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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ภาพสมุนไพร และขั้นตอนการผลิตเนยแข็งกวัดา 
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        (i)           (ii) 

 
    (iii)  

ภาพ ก – 1 สมุนไพรที่ใชในการผลิตเนยแข็งกัวดาสมุนไพร 
(i) หอมแดง ขนาดอนุภาค 1 มลิลิเมตร  

- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 40 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 20 ของสมุนไพรทั้งหมด 
- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 60 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 35ของสมุนไพรทั้งหมด 
- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 100 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 40 ของสมุนไพรทัง้หมด 

(ii) ขา ขนาดอนุภาค 1 มิลลิเมตร  
- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 40 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 20 ของสมุนไพรทั้งหมด 
- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 60 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 60 ของสมุนไพรทั้งหมด 
- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 100 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 40 ของสมุนไพรทัง้หมด 
  (iii) ตะไคร ขนาดอนุภาค 0.5 มลิลเิมตร    
- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 40 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 20 ของสมุนไพรทั้งหมด 
- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 60 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 35 ของสมุนไพรทั้งหมด 
- เมื่อรอนผานรูตะแกรงขนาด 100 mesh มีปริมาณไมเกนิรอยละ 40 ของสมุนไพรทัง้หมด 

  

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 83

ขั้นตอนในการผลติเนยแข็งกวัดา 
 

 
 
ภาพ ก – 2 นําน้ํานมดิบ 40 ลิตร ใสในถังนมขนาด 50 ลติร แลวโรยผงสมุนไพรลงไป (สําหรับ เนย

แข็งกัวดาแบบเติมสมุนไพรในนม) แลวนําไปตมฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 5 นาที 
 

 
ภาพ ก – 3 นํานมไปตมฆาเชือ้ดวยไอน้ําที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 5 นาที ในอางน้าํรอนที่สามารถ

ปรับและควบคุมอุณหภูมิได 
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ภาพ ก-4 นํานมที่ผานการตมฆาเชื้อและทําใหเย็นแลวมาเทใสอางน้ําอุนขนาด 100 ลิตร แลวเติม
เอนไซมเรนเนท แคลเซียมคลอไรดและกลาเชื้อตั้งตนลงไป แลวทิ้งไวใหเกิดเคริด 

 

 
 

ภาพ ก- 5 เมื่อเกิดเคริดแลว ตดัเคิรดตามแนวตั้งและแนวนอน จะไดลักษณะเคิรดดังภาพ 
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ภาพ ก – 6 หลังจากตัดเคริดแลว กวนเคริด เพ่ือแยกน้ําเวยออกจากตวัเคริด และทําใหเคิรดไมตดิกัน 
 

 
 

ภาพ ก – 7 ปลอยนํ้าเวยออกบางสวนแลวเติมน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ60 องศาเซลเซียสลงไป แลวกวน
ตออีกประมาณ 30 นาที  
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ภาพ ก – 8 ปลอยนํ้าเวยออกทั้งหมดโดยเอาตะแกรงมาวางรองรับเคิรดเอาไวที่อาจออกมากับน้ําเวย 
 

 
 

ภาพ ก – 9 สําหรับเนยแข็งเกาดาแบบเติมสมุนไพรลงในเคิรด หลังจากปลอยน้ําเวยออกแลว โรย
สมุนไพรผสมลงไปในเคริดท่ีอยูในอางน้ําอุน แลวคลุกใหเคิรดกับสมนุไพรเขากนัไดด ี
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ภาพ ก – 10 และ ก - 11 นําเคิรดใสพิมพรปูสี่เหลี่ยมผนืผา แลวนําฝาอลูมิเนยีมวางทบั กอน
นําไปอัดครั้งแรก 
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ภาพ ก – 12 นาํน้ําหนักมาวางทับเคิรดที่อยูในพิมพ เพื่อไลนํ้าเวยออกในการอัดครั้งแรก โดยใชเวลา
ประมาณ 1 ช่ัวโมง 
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ภาพ ก – 13 เมือ่ครบ 1 ช่ัวโมงแลวนําเคริดที่อยูในพิมพออกมาอัดตอเปนครั้งที่ 2 ดวยแทนอัดไฮดรอลิก 

ที่ความดัน 5 บาร นาน 2 ช่ัวโมง 
 

 
 

ภาพ ก – 14 นาํเนยแข็งท่ีผานการอัดแลวไปแชน้ําอุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส 1 คืน 
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ภาพที่ ก – 15 เมื่อครบ 1 คืนแลว นําเนยแขง็ไปแชตอในน้ําเกลือ 20 เปอรเซ็นตที่อุณหภูมิ 4 องศา  
เซลเซียสอีก 1 คืน แลวจึงนําเนยแข็งไปบมในตูเย็น 15 องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน  
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ภาคผนวก ข 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบเคาโครงผลิตภณัฑ 
 

ผลิตภัณฑ เนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพร 
ลักษณะผลิตภัณฑ : เนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพร มีการเติมสมุนไพร ไดแก ผงขา หอมแดง ตะไคร 

เพื่อเพ่ิมรสชาติใหเนยแข็ง 
กรุณากรอกแบบสอบถามใหตรงกับความตองการของทาน โดย 

1. ระบุหัวขอลักษณะผลิตภัณฑที่ทานเห็นวาสําคัญลงไปในแตละหัวขอ 
2. กําหนดเครื่องหมาย  I  ลงบนสเกลตําแหนงที่ทานคิดวาเปนลักษณะที่ดีท่ีสุดของ

ผลิตภัณฑในอุดมคติ 
3. กําหนดเครื่องหมาย   x  ลงบนสเกลตําแหนงที่ทานคิดวาเปนลักษณะของ

ผลิตภัณฑตัวอยาง 
 

ช่ือ………………………………………..วันที่……………………….. 
 

คําอธิบายลักษณะผลิตภัณฑ 
1. ลักษณะปรากฏภายนอก 

 
……………   

 
  ………….      …………... 
 
……………   

 
  ………….      …………... 

   
……………   

 
  ………….      …………... 
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2. กลิ่นละรสชาติ 
……………   

 
  ………….      …………... 
 
……………   

 
  ………….      …………... 

   
……………   

 
  ………….      …………... 

   
3. เนื้อสัมผัส 

……………   
 

  ………….      …………... 
   

……………   
 

  ………….      …………... 
 

……………   
 

  ………….      …………... 
   

……………   
 

  ………….      …………... 
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แบบทดสอบเคาโครงผลิตภณัฑ 
 

ผลิตภัณฑ เนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพร 
ลักษณะผลิตภัณฑ : เนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพร มีการเติมสมุนไพร ไดแก ผงขา หอมแดง ตะไคร 

เพื่อเพ่ิมรสชาติใหเนยแข็ง 
กรุณากรอกแบบสอบถามใหตรงกับความตองการของทานใหมากท่ีสุด โดย 
 กรุณาทําเครื่องหมาย  x  บนตําแหนงที่ทานคิดวาเปนระดับของคุณลักษณะนัน้ของผลติภัณฑ
ตัวอยางที่นําเสนอบนสเกลเดียวกัน พรอมทั้งกําหนดรหัสตัวอยางบนเครื่องหมาย X โดยกําหนดให
เครื่องหมาย I เปนระดับในอุดมคติของลักษณะนั้นที่ทานตองการ 
 
ช่ือ………………………………………..วันที่……………………….. 

 
คําอธิบายลักษณะผลิตภัณฑ 

1. ลักษณะปรากฏภายนอก 
สี  

____________________________________ 
       เหลืองนอย       เหลืองมาก 
 
การกระจายตัวของสมุนไพร 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 
ความมันวาว 
  ____________________________________ 
  มันวาวนอย      มันวาวมาก 

 
2. รสชาติและกลิ่น 

กลิ่นนม 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
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กลิ่นสมุนไพร 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 

3. เนื้อสัมผัส 
ความเปนเนื้อเดียวกันของสมุนไพรกับเนยแข็ง 

  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 

4. การยอมรับรวม 
การยอมรับรวม 

  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 
 

ขอเสนอแนะ
…………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบทดสอบเคาโครงผลิตภณัฑ 
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ผลิตภัณฑ เนยแข็งกัวดาสมุนไพร 
ลักษณะผลิตภัณฑ : เนยแข็งกัวดาสมุนไพร มีการเติมสมุนไพร ไดแก ผงขา หอมแดง ตะไคร เพ่ือเพิ่ม

รสชาติใหเนยแข็ง 
กรุณากรอกแบบสอบถามใหตรงกับความตองการของทาน โดย 

1. ระบุหัวขอลักษณะผลิตภัณฑที่ทานเห็นวาสําคัญลงไปในแตละหัวขอ 
2. กําหนดเครื่องหมาย  I  ลงบนสเกลตําแหนงที่ทานคิดวาเปนลักษณะที่ดีท่ีสุดของ

ผลิตภัณฑในอุดมคติ 
3. กําหนดเครื่องหมาย   x  ลงบนสเกลตําแหนงที่ทานคิดวาเปนลักษณะของ

ผลิตภัณฑตัวอยาง 
 

ช่ือ………………………………………..วันที่……………………….. 
 

