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บทที่ 3  
อุปกรณ สารเคมี และวิธีการทดลอง 

 
อุปกรณ 

1. วัตถุดิบ 
• นํ้านมดิบที่ใชผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาตนแบบจากภาควิชาสัตวบาล  คณะ

เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม และน้ํานมดิบที่ใชผลิตเนยแข็งเกาดาจากองคการ
สงเสริมโคนมแหงประเทศไทย สํานักงานภาคเหนือตอนบน จังหวัดเชียงใหม 

• สมุนไพรอบแหงผง ไดแก ขา ตะไคร และหอมแดงผง (หางหุนสวนจํากัด เอ่ียมกสิกิจ) 
• แคลเซียมคลอไรด (หางหุนสวนจํากัด โอ.วี. เคมิเคิล)  
• เอนไซมเรนเนท ตรา Chymax  (Chr. Hansen, Denmark) ลักษณะเปนผง บรรจุอยู

ในขวดขนาด 100 กรัม 
• เชื้อผสมสําเร็จรูป Mesophilic Aromatic Culture, type L รหัส FD – DVS CHN 

11 ประกอบดวยเชื้อ Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis 
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis และ Leuconostoc 

mesenteroides subsp. cremoris (Chr. Hansen, Denmark) ลกัษณะเปนผง บรรจุ
ซองขนาด 15 กรัม 

• เกลือ ตราปรุงทิพย 
 

2. อุปกรณ 
2.1 อุปกรณท่ีใชในการผลิตผลิตภัณฑ 
• เตาแกสท่ีใชในครัวเรือน 
• หมออะลูมิเนียม เบอร 26 และ 28 
• อางน้ําอุน (Water Bath) ขนาด 40 และ 100 ลิตร 
• บีกเกอรสเตนเลสขนาด 1 และ 2 ลิตร 
• บีกเกอรแกว (Pyrex, USA) 
• ปเปตแบบ Measuring pipette (HBG, Germany) 
• สอมเสียบเนื้อ 
• ลูกกลิ้ง 
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• ถาดอะลูมิเนียม 
• แบบพิมพอะลูมิเนียม 
• ถังนมขนาด 50 ลิตร 
• ตูเย็น 4 และ 15 องศาเซลเซียส 
 
2.2 อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
• เครื่องวัดสี Minolta ( Minolta Camera Ltd., 1991) 
• เครื่องวัดคาแรงกด (Stable Micro Systems Ltd., UK) 
 
2.3   อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
• Kjeldahl digestion set ( Tectator, USA) 
• Kjeldahl distillation set ( Tectator, USA) 
• ขวดเคลดาหล (Kjeldahl Method) ขนาด 250 มิลลิลิตร ( Tectator, USA) 
• pH meter (Hanna Instrument, Italy) 
• บิวเรตขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร  (HBG, Germany) 
• ปเปตขนาด 1 , 5 และ10 มิลลิลิตร  (HBG, Germany) 
• ฟลาสกขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
• กรวยแยก (Separatory funnel) ขนาด 250 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
• กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 10 และ 100 มิลลิลิตร (Pyrex, USA) 
• ถวยกระเบื้อง (Crucible) 
• กระปองอบความชื้น (Moisture can) 
• ท่ีคีบกระปอง (Tong) 
• โถดูดความชื้น (Desiccator) 
• ชอนตักสาร (Spatula) 
• เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห (Analytical balance) 
• ตูอบลมรอน (Hot air oven) 
• ตูดูดควัน (Hood) 
• ตะเกียงบุนเสน 
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• เตาเผาไฟฟาที่ปรับและควบคุมอุณหภูมิได  
 
2.4   อุปกรณสําหรับวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

• ตูบมเชื้ออุณหภูมิ 25+1, 37+1 และ 55 +1 องศาเซลเซียส (Incubator: 
Gallenkamp, England) 

• หมอนึ่งความดัน (Autoclave: Gallenkamp, England) 
• เตาอบลมรอน (Hot air oven: Haereous, England) 
• บีกเกอรสเตนเลสขนาด 1 และ2 ลิตร 
• บีกเกอรแกว (Pyrex, USA) 
• Petri dish (Pyrex, USA) 
• หลอดทดลองขนาด 16 x 150 มิลลิเมตร (Pyrex, USA) 
• ขวดแกวฝาเกลียวขนาด 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร (Schott Duran, Germany) 
• เครื่องปนไฟฟา (Blender: National, Japan) 
• Anaerobic jars (Merck, Germany) 
• เครื่องนับจํานวนโคโลนี (Colony Counter) 
• ตูเย็น 4 องศาเซลเซียส  

