
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
เนยแข็ง (Cheese) 
 
              องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (F.A.O.) ไดกาํหนดคําจํากัดความของคําวา
เนยแข็งหรือ cheese  วาเปนผลิตภัณฑที่ไดจากการตกตะกอนของน้ํานม   ครีม  หางนม  หางเนย
เหลว  หรือสวนผสมของผลิตภัณฑดังกลาว   โดยหลังจากการตกตะกอนแลวจะมกีารแยกเอาหาง
เนยออก  (National   Dairy  Council, 2004)   สวนประกอบที่สําคัญของเนยแข็ง   ไดแก  โปรตีนใน
น้ํานมหรือที่เรียกวา เคซีน (Casein)   ไขมัน   น้ํา  และเกลือ   สวนประกอบเหลานี้จะมีปริมาณ
แตกตางกันไป    แลวแตชนิดของเนยแขง็   เนยแข็งเปนผลิตภัณฑนมที่มีการผลิตมากชนิดที่สุด   
จนอาจจะกลาวไดวา    ทุกชาติที่มีการผลิตและบริโภคน้ํานมมักจะมกีารผลิตเนยแข็ง      เนื่องจาก
ในแตละทองถ่ินจะมีการดัดแปลงองคประกอบและกรรมวิธีการผลิตเนยแข็งไปตามความนิยมของ
ทองถ่ินนั้น ๆ  ทําใหเกิดมีเนยแข็งมากมายหลายรูปแบบ (นรินทร, 2531) 
 
ชนิดของเนยแข็ง 
 
 เนยแข็งมีมากมายหลายชนิด     สามารถจําแนกออกเปนกลุมไดหลายวธีิ   ดังนี้ 
 
1.  การจําแนกประเภทเนยแข็งตามวิธีของ  Codex  Alimentarius, 1978    
 

1.1  จําแนกตามปริมาณความชื้นในเนยแขง็ 
 
      พิจารณาจากปริมาณความชื้นในไขมนัอิสระ   แบงไดดังนี ้

-  เนยแข็งชนดิแข็งเปนพิเศษ (extra  hard   cheese)  เปนกลุมเนยแข็งทีม่ี 
ความชื้นต่ํากวารอยละ  51  ของน้ําหนกัเนยแข็งที่ไมรวมน้ําหนกัไขมัน   
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-  เนยแข็งชนดิแข็งมาก ( hard     cheese)  เปนกลุมเนยแข็งที่มีความชื้นประมาณ 
รอยละ  49 – 56   ของน้ําหนักเนยแข็งที่ไมรวมน้ําหนักไขมัน  เชน  เนยแข็งพาเมแซน(Parmesan), 
พีคาริโน ( Pecarino ), บริซ ( Sbrinz ) และ เบรกเคส (Bergkase)  

-  เนยแข็งชนดิกึ่งแข็ง ( semi–hard  cheese)เปนกลุมเนยแข็งที่มีความชืน้ประมาณ 
รอยละ 54-63 ของน้ําหนักเนยแข็งที่ไมรวมน้ําหนกัไขมัน เชน  เนยแข็งเชดดาร (Cheddar), เชสเชีย 
(Cheshire), เอ็มเมนทอล ( Emmental ) และพอรต  ซาลูท (Port   Salut) 
  -  เนยแข็งชนดิกึ่งนิ่ม( semi – soft  cheese ) เปนกลุมเนยแข็งที่มีความชืน้ประมาณ
รอยละ  61-69  ของน้ําหนักเนยแข็งทีไ่มรวมน้ําหนกัไขมนั 

-  เนยแข็งชนดินิ่ม (soft   cheese)   เปนกลุมเนยแข็งที่มีความชื้นสูงกวารอยละ 
67  ของน้ําหนักเนยแข็งทีไ่มรวมน้ําหนกัไขมัน   เชนเนยแข็งบรี (Brie), คาเมมเบิรท (Camembert), 
คูลอมเมีย (Coulommiers) และ ฟตา  
 
        1.2  จําแนกตามปริมาณไขมันในเนยแข็ง   แบงออกได  5  กลุมไดแก 
 

-  เนยแข็งที่มปีริมาณไขมันสูงมากกวารอยละ  60    ของน้ําหนกัแหง 
-  เนยแข็งที่มปีริมาณไขมันประมาณรอยละ  45-60   ของน้ําหนกัแหง 
-  เนยแข็งที่มปีริมาณไขมันปานกลางประมาณรอยละ 25-45  ของน้ําหนักแหง 
-  เนยแข็งที่มปีริมาณไขมันต่ําประมาณรอยละ  10-25  ของน้ําหนกัแหง 
-  เนยแข็งที่มปีริมาณไขมันต่ํากวารอยละ  10  ของน้ําหนักแหง 

 
       1.3  จําแนกตามชนิดของจุลินทรียที่ใชในกระบวนการบม   แบงไดเปน 
 

1.3.1  การบมที่เกิดจากแบคทีเรีย 
-  เกิดที่ผิวเนยแข็ง 
-  เกิดภายในเนยแข็ง 

1.3.2   การบมที่เกิดจากรา 
-  เกิดที่ผิวเนยแข็ง 
-  เกิดภายในเนยแข็ง 

1.3.3   เนยแขง็ที่ไมผานขั้นตอนการบม 
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2.  การจําแนกตามประกาศกระทรวงสาธารณะสุข   ฉบับที่  31  พ.ศ. 2522 
   
              แบงเนยแข็งเปน  5  ชนิด 
              2.1  ครีมชีส (cream  cheese) เนยแข็งทีใ่ชครีมเปนสวนประกอบที่สําคัญในการ
ผลิต    ปริมาณมันเนยคํานวณโดยไมรวมน้ําไมนอยกวารอยละ  60  ของน้ําหนัก   ปริมาณน้ําไมเกิน
รอยละ 55  ของน้ําหนกั 
               2.2  โฮลมิลคชีส ( whole  milk  cheese ) เนยแข็งทีใ่ชนมเปนสวนประกอบที่
สําคัญในการผลิต     ปริมาณมันเนยไมรวมน้ําไมนอยกวารอยละ  50  ของน้ําหนัก   ปริมาณน้ําไม
เกินรอยละ  37  ของน้ําหนัก 
  2.3  สกิมมิลคชีส ( skimmed  milk  cheese ) เนยแข็งทีใ่ชนมพรองมันเนยหรือนม
ขาดมันเนยหรอืบัตเตอรมิลค ( butter  milk ) หรือเวย ( whey )  เปนสวนประกอบที่สําคัญในการ
ผลิต     ปริมาณมันเนยโดยไมรวมน้ําไมนอยกวารอยละ  45  ของน้ําหนัก     ปริมาณน้ําไมเกินรอย
ละ  60   ของน้ําหนัก 
  2.4  โพรเซสชีส ( processed   cheese ) เนยแข็งทีผ่านกรรมวิธีบดแลวอุนให
หลอมเหลวเตมิสารอีมัลซีฟาย ( Emulsifier )   และนาํมาพาสเจอรไรซ    และจะแตงสี   กล่ิน   รส   
หรือไมก็ได    ปริมาณมันเนยโดยไมรวมน้าํไมนอยกวารอยละ  45  ของน้ําหนกั     ปริมาณน้ําไม
เกินรอยละ  45  ของน้ําหนัก 
  2.5  เนมชีส ( named  cheese ) คือเนยแข็งที่มีช่ือเฉพาะ           ซ่ึงเปนที่ยอมรับกัน
โดยทั่วไปตามชนิดของเนยแข็ง  
( กรมควบคุมอาหารกระทรวงสาธารณสุข, 2522 ) 
 
3.  จําแนกตามชนิดของน้ํานม   

 
        เนื่องจากน้ํานมแตละชนิดมีลักษณะที่แตกตางกัน   ทําใหเนยแข็งที่ไดมีลักษณะทีแ่ตกตางกัน   
จึงอาจแบงชนดิเนยแข็งตามชนิดของน้ํานมที่นํามาใชในการผลิต  ไดแก 
 

3.1  เนยแข็งที่ไดจากน้ํานมโค  เชน  เนยแขง็พามิเกียโน- เร็กเกียโน (Parmigiano 
Reggiano), กัวดารชนิดรมควนั (Smoke  Gouda) 
 
 

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

3.2  เนยแข็งที่ไดจากน้ํานมแพะ     เปนเนยแข็งที่มีลักษณะแข็ง   เชน      เนยแข็ง 
ทรอนชอน ( Tronchon )  และบานอน ( Banon ) 

3.3  เนยแข็งที่ไดจากนมแกะ   เชน  เนยแขง็คอรสิคา (Corsica)       และพีโคริโน  
(Pecorino) 
 
        อยางไรกต็ามสามารถผลิตเนยแข็งไดจากน้ํานมชนดิอื่น  เชน   กระบือ    อูฐ     จามรี     กวาง 
 ( Cheese.com  Inc.,2002 ) 
 
4.  จําแนกตามแหลงผลิตเนยแข็ง 
 
        ลักษณะของภูมิประเทศและภูมิอากาศเปนปจจยัหนึ่งที่ทําใหลักษณะเนยแข็งแตกตางกัน   เชน 
 
  2.1  เนยแข็งที่ผลิตในประเทศฝรั่งเศส   เชน   เนยแข็งเอสที.    มารเซลลิน ( St.  
Marcellin), พอรท  ซาลูท (Port  Salut) 

2.2  เนยแข็งที่ผลิตในประเทศอังกฤษ    เชน   เนยแข็งเชสเชียร ( Cheshire ), อิงลิช   
สติลตัน ( English  Stilton ) และเซจ  เดอบี้ ( Sage  Derby ) 

 2.3  เนยแข็งที่ผลิตในประเทศเยอรมันนเีชน เนยแข็งมิราโบผสมวอลนัท ( Mirabo 
Walnut), มอนแทกโนโล (Montagnolo)และเนยแข็งผสมเห็ดแชมปยอง (Champignon  German  
Brie  with  Mushrooms)   

2.4 เนยแข็งที่ผลิตในประเทศอเมริกา เชน  เนยแข็งคอลบี้ ( Colby ), เนยแข็งชนิด 
เสน (String  Cheese), โคติจา (Cotija) และมูนสเตอร  (Muenster) 
  2.5  เนยแข็งที่ผลิตในประเทศอิตาลี   เชน เนยแข็งอิตาเลียน  โรมาโน  เพอโคริโน 
(Italian Romano Pecorino), ทาเลคกิโอ   ดีโอพี  (Taleggio  DOP)และแมสคารโพน (Mascarpone) 
  

        นอกจากประเทศที่ไดกลาวขางตน   ยงัมีประเทศฟนแลนด    สวิสเซอแลนต      สเปน 
อารเจนตินา เนเธอแลนต ที่นยิมการบริโภคเนยแข็งและผลิตเนยแข็งตามความตองการของ
ประชาชนในทองถ่ิน ( Cheese.com  Inc.,2002 ) 
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เนยแข็งมอซซาเรลลา  ( Mozzarella   Cheese ) 
 
        เนยแข็งมอซซาเรลลาเปนเนยแข็งชนดินิ่ม   นิยมใชในการผลิตพซิซา    เนยแข็งชนิดนี้มีตน
กําเนิดมาจากประเทศอิตาลี   มีลักษณะเฉพาะเมื่อนํามาปรุงอาหาร     เคิรดสดสามารถยืดไดในน้ํา
รอนมีโครงสรางเปนเสนใยมคีุณสมบัติการละลายและการยืดหยุนดีมาก เปนแหลงของแคลเซียม    
ฟอสฟอรัส   โปรตีน   วิตามินบี     วิตามินบี 12    ไรโบฟลาวิน (riboflavin) และแรธาตุ   ไดแก  
ซีลีเนยีม   ไอโอดีน   สังกะส ี(The  George   Mateljan  Foundation, 2004) 
 