คําอธิบายลักษณะผลิตภัณฑ 
1. ลักษณะปรากฏภายนอก 

 
……………   

 
  ………….      …………... 
 
……………   

 
  ………….      …………... 

   
……………   

 
  ………….      …………... 

   
 

 
2 กลิ่นละรสชาติ 
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……………   
 

  ………….      …………... 
 
……………   

 
  ………….      …………... 

   
……………   

 
  ………….      …………... 

   
3.     เนื้อสัมผัส 

……………   
 

  ………….      …………... 
   

……………   
 

  ………….      …………... 
 

……………   
 

  ………….      …………... 
   

……………   
 

  ………….      …………... 
   

   
แบบทดสอบเคาโครงผลิตภณัฑ 
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ผลิตภัณฑ เนยแข็งกัวดาสมุนไพร 
ลักษณะผลิตภัณฑ : เนยแข็งกัวดาสมุนไพร มีการเติมสมุนไพร ไดแก ผงขา หอมแดง ตะไคร เพ่ือเพิ่ม

รสชาติใหเนยแข็ง 
กรุณากรอกแบบสอบถามใหตรงกับความตองการของทานใหมากท่ีสุด โดย 
 กรุณาทําเครื่องหมาย  x  บนตําแหนงที่ทานคิดวาเปนระดับของคุณลักษณะนัน้ของผลติภัณฑ
ตัวอยางที่นําเสนอบนสเกลเดียวกัน พรอมทั้งกําหนดรหัสตัวอยางบนเครื่องหมาย X โดยกําหนดให
เครื่องหมาย I เปนระดับในอุดมคติของลักษณะนั้นที่ทานตองการ 
 
ช่ือ………………………………………..วันที่……………………….. 

 
คําอธิบายลักษณะผลิตภัณฑ 

1. ลักษณะปรากฏภายนอก 
สี  

____________________________________ 
       เหลืองนอย       เหลืองมาก 
 
การกระจายตัวของสมุนไพร 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
เนื้อเนยแข็ง 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 

2. รสชาติและกลิ่น 
กลิ่นนม 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 
กลิ่นเนย 
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  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 
กลิ่นสมุนไพร 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
รสเค็ม 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 

3.        เนื้อสัมผัส 
        ความเหนียว 

  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 

 
4.       การยอมรับรวม 

การยอมรับรวม 
  ____________________________________ 
  นอย                   มาก 
 
 

ขอเสนอแนะ
…………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………. 
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ภาคผนวก ค 

วธิวีิเคราะหคุณภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหคณุภาพ 
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1. การวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 
 
1.1 การวัดคาแรงกด 

• การ Calibrate  เครื่องวัดคาแรงกด 
เปดสวิทชเครื่องวัดคาแรงกด  เอากอนน้ําหนักขนาด 2 กิโลกรัมวางบนแทนวาง

นํ้าหนัก แลวเลือก Calibrate force จากนั้นเครื่องจะแนะนําวาใหใชคาแรงกด 5 กิโลกรัม ทําการ 
calibrate คาแรงกด เมื่อเสร็จสิ้นการ calibrate บนจอจะขึ้นขอความวา calibration succeeded 
จากนั้นทําการ calibrate ความสูงตอไป โดยใสหัววัด P/50 เขากับแกนมอเตอรแลวจึงเลือก 
calibrate height แลวเครื่องจะถามระยะหางที่ตองการกด คือ 10 มิลลิเมตร จากนั้นเครื่องจะ 
calibrate ความสูง และเมื่อการ calibrate เสร็จส้ิน จะมีขอความวา calibration succeeded อีก
ครั้ง แสดงวาการ calibrate เสร็จสมบูรณ 

 
• การวัดคาแรงกดของตัวอยาง 

เตรียมตัวอยางเนยแข็งมอซซาเรลลาหรือเนยแข็งเกาดาที่ผลิตพรอมกันมาสูตรละ 2 
กอน กอนละ 3 ซ้ํา โดยตัดเนยแข็งแตละกอนออกเปนรูปลูกบาศกขนาด 2 x 2 x 2 เซนติเมตร 
แลวนําไปวัดคาแรงกดดวยเครื่อง Stable Micro Systems (Stable Micro Systems Ltd., UK) โดย
ใชหัววัด P/50 ความเร็วกอนกด (ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวกดจากจุดต้ังตนกอนถึงกอน
เนยแข็ง) 2.00 มิลลิเมตรตอวินาที ความเร็วขณะทําการกด 1.00 มิลลิเมตรตอวินาที และ
ความเร็วหลังการกด 1.00 มิลลิเมตรตอวินาที การผิดรูป 75 เปอรเซ็นต วัดคาแรงกดเปนหนวย
นิวตัน 

 
1.2 การวัดคาสีในระบบ Hunter (L a b) 

• การ Calibrate  เครื่องวดัสี Minolta ( Minolta Camera Ltd., 1991) 
เปด Power on เพื่อเริ่มการทาํงานของเครื่อง แลวกดปุม Calibrate เพื่อทําการ Calibrate 

เครื่องกอนใชงาน กดปุม Color space select จากนั้นเลอืกระบบการแสดงคาสีใหเปนคา X, Y 
(โดยกดปุมซ้ํา)ทําการ Calibrate เครื่อง โดยทาบหัววัดกับ plate สีขาว กดปุมอานคาส ี
ตอจากนั้นตรวจสอบความถูกตอง โดยดท่ีู D65 จะพบคา V, X, Y  
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• การวัดคาสีของตัวอยางเนยแข็งมอซซาเรลลา  
เตรยีมตัวอยางเนยแข็งมอซซาเรลลาหรือเนยแข็งเกาดาทีผ่ลิตพรอมกนัมาสูตรละ 2 

กอน กอนละ 3 ซ้ํา โดยตัดเนยแข็งแตละกอนออกเปนรปูลูกบาศกขนาด 2 x 2 x 2 เซนติเมตร 
แลวนําไปวัดคาสี โดยกดปุม Color space select เพื่อเลือกระบบการแสดงคาสีโดยระบบ 
Hunter lab คือ L, a, b ทําการวัดตวัอยาง โดยกดปุมอานคาสีคางไวครั้งเดยีว เครือ่งจะทําการ
อานคา 3 ครั้ง (แฟลซ 3 ครัง้) ทําใหมีคาการวดั 3 ซ้ํา ทาํการวัดคาตวัอยาง 3 ครั้ง แลวเช็ดทํา
ความสะอาดหัวอานคาสี จากนั้นกดปุม Statistic แลวกดปุม Enter เพ่ือใหเครื่องคดิคา Mean 
และคา SD ของการวัดตวัอยางท้ัง 3 ครั้ง กดปุม All data clear แลวกดปุม Enter ทุกครัง้หลังวัด
ตัวอยางเสร็จ เพื่อลบขอมลูของการวัดตวัอยางแรกออก กอนที่จะทําการวัดตวัอยางตอไปหลัง
ทําการวัดคาสีเสร็จ กดปุม Power off เพ่ือทําการปดเครื่อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. การวิเคราะหคณุภาพทางเคม ี
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2.1 ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 

ช่ังน้ําหนักตัวอยาง 10 กรมั ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลลิิตรดวยนํ้ากลั่น แลวนํา
ตัวอยางที่ไดมากรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ปเปตสารละลายใส 10 มิลลลิิตร ลงในฟลาสก
ขนาด 125 มิลลลิิตร หยดฟนอฟธาลนี (อินดิเคเตอร) 2-3 หยด นํามาไทเทรตดวยสารละลาย 
NaOH ความเขมขน 0.1 โมลาร จนสารละลายใสกลายเปนสีชมพู จงึหยุดทําการไทเทรต จด
บันทึกจํานวนสารละลาย NaOH ความเขมขน 0.1 โมลาร ที่ใชไปในการไทเทรตแลวนํามา
คํานวณหาปรมิาณกรดทั้งหมด (ปริมาณกรดที่คํานวณไดคือ ปริมาณกรดในน้ําหนักตัวอยาง 10 
กรัม ใหคํานวณเทียบเปน 100 กรัม) 

