดดาง เปอรเซ็นตเกลือ ปริมาณแอโรบิกแบคทีเรีย ปริมาณโคลิฟอรม 
และปริมาณ E. coli ท่ีพบในกิมจ ิ

แหลงที่มาของกิมจิ จํานวน 
ตัวอยาง 

pH ปริมาณเกลือ 
(%w/w) 

APC 
(log cfu/g) 

TC 
(MPN/g) 

E. coli 
(MPN/g)

ซุปเปอรมาเก็ต 20 3.6-5.1 
(4.2±0.4)

a 
1.5-16.0 
(5.5±3.8) 

1-7.2 
(5.9±4.7) 

< 3 -600 
(66.0±71.7)

 b 
< 3 

รานคาในตลาดสด 17 3.8-5.1 
(4.3±0.3) 

2.0-14.5 
(6.0±3.4) 

4-8.03 
(7.0±3.8) 

<3->2400 
(689±203)

 c 
< 3-20 

a  คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน,  b  คํานวณโดยกําหนดใหคา < 3 MPN/g มีคาเทากับ 0 MPN/g 
c  คํานวณโดยกําหนดใหคา >2400 MPN/g มีคาเทากับ 2400 MPN/g 
APC = aerobic plate count, TC = total coliform 

ท่ีมา: Yung et al.,  2004 
 
        กิมจิท่ีหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสม      จะมีคุณสมบัติในการตอตานเช้ือกอโรค
Ha (1994) ตรวจสอบเช้ือกอโรคในระหวางการหมักกมิจิท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสพบวาใน
วันท่ี 2 หลังจากหมักกิมจิจนมีคาความเปนกรดดาง 4.11 ตรวจไมพบ Clostridium perfringens 

ในวนัท่ี 4 ของการหมักคาความเปนกรดดาง 3.76 ตรวจไมพบเช้ือ Staphylococcus aureus  และ 
Salmonella typhimurium และในวนัท่ี 5 หลังจากหมักจนมีคาความเปนกรดดาง 3.70 ตรวจไม
พบเช้ือ Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus และ Escherichia coli ในขณะ
ท่ีเช้ือแบคทีเรียแลคติกมีปริมาณเพิ่มข้ึนจาก 105 cfu/g ไปเปน 108 cfu/g  ดังแสดงในตารางท่ี 2.7      

Park (1998) ไดทําการตรวจสอบเช้ือกอโรคจากกิมจท่ีิผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม ในระหวาง
การหมักท่ี 0 และ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 41 วัน พบวาตรวจไมพบเช้ือกอโรค ไดแก  E. coli   

S. aureus และ V. parahaemolyticus  ถึงแมวาในวันท่ี 0 จะสามารถตรวจพบเช้ือโคลิฟอรม
แบคทีเรียในปริมาณ 2.0 x 103 cfu/g  แตในวนัท่ี 13 ท่ี 8 องศาเซลเซียส ปริมาณเช้ือลดลงจนไม
สามารถตรวจพบได  Kim et al. (2004) ตรวจพบเช้ือ enteric bacteria ในวันแรกของการหมัก
กิมจิในปริมาณ 104 cfu/g แตตรวจไมพบหลังจากหมักจนมีปริมาณกรดท้ังหมด 1.2% ในวันท่ี 10 

ของการหมัก กิมจิท่ีหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือกอ
โรคได เนื่องจากความเปนกรดท่ีเกิดข้ึนในระหวางการหมัก ปริมาณเกลือ การแขงขันของเช้ือชนิด
ตางๆในระหวางการหมัก รวมท้ังสภาวะไรอากาศซ่ึงเกิดจากคารบอนไดออกไซดท่ีผลิตข้ึนจาก
แบคทีเรียแลคติกในระหวางการหมัก  จะชวยกระตุนการเจริญของแบคทีเรียแลคติก แตชวยลดการ
เจริญของเช้ือชนิดอ่ืนท่ีตองการอากาศในการเจริญเชน Acromobacter,  Flavobacterium และ 
Pseudomonas sp. (Whang et al., 1960) 
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ตารางท่ี 2.7  การเปล่ียนแปลงเช้ือกอโรคในระหวางการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา
การหมัก 

(วัน) 

 
pH 

 
 
Cl. 
perfringens 

 
 

S. aureus 

 
 
Salm. 
typhimurium 

 
 
L .monocyto-
genes 

 
 
 V. parahae- 
molyticus 

 
 

E. coli 

 
 

Lactic acid 
bacteria 

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

หมายเหตุ - ปริมาณเช้ือแสดงในหนวย cfu/g ,   “ -” คือไมสามารถตรวจพบเช้ือ 

ท่ีมา:  Ha, 1994 
   
        เช้ือแบคทีเรียแลคติกในกิมจิสามารถยับยั้งการเจรญิของเช้ือกอโรคได เชน P. cerevisiae 

และ Leuconostoc sp. มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือกอโรค E. coli, S. aureus 

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

faecalis และ Lactobacillus bulgaricus (Park and Jo, 1986)   จากการทดลองในหลอด
ทดลอง โดยใชสารสกัดจาก Lac. plantarum Lp2 ท่ีแยกไดจากกิมจ ิสามารถยับยั้งการเจริญของ 
E. coli, Pseudomonas aeruginosa และ psychrotropic PC1 (Park and Song, 1991)  Cho 

et al. (1994) รายงานวา Lac. brevis สามารถสรางแบคทีริโอซิน (มี molecular size 59 kDa)  
ใหผลยับยั้งท้ังแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก ไดในชวงความเปนกรดดางระหวาง 4.0 - 9.0  

Paik et al. (2000) แยก Lac. lactis BH5 จากกิมจิ และพบวาสามารถสรางแบคทีริโอซิน (มี 
molecular size 3.7 kDa)   ท่ีมีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือ Micrococcus flavus ATCC 10240 

รวมท้ังเช้ือจุลินทรียกอโรคและไมกอโรคอีกหลายชนดิ แบคทีริโอซินสามารถทํางานไดในคาความ
เปนกรดดางในชวง 2.0 - 9.0 และสามารถทนตอตัวทําละลายอินทรียไดหลายชนิด  
 

2.2.6 การหมักกิมจิโดยใชเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

        กระบวนการหมักกิมจสิามารถหมักโดยใชหรือไมใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน (starter culture) แต
การหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน เปนการเพ่ิมจํานวนเช้ือจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีในการหมักเพื่อให
เกิดผลิตภณัฑท่ีมีคุณภาพดีสมํ่าเสมอ (นิธิยา และ ไพโรจน, 2547) สงผลใหลดระยะเวลาการหมัก
ลงและคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีดีกวาการหมักโดยไมใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน    Lee and Kim (1988) 
ศึกษาการใชเช้ือ Lac. plantarum, Lac. brevis และ P. cerevisiae ท่ีแยกไดจากกิมจิเปนเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักกิมจิ สามารถลดระยะเวลาการหมักลงเม่ือเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมใช
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เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน โดยใชเวลาการหมักเพียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รวมท้ัง
คะแนนคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสดานกล่ินรส และการยอมรับโดยรวมสูงกวากลุมควบคุมท่ี
ไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ   So et al. (1996) พบวาการใชเช้ือ Leu. mesenteroides เปนเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตนในการหมักใชเวลาการหมักเพยีง 4 - 6 วัน สวนกลุมควบคุมท่ีไมไดใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนใช
เวลาการหมักถึง 10 วัน ท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส และพบวาปริมาณเช้ือแบคทีเรียแกรมลบและ
โคลิฟอรม ในชวงแรกของการหมักลดลงอยางรวดเร็ว ขณะท่ีกลุมควบคุมท่ีไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน คอยๆ ลดลงอยางชาๆ ในชวงแรกของการหมักและลดลงอยางรวดเร็วในชวงทายของการ
หมัก  อีกท้ังการเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนไมทําใหความเปนกรดเพ่ิมมากเกินไป  
 
 

2.2.7  เชื้อจุลินทรียท่ีจะใชเปนเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักควรมีคุณสมบัติดงันี ้ 
        อยูในสภาพท่ีแข็งแรงและวองไว เพือ่ใหมีระยะการปรับตัว  (lag phase) ของกระบวนการ
หมักส้ันท่ีสุด มีปริมาณมากพอท่ีจะใชเปนเช้ือเร่ิมตนสําหรับการหมักในปริมาณท่ีตองการได 
ปราศจากการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอ่ืนท่ีไมตองการและคงความสามารถในการสรางผลผลิตท่ี
ตองการไดด ี(สมใจ, 2544) 
 
 
2.3    การปรับปรุงคุณภาพกิมจิ 
 
        การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพกิมจิมีหลายวิธี มีท้ังการศึกษาวธีิการยืดระยะเวลาการหมักให
นานข้ึน เชน การใชสารตอตานเช้ือแบคทีเรียชนิดตางๆ ท่ีมาจากธรรมชาติเชน การใชชาเขียว (Park 

et al., 1994; Choi and Park,  2000)  การใชไคโตซาน (Son et al.,  1996)  การใชเกลือใน
ระดับท่ีสูง (Park and Kim, 1991)  และการยับยั้งกระบวนการหมักหลังจากหมักจนมีคาความเปน
กรดดางท่ีเหมาะสม เชน การเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า การเก็บรักษาโดยการแชเยอืกแข็งท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ -5 องศาเซลเซียส (Lee et al., 1970)  การใชการฉายรังสี (Songa et al.,  2004; Kim 

et al.,  2004) การใชความดนัสูง  และการใชกระบวนการความรอนในระดับตางๆ       
 
        Lee et al. (1970)  ศึกษาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า      พบวาการเปล่ียนแปลงปริมาณกรด
แลคติกของกมิจิเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -5 และ 0 องศาเซลเซียส      สามารถรักษาระดับปริมาณกรด
แลคติกไวท่ี 0.57 - 0.60% ไดเปนเวลา 3 เดือน กรณกีารเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สามารถรักษาระดับปริมาณกรดแลคติกท่ี 0.61% ไดประมาณ 20 วัน  ดังแสดงในตารางท่ี  2.8 
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ตารางท่ี 2.8 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติก (%w/w)ในระหวางเก็บรักษากมิจท่ีิอุณหภูมิตํ่า 

ท่ีมา:  Lee et al., 1970 
 
       มีการศึกษาการควบคุมอุณหภูมิในการหมักและเก็บรักษาเปน 2 ระดับอุณหภูมิ เชนการหมักท่ี
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  หรือ หมักท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 
72 ช่ัวโมง จนมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ี 0.5% หลังจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
(Lee et al., 1993) ในปจจุบันจึงมีการออกแบบตูเย็นท่ีสามารถต้ังโปรแกรมอุณหภูมิสําหรับหมัก
และเก็บรักษากิมจิโดยเฉพาะ (Park and Cheigh, 2004)  
 
        การใหความรอนโดยวธีิพาสเจอรไรส เปนอีกวิธีหนึ่งในการทําลาย vegetative cell ของ
แบคทีเรียและสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม Kim and Hwan (1984) ศึกษาการพาสเจอร-
ไรสกิมจิท่ีทําจากหัวผักกาด (Chinese radish kimchi) ในระดับ pilot scale  พบวาคา D- values 

ของเช้ือจุลินทรียในกิมจิมีคา 2.21, 1.62, 0.73, 0.39 และ 0.21 นาที ท่ีอุณหภูมิ 60, 64, 70, 75 

และ 80 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และ Z-value มีคาเทากับ 19  องศาเซลเซียส  พบวาสัดสวนการ
ตายของเช้ือจลิุนทรียในสวนของการ preheating ตอการตายท้ังหมดเทากับ 0.3 สัดสวนการตาย
ของเช้ือจุลินทรียในสวนของการ holding, precooling และ cooling ตอการตายทั้งหมดเทากับ 
0.7   Jong et al. (2004)  ศึกษาการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีมีกรดแลคติกในระดบัตางๆ คือ 0.3%  

0.5% และ 0.8%  พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เกบ็รักษา
ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในกิมจิท่ีมีปริมาณ
กรดท้ังหมด 0.3%, 0.5% และ 0.8% จากปริมาณเร่ิมตนท่ี 6.1 x 106, 2.7 x 108 และ1.2 x 109 

cfu/g ตามลําดับ ลดลงหลังจากพาสเจอรไรสเปนจํานวน 2 log, 3 log และ 4 log ตามลําดับ  
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกของกิมจิท่ีมีปริมาณกรดแลคติก 0.3%, 0.5% และ 0.8%   มีปริมาณ
เร่ิมตนกอนการพาสเจอรไรสเทากับ 7.5 x 105, 7.6 x 107 และ 8.0 x 108 cfu/g ตามลําดับ หลัง
ผานการพาสเจอรไรสไมสามารถตรวจพบเช้ือแบคทีเรียแลคติกได ปริมาณยีสตและราในกิมหลัง
ผานการพาสเจอรไรสไมสามารถตรวจพบได คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกของกิมจิ
ท่ีผานการพาสเจอรไรสมีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา การทดสอบทางประสาทสัมผัสพบ  

