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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย าจากนมแพะ โดยศึกษาปริมาณผง
ต้มย าที่ส่งผลต่อลักษณะของเนยแข็ง ศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์ และการยอมรับของผู้บริโภค จากการศึกษา
ปริมาณผงต้มย าที่เติมลงไปในเนยแข็งที่ปริมาณร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทางกายภาพของเนยแข็ง พบว่าเมื่อเติมผงต้มย าในปริมาณที่เพิ่มข้ึน ค่าความแข็งของเนยแข็งมีค่าลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ (p < 0.05) ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 
0.05) ในแต่ละตัวอย่าง ส าหรับการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของเนยแข็ง พบว่าค่าความช้ืนและค่าความเป็น
กรด-ด่างมีค่าลดลงอย่างนัยส าคัญ (p < 0.05)  และค่าความเป็นกรดไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อน า
เนยแข็งไปประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่าเนยแข็งที่เติมปริมาณผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด ได้
คะแนนความชอบสูงที่สุด หลังจากนั้นศึกษาอายุการเก็บของเนยแข็งที่เติมปริมาณผงต้มย าร้อยละ 4 เทียบกับ
ตัวอย่างควบคุม เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภายในบรรจุภัณฑ์สุญญากาศ  โดยติดตามการเปลี่ยนแปลง
สมบัติทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย์ พบว่าในระหว่างการเก็บรักษา ค่าความแข็งเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p < 
0.05) แต่ค่าความช้ืนของเนยแข็งที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 น้อยกว่าตัวอย่างควบคุมในระหว่างการเก็บรักษา ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยพบว่าตัวอย่างเนยแข็งที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 
มีค่าความเป็นกรดน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม และสามารถยืดอายุการเก็บรักษาของเนยแข็งโดยเติมผงต้มย าร้อยละ 
4 จากไม่เกิน 10 วันเป็น 15 วัน จากนั้นได้มีทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนยแข็งฮาลูมี่จากการปรับ
ความเข้มข้นของน้ าต้มย าที่แช่เคิร์ด 3 ระดับ ได้แก่ 3, 5 และ 7 °Brix โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน พบว่าน้ าต้ม
ย าที่ระดับความเข้มข้น 5 °Brix ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด 
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ABSTRACT 

The objective of this research is to develop Halloumi cheese with Tom Yum flavor from 

goat milk.  Studying the amount of Tom Yum powder that affects the properties of cheese was 

conducted to determine the shelf life of products and consumer acceptance.  The amount of 

Tom Yum powder was added into cheese curd is 2, 3 and 4 % w/w. From the result showed that 

when adding more Tom Yum powder the hardness of cheese has significantly decreased ( p < 

0.05)  in lightness ( L * ) , redness ( a * ) , yellowness ( b * )  ( p < 0.05) .  The chemical properties of 

cheese were found that moisture content and pH value were significantly reduced (p < 0.05) and 

the total acidity was not significantly different.  The sensory properties of Halloumi cheese with 

Tom Yum flavor showed that the cheese that added 4% w/w of Tom Yum powder got the highest 

overall acceptability.  The shelf life of Halloumi cheese with Tom Yum flavor compared with the 

control sample stored at 4 ˚C in a vacuum package was determined. The result showed that the 

hardness increased significantly ( p < 0.05) , but the moisture content of the cheese with the 

addition of Tom Yum powder was less than the control sample during storage.  The acidity was 

significantly different ( p < 0.05)  among the sample.  It was also found that cheese containing 

4%w/w Tom Yum powder had less acidity than the control.  Tom Yum powder can extend the 

shelf life of cheese from 10 days to 15 days.  Finally, the halloumi cheese was adjusted by 

adjusting the concentration of the Tom Yum soup into 3 levels:  3, 5 and 7 ˚Brix and testing 



 

 

sensory quality by using 30 panelists. It was found that 5 ˚Brix concentrated Tom Yum soup was 

the most accepted by the panelists. 
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บทท่ี1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของโครงการ 

โครงการนี้มีที่มาจากการที่เกษตรกรหันมาสนใจเลี้ยงแพะมากข้ึน เนื่องจากแพะเลี้ยงง่าย แต่ด้วยนมแพะ

มีกลิ่น สาเหตุมาจากนมแพะมีปริมาณไขมันสูงท าให้เกิด Oxidation เกิดกลิ่นหืนจากการย่อยไขมันของเอนไซม์ไล

เปส (lypase) และกระบวนการรีดนมที่ไม่สะอาด ด้วยสาเหตุที่กล่าวมาข้างต้นท าให้เกิดปัญหาคนบริโภคน้อย 

ส่งผลให้เกษตรกรต้องหาที่เก็บแช่แข็ง เสียค่าใช้จ่ายในการเก็บนมแพะมากขึ้น แต่นมแพะเมื่อเทียบกับนมวัวแล้ว 

จะมีปริมาณโปรตีนสูงกว่านมวัว โดยจะมีสัดส่วนเบต้าเคซีนมากกว่านมวัว ซึ่งเบต้าเคซีนมีส่วนช่วยในการดูดซึม 

วิตามินและแร่ธาตุที่สูงกว่านมทั่วไปและใกล้เคียงนมแม่ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโมเลกุลไขมันเล็กกว่า 

ท าให้มีความพร้อมในการถูกย่อยสลายที่ทางเดินอาหารและดูดซึมได้ง่าย 

 ปัจจุบันในท้องตลาดนมแพะส่วนใหญ่เป็นนมพาสเจอร์ไรส์ (pasteurize) และนมสด ทางผู้จัดท าจึงได้เข้า

ไปช่วยหาวิธีแปรรูปนมแพะ และเลือกกรรมวิธีการท าที่ไม่ยุ่งยาก เพื่อให้เกษตรกรสามารถท าง่าย โดยการแปรรูป

นมแพะเป็นผลิตภัณฑ์ชีสที่ได้รับความสนใจในปัจจุบัน ทางผู้จัดท าจึงได้เลือกเนยแข็งฮาลูมี่เป็นเนยแข็งที่มาจาก

ประเทศไซปรัซ สามารถผลิตจากนมวัว นมแพะ หรือนมแกะได้ ลักษณะของเนยแข็งฮาลูมี่เป็นชนิดกึ่งแข็ง (semi 

hard) เป็นเนยแข็งสีขาวที่แช่ในน้ าเกลือ เนยแข็งฮาลูมี่เมื่อโดนความร้อนแล้วจะไม่ละลาย แต่จะนุ่มตัวลงเท่านั้น  

ในทางกลับกันคนไทยยังไม่คุ้นกับเนยแข็งฮาลูมี่ ทางผู้จัดท าจึงสนใจลองพัฒนาเป็นชีสรสต้มย า ซึ่งต้มย ามี

ความเป็นเอกลักษณ์ของไทยเป็นรสชาติที่ถูกปากคนไทย ท าให้ผลิตภัณฑ์นมแพะมีความหลากหลายมากขึ้น อีกทั้ง

ยังช่วยลดกลิ่นของนมแพะ นอกจากนี้ต้มย าประกอบไปด้วย สมุนไพร กระเทียม ขิง ข่า ตระไคร้ มะกรูด ซึ่งจะมี

ฤทธ์ิในการยับยั้งจุลินทรีย์ (Siripongvutikorn et al., 2005) โดยการพัฒนาผลิตภัณฑ์นมแพะนี้เป็นส่วนหนึ่งของ

โครงการ การส่งเสริมอาชีพการเลี้ยงแพะและผลิตภัณฑ์จากน้ านมแพะในจังหวัดสระบุรี 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาปริมาณผงต้มย าทีส่่งผลต่อลกัษณะของเนยแข็ง 

2. ศึกษาอายุการเกบ็ของเนยแข็งฮาลูมีร่สต้มย าจากนมแพะ 

3. ศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคทีม่ีต่อผลิตภัณฑ์ 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์เนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย าจากนมแพะ โดยน ามาผ่านกระบวนการ 

Pasteurization จากนั้นท าการศึกษาหาปริมาณที่เหมาะสมของเครื่องต้มย าในผลิตภัณฑ์เนยแข็งฮาลูมี่ วิเคราะห์

คุณภาพทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย์ และทางประสาทสัมผัส ท าการคัดเลือกสูตรเนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย าที่ผู้ทดสอบ

ให้คะแนนความชอบสูงที่สุด และศึกษาระยะเวลาในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ภายใต้บรจุภัณฑ์

สุญญากาศ 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

1. ได้กระบวนการที่เหมาะสมในการท าเนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย าจากนมแพะ 

2. ได้ผลิตภัณฑ์เนยแข็งรสชาติใหม่ เพื่อเป็นอาหารทางเลือกใหก้ับผูบ้รโิภค 

3. ได้ผลิตภัณฑ์เนยแข็งจากนมแพะที่มีอายุการเก็บที่นานยิ่งขึ้น 

4. ได้สูตรเนยแข็งฮาลูมีร่สต้มย าจากนมแพะทีเ่ป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค 
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บทท่ี 2 

แนวคิดทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 เนยแข็ง 

เนยแข็งหรือชีส เป็นผลิตภัณฑ์นมที่มีคุณค่าทางอาหารสูง ผลิตได้จากน้ านมสัตว์หลายชนิด ที่ท าจากนม

สดหรือหางนมที่ได้จากโค หรือสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมบางชนิด เช่น แพะ แกะ เป็นต้น ที่ผ่านการตกตะกอนโปรตีน

ด้วยเอนไซม์เรนเนท เกิดเป็นลิ่มหรือเคิร์ด แล้วน ามาอัดเป็นก้อน (สมจิตร สุรพัฒน์., 2539)  ส าหรับประเทศไทย

กระทรวงสาธารณสุขก าหนดไว้ว่า เนยแข็ง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน านม ครีมบัตเตอร์มิลค์ (Butter Milk) 

หรือเวย์ (Whey) อย่างหนึ่งอย่างใดหรือหลายอย่างมาผสมกับเอนไซม์ (Enzyme) หรือกรด หรือจุลินทรีย์จนเกิด

การรวมตัวเป็นก้อนแล้วแยกส่วนที่เป็นน้ าออกและน ามาใช้ในลักษณะสดหรือน ามาบ่มให้ได้ที่ก่อนใช้ (กระทรวง

สาธารณสุข, 2543)  

2.2 การจ าแนกประเภทเนยแข็ง 

2.2.1 การจ าแนกประเภทเนยแข็งตามความแข็ง ซึ่งความแข็งของเนยแข็งเป็นผลมาจาก ความช้ืนที่แตกต่างกัน 

(ปิยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา, 2555)     

 1. เนยแข็งชนิดแข็งมาก (Very hard cheese)  มีความช้ืนต่ ากว่าร้อยละ 25 เ ช่น พาร์มีซานชีส 

(Parmesan cheese) และโรมาโนชีส (Romano cheese) เป็นต้น   

2 เนยแข็งชนิดแข็ง (Hard cheese) มีความช้ืนประมาณร้อยละ 20-42 เช่น เชดดาร์ชีส (Cheddar 

cheese) สวิสชีส (Swiss cheese) เอมเมนทัลชีส (Emmental cheese) และกรูเยร์ชีส (Gruyere cheese) เป็น

ต้น  

3. เนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง (Semi-hard cheese) มีความช้ืนประมาณร้อยละ 45-55 เช่น อีดัมชีส (Edam 

cheese) รอคฟอร์ตชีส (Roquefort cheese) ฮาลูมี่ชีส (Halloumi cheese) เป็นต้น  

4. เนยแข็งชนิดนุ่ม (Soft cheese) มีความช้ืนประมาณร้อยละ 45-80 และมักเกิดการเสื่อมเสียได้ง่าย 

เช่น คอทเทจชีส (Cottage cheese) ควาร์กชีส (Quart cheese) ครีมชีส (Cream cheese) บรีชีส (Brie cheese) 

เฟตาชีส (Feta cheese) และคาเมมเบอร์ทชีส (Camembert cheese) เป็นต้น 
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2.2.2 การจ าแนกประเภทเนยแข็งตามการตกตะกอน  

2.2.2.1 การตกตะกอนด้วยเรนเนท (Rennet coagulation) 

วิธีการนีเ้ป็นการตกตะกอนเคซีนโดยใช้เรนเนท (Rennet) เรนเนทที่ใช้ในการตกตะกอนน้ านมเปน็เอนไซม์

เรนนิน (Rennin) โดยจะน าเรนเนทมาเจือจางด้วยน้ าก่อนเติมลงในน้ านม เอนไซม์จะตัด Ƙ-casein ที่ต าแหน่ง 

Phe105 และ Met106 ได้ para- Ƙ-casein ซึ่ งจะมาจับตัวกันเป็น dicalcium para- Ƙ-casein และเกิด
ตกตะกอน (อภิญญา เจริญกูล, 2553) 

2.2.2.1.1 เอนไซม์เรนเนท 

เอนไซม์ไคโมซิน (Chymosin) มีช่ือสามัญ คือ เรนนิน (Rennin) ช่ือเอนไซม์ที่แบ่งตาม IUBMB 
คือ EC 3.4.23.4 ชนิดโปรตีเอส (protease) ผลิตได้จากกระเพาะของลูกวัว และมีช่ือทางการค้าซึ่งเรียกทั่วไปจน
น ามาใช้เป็นช่ือสามัญแทนคือ เรนเนท (Rennet) ใช้ในการตกตะกอนนมในการผลิตเนยแข็ง pH ที่เหมาะสมต่อ
การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์คือ 5.1-5.3 (อภิญญา เจริญกูล, 2553)  

รูปที่ 1 เอนไซม์เรนเนท 
ที่มา https://curd-nerd.com/adding-rennet/ 

 
2.2.2.1.2 ปฏิกิริยาของเอนไซม์เรนเนทต่อเคซีน 

ขั้นตอนท่ี 1 Primary enzymatic hydrolysis  

เอนไซม์เรนเนทท าให้โปรตีนเคซีนเสียสภาพ การย่อยสลายพันธะเปปไทด์ใน  Ƙ-casein ที่ต าแหน่ง 

Phe105 และ Met106 ท าให้ได้โปรตีนใหม่ช่ือว่า para- Ƙ-casein และ แมคโครเปปไทด์ซึ่งละลายอยู่ในส่วนของ

เวย์โปรตีน ระยะนี้นมจะยังไม่ตกตะกอน ถ้าหากเอนไซม์ยังท าปฏิกิริยากับโปรตีนยังไม่เสรจ็ เอนไซม์จะท าปฏิกิรยิา
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กับนมในช่วงอุณหภูมิ 18-60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ ากว่าน้ีเอนไซม์จะไม่ท าปฏิกิริยา โดยทั่วไปอุณหภูมิที่ใช้ใน

การท าเนยแข็งอยู่ในช่วง 30-35 องศาเซลเซียส (Fox et al., 2000) 

ขั้นตอนท่ี 2 Clotting 

เป็นระยะที่นมตกตะกอน โดยเคซีนจะถูกท าให้เสียสภาพโดยเอนไซม์ para- Ƙ-casein ซึ่งไม่มีสมบัติ

คอลลอยด์ จะจับตัวกับอิออนของแคลเซียม (Ca+2) ที่มีอยู่ในนม อยู่ในรูปของ Calcium-para caseinate ซึ่งไม่

ละลายน้ าและรวมตัวกันในลักษณะร่างแหโดยมีแคลเซียมอิออนเช่ือมระหว่างโมเลกุลของ  Calcium-para 

caseinate ท าให้เกิดร่างแหขนาดใหญ่ข้ึนเกิดเป็นตะกอนลิ่มนม (Fox et al., 2000) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ปฏิกิริยาของเอนไซม์เรนเนทต่อเคซีน 

ที่มา http://www.cheesescience.net/2008/06/rennet-coagulation-of-milk.html 

2.2.2.2 การตกตะกอนด้วยกรด (acid coagulation) 

วิธีการนี้เป็นการตกตะกอนโดย ใช้กรดซึ่งอาจได้จากการเติมกรดลงไปโดยตรงหรือเป็นกรดที่สร้างโดย

แบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติก (lactic acid bacteria) ซึ่งใช้เป็นหัวเช้ือ จุลินทรีย์ (starter culture) จุลินทรีย์ด่ัง 

กล่าว ได้แก่ Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc และ Streptococcus นอกจากนี้ปัจจุบันยังมีการใช้ 

Pediococcus ร่วมด้วย ซึ่งจุลินทรีย์เหล่านี้สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ homofermentative ซึ่ง สร้างกรดแล

