
 
 

บทท่ี 2 

                    เอกสารท่ีเก่ียวของ 
 
 

กิมจิเปนอาหารประเภทผักดองท่ีอาศัยภูมิปญญาทองถ่ินของเกาหลีดวยการหมักพริก 

สีแดง และผักตางๆ โดยท่ัวไปเปนผักกาดขาวปลี ซ่ึงชาวเกาหลีนิยมรับประทานกิมจิเกือบทุกม้ือ 
และนําไปปรุงเปนสวนประกอบของอาหารอีกหลายอยาง เชน ขาวตม ขาวผัด สตู บะหม่ี เปนตน
สวนใหญกิมจิจะมีรสเผ็ด เปร้ียว และมีกล่ินฉุน นักโภชนาการของประเทศเกาหลีระบุวากิมจิให
คุณคาทางอาหารมากแมจะผานกระบวนการหมักแตวิตามิน เกลือแร ยังคงอยู  นอกจากนี้ยังมีเสนใย 
น้ําผัก  และกรดแลคติกท่ีชวยใหระบบยอยอาหารและลําไสทํางานไดดี  ปองกันโรคอวน 
โรคเบาหวาน และมะเร็งในระบบทางเดินอาหาร (วิลาวัลย, 2539) 
 
2.1 กิมจิ (Kimchi) 

  2.1.1 ประเภทของกิมจิ 

กิมจิมีมากกวา 187 ชนิด โดยจะแตกตางกันตามถ่ิน สภาพอากาศ วัตถุดิบหลัก และข้ันตอน
การทํา ตัวอยางเชน กิมจิหัวผักกาด (Kaktugi) เปนหัวผักกาดลวนไมมีผักกาดขาวผสม กิมจิ
แตงกวายัดไส (Oisobaegi) และกิมจิผักกาดขาวท่ีถือวาเปนกิมจิท่ีรูจักและนิยมกันมากท่ีสุด ซ่ึงเปน
การผสมกันของผักกาดขาว พริกแดง กระเทียม ขิง และนํ้าซุบจากปลาเขาดวยกัน ดังแสดงตาราง 
2.1  

 
 กิมจิสามารถแบงไดเปน 8 กลุมใหญดวยกันตามประเภทของวัตถุดิบหลักท่ีใชทํา และ
พบวามากกวา 70% ท่ีไดรับความนิยมเปนกิมจิท่ีทําจากผักกาดขาวปลี (baechu kimchi)ท่ีเหลือ 
20% กวาเปนกิมจิท่ีทํามาจากหัวผักกาด (radish kimchi) (Park and Cheigh, 1994) 
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ตาราง 2.1 การแบงกลุมกิมจิและตัวอยางในแตละกลุมตามวัตถุดิบหลักท่ีใชในการผลิต 
 

กลุมวัตถุดิบหลัก ตัวอยางกิมจิ 

ผักกาดขาวปลี  
(Baechu kimchi) 

- กิมจิ ผักกาดขาวปลีท้ังหัวแบงคร่ึง  2 ซีก 
(Tongbaechu kimchi) 

หัวผักกาด (Radish kimchi) - กิมจิหัวผักกาดขาว (Dongchimi),  

- กิมจิหัวผักกาดขาวหั่น (mupinul kimchi) 

หั ว ผั ก ก า ดหั่ น เ ป น ลู กบ ากศ 
(Kaktugi) 

- กิมจิหัวผักกาดขาวหั่นเปนลูกบากศ  
(Radish kaktugi)  
- กิมจิหัวผักกาดขาวหั่นกับตนหอม  
(radish and leek kaktugi) 

หัวผักกาดขาวและผักกาดขาวปลี  
Sokbakji and nabak kimchi 

- กิมจิหัวผักกาดกับผักกาดขาวปลี  
(Sokbakji kimchi)  
- กิมจิหัวผักกาดขาวกับน้ําเตา  
(wax gourd sokbakji) 

ผักใบเขียวและลําตน  
(Green vegetables and stem 
vegetable) 

- กิมจิกะหลํ่าปลี (gat kimchi)  

- กิมจิผักกาดหอม (kodulbaegi  kimchi) 

ผลไม และรากผัก  
(Fruit and root vegetable 
kimchi) 

- กิมจิแตงกวายัดไส  
(stuffed cucumber kimchi)  
- กิมจิแตงกวา (Oi kimchi) 

หอมหัวใหญ กระเทียม และผัก
ป ร ะ เ ภ ท ต น กุ ย ช า ย  (Green 
onion, garlic and leek 
kimchi) 

- กิมจิกุยชาย (Leek kimchi), 

- กิมจิหอมหัวใหญ(geeen onion kimchi) 

เนื้อ, ปลา หอย และสาหรายทะเล 
(Meat, fish, shellfish and 
seaweeds) 

- กิมจิเนื้อ(Meat kimchi)  

- กิมจิหอยนางรม(Oyster kimchi) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา: Son, 1991 
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  2.1.2 กระบวนการทํากิมจิ 

 วัตถุดิบท่ีใชในการทํากิมจิแสดงท่ีตาราง 2.2  
 
ตาราง 2.2  วัตถุดิบท่ีใชในการเตรียมกิมจ ิ
 

กลุม วัตถุดิบ 

วัตถุดิบหลัก ผักกาดขาดปลี หัวผักกาด แตงกวา ตนหอม ผักกาดหอม กะหลํ่าปลี ฯลฯ 
วัตถุดิบรอง พริกแดง หอมหัวใหญ มัสตารด ขิง พริกไทย กระเทียม ฯลฯ 
เคร่ืองปรุงรส น้ําปลา เกลือ ซอส ผงชูรส อาหารหมักอ่ืน ฯลฯ 
อ่ืนๆ ผัก เชน แครอท ใบมัสตารด เห็ด ฯลฯ 

ผลไม เชน แอปเปล ลูกสน โสม บารเลย ฯลฯ 
ธัญพืช เชน ขาว บารเลย แปง ฯลฯ 

อาหารทะเลและเน้ือตางๆ  เชน กุง หอยนางรม หมู ไก  
ท่ีมา : Park and Cheigh, 2004 
 
 ผักท่ีใชทํากิมจิสวนใหญเปนผักกาดขาวปลี หัวผักกาดขาว และแตงกวา เปนตน นอกจากนี้
ยังมีผักอ่ืนๆ ประกอบ เชน กระเทียม หอมหัวใหญ พริกแดงปน ขิง ตนหอม กะหลํ่าปลี และอบเชย 
สวนเคร่ืองปรุงรสนั้นใชเกลือ ซอส หรือน้ําหมักตางๆ ท่ีทําข้ึนและมีสารใหความหวาน น้ําสม เมล็ด
งา หรือน้ํามันงา เพื่อปรับปรุงกล่ินและรสชาติของกิมจิแตละชนิดใหมีเอกลักษณเฉพาะตัว 
 การทํากิมจิมี 2 วิธีใหญๆ ดวยกันดังแสดงในรูป 2.1 ซ่ึงวิธีแรกใชผักกาดขาวปลีท้ังหัวแบง
ออกเปน 2 ซีกในการหมัก เรียกวา tongbaechu kimchi ซ่ึงนิยมใชเก็บทําในชวงฤดูหนาวท่ีใชเวลา
ยาวนาน หมักเกลือท่ีความเขมขน 10% นาน 10 ช่ัวโมง  สวนอีกวิธีหนึ่งหั่นผักกาดขาวปลีใหเปน
ช้ินยาวประมาณ 3 - 5 เซนติเมตร เรียกวา chopped matbaechu kimchi นําไปหมักเกลือเขมขน 8 
- 15% นาน 2 - 7 ช่ัวโมง ซ่ึงการดองเกลือท่ีดีนั้นควรดองท่ีอุณหภูมิประมาณ 5 องศาเซลเซียส และ
ความเขมขนสุดทายของเกลือความมีประมาณ 2.2 - 3.0% (Kim, 1987)  จากนั้นลางผักกาดขาวท้ัง 
2 วิธีดวยน้ําสะอาดแลวปลอยใหสะเด็ดน้ําแลวนํามาผสมกับสวนผสมท่ีเตรียมไว ไดแก พริกแดงปน 
กระเทียมบด ขิงบด ตนหอมหั่นเปนทอน หัวผักกาดหั่นฝอย น้ําปลา น้ําตาล คลุกใหเขากัน 
นอกจากนี้สามารถเติมสวนผสมอื่นๆ ลงไปไดเพื่อเพิ่มรสชาติ กล่ิน และตัวกระตุนการทํางานของ
แบคทีเรียแลคติก เชน ถ่ัว น้ําสม แอปเปล กุง ธัญพืช เปนตน จากนั้นปลอยใหเกิดการหมักใน
สภาวะท่ีไรออกซิเจนที่อุณหภูมิ 5 - 25 องศาเซลเซียส จนมีคาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 4.2 - 