 
3. สารเคมี 

• Distilled water 
• Sodium hydroxide (Merck, Germany) 
• Sulfuric acid (Merck, Germany) 
• Copper Sulfate (Carlo Erba, Italy) 
• Sodium sulfate (Merck, Germany) 
• Boric acid (Merck, Germany) 
• 25% Ammonium solution (Merck, Germany) 
• Petroleum ether (Merck, Germany) 
• Diethyl ether (Merck, Germany) 
• 95 % Ethyl alcohol 
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• Phenolphthalein 
• Screen Methyl Red 
• Potassium Chromate 
• Sodium Chloride (Merck, Germany) 
• Agar (หางหุนสวนจํากัด โอ.วี. เคมิเคิล) 
• Phosphate Buffer Solution 
• Bactopeptone (DB, France) 
• Methylene blue thiocyanate  (Merck, Germany) 
• MRS Agar (Merck, Germany) 
• Plate Count Agar (Scharlau, Spain) 
• Potato Dextrose Agar (Scharlau, Spain) 
• Tryptone (Scharlau, Spain) 
• D – Glucose (Carlo Erba, France) 
• Bromocresol Purple (Fluka, Switzerland) 
• Sulfite Iron Agar 
• Brilliant Green Lactose Bile (Scharlau, Spain) 
• Lauryl Sulphate Tryptose (Himedia, India) 
• Eosin Methylene Blue Agar (Scharlau, Spain) 
• Tartaric acid 10%  

 
4. เครื่องประมวลผล 

• เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
• โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 10.0.1 (SPSS Inc., USA) 
• โปรแกรมสําเร็จรูป Design Expert version 6.0.10 (Stat – Ease Inc., USA) 
• โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Office 2003 (Microsoft Corp., USA) 
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วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1   การจัดทําตนแบบเนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพร  

1.1 ผลิตภัณฑที่จะพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่มีลักษณะใกลเคียงกับผลิตภัณฑที่มีอยูในทองตลาด 
คือ ผลิตภัณฑเนยแข็ง ในขั้นตอนแรกจะมีการจัดทําผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลา
ตนแบบ โดยนําผลิตภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลายี่หอหนึ่งท่ีมีในทองตลาดมาเติมสมุนไพร 
ไดแก ขารอยละ 25 ของปริมาณสมุนไพรผสมทั้งหมด หอมแดงรอยละ 25 ของปริมาณ
สมุนไพรผสมทั้งหมด และตะไครรอยละ 50 ของปริมาณสมุนไพรผสมทั้งหมด รวมเปน
ปริมาณรอยละ 0.2 ของปริมาณเนยแข็ง  

 
1.2 การสํารวจผูทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี QDA (Quantitative Descriptive 

Analysis) (Stone and Sidel, 1993) โดยการใหผูทดสอบชิมจํานวน 10 คน เปนชาย 3 คน 
และหญิง 7 คน ท่ีผานการฝกฝนการทดสอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือชิมผลิตภัณฑเนยแขง็
มอซซาเรลลาที่เตรียมดังขอ 1.1 แลวใหผูทดสอบชิมจําแนกลักษณะตางๆ ของผลิตภัณฑ
ตั้งแตลักษณะปรากฏ (Appearance) กอนการชิมผลิตภัณฑ หลังจากนั้นใหผูทดสอบชิม
อธิบายลักษณะตางๆ ของตัวอยางผลิตภัณฑเนยแข็งที่ทดสอบใหไดมากท่ีสุดเทาที่ผู
ทดสอบจะบอกไดโดยอิสระ จากนั้นหาขอสรุปถึงลักษณะสําคัญที่ควรมีในผลิตภัณฑเนย
แข็งมอซซาเรลลา 

 
1.3 การทําเคาโครงผลิตภัณฑโดยใชวิธี Ideal ratio profile technique (ไพโรจน, 2536) ใหผู