 
2.2 การวิเคราะหหาปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 

อบกระปองอบความชื้นพรอมฝา  ทีตู่อบไอรอนแบบไฟฟา  ที่อุณหภูมิ    100 ± 2°C นาน 30 
นาที ทําใหเยน็ในโถดูดความชื้น  นาน 30 นาที ชั่งน้ําหนัก (W1) ช่ังตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน 
(2-3 กรัม) ใสในกระปองอบความชื้นท่ีอบเรียบรอยแลว และชั่งน้ําหนักไวเรยีบรอยแลว (W2) อบ
กระปองอบความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 100 ± 2°C 
นาน 3 ช่ัวโมง นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบไอรอนแบบไฟฟา โดยปดฝาทันที และทําใหเยน็ใน
โถดูดความชืน้นาน 30 นาที ช่ังน้ําหนักที่แนนอน นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง จนไดนํ้าหนกัท่ีคงที่ 
(น้ําหนักที่คงที่หมายความวาผลตางของน้าํหนักที่ช่ังท้ังสองครั้งติดตอกันไมเกิน 2 มลิลกิรัม) (W3) 
 
วธิกีารคาํนวณ 
 ปริมาณความชื้น รอยละของน้ําหนัก = 

W1 - W2
100  W3) - (W2 ×  

 เมื่อ 
  W1 = นํ้าหนักของกระปองอบความชื้น เปนกรัม 
  W2 = นํ้าหนักของกระปองอบความชื้นและตวัอยางกอนอบ เปนกรัม 
  W3 = นํ้าหนักของกระปองอบความชื้นและตวัอยางหลังอบ เปนกรัม 
 
 
2.3 การวิเคราะหไขมนัโดยวธิีโรส-กอตตเลยีบ (AOAC, 2000) 
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ช่ังตัวอยางดวยนํ้าหนักทีแ่นนอน (0.5-1.0 กรัม) ใสในบิกเกอรที่มีฝาปด (W1) ถายตัวอยางลง
ในกรวยแยก ช่ังน้ําหนักบิกเกอรที่มฝีาปดที่ถายตัวอยางออกแลว (W2) เติมน้ําอุนเลก็นอยเขยาให
ตัวอยางละลาย เติมน้ําใหครบ 10 มล. เติมสารละลายแอมโมเนยี 1.25 มล. เขยาใหเขากัน เติม
เอทิลแอลกอฮอล  10 มล. เขยาเบา ๆ เตมิไดเอทิล อีเทอร  25 มล. ปดจุกใหแนน ทําการสกดัโดยการ
เขยาแรง ๆ 1 นาที เปดจกุอยางระมัดระวัง โดยการคอย ๆ เปด เติมปโตรเลี่ยม อีเทอร  25 มล. ปดจุกให
แนน ทําการสกัดโดยการเขยาแรง ๆ 1 นาที เปดจุกอยางระมดัระวังเหมือนเดิม ลางจุกดวยสารละลาย
ผสม  จํานวนเล็กนอย ตั้งท้ิงไวใหสารละลายแยกชั้น (ประมาณ 30 นาที) ถายสารละลายสวนใสชัน้บน
ออก ลงในบกิเกอร เติมเอทลิแอลกอฮอล  อีก 1 มล. ทําการสกดัเหมือน ซ้ําแตเปลีย่นปริมาณไดเอทิล 
อีเทอร และปโตรเลี่ยม อีเทอร เปนอยางละ 15 มล. นําบกิเกอร  ไปอังที่เครื่องอังน้ําที่อยูในตูดูดควัน จน
ปริมาณไดเอทลิ อีเทอร และปโตเลี่ยม อีเทอรระเหยออกจนหมด จึงนําไปอบตอในตูลมรอนแบบไฟฟา
ท่ีอุณหภูมิ 102 ± 2°C นาน 2 ช่ัวโมง จากนัน้ทําใหเย็นในเดซิเคเอตร  ช่ังน้ําหนัก (W3) นําบิกเกอรทีช่ั่ง
นํ้าหนักเสรจ็เรียบรอยแลว ไปลางไขมันออก โดยใชปโตรเลี่ยม อีเทอร  3 ครั้ง ๆ ละ 15 มล. รินใสขวด
แลวนําไปกลัน่เพื่อนํากลับมาใชตอได นาํบิกเกอรที่ลางไขมันออกแลวไปอบตอในตูลมรอนแบบไฟฟา  
ท่ีอุณหภูมิ 102 ± 2°C นาน 1 ช่ัวโมง จากนั้นทําใหเย็นในเดซิเตอร  ช่ังน้ําหนัก (W4) 

 
วธิกีารคาํนวณ 
 ปริมาณรอยละของน้ําหนัก = 

W2 - W1
100  W4) - (W3 ×  

 เมื่อ 
  W1 = นํ้าหนักบิกเกอรที่มีฝาปดและตวัอยาง มหีนวยเปนกรมั 
  W2 = นํ้าหนักบิกเกอรที่มีฝาปดทีถ่ายตวัอยางออก มีหนวยเปนกรัม 
  W3 = นํ้าหนักบิกเกอรที่มีไขมัน มหีนวยเปนกรมั 
  W4 = นํ้าหนักบิกเกอรที่ลางไขมันออกแลว มีหนวยเปนกรัม 
 
 
 
 
 
2.4 การวิเคราะหโปรตีน/ไนโตรเจนท้ังหมด โดยวธิีเคลดาหล (Kjeldahl Method) (AOAC, 2000)  
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ช่ังตัวอยางน้ําหนักที่แนนอนโดยใชบกิเกอรใสตวัอยาง 0.5-2.0 กรัม และชั่งน้ําหนกั (W1) ถาย
ตัวอยางลงในหลอดเคลดาหล  แลวช่ังนํ้าหนักบิกเกอรท่ีถายตวัอยางออกแลว (W2) ทํา Blank ควบคูไป
ดวย เติมคะตะลิตสผสม จํานวน 8 กรัม เตมิกรดซัลฟูริกเขมขน   25 มิลลลิิตร โดยเอียงขวดและคอย ๆ 
รินกรดลงขาง ๆ หลอดเพื่อลางตัวอยางทีอ่าจติดอยูขางหลอดใหหมด และคอย ๆ เขยาตัวอยางเบา ๆ 
นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีนในตูควัน  โดยใชความรอนระดับ 5 ประมาณ 1 ช่ัวโมงแลวจึงเพ่ิมเปนความ
รอนระดับ 10 อีกประมาณ 2 ช่ัวโมงหรือจนกระทั่งสารละลายใสจึงปดชุดยอย รอจนกระทั่งสารละลาย
เย็นลงในอุณหภูมิหอง หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นดวยนํ้าเพราะจะทําใหหลอดยอยแตกได นํา
สารละลายที่ไดตอกับเครื่องกลั่นโปรตีนโดยนําขวดรปูชมพู  ท่ีมีกรดบอริกจํานวน 50 มล. และหยด
อินดิเคเตอรผสม  ลงไป 3-5 หยด อัตราการเติมสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด  ใหมีปริมาณมากเกนิ
พอ (ประมาณ 60 มล.)  เปดเครื่องเริ่มทําการกลั่น โดยใหทํา Blank กอนตัวอยาง จึงทําการกลัน่ตัวอยาง 
นําสารละลายที่กลั่นไดไปเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูรกิ  จนไดจดุยตุิ คือ สังเกตสีชมพู
ปรากฏขึ้นและสารละลายสีเทาอมมวง 

 
วธิกีารคาํนวณ 

 ปริมาณไนโตรเจน รอยละของน้ําหนัก   =    W2 - W1
1.4007  4SO2H N.   )bVaV( ××−

 
  
 Va  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกทีใ่ชในการ 
    ไทเทรตตวัอยาง มีหนวยเปนมิลลิลิตร 
 Vb  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกทีใ่ชในการ 
    ไทเทรต Blank มีหนวยเปนมิลลลิิตร 
 N. H2SO4 = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูรกิ มีหนวยเปน 
    นอรมอล 
 W1  = นํ้าหนักสคูปและตวัอยาง มหีนวยเปนกรมั 
 W2  = นํ้าหนักสคูปที่ถายตวัอยางออกเรยีบรอยแลว มีหนวยเปนกรัม 
 
ปริมาณโปรตนี รอยละของน้ําหนัก  =  ปริมาณไนโตรเจน รอยละของน้ําหนัก ×  แฟกเตอร 

 
 

