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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1 ผลการศึกษาระยะการเจริญของเชื้อ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus 

plantarum  และการเตรียมเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

 
        ผลการศึกษาระยะการเจริญของเช้ือ Leu. mesenteroides และ Lac. plantarum  ในอาหาร
เล้ียงเช้ือ MRS broth บมท่ีอุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 36 ช่ัวโมง แสดงในรูปท่ี 4.1 

และรูปท่ี 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.1   การเจริญของเช้ือ Leuconostoc  mesenteroides (TISTR 053) ในอาหารเล้ียงเช้ือ 
MRS broth  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 
 
 
        รูปท่ี 4.1 แสดงการเจริญของเช้ือ Leu. mesenteroides ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth  ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในเวลา 36 ช่ัวโมง  มีลําดับการเจริญของเช้ืออยู  3 ข้ันตอนดังนี ้
        1. การปรับตัว (Lag phase) ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง    จากปริมาณเช้ือเร่ิมตน  6.79 log 

cfu/ml มีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยจนมีปริมาณ 6.92 log cfu/ml ในช่ัวโมงท่ี 2 
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       2.  การเจริญอยางรวดเร็ว (Log or exponential growth phase)  จะใชเวลาต้ังแตช่ัวโมงท่ี 2 

ไปจนถึงช่ัวโมงท่ี 14 - 16 ระยะนี้เช้ือจะเจริญอยางรวดเร็วจนมีปริมาณถึง 9.31 log cfu/ml ใน
ช่ัวโมงท่ี 16  ซ่ึงใชเวลาใกลเคียงกับกราฟการเจริญของเช้ือ Leu. mesenteroides subsp. 

mesenteroides MCRI 4 ท่ีเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ี
เขาสูระยะการเจริญคงท่ีในช่ัวโมงท่ี 14  (Hamasaki et al.,  2003)  

3. การเจริญคงท่ี  (Stationary phase)  ใชเวลาเร่ิมต้ังแตประมาณช่ัวโมงท่ี 16 
 
      จากขอมูลการเจริญของเช้ือ Leu. mesenteroides (TISTR 053) ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS 

broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณคาอัตราการเจริญจําเพาะ (Specific growth 

rate, µ) มีคา 0.39 ช่ัวโมง-1 และระยะเวลาท่ีแบคทีเรียใชในการแบงเซลล (generation time, g 

หรือ doubling time, td) มีคา  1.78 ช่ัวโมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.2    การเจริญของเช้ือ Lactobacillus plantarum (TISTR 1465) ในอาหารเล้ียงเช้ือ 
MRS broth  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง 

 
        รูปท่ี 4.2 แสดงการเจริญของเช้ือ Lac. plantarum ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth  ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในเวลา 36 ช่ัวโมง มีลําดับข้ันการเจริญของเช้ืออยู  3 ข้ันตอนดังนี ้
        1. การปรับตัว (Lag phase) ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง    จากปริมาณเช้ือเร่ิมตน  7.07 log 

cfu/ml มีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยจนมีปริมาณ 7.11 log cfu/ml 
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       2. การเจริญอยางรวดเร็ว (Log or exponential growth phase)  คือ ใชเวลาต้ังแตหลัง
ช่ัวโมงท่ี 2 ไปจนถึงช่ัวโมงท่ี 16 ระยะนี้เช้ือจะเจริญอยางรวดเร็วจนมีปริมาณถึง 9.42 log cfu/ml 

ในช่ัวโมงท่ี 16 ผลการทดลองท่ีไดใกลเคียงกับกราฟการเจริญของ Lac. plantarum 5s strain ท่ี
เล้ียงใน GPE medium ท่ี 37 องศาเซลเซียส คือใชเวลาต้ังแตช่ัวโมงท่ี 4 ไปจนถึงช่ัวโมงท่ี 16  

(Emanuel et al.,  2005) 
        3. การเจริญคงท่ี  (Stationary phase)  ใชเวลาเร่ิมต้ังแตประมาณช่ัวโมงท่ี 16  
 
      จากขอมูลการเจริญของเช้ือ Lac.  plantarum (TISTR 1465) ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth  
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณคาอัตราการเจริญจําเพาะ (Specific growth rate, µ) 
มีคา 0.38 ช่ัวโมง-1 และระยะเวลาท่ีแบคทีเรียใชในการแบงเซลล (generation time, g หรือ 
doubling time, td) มีคา 1.82 ช่ัวโมง  
 
        สรุปผลการทดลองตอนที่ 1  เนื่องดวยคุณสมบัติของเช้ือท่ีควรนํามาทําเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนควร
อยูในสภาพท่ีแข็งแรงและวองไว เพื่อใหมีระยะการปรับตัว ของกระบวนการหมักส้ันท่ีสุด (สมใจ, 

2544)  ระยะการเจริญอยางรวดเร็ว เปนระยะท่ีกิจกรรมสําหรับกระบวนการทางชีวเคมีตางๆ อยูใน
ระดับสมบูรณท่ีสุด มีเมตาโบลิซึมมากท่ีสุด แตแบคทเีรียระยะน้ีจะถูกทําลายจากปจจัยภายนอกได
งายเชน รังสี  ความรอน ซ่ึงตางจากระยะการเจริญคงที่เปนชวงท่ีแบคทีเรียมีความสามารถในการ
ตานทานตอการถูกทําลายมากท่ีสุด (สิทธิสิน,  2542) โดยในข้ันตอนการเตรียมเช้ือบริสุทธ์ิตองทํา
การเก็บเกีย่วเชื้อโดยการปนเหวีย่งในเคร่ือง centrifuge ซ่ึงอาจจะมีความรอนเกิดข้ึนได หากใชเช้ือ
ในระยะการเจริญอยางรวดเร็วตอนกลางอาจทําใหเช้ือบาดเจ็บหรือถูกทําลายไดงาย จากเหตุผล
ขางตนจึงเลือกเช้ือในชวงทายของระยะการเจริญอยางรวดเร็ว และเปนระยะเร่ิมตนของระยะการ
เจริญคงท่ีไปเตรียมเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน โดยเช้ือ Leu. mesenteroides และ Lac. plantarum 
จะเลือกใชเวลาประมาณช่ัวโมงท่ี  15 - 16 หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสในอาหารเล้ียง
เช้ือ MRS broth มาเตรียมเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนเพื่อใชในการหมักกิมจใินตอนตอไป ซ่ึง
สอดคลองกับการทดลองของ Plengvidhya et al. (2004) ในการทําซาวเวอรเคราตโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน ใชเช้ือ Leu. mesenteroides บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสใน MRS broth เปน
เวลา 15 ช่ัวโมง และงานวจิัยของ  Zlatica and Jolana (2003) ในการใชเช้ือ Lactobacillus sp. 

บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ใน Latobacillus selective broth เปนเวลา 16 - 18 ช่ัวโมง เปน
เช้ือเร่ิมตนในการหมักน้ํากระหล่ําปลี 
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4.2  ผลการศึกษาคุณภาพวัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจิ 
 
        วัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจไิดแก ผักกาดขาวปลี นาํผักกาดขาวปลีมาลางดวยน้าํ
สะอาด สะเด็ดน้ําใหแหงกอนนํามาตรวจวเิคราะหคุณภาพ ไดแก คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และ 

ทางจุลชีววิทยา ผลการตรวจวิเคราะหแสดงในตารางท่ี 4.1 
 
 
ตารางท่ี 4.1   คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีวิทยา ของผักกาดขาวปลี   

 
หมายเหตุ - คาในตารางแสดงคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
 -  คาสี C* เทากับ  5.20 ± 0.88, คาสี h เทากับ105.77 ± 1.40 
 
 
 
 
 
 
 

คุณภาพ คาท่ีวิเคราะหได 
1.คุณภาพทางเคม ี

  -  ความเปนกรดดาง  

  -  ปริมาณกรดแลคติก (%w/w) 

-  ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%w/w) 

 
 

6.10 + 0.03 
 

0.16 + 0.01 
 

1.69 + 0.08 
 

2. คุณภาพทางกายภาพ 

  -  คาสี  L*a*b*  
 
 
 
 

  -  ความแข็ง (force-g)  

 
 

คาสี L*      81.22 + 0.86 

คาสี a*       -1.41 + 0.19 

คาสี b*        5.01 + 0.87 
 

132.83 + 21.26 

3. คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 -  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) 

 -  ปริมาณเช้ือ Escherichia coli  (MPN/g) 

 -  ปริมาณเช้ือยีสต และรา (cfu/g) 

 
 

4.46 + 0.26 
 

<   3 
 

< 10 
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4.2.1  คุณภาพทางเคมีของผักกาดขาวปลี  
       ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผักกาดขาวปลี พบวาผักกาดขาวปลี มีคาความเปนกรดดาง 
เทากับ 6.10 + 0.03 และปริมาณกรดแลคติกเทากับ 0.16 + 0.01 %w/w แสดงวาผักกาดขาวปลีมี
คุณสมบัติเปนกรดเล็กนอย ใหผลใกลเคียงกับการทดลองของ Zlatica and Jolana (2003) ตรวจ
ความเปนกรดดางของน้ํากะหลํ่าปลีมีคาอยูในชวง 5 - 6.3 และมีปริมาณกรดแลคติกเทากับ 1.5 - 
2.4 g/dm3  
        ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในผักกาดขาวปลีเทากับ 1.69 + 0.08 %w/w น้ําตาลในผักกาดขาวปลี
สวนใหญเปนน้ําตาลรีดิวซไดแก กลูโคส  ฟรุกโตส  และแมนโนส  (Yun et al., 1996) 
 
