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บทที ่1 
บทบาทของน า้นมในการใช้เป็นอาหารของมนุษย ์

 
 

 น ำ้นมเป็นอำหำรชนิดแรกท่ีลกูออ่นของสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมจะไดร้บัประทำน น ำ้นม
เป็นของเหลวชีวภำพท่ีซบัซอ้นซึ่งประกอบดว้ยสำรอำหำรท่ีมีคณุคำ่สงูมำกมำย รวมทัง้สำรท่ีชว่ยให้
ภมูิคุม้กนัและปัจจยัตอ่กำรเจรญิ องคป์ระกอบและลกัษณะทำงกำยภำพของน ำ้นมผนัแปรระหว่ำง
สตัวแ์ตล่ะชนิดซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นถึงควำมตอ้งกำรสำรอำหำรของลกูออ่นของสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมแตล่ะ
ชนิด โคเป็นสตัวท่ี์ใหน้  ำ้นมปรมิำณมำก น ำ้นมโคไมเ่พียงแตจ่ะใชเ้ลีย้งลกูโคเทำ่นัน้ ยงัน ำมำใชเ้ป็น
อำหำรของมนษุยอี์กดว้ย ดงันัน้กำรผลิตน ำ้นมในโลกเกือบทัง้หมดมำจำก โค กระบือ แพะ แกะและ
อฐู นอกจำกนีย้งัมีสตัวช์นิดอ่ืนอีกท่ีผลิตน ำ้นมแตพ่บนอ้ยกวำ่เชน่ ววัป่ำขนยำว (yak) ซึ่งเลีย้งในแถบ
ภเูขำสงูของทิเบต มำ้ เรนเดียร ์ (reindeer) และลำ ประเทศในแถบเอเชียใต ้ จีน อียิปตแ์ละฟิลิปปินส์
เป็นแหลง่ของน ำ้นมกระบือ โดยทั่วไปสตัวช์นิดท่ีผลิตน ำ้นมในแตล่ะพืน้ท่ีสะทอ้นใหเ้ห็นสภำพภมูิ
ประเทศและภมูิอำกำศในแถบนัน้เชน่ ในแถบประเทศท่ีมีภเูขำปลกูหญำ้ไดน้อ้ยดนิไมดี่สำมำรถท่ีจะ
เลีย้งแพะไดแ้ตไ่มเ่หมำะท่ีจะเลีย้งโค ในแถบภมูิประเทศกึ่งแหง้แลง้สำมำรถเลีย้งแกะได ้ ในแถบท่ีรำบ
กวำ้งใหญ่ทำงตอนกลำงของทวีปเอเชียเลีย้งมำ้ได ้ ในแถบแหง้แลง้สำมำรถเลีย้งอฐูได ้ สว่นในแถบ
รอ้นชืน้เลีย้งกระบือได ้ น ำ้นมโคเป็นน ำ้นมท่ีน ำมำใชเ้ป็นอำหำรของมนษุยม์ำกท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบ
กบัน ำ้นมจำกสตัวช์นิดอ่ืน โคเป็นสตัวท่ี์ผลิตน ำ้นมท่ีส ำคญัในหลำยๆประเทศ ดงันัน้เม่ือกล่ำวถึง
น ำ้นมในท่ีนีจ้ะหมำยถึงน ำ้นมโค กำรผลิตน ำ้นมโคมีมำกกวำ่รอ้ยละ 80 ของน ำ้นมท่ีผลิตทั่วโลก [1-3]  
 
1.1 การผลิตน า้นมในโลก  

 
 ในช่วงกว่ำ 3 ทศวรรษท่ีผ่ำนมำ กำรผลิตน ำ้นมในโลกเพิ่มขึน้มำกกว่ำรอ้ยละ 50 จำก 482 
ลำ้นตนัในปี ค.ศ. 1982 เป็น 754 ลำ้นตนัในปี ค.ศ. 2012 อินเดียเป็นประเทศท่ีผลิตน ำ้นมมำกท่ีสดุใน
โลกคือรอ้ยละ 16 ของกำรผลิตน ำ้นมทัง้หมดในโลก ตำมดว้ยประเทศสหรฐัอเมริกำ จีน ปำกีสถำน
และบรำซิล นับตั้งแต่ช่วงปี ค.ศ. 1970-1979 เรื่อยมำ กำรขยำยกำรผลิตน ้ำนมส่วนใหญ่อยู่ใน
ประเทศแถบเอเชียใตซ้ึ่งเป็นแหลง่ขบัเคล่ือนหลกัของกำรผลิตน ำ้นมในประเทศท่ีก ำลงัพฒันำ ประเทศ
ในแถบแอฟฟริกำเป็นประเทศท่ีมีกำรเพิ่มขึน้ของกำรผลิตน ำ้นมชำ้กว่ำในประเทศท่ีก ำลงัพฒันำแถบ
อ่ืนๆ เน่ืองจำกปัญหำควำมยำกจนและปัญหำด้ำนสภำพอำกำศท่ีไม่เอือ้อ ำนวยในบำงประเทศ 
ประเทศท่ีมีน ำ้นมบริโภคมำกท่ีสุดไดแ้ก่ นิวซีแลนด์ สหรฐัอเมริกำ เยอรมัน ฝรั่งเศส และไอรแ์ลนด ์
ส่วนประเทศท่ีมีน ำ้นมบริโภคนอ้ยท่ีสุดไดแ้ก่ จีน อิตำลี สหพนัธรฐัรสัเซีย (the Russian Federation) 
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เม็กซิโก อลัจีเรีย (Algeria) และอินโดนีเซีย [3] ชอ่งวำ่งระหวำ่งกำรผลิตและกำรบริโภคเป็นปัจจยัหลกั
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัควำมตอ้งกำรในกำรน ำเขำ้และกำรส่งออกนมและผลิตภัณฑน์มทั่วโลก นมผงเต็มมนั
เนยและนมผงขำดมนัเนยของจีนมีประมำณรอ้ยละ 50 ของปริมำณกำรคำ้นมระหว่ำงประเทศทัง้หมด 
ไดมี้รำยงำนว่ำประเทศในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตโ้ดยเฉพำะจีนและฟิลิปปินสมี์กำรเพิ่มขึน้ของ
กำรส่งออกนมผงมำกท่ีสุด นอกจำกนีป้ระเทศเม็กซิโก แอลจีเรียและโมร็อกโคก็เป็นประเทศผูส้่งออก
นมผงท่ีส ำคญั ส่วนเนย (butter) และเนยแข็ง (cheese) มีกำรคำ้ขำยกันมำกโดยเฉพำะสหพันธ์รฐั
รสัเซีย ประเทศทำงทวีปแอฟฟริกำเหนือและแอฟฟริกำตะวนัออก นิวซีแลนดเ์ป็นประเทศผูน้  ำในดำ้น
กำรส่งออกผลิตภัณฑน์ม ส่วนประเทศผูส้่งออกท่ีส ำคญัประเทศอ่ืนไดแ้ก่ ออสเตรเลีย อำรเ์จนตินำ 
บรำซิล โคลมัเบีย ชิลี สหรฐัอเมรกิำและประเทศในสหภำพยโุรป [4]  
 
ตำรำงท่ี 1.1 กำรผลิตน ำ้นมจำกสตัวช์นิดตำ่งๆ ทั่วโลก 
 
ชนิดของ
สตัว ์

ปรมิำณน ำ้นมท่ีผลิตในแตล่ะปี (ลำ้นตนั) 
ค.ศ.1993 ค.ศ.1995 ค.ศ.1997 ค.ศ.1999 ค.ศ.2001 ค.ศ.2003 ค.ศ.2005 

โค 460.1 465.2 472.1 483.0 492.0 505.3 527.0 
กระบือ 50.0 54.5 59.7 64.9 68.9 72.7 77.5 
แพะ 9.9 11.8 12.1 12.1 12.5 12.4 12.3 
แกะ 7.8 8.0 8.2 8.0 8.2 7.8 8.2 
สตัวอ่ื์นๆ 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 
รวม 529.0 540.8 553.4 569.4 582.9 599.6 626.3 
ท่ีมำ: Huppertz และ Kelly [2]  
 
1.2  การบริโภคน า้นมท่ัวโลก 
 
 กำรบริโภคน ำ้นมในประเทศใดๆ ขึน้อยู่กบัปัจจยัหลำยประกำรเชน่ อำย ุ เพศ ชนเผำ่ และทัง้
สำมประกำรรว่มกนั ตวัอยำ่งเชน่ ประชำชนในประเทศสหรฐัอเมรกิำและแคนำดำด่ืมน ำ้นมคอ่นขำ้ง 
มำก แตใ่ครบำ้งท่ีด่ืมน ำ้นมและน ำ้นมชนิดไหนท่ีพวกเขำด่ืม มีปัจจยัหลำยประกำรท่ีเก่ียวขอ้งกบักำร
บรโิภคน ำ้นมเชน่ ควำมเช่ือ ทศันคตแิละคณุภำพทำงประสำทสมัผสัของน ำ้นม มีผูร้ำยงำนวำ่ สตรีด่ืม
น ำ้นมคอ่นขำ้งนอ้ย นกัวิจยัในประเทศนิวซีแลนดก็์ไดร้ำยงำนคลำ้ย ๆ กนัเก่ียวกบักำรด่ืมนมของสตรี
ในประเทศของเขำ เน่ืองจำกสตรีเหล่ำนัน้เช่ือวำ่กำรด่ืมน ำ้นมจะท ำใหอ้ว้นและเกิดกำรแพแ้ลคโตส 
(lactose intolerance) และยงัมีรำยงำนวำ่ ผูช้ำยวนัรุน่มีกำรบริโภคผลิตภณัฑน์มสงูกวำ่ผูห้ญิงในวยั
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เดียวกนั ประชำชนท่ีอำศยัอยูใ่นทวีปยโุรปตอนเหนือและทวีปอเมริกำเหนือนิยมด่ืมน ำ้นมแพะและ
น ำ้นมแกะมำกกวำ่ประชำชนในแถบอ่ืน น ำ้นมแพะและน ำ้นมแกะเป็นเครื่องดื่มท่ีนิยมดื่มกนัมำนำน
แลว้แตด่ัง้เดมิ [5]  
 มีรำยงำนวำ่คนมำกกว่ำ 6 พนัลำ้นคนบรโิภคนมและผลิตภณัฑน์ม คนเหล่ำนีส้่วนใหญ่ อยูใ่น
ประเทศท่ีก ำลงัพฒันำ ตัง้แต่ในช่วงทศวรรษระหว่ำงปี ค.ศ. 1960-1969 กำรบริโภคนมในประเทศท่ี
ก ำลงัพฒันำเพิ่มไดข้ึน้เกือบ 2 เท่ำ แตอ่ย่ำงไรก็ตำมกำรเพิ่มขึน้นีย้งัจดัว่ำเพิ่มขึน้นอ้ยกว่ำกำรบริโภค
เนือ้และไข่ซึ่งเพิ่มขึน้ถึง 5 เท่ำ ประชำชนในประเทศท่ีบริโภคนมมำก (มำกกว่ำ 150 กก/คน/ ปี) ไดแ้ก่ 
อำเจนตินำ (Argentina) อำรมี์เนีย (Armenia) ออสเตรเลีย คอสตำริกำ (Costa Rica) ยโุรป อิสรำเอล 
(Israel) Kyrgyzstan อเมริกำเหนือ ปำกีสถำน ประชำชนในประเทศท่ีบริโภคนมปำนกลำง (30-150 
กก/คน/ปี ) ได้แก่  อิน เดีย อิหร่ำน  (Islamic Republic of Iran) ญ่ี ปุ่ น  เคนย่ำ (Kenya) เม็กซิ โก 
(Mexica) มองโกเลีย (Mongolia) นิวซีแลนด ์แอฟฟริกำเหนือ แอฟฟริกำใต ้และประเทศส่วนใหญ่ใน
แถบตะวันออกใกล ้ลำตินอเมริกำ (Latin America) และคำริเบียน (Caribbean) ส่วนประชำชนใน
ประเทศท่ีบรโิภคนมนอ้ย (นอ้ยกวำ่ 30 กก/ คน/  ปี) ไดแ้ก่ จีน เอธิโอเปีย (Ethiopia) ประเทศส่วนใหญ่
ในแถบแอฟริกำกลำงและประเทศส่วนใหญ่ในแถบเอเชียตะวนัออกและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ไดมี้
กำรคำดกำรณ์ว่ำกำรบริโภคนมและผลิตภัณฑน์มของประชำชนในทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใตจ้ะ
เพิ่มขึน้ถึงรอ้ยละ 125 ในปี ค.ศ. 2030 [6]  
 
1.3 คุณค่าทางอาหารของน า้นม 
 
 โดยทั่วไปทกุคนยอมรบัวำ่น ำ้นมเป็นอำหำรเพ่ือสขุภำพ ถำ้ไมค่  ำนงึถึงคอเลสเทอรอลและกรด
ไขมนัอ่ิมตวัในน ำ้นม น ำ้นมยงัชว่ยแกปั้ญหำกำรขำดแคลนอำหำร พืน้ท่ีเพำะปลกูในโลกเกือบรอ้ยละ 
70 มีกำรปลกูหญำ้ แมว้ำ่คนไมกิ่นหญำ้เป็นอำหำรแตส่ตัวเ์คีย้วเอือ้งสำมำรถเปล่ียนหญำ้เป็นอำหำร
ของคนไดใ้นรูปของน ำ้นม น ำ้นมโดยเฉพำะน ำ้นมโคมีคณุคำ่ทำงอำหำรสงู [5]  
 โปรตนี 
 น ำ้นมมีปรมิำณโปรตีนทัง้หมด 30-35 กรมัตอ่ลิตร โปรตีนนมมีคณุคำ่ทำงอำหำรสงู ในน ำ้นม
ประกอบดว้ยโปรตีนชนิดหลักๆ รวมถึง เคซีน (casein) แลคโตกลอบูลิน (lactoglobulin) และแลค
โตอลับมูิน (lactoalbumin) เคซีนเป็นโปรตีนท่ีถกูย่อยและดดูซึมไดง้่ำยในระบบทำงเดินอำหำร น ำ้นม
ของสัตวช์นิดใดๆ จะเหมำะส ำหรบัลูกอ่อนของสัตวช์นิดนัน้ๆ โปรตีนนมเป็นโปรตีนท่ีมีคุณภำพสูง 
ประกอบดว้ยกรดอะมิโนจ ำเป็นทัง้ 8 ชนิดท่ีร่ำงกำยสรำ้งไม่ได ้ตอ้งไดร้บัจำกอำหำร ในน ำ้นมยังมี
กรดอะมิโนไลซีน (lysine) ปริมำณสูง กำรรบัประทำนอำหำรท่ีประกอบดว้ยโปรตีนนมร่วมกับกำร
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รบัประทำนอำหำรมงัสวิรตัิ ท  ำใหไ้ดร้บัสำรอำหำรท่ีมีคณุค่ำสงูขึน้ เน่ืองจำกโปรตีนจำกผกัมีไลซีนต ่ำ  

[5]  
 ไขมัน 
 ไขมนันมมีควำมเด่นท่ีไม่เหมือนไขมนัและน ำ้มนัชนิดอ่ืนท่ีมนษุยบ์ริโภค เน่ืองจำกกรดไขมนั
สำยสัน้ท่ีเป็นองคป์ระกอบในไขมนันมมีอิทธิพลตอ่กำรเจริญของเซลล์ แตอ่ยำ่งไรก็ตำมเป็นควำมจริง
ท่ีว่ำ กรดไขมันอ่ิมตัวในนมสำมำรถท ำให้ระดับแอลดีแอล-คอเลสเทอรอลในเลือดเพิ่มขึน้ แต่ก็มี
หลกัฐำนว่ำไขมนันมไม่ไดเ้ป็นสำเหตขุองกำรเกิดโรคหวัใจขำดเลือด (coronary heart disease) และ
มีรำยงำนว่ำกำรรบัประทำนเนยสดหรือ butter ซึ่งไม่ไดเ้ป็นแหล่งของไขมนัทรำนซ ์(trans-isomers) 
ไม่มีผลต่อกำรท ำให้เกิดโรคหัวใจขำดเลือด แต่ในทำงตรงกันข้ำมกำรรบัประทำนไขมันพืชท่ีผ่ำน
กระบวนกำรเติมไฮโดรเจน (hydrogenated vegetable fats) ได้แก่  เนยเทียมหรือมำร์กำรีน 
(margarine) และเนยขำว (shortening) (เช่น ผูห้ญิงท่ีรบัประทำนเนยเทียม 4 ชอ้นชำหรือมำกกว่ำ 4 
ชอ้นชำตอ่วนั) มีควำมเส่ียงตอ่กำรเป็นโรคหวัใจขำดเลือดซึ่งควำมเส่ียงนีเ้กิดจำกกำรท่ีรำ่ยกำยไดร้บั
กรดไขมนัชนิดทรำนซ ์(trans-fatty acid) เขำ้ไป นอกจำกนีย้งัมีรำยงำนว่ำ ไขมนัชนิดทรำนซท่ี์เกิดขึน้
เองตำมธรรมชำติในน ้ำนมเช่น กรดรูเมนิก  (rumenic acid) และกรดวัคซีนิก (vaccenic acid) 
สำมำรถตำ้นกำรเกิดมะเร็ง (anti-carinogenic capacity) ได ้องคป์ระกอบของนมอีกชนิดหนึ่งท่ีมี
สมบัติต้ำนกำรเกิดมะเร็งคือ สฟริงโกลิพิด  (sphingolipids) ซึ่ งจริงๆ  ก็ คือ สฟริงโกไม อีลิน
(sphingomyelin)  สำรประกอบนีมี้อยู่ 1 ใน 3 ของฟอสโฟลิพิดทัง้หมดในน ำ้นม มีหลกัฐำนเก่ียวกับ
บทบำทของนมในกำรลดกำรเกิดมะเร็ง เช่น มีรำยงำนว่ำ พบกำรเกิดโรคมะเร็งเตำ้นมในกลุ่มคนท่ี
บริโภคนมและผลิตภัณฑน์มน้อยกว่ำในกลุ่มคนท่ีไม่ได้บริโภคนม และเช่นเดียวกันมีกำรรำยงำน
เก่ียวกบัผลของน ำ้นมและองคป์ระกอบในน ำ้นมในกำรลดควำมเส่ียงของกำรเกิดมะเร็งล  ำไสใ้หญ่ [5]  
 คารโ์บไฮเดรต 
 แลคโตสเป็นคำรโ์บไฮเดรตชนิดหลกัๆท่ีพบในน ำ้นม แลคโตสช่วยส่งเสรมิกำรดดูซมึแคลเซียม 
ในทำรกบำงคนอำจมีน ำ้ย่อยแลคโตสในปริมำณจ ำกัดหรือขำดน ำ้ย่อยแลคโตส เม่ือด่ืมนมเขำ้ไปจึง
เกิดอำกำรเช่น เกิดแก๊สในระบบทำงเดินอำหำร ลมขึน้ ทอ้งเสีย ซึ่งก็คืออำกำรแพแ้ลคโตส ( lactose 
intolerance) จำกกำรวิจยัไดพ้บว่ำคนท่ีไม่สำมำรถย่อยแลคโตสได ้(lactose maldigestion) สำมำรถ
ด่ืมน ำ้นมไดถ้ึง 250 มิลลิลิตรตอ่วนัถำ้หำกรบัประทำนรว่มกบัอำหำรชนิดอ่ืน ผลิตภณัฑน์มบำงชนิดมี
แลคโตสอยู่นอ้ยมำกเช่น เนยสด (butter) และเนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheese)ส่วนใหญ่ซึ่งแลคโตส
ไดส้ญูเสียไปพรอ้มกบัเวย ์(whey) โยเกิรต์ก็มีแลคโตสปริมำณนอ้ยเช่นกนั เน่ืองจำกแบคทีเรียท่ีมีชีวิต
ในโยเกิรต์ไดเ้ปล่ียนแลคโตสเป็นกรดแลคติกขณะหมกั ผูท่ี้ไม่รบัประทำนนมและผลิตภัณฑ์นมอำจมี
ปัญหำในเรื่องของกำรขำดแคลเซียม ดงันัน้จึงควรเสริมแคลเซียมเพ่ือทดแทนแคลเซียมท่ีจะไดร้บัจำก
นม [5]  
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 แร่ธาตุ 
 ในน ำ้นมมีแรธ่ำตท่ีุส ำคญัหลำยชนิด แคลเซียมพบมำกในน ำ้นม มีผูเ้ขียนไวม้ำกมำยเก่ียวกบั
คุณค่ำและบทบำทของแคลเซียม แต่มีสิ่งหนึ่งท่ีคนยังไม่เข้ำใจคือ สภำพพร้อมใช้ทำงชีวภำพ
(bioavailability) ของแคลเซียมและปริมำณแคลเซียมท่ีเหมำะสมท่ีร่ำงกำยของคนๆหนึ่งควรไดร้บั
เพียงพอท่ีจะท ำให้ร่ำงกำยของคนๆนัน้จะแข็งแร็งไปตลอดชีวิต ปริมำณแคลเซียมท่ีแนะน ำว่ำควร
รบัประทำนเขำ้ไปนัน้จะขึน้อยู่กบัอำหำรชนิดต่ำงๆท่ีรบัประทำนตำมปกติ อำหำรท่ีรบัประทำนควรมี
ควำมสมดลุในแตล่ะหมวดหมู่ แคลเซียมท่ีมีอยูใ่นอำหำรท่ีรบัประทำนเขำ้ไปนัน้ ไม่ทัง้หมดท่ีจะถกูดดู
ซึมเขำ้สู่กระแสเลือดดว้ยประสิทธิภำพเท่ำกนั ดงันัน้หำกเรำรบัประทำนสำรอำหำรบำงอย่ำงเขำ้ไปก็
ไม่เสมอไปท่ีร่ำงกำยจะไดร้บัสำรอำหำรเหล่ำนัน้ สิ่งท่ีกล่ำวมำนีก็้คือ ควำมหมำยของค ำว่ำ “สภำพ
พรอ้มใชท้ำงชีวภำพ” นั่นเอง สำรอำหำรท่ีมีสภำพพรอ้มใชท้ำงชีวภำพก็ควรจะมีควำมสำมำรถทำง
ชีวภำพท่ีจะถกูดดูซมึไปใชป้ระโยชนไ์ด ้มีสำรตำ้นสำรอำหำร (anti-nutrient) บำงชนิดท่ีไปลดปริมำณ
สำรอำหำรเฉพำะบำงอย่ำงท ำใหส้ำรอำหำรนัน้ไม่ถูกดูดซึมเขำ้ไป ในกรณีของแคลเซียม มีสำรตำ้น
สำรอำหำรเช่น กรดออกซำลิก (oxalic acid) ในผกัและกรดไฟติก (phytic acid) ในธัญชำติ (cereal) 
และถั่วตำ่งๆ ท่ีจะไปจบักบัแคลเซียมและเหล็กท ำใหเ้กิดเกลือท่ีไม่ละลำยซึ่งรำ่งกำยไม่สำมำรถดดูซึม
ได ้แคลเซียมในผกัใบเขียวกลุ่มหนึ่งไดแ้ก่ บรอคโคลี ผกักวำงตุง้จีน (bok choy) และผกัคะนำ้มีสภำพ
พรอ้มใชท้ำงชีวภำพสูง ส่วนแคลเซียมในผกัอีกกลุ่มหนึ่งคือ ผกัโขม (spinach) โกฐน ำ้เตำ้ (rhubarb) 
และสวิสชำด (Swiss chard) มีสภำพพรอ้มใชท้ำงชีวภำพต ่ำ แคลเซียมในน ำ้นมคอ่นขำ้งมีอตัรำคงท่ี
ในดำ้นสภำพพรอ้มใชท้ำงชีวภำพซึ่งมีประมำณรอ้ยละ 32 ฉะนัน้ผูท่ี้รบัประทำนอำหำรมังสวิรตัิถ้ำ
หำกบรโิภคนมหรือผลิตภณัฑน์ม 3 ครัง้ตอ่วนั ก็มั่นใจไดว้ำ่น่ำจะไดร้บัแคลเซียมเพียงพอ แตถ่ำ้หำกไม่
บริโภคนมหรือผลิตภัณฑน์มควรรบัประทำนแคลเซียมเป็นอำหำรเสริม แคลเซียมมีบทบำทต่อกำร
เจรญิและกำรแข็งแรงของกระดกู แคลเซียมอำจไดม้ำจำกอำหำรชนิดอ่ืนเช่นปลำตวัเล็กท่ีรบัประทำน
ไดท้ัง้ตวัและผักบำงชนิดท่ีมีสภำพพรอ้มใชท้ำงชีวภำพของแคลเซียมสูง นอกจำกนีแ้คลเซียมยังมี
บทบำทตอ่กำรแข็งตวัของเลือด ถำ้หำกถกูมีดบำด แคลเซียมท ำใหเ้กล็ดเลือด (platelet) ปล่อยทรอม
โบพลำสติน (thromboplastin) ซึ่งจะไปกระตุน้โพรทรอมบิน (prothrombin) ใหเ้ปล่ียนเป็นทรอมบิน 
(thrombin) ซึ่งจะไปเปล่ียนไฟบริโนเจน (fibrinogen) ใหเ้ป็นไฟบริน (fibrin) ตอ่ไป ท ำใหเ้ลือดเกิดเป็น
ลิ่มไปอุดบำดแผล ยิ่งกว่ำนัน้ แคลเซียมยงัจ ำเป็นต่อกำรดดูซึมวิตำมินบี 12 ท่ีไดร้บัจำกอำหำรซึ่งจะ
ชว่ยควบคมุกำรคลำยตวัและกำรหดตวัของกลำ้มเนือ้ แคลเซียมชว่ยกระตุน้เอนไซมห์ลำยชนิดเชน่ ไล
เพสจำกตบัออ่น [5]   
 โพแทสเซียม เป็นแรธ่ำตท่ีุน่ำสนใจดว้ยเหตผุลบำงประกำร ประกำรแรกคือ ในเซลลบ์ำงชนิด
เช่นเซลลป์ระสำทและเซลลก์ลำ้มเนือ้มีโพแทสเซียมสูง หนำ้ท่ีหลกัของโพแทสเซียมเหมือนกบัหนำ้ท่ี
ของโซเดียมคือช่วยรกัษำควำมสมดลุของของเหลวและช่วยรกัษำปริมำตรของของเหลวในร่ำงกำย
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และยงัมีบทบำทต่อเมแทบอลิซึมของคำรโ์บไฮเดรต ช่วยส่งเสริมกำรสงัเครำะหโ์ปรตีนและกำรหดตวั
ของกลำ้มเนือ้และเหน่ียวน ำกระแสประสำท หนำ้ท่ีเหล่ำนีอ้ำจเป็นท่ีสนใจของคนท่ีตอ้งกำรลดควำม
ดนัโลหิตซึ่งควรรบัประทำนอำหำรท่ีมีปริมำณโพแทสเซียมเหมำะสม กลว้ยและส้มเป็นแหล่งของ
โพแทสเซียมท่ีดี เช่นเดียวกับโยเกิรต์ น ำ้นม และผิวมันฝรั่งก็เป็นแหล่งของโพแทสเซียมท่ีดีเลิศ 
กำรศกึษำเม่ือเร็วๆ นีไ้ดแ้สดงใหเ้ห็นว่ำ โพแทสเซียมเก่ียวขอ้งกบักำรเพิ่มขึน้ของมวลกระดกูในผูใ้หญ่ 
เช่ือกนัวำ่เน่ืองมำจำกกำรท่ีโพแทสเซียมไปชว่ยลดกำรสญูเสียแคลเซียมในปัสสำวะ [5]   
 น ำ้นมเป็นอำหำรท่ีอดุมไปดว้ยสำรอำหำรมำกมำยท่ีจ ำเป็นตอ่กระดกู น ำ้นมมีแคลเซียมและ
โพแทสเซียมสูงและยังมีแมกนีเซียมอีกด้วย เนยแข็งและโยเกิรต์ก็เป็นแหล่งของแมกนีเซียมท่ีดี  
แมกนีเซียมมีบทบำทต่อเมแทบอลิซึมของกลูโคสและกรดไขมนัและมีบทบำทต่อกิจกรรมของระบบ
ประสำทและกำรหดตวัของกลำ้มเนือ้ และสิ่งส ำคญัท่ีสดุคือ มีบทบำทท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมแทบอลิซึมของ
กระดกู กำรท่ีจะมีรำ่งกำยท่ีมีสขุภำพดีโดยมีกระดกูท่ีแข็งแรงจ ำเป็นตอ้งไดร้บัแรธ่ำตแุละวิตำมินหลำย
ชนิด ไม่ใช่แต่เฉพำะแคลเซียมเท่ำนั้นท่ีจ  ำเป็น ผลิตภัณฑน์มเป็นแหล่งของแมกนีเซียมท่ีดีท่ีสุดใน
บรรดำอำหำรท่ีคนเรำรบัประทำนทัง้หมด รองลงมำคือ ขนมปังและธัญชำติ ผกั ผลไม ้เนือ้สัตวแ์ละ
เนือ้สตัวปี์ก  แมกนีเซียมพบมำกในพืชเช่นเดียวกับธำตเุหล็กท่ีพบมำกในสตัว ์เหล็กเป็นแรธ่ำตท่ีุเป็น
แกนกลำงของโมเลกุลเฮโมโกลบิน (haemoglobin) ส่วนแมกนีเซียมเป็นแร่ธำตท่ีุเป็นแกนกลำงของ
โมเลกุลคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ซึ่ ง เป็นรงควัตถุ สี เขียวในพืช ในสภำพ ท่ีมีแสงจะเป ล่ียน
คำรบ์อนไดออกไซดเ์ป็นน ำ้และคำรโ์บไฮเดรต จงึมีผูท่ี้กล่ำวว่ำแมกนีเซียมเป็นธำตท่ีุมีควำมส ำคญัรอง
จำกคำรบ์อนซึ่งเป็นธำตท่ีุส ำคญัท่ีสดุต่อชีวิต [5]   
 สงักะสีเป็นแรธ่ำตท่ีุจ ำเป็นตอ่รำ่งกำย ถำ้ในแต่ละวนั คนๆ หนึ่งด่ืมน ำ้นม 3 ครัง้ ครัง้ละ 250 
มิลลิลิตร คนๆ นัน้จะไดร้บัปรมิำณสงักะสี 1 ใน 3 ของปรมิำณสงักะสีทัง้หมดท่ีรำ่งกำยควรไดร้บัในแต่
ละวนั สงักะสีในน ำ้นมส่วนมำกจบัอยู่กับโปรตีน ส่วนนอ้ยจบัอยู่กับไขมนั สงักะสีจ ำเป็นตอ่กำรเจริญ
และพัฒนำกำรของร่ำงกำย และยงัส ำคญัต่อกำรรกัษำกำรบำดเจ็บและช่วยส่งเสริมภูมิคุม้กัน กำร
ขำดสงักะสีจะท ำใหเ้จริญเติบโตและโตเต็มวยัชำ้ โดยเฉพำะมีควำมสมบรูณ์ทำงเพศชำ้ เช่นเดียวกัน 
ฟอสฟอรสัซึ่งเป็นแร่ธำตท่ีุจ ำเป็นเน่ืองจำกฟอสฟอรสัมีบทบำทต่อเมแทบอลิซึมของรำ่งกำย ไดมี้ขอ้
โตแ้ยง้เก่ียวกับผลของฟอสฟอรสัในอำหำรโดยเฉพำะอัตรำส่วนของแคลเซียมต่อฟอสฟอรสัและ
ควำมสมัพนัธต์่อควำมแข็งแรงของกระดกู กำรรบัประทำนเกลือฟอสเฟตเพิ่มขึน้โดยน ำมำเติมลงใน
อำหำรหลำยชนดิยงัคงเป็นท่ีสงสยัวำ่จะมีผลเสียตอ่กระดกูหรือไม่ [5]   
 วิตามิน 
 วิตำมินท่ีละลำยน ำ้ไดเ้ชน่ ไทอะมีน (thiamin) มีควำมส ำคญัตอ่ปฏิกิริยำกำรปลอ่ยพลงังำนท่ี
เก่ียวขอ้งกับคำรโ์บไฮเดรต กรดไขมนัและกรดอะมิโน ไรโบฟลำวิน (riboflavin) เป็นวิตำมินท่ีส ำคญั
ท่ีสุดโดยจะไปจับกับโปรตีนท ำใหเ้กิดฟลำโวโปรตีน (flavoprotein) ซึ่งไปมีส่วนร่วมในปฏิกิริยำกำร
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สรำ้งพลงังำนในเซลล ์กำรด่ืมนม 3 ครัง้ในแต่ละวนัจะท ำใหร้่ำงกำยไดร้บัไรโบฟลำวินอย่ำงเพียงพอ 
ไนอะซีน (niacin) เป็นวิตำมินท่ีละลำยไดใ้นน ำ้ท่ีพบในน ำ้นม มีหนำ้ท่ีหลำยอยำ่งท่ีคลำ้ยหนำ้ท่ีของไร
โบฟลำวิน ไนอะซีนช่วยเสริมสุขภำพ กรดอะมิโนทริปโทเฟน (tryptophan) ท่ีมีอยู่ในน ำ้นม สำมำรถ
ถูกน ำมำใชส้รำ้งไนอะซีน กำรด่ืมนม 3 ครัง้ในแต่ละวันจะท ำให้ร่ำงกำยไดร้บัไนอะซีนรวมกับทริป
โทเฟนปริมำณมำกถึงรอ้ยละ 65 ของปริมำณทัง้หมดท่ีรำ่งกำยตอ้งกำร นอกจำกนีน้  ำ้นมยังเป็นแหล่ง
ท่ีดีของกรดแพนโทเทนิก (panthothenic acid) กรดโฟลิก ไพริด็อกซีน (pyridoxine) และไบโอติน 
(biotin) และกำรด่ืมนม 3 ครัง้ในแต่ละวนัยังท ำใหไ้ดร้บัวิตำมินบี 12 ทัง้หมดท่ีร่ำงกำยตอ้งกำร กรด
แอสคอรบ์กิเป็นวิตำมินชนิดเดียวท่ีพบไมม่ำกในน ำ้นม [5]   
 น ำ้นมมีวิตำมินท่ีละลำยไดใ้นไขมนัเช่น วิตำมินเอพบไดใ้นส่วนของไขมนันม กำรรบัประทำน
วิตำมินเอเสริมในปริมำณมำกเกินไปอำจเป็นอนัตรำยตอ่กระดกู น ำ้นมไม่ได้เป็นแหล่งท่ีดีของวิตำมิน
ดี ดงันัน้ในบำงประเทศแถบตะวนัตก รฐับำลไดบ้งัคบัใหเ้ตมิวิตำมินดี 100 IU (International Unit) ลง
ในน ำ้นมต่อ 1 กำรเสริฟ วิตำมินดีช่วยส่งเสริมกำรดูดซึมแคลเซียม วิตำมินอี พบนอ้ยในน ำ้นม ท ำ
หนำ้ท่ีช่วยตำ้นอนุมลูอิสระ เช่นเดียวกบัวิตำมินเคซึ่งพบนอ้ยในน ำ้นมเช่นกนั วิตำมินเคอำจมีบทบำท
ตอ่ควำมแข็งแรงของกระดกู [5]   
 
1.4 เต้านมโคและการสร้างน า้นม 
 
 น ำ้นมเป็นของเหลวชีวภำพท่ีท ำหนำ้ท่ีไดอ้ย่ำงดีเลิศซึ่งหลั่งออกมำจำกเตำ้นมของสตัวเ์ลีย้ง
ลกูดว้ยนมเพ่ือใชเ้ป็นอำหำรและใหภ้มูิคุม้กนัแก่ลกูอ่อนในชว่งแรกของชีวิต สำรใหภู้มิคุม้กนัในน ำ้นม
แมเ่ชน่ อิมมโูนกลอบลูิน (immunoglobulins) และสำรตำ้นแบคทีเรียเชน่ ไลโซไซม ์ (lysozyme) และ
แลคโตเฟอรนิ (lactoferrin) ชว่ยปกปอ้งลกูอ่อนจำกกำรตดิเชือ้ในระยะแรกของกำรเจรญิเติบโต 
นอกจำกนีน้  ำ้นมยงัใหส้ำรอำหำรมำกมำยท่ีชว่ยในกำรยอ่ยเชน่ โพรตเินส (proteinase) และไลเพส 
(lipase) รวมทัง้ฮอรโ์มนท่ีชว่ยในกำรเจรญิเติบโต [7] จำกกำรปรบัปรุงในดำ้นกำรคดัเลือกทำง
พนัธุกรรม กำรปรบัปรุงสำรอำหำรและกำรจดักำรเทคโนโลยีกำรรีดนมท่ีทนัสมยัท ำใหเ้ตำ้นมโคสรำ้ง
น ำ้นมไดใ้นปรมิำณท่ีมำกเกินกวำ่ท่ีลกูโคใชเ้ป็นอำหำร 
 
1.4.1  ต่อมสร้างน า้นม 

ตอ่มสรำ้งน ำ้นม (mammary gland) อยูภ่ำยในเตำ้นมโค (cow udder) กำรพฒันำเตำ้นมเริ่ม
ตัง้แตอ่ยูใ่นทอ้งของแม่โค โคมีเตำ้นมจ ำนวน 4 เตำ้ แตล่ะเตำ้ท ำหนำ้ท่ีแยกกนั (รูปท่ี 1.1) แตล่ะเตำ้มี
เนือ้เย่ือผลิตน ำ้นมเป็นของตนเอง  เม่ือลกูโคอำย ุ 6 เดือน เตำ้นมพฒันำเกือบสมบรูณโ์ดยมี 4 เตำ้
ชดัเจน มีกำรพฒันำเย่ือยึดเกำะท่ีแยกเตำ้ซำ้ยขวำ (a medial suspensory ligament) หวันม (teat) 
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และกระเปำะรวบรวมนม (gland cistern)  เม่ือโคเขำ้สูว่ยัเจรญิพนัธุแ์ละชว่งใกลค้ลอดจะมีกำร
พฒันำตอ่มสรำ้งน ำ้นมและท่อน ำ้นม ขนำดของเตำ้นมและจ ำนวนเซลลส์รำ้งน ำ้นมจะเพิ่มขึน้จำก
ระยะใหน้มแรกไปจนถึงระยะใหน้มครัง้ท่ี 5  เตำ้นมโคถกูปกปอ้งโดยเนือ้เย่ือกลำ้มเนือ้ชัน้นอก ชว่ย
ปอ้งกนักำรกระแทกจำกภำยนอก เนือ้เย่ือของภำยในเตำ้นมท่ีนุม่คลำ้ยฟองน ำ้ (spongy tissue หรือ 
parenchyma) ประกอบดว้ยกระเปำะสรำ้งน ำ้นมจ ำนวนมำก (alveoli) กระเปำะสรำ้งน ำ้นมแตล่ะ
กระเปำะ (alveolus) อยู่แยกกนัอยำ่งอิสระและจะชว่ยกนัสรำ้งน ำ้นม น ำ้นมจะไหลมำตำมท่อท่ีเช่ือม
กระเปำะสรำ้งน ำ้นม เขำ้สู่บรเิวณพกัน ำ้นมหลกั (gland cistern) และไหลเขำ้สู่ถงุพกัน ำ้นม (teat 
cistern) ซึ่งอยู่บรเิวณเหนือรูเปิดของเตำ้นม (teat canal) และเป็นทำงท่ีใหน้  ำ้นมไหลออก (รูปท่ี 1.2ก) 
ท่ีปลำยของรูเปิดของเตำ้นมมีกลำ้มเนือ้หรููด (spincter muscle) ท่ีท ำหนำ้ท่ีปิดเปิด  กลำ้มเนือ้นีช้่วย
ปอ้งกนัน ำ้นมไหลออกและช่วยปอ้งกนักำรเขำ้ของเชือ้แบคทีเรียหรือจลุินทรียก์่อโรค [7, 8]  

ภำยในกระเปำะสรำ้งน ำ้นม (alveolus) มีเซลลส์รำ้งน ำ้นมหรือเซลลเ์นือ้เย่ือบผุิว (secretory 
epithelial cell) จ  ำนวนมำกเรียงกนัแถวเดียวโดยรอบ (รูปท่ี 1.2ข) กำรสรำ้งน ำ้นมเกิดขึน้ภำยใน
กระเปำะนีโ้ดยเซลลส์รำ้งน ำ้นมจะดดูซมึสำรอำหำรจำกเสน้เลือดฝอยท่ีอยูร่อบกระเปำะมำเลีย้ง
เนือ้เย่ือสรำ้งเตำ้นม โดยสำรอำหำรจะถกูเปล่ียนไปเป็นโปรตีน ไขมนั แลคโตสและองคป์ระกอบนม
อ่ืนๆ เม่ือน ำ้นมสะสมอยูใ่นกระเปำะสรำ้งน ำ้นม แรงดนัตอ่เซลลส์รำ้งน ำ้นมจะท ำใหก้ระเปำะสรำ้ง
น ำ้นมแฟบลง (รูปท่ี 1.3ก) สญัญำนนีท้  ำใหเ้ซลลห์ยดุสรำ้งน ำ้นมและปล่อยน ำ้นมออกมำยงับรเิวณ
ชอ่งวำ่งพกัน ำ้นม (lumen) ก่อนกำรรีดนมน ำ้นมประมำณรอ้ยละ 60 ไดถ้กูเก็บสะสมไวใ้นกระเปำะ
สรำ้งน ำ้นมและทอ่น ำ้นมตัง้แตก่ำรรีดนมครัง้ก่อนและอีกรอ้ยละ 40 ไดถ้กูเก็บไวใ้นบรเิวณพกัน ำ้นม
หลกัและทอ่น ำ้นมใหญ่ กลุ่มกลำ้มเนือ้เรียบหรือกลุม่ myoepithelial cells ซึ่งอยู่ลอ้มรอบกระเปำะ
สรำ้งน ำ้นมแตล่ะกระเปำะจะบีบตวัท ำใหมี้กำรปลอ่ยน ำ้นมออกจำกกระเปำะสรำ้งน ำ้นมผำ่นท่อ
น ำ้นม (รูปท่ี 1.3ข) [8]  

 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1.1  เตำ้นมโค 
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รูปท่ี 1.2   (ก)   แผนภำพของเตำ้นมโคแสดงกระเปำะสรำ้งน ำ้นมและชอ่งวำ่งท่ีมีน ำ้นม  
                    (ข)   ภำพขยำยของกระเปำะสรำ้งน ำ้นม (alveolus) ท่ีถกูลอ้มรอบโดยกลำ้มเนือ้ 
                             หรือ myoepithelial cells ซึ่งบีบน ำ้นมออกจำกกระเปำะสรำ้งน ำ้นมและเสน้  

                                 เลือดฝอยซึ่งให ้milk precursors แก่ epithelial cells ของกระเปำะสรำ้งน ำ้นม 
             ท่ีมำ: Nickerson [8]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  รูปท่ี 1.3    (ก)  กลุม่ของกระเปำะสรำ้งน ำ้นม (alveoli) ก่อนกำรรีดนม 
                                         (ข)  กระเปำะสรำ้งน ำ้นมระหวำ่งท่ีมีกำรหดตวัเพ่ือปลอ่ยน ำ้นมออก 
                        ท่ีมำ: Nickerson [8]  
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ทอ่น ำ้นมท่ีเป็นทำงผำ่นของน ำ้นมท่ีถกูสรำ้งขึน้ในกระเปำะสรำ้งน ำ้นม เช่ือมตอ่กบัทอ่น ำ้นม
ท่ีใหญ่ขึน้ซึ่งในท่ีสดุน ำ้นมก็ถกูปลอ่ยออกมำยงับรเิวณพกัน ำ้นมหลกั (gland cistern) (รูปท่ี 1.2ก) 
บรเิวณพกัน ำ้นมนีเ้ก็บน ำ้นมได ้ 100-2,000 มิลลิลิตร จำกนัน้จงึปล่อยน ำ้นมเขำ้สูถ่งุพกัน ำ้นมซึ่งเก็บ
น ำ้นมได ้ 10-50 มิลลิลิตร ถงุพกัน ำ้นมจะสิน้สดุท่ีทอ่เปิดของเตำ้นม (teat canal) (รูปท่ี 1.4) ซึ่งมี
ควำมยำว 5-13 มิลลิเมตรและมีขนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำง 0.40-0.77 มิลลิเมตร ทอ่เปิดของเตำ้นมจะ
เปิดใหน้  ำ้นมไหลออกไป ในชว่งกำรหลั่งน ำ้นมระยะหลงั ๆ ทอ่เปิดนีจ้ะยำวขึน้และมีขนำดเสน้ผ่ำศนูย ์
กลำงเพิ่มขึน้ ท่อนีถ้กูหุม้ลอ้มรอบดว้ยกลุม่ของเสน้ใยกลำ้มเนือ้เรียบ (smooth muscle fibers) ท่ี
ประกอบดว้ยหรููดซึ่งท ำหนำ้ท่ีปิดทำงออกของน ำ้นม รูเปิดของเตำ้นมท่ีออ่นไมแ่ข็งแรงเรียกวำ่ patent 
หรือ leaky น ำ้นมจะไหลออกมำไดง้่ำย สว่นโคท่ีมีรูเปิดของเตำ้นมท่ีมีกลำ้มเนือ้เรียบหุม้รอบอยำ่ง
แนน่เรียกวำ่ hard milker เพรำะน ำ้นมถกูรีดออกมำในลกัษณะท่ีถกูฉีดพน่เป็นฝอย น ำ้นมไหลออกชำ้
มำกซึ่งจะใชเ้วลำ 10 นำทีหรือนำนกวำ่นีใ้นกำรท่ีจะรีดน ำ้นมออกมำได้ [8] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 1.4  รูเปิดของเตำ้นม (teat) 

                                                  ท่ีมำ: Nickerson [8] 
 
1.4.2  การสังเคราะหน์ า้นม 
 กำรสงัเครำะหอ์งคป์ระกอบนมเกิดขึน้ส่วนใหญ่ในเซลลส์รำ้งน ำ้นมท่ีอยูท่ี่ภำยในตอ่มน ำ้นม 
เซลลส์รำ้งน ำ้นมภำยในกระเปำะสรำ้งน ำ้นมประกอบดว้ยออรแ์กเนลล ์ (organelles) ท่ีจ  ำเป็นตอ่กำร
เปล่ียนสำรท่ีดดูซมึมำจำกเลือดไปเป็นองคป์ระกอบนม (รูปท่ี 1.5) สำรตัง้ตน้พืน้ฐำน (precursor) 
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ขององคป์ระกอบนมไดม้ำจำกเลือด ไขมนันมถกูสงัเครำะหข์ึน้ในไซโทพลำซมึบรเิวณท่ีถกูครอบครอง
โดยเอนโดพลำมิกเรตคิิวลมัชนิดหยำบ (rough endoplasmic reticulum) และในระหวำ่งกำรปลอ่ย
หยดไขมนัเล็กๆ หยดไขมนัจะถกูดนัผ่ำนเย่ือหุม้เซลลแ์ละถกูปล่อยออกเขำ้สูล่เูมน (lumen) ของ
กระเปำะสรำ้งน ำ้นม เคซีนถกูสงัเครำะหภ์ำยในเอนโดพลำมิกเรติควิลมัชนิดหยำบ จำกนัน้จงึถกูขนสง่
ไปยงักอลจิแอฟพำรำทสั (golgi apparatus)  เคซีนจะถกูท ำใหเ้ขม้ขน้ในเซครทิอรีเวสซิเคอร ์
(secretory vesicle) หรือกอลจิเวสซิเคอร ์ (golgi vescicle) ท่ีจะขนสง่ออกนอกเซลล ์ แลคโตสถกู
สงัเครำะหใ์นกอลจิแอฟพำรำทสั และถกูขนสง่ออกนอกเซลลโ์ดยเวสซิเคอรเ์ดียวกนักบัเวสซิเคอรท่ี์ใช้
ขนสง่เคซีน แคลเซียม แมกนีเซียมและอิออนอ่ืน ๆ ก็ถกูปล่อยออกนอกเซลลผ์ำ่นทำงเวสซิเคอรนี์ ้
ดงันัน้กอลจิเวสซิเคอรจ์งึเป็นท่ีซึ่งองคป์ระกอบนมท่ีละลำยไดส้ว่นใหญ่ถกูเก็บรวบรวมไว ้ เวสซิเคอรนี์ ้
จะมีขนำดใหญ่ขึน้ขณะท่ีถกูขนสง่ไปยงัเซลล ์ เม่ือเดนิทำงมำถึงกอลจิเวสซิเคอรจ์ะรวมเขำ้กบัเย่ือหุม้
เซลลโ์ดยรวมเขำ้เป็นส่วนหนึ่งของเย่ือหุม้เซลลแ์ลว้ปลอ่ยองคป์ระกอบนมซึ่งเป็นสว่นท่ีละลำยไดใ้นน ำ้ 
(aqueous phase) เขำ้สูล่เูมน ตำรำงท่ี 1.2 แสดงขอ้มลูเก่ียวกบักำรสงัเครำะหอ์งคป์ระกอบนม สว่น
ใหญ่องคป์ระกอบนมถกูสงัเครำะหข์ึน้ในเซลล ์ บำงชนิดรบัมำจำกเลือด โดยทั่วไปมีสดัสว่นไม่
เหมือนกบัในเลือดโดยเฉพำะเกลือแร ่ สำรบำงชนิดเชน่ ซีรมัอลับมูินและคลอไรดส์ำมำรถรั่วจำกเลือด
เขำ้สูน่  ำ้นมไดโ้ดยผ่ำนชอ่งว่ำงระหวำ่งเซครทิอรีเซลล ์(secretory cell) [8, 9]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1.5  เซลลส์รำ้งน ำ้นม 

                                                      ท่ีมำ:  Walstra และคณะ [9]  
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ตำรำงท่ี 1.2  กำรสงัเครำะหอ์งคป์ระกอบนม 
 
องคป์ระกอบนม สำรตัง้ตน้ (precursor) ในพลำสมำ (plasma) ของเลอืด 
ชนิดขององคป์ระกอบนม ควำมเขม้ขน้ ( %  

น ำ้หนกัโดยน ำ้หนกั) 
ชนิดของสำรตัง้ตน้ ควำมเขม้ขน้ (% น ำ้หนกั

โดยน ำ้หนกั) 
น ำ้ 86 เหมือนกนั 91 
แลคโตส 4.7 กลโูคสa 0.05 
โปรตีน    
    เคซีน 2.6   
    บีตำ-แลคโตกลอบลูนิ    
        (-lactoglobulin) 

0.32  
กรดอะมิโน 

 
0.04 

    แอลฟำ-แลคอลับมูิน 
        (-lactalbumin) 

0.12   

    แลคโตเฟอรนิ (lactoferrin)          0.01   
    ซีรมัอลับมูิน (serum  
        albumin) 

0.04 เหมือนกนั 3.2 

    อิมมโูนกลอบลูนิ 
       (immunoglobulin) 

0.07 สว่นใหญ่เหมือนกนั 1.5 

เอนไซม ์ เลก็นอ้ย หลำยชนิด - 
ไขมนั    
  กรดแอซีตกิ 0.01 
    ไตรกลเีซอไรด ์ 4 กรดบีตำ-ไฮดรอกซีบวิทิรกิ 0.006 
  เอซิลกลเีซอรอล  
    ฟอสโฟลพิิด 0.03 ไขมนับำงชนดิ 0.3 
กรดซิตรกิ 0.17 กลโูคสa 0.05 
แรธ่ำต ุ  เหมือนกนั  
   แคลเซียม 0.13  0.01 
   ฟอสฟอรสัb 0.09  0.01 
   โซเดียม 0.04  0.34 
   โพแทสเซียม 0.15  0.03 
    คลอไรด ์ 0.11  0.35 
aกลโูคสสำมำรถถกูสรำ้งขึน้ในเซครทิอรเีซลลจ์ำกกรดอะมิโนบำงชนิด 
bในฟอสเฟตหลำยๆชนิด 
ที่มำ:  Walstra และคณะ [9]  
 



 

 

13 

1.4.3  การหล่ังน า้นม ( milk ejection reflex) 
ในระหวำ่งกำรรีดนม น ำ้นมถกูสะสมอยูใ่นตอ่มสรำ้งน ำ้นม (mammary gland) เชน่ กระเปำะ

สรำ้งน ำ้นม ทอ่น ำ้นมและในบรเิวณพกัน ำ้นม โคเป็นสัตวท่ี์ใหน้  ำ้นมไดย้ำวนำน (long lactation) โดย
จะใหน้ ำ้นมนำนถึงมำกกว่ำ 40 สปัดำห ์ โดยใหน้ ำ้นมปริมำณสงูสดุในชว่งสปัดำหท่ี์ 2-8 จำกนัน้จงึ
คอ่ยๆ ลดลง  กำรรีดนมหรือกำรดดูนมของลกูโคเป็นกำรท ำใหต้วัรบักระแสประสำทท่ีผิวของหวันมถกู
กระตุน้ โดยจะสง่สญัญำนไปตำมเสน้ประสำทของกระดกูสนัหลงั (spinal column) เดนิทำงไปยงั
สมองและตอ่มพิทอิูทำรี (pituitary gland) เป็นผลใหมี้กำรหลั่งฮอรโ์มนออกซีโตซิน (oxytoxin) ลงใน
กระแสเลือดและถกูพำไปยงัตอ่มสรำ้งน ำ้นมซึ่งจะกระตุน้ใหเ้กิดกำรหดตวัของ myoepithelial cells 
ท ำใหบ้ีบน ำ้นมออกจำกกระเปำะสรำ้งน ำ้นม (รูปท่ี 1.6) นอกจำกนีกิ้จวตัรประจ ำวนัในกำรเตรียมกำร
รีดนมเชน่ กำรใหอ้ำหำรก่อนรีด กำรสมัผสัดว้ยมือและนิว้ของผูร้ีดหรือผำ้ส ำหรบัเช็ดเตำ้นม กำรเช็ด
เตำ้นมและหวันม และเสียงเครื่องรีดนมก็เป็นกำรกระตุน้ใหเ้กิดกำรหลั่งน ำ้นมเชน่เดียวกนั หลงัจำก
กำรเตรียมเตำ้นมแลว้ควรน ำภำชนะรองรบัมำสมัผสักบัเตำ้นมภำยใน 45-60 วินำทีเพ่ือใหเ้กิดควำม
ดนัสงูสดุและเกิดกำรรีดนมออกไดอ้ยำ่งสมบรูณ์ [8]  

 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 1.6  สญัญำนของกระแสประสำทจำกเตำ้นมท่ีถกูกระตุน้ใหเ้กิดกำรหลั่งน ำ้นม 
ท่ีมำ: Nickerson [8]  
 

1.5  ปัจจัยทีม่ีผลต่อองคป์ระกอบนมและปริมาณน า้นม 
 

องคป์ระกอบนมโดยเฉล่ียต่อน ำ้นม 100 กรมัประกอบดว้ย ไขมนั 4.0 กรมั โปรตีน 3.3 กรมั
แลคโตส 4.8 กรมั เกลือหรือแร่ธำตุ 0.7 กรมั และปริมำณของแข็งทั้งหมด 12 กรมั  มีปัจจัยหลำย
ประกำรท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของน ำ้นมเช่น ระยะเวลำกำรหลั่งน ำ้นม (ตัง้แต่หลังคลอด) อำหำร 
ปัจจยัดำ้นพนัธุกรรม พนัธุโ์คและกำรเป็นโรคเตำ้นมอกัเสบ 

อิทธิพลของปัจจัยด้านพันธุกรรมและพันธุข์องสัตว ์
ปัจจยัดำ้นพนัธุกรรมมีอิทธิพลต่อผลผลิตและองคป์ระกอบของน ำ้นมท่ีได ้ควำมผนัแปรดำ้น

พันธุกรรมมีผลต่อโปรตีนท่ีมีในน ำ้นมโค เช่น β-lactoglobulin และ κ-casein ซึ่งอำจท ำให้ปริมำณ

 



 

 

14 

โปรตีนทัง้หมดและควำมเขม้ขน้ของเคซีนในนมผนัแปรต่ำงกันซึ่งมีผลต่อคณุลกัษณะเนยแข็งท่ีไดใ้น
กรณีท่ีน ำน ำ้นมนัน้มำท ำเนยแข็ง ดงันัน้ควรเลือกน ำ้นมจำกโคสำยพนัธุท่ี์เหมำะสมมำใชท้  ำเนยแข็ง
[10]  

สำยพันธุข์องสตัวมี์ผลมำกต่อปริมำณน ำ้นมท่ีได ้โคพนัธุท่ี์เกิดจำกกำรผสมพนัธุ์ของโคต่ำง
สำยพนัธุมี์แนวโนม้ท่ีจะใหน้  ำ้นมปริมำณมำกกว่ำเช่น โคพนัธุโ์ฮสไตน์/ฟรีเชียน (Holstein/Fresians) 
มีปริมำณน ำ้นมเฉล่ียท่ีหลั่งออกมำสูงท่ีสุด รองลงมำเป็นโคพันธุบ์รำวสวิส (Brown Swiss) ไอรไ์ชน ์
(Ayrshrie) เกินซี (Guernsey) และเจอรซี์ (Jersey) โคพนัธุเ์จอรซี์และเกินซีมีแนวโนม้ท่ีจะใหน้  ำ้นมท่ีมี
ปรมิำณไขมนันมสงู (ตำรำงท่ี 1.3) ส่วนโคพนัธุอ่ื์นใหน้  ำ้นมท่ีมีปรมิำณไขมนัคอ่นขำ้งผนัแปร อยำ่งไรก็
ตำมมีควำมผันแปรจำกสภำพภูมิประเทศท่ีเลีย้งโค เวลำในกำรเก็บตัวอย่ำง และปัจจัยดำ้นกำร
จดักำรฟำรม์ เช่น น ำ้นมจำกโคพนัธุ์โฮสไตน/์ฟรีเชียนมีปริมำณไขมนัผนัแปรในช่วงรอ้ยละ 3.62-3.54 
ขึน้กบัสภำพภมูิประเทศ [8]  

 
ตำรำงท่ี 1.3  องคป์ระกอบของน ำ้นมจำกโคพนัธุต์ำ่งๆ 
 
พนัธุส์ตัว ์ องคป์ระกอบของน ำ้นม (รอ้ยละ) 

ไขมนั เคซีน เวยโ์ปรตีน แลคโตส เถำ้ ของแข็ง
ทัง้หมด 

Ayrshrie 3.97 2.68 0.60 4.63 0.72 12.69 
Brown Swiss 3.80 2.63 0.55 4.80 0.72 12.69 
Guernsey 4.58 2.88 0.61 4.78 0.75 13.69 
Holstien 3.56 2.49 0.53 4.61 0.73 11.91 
Jersey 4.97 3.02 0.63 4.70 0.77 14.15 
ท่ีมำ: Nickerson [8] 
 
 ผลของสภาพแวดล้อมต่อองคป์ระกอบและปริมาณน า้นม 
 อำยขุองสตัว ์สภำพรำ่งกำย สำรอำหำรท่ีไดร้บัและปัจจยัอ่ืนๆ มีอิทธิพลตอ่กำรตอบสนองของ
โคตอ่กำรเปล่ียนแปลงสภำพแวดลอ้ม ตวัอย่ำงเชน่ สตัวท่ี์ออ่นกวำ่และตวัเล็กกว่ำจะสญูเสียควำม
รอ้นไดเ้รว็กวำ่สตัวท่ี์แก่กว่ำและตวัใหญ่กวำ่ โคท่ีอยู่ในชว่งระยะกำรหลั่งน ำ้นมจะทนควำมเย็นได้
มำกกวำ่ แตท่นควำมรอ้นไดน้อ้ยกวำ่โคท่ีไมไ่ดอ้ยูใ่นชว่งระยะกำรหลั่งน ำ้นม โคนมพนัธุ ์ Bos taurus 
ท่ีมีถ่ินก ำเนิดในเขตหนำวทำงตอนเหนือของยโุรปจะมีควำมไวตอ่สภำวะเครียดหรือเครียดไดง้่ำยกว่ำ
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โคนมพนัธุ ์Bos indicus ท่ีมีถ่ินก ำเนิดในเขตรอ้น ซึ่งโคนมพนัธุ ์B. indicus มีอตัรำเมแทบอลิกต ่ำกวำ่ 
กินอำหำรนอ้ยกวำ่และใหน้ ำ้นมนอ้ยกวำ่โคนมพนัธุ ์B. taurus [8]  
 ฤดกูำลมีผลตอ่องคป์ระกอบและปรมิำณน ำ้นม โปรตีนและแลคโตสในน ำ้นมลดลงในชว่ง
ฤดกูำลท่ีมีอำกำศอบอุน่ ควำมแตกตำ่งขององคป์ระกอบของน ำ้นมในระหวำ่งฤดกูำลท่ีตำ่งกนัโดย
เฉล่ียคือ ไขมนัผนัแปรตำ่งกนัรอ้ยละ 0.4 และโปรตีนผนัแปรตำ่งกนัรอ้ยละ 0.2 น ำ้นมจำกแมโ่คท่ี
คลอดลกูในช่วงฤดหูนำวมีปรมิำณไขมนัและปรมิำณของแข็งในนมไมร่วมไขมนัสงูกวำ่น ำ้นมจำกแม่
โคท่ีคลอดลกูในชว่งฤดรูอ้น ปรมิำณไขมนัและโปรตีนในน ำ้นมจะต ่ำสดุในชว่งฤดรูอ้นและสงูสดุในช่วง
ฤดหูนำว สภำวะเครียดตอ่ควำมรอ้นและควำมเย็นมีผลตอ่เมแทบอลิซมึของโค ถำ้หำกโคเผชิญ
สภำวะเครียดตอ่ควำมเย็นโคจะด่ืมน ำ้นอ้ยลง แตจ่ะกินอำหำรมำกขึน้ซึ่งชว่ยปอ้งกนัไมใ่หก้ำรผลิต
น ำ้นมลดลง ในทำงตรงขำ้มถำ้หำกโคเผชิญสภำวะเครียดตอ่ควำมรอ้นโคจะด่ืมน ำ้มำกขึน้แตจ่ะกิน
อำหำรนอ้ยลงท ำใหผ้ลิตน ำ้นมไดน้อ้ยลง ฉะนัน้อำจมีประโยชนถ์ำ้หำกใหอ้ำหำรเสรมิท่ีมีไขมนัในชว่ง
ท่ีโคเผชิญสภำวะเครียดตอ่ควำมรอ้นเน่ืองจำกควำมรอ้นถกูปล่อยออกมำนอ้ยกวำ่ในชว่งท่ีโคย่อย
ไขมนัเม่ือเปรียบกบัช่วงท่ีโคยอ่ยโปรตีนและคำรโ์บไฮเดรต ดงันัน้กำรใหอ้ำหำรเสรมิท่ีมีไขมนัในชว่งท่ี
โคเผชิญสภำวะเครียดตอ่ควำมรอ้น อำจไมเ่พียงแตจ่ะไปชว่ยลดควำมรอ้นเทำ่นัน้แตย่งัไปชว่ยเพิ่ม
พลงังำนเม่ือโคกินอำหำรไดน้อ้ยลง ไดมี้รำยงำนวำ่กำรใหอ้ำหำรเสรมิท่ีมีไขมนัในชว่งเดือนท่ีมีอำกำศ
อบอุน่ชว่ยปรบัปรุงกำรหลั่งน ำ้นมแต่ไมมี่ผลกบัโคในชว่งเดือนท่ีมีอำกำศเย็นลง [8]  
 ระยะเวลาการหล่ังน า้นม 
 ระยะเวลำกำรหลั่งน ำ้นม (lactation) โดยเฉล่ียของววัแตล่ะตวัประมำณ 9-10 เดือน ปกติ
ปรมิำณน ำ้นมจะสงูสดุในระยะแรกของกำรหลั่งน ำ้นมแลว้คอ่ยๆ ลดลงไปเรื่อยๆ จนถึงปลำยระยะกำร
ใหน้  ำ้นม องคป์ระกอบของน ำ้นมจะเปล่ียนไปตำมระยะเวลำกำรหลั่งน ำ้นมท่ีเพิ่มขึน้ (ตำรำงท่ี 1.4)  
น ำ้นมท่ีหลั่งออกมำหลงัคลอดเรียกวำ่ น ำ้นมน ำ้เหลือง (colostrum) มีควำมแตกตำ่งกบัน ำ้นมปกติ
มำกเชน่ มีคำ่ pH ต ่ำ ปรมิำณแลคโตสนอ้ย มีอิมมโูนกลอบลูิน (immunoglobulin) สงู  
 เม่ือระยะเวลำกำรหลั่งน ำ้นมเพิ่มขึน้จนถึงชว่งปลำยของกำรใหน้ม น ำ้นมจะมีปรมิำณโปรตีน
สงูขึน้ มีปรมิำณโปรตีนเปล่ียนไปโดยมีเวยโ์ปรตีน (whey protein) เพิ่มขึน้ โดยเฉพำะอิมมโูนกลอบู
ลิน เคซีนไมเซลล ์( casein micelles) ในน ำ้นมในระยะปลำยของกำรใหน้มจะเล็กลง มีเกลือแรส่งูขึน้
และมีจบัตวักบัน ำ้มำกกว่ำเม่ือเปรียบเทียบกบัน ำ้นมท่ีหลั่งในชว่งกลำงของกำรใหน้ม กำรย่อยสลำย
โปรตีนเกิดมำกขึน้เน่ืองจำกกิจกรรมของพลำสมิน (plasmin) สงูขึน้และเม็ดไขมนั (fat globule) มี
ขนำดเล็กลง เย่ือหุม้เม็ดไขมนัออ่นแอ อำจท ำใหมี้ปรมิำณกรดไขมนัอิสระสงู นอกจำกนีน้  ำ้นมในระยะ
ปลำยของกำรใหน้มยงัมีปรมิำณแลตโตสลดลง คำ่ pH สงูขึน้ สมบตัิในกำรจบักอ้น (coagulation 
property) ไมดี่ถำ้จะน ำไปท ำเนยแข็งเช็ดดำร ์ (cheddar cheese)  ควรเตมิแคลเซียมคลอไรดแ์ละ
ปรบั pH ของน ำ้นมเพื่อเพิ่มควำมเสถียรถำ้หำกจะน ำน ำ้นมไปท ำเนยแข็ง [10]  
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ตำรำงท่ี 1.4  กำรเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของน ำ้นมและคณุลกัษณะตอ่กำรแปรรูปซึ่งเกียวขอ้งกบั
           กำรหลั่งน ำ้นมในระยะปลำยกำรใหน้มและผลของกำรท่ีววัเป็นโรคเตำ้นมอกัเสบ 
 
