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บทคัดยอ่ 
          
       งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษำผลของกำรใส่ผงใบเตยอบแห้งในมอสซำเรลล่ำชีสจำกนมวัว โดย
กำรเติมลงในข้ันตอนกำรตกตะกอนโปรตีนนม จำกนั้นท ำกำรศึกษำปริมำณของเอนไซม์เรนเนทต่อคุณภำพ
ของมอสซำเรลล่ำชีสโดยศึกษำปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่ปริมำณควำมเข้มข้น 0.49%,  0.59%  และ 
0.79% (w/w) พบว่ำปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่ควำมเข้มข้น 0.79% (w/w) เป็นปริมำณที่เหมำะสมต่อมอส
ซำเรลล่ำชีสมำกที่สุด เนื่องจำกมีค่ำร้อยละของควำมช้ืนที่มำกที่สุด ที่แสดงให้เห็นถึงกำรจับตัวของเคิร์ดที่
แน่นกว่ำปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่ควำมเข้มข้น 0.49% และ 0.59% ต่อมำท ำกำรศึกษำปริมำณผงใบเตย
อบแห้งที่ 1%,  3%  และ 5% (w/w) พบว่ำปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่1% มีควำมเหมำะสมที่สุดในกำร
น ำมำผลิตผลิตภัณฑ์มอสซำเรลล่ำชีส เนื่องจำกปริมำณควำมเข้มข้นของผงใบเตยอบแห้งที่ 1% มีค่ำร้อยละ
ของควำมช้ืนใกล้เคียงกับปริมำณควำมเข้มข้นของผงใบเตยอบแห้งที่ 0% มำกที่สุด และจำกกำรศึกษำยังท ำ
ให้พบว่ำผงใบเตยอบแห้งที่ 1% มีควำมเหมำะสมทำงด้ำนกำยภำพมำกที่สุด เนื่องจำกผงใบเตยอบแห้งที่ 
1% ให้ค่ำสีที่เหมำะสมรวมทั้งไม่ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนกลิ่นและรสชำติ นอกจำกนี้ยัง
ท ำกำรศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงของมอสซำเรลล่ำชีสระหว่ำงกำรเก็บรักษำในระยะเลวลำ 1 สัปดำห์ โดยท ำ
กำรน ำมอสซำเรลล่ำชีสที่มีปริมำณผงใบเตยอบแห้ง 1% แช่ลงในน้ ำเกลือที่ควำมเข้มข้น 0.70% (w/w) 
บรรจุลงกระปุกฝำปิดสนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิ4 องศำเซลเซียส ตรวจผล ณ วันที่ 0 , 3, 5 และ 7 จำก
กำรศึกษำท ำให้พบว่ำระยะเวลำในกำรเก็บรักษำมอสซำเรลล่ำชีสที่เหมำะสมที่สุด คือระยะเวลำกำรเก็บ
รักษำในวันที่ 3 เนื่องจำกมีกำรเปลี่ยนแปลงทำงลักษณะกำยภำพน้อยที่สุด 
 
ค ำส ำคัญ: มอสซำเรลล่ำชีส, ผงใบเตยอบแห้ง, เอนไซม์เรนเนท 
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ABSTRACT 
       This project aims to study on effect of adding dried pandan leaves powder in 
mozzarella cheese prepared from cow milk by adding dried pandan leaves powder in the 
milk protein precipitation process. After that the volume of Rennet enzyme was studied 
on the quality of mozzarella cheese by studying the Rennet enzyme of the concentration 
of 0.49%, 0.59% and 0.79% (w/w). found that the dried pandan leaves powder at 1% was 
the most suitable for producing mozzarella cheese product since the concentration of 
dried pandan leaves powder at 1% has a percentage of moisture close to the 
concentration of dried pandan leaves powder at 0% and the study also found that 1% 
dried pandan leaves powder is the most suitable for physical because the dried pandan 
leaves powder at 1% gives the right color value as well as not affecting the change in 
smell and taste. In addition mozzarella cheese changes were studied during 1 week 
storage by placing mozzarella cheese at 1% dried pandan leaves powder in the brine at a 
concentration of 0.70% (w/w) packed in a sealed jar kept at 4ºC check results at 0, 3, 5 
and 7 day. From the studies it was found that the most appropriate storage time for 
mozzarella cheese is the retention period on the 3 day due to the smallest change in 
physical characteristics.  

Keywords: Mozzarella cheese, Dried pandan leaves powder, Rennet enzyme      
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 มอสซำเรลล่ำชีสจำกนมวัว เป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปที่ได้จำกกระบวนกำรตกตะกอนแยกโปรตีนออก
จำกน้ ำนม หลังจำกได้โปรตีนในกระบวนกำรตกตะกอนแล้วน ำมำนวดในน้ ำร้อนจนเกิดเป็นก้อนจับตัวแน่น
ข้ึนเรียกว่ำชีส ในปัจจุบันผลิตภัณฑ์ชีส ผลิตได้จำกน้ ำนมของสัตว์หลำยชนิด เช่น นมวัว นมควำย และนม
แพะ และเป็นที่นิยมบริโภคอย่ำงแพร่หลำย เนื่องจำกมีคุณค่ำทำงสำรอำหำรที่มีประโยชน์ต่อร่ำงกำย โดยชี
สมีส่วนประกอบหลักคือ โปรตีน ไขมันและโซเดียม แต่อย่ำงไรก็ตำมผลิตภัณฑ์ชีส ยังคงขำดสำรอำหำรบำง
ชนิด เช่น เส้นใยอำหำร 
          ในปัจจุบันกำรประกอบอำหำร มีกำรน ำหลักกำรทำงวิทยำศำสตร์มำประยุกต์ใช้ในกำรประกอบ
อำหำร เพื่อเพิ่มคุณค่ำทำงโภชนำกำรและมูลค่ำให้แก่ผลิตภัณฑ์ รวมทั้งเป็นกำรสร้ำงผลิตภัณฑ์อำหำร
รูปแบบใหม่ เพื่อตอบสนองควำมต้องกำรของผู้บริโภคยุคใหม่ที่ต้องกำรรับประทำนอำหำรที่มีประโยชน์ต่อ
ร่ำงกำย ดังนั้นจึงได้มีผลิตภัณฑ์เสริมเส้นใยอำหำรเกิดข้ึน เช่น ผลิตภัณฑ์คุกกี้เสริมเส้นใยอำหำรจำกร ำข้ำว
โอ๊ตและผลิตภัณฑ์มอสซำเรลล่ำชีสเสริมเส้นใยอำหำรจำกกัมอำรำบิก แต่ในประเทศไทยยังไม่มีกำรผลิต
ผลิตภัณฑ์ประเภทชีสเสริมเส้นใยอำหำรน ำออกมำจ ำหน่ำยในท้องตลำด ดังนั้นทำงคณะผู้วิจัยจึงมีควำม
สนใจที่จะเสริมเส้นใยอำหำรลงในผลิตภัณฑ์ชีสโดยผงใบเตยอบแห้ง เพื่อเป็นกำรเพิ่มคุณค่ำทำงโภชนำกำร
และเพิ่มมูลค่ำให้แก่ผลิตภัณฑ์ชีส ร่วมทั้งเป็นผลิตภัณฑ์ทำงเลือกให้แก่ผู้ต้องกำรรับประทำนอำหำรเพื่อ
สุขภำพอีกด้วย 

