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บทที่ 2 
ทบทวนเอกสาร 

 
เนยแข็ง  
 เนยแข็ง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจากการนํานม ครีมบัตเตอรมิลค (butter Milk) หรือเวย (whey) 
อยางหนึ่งอยางใดหรือหลายอยางมาผสมกับเอนไซม (enzyme) หรือกรด หรือจุลินทรีย จนเกิดการรวม
ตัวเปนกอนแลวแยกสวนที่เปนน้ําออก และจะนํามาใชในลักษณะสดหรือนํามาบมใหไดที่กอนใช (ที่มา 
: กระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2543) และมีการจําแนกเนยแข็งตามหลักเกณฑตางๆ ดังนี้  

1. การจําแนกชนิดเนยแข็งตามการตกตะกอน หรือสารที่ใชตกตะกอน (Fox, 1993) ซึ่งสามารถ
แบงไดเปน 

• Rennet cheeses เปนเนยแข็งที่ไดจากการตกตะกอนดวยเอนไซมเรนเนท พบไดท่ัวไป
ในเนยแข็งสวนใหญ 

• Acid cheeses เปนเนยแข็งที่ไดจากการตกตะกอนดวยกรด เชน กรดแลคติค ไดแก เนย
แข็ง Cottage, Quarg, Quesco Blanco และ Cream  

• Heat / Acid cheeses เปนเนยแข็งที่ไดจากการตกตะกอนโดยใชกรดและความรอนรวม
กนั ไดแก เนยแข็ง Ricotta, Sapsaco, Ziger และ  Schottenziger 

• Concentration / Crystallization cheeses เปนเนยแข็งที่ไดจากการตกตะกอนดวยการ
ทําใหนมเขมขนขึ้นและทําใหเย็นจนตกผลึก ไดแก เนยแข็ง Mysost  

2. การจําแนกชนิดเนยแข็งตามปริมาณความชื้นที่มีอยูในเนยแข็ง (Schulz, 1952) ซ่ึงสามารถ
จําแนกไดดังนี้ 

• เนยแข็งชนิดแหง (dried cheese) เปนเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้นต่ํากวา 40 เปอรเซ็นต 
• เนยแข็งชนิดขูด (grated cheese) เปนเนยแข็งท่ีมีปรมิาณความชื้น 40 – 49.9 เปอรเซ็นต 
• เนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheese) เปนเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น 50 – 59.9 เปอรเซ็นต 
• เนยแข็งชนิดออน (soft cheese) เปนเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น 60 – 69.9 เปอรเซ็นต 
• เนยแข็งชนิดสด (fresh cheese) เปนเนยแข็งท่ีมีปริมาณความชื้น 70 –82 เปอรเซ็นต 

นอกจากนี้   Walter and Hargrove (1972) ซึ่งใชปริมาณความชื้นเปนเกณฑในการ
จําแนกชนิดเนยแข็งเชนกัน ไดแบงกลุมเนยแข็งดังนี้ 
• เนยแข็งชนิดแข็งมาก (very hard cheese) เปนเนยแข็งที่มีความชื้นต่ํา และมีการบมดวย

แบคทีเรีย เชน เนยแข็ง Asiago , Parmesan, Romano, Sapsago และ Spalen 
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• เนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheese) เปนเนยแข็งที่มีความชื้นประมาณ 30 – 40 เปอรเซ็นต 
และแบงเปน 2 กลุมยอย ดังนี้ 
- เนยแข็งที่บมดวยแบคทีเรียโดยไมทําใหเกิดตา (eyes) เชน เนยแข็ง Cheddar, 

Granular, Caciocavallo เปนตน 
- เนยแข็งที่บมดวยแบคทีเรียโดยทําใหเกิดตา เชน เนยแข็ง Emmental, Gouda 

เปนตน 
•   เนยแข็งชนิดกึ่งออน (semi - soft cheese) เปนเนยแข็งท่ีมีปริมาณความชื้น 30 – 45 

เปอรเซ็นต และสามารถแบงกลุมยอยไดตามชนิดจุลินทรียในการบม ดังนี้ 
                           - เนยแข็งที่มีการบมจากแบคทีเรีย เชน เนยแข็ง Brick 

- เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรียที่ฉาบบนผิวเนยแข็ง เชน เนยแข็ง Limburger 
- เนยแข็งท่ีมีการบมจากราสีนํ้าเงิน เชน เนยแขง็ Roquefort 

•   เนยแข็งชนิดออน (soft cheese) เปนเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้นสูง 45 – 80 เปอรเซ็นต
แบงเปนกลุมยอยตามการบมดังนี้ 
- เนยแข็งท่ีมีการบม 
- เนยแข็งท่ีไมมีการบม 

3. การจําแนกชนิดเนยแข็งตามจุลินทรียที่ใชในขั้นตอนการบมเนยแข็ง (ripening) (Davis, 
1965) ซ่ึงสามารถแบงไดดังนี้ 
• เนยแข็งท่ีมีการบมที่เกิดจากแบคทีเรีย 
• เนยแข็งท่ีมีการบมที่เกิดจากรา 
• เนยแข็งท่ีมีการบมที่เกิดจากจุลินทรียที่ฉาบบนผิวเนยแข็ง 
• เนยแข็งท่ีมีการบมที่เกิดจากจุลินทรียทั้ง 3 ชนิดรวมกัน 
• เนยแข็งท่ีไมมีการบมดวยจุลินทรีย (unripened cheese) 

 
แมวาเนยแข็งธรรมชาติน้ันจะมีหลากหลายชนิด แตกระบวนการผลิตของเนยแข็งแตละชนิดจะ

มีกระบวนการผลิตในหลายขั้นตอนที่เหมือนกัน  การผันแปรขั้นตอนของกระบวนการผลิตจะใหผล
ผลิตเปนเนยแข็งที่มเีนื้อสัมผัสและกลิ่นรสที่แตกตางกัน ดังสรุปไดตามภาพที่ 2.1 
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 Acid Coagulated   TYPES OF NATURAL    Concentrated 
      Soft             CHEESES     (from whey) 
    Cottage             Gjetost 
     Cream          Enzyme Coagulated         Myost 
      Quark            Promost 
Quesco Blanco    
     Baker’s                 Internal Bacteria Ripened        Mould Ripened   
Neufchatel              
Ricotta (Acid and heat                Internal Mould      Surface Mould 
Coagulated from whey)  Very Hard   Semi – soft  Soft 

      Asiago        Blue   Brie 
Surface Ripened       Grana      Danablu                           Camembert  
    Semi – soft    Parmesan   Gorgonzola            Coulomiers 
         Brick   Parmigiano        Roquefort       Carre de I’ Est   
     Bel Paese      Romano      Hard  
      Harvarti         Sabrinz        Stilton  
    LimBurger        Sardo                    
      Munster        Hard 
         Oka   Caciocavallo 
  Port du Salul      Taleggio 
    St. Paulin      Cheddar   
      Trappist   Creshire   Semi - soft          Soft 
        Tilsiter   Colby    Caerphilly    Salt – cured/ 
        Soft             Cheese with eyes     Mahon                      Pickled 
  Liderkranz                                    Edam              Monterey Jack                Domiati 
           Emmental (Swiss)            Pasta filata                 Feta 
                 Gouda              Mozzarella 
                Gruyere   Provolone 
                  Maasdam                 Caciocavallo 
                   Samsoe 
ภาพที่ 2.1 การจําแนกชนิดเนยแข็งโดยสารที่ใชในการบมใหสุกและความแนนเนื้อ (Vedamuthu and 
Washam, 1983; Fox et al., 2000) 

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



 7

กลิ่นและกลิ่นรสของเนยแข็ง 
 กลิ่นรสของเนยแข็งเปนความรูสึกท่ีซับซอนของกลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส ในเนยแข็งท่ีบม
ใหสุกแลว เชน เนยแข็งเชดดาร เนยแข็งเกาดา เนยแข็งอดัม เปนตน การพัฒนากลิ่นรสและเนื้อสัมผัส
สวนใหญถูกควบคุมดวยปฏิกิริยาเคมีที่ซับซอน มักเกิดการสลายตัวของโปรตีน น้ําตาลแลคโตสและไข
มันที่อยูในเคิรด ซึ่งมีผลมาจากกิจกรรมของจุลินทรียตั้งตนและเอนไซมของจุลินทรียเหลานั้น หรือการ
เติมเอนไซมจากภายนอกลงไปการพัฒนากลิ่นรสจะขึ้นอยูกับการเลือกสภาวะในการบมเนยแข็ง เชน 
อุณหภูมิในการเก็บรักษา ปริมาณความชื้นของอากาศภายในหองบม และระยะเวลาการบม เปนตน 
อยางไรก็ตาม การเกิดกลิ่นรสของเนยแข็งมีผลมาจากความสมดุลยของการผสมผสานสวนประกอบ
ตางๆ ซึ่งสวนประกอบที่สําคัญในการเกิดกลิ่นรสมาจากการยอยโปรตีนและไขมัน ไดแก กรดอะมิโน
และกรดไขมัน ทําใหเกิดสารประกอบที่ระเหยได (volatile compounds) ประกอบดวยไฮโดรคารบอน 
แอลกอฮอล อัลดีไฮด คีโตน เอสเทอร กรดไขมันอิสระ สารประกอบไนโตรเจน สารประกอบซัลเฟอร 
ซึ่งทําใหเกิดกลิ่นในเนยแข็ง ดังนั้นการเลือกสายพันธุของแลคติค แอซิด แบคทีเรีย  (LAB) จึงมีความ
สําคัญตอการปรับปรุงกลิ่นรสในเนยแข็ง เนื่องจากจุลินทรียตางสายพันธุ ยอมมีความสามารถในการใช
กรดอะมิโนตางชนิดกันและผลิตสารใหกลิ่นไดแตกตางกัน นอกจากนี้ความสามารถในการรีดิวซของ
เนยแข็งยังสงผลตอกลิ่นรสเฉพาะตัวของเนยแข็งอีกดวย (Amanda and Gerald, 2000)  
 