ปัจจยั ผลของระยะปลำย 

กำรใหน้ม 
ผลของกำรเป็นโรค
เตำ้นมอกัเสบ 

องคป์ระกอบของน ำ้นม: 
    ปรมิำณน ำ้นม ลดลง ลดลง 
    ปรมิำณโปรตีน  เพิ่มขึน้ ยงัไมแ่นช่ดั 
    ปรมิำณเคซีน ยงัไมแ่นช่ดั ลดลง 
    ปรมิำณโปรตีนเวย ์ เพิ่มขึน้ เพิ่มขึน้ 
    ปรมิำณไขมนั ยงัไมแ่นช่ดั ยงัไมแ่นช่ดั 
    ปรมิำณแลคโตส ลดลง ลดลง 
    ปรมิำณแคลเซียม เพิ่มขึน้ ยงัไมแ่นช่ดั 
    ปรมิำณโซเดียม เพิ่มขึน้ เพิ่มขึน้ 
    ปรมิำณโพแทสเซียม ลดลง ลดลง 
    ปรมิำณคลอไรด ์ เพิ่มขึน้ เพิ่มขึน้ 
คณุภำพของผลิตภณัฑน์ม: 
    ควำมเสถียรตอ่เอทำนอล ลดลง ยงัไมท่รำบ 
    ควำมเสถียรตอ่ควำมรอ้น ลดลง ลดลง 
   ระยะเวลำตกตะกอนโปรตีนโดยเรนเนท เพิ่มขึน้ เพิ่มขึน้ 
   กำรเกิดเจลโดยเรนเนทและควำมแข็งแรงของเจล ลดลง ลดลง 
   ผลผลิตเนยแข็ง (cheese) เพิ่มขึน้ ลดลง 
   ปรมิำณควำมชืน้ของเนยแข็ง เพิ่มขึน้ เพิ่มขึน้ 
   ควำมเสถียรของนม UHT ลดลง ลดลง 
   อำยกุำรเก็บของเนย ( butter) ลดลง ลดลง 
   ควำมหนืดของโยเกิรต์ ลดลง ลดลง 
ท่ีมำ: Kelly [10]  
 
 ผลของอาหารโคต่อองคป์ระกอบและปริมาณน า้นม 
 โภชนำกำรของโคเป็นปัจจยัส ำคญัท่ีมีผลตอ่องคป์ระกอบและปรมิำณน ำ้นม เน่ืองจำกเซลล์
สรำ้งน ำ้นมตอ้งกำรสำรตัง้ตน้ท่ีเหมำะสมและสม ่ำเสมอตอ่กำรสงัเครำะหอ์งคป์ระกอบนม สำรตัง้ตน้
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หลกัๆท่ีถกูดดูซมึจำกเลือดไดแ้ก่ กลโูคส แอซีเตต (acetate) บีตำ-ไฮดรอกซีบวิทีเลต (β-
hydroxybutyrate) กรดอะมิโน กรดไขมนัและแรธ่ำต ุ กำรปรบัอำหำรของโคสำมำรถท ำใหป้รมิำณ
องคป์ระกอบนมเชน่ ไขมนัและโปรตีนในนมผนัแปรได ้ แตอ่ำหำรโคไมมี่อิทธิพลตอ่กำรผนัแปรของ
ปรมิำณแลคโตสในนม กำรท ำใหไ้ขมนัในน ำ้นมเพิ่มขึน้อำจท ำไดโ้ดยเตมิไขมนัเพิ่มลงไปในอำหำรโค 
กำรเตมิไขมนัอ่ิมตวัลงในอำหำรโคจะชว่ยเพิ่มปรมิำณไขมนัในน ำ้นม กำรเสรมิอำหำรชนิดอ่ืนก็อำจไป
ชว่ยเพิ่มปรมิำณไขมนัในน ำ้นมและเพิ่มปรมิำณน ำ้นมไดเ้ชน่ ถำ้เตมิ corn silage เพิ่มในอำหำรโค
ประมำณรอ้ยละ 57 ของปรมิำณอำหำรท่ีใหโ้คกินจะชว่ยเพิ่มทัง้ปรมิำณไขมนัในน ำ้นมและปรมิำณ
น ำ้นม ถำ้หำกเตมิโซเดียมไบคำรบ์อเนตและแมกนีเซียมออกไซดก็์ชว่ยเพิ่มทัง้ปรมิำณไขมนัในน ำ้นม
และปรมิำณน ำ้นม [8] ปรมิำณกรดไขมนัในนมสำมำรถถกูควบคมุไดโ้ดยใหอ้ำหำรท่ีเฉพำะแก่โค เชน่
ปรมิำณสำรอำหำรท่ีส ำคญัเชน่ conjugated linoleic acid และกรดโอเลอิกสำมำรถถกูท ำใหเ้พิ่มขึน้
ในน ำ้นมไดโ้ดยใหโ้คกินถั่วเหลืองและเลฟซีส (rapeseed หรือ canola) แตมี่กำรพิสจูนแ์ลว้วำ่กำร
เปล่ียนปรมิำณกรดไขมนัสำยยำวชนิดโอเมกำ้-3 ท ำไดย้ำกท่ีในกำรจะใหอ้ำหำรเฉพำะบำงอยำ่ง 
เชน่เดียวกนัอำหำรท่ีใหโ้คกินก็มีผลตอ่ปรมิำณโปรตีนในน ำ้นม ถำ้ใหโ้คกินอำหำรท่ีมีปรมิำณโปรตีน
ต ่ำจะมีผลท ำใหป้รมิำณโปรตีนในน ำ้นมเพิ่มขึน้ แตถ่ำ้ใหโ้คกินอำหำรท่ีมีปรมิำณโปรตีนสงูจะท ำให้
ระดบัของไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนในน ำ้นมเพิ่มขึน้ กำรใหโ้คกิน maize silage เป็นอำหำรเสรมิจะชว่ย
เพิ่มควำมเขม้ขน้ของโปรตีนในน ำ้นม [10] กำรผลิตโพรพิโอเนต (propionate) ภำยในลเูมนชว่ย
สง่เสรมิกำรสงัเครำะหโ์ปรตีนนมเน่ืองจำกไปช่วยเพิ่มกำรมีกรดอะมิโนบำงชนิดเชน่ กลตูำเมต 
(glutamate) กำรเพิ่มกำรผลิตโพรพิโอเนตอำจท ำไดโ้ดยใหโ้คกินหญำ้สบั (แนะน ำวำ่ควรสบัใหมี้ขนำด
เล็กกวำ่ 0.64 ซม.) เช่นเดียวกบักำรเพิ่มกำรย่อยสตำรซ์ (starch) ก็ชว่ยสง่เสรมิกำรผลิตโพรพิโอเนต
ได ้ สตำรซ์จ ำเป็นตอ่กำรย่อยสลำยโดยจลุินทรียแ์ละกำรสงัเครำะหโ์ปรตีนในขัน้ตอ่ไปโดยจะมีผลท ำ
ใหป้รมิำณโปรตีนนมและปริมำณน ำ้นมเพิ่มขึน้ แหลง่ของสตำรซ์ก็ส ำคญั เชน่ สตำรซ์ในขำ้วบำรเ์ลย่์
และขำ้วสำลีถกูยอ่ยสลำยเร็วกวำ่สตำรซ์ในขำ้วโพด ถำ้หำกกำรย่อยสลำยสตำรซ์เกิดขึน้ชำ้เกินไป 
กำรย่อยสลำยโดยจลุินทรียแ์ละกำรสงัเครำะหโ์ปรตีนจะถกูยบัยัง้ซึ่งจะท ำใหป้รมิำณโปรตีนนมและ
ปรมิำณน ำ้นมลดลง กำรบดเมล็ดธญัชำตใิหล้ะเอียดจะช่วยเพิ่มอตัรำกำรยอ่ยสลำย  [8]  
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http://www.fao.org/agriculture/dairy-gateway/milk-and-milk-products/en/#.VKkCIzNO5qA
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บทที ่2 
ส่วนประกอบทางเคมีของน า้นม 

 
 

 น ำ้นมเป็นของเหลวท่ีหลั่งออกมำจำกเตำ้นมของสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมเพศเพ่ือใชเ้ป็นอำหำรแก่
ลกูออ่น   น ำ้นมเป็นอำหำรชนิดแรกท่ีมีคณุคำ่ทำงโภชนำกำรสงูและยงัใหภ้มูิคุม้กนัแก่ลกูออ่นของ
สตัวช์นิดนัน้ ๆ ปัจจบุนัน ำ้นมท่ีมนษุยบ์ริโภคส่วนใหญ่เป็นน ำ้นมโค ถึงแมว้ำ่จะมีกำรบรโิภคน ำ้นมจำก
สตัวช์นิดอ่ืนเชน่ กระบือ แพะ แกะ และอฐูบำ้งก็ตำม ฉะนัน้เม่ือกลำ่วถึงค ำวำ่ “น ำ้นม” ในท่ีนีจ้ะ
หมำยถึงน ำ้นมโค โคเป็นสตัวท่ี์ใหน้  ำ้นมมำกกวำ่ท่ีลกูโคตอ้งกำรมนษุยจ์งึใชป้ระโยชนจ์ำกน ำ้นมโค 
น ำ้นมมีสว่นประกอบหลกัคือ น ำ้ ไขมนั โปรตีน แลคโตส และเถำ้ สว่นประกอบท่ีไมใ่ชน่  ำ้เรียกวำ่ 
ของแข็งทัง้หมด (total solid) และเม่ือแยกไขมนัออกแลว้ สว่นท่ีเหลือเรียกวำ่ ของแข็งปรำศจำกไขมนั  
(milk  solid  not  fat)  น ำ้นมปกติควรมีของแข็งปรำศจำกไขมนัไมน่อ้ยกวำ่รอ้ยละ 8.25 และมีไขมนั
นมไมน่อ้ยกว่ำรอ้ยละ 3.25 สว่นประกอบของน ำ้นมมีควำมผนัแปรขึน้อยู่กบัปัจจยัหลำยประกำรไดแ้ก่  
ระยะเวลำกำรหลั่งน ำ้นม อำยขุองสตัว ์ พนัธุข์องสตัว ์ สตัวแ์ตล่ะตวั สขุภำพของสตัว ์ อำหำร ฤดกูำล 
และวิธีกำรรีดน ำ้นม [1]  

น ำ้นมท่ีหลั่งออกมำในชว่งแรกหลงัคลอดเรียกวำ่  น ำ้นมน ำ้เหลือง (colostrum) เป็นน ำ้นมท่ีมี
สว่นประกอบแตกตำ่งจำกน ำ้นมปกต ิ  มีกลิ่นแรง รสขม สีเหลือง-แดง  มีควำมหนืดและควำม
หนำแนน่สงู เน่ืองจำกมีปรมิำณของแข็งสงูกวำ่ในน ำ้นมปกติ (ตำรำงท่ี 2.1) ปรมิำณไขมนัอำจสงูหรือ
ต ่ำกว่ำน ำ้นมปกตมีิโปรตีนสงูโดยเฉพำะเวยโ์ปรตีน (whey protein) ซึ่งเป็นโปรตีนท่ีย่อยง่ำย มี
เอนไซมย์อ่ยโปรตีนและเอนไซมย์อ่ยไขมนัสงูกวำ่ในน ำ้นมปกติทัง้ชนิดและปรมิำณ  โดยทั่วไปสว่น 
ประกอบของน ำ้นมน ำ้เหลืองคลำ้ยกบัสว่นประกอบของซีรมัของเลือด ในน ำ้นมน ำ้เหลืองมีเม็ดเลือด
ขำวมำกและอำจมีเม็ดเลือดแดงปนอยู่ดว้ย  นอกจำกนีย้งัมีอิมมโูนกลอบลูิน (immunoglobulin) สงู
คือ มีประมำณรอ้ยละ 7.0 เม่ือเปรียบเทียบกบัน ำ้นมในชว่งกลำงของกำรใหน้มจะมีอิมมโูนกลอบลูิน 
นอ้ยกวำ่รอ้ยละ 0.1   ดงันัน้น ำ้นมน ำ้เหลืองจงึมีภมูิตำ้นทำนโรคมำกกว่ำน ำ้นมปกต ิ กำรด่ืมน ำ้นม
น ำ้เหลืองจะชว่ยใหล้กูโคมีภมูิคุม้กนัโรค หลงัจำกกำรหลั่งน ำ้นมน ำ้เหลืองในช่วง 5 วนัแรกและตอ่มำ
ในชว่ง 5-10 วนัหลงัจำกนัน้จะเป็นชว่งท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงสว่นประกอบจำกน ำ้นมน ำ้เหลืองไปเป็น
น ำ้นมปกต ิ[1-3]  
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ตำรำงท่ี 2.1  ปรมิำณองคป์ระกอบหลกัของน ำ้นมน ำ้เหลืองและน ำ้นมปกตขิองโค 
 
น ำ้นม ปรมิำณองคป์ระกอบ (รอ้ยละ) 

เคซีน อลับมูิน/ 
กลอบลูิน 

ไขมนั แลคโตส เถำ้ ปรมิำณของแข็ง
ทัง้หมด 

น ำ้นมน ำ้เหลือง 
   แรกเกิด 2.7 16.0 3.5 3.0 1.2 27.0 
   24 ชั่วโมง 4.5 6.3 4.7 2.9 1.0 19.4 
   48 ชั่วโมง 3.3 3.9 4.2 4.4 0.8 16.6 
น ำ้นมปกติ 3.4 เล็กนอ้ย 3.8 4.9 0.7 12.9 
ท่ีมำ: Andrews [2]  

 
2.1  ส่วนประกอบทางเคมีของน า้นม 
 
 น ำ้นมเป็นของเหลวท่ีมีน ำ้เป็นตวัท ำละลำย มีแลคโตส โปรตีนท่ีละลำยได ้ เกลือแร ่ วิตำมิน 
กรด เอนไซมแ์ละสำรอ่ืนๆ ละลำยอยูใ่นรูปของสำรละลำยแท ้ (true solution)  มีเม็ดไขมนัซึ่ง
ประกอบดว้ยไขมนันม วิตำมินท่ีละลำยไดใ้นไขมนัและองคป์ระกอบของเย่ือหุม้เม็ดไขมนักระจำยตวั
อยูใ่นลกัษณะของอิมลัชนั (emulsion)  และมีเคซีนไมเซลล ์(casein micelle)    ซึ่งประกอบดว้ยเคซีน 
แคลเซียมฟอสเฟต ซิเตรทและน ำ้ ละลำยอยูใ่นรูปของคอลลอยด ์ (colloid) สว่นประกอบของน ำ้นม
แสดงดงัตำรำงท่ี 2.2 
 น ำ้นมในสภำพท่ีไมร่วมเม็ดไขมนัจะเรียกวำ่ พลำสมำของนม (milk plasma) มีส่วนประกอบ
ใกลเ้คียงกบัหำงนม (skim milk)  ซึ่งเป็นน ำ้นมท่ีผำ่นกำรแยกเอำไขมนัออก สว่นซีรมัของนม (milk 
serum) จะหมำยถึงสว่นประกอบทัง้หมดไมร่วมไขมนัและเคซีนไมเซลล ์ ซีรมัของนมมีสว่นประกอบ
คลำ้ยกบัเวย ์(whey)  ซึ่งเป็นของเหลวท่ีเหลือจำกกำรตกตะกอนโปรตีนในกำรผลิตเนยแข็ง [3]  
 สว่นประกอบของน ำ้นมแบง่ออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ สว่นประกอบท่ีมีปรมิำณมำกและ
สว่นประกอบท่ีมีปรมิำณนอ้ย    สว่นประกอบท่ีมีปรมิำณมำกไดแ้ก่ น ำ้ ไขมนั โปรตีน คำรโ์บไฮเดรต 
และแรธ่ำตตุำ่ง ๆ   สว่นประกอบท่ีมีปรมิำณนอ้ยไดแ้ก่ วิตำมิน เอนไซม ์ฟอสโฟลิพิด สเทอรอล กรด
ไขมนัอิสระและสำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีน 
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ตำรำงท่ี 2.2  สว่นประกอบของน ำ้นมโค  
 
ชนิดของสว่นประกอบ ปรมิำณองคป์ระกอบนม (รอ้ยละ น ำ้หนกัโดยน ำ้หนกั) 

ชว่งก เฉล่ีย 
น ำ้ 85.3-88.7 87.1 
ของแข็งไมร่วมไขมนั 7.9-10.0 8.9 
ไขมนั (ในสภำพแหง้)  22-38 31 
แลคโตส 3.8-5.3 4.6 
ไขมนั 2.5-5.5 4.0 
โปรตีนข  2.3-4.4 3.3 
   เคซีน 1.7-3.5 2.6 
เกลือแร ่ 0.57-0.83 0.7 
กรดอินทรีย ์  0.12-0.21 0.17 
อ่ืน ๆ  - 0.15 
ก เป็นสว่นประกอบของน ำ้นมโคจำกโคท่ีแข็งแรง ไมร่วมน ำ้นมน ำ้เหลือง 
ข ไมร่วมไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีน 
ท่ีมำ : Walstra และคณะ [4]   
 
     2.1.1  น า้ 
 น ำ้เป็นสว่นประกอบท่ีมีมำกท่ีสดุในน ำ้นมโดยมีประมำณรอ้ยละ 85.3-88.7  เฉล่ียรอ้ยละ 
87.1 น ำ้ท่ีมีอยูใ่นน ำ้นมท ำหนำ้ท่ีเป็นตวักลำงใหส้ว่นประกอบชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเป็นของแข็งละลำยหรือ
แพรก่ระจำย   ส่วนประกอบท่ีละลำยน ำ้ไดมี้ประมำณ 0.3 โมลำ่ร ์   ท ำใหจ้ดุเยือกแข็งของน ำ้นมลด

ต ่ำลงประมำณ 0.54C  นอกจำกนีน้  ำ้บำงสว่นยงัเกำะอยูก่บัโปรตีนและเย่ือหุม้เม็ดไขมนั น ำ้สว่นนี ้
จะไมไ่ดท้  ำหนำ้ท่ีเป็นตวัท ำละลำยใหก้บัสำรโมเลกลุเล็กและอิออนตำ่งๆ [4, 5]    
 
     2.1.2  ไขมัน 
 ไขมนัเป็นสว่นประกอบของน ำ้นมท่ีมีควำมส ำคญัหลำยดำ้น   ส ำหรบัในดำ้นเศรษฐศำสตร ์ 
ไขมนัมีควำมส ำคญัเน่ืองจำกใชเ้ป็นตวัก ำหนดรำคำของนมและผลิตภณัฑน์ม โดยเฉพำะน ำ้นมท่ีจะ
น ำมำท ำเนยจะตอ้งมีไขมนัสงูจงึใชไ้ขมนัเป็นตวัก ำหนดรำคำของน ำ้นม  ในดำ้นโภชนำกำร ไขมนัเป็น
ตวัพำวิตำมินท่ีละลำยไดใ้นไขมนั นอกจำกนีไ้ขมนันมยงัชว่ยใหก้ลิ่นรสและลกัษณะเนือ้สมัผสัของ
ผลิตภณัฑน์มดีขึน้ 
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 2.1.2.1  ส่วนประกอบของไขมันนม 
 ไขมนันมเป็นสว่นประกอบของน ำ้นมท่ีมีควำมซบัซอ้นมำก  ซึ่งจะประกอบดว้ยไตรกลีเซอไรด ์
รอ้ยละ 97-98 ของปรมิำณไขมนันมทัง้หมด และอีกรอ้ยละ  1-2  เป็นไดกลีเซอไรด ์  มอโนกลีเซอไรด ์ 
กรดไขมนัอิสระ สเทอรอล สเทอรอลเอสเทอร ์ ฟอสโฟลิพิด และไฮโดรคำรบ์อน (ตำรำงท่ี 2.3)  
นอกจำกนีย้งัมีสว่นประกอบชนิดอ่ืนท่ีมีปรมิำณนอ้ย แตมี่ผลตอ่คณุลกัษณะทำงประสำทสมัผัสและ
คณุคำ่ทำงโภชนำกำรของน ำ้นม สว่นประกอบดงักลำ่วไดแ้ก่ วิตำมินท่ีละลำยไดใ้นไขมนั (ไดแ้ก่ 
วิตำมินเอ วิตำมินดี วิตำมินอี และวิตำมินเค)  สำรประกอบใหก้ลิ่นรสไดแ้ก่ แอลดีไฮด ์(aldehyde) คี
โทน (ketone) และแลคโทน (lactone) และรงควตัถแุคโรทีนอยด ์[6]   
 
ตำรำงท่ี 2.3  สว่นประกอบของไขมนันม 
 
ชนิดของสว่นประกอบ  ปรมิำณเฉล่ีย (รอ้ยละ น ำ้หนกัโดยน ำ้หนกั) 
ไตรกลีเซอไรด ์  97 – 98 
ไดกลีเซอไรด ์  0.3 – 0.6 
มอโนกลีเซอไรด ์  0.02 – 0.04 
กรดไขมนัอิสระ  0.1 – 0.4 
สเทอรอล  0.2 – 0.4 
สเทอรอลเอสเทอร ์ นอ้ยมำก 
ฟอสโฟลิพิด  0.2 – 1.0  
ไฮโดรคำรบ์อน  นอ้ยมำก 
ท่ีมำ : Varnam และ Sutherland [6]   
 

ไขมนันมประกอบดว้ยกรดไขมนัตำ่งชนิดกนัมำกถึงกวำ่ 400 ชนิด ส่วนใหญ่เป็นสว่นประกอบ 
ในไตรกลีเซอไรด ์ อย่ำงไรก็ตำมพบวำ่ มีกรดไขมนัเพียง 15 ชนิดเทำ่นัน้ท่ีรวมแลว้มีปรมิำณมำกกวำ่
รอ้ยละ 95 ของกรดไขมนัทัง้หมดท่ีมีในไตรกลีเซอไรด ์ (ตำรำงท่ี 2.4)   สว่นใหญ่เป็นกรดไขมนัชนิด
อ่ิมตวัซึ่งมีมำกกวำ่รอ้ยละ  60  ของปรมิำณกรดไขมนัทัง้หมด     ชนิดท่ีพบมำกเป็นกรดไขมนัท่ีมีสำย
คำรบ์อนยำว ไดแ้ก่  กรดไมริสตกิ  (C14)  กรดปำลมิตกิ (C16)  และกรดสเตียรกิ  (C18)  สว่นกรดไขมนั
ชนิดอ่ิมตวัท่ีมีสำยคำรบ์อนสัน้  (C4-C10)  พบในปรมิำณนอ้ยไดแ้ก่  กรดบวิทิริก  (C4)  กรดคำโพอิก 
(C6)  กรดคำไพลิก (C8)   และกรดคำปริก  (C10)  กรดไขมนัเหลำ่นีเ้ป็นกรดไขมนัท่ีระเหยไดแ้ละเป็น
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ของเหลวท่ีอณุหภมูิหอ้งซึ่งจะท ำใหเ้กิดกลิ่นหืนเม่ือไขมนันมถกูไฮโดรไลซ ์ ส ำหรบักรดไขมนัชนิดไม่
อ่ิมตวันัน้พบมำกกวำ่รอ้ยละ 30 ของปรมิำณกรดไขมนัทัง้หมด ชนิดท่ีพบมำกท่ีสดุคือกรดโอเลอิก 
 อำหำรของสตัวเ์คีย้วเอือ้ง โดยเฉพำะถำ้มีหญ้ำเป็นส่วนประกอบจะมีปริมำณกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวท่ี มีคำร์บอนสำยยำว (polyunsaturated fatty acids, PUFAs) ปริมำณมำกซึ่งจะถูกเติม
ออกซิเจนภำยในกระเพำะของสตัวเ์ป็นผลใหน้ ำ้นมท่ีหลั่งออกมำมีปรมิำณกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสำยยำว
ปริมำณน้อย เช่นในน ้ำนมวัวมีกรดไขมันชนิด C18: 2  ประมำณร้อยละ 1.4 (ตำรำง 2.4) เม่ือ
เปรียบเทียบกับไขมนัในน ำ้นมคนและน ำ้นมหมูจะมีกรดไขมนัดงักล่ำวถึงรอ้ยละ 13 และรอ้ยละ 12 
ตำมล ำดบั กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีคำรบ์อนสำยยำวเป็นกรดไขมนัท่ีมีคณุค่ำทำงโภชนำกำรสูง จึงน่ำ 
สนใจท่ีจะผลิตน ำ้นมท่ีมีกรดไขมนัประเภทนีป้ริมำณมำกซึ่งอำจท ำไดโ้ดยใหว้วักินไขมนัท่ีมีกรดไขมนั
ไม่อ่ิมตัวท่ีมีคำรบ์อนสำยยำวปริมำณมำกซึ่งเคลือบสำรป้องกันกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน  
(encapsulated PUFA- rich lipid) หรือกินเมล็ดพืชท่ีมีกรดไขมนันีป้รมิำณมำก [7]   

กำรท่ีกรดไขมนัมีจ ำนวนมำกถึงกว่ำ 400 ชนิดนัน้ ท ำใหมี้ไตรกลีเซอไรดท่ี์แตกต่ำงกันหลำย
พนัชนิด    แตล่ะชนิดจะมีจดุหลอมเหลวตำ่งกนั   จดุหลอมเหลวของไตรกลีเซอไรดใ์นไขมนันมผนัแปร

ในช่วงกว้ำงตั้งแต่  -40C  ถึง  +40C ซึ่งสำมำรถแบ่งกลุ่มของไตรกลีเซอไรด์ตำมช่วงของจุด
หลอมเหลวออกไดเ้ป็น 3 กลุม่ [8] ดงัตำรำงท่ี 2.5 

ฤดกูำลท่ีผลิตน ำ้นมมีผลตอ่ชนิดและปรมิำณของกรดไขมนัท่ีเป็นสว่นประกอบในไขมันนมซึ่ง
จะมีผลตอ่ควำมแข็งของเนยท่ีผลิตไดจ้ำกน ำ้นมเหล่ำนัน้ เนยท่ีผลิตในฤดหูนำวจะมีควำมแข็งมำก 
กวำ่เนยท่ีผลิตในฤดรูอ้น เนยท่ีผลิตในฤดหูนำวมีปรมิำณกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวันอ้ยกวำ่จงึเกิด
ออกซิเดชนัไดน้อ้ยกวำ่เนยท่ีผลิตในฤดรูอ้นซึ่งมีกรดไขมนัไมอ่ิ่มสงู กำรท่ีในน ำ้นมมีกรดไขมนัชนิดไม่
อ่ิมตวัซึ่งมีสำยคำรบ์อนยำวปรมิำณมำกชว่ยท ำใหจ้ดุหลอมเหลวของไขมนัลดลง เป็นผลใหเ้นยท่ีผลิต
ไดมี้ควำมสำมำรถในกำรแผ่ (spreadability) ดีขึน้ อย่ำงไรก็ตำมถำ้ไขมนัมีจดุหลอมเหลวต ่ำมำกจะ
ใหเ้นยท่ีมี rheological properties ไมดี่ กำรใหว้วักินไขมนัท่ีมีกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสงูและเคลือบดว้ย
สำรปอ้งกนัออกซิเดชนัอำจท ำใหต้น้ทนุสงู ปัจจบุนัจงึนิยมผสมน ำ้มนัพืชท่ีมีกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัสำย
ยำว (C18: 1) ลงไปในอำหำรท่ีใหว้วักิน [7]   
 กำรท่ีไขมนันมประกอบดว้ยไตรกลีเซอไรดห์ลำยชนิดท่ีมีจดุหลอมเหลวตำ่งกนัอยูร่วมกนั   
ดงันัน้ท่ีอณุหภมูิชว่งใกลเ้คียงกบัอณุหภมูิหอ้ง ไขมนันมจงึมกัอยูใ่นสภำพของไขมันแข็งผสมกบัไขมนั
เหลว และเม่ือท ำใหอ้ณุหภมูิของไขมนันมลดลงก็จะเกิดผลกึไขมนัท่ีมีจดุหลอมเหลวตำ่งกนั  ซึ่งมีอยู ่3 

รูปแบบ  คือ  รูป  (alpha)  รูป ' (beta prime)  และรูป  (beta)  ผลกึไขมนัรูป  เป็นรูปท่ีมีจดุ

หลอมเหลวต ่ำท่ีสดุ ไมค่งตวัและมีแนวโนม้ท่ีจะเปล่ียนเป็นรูป ' ภำยใน 2-3 นำที  ในทำงตรงขำ้ม

ผลกึไขมนัรูป ' เป็นรูปท่ีมีจดุหลอมเหลวสงูท่ีสดุและมีควำมคงตวัมำกท่ีสดุ กำรเปล่ียนจำกรูป ' ไป



 

 

24 

เป็นรูป  ตอ้งใชเ้วลำนำนอำจถึงหลำยเดือนทัง้นีข้ึน้อยูก่บัธรรมชำติของไตรกลีเซอไรดท่ี์เป็นสว่น 
ประกอบในไขมนันม [6]    

 
ตำรำงท่ี 2.4  ชนิดและปรมิำณของกรดไขมนัในน ำ้นม 
 
ชนิดของกรดไขมนั จ ำนวน 

อะตอม
คำรบ์อน: 
พนัธะคู ่

ปรมิำณปกติ 
(%โดยน ำ้หนกั) 

ช่วง (%โดย
น ำ้หนกั) 

สถำนะทำง 
กำยภำพ 

จดุ
หลอมเหลว 

(C) 

กรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั 
butyric acid 4:0 3.9 3.1-4.4 ของเหลว -8 
caproic acid  6:0 2.5 1.8-2.7 ของเหลว -3 
caprylic acid 8:0 1.5 1.0-1.7 ของเหลว-

ของแข็ง 
+16 

capric acid 10:0 3.2 2.2-3.8 ของแข็ง +30 
lauric acid 12:0 3.6 2.6-4.2 ของแข็ง +42 
myristic acid 14:0 11.1 9.1-11.9 ของแข็ง +54 
pentadecanoic acid 15:0 1.2 0.9-1.4 ของแข็ง +58 
palmitic acid 16:0 27.9 23.6-31.4 ของแข็ง +62 
stearic acid 18:0 12.2 10.4-14.6 ของแข็ง +70 
arachidic acid 20:0 0.2 -a ของแข็ง +75 
กรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวั 
oleic acid 18:1 29.8 - ของเหลว-ของแข็ง +16 
linoleic acid 18:2 1.4 1.2-1.7 ของเหลว - 
α linolenic acid 18:3 1.0 0.9-1.2 ของเหลว - 
Minor acids - 6.0 4.8-7.5 - - 
aไมมี่ขอ้มลู 
ท่ีมำ : Banks และ Dalgleish [9]; Alais และ Linden [10] ; MacGibbon และ Taylor [11]  
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ตำรำงท่ี 2.5  กลุม่ของไตรกลีเซอไรดใ์นไขมนันม 
 
กลุม่ของไตรกลีเซอไรด ์ ลกัษณะของไตรกลีเซอไรด ์ ชว่งจดุ

หลอมเหลว (OC) 
ปรมิำณ
เฉล่ีย  

(รอ้ยละ) 
จดุหลอมเหลวสงู กรดไขมนัทัง้ 3 โมเลกลุเป็นชนิดอ่ิมตวั

และมีสำยคำรบ์อนยำว (14 อะตอม) 

20-40 10-15 

จดุหลอมเหลวชว่ง
กลำง 

กรดไขมนั 2 โมเลกลุเป็นชนิดอ่ิมตวัและ
มีสำยคำรบ์อนยำว สว่นอีก 1 โมเลกลุมี
สำยคำรบ์อนสัน้หรือเป็นชนิดไมอ่ิ่มตวั 

0-20 30-45 

จดุหลอมเหลวต ่ำ กรดไขมนั 1 โมเลกลุเป็นชนิดอ่ิมตวัและ
มีสำยคำรบ์อนยำว สว่นอีก 2 โมเลกลุ
เป็นชนิดไมอ่ิ่มตวัและมีสำยคำรบ์อนสัน้ 
หรือเป็นชนิดไมอ่ิ่มตวั 

ต ่ำกว่ำ 0 35-55 

ท่ีมำ : Timms [8]  
 
 2.1.2.2  เม็ดไขมัน (fat globule) 
 ไขมนันมจะอยูใ่นสภำพของหยดเล็กๆ ท่ีเรียกวำ่เม็ดไขมนั  เม็ดไขมนัมีในน ำ้นมประมำณ 

2.5109 ถึง 5.0109 เม็ดตอ่น ำ้นม 1 มิลลิลิตร  โดยทั่วไปเม็ดไขมนัมีขนำดผนัแปรตัง้แต ่0.1 ถึง 15 
ไมโครเมตร โดยเฉล่ียมีขนำด 3 ไมโครเมตร  ขนำดของเม็ดไขมนัมีควำมสมัพนัธก์บัปรมิำณไขมนั  คือ  
ในน ำ้นมท่ีมีปรมิำณไขมนัสงู ขนำดของเม็ดไขมนัจะใหญ่กวำ่ในน ำ้นมท่ีมีปรมิำณไขมนัต ่ำ  นอกจำกนี ้
ระยะเวลำของกำรหลั่งน ำ้นมยงัมีผลตอ่ขนำดของเม็ดไขมนัอีกดว้ย ในระยะแรกของกำรหลั่งน ำ้นม
เม็ดไขมนัจะมีขนำดใหญ่ จำกนัน้เม็ดไขมนัจะมีขนำดเล็กลงเรื่อย ๆ  จนถึงระยะปลำยของกำรใหน้ม   
ภำยในเม็ดไขมนัมีไขมนันมในรูปของไขมนัเหลวผสมกบัไขมนัแข็ง (ผลกึไขมนั) สว่นใหญ่เป็นไตรกลี

เซอไรดท่ี์มีจดุหลอมเหลวตำ่งกนัตัง้แต ่ -40C ถึง 40C  ไขมนันมนีจ้ะถกูหุม้ดว้ยเย่ือหุม้เม็ดไขมนั 
(fat globule membrane) ท่ีมีควำมหนำประมำณ 10-15 นำโนเมตร    เย่ือหุม้เม็ดไขมนัประกอบดว้ย 
คอเลสเทอรอล ฟอสโฟลิพิด โปรตีน และเอนไซม ์ เป็นส่วนใหญ่  คอเลสเทอรอลและฟอสโฟลิพิดใน
น ำ้นมพบเป็นปรมิำณมำกท่ีเย่ือหุม้เม็ดไขมนั     รอ้ยละ 85 ของคอเลสเทอรอลทัง้หมดในน ำ้นมและ
รอ้ยละ  60 ของฟอสโฟลิพิดทัง้หมดในน ำ้นมอยูท่ี่เย่ือหุม้เม็ดไขมนั  เย่ือหุม้เม็ดไขมนัมี 2 ชัน้คือ เย่ือ
หุม้ชัน้ในและเย่ือหุม้ชัน้นอก  เย่ือหุม้ชัน้ในประกอบดว้ยสำรประกอบเชิงซอ้นของไกลโคโปรตีนและ 
ฟอสโฟลิพิด สว่นเย่ือหุม้ชัน้นอกประกอบดว้ยเอนไซม ์ (เชน่ แอลคำไลฟอสฟำเตส แซนทีนออกซิเดส) 
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และยงัมีสำรอ่ืนอีกหลำยชนิด  ทัง้ในเย่ือหุม้ชัน้ในและเย่ือหุม้ชัน้นอกอำจพบทองแดงและเหล็กอยู่ดว้ย  
เย่ือหุม้เม็ดไขมนันีมี้ควำมส ำคญัเน่ืองจำกชว่ยปอ้งกนักำรรวมตวัของเม็ดไขมนัและ ปอ้งกนักำรเขำ้ท ำ
ปฏิกิรยิำของเอนไซมไ์ลเปส แตอ่ยำ่งไรก็ตำมเย่ือหุม้เม็ดไขมนัมีโครงสรำ้งท่ีบอบบำงและถกูท ำลำยได้
ง่ำยโดยกำรกระท ำทำงกำยภำพเชน่  กำรกวนในระหวำ่งกำรผลิตเนย [10, 12-14]    
   เน่ืองจำกไขมนันมมีควำมหนำแนน่ต ่ำกวำ่หำงนม (ควำมหนำแนน่ของไขมนันมเทำ่กบั 0.9 
กรมัตอ่ลกูบำศกเ์ซนตเิมตร   และควำมหนำแนน่ของหำงนมเทำ่กบั 1.035 กรมัตอ่ลกูบำศกเ์ซนติ 
เมตร)  ดงันัน้ผลท่ีตำมมำก็คือเม็ดไขมนัจะลอยขึน้เกิดเป็นชัน้ของครีมท่ีผิวหนำ้ กระบวนกำรนีเ้รียกว่ำ
creaming ควำมแตกตำ่งของควำมหนำแนน่ของไขมนันมและหำงนมนี ้ ใชเ้ป็นหลกักำรในกำรแยก
ครีมและหำงนมออกจำกกนัดว้ยเครื่องแยกครีม  (centrifugal cream separator)  ถึงแมว้ำ่กำรเกิด
กำรแยกชัน้ของครีมจะสะดวกตอ่กำรแยกไขมนัออกจำกน ำ้นม แตก็่เป็นผลเสียถำ้หำกจะน ำน ำ้นมนี ้
มำแปรรูปเป็นผลิตภณัฑน์มท่ีเก็บไวไ้ดน้ำน     เน่ืองจำกน ำ้นมท่ีเกิดกำรแยกชัน้ของครีมไมเ่ป็นท่ียอม 
รบัของผูบ้รโิภค  ฉะนัน้เพ่ือท่ีจะแกปั้ญหำนีค้วรลดขนำดของเม็ดไขมนัใหมี้ขนำดเสน้ผำ่ศนูยก์ลำงต ่ำ
กวำ่ 0.8 ไมโครเมตร โดยใชก้ระบวนกำรท่ีเรียกวำ่โฮโมจีไนเซชนั (homogenization)  เม่ือน ำน ำ้นมมำ
ผำ่นกระบวนกำรโฮโมจีไนส ์ เม็ดไขมนัจะมีขนำดเล็กลงท ำใหพื้น้ท่ีผิวของเม็ดไขมนัเพิ่มขึน้  โปรตีนนม
ซึ่งสว่นใหญ่เป็นเคซีนและโปรตีนเวยก็์จะเขำ้จบักบัเย่ือหุม้เม็ดไขมนัท่ีสรำ้งขึน้ใหม ่ท ำหนำ้ท่ี เป็นสำรท่ี
ท ำใหอิ้มลัชนัคงตวั   (emulsifying agent)  ท ำใหไ้ขมนันมสำมำรถแขวนลอยอยูใ่นน ำ้นมไดโ้ดยไม่
เกิดกำรแยกชัน้ [9, 13]     
 
 2.1.2.3  การเปล่ียนแปลงทางเคมีของไขมันนมในระหว่างเก็บรักษา 
 กำรเปล่ียนแปลงทำงเคมีของไขมนันมท่ีอำจเกิดขึน้ในระหวำ่งกำรเก็บรกัษำ ไดแ้ก่ กำร
เกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนั (oxidation) และกำรเกิดไลโพไลซีส (lipolysis) 
 ออกซิเดชนั เป็นกำรเปล่ียนแปลงทำงเคมีท่ีส ำคญัของไขมนันมซึ่งจะมีผลตอ่อำยกุำรเก็บของ
ผลิตภณัฑห์ลำยชนิด ปฏิกิรยิำนีเ้กิดขึน้โดยกำรท ำปฏิกิรยิำของออกซิเจนกบัเอสเทอรข์องกรดไขมนั
ชนิดไมอ่ิ่มตวั ท ำใหเ้กิดเปอรอ์อกไซด ์เปอรอ์อกไซดท่ี์เกิดขึน้นีจ้ะไมมี่ผลตอ่กลิ่นรส แตจ่ะแตกสลำยให้
สำรประกอบคำรบ์อนิล (carbonyl compound)    ซึ่งจะท ำใหเ้กิดกลิ่นรสท่ีผิดปกติท่ีเรียกวำ่กลิ่นรส
ออกซิไดซ ์   (oxidized  flavour)  โดยปกตแิลว้ไขมนันมคอ่นขำ้งคงตวัคือจะไมเ่กิดออกซิเดชนัไดง้่ำย   
เน่ืองจำกไขมนันมมีกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวัสงู มีสำรตำ้นกำรหืนอยู่แลว้ตำมธรรมชำติ เช่น โทโคเฟอรอล   
(tocopherol) แตถ่ำ้หำกในสภำพของกำรเก็บรกัษำมีอณุหภมูิสงูและมีออกซิเจนละลำยอยูส่งู     
ประกอบ กบักำรท่ีมีธำตเุหล็กและทองแดงอยู่ดว้ยก็จะท ำใหป้ฏิกิรยิำออกซิเดชนัเกิดไดเ้รว็ยิ่งขึน้ [6]  
 ไลโพไลซีส คือกำรเกิดปฏิกิรยิำไฮโดรไลซีสของไตรกลีเซอไรดโ์ดยเอนไซมไ์ลเพส ท ำใหเ้กิด
กรดไขมนัอิสระขึน้ ซึ่งจะท ำใหเ้กิดกลิ่นรสท่ีไมพ่งึปรำรถนำหรือท่ีเรียกวำ่กลิ่นหืน  กำรเกิดไลโพไลซีส
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อำจมีสำเหตมุำจำกกำรกระท ำของไลเพสท่ีมีอยูแ่ลว้ในน ำ้นม    (lipoprotein  lipase) หรือไลเพสจำก
แบคทีเรียท่ีเจรญิไดท่ี้อณุหภูมิต  ่ำหรือเรียกวำ่จลุินทรียพ์วกไซโครโทรฟ (psychrotroph)    ไดแ้ก่ เชือ้  
Pseudomonas   ซึ่งเป็นไลเพสท่ีทนควำมรอ้น  ปกตแิบคทีเรียจะผลิตไลเพสไดไ้มม่ำกนกัจนกวำ่จะมี
จ ำนวนเซลลเ์กิน 106-108 เซลลต์อ่มิลลิลิตร    ฉะนัน้ไลเพสจำกแบคทีเรียจงึมกัไมก่่อใหเ้กิดปัญหำเวน้
แตจ่ะมีกำรปฏิบตัิท่ีไมถ่กูสขุลกัษณะทัง้ในดำ้นกำรผลิต กำรขนสง่และกำรใชอ้ปุกรณต์ำ่งๆ [3]  
 กำรปอ้งกนักำรเกิดออกซิเดชนัของไขมนัท ำไดโ้ดย 1) หลีกเล่ียงกำรปนเป้ือนของโลหะในทกุ
ขัน้ตอนโดยใชอ้ปุกรณท่ี์ท ำจำกโลหะสแตนเลส 2) หลีกเล่ียงกำรสมัผสักบัแสงอลัตรำไวโอเลตโดยใช้
ภำชนะบรรจท่ีุทึบแสงเชน่ กระดำษหรืออลมูิเนียมฟอยด ์ 3) บรรจภุำยใตก๊้ำซเฉ่ือย ปกตใิชก๊้ำซ
ไนโตรเจน 4) ใชส้ำรจบัออกซิเจนหรืออนมุลูอิสระเช่น เอนไซมก์ลโูคสออกซิเดสหรือเอนไซมซ์ปุเปอร์
ออกไซดด์สิมิวเทส (superoxide dismutase) ซึ่งเป็นเอนไซมใ์นน ำ้นม 5) ใชส้ำรตำ้นอนมุลูอิสระ ตำม
กฎหมำยไมอ่นญุำตใหเ้ตมิสำรตำ้นอนมุลูอิสระ ยกเวน้สำรตำ้นอนมุลูอิสระจำกธรรมชำตเิชน่ วิตำมิน
อี อำจท ำไดโ้ดยใหอ้ำหำรเสริมแก่โค [7]   
 
     2.1.3  โปรตีน 
 โปรตีนนมเป็นโปรตีนท่ีมีควำมส ำคญัมำกตอ่มนษุยเ์น่ืองจำกมีคณุคำ่ทำงโภชนำกำรสงู แบง่
ออกไดเ้ป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ เคซีน (casein) และเวยโ์ปรตีน (whey protein)  เคซีนในน ำ้นมจะอยูใ่น
รูปของคอลลอยดท่ี์เรียกวำ่ เคซีนไมเซลล ์  (casien micelles) ซึ่งประกอบดว้ยเคซีน แคลเซียม
ฟอสเฟต ซิเตรท และน ำ้  ส่วนโปรตีนเวยน์ัน้จะอยูใ่นเวย ์ (whey) หรือซีรมัของนม (milk serum) ซึ่ง
เป็นของเหลวท่ีไดจ้ำกกำรแยกเคซีนออกจำกน ำ้นมปรำศจำกไขมนั อตัรำสว่นของเวยโ์ปรตีนตอ่เคซีน
จะผนัแปรตำมระยะเวลำของกำรหลั่งน ำ้นม น ำ้นมท่ีหลั่งออกมำในชว่งแรกและชว่งปลำยของกำรให้
นมจะมีปรมิำณของเวยโ์ปรตีนสงูกวำ่น ำ้นมท่ีหลั่งออกมำในชว่งกลำงของกำรใหน้ม [3, 6]  ชนิดและ
ปรมิำณของโปรตีนในน ำ้นมแสดงดงัตำรำงท่ี 2.6 
 

2.1.3.1  เคซีน (Casein) 
 เคซีนในน ำ้นมมีประมำณรอ้ยละ 2.5-3.2 ขององคป์ระกอบนมทัง้หมดหรือมีประมำณรอ้ยละ 
80 ของโปรตีนในน ำ้นมทั้งหมด  แต่เดิมมีผู้ให้ค  ำจ ำกัดควำมของเคซีนว่ำเป็นโปรตีนท่ีไดจ้ำกกำร

ตกตะกอนหำงนมท่ี pH 4.6 อุณหภูมิ  20C   เคซีนเป็นฟอสโฟโปรตีนอยู่ในน ำ้นมในสภำพของไม

เซลล์  เคซีนแบ่งออกได้เป็น 5 ชนิดคือ S1-เคซีน  S2-เคซีน -เคซีน  -เคซีน  และ K-เคซีน 
องคป์ระกอบและสมบตัขิองเคซีนแตล่ะชนิดแสดงดงัตำรำงท่ี 2.7 
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ตำรำงท่ี 2.6  ชนิดและปรมิำณของโปรตีนในน ำ้นม 
 
ชนิดของโปรตีน ควำมเขม้ขน้ (กรมั/ลิตร) ปรมิำณ (รอ้ยละของปรมิำณ

โปรตีนทัง้หมด) 
เคซีนทัง้หมด 24-28 80 

     S-เคซีน 15-19 42 

     S1–เคซีน 12-15 34 

     S2–เคซีน 3-4 8 

     –เคซีน 9-11 25 

      K-เคซีน 3-4 9 

      –เคซีน 1-2 4 

โปรตนีเวย์ 5-7 20 
     แอลฟำ-แลคโตอลับมูิน 1-1.5 4 
     บีตำ-แลคโตกลอบลูิน 2-4 9 
     โพรติโอส-เพปโตน 0.6-0.8 4 
     ซีรมัอลับมูิน  0.1-0.4 1 
     อิมมโูนกลอบลูิน 0.6-1.0 2 
รวม   100 100 
ท่ีมำ: Swaisgood  [15] 
 

 S1-เคซีนเป็นโพลีเพปไทดท่ี์ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 199 ตวั ในจ ำนวนนีเ้ป็นหมูฟ่อสโฟซีรีน 

7-9 หมู ่ ตำ่งกบั  S2-เคซีน ท่ีประกอบดว้ยกรดอะมิโน 207 ตวั มีซีสเตอีน (cysteine) 2 ตวั และมีหมู่

ฟอสโฟซีรีน (phosphoserine) 10-13 หมู ่  ทัง้ S1-เคซีน และ  S2-เคซีน เป็นเคซีนชนิดท่ีมีปรมิำณ
มำก คือ รวมแลว้มีถึงรอ้ยละ 48.3 ของปรมิำณเคซีนทัง้หมด        นอกจำกนีย้งัไวตอ่แคลเซียมโดยจะ

ตกตะกอนในสภำพท่ีมีแคลเซียมอิออนท่ี pH เป็นกลำง  S1-เคซีนสำมำรถตกตะกอนไดใ้นสภำพท่ีมี
แคลเซียมไอออนในระดบัต ่ำมำกคือ 7 มิลลิโมล [3]  
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ตำรำงท่ี 2.7  องคป์ระกอบและคณุสมบตัิของเคซีน 
 
ชนิดของเคซีน น ำ้หนกัโมเลกลุ ปรมิำณ (รอ้ยละ

ของปรมิำณเคซีน
ทัง้หมด) 

จ ำนวนหมูฟ่อสโฟซีรีน ควำมไวตอ่
แคลเซียม 

S1-เคซีน 23,000 38.1 7-9 ++ 

S2-เคซีน 25,000 10.2 10-13 +++ 

–เคซีน 24,000 35.7 5 + 

–เคซีน 11,600-20,500 3.2 0-1 - 

K-เคซีน 19,800 12.8 1 - 
ท่ีมำ: Muir [13]  
 

             -เคซีน  เป็นโพลีเพปไทดท่ี์ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 209 ตวั มีหมูฟ่อสโฟซีรีน 5 หมู ่เป็นเค

ซีนท่ีมีปรมิำณมำกถึงรอ้ยละ 35.7  ของปรมิำณเคซีนทัง้หมด  -เคซีนเป็นเคซีนอีกชนิดหนึ่งท่ีจะตก 
ตะกอนในสภำพท่ีมีแคลเซียมไอออน แตค่วำมไวตอ่กำรตกตะกอนในสภำพท่ีมีแคลเซียมไอออนจะ

นอ้ยกวำ่  S1-เคซีน และ S2-เคซีน   กำรตกตะกอนของ -เคซีนจะลดลงท่ีอณุหภมูิต  ่ำและจะไมมี่

กำรตกตะกอนท่ีอณุหภมูิ 4C -เคซีนละลำยน ำ้ไดดี้ท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัเคซีนชนิดอ่ืน
โดยเฉพำะจะละลำยไดดี้ท่ีอณุหภมูิต  ่ำ [3, 9]   

 ส  ำหรบั -เคซีนนัน้ เป็นเคซีนท่ีไดม้ำจำกกำรย่อยส่วนปลำย  (carboxyl terminal  fragment) 

ของ -เคซีน โดยเอนไซมย์อ่ยโปรตีน  ในน ำ้นมคณุภำพดีจะมี -เคซีนต ่ำคือนอ้ยกวำ่รอ้ยละ 5 [13]  
 K-เคซีน เป็นเคซีนท่ีมีประมำณ 12.8% ของปรมิำณเคซีนทัง้หมด เป็นโพลีเพปไทดท่ี์มีกรดอะ
มิโน 169 ตวั   มีซีสเตอีน 2 ตวัอยูท่ี่ต  ำแหนง่ 11 และ 88  มีหมูฟ่อสโฟซีรีนอยูท่ี่ต  ำแหนง่ 149  เม่ือ K-
เคซีนถกูกระท ำโดยเอนไซมไ์คโมซิน (chymosin)  ซึ่งมีอยูใ่นเอนไซมเ์รนเนท (rennet) หรือเอนไซม์
ยอ่ยโปรตีนชนิดอ่ืน  เอนไซมไ์คโมซินนีจ้ะท ำลำยพนัธะตรงต ำแหนง่ท่ี 105-106  ซึ่งเป็นพนัธะ
ระหวำ่งเฟนิลอะลำนีน (phenylalanine) เมทไธโอนีน (methionine) ท ำใหไ้ดโ้พลีเพปไทด ์2 สำย คือ 
โพลีเพปไทดท่ี์มีกรดอะมิโนตวัท่ี 1 ถึง 105    เรียกวำ่พำรำแคปปำเคซีน (para-K-casein) และโพลี
เพปไทดท่ี์มีกรดอะมิโนตวัท่ี 106-169 เรียกวำ่เคซีโนมำโครเพปไทด ์ (caseinomacropeptide)  K-

เคซีนจะไมต่กตะกอนในสภำพท่ีมีแคลเซียมไอออน  แตใ่นสภำพนี ้K-เคซีนจะจบักบั  s-เคซีน  และ

-เคซีน    ท ำใหเ้กิดเป็นอนภุำคของเคซีนไมเซลลข์นำดของอนภุำคเคซีนไมเซลลจ์ะขึน้กบัสดัสว่นของ 
K-เคซีนและควำมเขม้ขน้ของแคลเซียมไอออน [9]  
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 เคซีนไมเซลล ์(casein micelle) 
 เคซีนในน ำ้นมจะอยูร่วมกนัเป็นอนภุำคท่ีเรียกวำ่เคซีนไมเซลลมี์ขนำดผนัแปรตัง้แต ่ 30 นำโน
เมตร ถึง 300 นำโนเมตร (ขนำดเฉล่ีย 120 นำโนเมตร และมีน ำ้หนกัโมเลกลุเฉล่ีย 108) ปรมิำณ

โปรตีนในไมเซลลมี์ประมำณรอ้ยละ 92    ซึ่งประกอบดว้ย  S1-เคซีน S2-เคซีน  -เคซีน และ K-เค
ซีน  ในอตัรำส่วน 3 ตอ่ 1 ตอ่ 3 ตอ่ 1 ตำมล ำดบั  สว่นท่ีเหลืออีกรอ้ยละ 8 เป็นอนินทรียสำรโดยเฉพำะ
แคลเซียมฟอสเฟต  ซึ่งแคลเซียมฟอสเฟตจะกระจำยอยูใ่นเคซีนไมเซลลเ์น่ืองจำกแคลเซียมไอออน
จ ำเป็นตอ่กำรสรำ้งในเคซีนไมเซลล ์สว่นประกอบของเคซีนไมเซลลแ์สดงดงัตำรำงท่ี 2.8 [6]  
 
ตำรำงท่ี 2.8  สว่นประกอบของเคซีนไมเซลลใ์นน ำ้นมววั 
 
สว่นประกอบ ปรมิำณ 

(กรมัตอ่ 100 กรมัของเคซีนไมเซลล ์(dry basis)) 

s1-เคซีน   35.6 

s2-เคซีน 9.9 

–เคซีน 33.6 

K-เคซีน 11.9 
เคซีนแฟคเมนต ์ 2.3 
แคลเซียม 2.87 
แมกนีเซียม 0.11 
โซเดียม 0.11 
โพแทสเซียม 0.26 
อนินทรียฟ์อสเฟต  (PO4)    2.89 
ซิเตรท 0.40 
ท่ีมำ: Goff และ Hill [3]  
 

โครงสรำ้งของเคซีนไมเซลลใ์นน ำ้นมมีสภำพหลวม ๆ  ภำยในมีน ำ้อยูม่ำกประมำณ 3.7 กรมั
ตอ่กรมัของโปรตีน  ผูเ้ช่ียวชำญหลำยทำ่นพยำยำมเสนอรูปแบบของโครงสรำ้งเคซีนไมเซลล ์  แต่
โครงสรำ้งแบบท่ีไดร้บักำรยอมมำกท่ีสดุ  เป็นโครงสรำ้งตำมแบบของ Schmidt  ซึ่งกลำ่ววำ่ เคซีนไม
เซลลป์ระกอบดว้ยไมเซลลห์นว่ยย่อย (submicelles) หลำย ๆ หน่วยมำรวมกนั  ไมเซลลห์นว่ยย่อยนีมี้
รูปรำ่งกลมซึ่งเกิดจำกนิวเคลียสท่ีไมช่อบน ำ้ (hydrophobic nucleus)  ลอ้มรอบดว้ยชัน้ท่ีมีขัว้ (polar 

layer)  เคซีนท่ีเป็นสว่นประกอบของไมเซลลห์นว่ยยอ่ยไดแ้ก่ s1-เคซีน s2-เคซีน  –เคซีน และ K-
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เคซีน กำรท่ีในแตล่ะไมเซลลห์นว่ยย่อยมีเคซีนชนิดท่ีไวตอ่แคลเซียม (s1-เคซีน s2-เคซีน  –เคซีน)     
อยูจ่งึท  ำใหไ้มเซลลห์นว่ยย่อยหลำยหนว่ยมำรวมกนัโดยมีพนัธะระหวำ่งแคลเซียมกบัฟอสเฟตเป็น
สะพำนเช่ือม  ท ำใหเ้คซีนไมเซลลมี์ขนำดใหญ่ขึน้  นอกจำกนีมี้หลกัฐำนวำ่หมูฟ่อสโฟซีรีนรวมอยูก่บั
แคลเซียมฟอสเฟตในไมเซลล ์(micellar calcium phosphate) อย่ำงใกลช้ิด  กำรรวมกนัของไมเซลล์
หนว่ยย่อยนีจ้ะสิน้สดุเม่ือผิวนอกถกูปกคลมุดว้ยไมเซลลท่ี์มี K-เคซีนอยู่ดว้ยดงัรูปท่ี 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1  โครงสรำ้งของเคซีนไมเซลล ์(ก)  ไมเซลลห์นว่ยยอ่ย (ข) และไมเซลลห์นว่ยย่อย 
    2 หนว่ยตอ่กนัดว้ย Ca9(PO4)6 (ค) ตำมทฤษฎีของ Schmidt 
 
 กำรท ำใหเ้คซีนไมเซลลร์วมตวักนัตกตะกอนนัน้มีหลำยวิธีแตว่ิธีท่ีใชก้นัมำกเป็นกำรใชเ้อนไซม ์
เพ่ือตกตะกอนโปรตีนในกำรท ำเนยแข็ง  เอนไซมท่ี์ใชคื้อเอนไซมไ์คโมซินซึ่งมีอยู่ในเอนไซมเ์รนเนท 
เอนไซมนี์จ้ะยอ่ยพนัธะเปปไทด ์  ท ำใหมี้กำรปลดปล่อย K-เคซีนออกมำจำกเคซีนไมเซลลท์ ำใหไ้ดเ้ป็น
พำรำแคบปำเคซีนและเคซีโนมำโครเปปไทด ์นอกจำกกำรตกตะกอนดว้ยเอนไซมเ์รนเนทแลว้    เคซีน
ไมเซลลย์งัสำมำรถตกตะกอนไดโ้ดยกำรกระท ำของเอนไซมย์อ่ยโปรตีนชนิดอ่ืนเชน่ เอนไซมจ์ำกเชือ้
แบคทีเรียพวกไซโครโทรฟซึ่งสำมำรถจะปลดปล่อย K-เคซีนไดแ้ละเป็นสำเหตขุองกำรเกิดเจลในน ำ้นม
ยเูอชทีระหว่ำงกำรเก็บรกัษำ [9]   
 กำรท ำใหน้  ำ้นมเป็นกรดถึง pH 4.6  ก็เป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีสำมำรถตกตะกอนเคซีนได ้โดยใชก้รด
ในสภำพท่ีเหมำะสม  กำรเกิดเจลดว้ยวิธีนีจ้ะไมเ่หมือนกบักำรเกิดเจลในโยเกิรต์    แตจ่ะมีกำร
กระจำยของตะกอนเคซีน   ตะกอนเคซีนนีจ้ะถกูลำ้งเพื่อขจดัเกลือแรแ่ละแลคโตส  จำกนัน้น ำไปท ำให้
แหง้จะไดแ้อซิดเคซีนท่ีมีคณุสมบตัใินดำ้นช่วยใหอิ้มลัชนัคงตวัและชว่ยในกำรอุม้น ำ้  ดงันัน้จงึน ำไปใช้
ประโยชนไ์ดใ้นอำหำรหลำยชนิด [13]  
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 2.1.3.2  เวยโ์ปรตนี (whey protein) 
 เวยโ์ปรตีนหรือซีรมัโปรตีนมีอยูใ่นน ำ้นมประมำณรอ้ยละ 20 ของปรมิำณโปรตีนทัง้หมดใน

น ำ้นม เวยโ์ปรตีน ไดแ้ก่ บีตำ-แลคโตกลอบลูิน (-lactoglobulin) แอลฟำ-แลคโตอลับมูิน (-
lactoalbumin)  ซีรมัอลับมูิน (serum albumin)  อิมมโูนกลอบลูิน  (immunoglobulins)  และโปรตี
โอส-เปปโตน (proteose-peptone)  ในสภำพธรรมชำติ เวยโ์ปรตีนเหลำ่นีย้งัคงละลำยไดท่ี้ pH 4.6 
ขณะท่ีเคซีนตกตะกอน [16]  
 บีตำ-แลคโตกลอบลูิน เป็นเวยโ์ปรตีนท่ีมีปรมิำณมำกท่ีสดุโดยมีประมำณรอ้ยละ 62 ของเวย์
โปรตีนทัง้หมด มีน ำ้หนกัโมเลกลุ 18,300  มีพนัธะไดซลัไฟด ์(disulfide bond) 2 พนัธะและหมูซ่ลัไฟ

ดรลิอิสระ (free sulfhydryl group) 1 หมู ่  เม่ือใหค้วำมรอ้นแก่น ำ้นมท่ีอณุหภมูิสงูกวำ่ 65C  บีตำ-

แลคโตกลอบลูินจะคอ่ย ๆ เสียสภำพ   กำรเสียสภำพจะเกิดขึน้ท่ีอณุหภมูิ 70-90 C โดยท่ีอณุหภมูิ 

70C จะมีกำรเสียสภำพของบีตำ-แลคโตกลอบลูินอย่ำงนอ้ยรอ้ยละ 50   ตรงขำ้มกบัแอลฟำ-แลค

โตอลับมูินท่ีทนควำมรอ้นไดดี้กวำ่ซึ่งตอ้งใหค้วำมรอ้นถึงอณุหภมูิ 95C  จงึจะมีกำรเสียสภำพของ