 ดังนั้นทำงคณะผู้วิจัยจึงมีควำมสนใจที่จะศึกษำกำรเสริมเส้นใยอำหำรลงในชีสโดยใช้ผงใบเตย
อบแห้ง ซึ่งมีสมมุติฐำนว่ำกำรเติมผงใบเตยอบแห้งจะเป็นกำรเพิ่มเส้นใยอำหำรในชีสได้  ผลิตภัณฑ์ชีส
ผสมผงใบเตยอบแห้งจะช่วยเพิ่มคุณค่ำทำงโภชนำกำรและเป็นผลิตภัณฑ์ทำงเลือกให้กับผู้บริโภคได้ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 ศึกษำปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่มีผลต่อกำรจับตัวของเคิร์ด  
1.2.2 ศึกษำผลของปริมำณของผงใบเตยอบแห้งที่มีผลต่อคุณภำพของมอสซำเรลล่ำชีส 
1.2.3 ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพระหว่ำงกำรเก็บรักษำของมอสซำเรลล่ำชีส  

 1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.3.1 เพื่อทรำบถึงปริมำณเอนไซมเ์รนเนททีเ่หมำะสมต่อกำรจบัตัวของเคิร์ด   
1.3.2 เพื่อทรำบถึงผลของปริมำณของผงใบเตยอบแห้งที่มผีลต่อคุณภำพของมอสซำเรลล่ำชีส   

 1.3.3 เพื่อทรำบถึงกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพระหว่ำงกำรเกบ็รักษำของมอสซำเรลล่ำชีส 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 มอสซาเรลล่าชีส 

       มอสซำเรลล่ำชีส หมำยถึง เนยแข็งชนิดสด (fresh cheese) มีต้นก ำเนิดในประเทศอิตำลี เริม่ต้นผลิต
จำกน้ ำนมควำย ปัจจุบันผลิตได้ทัง้จำกน้ ำนมวัวและน้ ำนมควำย เป็นเนยแข็งที่มเีนื้อสัมผัสนุม่ สีเหลอืงอ่อน
หรือสีครมี เนื้อเรียบเนียน เนยแข็งชนิดนี้มีกลิ่นรสที่ไม่แรง จึงท ำกำรบม่หรือไมบ่่มก็ได้ ข้ึนอยู่กับ
กระบวนกำรผลิต ส ำหรบัเนยแข็งมอสซำเรลล่ำที่นิยมใช้เป็นส่วนประกอบเป็นหน้ำพิซซ่ำจะมีควำมช้ืนต่ ำ
กว่ำเนยแข็งมอสซำเรลล่ำสด (พิมพ์เพ็ญ, 2562) 

2.2 เส้นใยอาหาร   

       เส้นใยอำหำร (dietary fiber) เป็นส่วนประกอบที่อยู่ในโครงสร้ำงของพืชผักและผลไม้ในธรรมชำติ 
เป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ ร่ำงกำยจะไม่สำมำรถย่อยสลำยให้เป็นพลังงำนได้ ซึ่งถูกแบ่งออกเปน็เสน้ใย
อำหำรที่ไม่ละลำยน้ ำ (insoluble fiber) เส้นใยอำหำรชนิดนี้ไม่ละลำยน้ ำ แต่สำมำรถพองตัวได้คล้ำยกับ
ฟองน้ ำ แต่ไม่มีควำมหนืดและเส้นใยอำหำรที่ละลำยน้ ำ ( soluble dietary fiber) เป็นเส้นใยอำหำรที่
สำมำรถดูดซับน้ ำได้ แล้วท ำให้เกิดควำมหนืดข้ึน (MedThai, 2017) 

2.3 วัตถุเจือปนอาหาร (food additive)  

     2.3.1 กรดซิตริก (Citric acid) เป็นกรดอ่อน ที่ใช้ในกำรปรับค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำงของอำหำร กรดซิ
ตริกพบได้ตำมธรรมชำติโดยทั่วไป ในผักและผลไม้ที่มีรสเปรี้ยว โดยเฉพำะพืชตระกูลมะนำว สัปปะรด และ
ส้ม ซึ่งมีสัดส่วนกรดซิตริกเป็นองค์ประกอบสูง (นิธิยำ, 2019)  

     2.3.2 เอนไซม์เรนเนท(chymosin หรือ rennet) เป็นเอนไซม์ที่ท ำให้น้ ำนมจับตัวกันเป็นก้อน มี
ควำมส ำคัญมำกในเด็กทำรก เพรำะช่วยป้องกันไม่ให้น้ ำนมไหลผ่ำนกระเพำะอำหำรรวดเร็วเกินไปในภำวะ
ที่มีแคลเซียม ซึ่งในน้ ำนมมีแคลเซียมมำกเอนไซม์เรนนินจะเปลี่ยนโปรตีนในน้ ำนม คือ เคซีนให้เป็นพำรำเค
ซีน เพื่อให้เอนไซม์เพปซินย่อยต่อไป เอนไซม์เรนนินในกระเพำะอำหำรของผู้ใหญ่จะมีปริมำณลดน้อยลงจน
อำจไม่พบได้เลย (นิธิยำ, 2019) 

2.4 ผงผักอบแห้ง 

           ผงผักอบแห้ง คือผลิตภัณฑ์ที่ได้จำกกำรกระบวนกำรท ำแห้งโดยใช้ลมร้อน เพื่อให้น้ ำระเหยออก
จำกผักที่น ำมำท ำแห้ง หลังจำกนั้นจึงน ำไปบดเป็นผง ผงผักอบแห้งผลิตข้ึนเพื่อให้ผู้บริโภครับประทำนได้
ง่ำยข้ึน โดยสำมำรถผสมผงผักในอำหำรได้หลำยชนิด เช่น โจ๊กหรือผสมลงในผลิตภัณฑ์ขนมอบประเภท
ต่ำงๆ (MedThai, 2017)  
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2.5 เตย 

     เตย หรือ เตยหอม ช่ือสำมัญ Pandan leaves (Pandanus amaryllifolius Roxb.ช่ือพ้องวิทยำศำสตร์ 
Pandanus odorus Ridl.) ใบเตยเป็นพืชที่คนไทยทุกคนต่ำงก็รู้จักกันดี เนื่องจำกมีกำรน ำมำใช้กันอย่ำง
หลำกหลำยตั้งแต่สมัยโบรำณ ตั้งแต่น ำไปใช้ห่ออำหำร อีกทั้งยังสำมำรถใช้ปรับอำกำศโดยสกัดเป็นน้ ำมัน
หอมระเหยและน ำไปเป็นส่วนผสมของน้ ำยำปรับอำกำศ แต่ส่วนที่นิยมเป็นอย่ำงยิ่งคือกำรน ำมำปรุงแต่ง
อำหำร อย่ำงขนมไทยให้มีกลิ่นหอม อร่อย และยังให้สีสันน่ำรับประทำนอีกด้วย นอกจำกนี้ใบเตยยัง
ประกอบด้วยวิตำมินและแร่ธำตุส ำคัญอีกหลำยชนิด (ทิพย์สุดำ, 2010)  

2.5.1 องค์ประกอบทำงเคมีของเตย 

           เตยหอมมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรคือ คำร์โบไฮเดรต โปรตีน เส้นใย ฟอสฟอรสั เหล็ก วิตำมิน มีสำร
หอมคือ ไลนำลิลอะซีเตท ( linalylacetate) เบนซลิอะซีเตท (benzyl acetate) ไลนำโลออน
(linalool)และเจอรำนิออล(geraniol) มีสำรให้กลิ่นหอมคือคูมำริน (coumarin) และเอทิลวำนิลลลิน 
(ethyl vanillin) มีสำรให้สีคือคลอโรฟลิล์ท ำให้เกิดสเีขียว (ดวงจันทร,์ 2546) 

ตาราง 2.1 องค์ประกอบทำงเคมีของใบเตยใน 100 กรัม 

องค์ประกอบ ใบเตย 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 124 

ควำมช้ืน (กรมั) 85.5 

ฟอสฟอรสั (มิลลิกรัม) 27 

วิตำมินซี (กรัม) 8 

เยื่อใย (กรมั) 5.2 

คำร์โบไฮเดรต (กรัม) 4.6 

โปรตีน (กรัม) 1.9 

วิตำมินบี3 (มิลลิกรัม) 1.3 

วิตำมินบี2 (มิลลิกรัม) 0.2 

ธำตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 0.1 

ที่มำ: ปำริชำติ (มปป.) http://student.nu.ac.th/parichat_99/. 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://student.nu.ac.th/parichat_99/
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2.5.2 กำรศึกษำทำงเภสัชวิทยำ  