เนยแข็งมอซซาเรลลา (Mozzarella cheese) 
 เนยแข็งมอซซาเรลลาเปนเนยแข็งที่มีถิ่นกําเนิดในประเทศอิตาลี ทําจากนมวัวหรือนมกระบือ 
แตนิยมใชนมกระบือมากกวา เนื่องจากมีโปรตีนเคซีนและปริมาณไขมันสูง เนยแข็งมอซซาเรลลามี
ความชื้น 50 – 52 เปอรเซ็นต จัดเปนเนยแข็งชนิดออน (Mozzarella Company, 2002) เนยแข็งมอซซา
เรลลามีลักษณะเปนกอนยาวที่นํามามวนเปนกอนกลม มีสีเหลืองนวล มีความยืดหยุนและคืนรูปไดดี
เม่ือถูกยืดออก สามารถแบงไดเปน 2 ชนิดยอย ไดแก เนยแข็งมอซซาเรลลาที่มีการบม และเนยแข็งมอซ
ซาเรลลาที่ไมมีการบม (Jack Schidling Production, Inc, 2000) ปจจุบันนิยมใชเนยแข็งมอซซาเรลลา
เปนสวนประกอบของพิซซา อาจมีการใสมะเขือเทศตากแหง นําไปรมควัน หรือผสมกับสมุนไพรสด
กอนนําไปมวนเปนกอน เพ่ือเพิ่มกลิ่นรสของเนยแข็งมอซซาเรลลา (Mozzarella Company, 2002) 
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เนยแข็งกัวดา (Gouda cheese) 
 เนยแข็งกัวดามีแหลงกําเนิดอยูท่ีเมืองกัวดา ประเทศเนเธอรแลนด จัดเปนเนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง 
ประเภท Dutch – type ทําจากนมวัว ประกอบดวยน้ําประมาณ 40 เปอรเซ็นต และของแข็งอีกประมาณ 
60 เปอรเซ็นต ลักษณะเฉพาะ คือ มีสีเหลืองนวลและมีรูพรุนขนาดเล็กอยูเล็กนอย (Codex, 1966) มีกลิ่น
รสเหมือนผลไมแหงออนๆ คลายกับเนยแข็งอีดัม (Edam) เนยแข็งกัวดาแบบดั้งเดิมมักทําเปนรูปวงลอ 
และเนื่องจากมีไขมันอยูในสวนที่เปนของแข็งอยางนอยท่ีสุด 48 เปอรเซ็นต จึงมีรสชาติท่ีออนนุม และ
มีกลิ่นรสของครีม จึงมีอีกชื่อวา Full – cream cheese ระยะเวลาในการบมมีตั้งแต 2 – 3 สัปดาหไปจนถงึ
มากกวา 1 ป เมื่อบมไปได 25 วัน จะมีการพัฒนากลิ่นรสและเปลือกดานนอก ถาบมตั้งแต 6 เดือนขึน้ไป 
จะมีการเปลี่ยนแปลง โดยมีกลิ่นรสแรงขึ้นและเนื้อสัมผัสแนนขึ้น และถาบมนานกวา 1 ป จะมีกลิ่นรส
คลายเนยแข็งเชดดาร โดยทั่วไป เนยแข็งกัวดาจะมีนํ้าหนัก 4 – 20 กิโลกรัม เนยแข็งกัวดาท่ีนิยมบริโภค 
ได แก  เน ยแข็ งกั วด าสมุ น ไพ ร  เน ยแข็ งกั วด ากั บ เมล็ ด  cumin (Cuminum cyminum) เป น ต น            
(Henri, 2002 ) เนยแข็งกัวดาจะมีรสชาติดีเมื่อรับประทานกับแครกเกอร นอกจากนี้ยังสามารถรับ
ประทานคูกับเบียรหรือไวนแดงไดอีกดวย (Netherland Tourist Office, 2004) 
 
กระบวนการผลิตเนยแข็ง 
 ถึงแมวาเนยแข็งจะมีหลากหลายชนิด แตกระบวนการผลิตเนยแข็งสวนมากจะมีหลายขั้นตอน
ท่ีเหมือนกัน การผันแปรขั้นตอนในกระบวนการผลิตไมวาจะหนึ่งขั้นตอนหรือมากกวาก็ตาม ทําใหเกิด
เนยแข็งที่มีเนื้อสัมผัสและกลิ่นรสที่แตกตางกันออกไป ข้ันตอนที่จําเปนสําหรับการผลิตเนยแข็งและ
การผันแปรในบางขั้นตอนของการผลิตสําหรับเนยแขง็บางชนิดถูกแสดงไวในภาพที่ 2.2 ดังนี้ 
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         Milk 
 

Pretreatment 
(Standardization, Homogenization, Heat treatment, Starter addition) 

 
Coagulation 

(Rennet/ Coagulant addition) 
 

Syneresis 
(Cutting, Stirring, Scalding/cooking, Whey removal) 

 
 

Soft Cheese Semi Hard Cheese Hard Cheese Pasta Filata Cheese 
(e.g. Camembert)         (e.g. Gouda)     (e.g. Cheedar)        (e.g. Mozzarella) 
 
        Moulding             Hot water       Cheddaring  Heating and 
               Washing     Stretching 
         Brining              Milling 
                 Pressing and    Moulding 
         Storage             Moulding       Dry Salting    
        Brine Salting 
         Turning           Brine Salting        Ripening 
    
          Packing            Waxing and  
             Wrapping 

ภาพที่ 2.2 ข้ันตอนสวนใหญในการผลิตเนยแข็ง (ข้ันตอนในการผลิตจริงและ/หรือสภาวะของเนยแข็ง
อาจมีการผันแปรได) (Scott et al.,1998; Fox et al., 2000) 
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1) การปฏิบัติการขั้นตนกับน้ํานมดิบ (Milk pretreatment)  
น้ํานมดิบท่ีจะนํามาใชในการผลิตเนยแข็งโดยทั่วไปแลวจะถูกนําไปฆาเชื้อดวยความรอน

กอน เพื่อทําลายจุลินทรียท่ีเปนอันตรายและทําลายเอนไซมบางชนิดที่อยูในน้ํานมดิบ การพาสเจอรไรส 
(Pasteurzation) ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที เปนกระบวนการฆาเชื้อดวยความรอนที่
นิยมใชกันมากที่สุด เนื่องจากสามารถทําลายจุลินทรียสวนมากไดและทําใหเอนไซมหลายชนิดไม
ทํางาน เชน เอนไซมฟอสฟาเตส (FAO, 1977) อยางไรก็ตาม เนยแข็งหลายชนิดยังคงใชน้ํานมดิบที่ไม
ผานการฆาเชื้อดวยความรอนในการผลิต โดยเฉพาะในยุโรป (Fox et  al., 2000) และเนยแขง็เหลานีต้อง
ถูกนําไปบมที่อุณหภูมิ 1.7 องศาเซลเซียส อยางนอย 60 วัน (NDC, 2000) หลังจากการฆาเชื้อดวยความ
รอนแลวจะมีการเติมแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) ลงไปเพื่อปรับความเปนกรด – ดางของนมใหอยูใน
ระดับท่ีตองการ (Preacidification) การเติมแคลเซียมทําใหการตกตะกอนนมเร็วข้ึน หรือลดปริมาณ
เอนไซมเรนเนทที่ใชลง จากนั้นจึงเติมจุลินทรียที่สามารถผลิตกรดไดลงไปในนม เพื่อใหคาความเปน
กรด – ดางของนมเหมาะสมแกการตกตะกอน ถานมผานกระบวนการฆาเชื้อดวยความรอน จะตองมี
การเลือกสายพันธุของแบคทีเรียแลคติคที่จะเติมลงไป ซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของเนยแข็งและกระบวนการ
ผลิตเนยแข็ง แบคทีเรียแลคติคจะไปสลายน้ําตาลแลคโตสและสรางกรดแลคติคขึ้น ทําใหนมมีคาความ
เปนกรด – ดางลดลง เปนการทําใหนมมีความเปนกรดโดยตรง ซึ่งแบคทีเรียแลคติคจะยังคงทํางานได
ในเนยแข็งระหวางระยะเวลาการบมและชวยใหเกิดกลิ่นรสของเนยแข็ง 

