
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 

2.1 เนยแข็ง  
  

เนยแข็ง (cheese) เปนผลิตภัณฑนมท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง สามารถผลิตไดจากน้ํานมของ
สัตวหลายชนิดเชน นมโค นมกระบือ นมแพะ นมแกะ และนมมา เปนตน โดยมีสวนประกอบท่ี
สําคัญ ไดแก โปรตีนในน้ํานมที่เรียกวา เคซีน ไขมัน น้ํา แรธาตุ และวิตามิน  ซ่ึงจะมีปริมาณ
แตกตางกันไปแลวแตชนิดของเนยแข็ง การผลิตเนยแข็งจะแตกตางกันไปตามความนิยมของ       
แตละทองถ่ิน จึงทําใหมีเนยแข็งมีมากกวา 400 ชนิด และมีช่ือเรียกแตกตางกันไปกวา 800 ช่ือ 
(Lampert, 1975)   

สําหรับประเทศไทยตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เนยแข็ง หมายความวา ผลิตภัณฑท่ี
ไดจากการนํานม ครีมบัตเตอรมิลค (butter milk) หรือเวย (whey) อยางหน่ึงอยางใดหรือหลายอยาง
มาผสมกับเอนไซม (enzyme) หรือกรด หรือจุลินทรียจนเกิดการรวมตัวเปนกอน แลวแยกสวนท่ี
เปนน้ําออก และจะนํามาใชในลักษณะสดหรือนํามาบมใหไดท่ีกอนใช (กระทรวงสาธารณสุข, 
2544) ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 5 ชนิด ดังตอไปนี้ 

1. ครีมชีส (cream cheese) หมายความวา เนยแข็งท่ีใชครีมเปนสวนประกอบท่ีสําคัญใน
การผลิต 

2. โฮลมิลคชีส (whole milk cheese) หมายความวา เนยแข็งท่ีใชนมเปนสวนประกอบ     
ท่ีสําคัญในการผลิต 

3. สกิมมิลคชีส (skimmed milk cheese) หมายความวา เนยแข็ง ท่ีใชนมพรองมันเนย  
หรือ นมขาดมันเนย หรือ บัตเตอรมิลค หรือ เวย เปนสวนประกอบท่ีสําคัญในการผลิต 

4. โพรเซสชีส (processed cheese) หมายความวา เนยแข็ง ซ่ึงไดผานกรรมวิธีทําให เล็กลง 
เติมสารอีมัลซิฟาย และนํามาพาสเจอรไรส และจะแตงสี กล่ิน รส หรือไมก็ได 

5. เนมชีส (named cheese) หมายความวา เนยแข็งตามขอ 3 ท่ีมีช่ือตามชนิดของ       
เนยแข็งหรือสถานท่ีผลิต ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป และมีกรรมวิธีการผลิต
เฉพาะตามชนิดของเนยแข็งนั้น 
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นอกจากนี้ยังมีการจําแนกเนยแข็งออกเปนชนิดตางๆ ตามสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ    
ทางจุลชีววิทยา และกระบวนการผลิต ดังนี้ 

ตามมาตรฐาน CODEX STAN A-6-1978 ไดจําแนกเนยแข็งตามปริมาณไขมันในน้ําหนักแหง 
(fat in dry matter) (CODEX, 1999) ไดแก 

1. เนยแข็งชนิดไขมันสูง (high fat) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณไขมันไมตํ่ากวา
รอยละ 60 โดยนํ้าหนักแหง 

2. เนยแข็งชนิดไขมันสมบูรณ (full fat) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณไขมัน     
รอยละ 45-60 โดยนํ้าหนักแหง 

3. เนยแข็งชนิดไขมันปานกลาง (medium fat) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณไขมัน
รอยละ 25-45 โดยนํ้าหนักแหง 

4. เนยแข็งชนิดไขมันบางสวน (partially skimmed) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณ
ไขมันรอยละ 10-25 โดยนํ้าหนักแหง 

5. เนยแข็งชนิดไขมันตํ่า (skim) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณไขมันตํ่ากวา       
รอยละ 10 โดยนํ้าหนักแหง 

Schulz (1952) ไดจําแนกเนยแข็งตามปริมาณความช้ืน (moisture) ไดแก 
1. เนยแข็งชนิดแหง (dried cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น          

ตํ่ากวารอยละ 40 โดยนํ้าหนัก 
2. เนยแข็งชนิดขูด (grated cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น        

รอยละ 30-40 โดยนํ้าหนัก 
3. เนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheesse) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น        

รอยละ 50-59.9 โดยนํ้าหนัก 
4. เนยแข็งชนิดออน (soft cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น         

รอยละ 60-69.9 โดยนํ้าหนัก 
5. เนยแข็งชนิดสด (fresh cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น          

รอยละ 70-82 โดยนํ้าหนัก 
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Kosikowski (1982) ไดจําแนกเนยแข็งตามปริมาณความช้ืน (moisture) ไดแก  
1. ปริมาณความชื้นสูงมาก (very high H2O) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณ

ความช้ืนรอยละ 55-80 โดยนํ้าหนัก เชน Cottage และ Cream cheese เปนตน 
2. ปริมาณความชื้นสูง (high H2O) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น         

รอยละ 45-55 โดยนํ้าหนัก เชน Mozzarella และ Blue cheese เปนตน 
3. ปริมาณความชื้นปานกลาง (medium H2O) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณ

ความช้ืนรอยละ 34-45 โดยนํ้าหนัก เชน Edam, Swiss และ Cheddar เปนตน 
4. ปริมาณความชื้นตํ่า (low H2O) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น          

รอยละ 13-34 โดยนํ้าหนัก เชน Parmesan และ Romano เปนตน 
Fox (1993) ไดจําแนกเนยแข็งตามวิธีการตกตะกอน (coagulation method) ไดแก 

1. เนยแข็งท่ีตกตะกอนดวยเรนเนท (rennet cheese) ไดแก เนยแข็งสวนใหญ 
2. เนยแข็งท่ีตกตะกอนดวยกรด (acid cheese) เชน Cottage เปนตน 
3. เนยแข็งท่ีตกตะกอนดวยความรอนรวมกับกรด (heat/acid cheese) เชน Ricotta, 

Sapsaco และ Schottenziger เปนตน 
4. เนยแข็งที่ตกตะกอนดวยการทําใหเขมขนและการตกผลึก (concentration/ 

crystallization cheese) เชน Mysost เปนตน 
Lampert (1975) ยังไดทําการรวบรวมการจําแนกเนยแข็งตามหลักเกณฑตางๆ  ไดแก 

1. จําแนกตามกระบวนการผลิต (processes) 
Brick   Neufchalet 
Camembert  Parmesan 
Chaddar   Provolone 
Cottage   Romano 
Cream   Roquefort 
Edam   Sapsago 
Gouda   Swiss 
Hand   Trappist 
Limburger  Whey cheese 
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2. จําแนกตามชนิดของเช้ือจุลินทรียท่ีใชในขบวนการบม (ripening) ไดแก 
1) เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรีย 
2) เนยแข็งท่ีมีการบมจากรา 
3) เนยแข็งท่ีมีการบมจากจุลินทรียท่ีเจริญบนผิวเนยแข็ง 
4) เนยแข็งท่ีมีการบมจากเช้ือจุลินทรียท้ัง 3 ชนิดขางตน 
5) เนยแข็งท่ีไมมีการบมจากเช้ือจุลินทรีย 

3. จําแนกตามลักษณะเนื้อสัมผัส (texture) และขบวนการบม (ripening) ไดแก 
1) เนยแข็งชนิดออน (soft cheese) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณความชื้น  

รอยละ 45-80 โดยนํ้าหนัก แบงตามขบวนการบมเปน 2 กลุม ดังนี้ 
 เนยแข็งท่ีไมมีการบม 

− กลุมท่ีมีไขมันตํ่าประมาณรอยละ 4 โดยนํ้าหนักเชน Cottage เปนตน 

− กลุมท่ีมีไขมันสูงกวารอยละ 25 โดยนํ้าหนัก เชน Cream cheese เปนตน 
 เนยแข็งท่ีมีการบม เชน Brie, Camembert, และ Hand เปนตน 

2) เนยแข็งชนิดกึ่งออน (semi-soft cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณ
ความช้ืนรอยละ 30-45 โดยนํ้าหนัก แบงตามขบวนการบมเปน 3 กลุม ดังนี้ 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรีย เชน Brick และ Munster  เปนตน 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรียและจุลินทรียท่ีเจริญบนผิวเนยแข็ง เชน 

Limburger, Port du Salut และ Trappirt เปนตน 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากราสีน้ําเงิน (Penicillium roqueforti) เชน Roquefort, 

Gorgonzola และ Blue cheese เปนตน 
3) เนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheese) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณความชื้น  

รอยละ 30-40 โดยนํ้าหนัก แบงตามขบวนการบมเปน 2 กลุม ดังนี้ 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรียและไมทําใหเกิดตา เชน Cheddar, 

Granula และ Provolone เปนตน 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรียและทําใหเกิดตา เชน Swiss, Gruyere 
และ Emmentaler เปนตน 

4) เนยแข็งชนิดแข็งมาก (very hard cheese) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณ
ความช้ืนตํ่า และท่ีมีการบมจากแบคทีเรีย เชน Asiago old, Pramesan, 
Romano, Sapsago และ Spalen เปนตน  
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2.1.1 สวนประกอบในการผลิตเนยแข็ง (ingredient) 
 

การผลิตเนยแข็งประกอบดวยวัตถุดิบหลัก คือ น้ํานม เช้ือจุลินทรียต้ังตน เรนเนท และ
แคลเซียมคลอไรด ซ่ึงมีวิธีการคัดเลือกและปฏิบัติการข้ันตน ดังนี้ 
 
2.1.1.1 น้ํานมดิบ (raw milk) 

น้ํานมท่ีใชผลิตเนยแข็งจะตองมีคุณภาพดปีราศจากจุลินทรียท่ีกอใหเกดิโรค สารปฏิชีวนะ 
น้ํานมน้ําเหลือง น้ํานมจากสัตวปวย และมีองคประกอบทางเคมีท่ีไมแตกตางกันมาก  อาจมีการปรับ
มาตรฐานของปริมาณไขมันและเคซีนใหเหมาะสมกับการผลิตเนยแข็งแตละชนิด แมวาการผลิต 
เนยแข็งดวยน้าํนมดิบจะใหกล่ินรสท่ีดีกวา แตปจจุบันการผลิตเนยแข็งนิยมใชน้ํานมพาสเจอรไรส
เพื่อทําลายเอนไซมบางชนิดและเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคและ
ความสม่ําเสมอของคุณภาพของเนยแข็ง   

 
2.1.1.2 เช้ือจุลินทรียต้ังตน (starter culture) 

ในอดีตแบคทีเรียท่ีใชในการผลิตเนยแข็งเปนแบคทีเรียท่ีมีอยูเองในธรรมชาติ ทําให      
เนยแข็งท่ีไดมีกล่ินรสแตกตางกันและไมสมํ่าเสมอ ปจจุบันจึงมีการคัดเลือกสายพันธุท่ีเหมาะสม
เพื่อใชในการผลิตเนยแข็งชนิดตางๆ โดยจุลินทรียท่ีใชมีวัตถุประสงคหลักเพื่อทําใหเนยแข็งมี   
กล่ินรสที่ตองการ ผลิตกรดแลคติค ชวยใหเรนเนทตกตะกอนนมไดเร็วข้ึน ทําใหเคิรดท่ีตัดแลวหด
ตัวไดดีข้ึนและปองกันการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืนท่ีทําใหกล่ินรสเปล่ียนแปลงไป  

ทองยศ (2527) ไดจําแนกเช้ือจุลินทรียต้ังตนตามปริมาณกรดแลคติคและกล่ินรสไดเปน     
3 กลุม ไดแก 

• กลุมท่ีสรางกรดแลคติคสูงมาก สรางกล่ินรสไดนอย เชน Lactobacillus lactis 

• กลุมท่ีสรางกรดแลคติคปานกลาง สรางกล่ินรสไดนอย เชน Streptococcus cremoris 

• กลุมท่ีสรางกรดแลคติคตํ่า สรางกล่ินรสไดมาก เชน Leuconostoc dextranicum 
Bylund (1995) ไดจําแนกเชื้อจุลินทรียต้ังตนตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต 

ไดแก 

• กลุมท่ีเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic culture) มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน
การเจริญเติบโตคือ 20-40 องศาเซลเซียส 

• กลุมท่ีเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิสูง (thermophilic culture) มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ
เจริญเติบโตคือต้ังแต 45 องศาเซลเซียส ข้ึนไป 
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การผลิตเนยแข็งนิยมใชแบคทีเรียหลายสายพันธุรวมกัน เพื่อใหไดกล่ินรสและสมบัติตาม
ตองการ เชน จุลินทรียต้ังตนสําหรับการผลิตเนยแข็งเกาดาประกอบดวยแบคทีเรีย 4 สายพันธุ ไดแก 
Lactococcus lactis subsp.lactis มีหนาท่ีหลักในการผลิตกรดแลคติค  Leuconostoc subsp. cremorir 
และ Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis ผลิตสารใหกล่ินรส และ Leuconostoc 
mesenteroides subsp. cremoris ผลิตกาซคารบอนไดออกไซด    ซ่ึงทําใหเกิดตาในเนยแข็ง  

 
2.1.1.3 เรนเนท (Rennet) 

