
บทท่ี  3  
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุอุปกรณ 

 

• วัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 
- น้ํานมดิบ ( ภาควิชาสัตวศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม ) 
- กรดอะซิตกิ ( Acetic  acid; CH3COOH, โอวี   เคมิเคิล  แอนด   ซัพพลาย,    
   ประเทศไทย ) 
- แคลเซียมคลอไรด  ( Calcium   chloride; CaCl2, บริษัท  โอวี   เคมิเคิล      
   แอนดซัพพลาย, ประเทศไทย ) 
- เอนไซมเรนเนท ( Rennet, Chr.  Hansen, Denmark ) 
- เกลือ ( Sodium  chloride; NaCl, ตราเทสโก, ประเทศไทย ) 
- เครื่องเทศไดแก    ขา    หอมแดง   ตะไคร ( หางหุนสวนจํากัด    เอี่ยมกสิกิจ,   
   ประเทศ ไทย ) 
- น้ําดื่ม  ( ตราวังน้ําคาง, ประเทศไทย ) 
- ถุงสูญญากาศ ( Vaccuum   pack; เชียงใหมพลาสติก, ประเทศไทย ) 

 

• อุปกรณที่ใชในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 
- อางควบคุมอุณหภูมิ ( Water  bath; Gallenkamp, Canada ) 

  - หมอสแตนเลสขนาด  28  นิ้ว  สําหรับตมน้ําเพื่อลวกเคิรด 
  - กระชอนกรอง    สําหรับแยกเคิรด (curd ) ออกจากน้ําเวย 
  - สอมเหล็ก  2  ขา  ขนาดยาว 12  นิ้ว   เสนผาศูนยกลาง 0.07  นิ้ว  ใชสําหรับ 
                              กวนเคิรด 
  - ลูกกลิ้ง  สําหรับรีดเคิรด 
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-  ทัพพ ี สําหรับตักเคิรดใสกระชอน 
  -  ถาดสแตนเลส   สําหรับรองรีดเคิรด 
                            - เตาแกส 

- ถุงมือพลาสติก สําหรับสวมเพื่อหลีกเลี่ยงมือสัมผัสกับภาชนะและผลติภัณฑ    
  โดยตรง 

  - นาฬกิาจับเวลา ( Casio, Japan ) 
  - เครี่องชั่งไฟฟา  ทศนิยม   2  ตําแหนง ( Precisa  รุน BJ 610C, Switzerland ) 
  - เครื่องชั่งสปริง  ขนาด   2   กิโลกรัม 
  - หองเย็นอุณหภูมิ  3 – 5  องศาเซลเซียส 
 

• วัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในการผลิตฟลมเคลือบเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส  
        สมุนไพร 

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

                             - เนยขาว ( shortening; โอลิมปค   ครีม, ประเทศไทย ) 
   - น้ํากลั่น 

 

• อุปกรณที่ใชในการผลิตสารเคลือบเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 

  - ขวดแกวขนาด 250 ออนซ  สําหรับบรรจุสารละลายคาราจีแนนและเนย  
     ขาวที่ใช เคลือบเนยแข็ง 

                             - คีมคีบทําดวยสแตนเลส  สําหรับคีบเนยแข็งจุมลงสารละลายคาราจีแนน 
                                และเนยขาว 
                             - เตาไฟฟา 
                             - หมอนึ่งความดัน ( Autoclave; Gallenkamp, Canada ) 
                             - เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนยิม  2  ตําแหนง  ( Precisa รุน BJ 610C, Switzerland ) 

  - เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนิยม  4  ตําแหนง ( Sartorius รุน A 120S, Germany ) 
                             - นาฬกิาจบัเวลา ( Casio, Japan ) 
                             - หองเยน็ควบคุมอุณหภมูิ  3 – 5  องศาเซลเซียส 
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3.2 อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
 
        3.2.1 อุปกรณ

  
1.  อุปกรณสําหรับการวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 
 

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

2. อุปกรณสําหรบัการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

- กรวยแยกไขมัน ขนาด  500   มิลลิลิตร ( Separatory  funnel; Pyrex,  
  Germany ) 
- เตาเผาเถา (Muffle   Furnace; Gallenkamp, Canada ) 
- บิวเรต ( Burette; Diffico, Germany ) 
- เครื่องวัด aw ( Aqualab  รุน CX3TE, U.S.A. ) 
- เครื่องยอยสําหรับวิเคราะหโปรตีน ( Kjeldahl  Digesster  รุน DK 6;   
   Velp   Scientifica, Italy ) 
- เครื่องกล่ันสําหรับวิเคราะหโปรตีน ( Kjeldahl  Distillation, Foss    
   Tecator, U.S.A. )  
- เครื่องปนผสม ( Blender; National,Taiwan ) 
- ตูอบลมรอน ( Hot  air  oven; Memmert, Germany ) 
- เครื่องวิเคราะหคาความเปนกรด–ดาง ( pH meter; Precisa, Switzerland ) 
- เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนิยม  2  ตําแหนง ( Precisa  รุน  610C, Switzerland ) 
- เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนิยม  4  ตําแหนง ( Sartorius  รุน A120S, Germany ) 
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3. อุปกรณสําหรบัวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 

- หมอนึ่งความดัน (Autoclave; Gallenkamp, Canada) 
- ตูบมเชื้อ (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 ) 
- ปเปตแบบ   Measuring    Pipettes  ขนาด  1, 5 และ 10  มิลลิลิตร 
 (HBG, Germany) 
- หลอดทดลอง   ขนาด  10   มิลลิลิตร  (Pyrex, U.S.A.) 
- อางควบคุมอุณหภูมิ (Water  bath; Gallenkamp, Canada ) 
- กลองจุลทรรศน (Compound  microscope; Olympus, Japan) 
- เครื่องปนผสม (Blender; National,Taiwan) 