แอลฟำ-แลคโตอลับมูินรอ้ยละ 50   แตถ่ำ้ใหค้วำมรอ้นแก่น ำ้นมท่ีอณุหภมูิ 100 C หรือสงูกวำ่จะเกิด
กำรกระท ำระหวำ่งบีตำ้-แลคโตกลอบลูินกบั K-เคซีน  ทัง้ๆท่ี K-เคซีนยงัคงตดิอยูก่บัเคซีนไมเซลลโ์ดย
จะเกิดกำรสลำยของพนัธะไดซลัไฟดใ์น K-เคซีนและเกิดกำรสรำ้งพนัธะใหมก่บัหมูซ่ลัไฟดรลิอิสระของ
บีตำ-แลคโตกลอบลูิน  กำรเกิดสำรประกอบเชิงซอ้นนีจ้ะท ำใหค้วำมคงตวัของเคซีนเปล่ียนแปลงเม่ือมี
กำรใหค้วำมรอ้นในขัน้ตอ่ไป  ส ำหรบัหมูซ่ลัไฟดรลิอิสระในบีตำ-แลคโตกลอบลูินนัน้ ท ำใหเ้กิดกลิ่นนม
ตม้ (cooked flavour) ในน ำ้นมท่ีมีกำรใหค้วำมรอ้นจนเวยโ์ปรตีนเสียสภำพ [9, 16-18]  
 แอลฟำ-แลคโตอลับมูิน  เป็นโปรตีนลกัษณะกลมท่ีมีน ำ้หนกัโมเลกลุ 14,000   มีประมำณ
รอ้ยละ 25 ของเวยโ์ปรตีนทัง้หมด  ในโมเลกลุมีพนัธะไดซลัไฟด ์4 พนัธะ  แอลฟำ-แลคโตอลับมูินจะ
จบักบัแคลเซียมท ำใหท้นตอ่กำรเสียสภำพไดดี้กวำ่บีตำ-แลคโตกลอบลูิน [18]   
 ซีรมัอลับมูิน เป็นโปรตีนลกัษณะกลม มีน ำ้หนกัโมเลกลุ 66,000 ประกอบดว้ยพนัธะได
ซลัไฟด ์17 พนัธะ และหมูไ่ทออลอิสระ (free thiol group) 1 หมู่  ซีรมัอลับมูินจะจบักบัไขมนัและสำร
ใหก้ลิ่นรส ท ำใหมี้ควำมคงตวัตอ่กำรเสียสภำพ [18]   
 อิมมโูนกลอบลูิน มีในน ำ้นมประมำณรอ้ยละ  2 (รอ้ยละ 1-4)  ของปรมิำณโปรตีนในน ำ้นม
ทัง้หมดหรอืมีรอ้ยละ 12 (รอ้ยละ 8-19) ของปรมิำณเวยโ์ปรตีนทัง้หมด  อิมมโูนกลอบลูนิเป็นโปรตีนท่ี
ใหภ้มูิตำ้นทำนแก่ลกูออ่น  ดงันัน้จงึพบในน ำ้นมน ำ้เหลืองปรมิำณสงูคือมีประมำณ 50-150  มิลลิกรมั
ตอ่มิลลิลิตรและจะลดลงเหลือนอ้ยกวำ่ 1 มิลลิกรมัตอ่มิลลิลิตรในน ำ้นมปกติ [19] 
 โปรตีโอส-เปปโตนเป็นเวยโ์ปรตีนท่ีมีน ำ้หนกัโมเลกลุตัง้แต ่ 7,000 ถึง 30,000  สำมำรถทน

ควำมรอ้นไดดี้ โดยยงัคงละลำยไดห้ลงัจำกใหค้วำมรอ้นถึง 95C และท ำใหเ้ป็นกรดท่ี pH 4.6 [10]  
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    2.1.4  คารโ์บไฮเดรต 
 คำรโ์บไฮเดรตชนิดท่ีพบมำกท่ีสดุในน ำ้นมคือ แลคโตส ในน ำ้นมปกตจิะมีปรมิำณแลคโตส
คอ่นขำ้งคงท่ีอยูใ่นชว่งรอ้ยละ 4-5 เฉล่ียรอ้ยละ 4.6แตน่ ำ้นมจำกววัท่ีเป็นโรคเตำ้นมอกัเสบ (mastitis) 
จะมีปรมิำณแลคโตสต ่ำคือมีประมำณรอ้ยละ 2.7  แลคโตสพบในน ำ้นมของสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมเกือบ
ทกุชนิด ยกเวน้น ำ้นมของสิงหโ์ตทะเลและแมวน ำ้บำงชนิดจะไมมี่แลคโตส  นอกจำกแลคโตสแลว้ใน
น ำ้นมยงัประกอบดว้ยคำรโ์บไฮเดรตชนิดอ่ืนอีกเล็กนอ้ย บำงสว่นอยูใ่นรูปอิสระและบำงสว่นจบัอยูก่บั
โปรตีน ไขมนัและฟอสเฟต  นอกจำกนีย้งัพบน ำ้ตำลโมเลกลุเดี่ยวและโอลิโกแซ็กคำไรดอี์กเล็กนอ้ย 
 
 2.1.4.1  แลคโตส 

 แลคโตสหรือน ำ้ตำลนม (milk sugar) เป็นน ำ้ตำลโมเลกลุคูท่ี่มีช่ือวำ่ 4-0--
galactopyranosyl-D-glucopyranose ประกอบดว้ย ดี-กลโูคส และดี-กำแลคโตสตอ่กนัดว้ยพนัธะ 

-1, 4-glycosidic linkage แลคโตสมี 2 ไอโซเมอร ์ คือ แอลฟำ-แลคโตส และบีตำ้-แลคโตสซึ่ง
แตกตำ่งกนัท่ี steric configuration ของหมู่ -OH และ -H รอบคำรบ์อนต ำแหนง่ท่ี 1  สตูรโครงสรำ้ง
ของแอลฟำ-แลคโตส  และบีตำ้-แลคโตส แสดงดงัรูปท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.2  สตูรโครงสรำ้งของแอลฟำ-แลคโตส และบีตำ้-แลคโตส 
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        คุณสมบัตทิางกายภาพของแลคโตส 
 (1)  ผลึกของแลคโตส 
 กำรเกิดผลกึของแลคโตส เกิดขึน้ได ้4 ลกัษณะดงันี ้   

 (ก)  แอลฟา-แลคโตส มอโนไฮเดรต (-lactose monohydrate)  
       แลคโตสท่ีผลิตขึน้ในทำงกำรคำ้ โดยทั่วไปมกัอยูใ่นรูปของแอลฟำ-แลคโตสมอโนไฮเดรต 

(C12H22O11 H2O) หรืออำจเรียกวำ่ แอลฟำ-ไฮเดรต ( -hydrate)   ผลึกชนิดนีเ้ตรียมไดโ้ดย ท ำให้

สำรละลำยของแลคโตสอ่ิมตวัและตกผลึกท่ีอณุหภมูิต  ่ำกวำ่ 93.5C ผลกึท่ีเกิดขึน้จะคงตวัท่ีอณุหภมูิ

ปกติ โดยมีคำ่ specific rotation ในน ำ้ ของ 20
D เทำ่กบั +89.4 C และมีจดุหลอมเหลวเทำ่กบั 

201.6 C ผลกึของแอลฟำ-ไฮเดรตนีเ้กิดขึน้ไดห้ลำยรูปแบบ  แตโ่ดยทั่วไปรูปแบบของผลกึท่ีพบมำก 
ไดแ้ก่ รูปปรซิมึ และรูปขวำน (tomahawk) ผลกึรูปขวำนแสดงดงัรูปท่ี 2.3 ผลึกของแอลฟำ-ไฮเดรตนี ้
จะแข็งและละลำยยำกท ำใหเ้กิดควำมรูส้กึท่ีหยำบเหมือนทรำยเม่ือรบัประทำนหรือแตะลิน้ (sandy 
mouthfeel)    ซึ่งเป็นลกัษณะท่ีไมดี่ในไอศกรีม  นมขน้  และเนยแข็งแบบปำ้ย  (processed cheese 
spread)   ขนำดของผลกึมีผลตอ่ควำมไวในกำรรบัรูค้วำมรูส้กึท่ีหยำบดงักล่ำว  ซึ่งถำ้หำกผลกึมีขนำด
เล็กกวำ่ 10 ไมครอนก็จะไมรู่ส้กึ แตถ่ำ้มีขนำดใหญ่ประมำณ 15 ไมครอน จะรูส้ึกไดถ้ึงลกัษณะท่ี
หยำบและถำ้ขนำดของผลกึใหญ่ขึน้ถึง 30 ไมครอน ก็จะรูส้กึไดไ้วยิ่งขึน้ [20, 21]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3  ผลึกของแอลฟำ-แลคโตส มอโนไฮเดรตรูปขวำน 
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 (ข)  แอนไฮดรัส แอลฟา-แลคโตส (anhydrous -lactose) 
       เม่ือขจดัน ำ้ออกจำกโมเลกลุของแอลฟำ-ไฮเดรต ท ำใหเ้กิดผลึกของแอลฟำ-แลคโตสท่ี
ปรำศจำกน ำ้หรือเรียกว่ำ แอลฟำ-แลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ เรำสำมำรถขจดัน ำ้ออกจำกผลกึไดห้ลำยวิธี  
ซึ่งจะท ำใหเ้กิดผลกึท่ีปรำศจำกน ำ้รูปแบบตำ่งกนั [21] ดงันี ้

       -แอลฟา-แลคโตสทีป่ราศจากน า้ชนิดไม่คงตัว (unstable anhydrous -lactose)  

       กำรให้ควำมร้อนแก่ผลึกของแอลฟำ-ไฮเดรตท่ีอุณหภูมิสูงกว่ำ 100C ในสภำพ
สญุญำกำศจะเกิดกำรสญูเสียน ำ้ ท ำใหเ้กิดผลึกของแอลฟำ-แลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ชนิดท่ีไมค่งตวั ซึ่ง
ผลึกชนิดนี ้จะดูดน ้ำได้ง่ำยและกลับเป็นแอลฟำ-ไฮเดรตในสภำพอำกำศท่ีชืน้ ผลึกชนิดนี ้มีจุด

หลอมเหลวเทำ่กบั 222.8 C 

       -แอลฟา-แลคโตสทีป่ราศจากน า้ชนิดคงตัว (stable anhydrous -lactose) 
       ผลกึของแอลฟำ-แลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ ชนิดนีเ้ตรียมไดโ้ดยใหค้วำมรอ้นแก่ผลกึของ

แอลฟำ-ไฮเดรตในสภำพบรรยำกำศปกตท่ีิอณุหภมูิสงูพอท่ีจะขจดัน ำ้ออกจำกผลกึ (100-190C) 
ขณะท่ีรกัษำสภำพบรรยำกำศรอบ ๆ ผลกึใหมี้ควำมดนัไอน ำ้ระหว่ำง 6-80 เซนตเิมตรปรอท  ผลึกของ
แอลฟำ-แลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ชนิดนีเ้ป็นผลกึท่ีคงตวัไมด่ดูน ำ้ง่ำยและมีควำมหนำแน่นสงูกวำ่ชนิด
แรก  ถำ้หำกจะท ำใหก้ลบัไปเป็นรูปของแอลฟำ-ไฮเดรตเหมือนเดมิจะตอ้งน ำไปละลำยน ำ้  ผลกึของ
แอลฟำ-แลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ชนิดคงตวันีใ้ชเ้ตรียมสำรละลำยแลคโตสอ่ิมตวัท่ีมีแอลฟำ-แลคโตสสงู
และบีตำ-แลคโตสต ่ำ 
       นอกจำกนีอ้ำจเตรียมผลึกของแอลฟำ-แลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ชนิดคงตวั โดยใชว้ิธีกลั่น
ไหลกลับ (reflux)  แอลฟำ-ไฮเดรตในเมทำนอลสัมบูรณ์ (absolute methanol) ท่ีอุณหภูมิของกำร
กลั่นไหลกลับจะไดผ้ลผลิตของผลึกแอลฟำ-แลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ชนิดคงตัวนีถ้ึงรอ้ยละ 98-99 
ภำยในเวลำ 1 ชั่วโมง 

 (ค)  แอนไฮดรัส บีต้า-แลคโตส (anhydrous -lactose) 

                     เม่ือท ำใหส้ำรละลำยแลคโตสเกิดกำรตกผลกึท่ีอณุหภมูิสงูกวำ่ 93.5C จะเกิดผลกึของ

บีตำ-แลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้  ผลกึของบีตำ-แลคโตสนีมี้คำ่ specific rotation ของ 20
D เทำ่กบั 

+35.0C และมีจดุหลอมเหลวเทำ่กบั 252.5C [21]  
 (ง)  แลคโตสกล๊าสทีป่ราศจากน า้ (anhydrous lactose glass) 
        กำรท ำใหส้ำรละลำยแลคโตสแหง้อย่ำงรวดเร็วจนกระทั่งไม่มีเวลำเพียงพอส ำหรบักำร
เกิดผลึกจะท ำใหเ้กิดเป็นไซรปัท่ีเขม้ขน้หรือ amorphous glass ซึ่งจะมีทัง้แอลฟำ-แลคโตสและบีตำ้-
แลคโตสเหมือน ในน ำ้นมก่อนท่ีจะน ำมำท ำแหง้ ตวัอย่ำงของกำรเกิดแอนไฮดรสัแลคโตสกล๊ำส ไดแ้ก่ 
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ในนมผง แลคโตสกล๊ำสท่ีปรำศจำกน ำ้จะไมค่งตวัและสำมำรถดดูน ำ้ไดง้่ำย ถำ้หำกไมป่อ้งกนัใหดี้ก็จะ
ดดูควำมชืน้จำกอำกำศท ำใหเ้หนียวติดกนัเป็นกอ้นได ้[21]  
 
 (2)  ความสมดุลในสารละลาย 

 ตำมท่ีไดก้ลำ่วมำแลว้วำ่คำ่ specific rotation ของแอลฟำ-แลคโตส เทำ่กบั +89.4 และคำ่ 

specific rotation ของบีตำ้-แลคโตสเทำ่กบั +35.0นัน้ คำ่เหลำ่นีเ้ป็นเพียงคำ่ specific rotation 
เริ่มตน้เทำ่นัน้  ในสำรละลำยจะมีกำรเปล่ียนของแอลฟำ-แลคโตสเป็นบีตำ-แลคโตส และบีตำ-แลค
โตสเป็นแอลฟำ-แลคโตส  ซึ่งกำรเปล่ียนของแลคโตสจำกรูปแบบหนึ่งไปเป็นอีกรูปแบบหนึ่งเรียกวำ่ 
มิวตำโรเตชนั (mutarotation) คำ่ specific rotation จะเปล่ียนไปจนกระทั่งถึงจดุสมดลุซึ่งจะมีคำ่

เทำ่กบั +55.3  ท่ีจดุสมดลุในสำรละลำยจะมีแอลฟำ-แลคโตสรอ้ยละ 37.3 และบีตำ-แลคโตสรอ้ยละ 

62.7 ท่ีอณุหภมูิ 20C  ซึ่งคำ่อตัรำสว่นของบีตำ-แลคโตสตอ่แอลฟำ-แลคโตสท่ีจดุสมดลุเป็น 
62.7/37.3 เทำ่กบั 1.68 อณุหภมูิมีผลตอ่คำ่นีถ้ำ้หำกเพิ่มอณุหภมูิจะท ำใหแ้อลฟำ-แลคโตสเพิ่มขึน้ 
เป็นผลใหค้ำ่อตัรำส่วนของบีตำ-แลคโตสตอ่แอลฟำ-แลคโตสลดลง [21]   
 
 (3)  ความสามารถในการละลาย 
 เม่ือเปรียบเทียบกบัน ำ้ตำลชนิดอ่ืนแลว้จดัวำ่แลคโตสเป็นน ำ้ตำลท่ีมีควำมสำมำรถในกำร
ละลำยคอ่นขำ้งต ่ำ กำรท่ีแลคโตสมีควำมสำมำรถในกำรละลำยคอ่นขำ้งต ่ำนี ้   มีผลตอ่กำรน ำแลค
โตสไปใชใ้นผลติภณัฑอ์ำหำรเน่ืองจำกท่ีระดบัควำมเขม้ขน้สงู  ๆ แลคโตสมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดผลกึได้
มำก แลคโตสทัง้ในรูปแอลฟำและบีตำมีควำมสำมำรถในกำรละลำยเริ่มตน้แตกตำ่งกนัโดยบีตำ-แลค
โตสจะละลำยน ำ้ไดดี้กวำ่แอลฟำ-แลคโตส คือ บีตำ-แลคโตสมีควำมสำมำรถในกำรละลำยเป็น 50

กรมัตอ่ 100 กรมัของน ำ้ท่ีอณุหภมูิ 15C ขณะท่ีแอลฟำ-แลคโตส มีควำมสำมำรถในกำรละลำยเป็น 

7 กรมัตอ่ 100 กรมัของน ำ้ท่ีอณุหภมูิ 15C [20]  
 เม่ือน ำแอลฟำ-แลคโตส มอโนไฮเดรตมำละลำยน ำ้ กำรละลำยในระยะแรกเป็นกำรละลำยท่ี
แทจ้รงิของแอลฟำ-แลคโตส  ถำ้หำกมีกำรละลำยเพิ่มขึน้ก็เน่ืองมำจำกมิวตำโรเตชนัแอลฟำ-แลคโตส
บำงตวัจะเปล่ียนไปเป็นบีตำ้-แลคโตส  ท ำใหป้รมิำณแอลฟำ-แลคโตสลดลง แอลฟำ-แลคโตสจงึ
ละลำยไดม้ำกขึน้ จนกระทั่งถึงภำวะสมดลุจะไมมี่แอลฟำ-แลคโตสละลำยอีก ถำ้เตมิบีตำ-แลคโตสลง
ไป บีตำ-แลคโตสจะละลำยไดม้ำก ท ำใหเ้ปล่ียนไปเป็นแอลฟำ-แลคโตสไดช้ำ้  แอลฟำ-แลคโตสซึ่งอยู่
ในสภำพอิ่มตวัก็จะตกผลึกออกมำเพ่ือรกัษำสมดลุ  ดงันัน้ถำ้หำกจะเตรียมสำรละลำยแลคโตสท่ีมี
ควำมเขม้ขน้มำกควรละลำยดว้ยบีตำ-แลคโตสดีกวำ่แอลฟำ-แลคโตส [21]  
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 (4)  ความหวาน 
 แลคโตสมีควำมหวำนนอ้ยท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบั ซูโครส กลโูคส และฟรุคโตส  อยำ่งไรก็
ตำมควำมหวำนของน ำ้ตำลเหลำ่นีจ้ะเปล่ียนแปลงไปตำมควำมเขม้ขน้ดงัตำรำงท่ี 2.9 ดงันัน้จงึเป็น
กำรเขำ้ใจผิดท่ีกลำ่ววำ่น ำ้ตำลชนิดหนึ่งหวำนเป็นหลำย ๆ เทำ่ของน ำ้ตำลอีกชนิดหนึ่ง แต่ค  ำกลำ่วนี ้
จะเป็นจรงิเฉพำะท่ีควำมเขม้ขน้ใดควำมเขม้ขน้หนึ่งเทำ่นัน้ 
 แลคโตสท่ีควำมเขม้ขน้สงูจะหวำนกวำ่แลคโตสท่ีควำมเขม้ขน้ต ่ำ  และบีตำ้-แลคโตสจะหวำน 
กวำ่แอลฟำ-แลคโตส    แตบ่ีตำ-แลคโตสจะไมห่วำนกว่ำสำรละลำยท่ีมีทัง้บีตำ้-แลคโตส และแอลฟำ-
แลคโตสในสภำพสมดลุเม่ือควำมเขม้ขน้ของแลคโตสเป็นรอ้ยละ 7  หรือมำกกว่ำ [21]  
 
การใช้ประโยชนข์องแลคโตส 
 เน่ืองจำกแลคโตสมีควำมหวำนนอ้ยกวำ่น ำ้ตำลชนิดอ่ืน ท ำใหส้ำมำรถน ำแลคโตสมำใช้
ประโยชนไ์ดใ้นกำรผลิตอำหำรหลำยชนิด   ซึ่งอำจน ำมำเตมิลงในอำหำรเพ่ือเพิ่มควำมดนัออสโมตกิ  
หรือเพิ่มควำมหนืด หรือเพ่ือปรบัปรุงลกัษณะเนือ้สมัผสัโดยไมท่ ำใหผ้ลิตภณัฑน์ัน้หวำนเกินไป  และ
ปัจจบุนัมีกำรน ำแลคโตสมำใชใ้นอตุสำหกรรมเบียร ์  เน่ืองจำกยีสตไ์มส่ำมำรถหมกัแลคโตสไดจ้งึท ำ
ใหย้งัคงมีแลคโตสอยูใ่นเบียร ์  ซึ่งจะชว่ยในกำรปรบัปรุงกลิ่นรส ควำมหนืดและควำมรูส้กึขณะด่ืม
เบียร ์ นอกจำกนีย้งัมีกำรใชแ้ลคโตสเพ่ือปรบัปรุงคณุภำพของเครื่องด่ืมอ่ืน ๆ และอำหำรท่ีใหพ้ลงังำน 
ต ่ำ  เชน่  ใชใ้นบตัเตอรม์ิลค ์ และเครื่องดื่มช็อกโกแลต   เพ่ือปรบัปรุงคณุภำพในดำ้นกำรยอมรบัของ
ผูบ้รโิภคและใชใ้นขนมลกูกวำดเพ่ือชว่ยปรบัปรุงลกัษณะเนือ้สมัผสัและอำยกุำรเก็บ[21]   
 
ตำรำงท่ี 2.9  ควำมหวำนของน ำ้ตำลซูโครส กลโูคส ฟรุคโตส และแลคโตส (คดิเป็นรอ้ยละของควำม 
       เขม้ขน้ท่ีใหค้วำมหวำนเทำ่กนั) 
 

ควำมเขม้ขน้ (รอ้ยละ) ท่ีใหค้วำมหวำนเท่ำกนั 
ซูโครส กลโูคส ฟรุคโตส แลคโตส 

0.5 0.9 0.4 1.9 
1.0 1.8 0.8 3.5 
2.0 3.6 1.7 6.5 
5.0 8.3 4.2 15.7 
10.0 13.9 8.6 25.9 
20.0 21.8 16.7 33.3 

    ท่ีมำ : Nickerson  [23]  
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 ในกรณีของแลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ เม่ือเรว็ ๆ นีมี้ผูพ้บวำ่ มีคณุสมบตัใินกำรดดูกลิ่นไดดี้กวำ่
แลคโตส รูปแบบอ่ืนและน ำ้ตำลชนิดอ่ืน  ดงันัน้จงึใชแ้ลคโตสท่ีปรำศจำกน ำ้ ชว่ยปอ้งกนักำรสญูเสีย
กลิ่นรสในอำหำรหลำยชนิด และยงัท ำใหอ้ำหำรบำงชนิดมีสีดีโดยใชเ้ป็นตวัพำสี เน่ืองจำกแลคโตสท่ี
ปรำศจำกน ำ้ละลำยน ำ้ไดช้ำ้จงึปลอ่ยสีใหก้ระจำยออกไดอ้ยำ่งสม ่ำเสมอ [21]  
 ในกำรประยกุตใ์ช ้ อำจน ำแลคโตสกล๊ำสมำใชเ้คลือบผลิตภณัฑเ์พ่ือปอ้งกนัสำรภำยในจำก
สภำพแวดลอ้ม    นอกจำกนีอ้ำจใชแ้ลคโตสกล๊ำสในกำรท ำใหผ้ลิตภณัฑมี์คณุสมบตัลิะลำยไดท้นัที 
โดยท ำใหผ้ลิต ภณัฑท่ี์แหง้แลว้  (มีแลคโตสรอ้ยละ 5-50)  เปียกขึน้อีกครัง้  จำกนัน้น ำไปท ำใหแ้หง้จะ
ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์ละลำยไดร้วดเรว็  ในอตุสำหกรรมกำรผลิตยำ มีกำรใชแ้ลคโตสผสมในตวัยำ   แลคโตส
จะชว่ยในดำ้นคณุลกัษณะกำรไหลของเม็ดยำ   ยำจะกระจำยตวัอย่ำงสม ่ำเสมอในผงแลคโตสซึ่งจะ
ชว่ยใหง้่ำยตอ่กำรอดัเม็ด  หรืออำจใชแ้ลคโตสเคลือบเม็ดยำ [20, 21] 
 เน่ืองจำกแลคโตสไมถ่กูใชไ้ปในกำรหมกัโดยยีสต ์ แลคโตสจงึมีประโยชนอ์ย่ำงยิ่งในกำรผลิต
ผลิตภณัฑข์นมอบ โดยจะท ำใหเ้กิดปฏิกิรยิำเมลลำรด์ (maillard reaction) และปฏิกิรยิำคำรำเมล
ไลเซชนั (caramelization reaction) สำรสีน ำ้ตำลท่ีเกิดขึน้จะท ำใหเ้ปลือกของขนมปังและผลิตภณัฑ์
ขนมอบชนิดอ่ืนมีสีน ำ้ตำลสวย  นอกจำกนีแ้ลคโตสยงัช่วยปรบัปรุงดำ้นคณุสมบตัขิองเนยขำวในกำร
ท ำใหอิ้มลัชนัคงตวัเป็นผลใหข้นมอบมีขนำดของเซลลใ์นเนือ้ขนมท่ีสม ่ำเสมอและมีลกัษณะเนือ้สมัผสั 
ตำมตอ้งกำร  ส ำหรบัในผลิตภณัฑเ์นือ้มีกำรน ำแลคโตสไปใชป้ระโยชนเ์ชน่กนั  โดยใชเ้ป็นสว่นผสมใน
สำรละลำยเกลือท่ีใชฉี้ดเขำ้ในเนือ้  เชน่ ในกำรผลิตแฮมแปรรูป (processed ham) แลคโตสจะชว่ย
บดบงัควำมขมท่ีเกิดขึน้จำกกำรใชฟ้อสเฟตและบดบงัควำมเคม็ของเกลือ   สว่นในไสก้รอกท่ีจะน ำมำ
ทอดอำจเตมิแลคโตสลงไปเล็กนอ้ยเพ่ือใหผ้ิวของไสก้รอกทอดมีสีน ำ้ตำลตำมท่ีตอ้งกำร [22]  
 
 2.1.4.2  กลูโคสและกาแลคโตส 
 ในน ำ้นมมีน ำ้ตำลโมเลกุลเด่ียวคือ   กลูโคสและกำแลคโตสอยู่ดว้ย    แต่ละชนิดจะมีควำม
เขม้ขน้ประมำณ 10-15 มิลลิกรมัต่อน ำ้นม 100 มิลลิลิตร ควำมเขม้ขน้ของกลโูคสเก่ียวขอ้งกับอตัรำ
กำรสงัเครำะหแ์ลคโตสและอตัรำกำรหลั่งน ำ้นม     ปริมำณกลูโคสจะเพิ่มขึน้ตำมระยะเวลำกำรหลั่ง
น ำ้นมท่ีเพิ่มขึน้และตำมอำยุของวัวท่ีเพิ่มขึน้        แต่ปริมำณกลูโคสจะลดลงตำมปริมำณน ำ้นมท่ี
เพิ่มขึน้  น ำ้นมจำกวัวท่ีเป็นโรคเตำ้นมอักเสบจะมีปริมำณกลูโคสต ่ำกว่ำน ำ้นมปกติ และปริมำณ

กลูโคสจะแปรผกผันกับปริมำณ โซมำติกเซลล์ (somatic cell)  และปริมำณ  N-acetyl--D-
glucosaminidase [19]  
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 2.1.4.3  โอลิโกแซ็กคาไรด ์(oligosaccharide) 
 โอลิโกแซ็กคำไรด ์เป็นคำรโ์บไฮเดรตท่ีประกอบดว้ยน ำ้ตำลโมเลกุลเด่ียวต่อกันตัง้แต่ 2  ถึง  
10 โมเลกุล  น ำ้ตำลโมเลกุลเด่ียวดังกล่ำว  ไดแ้ก่  กลูโคส  กำแลคโตส ฟูโคส ( focose) N-acetyl 
glucosamine และ N-acetylneuraminic acid โดยจะมีน ำ้ตำลแตล่ะชนิดในสดัสว่นตำ่ง ๆ กนั [19]  
 
    2.1.5  แร่ธาตุ 
 น ำ้นมประกอบดว้ยแรธ่ำตตุำ่ง ๆ ท่ีจ  ำเป็นตอ่รำ่งกำยมนษุยซ์ึ่งมีทัง้เกลืออนินทรีย ์(inorganic 
salts) และเกลืออินทรีย ์ (organic salt) ค  ำวำ่เกลือ (salts)  นัน้ไมไ่ดมี้ควำมหมำยเดียวกบัค ำวำ่ 
(mineral substances) เน่ืองจำกกำรวิเครำะหห์ำปรมิำณเถำ้ในนมท ำใหมี้กำรสญูเสียกรดอินทรียซ์ึ่ง
รวมถึง ซิเตรท (citrate) และแอซีเตท (acetate) และเน่ืองจำกฟอสฟอรสัอินทรีย ์ (organic 
phosphorus) กบัซลัเฟอรอิ์นทรีย ์ (organic sulfur) ไดถ้กูเปล่ียนไปเป็นเกลืออนินทรียใ์นระหวำ่งกำร
เผำ (ashing) เพ่ือหำปรมิำณเถำ้ เกลือไมท่ัง้หมดท่ีละลำยในน ำ้นมและเกลือท่ีละลำยในน ำ้นมไม่
ทัง้หมดท่ีจะถกูไอออไนซ ์ ในเคซีนไมเซลลมี์เกลือท่ีไมล่ะลำยอยู่ดว้ย ในเคซีนไมเซลลมี์ colloidal 
calcium phosphate โดยมีซิเตรทอยูบ่ำ้ง น ำ้นมอำจไฮโดรไลซฟ์อสฟอริกเอสเทอร ์ (phosphoric 
esters) ซึ่งเป็นสำเหตใุหฟ้อสเฟตอินทรียล์ดลงและฟอสเฟตอนินทรียเ์พิ่มขึน้ ในน ำ้นมมีซลัเฟอรใ์น
หลำยรูปแบบ ซลัเฟอรใ์นน ำ้นมไมเ่กินรอ้ยละ 10 (ประมำณ 36 มิลลิกรมัตอ่น ำ้นม 100 กรมั) อยูใ่นรูป
ซลัเฟตอนินทรีย ์(inorganic sulfate) ในขณะท่ีซลัเฟอรท่ี์เหลือมีอยู่ในโปรตีน [4]   
 แรธ่ำตใุนน ำ้นมพบกระจำยอยูใ่น 2 สว่น คือสว่นท่ีละลำยไดห้รือในซีรมัของน ำ้นมและสว่นท่ี
เป็นคอลลอยดห์รือในเคซีนไมเซลล ์ แรธ่ำตชุนิดท่ีส ำคญัและมีปรมิำณมำก ไดแ้ก่ แคลเซียม 
แมกนีเซียม โซเดียม โพแตสเซียม ซิเตรท ฟอสฟอรสั และคลอไรด ์  (ตำรำงท่ี 2.10)   สว่นแรธ่ำตชุนิด
ท่ีส ำคญัและพบปรมิำณนอ้ยไดแ้ก่ เหล็ก ไอโอดีน ทองแดง แมงกำนีส สงักะสี โคบอลท ์ เซเลเนียม 
โครเมียม โมลิบดีนั่ม ดีบกุ วำนำเดียม ฟูออรีน ซิลิคอน นิเกิล อำรเ์ซนิก (ตำรำงท่ี 2.11) สงักะสีมี
ปรมิำณมำกท่ีสดุ  อย่ำงไรก็ตำม ปรมิำณแรธ่ำตใุนน ำ้นมมีควำมผนัแปรขึน้อยูก่บัปัจจยัตำ่งๆ เชน่ 
ระยะเวลำกำรหลั่งน ำ้นม อำหำรสตัว ์ ฤดกูำล พนัธุส์ตัวแ์ละกำรปนเป้ือนของแรธ่ำตจุำกสิ่งแวดลอ้ม
ภำยนอก 

แรธ่ำตท่ีุมีปรมิำณมำกไดแ้ก่   โซเดียม  โปแตสเซียม และคลอไรดน์ัน้เป็นแรธ่ำตท่ีุละลำยได้
ทัง้หมดจงึอยูใ่นสำรละลำยในรูปของไอออน สว่นแคลเซียม แมกนีเซียม และฟอสฟอรสั พบวำ่
กระจำยอยูใ่นสว่นของซีรมัและสว่นของเคซีนไมเซลล ์ โดยเฉพำะแคลเซียมซึ่งทรำบกนัดีแลว้ว่ำเป็นแร่
ธำตท่ีุส ำคญัตอ่ควำมคงตวัเคซีนไมเซลล ์  นอกจำกจะพบในรูปของไอออนอิสระแลว้ยงัพบกระจำยอยู่
ในสว่นของเคซีนไมเซลลใ์นรูปของแคลเซียมฟอสเฟต   แคลเซียมฟอสโฟเคซีเนท แคลเซียมซิเตรท 
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และยงัมีแคลเซียมไอออนอีกเล็กนอ้ยท่ีจบักบับีตำ-แลคโตกลอบลูิน  และแอลฟำ-แลคโตอลับมูินในเค
ซีนไมเซลล ์[16, 19]  
 
ตำรำงท่ี 2.10  ชนิดและปรมิำณของแรธ่ำตท่ีุพบปรมิำณมำกในน ำ้นม         
ชนิดของแรธ่ำต ุ ปรมิำณ (มิลลิกรมัตอ่ 

100 กรมั) 
กำรกระจำยในสว่นท่ี
ละลำยไดห้รือในซีรมั
ของนม (รอ้ยละ) 

กำรกระจำยในสว่นของ
คอลลอยดห์รือในเคซีน
ไมเซลล ์(รอ้ยละ) ชว่ง เฉล่ีย 

แคลเซียมทัง้หมด 110.9-120.3 117.7 33 67 
ไอออไนซแ์คลเซียม    10.5-12.8 11.4 100 0 
แมกนีเซียม 11.4-13.0 12.1 67 33 
โซเดียม 47-77 58 94 6 
โพแทสเซียม 113-171 140 93 7 
ซิเตรท 166-192 176 94 6 
ฟอสฟอรสัทัง้หมด      79.8-101.7 95.1 45 55 
อนินทรียฟ์อสฟอรสั 51.9-70.0 62.9 54 46 
คลอไรด ์ 89.8-127.0 104.5 100 0 
ท่ีมำ : Bowers [16]  

 
 สงักะสีมีปริมำณมำกท่ีสดุในบรรดำแรธ่ำตท่ีุพบปรมิำณนอ้ยในน ำ้นม เซเลเนียมในน ำ้นมอำจ
ผันแปรไดร้ะหว่ำง 4 ถึง 1,200 ไมโครกรมัต่อน ำ้นม 1 กิโลกรมั อำหำรท่ีใหว้ัวกินไม่มีผลกระทบต่อ
ปรมิำณโลหะชนิดอ่ืน ยกเวน้อำจขำดแคลนทองแดงและเหล็กหรือถำ้มีมำกเกินไปจะเป็นพิษตอ่ววัเช่น 
ตะกั่ว นอกจำกชนิดโลหะบำงชนิดอำจปนเป้ือนลงในน ำ้นมไดจ้ำกกำรรีดนม กำรท่ีน ำ้นมสมัผสั ส่วนท่ี
ท ำดว้ยทองบรอนซ ์(bronze) ของอุปกรณร์ีดนมหรือท่อท่ีท ำดว้ยทองแดงอำจท ำใหป้ริมำณทองแดง
ในน ำ้นมเพิ่มขึน้ไดง้่ำยถึง 1 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั ธำตเุหล็กก็สำมำรถปนเป้ือนลงในน ำ้นมได ้[4]   

ส  ำหรบัผูผ้ลิต ทองแดงในน ำ้นมมีควำมส ำคญัเน่ืองจำกช่วยเรง่ปฏิกิรยิำออกซิเดชนัของไขมนั 
ทองแดงท่ีมีอยู่ตำมธรรมชำติในน ำ้นมไมช่ว่ยสง่เสรมิกำรเกิดออกซิเดชนัหรือแทบจะไมส่ง่เสรมิเลย แต่
ทองแดงท่ีปนเป้ือนจะเรง่ปฏิกิรยิำออกซิเดชนัของไขมนัแนน่อน แมมี้เพียงปรมิำณเล็กนอ้ยก็ตำม แมง 
กำนีสในน ำ้นมส ำคญัตอ่เมแทบอลิซมึของแบคทีเรียกรดแลคติกบำงชนิดโดยเฉพำะกำรหมกัซิเตรท 
แตใ่นน ำ้นมบำงชนิดมีปรมิำณไดแอซิทิล (diacetyl) ต  ่ำมำกส ำหรบัเชือ้ Leuconostoc [4]   
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ตำรำงท่ี 2.11  ชนิดและปรมิำณแรธ่ำตท่ีุพบปรมิำณนอ้ยในน ำ้นม 
 
ชนิดของแรธ่ำต ุ  ปรมิำณ (ไมโครกรมัตอ่ 100 มิลลิตร) 

ชว่ง เฉล่ีย 
เหล็ก 13-30 21 
ไอโอดีน 0.5-4.0 7.5 
ทองแดง 2.9-8.0 5.2 
แมงกำนีส 1-4 2.6 
สงักะสี 390-450 420 
โคบอลท ์ 0.03-0.11 0.05 
เซเลเนียม 0.9-1.6 1.3 
โครเมียม 0.5-5.0 1.7 
โมลิบดีนมั 1.3-15.0 5.5 
ดีบกุ 4.0-50.0 17 
วำนำเดียม นอ้ยมำก-31 - 
ฟอูอรีน 0.1-35 12.5 
ซิลิคอน 75-700 260 
นิเกิล 0-5 2.5 
อำรเ์ซนิก 3.0-6.0 5.0 
ท่ีมำ : Renner และคณะ [19]  
  
    2.1.6.  วิตามิน 
 น ำ้นมเป็นแหลง่ของวิตำมินท่ีละลำยไดใ้นไขมนัและวิตำมินท่ีละลำยไดใ้นน ำ้ วิตำมินท่ี
ละลำยไดใ้นไขมนั ไดแ้ก่ วิตำมินเอ วิตำมินดี วิตำมินอี และวิตำมินเค  วิตำมินท่ีละลำยไดใ้นน ำ้ ไดแ้ก่ 
วิตำมินซี ไทอะมีน ไรโบฟลำวิน วิตำมินบี 6 วิตำมินบี 12 กรดแพนโธเทนิก กรดนิโคตนิิก ไบโอตนิ 
และกรดโฟลิก  ปัจจยัดำ้นอำหำรสตัว ์ฤดกูำล พนัธุ ์ระยะเวลำกำรหลั่งน ำ้นม มีผลกระทบเล็กน้อยตอ่
วิตำมินท่ีละลำยไดใ้นน ำ้และวิตำมินเคในน ำ้นม  ขณะท่ีปัจจยัดำ้นอำหำรสตัวจ์ะมีผลกระทบอย่ำง
มำกตอ่วิตำมินเอ วิตำมินดี และวิตำมินอี [24]  ปรมิำณวิตำมินในน ำ้นมแสดงดงัตำรำงท่ี 2.12 
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 2.1.6.2  วิตามินที่ละลายได้ในไขมัน (fat-soluble vitamin) 
 วิตำมินเอ  ปรมิำณวิตำมินเอในน ำ้นมผนัแปรขึน้กบัปรมิำณบีตำ้-แคโรทีนในอำหำรสตัว ์   
ปกติน ำ้นมในฤดรูอ้นจะมีปริมำณวิตำมินเอสงูกวำ่น ำ้นมในฤดหูนำวประมำณ 1.5 เทำ่ เน่ืองจำกใน
ฤดรูอ้นมกัใหว้วักินหญำ้ซึ่งมีบีตำ-แคโรทีนสงู วิตำมินเอสำมำรถทนควำมรอ้นไดดี้โดยจะไมถ่กูท ำลำย 
ระหวำ่งกำรพำสเจอรไ์รส ์กำรระเหยและกำรท ำแหง้  ควำมสำมำรถในกำรเปล่ียนบีตำ-แคโรทีนไปเป็น
วิตำมินเอก่อนท่ีจะปล่อยลงในน ำ้นมนัน้ขึน้อยู่กบัพนัธุว์วัโดยท่ีววัพนัธุเ์กินซี (Guernsey) และพนัธุ์
เจอรซี์ (Jersey) จะปล่อยวิตำมินเอจ ำนวนมำกลงในน ำ้นมในรูปของบีตำ-แคโรทีน  ขณะท่ีววัพนัธุโ์ฮส
ไตนฟ์รีเซียน (Holstein- Friesian)  และพนัธุไ์อรช์ำย (Ayrshire)  จะใหน้  ำ้นมท่ีมีปรมิำณบีตำ-แคโร
ทีนต ่ำ แตมี่วิตำมินเอสงู   ดงันัน้น ำ้นมจำกววัพนัธุ ์ เกินซี และพนัธุเ์จอรซี์จะมีสีเหลืองกวำ่น ำ้นมจำก
ววัพนัธุโ์ฮสไตน-์ฟรีเชียนและพนัธุไ์อรช์ำย [24]  
 วิตำมินดี  ปรมิำณวิตำมินดีในน ำ้นมขึน้อยูก่บัปรมิำณวิตำมินดีในอำหำรสตัว ์และกำรใหส้ตัว์
ไดร้บัแสงแดด โดยปกติปรมิำณวิตำมินดีในน ำ้นมจะสงูสดุในชว่งฤดรูอ้นและต ่ำสดุในชว่งฤดหูนำว  
วิตำมินดีสำมำรถทนควำมรอ้นไดดี้เชน่กนั โดยจะไมถ่กูท ำลำยระหวำ่งกำรพำสเจอรไ์รสแ์ละกำรสเต
อรไิลซน์  ำ้นม 

 วิตำมินอีในไขมนันม วิตำมินอีรอ้ยละ 95 อยูใ่นรูปของแอลฟำ-โทโคเฟอรอล (-tocopherol)  

และอีกรอ้ยละ 5 อยูใ่นรูปแกมมำ-โทโคเฟอรอล (-tocopherol) ในเย่ือหุม้เม็ดไขมนัมีปรมิำณวิตำมิน
อีสงูกวำ่ในเม็ดไขมนัถึง 3 เทำ่  น ำ้นมในฤดรูอ้นจะมีวิตำมินอีสงูกวำ่น ำ้นมในฤดหูนำว  เน่ืองจำก
วิตำมินอีไดจ้ำกหญำ้ท่ีววักินในฤดรูอ้น 
 วิตำมินเค  วิตำมินเคในน ำ้นมมี 2 ชนิด  คือ  วิตำมินเค 1   ไดจ้ำกเนือ้เย่ือของพืชสีเขียวท่ีววั
กิน  และวิตำมินเค 2  ไดจ้ำกกำรสงัเครำะหโ์ดยแบคทีเรียในล ำไสข้องววั  ในน ำ้นมมีปรมิำณ
วิตำมินเคคอ่นขำ้งต ่ำ ปรมิำณวิตำมินเคจะไมข่ึน้กบัอำหำรท่ีววักินเหมือนกบัวิตำมินเอ วิตำมินดี และ
วิตำมินอี 
          2.1.6.2  วิตามินที่ละลายได้ในน า้ (water-soluble vitamin) 
 วิตามินซ ี  วิตำมินซีเป็นวิตำมินท่ีสญูเสียไดง้่ำยถำ้หำกถกูแสงแดด และสญูเสียไดง้่ำยใน
สภำพท่ีมีไอออนของโลหะ (Fe3+, Cu2+)   วิตำมินซีในน ำ้นม  สว่นใหญ่จะอยูใ่นรูปของกรดแอล-
แอสคอรบ์ิก (L-ascorbic acid) ทนัทีท่ีน ำ้นมหลั่งออกมำและจะถกูออกซิไดซไ์ปเป็นกรดดีไฮโดร
แอสคอรบ์ิก (dehydroascorbic acid) จำกนัน้ก็จะถกูออกซิไดซไ์ปเป็นกรดไดคีโตกลโูรนิก 
(diketogulonic acid) 
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ตำรำงท่ี 2.12  ชนิดและปรมิำณของวิตำมินในน ำ้นมววั 
ชนิดของวิตำมิน 
 

ปรมิำณ (ไมโครกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร) 
ชว่ง เฉล่ีย 

วิตำมินเอ : ฤดรูอ้น 28-65 - 
                  ฤดหูนำว 17-41 - 
บีตำ-แคโรทีน : ฤดรูอ้น  22-32 - 
                       ฤดหูนำว 10-13 - 
วิตำมินดี 0.02-0.08 0.05 
วิตำมินอี 84-110 100 
วิตำมินเค 3-4 3.5 
วิตำมินซี - 1500 
ไทอะมีน 37-46 40 
ไรโบฟลำวิน 161-190 180 
วิตำมินบี 6 40-61 50 
วิตำมินบี 12 0.30-0.45 0.4 
กรดแพนโทเทนิก 313-360 350 
กรดนิโคตนิิก 71-93 80 
ไบโอตนิ 2-3.6 3 
กรดโฟลิก 5-6 5 
ท่ีมำ : Renner และคณะ [19]  
  
 ไทอะมีน   ไทอะมีนในน ำ้นมมีทัง้ในรูปอิสระและรูปท่ีมีหมูฟ่อสเฟตในโมเลกลุ ส ำหรบัไทอะ
มีนในรูปท่ีมีหมูฟ่อสเฟต 1 หมูน่ัน้  พบในน ำ้นมท่ีหลั่งในช่วงสปัดำหท่ี์สอง แตไ่มพ่บในน ำ้นมชว่งกลำง 
และชว่งปลำยของกำรหลั่งน ำ้นม 
 ไรโบฟลาวิน  ในน ำ้นมมีไรโบฟลำวินคอ่นขำ้งสงูโดยมีประมำณ 161-190 ไมโครกรมัตอ่ 
100 มิลลิลิตร  ถึงแมว้ำ่ โดยปกติปรมิำณไรโบฟลำวินจะไมข่ึน้อยูก่บัอำหำรท่ีววักิน แตบ่ำงครัง้อำหำร
ก็มีผลกระทบบำ้ง  เน่ืองจำกพบวำ่น ำ้นมในฤดรูอ้นจะมีไรโบฟลำวินสงูกวำ่น ำ้นมในฤดหูนำวประมำณ
รอ้ยละ 13-30  และเชน่เดียวกนั พนัธุก็์มีผลกระทบตอ่ปรมิำณไรโบฟลำวินดว้ย เช่น น ำ้นมจำกววั
พนัธุเ์จอรซี์  และพนัธุเ์กินซีมีปรมิำณไรโบฟลำวินสงูกว่ำน ำ้นมจำกววัพนัธุไ์อรช์ำยและพนัธุโ์ฮสไตน-์
ฟรีเชียน ประมำณรอ้ยละ 20-50  ไรโบฟลำวินเป็นวิตำมินท่ีคอ่นขำ้งทนควำมรอ้น  ดงันัน้น ำ้นมท่ีผำ่น
กำรพำสเจอรไ์รสห์รือสเตอรไิลซจ์ะสญูเสียไรโบฟลำวินไปเพียงเล็กนอ้ยเทำ่นัน้  อยำ่งไรก็ตำมถำ้หำก
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น ำ้นมถกูแสงโดยเฉพำะแสงแดด  ไรโบฟลำวินก็จะถกูท ำลำย  ส่วนแสงฟอูอเรสเซนซจ์ะไมรุ่นแรงเทำ่
แสงแดด [24]  
 วิตามินบี 6  วิตำมินบี 6 ในน ำ้นม สว่นใหญ่อยูใ่นรูปอิสระ โดยจะอยูใ่นรูปของไพรีด๊อกซอล 
(pyridoxal) รอ้ยละ 70-95  สว่นท่ีเหลือเป็นไพรด๊ีอกซำมีน (pyridoxamine)  และสว่นนอ้ยจะจบัอยู่
กบัโปรตีน 
 วิตามินชนิดอื่น ๆ  วิตำมินชนิดอ่ืนท่ีละลำยไดใ้นน ำ้ รวมถึง วิตำมินบี 12 ซึ่งมีโคบอลทอ์ยู่
ในโมเลกลุ กรดนิโคตนิิก (ไนอะซิน) อยูใ่นรูปของนิโคตินำไมด ์(nicotinamide)   ซึ่งทัง้หมดจะอยูใ่นรูป
อิสระ  กรดแพนโธเทนิก  ส่วนใหญ่อยูใ่นรูปอิสระ   ส่วนไบโอตนิอยูใ่นรูปอิสระทัง้หมดและกรดโฟลิก 
สว่นใหญ่อยูใ่นรูปของ เอ็น5 เมทิลเตตรำไฮโดรโฟเลท (N5 methyltetrahydrofolate) โดยจะจบักบั
โปรตีนเวยใ์นน ำ้นมดบิ [19]  
 
     2.1.7  เอนไซม ์
 น ำ้นมประกอบดว้ยเอนไซมป์ระมำณ  50  ชนิด    ซึ่งมีทัง้เอนไซมท่ี์มีอยูแ่ลว้ในน ำ้นมและ
เอนไซมจ์ำกภำยนอกเซลลโ์ดยเฉพำะเอนไซมจ์ำกแบคทีเรีย  เอนไซมใ์นน ำ้นมท่ีมีควำมส ำคญัตอ่
กระบวนกำรแปรรูปและกำรควบคมุคณุภำพน ำ้นมสว่นใหญ่เป็นเอนไซมก์ลุม่ไฮโดรเลส (hydrolases) 
ไดแ้ก่ ไลโปโปรตีนไลเปส  พลำสมิน และอลัคำไลนฟ์อสฟำเตส   สว่นเอนไซมท่ี์มีผลตอ่กลิ่นรสของ
น ำ้นมเป็นเอนไซมใ์นกลุม่ออกซิโดรีดกัเทส  (oxidoreductases)  ไดแ้ก่ คะตะเลส แลคโตเปอรอ์อกซิ
เดสและแซนทีนออกซิเดส 
 ไลโพโปรตนีไลเพส (lipoprotein lipase)   เป็นเอนไซมท่ี์มีอยูแ่ลว้ในน ำ้นม  ประมำณรอ้ย
ละ 80 ของไลโพโปรตีนไลเพสในน ำ้นมจบัอยูก่บัเคซีนไมเซลล ์ อีกรอ้ยละ 10-20 อยูใ่นซีรมัของน ำ้นม 
และอีกรอ้ยละ 0-10 เกำะอยู่กบัเม็ดไขมนั  เอนไซมช์นิดนีจ้ะเรง่ปฏิกิรยิำไฮโดรไลซีสของไตรกลีเซอไรด์

ท ำใหเ้กิดกรดไขมนัอิสระโดยจะท ำใหเ้กิดกรดไขมนัอิสระ 2 ไมโครโมลตอ่นำที ท่ีอณุหภมูิ 37C   ซึ่ง
เป็นสำเหตขุองกลิ่นหืนในน ำ้นม   pH และอณุหภมูิท่ีเหมำะสมของไลโพโปรตีนไลเพสคือ pH 8.3  

และอณุหภมูิ 37C  แตก็่ยงัคงท ำงำนไดท่ี้อณุหภมูิต  ่ำถึง 4-5C เอนไซมช์นิดนีจ้ะถกูท ำลำยท่ี
อณุหภมูิของกำรพำสเจอรไ์รส ์  นอกจำกนีไ้ลเพสอำจมำจำกแบคทีเรียพวกไซโครโทรฟในน ำ้นม  ซึ่ง
เป็นไลเปสท่ีทนควำมรอ้นไดดี้ [3]  

 พาสมิน (plasmin)  เป็นเอนไซมย์อ่ยโปรตีนโดยจะท ำหนำ้ท่ีย่อย -เคซีน ใหเ้ป็น -เคซีน    
และโปรตีโอส-เปปโตน     ควำมเขม้ขน้ของพำสมินจะเพิ่มขึน้ตำมระยะเวลำกำรหลั่งน ำ้นม  ส ำหรบั
น ำ้นมในชว่งแรก  ชว่งกลำงและชว่งปลำยของกำรหลั่งนมจะมีควำมเขม้ขน้ของพำสมินเป็น 15, 29  
และ 37 มลิลิกรมัตอ่  100  มิลลิลิตร  พำสมินเป็นเอนไซมท่ี์ทนควำมรอ้นไดดี้ท่ี pH ของน ำ้นมซึ่งจะ
ยงัคงอยูห่ลงักำรพำสเจอรไ์รส ์[19]  
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 แอลคาไล ฟอสฟาเตส (alkaline phosphatase) เป็นเอนไซมท่ี์มี pH ท่ีเหมำะสมตอ่กำร
ท ำงำนเป็น 9.6  เอนไซมช์นิดนีมี้ควำมส ำคญัตอ่อตุสำหกรรมนม  เน่ืองจำกจะถกูท ำลำยหมดท่ี
อณุหภมูิของกำรพำสเจอรไ์รส ์    ดงันัน้จงึใชเ้อนไซมช์นิดนีเ้ป็นดชันีบง่ชีป้ระสิทธิภำพของกำรพำส
เจอรไ์รสไ์ดห้รืออำจบอกไดว้่ำน ำ้นมถกูปนเป้ือนดว้ยน ำ้นมดบิหรือไม ่    โดยสำมำรถตรวจพบเอนไซม์
ชนิดนีไ้ด ้ แมว้ำ่จะมีน ำ้นมดิบปนเป้ือนเพียงรอ้ยละ 0.1 [14]  
 คะตะเลส (catalase)  เป็นเอนไซมท่ี์เรง่ปฏิกิรยิำกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดใ์ห้
เป็นน ำ้และอินแอกทีฟออกซิเจน (inactive oxygen)  เอนไซมช์นิดนีพ้บปรมิำณมำกในน ำ้นม
น ำ้เหลือง น ำ้นมท่ีมีจ ำนวนแบคทีเรียสงูและน ำ้นมจำกววัท่ีเป็นโรคเตำ้นมอกัเสบ คะตะเลสไมไ่ดมี้ผล
ตอ่คณุภำพของน ำ้นมแตจ่ะใชป้รมิำณคะตะเลสบง่ชีค้ณุภำพของน ำ้นมวำ่เป็นน ำ้นมดี หรือน ำ้นมจำก

ววัท่ีเป็นโรคเตำ้นมอกัเสบ  เอนไซมช์นิดนีท้  ำงำนไดดี้ท่ีอณุหภมูิ 0C ในช่วง pH 6.8-7.0  และจะถกู

ท ำลำยไดด้ว้ยควำมรอ้นท่ีอณุหภมูิ 65-70C เป็นเวลำ 30 นำที  แตถ่ำ้ใหค้วำมรอ้นท่ีอณุหภมูิต  ่ำกวำ่
นีเ้ล็กนอ้ยเป็นเวลำนำนถึง 30 นำที  ก็จะท ำใหค้วำมสำมำรถในกำรท ำงำนของคะตะเลสจะลดลง      
ดงันัน้จงึใชค้ะตะเลสเป็นตวับง่ชีว้ำ่น ำ้นมเคยถกูตม้มำหรือไม ่   
 แลคโตเพอรอ์อกซิเดส (lactoperoxidase) เป็นเอนไซมท่ี์มีในน ำ้นมประมำณ 3 มิลลิกรมั
ตอ่ 100 มิลลิลิตร แลคโตเพอรอ์อกซิเดสจะเรง่กำรขนถ่ำยออกซิเจนจำกไฮโดรเจนเพอรอ์อกไซดไ์ปให้
สำรอ่ืนเชน่ ไทโอไซยำเนต (thiocyanate)  เอนไซมช์นิดนีส้ำมำรถเรง่ปฏิกิริยำออกซิเดชนัของกรด
ไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวัจงึท ำใหเ้กิดกลิ่นรสผิดปกตใินน ำ้นม   อีกนยัหนึ่ง  ถำ้หำกมีกำรเพิ่มปริมำณของไท
โอไซยำเนตและเอนไซมเ์ปอรอ์อกซิเดสในน ำ้นมแลว้ แลคโตเพอรอ์อกซิเดสจะมีศกัยภำพในกำร
ท ำลำยแบคทีเรียไดโ้ดยเฉพำะแบคทีเรียโคลิฟอรม์  Salmonella, shigella และ Pseudomonas [13]
 แซนทีนออกซิเดส (xanthine oxidase) เป็นเอนไซมท่ี์พบมำกในเย่ือหุม้เม็ดไขมนั โดยมีใน
น ำ้นมประมำณ 12 มิลลิกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร  ดงันัน้จงึมีมำกในไขมนัและครีม  แซนทีนออกซิเดส

ท ำงำนไดดี้ท่ี pH 6-9   อณุหภมูิ 37C  คอ่นขำ้งทนควำมรอ้น  ซึ่งจะไมถ่กูท ำลำยเม่ือใหค้วำมรอ้นถึง 

65C เป็นเวลำ 1.5 ชั่วโมง    เอนไซมช์นิดนีจ้ะเรง่ปฏิกิริยำออกซิเดชนัของไขมนันมท ำใหเ้กิดกลิ่นรส
ผดิปกตท่ีิเรียกวำ่กลิ่นรสออกซิไดส ์(oxidized flavour)  [19]  
 
     2.1.8  ฟอสโฟลิพดิ (phospholipids) 
 ฟอสโฟลิพิด มีในน ำ้นมประมำณ 20-50 มิลลิกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร  ฟอสโฟลิพิดในน ำ้นม
สว่นใหญ่พบอยูท่ี่เย่ือหุม้เม็ดไขมนั สว่นนอ้ยพบในหำงนมและจับอยูก่บัเคซีน ฟอสโฟลิพิดชนิดท่ีพบ
เป็นปรมิำณมำกไดแ้ก่  ฟอสฟำตดิลิเอทำนอลเอมีน (phosphatidyl ethanolamine) ฟอสฟำติดลิโค
ลีน (phosphatidyl choline) หรือเรียกวำ่เลซิทิน (lecithin)  และสฟิงโกไมอิลิน  (sphingomyelin)  
สว่นชนิดท่ีพบเป็นปรมิำณนอ้ย ไดแ้ก่  ฟอสฟำตดิิลอิโนซิทอล (phosphatidyl inositol)   ฟอสฟำตดิลิ
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ซีรีน  (phosphatidyl serine)  ไลโซฟอสฟำติดลิโคลีน (lysophosphatidyl choline) ไลโซฟอสฟำติดลิ
เอทำนอลเอมีน  (lysophosphatidyl ethanolamine) และไดฟอสฟำติดลิกลีเซอรอล (diphosphatidyl  
glycerol)  ถึงแมว้่ำฟอสโฟลิพิดจะมีอยูใ่นระดบัควำมเขม้ขน้ต ่ำ   แตก็่มีควำมส ำคญัเน่ืองจำกมีสว่น
ชว่ยใหอิ้มลัชนัคงตวัและชว่ยใหเ้กิดกลิ่นรสท่ีดีในผลิตภณัฑน์ม   นอกจำกนีใ้นโมเลกลุยงัประกอบดว้ย
กรดไขมนัชนิดไมอ่ิ่มตวัปรมิำณสงูอีกดว้ย [19, 25]  

 
     2.1.9  สเทอรอล (sterols) 
 สเทอรอลชนิดท่ีมีมำกท่ีสดุในน ำ้นมคือคอเลสเทอรอล  (cholesterol)   ซึ่งมีประมำณ 13 
มิลลิกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร  สว่นใหญ่พบในเย่ือหุม้เม็ดไขมนั  โดยพบวำ่มีประมำณรอ้ยละ 0.4-3.5 
ของปรมิำณไขมนัทัง้หมดในเย่ือหุม้เม็ดไขมนั คอเลสเทอรอลในน ำ้นมอยูใ่นรูปของคอเลสเทอรอล
อิสระถึงรอ้ยละ  85-90   และท่ีเหลืออีกเล็กนอ้ยอยูใ่นรูปเอสเทอรไิฟดโ์ดยจบัอยูก่บักรดไขมนัสำยยำว 
[19]  
 
     2.1.10  กรดไขมันอิสระ (free fatty acids) 
 กรดไขมนัอิสระในน ำ้นมมีตน้ก ำเนิดมำจำก  3  แหลง่คือ   1) จำกเลือด ซึ่งกรดไขมนัอิสระจะ
จบัอยู่กบัซีรมัอลับมูิน 2) จำกกำรสญูเสียของกรดไขมนัท่ีไมผ่่ำนกำรเอสเทอรไิฟดใ์นเตำ้นมและ 3) 
จำกกำรเกิดไฮโดรไลซีสของไตรกลีเซอไรด ์ กรดไขมนัอิสระจะคลำ้ยกบัชนิดท่ีเป็นสว่นประกอบใน
ไขมนันม  แตใ่นน ำ้นมจะมีกรดไขมนัอิสระชนิดท่ีมีสำยคำรบ์อนสัน้ (กรดบวิทิรกิ (C4)  กรดคำโพอิก 
(C6)  และกรดคำไพลิก (C8)  สงูกวำ่ในไขมนันม  2 เท่ำ  กรดไขมนัอิสระในน ำ้นมจะเพิ่มขึน้ในระหวำ่ง
กำรเก็บรกัษำทัง้นีก็้เน่ืองมำจำกกำรกระท ำของไลเพส [19]  
 
     2.1.11 สารประกอบไนโตรเจนทีไ่ม่ใช่โปรตนี (non-protein nitrogen compounds) 
 สำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนมีในน ำ้นมประมำณ  25-35  มิลลิกรมัตอ่น ำ้นม 100  
มิลลิลิตรหรือมีประมำณรอ้ยละ  5-6  ของปรมิำณไนโตรเจนทัง้หมด  สำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ช่
โปรตีน ชนิดท่ีส ำคญัแสดงดงัตำรำงท่ี 2.13  ปรมิำณของสำรประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใชโ่ปรตีนมีควำม
ผนัแปรขึน้กบัระยะ เวลำกำรหลั่งน ำ้นมและฤดกูำล  โดยจะมีปรมิำณสงูสดุในน ำ้นมน ำ้เหลือง  แลว้จะ
ลดลงในระหวำ่ง 2 เดือนแรกของกำรหลั่งน ำ้นม หลงัจำกนัน้จะคอ่ยๆ เพิ่มขึน้ สว่นฤดกูำลจะมีผลตอ่
ปรมิำณสำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนโดยน ำ้นมในฤดรูอ้นจะมีมำกกวำ่น ำ้นมในฤดหูนำว [19]  
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ตำรำงท่ี 2.13  ชนิดและปรมิำณของสำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ช่โปรตีนท่ีส ำคญัในน ำ้นม 
 
สำรประกอบ ปรมิำณไนโตรเจน (มิลลิกรมัตอ่ลิตร) 
Total non-protein nitrogen 229-308 
Urea nitrogen 84-134 
Creatine nitrogen 6-20 
Creatinine nitrogen 2-9 
Uric acid nitrogen 5-8 
Orotic acid nitrogen 12-13 
Hippuric acid nitrogen   4.4 
Peptide nitrogen 32.0 
Ammonia nitrogen 3-14 

- Amino acid nitrogen 39-51 

ท่ีมำ : Jenness [5]  

 
 สำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนชนิดท่ีมีมำกท่ีสดุคือ ยเูรียซึ่งมีถึงรอ้ยละ 50 ของปรมิำณ
สำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนทัง้หมด กรดโอโรติก (orotic acid)  เป็นกรดท่ีมีมำกเฉพำะใน
น ำ้นมของสตัวเ์คีย้วเอือ้งเทำ่นัน้   น ำ้นมจำกสตัวช์นิดอ่ืนจะมีกรดชนิดนีเ้พียงเล็กนอ้ย ส ำหรบัแอลฟำ-

อะมิโนแอซิด  (- amino acid)  ท่ีพบนัน้รวมอยูใ่นโปรตีนซึ่งไดแ้ก่ ออนิทีน  (ornithine)   ซิทลีูน  

(citrulline)   และแอลฟำ-อะมิโนบวิทิรกิแอซิด  (-amino butyric acid) [5] นอกจำกนีใ้นน ำ้นมยงัมี
สำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนท่ีมีปรมิำณนอ้ยชนิดอ่ืน ๆ อีกดงัตำรำงท่ี 2.14 
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ตำรำงท่ี 2.14  ชนิดและปรมิำณของสำรประกอบไนโตรเจนท่ีไมใ่ชโ่ปรตีนท่ีมีปรมิำณนอ้ยในน ำ้นม 
สำรประกอบ      ควำมเขม้ขน้ (มิลลิกรมัตอ่ลิตร) 
เอมีน  
      1-propylamine 3-15 
      1-hexylamine  5-24 
      Ethanolamine 0.5-8.5 
      choline  43-285 
      putrescine และ codaverine 0.003-0.021 
      Spermidine 0.009-0.028 
      Spermine 0.006-0.017 
อนพุนัธข์องกรดอะมิโน  
      N-methylglycine + 
      Histamine 0.03-0.05 
      salicyluric acid 0.016 
      phenylacetyl glutamine มำกกวำ่ 0.01 
      kynurenine  0.023 
      indoxylsulfuric acid 0.124 
      Taurine 1-7 
สำรประกอบอ่ืน ๆ   
      Carnitine 10-17 
      acetyl carnitine 2-12 
      Morphine 0.0002-0.0005 
      N-acetylneuraminic acid 120-270 
      N-acetylglucosamine 11 
ท่ีมำ: Jenness [5]  
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บทที ่3 
สมบัตทิางกายภาพของน า้นม 

 
คณุสมบตัทิางกายภาพของน า้นมมีความส าคญั เน่ืองจากจ าเป็นตอ่การออกแบบอปุกรณใ์น

โรงงานแปรรูปน า้นมและผลิตภณัฑน์ม    สามารถใชป้ระมาณความเขม้ขน้ของสว่นประกอบนมและ
ใชต้รวจสอบการปลอมปนของสารตา่งๆ ลงในน า้นม  นอกจากนีย้งัใชป้ระเมินถึงการเปล่ียนแปลงทาง
เคมีและฟิสิกสข์องน า้นมไดอี้กดว้ย คณุสมบตัทิางกายภาพของน า้นมท่ีส าคญัเชน่ ความหนาแนน่ 
ความหนืด จดุเยือกแข็ง ดชันีหกัเหของแสง สี และความเป็นกรด 
  