 4.2.2  คุณภาพทางกายภาพของผักกาดขาวปลี 

        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คาสี  L*a*b* ของกานผักกาดขาวปลี คาสี L* (คาความ
สวาง) เทากับ 81.22 + 0.86   คาสี a* (คาสีแดง-สีเขียว) เทากับ -1.41 + 0.19   คาสี b* (คาสี
เหลือง-น้ําเงิน)  เทากับ  5.01 + 0.87   แสดงวาสีของกานผักกาดขาวปลีออกโทนสีขาว   
        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางลักษณะสัมผัส คือ คาความแข็งท่ีวัดโดยใชวิธี การวัดคาแรงสูงสุด
ท่ีใชเข็ม (P/2N) เจาะทะลุผานกานผักกาดขาวปลี  มีคา 132.83 + 21.26 force-g 
 
 4.2.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลี 

        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลี พบวาผักกาดขาวปลีท่ีผานการลาง
แลวมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 4.46 + 0.26  log cfu/g   เช้ือ E. coli พบนอยกวา 3 MPN/g   เช้ือ
ยีสตและรา พบนอยกวา 10 cfu/g   ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ วราภา และคณะ (2543) 
พบวาจุลินทรียท้ังหมดท่ีมีในผักสดท่ีนิยมรับประทานในอาหารไทยท่ีผานการลางแลว อยูในชวง 
4.1- 4.5 log cfu/g  และ  Hutkins (2006) ท่ีรายงานวาเช้ือแอโรบิกแบคทีเรียท่ีพบในผักสด
สามารถพบไดในปริมาณต้ังแต 4 - 6 log cfu/g และปริมาณเช้ือยีสตและราท่ีพบในผักสดสามารถ
พบไดในปริมาณต้ังแต 0.3 - 4.6 log cfu/g และใกลเคียงกันการทดลองของ Inatsu et al. (2007) 
พบวาผักกาดขาวปลีกอนลางมีปริมาณเช้ือแอโรบิกท้ังหมดเทากับ 6.39 log cfu/g แตหลังจากผาน
การลางพบเช้ือแอโรบิกท้ังหมดเทากับ 5.79 log cfu/g และไมพบเชื้อกอโรคหลังจากผานการลาง 
และหากลางดวยสารทําความสะอาดไดแก acidified sodium chlorite จะสามารถลดปริมาณเช้ือ
ลงไดถึง 2 log cfu/g   ท้ังนี้ปริมาณและชนิดของเช้ือท่ีพบในผักแตละชนิดจะแตกตางกันไป ข้ึนกบั
การปนเปอนจากแหลงท่ีปลูก แหลงน้ําท่ีใช  การขนสง และวิธีการลางผักกอนทําการตรวจเช้ือ เปน
ตน 
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4.3  ผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักกิมจิ 

 
       ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 ทําการผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือ
ปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส หาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักโดยการสุมวเิคราะหคาความเปนกรดดาง และปริมาณกรด
แลคติก ทุกๆ 12 ช่ัวโมง จนกิมจิมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00  และวิเคราะหคุณภาพทาง
เคมี ทางกายภาพ และทางจลุชีววิทยาของกิมจิกอนและหลังการหมัก  
 
 
       4.3.1  ผลการหาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.3  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางในเวลา 72 ช่ัวโมง ของกิมจท่ีิหมักโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ใน
อัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g 
(ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
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รูปท่ี 4.4  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติก ในเวลา 72 ช่ัวโมง ของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ใน
อัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g 
(ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 
 
       รูปท่ี 4.3 และ 4.4 แสดงการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกในเวลา 
72 ช่ัวโมง ของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leu. mesenteroides และ Lac. 

plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 
7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมทําการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาการ
เปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกของกิมจิชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ จะมีอัตรา
การเปล่ียนแปลงเร็วกวาชุดท่ีไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ คือ คาความเปนกรดดางของกิมจิชุดท่ีเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g จะมีการลดลงของคาความเปนกรดดางและมีการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณกรดแลคติกเร็วกวากิมจิชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 6 log cfu/g และชุดท่ีไมเติม
เช้ือบริสุทธ์ิ  ทําใหกิมจิชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g ใชเวลาการหมักจนมีคา
ความเปนกรดดางท่ีประมาณ 4.00 ปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.5 %w/w ส้ันกวากิมจิชุดท่ีเติม
เช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 6 log cfu/g และชุดท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ คือ กิมจิท่ีหมักโดยการเติม
เช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g, 6 log cfu/g และชุดควบคุมท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ จะใช
เวลาหมักจากคาความเปนกรดดางเร่ิมตนในชวง 5.33 - 5.35 จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 
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4.00 เปนเวลา 36, 48 และ 60 ช่ัวโมง ตามลําดับ จะเห็นวากิมจิท่ีหมักโดยการเติมเช้ือบริสุทธ์ิใน
ปริมาณเช้ือละ  7 log cfu/g จะใชเวลาการหมักเร็วกวาชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 6 log 

cfu/g เปนเวลา 12 ช่ัวโมง  และเร็วกวาชุดท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ซ่ึงการหมัก
โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน เปนการเพ่ิมจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีทําหนาท่ีในการหมักเพื่อใหเกิด
ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดีสมํ่าเสมอ สงผลใหลดระยะเวลาการหมักลง (นิธิยา และไพโรจน, 2547)  
โดยใหผลสอดคลองกับการทดลองของ Lee and Kim (1988) ศึกษาการใชเช้ือ Lac. plantarum, 

Lactobacillus brevis  และ Pediococcus cerevisiae ท่ีแยกไดจากกิมจ ิเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน
ในการหมักกมิจิ สามารถลดระยะเวลาการหมักลงเม่ือเทียบกับกลุมควบคุมท่ีไมใชเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน โดยใชเวลาการหมักเพียง 24 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส รวมท้ังคะแนนคุณภาพ
ทางดานประสาทสัมผัสดานกล่ินรส และการยอมรับโดยรวมสูงกวากลุมท่ีไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน So et al. (1996) พบวาการใชเช้ือ  Leu. mesenteroides เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการ
หมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส  ใชเวลาหมักเพยีง 4 - 6 วัน สวนชุดควบคุมท่ีไมใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนใชเวลาการหมักถึง 10 วนั Choi et al. (2003) ใชเช้ือ Leuconostoc citerum 

ปริมาณ 7 log cfu/g เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนใชเวลาหมักกิมจิท่ีอุณหภมิู 15 องศาเซลเซียส จนกิมจิ
มีคาความเปนกรดดางท่ีประมาณ 4.00 ใชเวลาหมักเพียง 2.5 วัน สวนชุดควบคุมใชเวลาหมัก 3 วัน  
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4.3.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีกอนและหลังหมักกิมจิ 

 
       ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือ
ปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมกีอนและหลังหมักกิมจิ แสดงในตารางท่ี 4.2    
  
 
 ตารางท่ี 4.2 คุณภาพทางเคมี กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ 

Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปร
ปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

 หมายเหตุ  
-   “ * ” คือเช้ือ Leu. mesenteroides และ  Lac. plantarum   
-   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับในแตละแถวท่ีตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
-   คาในตารางแสดงคาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการทดลอง  3  ซ้ํา 
 
 
 
 

กิมจิ (กอนหมัก) กิมจิ (หลังหมักจนมีคาความเปนกรดดาง ~ 4.00) 

เติมเช้ือบริสุทธิ*์ปริมาณเช้ือละ เติมเช้ือบริสุทธิ*์ปริมาณเช้ือละ 
 
คุณภาพทางเคมี ไมเติมเช้ือ 

บริสุทธิ์ 6 log cfu/g 7 log cfu/g 

ไมเติมเช้ือ 
บริสุทธิ์ 6 log cfu/g 7 log cfu/g 

ความเปนกรดดาง  
5.35a± 0.01 

 
5.34ab± 0.01 

 
5.33b± 0.02 

 
4.01c± 0.01 

 
3.98d± 0.01 

 
4.00c± 0.02 

ปริมาณกรดแลคติก  
 (%w/w) 

 
0.24a± 0.01 

 
0.24a± 0.01 

 
0.23a± 0.01 

 
0.53b± 0.01 

 
0.56c± 0.01 

 
0.54b± 0.01 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวส 
(%w/w) 

 
3.23a± 0.37 

 
2.88 a± 0.09 

 
3.06a± 0.34 

 
5.37c± 0.06 

 
4.88b± 0.64 

 
5.18bc± 0.51 

ปริมาณนํ้าตาล
ซูโครส (%w/w) 

 
5.53b± 0.35 

 
5.62b± 0.19 

 
5.75b± 0.68 

 
2.48a± 0.21 

 
2.89a± 0.08 

 
2.78a± 0.70 

ปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมด (%w/w) 

 
8.76b± 0.08 

 
8.50b± 0.25 

 
8.81b± 0.35 

 
7.85a± 0.79 

 
7.77a± 0.58 

 
7.96a± 0.20 

ปริมาณเกลือ  
(%w/w) 

 
3.54a± 0.15 

 
3.51a± 0.08 

 
3.57a± 0.05 

 
3.56a± 0.20 

 
3.55a± 0.13 

 
3.59a± 0.08 
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        ตารางท่ี 4.2 แสดงคาความเปนกรดดางกอนหมักของกิมจิมีคาอยูในชวง 5.33 – 5.35 ปริมาณ
กรดแลคติกกอนหมักมีคาอยูในชวง 0.23 – 0.24 %w/w หลังจากหมักกิมจจินมีคาความเปนกรด
ดางท่ีประมาณ 4.00 ปริมาณกรดแลคติกจะมีคาอยูในชวงประมาณ 0.53 – 0.56 %w/w ซ่ึงใหผล
สอดคลองกับการทดลองของ  Shin et al. (1996)  กิมจิมีคาความเปนกรดดางเร่ิมตนท่ีประมาณ 
5.5 และปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.15 %w/w  หลังจากหมักจนมีคาความเปนกรด
ดางประมาณ 4.00 ปริมาณกรดแลคติกมีคาประมาณ 0.5 %w/w และจากการทดลองของ Songa 

et al. (2004)  กิมจิมีคาปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนท่ีประมาณ 0.2 %w/w 