 
4. อุปกรณสําหรบัการวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 

- เนยแข็งมอซซาเรลลาตนแบบ  
- ขนมปงชนิดแผน ( ตราฟารมเฮาส, ประเทศไทย ) 
- แกวน้ําดื่ม 
- แกวบวน 
- ถาด  สําหรับชิมเนยแข็ง 
- กระดาษทิชชู 
- แบบสอบถาม ( ภาคผนวก ข.1 และ ข.2 ) 
- เครื่องอบขนมปงประกบคู ( Daiji, Japan ) 
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3.2.2 สารเคม ี
 

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

                                     Scientific, U.K.) 
- คอปเปอรซัลเฟตปราศจากไนโตรเจน (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 ) 

 
 

39

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



 40 

- แอมโมเนยีมไฮดรอกไซด  28–30  เปอรเซ็นต (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 ) 
       - เฟอรรัสซัลเฟต   เฮปตาไฮเดรท ( Ferrous  sulfate  heptahydrate;  

                                     FeSO4.7H2O, May & Baker  ltd., England ) 
       - สารละลายน้ําแปง  1  เปอรเซ็นต ( 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 ) 
- วุน ( Agar; C.M.  Chemical & Lab  Suppiles   ltd., Thailand ) 

       - บริลเลียน  กรีน  แล็คโตส  ไบลบรอท ( Brilliant  green  lactose  bile   
                                      broth; Schrlau, Spain ) 

        - โบรโมครีซอล   เพอรเพิล ( 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 เคร่ืองมือท่ีใชประมวลผลขอมูลทางสถิติ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
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 ศึกษาปริมาณจุลินทรยีในสมุนไพรที่ใชเปนสวนผสม

 
        การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณจุลินทรยีที่ปนเปอนในสมุนไพร   เนื่องจาก
ขั้นตอนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร     ใชผงสมุนไพรสําเร็จรูปเปน
สวนประกอบที่สําคัญในการผลิต    ซ่ึงหากสมุนไพรทีน่ํามาใชเก็บรักษาไมดีพอ    มีความชื้น
ไมเหมาะสม  ทําใหเชื้อราและแบคทีเรียบางชนิดอาจเจริญและสรางปญหาทําใหเนยแข็งเสียเร็ว
กวาปกติ     จึงตองตรวจคณุภาพผงสมุนไพรที่ใชเพื่อเลือกใชชนิดทีม่ีไมสูงเกินคามาตรฐานที่
กําหนด ( มอก. 967, 2533 ) 
 
   

• วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียของผงสมุนไพร ( เรณู, 2543 ) 
 
นําตัวอยางสมุนไพร  10.0    กรัม     ใสในน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อปริมาตร  

90  มิลลิลิตร จํานวน  1  ขวด  ตั้งทิ้งไวใหสมุนไพรตกตะกอน  ดดูสารละลายดานบนไปทําเจือ
จางที่อัตราการเจือจาง 10-1, 10- 2, 10- 3 และ 10-4

 
ก. ตรวจปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด ( Total  Count )  ทํา  pour  plate  ตัวอยาง 

สมุนไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง  10-1, 10- 2, 10- 3 และ 10-4โดยใชอาหารเลีย้งเช้ือ Plate  
Count   Agar ( PCA; Scharlau, Spain ) ความเขมขนละ  2  จาน   บมที่  30  องศาเซลเซียส  
นาน  2  วัน     

ข. ตรวจปริมาณยสีตและรา ( Yeast  and  Mold ) และแบคทีเรียที่ทนตอกรด 
( acid  tolerant   bacteria ) ทํา pour  plate ตัวอยางสมุนไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง 10-1, 10- 2, 
10- 3 และ10-4โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato  Dextrose  Agar  พีเอช ( pH ) 3.5  ความเขมขนละ  
2  จานบมที่  30  องศาเซลเซียส  นาน 2 วัน 

ค.  ตรวจเชื้อจลิุนทรียที่เจริญในสภาพที่มีอากาศและอณุหภูม ิ  45-65   องศา 
เซลเซียส  ( aerobic  thermophiles ) ทํา pour  plate  ตัวอยางสมุนไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง  
10- 2และ 10-4โดยใชอาหารเลี้ยงเชื้อ Plate  Count   Agar ( PCA; Scharlau, Spain )  ความเขมขน
ละ  2   จาน  บมที่  55  องศาเซลเซียส  48  ช่ัวโมง 
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ง. ตรวจจุลินทรยีที่สรางสปอรในสภาพที่มีอากาศ (aerobic  spore  formers )  
นําตัวอยางสมุนไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง 10- 2และ 10-4 ตมเดือด  5  นาที  แลวหยดน้ําที่
ผานการฆาเชือ้ลงในหลอดจนไดปริมาตรเทาเดิมกอนตม   และหาเชื้อดังตอไปนี ้
 

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

-  ทํา pour  plate  ตัวอยางสมนุไพรเจือจางที่อัตราการเจือจาง 10- 2  
และ 10- 4 โดยใช  Dextrose   Tryptone  Agar  หลังจากอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งตัว   เททบัดวยวุน 2  
เปอรเซ็นต บมที่ 30  องศาเซลเซียส  นาน 48  ช่ัวโมง 

  - ตรวจหา    acid     spore    former    bacteria       โดยการทํา    pour      
plate  ตัวอยางอาหารเจือจางที่อัตราการเจือจาง 10- 2 และ 10- 4   ดวยอาหารเลี้ยงเชื้อ  Dextrose  
Tryptone  Bromocresol    Purple   Agar  ความเขมขนจานละ 2 จาน  บมที่  30  องศาเซลเซียส  
48  ช่ัวโมง 

(ii) ชนิดที่เจริญไดที่อุณหภูมิ    45-65     องศาเซลเซียสและสรางกรด  
( Thermophilic   flate  sour   type )  ปเปตตัวอยางอาหารที่อัตราการเจือจาง 10- 2  จํานวน  5  
มิลลิลิตร ใสในขวดอาหารเลี้ยงเชื้อ Dextrose Tryptone  Bromocresol  Purple  Agar ( DTBPA ) 
จํานวน 50  มิลลิลิตร  จากนัน้นําไปฆาเชื้อที่  110  องศาเซลเซียส นาน 10  นาที    ทําใหเย็นลง
ที่  45  องศาเซลเซียส  เทใสจานเพาะเชื้อ   2   จาน  ทิ้งไวใหอาหารแข็งตัว   บมที่  55  องศา
เซลเซียส  48   ช่ัวโมง  นับโคโลนีเฉพาะของ flat  sour ( โคโลนีที่มีสีเหลืองลอมรอบ )  ตอ
ตัวอยางสมุนไพร  1  กรัม  รายงานผลเปน โคโลนี/ กรัมของตัวอยางสมุนไพร 
 