 
Walstra and Jenness (1984) รายงานวาผลผลิตของเนยแข็งจะเพิ่มขึ้นเมื่อใชนมท่ีผานการ

พาสเจอรไรส เนื่องจากอันตรกิริยาของ casein – whey protein และการกักเก็บน้ํามากขึ้น แตเนยแข็งที่มี
การบม จะมีการพัฒนากลิ่นรสไดชากวาและมีกลิ่นออนกวาเนยแข็งที่ทําจากน้ํานมดิบ (Kristoffersen, 
1985)   

 
 2) การตกตะกอนนม (Coagulation) 
     การตกตะกอนเปนขั้นตอนระหวางท่ีนมมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและสถานะการไหล 
ไดแก การเกิดเจล (Gelation) ของนมเกิดจากการรวมตัวกันของโปรตีนเคซีน (Casein) ในนม ซ่ึง
สามารถทําใหเกิดขึ้นไดโดย 

1. กิจกรรมของเอนไซมที่ยอยสลายโปรตีน (Proteolytic enzyme) 
2. การลดคา pH ลงจนต่ํากวา Isoelectric point ของโปรตีน (ต่ํากวา 4.6) 
3. การใหความรอนประมาณ 90 องศาเซลเซียส ท่ี pH 5.2 (สูงกวา Isoelectric point) 
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จาก 3 วิธีดังกลาว วิธีที่นิยมใชกันมากที่สุด ไดแก การตกตะกอนนมดวยเอนไซม ซึ่งเปน
เอนไซมท่ีไดจากสัตว เชน เอนไซมเรนเนทจากลูกวัว (calf rennet) เอนไซมเปปซินจากหมู (porcine 
pepsin) เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถใชเอนไซมที่ไดจากพืชหรือจุลินทรียไดดวย 

 
ปจจัยที่มีผลกระทบตอการตกตะกอนนม ไดแก อุณหภูมิของนม ปริมาณแคลเซียม ซึ่งมีผลตอ

การรวมตัวกันของโปรตีนเคซีนในนม นอกจากนี้ความเขมขนและกิจกรรมของสารละลายเอนไซม จะ
สงผลตออัตราเร็วของการตกตะกอน โดยถาเพ่ิมทั้งความเขมขนและกิจกรรมของสารละลายเอนไซม 
การตกตะกอนจะใชเวลานอยลงและความแนนของเนยแข็งจะเพิ่มขึ้น สวนปจจัยอ่ืนที่สงผลตอการรวม
ตัวของเคซีน ไดแก ความเขมขนของเคซีนและคาความเปนกรด – ดางของนม โดยอัตราเร็วของการรวม
ตัวกันของเคซีนเปนสัดสวนโดยตรงกับกําลังสองของความเขมขนโปรตีนเคซีน (Lomholt and Qvist, 
1999) สวนคาความเปนกรด – ดางของนมจะมีอิทธิพลตอการทํางานของเอนไซมเรนเนท เอนไซมท่ีทํา
ใหนมตกตะกอนแตละชนิดมีคา pH ที่เหมาะสมตอการทํางานแตกตางกัน ถามีความเปนกรดหรือดาง
สูงเกินไป เอนไซมจะเสียสภาพได การลด pH สามารถลดระยะเวลาในการตกตะกอนไดเนื่องจากกิจ
กรรมของเอนไซมจะเพิ่มขึ้น สงผลใหการตกตะกอนเร็วข้ึน 

 
3) การแยกของเหลวออกจากเคิรด (Syneresis) 

โดยธรรมชาติของตะกอนนมจะมีรูพรุนอยู ทําใหตะกอนนมสามารถหดตัวและขับของ
เหลวท่ีอยูขางในใหออกมาได เรียกวา syneresis เปนการทําใหนมเขมขนขึ้นโดยการไลน้ําเวยออก นอก
จากนี้ยังสามารถกําจัดน้ําตาลแลคโตสที่เปนสารตั้งตนในกิจกรรมของจุลินทรียภายหลังการผลิตเนย
แข็งออกไปกับน้ําเวยไดดวย จึงเปนการปองกันเนยแข็งจากการเนาเสียได (Scott et al., 1998) อยางไรก็
ตาม การเกิด syneresis จะเกิดไดชามาก จึงตองมีการเรงใหเกิด syneresis ข้ึนโดยการตัดตะกอนนมให
เปนรูปลูกบาศกเล็กๆ เพื่อเพ่ิมพื้นท่ีผิวและลดระยะทางในกระบวนการแพรผานของน้ําเพื่อใหการกําจัด
นํ้าเวยเปนไปไดดีข้ึน นอกจากการตัดตะกอนนมแลวยังสามารถเรงใหเกิด syneresis ไดดวยการลด pH 
หรือเพ่ิมอุณหภูมิของตะกอนนม (Walstra et  al., 1999) 

 
การตัดตะกอนนมเพื่อใหการกําจัดน้ําเวยเปนไปไดเร็วข้ึนนั้น ตองคํานวณระยะเวลาใหดี 

เนื่องจากการตัดตะกอนนมเร็วเกินไปจะทําใหของแข็งที่อยูในนมบางสวนออกไปกับน้ําเวยดวย โดยท่ัว
ไปน้ําเวยประกอบดวย สวนประกอบที่ละลายน้ํา ไดแก น้ําตาลแลคโตส โปรตีนในเวย เกลือ เปปไทด 
และสารประกอบไนโตรเจนที่ปราศจากโปรตีน (Scott et  al., 1998) ในทางตรงกันขาม หากตัดเคิรดชา
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เกินไปจะมีนํ้าติดอยูในชองวางของเนยแข็งในปริมาณมาก สงผลใหเนยแข็งที่ไดมีปริมาณความชื้นสูง 
ดังนั้น syneresis จึงเปนกระบวนการที่ผูผลิตเนยแข็งสามารถใชเพื่อควบคุมปริมาณความชื้น รวมไปถึง
กิจกรรมของจุลินทรียและกิจกรรมของเอนไซมในเนยแข็ง ซึ่งจะสงผลตอการบม ความคงตัวและคุณ
ภาพของเนยแข็งได (Fox et al., 2000)  

 
Walstra et  al. (1999) กลาววาปจจัยที่มีผลตอ syneresis ไดแก     ความแนนเนื้อของเจล  

หรือเคิรดขณะทําการตัด พื้นท่ีผิวของเคิรด ความดันที่ใชอัดเคิรด ความเปนกรด อุณหภูมิ และองค
ประกอบของนม 

 
การกวนเคิรดนั้นตองใชความดัน ซึ่งเปนสาเหตุทําใหอนุภาคของเคิรดชนกัน และทําให

เคิรดถูกกดอัดเปนระยะเวลาสั้นๆ นอกจากนี้ยังทําใหเคิรดไมรวมตัวกันอยูที่กนภาชนะอีกดวย การอุน
เคิรด (Scalding) ชวยทําใหเกิด syneresis โดยการทําใหโปรตีนหดตัว และยังชวยใหเกิดการผลิตกรด
โดยจุลินทรียหัวเชื้ออีกดวย การลด pH รวมกับการเพิ่มอุณหภูมิจะชวยแยกน้ําเวยออกมาไดมากขึ้น ข้ัน
ตอนการอุนเคิรดสามารถใชแบงเนยแข็งออกเปน 4 กลุมใหญ ไมรวมถึงเนยแข็งชนิดออน ดงันี ้(Scott et 
al., 1998) 

1. เนยแข็งท่ีผานการปรับเนื้อสัมผัส (Textured cheese) เชน เนยแข็งเชดดาร 
2. Pasta filata type หรือ เนยแข็งที่ผานการรีดหรือนวด (Kneaded cheese) 
3. เนยแข็งที่ไมผานการปรับเนื้อสัมผัสในภาชนะ (Cheese untextured in the vat) เชน 

เนยแข็งอีดัม และเนยแข็งเกาดา รวมถึงเนยแข็งท่ีตองปรับเนื้อสัมผัสภายหลัง ไดแก 
เนยแข็งทิลซิสเตอร (Tilsiter) และเนยแข็งเอมเมนทอล (Emmental) 

