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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 
 
4.1  ปริมาณจลิุนทรียในสมนุไพรที่ใชเปนสวนประกอบ 
 
        จากการศกึษาหาปริมาณจุลินทรียในผงสมุนไพรไดแก  ขา  หอมแดง   และตะไคร    ที่ใชเปน
สวนผสมของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร    โดยนําสมนุไพรทั้ง  3   ชนิดมาวเิคราะห
คุณภาพทางจลิุนทรีย    ไดผลการวิเคราะหดังตาราง  4.1.1 
 
        จากตาราง 4.1.1 ผลการวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียในสมุนไพรพบวา    ปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดที่ตรวจพบในขา  6.00 x 102 โคโลนี/ กรัม     หอมแดง   5.85 x 102 โคโลนี/ กรัม        ตะไคร             
5.00 x 102โคโลนี/ กรัม   ซ่ึงปริมาณจุลินทรียนอยกวาเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 967, 
2533 ) ซ่ึงกําหนดปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดไมเกนิ 1.0 x 106  โคโลนี / กรัม   ปริมาณยีสต  ราและ
แบคทีเรียที่สรางกรดมีปริมาณนอยกวา  10  โคโลนี / กรัม   ไมพบจุลินทรียพวกเจรญิไดที่อุณหภมู ิ 
45-65 องศาเซลเซียสในสภาวะที่มีอากาศ    และไมพบจุลินทรยีที่สรางสปอรไดในสภาวะทีม่ี
อากาศและไมมีอากาศในผงสมุนไพรทั้งหมด 
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4.2  เคาโครงผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 

        การสํารวจคุณลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร   ดวยวิธี 
Ideal   Ratio  Profile  Test  โดยใชเนยแข็งมอซซาเรลลาตามทองตลาดยี่หอหนึง่เปนผลิตภัณฑ
ตนแบบ   โดยคลุกเนยแขง็ตนแบบกับสมุนไพรผสม ไดแก ขา  หอมแดง และตะไคร   ใน
อัตราสวน  25 :  25 :  50 (อางอิงจากซุปตมยํากอนสําเรจ็รูป  ตราคนอร, ประเทศไทย) เปนปริมาณ
รอยละ  0.2  ของปริมาณเนยแข็ง        และ ทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใชผูทดสอบชิมที่ผาน
การฝกฝนบาง    จํานวน 10  คน  มีการกําหนดลักษณะคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสที่สําคัญ   
โดยใชแบบทดสอบชิมดังภาคผนวก ข.1      
        
        4.2.1 ลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑทีต่องการพัฒนา 
 
         ลักษณะที่สําคัญของผลิตภัณฑที่ตองการพัฒนา    พิจารณาจากคุณลักษณะที่มีผูทดสอบชิม
ตั้งแตรอยละ  50  ของผูทําการทดสอบชิมทั้งหมด    ใหความสําคัญกับคุณลักษณะนั้น   ดังตาราง 
4.2.1.1 
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ตาราง 4.2.1.1  แสดงคุณลักษณะสําคัญของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ตองการพัฒนา 
 
 

คุณลักษณะทีผู่ทดสอบทางประสาทสัมผัสให
ความสําคัญ จํานวนผูทดสอบชิม (คน) 

1.ลักษณะปรากฏภายนอก  
 - สี 10 
 - การกระจายตัวของสมุนไพร 7 
 - ความมันวาว 5 

  
2.รสชาติและกลิ่น  
 - กล่ินรสนม 7 
 - กล่ินรสสมุนไพร 9 

  

3.เนื้อสัมผัส  

 - ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง 5 
  

4.การยอมรับรวม  
 - การยอมรับรวม 10 
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     4.2.2  การทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร เพื่อหาคาอุดมคติ
ถาวร (Fixed  Ideals) ของแตละลักษณะ 
         
        จากการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑเพือ่หาคุณลักษณะที่สําคัญที่ตองการพัฒนา     สามารถ
กําหนดคาอุดมคติถาวร (Fixed   Ideals) ของแตละคุณลักษณะ    โดยการนําคาอุดมคติของลักษณะ
เดียวกันที่ทดสอบโดยผูทดสอบชิม  10   คนมาหาคาเฉลี่ยไดผลแสดงในตาราง  4.2.2 
 
ตาราง 4.2.2.1  คาอุดมคติถาวร ( Fixed  Ideals ) ของแตละคุณลักษณะที่สําคัญ 
 

คุณลักษณะสําคัญ คาอุดมคติ (เซนติเมตร) 

  
1. ลักษณะปรากฏภายนอก  
 - สี 5.69 
 - การกระจายตัวของเนื้อสมนุไพร 6.47 
 - ความมันวาว 4.71 

  
2. รสชาติและกลิ่น  
 - กล่ินรสนม 5.94 
 - กล่ินรสสมุนไพร 5.77 

  
3. เนื้อสัมผัส  
 - ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนย
แข็ง 

6.94 

  
4. การยอมรับรวม  
 - การยอมรับรวม 6.58 

  
 
หมายเหต ุ    -  คาอุดมคติ   วัดจากตําแหนงศูนยของเสนตรงถึงจุดที่ผูทดสอบชิมตองการ 
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4.3.1  การเปรียบเทียบระหวางเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรตนแบบกับเนยแข็ง 
มอซซาเรลลาในอุดมคติ (Ideal) 
 
     ผลการทดสอบเคาโครงผลิตภัณฑ เมื่อนํามาหาคาสัดสวนเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดคา
ดังตาราง 4.2.3.1      คาสัดสวนเฉลี่ยของแตละคุณลักษณะและคาสัดสวนอุดมคติจะถูกนํามาสราง
เปนแผนภาพเคาโครง ( profile ) ในรูปแบบกราฟใยแมงมุม   ดังแสดงในภาพ 4.2.3.1 
 
ตาราง 4.2.3.1  คาสัดสวนเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐานของลักษณะทีสํ่าคัญของผลิตภัณฑ
ตนแบบ       เปรียบเทียบกบัคาลักษณะทีสํ่าคัญของผลิตภัณฑในอดุมคติ ( Ideal ) 
 

คุณลักษณะผลิตภัณฑ              คาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
(Ratio + SD) 

1.  ลักษณะปรากฏ     
    -  สี 0.79** + 0.14 
    -  การกระจายตัวของเนื้อสมุนไพร 0.72** + 0.18 
    -  ความมันวาว 0.76** + 0.12 
2.  กล่ินและรสชาต ิ     
    -  กล่ินนม 0.79** + 0.17 
    -  กล่ินสมุนไพร 0.67** + 0.28 
3.  ลักษณะเนือ้สัมผัส     
     -  ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนย
แข็ง 0.79** + 0.13 
4.  การยอมรับรวม     

     -  การยอมรับรวม 0.78** + 0.11 
หมายเหต ุ        **  แสดงถงึคา  Ideal  Ratio  Score  ม ีความแตกตางจากคา  Ideal (1.00) ท ี่ระดบั
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ( p ≤ 0.05)  จากจาํนวนผูทดสอบชิม   10   คน 
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ภาพ 4.2.3.1  เคาโครงผลิตภัณฑของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรตนแบบกับผลิตภัณฑ
ชนิดเดยีวกันในอุดมคต ิ
 
        จากตาราง 4.2.3.1 และภาพ  4.2.3.1   แสดงใหทราบวาผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพรมีลักษณะสําคัญ  7  ลักษณะที่ตองการพัฒนาไปในแนวทางดังนี ้
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สี        พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานสี   0.79      ซ่ึงมีคาต่ํากวาคา
สัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานสีของผลิตภัณฑในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 ( p  ≤ 0.05)  จึงตองพัฒนาใหมีสีเหลืองเขมมากขึ้น 
การกระจายตัวของเนื้อสมุนไพร  พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคาสัดสวนเฉลี่ยการกระจายตัวของเนือ้
สมุนไพร 0.72   ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาสัดสวนเฉลี่ยการกระจายตัวของเนือ้สมุนไพรของผลิตภัณฑใน
อุดมคติอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ     ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ 95  ( p ≤ 0.05)    จึงตองพัฒนาให
ผลิตภัณฑมีการกระจายตัวของผงสมุนไพรอยางสม่ําเสมอมากขึ้น 
 
ความมันวาว         พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะความมันวาว 0.76   ซ่ึง
มีคาต่ํากวาคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะความมันวาวของผลิตภัณฑในอุดมคตอิยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ    ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95  ( p ≤ 0.05) จึงตองพัฒนาใหผลิตภณัฑมีความมันวาว
เพิ่มขึ้น 
 
กล่ินรสนม       พบวาผลิตภณัฑตนแบบมคีาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานกลิ่นรสนม 0.79  ซ่ึงมีคา
ต่ํากวาคาสัดสวนเฉลี่ยดานกลิ่นรสนมของผลิตภัณฑในอดุมคติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ     ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ( p ≤  0.05) จึงตองพัฒนาโดยใหผลิตภัณฑมกีล่ินรสนมเพิม่ขึ้น 
 
กล่ินรสสมุนไพร    พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคาสัดสวนเฉลี่ยดานกล่ินรสสมุนไพร 0.67   ซ่ึงมีคา
ต่ํากวาคาสัดสวนเฉลี่ยดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑในอุดมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95  ( p ≤ 0.05) จึงตองพัฒนาใหมีกล่ินรสสมุนไพรเพิ่มขึ้น 
 
ความกลมกลืนของเนื้อสมนุไพรกับเนยแข็ง พบวาผลิตภัณฑตนแบบมีคาสดัสวนเฉลี่ยความ
กลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกบัเนยแข็ง  0.79    ซ่ึงมีคาต่ํากวาคาสัดสวนเฉลี่ยความกลมกลืนของเนื้อ
สมุนไพรกับเนยแข็งของผลิตภัณฑในอดุมคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ  95  ( p ≤  0.05)  จึงตองพัฒนาใหผลิตภัณฑมีความกลมกลนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง 
 
การยอมรับรวม        หมายถึงการยอมรับในทุกๆ ดานทั้ง 6 ดานของผลิตภัณฑ    พบวาคาสัดสวน
เฉลี่ยการยอมรับรวมของผลิตภัณฑตนแบบมีคา 0.78  ซ่ึงมีคามากกวาคาสัดสวนเฉลี่ยการยอมรบั
รวมของผลิตภัณฑในอุดมคตอิยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 ( p ≤  0.05 ) 
จึงตองพัฒนาผลิตภัณฑใหมีคะแนนการยอมรับโดยรวมสูงขึ้น 
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4.3   ผลของปริมาณผงสมุนไพรผสมที่เตมิในเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 
         ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพร   โดยใชผงสมุนไพรผสมไดแก  ขา  หอมแดง   และตะไคร  ในอัตราสวน 25: 25: 50  เปน
ปริมาณรอยละ  0.4 , 0.6  และ0.8  ของปริมาณเคิรด   ดังแสดงในตาราง 4.3.1  
 
ตาราง 4.3.1   คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส ของผลิตภัณพทีเ่ติมผงสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 
และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
 

รอยละ  0.4 รอยละ  0.6 รอยละ  0.8

1.  ลักษณะปรากฏ
0.74a + 0.19 1.08b + 0.10 1.20b + 0.42
0.90a + 0.15 0.90a + 0.18 0.52b + 0.19
1.12a + 0.18 0.92b + 0.22 0.46c + 0.13

0.66a + 0.20 0.51a,b + 0.17 0.39b + 0.16
0.61a + 0.20 0.81b + 0.13 0.90 b+ 0.20

0.89a + 0.18 0.79a + 0.17 0.59b + 0.19

0.80a + 0.22 0.82a + 0.22 0.56b + 0.22 - การยอมรับรวม

คุณภาพทางดานประสาทสัมผัส

คาสัดสวนเฉลี่ยทางประสาทสัมผัสของมอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพร + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

 -  สี
 -   การกระจายตัวของสมุนไพร

4.  การยอมรับรวม

 -  ความมันวาว

 - กลิ่นรสนม
 - กลิ่นรสสมุนไพร

 -  ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพร        
 กับเนยแข็ง

2.  กลิ่นและรสชาติ

3.  เน้ือสัมผัส

 
หมายเหต ุ - คาของขอมูลแสดงในคาของ  คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐานจากจํานวนผู  
                              ทดสอบทางประสาทสัมผัส  10  คน  
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หมายเหต(ุตอ)   - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กาํกับคาของขอมูลในแนวนอนเดียวกนัที่แตกตางกัน 
   แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ   ที่ระดับความ  
                            เชื่อมั่นรอยละ 95 ( p ≤ 0.05 )เปรียบเทยีบคาโดยใช LSD 
 
คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean  Ideal  Ratio  Score)    ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแตละ
คุณลักษณะ        ในแตละสิ่งทดลองจะนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑ ในรูปแบบกราฟใยแมงมมุ 
แสดงไดดังภาพ 4.2 
 