ทดสอบชิมบอกถึงจุดที่ดีท่ีสุด (Ideal) ของแตละลักษณะทางประสาทสัมผัสดังขอ 1.2 วา
อยูที่ตําแหนงใด โดยการทําเครื่อง หมาย I ลงบนสเกลเสนตรง และบอกถึงความเขมของ
แตละคุณลักษณะดังกลาวของตัวอยางตามที่ผูทดสอบชิมคิดวาควรจะเปน โดยการทํา
เครื่องหมาย X ลงบนสเกลเดียวกัน จากนั้นนําผลการทดสอบที่ไดไปวิเคราะหหาคา 
Mean ideal ratio score แลวนําคาท่ีไดไปรายงานผลในรูปของแผนภาพเคาโครง
ผลิตภัณฑ (Ideal ratio profile) 
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1.4   นําตัวอยางผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลามาวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้ 
• คุณภาพทางกายภาพ คาแรงกด (Compression Force) โดยใชหัววัด P/50 ความเร็วกอน
กด (ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวกดจากจุดตั้งตนกอนถึงกอนเนยแข็ง) 2.00 มิลลิเมตร
ตอวินาที ความเร็วขณะทําการกด 1.00 มิลลิเมตรตอวินาที และความเร็วหลังการกด 1.00 
มลิลิเมตรตอวินาที การผิดรูป 75 เปอรเซ็นต วัดคาแรงกดเปนหนวยนิวตัน (Newton) และ
วัดคาสีโดยใชเครื่องวัดสี Minolta (Minolta Camera Ltd., 1991) ในหนวย Hunter (L a b) 
• คุณภาพทางเคมี ปริมาณกรดทั้งหมดที่สามารถไตเตรทได (Total titratable acidity)  
(AOAC, 2000) คาความเปนกรด – ดาง โดยใช pH meter Hanna HI – 9321 ปริมาณไขมัน 
(Fat content) ตามวิธี Roese – Gottlieb (AOAC, 2000) ปริมาณโปรตีนโดยวิธี Macro 
Kjeldahl (AOAC, 2000) ปริมาณเถา (AOAC, 2000) และปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
• คุณภาพทางจุลินทรีย ตรวจนับจํานวนแบคทีเรียท่ีเจริญไดดีที่อุณหภูมิปานกลางและ
ชอบอากาศ (Mesophillic aerobic bacteria) (เรณู, 2543) ตรวจนับยีสตและรา (Yeast and 
Mold) (เรณู, 2543) โดยทดสอบสูตรละ 2 กอน แตละกอนวัด 3 ความเจือจาง ไดแก 10-1, 
10-2 และ10-3 ความเจือจางละ 2 ซ้ํา ตรวจนับแบคทีเรียโคลิฟอรม (Coliform bacteria) (เรณู
, 2543)  โดยทดสอบสูตรละ 2 กอน กอนละ 1 ซํ้า  

 
1.5 นําสมุนไพรที่ใชเปนสวนผสมในการผลิตเนยแข็งรสสมุนไพรมาทําการวิเคราะหคุณภาพ

ทางจุลินทรีย ดังนี้  
        1.5.1 การเตรียมอาหาร Dextrose Tryptone Bromcresol Purple Agar 
   Peptone   10    กรัม 
   Glucose   5   กรัม 
   Bromcresol Purple 0.04   กรัม 
   Agar   15   กรัม 
   Water    1000   มิลลิลิตร 
   ช่ังสารละลายในน้ํากลั่น 800 มิลลิลิตร นําไปตม ระหวางตมตองคน

บอยๆ เพ่ือไมใหวุนติดกนภาชนะ พอสารละลายหมดจึงปรับปริมาตรเปน 1000 
มิลลิลิตร นําไปฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 0ซ   15 นาที 
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1.5.2 ทําเจือจางโดยชั่งตัวอยางสมุนไพร 10 กรัม  ใสในน้ําฆาเชื้อ  90 มล.  จํานวน 1 
ขวด   ตั้งทิ้งไวใหเศษอาหารตกตะกอน  แลวดูดสารละลายดานบนมาทําเจือจางที่ 
10-2 , 10-4 แลวนํามาตรวจวิเคราะห ดังนี้ 

• Total count ทํา pour plate ตัวอยางอาหารเจือจางที่ 10-2 ,10-4   ใชอาหาร PCA  50 
มล.  ความเจือจางละ 2 จาน  บมที่ 30 0ซ  นาน 2-3 วัน 