 
 
 
 

 
 
 

6 

4.5 และมีปริมาณกรดท้ังหมดประมาณ 0.4 - 0.8% ซ่ึงเปน กิมจิท่ีมีรสชาติเปนท่ีตองการและยอมรับ
ของผูบริโภคมากท่ีสุด (Salunke, 1984; Park and Cheigh, 2004) 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูป 2.1 แผนผังการทํากิมจิผักกาดขาวปลี 

ท่ีมา : Cheigh and Park, 1994 
 
 ตามมาตรฐาน CODEX กิมจิ คือ ผลิตภัณฑท่ีเตรียมจากผักกาดขาวปลี (Chinese 

cabbage, Brassica pekinensis Rupr.) ท้ังหัว หรือ ใชผักกาดขาวปลีท้ังหัวแบงเปน 2 หรือ 4 ซีก 
หรือตัดเปนช้ินๆ ท่ีมีความกวางและความยาวประมาณ 1-6 เซนติเมตร ท่ีผานการดองเกลือ ลางดวย
น้ําสะอาดและท้ิงใหสะเด็กน้ําแลวนํามาผสมกับสวนผสมอ่ืน ไดแก พริกแดงปน (Capsicum 

annuum L.) กระเทียม ขิง หัวผักกาดขาว ท่ีหั่นหรือบดแลว จากนั้นทําการหมักใหเกิดกรดแลคติก 
และเก็บไวท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงผลิตภัณฑสุดทายตองมีเกลืออยู1.0-4.0% w/w และมีปริมาณกรดแล
คติกไมเกิน 1.0% w/w (CODEX STAN 223-2001) 
 
  
 

สะเด็ดน้ําใหแหง 

ผักกาดขาวปลี 

ท่ีผานการแชน้ําเกลือ 
ผสมกับสวนผสม 

ลางดวยน้ํา
สะอาด 

ผสมใหเขากัน 

ตกแตง/ตัด ผักกาดขาวปลี 

(วัตถุดิบหลัก) 
ลางแลวแชน้ํ า เกลือ 

ตนหอม, พริกแดงบด, 
กระเทียมบด , ขิงบด , 
น้ําตาล  น้ําปลา เกลือ
(สวนผสม) 

บรรจุ และเกิดการหมัก 

   กิมจิ 
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 2.1.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย คาความเปนกรดดาง และปริมาณกรดแลคติก ระหวางการ
หมักกิมจิ 

 ส่ิงสําคัญในการหมักกิมจิ คือ สภาวะท่ีไรอากาศ เพื่อกระตุนแบคทีเรียแลคติกใหเจริญ
ระหวางหมัก ในรูป 2.2  

            
 

              
 
รูป 2.2 การเปล่ียนแปลงของจุลินทรียระหวางการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 2 - 7 องศาเซลเซียส 

ท่ีมา: Mheen and Kwon, 1984 
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พบวาปริมาณของแอนแอโรบิค แบคทีเรีย (Anaerobic bacteria) โดยเฉพาะแบคทีเรียแลคติก
เพิ่มข้ึน และพบพวกแอโรบิก แบคทีเรีย (Aerobic bacteria) เชน Achromobacter, 

Flavobacterium และ Pusedomonas ลดลง (Whang, 1960) สวนยีสตพบในปริมาณท่ีเล็กนอย 
ท่ีพบไดแก Saccharomyces, Tolulopsis, Debaryomyces, Pichia, Rhodotorula, 

Endomycopsis, Kluyveromyces, Cryptococcus, Trichospors และอ่ืนๆ (Ro, 1981) (Shin 

et al., 1996) ศึกษาการเปล่ียนแปลงคากรด-ดางและปริมาณกรดของกิมจิโดยมีคาความเปนกรด-
ดางเร่ิมตนท่ี 5.5 และปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนท่ี 0.15% w/w แลวปลอยใหเกิดการหมักจนไดคา
กรด-ดางประมาณ 4.2 แสดงผลดังรูป 2.3 
 
 

 
รูป 2.3 การเปล่ียนแปลงความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก ระหวางการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 
5, 15 และ 25 องศาเซลเซียส 

 
พบวาใชเวลาดังนี้การหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใชเวลา 2 วัน ถาหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียสจะใชเวลา 3 วัน และถาหมักท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะใชเวลา 23 วัน เพื่อใหได
คาความเปนกรดดาง 4.2 ตามตองการ สวนปริมาณกรดพบวาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส หลังจาก
หมักได 8 วันจะมีปริมาณกรด 0.9% แตถาหมักท่ี 5 องศาเซลเซียสจะมีปริมาณกรดท้ังหมด 0.5% 

หลังจากหมักได 44 วัน และจะคงท่ีไปจนถึงวันท่ี 80 ซ่ึงพบวาการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวย
รักษาคากรด-ดางและปริมาณกรดแลคติกใหอยูในระดับท่ีผูบริโภคยอมรับ มากกวาการหมักกิมจิท่ี
อุณหภูมิสูง 
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  2.1.4.บทบาทของเกลือในการหมักกิมจิ 

 เกลือในกระบวนการผลิตกิมจิใชเปนสารท่ีดึงน้ําออกจากเซลลของผักโดยวิธีการออสโม
ซิส จึงทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสท่ีดี และชวยเพ่ิมรสชาติใหกับผลิตภัณฑ น้ําท่ีไหลออกมาจากผัก
จะประกอบดวยน้ําตาล และสารอาหารบางอยางซ่ึงชวยควบคุมชนิดของจุลินทรียท่ีเจริญและชวยให
แบคที่เรียไมเกาะกลุมกัน (สุมาลี, 2539; สุมณฑา 2545) นอกจากนี้เกลือยังเปนตัวกําหนดชนิดของจุ
ลินทรียท่ีเจริญไดตามปริมาณและความเขมขนของเกลือ เชน กิมจิ เช้ือท่ีเจริญไดดี คือ แบคทีเรียแล
คติก เพราะเช้ือชนิดนี้ทนเกลือและบางชนิดถูกเรงการเจริญท่ีความเขมขนของเกลือตํ่าได (อรรถพล, 
2549) ดังนั้นเกลือจึงเปนปจจัยท่ีมีผลตอการหมัก ซ่ึงถามีความเขมขนของเกลือมากเกินไปมีผลให
แบคทีเรียแลคติกไมสามารถเจริญได ดังแสดงในตาราง 2.3 ท่ีอุณหภูมิเดียวกันคือ 30 องศาเซลเซียส 
กิมจิผักกาดขาวปลีท่ีมีความเขมขนของเกลือ 3.5% ใชเวลาในการหมัก 1-2 วัน ในขณะท่ีความ
เขมขนของเกลือ 5% และ 7% จะใชเวลา 2 วันในการหมัก สวนการหมักท่ี 14 องศาเซลเซียสใชเวลา 
5-12 วัน สําหรับกิมจิท่ีมีความเขมขนของเกลือ 3.5% และ ใชเวลาในการหมัก 10-18 วัน สําหรับกิม
จิท่ีมีความเขมขนของเกลือ 5.0% ดังนั้นแสดงใหเห็นวาการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิตางและความเขมขน
ของเกลือไมมากจะใชระยะเวลาในการหมักนานกวาการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิสูง นอกจากนี้ 
(Young, 2004) พบวาผักกาดขาวปลีท่ีผานการแชน้ําเกลือเขมขน 10% นาน 10 ช่ัวโมง สามารถลด
จํานวนแบคทีเรียได 10-16 เทา และปริมาณยีสต ราได 29-87 เทาแตจะกระตุนใหแบคทีเรียแลคติก
เพิ่มปริมาณได 3-4 เทา  
 