คติดเพียงอย่างเดียว ได้แก่ Lactococcus เช่น L. lactis ssp. diacetylactis, L. lactis ssp. lactis และ L. 

cremoris เป็นต้น Streptococcus เช่น S. thermophilus เป็นต้น และ Lactobacillus เช่น Lb. lactis, Lb. 

bulgaricus, Lb. helveticus และ Lb. casei เป็นต้น และกลุ่มที่เป็น heterofermentative ซึ่งสร้างกรดแลคตกิ 

คาร์บอนไดออกไซด์และสารให้กลิ่นรส ได้แก่  Leuconostoc เ ช่น Leuconostoc mesenteroides ssp. 

cremoris เป็นต้น  สภาวะความเป็นกรดของน้ านมจะท าให้เคซีนเกิดการตกตะกอนเมื่อท าให้ค่าความเป็นกรด-
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ด่างลดลงถึงจุด isoelectric point คือ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 4.6 ซึ่งเป็นหลักการเดียวกัน กับการผลิตโยเกิร์ต 

เช่น คอตเทจชีส (cottage cheese) และครีมชีส เป็นต้น โดยอาจใช้ความร้อนร่วมด้วย เช่น ริคอตตาชีส (ricotta 

cheese) เป็นต้น (นพนันท์ รัตนวิชัย, 2548) 

 

2.2.2.3 การตกตะกอนด้วยกรดร่วมกับเรนเนท  

วิธีการนี้เป็นการใช้การตกตะกอนด้วย กรดร่วมกับเรนเนทวิธีนี้ถูกใช้ในการผลิตเนยแข็งบางชนิดเพื่อเป็น

การพัฒนาเนื้อสัมผัสให้มีความแน่นเนื้อและช่วยในการก าจัดน้ าเวย์ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างมีผลต่อลักษณะของ

ตะกอนหรือเคิร์ดที่เกิดข้ึน กล่าวคือ ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างต่ ากว่า 5.15 จะเป็นลักษณะตะกอนที่ค่อนไปทาง

ตะกอนที่เกิดจากกรดมากกว่า แต่มีลักษณะที่ดีกว่าการใช้กรดเพียงอย่างเดียว (นพนันท์ รัตนวิชัย, 2548) 

 

2.2.3 การจ าแนกประเภทเนยแข็งตามวิธีการบ่ม 

1 เนยแข็งท่ีไม่ผ่านการบ่ม (unripened cheese หรือ fresh cheese) เป็นเนยแข็งที่ผ่านการตกตะกอนแต่ไม่

ผ่านการบ่ม มักเป็นเนยแข็งที่ตกตะกอนด้วยกรด ซึ่งกลิ่นรสของ เนยแข็งจะได้มาจากกรดและสารให้กลิ่นรสต่าง ๆ  

ที่สร้างโดยจุลินทรีย์ที่ใช้เป็นหัวเช้ือ เช่น คอทเทจชีสและริคอตตาชีส เป็นต้น (ปิยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา., 2555) 

2 เนยแข็งท่ีผ่านการบ่ม (ripening) มีทั้งแบบที่ไม่ใช้จุลินทรยี์ในการบม่และใช้จุลินทรีย์ในการบ่มซึง่จลุินทรีย์ทีใ่ช้

ส าหรับบ่มมีหลายชนิด ได้แก่ แบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติก เช่น Lactobacillus และ Pediococcus เป็นต้น 

แบคทีเรียที่สร้างกรดโพรพิโอนิก (propionic bacteria) เช่น Propionibacterium freudenreichii ซึ่งสร้างกรด

โพรพิโอนิก (propionic acid)กรดอะซิติก (acetic acid) และคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งท าให้เกดิ “eyes” ในเนยแข็ง

บางชนิด เช่น เอมเมนทัลชีสและกรูเยร์ชีส เป็นต้น (ปิยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา, 2555) 
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2.3 เนยแข็งฮาลูมี่ (Halloumi Cheese) 

เนยแข็งฮาลูมี่เป็นเนยแข็งที่มีต้นก าเนิดจากประเทศไซปรัส เป็นที่นิยมในแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียน

ตะวันออก ค าว่า Halloumi มาจากภาษาอาหรับจากค าว่า Helime มีความหมายว่าเกลือ จัดเป็นประเภทเนยแข็ง

กึ่งแข็งและไม่ผ่านการบ่ม ดั้งเดิมเนยแข็งชนิดนี้ผลิตจากนมแกะ นมแพะ หรือส่วนผสมของนมแกะและนมแพะ แต่

ในปัจจุบันท ามีการท าจากนมวัวเช่นกัน ลักษณะของเนยแข็งชนิดนี้ มีผิวเรียบ สามารถหั่นเป็นช้ินได้ง่าย มีสีที่

แตกต่างกันข้ึนกับนมที่ใช้ เมื่อใช้นมแพะหรือนมแกะจะมีสีขาว แต่เมื่อใช้นมวัวจะมีสีเหลือง (Papademas และ 

Robinson., 1998) เนื้อสัมผัสของเนยแข็งชนิดนี้มีลักษณะที่แตกต่างจากเนยแข็งชนิดอื่น เป็นผลมาจากในข้ันตอน

การท ามีการน าเนยแข็งที่ได้ไปให้ความร้อนในน้ าเวย์โปรตีนที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ท าให้ได้เนื้อสมัผสัทีค่ลา้ย

เนื้ออกไก่และมีความแห้ง นอกจากนี้การให้ความร้อนกับเนยแข็งจะช่วยลดปริมาณจุลินทรีย์และหยุดการท างาน

ของเอนไซม์เรนเนท ท าลายเอนไซม์ภายในนม เช่น alkaline phosphatase และ lipoprotein lipase ที่อาจ

ส่งผลเสียในระหว่างการเก็บรักษา เนยแข็งชนิดนี้สามารถรับประทานสด หรือจะน ามาให้ความร้อนโดยการทอด

หรือ ย่าง โดยที่เนยแข็งจะไม่ละลาย (Kaminarides et al.,2015) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 เนยแข็งฮาลูมี ่    รูปที่  4 เนยแข็งฮาลูมีท่ี่ผ่านการให้ความร้อน 

แหล่งที่มารูปที่ 3 https://www.kitchentreaty.com/wp-content/uploads/2016/06/halloumi-cheese  

แหล่งที่มารูปที่ 4  http://media.fromthegrapevine.com/ images/2015/11/halloumi-cheese-on-grill. 
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2.4 หลักการท าเนยแข็งฮาลูมี่  

เนยแข็งฮาลูมี่ที่ผลิตในระดับอุตสาหกรรม มีวิธีการผลิตพื้นฐานที่เหมือนกัน ในแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี้ (Papademas และ Robinson.,1998) 

1. การพาสเจอร์ไรส์นม เป็นกระบวนการให้ความร้อนที่ไม่รุนแรง มักจะท าที่อุณหภูมิต่ ากว่า 100 องศา

เซลเซียส เพื่อยืดอายุของผลิตภัณฑ์อาหาร ยับยั้งการท างานของเอนไซม์และท าลายเช้ือจุลินทรีย์ที่มคีวาม

ทนต่อความร้อนต่ า โดยการพาสเจอร์ไรส์นมที่อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาทีหรือ 72 

องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 วินาที ซึ่งเพียงพอต่อการท าลายจุลินทรีย์ที่อาจไปรบกวนการท างานของการ

ตกตะกอน 

2. การเติมแคลเซียมคลอไรด์ เป็นข้ันตอนที่ใช้ในกระบวนการผลิตเนยแข็ง เพื่อช่วยให้การท างานของเอนไซม์

เรนเนทมีประสิทธิภาพช่วยในการตกตะกอนของโปรตีนได้ดีข้ึน เนื่องจากตะกอนที่ได้มีลักษณะไม่แน่น ท า

ให้ตะกอนที่ได้แตกขณะตัด หากเติมแคลเซียมคลอไรด์ประมาณ 5-20 กรัมต่อ100 กิโลกรัมของน้ านมจะ

ช่วยให้การตกตะกอนดีข้ึน  

3. การตกตะกอนน้ านม ผลของการตกตะกอนของน้ านมเรียกว่าเคิร์ด โปรตีนเคซีนในน้ านมสามารถ

ตกตะกอนได้ด้วยการใช้เอนไซม์เรนเนท เมื่อเคิร์ดมีความแข็งเพิ่มข้ึนความสามารถในการอุ้มน้ าจะลดลง 

ตะกอนโปรตีนจะเกิดการหดตัวพร้อมกับมีเวย์แยกออกมา เรียกว่า การขับน้ าออก (Syneresis) 

4. การตัดเคิร์ด เป็นการท าให้ตะกอนโปรตีนหดตัวเพื่อระบายเวย์ออก ขนาดของการตัดเคิร์ดส่งผลต่ออัตรา

การขับน้ าของเนยแข็ง โดยที่การตัดเคิร์ดเป็นขนาดเล็ก จะส่งผลให้สูญเสียความช้ืนได้มากกว่าท าให้ได้เนย

แข็งที่มีความช้ืนต่ ากว่าการตัดเคิร์ดเป็นขนาดใหญ่ หลังจากนั้นท าการกวนเคิร์ด 10-15 นาที โดยท าการ

กวนช้า ๆและควบคุมอุณหภูมิเท่ากับ 30 องศาเซลเซียสตลอดระยะเวลาที่กวนเคิร์ด ซึ่งจะท าให้แยกเวย์

ออกได้มากข้ึน อนุภาคของตะกอนโปรตีนมีความแน่นข้ึนและไม่แตกตัวง่าย 

5. การแยกเวย์ ภายหลังการกวนมีผลท าให้แยกเวย์ออกจากเคิร์ด หลังจากนั้นท าการแยกเวย์ออกจากเคิร์ด 

6. การอัดข้ึนรูป น าตะกอนโปรตีนมาอัดข้ึนรูป และตั้งที่ไว้เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อก าจัดเวย์ส่วนเกินออกและ

ท าให้เป็นรูปร่างที่ต้องการ 

7. ให้ความร้อนกับเนยแข็ง เมื่อเนยแข็งที่ข้ึนรูปแล้วจะน ามาให้ความร้อนในน้ าเวย์โปรตีนที่อุณหภูมิ 90 

องศาเซียลเซียสเป็นเวลา 30 นาที หรือจนกว่าก้อนเนยแข็งจะลอยข้ึนสู่ด้านบน 
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8. การเติมเกลือ เกลือที่ใช้ในการเติมลงเนยแข็ง เป็นเกลือธรรมชาติทั่วไปคือ โซเดียมคลอไรด์ โดยมี

วัตถุประสงค์ในการเติมเกลือคือ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของเนื้อเนยแข็งให้ดีข้ึน การที่เนื้อของเนยแข็งมี

ความแน่นสม่ าเสมอข้ึนอยู่กับการละลายของพาราเคซีน เนื่องจากพาราเคซีนจะละลายได้ดีถ้ามีเกลือ

ประมาณ 5% นอกจากนี้การเติมเกลือยังสามารถปรับปรุงกลิ่นของเนยแข็งให้ดีข้ึน 

 

2.5 องค์ประกอบทางเคมีของเนยแข็งฮาลูมี ่

ตามมาตรฐานของประเทศไซปรัสระบุว่าผลิตภัณฑ์สุดท้ายควรมีปริมาณเกลือไม่เกิน 3% และปริมาณ

ไขมัน 43% (น้ าหนักแห้ง) และมีความช้ืนไม่เกิน 46% ผลิตภัณฑ์ในตลาดต้องมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนด 

ตารางที่1 องค์ประกอบทางเคมีของเนยแข็งฮาลูมีจ่ากนมแพะ นมแกะ และนมวัว 

Component Cypriot 
standards 

Halloumi from 
sheeps’milk 

Halloumi from 
goats’milk 

Halloumi from 
cows’milk 

 Mean Range Mean Range Mean Range 
Moisture 46 42.2 39.0-43.8 43.5 N/A 42.9 41.5-43.8 

Fat N/A 27.9 26.3-29.3 23.7 N/A 27.6 26.3-28.6 
Fat in dry 
matter 

> 43 48.1 46.1-50.0 41.9 N/A 48.3 47.3-49.9 

Protein 
(total N% × 
6.38) 

N/A 23.7 22.0-25.0 24.8 N/A 23.4 22.7-24.1 

NaCl <3 1.4 1.1-2.1 2.2 N/A 1.6 1.1-2.2 
pH N/A 5.9 5.3-6.1 N/A N/A 6.3 N/A 

N/A = Not available 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Papademas และ Robinson (1998) 
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2.6 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของเนยแข็งในระหว่างการเก็บรักษา 

1. การย่อยโปรตีน (Proteolysis) 

เป็นปฏิกิริยาที่ส าคัญในการบ่มเนยแข็ง เนื่องจากมีผลต่อกลิ่นรสและลักษณะเนื้อสัมผัสของเนยแข็งที่ได้ ใน

ระหว่างการเก็บเนยแข็งจะเกิดการย่อยโปรตีน โดยเอนไซม์จากหลายแหล่งคือ เอนไซม์เรนเนทที่ยังคงเหลืออยู่ใน

เคิร์ด เอนไซม์โปรติเนส (Proteinase) ที่มีอยู่แล้วในน้ านม ได้แก่ พลาสมิน (Plasmin) (ปิยวรรณ ศุภวิทิตพัฒนา, 

2555) 

การย่อยโปรตีนในข้ันแรก เกิดข้ึนโดยการกระท าของเอนไซม์เรนเนท ซึ่งเอนไซม์เรนเนทจะย่อยพาราเคซีนให้

เป็นโปรตีเอสและเปปโตน ซึ่งจะถูกย่อยต่อไปโดยเอนไซม์ย่อยโปรตีน จากจุลินทรีย์ได้เป็นเปปไทด์และกรดอะมิโน 

ในเนยแข็งชนิดอ่อน การย่อยโปรตีนส่วนใหญ่เกิดข้ึนโดยเอนไซม์โปรตีเอสภายนอกเซลล์ที่สร้างข้ึนโดยจุลินทรีย์

หลายชนิดที่เจริญบริเวณผิวของเนยแข็ง ซึ่งการย่อยโปรตีนในเนยแข็งชนิดอ่อนจะเกิดข้ึนมากกว่าในเนยแข็งชนิด

แข็ง ท าให้เกิดสารประกอบที่ละลายได้ในสัดส่วนสูงประกอบกบัในเนยแข็งชนิดนี้มีปริมาณน้ ามาก ท าให้ได้ลักษณะ

เนื้อที่อ่อนนุ่ม นอกจากนี้ในเนยแข็งชนิดนุ่มการเกิด proteolysis ส่งผลต่อกลิ่นของเนยแข็งจากการเกิดกรดอะมโิน

และเพปไทด์ ซึ่งส่งผลต่อกลิ่นโดยตรง (Katsiari et al., 2000)  ส าหรับเอนไซม์ที่มีอยู่ในน้ านม คือ พลาสมิน มี

บทบาทในการย่อยโปรตีนเช่นกัน โดยเฉพาะในเนยแข็งที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูง เช่น เอมเมนทัลชีสและเกาดา

ชีส เอนไซม์พลาสมินจะย่อยพาราเคซีนให้ได้โพลีเปปไทด์และไฮโดรไลซ์ต่อไปให้ได้สารโมเลกุลเล็กลง    

2. การย่อยไขมัน (Lipolysis) 

เป็นปฏิกิริยาที่ส าคัญในบ่มเนยแข็ง เกิดข้ึนในระหว่างเก็บรักษาเนยแข็ง เกิดจากการกระท าของ เอนไซม์ไล

เปสที่มีอยู่แล้วในน้ านม เอนไซม์ไลเปสจากจุลินทรีย์ เอนไซม์เรนเนทที่เติมและเอนไซม์ในน้ านม ส าหรับเอนไซม์ไล

เปสจากน้ านมนั้น มีผลในการย่อยไขมันเฉพาะในเนยแข็งที่ท าจากน้ านมดิบและเนยแข็งที่ท าจากน้ านมที่ ได้รับ

ความร้อนในการพาสเจอไรส์ไม่เพียงพอ (Karami, 2017) 

การย่อยไขมันเกิดได้มากในเนยแข็งที่ผ่านการบ่มด้วยราและเนยแข็งจากนมแพะหรือนมแกะการย่อยไขมันนั้น