4. Blue – veined cheese 
 
ในการผลิตเนยแข็งบางชนิด เชน  เนยแข็งอีดัม เนยแข็งเกาดา หรือเนยแข็งฮาวารติ 

(Havarti) จะตองมีการลางเคิรด โดยการเติมน้ําลงในสวนผสมระหวางเวยและเคิรด เพื่อจุดประสงคดังนี้ 
• เพ่ือปรับ pH ของเนยแข็งซ่ึงไมข้ึนกับปริมาณความชื้นของเนยแข็งนั้น โดยการกําจัด
น้ําตาลแลคโตสและตัวถูกละลายอื่นๆ ออกจากเคิรด 
• เพ่ือสงเสริมการกําจัดน้ําเวยออกโดยการเติมน้ํารอนเพ่ือเพิ่มอุณหภูมิของเคิรด เปนการ
ใหความรอนโดยตรง 
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4)  การขึ้นรูปและการเติมเกลือ (Shaping and Salting) 
เมื่อเคิรดมีปริมาณความชื้นและ pH อยูในระดับท่ีตองการแลว ก็จะมีการแยกเคิรดออกจาก

เวย จากนั้นจะถูกทําใหเกิดเปนรูปรางและนําไปเติมเกลือ ซึ่งในขั้นตอนนี้อาจแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ
ชนิดของเนยแข็ง Johnson and Law (1999) กลาววาวิธีการแยกเคิรดออกจากเวยที่ตางกันจะสงผลตอ
เนื้อสัมผัส สีและกลิ่นรสของเนยแข็งแตกตางกัน 

 
ในขั้นตอนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลา เคิรดจะถูกรีดหรือนวด โดยการใหความรอน

และถูกยืดในน้ําอุน (ประมาณ 60 – 70 องศาเซลเซียส) ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะของการผลิตเนยแข็งมอซ
ซาเรลลา ที่จะบงบอกถึงลักษณะโครงสรางและคุณลักษณะของเนื้อสัมผัสที่มีความสัมพันธกันของเนย
แข็งดังกลาว (Oberg et  al., 1993; Ak and Gunasekaran, 1997) เนยแข็งมอซซาเรลลาที่ถูกหลอมละลาย
แลวจะถูกนําไปใสแบบพิมพแลวทําใหเย็น เมื่อเนยแข็งเย็นเพียงพอท่ีคงรูปไดแลวจึงนําเอาแบบพิมพ
ออก จากนั้นนําไปเติมเกลือโดยนําไปแชในสารละลายเกลืออ่ิมตัวความเขมขนประมาณ 25 เปอรเซ็นต 
ท่ีอุณหภูมิ 1 – 4 องศาเซลเซียส สารละลายเกลือที่มีอุณหภูมิต่ําจะชวยทําใหเนยแข็งเย็นขึ้น ในความเปน
จริงแลวการทําใหเนยแข็งมอซซาเรลลาเย็น จะเกิดขึ้นในชวงการแชน้ําเกลือ (Nilson, 1968) การแชน้ํา
เกลือเปนกระบวนการที่ตองใชเวลานาน ซ่ึงอาจตองใชเวลาหลายวันในการที่จะใหเกลือกระจายตัว
สมํ่าเสมอทั่วทั้งกอนเนยแข็ง และสิ่งที่มาพรอมกับการกระจายตัวของเกลือในกอนเนยแข็งคือการสูญ
เสียความชื้น อัตราสวนความแตกตางระหวางเกลือกับความชื้นในเนยแข็งระหวางการเติมเกลือจะแปร
ผกผันซึ่งกันและกัน (Turhan and Gunasekran, 1998; Walstra et  al., 1999; Fox et  al., 2000) นอกจาก
การแชน้ําเกลือซึ่งเปนวิธีการดั้งเดิมแลว การเติมเกลือลงในเคิรดโดยตรงกอนการยืด ระหวางการยืด 
หรือระหวางการยืดกับการอัดใสพิมพจะชวยลดเวลาในการแชน้ําเกลือลงได 

 
นอกจากนี้ในเนยแข็งชนิดอื่นอาจมีการเติมเกลือลงบนพื้นผิวเนยแข็งโดยตรง เชน เนยแข็ง

โรมาโน (Romano) และเนยแข็งกอนโซเรลลา (Gonzorella) ซึ่งการเติมเกลือแบบนี้ตองทําซ้ําๆ เปน
เวลาหลายวัน เกลือจึงจะแพรผานเขาสูกอนเนยแข็งท้ังหมด ในเนยแข็งชนิดอ่ืนๆ อาจใชการเติมเกลอืลง
บนพื้นผิวเนยแข็งรวมกับการแชน้ําเกลือ เชน เนยแข็งเอมเมนทอล 

 
ถาไมพิจารณาถึงวิธีการเติมเกลือที่ใช การเติมเกลือเปนขั้นตอนที่สําคัญในการผลิตเนยแข็ง 

เพราะเนยแข็งที่ไมผานการเติมเกลือ จัดวาเปนเนยแข็งที่ไรรสชาติ (Olson, 1995) นอกจากนี้เกลือยังมี
บทบาทสําคัญตอเนื้อสัมผัส กลิ่นรสและคุณภาพางจุลินทรียของเนยแข็งอีกดวย (Kindstedt et al., 1992; 
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Paulson et  al., 1998; Fox et  al., 2000) เกลือจะยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียซ่ึงเปนอันตรายในเนยแข็ง
และเปนสาเหตุใหเนยแข็งเนาเสีย โดยเฉพาะบนพื้นผิวของเนยแข็ง และยังชวยในการละลายของ
โปรตีนเคซีนและการสรางเปลือก (Rind) ของเนยแข็ง นอกจากนี้ยังชะลอกิจกรรมของเอนไซมไดดวย 
ความเขมขนของเกลือในเนยแข็งมีความแปรผันตั้งแต 1 เปอรเซ็นตในเนยแข็งเอมเมนทอลไปจนถึง 7 – 
8 เปอรเซน็ต ในเนยแข็งโดมิอาติ (Domiati) (Fox and McSweeny, 1998) ปริมาณเกลือยังมีความผันแปร
ระหวางกอนเนยแข็งเนื่องมาจากการแพรผานของเกลือเปนไปไดอยางชาๆ ดังนั้นท่ีจุดกึ่งกลางของกอน
เนยแข็งมีปริมาณน้ํามากกวาเกลือ เมื่อเทียบกับบริเวณพ้ืนผิวของเนยแข็ง (Prentice, 1993) 

 
เนยแข็งชนิดแข็งและชนิดกึ่งแข็งจะเกิดเปนรูปรางไดโดยอาศัยความดันจากภายนอก 

การกดอัดจะชวยบีบน้ําเวยออกและทําใหเคิรดรวมตัวกันเปนกอนเดียวกันตามรูปทรงที่ตองการและ
สรางเปลือกไดงายขึ้น ในกระบวนการผลิตเนยแข็งนั้น การกดอัดเปนกระบวนการที่เขาใจไดยากที่สุด 
(Scott et  al, 1998) เวลา ความดัน ประสิทธิภาพของการกดอัดมีความเกี่ยวพันกับสภาวะของเคิรดใน
ขณะถูกกดอัดและการลดลงของ pH ขณะกดอัด (Johnson and Law, 1999)  

 
5) การบม (Ripening) 
การบมเปนกระบวนการธรรมชาติของจุลินทรียและปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีเกิดขึ้นในเนยแข็งหลัง

การผลิตและการเก็บรักษา การบมนี้จะใหกลิ่นรสเฉพาะตัว เนื้อสัมผัส และลักษณะปรากฏของเนยแข็ง
แตกตางกัน เนยแข็งเกือบทุกชนิดจะถูกนําไปไวในสภาวะควบคุมเพื่อพัฒนาคุณลักษณะตางๆ ใหชัด
เจนมากขึ้น การบมมีผลมาจากการกระทําของจุลินทรียที่ปรากฏอยูระหวางกอนเคิรดและบริเวณผิวเนย
แข็ง และยังไดรับอิทธิพลจากเอนไซมที่ยังคงหลงเหลืออยูในเคิรดของเนยแข็ง เนยแข็งจะถูกบมเปน
ระยะเวลานานตางกันตั้งแตหลายวัน เชน เนยแข็งมอซซาเรลลา ไปจนถึงมากกวา 1 ป เชน เนยแข็งเชด
ดาร 

Fox et  al., (2000) กลาวถึงสารที่ใชในการบมเนยแข็ง ดังนี้ 
1. สารที่ใชตกตะกอนนม – ไคโมซิน (Chymosin) หรือเอนไซมที่ยอยสลายโปรตีนอ่ืนๆ ที่

เหมาะสม 
2. นม – เอนไซมบางชนิดที่อยูในนม เชน เอนไซมพลาสมิน (Plasmin) 
3. Starter culture – เอนไซมที่ถูกปลอยออกมาเมื่อเซลลจุลินทรียตั้งตนแตก หรือตายไป 
4. Secondary microflora -  จุลินทรียท่ีพบในเนยแข็งที่ทําหนาเฉพาะในการบมเนยแข็ง เชน  

จุลินทรียท่ีผลิตกรดโพรพิโอนิค ยีสตและรา 
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5. เอนไซมจากภายนอก – เอนไซมโปรตีเนส (Proteinases) เอนไซมเปปติเดส (Peptidases) 
และเอนไซมไลเปส (Lipases) ท่ีเติมลงไปเพื่อเรงการบม 