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

-5 0.57 0.58 0.59 0.58 0.58 0.59 0.59 0.60 0.60 0.62 
0 0.58 0.61 0.60 0.61 0.59 0.60 0.59 0.60 0.61 0.62 
4 0.61 0.61 0.64 0.68 0.68 0.70 0.69 0.70 0.72 0.72 
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วากิมจิท่ีมีเปอรเซ็นตกรด 0.5% ผานการพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส มีคะแนน
สูงสุด Kim et al. (2004) รายงานวาการยืดอายกุารเก็บรักษากิมจิโดยการใชความรอน สามารถยืด
อายุการเก็บรักษากิมจแิละยังคงรักษาความกรอบของกิมจิโดยไมทําใหเกิดการเส่ือมเสีย   Hong et 

al.  (2006)  ทําการพาสเจอรไรสกิมจิโดยบรรจุในกระปองท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
12.7 นาที พบวากิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรสมีลักษณะเนื้อสัมผัส และสีท่ีดีกวาชุดควบคุมท่ีไมผาน
การพาสเจอรไรส แตความรอนทําใหปริมาณของแคโรทีนอยด วิตามินซี และกล่ินรส ลดลง          
 
 
2.4 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีในระหวางการหมักกิมจิ 

 
2.4.1 สารประกอบท่ีทําใหเกิดกล่ินรส  (Flavor Compounds) ในกิมจิ 

•  กรดอินทรีย (Organic acid) กรดอินทรียท่ีเกิดข้ึนในระหวางการหมักกิมจิเปนสารหลัก

ท่ีทําใหเกิดกล่ินรสในกิมจ ิ ดังแสดงปริมาณของกรดอินทรียในกิมจิชนิดตางๆ ในตารางท่ี 2.9 

พบวากรดแลคติก (lactic acid) มีปริมาณเพิ่มข้ึนในระหวางการหมัก สวนกรดอินทรียท่ีไม
สามารถระเหยไดชนิดอ่ืนมีแนวโนมลดลงในระหวางการหมักซ่ึงไดแก กรดซัคซินิก (succinic 

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

acid) เปนกรดอินทรียท่ีระเหยไดท่ีเกดิข้ึนเปนหลักในระหวางการหมักกิมจิ กรดอะซิติกในกิมจิท่ี
เติมพริกและกระเทียมจะมีปริมาณสูงกวากมิจิท่ีไมไดเติมพริกและกระเทียม แสดงใหเห็นวา
สวนประกอบที่เติมในกิมจิชวยกระตุนการสรางกรดอะซิติก   สวนกรดอินทรียท่ีระเหยไดชนิดอ่ืนๆ
ไดแก กรดฟอรมิก (formic acid)  กรดโพพิโอนิก (Propionic acid) กรดบิวไทริก (butyric 

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

acid)  มีในปริมาณท่ีนอยมาก  (Ryu et al., 1984)   
 

•  สารใหกล่ินรสที่ระเหยได (Volatile Flavor Component)  พบสารใหกล่ินท่ีแตกตาง

กัน จํานวน 40 ชนิดในกิมจิโดยใชการตรวจวดัแบบ dynamic headspace concentration  สาร
ใหกล่ินหลักคือ เอธานอล (Ethanol) เมธิลอัลลิลซัลไฟด (Methy allyl  sulfide ) กรดอะซิติก 
(acetic acid) ไดเมทธิลไดซัลไฟด (dimethy disulfide)  แคมฟน (camphene) 1-เพลแลนดรีน 
(1-phellandrene) ไดอัลลิล ไดซัลไฟด (diallyl disulfide) เมทธิลอัลลิลไตรซัลไฟด (methyl 

allyl trisulfide) อัลฟาซิจิบิรีน (α-zingibirene) และอื่นๆ  ซ่ึงสารเหลานี้จะมีคาสูงในระหวางท่ี
กิมจิเร่ิมจะหมักไดท่ี และจะคอยๆ ลดลงในเวลาตอมา (Hur, 1994)  สารประกอบซัลเฟอรมี
บทบาทสําคัญตอกล่ินรสของกิมจิเนื่องจากมีคา threshold values ท่ีตํ่าและคุณลักษณะของกล่ินท่ี
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แรง (Hawer, 1994) แหลงของสารประกอบซัลเฟอรในกิมจิมาจากผักกาดขาวปลี หวัผักกาด พริก 
กระเทียม (Yu et al., 1993) ขิง และตนหอม (Block et al., 1992)  

 

• กรดอะมิโน จากตารางท่ี 2.10 แสดงกรดอะมิโนอิสระท่ีพบในกมิจิท่ีหมักโดยการเติม

หรือไมเติมน้ําปลา (fermented anchovy) หมักท่ีอุณหภูมิ 20 - 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 44 ถึง 
47 ช่ัวโมง พบวา กรดกลูตามิค (glutamic acid)  อารจินีน (arginine) ไลซีน (lysine) กรด
แอสปารติค (aspartic acid) และอารจนิีน (arginine) เปนกรดอะมิโนท่ีพบในกิมจิ  ปริมาณ
กรดอะมิโนท้ังหมด (total amino acid) ท่ีพบในกิมจิท่ีเติมน้ําปลาจะมีปริมาณสูงกวากิมจิท่ีไมเติม
น้ําปลา (Cho and Rhee, 1979)       กรดอะมิโนบางตัวเปนตัวเพิ่มรสชาติท่ีดีใหแกกิมจ ิเชน กรด 
กลูตามิก ดังนัน้ การผลิตในอุตสาหกรรมนิยมเติมน้ําปลาในกิมจิกอนการหมัก เพื่อชวยเพิ่มรสชาติ
ของกิมจิใหดข้ึีน (Park et al., 1994) 
 
 
 
ตารางที่ 2.9 ปริมาณของกรดอินทรีย (meq/100g) ในกิมจท่ีิหมักท่ีอุณหภูมิ  12 - 16 องศาเซลเซียส 

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

Nonvolatile organic 
acids 

         

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

  Butyric acid +  
 Valeric acid  

0.51 0.76 0.82 0.38 0.54 0.41 0.44 0.76 0.68 

   Caproic acid 0.03 0.11 0.11 0.04 0.06 0.05 0.07 0.07 0.08 
   Heptanoic acid  0.04 0.11 0.11 0.03 0.04 0.05 0.05 0.26 0.08 
กิมจิ A: ผักกาดขาวปลี (100%), กิมจิ B: ผักกาดขาวปลี (100%) + กระเทียม (4%),  
กิมจิ C: ผักกาดขาวปลี (100%) + พริกแดง 4(%), T :พบเล็กนอย , ND : ตรวจวิเคราะหไมพบ 