ใบเตย มีฤทธ์ิลดควำมดันโลหิตและลดอัตรำกำรเต้นของหัวใจ เพิ่มควำมแรงในกำรหดตัวและลด 
อัตรำกำรหดตัวของกล้ำมเนือ้หัวใจ ลดน้ ำตำลในเลือด ลดไข้ ต้ำนอนุมูลอิสระและมีฤทธ์ิยับยัง้
แบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis  แต่ยังเป็นกำรทดลองใน
สัตว์ทดลองและในหลอดทดลองเท่ำนั้น จำกกำรศึกษำทำงพษิวิทยำสืบค้นข้อมลูในขณะนี้ ยังไม่มีรำยงำน
ควำมเป็นพิษหรืออำกำรไม่พงึประสงค์จำกกำรรับประทำนใบเตย 
 

สารส าคัญในเตยหอม 

 
ภำพที่ 2.1 ไลนำลิลอะซีเตท (Linalyl acetate) 

ที่มำ: อัจฉรำ นิยมเดชำ., 2012 
 

        เป็นน้ ำมันหอมระเหยทีม่ีคุณสมบัติในกำรช่วยต้ำนกำรเกิดกำรอักเสบได้อย่ำงมีประสทิธิภำพ (anti-
inflammatory) (อัจฉรำ นิยมเดชำ., 2012) 
 

 
 

ภำพที่ 2.2 เบนซิลอะซเีตท (Benzyl acetate) 
ที่มำ: อัจฉรำ นิยมเดชำ., 2012 

 
สำมำรถพบได้ในผลไม้หลำยชนิด เช่น Aegle marmelos, Cydonia vulgaris, และ Agaricus 
species เป็นน้ ำมันหอมระเหยที่พบได้ในต้นไม้หลำยชนิด ใช้ส ำหรบัแต่งกลิ่นอำหำร สำรเพิม่กลิ่น
หอมในสบู่และใช้เป็นสำรช่วยลดแรงตึงผิว  
 

 
ภำพที่ 2.3 โครงสร๎ำงของไลนำโลออล 

ที่มำ: อัจฉรำ นิยมเดชำ., 2012  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

https://www.disthai.com/17040525/%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A2
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ช่วยต้ำนควำมเครียด (anti-stress) เป็นน้ ำมันหอมระเหยที่ให้ควำมหวำน สำมำรถพบได้ในพชื
หลำยชนิด ช่วยต้ำนเซลล์มะเรง็ และยับยัง้กำรถูกท ำลำยของเซลล์ต่ำง ๆ 
 

 
ภำพที่ 2.4 เจอรำนิออล ( geraniol) 

           ที่มำ: อัจฉรำ นิยมเดชำ., 2012 
 

เป็นสำรประกอบไฮโดรคำรบ์อน ที่มีไฮโดรเจน และ คำร์บอนอะตอมเป็นองค์ประกอบ มีคุณประโยชน์ใน
กำรเป็นสำรต้ำนอนุมลูอสิระ (Anti-oxidance) และป้องกันกำรเกิดเซลล์มะเร็งที่ตับ ตับอ่อน และล ำไส ้

 

 
ภำพที่ 2.5 แพนดำนำไมน์ (Pandanamine)  

ที่มำ: อัจฉรำ นิยมเดชำ., 2012 
ใบเตยหอมประกอบด้วยน้ ำมันหอมระเหยทีส่ ำคัญ คือ แพนดำนำไมด์ซึ่งเป็นสำรกลุ่มอลัคำลอยด์ 

ซึ่งมีโครงสร้ำงเป็น symmetrical, เป็นสำรตัง้ต้นส ำหรบักำรสงัเครำะหเ์ป็นสำร 
pandamarilactonines และ pandamarilactone-1  

  

 
ภำพที่ 2.6 โครงสร๎ำงของคลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) 

ที่มำ : อัจฉรำ นิยมเดชำ., 2012 
เป็นสำรประกอบที่พบได้ในส่วนทีม่ีสเีขียวของพืชโดยพบมำกที่ ใบ ล ำต้น ดอก ผลและรำก ทั้งยงัพบไดใ้น
สำหร่ำยทุกชนิดท ำหนำ้ที่เป็นโมเลกุล รบัพลังงำนจำกแสง และน ำไปใช้ในกำรสร้ำงพลงังำนเคมีโดย
กระบวนกำร สงัเครำะห์ด้วยแสง เพื่อสร้ำงสำรอิทรีย์ เช่น น้ ำตำล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัตถุดิบและสารเคมี 

3.1.1  วัตถุดิบ 
  น้ ำนมดิบ จำกสหกรณ์โคนมนครปฐม 

  ผงใบเตยอบแห้ง จำกร้ำน ผงผกัและผลไม้สรีุ้งเพื่อสุขภำพ ตรำรีมี 
  

3.1.2  สำรเคม ี
เรนเนท (Food grade) บริษัท ทินกร เคมีคอล จ ำกัด 
กรดซิตริก (Food grade) บริษัท กรุงเทพเคมี จ ำกัด 
 

 3.1.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 
3.1.3.1  กะละมังสแตนเลส 
3.1.3.2  บีกเกอร์ขนำด 250 ml  
3.1.3.3  ทัพพี 
3.1.3.4  ช้อนตวงสำร 
3.1.3.5  หม้อสแตนเลส 
3.1.3.6  ถุง 
3.1.3.7  แท่งแก้ว 
3.1.3.8  นำฬิกำจับเวลำ 
3.1.3.9  เทอร์โมมิเตอร ์
3.1.3.10  กระบอกตวงขนำด 100 ml 
3.1.3.11  เตำแก๊ส 
3.1.3.12  กระช้อนสแตนเลส 
3.1.3.13   หม้อ 
3.1.3.14  ตู้เย็น 
3.1.3.15  มีด 
3.1.3.16  ไมโครเวฟ 
3.1.3.17  ถ้วยกระเบื้อง 
3.1.3.18  หลอดหยด 
3.1.3.19  ถุงมือพลำสติก 
 

3.2 อุปกรณ ์
3.2.1 เครื่องช่ังละเอียด 4 ต ำแหน่ง 
3.2.2 เครื่องช่ังละเอียด 2 ต ำแหน่ง 
3.2.3 เครื่องวัดค่ำพีเอช (pH meter)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 ขั้นตอนและวิธกีารทดลอง 

3.3.1  กำรเตรียมมอสซำเรลล่ำชีส 
เตรียมน้ ำนมวัวในปริมำณ 1 ลิตร และท ำกำรพำสเจอไรซ์น้ ำนมวัว ที่อุณหภูมิ 63 องศำเซลเซียส 

เป็นระยะเวลำ 30 นำที และลดอุณภูมิลงใหเ้หลือที่ 32 องศำเซลเซียส หลังจำกนั้นท ำกำรปรับค่ำ pH ด้วย
กรดซิตริกให้ค่ำ pH อยู่ระหว่ำง 5.1 และ 5.3 เมื่อได้ค่ำ pH ที่เหมำะสมแล้วท ำกำรเติมเอนไซมเ์รนเนทที่
ควำมเข้มข้น 0.79 % (w/w) ลงไป  ตั้งทิ้งไว้เป็นระยะเวลำ 20 นำที แล้วจึงตัดตัวเคิร์ดเพื่อให้ง่ำยต่อกำร
ระบำยเวย์ เพิ่มอุณหภูมิให้อยูร่ะหว่ำง 43 และ 45 องศำเซลเซียส จำกนั้นกรองเอำหำงนมออกด้วย
กระชอนสแตนเลสเมื่อหำงนมทยอยออกมำตัวเคิร์ดจะเริ่มแน่นข้ึน น ำลงจำกหม้อแล้วหลงัจำกนั้นเข้ำ
ไมโครเวฟเป็นระยะเวลำ 1 นำที น ำออกมำนวดและดึงเติมเกลือลงบนตัวชีส ข้ันตอนสุดท้ำยน ำเข้ำ 
ไมโครเวฟอีกครั้งเป็นระยะเวลำ 30 วินำที และปั้นตัวอย่ำงให้เข้ำรปู 

