
 
 

บทท่ี  4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
4.1 ผลการศึกษาระยะการเจริญของเชื้อ Leuconostoc mensenteroides และ Lactobacillus 

plantarum และการเตรียมเชื้อบริสุทธ์ิ 
 
 ผลการศึกษาระยะการเจริญของเช้ือ Leu. mensenteroides และ Lac. Plantarum ใน
อาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth บมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ช่ัวโมง แสดงในรูป 4.1 
และ รูป 4.2 
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รูป 4.1 การเจริญของเช้ือ Leu. mensenteroides ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

 
รูป 4.1 แสดงการเจริญของเช้ือ Leu. mensenteroides ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีการเจริญเปน 3 ระยะ ดังนี้ 
 1. ระยะ lag phase เปนระยะท่ีแบคทีเรียจะปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมใหม ซ่ึงใช
เวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง เร่ิมตนมีปริมาณเช้ือ Leu. mensenteroides  6.79 log cfu/ml. และ
เพิ่มข้ึนเล็กนอยเปน 6.92 log cfu/ml. ในช่ัวโมงท่ี 2 

 2. ระยะ log phase เปนระยะท่ีแบคทีเรียแบงตัวอยางรวดเร็วในอัตราคงท่ีซ่ึงใชเวลาต้ังแต
ช่ัวโมงท่ี 2 จนถึงช่ัวโมงท่ี 16 ซ่ึงระยะน้ีเช้ือจะเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็วถึง 9.31 log cfu/ml.  
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3. ระยะ stationary phase ระยะนี้แบคทีเรียจะมีจํานวนสูงท่ีสุดและคงท่ีซ่ึงใชเวลาต้ังแต
ช่ัวโมงท่ี 16 
 
 จากขอมูลการเจริญของเช้ือ Leu. mensenteroides ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณหาคาอัตราการเจริญจําเพาะ (Specific growth rate, 

μ) มีคา 0.39 ช่ัวโมง-1  และระยะเวลาท่ีแบคทีเรียใชในการแบงเซลล (generation time, g หรือ 
doubling time, td) มีคา 1.78 ช่ัวโมง 
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รูป 4.2 การเจริญของเช้ือ Lac. plantarum ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

รูป 4.2 แสดงการเจริญของเช้ือ Lac. plantarum ในอาหารเล้ียงเชื้อ MRS broth ท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีการเจริญเปน 3 ระยะ ดังนี้ 
 1. ระยะ lag phase ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง มีปริมาณเช้ือเร่ิมตน 7.07 log cfu/ml. 
และเพิ่มข้ึนเล็กนอยเปน 7.11 log cfu/ml. 
 2. ระยะ log phase ใชเวลาต้ังแตหลังช่ัวโมงท่ี 2 จนถึงช่ัวโมงท่ี 16 ซ่ึงระยะน้ีเช้ือมีการ
เจริญอยางรวดเร็วจนมีปริมาณถึง 9.42 log cfu/ml.  
 3. ระยะ stationary phase ใชเวลาต้ังแตช่ัวโมงท่ี 16 ข้ึนไป 
 จากขอมูลการเจริญของเช้ือ Lac. plantarum ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth ท่ีอุณหภูมิ 
37 องศาเซลเซียส สามารถคํานวณหาคาอัตราการเจริญจําเพาะ (Specific growth rate, μ) มีคา 
0.38 ช่ัวโมง-1  และระยะเวลาท่ีแบคทีเรียใชในการแบงเซลล (generation time, g หรือ 
doubling time, td) มีคา 1.82 ช่ัวโมง 



  
 
 

31 

 สรุปผลการทดลอง ตอนท่ี 1 เช้ือท่ีควรนํามาทําเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนควรอยูในชวง log 

phase ของการเจริญเติบโตเพื่อใหไดเช้ือเร่ิมตนท่ีวองไว ซ่ึงจะชวยใหเวลาในการหมักส้ันเพราะถา
ใชเช้ือเร่ิมตนในระยะ lag phase ระยะนี้จํานวนแบคทีเรียยังไมเพิ่มข้ึนเพราะยังไมแบงเซลล 
เนื่องจากเซลลจะสังเคราะหโพรโทพลาสซึมใหม รวมทั้งเอนไซม โคเอนไซม DNA RNA เพื่อ
เตรียมพรอมในการแบงเซลลซ่ึงสงผลใหใชเวลานานในการหมัก (สมใจ, 2537)  ดังนั้นจึงเลือกใช
เช้ือ Leu. mensenteroides และ Lac. plantarum ท่ีบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในช่ัวโมงท่ี 
15 – 16 ของอาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth มาเตรียมเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนเพื่อใชในการหมักกิมจิ 
ซ่ึงสอดคลองกับ Zlatica and Jolana (2003) ท่ีใชเช้ือ Lactobacillus sp. บมท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ท่ีมีอายุ 16 – 18 ช่ัวโมง เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักน้ํากระหลํ่าปลี และการ
ทดลองของ Plengvidhya et al. (2004) ท่ีใชเช้ือ Leu. mensenteroides ท่ีมีอายุ 15 ช่ัวโมง เปน
เช้ือเร่ิมตนในการทําซาวเวอรเคราต 
 
4.2 ผลการศึกษาคุณภาพวัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจิ 
  

วัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจิ คือ ผักกาดขาวปลี ซ่ึงนํามาตรวจวิเคราะหคุณภาพทาง
เคมี คุณภาพทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา 
ตาราง 4.1 คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา ของผักกาดขาวปลี 

คุณภาพ การตรวจวัด คาท่ีวิเคราะหได 
1. คุณภาพทางเคมี - คาความเปนกรดดาง 

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

6.10 ± 0.03 
 

0.16 ± 0.01 
 

1.69 ± 0.08 
- คาสี  
    L 
    a* 
    b* 

 
 

81.22 ± 0.86 
-1.41 ± 0.19 
5.01 ± 9.87 

2. คุณภาพทางกายภาพ 

- คาความแข็ง (g) 132.83 ± 21.26 

3. คุณภาพทาง 
จุลชีววิทยา 

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

4.46 ± 0.26 
 
 