        กระทรวงเกษตรประเทศสหรัฐอเมริกา (United  States Department of  Agriculture) ได
กําหนดลักษณะเนยแข็งมอซซาเรลลาและประเภทเนยแข็งมอซซาเรลลา   ดังนี้ 
 

1.  ประเภทของเนยแข็งมอซซาเรลลาแบงปริมาณไขมันและความชืน้ในเนยแข็ง   
 

โดยแบงได  3  ชนิด  คือ  
1.1  เนยแข็งมอซซาเรลลา (moozzarella  cheese)  เปนเนยแข็งมอซซาเรลลาที่มี 

ปริมาณความชื้นประมาณรอยละ  52-60  และมีปริมาณไขมันนมรอยละ  45  ของน้ําหนักแหง 
1.2  เนยแข็งมอซซาเรลลาความชื้นต่ํา (low-moisture  mozzarella  cheese) มีปริมาณ 

ความชื้นประมาณรอยละ  45-52   และมีปริมาณไขมันนมรอยละ  45  ของน้ําหนักแหง 
         1.3  เนยแข็งมอซซาเรลลาที่ผลิตจากนมพรองมันเนย(part –skim  mozzarella cheese) 
มีปริมาณความชื้นรอยละ  52-60   และมีปริมาณไขมันนมรอยละ  30-45  ของน้ําหนักแหง 
         1.4  เนยแข็งมอซซาเรลลาความชื้นต่ําผลิตจากนมพรองมันเนย (low-moisture  part-
skim  mozzarella  cheese) มีปริมาณความชื้นรอยละ  45-52  และมีปริมาณไขมันนมรอยละ   30-45  
ของน้ําหนักแหง 
( International   Dairy  Foods  Association, 2004 ) 
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2.  รูปรางเนยแข็งมอซซาเรลลา    
         

แบงไดดังนี ้
 

       1.  ลักษณะเปนกอนขนมปง (loaf) 
2.  ลักษณะเปนแผน (sliced) 
3.  ลักษณะเปนชิ้นเล็กๆ (shredded) 
4.  ลักษณะเปนลูกเตา (diced) 
( International   Dairy  Foods  Association, 2004 ) 

 
3.  รูปแบบเนยแข็งมอซซาเรลลา  

 
              แบงไดดังนี ้
 
                     1.  เนยแข็งมอซซาเรลลาสด 

        2.  เนยแข็งมอซซาเรลลาแชแข็ง 
( International   Dairy  Foods  Association, 2004 ) 

 
4.  ลักษณะเนยแข็งมอซซาเรลลา 

 
         4.1 กล่ินรส ( flavor )เนยแข็งทีไ่ดควรมีกล่ินรสไมฉุนมาก   แตอาจมีกล่ินกรดเล็กนอย    
ในเนยแข็งที่ผลิตแบบดั้งเดิมอาจมีกล่ินหนืเล็กนอยทั้งนี้ขึน้กับการยอมรับของผูบริโภค 
 
              4.2  ตัวผลิตภัณฑและเนื้อสัมผัส (body  and  texture)  แบงไดดังนี ้
 

4.2.1  รูปรางเปนกอนขนมปง ( loaf   form )  เนยแข็งมอซซาเรลลาทุกชนิดเมื่อ 
ดึงแผนหรือกอนเนยแข็งควรจะมีความยืดหยุน   ไมมโีพรงและกาซ   เนยแข็งควรเรยีบและบดิงอได
งาย 
  4.2.2  รูปรางเปนแผน ( sliced  form ) เนยแข็งมอซซาเรลลารูปรางแผนทุกชนิด   
ไมควรมีโพรงและกาซ  แผนเนยแข็งจะแยกเปนอิสระตอกัน และแยกจากกนัไดงายไมฉีกขาด   เนย
แข็งควรมีลักษณะเรยีบและบดิงอไดงาย 
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  4.2.3  รูปรางเปนชิ้นเล็ก ๆ  หรือลูกเตา (  shredded  or  diced   form )      เนยแข็ง
มอซซาเรลลาทุกชนิด    ที่มีลักษณะเปนชิน้เล็กๆหรือเปนลูกเตา       อาจจะมีขอบกพรองดานความ
หยาบ   ความแหงเปนผง   เหลวหรือออนไดเพยีงเล็กนอย 
( International   Dairy  Foods  Association, 2004 ) 
 

1.5  สวนประกอบโดยทัว่ไปของเนยแข็งมอซซาเรลลา  
 
         1.  เนยแข็งมอซซาเรลลา ( mozzarella  cheese ) ประกอบดวย  ความชื้นรอยละ  52 
โปรตีนรอยละ  20.5    ไขมันรอยละ  22.5   คารโบไฮเดรตรอยละ  2    เถารอยละ  3 
          2.  เนยแข็งมอซซาเรลลาความชื้นต่ํา ( low  moisture   mozzarella  cheese ) ประกอบ 
ดวย   ความชืน้รอยละ  48  โปรตีนรอยละ  22  ไขมันรอยละ   24.5  คารโบไฮเดรตรอยละ  2.5  เถา
รอยละ  3 
        3.  เนยแขง็มอซซาเรลลาจากหางนม ( part  skim   mozzarella  cheese )  ประกอบดวย
ความชื้นรอยละ 52   โปรตีนรอยละ  25.5   ไขมันรอยละ  16.5   คารโบไฮเดรตรอยละ  3   เถารอย
ละ  3 
        4.  เนยแข็งมอซซาเรลลาจากหางนมและความชืน้ต่ํา ( part  skim, low   moisture   
mozzarella   cheese )  ประกอบดวยความชื้นรอยละ  48   โปรตีนรอยละ   28   ไขมันรอยละ  17   
คารโบไฮเดรตรอยละ  3   เถารอยละ  4 
( milk   ingredient.ca, 2004 ) 
 
วิธีการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลา 
 
        ในปจจุบนัเนยแข็งมอซซาเรลลามีวิธีการผลิตไดหลายวิธี  เชน 

1.  การผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมกรดโดยตรง      

         ในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาโดยเติมกรดอินทรยีโดยตรง  ไมเติมหัวเชื้อจุลินทรีย ( starter  
culture ) มีวิธีการผลิตคือ นําน้ํานมดิบอณุหภูมิต่ํากวา  10  องศาเซลเซียส    เติม  10  เปอรเซ็นต
กรดอะซิตริก  ลงในนมรอยละ 1   ปรับอุณหภูมิเปน  30 องศาเซลเซียส  เติมแคลเซียมคลอไรดรอย
ละ  0.02  และเอนไซมเรนเนทรอยละ  0.0025   ทิ้งไว  15  นาท ี  ตดัเคิรดใหมีขนาด 4-6 มิลลิเมตร  
กวนเคิรดที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส  25  นาที  แยกน้ําเวยออก  ลางดวยน้ําอุณหภูมิ  80  องศา
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เซลเซียส  5  นาที  นําเคิรดที่ไดตมในน้ําเวยอุณหภูมิ  80 – 90   องศาเซลเซียส   แลวรีดน้ําเวยออก
ขณะรอน    มวนเคิรดเปนกอนใสพิมพและแชในน้ําอณุหภูมหิอง  1  ช่ัวโมง  นําเคิรดออกจากพมิพ   
และแชในน้ําเกลือความเขมขนรอยละ 20  เปนเวลา  2  ช่ัวโมง  แลวนําไปแชเยือกแข็งอุณหภูมิ  0  
องศาเซลเซียส  เพื่อรอการใชงานตอไป ( เรณูและคณะ, 2544 ) 
 

2. การผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาความชื้นต่ําจากนมพรองมันเนย 
 
        การผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาความชื้นต่ําจากนมพรองมันเนย   มีวิธีการคือ เติมกลูโคโน-
เดลตา-แลคโตน ( Glucono- δ-lactone ) ปริมาณ   1.6   กรัมตอกิโลกรัมน้ํานมขาดมนัเนยที่ผานการ
ฆาเชื้อ        เพือ่ใหนมมีคาความเปนกรด – ดาง     6.0       หลังจากนัน้กรองดวยวิธีไมโครฟวเตรชั่น 
( microfiltration )โดยใชเยื่อเลือกผานเซรามิก ( ceramic membrane ) ที่ชองมีรูซ่ึงมีเสนผาศูนยกลาง 
0.1  ไมโครเมตร  ที่อุณหภูม ิ  50  องศาเซลเซียสคาความเปนกรดดาง  6.0  เพื่อใหไดน้ํานมที่มีความ
เขมขนเพิ่มขึ้น 6- 9 เทา    เติมครีมที่มีไขมันรอยละ 40  ลงในน้ํานม    หลังจากนั้นนาํน้ํานมที่ตั้งทิง้
ไวที่อุณหภมูิ  36  องศาเซลเซียส  เติมกลูโคโน-เดลตา-แลคโตนรอยละ 1.7   โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก
ของเคิรด      แลวจึงเติมเอนไซมเรนเนท       ทิ้งไวรอใหตกตะกอน       ตัดเคิรดและปลอยน้ําเวย
ออกเล็กนอย      ใหความรอนอุณหภูมิ  38   องศาเซลเซียสจนไดคาความเปนกรด-ดาง 5.5   เปน
เวลาประมาณ  35  นาที   เติมเกลือรอยละ 2.2 โดยน้ําหนักตอน้ําหนกัของเคิรด    ไดคาความเปน
กรด – ดาง   5.3     ทําการยืดเคิรดขณะรอนที่อุณหภมูิ  57  องศาเซลเซียสในสารละลายน้ําเกลอื
เขมขนรอยละ   6   โดยน้ําหนักตอน้ําหนักเคิรด      ทําใหเยน็และบรรจุลงในบรรจุภณัฑ ( Ardisson 
และRizri, 2004 ) 
 
 3.  การผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาโดยใชจลิุนทรียในการเพิ่มความเปนกรดในน้ํานม 
 
        การผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาโดยใชจุลินทรียเพิ่มความเปนกรดในน้ํานม   โดย Bertola และ
คณะ (1996). ไดผลิตเนยแขง็มอซซาเรลลาความชื้นต่ํา     โดยนําน้ํานมที่มีไขมัน  26  มิลลิกรัมตอ
กรัมไขมันอุณหภูมิ    34   องศาเซลเซียสที่ผานการฆาเชือ้      เติมหัวเชื้อจุลินทรียกลุมเทอรโมฟลิก 
( thermophilic ) โดยมี Streptococcus  salavarius  ssp.  thermophilus   เปนเชื้อหลักทีใ่ช    หลังจาก
นั้นเติมเอนไซมเรนเนทเพื่อตกตะกอนนม   ทิ้งไว  20  นาทีไดเคิรดแลวตัดเคิรด    หลังจากนัน้กวน
เคิรดเบาๆเปนเวลา  20  นาที  และใหความรอน  45 องศาเซลเซียสนาน  20  นาที  ในชวงการให
ความรอนตอนทายนีน้้ําเวยจะมีคาความเปนกรด  6.0 + 0.1   หลังจากนั้นปลอยน้าํเวยออกจากเคิรด     
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ขึ้นรูปเคิรดและตั้งทิ้งไวจนไดคาความเปนกรด-ดาง  5.3    หลังจากนั้นตัดเคิรดเปนชิน้เล็กๆและยืด
เคิรดในน้ําเกลือเขมขน  20  กรัมตอลิตร   อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส   หลังจากนัน้ขึ้นรูปเปนกอน
เนยแข็งและทาํใหเย็นดวยน้าํอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส    แลวจึงนําไปแชน้ําเกลือเขมขน  15 – 20 
กรัมตอลิตร อุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส       นอกจากนี้ Fox (1993 ). ไดนาํจุลินทรียกลุมมีโซฟลิก 
(mesophilic)  เปนหวัเชื้อจุลินทรีย   ไดแก   เชื้อ Lactococcus  lactis   spp .lactis  หรือ cremoris  
เพื่อใหผลิตกรดแลคติก ในขัน้ตอนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาความชื้นสูง    โดยเติมเชื้อปริมาณ
รอยละ  0.1  ของน้ํานมที่อุณหภูมิ  32 – 35 องศาเซลเซียส   ทําใหเกิดกรดในเคิรดอยางชาๆและเกบ็
ความชื้นไดสูง      หลังจากนั้นตดัเคิรดเปนชิ้นเล็กๆ  เพื่อเอาน้ําเวยออก   เคิรดที่ไดจะเกดิกรด    
นํามาลางดวยน้ําเย็นและเกบ็ในหองเย็นเพื่อใหน้ําไหลออกจากเคิรดตลอดคืน   หลังจากนั้นเคิรดจะ
ถูกทําใหอุนทีอุ่ณหภูมิหองและทําใหเกิดกรด   โดยมีคาความเปนกรด-ดาง  5.2   เคิรดจะถูกทําให
รอนในน้ําอณุหภูมิ  70   องศาเซลเซียส   ไดเคิรดลักษณะเหนียวยดื     นําไปขึ้นรูปตามตองการ   ทํา
ใหเย็นในน้ําเยน็และแชน้ําเกลือ 
 
หลักการพื้นฐานของการผลติเนยแขง็  
 
        พื้นฐานของการผลิตเนยแข็ง  ประกอบดวย 
 

1.  การรับน้ํานมดิบ   น้ํานมดิบที่ใชในการผลิตเนยแขง็ตองเปนน้ํานมที่มีคุณภาพด ี     นอก 
จากคุณภาพดี     สวนประกอบจะตองไมแตกตางกันมาก    การทดสอบคุณภาพของน้ํานมจะตอง
กระทํากนัที่ฟารมเพื่อความแนใจกอนทีจ่ะสงน้ํานมเขาโรงงาน     นอกจากจะมีคณุภาพดีในแงของ
จุลินทรียและความสม่ําเสมอดานสวนประกอบ   น้ํานมที่ใชตองปราศจากสารปฏิชีวนะโดยเด็ดขาด    
เพราะสารปฏิชีวนะนี้จะมีผลกระทบตอการเจริญของจุลินทรียที่จะใชในการผลิตเนยแข็งเปนอยาง
ยิ่ง   นอกจากนั้นน้ํานมที่มนีมน้ําเหลือง (colostrum) ปนมากหรือน้ํานมจากสัตวปวยเปนโรคจะใช
ไมได     สมบตัิที่สําคัญของน้ํานมดิบทีใ่ช   คือ   ความสามารถในการตกตะกอน   ถาน้ํานมใดที่สง
เขามาไมสามารถตกตะกอนดวยเอนไซมเรนเนท (rennet) หมายความวา ใชในการผลิตไมได   
บอยครั้งที่น้ํานมจากวัวตางฝูง   หรือตางฤดูกาลทําใหมีผลกระทบตอการผลิตเนยแข็ง   โรงงาน
หลายแหงจึงนยิมเติมสารแคลเซียมคลอไรด    เพื่อชวยในการตกตะกอน(นรินทร, 2531) 
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2. ปฏิบัติการขั้นตนกับน้ํานมดิบ หลังจากการรับน้ํานมดิบที่มีคุณภาพตามที่ตองการจําเปน 
ตองมีปฏิบัติการหลายขั้นตอน     กอนที่น้ํานมจะพรอมใช    ขั้นตอนตางๆ มีดังนี้  
 

      2.1 การทําใหน้ํานมสะอาด (clarification)        ขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปองกันสิ่ง
แปลกปลอมและเนื้อเยื่อลิวโคไซส (leucocytes) ภายหลังการปนแยกไขมัน    ติดมากบัน้ํานม   โดย
การทําความสะอาดอาจจะกระทําทันทีที่น้าํนมดิบมาถึงหรือบางแหงอาจจะกระทําหลังจากการเก็บ
น้ํานมไวระยะหนึ่ง ซ่ึงการทาํความสะอาดมีบทบาทสําคัญ       โดยมีผลทําใหเนยแขง็ที่เติมจุลินทรยี
และทําการบมตามระยะเวลาที่เหมาะสมของเนยแข็งชนิดนั้นๆจะมีรูอากาศที่เนื้อเนยแข็งลักษณะ
กลมและมีขนาดสม่ําเสมอ( นรินทร, 2531 ) 
 
        2.2  พาสเจอรไรเซชันและการกําจดัแบคทีเรีย (bactofug Treatment)  ที่นยิมใชคือ  
ระบบ  HTST ( High Temperture  Short  Time ) โดยใชอุณหภูมิ  72  องศาเซลเซียส  ใชเวลา  15  
วินาที     จะเพียงพอที่จะทาํลายจุลินทรียที่จะไปรบกวนการทํางานของการตกตะกอน   แตเนยแข็ง
มอซซาเรลลาที่ผลิตโดยใชน้ํานมดิบมกีล่ินหอมดกีวาเนยแข็งมอซซาเรลลาที่ผลิตจากน้ํานมที่ผาน
การฆาเชื้อ ( Potter , N.N.และคณะ, 1995 ) 
                    2.3 การปรับมาตรฐานของสวนประกอบ (standardization) เนื่องจากสวนประกอบของ
น้ํานมมักจะเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล   โดยเฉพาะไขมนัและเคซีน   ปริมาณของสวนประกอบทั้ง
สองมักจะกลบักัน  กลาวคือ  ถาปริมาณไขมันมาก   ปริมาณเคซีนต่ํา   แตถาปริมาณไขมันนอย   
ปริมาณเคซีนสูง    ดังนั้นกอนที่จะดําเนินการผลิตจะตองมีการปรบัมาตรฐานของปริมาณไขมัน
และเคซีนใหไดตามที่กําหนดไวกอนเสมอ (นรินทร, 2531) 

       2.4  การเติมสารเคมี  เพื่อชวยใหการทํางานของเอนไซมเรนเนทมีประสิทธิภาพชวยใน
การตกตะกอนของโปรตีนไดดีขึ้น   เพราะในบางครั้งตะกอนหรือเคิรด (curd) ที่ไดจะไมแนน   ทํา
ใหเคิรดแตกขณะตดั    สงผลใหมีหางเนยออกมามาก   ถาเติมแคลเซียมคลอไรดประมาณ 5-20  
กรัมตอ  100   กิโลกรัมของน้ํานมจะชวยใหการตกตะกอนดีขึ้น    แตหากเติมแคลเซียมคลอไรดมาก
เกินไปจะทําใหเนยแข็งที่ไดมีเนื้อสัมผัสแข็งเกินไป   ทําใหการตดัยากขึ้น   หากตองการเคริดที่มี
เนื้อสัมผัสแข็งมากขึ้นควรเตมิสารไดโซเดียมฟอสเฟต( disodium   phosphate ) ในปริมาณ 10-20  
กรัมตอน้ํานม  1  กิโลกรัม   โดยเติมไดโซเดียมฟอสเฟตกอนที่เติมแคลเซียมคลอไรด 
        ปกติสีของเนยแข็งจะปรากฏตามสีของไขมันของน้ํานม   ซ่ึงอาจจะมีสีเหลืองออน ๆ หรือ
เหลืองมากในบางฤดู         ดังนั้นเพื่อใหมสีีสม่ําเสมอผูผลิตบางรายจะเติมสารใหสี   เชน   แคโรทีน   
( นรินทร, 2531 ) 
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              3. การตกตะกอน(curd making)   
         
        ผลของการตกตะกอนของน้ํานมเรียกวาเคิรด (curd)   การทําใหเกดิเคิรดมีหลายขั้นตอน   ดังนี ้
 
        3.1  การใสเรนเนท (renneting) การตกตะกอน (coagulation) เปนขั้นตอนพื้นฐานการ
ผลิตเนยแข็ง        การตกตะกอนเกิดจากการเติมเรนเนทลงในน้ํานม  คาความเปนกรด-ดาง (pH) 
ที่เคซีนตกตะกอนคือ 4.6-4.7 (isoelectric  point)  
        เรนเนทมเีอนไซมเรนนนิเปนสวนประกอบที่สําคัญ   เอนไซมเรนนินจะทําปฏิกิริยา  2  
ขั้นตอน   คือ  เปล่ียนเคซนีเปนพาราเคซีนแลวทําการตกตะกอนพาราเคซีน     พาราเคซีนจะจับ
กับเแคลเซียมไอออนสทําใหเกิดการตกตะกอนขึ้น    การตกตะกอนจะดีขึ้น     เมื่อมีการเตมิ
แคลเซียมคลอไรด      ปจจัยที่มีผลตอการตกตะกอน  คืออุณหภูมิ    ความเปนกรด   และปริมาณ
ของแคลเซียมไอออน(Ca2+ ) อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการตกตะกอนคือ  40  องศาเซลเซียสหรือต่ํา
กวานัน้เล็กนอย   เรนเนทเปนสารที่สกัดมาจากกระเพาะของลูกววั   ซ่ึงมีจําหนายในรูปของ
ของเหลวและผง    อัตราสวนที่ใชประมาณ  1 : 10,000  ถึง  1 : 15,000 ของเรนเนทกับน้ํานม   ใน
เวลา  40  นาท ี ที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  ในปจจุบนัมีผูพยายามผลิตเรนเนทจากพืชและจากจุ
ลินทรีย   ปรากฏวาเรนเนทจากพืชมักจะทําใหเนยแขง็มีรสขม   แตเรนเนทจากจุลินทรียใหผลดี
เทาๆ กับเรนเนทจากลูกวัว  (นรินทร, 2531) 
        3.2  การตัดเคิรด (curd  cutting) เมื่อไดเคิรดที่มีลักษณะเนื้อสัมผัสตามตองการ       ใช
เวลาประมาณ 25 นาที  หลังจากนั้นจะตดัเคิรดเพื่อเพิ่มพืน้ที่ของเคิรดใหมากขึ้น  ทําใหหางเนยแยก
ออกจากเคิรด    การตัดเคิรดเปนขั้นตอนทีสํ่าคัญและตองระมัดระวังมาก    ดังนั้นเครื่องมือที่ใชตัด
ควรออกแบบเปนพิเศษอาจมลัีกษณะเปนใบมีดหรือเปนเสนลวดก็ได  โดยใชเครื่องตัดเคิรดออก
เปนกอนสี่เหล่ียมเล็กๆ  อยางสม่ําเสมอ 
        3.3  การกวน (strring)  กวนเคิรดที่ตัดเรียบรอย    โดยทําการกวนชาๆ  ตลอดระยะเวลา
ที่กําหนด     โดยควรกวนเคริดใหทัว่ถึง    เพื่อใหเคิรดแตละชิ้นแยกกนัตลอดเวลา   เพราะถาปลอย
ใหเกาะรวมกนันาน    เคิรดจะจับตวักนัเปนกอนใหญขึน้ (นรินทร, 2531)   และขณะกวนควรปรับ
อุณหภูมิประมาณ  30   องศาเซลเซียส   เพือ่ชวยใหเคิรดเกิด syneresis  มีผลทําใหโปรตีนหดตวัและ
ปลอยน้ําเวยออกจากเคิรดเพิม่ขึ้น (Scott  and  other, 1998) 
 