                             จ.   ตรวจจลิุนทรียที่สรางสปอรในสภาพไรอากาศ (anaerobic     spore  
formers) 

          (i)  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ( Total  Count ) ทํา  pour  plate  ใน  PCA ที่ 

อัตราการเจือจาง  10 -2และ 10- 4  ความเขมขนละ 2  จาน  เททับดวยอาหารวุน 2  เปอรเซ็นต   
บมภายใตสภาวะไรอากาศ ( anaerobic  jar ) ที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส เปนเวลา  3  วัน 
         (ii)  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด ( Total  Count )       ปเปตตัวอยางสมุนไพร
เจือจางที่อัตราการเจือจาง  10- 2 และ 10- 4  จํานวน  1 มิลลิลิตร ลงในหลอดอาหาร PCA  
อุณหภูมิ  45-50  องศาเซลเซียส    ที่บรรจุในหลอดๆ ละ 10  มิลลิลิตร จํานวน  2  หลอด    เขยา
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ใหเขากนัเบาๆ  เมื่อวุนแข็งตวัแลวเททับดวย  reduced    methylene    blue   agar  ลงไปใน
หลอดๆ ละ  2  มิลลิลิตร  บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส    48-72  ช่ัวโมง   ตรวจผลโดยการ
ใชแวนขยายสองวัดจํานวนจลิุนทรีย 
                                    (iii)   จุลินทรียที่สามารถผลิตไฮโดรเจนซัลไฟดและเจริญไดที่อุณหภูมิ 
45-65   ศาเซลเซียส (Thermophilic  type-producing  hydrogen  sulfide) ปเปตตวัอยางสมุนไพร
เจือจางระดับ 10- 2    จํานวน  1  มิลลิลิตร   ใสในหลอด  Sulfite  Iron  Agar ( หลอดละ 10  
มิลลิลิตร  ที่หลอมเหลวที่อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  จํานวน  2  หลอด ) เขยาเบาๆ ใหทั่ว  
ปลอยใหแข็งตัวและบมในอางน้ําอุนอุณหภูม ิ 55  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  10  นาที   หลังจาก
นั้นนําไปบมในตูบมอุณหภมูิ 55  องศาเซลเซียส  นาน  48  ช่ัวโมง  นบัจํานวนโคโลนีที่มีสีดํา 

  

 3.4.2 ศึกษาเคาโครงของผลิตภัณฑเนยแขง็โมซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร  โดยวิธี Ideal  Ratio  
Profile 

 
        แบงการทดลองเปนขั้นตอนยอยตามลําดับดังนี ้
 
         ก.  นําเนยแขง็โมซซาเรลลาที่มีในทองตลาดยี่หอหนึ่ง   โดยแบงเปน  2  สวนคือ   
 

-  สวนแรก   สําหรับพิจารณาลักษณะปรากฏภายนอก     โดยตัดกอนเนยแข็ง 
ใหมีขนาด  2.0 x 2.0 x 2.0  ลูกบาศกเซนตเิมตร    เติมผงสมุนไพรไดแก  ขา    หอมแดง   และ
ตะไคร   ในอัตราสวน 25: 25: 50  เปนปริมาณรอยละ  0.2  ของปริมาณเนยแขง็   คลุกให
สมุนไพรกระจายตวัใหทั่วกอนเนยแข็งมากที่สุด   โดยเนยแข็งทีไ่ดใชเปนผลิตภัณฑตนแบบให
ผูทดสอบชิม  10  คน  เขียนแนะนํา     ลักษณะปรากฏของเนยแข็ง      โดยใหระบุวาควรมี
ลักษณะภายนอกที่สําคัญอะไรบาง  
    -  สวนที่สอง สําหรับทดสอบชิม โดยตัดกอนเนยแข็งใหมีขนาด  0.5 x 0.5 x 
0.5  ลูกบาศกเซนติเมตร    เติมผงสมุนไพรผสมไดแก  ขา    หอมแดง    ตะไคร     ในอัตราสวน  
25: 25: 50  ปริมาณรวมรอยละ 0.2  ของปริมาณเนยแขง็    คลุกใหสมุนไพรกระจายตัวใหทัว่
กอนเนยแข็งมากที่สุด   เพือ่ใชเนยแข็งทีไ่ดเปนผลิตภณัฑตนแบบ  โดยนําเนยแขง็ตนแบบมา
ปริมาณ  10กรัมวางบนขนมปงแผนที่หนึ่งที่ตัดเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉากขนาด  10 x 10 x 12.5   
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เซนติเมตร     แลวประกบทับดวยขนมปงแผนที่สองที่มีขนาดเดยีวกนันี้     และนําไปอบให
ความรอนนาน  7   นาทีในเครื่องอบขนมปงประกบคู   แลวนําไปใชสําหรับทดสอบชิม  
        ผูทดสอบชิมเปนผูที่ผานการศึกษากระบวนวิชา     601751         และรับประทานเนยแข็ง 
มอซซาเรลลาอยางนอย  1  คร้ังตอ  2   เดอืน  จํานวน  10   คน       ทดสอบทางประสาทสัมผัส
โดยตอบแบบสอบถาม  
( ภาคผนวก ข. 1 )         
 
         ข. ใหผูทดสอบชิมเขียนระบุคุณลักษณะของผลิตภัณฑวามีลักษณะใดบาง     ที่ผู
ทดสอบชิมคิดวาเปนคณุลักษณะที่สําคัญของเนยแข็งมอซซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร   
 

