
บทท่ี  3  
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุอุปกรณ 

 

• วัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 
- น้ํานมดิบ ( ภาควิชาสัตวศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม ) 
- กรดอะซิตกิ ( Acetic  acid; CH3COOH, โอวี   เคมิเคิล  แอนด   ซัพพลาย,    
   ประเทศไทย ) 
- แคลเซียมคลอไรด  ( Calcium   chloride; CaCl2, บริษัท  โอวี   เคมิเคิล      
   แอนดซัพพลาย, ประเทศไทย ) 
- เอนไซมเรนเนท ( Rennet, Chr.  Hansen, Denmark ) 
- เกลือ ( Sodium  chloride; NaCl, ตราเทสโก, ประเทศไทย ) 
- เครื่องเทศไดแก    ขา    หอมแดง   ตะไคร ( หางหุนสวนจํากัด    เอี่ยมกสิกิจ,   
   ประเทศ ไทย ) 
- น้ําดื่ม  ( ตราวังน้ําคาง, ประเทศไทย ) 
- ถุงสูญญากาศ ( Vaccuum   pack; เชียงใหมพลาสติก, ประเทศไทย ) 

 

• อุปกรณที่ใชในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 
- อางควบคุมอุณหภูมิ ( Water  bath; Gallenkamp, Canada ) 

  - หมอสแตนเลสขนาด  28  นิ้ว  สําหรับตมน้ําเพื่อลวกเคิรด 
  - กระชอนกรอง    สําหรับแยกเคิรด (curd ) ออกจากน้ําเวย 
  - สอมเหล็ก  2  ขา  ขนาดยาว 12  นิ้ว   เสนผาศูนยกลาง 0.07  นิ้ว  ใชสําหรับ 
                              กวนเคิรด 
  - ลูกกลิ้ง  สําหรับรีดเคิรด 
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-  ทัพพ ี สําหรับตักเคิรดใสกระชอน 
  -  ถาดสแตนเลส   สําหรับรองรีดเคิรด 
                            - เตาแกส 

- ถุงมือพลาสติก สําหรับสวมเพื่อหลีกเลี่ยงมือสัมผัสกับภาชนะและผลติภัณฑ    
  โดยตรง 

  - นาฬกิาจับเวลา ( Casio, Japan ) 
  - เครี่องชั่งไฟฟา  ทศนิยม   2  ตําแหนง ( Precisa  รุน BJ 610C, Switzerland ) 
  - เครื่องชั่งสปริง  ขนาด   2   กิโลกรัม 
  - หองเย็นอุณหภูมิ  3 – 5  องศาเซลเซียส 
 

• วัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในการผลิตฟลมเคลือบเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส  
        สมุนไพร 

 
 - คาราจีแนน ( Carageenan;บริษัท  โอวี  เคมิเคิล   แอนด   ซัพพลาย, ประเทศ    
    ไทย ) 

                             - เนยขาว ( shortening; โอลิมปค   ครีม, ประเทศไทย ) 
   - น้ํากลั่น 

 

• อุปกรณที่ใชในการผลิตสารเคลือบเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 

  - ขวดแกวขนาด 250 ออนซ  สําหรับบรรจุสารละลายคาราจีแนนและเนย  
     ขาวที่ใช เคลือบเนยแข็ง 

                             - คีมคีบทําดวยสแตนเลส  สําหรับคีบเนยแข็งจุมลงสารละลายคาราจีแนน 
                                และเนยขาว 
                             - เตาไฟฟา 
                             - หมอนึ่งความดัน ( Autoclave; Gallenkamp, Canada ) 
                             - เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนยิม  2  ตําแหนง  ( Precisa รุน BJ 610C, Switzerland ) 

  - เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนิยม  4  ตําแหนง ( Sartorius รุน A 120S, Germany ) 
                             - นาฬกิาจบัเวลา ( Casio, Japan ) 
                             - หองเยน็ควบคุมอุณหภมูิ  3 – 5  องศาเซลเซียส 
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3.2 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
 
        3.2.1 อุปกรณ

  
1.  อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 
 

- เครื่องวัดสี ( Colorimeter; Minolta  camera , Japan) 
- เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture  Analyzer; Stable  Micro  Systems  Ltd.,   
   UK.  ) 
 

2. อุปกรณสําหรบัการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

- กรวยแยกไขมัน ขนาด  500   มิลลิลิตร ( Separatory  funnel; Pyrex,  
  Germany ) 
- เตาเผาเถา (Muffle   Furnace; Gallenkamp, Canada ) 
- บิวเรต ( Burette; Diffico, Germany ) 
- เครื่องวัด aw ( Aqualab  รุน CX3TE, U.S.A. ) 
- เครื่องยอยสําหรับวิเคราะหโปรตีน ( Kjeldahl  Digesster  รุน DK 6;   
   Velp   Scientifica, Italy ) 
- เครื่องกล่ันสําหรับวิเคราะหโปรตีน ( Kjeldahl  Distillation, Foss    
   Tecator, U.S.A. )  
- เครื่องปนผสม ( Blender; National,Taiwan ) 
- ตูอบลมรอน ( Hot  air  oven; Memmert, Germany ) 
- เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด–ดาง ( pH meter; Precisa, Switzerland ) 
- เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนิยม  2  ตําแหนง ( Precisa  รุน  610C, Switzerland ) 
- เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนิยม  4  ตําแหนง ( Sartorius  รุน A120S, Germany ) 
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3. อุปกรณสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 

- หมอนึ่งความดัน (Autoclave; Gallenkamp, Canada) 
- ตูบมเชื้อ (Incubator; Gallenkamp, Canada ) 
- เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex   mixer ) 
- Anaerobic  jar  ขนาด  2.50  ลิตร ( Merck, Germany )  
- จานอาหารเลี้ยงเชื้อ (Petri  dishes) 
- ขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ ขนาด 100, 250, 500  มิลลิลิตร ( Duran, Germany ) 
- ปเปตแบบ   Measuring    Pipettes  ขนาด  1, 5 และ 10  มิลลิลิตร 
 (HBG, Germany) 
- หลอดทดลอง   ขนาด  10   มิลลิลิตร  (Pyrex, U.S.A.) 
- อางควบคุมอุณหภูมิ (Water  bath; Gallenkamp, Canada ) 
- กลองจุลทรรศน (Compound  microscope; Olympus, Japan) 
- เครื่องปนผสม (Blender; National,Taiwan) 

 
4. อุปกรณสําหรบัการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 

- เนยแข็งมอซซาเรลลาตนแบบ  
- ขนมปงชนิดแผน ( ตราฟารมเฮาส, ประเทศไทย ) 
- แกวน้ําดื่ม 
- แกวบวน 
- ถาด  สําหรับชิมเนยแข็ง 
- กระดาษทิชชู 
- แบบสอบถาม ( ภาคผนวก ข.1 และ ข.2 ) 
- เครื่องอบขนมปงประกบคู ( Daiji, Japan ) 
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3.2.2 สารเคม ี
 

