
บทท่ี 3 
อุปกรณ สารเคมี และวิธีการทดลอง 

 
1. วัสดุและอุปกรณ 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเนยแข็ง 
- น้ํานมดิบจากองคกรสงเสริมการเล้ียงโคนมแหงภาคเหนือ (อ.ส.ค.) จงัหวัด

เชียงใหม 
- เช้ือจุลินทรีย Lactococcus lactis ssp lactis, Lactococcus lactis ssp 

cremoris R-707 (Chr. Hansen, Denmark) 
- เอนไซมเรนเนต (Chr. Hansen, Denmark) 
- เกลือยี่หอ ปรุงทิพย 
- ผงสมุนไพรหอมแดง ผงขา และผงตะไคร (เอ่ียมกสิกิจ, เชียงใหม) 
 

สถานท่ีในการทดลองผลิตเนยแข็งเชดดาร 
- องคกรสงเสริมโคนมภาคเหนือ  โรงนมหวยแกว หนวยงานผลิตภัณฑเนื้อและนม 

กรมปศุสัตว ถนนหวยแกว จงัหวัดเชียงใหม 
 

อุปกรณท่ีใชในการทดลองไดแก 
- อางแสตนเลสขนาดใหญความจุ 1,000 ลิตร 
- ไมพายแสตนเลสสําหรับคนเคิรดของเนยแข็ง 
- เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
- เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Precisa, Switzerland) 
- เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (Sartorius, Germany) 
- หองเยน็สําหรับเก็บตัวอยางเนยแข็งอุณหภมิู 4 – 10 องศาเซลเซียส(7.2 - 7.4 ๐C) 
- บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- เตาแกส  
- หมอแสตนเลสสําหรับตมน้ํารอน 
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อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
- เคร่ืองวัดสียี่หอ Minolta (CR-300, Japan) 
- เคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส TA.XT-plus Texture Analyser, Stable Micro System 
- จานอาหารเล้ียงเช้ือสําหรับใสตัวอยางในการวัดคาสี (Petridishes; Pyrex, 

USA) 
 

อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
- Kjeldahl digestion set (Tecator, USA) 
- กรวยแยก 500 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- ถวยอลูมิเนยีมหาความช้ืน (moisture can) 
- เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 2 ตําแหนง (Precisa, BJ 610C, Switzerland) 
- เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง (SArtorius, Model A Germany) 
- ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภูมิ (Mammert, Germany) 
- บีกเกอรขนาด 100, 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- บิวเรตขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร (Witag, Germany) 
- ฟลาสกขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- เตาไฟฟาใหความรอนแบบแผน (hotplate) 
- กระบอกตวง 10, 50, 100 และ 500 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- ตูดูดควนั (Toplab, Thailand) 
- แทงแกวคนสาร 
- อางน้ํารอน (Gallankamp, England) 
- กระจกนาฬิกา 
- หลอดหยดสาร 
- ขวดปรับปริมาตรขนาด 100, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
- กระดาษกรองเบอร 4 เสนผาศูนยกลาง 110 - 125 มิลลิเมตร (Whatman, 

England) 
- ถวยแพลตตินมัสําหรับเผา (Crucible) 
- เตาเผาอุณหภมิูไมเกิน 500 องศาเซลเซียส (Gallankamp, England) 
- เคร่ืองวัดพีเอช (Satorious, Germany) 
- กระดาษลิสมัส 
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- เคร่ืองยอยโปรตีน (Velp scientific, Italy) 
- เคร่ืองกล่ันไนโตรเจน (Foss tecator, Sweden) 
 

อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
- Auto pipett (Gilson, France) 
- Pipett-tip (Scientific plastic, USA) 
- จานเพาะเช้ือ (Petri dishes; Pyrex, USA) 
- หลอดทดลอง (Pyrex, USA) 
- หมอนึ่งความดันไอ (Autoclave; MT sterilizer 100, Thailand) 
- ตูเข่ียเช้ือ (Laminar air flow, Model CF43S, Australia) 
- ตูอบฆาเช้ือแบบลมรอน (Memmert, Um 100-UM 800, Germany) 
- เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง (Consert, Model C830, Belgium) 
- ขวดดแูรนขนาด 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร (Scott Duran, Germany) 
- ตูบมเช้ืออุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส (Gallankamp, England) 
- ตูบมเช้ืออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (Gallankamp, England) 
- ตูบมเช้ืออุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (Gallankamp, England) 
- อางน้ํารอนควบคุมอุณหภูมิ (Gallankamp, England) 
- เคร่ืองนับจํานวนโคโลนี (Chiltem Scientific, ZC301) 
- เคร่ืองเขยา (Vortex Genie 2 model G-560b, USA) 

