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Abstract: The Mae Ta Nuea Royal Project Development Center has enhanced the value of goat milk by 
processing it into Feta cheese, which is one of the functional products. Feta cheese is brined white soft 
cheeses made from goat and sheep's milk, but other types of milk are currently used, including cow and 
buffalo milk. This research aimed to determine the commercial bacteria and rennet enzyme contents for Feta 
cheese production using goat milk to compare quality with commercial Feta cheese. The design of 
experiment using a 3 x 2 factorial in a completely randomized design was used. In addition, the influence of 
stirring time on Feta cheese yields was also investigated. The texture profiles of all six treatments with 
commercial lactic acid bacteria (0.0010, 0.0015 and 0.0020 % w/w) and rennet enzymes (0.0035 and 0.0040 
%w/w) were identical to the texture profile of a commercial Feta cheese. All of the treatments produced Feta 
cheese with a textural profile identical to that of commercial Feta cheese. The Feta cheese treated with the 
least bacteria (0.001% w/w) and the most rennet (0.001% w/w) had low hardness, great springiness, and 
adhesiveness, as well as a texture similar to commercial Feta cheese. Furthermore, the yields of Feta cheese 
obtained from 20, 30 and 40 minutes of stirring time were 13.50, 12.68 and 12.64, respectively. The longer 
the stirring time, the lower the yield was obtained because of the breakdown of some fats in the curd proteins. 
This process can be applied as a Feta cheese processing guideline for farmers and entrepreneurs who are 
interested in value addition goat milk. 
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ค าน า 
 

ศูนยพ์ัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ ตั้งอยู่ 
ในอ าเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่  เป็นศูนย์ที่ มุ่ ง 
พัฒนาและส่งเสริมให้เกษตรกรในพื ้นที่ เลีย้งแพะนม 
ตลอดจนการพัฒนาผลิตภัณฑ์แปรรูปต่าง ๆ จาก 
น า้นมแพะดิบ ซึ่งโดยทั่วไปแลว้ผลิตภัณฑ์ที่ทางศูนย์ 
ได้แปรรูป ได้แก่  น ้านมแพะพาสเจอร์ไรซ์บรรจุขวด 
โยเกิรต์น า้นมแพะ เป็นตน้ ทางคณะผูว้ิจัยจึงไดเ้ล็งเห็น
วา่น า้นมแพะสามารถน ามาสรา้งมลูค่าเพิ่มไดใ้นรูปแบบ
ของเฟต้าชีส (Feta cheese) เนื่องจาก น ้านมแพะมี
โปรตีนและไขมันที่ย่อยได้ง่ายกว่านมวัว และคุณค่า 
ทางโภชนาการใกล้เคียงกับนมวัว (Park et al., 2007) 
อยา่งไรก็ตาม องคป์ระกอบของน า้นมอาจผนัแปรไปตาม
พันธุ์ของแม่แพะ อาหาร ระยะการให้นม และฤดูกาล 
(Bhosale et al., 2009) นอกจากนี ้ เฟต้าชีส เป็นอีก 
หนึ่ งชนิดของชีสที่มี กระบวนการผลิตที่ ไม่ซับซ้อน 
สามารถน าไปบริโภคได้หลากหลายรูปแบบ มีราคา
จ าหน่ายในท้องตลาดค่อนข้างสูง (ประมาณ 750  
บาทต่อกิโลกรัม) รวมทั้งสืบเนื่องจากในผลิตภัณฑ์
ประกอบดว้ยแลคติกแอซิดแบคทีเรียซึ่งเป็นโพรไบโอติก  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เฟต้าชีสจึ งถูกจัดเป็นอาหารฟั งก์ชันอีกชนิดหนึ่ ง 
(Papadopoulou et al., 2018) เฟต้าชีสจัดเป็นชีสสด 
ที่ สามารถผลิ ตจากนมแพะหรือนมแกะ ซึ่ งผ่ าน
กระบวนการต่าง ๆ ท าให้โปรตีนในน ้านมจับตัวเป็น 
ก้อน และน าไปบ่มตามต้องการ มีลักษณะเนื ้อนุ่ม 
สีขาว และรสชาติเค็มอ่อน ๆ โดยลกัษณะเนือ้สมัผัสจะ
ขึน้อยู่กบักระบวนการผลิต (การกวน ปรมิาณเชือ้แลคติก
แอซิดแบคทีเรีย เอนไซม์เรนเนท) และชนิดของนมที่  
ใช้เป็นวัตถุดิบ ซึ่งเนือ้สัมผัสถือเป็นอีกหนึ่งคุณสมบัติ 
ที่ส  าคัญของเฟตา้ชีสที่เกิดจากกระบวนการตกตะกอน
ของโปรตีนน า้นมววัระหว่างเอนไซมเ์รนเนทกับแลคติก
แอซิดแบคทีเรีย จากงานวิจัยของ Kumar et al. (2014) 
พบว่า ค่าความแข็งมีค่าสงูสดุเมื่อเติมเชือ้แลคติกแอซิด
แบคทีเรียเริ่มตน้ที่รอ้ยละ 1.0 นอกจากนี ้การยึดติดกัน
และการคืนตัวหลังจากเสียรูปครัง้แรกจะลดลงเมื่อมี
ปริมาณเชื ้อเริ่มต้นที่เพิ่มขึน้ ส่วนการเคีย้วลดลงตาม
อตัราการเพิ่มขึน้ของเชือ้เริ่มตน้ในกระบวนการผลิตชีส 
รวมทัง้ปรมิาณผลผลิต ความชืน้ ไขมนั โปรตีน และเกลือ
ของเฟตา้ชีสจะเพิ่มขึน้ดว้ยอตัราการเพิ่มของเชือ้เริ่มตน้
อีกด้วย และจากงานวิจัยของ Barbano and Sherbon 
(1984) ที่ไดศ้ึกษาผลของการกวนสว่นผสมผลิตเฟตา้ชีส 