• Yeast and Mould และ Acid tolerant bacteria ทํา pour plate ตัวอยางอาหารเจือ
จางที่ 10-2 ,10-4 ความเจือจางละ 2 จาน  ใชอาหาร PDA   pH 3.5   จํานวน 50 มล. 
บมที่ 30 0ซ นาน 2-3 วัน 

• Aerobic thermophiles ทํา pour plate ตัวอยางอาหารเจือจางที่ 10-2 ,10-4    ใช PCA  
50  มล.       ความเจือจางละ 2 จาน  บมที่   55 0ซ 48 ชม. 

• Aerobic Spore Formers  นําตัวอยางอาหารเจือจางที่  10-2 ,10-4  ตมเดือด 5 นาที  
แลวหยดน้ําที่ฆาเชื้อแลวลงไปในหลอดจนไดปริมาตรเทาเดิมกอนตม  แลวหาเช้ือ
ดังตอไปนี้ 

I.      Mesophilic type 
-  ทํา pour plate ตัวอยางอาหารเจือจางที่ 10-2 ,10-4    ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ Dextrose 

tryptone  agar  ความเขมขนละ 2  จาน  เททับดวยอาหารวุน 2%    บมท่ี 30  ํ ซ  
นาน 48 ชม. 

-      ตรวจหา  Acid spore former bacteria    โดยการทํา pour plate ตัวอยางอาหารที่
ความเจือจางที่ 10-2 และ 10-4    ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ  Dextrose Tryptone 
Bromocresol Purple Agar ความเขมขนละ 2 จาน เททับดวยอาหารวุน 2%   บมที่  
30  ํ ซ  48 ชม. 

II. Thermophilic Flat Sour Type 
- ปเปตตัวอยางอาหารที่เจือจาง 10-2 จํานวน 5 มล. ใสในขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Dextrose Tryptone Bromocresol Purple Agar (DTBPA)  จํานวน 50  มล.  จากนัน้
นําไปฆาเชื้อที่ 5 ปอนด (110  ํ ซ)  นาน  10 นาที 

                  -      ทําใหเย็นลงที่ 45  ํ ซ   เทใสจานเพาะเชื้อ  3 จาน  ท้ิงไวใหอาหารวุนแข็งตัว 
 -     บมที่ 55  ํซ  48 ชม.  นับโคโลนีเฉพาะของ Flat Sour (โคโลนีที่มีสีเหลือง

ลอมรอบ) ตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม  รายงานผลเปน cfu/กรัมของตัวอยางอาหาร 
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• Anaerobic Spore Formers 
-   Total Count  ทํา pour plate ใน PCA ท่ี 10-2, 10-4  ความเจือจาง ความเจือจางละ 2  

จาน เททับดวยอาหารวุน 2%   บมภายใตสภาวะไรอากาศ ท่ี 32 0 ซ  3 วัน 
-    Total Count  โดยปเปตตัวอยางอาหารเจือจางระดับ 10-2 ,10-4   จํานวน 1 มล.  ลง

ในหลอดอาหาร PCA  อุณหภูมิ 45-50 0 ซ  ท่ีบรรจุในหลอดๆ ละ 10 มล.  ทํา
กลุมละ 2 หลอด  เขยาใหเขากันเบาๆ  เมื่อวุนแข็งตัวแลว  เททับดวย  reduced 
methylene blue agar  ลงไปในหลอดๆ ละ 2 มล.  บมที่  32 0 ซ    48-72 ชม.  
ตรวจผลโดยการใชเลนส 

-     Thermophilic Type-Producing Hydrogen Sulfite โดยปเปตตัวอยางอาหาร
เจือจางระดับ 10-2 จํานวน 1 มล.  ใสในหลอด Sulfite Iron Agar     (หลอดละ 10 
มล. หลอมเหลวไวแลว ที่ 45 0 ซ กลุมละ 2 หลอด)  เขยาเบาๆ ใหท่ัว  ปลอยให
แข็งตัว  แลวบมในอางน้ําอุนที่ 55 0ซ  10 นาที   แลวนําไปบมในตูบมท่ี 55 0ซ   