ท่ีมา: Ryu et al., 1984 
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ตารางท่ี 2.10 กรดอะมิโนอิสระท่ีพบในกิมจิท่ีหมักโดยการเติมหรือไมเติมน้ําปลา (fermented 

anchovy) หมักท่ีอุณหภูมิ 20 - 22 องศาเซลเซียส เปนเวลา 44 ถึง 47 ช่ัวโมง 

a  ใสเกลือ15% ปริมาณ10 มิลลิลิตร,    c   ใสนํ้าปลา 10 มิลลิลิตร (ความเขมขนของเกลือ 24%) 
c  ใสนํ้าปลา 15 มิลลิลิตร (ความเขมขนของเกลือ 24%),     d เปอรเซ็นตตอกรดอะมิโนทั้งหมด  
สวนประกอบของกิมจิ: สัดสวนผักกาดขาวปลี: ลีค:  กระเทียม : ขิง:  พริกแดง: นํ้าตาล = 100: 4: 2: 1: 2: 1  
ที่มา:  Cho and Rhee, 1979 
  
 

2.4.2 คุณคาทางโภชนาการของกิมจิ 

        กิมจิเปนอาหารท่ีมีแคลอร่ีตํ่า แตอุดมไปดวยวติามิน แรธาตุ ใยอาหาร กรดอินทรียและ
แบคทีเรียแลคติกสูง สวนโปรตีนไขมันนัน้ข้ึนกับปริมาณสวนประกอบอื่นๆ ท่ีเติมลงไปเพิ่มเติม
เชน เนื้อชนดิตาง ๆ หรืออาหารทะเล สําหรับวิตามินซีและแคโรทีน มาจากผัก สวนวิตามินบีมาจาก
การใสน้ําปลาลงไป  (Lee et al., 1960) มีวิตามินบางชนิดถูกสรางข้ึนในระหวางการหมัก ดัง
แสดงในตารางท่ี 2.11 แสดงปริมาณวติามินท่ีมีในกมิจิ ในระหวางการหมักกิมจิท่ี 3-7 องศา-
เซลเซียส พบวาปริมาณวิตามินบีหนึ่ง บีสอง บีสิบสอง และไนอะซิน เพิ่มข้ึนในระหวางการหมัก
และมีระดับสูงสุดเม่ือหมักไดท่ีแลว คือประมาณ 2 - 3 สัปดาห โดยวติามินบีหนึ่งเพิ่มข้ึน สวน
วิตามินซีลดลงในชวงแรกของการหมัก และกลับเพิ่มข้ึนอีกหลังหมักจนไดท่ี (Lee et al., 1960) 

ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Cheigh (1994) พบวาปริมาณวิตามินซีขณะหมักเทากับ 15 mg/l 

กิมจิที่เติมนํ้าปลา 
กรดอะมิโน กิมจิที่ไมเติมนํ้าปลา a 

10 มิลลิลิตร b 15 มิลลิลิตร
c
 

Lysine  0.21 (7.5)d  1.10 (14.5)   1.32 (12.0) 
Histidine 0.07 (2.4) 0.01 (0.2) 0.11 (1.0) 
Arginine  0.29 (10.3) 0.40 (5.3) 0.60 (5.5) 
Tryptophan 0.22 (7.7) 0.12 (1.5) 0.27 (2.5) 
Aspatic acid 0.17 (5.8)  0.78 (10.4)  1.20 (10.9) 
Threonine  0.40 (14.0) 0.65 (8.6) 0.69 (6.3) 
Serine - 0.46 (6.1) 0.58 (5.3) 
Glutamic acid 0.27 (9.7)  0.94 (12.5)  1.50 (13.7) 
Proline 0.11 (3.8) 0.24 (3.2) 0.35 (3.2) 
Glycine 0.07 (2.5) 0.22 (2.9) 0.34 (3.1) 
Alanine  0.52 (18.4)  0.86 (11.4)  1.22 (11.2) 
Valine 0.15 (5.2) 0.49 (6.5) 0.78 (7.2) 
Methionine 0.02 (0.5) 0.16 (2.2) 0.26 (2.3) 
Isoleucine 0.10 (3.4) 0.30 (4.0) 0.47 (4.3) 
Leucine 0.10 (3.7) 0.49 (6.5) 0.76 (6.9) 
Tyrosine 0.08 (2.7) 0.12 (1.6) 0.17 (1.6) 
Phenylalanine 0.07 (2.5) 0.22 (2.9) 0.32 (2.9) 
Total  2.83 (100) 7.57 (100) 10.94 (100) 
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แตเพิ่มข้ึนเปน17 mg/l  หลังจากท่ีคาตํ่าลงเล็กนอย    ใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber, DF) 

ในกิมจิมีประมาณ 24% ของน้ําหนักแหง มีใยอาหารที่ละลายนํ้าได (Soluble dietary fiber, 

SDF)  และใยอาหารท่ีไมละลายน้ํา (Insoluble dietary fiber, IDF มี 7.8 และ 16.2% ของ
น้ําหนกัแหง ตามลําดับ (Park, 1996) 
 
        ตารางท่ี 2.12  แสดงสารอาหารในกมิจิ 3 ชนิดคือ Baechu kimchi  kaktugi kimchi และ 

Dongchimi  kimchi พบวาในกิมจิ 100 กรัม  มีพลังงานท้ังหมดใน Baechu kimchi และ 
kaktugi kimchi เพียง 18 และ 11 kcal ตามลําดับ สวน Dongchimi kimchi เปนแหลงของ
แคลเซียมคือมี 37 - 47 มิลลิกรัม  ฟอสฟอรัส 40 - 58 มิลลิกรัม  โปตัสเซียม 300 - 400 มิลลิกรัม 
ตอกิมจิ 100 กรัม baechu kimchi และ kaktugi kimchi  100 กรัม  มีวิตามินบีหนึ่ง 0.06 และ 
0.14 มิลลิกรัม วิตามินบีสอง 0.06 และ 0.05 มิลลิกรัม ไนอะซิน 0.8 และ  0.5 มิลลิกรัม วิตามินซี 
14 และ 19 มิลลิกรัม  ตามลําดับ (Rural Development Administration; Korea, 1996) ในกมิจิ
ยังพบไฟโตเคมิคอล (Phytochemicals) บางชนิด เชน เบนซิลไอโซไทโอไซยาเนท 
(benzylisothiouganate) สารประกอบอินดอล (indole compounds) ไธโอไซยาเนต 
(thiocyanate)  และซิโทสเตอรอล (Sitosterol) ซ่ึงเปนสารตอตานเช้ือจุลินทรียและตอตานการ
เกิดมะเร็ง 
 