< 3 
 

< 10 

หมายเหตุ - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซํ้า 
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  4.2.1 คุณภาพทางเคมีของผักกาดขาวปลี 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผักกาดขาวปลี พบวา มีคาความเปนกรดดางเทากับ 
6.10 ± 0.03 มีปริมาณกรดแลคติก 0.16 ± 0.01% w/w ทําใหผักกาดขาวมีความเปนกรดเล็กนอย 
และมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 1.69 ± 0.08% w/w ซ่ึงสวนใหญเปนน้ําตาลกลูโคส ฟรุกโตส และ
แมนโนส (Yun et al., 1996) น้ําตาลเหลานี้จะเปนอาหารของเช้ือจุลินทรียตอไป 
 
 
  4.2.2 คุณภาพทางกายภาพของผักกาดขาวปลี 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ คาสี L a b พบวากานผักกาดขาวปลีมีคาสี L (ความ
สวาง) 81.22 ± 0.86 คาสี a* (สีแดง – สีเขียว) -1.41 ± 0.19 และคาสี b* (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) 
เทากับ 5.01 ± 0.87 สรุปไดวากานผักกาดขาวปลีมีสีโทนขาวเขียว สวนคาความเหนียวท่ีวัดไดมีคา 
132.83 ± 21.26 forge-g ซ่ึงใชในการเปรียบเทียบกับผักกาดขาวปลีของกิมจิตอไป 
 
  4.2.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลี 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลีท่ีผานการลางแลว มีปริมาณจุลิ
นทรียท้ังหมด 4.46 ± 0.26 log cfu/g เช้ือ Escherichia coli นอยกวา 3 MPN/g และปริมาณ
ยีสตรา นอยกวา 10 ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐาน มผช. สําหรับผักสดมีปริมาณจุลินทรียตํ่ากวา log 

cfu/g ซ่ึงสอดคลองกับ Hutkines (2006) พบเช้ือแอโรบิคแบคทีเรียในผักสด 4 – 6 log cfu/g 
และปริมาณยีสตรา 0.3 – 4.6 log cfu/g 
 
4.3 ผลการศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักกิมจิ 
 
 ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides 

และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ 
6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส สุมวิเคราะหคาความเปนกรดดางทุก ๆ 12 ช่ัวโมง จนกิมจิมีคาความเปนกรดดางประมาณ 
4.33 – 4.35 และวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีวิทยาของกิมจ ิ
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รูป 4.3 การเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางของกิมจิภายในเวลา 72 ช่ัวโมง โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน คือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 
หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดแลคติกของกิมจิภายในเวลา 72 ช่ัวโมง โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน คือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 
หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 



  
 
 

34 

 จากรูป 4.3 และ 4.4 แสดงการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติก
ของกิมจิซ่ึงมีคาความเปนกรดดางเร่ิมตนท่ี 5.33 – 5.35 และหมักเปนเวลา 72 ช่ัวโมง  พบวา ชุด
กิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีอัตราการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรดดางเร็วกวากิมจิชุดท่ีไมไดเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิ ซ่ึงกิมจิท่ีเติมเช้ือเร่ิมตน 7.41 log cfu/g มีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.33 – 4.35 และ
มีปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.3% w/w ซ่ึงใชเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง สวนกิมจิท่ีเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน 6.43 log cfu/g และชุดท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน ใชเวลาประมาณ 18 และ 28 
ช่ัวโมง ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองของ Lee, 1988 ใช Lac. plantarum , Lac. 
brevis, Ped. cerevisiae และ Leu. mensenteroides ท่ีแยกไดจากกิมจิใชเปนเช้ือเร่ิมตนในการ
หมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา สามารถลดระยะเวลาในการหมกั
ไดเม่ือเทียบกับกลุมท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน และมีลักษณะทางประสาทสัมผัส กล่ินรส เปนท่ี
ยอมรับของผูบริโภคมากกวากิมจิท่ีหมักเองตามธรรมชาติ So et al. (1996) พบวาการใชเช้ือ Leu. 

mensenteroides เปนเช้ือเร่ิมตนในการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ใชเวลาในการหมัก 4 

– 6 วัน สวนกิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนใชเวลาหมักนานถึง 10 วัน 

 
    4.3.2 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของกิมจิกอนและหลังหมัก 
 
 ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides 

และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ     
6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของกิมจิกอนและหลังหมัก แสดงในตาราง 4.2  
 
 ตาราง 4.2 คาความเปนกรดดางกอนหมักของกิมจิมีคาอยูในชวง 5.33 – 5.35 ปริมาณกรด
แลคติกอยูในชวง 0.23 – 0.24 %w/w ปลอยใหเกิดการหมักจนกระท่ังกิมจิมีคาความเปนกรดดาง
อยูในชวง 4.33 – 4.36 ซ่ึงมีปริมาณกรดแลคติกอยูในชวง 0.34 – 0.35 %w/w ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการทดลองของ Shin et al. (1996) กิมจิเร่ิมตนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 5.5 และมี
ปริมาณกรดแลคติกเร่ิมตนประมาณ 0.15% w/w ท่ีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.3  
กิมจิจะมีปริมาณกรดแลคติกประมาณ 0.3 %w/w 
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ตาราง 4.2 คุณภาพทางเคมี กอนและหลังหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน คือ Leuconostoc 

mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 และชุดควบคุม (ไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตน) หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

กิมจิกอนหมัก กิมจิหลังหมัก* 
เติมเช้ือบริสุทธิ์ เติมเช้ือบริสุทธิ์ คุณภาพทางเคมี ไมเติมเช้ือ

บริสุทธิ ์ 6.43 log 
cfu/g 

7.41 log 
cfu/g 

ไมเติมเช้ือ
บริสุทธิ ์ 6.43 log 

cfu/g 
7.41 log 
cfu/g 

ความเปน 
กรดดาง 

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

ปริมาณกรด 
แลคติก 
(%w/w) 