3.3.2  ศึกษำปริมำณเอนไซมเ์รนเนททีม่ีผลต่อกำรจบัตัวของเคิร์ด 
เตรียมน้ ำนมวัวในปริมำณ 1 ลิตร และท ำกำรพำสเจอไรซ์น้ ำนมวัว ที่อุณหภูมิ 63 องศำเซลเซียส 

เป็นระยะเวลำ 30 นำที และลดอุณภูมิลงใหเ้หลือ 32 องศำเซลเซียส  หลงัจำกที่อุณหภูมลิดลงแล้ว ท ำกำร
เติมผงใบเตยอบแห้งที่ 1%, 3% และ 5% (w/w)  หลงัจำกนั้นท ำกำรปรบัค่ำ pH ด้วยกำรเติมกรดซิตริกให้
ค่ำ pH อยู่ระหว่ำง 5.1 และ 5.3 เมื่อได้ค่ำ pH ที่เหมำะสมแล้วท ำกำรเติมเอนไซมเ์รนเนทที่ควำมเข้มข้น 
0.49% (w/w), 0.59% (w/w) และ 0.79% (w/w) ลงไป ตัง้ทิ้งไว้เป็นระยะเวลำ 20 นำที และตัดตัวเคิร์ด 
หลักจำกนั้นท ำกำรศึกษำปริมำณเอนไซมเ์รนเนทที่ 0.49% (w/w), 0.59% (w/w) และ 0.79% (w/w) โดย
ตรวจสอบลักษณะทำงกำยภำพของเคิร์ดของมอสซำเรลล่ำชีสที่ปริมำณเอนซมเ์รนเนทที่ต่ำงกัน 

กำรตรวจสอบลกัษณะทำงกำยภำพของเคิร์ดของมอสซำเรลล่ำชีสเตมิผงใบเตยอบแหง้ในเรนเนทที่
ปริมำณต่ำงกัน มีดังนี ้

3.3.2.1 วิเครำะห์น้ ำหนกัของมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้งด้วยเครื่องช่ัง 4 
ต ำแหน่ง 
 

3.3.3  ศึกษำผลของปริมำณของผงใบเตยอบแห้งที่มผีลต่อคุณภำพของมอสซำเรลล่ำชีส 
เตรียมน้ ำนมวัวในปริมำณ 1 ลิตร ท ำกำรพำสเจอไรซ์น้ ำนมวัว ที่อุณหภูมิ 63 องศำเซลเซียส เป็น

ระยะเวลำ 30 นำที และลดอุณภูมิลงใหเ้หลือ 32 องศำเซลเซียส  หลงัจำกที่อุณหภูมลิดลงแล้ว ท ำกำรเติม
ผงใบเตยอบแห้งที่ 1%, 3% และ 5% (w/w)  หลังจำกนั้นท ำกำรปรบัค่ำ pH ด้วยกำรเติมกรดซิตริกให้ค่ำ 
pH อยู่ระหว่ำง 5.1 และ 5.3 เมื่อได้ค่ำ pH ที่เหมำะสมและท ำกำรเตมิเอนไซม์เรนเนทที่ควำมเข้มข้นที่
เหมำะสมที่สุดจำกข้อ 3.3.2  ลงไปตั้งทิ้งไว้เป็นระยะเวลำ 20 นำที และตัดตัวเคิร์ดเพื่อให้ง่ำยต่อกำรระบำย
เวย์ เพิ่มอุณหภูมิให้อยู่ระหว่ำง 43 และ 45 องศำเซลเซียส จำกนั้นท ำกำรกรองเอำหำงนมออกด้วย
กระชอนสแตนเลสเมื่อหำงนมทยอยออกมำตัวเคิร์ดจะเริ่มแน่นข้ึน น ำลงจำกหม้อแล้วหลงัจำกนั้นเข้ำ
ไมโครเวฟเป็นระยะเวลำ 1 นำที น ำออกมำนวดและดึงเติมเกลือลงบนตัวชีส ข้ันตอนสุดท้ำยน ำเข้ำ
ไมโครเวฟอีกครั้งเป็นระยะเวลำ 30 วินำที และปั้นตัวอย่ำงให้เข้ำรปู โดยศึกษำปรมิำณของผงใบเตยอบแห้ง
ที่ 1%, 3% และ 5% (w/w) โดยตรวจสอบลกัษณะทำงกำยภำพของมอสซำเรลล่ำชีสเติมผงใบเตยอบแห้ง 

กำรตรวจสอบลกัษณะทำงกำยภำพของมอสซำเรลล่ำชีสเตมิผงใบเตยอบแห้ง มีดงันี ้
3.3.3.1 วิเครำะห์ช้ังน้ ำหนกัของมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้งด้วยเครื่องช่ัง 4 
ต ำแหน่ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.4  ศึกษำกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพระหว่ำงกำรเก็บรักษำของมอสซำเรลล่ำ 
ทดลองท ำมอสซำเรลล่ำชีสเติมผงใบเตยอบแห้งตำมวิธีกำรในข้อ 3.3.3 โดยเลือกปริมำณ

เปอร์เซ็นต์ผงใบเตยอบแห้งที่เหมำะสมที่สุดและแช่ในน้ ำเกลือที่ควำมเข้มข้น 0.70% (w/w) กระปุก
พลำสติกแบบมีฝำปิด เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส โดยตรวจสอบลักษณะทำงกำยภำพของมอส
ซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้งที่ระยะเวลำในกำรเก็บรักษำที่ 0, 3, 5 และ 7 วัน 

กำรตรวจสอบลักษณะทำงกำยภำพของมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้ง มีดังนี้ 
3.3.4.1 วิเครำะห์น้ ำหนักของมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้งด้วยเครื่องช่ัง 4 ต ำแหน่ง  
3.3.4.2 วิเครำะห์และเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงทำงกำยภำพภำยในหนึ่งสปัดำห ์

 
3.3.5 วิเครำะห์ปริมำณจลุินทรีย์ของมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแหง้ 
กำรตรวจสอบทำงจลุินทรีย์ของมอสซำเรลล่ำชีสเสรมิผงใบเตยอบแห้ง เพื่อตรวจสอบควำม

เหมำะสมในกระบวนกำรให้ควำมร้อนแกผ่ลิตภัณฑ์ว่ำมีกำรให้ควำมร้อนเพียงพอหรือไม่ และเพื่อให้
ผลิตภัณฑ์มีควำมปลอดภัยในกำรบริโภค และเกบ็รักษำไว้ได้นำน โดยวิเครำะห์จลุินทรีย์ 4 ชนิด คือ  
Staphylococcus aureus, Salmonella ssp., Escherichia coli และ Clostridium botulinum  

 
3.3.6 วิเครำะห์ค่ำใยอำหำรของมอสซำเรลล่ำชีสเสรมิผงใบเตยอบแห้ง 
วิเครำะห์ด้วยเครื่อง เครื่องวิเครำะห์ใยอำหำร (Fiber extraction apparatus) 
 
3.3.7  กำรวำงแผนกำรทดลอง 
วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มตลอดโดยสมบูรณ์ (Complete randomize design, CRD) โดยกำร