ตาราง 2.3 ผลของความเขมขนของเกลือและอุณหภูมิท่ีมีตอการหมักกิมจ ิ
 

                            ความเขมขนของเกลือ (%)         อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส)      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, 1984 
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  2.15 สวนประกอบอ่ืนๆ ในกิมจิ  
  
 สวนผสมตางๆ ของกิมจิสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกิมจิได (Cho et 
al., 1988) 
  องคประกอบหลักของกิมจิ ไดแก ผักกาดขาวปลี หัวผักกาด กุยชาย เกลือทะเล เกลือปน 
สมุนไพรท่ีเพิ่มรสชาติ ไดแก ขิง กระเทียม หอมหัวใหญ พริก ตนหอม  สวนองคประกอบรอง 
ไดแก ปลาหมัก น้ําดองปลา น้ําปลา น้ําตาล เพื่อเรงการหมักใหเกิดเร็วข้ึน และแหลงคารบอนของจุ
ลินทรีย เชน แปง น้ําแปง 
 - ผักกาดขาวปลี (Chinese cabbage) มีสีขาว รงควัตถุในผักกาดขาวปลี คือ แอนโทแซน
ทิน (Anthoxanthin) เปนรงควัตถุท่ีอยูในกลุมฟลาโวนอยด (flvonoid) มีไดต้ังแตไมมีสี สีขาว สี
ครีม และสีเหลือง ซ่ึงในสภาวะท่ีเปนกรดจะมีสีขาว แตในสภาวะดางจะมีสีเหลือง  
 - พริก (Red chili) โดยปกติจะใช 2-2.24% โดยในพริกจะมีสารท่ีเรียกวา carotenoids อยู
ประมาณ 40 ชนิด โดย capsanthin และ casorubin เปนสารท่ีใหสีแดงในพริก  capsaicinoids 

เปนสารท่ีใหความเผ็ดในพริก การใชพริกมีวัตถุประสงคหลัก คือ ใหสีแดงและรสเผ็ด 

 - ขิง (ginger) มีสารสําคัญท่ีใหกล่ิน คือ cital และ linalool และสารใหความเผ็ดในขิง คือ 
gingerone และ shogaol  สวนน้ํามันหอมระเหยในขิงมีฤทธ์ิตานเช้ือ Stapyhlococcous aureus

 - กระเทียม (garlic) ประกอบดวยคารโบไฮเดรตรอยละ 26 โปรตีนรอยละ 7 และน้ํามัน
หอมระเหยรอยละ 0.1 สารสําคัญท่ีใหกล่ิน คือ allyl sulfide, allicin สารระเหยอ่ืนๆ เชน ethyl 

sulfide, dimethyl disulfide, trisulfide, dimethyl diallyl disulfide นอกจากนี้ยังมีเกลือแร 
แคลเซียม โซเดียม โปแตสเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ไอโอดีน ซัลเฟอร และวิตามินตางๆ เชน วิตามิน
บีหนึ่ง, วิตามินบีสอง, วิตามินซี และไนอะซิน (อรรถพล, 2549) 
 กิมจิท่ีมีกระเทียมเขมขน 2 % สามารถลดการเจริญเติบโตของ แอโรบิก แบคทีเรียได 50-
1000 เทาเม่ือเปรียบเทียบกับกิมจิท่ีมีกระเทียม 1% และพบแอโรบิกแบคทีเรีย 21 ชนิดท่ีแยกไดจาก
กิมจิ ไดแก Bacillus sp. 11 สายพันธุ , Staphytloccous sp.และ Enterobacteriaceae sp อยาง
ละ2 สายพันธุ , Microccocus sp., Flavobacterium sp. อยางละ 1 สายพันธุ และ 
Vibrionaceae sp. 4 สายพันธุ ซ่ึงท้ังหมดนี้ไมสามารถเจริญไดในอาหารเหลวท่ีมีกระเทียมเขมขน 
4.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในเวลา 24 ช่ัวโมง แตกระเทียมเขมขน 0-6% จะกระตุนให
แบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึนในชวงเร่ิมตนของการหมักท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส (Cho et al., 

1988) น้ําสกัดกระเทียม 5% มีผลตอการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย S. aureus และ เช้ือแบคทีเรีย 
Salmonella anatum ซ่ึงแบคทีเรียท้ังสองชนิดนี้ไวตอการถูกทําลายดวยสาร allicin 
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(มหาวิทยาลัยมหิดล, 2551) และยับยั้งการเจริญของ E. coli ในอาหารเหลว tryptic soy broth 
(TBS) (Kim et al., 1996)  
 - ตนหอม และตนกระเทียมยักษ (green onion & leek) ใหสาร allyl sulfide, แคโรทีน 

และ วิตามินซี 

 - แครอท มี Beta carotene ซ่ึงจะเปล่ียนเปนวิตามินเอ  วิตามินบีหนึ่ง วิตามินบีสอง 
 - ปลาเค็ม และปลาหมัก (salted and fermented anchovy) เปนแหลงโปรตีน และ
กรดอะมิโนในกิมจิ ใหรสชาติและกล่ินท่ีเฉพาะตัวของกิมจ ิ

 - น้ําตาล (sugar) ปริมาณท่ีใชในกิมจิประมาณ 0.4 - 3.0% มีหนาท่ีเรงกระบวนการหมัก ทํา
ใหกิมจิเปร้ียวเร็วข้ึน ท้ังเปนแหลงคารบอนใหกับจุลินทรียอีกดวย 
  
  2.1.6 คุณคาทางโภชนาการและประโยชนของกิมจิ 
 

กิมจิเปนอาหารท่ีทําจากผักหลายชนิดจึงเปนอาหารท่ีใหพลังงานตํ่า แตมีแรธาตุ วิตามิน 
และเสนใยสูง นอกจากนี้ยังมีสวนประกอบอ่ืนๆ เชน กระเทียม ตนหอม พริกแดง ซ่ึงมีสารท่ีให
ประโยชนตอรางกาย ดังแสดงในตารางท่ี 2.4 Park and Cheing, (2004) ไดแยกกิมจิออกตาม
ประเภทของวัตถุดิบหลัก พบวากิมจิแตละชนิดมีคุณคาทางโภชนาการตามตาราง 2.5 จากตาราง
พบวากิมจิใหพลังงานตํ่า (11-18 kcal/100g) กิมจิผักกาดขาวปลี และกิมจิหัวผักกาดเปนแหลงของ
แคลเซียมท่ีดี (37-47 mg), ฟอสฟอรัส (40-58 mg) และโพแทสเซียม (300-400 mg) นอกจากนี้ยังมี
วิตามินบี1 0.06 และ 0.14 mg, วิตามินบี2 0.06 และ 0.05 mg ไนอะซิน 0.8 และ 0.5 mg และ
ปริมาณของวิตามินซี 14 และ 19 mg ในกิมจิ 100 g 
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ตาราง 2.4 คุณคาทางโภชนาการในสวนท่ีกินได 100 กรัมของวัตถุดิบท่ีใชทํากิมจ ิ