 
       ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดของกิมจิกอนหมักมีคาอยูในชวง 8.50 – 8.81 %w/w (น้ําตาลรีดิวซมี
ปริมาณอยูในชวง 2.88 - 3.23 %w/w น้ําตาลซูโครสมีปริมาณอยูในชวง 5.53 - 5.75 %w/w)    
สอดคลองกับปริมาณนํ้าตาลซูโครสท่ีเติมลงไปในปริมาณประมาณ 6%  และนํ้าตาลสวนท่ีเหลือ
เปนน้ําตาลรีดวิซท่ีมาจากผักชนิดตางๆท่ีเปนสวนประกอบ เชนผักกาดขาวปลีจะมีน้ําตาลกลูโคส, 
ฟรุกโตส และแมนโนส  (Yun et al., 1996)  สวนปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดหลังหมักมีคาอยูในชวง 
7.77 - 7.96 %w/w   (น้ําตาลรีดิวซมีปริมาณอยูในชวง 4.88 - 5.37  %w/w  น้ําตาลซูโครสมี
ปริมาณอยูในชวง 2.48 - 2.89 %w/w)   จะเห็นวาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดหลังหมักมีคาลดลง จาก
ปริมาณเร่ิมตนกอนหมัก เนื่องมาจากแบคทีเรียแลคติกเปล่ียนน้ําตาล จากปฏิกิริยา 2 วิถีทางคือ  การ
หมักแบบ homofermentative และ heterofermentative ไปเปนผลิตภัณฑหลักไดแกกรดแลคติก 
กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และเอทธานอล (Shin, 1994)    
        น้ําตาลซูโครสหลังหมักมีปริมาณลดลง แตปริมาณน้ําตาลรีดิวซหลังหมักมีปริมาณเพิ่มข้ึน นัน้
อาจเนื่องมาจากในชวงแรกของการหมักแบคทีเรียแลคติก จะเปล่ียนน้ําตาลรีดิวซท่ีมาจากผักท่ีเปน
วัตถุดิบไปเปนผลิตภัณฑชนิดตางๆ เชน กรดแลคติก กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และ 
เอทธานอล ทําใหเกิดสภาวะท่ีเปนกรด ซ่ึงน้ําตาลซูโครสเม่ืออยูในสภาวะท่ีเปนกรดจะถูกไฮโดร-
ไลซไปเปน น้าํตาลกลูโคส และฟรุกโตส (นิธิยา, 2545)  และจะถูกใชไปโดยแบคทีเรียเปนเพียง
บางสวน สวนท่ีเหลือจึงทําใหน้ําตาลรีดิวซมีปริมาณเพิ่มข้ึน  
 
        ปริมาณเกลือของกิมจกิอนและหลังหมักกิมจิท่ีผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ 
และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาอยู
ในชวง 3.51 - 3.59 %w/w    ซ่ึง Lee (1994) ระบุวาปริมาณเกลือท่ีเหมาะสมสําหรับการหมักกิมจ ิ

อยูในชวง 3 - 5%  
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4.3.3 คุณภาพทางกายภาพของกิมจิ กอนและหลังหมัก 
  

       ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือ
ปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คาสี L*a*b* และคาความแข็ง ของกิมจิกอนและ
หลังหมัก (วัดในสวนของกานผักกาดขาวปลี) แสดงในรูปท่ี 4.5   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  4.5  คาสี L*a*b* และความแข็ง กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือ
เช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผัน
แปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  
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        รูปท่ี 4.5 แสดงคาสี L*a*b* ของกิมจิกอนและหลังหมัก (วดัในสวนของกานผักกาดขาวปลี)  
พบวาคาสี L* (คาความสวาง) หลังหมักมีคาตํ่ากวากอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   
คือ คาสี L* ของกิมจิกอนหมักมีคาอยูในชวง 72.27 - 74.53 หลังหมักมีคาอยูในชวง 70.28 –

71.41  คาสี a* (คาสีแดง-เขียว) หลังหมักมีคาสี a* ตางจากกอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)   คือ กอนหมักจะมีคาสี a* อยูในชวงสีเขียวคือมีคา -0.48 ถึง -1.29  หลังหมักจะมีคาสี 
a* อยูในชวงสีแดงคือ 0.38 – 0.63   คาสี b* (คาสีเหลือง-น้ําเงิน) ของกิมจิกอนและหลังหมักมีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาอยูในชวง 12.01 - 12.98  และคาสี 

L*a*b* หลังหมักของกิมจท่ีิผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ และชุดควบคุมไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
        คุณภาพทางกายภาพ คาสี L*  มีคาลดลงหลังจากหมัก แตคาสี a* มีคาสีแดงเพิ่มข้ึนหลังจาก
หมัก อาจเกิดเนื่องมาจากปฏิกิริยาเมลลารดในชวงแรกของการหมัก ท่ีน้าํตาลรีดิวซไดรับความรอน
จากการบมในตูอบท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่มีน้ํากับเอมีนทําใหเกิดปฏิกิริยา
ตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล แตในชวงตอมาเกิดกรดอินทรียข้ึนจากการทํางานของแบคทีเรีย อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดจะเกิดไดชาลงเนือ่งจาก ท่ีคาความเปนกรดดางตํ่าน้ําตาลจะมีความคงตัว
มากข้ึน (นิธิยา, 2545) และอาจเกดิเนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซมไดใน
ชวงแรกของการหมักท่ียังคงมีปริมาณออกซิเจนอยูบางเล็กนอยแตในระยะตอมาจะเกดิคารบอนได-
ออกไซดข้ึนจากการทํางานของแบคทีเรียแลคติก สภาวะท่ีมีออกซิเจนตํ่าหรือไมมีจะชวยปองกัน
ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซมได (นิธิยา, 2545) และอาจเกิดเนื่องจากรงควัตถุท่ีมีใน
ผักกาดขาวปลีคือ แอนโทแซนทินหรือฟลาโวน (Anthoxanthin; flavones) เปนรงควัตถุใน
กลุมฟลาโวนอยด (flavonoid) รงควตัถุนี้ในสภาวะกรดจะมีสีขาว  แตการเปล่ียนแปลงสีของ
รงควัตุนี้จะไวตอแรธาตุตางๆ เชน เม่ือรวมกับอะลูมิเนยีมจะมีสีเหลือง รวมกับเหล็กจะมีสีน้ําตาล 
(Hutching, 1999) ในกิมจิมีแรธาตุตางๆ มากมาย รวมถึงธาตุเหล็ก (Rural Development 

Administration; Korea, 1996) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหผักมีสีเขมข้ึนได รวมท้ังอาจเน่ืองมาจาก
สวนผสมของกิมจิท่ีมีสวนผสมของพริกแดงและแครอท พริกแดงมีรงควัตถุสีแดง ไดแก แคปเซน-
ทิน (Capsanthin), ซีแซนทิน (Zeaxanthin), คริปโทแซนทิน (Cryptoxanthin) (Hutching, 

1999)  แครอทมีรงควัตถุสีสม แอลฟาแคโรทีน (α-Carotene) และบีตาแคโรทีน (β-Carotene) 
(Magdougall, 2002) อาจสงผลใหกานผักกาดขาวปลีซ่ึงมีสีขาวมีสีเขมข้ึนเนื่องจากถูกเคลือบดวย
รงควัตถุของพริกและแครอท   
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        รูปท่ี 4.5 แสดงคาความแข็งของกิมจกิอนและหลังหมัก พบวาคาความแข็งของกานผักกาดขาว
ปลีหลังหมักมีคาสูงกวากอนหมักอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   โดยคาความแข็งกอนหมักมี
คาอยูในชวง 69.85 - 75.43 force-g  หลังหมักมีคาอยูในชวง 76.91 – 80.03 force-g สาเหตุท่ี
กานผักกาดขาวปลีหลังหมักมีคาความแข็งสูงกวากอนหมัก อาจเนื่องมาจากในข้ันตอนการหมักกิมจิ 
จะนําผักกาดขาวปลีท่ีผานการดองเกลือแลวมาผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ โดยเฉพาะการเติมน้ําตาล
ซูโครสลงไปในสวนผสม ซ่ึงน้ําตาลซูโครสสามารถดึงน้ําออกจากผักเพิ่มข้ึนโดยอาศัยหลักการของ
กระบวนการออสโมสิส และเปนการเพิม่ปริมาณนํ้าตาลรวมถึงสารประกอบตางๆ ท่ีมีในวัตถุดบิ
อ่ืนๆ เขาไปในเนื้อเยื่อของผักกาดขาวปลีเพิ่มข้ึน (Lee et al., 1998) ทําใหผักมีความแข็งเพิ่มข้ึน
หลังหมัก อีกท้ังในข้ันตอนการทํากิมจิสามารถลดปริมาณเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุมได  
ไดแก ข้ันตอนการดองเกลือ (Kim et al., 1987) ข้ันตอนการนึ่งพริกเปนเวลา 15 นาที และแครอท   
เปนเวลา 30 นาที  สามารถลดปริมาณเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุม ซ่ึงไดแก เอนไซมโพ-
ลีกาแลคทูโรเนส และเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอรเรส (Rodrigo et al., 2006) ท่ีสามารถทําลาย
สารประกอบเพกทินและเนือ้เยื่อโครงสรางอ่ืนๆ ซ่ึงสงผลตอคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัส
ของผลิตภัณฑสุดทาย โดยสอดคลองกับการทดลองของ ฟองจันทรและคณะ (2545)  ท่ีพบวาความ
กรอบและความแนนเนื้อของผักกาดเขียวปลีดองเค็ม  มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือเวลาการหมักนานข้ึน
แตความแข็งหลังหมักของกานผักกาดขาวปลีของกิมจิท่ีผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ 
และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 
 