นาน  48 ชม.  นับโคโลนีที่มีสีดํา  
 

ตอนที่ 2 ศึกษาอัตราสวนและปริมาณของสมุนไพรที่เหมาะสม 
 2.1      กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพร (ดัดแปลงจากเรณูและคณะ, 2544) 

2.1.1  นําน้ํานมดิบ 20 ลิตรที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส มาเติมกรดอะซิติคความ
เขมขน 10 เปอรเซ็นต ลงไป 1 เปอรเซ็นตของปริมาณนมที่ใช (เติมกรดอะซิติค 20 
มิลลิลิตร) กวนอยางรวดเร็วเปนเวลา 2 นาที 

2.1.2    เติมแคลเซียมคลอไรดลงไป 0.02 เปอรเซ็นตของปริมาณนม (4 กรัม) โดยนําไปละลาย
ดวยนํ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร และใสเอนไซมเรนเนท 0.0025 เปอรเซ็นตของปริมาณนม 
(0.05 กรัม) ในรูปสารละลายเชนเดียวกับแคลเซียมคลอไรด ที่อุณหภูมิ 30 – 32 องศา
เซลเซียส  

2.1.3    ท้ิงไวใหเกิดตะกอนนม (curd) ประมาณ 15 – 20 นาที  
2.1.4   ใชมีดตัดเคิรดตามแนวตั้งและแนวนอนใหเปนรูปลูกบาศกเล็กๆ ขนาด 4 – 6 มิลลิเมตร  

กวนเคิรด 25 นาที แลวแยกเอาน้ําเวยออกจากเคิรด  
2.1.5  นําเคิรดในกระชอนไปชั่ง โดยใหไดนํ้าหนักกอนละ 1500 กรัม แลวตักเคิรดดวย

กระชอน นําไปลวกดวยน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 85 – 90 องศาเซลเซียสในหมอนํ้าที่
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ตั้งอยูบนเตาแกสเปนเวลา 10 นาที โดยระหวางการลวกควรนวดโดยการยืดเคิรดดวย
สอมเสียบเนื้อ พรอมกับเติมสมุนไพรผสมลงไปแลว โดยใชขวดใสพริกไทย   

2.1.6  นําเคิรดท่ีผานการลวกออกมาวางบนถาด แลวใชลูกกลิ้งรีดเคิรดเพื่อแยกน้ําเวยออกให
มากท่ีสุด แลัวพับเคิรดครั้งที่ 1 แลวรีดอีกครั้ง จากนั้นพับเคิรดครั้งที่ 2 และรีดเคิรด
ครั้งสุดทาย 

2.1.7 มวนเคิรดเปนกอน นําไปใสแบบพิมพ แลวนําไปแชน้ําดื่มจํานวน 3 ลิตร ใหทวมเนย
แข็งท่ีได ท่ีอุณหภูมิหอง 1 ช่ัวโมง  

2.1.8    นําเนยแข็งออกจากแบบพิมพไปแชในน้ําเกลือความเขมขน 20 เปอรเซ็นตประมาณ 3 
ลิตร เปน เวลา 2 ช่ัวโมง  

2.1.9     นําเนยแข็งท่ีผานการแชนํ้าเกลือแลวบรรจุในถุงโพลีเอธิลีน 
2.1.10   นําเนยแข็งที่บรรจุถุงแลวไปเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4 – 5 องศาเซลเซียส 

 
       อัตราสวนของสมุนไพรผสมที่ใชเติมในเนยแข็งมอซซาเรลลา  

   ทําการเติมสมุนไพรลงไปในขั้นตอนการนวดเคิรดในอัตราสวนดังนี้ ขาและ
หอมแดงอยางละ 25 เปอรเซ็นต และตะไคร 50 เปอรเซนต ของปริมาณสมุนไพรที่เติม
ท้ังหมด ในการทดลองจะประกอบดวย เนยแข็งมอซซาเรลลาที่ไมมีการเติมสมุนไพร 
(ชุดควบคุม) และ 3 หนวยทดลอง (treatments) ไดแก เนยแข็งมอซซาเรลลาที่มีการ
เติมสมุนไพรรอยละ 0.4 ของปริมาณเคิรด เนยแข็งมอซซาเรลลาที่มีการเติมสมุนไพร
รอยละ 0.6 ของปริมาณเคิรด และเนยแข็งมอซซาเรลลาที่มีการเติมสมุนไพร รอยละ 
0.8 ของปริมาณเคิรด  โดยน้ํานมดิบ  20 ลิตร  จะไดเคิรดประมาณ  3 กิโลกรัม           
แบงเคิรดออกเปน 2 กอน ทําเชนนี้ 4 ครั้ง สําหรับการทดลอง 4 ตัวอยาง ตัวอยางละ 2 
กอน 

