
บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 

2.1 เนยแข็ง  
  

เนยแข็ง (cheese) เปนผลิตภัณฑนมท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง สามารถผลิตไดจากน้ํานมของ
สัตวหลายชนิดเชน นมโค นมกระบือ นมแพะ นมแกะ และนมมา เปนตน โดยมีสวนประกอบท่ี
สําคัญ ไดแก โปรตีนในน้ํานมที่เรียกวา เคซีน ไขมัน น้ํา แรธาตุ และวิตามิน  ซ่ึงจะมีปริมาณ
แตกตางกันไปแลวแตชนิดของเนยแข็ง การผลิตเนยแข็งจะแตกตางกันไปตามความนิยมของ       
แตละทองถ่ิน จึงทําใหมีเนยแข็งมีมากกวา 400 ชนิด และมีช่ือเรียกแตกตางกันไปกวา 800 ช่ือ 
(Lampert, 1975)   

สําหรับประเทศไทยตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เนยแข็ง หมายความวา ผลิตภัณฑท่ี
ไดจากการนํานม ครีมบัตเตอรมิลค (butter milk) หรือเวย (whey) อยางหน่ึงอยางใดหรือหลายอยาง
มาผสมกับเอนไซม (enzyme) หรือกรด หรือจุลินทรียจนเกิดการรวมตัวเปนกอน แลวแยกสวนท่ี
เปนน้ําออก และจะนํามาใชในลักษณะสดหรือนํามาบมใหไดท่ีกอนใช (กระทรวงสาธารณสุข, 
2544) ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 5 ชนิด ดังตอไปนี้ 

1. ครีมชีส (cream cheese) หมายความวา เนยแข็งท่ีใชครีมเปนสวนประกอบท่ีสําคัญใน
การผลิต 

2. โฮลมิลคชีส (whole milk cheese) หมายความวา เนยแข็งท่ีใชนมเปนสวนประกอบ     
ท่ีสําคัญในการผลิต 

3. สกิมมิลคชีส (skimmed milk cheese) หมายความวา เนยแข็ง ท่ีใชนมพรองมันเนย  
หรือ นมขาดมันเนย หรือ บัตเตอรมิลค หรือ เวย เปนสวนประกอบท่ีสําคัญในการผลิต 

4. โพรเซสชีส (processed cheese) หมายความวา เนยแข็ง ซ่ึงไดผานกรรมวิธีทําให เล็กลง 
เติมสารอีมัลซิฟาย และนํามาพาสเจอรไรส และจะแตงสี กล่ิน รส หรือไมก็ได 

5. เนมชีส (named cheese) หมายความวา เนยแข็งตามขอ 3 ท่ีมีช่ือตามชนิดของ       
เนยแข็งหรือสถานท่ีผลิต ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป และมีกรรมวิธีการผลิต
เฉพาะตามชนิดของเนยแข็งนั้น 
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นอกจากนี้ยังมีการจําแนกเนยแข็งออกเปนชนิดตางๆ ตามสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ    
ทางจุลชีววิทยา และกระบวนการผลิต ดังนี้ 

ตามมาตรฐาน CODEX STAN A-6-1978 ไดจําแนกเนยแข็งตามปริมาณไขมันในน้ําหนักแหง 
(fat in dry matter) (CODEX, 1999) ไดแก 

1. เนยแข็งชนิดไขมันสูง (high fat) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณไขมันไมตํ่ากวา
รอยละ 60 โดยนํ้าหนักแหง 

2. เนยแข็งชนิดไขมันสมบูรณ (full fat) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณไขมัน     
รอยละ 45-60 โดยนํ้าหนักแหง 

3. เนยแข็งชนิดไขมันปานกลาง (medium fat) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณไขมัน
รอยละ 25-45 โดยนํ้าหนักแหง 

4. เนยแข็งชนิดไขมันบางสวน (partially skimmed) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณ
ไขมันรอยละ 10-25 โดยนํ้าหนักแหง 

5. เนยแข็งชนิดไขมันตํ่า (skim) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณไขมันตํ่ากวา       
รอยละ 10 โดยนํ้าหนักแหง 

Schulz (1952) ไดจําแนกเนยแข็งตามปริมาณความช้ืน (moisture) ไดแก 
1. เนยแข็งชนิดแหง (dried cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น          

ตํ่ากวารอยละ 40 โดยนํ้าหนัก 
2. เนยแข็งชนิดขูด (grated cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น        

รอยละ 30-40 โดยนํ้าหนัก 
3. เนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheesse) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น        

รอยละ 50-59.9 โดยนํ้าหนัก 
4. เนยแข็งชนิดออน (soft cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น         

รอยละ 60-69.9 โดยนํ้าหนัก 
5. เนยแข็งชนิดสด (fresh cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น          

รอยละ 70-82 โดยนํ้าหนัก 
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Kosikowski (1982) ไดจําแนกเนยแข็งตามปริมาณความช้ืน (moisture) ไดแก  
1. ปริมาณความชื้นสูงมาก (very high H2O) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณ

ความช้ืนรอยละ 55-80 โดยนํ้าหนัก เชน Cottage และ Cream cheese เปนตน 
2. ปริมาณความชื้นสูง (high H2O) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น         

รอยละ 45-55 โดยนํ้าหนัก เชน Mozzarella และ Blue cheese เปนตน 
3. ปริมาณความชื้นปานกลาง (medium H2O) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณ

ความช้ืนรอยละ 34-45 โดยนํ้าหนัก เชน Edam, Swiss และ Cheddar เปนตน 
4. ปริมาณความชื้นตํ่า (low H2O) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณความชื้น          

รอยละ 13-34 โดยนํ้าหนัก เชน Parmesan และ Romano เปนตน 
Fox (1993) ไดจําแนกเนยแข็งตามวิธีการตกตะกอน (coagulation method) ไดแก 

1. เนยแข็งท่ีตกตะกอนดวยเรนเนท (rennet cheese) ไดแก เนยแข็งสวนใหญ 
2. เนยแข็งท่ีตกตะกอนดวยกรด (acid cheese) เชน Cottage เปนตน 
3. เนยแข็งท่ีตกตะกอนดวยความรอนรวมกับกรด (heat/acid cheese) เชน Ricotta, 

Sapsaco และ Schottenziger เปนตน 
4. เนยแข็งที่ตกตะกอนดวยการทําใหเขมขนและการตกผลึก (concentration/ 

crystallization cheese) เชน Mysost เปนตน 
Lampert (1975) ยังไดทําการรวบรวมการจําแนกเนยแข็งตามหลักเกณฑตางๆ  ไดแก 

1. จําแนกตามกระบวนการผลิต (processes) 
Brick   Neufchalet 
Camembert  Parmesan 
Chaddar   Provolone 
Cottage   Romano 
Cream   Roquefort 
Edam   Sapsago 
Gouda   Swiss 
Hand   Trappist 
Limburger  Whey cheese 
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2. จําแนกตามชนิดของเช้ือจุลินทรียท่ีใชในขบวนการบม (ripening) ไดแก 
1) เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรีย 
2) เนยแข็งท่ีมีการบมจากรา 
3) เนยแข็งท่ีมีการบมจากจุลินทรียท่ีเจริญบนผิวเนยแข็ง 
4) เนยแข็งท่ีมีการบมจากเช้ือจุลินทรียท้ัง 3 ชนิดขางตน 
5) เนยแข็งท่ีไมมีการบมจากเช้ือจุลินทรีย 

3. จําแนกตามลักษณะเนื้อสัมผัส (texture) และขบวนการบม (ripening) ไดแก 
1) เนยแข็งชนิดออน (soft cheese) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณความชื้น  

รอยละ 45-80 โดยนํ้าหนัก แบงตามขบวนการบมเปน 2 กลุม ดังนี้ 
 เนยแข็งท่ีไมมีการบม 

− กลุมท่ีมีไขมันตํ่าประมาณรอยละ 4 โดยนํ้าหนักเชน Cottage เปนตน 

− กลุมท่ีมีไขมันสูงกวารอยละ 25 โดยนํ้าหนัก เชน Cream cheese เปนตน 
 เนยแข็งท่ีมีการบม เชน Brie, Camembert, และ Hand เปนตน 

2) เนยแข็งชนิดกึ่งออน (semi-soft cheese) เปนกลุมของเนยแข็งที่มีปริมาณ
ความช้ืนรอยละ 30-45 โดยนํ้าหนัก แบงตามขบวนการบมเปน 3 กลุม ดังนี้ 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรีย เชน Brick และ Munster  เปนตน 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรียและจุลินทรียท่ีเจริญบนผิวเนยแข็ง เชน 

Limburger, Port du Salut และ Trappirt เปนตน 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากราสีน้ําเงิน (Penicillium roqueforti) เชน Roquefort, 

Gorgonzola และ Blue cheese เปนตน 
3) เนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheese) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณความชื้น  

รอยละ 30-40 โดยนํ้าหนัก แบงตามขบวนการบมเปน 2 กลุม ดังนี้ 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรียและไมทําใหเกิดตา เชน Cheddar, 

Granula และ Provolone เปนตน 
 เนยแข็งท่ีมีการบมจากแบคทีเรียและทําใหเกิดตา เชน Swiss, Gruyere 
และ Emmentaler เปนตน 

4) เนยแข็งชนิดแข็งมาก (very hard cheese) เปนกลุมของเนยแข็งท่ีมีปริมาณ
ความช้ืนตํ่า และท่ีมีการบมจากแบคทีเรีย เชน Asiago old, Pramesan, 
Romano, Sapsago และ Spalen เปนตน  
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2.1.1 สวนประกอบในการผลิตเนยแข็ง (ingredient) 
 

การผลิตเนยแข็งประกอบดวยวัตถุดิบหลัก คือ น้ํานม เช้ือจุลินทรียต้ังตน เรนเนท และ
แคลเซียมคลอไรด ซ่ึงมีวิธีการคัดเลือกและปฏิบัติการข้ันตน ดังนี้ 
 
2.1.1.1 น้ํานมดิบ (raw milk) 

น้ํานมท่ีใชผลิตเนยแข็งจะตองมีคุณภาพดปีราศจากจุลินทรียท่ีกอใหเกดิโรค สารปฏิชีวนะ 
น้ํานมน้ําเหลือง น้ํานมจากสัตวปวย และมีองคประกอบทางเคมีท่ีไมแตกตางกันมาก  อาจมีการปรับ
มาตรฐานของปริมาณไขมันและเคซีนใหเหมาะสมกับการผลิตเนยแข็งแตละชนิด แมวาการผลิต 
เนยแข็งดวยน้าํนมดิบจะใหกล่ินรสท่ีดีกวา แตปจจุบันการผลิตเนยแข็งนิยมใชน้ํานมพาสเจอรไรส
เพื่อทําลายเอนไซมบางชนิดและเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค เพื่อความปลอดภัยของผูบริโภคและ
ความสม่ําเสมอของคุณภาพของเนยแข็ง   

 
2.1.1.2 เช้ือจุลินทรียต้ังตน (starter culture) 

ในอดีตแบคทีเรียท่ีใชในการผลิตเนยแข็งเปนแบคทีเรียท่ีมีอยูเองในธรรมชาติ ทําให      
เนยแข็งท่ีไดมีกล่ินรสแตกตางกันและไมสมํ่าเสมอ ปจจุบันจึงมีการคัดเลือกสายพันธุท่ีเหมาะสม
เพื่อใชในการผลิตเนยแข็งชนิดตางๆ โดยจุลินทรียท่ีใชมีวัตถุประสงคหลักเพื่อทําใหเนยแข็งมี   
กล่ินรสที่ตองการ ผลิตกรดแลคติค ชวยใหเรนเนทตกตะกอนนมไดเร็วข้ึน ทําใหเคิรดท่ีตัดแลวหด
ตัวไดดีข้ึนและปองกันการเจริญของจุลินทรียชนิดอ่ืนท่ีทําใหกล่ินรสเปล่ียนแปลงไป  

ทองยศ (2527) ไดจําแนกเช้ือจุลินทรียต้ังตนตามปริมาณกรดแลคติคและกล่ินรสไดเปน     
3 กลุม ไดแก 

• กลุมท่ีสรางกรดแลคติคสูงมาก สรางกล่ินรสไดนอย เชน Lactobacillus lactis 

• กลุมท่ีสรางกรดแลคติคปานกลาง สรางกล่ินรสไดนอย เชน Streptococcus cremoris 

• กลุมท่ีสรางกรดแลคติคตํ่า สรางกล่ินรสไดมาก เชน Leuconostoc dextranicum 
Bylund (1995) ไดจําแนกเชื้อจุลินทรียต้ังตนตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโต 

ไดแก 

• กลุมท่ีเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic culture) มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน
การเจริญเติบโตคือ 20-40 องศาเซลเซียส 

• กลุมท่ีเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิสูง (thermophilic culture) มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการ
เจริญเติบโตคือต้ังแต 45 องศาเซลเซียส ข้ึนไป 
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การผลิตเนยแข็งนิยมใชแบคทีเรียหลายสายพันธุรวมกัน เพื่อใหไดกล่ินรสและสมบัติตาม
ตองการ เชน จุลินทรียต้ังตนสําหรับการผลิตเนยแข็งเกาดาประกอบดวยแบคทีเรีย 4 สายพันธุ ไดแก 
Lactococcus lactis subsp.lactis มีหนาท่ีหลักในการผลิตกรดแลคติค  Leuconostoc subsp. cremorir 
และ Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis ผลิตสารใหกล่ินรส และ Leuconostoc 
mesenteroides subsp. cremoris ผลิตกาซคารบอนไดออกไซด    ซ่ึงทําใหเกิดตาในเนยแข็ง  