เดิมเรนเนทเปนช่ือท่ีใชเรียกน้ําเกลือดองกระเพาะลูกโค หรือน้ําเกลือสกัดกระเพาะลูกโค 
(ทองยศ, 2527) ซ่ึงมีสวนประกอบคือ เอนไซนเรนนินและเอนไซมชนิดอ่ืนๆ เชน เปปซิน        
และทริปซิน เปนตน ทําหนาท่ีหลักในการตกตะกอนนม และชวยใหเนยแข็งมีลักษณะเนื้อสัมผัส     
และกล่ินรสที่ดี แตการที่มีเอนไซมชนิดอ่ืนจะทําใหเนยแข็งท่ีผลิตไดมีรสขม จึงมีการผลิตเรนเนท 
บริสุทธ์ิข้ึน จําแนกไดเปน 4 ชนิด (Scott, 1981) ไดแก 

• เรนเนทจากสัตว (animal rennets) คือ เอนไซมเรนนิน (rennin) ท่ีสกัดจากกระเพาะท่ี 4 
ของลูกสัตวเค้ียวเอ้ืองในวัยท่ียังไมหยานม 

• เรนเนทท่ีประกอบดวยเอนไซมเปปซิน (pepsin rennets) คือ เอนไซมเปปซิน (pepsin) 
ท่ีสกัดจากน้ํายอยในกระเพาะอาหารของสัตวจําพวกโค และสัตวปก 

• เรนเนทจากจุลินทรีย (microbial rennets) คือ เอนไซมโปรตีเอส (proteases) และ      
ไลเปส (lipases) ท่ีสกัดไดจากจุลินทรียชนิดตางๆ เชน Aspergillus niger var. awamori 

• เรนเนทจากพืช (vegetable rennets) คือ เอนไซมที่สกัดไดจากพืช เชน โบรมีลีน 
(bromelin) จากสับปะรด และปาเปน (papain) จากมะละกอ เปนตน 

เรนเนทท่ีนิยมใชการผลิตเนยแข็งในปจจุบันจะเปนเรนเนทที่ผลิตจากจุลินทรีย เนื่องจาก 
ผลิตไดงาย และมีความบริสุทธ์ิสูง 

 
2.1.1.4 แคลเซียมคลอไรด (calcium chloride : CaCl2) 

ถาน้ํานมท่ีใชในการผลิตเนยแข็งมีคุณภาพต่ําจะทําใหตะกอนนมท่ีไดออนเกินไป และมีการ
สูญเสียโปรตีนเคซีนและไขมันไปกับน้ําเวยเปนจํานวนมาก การเติมแคลเซียมคลอไรดประมาณ      
5-20 กรัมตอ100กิโลกรัมของน้ํานม กอนการเติมเรนเนทจะชวยใหการตกตะกอนดีข้ึน แตถาใส   
มากเกินไปจะทําใหตะกอนนมแข็งเกินไปการตัดตะกอนนมจะยากข้ึน (Bylund, 1995) 
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2.1.2 กระบวนการผลิตเนยแขง็ (cheesemaking) 
 
 เนยแข็งถูกจําแนกออกเปนหลายชนิด ซ่ึงแตละชนิดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสและกล่ินรส
แตกตางกันไปตามกระบวนการผลิต แตกระบวนการผลิตเนยแข็งเหลานั้นลวนมีกระบวนการ
พื้นฐานเชนเดียวกัน 
 
2.1.2.1 การตกตะกอน (coagulation) 

การตกตะกอนนมสามารถทําไดหลายวิธี คือ การใชความรอนรวมกับกรด การลดคาความ
เปนกรด-ดางใหตํ่ากวาจุด isoelectic point ของโปรตีนนม การทําใหเขมขนและตกผลึก และการใช
เรนเนท ซ่ึงเปนวิธีท่ีนยิมท่ีสุดในการผลิตเนยแข็ง โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1. นมพาสเจอรไรสจะถูกลดอุณหภูมิลงใหเหมาะสมกับเช้ือจุลินทรียต้ังตน ท่ีใชในการ
ผลิตเนยแข็งแตละชนิด เติมเช้ือจุลินทรียต้ังตนแลวกวนเบาๆ เพื่อใหเกดิการกระจายตัว 
เม่ือเช้ือจุลินทรียเปล่ียนน้ําตาลแลคโตสเปนกรดแลคติค คาความเปนกรด-ดางของ
น้ํานมจะคอยๆ ลดลง 

2. เติมแคลเซียมคลอไรดและเรนเนท เมื่อพีเอชลดลงถึงจุดท่ีเหมาะสมเอนไซมเรนนิน  
จะทําปฏิกิริยากับโปรตีนเคซีน (casein) เปล่ียนเปนพาราเคซีน (parpcasein)       
แลวแคลเซียมไอออน (Ca++) จะจับกับพาราเคซีนไดเปนแคลเซียมพาราเคซีเนท 
(calcium para caseinate) และตกตะกอน โดยปกติจะใชเวลาประมาณ 30 นาที 

กระบวนการตกตะกอนนมจึงมีปจจัยท่ีสําคัญคือ อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง และ
ปริมาณแคลเซียมไอออน โดยโปรตีนเคซีนจะตกตะกอนท่ีคาความเปนกรด-ดาง 4.6-4.7 อุณหภมิู 
40 องศาเซลเซียส แตท่ีอุณหภูมินีต้ะกอนนมท่ีไดอาจจะแข็งเกินไป จึงนิยมตกตะกอนนมท่ีอุณหภมิู 
30 องศาเซลเซียส (Bylund, 1995) 

 
2.1.2.2 การตัดเคิรด (Cutting the coagulum) 

เม่ือไดตะกอนนมท่ีสมบูรณแลวจะทําการตัดตะกอนนมท่ีไดดวยใบมีด หรือตะแกรงลวด      
ใหเปนทรงลูกบาศกมีหนาตัดกวาง 3-15 มิลลิเมตร โดยกอนเคิรดท่ีมีขนาดเล็กจะไดเนยแข็งท่ีมี
ความช้ืนตํ่ากวาเนยแข็งท่ีไดจากกอนเคิรดท่ีมีขนาดใหญ เนื่องจากการตัดตะกอนนมเปนกอนเล็กๆ
นั้นจะเพิ่มพื้นท่ีผิวและลดระยะทางในการแพร น้ําเวยจึงถูกระบายออกจากกอนเคิรดไดเร็วและ  
มากข้ึน โดยในนํ้าเวยจะประกอบดวยสวนประกอบท่ีละลายน้ําได คือ น้ําตาลแลคโตส เวยโปรตีน 
เกลือ เปปไทด และสารประกอบไนโตรเจนท่ีปราศจากโปรตีน (Scott, 1981) 
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2.1.2.3 การกวนข้ันตน (pre-stirring) 
การกวนเคิรดจะกระทําทันทีหลังจากตัดเคิรดเสร็จ ซ่ึงในชวงแรกควรทําการกวนอยางเบาๆ

เนื่องจากเคิรดจะยังออนนิ่มอยู การกวนจะทําใหเคิรดหดตัว ไมกลับไปจับตัวเปนกอน (lumps) 
และสามารถระบายนํ้าเวยไดดีข้ึน ในขณะกวนแบคทีเรียจะยังคงผลิตกรดแลคติคซ่ึงจะชวยในการ
ระบายนํ้าเวยออกจากเคิรด หากเกิดการจบัตัวเปนกอนใหมของเคิรดจะทําใหเกดิการสูญเสียโปรตีน 
เคซีน และหากเปนการกวนเคิรดสําหรับเนยแข็งไขมันตํ่า จะตองกวนดวยแรงท่ีมากกวาการกวน
เคิรดท่ีมีไขมันสูงกวา (Bylund, 1995) 

 
2.1.2.4 การระบายน้ําเวยข้ันตน (pre- drainage of whey) 

น้ําเวยประมาณรอยละ 35-50 ของปริมาณน้ํานม จะถูกระบายออกเพื่อใหสามารถเติม     
น้ํารอนสําหรับใหความรอนแกเคิรดได ในขณะระบายนํ้าเวยไมควรหยุดกวนเคิรดเพราะอาจทําให
เคิรดจับตัวเปนกอน  และควรทําการระบายนํ้าเวยใหเสร็จภายใน 5-6 นาที 

 
2.1.2.5 การใหความรอน (heating) 

การใหความรอนแกเคิรดจะกระตุนใหมีการระบายนํ้าเวยมากข้ึน เคิรดหดตัว และจํากัด 
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียทําใหเปนการควบคุมปริมาณกรดไปในตัว  

Bylund (1995) จําแนกวิธีการใหความรอนไดเปน 3 วิธี ไดแก 
1. การใหความรอนดวยไอน้ําผานทางถังผลิต 2 ช้ัน เพียงวิธีเดียว 
2. การใชน้ํารอนเติมลงไปในถังผลิตโดยตรงรวมกับวิธีท่ี 1 
3. การใชน้ํารอนเติมลงไปในถังผลิตโดยตรงเพียงวิธีเดียว 
เวลาและอุณหภูมิในการใหความรอน ข้ึนอยูกับวิธีการใหความรอนและชนิดของเนยแข็ง 
 

2.1.2.6 การกวนข้ันสุดทาย (final stirring) 
การกวนหลังจากใหความรอนเพื่อระบายน้าํเวยออกจากเคิรดใหไดมากที่สุด และทําใหคา

ความเปนกรด-ดางสูงข้ึน ระยะเวลาในการกวนมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของเนยแข็ง โดยการกวน
นานเกนิไปจะทําใหเนยแข็งมีเนื้อแข็ง และแหงมาก ทําใหยากตอการข้ึนรูป 
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2.1.2.7 การข้ึนรูปเคิรด (curd handling)  
เนยแข็งแตละชนิดจะมีวิธีการข้ึนรูปท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอลักษณะ     

เนื้อสัมผัส สี และกล่ินรสของเนยแข็ง สามารถจําแนกไดเปน 3 ประเภท (Bylund, 1995) ไดแก 
1. เนยแข็งประเภทกรานูลาร (cheese with granular texture) เปนเนยแข็งท่ีมีลักษณะเนือ้

รวนมีชองอากาศเล็กๆ  ภายในจํานวนมาก โดยการนําเคิรดพรอมน้ําเวยผานตะแกรงหรือ
ลูกกล้ิงชนดิพิเศษ (vibrating or rotating strainer) น้ําเวยจะไหลผานเคิรดไป สวนเคิรด
จะถูกบรรจุในพิมพ ทําใหเกดิชองวางเล็กๆ ข้ึนในเนื้อของเนยแข็ง  

2. เนยแข็งประเภทราวนด-อายด (round-eyed cheese) เปนเนยแข็งท่ีมีตาท่ีเกิดจาก    
การสรางกาซของแบคทีเรีย โดยหลังจากกวนข้ันสุดทายจะทําการระบายนํ้าเวยออก
ประมาณรอยละ 50 ของปริมาณนํ้านม กดอัดเคิรดในน้ําเวยภายในถังผลิตเพื่อปองกนั
การสะสมของอากาศจากภายนอก ตาท่ีเกิดข้ึนภายในเนื้อเนยแข็งจึงเกิดจากการสราง
กาซของแบคทีเรียเทานัน้เม่ืออัดเคิรดในน้าํเวยเสร็จจะทําการระบายน้ําเวยออกท้ังหมด 
และตัดเคิรดตามขนาดท่ีตองการใสพิมพท่ีเตรียมไว เพื่อนําไปกดอัดคร้ังสุดทาย 

3. เนยแข็งประเภทเนื้อแนน (closeed texture cheese) เปนเนยแข็งท่ีมีลักษณะเนื้อแนน 
ไมมีชองอากาศภายใน ตัวอยางเนยแข็งกลุมนี้ท่ีรูจักกนัอยางแพรหลายคือ เนยแข็งเชดดาร 
(Cheddar cheese) น้ําเวยจะถูกระบายออกท้ังหมด กอนตัดเคิรดเปนช้ินส่ีเหล่ียมนํามา
วางซอนกันเพื่อใหเกิดน้ําหนักกดทับ และน้ําเวยจะถูกระบายออกจากกอนเคิรด   
กอนเคิรดจะรวมเปนกอนเดยีวกัน นําไปขูดหรือสับเปนช้ินเล็กๆ แลวเติมเกลือปนเพือ่
แตงรส คลุกเคลาใหเขากัน จงึนําไปใสในพมิพเพื่อกดอัดคร้ังสุดทาย 

 
2.1.2.8 การเติมเกลือ (salting) 

การเติมเกลือมีผลโดยตรงตอกล่ินรสและเนื้อสัมผัสของเนยแข็ง รวมถึงการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรีย เนื่องจากจุลินทรียแตละชนิดมีความทนตอปริมาณเกลือไมเทากัน เชน แบคทีเรียท่ี
ผลิตกรดแลคติคสามารถทนปริมาณเกลือไดสูงกวารอยละ 0.5 แบคทีเรียท่ีผลิตกรดบิวทีริคสามารถ
ทนปริมาณเกลือไดสูงกวารอยละ 2 เปนตน (นรินทร, 2531) เกลือจึงยับยั้งการเจริญเติบโตของ       
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียของเนยแข็งได ความเขมขนของเกลือทําใหเกิดการออสโมซิสน้าํ
ออกจากเนยแข็งทําใหความช้ืนลดลง ถาปริมาณเกลือสูงกวารอยละ 5 จะเกิดการสูญเสียพาราเคซีน
ท่ีละลายนํ้าไดทําใหลักษณะเนื้อของเนยแข็งมีความแนนและสม่าํเสมอ ปริมาณของเกลือท่ีถูกเติม
ลงในเนยแข็งนอกจากจะพิจารณาจากรสชาติแลวยังชวยในการสรางกล่ินดวย โดยเนยแข็งท่ีมี   
กล่ินรสแรงจะตองการเกลือปริมาณมากกวาเนยแข็งท่ีมีกล่ินรสออน 
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วิธีการเติมเกลือสามารถแบงไดเปน 2 วิธี ไดแก 
1. การเติมเกลือปน (dry salting) เปนการนําเคิรดท่ีขูดหรือสับแลวมาคลุกกับเกลือปน