- ฟนอลฟธาลีน (Phenolpthalein; C20H14O4, Fluka, Germany ) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ( Sodium   hydroxide; NaOH, Merck, Germany ) 
- โปแตสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลท ( Potassium   hydrogen   phthalate;  

                                     KHC8H4O4, Univar, New  Zealand ) 
- แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด ( Ammonium  hydroxide; NH4OH, Merck,     
   Germanny ) 
- กรดไฮโดรคลอริค ( Hydrochloric  acid; HCl, BDH, England ) 
- เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl  Alcohol; C2H5OH, Merck, Germany ) 
- แอมโมเนยีมซัลเฟต ( Ammonium  sulphate; ( NH4)2SO4, Univar, New   

                                     Zealand )  
- คลอโรฟอรม (Chloroform; CHCl3, Lab - Scan  ltd.  , Ireland ) 
- ไดเอธิลอีเทอร (Diethyl   ether; ( C2H2 )O2, Lab–Scan  ltd., Ireland ) 
- ปโตรเลียมอีเทอร (Petroleum   ether; ( C2H5)O20, J.T. Baker, U.S.A.) 
- โปแตสเซียมโครเมต (Potassium  chromate; K2CrO4, Fluka, Germany) 
- โปแตสเซียมไดโครเมต ( Potassium  dichromate; K2Cr2O4, Univar,   
   New  Zealand ) 
- ซิลเวอรไนเตรต ( Silver   nitrate; AgNO3, Univar, New  Zealand ) 
- กรดซัลฟูริค (Sulfuric   acid; H2SO4, Merck, Germany ) 
- โซเดียมซัลเฟตปราศจากไนโตรเจน ( Sodium  sulfate; Na2SO4, Fisher   

                                     Scientific, U.K.) 
- คอปเปอรซัลเฟตปราศจากไนโตรเจน (Copper  sulfate; CuSO4.5H2O,   
   Carlo  Erba  Regenti , Italy )  
-  เมทิลเรด (Methyl  red; (CH3)2NC6H4N, Unilab, Australia ) 
- โบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green; C21H14Br4O5S, Fluka,   
   Germany ) 
 - กรดบอริค (Boric  acid; H3BO3, Univar, New  Zealand ) 
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- แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด  28–30  เปอรเซ็นต (Ammonium     
    hydroxide; NH4OH, J.T.  Baker, U.S.A.) 
- โซเดียมซัลไฟด (Sodium  sulfide; Na2SO3, May&Baker  ltd., England ) 
-  เมธิลลีน  บลู  ไทโอไซยาเนท ( Methylene  blue  thiocyanate, Merck,  

                                     Germany ) 
       - เฟอรรัสซัลเฟต   เฮปตาไฮเดรท ( Ferrous  sulfate  heptahydrate;  

                                     FeSO4.7H2O, May & Baker  ltd., England ) 
       - สารละลายน้ําแปง  1  เปอรเซ็นต ( Starch  soluble; ( C6H10O5)n, Carlo    
          Erba  Regenti, Italy )  
       - ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ( di–Potassium    
          hydrogenphosphate; K2HPO4.3H2O, Merck, Germany ) 

- น้ําตาลเด็คโตส ( Dextrose; C6H12O6, Merck, Germany ) 
- น้ําตาลกลูโคส ( D – glucose; C6H12O6.H2O, Merck, Germany ) 
- วุน ( Agar; C.M.  Chemical & Lab  Suppiles   ltd., Thailand ) 

       - บริลเลียน  กรีน  แล็คโตส  ไบลบรอท ( Brilliant  green  lactose  bile   
                                      broth; Schrlau, Spain ) 

        - โบรโมครีซอล   เพอรเพิล ( Bromocresol   purple; C21H16Br2O5S,  
           Merk, Germany ) 

  - บีฟ   เอ็กแทร็ก ( Beef    Extract, Himedia, India ) 
  - อีโอซิน     เมทิลลีน   บลู ( Eosin    Methylene   Blue, Himedia, India ) 

         - เพรท    เคาท   เอการ ( Plate   Count   Agar, Scharlau, Spain ) 
         - เปบโตน  จากเคซีน ( Peptone   from   casein, Schalau, Spain ) 
         - เปบโตน    วอเตอร ( Peptone   Water, Scharlau, Spain ) 

  - อาหารเลี้ยงเชื้อเอสไอเอ็ม ( SIM   medium, Himedia, India ) 
         - ซิมมอน   ซิเตรท  เอการ ( Simmon’ s  Citrate  Agar, Gibco, U. S. A. ) 
         - ยีสต   เอ็กแทร็ก ( Yeast   Extract, Himedia, India ) 
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3.3 เคร่ืองมือท่ีใชประมวลผลขอมูลทางสถิติ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
2. โปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS  Version  10.0 (SPPS   Inc., U.S.A) 
3. โปรแกรมสําเร็จรูป  Microsoft  office (Microsoft, U.S.A.) 
4. โปรแกรมสําเร็จรูป  Design  - Expert (Stat-Ease  Inc., U.S.A.) 
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3.4 วิธีการทดลอง 
 
 3.4.1 ศึกษาปริมาณจุลินทรยีในสมุนไพรที่ใชเปนสวนผสม

 
        การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณจุลินทรยีที่ปนเปอนในสมุนไพร   เนื่องจาก
ขั้นตอนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร     ใชผงสมุนไพรสําเร็จรูปเปน
สวนประกอบที่สําคัญในการผลิต    ซ่ึงหากสมุนไพรทีน่ํามาใชเก็บรักษาไมดีพอ    มีความชื้น
ไมเหมาะสม  ทําใหเชื้อราและแบคทีเรียบางชนิดอาจเจริญและสรางปญหาทําใหเนยแข็งเสียเร็ว
กวาปกติ     จึงตองตรวจคณุภาพผงสมุนไพรที่ใชเพื่อเลือกใชชนิดทีม่ีไมสูงเกินคามาตรฐานที่
กําหนด ( มอก. 967, 2533 ) 
 
   

• วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียของผงสมุนไพร ( เรณู, 2543 ) 
 
นําตัวอยางสมุนไพร  10.0    กรัม     ใสในน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อปริมาตร  

90  มิลลิลิตร จํานวน  1  ขวด  ตั้งทิ้งไวใหสมุนไพรตกตะกอน  ดดูสารละลายดานบนไปทําเจือ
จางที่อัตราการเจือจาง 10-1, 10- 2, 10- 3 และ 10-4