             4.3.4  คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิ กอนและหลังหมัก  
 
      ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือ
ปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส ผลวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยากอนและหลังหมัก แสดงในตารางท่ี  4.3  
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 ตารางท่ี 4.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา กอนและหลังหมักของกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน
คือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดย
ผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติมลงไป 2 ระดับคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติม
เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)  หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

หมายเหตุ   
    -   “ * ” คือ เช้ือ Leu. mesenteroides และ  Lac.  plantarum     
  -  เช้ือจุลินทรียทั้งหมด คือ เช้ือจุลินทรียที่ใชอากาศ 

-   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับในแตละแถวท่ีตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
      (P≤0.05)     
 
        ตารางท่ี 4.3 แสดงปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตนในกิมจท่ีิไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีปริมาณ 
7.54 log cfu/g และเม่ือเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณเช้ือละ 6 log cfu/g  มีปริมาณแบคทีเรีย
แลคติกเพิ่มเปน 7.68 log cfu/g กรณีเติมเช้ือบริสุทธ์ิลงไปเช้ือละ 7 log cfu/g มีปริมาณแบคทีเรีย
แลคติกเพิ่มเปน 7.85 log cfu/g   หลังจากท่ีผานการหมักจนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 

ปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)    ปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกหลังการหมักในกิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิและเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณเช้ือ
ละ 6 และ 7 log cfu/g มีปริมาณ 9.08, 8.24 และ 8.20 log cfu/g ตามลําดับ จะเหน็วาปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกหลังหมักของกิมจิชุดไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีปริมาณสูงกวาชุดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   เหตุผลท่ีปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกหลังหมักของกิมจิท่ีไมเติมเช้ือ

กิมจิ (กอนหมัก) กิมจิ (หลังหมัก 
มีคาความเปนกรดดาง ~ 4.00) 

เติมเช้ือบริสุทธิ์* 
ปริมาณเช้ือละ 

เติมเช้ือบริสุทธิ์* 
ปริมาณเช้ือละ 

 
 

คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 

ไมเติมเช้ือ 
บริสุทธิ ์  

6 log cfu/g 
 
7 log cfu/g 

 
ไมเติมเช้ือ 
บริสุทธิ ์  

6 log cfu/g 
 
7 log cfu/g 

ปริมาณเช้ือแบคทีเรีย
แลคติก (log cfu/g) 

 
7.54 a 

 
7.68 a 

 
7.85 b 

 
9.08 d 

 
8.24 c 

 
8.20 c 

ปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ทั้งหมด (log cfu/g) 

 
7.48 a 

 
7.89 a 

 
7.82 a 

 
9.48 c 

 
8.21 b 

 
7.89 ab 

ปริมาณเช้ือ E. coli  
(MPN/g) 

 
< 3 

 
< 3 

 
< 3 

 
< 3 

 
< 3 

 
< 3 

ปริมาณเช้ือยีสตและรา 
(cfu/g) 

 
 20 

 
 10 

 
 10 

 
< 10 

 
< 10 

 
< 10 
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บริสุทธ์ิมีปริมาณสูงกวาท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ อาจเนื่องมาจากระยะเวลาการหมักของกมิจิท่ีไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิใชเวลาการหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ี 4.00 นานถึง 60 ช่ัวโมง ทําใหเช้ือมีระยะเวลา
ในการแบงตัวท่ีนานกวา ตางจากกิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณ 6 และ 7 log cfu/g นั้นใชเวลา
การหมักเพียง 48 และ 36 ช่ัวโมงตามลําดับ ซ่ึงใหผลใกลเคียงกับการทดลองของ Choi et al. 
(2003) ท่ีหมักกิมจิโดยใชเช้ือ Leuconostoc citerum  เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณ 7 log 

cfu/g  หลังหมักกิมจิจนมีคาความเปนกรดดางท่ีประมาณ 4.00 ปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกของ
ชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีปริมาณประมาณ 8.2 log cfu/g (วันท่ี 2.5 หลังหมัก) แตชุดควบคุมท่ีไมเติม
เช้ือบริสุทธ์ิมีปริมาณประมาณ 8.5 log cfu/g (วันท่ี 3 หลังหมัก) จะเห็นวากิมจิชุดควบคุมมี
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกสูงกวากิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนประมาณ 0.3 log cfu/g  
 
 
        กิมจิท่ีหมักโดยการเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g  มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมด (เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ) กอนและหลังหมักไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) คือมีปริมาณ 7.82 และ 7.89 log cfu/g ตามลําดับ แตกิมจท่ีิหมักโดยการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
ในปริมาณเช้ือละ 6 log cfu/g ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดภายหลังการหมักมีปริมาณสูงข้ึน
เล็กนอยจากกอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) คือมีปริมาณกอนหมัก 7.89 log cfu/g 
และหลังหมัก 8.21 log cfu/g จะเหน็วามีภายหลังการหมักปริมาณจลิุนทรียท้ังหมดเพ่ิมข้ึน 0.32 

log cfu/g แตกรณกีิมจิท่ีหมักโดยไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิปริมาณจุลินทรียท้ังหมดภายหลังการหมักมี
ปริมาณสูงข้ึนมากอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   คือกอนหมักมีปริมาณ 7.48 log cfu/g และ
หลังหมักมีปริมาณ 9.48 log cfu/g จะเห็นวาภายหลังการหมักมีปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมด
เพิ่มข้ึนถึง  2  log cfu/g  สาเหตุท่ีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดภายหลังการหมักของชุดควบคุมมี
ปริมาณสูงข้ึนมาก   อาจเนือ่งมาจากระยะเวลาการหมักท่ีใชเวลานาน   อีกท้ังปริมาณกรดแลคติกท่ี
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ ทําใหเช้ือจุลินทรียมีการเจริญแบงตัวเพิ่มข้ึนได   สอดคลองกับการทดลองของ 
Inatsu et al. (2007) ท่ีพบวาการหมักผักกาดขาวปลีในน้ําเกลือ 3% ปริมาณเช้ือในวันแรกกอน
หมักเทากับ 5.79 log cfu/g  และในวนัท่ี 8 พบเช้ือประมาณ 8 log cfu/g  และการทดลองของ 
Cheigh et al. (1994) ท่ีรายงานวาปริมาณเช้ือแอโรบิกแบคทีเรียจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงวนัท่ี 20 

หลังการหมักกิมจิจากน้ันจึงจะมีปริมาณลดลง และจากการทดลองของ Ha (1994) เช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมดในวนัแรกของการหมักกิมจิเทากับ  4.4 x 104 cfu/g แตหลังจากหมักจนมีคาความเปนกรด
ดางท่ี 3.86  ในวันท่ี 3  พบปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 9.3 x 108 cfu/g  แสดงใหเห็นวายิง่
ใชระยะเวลาการหมักนานข้ึนปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมดจะยิ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึน กิมจิท่ีเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g ปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมดหลังการหมักมี
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ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดตํ่ากวากิมจิท่ีหมักโดยไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ อาจเปนผลเน่ืองมาจากการ
หมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนเปนการเพิ่มจํานวนเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีทําหนาท่ีในการหมักทําให
เช้ือแบคทีเรียแลคติกสามารถแขงขันในการเจริญไดอยางรวดเร็วเม่ือเทียบกับเช้ือจุลินทรียอ่ืนๆ สง 
ผลใหคาความเปนกรดดางลดลงอยางรวดเร็ว และใชเวลาการหมักท่ีส้ัน 

 
        ปริมาณเช้ือ E. coli  กอนและหลังการหมักของกิมจิ มีปริมาณนอยกวา 3 MPN/g ท้ังชุดท่ีไม
เติมเช้ือบริสุทธ์ิ และชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิในปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g    สวนประกอบ
หลักของกิมจท่ีิทํามาจากผักชนิดตางๆ อาจมีการปนเปอนเช้ือ E. coli  มาจากดินท่ีใชปลูกผัก จาก
คนหรือสัตวพาหะตางๆ แตการผลิตตามหลักเกณฑและวิธีการที่ดใีนการผลิต ก็สามารถลดการ
ปนเปอนจากเช้ือเหลานี้ได เชน การลางวตัถุดิบดวยน้ําสะอาด การใชภาชนะท่ีลดการปนเปอน การ
ปองกันสัตวพาหะตางๆ และการควบคุมสุขลักษณะสวนบุคคล (สุวิมล, 2547)  อีกท้ังข้ันตอนตางๆ 
ในการทํากิมจกิ็สามารถชวยลดการปนเปอนของเชื้อกอโรคไดเชน ข้ันตอนการดองเกลือ พบวา
ผักกาดขาวปลีผานการดองเกลือปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดมีปริมาณลดลง 11 - 16 เทา   เช้ือยีสต
และราลดลง 29 - 87 เทา    แตปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึน 3 - 4 เทาในระหวางการแชผัก
ในน้ําเกลือ 10% เปนเวลา 10 ช่ัวโมง (Choe et al., 1991)      การกําจัดเช้ือบริเวณผิวดวยการลวก 
(ขิงและกระเทียม) หรือ การนึ่ง (พริกและแครอท) ทําใหสามารถปองกันการปนเปอนจากเช้ือ
เหลานี้ได  ทําใหตรวจไมพบเช้ือ E. coli  ในกิมจิกอนหมัก และสอดคลองกับการสํารวจของ Yung 

et al. (2005) ท่ีไดเก็บตัวอยางกิมจิท่ีผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีขายในประเทศไตหวันมา
ตรวจหาคุณภาพทางจุลชีววิทยา พบวากิมจิท่ีผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรม พบปริมาณ E. coli 