2.5 การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 2000)  
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เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525 องศาเซลเซียส ถึง 50 องศาเซลเซียส 
(เทากับอุณหภมูิที่ใชเผาตวัอยาง) นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิกเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W1) และใส
ตัวอยางทนัทีในถวยกระเบื้องเคลือบ ช่ังใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) นําไปเผาดวยไฟ
ออนบนเตาไฟฟาโดยเพิ่มความรอนขึ้นทลีะนอย จนตวัอยางไหมเกรียม และเผาตอดวยตะเกียงบนุเซน
ใหหมดควัน ในกรณีท่ีตวัอยางเปนของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลวใหนําตัวอยางไประเหยแหงบนเครื่อง
อังนํ้ากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา นําไปเผาตอในเตาเผาไฟฟาที่อุณหภมูิ 525 องศาเซลเซียส ถึง 550 
องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว (ใชเวลา 2-3 ช่ัวโมง) ทําใหเย็นในเดซิกเคเตอร ช่ังนํ้าหนักไว ถาเถาท่ีได
ไมขาว ใหหยดน้ําเล็กนอยพอเปยกชุม (ระวังอยาใหเถาฟุงหรือกระเดน็) นําไประเหยใหแหงบนเครื่อง
อังนํ้า และทําซ้ําตามขอ 5.2-5.4 โดยใชเวลาในเตาเผาไฟฟาเพียง 1 ช่ัวโมง จนไดน้าํหนักคงท่ี (น้ําหนัก
คงท่ี หมายถึง ผลตางของการชั่งสองครั้งตดิกันมีคาไมเกนิ 2 มิลลิกรัม ช่ังน้ําหนักที่ได (W2) 
 
 วธิกีารคํานวณ 

 ปริมาณเถาทั้งหมด รอยละของน้ําหนัก = 
1W - 2W

100  )1W - 3(W ×
 

 เมื่อ 
  W1 = นํ้าหนักถวยกระเบื้องเคลือบเปนกรัม 
  W2 = นํ้าหนักถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางเปนกรัม 
  W3 = นํ้าหนักถวยกระเบื้องเคลือบและเถาเปนกรมั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6 การวิเคราะหปริมาณเกลือ ( AOAC, 2000 ) 
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ช่ังเนยแข็งมอซซาเรลลา   10   กรัม    ใสฟลาสกขนาด   250    มิลลิลิตร    เติมน้ํากลั่น   100   
มิลลิลิตร   คนใหเขากัน    ทําใหเปนกลางโดยใช โซเดียมไฮดรอกไซด ( NaOH ) 0.5   โมลาร ( M )   ใช
กระดาษลิตมัสเปนอินดิเคเตอร         เติมสารละลายโปแตสเซียมโครเมต ( K2CrO4 )  5  %  ลงไป   2   
มิลลิลิตรเพื่อทําหนาท่ีเปนอินดิเคเตอร       ไตเตรตสารละลายซิลเวอรไนเตรต ( AgNO3 )   0.1   โมลาร      
ไดจุดยุติสีสม      จดปริมาตรของสารละลายซิลเวอรไนเตรต      คํานวณหาปริมาณเกลือ     โดย   1  
มิลลิลิตร    ของสารละลายซิลเวอรไนเตรต   0.1  โมลาร ทําปฏิกิริยาสมมูลพอดีกับเกลือ  0.00585   
กรัม 
 
คํานวณเกลือที่อยูใน  Aqueous   Phase   ไดดังนี้ 
 
             % เกลือ  
% เกลือท่ีอยูใน Aqueous phase =    x 100   
       % เกลือ + % น้ํา 
 
2.7 การวิเคราะหคา pH ( AOAC, 2000 ) 

 ช่ังน้ําหนักตัวอยาง 10 กรัม จากนั้นนําไปปนใหละเอียดกับน้ํากลั่นจํานวน 100 มิลลิลิตร เปน
เวลา 1 นาที โดยเครื่องบดผสมอาหารนําไปวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชเครื่องวัดความเปนกรด-ดาง 
ซึ่งไดมีการปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มีคาความเปนกรด-ดาง เทากับ 4.00 และ 7.00 
ตามลําดับแลว 
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3. การวิเคราะหคุณภาพทางจลุินทรีย 
 
3.1 การตรวจนับปริมาณจลุนิทรียท้ังหมด (เรณู, 2543) 
อุปกรณและสารเคม ี
1. อาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count Agar (PCA)    
2. อาหารเลีย้งเชือ้ Plate Count Agar (PCA)   
3. น้ําฆาเชื้อ  หลอดละ 9 มล.    
4. ชุดยอมสีกรัม 
5. เข็มเขี่ยเชื้อ (needle) 
6. หวงถายเชื้อ (loop) 
7. แทงแกว spread 
8. จานเพาะเชื้อผานการฆาเชื้อแลว 
9. ปเปตผานการฆาเชื้อแลว 

 
วิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอยาง  
 ช่ังตัวอยางเนยแข็ง 10 กรัมใสในขวดที่มีน้ําฆาเชื้อ 90 มล. แลวนําไปปนดวยเครื่องปนไฟฟา 
จะไดตัวอยางที่มีความเจือจางที่ 10 -1  จากนั้นใชปเปตดูดสารละลายนี้ไปใสลงในหลอดที่มีน้ําฆาเชื้อ 9 
มล.จะไดตัวอยางที่มีความเจือจางที่  10 -2 และทําเชนเดียวกันนี้อีกครั้ง จะไดตัวอยางที่มีความเจือจางที่ 
10 -3  
  
2. การทํา pour plate 
 - ใชปเปตขนาด 1 มล.  ท่ีฆาเชื้อแลวดูดสารละลายของเชือ้จากหลอดทีม่ีความเขมขนต่ําที่สุดคือ   
10-3 จํานวน 1 มล.   ลงในจานเลีย้งเชื้อทีผ่านการฆาเชื้อแลว  ทําจํานวน 2 จาน  ตอ 1 ความเขมขน  
จากนั้นใชปเปตอันเดิดดูสารละลายของเชือ้ที่มีความเขมขนเพิ่มมากขึน้อันดับถัดไปก็คือ 10-2 และ 10-1 
ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อทําจํานวน 2 จานตอ 1 ความเขมขนเชนกนั 
 - เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA  ซึ่งไดฆาเชื้อและหลอมเหลวแลว (อุณหภูมิไมเกิน 45°ซ)  จํานวน 
10-15 มล.  ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีสารละลายของเชื้ออยู  ผสมสารละลายของเชื้อและอาหารเลี้ยง
เชื้อใหกระจายเขากันดีโดย ก) เขยาไปขางหนาและขางหลัง 5 ครั้ง  ข) เขยาไปทางซายและขวา 5 ครั้ง  
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ค) เขยาใหหมุนตามเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง  และ ง) เขยาหมุนทวนเข็มนาฬิกา 5 ครั้ง  ในขณะที่เขยาควร
ระมัดระวังไมใหอาหารเลอะติดฝาจานเลี้ยงเชื้อ 
 - ปลอยใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว  แลวกลับจานเลี้ยงเชื้อใหคว่ําลง  เขียนวันที่ ความเขมขนของ
สารละลาย และชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชบนจานเลี้ยงเชื้อทุกใบ  นําไปบมท่ีอุณหภมูิ 30-37°ซ  นาน 
2-3 วัน 
 - นับจํานวนโคโลนีที่เจริญบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีโคโลนีขึ้นอยูระหวาง 30-300 โคโลนี  
นําไปคํานวณหาจํานวนของเชื้อท่ีมีอยูในตัวอยางเปน cfu/กรัม  
 
วธิีคํานวณ  colony  from  unit (cfu) / gram or ml 

N  =                 εC 
              V (n1 + 0.1 n2) d1 

กําหนดให   N  =  จํานวน cfu / g (ml) 
  V   =  ปริมาตรของ inoculum (สารละลายเชื้อที่ใชตรวจ) 
  n1 =  จํานวนจานเลีย้งเชื้อท่ีความเขมขนแรก 
  n2  =  จํานวนจานเลีย้งเชื้อที่ความเขมขนที่ 2 

d1 =  ระดับความเขมขนแรก 
C  =  จํานวนเชื้อจุลินทรยีทีนั่บไดจากจานเลี้ยงเชื้อท้ังหมด 
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3.2 การตรวจนับปริมาณยีสตและรา (เรณู, 2543) 
อุปกรณและสารเคม ี
1. จานเพาะเชือ้ผานการฆาเชื้อแลว 
2. ปเปตผานการฆาเชื้อแลว 
3. อาหารเลีย้งเชื้อ Potato Dextrose Agar pH 3.5 
4. ตูบมเชื้ออุณหภูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียส 
 
วิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอยาง  
 ช่ังตัวอยางเนยแข็ง 10 กรัมใสในขวดที่มีน้ําฆาเชื้อ 90 มล. แลวนําไปปนดวยเครื่องปนไฟฟา 
จะไดตัวอยางที่มีความเจือจางที่ 10 -1  จากนั้นใชปเปตดูดสารละลายนี้ไปใสลงในหลอดที่มีน้ําฆาเชื้อ 9 
มล.จะไดตัวอยางที่มีความเจือจางที่  10 -2 และทําเชนเดียวกันนี้อีก 2 ครั้งจนไดตัวอยางที่มีความเจือจาง
ท่ี 10 -4 

2. การทํา pour plate 
 - ใชปเปตขนาด 1 มล.  ท่ีฆาเชื้อแลวดูดสารละลายของเชือ้จากหลอดทีม่ีความเขมขนต่ําที่สุดคือ   
10-3 จํานวน 1 มล.   ลงในจานเลีย้งเชื้อทีผ่านการฆาเชื้อแลว  ทําจํานวน 2 จาน  ตอ 1 ความเขมขน  
จากนั้นใชปเปตอันเดิดดูสารละลายของเชือ้ที่มีความเขมขนเพิ่มมากขึน้อันดับถัดไปก็คือ 10-2 และ 10-1 
ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อทําจํานวน 2 จานตอ 1 ความเขมขนเชนกนั 
 - เทอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA pH 3.5 ซึ่งไดฆาเชื้อและหลอมเหลวแลว (อุณหภูมิไมเกิน 45°ซ)  
จํานวน 10-15 มล.  ลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีสารละลายของเชื้ออยู  ผสมสารละลายของเชื้อและ
อาหารเลี้ยงเชื้อใหกระจายเขากันดี 
 - ปลอยใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว  แลวกลับจานเลี้ยงเชื้อใหคว่ําลง  เขียนวันที่ ความเขมขนของ
สารละลาย และชนิดของอาหารเลี้ยงเชื้อที่ใชบนจานเลี้ยงเชื้อทุกใบ  นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส  นาน 2-3 วัน 
 - นับจํานวนโคโลนีที่เจริญบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีมีโคโลนีขึ้นอยูระหวาง 30-300 โคโลนี  
นําไปคํานวณหาจํานวนของเชื้อท่ีมีอยูในตัวอยางเปน cfu/กรัม โดยมีวิธีการคํานวณเหมือนกับปริมาณ   
จุลินทรียท้ังหมด 
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3.3 การตรวจนับปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย (เรณู, 2543) 
อุปกรณและสารเคมี  

1. Lauryl Sulphate Broth (LSB)  : double strength    
2. Lauryl Sulphate Broth (LSB)  : single strength   
3. น้ํา (สําหรับทําเจือจางตัวอยางน้ํา ที่ 10-1) 
4. เครื่องปนไฟฟา   
5. Brilliant Green Lactose Bile Broth    
6. SIM medium         
7. Simmon Citrate Agar       
8. Glucose Phosphate Broth      
9. Eosin Methylene Blue      
10. Tryptone water        

 
วิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอยาง 
 ช่ังเนยแข็งมา 10 กรัม ใสน้ําในอัตราสวน 1: 1 แลวนําไปปนดวยเครื่องปนไฟฟา 
2.วิธีวิเคราะหหาเชื้อ coliform และ E. coli โดยวิธี MPN-method 
3. วิเคราะหหา coliform 
ชุดที่ 1   ดูดตัวอยางน้ํา 10 มล. ใสลงในอาหาร LSB (double) 10  มล. จํานวน  3  หลอด 
ชุดที่ 2 ดูดตัวอยางน้ํา 1 มล. ใสลงในอาหาร LSB (single) 10  มล.  จํานวน  3  หลอด 
ชุดที่ 3 ดูดตัวอยางน้ําท่ีเจือจาง  10-1  จํานวน 1 มล. ใสลงในอาหาร LSB (single) 10  มล.  

จํานวน 3  หลอด 
บมหลอดทั้งหมดที่ 37° ซ  นาน 24 ชม.     ใหนับจํานวนหลอดที่เกิดผลบวก (หลอดท่ีเกิดแกส)  จาก
หลอดท่ีใสตัวอยางน้ําเจือจางมากที่สุดไปถึงหลอดที่มีความเขมขนมากกวาอีก 2 ระดับ  จากนั้นใหทํา 
confirm coliform  โดยการถายเชื้อจากอาหาร LSB ที่ใหผลบวกลงในอาหาร BGLBB  ทํา 2 หลอด  บม
ท่ี 37  องศาเซลเซียส  ในตู incubator นาน 24-48 ชม. นับจํานวนหลอดที่เกิดผลบวก และขีดเชื้อ (streak 
plate) จากหลอดที่เกิดผลบวกลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ EMB agar  หลอดละ 1 จานดวยเพื่อสังเกตลักษณะ
ของโคโลนีพรอมทั้งยอมสีกรัมดูลักษณะเซลลและการติดสีกรัม   รายงานการพบ coliform  เปน 
MPN/100 ml 
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 วิเคราะหหา E.  coli 
จากอาหารเลี้ยงเชื้อ BGLBB ท่ีเกิดผลบวกหลังจากบมท่ี 37 องศาเซลเซียส  ใหถายเชื้อลงในอาหาร

เลี้ยงเชื้อ BGLBB อีกครั้ง  บมท่ี 44°ซ  ใน water bath  นาน 24 ชม.  สังเกตการเกิดแกสในหลอดดัก
แกส และถายเชื้อจากหลอดที่เกิดผลบวกลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ EMB agar  โดยการ streak plate  บมที่ 
37°ซ  นาน 24 ชม.  สังเกตลักษณะโคโลนีสีมวงเขมและตรงกลางโคโลนีเปนสีดําหรือน้ําตาล  
เสนผาศูนยกลาง 2-4 มม.  เกิด metallic sheen เมื่อกระทบแสง  ใหถายเชื้อจากโคโลนีลักษณะดังกลาว
เลี้ยงใน NA-slant  บมที่ 37°ซ  นาน 24 ชม.  ทดสอบคุณสมบัติทางชีวเคมีดังนี้ 
1. ทดสอบ catalase test , methyl red test และ voges-proskauer test โดยเลี้ยงเชื้อในอาหาร GPB  
    จํานวน 4 หลอด  บมที่ 37°ซ นาน 24-48 ชม.  จากนั้นใหทดสอบคุณสมบัตดิังกลาว 
2. Tryptone water  จํานวน 4 หลอด  แยกบมที่ 37องศาเซลเซียส จํานวน 2 หลอด  และบมที่ 44 องศา

เซลเซียส จํานวน 2 หลอด  นาน 24-48 ชม. จากนั้นใหทดสอบ Indole test   
3. Simmon’s citrate agar  จํานวน 2 หลอด  บมที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชม.  จากนั้นใหสังเกตสี

ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
4. SIM-medium โดยการ stab   จํานวน 2 หลอด  บมท่ี 37 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชม.  เพ่ือทดสอบ 
 - การเคลื่อนท่ี       
 - การสราง H2S 
  - Indole test 
5. รายงานการพบเชื้อ E.  coli  เปน MPN/100 ml. 
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ตารางแมคคราดีท่ี 1     
numbers of positive tube  MPN for 100 ml. 