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

ปริมาณนํ้าตาล
รีดิวส (%w/w) 

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

ปริมาณนํ้าตาล
ซูโครส  
(%w/w) 

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

ปริมาณนํ้าตาล
ทั้งหมด 
 (%w/w) 

8.76b±0.08 8.50b± 0.25 8.81b±0.35 7.81a± 0.67 7.93a±0.02 7.86a± 0.20 

ปริมาณเกลือ  
(%w/w) 

3.54a±0.15 3.51a± 0.08 3.57a±0.05 3.56a± 0.20 3.55a±0.13 3.59a± 0.08 

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

- คาในตารางแสดงคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับในแตละแถวท่ีตางกันแสดงวามีความแตกตางกัน 

  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
  - วัดคุณภาพเม่ือกิมจิผานการหมัก 12 ช่ัวโมง 
 
 จากตาราง 4.2 พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนหมักมีคาอยูในชวง 2.28 – 3.23 %w/w 
ปริมาณนํ้าตาลซูโครสประมาณ 5.53 – 5.75 %w/w และปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดประมาณ 8.50 – 

8.81 %w/w เม่ือกิมจิหมักจนไดคาความเปนกรดดางประมาณ 4.3 พบวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซมีคา
เพิ่มข้ึนอยูในชวง 5.18 – 5.29 %w/w แตปริมาณนํ้าตาลซูโครสลดลงเหลือ 2.52 – 2.71 %w/w 
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สงผลใหปริมาณน้ําตาลท้ังหมดลดลงอยูในชวง 7.81 – 7.93 %w/w จะเห็นวาปริมาณน้ําตาล
ท้ังหมดหลังหมักมีคาลดลง เนื่องจากแบคทีเรียแลคติกทําการหมักโดยใชน้ําตาลเปนสารต้ังตน
เปล่ียนไปเปนผลิตภัณฑหลัก ไดแก กรดแลคติก กรดอะซิติก คารบอนไดออกไซด และเอธานอล 
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซหลังหมักมีคาเพิ่มข้ึน แตปริมาณนํ้าตาลซูโครสลดลง อาจเนื่องจากการหมัก
ของแบคทีเรียเปล่ียนน้ําตาลรีดิวซในวัตถุดิบ เชนผักกาดขาวปลีจะมีน้ําตาลกลูโคส, ฟรุกโตสและ
แมนโนส (Yun et al., 1996)  เปล่ียนเปนผลิตภัณฑตางๆท่ีเกิดข้ึนในการหมัก เชน กรดแลคติก 
กรด   อะซิติก  คารบอนไดออกไซด และเอธานอล สงผลทําใหเกิดสภาวะเปนกรด มีผลทําให
น้ําตาลซูโครสถูกไฮโดรไลสไปเปนน้ําตาลกลูโคส และฟรุกโตส (นิธิยา, 2545) 
 สวนปริมาณเกลือของกิมจิท้ังกอนและหลังหมักมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) มีคาอยูในชวง 3.51 – 3.59 %w/w ซ่ึงสอดคลองกับ Mheen and Kwon, 1984 
รายงานวาความเขมขนเกลือประมาณ 3.5 %w/w จะใชเวลาหมักประมาณ 1 – 2 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส และ Lee (1994) รายงานวาปริมาณเกลือท่ีเหมาะสมสําหรับการหมักกิมจิอยูในชวง 
3 – 5 %w/w ท่ีทําใหกิมจิมีลักษณะทางกายภาพท่ีดี 
 
 4.3.3 คุณภาพทางกายภาพของกิมจิกอนและหลังหมัก 
 
        ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides 
และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยผันแปรปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือ
ละ 6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพของกิมจกิอนและหลังหมัก แสดงในรูป 4.5 
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รูป 4.5 คาสี (a) คาสี L, (b) คาสี a*, (c) คาสี b* ของกิมจิกอนและหลังหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ใน
อัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ6.43 และ7.41 log cfu/g และชุด
ควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส   
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 รูป 4.5 คาสี L a* b* ของกิมจิกอนและหลังหมัก พบวา คาสี L (ความสวาง) หลังหมักมี
คาตํ่ากวากอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) คือ คาสี L กอนหมักมีคาประมาณ 72.27 – 

74.53 หลังหมักมีคาอยูในชวง 70.28 – 71.41 คาสี a* (สีแดง – สีเขียว) มีความตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ระหวางกิมจิกอนหมักและหลังหมัก คือ กอนหมักกิมจิมีคาสี a* อยู
ในชวงของสีเขียว มีคา -0.48 ถึง -1.29 หลังหมักมีคาอยูในชวงของสีแดง คือ 0.38 – 0.63 สวน
คาสี b* (สีน้ําเงิน – สีเหลือง) ของกิมจิกอนและหลังหมักมีคาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) คือมีคาอยูในชวง 12.01 – 12.98 และคาสี L a b หลังหมักของกิมจิท่ีผันแปรปริมาณ
การเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ และชุดท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) 
  
 คุณภาพทางกายภาพ คาสี L มีคาลดลงหลังจากการหมัก และคาสี a* มีคาสีแดงเพิ่มข้ึน
อาจเนื่องมาจากรงควัตถุในผักกาดขาวปลี คือ แอนโทแซนทิน ซ่ึงเปนรงควัตถุท่ีมีสีขาวในสภาวะ
เปนกรด แตจะไวตอการเปล่ียนสีเม่ือมีแรธาตุตางๆ เชน รวมตัวกับอะลูมิเนียมจะมีสีเหลืองรวมกับ
เหล็กจะมีสีน้ําตาล (Hutching, 1999) ซ่ึงในกิมจิมีแรธาตุมากมาย ซ่ึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหสีของ
กิมจิเขมข้ึน และสวนผสมของกิมจิมีสีของพริกและแครอท ซ่ึงพริกมีรงควัตถุสีแดง ไดแก แคปเซน
ซิน (Capsanthin), ซีแซนทิน (Zeaxanthin), คริปโทแซนทิน (Cryptoxanthin) (Hutching, 