 
2.1.1.3 เรนเนท (Rennet) 

เดิมเรนเนทเปนช่ือท่ีใชเรียกน้ําเกลือดองกระเพาะลูกโค หรือน้ําเกลือสกัดกระเพาะลูกโค 
(ทองยศ, 2527) ซ่ึงมีสวนประกอบคือ เอนไซนเรนนินและเอนไซมชนิดอ่ืนๆ เชน เปปซิน        
และทริปซิน เปนตน ทําหนาท่ีหลักในการตกตะกอนนม และชวยใหเนยแข็งมีลักษณะเนื้อสัมผัส     
และกล่ินรสที่ดี แตการที่มีเอนไซมชนิดอ่ืนจะทําใหเนยแข็งท่ีผลิตไดมีรสขม จึงมีการผลิตเรนเนท 
บริสุทธ์ิข้ึน จําแนกไดเปน 4 ชนิด (Scott, 1981) ไดแก 

• เรนเนทจากสัตว (animal rennets) คือ เอนไซมเรนนิน (rennin) ท่ีสกัดจากกระเพาะท่ี 4 
ของลูกสัตวเค้ียวเอ้ืองในวัยท่ียังไมหยานม 

• เรนเนทท่ีประกอบดวยเอนไซมเปปซิน (pepsin rennets) คือ เอนไซมเปปซิน (pepsin) 
ท่ีสกัดจากน้ํายอยในกระเพาะอาหารของสัตวจําพวกโค และสัตวปก 

• เรนเนทจากจุลินทรีย (microbial rennets) คือ เอนไซมโปรตีเอส (proteases) และ      
ไลเปส (lipases) ท่ีสกัดไดจากจุลินทรียชนิดตางๆ เชน Aspergillus niger var. awamori 

• เรนเนทจากพืช (vegetable rennets) คือ เอนไซมที่สกัดไดจากพืช เชน โบรมีลีน 
(bromelin) จากสับปะรด และปาเปน (papain) จากมะละกอ เปนตน 

เรนเนทท่ีนิยมใชการผลิตเนยแข็งในปจจุบันจะเปนเรนเนทที่ผลิตจากจุลินทรีย เนื่องจาก 
ผลิตไดงาย และมีความบริสุทธ์ิสูง 

 
2.1.1.4 แคลเซียมคลอไรด (calcium chloride : CaCl2) 

ถาน้ํานมท่ีใชในการผลิตเนยแข็งมีคุณภาพต่ําจะทําใหตะกอนนมท่ีไดออนเกินไป และมีการ
สูญเสียโปรตีนเคซีนและไขมันไปกับน้ําเวยเปนจํานวนมาก การเติมแคลเซียมคลอไรดประมาณ      
5-20 กรัมตอ100กิโลกรัมของน้ํานม กอนการเติมเรนเนทจะชวยใหการตกตะกอนดีข้ึน แตถาใส   
มากเกินไปจะทําใหตะกอนนมแข็งเกินไปการตัดตะกอนนมจะยากข้ึน (Bylund, 1995) 
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2.1.2 กระบวนการผลิตเนยแขง็ (cheesemaking) 
 
 เนยแข็งถูกจําแนกออกเปนหลายชนิด ซ่ึงแตละชนิดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสและกล่ินรส
แตกตางกันไปตามกระบวนการผลิต แตกระบวนการผลิตเนยแข็งเหลานั้นลวนมีกระบวนการ
พื้นฐานเชนเดียวกัน 
 
2.1.2.1 การตกตะกอน (coagulation) 

การตกตะกอนนมสามารถทําไดหลายวิธี คือ การใชความรอนรวมกับกรด การลดคาความ
เปนกรด-ดางใหตํ่ากวาจุด isoelectic point ของโปรตีนนม การทําใหเขมขนและตกผลึก และการใช
เรนเนท ซ่ึงเปนวิธีท่ีนยิมท่ีสุดในการผลิตเนยแข็ง โดยมีข้ันตอนดังนี ้

1. นมพาสเจอรไรสจะถูกลดอุณหภูมิลงใหเหมาะสมกับเช้ือจุลินทรียต้ังตน ท่ีใชในการ
ผลิตเนยแข็งแตละชนิด เติมเช้ือจุลินทรียต้ังตนแลวกวนเบาๆ เพื่อใหเกดิการกระจายตัว 
เม่ือเช้ือจุลินทรียเปล่ียนน้ําตาลแลคโตสเปนกรดแลคติค คาความเปนกรด-ดางของ
น้ํานมจะคอยๆ ลดลง 

2. เติมแคลเซียมคลอไรดและเรนเนท เมื่อพีเอชลดลงถึงจุดท่ีเหมาะสมเอนไซมเรนนิน  
จะทําปฏิกิริยากับโปรตีนเคซีน (casein) เปล่ียนเปนพาราเคซีน (parpcasein)       
แลวแคลเซียมไอออน (Ca++) จะจับกับพาราเคซีนไดเปนแคลเซียมพาราเคซีเนท 
(calcium para caseinate) และตกตะกอน โดยปกติจะใชเวลาประมาณ 30 นาที 

กระบวนการตกตะกอนนมจึงมีปจจัยท่ีสําคัญคือ อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง และ
ปริมาณแคลเซียมไอออน โดยโปรตีนเคซีนจะตกตะกอนท่ีคาความเปนกรด-ดาง 4.6-4.7 อุณหภมิู 
40 องศาเซลเซียส แตท่ีอุณหภูมินีต้ะกอนนมท่ีไดอาจจะแข็งเกินไป จึงนิยมตกตะกอนนมท่ีอุณหภมิู 
30 องศาเซลเซียส (Bylund, 1995) 

 
2.1.2.2 การตัดเคิรด (Cutting the coagulum) 

เม่ือไดตะกอนนมท่ีสมบูรณแลวจะทําการตัดตะกอนนมท่ีไดดวยใบมีด หรือตะแกรงลวด      
ใหเปนทรงลูกบาศกมีหนาตัดกวาง 3-15 มิลลิเมตร โดยกอนเคิรดท่ีมีขนาดเล็กจะไดเนยแข็งท่ีมี
ความช้ืนตํ่ากวาเนยแข็งท่ีไดจากกอนเคิรดท่ีมีขนาดใหญ เนื่องจากการตัดตะกอนนมเปนกอนเล็กๆ
นั้นจะเพิ่มพื้นท่ีผิวและลดระยะทางในการแพร น้ําเวยจึงถูกระบายออกจากกอนเคิรดไดเร็วและ  
มากข้ึน โดยในนํ้าเวยจะประกอบดวยสวนประกอบท่ีละลายน้ําได คือ น้ําตาลแลคโตส เวยโปรตีน 
เกลือ เปปไทด และสารประกอบไนโตรเจนท่ีปราศจากโปรตีน (Scott, 1981) 
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2.1.2.3 การกวนข้ันตน (pre-stirring) 
การกวนเคิรดจะกระทําทันทีหลังจากตัดเคิรดเสร็จ ซ่ึงในชวงแรกควรทําการกวนอยางเบาๆ

เนื่องจากเคิรดจะยังออนนิ่มอยู การกวนจะทําใหเคิรดหดตัว ไมกลับไปจับตัวเปนกอน (lumps) 
และสามารถระบายนํ้าเวยไดดีข้ึน ในขณะกวนแบคทีเรียจะยังคงผลิตกรดแลคติคซ่ึงจะชวยในการ
ระบายนํ้าเวยออกจากเคิรด หากเกิดการจบัตัวเปนกอนใหมของเคิรดจะทําใหเกดิการสูญเสียโปรตีน 
เคซีน และหากเปนการกวนเคิรดสําหรับเนยแข็งไขมันตํ่า จะตองกวนดวยแรงท่ีมากกวาการกวน
เคิรดท่ีมีไขมันสูงกวา (Bylund, 1995) 

 
2.1.2.4 การระบายน้ําเวยข้ันตน (pre- drainage of whey) 

น้ําเวยประมาณรอยละ 35-50 ของปริมาณน้ํานม จะถูกระบายออกเพื่อใหสามารถเติม     
น้ํารอนสําหรับใหความรอนแกเคิรดได ในขณะระบายนํ้าเวยไมควรหยุดกวนเคิรดเพราะอาจทําให
เคิรดจับตัวเปนกอน  และควรทําการระบายนํ้าเวยใหเสร็จภายใน 5-6 นาที 

 
2.1.2.5 การใหความรอน (heating) 

การใหความรอนแกเคิรดจะกระตุนใหมีการระบายนํ้าเวยมากข้ึน เคิรดหดตัว และจํากัด 
การเจริญเติบโตของแบคทีเรียทําใหเปนการควบคุมปริมาณกรดไปในตัว  

Bylund (1995) จําแนกวิธีการใหความรอนไดเปน 3 วิธี ไดแก 
1. การใหความรอนดวยไอน้ําผานทางถังผลิต 2 ช้ัน เพียงวิธีเดียว 
2. การใชน้ํารอนเติมลงไปในถังผลิตโดยตรงรวมกับวิธีท่ี 1 
3. การใชน้ํารอนเติมลงไปในถังผลิตโดยตรงเพียงวิธีเดียว 
เวลาและอุณหภูมิในการใหความรอน ข้ึนอยูกับวิธีการใหความรอนและชนิดของเนยแข็ง 
 

2.1.2.6 การกวนข้ันสุดทาย (final stirring) 
การกวนหลังจากใหความรอนเพื่อระบายน้าํเวยออกจากเคิรดใหไดมากที่สุด และทําใหคา

ความเปนกรด-ดางสูงข้ึน ระยะเวลาในการกวนมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของเนยแข็ง โดยการกวน
นานเกนิไปจะทําใหเนยแข็งมีเนื้อแข็ง และแหงมาก ทําใหยากตอการข้ึนรูป 
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2.1.2.7 การข้ึนรูปเคิรด (curd handling)  
เนยแข็งแตละชนิดจะมีวิธีการข้ึนรูปท่ีแตกตางกันไป ซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอลักษณะ     

เนื้อสัมผัส สี และกล่ินรสของเนยแข็ง สามารถจําแนกไดเปน 3 ประเภท (Bylund, 1995) ไดแก 
1. เนยแข็งประเภทกรานูลาร (cheese with granular texture) เปนเนยแข็งท่ีมีลักษณะเนือ้

รวนมีชองอากาศเล็กๆ  ภายในจํานวนมาก โดยการนําเคิรดพรอมน้ําเวยผานตะแกรงหรือ
ลูกกล้ิงชนดิพิเศษ (vibrating or rotating strainer) น้ําเวยจะไหลผานเคิรดไป สวนเคิรด
จะถูกบรรจุในพิมพ ทําใหเกดิชองวางเล็กๆ ข้ึนในเนื้อของเนยแข็ง  

2. เนยแข็งประเภทราวนด-อายด (round-eyed cheese) เปนเนยแข็งท่ีมีตาท่ีเกิดจาก    
การสรางกาซของแบคทีเรีย โดยหลังจากกวนข้ันสุดทายจะทําการระบายนํ้าเวยออก
ประมาณรอยละ 50 ของปริมาณนํ้านม กดอัดเคิรดในน้ําเวยภายในถังผลิตเพื่อปองกนั
การสะสมของอากาศจากภายนอก ตาท่ีเกิดข้ึนภายในเนื้อเนยแข็งจึงเกิดจากการสราง
กาซของแบคทีเรียเทานัน้เม่ืออัดเคิรดในน้าํเวยเสร็จจะทําการระบายน้ําเวยออกท้ังหมด 
และตัดเคิรดตามขนาดท่ีตองการใสพิมพท่ีเตรียมไว เพื่อนําไปกดอัดคร้ังสุดทาย 

3. เนยแข็งประเภทเนื้อแนน (closeed texture cheese) เปนเนยแข็งท่ีมีลักษณะเนื้อแนน 
ไมมีชองอากาศภายใน ตัวอยางเนยแข็งกลุมนี้ท่ีรูจักกนัอยางแพรหลายคือ เนยแข็งเชดดาร 
(Cheddar cheese) น้ําเวยจะถูกระบายออกท้ังหมด กอนตัดเคิรดเปนช้ินส่ีเหล่ียมนํามา
วางซอนกันเพื่อใหเกิดน้ําหนักกดทับ และน้ําเวยจะถูกระบายออกจากกอนเคิรด   
กอนเคิรดจะรวมเปนกอนเดยีวกัน นําไปขูดหรือสับเปนช้ินเล็กๆ แลวเติมเกลือปนเพือ่
แตงรส คลุกเคลาใหเขากัน จงึนําไปใสในพมิพเพื่อกดอัดคร้ังสุดทาย 

 
2.1.2.8 การเติมเกลือ (salting) 

การเติมเกลือมีผลโดยตรงตอกล่ินรสและเนื้อสัมผัสของเนยแข็ง รวมถึงการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรีย เนื่องจากจุลินทรียแตละชนิดมีความทนตอปริมาณเกลือไมเทากัน เชน แบคทีเรียท่ี
ผลิตกรดแลคติคสามารถทนปริมาณเกลือไดสูงกวารอยละ 0.5 แบคทีเรียท่ีผลิตกรดบิวทีริคสามารถ
ทนปริมาณเกลือไดสูงกวารอยละ 2 เปนตน (นรินทร, 2531) เกลือจึงยับยั้งการเจริญเติบโตของ       
จุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียของเนยแข็งได ความเขมขนของเกลือทําใหเกิดการออสโมซิสน้าํ
ออกจากเนยแข็งทําใหความช้ืนลดลง ถาปริมาณเกลือสูงกวารอยละ 5 จะเกิดการสูญเสียพาราเคซีน
ท่ีละลายนํ้าไดทําใหลักษณะเนื้อของเนยแข็งมีความแนนและสม่าํเสมอ ปริมาณของเกลือท่ีถูกเติม
ลงในเนยแข็งนอกจากจะพิจารณาจากรสชาติแลวยังชวยในการสรางกล่ินดวย โดยเนยแข็งท่ีมี   
กล่ินรสแรงจะตองการเกลือปริมาณมากกวาเนยแข็งท่ีมีกล่ินรสออน 
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วิธีการเติมเกลือสามารถแบงไดเปน 2 วิธี ไดแก 
1. การเติมเกลือปน (dry salting) เปนการนําเคิรดท่ีขูดหรือสับแลวมาคลุกกับเกลือปน