 3.1  ความหนืด (viscosity)  
 ความหนืด เป็นปัจจยัส าคญัในการหาอตัราการแยกชัน้ของครีม อตัราการถ่ายเทมวลและ
ความรอ้น  และสภาพตา่ง  ๆ  ของของไหลในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑน์ม  ความหนืดหมายถึง 
การตา้นการไหลของของเหลว ซึ่งจะอธิบายไดด้ว้ยความสมัพนัธด์งัสมการ 
   =  F/(dv/dx) 
 เม่ือ   =  คา่สมัประสิทธ์ิของความหนืด 
          F =  แรง (ไดน ์ (dynes) ตอ่ตารางเซนตเิมตร)  ท่ีใชท้  าใหเ้กิดความแตกตา่งของ
ความเรว็ระหวา่ง 2  ระนาบท่ีขนานกนัซึ่งมีความห่างหนึ่งหนว่ยระยะทาง 
   dv/dx =  ความแตกตา่งของความเรว็ (วินาที) -1 ในทิศทางท่ีตัง้ฉากกบัระนาบ 
 ความหนืดมีหน่วยเป็นพอยด ์(poise)  ซึ่งหมายถึงแรงท่ีตอ้งใช ้(ไดนต์อ่ตารางเซนตเิมตร)  ใน
การเคล่ือนท่ีของของเหลวดว้ยความเร็ว 1 เซนตเิมตรตอ่วินาที  ระหว่าง 2 ระนาบซึ่งหา่งกนั  1  
เซนตเิมตร  ส าหรบันมและผลิตภณัฑน์มมกัใชห้น่วยท่ีเล็กกวา่คือ   เซนตพิอยด ์(10-2 พอยด)์   ความ
หนืดของนมและผลิตภณัฑน์มขึน้อยูก่บัอณุหภมูิและปรมิาณของของแข็งในน า้นม  ปกติท่ีอณุหภมูิ 
20 OC นมพรอ้มมนัเนยมีความหนืด 2.0 เซนตพิอยด ์หางนมมีความหนืด 1.5 เซนติพอยด ์ และเวยมี์
ความหนืด 1.2 เซนตพิอยด ์ เคซีนไมเซลลแ์ละเม็ดไขมนัเป็นสว่นส าคญัท่ีท าใหเ้กิดความหนืด [1]  
 
3.2 ความหนาแน่น (density) 
 ความหนาแนน่ของน า้นม คือ น า้หนกัตอ่หน่วยปริมาตรของน า้นม แสดงในหน่วยกิโลกรมัตอ่
ลกูบาศกเ์มตร (SI units) หรือกรมัตอ่มิลลิลิตร (1 กรมัตอ่มิลลิลิตร = 1,000 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศก์
เมตร) ปกติความหนาแนน่ของสารใด ๆ จะวดัในรูปของคา่ความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) ซึ่งก็
คือสดัสว่นของความหนาแน่นของสารใด ๆ ตอ่ความหนาแนน่ของน า้ท่ีอณุหภมูิเฉพาะระดบัหนึ่ง 
ความถ่วงจ าเพาะเป็นคา่ท่ีไม่มีหนว่ย ท่ีอณุหภมูิ 4OC ความถ่วงจ าเพาะจะมีคา่เทา่กบัความหนาแนน่
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เน่ืองจากท่ีอณุหภมูิ 4OC ความหนาแน่นของน า้มีคา่เท่ากบั 1.000 กรมัตอ่มิลลิลิตร หรือ 999.972 
กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร [2, 3] 
 ความหนาแนน่ของน า้นมคอ่นขา้งผนัแปร โดยเฉล่ียความหนาแนน่ของน า้นมท่ีอณุหภมู ิ

20OC (20) มีคา่ประมาณ 1,029 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร การเกิดผลกึของไขมนัท าใหค้วาม
หนาแนน่เพิ่มขึน้ ความหนาแนน่ท่ีจดุสมดลุของน า้นมพรอ้มมนัเนยท่ีอณุหภมูิ 10OC มีคา่ประมาณ 
1,031 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ความหนาแนน่ของน า้นมเพิ่มขึน้ตามปรมิาณของแข็งปราศจาก
ไขมนัท่ีเพิ่มขึน้และลดลงตามปรมิาณไขมนัท่ีเพิ่มขึน้ [2]  
 ความถ่วงจ าเพาะของน า้นม วดัไดโ้ดยใชอ้ปุกรณท่ี์เรียกวา่ แลคโตมิเตอร ์ (lactometer)   
โดยทั่วไปน า้นมววัจะมีความถ่วงจ าเพาะอยูใ่นช่วง  1.030-1.035  เฉล่ีย 1.032  ท่ีอณุหภมูิ 15.5OC  
สว่นความถ่วงจ าเพาะของหางนมและนมสดระเหยมีคา่ประมาณ  1.036  และ  1.066 ตามล าดบั  
ความถ่วงจ าเพาะของน า้นมจะแปรโดยตรงกบัปรมิาณของแข็งปราศจากไขมนั และแปรผกผนักบั
ปรมิาณไขมนั โดยพบวา่ทกุ ๆ รอ้ยละ 10 ของปรมิาณของแข็งปราศจากไขมนัท่ีเพิ่มขึน้ คา่ความถ่วง 
จ าเพาะจะเพิ่มขึน้ 0.035 และทกุ ๆ รอ้ยละ 10 ของปรมิาณไขมนัท่ีเพิ่มขึน้ คา่ความถ่วงจ าเพาะจะ
ลดลง 0.010  ซึ่งแสดงความสมัพนัธไ์ดด้งัสมการ [1, 4]  
 
 ความถ่วงจ าเพาะ = 1.0 + (0.0035 x %ของแข็งปราศจากไขมนั) - (0.001 x %ไขมนั) 
 
 อณุหภมูิมีผลตอ่ทัง้ความถ่วงจ าเพาะและความหนาแนน่ของน า้นม เม่ืออณุหภูมิเพิ่มขึน้
ความถ่วงจ าเพาะและความหนาแนน่ของน า้นมจะลดลง  แตค่วามหนาแนน่จะลดลงมากกวา่ความ
ถ่วงจ าเพาะท่ีอณุหภมูิเดียวกนั และในระหว่างการเก็บน า้นมท่ีอณุหภมูิต  ่า ความหนาแนน่ของน า้นม
จะเพิ่มขึน้เน่ืองจากการตกผลกึของไขมนัและการเปล่ียนแปลงเก่ียวกบัไฮเดรชนัของเย่ือหุม้เม็ดไขมนั  
ซึ่งมีผูเ้ขียนสมการแสดงความสมัพนัธใ์นชว่งอณุหภมูิ 1-10OC ไวด้งันี ้[1]  
 
 ความหนาแนน่  =  1.003073 - 0.000179t  - 0.000368F + 0.003744N 
 เม่ือ         t  =  อณุหภมูิ (OC) 
    F  =  ปรมิาณไขมนั (รอ้ยละ) 
    N  =  ปรมิาณของแข็งปราศจากไขมนั (รอ้ยละ) 
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 จดุเยือกแข็งของน า้นมววั  ปกตมีิคา่ระหวา่ง -0.512OC  ถึง -0.550OC  เฉล่ีย -0.522OC จดุ
เยือกแข็งของน า้นมขึน้อยู่กบัปรมิาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้นม โดยทั่วไปจดุเยือกแข็งของน า้นมจะ
คอ่นขา้งคงท่ีหรือผนัแปรเพียงเล็กนอ้ยเทา่นัน้  ดงันัน้ถา้หากมีการเตมิสารอ่ืนท่ีละลายไดล้งในน า้นม  
เชน่ น า้ตาล จะท าใหจ้ดุเยือกแข็งลดลง หรือถา้มีการเตมิน า้ลงในน า้นมจะท าใหจ้ดุเยือกแข็งเพิ่มขึน้    
การวดัจดุเยือกแข็งของน า้นมจงึสามารถใชต้รวจสอบการปลอมปนได ้ โดยเฉพาะใชต้รวจสอบการ
เตมิน า้และใชค้  านวณหาปริมาณน า้ท่ีเตมิไดด้งัสมการ [3]  
 
  W=       (C-D(100-S) 
          C 
 เม่ือ   W  =  ปรมิาณน า้ท่ีเติมลงไป (รอ้ยละ น า้หนกัโดยน า้หนกั) 
                     C  =  จดุเยือกแข็งของน า้นมมาตรฐาน 
          D  =  จดุเยือกแข็งของน า้นมตวัอย่าง 
          S  =  ปรมิาณของแข็งทัง้หมดในน า้นมตวัอยา่ง (รอ้ยละ น า้หนกัโดยน า้หนกั)  
 
3.4  ดัชนีหักเหของแสง (refractive index) 
 ดชันีหกัเหของแสงของเหลว  คือ   อตัราสว่นของอตัราเร็วของแสงในอากาศตอ่อตัราเรว็ของ
แสงในของเหลวนี ้ โดยคา่ดชันีหกัเหของแสงของเหลวขึน้อยูก่บัความยาวคล่ืนของแสงและคา่ดชันีหกั
เหของแสงลดลงตามอณุหภูมิท่ีเพิ่มขึน้ โดยทั่วไปจะหาคา่ดชันีหกัเหของแสงท่ีความยาวคล่ืน 589.3 

นาโนเมตรท่ีอณุหภมูิ 20C [2] คา่ดชันีหกัเหของแสงของน า้นมมีคา่อยูใ่นชว่ง 1.3440-1.3485  
น า้นมกระบือมีคา่ดชันีหกัเหของแสงใกลเ้คียงกบัน า้นมโค   ขณะท่ีน า้นมคน  น า้นมแกะ  และน า้นม
แพะ มีคา่ดชันีหกัเหของแสงสงูกวา่น า้นมโค   คา่ดชันีหกัเหของแสงขึน้อยูก่บัปรมิาณของแข็งท่ีละลาย
ไดท้ัง้หมดในน า้นม   ถา้หากมีการเตมิสารท่ีละลายไดล้งไปจะท าใหค้า่ดชันีหกัเหของแสงเพิ่มขึน้  
ดงันัน้จงึสามารถใชค้า่ดชันีหกัเหของแสงหาปรมิาณของแข็งทัง้หมดได ้ [1] คา่ดชันีหกัเหของแสงและ
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดในน า้นม  มีความสมัพนัธก์นัเป็นเสน้ตรงดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1  ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ดชันีหกัเหของแสงและปรมิาณของแข็งท่ีละลายไดท้ัง้หมดในน า้นม
  
3.5  สี 
 การท่ีเห็นน า้นมเป็นสีขาวนัน้ เน่ืองมาจากการสะทอ้นแสงของอนภุาคคอลลอยดข์องไขมนันม 
เคซีนไมเซลล ์ และแคลเซียมฟอสเฟต  แต่บางครัง้ถา้หากในน า้นมมีรงควตัถแุคโรทีนและไรโบฟลาวิน 
อยูส่งูก็จะเห็นน า้นมเป็นสีเหลืองออ่น  การท าใหเ้ม็ดไขมนัมีขนาดเล็กลงเชน่ การน าน า้นมมาผา่น
กระบวนการโฮโมจีไนสจ์ะชว่ยใหเ้กิดการสะทอ้นแสงไดม้ากขึน้ท าใหน้  า้นมมีสีขาวขึน้    นอกจากนี้
การเพิ่มของแข็งลงในน า้นมก็จะชว่ยใหน้  า้นมขาวขึน้เช่นกนั   แตถ่า้เม็ดไขมนัมีขนาดใหญ่และมารวม 
กลุม่กนั  ความขาวของน า้นมจะลดลงเชน่ ในการผลิตเนย เนยท่ีไดจ้ะมีสีเหลืองออ่นเน่ืองมาจากรงค
วตัถแุคโรทีนซึ่งละลายไดใ้นไขมนั [4]  
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3.6  ความเป็นกรด (acidity) 

 คา่ pH  ของน า้นมปกติอยูใ่นชว่ง 6.6-6.8  เฉล่ีย 6.7  ท่ีอณุหภมูิ 20C ซึ่งบอกเป็นนยัวา่
กิจกรรมของไฮโดรเจนอิออนอยูใ่นชว่ง 0.16-0.25 ไมโครโมลตอ่ลิตร น า้นมมีคณุสมบตัิตา้นการ
เปล่ียน pH ไดดี้ซึ่งอาจเน่ืองมาจากการมีอยู่ของกลุม่ของสารตา่ง ๆ ท่ีสามารถใหห้รือรบัโปรตอน 
เกลือ เชน่ ฟอสเฟตและซิเตรท รวมทัง้หมูท่ี่สามารถเกิดไอออไนซท่ี์มีในโปรตีนมีสว่นในการท าใหเ้กิด
ความเป็นกรดในน า้นมและชว่ยตา้นการเปล่ียน pH ในน า้นมได ้  โดยทั่วไปน า้นมน า้เหลืองจะมี pH 
ต ่ากว่าน า้นมปกต ิ อาจต ่าถึง 6.0 สว่นน า้นมจากววัท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบจะมี pH สงู (อาจสงูถึง 
7.5) [2, 5]   
 คา่ titratable acidity สามารถตรวจหาไดใ้นน า้นมและผลิตภณัฑน์ม โดยค านวณในรูปของ
กรดแลคติก  ซึ่งมีผูร้ายงานวา่คา่ titratable acidity ของน า้นมสดอยูใ่นชว่ง 14-21 มิลลิโมลตอ่ลิตร  
เฉล่ีย 17 มิลลิโมลตอ่ลิตร  น า้นมท่ีมีปรมิาณของแข็งสงูจะมีคา่ titratable acidity สงูไปดว้ย คา่
titratable acidity ของครีมจะต ่ากวา่ของน า้นมเน่ืองจากเม็ดไขมนัแทบจะไม่ใหค้วามเป็นกรด [5]  
การย่อยสลายไขมนัซึ่งท าใหเ้กิดกรดไขมนัอิสระจากไตรกลีเซอไรดโ์ดยการกระท าของเอนไซมเ์ป็นเหตุ
ใหค้า่ titratable acidity เพิ่มขึน้โดยเฉพาะในครีมท่ีมีไขมนัสงู เม่ือมีการเตมิกรดหรือกรดท่ีเกิดจาก
การหมกัโดยแบคทีเรียกรดแลคติกจะท าใหค้า่ titratable acidity เพิ่มขึน้ กรดแลคตกิสว่นใหญ่แตกตวั
จนกระทั่งคา่ pH ลดลงเปลือประมาณ 5.5 [2]  
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บทที ่4 
คุณภาพของน า้นมทางจุลินทรีย ์

 
 
  น ำ้นมท่ีเพิ่งหลั่งออกมำจำกเตำ้นมของโคท่ีมีสขุภำพดีจะปรำศจำกแบคทีเรีย  ตอ่มำจะ
ปนเป้ือนดว้ยแบคทีเรียจำกสิ่งแวดลอ้มเชน่  แบคทีเรียจำกจำกอปุกรณ ์ เครื่องมือเครื่องใชใ้นกำรรีด
นม และอ่ืนๆ  แบคทีเรียทัง้หมดในน ำ้นมท่ีผลิตภำยใตส้ขุลกัษณะท่ีดีควรมีจ ำนวนนอ้ยกวำ่ 10,000 
เซลลต์อ่มิลลิลิตร  ถำ้แบคทีเรียเพิ่มจ ำนวนถึง  3  ลำ้นเซลลต์อ่มิลลิลิตร  อำจเกิดกำรยอ่ยสลำยไขมนั 
โปรตีนและแลคโตสในน ำ้นมเป็นผลใหเ้กิดกลิ่นรสผิดปกติ โอกำสท่ีผูผ้ลิตจะน ำน ำ้นมไปเก็บไวเ้พ่ือ
กำรแปรรูปก็จะลดลง [1] ดงันัน้คณุภำพทำงจลุินทรียข์องน ำ้นมดบิจงึมีผลตอ่คณุภำพของผลิตภณัฑ์
นมดว้ยเพรำะแบคทีเรียหลำยชนิดในน ำ้นมดิบสำมำรถย่อยสลำยองคป์ระกอบนมท ำใหผ้ลิตภณัฑน์ม
ท่ีไดมี้คณุภำพและกลิ่นรสท่ีไมดี่  มีอำยกุำรเก็บสัน้    
  ดงันัน้เพ่ือท่ีจะใหไ้ดน้  ำ้นมท่ีมีคณุภำพทำงจลุชีววิทยำสงูท่ีระดบัฟำรม์  เกษตรกรควรตระหนกั
ถึงแหลง่กำรปนเป้ือนของจลุินทรียใ์นน ำ้นมดิบ  และควรเขำ้ใจวิธีกำรควบคมุไมใ่หเ้กิดกำรปนเป้ือน  
แหลง่ส ำคญัของกำรปนเป้ือนมำจำกภำยในและภำยนอกตวัสตัว ์[1]   
 
4.1   การปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นน า้นมดบิ  (Raw  milk  contamination) 
 
 แหลง่ของกำรปนเป้ือนดว้ยแบคทีเรียลงในน ำ้นมดบิมำจำกสิ่งแวดลอ้มไดแ้ก่ เตำ้นม อปุกรณ ์
รีดนม  และอ่ืน  ๆ  สิ่งแวดลอ้ม  ไดแ้ก่  น ำ้  ดนิ  พืชผกั  วสัดท่ีุรองใหโ้คนอน  จะปนเป้ือนดว้ยจลุินทรีย์
ชนิดตำ่งๆ  และจ ำนวนจลุินทรียท่ี์จะปนเป้ือนลงในนมดิบมีควำมผนัแปร   โดยทั่วไปจลุินทรียท่ี์ชอบ
เจรญิท่ีอณุหภมูิต  ่ำหรือไซโครโทรฟ  (psychrotroph)  มกัปนเป้ือนมำกบัวสัดบุรเิวณท่ีนอนของววั 
(bedding material) น ำ้ท่ีไมไ่ดผ้ำ่นกำรบ ำบดั ดนิ และพืชผกั แบคทีเรียโคลิฟอรม์ปนเป้ือนมำกบัดนิ 
และแบคทีเรียท่ีสรำ้งสปอร ์  (sporeformers)  ปนเป้ือนมำกบัวสัดบุรเิวณท่ีนอนของววั  สขุลกัษณะท่ี
ไมดี่ในกำรรีดนมท ำใหจ้ลุินทรียป์นเป้ือนลงไปในน ำ้นม กำรท ำควำมสะอำดเตำ้นมและท ำใหเ้ตำ้นม
แหง้ก่อนรีดนมจะชว่ยลดจ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด แบคทีเรียโคลิฟอรม์และ  Staphylococcus  spp.  
ลงไดแ้ละลดปรมิำณของตะกอนสิ่งสกปรกใหน้ ำ้นม กำรปนเป้ือนของแบคทีเรียในเตำ้นมก่อใหเ้กิด
กำรอกัเสบของเตำ้นมและปลอ่ยแบคทีเรียลงในน ำ้นมโดยเฉพำะเชือ้  E.  coli,  Staphylococcus  
aureus  และ  Staphylococcus  ชนิดอ่ืน  เชน่  Streptococcus  dysgalactiae  และ  Streptococci  
อ่ืน ๆ  เป็นจลุินทรียก์่อโรคท่ีแพรก่ระจำยมำกท่ีสดุในฝงูโค  โคท่ีติดเชือ้  Streptococcus  uberis  
สำมำรถปล่อยเชือ้แบคทีเรียจ ำนวน  107  CFU ตอ่มิลลิลิตรและโคท่ีตดิเชือ้  E. coli  สำมำรถปล่อย



58 

 

 

เชือ้จ  ำนวน 108  CFU  ตอ่มิลลิลิตร  ถำ้มีโคตวัหนึ่งติดเชือ้จะสง่ผลกระทบตอ่จ ำนวนจลุินทรียท์ัง้หมด
ในน ำ้นมทัง้ถงั  เน่ืองจำกเชือ้  S. aureus  จ  ำนวนนอ้ยถกูปล่อยลงในนม  ดงันัน้จ  ำนวนเชือ้  S.  
uberis  และ  S.  dysgalactiae  จงึมีผลตอ่กำรเพิ่มจ ำนวนของแบคทีเรียทัง้หมดในน ำ้นมดิบทัง้ถงั  
โคนมท่ีมีสขุภำพดีก็สำมำรถปลอ่ยจลุินทรียล์งในน ำ้นมดิบไดแ้ตจ่ลุินทรียนี์ไ้มท่  ำใหจ้  ำนวนแบคทีเรีย
ทัง้หมดเพิ่มขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญั [2]   
  โคท่ีเป็นโรคเตำ้นมอกัเสบจะใหน้ ำ้นมท่ีมีจ ำนวนแบคทีเรียสงูมำก  น ำ้นมจำกโคแตล่ะตวัอำจ
มีจ ำนวนจลุินทรียส์งูถึงหลำยลำ้นเซลลต์อ่มิลลิลิตร  และอำจท ำใหน้  ำ้นมท่ีเก็บไวใ้นถงัใหญ่มีจ ำนวน
จลุินทรียส์งูขึน้มำกกวำ่  100,000  เซลลต์อ่มิลลิลิตร (รูปท่ี 4.1)   กำรควบคมุโรคเตำ้นมอกัเสบจงึมี
ควำมส ำคญัโดยเก่ียวขอ้งกบักำรเพิ่มจ ำนวนของแบคทีเรียในน ำ้นม นอกจำกนีห้วันมท่ีมีบำดแผลมีก็
มีผลตอ่คณุภำพน ำ้นม  บำดแผลใด  ๆ  บนผิวหนงัของโคอำจเป็นแหลง่ของแบคทีเรียท่ีสำเหตขุองโรค
เตำ้นมอกัเสบ  และจะท ำใหจ้  ำนวนแบคทีเรียในน ำ้นมสงูขึน้ แบคทีเรียภำยนอกเตำ้นมก็มีควำม 
ส ำคญั หวันมท่ีสกปรกอำจท ำใหจ้  ำนวนแบคทีเรียในน ำ้นมสงูขึน้เป็น  100,000  เซลลต์อ่มิลลิลิตร [1]  
 
 
 
 
 
 
 
 
         
                            
 
 
  

 
 

รูปท่ี  4.1     แหลง่ของกำรปนเป้ือนดว้ยจลุินทรียล์งในน ำ้นมดบิ 
                            ท่ีมำ: Harding [1]  
 
  อปุกรณท่ี์ปนเป้ือนเชน่  เครื่องรีดนม  ภำชนะใสน่  ำ้นม  ถงัน ำ้นมขนำดใหญ่  และรถขนสง่นม 
ผิวของอปุกรณท่ี์เห็นไดช้ดัวำ่สะอำดไมค่วรจะมีแบคทีเรียเกิน  1,000  เซลลต์อ่มิลลิลิตร  สว่นผิวของ
อปุกรณท่ี์ท ำควำมสะอำดไม่ดีอำจมีครำบน ำ้นมเก่ำติดอยูซ่ึ่งจะท ำใหจ้  ำนวนแบคทีเรียสงูขึน้ไดอ้ยำ่ง
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นอ้ย  10,000  เซลลต์อ่มิลลิลิตร  กำรรีดนมอยำ่งระมดัระวงัและกำรท ำควำมสะอำดโรงงำนเป็น
สิ่งจ  ำเป็นถำ้ตอ้งกำรใหมี้แบคทีเรียในน ำ้นมมีปรมิำณนอ้ย [1]   
  ในกำรท่ีจะผลิตน ำ้นมใหมี้มำตรฐำนทำงดำ้นสขุลกัษณะท่ีดี  ผูร้ีดนมตอ้งเตรียมโคอยำ่ง
เหมำะสมก่อนรีดนมเชน่  กำรใชเ้ทคนิคท่ีดีในกำรรีดนมและหลงัจำกรีดนมเสรจ็แลว้ น ำ้นมท่ีรีด
ออกมำตอนแรก (foremilk) ควรรีดใสถ่ว้ยเพ่ือทดสอบวำ่ไมใ่ชน่  ำ้นมจำกววัท่ีเป็นโรคเตำ้นมอักเสบ
แลว้จงึรีดตอ่ไป  ไมค่วรใหน้  ำ้นมท่ีรีดออกมำตอนแรกหกลงท่ีพืน้หรือบรเิวณท่ีววันอนเพรำะอำจเส่ียง
ตอ่กำรแพรก่ระจำยโรคเตำ้นมอกัเสบ [1]    
  กำรรีดนมดว้ยมือ ท ำกนัมำกในฟำรม์ขนำดเล็ก ขณะท่ีฟำรม์ขนำดกลำงถึงขนำดใหญ่ใช้
เครื่องรีดนมชว่ยซึ่งจะรีดนมออกจำกเตำ้โดยระบบสญุญำกำศ  เม่ือตอ่เครื่องรีดเขำ้กบัเตำ้นม  และ
เริ่มรีดจะใชเ้วลำประมำณ  6  นำที ควรท ำอย่ำงระวงั  ไมใ่หมี้กำรดดูกลบัสิ่งสกปรก  มิฉะนัน้จะเพิ่ม
ตะกอนสิ่งสกปรกในน ำ้นมและจ ำนวนแบคทีเรียในน ำ้นม น ำ้นมจำกสตัวแ์ตล่ะตวัจะน ำมำเก็บใน  
interceptor  vessel  (รูปท่ี 4.2)  เพ่ือว่ำจะไดแ้ยกน ำ้นมจำกววัท่ีเป็นโรคเตำ้นมอกัเสบหรือววัท่ีมี
บำดแผลท่ีหวันมออกจำกน ำ้นมในถงัใหญ่  ซึ่งน ำ้นมท่ีเก็บใน  interceptor  vessel  นีอ้ำจทิง้ไปหรือ
น ำไปเลีย้งสตัวก็์ได ้ เม่ือน ำ้นมถกูเก็บรวบรวมจะผำ่นไปยงั  muslin  filter  หรือถกูถ่ำยโดยทอ่
สญุญำกำศไปยงัถงัเก็บถงัใหญ่ซึ่งท ำใหน้  ำ้นมเย็นลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.2 กำรใชเ้ครื่องมือในกำรรีดนม 
                                               ท่ีมำ: Harding [1]  
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4.2  จุลินทรียใ์นน า้นมดบิ 
 
               น ำ้นมเป็นอำหำรท่ีมีคณุคำ่ตอ่จลุินทรีย ์ เน่ืองจำกน ำ้นมอดุมไปดว้ยคำรโ์บไฮเดรต โปรตีน 
ไขมนั วิตำมินและแรธ่ำต ุมี pH คอ่นขำ้งเป็นกลำงจงึชว่ยสง่เสรมิกำรเจรญิของจลุินทรีย ์ในน ำ้นมดบิ
มีจลุินทรียป์นเป้ือนหลำยชนิดไดแ้ก่ 1) จลุินทรียท่ี์ชอบเจรญิท่ีอณุหภมูิต  ่ำ  (psychrotroph)  ซึ่งเจรญิ

ไดท่ี้อณุหภมูิ 7C หรือต ่ำกวำ่ 2) แบคทีเรียโคลิฟอรม์และแบคทีเรียแกรมลบชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบักำร
ผลิตและกำรปฏิบตัท่ีิไมถ่กูสขุลกัษณะ 3) แบคทีเรียท่ีทนตอ่อณุหภมูิสงูไดดี้ (thermophilic bacteria) 
ซึ่งจะรอดชีวิตหลงักำรพำสเจอรไ์รส ์  4) จลุินทรียท่ี์สรำ้งสปอรไ์ด ้(spore formers) ซึ่งจะสรำ้งสปอรท่ี์
ทนตอ่ควำมรอ้นและควำมแหง้ไดดี้ 5) จลุินทรียก์่อโรคซึ่งเป็นสำเหตขุองโรคเตำ้นมอกัเสบ (mastitis) 
6) เชือ้รำและยีสต ์ตำรำงท่ี 4.1 แสดงชนิดของจลุินทรียก์่อโรคในคนท่ีอำจพบในนมและผลิตภณัฑน์ม 
[2]  
 แบคทีเรียท่ีชอบเจรญิท่ีอณุหภมูิต  ่ำ  (psychrotrophic  bacteria)  เป็นจลุินทรียท่ี์เจริญไดเ้รว็

ท่ีอณุหภมูิต  ่ำ มีอณุหภูมิท่ีเหมำะสมตอ่กำรเจรญิในชว่ง  21-28C  แหลง่ท่ีอยูอ่ำศยัตำมธรรมชำตคืิอ
ในดนิและน ำ้  จงึพบมำกในฟำรม์เลีย้งววัและพบปนเป้ือนลงในน ำ้นม  แบคทีเรียประเภทนีท่ี้เคยแยก
ไดจ้ำกน ำ้นมไดแ้ก่  Pseudomonas  ซึ่งพบมำกท่ีสดุในน ำ้นม อำจพบมำกถึงรอ้ยละ  50  ของจ ำนวน
จลุินทรียไ์ซโครโทรฟทัง้หมด  นอกจำกนีย้งัพบ  Enterobacter,  Flavobacterium,  Klebsiella,  
Aeromonas,  Acinetobacter,  Alcaligenes,  Achromobacter  เชือ้จลุินทรียป์ระเภทนีส้รำ้งเอนไซม ์ 
โปรตเิอสและไลเปสซึ่งจะเป็นปัญหำตอ่คณุภำพของผลิตภณัฑน์ม  ดงันัน้ทกุหน่วยงำนในโรงงำน
จะตอ้งท ำควำมสะอำดอปุกรณอ์ยำ่งมีประสิทธิภำพ  เพ่ือปอ้งกนักำรปนเป้ือนของไซโครโทรฟและท ำ
ใหน้  ำ้นมเย็นลงเรว็ท่ีสดุ  ถำ้ยิ่งลดอณุหภมูิลงต ่ำมำกเท่ำใดผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะมีคณุภำพทำงจลุินทรีย์
สงูมำกขึน้เทำ่นัน้ 
  แบคทีเรียบำงชนิดท่ีแยกไดจ้ำกน ำ้นมสำมำรถเจรญิไดเ้ร็วท่ีอณุหภมูิต  ่ำและยงัทนควำมรอ้น
ไดดี้ไดแ้ก่ เชือ้  Bacillus,  Clostridium,  Microbacterium,  Micrococcus  และ  Corynebacterium  
แบคทีเรียโคลิฟอรม์  เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อน  หมกัแลคโตสใหก้รดและแก๊สภำยใน  48  ชั่วโมง

ท่ีอณุหภมูิ  32C  หรือ  35C  ชนิดท่ีพบในน ำ้นมเชน่  Escherichia,  Enterobacter,  Citrobacter  
และ  Klebsiella    
 แบคทีเรียแกรมลบรูปทอ่นท่ีมีมกัพบในน ำ้นมไดแ้ก่ เชือ้  Pseudomonas  fluorescens,  P.  
putida,   P.  fragi,  P.  putrefaciens ส ำหรบัเชือ้ P.  aeruginosa  พบไมบ่อ่ยนกั เชือ้แบคทีเรียทน
ควำมรอ้น  (thermoduric  bacteria)  ท่ีพบในน ำ้นมไดแ้ก่  Microbacterium,  Micrococcus  และ  
Alcaligenes  แบคทีเรียท่ีสรำ้งสปอรไ์ดเ้ช่น  Bacillus  จะท ำใหน้  ำ้นมดบิ  น ำ้นมพำสเจอรไ์รส ์ น ำ้นม
ยเูอชที  นมกระป๋องสเตอรไิลสแ์ละนมขน้เนำ่เสีย  ท ำใหค้รีมและนมหมกัเกิดเป็นลิ่ม  (sweet  
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curdling)  และแบคทีเรียสรำ้งสปอรอี์กชนิดหนึ่งคือ  Clostridium  เป็นสำเหตทุ ำใหเ้นยแข็งเกิดกำร
หืน สว่นแบคทีเรียท่ีพบวำ่ทนควำมรอ้นไดบ้ำ้งโดยมีเซลลน์อ้ยกวำ่รอ้ยละ  1  ของจ ำนวนเซลลเ์ริ่มตน้

ทัง้หมดอยู่รอดไดห้ลงัผำ่นควำมรอ้นท่ีอณุหภมูิ 63C  เป็นเวลำ  30  นำที  ไดแ้ก่  Streptococcus,  
Lactobacillus  และ  Corynebacterium  และมีจลุินทรียอี์กหลำยชนิดท่ีท ำใหว้วัเป็นโรคเตำ้นม
อกัเสบ  
 
4.3  โรคเต้านมอักเสบ  
 

  โรคเตำ้นมอกัเสบ  (Mastitis)  เป็นโรคท่ีมีกำรอกัเสบของตอ่มน ำ้นม  กำรอกัเสบเป็นกำร
ตอบสนองตอ่กำรบำดเจ็บของเนือ้เย่ือจำกกำรเขำ้บกุรุกและกำรเพิ่มจ ำนวนของเชือ้จลุินทรียก์่อโรค 
จดุประสงคข์องกำรตอบสนองนีก็้เพ่ือท ำลำยหรือท ำใหส้ิ่งท่ีก่อใหเ้กิดอนัตรำยปรำศจำกควำมเป็นพิษ  
ท ำใหเ้นือ้เย่ือมีกำรรกัษำตวัเอง  คืนสภำพและท ำหนำ้ท่ีไดต้ำมปกต ิ องคป์ระกอบหลกัของกำรอกัเสบ
ก็คือกำรเขำ้มำของเม็ดเลือดขำว  (white  blood  cell  หรือ  leukocyte)  ซึ่งเป็นผลใหมี้กำรเพิ่มขึน้
ของจ ำนวนเซลลร์ำ่งกำย  (somatic  cell  count)  ในน ำ้นม  กำรวดัจ ำนวนเซลลร์ำ่งกำยใชบ้ง่ชีถ้ึง
สขุภำพของเตำ้นมและคณุภำพของน ำ้นม  โดยทั่วไปกำรอกัเสบของเตำ้นมเป็นผลมำจำกกำรบกุรุก
ของเชือ้จลุินทรียส์ูต่อ่มน ำ้นม  จลุินทรียจ์ะเพิ่มจ ำนวนและสรำ้งสำรพิษเป็นสำเหตใุหเ้นือ้เย่ือเกิดกำร
อกัเสบ  แบคทีเรียเป็นจลุินทรียท่ี์พบบอ่ยท่ีสดุท่ีเป็นสำเหตขุองโรคเตำ้นมอกัเสบ แตจ่ลุินทรียช์นิดอ่ืน
เชน่  ยีสต ์ Mycoplasma  และสำหรำ่ยอำจเป็นสำเหตขุองกำรตดิเชือ้ของเตำ้นมในบำงครัง้  โรคเตำ้
นมอกัเสบเป็นสำเหตใุหไ้ดป้รมิำณน ำ้นมนอ้ยและไดน้  ำ้นมท่ีมีคณุภำพต ่ำ [3]   
 แบคทีเรียท่ีเป็นสำเหตเุของโรคเตำ้นมอกัเสบอำจจ ำแนกไดเ้ป็นกลุม่หลกัท่ีพบบอ่ยและกลุม่ท่ี
พบไมบ่อ่ยนกั  แบคทีเรียท่ีพบบอ่ยในกำรเป็นสำเหตขุองเตำ้นมอกัเสบคือ เชือ้  S.  aureus (พบบอ่ย
ท่ีสดุ),  Streptococcus  agalactiae, Streptococcus dysgalactiae และแบคทีเรียก่อโรคท่ีพบใน
สิ่งแวดลอ้มไดแ้ก่ E. coli และ Streptococcus uberis  สว่นเชือ้ท่ีเป็นสำเหตขุองโรคเตำ้นมอกัเสบ
เพียงบำงครัง้บำงครำวเชน่ Pseudomonas  spp., Actinomyces  pyogenes,  Serratia  spp.  หรือ
จลุินทรียก์่อโรคชนิดอ่ืนท่ีปกตไิมค่อ่ยพบ  โรคเตำ้นมอกัเสบท่ีสำเหตมุำจำกจลุินทรียก์่อโรคชนิดท่ีพบ
บอ่ยเป็นผลใหน้ ำ้นมมีกำรเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ และมีปรมิำณเซลลร์ำ่งกำยเพิ่มมำกขึน้ในน ำ้นม  
ซึ่งจะมีผลท ำใหส้ญูเสียทำงเศรษฐกิจ เชือ้ Staphylococcus  ท่ีไมส่ำมำรถสรำ้งเอนไซมโ์คแอกกลเูลส  
(coagulase  negative  staphylococci)  และ  Corynebacterium  bovis  เป็นจลุินทรียก์่อโรคสว่น
นอ้ยท่ีเป็นสำเหตขุองโรคเตำ้นมอกัเสบ  กำรตดิเชือ้แบคทีเรียเหลำ่นีท้  ำใหเ้กิดกำรอกัเสบเพียงปำน
กลำง  เซลลร์ำ่งกำยในน ำ้นมจะมีจ ำนวนมำกกว่ำในน ำ้นมจำกววัท่ีไมต่ิดเชือ้เพียง  2-3  เท่ำ  ปรมิำณ
น ำ้นมลดลงไมม่ำกมีกำรเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบนมไมม่ำกนกั [4]   
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ตำรำงท่ี  4.1       จลุินทรียก์่อโรคในคนท่ีปนเป้ือนมำกบันมและผลิตภณัฑน์ม  
ชนิดของจลุินทรยี ์ โรคที่เกิดขึน้ในคน 

Enterobacteriaceae 
     Escherichia  coli,  E. coli  O157:H7 
     Salmonella  
     Yersinia  enterocolitica  (psychrotrophic)  
แบคทเีรียแกรมลบ 
     Aeromonas  hydrophila  (psychrotrophic) 
     Brucella  spp. 
     Campylobacter  jejuni  
     Pseudomonas  aeruginosa  
แบคทเีรียแกรมบวกสร้างสปอร ์
     Bacillus  cereus  (some strains  are  psychrotrophic) 
     Bacillus  anthracis  
     Clostridium  perfringens  
     Clostridium botulinum  (type  E  is  psychrotrophic) 
แบคทเีรียแกรมบวกรูปกลม  
     Staphylococcus  aureus   
     Streptococcus  agalactiae  
     Streptococcus  pyogenes  
     Streptococcus  zooepidemicus 
แบคทเีรียแกรมลบอ่ืน  ๆ   
     Corynebacterium  spp. 
     Listeria  monocytogenes  (psychrotrophic) 
     Mycobacterium  bovis 
     Mycobacterium  tuberculosis  
     Mycobacterium  paratuberculosis 
Rickettsia 
     Coxiella  burnetii  
ไวรัส  
     Enterovirus,  including  polioviruses,  rotaviruses,   
         Coxsackie  viruses  
     FMD  virus 
     Hepatitis  virus   
ฟังไจ 
     Molds 
โปรโตซัว  
     Entamoeba  histolytica  
     Giardia  lamblia  
     Toxoplasma  gondii 

 
Gastroenteritis,  hemolytic  uremic  syndrome 
Gastroenteritis,  typhoid  fever 
Gastroenteritis  
 
Gastroenteritis  
Brucellosis  (Bang’s  disease) 
Gastroenteritis  
Gastroenteritis 
 
Gastroenteritis 
Anthrax 
Gastroenteritis 
Botulism  
 
Emetic  intoxication  
Sore  throat 
Scarlet  fever / sire  throat  
Pharyngitis,  nephritic  sequelae   
 
Diphtheria  
Listeriosis 
Tuberculosis 
Tuberculosis 
Johne’s  disease  (ruminants) 
 
Q  fever 
 
Enteric  infection  
 
Foot-and-mouth  disease 
Infectious  hepatitis 
 
Mycotoxicoses 
 
Amebiasis 
Giardiasia 
Toxoplasmosis 

ที่มำ  :  Hayes  และ  Boor [2]   
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 โรคเตำ้นมอกัเสบอำจแบง่ออกไดเ้ป็น 2 ประเภทขึน้กบัควำมรุนแรงคือ 1) ประเภทแสดง
อำกำร (clinical mastitis) ววัเป็นไขแ้ละเกิดกำรบวมแดงของเตำ้นม น ำ้นมเกิดกำรเปล่ียนแปลงคือ
เป็นตะกอน กอ้นหรือออกใส  และ 2) ประเภทไมแ่สดงอำกำร (subclinical mastitis) เตำ้นมและ
ลกัษณะของน ำ้นมไมมี่กำรเปล่ียนแปลง ตรวจสอบไดใ้นหอ้งปฏิบตักิำรเทำ่นัน้ มกัพบวำ่จ ำนวนเซลล์

รำ่งกำย (somatic cells) ในน ำ้นมมีจ ำนวนมำกกว่ำ 4.0  105 เซลลต์อ่มิลลิลิตร ซึ่งมกัจะเป็นเซลล์
เม็ดเลือดขำว (leukocyte) และววัท่ีเป็นโรคนีจ้ะใหน้  ำ้นมนอ้ยลง [4]  
  น ำ้นมจำกววัท่ีเป็นโรคเตำ้นมอกัเสบ  นอกจำกจะมีจ ำนวนเซลลร์ำ่งกำย  (somatic  cell)  สงู
แลว้ยงัมีปรมิำณองคป์ระกอบเปล่ียนแปลงไปเชน่ มีปริมำณแลคโตสเคซีน แอลฟำ-แลคโตอลับมูิน 
และไขมนัในน ำ้นมลดลงเน่ืองจำกมีกำรลดลงของกิจกรรมของเนือ้เย่ือในตอ่มน ำ้นม   แตมี่ปรมิำณ
โปรตีนเวยเ์พิ่มขึน้ และมีปริมำณแลคโตเฟอรนิซึ่งเป็นโปรตีนท่ีจบัอยู่กบัเหล็กและมีฤทธ์ิตำ้นแบคทีเรีย
เพิ่มขึน้ 
 
4.4  ผลของการปนเป้ือนโดยจุลินทรียต์่อคุณภาพของน า้นม 
  
4.4.1    การเจริญของเซลลจุ์ลินทรีย ์
  กำรมีอยู่และกำรเจรญิของแบคทีเรียในนมมีผลกระทบตอ่คณุภำพของน ำ้นม  องคป์ระกอบ
ทำงเคมีของน ำ้นมสำมำรถถกูยอ่ยสลำย  โดยเมแทบอลิซมึของแบคทีเรียและเอนไซมห์ลำยชนิดท่ี
ปลอ่ยโดยแบคทีเรียผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ำกกำรย่อยสลำยนัน้  สง่ผลอนัไมพ่งึปรำรถนำตอ่โครงสรำ้งของ
น ำ้นม กลิ่นและรสของน ำ้นม  แลคโตสในน ำ้นมจะถกูหมกัโดยแบคทีเรียแลคตกิ  ท ำใหเ้กิดรสเปรีย้ว  
ถำ้  pH  ของน ำ้นมลดต ่ำกว่ำ  4.6  ก็จะเกิดกำรตกตะกอนของโปรตีน  เมแทบอลิซมึของแลคโตสโดย
แบคทีเรียและเอนไซมจ์ำกแบคทีเรีย  กำรย่อยโปรตีนโดยเอนไซมโ์ปรตเิอส  (extracellular  protease)  
ท ำใหเ้กิดกำรผลิตแอมโมเนียและไฮโดรเจนซลัไฟต ์ และในท่ีสดุเป็นสำเหตขุองกำรเกิดเจลในน ำ้นม 
เอนไซมเ์ลซิทิเนส  (lecithinase)  จะไฮโดรไลสเ์ลซิทีนท่ีมีอยูใ่นเย่ือหุม้เม็ดไขมนั  ท ำใหเ้ม็ดไขมนัมำ
รวมกนัเป็นผลใหเ้กิดกำรรวมกลุม่กนัของไขมนัเป็นกอ้น  ไลเปสจะยอ่ยสลำยไตรกลีเซอไรด ์ ท ำใหเ้กิด
กรดไขมนัสำยสัน้ท ำใหน้  ำ้นมมีกลิ่นรสหืน เอนไซมฟ์อสโฟไลเปส  (phospholipase)  จะไฮโดรไลซ์
ฟอสโฟลิปิดท่ีมีอยู่ในเย่ือหุม้เม็ดไขมนัท ำใหไ้ขมนัภำยในถกูไลเปสกระท ำไดง้่ำยขึน้  กำรเจรญิของเชือ้
รำ ยีสต ์ แบคทีเรียโคลิฟอรม์  Pseudomonas  spp.,  Actinomyces  spp. และ  Lactococcus 
lactis  spp.  lactis  biovar  maltigenes  ท ำใหน้  ำ้นมมีกลิ่นโคลน  กลิ่นผลไม ้  กลิ่นววั  กลิ่นปลำ  
กลิ่นดนิ  กลิ่นมอลล ์ ตำมล ำดบั  [2]  
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4.4.2  แบคทเีรียทีส่ร้างสปอร ์ (Spore – forming  Bacteria)   
   จลุินทรียส์ว่นใหญ่ถกูท ำลำยโดยใชอ้ณุหภมูิและเวลำรว่มกนัในกำรพำสเจอรไ์รส ์  กำรลด
เวลำระหวำ่งกำรผลิตและกำรพำสเจอรไ์รสแ์ละกำรรกัษำอณุหภมูิกำรเก็บน ำ้นมใหต้  ่ำอยูเ่สมอจะชว่ย
ควบคมุกำรยอ่ยสลำยองคป์ระกอบนมโดยเอนไซมใ์นนมท่ีมำจำกกำรเจรญิของจลุินทรีย ์ แตอ่ย่ำงไรก็
ตำมเชือ้  จลุินทรียท่ี์ทนควำมรอ้นและสำมำรถสรำ้งสปอรไ์ดจ้ะอยูร่อดหลงักำรพำสเจอรไ์รส ์และมีผล
ตอ่คณุภำพของผลิตภณัฑน์มพรอ้มดื่มและผลิตภณัฑน์มชนิดอ่ืนๆ เชือ้จลุินทรียท์นควำมรอ้นเชน่ 
จลุินทรียบ์ำงชนิดในสกลุ  Streptococcus  และ  Lactobacillus  และจลุินทรียท่ี์สรำ้งสปอร ์  เชน่  
Bacillus  สำมำรถเพิ่มจ ำนวนในน ำ้นมพำสเจอรไ์รสเ์ป็นผลใหเ้กิดกลิ่นรสผิดปกต ิ   โปรตีนและไขมนั
ถกูย่อยสลำย  แบคทีเรียชอบควำมเย็นท่ีสรำ้งสปอรไ์ดม้กัเป็นปัญหำเพรำะจะอยูร่อดหลงัพำสเจอร์
ไรสโ์ดยจะงอกและเพิ่มจ ำนวนในน ำ้นมแชเ่ย็น  [2]    
   
4.4.3  เอนไซมท์นความร้อน  (Heat  Stable  enzymes)   
  จลุินทรียห์ลำยชนิดท่ีพบในน ำ้นมดบิ จลุินทรียไ์ซโครโทรฟจะผลิตเอนไซม ์  (degradative  
enzymes)  ซึ่งยงัคงท ำงำนไดห้ลงักำรใหค้วำมรอ้น จลุินทรียจ์ะเจรญิและสรำ้งเอนไซมท่ี์ทนควำมรอ้น
ขณะท่ีน ำ้นมรอกำรแปรรูป เม่ือใหค้วำมรอ้นเซลลจ์ะตำยแตเ่อนไซมย์งัคงย่อยสลำยองคป์ระกอบนม
ตอ่ไปได ้  แบคทีเรียไซโครโทรฟท่ีผลิตโพรตีเอสท่ีทนควำมรอ้นไดแ้ก่  P.  fluorescens,  P.  putida,  
P.  fragi,  P.  putrefacieus,  Acinetobacter  spp.,  Achromobacter  spp.,  Flavobacterium  
spp.,  Aeromonas  spp.  และ  Serratia  marcescens  สว่นไซโครโทรฟท่ีผลิตไลเปสท่ีทนควำม
รอ้น  ไดแ้ก่  P. fluorescens,  P.  fragi,  P. putrefaciens,  Achromobacter  spp.,  Alcaligenes  
viscolactis,  Acinetobacter  spp.  และ  Serratia  marcescens,  Pseudomonas  spp.  พบบอ่ย
ท่ีสดุในน ำ้นมดิบประมำณรอ้ยละ 50 ของจลุินทรียไ์ซโครโทรฟทัง้หมด [2]    
 
4.4.4  โรคเต้านมอักเสบ 
   โรคเตำ้นมอกัเสบมีผลท ำใหค้ณุภำพของน ำ้นมต ่ำลง  โดยจะเพิ่มจ ำนวนแบคทีเรียท่ีปนเป้ือน
ในน ำ้นมดิบ  เตำ้นมท่ีตดิเชือ้จะปลอ่ยแบคทีเรียลงในน ำ้นม  นอกจำกยงัปลอ่ยเซลลร์ำ่งกำยจ ำนวน
มำกถึง 106 เซลลต์อ่มิลลิลิตรลงในน ำ้นม  ขณะท่ีววัท่ีสขุภำพดีจะปลอ่ยเซลลร์ำ่งกำยเพียงจ ำนวน 
นอ้ยลงในน ำ้นม  กำรมีเซลลร์ำ่งกำยจ ำนวนมำกในน ำ้นมมีผลตอ่คณุภำพของนมและผลิตภณัฑน์ม มี
รำยงำนวำ่น ำ้นมพำสเจอรไ์รสท่ี์มีจ  ำนวนเซลลร์ำ่งกำยสงู  849,000  เซลลต์อ่มิลลิลิตร อตัรำกำรยอ่ย
สลำยไขมนัและเคซีนในน ำ้นมนีส้งูกวำ่ในน ำ้นมพำสเจอรไ์รสท่ี์มีจ  ำนวนเซลลร์ำ่งกำยนอ้ย    (45,000  
เซลลต์อ่มิลลิลิตร) ถึง  2-3  เทำ่  นอกจำกนีใ้นน ำ้นมท่ีมีจ ำนวนเซลลร์ำ่งกำยสงูยงัมีคณุภำพทำง
ประสำทสมัผสัไมดี่เชน่ มีกลิ่นหืน  กลิ่นออกซิไดส ์  กลิ่นผลไม ้  มีรสเค็ม  รสขม  หลงัจำกเก็บไวท่ี้
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อณุหภมูิ  5C เป็นเวลำ  21  วนั  ปรมิำณเซลลร์ำ่งกำยสงูในน ำ้นมมีผลตอ่คณุภำพเนยแข็งโดยจะลด
กำรคงตวัของเคริด ์  ท ำใหเ้นยแข็งท่ีผลิตไดมี้ปรมิำณนอ้ยลง และยงัเพิ่มกำรสญูเสียไขมนัและเคซีน
ในเวยท์  ำใหเ้กิดกลิ่นรสผิดปกต ิ[2]   
 
4.5  การท าความสะอาดโรงนมและการสเตอริไลส ์
 
  เพ่ือท่ีจะจ ำกดัจ ำนวนแบคทีเรียระหวำ่งกำรรีดนม จงึจ  ำเป็นตอ้งใหมี้กำรปนเป้ือนนอ้ยท่ีสดุ
เพรำะแบคทีเรียมีอยู่ในอำกำศ ฝุ่ น และน ำ้ โดยเฉพำะในฝุ่ นซึ่งมีแบคทีเรียจ ำนวนมำก และน ำ้ท่ีมี
น ำ้นมตกคำ้งซึ่งอำจถกูทิง้ไวค้ำ้งคืน น ำ้นมเป็นแหลง่อำหำรท่ีดีของแบคทีเรีย ดงันัน้สิ่งแรกท่ีควร
กระท ำก็คือ ท ำควำมสะอำดโรงงำน ขัน้ตอนในกำรท ำควำมสะอำดมีดงันีคื้อ ขัน้แรกลำ้งดว้ยน ำ้เพ่ือ
ขจดัสิ่งสกปรกและน ำ้นมตกคำ้ง หมนุเวียนสำรดีเทอรเ์จน้ท ์ (detergent) จำกนัน้ลำ้งดว้ยน ำ้สะอำด 
แลว้หมนุเวียนสำรฆำ่เชือ้ (disinfectant) แลว้ลำ้งครัง้สดุทำ้ยดว้ยน ำ้สะอำด [1]    
 
4.6  การท าให้น า้นมเยน็และการเก็บรักษาน า้นมในฟารม์ 
 

  น ำ้นมท่ีเพิ่งรีดออกมำมีอณุหภมูิประมำณ 37C เกือบจะปรำศจำกแบคทีเรีย เพ่ือหลีกเล่ียง
กำรเจรญิเติบโตของแบคทีเรียท่ีปนเป้ือนควรท ำใหน้  ำ้นมเย็นลงเรว็ท่ีสดุเทำ่ท่ีจะเป็นไปได ้ นอกจำกนี้
ท  ำใหน้  ำ้นมเย็นลงอย่ำงรวดเรว็ยงัท ำใหไ้ขมนันมเกิดออกซิเดชนัไดช้ำ้ น ำ้นมท่ีมีอณุหภมูิลดต ่ำลงถึง

2.5C จะยืดอำยกุำรเก็บไดน้ำนกว่ำน ำ้นมท่ีมีอณุหภมูิลดต ่ำลงถึง 4C [5]    
 
4.7  การรวมรวม การขนส่งและการรับน า้นมดบิ 
 
  น ำ้นมควรถกูเก็บรวมรวมบอ่ยแคไ่หนขึน้อยูร่บัสถำนท่ีเก็บรกัษำน ำ้นมดบิในฟำรม์วำ่มีท่ีเก็บ
มำกนอ้ยเพียงใดและขึน้กบัอณุหภมูิของตูเ้ย็นท่ีจะท ำใหน้  ำ้นมมีอณุหภมูิต  ่ำลงไดม้ำกนอ้ยเพียงใด ถำ้
คนมำรบัน ำ้นมดบิไมบ่อ่ยนกัก็จะประหยดัคำ่ขนสง่ ดงันัน้เป็นไปไดท่ี้จะเก็บน ำ้นมดบิไวท่ี้ฟำรม์โดยท ำ

ใหอ้ณุหภมูิของน ำ้นมลดต ่ำลงอยูท่ี่ 1.5-2.0C โดยท่ีน ำ้นมดบิยงัมีคณุภำพดี แตก่ำรเก็บน ำ้นมดิบไว้
ในถึง 7 วนั ปกตจิะไมท่  ำกนั ในทำงปฏิบตัจิะมีกำรเก็บรวบรวมน ำ้นมดิบทกุๆ 3 วนัหรือทกุๆ 2 วนั ซึ่ง
จะสิน้เปลืองคำ่ขนสง่นอ้ยกว่ำเก็บทกุวนั [1]    
 โดยทั่วไปกำรรบัน ำ้นมดิบมี 2 รูปแบบคือ  รบัจำกถงันมขนำดเล็ก  (milk can)  หรือรบัจำกถงั
นมขนำดใหญ่ (bulk tank) ท่ีตดิกบัรถขนสง่นม  โดยจะรบัน ำ้นมทกุวนัหรือวนัเวน้วนั กำรรบัน ำ้นมวนั
เวน้วนัมีขอ้ไดเ้ปรียบเน่ืองจำกชว่ยประหยดัคำ่ขนสง่ อำยกุำรเก็บของน ำ้นมดบิสำมำรถคำดคะเนได้
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ลว่งหนำ้จำกกำรหำจ ำนวนจลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนเริ่มตน้และวดัอณุหภมูิของน ำ้นมดบิ ถำ้หำกน ำ้นมถกู
เก็บไวท่ี้ฟำรม์นำนขึน้อีก 1 วนั อำยกุำรเก็บของน ำ้นมดบิท่ีโรงงำนก็จะลดลงตำมไปดว้ย  
 
4.7.1 การเก็บรวมรวมน า้นมดบิทีบ่รรจุในถังเล็ก (churn collection) 
  น ำ้นมท่ีถกูท ำใหเ้ย็นในถงับรรจนุ  ำ้นมขนำดเล็ก ปกตจิะถกูขนสง่ไปยงัจดุท่ีเก็บรวมรวมน ำ้นม
ดบิซึ่งสะดวกตอ่กำรขนใสร่ถ ไมค่วรใหถ้งัน ำ้นมโดนแสงแดด บอ่ยครัง้จะขนสง่น ำ้นมไปยงัคนูยร์วม
นม (milk collection centre) เป็นท่ีซึ่งจะมีกำรเก็บตวัอย่ำงน ำ้นมในแตล่ะถงัไปตรวจสอบ วดัปรมิำตร
และจดบนัทึก จำกนัน้จงึถ่ำยน ำ้นมจำกถงัเล็กไปยงัถงัใหญ่เพ่ือกำรท ำใหเ้ย็นและเก็บรกัษำ [1]    
 
4.7.2  การเก็บรวมรวมน า้นมดบิทีบ่รรจุในถังใหญ่ (bulk collection) 
  กำรเก็บรวมรวมน ำ้นมดิบจำกฟำรม์โดยรถขนสง่นมท่ีมีถงัขนำดใหญ่ (bulk tanker) อำจท ำ
ทกุวนัหรือวนัเวน้วนัเพ่ือประหยดัคำ่ขนสง่ เม่ือจะตกลงรบัซือ้ น ำ้นมท่ีเก็บในถงัใหญ่ของฟำรม์ท่ีมี
อปุกรณท์ ำควำมเย็นจะถกูขนถ่ำยไปยงัถงัใหญ่ของรถขนสง่น ำ้นมหลงัจำกกำรตรวจสอบคณุภำพของ
น ำ้นมเบือ้งตน้ รวมทัง้คณุภำพทำงประสำทสมัผสัเชน่ ลกัษณะปรำกฎ สี และกลิ่นแลว้จนไดข้อ้สรุป
วำ่น ำ้นมนัน้เป็นท่ียอมรบัไดก็้จะวดัปรมิำตรของน ำ้นม ปกติวดัโดยใชเ้ครื่องวดัอตัรำกำรไหลอตัโนมตั ิ
(automatic flow meter) ท่ีมีอยูบ่นรถขนสง่น ำ้นม ซึ่งจะบนัทกึขอ้มลูอ่ืนๆ ดว้ยเชน่ อณุหภมูิของน ำ้นม 
[1, 6]   กำรขนถ่ำยน ำ้นมไปตำมท่อตอ้งท ำอยำ่งระมดัระวงัเน่ืองจำกถำ้มีอำกำศผ่ำนเขำ้ไปในท่อเรว็
เกินไปอำจท ำใหเ้กิดฟองและอำจเกิดกำรท ำลำยเม็ดไขมนั กำรท ำใหเ้ย่ือหุม้เม็ดไขมันแตกจะท ำให้
เกิดกำรหืนไดง้่ำย กำรสรำ้งทอ่น ำ้นมควรระวงัจดุท่ีเรียกวำ่ “dead spaces” เป็นท่ีซึ่งไมส่ำมำรถท ำ
ควำมสะอำดไดอ้ย่ำงมีประสิทธิภำพ เป็นจดุท่ีท ำใหเ้กิดกำรสะสมของแข็งในนมท่ีจะเป็นอำหำรท ำให้
แบคทีเรียเจรญิเติบโต ดงันัน้จงึควรลำ้งท่อขนสง่นมเป็นประจ ำดว้ยสำรท ำควำมสะอำดท่ีมีปรมิำตร
เหมำะสมเพ่ือใหม้ั่นใจวำ่ท ำควำมสะอำดอยำ่งเพียงพอ [5]    
 
4.8  การตรวจสอบคุณภาพน า้นมดบิ  
 
4.8.1   การเก็บตัวอย่าง การเก็บรักษาและการขนส่งตัวอย่างน า้นมเพือ่การวิเคราะห ์
  กำรตรวจสอบคณุภำพใดๆของน ำ้นมดิบขึน้อยูก่บัตวัอยำ่งน ำ้นมท่ีสุม่ตวัอยำ่งมำว่ำจะเป็นตวั
แทนท่ีดีของน ำ้นมดบิทัง้ถงัหรือไม ่ ซึ่งควรเก็บตวัอยำ่งดว้ยวิธีกำรท่ีถกูตอ้ง เน่ืองจำกไขมนันมจะลอย
ขึน้ท่ีผิวหนำ้ดงันัน้ก่อนเก็บตวัอยำ่งควรผสมน ำ้นมใหเ้ขำ้เป็นเนือ้เดียว กำรผสมน ำ้นมอำจท ำไดโ้ดยเท
น ำ้นมจำกถงัหนึ่งไปยงัอีกถงัหนึ่ง อำจท ำโดยใชท่ี้คนน ำ้นม (plunger) หรือใชอ้ปุกรณส์ ำหรบักวน
น ำ้นมทำงกล (mechanical agitation) กำรคนน ำ้นมดบิอยำ่งทั่วถึงเป็นสิ่งส  ำคญัท่ีตอ้งท ำส ำหรบั
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น ำ้นมเย็นท่ีเก็บรกัษำไวโ้ดยจะตอ้งคนอย่ำงแรงเป็นเวลำ 2 นำทีก่อนเก็บตวัอยำ่ง วิธีกำรท่ีดีท่ีจะ
ตรวจสอบประสิทธิภำพกำรคนน ำ้นมคือ เก็บตวัอยำ่งจำกหลำยๆส่วนของภำชนะบรรจนุ  ำ้นม ควร
เปรียบเทียบผลกำรวิเครำะหต์วัอยำ่งท่ีเก็บท่ีสว่นบนสดุและสว่นใตส้ดุของถงั ภำชนะบรรจตุวัอย่ำง
น ำ้นมจะตอ้งสะอำด แหง้และปลอดเชือ้ ควรบนัทกึรำยละเอียดเก่ียวกบัตวัอยำ่ง วนั เวลำ สถำนท่ี ท่ี
เก็บตวัอย่ำงและช่ือผูเ้ก็บตวัอยำ่ง เครื่องมือท่ีทนัสมยัสำมำรถเก็บขอ้มลูโดยตรงจำก bar code หรือ 
magnetic tape ท่ีติดไวท่ี้ควรเก็บตวัอย่ำงเพื่อลดควำมเส่ียงในกำรเกิดควำมผิดพลำดท่ีเกิดจำกคน 
เม่ือเก็บตวัอยำ่งแลว้ขัน้ตอ่ไปคือ ขนสง่ตวัอยำ่งในสภำพท่ีดีไปยงัศนูยต์รวจสอบ [1]    
  วิธีกำรในทำงอดุมคตท่ีิจะปอ้งกนัตวัอยำ่งไมใ่หเ้กิดกำรเน่ำเสียโดยจลุินทรียคื์อ ตอ้งเก็บไวท่ี้

อณุหภมูิใกล ้0C ใหม้ำกท่ีสดุเทำ่ท่ีจะเป็นไปได ้ ไมค่วรน ำตวัอยำ่งไปแช่แข็งขณะขนสง่เพรำะอำจท ำ
ใหเ้ซลลข์องแบคทีเรียแตกและอำจมีผลสภำวะทำงกำยภำพของไขมนั ระบบกำรท ำควำมเย็นท่ีใชใ้น
กำรใหค้วำมเย็นกบัตวัอยำ่งมี 2 ระบบ ซึ่งไดมี้กำรประเมินคือ กำรขนสง่ตวัอยำ่งโดยใชน้  ำ้ใสน่  ำ้แข็ง
และ prefrozen eutectic icepack ซึ่งบรรจไุวใ้นกลอ่งปอ้งกนักำรถ่ำยเทควำมรอ้น โดยอำศยัควำม

จรงิท่ีวำ่ กำรเก็บตวัอยำ่งไวท่ี้อณุหภมูิ 2C หรือต ่ำกวำ่จะมีกำรเจรญิเติบโตของจลุินทรียเ์พียง
เล็กนอ้ยหรือไมมี่กำรเจรญิเลย [1]   
  กำรเก็บรกัษำและขนสง่ตวัอยำ่งในสภำพแชเ่ย็นส ำคญัมำกท่ีสดุส ำหรบักำรวิเครำะหค์ณุภำพ
ทำงจลุินทรีย ์ ถำ้หำกเก็บตวัอยำ่งเพียงเพื่อท่ีจะวิเครำะหส์ว่นประกอบทำงเคมีสำมำรถเก็บรกัษำ
ตวัอยำ่งไดโ้ดยกำรเตมิสำรตำ้นจลุินทรียล์งไป สำรเคมีท่ีตำ้นจลุินทรียท่ี์ใชก้นัมำกไดแ้ก่ โพแทสเซียม
ไดโครเมต (potassium dichromate) เมอควิริกคลอไรด ์ (mercuric chloride) และโซเดียมแอไซด ์
(sodium azide) โบรโนพอล (bronopol) เป็นสำรกนัเสียท่ีถกูย่อยสลำยไดท้ำงชีวภำพซึ่งเป็นผลดีตอ่
สิ่งแวดลอ้ม ใชก้นัมำกในกำรถนอมตวัอยำ่งท่ีใชว้ิเครำะหส์ว่นประกอบทำงเคมี [1]   
 
4.8.2  การตรวจสอบคุณภาพน า้นมดบิทางจุลินทรีย ์
  ในกำรตรวจสอบคณุภำพน ำ้นมดบิก่อนรบัซือ้  นอกจำกจะตอ้งวดัอณุหภมูิและชั่งน ำ้หนกั
แลว้คณุภำพทำงประสำทสมัผสั คณุภำพทำงเคมี และคณุภำพทำงจลุินทรียเ์ป็นสิ่งส  ำคญัท่ีตอ้ง
ตรวจสอบ ก่อนอ่ืนควรตรวจดลูกัษณะปรำกฎควำมสะอำดดีและกลิ่นของน ำ้นมท่ีรีดไดจ้ำกฟำรม์  