กอนการกดอัดคร้ังสุดทาย แตหากการคลุกเคลาเกลือไมท่ัวถึงเนื้อของเนยแข็งจะหยาบ 
เกลือจะชวยในการระบายน้าํเวยออกจากเคิรด ดังนั้นเนยแข็งท่ีเติมเกลือดวยวิธีนี้จะมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแนน และแหงกวาเนยแข็งท่ีใชการแชในน้ําเกลือ เพราะเกลือปน
สัมผัสกับเคิรดไดท่ัวถึงกวา แตวิธีนี้มีขอเสียคือเกลือท่ีใชจะละลายออกมาพรอมกับ
น้ําเวย  คือ ถาเคิรดมีความช้ืนสูงจะตองใชเกลือมากกวาเคิรดท่ีมีความช้ืนตํ่า จึงเปนการ
ยากในการกําหนดปริมาณเกลือท่ีตองใชในการผลิตแตละคร้ัง (Scott, 1981) 

2. การแชน้ําเกลือ (brine salting) เปนการนํากอนเนยแข็งท่ีไดจากการกดอัดคร้ังสุดทาย     
แชในน้ําเกลือท่ีมีความเขมขนรอยละ 18-27 อุณหภูมิ 8-16 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
ถึง 5 วัน ข้ึนอยูกับขนาดและชนิดของเนยแข็ง ในกรณีท่ีน้ําเกลือมีความเขมขนตํ่ากวา 
รอยละ 16 อาจมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุมท่ีทนเกลือทําใหเกิดเมือกท่ีผิวของ
กอนเนยแข็ง จงึควรมีการพาสเจอรไรสน้ําเกลือกอนนํามาใชแชเนยแข็ง (Bylund, 1995)  

โดยท่ัวไปกอนเคิรดจะมีรูพรุนเล็กๆ ประมาณ 10,000 รูตอตารางเซนติเมตร ดังนัน้การท่ี
เนยแข็งมีปริมาณไขมันสูง เม็ดไขมัน (fat globules) จะปดกันการซึมผานของเกลือ ทําใหการเติม
เกลือตองใชเวลานานกวาเนยแข็งท่ีมีไขมันตํ่า (Bylund, 1995)  

คาความเปนกรด-ดางมีผลตออัตราการดูดซึมเกลือ โดยเนยแข็งท่ีคาความเปนกรด-ดางตํ่า
จะสามารถดูดซึมเกลือไดดีกวา ถาคาความเปนกรด-ดางตํ่ากวา 5 เนยแข็งท่ีไดจะมีลักษณะเนื้อ       
แข็งและเปราะ และท่ีคาความเปนกรด-ดางสูงกวา 5.6 เนยแข็งท่ีไดจะมีลักษณะเนื้อท่ีเหนยีวข้ึน 

 
2.1.2.9 การกดอัดคร้ังสุดทาย (pressing) 

การกดอัดคร้ังนี้เพื่อทําใหเคิรดมีรูปทรงตามตองการ และระบายนํ้าเวยออกจากเคิรดอยาง
สมบูรณ เนยแข็งแตละชนิดจะใชแรงกดอัดตางกัน เชนเนยแข็งประเภทกรานูลารจะใชแรงกดอัดตํ่า 
สวนเนยแข็งประเภทเน้ือแนนจะใชแรงกดอัดสูง เปนตน โดยจะทําการเพ่ิมแรงกดอัดอยางชาๆ   
เพื่อหลีกเล่ียงการสูญเสียไขมัน และในระหวางกดอัดจะตองทําการพลิกกลับขางเนยแข็งเพือ่
ปองกันการติดพิมพ  
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2.1.2.10 การบม (ripening) 
การบมเนยแข็งเปนการนําเนยแข็งไปเก็บรักษาในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิ และความ 

ช้ืนสัมพัทธ เพือ่พัฒนากล่ินรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และลักษณะปรากฏ อันเนื่องมาจากการกระทําของ
เอนไซมและจลิุนทรีย เนยแข็งแตละชนดิจะมีอายกุารบมแตกตางกนัต้ังแต 1 สัปดาห ถึง มากกวา1 ป 

ในระหวางการบมจะมีปฏิกริิยาทางเคมีกดิข้ึนกับ โปรตีน ไขมัน และน้ําตาลแลคโตส ดังนี้ 
1. การสลายตัวของนํ้าตาลแลคโตส (lactose decomposition) ในชวง 1-2 สัปดาหแรก 

ของการบม แบคทีเรียแลคติค (lactic acid bacteria) จะหมักน้ําตาลแลตโตสเปน     
กรดแลคติค แลวถูกทําใหเปนกลางโดยสารท่ีทําหนาท่ีเปนบัฟเฟอรในตะกอนนม     
จึงอยูในรูปของแลตเตส ซ่ึงจะถูกแบคทีเรียโพรพิโอนิค (propionic acid bacteria)
เปล่ียนเปนกรดโพรพิโอนิค และกรดอะซิติค นอกจากนี้ยังมีกาซคารบอนไดออกไซด
เกิดข้ึนทําใหเกิดเปนตา (eye) ในเนยแข็งอีกดวย ถาอยูในสภาวะท่ีเหมาะสมแบคทีเรีย
บิวทีริค (butyric acid bacteria) จะสามารถหมักแลตเตสไดไฮโดรเจนซ่ึงจะคอยๆ     
ถูกเติมใหกับกรดไขมันท่ีระเหยไดและกาซคารบอนไดออกไซด ปฏิกิริยานี้จะเกิด
ในชวงสุดทายของการบมทําใหเนยแข็งเกิดรอยปริ  

2. การสลายตัวของโปรตีน (protein decomposition) มีผลอยางมากตอความเหนียวและ
รสชาติของเนยแข็ง โดยการสลายตัวของโปรตีนเกิดจากเอนไซมท่ีมาจากเรนเนท เชน 
เรนนินและเปปซิน เปนตน และเช้ือจุลินทรีย เชน โปรตีเอส เปนตน ในข้ันแรก
เอนไซมจากเรนเนทจะเปล่ียนพาราเคซีนใหเปนโพลีเปปไทด ตอจากนั้นเอนไซมจาก
เช้ือจุลินทรียจงึจะเขาไปทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของเคซีน กรดอะมิโนชนิดตางๆ ท่ีได
จากการสลายตัวของโปรตีนนั้นเปนพื้นฐานของการเกิดรสตางๆ เชน เมททิโอนีน 
(methionine) ฮิสติดีน (histidine) ใหรสขม โพรลีน (proline) และอะลานีน (alanine) 
ใหรสหวาน เปนตน และยังรวมตัวกับสารอ่ืนๆ เชน น้ําตาลแลคโตส กรดไขมัน      
เกิดเปนกล่ินรส และกล่ินหอมระเหย (aroma) ในเนยแข็ง (Scott, 1981) 

3. การสลายตัวของไขมัน (fat decomposition) เปนกรดไขมันอิสระ โดยเอนไซม         
ไลเปสท่ีมีอยูในน้ํานมและเช้ือจุลินทรีย  กรดไขมันท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะเกิด 
ปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชันไดกรดไขมันท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กลง การออกซิเดช่ันของ
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวท่ีตําแหนงพันธะคู ไดกรดอินทรียอัลดีไฮดและคีโตนท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลตํ่าและละลายนํ้าได ทําใหเม่ือรับประทานสารเหลานี้จะไปกระตุน   
ตุมรับรส (taste bud) และระเหยงาย จึงชวยใหเกิดกล่ิน  
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Scott (1981) ไดจําแนกปจจัยท่ีมีผลตอการบม ไดแก 
1. อุณหภูมิ (temperature) มีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและปฏิกิริยาชีวเคมีท่ี

เกิดข้ึน อุณหภมิูตํ่าจะทําใหการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและปฏิกิริยาชีวเคมีเกดิข้ึนชา 
ซ่ึงอาจทําใหไมเกิดตาในเนยแข็งประเภทราวนด-อายด (round-eyed cheese) แตถาอุณหภูมิ
สูงอาจมีการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ีไมตองการเปนสาเหตุใหเกิดกล่ินรสท่ีไมดี  

2. ความช้ืนสัมพัทธ (relative humidity) มีผลตอปริมาณความช้ืน (moisture content)           
ในเนยแข็ง ถาความช้ืนสัมพัทธตํ่าจะทําใหเกิดการสูญเสียความชื้นทําใหเนยแข็งมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสแหงและแข็ง ความชื้นยังทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายและเช่ือมพันธะใหกับ
สารประกอบตาง  ๆในเนยแข็ง จึงมีผลตอปฏิกริิยาท่ีเกดิข้ึนและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย   

3. องคประกอบทางชีวเคมีของเคิรด (biochemical composition of the curd) ปริมาณและ
ชนิดของสารชีวเคมี เชน กรดไขมัน กรดอะมิโน น้ําตาลแลคโตส เปนตน ลวนมีผลตอ
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย   

4. จุลินทรีย (microbiological content of curd) เช้ือจุลินทรียแตละชนดิมีการผลิต สารให
กล่ินรสแตกตางกัน  

จะเห็นไดวาเนยแข็งแตละชนิดจะมีคุณลักษณะตางๆแตกตางกันไป จึงมีสภาวะในการบม 
ท่ีเหมาะสมไมเหมือนกัน ซ่ึงนอกจากปจจัยขางตนยังมีคาความเปนกรดดาง ความสามารถใน        
การถาย-รับออกซิเจน เกลือ และแอนติบอดี้ท่ีจะตองนํามาพิจารณาในการบมเนยแข็งดวย 

 
เนยแข็งแตละชนิดมีกระบวนการผลิตข้ันพื้นฐานคลายคลึงกัน ดังแสดงในตาราง 1.1 
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ตาราง1.1  สภาวะท่ีใชในการผลิตเนยแข็งบางชนิด  
 

Type Setting 
/Time 

Cooking 
°F (°C) 

Draining pH Salting 
(%) 

Pressing Ripening 

Brick 
 
Cheddar 
 
 
 
Cottage 
 
Cream 
 
Mozzarella
 
Ricotta 
 
Swiss 

Rennin  
(25 min) 
Rennin  

(25 min) 
 

 
Acid   
(5hr) 
Acid   
(5hr) 

Rennin  
(30 min) 

Acid     
(30 min) 
Rennin  

(30 min) 

96 
(35.6) 
100 

(37.8) 
 

 
120 

(48.9) 
135 

(57.2) 
90 

(32.2) 
176 

(80.0) 
128 

(128) 

Vat drain 
 

Vat drain 
 
 

 
Vat drain 
 

Hoop 
 

Vat drain 
 

Hoop 
 

Dip 
 

5.4 
 
5.2 

 
 

 
4.6 
 
4.6 
 
5.3 
 
5.9 
 
6.2 

 
 

Brine 
(1.5) 
Dry   
(1.5) 

 
 
Dry   
(1.0) 
Dry   
(1.0) 
Brine 
(0.7) 
Dry 
(0.5) 
Brine 
(1.6) 

In molds, no 
surface weights 
Horizontal 
hydraulic press 
 
 
Vat packing 
 
Bag packing 
 
Bag packing 
 
Can packing 
 
Vertical 
hydraulic press 

4-8 weeks 
 
60 days minimum;     
3-6 mos usually;        
12 or longer for sharp 
flavor 
Unripened 
 
Unripened 
 
Unripened to 2 
months 
 
Unripened 
 
2 months minimum;  
2-9 months usually 

 
ท่ีมา: Kosikowski, 1982 
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2.1.3 เนยแข็งเกาดา  
 
 เนยแข็งเกาดา (Gouda cheese) เปนเนยแข็งในกลุมของ Dutch cheese ผลิตข้ึนจากน้ํานมโค 
และเรียกช่ือตามแหลงกําเนิดเนยแข็งคือ เมืองเกาดา ซึ่งอยูทางตอนใตของประเทศเนเธอรแลนด 
(Kosikowski, 1982) เปนเนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง สีเหลืองออน มีตาขนาดเล็กรูปทรงคอนขางกลม 
ขนาดเทาหวัเข็มหมุดถึงเมล็ดถ่ัวกระจายอยูท่ัวไป ปริมาณไขมันในนํ้าหนักแหงไมตํ่ากวารอยละ 48 
ปริมาณความชื้นไมเกนิรอยละ 43 และปริมาณนํ้าหนักแหงไมตํ่ากวารอยละ 57 มีอายุการบม 4-18 
สัปดาหโดยปกติจะไมนยิมบริโภคเนยแข็งเกาดาท่ีมีอายกุารบมตํ่ากวา 5 สัปดาห (CODEX, 1966) มี
กล่ินรสออนๆ คลายถ่ัว (mild nutty) (Kosikowski, 1982) เม่ือบมนาน 25 วันจะเร่ิม  เกิดเปลือกแข็ง
ดานนอก และถาบมนานข้ึนจะมีการพัฒนากล่ินรสที่แรงข้ึนและเนื้อสัมผัสแนนข้ึน เนยแข็งเกาดา
จะถูกเคลือบดวยพาราฟนเพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืน โดยท่ัวไปอายุ 1-6 เดือนเคลือบดวยสี
เหลือง หรือ สีแดง และอายุ 12-18 เดือนจะเคลือบดวยสีเหลืองอมสม หรือ ดํา เนยแข็งเกาดามี
ลักษณะคลายคลึงกับเนยแข็งอีดัม (Edam cheese) แตมีปริมาณไขมันในน้ําหนกัแหงสูงกวาและมี
เนื้อสัมผัสออนนุมกวา (Kosikowski, 1982) นิยมบริโภคโดยการตัดเปนแผนรับประทานกับขนมปง
กรอบ (cracker)  หรือหั่นเปนลูกเตารับประทานกับไวน  
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2.2 โพรเซสชีส  
  

