
บทท่ี 3 
อุปกรณ สารเคมี และวิธีการทดลอง 

 
1. วัสดุและอุปกรณ 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเนยแข็ง 
- น้ํานมดิบจากองคกรสงเสริมการเล้ียงโคนมแหงภาคเหนือ (อ.ส.ค.) จงัหวัด

เชียงใหม 
- เช้ือจุลินทรีย Lactococcus lactis ssp lactis, Lactococcus lactis ssp 

cremoris R-707 (Chr. Hansen, Denmark) 
- เอนไซมเรนเนต (Chr. Hansen, Denmark) 
- เกลือยี่หอ ปรุงทิพย 
- ผงสมุนไพรหอมแดง ผงขา และผงตะไคร (เอ่ียมกสิกิจ, เชียงใหม) 
 

สถานท่ีในการทดลองผลิตเนยแข็งเชดดาร 
- องคกรสงเสริมโคนมภาคเหนือ  โรงนมหวยแกว หนวยงานผลิตภัณฑเนื้อและนม 

กรมปศุสัตว ถนนหวยแกว จงัหวัดเชียงใหม 
 

อุปกรณท่ีใชในการทดลองไดแก 
- อางแสตนเลสขนาดใหญความจุ 1,000 ลิตร 
- ไมพายแสตนเลสสําหรับคนเคิรดของเนยแข็ง 
- เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
- เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Precisa, Switzerland) 
- เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius, Germany) 
- หองเยน็สําหรับเก็บตัวอยางเนยแข็งอุณหภมิู 4 – 10 องศาเซลเซียส(7.2 - 7.4 ๐C) 
- บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- เตาแกส  
- หมอแสตนเลสสําหรับตมน้ํารอน 
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อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
- เคร่ืองวัดสียี่หอ Minolta (CR-300, Japan) 
- เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส TA.XT-plus Texture Analyser, Stable Micro System 
- จานอาหารเล้ียงเช้ือสําหรับใสตัวอยางในการวัดคาสี (Petridishes; Pyrex, 

USA) 
 

อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
- Kjeldahl digestion set (Tecator, USA) 
- กรวยแยก 500 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- ถวยอลูมิเนยีมหาความช้ืน (moisture can) 
- เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Precisa, BJ 610C, Switzerland) 
- เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (SArtorius, Model A Germany) 
- ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภูมิ (Mammert, Germany) 
- บีกเกอรขนาด 100, 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- บิวเรตขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร (Witag, Germany) 
- ฟลาสกขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- เตาไฟฟาใหความรอนแบบแผน (hotplate) 
- กระบอกตวง 10, 50, 100 และ 500 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- ตูดูดควนั (Toplab, Thailand) 
- แทงแกวคนสาร 
- อางน้ํารอน (Gallankamp, England) 
- กระจกนาฬิกา 
- หลอดหยดสาร 
- ขวดปรับปริมาตรขนาด 100, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- กระดาษกรองเบอร 4 เสนผาศูนยกลาง 110 - 125 มิลลิเมตร (Whatman, 

England) 
- ถวยแพลตตินมัสําหรับเผา (Crucible) 
- เตาเผาอุณหภมิูไมเกิน 500 องศาเซลเซียส (Gallankamp, England) 
- เคร่ืองวัดพีเอช (Satorious, Germany) 
- กระดาษลิสมัส 
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- เคร่ืองยอยโปรตีน (Velp scientific, Italy) 
- เคร่ืองกล่ันไนโตรเจน (Foss tecator, Sweden) 
 

อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
- Auto pipett (Gilson, France) 
- Pipett-tip (Scientific plastic, USA) 
- จานเพาะเช้ือ (Petri dishes; Pyrex, USA) 
- หลอดทดลอง (Pyrex, USA) 
- หมอนึ่งความดันไอ (Autoclave; MT sterilizer 100, Thailand) 
- ตูเข่ียเช้ือ (Laminar air flow, Model CF43S, Australia) 
- ตูอบฆาเช้ือแบบลมรอน (Memmert, Um 100-UM 800, Germany) 
- เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (Consert, Model C830, Belgium) 
- ขวดดแูรนขนาด 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร (Scott Duran, Germany) 
- ตูบมเช้ืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (Gallankamp, England) 
- ตูบมเช้ืออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Gallankamp, England) 
- ตูบมเช้ืออุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (Gallankamp, England) 
- อางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ (Gallankamp, England) 
- เคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (Chiltem Scientific, ZC301) 
- เคร่ืองเขยา (Vortex Genie 2 model G-560b, USA) 