1999) และในแครอทมีรงควัตถุสีสม ไดแกพวก แอลฟาแคโรทีน (α-Carotene) และบีตาแคโรทีน 
(β-Carotent) (Magdoougall, 2002) จึงสงผลใหกานผักกาดขาวปลีมีสีเขมข้ึนเนื่องจากรงควัตถุ
ของพริกและแครอท 

รูป 4.6 แสดงคาความเหนียวของกิมจิกอนและหลังหมัก พบวาคาความเหนียวของกาน
กอนหมักอยูในชวง 69.85 – 75.43 g หลังหมักมีคาเพิ่มข้ึนอยูในชวง 76.91 – 80.03 g อาจ
เนื่องมาจากเกลือในกระบวนการผลิตกิมจิมีคุณสมบัติเปนสารดึงน้ําออกจากเซลลของผัก ทําใหกาน
ผักกาดขาวปลีมีความเหนียวเพิ่มข้ึน (วิเชียร, 2543) อีกท้ังความเขมขนของเกลือสามารถลดการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีทําใหเนื้อเยื่อของผักออนนุมได (Kim et al., 1987; วิเชียร 2543) 
นอกจากนี้ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบโดยการนึ่งพริก และแครอท ยับยั้งการทํางานของเอนไซมโพลี
การแลคทูโรเนส และเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอรเรส ท่ีสามารถทําลายเพคตินและเนื้อเยื่อของผัก
ได (Rodrigo et al., 2006) จึงสงผลใหความเหนียวของกานผักกาดขาวปลีเพิ่มข้ึน 
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รูป 4.6 คาความเหนียวกอนและหลังหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ 
Leuconostoc mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณ
ของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ 6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการ
หมักท่ีอุณหภมิู 37 องศาเซลเซียส   

 
    4.3.4 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิกอนและหลังหมัก 
 
         ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด คือ เช้ือ Leuconostoc 

mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดยเติมปริมาณของเช้ือ 2 

ระดับ คือ เช้ือละ 6.43 และ 7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววทิยาของกิมจกิอนและหลังหมัก 
แสดงในตาราง 4.3 

 
 กิมจิ กอนหมักมีปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกเร่ิมตนในกิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิมีประมาณ 
7.54 log cfu/g และเม่ือเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนลงไป 6.43 log cfu/g พบวามีปริมาณแบคทีเรีย   
แลคติกเพิ่มข้ึนเปน 7.68 log cfu/g สวนกิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 7.41 log cfu/g พบวามีปริมาณเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึนเปน 7.85 log cfu/g หลังจากผานการหมักจนกิมจิมีคาความเปนกรดดาง
ประมาณ 4.35 พบวาแบคทีเรียแลคติกมีปริมาณเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  คือ ใน
กิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ พบวามีปริมาณแบคทีเรียแลคติก เปน 8.98 log cfu/g สวนกิมจิท่ีเติมเช้ือ

a 
bc b c

a 
bc 
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บริสุทธ์ิเร่ิมตน 6.43 และ7.41 log cfu/g มีปริมาณแบคทีเรียแลคติกเปน 8.14 และ 8.12 log 

cfu/g ตามลําดับ จะเห็นไดวากิมจิมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกหลังหมักสูงกวากอนหมักอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  และปริมาณแบคทีเรียแลคติกของกิมจิหลังหมักชุดท่ีไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนมีคามากกวากิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิท้ัง 2 ระดับ อาจเนื่องจากกิมจิท่ีไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
ใชเวลาการหมักนานกวา เช้ือแบคทีเรียจึงมีเวลาในการเจริญเติบโตท่ีนานกวา ซ่ึง Choi et al., 

2003 รายงานวา กิมจิชุดควบคุม (ไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน) มีปริมาณแบคทีเรียแลคติกสูงกวากิมจิ
ท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนประมาณ 0.3 log cfu/g ในขณะท่ีมีความเปนกรดดางประมาณ 4.00 
เทากัน 

 
 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ) ของกิมจิหลังหมักท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 
2 ระดับ คือ เช้ือละ 6.43 และ7.41 log cfu/g พบวากิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ เช้ือละ 7.41 log cfu/g  
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด กอนและหลังหมัก มีคาไมตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
สวนกิมจิชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 6.43 log cfu/g พบวาหลังหมักปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดมีคา
เพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเทียบกับกิมจิกอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  คือ กิมจิกอนหมักท่ี
ไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ และเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ มีปริมาณของจุลินทรียท้ังหมด 7.89 และ 7.82 log 

cfu/g ตามลําดับ พอหมักไดคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 พบวา ปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมดเพิ่มข้ึนเปน  8.05 และ  7.89 log cfu/g   ตามลําดับ  สวนกิมจิท่ีไมไดเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตน พบวามีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดสูงกวากิมจิกอนหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)  คือ กอนหมักมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 7.48 log cfu/g หลังหมักมีปริมาณเช้ือ 
9.28 log cfu/g ซ่ึงมีคาสูงกวากิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักท้ัง 2 ระดับ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) อีกดวย อาจเนื่องจากการหมักทําใหเกิดกรดแลคติกจึงทําให
เช้ือจุลินทรียมีการเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ซ่ึง Cheigh et al,.(1994) รายงานวาปริมาณเช้ือแอโรบิค
แบคทีเรีย (Aerobic bacteria) จะเพ่ิมข้ึนจนถึงวันท่ี 20 ของการหมักท่ีอุณหภูมิ 2 - 7 องศา
เซลเซียส และจะลดลงเนื่องจากอากาศเหลืออยูนอย ความเขมขนของเกลือ และปริมาณกรดท่ี
เกิดข้ึนจากหมัก และสอดคลองกับ Ha (1994) ทําการหมักกิมจิท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
พบวาวันแรกของการหมักกิมจิมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 4.4 x 104 cfu/g และวันท่ีสองกิมจิมี
คาความเปนกรดดาง 4.11 มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเพิ่มข้ึนเปน 9.3 x  108 cfu/g  
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ตาราง 4.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยา กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 2 ชนิด 
คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 โดย
เติมปริมาณของเช้ือ 2 ระดับ คือ เช้ือละ 6.43 และ7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิ ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 