บทคัดย่อ: ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือได้เพิ่มมูลค่าน ้านมแพะโดยแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เฟต้าชีส  
ซึง่เป็นอาหารฟังกช์นัชนิดหนึ่ง เฟตา้ชีสเป็นชีสเนือ้นุ่มสีขาวหมกัจากนมแพะและแกะ ซึ่งปัจจุบนัไดม้ีการใชน้มประเภท
อื่นดว้ย ไดแ้ก่ นมววั และนมกระบือ งานวิจัยนี ้มีวตัถุประสงคเ์พื่อหาปริมาณเชือ้แบคทีเรียและเอนไซมเ์รนเนททาง
การคา้ที่เหมาะสมส าหรบัการผลิตเฟตา้ชีสจากน า้นมแพะที่มีคุณภาพใกลเ้คียงกับเฟตา้ชีสทางการคา้โดยใชก้ารวาง
แผนการทดลองแบบ 3 x 2 แฟคทอเรียลแบบสุ่มสมบูรณ์ รวมทั้งหาระยะเวลาในการกวนเคิรด์ต่อผลผลิต เฟต้าชีส  
ซึ่งจาก 6 กรรมวิธี ของปริมาณเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรีย (รอ้ยละ 0.0010, 0.0015 และ 0.0020 โดยน า้หนัก) และ
ปริมาณเอนไซม์เรนเนท (ร้อยละ 0.0035 และ 0.0040 โดยน ้าหนัก) พบว่า เฟต้าชีสที่ผลิตได้จากทุกกรรมวิธีมี
คุณลกัษณะเนือ้สัมผัสที่คลา้ยคลึงกับเฟตา้ชีสทางการค้า โดยเฟต้าชีสที่มีการเติมปริมาณเชือ้แบคทีเรียน้อยที่สุด  
(รอ้ยละ 0.001 โดยน า้หนกั) และปรมิาณเอนไซมเ์รนเนทมากที่สดุ (รอ้ยละ 0.004 โดยน า้หนกั) มีลกัษณะของเนือ้สมัผสั
ของเฟตา้ชีสที่มีความแข็งนอ้ย มีค่าการคืนตวั และการยึดติดที่สงู และมีคณุลกัษณะเนือ้สมัผสัที่ใกลเ้คียงกับเฟตา้ชีส
ทางการคา้ นอกจากนีผ้ลผลิตของเฟตา้ชีสที่ไดจ้ากการกวนเคิรด์ที่เวลา 20, 30 และ 40 นาที เท่ากับ รอ้ยละ 13.50, 
12.68 และ 12.64 โดยน า้หนกั ตามล าดบั ซึ่งระยะเวลาในการกวนที่นานขึน้ท าใหเ้กิดการแตกตวัของไขมนัในโปรตีน
สง่ผลท าใหไ้ดผ้ลผลิตที่ลดลง กระบวนการท่ีไดจ้ากการการศกึษานี ้สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการแปรรูปเฟตา้ชีส
ใหแ้ก่กลุม่เกษตรกรและผูป้ระกอบการที่สนใจในการสรา้งมลูคา่เพิ่มจากนมแพะได ้
 
ค าส าคัญ:  เคโมเมทรกิซ ์ การกวนเคิรด์  แลคติกแอซิดแบคทีเรยี  เรนเนท  ชีสนุม่ 
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พบว่า ระยะเวลาในการกวนที่ มากเกินไปส่งผลต่อ
ผลผลิตของเฟต้าชีส เนื่องจาก การสูญเสียของส่วน 
ไขมันที่แตกตัวละลายกับน ้าเวย์ ทั้งนี ้ การศึกษาใน
ประเด็นของปริมาณเชือ้แบคทีเรียที่ใช้ในการผลิต และ
อัตราเร็วในการกวนเคิ ร ์ดต่อคุณภาพของเฟต้าชีส  
ยงัไม่มีงานวิจยัใดที่รายงานการผลิตเฟตา้ชีสจากการใช้
น า้นมแพะเป็นวัตถุดิบ 

นอกจากการน าน ้ านมแพะมาผลิ ต เป็ น
ผลิตภัณฑ์เฟต้าชีสซึ่งเป็นอาหารฟังก์ชันที่มีมูลค่า 
แลว้นัน้ ยงัเป็นการประชาสมัพนัธแ์ละสง่เสริมการตลาด
ให้กับน ้านมแพะของศูนย์พัฒ นาโครงการหลวง 
แม่ทาเหนือฯ ให้เป็นที่รูจ้ักเพิ่มมากขึน้อีกทางหนึ่งดว้ย 
ดังนั้น งานวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่ อหาปริมาณ 
เชื ้อแลคติกแอซิดแบคที เรียและเอนไซม์เรนเนทที่ 
เหมาะสมต่อคุณภาพทางกายภาพของ เฟต้า ชีส 
น ้านมแพะ และหาระยะเวลาในการกวนที่ เหมาะสม
เพื่ อ ให้ ได้ป ริม าณ ผลผลิต เฟต้า ชี สสู งสุด  ข้อมู ล 
จากงานวิจัยนี ้ สามารถน าไปปรบัใช้ส  าหรับการผลิต 
เฟต้ า ชี สจากน ้านมแพะให้กั บ ทางศู นย์พัฒ นา 
โครงการหลวงแม่ทาเหนือ และยังเป็นแนวทางใน 
การควบคุมกระบวนการผลิตให้เกิดความคุ้มค่าใน 
ด้านต้นทุนของผลิตภัณฑ์ ส  าหรับเกษตรกรในพื น้ที่
ดงักล่าวได ้
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
วัตถุดิบน ้านมแพะ 