 
ตารางท่ี  2.11   ปริมาณวิตามินในกิมจิท่ีหมักท่ีอุณหภูมิ 3 - 7 องศาเซลเซียส  ในระยะเวลาตางๆ  
 
ระยะเวลาการ
หมัก (week) 

Carotene 
(μg%) 

Vitamin B1 
(μg%) 

Vitamin B2 
(μg%) 

Vitamin B 12 
(μg%) 

Niacin 
(μg%) 

Vitamin C 
(μg%) 

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

a baechu kimchi ที่หมักโดยวิธีธรรมชาติ  
b ปริมาณเฉล่ียของกิมจิ 4 ชนิดไดแกกิมจิที่หมักตามธรรมชาติและกิมจิที่หมักโดยใชเช้ือบริสุทธิ์ที่ตางกัน 3 ชนิด 
ที่มา : Lee et al., 1960 
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ตารางท่ี  2.12  คุณคาทางโภชนาการตอปริมาณกิมจิชนิดตางๆ 100 กรัม 

ที่มา: Rural Development Administration; Korea, 1996 
 
 

2.4.3  คุณประโยชนของกิมจิ 

•   กิมจิชวยเพิม่ความอยากอาหาร เนื่องมาจากรสชาติ สีสรร และลักษณะเนื้อสัมผัสของผัก

ท่ีมีความกรอบ รสชาติท่ีเปนเอกลักษณท่ีเกิดจากการหมักของแบคทีเรียแลคติก และเคร่ืองปรุงรส
ตางๆ (Park and Cheigh, 2004)  

 •.  กิมจิสามารถควบคุมน้ําหนัก เนื่องจากเปนอาหารท่ีมีแคลอร่ีตํ่า (Rural Development 

Administration; Korea, 1996) และเนือ่งมาจากสารแคปไซซิน (capsaicin) ในพริกท่ีกระตุน
ระบบประสาทใหหล่ังสารแคทิโคลามีน (catecholamine)  ในตอมหมวกไต (adrenal gland) 
ชวยเพิ่มกระบวนการเมตตาโบลิซ่ึมในรางกาย (Kim, 1998)  และจากการทดลองในหนูทดลอง
พบวาหนูท่ีไดรับอาหารท่ีมีไขมันสูงพรอมกับกิมจ ิ มีน้ําหนักตัวในสัปดาหท่ี 4 ตํ่ากวาหนูท่ีไดรับ
อาหารที่มีไขมันสูงเพียงอยางเดียวอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (Choi, 2001) 

•  ปองกันทองผูกและมะเร็งลําไส เนื่องจากในกิมจิมีกรดอินทรีย แบคทีเรียแลคติกและใย-

อาหารสูง ใยอาหารยังมีบทบาทสําคัญในการปองกันการเกิดความดันโลหิตสูง เบาหวาน ทองผูก 
และมะเร็ง (Park et al., 1996) 

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

2.6 6.7 2.5 

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

แลคติกโดยเฉพาะอยางยิ่ง Lactobacilli และ Leuconostoc ในลําไส (Park and Cheigh, 2000)  

•   ลดโคเลสเตอรอลในเลือดและเพิ่มการสลายตัวของไฟบริน (fibrinolytic activity) ซ่ึง

มีผลทําใหลดการเกิดการอุดตันในหลอดเลือด (antiatherosclerosis activity) (Song and Song, 
1999) 

• ตานการเกดิออกซิเดชัน (Antioxidative effect) เนื่องจากวิตามินซี เบตาแคโรทีน  

สารประกอบฟโนลิกท่ีพบในกิมจ ิ(Ryu et al., 1997)  

• ตานการเกดิมะเร็ง (Anticancer effect) ตานการเกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทาง

พันธุกรรม (Antimutagenic effect) ตานการเกดิเนื้องอก (antitumor effect) และเพิ่มภูมิคุมกัน
เนื่องจากในกมิจิมีสารเบตาซิโตสเตอรอล (β-sitosterol)  กลูโคซิโนเลท (glucosinolates) ไอโซ-
ไทโอไซยาเนท (isothiocyanates) อินดอล (indoles) สารประกอบอัลลิล (allyl compounds) 
(Oh et al., 1993; Park, 1995) และสวนประกอบในผนังเซลลของแบคทีเรียแลคติก (cell wall 

components of lactic acid bacteria) หลายชนิด สามารถชวยเพิ่มภมิูคุมกันและปองกันมะเร็งได 
(Park and Cheigh, 2000) 

• มีรายงานการทดลองของนักวจิัยในมหาวิทยาลัยในประเทศเกาหลี The Seoul National 

University วากิมจิสามารถรักษาไกหรือสัตวปกท่ีติดโรคไขหวัดนก (Avian bird flu) โรคไวรัส
ในนกเปดไกท่ีทําใหไมสามารถออกไขและเปนอัมพาต (Newcastle's disease) และหลอดลม
อักเสบ (bronchitis)ได โดยทําการทดลองใหอาหารที่ไดจากการเล้ียงเช้ือ Leuconostoc Kimchii 

(a culture fluid of Leuconostoc Kimchii) แกไกท่ีติดเช้ือไวรัส พบวาไก 11 ใน 13 ตัวหายจาก
โรค ในขณะที่กลุมควบคุมท่ีใหน้ําเปลาตายหมดทุกตัว สําหรับกรณโีรคซาร (SARS) นั้นยังไมมี
รายงานทางวทิยาศาสตรวาสามารถรักษาใหหายได (Black, 2006) 
 
 
2.5 การถนอมอาหารโดยใชความรอน  
 

2.5.1 การพาสเจอรไรส (pasteurization)   
        การพาสเจอรไรส เปนการใชความรอนเพื่อทําลายจุลินทรียเพียงบางสวนในอาหารคือทําลาย
แบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรคกับมนุษย และไมสรางสปอร หรือทําลายจุลินทรียท่ีทําใหเกดิการเส่ือมเสีย 
แตท้ังนี้จะตองเก็บอาหารไวในสภาพท่ีจุลินทรียจะเจริญไดนอยท่ีสุด โดยรวมกับวิธีการแชเย็น การ
เติมสารเคมี เปนตน อุณหภมิูและเวลาท่ีใชจะข้ึนกับความตานทานของแบคทีเรียท่ีกอใหเกดิโรคกบั
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มนุษยและเซลล (vegetative cell) ท่ีตองการทําลาย และยังข้ึนกับคุณคาทางอาหารท่ีเหลืออยู
หลังจากไดรับความรอน เพือ่ใหผลิตภณัฑมีคุณภาพดีท่ีสุด (รุงนภา, 2535) 
 