ค. ใหผูทดสอบชิมระบุจุดบนเสนตรงที่ผูทดสอบชิมคิดวาดีที่สุด (Ideal: I ) บนเสนตรง 
ยาว   10   เซนติเมตร      และจุดที่ผูทดสอบชิมคิดวาผลิตภัณฑที่กําลังทดสอบมีคุณลักษณะนั้น 
 (Sample:X) อยูที่ระดับใดบนเสนตรงเดยีวกัน       ซ่ึงผูทดสอบชิมจะมีอิสระในการบอก  Ideal 
( Floating   Ideals )     
 
                ง.  นําคาความยาวของเสนตรง  ณ  จดุ Ideal ของผูทดสอบชิมมาหาคาเฉลี่ย  เพื่อให
ได Fixed  Ideal สําหรับใชในการพัฒนาครั้งตอไป     ซ่ึงสามารถทําใหทราบทิศทางการพัฒนา
ในระดบัหนึ่งวาจุดที่ผูทดสอบชิมสวนใหญคิดวาดีที่สุดของแตละคุณลักษณะอยูที่ระดับใด 
 
                จ.  คํานวณหาอัตราสวนระหวางคาจุดที่ผูทดสอบชิม            คิดวาเปนของเนยแข็ง 
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรตัวอยาง (Sample: X)   กบัจุดที่ผูทดสอบชิมคิดวาดีทีสุ่ด (Ideal: 
I)   ของแตละคุณลักษณะทีท่ําการทดสอบคือ (X)/(I)   เพื่อใหทราบถงึทิศทางการพฒันา
คุณลักษณะทีสํ่าคัญของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 
        การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดสอบเคาโครงสัดสวน (Ideal  Ratio  Profile  Test) โดย
ใชเสนตรงที่มคีวามยาว 10 เซนติเมตร วดัความยาวจากปลายสุดของเสนตรงดานซายมือถึงจุด
ตําแหนงของตวัอยาง (Sample) แลวนํามาหารดวยคาความยาวจากปลายสุดของเสนตรงดาน
ซายมือถึงจุดแสดงตําแหนงที่เหมาะสม (Ideal)   นําคาสัดสวนที่ไดของผูชิมแตละคนใน
ลักษณะเดยีวกนัมาหาคาเฉลีย่และคาเบีย่งเบนมาตรฐาน   คาเฉลี่ยที่ไดนํามาสรางเคาโครง
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ผลิตภัณฑเพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑในลักษณะตางๆ ใหเปนที่ตองการของ
ผูบริโภค   ตลอดจนสามารถบอกความตองการของผูบริโภคในเชิงปริมาณได 
 
การแปลความหมายของคาสดัสวนเฉล่ีย (Mean  Ideal  Ratio  Score) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard  deviation) 
 
คาสัดสวนเฉล่ีย 
 
        ถาสัดสวนเทากับ     1.00   หมายความวา  ลักษณะนั้นไมจําเปนตองมีการเปลี่ยนแปลงเปน
ลักษณะที่ดีเทากับลักษณะทีต่องการของผูบริโภคในอุดมคติ 
        ถาสัดสวนมากกวา  1.00  หมายความวา ลักษณะนัน้ๆ มีความจําเปนตองลดความเขมหรือ
ความแรงของลักษณะนั้นๆ ลง 
       ถาสัดสวนนอยกวา  1.00  หมายความวา  ลักษณะนั้นๆ มีความจําเปนตองเพิ่มความเขม
หรือความแรงของลักษณะนัน้ๆ ขึ้น 
 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
        ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ  0.00  หมายความวา  ผูทดสอบชิมมีความเหน็ตรงกันหรือ
พองกัน 
        ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานนอยกวาหรือเทากับ 0.50 หมายความวา  ผูทดสอบชิมมีความเหน็
ตางกันบาง 
        ถาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานมากกวาหรือเทากับ  0.50  หมายความวา  ผูทดสอบชิมมีความเหน็
ตางกันมาก ในกรณีนี้ตองพจิารณาดวยความรอบคอบตองมีเหตุผลอ่ืนประกอบกอนที่จะ
ตัดสินใจดําเนนิการในขัน้ตอไป 
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3.4.3 ศึกษาปริมาณผงสมุนไพรผสมที่เหมาะสมในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพร 
 
           ก.  กําหนดปริมาณสมุนไพรผสมไดแก   ขา    หอมแดง    ตะไคร   ในอัตราสวน    
25: 25: 50  ของน้ําหนกัสมุนไพรผสมทั้งหมด      ปริมาณรอยละ 0.4, 0.6   และ  0.8    ของ
น้ําหนกัเคิรด     ในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร     
 
          ข.  ผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร       โดยนําปริมาณสมุนไพรผสมที่
กําหนดในขอ  ( ก )    มาเปนสวนผสมในการผลิตในขั้นตอนที่  11  ของภาพที่  3.4.3.1 
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  1                       น้ํานมดิบ 

  อุณหภูมิต่ํากวา   10  องศาเซลเซียส    
  
 
  2 
    

เติม  10  เปอรเซ็นต  กรดอะซิติก 

(Acetic  acid)   ลงไป รอยละ 1   กวน 

อยางรวดเรว็  2  นาทีปรับคาความเปนกรด – ดาง (pH)  

ใหได  5.7 –5.8 

 
 
 
 
   โดยเติม  แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) รอยละ0.02  

       3        เอนไซมเรนเนท (Rennet) รอยละ0.0025  ที่

ละลายในน้ํากลั่นอยางละ 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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         ใชมีดตัดเคิรดเปนชิ้นเลก็ตาม 

 แนวตั้งและแนวนอนใหมีลักษณะเปน   
       ลูกบาศกขนาด 4 – 6  มิลลิเมตร  

  5 
 
 
 
 

                    กวน  25  นาท ี 

       อุณหภูมนิ้าํนม 30  องศาเซลเซียส

  6 
 
 
 
  7 
 
 
    
     

แยกน้ําเวยออกโดยใชทัพพตีักเคิรดใสกระชอน 
และนําไปชั่งใหไดเคิรด 1500 กรัม 

  8 
 
 
 