 
อุปกรณสําหรับใชในการทดสอบชิม 

- มีดแสตนเลสสําหรับหั่นเนยแข็ง 
- เขียงพลาสติกใชสําหรับการหั่นเนยแข็ง 
- ตูสําหรับทดสอบชิม 
- จานกระดาษสําหรับใสเนยแข็งเวลาทดสอบชิม 
- ขนมปงแผนสําหรับชิมกับเนยแข็ง   
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2. สารเคมี 
2.1 สารเคมีท่ีใชสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

- แอมโมเนียไดออกไซด (J.T. baker, USA) 
- กรดไอโดรคลอริก (Merk, Germany) 
- ไดเอทธิลอีเธอร (Lab-scan, Thailand) 
- เอธิลแอลกอฮอล (Merk, Germany) 
- ปโตรเลียมอีเธอร (Lab-scan, Thailand) 
- ผงกรดบอริก (Fisher Scientific, UK) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด (Fisher Scientific, UK) 
- กรดซัลฟุริก (Merk, Germany) 
- เมธิลเรด อินดเิคเอตร  
- โซเดียมซัลเฟต (Fisher Scientific, UK) 
- คอปเปอรซัลเฟต (J.T. baker, USA) 
- โปแตสเซียมโครเมต (5 %) 
- ซิลเวอรไนเตรท (Fisher Scientific, UK) 
- ฟนอลฟธาลีน อินดิเคเตอร 
- โพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต (KH2PO4) (BDH, England) 
- โพแทสเซียมคลอไรด (Univar, Australia) 
 

2.2 สารเคมีท่ีใชการเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
- เปปโตน (Peptone) (Difo laboratory, USA) 
- Plate count agar (Difo laboratory, USA) 
- Potato dextrose agar (Difo laboratory, USA) 
- ผงวุน (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 ศึกษาคุณภาพของสมุนไพรผงท่ีใชเปนสวนผสมในกระบวนการผลิตเนยแข็ง ผง

หอมแดง ผงขา และผงตะไคร ทางดานกายภาพ เคมี  และจุลชีววิทยา  
คุณภาพทางกายภาพ 

วัดคาสีในระบบฮันเตอร (L*a*b*) โดยเคร่ืองวัดสี ColorQuest II (HunterLab, 1997) 
0Bคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โดยวิธี Total plate count และปริมาณเช้ือยีสตและรา  
แบคทีเรียท่ีทนตอกรด (acid tolerant bacteria)   
จุลินทรียท่ีเจริญไดในสภาวะท่ีมีอากาศและอุณหภูมิ 45-60 องศาเซลเซียส(aerobic thermophiles)  
จุลินทรียท่ีสรางสปอรในสภาพท่ีมีอากาศ (aerobic spore former)  
- ชนิดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิ 20-45 องศาเซลเซียส (mesophilic type) 
- ชนิดท่ีเจริญไดท่ีอุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส และสรางกรด (thermophilic flate sour type) 
จุลินทรียท่ีสรางสปอรในสภาพไรอากาศ (Anaerobic spore formers (เรณู, 2537) 
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3.2  ศึกษาคุณภาพของเนยแข็งเชดดารรสหอมแดง รสขา และรสตะไคร ทางดานกายภาพ เคมี และ
จุลชีววิทยา ในแตละรสท่ีปริมาณสมุนไพรแตกตางกัน กอนนําไปบม 
กระบวนการผลิตดัดแปลงมาจาก Kosikowski (1982.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงกระบวนผลิตเนยแข็งเชดดาร 

นํ้านมดิบ 20 ลิตร 

พาสเจอรไรส 72 ๐C 5 นาที 

ลดอุณหภูมิลงถึง 30–32 ๐C 
เติมกลาเช้ือ 50 unit/1,000  l. 