นอยกวา 3 MPN/g แตกมิจิท่ีผลิตจากครัวเรือนพบปริมาณ E. coli อยูในชวงนอยกวา 3 - 20  
MPN/g    
 
        กิมจิกอนหมักมีปริมาณเช้ือยีสตและราอยูในชวง 10 - 20 cfu/g และหลังการหมัก มีปริมาณ
ตํ่ากวา 10 cfu/g ท้ังชุดท่ีเติมและไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ อาจเนื่องมาจากสภาวะไรอากาศซ่ึงเกิดจาก
ปริมาณคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มข้ึนในระหวางการหมัก ซ่ึงอาจจะไมเหมาะสมตอการเจริญของ
ยีสตและราท่ีปนเปอน  โดยยีสตและราสวนใหญจะเปน obligate aerobes ยกเวนยีสตบางชนดิท่ี
ใชในการหมัก (สุมาลี, 2541) ทําใหสภาวะท่ีหมักกิมจิเปนสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของ
เช้ือยีสตและรา ทําใหไมสามารถเจริญแขงขันกับแบคทีเรียแลคติกและไมสามารถอยูรอดได ผลการ
ทดลองนี้ใหผลสอดคลองกับรายงานของ Tolonen (2004) ท่ีใชเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถ
สรางไนซิน เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักซาวเวอรเคราตท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบยีสต
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และราในกระหลํ่าปลีสดเทากับ 102 - 103 cfu/ml แตหลังจากหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ี
เหมาะสมไมสามารถตรวจพบเชื้อยีสตและราได และจากการทดลองของ Jong et al. (2004)  ทํา
การเก็บรักษากิมจิท่ีมีเปอรเซ็นตกรดท้ังหมดคิดเทียบกรดแลคติกเทากบั 0.3% เก็บรักษาท่ี 10  

องศาเซลเซียส เปนเวลา 4  สัปดาห ปริมาณเช้ือยีสตและราเร่ิมตนประมาณ 250 cfu/g แตหลังจาก
เก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน ไมสามารถตรวจพบเช้ือยีสตและราได แตในบางการทดลองเช้ือยีสตและ
ราก็เพิ่มจํานวนข้ึนไดในระหวางการหมัก เชน จากการทดลองของ Song et al. (2004) หมักกิมจิท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  พบเช้ือยีสตและรากอนหมักประมาณ 10 cfu/g แตหลังจากหมักใน
วันท่ี 10  มีปริมาณเช้ือเพิ่มข้ึนเปน 103 cfu/g  ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก ชนิดและสายพันธุของเช้ือยีสต
และราท่ีปนเปอน และปริมาณเช้ือแบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีแขงขันในการเจริญในขณะทําการหมักกมิจิ 
รวมท้ังสภาวะแวดลอมและสารอาหารท่ีมีในกิมจิท่ีอาจแตกตางกันในแตละการทดลอง 
 
         สรุปผลการทดลองตอนท่ี 3 การหมักกิมจิโดยการใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc 

mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณเช้ือท่ีเติม
ลงไป 2 ระดบัคือปริมาณเช้ือละ 6 และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส พบวาการหมักกิมจิโดยการใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณเช้ือละ 7 

log cfu/g จะใชระยะเวลาการหมักจนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 ส้ันท่ีสุดคือใชเวลา
เพียง 36 ช่ัวโมง อีกท้ังปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศภายหลังการหมักมีปริมาณตํ่ากวาชุดท่ีไมเติม
เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน โดยคุณภาพทางเคมแีละกายภาพของกิมจิท่ีผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 

ระดับ และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จึง
เลือกกิมจิท่ีหมักโดยการใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ  Leu. mesenteroides และ Lac. plantarum  
อัตราสวน 1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g ใชระยะเวลาการหมกัจนกิมจิมีคาความเปนกรดดาง
ประมาณ 4.00 เปนเวลา 36 ช่ัวโมง  ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ไปทําการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสม
ในการพาสเจอรไรสในตอนท่ี 4 ตอไป 
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4.4  ผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการพาสเจอรไรสกิมจิ 
     
        ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum อัตราสวน 1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g (ท้ังชุดควบคุมท่ีไมผาน
การพาสเจอรไรสและชุดท่ีผานการพาสเจอรไรส) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 

ช่ัวโมง หรือ จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00  จากนั้นบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซ 2 ชนิด คือ 
ชนิดใสและชนิดทึบแสง นาํไปพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) จากนั้นตรวจ
วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยากอนและหลังการพาสเจอรไรส 
 

4.4.1 ผลการพาสเจอรไรสตอคุณภาพทางเคมี 
 

        ผลการตรวจวเิคราะหคุณภาพทางเคม ีคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจท่ีิ
บรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจนมีอุณหภมิู
ตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการ
พาสเจอรไรส)  แสดงในรูปท่ี  4.6          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.6  คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส
และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 
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        รูปท่ี 4.6 แสดงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกกอนและหลังการพาสเจอรไรส
เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที พบวามีคาใกลเคียงกันคือ กมิจิกอนการพาสเจอรไรสมีคาความเปนกรด
ดาง 4.02 ± 0.01 ปริมาณกรดแลคติกเทากับ 0.541 ± 0.01  หลังผานการพาสเจอรไรสในเวลา 3, 

5 และ 7 นาที   คาความเปนกรดดางมีคาอยูในชวง 3.99 - 4.01  ปริมาณกรดแลคติกมีคาอยูในชวง 
0.542 - 0.555  ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับกอนการพาสเจอรไรส  ซ่ึงการใหความรอนสูง อาจเปนสาเหตุ
ใหอาหารที่มีความเปนกรดตํ่าหรือปานกลาง มีคาความเปนกรดดางลดลงเล็กนอย แตอาหารที่มีคา
ความเปนกรดดางตํ่ากวา 5.8 เม่ือไดรับความรอนจะทําใหคาความเปนกรดดางเปล่ียนแปลงเพียง
เล็กนอยเทานัน้ (วราวุฒิ, 2538; สุมาลี, 2541) 
 

4.4.2 ผลการพาสเจอรไรสตอคุณภาพทางกายภาพ 
 

       คุณภาพทางกายภาพคาสี L*a*b* และคาความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส
และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือด จนผลิตภัณฑมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ
เทากับ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) แสดง
ในรูปท่ี 4.7    
        รูปท่ี 4.7 แสดงผลคาสี L*a*b* ของกิมจิหลังผานการพาสเจอรไรสเปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   แตคาสี L*a*b* ของกิมจิหลังผานการ
พาสเจอรไรสมีความแตกตางจากกิมจิท่ีไมผานการพาสเจอรไรสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ρ≤0.05)  ดังนี้     
        คาสี L* (คาความสวาง)  ของชุดไมผานการพาสเจอรไรส มีคาสูงกวาชุดท่ีผานการพาสเจอร-
ไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   คือ คาสี L* ชุดท่ีไมผาน
การพาสเจอรไรส มีคา 69.20 ± 3.42  สวนชุดท่ีผานการพาสเจอรไรสท้ังถุงชนิดใส และชนิดทึบ
แสง มีคา L* อยูในชวง 60.58 – 64.51   
       คาสี a* (คาสีแดง-สีเขียว) ของชุดท่ีไมผานการพาสเจอรไรสมีคาตํ่ากวาชุดท่ีผานการพาสเจอร-
ไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   คือ คาสี a* ชุดท่ีไมผาน
การพาสเจอรไรส มีคา 0.53 ± 0.50  สวนชุดท่ีผานการพาสเจอรไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสง 
มีคาสี a* อยูในชวง 2.27 – 3.19     
        คาสี b* (คาสีเหลือง-น้ําเงิน) ของชุดท่ีไมผานการพาสเจอรไรสมีคาตํ่ากวา ชุดท่ีผานการพาส-
เจอรไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   คือคาสี b* ชุดท่ีไม
ผานการพาสเจอรไรสมีคา 13.55 ± 0.84  สวนชุดท่ีผานการพาสเจอรไรสท้ังถุงชนิดใสและชนิด
ทึบแสง มีคา b* อยูในชวง 19.72 - 21.14   
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รูปท่ี  4.7  คาสี L*a*b* และความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง 
ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 
 
        ผลของการพาสเจอรไรสกิมจิในน้ําเดอืดจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศา-
เซลเซียสเปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที   สงผลใหคาสี L* (ความสวาง) มีคาลดลง  แตสงผลใหคาสี a* 
(สีเขียว-แดง)  คาสี b* (สีเหลือง-น้ําเงิน) มีคาเพิ่มข้ึน อาจเนื่องมาจากการเกดิปฏิกริิยาเมลลารดซ่ึง
เกิดจากการทีน่้ําตาลรีดิวซไดรับความรอนในสภาวะท่ีมีน้ํากับเอมีนทําใหเกิดปฏิกริิยาตอเนื่องจนได
สารสีน้ําตาล อัตราเร็วของปฏิกิริยาเมลลารดจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิม่ข้ึน (นิธิยา, 2545) ทําให
กานผักกาดขาวปลีซ่ึงเดิมมีสีขาว มีสีคลํ้าข้ึน  
 