ส่งผลให้เกิดกรดไขมันอิสระข้ึนโดยเฉพาะกรดไขมันสายสั้น และสายกลาง กรดไขมันที่เกิดข้ึนยังเป็นสารตั้งต้นของ

สารระเหยได้หลายชนิด เช่น Methyl ketones, Alkanones, Lactones ซึ่งเป็นสารที่ท าให้เกิดกลิ่นในเนยแข็ง 

นอกจากนี้ยังมีกรดไขมันปกติในนมเช่น Hexanoic, Octanoic, Nonanoic และ Decanoic acids ท าให้เกิดกลิ่น

เฉพาะตัวของนมแพะหรือที่เรียกว่า Goaty flavour (Buffa et al., 2001) 
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2.7 การเสื่อมเสียของเนยแข็งชนิดก่ึงแข็ง 

 2.7.1 การเสื่อมเสียทางจุลินทรีย์ของเนยแข็งฮาลูมี่ 

เนื่องจากการท าเนยแข็งฮาลูมี่ มีกระบวนการให้ความร้อนกับเนยแข็งหลังจากการผลิตหรือเรียกว่าการท า

Post pasteurization ที่สามารถก าจัดจุลินทรีย์ได้ แต่อาจยังมีการปนเปื้อนจากจุลินทรีย์ที่สามารถทนความร้อน

ได้ เช่น Lactic acid bacteria (LAB) ที่สามารถเพิ่มความเป็นกรดในเนยแข็งและส่งผลให้เกิดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ 

(Mehyar et al., 2017) นอกจากนี้ยังพบว่าอาจมีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์จากนมหรือจากกระบวนการผลิตที่มี

สุขลักษณะที่ไม่เหมาะสมได้เช่นกัน  

Kamleh et al., (2012) รายงานว่าปริมาณจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศ จุลินทรีย์ที่ไม่ ใช้อากาศ ยีสต์ รา และ

แบคทีเรียที่สร้างกรดแลคติกเพิ่มข้ึนระหว่างการเก็บรกัษาของเนยแข็งฮาลูมี่ การเพิ่มข้ึนของจุลินทรยี์ดังกลา่วท าให้ 

pH ลดลงและเพิ่มค่าความเป็นกรดของเนยแข็งฮาลูมี่ นอกจากนี้ยังส่งผลให้ลักษณะภายนอกของเนยแข็ง

เปลี่ยนแปลงท าให้ผู้บริโภคไม่ยอมรับในผลิตภัณฑ์ 

2.8 ประโยชน์ของนมแพะ 

 นม คือของเหลวสีขาวที่ประกอบด้วยสารอาหารที่ออกจากเต้านมของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ซึ่งนมนั้นจะ

ประกอบไปด้วยสารอาหารที่จ าเป็นส าหรับเด็กทารกหรือสัตว์ที่เกิดใหม่ รวมทั้งยังเป็นแหล่งโปรตีนและแคลเซียม

ของคนทุกเพศทุกวัย โดยนมที่นิยมบริโภคกันในประเทศไทยในปัจจุบนัได้แก่ นมโคและนมแพะ โดยนมทั้งสองชนดิ

จะมีปริมาณองค์ประกอบและโครงสร้างที่แตกต่างกัน ซึ่งในทางเคมีนั้นน้ านมแพะจะประกอบไปด้วยองค์ประกอบ

ต่าง ๆ ดังนี ้

1. น้ า 

เป็นส่วนประกอบหลักของน้ านม น้ านมมีน้ าเป็นส่วนประกอบมากกว่า 85% น้ าเป็นตัวกลางให้โปรตีน ไขมัน

นม กระจายตัวอยู่ เกิดลักษณะเป็นอิมัลชัน (Emulsion) ชนิด oil-in-water emulsion และน้ าเป็นตัวท าละลาย 

น้ าตาลในนม วิตามินที่ละลายในน้ า และแร่ธาตุต่าง ๆ ในน้ านม (นิธิยา รัตนาปนนท์ และ พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 

2553) 

2. ไขมันนม 

นมแพะจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโมเลกุลไขมันเล็กกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของนมโคท าให้การ

กระจายตัวของโมเลกุลไขมันนมแพะได้ดีกว่า (Attaie และ Richter, 2000) นอกจากนี้โมเลกุลไขมันนมแพะซึ่ง
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ประกอบด้วยกรดไขมันสายโซ่ขนาดกลาง ในปริมาณที่สูงกว่าของนมวัว จึงมีความพร้อมในการถูกย่อยสลายที่

ทางเดินอาหารโดยที่กระบวนการร่างกายสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้เร็วและเต็มที่ (ทศพร นามโฮง, 2556) และ

ไม่ท าให้เกิดอาการท้องอืด ท้องเสีย (ศศิธร นาคทอง, 2560) 

3. โปรตีน 

นมแพะมีโปรตีนสูงกว่าน้ านมโค โดยในน้ านมแพะมีประมาณ 3.4-3.6 เปอร์เซ็นต์ โปรตีนจากนมแพะจัดเป็น
นมที่มีโปรตีนคุณภาพสูง  มีกรดอะมิโนที่จ าเป็นต่อร่างกายซึ่งร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ข้ึนเองได้อยู่ครบถ้วน 
มวลโมเลกุลของโปรตีนเบาและนุ่ม นมแพะมีเบต้าเคซีน (Beta casein) ในปริมาณสูงร้อยละ 62 ท าให้นมแพะมี
การดูดซึม วิตามินและแร่ธาตุที่สูงกว่านมทั่วไปและใกล้เคียงนมแม่ นมแพะมีแอลฟาเคซีน (Alpha-s1-casein) ซึ่ง
ย่อยยากในปริมาณที่ต่ าเพียงร้อยละ 4 ท าให้โปรตีนของนมแพะ เกาะกันเป็นก้อนโปรตีนนุ่มหรือ CPP (Casein 
Phosphopeptide) นมแพะมีโปรตีน CPP สูง ช่วยท าให้ร่างกายมีการดูดซึมแคลเซียม เหล็ก และแร่ธาตุต่าง ๆ ได้
ดีข้ึน นมแพะมีปริมาณโปรตีนก่อแพ้หรือเบต้าแลคโตกลอบบูลิน (Beta lactoglobulin) ต่ าเพียงร้อยละ 14 จึงท า
ให้ไม่เกิดอาการแพ้ (จรุง หนูช่วย, 2555) 

4. น้ าตาลแลคโตส 

น้ าตาลที่พบในน้ านมของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมคือ น้ าตาลแลคโตส ซึ่งเป็นน้ าตาลโมเลกุลคู่ที่เกิดจากน้ าตาล
กลูโคสกับน้ าตาลกาแลคโตส ในนมแพะมีน้ าตาลแลคโตสโดยทั่วไปอยู่ช่วง 4.1-4.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีปริมาณน้ าตาล
แลคโตสน้อยกว่านมโค 0.2-0.5 เปอร์เซ็นต์ จึงส่งผลท าให้นมแพะมีความหวานน้อยกว่า (จรุง หนูช่วย, 2555) 

5. วิตามินและแร่ธาตุ 

ในนมแพะมีปริมาณวิตามินเอ วิตามินบี 1 และวิตามินบี 6 สูงกว่าในนมโค แต่วิตามินบี 12 มีระดับต่ ากว่าใน
นมโค ส่วนวิตามินซีทั้งในนมแพะและนมโคมีปริมาณเท่า ๆ กันในระดับต่ า (จรุง หนูช่วย, 2555) 
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบองค์ประกอบที่ส าคัญระหว่างนมแพะและนมโค 100 กรัม 

องค์ประกอบ นมแพะ นมโค 
สารอาหาร   
น้ า (กรัม) 87 88 

น้ าตาลแลคโตส (กรัม) 4.45 466 
ไขมัน (กรัม) 4.41 3.34 

คอเลสเตอรอล (มิลลิกรัม) 11 14 
โปรตีน (กรัม) 3.56 3.29 

แร่ธาตุ (มิลลิกรัม)   
แคลเซียม 134 119 
ฟอสฟอรัส 111 93 

เหล็ก 0.05 0.05 
แมกนีเซียม 14 13 
โพแตสเซียม 204 152 

ที่มา: จรุง หนูช่วย, (2555) 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยและค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานความเข้มข้นของแร่ธาตุต่างๆ (ไมโครกรัม/ลิตร) ในนมแพะและ

นมโค 

 นมแพะ นมโค 
MINOR ELEMENT   

CR 11.1 ± 1.45 18.2 ± 1.32 
CU 58.6 ± 7.83 75.6 ± 11.1 
MN 25.6 ±7.84 32.7 ± 5.63 
NI 5.80 ± 2.45 3.61 ± 0.89 
RB 1978 ± 521 1985 ± 456 
SR 412 ± 78.9 423 ± 89.5 
ZN 3046 ± 112 2356 ± 231 
SE 20.4 ± 1.84 21.2 ± 2.35 

TRACE ELEMENT   
BE 1.96 ± 1.04 2.23 ± 1.23 
BI 1.23 ± 1.12 1.92 ± 1.45 
CO 1.23 ± 0.47 1.56 ± 0.53 
CS 4.56 ± 2.23 5.23 ± 3.12 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Cadar et al., (2016) 
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2.9 ประโยชน์จากต้มย า 

 1. นิยาม 

 เครื่องต้มย าหมายถึงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าสมุนไพรที่ใช้ส าหรับท าต้มย า เช่น ข่าตะไคร้  ใบมะกรูด 

พริก มาล้างให้สะอาด อาจหั่นเป็นช้ินใหญ่แล้วน าไปท าให้แห้งหรือบดเป็นผง แล้วปรุงรสด้วยเครื่องปรุงรส  เช่น 

น้ าตาล น้ าปลา เกลือมะนาว น าไปท าให้แห้ง (นิธิยา รัตนาปนนท์ และ พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์, 2553) 

 2. ความหมาย 

 ต้มย าเป็นซุปไทยที่มีรสเปรี้ยวเผ็ด ต้มย าเป็นอาหารที่รู้จักในกลุ่มประเทศเพื่อนบ้านของประเทศไทย เช่น 

ลาว กัมพูชา มาเลเซีย และสิงคโปร์ รวมถึงมีช่ือเสียงไปทั่วโลก ค าว่า “ต้มย า” มาจากค าภาษาไทยสองค า คือ 

“ต้ม” และ “ย า” ค าว่า “ต้ม” หมายถึง กิริยาเอาของเหลวใส่ภาชนะ แลtท าให้ร้อนให้เดือดหรือสุก ขณะที่ “ย า” 

หมายถึงอาหารลาวและไทยประเภทที่มีรสเปรี้ยวเผ็ด ดังนั้น “ต้มย า” คือซุปลาวและไทยที่มีความเผ็ดร้อนและ

เปรี้ยว อันที่จริงคุณลักษณะของต้มย ามาจากความแตกต่างระหว่างความเผ็ดร้อน ความเปรี้ยวและกลิ่นหอมของ

สมุนไพรในน้ าแกง ที่ส าคัญน้ าแกงนั้นประกอบด้วย น้ าต้มกระดูกและเครื่องปรุงส่วนผสมสดได้แก่ ตะไคร้ ใบ

มะกรูด ข่า หอมแดง กระเทียม น้ ามะนาว น้ าปลาและพริกในประเทศเพื่อนบ้านอย่างมาเลเซียและสิงคโปร ์ช่ือตม้

ย าถูกใช้เรียกน้ าแกงประเภทต่าง ๆ ที่เผ็ดร้อน ซึ่งแตกต่างจากน้ าแกงต้มย าของลาวและไทยดั้งเดิม ท าให้ผู้คน

สับสนจากความแตกต่างนี้และยังเป็นอาหารพื้นเมืองที่คนไทยคุ้นเคยดี (อัลิชญาณ์ ชะอุ่ม,2559) 

 3. ลักษณะทั่วไป 

เครื่องต้มย าเป็นเครื่องปรุงรสที่เป็นเอกลักษณ์ของประเทศไทย จากงานวิจัยพบว่าส่วนผสมในเครื่องต้มย า

มีความสามารถในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ เนื่องจากส่วนประกอบของเครื่องต้มย ามีกระเทียม ซึ่งมีความสามารถใน

การยับยั้งเช้ือ Pseudomonas fluorescens ATCC 49839 , Escherichia coli O157:H7 , Staphyloccocus 

aureus ATCC 13565 และ Listeria monocytogenes นอกจากนี้เครื่องต้มย าส าเร็จรูปทางการค้า จะนิยมใช้

กรดซิตริกแทนการใช้มะนาว ซึ่งกรดซิตริกในความเข้มข้นที่พอเหมาะมีความสามารถในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ได้  

(Siripongvutikorn et al., 2005) 

 

 

 



16 
 

 

ตารางที่ 4 ความสามารถในการต้านจุลินทรีย์ของตัวอย่างเครื่องต้มย าที่มีผลต่อแบคทีเรียที่ทดสอบ 

ตัวอย่าง 
การทดสอบทางจุลินทรีย ์

E.coli O157 : H7 P.flourescens S.aureus L.monocytogenes 

เครื่องต้มย าสด ++ - ++ ++ 

ขมิ้น - - - - 

หอมแดง - - - - 

ใบมะกรูด - - + - 

พริก  

พริกแดง - - - - 

พริกเขียว - - - - 

เมล็ดพริก - - - - 

ข่า - - - - 
มะนาว - - - - 

กระเทียม  

Whole garlic +++ +++ +++ +++ 
Garlic heart - -/+ - - 

Cooked Whole 
garlic 

- - - - 

กระเทียม + ข่า ++ ++ ++ ++ 

กระเทียม + น้ า +++ +++ +++ +++ 

กระเทียม + น้ ามัน
บริโภค 

+ + + + 

น้ ามันบริโภค - - - - 

3.5 กรัม/100 กรัม
กรดซิตริก 

- (0) - (0) - (0) - (0) 

4.5 กรัม/100 กรัม
กรดซิตริก 

- (0) + + - (0) 

5.5 กรัม/100 กรัม
กรดซิตริก 

- (0) ++ ++ ++ 

ที่มา: Siripongvutikorn et al., 2005 
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บทท่ี 3  

วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1. วัสดุอุปกรณ์ในการผลิตเนยแข็ง 

3.1.1 วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใช้ในการผลิตเนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย า 
3.1.1.1 น้ านมแพะดิบ 
3.1.1.2 เอนไซม์เรนเนท (Chr. Hansen, Denmark) 
3.1.1.3 แคลเซียมคลอไรด์ (บริษัท เคมีภัณฑ์ คอร์ปอเรช่ัน จ ากัด, ประเทศไทย) 
3.1.1.4 เกลือป่น (ตราปรุงทิพย์, ประเทศไทย) 
3.1.1.5 ผงปรุงรสต้มย า (ตราสุธารส, ประเทศไทย) 

3.1.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิตเนยแข็ง  

3.1.2.1 หม้อสแตนเลส 
3.1.2.2 ไม้พาย 
3.1.2.3 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.1.2.4 เครื่องช่ังน้ าหนัก 
3.1.2.5 ถาดสแตนเลส 
3.1.2.6 ผ้าขาวบาง 
3.1.2.7 แม่พิมพ์ 

3.2 อุปกรณ์และเครื่องมือวิเคราะห์คุณภาพ 
3.2.1 อุปกรณ์และเครืองมือวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

3.2.1.1 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture Analyzer (TA-XT2, Stable Micro Systems, UK) 

3.2.1.2 เครื่องวัดค่าสี Chroma meter (Model CR-300 series, Minolta, Japan) 

3.2.2 อุปกรณ์และเครื่องมือวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
3.2.2.1 เครื่อง pH meter (TetraCon 325, Inobab, Germany) 
3.2.2.2 ตู้อบลมร้อน (UF100, Memmert, Germany)  
3.2.2.3 เครื่องวัดค่า aw Water activity meter (Series3 TE, Aqualab, USA) 
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3.2.3 อุปกรณ์และเครื่องมือวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
3.2.3.1 ตู้บ่มเช้ือ (B5042, Heraeus, Germany) 
3.2.3.2 ปิเปต 
3.2.3.3 จานอาหารเลี้ยงเช้ือ 

3.3 วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.3.1 วิเคราะห์องค์ประกอบของน้ านมด้วยเครื่อง Milko-Scan (คณะสัตวแพทย์ศาสตร์, จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย) 
3.3.2 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเนยแข็งฮาลูมี่ในปริมาณรสต้มย าที่แตกต่างกันเทียบกับสูตรควบคุม 