กอนการกดอัดคร้ังสุดทาย แตหากการคลุกเคลาเกลือไมท่ัวถึงเนื้อของเนยแข็งจะหยาบ 
เกลือจะชวยในการระบายน้าํเวยออกจากเคิรด ดังนั้นเนยแข็งท่ีเติมเกลือดวยวิธีนี้จะมี
ลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแนน และแหงกวาเนยแข็งท่ีใชการแชในน้ําเกลือ เพราะเกลือปน
สัมผัสกับเคิรดไดท่ัวถึงกวา แตวิธีนี้มีขอเสียคือเกลือท่ีใชจะละลายออกมาพรอมกับ
น้ําเวย  คือ ถาเคิรดมีความช้ืนสูงจะตองใชเกลือมากกวาเคิรดท่ีมีความช้ืนตํ่า จึงเปนการ
ยากในการกําหนดปริมาณเกลือท่ีตองใชในการผลิตแตละคร้ัง (Scott, 1981) 

2. การแชน้ําเกลือ (brine salting) เปนการนํากอนเนยแข็งท่ีไดจากการกดอัดคร้ังสุดทาย     
แชในน้ําเกลือท่ีมีความเขมขนรอยละ 18-27 อุณหภูมิ 8-16 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
ถึง 5 วัน ข้ึนอยูกับขนาดและชนิดของเนยแข็ง ในกรณีท่ีน้ําเกลือมีความเขมขนตํ่ากวา 
รอยละ 16 อาจมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียกลุมท่ีทนเกลือทําใหเกิดเมือกท่ีผิวของ
กอนเนยแข็ง จงึควรมีการพาสเจอรไรสน้ําเกลือกอนนํามาใชแชเนยแข็ง (Bylund, 1995)  

โดยท่ัวไปกอนเคิรดจะมีรูพรุนเล็กๆ ประมาณ 10,000 รูตอตารางเซนติเมตร ดังนัน้การท่ี
เนยแข็งมีปริมาณไขมันสูง เม็ดไขมัน (fat globules) จะปดกันการซึมผานของเกลือ ทําใหการเติม
เกลือตองใชเวลานานกวาเนยแข็งท่ีมีไขมันตํ่า (Bylund, 1995)  

คาความเปนกรด-ดางมีผลตออัตราการดูดซึมเกลือ โดยเนยแข็งท่ีคาความเปนกรด-ดางตํ่า
จะสามารถดูดซึมเกลือไดดีกวา ถาคาความเปนกรด-ดางตํ่ากวา 5 เนยแข็งท่ีไดจะมีลักษณะเนื้อ       
แข็งและเปราะ และท่ีคาความเปนกรด-ดางสูงกวา 5.6 เนยแข็งท่ีไดจะมีลักษณะเนื้อท่ีเหนยีวข้ึน 

 
2.1.2.9 การกดอัดคร้ังสุดทาย (pressing) 

การกดอัดคร้ังนี้เพื่อทําใหเคิรดมีรูปทรงตามตองการ และระบายนํ้าเวยออกจากเคิรดอยาง
สมบูรณ เนยแข็งแตละชนิดจะใชแรงกดอัดตางกัน เชนเนยแข็งประเภทกรานูลารจะใชแรงกดอัดตํ่า 
สวนเนยแข็งประเภทเน้ือแนนจะใชแรงกดอัดสูง เปนตน โดยจะทําการเพ่ิมแรงกดอัดอยางชาๆ   
เพื่อหลีกเล่ียงการสูญเสียไขมัน และในระหวางกดอัดจะตองทําการพลิกกลับขางเนยแข็งเพือ่
ปองกันการติดพิมพ  
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2.1.2.10 การบม (ripening) 
การบมเนยแข็งเปนการนําเนยแข็งไปเก็บรักษาในสภาวะที่มีการควบคุมอุณหภูมิ และความ 

ช้ืนสัมพัทธ เพือ่พัฒนากล่ินรส ลักษณะเนื้อสัมผัส และลักษณะปรากฏ อันเนื่องมาจากการกระทําของ
เอนไซมและจลิุนทรีย เนยแข็งแตละชนดิจะมีอายกุารบมแตกตางกนัต้ังแต 1 สัปดาห ถึง มากกวา1 ป 

ในระหวางการบมจะมีปฏิกริิยาทางเคมีกดิข้ึนกับ โปรตีน ไขมัน และน้ําตาลแลคโตส ดังนี้ 
1. การสลายตัวของนํ้าตาลแลคโตส (lactose decomposition) ในชวง 1-2 สัปดาหแรก 

ของการบม แบคทีเรียแลคติค (lactic acid bacteria) จะหมักน้ําตาลแลตโตสเปน     
กรดแลคติค แลวถูกทําใหเปนกลางโดยสารท่ีทําหนาท่ีเปนบัฟเฟอรในตะกอนนม     
จึงอยูในรูปของแลตเตส ซ่ึงจะถูกแบคทีเรียโพรพิโอนิค (propionic acid bacteria)
เปล่ียนเปนกรดโพรพิโอนิค และกรดอะซิติค นอกจากนี้ยังมีกาซคารบอนไดออกไซด
เกิดข้ึนทําใหเกิดเปนตา (eye) ในเนยแข็งอีกดวย ถาอยูในสภาวะท่ีเหมาะสมแบคทีเรีย
บิวทีริค (butyric acid bacteria) จะสามารถหมักแลตเตสไดไฮโดรเจนซ่ึงจะคอยๆ     
ถูกเติมใหกับกรดไขมันท่ีระเหยไดและกาซคารบอนไดออกไซด ปฏิกิริยานี้จะเกิด
ในชวงสุดทายของการบมทําใหเนยแข็งเกิดรอยปริ  

2. การสลายตัวของโปรตีน (protein decomposition) มีผลอยางมากตอความเหนียวและ
รสชาติของเนยแข็ง โดยการสลายตัวของโปรตีนเกิดจากเอนไซมท่ีมาจากเรนเนท เชน 
เรนนินและเปปซิน เปนตน และเช้ือจุลินทรีย เชน โปรตีเอส เปนตน ในข้ันแรก
เอนไซมจากเรนเนทจะเปล่ียนพาราเคซีนใหเปนโพลีเปปไทด ตอจากนั้นเอนไซมจาก
เช้ือจุลินทรียจงึจะเขาไปทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของเคซีน กรดอะมิโนชนิดตางๆ ท่ีได
จากการสลายตัวของโปรตีนนั้นเปนพื้นฐานของการเกิดรสตางๆ เชน เมททิโอนีน 
(methionine) ฮิสติดีน (histidine) ใหรสขม โพรลีน (proline) และอะลานีน (alanine) 
ใหรสหวาน เปนตน และยังรวมตัวกับสารอ่ืนๆ เชน น้ําตาลแลคโตส กรดไขมัน      
เกิดเปนกล่ินรส และกล่ินหอมระเหย (aroma) ในเนยแข็ง (Scott, 1981) 

3. การสลายตัวของไขมัน (fat decomposition) เปนกรดไขมันอิสระ โดยเอนไซม         
ไลเปสท่ีมีอยูในน้ํานมและเช้ือจุลินทรีย  กรดไขมันท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะเกิด 
ปฏิกิริยาบีตา-ออกซิเดชันไดกรดไขมันท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กลง การออกซิเดช่ันของ
กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวท่ีตําแหนงพันธะคู ไดกรดอินทรียอัลดีไฮดและคีโตนท่ีมี
น้ําหนักโมเลกุลตํ่าและละลายนํ้าได ทําใหเม่ือรับประทานสารเหลานี้จะไปกระตุน   
ตุมรับรส (taste bud) และระเหยงาย จึงชวยใหเกิดกล่ิน  
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Scott (1981) ไดจําแนกปจจัยท่ีมีผลตอการบม ไดแก 
1. อุณหภูมิ (temperature) มีผลตอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและปฏิกิริยาชีวเคมีท่ี

เกิดข้ึน อุณหภมิูตํ่าจะทําใหการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียและปฏิกิริยาชีวเคมีเกดิข้ึนชา 
ซ่ึงอาจทําใหไมเกิดตาในเนยแข็งประเภทราวนด-อายด (round-eyed cheese) แตถาอุณหภูมิ
สูงอาจมีการเจริญของเช้ือจุลินทรียท่ีไมตองการเปนสาเหตุใหเกิดกล่ินรสท่ีไมดี  

2. ความช้ืนสัมพัทธ (relative humidity) มีผลตอปริมาณความช้ืน (moisture content)           
ในเนยแข็ง ถาความช้ืนสัมพัทธตํ่าจะทําใหเกิดการสูญเสียความชื้นทําใหเนยแข็งมีลักษณะ
เนื้อสัมผัสแหงและแข็ง ความชื้นยังทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายและเช่ือมพันธะใหกับ
สารประกอบตาง  ๆในเนยแข็ง จึงมีผลตอปฏิกริิยาท่ีเกดิข้ึนและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย   

3. องคประกอบทางชีวเคมีของเคิรด (biochemical composition of the curd) ปริมาณและ
ชนิดของสารชีวเคมี เชน กรดไขมัน กรดอะมิโน น้ําตาลแลคโตส เปนตน ลวนมีผลตอ
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย   

4. จุลินทรีย (microbiological content of curd) เช้ือจุลินทรียแตละชนดิมีการผลิต สารให
กล่ินรสแตกตางกัน  

จะเห็นไดวาเนยแข็งแตละชนิดจะมีคุณลักษณะตางๆแตกตางกันไป จึงมีสภาวะในการบม 
ท่ีเหมาะสมไมเหมือนกัน ซ่ึงนอกจากปจจัยขางตนยังมีคาความเปนกรดดาง ความสามารถใน        
การถาย-รับออกซิเจน เกลือ และแอนติบอดี้ท่ีจะตองนํามาพิจารณาในการบมเนยแข็งดวย 

 
เนยแข็งแตละชนิดมีกระบวนการผลิตข้ันพื้นฐานคลายคลึงกัน ดังแสดงในตาราง 1.1 
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ตาราง1.1  สภาวะท่ีใชในการผลิตเนยแข็งบางชนิด  
 

Type Setting 
/Time 

Cooking 
°F (°C) 

Draining pH Salting 
(%) 

Pressing Ripening 

Brick 
 
Cheddar 
 
 
 
Cottage 
 
Cream 
 
Mozzarella
 
Ricotta 
 
Swiss 

Rennin  
(25 min) 
Rennin  

(25 min) 
 

 
Acid   
(5hr) 
Acid   
(5hr) 

Rennin  
(30 min) 

Acid     
(30 min) 
Rennin  

(30 min) 

96 
(35.6) 
100 

(37.8) 
 

 
120 

(48.9) 
135 

(57.2) 
90 

(32.2) 
176 

(80.0) 
128 

(128) 

Vat drain 
 

Vat drain 
 
 

 
Vat drain 
 

Hoop 
 

Vat drain 
 

Hoop 
 

Dip 
 

5.4 
 
5.2 

 
 

 
4.6 
 
4.6 
 
5.3 
 
5.9 
 
6.2 

 
 

Brine 
(1.5) 
Dry   
(1.5) 

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

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

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

 
ท่ีมา: Kosikowski, 1982 
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2.1.3 เนยแข็งเกาดา  
 
 เนยแข็งเกาดา (Gouda cheese) เปนเนยแข็งในกลุมของ Dutch cheese ผลิตข้ึนจากน้ํานมโค 
และเรียกช่ือตามแหลงกําเนิดเนยแข็งคือ เมืองเกาดา ซึ่งอยูทางตอนใตของประเทศเนเธอรแลนด 
(Kosikowski, 1982) เปนเนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง สีเหลืองออน มีตาขนาดเล็กรูปทรงคอนขางกลม 
ขนาดเทาหวัเข็มหมุดถึงเมล็ดถ่ัวกระจายอยูท่ัวไป ปริมาณไขมันในนํ้าหนักแหงไมตํ่ากวารอยละ 48 
ปริมาณความชื้นไมเกนิรอยละ 43 และปริมาณนํ้าหนักแหงไมตํ่ากวารอยละ 57 มีอายุการบม 4-18 
สัปดาหโดยปกติจะไมนยิมบริโภคเนยแข็งเกาดาท่ีมีอายกุารบมตํ่ากวา 5 สัปดาห (CODEX, 1966) มี
กล่ินรสออนๆ คลายถ่ัว (mild nutty) (Kosikowski, 1982) เม่ือบมนาน 25 วันจะเร่ิม  เกิดเปลือกแข็ง
ดานนอก และถาบมนานข้ึนจะมีการพัฒนากล่ินรสที่แรงข้ึนและเนื้อสัมผัสแนนข้ึน เนยแข็งเกาดา
จะถูกเคลือบดวยพาราฟนเพื่อปองกันการสูญเสียความช้ืน โดยท่ัวไปอายุ 1-6 เดือนเคลือบดวยสี
เหลือง หรือ สีแดง และอายุ 12-18 เดือนจะเคลือบดวยสีเหลืองอมสม หรือ ดํา เนยแข็งเกาดามี
ลักษณะคลายคลึงกับเนยแข็งอีดัม (Edam cheese) แตมีปริมาณไขมันในน้ําหนกัแหงสูงกวาและมี
เนื้อสัมผัสออนนุมกวา (Kosikowski, 1982) นิยมบริโภคโดยการตัดเปนแผนรับประทานกับขนมปง
กรอบ (cracker)  หรือหั่นเปนลูกเตารับประทานกับไวน  
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2.2 โพรเซสชีส  
  