        การพาสเจอรไรสจะใชความรอนไมเกิน 100 องศาเซลเซียส การใหความรอนอาจทําไดโดย
ใชน้ําเดือด ไอน้ําเดือด ความรอนแหง หรือผานแผนแลกเปล่ียนความรอน และอาหารตองถูกทําให
เย็นลงทันที การพิจารณาใหความรอนโดยวิธีพาสเจอรไรสกับอาหารเม่ือ อาหารนั้นถาไดรับความ
รอนสูงเกินไปจะเกิดการเส่ือมคุณภาพ ตองการทําลายเฉพาะเช้ือโรคเทานั้นจุลินทรียกลุมท่ีทําให
อาหารเส่ือมเสียเปนประเภทที่ทนความรอนไดไมสูง หรือ มีการถนอมอาหารวิธีอ่ืนรวมดวย เพือ่
ปองกันการเจริญของจุลินทรีย ท่ียังหลงเหลืออยูในอาหาร ไดแก การแชเย็น  การลดความเปนกรด
ดางของอาหาร การเติมสารเคมีบางชนิด เชน กรดอินทรีย และสารกันเสีย  การเพิ่มความเขมขนของ
ตัวถูกละลาย เชน นมขนหวาน  การเก็บรักษาอาหารใหปลอดเช้ือโดยการบรรจุในภาชนะปด การ
รักษาสภาพแวดลอมใหมีสภาวะไรออกซิเจนในภาชนะปด (สุมาลี,  2541) 
 

2.5.2  ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการตานทานตอความรอนของจุลินทรีย  
        จุลินทรียถูกฆาหรือทําลายดวยความรอน เนื่องจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนหรือ   
การยับยั้งการทํางานของเอนไซมท่ีจําเปนตอกระบวนการเมเทบอลิซึมของจุลินทรียนั้น การให
ความรอนท่ีจําเปนตอการฆาจุลินทรียหรือสปอรของจุลินทรียนั้นข้ึนกบัปจจัยดังนี้ (สุมาลี,  2541) 

•  ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ-เวลา  ภายใตสภาพท่ีกําหนด เม่ืออุณหภูมิท่ีใชในการ

ทําลายจุลินทรียเพิ่มข้ึน จะทําใหเวลาท่ีจําเปนตองใชลดลง  
 

• ความเขมขนของสปอรหรือเซลลเร่ิมตน ในสภาพท่ีมีสปอรหรือเซลลในปริมาณมาก 

จําเปนตองใชความรอนท่ีอุณหภูมิหนึ่งเปนเวลานานข้ึน เพื่อท่ีจะสามารถทําลายสปอรหรือเซลล
ท้ังหมดได  
 

•     สภาพของเซลลหรือสปอรกอนการใหความรอน  

   -  ชวงการเจริญเติบโตหรืออายุของเช้ือ ความตานทานตอความรอนของเซลลหรือสปอร

ข้ึนกับชนิดและสายพันธุของเช้ือ ระยะการเจริญเติบโตของเซลล หรือชวงของการสรางสปอร หรือ 
เซลลท่ีเคยสัมผัสความรอนมากอนจะมีความตานทานตอความรอนมากกวา  vegetative cell จะ
ถูกทําลายไดงายกวา สปอร กรณีของเซลลแบคทีเรียจะมีความตานทานตอความรอนสูงสุดเม่ือเจริญ
อยูในชวงปลายระยะการปรับตัวและระยะการเจริญคงท่ี ชวงท่ีเซลลแบคทีเรียมีความตานทานตอ
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ความรอนตํ่าสุดอยูในระหวางการเจริญเติบโตในระยะข้ันการเจริญอยางรวดเร็ว  สวนกรณีของ
สปอร สปอรท่ีอายุนอยท่ียังไมเปนสปอรท่ีสมบูรณ จะมีความตานทานตอความรอนไดตํ่ากวาสปอร
ท่ีเจริญสมบูรณเต็มท่ีแลว    

   -  อุณหภูมิของการบม  อุณหภูมิท่ีเหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของเซลล และสําหรับ
การสรางสปอร จะมีผลตอการตานทานความรอนของเซลลและสปอร โดยท่ัวไปแลวความสามารถ
ในการตานทานความรอนจะเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิท่ีใชในการบมถูกปรับใหสูงใกลเคียงกับอุณหภมิู
ท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญของเช้ือจุลินทรียนั้น  

   -  อาหารเล้ียงเช้ือ  อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเล้ียงเซลลหรือสปอรใหเจริญดีจะทําใหเซลลหรือ
สปอรนั้นมีความตานทานตอความรอนไดดี  
 

•    สวนประกอบของอาหารท่ีกําลังจะผานความรอน  

   -  คาความเปนกรดดาง ตามปกติเซลลหรือสปอรจะมีความตานทานไดดีในอาหารที่มีคา
ความเปนกรดดางท่ีเปนกลาง แตถาคาความเปนกรดดางเปล่ียนสภาพเปนกรดหรือดาง จะทําให
ความตานทานตอความรอนของเซลลหรือสปอรลดลง แตการเปล่ียนแปลงของสภาพความเปนกรด 
จะมีผลตอความตานทานตอความรอนของเซลลหรือสปอรอยางมาก เม่ือเปรียบเทียบกับการเปล่ียน 
แปลงของสภาพความเปนดาง (Jame,  2000) ชนิดของกรดจะมีผลตอความตานทานตอความรอน
โดย ผลของกรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดแลคติก จะทําใหความตานทานตอความรอนของ
เซลลหรือสปอรลดลงมากกวา ผลของกรดฟอสโฟริก และกรดซิตริกท่ีคาความเปนกรดดางเทากัน 
(Ray, 2000)  เนื่องจากผลของคาความเปนกรดดางตอความตานทานความรอนของเซลลหรือ
สปอร สามารถแบงชนิดของอาหารออกเปน 4 ชนิดตามคาความเปนกรดดางดังนี้ (ICMSF, 1988) 

1. อาหารที่เปนกรดสูง (high acid food) ซ่ึงเปนอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดางตํ่ากวา 3.7  

2. อาหารที่เปนกรด (acid food) เปนอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดางระหวาง 3.7 - 4.5  

3. อาหารที่เปนกรดปานกลาง (medium acid food) เปนอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดาง
ระหวาง 4.5 - 5.5 