งานวิจั ยนี ้ใช้น ้านมแพะดิ บพันธุ์ ซ า เนน 
(Saanen) จากศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ 
อ าเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ ที่รวบรวมจากกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกษตรกรในพืน้ที่ เป็นวัตถุดิบหลกัในการผลิตเฟตา้ชีส 
โดยควบคุมคุณภาพน ้านมแพะดิบให้เป็นไปตาม
มาตรฐานกระทรวงเกษตรและสหกรณ์  (Ministry  
of Agriculture and Cooperatives, 2008) ได้ แ ก่  ค่ า
ความเป็นกรด-ดา่ง (6.5 - 6.8) ดว้ยเครือ่งวดัคา่ความเป็น
กรด-ด่างแบบพกพา ยี่หอ้ Oakton รุ่น WATERPROOF 
pH TESTRE® 30 และ ค่าความถ่วงจ าเพาะ (ไม่ต ่ากว่า 
1.028) ดว้ยเครือ่งแลคโตมิเตอร ์(Lactodensimeter)  
 
กระบวนการผลิตเฟต้าชีสจากน ้านมแพะดิบ 

กระบวนการผลิตเริ่มจากน าน ้านมแพะดิบ 
จ านวน 10 กิโลกรมัต่อกรรมวิธี มาโฮโมจิไนซ์ จากนั้น 
ฆ่าเชื ้อด้วยกระบวนการพาสเจอรไ์รส์ ที่อุณหภูมิ  72 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  ลดอุณหภูมิของ 
น ้านมลงให้อยู่ที่ประมาณ 38 องศาเซลเซียส (ปรับ
สภาวะใหเ้ชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียสามารถเจริญได)้ 
เติมเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียทางการคา้ในรูปแบบผง
ซึ่งประกอบดว้ย Lactococcus lactis ssp. lactis และ 
Lactococcus lactis ssp. cremoris ยี่หอ้ CHR Hansen 
(Chr. Hansen Holding A/S, Hoersholm, Denmark) 
ในปริมาณต่าง ๆ ดงัแสดงใน Table 1 จากนัน้ น าไปบ่ม 
ที่ อุณ หภูมิ  38 องศาเซลเซี ยส  เป็ น เวลา 45 นาที  
เมื่ อครบเวลาเติมเอนไซม์เรนเนททางการค้า ยี่ห้อ 
SACCO (SACCO System, Denmark) ในปริมาณต่าง ๆ  
ดงัแสดงใน Table 1 บ่มไวท้ี่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 45 นาที  จนตะกอนหรือเคิ ร ์ดเกิดขึ ้น  ท า 
การตัดเคิรด์ขนาด 5 x 8 นิว้ เพื่อระบายน า้เวยอ์อกจาก
เคิรด์ บ่มไวท้ี่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
120 นาที  ท าการกวนเคิร ์ด โดยใช้อัตราเร็วรอบ 15  
รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 30 นาที จากนั้นระบาย 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Optimization conditions of lactic acid bacteria and rennet for Feta cheese production from goat milk 
using a completely randomized factorial design 

Rennet enzyme 
[% (w/w)] 

Lactic acid bacteria [% (w/w)] 
0.0010 0.0015 0.0020 

0.0040 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
0.0035 Treatment 4 Treatment 5 Treatment 6 
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น า้เวย์ออก และน าเคิรด์ใส่พิมพ์ พลิกกลบัด้าน 3 ครัง้ 
ครั้งละ 2 ชั่ วโมง ทิ ้งไว้ที่ อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24  
ชั่วโมง และท าการพอกเกลือให้ทั่วก้อนเฟต้าชีส น าไป
เก็บที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3 วัน เมื่อครบเวลาน า 
เฟต้าชีสแช่ในน ้าเกลือที่ความเข้มข้นร้อยละ 7 โดย
น ้าหนัก ที่อุณหภูมิ  4 - 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
30 วนั (Kandarakis et al, 2001; Kumar et al., 2014) 
 
การหาปริมาณเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียและ
เอนไซม์เรนเนทที่เหมาะสมส าหรับการผลิตเฟต้า
ชีสจากน ้านมแพะ 

2.1 ปริมาณเชื ้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียและ
เอนไซมเ์รนเนททางการคา้ในกระบวนการผลติเฟตา้ชีส 

 ในงานวิจยัไดห้าปริมาณเชือ้แลคติกแอซิด
แบคทีเรีย (ร ้อยละ 0.0010,  0.0015 และ 0.0020 โดย
น ้าหนัก) และเอนไซม์เรนเนท (ร้อยละ 0.0035 และ 
0.0040 โดยน ้าหนัก ) ด้วยการวางแผนแบบ 3 x 2 
แฟคทอเรียลแบบสุม่สมบรูณ ์(completely randomized 
factorial design) ดังแสดงใน  Table 1 โดยในแต่ละ
กรรมวิธีใช้น า้นมแพะดิบ 10 กิโลกรมั หลงัจากที่น  าไป 
เข้าสู่กระบวนการผลิตเฟต้าชีสดังวิธีการข้างต้นแล้ว 
ผลผลติที่ไดจ้ากแตล่ะกรรมวิธีถกูน าไปวิเคราะหค์ณุภาพ
ทางกายภาพ (เนือ้สมัผัส) โดยเปรียบเทียบกับเฟตา้ชีส
ทางการคา้ 