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขโพรเซสชีส (Processed cheese) หมายความวา       
เนยแข็งซ่ึงไดผานกรรมวิธีทําใหเล็กลง เติมสารอีมัลซิฟาย และนํามาพาสเจอรไรส และจะแตงสี 
กล่ิน รส หรือไมก็ได (กระทรวงสาธารณสุข, 2544) 
 โพรเซสชีส เปนผลิตภัณฑนมซ่ึงผลิตจากเนยแข็งชนดิเดียวหรือมากกวาหนึ่งชนดิ ท่ีมีอายุ
การบมตางๆ มีการเติมสารอีมัลซิฟาย (emulsifying agent) และใหความรอนรวมกับการกวน      
เพื่อทําใหสวนผสมท้ังหมดรวมเปนเนื้อเดยีวกัน ความรอนจะทําใหจุลินทรียและเอนไซมถูกทําลาย 
ขบวนการบม (ripening) จะหยุดลง ทําใหเก็บรักษาไดนานข้ึน (นิธิยา, 2527) โดยอาจมีการเติม
สวนผสมท่ีเปนผลิตภัณฑนมอ่ืนๆ เชน เวย (whey) หางนม (skim-milk) นมผง (milk powder) และ
เนย (butter) เปนตน และสวนผสมท่ีไมใชผลิตภัณฑนม เชน ไขมันพืช เกลือ สารปรุงแตงกล่ินรส 
และนํ้า  เปนตน ลงไปดวยกไ็ด   
โพรเซสชีสสามารถจําแนกไดหลายวิธี ตามองคประกอบ และสมบัติทางเคมี ดังนี ้

Schreiber (2007) ไดจําแนกโพรเซสชีสตามองคประกอบในการผลิตโพรเซสชีส ดังนี้  
1. Pasteurized process cheese เปนการนําเนยแข็งผสมกับสารอีมัลซิฟาย แลวใหความ

รอนในระดับพาสเจอไรส เพื่อยับยั้งกิจกรรมการบมของเนยแข็ง 
2. Pasteurized process cheese food ยังคงมีกลิ่นรส และเนื้อสัมผัสเชนเดียวกับ 

Pasteurized process cheese แตมีการเติมสารอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มปริมาณของแข็งและ
ความช้ืน และลดปริมาณไขมัน 

3. Pasteurized process cheese spread มีคุณลักษณะเชนเดียวกับ Pasteurized process 
cheese food แตมีปริมาณความช้ืนสูงกวา และมีปริมาณไขมันตํ่ากวา 

4. Pasteurized process cheese product มีคุณลักษณะเชนเดียวกับ Pasteurized process 
cheese spread แตมีปริมาณความช้ืนสูงกวา และมีปริมาณไขมันตํ่ากวา 

Fox (1993) ไดจําแนกโพรเซสชีสตามองคประกอบ ปริมาณนํ้าและระดับความเขมขน
แบงไดเปน 3 ชนิด ดังแสดงในตาราง 1.2 
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ตาราง 1.2  ชนิดของโพรเซสชีสจําแนกตามองคประกอบ ปริมาณนํ้าและระดับความเขมขน  
 

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

Processed 
cheese block 
 
Processed  
cheese food 
 
Processed 
cheese spread 

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

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

5.6-5.8 
 

 
5.2-5.6 

 
 
5.2-6.0 

 

ท่ีมา: Fox, 1993 
 

2.2.1 สวนประกอบในการผลิตโพรเซสชีส 
 

การผลิตโพรเซสชีสประกอบดวยวัตถุดิบหลัก คือ เนยแข็ง และสารอีมัลซิฟาย แตอาจมีการ
เติมน้ํา และสารปรุงแตงอ่ืนๆ เพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพของโพรเซสชีสใหเปนไปตามท่ี
ตองการ ซ่ึงมีเกณฑในการพิจารณาวัตถุดิบดังนี้ 
 

2.2.1.1 เนยแข็ง (natural cheese) 
เนยแข็งท่ีใชเปนวัตถุดิบจะตองทราบสมบัติทางเคมีและกายภาพเพ่ือใชในการกําหนด

สัดสวนของเนยแข็งท่ีใชในสวนผสม โพรเซสชีสท่ีมีคุณภาพดีจะตองผลิตจากเนยแข็งท่ีไมมีความ
ผิดปกติดาน กล่ินรส โดยเฉพาะกล่ินหืน แตความผิดปกติดานสี รูปทรง ผิว และลักษณะเนื้อสัมผัส 
สามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตโพรเซสชีสได  

Meyer (1973) ไดจําแนกปจจัยในการคัดเลือกเนยแข็งสําหรับผลิตโพรเซสชีสไว  ดังนี้ 
1. ชนิดของเนย (type of cheese) เนยแข็งแตละชนิดจะมีคุณลักษณะเฉพาะตัวตางกัน    

โพรเซสชีสบางชนิดนิยมผลิตจากเนยแข็งเพียงชนิดเดียวเชน เนยแข็งอีเมนทอล 
(Emmentaler) ในขณะท่ี บางชนิดอาจใชเนยแข็งหลายชนิดรวมกัน เชน เนยแข็งเกาดา 
(Gouda) เนยแข็งอีดัม (Edam) และ เนยแข็งเชดดาร (Cheddar) เปนตน 
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2. อายุของเนยแข็ง (condition of ripening) องคประกอบทางเคมี ลักษณะเนื้อสัมผัส   
และโครงสรางของเนยแข็งในแตละชวงอายุจะแตกตางกัน โดยชวงแรกเนยแข็ง        
จะมีปริมาณโปรตีนเคซีนและปริมาณความช้ืนสูง และจะคอยๆลดลง เม่ืออายุการบม
เพิ่มข้ึน เชนเดียวกับสายโครงสราง (filament-like structure) ของเคซีนท่ีส้ันลง  และมี
การพัฒนากลิ่นรสที่แรงขึ้น โดยโพรเซสชีสชนิดกอน นิยมใชเนยแข็งที่มีอายุการบม
นอย หรือปานกลาง เปนตน 

3. คุณลักษณะทางเคมีและทางกายภาพ (physico-chemical character) โพรเซสชีสท่ีผลิตจาก
เนยแข็งท่ีมีคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพที่ดี ยอมจะรับประกนัไดวาจะมีคุณภาพดี  

4. คุณภาพทางจุลชีววิทยา (microbiological quality) เปนที่ทราบกันดีวาเนยแข็งเปน
ผลิตภัณฑนมท่ีมีเช้ือจุลินทรียหลากหลายชนิดเปนจํานวนมาก  ในกระบวนการผลิต
โพรเซสชีสสวนใหญจะสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสียและ
กอใหเกิดโรคได แตยังมีสารพิษหรือสปอรของจุลินทรียท่ีทนความรอนสูงอยู ดังนั้น
หากไมไดใชอุณหภูมิในระดับสเตอริไลส จะตองม่ันใจวาเนยแข็งท่ีใชเปนวัตถุดิบไมมี
สารพิษหรือสปอรของจุลินทรียท่ีทนความรอนสูงปนเปอน 

 โพรเซสชีสแตละชนิดจะมีขอกําหนดในการคัดเลือกเนยแข็งมาเปนวัตถุดิบแตกตางกับไป 
ท้ังนี้ตองพิจารณารวมกับกระบวนการผลิตดวย 

 
2.2.1.2 สารอีมัลซิฟาย (emulsifying agent) 

ในกระบวนการผลิตโพรเซสชีสความรอนจะทําใหโปรตีน ไขมันและน้ําในเนยแข็งเกิด
การแยกตัว การเติมสารอีมัลซิฟายจะทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายของโปรตีนทําใหเกิดการรวมตัวของ
น้ําและไขมัน โดยจะหอหุมรอบๆ เม็ดไขมัน ชวยใหของผสมดังกลาวเกิดการรวมตัวอีกคร้ัง      
และรักษาสภาพอิมัลช่ันไวได  อีกท้ังยังชวยควบคุมคาความเปนกรด-ดางของโพรเซสชีสอีกดวย        

Meyer (1973) ไดจําแนกสารอีมัลซิฟายเปน 3 กลุม ไดแก 
1. เกลือของกรดซิตริก  คือ ซิเตรท (citrates) มีสมบัติในการละลายดี ดูดซับความช้ืนตํ่า 

โพรเซสชีสท่ีไดจะมีลักษณะเนื้อสัมผัสแนน และเหนียว สวนมากจะใชกับโพรเซสชีส
ชนิดกอน และมีขอเสียคือ สายโครงสรางของโปรตีนจะส้ันลง ทําใหโพรเซสชีสท่ีได
จะไมมีลักษณะครีม (creamy) อาจเกิดลายหรือจุดดางดําในเนื้อโพรเซสชีส แ ละไม
สามารถปองกันการการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

2. เกลือของกรดโมโนฟอสฟอริก คือ โมโนฟอสเฟต  (monophosphates) มีคุณสมบัติใน
การควบคุมคาความเปนกรด-ดางไดดี มีขอเสียคือ ไมเหมาะกับเนยแข็งท่ีมีไขมันสูง 
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โพรเซสชีสท่ีไดจะไมมีลักษณะครีม มีความสามารถในการคงรูปทรงตํ่า มีกล่ินคลาย
สบู (soap-like flavour) และมีลักษณะของเม็ดทราย (sandiness) ท่ีเกิดจากผลึกของ
แคลเซียม โมโนฟอสเฟต (calcium monophosphate)  

3. เกลือของกรดโพลีฟอสฟอริก คือ โพลีฟอสเฟต (polyphosphates) มีคุณสมบัติในการ
ละลาย การจับกับแคลเซียม และการควบคุมคาความเปนกรด-ดางไดดี โพรเซสชีสท่ี
ไดมีลักษณะครีมท่ีดี สามารถใชไดดีกับโพรเซสชีสท่ีมีปริมาณไขมันสูง มีขอเสียคือ
การใชโพลีฟอสเฟตเพียงชนิดเดียวเชน ไดโพลีฟอสเฟตอาจทําใหเกิดลักษณะครีมมาก
เกินไป (overcreaming) ลักษณะเนื้อสัมผัสแข็งข้ึน และมีลักษณะของเม็ดทราย ท่ีเกิด
จากผลึกของแคลเซียม ไดฟอสเฟต (calcium diphosphate) คาความเปนกรด-ดาง    
เพิ่มสูงข้ึน (Abdel-Hamid et al., 2000) และถาใชในปริมาณมากเกินไปจะทําให         
โพรเซสชีสมีรสขม (Mayer, 2001) 

การเลือกสารอีมัลซิฟายตองคํานึงถึงความสามารถในการละลายโปรตีนและทําใหเกิดความเปน
เนื้อเดียวกันมากท่ีสุด และอาจใชหลายชนิดรวมกันซ่ึงเม่ือรวมกันแลวตองไมเกินรอยละ 3 โดยนํ้าหนัก 

 
2.2.1.3 น้ํา (water) 

น้ําชวยปรับปริมาณความช้ืนของโพรเซสชีส และการกระจายตัวของสารอีมัลซิฟาย ความช้ืน
ท่ีเพิ่มข้ึนจะทําใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสออนนุมข้ึน คาความเปนกรด-ดางเพ่ิมสูงข้ึน และโพรเซสชีสจะ
แสดงพฤติกรรมของของเหลวมากข้ึน (Lee et al., 2004) โดยปริมาณท่ีใชจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบ              
เชน ชนิดและอายุการบมของเนยแข็ง เปนตน และชนิดของโพรเซสชีสท่ีตองการผลิต (Meyer, 1973) 
น้ําท่ีใชจะตองสะอาดปราศจากเช้ือจุลินทรียและโลหะหนัก ไมมีกล่ินรสท่ีผิดปกติ อาจมีการ                      
ฆาเช้ือจุลินทรียกอน และไมควรใชน้ํากระดางเพระจะทําใหโพรเซสชีสมีลักษณะเนื้อสัมผัสท่ีแข็ง  

 
2.2.1.4 สารปรุงแตงอ่ืนๆ (the additives) 

นอกเหนือจากเนยแข็ง สารอีมัลซิฟายและน้ําแลว โพรเซสชีสยังสามารถเติมวัตถุดิบชนิด
อ่ืนๆ เพื่อเปนการปรับปรุงลักษณะปรากฏ โครงสราง กล่ินรส คุณภาพการเก็บรักษา และเพิ่มคุณคา
ทางอาหาร โดย Meyer (1973) แบงสารปรุงแตงออกเปน 4 กลุมดังนี ้

1. เนยแข็งผานการปรุงแลว (precooked cheese) คือเนยแข็งท่ีผานการใหความรอน     
แลวถูกนําไปใชเพื่อการปรับปรุงโครงสราง ลักษณะเนื้อสัมผัส และความคงตัวของ        
โพรเซสชีสท่ีผลิตจากเนยแข็งท่ีมีอายุการบมมากหรือนอยเกินไป เนยแข็งผานการปรุง
สามารถจําแนกได 3 ชนิด ไดแก 
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• เนยแข็งผานการปรุงท่ีผลิตจากเนยแข็งท่ีมีอายุการบมนอย และมีโครงสรางยาว
เหมาะสําหรับโพรเซสชีสท่ีใชเนยแข็งท่ีมีอายุการบมนานเกินไปเปนวตัถุดิบ 