0

0.5

1

1.5
สี

การกระจายตัวของเนื้อ
สมุนไพร

ความมันวาว

กลิ่นรสนมกลิ่นรสสมุนไพร

ความกลมกลืนของเนื้อ
สมุนไพรกับเนยแข็ง

การยอมรับรวม

เนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพรรอยละ 0.4
เนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพรรอยละ 0.6
เนยแข็งมอซซาเรลลาสมุนไพรรอยละ 0.8
Ideal

1

สี

 
ภาพ 4.3.1    กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ ผันแปร
ปริมาณผงสมุนไพรผสมรอยละ 0.4 , 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
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ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0,8  ของ
ปริมาณเคิรด 
 
        คาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานสีของผลิตภัณฑแสดงในตาราง  4.3.1      แสดงใหเห็นวาคา
สัดสวนเฉลี่ยทางดานสีของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ  0.4, 0.6  และ 0.8 
ของปริมาณเคิรดมีคา  0.74, 1.08 และ1.20  ตามลําดับ  ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA )   
พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยทางดานสีของมอซซาเรลลาทั้ง  3   แบบ  มคีาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 (p ≤ 0.05)   โดยคาสัดสวนเฉลี่ยทางดานสีของมอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ 0.6 และ 0.8 ของปริมาณเคิรดมีคาไมแตกตางกัน    แตมีคาสัดสวนเฉลี่ยดานสี
แตกตางกับมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ  0.4    ของปริมาณเคิรด             เนื่องจากปริมาณผง
สมุนไพรมีผลตอความเขมของเนยแข็งมอซซาเรลลา   คือ  เมื่อเติมสมุนไพรมากคาสขีองเนยแข็งจะ
เขมขึ้น                จากผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสพบวาผูทดสอบชิมใหคะแนนเนยแข็ง 
มอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ  0.6  ของปริมาณเคิรดมีคาสัดสวนเฉลี่ยเขาใกลกับคาในอุดม
คติมากที่สุด 
 
        คาสัดสวนเฉลี่ยการกระจายตัวของเนือ้สมุนไพรในผลิตภัณฑเนยแข็งแสดงในตาราง  4.3.1   
แสดงใหเห็นวาคาสัดสวนเฉลี่ยการกระจายตัวของเนื้อสมุนไพรในผลติภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ  0.4, 0.6 และ 0.8   ของปริมาณเคิรด  มีคา  0.90, 0.90 และ  0.52   ตามลําดับ    
ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยการกระจายตัวของเนื้อสมุนไพร
ของมอซซาเรลลาทั้ง  3  แบบ  มีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ    ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ 95 ( p ≤ 0.05 )    โดยคาสัดสวนเฉลี่ยการกระจายตัวของเนื้อสมุนไพรใน            มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ 0.4 และ 0.6 ของปริมาณเคิรดมีคาไมแตกตางกนั    แตมีคาแตกตางกับคา
สัดสวนเฉลี่ยการกระจายตัวของเนื้อสมุนไพรในมอซซาเรลลาสมุนไพรรอยละ  0.8  ของปริมาณ
เคิรด     เมื่อมีปริมาณสมุนไพรมากทําใหพื้นที่ในการกระจายตวัของสมุนไพรในเคริดลดลง  ทําให
เนยแข็งที่ไดมกีารกระจายตวัของเนื้อสมุนไพรไมสม่ําเสมอ                จากการทดลองพบวาเนยแข็ง 
มอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.4 และ0.6  ของปริมาณเคิรดมีคาสัดสวนเฉลี่ยของการกระจาย
ตัวของเนื้อสมนุไพรเขาใกลคาการกระจายตัวของเนื้อสมนุไพรในเนยแข็งอุดมคติมากที่สุด 
 
 
 

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



 76

        คาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานความมันวาวของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ    
0.4, 0.6  และ 0.8  ของปริมาณเคิรด  มีคา  1.12, 0.92  และ 0.41  ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่ 
4.3.1   ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานความมนั
วาวของผลิตภณัฑมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรทั้ง  3   แบบ  มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ     ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p ≤ 0.05 ) 
 
คุณลักษณะดานกลิ่นและรสชาตขิองเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8   
ของปริมาณเคริด 
 
        คาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานกล่ินรสนมของผลิตภัณฑแสดงในตาราง  4.3.1   แสดงใหเหน็
วาคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานกลิ่นรสนมของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 
0.6 และ  0.8  ของปริมาณเคิรดมีคา  0.66, 0.51 และ  0.39  ตามลําดับ     ผลการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA)   พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานกลิ่นรสนมของเนยแข็งมอซซาเรลลา 
สมุนไพรทั้ง    3   แบบมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ       ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 
(p ≤0.05)   โดยคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานกลิ่นรสนมของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพร
รอยละ 0.4  ของปริมาณเคิรดแตกตางกับมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.8  ของปริมาณเคิรด        
สําหรับคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานกลิ่นรสนมของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ   
0.6  ของปริมาณเคิรด มีคาไมแตกตางกับคาสัดสวนเฉลี่ยดานกล่ินรสนมของมอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ  0.4  และ 0.8  ของปริมาณเคิรดที่มีคาไมแตกตาง     
        เนื่องจากนมเปนสวนประกอบหลักในการผลิตเนยแข็ง  ดังนั้นผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลา
กล่ินรสสมุนไพรที่ไดควรมกีล่ินรสของนมในผลิตภัณฑ    เพื่อบงบอกถึงเอกลักษณที่สําคัญของ
ผลิตภัณฑที่ไดจากนม       ซ่ึงเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.4 และ 0.6 ของปริมาณ
เคิรด    มีกล่ินรสนมที่ไมทําใหผลิตภณัฑสูญเสียเอกลักษณผลิตภณัฑนม 
  
        คาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานกล่ินรสสมุนไพรของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอย
ละ 0.4, 0.6 และ  0.8  ของปริมาณเคิรด  มีคา  0.61, 0.81 และ  0.90  ตามลําดับ  แสดงในตาราง 
4.3.1   ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานกล่ินรส
สมุนไพรของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรทั้ง  3  แบบมีคาสดัสวนเฉลี่ยแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p ≤ 0.05)  โดยคาสัดสวนเฉลี่ยดานกล่ินรสสมุนไพร
ของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ   0.4    และ  0.6   ของปริมาณเคิรดมีคาไมแตกตาง 
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และมีคามากกวาคาสัดสวนเฉลี่ยดานกลิ่นรสสมุนไพรของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอย
ละ 0.8  ของปริมาณเคิรด    เนื่องจากปริมาณสมุนไพรหากมีปริมาณมาก      จะสงผลใหเนยแข็ง
มอซซาเรลลาที่ไดมีกล่ินฉุนไมนารับประทาน       แตหากมีปริมาณนอยเมื่อรับประทานผลิตภณัฑ
จะไมสามารถรูสึกวาผลิตภณัฑมีสมุนไพร ซ่ึงไมเปนไปตามวตัถุประสงคการทดลองที่ตองการ
ผลิตภัณฑที่มกีล่ินรสสมุนไพร   ดังนั้นเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.6  ของ
ปริมาณเคิรด   มีคาสัดสวนเฉลี่ยของกลิ่นรสสมุนไพรเขาใกลเนยแข็งอดุมคติมากที่สุด 
 
ความกลมกลืนของเนื้อสมนุไพรกับเนยแข็ง ของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 
0.6 และ 0.8   ของปริมาณเคริด 
 
        คาสัดสวนเฉลี่ยความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง ของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6  และ 0.8 ของปริมาณเคิรดมีคา  0.89, 0.79  และ 0.59  ตามลําดับ  แสดงใน
ตาราง  4.3.1      ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยความกลมกลืน
ของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง   ของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรทั้ง  3   แบบมีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญั    ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  (p ≤ 0.05)   โดยคาสัดสวนเฉลี่ยความกลมกลนื
ของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง   ของเนยแขง็มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4 และ 0.6  ของ
ปริมาณเคิรดมคีาไมแตกตางกัน              แตมีคาแตกตางกับคาสัดสวนเฉลี่ยความกลมกลืนของเนื้อ 
สมุนไพรกับเนยแข็งของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ  0.8   ของปริมาณเคิรด   
        เนื่องจากความสามารถของเคิรดในการละลายสมุนไพรเขาในเนื้อเคิรดมีจํากัด    หากสมุนไพร
มีปริมาณมากเกินความสามารถในการละลายมีผลทําใหเนื้อสมุนไพรรวมตัวกัน    ติดที่ผิวเคิรดดาน
นอกไมละลายเปนเนื้อเดียวกบัเคิรด    เนยแข็งที่ไดเมื่อรับประทานจะมคีวามรูสึกเหมอืนมีเม็ดทราย 
 
คุณลักษณะดานการยอมรับรวมของเนยแขง็มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8   
ของปริมาณเคริด 
 
        คาสัดสวนเฉลี่ยดานการยอมรับรวมของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6  
และ   0.8   ของปริมาณเคิรดมีคา 0.80, 0.82   และ 0.56 ตามลําดับ      ดังแสดงในตาราง 4.3.1   ผล
การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)       พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยดานการยอมรับรวมของเนยแข็ง
มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรทั้ง  3  แบบ   มีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ    ที่ระดับความเชื่อมัน่
รอยละ  95  ( p ≤  0.05 )     โดยคาสัดสวนเฉลี่ยดานการยอมรับรวมของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสม
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สมุนไพรรอยละ 0.4 และ 0.6 ของปริมาณเคิรดมีคาไมแตกตางกัน    แตมีคาแตกตางกับคาสัดสวน
เฉลี่ยดานการยอมรับรวมของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ  0.8  ของปริมาณเคิรด 
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ปริมาณโปรตนีของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม    มอซซาเรลลาตนแบบ   มอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6  และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
 
        ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑแสดงในตาราง  4.3.2          แสดงใหเห็นวาปริมาณโปรตีนของ 
มอซซาเรลลาชุดควบคุม  (ไมเติมผงสมุนไพร)        มอซซาเรลลาตนแบบ        มอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ  0.4, 0.6    และ 0.8  ของปริมาณเคิรดมคีา 20.40, 22.07, 18.74, 18.74  และ 19.60   
ตามลําดับ      เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA)    พบวาปริมาณโปรตีนของมอซซาเรลลา
ทั้ง  5   แบบมีคาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ    ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05)    
โดยปริมาณโปรตีนของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ  0.4  และ  0.6 ของปริมาณเคิรด
ที่มีคาไมแตกตางกัน     มปีริมาณโปรตีนแตกตางกับมอซซาเรลลาชุดควบคุม       มอซซาเรลลา
ตนแบบ         มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ   0.8  ของปริมาณเคิรด      เนื่องจากในขั้นตอน
การรีดเคิรดของการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร    มีผลทําใหโครงสรางโปรตีนใน
เนยแข็งมอซซาเรลลาถูกทําลายเนื่องจากแรงกด   ทําใหปริมาณโปรตนีในเนยแข็งลดลง   ดังนั้น
ปริมาณโปรตีนในเนยแข็งแตละสูตรจึงมีปริมาณไมเทากัน   เพราะแรงที่ใชในการรีดเคิรดในการ
ทดลองนี้ใชแรงคนในการรดี 
 
 
ปริมาณไขมันของเนยแขง็มอซซาเรลลาชุดควบคุม    มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปรมิาณเคิรด 
 
        ปริมาณไขมันของมอซซาเรลลาชุดควบคุม (ไมเตมิผงสมุนไพร)     มอซซาเรลลาตนแบบ      
มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4,  0.6   และ 0.8     ของปริมาณเคิรดมีคา 20.01, 17.40, 19.56, 
18.45  และ 18.25  ตามลําดบั  ดังแสดงในตาราง 4.3.2      เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  
พบวาปริมาณไขมันของมอซซาเรลลาทั้ง  5  แบบมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ      ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05)      โดยเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.8   ของปริมาณ
เคิรดมีปริมาณไขมันนอยกวาเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ  0.4 และ 0.6  ของปริมาณ
เคิรด           จากการศึกษาของ  Samson และ Milena (2002 ).  ไดศึกษาการเติมสมุนไพรพวกมิน้ 
(native  mint) , เลมอน  มิธเทิล (lemon  myrtle) และมะเขือเทศ (bush  tomato) ลงในเนยแข็ง    และ
เปรียบเทียบคณุภาพทางเคมขีองเนยแข็งทัง้ 3 ชนิดกับเนยแข็งชุดควบคมุ (ไมเติมสมนุไพร)   พบวา
เนยแข็งที่เติมสมุนไพรจะมปีริมาณไขมันในเนยแข็งลดลง    โดยเนยแข็งที่เติมมะเขือเทศซึ่งเตมิ
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ปริมาณมากทีสุ่ดจะมีปริมาณไขมันนอยทีสุ่ด             เนื่องจากการเตมิสมุนไพรมีผลทําใหปฏิกิริยา
ลิโปไลซิสในเนยแข็งเกิดมากขึ้น     ปริมาณไขมันในน้ํานมจึงลดลง 
 
ปริมาณเกลือของเนยแขง็มอซซาเรลลาชุดควบคุม    มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปรมิาณเคิรด 
 
        ปริมาณเกลือของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม (ไมเติมผงสมุนไพร)    มอซซาเรลลา
ตนแบบ    มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรดมีคา 1.38, 3.59, 
1.34, 1.35 และ1.37 ตามลําดับ  ดังแสดงในตาราง 4.3.2  เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน(ANOVA )    
พบวาปริมาณเกลือของเนยแข็งมอซซาเรลลาทั้ง 5 แบบมีคาแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ               
ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05)   ปริมาณเกลือในเนยแข็งเกดิจากขั้นตอนการแชน้ําเกลือ
ซ่ึงมีการกําหนดระยะเวลาและความเขมขนของน้ําเกลือในการแชทีแ่นนอน    ทําใหปริมาณเกลือที่
แพรเขาสูเนื้อเนยแข็งผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6  และ 0.8  ของปริมาณเคิรดมีคาไมแตกตางกัน 
 
ปริมาณเถาของเนยแขง็มอซซาเรลลาชุดควบคุม    มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปรมิาณเคิรด 
 
        ปริมาณเถาของผลิตภัณฑแสดงในตาราง  4.3.2     แสดงใหเห็นวาปริมาณเกลือของเนยแข็ง
มอซซาเรลลาชุดควบคุม (ไมเติมผงสมุนไพร)    มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรดมีคา 2.32, 2.50, 3.06, 3.36  และ 3.53  
ตามลําดับ  ดังแสดงในตาราง 4.3.2  เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) พบวาปรมิาณเถา
ของเนยแข็งมอซซาเรลลาทั้ง  5   แบบมีคาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ     ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ95 (p ≤ 0.05)   โดยปริมาณเถาของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุมมีปริมาณเถา
แตกตางกับมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4 และ 0.6 ของปริมาณเคิรดที่ไมแตกตางกัน    แต
มอซซาเรลลาตนแบบมีปริมาณเถาไมแตกตางกับมอซซาเรลลาชุดควบคุมและมอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ 0.4 ที่มีคาแตกตางกัน  สวนมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4 ของปริมาณ
เคิรด  มีปริมาณเถาไมแตกตางกับมอซซาเรลลาตนแบบและมอซซาเรลลารอยละ 0.6   ของปริมาณ
เคิรดที่มีคาแตกตางกัน เนื่องจากปริมาณเถาเปนคาทีบ่อกถึงปริมาณสารประกอบอนินทรียที่มใีน
อาหาร ดังนัน้การที่ปริมาณเถาของผลิตภัณฑมีคาแตกตางกัน   อาจเกิดไดจากสมุนไพรที่ใชเปน
วัตถุดิบในปริมาณที่แตกตางกันในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร โดยสมุนไพรที่
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ใชอาจมีสารประกอบอนินทรียเปนสวนประกอบสมุนไพรสําเร็จรูป      ทําใหปริมาณเถาที่วิเคราะห
ไดมีคาแตกตางกันตามปริมาณสมุนไพรที่ใช 
 
ปริมาณความชื้นของเนยแขง็มอซซาเรลลาชุดควบคุม    มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
         
        ปริมาณความชื้นของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม (ไมเติมผงสมุนไพร)    มอซซาเรลลา
ตนแบบ    มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรดมีคา 47.25, 45.86, 
47.58, 47.10 และ36.72 ตามลําดับ  แสดงดังตาราง 4.3.2    เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน
(ANOVA )  พบวาปริมาณความชื้นของเนยแข็งมอซซาเรลลาทั้ง  5   แบบมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ     ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอยละ95 (p ≤  0.05)     โดยปริมาณความชื้นของเนยแข็ง
มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4 และ 0.8 ของปริมาณเคิรดมีคา
แตกตางกัน   สวนมอซซาเรลลาชุดควบคุมและมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.6  ของปริมาณ
เคิรดมีคาไมแตกตางกับมอซซาเรลลาตนแบบและมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4 ของ
ปริมาณเคิรดทีม่ีคาแตกตางกนั  
        จะเห็นวาเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.8 ของปริมาณเคิรด  มีปริมาณความชืน้
ต่ํากวาเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และเนยแข็งมอซซาเรลลาควบคุม
เนื่องจากปริมาณสมุนไพรทีใ่ชผลิตเนยแขง็มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรมีผลตอปริมาณความชืน้
ของผลิตภัณฑ      โดยปริมาณสมุนไพรที่เพิ่มขึ้นมีผลทําใหปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑลดลง       
 
ปริมาณกรดทัง้หมดของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคมุ    มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
  
        ปริมาณกรดทั้งหมดของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม (ไมเติมผงสมุนไพร)    มอซซาเรลลา
ตนแบบ    มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรดมีคา 0.34, 0.40, 
0.30, 0.30    และ 0.28  ตามลําดับ   แสดงดังตาราง 4.3.2                 เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน  
( ANOVA )   พบวาปริมาณกรดทั้งหมดของเนยแข็งมอซซาเรลลาทั้ง  5   แบบมีคาแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ     ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 ( p ≤  0.05 )      โดยปริมาณกรดทั้งหมดของ
เนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ  0.4 และ    0.6  ของปริมาณเคิรดทีม่ีคาไมแตกตาง       
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มีปริมาณกรดทั้งหมดแตกตางกับเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ     0.8  ของปริมาณ
เคิรด        มอซซาเรลลาชุดควบคุม   มอซซาเรลลาตนแบบ 
        จะเห็นวาเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพร    มปีริมาณกรดนอยกวาเนยแข็งมอซซาเรลลา
ชุดควบคุม ( ไมเติมผงสมุนไพร ) เนื่องจากสมุนไพรมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจรญิของจุลินทรีย
บางชนิด ( ยวุดี, 2537 )          โดยจุลินทรียที่ในน้ํานมสวนมากเปนจุลินทรียที่สามารถเปลี่ยนน้ําตาล
แล็กโตสเปนกรดแล็กติก ( lactic  acid )  ( Paul, 2004 )     
 
คาความเปนกรด-ดางของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคมุ   มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
 
        คาความเปนกรคาความเปนกรด-ดางของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม(ไมเตมิผงสมุนไพร )      
มอซซาเรลลาตนแบบ  มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรดมคีา 
5.34, 4.33, 5.36,5.36 และ 5.37   ตามลําดับ  แสดงดังตาราง 4.3.2    เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน 
( ANOVA )     พบวาคาความเปนกรด - ดางของเนยแข็งมอซซาเรลลาทั้ง 5  แบบมีคาแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ    ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 ( p ≤  0.05 )      โดยคาความเปนกรด-
ดางของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ  0.4 และ 0.6  ของปริมาณเคิรดที่มีคาไม
แตกตางกัน       มีคาความเปนกรดแตกตางกับมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.8  ของปริมาณ
เคิรด   มอซซาเรลลาชุดควบคุม     มอซซาเรลลาตนแบบ                  
        จะเห็นวาเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพร มีคาความเปนกรด – ดางสูงกวามอซซาเรลลาชุด
ควบคุม ( ไมเติมผงสมนุไพร )        มอซซาเรลลาตนแบบ    เนื่องจากมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพร     
มีคุณสมบัติยบัยั้งการเจริญของจุลินทรียจงึมีปริมาณจุลินทรียที่ผลิตกรดนอยกวามอซซาเรลลาที่ไม
เติมสมุนไพร    ทําใหผลิตภณัฑเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรมคีาความเปนกรด - ดางต่ํา 
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ตาราง 4.3.3    คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ     มอซซาเรลลาควบคุม   มอซซาเรลลา
ตนแบบ  และมอซซาเรลลาที่เติมปริมาณผงสมุนไพรผสมรอยละ 0.4 , 0.6 และ 0.8  ของปริมาณ
เคิรด 
 

คาสี 
ชุดการทดลอง 

L a b 
คาแรงกด  

(N) 

          
1. มอซซาเรลลาชุด    
    ควบคุม                           
    (ไมใสผงสมุนไพร) 

64.16 + 0.14d (-4.21)+0.04a 15.22 + 0.16b 3.49 + 0.014a 

2. มอซซาเรลลาตนแบบ     
    ( คลุกสมุนไพรผสม 
   รอยละ0.2 ) 

63.02 + 0.82b 1.38 + 0.21d 14.97 + 0.01b 5.60 + 0.14c 

3. มอซซาเรลลาผสม 
     สมุนไพรรอยละ  0.4 62.35 + 1.47c (-2.20)+ 0.22b 17.28 + 0.68c 15.65 + 0.04b 

4. มอซซาเรลลาผสม 
    สมุนไพรรอยละ  0.6 62.35 + 1.84d (-0.84)+ 0.38c 20.07 + 0.45d 17.50 + 0.00b 

5. มอซซาเรลลาผสม 
    สมุนไพรรอยละ  0.8 47.95 + 1.12e (-1.06)+ 0.38c 10.00 + 0.46a 21.50 + 0.42d 

          
 
หมายเหต ุ           -      คาของขอมูลแสดงในคาของ  คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

- ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากบัคาของขอมูลในแนวตั้งเดยีวกันที่แตกตางกัน
แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  ( p ≤  0.05 ) 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใช  LSD 

                            -     คาเฉลี่ยของคาสี L , a , b ไดจากการวิเคราะหตวัอยางเนยแข็งที่เตรียม  
                                   เหมือนกัน  2  กอน(ซํ้า)   แตละกอนวัด  3   ซํ้า  
               -     คาแรงกดไดจากการทดลอง   ไดจากการวิเคราะหตัวอยางเนยแข็งที่เตรยีม  
                                  เหมือนกัน  2  กอน(ซํ้า)   แตละกอนวัด  3   ซํ้า  
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คาสี   L   ของผลติภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคมุ   มอซซาเรลลาตนแบบ   มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6  และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
 
        คาสี  L     ซ่ึงเปนคาทีแ่สดงความสวางของผลิตภัณฑ     จากตารางคาสี L  ของเนยแข็งมอซ
ซาเรลลาชุดควบคุม ( ไมเตมิสมุนไพร )   มอซซาเรลลาตนแบบ    มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอย
ละ  0.4, 0.6  และ  0.8  ของปริมาณเคิรด มีคา 64.16, 63.02, 62.35, 62.35 และ 47.95 ตามลําดับ     
ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ( ANOVA ) พบวาคาสี  L   ของผลิตภัณฑทั้ง  5  แบบมีคาแตกตาง
อยางมีนัยสําคญั    ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  ( p ≤ 0.05 )    โดยคาสี L  ของมอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ  0.4 และ 0.6  ของปริมาณเคิรดมีคาไมแตกตางกนั   แตมีคาสี  L  แตกตางกับ
มอซซาเรลลาชุดควบคุม    มอซซซาเรลลาตนแบบ   มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ  0.8  ของ
ปริมาณเคิรด      โดยเมื่อปริมาณสมุนไพรที่เติมลงในเนยแข็งเพิ่มขึน้   มีผลทําใหคาสี  L  ซ่ึงแสดง
ถึงความสวางของผลิตภัณฑลดลง 
         
คาสี  a   ของผลิตภณัฑเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคมุ     มอซซาเรลลาตนแบบ     มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
 
        คาสี a  ซ่ึงแสดงถึงคาสีแดง (คาบวก) และคาสีเขียว (คาลบ)    จากตาราง  4.3.3  พบวาคาสี  a   
ของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม (ไมเติมสมุนไพร)  มอซซาเรลลาตนแบบ     มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ  0.4,  0.6  และ  0.8    ของปริมาณเคิรด  มีคา  -4.21, 1.38, -2.20, -0.84  และ  
-1.06   ตามลําดับ     ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  พบวาคาสี a  ของผลิตภัณฑทั้ง 5  
แบบมีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ        ทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ  95 (p ≤  0.05)      
โดยคาสี a  ของมอซซาเรลลาชุดควบคุม      มอซซาเรลลาตนแบบและเนยแข็งมอซซาเรลลาผสม
สมุนไพรรอยละ 0.6 และ 0.8   ของปริมาณเคิรดที่ไมแตกตางกัน      มีคาสีa แตกตางกับคาสี   a   
ของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม    มอซซาเรลลาตนแบบ   เนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพร
รอยละ  0.4  ของปริมาณเคิรด  
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คาสี  b  ของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม     มอซซาเรลลาตนแบบ       มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ  0.4, 0.6   และ  0.8   ของปริมาณเคริด 
 
        คาสี  b  ซ่ึงแสดงถึงคาสีเหลือง (คาบวก) และคาสนี้ําเงิน (คาลบ)    จากตาราง 4.3.3    พบวาคา
สี   b    ของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม (ไมเติมสมุนไพร)      มอซซาเรลลาตนแบบ     มอซ-
ซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6  และ  0.8   ของปริมาณเคิรด มีคา  15.22, 14.97, 17.28, 
20.07  และ 10.00  ตามลําดับ          เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)  พบวาคาสี  b  ของ
มอซซาเรลลาทั้ง  5  แบบมีคาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ     ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 
95 (p ≤ 0.05)     โดยคาสี  b  ของของมอซซาเรลลาชุดควบคุมและมอซซาเรลลาตนแบบที่มีคาไม
แตกตางกัน     มีคาแตกตางกับคาสี b ของเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 
0.8  ของปริมาณเคิรดมีคาแตกตาง  
 
คาแรงกดของผลิตภณัฑเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคมุ    มอซซาเรลลาตนแบบ      มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ  0.4, 0.6   และ  0.8   ของปริมาณเคริด 
 
        คาแรงกดของผลิตภัณฑแสดงในตาราง 4.3.3    แสดงใหเห็นวาคาแรงกดของมอซซาเรลลาชุด
ควบคุม (ไมเตมิสมุนไพร)     มอซซาเรลลาตนแบบ     มอซซาเรลลาสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 
0.8   ของปริมาณเคิรดมีคา  3.49, 5.60, 15.65, 17.5  และ 21.50  ตามลําดับ   เมื่อวิเคราะหคาความ
แปรปรวน (ANOVA)   พบวาคาแรงกดของมอซซาเรลลาทั้ง  5  แบบมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ      ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ  95 (p  ≤ 0.05)      โดยคาแรงกดของเนยแขง็
มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4 และ 0.6  ของปริมาณเคิรดทีม่ีคาไมแตกตางกัน     มีคา
แตกตางกับคาแรงกดของเนยแข็งมอซซาเรลลาชุดควบคุม  มอซซาเรลาตนแบบ   มอซซาเรลลา
ผสมสมุนไพรรอยละ  0.8  ของปริมาณเคิรดมีคาแตกตาง 
        ปริมาณสมุนไพรมากทาํใหปริมาณความชื้นของเนยแข็งลดลง     โดยปริมาณความชื้นที่ลดลง
มีผลทําใหเนยแข็งมีความแขง็มากขึ้น     สงผลใหคาแรงกดเพิ่มขึ้น 
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ตาราง 4.3.4   ผลการวิเคราะหคณุภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติม
สมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8  ของปริมาณเคิรด 
 

ปริมาณเชื้อทีต่รวจพบ 

ส่ิงทดลอง Aerobic  Plate  Count  
  (cfu/ g) 

  Coliform  
Bacteria   

   (MPN/ g) 

Yeast & Mold     
(cfu/ g) 

        
1.  มอซซาเรลลาผสม    
     สมุนไพรรอยละ 0.4 1.57 x 103 240 < 10 
2.  มอซซาเรลลาผสม 
     สมุนไพรรอยละ 0.6 1.14 x 103 240 < 10 
3.  มอซซาเรลลาผสม 
     สมุนไพรรอยละ 0.8 1.08 x 103 110 < 10 
        
 
หมายเหต ุ   -  คาเฉลี่ยของปริมาณจุลินทรยี ไดจากการวดั  2  ซํ้า  
 
ของผลติปริมาณจุลินทรียในเนยแขง็มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ  0.4, 0.6   และ  0.8   ของ
ปริมาณเคิรด 
 
        ตาราง 4.3.4     แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางจลิุนทรียของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลา
กล่ินรสสมุนไพร    โดยปริมาณจุลินทรียทัง้หมดของเนยแข็งมอซซาเรลผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 
0.6 และ 0.8 ของปริมาณเคิรดมีปริมาณ 1.57x103, 1.14x103 และ1.08x103  โคโลนี/ กรัม   ตามลําดับ       
ปริมาณโคลิฟอรม ( coliform ) ของเนยแข็งมอซซาเรลผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8 ของ
ปริมาณเคิรดมปีริมาณ 240, 240 และ110   MPN / g   ตามลําดับ             ปริมาณยีสตและราของ 
มอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ 0.8     ของปริมาณเคิรดมีปริมาณนอยกวา        10   
โคโลนี /กรัม       ซ่ึงผลิตภัณฑทั้ง  3 ชนิดมคีุณภาพทางจลิุนทรียตามเกณฑคุณภาพของจุลชีววิทยา
อาหารกระทรวงสาธารณสุข  ฉบับที่  31  พ.ศ. 2522   ซ่ึงกําหนดวาปรมิาณจุลินทรียทั้งหมดที่พบ
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ตองมีคาไมเกนิ  1 x 106  โคโลนี / กรัม      ไมพบยีสตและรา          ปริมาณโคลิฟอรม ( coliform ) 
โดยวิธี    MPN    นอยกวา    500   MPN / g       และอี   โคไล ( E.  coli ) มีคานอยกวา  3   MPN / g   
และไมพบจุลินทรียที่กอใหเกิดโรค ( กรมควบคุมอาหาร   กระทรวงสาธารณสุข, 2522 )        
 
การผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.4, 0.6 และ  0.8   ของปริมาณเคิรด 
 
        จากตาราง  4.3.2 และ 4.3.3     เนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรผสมรอยละ 0.4 และ 0.6  
ของปริมาณเคิรด   มีคุณภาพทางเคมีใกลเคียงกับคุณภาพเนยแข็งมอซซาเรลลาที่ผลิตโดยทั่วไปทีม่ี
ความชื้นรอยละ 48   โปรตีนรอยละ 22   ไขมันรอยละ 24.5    เถารอยละ 3     (milk    ingredient.ca, 
2004 )  มากกวาเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เติมสมุนไพรรอยละ 0.8  ของปริมาณเคิรด   
         เมื่อพิจารณาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส   พบวาเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอย
ละ 0.6   ของปริมาณเคิรดมีจาํนวนคาสัดสวนของคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ
ใกลเคียงกับคุณลักษณะผลติภัณฑในอดุมคติมากที่สุด   ไดแก   คุณลักษณะดานสี  (ขึ้นกับปริมาณ
สมุนไพรที่ใช )     ความมันวาว      กล่ินรสสมุนไพร (ปริมาณสมุนไพรมากจะไดกล่ินมาก)     การ
ยอมรับรวม      จึงใชเนยแข็งมอซซาเรลลาผสมสมุนไพรรอยละ 0.6   ของปริมาณเคิรดในการ
พัฒนาผลิตภณัฑในขั้นตอนตอไป           
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4.4  ผลการทดลองหาอัตราสวนของสมุนไพรในการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 

ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรทั้ง  
14    สูตร  ไดผลดังตาราง  4.4.1        

         
ตาราง 4.4.1    ผลการวิเคราะหคุณภาพผลิตภัณฑทางประสาทสัมผัสดานสี      การกระจายตัว
ของเนื้อสมุนไพร     ความมนัวาว       และกลิ่นรสนม         เมื่อผันแปรอัตราสวนสมุนไพร 14 สูตร 
 

สี
การกระจายตัวของ
เน้ือสมุนไพร

ความมันวาว กลิ่นรสนม

1 1.02 + 0.02 0.86 + 0.02 1.02 + 0.05 0.53 + 0.04
2 0.99 + 0.03 0.88 + 0.03 0.97 + 0.07 0.53 + 0.03
3 0.99 + 0.03 0.89 + 0.03 1.03 + 0.03 0.55 + 0.03
4 0.97 + 0.03 0.90 + 0.02 1.01 + 0.05 0.55 + 0.03
5 1.02 + 0.03 0.88 + 0.02 1.03 +0.10 0.55 + 0.03
6 0.98 + 0.04 0.88 + 0.03 0.98 + 0.06 0.54 + 0.02
7 1.02 + 0.03 0.88 + 0.03 1.01 + 0.05 0.52 + 0.03
8 1.00 + 0.03 0.86 + 0.04 1.02 + 0.04 0.53 + 0.01
9 0.99 + 0.03 0.86 + 0.04 0.99 + 0.04 0.53 + 0.02
10 1.00 + 0.04 0.92 + 0.03 1.02 + 0.44 0.54 + 0.02
11 0.99 + 0.03 0.86 + 0.03 0.97 + 0.06 0.54 + 0.02
12 0.97 + 0.04 0.87 + 0.03 0.97 + 0.06 0.54 + 0.02
13 1.00 + 0.04 0.85 + 0.03 0.98 + 0.06 0.53 + 0.02
14 0.97 + 0.04 0.92 + 0.02 1.02 + 0.04 0.56 + 0.01

สูตรท่ี

คุณภาพดานประสาทสัมผัส

 
 
หมายเหต ุ           -     คาของขอมูลแสดงในคาของ   คาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                                  จากผูทดสอบทางประสาทสัมผัส  10  คน 
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ตาราง 4.4.2   ผลการวิเคราะหคณุภาพของผลิตภัณฑทางประสาทสัมผัส ดานกลิ่นรสสมุนไพร   
ความกลมกลนืของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง  การยอมรับรวม  เมื่อผันแปรอัตราสวนสมุนไพร 14  
สูตร 
 

กล่ินรสสมุนไพร
ความกลมกลืนของเนื้อ
สมุนไพรกับเนยแข็ง

การยอมรับรวม

1 0.84 + 0.01 0.83 + 0.02 0.86 + 0.04
2 0.84 + 0.02 0.83 + 0.03 0.87 + 0.04
3 0.84 + 0.02 0.85 + 0.04 0.89 + 0.05
4 0.87 + 0.01 0.85 + 0.02 0.90 + 0.03
5 085 + 0.02 0.86 + 0.02 0.89 + 0.05
6 0.88 + 0.2 0.82 + 0.04 0.88 + 0.05
7 0.85 + 0.02 0.86 + 0.02 0.90 + 0.04
8 0.83 + 0.04 0.82 + 0.04 0.86 + 0.04
9 0.87 + 0.02 0.81 + 0.05 0.86 + 0.03
10 0.84 + 0.05 0.83 + 0.04 0.86 + 0.02
11 0.87 + 0.04 0.83 + 0.03 0.87 + 0.02
12 0.86 + 0.02 0.83 + 0.05 0.87 + 0.03
13 0.83 + 0.02 0.84 + 0.03 0.87 + 0.03
14 0.88 + 0.01 0.85 + 0.02 0.91 + 0.02

สูตรที่
คุณภาพดานประสาทสัมผัส

 
 
 
หมายเหต ุ           -     คาของขอมูลแสดงในคาของ   คาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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        คาสัดสวนเฉลี่ย (Mean  Ideal  Ratio  Score) ที่ไดจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสของแต
ละลักษณะในแตละสิ่งทดลองจะนํามาสรางเคาโครงผลิตภัณฑ    ในรปูแบบกราฟใยแมงมุมแสดง
ไดดังภาพ 4.4.1 
 
 

 
 
 
ภาพ 4.4.1   กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรสูตร 1 – 7 และ
คา Ideal     
 

0 
0 . 2 
0 . 4 
0 . 6 
0 . 8 

1 
1 . 2 

สี 

การกระจายตวัของเนื้อสมุนไพร 

ความมันวาว 

กล่ินรสนม กล่ินรสสมุนไพร 

ความกลมกลนืของ 
เนื้อสมุนไพรกับเนย 
แข็ง 

การยอมรับรวม 

สูตรที่ 1
สูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 
สูตรที่ 4 
สูตรที่ 5 
สูตรที่ 6 
สูตรที่ 7 
Ideal 
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ภาพ 4.4.2   กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรสูตร 8-14 และคา 
Ideal     
 
        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 14  
สูตร    แสดงในตาราง  4.4.1  และภาพ  4.4.1             แสดงใหเห็นวาคาสัดสวนเฉลี่ยคุณลักษณะ
ดานประสาทสัมผัสของของผลิตภัณฑทั้ง 14 สูตร มีคาดังนี้   คุณลักษณะดานสีมีคาอยูในชวง  0.97 
ถึง  1.02        การกระจายตวัของเนื้อสมุนไพรมีคาอยูในชวง 0.85  ถึง 0.92       ความมันวาวมีคา อยู
ในชวง  0.97 ถึง 1.03   กล่ินรสนมมีคาอยูในชวง 0.52 ถึง 0.56    กล่ินรสสมุนไพรมีคาอยูในชวง 
0.83 ถึง 0.88     ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็งมีคาอยูในชวง 0.81 ถึง 0.86     การ
ยอมรับรวมมคีาอยูในชวง 0.86 ถึง 0.91    เมื่อนําคาสัดสวนเฉลี่ยแตละคุณลักษณะดานประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA)ในขั้นตอน Analysis ของโปรแกรม 
Design-Expert  พบวา   โดยลักษณะความชอบดานประสาทสัมผัสของลักษณะสี      การกระจายตัว

0 
0 . 2 
0 . 4 
0 . 6 
0 . 8 

1 
1 . 2 
สี 

การกระจายตวัของเนื้อสมุนไพร 

ความมันวาว 

กล่ินรสนม กล่ินรสสมุนไพร 

ความกลมกลนืของ 
เนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง 

การยอมรับรวม 

สูตรที่ 8 
สูตรที่ 9 
สูตรที่ 10 
สูตรที่ 11 
สูตรที่ 12 
สูตรที่ 13
สูตรที่ 14 
Ideal 
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ของสมุนไพร    ความมันวาว และกลิ่นรสนมของผลิตภัณฑทั้ง  14  สูตร มีคาสัดสวนเฉลี่ยไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05)  สวนลักษณะ
ความชอบดานกล่ินรสสมุนไพร   ความเปนเนื้อเดยีวกนัและการยอมรับรวม    มีคาสัดสวนเฉลี่ย
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05) 
 