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขโพรเซสชีส (Processed cheese) หมายความวา       
เนยแข็งซ่ึงไดผานกรรมวิธีทําใหเล็กลง เติมสารอีมัลซิฟาย และนํามาพาสเจอรไรส และจะแตงสี 
กล่ิน รส หรือไมก็ได (กระทรวงสาธารณสุข, 2544) 
 โพรเซสชีส เปนผลิตภัณฑนมซ่ึงผลิตจากเนยแข็งชนดิเดียวหรือมากกวาหนึ่งชนดิ ท่ีมีอายุ
การบมตางๆ มีการเติมสารอีมัลซิฟาย (emulsifying agent) และใหความรอนรวมกับการกวน      
เพื่อทําใหสวนผสมท้ังหมดรวมเปนเนื้อเดยีวกัน ความรอนจะทําใหจุลินทรียและเอนไซมถูกทําลาย 
ขบวนการบม (ripening) จะหยุดลง ทําใหเก็บรักษาไดนานข้ึน (นิธิยา, 2527) โดยอาจมีการเติม
สวนผสมท่ีเปนผลิตภัณฑนมอ่ืนๆ เชน เวย (whey) หางนม (skim-milk) นมผง (milk powder) และ
เนย (butter) เปนตน และสวนผสมท่ีไมใชผลิตภัณฑนม เชน ไขมันพืช เกลือ สารปรุงแตงกล่ินรส 
และนํ้า  เปนตน ลงไปดวยกไ็ด   
โพรเซสชีสสามารถจําแนกไดหลายวิธี ตามองคประกอบ และสมบัติทางเคมี ดังนี ้

Schreiber (2007) ไดจําแนกโพรเซสชีสตามองคประกอบในการผลิตโพรเซสชีส ดังนี้  
1. Pasteurized process cheese เปนการนําเนยแข็งผสมกับสารอีมัลซิฟาย แลวใหความ

รอนในระดับพาสเจอไรส เพื่อยับยั้งกิจกรรมการบมของเนยแข็ง 
2. Pasteurized process cheese food ยังคงมีกลิ่นรส และเนื้อสัมผัสเชนเดียวกับ 

Pasteurized process cheese แตมีการเติมสารอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มปริมาณของแข็งและ
ความช้ืน และลดปริมาณไขมัน 

3. Pasteurized process cheese spread มีคุณลักษณะเชนเดียวกับ Pasteurized process 
cheese food แตมีปริมาณความช้ืนสูงกวา และมีปริมาณไขมันตํ่ากวา 

4. Pasteurized process cheese product มีคุณลักษณะเชนเดียวกับ Pasteurized process 
cheese spread แตมีปริมาณความช้ืนสูงกวา และมีปริมาณไขมันตํ่ากวา 

Fox (1993) ไดจําแนกโพรเซสชีสตามองคประกอบ ปริมาณนํ้าและระดับความเขมขน
แบงไดเปน 3 ชนิด ดังแสดงในตาราง 1.2 
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ตาราง 1.2  ชนิดของโพรเซสชีสจําแนกตามองคประกอบ ปริมาณนํ้าและระดับความเขมขน  
 

Some characteristics of processed cheese type 
Type of cheese Ingredients Composition pH 

Processed 
cheese block 
 
Processed  
cheese food 
 
Processed 
cheese spread 

Natural cheese, emulsifiers, 
NaCl, colouring 
 
Same as above plus  optional 
ingredients such as milk, organic 
acid 
Same as processed cheese food 
plus gums for water retention 

Moisture and fat contents 
correspond to the legal limit for 
natural cheese 
≤ 44% moisture, < 23% fat 
 
 
≥ 44% and ≤ 60% moisture, < 
20% fat  

5.6-5.8 
 

 
5.2-5.6 

 
 
5.2-6.0 

 

ท่ีมา: Fox, 1993 
 

2.2.1 สวนประกอบในการผลิตโพรเซสชีส 
 

การผลิตโพรเซสชีสประกอบดวยวัตถุดิบหลัก คือ เนยแข็ง และสารอีมัลซิฟาย แตอาจมีการ
เติมน้ํา และสารปรุงแตงอ่ืนๆ เพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพของโพรเซสชีสใหเปนไปตามท่ี
ตองการ ซ่ึงมีเกณฑในการพิจารณาวัตถุดิบดังนี้ 
 

2.2.1.1 เนยแข็ง (natural cheese) 
เนยแข็งท่ีใชเปนวัตถุดิบจะตองทราบสมบัติทางเคมีและกายภาพเพ่ือใชในการกําหนด

สัดสวนของเนยแข็งท่ีใชในสวนผสม โพรเซสชีสท่ีมีคุณภาพดีจะตองผลิตจากเนยแข็งท่ีไมมีความ
ผิดปกติดาน กล่ินรส โดยเฉพาะกล่ินหืน แตความผิดปกติดานสี รูปทรง ผิว และลักษณะเนื้อสัมผัส 
สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตโพรเซสชีสได  

Meyer (1973) ไดจําแนกปจจัยในการคัดเลือกเนยแข็งสําหรับผลิตโพรเซสชีสไว  ดังนี้ 
1. ชนิดของเนย (type of cheese) เนยแข็งแตละชนิดจะมีคุณลักษณะเฉพาะตัวตางกัน    

โพรเซสชีสบางชนิดนิยมผลิตจากเนยแข็งเพียงชนิดเดียวเชน เนยแข็งอีเมนทอล 
(Emmentaler) ในขณะท่ี บางชนิดอาจใชเนยแข็งหลายชนิดรวมกัน เชน เนยแข็งเกาดา 
(Gouda) เนยแข็งอีดัม (Edam) และ เนยแข็งเชดดาร (Cheddar) เปนตน 
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2. อายุของเนยแข็ง (condition of ripening) องคประกอบทางเคมี ลักษณะเนื้อสัมผัส   
และโครงสรางของเนยแข็งในแตละชวงอายุจะแตกตางกัน โดยชวงแรกเนยแข็ง        
จะมีปริมาณโปรตีนเคซีนและปริมาณความช้ืนสูง และจะคอยๆลดลง เม่ืออายุการบม
เพิ่มข้ึน เชนเดียวกับสายโครงสราง (filament-like structure) ของเคซีนท่ีส้ันลง  และมี
การพัฒนากลิ่นรสที่แรงขึ้น โดยโพรเซสชีสชนิดกอน นิยมใชเนยแข็งที่มีอายุการบม
นอย หรือปานกลาง เปนตน 

3. คุณลักษณะทางเคมีและทางกายภาพ (physico-chemical character) โพรเซสชีสท่ีผลิตจาก
เนยแข็งท่ีมีคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพที่ดี ยอมจะรับประกนัไดวาจะมีคุณภาพดี  

4. คุณภาพทางจุลชีววิทยา (microbiological quality) เปนที่ทราบกันดีวาเนยแข็งเปน
ผลิตภัณฑนมท่ีมีเช้ือจุลินทรียหลากหลายชนิดเปนจํานวนมาก  ในกระบวนการผลิต
โพรเซสชีสสวนใหญจะสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและ
กอใหเกิดโรคได แตยังมีสารพิษหรือสปอรของจุลินทรียท่ีทนความรอนสูงอยู ดังนั้น
หากไมไดใชอุณหภูมิในระดับสเตอริไลส จะตองม่ันใจวาเนยแข็งท่ีใชเปนวัตถุดิบไมมี
สารพิษหรือสปอรของจุลินทรียท่ีทนความรอนสูงปนเปอน 

 โพรเซสชีสแตละชนิดจะมีขอกําหนดในการคัดเลือกเนยแข็งมาเปนวัตถุดิบแตกตางกับไป 
ท้ังนี้ตองพิจารณารวมกับกระบวนการผลิตดวย 

 
2.2.1.2 สารอีมัลซิฟาย (emulsifying agent) 

ในกระบวนการผลิตโพรเซสชีสความรอนจะทําใหโปรตีน ไขมันและน้ําในเนยแข็งเกิด
การแยกตัว การเติมสารอีมัลซิฟายจะทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายของโปรตีนทําใหเกิดการรวมตัวของ
น้ําและไขมัน โดยจะหอหุมรอบๆ เม็ดไขมัน ชวยใหของผสมดังกลาวเกิดการรวมตัวอีกคร้ัง      
และรักษาสภาพอิมัลช่ันไวได  อีกท้ังยังชวยควบคุมคาความเปนกรด-ดางของโพรเซสชีสอีกดวย        

Meyer (1973) ไดจําแนกสารอีมัลซิฟายเปน 3 กลุม ไดแก 
1. เกลือของกรดซิตริก  คือ ซิเตรท (citrates) มีสมบัติในการละลายดี ดูดซับความช้ืนตํ่า 

โพรเซสชีสท่ีไดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสแนน และเหนียว สวนมากจะใชกับโพรเซสชีส
ชนิดกอน และมีขอเสียคือ สายโครงสรางของโปรตีนจะส้ันลง ทําใหโพรเซสชีสท่ีได
จะไมมีลักษณะครีม (creamy) อาจเกิดลายหรือจุดดางดําในเนื้อโพรเซสชีส แ ละไม
สามารถปองกันการการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

2. เกลือของกรดโมโนฟอสฟอริก คือ โมโนฟอสเฟต  (monophosphates) มีคุณสมบัติใน
การควบคุมคาความเปนกรด-ดางไดดี มีขอเสียคือ ไมเหมาะกับเนยแข็งท่ีมีไขมันสูง 
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โพรเซสชีสท่ีไดจะไมมีลักษณะครีม มีความสามารถในการคงรูปทรงตํ่า มีกล่ินคลาย
สบู (soap-like flavour) และมีลักษณะของเม็ดทราย (sandiness) ท่ีเกิดจากผลึกของ
แคลเซียม โมโนฟอสเฟต (calcium monophosphate)  

3. เกลือของกรดโพลีฟอสฟอริก คือ โพลีฟอสเฟต (polyphosphates) มีคุณสมบัติในการ
ละลาย การจับกับแคลเซียม และการควบคุมคาความเปนกรด-ดางไดดี โพรเซสชีสท่ี
ไดมีลักษณะครีมท่ีดี สามารถใชไดดีกับโพรเซสชีสท่ีมีปริมาณไขมันสูง มีขอเสียคือ
การใชโพลีฟอสเฟตเพียงชนิดเดียวเชน ไดโพลีฟอสเฟตอาจทําใหเกิดลักษณะครีมมาก
เกินไป (overcreaming) ลักษณะเนื้อสัมผัสแข็งข้ึน และมีลักษณะของเม็ดทราย ท่ีเกิด
จากผลึกของแคลเซียม ไดฟอสเฟต (calcium diphosphate) คาความเปนกรด-ดาง    
เพิ่มสูงข้ึน (Abdel-Hamid et al., 2000) และถาใชในปริมาณมากเกินไปจะทําให         
โพรเซสชีสมีรสขม (Mayer, 2001) 

การเลือกสารอีมัลซิฟายตองคํานึงถึงความสามารถในการละลายโปรตีนและทําใหเกิดความเปน
เนื้อเดียวกันมากท่ีสุด และอาจใชหลายชนิดรวมกันซ่ึงเม่ือรวมกันแลวตองไมเกินรอยละ 3 โดยนํ้าหนัก 

 
2.2.1.3 น้ํา (water) 

น้ําชวยปรับปริมาณความช้ืนของโพรเซสชีส และการกระจายตัวของสารอีมัลซิฟาย ความช้ืน
ท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสออนนุมข้ึน คาความเปนกรด-ดางเพ่ิมสูงข้ึน และโพรเซสชีสจะ
แสดงพฤติกรรมของของเหลวมากข้ึน (Lee et al., 2004) โดยปริมาณท่ีใชจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบ              
เชน ชนิดและอายุการบมของเนยแข็ง เปนตน และชนิดของโพรเซสชีสท่ีตองการผลิต (Meyer, 1973) 
น้ําท่ีใชจะตองสะอาดปราศจากเช้ือจุลินทรียและโลหะหนัก ไมมีกล่ินรสท่ีผิดปกติ อาจมีการ                      
ฆาเช้ือจุลินทรียกอน และไมควรใชน้ํากระดางเพระจะทําใหโพรเซสชีสมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง  

 
2.2.1.4 สารปรุงแตงอ่ืนๆ (the additives) 

นอกเหนือจากเนยแข็ง สารอีมัลซิฟายและน้ําแลว โพรเซสชีสยังสามารถเติมวัตถุดิบชนิด
อ่ืนๆ เพื่อเปนการปรับปรุงลักษณะปรากฏ โครงสราง กล่ินรส คุณภาพการเก็บรักษา และเพิ่มคุณคา
ทางอาหาร โดย Meyer (1973) แบงสารปรุงแตงออกเปน 4 กลุมดังนี ้

1. เนยแข็งผานการปรุงแลว (precooked cheese) คือเนยแข็งท่ีผานการใหความรอน     
แลวถูกนําไปใชเพื่อการปรับปรุงโครงสราง ลักษณะเนื้อสัมผัส และความคงตัวของ        
โพรเซสชีสท่ีผลิตจากเนยแข็งท่ีมีอายุการบมมากหรือนอยเกินไป เนยแข็งผานการปรุง
สามารถจําแนกได 3 ชนิด ไดแก 
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• เนยแข็งผานการปรุงท่ีผลิตจากเนยแข็งท่ีมีอายุการบมนอย และมีโครงสรางยาว
เหมาะสําหรับโพรเซสชีสท่ีใชเนยแข็งท่ีมีอายุการบมนานเกินไปเปนวตัถุดิบ 

• เนยแข็งผานการปรุงท่ีมีลักษณะครีมและมีโครงสรางส้ัน ใชประมาณรอยละ 2-30 
โดยนํ้าหนัก สําหรับโพรเซสชีสท่ีตองการใหมีลักษณะครีม 