                                                     ชนิดของผัก สวนประกอบ 

ผักกาด 

ขาวปลี 

พริกชี้ฟา
แดง 

หัวผักกาด แค
รอท 

ตนหอม กระเทียม ขิง 

Moisture (gm.) 95.6 81.9 92.6 85.1 89.4 67.8 89.0 

Cal (Unit) 13 56 26 55 36 117 38 

Fat (gm) 0.1 0.8 0.2 0.4 0.2 0.3 0.3 

CHO (gm) 1.5 9.1 5.6 12.4 8.2 27.4 7.5 

Fiber (gm) 0.4 3.8 1.0 0.9 1.2 0.7 0.8 

Protein (gm) 1.6 3.2 1.0 1.3 1.5 3.5 1.2 

Ca (mg) 45 12 32 60 51 18 21 

P (mg) 52 85 34 28 39 88 29 

Fe (mg) 1.1 1.1 1.4 1.7 1.0 1.5 0.5 

Vitamin (A I.U) 58 21450 Tr. 18520 2000 Tr. - 

Vitamin B1 (mg) 0.03 0.15 0.04 0.04 0.05 0.24 0.02 

Vitamin B2 (mg) 0.03 0.01 0.03 0.04 0.05 0.05 0.02 

Niacin (mg) - - 0.4 0.6 0.4 0.4 - 

Vitamin C (mg) 37 100 26 9 32 10 - 
 
Cal.  = Calorie แคลอร่ี 

CHO  = Carbohydrate คารโบไฮเดรต 

Tr.  = Trace มีเล็กนอย 

-  = ไมมีรายงาน 

ท่ีมา: กรมอนามัย, 2530 
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ตาราง 2.5 คุณคาทางโภชนาการในสวนท่ีกินได 100 กรัมของวัตถุดิบหลักท่ีทํากิมจิ 

Composition Baechu  kimchi Kaktugi Dongchimi 
Energy, kcal 18.00 33.00 11.00 
Moisture,% 90.80 88.40 94.20 
Protein, g 2.00 1.60 0.70 
Fat, g 0.50 0.30 0.10 
Nonfibrous carbohyfeate, g 2.60 6.70 2.50 
Fiber, g 1.30 0.70 0.50 
Ash, g 2.80 2.30 2.00 
Calcium, mg 47.00 37.00 18.00 
Phosphorus, mg 58.00 40.00 17.00 
Iron, mg 0.80 0.40 0.20 
Potassium, mg 300.00 400.00 120.00 
Vitamin A, RE 48.00 38.00 15.00 
β-carotene, μg 290.00 226.00 88.00 
Vitamin B1, mg 0.06 0.14 0.02 
Vitamin B2, mg 0.06 0.05 0.02 
Niacin, mg 0.80 0.50 0.20 
Vitamin C, mg 14.00 19.00 9.00 

      
ท่ีมา: Park and Cheing, 2004 

 กิมจิจัดเปนอาหารสุขภาพเนื่องจากกิมจิอุดมไปดวยวิตามิน เกลือแร และเสนใยซ่ึงชวยใน
การยอยอาหาร ชวยตานการเกิดโรคมะเร็งในลําไสและ  ปองกันทองผูก สรรพคุณเหลานี้ไดมาจาก
ผักกาดขาว หัวหอม และกระเทียมท่ีใชในการทํากิมจิ นอกจากนี้ยังมีโปรไอโอติก แลกโตบาซิลัส 

(Probiotic lactobacillus) ท่ีใหกรดแลคติก (Park et al., 1996) สาร allicin ในกระเทียมมี
คุณสมบัติสามารถปองกันการแข็งตัวของคลอเรสเตอรอล (cholesterol) ในเสนเลือดแดง และมี
เอนไซม cysteine proteinase และ alcohol dehydrogenase ท่ีชวยทําลายแบคทีเรีย เช้ือรา และ
ไวรัสได (The Garlic Information Center, 2008) สวนพริกมีสารแคปไซซิน (capsaicin) ท่ี
กระตุนใหรางกายเกิดเมตาบอลิซึม (metabolism) เพิ่มมากข้ึนซ่ึงมีผลใหกิมจิมีคุณสมบัติชวย
ควบคุมน้ําหนักของรางกายได (Kim, 1998) 
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2.2 จุลินทรียท่ีเก่ียวของในการหมัก 

  2.2.1 แบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria)  

 แบคทีเรียแลคติกเปนแบคทีเรียแกรมบวก รูปรางแทงหรือกลม ไมสรางสปอร ไมเคล่ือนท่ี 
มีคุณสมบัติในการหมักคารโบไฮเดรตไดกรดแลคติก ซ่ึงทําใหเกิดรสชาติท่ีตองการในอาหารแปร
รูปบางชนิด เชน ผักดองตางๆ หรือ เนยแข็ง (สุมาลี, 2539) ตัวอยางแบคทีเรียกลุมนี้ เชน 
Streptococcus, Lactococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus และ 
Tetraqenococcus เปนตน แบคทีเรียแลคติกจัดเปนกลุมจุลินทรียท่ีมีคุณสมบัติเปนโปรไอโอติก 
(probiotics) ซ่ึงหมายถึงจุลินทรียท่ีเม่ือผูบริโภคไดรับเขาสูรางกายแลวจะใหประโยชนตอผูบริโภค 
เชน ปรับสมดุลของสภาพแวดลอมของระบบลําไส โดยลดปริมาณจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค ชวย
เพิ่มการดูดซึมแรธาตุบางชนิด เชน แคลเซียม นอกจากนี้กระตุนและเสริมระบบภูมิคุมกันใหแก
รางกาย ลดระดับคอเลสเตอรอล ลดความเส่ียงในการเกิดมะเร็งในลําไส และลดอาการทองเสีย
ทองรวง เปนตน (ปรียา, 2546) 
 แบคมีเรียแลคติกสรางพลังงานจากการหมักคารโบไฮเดรต เกิดกรดแลคติกจากปฏิกิริยา 2 
วิถีทาง คือ วิถีทางท่ีแลคเตทเพียงอยางเดียว เรียก โฮโมเฟอรเมนเททีฟ (homofermentative) และ
วิถีทางท่ีไดแลคเตทรวมกับสารอ่ืนในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน เรียก เฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 
(heterofermentative) (สุมณฑา, 2545) ดังรูปท่ี 2.2 

 -  แบบที่ 1 การหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ : เปนการหมักท่ีไดแลคเตทอยางเดียวเปน
ผลผลิตท่ีสําคัญ ผานกระบวนการไกลโคไลซีส (Emden-Meyerhof-Parmas glycolytic 

pathway) หรือ EMP pathway เร่ิมจากกลูโคสท่ีมีคารบอน 6 อะตอม (C-6) ถูกเติมฟอสฟอรัส
และเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางข้ึนกอนท่ีเอนไซดอัลโดเลส (aldolase) จะเขาทําปฏิกิริยา เปน
ผลใหโมเลกุลกลูโคสแตกออกเปนกลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต (C-3) 2 โมเลกุล จากนั้นถูก
เปล่ียนไปเปนไพรูเวทโดยเกิด ATP ข้ึน 2 โมเลกุลจากการหมักกลูโคส 1 โมเลกุล ในข้ันสุดทาย
เปนการริดิวซไพรูเวทเปนแลคเตท ในข้ันตอนนี้ตองใช NADH ได NAD+ กลับคืนมาจากท่ีถูกใช
ไปในการออกซิเดชันกลีเซอรัลดีไฮด-3-ฟอสเฟต 