ตาราง 4.4.3   คุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลา  14  สูตร 
 

คาสี สูตร 
L a b 

ปริมาณ
ความชื้น 
( รอยละ ) 

 คาแรงกด       
( รอยละ ) 

1 52.25+0.03 1.25+0.03 15.17+0.27 50.6+0.18 18.60+0.50 
2 50.74+0.29 0.66+0.05 15.04+0.56 52.02+0.43 21.56+0.40 
3 49.92+0.00 1.30+0.00 14.72+0.00 47.99+0.30 21.77+0.00 
4 48.72+0.01 0.76+0.03 15.4+0.95 51.19+0.33 21.85+0.00 
5 52.96+0.47 1.39+0.14 14.26+0.09 49.70+0.27 21.74+0.15 
6 49.54+0.01 0.69+0.25 14.74+0.13 48.94+0.45 21.85+0.00 
7 52.32+0.45 0.68+0.22 13.95+0.16 50.6+0.18 19.84+0.00 
8 52.71+0.01 0.37+0.00 15.17+0.22 50.74+0.06 21.85+0.00 
9 51.68+0.00 0.46+0.03 16.08+0.08 52.10+0.40 16.18+0.14 
10 52.96+1.09 0.60+0.23 15.56+0.35 50.35+0.00 21.85+0.00 
11 50.06+0.01 0.15+0.03 14.9+0.06 51.40+0.23 16.36+0.18 
12 49.16+0.00 0.91+0.16 15.08+0.37 50.44+0.10 14.26+0.56 
13 52.82+0.01 0.98+0.05 16.10+0.30 48.11+0.45 21.82+0.04 
14 48.64+0.45 1.14+0.08 14.26+0.40 49.14+0.17 21.70+0.10 

            
หมายเหต ุ           -     คาของขอมูลแสดงในคาของ   คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

- คาเฉลี่ยของคาสี  L,  a,  b ไดจากการวัด  3  ซํ้า   
- คาเฉลี่ยของคาแรงกด   ไดจากการวดั  3   ซํ้า 
- คาเฉลี่ยของปริมาณความชืน้ไดจากการวดั   3   ซํ้า 

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



 94

         ตาราง 4.4.3    แสดงผลการวิเคราะหทางกายภาพและทางเคมขีองผลิตภัณฑทั้ง  14  สูตร  
ไดแก  คาสี L    คาสี  a   คาสี b          โดยคาสี L (ความสวาง) อยูในชวง 48.64 ถึง 52.96      คาสี a 
(สีแดง – สีเขียว) อยูในชวง  48.64 ถึง 52.96       คาสี b (สีเหลือง – สีน้ําเงิน) อยูในชวง 13.95 ถึง 
16.10      นาํคาสี L, a และ b วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)โดยใชโปรแกรม Design–Expert 
ในขั้นตอน Analysis      พบวาคาคุณภาพของผลิตภัณฑทั้ง  14  สูตรไดแก   คาส ี  L  มีคาเฉลี่ย
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05)      สวนคาสี a  
และ b  มีคาสีไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p > 0.05)        
ทั้งนี้สูตรสมุนไพรผงไดแก ขา     หอมแดง     และตะไครทั้ง   14    สูตรมีสีน้ําตาลแดงเหมือนกนั    
แตความเขมสแีตกตางกัน             แมวาสูตรสมุนไพรผสมแตละสูตรมีปริมาณสมุนไพรแตละชนดิ 
แตกตางกัน    แตปริมาณสมุนไพรผสมมีปริมาณเทากัน        สีของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพรทั้ง  14  สูตร  จึงมีสีเหมือนกัน (คาสี a และ b)    แตความสวางไมเทากัน (คาสี L) 
        สําหรับคาแรงกดและปริมาณความชืน้ของผลิตภัณฑทั้ง  14  สูตร แสดงในตาราง 4.4.3    
แสดงใหเห็นวาคาแรงกดอยูในชวง 14.26 ถึง 21.85    และปริมาณความชื้นอยูในชวง 48.11 ถึง 
52.10       นําคาแรงกดและปริมาณความชื้นวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโปรแกรม  
Design-Expert   ในขั้นตอน Analysis; ANOVA    พบวาคาแรงกดและปริมาณความชืน้ของ
ผลิตภัณฑทั้ง  14  สูตรมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ  ที่ระดับความเชือ่มั่นรอยละ  95 
( p  > 0.05) 
 
        ดังนั้นจึงสรุปไดวา อัตราสวนผสมสมุนไพรที่แตกตางกัน 14 สูตร มีผลทําใหคาสัดสวนเฉลี่ย
ของลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพร     ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง      การยอมรับ
รวมและคาสี  L ของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรทั้ง   14   สูตรมีคาแตกตางกนั  
         
        ในขั้นตอนAnalysis; ANOVA ของโปรแกรม Design-Expert จะไดสมการแสดงความสัมพนัธ
ระหวางคาคณุภาพตางๆ ของผลิตภัณฑกับสมุนไพรผสมทั้ง   3   ชนิด   โดยสมการที่ไดตองมีคา  
R2 ≥ 0.800 โดยคา   R 2  บอกถึง  คาคุณภาพนัน้ๆ ( คาสี  L , กล่ินรสสมุนไพร, ความกลมกลืนของ
เนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง,  การยอมรับรวม)ไดรับผลหรืออิทธิพลจากตัวแปรที่อยูในสมการ ( ขา  
หอมแดง   ตะไคร ) 80  เปอรเซ็นตขึ้นไป (R2 ≥ 0.800)    สวนเปอรเซ็นตที่เหลือ เปนผลจากตัวแปร
หรือปจจัยอ่ืนที่ไมทราบได (อิศรพงษ, 2545)        
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        สมการแสดงความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอคาคุณภาพของผลิตภัณฑ    ดังนี้             
 
 
คาสี  L                =    -32.453 (ขา) – 35.242 (หอมแดง) – 10.205 (ตะไคร) + 1.950                
                                               (ขา x หอมแดง) + 0.894 (ขา x ตะไคร) + 0.942 (หอมแดง x ตะไคร)     
                                              - 0.040(ขา x หอมแดง x ตะไคร) 
                                                                       
    ( R2  = 0.9043 ) 
 
 
กล่ินรสสมุนไพร              =      6.96x10 - 3(ขา) + 0.012 (หอมแดง) + 7.78x10 - 3(ตะไคร)  
 
                                                                                                                              ( R2  = 0.9402 ) 
 
 
ความกลมกลนืของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง       =     0.010 (ขา) + 9.43 x10 - 3(หอมแดง) + 6.78 x     
                                                                                    10 -3 (ตะไคร) 
                                                                                                                                 ( R2 = 0.8342 ) 
 
 
การยอมรับรวม                   =  0.010 (ขา) + 0.011 (หอมแดง) + 6.76 x 10 -3(ตะไคร) 

        
              ( R2 = 0.8772) 

 
                                           

        นอกจากนี้ยังไดกราฟ (ภาพ  4.4.3, 4.4.4, 4.4.5, 4.4.6) แสดงคาคณุภาพแตละคากับระดับปจจัย 
(สมุนไพร 3  ชนิด ) ที่ระดับสูง- ต่ํา     กําหนดใหแตละดานของสามเหลี่ยมเปนระดับต่ําสุดของ
สมุนไพรที่ระบุไว  ณ   มุมตรงกันขามกับดานนั้น และระดับสูงสุดของสมุนไพรแตละชนดิคือ  
เสนตรงที่ขนานกับดานของสามเหลี่ยมที่แสดงระดับต่ําสดุของสมุนไพรชนิดเดยีวกัน   โดยเสนตรง
ที่แสดงระดับสูงสุดของสมุนไพรทั้ง  3  ชนิด   จะเชื่อมตอกับดานแตละดานของรูปสามเหลี่ยม     
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ดังนั้นจะไดรูปหกเหลี่ยมดานเทาอยูภายในรูปสามเหลี่ยม    ซ่ึงพื้นที่ภายในรูปหกเหลีย่มคือ  
อัตราสวนสมุนไพรที่มีปริมาณสมุนไพรทัง้  3  ชนิดอยูในระดับสูง-ต่ําตามที่กําหนดขางตน      โดย
เสนสีน้ําเงินแตละเสนที่แสดงในพืน้ที่รูปหกเหลี่ยม     แสดงชวงของคาสี L   กล่ินรสสมุนไพร     
ความกลมกลนืกันของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง    การยอมรับรวม    แตละคาที่ไดจากผลการทดลอง 
 
 
 
 

 
 
       
ภาพ 4.4.3  กราฟความสัมพนัธระหวางคาสี  L  กับสมุนไพรขา   หอมแดง    และตะไคร 
 
 

DESIGN-EXPERT Plot

L
Design Points

X1 = A: galangal
X2 = B: shallot
X3 = C: lemon

A: galangal
35.00

B: shallot
35.00

C: lemon
60.00

45.00 20.00

20.00

L

48.0116
48.9407

49.8698

50.7989

50.7989

51.728

51.728
22 22

2222
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ภาพ 4.4.4  กราฟความสัมพนัธระหวางคาสัดสวนเฉลี่ยกล่ินรสสมุนไพรกับสมุนไพรขา   หอมแดง      
                   และตะไคร 
 

 
ภาพ  4.4.5  กราฟความสัมพันธระหวางคาสัดสวนเฉลี่ยความกลมกลนืของสมุนไพรกับเนยแข็ง             
                    และสมุนไพรขา   หอมแดง   ตะไคร 
 

DESIGN-EXPERT Plot

homo
Design Points

X1 = A: galangal
X2 = B: shallot
X3 = C: lemon

A: galangal
35.00

B: shallot
35.00

C: lemon
60.00

45.00 20.00

20.00

homo

0.823548
0.829604

0.835661

0.841717
0.847774

22 22

2222

DESIGN-EXPERT Plot

fla_herb
Design Points

X1 = A: galangal
X2 = B: shallot
X3 = C: lemon

A: galangal
35.00

B: shallot
35.00

C: lemon
60.00

45.00 20.00

20.00

f la_herb

0.841205
0.848885

0.856565
0.864245

0.871925

22 22

2222
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  ภาพ  4.4.6  กราฟความสัมพันธระหวางคาสัดสวนเฉลี่ยการยอมรับรวมกับสมุนไพรขา   หอมแดง      
  และ ตะไคร 
 
         กําหนดเกณฑคณุภาพของผลิตภัณฑ   เพื่อใหไดผลิตภัณฑทีม่ีคุณภาพอยูในชวงที่ตองการ   
ในขั้นตอน Optimization; Specify  criteria   โดยมีเกณฑการพิจารณา 
 
   คาสี    L                                อยูในชวง              48.64 – 52.96 
                       คากลิ่นรสสมุนไพร                   อยูในชวง              0.85 – 1.00 
                       คาความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง     มากกวา           0.85 
                        คาการยอมรับรวม        มากกวา           0.86 
 
        พิจารณาสูตรที่เหมาะสมในขั้นตอน Optimization ; Specify  criteria,  Graphical 
Optimization    ไดกราฟแสดงพื้นที่ที่มีคาคุณภาพของคาสี L     กล่ินรสสมุนไพร  ความกลมกลนื
ของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง    และการยอมรับรวม ซอนทับกัน    ซ่ึงพื้นที่แรเงานี้คือสูตร
อัตราสวนสมุนไพรที่มีคาคุณภาพของผลติภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่อยูใน
เกณฑที่กําหนด         
 
 

DESIGN-EXPERT Plot

accept
Design Points

X1 = A: galangal
X2 = B: shallot
X3 = C: lemon

A: galangal
35.00

B: shallot
35.00

C: lemon
60.00

45.00 20.00

20.00

accept

0.863814
0.871247

0.87868
0.886113

0.893546

22 22

2222

Predi 0.86
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ภาพ 4.4.6  กราฟอัตราสวนสมุนไพรที่มีคุณภาพอยูในชวงเกณฑทีก่ําหนด 
 
 
 
        จากภาพ 4.4.6    ไดสูตรเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ทําใหคาคุณภาพผลิตภัณฑอยู
ในชวงคณุภาพที่กําหนดและคาคุณภาพของมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไดมีคณุภาพดีที่สุด 
 

  ขา  รอยละ            30           ของปริมาณสมุนไพรทั้งหมด 
                หอมแดง      รอยละ            25           ของปริมาณสมุนไพรทั้งหมด 
                 ตะไคร           รอยละ            45            ของปริมาณสมุนไพรทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DESIGN-EXPERT Plot 
Overlay Plot 