• เนยแข็งผานการปรุงท่ีมีลักษณะครีมและมีโครงสรางส้ัน ใชประมาณรอยละ 2-30 
โดยนํ้าหนัก สําหรับโพรเซสชีสท่ีตองการใหมีลักษณะครีม 

• เนยแข็งผานการปรุงท่ีมีลักษณะครีมมากเกินไป ใชไมเกินรอยละ 1 โดยนํ้าหนัก 
สําหรับโพรเซสชีสท่ีตองการใหมีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็งข้ึน 
เนยแข็งผานการปรุงจะตองมีคุณภาพดีเชน ไมมีเนื้อมีลักษณะของเม็ดทรายท่ีเกิด

จากผลึกของแคลเซียม ไดฟอสเฟต  
2. สารอ่ืนๆ ท่ีทําจากน้ํานม (other components from milk) เชน หางนม เนย และครีม 

เปนตน นมผงจะสนับสนุนลักษณะครีมแตไมควรใชเกินรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 
เนื่องจากอาจมีปญหาดานกล่ินรส และความคงตัว การใชหางนมผงรอยละ 5-7      
โดยนํ้าหนัก เหมาะสําหรับโพรเซสชีสท่ีผลิตจากเนยแข็งท่ีมีอายุการบมนอย และกล่ิน
รสออน แตไมเหมาะกับโพรเซสชีสชนิดกอน และหากตองการใหโพรเซสชีสมี
ปริมาณไขมันสูงข้ึน ควรเติมเนย หรือครีม 

3. เคร่ืองเทศ สมุนไพร และสารปรุงแตงกล่ินรส (spices, herbs and flavour) นิยมเติม
ประมาณไมเกินรอยละ 1.0 โดยนํ้าหนัก ซ่ึงจะไมมีผลตอโครงสรางและลักษณะ     
เนื้อสัมผัสแตอาจมีผลตอสีของโพรเซสชีส เคร่ืองเทศและสมุนไพรสวนใหญจะมี
เช้ือจุลินทรียอยูจึงควรฆาเช้ือกอนแตอาจทําใหกล่ินลดลง เพื่อใหมีการกระจายตวัอยาง
สมํ่าเสมอควรเติมในชวงแรกของการผลิต และยังสามารถชวยในการฆาเช้ือจุลินทรีย
ไดอีกดวย  

4. สารอ่ืนๆ (other substances not from milk) เชน เนื้อสัตว ผัก ผลไม ตองผานการฆาเช้ือ
กอนและไมควรเติมเกนิรอยละ 15 โดยนํ้าหนัก นอกจากนี้ยังมีสารกนัเสีย สี และสาร 
ท่ีใสเพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส ซ่ึงสามารถตรวจสอบชนิดและปริมาณท่ีอนุญาต 
ใหใชไดจาก CODEX STAN A-8(c) (CODEX, 1978)  
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2.2.2 กระบวนการผลิตโพรเซสชีส (Processed Cheese Manufacture) 
 

โพรเซสชีสสามารถจําแนกไดเปนหลายชนดิแตมีหลักในการผลิตเหมือนกัน ซ่ึงมีข้ันตอน
การผลิตดังนี้ 

 
2.2.2.1 การผสมเนยแข็ง (blending) 

โพรเซสชีสสามารถผลิตจากเนยแข็งเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ได แตนิยมใชเนยแข็งท่ี
มีอายุการบมตางกัน เนื่องจากอายุการบมของเนยแข็งมีผลโดยตรงตอโครงสราง ลักษณะเนื้อสัมผัส 
และกล่ินรสของโพรเซสชีส พบวาการเพ่ิมปริมาณเนยแข็งท่ีมีอายุการบมนานจะทําใหโพรเซสชีสมี
คา complex modulus (G*) ลดลง และมีลักษณะเนื้อสัมผัสออนนุมข้ึน (Piska & Štětina, 2004) 

อัตราสวนเนยแข็งข้ึนอยูกับชนิดและสมบัติของโพรเซสชีสท่ีตองการผลิต ดังแสดงใน
ตาราง 1.3 
 
ตาราง 1.3  อัตราสวนของเนยแข็งท่ีมีอายกุารบมแตกตางกัน ท่ีใชในการผลิตโพรเซสชีสชนิดตางๆ 
 

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

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

 
ท่ีมา: Meyer, 1973 
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2.2.2.2 การทําความสะอาดเนยแข็ง (cleaning) 
เนยแข็งจะถูกทําความสะอาด โดยการลาง ตัดเปลือกนอก และสวนท่ีมีการปนเปอนของ

เช้ือจุลินทรีย เชน เช้ือราท่ีแทรกตามรอยแตกและเน้ือเนยแข็งออก หากยังไมทําการผลิตจะตอง
นําไปเก็บรักษาในหองท่ีสะอาด 

 
2.2.2.3 การบดเนยแข็ง (cutting) 

การบดเนยแข็งเปนช้ินเล็กๆ เพื่อใหสารอีมัลซิฟายสัมผัสกับเนื้อเนยแข็งไดอยางท่ัวถึง  
และชวยในการหลอมเนยแข็ง เนยแข็งท่ีบดแลวควรถูกใชทันทีเพราะการพักเนยแข็งไวนานจะ
ทําใหเกิดการดูดซึมอากาศและความช้ืน ซ่ึงจะสงผลเสียตอคุณภาพของโพรเซสชีส  

 
2.2.2.4 การผสม (mixing) 

การผสมเนยแข็งกับสวนผสมอ่ืนๆ เพื่อใหสวนผสมเปนเนื้อเดียวกัน โดยเนยแข็งและ
สวนผสมท่ีเปนของแหงท้ังหมดอาจถูกผสมรวมกันเพยีงคร้ังเดียว แตการเติมน้ําอาจแบงเปน 2 คร้ัง
เพื่อปองกันการเกิดลักษณะครีม (creaming) แตท้ังนี้ตองพิจารณาถึงลักษณะของโพรเซสชีสท่ี
ตองการ และสภาวะในการผลิตดวย 
 
2.2.2.5 การหลอมเนยแข็ง (melting) 

การหลอมเนยแข็ง เปนการใหความรอนรวมกับการกวนสวนผสมตลอดเวลา ความรอน  
จะทําใหใหเนยแข็งหลอมเหลว และการกวนจะชวยกระจายความรอนและผสมสวนผสมใหเปน     
เนื้อเดียวกัน เช้ือจุลินทรียจะถูกทําลาย การทํางานของเอนไซมจะถูกยับยั้ง ทําใหโพรเซสชีสมี  
ความคงตัวและมีอายุการเก็บรักษานานข้ึน โดยไมมีการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรียและ
เอนไซม ปจจยัที่สําคัญในกระบวนการหลอมเนยแข็งท่ีมีผลตอคุณภาพโพรเซสชีสไดแก 

1. การใหความรอน (heating) แบงไดเปน 2 วิธีไดแก 

• การใหความรอนทางตรง สามารถทําอุณหภูมิไดสูงถึง 145 องศาเซลเซียส โดยไม
เกิดการไหม แตไอน้ําท่ีใชจะตองสะอาดปราศจากโลหะหนัก และสารตกคาง    
ไมมีสี และกล่ินรส เนื่องจากเนยแข็งจะดูดซับน้ําไวบางสวนจึงตองมีการคํานวณ
ปริมาณนํ้าท่ีใชเติมในสวนผสมใหด ี

• การใหความรอนทางออม ไมสามารถทําอุณหภูมิไดสูงพอท่ีจะทําลายเชื้อจุลินทรีย
ไดหมด มีอัตราเส่ียงตอการไหม และมีการสูญเสียความรอนทําใหอัตราการเพ่ิม
ของอุณหภูมิตํ่ากวาการใหความรอนทางตรง 
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อุณหภูมิมีผลตอการเปล่ียนแปลงกระบวนการทางเคมีและกายภาพ ทําใหเคซีนเจล 
(casein-gel) ซ่ึงเดิมไมเปนเนือ้เดียวกัน มีความเปนเนื้อเดยีวกันมากข้ึน อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะ
ทําให ความหนืดลดลง เคซีนจะดูดซึมน้ํามากข้ึนสงผลใหเกิดลักษณะครีม อุณหภูมิท่ี
สามารถทําลายเช้ือจุลินทรียข้ึนอยูกับจํานวนของเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน ระยะการเจริญเติบโต 
และรูปรางของเซลล โดยเซลลปกติจะถูกทําลายท่ีอุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส และ
สปอรจะตองใชอุณหภูมิสูงถึง 130-145 องศาเซลเซียส 
2. การกวน (agitation) เพื่อชวยใหสวนผสมมีการกระจายตัวท่ีดี มีความเสถียร         

และชวยเรงกระบวนการเกิดลักษณะครีม โดยโพรเซสชีสแตละชนิดจะมีความเร็วรอบ
ในการกวนท่ีเหมาะสมตางกัน เชน โพรเซสชีสชนิดสเปรดจะใชความเร็วรอบใน    
การกวน 120-150 รอบตอนาที และโพรเซสชีสชนิดกอนจะใชความเร็วรอบ 60-90   
รอบตอนาที เปนตน 

3. ระยะเวลาในกระบวนการผลิต (duration of processing) ข้ึนอยูกับขนาดของ       
การผลิต (batch) คุณภาพของวัตถุดิบ ขนาดของเคร่ืองมือ อุณหภูมิ คุณภาพการให
ความรอน และชนิดของโพรเซสชีสท่ีตองการผลิต โดยระยะเวลาท่ีใชตองเพียงพอท่ี 
จะทําใหเนยแข็งและสารอีมัลซิฟายรวมเปนเนื้อเดียวกัน แตถาใชเวลานานจะทําให     
เกิดลักษณะครีมซ่ึงไมเปนทีตองการในเนยแข็งชนดิกอน  

 
2.2.2.6 การบรรจุ (filling) 

โพรเซสชีสจะถูกบรรจุลงในบรรจุภัณฑท่ีผานการฆาเช้ือแลวในขณะรอน เพื่อปองกันการ
ปนเปอนของเช้ือจุลินทรีย โดยบรรจุภัณฑท่ีดีจะตองปองกันการผานเขาออกของกาซและแสง    
เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน (Kristensen et al., 2001 และ Schär and Bosset, 
2002) และการเปล่ียนแปลงกล่ินของโพรเซสชีส (Sunesen et al., 2002) 

 
2.2.2.7 การทําใหเย็น (cooling) 

ภายหลังการบรรจุโพรเซสชีสจะถูกทําใหเย็นลง  เพื่อยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียท่ี
หลงเหลือ นอกจากนี้อัตราเร็วของการทําใหเย็นยังมีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเฉพาะลักษณะ
ครีมและความแข็งขอโพรเซสชีส การทําใหเย็นอยางรวดเร็วทําใหเกิดลักษณะครีมท่ีดี ลดคา
complex modulus ความสามารถในการสเปรดดีข้ึน จึงเหมาะสําหรับโพรเซสชีสชนิดสเปรด (Piska 
and Štětina, 2004) สวนการทําใหเย็นอยางชาทําใหเกิดลักษณะเนื้อสัมผัสที่แข็งจึงเหมาะสําหรับ  
โพรเซสชีสชนิดกอน แตการทําใหเย็นอยางชาๆ มากเกินไปอาจทําใหเกิดสีน้ําตาลและลักษณะ
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เนื้อสัมผัสท่ีแข็งเกินไปได ท้ังนี้ความสามารถในการทําใหเย็นยังข้ึนอยูกับ วิธีการทําใหเย็น      
บรรจุภัณฑ ขนาด และชนิดของโพรเซสชีส  

 
2.2.2.8 การเก็บรักษา (storage) 

เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการใหความรอนไมสามารถฆาเช้ือจุลินทรียไดท้ังหมด จึงควร
เก็บรักษาโพรเซสชีสท่ีอุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เพื่อปองกันการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย                
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกวา 30 องศาเซลเซียส อาจทําใหเกิดลักษณะของเม็ดทราย ท่ีเกิดจากผลึก
ของแคลเซียมไดฟอสเฟต และการเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่าเกนิไปจะมีผลเสียตอโครงสรางของโพรเซสชีส  
 
 โพรเซสชีสแตละชนิดมีคุณสมบัติของวัตถุดิบและสภาวะในการผลิตแตกตางกัน ดังแสดง
ตัวอยางของโพรเซสชีสบางชนิดในตาราง 1.4 
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ตาราง1.4  สมบัติของวัตถุดบิและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตโพรเซสชีส 
 

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

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

cheese 
 
b) Relative casein 

content 
c) Structure  
Emulsifying salt 

 
 

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

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

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

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

 

ท่ีมา: Fox, 1993 
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2.2.3 ประโยชนของโพรเซสชีส 
 

โพรเซสชีสไมเพียงแตเปนผลิตภัณฑนมท่ีมีคุณคาทางอาหารสูงเชนเดยีวกับเนยแข็ง
ตามปกติ แตยงัมีคุณประโยชนตางๆ ดังนี ้