2.2 การวิเคราะหเ์นือ้สมัผสั  
 น าเฟตา้ชีส (สว่นกลางของกอ้นชีส) มาหั่น

เป็นรูปลูกเต๋าขนาด 2 x 2 x 2 เซนติ เมตร แล้วน าไป
วิเคราะห์เนื ้อสัมผัสโดยใช้เครื่องวัดเนื ้อสัมผัสยี่ห้อ 
Brookfield รุ่น  CT3 (AMETEK Brookfield, USA) โดย
เปรียบเทียบลักษณะของระยะกดที่ร ้อยละ 75 เพื่ อ 
จ าลองการกดัเฟตา้ชีสดว้ยฟันกราม ดว้ยวิธีทดสอบแบบ 
texture profile analysis (TPA) ใช้หัวกดทรงกระบอก
ชนิ ด  TA25/1000 ขนาด เส้น ผ่ านศู น ย์กล าง  50.8 
มิลลิเมตร แรงเริ่มต้นที่ใช้เมื่อหัวกดสัมผัสกับอาหาร 
อยู่ที่ 0.01 นิวตนั และความเร็วหวักดเทา่กบั 3 มิลลิเมตร
ต่อวินาที  ที่ ระยะกด 15 มิลลิเมตร ในการวิ เคราะห์
พิจารณาเนือ้สัมผัสของเฟตา้ชีสจาก (1) ค่าความแข็ง  
1 (hardness 1) (2) การยึ ดติ ด ระหว่ า งอาหารกับ

ผิวสัมผัสอื่ น  (adhesiveness) (3) ค่ าความแข็ ง 2 
(hardness 2) (4) ความสามารถในการคืนตวัของอาหาร 
(springiness) และ  (5) พ ลั งงานที่ ใช้ ใน ก ารเคี ้ย ว 
(chewiness)  
 
การหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการกวนเคิรด์ต่อ
ผลผลิตเฟต้าชีส  

ท าการผลิตเฟตา้ชีสตามกระบวนการข้างต้น
โดยใชร้ะยะเวลาในการกวนเคิรด์ เท่ากบั 20, 30 และ 40 
นาที  ที่อัตราเร็วในการกวน 15 รอบต่อนาที  จากนั้น 
น าเฟต้าชีสที่ได้หลังจากขั้นตอนการพอกเกลือมาชั่ ง
น า้หนกั และน าค่าที่ไดไ้ปค านวณหารอ้ยละของผลผลิต  
ดงั Equation 1 
 

Percentage yield of Feta cheese (%) 
 
 
 
สถติิที่ใช้ในงานวิจัย 

น าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ค่าเนือ้สัมผัส 
มาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และใช้ 
สถิติ  F-test แบบ one-way ANOVA ในการวิ เคราะห์
ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยของแต่ละตัวอย่างทดลอง  
แล้ววิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของ แต่ละกรรมวิธีที่มีความ-
แตกต่างด้วยวิ ธี  Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95 โดยใชโ้ปรแกรม 
SPSS เวอรช์ั่น 16 ช่วยในการค านวณ แลว้น าขอ้มูลมา
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปริมาณเชื ้อแลคติกแอซิด
แบคทีเรียและเอนไซมเ์รนเนททางการคา้กบัเนือ้สมัผสัใน
กรรมวิธีต่าง ๆ ดว้ยการวิเคราะหส์ถิติแบบเคโมเมทริกซ์
ดว้ยโปรแกรม XLSTAT เวอรช์นั 2021 (บรษัิท Addinsoft 
ประเทศสหรฐัอเมรกิา) 
 
 
 
 
 
 

= Feta cheese (gram) 
Initial total raw materials (gram) x 100       (1) (                  ) 
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ปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพต่อคุณลักษณะ 
เนือ้สัมผัสของเฟต้าชีสจากน า้นมแพะ 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
 
การหาปริมาณเชื้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียและ
เอน ไซม์ เรน เนททางการค้ าที่ เหมาะสมต่ อ
คุณลักษณะเนื้อสัมผัสของเฟต้าชีส 