• เนยแข็งผานการปรุงท่ีมีลักษณะครีมมากเกินไป ใชไมเกินรอยละ 1 โดยนํ้าหนัก 
สําหรับโพรเซสชีสท่ีตองการใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็งข้ึน 
เนยแข็งผานการปรุงจะตองมีคุณภาพดีเชน ไมมีเนื้อมีลักษณะของเม็ดทรายท่ีเกิด

จากผลึกของแคลเซียม ไดฟอสเฟต  
2. สารอ่ืนๆ ท่ีทําจากน้ํานม (other components from milk) เชน หางนม เนย และครีม 

เปนตน นมผงจะสนับสนุนลักษณะครีมแตไมควรใชเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 
เนื่องจากอาจมีปญหาดานกล่ินรส และความคงตัว การใชหางนมผงรอยละ 5-7      
โดยนํ้าหนัก เหมาะสําหรับโพรเซสชีสท่ีผลิตจากเนยแข็งท่ีมีอายุการบมนอย และกล่ิน
รสออน แตไมเหมาะกับโพรเซสชีสชนิดกอน และหากตองการใหโพรเซสชีสมี
ปริมาณไขมันสูงข้ึน ควรเติมเนย หรือครีม 

3. เคร่ืองเทศ สมุนไพร และสารปรุงแตงกล่ินรส (spices, herbs and flavour) นิยมเติม
ประมาณไมเกินรอยละ 1.0 โดยนํ้าหนัก ซ่ึงจะไมมีผลตอโครงสรางและลักษณะ     
เนื้อสัมผัสแตอาจมีผลตอสีของโพรเซสชีส เคร่ืองเทศและสมุนไพรสวนใหญจะมี
เช้ือจุลินทรียอยูจึงควรฆาเช้ือกอนแตอาจทําใหกล่ินลดลง เพื่อใหมีการกระจายตวัอยาง
สมํ่าเสมอควรเติมในชวงแรกของการผลิต และยังสามารถชวยในการฆาเช้ือจุลินทรีย
ไดอีกดวย  

4. สารอ่ืนๆ (other substances not from milk) เชน เนื้อสัตว ผัก ผลไม ตองผานการฆาเช้ือ
กอนและไมควรเติมเกนิรอยละ 15 โดยนํ้าหนัก นอกจากนี้ยังมีสารกนัเสีย สี และสาร 
ท่ีใสเพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส ซ่ึงสามารถตรวจสอบชนิดและปริมาณท่ีอนุญาต 
ใหใชไดจาก CODEX STAN A-8(c) (CODEX, 1978)  
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2.2.2 กระบวนการผลิตโพรเซสชีส (Processed Cheese Manufacture) 
 

โพรเซสชีสสามารถจําแนกไดเปนหลายชนดิแตมีหลักในการผลิตเหมือนกัน ซ่ึงมีข้ันตอน
การผลิตดังนี้ 

 
2.2.2.1 การผสมเนยแข็ง (blending) 

โพรเซสชีสสามารถผลิตจากเนยแข็งเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ได แตนิยมใชเนยแข็งท่ี
มีอายุการบมตางกัน เนื่องจากอายุการบมของเนยแข็งมีผลโดยตรงตอโครงสราง ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และกล่ินรสของโพรเซสชีส พบวาการเพ่ิมปริมาณเนยแข็งท่ีมีอายุการบมนานจะทําใหโพรเซสชีสมี
คา complex modulus (G*) ลดลง และมีลักษณะเนื้อสัมผัสออนนุมข้ึน (Piska & Štětina, 2004) 

อัตราสวนเนยแข็งข้ึนอยูกับชนิดและสมบัติของโพรเซสชีสท่ีตองการผลิต ดังแสดงใน
ตาราง 1.3 
 
ตาราง 1.3  อัตราสวนของเนยแข็งท่ีมีอายกุารบมแตกตางกัน ท่ีใชในการผลิตโพรเซสชีสชนิดตางๆ 
 

Processed cheese type Young (%) Medium ripe (%) Ripe (%) 

Block cheese, long structure 60 30 10 
Block cheese, shot structure 40 40 20 
Small block, sliced cheese 50 40 10 
Firm, slicing portions 50 40 10 
Processed cheese in cans 40 50 10 
Spreadable P.C., 20-45% FDM 30 50 20 
Cheese spread, 50-65% FDM 60 40 0 
Cheese spread with flavour additive 60 40 0 
Processed cheese slice 60 30 10 

 
ท่ีมา: Meyer, 1973 
 
 
 



 24 

2.2.2.2 การทําความสะอาดเนยแข็ง (cleaning) 
เนยแข็งจะถูกทําความสะอาด โดยการลาง ตัดเปลือกนอก และสวนท่ีมีการปนเปอนของ

เช้ือจุลินทรีย เชน เช้ือราท่ีแทรกตามรอยแตกและเน้ือเนยแข็งออก หากยังไมทําการผลิตจะตอง
นําไปเก็บรักษาในหองท่ีสะอาด 

 
2.2.2.3 การบดเนยแข็ง (cutting) 

การบดเนยแข็งเปนช้ินเล็กๆ เพื่อใหสารอีมัลซิฟายสัมผัสกับเนื้อเนยแข็งไดอยางท่ัวถึง  
และชวยในการหลอมเนยแข็ง เนยแข็งท่ีบดแลวควรถูกใชทันทีเพราะการพักเนยแข็งไวนานจะ
ทําใหเกิดการดูดซึมอากาศและความช้ืน ซ่ึงจะสงผลเสียตอคุณภาพของโพรเซสชีส  

 
2.2.2.4 การผสม (mixing) 

การผสมเนยแข็งกับสวนผสมอ่ืนๆ เพื่อใหสวนผสมเปนเนื้อเดียวกัน โดยเนยแข็งและ
สวนผสมท่ีเปนของแหงท้ังหมดอาจถูกผสมรวมกันเพยีงคร้ังเดียว แตการเติมน้ําอาจแบงเปน 2 คร้ัง
เพื่อปองกันการเกิดลักษณะครีม (creaming) แตท้ังนี้ตองพิจารณาถึงลักษณะของโพรเซสชีสท่ี
ตองการ และสภาวะในการผลิตดวย 
 
2.2.2.5 การหลอมเนยแข็ง (melting) 

การหลอมเนยแข็ง เปนการใหความรอนรวมกับการกวนสวนผสมตลอดเวลา ความรอน  
จะทําใหใหเนยแข็งหลอมเหลว และการกวนจะชวยกระจายความรอนและผสมสวนผสมใหเปน     
เนื้อเดียวกัน เช้ือจุลินทรียจะถูกทําลาย การทํางานของเอนไซมจะถูกยับยั้ง ทําใหโพรเซสชีสมี  
ความคงตัวและมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน โดยไมมีการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรียและ
เอนไซม ปจจยัที่สําคัญในกระบวนการหลอมเนยแข็งท่ีมีผลตอคุณภาพโพรเซสชีสไดแก 

1. การใหความรอน (heating) แบงไดเปน 2 วิธีไดแก 

• การใหความรอนทางตรง สามารถทําอุณหภูมิไดสูงถึง 145 องศาเซลเซียส โดยไม
เกิดการไหม แตไอน้ําท่ีใชจะตองสะอาดปราศจากโลหะหนัก และสารตกคาง    
ไมมีสี และกล่ินรส เนื่องจากเนยแข็งจะดูดซับน้ําไวบางสวนจึงตองมีการคํานวณ
ปริมาณนํ้าท่ีใชเติมในสวนผสมใหด ี

• การใหความรอนทางออม ไมสามารถทําอุณหภูมิไดสูงพอท่ีจะทําลายเชื้อจุลินทรีย
ไดหมด มีอัตราเส่ียงตอการไหม และมีการสูญเสียความรอนทําใหอัตราการเพ่ิม
ของอุณหภูมิตํ่ากวาการใหความรอนทางตรง 
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อุณหภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงกระบวนการทางเคมีและกายภาพ ทําใหเคซีนเจล 
(casein-gel) ซ่ึงเดิมไมเปนเนือ้เดียวกัน มีความเปนเนื้อเดยีวกันมากข้ึน อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะ
ทําให ความหนืดลดลง เคซีนจะดูดซึมน้ํามากข้ึนสงผลใหเกิดลักษณะครีม อุณหภูมิท่ี
สามารถทําลายเช้ือจุลินทรียข้ึนอยูกับจํานวนของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน ระยะการเจริญเติบโต 
และรูปรางของเซลล โดยเซลลปกติจะถูกทําลายท่ีอุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส และ
สปอรจะตองใชอุณหภูมิสูงถึง 130-145 องศาเซลเซียส 
2. การกวน (agitation) เพื่อชวยใหสวนผสมมีการกระจายตัวท่ีดี มีความเสถียร         

และชวยเรงกระบวนการเกิดลักษณะครีม โดยโพรเซสชีสแตละชนิดจะมีความเร็วรอบ
ในการกวนท่ีเหมาะสมตางกัน เชน โพรเซสชีสชนิดสเปรดจะใชความเร็วรอบใน    
การกวน 120-150 รอบตอนาที และโพรเซสชีสชนิดกอนจะใชความเร็วรอบ 60-90   
รอบตอนาที เปนตน 

3. ระยะเวลาในกระบวนการผลิต (duration of processing) ข้ึนอยูกับขนาดของ       
การผลิต (batch) คุณภาพของวัตถุดิบ ขนาดของเคร่ืองมือ อุณหภูมิ คุณภาพการให
ความรอน และชนิดของโพรเซสชีสท่ีตองการผลิต โดยระยะเวลาท่ีใชตองเพียงพอท่ี 
จะทําใหเนยแข็งและสารอีมัลซิฟายรวมเปนเนื้อเดียวกัน แตถาใชเวลานานจะทําให     
เกิดลักษณะครีมซ่ึงไมเปนทีตองการในเนยแข็งชนดิกอน  

 
2.2.2.6 การบรรจุ (filling) 

โพรเซสชีสจะถูกบรรจุลงในบรรจุภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือแลวในขณะรอน เพื่อปองกันการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย โดยบรรจุภัณฑท่ีดีจะตองปองกันการผานเขาออกของกาซและแสง    
เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Kristensen et al., 2001 และ Schär and Bosset, 
2002) และการเปล่ียนแปลงกล่ินของโพรเซสชีส (Sunesen et al., 2002) 

 
2.2.2.7 การทําใหเย็น (cooling) 

ภายหลังการบรรจุโพรเซสชีสจะถูกทําใหเย็นลง  เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ี
หลงเหลือ นอกจากนี้อัตราเร็วของการทําใหเย็นยังมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเฉพาะลักษณะ
ครีมและความแข็งขอโพรเซสชีส การทําใหเย็นอยางรวดเร็วทําใหเกิดลักษณะครีมท่ีดี ลดคา
complex modulus ความสามารถในการสเปรดดีข้ึน จึงเหมาะสําหรับโพรเซสชีสชนิดสเปรด (Piska 
and Štětina, 2004) สวนการทําใหเย็นอยางชาทําใหเกิดลักษณะเนื้อสัมผัสที่แข็งจึงเหมาะสําหรับ  
โพรเซสชีสชนิดกอน แตการทําใหเย็นอยางชาๆ มากเกินไปอาจทําใหเกิดสีน้ําตาลและลักษณะ
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เนื้อสัมผัสท่ีแข็งเกินไปได ท้ังนี้ความสามารถในการทําใหเย็นยังข้ึนอยูกับ วิธีการทําใหเย็น      
บรรจุภัณฑ ขนาด และชนิดของโพรเซสชีส  

 
2.2.2.8 การเก็บรักษา (storage) 

เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการใหความรอนไมสามารถฆาเช้ือจุลินทรียไดท้ังหมด จึงควร
เก็บรักษาโพรเซสชีสท่ีอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย                
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวา 30 องศาเซลเซียส อาจทําใหเกิดลักษณะของเม็ดทราย ท่ีเกิดจากผลึก
ของแคลเซียมไดฟอสเฟต และการเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่าเกนิไปจะมีผลเสียตอโครงสรางของโพรเซสชีส  
 
 โพรเซสชีสแตละชนิดมีคุณสมบัติของวัตถุดิบและสภาวะในการผลิตแตกตางกัน ดังแสดง
ตัวอยางของโพรเซสชีสบางชนิดในตาราง 1.4 
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ตาราง1.4  สมบัติของวัตถุดบิและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโพรเซสชีส 
 

The chemical, mechanical and thermal parameters as regulating factors 
in the cheese processing produces 

Process condition Processed cheese block Processed cheese slice Processed cheese spread 
Raw Material 
a) Average of 

cheese 
 
b) Relative casein 

content 
c) Structure  
Emulsifying salt 

 
 

 
Water addition 
Temperature 
Duration of 
processing (min) 
pH 
Agitation 
Reworked cheese 
Milk powder or 
whey powder 
Homogenization 
Filling (min) 
Cooling 
 

 
Young to medium 
ripe, predominaatly 
young 
75-90% 
 
Predomunantly long 
Structure-building, not 
creaming, e.g. high 
molecular weight 
polyphosphate, citrate 
10-25% (all at once) 
80-85 °C 
4-8 
 
5.4-5.7 
Slow 
0-2.0 % 
0 
 
None 
5-15 
Slowly (10-12 h.)        
at room temperature 

 
Predominantly 
young 
 
80-90% 
 
structure-building,  
Not creaming, e.g 
polyphosphate/citrate 
mixture 
 
5-15% (all at once) 
78-85 °C 
4-6 
 
5.6-5.9 
Slow 
0 
0 
 
None 
The quickest possible 
Very rapid 
 

 
Combination of young, 
medium ripe, overripe 
 
60-75% 
 
Shot to long  
Creaming, e.g. low and 
medium molecular 
weight polyphosphate 
 
20-45% (in portions) 
85-98 °C (150 °C) 
8-15 
 
5.6-6.0 
Rapid 
5-20 % 
5-12 % 
 
Advantageous 
10-30 
Rapidly (15-30 min.)   
in cool air 

 