 
1. เพิ่มมูลคาของเนยแข็งท่ีมีอายุบมนานเกินไป หรือนอยเกินไป หรือไมเปนไปตามเกณฑ

มาตรฐาน ซ่ึงเนยแข็งดังกลาวจะตองอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค 
2. อายุการเก็บรักษานานข้ึน มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยในขณะเก็บรักษา 
3. สามารถปรับปรุง เปล่ียนแปลง กล่ินรส และลักษณะเนื้อสัมผัสของเนยแข็ง 
4. เม่ือใหความรอนในระดับสเตอริไลส และบรรจุในสภาวะปลอดเช้ือจุลินทรียจะสามารถเก็บได

ท่ีอุณหภูมิหอง 
5. เหมาะสมกับการนําไปบริโภคในครัวเรือน โดยมีคุณภาพเชนเดียวกับการบริโภคท่ีรานอาหาร 

เชน cheese burger และแซนดวิชเปนตน 
6. สามารถเติมวัตถุดิบอ่ืน เชน แฮม กระเทียม ถ่ัว และสมุนไพร เพื่อเพิ่มกล่ินรสและคุณคา      

ทางอาหาร 
7. โพรเซสชีสบางชนิดเปนอาหารเพ่ือสุขภาพเน่ืองจากสามารถลดปริมาณไขมัน โดยการเติม

สวนผสมอ่ืนลงไปทดแทน เชน หางนม และนํ้ามันพืช เปนตน 
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2.3 สมุนไพร 
 
 สมุนไพร (herb) ในความหมายตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑติยสถาน พ.ศ. 2525 หมายถึง   
พืชท่ีใชทําเปนเคร่ืองยา ซ่ึงหาไดตามพ้ืนเมืองไมใชเคร่ืองเทศ (ราชบัณฑติยสถาน, 2525) พืชสมุนไพร
ประกอบดวยสารหลายชนิด มีท้ังสารอินทรีย วิตามิน แรธาตุ เอนไซม และเกลือแรตางๆ ท่ีมีประโยชน
ตอมนุษย จึงถูกนําไปใชอยางกวางขวางท้ังดานการแพทย เภสัชกรรม อุตสาหกรรม และการประกอบ
อาหาร โดยใชเปนสวนผสมของอาหาร  ปรุงแตงสี  กล่ินรส และใชในการถนอมอาหาร 
 
2.3.1 ขา  
 

ขา (Galanga) มีช่ือวิทยาศาสตรหลายช่ือ ไดแก Alpinia galangal (Linn.) Swartz. 
Alpinia galangal (Linn.) Willd. และAlpinia officinarum, Hance จัดอยูในวงศ Zingiberranceae    
ขาเปนไมลมลุก มีลําตนอยูใตดินเรียกวาเหงา เหงามีขอและปลองชัดเจน เนื้อในสีเนือ้ และมีกล่ิน
หอมเฉพาะ สวนท่ีอยูเหนือดินจะเปนกานและใน สูงประมาณ 1-2 เมตร ใบเปนรูปไขยาวหรือรูปรี
ขอบขนานคลายใบพาย สีเขียวเขมเปนมัน ออกเปนแบบสลับมีกาบใบหุมลําตน ใบกวาง 5-11 
เซนติเมตร ยาว 20-40 เซนติเมตร ปลายใบแหลม ดอกออกท่ียอดเปนดอกชอ กานดอกยาว ดอกมี
ขนาดเล็กสีชมพูหรือขาวอมมวงแดง ผลรูปรางรี เม่ือแกเปนสีดํา ขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร         
มีเมล็ดอยูภายใน เจริญเติบโตใตเงาไมใหญ ชอบดินโปรงรวนซุย เจริญเติบโตไดดีในท่ีดอนท่ีมี
ความอุดมสมบูรณ ชุมช้ืน ไมมีน้ําขัง (อรัญญา และ จีรเดช, 2548) 

ขามีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงประกอบดวยสาร methyl cinnamate รอยละ 48 ginelo รอยละ 
20-30 และสารอ่ืนๆ เชน cineo, camphor, pinenes และ eugenal เปนตน รายงานเกีย่วกับการศึกษา
องคประกอบทางเคมีของขา พบวาขามีสารเคมีหลายชนิดซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย และเช้ือราบางชนิด ยับยั้งการเกดิบาดแผลในกระเพาะอาหาร มีฤทธ์ิตานการเนาเปอยของ
บาดแผล และเปนสารตานอนุมูลอิสระ และมีสรรพคุณทางยา ชวยขับลม ทองอืด ทองเฟอ ทองเดิน 
ฆาเช้ือบิด บรรเทาอาการคล่ืนไส อาเจียน รักษาโรคผิวหนัง กลาก เกล้ือน แกลมพิษ รักษาแผลสด 
ปวดบวมตามขอ หลอดลมอักเสบ เปนยาขับธาตุและขับลม (ยุวด,ี 2537) 

ขาในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม จะมีคุณคาทางโภชนาการ ดังแสดงในตาราง 1.5 
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ตาราง 1.5 คุณคาทางโภชนาการของขาในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม 
 

ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค 100 กรัม 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด 83 แคลอร่ี 
 ความช้ืน รอยละ 75.7 กรัม 
 โปรตีน รอยละ 1.0 กรัม 
 ไขมัน รอยละ 0.3 กรัม 
 คารโบไฮเดรต รอยละ 19.0 กรัม 
 แคลเซียม รอยละ 18 มิลลิกรัม 

  เหล็ก รอยละ 2.2 มิลลิกรัม 
  วิตามิน เอ รอยละ 58 มิลลิกรัม 
 วิตามิน บี1 รอยละ 0.02 มิลลิกรัม 
 วิตามิน บี2 รอยละ 0.02 มิลลิกรัม 
 ไนอะซีน รอยละ 1.0 มิลลิกรัม 
 วิตามิน ซี รอยละ 1 มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: รุงรัตน, 2540 
 
2.3.2 ตะไคร  
 

ตะไคร (Lemongrass) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Cymbopagon citatur (DC.) Stapf. จัดอยูในวงศ 
Graminae โดยตะไครเปนพืชลมลุกประเภทหญา ข้ึนเปนกอ สูง 1-2 เมตร ใบเดี่ยวรูปยาวเรียว กวาง  1.5-2 
เซนติเมตร ยาว 1-2 เมตร ปลายแหลม แผนใบสากมือท้ัง 2 ดาน ขอบใบคม มีขนเล็กนอย เสนกลางใบแข็ง
สีขาวนวล รอยตอระหวางกาบใบและใบมีเกร็ดบางๆ ยาว 2 มิลลิลิตร ปลายตัด กาบในหุมซอนกันเปน
ทรงกระบอกคลายลําตน มีไขปกคลุม มีเหงาใตดิน ออกดอกเปนชอกระจายพบไมบอยนัก  

ตะไคร มีรสเผ็ด กล่ินหอมฉุน มีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงประกอบดวยสาร citral รอยละ      
70-80 ซ่ึงมี 2 ไอโซเมอรคือ citral A (geranial) และ citral B (neral) geraniol, myrcene, citronellal 
นอกจากน้ียังพบ linalool, nerol, geranyl acetate, 1,8-cineol, citronellol, linalyl acetate,                
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α-terpineol, α-pinene,caryopolylene, ocimene, terpendene, methyl heptanone และ              
β-caryphyllene (อรัญญา และ จีรเดช, 2548) รายงานเก่ียวกับการศึกษาองคประกอบทางเคมีของ
ตะไครพบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแกรมบวก และเช้ือราบางชนิดได   และมี
สรรพคุณทางยา ชวยขับลม แกทองอือ ทองเฟอ บรรเทาอาการปวดทองเนื่องจากการบีบตัวของ
ลําไส    ปวดเม่ือย ฟกชํ้า ปวดขอ ขับปสสาวะ แกนิว่ ขับเหง่ือ  ทําใหเจริญอาหาร  แกวงิเวยีน  ชวย
ลดความดันโลหิตสูง (นิจศิริ และ พยอม, 2534)  

ตะไครในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม มีคุณคาทางโภชนาการ ดังแสดงในตาราง 1.6 
 
ตาราง 1.6 คุณคาทางโภชนาการของตะไครในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม 
 

ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค 100 กรัม 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด 126 แคลอร่ี 
 ความช้ืน รอยละ 65.6 กรัม 
 โปรตีน รอยละ 1.2 กรัม 
 ไขมัน รอยละ 2.1 กรัม 
 คารโบไฮเดรต รอยละ 25.6 กรัม 
 แคลเซียม รอยละ 35 มิลลิกรัม 

 เหล็ก รอยละ 2.6 มิลลิกรัม 
 วิตามิน เอ รอยละ 427 มิลลิกรัม 
 วิตามิน บี1 รอยละ 0.05 มิลลิกรัม 
วิตามิน บี2 รอยละ 0.02 มิลลิกรัม 
ไนอะซีน รอยละ 2.20 มิลลิกรัม 
วิตามิน ซี รอยละ 1 มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: รุงรัตน, 2540 
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2.3.3 หอมแดง  
 

หอมแดง (Shallot) มีช่ือวิทยาศาสตร Allium ascalonicum Linn. จัดอยูในวงศ
Amaryllidaceae หอมแดงเปนพืชลมลุก ใบยาวกลวง 30-45 เซนติเมตร หัวมีลักษณะกลม สีมวงแดง
อยูใตดนิ ซ่ึงภายในอาจประกอบดวยหวัเล็กๆ อยูรวมกนัโดยมีเปลือกบางๆ หอหุมอยูภายนอก 2-3 
ช้ัน ออกดอกเปนชอประกอบดวยดอกเล็กๆ สีขาวหรือมวงออน 

ภายในหวัของหอมแดงจะมีน้ํามันหอมระเหย ซ่ึงมีสารประกอบกํามะถัน ไดแก propyl 
disulfide, propyl allene disulfide และ dipropyl disulfide ซ่ึงชวยลดปริมาณไขมันและน้ําตาล
กลูโคสในกระแสเลือด  และสารallicin สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียท่ีหายใจแบบใช
ออกซิเจน และมีสรรพคุณทางยา สามารถแกหวัดคัดจมูก ลดความรอนในรางกาย ขับลมในลําไส 
แกปวดทอง ทองอืด แกผดผ่ืนคัน ถอนพิษแมลงสัตวกัดตอย น้ํามันหอมระเหยในสวนหวัใชเปนยา
ขับประจําเดือน ขับเสมหะ ขับปสสาวะ แกปวดหู ดมแกอาการหนามืด ตาลาย วิงเวยีน เปนลม 
บํารุงหัวใจ (ยวุด,ี 2537) 

หอมแดงในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม มีคุณคาทางโภชนาการ ดังแสดงในตาราง 1.7  
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ตาราง 1.7 คุณคาทางโภชนาการของหอมแดงในสวนท่ีรับประทานได 100 กรัม 
 

ขอมูลโภชนาการ 
หนึ่งหนวยบริโภค 100 กรัม 
คุณคาทางโภชนาการตอหนึ่งหนวยบริโภค 
พลังงานท้ังหมด 67 แคลอร่ี 
 ความช้ืน รอยละ 81.9 กรัม 
 โปรตีน รอยละ 1.9 กรัม 
 ไขมัน รอยละ 0.3 กรัม 
 คารโบไฮเดรต รอยละ 15.4 กรัม 
 แคลเซียม รอยละ 36 มิลลิกรัม 
                   เหล็ก รอยละ 0.8 มิลลิกรัม 

  วิตามิน เอ รอยละ 5 มิลลิกรัม 
  วิตามิน บี1 รอยละ 0.04 มิลลิกรัม 
  วิตามิน บี2 รอยละ 0.02 มิลลิกรัม 
  ไนอะซีน รอยละ 0.3 มิลลิกรัม 
  วิตามิน ซี รอยละ 2 มิลลิกรัม 

 
ท่ีมา: รุงรัตน, 2540 
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2.4 รีโอโลยี 
 

เม่ือประมาณ 480-550 ปกอนคริสตกาล Heraclitus ซ่ึงเปนนักปราชญชาวกรีกไดกลาวไววา 
πανταρει อานวา “panta rhei” หมายถึง everything flows (Figura & Teixeira, 2007) ตอมาในป 
ค.ศ. 1929 Bingham และ Crawford ไดทําการบัญญัติคําวา rheology ข้ึน  โดยมีรากศัพทมาจากภาษา
กรีก คําวา  “rheo” หมายถึง to flow และคําวา “logos” หมายถึง science รีโอโลยี จึงหมายถึง 
วิทยาศาสตรการไหล (อรวรรณ, 2527) 

รีโอโลยี (rheology) เปนศาสตรท่ีศึกษาเกีย่วกับการผิดรูป (deformation) และการไหล (flow) 
ของสสาร อันเนื่องมาจากการตอบสนองตอแรง (force) ท่ีกระทํา การผิดรูปท่ีเกิดข้ึนอาจเปนลักษณะท่ี
ไมสามารถคืนสูสภาพเดิมได เชน การไหลของของเหลว (flow) ซ่ึงไมสามารถไหล ยอนกลับได 
และลักษณะท่ีสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมได เชน ความยดืหยุนของของแข็ง (elasticity) (อรุณ,ี 2548) 
การศึกษาสมบัติทางรีโอโลจีนั้น มีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายถึงสมบัติเชิงวีสโคอิลาสติกของวัสดุ 
(viscoelastic properties) ซ่ึงผสมระหวางสมบัติการยดืหยุนและการไหลหนืด  

 
2.4.1 ความรูพื้นฐานทางฟสิกสท่ีเก่ียวของ 

 
การศึกษาสมบัติทางรีโอโลยี จําเปนตองอาศัยความรูทางดานฟสิกสเกี่ยวกับแรง และ

พฤติกรรมของวัสดุท่ีตอบสนองตอแรงท่ีกระทําดังนี ้ 
 

2.4.1.1 ความเคน (stress) หมายถึงแรงท่ีกระทําตอพื้นท่ีวัสดุ ซ่ึงสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทคือ 

• แรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียว (uniaxial stress)  

• แรงท่ีกระทํากบัวัสดุในทุกทิศทาง (bulk compression)  

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

 

 
ภาพ 2.1  ชนิดของแรงท่ีกระทํา  
ท่ีมา: Figura and Teixeira, 2007 
 

ความเคนหาไดจากสูตร 

   σ = F / A    (2.1) 

 เม่ือ  σ  คือ  ความเคน   มีหนวยเปน  N/m2 
  F คือ แรง    มีหนวยเปน N 
  A คือ  พื้นท่ี    มีหนวยเปน m2 
 

2.4.1.2 ความเครียด (strain) หมายถึง การเปล่ียนแปลงรูปรางของวัสดุเม่ือมีความเคนมากระทํา 
 

                          F   
                                         A 
                                                                                               A                                                    
                                                                              F                  
       Δl                                                                                                                                            
  
  l                                                 Δl 
                                                     

                                             l                  
 
 

ภาพ 2.2  แสดงการผิดรูปของวัสด ุ 
ท่ีมา: Figura and Teixeira, 2007 
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ความเครียดหาไดจากสูตร 

   ε = Δl / l    (2.2) 

 เม่ือ  ε   คือ  ความเครียด  
  Δl คือ การผิดรูป   มีหนวยเปน m 
  l คือ  ความยาวเร่ิมตน   มีหนวยเปน m 
 

2.4.1.3 คา Young’s Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นผิววัสดุเพียงดานเดียวไดแก ความเคนยืด (tensile stress)  

และความเคนอัด (compressive stress) ดังแสดงในภาพ 2.1 a) จะเกิดการเปล่ียนแปลงของ         
ความยาว โดยปริมาตรไมเปล่ียนแปลง ของแข็งท่ีแสดงพฤติกรรมแบบยืดหยุนสมบูรณ (ideal 
elastic behavior) สามารถอธิบายโดยกฎของฮุค (Hook’s Law) ดังนี้ 

   σ = Ε·ε    (2.3) 
 เม่ือ Ε คือ Young’s modulus of elasticity      มีหนวยเปน Pa 
คา Young’s modulus of elasticity หรือ elastic modulas บงบอกถึงความสามารถในดาน

ความยืดหยุน การหดตัว และความเหนียวของวัสดุ (Figura and Teixeira, 2007) 
 

2.4.1.4 คา Bulk Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทํากับวัสดุในทุกทิศทาง ดังแสดงในภาพ 2.1 b) เชน แรงดนัภายนอกจาก

การนําวัสดุวางในนํ้า ซ่ึงจะทําใหปริมาตรของวัสดุเปล่ียนแปลง โดยจะเกิดข้ึนเม่ือวัสดุอยูใน
สภาพแวดลอมท่ีมีความดันสูง หรือ ความดันตํ่า      
    Κ = - V (dp/dV)    (2.4) 

 เม่ือ  Κ   คือ  bulk modulus    มีหนวยเปน Pa 
  V คือ ปริมาตร    มีหนวยเปน m3 
  p คือ  ความดัน   มีหนวยเปน Pa 
คา bulk modulus บงบอกถึงความสามารถในดาน ความยืดหยุน ความสามารถในการทน

การกดอัด และความแข็งแรงของวัสด ุ(Figura and Teixeira, 2007) 
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2.4.1.5 ความเคนเฉือน (shear stress) 
ความเคนเฉือน หมายถึง แรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสดุ การผิดรูปจะเปนลักษณะ

ของการเคล่ือนท่ีสัมพันธกันของจุดในตําแหนงตางๆ ในวัสดุ ซึ่งจะข้ึนกับขนาดและการกระจาย
ของแรงท่ีกระทํา เม่ือสมมุติวาโครงสรางของวัสดุประกอบดวยช้ันบางมากๆ การผิดรูปของวัสดุ  
จึงเกิดจากการเคล่ือนท่ีแบบลามินาร (laminar flow) ท่ีเปนระเบียบของช้ันวัสดุ การเล่ือนตัวออก
จากกันระหวางช้ันท่ีติดกันตองอาศัยแรงท่ีมากกวาแรงเสียดทานระหวางผิว แรงท่ีกระทํานี้เรียกวา 
แรงเฉือน (shear force) โดยการเคล่ือนท่ีนี้ไมทําใหเกิดการถายเทมวลจากชั้นหนึ่งไปยังอีก
ช้ันหนึ่ง และไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร  (มนัส, 2538) 

ความเคนเฉือนหาไดจากสูตร 

   τ = F / A    (2.5) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 
  F คือ แรงขนาน   มีหนวยเปน N 
  A คือ  พื้นท่ี    มีหนวยเปน m2 

 
2.4.1.6 ความเครียดเฉือน (shear strain) 

ความเครียดเฉือน (γ) หมายถึง การผิดรูปท่ีเกิดจากแรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสด ุ  
ทําใหวัสดุเคล่ือนท่ีแบบลามินาร เม่ือสมมุติใหเปนการเคล่ือนท่ีในเนือ้วัสดุ หรือการผิดรูปของวัสดุ
ยืดหยุนของของไหลนิวทอเนียน (Newtonian fluid) ท่ีเกิดจากการกระทําของแรงเคนเฉือนนอยๆ 
และมีการเคลื่อนท่ีแบบลามินารอยางงาย ทําใหความเคนเฉือนจะขึ้นกับเวลาเทานั้น และถือวา
ความเครียดเฉือนท่ีทุกตําแหนงมีคาเทากันท้ังหมด 

 
2.4.1.7 อัตราเฉือน (shear rate) 

อัตราเฉือน หมายถึง อัตราความเครียดเฉือนในหน่ึงหนวยเวลา ซ่ึงเขียนความสัมพนัธได
เปน (Rosenthal, 1999) 

   γ˙ = γ / t    (2.6) 

 เม่ือ  γ˙  คือ  อัตราเฉือน     มีหนวยเปน s-1 

  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  t คือ  เวลา      มีหนวยเปน s 
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2.4.1.8 คา Shear Modulus  
เม่ือมีแรงท่ีกระทําขนานกับพื้นท่ีของวัสด ุ ดังแสดงในภาพ 2.1 c) จะทําใหวัสดุเกิดการ    

บิดตัว โดยท่ีมีความยาวไมเปล่ียนแปลง และมุมท่ีเปล่ียนแปลงไปจะมีคาเทากับคาความเครียดเฉือน 
 

   τ = G·γ     (2.7) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 

  γ คือ ความเครียดเฉือน   
  G คือ  shear modulus   มีหนวยเปน Pa 
คา shear modulus บงบอกถึงความสามารถในดาน การบิดงอ การบิดเปนเกลียวความ

เหนยีว และความแข็งแรง ของวัสด ุ(Figura and Teixeira, 2007) 
 

2.4.1.9 ความหนืด (viscosity) 
ความหนืด หมายถึง แรงตานการไหลของของไหล ของเหลวท่ีแสดงพฤติกรรมของของ

ไหลนิวทอเนียน สามารถอธิบายโดยกฎของนิวตัน (Newton’s Law) ดังนี้ 

   τ = η·γ˙    (2.8) 

 เม่ือ  τ   คือ  ความเคนเฉือน    มีหนวยเปน Pa 

  γ˙ คือ อัตราเฉือน    มีหนวยเปน s-1 
  η คือ  ความหนืด    มีหนวยเปน Pa·s 

 
2.4.2 สมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก (Viscoelastic properties) 
 

สมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก เปนสมบัติของสารที่แสดงสมบัติผสมระหวางการยืดหยุน
สมบูรณของของแข็ง (ideal elastic solid) และการไหลหนืดสมบูรณของของเหลว (ideal viscous 
liquid) (Prentice, 1992) ปรากฏการณซ่ึงแสดงสมบัติเชิงวิสโคอิลาสติก ไดแก 

 
2.4.2.1 การคืบ (Creep) 

เม่ือมีแรงคงท่ีแรงหน่ึงกระทํากับวัสดุ จะทําใหวัสดุเกิดการผิดรูปอยางชา ตามเวลาท่ี
เปล่ียนไปเพื่อเขาหาจุดสมดุล (dimension stability) ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการคืบของวัสดุ  
วิสโคอิลาสติก  สามารถวัดไดดวยการใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกดกไ็ด 
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      σ0 

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

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

                  t = 0                         Time 
 

    
creep curve                 recovery curve 

 
 
ภาพ 2.3  กราฟการคืบ  
ท่ีมา: Steffe, 1992 
 

จากภาพ 2.3 พิจารณาวัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเห็นวาท่ี t = 0 
ความเครียดเพ่ิมข้ึนในทันทีเนื่องจากมีแรงภายนอกมากระทํา แสดงถึงความยืดหยุนสมบูรณ 
หลังจากนั้นความเครียดจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ แสดงถึงการไหลหนืด และเม่ือเวลาท่ี t มากๆ 
ความเครียดจะเร่ิมคงท่ี แสดงถึงการเขาสูสมดุลใหม ซ่ึงเปนสมบัติของของแข็ง 
 
2.4.2.2 การพักความเคน 

เม่ือทําการคงการผิดรูปใหคงท่ี หรือคงความเครียดท่ีคาหนึ่ง แรงท่ีกระทําตอวัสดุจะลดลง
ตามเวลาท่ีเปล่ียนไป ซ่ึงเปนการแสดงสมบัติของการพักความเคนของวัสดุ สามารถวัดไดดวยการ
ใชแรงเฉือน หรือแรงยืด หรือแรงกด ท่ีคงท่ีกับวัสดแุละวัดการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนตามเวลา 
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ภาพ 2.4  กราฟการพักความเคน 
ท่ีมา: Steffe, 1992 
 
 จากภาพ 2.4 พิจารณาวัสดวุิสโคอิลาสติก (viscoelastic material) ใหเหน็วาการพกัความเคน
จะคอยๆ ดําเนินไปจนกระท้ังถึงจุดสมดุล คือ แรงท่ีกระทําตอวัสดุจะลดลงตามเวลาที่เปล่ียนไป 
โดยวัสดุวิสโคอิลาสติกชนิดเหลวจะมีคาความเคนสมดุลเทากับศูนย และวัสดุที่มีความยืดหยุน
สมบูรณจะไมมีการพักความเคน 
 
2.4.2.3 การคืนรูป 

การคืนรูป เปนปรากฏการณท่ีเกดิตอเนื่องจากการคืบ หลังจากถอนแรงออกจากวสัดุทําให
วัสดุเกิดการหดตัวเพื่อกลับสูสภาพเดิม โดยวัสดุท่ีมีความยืดหยุนสมบูรณจะสามารถกลับสูสภาพเดิม
ไดอยางสมบูรณและไมเกดิการหดกลับเลยในวัสดุท่ีเปนของไหล สวนวัสดุท่ีเปนวสิโคอิลาสติกจะ
สามารถหดกลับไดเพียงบางสวนและมีบางสวนท่ีเกิดการผิดรูปอยางถาวร (permanent deformation)  
ดังแสดงในภาพ 2.3  
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2.4.3 การทดสอบพฤติกรรมทางวิสโคอิลาสติก 
 

การทดสอบพฤติกรรมทางวิสโคอิลาสติกมีหลายวิธี เชน การทดสอบการพักความเคนท่ี
กําหนดใหมีอัตราการผิดรูปคงท่ีแลวทําการวัดคาความเคนตามเวลาท่ีเปล่ียนไป การทดสอบการคืบ
ท่ีกําหนดใหแรงคงท่ีแกวัสดุแลวทําการวัดอัตราการผิดรูป และการทดสอบแบบส่ัน (oscillation 
testing) ซ่ึงในที่นี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการทดสอบแบบสั่นเทานั้น 

 
การทดสอบแบบส่ัน (Oscillation testing) 
 การทดสอบแบบส่ันเปนการศึกษาคุณสมบัติการไหลหนืดและการยดืหยุนของวัสด ุ ตลอด 
จนสามารถศึกษาลงไปถึงโครงโมเลกุลไดดวย (มนัส, 2538) โดยการใหความเคนส่ัน (oscillating 
stress) หรือความเครียดส่ัน (oscillating strain) กระทําตอวัสดุ แลววัดการตอบสนองของ
ความเครียด หรือความเคนแบบส่ัน ซ่ึงการตอบสนองนี้จะทํามุมตางเฟสกันระหวาง 0-90 องศา    
ดังแสดงในภาพ 2.5  
 
                                  δ = 0°           δ                                  δ = 90°                        
                                                                                                                                                                  
 
Shear stress 
 
 
 
deformation  
 
 
 
  a) ideal elastic  b) viscoelastic  c) ideal viscous 
 
ภาพ 2.5  มุมเฟสท่ีเปล่ียนเม่ือใหความเคนหรือความเครียดแบบส่ัน 
ท่ีมา: Figura and Teixeira, 2007 
 
 ความเครียดส่ันมีสมการเปน 

    γ  =  γ0 sin (ωt)    (2.9) 

เม่ือ  γ คือ ความเครียดส่ัน  

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
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วัสดุวิสโคอิลาสติก (viscoelastic material)  
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ จะอยูระหวา 0-90 องศา
ดังแสดงในภาพ 2.5 b) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 

    σ = σ0 sin (ωt+δ)   (2.10) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  σ0 คือ  ความเคนเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   δ คือ  มุมตางเฟส 
 
วัสดุยดืหยุนสมบูรณ (ideal elastic material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 0 องศา ดังแสดงในภาพ 
2.5 a) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน 

