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สารบาญ 

 
 

    หนา 
กิตติกรรมประกาศ         ค  
บทคัดยอภาษาไทย         ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         จ 
สารบาญ         ฉ 
สารบาญตาราง         ช 
สารบาญภาพ        ญ 
สารบาญตารางภาคผนวก         ฎ 
สารบาญภาพภาคผนวก         ฐ  
บทท่ี 1  บทนํา         1 
บทท่ี 2  สาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ         4 
บทท่ี 3  อุปกรณ สารเคมี และวิธีการทดลอง       48 
บทท่ี 4  ผลการทดลองและวจิารณ       61 
บทท่ี 5  สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ       99 
เอกสารอางอิง     102 
ภาคผนวก     107 
ประวัติผูเขียน     172 
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สารบาญตาราง 

 
 

ตาราง    หนา 
1.1   สภาวะท่ีใชในการผลิตเนยแข็งบางชนิด        16 
1.2   ชนิดของโพรเซสชีสจําแนกตามองคประกอบ ปริมาณนํ้า และระดับความเขมขน        19 
1.3   อัตราสวนของเนยแข็งท่ีมีอายุการบมแตกตางกัน ท่ีใชในการผลิตโพรเซสชีส                   

ชนิดตางๆ       23 
1.4   สมบัติของวัตถุดิบและสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโพรเซสชีส       27 
1.5  คุณคาทางโภชนาการของขาในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม       30 
1.6  คุณคาทางโภชนาการของตะไครในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม       31 
1.7  คุณคาทางโภชนาการของหอมแดงในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม       33 
3.1   อัตราสวนผสมของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       57 
4.1  สมบัติทางเคมีของเนยแข็งเกาดาอายุการบม 1 เดือน       61 
4.2  สมบัติทางจุลชีววิทยาของเนยแข็งเกาดาอายุการบม 1 เดือน       62 
4.3  ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบและเวลาในการผลิตท่ีมีตอสมบัติทางเคมี                

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       63 
4.3  (ตอ) ผลรวมระหวางอุณหภมิู ความเร็วรอบและเวลาในการผลิตท่ีมีตอสมบัติ                 

ทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด       64  
4.4   ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                         

ชนิดสเปรด       65 
4.5  ผลของความเร็วรอบในการกวนตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                        

ชนิดสเปรด       66 
4.6  ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       67 
4.7   ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางเคมี                             

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       69 
4.8   ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางเคมีของโพรเซสชีส            

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       70 



 

 

ซ

ตาราง     หนา 
4.9   ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอคุณสมบัติทางเคมี   

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       71 
4.10  ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนที่มีตอ                

สมบัติทางจุลชีววิทยาของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด       73 
4.10  (ตอ) ผลรวมระหวางอุณหภมิู ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอ                

สมบัติทางจุลชีววิทยาของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด       74 
4.11   ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีส                         

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       75 
4.12   ผลของเวลาในการกวนตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                      

ชนิดสเปรด       75  
4.13   ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอปริมาณจุลินทรีย

ท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนดิสเปรด       76 
4.14   ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบและเวลาท่ีมีตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัส       

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด        78 
4.15   ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีส                              

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       79 
4.16   ผลของความเร็วรอบในการกวนตอสมบัติทางลักษณะเนือ้สัมผัสของโพรเซสชีส             

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       80 
4.17  ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร

ชนิดสเปรด       81 
4.18  ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางลักษณะ                   

เนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       82 

4.19 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติลักษณะเนื้อสัมผัส                    
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       83 

4.20  ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอลักษณะเนื้อสัมผัส  
ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       84 

4.21      ผลรวมระหวางอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนที่มีตอ             
สมบัติทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       88 

 



 

 

ฌ

ตาราง     หนา 
4.22   ผลของอุณหภมิูในการผลิตตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีส          

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       89 
4.23   ผลของความเร็วรอบในการกวนตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท                            

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       90 
4.24   ผลของเวลาในการกวนตอสมบัติทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีส               

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       91 
4.25  ผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเร็วรอบในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยี                          

ท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       92 
4.26 ผลรวมระหวางอุณหภูมิและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติทางรีโอโลยี                               

ท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       93 
4.27   ผลรวมระหวางความเร็วรอบในการกวนและเวลาในการกวนท่ีมีตอสมบัติ                     

ทางรีโอโลยีท่ีความถ่ี 5 เฮิซท ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       94 
4.28  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       97 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ญ

สารบาญภาพ 

 
 

ภาพ     หนา 
2.1   ชนิดของแรงที่กระทํา        35 
2.2   แสดงการผิดรูปของวัสด ุ       35 
2.3   กราฟการคืบ        39 
2.4   กราฟการพักความเคน       40 
2.5   มุมเฟสท่ีเปล่ียนเม่ือใหความเคนหรือความเครียดแบบส่ัน       41 
2.6   ภาพตัดขวางของรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ       44 
4.1   สมบัติวิสโคอิลาสติกเชิงเสนของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด       87 
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สารบาญตารางภาคผนวก 
 

 
ตารางภาคผนวก    หนา 
ง1  ตารางแมคคราดี (Mc Crady’s Table)     138 
ง1 (ตอ) ตารางแมคคราดี (Mc Crady’s Table)     139 
ฉ1.1   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณความช้ืน ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร           

ชนิดสเปรด     152 
ฉ1.2   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณเถาของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                     

ชนิดสเปรด     152 
ฉ1.3   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณโปรตีนของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                

ชนิดสเปรด     153 
ฉ1.4   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณไขมันของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                

ชนิดสเปรด     153 
ฉ1.5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเปนกรด-ดาง ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร       