ท่ีมา: Fox, 1993 
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2.2.3 ประโยชนของโพรเซสชีส 
 

โพรเซสชีสไมเพียงแตเปนผลิตภัณฑนมท่ีมีคุณคาทางอาหารสูงเชนเดยีวกับเนยแข็ง
ตามปกติ แตยงัมีคุณประโยชนตางๆ ดังนี ้

 
1. เพิ่มมูลคาของเนยแข็งท่ีมีอายุบมนานเกินไป หรือนอยเกินไป หรือไมเปนไปตามเกณฑ

มาตรฐาน ซ่ึงเนยแข็งดังกลาวจะตองอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค 
2. อายุการเก็บรักษานานข้ึน มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยในขณะเก็บรักษา 
3. สามารถปรับปรุง เปล่ียนแปลง กล่ินรส และลักษณะเนื้อสัมผัสของเนยแข็ง 
4. เม่ือใหความรอนในระดับสเตอริไลส และบรรจุในสภาวะปลอดเช้ือจุลินทรียจะสามารถเก็บได

ท่ีอุณหภูมิหอง 
5. เหมาะสมกับการนําไปบริโภคในครัวเรือน โดยมีคุณภาพเชนเดียวกับการบริโภคท่ีรานอาหาร 

เชน cheese burger และแซนดวิชเปนตน 
6. สามารถเติมวัตถุดิบอ่ืน เชน แฮม กระเทียม ถ่ัว และสมุนไพร เพื่อเพิ่มกล่ินรสและคุณคา      

ทางอาหาร 
7. โพรเซสชีสบางชนิดเปนอาหารเพ่ือสุขภาพเน่ืองจากสามารถลดปริมาณไขมัน โดยการเติม

สวนผสมอ่ืนลงไปทดแทน เชน หางนม และนํ้ามันพืช เปนตน 
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2.3 สมุนไพร 
 
 สมุนไพร (herb) ในความหมายตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑติยสถาน พ.ศ. 2525 หมายถึง   
พืชท่ีใชทําเปนเคร่ืองยา ซ่ึงหาไดตามพ้ืนเมืองไมใชเคร่ืองเทศ (ราชบัณฑติยสถาน, 2525) พืชสมุนไพร
ประกอบดวยสารหลายชนิด มีท้ังสารอินทรีย วิตามิน แรธาตุ เอนไซม และเกลือแรตางๆ ท่ีมีประโยชน
ตอมนุษย จึงถูกนําไปใชอยางกวางขวางท้ังดานการแพทย เภสัชกรรม อุตสาหกรรม และการประกอบ
อาหาร โดยใชเปนสวนผสมของอาหาร  ปรุงแตงสี  กล่ินรส และใชในการถนอมอาหาร 
 
2.3.1 ขา  
 

ขา (Galanga) มีช่ือวิทยาศาสตรหลายช่ือ ไดแก Alpinia galangal (Linn.) Swartz. 
Alpinia galangal (Linn.) Willd. และAlpinia officinarum, Hance จัดอยูในวงศ Zingiberranceae    
ขาเปนไมลมลุก มีลําตนอยูใตดินเรียกวาเหงา เหงามีขอและปลองชัดเจน เนื้อในสีเนือ้ และมีกล่ิน
หอมเฉพาะ สวนท่ีอยูเหนือดินจะเปนกานและใน สูงประมาณ 1-2 เมตร ใบเปนรูปไขยาวหรือรูปรี
ขอบขนานคลายใบพาย สีเขียวเขมเปนมัน ออกเปนแบบสลับมีกาบใบหุมลําตน ใบกวาง 5-11 
เซนติเมตร ยาว 20-40 เซนติเมตร ปลายใบแหลม ดอกออกท่ียอดเปนดอกชอ กานดอกยาว ดอกมี
ขนาดเล็กสีชมพูหรือขาวอมมวงแดง ผลรูปรางรี เม่ือแกเปนสีดํา ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร         
มีเมล็ดอยูภายใน เจริญเติบโตใตเงาไมใหญ ชอบดินโปรงรวนซุย เจริญเติบโตไดดีในท่ีดอนท่ีมี
ความอุดมสมบูรณ ชุมช้ืน ไมมีน้ําขัง (อรัญญา และ จีรเดช, 2548) 

ขามีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงประกอบดวยสาร methyl cinnamate รอยละ 48 ginelo รอยละ 
20-30 และสารอ่ืนๆ เชน cineo, camphor, pinenes และ eugenal เปนตน รายงานเกีย่วกับการศึกษา
องคประกอบทางเคมีของขา พบวาขามีสารเคมีหลายชนิดซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย และเช้ือราบางชนิด ยับยั้งการเกดิบาดแผลในกระเพาะอาหาร มีฤทธ์ิตานการเนาเปอยของ
บาดแผล และเปนสารตานอนุมูลอิสระ และมีสรรพคุณทางยา ชวยขับลม ทองอืด ทองเฟอ ทองเดิน 
ฆาเช้ือบิด บรรเทาอาการคล่ืนไส อาเจียน รักษาโรคผิวหนัง กลาก เกล้ือน แกลมพิษ รักษาแผลสด 
ปวดบวมตามขอ หลอดลมอักเสบ เปนยาขับธาตุและขับลม (ยุวด,ี 2537) 

ขาในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม จะมีคุณคาทางโภชนาการ ดังแสดงในตาราง 1.5 
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ตาราง 1.5 คุณคาทางโภชนาการของขาในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม 
 

ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค 100 กรัม 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด 83 แคลอร่ี 
 ความช้ืน รอยละ 75.7 กรัม 
 โปรตีน รอยละ 1.0 กรัม 
 ไขมัน รอยละ 0.3 กรัม 
 คารโบไฮเดรต รอยละ 19.0 กรัม 
 แคลเซียม รอยละ 18 มิลลิกรัม 

  เหล็ก รอยละ 2.2 มิลลิกรัม 
  วิตามิน เอ รอยละ 58 มิลลิกรัม 
 วิตามิน บี1 รอยละ 0.02 มิลลิกรัม 
 วิตามิน บี2 รอยละ 0.02 มิลลิกรัม 
 ไนอะซีน รอยละ 1.0 มิลลิกรัม 
 วิตามิน ซี รอยละ 1 มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: รุงรัตน, 2540 
 
2.3.2 ตะไคร  
 

ตะไคร (Lemongrass) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cymbopagon citatur (DC.) Stapf. จัดอยูในวงศ 
Graminae โดยตะไครเปนพืชลมลุกประเภทหญา ข้ึนเปนกอ สูง 1-2 เมตร ใบเดี่ยวรูปยาวเรียว กวาง  1.5-2 
เซนติเมตร ยาว 1-2 เมตร ปลายแหลม แผนใบสากมือท้ัง 2 ดาน ขอบใบคม มีขนเล็กนอย เสนกลางใบแข็ง
สีขาวนวล รอยตอระหวางกาบใบและใบมีเกร็ดบางๆ ยาว 2 มิลลิลิตร ปลายตัด กาบในหุมซอนกันเปน
ทรงกระบอกคลายลําตน มีไขปกคลุม มีเหงาใตดิน ออกดอกเปนชอกระจายพบไมบอยนัก  

ตะไคร มีรสเผ็ด กล่ินหอมฉุน มีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงประกอบดวยสาร citral รอยละ      
70-80 ซ่ึงมี 2 ไอโซเมอรคือ citral A (geranial) และ citral B (neral) geraniol, myrcene, citronellal 
นอกจากน้ียังพบ linalool, nerol, geranyl acetate, 1,8-cineol, citronellol, linalyl acetate,                
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α-terpineol, α-pinene,caryopolylene, ocimene, terpendene, methyl heptanone และ              
β-caryphyllene (อรัญญา และ จีรเดช, 2548) รายงานเก่ียวกับการศึกษาองคประกอบทางเคมีของ
ตะไครพบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวก และเช้ือราบางชนิดได   และมี
สรรพคุณทางยา ชวยขับลม แกทองอือ ทองเฟอ บรรเทาอาการปวดทองเนื่องจากการบีบตัวของ
ลําไส    ปวดเม่ือย ฟกชํ้า ปวดขอ ขับปสสาวะ แกนิว่ ขับเหง่ือ  ทําใหเจริญอาหาร  แกวงิเวยีน  ชวย
ลดความดันโลหิตสูง (นิจศิริ และ พยอม, 2534)  

ตะไครในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม มีคุณคาทางโภชนาการ ดังแสดงในตาราง 1.6 
 
ตาราง 1.6 คุณคาทางโภชนาการของตะไครในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม 
 

ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค 100 กรัม 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด 126 แคลอร่ี 
 ความช้ืน รอยละ 65.6 กรัม 
 โปรตีน รอยละ 1.2 กรัม 
 ไขมัน รอยละ 2.1 กรัม 
 คารโบไฮเดรต รอยละ 25.6 กรัม 
 แคลเซียม รอยละ 35 มิลลิกรัม 

 เหล็ก รอยละ 2.6 มิลลิกรัม 
 วิตามิน เอ รอยละ 427 มิลลิกรัม 
 วิตามิน บี1 รอยละ 0.05 มิลลิกรัม 
วิตามิน บี2 รอยละ 0.02 มิลลิกรัม 
ไนอะซีน รอยละ 2.20 มิลลิกรัม 
วิตามิน ซี รอยละ 1 มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: รุงรัตน, 2540 
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2.3.3 หอมแดง  
 

หอมแดง (Shallot) มีช่ือวิทยาศาสตร Allium ascalonicum Linn. จัดอยูในวงศ
Amaryllidaceae หอมแดงเปนพืชลมลุก ใบยาวกลวง 30-45 เซนติเมตร หัวมีลักษณะกลม สีมวงแดง
อยูใตดนิ ซ่ึงภายในอาจประกอบดวยหวัเล็กๆ อยูรวมกนัโดยมีเปลือกบางๆ หอหุมอยูภายนอก 2-3 
ช้ัน ออกดอกเปนชอประกอบดวยดอกเล็กๆ สีขาวหรือมวงออน 

ภายในหวัของหอมแดงจะมีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงมีสารประกอบกํามะถัน ไดแก propyl 
disulfide, propyl allene disulfide และ dipropyl disulfide ซ่ึงชวยลดปริมาณไขมันและน้ําตาล
กลูโคสในกระแสเลือด  และสารallicin สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีหายใจแบบใช
ออกซิเจน และมีสรรพคุณทางยา สามารถแกหวัดคัดจมูก ลดความรอนในรางกาย ขับลมในลําไส 
แกปวดทอง ทองอืด แกผดผ่ืนคัน ถอนพิษแมลงสัตวกัดตอย น้ํามันหอมระเหยในสวนหวัใชเปนยา
ขับประจําเดือน ขับเสมหะ ขับปสสาวะ แกปวดหู ดมแกอาการหนามืด ตาลาย วิงเวยีน เปนลม 
บํารุงหัวใจ (ยวุด,ี 2537) 

หอมแดงในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม มีคุณคาทางโภชนาการ ดังแสดงในตาราง 1.7  
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ตาราง 1.7 คุณคาทางโภชนาการของหอมแดงในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม 
 

ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค 100 กรัม 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด 67 แคลอร่ี 
 ความช้ืน รอยละ 81.9 กรัม 
 โปรตีน รอยละ 1.9 กรัม 
 ไขมัน รอยละ 0.3 กรัม 
 คารโบไฮเดรต รอยละ 15.4 กรัม 
 แคลเซียม รอยละ 36 มิลลิกรัม 
                   เหล็ก รอยละ 0.8 มิลลิกรัม 

  วิตามิน เอ รอยละ 5 มิลลิกรัม 
  วิตามิน บี1 รอยละ 0.04 มิลลิกรัม 
  วิตามิน บี2 รอยละ 0.02 มิลลิกรัม 
  ไนอะซีน รอยละ 0.3 มิลลิกรัม 
  วิตามิน ซี รอยละ 2 มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: รุงรัตน, 2540 
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2.4 รีโอโลยี 
 

เม่ือประมาณ 480-550 ปกอนคริสตกาล Heraclitus ซ่ึงเปนนักปราชญชาวกรีกไดกลาวไววา 
πανταρει อานวา “panta rhei” หมายถึง everything flows (Figura & Teixeira, 2007) ตอมาในป 
ค.ศ. 1929 Bingham และ Crawford ไดทําการบัญญัติคําวา rheology ข้ึน  โดยมีรากศัพทมาจากภาษา
กรีก คําวา  “rheo” หมายถึง to flow และคําวา “logos” หมายถึง science รีโอโลยี จึงหมายถึง 
วิทยาศาสตรการไหล (อรวรรณ, 2527) 

รีโอโลยี (rheology) เปนศาสตรท่ีศึกษาเกีย่วกับการผิดรูป (deformation) และการไหล (flow) 
ของสสาร อันเนื่องมาจากการตอบสนองตอแรง (force) ท่ีกระทํา การผิดรูปท่ีเกิดข้ึนอาจเปนลักษณะท่ี
ไมสามารถคืนสูสภาพเดิมได เชน การไหลของของเหลว (flow) ซ่ึงไมสามารถไหล ยอนกลับได 
และลักษณะท่ีสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมได เชน ความยดืหยุนของของแข็ง (elasticity) (อรุณ,ี 2548) 
การศึกษาสมบัติทางรีโอโลจีนั้น มีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายถึงสมบัติเชิงวีสโคอิลาสติกของวัสดุ 
(viscoelastic properties) ซ่ึงผสมระหวางสมบัติการยดืหยุนและการไหลหนืด  