 -  แบบท่ี 2 การหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ : เปนการหมักท่ีไดแลคเทต เอทธานอล 
หรืออะซิเทตและคารบอนไดออกไซดจากกลูโคส เนื่องจากแบคทีเรียขาดเอนไซมอัลโดเลส จึง
เปล่ียนรูปจากกลูโคสที่มีคารบอน 6 อะตอมไปเปนเพนโตส (ไรโบส) ซ่ึงมีคารบอน 5 อะตอม โดย
การจัดโครงสรางภายในโมเลกุลท่ีมีการออกซิเดชันและดีคารบอกซิเลชันรวมดวย น้ําตาลท่ีมี 5 
อะตอมจะถูกทําใหแตกออกเปนกลีเซอรัลดีไฮดฟอสเฟส (ซ่ึงเปนสารประกอบฟอสเฟตท่ีมีคารบอน 
3 อะตอม) และอะเซทติลฟอสเฟตโดยเอนไซมฟอสโฟคีโตเลส (phosphodetolase)   
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กลีเซอรอดีไฮดฟอสเฟตจะเปล่ียนไปเปนแลคเตทเชนเดียวกับการหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ 
(แตเนื่องจากการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟมีกลีเซอรัลดีไฮดฟอสเฟตเพียง 1 โมเลกุล จึง
เกิด ATP เพียง 1 โมเลกุล)  สวนอะเซทติลฟอสเฟตนั้น ถาอยูในสภาวะท่ีขาดตัวรับอิเล็กตรอน 
อะเซทติลฟอสเฟตจะทําหนาท่ีรับอิเล็กตรอน ทําใหถูกรีดิวซไปเปนเอทธานอลและได NAD+  

ข้ึนมาใหม 2 โมเลกุล  แตในสภาวะท่ีมีออกซิเจน NAD+ สามารถสรางข้ึนใหมจากเอนไซม 
NADH oxidase และ peroxidases ปลอยใหอะเซทติลฟอสเฟตมีมากพอสําหรับการเปล่ียนไป
เปนอะซิเตทจึงเทากับการเติมฟอสเฟตใฟกับซับสเตรทอีกทางหน่ึงเปนผลใหได ATP เพิ่มมาอีก 1 
โมเลกุล เปน 2 โมเลกุลจากกลูโคส 1 โมเลกุล เชนเดียวกับการหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ ใน
กรณีท่ีมีการเพิ่มข้ึนของ ATP สะทอนใหเห็นไดจากอัตราการเจริญเติบโตของแบคทีเรียเปนไป
อยางรวดเร็ว ผลเชนนี้สามารถเกิดข้ึนกับตัวรับออกซิเจนอ่ืนๆ ดวย เชน ฟรุกโตส ซ่ึงจะถูกรีดิวซไป
เปนแมนนิตอล การระบุวาเกิดการหมักแบบเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟหรือไม อาศัยการช้ีบงดวย
กาซคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดข้ึน  
 
  2.2.2 แบคทีเรียแลคติกท่ีมีบทบาทในการหมักกิมจิ 
 
 การหมักกิมจิ เปนการ เป ล่ียนแปลงค ากรด -ด า ง ,ปริมาณกรด ,ระดับของแกส
คารบอนไดออกไซด และปริมาณนํ้าตาล ซ่ึงข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความเขมขนของเกลือท่ีใชในการ
หมัก เร่ิมตนการหมักคาความเปนกรด-ดางจะลดลงอยางรวดเร็ว ปริมาณกรดและปริมาณของแกส
คารบอนไดออกไซดจะเพิ่มข้ึน สวนปริมาณนํ้าตาลจะลดลง จนกระท่ัง ความเปนกรด-ดาง ประมาณ 
4.2-4.5 และมีปริมาณกรดแลคติก 0.4-0.8% จึงถือวาไดกิมจิท่ีมีคุณภาพท่ีดี  
 Leuconostoc mesenteroides เปนแบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive), รูปราง
คอนขางกลมมักอยู เปนคูๆ  หรือเรียงตอเปนโซ  โคโลนีกลม  เ รียบ  สีขาวขุน  ขนาดเล็กมี
เสนผาศูนยกลางกนอยกวา 1.00 มิลลิเมตร ไมสามารถเคล่ือนท่ีได และไมสรางสปอร เปนพวก 
facultative anaerobes เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 5-37 องศาเซลเซียส (Garvie, 1986) แบคทีเรียชนิด
นี้มักเจริญรวมกัน lactobacilus ท้ังในธรรมชาติและในสภาวะท่ีสรางข้ึนเพื่อการทดลองท่ัวๆ ไป 
(Holzapfel and Schillinger, 1992) L. mesenteroides นิยมใชในอุตสากรรมการหมัก เชน 
กะหลํ่าปลีดอง (Fleming, 1995) , ผลิตภัณฑหมักจากนม ( Holzapfer and Schillinger, 1992)  

สวนเช้ือ Lactobacillus plantarum เปนแบคทีเรียแกรมบวก เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 30-37 องศา
เซลเซียส โคโลนีมีลักษณะกลม เรียบ สีครีม แบคทีเรียชนิดนี้ไมสรางสปอร สามารถพบไดท่ัวไปใน
กิมจิ ผัก กะหลํ่าปลีดอง หรือแมแตเปนน้ําลายของมนุษย และพบมากในลําไสของมนุษยซ่ึงเปน  
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รูป 2.4 แสดงวิถีทางเคมีของการหมักแบบโฮโมเฟอรเมนเททีฟ และเฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 

ท่ีมา: สุมณฑา, 2545 

กลูโคส 

กลูโคส-6P ฟรุกโตส 1,6 P 

อัลโดเลส 

6P-กลูโคเนท 

ไตรโอส-3P 

ไพรูเวท 

ADP 

ATP 

แลคเตท 

Glycolysis 

ไซลูโลส 5 P + CO2 

ฟอสโฟคีโตเลส 

ไตรโอส-3P + อะเซทติล-P 

ไพรูเวท 

แลคเตท อะซิเตท (เอทธานอล) 

6P – Gluconate 

(Phosphoketolase 
pathway)

ADP 

ATP 
NADH 

NAD
+ 

ก. โฮโมเฟอรเมนเททีฟ ข. เฮทเทอโรเฟอรเมนเททีฟ 
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แบคทีเรียท่ีชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคท่ีมีอยูในรางกาย จึงถือวา L. plantarum เปน 
probiotic bacteria  
 การหมักกิมจิใชเช้ือ Leuconostoc mesenteroides (Leuconostoc sp.) เปนเช้ือเร่ิมตน
ในการหมัก ซ่ึงเปน เฮเทอรโรเฟอรเมนเททีฟแบคมีเรีย ผลิต กรดแลคติก, กรดอะซิติก, แกส
คารบอนไดออกไซด และเอทธานอล จนคา pH ลดลงประมาณ 4.6-4.9 ซ่ึงมีผลใหยับยั้งการเจริญ
ของ L. mesenteroides เอง จากนั้นเกิดการหมักตอของแบคทีเรียแลคติกท่ีทนกรดได ดังตาราง 2.6  
เชน Pediococcus cervisiae, Lactobacillus brevis, Lac. fermentum และ Lac. plantarum 

(Lee et al., 1992; Lim et al., 1989) ซ่ึงปริมาณของแบคทีเรียแตละชนิดข้ึนอยูกับจํานวนของ
เช้ือเร่ิมตนท่ีมีอยูในผักกาดขาวปลีและในสวนผสมตางๆ ซ่ึงพบวาสวนใหญ เปนเช้ือ Lac. 