4. อาหารที่เปนกรดตํ่า (low acid food) เปนอาหารท่ีมีคาความเปนกรดดาง 5.5 - 7.0 
 

     - เกลือ ผลของเกลือตอความตานทานความรอนของจุลินทรียนั้นข้ึนอยูกับชนิดของ
เกลือ ความเขมขนของเกลือท่ีใช และปจจยัอ่ืนๆ เกลือบางชนิดจะมีผลในการปองกนัเช้ือจุลินทรีย  
แตบางชนิดทําใหเช้ือจุลินทรียมีความตานทานตอความรอนตํ่าลง (Jame,  2000) 
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    -  น้ําตาล  มีผลชวยปองกันเซลลหรือสปอรจากความรอน           โดยข้ึนอยูกับสายพันธุ
จุลินทรีย โดยเฉพาะอยางยิง่จุลินทรียซ่ึงชอบเจริญในอาหารท่ีมีความดนัออสโมซิสสูง ซ่ึงเรียกวา 
osmophilic organisms แตอาจจะไมมีผลตอจุลินทรียกลุมอ่ืน อยางไรก็ตาม สาเหตุท่ีน้ําตาลมีผล
ตอการปองกันเซลลหรือสปอรจากความรอน อาจเนื่องมาจากน้ําตาลจะมีผลในการลดคา water 

activity (aW) ซ่ึงการลดคา aW นี้จะทําใหเซลลหรือสปอรมีความสามารถในการตานทานความรอน
สูงข้ึน (Jame,  2000) 
 

    -   โปรตีนและไขมัน มีสวนชวยปองกันความรอนแกเซลลหรือสปอรเชนกัน  
 

2.5.3  ความตานทานตอความรอนของยีสตราและแบคทีเรีย 
       โดยปกติการใชความรอนเปยกท่ี 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที สามารถทําลายเซลลของ
ยีสต รา และแบคทีเรียพวกท่ีไมใช thermoduric และ thermophilic  สวนแบคทีเรียพวก 
thermoduric และ thermophilic  ท่ีสําคัญในอาหารสวนใหญถูกทําลายท่ี 75 - 80 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 - 10 นาที สปอรของแบคทีเรียจะถูกทําลายไดท่ีความรอน 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
15 นาที สปอรของยีสตและราสวนใหญถูกทําลายท่ี 65 - 70 องศาเซลเซียส ในเวลาไมกี่นาที  
ยกเวนสปอรของราบางชนิดท่ีสามารถทนอุณหภูมิสูงถึง 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 - 5 ช่ัวโมง  
(Ray, 2000) ถาใชความรอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จะสามารถทําลายเซลลและสปอรของ
ยีสตทุกชนิดได แตในทางปฏิบัตินิยมใชความรอนในระดับพาสเจอรไรส (อุณหภมิู 62.8 องศา-
เซลเซียส นาน 30 นาที หรือ 71.7 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที) สวนเช้ือราท่ีสามารถตานทานตอ
ความรอนไดสูงมาก ไดแก Byssochlamys, Taiaromyces, Neosartorya พบในผลไม  ผลไม
กระปอง น้ําผลไมเขมขน แยม เยลล่ีและอาหารอ่ืนๆ มีความทนทานตอสารกันเสียและในสภาวะที่
มีปริมาณออกซิเจนนอย แตถูกทําลายไดดวยความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 

นาที (Morton, 2000) สปอรท่ีสรางข้ึนเปนชนดิ ascospore นอกจากนี้แลวเช้ือราท่ีมีโครงสราง
พิเศษ เชน sclerotium ซ่ึงเปนโครงสรางพิเศษท่ีมีผนังหนาทําใหสามารถตานทานตอความรอนได
สูง ถึงแมจะผานกระบวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียสในชวงระยะเวลา
หนึ่ง จากการศึกษาในการทาํลาย sclerotium ของเช้ือรา Penicillium สามารถทําไดโดยใชความ
รอนท่ีอุณหภมิู 82.2 องศาเซลเซียส นาน 100 นาที หรือท่ี 85 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  แตการ
ทําลายเช้ือราและสปอรสวนใหญ มักใชความรอนในระดับพาสเจอรไรส สวนกรณขีองความรอน
แหงพบวาสปอรของเช้ือราสามารถตานทานตอความรอนแหงไดคอนขางดี ความรอนแหงท่ี
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ก็ยังไมสามารถทําลายสปอรของเช้ือราในกลุมท่ีมี
ความสามารถตานทานตอความรอนได  (วราวุฒิ, 2538; สุมาลี,  2541) 
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2.5.4 ความตานทานตอความรอนของเอนไซม 
        โดยปกติอุณหภูมิ 79.4 องศาเซลเซียส เพียงพอในการทําลายเอนไซมของอาหารหรือจุลินทรีย         
อุณหภูมิท่ีใชในการยับยั้งจุลินทรียในอาหารจึงมักสามารถควบคุมการยบัยั้งการทํางานของเอนไซม 
ได (วราวุฒิ, 2538) เอนไซมท่ีทําใหเนื่อเยื่อผักออนนุมไดแก เอนไซมเพคติเนส (pectinese)  
สามารถพบไดในพืชช้ันสูง จุลินทรีย และทาก เอนไซมเพคติเนส ไดแก เอนไซมโพลีกาแลคทู-
โรเนส (polygalacturonase, EC 3.2.1.15, PG)   เอนไซมเพคตินเอสเทอรเรส (pectinesterase) 
ซ่ึงจะมีช่ือสามัญไดหลายช่ือข้ึนกับลักษณะของปฏิกิริยา เชน เพคตินเมทิลเอสเทอรเรส
(pectinmethylesterase EC 3.1.1.11, PME) และเอนไซมเพคเทต ไลเอส (Pectate lyases, EC 

4.2.2.2) (ปราณ,ี 2543)    Rodrigo et al. (2006) สกัดเอนไซม PG และเอนไซม PME จาก
มะเขือเทศ 4 สายพันธุ พบวาเอนไซม PG1 สามารถถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5 นาที  เอ็นไซม PG2 สามารถถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที   
เอนไซม PME สามารถถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที   เอ็นไซม PGs 

ท่ีสรางจากเช้ือราสวนมากจะเปนแบบไมทนความรอน (thermolabile) มักถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ยกเวนเอ็นไซม PGs  ท่ีสรางจาก Penicillium (Gillespie et al., 1990), 
Rhizopus (Ros  et al., 1993) และ Sclerotinia (Archer and Fielding, 1975) 
 
 
2.6 บรรจุภัณฑรีทอรทเพาซ (Retort Pouch)  (งามจติร,  2547) 
   