 
ก. ตรวจปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด ( Total  Count )  ทํา  pour  plate  ตัวอยาง 

สมุนไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง  10-1, 10- 2, 10- 3 และ 10-4โดยใชอาหารเลีย้งเช้ือ Plate  
Count   Agar ( PCA; Scharlau, Spain ) ความเขมขนละ  2  จาน   บมที่  30  องศาเซลเซียส  
นาน  2  วัน     

ข. ตรวจปริมาณยสีตและรา ( Yeast  and  Mold ) และแบคทีเรียที่ทนตอกรด 
( acid  tolerant   bacteria ) ทํา pour  plate ตัวอยางสมุนไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง 10-1, 10- 2, 
10- 3 และ10-4โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato  Dextrose  Agar  พีเอช ( pH ) 3.5  ความเขมขนละ  
2  จานบมที่  30  องศาเซลเซียส  นาน 2 วัน 

ค.  ตรวจเชื้อจลิุนทรียที่เจริญในสภาพที่มีอากาศและอณุหภูม ิ  45-65   องศา 
เซลเซียส  ( aerobic  thermophiles ) ทํา pour  plate  ตัวอยางสมุนไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง  
10- 2และ 10-4โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate  Count   Agar ( PCA; Scharlau, Spain )  ความเขมขน
ละ  2   จาน  บมที่  55  องศาเซลเซียส  48  ช่ัวโมง 
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ง. ตรวจจุลินทรยีที่สรางสปอรในสภาพที่มีอากาศ (aerobic  spore  formers )  
นําตัวอยางสมุนไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง 10- 2และ 10-4 ตมเดือด  5  นาที  แลวหยดน้ําที่
ผานการฆาเชือ้ลงในหลอดจนไดปริมาตรเทาเดิมกอนตม   และหาเชื้อดังตอไปนี ้
 

(i) ชนิดเจริญที่อุณหภูมิ 20-45  องศาเซลเซียส ( Mesophilic  type ) 
 

-  ทํา pour  plate  ตัวอยางสมนุไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง 10- 2  
และ 10- 4 โดยใช  Dextrose   Tryptone  Agar  หลังจากอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว   เททบัดวยวุน 2  
เปอรเซ็นต บมที่ 30  องศาเซลเซียส  นาน 48  ช่ัวโมง 

  - ตรวจหา    acid     spore    former    bacteria       โดยการทํา    pour      
plate  ตัวอยางอาหารเจือจางที่อัตราการเจือจาง 10- 2 และ 10- 4   ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ  Dextrose  
Tryptone  Bromocresol    Purple   Agar  ความเขมขนจานละ 2 จาน  บมที่  30  องศาเซลเซียส  
48  ช่ัวโมง 

(ii) ชนิดที่เจริญไดที่อุณหภูมิ    45-65     องศาเซลเซียสและสรางกรด  
( Thermophilic   flate  sour   type )  ปเปตตัวอยางอาหารที่อัตราการเจือจาง 10- 2  จํานวน  5  
มิลลิลิตร ใสในขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ Dextrose Tryptone  Bromocresol  Purple  Agar ( DTBPA ) 
จํานวน 50  มิลลิลิตร  จากนัน้นําไปฆาเชื้อที่  110  องศาเซลเซียส นาน 10  นาที    ทําใหเย็นลง
ที่  45  องศาเซลเซียส  เทใสจานเพาะเชื้อ   2   จาน  ทิ้งไวใหอาหารแข็งตัว   บมที่  55  องศา
เซลเซียส  48   ช่ัวโมง  นับโคโลนีเฉพาะของ flat  sour ( โคโลนีที่มีสีเหลืองลอมรอบ )  ตอ
ตัวอยางสมุนไพร  1  กรัม  รายงานผลเปน โคโลนี/ กรัมของตัวอยางสมุนไพร 
 
                             จ.   ตรวจจลิุนทรียที่สรางสปอรในสภาพไรอากาศ (anaerobic     spore  
formers) 

          (i)  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ( Total  Count ) ทํา  pour  plate  ใน  PCA ที่ 

อัตราการเจือจาง  10 -2และ 10- 4  ความเขมขนละ 2  จาน  เททับดวยอาหารวุน 2  เปอรเซ็นต   
บมภายใตสภาวะไรอากาศ ( anaerobic  jar ) ที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส เปนเวลา  3  วัน 
         (ii)  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ( Total  Count )       ปเปตตัวอยางสมุนไพร
เจือจางที่อัตราการเจือจาง  10- 2 และ 10- 4  จํานวน  1 มิลลิลิตร ลงในหลอดอาหาร PCA  
อุณหภูมิ  45-50  องศาเซลเซียส    ที่บรรจุในหลอดๆ ละ 10  มิลลิลิตร จํานวน  2  หลอด    เขยา
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ใหเขากนัเบาๆ  เมื่อวุนแข็งตวัแลวเททับดวย  reduced    methylene    blue   agar  ลงไปใน
หลอดๆ ละ  2  มิลลิลิตร  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส    48-72  ช่ัวโมง   ตรวจผลโดยการ
ใชแวนขยายสองวัดจํานวนจลิุนทรีย 
                                    (iii)   จุลินทรียที่สามารถผลิตไฮโดรเจนซัลไฟดและเจริญไดที่อุณหภูมิ 
45-65   ศาเซลเซียส (Thermophilic  type-producing  hydrogen  sulfide) ปเปตตวัอยางสมุนไพร
เจือจางระดับ 10- 2    จํานวน  1  มิลลิลิตร   ใสในหลอด  Sulfite  Iron  Agar ( หลอดละ 10  
มิลลิลิตร  ที่หลอมเหลวที่อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  จํานวน  2  หลอด ) เขยาเบาๆ ใหทั่ว  
ปลอยใหแข็งตัวและบมในอางน้ําอุนอุณหภูม ิ 55  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  10  นาที   หลังจาก
นั้นนําไปบมในตูบมอุณหภมูิ 55  องศาเซลเซียส  นาน  48  ช่ัวโมง  นบัจํานวนโคโลนีที่มีสีดํา 

  

 3.4.2 ศึกษาเคาโครงของผลิตภัณฑเนยแขง็โมซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร  โดยวิธี Ideal  Ratio  
Profile 