น าเนยแข็งฮาลูมี่ที่มาเติมผงรสต้มย าที่ปริมาณร้อยละ  2, 3 และ 4 ของน้ าหนักเคิร์ด (%w/w)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เติมแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 กรัมตอ่นม 1 กิโลกรัม 

เติมเอนไซม์เรนเนท 0.05 กรัมต่อนม 1 กิโลกรมั 

แล้วปล่อยให้เกิดการตกตะกอนของโปรตีน

(Curd) ประมาณ 40  นาที 

 

ตัดเคิร์ด 

ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 30-35 °C 

นมแพะทีผ่่านกระบวนการพาสเจอร์ไรส ์

กวนเคิร์ด 30 นาที 
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ที่มา: ดัดแปลงจาก Robinson และ Tamime, (1996) 

น าเนยแข็งมาวิเคราะห์คุณภาพได้แก่ 

• คุณภาพทางกายภาพ 
- ค่า Hardness โดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer) 
- วัดค่าสีในระบบ CIE (L*,a*,b*) 

• คุณภาพทางเคมี 
- ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 

- ปริมาณ Water activity (aw )  

กรองผ่านผ้าขาวบาง  

บ่มในน้ าเกลือ 5 % และเกบ็รกัษาอุณหภูมิ 

4 °C เป็นเวลา 1 วัน 

อัดเคิร์ดให้แน่นโดยน้ าหนักเคิร์ด 0.5 

กิโลกรัมต่อน้ าหนักกด 20 กิโลกรมั  

เพื่อไล่น้ าเวย์ออก  

น าเนยแข็งผ่านการอัด ต้มลงในน้ าเวย์ที่

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 นาที หรือจนกว่าเนยแข็งจะ

ลอยข้ึนสู่ด้านบน 

น าเคิร์ดที่ได้มาเตมิผงรสต้มย า ปริมาณรอ้ย

ละ 2, 3 และ 4 ของน้ าหนักเคิร์ด 
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- ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 
- ความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ pH-meter 

• คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
- ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด โดยวิธี Total Plate Count (BAM, 2001) 
- ปริมาณยีสต์และรา (BAM, 2001) 

การวิเคราะห์ค่าคุณภาพทางเคมี กายภาพ และทางจุลินทรีย์ น าผลิตภัณฑ์เนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย า 
น าไปวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและทางกายภาพ ตัวอย่างละ 2 ซ้ า วิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์ 
ตัวอย่างละ 2 ซ้ า หาค่าเฉลี่ยที่ได้เป็นค่าเริ่มต้นของเนยแข็งก่อนการเก็บ 

• การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ให้ผู้ทดสอบชิมเนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย า ท าการทดสอบความชอบด้าน สี กลิ่น รสชาติ เนือ้

สัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑ์  ด้วยวิธีการให้คะแนน ความชอบ 7-point hedonic 
scale  

• การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 
การประเมินผลทางสถิติออกแบบการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 

ส าหรับการประเมินผลด้านคุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ ท าการทดลอง 2 ซ้ า และออกแบบ
การทดลองแบบ randomized completely block design (RCBD)  ส าหรับประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 

statistical package for social sciences (SPSS Version 23, USA) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

3.3.3  ศึกษาอายุการเก็บของเนยแข็งรสต้มย า 

น าเนยแข็งฮาลูมี่มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บได้ 1, 5, 10 และ 20 วัน สุ่ม
ตัวอย่างเนยแข็งไปวิเคราะห์คุณภาพผลิตภัณฑ์ทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลินทรีย์ เพื่อศึกษาอายุการ
เก็บเนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย า   

3.3.4 ศึกษาระดับความเข้มข้นของน้ าต้มย าต่อการยอมรับของผู้บริโภคสุดท้าย 

น าเนยแข็งฮาลูมี่แช่ในน้ าต้มย าเข้มข้น 3 ระดับ ได้แก่ 3, 5 และ 7 ˚Brix น าตัวอย่างมาท าการ

ทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธีการให้คะแนนความชอบ 7-point hedonic scale  และท า

แบบสอบถามความต้องการซื้อของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 องค์ประกอบทางเคมีของนมแพะ 

ตารางที่ 4.1 องค์ประกอบทางเคมีของนมแพะ 

ตัวอย่างนม
แพะ 

ปริมาณ (ร้อยละ) 

ไขมัน โปรตีน เคซีน 
น้ าตาลแลค

โตส 
ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมด 

ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดไม่รวม

ไขมัน 
1 4.80 2.93 2.05 3.79 12.23 7.55 
2 3.33 3.68 2.66 4.22 11.8 8.71 

  จากตารางที่ 4.1 ค่าองค์ประกอบทางเคมีของนมแพะ  พบว่า ในตัวอย่างนมแพะครั้งที่ 1 มีค่าร้อยละของ

ไขมัน และปริมาณของแข็งทั้งหมด อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่ค่าร้อยละโปรตีนมีค่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่

ก าหนดให้ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 3.1 (มกอช.,2551) เป็นผลมาจากในตัวอย่างนมแพะครั้งที่ 1 เก็บอยู่ในช่องแช่แข็งเป็น

เวลานานมากกว่า 2 เดือน ส่งผลให้มีโปรตีนตกตะกอนเป็นบางส่วน เนื่องจากในระหว่างการเก็บรักษาในช่องแช่

แข็งท าให้โครงสร้างทางโมเลกุลของเคซีนมีรูปทรงบิดเบี้ยว เสียสภาพ และตกตะกอนตามล าดับ (จรุง หนูช่วย, 

2555) ในตัวอย่างนมแพะครั้งที่  2 มีค่าร้อยละของไขมัน โปรตีน และปริมาณของแข็งทั้งหมดอยยู่ในเกณฑ์

มาตรฐาน 

4.2 ผลของปรมิาณผงตม้ย าที่เตมิในเนยแข็งฮาลูมี่ 

4.2.1 คุณภาพทางกายภาพของเนยแข็งฮาลมูี ่

 จากการน าตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด มาวัด

ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) โดยใช้เครื่องมือวัดสี Minolta CR 300 ได้ผลการทดลอง

แสดงในตารางที่  4.2 
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ตารางที่ 4.2 คุณภาพทางกายภาพของเนยแข็งฮาลูมี่ที่ไม่เติมผงต้มย า (ตัวอย่างควบคุม) และเนยแข็งฮาลูมี่ที่เตมิผง

ต้มย าร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด 

หมายเหตุ  

- รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดเนยแข็ง 2 ก้อน แต่ละก้อนวัดค่า 2 ซ้ า 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมนเ์ดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติทีร่ะดบัความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD 

จากผลการทดลองพบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*)  มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05) โดยค่าความสว่าง (L*) ของเนยแข็งที่ไม่เติมผงต้มย ามีค่าความสว่าง (L*) มากกว่าทุกตัวอย่าง

อย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เนยแข็งผสมผงต้มย า ร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด มีคา่ความสว่าง (L*) ลดลง

ตามล าดับ โดยเนยแข็งผสมผงต้มย ารอ้ยละ 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด มีค่าความสว่าง (L*)  ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญ แต่ปริมาณผงต้มย าที่เติมลงในเนยแข็งเพิ่มขึ้นมีผลท าให้ค่าความสว่าง (L*) ลดลง ในส่วนของค่าสีแดง 

(a*) และค่าสีเหลือง (b*) พบว่า ตัวอย่างควบคุมมีค่าสีแดงและสเีหลืองน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  เนย

แข็งผสมผงต้มร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด มีค่าสีแดงและสเีหลืองเพิ่มข้ึนตามล าดับ เป็นผลมาจากในผง

ตัวอย่าง 
ค่าสี ความแข็ง

(กิโลกรมั) L* a* b* 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่ไม่

เติมผงต้มย า 

(ตัวอย่างควบคุม) 

88.43 ± 1.07a -1.85 ± 0.10b 3.86 ± 0.80c 

 

3.54 ± 0.11a 

 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ

ผงต้มย าร้อยละ 2 
85.74 ± 1.74b -1.06 ± 0.16a 7.58 ± 1.66b 2.92 ± 0.47b 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ

ผงต้มย าร้อยละ 3 
82.56 ± 1.49c -0.65 ± 0.26a 9.52 ± 0.93a 2.61 ± 0.26b 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ

ผงต้มย าร้อยละ 4 
82.47 ± 1.28c -0.25 ± 0.47a 10.53 ± 0.86a 2.49 ± 0.06b 
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ต้มย ามีส่วนประกอบของพริก หอมแดง และ ข่า ที่มีองค์ประกอบของสารสีแดงและสเีหลือง ดังนั้นเมื่อเติมผงต้ม

ย าปริมาณมากขึ้นส่งผลให้มีค่าสแีดงและสเีหลืองเพิ่มข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 เนยแข็งฮาลูมี่ที่ไมเ่ติมผงตม้ย าและเนยแข็งฮาลมูี่ทีเ่ติมผงตม้ย าร้อยละ 2, 3 และ 4 

รูป a เนยแข็งฮาลูมี่ที่ไม่เติมผงต้มย า   รูป  b เนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 2 

รูป c เนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 3  รูป  d เนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 

 

จากการวิเคราะห์ค่าความแข็ง (Hardness) ของตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 

2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด ด้วย Texture analyzer TA-XT2 ที่ก าหนด Strain 60% แล้วท าการบันทึกค่า 

ความแข็งได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่  4.2 

เมื่อพิจารณาค่าความแข็ง พบว่าเนยแข็งที่มีการเติมผงต้มย าระดับต่างกันและตัวอย่างควบคุมมีค่าความ

แข็งต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยตัวอย่างควบคุมมีค่าความแข็งสูงที่สุดที่ 3.54 ± 0.11 กิโลกรัม โดยเนย

แข็งผสมผงต้มย าร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด มีค่าความแข็งลดลงตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการเติมผง

ต้มย ามีผลท าให้ค่าความแข็งของเนยแข็งลดลง เนื่องจากผงต้มย าที่เติมลงในเคิร์ดจะเข้าไปขัดขวางการเกาะตัวกัน
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ของเคิร์ดในระหว่างการกดอัด และเนยแข็งที่เติมผงต้มย ามีสัดส่วนปริมาณโปรตีนน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม ซึ่ง

หน้าที่ของโปรตีนในระหว่างการอัดเคิร์ดข้ึนรูปคือการขับน้ าออกจากเคิร์ด ส่งผลให้เคิร์ดอุ้มน้ าไว้ภายในโครงสร้าง

และลดการจับกันของโครงสร้างโปรตีนภายใน (Fuentes et al., 2015) สอดคล้องกับผลความช้ืนในตารางที่ 4.3 

โดยเนยแข็งที่เติมผงต้มย ามีความช้ืนสูงกว่าตัวอย่างควบคุม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ahmed et al., 

(2005) กล่าวว่าเนยแข็งที่มีความช้ืนสูงส่งผลต่อโครงสร้างโปรตีนท าให้เนยแข็งมีค่าความแข็งลดลง 

4.2.2 คุณภาพทางเคมีของเนยแข็งฮาลูมี ่

จากการน าตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด มาวัด

ปริมาณน้ าอิสระ (aw) โดยใช้เครื่อง Water activity meter ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่  4.3 

ตารางที่ 4.3 คุณภาพทางเคมีของเนยแข็งฮาลูมี่ที่ไมเ่ติมผงตม้ย า (ตัวอย่างควบคุม) และเนยแข็งฮาลมูี่ทีเ่ติมผงต้ม

ย าร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปรมิาณเคิร์ด 

ตัวอย่าง aw %ความช้ืน pH %Total acid 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่ไม่
เติมผงต้มย า 

(ตัวอย่างควบคุม) 
0.98 ± 0.00a 52.65 ± 0.65b 7.58 ± 0.04a 0.001 ± 0.00a 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ
ผงต้มย าร้อยละ 2 

0.98 ± 0.00a 54.36 ± 0.54b 7.38 ± 0.01b 0.002 ± 0.00a 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ
ผงต้มย าร้อยละ 3 

0.97 ± 0.00a 59.80 ± 0.76a 7.56 ± 0.01a 0.001 ± 0.00a 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ
ผงต้มย าร้อยละ 4 

0.97 ± 0.00a 55.81 ± 2.75ab 7.19 ± 0.00c 0.002 ± 0.00a 

หมายเหตุ  

- รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดเนยแข็ง 2 ก้อน แต่ละก้อนวัดค่า 2 ซ้ า 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมนเ์ดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติทีร่ะดบัความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD 
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เมื่อพิจารณาปริมาณน้ าอิสระของเนยแข็งตัวอย่างควบคุม เนยแข็งผสมผงต้มย า ร้อยละ 2, 3 และ 4 ของ

ปริมาณเคิร์ด มีค่าปริมาณน้ าอิสระ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) มีค่าอยู่ในช่วง 0.97-0.98 ซึ่งอยู่ใน

เกณฑ์ของเนยแข็งชนิดสด (González et al., 2018)  โดยปริมาณค่า aw ในผลิตภัณฑ์มีความสัมพันธ์กับการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดอาหารเน่าเสยี โดยเฉพาะจุลินทรีย์ที่สร้างสารพิษ หลายประเทศจงึ

มีกฎหมายบังคับและควบคุมคุณภาพอาหารโดยใช้ค่า aw เป็นดัชนีช้ีวัดความปลอดภัย   

จากการวิเคราะห์ค่าความช้ืน ของตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 2, 3 และ 4 

ของปริมาณเคิร์ด ด้วยการน าตัวอย่างไปอบในตู้อบลมร้อน เป็นเวลา 12 ช่ัวโมงแล้วน ามาค านวณหาปริมาณ

ความช้ืน ท าการบันทึกค่าความช้ืนที่ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่  4.3 

เมื่อพิจารณาค่าความช้ืนของเนยแข็ง พบว่าเนยแข็งที่มีการเติมผงต้มย าระดับต่างกันและตัวอย่างควบคุม

มีค่าความช้ืนต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยในตัวอย่างควบคุมมีความช้ืนต่ าที่สุด อยู่ที่ 52.65 ± 0.65  เมื่อ

เติมผงต้มย าปริมาณเพิ่มข้ึนส่งผลให้ค่าความช้ืนของเนยแข็งมีปริมาณเพิ่มข้ึน ซึ่งเป็นผลมาจากปริมาณโปรตีนของ

เนยแข็งที่เติมผงต้มย ามีค่าน้อยกว่าตัวอย่างควบคุม ส่งผลให้คุณสมบัติในการขับน้ าออกของเนยแข็งขณะกดเคิร์ด

ในพิมพ์ขึ้นรูปน้อยลงไปด้วย (Zorana et al., 2017 และ Everard et al., 2011) 

จากการน าตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด น ามา

วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เครื่องมือวัด pH-meter และการวัดค่าปริมาณกรด โดยการไทเทรตได้ผลการ

ทดลองแสดงในตารางที่  4.3 

เมื่อพิจารณค่าความเป็นกรด-ด่างของเนยแข็งพบว่าเนยแข็งมีค่าความเป็นกรด-ด่างแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญ (p<0.05)  โดยเนยแข็งที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 มีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ าที่สุด เท่ากับ 7.19 ± 0.00 

เป็นผลมาจากส่วนผสมของผงต้มย ามีกรดมะนาว พริก และผงพริก ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของเนยแข็งที่ไม่

เติมผงต้มย ามีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่าเนยแข็งที่เติมผงต้มย า และเมื่อพิจารณาปริมาณกรดทั้งหมดไม่พบความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
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4.2.3 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของเนยแข็งฮาลูมี่ 

จากการวิเคราะห์จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ของตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 2, 

3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด ในวันเริ่มต้นของการเก็บรักษา ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.4 จากผลการ

ทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) ของปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดระหว่างตัวอย่างควบคุม

และเนยแข็งที่เติมผงต้มย า แต่มีแนวโน้มของปริมาณจุลินทรีย์ลดลงเมื่อเติมผงต้มย าปริมาณมากขึ้น โดยเนยแข็ง

ฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 มีปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดน้อยที่สุด  

 

ตารางที่ 4.4 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของเนยแข็งฮาลูมีท่ี่ไม่เตมิผงตม้ย า (ตัวอย่างควบคุม) และเนยแข็งฮาลูมี่ทีเ่ติมผง