         รูปท่ี 4.7 แสดงผลของการพาสเจอรไรสตอคาความแข็งของกิมจิ พบวาคาความแข็งของชุด
ควบคุมท่ีไมผานการพาสเจอรไรส กับชุดท่ีผานการพาสเจอรไรสในเวลา 3, 5 และ 7 นาที ท้ังถุง
ชนิดใสและชนิดทึบแสง  มีคาไมความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือมีคาความ
แข็งอยูในชวง 79.84 – 83.95 force-g ท้ังนี้อาจเนือ่งจากการที่ผักกาดขาวปลีผานการดองเกลือ 
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การแชผักกาดขาวปลีในน้ําเกลือนั้นเปนการลดปริมาณนํ้าในผักโดยอาศัยหลักการของกระบวนการ
ออสโมสิสและเพิ่มปริมาณเกลือในเนื้อเยือ่ของผัก ทําใหผักมีความกรอบ รวมท้ังยังสามารถยับยั้ง
เอนไซมทําใหเนื้อเยื่อผักออนนุมได (Kim et al., 1987)  สอดคลองกับการทดลองของ Kim et al. 

(2004) ท่ีรายงานวาการยืดอายุการเก็บรักษากิมจิโดยการใชความรอน สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
กิมจิ และยังคงรักษาความกรอบของกิมจิโดยไมทําใหเกดิการเส่ือมเสีย และการทดลองของ Hong 

et al. (2006) ท่ีทําการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีบรรจุในกระปอง พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 80 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 12.7 นาที พบวากิมจท่ีิผานการพาสเจอรไรสมีลักษณะสัมผัสท่ีดีกวาชุดควบคุม
ท่ีไมผานการพาสเจอรไรส  
        กิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง หลังผานการพาสเจอรไรสใหผล
คุณภาพทางกายภาพ คาสี L*a*b* และคาความแข็งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากความหนาของถุงท่ีตางกันเพยีงเล็กนอยในช้ันของอะลูมิเนียมฟอยล
และกาวท่ีใชยดึติด  (ประมาณ 10 ไมครอน หรือ 0.01 มิลลิเมตร)   (บริษัทรอแยลแคนจํากดั, 

2550) ท่ีมีในถุงชนิดทึบแสงแตไมมีในถุงชนิดโปรงใส  ถึงแมอะลูมิเนียมฟอยลจะมีความหนา
มากกวาถุงชนดิใสเล็กนอย แตก็สามารถนาํความรอนไดดี   และการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีบรรจุในถุง 
รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงมีพื้นท่ีในการสัมผัสกับความรอนไดมากเทากนั ขนาดของผัก
ท่ีใชทํากิมจกิมี็ขนาดใกลเคียงกัน ทําใหการถายเทความรอน ซ่ึงเปนแบบนําความรอนภายใน
ผลิตภัณฑเกิดไดดีเทาๆ กนั 
 
 

4.4.3 ผลการพาสเจอรไรสตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 

        คุณภาพทางจุลชีววิทยา ของกิมจท่ีิบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงผานการ
พาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนผลิตภัณฑมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส  เปน
เวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) แสดงในตารางท่ี 4.4          
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ตารางท่ี 4.4  คุณภาพทางจุลชีววิทยา ของกิมจิท่ีบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง 
ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส) 

 หมายเหตุ    
- กิมจิชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสและกิมจิชุดที่ผานการพาสเจอรไรส เตรียมโดยใชเช้ือบริสุทธิ์เริ่มตน คือ

เช้ือ Leuconostoc mesenteroides  และ Lactobacillus plantarum  อัตราสวน 1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 

log cfu/g หมักที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 
-  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับในแตละแถวที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

    -  ND  (not detected) = ตราวจไมพบเช้ือ 
    - เช้ือจุลินทรียทั้งหมด คือ เช้ือจุลินทรียที่ใชอากาศ 

 
         ตารางท่ี 4.4 แสดงผลของการพาสเจอรไรสตอปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกพบวา ปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกกอนนําไปพาสเจอรไรสมีปริมาณเทากบั 8.75 log cfu/g  แตหลังจากผานการ
พาสเจอรไรสจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที  
ตรวจไมพบปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติก (ปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกนอยกวา 10 cfu/g) ท้ังถุง
ชนิดใสและชนิดทึบแสง ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียแลคติกสวนใหญเปนเช้ือท่ีไมทนความรอน 
คือเปนเช้ือประเภท mesophiles ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญจะอยูในชวง 30 - 45 องศา-
เซลเซียส (Bamforth, 2005)  และโดยปกติการใชความรอนเปยกท่ีอุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส 

พาสเจอรไรส 
รีทอรทเพาซ 
(ถุงชนิดใส) 

รีทอรทเพาซ  
(ถุงชนิดทึบแสง) 

 
 

คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 
ชุดควบคุม 

ไมพาสเจอรไรส 
 

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

 
6.17 x 107 

( 7.79  log cfu/g ) 
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ปริมาณเช้ือยีสต และรา  
(cfu/g) 

 
< 10 a 

 
< 10 a

 
< 10 a

 
< 10 a

 
< 10 a 

 
< 10 a 

 
< 10 a

ปริมาณเช้ือ E. coli 
(MPN/g) 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

 
< 3 a 

S. aureus  
(ตัวอยาง 0.1 g) 

 
ND a 

 
ND a 

 
ND a 

 

 
ND a 

 

 
ND a  

 
ND a 

 

 
ND a 

 



 
 
 

 
63 

เปนเวลา 10 นาที สามารถทําลายเซลลของแบคทีเรียพวกท่ีไมใช thermoduric และ 
thermophilicได (Ray, 2000)  ดังนั้นการพาสเจอรไรสจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 
90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที จึงสามารถทําลายเช้ือแบคทีเรียแลคติกได ใหผลสอดคลองกับ
การทดลองของ Jong et al., (2004)  ท่ีพาสเจอรไรสกิมจิท่ีมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกเทากบั  
7.5 x 105, 7.6 x 107  และ 8.0 x 108 cfu/g ในกิมจท่ีิมีปริมาณกรดท้ังหมด 0.3%, 0.5% และ 
0.8% ตามลําดับ พบวาหลังผานการพาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 65 และ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
30 นาที ไมสามารถตรวจพบเช้ือแบคทีเรียแลคติกได  
 
       ผลของการพาสเจอรไรสตอปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดพบวา ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 
(เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ) กอนนําไปพาสเจอรไรสมีปริมาณเช้ือเทากับ 7.79  log cfu/g  แต
หลังจากผานการพาสเจอรไรสจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
3, 5 และ 7 นาที ตรวจไมพบปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดนอยกวา 
10 cfu/g) ท้ังกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง  ท้ังนี้เนื่องจากโดยปกติการ
ใชความรอนเปยกท่ีอุณหภมิู 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที สามารถทําลายเซลลของ
แบคทีเรียพวกท่ีไมใช thermoduric และ thermophilic ได     สวนแบคทีเรียพวก thermoduric 

และ thermophilic  ท่ีสําคัญในอาหารสวนใหญถูกทําลายท่ี 75 - 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 - 

10 นาที สปอรของแบคทีเรียจะถูกทําลายไดท่ีความรอน 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

(Ray, 2000) รวมท้ังการท่ีจุลินทรียเจริญอยูในสภาวะท่ีเปนกรดของกิมจิ คือมีคาความเปนกรด
ประมาณ 4.0  ทําใหความสามารถในการตานทานตอความรอนของจุลินทรียลดลง ทําใหสามารถ
ถูกทําลายไดงายข้ึน (Jame, 2000) และชนิดของกรดจะมีผลตอความตานทานตอความรอนโดย ผล
ของกรดอะซิติก กรดโพรพโิอนิก และกรดแลคติก จะทําใหความตานทานตอความรอนของเซลล
หรือสปอรลดลงมากกวาผลของกรดฟอสโฟริก และกรดซิตริกท่ีคาความเปนกรดดางเทากัน (Ray, 

2000) ซ่ึงกรดอินทรียท่ีมีในกิมจหิลังหมักสวนใหญคือ กรดแลคติกและกรดอะซิติก (Ryu et al., 

1984; Shin, 1994)    
 
        ผลการพาสเจอรไรสตอเช้ือยีสต, รา, E. coli  และ S. aureus   เนื่องจากกิมจิกอนนําไปพาส-
เจอรไรส ตรวจไมพบเช้ือยีสต, รา (มีปริมาณนอยกวา 10 cfu/g) เช้ือ E. coli  (มีปริมาณนอยกวา 3 

MPN/g)   และไมพบเช้ือ S. aureus  ในกมิจิปริมาณ 0.1 g    ดังนั้นหลังผานการพาสเจอรไรสจึง
ตรวจไมพบเช้ือยีสต, รา,  E. coli  และ S. aureus    
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        สรุปผลการทดลองตอนที ่ 4 เนื่องจากการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน
คือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum อัตราสวน 1:1 ใน
ปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g (ท้ังชุดควบคุมท่ีไมผานการพาสเจอรไรสและชุดท่ีผานการพาสเจอร-
ไรส) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 บรรจุในถุง             
รีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง
ผลิตภัณฑเทากับ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอร
ไรส)  พบวาคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา ของกิมจิหลังผานการพาสเจอรไรส
เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยการพาสเจอรไรส
ไมสงผลตอคุณภาพทางเคมแีละคาความแข็ง แตสงผลตอคาสีเล็กนอยและการพาสเจอรไรสเพียง 3 