Design Points 
X1 = A: galangal 
X2 = B: shallot 
X3 = C: lemon  grass 

A: galangal
35.00

B: shallot
35.00

C: lemon  grass 
60.00 

45.00 20.00 

20.00

Overlay Plot

accept: 0.86

herbal  flavour: 0.85

homogeneous: 0.85

L*: 48.72

22 22

2222

accept 0.895069
herbal 0.851461
homog 0.854928
L*: 52.2184
X1 30.00
X2 25.00
X3 45.00
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4.5  ผลการผลติเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรจากอัตราสวนและปริมาณสมุนไพรใน 
ระดับท่ีเหมาะสม 
 
        ผลการผลิตผลิตภัณฑจากสูตรและปรมิาณสมุนไพรในระดบัที่เหมาะสม และวเิคราะหคุณภาพ
ของผลิตภัณฑทางประสาทสัมผัส    กายภาพ     ทางเคมี    และทางจุลินทรีย   ไดผลดงัตาราง  4.5.1  
 
ตาราง 4.5.1   คุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ได
จากสัดสวนสมุนไพรแตละชนิดและปริมาณสมุนไพรทีเ่หมาะสม 
 

คุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 
 คาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     

(Ratio + SD) 

ลักษณะปรากฏ   
1.  สี 0.88** + 0.07 
2.  การกระจายตัวของเนื้อสมุนไพร 0.88** + 0.10 
3.   ความมันวาว 0.93** + 0.11 
กล่ินรส   
4.  กล่ินรสนม 0.84** + 0.35 
5.  กล่ินรสสมุนไพร 0.87** + 0.07 
เนื้อสัมผัส   
6.  ความกลมกลืนของเนื้อ 
      สมุนไพรกับเนยแข็ง 0.88** + 0.07 
การยอมรับรวม   
7.  การยอมรับรวม 0.89** + 0.07 
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
สี

 การกระจายตัวของสมุนไพร

ความมันวาว

กลิ่นรสนม กลิ่นรสสมุนไพร

ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง

การยอมรับรวม

ผลิตภัณฑที่พัฒนาแลว ผลิตภัณฑในอุดมคติ
 

ภาพ 4.5.1 กราฟเคาโครงผลิตภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไดจากอตัราสวนและ
ปริมาณสมุนไพรในระดับเหมาะสม 
 
        ตาราง 4.5.1  และ ภาพ  4.5.1     แสดงผลการวิเคราะหคณุภาพทางดานประสาทสัมผัสของเนย
แข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไดจากปริมาณและสัดสวนสมุนไพรที่เหมาะสม     พบวาคา
สัดสวนเฉลี่ยของคุณลักษณะตางๆ  ของผลิตภัณฑทั้ง  14    สูตร   มีคาดังนี้  คุณลักษณะดานสี  0.88 
การกระจายตวัของเนื้อสมุนไพรมีคา 0.88      ความมันวาวมีคา  0.93       กล่ินรสนมมีคา  0.84    
กล่ินรสสมุนไพรมีคา  0.87       ความเปนเนื้อเดียวกนัมีคา  0.88    การยอมรับรวมมีคา  0 .89     เมื่อ
วิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA)  ของผลิตภัณฑ    พบวาคาสดัสวนเฉลี่ยคุณลักษณะดานสี    
การกระจายตวัของเนื้อสมุนไพร      ความมันวาว    กล่ินรสนม     กล่ินรสสมุนไพร     ความเปน
เนื้อเดยีวกัน       และการยอมรับรวมของผลิตภัณฑมีคาแตกตางกับคาสดัสวนเฉลี่ยคุณลักษณะของ
มอซซาเรลลาตนแบบ ( คาสัดสวนเฉลี่ย   1.00 ) อยางมนีัยสําคัญที่ทางสถิติ     ที่ระดับความเชื่อมัน่
รอยละ 95 ( p ≤ 0.05 )     
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ตาราง 4.5.2  คุณภาพทางกายภาพ   เคมีและจุลินทรียของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่
ไดจากปริมาณและสัดสวนสมุนไพรที่เหมาะสม 
 
 

 - Putrefactive   anaerobe < 10

 - Coliform (MPN/g) 7
 - E.  coli (MPN/g) < 10

 - ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด < 10
 - ยีสตและรา < 10

              b ( สีเหลือง - น้ําเงิน ) 15.35 + 0.12
8.26 + 0.28

13.  ปริมาณจุลินทรีย
12 คาแรงกด

11.  คาสี
              L ( ความสวาง ) 60.3 + 0.49
              a ( สีแดง- เขียว )  -2.14  + 0.28

8.  ปริมาณกรดทั้งหมด (%) 0.22 + 0.00
9.  ความเปนกรด - เบส 5.67 + 0.02

4.  ความชื้น  (%) 49.58 + 0.44
5.  เถา  (%) 3.22 + 0.13

2.  ไขมัน  ( % ) 20.94 + 0.33
3.  เกลือ  (%) 1.37 + 0.37

การทดลอง คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน

1.  โปรตีน ( % ) 24.52 + 0.21
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        จากตาราง  4.5.2    แสดงผลการวิเคราะหทางกายภาพ     เคมี       และจุลินทรียของเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไดจากสดัสวนสมุนไพรแตละชนิดและปริมาณสมุนไพรที่
เหมาะสม     พบวาคุณภาพทางเคมีของผลิตภัณฑมีปริมาณโปรตีนรอยละ   24.52     ไขมันรอยละ   
20.94      เกลือรอยละ   1.37       ความชื้นรอยละ  49.58      เถารอยละ 3.22   ซ่ึงอยูในชวงของ
องคประกอบทางเคมีของเนยแข็งมอซซาเรลลาโดยทั่วไป (milk  ingredient.ca, 2004)   ปริมาณกรด
ทั้งหมดรอยละ 0.22     คาความเปนกรด-ดางมีคา  5.67     คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑมี
คาแรงกด  8.26     คาสี L มีคา  60.30     คาสี a  มีคา -2.14  และคาสี b  มีคา  15.35    
 
         คุณภาพทางจุลินทรียของผลิตภัณฑมปีริมาณจุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 10 โคโลนี/กรัม    ยีสต
และรามีปริมาณนอยกวา  10  โคโลนี / กรัม   ปริมาณโคลิฟอรม  7  เอ็มพีเอ็น / กรัม          ปริมาณอี  
โคไล ( E.  coli ) นอยกวา  10  MPN/g     Putrefactive   anaerobe มีปริมาณนอยกวา  10  โคโลนี / 
กรัม          ซ่ึงชี้บงถึงความปลอดภัยของผูบริโภคนั้นอยูในระดบัที่ยอมรับไดตามเกณฑคุณภาพทาง
จุลินทรียปริมาณจุลินทรียทัง้หมดไดไมเกนิ  1x 106  โคโลนี/ กรัม   ไมพบยีสตและรา   โคลิฟอรม
โดยวิธี  MPN นอยกวา  500  MPN/g   และอี  โคไล ( E.  coli )   นอยกวา  3   MPN/g ไมมี
เชื้อจุลินทรียทีท่ําใหเกิดโรคและไมมีสารเปนพิษจากเชื้อจุลินทรียในปริมาณที่อาจเปนอันตรายตอ
สุขภาพ ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ฉบับที่ 31  พ.ศ. 2522  ( กรมควบคุมอาหาร   กระทรวง
สาธารณะสุข, 2522 ) 
 
        ดังนั้นจากผลการวิเคราะหคณุภาพทางดานประสาทสัมผัส  แมวาคาสัดสวนเฉลี่ยทางดาน
คุณลักษณะของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไดจากปริมาณและสัดสวนสมุนไพรที่
เหมาะสมมีคาแตกตางกับคาสัดสวนเฉลี่ยของมอซซาเรลลาตนแบบ       แตคาสัดสวนเฉลี่ยแตละ
คุณลักษณะของผลิตภัณฑทีไ่ดมีคามากกวา  0.80   ซ่ึงถือวามีคุณภาพที่ยอมรับได        ประกอบกบั
คุณภาพของผลิตภัณฑทางเคมีและจุลินทรียมีคุณภาพอยูในชวงองคประกอบทางเคมีของเนยแข็ง
มอซซาเรลลาโดยทั่วไป ( milk  ingredient.ca, 2004 )             และมาตรฐานจุลินทรียในเนยแข็ง
มอซซาเรลลา 
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4.6  ผลการใชฟลมเคลือบบริโภคไดชนดิฟลมประกอบสองชั้น          เพื่อรักษาคุณภาพเนยแขง็ 
       มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร 
 
        ผลการศึกษาการใชฟลมประกอบสองชั้น  ในการรักษาคุณภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส 
สมุนไพรจากสูตรและปริมาณสมุนไพรในระดับที่เหมาะสมจากขอ4.5 และเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงคณุภาพของผลติภัณฑทางประสาทสัมผัส    เคมี    กายภาพ    และจลิุนทรียของเนย
แข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต        ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซ
ซาเรลลากลิ่นรสสมนุไพรที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน    โดยเก็บรักษา
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 3–5  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  28  วัน    ดังตาราง 4.6.1  
  
 
ผลสรุปการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบฟลมในวัน
แรกที่ผลิต     ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมประกอบสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
 
        งานวิจยันี้ไดเคลือบผลิตภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรดวยฟลมประกอบสอง
ช้ันที่บริโภคได   โดยวิธีการชุบเคลือบ (diping)  เพื่อใหสารเคลือบติดบนผิวของเนยแข็งสม่ําเสมอ
และทั่วถึงและเปนขั้นตอนทีง่ายไมตองใชเครื่องมือมากและใชในการผลิตในระดับอตุสาหกรรมได        
โดยเลือกใชคาราจีแนนเปนฟลมเคลือบชั้นแรก  ซ่ึงเปนสารพวกโพลีแซ็คคาไรด        เนื่องจากมี
สมบัติเปนสารใหความขนหนืดและคงตวั (Nisperos–Carriedo, 1994).     มีผลทําใหเคลือบเปนชั้น
ฟลมหนาบนผวิผลิตภัณฑไดงาย    มีคุณสมบัตใินการกดีขวางออกซิเจน     คารบอนไดออกไซดใน
การผานเขาออกผลิตภัณฑ (John และคณะ, 1994).         ซ่ึงมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ไมตองการ
เชน การเปลี่ยนแปลงสี   การเหม็นหนื  เปนตน     และใชเนยขาวเปนฟลมเคลือบชั้นที่สอง    ซ่ึง
เปนสารไขมัน    เนื่องจากมจีดุหลอมเหลวไมสูงมากนักประมาณ  41 – 46  องศาเซลเซียส    สะดวก
ในการชุบเคลอืบ         ทําหนาที่กันการซึมผานของความชื้น         เนื่องจากไขมันมคีวามไมชอบน้ํา 
( hydriphobicity ) สูง ( John และคณะ 1994 ).  ทําใหปองกันการสูญเสียน้ําของผลิตภณัฑ 
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ตาราง 4.6.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต    ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บ
รักษา 28  วัน 

ไมเคลือบฟลม หลังเคลือบฟลม

0.88 + 0.07 0.86 + 0.14 0.87 + 0.23
0.88 + 0.10 0.88 + 0.06 0.87 + 0.14
0.93 + 0.11 0.88 + 0.02 0.90 + 0.01

0.84 + 0.35 0.83 + 0.05 0.85 + 0.05
0.87 + 0.07 0.85 + 0.04 0.87 + 0.07

0.88 + 0.07 0.88 + 0.07 0.88 + 0.15

0.89 + 0.07 0.88 + 0.24 0.85 + 0.34
4.  การยอมรับรวม

คุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัส

คาสัดสวนเฉลี่ย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

     ที่ไมเคลือบฟลม
 (วันที่ 0 )

หลังเก็บรักษา 28  วัน

1.  ลักษณะปรากฏ

2.  กล่ินและรสชาติ

3. เนื้อสัมผัส

 -  การยอมรับรวม

 - กลิ่นรสสมุนไพร

 -   ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแขง็

 -  สี
 -  การกระจายตัวของสมุนไพร
 -   ความมันวาว

 - กลิ่นรสนม

 
 
หมายเหต ุ  -  คาของขอมูลแสดงในคาของ  คาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  จากการทดลอง 2    
                      ซํ้า   แตละซ้ําทดสอบดวยผูทดสอบชิม  10  คน 
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0

0.4

0.8

1.2
สี

  การกระจายตัวของสมุนไพร

  ความมันวาว

 กล่ินรสนม กล่ินรสสมุนไพร

  ความกลมกลืนของเน้ือสมุนไพร
กับเนยแข็ง

  การยอมรับรวม

ไมเคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต
หลังเก็บรักษา 28  วัน ไมเคลือบฟลม
หลังเก็บรักษา 28  วัน เคลือบฟลม
Ideal

 
 