                     3.4  การแยกหางเนย (whey   drainag ) ภายหลังการกวนซึ่งใชระยะเวลาประมาณ 10-
15  นาท ี   มผีลทําใหหางเนยแยกออกจากเคิรดรอยละ 50  ของปริมาณน้ํานม    หลังจากนั้นทําการ
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แยกหางเนยออกจากเคิรด  โดยระหวางการแยกหางเนยออกจากเคิรดควรกวนเคิรดตลอดเวลา    
หากหยุดกวนเคิรดตองแยกหางเนยจากเคิรดโดยเรว็   เพือ่ปองกันเคิรดจับตัวกนัเปนกอนใหญขึ้น     
        3.5  การตม (cooking) เพิ่มอุณภูมิใหเคิรดที่แยกหางเนยสวนที่ไดจากการตัดเคริดออก      
เรียบรอย     เพื่อใหเคิรดปลอยหางเนยเพิ่มขึ้น     โดยระหวางใหความรอนตองกวนเคิรดอยาง
รวดเร็ว    เพื่อปองกันเคิรดรวมกันเปนกอน โดยคอยๆ  เพิ่มอุณหภูมิ  หากเพิ่มอณุหภูมิอยางรวดเรว็
จะทําใหผิวช้ันนอกเคิรดแข็ง   สวนดานในของเคิรดนิ่ม     และหาเพิ่มอุณหภูมิชาเกนิไป    มีผลทํา
ใหจุลินทรยีเจริญ (นรินทร, 2531)     
 

4.  การเติมเกลอื     
 
         เกลือที่ใชเติมลงในเนยแข็ง  เปนเกลือธรรมดาที่ใชทั่วไป คือ โซเดียมคลอไรด   โดยมี
วัตถุประสงคในการเติมคือ(นรินทร, 2531) 

 
 ก. เพื่อควบคมุการผลิตกรด ในเนยแข็งโดยจุลินทรยีตามความตองการของจุลินทรียแตละ
ชนิด     ซ่ึงมีความทนตอปริมาณเกลือไมเทากัน  เชน   แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติค    สามารถทน
ตอความเขมขนของเกลือไดสูงกวา  0.5 % เมื่อเติมเกลือในตอนแรกของกระบวนการผลติ    ดังนั้น
การเติมเกลือจงึมีบทบาทในการพัฒนาลักษณะตางๆ ของเนยแข็ง    แบคทีเรียที่ผลิตกรดบิวทริีค
สามารถทนกรดไดถึง  2  %   ดังนั้นการปองกันการผลิตกรดบิวทีริคจะทําไดโดยการเพิ่มปริมาณ
เกลือ 
 ข.  เพื่อปรับปรุงคุณภาพของเนื้อเนยแข็งใหดีขึ้น   การที่เนื้อของเนยแข็งจะมีความแนน
และสม่ําเสมอขึ้นอยูกับการละลายของพาราเคซีน (paracasein)   เนื่องจากพาราเคซนีจะละลายไดดี   
ถามีปริมาณเกลือประมาณ  5 %   
 ค.  เพื่อปรับปรุงใหกล่ินดขีึน้ ตามปกติเกลือเปนเครื่องชูรสในอาหารอยางหนึ่ง   โดยเฉพาะ
เนยแข็งเปนอาหารที่มีปริมาณโปรตีนสูง    หากเติมเกลือในเนยแข็งจะทําใหรสชาติดขีึ้น      ปริมาณ
เกลือที่ใชจะปรับใหเขากับระยะของการบมและกลิ่นเนยที่มีกล่ินออนจะใสเกลือนอยกวาเนยที่มี
กล่ินแรง  
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ปฏิกิริยาชีวเคมีท่ีเกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาเนยแขง็  
 

ก.  กลไกการเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนน้ําตาลแล็กโตส (lactose) เปนแล็กเตท (lactate) 
 
        เนยแข็งเปนผลิตภัณฑนมที่เกิดจากการหมักของจุลินทรีย       โดยจุลินทรียที่ผลิตกรดแล็กตกิ  
(lactic  acid  จะเปลี่ยนน้ําตาลแล็กโตส (lactose) เปนแลค็เตท (lactate)    โดยอัตราการเกิดกรดมีผล
ตอเนื้อสัมผัสของเคิรด          เนื่องจากอัตราการเกิดกรดมีผลตอการควบคุมอัตราการสูญเสียแรธาตุ 
(demineralization) (Paul, 2004) เชน  แคลเซียม  โดยการสูญเสียแรธาตุมีผลทําใหเนื้อสัมผัสของ
เนยแข็งนิ่ม     เนื่องจากแคลเซียมที่เปนสวนประกอบโครงสรางที่สําคัญของเคิรด (นรินทร, 2531) 
 

ข.  กลไกการเกิดปฏิกิริยาของแล็กเตท ( lactate ) 
 
        จุลินทรียที่เปล่ียนน้ําตาลแล็กโตส (lactose) เปนแลก็เตท (actate)     ซ่ึงแล็กเตทจะถูกใชเปน
สารตั้งตน (substrate) ที่สําคัญในปฏิกิริยาที่เกิดในเนยแข็งระหวางการบม      โดยแล็กเตทจะถกู
ออกซิไดซโดยแบคทีเรียที่ผลิตกรดแล็กตกิ (lactic  acid  bacteria)    ในเนยแข็งไดผลิตภัณฑ  เชน  
อะซิเตท (acetate), เอทธานอล (ethanol), ฟอรเมท (formate ), คารบอนไดออกไซด (Paul, 2004 ) 
  

ค.  กลไกการเกิดปฏิกิริยาของซเิตรท (citate) 
 
        ในน้ํานมมีซิเตรทปริมาณ  1750  มลิลิกรัมตอลิตร   โดยปริมาณซิเตรทในเคริดที่ใชผลิตเนย
แข็งมีปริมาณสูงกวาในน้ําเวย   3  เทา    โดยกลไกการเกิดปฏิกิริยาของซิเตรทเกิดจากจุลินทรียพวก  
Streptococcus  diacetylactis  หรือ   Lactococcus  lactis  ssp.  Lactis  biovar  diacetylactis, 
Leuconostoc  mesenteroides  ssp.  cremoris   และ Leuconostoc   lactise    ผลิตภัณฑที่ไดจากกลไก
การเกิดซิเตรทคือ  คารบอนไดออกไซด   ซ่ึงทําใหเกิดรูอากาศเลก็ๆ บนเนื้อเนยแข็งดัช (Dutch  
Cheese) นอกจากนีย้ังใหสารพวกไดอะซทิิล (diacetyl) ซ่ึงเปนสารประกอบที่ใหกล่ินกับเนยแข็ง 
(Paul, 2004) 
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ง.  ปฏิกิริยาลิโปไลซิส (lipolysis)  
         
        ปฏิกิริยาจะเกิดตรงตําแหนงพันธะคูในโมเลกุลของกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวและที่โมเลกุล
ของเลซิธิน (lecithin )    การมีโลหะทองแดงหรือเหล็ก   จะชวยเรงปฏิกิริยาใหเกิดเร็วขึ้น   และจะ
เกิดในภาวะทีม่ีออกซิเจนเทานั้น   การเกิดออกซิเดชันของไขมันนมทาํใหเกิดกลิ่นรสเปลี่ยนไป 
        การเกิดออกซิเดชันของไขมันนมจะลดลง   ในภาวะที่น้ํานมมเีชื้อจุลินทรียปนเปอน     เพราะ
เชื้อจุลินทรียจะใชออกซิเจน   ทําใหปริมารออกซิเจนลดลง   แตภาวะที่มีอุณหภูมติ่ําจะชวยเรงให
เกิดออกซิเดชนัเร็วขึ้น   เพราะที่อุณหภูมติ่ําแบคทีเรียจะเกดิกิจกรรม (activity) ลดลง    ทําใหมี
ปริมาณออกซิเจนสูงขึ้น     การเกิดออกซิเดชันสามารถปองกันไดโดยการเติมสารแอนติออกซิแดน 
(anti-oxidant) ลงไป  เชน  โดเดซิล   กอลเลท (dodecyl   gallate) 0.00005  %   หรือทําการพาสเจอร
ไรเซชันที่อุณหภูมิสูงกวา 80 องศาเซลเซียสเพราะความรอนจะชวยทําใหเกิดสารประกอบในนม
ลดลง    การเกิดปฏิกิริยาลิโปไลซิสของไขมันในนมลดลง    ทําใหสามารถรักษาปริมาณไขมันใน
น้ํานมได (Paul, 2004) 
 

จ.  การเกดิปฏิกิริยาโปรติโอไลซิส (proteolysis) 
 
         ปฏิกิริยาโปรติโอไลซิส หมายถึง ปฏิกิริยาการสลายตัวของโปรตีนโดยเอนไซมกลุมโปรตีเอส    
ไดผลิตภัณฑ  คือ  เปปโตน   เปปไตด   และกรดอะมิโน    เอนไซมที่ควบคุมการสลายตัวของ
โปรตีน   ไดแก   เอนไซมเรนนิน        เปปซิน (เมื่อใชเรนเนต)       และเอนไซมโปรตีเอสจาก
เชื้อจุลินทรีย(Paul, 2004)  
 
การเกิดกล่ินหืนและกลิ่นรสที่ไมดีในนม  
         
        การเกิดกลิ่นหืน (racidity) ในนม   เปนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่เกิดกบัไขมนันม    การเกิด
กล่ินหืนมีสาเหตุอยู  2  ประการ  คือ 
 

ก.  การไฮโดรไลสไขมันนมโดยเอ็นไซมไลเปส 
      
        ปฏิกิริยานี้เรียกวา ลิโปลิซิส (lipolysis)  เกิดจากเอ็นไซมไลเปส (สวนมากมาจากจุลินทรยีที่
เจริญในนม) ไปไฮโดรไลสไขมันนมเกิดกลีเซอรอล (glycerol) และกรดไขมันอิสระ (free  fatty  
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acid)     กรดไขมันเหลานี้มกีรดไขมันประเภทที่ระเหยงายและมกีล่ินหืนอยูดวย   เชน  กรดบวิทริิก  
เปนตน    สมการแสดงปฏิกริิยาไฮโดรลิซิสของไขมันนม   คือ 
 

 
 
        ภาพ 2.1  สมการปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ( hydrolysis ) ของไขมันนม 
 
        ปฏิกิริยาขางตน จะทาํใหเกิดไดกลีเซอไรด, โมโนกลีเซอไรดและในที่สุดจะใหไขมันอิสระ
และกลีเซอรอล     กรดไขมันเหลานี้มีตั้งแต C4(กรดบวิทริีก) จนถึง C12 ( กรดสเตียริก และกรดโอเล
อิก )     กรดไขมันอิสระบางชนิดทําใหเกดิกลิ่นคลายเนยเหลวและกลิ่นสบู (รัชน,ี 2529) 
 

 ข.  ออกซิเดชันของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว 
 
        ไขมันนมประกอบดวยกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวประมาณ  40  %     กรดไขมันเหลานี้มีพันธะคู    
ซ่ึงจะถูกออกซิไดสโดยออกซิเจนในอากาศ   โดยมีไลพอกซิเดส (lipoxidase)  เปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 

 
 