10 ml. 1.0 ml. 0.1 ml. 3 tube method 5 tube method 
0 0 0 <3 <2 
0 0 1 <3 2 
0 1 0 3 2 
0 2 0 6 4 
1 0 0 4 2 
1 0 1 7 4 
1 1 0 7 4 
1 1 1 11 6 
1 2 0 11 6 
2 0 0 9 5 
2 0 1 14 7 
2 1 0 15 7 
2 1 1 20 9 
2 2 0 21 9 
2 2 1 28 - 
2 3 0 30 12 
3 0 0 23 8 
3 0 1 39 11 
3 1 2 64 - 
3 1 0 43 11 
3 1 1 75 14 
3 1 2 120 - 
3 2 0 93 14 
3 2 1 150 17 
3 2 2 210 - 
3 3 0 240 - 
3 3 1 460 - 
3 3 2 110 - 
3 3 3 >2400 - 
4 0 0 - 13 
4 0 1 - 17 
4 1 0 - 17 
4 1 1 - 21 
4 1 2 - 26 
4 2 0 - 22 
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4 2 1 - 26 
4 3 0 - 27 
4 3 1 - 33 
4 4 0 - 34 
5 0 0 - 23 
5 0 1 - 31 
5 0 2 - 43 
5 1 0 - 33 
5 1 1 - 46 
5 1 2 - 63 
5 2 0 - 49 
5 2 1 - 70 
5 2 2 - 94 
5 3 0 - 79 
5 3 1 - 110 
5 3 2 - 140 
5 3 3 - 180 
5 4 0 - 130 
5 4 1 - 170 
5 4 2 - 220 
5 4 3 - 280 
5 4 4 - 350 
5 5 0 - 240 
5 5 1 - 350 
5 5 2 - 540 
5 5 3 - 920 
5 5 4 - 1600 
5 5 5 - >2400 

 
 
 
 
 
3.4 การตรวจนับปริมาณแบคทีเรียแลคติค (นงคราญ, 2539) 
สารเคมแีละอาหารเลีย้งเชื้อ 

• Potassium hydrogen phosphate, AR (K2HPO4) 
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• 3 % Hydrogen peroxide 
• นํ้า (น้ํากลั่นหรือน้ํากรอง) 
 

การเตรียมสารละลาย 
1. Phosphate buffer solution เตรียมไดดังนี ้ 

Potassium hydrogen phosphate, AR (K2HPO4) 34  กรัม 
 Water      500 มิลลลิิตร 
        ช่ังสารทัง้หมดละลายในน้ํากลั่น 400 มล. ปรับ pH ใหได 7.2 ดวย NaOH 1 N จากนั้นปรับ
ปริมาตรใหครบ 500 มิลลลิิตร นําไปฆาเชื้อที่ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที 

 
การเจอืจางตวัอยางอาหาร 

1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสลงในถุงพลาสติก 
2. เท PBS จํานวน 225 มิลลลิติร ลงในตัวอยางอาหารขอ 1 แลวนําไปตใีหเขากันดวยเครื่อง 

Stomacher แตถาตวัอยางเปนของเหลวใหปเปตตัวอยางที่ยังไมไดเจอืจาง จํานวน 1 
มิลลลิิตรลงในหลอด PBS จํานวน 9 มลิลิลติร (อาหารจะถูกเจือจางเปนอัตรสวน 1 ตอ 10) 

3. ปเปตตัวอยางอาหารจากขอ 2 จํานวน 1 มิลลลิิตร ใสในหลอด PBS จํานวน 9 มลิลลิิตร 
(อาหารจะถกูเจือจางเปนอัตราสวน 1 ตอ 100) 

4. เจือจางตวัอยางอาหารลงไปครั้งละ 10 เทา ในลกัษณะเดยีวกันนีจ้นไดอัตราสวนทีต่องการ 
 
การวิเคราะห แบคทีเรียแลคติคในอาหาร 

1. ปเปตตัวอยางที่ถูกเจือจางเปนอัตราสวนตาง ๆ 1 มิลลิลติรลงในจานเพาะเลี้ยงเชื้อ โดยแต
ละอัตราสวนใหทําอยางนอย 2 จาน ถาตัวอยางเปนของเหลวใหปเปตตัวอยางทีไ่มไดเจือ
จางดวย 

2. เทอาหารเลีย้งเชื้อที่มีอุณหภมูิประมาณ 40-45 องศาเซลเซียสลงในจานเพาะเชื้อ ขอ 1 
ประมาณจานละ 15-20 มิลลลิิตร แลวคนใหตัวอยางและอาหารเลีย้งเชือ้เขากัน 

3. ปลอยทิ้งไวใหอาหารเลีย้งเชือ้แข็งตัว 
4. กลับจานเพาะเชื้อแลวนําไปบมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 48-72 

ช่ัวโมง 
5. สังเกตลักษณะโคโลนีเฉพาะของแบคทีเรยีแลคติค จะมีลักษณะเล็ก ๆ 
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6. นําโคโลนีที่สงสัยมาทดสอบเอ็นไซม catalase โดยใชปายเชื้อที่สงสัยลงบนสไลด แลว
หยดน้ํายา 3 % H2O2 ลงไป 1 หยด ใชไมคนใหเขากนั ถามีฟองกาซเกิดขึ้นแสดงวาให
ผลบวก ซึ่งแสดงวาไมใช แบคทีเรียแลคติค (ใหผลลบ) 

7. ยอมโคโลนีทีส่งสัยดวยสีแกรม ถาเปนแบคทีเรียแลคตคิ จะติดสแีกรมบวก เรยีงตัวเปน
คูสายยาวหรือแทงยาว 

8. สรุปวาพบเชื้อแบคทีเรยีแลคติค ถาลักษณะโคโลนีเหมือน ขอ 7 และใหผลลบกบัการ
ทดสอบเอ็นไซม catalase 

9. นับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรยีแลคติค และคํานวณตามวิธีของการตรวจวเิคราะ Aerobic 
Mesophilic bacteria 

 
การคาํนวณ 
 หาคาเฉลี่ยของโคโลนีท่ีนับได  ×   dilution factor 
 
การควบคุมคณุภาพ 
 ในแตละความเจือจางใหทําอยางนอย 2 จาน 
การบนัทึกขอมูล 

• การรายงานจํานวนแบคทีเรียแลคติค ใหรายงานเปนจํานวนเลขนยัสําคัญเทากับ 2 
• ถาไมมีแบคทเีรียแลคติคเจรญิในทุกความเจือจางใหรายงานวานอยกวา 1 เทาของ 

dilution ต่ําสุดตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม แตถาตวัอยางอาหารเปนของเหลวและไมมี 
เจรญิบนอาหารเลี้ยงเชื้อของ undilated ใหรายงานวา ไมพบตอตัวอยาง 1 มิลลลิิตร 
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ภาคผนวก ง 
ขอกําหนดทางกฏหมาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ 

(ฉบับที่ 209) พ.ศ.2543 
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เรื่อง เนยแข็ง 

----------------------------------------- 

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรือ่ง เนยแข็ง  

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 5 และมาตรา 6(3)(4)(5)(6)(7) และ (10) แหงพระราชบัญญัติอาหาร 
พ.ศ.2522 อันเปนพระราชบญัญัติที่มีบทบญัญัติบางประการเกี่ยวกับการจํากัดสิทธแิละ เสรีภาพของ
บุคคล ซ่ึงมาตรา 29 ประกอบกับมาตรา 35 มาตรา 48 และมาตรา 50 ของรัฐธรรมนญูแหง 
ราชอาณาจักรไทยบญัญตัิใหกระทําไดโดยอาศัยอํานาจตามบทบัญญัตแิหงกฎหมาย รัฐมนตรวีาการ
กระทรวงสาธารณสุขออกประกาศไว ดังตอไปนี ้

ขอ 1 ใหยกเลกิประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 31 (พ.ศ.2522) เรือ่ง กําหนดเนยแข็ง  

(Cheese) เปนอาหารควบคุมเฉพาะและกําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ลงวนัท่ี 13 กันยายน พ.ศ.2522 

ขอ 2 ใหเนยแข็งเปนอาหารที่กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน 

ขอ 3 เนยแข็ง หมายความวา ผลิตภณัฑท่ีไดจากการนํานม ครีมบัตเตอรมิลค (Butter Milk)  

หรือเวย (Whey) อยางหนึ่งอยางใดหรือหลายอยางมาผสมกับเอนไซม (Enzyme) หรือกรด หรือจลุนิท
รีย จนเกิดการรวมตวัเปนกอนแลวแยกสวนท่ีเปนน้ําออก และจะนํามาใชในลักษณะสดหรือนํามาบมให
ไดที่กอนใช 

ขอ 4 เนยแข็ง แบงออกเปน 5 ชนิด ดังตอไปนี้ 

(1) ครีมชีส (Cream Cheese) หมายความวา เนยแข็งตามขอ 3 ที่ใชครีมเปน 

สวนประกอบที่สําคัญในการผลิต 

1. โฮลมิลคชีส (Whole Milk Cheese) หมายความวา เนยแข็งตามขอ 3 ที่ใชนมเปนสวนประกอบที่
สําคัญในการผลิต 

(3) สกิมมิลคชีส (Skimmed Milk Cheese) หมายความวา เนยแข็งตามขอ 3 ที่ใช 

นมพรองมนัเนย หรือนมขาดมันเนย หรือบัตเตอรมลิค หรือเวย เปนสวนประกอบทีส่ําคัญในการผลิต 