 
อุปกรณสําหรับใชในการทดสอบชิม 

- มีดแสตนเลสสําหรับหั่นเนยแข็ง 
- เขียงพลาสติกใชสําหรับการหั่นเนยแข็ง 
- ตูสําหรับทดสอบชิม 
- จานกระดาษสําหรับใสเนยแข็งเวลาทดสอบชิม 
- ขนมปงแผนสําหรับชิมกับเนยแข็ง   
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2. สารเคมี 
2.1 สารเคมีท่ีใชสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

- แอมโมเนียไดออกไซด (J.T. baker, USA) 
- กรดไอโดรคลอริก (Merk, Germany) 
- ไดเอทธิลอีเธอร (Lab-scan, Thailand) 
- เอธิลแอลกอฮอล (Merk, Germany) 
- ปโตรเลียมอีเธอร (Lab-scan, Thailand) 
- ผงกรดบอริก (Fisher Scientific, UK) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด (Fisher Scientific, UK) 
- กรดซัลฟุริก (Merk, Germany) 
- เมธิลเรด อินดเิคเอตร  
- โซเดียมซัลเฟต (Fisher Scientific, UK) 
- คอปเปอรซัลเฟต (J.T. baker, USA) 
- โปแตสเซียมโครเมต (5 %) 
- ซิลเวอรไนเตรท (Fisher Scientific, UK) 
- ฟนอลฟธาลีน อินดิเคเตอร 
- โพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต (KH2PO4) (BDH, England) 
- โพแทสเซียมคลอไรด (Univar, Australia) 
 

2.2 สารเคมีท่ีใชการเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
- เปปโตน (Peptone) (Difo laboratory, USA) 
- Plate count agar (Difo laboratory, USA) 
- Potato dextrose agar (Difo laboratory, USA) 
- ผงวุน (Agar) (หจก. ซี. เอ็ม. เคมิคอล แอนด  ซับพลายส, เชียงใหม) 
- MRS agar (Merck, Germany) 
- Lauryl Tryptose broth (Difo laboratory, USA) 
- Brilliant green lactose bile broth (Difo laboratory, USA) 
- Tartaric acid (Merk, Germany) 
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3. วิธีการทดลอง 
3.1 ศึกษาคุณภาพของสมุนไพรผงท่ีใชเปนสวนผสมในกระบวนการผลิตเนยแข็ง ผง

หอมแดง ผงขา และผงตะไคร ทางดานกายภาพ เคมี  และจุลชีววิทยา  
คุณภาพทางกายภาพ 

วัดคาสีในระบบฮันเตอร (L*a*b*) โดยเคร่ืองวัดสี ColorQuest II (HunterLab, 1997) 
0Bคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โดยวิธี Total plate count และปริมาณเช้ือยีสตและรา  
แบคทีเรียท่ีทนตอกรด (acid tolerant bacteria)   
จุลินทรียท่ีเจริญไดในสภาวะท่ีมีอากาศและอุณหภูมิ 45-60 องศาเซลเซียส(aerobic thermophiles)  
จุลินทรียท่ีสรางสปอรในสภาพท่ีมีอากาศ (aerobic spore former)  
- ชนิดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิ 20-45 องศาเซลเซียส (mesophilic type) 
- ชนิดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส และสรางกรด (thermophilic flate sour type) 
จุลินทรียท่ีสรางสปอรในสภาพไรอากาศ (Anaerobic spore formers (เรณู, 2537) 
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3.2  ศึกษาคุณภาพของเนยแข็งเชดดารรสหอมแดง รสขา และรสตะไคร ทางดานกายภาพ เคมี และ
จุลชีววิทยา ในแตละรสท่ีปริมาณสมุนไพรแตกตางกัน กอนนําไปบม 
กระบวนการผลิตดัดแปลงมาจาก Kosikowski (1982.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงกระบวนผลิตเนยแข็งเชดดาร 

นํ้านมดิบ 20 ลิตร 

พาสเจอรไรส 72 ๐C 5 นาที 

ลดอุณหภูมิลงถึง 30–32 ๐C 
เติมกลาเช้ือ 50 unit/1,000  l. 