 
        แบงการทดลองเปนขั้นตอนยอยตามลําดับดังนี ้
 
         ก.  นําเนยแขง็โมซซาเรลลาที่มีในทองตลาดยี่หอหนึ่ง   โดยแบงเปน  2  สวนคือ   
 

-  สวนแรก   สําหรับพิจารณาลักษณะปรากฏภายนอก     โดยตัดกอนเนยแข็ง 
ใหมีขนาด  2.0 x 2.0 x 2.0  ลูกบาศกเซนตเิมตร    เติมผงสมุนไพรไดแก  ขา    หอมแดง   และ
ตะไคร   ในอัตราสวน 25: 25: 50  เปนปริมาณรอยละ  0.2  ของปริมาณเนยแขง็   คลุกให
สมุนไพรกระจายตวัใหทั่วกอนเนยแข็งมากที่สุด   โดยเนยแข็งทีไ่ดใชเปนผลิตภัณฑตนแบบให
ผูทดสอบชิม  10  คน  เขียนแนะนํา     ลักษณะปรากฏของเนยแข็ง      โดยใหระบุวาควรมี
ลักษณะภายนอกที่สําคัญอะไรบาง  
    -  สวนที่สอง สําหรับทดสอบชิม โดยตัดกอนเนยแข็งใหมีขนาด  0.5 x 0.5 x 
0.5  ลูกบาศกเซนติเมตร    เติมผงสมุนไพรผสมไดแก  ขา    หอมแดง    ตะไคร     ในอัตราสวน  
25: 25: 50  ปริมาณรวมรอยละ 0.2  ของปริมาณเนยแขง็    คลุกใหสมุนไพรกระจายตัวใหทัว่
กอนเนยแข็งมากที่สุด   เพือ่ใชเนยแข็งทีไ่ดเปนผลิตภณัฑตนแบบ  โดยนําเนยแขง็ตนแบบมา
ปริมาณ  10กรัมวางบนขนมปงแผนที่หนึ่งที่ตัดเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉากขนาด  10 x 10 x 12.5   
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เซนติเมตร     แลวประกบทับดวยขนมปงแผนที่สองที่มีขนาดเดยีวกนันี้     และนําไปอบให
ความรอนนาน  7   นาทีในเครื่องอบขนมปงประกบคู   แลวนําไปใชสําหรับทดสอบชิม  
        ผูทดสอบชิมเปนผูที่ผานการศึกษากระบวนวิชา     601751         และรับประทานเนยแข็ง 
มอซซาเรลลาอยางนอย  1  คร้ังตอ  2   เดอืน  จํานวน  10   คน       ทดสอบทางประสาทสัมผัส
โดยตอบแบบสอบถาม  
( ภาคผนวก ข. 1 )         
 
         ข. ใหผูทดสอบชิมเขียนระบุคุณลักษณะของผลิตภัณฑวามีลักษณะใดบาง     ที่ผู
ทดสอบชิมคิดวาเปนคณุลักษณะที่สําคัญของเนยแข็งมอซซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร   
 

ค. ใหผูทดสอบชิมระบุจุดบนเสนตรงที่ผูทดสอบชิมคิดวาดีที่สุด (Ideal: I ) บนเสนตรง 
ยาว   10   เซนติเมตร      และจุดที่ผูทดสอบชิมคิดวาผลิตภัณฑที่กําลังทดสอบมีคุณลักษณะนั้น 
 (Sample:X) อยูที่ระดับใดบนเสนตรงเดยีวกัน       ซ่ึงผูทดสอบชิมจะมีอิสระในการบอก  Ideal 
( Floating   Ideals )     
 
                ง.  นําคาความยาวของเสนตรง  ณ  จดุ Ideal ของผูทดสอบชิมมาหาคาเฉลี่ย  เพื่อให
ได Fixed  Ideal สําหรับใชในการพัฒนาครั้งตอไป     ซ่ึงสามารถทําใหทราบทิศทางการพัฒนา
ในระดบัหนึ่งวาจุดที่ผูทดสอบชิมสวนใหญคิดวาดีที่สุดของแตละคุณลักษณะอยูที่ระดับใด 
 
                จ.  คํานวณหาอัตราสวนระหวางคาจุดที่ผูทดสอบชิม            คิดวาเปนของเนยแข็ง 
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรตัวอยาง (Sample: X)   กบัจุดที่ผูทดสอบชิมคิดวาดีทีสุ่ด (Ideal: 
I)   ของแตละคุณลักษณะทีท่ําการทดสอบคือ (X)/(I)   เพื่อใหทราบถงึทิศทางการพฒันา
คุณลักษณะทีสํ่าคัญของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 
        การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบเคาโครงสัดสวน (Ideal  Ratio  Profile  Test) โดย
ใชเสนตรงที่มคีวามยาว 10 เซนติเมตร วดัความยาวจากปลายสุดของเสนตรงดานซายมือถึงจุด
ตําแหนงของตวัอยาง (Sample) แลวนํามาหารดวยคาความยาวจากปลายสุดของเสนตรงดาน
ซายมือถึงจุดแสดงตําแหนงที่เหมาะสม (Ideal)   นําคาสัดสวนที่ไดของผูชิมแตละคนใน
ลักษณะเดยีวกนัมาหาคาเฉลีย่และคาเบีย่งเบนมาตรฐาน   คาเฉลี่ยที่ไดนํามาสรางเคาโครง
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ผลิตภัณฑเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑในลักษณะตางๆ ใหเปนที่ตองการของ
ผูบริโภค   ตลอดจนสามารถบอกความตองการของผูบริโภคในเชิงปริมาณได 
 
การแปลความหมายของคาสดัสวนเฉล่ีย (Mean  Ideal  Ratio  Score) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard  deviation) 
 
คาสัดสวนเฉล่ีย 
 
        ถาสัดสวนเทากับ     1.00   หมายความวา  ลักษณะนั้นไมจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงเปน
ลักษณะที่ดีเทากับลักษณะทีต่องการของผูบริโภคในอุดมคติ 
        ถาสัดสวนมากกวา  1.00  หมายความวา ลักษณะนัน้ๆ มีความจําเปนตองลดความเขมหรือ
ความแรงของลักษณะนั้นๆ ลง 
       ถาสัดสวนนอยกวา  1.00  หมายความวา  ลักษณะนั้นๆ มีความจําเปนตองเพิ่มความเขม
หรือความแรงของลักษณะนัน้ๆ ขึ้น 
 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
        ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.00  หมายความวา  ผูทดสอบชิมมีความเหน็ตรงกันหรือ
พองกัน 
        ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวาหรือเทากับ 0.50 หมายความวา  ผูทดสอบชิมมีความเหน็
ตางกันบาง 
        ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวาหรือเทากับ  0.50  หมายความวา  ผูทดสอบชิมมีความเหน็
ตางกันมาก ในกรณีนี้ตองพจิารณาดวยความรอบคอบตองมีเหตุผลอ่ืนประกอบกอนที่จะ
ตัดสินใจดําเนนิการในขัน้ตอไป 
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3.4.3 ศึกษาปริมาณผงสมุนไพรผสมที่เหมาะสมในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพร 
 