plantarum  ในระยะสุดทายของการหมักกิมจิจะพบยีสตท่ีสรางเอนไซม polygalacturonase ซ่ึงมี
คุณสมบัติทําลายเพคตินและเนื้อเยื่ออ่ืนๆ ของผักกาดขาวและหัวผักกาดขาวทําใหกิมจิมีคุณภาพ
ตํ่าลง (Mheen et al., 1984) 
 
2.2.3 การหมักกิมจิโดยใชเชื้อเร่ิมตน 

 ในการผลิตอาหารหมักระดับอุตสาหกรรมจะเติมแบคทีเรียเร่ิมตนลงไปจํานวนหนึ่งเพื่อ
ควบคุมกระบวนการหมักใหเกิดกรดแลคติกในปริมาณท่ีเหมาะสมกับความตองการ (นิธิยา, 2545) 
เพื่อควบคุมคุณภาพท่ีดีของกิมจิโดยใชเช้ือ Lac. plantarum, Lac. brevis, Ped. cerevisiae และ 
Leu. mesenteroides ท่ีแยกไดจากกิมจิเปนเช้ือเร่ิมตนในการหมัก (Lee, 1988) กิมจิท่ีหมักดวย
เช้ือเร่ิมตนท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใชเวลาหมัก 24 ช่ัวโมง จะมีลักษณะทางประสาทสัมผัส 
และกล่ินรส เปนท่ียอมรับของผูบริโภคมากกวากิมจิท่ีหมักเองตามธรรมชาติ  
 จุลินทรียท่ีจะใชเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักควรอยูในสภาพท่ีแข็งแรงและวองไว มี
ปริมาณมาก ปราศจากการปนเปอนของจุลินทรียชนิดอ่ืนท่ีไมตองการและคงความสามารถในการ
สรางผลผลิตท่ีตองการไดดี (สมใจ, 2544) 
 
  2.2.4 การเปล่ียนแปลงของเชื้อจุลินทรียอ่ืนๆ ในระหวางการหมักของกิมจิ 

 กิมจิท่ีหมักจนมีคาความเปนกรดดางท่ีเหมาะสม จะสามารถตอตานเช้ือกอโรคในกิมจิได 
Ha (1994) พบวาเช้ือกอโรคในกิมจิระหวางการหมักท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ในวันท่ี 2 

หลังจากหมักกิมจิจนมีคาความเปนกรดดาง 4.11 ตรวจไมพบ Clostridium perfringens และใน
กิมจิท่ีมีคาความเปนกรดดาง 3.76 ตรวจไมพบเชื้อ Staphylococcus aureus และ Salmonella 

typhimurium  และท่ีคาความเปนกรดดางของกิมจิ 3.70 ตรวจไมพบเชื้อ Listeria 

monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus และ Escherichia coli ซ่ึงปริมาณของเช้ือ
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แบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึนจาก 105 log cfu/g เปน 108 log cfu/g  Kim et al. (2004) รายงานวาวัน
แรกของการหมักตรวจพบเช้ือ enteric bacteria ในกิมจิ 104 log cfu/g แตหลังจากหมักจนกิมจิมี
ปริมาณกรดท้ังหมด 1.2% ตรวจไมพบเช้ือ enteric bacteria  กิมจิท่ีหมักจนมีคาความเปนกรดดาง
ท่ีเหมาะสมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรคได เนื่องจาก ความเปนกรดท่ีเกิดข้ึนระหวางการ
หมัก ปริมาณเกลือ การแขงขันของเช้ือชนิดตางๆ ในระหวางการหมัก รวมทั้งสภาวะไรออกซิเจน 
จะชวยกระตุนการเจริญของแบคทีเรียแลคติก แตชวยลดการเจริญของเช้ือท่ีตองการอากาศ เชน 

Acromobacter, Flavobacterium และ Pseudomonas sp. (Whang et al., 1960) 
 
 
2.3 การปรับปรุงคุณภาพของกิมจิ 

 การปรับปรุงคุณภาพของกิมจิอาจทําไดหลายวิธี เชน การเติมชาเขียว (Choi and Park, 

2000) การเติมโสม (Chang, 1995) การเก็บรักษากิมจิไวท่ีอุณหภูมิตํ่า เชนท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส สามารถเก็บกิมจิไดนาน 20 วัน ในขณะท่ีอุณหภูมิ -5 ถึง 0 องศาเซลเซียสสามารถเก็บกิมจิ
ไดนานมากกวา 3 เดือน (Lee and Yang, 1970)การฉายรังสี รวมกับความรอนและบรรจุดวยแกส
ไนโตรเจน (Kim et al., 2008) และการใชความรอนในระดับตางๆ 

 การเติมเปลือกหอยปน Choi et al.(2005) พบวากิมจิท่ีเติมเปลือกหอยปน 0.5% ชวยทํา
ใหคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของกิมจิยาวนานข้ึนและเพิ่มปริมาณธาตุแคลเซียมในกิมจิอีกดวย
เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับกิมจิท่ีไมเติมเปลือกหอยปนในกิมจิไดดวยนอกจากนี้รสชาติของกิมจิท่ีเติม
เปลือกหอยปน 0.5% นี้ มีความขมนอยกวาและมีใหรสชาติท่ีดีกวา(Lee et al., 2004) ศึกษาผล
ของการใชพริกท่ีผานรังสีมาใชในการหมักกิมจิ โดยใชความเขมของรังสี 0, 5, 10, 15 และ 20 kGy 

พบวา กิมจิท่ีใชพริกท่ีผานรังสีมีจุลินทรียเร่ิมตนนอยกวากิมจิท่ีใชพริกท่ีไมผานรังสีนับจํานวนได
ประมาณ   1 log CFU/ml และเพิ่มข้ึนเปน 8.5 log CFU/ml เม่ือผานการหมักไป 10 วัน ซ่ึงเทากับ
กิมจิท่ีใชพริกไมผานรังสี แสดงใหเห็นวาพริกท่ีผานรังสีทําใหการหมักเกิดข้ึนชา และนอกจากน้ีการ
ใชรังสีเขมขน 5 kGy มีผลใหกิมจิมีกล่ินรส และสีดีท่ีสุดการใชความดันสูงเปนอีกวีธีหนึ่งท่ี
สามารถทําลาย vegetative cell ของแบคทีเรียและสามารถยับยั้งเอนไซมบางชนิดไดHong et 

al.(1997) ไดแยกเช้ือ Lactobacilllus sp. จากกิมจิแลวนํามาใหความดันสูงของแกส
คารบอนไดออกไซด พบวาความดันสูงของแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ี 70 kg/cm2 นาน 
200 นาที ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สามารถลดปริมาณของเช้ือ Lactobacillus ไดถึง 5 log 

cycle แสดงใหเห็นวาการใชความดันสูงนี้เปนเทคนิคท่ีไมใชความรอนท่ีสามารถรักษาคุณภาพของ
กิมจิใหคงอยูได 
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ตาราง 2.6 เช้ือแบคทีเรียแกรมบวก (%) ท่ีแยกไดจากกิมจิท่ีหมักท่ีอุณหภูมิ 5, 15 และ 25 องศา
เซลเซียส 

Genus Species Subspecies 5 0C 15 0C 25 0C
Leuconostoc 
 
 
 
 

mesenteroides 
mesenteroides 
mesenteroides 
para mesenteroides
lactis 

mesenteroides
cremoris 
dextranicum 
 
 