 
        ภาพ 2.2  การเกิดปฏิกิริยาลิโปไลซิส (lipolysis) ของนม 
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        แอลดิไฮดที่เกิดโดยปฏกิิริยาออกซิเดชั่นขางตน  มีความยาวโซจาก C4 ถึง C14 แอลดิไฮด
เหลานี้มีกล่ินแรง   และทําใหเกิดการหืนได   ออกซิเดชนัของไขมันโดยไมมีเอน็ไซมเปนตัวเรงจะ
เกิดไดเชนกันแตอัตราการเกดิชากวามาก 
        การใชกาซเฉื่อย (inert  gas) และการบรรจุหีบหอแบบสูญญากาศ (vacuum  packing)    
สําหรับนมผงและการแชเยน็สําหรับเนยเหลว   จําเปนตอการปองกันกลิ่นหืน 
        การเกิดกลิ่นที่ไมพึงปรารถนาในนมและผลิตภัณฑนม เกิดจากปจจยัหลายปจจัย เชน  
ออกซิเจน   แสง   และโลหะ    ในกลุมโลหะที่ทําใหกล่ินไมดีคือ   คิวปริก (Cu2+) , เฟอรรัสไอออน 
( Fe2+)  ( คิวปริกออนมีกล่ินแรงกวา )    และนิกเกิล ( Ni2+ )   
        กรดแอสกอรบิก (ascorbic acid) หรือวิตามินซีมีสวนในการทําใหเกิดกลิ่นไมดีในนม    การ
เกิดออกซิเดชนัของกรดแอสกอรบิกในนมสด    พบวาเกีย่วของกับปฏิกิริยาลูกโซ (chain  of   
reaction)  ซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นออกซิไดส (oxidized   flavor)  สาเหตอุาจเกิดจาก  H2O2   ซ่ึงถูก
ปลดปลอยออกมาภายใตสภาวะของปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแอสกอรบิก 
 
มาตรฐานดานจุลินทรียของผลิตภณัฑเนยแข็ง    
 
         ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข    ฉบับที่ 31  พ. ศ.   2522   กําหนดดังนี ้ (กรมควบคุม
อาหาร   กระทรวงสาธารณสุข, 2522 ) 
 

-  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมคีาไมเกิน  1 x 106  โคโลนี / กรัม    
-  ไมพบยีสตและรา       
-  ปริมาณโคลิฟอรม (coliform) โดยวิธี  MPN  นอยกวา  500       
-  อี   โคไล (E.  coli) มีคานอยกวา     3   MPN/g     
-  ไมพบจุลินทรียที่กอใหเกดิโรค                   
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สมุนไพร  
 
 พืชสมุนไพร (Herb) หมายถงึ  พืชที่ใชสวนใดสวนหนึ่ง   หรือหลายสวน  เชนราก   ลําตน  
ใบ   ดอก  ผล  เพื่อบําบัดรักษาอาการเจ็บปวย   หรือเพือ่บํารุงสุขภาพ  
 คุณคาทางอาหารและสรรพคุณทางยาของพชืสมุนไพรประจําบาน เชน กระเทยีม    ตะไคร 
ใบมะกรดู     เปนที่รูจักและยอมรับกันมานาน   โดยใชเปนเครื่องปรุงแตงกลิ่นรสอาหารและใชเปน
สวนประกอบในยาพื้นบาน  ปจจบุันใชเพือ่เปนสรรพคุณทางยาหรือเพื่อเสริมสุขภาพ   ซ่ึงสมุนไพร
เปนที่สนใจอยางมากในวงการแพทยแผนใหม สวนในประเทศไทยเริ่มมีการบริโภคดวย
วัตถุประสงคดังกลาวบางแลวแตอยูในวงจํากัด    เนื่องจากผูบริโภคสวนใหญไมไดคํานึงถึงคุณคา
ของพืชดังกลาวอยางแทจริง   เพียงแตใชเปนอาหารประจําครัวเรือน  และหารับประทานงาย (วิภา, 
2535) 
 

• หอมแดง ( Shallot )    

        หอมแดง ช่ือวิทยาศาสตร   Allium   ascalonicum   Linn.   วงศ  Alliaceae     เปนพืชลมลุก    มี
ลําตนหรือมีหวัอยูใตดิน    หวัมีลักษณะกลมสีมวงแดง    ประกอบดวยหัวเล็กๆ  อยูรวมกันหลายหวั   
มีเปลือกบางๆ   หอหุมอยูภายนอก   ใบยาวกลวงออกดอกเปนชอ    ชอหนึ่งประกอบดวยดอกเล็กๆ  
จํานวนมาก   ดอกมีสีขาวหรือสีมวงออน    ประกอบดวยสารกํามะถัน  และแรธาตหุลายชนิด  เชน  
เหล็ก   ฟอสฟอรัส   แคลเซียม    

        มีสรรพคุณชวยทําใหเจริญอาหาร    ชวยลดความรอนในรางกาย   แกหวัดคัดจมูก   ขับลมใน
ลําไสแกปวดทอง   ทองอืด     แกผดผ่ืนคัน    ถอนพิษแมลงสัตวกดัตอย    โดยสวนน้ํามันในหัว
หอมใชเปนยาขับประจําเดือน  ขับเสมหะ   ขับปสสาวะ    แกปวดหู  ใชดมแกอาการหนามดื   
ตาลาย   วิงเวียนหรือเปนลมและใชเปนยาบํารุงหัวใจ ( ยวุด,ี 2537 ) 
  

• ขา (Galanga) 
 

        ขา    ช่ือวิทยาศาสตร    Alpinia    galangal    SW.  วงศ     Zingiberraceae  เปนพืชลมลุกที่มีลํา
ตนเปนกอ   มีเหงาอยูใตดนิ   เหงามีสีน้ําตาลอมแสด  มีเสนแบงขอเปนชวงสั้นๆ   เนื้อในเหงามีสี
ขาวรสขมเผ็ดรอน   แตไมเผ็ดเหมือนกับขิง    มีกล่ินฉนุ    ขาเปนพชืใบเดีย่ว   ใบยาวปลายใบมน
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ขอบใบเรียบ    กานใบยาวเปนกาบหุมซอนกัน   ดอกเปนชอสีขาวนวล    ผลกลมสีแดงสม  มีรสเผ็ด
รอน 

        สรรพคุณชวยขับลมแกทองอืดทองเฟอ ทองเดิน ฆาเชื้อบิด  ชวยยอยอาหาร และบรรเทาอาการ
คล่ืนไสอาเจียน  ใชรักษาโรคผิวหนัง   กลาก   เกลื้อนและแกลมพิษ  เปนยารักษาแผลสด   แกโรค
ปวดบวมตามขอ    แกโรคหลอดลมอักเสบ   ยาธาตุและยาขับลม ( ยวุดี, 2537 ) 
  

• ตะไคร (Lemon  Grass) 
 
         ตะไคร  ช่ือวิทยาศาสตร    Cymbopogon   citratus   (DC.)  Stapf.   วงศ    Alliaceae   เปน 
ไมลมลุกประเภทหญา   สูงประมาณ  1  เมตร   มีเหงาใตดิน   ขอและปลองสั้นมาก   ใบมกีล่ินหอม   
เปนใบเดี่ยวรูปเรียวยาวคม       เสนกลางใบแข็งสีขาวนวล         แผเปนกาบหุมซอนกนัดูคลายลําตน   
เปนพืชสมุนไพรที่มีประโยชนตอรางกาย   เนื่องจากมแีคลเซียม   เหล็กและวิตามินเอ 
        การใชประโยชนจะใชในสวนทีเ่ปนลําตนโคนกาบใบ   ทั้งในการประกอบอาหาร   เครื่องดื่ม   
ตะไครมีสรรพคุณทางยา   คือ   เปนยาขับลม   แกทองอืด  ทองเฟอ   บรรเทาอาการปวดทอง
เนื่องจากการบีบตัวของลําไส  และยังมีฤทธิ์ในการฆาแบคทีเรียอีกดวย   
 
 
        เนื่องจากพืชสมุนไพรมสีรรพคุณที่มีประโยชนตอสุขภาพ  และสามารถนํามาใชในการ
ประกอบอาหาร   เพื่อเพิ่มกลิ่นและรสชาติใหกับอาหาร     จึงมีผูนําสมุนไพรมาใชในการพัฒนา
อาหารในรูปแบบตางๆ  เชน Samson และMilena (2002). ศึกษาการนําสมุนไพรพวกมิ้น(native  
mint), เลมอน มิธเทิล (lemon  myrtle) และ มะเขือเทศ (bush  tomato) เติมลงในเนยแข็ง   พบวาการ
เกิดปฏิกิริยาสลายโปรตีนและไขมันจะเพิ่มขึ้นในชวงการบมเนยแข็งสมุนไพร โดยเฉพาะในเนย
แข็งที่เติมมะเขือเทศ    ซ่ึงปริมาณไขมันในเนยแข็งที่ไมมีการเติมสมุนไพรจะมปีริมาณสูงกวาใน
เนยแข็งที่เติมสมุนไพร นอกจากนี้โดยปกติสมุนไพรเหลานี้มีคุณสมบัติยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย       
แตจากการวิเคราะหพบวา สมุนไพรจะไมสามารถยับยั้งการเจรญิของ Lactobacillus และ 
Lactococcus   (เชื้อที่เติม) และรา (ยวุดี, 2537) 
 
        นอกจากนี้ วรรณภา (2545).  ไดนําสมุนไพรศึกษาพัฒนาขนมขบเคี้ยวพืชสมนุไพร     โดยนํา
สมุนไพรกระเทียม  มะกรูด  ตะไคร   เปนสวนประกอบรวมกับถ่ัวลิสงในการผลิตขนมขบเคี้ยว   
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พบวาจากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดย  Ideal  Ratio  Profile  Test     ผูบริโภคให
คะแนนความชอบโดยรวม  7.28   ซ่ึงถือวาเปนระดับปานกลาง     ดังนั้นจะเหน็วาผูบริโภคใหการ
ยอมรับผลิตภัณฑอาหารทีน่าํสมุนไพรมาใชในการประกอบอาหารพอสมควร 
 
มาตรฐานจุลินทรียของผลติภัณฑสมุนไพร 
  

- ปริมาณแบคทีเรียที่เจริญไดในสภาพที่มอีากาศที่อุณหภูมิปานกลาง ( mesophilic   aerobic     
    bacteria ) ไมเกิน 106  โคโลนี / กรัม 

 -  สตาฟโลคอกคัส  ( Staphylococcus  spp.) ไมพบในตัวอยาง  1  กรัม 
 -  คลอสตริเดียม   เพอรฟริงเจนส ( Clostridium    perfrigens) ไมพบในตัวอยาง   1  กรัม 
 -  ปริมาณเอสเชอริเชีย  โคไล ( Escherichia  coli)โดยวิธี  MPN ไมเกนิ  3  เอ็มพีเอ็น / กรัม 

-  ปริมาณซาลโมเนลลา (Salmonella) ไมพบในตัวอยาง  25  กรัม 
 -  ปริมาณยีสตและรา (Yeast  and  Mould) ไมเกิน  10  โคโลนี/ กรัม 
    ( มอก.  967, 2533 ) 
 
 
ฟลมประกอบบริโภคได  (edible  film   and  coating )  
 
        แบงได 3  ชนิด  คือ   

1.   ฟลมไฮโดรคอลลอยด ( hydrocolloid  film ) 
2.  ฟลมไขมัน ( lipid  film ) 
3.  ฟลมประกอบ ( composite  film ) 

 
        1.  ฟลมไฮโดรคลอลอยด ( hydrocolloid  film )  
 