นาที ก็สามารถทําลายเช้ือแบคทีเรียแลคติกและจุลินทรียท้ังหมดได ดงันั้นจึงเลือกเวลาการพาสเจอร
ไรสท่ี 3 นาที ไปศึกษาคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาในตอนท่ี 5 ตอไป 
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4.5  ผลการวิเคราะหคุณภาพหลังการเก็บรักษากิมจิท่ีถนอมโดยวิธีพาสเจอรไรส 
 
        ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  อัตราสวน 1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g (ท้ังชุดควบคุมท่ีไม
ผานการพาสเจอรไรสและชุดท่ีผานการพาสเจอรไรส) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
36 ช่ัวโมง หรือ จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00  จากนั้นบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ 2 ชนิด 
คือชนิดใสและชนิดทึบแสง นําไปพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 

องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที  ตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา 
ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอร-
ไรส เก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส) 
 

4.5.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีในระหวางการเก็บรักษา  
 
       ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี (คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก) ของกิมจิท่ีผาน
การพาสเจอรไรส  ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไม
ผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส) แสดงในรูปท่ี  4.8  
 
        รูปท่ี 4.8 แสดงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส
ท้ังบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
เปนเวลา 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส สาเหตุท่ีคาความเปนกรดดางและ
ปริมาณกรดแลคติกไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา นัน้คาดวาเนื่องมาจากแบคทีเรีย
แลคติก และจลิุนทรียท้ังหมดถูกทําลายไปหมดในข้ันตอนการพาสเจอรไรส  จึงทําใหน้ําตาลท่ีมีใน
ผลิตภัณฑไมถูกใชไปโดยจุลินทรียทําใหไมเกิดกรดอินทรียข้ึน กรณกีิมจิชุดควบคุมท่ีไมผานการ
พาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดดางมีคาลดลงและปริมาณกรด
แลคติกมีคาเพิม่ข้ึนในระหวางการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  กิมจิท่ีบรรจุในถุงรี
ทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงในระหวางการเก็บรักษา คาความเปนกรดดางและปริมาณกรด
แลคติก ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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รูปท่ี 4.8  การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ของกิมจิท่ีบรรจุในถุง       
รีทอรทเพาซชนิดใส และชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลาง
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส) 
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4.5.2  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพระหวางการเก็บรักษา 
 

        ผลการวิเคราะหคาสี L*a*b* ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส  ในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ี 4 องศา-
เซลเซียส) แสดงในรูปท่ี 4.9 พบวา คาสี L* (ความสวาง) ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส มี
แนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน  กรณีคาสี a* (คาสีเขียว-แดง) และคาสี b* (คาสี
เหลือง-น้ําเงิน) มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภมิูสูงข้ึน ท้ังกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ
ชนิดใสและชนิดทึบแสง อาจเนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลารด การเกบ็รักษาในสภาวะท่ี
อุณหภูมิตํ่าจะสามารถชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดใหเกิดชาลงได แตเม่ือเก็บในสภาวะท่ี
อุณหภูมิสูงข้ึนเชนท่ีอุณหภมิู  30  และ 40 องศาเซลเซียส ทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารดไดเร็วข้ึน   
 
      กิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส คาสี L*a*b* มีคาไม
เปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ท้ังกมิจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ
ชนิดใส และชนิดทึบแสง โดยคาสี L* มีคาอยูในชวง 64.12 - 67.29  คาสี a* มีคาอยูในชวง 1.34 

- 2.13 คาสี b* มีคาอยูในชวง 21.57 - 23.67 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส คาสี
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีแนวโนมไมเปล่ียนแปลงมากนัก พบเฉพาะคาสี a* มีคาเพิ่มข้ึน
เล็กนอยในอาทิตยท่ี 2  ตางจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส คาสี L* มีแนวโนม
ลดลง   คาสี a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา 
 
      กิมจิชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 

สัปดาห คาสี L* มีแนวโนมลดลงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา จากคาสี L*  ในสัปดาหท่ี 0 

เทากับ 71.87 ± 1.15  ในสัปดาหท่ี 4 กรณีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสเทากบั 69.03 ± 0.69 

และกรณีบรรจุในถุงชนดิทึบแสงเทากับ 69.93 ± 0.61 แตคาสี a* และคาสี b* มีการเปล่ียนแปลง
เกิดข้ึนเพียงเล็กนอย อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการเกดิปฏิกิริยาตางๆ 
ใหเกิดชาลง 
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รูปท่ี  4.9  การเปล่ียนแปลงคาสี L*a*b* ของกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบ
แสงผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  
3  นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไม
ผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
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รูปท่ี  4.10  การเปล่ียนแปลงความแข็ง ของกิมจิท่ีบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง
ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  

นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไม
ผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
 
 
        รูปท่ี 4.10 แสดงผลการวิเคราะหคาความแข็ง ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส  ในระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บ
รักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส) พบวาความแข็งของกานผักกาดขาวปลีของกมิจิท่ีผานการพาสเจอรไรสมี
คาไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา กรณีชุดควบคุมท่ีไมผานการพาสเจอรไรสก็
เชนเดยีวกันความแข็งของกานผักกาดขาวปลีมีคาไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
 
        กิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงผานการพาสเจอรไรส คาสี L*a*b* 

และความแข็งของกานผักกาดขาวปลี ในระหวางการเก็บรักษามีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) 
 
หมายเหต ุ

        กรณีกิมจท่ีิผานการพาสเจอรไรส คาสีและคาความแข็งขางตนเปนลักษณะของกมิจิสวนใหญท่ี
บรรจุในถุงรีทอรทเพาซ แตจะมีกิมจิอีกสวนหนึ่ง คือ กมิจิท่ีอยูบริเวณดานบนของกมิจิท่ีบรรจุอยูใน
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ถุงรีทอรทเพาซท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจพิบไดต้ังแต 0 - 23 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาคผนวก ก 
รูปท่ี ก-7 ผักมีลักษณะสีคลํ้าดําและมีลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่มเละ พบวาคาสี L* มีคาตํ่าลง คาสี a* 

และ b* เพิ่มข้ึน  ซ่ึงจะเร่ิมพบในสัปดาหท่ี 4 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ
เร่ิมพบในสัปดาหท่ี 3 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยคาสี L* มีคาอยูในชวง 
51.75 - 58.39  คาสี a* มีคาอยูในชวง 4.19 - 6.68  คาสี b* มีคาอยูในชวง 24.63 - 28.83 

รายละเอียดแสดงในตารางที่  ข-13 และตารางท่ี ข-14 
       คาดวากิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซสวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจ ิ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30  
และ 40 องศาเซลเซียส มีสีคลํ้าดําอาจเนื่องมาจากปฏิกิริยาเมลลารด ปฏิกิริยาเมลลารดสามารถ
ยับยั้งไดเม่ือลดคาความเปนกรดดางลง เนื่องจากท่ีคาความเปนกรดดางตํ่าจะทําใหน้ําตาลมีความคง 
ตัวมากข้ึนทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดชาลง (นิธิยา, 2545) ดังนั้นกิมจิสวนท่ีจมอยูในน้ํา
ของกิมจิซ่ึงอยูในสภาวะท่ีมีความเปนกรด จึงสามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดได ตางจาก
กิมจิสวนท่ีอยูดานบนท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจิ เม่ือเก็บในสภาวะที่อุณหภูมิตํ่าจะสามารถชวยชะลอการ
เกิดปฏิกิริยาเมลลารดใหเกิดชาลงได แต เม่ือเก็บในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเชนท่ีอุณหภูมิ  30  และ 
40 องศาเซลเซียส ทําใหเกดิปฏิกิริยาเมลลารดไดเร็วข้ึน  และกิมจสิวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจิ 
รงควัตถุในผักกาดขาวปลีคือ แอนโทแซนทิน อาจเกดิปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงจะทําใหมีสีเขมข้ึน 
(Oregon state university, 2007) 
       กรณีความแข็งของกิมจสิวนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจิ  เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30  และ 40 

องศาเซลเซียส มีคาลดลงนั้น คาดวาเกดิเนื่องจากการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิสูง เปนเวลานาน  การ
ถายเทความรอนจากสภาวะแวดลอมไปยังกมิจิสวนบนท่ีอยูในถุงท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจนิั้น จะเปน
การถายเทความรอนโดยการพา ผานอากาศภายในถุงไปยังกิมจิ ตางจากกิมจิท่ีจมอยูในน้ําของกิมจ ิ
การถายเทความรอนจะเปนแบบนําความรอนซ่ึงเกิดไดชากวาการพาความรอน (วิไล, 2546) ทําให
กิมจิสวนท่ีอยูดานบนท่ีไมจมอยูในน้ําของกิมจิ ไดรับความรอนท่ีเร็วกวากิมจิท่ีจมอยูในน้ําของกิมจิ
และมีการสะสมความรอนมากกวา สงผลใหความแข็งของกิมจิสวนดานบนท่ีไมจมอยูในน้ํากิมจิ
นั้นมีคาลดลง รวมท้ังอาจเกดิจากปฏิกิริยาออกซิเดชันได   Lee et al. (1998)  รายงานวาถาตองการ
ใหกิมจิมีลักษณะเนื้อสัมผัสแนนไมนิ่ม ควรใหกิมจิจมอยูน้ําของกิมจิเพื่อปองกนัการเกดิปฏิกริิยา
ออกซิเดชันในอากาศ 
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4.5.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิในระหวางการเก็บรักษา 
        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรส  ในระหวางการเกบ็
รักษาท่ีอุณหภมิู 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ี 4 