31.5 
0 

10.1 
23.6 

0 

12 
4 
0 
0 
1 

6.3 
4.8 
1.6 
0.8 
0 

Sterptococcus 
 
 
 

lactis 
iniac 
agalactiae 
raffinolactic  

0 
4.5 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

1.6 
0.8 
0.8 
11.1 

Pediococcus 
 
 

pentosaccus 
inopinatus 
acidilactici  

0 
2.2 
0 

0 
6 
1 

4.0 
0 
0 

Lactobacillus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

plantarum 
maltaromicus 
homochiochii 
brevis 
curvatus 
minor 
sake 
confuses 
hilgardii 
frucosus 
farciminis 
coryniformis 
casei 
sivergens 
ailmentarius 
bavaricus 
yamanashiensis 
amylophilus 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
coryniformis 
rhamnosus 
 
 
 
 
 

0 
12.3 

0 
0 
0 

10.1 
4.5 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1.1 
0 
0 
0 
0 

15 
8 
7 
0 
0 
3 
9 
0 
0 
15 
3 
0 
0 
0 
4 
2 
4 
1 

36.5 
5.6 
4.8 
3.2 
2.4 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
1.6 
0.8 
0.8 
0 
0 
0 
0 
0 

Bacillus 
 

cereus group 
circulans  

0 
0 

0 
0 

4.8 
4.0 

  
ท่ีมา: Lim, 1989 
  Song et al. (2004)  ศึกษาผลของการใชรังสีแกมมาเพ่ือยืดอายุของกิมจิ โดยใชความ
เขมขนของรังสี 0, 2.5, 5  และ 10 kGy  โดยใหรังสี 2 ชวงคื อ ชวงการหมักระยะตน และชวง
กลางของการหมักกิมจิ  เพื่อยับยั้ งกิจกรรมการหมักของจุ ลินทรีย  ,  กิจกรรมของ  lactate 

dehydrogenase (LDH) และชวยชะลอการลดลงของคาความเปนกรดเบสของกิมจิ พบวา กิมจิท่ี
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ผานรังสีแกมมาในระยะการหมักชวงตนสามารถยับยั้งการทํางานของจุลินทรียไดดีและการทํางาน
ของ lactate dehydrogenase  แตไมสามารถชวยชะลอการลดลงของคาความเปนกรดเบสไดท้ัง 
กิมจิท่ีไดรับความเขมของรังสี 10 kGy นอกจากน้ีพบวาการใชรังสีเขมขน 5 kGy มีผลใหกิมจิมี
กล่ินรส และสีดีท่ีสุด  
 
2.4 การถนอมอาหารโดยใชความดันสูง 
 กระบวนการใชความดันสูงในการแปรรูปอาหารหรือถนอมอาหาร เปนกระบวนการหน่ึงท่ี
ไดนํามาประยุกตกับอาหารโดยเฉพาะประเทศญ่ีปุน ซ่ึงเปนประเทศเร่ิมแรกท่ีกระตุนการวิจัยและ
พัฒนาผลิตภัณฑอาหารโดยใชความดันสูง และเพิ่มมากข้ึนในหลายๆ ประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา 
ฝร่ังเศส สวีเดน เปนตน ซ่ึงผลิตภัณฑอาหารไดแก อาหารประเภทท่ีเปนกรด (acid foods) เชน 
แยม เคร่ืองดื่มน้ําผลไม และโยเกิรต เนื่องจากการใชความดันสูงเปนเทคโนโลยีท่ีไมกอใหเกิด
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและผลิตภัณฑท่ีผานกระบวนการนี้จะมีความสดและใกลเคียงกับ
ธรรมชาติ (ธีรพร,2551)ซ่ึงสอดคลองกับความตองการของผูบริโภคในยุคปจจุบันท่ีตองการอาหาร
ท่ีผานกระบวนการแปรรูปนอยท่ีสุดคํานึงถึงคุณคาทางอาหารและความสดของผลิตภัณฑ (Gao et 
al., 2005) 
 
 
  2.4.1 กระบวนใชความดันสูง (High Hydrostatic Pressure) 

หลักการ 

 ความดันเปนตัวแปรท่ีมีผลตอปฏิกิริยาเคมีซ่ึงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงโดยเปนไปตามกฏ
ของ Le Chatalier กลาววา ภายใตสภาวะท่ีสมดุลเม่ือใหความดันแกระบบจะทําใหปริมาตรลดลง
เพื่อทําใหเกิดสภาวะสมดุล และความดันจะเกิดอยางสมํ่าเสมอเทากันทุกจุด (Isostatic) ซ่ึง
กระบวนการใหความดันสูงทําใหอาหารมีปริมาตรลดลงและสงผลตอพันธะท่ีไมใชพันธะท่ีไมใช
พันธะโควาเลนท เชน พันธะไฮโดรเจน พันธะไอออนิก และพันธะท่ีไมละลายนํ้า แตความดันจะไม
มีผลกระทบตอองคประกอบของอาหารท่ีมีโมเลกุลตํ่า เชน วิตามิน สารใหกล่ิน สารใหสี (Houška 

et al., 2005) สวนองคประกอบท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง เชน โครงสรางท่ีสาม (tertiary structure) 

และพันธะโควาเลนทบางชนิดจะถูกเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงการสงผานความดันจะไมสามารถทําไดถามี
ฟองอากาศเกิดข้ึนนอกจากนี้ท่ีอุณหภูมิคงท่ี ถาใหความดันเพิ่มข้ึนจะทําใหระดับการจัดเรียงตัวของ
สารเพิ่มข้ึน (วัชราภรณ, 2549) 

 กระบวนการใชความดันสูงในการแปรรูปอาหารเปนกระบวนการท่ีไมทําใหเกิดความรอน 
(nonthermal process) หรือทําใหเกิดความรอนข้ึนนอยมาก ซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชน้ําเปนตัวกลางใน
การผานความดันใหแกอาหาร (pressurizing medium) เนื่องจากสะดวกและใชไดกับอาหารและ
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อาจใชแกสเปนตัวกลางไดแตไมเปนท่ีนิยมเนื่องจากทําใหเกิดพลังงานท่ีสูงเกินไปและเกิดปญหา
เกี่ยวกับการระเบิดของถังความดัน สวนอาหารที่มีลักษณะเปนของเหลวสามารถนํามาใสในถังความ
ดันไดโดยตรง ในกรณีท่ีอาหารมีลักษณะเปนของแข็งหรือของแข็งผสมกับของเหลวอาจนํามาบรรจุ
ในภาชนะท่ีออนตัว (flexible containers) และจุมลงในของเหลวท่ีเปนตัวกลางในถังความดนัแลว
จึงใหความดันจนถึงระดับท่ีกําหนดไว (ธีรพร, 2551)  

 ของเหลวท่ีใชเปนตัวกลางจะสงผานความดันไปยังอาหารอยางสม่ําเสมอเทากันในทุก
ทิศทาง ทําใหอาหารคงรูปรางเดิมและเนื่องจากไมมีการใชความรอนจึงทําใหสารอาหาร และ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของอาหารยังคงอยู และมีความปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรียดวย 
  
    2.4.2 ผลของความดันตอจุลินทรีย 
 ความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียไดเนื่องจากความดันสูงมีผลตอเยื่อหุมเซลลของจุลินท
รีย คือ ทําใหโปรตีนท่ีเปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลลเสียสภาพธรรมชาติและลดขนาดของฟอส
โฟไลปด (phospholipids) เปนผลใหหยุดการนําเขากรดอะมิโนท่ีจําเปนไปยังภายในเซลล 
นอกจากนี้ความดันสูงยังเพิ่มความสามารถในการเลือกผาน (permeability) ของเยื่อหุมเซลลทําให
สารภายในเซลลร่ัวไหลออก และมีผลใหแวคิวโอลของเซลลแตกได การใชความดันสูงเกินไป
ความสามารถในการเลือกผานเซลลจะคืนกลับได แตถาความดันสูงมากจะมีผลทําลายเซลลได    
(ธีรพร, 2551) 