        การใชฟลมไฮโดรคอลลอยดมีวัตถุประสงคไมใชเพื่อการควบคมุการระเหยของไอน้ํา     แต
ฟลมไฮโดรคอลลอยดมีคุณสมบัติในการกีดขวางออกซิเจน  คารบอนไดออกไซด     ฟลมเหลานี้ใช
ประโยชนสําหรับการปรับปรุงในเรื่องการแตกหกังายของผลิตภัณฑ             ฟลมโพลิแซคคาไรดที่ 
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ใชตองนําไปละลายน้ําและใหความรอนกอนนําไปใช       ระหวางการใหความรอนฟลมหรือสาร
เคลือบที่ทําจากไฮโดรคอลลอยด (hydrocolloid) จะละลาย   โดยไฮโดรคอลลอยดที่เติมในอาหาร
ไมมีผลตอคุณสมบัติทางรสชาติของอาหาร 
 
        ไฮโดรคอลลอยดที่ใชสรางฟลมและสารเคลือบสามารถแบงตาม 
 

ก.  สวนประกอบโมเลกุล    แบงตามสวนประกอบ   ไดแก 
 
 -  คารโบไฮเดรต (carbohydrates) ที่สรางฟลม    ประกอบดวย  แปง  (starches ),  

กัมจากพืช ( plant  gums ;  แอลจิเนต (alginate), เพคติน (pectins), กัมอะราบิก (gum  arabic) ), แปง
ที่ดัดแปลงดวยสารเคมี (chemically    modified   starches), คาราจีแนน (carageenan) 
 

 -  โปรตีน( protein) ที่สรางฟลมประกอบดวย เจลลาติน (gelatin), เคซีน(casein ),  
โปรตีนจากถั่ว (soy  protein),โปรตีนจากเวย (whey   protein), กลูเตนจากขาวสาลี (wheat  glutein )     
และโปรตีนจากขาวโพด (zein ) 

 
ข.  ประจุของโมเลกุล ( moleccular   charge ) 
 
        ประจุของไฮโดรคอลลอยดมีผลตอการเกิดฟลม    ฟลมที่ทําจากแอลจิเนต ( alginate )  

และเพคติน (pectin) ตองเติมโพลิวาเลนทไอออน (polyvalent ion)  โดยทั่วไปใชแคลเซียม     ทําให
การเกิดฟลมทาํไดงายขึ้น    โปรตีนมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด - ดาง ( pH )    
เนื่องจากสภาพประจุของโปรตีน       หากผสมไฮโดรคลอลอยดที่มีประจุตรงขาม   เชน    เจลลาติน  
(gelatin) และกัมอะราบิก (arabic) จะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของฟลม 
 

ค.  ความสามารถในการละลายน้ํา 
 
        ตามปกตฟิลมไฮโดรคอลลอยดมีความตานทานการระเหยของน้ําต่ํา     เนื่องจากโดยธรรมชาติ
ไฮโดรคอลลอยดเปนไฮโดรฟลิก (hydrophilic)    ซ่ึงมีความสามารถในการละลายน้ําปานกลาง  
เชน เอทิลเซลลูโลส (ethylcellulose), กลูเตนจากขาวสาลี (wheat   gluten) และโปรตีนจากขาวโพด 
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(zein)   ซ่ึงมีความตานทานการสงผานของไอน้ําไดดีกวาไฮโดรคอลลอยดที่ละลายน้าํได (water – 
soluble    hydrocolloids) (John  and others, 1994). 
 
 
        2.  ฟลมจากลิพิด (lipid  film) 
         
        ฟลมจากไขมันมักใชในการกีดขวางไอน้ําหรือการเคลือบดวยสารเคลือบเพื่อเพิ่มความมันวาว
ในผลิตภัณฑคอนเฟค (confectionery   product) 
        แวกซ (waxes) ปกติใชสําหรับเคลือบผลไมและผัก   ขัดขวางการหายใจและการสูญเสีย
ความชื้นลดลง     การเคลือบดวยเชลแล็ก  (shellac) มีคุณสมบัติชวยกดีขวางกาซและไอน้ํา      การ
เคลือบดวย sucrase  fatty  acid  esters  มีผลตอการกีดขวางความชืน้เพื่อรักษาความกรอบในอาหาร
ขบเคี้ยวและยดือายุการเก็บรักษาแอปเปล 
        เนื่องจากกรดไขมันและ fatty alcohol  มีประสิทธิภาพในการกดีขวางไอน้ําและลดความเปราะ   
จึงใชในการเชือ่มกับ  supporting   matrix  ได 
        ลิพิด (lipid) จํานวนมากอยูในรูปผลึก    ซ่ึงผลึกลิพิดที่อัดกนัอยางแนนหนาทาํใหตานทานการ
แพรของกาซไดดีกวาผลึกทีอั่ดกันอยางหลวมๆ  การซึมผานจะเกิดขึน้ระหวางผลึก     โดยผลึกแต
ละสวนของลิพิด (lipid)จะกั้นไมใหกาซและไอน้ําผานเขาผลิตภัณฑไดดีมาก     คุณสมบัติการกีด
ขวางของผลึกจากลิพิดขึ้นกบัการอัดเรียงตวัของผลกึภายใน     
        ช้ันของไขมันจะชวยในการปองกันซึมผานของความชื้น    เนื่องจากไขมนัมีความไมชอบน้ํา 
(hydrophobicity) สูง  ทําใหปองกันการสญูเสียน้ําของผลิตภัณฑ (John and  others, 1996 ).       
 
        3.  ฟลมประกอบ (composites   film)  
 
        ฟลมประกอบเปนการนาํขอดีขององคประกอบไขมนัและไฮโดรคอลลอยดมารวมกัน     ทําให
ขอเสียของฟลมแตละชนดิลดลง  โดยองคประกอบไขมันชวยกดีขวางไอน้ํา  ในขณะที่
องคประกอบไฮโดรคอลลอยดสามารถใหไอน้ําผานได 
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การประยกุตใชฟลม 
 
        วิธีการสรางฟลมเพื่อนําไปใชมีหลายวิธีดวยกนั  คือ 
 

1. การจุม (dipping) 
 

        วิธีนี้ใชกบัผลิตภัณฑอาหารซึ่งตองการใชกับวัตถุเคลือบที่หลากหลายหรือตองการเคลือบที่มี
รูปแบบที่แนนอนบนผิววัตถุที่ไมสม่ําเสมอ หลังการจุมสารเคลือบที่เกินมาจะถกูนําออกจาก
ผลิตภัณฑและทําใหแหงหรือทําใหแข็งตวั    วิธีนี้ใชฟลมของอะซิทิล   โมโนกลเีซอรไรด ( acetyl   
monoglycerides ) เคลือบเนื้อวัว   ปลา   และไก    นอกจากนี้มีการใชแวกซ ( wax ) เคลือบผลไม
และผัก 
 
 2.  การฉีดพน (spraying) 
         
        ฟลมที่ใชโดยวิธีการฉีดพน     จะทําใหไดฟลมที่มีลักษณะบาง   มีรูปแบบที่แนนอนกวาการจุม   
การฉีดพนเหมาะสําหรับการใชฟลมเพื่อเคลือบปองกันผิวอาหารเพยีงดานเดียวเทานั้น      วิธีนี้จะ
ใชกับการเคลอืบหนาพิซซา(pizza) เพื่อปองกันการสูญเสียความชื้นของซอสที่ราดหนาพิซซา       
การฉีดพนยังสามารถใชในการเคลือบเปนชั้นที่สองบางๆ  เชน  สารละลายที่มีประจุบวกเพื่อเชือ่ม
จับกับแอลจิเนต (alginate) หรือเพกติน (pectin) 
 

3.  การหลอเปนแผนฟลม (casting) 
 
        วิธีนี้ฟลมที่ไดมีรูปรางที่ไดมาตรฐานแนนอน    ซ่ึงพัฒนาจากการผลิตฟลมที่ไมสามารถ
บริโภคได     การเคลือบจะทําไดงายและสามารถควบคุมความหนาและความเรียบและพื้นผิวฟลม
ใหแบนไดงาย      การหลอฟลมสามารถทําไดโดยการฉีดพนหรือเทบนแบบพิมพเพื่อควบคุมความ
หนาของแผนฟลม      
 
 4.  วิธีอ่ืนๆ   คือการเคลือบดวยของเหลวสามารถใชแปรงหรือทําใหเปนถุงฟลม    
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คาราจีแนน ( Carrageenan )  
 
        คาราจีแนน (carrageenan) เปนโพลิแซ็คคาไรดที่สกัดไดจากสาหรายสีแดง     สวนใหญไดจาก 
คอนดรัส  คริสพัส ( Chondrus  crispus)    คาราจีแนนแบงออกเปน  3   ชนิดใหญๆ ไดแก  แคปปา 
( kappa ), ไอโอตา ( iota )  และเลมบดา ( lamda ) แตกตางกันที่ปริมาณซัลเฟต    เอสเทอร ( sulfate 
ester ) และ  3, 6-แอนไฮโดร- แอลฟา – ดี – กาแลคโตไพราโนซิล ( 3, 6 – anhydro-α-D- 
galactopyranosyl ) แคปปา- คาราจีแนนประกอบดวยหมูซัลเฟตนอยที่สุดและ 3, 6 –แอนไฮโดร-
แอลฟา-ดี-กาแลคโตไพราโนซิล ( 3, 6 – anhydro-α-D- galactopyranosyl ) มากที่สุด        ไอโอตา-
คาราจีแนนแตกตางจากแคปปา-คาราจีแนนที่ตําแหนงที ่2     การเกิดเจลของแคปปาและไอโอตา – 
คาราจีแนนเกดิโมโนวาเลนซ (monovalent   ion)   และไดวาเลนซ (divalent  ion)   โดยปกติประจุ
บวกของ K+ , Rb+ และ  Cs+

  ชวยใหการเกดิเจลในขณะทีป่ระจุบวกของ  Li+  และ Na+ มีผลชวยใน
การเกิดเจลนอยกวาการเพิ่มแอนไฮไดร(anhydride) ทําใหความไวในการเกิดเจลของโพแทสเซียม
เพิ่มขึ้น    แตการเกิดเจลโดยใชคาราจีแนนชนดิแคปปาจะเกดิไดดกีวาการเติมโพแทสเซียม    
สําหรับไอโอตา – คาราจีแนน ( iota- carrageenan ) มีจํานวนหมู  2 – ซัลเฟต ( 2- sulfate ) เพิ่ม  25-
50  เปอรเซ็นต  และไวตอแคลเซียมในการเกดิเจล    สําหรับแลมบดา-คาราจีแนน ( λ   - 
carageenan ) แตกตางจากแคปปาและไอโอตา  ( ĸ, ί– carrageenan )  คือมีหมูซัลเฟตและไมมี 3, 6 
– แอนไฮโดร-แอลฟา-ดี-กาแลคโตส        ทําใหไมสามารถเกิดเจลไดแตจะชวยลดการเปราะและลด
การหดตวัของเจลเมื่อนําแลมดา-คาราจีแนน(  λ - carrageenan ) ผสมกับคาราจีแนนชนิดอื่น 
        คาราจีแนนในทางการคามีสวนผสมของคาราจีแนนทั้ง 3 ชนิดและเติมโลคัส  บีน  กัม ( locust  
bean  gum ) เพื่อสรางโครงสรางเกลียวคู (double  helix  structure) ใหเจล      เพื่อเพิ่มความยดืหยุน
ใหเจล   สําหรับไฮโดรคอลลอยดชนิดอื่นเชนเพคตนิ (pectin), กัวร (guar), CMC (carboxy 
methylcellulose) และแปง (starch)   สามารถใชในการดดัแปลงเนื้อสัมผัสของเจลแตเจลที่ไดจะนุม
ยืดหยุนหนอยกวาโลคัส  บนี  กัม ( locust  bean  gum )     อยางไรก็ตามหมูซัลเฟตเปนสวนที่สําคัญ
ของโครงสรางคาราจีแนน  
        ทางดานอาหารคาราจีแนนเปนสวนประกอบหลักในการเกดิเจล         การทําใหสารแขวนลอย 
(suspension)  และอิมัลช่ัน (emulsion ) คงตัว                    ทําใหผลิตภณัฑนมเกิดเจลและขนหนืด 
 (viscosity)    นอกจากนี้เจลคาราจีแนนยังใชเปนสารเคลือบในอาหาร ( John   and  others, 1994 ). 
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เนยขาว (Shortening )         
 