 
2.1.11 นําเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุมซึ่งไมไดเติมสมุนไพรและชุดทดลองที่มีการเติม

สมุนไพรรอยละ 0.4 ของปริมาณเคิรด ชุดทดลองที่มีการเติมสมุนไพรรอยละ 0.6 ของ
ปริมาณเคิรด และชุดทดลองที่มีการเติมสมุนไพรรอยละ 0.8 ของปริมาณเคิรดมา
วิเคราะหคุณภาพตามขอ 1.3 และ 1.4  

   โดยการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคมีและจุลินทรี มีวางแผนการทดลอง
แบบสุมตลอด (Completely Randomized Design: CRD) คือมีการเติมสมุนไพร 3 
ระดับ ไดแก 0.4, 0.6 และ 0.8 เปอรเซ็นต แตละระดับเตรียมเหมือนกัน 2 กอน ( 2 ซ้ํา) 
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นําไปวิเคราะหทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย สวนการทดสอบทางประสาทสัมผัส มี
การวางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design: RCBD โดยเนย
แข็งที่มีการเติมสมุนไพรทั้ง 3 ระดับ แตละระดับเตรียม 2 กอนท่ีเหมือนกัน แตละกอน
นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยมีผูทดสอบทางประสาทสัมผัส 10 คน  

 
 2.2          การหาอัตราสวนที่เหมาะสมของสมุนไพรแตละชนิด 
                2.2.1       จากเคาโครงผลิตภัณฑของเนยแข็งโมซซาเรลลาที่มีการเติมสมุนไพรทั้ง 3 ระดับ 

เลือกชุดทดลองที่มี Ideal ratio score ของคุณลักษณะตางๆ เขาใกล 1 มากที่สุดมาทํา
การพัฒนาตอไป โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ Mixture Design วิธี D – optimal 
เพ่ือหาอัตราสวนผสมระหวางสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด ไดแก ขา หอมแดงและตะไคร โดย
มีการกําหนดระดับต่ําสุดและสูงสุดของสมนุไพรแตละชนิด ดังนี้  

  
                                           ระดับต่ําสุด (%)              ระดับสูงสุด (%) 

           ขา                          20     30   
               หอมแดง          20      30 
                ตะไคร                                           45      55 

 
         เมื่อนําไปคํานวณหาสูตรอัตราสวนผสมระหวางสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด จะได 14 สูตร ดังตารางที่ 2.1  
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      ตารางที่ 2.1 แสดงอัตราสวนผสมระหวางสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด ไดแก ขา หอมแดงและตะไคร    

       
สูตรที ่ ขา (%) หอมแดง (%) ตะไคร (%) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

25 
25 
30 
25 
30 
20 
30 
25 
20 
30 
20 
25 
30 
25 

 

20 
22.5 
22.5 
30 
25 
30 
25 
20 
25 
20 

27.5 
25 
20 
30 
 

55 
52.5 
27.5 
45 
45 
50 
45 
55 
55 
50 

52.5 
50 
50 
45 
 

 
     2.2.2   นําเนยแข็งมอซซาเรลลาทั้ง 14 สูตร มาทําการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ตามขอ 1.3 และวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี ไดแก คาแรงกด คาสีใน
ระบบ Hunter (L a b) และปริมาณความชื้น เพื่อหาสูตรอัตราสวนของสมุนไพรที่ดี
ท่ีสุดแลวจึงนําเอาสูตรท่ีไดน้ีไปใชในการพัฒนาผลิตภัณฑเนยแข็งเกาดาสมุนไพร
ตอไป 

  
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 36

 
ตอนที่ 3 การผลิตเนยแข็งเกาดาสมุนไพรตนแบบจากสูตรที่ดีท่ีสุด 

3.1 กระบวนการผลิตเนยแข็งเกาดาสมุนไพรตนแบบ  (ดัดแปลงจาก Kosikowski, 1982) 
3.1.1 นําน้ํานมดิบจํานวน 20 ลิตรที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียส ไปตมฆาเชื้อในหมอที่