กิมจิกอนหมัก กิมจิหลังหมัก* 
เติมเช้ือบริสุทธิ์ เติมเช้ือบริสุทธิ์ คุณภาพทางเคมี ไมเติมเช้ือ

บริสุทธิ ์ 6.43 log 
cfu/g 

6.43 log 
cfu/g 

ไมเติมเช้ือ
บริสุทธิ ์ 6.43 log 

cfu/g 
7.41 log 
cfu/g 

ปริมาณเช้ือ
แบคทีเรีย 
แลคติก  
(log cfu/g) 

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

ปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด (log 
cfu/g) 

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

ปริมาณเ ช้ือ  E. 
coli (MPN/g) 

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

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

 
หมายเหตุ 
- เช้ือจุลินทรียท้ังหมด คือ เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ 
- ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีกํากับในแตละแถวท่ีตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) 
- * คือ วัดคุณภาพเม่ือกิมจิผานการหมัก 12 ช่ัวโมง 
 
 ปริมาณเช้ือ E. coli กอนและหลังหมักมีปริมาณนอยกวา 3 MPN/g ท้ังชุดท่ีไมเติมเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนและชุดท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนท้ัง 2 ระดับ อาจเนื่องมาจากการลางวัตถุดิบท่ีใชใน
การผลิตกิมจิดวยน้ําสะอาดมีผลทําชวยลดปริมาณจุลินทรียท่ีปนเปอนมากับวัตถุดิบหรือถูกขจัด
ออกไป (สุมาลี, 2539) รวมท้ังข้ันตอนการทํากิมจิโดยเฉพาะการดองเกลือสามารถชวยยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิดท่ีอยูในวัตถุดิบได (สุมณฑา, 2545) สอดคลองกับ (Choe et al., 

1991) พบวากิมจิท่ีผานการดองดวยเกลือ 10% นาน 10 ช่ัวโมง สามารถลดปริมาณแบคทีเรียได 
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11 – 16 เทา และลดปริมาณเช้ือยีสตรา ได 29 – 87 เทาของปริมาณเช้ือยีสตราท้ังหมด แตปริมาณ
แบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึน 3 – 4 เทา และนอกจากน้ีข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ เชน การลวก
กระเทียม การนึ่งพริก และการนึ่งแครอท ก็เปนวิธีหนึ่งท่ีสามารถลดปริมาณเช้ือ E. coli ได  
 
 ปริมาณเช้ือยีสตและรากอนหมักของกิมจิท่ีความเขมขน 10-1 อยูในชวง 100 – 200 cfu/g  
หลังหมักพบวาปริมาณเช้ือยีสตราตํ่ากวา 10 cfu/g ท้ัง 3 ชุด อาจเนื่องจากสภาวะท่ีเกิดข้ึนขณะ
หมักไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือยีสตและรา ซ่ึงสอดคลองกับ Tolonen (2004) ใชเช้ือ
แบคทีเรียแลคติกท่ีสรางไนซิน เปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในการหมักซาวเวอรเคราตท่ีอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส พบปริมาณยีสตและราในกระหลํ่าปลีจะมีคาอยูในชวง 100 - 1000 cfu/ml และ  Ha 

(1994) รายงานวา ในสวนผสมของกิมจิมีสารท่ีมีคุณสมบัติตานการเจริญของจุลินทรีย เชน สาร 
allicinในกระเทียม น้ํามันหอมระเหยในขิง ซ่ึงสารเหลานี้มีผลยับยั้งจุลินทรียท่ีอยูในกิมจิ รวมท้ัง
กรดท่ีเกิดข้ึน และสารแบคเทอริโอซิน (bacteriocin) ท่ีเกิดจากหมักเปนตัวควบคุมการเจริญของ
เช้ือกอโรคในกิมจิ อยางไรก็ตาม Ro (1981) รายงานวาพบเช้ือยีสตในกิมจิ แตพบในปริมาณตํ่า ซ่ึง
เปน film – forming yeast เพิ่มข้ึนเล็กนอยหลังจากผานระยะการหมักท่ีเหมาะสม ซ่ึงเช้ือยีสต
เหลานี้สามารถสรางเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อของกิมจิ นิ่ม เปอย ยุย คือ เอนไซมโพลีกาแลคโทเนส 
(polygalactonase) ซ่ึงทําลายเพคติน และโครงสรางอ่ืนๆ ของผักกาดขาวปลี และหัวผักกาดขาว 
ทําใหคุณภาพของกิมจิลดลง (Lee, 1986) 
  
 หมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนในปริมาณ 6.43 และ7.41 log cfu/g โดยใชเช้ือ Leu. 

mensenteroides และ Lac. plantarum ในอัตราสวน 1:1 ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส พบวากิมจิท่ีหมักดวยเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนปริมาณ 7.41 log cfu/g ใชระยะเวลาการหมัก
จนกระท่ังมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 ส้ันท่ีสุด คือ 12 ช่ัวโมง และเม่ือเปรียบเทียบ
คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา กับกิมจิท่ีเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 6.43 log cfu/g 

พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) จึงเลือกหมักกิมจิโดยใชเช้ือ
บริสุทธ์ิเร่ิมตนในประมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
ช่ัวโมง โดยมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 นําไปทําการศึกษาความดันท่ีเหมาะสมในตอนท่ี 
4 ตอไป 
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4.4 การศึกษาระดับความดันท่ีมีผลตอคุณภาพของกิมจิ 
 
 ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ 
เช้ือ Lactobaillus plantarum ปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g และชุดควบคุมไมเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 
ทําการหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาบรรจุถุงเพื่อนําไปผาน
ความดันสูงในระดับ 0.1 (ชุดควบคุม), 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 40 นาที จากนั้นนํากิมจิมาตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทาง
จุลชีววิทยา กอนและหลังผานความดัน 