        รีทอรทเพาซ เปนบรรจุภัณฑชนิดออนตัว (flexibie package)  ประกอบดวยวัสดุ เชน 
พลาสติก อลูมิเนียม และวสัดุเช่ือมประสานต้ังแต 4 ช้ันข้ึนไป สามารถใชบรรจุอาหารได ทนตอ
อุณหภูมิท่ีใชฆาเช้ือไดไมนอยกวา 120 องศาเซลเซียส ภาชนะบรรจุสามารถเปดรับประทานไดงาย 
โดยอุนดวยไมโครเวฟ หรือใสท้ังถุงลงในนํ้าเดือด นาน 3 - 5 นาที และเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหาร
ไดนานต้ังแต 6 เดือน ถึง 2 ป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของอาหารประเภทและความหนาของวัสดุท่ีใชทํา 
รีทอรทเพาซ        ผลิตภัณฑอาหารที่บรรจุในรีทอรทเพาซ จัดวาเปนอาหารในภาชนะบรรจุปดสนิท 
ซ่ึงใชหลักในการแปรรูป โดยการใหความรอนเพื่อทําลายเช้ือจุลินทรีย เชนเดียวกบัการผลิตอาหาร
กระปอง แตมีความแตกตางในเร่ืองของเทคโนโลยีกระบวนการผลิต เคร่ืองมือท่ีใชการบรรจุ การ
ปดผนึก และตนทุนการผลิต นอกเหนือจากรูปแบบและคุณสมบัติของบรรจุภัณฑ 
 
        คุณสมบัติโดยท่ัวไปของวัสดุท่ีใชทํารีทอรทเพาซ แบงเปนช้ันนอกเปนช้ันท่ีเหนียวทนตอการ
ขีดขวน ช้ันกลางเปนช้ันท่ีปองกันการซึมผานของออกซิเจน แสงสวาง และความช้ืน สวนช้ันดาน
ในเปนช้ันท่ีมีคุณสมบัติปดผนึกไดดวยความรอน และสามารถสัมผัสกับอาหารไดโดยปลอดภัย 
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พลาสติกและวัสดุท่ีใชนํามาเช่ือมประสานกันโดยท่ัวไป ไดแก PET12 /AI7 /CPP70,  PET12 

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

CPP : Cast Polypropylene, สวนตัวเลขท่ีอยูดานหลังของชนิดพลาสติกหมายถึงความหนาซ่ึงมี
หนวยเปนไมครอน) บรรจุภณัฑรีทอรทเพาซ แบงออกตามประเภทและรูปแบบตางๆ ไดแก 
ประเภทใส (Transparent type) ซ่ึงสามารถมองเห็นผลิตภัณฑภายในถุงได เนือ่งจากมีการใช
พลาสติกชนิดอ่ืนท่ีมีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของกาซออกซิเจนไดดี เชนโพลีไวนิลิดนี- 

คลอไรด หรือ เอทิลินไวนิล หรือ ประเภททึบแสงท่ีมีช้ันของอลูมิเนียม (aluminum type)  มีท้ัง
รูปแบบเปนถุงส่ีเหล่ียม ปดผนึกท้ัง 4 ดาน หรือแบบท่ีขยายกนถุง (gusset) เพื่อใหถุงสามารถตั้งได 
อาจมีการพิมพลวดลายบนถุง หรือนําถุงบรรจุในกลองกระดาษอีกช้ันหนึ่ง ปจจุบันถุงรีทอรทเพาซ 
ไดมีการพัฒนาออกแบบใหมีซิปบนปากถุงเพื่อใหสามารถปดถุงไดภายหลังจากการเปดแลว 
 
         ข้ันตอนในการผลิตอาหารบรรจุในรีทอรทเพาซ เร่ิมจากการเตรียมวัตถุดิบ ไดแก คัดเลือก
วัตถุดิบตัดแตงลวกหรือตมเพื่อลดจํานวนเชื้อจุลินทรีย รวมท้ังเปนการไลอากาศท่ีมีอยูในวัตถุดิบ
ออก จากนั้นนําวัตถุดิบท่ีเตรียมไดไปบรรจุ ซ่ึงการบรรจุและปดผนกึจะตองระมัดระวังเปนอยามาก 
ท้ังในสวนของรอยปดผนึก เพราะถาบริเวณปดผนึกมีการปนเปอนของไขมันและน้ํา จะทําใหความ
แข็งแรงของรอยปดผนกึบริเวณนั้นลดลง และในสวนของอากาศเหนือชองวางภายในจะมีผลตอ
ความดันภายในทําใหขณะท่ีฆาเช้ืออุณหภมิูจะสูงข้ึน ถาอากาศภายในถุงมากก็จะทําใหความดัน
ภายในถุงสูง ถุงจะเกดิการพองตัวข้ึนและทําใหความแข็งแรงของรอยปดผนึกลดลง ดังนั้นจึงควรไล
อากาศภายในถุงออกกอนการปดผนึก การตรวจสอบความแข็งแรงของรอยผนึก สามารถตรวจสอบ
โดยใชสายตาดูรอยยน หรือความผิดปกติจากภายนอก รวมท้ังตรวจสอบความคงทนตอแรงกด 
(burst test) และแรงดึง (tensile test)  ของรีทอรทเพาซสําหรับข้ันตอนการฆาเช้ือจุลินทรียท่ี
ปนเปอนอยูในผลิตภัณฑท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซ  ในทางอุตสาหกรรมสวนใหญ จะใชเคร่ืองฆาเช้ือ
ระบบน้ําซ่ึงมีท้ังชนิดท่ีเปน water immersion และ  water spray  

 
        ขอดีบรรจุภณัฑรีทอรทเพาซมีความหนานอยกวาบรรจุภัณฑชนิดอ่ืนจึงชวยลดเวลาท่ีใชในการ
ฆาเช้ือดวยความรอนทําใหประหยดัพลังงานและ ลดโอกาสที่จะทําใหอาหารสุกเกินไป ทําให
คุณภาพและรสชาติอาหารดีกวา มีการสูญเสียคุณคาทางโภชนาการนอย รักษาคุณภาพของกล่ินรส 
และเนื้อสัมผัสไดดีกวา   ชวยลดตนทุนการขนสงเนื่องจากรีทอรทเพาซมีลักษณะเบาประหยดัเนือ้ท่ี
ในการการเก็บและสะดวกในการนําไปรับประทาน โดยสามารถอุนท้ังถุงกอนรับประทานได  กรณี
ถุงชนิดใสสามารถอุนในไมโครเวฟได  
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        ขอเสียเพิม่ตนทุนในการผลิตเนื่องจากตัวภาชนะมีราคาแพง มีการลงทุนสูงในเร่ืองเคร่ืองจักร
เทคโนโลยี และภาชนะบรรจุ การบรรจุทําไดชากวาและยุงยากกวาและ การควบคุมการผลิต
โดยเฉพาะการปดผนึกจะทําไดยากกวาบรรจุภัณฑแบบอ่ืน ๆ  