ต้มย าร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด 

ตัวอย่าง ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด (CFU/g) (NS) 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่ไมเ่ติมผงต้มย า (ตัวอย่างควบคุม) 5.95 × 103 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิผงต้มย ารอ้ยละ 2 5.75 × 103 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิผงต้มย ารอ้ยละ 3 5.62 × 103 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิผงต้มย ารอ้ยละ 4 5.35 × 103 

หมายเหตุ  

- รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดเนยแข็ง 2 ก้อน แต่ละก้อนวัดค่า 2 ซ้ า 

- NS : Nonsignificant difference ไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญ ทีร่ะดบัความเช่ือมั่น 95% 

(p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD 
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4.3 ผลของปรมิาณผงตม้ย าต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผูบ้ริโภค 

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 2 , 3 และ 4 ของ

ปริมาณเคิร์ด มาให้ผู้ทดสอบจ านวน 48 คนประเมินลักษณะทางด้านสี เนื้อสัมผัส กลิ่น รสชาติ และความชอบ

โดยรวม โดยใช้การทดสอบแบบ Hedonic test และวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ ได้ผลทดลองดังตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางประสาทสัมผสัของเนยแข็งฮาลมูี่ทีเ่ติมผงต้มย าร้อยละ 2, 3 และ 4 ของปริมาณเคิร์ด 

ตัวอย่าง ส ี เนื้อสมัผสั กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่
เติมผงต้มย า
ร้อยละ 2 

5.42 ± 0.93a 4.40 ± 1.24ab 5.51 ± 1.14a 5.08 ± 1.33a 5.17 ± 0.87ab 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่
เติมผงต้มย า
ร้อยละ 3 

4.91 ± 1.16b 4.23 ± 1.22b 4.28 ± 1.42c 4.36 ± 1.50b 4.53 ± 1.25b 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่
เติมผงต้มย า
ร้อยละ 4 

5.13 ± 1.15ab 4.77 ± 1.42a 4.96 ±1.27b 5.26 ±1.48a 5.47 ± 1.23a 

หมายเหตุ  

- รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดเนยแข็ง 2 ก้อน แต่ละก้อนวัดค่า 2 ซ้ า 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมนเ์ดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติทีร่ะดบัความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD 

 

ผลการทดลองแสดงว่าเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 2 ของปริมาณเคิร์ด ให้ค่าสีและกลิ่นมากที่สุด 

มีค่าเท่ากับ 5.42 ± 0.93 และ 5.51 ± 1.14 ตามล าดับ เนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ดให้

ค่าเนื้อสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวมมากที่สุด มีค่าเท่ากับ 4.77 ± 1.42 , 5.26 ±1.48 และ 5.47 ± 1.23 

ตามล าดับ โดยการประเมินทั้ง 5 คุณลักษณะ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) และจากผลการทดลอง

สามารถสรุปได้ว่าเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด ได้รับคะแนนการประเมินทางลักษณะ

ประสาทสัมผัสโดยรวมมากที่สุด 
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4.4 การวิเคราะหอ์ายุการเกบ็ของเนยแข็งฮาลมูี ่

 จากผลการศึกษาลักษณะทางประสาทสัมผัสพบว่าผู้ทดสอบให้ความเห็นว่าเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย ามี

รสชาติความเป็นต้มย าที่อ่อนเกินไป ทางผู้จัดท าจึงได้ท าการปรับปรุงสูตรโดยการเปลี่ยนจากการแช่ในน้ าเกลือ

เข้มข้น 5% เป็นการแช่ในน้ าน้ าต้มย าเข้มข้น จากนั้นน าตัวอย่างควบคุมและตัวอย่างเนยแข็งที่ผ่านการแช่น้ าต้มย า

เข้มข้น มาศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 

ตารางที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ ของเนยแข็งฮาลูมีท่ี่ไม่เติมผงตม้ย า (ตัวอย่างควบคุม) และเนย

แข็งฮาลูมีท่ี่เติมผงตม้ย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1, 5, 10, 15 และ 20 วัน 

 

 

ตัวอย่าง 

 

ค่าสี 
ความแข็ง 

(กิโลกรมั) 
L* a* b* 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่ไม่

เติมผงต้มย า 

(ตัวอย่างควบคุม) 

วันที่ 1 90.12 ± 0.02Aa -1.56 ± 0.02Aa 8.15 ± 0.45Aa 3.17 ± 0.31Ca 

วันที่ 5 87.50 ± 0.38Ba -1.15 ± 0.07Ba 8.23 ± 0.03Aa 3.83 ± 0.63BCa 

วันที่ 10 84.46 ± 0.13Ca -0.98 ± 0.01Ca 6.98 ± 0.07Ba 4.05 ± 0.42BCa 

วันที่ 15 84.03 ± 0.13Ca -0.96 ± 0.07Ca 7.07 ± 0.12Ba 4.77 ± 0.22ABa 

วันที่ 20 84.13 ± 0.03Ca -0.91 ± 0.07Ca 7.13 ± 0.13Ba 5.09 ± 0.03Aa 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ

ผงต้มย าร้อยละ 4 

วันที่ 1 83.31 ± 0.81Ab 0.39 ± 0.27Ab 15.32 ± 0.52Ab 2.29 ± 0.43Da 

วันที่ 5 77.66 ± 2.33Bb 0.48 ± 0.07Ab 11.38 ± 0.05Bb 3.55 ± 0.11Ca 

วันที่ 10 77.00 ± 0.26Bb 0.65 ± 0.07Ab 12.84 ± 0.80Bb 3.80 ± 0.49BCa 

วันที่ 15 76.47 ± 0.27Bb 0.41 ± 0.01Ab 14.37 ± 0.49Ab 4.43 ± 0.20ABa 

วันที่ 20 75.91 ± 0.25Bb 0.39 ± 0.06Ab 14.09 ± 0.24ABb 4.88 ± 0.29Aa 
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หมายเหตุ  

- รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดเนยแข็ง 2 ก้อน แต่ละก้อนวัดค่า 2 ซ้ า 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกันในคอลมัน์เดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันในวันเดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test 

 

4.4.1 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ 

จากการน าตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด มาวัดค่าความ

สว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) และค่าความแข็ง ระหว่งการเก็บรักษาเป็นเวลา 20 วัน ได้ผลการ

ทดลองแสดงในตารางที่  4.6 

จากการพิจารณาค่าความสว่างของเนยแข็ง พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของทุกตัวอย่างมีค่าลดลงในระหว่าง

การเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยตัวอย่างควบคุมมีค่าความสว่างสูงที่สุดในวันสุดท้ายของการเก็บรกัษา 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Akarca et al., (2016) ได้ท าการเติมพริกและสมุนไพรลงในเนยแข็งมอสซาเรลลาพบว่า

เมื่อท าการเก็บรักษาเป็นเวลา 28 วัน เนยแข็งทุกตัวอย่างมีค่าความสว่างลดลงอย่างมีนัยส าคัญและเนยแข็งมอส

ซาเรลลาควบคุมมีค่าความสว่างสูงสุดในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาเช่นกัน เป็นผลมาจากการเกิดโปรตีโอไลซสิ ที่

สามารถเปลี่ยนโครงสร้างโปรตีนเคซีน ให้สามารถละลายน้ าได้มากข้ึน และไม่สามารถสะท้อนสีขาวได้ ท าให้

สารประกอบอื่นมีผลในการสะท้อนของสี ส่งผลให้ค่าความสว่างลดลง (Sheehan et.al, 2004) ในส่วนของค่าสี

แดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ตัวอย่างควบคุมมีค่าสีแดง (a*) เพิ่มข้ึนแต่มีค่าสีเหลือง (b*) ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

(p<0.05) แต่เนยแข็งที่เติมผงต้มย าไม่มีความแตกต่างของค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) อย่างมีนัยส าคัญ

ระหว่างการเก็บรักษา (p>0.05)  โดยความแตกต่างระหว่างค่าความสว่าง ค่าสีแดงและสีเหลืองของตัวอย่าง

ควบคุมและเนยแข็งที่เติมผงต้มย าเป็นผลมาจากการเติมผงต้มย าในกระบวนการผลิต และผลมาจากการใช้น้ าต้ม

ย าเข้มข้นในการแช่เนยแข็งรสต้มย าที่มีส่วนผสมของพริก และสมุนไพรส่งผลให้มีค่าความสว่างน้อยกว่าตัวอย่าง

ควบคุมและค่าสีแดง สีเหลืองมีค่ามากกว่าตัวอย่างควบคุม 

จากการวิเคราะห์ค่าความแข็งของตัวอย่างในระหว่างการเก็บรักษาพบว่าค่าความแข็งของทุกตัวอย่าง

เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญในระหว่างการเก็บรักษา (p<0.05) โดยการเปลี่ยนแปลงของความแข็งในระหว่างการเก็บ
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รักษาเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงความช้ืน การเกิดการแพร่ของสารละลายเกลือ และค่าความเป็นกรดด่าง 

(Bunka et al., 2001) การเพิ่มข้ึนของความแข็งของตัวอย่างในช่วงแรกอาจเป็นผลมาจากความเข้มข้นของเกลือ 

นอกจากนี้เป็นผลมาจากค่าความช้ืนในระหว่างการเก็บรักษาที่มีค่าลดลง ส่งผลให้ค่าความแข็งของเนยแข็งเพิ่มข้ึน 

โดยค่าความแข็งของตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งที่เติมผงต้มย าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญตลอดการ

เก็บรักษา (p>0.05) 

จากการน าเนยแข็งไปวัดค่าปริมาณน้ าอิสระเริ่มต้นและวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่าไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างการเกบ็รักษา (p>0.05) โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.97-0.98 การมีค่าปริมาณน้ าอิสระที่

สูงมีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท าให้เนยแข็งเกิดการเสื่อมเสีย 

4.4.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคม ี

 จากผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี ของเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของ

ปริมาณเคิร์ดเทียบกับตัวอย่างควบคุม ที่เก็บรักษาเป็นเวลา 1, 5, 10, 15 และ 20 วัน โดยการติดตามการ

เปลี่ยนแปลงของค่าความช้ืน ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณกรดทั้งหมด จากตารางที่ 4.7 พบว่า 
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ตารางที่ 4.7 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี ของเนยแข็งฮาลูมี่ที่ไมเ่ติมผงตม้ย า (ตัวอย่างควบคุม) และเนยแข็ง

ฮาลูมี่ทีเ่ติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปรมิาณเคิร์ด เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1, 5, 10, 15 และ 20 วัน 

ตัวอย่าง %ความช้ืน pH %Total acid 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่ไม่
เติมผงต้มย า 

(ตัวอย่างควบคุม) 

วันที่ 1 58.94 ± 0.77Aa 6.38 ± 0.08Ba 0.002 ± 0.000Ba 

วันที่ 5 56.74 ± 0.17Ba 6.48 ± 0.00ABa 0.002 ± 0.000ABa 

วันที่ 10 54.45 ± 1.02Ca 6.54 ± 0.05Aa 0.002 ± 0.000Ba 

วันที่ 15 57.00 ± 0.64ABa 6.42 ± 0.02Ba 0.003 ± 0.000Aa 

วันที่ 20 55.47 ± 0.99BCa 6.45 ± 0.01AB 0.003 ± 0.000Aa 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ
ผงต้มย าร้อยละ  4 

วันที่ 1 54.29 ± 0.25Ab 5.67 ± 0.03Cb 0.004 ± 0.000BCb 

วันที่ 5 54.10 ± 1.89Aa 5.93 ± 0.01Ab 0.004 ± 0.000ABCa 

วันที่ 10 54.99 ± 0.44Aa 5.84 ± 0.02Bb 0.004 ± 0.000Cb 

วันที่ 15 54.95 ± 1.61Aa 5.80 ± 0.01Bb 0.005 ± 0.000Ab 

วันที่ 20 55.45 ± 0.60Aa 5.89 ± 0.00Ab 0.005 ± 0.000ABb 

หมายเหตุ  

- รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดเนยแข็ง 2 ก้อน แต่ละก้อนวัดค่า 2 ซ้ า 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกันในคอลมัน์เดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันในวันเดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test 

 ค่าความช้ืนของตัวอย่างควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยวันแรกของการเก็บรักษามค่ีา

ความช้ืนมากที่สุด เท่ากับ 58.94 ± 0.77 และในวันที่ 10 ของการเก็บรักษาพบว่ามีค่าความช้ืนต่ าที่สุด มีค่าเท่ากบั 

54.45 ± 1.02 และเนยแข็งที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p > 

0.05) เพราะมีค่าการซึมผ่านของความช้ืนน้อย เนื่องจากการเก็บผลิตภัณฑ์ในบรรจภัุณฑ์สุญญากาศ (Samsom et 

al., 2002) 
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 ในส่วนของค่าความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณ

เคิร์ด มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยตัวอย่างควบคุมมีค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่าเนยแข็งที่

เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด เนื่องจากการเติมผงต้มย ามีสว่นประกอบของกรดมะนาว พริก และผงพรกิ 

และอาจมี Lactic acid bacteria เกิดข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา โดย Lactic acid bacteria สามารถใช้น้ าตาล

แลคโตสเป็นอาหาร และเกิดการสร้างกรดแลคติคข้ึน ส่งผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดต่ าลงไปด้วย (Hougaard 

et al., 2010; Rynne et al., 2004) 

จากผลการทดลอง ปริมาณความเป็นกรดทั้งหมดของตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 

ของปริมาณเคิร์ด มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยตัวอย่างควบคุมมีปริมาณความเป็นกรดทั้งหมด

ต่ ากว่าเนยแข็งที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด และมีแนวโน้มที่ปริมาณความเป็นกรดเพิ่มข้ึนในระหว่าง

การเก็บรักษา เนื่องจากในระหว่างการเก็บรกัษาอาจมี Lactic acid bacteria ที่สามารถสร้างกรดแลคติคได้ ส่งผล

ให้มีปริมาณความเป็นกรดทั้งหมดเพิ่มข้ึน (Sant’Ana et al., 2013) ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษามีปริมาณกรด

ทั้งหมดของตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ดสูงที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.003 ± 

0.000 และ 0.005 ± 0.000 ตามล าดับ 

4.4.3 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจลุินทรีย์  

จากการน าตัวอย่างควบคุมและเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด มาหาปริมาณ

จุลินทรีย์ทั้งหมด และยีสต์ราระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 20 วัน ได้ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 4.8  

เมื่อพิจารณาปริมาณจุลินทรีย์ของเนยแข็งทุกตัวอย่างมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) เมื่อ

ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดมีปริมาณถึง 4 log CFU/g จะถือได้ว่าเป็นการสิ้นสุดของอายุการเก็บรักษาทางจุลินทรีย์

ของเนยแข็งฮาลูมี่ (Kamleh et al., 2012) จากผลการทดลองพบว่าตัวอย่างควบคุมมีอายุการเก็บ 10 วัน 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mehyar et al., (2017) ที่ได้ท าการลดปริมาณเกลือในการแช่เนยแข็งฮาลูมี่เหลือ 5% 

เมื่อน ามาวิเคราะห์อายุการเก็บพบว่ามีอายุการเก็บเพียง 10 วัน แต่เนยแข็งที่ผสมผงต้มย าร้อยละ 4 สามารถยืด

อายุการเก็บเป็น 15 วัน เนื่องจากผลของเครื่องต้มย า ได้แก่ พริก ใบมะกรูด ตะไคร้ มะนาว หอมแดง และ

กระเทียม สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์โดยส่วนใหญ่ได้ ซึ่งจากงานวิจัยของ Sunisa et al., (2005) 

ได้ท าการศึกษาฤทธ์ิการต้านจุลินทรีย์ของเครื่องต้มย า พบว่ากระเทียบมีความสามารถในการยับยั้งจุลินทรีย์มาก

ที่สุด และเมื่อพิจารณายีสต์และราของเนยแข็งพบว่าไม่พบการเจรญิเติบโตของยีสต์และราในระหว่างการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 4.8 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย์ของเนยแข็งฮาลูมีท่ี่ไม่เติมผงตม้ย า (ตัวอย่างควบคุม) และเนย

แข็งฮาลูมีท่ี่เติมผงตม้ย า 4 เปอรเ์ซ็นต์ของปรมิาณเคิร์ด เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 1, 5, 10, 15 และ 20 วัน 

 