องศาเซลเซียส) แสดงในรูปท่ี  4.11 และ ตารางท่ี 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.11  การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกและปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ของกิมจิ
ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดอืดจนมีอุณหภมิู
ตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศา-
เซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส) 
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ตารางที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อยีสต, รา, E. coli และ S. aureus ในกมิจิที่บรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ผานการพาสเจอรไรส
ในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  นาที เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุด
ควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 

หมายเหตุ -   กิมจิชุดควบคุม (ไมผานการพาสเจอรไรส) และกิมจิชุดที่ผานการพาสเจอรไรส เตรียมโดยใชเชื้อบริสุทธิ์เริ่มตน คือ เชื้อ Leuconostoc mesenteroides  และ 
   Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1 ในปริมาณเชื้อละ 7 log cfu/g  

       -  ND (Not Detected)  =  ตรวจไมพบเชื้อ S. aureus ในตัวอยาง 0.1 กรัม

ชุดควบคุม (ไมพาสเจอรไรส)  
เก็บรักษา 4 องศาเซลเซียส 

พาสเจอรไรส 
เก็บรักษา 4 องศาเซลเซียส 

พาสเจอรไรส 
เก็บรักษา 30 องศาเซลเซียส 

พาสเจอรไรส 
เก็บรักษา 40 องศาเซลเซียส 

 
 

เชื้อจุลินทรีย สัปดาห 
 ถุงชนิดใส ถุงชนิดทึบแสง ถุงชนิดใส ถุงชนิดทึบแสง ถุงชนิดใส ถุงชนิดทึบแสง ถุงชนิดใส ถุงชนิดทึบแสง 

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

ยีสตและรา 
(cfu/g) 

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

E. coli 
(MPN/g) 

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

S. aureus 
(ตัวอยาง 

 0.1 กรัม) 

4 ND ND ND ND ND ND ND ND 
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        รูปท่ี 4.11 และตารางท่ี 4.5 แสดงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของกมิจิท่ีผานการพาสเจอรไรสเก็บ
รักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาตรวจไมพบแบคทีเรียแลคติก จุลินทรียท้ังหมด เช้ือยีสต, รา, E. coli  และ S. aureus ท้ังกิมจิ
ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสง  กรณีกิมจิชุดควบคุม (ไมผานการพาสเจอรไรส)
ปริมาณแบคทีเรียแลคติกและปริมาณจุลินทรียท้ังหมด มีคาลดลงในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส  โดยปริมาณแบคทีเรียแลคติกในสัปดาหท่ี 0 เทากับ 8.67 ± 0.03 log cfu/g  ใน
สัปดาหท่ี 4 มีปริมาณ เทากบั 7.80 ± 0.02 และ 7.69 ± 0.01 log cfu/g กรณีบรรจุในถุงรีทอรท-
เพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ตามลําดับ  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของชุดควบคุมในสัปดาหท่ี 0 

เทากับ 7.92 ± 0.02 log cfu/g ในสัปดาหท่ี 4 มีปริมาณ 7.62 ± 0.03 และ 7.65 ± 0.04 log 

cfu/g  กรณีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ตามลําดบั สวนเช้ือยีสต, รา,  E. coli 

และ  S. aureus ของชุดควบคุมตรวจไมพบตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
 
สรุปผลการทดลองตอนท่ี 5  

       ผลิตภัณฑกิมจิพาสเจอรไรส เปนอาหารท่ีมีความเปนกรด (ความเปนกรดดางประมาณ 4.00) 
บรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ซ่ึงมีคุณสมบัติในการปองกันการซึมผานของกาซ  ความช้ืน    และกรณีถุง
รีทอรทเพาซชนิดทึบแสงจะมีคุณสมบัติในการปองกันแสง ผานการพาสเจอรไรสในน้ําเดือดจนมี
อุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที หลังการพาสเจอรไรสตรวจไมพบ
จุลินทรียท้ังหมด, แบคทีเรียแลคติก, ยีสต, รา, E. coli และ  S.aureus จากคุณลักษณะขางตน
สามารถเก็บรักษาผลิตภณัฑไดท่ีอุณหภูมิหองเปนสภาวะปกติ  สภาวะควบคุมเก็บรักษาท่ี 4 องศา-
เซลเซียส  สภาวะเรงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การเส่ือมเสียคาดวาจะเกิดเนื่องจาก 

การเหลือรอดของแบคทีเรียท่ีทนตอความรอนและทนกรด  การเส่ือมเสียเนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมี 

เชน ปฏิกิริยาเมลลารด ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และการเส่ือมเสียเนื่องจากแสง ลักษณะท่ีช้ีบงวา
ผลิตภัณฑกิมจเิกิดการเส่ือมเสีย ไดแก คุณลักษณะทางกายภาพที่เปล่ียนไปเชน ผักกาดขาวปลีมีสี
คลํ้าดําและ/หรือมีลักษณะนิม่ และ/หรือมีกล่ินรสที่ไมพึงประสงค และ/หรือคุณภาพทางจุลชีววิทยา
ไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักกาดดอง (ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 104 

cfu/g, เช้ือยีสตและรามีปริมาณไมเกิน 100 cfu/g, E. coli มีปริมาณนอยกวา 3 MPN/g และไม
พบ S. aureus ในตัวอยาง 0.1 กรัม) 
 
      การศึกษาคุณภาพหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ของผลิตภัณฑกิมจท่ีิหมักโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum  อัตราสวน 
1:1 ในปริมาณเช้ือละ 7 log cfu/g  หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 36 ช่ัวโมง หรือ 
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จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 ผานการพาสเจอรไรสในน้าํเดือด จนมีอุณหภูมิตรงกลาง
ผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3  นาที  พบวาคุณภาพทางเคม ีคุณภาพทางจลุชีววิทยา และ
คาความแข็งมีคาไมเปล่ียนแปลง ตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศา-
เซลเซียส กรณีคาสี L*a*b* เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสมีคาไมเปล่ียนแปลง ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา สําหรับเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (เฉพาะกิมจิสวนท่ีจมอยูใน
น้ํากิมจ)ิ คาสีมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย  ในขณะท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
(เฉพาะกิมจิสวนท่ีจมอยูในน้ํากิมจ)ิ คาสี L* มีแนวโนมลดลง คาสี a* และ b* มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ในระหวางการเก็บรักษา แตกิมจิสวนท่ีไมจมในน้ํากิมจิจะเกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ
อยางมากท้ัง คาสีและความแข็ง คือ ผักกาดขาวปลีมีสีคลํ้าดําสามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน และมี
ลักษณะน่ิมเละ จะเกดิในสัปดาหท่ี 4 กรณีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และจะเร่ิมเกดิข้ึน
ในสัปดาหท่ี 3  กรณีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส   จะเหน็วาลักษณะท่ีช้ีบงวาผลิตภัณฑ
กิมจิเกดิการเส่ือมเสียนั้น พบเฉพาะลักษณะทางกายภาพ คือพบผักท่ีมีสีคลํ้าดําและมีลักษณะน่ิมเละ 
เฉพาะกิมจิในสวนบนท่ีไมจมในน้ําของกมิจิ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส โดย
สามารถตรวจพบไดในสัปดาหท่ี 4 และ 3 ตามลําดับ แตไมพบในกิมจท่ีิจมอยูในน้ําของกิมจิ ดังนัน้
หากบรรจุกิมจใิหจมอยูในน้ํากิมจิไดท้ังหมด ดังรูปท่ีแสดงในภาคผนวก ก รูปท่ี ก-8 คาดวาจะไม
เกิดผักท่ีมีสีคลํ้าดําและมีลักษณะนิ่มเละในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส 
 
       ผลของภาชนะบรรจุกิมจิ ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงนัน้โดยรวมแลวมี
คุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลชีววิทยา ในแตละสัปดาหท่ีการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิเดยีวกันไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) อาจเนื่องมาจากสภาวะการเกบ็รักษากิมจเิปน
สภาวะท่ีผลิตภัณฑไมถูกแสงตลอดเวลาท้ังถุงชนิดใสและชนิดทึบแสง คือ เก็บไวในหองเย็น 4 

องศาเซลเซียส และเก็บไวในตูบมท่ีมีการควบคุมอุณหภมิูท่ี 30 และ 40 องศาเซลเซียส การ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ควรวางผลิตภัณฑให
สัมผัสกับแสง เนื่องจากคุณสมบัติของถุงท้ัง 2 ชนิดท่ีแตกตางกันในเร่ืองคุณสมบัติการปองกันแสง 
คือ ถุงชนิดทึบแสงจะมีช้ันอะลูมิเนียมฟอยลท่ีปองกันแสง แตถุงชนิดใสไมมีช้ันอะลูมิเนียมฟอยล
จึงไมสามารถปองกันแสงได  
 
         กรณีกิมจิท่ีไมผานการพาสเจอรไรส  ในระหวางเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบการ
เปล่ียนแปลงคาสีเพียงเล็กนอยแตคาความเปนกรดดางมีคาลดลงและปริมาณกรดแลคติกมีคาเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากยังคงมีเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ียังสามารถยอยสลายน้ําตาลใหเปนกรดอินทรียชนิดตางๆ ได
อยางตอเนื่อง ซ่ึงอาจสงผลตอการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในเร่ืองรสเปร้ียวท่ีเพิม่ข้ึนได 