น ำข้อมูลที่ได้มำวิเครำะห์ควำมแปรปรวนแบบ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบควำม
แตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบัควำมเช่ือมั่นร้อยละ 
95 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ ์

 
4.1 ผลการศกึษาปริมาณเอนไซม์เรนเนทที่มีผลตอ่การจับตัวของเคิรด์ 

กำรศึกษำผลของปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่มีผลต่อกำรจับตัวของเคิร์ด ท ำได้โดยกำรเตรียมมอส
ซำเรลล่ำชีสที่มีปริมำณควำมเข้มข้นของเอนไซม์เรนเนทที่ 0.49%, 0.59% และ 0.79% (w/w) น ำมำท ำ
กำรตรวจสอบเพื่อหำเอนไซม์เรนเนทที่ท ำให้กำรจับตัวของเคิร์ดดีที่สุด ผลกำรทดลองแสดงในตำรำงที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลของปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่มผีลตอ่กำรจบัตัวของเคิร์ด 
Dried pandan 
leaves powder 

% (w/w) 

Rennet 
% (w/w) 

Weight 
(gram) 

 
% Yeild 

% Moisture 
(% น้ ำเวย์ที่แยกออกจำก

ผลิตภัณฑ์) 

 
Control 

 

0.49 65.38±2.0ns 93.46±0.2b 8.95±4.40b 

0.59 60.49±0.1ns 93.95±0.01a 14.35±0.2ab 

0.79 61.04±0.9ns 93.9±0.09a 18.80±0.36a 

 
1 
 

0.49 85.41±1.0a 91.46±0.1b 0.42±0.23c 

0.59 82.67±0.2a 91.73±0.02b 3.20±0.95b 

0.79 66.75±1.1b 93.32±0.1a 18.18±0.00a 

 
3 
 

0.49 86.63±3.7ns 91.34±0.4ns 0.14±0.01b 

0.59 84.27±5.2ns 91.57±0.5ns 0.46±0.47b 

0.79 84.01±0.2ns 91.6±0.1ns 1.71±0.30a 

 
5 

0.49 97.27±2.3a 90.27±0.2b 0.46±0.34ns 

0.59 85.08±0.9b 91.49±0.1a 0.73±0.02ns 

0.79 87.48±2.1b 91.25±0.2a 0.90±0.90ns 

หมำยเหตุ:  a-c หมำยถึงค่ำเฉลี่ยของข้อมลูในแนวตั้งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิตทิำงสถิติ 
(p≤0.05)  ค่ำเฉลี่ย±SD จำกกำรทดลอง 2 ซ้ ำ 
ns หมำยถึงค่ำเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติทำง 
สถิติ (p≤0.05) ค่ำเฉลี่ย±SD จำกกำรทดลอง 2 ซ้ ำ 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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0.79 % (w/w) 
control 

0.79 (w/w) 
1% 

0.79 (w/w) 
3% 

0.79 (w/w) 
5% 

 ภาพท่ี 4.1 กำรจับตัวของเคิร์ดทีป่รมิำณเอนไซม์เรนเนท 0.79% (w/w) ที่ผงใบเตยอบแหง้ 0%, 
1%, 3% และ 5% 
 

 จำกกำรทดลองพบว่ำ หลังจำกที่ท ำกำรเติมเอนไซม์เรนเนทลงไปในน้ ำนมที่ท ำกำรตกตะกอนด้วย
กรดซิตริกที่ช่วง pH 5.1-5.3 จะเกิดกำรจับตัวของเคิร์ดข้ึนอย่ำงเห็นได้ชัด เนื่องจำกเอนไซม์เรนเนทท ำกำร
ย่อยพันธะเปปไทด์ เกิดเป็นพำรำแคปปำเคซีนหรือเคซีนสำยสั้น และไปจับตัวกับไอออนแคลเซียม Ca2+  ที่
มีอยู่ในน้ ำนมท ำให้คุณสมบัติของคอลลอยด์ไม่เสถียรเกิดเป็นก้อนลิ่มนม หรือเคิร์ดน้ันเอง (ดร.นิธิยำ รัตนำ
ปนนท์, 2020) เมื่อปริมำณเอนไซม์เรนเนทมำกข้ึนท ำให้เคิร์ดจับตัวกันแน่นข้ึนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติทำง
สถิต (ตำรำงที่ 4.1) 
 กำรเลือกปริมำณเอนไซม์เรนเนทเพื่อใช้ในกำรทดลองต่อไป พิจำรณำจำกปริมำณเอนไซม์เรนเนท
ที่ท ำให้เคิร์ดจับตัวกันได้ดีมำกที่สุด และลักษณะปรำกฏที่เหมำะสม โดยจำกผลกำรทดลองกำรวิเครำะห์
คุณภำพทำงกำยภำพ (ตำรำงที่ 4.1) พบว่ำปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่ควำมเข้มข้น 0.49% (w/w) และ 
0.59% (w/w) มีค่ำน้ ำหนักที่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ แต่ปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่ควำม
เข้มข้น 0.79% (w/w) มีค่ำน้ ำหนักที่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ รวมทั้งค่ำควำมช้ืนที่ปริมำณ
เอนไซม์เรนเนทที่ควำมเข้มข้น 0.79% (w/w) มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ เนื่องจำกเคิร์ดที่
จับตัวกันแน่นจะสำมำรถแยกน้ ำเวย์ออกจำกตัวเคิร์ดได้เป็นจ ำนวนมำกส่งผลให้ค่ำน้ ำหนักของตัวเคิร์ดมีค่ำ
น้อยกว่ำ ในส่วนของเคิร์ดที่ไม่จับตัวและไม่แยกตัวออกจำกน้ ำเวย์จึงท ำให้มีค่ำน้ ำหนักที่มำกกว่ำ ดังนั้น
ปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่ควำมเข้มข้น 0.79% (w/w)  จึงเหมำะสมที่สุดเมื่อเทียบกับปริมำณเอนไซม์เรน
เนทที่ควำมเข้มข้นอื่นๆ กำรทดลองนี้จึงเลือกปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่ควำมเข้มข้น 0.79% (w/w) เพื่อใช้
ในกำรทดลองต่อไป 

4.2 ผลการศึกษาปริมาณของผงใบเตยอบแห้งที่มีผลต่อคุณภาพของมอสซาเรลล่าชีส 
กำรศึกษำผลของกำรศึกษำปริมำณของผงใบเตยอบแห้งที่มีผลต่อคุณภำพของมอสซำเรลล่ำชีส ท ำ

ได้โดยกำรเตรียมมอสซำเรลล่ำชีสที่มีปริมำณผงใบเตยอบแห้ง 1%, 3%และ 5% (w/w) เนื่องจำกเมื่อ
ปริมำณผงใบเตยอบแห้งเพิ่มมำกข้ึน จะส่งผลให้มีกำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนกำยภำพโดยจะท ำให้ค่ำสี
เพิ่มข้ึน รวมไปถึงปริมำณของเส้นใยอำหำรก็เพิ่มขึ้นตำมปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่มีปริมำณมำกขึ้นไปอีก
ด้วย หรืออำจส่งผลให้เนื้อสัมผัสของมอสซำเรลล่ำชีส มีค่ำควำมแข็งที่แตกต่ำงกันตำมปริมำณผง ใบเตย
อบแห้งที่เพิ่มขึ้น จึงต้องท ำกำรศึกษำผลควำมแตกต่ำงของปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่ปริมำณแตกต่ำงกัน 
โดยตรวจสอบคุณภำพมอสซำเรลล่ำชีสที่มีปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่1%, 3%และ 5% (w/w)   และใช้
ปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่เลือกจำกข้อ 4.1 เนื่องจำกท ำให้กำรจับตัวของเคิร์ดดีที่สุด ผลกำรทดลองแสดงใน
ตำรำงที่ 4.2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.2 ผลกำรศึกษำปริมำณของผงใบเตยอบแห้งที่มผีลต่อคุณภำพของมอสซำเรลล่ำชีส 