        เนยขาว คือไขมนัหรือน้ํามันทีน่ํามาผานกระบวนการเติมไฮโดรเจนเขาไปที่พันธะคูของ
กรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัว    เพื่อเปลี่ยนสถานะจากของเหลวใหเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง  เรียกวา 
ไขมันเทียม (plastic  fat)  เนยขาวทําไดทั้งจากน้ํามนัพืชหรือไขมันสัตว    หรืออาจใชน้ํามันพืชผสม
กับไขมันสัตว     เมื่อผานกระบวนการเตมิไฮโดรเจนแลว     ตองนําไปผานกระบวนการกําจดักลิน่    
โดยวีธีการกลั่นดวยไอ สารที่ใหกล่ินและรสชาติจะถูกกําจัดออกหมดและมีกรดไขมนัอิสระ
เหลืออยูนอยกวา  0.02  เปอรเซ็นต   และมีสารที่ไมถูกไฮโดรไลซ (hydrolized )ดวยดางเหลืออยู
นอยมาก 
        เนยขาวสามารถเตรียมใหมีเนื้อสัมผัสออนหรือแข็งไดตามตองการ  ขึ้นอยูกับปริมาณการเตมิ
ไฮโดรเจน (degree   of   hydrogenation)    เนยขาวสวนใหญจะมีลักษณะเปนของแข็งแตเนื้อนุม   มี
ความหนดีสูง   เรียกวา   plastic  shortening เนยขาวนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมการทํา
ผลิตภัณฑขนมอบชนิดตางๆ  เชน  ใชเปนสวนผสมในการทําเคก  คุกกี้  แพนเคก  บิสกิต   ขนมปง  
โรล  และพาย 
        หนาที่ทีสํ่าคัญของเนยขาว  คืออุมอากาศ (hold  air) ซ่ึงมีประโยชนในการนวดเคกหรือการทํา
ครีมซึ่งมีน้ําตาลไอซิ่ง (icing) เปนสวนประกอบ   นอกจากนั้นเนยขาวยังมีความแตกตางกันที่ชนดิ
ของไตรเอซิลกลีเซอรอลที่เปนสวนประกอบอยูในไขมนัหรือน้ํามันทีน่ํามาใชผลิตเนยขาว   และทํา
ใหเนยขาวมีจดุหลอมเหลวตางๆ กัน  เนยขาวที่ดตีองอยูในสภาพ  plastic ที่อุณหภมูิชวงกวาง  จงึ
เหมาะสําหรับใชทําผลิตภัณฑขนมอบ   แตไมเหมาะสําหรับทําโดนัท    สวนเนยขาวที่อยูในสภาพ
พลาสติก(plastic) ที่อุณหภูมชิวงแคบและมีจุดหลอมเหลวต่ํา  เหมาะสําหรับใชทําขนมทอด   เพราะ
ผลิตภัณฑไมเกิดลักษณะเยิม้ (greasiness) 
        เนยขาวทีเ่กิดออกซิเดชนัมีสีคลํ้า   มีความหนดืเพิ่มขึ้น   เกิดฟองมากขณะทอด   มีกล่ินและ
รสชาตทิี่ไมพึงประสงค    เนยขาวทีผ่ลิตจากไขมันหรือน้ํามันทีก่รดไขมันในโมเลกุลมีจํานวน
คารบอนนอยเชนน้ํามันมะพราว    จะเกดิฟองมากเมื่อนาํไปทอด  และเกดิการไฮโดรไลซิสไดเปน
กรดไขมันอิสระไดงาย    ซ่ึงอาจทําปฏิกิริยากับเกลือในอาหาร    ทําใหอาหารที่ไดมีกล่ินคลายสบู    
และกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนนอยยังระเหยไดงายทาํใหเกิดกลิ่นหนื( Potter  N.N.,1995 ) 
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         เรณูและคณะ(2542). ไดศึกษาการใชฟลมสองชั้น           เพื่อลดการสูญเสียน้าํของเนยแข็ง 
มอซซาเรลลา  โดยเคลือบเนยแข็งมอซซาเรลลาดวยฟลมสองชั้นที่ประกอบดวย    ฟลมโซเดียมคาร
บอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl  cellulose)     ฟลมโซเดียมแคซีเนต (sodium casinate)  ฟลม
คาราจีแนน (caragenan ) กบัเนยขาว   โดยใชเนยแข็งมอซซาเรลลาที่ไมเคลือบฟลมสองชั้นเปนชุด
ควบคุม (control)  โดยศกึษาน้ําหนกัเนยแขง็ที่สูญเสียระหวางการเก็บเนยแข็งมอซซาเรลลา     
 พบวา น้ําหนักเนยแข็งทีไ่มเคลือบฟลมมีคานอยกวาเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เคลือบฟลมสองชั้น  
โดยมอซซาเรลลาที่เคลือบดวยฟลมคาราจแีนนกับเนยขาวจะสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด   เนื่องจาก
ช้ันของเนยขาวชวยลดการซมึผานของน้ําในเนยแข็ง  
       
          กมลทิพยและคณะ(2546).  ไดศกึษาการผลิตฟลมสองชั้นที่ประกอบดวยช้ันของแปงคอน
แจ็ค (Konjac  Flour) และชั้นไขมันชนิดตางๆ  ไดแก       น้ํามันขาวโพด       น้ํามนัปาลม    น้ํามัน
เมล็ดทานตะวนั    โดยเติมชัน้ไขมันแตละชนิดปริมาณ  0, 0.1, 0.2 และ 0.3    กรัมตอปริมาณแปง     
พบวาอัตราการสงผานของไอน้ํา (water  vapor   transsion  rate) ของแผนฟลมที่เติมน้ํามันแตละ
ชนิดมีคาต่ํากวาแผนฟลมที่ไมเติมน้ํามันในการผลิตฟลม 
 
 
การประเมินทางประสาทสัมผัส ( Sensory  Evaluation )  
 
        วิธีการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสมีวิธีการใหญๆ  3  วิธี 
 
        1.  การทดสอบความแตกตาง (Difference   or  discriminatory   test ) 
 
        ใชในการทดสอบหาความแตกตางที่ปรากฏ ระหวางผลิตภณัฑตวัอยางทีก่ําลังทดสอบผู
ทดสอบชิมจะไมถูกอนุญาตใหทดสอบตามความรูสึกของตนเอง วาชอบหรือไมชอบผลิตภัณฑ
ตัวอยางทีก่ําลังทดสอบนั้นๆ   อิทธิพลจากความรูสึกสวนตัวของผูทดสอบชิมควรถูกกําจดัไป       มี
วิธีการหามากมายเชน   Triangle  test,  Simple   paired   comparisons   test , Duo-trio   test, 
Ranking   testและ  Scoring   test  ( ไพโรจน, 2545 ) 
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        2.  การทดสอบในเชิงพรรณนา (Descriptive   test ) 
 
        การทดสอบเชิงพรรณนาใชในการทดสอบเคาโครงธรรมชาติของผลิตภัณฑ   เชน   เคาโครง
ทางดานกลิ่น   และเคาโครงทางดานลักษณะเนื้อสัมผัส  และความแตกตางเนื่องมาจากความเขมขน
ของผลิตภัณฑตัวอยาง 
       การทดสอบในเชิงพรรณนาเปนการทดสอบผลิตภัณฑแบบหนึ่งและสวนหนึ่งเปนการวิเคราะห
งานของผูทดสอบชิมดวย ซ่ึงผูทดสอบชิมจะชวยในเรื่องคําศัพทที่จะใชเชิงพรรณนาลักษณะของ
ผลิตภัณฑ   จะเหน็ไดวาการทดสอบแบบนี้จะมกีารทํางานเปนกลุมกอนเพื่อใหไดขอสรุปที่ดี    และ
จึงจะทดสอบผลิตภัณฑเดี่ยวทีหลัง 
 
        วิธีการทดสอบในเชิงพรรณนานี้   สามารถแบงออกเปน  
 
 -  การทดสอบแบบการใชสเกลและคะแนน ( Scoring  and  scaling ) 
 -  การทดสอบในเชิงพรรณนาเคาโครงทางดานกลิ่นของผลิตภัณฑ ( Flavor  profile ) 
 - การทดสอบในเชิงพรรณนาเคาโครงทางดานลักษณะเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ (Texture  
profile) 
  -  การทดสอบในเชิงพรรณนาปริมาณ (Quantitative   descriptive  analysis ; QDA) 
 -  การทดสอบเคาโครงในอุดมคติ (Ideal  ratio  profile) 
 
3.  การทดสอบความชอบหรือความนิยม   หรือการทดสอบการยอมรับ (Preference / acceptance    
      test ) 
 
        การทดสอบความชอบ   หรือความนิยม   หรือการยอมรับ   เปนวธีิการที่วัดความชอบ   หรือวดั
จากความชอบที่ใกลเคียงกับชนิดของผลิตภัณฑที่กําลังทดสอบ    วดัจากความรูสึกสวนตวัของผู
ทดสอบชิมที่ตอบสนองตอผลิตภัณฑตวัอยางที่กําลังทดสอบ 
        การประเมินคุณภาพผลิตภัณฑโดยการทดสอบความชอบ   หรือการยอมรับนี ้   เปนการวดั
ความชอบจากความรูสึกสวนตัวของผูบริโภคที่ไมมีการฝกฝน      หรือวากลาวลวงหนา   ซ่ึงดวย
เหตุนี้จึงจําเปนตองใชผูทดสอบที่มีประชากรมาก   เพื่อใหไดคาทีส่รุปและผลในการวิเคราะหทาง
สถิติมีผลเปนที่นาพอใจ    การประเมินคณุภาพผลิตภัณฑโดยการทดสอบ    ความชอบนี้เปนการหา
ความชอบจากตัวแทน    กลุมประชากรและจําเปนที่ตองใชผูทดสอบชิมจํานวนมาก     อยางไรก็
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ตามคะแนนทัง้หมดที่ไดจากผูทดสอบชิมที่มีการฝกฝน      สามารถจะถูกนํามาใชคาดคะเนคะแนน
ความชอบที่ไดรับจากผูทดสอบชิมที่ไมมีการฝกฝนมากอนจํานวน  100 – 160  ทานได      ในบาง
กรณีการทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑของบริษัทบางแหงจะใชแบบทดสอบที่เฉพาะของแตละแหง
ไปแมวาหลังจากที่ทําการทดสอบแลวจะไมมีการประกนัวา   ผลที่ไดสามารถจะถูกนํามาใชกบั
ประชากรทั้งหมดได 
 
การใช  Ideal   Ratio   Profile   ในการพัฒนาผลติภัณฑ  
 
        การทดสอบทางดานเคาโครงของผลิตภัณฑ (Profile  test)     หรือการใชสเกลในการทดสอบ  
(Scaling   technique)    วิธีนี้สามารถอธิบายคุณสมบัตทิางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑในแง
การเปรียบเทยีบเชิงปริมาณของตัวอยางผลติภัณฑที่พยายามพัฒนาใหเปนที่ยอมรับมากที่สุด 
 