(4) โพรเซสชีส (Processed Cheese) หมายความวา เนยแข็งตามขอ 3 ซึ่งไดผาน 
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กรรมวิธีทําใหเล็กลง เติมสารอีมัลซิฟาย และนํามาพาสเจอรไรส และจะแตงสี กลิน่ รส หรือไมกไ็ด 

(5) เนมชีส (Named Cheese) หมายความวา เนยแข็งตามขอ 3 ท่ีมีช่ือตามชนิดของ 

เนยแข็งหรือสถานทีผ่ลติ ซึ่งเปนท่ียอมรับกันโดยทัว่ไปและมีกรรมวธิกีารผลิตเฉพาะตามชนิดของเนย
แข็งนั้น 

ขอ 5 เนยแข็งตามขอ 4(1) ถึง 4(4) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดังตอไปนี ้

(1) มีมันเนยคาํนวณโดยไมรวมน้ํา ดังตอไปนี้ 

(1.1) ไมนอยกวารอยละ 60 ของน้ําหนัก สําหรับครีมชีส 

(1.2) ไมนอยกวารอยละ 50 ของน้ําหนัก สําหรับโฮลมลิคชีส 

(1.3) ไมถึงรอยละ 45 ของน้ําหนัก สําหรับสกิมมิลคชีส 

(1.4) ไมนอยกวารอยละ 45 ของน้ําหนัก สําหรับโพรเซสชีส 

(2) มีนํ้าได ดังตอไปนี ้

(2.1) ไมเกินรอยละ 55 ของน้ําหนัก สําหรบัครีมชีส 

(2.2) ไมเกินรอยละ 37 ของน้ําหนัก สําหรบัโฮลมิลคชีส 

(2.3) ไมเกินรอยละ 60 ของน้ําหนัก สําหรบัสกิมมิลคชีส 

(2.4) ไมเกินรอยละ 45 ของน้ําหนัก สําหรบัโพรเซสชีส 

(3) ไมมีจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค 

(4) ไมมีสารเปนพิษจากจลุินทรียในปริมาณที่อาจเปนอนัตรายตอสุขภาพ 

ขอ 6 เนยแข็งตามขอ 4(5) ตองมีคุณภาพหรือมาตรฐานตามขอ 5(3) และ 5(4) และมีคณุภาพหรือ
มาตรฐานอืน่ตามที่สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาเห็นชอบดวย 

ขอ 7 การใชวตัถุเจือปนอาหาร ใหปฏิบัตติามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรือ่ง  

วัตถเุจือปนอาหาร 
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ขอ 8 ผูผลิตหรือผูนําเขาเนยแข็งเพื่อจําหนาย ตองปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข 

วาดวยเรื่อง วธิีการผลิต เครือ่งมือเครื่องใชในการผลิต และการเก็บรกัษาอาหาร 

ขอ 9 การใชภาชนะบรรจุเนยแข็ง ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรื่อง  

ภาชนะบรรจ ุ

ขอ 10 การแสดงฉลากเนยแข็ง ใหปฏิบัติตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขวาดวยเรือ่ง ฉลาก 

ขอ 11 ใหใบสําคัญการขึ้นทะเบียนตํารับอาหารหรือใบสาํคัญการใชฉลากอาหารตามประกาศ 

กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 31 (พ.ศ.2522) เรื่อง กําหนดเนยแข็ง (Cheese) เปนอาหารควบคุมเฉพาะ
และกําหนดคณุภาพหรือมาตรฐาน ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2522 ซึ่งออกใหกอนวนัที่ประกาศนีใ้ช
บังคับยังคงใชตอไปไดอีกสองป นับแตวนัท่ีประกาศนีใ้ชบังคับ 

ขอ 12 ใหผูผลติ ผูนําเขาเนยแข็งท่ีไดรับอนุญาตอยูกอนวันที่ประกาศนี้ใชบังคับ ยืน่คําขอรับ 

เลขสารบบอาหารภายในหนึง่ป นับแตวันที่ประกาศนีใ้ชบังคับ เมื่อยืน่คําขอดังกลาวแลวใหไดรับการ
ผอนผันการปฏิบัติตามขอ 8 ภายในสองป นับแตวนัที่ประกาศนีใ้ชบังคบั และใหคงใชฉลากเดิมที่
เหลืออยูตอไป จนกวาจะหมดแตตองไมเกนิสองป นับแตวันท่ีประกาศนี้ใชบังคับ  

ขอ 13 ประกาศนี้ ใหใชบังคบัเมื่อพนกําหนดหนึ่งรอยแปดสิบวันนับแตวันถดัจากวนัประกาศ 

ในราชกิจจานุเบกษาเปนตนไป     

ประกาศ ณ วนัที่ 19 กันยายน พ.ศ.2543 

กร ทัพพะรังสี 

รัฐมนตรวีาการกระทรวงสาธารณสุข 

 (ราชกิจจานุเบกษาฉบับประกาศทัว่ไป เลม 118 ตอนพิเศษ 6 ง. ลงวันท่ี 24 มกราคม พ.ศ.2544) 
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CODEX INTERNATIONAL INDIVIDUAL STANDARD FOR GOUDA 

CODEX STAN C-5-1966 

1 DESIGNATION OF CHEESE 

Gouda 
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2 DEPOSITIONING COUNTRY 
The Netherlands (country of origin) 

3 RAW MATERIALS 

3.1 KIND OF MILK : cow’s milk 

3.2 AUTHORIZED ADDITIONS: 

- cultures of harmless lactic acid producing bacteria (starter) 

-  rennet or other suitable coagulating enzymes   

- sodium chloride 

-  water 

- calcium chloride, max 200 mg/kg of the milk used  

- annatto and beta carotene. Singly or in combination max 600 mg/kg of cheese 

       -  sodium and potassium nitrate, max. 50 mg/kg of cheese 

       4 PRINCIPAL CHARACTERISTICS OF CHEESE READY FOR CONSUMPTION 

        4.1 TYPE (CONSISTENCY): semi – hard 

        4.2 SHAPE: 

a) cylindrical, with convex sides, curving smoothly into the flat top and bottom; the rate 
height/diameter varying from 1/4 to 1/3  

b) flat block with squre and /or rectanglar sides (not being a loaf) and with or without rind 

c) loaf, the length of the long side more than twice that of the shortest 

4.3 DIMENSIONS AND WEIGHTS 

4.3.1 DIMENSIONS 
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a) cylindrical, with convex sides  (as under 4.2a) fixed by prescribed shape (4.2a) and 
weights (4.3.2a) 

b) flat block (as under 4.2b) fixed by prescribed shape (4.2b) and weights (4.3.2b) 

c) loaf (as under 4.2c) fixed by prescribed shape (4.2c) and weights (4.3.2c) 

4.3.2WEIGHTS 

 a) cylindrical, with convex sides (as under 4.2a): from 2.5 to 30 kg 

 b) flat block (as under 4.2b): not less than 5 kg 

 c) loaf (as under 4.2c): from 2.5 to 5 kg 

4.4 RIND 

4.4.1 Consistency : hard 

4.4.2Appearance: dry or coated with other wax, a suspension of plastic or a film of vegetable oil  

4.4.3Colour: yellowish 

4.5 BODY 

4.5.1 Texture:firm, suitable for cutting 

4.5.2Colour: straw coloured 

4.6 HOLES 

4.6.1 Distribution: from few to plentiful, all over the interior of the cheese, distributed regularly 
as well as irregularly 

4.6.2 Shape: more or less round 

4.6.3 Size: varying from apin’s head to a pea 

4.6.4 Appearance: not defined 
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4.7 MINIMUM FAT CONTENT IN THE DRY MATTER: 48% 

4.8 MAXIMUM MOISTURE CONTENT : 43% 

MINIMUM DRY MATTER CONTENT : 57% 

4.9 OTHER PRINCIPAL CHARACTERISTICS: Gouda cheese is not normally consumed 
before in is five weeks old 

5  BABY GOUDA  

Small cheeses complying with the requirements for Gouda cheeses – except those under 4.2, 4.3, 
4.8 and 4.9 – may be designated as “Baby Gouda”, provide they comply with the following : 

5.1 SHAPE: cylindrical, with convex sides, curving smoothly into the flat top and bottom; the 
rate height/diameter  is about 1/2 
5.2 DIMENSIONS AND WEIG 