หมายเหตุ  

- รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดเนยแข็ง 2 ก้อน แต่ละก้อนวัดค่า 2 ซ้ า 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ที่แตกต่างกันในคอลมัน์เดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่แตกต่างกันในวันเดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติทีร่ะดับความเช่ือมัน 95% (p≤0.05) เปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test 

- ND = No detectable levels 

 

 

ตัวอย่าง 
ปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด 

(CFU/g) 
ปริมาณยสีต์รา 

(CFU/g) 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่ไม่
เติมผงต้มย า 

(ตัวอย่างควบคุม) 

วันที่ 1 5.5 × 103Da ND 

วันที่ 5 6.55 × 103Da ND 

วันที่ 10 9.35 × 103Ca ND 

วันที่ 15 1.35 × 104Ba ND 

วันที่ 20 1.84 × 104Aa ND 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่เตมิ
ผงต้มย าร้อยละ  4 

วันที่ 1 3.90 × 103Db ND 

วันที่ 5 4.95 × 103CDa ND 

วันที่ 10 6.05 × 103Cb ND 

วันที่ 15 8.35 × 103Bb ND 

วันที่ 20 1.41 × 104Ab ND 
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4.5 ผลของความเข้มข้นของน้ าต้มย าต่อลักษณะทางประสาทสัมผัสของผู้บริโภค 

จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด 

โดยแช่ในน้ าต้มย าเข้มข้น 3, 5 และ 7 °Brix มาให้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ประเมินลักษณะทางด้านสี เนื้อสัมผัส 

กลิ่น รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้การทดสอบแบบ Hedonic test และวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 

ได้ผลทดลองดังตารางที่ 4.9 

ตารางที่ 4.9 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด โดยแช่ในน้ า

ต้มย าเข้มข้น 3 5 และ 7  ̊Brix 

ตัวอย่าง ส ี เนื้อสมัผสั กลิ่น รสชาติ ความชอบโดยรวม 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่
แช่ในน้ าต้มย า 

เข้มข้น 3 ̊ Brix 
5.10 ± 0.84a 

 
4.37 ± 1.13b 

 

5.23 ± 1.04a 4.46 ±1.07b 4.80 ± 0.81b 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่
แช่ในน้ าต้มย า 

เข้มข้น 5  ̊ Brix 

 
4.83 ± 1.39ab 

 
5.03 ± 1.18a 5.07 ± 1.17ab 5.30 ± 0.95a 5.37 ± 0.93a 

เนยแข็งฮาลมูี่ที่
แช่ในน้ าต้มย า 

เข้มข้น 7  ̊ Brix 
4.57 ± 0.97b 4.90 ± 1.30a 4.6 ± 1.30b 5.10 ± 1.24a 4.97 ± 1.10ab 

หมายเหต ุ

- รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการวัดเนยแข็ง 2 ก้อน แต่ละก้อนวัดค่า 2 ซ้ า 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมนเ์ดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ 

 

ผลการทดลองแสดงว่าเนยแข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด โดยแช่ในน้ าต้มย าเข้มข้น 

3  ̊Brix ได้รับคะแนนค่าสีและกลิ่นมากที่สดุ เท่ากับ 5.10 ± 0.84 และ 5.23 ± 1.04 ตามล าดับ และเนยแข็งฮาลมูี่

ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด โดยแช่ในน้ าต้มย าเข้มข้น 5  ̊Brix ได้รับคะแนนค่าเนื้อสัมผัส รสชาติ 

และความชอบโดยรวมสูงที่สุด เท่ากับ 5.03 ± 1.18, 5.30 ± 0.95 และ 5.37 ± 0.93 ตามล าดับ โดยการประเมิน

ทั้ง 5 คุณลักษณะ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) และจากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่าเนยแข็ง
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ฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ของปริมาณเคิร์ด โดยแช่ในน้ าต้มย าเข้มข้น 5  ̊Brix ได้รับคะแนนการประเมินทาง

ลักษณะประสาทสัมผัสโดยรวมมากที่สุด 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

• การเติมผงต้มย าส่งผลต่อลักษณะของเนยแข็ง 

 - ด้านกายภาพ  

การเติมผงต้มย าในเนยแข็งส่งผลให้ค่าความแข็งและค่าความสว่าง (L*) ของเนยแข็งลดลง แต่

ส่งผลให้ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มข้ึน 

 - ทางด้านเคมี  

  การเติมผงต้มย าในเนยแข็งส่งผลต่อค่าความช้ืนเพิ่มข้ึน แต่ค่า pH ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

• อายุการเก็บของเนยแข็งฮาลูมี่ 

การพัฒนาเนยแข็งรสต้มย าท าให้มีอายุการเก็บจาก 10 วัน เป็น 15 วัน 

• การยอมรับของผู้บริโภค 

มีผู้สนใจซื้อผลิตภัณฑ์เนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย า 76.67% ของจ านวนผู้ทดสอบทั้งหมด พบว่าเนย

แข็งฮาลูมี่ที่เติมผงต้มย าร้อยละ 4 ที่แช่ในน้ าต้มย าเข้มข้น 5 ˚Brix ได้รับการยอมรับจากผูท้ดสอบมากทีส่ดุ 

  

ข้อเสนอแนะ 

1. ควรท าการทดลองในการปรบัปรุงเนื้อสมัผสัของเนยแข็งฮาลมูี่รสตม้ย าให้มีความเนียน และเป็นที่ยอมรบั

มากขึ้น โดยการปรับวิธีในการเติมรสต้มย าในเนยแข็ง 

2. ท าการศึกษาเพื่อยืดอายุการเก็บของเนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย าให้มีอายุการเก็บที่ยาวนานข้ึนจาก 15 วันเป็น 

1 เดือน เนื่องจากในปกติเนยแข็งฮาลูมี่ที่แช่ในน้ าเกลือที่เข้มข้นสูงมีอายุการเก็บถึง 1 เดือน 
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ภาคผนวก ก. 

1. การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 

1.1 การวัดค่าความแข็ง(Hardness) 
อุปกรณ์ 

1. เครื่อง Texture analyzer 
วิธีการทดลอง 

1. การ Calibrate เครื่องวัดค่าแรงกด โดยเปิดสวิทซ์เครือ่ง น าก้อนน้ าหนักขนาด 10 กิโลกรัมวางบน
แท่นวางน้ าหนัก(ใช้ค่าแรงกด 50 กิโลกรมั) 

2. การ Calibrate ความสูงโดยใส่หัว P/100 ก าหนดระยะห่างที่ต้องการกดคือ 10 มิลลเิมตร 
3. เตรียมตัวอย่างเนยแข็งทีผ่ลิตโดยตัดออกเป็นรูปลูกบาศก์ขนาด 2×2×2 เซนติเมตร 
4. น าไปวัดค่าความแข็งด้วยเครื่อง Texture analyzer โดยก าหนดค่าต่างๆของการวัดดังนี ้

หัววัด p = 100 mm 
Mode: Measure force in compression 
Option: Return to start 
Pre-test speed: 1.0 mm/s 
Test speed: 1.0 mm/s 
Post-test speed: 1.0 mm/s 
Strain: 60% 
Trigger force: 1 N 

 
2.การวิเคราะห์คณุภาพทางเคม ี
2.1 ปริมาณความชื้น(AOAC, 2000) 
 อุปกรณ์ 

1. ตู้อบลมร้อน 
2. ถ้วยอะลูมิเนีย 
3. โถดูดความช้ืน 

 วิธีการทดลอง 
1. อบถ้วยอะลมูิเนียมพร้อมฝา ที่อุณหภูมิ 100±2 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาที ทิ้งให้เย็นใน

โถดูดความช้ืน นาน  30 นาที ช่ังน้ าหนัก (W1) 
2. ช่ังตัวอย่างที่ทราบน้ าหนกัแน่นอนประมาณ 2 กรัม ลงในถ้วยอะลูมเินียมที่อบแห้งและช่ัง

น้ าหนักแล้ว และช่ังน้ าหนักตัวอย่างและถ้วยอะลมูิเนียม(W1) 
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3. น าตัวอย่างไปอบในตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมงโดยเปิดฝาถ้วย
อะลูมเินียมไว้ 

4. น าถ้วยอะลูมิเนียมออกจากตู้อบ ปิดฝาถ้วยและทิ้งไว้ให้เย็นโถดูดความช้ืนนาน 30 นาที 
จากนั้นช่ังน้ าหนกัถ้วยพร้อมตัวอย่าง น าไปอบต่ออกี 1 ช่ัวโมง จนได้น้ าหนักคงที่(ผลต่างของ
น้ าหนักที่ช่ังทั้งสองครัง้ไม่เกิน 2 มิลลกิรัม)(W3) 

การค านวณ 

ปริมาณความช้ืน(%)  =  
(W2−𝑊3)×100

𝑊2−𝑊1
 

 
เมื่อ W1 = น้ าหนักของกระป๋องอบความช้ืน เป็นกรมั 

W2 = น้ าหนักของกระป๋องอบความช้ืนและตัวอย่างก่อนอบ เป็นกรมั 
W3 = น้ าหนักของกระป๋องอบความช้ืนและตัวอย่างหลังอบ เป็นกรมั 

 
2.2 ปริมาณกรดท้ังหมด (AOAC, 2000) 
 อุปกรณ์ 

1. ปิเปต 
2. บิวเรต 
3. กระดาษกรอง 

 วิธีการทดลอง 
1. ช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 10 กรัม น ามาบดให้ละเอียดปรบัปริมาตรให้ครบ 100 มิลลลิิตรด้วยน้ า

กลั่น  
2. น าตัวอย่างที่ได้กรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 1 
3. ปิเปตสารละลายใส 10 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก์ขนาด 125 มิลลลิิตร 
4. หยดฟีนอฟธาลีน (อินดิเคเตอร์) 2-3 หยด 
5. น ามาไทรเทรตกบัสารละลาย NaOH ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ จดบันทกึจ านวนสารละลายที่

ใช้ในการไทรเทรตแล้วน ามาค านวณหาปริมาณกรดทัง้หมด (ปรมิาณกรดที่ค านวณได้คือ
ปริมาณกรดในน้ าหนักตัวอย่าง 10 กรัม ให้ค านวณเทียบเปน็ 100 กรัม 

เปอร์เซ็นต์กรดแลคติค =
มิลลิลิตรของ 0.1 โมลาร์ของ𝑁𝑁𝑁𝑁×0.1×0.009×100 

น้ าหนักของตวัอย่าง(กรัม)
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2.3 ความเป็นกรด-ดา่ง โดยใช้ pH-meter(AOAC, 2000) 
 อุปกรณ์ 

1. เครื่องปั่น 
2. pH-mater 

วิธีการทดลอง 
1. ช่ังน้ าหนักตัวอย่าง 10 กรัม น าไปปั่นให้ละเอียดกบัน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา 1 นาที 
2. น าไปวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้ pH-meter 

 
3. การวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์

3.1. การตรวจนับปรมิาณจุลินทรีย์ท้ังหมด (BAM, 2001) 

อุปกรณ์ 

1. อาหารเลี้ยงเช้ือ Plate count agar (PCA) 

2. จานเพาะเช้ือทีผ่่านการฆ่าเช้ือแล้ว 

3. ขวดหรือหลอดใส่น้ า 9 mL ส าหรบัการเจอืจาง และผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 

4. ปิเปตขนาด 1 mL ที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 

 

วิธีการทดลอง 

1. ช่ังตัวอย่างเนยแข็ง 10 กรัม ใส่ในขวดที่มีน้ าฆ่าเช้ือแล้ว 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ข้ากันด้วยเครื่อง

ปั่นผสม จะได้ตัวอย่างที่มีความเจือจางที่ 10-1  

2. ใช้ปิเปตดูดสารละลายนี้ใส่ลงในหลอดทีม่ีน้ าฆ่าเช้ือ 9 มิลลลิติร จะได้ตัวอย่างที่มีความเจือจาง 

10-2  

3. ใช้ปิเปต ที่ฆ่าเช้ือแล้วดูดสารละลายตัวอย่างที่ระดับความเจอืจางต่างๆจ านวนจานละ 1 

มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ ระดบัความเจือจางละ 2 จาน โดยเริ่มดูดจากความเข้มข้นต่ าทีสุ่ด 

4. เทอาหารเลี้ยงเช้ือ  PCA ที่ฆ่าเช้ือและหลอมเหลวแล้ว อุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียสจ านวน 

10-15 มิลลิลิตร ผสมอาหารเลี้ยงเช้ือกับตัวอย่าง ด้วยการวนจานเพาะเช้ือด้านขวาและด้านซ้าย

ข้ึนลงอย่างละ 4 รอบ 

5. รอให้อาหารเลี้ยงเช้ือแข็ง ท าการกลับจานเพาะเช้ือ น าไปบม่ที่ 37±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

48 ช่ัวโมง 

6. ตรวจนับจ านวนโคโลนีบ้นจานเพาะเช้ือที่มีเช้ืออยู่ในช่วง 30-300 โคโลนี แล้วรายงานผลเป็น

จ านวนโคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
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3.2. การตรวจนับปรมิาณยีสต์และรา (BAM, 2001) 

อุปกรณ์ 

1. อาหารเลี้ยงเช้ือ  Potato Dextrose Agar pH 3.5 

2. จานเพาะเช้ือทีผ่่านการฆ่าเช้ือแล้ว 

3. ขวดหรือหลอดใส่น้ า 9 mL ส าหรบัการเจอืจาง และผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 

4. ปิเปตขนาด 1 mL ที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 

5. แท่งแก้วรูปตัวแอล 

6. แอลกอฮอล์ 95% 

วิธีการทดลอง 

1. เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ  Potato dextrose agar  ปรบั pH ด้วย  ด้วย 10% tartaric acid ให้อยู่

ในช่วง 3.7-4 แล้วเท plate ทิ้งค้างคืนให้ผิวแหง้ 

2. ช่ังตัวอย่างเนยแข็ง 10 กรัม ใส่ในขวดที่มีน้ าฆ่าเช้ือแล้ว 90 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ข้ากันด้วยเครื่องปั่น

ผสม จะได้ตัวอย่างที่มีความเจือจางที่ 10-1  

3. ใช้ปิเปตดูดสารละลายนี้ใส่ลงในหลอดทีม่ีน้ าฆ่าเช้ือ 9 มิลลลิติร จะได้ตัวอย่างที่มีความเจือจาง 10-2  

4. ใช้ปิเปตฆ่าเช้ือแล้วดูดสารละลายตัวอย่างที่ระดับความเจือจางต่างๆจ านวนจานละ 0.1 มลิลลิิตร 

ลงในจานเพาะเช้ือ ระดับความเจือจางละ 2 จาน โดยเริม่ดดูจากความเข้มข้นต่ าทีสุ่ด 

5. ใช้แท่งแก้วรูปตัวแอลจุ่มแอลกอฮอล์ ลนไฟ เกลี่ยสารละลายให้กระจายทั่วผิวหน้าของอาหารเลี้ยง

เช้ือ 

6. น าจานเพาะเช้ือ น าไปบ่มที่ 30±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 

7. ตรวจนับเช้ือยีสต์ และราบนจานเพาะเช้ือ  แล้วรายงานผลเป็นจ านวนโคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
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ภาคผนวก ข. 