จากการวิเคราะหค์ุณลกัษณะเนือ้สมัผัสของ
เฟต้าชีสที่ได้จากแต่ละกรรมวิธี ที่มีการเติมปริมาณ 
เชื ้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียและเอนไซม์เรนเนททาง
การค้าแตกต่างกัน โดยเปรียบเทียบกับเฟต้าชีสทาง
การค้า ได้ผลการทดลอง ดังแสดงใน Figure 1 โดย 
พบว่า คุณลักษณะเนื ้อสัมผัสของเฟต้าชีสมีความ-
คลา้ยคลึงกันในทุกกรรมวิธี รวมถึงเฟตา้ชีสทางการคา้ 
ซึ่งสามารถอธิบายลกัษณะในแต่ละช่วงไดด้งันี ้ช่วง (a) 
เป็นค่าความแข็ง 1 ของเฟต้าชีส ซึ่งจากค่าความแข็ง 
ของเฟตา้ชีสที่ไดจ้ากทุกกรรมวิธีมีค่าอยู่ในช่วง 44.14 - 
62.29 นิวตนั ส าหรบัเฟตา้ชีสทางการคา้ที่มีคา่ความแข็ง
อยู่ที่ 62.13 นิวตนั โดยค่าความแข็งมีแนวโนม้ที่เพิ่มขึน้
สมัพนัธก์ับปริมาณเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียที่เพิ่มขึน้ 
และมีแนวโนม้ที่ลดลงเมื่อปริมาณเอนไซมเ์รนเนทลดลง 
โดยค่าความแข็งของเฟตา้ชีสเฉพาะกรรมวิธีที่ 1 เท่านัน้  
(44.14 นิวตัน) ที่มีค่าน้อยที่สุดและมีความแตกต่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างมีนัยส าคัญกับเฟต้าชีสกรรมวิ ธีอื่น ๆ รวมถึง  
เฟตา้ชีสทางการคา้ (P < 0.05) ซึ่งค่าความแข็งเป็นค่า 
ที่แสดงถึงแรงที่ ใช้กดผลิตภัณฑ์โดยการจ าลองแรง
ระหวา่งฟันกราม หรอืระหวา่งลิน้กบัเพดานปาก หรอืแรง
สูงสุดที่เกิดขึน้ระหว่างการกดซึ่งเทียบได้กับการเคีย้ว 
ครั้งแรก  (Niludomsak, 2001; Steffe, 1996) อี กทั้ง 
เป็นช่วงที่แรงเกิดการลดตวัลงอย่างรวดเร็วซึ่งปกติแลว้ 
ค่าที่เกิดขึน้ คือ ค่าความเปราะของผลิตภณัฑ ์เป็นแรง 
ที่ท  าให้ผลิตภัณฑ์แตกร่วน โดยทั่ วไปจะหมายถึ ง
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความแข็งสูง และค่าการยึดเกาะต ่า  
แต่เนื่องจากโครงสรา้งของเฟตา้ชีสเกิดจากการรวมตัว
ของอนุภาคโปรตีนเคซีนขนาดเล็ก ซึ่งโปรตีนถกูตดัสาย
พันธะเพปไทด์ในระหว่างกระบวนการผลิต รวมทั้ง  
แลคติกแอซิดแบคทีเรียสรา้งก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
เกิดเป็นรูพรุนขึน้ในระหว่างการบ่ม และถูกสะสมอยู่
ภายในเนือ้เคิรด์ท าให้เกิดช่องว่างขึน้ภายในเฟต้าชีส 
ส่งผลให้มีค่าในการยึดเกาะที่ต  ่า (Hokes et al., 1989) 
นอกจากนี ้ในกระบวนการผลิตเฟตา้ชีสมีขัน้ตอนการบีบ
อดั เพื่อระบายน า้เวยอ์อกจากเคิรด์ สง่ผลใหค้วามชืน้ใน
ก้อนเคิรด์ลดลง และท าให้เฟต้าชีสมีความยึดเกาะต ่า 
หรอืมีความเปราะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Texture profile characteristics of six Feta cheeses compared with commercial Feta cheese;  
(a) Hardness 1, (b) Adhesiveness, (c) Springiness, (d) Hardness 2 
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ภายหลังจากการกดครั้งแรก ยกหัวกดขึ ้น 
อาหารที่ยึดเกาะกับหัวกดท าให้เกิดพื ้นที่ของแรงที่ 
เป็นลบในการกด เป็นการแสดงถึงค่าการยึดติด (b)  
โดยเปรียบเสมือนอาหารที่ยดึติดกบัฟัน และเพดานปาก 
โดยจากค่าการยึดติดของเฟต้าชีสทั้ง 6 กรรมวิธี มีค่า 
อยู่ในช่วง 1.73 - 2.58 มิลลิจูล ซึ่งมีค่านอ้ยกว่าเฟตา้ชีส
ทางการคา้ (4.31 มิลลิจูล) อย่างมีนยัส าคญั (P < 0.05) 
ค่าความแตกต่างของการยึดติดขึน้อยู่กับองคป์ระกอบ
ทางเคมีของน ้านมแพะดิบ จากงานวิจัยของ Zheng  
et al. (2016) พบว่า ปริมาณโปรตีนที่ลดลงและปริมาณ
ไขมันที่เพิ่มขึน้ส่งผลใหชี้สมีลกัษณะการละลายที่ดีขึน้
และท าใหค้่าการยึดติดสงูขึน้ อีกทัง้ในขัน้ตอนการผลิต 
ที่แตกต่างกันอาจส่งผลท าให้ค่าการยึดติดมีความ -
แตกต่างกันดว้ยเช่นกัน ซึ่งในกระบวนผลิตเฟตา้ชีสของ
งานวิจยั ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้ฉพาะแรงโนม้ถ่วงเป็นแรงในการขึน้
รูปกอ้นชีสโดยไม่มีการบีบอดัแรงใด ๆ เพิ่มเติม 

ส า ห รับ ก า รก ดค รั้งที่  2 เป็ น ก า รห าค่ า
ความสามารถในการคืนตัวของอาหาร (c) ซึ่งแสดงถึง
ความสามารถของชิน้อาหารที่กลบัสู่สภาวะเดิม ซึ่งคือ
ระยะทางหรือความยาวระหว่างการกดครัง้ที่ 2 โดยวัด
จากระยะเริม่ตน้ตัง้แต่หวักดสมัผสักบัเฟตา้ชีสจนกระทั่ง
ถึงจุดที่ค่าแรงมากที่สุด และแรงกดสูงสุดที่เกิดขึน้ คือ  
ค่าความแข็ง 2 (d) ซึ่งมีลักษณะการเกิดแรงที่ เวลา
แตกต่างกัน โดยขึน้อยู่กับการยุบ โดยค่าความคืนตัว 
ของเฟต้าชีสที่ได้จากทั้ง 6 กรรมวิธี อยู่ในช่วง 5.89 - 
7.26 มิลลิ เมตร ซึ่ งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
(P > 0.05) กับเฟต้าชีสทางการค้า (6.62 มิลลิเมตร) 
โดยทั่วไปแลว้ค่าความคืนตวัของเฟตา้ชีสมีค่าที่ต  ่ากว่า
ชีสประเภทอื่น เนื่องจาก เฟตา้ชีสจดัเป็นเนยแข็งประเภท
ชีสเนื ้ออ่อน มีค่าความชื ้นที่ค่อนข้างสูงอยู่ที่ ร ้อยละ  
54.3 (Mauropoulos and Arvanitoyannis, 1999) แ ล ะ
เนื ้อโครงสรา้งภายในมีลักษณะนิ่ม มีคุณสมบัติเป็น
สภาพพลาสติก ซึ่งจะมีการเสียรูปอย่างถาวร สงัเกตได้
จาก Figure 1 ที่มีค่าความแข็งที่ 2 ต ่ากว่าค่าความแข็ง 
ที่  1 ดังนั้น เมื่อท าการวัดโดยการกดวัดค่าเนือ้สัมผัส 
ของเฟต้าชีสจึงแตกกระจายแยกออกจากกันจนไม่
สามารถกลบัคืนรูปไดด้งัเดิม 