Dried pandan 
leaves powder 

% (w/w) 

Weight 
(gram) 

 
% Yeild 

% Moisture 
(% น้ ำเวย์ที่แยก

ออกจำกผลิตภัณฑ์) 
0 62.08±1.8c 93.79±0.12a 19.25±0.69a 

1 68.07±0.4b 93.19±0.03b 18.30±0.04a 

3 84.96±1.3a 91.50±0.13c 1.85±1.17b 

5 86.94±1.4a 91.31±0.14c 0.72±0.2b 

หมำยเหตุ: a-c หมำยถึงค่ำเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติทำงสถิติ (p≤0.05) 
              ค่ำเฉลี่ย±SD จำกกำรทดลอง 2 ซ้ ำ 
 

0% (w/w) 1% (w/w) 3% (w/w) 5% (w/w) 
ภาพท่ี 4.2 มอสซำเรลล่ำชีสทีม่ีปริมำณผงใบเตยอบแหง้ 0%, 1%, 3% และ 5% (w/w) 

 
 จำกกำรทดลองพบว่ำลักษณะทำงกำยภำพของมอสซำเรลล่ำชีส ที่ปริมำณผงใบเตยอบแห้งเพิ่ม
มำกขึ้นท ำให้ค่ำสีเพิ่มมำกขึ้นตำมไปด้วยรวมทั้งมีกลิ่นที่รุนแรงมำกขึ้นและท ำให้รสชำติของมอสซำเรลลำ่ชีส
ที่มีปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่ปริมำณมำกขึ้น มีรสชำติที่ขมจนเกินไปไม่เหมำะต่อกำรน ำมำผลิตผลิตภัณฑ์
มอสซำเรลล่ำชีส 

 กำรเลือกปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่มีผลต่อมอสซำเรลล่ำชีสเพื่อใช้ในกำรทดลองต่อไป พิจำรณำ
จำก ลักษณะปรำกฏที่เหมำะสม โดยจำกผลกำรทดลองกำรวิเครำะห์คุณภำพทำงกำยภำพ (ตำรำงที่ 4.2) 
พบว่ำปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่ควำมเข้มข้น 3% และ 5% มีค่ำน้ ำหนักที่ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ แต่ปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่ควำมเข้มข้น 1% มีค่ำน้ ำหนักที่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
รวมทั้งที่ปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่ควำมเข้มข้น 1% มีค่ำควำมช้ืนที่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
และยังมีลักษณะปรำกฏที่เหมำะสมเมื่อเทียบกับปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่ควำมเข้มข้นอื่นๆ ดังนั้นกำร
ทดลองนี้จึงเลือกปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่ 1% (w/w) เพื่อใช้ในกำรทดลองต่อไป 

4.3 ผลการศึกษาเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาของมอสซาเรลล่าชีส   
กำรศึกษำผลของกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพระหว่ำงกำรเก็บรักษำของมอสซำเรลล่ำชีส  ท ำได้โดย

กำรเตรียมมอสซำเรลล่ำชีสที่มีปริมำณควำมเข้มข้นของผงใบเตยอบแห้งที่ 1% แช่ลงในน้ ำเกลือที่ควำม
เข้มข้น 0.70% (w/w) บรรจุลงในกระปุ๊กฝำปิดสนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิ4 องศำเซลเซียสเป็นระยะเวลำ 1
สัปดำห์ ตรวจสอบคุณภำพของมอสซำเรลล่ำชีส โดยตรวจผล ณ วันที่ 0, 3, 5และ 7 ผลแสดงในตำรำงที่ 
4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.3 ผลกำรศึกษำเปลี่ยนแปลงคุณภำพระหว่ำงกำรเก็บรักษำของมอสซำเรลล่ำชีส   

หมำยเหตุ:  ns หมำยถึงค่ำเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติทำง 
สถิติ (p≤0.05) ค่ำเฉลี่ย±SD จำกกำรทดลอง 2 ซ้ ำ 

 

0% (w/w) 

 

1% (w/w) 
ภาพท่ี4.3 มอสซำเรลล่ำชีสในน้ ำเกลือที่ควำมเข้มข้น 0.70% (w/w) 

จำกผลกำรทดลองกำรแช่มอสซำเรลล่ำชีสลงในน้ ำเกลือที่ควำมเข้มข้น 0.70% (w/w) ที่อุณหภูมิ 
4 องศำเซลเซียส และเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 1 สัปดำห์ โดยตรวจผล ณ วันที่ 0, 3, 5และ 7 พบว่ำมอส
ซำเรลล่ำชีสที่มีปริมำณควำมเข้มข้นของผงใบเตยอบแห้งที่ 1% มีกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพที่
เร็วกว่ำ มอสซำเรลล่ำชีสที่มีปริมำณควำมเข้มข้นของใบเตยอบแห้งที่ 0% ระยะเวลำที่เหมำะสมในกำรเก็บ
รักษำมอสซำเรลล่ำชีสที่มีปริมำณควำมเข้มข้นของผงใบเตยอบแห้งที่1% คือกำรเก็บรักษำในระยะเวลำ
วันที่ 3 เนื่องจำกมีกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพที่น้อยที่สุด รวมถึงยังคงมีลักษณะที่สำมำรถน ำ
กลับมำรับประทำนได้ ส่วนค่ำน้ ำหนักไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญ ผลแสดงในตำรำงที่ 
4.3 
 

 

 

Dried  pandan 
leaves powder 

% (w/w) 

Storage 
time 
(day) 

Mozzarella cheese adding dried vegetable 
Weight 
(gram) 

% Yeild Physical characteristics 

 
Control 

0 61.64±1.8ns 93.84±0.18ns กลิ่นปกต,ิ ลักษณะปกต ิ
3 61.67±1.8ns 93.83±0.18ns กลิ่นปกต,ิ ลักษณะปกต ิ
5 62.65±1.6ns 93.74±0.16ns กลิ่นไม่ปกต,ิ ลักษณะเนื้อน่ิม 
7 63.51±0.69ns 93.65±0.07ns กลิ่นไม่ปกต,ิ ลักษณะเนื้อน่ิม 

 
1 

0 64.65±1.8ns 93.54±0.18ns กลิ่นปกต,ิ ลักษณะปกต ิ
3 64.96±1.5ns 93.51±0.15ns กลิ่นไม่ปกตเิล็กน้อย, ลักษณะปกต ิ
5 65.85±0.85ns 93.42±0.08ns กลิ่นไม่ปกติมำก, ลักษณะเนื้อน่ิม 
7 67.07±0.35ns 93.3±0.04ns กลิ่นไม่ปกตมิำก, ลักษณะเนื้อน่ิม

และเกิดเมือก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 ผลการวิเคราะหป์ริมาณจุลนิทรีย์ของมอสซาเรลล่าชีสเสริมผงใบเตยอบแห้ง 

ตารางท่ี 4.4 ผลกำรวิเครำะห์ปริมำณจลุินทรีย์ของมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้ง 

Dried pandan 
leaves powder 

% (w/w) 

Staphylococcus 
aureus 

Salmonella 
ssp. 

Escherichia 
coli. 