Sensory Evaluation 

ผลิตภัณฑ์เนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย าจากนมแพะ 

 วันที่ทดสอบ__________________   ช่ือผู้ทดสอบ____________________ 

ตอนท่ี 1 แบบทดสอบลักษณะทางประสาทสมัผสัของเนยแข็งฮาลูมีร่สตม้ย าจากนมแพะ 

วิธีท า : ให้ผู้ทดสอบชิมตัวอย่างผลิตภัณฑ์เนยแข็งแล้วระบุระดับความพอใจของท่านตามหมายเลข 1- 7 

ลักษณะคุณภาพ 
ตัวอย่าง 

รหัส______ รหัส______ รหัส______ 

ส ี    

เนื้อสมัผสั    

กลิ่น    

รสชาติ    

ความชอบโดยรวม    

 
*หมายเหต:ุ  1= ไม่ชอบมากทีสุ่ด 2=ไม่ชอบปานกลาง 3=ไม่ชอบเล็กน้อย 
  4= เฉยๆ  5= ชอบเลก็น้อย  6= ชอบปานกลาง  7= ชอบมากที่สุด 

ตอนท่ี 2 แบบทดสอบความคิดเห็นของผู้บริโภคที่มีต่อผลิตภัณฑ์เนยแข็งฮาลูมีร่สต้มย าจากนมแพะ 

วิธีท า : ให้ผู้ทดสอบท าเครื่องหมายกากบาทในช่องค าตอบทีท่่านเลอืก 

2.1 หากมีผลิตภัณฑ์นี้จ าหน่ายในท้องตลาดท่านจะเลือกซื้อหรือไม่ 

ซื้อ ไม่ซื้อ 

2.2 หากท่านเลือก ไม่ซื้อ เพราะเหตผุลใด   

กลิ่นของนมแพะ รสชาติ 

เนื้อสมัผสั อื่นๆ (โปรดระบุ ____________________________ ) 

ข้อเสนอแนะ 
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ภาคผนวก ค. 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ 

โดยโปรแกรม IBM SPSS Version 22 Staticstic 

ตาราง ค.1 ผลการทดสอบ LSD ของค่าสี L*ของเนยแข็งฮาลูมี ่

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   L   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum 2.6950* .84323 .033 .3538 5.0362 

3%tomyum 5.8700* .84323 .002 3.5288 8.2112 

4%tomyum 5.9600* .84323 .002 3.6188 8.3012 

2%tomyum control -2.6950* .84323 .033 -5.0362 -.3538 

3%tomyum 3.1750* .84323 .020 .8338 5.5162 

4%tomyum 3.2650* .84323 .018 .9238 5.6062 

3%tomyum control -5.8700* .84323 .002 -8.2112 -3.5288 

2%tomyum -3.1750* .84323 .020 -5.5162 -.8338 

4%tomyum .0900 .84323 .920 -2.2512 2.4312 

4%tomyum control -5.9600* .84323 .002 -8.3012 -3.6188 

2%tomyum -3.2650* .84323 .018 -5.6062 -.9238 

3%tomyum -.0900 .84323 .920 -2.4312 2.2512 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .711. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ค.2 ผลการทดสอบ LSD ของค่าสี a* ของเนยแข็งฮาลูมี ่

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   a   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum -2.6625* .47737 .005 -3.9879 -1.3371 

3%tomyum -1.9700* .47737 .015 -3.2954 -.6446 

4%tomyum -1.3950* .47737 .043 -2.7204 -.0696 

2%tomyum control 2.6625* .47737 .005 1.3371 3.9879 

3%tomyum .6925 .47737 .220 -.6329 2.0179 

4%tomyum 1.2675 .47737 .057 -.0579 2.5929 

3%tomyum control 1.9700* .47737 .015 .6446 3.2954 

2%tomyum -.6925 .47737 .220 -2.0179 .6329 

4%tomyum .5750 .47737 .295 -.7504 1.9004 

4%tomyum control 1.3950* .47737 .043 .0696 2.7204 

2%tomyum -1.2675 .47737 .057 -2.5929 .0579 

3%tomyum -.5750 .47737 .295 -1.9004 .7504 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .228. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ค.3 ผลการทดสอบ LSD ของค่า b* ของเนยแข็งฮาลูมี ่

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   b   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum -3.7050* .45123 .001 -4.9578 -2.4522 

3%tomyum -5.6500* .45123 .000 -6.9028 -4.3972 

4%tomyum -6.6600* .45123 .000 -7.9128 -5.4072 

2%tomyum control 3.7050* .45123 .001 2.4522 4.9578 

3%tomyum -1.9450* .45123 .013 -3.1978 -.6922 

4%tomyum -2.9550* .45123 .003 -4.2078 -1.7022 

3%tomyum control 5.6500* .45123 .000 4.3972 6.9028 

2%tomyum 1.9450* .45123 .013 .6922 3.1978 

4%tomyum -1.0100 .45123 .089 -2.2628 .2428 

4%tomyum control 6.6600* .45123 .000 5.4072 7.9128 

2%tomyum 2.9550* .45123 .003 1.7022 4.2078 

3%tomyum 1.0100 .45123 .089 -.2428 2.2628 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .204. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ค.4 ผลการทดสอบ LSD ของค่า aw ของเนยแข็งฮาลูมี ่

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Aw   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum .00000 .002000 1.000 -.00555 .00555 

3%tomyum .00300 .002000 .208 -.00255 .00855 

4%tomyum .00400 .002000 .116 -.00155 .00955 

2%tomyum control .00000 .002000 1.000 -.00555 .00555 

3%tomyum .00300 .002000 .208 -.00255 .00855 

4%tomyum .00400 .002000 .116 -.00155 .00955 

3%tomyum control -.00300 .002000 .208 -.00855 .00255 

2%tomyum -.00300 .002000 .208 -.00855 .00255 

4%tomyum .00100 .002000 .643 -.00455 .00655 

4%tomyum control -.00400 .002000 .116 -.00955 .00155 

2%tomyum -.00400 .002000 .116 -.00955 .00155 

3%tomyum -.00100 .002000 .643 -.00655 .00455 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 4.000E-6. 
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ตาราง ค.5 ผลการทดสอบ LSD ของค่าความแข็งของเนยแข็งฮาลูมี ่

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Hardness   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum .6235* .15686 .016 .1880 1.0590 

3%tomyum .9335* .15686 .004 .4980 1.3690 

4%tomyum 1.0485* .15686 .003 .6130 1.4840 

2%tomyum control -.6235* .15686 .016 -1.0590 -.1880 

3%tomyum .3100 .15686 .119 -.1255 .7455 

4%tomyum .4250 .15686 .054 -.0105 .8605 

3%tomyum control -.9335* .15686 .004 -1.3690 -.4980 

2%tomyum -.3100 .15686 .119 -.7455 .1255 

4%tomyum .1150 .15686 .504 -.3205 .5505 

4%tomyum control -1.0485* .15686 .003 -1.4840 -.6130 

2%tomyum -.4250 .15686 .054 -.8605 .0105 

3%tomyum -.1150 .15686 .504 -.5505 .3205 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .025. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ค.6 ผลการทดสอบ LSD ของปริมาณจลุินทรีย์ทั้งหมดของเนยแข็งฮาลูมี ่

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   totalplatecount   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum .1000 .32210 .772 -.7943 .9943 

3%tomyum -.0500 .32210 .884 -.9443 .8443 

4%tomyum .6000 .32210 .136 -.2943 1.4943 

2%tomyum control -.1000 .32210 .772 -.9943 .7943 

3%tomyum -.1500 .32210 .666 -1.0443 .7443 

4%tomyum .5000 .32210 .196 -.3943 1.3943 

3%tomyum control .0500 .32210 .884 -.8443 .9443 

2%tomyum .1500 .32210 .666 -.7443 1.0443 

4%tomyum .6500 .32210 .114 -.2443 1.5443 

4%tomyum control -.6000 .32210 .136 -1.4943 .2943 

2%tomyum -.5000 .32210 .196 -1.3943 .3943 

3%tomyum -.6500 .32210 .114 -1.5443 .2443 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .104. 
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ตาราง ค.7 ผลการทดสอบ LSD ของค่าความช้ืนของเนยแข็งฮาลูมี ่

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   moisture   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum -1.7050 1.48903 .316 -5.8392 2.4292 

3%tomyum -7.1500* 1.48903 .009 -11.2842 -3.0158 

4%tomyum -3.1550 1.48903 .101 -7.2892 .9792 

2%tomyum control 1.7050 1.48903 .316 -2.4292 5.8392 

3%tomyum -5.4450* 1.48903 .022 -9.5792 -1.3108 

4%tomyum -1.4500 1.48903 .385 -5.5842 2.6842 

3%tomyum control 7.1500* 1.48903 .009 3.0158 11.2842 

2%tomyum 5.4450* 1.48903 .022 1.3108 9.5792 

4%tomyum 3.9950 1.48903 .055 -.1392 8.1292 

4%tomyum control 3.1550 1.48903 .101 -.9792 7.2892 

2%tomyum 1.4500 1.48903 .385 -2.6842 5.5842 

3%tomyum -3.9950 1.48903 .055 -8.1292 .1392 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 2.217. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.8 ผลการทดสอบ LSD ของค่า pH ของเนยแข็งฮาลูมี ่

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   pH   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum .1900* .01837 .000 .1390 .2410 

3%tomyum .0100 .01837 .615 -.0410 .0610 

4%tomyum .3850* .01837 .000 .3340 .4360 

2%tomyum control -.1900* .01837 .000 -.2410 -.1390 

3%tomyum -.1800* .01837 .001 -.2310 -.1290 

4%tomyum .1950* .01837 .000 .1440 .2460 

3%tomyum control -.0100 .01837 .615 -.0610 .0410 

2%tomyum .1800* .01837 .001 .1290 .2310 

4%tomyum .3750* .01837 .000 .3240 .4260 

4%tomyum control -.3850* .01837 .000 -.4360 -.3340 

2%tomyum -.1950* .01837 .000 -.2460 -.1440 

3%tomyum -.3750* .01837 .000 -.4260 -.3240 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตาราง ค.9 ผลการทดสอบ LSD ของปริมาณกรดทั้งหมดของเนยแข็งฮาลูมี ่

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   totalacidity   

LSD   

(I) trt (J) trt 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

control 2%tomyum -.00040421 .000405518 .375 -.00153011 .00072168 

3%tomyum -.00018451 .000405518 .673 -.00131041 .00094139 

4%tomyum -.00085673 .000405518 .102 -.00198263 .00026917 

2%tomyum control .00040421 .000405518 .375 -.00072168 .00153011 

3%tomyum .00021970 .000405518 .617 -.00090619 .00134560 

4%tomyum -.00045252 .000405518 .327 -.00157842 .00067338 

3%tomyum control .00018451 .000405518 .673 -.00094139 .00131041 

2%tomyum -.00021970 .000405518 .617 -.00134560 .00090619 

4%tomyum -.00067222 .000405518 .173 -.00179812 .00045368 

4%tomyum control .00085673 .000405518 .102 -.00026917 .00198263 

2%tomyum .00045252 .000405518 .327 -.00067338 .00157842 

3%tomyum .00067222 .000405518 .173 -.00045368 .00179812 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.644E-7. 
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ตาราง ค.10 ผลการทดสอบ LSD ของปริมาณความช้ืนของตัวอย่างควบคุมระหว่างการเก็บรักษา 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   moisturecontrol   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 2.2141* .78213 .037 .2036 4.2246 

3 4.4967* .78213 .002 2.4862 6.5072 

4 1.9504 .78213 .055 -.0601 3.9610 

5 3.4773* .78213 .007 1.4668 5.4878 

2 1 -2.2141* .78213 .037 -4.2246 -.2036 

3 2.2826* .78213 .033 .2721 4.2931 

4 -.2637 .78213 .750 -2.2742 1.7469 

5 1.2632 .78213 .167 -.7473 3.2737 

3 1 -4.4967* .78213 .002 -6.5072 -2.4862 

2 -2.2826* .78213 .033 -4.2931 -.2721 

4 -2.5463* .78213 .023 -4.5568 -.5358 

5 -1.0194 .78213 .249 -3.0299 .9911 

4 1 -1.9504 .78213 .055 -3.9610 .0601 

2 .2637 .78213 .750 -1.7469 2.2742 

3 2.5463* .78213 .023 .5358 4.5568 

5 1.5269 .78213 .108 -.4837 3.5374 

5 1 -3.4773* .78213 .007 -5.4878 -1.4668 

2 -1.2632 .78213 .167 -3.2737 .7473 

3 1.0194 .78213 .249 -.9911 3.0299 

4 -1.5269 .78213 .108 -3.5374 .4837 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .612. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.11 ผลการทดสอบ LSD ของปริมาณความช้ืนของเนยแข็งฮาลมูี่รสต้มย าระหว่างการเก็บรักษา 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   moisturetomyum   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 .1845 1.16327 .880 -2.8058 3.1747 

3 -.7011 1.16327 .573 -3.6914 2.2892 

4 -.6571 1.16327 .597 -3.6474 2.3332 

5 -1.1611 1.16327 .364 -4.1514 1.8291 

2 1 -.1845 1.16327 .880 -3.1747 2.8058 

3 -.8856 1.16327 .481 -3.8759 2.1047 

4 -.8415 1.16327 .502 -3.8318 2.1487 

5 -1.3456 1.16327 .300 -4.3359 1.6447 

3 1 .7011 1.16327 .573 -2.2892 3.6914 

2 .8856 1.16327 .481 -2.1047 3.8759 

4 .0440 1.16327 .971 -2.9463 3.0343 

5 -.4600 1.16327 .709 -3.4503 2.5303 

4 1 .6571 1.16327 .597 -2.3332 3.6474 

2 .8415 1.16327 .502 -2.1487 3.8318 

3 -.0440 1.16327 .971 -3.0343 2.9463 

5 -.5041 1.16327 .683 -3.4943 2.4862 

5 1 1.1611 1.16327 .364 -1.8291 4.1514 

2 1.3456 1.16327 .300 -1.6447 4.3359 

3 .4600 1.16327 .709 -2.5303 3.4503 

4 .5041 1.16327 .683 -2.4862 3.4943 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.353. 
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ตาราง ค.12 ผลการทดสอบ LSD ของ pH ของตัวอย่างควบคุมระหว่างการเกบ็รกัษา 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   pHcontrol   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.1050 .04278 .058 -.2150 .0050 

3 -.1600* .04278 .013 -.2700 -.0500 

4 -.0400 .04278 .393 -.1500 .0700 

5 -.0750 .04278 .140 -.1850 .0350 

2 1 .1050 .04278 .058 -.0050 .2150 

3 -.0550 .04278 .255 -.1650 .0550 

4 .0650 .04278 .189 -.0450 .1750 

5 .0300 .04278 .514 -.0800 .1400 

3 1 .1600* .04278 .013 .0500 .2700 

2 .0550 .04278 .255 -.0550 .1650 

4 .1200* .04278 .038 .0100 .2300 

5 .0850 .04278 .104 -.0250 .1950 

4 1 .0400 .04278 .393 -.0700 .1500 

2 -.0650 .04278 .189 -.1750 .0450 

3 -.1200* .04278 .038 -.2300 -.0100 

5 -.0350 .04278 .450 -.1450 .0750 

5 1 .0750 .04278 .140 -.0350 .1850 

2 -.0300 .04278 .514 -.1400 .0800 

3 -.0850 .04278 .104 -.1950 .0250 

4 .0350 .04278 .450 -.0750 .1450 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .002. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.13 ผลการทดสอบ LSD ของ pH ของเนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย าระหว่างการเกบ็รักษา 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   pHtomyum   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.2550* .01732 .000 -.2995 -.2105 

3 -.1650* .01732 .000 -.2095 -.1205 

4 -.1300* .01732 .001 -.1745 -.0855 

5 -.2200* .01732 .000 -.2645 -.1755 

2 1 .2550* .01732 .000 .2105 .2995 

3 .0900* .01732 .003 .0455 .1345 

4 .1250* .01732 .001 .0805 .1695 

5 .0350 .01732 .099 -.0095 .0795 

3 1 .1650* .01732 .000 .1205 .2095 

2 -.0900* .01732 .003 -.1345 -.0455 

4 .0350 .01732 .099 -.0095 .0795 

5 -.0550* .01732 .025 -.0995 -.0105 

4 1 .1300* .01732 .001 .0855 .1745 

2 -.1250* .01732 .001 -.1695 -.0805 

3 -.0350 .01732 .099 -.0795 .0095 

5 -.0900* .01732 .003 -.1345 -.0455 

5 1 .2200* .01732 .000 .1755 .2645 

2 -.0350 .01732 .099 -.0795 .0095 

3 .0550* .01732 .025 .0105 .0995 

4 .0900* .01732 .003 .0455 .1345 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.14 ผลการทดสอบ LSD ของปริมาณกรดทั้งหมดของตัวอย่างควบคุมระหว่างการเกบ็รกัษา 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   TAcontrol   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.000682 .0003477 .107 -.001576 .000212 