 
    4.4.1 ผลของความดันตอคุณภาพทางเคมี และทางกายภาพ 
 
 ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี คาความเปนกรดดาง และปริมาณกรดแลคติกของ  
กิมจิท่ีผานความดันในระดับ 0.1, 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส แสดงในรูป 4.7 
 
 
 

 
 
รูป 4.7 คาความเปนกรดดางของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะ
ปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที  
 
 
 
 

a 
ab 

a 

b 

.1 
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รูป 4.8 ปริมาณกรดแลคติกของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะ
ปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที  
 
 คาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกกอนและหลังผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 
400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที  พบวามีคา
ใกลเคียงกัน คือ 4.33 - 4.35 ปริมาณกรดแลคติกเทากับ 0.34 ± 0.01 ดังแสดงใน รูป 4.7 และรูป 
4.8  
  

คุณภาพทางกายภาพ คาสี L a* b* ของกานผักกาดขาวปลีของกิมจิกอนและหลังผานความ
ดันสูงในระดับตางๆ พบวามีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (P>0.05) Houska et 

al., 2005 รายงานวา การใชความดันสูงสามารถรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑใหคงเดิมได ท้ังสี กล่ิน 
ปริมาณวิตามิน เนื่องจากความดันสูงมีผลตอสารโมเลกุลใหญเทานั้น ซ่ึงความดันสูงจะทําลาย 
secondary และ tertiary bonds แตไมมีผลตอพันธะโควาเลนท (covalent bonds) และไมมีผล
ตอสารโมเลกุลเล็ก เชน วิตามิน ไพโตเคมีคิล (phytochemical) สารใหกล่ิน (Moerman, 2004) 

ยกเวนคาสี a* ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี (P≤0.05) อาจเนื่องมาจากสีของ   
รงควัตถุจากพริกและแครอทเคลือบและแพรเขาไปบริเวณกานของผักกาดขาวปลีขณะท่ีทําการหมัก 
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รูป 4.9 คาสี L ของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส  ท่ี
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.10 คาสี a* ของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส  
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที 
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รูป 4.11 คาสี b*  ของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส  
ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.12 คาความเหนียวของกิมจิ ท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม) , 400, 500 และ 600 เมกะ
ปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที 
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 คาความเหนียวของกานผักกาดขาวปลี พบวาความเหนียวของชุดควบคุม และกิมจิท่ีผาน
ความดันในระดับตางๆ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คือมีความเหนียวอยู
ในชวง 75.68 – 77.66 g อาจเนื่องจากผักกาดขาวปลีผานการดองเกลือมาแลว จึงทําใหผักมีความ
กรอบ และเกลือสามารถยังยั้งการทํางานของจุลินทรียบางชนิดท่ีกอใหเกิดเอนไซมท่ีทําใหเนื้อเยื่อ
ของผักออนนุมได (Kim et al., 1987)  
 

  4.4.2 ผลของความดันตอคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 
 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม), 400, 500 และ 600    

เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที แสดงในตารางท่ี 4.4 
 
ตาราง 4.4 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิท่ีผานความดัน 0.1 (ชุดควบคุม), 400, 500 และ 600 

เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 40 นาที 
 

ระดับความดนั (MPa) คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
0.1 400 500 600 

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

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) 7.91±0.55 2.59±0.79 2.51±0.58 ND 

ปริมาณเช้ือยีสตและรา(cfu/g) <10 <10 <10 <10 

ปริมาณ E. coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 

S. aureus  (กิมจ ิ0.1g) ND ND ND ND 

  
หมายเหตุ 
- เตรียมกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน คือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ เช้ือ 
Lactobacillus plantarum ปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จน
มีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35  
- ND (not detected) = ตรวจไมพบเช้ือ 
- เช้ือจุลินทรียท้ังหมด คือ เช้ือจุลินทรียท่ีใชอากาศ 
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ตาราง 4.4 แสดงผลของกิมจิหลังผานความดัน พบวา ปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกกอน
นําไปผานความดันมีปริมาณเทากับ 8.12 log cfu/g แตเม่ือผานความดันท้ัง 3 ระดับ คือ 400, 500 

และ 600 เมกะปาสคาลส พบวาปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกมีคานอยกวา 25 cfu/g (Smiddy et 

al., 2006) รายงานวาน้ํานมท่ีผานความดัน 200 และ 250 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 55 และ 70 
องศาเซลเซียส พบวาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด, เช้ือ Psychrotrophs , เช้ือ Psedomonads, 
Coliforms, เช้ือ Staphyloccus aureus และ เช้ือ Lactobacillus มีปริมาณของทุกเช้ือนอยกวา 1 

log cfu/ml. 
 
 ผลของความดันตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมด พบวาจุลินทรียท้ังหมด กอนนําไปผานความ
ดันมีปริมาณเช้ือเทากับ 7.91 log cfu/g หลังผานความดันมีปริมาณลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≥0.05) และพบปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด เทากับ 2.95, 2.51 log cfu/g และ นอยกวา 25 

cfu/g หลังจากผานความดันท่ีระดับ 400 , 500 และ 600 เมกะปาสคาลส ตามลําดับ Knorr 

(1995) สันนิษฐานวา ความดันสูงทําใหแวคคิวโอลภายในเซลลแตก และทําลายผนังเซลล และ
เซลล       เมมเบรน ซ่ึงมีผลตอเอนไซมภายในเซลลทําใหเมตาบอลิซึมตางๆ ถูกทําลาย ซ่ึงขนาด
ความดันสูงท่ีสามารถยับยั้งการขยายพันธุและการเจริญเติบโตของจุลินทรียจะมีคาแตกตางกันไป
ข้ึนอยูกับชนิดและสายพันธุของจุลินทรีย (ธีรพร, 2551) นอกจากนี้ Moreman, 2005 รายงานวา ท่ี
ระดับความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิหอง สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก (Gram - 

positive bacteria) ไดและท่ีความดันระดับ 400 เมกะปาสคาลส สามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบ
ได (Gram - negative bacteria) ได 
 