Clostridium 
botulinum 

 
Control < 10 Not Detected < 3.0 Not Detected 

1 CFU/g Not Detected MPN/g Not Detected 
หมำยเหตุ:  เนื่องจำกวิกฤตกำรโควิด-19 งำนวิจัยน้ีส่งตรวจวิเครำะหป์รมิำณจุลินทรีย์และค่ำใยอำหำรโดย
บริษัท ศูนย์ห้องปฏิบัตกิำรและวิจัยทำงกำรแพทย์และกำรเกษตร แห่งเอเชีย จ ำกัด 

 
จำกผลกำรวิเครำะห์ปริมำณจลุินทรีย์ของมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแหง้ โดยวิเครำะห์จลุินทรีย์ 4 
ชนิด คือ  Staphylococcus aureus, Salmonella ssp., Escherichia coli และ Clostridium 
botulinum ดังที่แสดงในตำรำง 4.4 พบว่ำ มีกำรพบ S. aureus  <10 CFU/g  Salmonella ssp. ไม่พบ 
ส่วนใน Escherichia coli พบ < 3.0 MPN/g และ Clostridium botulinum ไม่พบ ปัญหำที่ท ำให้พบกำร
ปนเปือ้นเกิดจำกสถำนที่ที่ไมเ่อื้ออ ำนวยในกำรผลิด และในระหว่ำงกำรสง่ตรวจไมม่ีกำรควบคุมอุณภูมิเช้ือ
จุลลินทรีย์จงึสำมำถเจริญได ้

4.5 ผลการวิเคราะห์วิเคราะหค์่าใยอาหารของมอสซาเรลล่าชีสเสริมผงใบเตยอบแห้ง 

ตารางท่ี 4.5 วิเครำะห์ค่ำใยอำหำรของมอสซำเรลล่ำชีสเสรมิผงใบเตยอบแหง้ 
Dried pandan leaves powder  

% (w/w) 
Fiber 

1 6.69 g/100g 
หมำยเหตุ:  เนื่องจำกวิกฤตกำรโควิด-19 งำนวิจัยน้ีสง่ตรวจวิเครำะหป์รมิำณจุลินทรีย์และค่ำใยอำหำรโดย
บริษัท ศูนย์ห้องปฏิบัตกิำรและวิจัยทำงกำรแพทย์และกำรเกษตร แห่งเอเชีย จ ำกัด 
 

 จำกผลกำรวิเครำะห์ทำงเคมี ท ำใหพ้บว่ำผลิตภัณฑ์มอสซำเรลล่ำชีส ที่เสริมเส้นใยอำหำร
โดยกำรเตมิผงใบเตยอบแหง้ ในปรมิำณ 1% (w/w) มีเส้นใยอำหำรทัง้หมด 6.69 g/100g เมือ่น ำไป
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์มอสซำเรลล่ำชีสที่แบบปกติซึ่งไมม่ีใยอำหำร แสดงใหเ้ห็นว่ำกำรเสรมิเส้นใย
อำหำรโดยผงใบเตยอบแหง้ลงในผลิตภัณฑ์มอสซำเรลล่ำชีสนี ้สำมำรถเพิม่เส้นใยอำหำรให้แกผ่ลิตภัณฑ์
มอสซำเรลล่ำชีสไดป้ระมำณ 6% ต่อ 100g ผลแสดงในตำรำงที่ 4.5 
 
4.6 แนวทางในการน ามอสซาเรลล่าชีสเสริมผงใบเตยอบแห้งไปใช้ประโยชน ์

4.6.1 ส ำหรบักำรผลิตในระดบัอุตสำหกรรม 
 จำกกำรศึกษำกระบวนกำรผลิตมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้งเป็นไปเพื่อกำรศึกษำ ซึ่งมี
ขนำดกำรผลิตที่เล็กกว่ำในระดับอุตสำหกรรม เมือ่ค ำนึงถึงกำรในไปใช้ประโยชน์ในระดับที่กว้ำงกว่ำใน
อนำคตเพื่อตอบสนองควำมต้องกำรของทัง้ผูผ้ลิตและผู้บริโภค กระบวนกำรและสูตรในกำรผลิตอำจ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จ ำเป็นต้องปรับเปลี่ยนเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัระดับกำรผลิตและอุปกรณ์เครื่องมือทีร่องรบั  สิ่งส ำคัญประกำร
แรกที่ควรค ำนึงถึงคือวัตถุดิบ เนือ่งจำกเป็นต้นทุนของกำรผลิต  รวมถึงคุณภำพของวัตถุดิบจะส่งผลต่อ
คุณภำพของมอสซำเรลล่ำชีสอีกด้วย ต่อมำควรค ำนึงถึงกระบวนกำรที่ใช้ในกำรผลิต เครื่องมือทีเ่หมำะสม 
อำจจ ำเป็นต้องออกแบบเครื่องมือทีเ่หมำะกบักรองเคิร์ดเพื่อให้ได้คุณภำพของเคิร์ดทีส่ม่ ำเสมอกว่ำกำรใช้
แรงงำนคน รวมถึงกระบวนกำรตกตะกอนโปรตีนที่จะส่งผลต่อคุณภำพของมอสซำเรลล่ำชีส ตลอดจนไปถึง
กำรเกบ็รกัษำมอสซำเรลล่ำชีสหลังกำรผลิตเพื่อสง่จ ำหน่ำย  

4.6.2 กำรยืดระยะเวลำกำรเกบ็รกัษำของมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแหง้ 
 ควำมต้องกำรของผูบ้ริโภคในปจัจบุันทีห่ันมำสนใจบริโภคอำหำรเพื่อสุขภำพมำกขึ้น ท ำให้มอส
ซำเรลล่ำชีสเสรมิผงใบเตยอบแห้งสำมำรถตอบสนองควำมตอ้งกำรของลกูค้ำกลุม่เป้ำหมำยได้ จงึควรยืด
ระยะเวลำกำรเกบ็รักษำของมอสซำเรลล่ำชีสให้เพิ่มมำกขึ้น สำมำรถท ำได้โดยกำรปรับสัดส่วนควำมเข้มข้น
ของน้ ำเกลือ เพื่อให้เหมำะสมต่อกำรเก็บรักษำมอสซำเรลล่ำชีสเป็นระยะเวลำนำนมำกข้ึน โดยยังอยู่ใน
เกณฑ์ทีส่ำมำรถยอมรบัได้ของผู้บริโภค และให้ดีทีสุ่ดควรผลติแบบทำนสดเพื่อคงคุณค่ำทำงโภชนำกำร อีก
ทั้งยังสำมำรถลดต้นทุนในกำรเกบ็รักษำ 

4.6.3 กำรเปรียบเทียบต้นทุนมอสซำเรลล่ำชีสปกติกับมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแหง้ 
 จำกกำรศึกษำรำคำของมอสซำเรลล่ำชีสตำมทอ้งตลำดพบว่ำ มอสซำเรลล่ำชีสปรมิำณ 1
กิโลกรัม จะขำยในรำคำ 320 บำท เปรียบเทียบกบัต้นทุนในกำรผลิตมอสซำเรลล่ำชีสเสรมิผง
ใบเตยอบแห้งที่มีต้นทุนในกำรผลิตรำคำ 229 บำท  แสดงว่ำในปริมำณ 1 กิโลกรัม ของชีสทั้ง 2
ชนิดเมื่อเปรียบเทียบกันแล้วมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้งมีรำคำถูกกว่ำ และยงัพบว่ำ
นอกจำกมอสซำเรลล่ำชีสเสริมผงใบเตยอบแห้งจะประกอบไปด้วยใยอำหำรที่ในมอสซำเรลล่ำชีส
ปกติไม่มี ยังช่วยลดต้นทุนในกำรผลิตได้อีกทำงหนึง่ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 ปริมำณเอนไซม์เรนเนทที่แตกต่ำงกันสง่ผลใหก้ำรจับตัวของเคิร์ดมีควำมจบัตัวแน่นไม่เท่ำกัน
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต ิ  
 5.1.2 ปริมำณผงใบเตยอบแห้งที่แตกต่ำงกันส่งผลให้มอสซำเรลล่ำชีส มีค่ำสีที่ไมเ่ท่ำกันและมีกลิ่น
รสชำติที่แรงข้ึนตำมปริมำณของผงใบเตยอบแหง้ 
 5.1.3 กำรเกบ็รักษำมอสซำเรลล่ำชีสด้วยวิธีแช่ในน้ ำเกลือทีค่วำมเข้มข้น 0.70% (w/w) ที่อุณหภูมิ 
4 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 1สปัดำห์ พบว่ำระยะเวลำที่เหมำะสมในกำรเกบ็รักษำมอสซำเรลล่ำชีส 
คือระยะเวลำ 3 วัน 
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 กำรเก็บรักษำผลิตภัณฑ์มอสซำเรลล่ำชีส ควรเก็บที่อุณหภูมิต่ ำและควรเก็บในน้ ำเกลือโดย
เปลี่ยนน้ ำเกลือที่ใช้ในกำรเก็บรักษำทุกวันเพื่อยืดอำยุกำรเก็บรักษำให้ยำวนำนข้ึน  