5.2.1 DIMENSIONS: filed by prescribed shape (5.1) and weights (5.2.2) 

5.2.3 Weights: from 0.180 to 1.500 kg  

5.3 MAXIMUM MOISTURE CONTENT : 45% 

MINIMUM DRY MATTER CONTENT : 55% 

5.4 OTHER PRINCIPAL CHARACTERISTICS: Baby Gouda is not normally consumed 
before in is three weeks old 

6 METHOD OF MANUFACTURE 

6.1 METHOD OF COAGULATION: rennet or other suitable coagulating enzymes 

6.2 HEAT TREATMENT: the curd is heated with or without the aid of warm water 

6.3 FERMENTATION PROCEDURE: chiefly lactic acid 
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6.4 MATURATION PROCEDURE: maturation during storage at a temperature preferably 
between 10 and 20 °C  

6.5 OTHER PRINCIPAL CHARACTERISTICS: salted in brine after manufacture 

7 SAMPLING AND ANALYSIS 

See Vol 13 of CODEX Alimentarius 

8 MARKETING AND LEBELLING 

Only cheese conforming with this standard   may be designated as “Gouda”. It shall be labeled in 
conformity with the appropriate sections of Articles 4 of FAO/WHO Standard A.6 “ General 
Standard for Cheese”. The cheese mentioned under 5 may be designated “Gouda” provide that 
the designation is accompanied by the prefix “Baby”. 
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ภาคผนวก จ 
สมการถดถอยและภาพ Response surface ของเนยแข็งมอซซาเรลลาสูตรที่

เหมาะสมที่สุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
สมการแสดงความสัมพันธระหวางปจจยัท่ีมีผลตอคาคณุภาพของผลิตภัณฑ    ดังนี้             
คาสี  L                =   -32.453 (ขา) – 35.242 (หอมแดง) – 10.205 (ตะไคร) + 1.950                
                                               (ขา x หอมแดง) + 0.894 (ขา x ตะไคร) + 0.942 (หอมแดง x ตะไคร)     
                                              - 0.040(ขา x หอมแดง x ตะไคร) 
                                                                                                                                    
          ( R2  = 0.9043 ) 
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กลิ่นรสสมุนไพร              =    6.96x10 - 3(ขา) + 0.012 (หอมแดง) + 7.78x10 - 3(ตะไคร)  
 
                                                                                                                           ( R2  = 0.9402 ) 
 
 
ความเปนเนื้อเดียวกัน         =     0.010 (ขา) + 9.43 x10 - 3(หอมแดง) + 6.78 x    10 -3 (ตะไคร) 
                                                                                                                                 

 ( R2 = 0.8342 ) 
 
การยอมรับรวม                 =     0.010 (ขา) + 0.011 (หอมแดง) + 6.76 x 10-3(ตะไคร) 
 
           ( R2 = 0.8772)                                                  
 

นอกจากนี้จะไดกราฟแสดงคาคุณภาพแตละคากับระดับปจจัย (สมุนไพร 3  ชนิด ) ที่ระดับสูง- 
ต่ํา   โดยกําหนดใหดานแตละดานท่ีอยูตรงกันขามของสามเหลี่ยมดานเทาเปนระดับต่ําสุดของสมุนไพร
ท่ีระบุไวที่มุมของสามเหลี่ยมแตละมุม สวนเสนตรงที่ขนานกับดานแตละดานของสามเหลี่ยมคอื  ระดบั
สูงสุดของสมุนไพรชนิดเดียวกับดานทั้ง  3   ของสามเหลี่ยม เมื่อนําเสนตรงที่ขนานกับดานทั้งสามของ
รูปสามเหลี่ยมมาวางเชื่อมตอกับดานทั้งสามของรูปสามเหลี่ยม จะไดรูปหกเหลี่ยมอยูภายในรูป
สามเหลี่ยม     ซึ่งพ้ืนที่ในรูปหกเหลี่ยมนี้  คือ พ้ืนที่อัตราสวนสมุนไพรที่มีปริมาณสมุนไพรทั้ง  3   ชนิด
อยูในระดับสูง – ต่ํา ตามที่กําหนดขางตน    และเสนสีนํ้าเงินที่แสดงในพื้นที่รูปหกเหลี่ยม    แสดงชวง
ของคาคุณภาพแตละคาที่ไดในแตละพื้นที่รูปหกเหลี่ยมที่เปนอัตราสวนสมุนไพรที่มีปริมาณสมุนไพร
ท้ัง  3  ชนิดอยูในระดับสูง-ต่ําตามที่กําหนด 
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ภาพ จ – 1 กราฟความสัมพนัธระหวางคาสี  L  กับสมุนไพรขา   หอมแดง    และตะไคร 
 

 
ภาพ จ - 2  กราฟความสัมพันธระหวางคาสัดสวนเฉลีย่กลิ่นรสสมุนไพรกับสมุนไพรขา   หอมแดง      
                   และตะไคร 
 

DESIGN-EXPERT Plot

L
Design Points

X1 = A: galangal
X2 = B: shallot
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DESIGN-EXPERT Plot
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ภาพ  จ - 3  กราฟความสัมพนัธระหวางคาสัดสวนเฉลีย่ความเปนเนื้อเดยีวกันกับ 

สมุนไพรขา   หอมแดง   และ ตะไคร 

 
ภาพ  จ - 4  กราฟความสัมพนัธระหวางคาสัดสวนเฉลีย่การยอมรับรวมกับสมุนไพรขา หอมแดง   และ 

ตะไคร 
 

DESIGN-EXPERT Plot
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DESIGN-EXPERT Plot

homo
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         กําหนดเกณฑคุณภาพของผลิตภณัฑ   เพื่อใหไดผลิตภณัฑที่มคุีณภาพอยูในชวงที่ตองการ   ใน
ข้ันตอน Optimization; Specify  criteria   โดยมีเกณฑการพิจารณาดังนี ้ 
           คาสี    L                                   อยูในชวง              48.64 – 52.96 
                       คากลิ่นรสสมุนไพร                    อยูในชวง              0.85 – 1.00 
                       คาความเปนเนื้อเดียวกนั  มากกวา                 0.85 
                       คาการยอมรับรวม                มากกวา                 0.86 
 
        พิจารณาสูตรที่เหมาะสมในขั้นตอน Optimization ; Specify  criteria,  Graphical Optimization    
ไดกราฟแสดงพื้นที่ที่มีคาคุณภาพของคาสี L     กลิน่รสสมุนไพร  ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับ
เนยแข็ง    และการยอมรับรวม ซอนทับกนั    ซึ่งพ้ืนที่แรเงานี้คือสูตรอัตราสวนสมนุไพรที่มีคาคุณภาพ
ของผลิตภณัฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิน่รสสมุนไพรที่อยูในเกณฑท่ีกาํหนด         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ จ - 5 กราฟอัตราสวนสมุนไพรที่มีคุณภาพอยูในชวงเกณฑทีก่ําหนด 

 DESIGN-EXPERT Plot 
Overlay Plot

Design Points 
X1 = A: galangal 
X2 = B: shallot 
X3 = C: lemon  grass 

A: galangal
35.00

B: shallot
35.00

C: lemon  grass 
60.00 

45.00 20.00 

20.00

Overlay Plot

accept: 0.86 

herbal  flavour: 0.85

homogeneous: 0.85

L*: 48.72

22 22

2 2 22

accept 0.895069
herbal 0.851461
homog 0.854928
L*: 52.2184
X1 30.00
X2 25.00
X3 45.00
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        จากภาพ จ - 6  ไดสูตรเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ทําใหคาคุณภาพผลิตภณัฑอยู
ในชวงคณุภาพที่กําหนดและคาคุณภาพของมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไดมีคุณภาพดีที่สุดคอื 
 
 ขา                  รอยละ            30           ของปริมาณสมุนไพรทั้งหมด 
              หอมแดง         รอยละ            25           ของปริมาณสมุนไพรทั้งหมด 
  ตะไคร            รอยละ           45            ของปริมาณสมุนไพรทั้งหมด 
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ภาคผนวก ฉ 
คุณภาพน้ํานมดิบ 
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ตาราง ฉ – 1 คุณภาพน้ํานมดบิ 

 
คุณภาพ             คาที่กําหนด          คาที่วัดได 

  ปริมาณไขมัน (%)   ≥ 3.3   4.91 
  ปริมาณโปรตนี (%)       -   2.90 
  ปริมาณน้ําตาลแลคโตส (%)      -   4.89 
  ปริมาณของแข็งท้ังหมด (%)                           -   13.62 

ปริมาณของแข็งไมรวมไขมัน (%)      -   8.45 
ปริมาณกรดแลคติค (%)             0.12 – 0.16  0.16 
ความถวงจําเพาะ            1.028 – 1.034  1.030 
pH          -   6.72 
ท่ีมา: กลุมวิจยัและพัฒนาผลติภัณฑนม กรมปศุสัตว 2548 
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