3 .000006 .0003477 .987 -.000888 .000900 

4 -.001124* .0003477 .023 -.002018 -.000230 

5 -.001107* .0003477 .024 -.002000 -.000213 

2 1 .000682 .0003477 .107 -.000212 .001576 

3 .000688 .0003477 .105 -.000206 .001582 

4 -.000442 .0003477 .260 -.001336 .000452 

5 -.000425 .0003477 .276 -.001318 .000469 

3 1 -.000006 .0003477 .987 -.000900 .000888 

2 -.000688 .0003477 .105 -.001582 .000206 

4 -.001130* .0003477 .023 -.002023 -.000236 

5 -.001112* .0003477 .024 -.002006 -.000219 

4 1 .001124* .0003477 .023 .000230 .002018 

2 .000442 .0003477 .260 -.000452 .001336 

3 .001130* .0003477 .023 .000236 .002023 

5 .000017 .0003477 .962 -.000876 .000911 

5 1 .001107* .0003477 .024 .000213 .002000 

2 .000425 .0003477 .276 -.000469 .001318 

3 .001112* .0003477 .024 .000219 .002006 

4 -.000017 .0003477 .962 -.000911 .000876 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.209E-7. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.15 ผลการทดสอบ LSD ของปริมาณกรดทั้งหมดของเนยแข็งฮาลูมีร่สต้มย าระหว่างการเกบ็รักษา 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   TAtomyum   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.000231 .0003699 .559 -.001182 .000719 

3 .000414 .0003699 .314 -.000537 .001365 

4 -.001097* .0003699 .031 -.002047 -.000146 

5 -.000702 .0003699 .116 -.001653 .000249 

2 1 .000231 .0003699 .559 -.000719 .001182 

3 .000645 .0003699 .142 -.000306 .001596 

4 -.000865 .0003699 .066 -.001816 .000086 

5 -.000471 .0003699 .259 -.001422 .000480 

3 1 -.000414 .0003699 .314 -.001365 .000537 

2 -.000645 .0003699 .142 -.001596 .000306 

4 -.001510* .0003699 .010 -.002461 -.000559 

5 -.001116* .0003699 .030 -.002067 -.000165 

4 1 .001097* .0003699 .031 .000146 .002047 

2 .000865 .0003699 .066 -.000086 .001816 

3 .001510* .0003699 .010 .000559 .002461 

5 .000394 .0003699 .335 -.000556 .001345 

5 1 .000702 .0003699 .116 -.000249 .001653 

2 .000471 .0003699 .259 -.000480 .001422 

3 .001116* .0003699 .030 .000165 .002067 

4 -.000394 .0003699 .335 -.001345 .000556 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.368E-7. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.16 ผลการทดสอบ LSD ของค่าสี L* ของตัวอย่างควบคุมระหว่างการเก็บรักษา 

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Lcontrol   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 2.6213* .18785 .000 2.1384 3.1041 

3 5.6563* .18785 .000 5.1734 6.1391 

4 6.0888* .18785 .000 5.6059 6.5716 

5 5.9888* .18785 .000 5.5059 6.4716 

2 1 -2.6213* .18785 .000 -3.1041 -2.1384 

3 3.0350* .18785 .000 2.5521 3.5179 

4 3.4675* .18785 .000 2.9846 3.9504 

5 3.3675* .18785 .000 2.8846 3.8504 

3 1 -5.6563* .18785 .000 -6.1391 -5.1734 

2 -3.0350* .18785 .000 -3.5179 -2.5521 

4 .4325 .18785 .070 -.0504 .9154 

5 .3325 .18785 .137 -.1504 .8154 

4 1 -6.0888* .18785 .000 -6.5716 -5.6059 

2 -3.4675* .18785 .000 -3.9504 -2.9846 

3 -.4325 .18785 .070 -.9154 .0504 

5 -.1000 .18785 .617 -.5829 .3829 

5 1 -5.9888* .18785 .000 -6.4716 -5.5059 

2 -3.3675* .18785 .000 -3.8504 -2.8846 

3 -.3325 .18785 .137 -.8154 .1504 

4 .1000 .18785 .617 -.3829 .5829 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .035. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.17 ผลการทดสอบ LSD ของค่าสี L* ของเนยแข็งฮาลูมีร่สตม้ย าระหว่างการเกบ็รกัษา 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   Ltomyum   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 5.6488* 1.12577 .004 2.7549 8.5426 

3 6.3100* 1.12577 .002 3.4161 9.2039 

4 6.8313* 1.12577 .002 3.9374 9.7251 

5 7.3913* 1.12577 .001 4.4974 10.2851 

2 1 -5.6488* 1.12577 .004 -8.5426 -2.7549 

3 .6612 1.12577 .582 -2.2326 3.5551 

4 1.1825 1.12577 .342 -1.7114 4.0764 

5 1.7425 1.12577 .182 -1.1514 4.6364 

3 1 -6.3100* 1.12577 .002 -9.2039 -3.4161 

2 -.6612 1.12577 .582 -3.5551 2.2326 

4 .5213 1.12577 .663 -2.3726 3.4151 

5 1.0813 1.12577 .381 -1.8126 3.9751 

4 1 -6.8313* 1.12577 .002 -9.7251 -3.9374 

2 -1.1825 1.12577 .342 -4.0764 1.7114 

3 -.5213 1.12577 .663 -3.4151 2.3726 

5 .5600 1.12577 .640 -2.3339 3.4539 

5 1 -7.3913* 1.12577 .001 -10.2851 -4.4974 

2 -1.7425 1.12577 .182 -4.6364 1.1514 

3 -1.0813 1.12577 .381 -3.9751 1.8126 

4 -.5600 1.12577 .640 -3.4539 2.3339 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = 1.267. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.18 ผลการทดสอบ LSD ของค่าสี a* ของตัวอย่างควบคุมระหว่างการเก็บรักษา 

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   acontrol   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.3987* .04654 .000 -.5184 -.2791 

3 -.5775* .04654 .000 -.6971 -.4579 

4 -.5925* .04654 .000 -.7121 -.4729 

5 -.6500* .04654 .000 -.7696 -.5304 

2 1 .3987* .04654 .000 .2791 .5184 

3 -.1787* .04654 .012 -.2984 -.0591 

4 -.1937* .04654 .009 -.3134 -.0741 

5 -.2513* .04654 .003 -.3709 -.1316 

3 1 .5775* .04654 .000 .4579 .6971 

2 .1787* .04654 .012 .0591 .2984 

4 -.0150 .04654 .760 -.1346 .1046 

5 -.0725 .04654 .180 -.1921 .0471 

4 1 .5925* .04654 .000 .4729 .7121 

2 .1937* .04654 .009 .0741 .3134 

3 .0150 .04654 .760 -.1046 .1346 

5 -.0575 .04654 .271 -.1771 .0621 

5 1 .6500* .04654 .000 .5304 .7696 

2 .2513* .04654 .003 .1316 .3709 

3 .0725 .04654 .180 -.0471 .1921 

4 .0575 .04654 .271 -.0621 .1771 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .002. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.19 ผลการทดสอบ LSD ของค่าสี a* ของเนยแข็งฮาลูมีร่สตม้ย าระหว่างการเกบ็รกัษา 

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   atomyum   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.0913 .13332 .524 -.4339 .2514 

3 -.2575 .13332 .111 -.6002 .0852 

4 -.0125 .13332 .929 -.3552 .3302 

5 -.0025 .13332 .986 -.3452 .3402 

2 1 .0913 .13332 .524 -.2514 .4339 

3 -.1663 .13332 .268 -.5089 .1764 

4 .0787 .13332 .580 -.2639 .4214 

5 .0888 .13332 .535 -.2539 .4314 

3 1 .2575 .13332 .111 -.0852 .6002 

2 .1663 .13332 .268 -.1764 .5089 

4 .2450 .13332 .126 -.0977 .5877 

5 .2550 .13332 .114 -.0877 .5977 

4 1 .0125 .13332 .929 -.3302 .3552 

2 -.0787 .13332 .580 -.4214 .2639 

3 -.2450 .13332 .126 -.5877 .0977 

5 .0100 .13332 .943 -.3327 .3527 

5 1 .0025 .13332 .986 -.3402 .3452 

2 -.0888 .13332 .535 -.4314 .2539 

3 -.2550 .13332 .114 -.5977 .0877 

4 -.0100 .13332 .943 -.3527 .3327 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .018. 
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ตาราง ค.20 ผลการทดสอบ LSD ของค่าสี b* ของตัวอย่างควบคุมระหว่างการเก็บรักษา 

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   bcontrol   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.0850 .20980 .702 -.6243 .4543 

3 1.1738* .20980 .003 .6344 1.7131 

4 1.0788* .20980 .004 .5394 1.6181 

5 1.1488* .20980 .003 .6094 1.6881 

2 1 .0850 .20980 .702 -.4543 .6243 

3 1.2588* .20980 .002 .7194 1.7981 

4 1.1638* .20980 .003 .6244 1.7031 

5 1.2338* .20980 .002 .6944 1.7731 

3 1 -1.1738* .20980 .003 -1.7131 -.6344 

2 -1.2588* .20980 .002 -1.7981 -.7194 

4 -.0950 .20980 .670 -.6343 .4443 

5 -.0250 .20980 .910 -.5643 .5143 

4 1 -1.0788* .20980 .004 -1.6181 -.5394 

2 -1.1638* .20980 .003 -1.7031 -.6244 

3 .0950 .20980 .670 -.4443 .6343 

5 .0700 .20980 .752 -.4693 .6093 

5 1 -1.1488* .20980 .003 -1.6881 -.6094 

2 -1.2338* .20980 .002 -1.7731 -.6944 

3 .0250 .20980 .910 -.5143 .5643 

4 -.0700 .20980 .752 -.6093 .4693 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .044. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.21 ผลการทดสอบ LSD ของค่าสี b* ของเนยแข็งฮาลูมีร่สตม้ย าระหว่างการเกบ็รกัษา 

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   btomyum   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 3.9338* .49057 .000 2.6727 5.1948 

3 2.4712* .49057 .004 1.2102 3.7323 

4 .9487 .49057 .111 -.3123 2.2098 

5 1.2238 .49057 .055 -.0373 2.4848 

2 1 -3.9338* .49057 .000 -5.1948 -2.6727 

3 -1.4625* .49057 .031 -2.7235 -.2015 

4 -2.9850* .49057 .002 -4.2460 -1.7240 

5 -2.7100* .49057 .003 -3.9710 -1.4490 

3 1 -2.4712* .49057 .004 -3.7323 -1.2102 

2 1.4625* .49057 .031 .2015 2.7235 

4 -1.5225* .49057 .027 -2.7835 -.2615 

5 -1.2475 .49057 .052 -2.5085 .0135 

4 1 -.9487 .49057 .111 -2.2098 .3123 

2 2.9850* .49057 .002 1.7240 4.2460 

3 1.5225* .49057 .027 .2615 2.7835 

5 .2750 .49057 .599 -.9860 1.5360 

5 1 -1.2238 .49057 .055 -2.4848 .0373 

2 2.7100* .49057 .003 1.4490 3.9710 

3 1.2475 .49057 .052 -.0135 2.5085 

4 -.2750 .49057 .599 -1.5360 .9860 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .241. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.22 ผลการทดสอบ LSD ของค่าความแข็งของตัวอย่างควบคุมระหว่างการเกบ็รักษา 

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   hardnesscontrol   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -.6615 .37618 .139 -1.6285 .3055 

3 -.8845 .37618 .065 -1.8515 .0825 

4 -1.6045* .37618 .008 -2.5715 -.6375 

5 -1.9220* .37618 .004 -2.8890 -.9550 

2 1 .6615 .37618 .139 -.3055 1.6285 

3 -.2230 .37618 .579 -1.1900 .7440 

4 -.9430 .37618 .054 -1.9100 .0240 

5 -1.2605* .37618 .020 -2.2275 -.2935 

3 1 .8845 .37618 .065 -.0825 1.8515 

2 .2230 .37618 .579 -.7440 1.1900 

4 -.7200 .37618 .114 -1.6870 .2470 

5 -1.0375* .37618 .040 -2.0045 -.0705 

4 1 1.6045* .37618 .008 .6375 2.5715 

2 .9430 .37618 .054 -.0240 1.9100 

3 .7200 .37618 .114 -.2470 1.6870 

5 -.3175 .37618 .437 -1.2845 .6495 

5 1 1.9220* .37618 .004 .9550 2.8890 

2 1.2605* .37618 .020 .2935 2.2275 

3 1.0375* .37618 .040 .0705 2.0045 

4 .3175 .37618 .437 -.6495 1.2845 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .142. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.23 ผลการทดสอบ LSD ของค่าความแข็งของเนยแข็งฮาลูมีร่สตม้ย าระหว่างการเกบ็รกัษา 

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   hardnesstomyum   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -1.2665* .33402 .013 -2.1251 -.4079 

3 -1.5110* .33402 .006 -2.3696 -.6524 

4 -2.1455* .33402 .001 -3.0041 -1.2869 

5 -2.5975* .33402 .001 -3.4561 -1.7389 

2 1 1.2665* .33402 .013 .4079 2.1251 

3 -.2445 .33402 .497 -1.1031 .6141 

4 -.8790* .33402 .046 -1.7376 -.0204 

5 -1.3310* .33402 .010 -2.1896 -.4724 

3 1 1.5110* .33402 .006 .6524 2.3696 

2 .2445 .33402 .497 -.6141 1.1031 

4 -.6345 .33402 .116 -1.4931 .2241 

5 -1.0865* .33402 .023 -1.9451 -.2279 

4 1 2.1455* .33402 .001 1.2869 3.0041 

2 .8790* .33402 .046 .0204 1.7376 

3 .6345 .33402 .116 -.2241 1.4931 

5 -.4520 .33402 .234 -1.3106 .4066 

5 1 2.5975* .33402 .001 1.7389 3.4561 

2 1.3310* .33402 .010 .4724 2.1896 

3 1.0865* .33402 .023 .2279 1.9451 

4 .4520 .33402 .234 -.4066 1.3106 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .112. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.24 ผลการทดสอบ LSD ของปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดของตัวอย่างควบคุมระหว่างการเกบ็รกัษา 

 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   tpccontrol   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -1.0500 .94446 .317 -3.4778 1.3778 

3 -3.8500* .94446 .010 -6.2778 -1.4222 

4 -8.0500* .94446 .000 -10.4778 -5.6222 

5 -12.8500* .94446 .000 -15.2778 -10.4222 

2 1 1.0500 .94446 .317 -1.3778 3.4778 

3 -2.8000* .94446 .031 -5.2278 -.3722 

4 -7.0000* .94446 .001 -9.4278 -4.5722 

5 -11.8000* .94446 .000 -14.2278 -9.3722 

3 1 3.8500* .94446 .010 1.4222 6.2778 

2 2.8000* .94446 .031 .3722 5.2278 

4 -4.2000* .94446 .007 -6.6278 -1.7722 

5 -9.0000* .94446 .000 -11.4278 -6.5722 

4 1 8.0500* .94446 .000 5.6222 10.4778 

2 7.0000* .94446 .001 4.5722 9.4278 

3 4.2000* .94446 .007 1.7722 6.6278 

5 -4.8000* .94446 .004 -7.2278 -2.3722 

5 1 12.8500* .94446 .000 10.4222 15.2778 

2 11.8000* .94446 .000 9.3722 14.2278 

3 9.0000* .94446 .000 6.5722 11.4278 

4 4.8000* .94446 .004 2.3722 7.2278 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .892. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตาราง ค.25 ผลการทดสอบ LSD ของปริมาณจลุินทรีย์ทัง้หมดของเนยแข็งฮาลูมี่รสต้มย าระหว่างการเก็บ

รักษา 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   tpctomyum   

LSD   

(I) shelflife (J) shelflife 
Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 -1.0500 .72664 .208 -2.9179 .8179 

3 -2.1500* .72664 .032 -4.0179 -.2821 

4 -4.4500* .72664 .002 -6.3179 -2.5821 

5 -10.1500* .72664 .000 -12.0179 -8.2821 

2 1 1.0500 .72664 .208 -.8179 2.9179 

3 -1.1000 .72664 .190 -2.9679 .7679 

4 -3.4000* .72664 .005 -5.2679 -1.5321 

5 -9.1000* .72664 .000 -10.9679 -7.2321 

3 1 2.1500* .72664 .032 .2821 4.0179 

2 1.1000 .72664 .190 -.7679 2.9679 

4 -2.3000* .72664 .025 -4.1679 -.4321 

5 -8.0000* .72664 .000 -9.8679 -6.1321 

4 1 4.4500* .72664 .002 2.5821 6.3179 

2 3.4000* .72664 .005 1.5321 5.2679 

3 2.3000* .72664 .025 .4321 4.1679 

5 -5.7000* .72664 .001 -7.5679 -3.8321 

5 1 10.1500* .72664 .000 8.2821 12.0179 

2 9.1000* .72664 .000 7.2321 10.9679 

3 8.0000* .72664 .000 6.1321 9.8679 

4 5.7000* .72664 .001 3.8321 7.5679 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .528. 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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