 โดยท่ัวไปแบคทีเรียท่ีอยูในระยะ Log phase จะทนตอความดันไดนอยกวาเซลลท่ีอยูใน
ระยะ Stationary phase (Pangan and Mackey ,1999) พบวา E. coli ท่ีอยูในชวง log phase 

เปนชวงท่ีถูกทําลายไดงาย และเซลลไมสามารถซอมแซมเยื่อหุมเซลลท่ีถูกทําลายไปได  แตเซลลท่ี
อยูในชวง stationary phase สามารถซอมแซมสวนท่ีถูกทําลายได และท่ีอุณหภูมิ 4-5 องศา
เซลเซียส เปนชวงอุณหภูมิท่ีชวยใหเซลลซอมแซมสวนท่ีเสียหายได 
 สวนการทนตอความดันสูงของจุลินทรียสามารถเรียงลําดับจากมากไปนอยดังนี้ แบคทีเรีย
แกรมบวก ยีสต และแบคทีเรียแกรมลบ ตามลําดับ (Moreman, 2004) ศึกษาการทดตอความดัน
ของจุลินทรียชนิดตางๆ โดยเพาะเช้ือ Bacillus stearotheromophillus, B. subtilis, 
Clostridium sporogenes, C. tyrobutyricum, C. saccharolyticum, Enterococcus 
faecalis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas fluorescences, E. coli และ 
Saccharomyces cerevisia ลงไปในหมูบด และนําไปใหความดันท่ี 400 MPa  นาน  30 นาที ท่ี
อุณหภูมิ 20  และ 50 องศาเซลเซียส พบวา ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความดันสามารถยับยั้ง E. 

coli และ P. fluorescens ไดถึง 99% และ 100% ตามลําดับ ในขณะท่ีความดันมีผลตอแบคทีเรีย
แกรมบวก E. faecalis และ S. aureus เล็กนอย สวนยีสต S. cerevisiase นั้นถูกทําลายจนหมด 
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ยกเวนสปอรของ Bacillus และ Clostridium ท่ีทนทานตอความดัน ซ่ึงสอดคลองกับ (Shigehisa 

et al., 1991) ศึกษาการทนตอความดันของจุลินทรียชนิดตางๆ โดยเพาะเชื้อ B. cereus, 
Campylobbacter jejuni, Canida utilis, E. coli, Microccouccus luteus, P. aeruginosa, S. 
cerevisiae, Salmonella typhimurium, S. aureus , Streptococcus feacalis และ Yersinia 

enterotica ลงในเน้ือหมูบดเหลว และใหความดัน 300 -600 MPa พบวา จุลินทรียท้ังหมดถูก
ทําลาย ยกเวน B. cereus ซ่ึงเปนแบคทีเรียชนิดท่ีสรางสปอรโดยลดปริมาณลงเหลือนอยกวา 10 
CFU/mL. 
 
    2.4.3 ผลของความดันสูงตอเอนไซม 
 ความดันสูงสามารถทําลายหรือยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมได เนื่องจากความดันสูงมีผลให
โครงสรางบริเวณ active site ของเอนไซม เกิดการเปล่ียนแปลง เชน ผลของความดันสูงตอ 
succinate formate และ malate dehydrogenase ซ่ึงมีผลทําใหกิจกรรมของเอนไซมเหลานี้ลดลง 
และเม่ือใหความดันสูง 100 MPa นาน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิหองสามารถทําลายเอนไซมนี้ไดอยาง
สมบูรณ 
 Ogawa et al. (1990) ศึกษาผลของความดันสูงตอเอนไซม pectinesterase ในน้ําสม 
(Satsuma mandarin juice) พบวาท่ีความดันสูง 300-400 MPa สามารถทําลายกิจกรรมของ
เอนไซมนี้ได และความดันท่ี 300 MPa หรือสูงกวานี้สามารถทําลายกิจกรรมของ pectinesterase 

บริสุทธ์ิไดเชนกัน โดยทําลายกิจกรรมของเอนไซมไดอยางถาวรและเอนไซมนี้จะไมคืนกิจกรรม
ระหวางเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบวาของแข็งท่ีละลายไดชนิดตางๆ เชน 
น้ําตาล ไขมัน มีสวนชวยปกปองการสูญเสียกิจกรรมของเอนไซมนี้จากการไดรับความดันสูงหรือ
ความรอน 
 
    2.4.4 การประยุกตใชความดันสูงในกระบวนการแปรรูปอาหาร 

 ความดันสูงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาอาหารรวมท้ังเปล่ียนแปลงคุณสมบัติบางประการ 
เชน เนื้อสัมผัส และคุณภาพทางประสาทสัมผัสได การศึกษาและการประยุกตใชความดันสูงในการ
แปรรูปและถนอมอาหารในปจจุบันมีเพิ่มข้ึน และมีผลิตภัณฑท่ีผานความดันสูงเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเนื่อง การใชความดันสูงสามารถใชในการละลายน้ําแข็งของอาหารแชเยือกแข็งและการเก็บ
รักษาอาหารโดยไมเกิดการแชเยือกแข็ง (Houška et al., 2005) เนื่องจากการใชความดันในระดับ
ท่ีเหมาะสมมีผลทําลายหรือยับยั้งจุลินทรีย และเอนไซมท่ีไมตองการในอาหาร (ธีรพร, 2551) 

ตัวอยางผลิตภัณฑอาหารแปรรูปจากการใชความดัน ในตาราง 2.7  
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ตาราง 2.7 ตัวอยางของผลิตภัณฑอาหารที่แปรรูปจากการใชความดันสูง 
ผลิตภัณฑ               ผูผลิต       ภาชนะและขนาดบรรจุ 

แยม ท็อปปงผลไม  
โยเกิรต และเจลล่ี 

Meiji-ya ถวยพลาสติก 

(100-125 กรัม) 

น้ําองุน Pokka Corp ขวดแกว (200-800 กรัม) 

Mikan Juice Wakayama Nokyo 
Food Industry 
Takanashi Milk 

ขวดแกว (500 กรัม) 
กลองกระดาษ (1,000 กรัม) 

ไอศกรีม  
(ผสมผลไมสด) 

Nisshin Oil Mills ถวยกระดาษ (130 กรัม) 

เนื้อสัตวท่ีมีความนุม FujiChika & 
Mutterham 

 

 
ท่ีมา : Knorr, 1995 
 
    2.4.5 ขอดีของกระบวนการความดันสูงยิ่ง (วัชราภรณ, 2549) 

 -      ยับยั้งปฏิกิริยาของจุลินทรียและเอนไซม 
 -    รักษาคุณภาพของผลิตภัณฑใหใกลเคียงของสด เชน สี กล่ิน รสชาติ และลักษณะเนื้อ
สัมผัส 

 -    ไมมีการสูญเสียคุณคาทางอาหาร 

 -     ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ 
 -     ไมจําเปนตองใสสารกันเสีย จึงหลีกเล่ียงกล่ินรสที่ไมตองการได 
 -     แรงดันท่ีสงผานไปยังอาหารเปนไปอยางสมํ่าเสมออาหารจึงไมมีการเปล่ียนแปลง 
        รูปราง 
 -     เปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑ 
 -     เปนเทคโนโลยีท่ีไมกอใหเกิดของเสีย 
 
การใชความดันสูงในปจจุบันมีขอจํากัดในการใชระดับอุตสาหกรรมอยูท่ีเคร่ืองมือหรืออุปกรณซ่ึง
ตองออกแบบใหทนตอแรงดันท่ีสูงมาก และมีคาใชจายมาก 
 