หลักการของเทคนิคเคาโครงสัดสวน (Ratio  Profile  Technique) 
 
       ก.  วิธีการของเทคนิคเคาโครงสัดสวน 
 
        เทคนิคเคาโครงสัดสวนเปนการทดสอบดูเคาโครงลักษณะผลิตภณัฑดวยคาสัดสวน(ratio)   
นับเปนวิธีการวิเคราะหผลิตภัณฑที่พัฒนาทางประสาทสัมผัสวิธีหนึ่ง   วิธีการจะประกอบดวยการ
ฝกฝนผูทดสอบชิมใหสามารถแยกจําแนกคณุสมบัติตางๆ  ของผลิตภัณฑตั้งแตลักษณะที่ปรากฏให
เห็น (appearance)  จนถึงเมื่อบริโภคผลิตภัณฑ (aftertaste)  ซ่ึงขนาดของผูทดสอบชิมจะขึ้นกบั
ความเหมาะสมในแตละการทดลอง     จากนั้นจะใหผูทดสอบชิมประเมินคาตัวอยางของผลิตภัณฑ
ที่ใหทดสอบไปตามคุณสมบัติตางๆ  โดยการใชสเกลเพือ่ใหผูทดสอบชิมแสดงความมากนอยของ
ลักษณะคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ    ซ่ึงสเกลที่ใชไดดีคือ  horizontal   kine  scale   
การวิเคราะหผลการทดสอบ   จะทําไดโดยการวัดระยะทางจากซายมือสุดของลักษณะแตละอยางจะ
ถูกหารดวยคาคะแนนที่ถูกกาํหนดวาดีเลิศ  หรือคาในอุดมคติ (ideal)  หรือคะแนนทีพ่อเหมาะพอดี
กับที่ผูบริโภคตองการ   และคาสัดสวนทีไ่ดจากผูทดสอบชมิแตละคนถูกนํามารวมกันแลวหารดวย
จํานวนผูทดสอบชิม    จะไดคาสัดสวนเฉลี่ย ( mean  ratio  score )      สําหรับแตละตัวอยางในแต
ละลักษณะ    คาเฉลี่ยที่ไดสามารถนํามาเปรียบเทียบโดยตรงกับเคาโครงลักษณะที่ตองการ ( ซ่ึงจะมี
คาสัดสวน ( ratio ) เทากับ   1.00 )    ภาพรวมของคาสัดสวนเฉลี่ยของแตละลักษณะนี้    เรียกวา   
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 numerical  product  profile  นอกจากนีค้าสัดสวนเฉลี่ยดังกลาวสามารถจะแสดงเปนรูปคลายใย
แมงมุมเรียกวา  graphical  product  profile  บางครั้งอาจจะแสดงในรูปเคาโครงที่เรียกวา  plain  
product   profile 
 
        ข.  ผูทดสอบชิม 
 
         กลุมผูทดสอบชิมที่มักใชในงานการพัฒนาผลิตภณัฑ  ไดแก  
 
        -  กลุมผูทดสอบชิมในหองปฏิบัติการ ( laboratory  panel ) เปนกลุมผูทดสอบชิมเล็ก  ๆ ที่ตอบ 
แบบสอบถามทางประสาทสัมผัสในเรื่องเดยีวกันตลอดโครงการ  แมวาผูทดสอบชิมกลุมนี้จะไมได
เปนตัวแทนของผูบริโภค   แตผูทดสอบชิมกลุมนี้ไดรับการฝกฝนพอสมควรในเรื่องการประเมินผล
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ    โดยยดึหลักความนิยมของผูบริโภคเปนเกณฑ 
        -  กลุมผูบริโภคเฉพาะ (special  panel) เปนกลุมผูทดสอบชิมกลุมแลว  ๆ     ที่ไดรับการฝกฝน
พอสมควรเพื่อวิเคราะหผลิตภัณฑที่กําลังพฒันา    ผูทดสอบชิมจะตองสามารถแยกตวัอยางตาม
คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ    มิใชตามความชอบหรือความนิยมสวนตัว 
        -  ผูทดสอบบริโภค (consumer  panel)  เปนกลุมผูทดสอบชิมตัวอยางในกลุมผูบริโภค   ซ่ึง 
จะมีจํานวนมากกวาผูทดสอบชิมในหองปฏิบัติการ    โดยจะไดรับการสัมภาษณมากกวา  1  คร้ังใน
การประเมินผลลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑเดียวกนั 
        -  การสํารวจผูบริโภค (consumer  survey) เปนกลุมผูแทน    ผูบริโภคผูไดรับการสัมภาษณใน
เร่ืองการประเมินผลลักษณะของผลิตภัณฑเร่ืองเดียวกันเพียง  1  คร้ัง   กลุมนี้ไมเพียงแตมีขนาด
ใหญกวาผูทดสอบชิมบริโภคเทานั้น    แตยังจะตองครอบคลุมลักษณะทางประชากรเปาหมายตามที่
ตองการศึกษาดวย 
 
        ค.  เครื่องวัดลักษณะทางประสาทสัมผัส 
 
        เครื่องมือที่ใชในการสรางเคาโครงนี้จะเปนแบบเสนตรง (linear   scaling) เชนเปนเสนตรงทีม่ี
ความยาว  10  เซนติเมตร   ที่ไมมีหมายเลขกํากับ    มีคําบอกลักษณะที่หัวและทายเสนตรงเพื่อใช
เปนหลักในการพิจาณา     ผูทดสอบชิมจะตองกาเครื่องหมายโดยการขีดเสนตรงตรงจุดที่ผูทดสอบ
ชิมคิดพิจารณาวาเหมาะสมตรงกับความรูสึกหรือความเห็นของตนเอง  เชน 
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ตัวอยาง :  ออนมาก                                                                                                 แข็ง  
 
 
 
        ขอดีของการใชการทดสอบในเชิงพรรณนาในเชงิปริมาณ  
 

1.  ใชในการเปรียบเทียบผลติภัณฑที่ผลิตขึ้นกับผลิตภณัฑของคูแขง 
 2.  ใชในการเปรียบเทียบผลติภัณฑในขัน้การทดลองผลิต (bench  scale)  กับผลิตภณัฑที่
ผลิตในระดับการผลิตเพื่อจําหนาย (production  scale ) 
        3.  เปรียบเทียบผลิตภัณฑเมือ่มีการเปลี่ยนแปลงสูตร  หรือสวนผสมบางชนิด 
 4.  ประเมินคาผลิตภัณฑในดานการประกนัคุณภาพ ( Quality  Assurance ) 
 5.  เปรียบเทียบผลิตภัณฑในดานการทดสอบการเก็บ 
 
การบอก  Ideal  ของผูทดสอบชิมจะแบงออกเปน    2    วิธี  คือ 
 
 -  Floating   ideals 
        เปนวิธีทีใ่หผูทดสอบชมิมีอิสระในการบอก  ideal  โดยในการทดสอบจะใหผูทดสอบชิมบอก
ตําแหนงของ  Ideal  และตาํแหนงของตวัอยางที่ทดสอบบนสเกลเดียวกัน  Floating   ideal   จะ
ใชไดดกีับผูทดสอบชิมที่ไมไดรับการฝกมาเปนอยางดี    และมักใชกับการทดสอบครั้งแรกๆ  ที่ยัง
ไมมีการ  Fixed  ideals 
-  Fixed  ideals  
        เปนวิธีทีม่ีการบอก  ideal  ใหผูทดสอบชิมและใหผูทดสอบชิมบอกวาตวัอยางที่ทดสอบอยูใน
ตําแหนงใด        ซ่ึง  ideal  แบบนี้จะไดมาจากการทํา  Floating   ideals      ในการทดลองครั้งแรกๆ  
และนํามาหาคาเฉลี่ยไดเปน Fixed  ideals และ Fixed  ideals  นี้สามารถใชไดดใีนการพัฒนา
ผลิตภัณฑระยะยาว   ซ่ึงบางครั้งผูทดสอบชิมจะจําจุดทีเ่ปน  ideal  ของตนไมได    ดังนั้นในการ
พัฒนาผลิตภณัฑในระยะยาวจะใชทั้ง  Floating  ideals และ  Fixed  ideals  รวมกัน    โดยในตอน
แรกจะใช  Floating  ideals  การทดสอบตอมาจะใช  Fixed  ideals 
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ง.  การวิเคราะหขอมูลและแปลความหมาย 
 
        การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการใชเทคนิคเคาโครงสัดสวน เร่ิมจากการวดัความยาวจาก
ตําแหนงปลายสุดของเสนถึงจุดแสดงตําแหนงของ “ ตัวอยาง”  ( Sample ; S ) และหาความยาวจาก
ตําแหนงปลายสุดของเสนถึงจุดแสดงตําแหนงของ “ อุดมคติ” ( Ideal ; I )  
        ในการวิเคราะหผลการทดสอบ   จะพิจารณาถึงคะแนนที่เรียกวา  Ideal  ratio   score  ซ่ึงเปน
คะแนนที่ไดจากการหารคาคะแนนของตวัอยาง ( Sample   score ; S ) ดวย Ideal  score ( I )  
 
  Ideal  ratio   score  = S / I 
 
โดยถา   

S / I =   1    แสดงวาตวัอยางที่ทดสอบมีคุณลักษณะทีท่ดสอบ   เทากับ  Ideal 
S / I <   1 แสดงวาตวัอยางที่ทดสอบมีคุณลักษณะทีท่ดสอบ  นอยกวา     
                            Ideal      การพัฒนาจึงควรหาวิธีการเพิ่มคุณลักษณะดังกลาว 
S / I >    1 แสดงวาตวัอยางที่ทดสอบมีคุณลักษณะทีท่ดสอบมากกวา  Ideal      
                            การพัฒนาจึงควรหาวิธีการลดคุณลักษณะดังกลาว 
                      

        ปญหาที่เกิดขึ้นในการใช   Ideal   ratio  profile   ในกรณีทีก่ําหนดใหสเกลทางดานปลายซาย
สุดมีคาเปนศนูย ( 0 )     จะทําใหเกิดปญหาคือ    ในการทดสอบคุณลักษณะของผลิตภัณฑในบาง
ลักษณะ  เชน   การทดสอบทางดานการเหม็นหนืหรือมีกล่ินปกติ   ผูทดสอบชิมมักจะใหคา  Ideal  
ของลักษณะดงักลาวที่ปลายทางดานซายสดุของสเกลซึ่งมีคาเปนศูนย    คือไมเกิดการเหม็นหนื
หรือไมมีกล่ินผิดปกติเลย    ดังนั้นเมื่อนําคา  Ideal  Score   มาคํานวณหาคา  Ideal  ratio  score   จะ
ไดคาออกมาเปนคาอนันต ( infinity ) 
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 สําหรับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีความหมายดังนี ้
 
โดยถา  SD     =    0 มีความหมายวาผูทดสอบชิมมีความเหน็พองกัน 
  SD     ≤    0.5 มีความหมายวาผูทดสอบชิมมีความเหน็แตกตางกันไปบาง 
      SD    >     0.5 มีความหมายวาผูทดสอบชิมมีความเหน็แตกตางกันมาก                                          
                                                       ในกรณนีี้นักพัฒนาผลิตภัณฑจะตองพิจารณาเหตุผลอ่ืนๆ  
                                                        ประกอบกอนที่จะตัดสินใจดําเนินการขั้นตอไป 
 
( ไพโรจน, 2545 ) 
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