 สวนผลของความดันตอเช้ือยีสต, รา, E. coli และ S. aurers เนื่องจากกิมจิกอนผานความ
ดันตรวจไมพบเชื้อเหลานี้ ดังนั้นเม่ือนํากิมจิมาผานความดันในระดับตางๆ จึงตรวจไมพบเช้ือยีสต, 
รา, E. coli และ S. aurers 

 
 กิมจิท่ีผานการหมักดวยเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน คือเช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ 
เช้ือ Lactobacillus plantarum ปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g ในอัตราสวนท่ีเทากัน คือ 1:1 
นําไปหมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนกระท่ังมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 แลวนําไป
ผานความดันสูงท่ี 0.1 (ชุดควบคุม), 400, 500 และ 600 เมกะปาสคาลส พบวา คุณภาพทางเคมี
และทางกายภาพของกิมจิหลังผานความดันท้ัง 3 ระดับไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) แตคุณภาพทางจุลชีววิทยาพบวาท่ีความดันสูงระดับ 600 เมกะปาสคาลส สามารถ
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ทําลายเชื้อแบคทีเรียแลคติก และจุลินทรียท้ังหมดได ดังนั้นจึงเลือกความดันสูงท่ีระดับ 600 เมกะ
ปาสคาลส ไปศึกษาคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาในตอนตอไป 
 
4.5 คุณภาพหลังการเก็บรักษากิมจิท่ีถนอมดวยความดันสูง 
 
 ทําการหมักกิมจิโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือ เช้ือ Leuconostoc mensenteroides และ 
เช้ือ Lactobacillus plantarum โดยใชปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส จนกิมจิมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 จากนั้นนําไปผานความดันสูง 600 เมกะ
ปาสคาลส  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที  จากนั้นตรวจวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
สัปดาห 
 
    4.5.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีในระหวางการเก็บรักษา 
  

ผลการวิเคราะหคาความเปนกรดดาง และปริมาณกรดแลคติกของกิมจิท่ีผานความดันสูง 
600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.13 การเปล่ียนแปลง (a) คาความเปนกรดดาง และ (b) ปริมาณกรดแลคติกของกิมจิท่ีผาน
ความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 

(b) 

(a) 
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รูป 4.13 แสดงคาความเปนกรดดาง และปริมาณกรดแลคติกไมเปล่ียนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา อาจเนื่องจาก เช้ือแบคทีเรียแลคติกและจุลินทรียท้ังหมดถูกทําลายไปใน
ข้ันตอนการใหความดัน สวนกิมจิท่ีไมผานการใหความดันสูง (ชุดควบคุม) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ      
4 องศาเซลเซียส พบวาคาความเปนกรดดางลดลง และปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) 

 
    4.5.2 คุณภาพทางกายภาพระหวางการเก็บรักษา 
 
 ผลการวิเคราะหคาสี L a* b* ของกิมจิท่ีผานความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส ระหวาง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงในรูปท่ี 4.10 พบวา คาสี L a* b* มีคาไม
เปล่ียนแปลงตลอดระยะการเก็บรักษา โดยคาสี L (ความสวาง) อยูในชวง 46.73 – 49.01 คาสี a* 
(สีแดง – สีเขียว) อยูในชวง  0.04 – 0.09  และคาสี b* (สีน้ําเงิน – สีเหลือง) อยูในชวง 6.11 – 

9.44 แสดงวากิมจิมีสีออกแดงซ่ึงเปนสีของพริก 
 สวนกิมจิท่ีไมผานความดันสูง (ชุดควบคุม ความดัน 0.1 เมกะปาสคาลส) เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห พบวาคาสี L มีแนวโนมลดลงเล็กนอย จากสัปดาหท่ี 
0 มีคา 69.94 ± 0.74 และในสัปดาหท่ี 4 มีคา 52.47 ± 1.24 และ b* มีแนวโนมลดลง สวนคาสี 
a* มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 ความเหนียวของกานผักกาดขาวปลีของกิมจิท่ีผานความดันมีคาไมเปล่ียนแปลงตลอดเวลา
ท่ีเก็บรักษา อาจเนื่องจากผักกาดขาวปลีผานการดองเกลือมาแลว จึงทําใหผักมีความกรอบ คงท่ี ซ่ึง
ความดันไมสามารถลดความเหนียวของผักได (Kim et al., 1987) สวนชุดของกิมจิท่ีไมผานความ
ดัน พบวาคาความเหนียวเปล่ียนแปลงเล็กนอยเชนกัน อาจเนื่องมาจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า
ชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมท่ีทําใหผักเปอย ยุย ได 
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รูป 4.14 การเปล่ียนแปลง (a) คาสี L , (b) คาสี a* , (c) คาสี b*และ(d) คาความเหนียวของกิมจิ
ท่ีผานความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 40 นาที และเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 

(b) 

(a) 

(c) 

(d) 
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    4.5.3 คุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิในระหวางการเก็บรักษา 
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา ของกิมจิท่ีผานความดันสูง ในระหวางการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แสดงในรูปท่ี 4.15 และตารางท่ี 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 4.15 การเปล่ียนแปลงปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติก จุลินทรียท้ังหมด ของกิมจิท่ีไมผานความ
ดันสูง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
 

จากรูป 4.15 และตาราง 4.5 แสดงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิท่ีผานความดันสูง 600 