 

นําเคิรด 1500 กรัม  วางในกระชอนที่
อยูบนปากหมอสแตนเลสบรรจุน้ํา  5  
ลิตรโดยใหมนี้ําในกระชอน 1/3  ของ

กระชอน 

 
 
 
 
 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก  เรณแูละคณะ (2544) 
ภาพ 3.4.3.1 ( ตอ )  กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
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9 
    
 
 
    
  10 
 
    
 
   

11 
 
 
    
  12 

ยกกระชอนสงูจากปาก 
หมอสแตนเลส  10  เซนติเมตร 

ตมน้ําในหมอสแตนเลสใหมีอุณหภูมิ 
85-90 องศาเซลเซียส เพื่อลวกเคิรดใน 
กระชอนพรอมทั้งกวนเคิรดดวยสอม

เหล็กสองขา   เปนเวลานาน  10  นาที 

เติมผงสมุนไพรผสมลงในเคิรดใชสอม

คลุกเคลาใหสม่ําเสมอเปนเนือ้เดียวกัน 

นําเคิรดใสถาดสแตนเลส    นวดเคิรดที่
ไดโดยใชลูกกลิ้งเพื่อแยกน้ําเวยออก 

 
 
 
  13 
 
 
    

นํากอนเคิรดทีก่ําจัดน้าํเวยออกใส

ในแบบพิมพ 

       
 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก  เรณแูละคณะ (2544) 
 
ภาพ 3.4.3.1 (ตอ )  กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
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14 
    

แชเนยแข็งซ่ึงอยูในพมิพในน้ําดื่ม   
3  ลิตร ที่อุณหภูมิ 25+ 2 องศาเซลเซียส  
ใหน้ําทวมพิมพ  เปนเวลา  1  ช่ัวโมง  

 
 
   15 นําเนยแข็งออกจากพิมพและแชเนยแข็งใน

น้ําเกลือรอยละ 20  ปริมาตร 1.5  ลิตร 

 เปนเวลานาน  2  ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
   16 

เก็บเนยแข็งในถุงสูญญากาศที่ปดสนิท  
และเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ

 4 – 5 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
ที่มา:  ดัดแปลงจาก  เรณแูละคณะ (2544) 
 
ภาพ 3.4.3.1 (ตอ )  กระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
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ค. วิเคราะหผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
  

ค.1  ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ( Sensory  evaluation )     โดยวิธีเคา 
โครงของคะแนนลักษณะสดัสวนผลิตภณัฑตัวอยางตอผลิตภัณฑอุดมคติ ( Ideal   ratio  profile  
test)(ไพโรจน, 2545)โดยใชผูทดสอบชิมที่ผานการศึกษากระบวนวิชา  601751  จํานวน  10  
คน โดยนําเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ผลิตไดแตละสูตร    แบงเปน  2  สวนคือ 
 

• สวนแรก   สําหรับพิจารณาลักษณะปรากฏภายนอก   โดยตัดกอนเนย 
แข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6  และ 0.8 ของปริมาณเคิรด    
ใหมีขนาด  2 x 2 x2  ลูกบาศกเซนติเมตร      โดยใหผูทดสอบชิม  10  คน  พิจารณาคุณลักษณะ
ดังนี ้
 

- สี  หมายถึง สีโดยรวมของผลิตภัณฑทีพ่ิจารณาดวยสายตาวามีสี 
เหลืองออนหรือเขม 

- กระจายตัวของเนื้อสมุนไพร  หมายถึงการกระจายตัวอยาง 
สม่ําเสมอของผงสมุนไพร   ในเนยแข็งมอซซาเรลลาที่สังเกตไดดวยสายตา 
   -  ความมันวาว   หมายถึงลักษณะเนื้อผิวของผลิตภัณฑที่มีความมัน
วาว   ที่สังเกตไดดวยตา 
 

• สวนที่สอง   สําหรับทดสอบชิม   โดยตัดกอนเนยแข็งใหมีขนาด  0.5 x  
0.5 x 0.5  ลูกบาศกเซนติเมตร      โดยนาํเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรปริมาณ  10  
กรัม   วางบนขนมปงแผนที่หนึ่งที่ตดัเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉากขนาด  10 x 10 x 12.5   
เซนติเมตร   แลวประกบทับดวยขนมปงแผนที่สองที่มีขนาดเดยีวกนันี้     และนําไปอบให
ความรอนนาน  7   นาทีในเครื่องอบขนมปงประกบคู   แลวนาํไปใหผูทดสอบชมิ  10  คน  
พิจารณาคณุลักษณะดังนี ้

-  กล่ินรสนม  หมายถึง กล่ินและรสนมที่รูสึกได    ขณะเนยแข็งซ่ึงม ี
นมเปนสวนประกอบหลักอยูในปาก 

- กล่ินรสสมุนไพร  หมายถึง กล่ินและรสชาติสมุนไพรทีรู่สึกได    
ขณะเนยแข็งทีม่ีสมุนไพรเปนสวนประกอบอยูในปาก 
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-  ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง   หมายถงึ ลักษณะเนื้อ 
สัมผัสของผลิตภัณฑขณะทีอ่ยูในปาก    มคีวามกลมกลนืกันของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง    ไม
รูสึกเหมือนมีเม็ดทรายในผลิตภัณฑ 
   -  การยอมรับรวม  หมายถึง การยอมรับคณุลักษณะทั้ง  6  ดานของ
ผลิตภัณฑ 
   

        ค.2  วิเคราะหคณุภาพทางกายภาพ 
 

- คาสีระบบฮันเตอร (Hunter: L a b )วัดโดยเครื่องวัดสี  ตามวิธีของ มินอลตา  
  ( Minolta, 1991) 
- คาแรงกด ( compression  force ) วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture   
  Analyzer;   Stable  Micro  Systems  ltd.  , UK. )  
 