 (Chr.Henson,Denmark)  

คนใหทั่วถึง  

ทิ้งใหนมแข็งตัวเปนเจลหรือเคิรด 60 นาที 

เติมเรนเนต(Chr.Hansen,Denmark)  0.4 g           
และแคลเซียมคลอไรด 5 g ที่ละลายใน 
น้ํากลั่น 10 ml. คนอยางรวดเร็ว 

ตัดเคิรดเปนรูปสี่เหล่ียมลูกบาศกขนาด0.5×0.5 cm ทิ้งไว 15 นาที 

เพ่ิมอุณหภูมิโดยการเติมนํ้ารอน (90 ๐C )จนไดอุณฯไมเกิน 37.8 ๐C 30 นาที  
คอย ๆ คนเบา ๆ ใหอุณหภูมิ 
เพิ่ม 1 ๐C ตอ 5 นาที  
น้ํารอนประมาณ 10 ลิตร 

คอย ๆ คนเบา ๆ นาน 2 ช่ัวโมง เคิรดมีความแข็งเพ่ิมขึ้น 

ระบายนํ้าเวยออกใหหมด 

ตัดเคิรดวางเคิรดใหซอนทับกัน 3 ครั้ง และปลอยใหนํ้าเวยระบายออกใหหมดใชเวลาอีก 30 นาที 

ระบายนํ้าเวยออกครึ่งหน่ึง 

ไดเคิรดประมาณ 2.2 กิโลกรัม 
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ภาพท่ี 3.1(ตอ) แผนภาพแสดงกระบวนผลิตเนยแข็งเชดดาร 
ท่ีมา: Kosikowski, 1982. 
รายละเอียดกระบวนการผลิตเนยแข็งเชดดาร 
1. น้ํานมดิบจํานวน 20 ลิตร พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
2. ลดอุณหภูมิลงมาเปน 30 - 32 องศาเซลเซียส และเติมกลาเช้ือ (Chr. Hansen, Denmark) ใน

ท่ีนี้ใชเช้ือท่ีเปนแบบผงแหง (Freez-dried)แบบซองท่ีอัตราการเติม 50 Unit ตอน้ํานม 1,000  
ลิตร ดังนั้นในการเติมจึงคํานวณตามนํ้าหนักของเช้ือท่ีมีในซอง น้ําหนักของเช้ือ 50 Unit หนัก 
~9 กรัม ดังนั้นจึงเติมจํานวน 0.18 กรัม ตอน้ํานม 20 ลิตร จากนั้นคนใหท่ัวถึง 

3. เติมเอนไซมเรนเนต(Chr. Hansen, Denmark) 0.4 กรัม และ แคลเซียมคลอไรด 5 กรัม  ท่ี
ละลายในน้ํากล่ันแยกกันท้ังสองอยางใชน้ํากล่ันละลายอยางละ 10 มิลลิลิตร  คนใหท่ัวถึงอยาง
รวดเร็ว และท้ิงใหน้ํานมตกตะกอนเกิดเคิรดนาน 60 นาที 

4. ตัดเคิรดเปนช้ินส่ีเหล่ียมลูกบาศกขนาดประมาณ 0.5x0.5 cm. ท้ิงเคิรดท่ีตัดแลวไวนาน 15 นาที  
5. ระบายนํ้าเวยออกคร่ึงหนึ่ง และคอยๆ คนเบาๆระวังไมใหเคิรดแตกกระจายเปนช้ินเล็กมาก 

เพราะจะเกิดการสูญเสียเคิรดและไขมันของเนยแข็งท่ีได 

บรรจุลงพิมพ กดอัดทิ้งไวนาน 12 - 24 ชม. 