    σ = Gγ0 sin (ωt)   (2.11) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   G คือ elastic modulas  
 
วัสดุไหลหนืดสมบูรณ (ideal viscous material) 
 ความเคนท่ีตอบสนองตอความเครียดแบบส่ันจะทํามุมตางเฟส δ = 90 องศา ดังแสดงใน
ภาพ 2.5 c) ความเคนท่ีตอบสนองมีสมการเปน  

    σ = ηω0 sin (ωt+90)   (2.12) 

เม่ือ  σ คือ ความเคน   

  γ0 คือ  ความเครียดเฉือนสูงสุด  

   ωt คือ ความถ่ีท่ีเวลาใดๆ 
   η คือ ความหนืด   
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วัสดุวิสโคอิลาสติกสามารถแสดงสมบัติของวัสดุยืดหยุนและวัสดุไหลหนืด ท่ีตอบสนอง
ตอการส่ัน ซ่ึงอธิบายความสัมพันธไดในคา complex modulus: G* 

 G* = G' + G"    (2.13) 
เม่ือ G' คือ คาโมดูลัสสะสม (shear strong modulus) จะมีเฟสเดียวกับเฟสจริงของ

ความเครียด แสดงถึงสมบัติความยืดหยุนของวัสดุ  หรือ elastic modulas โดยวัสดจุะสะสมพลังงาน
ท่ีใชในการผิดรูปไวภายในวสัดุ เพื่อใชในการคืนสูรูปเดมิ (storage partition) เม่ือถอนแรงเคน  

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

การไหลหนืดของวัสดุ หรือ viscous modulus ซ่ึงในสวนนีพ้ลังงานถูกใชในการสรางและสลาย
พันธะตลอดเวลาท่ีเกิดการผิดรูปและจะสูญสลายไป (loss partition) กอนส้ินสุดชวงเวลาท่ีกําหนด 

    G" = (σ0 / γ0) sin δ   (2.15) 
นอกจากนี้ยังมีการกําหนดคา loss tangent: tan δ เพื่อแสดงสัดสวนของการแสดงสมบัติ

การไหลหนืดตอสมบัติการยืดหยุน 
   tan δ = G" / G'     (2.16) 
ถาคา tan δ มากกวา 1 แสดงวาวัสดุมีการไหลหนืดมากกวาการยดืหยุน  (Rosenthal,  1999) 

และคา tan δ จะผันแปรตามความถ่ีเชนเดียวกับคา G" และ G' 
 

2.4.4 เคร่ืองมือวัดทางรีโอโลจี 
 
 เคร่ืองวัดทางรีโอโลจีสามารถแบงตามประเภทของแรงท่ีกระทําไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
เคร่ืองมือวัดพฤติกรรมท่ีไมเปนเชิงเสน (non-linear behavior) เชน คาปลารีวิสโคมิเตอร         
และเคร่ืองมือวัดชนดิส่ัน และเคร่ืองมือวดัพฤติกรรมเชิงเสน (linear behavior) เชน เคร่ืองมือวัด    
ชนิดส่ัน (oscillating) (มนัส, 2538) ซ่ึงในท่ีนี้จะกลาวถึงเฉพาะเคร่ืองวดัรีโอโลจีชนิดหมุน 
 
เคร่ืองรีโอมิเตอรชนิดหมุนแบบกรวยกับแผนเรียบ (Cone and Plate rheometer) 
 รีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ สามารถใชระบบทดสอบแบบไดนามิค (dynamic 
test) ซ่ึงเปนระบบท่ีใชความเคนหรือความเครียดตํ่ามากๆ ทําใหวัสดุสามารถแสดงพฤติกรรม     
เชิงเสนได   
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 ตัวอยางท่ีศึกษาจะถูกบรรจุอยูระหวากรวยและเผนเรียบท่ีมีรัศมี R มียอดของกรวยอยูบน

แผนเรียบทํามุม ∝ ซ่ึงปกติจะนอยกวา 5 องศา ดังแสดงในภาพ 2.6 
 
 
                                                                    ω0              cone 
       M 
                 r  
 
                                 h                          θ                        .    
                                                       ∝      •p  
 
                                                                                              plate 
                                                 R 
 
 
ภาพ 2.6  ภาพตัดขวางของรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบ 
 

 เม่ือแผนเรียบอยูนิ่ง และกรวยหมุนดวยความเร็วคงท่ี ω0 ของไหลจะเกิดการเคล่ือนท่ี   
แบบลามินารเฉือน ของไหลจะแบงเปนช้ันเล็กๆท่ีมีลักษณะเปนกรวย มีจุดยอดอยูท่ีจุดศูนยกลาง
ของแผนเรียบ ของไหลท่ีจุดใดๆ P หางจากจุดศูนยกลางรัศมี r และทํามุม θ กับแกนกรวย            

ดังภาพ 2.6  จะหมุนดวยความเร็วเชิงมุม ω จะไดอัตราเฉือนคือ 

    γ˙ = - (dω / dθ)    (2.17) 
 เนื่องจากอัตราเฉือนในเนื้อของของไหลเทากัน และในกรณีท่ี θ มีคาเขาใกล 90 องศา   

และ   ∝ มีขนาดเล็กมาก จะไดความเคนเฉือนท่ีจะกอใหเกิดโมเมนตบนพื้นผิวดังสมการ 

    M = (2π / 3)R3τ   (2.18) 
  เม่ือ M คือ  โมเมนตการหมุน  มีหนวยเปน Nm 
   R คือ รัศมีของแผนเรียบ   มีหนวยเปน m 

   τ คือ ความเคนเฉือน   มีหนวยเปน Pa 

  และ  γ˙ = ω0 / ∝    (2.19) 

  เม่ือ γ˙ คือ  อัตราเฉือน            มีหนวยเปน    s-1 

   ω0 คือ ความเร็วเชิงมุม            มีหนวยเปน    rad·s-1 

   ∝ คือ มุมระหวากรวยและแผนเรียบ     มีหนวยเปน   rad 
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เคร่ืองรีโอมิเตอรแบบกรวยกับแผนเรียบมีขอดีและขอเสียดังนี ้
  
ขอดี (มนัส, 2538) 

• ท่ีมุมระหวางกรวยกับแผนเรียบ ไมเกิน 5 องศา อัตราเฉือนภายในของไหลจะคงท่ีในทุก
ตําแหนง 

• ใชไดกับของไหลท่ีมีความหนืดสูง 

• มีความแมนยําสูง 

• สามารถวัดไดท่ีชวงอัตราเฉือนกวาง 

• สามารถแสดงปรากฏการณกืารยืดหยุนของของไหล 
ขอเสีย 

• ไมเหมาะกับของไหลที่มีอนภุาคแขวนลอยท่ีมีขนาดเกนิ 30 ไมครอน 

• ไมเหมาะสมตอของไหลที่มีความหนืดตํ่ามากๆ 

• มีความไหวเอนตอการต้ังจุดยอดของกรวยบนแผนเรียบมาก 

• เคร่ืองมือมีราคาแพง 
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2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ในป ค.ศ. 2002 Samson และ Melina ไดทําการศึกษาอิทธิพลของสมุนไพรทองถ่ินของ
ประเทศออสเตรเลียตอเนยแข็งท่ีบมในสภาวะสุญญากาศ โดยการเติมสมุนไพรทองถ่ิน ไดแก 
lemon, myrtle, native mint และ bush tomato ลงในเนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง แลวทําการวิเคราะหสมบัติ
ทางเคมี พบวาการเติมสมุนไพรไมมีความแตกตางของสมบัติทางเคมี กับเนยแข็งท่ีไมมีการเติม
สมุนไพร ในดานปริมาณความช้ืน โปรตีน และเกลือ แตมีผลกับปริมาณไขมันของเนยแข็ง         
โดยเนยแข็งท่ีไมเติมสมุนไพรมีปริมาณไขมันสูงกวาเนยแข็งท่ีไมมีการเติมสมุนไพร นอกจากนีย้ังมี
การศึกษาผลของสมุนไพรไทยตอสมบัติของเนยแข็ง โดย ปยวรรณ (2548) ท่ีไดทําการศึกษาถึง
สมบัติของเนยแข็งเกาดา (Gouda cheese) ท่ีมีการเติมสมุนไพรไทยผสมชนิดเดียวกันรอยละ 0.6 
(ตะไคร 45  % ขา 30 % และหอมแดง  25 %) ในน้ํานมสําหรับตกตอนนม และในเคิรดกอนนําไป
กดอัด เปรียบเทียบกับเนยแข็งเกาดาที่ไมมีการเติมสมุนไพร พบวาการเติมสมุนไพรมีผลทําใหคา
ปริมาณความชื้น และไขมนัมีแนวโนมลดลง และปริมาณโปรตีนเพิม่ข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
การวิจยัของ ดสิุตา (2548) ท่ีไดทําการการเติมสมุนไพรไทยผสม (ตะไคร 50  % ขา  และหอมแดง 
อยางละ 25 %) อัตราสวน รอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8 ของนํ้าหนกัเคิรด ลงในเนยแข็งมอซซาเรลลา 
(Mozzarella cheese) ในข้ันตอนการนวดเคิรด ตอมาในป พ.ศ. 2550 อภิรักษ และคณะ                  
ไดทําการศึกษาผลของการเติมสมุนไพรไดแก หอมหัวใหญ หอมแดง ตะไคร และขา ท่ีมีผลตอ
สมบัติของเนยแข็งเชดดาร (Cheddar cheese) เนยแข็งมอซซาเรลลา และโพรเซสชีส โดยทําการเติม
สมุนไพร 2 ระดับ คือ 0.5 และ 1.0 โดยนํ้าหนกั พบวาสมุนไพร มีผลทําใหคาความสวางของเนย
แข็งผสมสมุนไพรลดลง คา hardness ของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรและเนยแข็งเชดดาร
ผสมสมุนไพรมีแนวโนมเพิ่มข้ึน และคา stickiness ของโพรเซสชีสผสมสมุนไพรลดลง  ผงสมุนไพรท่ี
ใชมีผลทําใหเนยแข็งเชดดารผสมสมุนไพร และโพรเซสชีสผสมสมุนไพรมีปริมาณความช้ืนลดลง 
และปริมาณไขมันมีคาเพิ่มข้ึนโดยมีผลตอปริมาณโปรตีนของเนยแข็งผสมสมุนไพรนอยมาก 
 จากการศึกษารายงานการวิจยัเกีย่วกับคุณสมบัติรีโอโลยีของโพรเซสชีส พบวาในป ค.ศ. 
2004 Dimitreli and Thomareis ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลกระทบขององคประกอบทางเคมีตอ
ความหนืดปรากฏ (apparent viscosity) ของโพรเซสชีสท่ีผลิตจากเนยแข็งเกาดาท่ีมีอายุการบม        
3 เดือน พบวาเม่ือปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนและโปรตีนลดลง จะทําใหแสดงพฤติกรรมการไหล
เพิ่มข้ึน และคาความหนืดปรากฏจะลดลง ตอมาในป ค.ศ. 2007 ยังไดทําการศึกษาเพิ่มเติมถึง
ผลกระทบ ขององคประกอบทางเคมีตอสมบัติทางวิสโคอิลาสติกเชิงเสน (linear viscoelastic)            
ของโพรเซสชีสชนิดสเปรดท่ีผลิตจากเนยแข็งเกาดาอายุการบม 3 เดือน พบวาปริมาณความชื้น
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ลดลงจะทําใหคา elastic modulus (G′) และคา viscous modulus (G″) เพิ่มข้ึน และแสดงพฤติกรรม
ของของเหลวเพิ่มข้ึน ซึ่งเม่ือทําการศึกษากับโพรเซสชีสชนิดกอนพบวาใหผลแบบเดียวกัน 
(Dimitreli and Thomareis, 2007) และสอดคลองกับรายงานการวิจยัของ Joshi และคณะ (2004) 
และ Lee และคณะ (2004)  ซ่ึงกอนหนานี้ในป ค.ศ. 2001 Lee และ Klostermeyer ไดศึกษา
เกี่ยวกับผลกระทบของคาความเปนกรด-ดาง ของโพรเซสชีสชนิดสเปรด ท่ีมีการลดปริมาณไขมัน
ตอสมบัติทางรีโอโลยี พบวาคาความเปนกรด-ดางท่ีเพิ่มสามารถทําให โพรเซสชีสมีคา elastic 
modulus (G′) และคา viscous modulus (G″) เพิ่มข้ึน และแสดงพฤติกรรมของของเหลวเพ่ิมข้ึนได
เชนกัน  
 ในดานกระบวนการผลิต Lee และคณะ (2004) ไดทําการศึกษาถึงสมบัติทางรีโอโลยี        
ท่ีเปล่ียนไปของโพรเซสชีสในขณะทําการผลิต พบวาความหนดืของโพรเซสชีสจะเพิ่มข้ึนเม่ือเวลา
ในการผลิตเพิ่มข้ึนเนื่องจากการพัฒนาโครงสรางของโปรตีน แตเม่ือใหเวลาในการผลิตนานมากๆ 
จะทําใหความหนืดลดลงอยางรวดเร็วเนื่องจากโปรตีนเกิดการตกตะกอน และจากการศึกษาอัตรา
การทําใหเย็นตอสมบัติทางรีโอโลยีของโพรเซสชีสโดย Piska และ Štětina (2004) พบวาการทําให
เย็นอยางรวดเร็วจะทําใหคา complex modulus (G*) ลดลง โพรเซสชีสจะมีความสามารถใน
การสเปรดดีข้ึน แตในขณะเดียวกันก็มีความเหนยีวเพิ่มข้ึนดวย 
 

 
 
 