ก่อนท่ีจะรวมน ำ้นมเขำ้กบัน ำ้นมจำกแหลง่อ่ืน  จำกนัน้จงึน ำน ำ้นมไปใหค้วำมรอ้นท่ีอณุหภมูิ  63.3C  
เป็นเวลำ  35  นำที  แลว้ท ำใหเ้ย็นลงก่อนชิม  ตรวจสอบรสชำตขิองน ำ้นมท่ีผิดปกต ิ 
 
      4.8.2.1  การวิเคราะหคุ์ณภาพทางจุลินทรียข์องน า้นมดบิ  
   จ  ำนวนจลุินทรียใ์นน ำ้นมดิบเป็นสิ่งท่ีเกษตรและผูป้ระกอบกำรใหค้วำมสนใจ ตำมมำตรฐำน
สินคำ้เกษตรและอำหำรแหง่ชำตเิก่ียวกบัน ำ้นมดบิ  (มอกช.  6003-2548)  ไดก้ลำ่ววำ่น ำ้นมดบิชัน้ดี
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มำก  ชัน้ดี และชัน้มำตรฐำนควรมีจ ำนวนจลุินทรียท์ัง้หมดนอ้ยกว่ำ  200,000, 200,000  - < 
400,000   และ 400,000  - 600,000     โคโลนีตอ่มิลลิลิตร  ตำมล ำดบั  (ตำรำงท่ี 4.2)  ขณะท่ี
มำตรฐำนขององคก์ำรอำหำรและยำของสหรฐัอเมรกิำ  กล่ำววำ่น ำ้นมดบิและผลิตภณัฑน์มเกรด  A  
ควรมีจ ำนวนแบคทีเรีย  (total  bacterial  count,  TBC)  ทัง้หมดไมเ่กิน  100,000 โคโลนีตอ่มิลลิลิตร
ก่อนรวมกบันมจำกแหลง่อ่ืน (ตำรำงท่ี 4.3)   และหลงัจำกพำสเจอรไ์รสค์วรมีจ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด
ไมเ่กิน  20,000  โคโลนีตอ่มิลลิลิตร [2]    
  ดงันัน้จะตอ้งตรวจสอบจ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมดในน ำ้นมดบิ เพ่ือจะไดท้รำบวำ่น ำ้นมนัน้ได้
มำตรฐำนหรือไม ่ นอกจำกนีผู้ป้ระกอบกำรบำงรำยยงัไดก้ ำหนดรำคำท่ีสงูส ำหรบัน ำ้นมดบิท่ีมีจ  ำนวน
แบคทีเรียต ่ำดว้ย  เน่ืองจำกจ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมดเก่ียวขอ้งคณุภำพและควำมปลอดภยัของ
ผลิตภณัฑท่ี์ได ้  แบคทีเรียปรมิำณมำกอำจรอดชีวิตไดห้ลงักำรท ำลำยดว้ยควำมรอ้นในกระบวนกำร
พำสเจอรไ์รสเ์ป็นผลใหน้ ำ้นมพำสเจอรไ์รสมี์จ ำนวนแบคทีเรียสงูซึ่งจะไมป่ลอดภยัและยงัลดคณุภำพ
และอำยกุำรเก็บของน ำ้นมดว้ย  และอำจมีเอนไซมท่ี์ผลิตโดยแบคทีเรียในน ำ้นมซึ่งจะสง่ผลให้
คณุภำพของผลิตภณัฑน์มต ่ำลงอีกดว้ย   
 
      4.8.2.2  การตรวจหาจ านวนแบคทเีรียท้ังหมด  (Total  Bacterial  Count,  TBC)  ด้วยวิธี
พืน้ฐาน 
  จ  ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด  (TCB)  ในน ำ้นมปกตทิ ำไดโ้ดยใชว้ิธี  Standard  Plate  Count  
(SPC)  อำจเรียกวำ่  Total  Viable  Count  (TVC)  หรือ  Petrifilm  Aerobic  Count  (PAC)  ดว้ย
แผน่  Petrifilm  aerobic  count  plate  ของบริษัท  3M  ในกำรใชว้ิธี  SPC  นัน้แบคทีเรียท่ีมีชีวิต

ทัง้หมดจะเจรญิขึน้บนอำหำรเลีย้งเชือ้  Standard  Method  Agar  ท่ีบม่ท่ีอณุหภมูิ  35-37C  เป็น
เวลำ 48  ชั่วโมง  สว่นวิธี  PAC  ท ำเชน่เดียวกนัแตใ่ชแ้ผน่เพตตรฟิิลม์แทนจำนอำหำรเลีย้งเชือ้  
อยำ่งไรก็ตำมทัง้สองวิธีนีต้อ้งใชเ้วลำอยำ่งนอ้ย  24  ชั่วโมงจงึจะเห็นผล  อำจใชว้ิธีอ่ืนก็ไดแ้ตไ่ดร้บั
ควำมนิยมนอ้ยกวำ่  SPC  และ  PAC 
 ถึงแมว้ำ่กำรตรวจหำจ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด (TBC) จะใหข้อ้มลูท่ีมีประโยชนใ์นกำรตรวจสอบ
คณุภำพของน ำ้นมไดใ้นระดบัหนึ่ง  แตก่ำรหำ  TBC  ก็มีประโยชนน์อ้ยในกำรบง่ชีถ้ึงแหลง่ปนเป้ือน
เพ่ือประเมินควำมเส่ียงของน ำ้นมท่ีจะปนเป้ือนดว้ยแบคทีเรีย  ดงันัน้จงึอำจตรวจหำเชือ้แบคทีเรีย
เพรำะชนิดไดโ้ดยใช ้ selective  media  ท่ีเฉพำะส ำหรบัตรวจหำเชือ้ชนิดนัน้  อำจท ำใหบ้ง่ชีถ้ึงแหลง่
กำรปนเป้ือนไดล้งัชว่ยในกำรวิธีปอ้งกำรปนเป้ือนในอนำคต  นอกจำกนีก้ำรจ ำแนกชนิดของจลุินทรียท่ี์
ปนเป้ือนในน ำ้นมยงัใชใ้นกำรประเมินคณุภำพของจลุินทรียแ์ละประเมินควำมปลอดภยัของน ำ้นมนัน้ 
[2]    ส  ำหรบัน ำ้นมดบิท่ีแชเ่ย็นควรตรวจหำจ ำนวนแบคทีเรียไซโครโทรฟซึ่งท ำไดโ้ดยวิธีเดียวกบั  SPC  

แตต่อ้งน ำไปบม่ท่ีอณุหภมูิ  5C  เป็นเวลำ  7-10  วนั   



69 

 

 

 
ตำรำงท่ี  4.2  กำรแบง่ชัน้คณุภำพน ำ้นมดบิตำมคณุลกัษณะ  (มอกช. 6003-2548) 
 
ชัน้คณุภำพ 
คณุลกัษณะ 

ชัน้ดีมำก 
(Premium) 

ชัน้ดี 
(Good) 

ชัน้มำตรฐำน 
(Standard) 

1. จ  ำนวนจลุินทรีย์
ทัง้หมด 
   

< 200,000  
colony/ml 

200,000 ถึง < 
400,000 

colony/ml 

400,000 ถึง < 
600,000 

colony/ml 
2.เซลลโ์ซมำตกิ 
  (Somatic  cell) 

< 200,000  cell/ml 200,000 ถึง < 
350,000 

colony/ml 

350,000 ถึง < 
500,000 

colony/ml 
3.โปรตีน  (Protein) > 3.4% > 3.2 ถึง 3.4% 3.0 ถึง 3.2% 
4.ไขมนั  (Fat) > 4% > 3.6 ถึง 4% 3.2 ถึง 3.6% 
5.เนือ้นมทัง้หมด 
  (Total  solids)  

> 12.7% > 12.5 ถึง 12.7% 12.3 ถึง 12.5% 

 
 
ตำรำงท่ี 4.3   มำตรฐำนดำ้นจ ำนวนแบคทีเรียของน ำ้นมดบิและน ำ้นมพำสเจอไรสข์ององคก์ำรอำหำร
            และยำของสหรฐัอเมริกำ 
ผลิตภณัฑ ์ กำรทดสอบ มำตรฐำน 
น ำ้นมดิบและผลิตภณัฑข์อง
นมเกรด  A 

จ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด ≤ 100,000 โคโลนีตอ่มิลลิลิตร 
ก่อนรวมกบัน ำ้นมจำกแหลง่อ่ืน 

  ≤ 300,000  โคโลนีตอ่มิลลิลิตร 
หลงัรวมกบัน ำ้นมจำกแหลง่อ่ืน 

น ำ้นมพำสเจอรไ์รสแ์ละ
ผลิตภณัฑน์มเกรด  A 

จ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด 
โคลิฟอรม์ 

≤ 20,000 โคโลนีตอ่มิลลิลิตร 
≤ 10,000  โคโลนีตอ่มิลลิลิตร 

น ำ้นมแปรรูปและผลิตภณัฑ์
นมปลอดเชือ้เกรด  A 

จ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด ไมมี่กำรเจรญิถำ้ตรวจสอบดว้ย
วิธี  Standard  Plate  Count  
หรือวิธีอ่ืนท่ีเทียบเทำ่กนั 

ท่ีมำ: Hayes และ Boor [2]    
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      4.8.2.3  การตรวจจ านวนแบคทเีรียท้ังหมดด้วยวิธีทีร่วดเร็ว 
    ก)  Direct  Microscopic  Count  (DMC)   
  DMC เป็นวิธีท่ีรวดเรว็ในกำรตรวจหำจ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมด  ทรำบผลภำยใน  10-15  นำที
วิธีนีต้อ้งยอ้มสีของแบคทีเรียท่ีเกล่ียเป็นฟิลม์บำง ๆ  บนกระจกสไลด ์  กำรยอ้มสีท ำใหเ้ห็นรูปรำ่งของ
เซลลแ์บคทีเรียและโซมำตกิเซลล ์ แตมี่ขอ้เสียคือยำกท่ีจะเห็นควำมแตกตำ่งของเซลลท่ี์มีชีวิตกบัเซลล์
ท่ีตำย  วิธีนีมี้ควำมไวไมดี่นกัในทำงปฏิบตัจิงึไมเ่หมำะกับน ำ้นมท่ีจ ำนวนแบคทีเรียต ่ำ [1]     
  ข) Bactoscan  
   วิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีรวดเร็ววิธีใหมใ่นกำรตรวจหำจ ำนวนแบคทีเรียทัง้หมดในน ำ้นม  วิธี  Bactoscan  
(Foss  Food  Technology  Corp.,  Eden  Prarie,  MN)  ใชสี้ยอ้มฟลูออเรสเซนตช์ว่ยในกำรนบั
เซลลแ์บคทีเรีย  ก่อนอ่ืนเซลลโ์ซมำตกิ เม็ดไขมนัและอนภุำคเคซีนจะถกูยอ่ยสลำยทำงเคมีก่อน  
จำกนัน้น ำไปเซนตรฟิิวสเ์พ่ือแยกออกจำกเซลลแ์บคทีเรีย  จำกนัน้จงึยอ้มสีของแบคทีเรียดว้ยสียอ้ม  
acridine  orange  ส่องดแูละนบัจ ำนวนเซลลภ์ำยใตก้ลอ้งจลุทรรศนฟ์ลอูอเรสเซนต ์  เซลลท่ี์ตำยจะ
เรืองแสงสีเขียวเน่ืองจำก  DNA  เรืองแสงสีเขียว ส่วนเซลลท่ี์มีชีวิตจะเรืองแสงสีแดงเพรำะ  RNA  
เรืองแสงสีแดง [2]  
 ค) Direct  Epifluorescent  Filter  Techique (DEFT) 
   DEFT เป็นวิธีท่ีรวดเรว็ในกำรตรวจหำจ ำนวนจลุินทรียใ์นน ำ้นม  มีหลกักำรคลำ้ยกบัวิธี  
Bactoscan  องคป์ระกอบนมจะถกูยอ่ยสลำยดว้ยเอนไซม ์  จำกนั้นจงึแยกแบคทีเรียออกโดยกำร
กรองดว้ยป้ัมสญูญำกำศผำ่นแผน่กรอง  แบคทีเรียจะติดอยู่บนแผน่กรอง ยอ้มสีแบคทีเรียดว้ยสียอ้ม
ฟลอูอเรสเซนต ์ เชน่  สี  acridine  orange  น ำไปสอ่งดดูว้ยกลอ้งจลุทรรศนฟ์ลอูอเรสเซนต ์ กำรเรือง
แสงเป็นสีใดขึน้อยู่กบัปรมิำณ  RNA  และ  DNA  ในเซลลแ์บคทีเรีย  ปกต ิ  DNA  เรืองแสงสีเขียว  
RNA  เรืองแสงสีแดง  วิธีนีใ้ชเ้วลำเพียงประมำณ  20  นำที  จงึทรำบผล  มีควำมไวประมำณ  103 - 
104  เซลลต์อ่มิลลิลิตรแตส่ิน้เปลืองแรงงำนคอ่นขำ้งมำก  ผูต้รวจสอบจ ำเป็นตอ้งไดร้บักำรฝึกอบรมมำ
อยำ่งดี  
 
   4.8.2.4   การวัดกิจกรรมเมแทบอลิกของจุลินทรีย ์ 
   ตวัอยำ่งของวิธีนีคื้อ  Dye  reduction  test  โดยจะประเมินกิจกรรมของจลุินทรียจ์ำกเวลำท่ี
ใชใ้นกำรรีดวิซสี์  (dye)  เช่น เมทิลลีนบลู  (methylene  blue)  วิธีนีส้ำมำรถใชป้ระเมินคณุภำพของ
น ำ้นมดิบดำ้นสขุลกัษณะได ้  นอกจำกวิธีนีแ้ลว้ยงัมีวิธีอ่ืนอีกเช่น  กำรวดัอณุหภมูิท่ีเพิ่มขึน้ของ
ตวัอยำ่ง  (microcalorimetry)  ใชเ้พ่ือประเมินชีวมวลของแบคทีเรีย  (bacterial  biomass)  เน่ืองจำก
แบคทีเรียท่ีมีชีวิตจะท ำใหเ้กิดควำมรอ้นจำกกิจกรรมภำยในเซลล ์ 
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      4.8.2.5  การวัดผลิตภัณฑจ์ากกิจกรรมเมแทบอลิกของจุลินทรีย ์ 
   ตวัอยำ่งเชน่วิธี  ATP  bioluminescence  วิธีนีใ้ชต้รวจหำจ ำนวนจลุินทรียใ์นน ำ้นมดบิได้
อยำ่งรวดเรว็ภำยใน  10  นำที  อำศยัหลกักำรท่ีวำ่เซลลท่ี์มีชีวิตทกุเซลลป์ระกอบดว้ย  ATP  ซึ่งจะ
กระท ำตวัเป็นสบัสเตรท  (substrate)  ในสภำพท่ีมีออกซิเจนสำร  luciferin  และเอนไซม ์ luciferase  
จะเกิดปฏิกิริยำใหแ้สงออกมำดงันี ้   
   ATP  +  luciferin  +  oxygen  luciferase  reaction  products  +  light  ขัน้แรกจะบม่
น ำ้นมในสภำพท่ีสำร  somatic  cell-lysing  agent  จำกนัน้น ำมำกรองผำ่นเครื่องกรองแบคทีเรีย  ท ำ
ใหเ้ซลลข์องแบคทีเรียท่ีติดอยูบ่นแผน่กรองแตกและผสมกบัสำรดงักลำ่วขำ้งตน้  เกิดปฏิกิริยำใหแ้สง
ออกมำ  วดัไดด้ว้ยเครื่องวดัซึ่งจะมีควำมสมัพนัธก์บัปรมิำณ  ATP  และจ ำนวนแบคทีเรียในตวัอยำ่ง
ควำมไวของวิธีนีคื้อสำมำรถตรวจหำจลุินทรียใ์นนมท่ีมีจ ำนวนต ่ำถึง  104  เซลลต์อ่มิลลิลิตร  
 
     4.8.2.6  Preliminary  Incubation  Count  หรือ  PI – SPC   

   วิธีนีจ้ะบม่น ำ้นมดบิท่ีอณุหภูมิ  12.8C  เป็นเวลำ  18  ชั่วโมง  ก่อนน ำน ำ้นมไปตรวจนบั
จ ำนวนจลุินทรียท์ัง้หมดดว้ยวิธี  Standard  Plate  Count  (SPC)  สำมำรถใชบ้ง่บอกวำ่น ำ้นม
ตวัอยำ่งท่ีตรวจสอบนัน้ผ่ำนกำรผลิตมำอย่ำงถกูสขุลกัษณะหรือไม ่ อย่ำงไรก็ตำมมีผูก้ลำ่ววำ่อณุหภมูิ

ท่ี  12.8C  ไมมี่ผลในกำรคดัเลือกจลุินทรียเ์ฉพำะกลุม่ดงันัน้วิธีนีปั้จจบุนัจงึไมค่อ่ยไดร้บัควำมนิยม
มำกนกัในกำรประเมินคณุภำพน ำ้นมดิบ   
 
      4.8.2.7  การตรวจหาจ านวนจุลินทรียท์ีช่อบเจริญทีอุ่ณหภูมิต ่า  (Psychrotrophic  Count)   

  วิธีนีท้  ำไดโ้ดยวิธีเดียวกบัวิธี  SPC  ทกุประกำรแตจ่ะตอ้งน ำจำนเพำะเชือ้ไปบม่ท่ีอณุหภมูิ  5-7C  
เป็นเวลำ  10  วนั  
 
   4.8.2.8  การตรวจหาจ านวนจุลินทรียท์นความร้อน  (Thermoduric  count)   
   ในอตุสำหกรรมนม  จลุินทรียท์นควำมรอ้นหมำยถึงจลุินทรียท่ี์สำมำรถทนตอ่อณุหภูมิในกำร

พำสเจอไรสไ์ด ้  ในหอ้งปฏิบตักิำรมกัจะน ำน ำ้นมไปใหค้วำมรอ้นท่ีอณุหภมูิ  63C  เป็นเวลำ  30  
นำที  จำกนัน้น ำไปตรวจนบัจ ำนวนจลุินทรียท่ี์รอดชีวิตดว้ยวิธี  SPC  รำยงำนผลเป็น  Laboratory  
Pasteurization  Count  ตอ่มิลลิลิตรจลุินทรียท่ี์รอดชีวิตมกัจะพบไดใ้นผลิตภณัฑ ์
 
 4.8.2.9  การตรวจหาจ านวนแบคทเีรียโคลิฟอรม์ 
   แบคทีเรียโคลิฟอรม์เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อน ไมส่รำ้งสปอรมี์ทัง้ชนิดท่ีตอ้งกำรอำกำศ
ในกำรเจรญิและพวกท่ีเจรญิไดท้ัง้สภำพท่ีมีและไมมี่อำกำศ  หมักแลคโตสใหก้รดและแก๊สท่ีอณุหภมูิ  
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32  หรือ  35C  ภำยใน  48  ชั่วโมง  ปกตใิชจ้  ำนวนแบคทีเรียโคลิฟอรม์ในกำรบง่ชีถ้ึงสภำพกำรผลิต
ท่ีถกูสขุลกัษณะในกระบวนกำรผลิตและบรรจผุลิตภณัฑน์มพำสเจอรไ์รส ์  แบคทีเรียโคลิฟอรม์ถกู
ท ำลำยหมดหลงักำรพำสเจอรไ์รส ์  ถำ้พบแบคทีเรียโคลิฟอรม์ในน ำ้นมพำสเจอรไ์รสชี์ใ้หเ้ห็นถึงกำร
ปนเป้ือนหลงัพำสเจอรไ์รส ์ (postpasteurization  contamination)  และยงัใชแ้บคทีเรียโคลิฟอรม์เป็น
จลุินทรียบ์ง่ชี ้  (indicator  organism)  ซึ่งหมำยควำมวำ่  ถำ้พบแบคทีเรียโคลิฟอรม์ในสภำพนัน้
อำจจะพบ  enteric  pathogens  เชน่  Salmonella  ไดเ้ชน่เดียวกนั  อยำ่งไรก็ตำมไมมี่มำตรฐำนทำง
กฎหมำยท่ีระบจุ  ำนวนโคลิฟอรม์ท่ีอำจพบในวตัถดุบิท่ีใชท้  ำผลิตภณัฑน์ม แตมี่ผูแ้นะน ำวำ่จ ำนวนโคลิ
ฟอรม์  100  เซลลต์อ่มิลลิลิตรใชใ้นกำรคดัเลือกน ำ้นมดิบในขัน้ตน้  
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บทที ่5 
กระบวนการพืน้ฐานในการผลิตผลิตภณัฑน์มชนิดเหลว 

 
 
 ผลิตภณัฑน์มชนิดเหลว  (fluid milk products)   สามารถถกูสง่ตอ่ไปยงัผูบ้รโิภคภายหลงัจาก
การใหค้วามรอ้นซึ่งผลิตภณัฑน์มชนิดเหลวท่ีผลิตขึน้ในปัจจบุนัมีหลายชนิดไดแ้ก่ น า้นมพรอ้มมนัเนย 
น า้นมพรอ่งมนัเนย หางนม น า้นมปรุงแตง่ น า้นมเพิ่มวิตามินและแรธ่าต ุ น า้นมเปรีย้ว และครีมทัง้ชนิดท่ี
ผา่นความรอ้นแบบพาสเจอรไ์รส ์  สเตอรไิลซ ์  และยเูอชที ผลิตภณัฑน์มเหล่านีส้ว่นใหญ่ใชก้รรมวิธีการ
ผลิตท่ีไมแ่ตกตา่งกนัมากนกัซึ่งมีขัน้ตอนการผลิตพืน้ฐานคลา้ยๆ กนั หลงัจากท่ีรบัน า้นมดบิแลว้จะน ามา
แยกสิ่งสกปรก แยกครีม ปรบัมาตรฐานไขมนั โฮโมจีไนส ์ใหค้วามรอ้น ท าใหเ้ย็น และบรรจุ 
 

5.1  คุณภาพของน า้นมดิบ 
 
 ในการท่ีจะผลิตผลิตภณัฑน์มใหมี้คณุภาพดีเป็นท่ียอมรบัของผูบ้รโิภคนัน้ น า้นมดิบท่ีใชเ้ป็นวตัถุ 
ดบิจะตอ้งมีคณุภาพดีดว้ย ซึ่งน า้นมดบิท่ีจะน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑน์มจะตอ้งปราศจากสิ่งสกปรก 
เลือด สารปฏิชีวนะ สารเคมีตกคา้งตา่ง ๆ สิ่งแปลกปลอมท่ีเห็นไดด้ว้ยตาเปลา่  และควรมีจลุินทรีย์
ปนเป้ือนนอ้ย  โดยทั่วไปน า้นมดบิจากววัท่ีมีสขุภาพดีเม่ือผา่นการรีดดว้ยเทคนิคปลอดเชือ้จะมีแบคทีเรีย
ปนเป้ือนนอ้ยคือมีประมาณ  500-1,000  เซลลต์อ่มิลลิลิตร  สว่นน า้นมดิบท่ีผา่นการรีดในสภาพปกตท่ีิมี
สขุลกัษณะการผลิตท่ีดีมกัจะมีแบคทีเรียนอ้ยกวา่ 10,000 เซลลต์อ่มิลลิลิตร    แตถ่า้พบวา่น า้นมดิบท่ีรีด
ไดมี้แบคทีเรียปนเป้ือนสงู คือ มีจ  านวนมากกว่า 10,000 เซลลต์อ่มิลลิลิตร  ชีใ้หเ้ห็นถึงสขุลกัษณะในการ
ผลิตท่ีไมดี่ จลุินทรียอ์าจปนเป้ือนมาจากทัง้ภายในเตา้นมและสิ่งแวดลอ้มรอบๆ ตวัสตัว ์ และจากอปุกรณ์
ท่ีไมส่ะอาด ส าหรบัชนิดของจลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนในน า้นมดบิ ถา้เป็นจลุินทรียจ์ากผิวของเตา้นมและ
อปุกรณท่ี์ใชร้ีดนมมกัพบเชือ้   Escherichia coli, Streptococcus  และแบคทีเรียโคลิฟอรม์ สว่นจลุินทรีย์
จากอปุกรณท์ั่วไปท่ีใชบ้รรจนุม มกัเป็นจลุินทรียพ์วกท่ีสามารถทนตอ่อณุหภมูิสงูไดดี้ (thermoduric 
microorganisms)  ซึ่งอาจพบแบคทีเรียในปรมิาณสงู (1.0102-1.0103  เซลลต์อ่มิลลิลิตร)  ชนิดท่ีพบ
มากไดแ้ก่ Streptococcus faecalis, Bacillus cereus และ Micrococcus  แตถ่า้พบ Staphylococcus  
(ชนิดท่ีใหผ้ลบวกกบั coagulase test), Streptococcus, Corynebacterium และ Escherichia  ชีใ้หเ้ห็น
วา่ปนเป้ือนมาจากววัท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบ นอกจากนีใ้นน า้นมดบิอาจพบเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุ
ของวณัโรคและโรคแทง้ตดิตอ่ คือ Mycobacterium tuberculosis และ Brucella abortus ตามล าดบั  
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แบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคท่ีอาจปนเป้ือนมาจากมลูสตัว ์ไดแ้ก่ Salmonella, Listeria และ Campylobacter 
จลุินทรียต์า่งๆ เหลา่นีถ้กูท าลายไดโ้ดยการพาสเจอรไ์รส ์  อยา่งไรก็ตามจลุินทรียช์นิดท่ีสรา้งสปอร ์  ไดแ้ก่ 
เชือ้ Clostridium  perfringens  และ  Bacillus  cereus    สามารถอยูร่อดไดห้ลงัจากพาสเจอรไ์รสน์  า้นม  
[1]  
 
5.2  การรับน า้นมดบิและการเก็บรักษา 
 
 ในการรบัซือ้น า้นมดิบ โรงงานอาจเป็นฝ่ายไปรบัซือ้จากฟารม์หรือศนูยร์วมน า้นม (collection 
centre) ท่ีอยูใ่กลฟ้ารม์หรือเกษตรกรแตล่ะคนอาจน าน า้นมท่ีรีดไดไ้ปขายยงัโรงงานเอง  สิ่งส  าคญัคือเวลา
ท่ีใชใ้นระหวา่งการรีดนม การสง่น า้นมไปจ าหนา่ยและการรบัน า้นมควรสัน้ท่ีสดุ  นอกจากนีท้นัทีท่ีรีดนม

เสรจ็จะตอ้งท าใหเ้ย็นอยา่งรวดเรว็ถึง  4.4C  หรือต ่ากวา่  และรกัษาอณุหภมูิของน า้นมใหต้  ่าอยูเ่สมอ
ตลอดเวลาท่ีเก็บน า้นมอยูท่ี่ฟารม์จนกระทั่งสง่ไปถึงโรงงาน   ทัง้นีเ้พ่ือชะลอการเจริญของจลุินทรียท่ี์ท าให้
เนา่เสียและจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคโดยเฉพาะจลุินทรียท่ี์สรา้งสารพิษ การเจรญิเตบิโตของจลุินทรียใ์น
น า้นมดิบจะเกิดขึน้มากนอ้ยเพียงใดขึน้อยูก่บัสขุลกัษณะในการรีดนม อณุหภมูิของน า้นมและระยะเวลา
การเก็บรกัษาน า้นม โดยไมค่วรเก็บน า้นมดิบอยูท่ี่ฟารม์นานเกินกว่า 2 วนั  ถึงแมว้า่จะมีอปุกรณท์ าความ
เย็นอย่างเหมาะสมก็ตาม เน่ืองจากอณุหภมูิต  ่าไม่สามารถปอ้งกนัการผลิตไลเปสและโปรตเิอสจากเชือ้ 
จลุินทรียพ์วกไซโครโทรฟได ้  เอนไซมเ์หลา่นีเ้ป็นเอนไซมท่ี์ทนความรอ้นไดดี้ซึ่งจะคงอยูใ่นผลิตภณัฑน์ม
หลงัจากผา่นความรอ้นและจะเป็นสาเหตทุ าใหผ้ลิตภณัฑน์มเสียในระหวา่งเก็บรกัษา [1, 2]  

เม่ือน า้นมถกูสง่มายงัโรงงานหรือเม่ือไปรบัน า้นมดิบจากฟารม์ จะวดัอณุหภมูิของน า้นมก่อนว่ามี

อณุหภมูิต  ่ากวา่ 5C หรือไม ่ จากนัน้จงึสุม่ตวัอย่างน า้นมท่ีไปตรวจสอบคณุภาพ    เพ่ือท่ีจะไดท้ราบถึง
คณุภาพของน า้นมดบิวา่เหมาะสมท่ีจะรบัซือ้หรือไมแ่ละเป็นพืน้ฐานในการก าหนดราคาของน า้นมดิบ  ใน
การตรวจสอบคณุภาพน า้นมดบิก่อนรบัซือ้ ขัน้แรกจะท าการตรวจสอบน า้นมท่ีทราบผลอย่างรวดเร็วเชน่
ตรวจสอบคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัไดแ้ก่  ดสีู  ดมกลิ่น และชิมรสหลงัจากใหค้วามรอ้น   ตรวจดู
ลกัษณะปรากฏ  สภาพของถงับรรจนุม  วดัคา่พีเอช ตรวจหาความเป็นกรด (titratable acidity)  ทดสอบ
กบัแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 68% (68% alcohol test)     การทดสอบการตกตะกอนหลงัการตม้  (clot-
on-boiling test)  ขัน้ท่ีสองจะเป็นการตรวจสอบท่ีไดผ้ลชา้ไดแ้ก่ การตรวจหาปรมิาณองคป์ระกอบนมเชน่ 
หาปรมิาณไขมนัและปรมิาณของแข็งทัง้หมด ตรวจดสูิ่งแปลกปลอมท่ีตกตะกอน  (sedimentation  test) 
ตรวจหาสารปฏิชีวนะตกคา้ง ตรวจนบัจ านวนจลุินทรียท์ัง้หมด จ านวนแบคทีเรียโคลิฟอรม์  จ  านวนเชือ้รา
และยีสตเ์พ่ือจะไดท้ราบถึงคณุภาพทางจลุินทรียข์องน า้นม วดัจดุเยือกแข็งของน า้นมซึ่งใชเ้ป็นดชันีบง่ชี ้
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วา่มีการเตมิน า้ลงในน า้นมหรือไม ่     บางครัง้ตรวจหาจ านวนโซมาตกิเซลล ์ (somatic cell) เพ่ือจะได้
ทราบว่าเป็นน า้นมจากววัท่ีเป็นโรคเตา้นมอกัเสบหรือไม ่  รวมทัง้ตรวจหาสารปฏิชีวนะและยาฆา่แมลงท่ี
อาจติดมากบัน า้นม [3] และหลงัจากท่ีตรวจสอบคณุภาพของน า้นมและพรอ้มท่ีจะรบัซือ้แลว้จะชั่ง
น า้หนกัของน า้นมนัน้ถา้น า้นมบรรจมุาในถงัขนาดเล็ก  แตถ่า้บรรจมุาในถงัขนาดใหญ่ท่ีตดิกบัรถขนสง่นม
อาจวดัปรมิาตรดว้ยเครื่องวดัปรมิาตรหรือชั่งน า้หนกั  โดยการชั่งน า้หนกัของน า้นมรวมกบัน า้หนกัของรถ 
ถ่ายน า้นมออกแลว้จงึชั่งน า้หนกัของรถเปลา่  สิ่งส  าคญัท่ีจะตอ้งกระท าหลงัจากถ่ายน า้นมออกจากถงั คือ 
จะตอ้งท าความสะอาดถงัทนัที  มิฉะนัน้จลุินทรียท่ี์มีอยูใ่นคราบน า้นมในถงัอาจปนเป้ือนลงในน า้นมดบิท่ี
จะบรรจลุงถงัครัง้ตอ่ไป      การท าความสะอาดถงัขนาดเล็กอาจท าความสะอาดดว้ยมือโดยใชส้ารส าหรบั
ท าความสะอาดหรืออาจท าความสะอาดโดยใชเ้ครื่องมือส าหรบัลา้งถงั  สว่นการท าความสะอาดถงัขนาด
ใหญ่บนรถขนสง่นม ปัจจบุนัไดน้  าเอาระบบ CIP (Cleaning-in-place) มาใชโ้ดยปลอ่ยน า้และสารละลาย
ฆา่เชือ้ใหไ้หลไปตามทอ่ท่ีใชข้นถ่ายน า้นมดิบผา่นเขา้ไปท าความสะอาดภายในถงั [4, 5]    
               ในโรงงานอตุสาหกรรมแปรรูปนมท่ีทนัสมยั หลงัจากท่ีรบัน า้นมเขา้โรงงานแลว้ ขัน้แรกน า้นม
ดบิถงัท่ีรบัซือ้จะถกูน ามาใสร่หสั โดยจะสั่งงานในหอ้งควบคมุการท างาน (remote control room) ผู้
ควบคมุจะปอ้นขอ้มลูในคอมพิวเตอรเ์พ่ือสั่งใหว้าลว์และป้ัมท างานโดยอตัโนมตัิ นอกจากนีร้ายละเอียด
การสั่งงานจะถกูเก็บไวใ้นฐานขอ้มลู ซึ่งน า้นมจะถกูถ่ายโดยป้ัม ผ่านการกรอง ผา่นเครื่องวดัอตัราการไหล
ของน า้นม จากนัน้น าน า้นมดบิมายืดอายกุารเก็บซึ่งอาจท าไดห้ลายวิธีเชน่ 1) การท าใหน้  า้นมเย็นลง 

(deep cooling) โดยป้ัมน า้นมไปยงัอปุกรณท์ าความเย็นท่ีจะลดอณุหภมูิของน า้นมดบิลงถึง 2C อย่าง
รวดเรว็เพ่ือชะลอการเจรญิของจลุินทรีย ์2) การน าน า้นมดบิมาผา่นการเทอรไ์มเซชนั (thermisation) โดย

จะน าน า้นมดิบมาใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 65-70C เป็นเวลา 15 วินาทีจากนัน้จงึท าใหเ้ย็นลงทนัที 
กระบวนการนีไ้มไ่ดท้  าลายจลุินทรียก์่อโรคทัง้หมดและไมส่ามารถใชแ้ทนการพาสเจอรไ์รสไ์ดแ้ละ 3) ใชท้ัง้ 
2 วิธีรว่มกนัซึ่งจะมีประสิทธิภาพท่ีสดุในการยืดอายกุารเก็บ โดยสามารถยืดอายกุารเก็บน า้นมดบิไดเ้ป็น
เวลานานขึน้ 2-3 วนั หลงัจากนัน้จงึเก็บน า้นมดบิในถงัเก็บใหญ่ของโรงงาน ในถงัเก็บจะมีใบพดัเพ่ือกวน
ใหอ้ณุหภมูิของน า้นมสม ่าเสมอในระหวา่งการเก็บรกัษาก่อนท่ีจะผา่นไปยงัขัน้ตอนตอ่ไป ในทางปฏิบตัิ
น  า้นมดิบอาจถกูเก็บไวน้านถึง  4  วนั [6, 7]  
 
5.3  กระบวนการแปรรูปน ้านม 
 
              โรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มมีอปุกรณห์ลายชนิดท่ีตอ้งใชค้ลา้ยๆ กนั อปุกรณพื์น้ฐานท่ีจ าเป็น
ไดแ้ก่ [7]  
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             1.  ถงัเก็บน า้นมขนาดใหญ่ (large tank หรือ silo) ใชเ้ก็บน า้นมท่ีรอการแปรรูป 
             2.  เครื่องกรองหยาบ (course filter) ส าหรบัขจดัสิ่งแปลกปลอมขนาดใหญ่ท่ีตกลงในน า้นมขณะ
ผลิตในฟารม์ 
             3.  Mechanical centrifuges  ใชป้ระโยชนไ์ดห้ลายแบบดว้ยกนัเชน่ 
                  3.1  เครื่องแยกสิ่งสกปรก (clarifiers) ไมมี่ชอ่งท่ีกรวยโลหะท่ีซอ้นกนันัน้ มีทางออกทางเดียว 
                  3.2  เครื่องแยกครีม (separators) กรวยโลหะท่ีซอ้นกนัมีช่องแยกของเหลวมีทางออกสองทาง 
                  3.3  เครื่องแยกสปอรข์องแบคทีเรีย (bactofuges) 
                  3.4  decanter centrifuges ใชใ้นการแยกเคซีนท่ีตกตะกอนหรือแยกแลคโตสท่ีตกผลกึ 
             4.  Membrane filtration ตวัอยา่งเชน่ อลัตราฟิวเทรชนั (ultrafiltration) ใชใ้นการท าใหโ้ปรตีนใน
หางนมเขม้ขน้ และไมโครฟิวเทรชนั (microfiltration) ใชแ้ยกจลุินทรียอ์อกจากหางนม 
             5.  ถงับฟัเฟอร ์(buffer tank) และถงัรกัษาระดบั (balance tank) ถงับฟัเฟอรใ์ชใ้นการเก็บน า้นม
ชั่วคราว และถงัรกัษาระดบัใชส้  าหรบัรกัษาความดนัท่ีเขา้สูป้ั่มใหค้งท่ี 
             6.  แผ่นแลกเปล่ียนความรอ้น (heat exchanger) ใชเ้พ่ือท าลายจลุินทรียใ์นน า้นม 
             7.  ท่อ ขอ้ตอ่ และป้ัมใชส้  าหรบัเช่ือมตอ่อปุกรณท่ี์ใชใ้นกระบวนการแปรรูปนม 
             8.  อปุกรณส์ าหรบัควบคมุ ใชใ้นการควบคมุอตัราการไหลของน า้นม ควบคมุอณุหภมูิของการให้
ความรอ้นและความดนัในชดุอปุกรณใ์นโรงงาน 
             9.  สิ่งจ  าเป็นอ่ืนๆ เชน่ กระแสไฟฟ้า ไอน า้ น า้ใชแ้ละอากาศอดัความดนั 
               โดยทั่วไปรูปแบบของอปุกรณใ์นโรงงานผลิตน า้นมพาสเจอรไ์รส ์ มีทัง้โรงงานท่ีมีกระบวนการท่ี
คลา้ยกนัไปจนถึงแตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บักรรมวิธีการผลิตน า้นมพาสเจอรไ์รสซ์ึ่งมีหลายวิธี (รูปท่ี  5.1) 
ผลิตภณัฑน์มพาสเจอรไ์รสมี์หลายชนิด ดงันี ้[7]  
ก)   น า้นมพรอ้มมนัเนยท่ีไมผ่า่นการโฮโมจีไนส ์(whole milk without homogenisation)  
ข)   น า้นมปรบัมาตรฐานไขมนั (fat standardised milk) ในชว่งท่ีเกือบจะปราศจากไขมนั และประมาณ 

1.5-3.5 กรมัตอ่น า้นม 100 กรมั น า้นมประเภทนีม้กัจะผา่นการโฮโมจีไนสด์งันัน้จงึไมมี่การแยกชัน้
ของครีม 

ค)  น า้นมพาสเจอรไ์รสท่ี์ผ่านการยืดอายกุารเก็บ (extended-shelf-life pasteurised milk) โดยกระบวน 
การ bactofugation หรือ microfiltration  

ง)   น า้นมปรบัปรมิาณโปรตีน โดยกระบวนการอลัตราฟิวเทรชนัของหางนม  
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                                                                     น า้นมดบิ          ก าจดัสิ่งสกปรก           
                                                                                           (จะท าหรือไมก็่ได)้ 
                                                                       Prewarm 
 
                                                  หางนม             การแยกครีม                                    ครีม 
                                                                                                                         (surplus) 
 
 
 
Permeate         ไมโครฟิวเทรชนั          อลัตราฟิวเทรชนั             Permeate 
                                                                                              (surplus) 
                 Retentate                          Retentate 
 
                  สเตอรไิลเซชนั        ท าใหเ้ย็น                        
                                                                                 น า้นมท่ีผา่นการปรบัมาตรฐานไขมนั 
                                                              โฮโมจีไนส ์            
                                                           (จะท าหรือไมก็่ได)้                     พาสเจอรไ์รส ์  
                                                                         
                                                                                               ท าใหเ้ย็น บรรจแุละเก็บรกัษา 
                                                                                                                                                                                                                                                          

รูปท่ี  5.1  แผนภมูิแสดงการผลิตน า้นมพาสเจอรไ์รส ์
                                      ท่ีมา: Muir และ Tamine [7]  
 
5.3.1  การแยกส่ิงสกปรก (clarification) 
 
 สิ่งสกปรกตา่งๆ ท่ีมีอยูใ่นน า้นมดบิรวมถึง เซลลเ์ม็ดเลือดขาว เซลลแ์บคทีเรียท่ีมีขนาดใหญ่ เซลล์
รา่งกายจากเตา้นมววั ฝุ่ นผงและสิ่งแปลกปลอมตา่งๆ จ าเป็นตอ้งถกูขจดัออกมิฉะนัน้จะตกตะกอนใน
น า้นมแปรรูประหว่างการเก็บรกัษา  การขจดัสิ่งสกปรกเหลา่นีมี้หลายวิธี วิธีท่ีง่ายท่ีสดุคือการกรอง แตไ่ม่

       รูปแบบท่ี  1 

      รูปแบบท่ี  2    รูปแบบท่ี  3    รูปแบบท่ี  4 
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นิยมใชเ้น่ืองจากน า้นมทัง้หมดจะตอ้งไหลผา่นแผน่กรองซึ่งมีสิ่งสกปรกคา้งอยู่  สารบางอยา่งท่ีมีอยูใ่นสิ่ง
สกปรกอาจละลายลงในน า้นม  ยิ่งกวา่นัน้จลุินทรียท่ี์ติดอยู่ในสิ่งสกปรกจะถกูชะออกมาและแพรก่ระจาย
ไปทั่วน า้นม  วิธีท่ีมีประสิทธิภาพกวา่การกรองคือ การใชเ้ครื่องแยกสิ่งสกปรกท่ีเรียกว่า centrifugal 
clarifier  ดงัรูปท่ี 5.2  อปุกรณช์นิดนีมี้ลกัษณะคลา้ยเครื่องแยกครีม ประกอบดว้ยกรวยโลหะซอ้นกนั
หลาย ๆ ชัน้  ซึ่งจะหมนุดว้ยความเรว็สงูเม่ือเครื่องท างาน น า้นมจะไหลเป็นฟิลม์บาง ๆ ระหว่างกรวยโลหะ
นี ้ สิ่งสกปรกซึ่งมีความหนาแนน่สงูกวา่น า้นมจะถกูเหว่ียงออกไปรวมกนัเป็นสารเหนียวท่ีเรียกวา่ clarifier 
sludge  การแยกสิ่งสกปรกดว้ยวิธีนีส้ามารถกระท าท่ีอณุหภมูิต  ่าไดจ้งึอาจแยกสิ่งสกปรกก่อนการให้
ความรอ้น หรืออยูร่ว่มในระบบของการใหค้วามรอ้นในชว่งของการแลกเปล่ียนความรอ้นระหว่างน า้นม
รอ้นกบัน า้นมเย็น  (regeneration section)  และในโรงงานหลายแหง่ในปัจจบุนัจะไมท่  าการแยกสิ่ง
สกปรกเด่ียวๆ แตจ่ะแยกสิ่งสกปรกรว่มกนักบัการแยกครีม [3, 5]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.2  เครื่องแยกสิ่งสกปรก 
                                                      ท่ีมา:  Potter  และ Hotchkiss [3]  
 
5.3.2  การก าจัดแบคทเีรียรวมท้ังสปอร ์
  
 ในการผลิตน า้นมยืดอายกุารเก็บ (รูปท่ี 5.3-5.5) ซึ่งจะยงัคงมีคณุภาพดีไดน้านถึง 3 สปัดาหท่ี์

อณุหภมูิ 5C หรือต ่ากว่า ท าไดโ้ดยการใชก้ระบวนการพาสเจอรไ์รสท่ี์มีประสิทธิภาพรว่มกบัการก าจดั
จลุินทรียโ์ดยแบคโตฟิวเกชนั (bactofugation) หรือไมโครฟิวเทรชนั (microfiltration)  
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      5.3.2.1  แบคโตฟิวเกชัน 
          แบคโตฟิวเกชนั (bactofugation) เป็นระบบการก าจดัจลุินทรียอ์อกจากน า้นมโดยอาศยัหลกัแรง
โนม้ถ่วง (centrifugal separation) กระบวนการนีพ้ฒันาขึน้จากกระบวนการผลิตเนยแข็งเพื่อก าจดัเชือ้
แบคทีเรียท่ีสรา้งสปอรท่ี์มีช่ือวา่ Clostridium tyrobutyricum ท่ีท าใหเ้กิด “blowing” ในเนยแข็งท่ีมี pH สงู
เชน่เนยแข็ง Emmental, Gouda และ Edam อปุกรณท่ี์ใชใ้นกระบวนการนีมี้หลายแบบ 

ก) แบคโตฟิวส ์2 ขัน้ตอน (a two-phase bactofuge) มีการขจดัแบคโตฟิวเกต (bactofugate) ออก
อยา่งตอ่เน่ือง  

ข) แบคโตฟิวส ์1 ขัน้ตอน (a single-phase bactofuge) มีการขจดัแบคโตฟิวเกตออกเป็นครัง้คราว 
ค) ดบัเบลิแบคโตฟิวเกชนั (double bactofugation) มีแบคโตฟิวส ์2 ชดุ 
กระบวนการผลิตน า้นมท่ีใชแ้บคโตฟิวส ์2 ขัน้ตอน (two-phase bactofuge) ซึ่งมีการขจดัแบคโตฟิว

เกตออกอยา่งตอ่เน่ืองแสดงดงัรูปท่ี 5.3   น า้นมดบิพรอ้มมนัเนยผา่นการอุน่ แยกครีมและปรบัมาตรฐาน
ไขมนั จากนัน้ผา่นเขา้แบคโตฟิวสซ์ึ่งท างานในสภาพท่ีมีอากาศจ ากดัและผลิตสว่นของของเหลวท่ีหนกั 
(heavy phase) อย่างตอ่เน่ือง (สว่นท่ีมีแบคทีเรียมากหรือ bacterial concentrate) จากนัน้แบคโตฟิวเกต
หรือ sludge (เท่ากบั 3 มิลลิลิตรตอ่ 100 มิลลิลิตรของน า้นมท่ีปอ้นเขา้ไป) จะถกูน าไปผา่นความรอ้นดว้ย 

infusion steriliser ท่ีอณุหภูมิ 130C เป็นเวลา 2-3 วินาที จากนัน้แบคโตฟิวเกตรอ้น (sludge) ท่ีออกมา
จะถกูท าใหเ้ย็นโดยผสมกบัน า้นมครึง่หนึ่งท่ีผา่นเคร่ืองแบคโตฟิวสอ์อกมาแลว้ ก่อนท่ีจะผสมเขา้กบัน า้นม
ท่ีเหลือซึ่งไหลผา่นมา (รูปท่ี 5.3) ตอ่มาน า้นมนีจ้ะถกูพาสเจอรไ์รสด์ว้ยแผน่แลกเปล่ียนความรอ้น [7]  

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.3   แบคโตฟิวส ์2 ขัน้ตอนมีการขจดัแบคโตฟิวเกตอยา่งตอ่เน่ืองและฆา่เชือ้ในแบคโตฟิวเกต: 
หมายเลข 1 เครื่องพาสเจอรไ์รส ์หมายเลข 2  เครื่องแยกครีม หมายเลข 3 ชดุปรบัมาตรฐานไขมนั
อตัโนมตัิ หมายเลข 4 เครื่องแบคโตฟิวสส์องขัน้ตอน และ หมายเลข 5 infusion steriliser 

        ท่ีมา: Muir และ Tamine [7]  
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      5.3.2.2  ไมโครฟิวเทรชัน (Microfiltration) 
 ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลางของรูเมมเบรน (membrane pore size) ประมาณ 1.4 ไมโครเมตร 
กระบวนการไมโครฟิวเทรชนัสามารถลดจ านวนแบคทีเรียและสปอรไ์ดถ้ึงรอ้ยละ 99.5-99.99 โดยปรมิาตร 

ตวัอยา่งของ Tetra Therm ESL process (รูปท่ี 5.4 ) ดงันี ้ น  า้นมผา่นการอุน่ท่ีอณุหภมูิ 60C ในแผน่
แลกเปล่ียนความรอ้น (plate heat exchanger)  และผา่นเครื่องแยกครีม จากนัน้ท าใหห้างนมเย็นท่ี

อณุหภมูิ 50C จากนัน้ปอ้นเขา้ชดุไมโครฟิวเทรชนั (Microfiltration module) ภายใตค้วามดนัคงท่ี 10-50 
kPa ท าใหไ้ดน้  า้นม 2 สว่นคือ permeate (95 มิลลิลิตรตอ่ 100 มิลลิลิตร) และ retentate (5 มิลลิลิตรตอ่ 
100 มิลลิลิตรซึ่งมีของแข็งทัง้หมด 9-10 กรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร) ใน retentate มีแบคทีเรียและยีสตเ์กือบ
ทัง้หมดท่ีมีในน า้นม สว่นของนม retentate ท่ีมีแบคทีเรียจ านวนมากอาจแยกทิง้ไปหรือผสมกบัครีมแลว้

น าไปผา่นการสเตอรไิลสท่ี์อณุหภมูิ 120-130C เป็นเวลา 2-4 วินาทีแลว้ท าใหเ้ย็นลงถึง 50C แลว้น าไป
ผสมกบัหางนมท่ีปราศจากแบคทีเรีย หรืออีกทางหนึ่งอาจเอานม retentate ไปผสมกบัน า้นมดบิท่ีเพิ่งเขา้

มาและผา่นกระบวนการอีกครัง้ น าน า้นมไปโฮโมจีไนส ์ ปรบัมาตรฐานและพาสเจอรไ์รสท่ี์อณุหภมูิ 72C 

เป็นเวลา 15-20 วินาที ท าใหเ้ย็นลงถึงอณุหภมูิต  ่ากวา่ 50C แลว้บรรจใุนสภาพปลอดเชือ้ [7]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  5.4 กระบวนการผลิตน า้นมพาสเจอรไ์รสยื์ดอายกุารเก็บดว้ย Tetra Therm ESL process         
                      ESL คือ extended-shelf-life; HTT คือ high-temperature treatment 
      ท่ีมา: Muir และ Tamine [7]  
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รูปท่ี  5.5 การผลิตน า้นมพาสเจอรไ์รสท่ี์ผา่นไมโครฟิวเทรชนั 
                                ท่ีมา:  Muir และ Tamine [7]  
 
5.4  การแยกครีม (cream separation) 
 
 ขัน้แรกจะแยกหางนม (skim milk) ออกจากน า้นมดิบ จากนัน้น าครีมและหางนมท่ีไดม้ารวมกนั
เพ่ือใหไ้ดผ้ลิตภณัฑน์มชนิดเหลวท่ีมีปรมิาณไขมนัตา่งกนั ไดแ้ก่ 1) น า้นมขาดมนัเนย (skimmed milk) ซึ่ง
มีไขมนันอ้ยกว่า 0.5 กรมัตอ่น า้นม 100 มิลลิลิตร 2) น า้นมพรอ่งมนัเนย (semi-skimmed milk) ซึ่งมี

น า้นมดิบ 

ครมี การแยก retentate 

microfiltration 

Permeate 

พาสเจอรไ์รส ์

72C 15 วินาที 

หางนม 
(skimmed milk) 

หางนมปราศจาก
แบคทีเรีย ครีมสเตอริไลส ์

ใหค้วามรอ้นสงู 

120C 4 วินาที 

น า้นมยืดอายกุาร
เก็บท่ีผ่านการปรบั
มาตรฐานไขมนั 

ครีมท่ีเหลือ 
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ไขมนันอ้ยกวา่ 1.5-1.7 กรมัตอ่น า้นม 100 มิลลิลิตร 3) น า้นมพรอ้มมนัเนย (whole milk) ซึ่งมีไขมนั
มากกวา่ 3 กรมัตอ่น า้นม 100 มิลลิลิตรและ 4) ผลิตภณัฑค์รีมชนิดตา่งๆ ซึ่งมีไขมนัในชว่ง 12-55 กรมัตอ่
น า้นม 100 มิลลิลิตร [7]  
               ปกตเิม่ือตัง้น  า้นมดบิทิง้ไว ้   ไขมนันมจะลอยขึน้ท่ีผิวหนา้เกิดเป็นชัน้ของครีม (cream line) 
เรียกกระบวน การนีว้า่ creaming เน่ืองจากไขมนันมมีความหนาแนน่ต ่ากวา่หางนมและการท่ีไขมนัและ
หางนมมีความแตกตา่งของความหนาแนน่นีใ้ชเ้ป็นหลกัในการแยกไขมนันมหรือครีมออกจากหางนม โดย
อาศยัแรงหมนุเหว่ียง Gustaf de Laval ไดผ้ลิตเครื่องแยกครีมแบบตอ่เน่ือง (continuous centrifugal 
separator) ขึน้เป็นครัง้แรก (รูปท่ี 5.6)  น า้นมจะถกูปอ้นเขา้เครื่องทางดา้นบน ผา่นเขา้ไปภายในซึ่งมี
อปุกรณท่ี์ท าใหน้  า้นมไหลวนดว้ยความเร็วสงู     เม็ดไขมนัซึ่งเบากวา่จะมารวมกนัอยู่ตรงกลางเป็นชัน้ของ
ครีม  ขณะท่ีหางนมซึ่งหนกักวา่ถกูเหว่ียงออกไปดา้นขา้งและไหลออกไป  สว่นครีมเม่ือมีมากขึน้ก็จะลน้
ตามทางออกดา้นบน    การไหลของครีมจะถกูควบคมุโดยการไหลของน า้นมท่ีปอ้นเขา้มาใหม ่[8]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 5.6  เครื่องแยกครีมแบบตอ่เน่ืองท่ีผลิตขึน้ในระยะแรก  

                                  ท่ีมา: Towler [8]  
 
 เครื่องแยกครีมแบบตอ่เน่ืองท่ีผลิตขึน้ในระยะแรกนัน้ยงัมีประสิทธิภาพไมดี่นกั ตอ่มาจงึไดมี้การ
พฒันาเครื่องแยกครีมแบบตอ่เน่ืองท่ีมีประสิทธิภาพมากขึน้  เพ่ือใหมี้การแยกหางนมออกจากครีมใหม้าก
ท่ีสดุท าใหไ้ดค้รีมท่ีมีไขมนัสงูโดยจะตอ้งเพิ่มระยะทางการเคล่ือนท่ีของเม็ดไขมนัในเครื่องแยกครีมใหม้าก
ขึน้การแยกจงึจะมีประสิทธิภาพ  เครื่องแยกครีมท่ีมีประสิทธิภาพสงู  แสดงดงัรูปท่ี 5.6  ภายในของเครื่อง 
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ประกอบดว้ยกรวยโลหะ (ท ามมุประมาณ 60)  เรียงซอ้นกนัจ านวนมาก กรวยโลหะแตล่ะชัน้ ห่างกนั 
0.4-0.5 มิลลิเมตร รอบ ๆ กรวยโลหะจะมีชอ่งใหน้  า้นมไหล   เม่ือเครื่องท างานกรวยโลหะนีจ้ะหมนุดว้ย
ความเรว็สงูประมาณ  6,000  รอบตอ่นาที  แรงหมนุเหว่ียงจะท าใหห้างนมถกูเหว่ียงออกโดยเคล่ือนลงไป
ดา้นลา่ง  สว่นครีมจะเคล่ือนขึน้ดา้นบน ดงัรูปท่ี 5.7  การแยกครีมจะใชเ้วลานอ้ยกว่า 1 วินาที  ส าหรบั

อณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การแยกครีมประมาณ 40-60C  ถา้หากใชอ้ณุหภมูิต  ่าจะท าใหไ้ขมนัสญูเสียไป
กบัหางนมมาก  โดยทั่วไปถา้หากการแยกมีประสิทธิภาพสงูจะไดค้รีมท่ีมีไขมนัรอ้ยละ 40 และหางนมท่ีมี
ไขมนัรอ้ยละ 0.04-0.06 [5, 8]  
 นอกจากนี ้ขณะท่ีเครื่องแยกครีมท างาน จะมีสารเหนียว ท่ีเรียกวา่ separator slime หรือ sludge  
ซึ่งเป็นสิ่งสกปรกในน า้นมตดิอยูก่บัผนงักรวย สารนีมี้โปรตีนสงู ถา้มีมากจะรบกวนการท างานของเครื่อง
แยกครีม  ซึ่งแกไ้ขไดโ้ดย หยดุเครื่องและท าความสะอาด  น า้นมท่ีมีความเป็นกรดสงูจะมี sludge มาก   
และ sludge  ท่ีไดจ้ากการแยกน า้นมดบิจะมีแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรครวมทัง้สปอรอ์ยูด่ว้ยจงึควรท าลาย 
sludge โดยใชค้วามรอ้นเพ่ือท าลายจลุินทรีย ์[5]  
 การลดปรมิาณสปอรข์องเชือ้แบคทีเรียในน า้นม อาจท าได ้2 วิธีคือ 1) ขจดัสปอรอ์อกจากหางนม
โดยการกรองผา่นเมมเบรน (membrane filtration) หรืออาจเรียกว่า microfiltration 2) การลดจ านวน
สปอรโ์ดย bactofugation มีหลกัการคลา้ยกบัการแยกครีมโดยอาศยัความแตกตา่งของความหนาแนน่
ระหวา่งสปอรข์องแบคทีเรียกบัซีรมัของน า้นม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.7  เครื่องแยกครีมแบบตอ่เน่ือง 
                                                 ท่ีมา: Towler [8]  
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รูปท่ี 5.8  การเคล่ือนท่ีของครีมและหางนมขณะท่ีแยกครีม 
                                  ท่ีมา: Towler [8]  
 
5.5  การปรับมาตรฐานไขมัน (standardization) 
 
 เพ่ือท่ีจะใหไ้ดผ้ลิตภณัฑน์มท่ีมีปรมิาณไขมนัคงท่ีและไดม้าตรฐานตรงตามท่ีกฎหมายก าหนด 
จ าเป็นตอ้งท าการปรบัมาตรฐานของไขมนัในน า้นม  การปรบัมาตรฐานของไขมนั อาจท าได ้2 วิธีคือ การ
ปรบัมาตรฐานทางออ้ม  ซึ่งท าไดโ้ดยผสมน า้นม ครีม หรือหางนมเขา้ดว้ยกนั และการปรบัมาตรฐาน
ทางตรง โดยการแยกน า้นมใหไ้ดป้รมิาณไขมนัตามตอ้งการโดยใชเ้ครื่องแยกครีม [5]  
 การปรบัมาตรฐานทางออ้มท าไดโ้ดยการผสมน า้นมและครีมหรือหางนมเขา้ดว้ยกนั สามารถ
ค านวณหาปรมิาณน า้นม ครีม หรือหางนมท่ีตอ้งใชใ้นการผสมเพ่ือใหไ้ดป้รมิาณไขมนัตามตอ้งการ โดยใช ้
pearson's square  ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้[8]  
 ถา้ตอ้งการปรบัปรมิาณไขมนัในครีมท่ีมีไขมนัรอ้ยละ 42.3 ปรมิาตร 5,300 ลิตร ใหไ้ดค้รีมท่ีมี
ไขมนัรอ้ยละ 40 โดยผสมน า้นมท่ีมีไขมนัรอ้ยละ 4.2 ลงไป อยากทราบวา่จะตอ้งใชน้  า้นมก่ีลิตร 
 วิธีท า  เขียนรูปส่ีเหล่ียมจตัรุสัขึน้แลว้ ตัง้ปรมิาณไขมนัของครีมไวท่ี้มมุบนซา้ย (42.3)  ตัง้ปรมิาณ
ไขมนัของน า้นมท่ีจะใชใ้นการเจือจางครีมไวท่ี้มมุลา่งซา้ย (4.2)  และตัง้ปรมิาณของไขมนัท่ีตอ้งการไวท่ี้
จดุตดัของเสน้ทแยงมมุ สดัสว่นของครีมและน า้นมท่ีตอ้งใชห้าไดจ้ากผลตา่งของตวัเลขท่ีอยู่บนเสน้ทแยง
มมุ 
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  ครีม      42.3        40-4.2 = 35.8  
 
      40 
 
  น า้นม   4.2        42.3-40 = 2.3  
 
  ครีมท่ีตอ้งใช ้= 40 - 4.2 = 35.8 สว่น 
  น า้นมท่ีตอ้งใช ้= 42.3 - 40 = 2.3 สว่น 
 
 ดงันัน้ปรมิาณน า้นมท่ีตอ้งเติมลงในครีมท่ีมีไขมนัรอ้ยละ 42.3 ปรมิาตร 5,300 ลิตร  เพ่ือใหไ้ด้
ครีมท่ีมีปรมิาณไขมนัรอ้ยละ 40 เทา่กบั 5,300  2.3/ 35.8 = 341 ลิตร 
 ในการปรบัมาตรฐานของไขมนั น า้นมหรือครีมจะถกูป้ัมลงไปในถงัผสม เตมิหางนมลงไปแลว้
ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยใบพดัในถงัผสม  สิ่งส  าคญัของการปรบัมาตรฐานไขมนั ก็คือ การควบคมุปรมิาณไขมนั
ของน า้นมผสมท่ีได ้  โดยจะตอ้งสุม่ตวัอยา่งน า้นมไปตรวจหาปรมิาณไขมนั  ซึ่งอาจใชว้ิธี Rose-Gottlieb 
วิธี Babcock หรือวิธี Gerber ก็ได ้  นอกจากนีใ้นถงัผสมควรติดตัง้เครื่องวดัปรมิาตรและความหนาแนน่
ของน า้นมเพื่อจะไดท้ราบปริมาณไขมนัไดอ้ยา่งรวดเร็วดว้ยวิธีค  านวณ  เน่ืองจากความหนาแน่นเป็น

ฟังกช์นัของปรมิาณไขมนั ในชว่งอณุหภมูิของน า้นม 40-80 C  สามารถค านวณหาปรมิาณไขมนัไดต้าม
สตูรดงันี ้[8]  
 
  D  =  1038.2 – 0.17T – 0.003T2 –  Ø (133.7 – 475.5/T) 
 
 เม่ือ D  =  ความหนาแนน่ของน า้นม (กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร) 

  T  =  อณุหภมูิของน า้นม (C) 
  Ø =  ปรมิาณไขมนัในน า้นม (รอ้ยละ) 
 
 การปรบัมาตรฐานทางตรง  ในโรงงานขนาดใหญ่ท่ีแปรรูปน า้นมปรมิาณมาก อาจเตรียมครีมหรือ
น า้นมท่ีมีปรมิาณไขมนัตามตอ้งการไดอ้ยา่งสะดวกจากเครื่องแยกครีมโดยตรง  ซึ่งจะตอ้งมีการปรบัอตัรา
การไหลของครีมและหางนมท่ีจะไหลมาผสมกนัใหเ้หมาะสมเพ่ือท่ีจะท าใหไ้ดน้  า้นมท่ีมีปรมิาณไขมนัตาม
ตอ้งการ ในระบบจะมีอปุกรณท่ี์ใชว้ดัอตัราการไหล (mass flow meter)  และอปุกรณว์ดัความหนาแนน่ 
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(densitometer)  โดยมีระบบควบคมุตอ่กบัไมโครโพรเซสเซอร ์(microprocessors)   เพ่ือรบัสญัญาณ
จากเครื่องวดั และสง่สญัญาณไปควบคมุการปฏิบตังิาน ดงัรูปท่ี 5.9    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.9  ระบบการปรบัมาตรฐานครีมและน า้นม  
                                        ท่ีมา: Towler [8]  
 
5.6  การโฮโมจีไนส ์(homogenization) 
 
 การโฮโมจีไนส ์ มีวตัถปุระสงคเ์พ่ือลดขนาดของเม็ดไขมนัในน า้นม ท าใหมี้ขนาดเฉล่ียลดลงเหลือ 
1 ไมโครเมตรหรือนอ้ยกวา่ เม็ดไขมนัขนาดเล็กจะกระจายตวัไดใ้นน า้นมโดยไมแ่ยกเป็นชัน้ของครีม ท าให้
ผลิตภณัฑมี์ความอยู่ตวัมากขึน้  การโฮโมจีไนสจ์ะกระท าโดยใชค้รื่องโฮโมจีไนส ์ (homogenizer)  ซึ่งมี
สว่นประกอบท่ีส าคญัคือ ป้ัมความดนัสงู (high-pressure pump) และโฮโมจีไนซิ่งวาลว์  (homogenizing 
valve)  ในการโฮโมจีไนส ์ น า้นมจะถกูอดัดว้ยป้ัมความดนัสงู (ผนัแปรตัง้แต ่70 – 2,000 บาร)์  ผา่นช่อง
แคบเล็กๆ ในโฮโมจีไนซิ่งวาลว์ เม็ดไขมนัจะแตกออกเป็นเม็ดเล็ก ๆ ดงัรูปท่ี 5.10 [6, 9]  