นําออกจากพิมพ  บมในตูบมที่อุณหภูมิ 4 - 10 ๐C 
(เฉล่ีย 7.2 -7.4 ๐C) 

ตรวจสอบคุณภาพดานกายภาพ เคมี และ จุลชีววิทยา   
ทุกเดือนที่ 0,1, 2, 3, 4, 5 และ6 เดือน  

ทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ระยะเวลาการบม  6 เดือน 

ตัดใหเปนช้ินเล็กๆ ขนาด 0.5×0.5 cm.  เติมเกลือ 2%  และ

ไดเนยแข็งที่ไมเติมสุมนไพร
และเนยแข็งที่เติมสมุนไพร
ผงหอมแดง ผงขา  ผงตะไคร 
0.5 และ 1.0% 

ไดเคิรดประมาณ 2.2 กิโลกรัม 



 40 

6. เพิ่มอุณหภูมิโดยการเติมน้ํารอน(90 องศาเซลเซียส)ปริมาณ 10 ลิตร คอย ๆ คนเบาใหอุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียสตอ 5 นาที และใหอุณหภูมิไมเกิน 37.8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 
นาที คอย  ๆ คนเบา  ๆ นาน 2 ช่ัวโมง เพื่อใหเคิรดมีความแข็งเพิ่มข้ึน ซ่ึงลักษณะเคิรดท่ีไดเม่ือ
จับและกําเคิรดไวเม่ือปลอยมือออกกอนเคิรดจะไมติดกันเปนกอน เคิรดจะมีลักษณะแข็ง 
จากนั้นระบายน้ําเวยออกใหหมดใชเวลานานประมาณ 3 ช่ัวโมง 

7. วางเคิรดใหเยิ้มติดกันและตัดเคิรดวางซอนทับกันไปมา 3 คร้ัง เพื่อใหน้ําเวยระบายออกใหหมด
นาน 30 นาที ปริมาณเคิรดท่ีไดประมาณ 2.2 กิโลกรัมตอน้ํานม 20 ลิตร 

8. ตัดเคิรดใหเปนช้ินเล็กๆ ขนาด 0.5x0.5 cm. และเติมเกลือ 2 เปอรเซ็นตและสมุนไพรปริมาณ
แตกตางกัน จากข้ันตอนนี้จะไดเนยแข็งรสสมุนไพรไดแก เนยแข็งควบคุมท่ีไมมีการเติม
สมุนไพรใด ๆ (T1) ,เนยแข็งรสหอมแดงปริมาณ 0.5 (T2) และ 1.0 เปอรเซ็นต (T3), เนยแข็งรส
ขาปริมาณ 0.5 (T4) และ 1.0 เปอรเซ็นต (T5), เนยแข็งรสตะไครปริมาณ 0.5 (T6) และ 1.0 
เปอรเซ็นต (T7) 

9. บรรจุเนยแข็งในพิมพกดอัดท้ิงไวนาน 12 – 24 ช่ัวโมง 
10. นําออกจากพิมพ ท้ิงใหผิวหนาเนยแข็งแหงในหองเย็น 1 คืนจากนั้นหอดวยพลาสติกใสโพลีไว

นิลคลอไรดเพื่อปองกันการปนเปอนระหวางการบม  บมในตูบมท่ีอุณหภูมิ 4 – 10 องศา
เซลเซียส(อุณหภูมิเฉล่ีย 7.4-7.6 องศาเซลเซียส) นาน 6 เดือน  

นําเนยแข็งท่ีไดมาวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ตัวอยางละ 3 ซํ้า 
หาคาเฉล่ียคาท่ีไดเปนคาเร่ิมตนกอนการบมเนยแข็งวิเคราะหคาคุณภาพดังนี้ 

คุณภาพทางกายภาพ 
วัดคาสีในระบบฮันเตอร (L*a*b*) โดยเคร่ืองวัดสี ColorQuest II (HunterLab, 1997) 
เนื้อสัมผัส วัดคาแรงกดอัด (compression force) โดยใชเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Texture 