 (Chr.Henson,Denmark)  

คนใหทั่วถึง  

ทิ้งใหนมแข็งตัวเปนเจลหรือเคิรด 60 นาที 

เติมเรนเนต(Chr.Hansen,Denmark)  0.4 g           
และแคลเซียมคลอไรด 5 g ที่ละลายใน 
น้ํากลั่น 10 ml. คนอยางรวดเร็ว 

ตัดเคิรดเปนรูปสี่เหล่ียมลูกบาศกขนาด0.5×0.5 cm ทิ้งไว 15 นาที 

เพ่ิมอุณหภูมิโดยการเติมนํ้ารอน (90 ๐C )จนไดอุณฯไมเกิน 37.8 ๐C 30 นาที  
คอย ๆ คนเบา ๆ ใหอุณหภูมิ 
เพิ่ม 1 ๐C ตอ 5 นาที  
น้ํารอนประมาณ 10 ลิตร 

คอย ๆ คนเบา ๆ นาน 2 ช่ัวโมง เคิรดมีความแข็งเพ่ิมขึ้น 

ระบายนํ้าเวยออกใหหมด 

ตัดเคิรดวางเคิรดใหซอนทับกัน 3 ครั้ง และปลอยใหนํ้าเวยระบายออกใหหมดใชเวลาอีก 30 นาที 

ระบายนํ้าเวยออกครึ่งหน่ึง 

ไดเคิรดประมาณ 2.2 กิโลกรัม 
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ภาพท่ี 3.1(ตอ) แผนภาพแสดงกระบวนผลิตเนยแข็งเชดดาร 
ท่ีมา: Kosikowski, 1982. 
รายละเอียดกระบวนการผลิตเนยแข็งเชดดาร 
1. น้ํานมดิบจํานวน 20 ลิตร พาสเจอรไรสท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
2. ลดอุณหภูมิลงมาเปน 30 - 32 องศาเซลเซียส และเติมกลาเช้ือ (Chr. Hansen, Denmark) ใน

ท่ีนี้ใชเช้ือท่ีเปนแบบผงแหง (Freez-dried)แบบซองท่ีอัตราการเติม 50 Unit ตอน้ํานม 1,000  
ลิตร ดังนั้นในการเติมจึงคํานวณตามนํ้าหนักของเช้ือท่ีมีในซอง น้ําหนักของเช้ือ 50 Unit หนัก 
~9 กรัม ดังนั้นจึงเติมจํานวน 0.18 กรัม ตอน้ํานม 20 ลิตร จากนั้นคนใหท่ัวถึง 

3. เติมเอนไซมเรนเนต(Chr. Hansen, Denmark) 0.4 กรัม และ แคลเซียมคลอไรด 5 กรัม  ท่ี
ละลายในน้ํากล่ันแยกกันท้ังสองอยางใชน้ํากล่ันละลายอยางละ 10 มิลลิลิตร  คนใหท่ัวถึงอยาง
รวดเร็ว และท้ิงใหน้ํานมตกตะกอนเกิดเคิรดนาน 60 นาที 

4. ตัดเคิรดเปนช้ินส่ีเหล่ียมลูกบาศกขนาดประมาณ 0.5x0.5 cm. ท้ิงเคิรดท่ีตัดแลวไวนาน 15 นาที  
5. ระบายนํ้าเวยออกคร่ึงหนึ่ง และคอยๆ คนเบาๆระวังไมใหเคิรดแตกกระจายเปนช้ินเล็กมาก 

เพราะจะเกิดการสูญเสียเคิรดและไขมันของเนยแข็งท่ีได 

บรรจุลงพิมพ กดอัดทิ้งไวนาน 12 - 24 ชม. 