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
3.1.2 นําน้ํานมจากขอ 3.1.1 ไปไปแชน้ําเย็นจนอุณหภูมิลดลงใกลถึง 31 องศาเซลเซียส แลว

นําไปเทใสในอางน้ําอุนขนาด 40 ลิตร จากนั้นเติมเอนไซมเรนเนท 0.5 กรัม แคลเซียม
คลอไรด 4 กรัมและกลาเชื้อตั้งตน 0.02 กรัมลงไปตามลําดับ กวนเบาๆ แลวปลอยท้ิงไว 
30 นาทีเพ่ือใหเกิดการตกตะกอนนม (curd)  

3.1.3 ตัดเคิรดใหเปนชิ้นเล็กๆ ตามแนวนอนและแนวตั้ง แลวกวนเคิรด เพ่ือใหน้ําเวยแยกตัว
ออกมา จากนั้นปลอยนํ้าเวยออกประมาณ 30 เปอรเซ็นต  

3.1.4 ปรับอุณหภูมิเคิรดใหเปน 38 องศาเซลเซียสโดยการเติมน้ําอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสลง
ไป กวนเปนเวลา 30 นาที 

3.1.5 ตักเคิรดออกมาวางในถาด แลวโรยผงสมุนไพรผสมลงไป โดยใชขวดใสพริกไทย คลุก
เคริดกับสมุนไพรใหสมุนไพรกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ 

3.1.6 นําเคิรดที่คลุกกับสมุนไพรแลวไปใสในพิมพแลวอัดใหแนนดวยมือ เพ่ือไลนํ้าเวยออก 
เมื่อผานไป 1 ช่ัวโมง กลับดานเนยแข็งแลวอัดใหแนนโดยการใชนํ้าหนักทับอีก 1 
ช่ัวโมง แลวจึงนาํออกจากพิมพ 

3.1.7 นําเนยแข็งเกาดาที่ผานการอัดแลวไปแชนํ้าเย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสใหทวมเคิรด 1 
คืน แลวนําไปแชน้ําเกลือ 20 เปอรเซ็นต อีก 8 ช่ัวโมง  

3.1.8 นําเนยแข็งไปบมในตูเย็นอุณหภูมิ 12 - 15 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห  
3.1.9 กลับดานเนยแข็งทุกๆ 1 สัปดาห และนําเนยแข็งมาราดดวยน้ําเกลือ โดยนําเนยแข็ง

ออกมาวางบนถาดอะลูมิเนียมแลวเทน้ําเกลือราดลงไป แลวนํากอนเนยแข็งไปบม ณ ที่
เดิม 

 
3.2   นําตัวอยางผลิตภัณฑเนยแข็งเกาดาตนแบบมาวิเคราะหคุณภาพหลังสิ้นสุดการบม ตามขอ 

1.2, 1.3, 1.4 และตรวจหาปริมาณแบคทีเรียแลคติค โดยทดสอบ 2 กอน แตละกอนวัด 3 
ความเจือจาง ไดแก 10-1, 10-2 และ10-3 ความเจือจางละ 2 ซ้ํา (นงคราญ, 2539) 
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ตอนที่ 4 การศึกษาขั้นตอนการเติมสมุนไพรที่เหมาะสมในการผลิตเนยแข็งเกาดาสมุนไพร 
4.1 กระบวนการผลิตเนยแข็งเกาดาสมุนไพร (Kosikowski, 1982) 
4.1.1 นําน้ํานมดิบจํานวน 40 ลิตรที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 10 องศาเซลเซียสใสในถังนมขนาด 

50 ลิตร สําหรับเนยแข็งเกาดาแบบเติมสมุนไพรในนม เติมสมุนไพรลงในนม 
จากนั้นจึงนํานมที่ใสสมุนไพรไปตมฆาเชื้อดวยไอน้ําในอางน้ํารอนที่อุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

       4.1.2   นําน้ํานมจากขอ 4.1.1 มาไปปรับอุณหภูมิใหได 31 องศาเซลเซียสโดยในอางน้ําเย็น
ท่ีปรับอุณหภูมิได และเติมเอนไซมเรนเนท 1 กรัม แคลเซียมคลอไรด 4 กรัมและ
กลาเชื้อตั้งตน 0.02 กรัมลงไปตามลําดับ กวนเบาๆ แลวปลอยท้ิงไว 30 นาทีเพื่อให
เกิดการตกตะกอนนม  