ภาพ 4.6.1  เคาโครงผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวันแรกที่
ผลิต    ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
        ตาราง 4.6.1 และภาพ 4.6.1    แสดงเคาโครงผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพร
ที่ไมเคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต         ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลอืบ
และเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน   พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยของคณุลักษณะทางดานประสาท
สัมผัสของผลิตภัณฑ มีคาดงันี้  คุณลักษณะดานสี มีคา 0.88, 0.86 และ 0.87  ตามลําดับ      การ
กระจายตัวของเนื้อสมุนไพรมีคา 0.88, 0.88 และ 0.87 ตามลําดับ     ความมันวาวมคีา 0.93, 0.88 
และ 0.90  ตามลําดับ     กล่ินรสนมมีคา 0.83, 0.84 และ 0.85   ตามลําดับ     กล่ินรสสมุนไพรมีคา 
0.87, 0.85 และ 0.87  ตามลําดับ       ความกลมกลืนของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็งมีคา 0.88, 0.88 
และ 0.88  ตามลําดับ     การยอมรับรวมมคีา  0.89, 0.88 และ 0.89  ตามลําดับ      เมื่อวิเคราะหคา
ความแปรปรวน ( ANOVA ) ของผลิตภัณฑ    พบวาคาสัดสวนเฉลี่ยของคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสไดแก   คาสี   การกระจายตวัของสมุนไพร    ความมันวาว    กล่ินรสนม      กล่ินรสสมุนไพร       
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ความกลมกลนืของเนื้อสมุนไพรกับเนยแข็ง     และการยอมรับรวมมคีาไมแตกตางกัน       อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ      ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 ( p > 0.05 )     
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ตาราง 4.6.2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑทางกายภาพ   เคมี    ของผลิตภัณฑเนยแข็ง
มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต     ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบฟลมและ
เคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 

ไมเคลือบฟลม เคลือบฟลม

60.30a + 0.79 58.77b + 0.45 59.02C+ 0.14
 - 2.14b + 0.28  - 2.14b + 0.15  - 2.13C + 0.35
15.35a + 0.12 17.53b + 0.22 17.10C + 0.14
8.26a + 0.28 14.36b + 0.45 10.65C + 0.36

24.52a + 0.91 24.01b + 0.17 24.23C + 0.20
20.94a + 0.33 17.11b + 0.19 19.41C + 0.16
1.37a + 0.37 1.31a + 0.05 1.34b + 0.14

49.58a + 0.44 45.53b + 0.27 49.05c + 0.55
3.22a + 0.13 3.20a + 0.05 3.21a+ 0.05
0.22a + 0.13 3.39b + 0.25 0.93C + 0.16
0.27a + 0.32 0.48b + 0.06 0.42C + 0.03
0.02a + 0 .00 0.10b + 0.17 0.06C + 0.11
5.67a + 0.02 5.56b + 0.17 5.62C + 0.11

 - 18.64a + 0.13 0.28b + 0.1310.  ปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย (รอยละ)

6.  คาเปอรออกไซด 
7.  คากรดไขมันอิสระ
8.  ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)
9.  ความเปนกรด-ดาง

2. ไขมัน (รอยละ)
3.  เกลือ (รอยละ)
4.  ความชื้น (รอยละ)
5.  เถา (รอยละ)

         b (สีเหลือง - น้ําเงิน)
2.  คาแรงกด ( นิวตัน )
คุณภาพทางเคมี
1.  โปรตีน (รอยละ)

คุณภาพทางกายภาพ
1.  คาสี
         L (ความสวาง)
         a (สีแดง - เขียว)

การทดลอง

คาคุณภาพ

   ไมเคลือบฟลม   
ในวันแรกท่ีผลิต

หลังเก็บรักษา 28  วัน

 
 
หมายเหต ุ    -  คาของขอมูลแสดงในคาของคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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หมายเหตุ (ตอ)      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษทีก่ํากับคาของขอมูลในแนวนอนเดียวกนัที่แตกตางกัน 
                                   แสดงวาเปนคาที่มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ   ที่ระดับความ  
                                   เชื่อมั่นรอยละ 95 ( p ≤ 0.05 )เปรียบเทียบคาโดยใช  LSD 
                               -  คาเฉลี่ยของคาสี L, a, b   ไดจากการทดลองซ้ํา  2  ซํ้าแตละซ้ําวดั  3  ซํ้า  
                               -  ปริมาณโปรตีน    ไขมัน     เกลือ     เถา     คาเปอรออกไซด     คากรดไขมัน  
                                   อิสระ     ปริมาณกรดทั้งหมด   ความเปนกรด-ดาง   ไดจากการทดลองซ้ํา 2   
                                   ซํ้าแตละซ้ําวัด  3  ซํ้า 

    -  คาแรงกดไดจากการทดลองซ้ํา  2  ซํ้าแตละซ้ําวัด  3  ซํ้า 
    -  ปริมาณน้าํที่สูญเสีย   ไดจากการทดลองซ้ํา 2  ซํ้าแตละซ้ําวัด  3  ซํ้า   

                             
                                         
ปริมาณโปรตนีของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวันแรกที่
ผลิต   ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
         ปริมาณโปรตีนของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรก
ที่ผลิต ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน มีปริมาณ 24.52, 24.01 และ 
24.23 ตามลําดับ        ดังแสดงในตาราง 4.6.2           เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA)     
พบวามอซซาเรลลาทั้ง  3  แบบมีปริมาณแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดบัความเชื่อมั่น
รอยละ  95 ( p ≤ 0.05 )  
 
ปริมาณไขมันของผลิตภณัฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต    
ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
         ปริมาณไขมันของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลอืบฟลมในวนัแรกที่
ผลิต  ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบฟลมและเคลือบสองชั้นเกบ็รักษา 28  วัน มีปริมาณ 20.94, 17.11และ 
19.41   ตามลําดับ       ดังแสดงในตาราง  4.6.2       เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA )   
พบวามอซซาเรลลาทั้ง   3  แบบมีปริมาณไขมันแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ  95 (p ≤ 0.05)    โดยมอซซาเรลลาที่เคลือบฟลมสองชั้นมีปริมาณไขมนัมากกวามอซ
ซาเรลลาที่ไมคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน    เนือ่งจากไขมันนมซึ่งประกอบดวยกรดไขมนั
ชนิดไมอ่ิมตวัประมาณรอยละ  40   ของปริมาณไขมันนมทั้งหมด  จะถูกออกซิไดสโดยออกซิเจน
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ในอากาศ โดยมีเอนไซมไลพอกซิเดส (lipoxidase)  เปนตัวเรงปฏิกิริยา      ดังนั้นเนยแข็งที่เคลือบ
ฟลมคาราจีแนนซึ่งมีคุณสมบัติในการกีดขวางออกซิเจนเขาสูผลิตภัณฑ    จึงมปีริมาณไขมัน
มากกวาเนยแข็งที่ไมเคลือบฟลมคาราจีแนน 
 
ปริมาณความชื้นและปริมาณน้ําท่ีสูญเสียของผลติภณัฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไม
เคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต    ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน ) 
 
         ปริมาณความชื้นของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบฟลมในวนัแรก
ที่ผลิต   ผลิตภัณฑที่ไมเคลอืบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน มีคา  49.58, 45.53   และ 
49.05  ตามลําดับ       ดังแสดงในตาราง  4.6.2       เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA)    
พบวามอซซาเรลลาทั้ง  3   แบบมีคาแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ   ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ  95 (p ≤ 0.05)      
         เรณูและคณะ(2542).   ไดศกึษาการใชฟลมสองชั้นเพื่อรักษาคณุภาพเนยแข็งมอซซาเรลลา      
ซ่ึงประกอบดวยช้ันของฟลมโซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (arboxymethyl  cellulose)  ฟลม
โซเดียมแคซีเนต (sodium casinate)  และฟลมคาราจีแนน (carrageenan) กับเนยขาว    โดย
เปรียบเทียบปริมาณน้ําในเนยแข็งที่สูญเสียไปของฟลมทั้ง 3 ชนิดกับเนยแข็งมอซซาเรลลาที่ไม
เคลือบฟลม     พบวาเนยแขง็มอซซาเรลลาที่ไมเคลือบฟลมสูญเสียน้ํามากกวาเนยแข็งมอซซาเรลลา
ที่เคลือบฟลมสองชั้นหลังเกบ็รักษา  28  วนั   โดยช้ันไขมันจะชวยปองกันการซึมผานของความชืน้ 
เนื่องจากไขมันมีความไมชอบน้ํา (hydrophobicity) สูง   ทําใหชวยปองกันการสูญเสียน้ําของ
ผลิตภัณฑ (John and  other, 1996).       
          กมลทิพยและคณะ (2546 ).  ไดศึกษาการผลิตฟลมสองชั้นที่ประกอบดวยช้ันของแปงคอน
แจ็ค (Konjac  Flour) กับชั้นไขมันชนิดตางๆ  ไดแก    น้าํมันขาวโพด    น้ํามันปาลม    น้ํามันเมล็ด
ทานตะวัน    โดยเติมชัน้ไขมนัแตละชนิดปริมาณ  0, 0.1, 0.2 และ 0.3    กรัมตอปริมาณแปง   พบวา
อัตราการสงผานไอน้ํา ของแผนฟลมที่เตมิน้ํามันแตละชนิดมีคาต่ํากวาแผนฟลมที่ไมเติมน้ํามันใน
การผลิตฟลม 
         จากการศึกษาการใชฟลมไขมันรักษาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑทั้ง  2  การทดลองขางตน   
จะเห็นวา           เมื่อเคลือบผลิตภัณฑดวยฟลมไขมันจะชวยในการลดการสูญเสียน้ําของผลิตภัณฑ     
ดังนั้นเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เคลือบฟลมสองชั้นหลังเกบ็รักษา 28 วัน  สามารถรักษาปริมาณ
ความชื้นของผลิตภัณฑใกลเคยีงกับมอซซาเรลลาไมเคลือบฟลม (ผลิตวันที0่)ไดดกีวามอซซาเรลลา 
ที่ไมเคลือบฟลมสองชั้นหลังเก็บรักษา  28  วัน    

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



 111

ปริมาณเกลือและเถาของผลิตภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่เคลือบฟลมในวันแรกที่
ผลิต     ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
         ปริมาณเกลือของมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรกอนเคลือบฟลม  ผลิตภณัฑที่ไม
เคลือบฟลมและเคลือบสองชั้นมีปริมาณ 1.37, 1.31 และ    1.34    ตามลําดับ   ดงัแสดงในตาราง 
4.6.2     เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน(ANOVA) ของมอซซาเรลลาทั้ง   3  แบบมีปริมาณแตกตาง
กนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ   ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (p ≤ 0.05)        โดยมอซซาเรลลาที่
เคลือบฟลมหลังเก็บรักษา  28  วัน มคีาแตกตางกับผลิตภัณฑที่ไมเคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต   
และผลิตภัณฑที่ไมเคลือบฟลมเก็บรักษา  28  วัน ที่มีคาไมแตกตางกัน      
        ปริมาณเถาของมอซซาเรลลาไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต   ผลิตภัณฑทีไ่มเคลอืบฟลมและ
เคลือบสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน มีปริมาณไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ    ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ  95 ( p > 0.05 )  
  
คาเปอรออกไซด ( Peroxide Value ) ของผลติภณัฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไม
เคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต       ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
         คาเปอรออกไซดของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบฟลมในวนัแรก
ที่ผลิต ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบฟลมและเคลือบสองชั้นเกบ็รักษา 28 วันมีปริมาณมีคา 0.22, 3.39 และ 
0.93 ตามลําดบั   ดังแสดงในตาราง 4.6.2   เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ของมอซ
ซาเรลลาทั้ง  3  แบบมีคาเปอรออกไซดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น
รอยละ  95 (p  ≤ 0.05)          เนื่องจากการเกิดเปอรออกไซดในผลติภัณฑนมมีสาเหตุจากหลาย
ปจจัยเชน  ออกซิเจน   แสงและโลหะ    สาเหตุที่เกิดจากกาซออกซิเจนคือ ออกซิเจนในอากาศจะ
ออกซิไดสกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัว   โดยมีไลพอกซิเดส (lipoxidase)เปนตวัเรงปฏิกิริยาแอลดีไฮด 
(aldehide)           ทําใหเกิดกลิ่นหืนได (รัชนี, 2529).        ดังนั้นเนยแขง็มอซซาเรลลาที่เคลือบฟลม
สองชั้นซึ่งมีคาเปอรออกไซดต่ํากวามอซซาเรลลาที่ไมเคลือบฟลม   สามารถปองกันออกซิเจน
สัมผัสกับผลิตภัณฑไดดีกวา 
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คากรดไขมนัอสิระ ( Free Fatty  Acid ) ของผลิตภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไม
เคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต    ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบฟลมและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรกัษา 28  วัน 
 
        คากรดไขมันอิสระของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบฟลมในวัน
แรกที่ผลิต    ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28  วันมีคา 0.27, 0,48 และ 
0.42  ตามลําดบั  ดังแสดงในตาราง 4.6.2   เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน ( ANOVA ) ของมอซ
ซาเรลลาทั้ง 3  แบบมีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ     ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95 ( p 
≤  0.05 )     โดยเนยแข็งมอซซาเรลลาที่เคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วันมีคากรดไขมันอิสระ
นอยกวามอซซาเรลลาที่ไมเคลือบฟลมเก็บรักษา  28  วัน        เนื่องจากปฏิกริิยาลิโปไลซิส ( 
lipolysis ) ที่เกิดจากเอนไซมไลเปส ( สวนมากมาจากจุลินทรียในนม ) ทําใหเกดิการไฮโดรไลส
ไขมันได กลีเซอรอล (glycerol ) และกรดไขมันอิสระ   กรดไขมันที่ไดมีกรดไขมันประเภทที่ระเหย
งายมีกล่ินหนืเชน  กรดบิวทริีก          การเกิดปฏิกิริยานี้ตองอาศัยน้ําและเอนไซมไลเปส ( lipase )
ในการเกิดปฏกิิริยา (รัชนี, 2529).       ซ่ึงหากคากรดไขมันอิสระมาก   แสดงวามีน้ําผานเขา
แผนฟลมมากหรือมีปริมาณจุลินทรียที่ผลิตเอนไซม       ไลเปสเจริญในผลิตภัณฑ      ซ่ึงมีผลทําให
ผลิตภัณฑมีกล่ินหืน        
 
คาความเปนกรด – ดาง   และปริมาณกรดทั้งหมดของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรส
สมุนไพรไมเคลือบฟลมในวันแรกที่ผลิต       ผลิตภณัฑไมท่ีเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บ
รักษา  28  วัน 
 
         คาความเปนกรด – ดาง ของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไม
เคลือบฟลม ในวันแรกที่ผลิต      ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน มี
คา  5.67, 5.56 และ 5.62  ตามลําดับ   แสดงดังตาราง 4.6.2    เมื่อวเิคราะหคาความแปรปรวน ( 
ANOVA )   พบวา เนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรทั้ง 3   ชนิดมีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   ที่ระดับนัยสําคัญรอยละ   95 ( p ≤ 0.05 )           และปริมาณกรดทั้งหมดของ
ผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต   ผลิตภัณฑที่
ไมคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน  มีคา  0.02, 0.10 และ 0.06   ตามลําดับ  แสดง
ดังตาราง 4.6.2           เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน ( ANOVA )พบวาผลิตภณัฑเนยแข็งมอซ
ซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรทั้ง 3  แบบมคีาแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ    ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ  95 ( p ≤  0.05 )   การที่ผลิตภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบ
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ฟลมสองชั้นเก็บรักษา28 วันมีคาความเปนกรด-ดางนอยและปริมาณกรดทั้งหมดมีปริมาณมากกวา
มอซซาเรลลาที่เคลือบฟลมเก็บรักษา  28  วัน    เนื่องจากระหวางการเก็บรักษาเนยแข็งจะ
เกิดปฏิกิริยาชวีเคมีหลายปฏกิิริยาดวยกัน   ซ่ึงผลิตภัณฑที่เกิดจากปฏิกิริยาชีวเคมอีาจทําใหคาความ
เปนกรด–ดางของผลิตภัณฑลดลง         นอกจากนี้อาจเกิดจากมีการปนเปอนของจุลินทรีย        ใน
ขั้นตอนการผลิตที่สามารถเปลี่ยนน้ําตาลแลคโตส( lactose ) ในนมเปนกรด 
 
คาแรงกด ( compression  ) ของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลม
ในวันแรกที่ผลิต      ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
         คาแรงกดของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวัน
แรกที่ผลิต  ผลิตภัณฑทีไ่มเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วันมีคา  8.26, 14.36 และ  
10.65  ตามลําดับ  ดังแสดงในตาราง 4.6.2      เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน ( ANOVA )  พบวา
เนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรทั้ง  3  ชนิดมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ที่
ระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 ( p ≤ 0.05 )    โดยแนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่เคลือบ
ฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วันมีคาแรงกดต่ํากวาผลิตภัณฑที่ไมเคลอืบฟลมหลังเก็บรักษา 28 วนั  
โดย Bertola และคณะ(1996).ไดทําการศกึษาการเปลีย่นแปลงเนื้อสัมผัสและการเกิดโปรตโิอไลซิส 
(proteolysis)ของเนยแข็งมอซซาเรลลาแชแข็งที่มีความชืน้ต่ําภายใตสภาวะการเก็บแตกตางกันโดย
ใชเนยแข็งมอซซาเรลลาแชเย็นเกบ็ที่อุณหภูมิ  4   องศาเซลเซียสเปนเนยแข็งชดุควบคุม       หลัง
การเก็บรักษาเนยแข็งชดุควบคุมพบวา เนยแข็งชุดควบคุมมีความแข็งเพิม่ขึ้น เนื่องจากการ
เปล่ียนแปลงโครงสรางของเนยแข็งขึน้กับ ความสามารถในการตานทานการเปลี่ยนรูปของ
รางแหเคซีน       ซ่ึงรางแหนีเ้กิดจากแอลฟา–เคซีนทําปฏิกิริยากับโมเลกุลเคซีน ( แอลฟา (α ) หรือ
เบตา ( β ) เคซีน )    2   โมเลกุลหรือมากกวา    สรางเชือ่มกันเปนรางแหเคซีน     ดงันั้นถาโมเลกุล
แอลฟา-เคซีนแตก     มีผลทําใหความสามารถในการเชือ่มตอของรางแหเคซีนสูญเสียไป     โดย
พันธะเปปไทดแตละพนัธะที่แตกออกจะเกิดกลุมของประจุใหม  2   กลุม     ซ่ึงแตละกลุมจะแยงกนั
ละลายในน้ํา     ดังนั้นน้ําที่เปนตัวทําละลายของสายโปรตีนเดิมจะเขาจับกับกลุมโปรตีนที่มีประจุ
ใหม     ทําใหเนยแข็งมีความแข็งเพิ่มขึ้นระหวางเก็บรักษา 
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คาสี  L ของผลิตภัณฑเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบในวันแรกที่ผลิต    
ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
         คาสี    L    ของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบฟลมในวนั
แรกที่ผลิต     ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา 28 วัน มีคา   60.30, 58.77และ 
59.02 ตามลําดับ  ดังแสดงในตาราง  4.6.2          เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA)  พบวา
เนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรทั้ง 3 แบบ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ที่ระดบั
ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ( p ≤  0.05 )    คาสี  L  เปนคาที่บอกถึงความสวางของผลิตภัณฑ       หาก
คาสี   L   มีคาเปนบวกแสดงวามีความสวางมาก        คาสี  L มีคาเปบลบแสดงวามีความสวางนอย        
ดังนั้นเนยแข็งมอซซาเรลลาที่ไมเคลือบฟลมและที่เคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วันมีคาสี  L  
ต่ํากวาเนยแข็งมอซซาเรลลาไมเคลือบฟลมในวนัแรกทีผ่ลิต   แสดงวาผลิตภัณฑมคีวามเขมเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาของกรดอะมิโนและโปรตีนที่มีตอน้ําตาลในนมทําใหเกิดสารสีน้ําตาลใน
ผลิตภัณฑ    โดยเอนไซมไมมีผลตอการเกิดปฏิกิริยา  เรียกปฏิกิริยานีว้า  ปฏิกิริยาเมลลารด 
(Maillard  Reaction ) ( Louis and Ernest, 1992 ).   ทําใหผลิตภัณฑทีเ่กิดปฏิกิริยานีม้ีสีเขมขึ้น 
 
คาส ี a  และ b ของผลิตภณัฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวันแรกที่
ผลิต     ผลิตภณัฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 
 
         คาสี a  ของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวัน
แรกที่ผลิต   ผลิตภัณฑทีไ่มเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วันมีคา -2.14, -2.14    
และ-2.13   ตามลําดับ      ดังแสดงในตาราง  4.6.2      มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        
ที่ระดับความเชื่อมั่น (p ≤ 0.05)            
         คาสี b ของผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวัน
แรกที่ผลิต   ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา   28  วัน   มคีา 15.35, 17.53
และ17.10  ตามลําดับ       เมื่อวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA)  พบวาเนยแข็งมอซซาเรลลา
กล่ินรสสมุนไพรทั้ง 3 แบบ มีคาแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ    ที่ระดับความเชื่อมั่น (p ≤  
0.05         คาสี   a   เปนคาที่บอกถึง   สีแดง – เขียว    และคาสี  b   เปนคาที่บอกถึงสีเหลือง – น้ําเงิน      
การที่คาสี  a  และ  b มีคาเปลี่ยนแปลงจากสีผลิตภัณฑเร่ิมตน  เนื่องจากระหวางเกบ็รักษาผลิตภัณฑ
สามารถเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard  Reaction)  ทําใหสีผลิตภณัฑเขมขึ้นและมีผลใหสีของ
ผลิตภัณฑเปล่ียนแปลงจากผลิตภัณฑเร่ิมตน 
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ตาราง  4.6.3   การเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ของผลิตภัณฑทางจุลินทรียของผลิตภัณฑเนยแข็ง 
มอซซาเรลซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรไมเคลือบฟลมในวนัแรกที่ผลิต     ผลิตภัณฑที่ไมเคลือบฟลม
และเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน 

ไมเคลือบฟลม เคลือบฟลม

< 10 3.54 x 103 2.87 x 103

< 10 < 10 < 10
7 240 75

< 10 < 10 < 10
< 10 < 10 < 10

การทดลอง
คาคุณภาพ

           ไมคลือบฟลม        
    ในวันแรกที่ผลิต

เก็บรักษา 28  วัน

14.  อี    โคไล ( MPN/ g )
15.  Putrefactive  anaerobe

คุณภาพทางจุลินทรีย
11.  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด         
         ( โคโลนี/ กรัม)
12.  ยีสตและรา ( โคโลนี/ กรัม ) 
13.  โคลิฟอรม ( MPN/ g )

 
 
หมายเหต ุ       -  คาของขอมูลแสดงในคาเฉลี่ย + คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ปริมาณจุลินทรียท่ีเจริญในผลิตภัณฑเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบฟลมในวัน
แรกที่ผลิต    ผลิตภัณฑท่ีไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชัน้เก็บรักษา  28   วัน 
 
        จากตาราง 4.6.2  จุลินทรียที่ตรวจพบในเนยแขง็มอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบ   
ฟลมในวนัแรกที่ผลิต   ผลิตภัณฑที่ไมเคลอืบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บรักษา  28  วัน    มีปริมาณ
จุลินทรียทั้งหมดนอยกวา 10, 3.54 x 103 และ 2.87 x 103 โคโลนี/ กรัม ตามลําดับ        ปริมาณยีสต
และรามีปริมาณนอยกวา 10  โคโลนี/ กรัม         ปริมาณโคลิฟอรมโดยวิธี  MPN มีปริมาณ  7, 240 
และ  75  โคโลนี/ กรัม       อี   โคไล ( E.  coli ) โดยวธีิ  MPN  มีปริมาณนอยกวา  10  MPN/g       
ปริมาณ  Putrefactive   anaerobe  มีปริมาณนอยกวา 10  โคโลนี/ กรัม          ปริมาณจลิุนทรียที่พบ
ในเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรจุลินทรียมสีาเหตุไดจากมีการปนเปอนในขั้นตอนการ
ผลิต   ผลิตภัณฑที่เก็บรักษาอยูในเกณฑที่สามารถบริโภคได        เนื่องจากปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
มีคาไมเกิน  1 x 106  โคโลนี / กรัม      ไมพบยีสตและรา       ปริมาณโคลิฟอรม (coliform) โดยวธีิ  
MPNนอยกวา  500   โคโลนี / กรัม และอี   โคไล ( E.  coli ) มีคานอยกวา  3   โคโลนี / กรัม   และ
ไมพบจุลินทรยีที่กอเกดิโรค  ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข    ฉบับที่ 31  พ. ศ.   2522 ( กรม
ควบคุมอาหาร   กระทรวงสาธารณสุข, 2522 ) 
 
        ดังนั้นจากตาราง 4.6.1 และ 4.6.2 ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะหคณุภาพเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่น
รสสมุนไพรทางประสาทสัมผัส  เคมี  กายภาพ  และจุลินทรีย  สามารถสรุปไดวาคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของเนยแข็งมอซซาเรลลากลิ่นรสสมุนไพรที่ไมเคลือบและเคลือบฟลมสองชั้นเก็บ
รักษา 28 วันมคีาสัดสวนเฉลี่ยไมแตกตางกนั    แมวาคุณภาพทางเคมแีละทางกายภาพของผลิตภัณฑ
ที่ไมเคลือบฟลมจะมีคุณภาพนอยกวามอซซาเรลลาที่เคลือบฟลมสองชั้น เนื่องจากระหวางการเกบ็
รักษาเนยแข็งผลิตภัณฑจะเกิดปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ เชน การเกิดโปรติโอไลซิส (proteolysis)    
ปฏิกิริยาเมลลารด (Millard   Reaction) เปนตน (Paul,2004 )       ซ่ึงผลการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสคาสัดสวนเฉลี่ยของเนยแข็งทั้ง  2   ชนิดมีคามากกวา  0.80      จึงถือไดวาผลิตภณัฑ
มีคุณภาพที่ผูบริโภคยอมรับได    
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