ในการโฮโมจีไนส ์ เม่ือเม็ดไขมนัแตกออกเป็นเม็ดเล็กๆ พืน้ท่ีผิวของเม็ดไขมนัจะเพิ่มขึน้อยา่งมาก 
โดยพืน้ท่ีผิวของเม็ดไขมนัจะเพิ่มขึน้ประมาณ 4-10 เทา่ ซึ่งจะเห็นไดจ้ากตารางท่ี  5.1  แสดงอตัราสว่น
ของพืน้ท่ีผิวของเม็ดไขมนัตอ่หนึ่งหนว่ยปรมิาตรในน า้นมโฮโมจีไนสแ์ละผลิตภณัฑน์มชนิดตา่งๆ [10]  
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รูปท่ี 5.10  หลกัการท างานของเครื่องโฮโมจีไนส ์
                                                 ท่ีมา: Varnam และ Sutherland [6]   
 
ตารางท่ี 5.1  อตัราสว่นของพืน้ท่ีผิวของเม็ดไขมนัตอ่หนึ่งหนว่ยปรมิาตรในผลิตภณัฑน์มชนิดตา่งๆ 
 
ผลิตภณัฑน์ม ปรมิาณไขมนั  (รอ้ยละ) อตัราสว่นของพืน้ท่ีผิวของเม็ดไขมนั

ตอ่หนึ่งหนว่ยปรมิาตร (ตารางเมตร
ตอ่มิลลิลิตร) 

น า้นมดิบ 3 – 4 2 
น า้นมโฮโมจีไนส ์ 1 – 4 12 
ค๊อฟฟ่ีครีม 10 – 20 15 
น า้นมระเหย 4 – 10 15 
นมขน้หวาน 8 6 
ไอศกรีมมิกซ ์ 10 10 
ครีม  16 40 
ท่ีมา : Buchheim และ Dejmek [11]  
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หลงัจากท่ีเม็ดไขมนัแตกออกเป็นเม็ดเล็ก ๆ เย่ือหุม้เม็ดไขมนัเดมิจะยงัคงอยูบ่นเม็ดไขมนัใหมบ่า้ง 
แตไ่มส่ามารถกระจายไปทั่วพืน้ผิวของเม็ดไขมนัทัง้หมดได ้ จากการศกึษาดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอิ์เลคตรอน 
ท าใหท้ราบวา่ เย่ือหุม้เม็ดไขมนัใหมจ่ะถกูสรา้งขึน้อยา่งรวดเรว็ลอ้มรอบเม็ดไขมนัเล็ก ๆ นั้น ในการสรา้ง
เย่ือหุม้เม็ดไขมนัใหม่นี ้ เม็ดไขมนัเล็ก ๆ จะดดูซบัเอาเคซีนไมเซลล ์ไมเซลลห์นว่ยยอ่ย และโปรตีนเวยไ์วท่ี้
ผิว  ซึ่งมีลกัษณะเป็นเย่ือหุม้ชัน้เดียวดงัรูปท่ี 5.11 (ก)   ท าใหท่ี้ผิวของเม็ดไขมนัมีโปรตีนอยูป่ระมาณ  10  
มิลลิกรมัตอ่ตารางเมตร  ซึ่งพบวา่ ประมาณ 3 ใน 4  ของพืน้ท่ีผิวเม็ดไขมนัหรือรอ้ยละ 95 ของปรมิาณ
โปรตีนทัง้หมดบนเย่ือหุม้เม็ดไขมนัใหมเ่ป็นเคซีน [11, 12]  

หลงัจากท่ีน า้นมผา่นการโฮโมจีไนสแ์ละเกิดการสรา้งเย่ือหุม้เม็ดไขมนัขึน้ใหมแ่ลว้นัน้ ถา้หาก
น า้นมมีปรมิาณไขมนัสงูกว่ารอ้ยละ 9  ก็มีโอกาสท่ีเม็ดไขมนัเล็ก ๆ จะมารวมกลุม่กนัอีก  กลุม่ของเม็ด
ไขมนันีเ้รียกวา่คสัเตอร ์ (cluster)  ซึ่งจะเกิดขึน้เม่ือมีการตดิกนัขององคป์ระกอบในเย่ือหุม้เม็ดไขมนัใหมท่ี่
อยูใ่กลก้นัตัง้แต ่ 2 เม็ดขึน้ไป   ดงัรูปท่ี 5.11 (ข)  คสัเตอรท่ี์เกิดขึน้มีเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 10-100 
ไมโครเมตร  ประกอบดว้ยเม็ดไขมนัประมาณ 106 เม็ด  ซึ่งคสัเตอรนี์จ้ะไมเ่กิดขึน้กบัเม็ดไขมนัเดมิท่ียงัไม่
แตก แตจ่ะเกิดขึน้กบัเม็ดไขมนัใหมท่ี่ถกูปกคลมุดว้ยพลาสมาโปรตีนซึ่งเป็นผลจากกระบวนการโฮโมจีไนส์
และกระบวนการอ่ืนท่ีท าใหเ้ม็ดไขมนัถกูท าลาย การกวนจะไมส่ามารถท าใหค้สัเตอรก์ระจายตวัหรือ แตก
ออกได ้เวน้แตจ่ะมีการละลายโปรตีนท่ีผิวของเม็ดไขมนัโดย คีเลทติง้แคลเซียม (chelating calcium) หรือ
โซเดียมโดเดซิลซลัเฟต (sodium dodecyl sulphate) หรือเพิ่ม pH  ส าหรบัการโฮโมจีไนสน์ัน้สามารถ
ปอ้งกนัการเกิดคสัเตอรใ์นน า้นมไดโ้ดยใชโ้ฮโมจีไนเซอรแ์บบ 2 ขัน้ตอน (two-stage homogenizer) ดงัรูป
ท่ี 5.12 น า้นมจะตอ้งผา่นโฮโมจีไนสซ์ิ่งวาลว์ 2 วาลว์  โดยวาลว์ท่ี 2 จะใชค้วามดนัต ่ากวา่วาลว์แรกเพ่ือท า
ใหเ้ม็ดไขมนัท่ีมารวมกนัหลงัออกจากวาลว์แรกกระจายตวั [5, 12]  
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5.11  เย่ือหุม้เม็ดไขมนัท่ีสรา้งขึน้ใหมร่ะหว่างการโฮโมจีไนส ์(รูป ก) และ 
        ลกัษณะของกลุม่ของเม็ดไขมนัท่ีมารวมกนั (cluster) (รูป ข) 

                    ท่ีมา: Walstra และ Jenness [12]  
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รูปท่ี 5.12  โฮโมจีไนเซอรแ์บบ 2 ขัน้ตอน (Courtesy of Crepaco, Inc.) 
                         ท่ีมา:  Walstra และ Jenness [12]  
 
5.7  การให้ความร้อน (heat treatment) 
 
 การใหค้วามรอ้นในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑน์ม มีวตัถปุระสงค ์   (1) เพ่ือท าลายเชือ้แบคทีเรีย
และไวรสัท่ีท าใหเ้กิดโรค  (2) เพ่ือท าลายจลุินทรียช์นิดอ่ืนรวมทัง้สปอรท่ี์จะท าใหผ้ลิตภณัฑน์มเนา่เสีย   
(3) เพ่ือยบัยัง้เอนไซมใ์นน า้นม และเอนไซมท่ี์ผลิตขึน้โดยจลุินทรีย ์  (4) เพ่ือใหส้ง่ผลกระทบตอ่คณุสมบตัิ
ทางเคมีและคณุสมบตัทิางกายภาพของน า้นม  ท าใหน้  า้นมเหมาะสมตอ่กระบวนการแปรรูปในขัน้ตอ่ไป
เชน่  การใหค้วามรอ้นก่อนการแยกครีมและโฮโมจีไนส ์  การใหค้วามรอ้นก่อนท่ีจะผลิต เนยแข็ง โยเกิรต์ 
น า้นมระเหย และนมผง  เม่ือน า้นมไดร้บัความรอ้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงหลายอย่างในทางท่ีจะน าไปสู่
การตกตะกอนของโปรตีน การเปล่ียนแปลงดงักล่าวไดแ้ก่ การลดลงของ pH การตกตะกอนของแคลเซียม
ฟอสเฟต การเสียสภาพของโปรตีนเวย ์ การเกิดการกระท ากนัระหวา่งโปรตีนเวยท่ี์เสียสภาพกบัเคซีน การ
เกิดปฏิกิริยาเมลลารด์ การเปล่ียนแปลงเคซีนจากปฏิกิรยิาดีฟอสโฟรีเลชั่น (dephosphorylation)  
ปฏิกิรยิาไฮโดรไลซีสของ K-เคซีน และการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งของเคซีนไมเซลล ์ เป็นตน้ [5, 13]     
 เม่ือน า้นมไดร้บัความรอ้นจะสง่ผลกระทบตอ่สว่นประกอบของน า้นม โดยจะท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงทัง้ดา้นกายภาพ เคมี เอนไซม ์ และจลุินทรีย ์ การเปล่ียนแปลงนีจ้ะมากหรือนอ้ยขึน้อยูก่บัรูป 

 



90 

 

แบบของการใหค้วามรอ้น  อณุหภมูิและเวลาท่ีใชใ้นการใหค้วามรอ้น  ซึ่งโดยทั่วไปแลว้   การใหค้วามรอ้น 
จะแบง่ไดเ้ป็น 2 รูปแบบคือ  การพาสเจอรไ์รส ์ (pasteurization) และการสเตอริไลซ ์ (sterilization)  
ส าหรบัการพาสเจอรไ์รส ์หมายถึง การใหค้วามรอ้นท่ีจะท าลายจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรครวมทัง้ไวรสั  สว่น
การสเตอรไิลซน์ัน้จะแตกตา่งจากการพาสเจอไรส ์ คือ เป็นการใหค้วามรอ้นท่ีจะท าลายจลุินทรียท์กุชนิดท่ี
มีอยูร่วมทัง้สปอรแ์ละไวรสั   แตใ่นกรณีของการแปรรูปน า้นมนัน้การใหค้วามรอ้นท่ีนิยมท ากนัมี 3 รูปแบบ  
คือ  การพาสเจอรไ์รส ์ การสเตอริไลซ ์  และการสเตอรไิลซด์ว้ยระบบยเูอชที  (Ultra-high-temperature 
sterilization) [5, 13]   
 
5.7.1  การพาสเจอรไ์รส ์(pasteurization) 
 
  การพาสเจอไรส ์ เป็นขัน้ตอนท่ีใชค้วามรอ้นท าลายเชือ้จลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคซึ่งปนเป้ือนมากบั
น า้นมดิบ  การท าลายจลุินทรียด์ว้ยความรอ้นในกระบวนการพาสเจอรไ์รสน์ัน้ขึน้อยู่กบัอณุหภมูิและเวลา
ท่ีใชใ้นการใหค้วามรอ้นเพ่ือท าลายจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคชนิดท่ีทนความรอ้นไดดี้ท่ีสดุ  ในสมยัก่อน
พบวา่ เชือ้วณัโรค ซึ่งก็คือ Mycobacterium tuberculosis เป็นจลุินทรียท่ี์ทนความรอ้นไดดี้ท่ีสดุ   แตเ่ม่ือ
เรว็ ๆ นีพ้บวา่ Coxiella burnetii  ซึ่งท าใหเ้กิดโรค Q fever สามารถทนความรอ้นไดดี้กวา่ M. 
tuberculosis  ดงันัน้อณุหภมูิและเวลาท่ีใชใ้นการพาสเจอรไ์รสน์  า้นมจงึขึน้อยูก่บัการศกึษา thermal 
death time ของ  C. burnetii   ซึ่งเป็นจลุินทรียท่ี์ทนความรอ้นไดดี้ท่ีสดุท่ีพบในน า้นม [3, 14]  อณุหภมูิ
และเวลาท่ีใชใ้นการพาสเจอรไ์รสน์  า้นมแสดงดงัตารางท่ี 5.2  
 กระบวนการพาสเจอรไ์รสท่ี์ใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑน์มมี 2 แบบคือ การพาสเจอรไ์รสแ์บบไม่
ตอ่เน่ืองและการพาสเจอรไ์รสแ์บบตอ่เน่ือง 
 
      5.7.1.1  การพาสเจอไรสแ์บบไม่ต่อเน่ือง (batch process หรือ holder process) 
 วิธีนีเ้ป็นการพาสเจอไรสแ์บบเก่าซึ่งใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิต  ่าและใชเ้วลานาน (low temperature 

- long time process) โดยจะน าน า้นมมาผ่านความรอ้นท่ีอณุหภมูิ 62.8C แลว้คงไวท่ี้อณุหภมูินีเ้ป็น

เวลา  30  นาที   จากนัน้ท าใหเ้ย็นอยา่งรวดเรว็จนถึงอณุหภมูิต  ่ากวา่ 10C อปุกรณท่ี์ใชใ้นการพาสเจอร์
ไรสแ์บบนีคื้อ  vat  pasteurizer   ซึ่งเป็นถงั 2 ชัน้ ท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก ดงัรูปท่ี 5.13  ท าดว้ย
โลหะปลอดสนิม รอบ ๆ ถงัชัน้ในจะใชน้  า้รอ้นหรือไอน า้ไหลวนเพื่อใหค้วามรอ้นน า้นมท่ีอยูภ่ายในถงั 
ภายในถงัจะมีใบพดัส าหรบัคนน า้นมเพื่อใหค้วามรอ้นกระจายอย่างสม ่าเสมอและปอ้งกนัมิใหเ้กิดแผ่นฝา้
ท่ีผิวของน า้นม ซึ่งจะปกปอ้งแบคทีเรียจากการถกูท าลายดว้ยความรอ้น  และเม่ืออณุหภมูิถึงจดุท่ีตอ้งการ
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แลว้ หลงัจากท่ีคงไวเ้ป็นเวลา 30 นาทีจะท าใหเ้ย็นทนัทีโดยผา่นน า้เย็นเขา้ไปหล่อรอบ ๆ ถงัชัน้ใน แตก่าร

ท าใหเ้ย็นแบบนีอ้าจใชเ้วลานานในการท าใหอ้ณุหภมูิของน า้นมลดลงถึงต ่ากวา่  10C   บางโรงงานอาจ
มีอปุกรณส์ าหรบัท าความเย็นแยกออกมาเพ่ือท่ีจะท าใหน้  า้นมเย็นเรว็ขึน้และพรอ้มท่ีจะใชเ้ครื่อง vat 
pasteurizer ในการพาสเจอรไ์รสน์  า้นมชดุตอ่ไปไดท้นัที   การพาสเจอรไ์รสแ์บบนีเ้หมาะกบัโรงงานขนาด
เล็กท่ีมีก าลงัผลิตต ่า   คา่ใชจ้า่ยในการลงทุนและบ ารุงรกัษาคอ่นขา้งนอ้ย แตต่อ้งใชแ้รงงานมาก [5, 13]  
 ส  าหรบัขอ้ควรระวงัของการพาสเจอรไ์รสแ์บบนีคื้อจะตอ้งระวงัมิใหเ้กิดฟองขึน้ในน า้นมระหวา่ง
การพาสเจอรไ์รส ์ เน่ืองจากถา้เกิดฟอง ความรอ้นจะกระจายไมส่ม ่าเสมอ  อณุหภมูิของฟองมกัจะต ่ากวา่
อณุหภมูิของการพาสเจอรไ์รส ์ ซึ่งจะท าใหจ้ลุินทรียท่ี์มีอยูใ่นฟองรอดชีวิต นอกจากนีใ้นขณะท่ีเตมิน า้นม
ลงในถงัท่ีใชส้  าหรบัพาสเจอรไ์รสใ์นชว่งแรก อาจมีการกระเดน็ของน า้นมขึน้ไปตดิท่ีผิวของดา้นขา้งของถงั
เหนือระดบัน า้นมหรือติดท่ีใตฝ้าของถงั  ซึ่งน า้นมเหล่านีอ้าจหยดลงมาใส่น า้นมหลงัจากท่ีพาสเจอรไ์รส์
แลว้ ท าใหจ้ลุินทรียท่ี์รอดชีวิตในหยดน า้นมเหลา่นัน้ปนเป้ือนลงในน า้นมพาสเจอรไ์รส ์  ฉะนัน้วิธีการปอ้ง 
กนัก็คือใหค้วามรอ้นกบัอากาศท่ีอยูเ่หนือระดบัน า้นม ซึ่งอณุหภมูิของอากาศท่ีอยูเ่หนือระดบัน า้นมควรสงู

กวา่อณุหภมูิของการพาสเจอรไ์รสไ์มน่อ้ยกวา่ 3C ดงันัน้ใน vat pasteurizer นี ้  นอกจากจะตอ้งมี
เทอรโ์มมิเตอรส์  าหรบัวดัอณุหภมูิของน า้นมขณะพาสเจอรไ์รสแ์ลว้  ควรจะตดิตัง้เทอรโ์มมิเตอรส์  าหรบัวดั
อณุหภมูิของอากาศเหนือระดบัน า้นมดว้ย [15]  
 
ตารางท่ี  5.2  อณุหภมูิและเวลาท่ีใชใ้นการพาสเจอรไ์รสน์  า้นม 
 

อณุหภมูิ เวลา 

(F) (C) 
145 62.8 30 นาที 
161 72.7 15 วินาที 
191 88.1 1 วินาที 
194 90.0 0.5 วินาที 
201 93.9 0.1 วินาที 
204 95.6 0.05 วินาที 
212 100.0 0.01 วินาที 

ท่ีมา: Jones และ Harper [14]  
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รูปท่ี 5.13  อปุกรณท่ี์ใชส้  าหรบัการพาสเจอไรสแ์บบไมต่อ่เน่ือง (vat pasteurizer) 
                 ท่ีมา: Lewis [13]  
 
      5.7.1.2  การพาสเจอรไ์รสแ์บบต่อเน่ือง (continuous process) 
 ระบบนีพ้ฒันามาจากระบบพาสเจอรไ์รสแ์บบไม่ตอ่เน่ือง โดยท าใหก้ระบวนการพาสเจอรไ์รส์
เป็นไปอยา่งตอ่เน่ือง  มีการใหค้วามรอ้น และท าใหเ้ย็นอยา่งรวดเร็ว   จงึสามารถผลิตไดใ้นปรมิาณมาก ๆ  
ระบบพาสเจอรไ์รสแ์บบตอ่เน่ืองท่ีนิยมกนัมากเป็นระบบท่ีเรียกวา่ high temperature-short time 

continuous process (HTST process) เป็นระบบท่ีใชอ้ณุหภมูิสงู ระยะเวลาสัน้ (72C 15 วินาที)  โดย
ใหค้วามรอ้นผา่นแผน่แลกเปล่ียนความรอ้น (plate-heat exchanger)  ซึ่งมีลกัษณะเป็นแผน่โลหะปลอด
สนิมเรียงซอ้นกนัจ านวนมาก  ดงัรูปท่ี 5.14 โดยท่ีแตล่ะแผน่หา่งกนั 3 – 4  มิลลิเมตรเพ่ือใหข้องเหลวไหล
ผา่น    ผิวของแผน่แลกเปล่ียนความรอ้นนีอ้าจมีลกัษณะเป็นรอ่ง หรือเป็นแนวลกูฟกู  หรือเป็นปุ่ มเล็ก ๆ  
เพ่ือเพิ่มพืน้ท่ีผิวส าหรบัการถ่ายเทความรอ้น ท่ีมมุทัง้ส่ีของแผน่โลหะจะเจาะรูไวเ้พ่ือใหข้องเหลวไหลผา่น
ไปมาไดร้อบ ๆ แผน่โลหะจะบดุว้ยปะเก็นยางปอ้งกนัการรั่ว และควบคมุการไหลว่าจะใหไ้หลบนแผน่โลหะ
หรือใหไ้หลผา่นไปเลย ในการแลกเปล่ียนความรอ้น น า้นมจะไหลผา่นไปในชอ่งหนึ่ง สว่นน า้รอ้นหรือไอน า้
จะไหลผา่นอีกช่องหนึ่ง ซึ่งของเหลวทัง้สองชนิดนีจ้ะไหลสวนทางกนัในลกัษณะฟิลม์บาง ๆ ทนัทีท่ีน า้นม
ไดร้บัความรอ้นเพียงพอแลว้จะถกูท าใหเ้ย็นลงทนัที [4, 13]  
 อปุกรณท่ี์ส าคญัในการพาสเจอรไ์รสแ์บบตอ่เน่ือง ซึ่งใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภูมิสงูและใชเ้วลาสัน้ คือ 
HIST pasteurizer ดงัรูปท่ี 5.15 อปุกรณนี์ป้ระกอบดว้ย ถงัเก็บน า้นมส าหรบัปอ้นเขา้ระบบ (feed tank) 
ถงัรกัษาระดบัน า้นม (balance tank)  ป้ัมตา่งๆ  ตวักรอง (filter)  แผน่แลกเปล่ียนความรอ้นทัง้ในสว่นท่ี
ท าการแลกเปล่ียนความรอ้นระหวา่งน า้นมดิบและน า้นมพาสเจอรไ์รส ์ (regeneration  section)   สว่นท่ี
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ใหค้วามรอ้นน า้นมจนถึงอณุหภมูิของการพาสเจอรไ์รส ์ (heating section)   และสว่นท่ีท าใหน้  า้นมเย็นลง  
(cooling section  และ chilling section)   นอกจากนีย้งัมีโฟลไดเวอชั่นวาลว์ (flow diversion valve, 
FDV)  ทอ่รกัษาระดบัอณุหภูมิ  (holding tube)  และอปุกรณท่ี์จ าเป็นอ่ืน ๆ [13]   
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.14  แผน่แลกเปล่ียนความรอ้น 
                                                 ท่ีมา: Lewis [13]   
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.15  HTST pasteurizer: (A) ถงัเก็บน า้นมส าหรบัปอ้นเขา้ระบบ (B) ถงัรกัษาระดบัน า้นม 
      (C) ฟีดสป้ั์ม  (D) ตวัควบคมุการไหล  (E) ตวักรอง  (P) ผลิตภณัฑ ์(S) ฉีดไอน า้  
      (สว่นท่ีใหค้วามรอ้น) (V) โฟไดเวอชั่นวาลว์ (MW) น า้เย็นจดั (TC) ตวัควบคมุอณุหภมูิ 
      (1) regeneration section  (2) heating section  (3) holding tube  (4) cooling  
      section  (5) chilling section 
ท่ีมา: Lewis [13]  
 

กระบวนการผลิตน า้นมพาสเจอรไ์รสท่ี์จ  าหน่ายทั่วไปตามรูปท่ี 5.1 Option 1 และ 4 แสดงตามรูป
ท่ี 5.16   ดงันี ้ ส่วนของอปุกรณก์ารผลิตหลกัของโรงงานนมพาสเจอรไ์รสไ์ดแ้ก่ ถงัรกัษาระดบั (balance 
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tank หมายเลข 1) ป้ัม (pump หมายเลข 2) อปุกรณค์วบคมุการไหล (flow controller หมายเลข 4) แผน่
แลกเปล่ียนความรอ้น (plate heat exchanger หมายเลข 5) ไดแ้ก่  regeneration  section, heating 
section และ cooling sections  โฟลไดเวอชั่นวาลว์  (หมายเลข 16) และบสูเตอรป้ั์ม (booster pump) 
(หมายเลข 14) เป็นป้ัมควบคมุใหค้วามดนัของนมพาสเจอรไ์รสห์ลงัผา่นความรอ้นแลว้สงูเกินกวา่ความ 
ดนัของตวักลางถ่ายเทความรอ้นเพ่ือกนัการปนเป้ือนจากน า้นมดิบในสว่นท่ีใหค้วามรอ้น (regeneration 
section) กบัส่วนท่ีท าใหเ้ย็น (cooling section) ส าหรบัการผลิตน า้นมพรอ้มมนัเนยพาสเจอรไ์รสช์นิดท่ี
ไมไ่ดมี้การปรบัมาตรฐานไขมนั (option 1) น า้นมจะผา่นสว่นของเครื่องแยกครีม (หมายเลข 6)  สว่นท่ีท า
การปรบัมาตรฐานไขมนัและเครื่องโฮโมจีไนส ์ (หมายเลข 13) ไปยงัขัน้ตอนอ่ืน แตอ่าจมีการติดตัง้เครื่อง
ป่ันเหว่ียงแยกสิ่งสกปรก (centrifugal clarifier) ในสายการผลิตแทน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.16 สายการผลิตน า้นมพาสเจอรไ์รสท่ี์จ  าหนา่ยทั่วไป 
(1) ถงัรกัษาระดบัน า้นม (2) ป้ัมส าหรบัปอ้นน า้นมเขา้  (3) de-aerator (4) อปุกรณค์วบคมุการไหล      

(5) plate heat exchanger (6) เครื่องแยกครีม (7) วาลว์ควบคมุความดนัใหค้งท่ี (8) flow transmitter   
(9) density transmitter (10) regulating valve (10) shut-off valve (12) check valve                     

(13) โฮโมจีไนสเ์ซอร ์(14) booster pump (15) holding tube (16) flow diversion valve  
ท่ีมา: Muir และ Tamine [7]  

 
ตวัแปรท่ีส าคญั (important parameters) ของการพาสเจอรไ์รสน์  า้นมมีดงันี ้ก าลงัผลิตของ

โรงงานโปรแกรมของอณุหภูมิ (4C, ใหค้วามรอ้นถึง 72C, ท าใหเ้ย็นถึง 4C) ประสิทธิภาพของการ
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แลกเปล่ียนความรอ้น (เชน่ 94%) อณุหภมูิของตวักลางใหค้วามรอ้น (74-75C) อณุหภมูิของตวักลางให้

ความเย็น (2 C) เพ่ือท าใหเ้ย็นน า้นมถึง 4 C 
 ในการพาสเจอรไ์รสน์  า้นมดว้ยระบบตอ่เน่ืองมี  5  ขัน้ตอนดงันี ้  ก่อนอ่ืนน า้นมท่ีมาจากถงัรกัษา
ระดบัน า้นมจะผา่นเขา้มาใน  (1)  regeneration  section  ซึ่งเป็นสว่นท่ีมีการแลกเปล่ียนความรอ้น
ระหวา่งน า้นมดบิกบัน า้นมพาสเจอรไ์รส ์ โดยน า้นมดิบจะไหลสวนทางกบัน า้นมท่ีพาสเจอรไ์รสแ์ลว้ ท าให้
น า้นมดิบมีอณุหภมูิสงูขึน้ ขณะท่ีน า้นมพาสเจอรไ์รสมี์อณุหภมูิลดลง  จากนัน้ก็จะผ่านไปยงั  (2) heating 

section  ซึ่งจะใหค้วามรอ้นกบัน า้นมจนถึง  72 – 74 C  โดยท่ีตวัใหค้วามรอ้นมกัจะเป็นน า้รอ้นหรือไอ
น า้ท่ีมีความดนัต ่าซึ่งจะไหลสวนทางกบัน า้นม ในเครื่องพาสเจอรไ์รเซอรค์วรตดิตัง้เครื่องควบคมุอณุหภมูิ
ไวด้ว้ย เม่ือน า้นมมีอณุหภมูิเพิ่มขึน้ถึงระดบัท่ีตอ้งการแลว้น า้นมจะผา่นไปยงั (3) holding section ใน
สว่นนีป้ระกอบดว้ยทอ่ท่ีมีความยาวพอเหมาะเพื่อท่ีจะคงอณุหภมูิของน า้นมไวไ้ดอ้ย่างนอ้ย 15 วินาที 
และในสว่นนีมี้อปุกรณท่ี์เรียกวา่โฟลไดเวอชั่นวาลว์ตัง้อยู่ท่ีทางออกของ holding section วาลว์นีท้  าหนา้ท่ี
เป็นเหมือนวาลว์รกัษาความปลอดภยั  (safety  valve)   คือ  ถา้หากอณุหภมูิของน า้นมท่ีผา่นมาไมไ่ด้
ระดบัท่ีตอ้งการ วาลว์นีก็้จะดนัใหน้  า้นมไหลกลบัไปสู่ถงัรกัษาระดบัน า้นมใหม ่  ส าหรบัน า้นมท่ีผา่นมา
จาก holding section แลว้ก็จะผา่นมายงั regeneration section อีกครัง้ เพ่ือแลกเปล่ียนความรอ้นกบั
น า้นมดิบท่ีเขา้มาใหม ่ ท าใหน้  า้นมพาสเจอรไ์รสมี์อณุหภมูิลดลงบา้ง  จากนัน้น า้นมพาสเจอรไ์รสก็์จะถกู
ท าใหเ้ย็นลงทนัทีใน  (4) cooling section แลว้จงึผา่นมายงั (5) chilling section  เพ่ือท าใหน้  า้นมเย็นลง

ถึงนอ้ยกวา่  10C   ซึ่งในทางปฏิบตัจิะท าใหเ้ย็นถึง  3C [1, 5]    การท างานของ  HTST  pasteurizer  
ทัง้ 5 ขัน้ตอนดงักล่าวขา้งตน้  สรุปไดด้งัรูปท่ี 5.17 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5.17  การท างานของ HTST pasteurizer:  (1) regeneration section  (2) heating section 
                 (3) holding section  (4) cooling section  (5) chilling section 
ท่ีมา: Komorowski และ Early [1]  
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 การพาสเจอรไ์รสแ์บบตอ่เน่ือง (HTST pasteurization)  สามารถผลิตน า้นมพาสเจอรไ์รสไ์ดใ้น
ปรมิาณมาก ๆ  และไมต่อ้งใชพื้น้ท่ีในการปฏิบตังิานมาก   และยงัมีขอ้ดีในดา้นรกัษาคณุคา่ทางอาหาร
ของน า้นมอีกดว้ย คือ วิตามินซีจะยงัคงเหลืออยูใ่นน า้นมพาสเจอรไ์รสถ์ึงรอ้ยละ 90 ของปรมิาณเริ่มตน้ 
และไมมี่การสญูเสียวิตามินบี 12 เม่ือเปรียบเทียบกบัน า้นมพาสเจอรไ์รสท่ี์ผลิตดว้ยระบบไมต่อ่เน่ืองแลว้
ปรากฏวา่วิตามินซี ทัง้หมดจะสญูเสียไป สว่นวิตามินบี 12 ยงัคงเหลืออยูร่อ้ยละ 90 ของปรมิาณเริ่มตน้    
นอกจากนีร้ะบบพาสเจอไรสแ์บบตอ่เน่ืองนีย้งัท าใหว้ิตามินเอ ไนอะซินและไรโบฟลาวินในน า้นมคงอยูร่อ้ย
ละ 100 [15]   
 
5.7.2  การสเตอริไลซ ์(sterilization) 
 
     ดงัท่ีไดท้ราบกนัดีแลว้วา่ การพาสเจอรไ์รสไ์มไ่ดท้  าลายจลุินทรียท์ัง้หมดท่ีมีอยูใ่นน า้นม แตจ่ะ   
ท าลายเฉพาะจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคเท่านัน้  ฉะนัน้จะยงัคงมีจลุินทรียบ์างชนิดท่ีทนความรอ้นไดดี้อยู่
รอดไดใ้นน า้นมพาสเจอรไ์รส ์ และเป็นสาเหตทุ าใหน้  า้นมพาสเจอรไ์รสเ์นา่เสีย  ดงันัน้วิธีหนึ่งท่ีจะยืดอายุ
การเก็บของน า้นมก็คือ   การใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงูในระดบัท่ีเรียกว่า สเตอรไิลเซชั่น  ซึ่งจะท าลายเชือ้ 
จลุินทรียท์กุชนิดรวมทัง้สปอรแ์ละไวรสั 
 ในการผลิตน า้นมสเตอรไิลซม์กัจะผลิตโดยใหค้วามรอ้นกบัน า้นมท่ีบรรจใุนภาชนะท่ีปิดผนกึแลว้  
เชน่  ขวดหรือกระป๋อง  เรียกน า้นมสเตอรไิลซแ์บบนีว้า่  In-bottle  sterilized  milk  ระบบการสเตอรไิลซ์
ในการผลิต In-bottle sterilized milk  มีทัง้แบบไมต่อ่เน่ืองและแบบตอ่เน่ือง 
 
     5.7.2.1  การสเตอริไลซแ์บบไม่ต่อเน่ือง 
  ในขัน้แรกจะน าน า้นมมาแยกสิ่งสกปรกออก ปรบัมาตรฐานไขมนั และผา่นการโฮโมจีไนสท่ี์
อณุหภมูิประมาณ 50OC บรรจขุวดแลว้ปิดดว้ยฝาจีบ จากนัน้น าไปสเตอรไิลซด์ว้ยหมอ้นึ่งฆา่เชือ้แบบไม่
ตอ่เน่ือง  (batch  retort  หรือ batch sterilizer รูปท่ี 5.18)  ท่ีอณุหภมูิ 115 – 120OC  เป็นเวลา  15 – 20  
นาที  เม่ือใหค้วามรอ้นจนครบก าหนดเวลาแลว้  จะท าใหเ้ย็นโดยปล่อยน า้เย็นเขา้ไปแทน ท่ีน า้รอ้นในหมอ้
นึ่งฆา่เชือ้ทีละนอ้ยเพ่ือปอ้งกนัขวดแตก  การท าเชน่นีจ้ะท าใหน้  า้ในหมอ้นึ่งฆา่เชือ้มีอณุหภมูิแตกตา่งกบั
น า้นมไมเ่กิน 25 - 30OC  และเม่ือน า้มีอณุหภมูิลดลงเหลือ 50 – 60OC ก็จะระบายน า้ออกไปจากหมอ้นึ่ง
ฆา่เชือ้ จากนัน้จงึน าขวดน า้นมสเตอรไิลสอ์อกมาท าใหเ้ย็นขา้งนอกอีกเพ่ือลดการท าลายดว้ยความรอ้น 
น า้นมจะมีคณุภาพดีขึน้ [1, 5]  
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           รูปท่ี 5.18  หมอ้นึ่งฆา่เชือ้แบบไมต่อ่เน่ือง (batch retort) 
                (1) เซฟตีว้าลว์  (2) เพ็ตค๊อค  (3) เพรสเชอรเ์กจ (4) เทอรโ์มมิเตอร ์
                (5) เซนเซอร ์(6) เทอรโ์มบ๊อค (7) สตีมสเปรดเดอร ์(8) ทางเขา้ของอากาศ 
          ท่ีมา: Berg [5]  
 
 น า้นมสเตอรไิลซท่ี์ผลิตโดยการนึ่งฆา่เชือ้แบบไมต่อ่เน่ืองนีม้กัจะมีกลิ่นท่ีไมพ่งึปรารถนาคือ  กลิ่น
นมตม้  (cooked flavour)  และมีสีน า้ตาลเล็กนอ้ย ซึ่งเป็นผลมาจากปฏิกิริยาเมลลารด์ (maillard 
browning)   และปฏิกิริยาคาราเมลไรเซชนั (caramelization)  ลกัษณะท่ีไมดี่เชน่นีจ้ะเกิดมากขึน้ ถา้หาก
มีการถ่ายเทความรอ้นไมดี่ ท าใหต้อ้งใชเ้วลานานในการท าใหอ้ณุหภมูิเพิ่มขึน้ถึงอณุหภมูิของการสเตอ
รไิลซ ์    และใช ้เวลานานเกินไปในการท าใหอ้ณุหภมูิลดลงขณะท าใหเ้ย็น ฉะนัน้วิธีแกไ้ขคือควรใหข้วดท่ี
บรรจนุ  า้นมเคล่ือนท่ีตลอดเวลาในระหวา่งการสเตอรไิลซ ์ โดยใชส้เตอรไิลเซอรแ์บบตอ่เน่ือง (continuous 
sterilizers) เชน่ โรตารี่สเตอรไิลเซอร ์(rotary sterilizer) ซึ่งเป็นหมอ้นึ่งฆา่เชือ้ท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก 
ภายในมีท่ีวางภาชนะบรรจนุ  า้นมอยูร่อบ ๆ แกนหมนุซึ่งจะหมนุอยา่งชา้ ๆ  ในขณะท าการฆา่เชือ้ ท าให้
ภาชนะท่ีใชบ้รรจนุ  า้นมเคล่ือนท่ีไปรอบ ๆ ตลอดเวลา ดงัรูปท่ี 5.19 [5, 16]   
 เม่ือผลิตน า้นมสเตอรไิลซแ์ลว้ ควรน ามาตรวจสอบประสิทธิภาพการสเตอรไิลซโ์ดยการทดสอบ
ความขุน่ (turbidity test) ซึ่งมีหลกัการคือ เม่ือน า้นมผา่นการใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงูกวา่ 80OC  โปรตีน
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เวยโ์ดยเฉพาะอลับมูินจะเสียสภาพ ถา้เตมิเกลืออนินทรีย ์เชน่ แอมโมเนียมซลัเฟตลงไป (เตมิแอมโมเนียม
ซลัเฟต 4 กรมั ลงในน า้นม 20 มิลลิลิตร เขยา่ใหล้ะลายแลว้ตัง้ทิง้ไวป้ระมาณ 5 นาที)  โปรตีนเวยท่ี์เสีย
สภาพรวมทัง้เคซีนจะตกตะกอนแยกตวัออก สว่นโปรตีนเวยท่ี์ยงัไมเ่สียสภาพจะยงัคงอยู่ในสารละลาย    
จากนัน้น ามากรองแลว้น าสารละลายท่ีไดไ้ปตม้ใหเ้ดือด    ถา้ยงัมีโปรตีนอลับมูินเหลืออยู่  อลับมูินก็จะ
ตกตะกอนแสดงวา่น า้นมท่ีน ามาทดสอบนัน้ผา่นการสเตอรไิลซม์าอย่างไมส่มบรูณ ์   แตถ่า้น า้นมผา่นการ 
สเตอรไิลซอ์ยา่งสมบรูณก็์จะไมเ่กิดตะกอนหรือความขุน่ขึน้ [13, 17]   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 5.19  ภาพดา้นขา้งของโรตารี่สเตอรไิลเซอร ์(รูป ก) 
                    และลกัษณะของแกนหมนุภายใน (รูป ข) 
                                    ท่ีมา: Lewis [13]  
 
      5.7.2.2  การสเตอริไลซแ์บบต่อเน่ือง (continuous-flow sterilization) 
 ระบบนีพ้ฒันาขึน้เพ่ือใหก้ลิ่นรส และสีของน า้นมเปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสดุ ซึ่งจะมีการใหค้วามรอ้น
อยา่งตอ่เน่ืองโดยใช ้ continuous-flow sterilizer  สเตอรไิลเซอรช์นิดนี ้ ใชแ้ผ่นแลกเปล่ียนความรอ้นชว่ย
ในการสเตอรไิลซน์  า้นมเชน่เดียวกบัระบบพาสเจอไรสแ์บบตอ่เน่ือง เม่ือน า้นมผา่นการฆา่เชือ้โดยการสเต
อรไิลซแ์ลว้จงึบรรจลุงในขวดปราศจากเชือ้ดว้ยเทคนิคปลอดเชือ้  แตบ่างโรงงานอาจผลิตน า้นมสเตอรไิลซ์
แบบ  2  ขัน้ตอน  โดยจะท าการสเตอรไิลซน์  า้นมแบบตอ่เน่ืองก่อนแลว้จงึน าน า้นมมาบรรจขุวด จากนัน้จงึ
น าไปผา่นการสเตอรไิลซอี์กครัง้ในหมอ้นึ่งฆา่เชือ้ [5, 6]  
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5.7.3  การสเตอริไลซโ์ดยการให้ความร้อนแบบยูเอชท ี(Ultra-high temperature (UHT)   
         sterilization) 
 การใหค้วามรอ้นแบบยเูอชทีเป็นการสเตอรไิลซว์ิธีหนึ่งท่ีสามารถใชถ้นอมผลิตภณัฑอ์าหารชนิด
เหลว โดยจะน าอาหารมาผ่านความรอ้นท่ีอณุหภมูิสงูกว่าอณุหภมูิของการสเตอรไิลซธ์รรมดาดว้ยหมอ้นึ่ง
ฆา่เชือ้และใชเ้วลาในช่วงสัน้เพ่ือท าลายจลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนในอาหารระบบนีเ้ป็นกระบวนการตอ่เน่ืองโดย
จะท าในระบบปิดเพ่ือปอ้งกนัการปนเป้ือนจากจลุินทรียใ์นอากาศ ส าหรบัการผลิตน า้นมยเูอชทีนัน้จะน า
น า้นมดิบมาใหค้วามรอ้นจนมีอณุหภมูิ 135 – 150 OC แลว้คงไว ้ 2 - 3  วินาที  ท าใหเ้ย็นลงอย่างรวดเร็ว     
จากนัน้บรรจใุนสภาพปลอดเชือ้ท่ีเรียกวา่ aseptic processing [1, 18]   
 การใหค้วามรอ้นแบบยเูอชทีมี 2 วิธีคือ การใหค้วามรอ้นโดยตรง และการใหค้วามรอ้นโดยผ่าน
ตวักลางแลกเปล่ียนความรอ้น 
 
       5.7.3.1  การให้ความร้อนโดยตรง (direct heating method) 
 การใหค้วามรอ้นวิธีนีจ้ะมีการสมัผสักนัโดยตรงระหวา่งไอน า้กบัน า้นม ท าใหอ้ณุหภมูิของน า้นม
เพิ่มขึน้ถึงอณุหภมูิของการสเตอรไิลซแ์บบยเูอชที ไอน า้จะกลั่นตวัลงในน า้นม ซึ่งจะท าใหน้  า้นมเจือจางลง 
และน า้สว่นเกินจะถกูขจดัออกในขัน้ตอนการท าใหเ้ย็นในสภาพสญุญากาศ  ไอน า้ท่ีใชใ้นวิธีนีต้อ้งเป็นไอ
น า้ท่ีผลิตจากน า้บรสิทุธ์ิ ปราศจากกลิ่นรสผิดปกต ิมีคณุภาพสงูเทา่กบัน า้ด่ืม 
 การใหค้วามรอ้นโดยตรงท าไดคื้อ  (1) การฉีดไอน า้ใสใ่นน า้นม (steam injection) (2) การพน่
น า้นมเขา้ไปยงัไอน า้ (steam infusion) ดงัรูปท่ี 5.20 และ (3) การการพน่น า้นมเขา้ไปยงัไอน า้แบบให้
ความรอ้นสงู (high-heat steam infusion)  
             (1) การฉีดไอน า้ใส่ในน า้นม (steam injection) 
 การผลิตน า้นมยเูอชทีโดยการใหค้วามรอ้นโดยตรงแบบฉีดไอน า้ใสใ่นน า้นม (รูปท่ี 5.21) น า้นม
ดบิท่ีเขา้มาจากถงัรกัษาระดบัน า้นมมีอณุหภมูิ 5OC จะถกูใหค้วามรอ้นในขัน้แรกดว้ยแผ่นแลกเปล่ียน
ความรอ้น (plate heat exchanger) หรือทอ่แลกเปล่ียนความรอ้น  (tubular heat exchanger)  จนมี

อณุหภมูิสงูขึน้เป็น 75C  ความดนัของน า้นมจะเพิ่มขึน้เป็น 0.4 MPa โดยป้ัมจากนัน้จะใหค้วามรอ้นอีก

ครัง้โดยการฉีดไอน า้ลงในน า้นม ซึ่งจะท าใหน้  า้นมมีอณุหภมูิเพิ่มขึน้เป็น  143C และคงไว ้2 - 3  วินาที
ในทอ่รกัษาระดบัอณุหภมูิ (holding tube)   จากนัน้จึงท าใหน้  า้นมเย็นลงอยา่งรวดเรว็ (flash-cooling) 
ใน condenser ท่ีประกอบอยูใ่นถงัสญุญากาศ (flash vessel) ซึ่งสภาวะเป็นสญุญากาศถกูควบคมุ
เพ่ือใหมี้การดงึไอน า้ออกอย่างสมดลุเทา่ๆกบัปรมิาณไอน า้ท่ีฉีดลงไปในน า้นม น า้สว่นเกินท่ีเกิดขึน้จาก
การกลั่นตวัของไอน า้จะระเหยออกไปจนมีปริมาณของแข็งในน า้นมเหลือเท่าเดมิ นอกจากนัน้การท าให้
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เย็นในขัน้นีย้งัชว่ยขจดัสารประกอบท่ีมีน า้หนกัโมเลกลุต ่าชนิดระเหยไดท่ี้ไม่ตอ้งการออกไป และใน
กระบวนการผลิตถา้หากจะท าการโฮโมจีไนสห์ลงัการสเตอรไิลซจ์ะตอ้งท าในสภาพปลอดเชือ้โดย aseptic 

centrifugal pump จะปอ้นน า้ยเูอชทีท่ีมีอณุหภมูิลดต ่าลงเหลือ 75C ผา่นเคร่ืองโฮโมจีไนส ์ 2 ขัน้ตอน 
(two-stage aseptic homogenizer) แลว้จงึท าใหน้  า้นมเย็นลงจนมีอณุหภมูิต  ่ากวา่ 5OC [6, 7, 19]   

(2) การพ่นน า้นมเข้าไปยังไอน า้ (steam infusion) 
การผลิตน า้นมยเูอชทีโดยการใหค้วามรอ้นอีกรูปแบบหนึ่งคือการสเตอรไิลสแ์บบพน่น า้นมเขา้ไป

ยงัไอน า้ (รูปท่ี 5.22) น า้นมดบิท่ีเขา้มาจากถงัรกัษาระดบัน า้นมมีอณุหภมูิ 5OC จะถกูใหค้วามรอ้นจนมี

อณุหภมูิสงูขึน้เป็น 75C ใน regeneration section ก่อนท่ีจะถกูใหค้วามรอ้นจนมีอณุหภมูิ 143OC ใน 
steam infusion chamber ระบบนีอ้อกแบบใหมี้ป้ัมพิเศษตอ่โดยตรงใต ้ infusion chamber หลงัจากนัน้
น า้นมจะผา่น holding tube ชว่งเวลาเพียง 2-3 วินาทีก่อนท่ีจะเขา้ไปยงั aseptic flash vessel ภายใต้

สญุญากาศเพ่ือขจดัน า้ท่ีถกูเตมิลงไป จงึท าใหน้  า้นมมีอณุหภมูิลดลงเหลือ 75C จากนัน้จงึผา่นการโฮโม
จีไนสเ์ชน่ท่ีความดนั 20-25 MPa ซึ่งท าในสภาพปลอดเชือ้ ตามดว้ยการท าใหเ้ย็นลงตอ่ไปถึงอุณหภมูิ 
25OC ก่อนท่ีจะถกูบรรจลุงในถงัปลอดเชือ้ [7]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 5.20  การฉีดไอน า้ลงในน า้นม (steam injection) - (รูป ก) 
                        และการพน่น า้นมเขา้ไปยงัไอน า้ (steam infusion) - (รูป ข) 
                              ท่ีมา: Varnam และ Sutherland [6]  
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รูปท่ี 5.21  การผลิตน า้นมยเูอชทีโดยใชร้ะบบ direct steam injection 
 (1) plate heat exchanger (2) steam injection nozzle  (3) holding tube (4) flash vessel (5) 
aseptic homogeniser (6) plate coolers (7) aseptic tank (8) sterilizing loop (9) condenser  

      ท่ีมา: Muir และ Tamine [7]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.22  การผลิตน า้นมยเูอชทีโดยใชร้ะบบ direct steam infusion 
(1) plate heat exchanger (2) steam infusion chamber  (3) holding tube (4) flash vessel                

       (5) aseptic homogeniser (6) plate coolers (7) aseptic tank (8) sterilizing loop (9) condenser  
        ท่ีมา: Muir และ Tamine [7]  
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(3) การพ่นน า้นมเข้าไปยังไอน า้แบบให้ความร้อนสูง (high-heat steam infusion) 
ระบบการผลิตน า้นมยเูอชทีท่ีมีการพน่น า้นมเขา้ไปยงัไอน า้แบบใหค้วามรอ้นสงูเป็นวิธีการให้

ความรอ้นโดยตรงวิธีหนึ่งท่ีมีการท าลายแบคทีเรียท่ีสรา้งสปอรซ์ึ่งทนความรอ้นไดดี้ อณุหภมูิท่ีตอ้งใชใ้น

การใหค้วามรอ้นในระดบั commercial sterility อยูท่ี่ 145-150C เป็นเวลา 3-10 วินาที ระบบ high-heat 

infusion แสดงดงัรูปท่ี 5.23 ซึ่งน า้นมจะถกูใหค้วามรอ้นถึง 90C เป็นเวลา 2-3 วินาที จากนัน้จงึเขา้ไปยงั 
flash vessel (ถงัไมป่ลอดเชือ้) ภายใตส้ภาวะสญุญากาศเพ่ือขจดัน า้ในปรมิาณท่ีเท่ากบัไอน า้ท่ีจะถกูเตมิ
ลงในน า้นมเม่ืออยูใ่น steam infusion chamber ซึ่งจะผา่นน า้นมเขา้ไปยงัไอน า้ ดงันัน้เม่ือผา่น flash 

vessel อณุหภมูิของนมท่ีถกูท าใหเ้ขม้ขน้บางสว่นจะลดลงเหลือ 60C หลงัจากนัน้น า้นมนีจ้ะถกูใหค้วาม

รอ้นจนมีอณุหภมูิ 125C โดย tubular heat exchanger ก่อนท่ีจะเขา้ไปยงั steam infusion chamber 

เพ่ือใหค้วามรอ้นน า้นมจนถึง 150C แลว้จงึผา่นไปยงั holding tube ซึ่งจะคงอณุหภมูิไวท่ี้ระดบันี ้ 10 

วินาที จากนัน้จงึท าใหน้  า้นมเย็นลงเหลือ 75C แลว้จงึผ่านการโฮโมจีไนสค์วามดนั 20-25 MPa ซึ่งท าใน
สภาพปลอดเชือ้ ตามดว้ยการท าใหเ้ย็นลงตอ่ไปถึงอณุหภมูิ 25OC ก่อนท่ีจะถกูบรรจลุงในถงัปลอดเชือ้ 
โรงงานนมยเูอชทีตามท่ีไดก้ลา่วมาออกแบบเพ่ือใหไ้ดพ้ลงังานกลบัคืนถึงรอ้ยละ 75 เม่ือเปรียบเทียบกบั
ระบบ steam infusion แบบดัง้เดมิและ indirect tubular  ซึ่งจะไดพ้ลงังานกลบัคืน รอ้ยละ 40  และรอ้ย
ละ 80-85 ตามล าดบั [7]  

 
      5.7.3.2  การให้ความร้อนโดยผ่านตัวกลางแลกเปล่ียนความร้อน (indirect  
        heating method) 
 การใหค้วามรอ้นแบบยเูอชทีนีน้  า้นมจะไดร้บัความรอ้นจากน า้รอ้นหรือไอน า้โดยผา่นตวักลางแลก 
เปล่ียนความรอ้น   ส าหรบัตวักลางแลกเปล่ียนความรอ้นนัน้มีหลายชนิด    แตช่นิดท่ีนิยมใชก้บัอาหารท่ีมี
ความหนืดต ่า  โดยเฉพาะน า้นม คือแผน่แลกเปล่ียนความรอ้น (plate heat exchanger)   ซึ่งแผน่แลก 
เปล่ียนความรอ้นท่ีใชใ้นการใหค้วามรอ้นแบบยเูอชทีจะคลา้ยกบัท่ีใชใ้นการพาสเจอรไ์รส ์  แตจ่ะออกแบบ
ใหใ้ชแ้ลกเปล่ียนความรอ้นท่ีอณุหภมูิสงู และสามารถทนความดนัสงูในระบบได ้  ผิวของแผน่โลหะจะมี
ลกัษณะเป็นลกูฟกูเพ่ือใหมี้อตัราการถ่ายเทความรอ้นสงูตอ่หนึ่งหนว่ยพืน้ท่ี แผน่แลกเปล่ียนความรอ้นท่ี 
ใชก้ระบวนการผลิตน า้นมยเูอชทีอาจมีหลายชดุ เพ่ือท าหนา้ท่ีแลกเปล่ียนความรอ้นในสว่นตา่ง ๆ เชน่ ใน
สว่นของการแลกเปล่ียนความรอ้นระหวา่งน า้นมรอ้นกบัน า้นมเย็น  (regeneration section)  ส่วนของ
การใหค้วามรอ้น  (heating section) และสว่นของการท าใหเ้ย็น (cooling section) [1]  
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รูปท่ี 5.23  การผลิตน า้นมยเูอชทีโดยใชร้ะบบ high-heat infusion 
(1) tubular pre-heaters (2) holding tube  (3) flash vessel (non-aseptic) (4) nonaseptic flavor 
dosing (option) (5) steam infusion chamber  (6) aseptic homogeniser (7) tubular coolers (8) 

tubular heater   (9) aseptic tank (10) nonaseptic cooler  
                                 ท่ีมา: Muir และ Tamine [7]  
  
 ระบบยเูอชทีเป็นระบบท่ีตอ้งใชค้วามดนัสงูในขณะปฏิบตัิงาน   ทัง้นีก็้เพ่ือปอ้งกนัการเดือดของ
อาหารเม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ถึงอณุหภมูิของการสเตอรไิลซแ์บบยเูอชที (135 -150OC) มิฉะนัน้แลว้จะก่อให ้
เกิดปัญหาหลายประการเชน่  ไอน า้จะไปแทนท่ีของเหลว (อาหาร) ท าใหข้องเหลวไหลไดช้า้ลง การปฏิบตัิ 
งานทัง้ระบบก็จะชา้ลงดว้ย และเม่ือมีการเดือดเกิดขึน้ ซึ่งปกตจิะเกิดขึน้ท่ีผิวของแผน่แลกเปล่ียนความ
รอ้น เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้สงูสดุ ของแข็งในอาหาร (น า้นม) ก็จะตกตะกอนซึ่งจะขดัขวางการไหลและการ
ถ่ายเทความรอ้น  ฉะนัน้ในระบบจ าเป็นตอ้งมีความดนั  (back  pressure)  ซึ่งจะตอ้งเทา่กบัความดนัไอ
ของอาหารเม่ืออณุหภมูิเพิ่มถึงจดุสงูสดุ และเน่ืองจากอาหารท่ีผา่นความรอ้นดว้ยวิธีนีม้กัมีปรมิาณน า้สงู 
ความดนัท่ีใชจ้งึเทา่กบัความดนัไอของน า้ท่ีอณุหภมูิของการสเตอรไิลซป์กตท่ีิอณุหภมูิ 135OC    ความดนั
ท่ีใชเ้พ่ือปอ้งกนัการเดือด ควรเป็น 2 บาร ์ (30 ปอนดต์อ่ตารางนิว้)  สว่นท่ีอณุหภมูิ 150OC ควรใชค้วาม
ดนัประมาณ 3.75 บาร ์(55 ปอนดต์อ่ตารางนิว้) [19]   
 กระบวนการผลิตน า้นมยเูอชทีโดยการใหค้วามรอ้นแบบผ่านแผน่แลกเปล่ียนความรอ้นแสดงดงั
รูปท่ี  5.24  ขัน้แรกน า้นมจะถกูป้ัมจากถงัรกัษาระดบั  (balance tank)   ผา่นไปยงัแผ่นแลกเปล่ียนความ
รอ้นชดุแรก (regeneration section) น า้นมเย็นจะแลกเปล่ียนความรอ้นกบัน า้นมรอ้นจนมีอณุหภมูิเพิ่ม 
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ขึน้ถึงอณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การโฮโมจีไนสคื์อ 65 – 85 OC  หลงัจากท่ีโฮโมจีไนส ์ แลว้จะผา่นไปยงัแผน่
แลกเปล่ียนความรอ้นชดุสดุทา้ย (heating section)  น า้นมจะไดร้บัความรอ้นจากน า้รอ้นท่ีไหลสวนทาง
กบัน า้นม จนมีอณุหภมูิเพิ่มขึน้เป็น 135OC  คงไวร้ะยะเวลาหนึ่งในทอ่รกัษาระดบัอณุหภมูิ  (holding  
tube)  จากนัน้จะถกูท าใหเ้ย็นใน  cooling section โดยการถ่ายเทความรอ้นใหก้บัน า้เย็นท่ีไหลสวนทาง
กนั แลว้ผา่นไปยงั regeneration section  อีกครัง้ เพ่ือใหอ้ณุหภมูิลดลงอีกถึงอณุหภมูิท่ีจะบรรจ ุ  เม่ือ
น า้นมออกจากแผน่แลกเปล่ียนความรอ้นใน regeneration section แลว้จะไหลผา่นพรีเซทวาลว์ (preset 
valve) ซึ่งจะท าใหค้วามดนัของน า้นมลดลงท าใหเ้กิด  back pressure  ปอ้งกนัการเดือดของน า้นมใน 
heating section ส าหรบัเวลาท่ีใชใ้นกระบวนการแปรรูป (processing time) และเวลาท่ีคงไวท่ี้อณุหภมูิ
ของการสเตอรไิลซ ์  (holding time)  นัน้ขึน้อยูก่บัอตัราการไหลของน า้นม  อตัราการไหลของน า้นมจะถกู
ควบคมุโดยอตัราการป้ัมของโฮโมจีไนเซอร ์ และขนาดของทอ่รกัษาระดบัอณุหภมูิ ส่วนอณุหภมูิในระบบ
จะถกูควบคมุโดยอปุกรณค์วบคมุอณุหภมูิ (closed-loop temperature controller)  ซึ่งจะควบคมุ
อณุหภมูิของน า้นมในทอ่รกัษาระดบัอณุหภมูิ    และควบคมุการฉีดไอน า้ลงในระบบหมนุเวียนน า้รอ้นเพ่ือ 
รกัษาอณุหภมูิในทอ่รกัษาระดบัอณุหภมูิใหค้งท่ี  ระบบควบคมุอณุหภมูิของการสเตอรไิลซนี์ส้ามารถ
ปอ้งกนัน า้นมท่ีไดร้บัความรอ้นไมเ่พียงพอผา่นไปยงัระบบบรรจุ [19]  
 จากกระบวนการผลิตน า้นมยเูอชที (รูปท่ี 5.24) มีระบบการท าความสะอาดอยู่ดว้ยโดยจะท า
ความสะอาดโดยไมมี่การถอดอปุกรณอ์อก (cleaning-in-place (CIP) คือจะมีการผา่นสารละลายท่ีใชท้  า
ความสะอาดและน า้รอ้นส าหรบัสเตอรไิลซเ์ขา้ไปในอปุกรณต์า่ง ๆ ทัง้ระบบ โดยจะหมนุเวียนสารละลาย
เหลา่นีก้ลบัมายงัถงัรกัษาระดบั  ในขณะท่ีท าการสเตอริไลซอ์ปุกรณต์า่ง ๆ น า้ซึ่งไหลวนอยูใ่นระบบจะมี
อณุหภมูิถึงจดุของการสเตอริไลซ ์ และเม่ือน า้รอ้นนัน้ไหลกลบัมายังถงัรกัษาระดบัซึ่งไมมี่ความดนัจงึตอ้ง
ลดอณุหภมูิลงใหต้  ่ากว่า 100 OC เพ่ือปอ้งกนัการเดือดของน า้ (circulating water) หลงัจากท่ีออกมาจาก
ทอ่ในสว่นท่ีผลิตภณัฑส์ดุทา้ยออกมา โดยการถ่ายเทความรอ้นใหก้บัน า้เย็นซึ่งจะลดอณุหภมูิของน า้ลง
เหลือ 80OC ก่อนท่ีจะถึงถงัรกัษาระดบั และในกรณีท่ีการแลกเปล่ียนความรอ้นใน  regeneration section 
ไมมี่ประสิทธิภาพ น า้ท่ีไหลวนนีก็้สามารถกลบัเขา้ไปในระบบจนมีอณุหภมูิถึงจดุสเตอรไิลซไ์ดอ้ยา่งรวด 
เรว็โดยผา่นวาลว์พิเศษท่ีเรียกวา่ บายพาสวาลว์ (by-pass valve) [19]  
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    รูปท่ี 5.24  กระบวนการผลิตน า้นมยเูอชทีโดยการใหค้วามรอ้นแบบผ่านแผน่แลกเปล่ียน 
         ความรอ้น  (1) ถงัรกัษาระดบั  (2) ป้ัม  (3) แผน่แลกเปล่ียนความรอ้นชดุแรก  
         (regeneration section)  (4) โฮโมจีไนเซอร ์ (5) แผน่แลกเปล่ียนความรอ้นชดุท่ีสาม 
         (heating section)  (6)  แผน่แลกเปล่ียนความรอ้นชดุท่ีสอง (cooling section)    
         (7) พรีเซทวาลว์ (preset valve)  (8) บายพาสวาลว์ (by-pass valve)   
         (9) หนว่ยท าความเย็น  (10) back-pressure valve 
   ท่ีมา: Burton [19]  
 
5.8  การบรรจุ 
 
5.8.1  การบรรจุน า้นมพาสเจอรไ์รส ์
 
 ภาชนะบรรจท่ีุนิยมใชบ้รรจนุ  า้นมพาสเจอรไ์รส ์มีหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ ขวด แกว้ กล่องกระดาษ 
ขวดพลาสตกิและถงุพลาสติก รายละเอียดมีดงัตอ่ไปนี ้[1]  
 
      5.8.1.1  การบรรจุในขวดแก้ว 
 ขวดแกว้เป็นภาชนะบรรจท่ีุสามารถน ากลบัมาใชใ้หมไ่ด ้ โดยจะตอ้งผา่นการลา้งก่อน ซึ่งใน
ปัจจบุนันิยมลา้งดว้ยเครื่องลา้งแบบตอ่เน่ืองท่ีใชร้ะบบ 'Hydro'  ซึ่งเป็นระบบการลา้งท่ีทนัสมยั  ในขัน้แรก
จะลา้งขวดดว้ยน า้เปลา่ เพ่ือขจดัน า้นมท่ีตกคา้งรวมทัง้สิ่งแปลกปลอมออกและเป็นการท าใหข้วดอุน่ขึน้
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เพ่ือปอ้งกนัการแตก (โดยเฉพาะในฤดหูนาว) ถา้หากไดร้บัความรอ้นในทนัที   จากนัน้ฉีดดว้ยน า้ท่ีมี
อณุหภมูิ  46OC   เพ่ือขจดัเอาคราบน า้นมท่ีตดิอยู่ออกใหห้มดและผา่นไปยงัหนว่ยการท าความสะอาดซึ่ง
จะลา้งขวดดว้ยสารละลายคอสตกิโซดา (caustic soda) ท่ีมีอณุหภมูิ 62OC  ตามดว้ยการลา้งดว้ยน า้ท่ี
อณุหภมูิ  49OC   จากนัน้จงึฉีดดว้ยสารละลายไฮโปคลอไรส ์(hypochlorite) และลา้งดว้ยน า้ท่ีมีอณุหภมูิ 
49OC และ 30OC   เพ่ือขจดัสารเคมีท่ีตกคา้งออกใหห้มดและเพ่ือลดอณุหภมูิของขวดก่อนท่ีจะน าไปลา้ง
ดว้ยน า้เย็นอีกครัง้ เม่ือขวดผ่านการลา้งเรียบรอ้ยแลว้จะถกูตรวจสอบดว้ยอปุกรณท่ี์เรียกวา่โฟโตอิ้เลคทรกิ
สแกนเนอร ์(photo-electric scanner)   เพ่ือใหแ้นใ่จวา่ขวดสะอาดปราศจากสิ่งแปลกปลอม  ถา้หากพบ
ขวดท่ีลา้งไมส่ะอาดก็จะคดัออกทนัที สว่นขวดท่ีสะอาดจะถกูน าไปบรรจนุ  า้นมพาสเจอรไ์รส ์ ปิดดว้ยฝา
อลมูิเนียมฟอยด ์[1]  
  