 
ปจจัยเบื้องตนที่มีผลตอการบม (Scott et  al, 1998) ไดแก  
1. อุณหภูมิและความชื้นที่ใชในการเก็บรักษาเนยแข็ง 
2. องคประกอบของเคิรด – ปริมาณไขมัน ระดับกรดอะมิโน กรดไขมัน และผลผลิตที่ไดจาก

การกระทําของเอนไซม 
3. การกระทําจากจุลินทรียตั้งตนท่ีอยูในเคิรด 
 
อุณหภูมิและความชื้นเปนปจจัยท่ีสามารถควบคุมไดระหวางการบม โดยทั่วไป ถาอุณหภูมิสูง

ข้ึน อัตราการเจริญของจุลินทรียและปฏิกิริยาชีวเคมีในเคิรดยอมเพิ่มขึ้นดวย ดังนั้นเนยแข็งที่ผานการ
บมที่อุณหภูมิตางกันจึงมีกลิ่นรสที่ตางกันออกไป การควบคุมอุณหภูมิในการเก็บรักษาจึงเปนส่ิงสําคัญ 
จึงไดมีการพัฒนาอุณหภูมิที่เฉพาะเจาะจงตอเนยแข็งแตละชนิดในการเก็บรักษา เพื่อใหไดคุณภาพเนย
แข็งที่ดี นอกจากนี้ความชื้นสัมพัทธระหวางการเก็บรักษา (80 – 85 เปอรเซ็นต) ยังมีสวนชวยในการ
ควบคุมปริมาณความชื้นของเนยแข็งดวย สมดุลยความชื้นในเนยแข็งจะเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปฏิกิริยา
ท่ีเกิดการดูดหรือคายน้ํา การมีปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้นระหวางชวงการเก็บรักษาจะสงผลตอความเขม
ขนของตัวถูกละลายและอัตราการเจริญของจุลินทรีย โดยทั่วไปแลวจุลินทรียจะเจริญไดดีในที่ที่มี
ปริมาณความชื้นสูงมากกวาที่ที่มีปริมาณความชื้นต่ํา นอกจากอุณหภูมิและความชื้นแลวปจจัยอ่ืนๆ เชน 
pH ของเคิรด สารยับยั้งการเจริญ  เชน แอนตี้บอดี้ และเกลือ และความสามารถในการถาย – รับ
ออกซิเจนยังสงผลตอประชากรจุลินทรียในเนยแข็งดวย (Scott et  al, 1998; Fox et  al., 2000) นอกจาก
น้ีเอนไซมที่เกี่ยวของกับการบมโดยตรงสามารถทํางานไดดีในชวง pH 4.9 – 5.5 ในเนยแข็งชนิดแข็ง 
สวนในเนยแข็งชนิดออนเอนไซมจะทํางานไดดีในชวง pH 5.3 – 6.0 (Scott et  al, 1998)  

 
โปรตีน ไขมันและน้ําตาลแลคโตสสลายตัวในระหวางระยะเวลาการบม ระหวางการสลายตัว

ดังกลาว ปฏิกิริยาการสลายตัวของโปรตีนเคซีนมีความสําคัญมากที่สุดเนื่องจากระดับการยอยสลายของ
โปรตีนจะสงผลตอความเหนียวและรสชาติของเนยแข็ง (Bylund, 1995) การสลายตัวของ α- และ β - 
เคซีนเกิดจากเอนไซมเรนเนทที่ยังคงเหลืออยูจากการตกตะกอนนม เอนไซมที่ยอยสลายโปรตีนตาม
ธรรมชาติ และเอนไซมโพลีเปปติเดส (Polypeptidases) จากจุลินทรียตั้งตน (Scott et  al, 1998) ซึ่งเปน
สิ่งจําเปนในการพัฒนากลิ่นรสของเนยแข็ง การสลายตัวของโปรตีนมีสวนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
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เนื้อสัมผัสของเนยแข็ง โดยที่การแตกตัวของโปรตีนในข้ันแรกจะเกี่ยวของกับการเปลี่ยนชิ้นสวนของ 
เคซีนไปเปนเปปไทดที่มีโมเลกุลใหญ จากนั้นเปปไทดจะแตกตัวใหผลิตภัณฑที่มีนํ้าหนักโมเลกุลต่ํา
กวา และกรดอะมิโนซ่ึงละลายอยูในสวนที่เปนน้ําในเนยแข็ง 

 
  ไขมันมีสารประกอบที่ใหกลิ่นรสรวมอยูดวย ซึ่งจะพัฒนาขึ้นหรือถูกปลอยออกมาโดยการ

กระทําของจุลินทรียหรือเอนไซมผานกระบวนการออกซิ เดชั่น  (Oxidation) ดีคารบอกซิเลชั่น 
(Decarboxylation) และปฏิกิริยารีดักชั่นของสารประกอบดีคารบอกซิล (Reduction of Decarboxyl 
compounds) 

 
 การสลายตัวของน้ําตาลแลคโตสก็เปนอีกปฏิกิริยาหนึ่งที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลาทีม่กีารบมเนย
แข็ง โดยการควบคุมการเจริญของแบคทีเรียแลคติคซึ่งมีอิทธิพลตอทั้งระดับและความเร็วในการหมัก
นํ้าตาลแลคโตส  โดยการหมักน้ําตาลแลคโตสนี้ตองอาศัยเอนไซมแลคเตสจากแบคทีเรียแลคติค กรด
แลคติคที่เปนผลลัพธจากการหมักน้ําตาลแลคโตสจะถูกทําใหเปนกลางโดยสวนประกอบของนมที่ทํา
หนาท่ีเปนบัฟเฟอร ซึ่งโดยมากจะอยูในสวนท่ีเปนตะกอนนม ดังนั้นกรดแลคติคจึงอยูในรูปของเกลือ
แลคเตต ซึ่งเปนสารตั้งตนของแบคทีเรียที่ผลิตกรดโพรพิโอนิคซึ่งเปนแบคทีเรียท่ีอยูในเนยแข็งบาง
ชนิด เชน เนยแข็งเอมเมนทอล นอกจากกรดโพรพิโอนคและกรดอะซิติคแลว การหมักน้ําตาลแลคโตส
ยังมีผลลัพธเปนคารบอนไดออกไซดที่เปนสาเหตุของการเกิดตา (eye) ในเนยแข็งดังกลาวดวย นอกจาก
แบคทีเรียที่ผลิตกรดโพรพิโอนิคแลว แบคทีเรียที่ผลิตกรดบิวทีริค (Butyric aid bacteria) ก็สามารถยอย
สายแลคเตตไดเชนกันถามีสภาวะท่ีเหมาะสม ในกรณีน้ีจะมีการปลอยไฮโดรเจนออกมาใหกับกรดไข
มันที่ระเหยไดและคารบอนไดออกไซด การหมักชนิดนี้จะพบไดมากขึ้นในชวงสุดทายของการบมและ
เปนสาเหตุที่ทําใหเนยแข็งเกิดรอยปริได 
 
 โดยสวนใหญจุลินทรียตั้งตนจะถูกใชในการผลิตเนยแข็งชนิดแข็งและชนิดกึ่งแข็งไมใชเพื่อ
หมักน้ําตาลแลคโตสเทานั้น แตยังใชเพื่อใหเมตาบอไลซกรดซิตริคเพ่ือใหไดคารบอนไดออกไซด ท่ีทํา
ใหเกิดตาของเนยแข็งอีกดวย 
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กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลา (เรณูและคณะ, 2544) 
 นําน้ํานมดิบมาปรับปริมาณไขมันใหไดรอยละ 4.0 – 4.2 แลวนําไปฆาเชื้อดวยความรอนที่
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 นาที เติมกรดอะซิติคความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ลงไปรอยละ 
1 ของปริมาณนมที่ใช แลวกวนอยางรวดเร็ว 2 นาที ปรับคาความเปนกรด – ดางใหไดประมาณ 5.7 – 
5.8 เติมแคลเซียมคลอไรดรอยละ 0.02 และเอนไซมเรนเนทรอยละ 0.0025 ของปริมาณนมที่ใช เพื่อตก
ตะกอนโปรตีนในน้ํานม อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมเรนเนท คือ ที่ 30 – 32 องสา
เซลเซียสซึ่งจะทําใหเกิดเคิรดขึ้น ทําการกวนและตัดเคิรดออกเปนชิ้นเล็กๆ โดยการใชมีดตัดตามแนว
ตั้งและแนวนอนอยางสม่ําเสมอใหไดเคิรดท่ีมีลักษณะเปนลูกบาศกขนาด 4 – 6 มิลลิเมตร ในขั้นตอนนี้
จะเกิดการแยกน้ําเวยออกมาจากตัวเคิรด จากนั้นลวกเคิรดดวยน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 85 องศา
เซลเซียส เพ่ือใหเคิรดแขง็และเหนียวข้ึน ตอจากนั้นนวดเคิรดโดยใชลูกกลิ้ง เพื่อไลน้ําเวยออกเสร็จแลว
นําไปใสแบบพิมพ ทําใหเย็นลงโดยการนําเนยแข็งที่ไดไปแชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
1 ช่ัวโมง เพื่อใหผิวของเคิรดกระดาง ปองกันการระเหยของน้ํา จากนั้นนําไปแชน้ําเกลือความเขมขน 20 
เปอรเซ็นต ตออีก 2 ช่ัวโมง เก็บเนยแข็งที่ไดไวในหองเย็น อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 – 12 
ช่ัวโมง 
 