ชนิดสเปรด     154 
ฉ1.6 สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางเคมีของโพรเซสชสีผสมสมุนไพร        

ชนิดสเปรด     154 
ฉ1.7   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณจลิุนทรียท้ังหมดของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร

ชนิดสเปรด     155 
ฉ1.8  สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของโพรเซสชีส                 

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     155 
ฉ1.9   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา firmness ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                       

ชนิดสเปรด     156 
ฉ1.10 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา spreadability ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                         

ชนิดสเปรด     156 
ฉ1.11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา stickiness ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                  

ชนิดสเปรด     157 



 

 

ฏ

ตารางภาคผนวก        หนา 
ฉ1.12  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา adhesion ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร                  

ชนิดสเปรด     157 
ฉ1.13   สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางลักษณะเนื้อสัมผัสของโพรเซสชีส         

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     158 
ฉ1.14   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา elastic modulus ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร     

ชนิดสเปรด     158 
ฉ1.15   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา viscous modulus ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร    

ชนิดสเปรด     159 
ฉ1.16   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา complex modulus ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร

ชนิดสเปรด     159 
ฉ1.17   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา loss tangent ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร          

ชนิดสเปรด     160 
ฉ1.18   สรุปผลการวิเคราะหความแปรปรวนสมบัติทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพร

ชนิดสเปรด     160 
ฉ1.19   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของโพรเซสชีส            

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     161 
ฉ1.19   (ตอ) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนผลทดสอบทางประสาทสัมผัสของโพรเซสชีส    

ผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     162 
ฉ2.1   การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรในกระบวนการผลิตและสมบัติทางเคมี             

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     163 
ฉ2.2   การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรในกระบวนการผลิตและสมบัติทางลักษณะ      

เนื้อสัมผัสของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     164 
ฉ2.3   การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางสมบัติทางเคมีและสมบัติทางลักษณะเนือ้สัมผัส          

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     165 
ฉ2.4  การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรในกระบวนการผลิตและสมบัติทางรีโอโลยี      

ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     166 
ฉ2.5  การวิเคราะหสหสัมพันธระหวางสมบัติทางเคมี ทางลักษณะเนื้อสัมผัสและสมบัติ         

ทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     167 
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  สารบาญภาพภาคผนวก 
 
 

ภาพภาคผนวก    หนา 
ก-1  ถังสําหรับผลิตเนยแข็ง (ซาย) ถังคลอลีน (ขวา) เคร่ืองอัดระบบไฮโดรลิค (หลัง)     109 
ก-2  ลวดสําหรับตัดตะกอนน้ํานม     109 
ก-3  ตะแกรงกรองเคิรด     109 
ก-4  ชุดอัดเคิรดในถังผลิต     109 
ก-5  อุปกรณสําหรับตัดเคิรดเปนกอน     109 
ก-6  พิมพสําหรับอัดเคิรดเปนกอน     109 
ก-7  เทน้ํานมพาสเจอรไรสลงถังผลิต     110 
ก-8  กวนใหวัตถุดบิเขากันชาๆ     110 
ก-9  ท้ิงไวใหนมตกตะกอน 30 นาที     110 
ก-10  ตัดตะกอนนมแนวนอน     110 
ก-11  ตัดตะกอนนมแนวตั้ง     110 
ก-12  ตัดตะกอนนมแนวขวาง     110 
ก-13  กวนเคิรดเบาๆ 20 นาที     111 
ก-14  ปลอยน้ําเวยออก 25 %     111 
ก-15  ปรับอุณหภูมิเปน 38 °C ดวยน้ํารอน     111 
ก-16  กวนเคิรด 30 นาที     111 
ก-17  ปลอยน้ําเวยออก 75 %     111 
ก-18  อัดเคิรดในน้ําเวยดวยความดนั 4 บาร 90 นาที     111 
ก-19  ปลอยน้ําเวยออกท้ังหมด     112 
ก-20  ตัดเคิรดเปนกอน     112 
ก-21  นํากอนเคิรดใสพิมพ     112 
ก-22  เคิรดในพิมพพรอมนําไปกดอัด     112 
ก-23  อัดเคิรดในพิมพดวยความดนั 5 บาร 60 นาที     112 
ก-24  กลับดาน อัดในพิมพตอ 30 นาที     112 



 

 

ฑ

ภาพภาคผนวก    หนา 
ก-25  แกะเนยแข็งออกจากพิมพ     113 
ก-26  แชเนยแข็งในน้ําเย็น 5 °C 1 คืน     113 
ก-27  แชเนยแข็งในน้ําเกลือ 20 % นาน 8 ช่ัวโมง     113 
ก-28  บมเนยแข็งในหองบม 10-16 °C 4 สัปดาห     113 
ข-1  เนยแข็งเกาดาหั่นเปนชินเล็กๆ     115 
ข-2  เพนตะโซเดียม ไตรโพลีฟอสเฟต     115 
ข-3  น้ํากล่ัน     115 
ข-4  หางนมผง     115 
ข-5  ผงสมุนไพรผสม (ตะไคร 45 %, ขา 30 % และหอมแดง 25 %)     115 
ข-6  ชุดผลิตโพรเซสชีส (อางน้ําควบคุมอุณหภมิู เคร่ือง overhead stirrer                                   

และใบพดัแบบกรวย)     115 
ข-7  โพรเซสชีสกอนเติมสมุนไพร     116 
ข-8  วัดอุณหภูมิ     116 
ข-9  เติมผงสมุนไพร     116 
ข-10  ผสมตามความเร็วรอบและเวลาท่ีกําหนด     116 
ข-11  โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรดกอนบรรจุ     116 
ข-12  โพรเซสชีสผสมสมุนไพรชนิดสเปรด     116 
 
 
 
 