ค.3  วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

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

  - ปริมาณเถา ( ash ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
  - ปริมาณเกลือ ( salt ) ตามวธีิ AOAC ( 2000 ) 
  - ปริมาณกรดทั้งหมด ( Total  titrable  acidity )  ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
  - ความเปนกรด – ดาง ( pH ) วัดโดยเครื่อง  pH   meter 
  - ปริมาณความชื้น ( moisture )   ตามวิธี  AOAC  ( 2000 ) 
 

        ค.4  วิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรีย   ( เรณู, 2537 ) 
 

- หาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด  โดยวิธี  Total  plate  count 
  - หาปริมาณยสีตและรา  โดยวิธี  Pour  plate 
  - ตรวจหาเชื้อโคลิฟอรมและอี  โคไล  โดยวิธี  MPN 
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ง. การวิเคราะหทางสถิต 
 
        - การวิเคราะหทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized  
Completely  Block  Design) คือมีการเติมสมุนไพร  3  ระดับรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8 ของ
ปริมาณเคิรด  แตละระดับเตรียมเหมือนกนั 2 กอน (2 ซํ้า)   แตละกอนนําไปทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส   โดยมีผูทดสอบชิม 10 คน      ดังนั้นจะมี  3   ส่ิงทดลอง   2  ซํ้า และ10 บล็อก 
(block)    นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี LSD ( Least Significant  Difference ) โดยใชโปรแกรม  
SPSS 10.0  for  window ( SPSS  Inc., U.S.A. ) 
 
        -  การวิเคราะหทางเคมี     กายภาพ      และทางจุลินทรีย     วางแผนการทดลองแบบ CRD 
(Completely   Randomized   Design) คือมีการเติมสมุนไพร 3 ระดับรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8 
ของปริมาณเคิรด  แตละระดบัเตรียมเหมือนกัน 2  กอน ( 2ซํ้า )  นําไปวเิคราะหทางเคมีและทาง
กายภาพ    กอนละ 3 ซํ้า   ทางจุลินทรียกอนละ 2 ซํ้า   นําขอมลูที่ไดไปวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA)   และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของตัวอยางดวยวิธี  LSD (Least  Significant  
Difference) โดยใชโปรแกรม  SPSS 10.0  for  window (SPSS  Inc., U.S.A.) 
 
 
3.4.4 ศึกษาอัตราสวนของสมุนไพรผสมที่ใชในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร
ที่เหมาะสม 
 

ก. การผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร  
 

        ปจจัยทดลองในระบบสมุนไพรมี  3  ปจจยั ไดแก ขา  หอมแดง  และตะไคร   ทําการวาง
แผนการทดลองแบบ Mixture  design ( ไพโรจน, 2545 ) โดยวิธี Extreme  Vertise ( D- 
Optimal )  โดยพิจารณากําหนดระดับสูง-ต่ําของปริมาณสมุนไพรดังนี ้
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        1. จากอัตราสวนขา : หอมแดง  :  ตะไครคือ 25 : 25 : 50   ซ่ึงหอมแดงและขาควรมี
ปริมาณไมแตกตางกันมากเนื่องจากหอมแดงมีกล่ินฉนุ    จึงตองใชขาชวยไมใหมกีล่ินหอมแดง
เดนกวาสมุนไพรชนิดอื่น 
        2.  เมื่อนาํเคิรด  100  กรัม   เติมอัตราสวนสมุนไพรผสม  ขา :  หอมแดง :  ตะไครรอยละ  
25 : 25  : 50  ของปริมาณสมุนไพรผสม     ที่ปริมาณสมุนไพรผสมรอยละ  0.4  ของปริมาณ
เคิรด   พบวา   ตองใชปริมาณขาและหอมแดง  1  กรัมในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพร      
        จากการทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส พบวา     คาสัดสวนเฉลี่ยดานกล่ินรส
สมุนไพรของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่เติมสมุนไพรผสมในปริมาณและ
อัตราสวนขางตน  มีคานอยกวาคาในอุดมคติมาก      ดงันั้นปริมาณขาและหอมแดงที่ใชควรมี
ปริมาณมากกวา   1   กรัมตอปริมาณเคิรด 100  กรัม 
        3.  เมื่อนาํเคิรด  100  กรัม   เติมอัตราสวนสมุนไพร  ขา :  หอมแดง :  ตะไครรอยละ 25 : 
25  : 50  ของปริมาณสมุนไพรผสม    ที่ปริมาณสมุนไพรผสมรอยละ  0.8  ของปริมาณเคิรด        
พบวา  ตองใชปริมาณขาและหอมแดง  2  กรัมในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลกลิ่นรส
สมุนไพร      
        เนื่องจากหอมแดงเมื่อใชปริมาณมากมีผลทําใหเนยแข็งมีสีเขมและกลิ่นฉุน   จากการ
ทดสอบคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส  พบวา  คาอัตราสวนเฉลี่ยดานสีและกลิ่นรสสมุนไพร
มีคานอยคาในอุดมคติมาก     ดังนัน้ปริมาณขาและหอมแดงในระดับสูงควรมีปริมาณต่ํากวา  2  
กรัมตอปริมาณเคิรด 
 
        4.  เนื่องจากตะไครมีน้าํหนักเบา    เมือ่นําไปชั่ง   ตะไครจะมีปริมาณมาก  ทําใหมีผลตอกร
กระจายตัวของเนื้อสมุนไพรในเนยแข็งมอซซาเรลลา     ซ่ึงเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติม
สมุนไพรรอยละ 0.4 
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ตาราง 3.4.4.1 คาของระดับต่ําและระดับสูงของอัตราสวนผสมสมุนไพร    ขา     หอมแดง     
ตะไคร 
 
 

ชนิดสมุนไพร ระดับต่ํา (รอยละ) ระดับสูง (รอยละ) 

   
ขา 20 30 

หอมแดง 20 30 
ตะไคร 45 55 

  
  
      วิเคราะหหาสูตรสมุนไพรผสมโดยใชโปรแกรม  Expert  Design ( Stat-Ease  Inc., U.S.A. ) 
เลือกวางแผนการทดลองแบบ  D- optimal   โดยใชระดบัต่ํา – ระดับสูงของสมุนไพรที่กําหนด
ทั้ง  3   ชนิด จากตาราง  3.4.4.1    
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ตาราง 3.4.4.2  สูตรทดลองของ Mixture  Design  ที่แปรผันอัตราสวนผสมสมุนไพร 
  