ในขณะที่  พลังงานที่ใช้ในการเคี ้ยว ซึ่งเป็น
พลงังานที่ใชใ้นการเคีย้วอาหารแข็งจนสามารถกลนืลงไป
ได ้เป็นผลคณูมาจาก ค่าความแข็ง ค่าการยึดเกาะ และ
คา่การคืนตวัของอาหาร โดยค่าพลงังานท่ีใชใ้นการเคีย้ว
ของเฟต้าชีสที่ ได้จากทั้ง 6 กรรมวิ ธี  มีค่าอยู่ ในช่วง  
32.34 - 48.32 มิลลิจูล ซึ่งเฉพาะกรรมวิธีที่  1 เท่านั้น  
ที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P < 0.05) กับ 
เฟตา้ชีสทางการคา้  

เพื่อใหส้ามารถเลอืกใชป้รมิาณเชือ้แลคติกแอซิด
แบคทีเรียและเอนไซมเ์รนเนททางการคา้ที่เหมาะส าหรบั
การผลิตเฟตา้ชีสจากน า้นมแพะไดด้ียิ่งขึน้ คณะผูว้ิจัย 
ไดน้ าขอ้มูลดงักล่าวมาวิเคราะหค์วามสมัพนัธ์ทางสถิติ
โดยใชว้ิธีการทางเคโมเมทริกซ ์ดงัแสดงผลใน Figure 2 
ซึ่งพบว่า การท านายตวัแปรมีความสมัพนัธก์ันมากกว่า
ร้อยละ 80 โดย Figure 2A แสดงถึ งความสัมพันธ์ 
ของปริมาณ เชื ้อแลคติกแอซิดแบคที เรีย  (ร ้อยละ  
0.001, 0.0015 แล 0.002 โดยน า้หนัก) กับคุณลกัษณะ
ดา้นต่าง ๆ ของเนือ้สัมผัสเฟตา้ชีส พบว่า ปริมาณเชือ้
แบคที เรีย สู งสุด ที่ ร ้อ ยละ  0.002  โด ยน ้ าหนั ก  มี
ความสัมพันธ์กับค่าความแข็งของเฟต้าชีส เนื่องจาก  
ค่าทัง้สองอยู่ในจตุภาพเดียวกัน  เนื่องจากเป็นกรรมวิธี 
ที่ เติมปริมาณเชื ้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียมากที่สุด  
ซึ่งส่งผลท าใหก้ารผลิตกรดแลคติกมาก (ค่าความเป็น
กรด-เบสเหมาะสมต่อการท างานของเอนไซมเ์รนเนท) 
และการท างานของเอนไซมเ์รนเนทท่ีท าหนา้ที่ตกตะกอน 
และแยกน ้าเวย์ออกมาจากตะกอนโปรตีนหรือเคิร ์ด
ท างานไดด้ี (Kosikowski and Mistry, 1997) นอกจากนี ้
งานวิจัยของ Li et al. (2020) ยังได้รายงานว่า ค่ า 
ความแข็งของชีส Kazak มีความสัมพันธ์กับปริมาณ
ความชื้นในชีส โดยหากมีปริมาณความชื้นสูง ค่า 
ความแข็งจะมีค่าต ่ า เพราะค่าความแข็งของชีสมี
ความสัมพันธ์กับสัดส่วนของปริมาณความชื้นต่อ
ปริมาณคาเซอีนในน ้านมหากมีสัดส่วนที่มาก ท าให ้
ชีสมีเนือ้สมัผัสที่นุ่มกว่า ซึ่งจากงานวิจัยของ Sommer 
(2019) ไดเ้ปรียบเทียบปริมาณความชืน้ของเกาด้าชีส 
(gouda cheese) ที่มีการเติมเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรีย
กับไม่มีการเติมเชือ้ พบว่า ชีสที่มีการเติมเชือ้แบคทีเรีย 
มีค่าความชื ้นต ่ากว่าชีสที่ไม่มีการเติมเชื ้อแบคทีเรีย 
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สง่ผลใหค้า่ความแข็งมีค่าสงูกว่า รวมทัง้มีความสมัพนัธ์
กับการผลิตกรดที่ เกิดขึ ้นในระหว่างการเกิดเคิ ร ์ด  
ห าก มี ก า รผ ลิ ต ก รด ที่ น้ อ ย ส่ งผ ลต่ อ ป ฏิ กิ ริ ย า 
การจับกันของโปรตีนในนมที่น้อย และเกิดซิเนอรีซิส 
(syneresis) หรือการหดตัวน้อยตามไปด้วย ท าให้
ปริมาณความชืน้ในชีสมีค่าสงู นอกจากนี ้Heller et al. 
(2003) ยังรายงานว่า การเพิ่มขึ ้นของค่าความเป็น 
กรดในระหว่างการหมักชีส สัมพันธ์กับการรวมตัวกัน 
ของคาเซอีนและแคลเซียมในน ้านม ส่งผลท าให้ชีส 
มี เนื ้อสัมผัสที่ เปราะมากขึน้ ดังนั้น จึ งเป็นไปได้ว่า 
การเติมเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียในปริมาณที่สูงขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีความสัมพันธ์กับค่าความแข็งที่เพิ่มสูงขึน้ ในขณะที่ 
การเติมเชื ้อแลคติกแอซิดแบคทีเรียปริมาณต ่าสุดที่ 
รอ้ยละ 0.001 โดยน า้หนกั มีความสมัพนัธก์บัค่าการยึด
ติด และค่าการคืนตัว เนื่องจากอยู่ในจตุภาคเดียวกัน 
สืบเนื่องจากความสมัพันธข์องค่าความแข็งกับปริมาณ
เชื ้อแบคทีเรีย เมื่อปริมาณเชื ้อแบคทีเรียต ่าสุดท าให้ 
มีค่าความแข็งที่น้อยที่สุด แต่ปริมาณความชืน้สูงสุด 
(Sommer, 2019) สง่ผลใหเ้ฟตา้ชีสมีลกัษณะที่ค่อนขา้ง
นิ่ม และท าใหม้ีค่าการยึดติด และค่าการคืนตวัสูงตาม 
ไปด้วย ทั้งนี  ้ทุกระดับของปริมาณเชือ้แบคทีเรียไม่มี
ความสมัพันธ์กับค่าพลงังานที่ใช้ในการเคีย้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. The chemo metric PCA of the relationship between different levels of lactic acid bacteria (A), 
rennet enzyme (B) and treatment (C) with the texture characteristics of Feta cheese. A number 
1 to 7 in (C) represents treatment 1 to 6 referred to in Table 1, as well as treatment 7, which is 
commercial Feta cheese. 
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ส  าหรับความสัมพันธ์ของปริมาณเอนไซม์- 
เรน เนท (ร้อยละ 0.0035 และ 0.004 โดยน ้าหนัก )  
กับคุณลักษณะด้านต่าง ๆ ของเนื ้อสัมผัส เฟต้าชีส  
ดังแสดงใน Figure 2B พบว่า ปริมาณเอนไซม์ที่น้อย 
(ร้อยละ 0.0035 โดยน ้าหนัก) มีความสัมพันธ์กับ 
ค่าความแข็งของเฟต้าชีส ในขณะที่ ปริมาณเอนไซม ์
ที่สูง (รอ้ยละ 0.004 โดยน า้หนัก) มีความสัมพันธ์กับ 
ค่าการคืนตัว และค่าการยึดติด ซึ่งปริมาณเอนไซม์- 
เรนเนทที่ สูงแปรผันตรงกับปริมาณความชื้นที่สูง 
ตามไปด้วย ส่งผลให้อัตราการสลายของคาเซอีนใน
น ้านมเกิดได้เร็วขึ ้น  และท าให้เนื ้อสัมผัสของชีสมี 
ค่าความแข็งที่ลดลง (นิ่มขึน้) (de Jong, 1978; Visser, 
1977) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Moynihan et al. 
(2014) ที่พบว่า มอสซาเรลลา่ชีส (mozzarella cheese) 
ที่ เติมเอนไซม์ไคโมซิน (chymosin) ในปริมาณที่สูง 
ท าใหเ้กิดการย่อยสลายโปรตีนในอตัราที่สงูตามไปดว้ย 
ส่งผลใหค้่าความแข็งของชีสมีค่าลดลง 