       4.1.3     ตัดเคิรดดวยมีดใหเปนชิ้นเล็กๆ ตามแนวนอนและแนวตั้ง แลวกวนเคิรดเปนเวลา 
1 ช่ัวโมง เพื่อใหน้ําเวยแยกตัวออกมา จากนั้นปลอยน้ําเวยออกประมาณ 30 
เปอรเซ็นต  

                      4.1.4  ปรับอุณหภูมิเคิรดใหเปน 38 องศาเซลเซียสโดยการเติมน้ําอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ลงไปประมาณ 5 ลิตร กวนเปนเวลา 30 นาที แลวปลอยน้ําเวยที่เหลอืออก
ท้ังหมด โดยเอาตะแกรงมาวางรับเคิรดไว 

       4.1.5  ตักเคิรดใสในพิมพแลวทําการอัดเคิรดครั้งแรกและสําหรับเนยแข็งเกาดาแบบเติม
สมุนไพรในเคิรด ในขั้นตอนกอนท่ีจะทําการอัดเคิรด ไดโรยผงสมุนไพรลงไปดวย
ขวดพริกไทย แลวคลุกเคิรดกับสมุนไพรใหเขากัน จากนั้นนําเอาถังนม 50 ลิตรใส
นํ้าประมาณครึ่งถังไปวางทับบนพิมพ เพื่อไลน้ําเวยออก เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

 4.1.6     นําเคิรดไปอัดตอดวยแทนอัดไฮดรอลิก โดยใชความดัน 5 บาร (bar) เมื่อผานไป    
1 ช่ัวโมง กลับดานเนยแข็งแลวอัดตออีก 1 ช่ัวโมง ดวยความดันเทาเดิม 

      4.1.7    นําเนยแข็งเกาดาท่ีผานการอัดแลวไปแชน้ําเยน็ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสประมาณ 
5 ลิตรหรือใหทวมเนยแข็ง 1 คืน แลวนําไปแชนํ้าเกลือ 20 เปอรเซ็นตจาํนวน 5 ลิตร 
อีก 8 ช่ัวโมง  

       4.1.8     นําเนยแข็งไปบมในตูเย็นอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 4 สัปดาห  
       4.1.9      กลับดานเนยแข็งทุกๆ 1 สัปดาห และนําเนยแข็งมาราดดวยน้ําเกลือ โดยนําเนย

แข็งออกมาวางบนถาดอะลูมิเนียมแลวเทน้ําเกลือราดลงไปในทั่วพื้นที่ผิวเนยแข็ง 
เพ่ือลดการเจริญเติบโตของราบริเวณผิวเนยแข็ง แลวจึงนําเนยแข็งกลับไปบมที่เดิม 
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                         ข้ันตอนการเติมสมุนไพรลงในเนยแข็งเกาดา 

นําสูตรอัตราสวนของสมุนไพรที่ดีท่ีสุดจากการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของเนยแข็งมอซซาเรลลามาเติมลงในเนยแข็งเกาดา โดยมีการทดลองเติมสมุนไพรใน
ข้ันตอนที่ตางกัน ดังนี้ 

 
ชุดควบคุม   ไมมีการเติมสมุนไพรลงไปในเนยแข็งเกาดา 

  ชุดการทดลองที่ 1  เติมสมุนไพรลงไปในน้ํานมดิบกอนฆาเชื้อ 
  ชุดการทดลองที่ 2  เติมสมุนไพรลงไปในเคิรดกอนนําไปอัดดวยถังนม 
 
  โดยนํ้านมดิบ 40 ลิตร จะไดเคิรดประมาณ 5 กิโลกรัม แบงเคิรดออกเปน 2 กอน ทํา

เชนนี้ 3 ครั้งสําหรับการทดลอง 3 ตัวอยาง ตัวอยางละ 2 กอน 
 

4.2 นําตัวอยางผลิตภัณฑเนยแข็งเกาดาทั้ง 3 ชุดการทดลองไปวิเคราะหคุณภาพใน
สัปดาหที่ 0, 2 และ 4 ตามขอ 1.2, 1.3, 1.4  และ 3.2  
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