เมกะปาสคาลส และชุดควบคุมท่ีไมผานความดัน (0.1 เมกะปาสคาลส) เก็บรักษาเปนเวลา 4 
สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาตรวจไมพบเช้ือแบคทีเรียแลคติก 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด, เช้ือยีสต รา E.coli และ S. aureus สวนกิมจิท่ีไมผานความดัน (ชุด
ควบคุม) พบวา ปริมาณแบคทีเรียแลคติกเพิ่มข้ึนและมีปริมาณมากกวาจุลินทรียท้ังหมด คือ จาก
สัปดาหท่ี 0 มีปริมาณ เช้ือ 7.20 log cfu/g และในสัปดาหท่ี 4 :มีปริมาณเช้ือ 8.60 log cfu/g 
สวนปริมาณจุลินทรียท้ังหมดลดลงเล็กนอย คือ ในสัปดาหท่ี 0 มีปริมาณ 7.91 log cfu/g และใน
สัปดาหท่ี 4 มีปริมาณ 7.62 log cfu/g  สวนเช้ือยีสต รา, E. coli และ S. aureus ตรวจไมพบ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  เนื่องจากในกระบวนการหมักกิมจิมีการเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีชวยเรง
ใหสภาวะของกิมจิมีความเปนกรดเร็วข้ึนซ่ึงเหมาะสมกับการเจริญของแบคทีเรียแลคติกอ่ืนๆ ท่ีมีอยู
ในกิมจิ และสงผลใหแบคทีเรียชนิดอ่ืนไมสามารถเจริญไดในสภาวะท่ีเปนกรด จากขอมูลคาความ
เปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกของกิมจิในชวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นี้แสดง
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ใหเห็นวากระบวนการหมักท่ีเปนผลมาจากการเจริญของแบคทีเรียแลคติกยังเกิดข้ึนตลอดระยะเวลา
ท่ีเก็บรักษา  ในตัวอยางกิมจิจุลินทรียสวนใหญเปนเช้ือแบคทีเรียแลคติก เม่ือนํามาตรวจวัดปริมาณ
โดยใชอาหารเล้ียงเช้ือ PCA agar เทียบกับอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar ซ่ึงเปนอาหารท่ีใชเล้ียงเช้ือ
พวกแบคทีเรียแลคติกโดยเฉพาะพบวาปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติกในกิมจิหลังหมักท่ีนับไดใน
อาหาร MRS agar มีปริมาณมากกวาจุลินทรียท่ีวัดไดในอาหาร PCA agar และยังมีปริมาณ
มากกวาในกิมจิท่ีเก็บรักษาในสัปดาหท่ี 0 อีกดวย เนื่องจากเช้ือแบคทีเรียแลคติกจะเจริญเติบโตไดดี
ในอาหาร MRS agar มากกวาในอาหารเล้ียงเช้ือ PCA agar ดังนั้นในการตรวจนับปริมาณ           
จุลินทรีย ท้ังหมดจึงมีปริมาณนอยกวาเ ช้ือแบคทีเรียแลคติก และ  (Ennahar.et 

al,2002;YOKOI.et al,2006;) ไดรายงานวาหากตองการวัดปริมาณของแบคทีเรียแลคติกโดยใช
อาหาร PCA agar นี้ จําเปนตองเติมสาร.bromocersol purple and GYP หรือ brom cerzol 

purple   สวนอาหาร MRS agar นั้นเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีนิยมใช อยางแพรหลาย ในการทํา 
plate count ของแบคทีเรียแลคติก (Choi et al.,2005 ; Song et .al,2004; 

Tolonen.et.al,2003)เนื่องจากเปน selective medium ท่ีจําเพาะและสนับสนุนการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียแลคติก จึงทําให 
 
 ผลิตภัณฑกิมจิท่ีหมักโดยเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน Leuconostoc mensenteroides และ เช้ือ 
Lactobacillus plantarum ปริมาณเช้ือละ 7.41 log cfu/g ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
จนกระท่ังมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.35 หลังจากผานความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส 
ตรวจไมพบปริมาณเช้ือแบคทีเรียแลคติก และปริมาณจุลินทรียท้ังหมด เช้ือยีสต, รา , E. coli และ 
S. aureus เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาคุณภาพ
ทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา ไมเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เม่ือ
เทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักกาดดอง คือ ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 104 log 

cfu/g เช้ือยีสตและรา ไมเกิน 100 cfu/g, E. coli มีนอยกวา 3 MPN/g และไมพบ S. aureus ใน
ตัวอยาง กิมจิ 0.1 กรัม ไมมีฝาขาวหรือฟองอันเนื่องมาจากการหมัก ลักษณะเนื้อสัมผัสกรอบ
พอควร ไมนิ่มเละ ความเปนกรดดางตองไมเกิน 4.5 สรุปกิมจิท่ีไดจากการหมักคร้ังนี้มีคุณภาพตาม
เกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนผักกาดดอง 
 สวนกิมจิท่ีไมผานความดัน (0.1 เมกะปาสคาลส) ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส พบวาคาความเปนกรดดางมีคาลดลง และปริมาณกรดแลคติกเพิ่มข้ึนเล็กนอย 
เนื่องจากยังคงมีเช้ือแบคทีเรียแลคติกท่ีสามารถเปล่ียนน้ําตาลใหเปนกรดอินทรียได ซ่ึงสงผลให
คุณภาพของกิมจิตํ่าลง เชน มีรสเปร้ียวเพิ่มข้ึนและเนื้อสัมผัสนิ่ม 
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ตาราง 4.5 แสดงคุณภาพทางจุลชีววิทยาของกิมจิท่ีผานความดันสูง 600 เมกะปาสคาลส และชุด
ควบคุมท่ีไมผานความดันสูง (0.1 เมกะปาสคาลส) เก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ           
4 องศาเซลเซียส 

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

0.1 600 
แบคทีเรียแลคติก 8.12±0.07 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.91±1.14 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

0 

S. aureus ND ND 
แบคทีเรียแลคติก 8.70±0.08 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.63±0.01 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

1 

S. aureus ND ND 
แบคทีเรียแลคติก 8.30±0.09 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.88±0.01 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

2 

S. aureus ND ND 
แบคทีเรียแลคติก 8.40±0.09 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.80±0.02 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

3 

S. aureus ND ND 
แบคทีเรียแลคติก 8.60±0.09 ND 
จุลินทรียท้ังหมด 7.62±0.03 ND 
ยีสตและรา ND ND 
E. coli ND ND 

4 

S. aureus ND ND 
 