โดยภาพรวมของการวิเคราะห์ความสมัพันธ์
ของปริมาณเชือ้แลคติกแอซิดแบคที เรียและเอนไซม์- 
เรนเนททางการค้าต่อคุณลักษณะเนื ้อสัมผัสของ 
เฟตา้ชีสดว้ยเคโมเมทริกซ ์สามารถสรุปได้ว่า ปริมาณ
เชือ้แบคทีเรียที่สูงส่งผลต่อคุณลกัษณะเนือ้สมัผัสของ 
เฟตา้ชีสในดา้นความแข็งที่เพิ่มขึน้ ค่าการยึดติด และ 
ค่าการคืนตัวมีค่าลดลง ในขณะที่  การเติมเอนไซม์ - 
เรทเนทในปริมาณที่สูงท าให้เนื ้อสัมผัสของเฟต้าชีส 
ในด้านความแข็งที่ลดลง ส่งผลให้ค่าการยึดติดและ 
ค่าการคืนตัวเพิ่มสูงขึน้ ดังนั้น เฟตา้ชีสเป็นชีสในกลุ่ม
ของชีสนิ่ม จึงควรมีการเติมปริมาณเชือ้แลคติกแอซิด
แบคทีเรียในปริมาณที่ต  ่า (รอ้ยละ 0.001 โดยน า้หนัก) 
และปริมาณเอนไซม์ที่สูง (รอ้ยละ 0.004 โดยน า้หนัก) 
นอกจากนี ้จากการวิเคราะหค์วามสมัพนัธด์ว้ยเคโมเมท-
ริกซข์องกรรมวิธีที่ 1 - 6 (รายละเอียดกรรมวิธีแสดงใน 
Table 1) และกรรมวิธีที่  7 ซึ่งคือ เฟต้าชีสทางการค้า  
กับคุณลักษณะเนื ้อสัมผัสของ เฟต้าชีส  ได้ผลดัง  
Figure 2C โดยพบว่ า  ก รรมวิ ธี ที่  1 (ป ริม าณ เชื ้อ
แบคที เรียต่อเอนไซม์เรนเนท (ร้อยละโดยน ้าหนัก) 
เท่ากับ 0.001 ต่อ 0.004) มีความสัมพันธ์กับกรรมวิธี 
ที่ 7 หรือ เฟตา้ชีสทางการคา้ ดงันัน้ จึงสามารถยืนยนัได้

จากการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยเคโมเมทริกซ์ 
ได้ว่า การเติมปริมาณเชือ้แบคทีเรียในปริมาณที่น้อย 
และปริม าณ เอน ไซม์ที่ สู ง  ท า ให้ ได้ เฟต้า ชี สที่ มี
คุณลักษณะของเนือ้สัมผัสใกลเ้คียงกับเฟต้าชีสทาง
การค้า ซึ่งสภาวะดังกล่าวถูกเลือกไปใช้ในการผลิต 
เฟตา้ชีสส าหรบัการหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการกวน
เคิรด์ต่อผลผลิตเฟตา้ชีสในขัน้ตอนถัดไป 
 
การหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการกวนเคิรด์ต่อ
ผลผลิตเฟต้าชีส 

จากการหาระยะเวลาในการกวนเคิร ์ดต่อ
ผลผลิตเฟตา้ชีส ที่ระยะเวลา 20, 30 และ 40 นาที โดย
ก าหนดอัตราเร็วรอบในการกวนอยู่ที่  15 รอบต่อนาที 
ได้ผลการทดลองดัง Figure 3  พบว่า ระยะเวลาใน 
การกวนเคิรด์ที่เพิ่มขึน้ (20, 30 และ 40 นาที) ส่งผลให้
ผลผลิตรอ้ยละโดยน ้าหนักของเฟต้าชีสลดลงอย่างมี
นัยส าคัญ (P < 0.05) เท่ากับ 13.50, 12.68 และ 12.64 
ตามล าดับ นอกจากนี ้ยังพบว่า น ้าเวย์ที่ เกิดขึน้ของ 
การผลิตเฟต้าชีสที่ระยะเวลาในการกวนเท่ากับ 20  
และ 30 นาที มีลกัษณะของสีและความขุ่นที่คลา้ยกัน  
แต่น ้าเวย์ที่ ได้จากการผลิตเฟต้าชีสที่ ระยะเวลาใน 
การกวน 40 นาที มีสีเหลืองและมีความขุ่นที่มากกว่า  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Barbano and Sherbon 
(1984) ที่รายงานว่า ระยะเวลาในการกวนเคิรด์ที่มาก
เกินไป ท าใหเ้กิดการแตกตวัของอนุภาคเคิรด์ที่ค่อนขา้ง
ใหญ่ในระหว่างการกวน ส่งผลให้ไขมันบางส่วนเกิด 
การละลายรวมเข้ากับน ้าเวย์ และได้ผลผลิตเนยแข็ง 
ที่ลดลง ดังนั้นระยะเวลาที่ เพิ่มขึ ้นในการกวนเคิร ์ด 
ส่งผลต่อการสูญเสียไขมันที่แตกตัวและละลายปนใน 
น ้าเวย์ และได้ผลผลิต เฟต้าชีสที่ลดลง นอกจากนี ้
ระยะเวลาในการกวนเป็นหนึ่ งในปัจจัยที่ส่งผลต่อ
คุณภาพของเคิรด์ในด้านความชื ้น โดยคุณภาพของ 
เฟต้าชีสที่ดีควรมีความชื ้นอยู่ในช่วงร้อยละ 45 - 60  
โดยน า้หนกั (Hammam et al., 2022) แต่หากระยะเวลา
ในการกวนที่นานส่งผลให้ความชื ้นและผลผลิตของ 
เคิรด์ที่ไดล้ดลง (Everard et al., 2011) 
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สรุป 
 

จากการวิเคราะห์คุณลักษณะเนือ้สัมผัสของ 
เฟต้าชีสที่ผลิตจากน า้นมแพะดิบสายพันธุ์ซาเนน ท่ีได้
จากศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ โดยใช้
ปริมาณเชือ้แลคติกแอซิดแบคทีเรียและเอนไซมเ์รนเนท
ทางการค้าแตกต่างกัน 6 กรรมวิธี พบว่า เฟตา้ชีสที่ได้
จากกรรมวิธีที่ 1 ซึ่งมีการเติมปริมาณเชือ้แบคทีเรียต่อ
เอนไซมเ์รนเนท (รอ้ยละโดยน า้หนัก) เท่ากับ 0.001 ต่อ 
0.004 ท าให้เฟต้าชีสมี ลักษณะของเนื ้อสัมผัสที่ มี 
ความแข็งนอ้ย มีค่าการคืนตัวและการยึดติดที่สูง และ 
มีคุณลักษณะเนื ้อสัมผัสที่ใกล้เคียงกับ เฟต้าชีสทาง
การค้า นอกจากนี ้ระยะเวลาในการกวนเคิรด์เท่ากับ  
20 นาที  ที่อัตราเร็วรอบการกวน 15 รอบต่อนาที ให ้
ร ้อยละของผลผลิต เฟต้าชีสสูงที่ สุด เท่ากับ  13.50  
โดยน ้าหนัก จากกรรมวิ ธีในการผลิต เฟต้าชีสที่ ได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากงานวิจัยนีส้ามารถน าไปต่อยอดใหแ้ก่ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงแม่ทาเหนือ ตลอดจน เป็นแนวทางใน 
การผลิตเฟตา้ชีสจากน า้นมแพะดิบให้แก่เกษตรกรผู้ที่
สนใจไดอ้ีกทางหนึง่ดว้ย  
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณวิทยาลัยเทคโนโลยี
และสหวิทยาการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลา้นนา และศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ ที่ให้
ทุนสนับสนุนในโครงงานวิจัย ตลอดจนการเอื ้อเฟ้ือ
วตัถดุิบ สถานที่ และอปุกรณใ์นงานวิจยันี ้
 
 
 
 

Figure 3. Influence of the stirring times on percentage yield and physical characteristics of Feta cheese. 
Different letters on the bars in the same stirring time indicate statistically significant differences 
(P < 0.05) 
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