Analyzer; Stable Micro System Ltd., UK) มีหนวยวัดเปนนิวตัน 
1Bคุณภาพทางเคมี 

ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC, 2000  
ปริมาณไขมันโดยวิธีของ Werner Schmid Method AOAC, 2000 
ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC, 2000 
ปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC, 2000 
ปริมาณเกลือ ตามวิธีของ Mohr ตาม AOAC, 2000 
ความเปนกรดดาง (pH - meter) 
ปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได (titratable acidity) ตามวิธีของ AOAC, 2000 
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2Bคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โดยวิธี Total plate count และปริมาณเช้ือยีสตและรา 
ปริมาณของเช้ือท่ีสรางกรดแลคติค Lactococcus lactis ssp lactis, Lactococcus lactis ssp 

cremoris  และการวิเคราะหหาปริมาณโคลิฟอรมและอีโคไล (Coliform และ Escherichia coli) 
โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (Most Probable Number) (เรณู, 2537) 

3.3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเนยแข็งเชดดารรสหอมแดง รสขา และรสตะไคร 
ทางดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ในแตละรสท่ีปริมาณสมุนไพรแตกตางกันในแตละ
เดือน  ตลอดระยะเวลาการบมนาน 6 เดือน  
เนยแข็งท่ีไดจากตอนท่ี 3.2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 - 10 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือนเพื่อให

เกิดกระบวนการบมใหไดกล่ินรสท่ีตองการของเนยแข็ง และในแตละเดือนสุมตัวอยางเนยแข็งท่ี
เก็บไว   รสหอมแดง รสขา และรสตะไคร ในแตละปริมาณสมุนไพรมาวิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ 
เหมือนตอนที่ 2  วิเคราะหเปนคาการเปล่ียนแปลงจากเร่ิมตน จนกระท่ังถึงเดือนท่ี 6 ของการบม 
เนยแข็ง   เปรียบเทียบปริมาณสมุนไพรท่ีใชในแตละรส ทําการทดลองวิเคราะหคุณภาพ ในแตละ
คุณลักษณะ    ตัวอยางละ 3 ซํ้า  ในแตละคุณลักษณะของคุณภาพแตละดานไดวางแผนการทดลอง
แบบ factorial ปจจัยในเนยแข็งสมุนไพร คือ อายุการเก็บเนยแข็ง 6 เดือน  สมุนไพรแตกตางกัน 2 

ปริมาณ และชนิดสมุนไพรท่ีใช 3 ชนิด ดังนั้นจึงวางแผนการทดลองเปนแบบ 7× 2 × 3  factorial 

in CRD เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง ต้ังแตเร่ิมตนเก็บท่ีเวลา 0 วัน จนกระท่ังตลอดระยะเวลา 6 
เดือนของการบมเนยแข็ง  

7 คือ คาต้ังแตเร่ิมตน 0 เดือนจนถึงเดือนท่ี 6 ของการบม 
2 คือ ปริมาณความแตกตางของสมุนไพรท่ีใชไดแก   0.5 และ 1 เปอรเซ็นต 
3 คือ สมุนไพรท่ีใชท้ังส่ีชนิดไดแก หอมแดง ขา และตะไคร 
วิเคราะหและแปลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เวอรชัน 10.0 เปรียบเทียบคาเฉล่ีย

ระหวางส่ิงทดลองโดยวิธี DMRT (Duncan multiple rang test) 
3.4 ศึกษาระดับการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอเนยแขง็เชดดารรสหอมแดง รสขา และรส
ตะไครแบบ Hedonic scale scoring test  เม่ือครบระยะเวลาการบมนาน  6 เดือน 
ใหผูทดสอบชิมท่ัวไปทําการทดสอบความชอบดานสี กล่ิน รสชาด เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ โดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale scoring test ใหเสกล
ความชอบ 9 จุด แสดงดังในแบบทดสอบในภาคผนวก ค ภาพท่ี ค-1 ซ่ึงจะทําการแปรระดับ
ความรูสึกของผูทดสอบเปนตัวเลข เชน ชอบมากท่ีสุดมีคะแนนเปน 9 และไมชอบมากท่ีสุดมี
คะแนนเปน 1 (ไพโรจน, 2539) 