           ก.  กําหนดปริมาณสมุนไพรผสมไดแก   ขา    หอมแดง    ตะไคร   ในอัตราสวน    
25: 25: 50  ของน้ําหนกัสมุนไพรผสมทั้งหมด      ปริมาณรอยละ 0.4, 0.6   และ  0.8    ของ
น้ําหนกัเคิรด     ในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร     
 
          ข.  ผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร       โดยนําปริมาณสมุนไพรผสมที่
กําหนดในขอ  ( ก )    มาเปนสวนผสมในการผลิตในขั้นตอนที่  11  ของภาพที่  3.4.3.1 
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  1                       น้ํานมดิบ 

  อุณหภูมิต่ํากวา   10  องศาเซลเซียส    
  
 
  2 
    

เติม  10  เปอรเซ็นต  กรดอะซิติก 

(Acetic  acid)   ลงไป รอยละ 1   กวน 

อยางรวดเรว็  2  นาทีปรับคาความเปนกรด – ดาง (pH)  

ใหได  5.7 –5.8 

 
 
 
 
   โดยเติม  แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) รอยละ0.02  

       3        เอนไซมเรนเนท (Rennet) รอยละ0.0025  ที่

ละลายในน้ํากลั่นอยางละ 10 มิลลิลิตร  ที่อุณหภูมิ 30 – 

32 องศาเซลเซียส  ทิ้งไว  15  นาที 
o

 
 
 
 
 
      

เกิดตะกอนนม 
  

   4 
 
 
 
 
 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก  เรณแูละคณะ (2544) 
 
ภาพ 3.4.3.1  กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
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         ใชมีดตัดเคิรดเปนชิ้นเลก็ตาม 

 แนวตั้งและแนวนอนใหมีลักษณะเปน   
       ลูกบาศกขนาด 4 – 6  มิลลิเมตร  

  5 
 
 
 
 

                    กวน  25  นาท ี 

       อุณหภูมนิ้าํนม 30  องศาเซลเซียส

  6 
 
 
 
  7 
 
 
    
     

แยกน้ําเวยออกโดยใชทัพพตีักเคิรดใสกระชอน 
และนําไปชั่งใหไดเคิรด 1500 กรัม 

  8 
 
 
 

 

นําเคิรด 1500 กรัม  วางในกระชอนที่
อยูบนปากหมอสแตนเลสบรรจุน้ํา  5  
ลิตรโดยใหมนี้ําในกระชอน 1/3  ของ

กระชอน 

 
 
 
 
 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก  เรณแูละคณะ (2544) 
ภาพ 3.4.3.1 ( ตอ )  กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
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9 
    
 
 
    
  10 
 
    
 
   

11 
 
 
    
  12 

ยกกระชอนสงูจากปาก 
หมอสแตนเลส  10  เซนติเมตร 

ตมน้ําในหมอสแตนเลสใหมีอุณหภูมิ 
85-90 องศาเซลเซียส เพื่อลวกเคิรดใน 
กระชอนพรอมทั้งกวนเคิรดดวยสอม

เหล็กสองขา   เปนเวลานาน  10  นาที 

เติมผงสมุนไพรผสมลงในเคิรดใชสอม

คลุกเคลาใหสม่ําเสมอเปนเนือ้เดียวกัน 

นําเคิรดใสถาดสแตนเลส    นวดเคิรดที่
ไดโดยใชลูกกลิ้งเพื่อแยกน้ําเวยออก 

 
 
 
  13 
 
 
    

นํากอนเคิรดทีก่ําจัดน้าํเวยออกใส

ในแบบพิมพ 

       
 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก  เรณแูละคณะ (2544) 
 
ภาพ 3.4.3.1 (ตอ )  กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
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14 
    

แชเนยแข็งซ่ึงอยูในพมิพในน้ําดื่ม   
3  ลิตร ที่อุณหภูมิ 25+ 2 องศาเซลเซียส  
ใหน้ําทวมพิมพ  เปนเวลา  1  ช่ัวโมง  

 
 
   15 นําเนยแข็งออกจากพิมพและแชเนยแข็งใน

น้ําเกลือรอยละ 20  ปริมาตร 1.5  ลิตร 

 เปนเวลานาน  2  ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
   16 

เก็บเนยแข็งในถุงสูญญากาศที่ปดสนิท  
และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ

 4 – 5 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก  เรณแูละคณะ (2544) 
 
ภาพ 3.4.3.1 (ตอ )  กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
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ค. วิเคราะหผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
  

ค.1  ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ( Sensory  evaluation )     โดยวิธีเคา 
โครงของคะแนนลักษณะสดัสวนผลิตภณัฑตัวอยางตอผลิตภัณฑอุดมคติ ( Ideal   ratio  profile  
test)(ไพโรจน, 2545)โดยใชผูทดสอบชิมที่ผานการศึกษากระบวนวิชา  601751  จํานวน  10  
คน โดยนําเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ผลิตไดแตละสูตร    แบงเปน  2  สวนคือ 
 

• สวนแรก   สําหรับพิจารณาลักษณะปรากฏภายนอก   โดยตัดกอนเนย 
แข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6  และ 0.8 ของปริมาณเคิรด    
ใหมีขนาด  2 x 2 x2  ลูกบาศกเซนติเมตร      โดยใหผูทดสอบชิม  10  คน  พิจารณาคุณลักษณะ
ดังนี ้
 

- สี  หมายถึง สีโดยรวมของผลิตภัณฑทีพ่ิจารณาดวยสายตาวามีสี 
เหลืองออนหรือเขม 

- กระจายตัวของเนื้อสมุนไพร  หมายถึงการกระจายตัวอยาง 
สม่ําเสมอของผงสมุนไพร   ในเนยแข็งมอซซาเรลลาที่สังเกตไดดวยสายตา 
   -  ความมันวาว   หมายถึงลักษณะเนื้อผิวของผลิตภัณฑที่มีความมัน
วาว   ที่สังเกตไดดวยตา 
 

• สวนที่สอง   สําหรับทดสอบชิม   โดยตัดกอนเนยแข็งใหมีขนาด  0.5 x  
0.5 x 0.5  ลูกบาศกเซนติเมตร      โดยนาํเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรปริมาณ  10  
กรัม   วางบนขนมปงแผนที่หนึ่งที่ตดัเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉากขนาด  10 x 10 x 12.5   
เซนติเมตร   แลวประกบทับดวยขนมปงแผนที่สองที่มีขนาดเดยีวกนันี้     และนําไปอบให
ความรอนนาน  7   นาทีในเครื่องอบขนมปงประกบคู   แลวนาํไปใหผูทดสอบชมิ  10  คน  
พิจารณาคณุลักษณะดังนี ้