กระบวนการผลิตเนยแข็งกัวดา (Kosikowski, 1982) 
 นําน้ํานมดิบอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส มาทําการฆาเชื้อ (pasteurize) ที่อุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที จากนั้นปรับอุณหภูมิใหได 31 องศาเซลเซียส แลวเติมเอนไซมเรนเนท 
แคลเซียมคลอไรดและเชื้อผสมลงไปตามลําดับ กวนเบาๆ แลวปลอยทิ้งไว 30 นาทีเพื่อใหเกิดการตก
ตะกอนนม (curd) จากนั้นตัดเคิรดใหเปนชิ้นเล็กๆ ตามแนวนอนและแนวตั้ง แลวกวนเคิรด เพ่ือใหน้ํา
เวยแยกตัวออกมา จากนั้นปลอยนํ้าเวยออกประมาณ 30 เปอรเซ็นต แลวจึงปรับอุณหภูมิเปน 38 องศา
เซลเซียสโดยการเติมน้ําอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสลงไป กวนเปนเวลา 30 นาที แลวจึงนําเคิรดไปใส
เครื่องอัดไฮดรอลิก (hydraulic pressing) อัดดวยความดัน 4 บาร (bar) เปนเวลา 1 ช่ัวโมง   จากนั้นตัด
เคิรดใสในพิมพแลวอัดตอดวยแทนอัดไฮดรอลิก อัดดวยความดัน 5 บาร เมื่อผานไป 1 ช่ัวโมง กลับดาน
เนยแข็งแลวอัดตออีก 1 ช่ัวโมง จากนั้นนําเนยแข็งเกาดาท่ีผานการอัดแลวไปแชน้ําเย็นอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 1 คืน แลวนําไปแชน้ําเกลือ 20 เปอรเซ็นต อีก 8 ช่ัวโมง แลวจึงนําเนยแข็งไปใสในหองบม
อุณหภูมิ 12 - 15 องศาเซลเซียส นาน 4 – 6 สัปดาห 
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จุลินทรียตั้งตนที่ใชการผลิตเนยแข็งกัวดา 
 โดยทั่วไปในการผลิตเนยแข็งชนิดกึ่งแข็งมักนิยมใชหัวเชื้อผสม 2 – 3 สายพันธุ ไดแก 
Lactococcus lactis subsp. Lactis หรือ Lc. lactis subsp. Cremoris เปนเชื้อตั้งตน เพื่อใหเกิดกรดแลคติค
เปนผลิตภัณฑเพียงอยางเดียวของการหมัก อยางไรก็ตาม Lactococcus lactis บางสายพันธุก็สามารถ   
เมตาบอไลซซิเตรทได และไดผลลัพธเปนคารบอนไดออกไซด ไดอะเซทิล (Diacetyl) และสาร
ประกอบที่ใหกลิ่นได ซึ่งจุลินทรียชนิดนี้ บางครั้งก็ถูกเรียกวา Streptococcus diacetylactis หรือ Sc. 
lactis subsp. Diacetylactis สวนแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติคที่เจริญที่อุณหภูมิปานกลางอีกสายพันธุ
หนึ่ง ไดแก   Leuconostoc lactis และ Ln. mesenteroides ซึ่งจะมีการใชกันอยางแพรหลายในผลิตภัณฑ
นมเพื่อใหเกิดสารใหกลิ่นรสและกาซคารบอนไดออกไซดจากซิเตรท ไดอะเซทิลเปนสารใหกลิ่นรสที่
สํ าคัญในเนยเหลว  เนยสด  และเนยแข็งอ่ืนๆ  เชน  เนยแข็งเกาด าและเนยแข็งอีดัม  สวนกาซ
คารบอนไดออกไซดทําใหเกิดตาในเนยแข็งเหลานี้ ซ่ึงเชื้อดังกลาวสามารถเจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส (Timothy and Colin, 1993) 
 
 Mesophillic Aromatic Culture 
 จุลินทรียตั้งตนในการผลิตเนยแข็งเกาดาประกอบดวยจุลินทรีย 4 สายพันธุ ไดแก Lactococcus 
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis และ 
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris ซ่ึงเปนจุลินทรียที่ เจริญไดดีที่ อุณหภูมิปานกลางและ
สามารถผลิตสารใหกลิ่นรสและคารบอนไดออกไซดได โดยจุลินทรียทั้ง 4 สายพันธุนี้มักถูกใชในการ
ผลิตเนยแข็งทางแถบทวีปยุโรป เชน เนยแข็งเกาดา เนยแข็งอีดัม เนยแข็งเลียรดัม (Leerdam) และเนย
แข็งแซมโซ (Samsoe) และในปจจุบันมักใชในรูปผง Freeze – dried ท่ีสามารถเติมเชื้อลงไปในนมที่
ผานการพาสเจอรไรสไดโดยตรง โดยเติมเชื้อ 0.01 เปอรเซ็นต ของปริมาณนมที่ใช ขณะที่นมมีอุณหภูมิ
อยูในชวง 35 – 45 องศาเซลเซียส  แลวทําการกวนชาๆ ประมาณ 10 – 15 นาที เพื่อใหเกิดการกระจาย
ตัวของเชื้อไดอยางทั่วถึง และมีขอควรระวัง คือ เชื้อน้ีมีความไวตอเกลือ (NaCl) โดยเชื้อจะถูกยับยั้ง 50 
เปอรเซ็นต ในเกลือที่มีความเขมขน 3.5 เปอรเซ็นต และถูกยับยั้งโดยสมบูรณในเกลือที่มีความเขมขน 
5.8 เปอรเซ็นต (Hansen, 2004) 
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สมุนไพร 
 หอมแดง (Shallot) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Allium ascalonicum Linn. อยูในวงศ Alliaceae เปนพืช
ลมลุก มีหัวอยูใตดิน มักนิยมปลูกเปนพืชสวนครัว สารสําคัญท่ีพบไดแก โพรพีลไดซัลไฟด (Propyl 
disulfide) ซึ่งทําใหเกิดกลิ่นในหัวหอม (Guenther, 1950) สารโพรพีลอัลลีนไดซัลไฟด (Propyl allene 
disulfide) และไดโพรพีลไดซัลไฟด (Dipropyl disulfide) ชวยลดปริมาณไขมันและน้ําตาลกลูโคสใน
กระแสเลือด (บัญญัติ, 2536) นอกจากนี้สารอัลลิซิน (Allicin) จะยับยั้งการเจริญของจุลินทรียไดดี โดย
การไปทําลายเอนไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจน จึงยับยั้งการเจริญของจุลิน- 
ทรียที่หายใจแบบใชออกซิเจนไดดี (Wills, 1956) 
 
 ขา (Galanga) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Alpinia galangal SW. จัดอยูในวงศ Zingibberaceae เปนพืช
ลมลุก มีเหงาอยูใตดิน เนื้อในเหงามีสีขาวและรสชาติเผ็ดรอน มีกลิ่นหอมฉุน เปนพืชพื้นเมืองของเขต
รอน มีถิ่นกําเนิดอยูในเอเชียตะวันออกเฉียงใตและภูมิภาคเอเชียเขตรอน ปจจุบันใชเปนเครื่องเทศใน
ประเทศไทยและอินโดนีเซีย ในประเทศไทยมีการปลูกขาโดยทั่วไปและใชเปนพืชสวนครัว สารสําคัญ
ท่ีพบในขา ในเหงาสดมีนํ้ามันหอมระเหย (Volatile oil) ซึ่งประกอบดวยสารเมธิล – ซินนาเมต (Methyl 
cinnamate) ซีนีออล (Cineol) การบูร (Camphor) และยูจีนอล (Eugenol) ซึ่งเปนสารที่สามารถยับยั้งการ
เจริญของจุลินทรียไดดี สรรพคุณของขา ชวยขับลม แกทองอืดทองเฟอ ทองเดิน ฆาเชื้อบิด บรรเทา
อาการคลื่นไสอาเจียน ใชรักษาโรคผิวหนัง กลาก เกลื้อน แกลมพิษ (ยุวดี, 2537) 
 