นําออกจากพิมพ  บมในตูบมที่อุณหภูมิ 4 - 10 ๐C 
(เฉล่ีย 7.2 -7.4 ๐C) 

ตรวจสอบคุณภาพดานกายภาพ เคมี และ จุลชีววิทยา   
ทุกเดือนที่ 0,1, 2, 3, 4, 5 และ6 เดือน  

ทดสอบทางประสาทสัมผัสที่ระยะเวลาการบม  6 เดือน 

ตัดใหเปนช้ินเล็กๆ ขนาด 0.5×0.5 cm.  เติมเกลือ 2%  และ

ไดเนยแข็งที่ไมเติมสุมนไพร
และเนยแข็งที่เติมสมุนไพร
ผงหอมแดง ผงขา  ผงตะไคร 
0.5 และ 1.0% 

ไดเคิรดประมาณ 2.2 กิโลกรัม 
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6. เพิ่มอุณหภูมิโดยการเติมน้ํารอน(90 องศาเซลเซียส)ปริมาณ 10 ลิตร คอย ๆ คนเบาใหอุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียสตอ 5 นาที และใหอุณหภูมิไมเกิน 37.8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 
นาที คอย  ๆ คนเบา  ๆ นาน 2 ช่ัวโมง เพื่อใหเคิรดมีความแข็งเพิ่มข้ึน ซ่ึงลักษณะเคิรดท่ีไดเม่ือ
จับและกําเคิรดไวเม่ือปลอยมือออกกอนเคิรดจะไมติดกันเปนกอน เคิรดจะมีลักษณะแข็ง 
จากนั้นระบายน้ําเวยออกใหหมดใชเวลานานประมาณ 3 ช่ัวโมง 

7. วางเคิรดใหเยิ้มติดกันและตัดเคิรดวางซอนทับกันไปมา 3 คร้ัง เพื่อใหน้ําเวยระบายออกใหหมด
นาน 30 นาที ปริมาณเคิรดท่ีไดประมาณ 2.2 กิโลกรัมตอน้ํานม 20 ลิตร 

8. ตัดเคิรดใหเปนช้ินเล็กๆ ขนาด 0.5x0.5 cm. และเติมเกลือ 2 เปอรเซ็นตและสมุนไพรปริมาณ
แตกตางกัน จากข้ันตอนนี้จะไดเนยแข็งรสสมุนไพรไดแก เนยแข็งควบคุมท่ีไมมีการเติม
สมุนไพรใด ๆ (T1) ,เนยแข็งรสหอมแดงปริมาณ 0.5 (T2) และ 1.0 เปอรเซ็นต (T3), เนยแข็งรส
ขาปริมาณ 0.5 (T4) และ 1.0 เปอรเซ็นต (T5), เนยแข็งรสตะไครปริมาณ 0.5 (T6) และ 1.0 
เปอรเซ็นต (T7) 

9. บรรจุเนยแข็งในพิมพกดอัดท้ิงไวนาน 12 – 24 ช่ัวโมง 
10. นําออกจากพิมพ ท้ิงใหผิวหนาเนยแข็งแหงในหองเย็น 1 คืนจากนั้นหอดวยพลาสติกใสโพลีไว

นิลคลอไรดเพื่อปองกันการปนเปอนระหวางการบม  บมในตูบมท่ีอุณหภูมิ 4 – 10 องศา
เซลเซียส(อุณหภูมิเฉล่ีย 7.4-7.6 องศาเซลเซียส) นาน 6 เดือน  

นําเนยแข็งท่ีไดมาวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ตัวอยางละ 3 ซํ้า 
หาคาเฉล่ียคาท่ีไดเปนคาเร่ิมตนกอนการบมเนยแข็งวิเคราะหคาคุณภาพดังนี้ 

คุณภาพทางกายภาพ 
วัดคาสีในระบบฮันเตอร (L*a*b*) โดยเคร่ืองวัดสี ColorQuest II (HunterLab, 1997) 
เนื้อสัมผัส วัดคาแรงกดอัด (compression force) โดยใชเคร่ืองวัดเนื้อสัมผัส (Texture 