  
 

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 ขา ( รอยละ ) หอมแดง ( รอยละ ) ตะไคร ( รอยละ )
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        ผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร    โดยเติมปริมาณสมุนไพรผสมที่ไดจากการ
ทดลองที่ 3.4.3    และใชอัตราสวนสมุนไพรผสมตามตาราง   3.4.4.2 
         

ข. การวิเคราะหคณุภาพผลิตภัณฑ 
 

 

• วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส ( Sensory  evaluation ) ทําการ 
ทดลองและประเมินผลการทดลองเชนเดยีวกับการทดลอง 3.4.3 
   

• วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ  และทางเคมี 
 
- คาสี (color) ระบบฮันเตอร (Hunter: L  a  b )  วัดโดยเครื่องวัดสี      ตาม  
   วิธีของ   มินอลตา ( Minolta, 1991 ) 
- คาแรงกด ( compression  force ) วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture        
    Analyzer )  
- ปริมาณความชื้น (moisture) ตามวิธี AOAC (2000) 

 
 ค.  การวิเคราะหทางสถิติ 
 

-  การวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส   
 

        วางแผนการทดลองแบบ RCBD ( Randomized  Completely  Block  Design )    โดยนํา
คาเฉลี่ยผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑทั้ง   14   สูตร    ซ่ึงแตละ
สูตรเตรียม  1  กอน  นําไปทดสอบทางประสาทสัมผัส   โดยมีผูทดสอบชิม 10 คน    ดังนั้นจะมี  
14  ส่ิงทดลอง  1  ซํ้า   10  บล็อก ( 10  ซํ้า ) 
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-  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 
 

        วางแผนการทดลองแบบ CRD ( Completely Randomized  Design)   โดยผลิตเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 14  สูตร แตละสูตรเตรียม   1  กอน  นาํไปวิเคราะหทางเคมีและ
ทางกายภาพ  กอนละ 3 ซํ้า    
 
        นําขอมูลทางดานประสาทสัมผัส  เคมี และทางกายภาพทีไ่ด   วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) โดยใชโปรแกรม SPSS  10.0  for  window  ( SPSS  Inc., U.S.A. )        เพื่อนําคา
คุณภาพของผลิตภัณฑที่มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ    ที่ระดับความเชื่อม่ันรอยละ  95  
(p ≤ 0.05)     มาใชในการคํานวณหาอัตราสวนผสมสมุนไพรที่เหมาะสมในขั้นตอน 
Optimization  ของโปรแกรมทางสถิติ Design-Expert  ( Stat-Ease  Inc., U.S.A.) 
 
   
3.4.5 ศึกษาการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรจากสูตรและปริมาณสมุนไพรที่

เหมาะสม 
 
        การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการผลิตเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรจาก
สูตร และปริมาณสมุนไพรในระดบัที่เหมาะสม    ซ่ึงไดทําการคัดเลือกจากการทดลอง 3.4.3 
และ 3.4.4   และทําการวิเคราะหคณุภาพของผลิตภัณฑ     โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

• วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส ( Sensory  evaluation )  
 
        ทําการทดลองและประเมินผลการทดลองเชนเดียวกบัการทดลอง 3.4.4      โดยนํา
ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่มีสูตรและปริมาณสมุนไพรที่เหมาะสม  ที่
เตรียมวิธีเดียวกัน 2  กอน ( 2 ซํ้า )  นําไปวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส   โดยมีผูทดสอบ
ชิม  10  คน 
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• วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

- คาสี ( color ) ระบบฮันเตอร ( Hunter:  L a  b ) วัดโดยเครื่องวัดสี  
  ตามวิธีของ  มินอลตา ( Minolta, 1991 ) 
- คาแรงกด ( compression  force ) วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส  
   (Texture  Analyzer; Stable  Micro  Systems  Ltd., UK. )  

 

• วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

- ปริมาณไขมนั ( fat )  โดยวิธีวอเนอร  ชมิด ( Werner  schmid ) ตาม 
   วิธี  AOAC (2000) 
- ปริมาณโปรตีน ( protein ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
- ปริมาณเถา ( ash ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
- ปริมาณเกลือ ( salt ) ตามวธีิ AOAC ( 2000 ) 
- ปริมาณกรดทั้งหมด (total titratable  acidity) ตามวิธี AOAC (2000) 
- ความเปนกรด – ดาง ( pH ) วัดโดยเครื่อง pH  meter 
- ปริมาณความชื้น ( moisture ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 

 

• วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย  ( เรณู, 2537 ) 
- หาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด  โดยวิธี   Total   Plate   Count 
- หาปริมาณยสีตและรา  โดยวิธี   Pour    Plate 
- ตรวจหาเชื้อโคลิฟอรมและอี  โคไล ( E.  coli )  โดยวธีิ MPN 

 
              การวเิคราะหคาคุณภาพทางเคมี  กายภาพ และทางจุลินทรีย   นําผลิตภัณฑเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่มีสูตรและปริมาณสมุนไพรที่เหมาะสม  ที่เตรียมเหมือนกัน 2  
กอน ( 2 ซํ้า )  นําไปวิเคราะหคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพ   กอนละ 3  ซํ้า       วเิคราะห
คุณภาพทางจลิุนทรีย  กอนละ 2  ซํ้า 
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3.4.6 ศึกษาการใชฟลมคลือบชนิดฟลมสองชั้นที่มีผลตอคุณภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส

สมุนไพร

 
        การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ใช
ฟลมประกอบ (complete   film) ชนิดฟลมสองชั้น (bilayer  films)             เคลือบผิวเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรเพื่อรักษาคณุภาพผลิตภัณฑ   โดยในการทดลองนี้ทําการ

เปรียบเทียบคณุภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต  
ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  
28  วัน     โดยเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภมูิ    3-5    องศาเซลเซียส    
 