5.2.2  ควรเปลี่ยนภำชนะในกำรบรรจุจำกกระปุกเป็นถุงสุญญำกำศ  
5.2.3 หำกมีกำรเปลี่ยนผงใบเตยอบแห้ง เป็นผงผกัชนิดอื่น ควรศึกษำปริมำณเอนไซมเ์รนเนทให้

เหมำะสมตอ่ชนิดผงใบเตยอบแห้ง 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์ทางเคม ี

 
ก.1 การวิเคราะห์หาใยอาหาร 
          ส่งวิเครำะห์หำเส้นใยอำหำรที่ บริษัท ศูนย์หอ้งปฏิบัติกำรและวิจัยทำงกำรแพทย์และเกษตร แห่ง
เอเชีย จ ำกัด 361,361/1-4 ซอยลำดพร้ำว 122 (มหำดไทย1) แขวงพลับพลำ เขตวังทองหลวง กรุงเทพฯ 
10310 ซึ่งใช้วิธีกำรวิเครำะห์หำใยอำหำร AOAC (2016) 985.29  ในกำรวิเครำะห์  
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การศึกษาการพัฒนามอสซาเรลลา่ชีสเสริมผงใบเตยอบแห้ง 
ข.1  การเตรียมมอสซาเรลล่าชีส 

พำสเจอไรซ์น้ ำนมดิบอุณหภูมิ 63 o C เป็นระยะเวลำ 30 นำที 

ลดอุณภูมิลงให้เหลือที่ 32 o C ปรับค่ำ pH ด้วยกรดซิตรกิทให้อยู่ระหว่ำง 5.1 - 5.3 

เติมเรนเนท 0.79 % (w/w)  ตั้งทิ้งไว้ 20 นำที 

ตัดเคิร์ดเป็นตำรำง  น ำไปเพิม่อุณหภูมิ 43-45 o C 

กรองเคิร์ดเอำหำงนมออก 

น ำเข้ำไมโคเวฟ 1 นำที 

นวดและเติมเกลอืลงในตัวชีส 

น ำเข้ำไมโครเวฟอกีครั้ง  

ปั้นชีสใหเ้ป็นกอ้น 

เติมน้ ำเกลือ0.70% 

เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 4◦C 

น ำใส่กระปุก 

แผนภูมิที่ 1 วิธีกำรเตรียมมอสซำเรลลำ่ชีส  
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พำสเจอไรซ์น้ ำนมดิบอุณหภูมิ 63 o C เป็นระยะเวลำ 30 นำที 

ลดอุณภูมิลงให้เหลือที่ 32 o C ปรับค่ำ pH ด้วยกรดซิตรกิ 
ให้อยู่ระหว่ำง 5.1 - 5.3 

เติมเรนเนท 0.79 % (w/w)  ตั้งทิ้งไว้ 20 นำที 

ตัดเคิร์ดเป็นตำรำง  น ำไปเพิม่อุณหภูมิ 43-45 o C 

กรองเคิร์ดเอำหำงนมออก 

น ำเข้ำไมโคเวฟ 1 นำที 

นวดและเติมเกลอืลงในตัวชีส 

น ำเข้ำไมโครเวฟอกีครั้ง  

ปั้นชีสใหเ้ป็นกอ้น 

น ำใส่กระปุก 

เติมน้ ำเกลือ0.70% 

เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 4◦C 

เตมิผงใบเตยอบแห้งที่1%, 3% และ 5%,  

ข.2 การศกึษาการพฒันามอสซาเรลล่าชีสเสริมผงใบเตยอบแห้ง 
  

แผนภูมิที่ 2 วิธีกำรเตรียมมอสซำเรลลำ่ชีสเพื่อศึกษำกำรเสริมผงใบเตยอบแห้ง  
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะห์จุลินทรยี์ของมอสซาเรลล่าชีสเสริมผงใบเตยอบแห้ง 
ค.1 วิเคราะห ์Escherichia coli 

        ส่งวิเครำะห ์Escherichia coli ที่ บริษัท ศูนย์ห้องปฏิบัติกำรและวิจัยทำงกำรแพทย์และเกษตร แหง่
เอเชีย จ ำกัด 361,361/1-4 ซอยลำดพร้ำว 122 (มหำดไทย1) แขวงพลับพลำ เขตวังทองหลวง กรุงเทพฯ 
10310 ซึ่งใช้วิธีกำรวิเครำะห ์FDA-BAM online, 2017 (Chapter 4) ในกำรวิเครำะห์  
 
ค.2 วิเคราะห ์Staphylococcus aureus 
          ส่งวิเครำะห ์Staphylococcus aureus ที่ บริษัท ศูนย์ห้องปฏิบัติกำรและวิจัยทำงกำรแพทย์และ
เกษตร แห่งเอเชีย จ ำกัด 361,361/1-4 ซอยลำดพร้ำว 122 (มหำดไทย1) แขวงพลับพลำ เขตวังทองหลวง 
กรุงเทพฯ 10310 ซึ่งใช้วิธีกำรวิเครำะห ์ISO 6888-1 : 1999 / Amd 2 : 2018 ในกำรวิเครำะห์  
 
ค.3 วิเคราะห ์Salmonella spp. 
         ส่งวิเครำะห ์Salmonella spp. ที่ บริษัท ศูนย์หอ้งปฏิบัติกำรและวิจัยทำงกำรแพทย์และเกษตร แห่ง
เอเชีย จ ำกัด 361,361/1-4 ซอยลำดพร้ำว 122 (มหำดไทย1) แขวงพลับพลำ เขตวังทองหลวง กรุงเทพฯ 
10310 ซึ่งใช้วิธีกำรวิเครำะห ์ISO 6579-1 : 207 ในกำรวิเครำะห ์
 
ค.4 วิเคราะห์ Clostridium botulinum 
  ส่งวิเครำะห ์Clostridium botulinum ที่ บริษัท ศูนย์ห้องปฏิบัติกำรและวิจัยทำงกำรแพทย์และ
เกษตร แห่งเอเชีย จ ำกัด 361,361/1-4 ซอยลำดพร้ำว 122 (มหำดไทย1) แขวงพลับพลำ เขตวังทองหลวง 
กรุงเทพฯ 10310 ซึ่งใช้วิธีกำรวิเครำะห์ Based on APHA 2015 Chapter 32 ในกำรวิเครำะห์  
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ศึกษาปริมาณเอนไซม์เรนเนทที่มีผลตอ่การจับตัวของเคิร์ด 

 

เปอร์เซ็นต์ผง
ใบเตยอบแห้ง 

(w/w) 
 

เปอร์เซ็นต์ 
Rennet 

บน ล่ำง 

Control 

0.49 

  

0.59 

  

0.79 
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ผงใบเตย 
 1 เปอร์เซนต์ 

0.49 

  

0.59 

  

0.79 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ผงใบเตย 

 3 เปอรเ์ซนต ์

0.49 

  

0.59 

  

0.79 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ผงใบเตย 
5 เปอรเ์ซนต ์

0.49 

  

0.59 

  

0.79 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 