-  กล่ินรสนม  หมายถึง กล่ินและรสนมที่รูสึกได    ขณะเนยแข็งซ่ึงม ี
นมเปนสวนประกอบหลักอยูในปาก 

- กล่ินรสสมุนไพร  หมายถึง กล่ินและรสชาติสมุนไพรทีรู่สึกได    
ขณะเนยแข็งทีม่ีสมุนไพรเปนสวนประกอบอยูในปาก 
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-  ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง   หมายถงึ ลักษณะเนื้อ 
สัมผัสของผลิตภัณฑขณะทีอ่ยูในปาก    มคีวามกลมกลนืกันของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง    ไม
รูสึกเหมือนมีเม็ดทรายในผลิตภัณฑ 
   -  การยอมรับรวม  หมายถึง การยอมรับคณุลักษณะทั้ง  6  ดานของ
ผลิตภัณฑ 
   

        ค.2  วิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 
 

- คาสีระบบฮันเตอร (Hunter: L a b )วัดโดยเครื่องวัดสี  ตามวิธีของ มินอลตา  
  ( Minolta, 1991) 
- คาแรงกด ( compression  force ) วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture   
  Analyzer;   Stable  Micro  Systems  ltd.  , UK. )  
 

ค.3  วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

- ปริมาณไขมนั ( fat )โดยวธีิการวอเนอร  ชมิด ( Werner  schmid ) ตามวิธี  
   AOAC (2000) 
- ปริมาณโปรตีน ( Protein ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 

  - ปริมาณเถา ( ash ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
  - ปริมาณเกลือ ( salt ) ตามวธีิ AOAC ( 2000 ) 
  - ปริมาณกรดทั้งหมด ( Total  titrable  acidity )  ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
  - ความเปนกรด – ดาง ( pH ) วัดโดยเครื่อง  pH   meter 
  - ปริมาณความชื้น ( moisture )   ตามวิธี  AOAC  ( 2000 ) 
 

        ค.4  วิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรีย   ( เรณู, 2537 ) 
 

- หาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด  โดยวิธี  Total  plate  count 
  - หาปริมาณยสีตและรา  โดยวิธี  Pour  plate 
  - ตรวจหาเชื้อโคลิฟอรมและอี  โคไล  โดยวิธี  MPN 
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ง. การวิเคราะหทางสถิต 
 
        - การวิเคราะหทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized  
Completely  Block  Design) คือมีการเติมสมุนไพร  3  ระดับรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8 ของ
ปริมาณเคิรด  แตละระดับเตรียมเหมือนกนั 2 กอน (2 ซํ้า)   แตละกอนนําไปทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส   โดยมีผูทดสอบชิม 10 คน      ดังนั้นจะมี  3   ส่ิงทดลอง   2  ซํ้า และ10 บล็อก 
(block)    นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี LSD ( Least Significant  Difference ) โดยใชโปรแกรม  
SPSS 10.0  for  window ( SPSS  Inc., U.S.A. ) 
 
        -  การวิเคราะหทางเคมี     กายภาพ      และทางจุลินทรีย     วางแผนการทดลองแบบ CRD 
(Completely   Randomized   Design) คือมีการเติมสมุนไพร 3 ระดับรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8 
ของปริมาณเคิรด  แตละระดบัเตรียมเหมือนกัน 2  กอน ( 2ซํ้า )  นําไปวเิคราะหทางเคมีและทาง
กายภาพ    กอนละ 3 ซํ้า   ทางจุลินทรียกอนละ 2 ซํ้า   นําขอมลูที่ไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA)   และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  LSD (Least  Significant  
Difference) โดยใชโปรแกรม  SPSS 10.0  for  window (SPSS  Inc., U.S.A.) 
 
 
3.4.4 ศึกษาอัตราสวนของสมุนไพรผสมที่ใชในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร
ที่เหมาะสม 
 

ก. การผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร  
 

        ปจจัยทดลองในระบบสมุนไพรมี  3  ปจจยั ไดแก ขา  หอมแดง  และตะไคร   ทําการวาง
แผนการทดลองแบบ Mixture  design ( ไพโรจน, 2545 ) โดยวิธี Extreme  Vertise ( D- 
Optimal )  โดยพิจารณากําหนดระดับสูง-ต่ําของปริมาณสมุนไพรดังนี ้
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        1. จากอัตราสวนขา : หอมแดง  :  ตะไครคือ 25 : 25 : 50   ซ่ึงหอมแดงและขาควรมี
ปริมาณไมแตกตางกันมากเนื่องจากหอมแดงมีกล่ินฉนุ    จึงตองใชขาชวยไมใหมกีล่ินหอมแดง
เดนกวาสมุนไพรชนิดอื่น 
        2.  เมื่อนาํเคิรด  100  กรัม   เติมอัตราสวนสมุนไพรผสม  ขา :  หอมแดง :  ตะไครรอยละ  
25 : 25  : 50  ของปริมาณสมุนไพรผสม     ที่ปริมาณสมุนไพรผสมรอยละ  0.4  ของปริมาณ
เคิรด   พบวา   ตองใชปริมาณขาและหอมแดง  1  กรัมในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพร      
        จากการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส พบวา     คาสัดสวนเฉลี่ยดานกล่ินรส
สมุนไพรของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่เติมสมุนไพรผสมในปริมาณและ
อัตราสวนขางตน  มีคานอยกวาคาในอุดมคติมาก      ดงันั้นปริมาณขาและหอมแดงที่ใชควรมี
ปริมาณมากกวา   1   กรัมตอปริมาณเคิรด 100  กรัม 
        3.  เมื่อนาํเคิรด  100  กรัม   เติมอัตราสวนสมุนไพร  ขา :  หอมแดง :  ตะไครรอยละ 25 : 
25  : 50  ของปริมาณสมุนไพรผสม    ที่ปริมาณสมุนไพรผสมรอยละ  0.8  ของปริมาณเคิรด        
พบวา  ตองใชปริมาณขาและหอมแดง  2  กรัมในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลกลิ่นรส
สมุนไพร      
        เนื่องจากหอมแดงเมื่อใชปริมาณมากมีผลทําใหเนยแข็งมีสีเขมและกลิ่นฉุน   จากการ
ทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  พบวา  คาอัตราสวนเฉลี่ยดานสีและกลิ่นรสสมุนไพร
มีคานอยคาในอุดมคติมาก     ดังนัน้ปริมาณขาและหอมแดงในระดับสูงควรมีปริมาณต่ํากวา  2  
กรัมตอปริมาณเคิรด 
 