 ตะไคร  (Lemongrass) ช่ื อ วิ ท ย าศ าส ต ร  Cymbopogon citratrus (DC.) Stapf. อยู ใน ว งศ 
Graminae เปนพืชลมลุก มีเหงาอยูใตดิน เหงาและใบมีกลิ่นหอมและมีรสเผ็ด สารสําคัญที่พบ ไดแก น้ํา
มันหอมระเหย ซึ่งประกอบดวยสารซิทราล (Citral) ยูจีนอล (Eugenol) เจอรานิออล (Geraniol) ซิโทร
เนลลอล (Citronellol) เมอรซีน (Myrcene) การบูร (Camphor) เปนตน ตะไครชวยลดความดันโลหิตสูง 
ขับเหง่ือ แกหวัด แกปวดศีรษะ รักษาอาการทองอืดทองเฟอ แนน จุกเสียด แกปวดเมื่อยตามตัว น้ํามัน
ตะไครยังมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา โดยมีผลกับเชื้อรามากกวาเชื้อแบคทีเรีย เนื่องจากใน
นํ้ามันหอมระเหยประกอบดวยสารซิทราลเปนสวนมาก (75 – 85 %) ซึ่งมีผลยับยั้งการเจริญของ           
จุลินทรียไดดี (บัญญัติ, 2536) 
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เนยแข็งสมุนไพร 
 Samson and Melina (2002) ไดศึกษาอิทธิพลของสมุนไพรทองถิ่นของประเทศออสเตรเลียที่มี
ตอเนยแข็งที่บมในสภาวะสุญญากาศ โดยเติมสมุนไพรทองถิ่นของออสเตรเลีย ไดแก lemon myrtle 
(Backhousia citrodora), native mint (Prosanthera insica) และ bush tomato (Solanum centrale) ลงไป
ในเนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง โดยใชอัตราสวนการเติมสมุนไพรดังนี้ bush tomato 12.5 กรัมตอเนยแข็ง 1 
กโิลกรัม lemon myrtle 5 กรัมตอเนยแข็ง 1 กิโลกรัม และ native mint 1 กรัมตอเนยแข็ง 1 กโิลกรมั แลว
นําไปเคลือบดวยพลาสติกท่ีปดผนึกโดยใชสุญญากาศ จากนั้นนําไปบมที่อุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 90 วัน และมีการสุมตัวอยางเนยแข็งไปวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและทางจุลินทรียในวันที่ 7, 30, 
60 และวันที่ 90 จากผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีพบวา เมื่อผานไป 7 วันปริมาณความชื้นของเนย
แข็งในทุกชุดการทดลองอยูในชวงระหวาง 38.83 (+ 0.38) ถึง 41.33 (+ 0.43) เปอรเซ็นต และจะมี
ปริมาณความชื้นลดลงอยางชาๆ และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในระหวางชวงการบม 90 วัน 
ปริมาณความชื้นนี้มีคาเหมือนกับปริมาณความชื้นในเนยแข็งชนิดกึ่งแข็งที่ทําจากนมวัว (Scott, 1968) 
สวนปริมาณโปรตีนในแตละชุดการทดลองจะอยูในชวง 22.28 (+ 0.27) ถึง 22.67 (+ 0.25) เปอรเซ็นต 
และไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางหนวยทดลองเชนกัน ทุกหนวยการทดลองมีปริมาณ
เกลือใกลเคียงกันอยูในชวงระหวาง 2.06 (+ 0.02) เปอรเซ็นต ถึง 2.12 (+ 0.06) เปอรเซ็นต ความ
คลายคลึงกันของปริมาณเกลือเปนไปในทางเดียวกับการที่ปริมาณความชื้นไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ เนื่องจากปริมาณเกลือท่ีเนยแข็งถูกดูดซึมเขาไปในเนยแข็งระหวางการแชน้ําเกลือจะมีอิทธิ
พลมาจากปริมาณความชื้น (Geurt et  al., 1974) สําหรับปริมาณไขมันของเนยแข็งดูเหมือนวาจะไดรับ
อิทธิพลจากสมุนไพรทองถิ่นที่มีตอเคิรดระหวางการผลิตเนยแข็ง โดยเนยแข็งชุดควบคุม (ไมเติม
สมุนไพร) มีปริมาณไขมันสูงกวาอยางมีนัยสําคัญ (30.11 เปอรเซ็นต) เมื่อเทียบกับเนยแข็งชุดที่มีการ
เติมสมุนไพร (28.72, 27.59 และ 26.65 เปอรเซ็นต ในเนยแข็งที่เติม native mint, lemon myrtle และ 
bush tomato ตามลําดับ) มีความเปนไปไดวาการเติมสมุนไพรลงไปในเนยแข็งและเกิดการผสมกับเคิรด 
จะสงผลใหเกิดการสูญเสียไขมันบางสวนออกไปกับน้ําเวย เพราะในเนยแข็งรส bush tomato ซึ่งมีการ
เติมปริมาณสมุนไพรลงไปมากที่สุด (12.5 กรัมตอเนยแข็ง 1 กิโลกรัม) มีปริมาณไขมันนอยที่สุด สวน
คา pH ระหวางระยะเวลาการบมทุกชุดการทดลองที่มีการเติมสมุนไพรมี pH เริ่มตนมากกวา 5.0 ในวัน
ท่ี 7 ยกเวนเนยแข็งรส bush tomato ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอัตราสวนการเติมสมุนไพรลงในเคิรดระหวาง
การผลิต อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของ pH ระหวางชวงการบมของเนยแข็งทุกชุดการทดลองเปน
ไปในทิศทางเดียวกัน โดยใน 2 – 3 สัปดาหแรก pH จะมีการเพิ่มขึ้นเล็กนอย และจะลดลงในชวงวันที่ 
30 ถึงวันที่ 60 จากนั้นจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งในระหวางวันท่ี 60 – 90 แตจากขอมูลการทดลองแสดงใหเห็น
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วา pH ของเนยแข็งทุกชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญระหวางชวงการบม ยกเวน
เนยแข็งรส bush tomato โดยปกติแลวการลดลงของ pH ในชวงเริ่มตนของการบมนาจะลดลงเนื่องมา
จากการเมตาบอไลซน้ําตาลแลคโตสที่เหลืออยูไปเปนกรดแลคติค ตอมา pH จะเพิ่มขึ้นมากหรือนอยข้ึน
กับชนิดของเนยแข็ง (Fox et  al., 1999) ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียของเนยแข็งรส native 
mint, lemon myrtle และ bush tomato พบวาจํานวนจุลินทรียทั้งหมดจะลดลงเล็กนอยในชวง 60 วันแรก
และจะเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอยจนเขาใกลจํานวนจุลินทรียเริ่มตนการบม (4.91 x 106) ในวันที่ 90 สวน
จํานวนแบคทีเรียแลคติค จะอยูในชวง 106  - 107 cfu/g ของเนยแข็งในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลา
การบม จากการเปลี่ยนแปลงอยางไมมีนัยสําคัญของจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและปริมาณแบคทีเรียแล
คติคแสดงใหเห็นวาสภาวะการบมไมสามารถเหนี่ยวนําการเปลี่ยนแปลงปริมาณจุลินทรียเหลานี้ไปจาก
ระดับตั้งตนได Souza and Malcata (1996) รายงานวามีการเพิ่มขึ้นของจํานวนจุลินทรียมากกวา 5 log 
cycle ในเนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง ท่ีมีการบมนอยกวา 90 วันโดยไมมีการปดผนึกในภาวะสุญญากาศ 
ปริมาณยีสตและราตั้งตนในเนยแข็งทุกชุดการทดลองอยูในระดับต่ํามาก (<102 cfu/g) และยังคงอยูใน
ระดับต่ําตลอดชวงเวลาการบม ยกเวนในเนยแข็งรส bush tomato อาจเนื่องมาจากจํานวนสมุนไพร bush 
tomato ที่เติมลงไปมีมากกวาปริมาณสมุนไพรอีก 2 ชนิด และ bush tomato มีจํานวนยีสตและรามากกวา
สมุนไพรอีก 2 ชนิด สมุนไพรทองถิ่นบางชนิดมีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียได (Ahmed 
and Johnson, 2000) แตในการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา สมุนไพรทองถิ่นทั้ง 3 ชนิด ไมมีชนิดใดเลยที่
สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท้ังแบคทีเรียหรือยีสตและราไดภายใตสภาวะของการทดลอง 
เปรียบเทียบจากเนยแข็งชุดควบคุมและเนยแข็งชุดท่ีเติม native mint, lemon myrtle และ bush tomato 
 
การทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
 การทดสอบในเชิงพรรณนา (Descriptive Sensory Analysis)   
 การทดสอบในเชิงพรรณนาเปนการทดสอบผลิตภัณฑแบบหนึ่งที่ทําใหทราบถึงลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑไดอยางสมบูรณ ชวยในการบอกสวนผสมและตัวแปรในการะบวนการ
ผลิต และ / หรือตัดสินวาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (Attribute) ใดที่มีความสําคัญตอการยอมรับ 
โดยสวนใหญเทคนิคการพรรณนามักมีวัตถุประสงคเพื่อบรรยายลักษณะของผลิตภัณฑ ในเทอมของ
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสที่รับรูได และการทดสอบเชิงพรรณนานี้สามารถใชไดกับทั้งเชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพ  
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 การทดสอบในเชิงพรรณนามักถูกนําไปใชเมื่อตองการเจาะจงรายละเอียดคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชนิดเดียวหรือตองการเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑหลายๆ ชนิด  
(Gillette, 1984) เทคนิคการพรรณนานี้มักจะถูกใชในการพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือประเมินความเหมาะสม
ของผลิตภัณฑตนแบบ โดยจะไมมีการใชผูบริโภคในการทดสอบชิม แตจะใชผูทดสอบชมิท่ีผานการฝก
ฝนมาแลวเพ่ือความเขาใจท่ีถูกตองตรงกัน 
 
 การทดสอบในเชิงพรรณนามีหลายรูปแบบ ไดแก การทดสอบแบบการใชสเกลและคะแนน 
(Scoring and Scaling) การทดสอบในเชิงพรรณนาเคาโครงทางดานกลิ่นของผลิตภัณฑ (Flavor profile) 
การทดสอบในเชิงพรรณนาเคาโครงทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ (Texture profile) และ
การทดสอบในเชิงพรรณนาปริมาณ (Quantitative descriptive analysis : QDA) ซึ่งในที่น้ีจะกลาวถึง
เฉพาะวิธีการทดสอบในเชิงพรรณนาปริมาณ  
 
 การทดสอบในเชิงพรรณนาปริมาณ  (Quantitative descriptive analysis : QDA) ไดรับการ
พัฒนาขึ้นในยุค 1970 โดย Stone et al. (1974) ไดเลือกใชสเกลที่เปนเสนตรงในการบรรยายลักษณะ
และความเขมของผลิตภัณฑเพ่ือลดความโนมเอียงของกลุมผูทดสอบชิมที่จะใชเฉพาะชวงกึ่งกลางของ
สเกลเพื่อหลีกเลี่ยงคะแนนที่สูงหรือต่ําเกินไป 
 
 การคัดเลือกผูทดสอบชิม ในตอนแรกอาจมีผูทดสอบชิมจํานวนมาก และจะทําการคัดเลือกโดย
การทดสอบการรับรูรสชาติ ไดแก รสหวาน เปรี้ยว เค็มและขมกอน จากนั้นผูที่ผานการทดสอบชิมเบือ้ง
ตน จะถูกทดสอบการจําแนกความแตกตางของผลิตภัณฑ ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชวิธี Triangle test จน
กระท่ังไดผูทดสอบชิมที่มีประสิทธิภาพมาฝกฝนตอไป 
 
 ในระหวางกระบวนการฝกฝนผูทดสอบชิมครั้งแรก จะมีการใหผูทดสอบชิมจําแนกคุณ
ลักษณะทางประสาทสัมผัสตางๆ ของผลิตภัณฑ โดยจะมีการเตรียมตัวอยางใหมีลักษณะที่แตกตางกัน 
เพ่ือใหผูทดสอบชิมสามารถหาคําศัพทมาอธิบายแตละคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสในผลิตภัณฑได 
และจะมีการปรึกษาหารือกันระหวางกลุมผูทดสอบชิมเพื่อหาขอสรุปของคําศัพทท่ีจะใชบรรยายถึงแต
ละคุณลักษณะ รวมทั้งคําจํากัดความของคําศัพทนั้น เพื่อใหผูทดสอบชิมมีแนวคิดของผลิตภัณฑตรงกัน
นอกจากนี้ผูทดสอบชิมจะตองตัดสินใจวาจะทําการประเมินคุณลักษณะใดกอนหรือหลังดวย ในชวง
ทายของการฝกผูทดสอบชิมจะมีการลองใหผูทดสอบชิมประเมินตัวอยางเปนชุดๆ ซึ่งทําใหผูนําของ
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กลุมผูทดสอบชิมสามารถประเมินความสามารถในการทดสอบชิมของผูทดสอบแตละคนไดจากการ
วิเคราะหการประเมินคุณลักษณะตางๆ  ทางสถิติตลอดระยะเวลาการทดสอบชิม  (Lawless and 
Heymann, 1998) 
 
 การใช Ideal ratio profile ในการวิเคราะหอาหาร  
 วิธี Ideal Ratio Profile ถูกพัฒนาขึ้นโดย Beausire and Earle (1985) โดยมีวิธีทดสอบ คือ ใหผู
ทดสอบชิมจําแนกคุณลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑ ตั้งแตลักษณะปรากฏ (Appearance) จนถึงการ
บริโภคผลิตภัณฑ (Aftertaste) โดยใหผูทดสอบชิมบอกถึงจุดที่คิดวาดีเลิศ (Ideal) ของแตละคุณลักษณะ
ท่ีทดสอบวาอยูท่ีตําแหนงใดพรอมทั้งประเมินคาตัวอยางของผลิตภัณฑท่ีใชทดสอบตามคุณลักษณะ
ตางๆ โดยการทําเครื่องหมายลงบนสเกลเสนตรงตามแนวขวาง (Horizontal line scale) เสนเดียวกนั การ
วิเคราะหผลทําไดโดยการวัดระยะทางจากทางซายมือสุดของสเกลไปถึงจุดของตัวอยางที่ผูทดสอบชิม
ทําเครื่องหมายไว (Sample score: S) หารดวยระยะทางจากซายมือสุดของเสนสเกลไปจนถึงจุดที่ผู
ทดสอบคิดวาดีที่สุด (Ideal score: I) จะไดคา Ideal ratio score ของตัวอยางในแตละคุณลักษณะ และนํา
คาท่ีไดมาเปรียบเทียบระหวางแตละตัวอยางไดโดยตรง โดยถาคา Ideal ratio score ของตัวอยางเทากับ 
1 แสดงวาตัวอยางท่ีทดสอบมีคุณลักษณะที่ทดสอบดีเทากับอุดมคติ ไมจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลง
ใดๆ เกี่ยวกับคุณลักษณะนี้ ถา Ideal ratio score ของตัวอยางนอยกวา 1 แสดงวาตัวอยางที่ทดสอบมีคุณ
ลักษณะที่ทดสอบนอยกวาอุดมคติ ตองมีการเพิ่มความเขมหรือความแรงของคุณลักษณะดังกลาวให
มากขึ้น ถา Ideal ratio score ของตัวอยางมากกวา 1 แสดงวาตัวอยางที่ทดสอบมีคุณลักษณะที่ทดสอบ
มากกวาอุดมคติ ตองมีการลดความเขมหรือความแรงของคุณลักษณะดังกลาวใหนอยลง  และในการ
พรรณนาผลการวิเคราะหเชิงปริมาณนี้จะนําคะแนนที่ไดจากการวิเคราะหมารายงานในรูปเคาโครงผลิต
ภัณฑ (ไพโรจน, 2536) 
 
 การบอกจุดที่ดีที่สุด(Ideal) ของผูทดสอบชิมมี 2 แบบ ไดแก 
1. Floating ideals 
  เปนวิธีที่ใหผูทดสอบชิมมีอิสระในการบอกจุด ideal โดยในการทดสอบจะใหผูทดสอบชิม
บอกตําแหนงของ ideal และตําแหนงของความเขมของตัวอยางที่ทดสอบบนสเกลเดียวกัน วิธนีีจ้ะใชได
ดีกับผูทดสอบชิมท่ียังไมไดรับการฝกฝนมาเปนอยางดี และมักจะใชกับการทดสอบชิมในครั้งแรกๆ ที่
ยังไมมีการกําหนดจุด Ideal ของผลิตภัณฑน้ัน 
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2. Fixed ideals 
เปนวิธีที่มีการกําหนดจุด Ideal เอาไวใหผูทดสอบชิมแลวและใหผูทดสอบชิมบอกวาตัวอยางที่

ทดสอบมีความเขมของลักษณะที่ทดสอบอยูในตําแหนงใด ซึ่ง ideal แบบนี้ไดมาจากการทํา Floating 
ideals ในการทดสอบครั้งแรกๆ และนํามาหาคาเฉลี่ยไดเปน Fixed ideals ซึ่งจะสามารถใชไดดีกับการ
พัฒนาผลิตภัณฑในระยะยาว ซึ่งในบางครั้งผูทดสอบชิมอาจจะจําจดุ ideal ของตนเองไมได 

ดังนั้นในการพัฒนาผลิตภัณฑในระยะยาวจะมีการใชทั้ง Floating ideals และ Fixed ideals รวม
กัน โดยในระยะแรกจะใช Floating ideals เพื่อกําหนดจุด ideal ของผลิตภัณฑกอน หลังจากนั้นในการ
ทดสอบชิมครั้งตอไปจึงจะมีการใช Fixed ideals เพื่อหาตําแหนงความเขมของแตละลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของตัวอยาง 
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