 
2.4.1 ความรูพื้นฐานทางฟสิกสท่ีเก่ียวของ 

 
การศึกษาสมบัติทางรีโอโลยี จําเปนตองอาศัยความรูทางดานฟสิกสเกี่ยวกับแรง และ

พฤติกรรมของวัสดุท่ีตอบสนองตอแรงท่ีกระทําดังนี ้ 
 

2.4.1.1 ความเคน (stress) หมายถึงแรงท่ีกระทําตอพื้นท่ีวัสดุ ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ 

• แรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียว (uniaxial stress)  

• แรงท่ีกระทํากบัวัสดุในทุกทิศทาง (bulk compression)  

• แรงท่ีกระทําขนานกับพืน้ท่ีของวัสด ุ(shear stress)  
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                 Fn                                      Fz 
                                                                                                                      x 
 
 
                                                                                                                         Ft 
                                  Fy                                              Fy                                              y 
                                                                                                            γ 
                                                                                      Ft 
    Fx   
             Fn                                       Fz 
   a) uniaxial stress            b) bulk compression                c) shear stress 

 

 
ภาพ 2.1  ชนิดของแรงท่ีกระทํา  
ท่ีมา: Figura and Teixeira, 2007 
 

ความเคนหาไดจากสูตร 

   σ = F / A    (2.1) 

 เม่ือ  σ  คือ  ความเคน   มีหนวยเปน  N/m2 
  F คือ แรง    มีหนวยเปน N 
  A คือ  พื้นท่ี    มีหนวยเปน m2 
 

2.4.1.2 ความเครียด (strain) หมายถึง การเปล่ียนแปลงรูปรางของวัสดุเม่ือมีความเคนมากระทํา 
 

                          F   
                                         A 
                                                                                               A                                                    
                                                                              F                  
       Δl                                                                                                                                            
  
  l                                                 Δl 
                                                     

                                             l                  
 
 

ภาพ 2.2  แสดงการผิดรูปของวัสด ุ 
ท่ีมา: Figura and Teixeira, 2007 
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ความเครียดหาไดจากสูตร 

   ε = Δl / l    (2.2) 

 เม่ือ  ε   คือ  ความเครียด  
  Δl คือ การผิดรูป   มีหนวยเปน m 
  l คือ  ความยาวเร่ิมตน   มีหนวยเปน m 
 

2.4.1.3 คา Young’s Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียวไดแก ความเคนยืด (tensile stress)  

และความเคนอัด (compressive stress) ดังแสดงในภาพ 2.1 a) จะเกิดการเปล่ียนแปลงของ         
ความยาว โดยปริมาตรไมเปล่ียนแปลง ของแข็งท่ีแสดงพฤติกรรมแบบยืดหยุนสมบูรณ (ideal 
elastic behavior) สามารถอธิบายโดยกฎของฮุค (Hook’s Law) ดังนี้ 

   σ = Ε·ε    (2.3) 
 เม่ือ Ε คือ Young’s modulus of elasticity      มีหนวยเปน Pa 
คา Young’s modulus of elasticity หรือ elastic modulas บงบอกถึงความสามารถในดาน

ความยืดหยุน การหดตัว และความเหนียวของวัสดุ (Figura and Teixeira, 2007) 
 

2.4.1.4 คา Bulk Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทํากับวัสดุในทุกทิศทาง ดังแสดงในภาพ 2.1 b) เชน แรงดนัภายนอกจาก

การนําวัสดุวางในนํ้า ซ่ึงจะทําใหปริมาตรของวัสดุเปล่ียนแปลง โดยจะเกิดข้ึนเม่ือวัสดุอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีมีความดันสูง หรือ ความดันตํ่า      
    Κ = - V (dp/dV)    (2.4) 

 เม่ือ  Κ   คือ  bulk modulus    มีหนวยเปน Pa 
  V คือ ปริมาตร    มีหนวยเปน m3 
  p คือ  ความดัน   มีหนวยเปน Pa 
คา bulk modulus บงบอกถึงความสามารถในดาน ความยืดหยุน ความสามารถในการทน

การกดอัด และความแข็งแรงของวัสด ุ(Figura and Teixeira, 2007) 
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2.4.1.5 ความเคนเฉือน (shear stress) 
ความเคนเฉือน หมายถึง แรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุ การผิดรูปจะเปนลักษณะ

ของการเคล่ือนท่ีสัมพันธกันของจุดในตําแหนงตางๆ ในวัสดุ ซึ่งจะข้ึนกับขนาดและการกระจาย
ของแรงท่ีกระทํา เม่ือสมมุติวาโครงสรางของวัสดุประกอบดวยช้ันบางมากๆ การผิดรูปของวัสดุ  
จึงเกิดจากการเคล่ือนท่ีแบบลามินาร (laminar flow) ท่ีเปนระเบียบของช้ันวัสดุ การเล่ือนตัวออก
จากกันระหวางช้ันท่ีติดกันตองอาศัยแรงท่ีมากกวาแรงเสียดทานระหวางผิว แรงท่ีกระทํานี้เรียกวา 
แรงเฉือน (shear force) โดยการเคล่ือนท่ีนี้ไมทําใหเกิดการถายเทมวลจากชั้นหนึ่งไปยังอีก
ช้ันหนึ่ง และไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร  (มนัส, 2538) 

ความเคนเฉือนหาไดจากสูตร 

   τ = F / A    (2.5) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 
  F คือ แรงขนาน   มีหนวยเปน N 
  A คือ  พื้นท่ี    มีหนวยเปน m2 

 
2.4.1.6 ความเครียดเฉือน (shear strain) 

ความเครียดเฉือน (γ) หมายถึง การผิดรูปท่ีเกิดจากแรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสด ุ  
ทําใหวัสดุเคล่ือนท่ีแบบลามินาร เม่ือสมมุติใหเปนการเคล่ือนท่ีในเนือ้วัสดุ หรือการผิดรูปของวัสดุ
ยืดหยุนของของไหลนิวทอเนียน (Newtonian fluid) ท่ีเกิดจากการกระทําของแรงเคนเฉือนนอยๆ 
และมีการเคลื่อนท่ีแบบลามินารอยางงาย ทําใหความเคนเฉือนจะขึ้นกับเวลาเทานั้น และถือวา
ความเครียดเฉือนท่ีทุกตําแหนงมีคาเทากันท้ังหมด 

 
2.4.1.7 อัตราเฉือน (shear rate) 

อัตราเฉือน หมายถึง อัตราความเครียดเฉือนในหน่ึงหนวยเวลา ซ่ึงเขียนความสัมพนัธได
เปน (Rosenthal, 1999) 

   γ˙ = γ / t    (2.6) 

 เม่ือ  γ˙  คือ  อัตราเฉือน     มีหนวยเปน s-1 

  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  t คือ  เวลา      มีหนวยเปน s 
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2.4.1.8 คา Shear Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสด ุ ดังแสดงในภาพ 2.1 c) จะทําใหวัสดุเกิดการ    

บิดตัว โดยท่ีมีความยาวไมเปล่ียนแปลง และมุมท่ีเปล่ียนแปลงไปจะมีคาเทากับคาความเครียดเฉือน 
 

   τ = G·γ     (2.7) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 

  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  G คือ  shear modulus   มีหนวยเปน Pa 
คา shear modulus บงบอกถึงความสามารถในดาน การบิดงอ การบิดเปนเกลียวความ

เหนยีว และความแข็งแรง ของวัสด ุ(Figura and Teixeira, 2007) 
 

2.4.1.9 ความหนืด (viscosity) 
ความหนืด หมายถึง แรงตานการไหลของของไหล ของเหลวท่ีแสดงพฤติกรรมของของ

ไหลนิวทอเนียน สามารถอธิบายโดยกฎของนิวตัน (Newton’s Law) ดังนี้ 

   τ = η·γ˙    (2.8) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 

  γ˙ คือ อัตราเฉือน    มีหนวยเปน s-1 
  η คือ  ความหนืด    มีหนวยเปน Pa·s 

 
2.4.2 สมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic properties) 
 

สมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก เปนสมบัติของสารที่แสดงสมบัติผสมระหวางการยืดหยุน
สมบูรณของของแข็ง (ideal elastic solid) และการไหลหนืดสมบูรณของของเหลว (ideal viscous 
liquid) (Prentice, 1992) ปรากฏการณซ่ึงแสดงสมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก ไดแก 

 
2.4.2.1 การคืบ (Creep) 

เม่ือมีแรงคงท่ีแรงหน่ึงกระทํากับวัสดุ จะทําใหวัสดุเกิดการผิดรูปอยางชา ตามเวลาท่ี
เปล่ียนไปเพื่อเขาหาจุดสมดุล (dimension stability) ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการคืบของวัสดุ  
วิสโคอิลาสติก  สามารถวัดไดดวยการใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกดกไ็ด 
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      σ0 

stress 
       0 
 
 
 
  Ideal Elastic Material 
            (no flow, complete recovery) 

strain                Viscoelastic Material   
                  (flow, partial recovery) 
                                                                                                      Pemanent      
                                              Ideal Viscous Material                                            Deformation 
           0                                                (steady flow, no recovery) 
 
 

                  t = 0                         Time 
 

    
creep curve                 recovery curve 

 
 
ภาพ 2.3  กราฟการคืบ  
ท่ีมา: Steffe, 1992 
 

จากภาพ 2.3 พิจารณาวัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเห็นวาท่ี t = 0 
ความเครียดเพ่ิมข้ึนในทันทีเนื่องจากมีแรงภายนอกมากระทํา แสดงถึงความยืดหยุนสมบูรณ 
หลังจากนั้นความเครียดจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ แสดงถึงการไหลหนืด และเม่ือเวลาท่ี t มากๆ 
ความเครียดจะเร่ิมคงท่ี แสดงถึงการเขาสูสมดุลใหม ซ่ึงเปนสมบัติของของแข็ง 
 
2.4.2.2 การพักความเคน 

เม่ือทําการคงการผิดรูปใหคงท่ี หรือคงความเครียดท่ีคาหนึ่ง แรงท่ีกระทําตอวัสดุจะลดลง
ตามเวลาท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการพักความเคนของวัสดุ สามารถวัดไดดวยการ
ใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกด ท่ีคงท่ีกับวัสดแุละวัดการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนตามเวลา 
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        γ0 
strain 
 
      0 
 
                                           

  Ideal Elastic Material           

                                             
           Viscoelastic Solid  
 
            Stress                                                    
                                                                       Viscoelastic Liquid 

                                                                                                                 σe    
                                        Ideal Viscous Material 
                   0 
       t = 0   Time     

 
 

ภาพ 2.4  กราฟการพักความเคน 
ท่ีมา: Steffe, 1992 
 
 จากภาพ 2.4 พิจารณาวัสดวุิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเหน็วาการพกัความเคน
จะคอยๆ ดําเนินไปจนกระท้ังถึงจุดสมดุล คือ แรงท่ีกระทําตอวัสดุจะลดลงตามเวลาที่เปล่ียนไป 
โดยวัสดุวิสโคอิลาสติกชนิดเหลวจะมีคาความเคนสมดุลเทากับศูนย และวัสดุที่มีความยืดหยุน
สมบูรณจะไมมีการพักความเคน 
 
2.4.2.3 การคืนรูป 

การคืนรูป เปนปรากฏการณท่ีเกดิตอเนื่องจากการคืบ หลังจากถอนแรงออกจากวสัดุทําให
วัสดุเกิดการหดตัวเพื่อกลับสูสภาพเดิม โดยวัสดุท่ีมีความยืดหยุนสมบูรณจะสามารถกลับสูสภาพเดิม
ไดอยางสมบูรณและไมเกดิการหดกลับเลยในวัสดุท่ีเปนของไหล สวนวัสดุท่ีเปนวสิโคอิลาสติกจะ
สามารถหดกลับไดเพียงบางสวนและมีบางสวนท่ีเกิดการผิดรูปอยางถาวร (permanent deformation)  
ดังแสดงในภาพ 2.3  
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2.4.3 การทดสอบพฤติกรรมทางวิสโคอิลาสติก 
 

การทดสอบพฤติกรรมทางวิสโคอิลาสติกมีหลายวิธี เชน การทดสอบการพักความเคนท่ี
กําหนดใหมีอัตราการผิดรูปคงท่ีแลวทําการวัดคาความเคนตามเวลาท่ีเปล่ียนไป การทดสอบการคืบ
ท่ีกําหนดใหแรงคงท่ีแกวัสดุแลวทําการวัดอัตราการผิดรูป และการทดสอบแบบส่ัน (oscillation 
testing) ซ่ึงในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการทดสอบแบบสั่นเทานั้น 

 
การทดสอบแบบส่ัน (Oscillation testing) 
 การทดสอบแบบส่ันเปนการศึกษาคุณสมบัติการไหลหนืดและการยดืหยุนของวัสด ุ ตลอด 
จนสามารถศึกษาลงไปถึงโครงโมเลกุลไดดวย (มนัส, 2538) โดยการใหความเคนส่ัน (oscillating 
stress) หรือความเครียดส่ัน (oscillating strain) กระทําตอวัสดุ แลววัดการตอบสนองของ
ความเครียด หรือความเคนแบบส่ัน ซ่ึงการตอบสนองนี้จะทํามุมตางเฟสกันระหวาง 0-90 องศา    
ดังแสดงในภาพ 2.5  
 
                                  δ = 0°           δ                                  δ = 90°                        
                                                                                                                                                                  
 
Shear stress 
 
 
 
deformation  
 
 
 
  a) ideal elastic  b) viscoelastic  c) ideal viscous 
 
ภาพ 2.5  มุมเฟสท่ีเปล่ียนเม่ือใหความเคนหรือความเครียดแบบส่ัน 
ท่ีมา: Figura and Teixeira, 2007 
 
 ความเครียดส่ันมีสมการเปน 

    γ  =  γ0 sin (ωt)    (2.9) 