        4.  เนื่องจากตะไครมีน้าํหนักเบา    เมือ่นําไปชั่ง   ตะไครจะมีปริมาณมาก  ทําใหมีผลตอกร
กระจายตัวของเนื้อสมุนไพรในเนยแข็งมอซซาเรลลา     ซ่ึงเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติม
สมุนไพรรอยละ 0.4 
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ตาราง 3.4.4.1 คาของระดับต่ําและระดับสูงของอัตราสวนผสมสมุนไพร    ขา     หอมแดง     
ตะไคร 
 
 

ชนิดสมุนไพร ระดับต่ํา (รอยละ) ระดับสูง (รอยละ) 

   
ขา 20 30 

หอมแดง 20 30 
ตะไคร 45 55 

  
  
      วิเคราะหหาสูตรสมุนไพรผสมโดยใชโปรแกรม  Expert  Design ( Stat-Ease  Inc., U.S.A. ) 
เลือกวางแผนการทดลองแบบ  D- optimal   โดยใชระดบัต่ํา – ระดับสูงของสมุนไพรที่กําหนด
ทั้ง  3   ชนิด จากตาราง  3.4.4.1    
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ตาราง 3.4.4.2  สูตรทดลองของ Mixture  Design  ที่แปรผันอัตราสวนผสมสมุนไพร 
  
  
 

1 25 20 55

2 25 22.5 52.5

3 30 22.5 47.5

4 25 30 45

5 30 25 45

6 20 30 50

7 30 25 45

8 25 20 55

9 20 25 55

10 30 20 50

11 20 27.5 52.5

12 25 25 50

13 30 20 50

14 25 30 45

สูตรทดลอง ขา ( รอยละ ) หอมแดง ( รอยละ ) ตะไคร ( รอยละ )
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        ผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร    โดยเติมปริมาณสมุนไพรผสมที่ไดจากการ
ทดลองที่ 3.4.3    และใชอัตราสวนสมุนไพรผสมตามตาราง   3.4.4.2 
         

ข. การวิเคราะหคณุภาพผลิตภัณฑ 
 

 

• วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส ( Sensory  evaluation ) ทําการ 
ทดลองและประเมินผลการทดลองเชนเดยีวกับการทดลอง 3.4.3 
   

• วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และทางเคมี 
 
- คาสี (color) ระบบฮันเตอร (Hunter: L  a  b )  วัดโดยเครื่องวัดสี      ตาม  
   วิธีของ   มินอลตา ( Minolta, 1991 ) 
- คาแรงกด ( compression  force ) วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture        
    Analyzer )  
- ปริมาณความชื้น (moisture) ตามวิธี AOAC (2000) 

 
 ค.  การวิเคราะหทางสถิติ 
 

-  การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส   
 

        วางแผนการทดลองแบบ RCBD ( Randomized  Completely  Block  Design )    โดยนํา
คาเฉลี่ยผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑทั้ง   14   สูตร    ซ่ึงแตละ
สูตรเตรียม  1  กอน  นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัส   โดยมีผูทดสอบชิม 10 คน    ดังนั้นจะมี  
14  ส่ิงทดลอง  1  ซํ้า   10  บล็อก ( 10  ซํ้า ) 
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-  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 
 

        วางแผนการทดลองแบบ CRD ( Completely Randomized  Design)   โดยผลิตเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 14  สูตร แตละสูตรเตรียม   1  กอน  นาํไปวิเคราะหทางเคมีและ
ทางกายภาพ  กอนละ 3 ซํ้า    
 
        นําขอมูลทางดานประสาทสัมผัส  เคมี และทางกายภาพทีไ่ด   วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) โดยใชโปรแกรม SPSS  10.0  for  window  ( SPSS  Inc., U.S.A. )        เพื่อนําคา
คุณภาพของผลิตภัณฑที่มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ    ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ  95  
(p ≤ 0.05)     มาใชในการคํานวณหาอัตราสวนผสมสมุนไพรที่เหมาะสมในขั้นตอน 
Optimization  ของโปรแกรมทางสถิติ Design-Expert  ( Stat-Ease  Inc., U.S.A.) 
 
   
3.4.5 ศึกษาการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรจากสูตรและปริมาณสมุนไพรที่

เหมาะสม 
 
        การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการผลิตเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรจาก
สูตร และปริมาณสมุนไพรในระดบัที่เหมาะสม    ซ่ึงไดทําการคัดเลือกจากการทดลอง 3.4.3 
และ 3.4.4   และทําการวิเคราะหคณุภาพของผลิตภัณฑ     โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

• วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส ( Sensory  evaluation )  
 
        ทําการทดลองและประเมินผลการทดลองเชนเดียวกบัการทดลอง 3.4.4      โดยนํา
ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่มีสูตรและปริมาณสมุนไพรที่เหมาะสม  ที่
เตรียมวิธีเดียวกัน 2  กอน ( 2 ซํ้า )  นําไปวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส   โดยมีผูทดสอบ
ชิม  10  คน 
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• วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

- คาสี ( color ) ระบบฮันเตอร ( Hunter:  L a  b ) วัดโดยเครื่องวัดสี  
  ตามวิธีของ  มินอลตา ( Minolta, 1991 ) 
- คาแรงกด ( compression  force ) วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส  
   (Texture  Analyzer; Stable  Micro  Systems  Ltd., UK. )  

 

• วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

- ปริมาณไขมนั ( fat )  โดยวิธีวอเนอร  ชมิด ( Werner  schmid ) ตาม 
   วิธี  AOAC (2000) 
- ปริมาณโปรตีน ( protein ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
- ปริมาณเถา ( ash ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
- ปริมาณเกลือ ( salt ) ตามวธีิ AOAC ( 2000 ) 
- ปริมาณกรดทั้งหมด (total titratable  acidity) ตามวิธี AOAC (2000) 
- ความเปนกรด – ดาง ( pH ) วัดโดยเครื่อง pH  meter 
- ปริมาณความชื้น ( moisture ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 

 

• วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย  ( เรณู, 2537 ) 
- หาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด  โดยวิธี   Total   Plate   Count 
- หาปริมาณยสีตและรา  โดยวิธี   Pour    Plate 
- ตรวจหาเชื้อโคลิฟอรมและอี  โคไล ( E.  coli )  โดยวธีิ MPN 

 
              การวเิคราะหคาคุณภาพทางเคมี  กายภาพ และทางจุลินทรีย   นําผลิตภัณฑเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่มีสูตรและปริมาณสมุนไพรที่เหมาะสม  ที่เตรียมเหมือนกัน 2  
กอน ( 2 ซํ้า )  นําไปวิเคราะหคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพ   กอนละ 3  ซํ้า       วเิคราะห
คุณภาพทางจลิุนทรีย  กอนละ 2  ซํ้า 
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3.4.6 ศึกษาการใชฟลมคลือบชนิดฟลมสองชั้นที่มีผลตอคุณภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส

สมุนไพร

 
        การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ใช
ฟลมประกอบ (complete   film) ชนิดฟลมสองชั้น (bilayer  films)             เคลือบผิวเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรเพื่อรักษาคณุภาพผลิตภัณฑ   โดยในการทดลองนี้ทําการ

เปรียบเทียบคณุภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต  
ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  
28  วัน     โดยเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภมูิ    3-5    องศาเซลเซียส    
 
         ก.   วิธีการเตรียมฟลมสองชั้น ( bilayer   films )  
 
         - เตรียมสารละลายฟลมคาราจีแนน ( carrageenan ) 

 
        เตรียมสารละลายฟลมคาราจีแนน    1    เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก      โดยละลายคาราจีแนน
ดวยน้ําในขวดแกวขนาด  250 ออนซ     ใหความรอนพรอมทั้งคนใหละลายจนมีอุณหภูมิ  50 – 
55  องศาเซลเซียส  ไดสารละลายคาราจีแนนมีคาความเปนกรด – ดาง (pH ) 6.80    ฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  15  นาที  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ  4 – 5  องศาเซลเซียส 
 
         - เตรียมชั้นฟลมเนยขาว ( shortening ) 

 
        ช่ังเนยขาว  150  กรัมในขวดแกวขนาด  250  ออนซ   ฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ  121  องศา
เซลเซียส    เปนเวลา  15  นาที      เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 – 5  องศาเซลเซียส 
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        ข.  วิธีการเคลือบฟลมสองชั้นที่บริโภคได 
 

         เตรียมเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร    ขนาด 3 x 2 x 1     ลูกบาศกเซนติเมตร
และขนาด 2 x 2 x 2  ลูกบาศกเซนติเมตร  ชุบเคลือบเนยแข็งทั้ง  2 ขนาดโดยจุม ( dipping ) เนย
แข็งลงในสารละลายฟลมคาราจีแนนที่อุณหภูมิ 30 - 35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 และ 40 
วินาที  ตามลําดับ     จากนั้นนําขึ้นพักไวบนตะแกรงสแตนเลส   ประมาณ 1 – 2  ช่ัวโมง  ( คลุม
ดวยพลาสติกที่ผานการฆาเชื้อ ) เพื่อกําจดัสารละลายสวนเกินออกและทิ้งไวใหฟลมเคลือบบน
ผิวเนยแข็งแหง        หลังจากนั้นชุบดวยเนยขาวทีห่ลอมละลายเปนของเหลวใส     อุณหภูมิ 40 
– 45  องศาเซลเซียสเปนเวลา  30 และ 40 วินาท ี  ตามลําดับ  พักไวบนตะแกรงเชนเดียวกับ
ขั้นตอนการเคลือบดวยสารละลายฟลมคาราจีแนน  นําเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่
เคลือบดวยฟลมสองชั้น   บรรจุถุงสูญญากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 – 5  องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา  28  วัน 
 

ค. วิเคราะหผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 

• วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส ( sensory   evaluation ) ทําการ
ทดลองและประเมินผลการทดลองเชนเดยีวกับการทดลอง 3.4.5       

 

• วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

- คาสี ( color) ระบบฮันเตอร (Hunter: L a b) วัดโดยเครือ่งวัดสี     
   ตามวิธีของ   มินอลตา ( Minolta, 1991 ) 
- คาแรงกด ( compression  force ) วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส  
   (Texture  Analyzer; Stable  Micro  Systems  Ltd., UK.)   

  - หาน้ําหนักทีสู่ญเสียไป 
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• วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

- ปริมาณไขมนั ( fat ) โดยวธีิวอเนอร  ชมดิ (  Werner  schmid  ) ตาม 
   วิธี  AOAC (2000) 

        - ปริมาณโปรตีน ( protein ) ตามวิธี AOAC (2000) 
               - ปริมาณเถา ( ash ) ตามวิธี AOAC (2000) 
               - ปริมาณเกลือ ( salt ) ตามวิธี AOAC (2000) 
                - ปริมาณกรดทั้งหมด(total  titratable  acidity) ตามวิธี AOAC (2000) 
        - ความเปนกรด – ดาง  วดัโดยเครื่อง pH  meter 
        - ปริมาณความชื้น ( moisture ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
       - ปริมาณเปอรออกไซด ( peroxide  value ) ตามวิธี  AOAC ( 2000) 
        - ปริมาณกรดไขมันอิสระ ( free  fatty  acid ) ตามวิธี AOAC (2000) 
 

• วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย (เรณู, 2537) 
 

- หาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด  โดยวิธี Total  plate  count 
                - หาปริมาณยีสตและรา  โดยวิธี Pour  plate 
                - ตรวจหาเชื้อโคลิฟอรมและอี  โคไล  โดยวิธี MPN 
                                         - ตรวจหาเชื้อจุลินทรียที่เจริญในสภาพไรอากาศและอุณหภมูิปาน  
                                           กลาง (mesophile  anaerobes) ( มอก. 335 เลม 1 ,2523 )  
 
        ง.  การวิเคราะหทางสถิติ 
 
         -  การวิเคราะหทางประสาทสัมผัส 
 
        วางแผนการทดลองแบบ RCBD ( Randomized   Completely  Block   Design ) โดยนํา
ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต ผลิตภัณฑ     
เนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน ที่
เตรียมเหมือนกัน 2  กอน (2 ซํ้า)  นําไปวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส   โดยมีผูทดสอบ
ชิม  10  คน    ดังนั้นจะมี  3  ส่ิงทดลอง  2  ซํ้า และ 10 บล็อก (block)    นําขอมูลที่ไดไป
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วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของ

ตัวอยางดวยวธีิ LSD ( Least   Significant   Difference ) โดยใชโปรแกรม  SPSS 10.0  for  
window ( SPSS  Inc., U.S.A. ) 
 
        -  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ       เคมี    และจลิุนทรีย       
        วางแผนการทดลองแบบ CRD ( Completely  Randomized  Design ) โดยนําผลิตภัณฑเนย
แข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต       ผลิตภัณฑเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน ที่เตรียม
เหมือนกนั 2  กอน ( 2 ซํ้า ) นําไปวิเคราะหทางเคมีและทางกายภาพกอนละ 3 ซํ้า      ทางจุลินท
รียกอนละ 2 ซํ้า   นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)โดยใชโปรแกรม SPSS 
10.0  for  window ( SPSS  Inc., U.S.A. )  
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	          (i)  ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ( Total  Count ) ทำ  pour  plate  ใน  PCA ที่ 
	  
	 3.4.2 ศึกษาเค้าโครงของผลิตภัณฑ์เนยแข็งโมซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร  โดยวิธี Ideal  Ratio  Profile 