Analyzer; Stable Micro System Ltd., UK) มีหนวยวัดเปนนิวตัน 
1Bคุณภาพทางเคมี 

ปริมาณความช้ืน ตามวิธีของ AOAC, 2000  
ปริมาณไขมันโดยวิธีของ Werner Schmid Method AOAC, 2000 
ปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ AOAC, 2000 
ปริมาณเถา ตามวิธีของ AOAC, 2000 
ปริมาณเกลือ ตามวิธีของ Mohr ตาม AOAC, 2000 
ความเปนกรดดาง (pH - meter) 
ปริมาณกรดท่ีไตรเตรทได (titratable acidity) ตามวิธีของ AOAC, 2000 
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2Bคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด โดยวิธี Total plate count และปริมาณเช้ือยีสตและรา 
ปริมาณของเช้ือท่ีสรางกรดแลคติค Lactococcus lactis ssp lactis, Lactococcus lactis ssp 

cremoris  และการวิเคราะหหาปริมาณโคลิฟอรมและอีโคไล (Coliform และ Escherichia coli) 
โดยวิธีเอ็มพีเอ็น (Most Probable Number) (เรณู, 2537) 

3.3 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเนยแข็งเชดดารรสหอมแดง รสขา และรสตะไคร 
ทางดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา ในแตละรสท่ีปริมาณสมุนไพรแตกตางกันในแตละ
เดือน  ตลอดระยะเวลาการบมนาน 6 เดือน  
เนยแข็งท่ีไดจากตอนท่ี 3.2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 - 10 องศาเซลเซียส นาน 6 เดือนเพื่อให

เกิดกระบวนการบมใหไดกล่ินรสท่ีตองการของเนยแข็ง และในแตละเดือนสุมตัวอยางเนยแข็งท่ี
เก็บไว   รสหอมแดง รสขา และรสตะไคร ในแตละปริมาณสมุนไพรมาวิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ 
เหมือนตอนที่ 2  วิเคราะหเปนคาการเปล่ียนแปลงจากเร่ิมตน จนกระท่ังถึงเดือนท่ี 6 ของการบม 
เนยแข็ง   เปรียบเทียบปริมาณสมุนไพรท่ีใชในแตละรส ทําการทดลองวิเคราะหคุณภาพ ในแตละ
คุณลักษณะ    ตัวอยางละ 3 ซํ้า  ในแตละคุณลักษณะของคุณภาพแตละดานไดวางแผนการทดลอง
แบบ factorial ปจจัยในเนยแข็งสมุนไพร คือ อายุการเก็บเนยแข็ง 6 เดือน  สมุนไพรแตกตางกัน 2 

ปริมาณ และชนิดสมุนไพรท่ีใช 3 ชนิด ดังนั้นจึงวางแผนการทดลองเปนแบบ 7× 2 × 3  factorial 

in CRD เพื่อเปรียบเทียบความแตกตาง ต้ังแตเร่ิมตนเก็บท่ีเวลา 0 วัน จนกระท่ังตลอดระยะเวลา 6 
เดือนของการบมเนยแข็ง  

7 คือ คาต้ังแตเร่ิมตน 0 เดือนจนถึงเดือนท่ี 6 ของการบม 
2 คือ ปริมาณความแตกตางของสมุนไพรท่ีใชไดแก   0.5 และ 1 เปอรเซ็นต 
3 คือ สมุนไพรท่ีใชท้ังส่ีชนิดไดแก หอมแดง ขา และตะไคร 
วิเคราะหและแปลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เวอรชัน 10.0 เปรียบเทียบคาเฉล่ีย

ระหวางส่ิงทดลองโดยวิธี DMRT (Duncan multiple rang test) 
3.4 ศึกษาระดับการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอเนยแขง็เชดดารรสหอมแดง รสขา และรส
ตะไครแบบ Hedonic scale scoring test  เม่ือครบระยะเวลาการบมนาน  6 เดือน 
ใหผูทดสอบชิมท่ัวไปทําการทดสอบความชอบดานสี กล่ิน รสชาด เนื้อสัมผัส และ

ความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ โดยใชแบบทดสอบ Hedonic scale scoring test ใหเสกล
ความชอบ 9 จุด แสดงดังในแบบทดสอบในภาคผนวก ค ภาพท่ี ค-1 ซ่ึงจะทําการแปรระดับ
ความรูสึกของผูทดสอบเปนตัวเลข เชน ชอบมากท่ีสุดมีคะแนนเปน 9 และไมชอบมากท่ีสุดมี
คะแนนเปน 1 (ไพโรจน, 2539) 