เม่ือ  γ คือ ความเครียดส่ัน  

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
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วัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material)  
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ จะอยูระหวา 0-90 องศา
ดังแสดงในภาพ 2.5 b) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 

    σ = σ0 sin (ωt+δ)   (2.10) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  σ0 คือ  ความเคนเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   δ คือ  มุมตางเฟส 
 
วัสดุยดืหยุนสมบูรณ (ideal elastic material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 0 องศา ดังแสดงในภาพ 
2.5 a) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 

    σ = Gγ0 sin (ωt)   (2.11) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   G คือ elastic modulas  
 
วัสดุไหลหนืดสมบูรณ (ideal viscous material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 90 องศา ดังแสดงใน
ภาพ 2.5 c) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน  

    σ = ηω0 sin (ωt+90)   (2.12) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   η คือ ความหนืด   

 
 

 



 43 

วัสดุวิสโคอิลาสติกสามารถแสดงสมบัติของวัสดุยืดหยุนและวัสดุไหลหนืด ท่ีตอบสนอง
ตอการส่ัน ซ่ึงอธิบายความสัมพันธไดในคา complex modulus: G* 

 G* = G' + G"    (2.13) 
เม่ือ G' คือ คาโมดูลัสสะสม (shear strong modulus) จะมีเฟสเดียวกับเฟสจริงของ

ความเครียด แสดงถึงสมบัติความยืดหยุนของวัสดุ  หรือ elastic modulas โดยวัสดจุะสะสมพลังงาน
ท่ีใชในการผิดรูปไวภายในวสัดุ เพื่อใชในการคืนสูรูปเดมิ (storage partition) เม่ือถอนแรงเคน  

  G'  = (σ0 / γ0) cos δ   (2.14) 
G" คือ โมดูลัสสูญหาย (shear loss modulus) จะมีเฟสตางจากเฟสจริง 90 แสดงถึงสมบัติ

การไหลหนืดของวัสดุ หรือ viscous modulus ซ่ึงในสวนนีพ้ลังงานถูกใชในการสรางและสลาย
พันธะตลอดเวลาท่ีเกิดการผิดรูปและจะสูญสลายไป (loss partition) กอนส้ินสุดชวงเวลาท่ีกําหนด 

    G" = (σ0 / γ0) sin δ   (2.15) 
นอกจากนี้ยังมีการกําหนดคา loss tangent: tan δ เพื่อแสดงสัดสวนของการแสดงสมบัติ

การไหลหนืดตอสมบัติการยืดหยุน 
   tan δ = G" / G'     (2.16) 
ถาคา tan δ มากกวา 1 แสดงวาวัสดุมีการไหลหนืดมากกวาการยดืหยุน  (Rosenthal,  1999) 

และคา tan δ จะผันแปรตามความถ่ีเชนเดียวกับคา G" และ G' 
 

2.4.4 เคร่ืองมือวัดทางรีโอโลจี 
 
 เคร่ืองวัดทางรีโอโลจีสามารถแบงตามประเภทของแรงท่ีกระทําไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
เคร่ืองมือวัดพฤติกรรมท่ีไมเปนเชิงเสน (non-linear behavior) เชน คาปลารีวิสโคมิเตอร         
และเคร่ืองมือวัดชนดิส่ัน และเคร่ืองมือวดัพฤติกรรมเชิงเสน (linear behavior) เชน เคร่ืองมือวัด    
ชนิดส่ัน (oscillating) (มนัส, 2538) ซ่ึงในท่ีนี้จะกลาวถึงเฉพาะเคร่ืองวดัรีโอโลจีชนิดหมุน 
 
เคร่ืองรีโอมิเตอรชนิดหมุนแบบกรวยกับแผนเรียบ (Cone and Plate rheometer) 
 รีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ สามารถใชระบบทดสอบแบบไดนามิค (dynamic 
test) ซ่ึงเปนระบบท่ีใชความเคนหรือความเครียดตํ่ามากๆ ทําใหวัสดุสามารถแสดงพฤติกรรม     
เชิงเสนได   
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 ตัวอยางท่ีศึกษาจะถูกบรรจุอยูระหวากรวยและเผนเรียบท่ีมีรัศมี R มียอดของกรวยอยูบน

แผนเรียบทํามุม ∝ ซ่ึงปกติจะนอยกวา 5 องศา ดังแสดงในภาพ 2.6 
 
 
                                                                    ω0              cone 
       M 
                 r  
 
                                 h                          θ                        .    
                                                       ∝      •p  
 
                                                                                              plate 
                                                 R 
 
 
ภาพ 2.6  ภาพตัดขวางของรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ 
 

 เม่ือแผนเรียบอยูนิ่ง และกรวยหมุนดวยความเร็วคงท่ี ω0 ของไหลจะเกิดการเคล่ือนท่ี   
แบบลามินารเฉือน ของไหลจะแบงเปนช้ันเล็กๆท่ีมีลักษณะเปนกรวย มีจุดยอดอยูท่ีจุดศูนยกลาง
ของแผนเรียบ ของไหลท่ีจุดใดๆ P หางจากจุดศูนยกลางรัศมี r และทํามุม θ กับแกนกรวย            

ดังภาพ 2.6  จะหมุนดวยความเร็วเชิงมุม ω จะไดอัตราเฉือนคือ 

    γ˙ = - (dω / dθ)    (2.17) 
 เนื่องจากอัตราเฉือนในเนื้อของของไหลเทากัน และในกรณีท่ี θ มีคาเขาใกล 90 องศา   

และ   ∝ มีขนาดเล็กมาก จะไดความเคนเฉือนท่ีจะกอใหเกิดโมเมนตบนพื้นผิวดังสมการ 

    M = (2π / 3)R3τ   (2.18) 
  เม่ือ M คือ  โมเมนตการหมุน  มีหนวยเปน Nm 
   R คือ รัศมีของแผนเรียบ   มีหนวยเปน m 

   τ คือ ความเคนเฉือน   มีหนวยเปน Pa 

  และ  γ˙ = ω0 / ∝    (2.19) 

  เม่ือ γ˙ คือ  อัตราเฉือน            มีหนวยเปน    s-1 

   ω0 คือ ความเร็วเชิงมุม            มีหนวยเปน    rad·s-1 

   ∝ คือ มุมระหวากรวยและแผนเรียบ     มีหนวยเปน   rad 
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เคร่ืองรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบมีขอดีและขอเสียดังนี ้
  
ขอดี (มนัส, 2538) 

• ท่ีมุมระหวางกรวยกับแผนเรียบ ไมเกิน 5 องศา อัตราเฉือนภายในของไหลจะคงท่ีในทุก
ตําแหนง 

• ใชไดกับของไหลท่ีมีความหนืดสูง 

• มีความแมนยําสูง 

• สามารถวัดไดท่ีชวงอัตราเฉือนกวาง 

• สามารถแสดงปรากฏการณกืารยืดหยุนของของไหล 
ขอเสีย 

• ไมเหมาะกับของไหลที่มีอนภุาคแขวนลอยท่ีมีขนาดเกนิ 30 ไมครอน 

• ไมเหมาะสมตอของไหลที่มีความหนืดตํ่ามากๆ 

• มีความไหวเอนตอการต้ังจุดยอดของกรวยบนแผนเรียบมาก 

• เคร่ืองมือมีราคาแพง 
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2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ในป ค.ศ. 2002 Samson และ Melina ไดทําการศึกษาอิทธิพลของสมุนไพรทองถ่ินของ
ประเทศออสเตรเลียตอเนยแข็งท่ีบมในสภาวะสุญญากาศ โดยการเติมสมุนไพรทองถ่ิน ไดแก 
lemon, myrtle, native mint และ bush tomato ลงในเนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง แลวทําการวิเคราะหสมบัติ
ทางเคมี พบวาการเติมสมุนไพรไมมีความแตกตางของสมบัติทางเคมี กับเนยแข็งท่ีไมมีการเติม
สมุนไพร ในดานปริมาณความช้ืน โปรตีน และเกลือ แตมีผลกับปริมาณไขมันของเนยแข็ง         
โดยเนยแข็งท่ีไมเติมสมุนไพรมีปริมาณไขมันสูงกวาเนยแข็งท่ีไมมีการเติมสมุนไพร นอกจากนีย้ังมี
การศึกษาผลของสมุนไพรไทยตอสมบัติของเนยแข็ง โดย ปยวรรณ (2548) ท่ีไดทําการศึกษาถึง
สมบัติของเนยแข็งเกาดา (Gouda cheese) ท่ีมีการเติมสมุนไพรไทยผสมชนิดเดียวกันรอยละ 0.6 
(ตะไคร 45  % ขา 30 % และหอมแดง  25 %) ในน้ํานมสําหรับตกตอนนม และในเคิรดกอนนําไป
กดอัด เปรียบเทียบกับเนยแข็งเกาดาที่ไมมีการเติมสมุนไพร พบวาการเติมสมุนไพรมีผลทําใหคา
ปริมาณความชื้น และไขมนัมีแนวโนมลดลง และปริมาณโปรตีนเพิม่ข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
การวิจยัของ ดสิุตา (2548) ท่ีไดทําการการเติมสมุนไพรไทยผสม (ตะไคร 50  % ขา  และหอมแดง 
อยางละ 25 %) อัตราสวน รอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8 ของนํ้าหนกัเคิรด ลงในเนยแข็งมอซซาเรลลา 
(Mozzarella cheese) ในข้ันตอนการนวดเคิรด ตอมาในป พ.ศ. 2550 อภิรักษ และคณะ                  
ไดทําการศึกษาผลของการเติมสมุนไพรไดแก หอมหัวใหญ หอมแดง ตะไคร และขา ท่ีมีผลตอ
สมบัติของเนยแข็งเชดดาร (Cheddar cheese) เนยแข็งมอซซาเรลลา และโพรเซสชีส โดยทําการเติม
สมุนไพร 2 ระดับ คือ 0.5 และ 1.0 โดยนํ้าหนกั พบวาสมุนไพร มีผลทําใหคาความสวางของเนย
แข็งผสมสมุนไพรลดลง คา hardness ของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรและเนยแข็งเชดดาร
ผสมสมุนไพรมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และคา stickiness ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรลดลง  ผงสมุนไพรท่ี
ใชมีผลทําใหเนยแข็งเชดดารผสมสมุนไพร และโพรเซสชีสผสมสมุนไพรมีปริมาณความช้ืนลดลง 
และปริมาณไขมันมีคาเพิ่มข้ึนโดยมีผลตอปริมาณโปรตีนของเนยแข็งผสมสมุนไพรนอยมาก 
 จากการศึกษารายงานการวิจยัเกีย่วกับคุณสมบัติรีโอโลยีของโพรเซสชีส พบวาในป ค.ศ. 
2004 Dimitreli and Thomareis ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบขององคประกอบทางเคมีตอ
ความหนืดปรากฏ (apparent viscosity) ของโพรเซสชีสท่ีผลิตจากเนยแข็งเกาดาท่ีมีอายุการบม        
3 เดือน พบวาเม่ือปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนและโปรตีนลดลง จะทําใหแสดงพฤติกรรมการไหล
เพิ่มข้ึน และคาความหนืดปรากฏจะลดลง ตอมาในป ค.ศ. 2007 ยังไดทําการศึกษาเพิ่มเติมถึง
ผลกระทบ ขององคประกอบทางเคมีตอสมบัติทางวิสโคอิลาสติกเชิงเสน (linear viscoelastic)            
ของโพรเซสชีสชนิดสเปรดท่ีผลิตจากเนยแข็งเกาดาอายุการบม 3 เดือน พบวาปริมาณความชื้น
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ลดลงจะทําใหคา elastic modulus (G′) และคา viscous modulus (G″) เพิ่มข้ึน และแสดงพฤติกรรม
ของของเหลวเพิ่มข้ึน ซึ่งเม่ือทําการศึกษากับโพรเซสชีสชนิดกอนพบวาใหผลแบบเดียวกัน 
(Dimitreli and Thomareis, 2007) และสอดคลองกับรายงานการวิจยัของ Joshi และคณะ (2004) 
และ Lee และคณะ (2004)  ซ่ึงกอนหนานี้ในป ค.ศ. 2001 Lee และ Klostermeyer ไดศึกษา
เกี่ยวกับผลกระทบของคาความเปนกรด-ดาง ของโพรเซสชีสชนิดสเปรด ท่ีมีการลดปริมาณไขมัน
ตอสมบัติทางรีโอโลยี พบวาคาความเปนกรด-ดางท่ีเพิ่มสามารถทําให โพรเซสชีสมีคา elastic 
modulus (G′) และคา viscous modulus (G″) เพิ่มข้ึน และแสดงพฤติกรรมของของเหลวเพ่ิมข้ึนได
เชนกัน  
 ในดานกระบวนการผลิต Lee และคณะ (2004) ไดทําการศึกษาถึงสมบัติทางรีโอโลยี        
ท่ีเปล่ียนไปของโพรเซสชีสในขณะทําการผลิต พบวาความหนดืของโพรเซสชีสจะเพิ่มข้ึนเม่ือเวลา
ในการผลิตเพิ่มข้ึนเนื่องจากการพัฒนาโครงสรางของโปรตีน แตเม่ือใหเวลาในการผลิตนานมากๆ 
จะทําใหความหนืดลดลงอยางรวดเร็วเนื่องจากโปรตีนเกิดการตกตะกอน และจากการศึกษาอัตรา
การทําใหเย็นตอสมบัติทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสโดย Piska และ Štětina (2004) พบวาการทําให
เย็นอยางรวดเร็วจะทําใหคา complex modulus (G*) ลดลง โพรเซสชีสจะมีความสามารถใน
การสเปรดดีข้ึน แตในขณะเดียวกันก็มีความเหนยีวเพิ่มข้ึนดวย 
 

 
 
 