      5.8.1.2  การบรรจุในกล่องกระดาษแข็ง 
 ปัจจบุนันิยมใชก้ลอ่งกระดาษแข็ง  (paperboard  carton)   บรรจนุ  า้นมพาสเจอรไ์รส ์กระดาษ
แข็งท่ีใชท้  ากล่องโดยปกตจิะประกบ (laminate)  กบัพลาสตกิชนิดโพลีเอทธิลีน จ าหนา่ยในลกัษณะเป็น
มว้นเพ่ือท่ีจะน ามาขึน้รูปเป็นกลอ่ง ท าการบรรจ ุและปิดผนกึ  คลา้ยกบัการบรรจนุ  า้นมยเูอชที    แตน่  า้นม
พาสเจอรไ์รสมี์อายกุารเก็บไมน่านเทา่น า้นมยเูอชที    ดงันัน้วสัดท่ีุใชท้  ากล่องบรรจนุ  า้นมพาสเจอรไ์รสจ์งึ
แตกตา่งกบัวสัดท่ีุใชท้  ากล่องบรรจนุ  า้นมยเูอชที กลา่วคือ กระดาษแข็งท่ีใชท้  ากลอ่งบรรจนุ  า้นมพาสเจอร์
ไรสจ์ะไมมี่การประกบดว้ยชัน้ของอลมูิเนียมฟอยดท่ี์ชว่ยปอ้งกนัออกซิเจน  เน่ืองจากน า้นมพาสเจอรไ์รส์
อาจเสียก่อนท่ีจะเกิดปฏิกิรยิาการหืนแบบท่ีออกซิเจนเป็นตน้เหต ุ (oxidative rancidity)  อปุกรณท่ี์ใชใ้น
การบรรจนุ  า้นมพาสเจอรไ์รสปั์จจบุนัออกแบบใหบ้รรจไุดอ้ยา่งถกูสขุลกัษณะ   จงึท าใหน้  า้นมพาสเจอไรส์
ท่ีบรรจกุล่องมีการปนเป้ือนโดยจลุินทรียน์อ้ยประกอบกบัในการขนสง่และจ าหนา่ยมกัควบคมุอณุหภมูิ
ของน า้นมใหต้  ่าอยูเ่สมอจงึพบวา่น า้นมพาสเจอรไ์รสส์ว่นใหญ่ท่ีจ าหนา่ยในปัจจบุนัเก็บไดน้านถึง 10 – 15 
วนั 
 
       5.8.1.3  การบรรจุในขวดพลาสตกิและถุงพลาสตกิ 
 ขวดท่ีใชบ้รรจนุ  า้นมพาสเจอรไ์รส ์ผลิตโดยการหล่อขวดพลาสตกิแบบเป่า (blow-moulding) จาก
เม็ดพลาสตกิชนิดโพลีเอทิลีน (polyethylene) หรือโพลีโพรไพลีน (polypropylene)  ท่ีมีความหนาแนน่สงู
ซึ่งจะถกูหลอมละลายดว้ยความรอ้นสงูถึง 200OC  การใชค้วามรอ้นสงูจะเป็นการท าลายจลุินทรียบ์นเม็ด
พลาสตกิไปดว้ย   เม่ือไดข้วดพลาสติกแลว้จะน ามาบรรจนุ  า้นมพาสเจอรไ์รสอ์ยา่งถกูสขุลกัษณะ  ส าหรบั
การบรรจใุนถงุพลาสติกนัน้  ก่อนอ่ืนถงุพลาสติกจะถกูขึน้รูปจากฟิลม์โพลีเอทิลีนโดยฟิลม์โพลีเอทิลีนจาก
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มว้นพลาสตกิ จะผา่นไปยงัอ่างไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 30-40  เพ่ือท าลายจลุินทรียท่ี์
ผิวแลว้ของเหลวจะถกูกวาดออกและแผน่พลาสติกจะถกูขึน้รูปเป็นลกัษณะท่อยาว ท าการบรรจแุละปิด
ผนกึดว้ยความรอ้น 
 
5.8.2   การบรรจุน า้นมยูเอชทใีนสภาพปลอดเชือ้ (aseptic packing) 
 
 เม่ือผลิตน า้นมสเตอรไิลซโ์ดยผา่นการใหค้วามรอ้นแบบยเูอชทีแลว้ จ าเป็นตอ้งรกัษาใหน้ า้นมอยู่
ในสภาพท่ีปราศจากเชือ้ตลอดไป    จนถึงการบรรจซุึ่งจะตอ้งท าในสภาพปลอดเชือ้เช่นกนั วสัดท่ีุใชท้  า
ภาชนะส าหรบับรรจนุ  า้นมมีหลายชนิดไดแ้ก่   กระดาษแข็งท่ีประกบกบัวสัดอ่ืุน (paper-based 
laminates) ขวดและถงุพลาสตกิท่ีท าจากโพลีเอทลีินและโพลีโพรไพลีน 
 กลอ่งกระดาษแข็ง  (paperboard  carton)  เป็นภาชนะบรรจท่ีุนิยมใชใ้นการบรรจนุ  า้นมยเูอชที   
กระดาษแข็งท่ีใชท้  ากลอ่งปกตจิะประกบกบัวสัดอ่ืุน ๆ โดยเรียงตามล าดบัจากดา้นนอกไปยงัดา้นในดงันี ้
โพลีเอทลีิน  กระดาษแข็ง  โพลีเอทิลีน  อลมูิเนียมฟอยดแ์ละโพลีเอทลีิน ตามรูปท่ี  5.25  การท่ีชัน้ของโพ
ลีเอทลีินมีอยูท่ัง้ดา้นนอกและดา้นในจะชว่ยปอ้งกนัไมใ่หข้องเหลวซมึผา่นไปสู่กระดาษและท าใหส้ามารถ
ปิดผนึกไดด้ว้ยความรอ้นทัง้ท่ีผิวดา้นในและดา้นนอก สว่นชัน้ของอลมูิเนียมฟอยดจ์ะชว่ยปอ้งกนั
ออกซิเจนเขา้สูผ่ลิตภณัฑท่ี์อยูภ่ายใน [19]  
 ในการบรรจนุ  า้นมยเูอชทีจะมีการขึน้รูปกลอ่งกระดาษ  บรรจนุ  า้นมลงในกล่องและปิดผนกึโดย
ท าในสภาพปลอดเชือ้ทัง้ระบบดว้ยเครื่องจกัรดงัรูปท่ี 5.26  ในขัน้แรกกระดาษแข็งซึ่งมีลกัษณะเป็นแผน่
แบนๆ จากมว้นจะเคล่ือนผา่นไปยงัอา่งของสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 35  มี
อณุหภมูิ  70-80OC และในสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดนี์จ้ะผสมดว้ยสารชว่ยใหเ้ปียก  (wetting  
agent)   เพ่ือท าใหเ้กิดฟิลม์ของของเหลวท่ีผิวของกระดาษ จากนัน้กระดาษจะผา่นไปยงัลกูกลิง้คูเ่พ่ือขจดั
ของเหลวสว่นเกินออกก่อนท่ีจะผา่นไปยงัอากาศรอ้นท่ีมีอณุหภมูิสงู 125OC   ซึ่งจะท าใหส้ารละลาย
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดร์ะเหยออกไป และเป็นการชว่ยเรง่อตัราของการสเตอรไิลซท่ี์ผิวของกระดาษ
จากนัน้จะท าการขึน้รูปกระดาษในลกัษณะแผน่แบน ๆ  อยา่งตอ่เน่ืองโดยปิดผนกึท่ีขอบทัง้สองดา้นซึ่งมา
ชนกนัตามแนวยาวในลกัษณะของวงแหวน เม่ือปิดผนกึแลว้กระดาษจะมีลกัษณะเป็นทอ่เคล่ือนลงมา
และท าการปิดผนึกดว้ยความรอ้นตามแนวขวาง  (transverse heat seal)   ท าใหเ้กิดเป็นฐานของกลอ่ง
เพ่ือท่ีจะไดเ้ตมิน า้นมซึ่งจะผา่นลงมาตามท่อบรรจ ุ(filling tube)  ตามรูปท่ี 5.26   เม่ือท าการบรรจนุ  า้นมท่ี
ปราศจากเชือ้ลงไปในกลอ่งแลว้ก็จะปิดผนกึ ท่ีดา้นบนของกลอ่งตามแนวขวางอีกครัง้  จากนัน้กล่องจะถูก
ตดัใหห้ลดุออกดว้ยใบมีด  การปิดผนกึครัง้นีน้อกจากจะเป็นการปิดกลอ่งท่ีบรรจแุลว้ยงัท าใหเ้กิดฐานของ
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กลอ่งถดัไปอีกดว้ย นอกจากนีใ้นการบรรจนุ  า้นมยเูอชทีอาจมีการขึน้รูปกลอ่งไวก้่อนแลว้ เม่ือจะน ามาใช้
จะฆา่เชือ้ดา้นในของกลอ่งดว้ยแก๊สเอทธิลีนไดออกไซดร์ว่มกบัการใชส้ารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์
และอากาศรอ้นท่ีอณุหภมูิ  180OC  ก่อนท่ีจะบรรจแุละปิดผนึก   เครื่องจกัรท่ีใชใ้นการบรรจแุบบปลอด
เชือ้นีค้วรตัง้อยูใ่นหอ้งปิดแยกจากสว่นอ่ืนของโรงงานและอากาศภายในจะตอ้งปราศจากเชือ้ [1, 19]  
    
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.25  โครงสรา้งของกระดาษแข็งส าหรบัท ากลอ่งในการบรรจแุบบปลอดเชือ้ 
                 ท่ีมา: Burton [19]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.26  เครื่องจกัรส าหรบัขึน้รูปและบรรจใุนสภาพปลอดเชือ้ 
                             ท่ีมา: Komorowski และ Early [1]  

 

 



109 

 

 ขวดพลาสตกิก็ใชบ้รรจนุ  า้นมยเูอชทีไดเ้ชน่เดียวกบัน า้นมพาสเจอไรส ์ ขวดอาจถกูขึน้รูปแบบเป่า 
(blow-moulding)  ท่ีจดุของการบรรจ ุและขณะเดียวกนัจะเป็นการสเตอรไิลซข์วดไปดว้ย จากนัน้จงึบรรจุ
และปิดผนึกในสภาพปลอดเชือ้หรืออาจมีการขึน้รูปขวดไวก้่อน เม่ือจะใชจ้งึฆา่เชือ้ดา้นในของขวด ท าการ
บรรจแุละปิดผนกึในสภาพปลอดเชือ้   ส  าหรบัการบรรจนุ  า้นมยเูอชทีในถงุพลาสติก (plastic pouch) จะ
ท าการขึน้รูป บรรจแุละปิดผนกึคลา้ยกบัการบรรจใุนกลอ่ง     โดยแผน่พลาสตกิจากมว้นจะเคล่ือนผา่น
อา่งของสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 34  ท่ีมีอณุหภมูิ  44OC   จากนัน้แผ่น
พลาสตกิจะผา่นอากาศปราศจากเชือ้ท่ีมีอณุหภมูิ 45OC ซึ่งจะท าใหไ้ฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดท่ี์ผิวพลาสตกิ
ระเหยออกไป และแผ่นพลาสตกิจะถกูปิดผนกึดว้ยความรอ้นตามแนวยาว ท าใหเ้กิดลกัษณะเป็นท่อ
เคล่ือนลงมาและปิดผนึกตามแนวขวางเพื่อใหเ้กิดสว่นล่างของถงุ   จากนัน้จงึบรรจนุ  า้นมลงไปในถงุตาม
ดว้ยการปิดผนึกตามแนวขวางอีกครัง้ ดงัรูปท่ี 5.27 [19]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.27  การขึน้รูป บรรจ ุและปิดผนึกกลอ่งกระดาษแข็ง 
                                 ท่ีมา: Burton [19]  
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รูปท่ี 5.28  การขึน้รูป บรรจ ุและปิดผนึกถงุพลาสติก 

                                      ท่ีมา: Burton [19]  
 
 น า้นมยเูอชทีท่ีบรรจใุนถงุพลาสตกิท่ีท าดว้ยโพลีเอทิลลีนชนิดขาว (white polyethylene) จะมี
อายกุารเก็บสัน้ ประมาณ 10-15 วนั  สว่นน า้นมยเูอชทีท่ีบรรจใุนถงุพลาสตกิท่ีท าดว้ยโพลีเอทิลลีนชนิด
ขาวหรือชนิดด าและผนึกกบัโพลีไวนีลลิดีนคลอไรด ์ (polyvinylidene chloride) หรือเอทิลลีนไวนีล
แอลกอฮอล ์ (ethylene  vinyl  alcohol)   จะมีอายกุารเก็บประมาณ 2-3 เดือน [1]  
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บทที ่6 
ผลิตภัณฑน์มหมัก 

 

 
 ผลิตภณัฑน์มหมกัเป็นผลิตภณัฑท่ี์เตรียมขึน้จากน า้นมซึ่งอาจเป็นน า้นมพรอ้มมนัเนย      น า้นม
พรอ่งมนัเนย  หางนม  น า้นมเขม้ขน้   หรือน า้นมท่ีผสมดว้ยหางนมผงโดยจะน ามาโฮโมจีไนสห์รือไมก็่ได้
แลว้ใหค้วามรอ้น  ท าใหเ้ย็นและผา่นการหมกัดว้ยจลุินทรีย ์ ในปัจจบุนัผลิตภณัฑน์มหมกัก าลงัเป็นท่ีนิยม
รบัประทานกนัมากโดยเฉพาะโยเกิรต์  ตัง้แตท่ี่ไดมี้การพฒันาผลิตภณัฑโ์ยเกิรต์ชนิดผสมผลไมข้ึน้ 
อตุสาหกรรมการผลิตโยเกิรต์ก็ไดเ้ติบโตขึน้อยา่งรวดเรว็และมีการผลิตโยเกิรต์ชนิดตา่งๆขึน้หลายชนิด
รวมทัง้โยเกิรต์เพ่ือสขุภาพ   อยา่งไรก็ตามนอกจากโยเกิรต์แลว้ ยงัมีผลิตภณัฑน์มหมกัอีกหลายชนิดซึ่ง
ผลิตขึน้จากการหมกัดว้ยจลุินทรียต์า่งชนิดกนั เชน่ คีเฟอร ์คมูิส นมอะซิโดฟิลสั คลัเจอรบ์ตัเตอรม์ิลค ์ครีม
เปรีย้ว และอ่ืนๆ 
 
6.1 กล้าเชือ้จุลินทรียท์ี่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑน์มหมัก 
 
 ในการท าผลิตภัณฑน์มหมกัจะใชแ้บคทีเรียกรดแลคติกส าหรบัการท าใหเ้กิดการสรา้งกรดและ
กลิ่นรส เดิมแบคทีเรียกรดแลคติกใชเ้รียกจุลินทรียท่ี์ท าใหน้  า้นมเปรีย้ว สายพันธุท่ี์บริสุทธ์ิชนิดแรกของ
แบคทีเรียกรดแลคติกคือ Bacterium lactis (อาจเป็น Lactococcus lactis) ลกัษณะทั่วไปของแบคทีเรีย
กรดแลคติกคือ เป็นแบคทีเรียแกรมบวก ไม่สรา้งสปอร ์ไม่สรา้งเอนไซมค์ะตะเลส ไม่มีไซโตโครม ไม่
ตอ้งการอากาศในการเจริญแต่สามารถอยู่รอดได้ในสภาพท่ีมีอากาศ  จู้จี ้ (fastidious) ต่อการได้รับ
สารอาหารคือมักจะตอ้งการกรดอะมิโนท่ีเฉพาะ วิตามินบีและปัจจัยต่อการเจริญอ่ืนๆ ไม่สามารถใช้
คารโ์บไฮเดรตท่ีมีความซับซอ้น ทนกรดไดดี้ หมักน า้ตาลใหก้รดแลคติกเป็นผลิตภัณฑห์ลัก โดยทั่วไป
แบคทีเรียกรดแลคติกจะพบในอาหารท่ีมีสารอาหารสูง เช่น ผลิตภัณฑอ์าหารหลายชนิดคือ นม เนือ้สตัว ์
เครื่องดื่มและผกั แตบ่างชนิดจะพบเป็นจลุินทรียใ์นแหลง่ธรรมชาตอ่ืินๆ [1, 2]   

ชนิดของการหมกัโดยแบคทีเรียกรดแลคติกแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ homo-lactic-acid 
fermentation แ ล ะ  hetero-lactic-acid fermentation ใน ก ร ณี ข อ ง  homo-lactic-acid fermentation 
กลูโคสถูกหมกัใหก้รดแลคติกตามสมการขา้งล่างนี ้กลูโคสเกือบรอ้ยละ 100 ถูกเปล่ียนเป็นกรดแลคติก 
แบคทีเรียกรดแลคตกิท่ีท าใหเ้กิดการหมกัแบบนีเ้รียกวา่ homofermentative lactic acid bacteria [3]  
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                                      C6H12O6                                 2CH3CHOHCOOH 
                                                                  กลโูคส                                         กรดแลคติก 

 
ในทางตรงขา้ม hetero-lactic-acid fermentation เป็นการหมักของกลูโคสท่ีใหก้รดแลคติกและ

ผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืน ปกติกลูโคสถูกหมักใหก้รดแลคติก คารบ์อนไดออกไซดแ์ละแอลกอฮอล์ดังสมการ 
แบคทีเรียกรดแลคตกิท่ีท าใหเ้กิดการหมกัแบบนีเ้รียกวา่ heterofermentative lactic acid bacteria [3]  

 
         C6H12O6                                 CH3CHOHCOOH + C2H5OH + CO2 

                          กลโูคส                                           กรดแลคติก               เอทานอล    คารบ์อนไดออกไซด ์

 
ในกรณีของ Bifidobacterium ท าใหเ้กิดการหมักแบบ heterofermentative ในรูปแบบท่ีแตกต่างกัน คือ
กลโูคส 1 โมเลกลุถกูหมกัใหก้รดแลคตกิ 1 โมเลกลุและกรดแอซีตกิ 1.5 โมเลกลุดงัสมการ [3]  
 

                C6H12O6                                  CH3CHOHCOOH + 1.5CH3COOH  
                                   กลโูคส                                            กรดแลคติก                    กรดแอซีติก 

 
6.1.1  แบคทเีรียกรดแลคตกิในอุตสาหกรรมนม 
 
   6.1.1.1 Lactococcus    
               Lactococcus (เดิมจดัอยูใ่น Group N streptococci) เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปรา่งกลม มี
ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 0.5-1.0 ไมโครเมตร อาจอยูเ่ป็นคูห่รือตอ่เป็นสายสัน้ถึงสายยาว เชือ้นีท้กุชนิดไมมี่

แฟลกเจลลาและไมส่รา้งเอนโดสปอร ์ ชอบอณุหภมูิปานกลาง 20-22C ส าหรบัการเจรญิ ไมเ่จรญิท่ี

อณุหภมูิ 45C ชอบเจริญในสภาพท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ย (microaerophile) ตอ้งการวิตามินบี
ส  าหรบัการเจรญิท่ีเหมาะสม หมกัคารโ์บไฮเดรตใหก้รดแลคติกเป็นสว่นใหญ่ (homofermentative lactic 
acid bacteria) บางสายพนัธุผ์ลิตเอกโซพอลิแซ็คคาไรด ์ (exopolysaccharide) ให ้ ropy texture และ
บางสายพนัธุส์รา้งแบคเทอริโอซิน (bacteriocins) เชือ้ Lactococcus มี 2 subspecies ไดแ้ก่ 
Lactococcus lactis subsp. lactis และ  Lactococcus lactis subsp. cremoris เชือ้ L. lactis subsp. 
lactis ทนเกลือและความรอ้นไดดี้กวา่  L. lactis subsp. cremoris เชือ้ L. lactis subsp. lactis biovar. 
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diacetylactis เปล่ียนซิเตรทไปเป็นไดแอซีตลิ (diacetyl) คารบ์อนไดออกไซดแ์ละอ่ืนๆ เป็นแบคทีเรียท่ี
สรา้งกลิ่นรส [4]  
   6.1.1.2 Streptococcus  
 Streptococcus ชนิดเดียวท่ีใชก้นัมากในอตุสาหกรรมนมคือ Streptococcus thermophilus 
แบคทีเรียชนิดนีเ้ป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปรา่งกลมหรือรูปไข ่ อยูเ่ป็นคูห่รือตอ่เป็นสาย มีขนาด

เสน้ผา่ศนูยก์ลางนอ้ยกวา่ 1 ไมโครเมตร ไมเ่จรญิท่ีอณุหภมูิ 15C สายพนัธุส์ว่นใหญ่ของแบคทีเรียสกลุนี ้

สามารถเจรญิไดท่ี้อณุหภมูิระหวา่ง 40-50C ตอ้งการวิตามินบีและกรดอะมิโนบางชนิดส าหรบัการเจรญิ
สงูสดุ หมกักลโูคสในสภาพไรอ้ากาศไดก้รดแลคติกเป็นสว่นใหญ่ (homofermentative lactic acid 
bacteria)  สรา้ง L(+)-แลคเตต (L(+)-lactate) แอซีตลัดีไฮด ์(acetaldehyde) และไดแอซีตลิจากแลคโตส
ในนม บางสายพนัธุผ์ลิตเอกโซพอลิแซ็คคาไรด ์[4]  
 
   6.1.1.3 Leuconostoc 
 แบคทีเรียสกลุ Leuconostoc เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปรา่งกลม อยูเ่ดี่ยวๆหรืออยูเ่ป็นคู ่ อาจ
ตอ่เป็นสายสัน้หรือสายยาวปานกลาง ไมเ่คล่ือนท่ี ไมส่รา้งสปอร ์ตอ้งการสารอาหารซบัซอ้น ชนิดท่ีใชเ้ป็น
กลา้เชือ้จลุินทรียส์  าหรบัผลิตภณัฑน์มคือ Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (เดมิรูจ้กักนั
ในช่ือของ  Leuconostoc cremoris  หรือ  L. citrovorum )  และ  Leuconostoc mesenteroides 
subsp. dextranicum  Leuconostoc spp. เป็นแบคทีเรียท่ีตอ้งการสารอาหารท่ีซบัซอ้น บางสายพนัธุ์
ผลิตเอกโซพอลิแซ็คคาไรด ์ สามารถสรา้ง ดี(-) แลคเตต (D(-) lactate) คารบ์อนไดออกไซด ์ และ
สารประกอบใหก้ลิ่นรสเชน่ เอทานอล ไดแอซีตลิและกรดแอซีติก ซึ่งจดัเป็นแบคทีเรียกรดแลคติกชนิดเฮท
เทอโรเฟอเมนเททีฟ (heterofermentative lactic acid bacteria)  ปกตใิชร้ว่มกนัหลายสายชนิดหรือ
หลายสายพนัธุใ์นการเป็นกลา้เชือ้ส าหรบัใชท้  านมหมกัและเนยแข็ง [4]  
 
   6.1.1.4 Lactobacillus 
 Orla-Jensen (1931) ไดจ้  าแนก Lactobacillus ซึ่งเป็นแบคทีเรียรูปท่อน ไมส่รา้งเอนไซมค์ะ
ตะเลส ออกไดเ้ป็น 3 genera คือ Thermobacterium, Streptobacterium และ Betabacterium จากนัน้
ในระหวา่งปี ค. ศ. 1980-1989 แบคทีเรียสกลุ Lactobacillus ไดถ้กูแบง่ออกเป็น 3 กลุม่ ไดแ้ก่ กลุม่ I  
กลุม่ II และกลุม่ III กลุม่ท่ีใชใ้นอตุสาหกรรมนมมีดงันี ้ กลุม่ I) obligately homofermentative 
lactobacilli ไดแ้ก่แบคทีเรียชนิด Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus 
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acidophilus, Lactobacillus gasseri และ Lactobacillus johnsonii สามชนิดหลงัใชใ้น “bio” products 
สว่น L. kefiranofaciens ใชใ้นเม็ดคีเฟอร ์ (kefirgrains) ปัจจบุนัยอมรบักนัวา่ Lactobacillus jugurti 
เป็นไบโอไทป์ (biotype) ของ L. helveticus เพียงแตข่าดความสามรถในการหมกัมอลโตส  กลุม่ II) 
facultative heterofermentative lactobacilli ตวัอยา่งเชน่ Lactobacillus casei, Lactobacillus 
paracasei subsp. paracasei, L. paracasei subsp. tolerans, Lactobacillus rhamnosus และ 
Lactobacillus plantarum เชือ้เหลา่นีส้่วนใชใ้น “bio” products และกลุ่ม III) obligately 
heterofermentative lactobacilli กลุม่นีไ้มค่อ่ยมีความส าคญัในการใชเ้ป็นกลา้เชือ้ส าหรบัผลิตภณัฑน์ม 
ตวัอยา่งเชน่ Lactobacillus brevis, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus kefir, Lactobacillus 
viridescens และ Lactobacillus reuteri [4]  Lactobacillus ทนกรดไดดี้ท่ีสดุ ชอบเจรญิท่ี pH เริ่มตน้ 
5.5-6.2 และท าให ้ pH ของนมลดลงถึงต ่ากว่า 4.0 ถา้อยูเ่ด่ียวๆในนมจะเจรญิชา้จงึใชร้ว่มกบั S. 
thermophilus [5]  
 ปัจจบุนั lactobacilli ไดถ้กูจดักลุม่ใหมโ่ดยอาศยัความสมัพนัธด์า้น phylogenetic เป็นกลุม่ A, B 
และ C ยิ่งกวา่นัน้ภายในแตล่ะกลุม่ยงัแบง่ออกเป็นกลุม่ยอ่ยคือ กลุม่ a, b และ c และเม่ือเรว็ๆนีไ้ดมี้ผู้
ศกึษาการจ าแนกชนิดของแบคทีเรียโพรไบโอตกิในสกลุ Lactobacillus, Bifidobacterium และ 
Enterococcus  
 
   6.1.1.5 Bifidobacterium 
 Bifidobacterium ถกูคน้พบครัง้แรกโดย Henry Tissier ในปี ค. ศ. 1900 แยกไดจ้ากอจุจาระของ

เดก็ทารก เป็นแบคทีเรียแกรมบวก รูปท่อน มีขนาด 0.5-1.5  1.5-8 ไมโครเมตร ลกัษณะโคง้งอ ไม่
เคล่ือนท่ีและไมส่รา้งสปอรจ์ดัอยู่ในแฟมมิลี Actinomycetaceae เชือ้ Bifidobacterium เป็นพวกเฮทเทอ
โรเฟอเมนเททีฟ หมกัในสภาพไรอ้ากาศ ในการหมกัจะใหท้ัง้กรดแลคตกิและกรดแอซีตกิ  มีกรดฟอรม์ิก
และเอทานอล เกิดขึน้เล็กนอ้ย   เชือ้บฟิิโดแบคทีเรียชนิดท่ีพบในล าไสข้องคนไดแ้ก่  B. bifidum, B. 
infantis, B. breve, B. longum, B. adolescentis, B. angulatum, B. catenulatum และ B. 
pseudocatenulatum สว่นชนิดท่ีไดมี้ผูน้  าไปใชเ้ป็นกลา้เชือ้ในการท าผลิตภณัฑน์มหมกั ไดแ้ก่  B. 
adolescentis, B. bifidum, B. lactis, B. longum, B. infantis และ B. breve อณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่

การเจรญิของจลุินทรียเ์หลา่นีอ้ยูใ่นช่วง 37-41C ตอ้งการสภาพท่ีไมมี่อากาศในการเจรญิ ผลิตภณัฑน์ม
หมกัท่ีผลิตโดยใชบ้ฟิิโดแบคทีเรียจะมีกลิ่นรสท่ีแตกตา่งจากผลิตภณัฑน์มหมกัชนิดอ่ืนคือ จะมีกลิ่นรสของ
น า้สม้สายชเูน่ืองจากการผลิตแอซีเตตและแลคเตตจากเมแทบอลิซมึของคารโ์บไฮเดรต [6]  
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6.1.2  การเตรียมกล้าเชือ้แบคทเีรียกรดแลคตกิ 
   

ในกระบวนการหมกัของผลิตภณัฑน์มหมกัชนิดใดๆจะขึน้อยูก่บัความบรสิทุธ์ิและกิจกรรมของ
กลา้เชือ้เป็นส าคญั โดยจะตอ้งท าการเตรียมกลา้เชือ้ก่อนซึ่งเรียกวา่ กลา้เชือ้จลุินทรียห์รือสตารต์เตอรค์ลั
เจอร ์ (starter culture) โดยน า้นมท่ีใชส้  าหรบัการเตรียมกลา้เชือ้จะตอ้งไมมี่สารยบัยัง้เชน่ สารปฏิชีวนะ
และปราศจากแบคเทอรโิอฟลาสก์ [4] เชน่ในการเตรียมกลา้เชือ้จลุินทรียส์  าหรบัผลิตโยเกิรต์จะเตมิ

จลุินทรียป์รมิาณรอ้ยละ 1-2  ลงในน า้นมท่ีผา่นความรอ้นแลว้บม่ท่ีอณุหภมูิ 42C  เป็นเวลา 3-4 ชั่วโมง 

หรือบม่ท่ีอณุหภมูิ 30C เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง เม่ือไดส้ตารต์เตอรค์ลัเจอรแ์ลว้จะขยายปรมิาณตอ่ไป
เรื่อยๆจนไดป้รมิาณเพียงพอท่ีจะผลิตโยเกิรต์ [5]  
 การเตรียมกลา้เชือ้แบคทีเรียแลคติกถือเป็นพืน้ฐานท่ีใช้ในการผลิตภณัฑน์มหมกัท่ีส าคญั ซึ่งการ
เตรียมกลา้เชือ้มี 2 วิธี คือวิธีท่ี 1 เป็นวิธีการดัง้เดมิ ใชใ้นโรงงานอตุสาหกรรมนมส่วนใหญ่ในประเทศญ่ีปุ่ น 
โดยเตรียมกลา้เชือ้ในถังใหญ่จากเชือ้แม่ (mother stater culture)  ท่ีไดจ้ากการขยายปริมาณของเชือ้ใน
หลอดทดลอง  ซึ่งมีความเฉพาะของแตล่ะโรงงานหรือแตล่ะบรษิัท  และวิธีท่ี 2  เป็นวิธีการท่ีใชก้ันมากใน
ยุโรปและอเมริกา  โดยใชก้ลา้เชือ้เขม้ขน้ (concentrated starters) ท่ีมีความเขม้ขน้ของเซลล์ประมาณ 
1010–1011เซลลต์อ่กรมัหรือมิลลิลิตร  ใชใ้นการเตมิลงในถงัเตรียมกลา้เชือ้ขนาดใหญ่โดยตรง [7]  
 

 
 

รูปท่ี 6.1  วิธีการเตรียมหวัเชือ้แบคทีเรียกรดแลคตกิ 
ท่ีมา  :  Orihara  และคณะ [7] 
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 วิธีการเตรียมกลา้เชือ้โดยระบบท่ี 1 นิยมใชใ้นญ่ีปุ่ นและระบบท่ี 2 นิยมใชใ้นยุโรปและอเมริกา 
(รูปท่ี 6.1)  ซึ่งในระบบท่ี 1 จะเพาะเลีย้งเชือ้เริ่มตน้ (stock culture) เพียงเล็กนอ้ยซึ่งอยู่ในรูปแช่แข็ง  แช่
เย็น หรือ แช่แข็งแหง้ ในหางนม (skim milk) หรือเวย ์(whey) หรือสว่นผสมของหางนมและเวย ์ท่ีผ่านการ
พาสเจอรไ์รสห์รือสเตอริไรสป์ริมาตร 0.5-1.0 ลิตร จากนัน้ ขยายปริมาณกลา้เชือ้ท่ีจะผลิตเป็น 10-100 
เท่า (intermediate fermentation)      โดยเป็นขัน้ตอนท่ีขยายต่อจากเชือ้แม่เพ่ือผลิตกลา้เชือ้ในถังใหญ่ 
(bulk stater) และเติมลงโดยตรงในถงัหมกั แมแ้ตก่ารใชเ้ชือ้แบคทีเรีย 2 ชนิดหรือมากกว่า 2 ชนิดผสมกนั
เป็นกลา้เชือ้ในการหมกัเช่นในการผลิตโยเกิรต์ทั่วไปก็มกัใชเ้ชือ้เด่ียวๆ ขยายปรมิาณใหม้ากขึน้แลว้เตมิลง
ในถงัหมกัขนาดใหญ่ วิธีนีจ้ะท าใหส้ามารถควบคมุจ านวนแบคทีเรียในผลิตภณัฑไ์ดง้่ายขึน้ 

เม่ือมีการน าแบคทีเรียรูปรา่งกลม  S. thermophilus  และรูปท่อน  L. bulgaricus  มาใช ้ถา้เกิด
ความไม่สมดลุของแบคทีเรีย 2 ชนิดนี ้จะก่อใหเ้กิดปัญหาการหมกัชา้และเกิดปัญหาเก่ียวกบัคณุภาพของ
ผลิตภณัฑท่ี์ได ้ เช่น ปัญหาเก่ียวกบัรสชาติ  ขอ้ดีและขอ้เสียของการเตรียมเชือ้ขัน้ตน้ในระดบัโรงงานและ
บรษิัทแสดงในตารางท่ี  6.1 

 
ตารางท่ี  6.1  ขอ้ดีและขอ้เสียของการผลิตกลา้เชือ้จาก stock culture 
 

  ขอ้ดี      ขอ้เสีย 

    -   สามารถใชแ้บคทีเรียแลคติกเฉพาะชนิดได ้      -  ขัน้ตอนในการถ่ายเชือ้มีความซบัซอ้น 
    -   สามารถท าผลิตภณัฑท่ี์มีความแตกตา่ง      -   ตอ้งการใชอ้ปุกรณใ์นการเก็บรกัษาเชือ้ 
        กบับรษิัทอ่ืนได ้
    -   มีความรบัผิดชอบในการจดัเตรียมกลา้เชือ้         -  มีโอกาสในการปนเป้ือนสงู 
        อยา่งชดัเจน                               -  จ  าเป็นตอ้งใชแ้รงงานในการเตรียมกลา้เชือ้ 

ท่ีมา :  Orihara  และคณะ [7]  
 

 การเตรียมกลา้เชือ้ในถังใหญ่ตามวิธีท่ี 2 สามารถเตรียมไดจ้ากกลา้เชือ้ส าเร็จรูปท่ีมีจ  าหน่าย   
เพ่ือหลีกเล่ียงขอ้เสียท่ีอาจเกิดขึน้จากการเตรียมโดยวิธีท่ี 1  การเตรียมโดยใชก้ลา้เชือ้ส าเรจ็รูปนี ้ เป็นวิธีท่ี
ดีส  าหรบัผูท่ี้เพิ่งเริ่มท าธุรกิจ ซึ่งยังไม่มีอุปกรณท่ี์ใชใ้นการหมักกลา้เชือ้และผูไ้ม่มีประสบการณเ์ก่ียวกับ
เทคนิคการปฏิบตัิงานท่ีเก่ียวขอ้งกับการเพาะเลีย้งแบคทีเรีย และเพ่ือหลีกเล่ียงการปนเป้ือนจากฟาจก ์ 
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โดยเฉพาะเม่ือมีการน าหวัเชือ้ส าหรบัการท าเนยแข็ง ขอ้ดีและขอ้เสียของการใชก้ล้าเชือ้ส าเร็จรูปแสดงใน
ตารางท่ี  6.2 
 
ตารางท่ี  6.2  ขอ้ดีและขอ้เสียของแบคทีเรียเขม้ขน้ในรูปแชแ่ข็ง 
 

  ขอ้ดี      ขอ้เสีย 

   -  ไมต่อ้งจดัการเก็บรกัษาแบคทีเรีย  -   จ  าเป็นตอ้งมีอปุกรณก์ารแชเ่ย็นในกรณีท่ีใช ้ 
   -   สามารถใสเ่ชือ้ลงในน า้นมไดง้่าย         กลา้เชือ้แบคทีเรียท่ีแชแ่ข็ง 
   -   เกิดการปนเป้ือนยาก              -   มีความตอ้งการความเช่ือถือไดส้งูในการซือ้กลา้เชือ้ 
                                                                              จากผูข้าย   
   -   แบคทีเรียมีอตัราการเจรญิและกิจกรรมคงท่ี -   ในกรณีท่ีมีการสญูเสียในระหวา่งการผลิตยงัไม่      
        ซึ่งเช่ือถือได ้         ชดัเจนเก่ียวกบัผูท่ี้จะรบัผิดชอบความสญูเสียนี ้   

-   ลดการควบคมุกระบวนการผลิตและ                      
    การควบคมุคณุภาพ  เพราะผลิตภณัฑมี์                   
    ความคงตวัสม ่าเสมอ  
 - โดยเฉพาะการผลิต เนยแข็งไมมี่การปนเป้ือนของฟาจก ์ 

ท่ีมา :  Orihara  และคณะ [7]  
 
6.2 โยเกริต์ (yogurt) 
 
 โยเกิรต์เป็นผลิตภณัฑน์มหมกัท่ีไดร้บัความนิยมมากท่ีสดุ  ในบรรดาผลิตภณัฑน์มหมกัทัง้หมด มี
ตน้ก าเนิดในประเทศบลัแกเรีย แตเ่ดมิรูจ้กัโยเกิรต์ในช่ือของ “ yaourt ” ปัจจบุนักลุม่ชนท่ีมีการรบัประทาน
โยเกิรต์มากท่ีสดุคือ   กลุ่มชนท่ีอยูใ่นประเทศรอบๆทะเลเมดเิตอรเ์รเนียน   สว่นประเทศตา่งๆในทวีป
เอเชียและยโุรป ก็มีการรบัประทานโยเกิรต์มากเชน่กนั โยเกิรต์อาจถกูผลิตขึน้จากน า้นมของสตัวช์นิด
ตา่งๆ เช่น ในยโุรปตะวนัตกและยโุรปตะวนัออกผลิตโยเกิรต์จากน า้นมโค ในตะวนัออกกลางผลิตโยเกิรต์
จากน า้นมแพะและในประเทศอินเดียผลิตโยเกิรต์จากน า้นมกระบือ [8]  
 โยเกิรต์เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการหมกัน า้นมหรือน า้นมเพิ่มปรมิาณของแข็ง โดยใชแ้บคทีเรีย
กรดแลคติก  Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus bulgaricus  ชว่ยในการหมกั      
จลุินทรียจ์ะสรา้งกลิ่นรสและกรดแลคติกท าใหโ้ปรตีนตกตะกอนเป็นลิ่ม  โยเกิรต์ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะกึ่งแข็ง
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กึ่งเหลวและมีคณุคา่ทางอาหารสงู  ปัจจบุนัมีการพฒันาผลิตภณัฑโ์ยเกิรต์ในรูปแบบตา่งๆ อาจเพิ่มกลิ่น
รส ผลไม ้สารใหค้วามหวาน  ลดปรมิาณไขมนัหรืออาจผลิตในรูปของโยเกิรต์แหง้และโยเกิรต์แชแ่ข็ง [8]  
 
6.2.1 ชนิดของโยเกิรต์ 
 
 โยเกิรต์ท่ีผลิตขึน้ในปัจจบุนัมีหลายชนิดขึน้อยูก่บัคณุลกัษณะท่ีใชใ้นการจ าแนกโดยสามารถ
จ าแนกชนิดของโยเกิรต์ไดด้งันี ้
 
 6.2.1.1 การจ าแนกชนิดของโยเกิรต์ตามปริมาณไขมัน โดยทั่วไปแบง่ไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 
 (1) โยเกิรต์ไขมนัต ่ามาก (very low fat yogurt)  
 (2) โยเกิรต์ไขมนัปานกลาง (half fat yogurt)  
 (3) โยเกิรต์ไขมนัเตม็ (full fat yogurt หรือ whole milk yogurt)  
 ในบางประเทศอาจมีโยเกิรต์ไขมนัสงู (high fat yogurt หรือ cream yogurt)  ดงัตารางท่ี 6.3  
ส าหรบัโยเกิรต์ไขมนัต ่า  ผูบ้รโิภคมกัเขา้ใจกนัวา่เป็นโยเกิรต์ท่ีมีแคลอรีต  ่าดว้ยซึ่งจะเป็นจรงิเฉพาะโยเกิรต์
ธรรมดาท่ีไมเ่ตมิผลไมแ้ละกลิ่นรสเทา่นัน้ เวน้แตจ่ะใชส้ารใหค้วามหวานท่ีไมใ่หพ้ลงังานแทนการใชซู้โครส 
สว่นโยเกิรต์ท่ีมีไขมนัสงูนัน้ไขมนัท่ีมีในโยเกิรต์จะมีกรดไขมนัอ่ิมตวัและคอเลสเทอรอลสงู  ซึ่งเป็นตน้เหตุ
ของโรคหวัใจ  เม่ือเรว็ๆนีผู้บ้รโิภคก็ไดต้ระหนกัถึงผลเสียท่ีจะเกิดขึน้เม่ือรบัประทานโยเกิรต์ไขมนัสงู  จงึท า
ใหมี้การผลิตโยเกิรต์ท่ีมีคอเลสเทอรอลต ่าหรือโยเกิรต์ปราศจากคอเลสเทอรอลออกมาจ าหนา่ยมาก [8]  
 
ตารางท่ี 6.3  การจ าแนกชนิดของโยเกิรต์ตามปรมิาณไขมนั 
 
ชนิดของโยเกิรต์       ปรมิาณไขมนัในโยเกิรต์
 

องักฤษ เยอรมนั สหรฐัอเมรกิา ออสเตรเลีย
 
โยเกิรต์ไขมนัต ่ามาก ต ่ากว่า 0.5% ต ่ากว่า 0.3% ต ่ากว่า 0.5% ไมเ่กิน 0.2%
 
โยเกิรต์ไขมนัปานกลาง 0.5-2.0% 1.5-1.8% 0.5-2.0% 0.7-1.3%
 
โยเกิรต์ไขมนัเตม็     - ไมน่อ้ยกวา่ 3.5% อยา่งนอ้ย 3.25% ไมน่อ้ยกวา่ 2.0%
 
โยเกิรต์ไขมนัสงู - ไมน่อ้ยกวา่ 10% - - 
ท่ีมา : Schmidt [8]  
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 6.2.1.2 จ าแนกตามกรรมวิธีการผลิต 
 (1) เซทโยเกิรต์ (set yogurt)  หมายถึงโยเกิรต์ชนิดท่ีบรรจทุนัทีหลงัจากเตมิจลุินทรียโ์ดยให้
จลุินทรียท์  าปฏิกิรยิาการหมกัในภาชนะบรรจ ุเม่ือหมกัจนไดท่ี้แลว้ท าใหเ้ย็นพรอ้มท่ีจะจดัจ าหนา่ย 
         (2) โยเกิรต์ชนิดคน (stirred yogurt) เป็นโยเกิรต์ชนิดบรรจหุลงัการหมกัหมายถึงโยเกิรต์ท่ีมีการ
เตมิจลุินทรียล์งในน า้นมแลว้ปลอ่ยใหเ้กิดปฏิกิรยิาการหมกัในถงัใหญ่  เม่ือหมกัจนไดท่ี้แลว้ท าใหเ้ย็นลง 
และบรรจใุนภาชนะขนาดเล็กเพ่ือจดัจ าหนา่ย โยเกิรต์ชนิดนีโ้ครงสรา้งของเจลจะถกูท าใหแ้ตกก่อนบรรจ ุ
มกัจะเตมิผลไมแ้ละสารใหก้ลิ่นรสลงไปดว้ย 
 
 6.2.1.3 จ าแนกตามกล่ินรส 
 (1) โยเกิรต์ชนิดธรรมดา (plain yogurt หรือ natural yogurt)  เป็นโยเกิรต์ท่ีไมไ่ดเ้ติมกลิ่นรส และ
ผลไมล้งไป  กลิ่นรสของโยเกิรต์จะเป็นไปโดยธรรมชาติ  แตบ่างครัง้อาจมีรสเปรีย้วมาก 
 (2) โยเกิรต์ชนิดผสมผลไม ้ (fruit yogurt) เป็นโยเกิรต์ชนิดท่ีมีการเตมิผลไมล้งไปในโยเกิรต์ชนิด
ธรรมดา โดยอาจเตมิในรูปของผลไมแ้ชอ่ิ่มหรือแยมก็ได ้ ถา้เป็นเซทโยเกิรต์ผลไมจ้ะอยูท่ี่กน้ภาชนะแตถ่า้
เป็นสเตอโยเกิรต์จะท าใหผ้ลไมก้ระจายทั่ว 
 (3) โยเกิรต์ชนิดปรุงแตง่กลิ่นรส (flavored yogurt)  เป็นโยเกิรต์ชนิดท่ีมีการเตมิน า้ตาลหรือสาร
ใหค้วามหวานชนิดอ่ืนหรืออาจมีการเตมิสารใหก้ลิ่นรสและสีลงไปในโยเกิรต์ชนิดธรรมดา 
 
 6.2.1.4 จ าแนกตามกรรมวิธีหลังการหมัก 
 กรรมวิธีหลงัการหมกัท าใหเ้กิดโยเกิรต์ขึน้อีกหลายชนิดเชน่ โยเกิรต์พาสเจอไรส ์ โยเกิรต์ยเูอชที 
โยเกิรต์เขม้ขน้ โยเกิรต์แชแ่ข็งและโยเกิรต์แหง้ 
 (1) โยเกิรต์พาสเจอรไ์รส ์ และโยเกิรต์ยเูอชที (pasteurized yogurt และ UHT yogurt) เป็น
โยเกิรต์ท่ีผา่นความรอ้นหลงัจากหมกั การใหค้วามรอ้นจะท าลายกลา้เชือ้จลุินทรียใ์นโยเกิรต์และท าใหส้าร 
ประกอบท่ีระเหยไดใ้นโยเกิรต์ลดลง 
 (2) โยเกิรต์เขม้ขน้ (concentrated yogurt) เป็นโยเกิรต์ท่ีมีการขจดัน า้บางสว่นออกท าใหมี้
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดประมาณรอ้ยละ 24 
 (3) โยเกิรต์แชแ่ข็ง (frozen yogurt) เป็นโยเกิรต์ท่ีผา่นการแชแ่ข็ง หลงัจากหมกัโยเกิรต์ชนิดนีจ้ะมี
ลกัษณะคลา้ยไอศกรีม  ในบางกรณีอาจเตมิน า้ตาลและสารคงตวัลงไปดว้ย 
 (4) โยเกิรต์แหง้ (dried yogurt)  โยเกิรต์ชนิดนีจ้ะผา่นการท าแหง้  ซึ่งอาจท าโดยวิธีตากแดด  
(sun-drying)  หรือใชเ้ครื่องสเปรยด์ราย (spray-drying) หรือ ฟรีสดราย (freeze-drying)   ในกรณีของ
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โยเกิรต์ท่ีท าแหง้โดยการตากแดดนัน้มกัท ากนัในแถบชนบทเชน่ ในตะวนัออกกลาง เพ่ือท่ีจะถนอมโยเกิรต์
ใหเ้ก็บไวไ้ดน้าน สว่นในอตุสาหกรรมจะท าแหง้โดยใชส้เปรยด์รายหรือฟรีสดราย 
 นอกจากโยเกิรต์ชนิดท่ีกลา่วมาทัง้หมดขา้งตน้แลว้ยงัมีโยเกิรต์แคลอรีต  ่า   (low-calorie yogurt) 
เป็นโยเกิรต์ท่ีใหพ้ลงังานต ่า ปกติโยเกิรต์ชนิดธรรมดาจะใหพ้ลงังาน 250-335 กิโลจลูตอ่ 100 กรมั และ
โยเกิรต์ผสมผลไมจ้ะใหพ้ลงังานประมาณ 420 กิโลจลูตอ่ 100 กรมั สว่นโยเกิรต์แคลอรีต  ่าท่ีประกอบดว้ย
ของแข็งปราศจากไขมนัรอ้ยละ 9 ไขมนัรอ้ยละ 1 และสารคงตวัรอ้ยละ 0.5-1.0 (ใชค้าราจีแนน และเจ
ลาตนิในอตัราสว่น 1:1)  โยเกิรต์ชนิดนีจ้ะใหพ้ลงังานประมาณ 170 กิโลจลูตอ่ 100 กรมั  และเม่ือเรว็นีไ้ด้
มีการใชเ้อนไซมบ์ีตา้-ดี กาแลคโตซิเดส ในการผลิตโยเกิรต์ชนิดแลคโตสต ่า ซึ่งน า้ตาลแลคโตสในน า้นมจะ
ถกูไฮโดรไลซด์ว้ยเอนไซมช์นิดนีท้  าใหมี้ความหวานเพิ่มขึน้โดยไมต่อ้งเตมิน า้ตาล [9]  
 
6.2.2 ส่วนผสมทีใ่ช้ในการผลิตโยเกิรต์ 
 
 สว่นผสมทกุชนิดท่ีใชใ้นการผลิตโยเกิรต์มีผลตอ่คณุภาพของโยเกิรต์ท่ีได ้  ฉะนัน้เพ่ือท่ีจะใหไ้ด้
โยเกิรต์ท่ีมีคณุภาพดีสว่นผสมท่ีใชจ้ะตอ้งมีคณุภาพดีดว้ย วตัถดุบิทกุชนิดท่ีรบัเขา้โรงงานจะตอ้งผา่นการ
ตรวจสอบคณุภาพโดยตรวจดลูกัษณะปรากฏ ซึ่งจะตอ้งไมมี่สิ่งแปลกปลอม กรณีท่ีวตัถดุบิมีลกัษณะแหง้
เป็นผงจะตอ้งน ามาตรวจสอบการละลายและจะตอ้งตรวจสอบสารปฏิชีวนะและสารยบัยัง้ชนิดอ่ืนๆ ดว้ย 
สว่นผสมท่ีใชไ้ดแ้ก่ สว่นผสมประเภทนม สารใหค้วามหวาน สารคงตวั ผลไม ้ กลิ่นรสและสี วตัถกุนัเสีย 
วิตามินและแรธ่าตรุวมทัง้กลา้เชือ้จลุินทรีย ์
 
 6.2.2.1 ส่วนผสมประเภทนม 
 สว่นผสมหลกัของโยเกิรต์คือ น า้นมและส่วนผสมท่ีไดจ้ากน า้นมเชน่ นมผงพรอ้มมนัเนย หางนม
ผง  หางนมสด หรือหางนมเขม้ขน้  บตัเตอรม์ิลคผ์ง  เวยผ์ง  และครีมสด (ไขมนัรอ้ยละ 30-48) เป็นตน้ ใน
โยเกิรต์ไขมนัต ่า สว่นผสมหลกัท่ีใชจ้ะเป็นหางนมสดหรือหางนมเขม้ขน้ซึ่งเป็นสว่นผสมท่ีมีโปรตีนสงู ท า
ใหไ้ดโ้ยเกิรต์ท่ีมีความหนืดเหมาะสมมีแลคโตสและแรธ่าตท่ีุจ าเป็นส าหรบักลา้เชือ้จลุินทรีย ์ ปกตหิางนม
สดจะมีของแข็งไมร่วมไขมนัประมาณรอ้ยละ 8.7 และโปรตีนรอ้ยละ 3.4 ถา้หากใชห้างนมสดก็จ าเป็นตอ้ง
เตมิหางนมผงหรือโปรตีนนมเขม้ขน้ลงไปเพ่ือใหไ้ดโ้ยเกิรต์ท่ีคงตวั น า้เวยไ์มแ่ยกออกไดง้่ายและท าใหก้ลิ่น
รสของโยเกิรต์ไมอ่่อนเกินไป   ส าหรบัในโยเกิรต์ท่ีมีไขมนัปานกลางและไขมนัสงูมกัผสมหางนมหรือครีม
เขา้กบัน า้นมพรอ้มมนัเนย  ท าใหไ้ดโ้ยเกิรต์ท่ีเนียนขน้มีความมนัและมีกลิ่นรสท่ีดีกว่าชนิดไขมนัต ่าท่ีมี pH 
เทา่กนั [8] น า้นมท่ีใชส้่วนใหญ่นิยมใชน้  า้นมโค ถึงแมว้่าจะมีการใชน้  า้นมจากสตัวช์นิดอ่ืนบา้งก็ตามเชน่ 



123 

 

 

น า้นมมา้ น า้นมแกะ น า้นมอฐู หรือน า้นมกระบือ อาจใชน้  า้นมแพะก็ไดแ้ตจ่ะไดเ้คริด์ท่ีอ่อนและอาจให้
ความรูส้กึในปากท่ีไมดี่เท่ากบัการใชน้  า้นมแกะหรือน า้นมโคเน่ืองจากน า้นมแพะมีปริมาณบีตา-เคซีสงู 
 
 6.2.2.2 สารให้ความหวาน 
 สารใหค้วามหวานปกตจิะเติมลงในโยเกิรต์ผลไมห้รือโยเกิรต์ปรุงแตง่กลิ่นรสหรือเตมิลงในโยเกิรต์
ธรรมดาชนิดหวาน  จดุประสงคข์องการเตมิสารใหค้วามหวานลงในโยเกิรต์ก็เพ่ือท่ีจะบดบงัความเปรีย้ว
ของโยเกิรต์  ปรมิาณของสารใหค้วามหวานท่ีเตมินัน้ขึน้อยูก่บัชนิดของสารใหค้วามหวานท่ีใช ้ ความชอบ 
ของผูบ้รโิภค   ชนิดของผลไมท่ี้ใช ้  ผลของสารใหค้วามหวานตอ่การยบัยัง้การเจรญิของกลา้เชือ้จลุินทรีย ์
ขอ้ก าหนดตามท่ีกฏหมายระบแุละขอ้พิจารณาดา้นเศรษฐศาสตร ์[10]   
 โยเกิรต์ผลไมแ้ละโยเกิรต์ปรุงแตง่กลิ่นรสท่ีผลิตขึน้ในปัจจบุนัอาจประกอบดว้ยคารโ์บไฮเดรตสงู
ถึงรอ้ยละ 20 คารโ์บไฮเดรตนีม้าจาก 
 (1) น า้ตาลในนม  เชน่แลคโตส  กาแลคโตส   และกลโูคส  ปรมิาณของน า้ตาลเหลา่นีใ้นโยเกิรต์
ขึน้กบัปรมิาณของแข็งในน า้นม หางนม และผลิตภณัฑน์มอ่ืนๆท่ีเตมิลงไป  
 (2)  น า้ตาลท่ีมีอยูแ่ลว้ในผลไม ้เชน่ ซูโครส กลโูคส ฟรุคโตส และมอลโตส 
 (3) น า้ตาลท่ีผูผ้ลิตโยเกิรต์เตมิลงไปในสว่นผสมหรือน า้ตาลท่ีผูผ้ลิตผลิตภณัฑผ์ลไมใ้ชใ้นการแปร
รูป ส าหรบัน า้ตาลท่ีนิยมเติมลงในโยเกิรต์ไดแ้ก่ ซูโครส  ซึ่งอาจเตมิในรูปผลกึซูโครสหรือเตมิในรูปของ
น า้เช่ือมเขม้ขน้ก็ได ้  นอกจากนีอ้าจเตมิน า้ตาลขา้วโพด (เด็กซโ์ตส) น า้ผึง้ น า้เช่ือมขา้วโพดชนิดท่ีมีฟรุค
โตสสงู  สว่นการผลิตโยเกิรต์ท่ีใหพ้ลงังานต ่านัน้จะใชส้ารใหค้วามหวานท่ีใหพ้ลงังานต ่า ชนิดท่ีเรียกวา่ 
แอสปาแตม (aspartame) โดยจะเตมิหลงัการหมกัและเตมิลงไปเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้เน่ืองจากแอสปา
แตมหวานกวา่ซูโครสประมาณ 200 เทา่  นอกจากแอสปาแตมแลว้อาจใชแ้ซคคารีน (saccharin)  และ ไซ
คาเมท (cyclamate)  เป็นสารใหค้วามหวานในโยเกิรต์ แตค่วรระมดัระวงัในการใชส้ารใหค้วามหวานท่ีให้
พลงังานต ่าเน่ืองจากอาจท าใหเ้กิดกลิ่นรสผิดปกต ิ (off-flavors) เชน่รสขม [8, 10, 11] ปรมิาณสารให้
ความหวานท่ีเตมิขึน้อยูก่บัชนิดของโยเกิรต์และความเขม้ขน้ของน า้ตาลท่ีมีอยูเ่ดมิในแยมผลไม ้
 
 6.2.2.3 สารคงตัว (stabilisers)  
 สารคงตวัท่ีใชส้ว่นใหญ่เป็นไฮโดรคลอลอยด ์ (hydrocolloids)  ไดแ้ก่  เจลาตนิ  พรีเจลาติไนซ์
สตารซ์ วุน้ กวักมั (guar gum)  โลคสับีนกมั (locust bean gum)  คาราจีแนน (carageenan) และเพค 
ตนิ (pectin) เป็นตน้  ส าหรบัเจลาตนิและสตารซ์จะใชค้วามเขม้ขน้ถึงรอ้ยละ 1  สว่นสารคงตวัชนิดอ่ืนจะ
ใชไ้มเ่กินรอ้ยละ 0.3-0.5   สารคงตวัมีหนา้ท่ีช่วยปรบัปรุงความหนืดและลกัษณะเนือ้สมัผสัของโยเกิรต์ท า
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ใหโ้ยเกิรต์มีความขน้ ลกัษณะเนือ้สมัผสัเนียน ควบคมุความมากนอ้ยในการเกิดเจลของโยเกิรต์ชนิดคน 
ปอ้งกนัการแยกตวัของน า้เวย ์ (wheying-off หรือ syneresis) ท าใหเ้กิดความรูส้ึกท่ีดี (mouthfeel) เม่ือ
รบัประทาน   ช่วยลดแคลอรีของโยเกิรต์โดยไมมี่ผลตอ่คณุภาพ สามารถใชแ้ทนของแข็งในนมและไขมนั
นมไดซ้ึ่งจะท าใหต้น้ทนุการผลิตลดลง ปัญหาท่ีเกิดขึน้เก่ียวขอ้งกบัการใชส้ารคงตวันอ้ยเกินไปท าให้
โยเกิรต์มีโครงสรา้งอ่อนและมีการแยกตวัของน า้เวยห์รือการใชส้ารคงตวัมากเกินไปท าใหเ้กิดลกัษณะเนือ้
สมัผสัท่ีเหนียวขน้เกินไป  นอกจากนีก้ารใชส้ารคงตวัอย่างไมเ่หมาะสมยงัเกิดจากความผิดพลาดในการใช้
สารคงตวัหลายชนิดรว่มกนัและขาดการดแูลในเรื่องของการละลายของสารคงตวั [8,11,12]   
 
 6.2.2.4 ผลไม้ 
 ผลไมท่ี้ใชเ้ตมิในโยเกิรต์ ในการผลิตโยเกิรต์ชนิดคนจะเติมผลไมห้ลงัจากหมกัและท าใหเ้ย็น  สว่น
การผลิตเซทโยเกิรต์จะเตมิผลไมใ้นขัน้ของการบรรจ ุ  โดยเตมิในรูปของผลไมท่ี้ผา่นการพาสเจอรไ์รสแ์ลว้    
สมยัก่อนใชผ้ลไมใ้นรูปของแยมท่ีมีความหวานสงูซึ่งมีปริมาณน า้ตาลประมาณรอ้ยละ 60  แตปั่จจบุนั
นิยมใชแ้ยมท่ีมีความหวานต ่าลงคือ  ประมาณ  30-50  องศาบรกิซ ์  ส  าหรบัปรมิาณของผลไมห้รือผลไม้
แชอ่ิ่มหรือแยมท่ีเตมินัน้อาจเตมิในปรมิาณรอ้ยละ 8-25  ของสตูรแตส่ว่นใหญ่นิยมเติมรอ้ยละ 10-15 [8]  
 
 6.2.2.5 สารให้กล่ินรสและสี 
 ในกรณีของการผลิตโยเกิรต์ชนิดคนมกัเตมิสารใหก้ลิ่นรสและสีในขัน้ตอนการเตรียมผลไม ้   แต่
ถา้เป็นเซทโยเกิรต์จะเตมิก่อนการเตมิกลา้เชือ้จลุินทรีย ์ ในปัจจบุนัมีแนวโนม้ท่ีจะนิยมใชส้ารใหก้ลิ่นรส
และสีจากธรรมชาตมิากกว่าสารใหก้ลิ่นรสและสีสงัเคราะห ์ ตวัอยา่งของสีจากธรรมชาตท่ีิใชใ้นโยเกิรต์ 
ไดแ้ก่  บีตานีน (betanine) จากหวับีท (beetroot)  แอนโทไซยานิน (anthocyanin) จากเปลือกองุ่น    คา
มีน (carmine)  จากคอชินีล (cochineal)  ซึ่งเป็นแมลงชนิดหนึ่งและทเูมอรกิ (turmeric) จากรากขมิน้ [8]  
  
 6.2.2.6 วัตถุกันเสีย 
 วตัถกุนัเสียท่ีนิยมใชเ้ตมิในโยเกิรต์ก็คือ เกลือโพแตสเซียมหรือเกลือโซเดียมของกรดซอรบ์กิ เป็น
สารท่ีมีผลในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราและยีสตแ์ตไ่ม่มีผลตอ่การเจรญิของกลา้เชือ้จลุินทรียด์งันัน้จงึ
สามารถเตมิก่อนการหมกัได ้[10]  
 
 6.2.2.7 วิตามินและเกลือแร่ 
 วิตามินและเกลือแร ่โดยทั่วไปจะเตมิก่อนการหมกัแตบ่างกรณีอาจเตมิในขัน้การเตรียมผลไมก็้ได ้
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 6.2.2.8 กล้าเชือ้จุลินทรียท์ีใ่ช้ในการผลิตโยเกิรต์ (yogurt starter bacteria)  
 จลุินทรียท่ี์ใชเ้ป็นกลา้เชือ้ในการผลิตโยเกิรต์ ไดแ้ก่ Streptococcus thermophilus และ  
Lactobacillus bugaricus แตล่ะชนิดอาจใช ้1 สายพนัธุห์รือมากกวา่ 1 สายพนัธุก็์ได ้จลุินทรียส์องชนิดนี ้
จะอยูร่ว่มกนัแบบพึ่งพาอาศยักนั 
 คุณลักษณะของ S. thermophilus 
 S. thermophilus เป็นแบคทีเรียกรดแลคตกิ รูปรา่งกลม  (coccus) พบตอ่กนัเป็นสาย สามารถ

เจรญิไดท่ี้อณุหภมูิสงูถึง 49C  แตจ่ะเจรญิไดไ้ม่ดีท่ีอณุหภมูิต  ่า (ไมส่ามารถเจรญิไดท่ี้อณุหภมูิ 10C) 
เม่ืออยูเ่ด่ียวๆจะสรา้งกรดท าใหโ้ปรตีนในน า้นมตกตะกอนไดดี้ แตป่รมิาณกรดท่ีสรา้งขึน้นัน้คอ่นขา้งต ่า
เม่ือเปรียบเทียบกบัแบคทีเรียกรดแลคตกิชนิดอ่ืน ในระหวา่งการหมกัน า้นม S. thermophilus จะผลิต
เอนไซมแ์ลคเตสและเอนไซมบ์ีตา-กาแลคโตซิเดส ย่อยแลคโตสใหเ้ป็นกลโูคสและกาแลคโตส   สามารถ
ผลิตเอนไซมย์รูีเอสย่อยสลายยเูรียในน า้นม  ท าใหเ้กิดคารบ์อนไดออกไซดแ์ละแอมโมเนีย นอกจากนี ้ S. 
thermophilus ยงัผลิตแคปซูลและผลิตเมือกภายนอกเซลลซ์ึ่งเป็นพอลิแซ็กคาไรด ์ (exopolysacharide) 
ชว่ยใหโ้ยเกิรต์ท่ีผลิตไดมี้ลกัษณะเนือ้ท่ีเนียนขน้ ท าใหผ้ลไมก้ระจายตวัไดดี้ในโยเกิรต์ [13]  
 นอกจากคณุลกัษณะของ  S. thermophilus  ดงักล่าวขา้งตน้แลว้  ยงัมีคณุลกัษณะอีก 3 
ประการท่ีท าใหแ้บคทีเรียชนิดนีอ้าจถกูยบัยัง้ในระหวา่งการหมกั คณุลกัษณะทัง้ 3 ประการนีไ้ดแ้ก่ 
ประการแรก  แบคทีเรียชนิดนีมี้ความไวตอ่เพนนิซิลินอยา่งมากรวมทัง้สารปฏิชีวนะชนิดอ่ืนดว้ย ฉะนัน้
ก่อนท่ีจะน าน า้นมมาผลิตโยเกิรต์ควรตรวจสอบสารปฏิชีวนะ  มิฉะนัน้สารปฏิชีวนะในน า้นมอาจยบัยัง้
การเจรญิของ S. thermophilus  ประการท่ีสอง  แบคทีเรียชนิดนีอ้าจถกูยบัยัง้ถา้หากอยูใ่นสภาพท่ีมี
เกลือรอ้ยละ 2.5-3.0 โดยเฉพาะในเนยแข็งและประการสดุทา้ย ในสภาพท่ีมีความเขม้ขน้ของซูโครสสงู
กวา่รอ้ยละ 4.0 สามารถชะลอการผลิตกรดของ S. thermophilus ได ้[13]  
 คุณลักษณะของ L. bulgaricus  
 L. bulgaricus  เป็นแบคทีเรียกรดแลคตกิรูปแทง่ อาจพบอยูเ่ป็นคูห่รือตอ่กนัเป็นสาย แบคทีเรีย

ชนิดนีท้นความรอ้นไดดี้ มีอณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การเจรญิประมาณ 45C  และมีอณุหภมูิท่ีเหมาะสม