         ก.   วิธีการเตรียมฟลมสองชั้น ( bilayer   films )  
 
         - เตรียมสารละลายฟลมคาราจีแนน ( carrageenan ) 

 
        เตรียมสารละลายฟลมคาราจีแนน    1    เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก      โดยละลายคาราจีแนน
ดวยน้ําในขวดแกวขนาด  250 ออนซ     ใหความรอนพรอมทั้งคนใหละลายจนมีอุณหภูมิ  50 – 
55  องศาเซลเซียส  ไดสารละลายคาราจีแนนมีคาความเปนกรด – ดาง (pH ) 6.80    ฆาเชื้อที่
อุณหภูมิ  121  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  15  นาที  เก็บรักษาที่อุณหภมูิ  4 – 5  องศาเซลเซียส 
 
         - เตรียมชั้นฟลมเนยขาว ( shortening ) 

 
        ช่ังเนยขาว  150  กรัมในขวดแกวขนาด  250  ออนซ   ฆาเชือ้ที่อุณหภูมิ  121  องศา
เซลเซียส    เปนเวลา  15  นาที      เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 – 5  องศาเซลเซียส 
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        ข.  วิธีการเคลือบฟลมสองชั้นที่บริโภคได 
 

         เตรียมเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร    ขนาด 3 x 2 x 1     ลูกบาศกเซนติเมตร
และขนาด 2 x 2 x 2  ลูกบาศกเซนติเมตร  ชุบเคลือบเนยแข็งทั้ง  2 ขนาดโดยจุม ( dipping ) เนย
แข็งลงในสารละลายฟลมคาราจีแนนที่อุณหภูมิ 30 - 35 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 และ 40 
วินาที  ตามลําดับ     จากนั้นนําขึ้นพักไวบนตะแกรงสแตนเลส   ประมาณ 1 – 2  ช่ัวโมง  ( คลุม
ดวยพลาสติกที่ผานการฆาเชื้อ ) เพื่อกําจดัสารละลายสวนเกินออกและทิ้งไวใหฟลมเคลือบบน
ผิวเนยแข็งแหง        หลังจากนั้นชุบดวยเนยขาวทีห่ลอมละลายเปนของเหลวใส     อุณหภูมิ 40 
– 45  องศาเซลเซียสเปนเวลา  30 และ 40 วินาท ี  ตามลําดับ  พักไวบนตะแกรงเชนเดียวกับ
ขั้นตอนการเคลือบดวยสารละลายฟลมคาราจีแนน  นําเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่
เคลือบดวยฟลมสองชั้น   บรรจุถุงสูญญากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 – 5  องศาเซลเซียสเปน
ระยะเวลา  28  วัน 
 

ค. วิเคราะหผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 

• วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส ( sensory   evaluation ) ทําการ
ทดลองและประเมินผลการทดลองเชนเดยีวกับการทดลอง 3.4.5       

 

• วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

- คาสี ( color) ระบบฮันเตอร (Hunter: L a b) วัดโดยเครือ่งวัดสี     
   ตามวิธีของ   มินอลตา ( Minolta, 1991 ) 
- คาแรงกด ( compression  force ) วัดโดยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส  
   (Texture  Analyzer; Stable  Micro  Systems  Ltd., UK.)   

  - หาน้ําหนักทีสู่ญเสียไป 
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• วิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

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

        - ปริมาณโปรตีน ( protein ) ตามวิธี AOAC (2000) 
               - ปริมาณเถา ( ash ) ตามวิธี AOAC (2000) 
               - ปริมาณเกลือ ( salt ) ตามวิธี AOAC (2000) 
                - ปริมาณกรดทั้งหมด(total  titratable  acidity) ตามวิธี AOAC (2000) 
        - ความเปนกรด – ดาง  วดัโดยเครื่อง pH  meter 
        - ปริมาณความชื้น ( moisture ) ตามวิธี AOAC ( 2000 ) 
       - ปริมาณเปอรออกไซด ( peroxide  value ) ตามวิธี  AOAC ( 2000) 
        - ปริมาณกรดไขมันอิสระ ( free  fatty  acid ) ตามวิธี AOAC (2000) 
 

• วิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย (เรณู, 2537) 
 

- หาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมด  โดยวิธี Total  plate  count 
                - หาปริมาณยีสตและรา  โดยวิธี Pour  plate 
                - ตรวจหาเชื้อโคลิฟอรมและอี  โคไล  โดยวิธี MPN 
                                         - ตรวจหาเชื้อจุลินทรียที่เจริญในสภาพไรอากาศและอุณหภมูิปาน  
                                           กลาง (mesophile  anaerobes) ( มอก. 335 เลม 1 ,2523 )  
 
        ง.  การวิเคราะหทางสถิติ 
 
         -  การวิเคราะหทางประสาทสัมผัส 
 
        วางแผนการทดลองแบบ RCBD ( Randomized   Completely  Block   Design ) โดยนํา
ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต ผลิตภัณฑ     
เนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน ที่
เตรียมเหมือนกัน 2  กอน (2 ซํ้า)  นําไปวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัส   โดยมีผูทดสอบ
ชิม  10  คน    ดังนั้นจะมี  3  ส่ิงทดลอง  2  ซํ้า และ 10 บล็อก (block)    นําขอมูลที่ไดไป
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วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของ

ตัวอยางดวยวธีิ LSD ( Least   Significant   Difference ) โดยใชโปรแกรม  SPSS 10.0  for  
window ( SPSS  Inc., U.S.A. ) 
 
        -  การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ       เคมี    และจลิุนทรีย       
        วางแผนการทดลองแบบ CRD ( Completely  Randomized  Design ) โดยนําผลิตภัณฑเนย
แข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต       ผลิตภัณฑเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน ที่เตรียม
เหมือนกนั 2  กอน ( 2 ซํ้า ) นําไปวิเคราะหทางเคมีและทางกายภาพกอนละ 3 ซํ้า      ทางจุลินท
รียกอนละ 2 ซํ้า   นําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)โดยใชโปรแกรม 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 