ตอ่การผลิตกรดประมาณ  43-46C   L. bulgaricus  ชอบเจรญิในสภาพท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ย 
หรือเจรญิไดดี้ในสภาพท่ีมีคารบ์อนไดออกไซด ์ ดงันัน้ในชว่งแรกของการหมกั  L. bulgaricus  จะเจรญิ
อยา่งชา้ๆจนกวา่ออกซิเจนจะถกูใชใ้หห้มดไปโดยแบคทีเรียชนิดอ่ืน  และแบคทีเรียชนิดนีส้ามารถผลิต
เมือกภายนอกเซลลซ์ึ่งเป็นพอลิแซ็กคาไรดไ์ดเ้ชน่เดียวกบั S. thermophilus ชว่ยใหโ้ยเกิรต์มีลกัษณะท่ี
เนียนและขน้ [13]  
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6.2.3 กระบวนการผลิตเซทโยเกิรต์ชนิด (set yogurt) และโยเกิรต์ชนิดคน (stirred yogurt) 
 
 6.2.3.1 การเตรียมส่วนผสม 
 กระบวนการผลิตโยเกิรต์ทัง้สองชนิด  แสดงดงัรูปท่ี 6.2  และรูปท่ี 6.3  ในขัน้แรกจะท าการเตรียม
สว่นผสมท่ีใชใ้นการผลิตก่อน   ซึ่งโรงงานสว่นใหญ่มกัใชน้  า้นมเป็นสว่นผสมหลกั น า้นมท่ีใชค้วรปราศจาก
สารปฏิชีวนะ  ไมมี่สารเคมีท่ีจะยบัยัง้การเจรญิของกลา้เชือ้จลุินทรียแ์ละมีจลุินทรียป์นเป้ือนนอ้ย  น า้นมท่ี

ใชป้กตจิะรบัซือ้ปรมิาณมาก ก่อนผลิตจะน ามาเก็บไวใ้นไซโลท่ีควบคมุอณุหภมูิใหต้  ่ากวา่ 5 C   เม่ือจะ
ผลิตโยเกิรต์จะสบูน า้นมออกจากไซโล น าไปแยกสิ่งสกปรกออก จากนัน้ท าการปรบัมาตรฐานไขมนัซึ่ง
ปรมิาณไขมนัจะเป็นเทา่ใดนัน้ขึน้อยู่กบัชนิดของโยเกิรต์ท่ีผลิต ปกติโยเกิรต์ท่ีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาดมี
ปรมิาณไขมนัผนัแปรตัง้แตร่อ้ยละ 0.1 ถึงรอ้ยละ 10  แตโ่ดยเฉล่ียโยเกิรต์ไขมนัต ่าจะมีไขมนัประมาณรอ้ย
ละ 0.5   ส่วนโยเกิรต์ไขมนัปานกลางจะมีไขมนัประมาณรอ้ยละ 1.5 ส าหรบัการปรบัมาตรฐานไขมนัของ
น า้นมท่ีใชผ้ลิตโยเกิรต์นัน้ส่วนใหญ่จะน าน า้นมมาผ่านการแยกครีม  ท าใหไ้ดค้รีมและหางนมท่ีมีไขมนั
รอ้ยละ 0.5-0.7 หางนมท่ีไดจ้ะน ามาผลิตโยเกิรต์ไขมนัต ่า   สว่นครีมก็จะน ามาเตมิกลบัเขา้ไปในหางนม
เพ่ือปรบัใหไ้ดป้รมิาณไขมนัตามตอ้งการดว้ยระบบอตัโนมตั ิ     หลงัจากท่ีปรบัปรมิาณไขมนัแลว้จะตอ้ง
เพิ่มปรมิาณของแข็งในน า้นม    ปกตโิยเกิรต์ท่ีจ  าหนา่ยตามทอ้งตลาดมีปรมิาณของแข็งผนัแปรตัง้แต่รอ้ย
ละ 12 ถึงรอ้ยละ 20   อยา่งไรก็ตามมีผูแ้นะน าว่าควรเพิ่มปรมิาณของแข็งในน า้นมใหไ้ดป้ระมาณรอ้ยละ 
15.5-16.0  ถา้หากไมเ่พิ่มปรมิาณของแข็ง  เจลท่ีเกิดขึน้จะออ่นและมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดการแยกตวัของน า้
เวยอ์อกไดม้าก  (syneresis)   การเพิ่มปรมิาณของแข็งนอกจากจะชว่ยเพิ่มความหนืดและเพิ่มความแข็ง
ของเจลแลว้ยงัชว่ยเพิ่มคณุคา่ทางอาหาร และชว่ยเพิ่มความเป็นกรดอนัเน่ืองมาจากการเพิ่มขึน้ของ
สว่นประกอบในน า้นมไดแ้ก่ โปรตีน ฟอสเฟต ซิเตรท แลคเตท และอ่ืนๆ   และยงัชว่ยลดเวลาในการ
ตกตะกอนของโปรตีนระหวา่งการหมกัอีกดว้ย ดงันัน้การเพิ่มปรมิาณของแข็งในน า้นมท่ีใชผ้ลิตโยเกิรต์จงึ
เป็นสิ่งจ  าเป็น [9]   

การเพิม่ปริมาณของแข็งในน า้นมที่ใช้ผลิตโยเกิรต์ [10]  
 (1) การต้ม 
 วิธีนีเ้ป็นวิธีดัง้เดมิ  โดยจะน าน า้นมไปตม้ใหมี้ปรมิาตรลดลงเหลือ  2 ใน 3 ของปริมาตรเดมิ ถา้
หากน า้นมเริ่มตน้มีปรมิาณของแข็งรอ้ยละ 13 การตม้ใหป้รมิาตรลดลงเหลือ 2 ใน 3 จะท าใหป้รมิาณ
ของแข็งเพิ่มขึน้เป็นรอ้ยละ 19-20 
            (2) การเตมินมผง 
 นมผงท่ีใชอ้าจเป็นนมผงพรอ้มมนัเนยหรือหางนมก็ได ้ แลว้แตป่รมิาณไขมนัท่ีตอ้งการใหมี้ในโย
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เกิรต์   นมผงท่ีใชค้วรมีคณุสมบตักิระจายตวัไดดี้ในสว่นท่ีเป็นน า้    ปราศจากอนภุาคท่ีไหม ้ปรมิาณของ
นมผงท่ีเตมิอาจผนัแปรตัง้แต่รอ้ยละ 1 จนถึงรอ้ยละ 6 แตป่รมิาณท่ีเหมาะสมเป็นรอ้ยละ 3-4   
 
 
                                                                 เตรียมสว่นผสม 
 

โฮโมจีไนส ์
 

ใหค้วามรอ้น 
 

ท าใหเ้ย็น 
 

เตมิกลา้เชือ้จลุินทรีย ์
 

                        บม่ในภาชนะบรรจ ุ                                                                       บม่ในถงัใหญ่ 
                        ขนาดเล็กส าหรบัขายปลีก                                                                                
                        น า้ตาลและผลไมจ้ะเตมิท่ีจดุนี ้                                              กวนเพ่ือใหเ้คริด์แตกออก 
 

                    ท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิ 5C                                            ท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิ 15-20C 
 
            โยเกิรต์ชนิดอยู่ตวั                                                                        เตมิผลไม ้
                (set yogurt)                                                                                                                                 

                                                                                                       ท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิต  ่ากว่า 5C 
                                                                                                                                                                              
                                                                                                                     โยเกิรต์ชนิดคน 
                                                                                                                  (stirred yogurt)     
  
                      รูปท่ี 6.2 กระบวนการผลิตโยเกิรต์ 
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รูปท่ี 6.3 กระบวนการผลิตเซทโยเกิรต์และโยเกิรต์ชนิดคน  

                 ขัน้แรกน า้นมท่ีผสมสว่นผสมตา่งๆเรียบรอ้ยแลว้จะผ่านมายงัถงัรกัษาระดบัน า้นม (1) จากนัน้ 
จะผา่นไปยงัแผน่แลกเปล่ียนความรอ้น  (2) ท่อรกัษาระดบัอณุหภมูิ (5) ถงัสญุญากาศ  (3) 
เพ่ือขจดัอากาศและผา่นไปยงัโฮโมจีไนเซอร ์ (4) เตมิกลา้เชือ้จลุินทรีย ์ (6) แลว้จงึสบูน า้นมไป
ยงัถงัหมกั  (7) หรือสบูไปยงัเครื่องบรรจ ุ (11) ในกรณีท่ีจะผลิตเซทโยเกิรต์  หลงัจากท่ีบม่แลว้
จะท าใหเ้ย็นในเพทคลูเลอร ์  (8) น าไปเก็บยงัถงัเก็บ (9) ก่อนท่ีจะเตมิผลไมใ้นถงัเติมผลไม ้ 

(10) บรรจแุละเก็บรกัษาไวท่ี้อณุหภมูิ 2-4C ในระหว่างการขนสง่และจ าหน่าย 
 
 (3) การเตมิบัตเตอรม์ิลคผ์ง 
 บตัเตอรม์ิลคเ์ป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตเนย   การเตมิบตัเตอรม์ิลคมี์ขอ้ดีเน่ืองจากในบตัเตอร์
มลิคมี์ฟอสโพลิพิดสงู จงึมีคณุสมบตัชิว่ยใหอิ้มลัชนัคงตวั สตูรท่ีแนะน าใหใ้ชใ้นการเตรียมน า้นมคืนรูป
เพ่ือผลิตโยเกิรต์ ประกอบดว้ย anhydrous milk fat 25 กิโลกรมั หางนมผง 125 กิโลกรมั บตัเตอรม์ิลคผ์ง 
10 กิโลกรมัและน า้ 840 กิโลกรมั  
 (4) การเตมิเวยผ์ง 
 เวยเ์ป็นผลพลอยไดจ้ากการท าเนยแข็ง   เวยผ์งท่ีจ  าหน่ายทั่วไปมีคณุลกัษณะแตกตา่งกนั ขึน้อยู่
กบัเทคนิคท่ีใชก้่อนการท าแหง้เชน่ การขจดัเกลือแร ่ ขจดัแลคโตส การท าใหโ้ปรตีนเขม้ขน้ซึ่งมีผูร้ายงาน 

 



129 

 

 

วา่การเตมิเวยผ์งลงในสว่นผสมประมาณรอ้ยละ 0.3 จะชว่ยปรบัปรุงความขน้หนืดของโยเกิรต์และชว่ยเรง่
อตัราการสรา้งกรดในระหวา่งการหมกั ปรมิาณเวยผ์งท่ีเตมิไมค่วรมากกวา่รอ้ยละ 2 มิฉะนัน้ กลิ่นรสท่ีไม่
ดีของเวยอ์าจปรากฏขึน้ [9]  
 (5) การเตมิเคซีนผง 
 เคซีนผง ผลิตไดจ้ากหางนม ประกอบดว้ยเคซีนเป็นสว่นใหญ่ ใชเ้ตมิลงในน า้นมท่ีใชผ้ลิตโยเกิรต์
เพ่ือเพิ่มปรมิาณโปรตีนและเพิ่มความขน้หนืดของโยเกิรต์ 
 (6) การระเหย 
 วิธีนีใ้ชก้นัมากในอตุสาหกรรม   โดยจะน าน า้นมมาระเหยภายใตส้ญุญากาศดว้ยเครื่องระเหย น า้
จะถกูขจดัออกประมาณรอ้ยละ 10-25   ท าใหป้รมิาณของแข็งเพิ่มขึน้รอ้ยละ 2-4   นอกจากการระเหยจะ
ท าใหข้องแข็งในน า้นมเพิ่มขึน้แลว้ยงัชว่ยปรบัปรุงความคงตวัของลิ่มนม และชว่ยลดการแยกตวัของน า้
เวยร์ะหวา่งการเก็บรกัษา  ส าหรบัการผลิตโยเกิรต์จากน า้นมแพะ  การระเหยจะชว่ยลดกลิ่นสาบจากแพะ
อีกดว้ย [10]  
 (7) อัลตราฟิวเตชัน (ultrafiltration) และรีเวิรส์ออสโมซีส (reverse osmosis) 
 การท าใหเ้ขม้ขน้โดยวิธีอลัตราฟิวเตชนัและรีเวิรส์ออสโมซีสจะกระท าท่ีอณุหภมูิหอ้งเพ่ือหลีกเล่ียง
การสญูเสียคณุคา่ทางอาหารของน า้นมอนัเน่ืองมาจากความรอ้น  ส าหรบัวิธีอลัตราฟิวเตชนั สารท่ีมี
น า้หนกัโมเลกลุสงูกวา่ 1,000  โดยเฉพาะโปรตีนและไขมนัจะถกูกกัไวไ้มใ่หผ้า่นเมมเบรน  (membrane)   
สว่นวิธีรีเวิรส์ออสโมซีส  สารท่ีมีน า้หนกัในโมเลกลุต ่ากวา่ 500  โดยเฉพาะน า้จะสามารถผา่นเมมเบรนได ้  
จงึท าใหส้ว่นประกอบของน า้นมทัง้หมดเขม้ขน้ขึน้  ในการผลิตโยเกิรต์โดยใชน้  า้นมท่ีท าใหเ้ขม้ขน้โดย
วิธีอลัตราฟิวเตชนัมีผูร้ายงานวา่ น า้นมพรอ้มมนัเนยท่ีท าใหเ้ขม้ขน้จนมีปรมิาณของแข็งเป็นรอ้ยละ 18-20 
จะใหโ้ยเกิรต์ท่ีมีคณุภาพดี มีลกัษณะเนือ้เนียน ขน้ และมีความมนั โดยไมจ่  าเป็นตอ้งน าน า้นมนัน้ไปผา่น
การโฮโมจีไนส ์ สว่นหางนมท่ีท าใหเ้ขม้ขน้จนมีปรมิาณของแข็งเป็นรอ้ยละ 13  จะใหโ้ยเกิรต์ท่ีมีคณุภาพดี
เชน่กนั  และยงัพบว่าหางนมท่ีท าใหเ้ขม้ขน้จนมีปรมิาณของแข็งรอ้ยละ 15   โดยวิธีอลัตราฟิวเตชนัจะให้
โยเกิรต์ท่ีมีคณุภาพดีซึ่งจะมีความขน้หนืดและความเป็นกรดพอๆกบัหางนมท่ีท าใหเ้ขม้ขน้จนมีปรมิาณ
ของแข็งรอ้ยละ 15 โดยวิธีรีเวิรส์ออสโมซีส  
 ในขัน้การปรบัปรมิาณของแข็งนีอ้าจเตมิสารคงตวัลงไปดว้ยก็ได ้ ซึ่งอาจเตมิพรีเจลาตไินซส์ตารซ์ 
ประมาณรอ้ยละ 1 หรืออาจเตมิกมัจากพืช (plant gum) ประมาณรอ้ยละ 0.5 โดยส่วนผสมท่ีเป็นของแหง้
ทัง้หมดจะถกูผสมใหล้ะลายเขา้กนัในน า้นมจากนัน้จงึน าน า้นมผสมไปผา่นการโฮโมจีไนส ์[6]  
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 6.2.3.2 การโฮโมจีไนส ์
  การโฮโมจีไนสเ์ป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัในการผลิตโยเกิรต์ โดยจะกระท าก่อนการใหค้วามรอ้นเพ่ือฆา่
เชือ้ การโฮโมจีไนสจ์ะชว่ยท าใหส้ว่นประกอบของน า้นมและสว่นผสมตา่งๆท่ีเตมิลงไปเชน่ นมผง น า้ตาล
และสารคงตวักระจายตวัออกไมเ่กาะกนัเป็นกอ้น ท าใหเ้ม็ดไขมนัแตกเป็นเม็ดเล็กๆไมล่อยขึน้เป็นชัน้ของ
ครีมในระหว่างบม่ เม็ดไขมนัเล็กๆนีจ้ะถกูดดูซบัโดยเคซีนไมเซลลมี์ผลท าใหค้วามหนืดของโยเกิรต์ท่ีได้
เพิ่มขึน้และท าใหโ้ปรตีนมีความสามารถในการอุม้น า้มากขึน้ ชว่ยลดการแยกตวัของน า้เวย ์ ลิ่มนมจะมี
ความคงตวัมากขึน้ ความหนืดของโยเกิรต์ขึน้อยู่กบัอณุหภมูิและความดนัท่ีใชใ้นการโฮโมจีไนสซ์ึ่งควรใช้

อณุหภมูิ 50-60C และความดนั 100-200 กิโลกรมัตอ่ตารางเซนตเิมตรจงึจะใหผ้ลดี [14, 9] 
  
 6.2.3.3 การให้ความร้อน 
 การใหค้วามรอ้นน า้นมท่ีใชผ้ลิตโยเกิรต์  มีจดุประสงคเ์พ่ือท าลายแบคทีเรียท่ีปนเป้ือนในน า้นม
โดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคและแบคทีเรียท่ีท าใหเ้นา่เสีย นอกจากนีค้วามรอ้นยงัชว่ยไลอ่อกซิเจน
ออกจากน า้นม  ท าใหเ้กิดสภาพท่ีเหมาะสมตอ่กลา้เชือ้จลุินทรียซ์ึ่งตอ้งการออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ยในการ
เจรญิและท าใหโ้ปรตีนเวยเ์สียสภาพ เคซีนจะรวมตวักนัและจบัเอาโปรตีนเวยท่ี์เสียสภาพไวด้ว้ยซึ่งมีผลท า
ใหเ้คริด์ของโยเกิรต์ท่ีจะเกิดขึน้ในขัน้ตอ่ไปนัน้มีความคงตวัมากขึน้ ในทางปฏิบตั ิอณุหภมูิและเวลาท่ีใชใ้น

การใหค้วามรอ้นน า้นมท่ีใชผ้ลิตโยเกิรต์อาจผนัแปรตัง้แต ่ 72C  15 วินาที  ไปจนถึงอณุหภมูิ 133C 1 
วินาที (ยเูอชที)   แตท่ี่นิยมท ากนัในอตุสาหกรรม  กรณีท่ีใชก้ระบวนการไมต่อ่เน่ืองจะใหค้วามรอ้นท่ี

อณุหภมูิ 85C  เป็นเวลา 30 นาที  แตถ่า้ใชก้ระบวนการตอ่เน่ืองจะใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 90-95C 
เป็นเวลา 10 นาที ในการใหค้วามรอ้นโดยกระบวนการไมต่อ่เน่ืองนัน้จะท าโดยใชถ้งัแปรรูปอเนกประสงค ์
(multi-propose processing tank)  ดงัรูปท่ี 6.4 โดยจะเตมิน า้นมท่ีผสมสว่นผสมตา่งๆเรียบรอ้ยแลว้ลง

ไปและผา่นน า้รอ้นรอบๆถงัชัน้ในเพ่ือเพิ่มอณุหภมูิใหถ้ึง 85C  แลว้คงไวเ้ป็นเวลา 30 นาที   จากนัน้ผา่น

น า้เย็นเขา้ไปรอบๆถงัชัน้ใน เพ่ือท าใหน้  า้นมเย็นลงถึงอณุหภมูิท่ีจะบม่ (42C) ส าหรบัการใหค้วามรอ้น
โดยกระบวนการตอ่เน่ืองนัน้จะใหค้วามรอ้น น า้นมโดยผ่านแผน่แลกเปล่ียนความรอ้น ซึ่งน า้นมจะถกูท า

ใหมี้อณุหภมูิสงูขึน้ถึง 90-95C  แลว้คงไวท่ี้อณุหภมูินีเ้ป็นเวลา 10 นาที   จากนัน้ท าใหเ้ย็นลงถึงอณุหภมูิ 

42C สว่นการใหค้วามรอ้นน า้นมจนถึงอณุหภมูิในระดบัยเูอชทีนัน้จ  าเป็นส าหรบัน า้นมท่ีมีปรมิาณเอนโด
สปอรส์งูโดยเฉพาะถา้ตอ้งเติมกลา้เชือ้ท่ีเจรญิชา้ลงไปเชน่ Bifidobacterium [8, 12, 14]  
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รูปท่ี 6.4  ถงัแปรรูปอเนกประสงค ์(APV Pasilac A) 

                                  
            6.2.3.4 การเตมิกล้าเชือ้จุลินทรียแ์ละการหมัก 

 หลงัจากท่ีท าใหน้  า้นมเย็นลงถึงอณุหภมูิ  42C แลว้ จะสบูน า้นมไปยงัถงัหมกัและเตมิกลา้
เชือ้จลุินทรียล์งไป  กลา้เชือ้จลุินทรียท่ี์ใชใ้นการผลิตโยเกิรต์เป็นเชือ้ผสมของ   S. thermophilus และ L. 
bulgaricus ซึ่งในปัจจบุนัมีจ าหนา่ยในรูปของของเหลว ดีฟฟรอสเซน่ (deep frozen)  และแชแ่ข็งแหง้ 
(freeze-dried)   ส  าหรบัเชือ้ในรูปดีฟฟรอสเซน่และในรูปแชแ่ข็งแหง้มีจ าหนา่ยส าหรบัใชเ้ตมิลงในถงัหมกั
ไดโ้ดยตรง (direct vat inoculation)  โดยท่ีไมจ่  าเป็นตอ้งเตรียมเป็นเชือ้ตัง้ตน้ปรมิาณมาก ปรมิาณกลา้
เชือ้จลุินทรียจ์ลุินทรียท่ี์ใชอ้าจผนัแปรในชว่งรอ้ยละ 0.5-3.0 ขึน้อยูก่บัระยะเวลาการหมกัซึ่งอาจปล่อยให้

เกิดการหมกัเวลาสัน้ (short set incubation)  3.5-5.0 ชั่วโมง ท่ีอณุหภมูิ 42C   หรือปล่อยใหเ้กิดการ

หมกัเป็นเวลานาน (long set incubation) ถึง 14-16 ชั่วโมง ท่ีอณุหภมูิ 30C  หลงัจากท่ีเตมิกลา้
เชือ้จลุินทรียแ์ลว้อาจบม่ตอ่ไปในถงัหมกัขนาดใหญ่  หรือบรรจใุนภาชนะขนาดเล็กก่อนแลว้จงึบม่ ขึน้อยู่
กบัวา่จะผลิตเป็นเซทโยเกิรต์หรือโยเกิรต์ชนิดคน (รูปท่ี 6.2)   ถา้เป็นการผลิตเซทโยเกิรต์จะบรรจนุ  า้นมท่ี
เตมิกลา้เชือ้จลุินทรียแ์ลว้ลงในภาชนะบรรจขุนาดเล็กส าหรบัขายปลีก ทิง้ไวใ้หเ้กิดการหมกัในภาชนะ
ขนาดเล็ก และถา้ตอ้งการจะเตมิผลไมแ้ละกลิ่นรสลงในเซทโยเกิรต์ดว้ย จะตอ้งเตมิผลไมแ้ละกลิ่นรสลงใน
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ภาชนะก่อนแลว้จงึเทน า้นมลงไป  แตถ่า้จะผลิตเป็นโยเกิรต์ชนิดคนก็จะหมกัน า้นมในถงัหมกัขนาดใหญ่
ก่อนแลว้จงึกวนใหเ้คริด์แตกออก ผสมผลไมแ้ละบรรจทีุหลงั [6, 8, 10] 
 ในระหวา่งการหมกัโยเกิรต์  S. thermophilus  และ L. bulgaricus  จะเจรญิแบบพึ่งพาอาศยักนั
ท่ีเรียกวา่ ซิมไบโอซีส (symbiosis)   แตถ่า้หาก S. thermophilus เจรญิเดี่ยวๆ  จากการศกึษาพบวา่ S. 
thermophiles สามารถผลิตกรดแลคตกิท าใหน้  า้นมตกตะกอนไดเ้ชน่กนั แตป่ริมาณกรดท่ีผลิตไดจ้ะ
คอ่นขา้งต ่า เม่ือเปรียบเทียบกบัแบคทีเรียแลคตกิชนิดอ่ืน สว่น L. bulgaricus เดี่ยวๆจะผลิตกรดแลคตกิ
ไดส้งู  แตอ่ตัราการเจรญิและการสรา้งกรดในตอนเริ่มตน้จะต ่า  เน่ืองจาก  L. bulgaricus  เป็นจลุินทรียท่ี์
ตอ้งการออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ยในการเจรญิ  และตอ้งการสารประกอบบางอยา่งเพ่ือกระตุน้การเจรญิ  
ดงันัน้การใช ้S. thermophilus หรือ L. bulgaricus ชนิดใดชนิดหนึ่งในการผลิตโยเกิรต์จงึไมเ่ป็นท่ียอมรบั
ในอตุสาหกรรม   แตถ่า้เพาะเลีย้ง S. thermophilus  และ L. bulgaricus ไวด้ว้ยกนัแลว้ จลุินทรียท์ัง้สอง
ชนิดเจรญิแบบพึ่งพาอาศยักนัระหวา่งการหมกัโยเกิรต์โดยในชว่งแรก S. thermophilus จะเจรญิไดดี้กวา่ 
L. bulgaricus  เน่ืองจาก S. thermophilus ทนตอ่ออกซิเจนไดดี้กวา่จงึเจรญิและสรา้งกรดไปเรื่อยๆ
จนกระทั่งออกซิเจนลดลงท าให ้ L. bulgaricus  เริ่มเจริญไดดี้และถกูกระตุน้ดว้ยแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์
ท่ีผลิตโดย S. thermophiles จากการยอ่ยสลายยเูรียในน า้นมแลว้ยงัถกูกระตุน้ดว้ยกรดฟอรม์ิกและกรด
ไพรูวิกซึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ากการหมกัคารโ์บไฮเดรต   สว่น S. thermophilus  จะถกูกระตุน้เชน่กนัดว้ย
เพปไทดแ์ละกรดอะมิโนท่ีเกิดขึน้จากการยอ่ยสลายโปรตีนนมโดย  L. bulgaricus   ฉะนัน้ในชว่งแรกและ
ชว่งกลางของการหมกัโยเกิรต์จะมี S. thermophilus เจรญิเดน่และผลิตกรดแลคตกิ  แอซีตลัดีไฮด ์ และ
สารอ่ืนๆ ท าให ้pH ลดต ่าลง ตอ่มา  L. bulgaricus  ก็เริ่มเจรญิไดดี้ขึน้และสรา้งกรดเพิ่มขึน้  ขณะท่ีการ
เจรญิของ  S. thermophilus  ชา้ลง  เม่ือสิน้สดุการหมกั pH จะลดลงถึง 4.6-4.7   มีกรดแลคตกิเกิดขึน้
ประมาณรอ้ยละ 0.9-1.2    และมีแบคทีเรียแลคตกิในโยเกิ ประมาณ 106-108   เซลลต์อ่กรมั [8, 13]  
 
 6.2.3.5 กระบวนการหลังการหมัก 
 ในกรณีของการผลิตเซทโยเกิรต์ หลงัจากหมกัจนมี pH 4.6 หรือมีกรดแลคตกิรอ้ยละ 0.9 แลว้ จะ

ควบคมุปรมิาณกรดโดยการท าใหเ้ย็นลงถึง 5C ส่วนในการผลิตโยเกิรต์ชนิดคน หลงัจากหมกัจะกวนให้
เคริด์แตกออก แตไ่มค่วรกวนมากเกินไปจนท าใหค้วามหนืดของโยเกิรต์ลดลง จากนัน้จะท าใหเ้ย็นจนถึง

อณุหภมูิ 15-20C เตมิผลไมล้งไป กวนใหผ้ลไมก้ระจายทั่ว แลว้ท าใหเ้ย็นลงอีกจนถึงอุณหภมูิต  ่ากวา่ 5 

C  บรรจใุนภาชนะขนาดเล็กซึ่งสว่นใหญ่จะบรรจใุนถว้ยพลาสตกิและปิดดว้ยฝาอลมูิเนียมฟอยดห์รือฝา
พลาสตกิ [12]  
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6.3 โยเกริต์พร้อมดืม่ (Drink yogurt) 
 

โยเกิรต์พรอ้มด่ืม เป็นผลิตภณัฑน์มหมกัในรูปของของเหลว มีความหนืดนอ้ยกว่าโยเกิรต์ชนิดคน 
ท าไดโ้ดยเตมิสารใหค้วามคงตวัลงในเซทโยเกิรต์ (set yoghurt) ท่ีไมมี่สารคงตวัและท าการโฮโมจีไนซ ์ซึ่ง
ผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่มโยเกิรต์กบัเครื่องดื่มแลคติก (lactic drinks) ตา่งกนัในแง่ของปรมิาณองคป์ระกอบนม 
รวมทัง้จ  านวนแบคทีเรียกรดแลคติกและยีสต ์[7]  
 ตัง้แตอ่ดีตไดมี้การพฒันาโยเกิรต์พรอ้มด่ืมและจ าหน่ายในตลาดของญ่ีปุ่ นโดยบรรจใุนภาชนะ
บรรจขุนาดเล็กในช่วงระหวา่งกลางปี ค.ศ. 1960-1969 แตเ่ป็นท่ีสนใจบริโภคกนัมากขึน้  ในช่วงไมก่ี่ปีท่ี
ผา่นมาโดยบรรจใุนขวดพลาสตกิขนาด 500 มิลลิลิตร และเม่ือเรว็ๆนี ้มีการบรรจโุยเกิรต์ในกลอ่งกระดาษ
ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เพ่ือจ าหนา่ย [7]   
 จากรูปท่ี 6.5  แสดงตวัอยา่งของการผลิตโยเกิรต์พรอ้มดื่ม  วตัถดุิบท่ีใช ้ไดแ้ก่น า้นมดิบและนมผง 
จะเตรียมตามองคป์ระกอบท่ีตอ้งการ จากนัน้น าส่วนผสมท่ีซึ่งยงัไม่ไดเ้ติมสารใหค้วามคงตวัไปใหค้วาม

รอ้นท าการโฮโมจีไนซแ์ละพาสเจอรไ์รซแ์บบอุณหภูมิสูงเวลาสั้น (HTST) ท่ีอุณหภูมิ 90-95C หรือให้

ความรอ้นดว้ยระบบยเูอชที (UHT) ท่ีอณุหภูมิ 120-130C  เป็นเวลาหลายวินาที   จากนัน้ท าใหส้ว่นผสม
เย็นลงจนถึงอณุหภูมิท่ีจะท าการหมกัในถังหมกั  เติมกลา้เชือ้แบคทีเรียกรดแลคติกประมาณรอ้ยละ  1-2  

และท าการหมกัท่ีอุณหภูมิ 42-45C  เป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง  จนกระทั่งไดค้วามเป็นกรดท่ีระดบัท่ีตอ้งการ

แลว้ท าใหเ้ย็นจนถึงอุณหภูมิต  ่ากว่า 20C  ท าการเติมสารใหค้วามคงตัวไดแ้ก่ เพคติน (HM Pectin) ท่ี
ละลายและพาสเจอรไ์รซไ์วล้่วงหนา้แลว้ท าการหมกัตอ่จนเสร็จ  จากนัน้น าส่วนผสมมาท าการโฮโมจีไนซ ์
และบรรจใุนภาชนะ   เม่ือมีการเติมผลไมห้รือสารเจือปน เช่น สารใหสี้และกลิ่นรสจะท าพรอ้มกบัการเติม
สารคงตวั  ปรมิาณสารคงตวัท่ีเตมิ เชน่ HM Pectin  ท่ีเหมาะสมควรเตมิลงไปประมาณรอ้ยละ 0.3  

เม่ือมีการเติมสารใหค้วามคงตวัในโยเกิรต์พรอ้มด่ืม  สารใหค้วามคงตวัสามารถกระท าต่อแรง
ศกัยไ์ฟฟ้า มีผลท าใหค้วามหนืดลดลงถา้อตัราการผสม (inclusion rate) สูงเกินไป  จากรูปท่ี 6.6  แสดง
ใหเ้ห็นตวัอยา่งของสิ่งท่ีเกิดขึน้เม่ือเติมสาร HM pectin ลงในหางนม (ปริมาณของแข็งทัง้หมดรอ้ยละ 7.5) 

ท่ีปรบัความเป็นกรดดว้ย glucono--lactone และพบว่าถา้เติมเพคตินรอ้ยละ 0.27 ท่ีอณุหภูมิ 22C จะ
ใหค้วามหนืดสงูสดุ และเม่ืออตัราการเติมเพคตนิสงูเกินระดบัหนึ่ง  ความหนืดจะเริ่มลดลง  ปรากฏการณ์
นีส้ามารถเกิดขึน้เม่ือเติมคารบ์อกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) และโพรไพลีนไกลคอลอลัจิเนต (propylene 
glycol alginate) ไดเ้ชน่เดียวกนัซึ่งสามารถอธิบายไดใ้นรูปของ static electricity ดงัตอ่ไปนี ้
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ท่ีค่าพีเอชต ่ากว่าจุดไอโซอิเลคตริก (isoelectric point) เคซีนมีประจุบวก เม่ือสารคงตวัมีประจุ
เป็นลบมาจบักบัเคซีน คา่ของประจจุะลดลงและความหนืดเพิ่มขึน้ ถา้เตมิสารคงตวัมากขึน้ ประจลุบท่ีผิว
ของเคซีนก็จะเพิ่มขึน้ ท าใหมี้การเพิ่มขึน้ของแรงผลกัระหว่างโมเลกุลและท าใหค้วามหนืดลดลง  ดงันัน้
เพ่ือท่ีจะให้ลักษณะเนือ้สัมผัสของโยเกิรต์พรอ้มด่ืมมีความคงตัวในระยะยาว  ควรเติมสารคงตัวใน
ปริมาณเหมาะสมเพ่ือให้มีแรงดึงดูดระหว่างเคซีนไมเซลล ์(casein micelles) มากกว่าแรงผลัก  ดังท่ี
ทราบแลว้ว่าการโฮโมจีไนซช์ว่ยเพิ่มพืน้ท่ีผิวทัง้หมดของเคซีนไมเซลลโ์ดยการลดขนาดลง ดงันัน้สารคงตวั
ท่ีจ  าเป็นตอ้งเตมิจงึเพิ่มขึน้ [7]  

 
 

น า้นมขาดมนัเนย 
     ใหค้วามรอ้น 
     ผสมใหเ้ขา้กนั 
     โฮโมจีไนส ์(150-200 กก./ซม.2) 
           พาสเจอรไ์รส ์(แบบ HTST  หรือ UHT) 

     ท าใหเ้ย็น (อณุหภมูิ 45-48C) 
     ผสมใหเ้ขา้กนั  

                บม่ในถงัหมกั (อณุหภมูิ 42-45C) 

         ท าใหเ้คริด์แตกและท าใหเ้ย็น (อณุหภมูิ 15-20C) 
             พาสเจอรไ์รส ์  ผสม  ตัง้ทิง้ไว ้
     โฮโมจีไนซ ์(100  กก./ซม.2) 
     บรรจใุนภาชนะ 
     ท าใหเ้ย็น 
     ผลิตภณัฑโ์ยเกิรต์พรอ้มดื่ม 
 

รูปท่ี 6.5  กระบวนการผลิตโยเกิรต์พรอ้มดื่ม 
ท่ีมา:  Orihara และคณะ [7]  

 

 
 

แบคทีเรียกรดแลคติก 

น ้ำ      สารคงตวั 
 ใหค้วามรอ้น ละลาย 
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รูปท่ี 6.6  การเปล่ียนแปลงความหนืดในนมหมกัท่ีมีการเตมิ HM pectin 
                        ท่ีมา:   Orihara และคณะ [7]  

 
วิธีการผลิตโยเกิรต์พร้อมดืม่ 

 จากการรายงานของนักวิจัยต่างประเทศหลายท่านเก่ียวกับการผลิตโยเกิรต์พรอ้มด่ืม  จึงได้
จ  าแนกวิธีการผลิตโยเกิรต์ได ้2 วิธี (รูปท่ี 6.7) ทัง้สองวิธีจะการเตรียมกลา้เชือ้ดว้ยวิธีเดียวกนั กระบวนการ
ผลิตของประเทศตะวนัออกกลางจะเจือจางเคริด์ท่ีไดจ้ากการหมกัโยเกิรต์ชนิดคนดว้ยน า้ปริมาณท่ีเท่ากนั 
แต่กระบวนการผลิตในประเทศแถบยุโรปและอเมริกาเหนือจะเติมน า้เช่ือมจากผลไมล้งไปผสมกับเคิรด์ 
ของโยเกิรต์ชนิดคน หลงัจากนัน้ท าการโฮโมจีไนสเ์หมือนกับวิธีการท าในประเทศญ่ีปุ่ น เน่ืองจากวิธีการ
ดงักล่าวจะไม่ไดท้  าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์ผ่านการหมกัอย่างสมบรูณ ์ดงันัน้ตามกฏหมายของประเทศญ่ีปนุได้
จงึจดัจ าแนกใหเ้ป็นเคร่ืองดื่มแลคตกิ (lactic drink) 
 

การเตรียมขัน้ตน้ ปรบัมาตรฐานไขมนัใหไ้ด ้0.5-3.0% และ 
ปรบัปรมิาณของแข็งในนมใหไ้ด ้14-16%  
เติมน า้ตาลและสารคงตวั 
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ใหค้วามรอ้น (อณุหภมูิ 50-60 oซ) 

 
โฮโมจีไนซ ์(100-200  กก./ซม.2) 

พาสเจอรไ์รส/์ UHT 
 

ลดอณุหภมูิลงถึงอณุหภมูิท่ีจะหมกั 
 

ท าการถ่ายหวัเชือ้ลงในถงัหมกั 
 

ท าใหเ้ย็น(อณุหภมูิ 15-20C  หรือ ต ่ากว่า 10C) 
 
 

 เตมิน า้ หลงัจากท าใหเ้ย็น        (ส่วนผสมหลกัท่ีมีไขมนัต ่าและของแข็งในนมไมร่วมไขมนัต ่า 
                  (เจือจาง 2 เทา่)                             และมีน า้ตาลนอ้ย ) 
 
   บรรจใุนขวดแกว้และเก็บในหอ้งเย็น                  ท าใหเ้ย็น  เตมิน า้เช่ือมจากผลไมแ้ละเก็บในหอ้งเย็น 
 

รูปท่ี 6.7  กระบวนการผลิตโยเกิรต์พรอ้มดื่ม 
                                             ท่ีมา : Orihara  และคณะ [7]   

 
6.4 เคร่ืองดืม่แลคตกิ   

 
เครื่องด่ืมแลคติก (lactic drink) หมายถึง เครื่องด่ืมต่างๆนอกเหนือจากผลิตภัณฑน์มท่ีผ่านการ

หมกัโดยตรงหรือมีนมท่ีหมกัดว้ยแบคทีเรียกรดแลคตกิหรือยีสตเ์ป็นสว่นผสมหลกั หรืออาจกลา่วไดว้า่เป็น
เครื่องด่ืมท่ีไดจ้าก การผสมส่วนประกอบต่าง ๆเขา้กับนมหมักซึ่งใชเ้ป็นส่วนผสมพืน้ฐาน สามารถแบ่ง
เครื่องดื่มแลคตกิไดเ้ป็นหลายประเภท ไดแ้ก่ 1) ประเภทท่ีมีปรมิาณของแข็งในนมท่ีไม่รวมไขมนัไม่ต  ่ากว่า
รอ้ยละ 3 และมีจ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกหรือยีสต์ไม่น้อยกว่า 107  เซลล์ต่อมิลลิลิตร และ 2) 
ผลิตภัณฑท่ี์มีนมเป็นส่วนประกอบหลกัท่ีมีปริมาณของแข็งในนมท่ีไม่รวมไขมนันอ้ยกว่ารอ้ยละ 3 และมี

85C 30 นาที 

90-95C 5-10 นาที 

120C 3-5 วินาที 

บม่ระยะสัน้ (42-45C) 

บม่ระยะยาว (30C) 

(กระบวนผลิตของยโุรปและอเมรกิาเหนือ) (กระบวนผลิตของประเทศแถบตะวนัออกกลาง) 

เตรียมกลา้เชือ้ 
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จ านวนแบคทีเรียกรดแลคติกหรือยีสตไ์ม่นอ้ยกวา่ 106  เซลลต์อ่มิลลิลิตร และอาจเครื่องด่ืมแลคติกท่ีผ่าน
การพาสเจอรไ์รสโ์ดยการใหค้วามรอ้นหลงัจากเสรจ็สิน้กระบวนการหมกัดว้ย [7]  

ผลิตภัณฑเ์ครื่องด่ืมแลคติกแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภทตามกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกันไดแ้ก่ 1) 
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการหมกันมดว้ยแบคทีเรียแลคติกหรือยีสต ์แลว้ท าใหเ้ขม้ขน้ขึน้จากนั้นน ามาผสมกับ
ส่วนผสมอ่ืนๆท่ีเตรียมแยกไวแ้ลว้ โดยเติมลงไปโดยตรงในนมท่ีผ่านการหมกั  และ 2) ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
การหมกัของแบคทีเรียกรดแลคติกหรือยีสตก์บัส่วนผสมของหางนมหรือหางนมผง จากนัน้นมหมกัท่ีไดจ้ะ
ถกูเจือจางกบัสารละลายน า้ตาล (จลุินทรียใ์นนมหมกัยงัคงมีชีวิตอยู่) และ 3) ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการหมกั
วตัถุดิบต่างๆกับน า้นมดว้ยแบคทีเรียกรดแลคติกหรือยีสต ์จากนัน้นมหมกัท่ีไดจ้ะผ่านการพาสเจอร์ไรส ์
และการบรรจุ (นมหมักชนิดท่ีผ่านการการพาสเจอรไ์รซ)์ และ 4) ผลิตภัณฑท่ี์ถูกท าใหค้งตวั มีลักษณะ
คลา้ยกับนมหมกัท่ีผ่านการการพาสเจอรไ์รสท่ี์ไดมี้การเติมน า้ตาล ซึ่งผลิตภัณฑป์ระเภทนีต้อ้งน ามาเจือ
จางก่อนด่ืม (นมหมกัชนิดท่ีผา่นการพาสเจอรไ์รสแ์ละการท าใหเ้ขม้ขน้หรือเรียกวา่  acid milk drink) 

ผลิตภณัฑน์มหมกันัน้มีอยู่หลากหลายชนิด รวมทัง้ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้การเติมเชือ้ Bifidobacterium 
spp. หรือ L.  acidophilus  ลงในน า้นมววัหรือนมท่ีมีไขมนัต ่าหรือผลิตภณัฑท่ี์เติมแบคทีเรียกรดแลคติก 
เชน่ L.  casei ในน า้ผลไม ้ [7] 

 
- เคร่ืองดืม่แลคตกิทีไ่ด้จากนม (Dairy Lactic Drinks) 
ขั้นตอนการผลิตของเครื่องด่ืมแลคติกจากนมแสดงดังรูปท่ี 6.8  ซึ่งมีการให้ความรอ้นท่ี

อุณหภูมิ 90-100C 30-60 นาที ในการผลิตแบบไม่ต่อเน่ืองใน batch ท่ีมีการเติมกลูโคสและอ่ืนๆ และ
เติมหางนมหรือหางนมคืนรูป (reconstituted skim milk) ท่ีเพิ่มหางนมผง  น าไปพาสเจอรไ์รส ์ ขอ้ดีของ
ขัน้ตอนนีน้อกเหนือจากการท าเพ่ือพาสเจอรไ์รสแ์ลว้ยงัท าให้การเกิดสีน า้ตาลอย่างเหมาะสม ซึ่งจะส่งผล
ดีตอ่การเจริญของแบคทีเรียกรดแลคติก ส าหรบัการพาสเจอรไ์รสแ์บบตอ่เน่ืองถา้จะใหไ้ดผ้ลเช่นเดียวกัน
ท าได้โดยติดตั้งท่อคงอุณหภูมิ (holding tube) ไว้ในสายการผลิตเพ่ือช่วยยืดเวลาการให้ความรอ้น  

หลงัจากท าใหเ้ย็นลงจนถึงระดบัอณุหภูมิท่ีจะท าการหมกัคือ 30-45C  จะเติมแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีใช้
เป็นกลา้เชือ้ลงไปรอ้ยละ 1- 3  ซึ่งสายพนัธุ ์ L. casei เป็นสายพนัธุท่ี์นิยมใช ้และเวลาท่ีใชใ้นการหมกันัน้
อาจมากกว่า 10 วนั ขึน้อยู่กับอตัราการเจือจางในขัน้สุดทา้ยเพ่ือท าใหไ้ดค้่าพีเอชหลงัจากการเจือจางท่ี
เพียงพอตอ่การท าใหโ้ปรตีนในนมคงตวั การผลิตตามวิธีการดัง้เดิมจะไม่มีการเติมสารคงตวั (stabilizer)  
และการปรบัพีเอชมีผลตอ่คณุภาพและการตกตะกอนของผลิตภณัฑ ์หลงัจากเสร็จสิน้การหมกั ลิ่มนมจะ
ถูกตีใหแ้ตกในขณะท าการผสมกับสารละลายน า้ตาลท่ีผ่านการพาสเจอรไ์รส ์ เช่น น า้ตาลซูโครสในรูป
ของเหลวหรือน า้ผลไมท่ี้มีการเติมสารใหค้วามคงตวั เช่น HM pectin  จากนัน้ส่วนผสมจะถกูน าไปท าให้
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เป็นเนือ้เดียวกนั ลดอณุหภูมิดว้ยแผ่นท าความเย็น (plate cooler)และท าการเก็บรกัษา นมท่ีน าไปเก็บนัน้
จะถกูเจือจาง 1.5-3 เทา่ ดว้ยน า้เย็นท่ีผา่นการพาสเจอรไ์รส ์ขณะท่ีบรรจลุงภาชนะ [7]  

 
 

หางนมผง  กลโูคสและอ่ืนๆ 
                ใหค้วามรอ้น  ผสม 

          โฮโมจีไนส ์                                                                                                                               

                      พาสเจอรไ์รส ์(90-100C  30-60 นาที) 
 

     เตมิสารคงตวั   น า้เช่ือมพาสเจอรไ์รส ์      ผสม 

      หมกั (30-42C  มากกวา่10 ชั่วโมงถึงหลายๆวนั) 
      ท าใหเ้คริด์แตก             ผสมน า้ท่ีผา่นการ 

โฮโมจีไนส ์        พาสเจอรไ์รส ์

ท าใหเ้จือจาง 
บรรจภุาชนะ 
ผลิตภณัฑ ์

 
รูปท่ี  6.8  กระบวนการผลิตเครื่องด่ืมแลคตกิท่ีไดจ้ากนม   

                                  ท่ีมา :  Orihara  และคณะ[7]  
 

- เคร่ืองดืม่แลคตกิทีผ่่านการพาสเจอรไ์รส ์(Pasteurized Lactic Drinks) 
ในประเทศญ่ีปุ่ นเครื่องด่ืมแลคติกท่ีตอ้งเจือจางก่อนด่ืม เรียกว่า acid milk drink  ซึ่งก็คือ

เครื่องด่ืมแลคติกท่ีผ่านการพาสเจอรไ์รส์  ขัน้ตอนการผลิตแสดงในรูปท่ี 6.9   ขัน้แรก หางนมหรือหางนม
คืนรูป (reconstituted skim milk) ท่ีเติมหางนมผงเพิ่มเขา้ไปถูกน าไปพาสเจอรไ์รสท่ี์อุณหภูมิ 90 – 100 

C เป็นเวลาหลายนาที จากนัน้ลดอุณหภูมิใหอ้ยู่ในช่วงอุณหภูมิการหมกั คือ 30 – 42C เติมแบคทีเรีย
กรดแลคติกท่ีสรา้งกรดไดสู้ง เช่น L. bulgaricus หรือ L. helveticus biovar. jugurti ท่ีความเขม้ขน้รอ้ย
ละ 1 – 2  แลว้น าไปหมักใหมี้ความเขม้ขน้ของกรดแลคติกรอ้ยละ 2  ในผลิตภัณฑบ์างชนิดไดมี้การน า
ยีสต์ เช่น  K. marxianus biovar. marxianus (ช่ือ เดิม คือ  K. fragilis) มาใช้ในการหมัก  หลังจาก
กระบวนการหมกัสิน้สดุ ลดอณุหภมูิและท าการโฮโมจีไนส ์เล็กนอ้ยเพ่ือท าใหเ้คิรด์แตก น าไปใหค้วามรอ้น

   แบคทีเรียกรดแลคตกิ  
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ท่ีอุณหภูมิ 60 – 80C ผสมกับสารละลายน า้ตาลในปริมาณท่ีเท่ากันหรือปริมาตร 1.5 เท่าของปริมาตร
นมหมกั ปรบัความเป็นกรดโดยการเติมกรดอินทรีย ์และท าการโฮโมจีไนสส์่วนผสมท่ีได ้(ความดนั 100 – 
150 กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร) จากนัน้ท าการพาสเจอรไ์รส ์แบบ HTST แลว้เติมลงในภาชนะบรรจุท่ี

อณุหภมูิสงู 60 – 80C และท าใหเ้ย็น [7] 
 
 

     หางนมและน า้นม 
          ใหค้วามรอ้น  ผสม 

                      ฆา่เชือ้ (90-100C  30-60 นาที) 
แบคทีเรียกรดแลคตกิหรือยีสต ์        ท าใหเ้ย็น 
              ผสม 

น า้ตาล           บม่  (30-42C ไมต่  ่ากวา่ 10 ชั่วโมงถึงหลายวนั) 
 ละลาย ใหค้วามรอ้น         ท าใหเ้ย็น 

           โฮโมจีไนส ์(50-100 กก./ซม.2) 

 ผสมน า้ตาล  (60-80C) 
 ปรบัความเป็นกรด 
 โฮโมจีไนส ์(150-200  กก./ซม.2) 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 6.9  กระบวนการผลิตเครื่องด่ืมแลคตกิท่ีผ่านการพาสเจอรไ์รส ์ 
ท่ีมา :  Orihara  และคณะ [7] 

 

คุณภาพทางจุลินทรียใ์นการเก็บรกัษาของผลิตภัณฑนี์ไ้ดร้บัการประกัน เน่ืองจากท าการ
บรรจุท่ีอุณหภูมิสูง ประกอบกับใชค้วามเขม้ขน้ของน า้ตาลในระดบัสูงและมีค่าพีเอชต ่า ซึ่งลิ่มนมท่ีไม่
เสถียรในสภาพพีเอชต ่า จะถูกท าใหค้งตวัโดยการเพิ่มความหนืด และความถ่วงจ าเพาะโดยการโฮโมจี

พาสเจอรไ์รส ์(HTST) 

ท าใหเ้ย็น (60-80C) 
บรรจ ุ
ผลิตภณัฑ ์
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ไนส ์ การเตมิน า้ตาลในความเขม้ขน้เหมาะสม ความเป็นกรดรอ้ยละ 1  ในผลิตภณัฑส์ดุทา้ยนัน้ใหร้สชาติ
ท่ีดีท่ีสดุ 

เครื่องด่ืมแลคติกท่ีผ่านการพาสเจอรไ์รส์ท่ีผลิตจากเวย์นั้นมีขายอยู่ตามท้องตลาดเป็น
เวลานาน ในการผลิตผลิตภัณฑช์นิดนีจ้  าเป็นตอ้งมีกระบวนการ ท่ีก าจดักลิ่นเฉพาะของเวยอ์อกไปและ
จ าเป็นตอ้งท าใหโ้ปรตีนเวยค์งตวัซึ่งจะไมค่งตวัเม่ือถกูท าใหเ้สียสภาพดว้ยความรอ้น 
 

-  เคร่ืองดืม่แลคตกิทีม่ีนมเป็นส่วนผสมหลัก (Milk-Based Lactic Drinks) 
การท่ีเครื่องด่ืมแลคติกชนิดนี ้มีปริมาณของแข็งในนมท่ีไม่รวมไขมนัไม่เกินรอ้ยละ 3  และมี

จ านวนแบคทีเรียแลคติกหรือยีสต ์ไม่นอ้ยกว่า 106 เซลลต์่อมิลลิลิตร จึงท าใหเ้กิดความหลากหลายของ
ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ ์ซึ่งขัน้ตอนการผลิตแสดงในรูปท่ี 6.10  โดยมีส่วนประกอบหลกัคือหางนม 
ท่ีใชใ้นการผลิตนมหมกัท่ีไมมี่การเตมิสารคงตวัหรือน า้ตาลและท าใหล้ิ่มนมแตก ท าใหเ้ย็นลงอยา่งรวดเร็ว
เท่าท่ีจะท าได ้เน่ืองจากลิ่มนมท่ีแตกออกท่ีอุณหภูมิสูง จะหดตวัและแข็งขึน้เน่ืองจากการตอบสนองการ
กระตุน้ทางกายภาพ ซึ่งจะท าใหก้ารท าใหค้งตวัในขัน้ตอ่ไปท าไดย้าก จากนัน้น าส่วนผสมหลกัซึ่งเป็นนม
หมกันีไ้ปผสมกับส่วนผสมหลกัท่ีเป็นของเหลวท่ีผ่านการพาสเจอรไ์รสแ์ยกไว ้ และมีการเติมสารใหค้วาม
คงตวั เช่น  HM pectin  บรรจุส่วนผสมทัง้หมดลงในภาชนะ ไดเ้ป็นผลิตภัณฑส์ุดทา้ย  ส่วนผสมหลักท่ี
เป็นของเหลวส าหรบัผลิตภัณฑท่ี์ท ากนัในปัจจบุนันัน้ หมายรวมถึงน า้ผลไมช้นิดตา่ง ๆ และเครื่องด่ืมท่ีมี
นมเชน่ กาแฟท่ีเตมินมและน า้นมไขมนัต ่า [7]  

 การใชส้่วนผสมตา่งๆ ผสมกนัในรูปแบบตา่ง ๆ กนัท่ีใชใ้นเครื่องดื่มแลคตกิประเภทนี ้ถือเป็น
การเพิ่มเทคนิคในการท าใหแ้บคทีเรียกรดแลคติกรอดชีวิตในผลิตภัณฑ์ ในกรณีท่ีผลิตภัณฑมี์การเติม
ส่วนผสมของน า้ผลไม ้โดยทั่วไปแลว้จะท าใหค้่าพีเอชลดต ่าลง ส่งผลใหจ้  านวนแบคทีเรีย ท่ีมีชีวิตลดลง
ในขณะจ าหน่าย ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งมีการใชส้ายพนัธุข์องเชือ้ท่ีมีความทนต่อกรด และในกรณี
ของผลิตภณัฑท่ี์ไม่เปรีย้ว ซึ่งจะมีการเติมเชือ้ลงในน า้นมท่ีเป็นส่วนผสมหลกั ท าใหมี้คา่พีเอชค่อนขา้งสูง 
ควรเลือกชนิดและสายพนัธุข์องเชือ้จลุินทรียท่ี์สรา้งกรดไดใ้นปริมาณต ่า ซึ่งถา้หากแบคทีเรียกรดแลคติก
เจริญและสรา้งกรดไดม้าก ในระหว่างการจ าหน่ายจะท าให้ค่าพีเอชลดลง ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของการ
ตกตะกอนของเคซีนได ้[7]  
 
    

หางนม  น า้นม  

ใหค้วามรอ้น  ผสม 
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                                  โฮโมจีไนส ์
            แบคทีเรียกรดแลคตกิ พาสเจอรไ์รส ์ (UHT, HTST, หรือ LTLT) 

สารคงตวั          
หมกั (42-45 oซ , 2-3 ชั่วโมง) 
ผสม 

บรรจภุาชนะ 
                                                              ผลิตภณัฑ ์

 
รูปท่ี  6.10  กระบวนการผลิตเครื่องดื่มแลคติกท่ีมีนมเป็นสว่นผสมหลกั 

                          ท่ีมา :  Orihara  และคณะ [7]  
 
6.5 คีเฟอร ์(Kefir)  
 
 คีเฟอร ์   เป็นผลิตภณัฑน์มหมกัท่ีมีกรดแลคตกิประมาณรอ้ยละ  0.9-1.1    และมีแอลกอฮอล์
ประมาณรอ้ยละ 0.5-1.0 เป็นผลิตภณัฑท่ี์นิยมรบัประทานกนัแถบยโุรปตะวนัออก ผลิตขึน้จากการหมกั
น า้นมดว้ยจลุินทรียผ์สมของแบคทีเรียแลคตกิและยีสตท่ี์อยูใ่นเม็ดคีเฟอร ์ (kefir grains) เม็ดคีเฟอร ์ เป็น
เชือ้ตัง้ตน้ท่ีใชท้  าคีเฟอร ์ ประกอบดว้ยคารโ์บไฮเดรตชนิดท่ีเรียกวา่ คีเฟอรแ์รน (kefiran) ซึ่งเป็นพอลิ
แซ็กคาไรดท่ี์มีกลโูคสและกาแลคโตสเป็นส่วนประกอบ   จลุินทรียท่ี์พบในเม็ดคีเฟอรไ์ดแ้ก่ Lactobacillus 
lactis ssp. lactis, L. lactis ssp. cremoris, L. acidophilus, L. kefir, L. kefiranofaciens, L. casei,  
Candida kefyr,  Kluyveromyces marxianus var. marxianus   และ Saccharomyces cerevisiae 
จากการศกึษาดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอิ์เลคตรอนพบว่า  แบคทีเรียสว่นใหญ่จะอยู่บรเิวณผิวรอบๆเม็ดคีเฟอร ์  
สว่นยีสตจ์ะฝังตวัอยูใ่นกลุม่คีเฟอรแ์รนตรงกลางเม็ดคีเฟอร ์[12]    
 เม็ดคีเฟอรท่ี์ใชเ้ป็นเชือ้ตัง้ตน้ในการผลิตคีเฟอรนี์มี้จ  าหน่ายในรูปของเม็ดคีเฟอรแ์หง้ ก่อนใช้
จะตอ้งน ามาแช่น า้อุ่นประมาณ 2 ชั่วโมง   จากนัน้จงึน ามาแชใ่นน า้นมท่ีพาสเจอรไ์รสแ์ลว้จนกระทั่งเม็ดคี
เฟอรพ์องทกุเม็ดจงึจะน าไปใชใ้นการผลิตคีเฟอรไ์ด ้[15]  
 
 กรรมวิธีการผลิตคีเฟอร ์ 
 ขัน้แรกจะตอ้งเตรียมกลา้เชือ้จลุินทรียเ์สียก่อน โดยเตมิเม็ดคีเฟอรล์งในน า้นมท่ีผ่านการพาสเจอร์

ไรสแ์ลว้ บม่ไวท่ี้อณุหภมูิ 23C เป็นเวลา 20 ชั่วโมง  จากนัน้ชอ้นเอาเม็ดคีเฟอรอ์อก แลว้น ากลา้เชือ้ท่ีได้

น า้ผลไม ้
ผสมและพาสเจอรไ์รส ์สารปรุงแตง่กลิ่นรส 

ผสม 
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ไปใชใ้นการผลิตคีเฟอรต์อ่ไป สว่นเม็ดคีเฟอรก็์จะน ามาลา้งดว้ยน า้เย็นเก็บไวใ้ชไ้ดอี้ก ส าหรบัการผลิตคี

เฟอรน์ัน้ จะน าน า้นมพรอ้มมนัเนยมาใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 95C เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือใหเ้วยโ์ปรตีน
เเสียสภาพเน่ืองจากเวยโ์ปรตีนท่ีเสียสภาพมีคณุสมบตัชิอบน า้ซึ่งจะชว่ยปรบัปรุงความหนืดของผลิตภณัฑ์

และหลงัจากท่ีท าใหน้  า้นมเย็นแลว้จะเตมิกลา้เชือ้จลุินทรียร์อ้ยละ 3-5  บม่ไวท่ี้อณุหภมูิ 23C เป็นเวลา 
20 ชั่วโมง ในระหวา่งการบม่ แบคทีเรียจะสรา้งกรดในขณะเดียวกนัยีสตจ์ะสรา้งแอลกอฮอลแ์ละ
คารบ์อนไดออกไซดร์วมทัง้มีสารใหก้ลิ่นเชน่ ไดแอซิทิลและแอซีตลัดีไฮดเ์กิดขึน้  เม่ือบม่จนครบ 20 ชั่วโมง
แลว้ท าใหเ้ย็น หลงัจากนัน้อาจทิง้ไวอี้กหลายชั่วโมงเพ่ือใหล้ิ่มนมมีความคงตวัมากย่ิงขึน้ [6]  
 
6.6 คูมสิ (koumiss)  
 
 คมูิสเป็นน า้นมเปรีย้วท่ีมีทัง้กรดและแอลกอฮอลค์ลา้ยคีเฟอร ์ ผลิตจากน า้นมมา้ โดยจะน าน า้นม

มาใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 90-93C เป็นเวลา 5  นาที ท าใหเ้ย็นแลว้เตมิกลา้เชือ้จลุินทรียร์อ้ยละ 10-30 
กลา้เชือ้จลุินทรียท่ี์ใชป้ระกอบดว้ยแบคทีเรียกรดแลคตกิและยีสตไ์ดแ้ก่ L. acidophilus, L. debrueckii 
ssp. bulgaricus,  Kluyveromyces marxianus var. marxianus  หรือ  Kluyveromyces marxianus 

var. lactis บม่ท่ีอณุหภมูิ 26-28C จนกระทั่งไดก้รดแลคติกและแอลกอฮอลต์ามตอ้งการ สว่นใหญ่คมูิ
สจะมี ปรมิาณกรดแลคตกิรอ้ยละ 0.6-1.0  และปรมิาณแอลกอฮอลร์อ้ยละ 0.7-2.5  หลงัจากบม่แลว้ท า

ใหเ้ย็นถึง 15C และกวนเพ่ือใหไ้ดล้กัษณะเนียน อยู่ตวัและมีอากาศผสมเล็กนอ้ย  จากนัน้จงึบรรจขุวด
และเก็บไวท่ี้อณุหภมูิหอ้งระยะหนึ่งเพ่ือใหมี้การสะสมของคารบ์อนไดออกไซด ์ คมูิสท่ีผลิตไดจ้ะมีลกัษณะ
เหลวไมเ่ป็นเคริด์เน่ืองจากน า้นมมา้ไมต่กตะกอนท่ีจดุไอโซอิเลคทริกของเคซีน [12, 16]  
 
6.7 คัลเจอรบ์ัตเตอรม์ลิค ์(cultured buttermilk) 
 
 คลัเจอรบ์ตัเตอรม์ิลค ์ เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการหมกับตัเตอรม์ิลคห์รือหางนมดว้ยแบคทีเรียกรด
แลคติก  L. delbrueckii ssp. bulgaricus  และ S. salivarius ssp. thermophilus หรืออาจใช ้S. lactis 
ssp. lactis biovar diacetylactis, S. lactis ssp. cremoris  และ Leuconostoc mesenteroides ssp. 
cremoris   ในการผลิตคลัเจอรบ์ตัเตอรม์ิลคบ์างครัง้อาจเตมิครีมลงไปดว้ย  เพ่ือใหไ้ดป้รมิาณไขมนั
ประมาณรอ้ยละ 0.5  เตมิเกลือรอ้ยละ 0.1  เพ่ือเพิ่มรสชาตแิละเตมิเจลาตนิเพ่ือใหผ้ลิตภณัฑมี์ความคง

ตวัมากขึน้ เม่ือผสมสว่นผสมแลว้จะน ามาท าใหร้อ้นจนมีอณุหภมูิ 80C  น าไปก าจดัอากาศและผา่นการ
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โฮโมจีไนส ์ แลว้ใหค้วามรอ้นจนถึงอณุหภมูิ 90-95C  เป็นเวลา 10 นาที ท าใหเ้ย็นจนถึงอณุหภมูิ 22C 

ก่อนท่ีจะเตมิกลา้เชือ้จลุินทรีย ์  ปรมิาณของกลา้เชือ้ท่ีใชคื้อรอ้ยละ 1-2    หมกัท่ีอณุหภมูิ  25C  16-20  
ชั่วโมง   จนกระทั่งไดก้รดแลคติกรอ้ยละ 0.9  ผลิตภณัฑช์นิดนีจ้ะมีลกัษณะคลา้ยโยเกิรต์ นิยมรบัประทาน
กนัมากในแถบยโุรป ในสหรฐัอเมรกิาใชเ้ป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑเ์บเกอรี่ [12, 15, 17]  
 
6.8 ผลิตภัณฑน์มหมักเพือ่สุขภาพ 
 
 ผลิตภณัฑน์มหมกัเพ่ือสขุภาพ (therapeutic products)  เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีคณุคา่ในทาง
อายรุเวท (therpeutic value)   เน่ืองจากผลิตขึน้จากการหมกัน า้นมดบิดว้ยจลุินทรียช์นิดท่ีใหป้ระโยชน์
ตอ่รา่งกาย  ซึ่งไดแ้ก่เชือ้  Lactobacillus acidophilus และแบคทีเรียในตระกลู Bifidobacterium รวมถึง
B. bifidum, B. longum, B. adolescentis, B. breve และ B. infantis จลุินทรียเ์หล่านีล้ว้นเป็นจลุินทรีย์
ท่ีอาศยัอยูใ่นล าไสข้องมนษุยท์ัง้สิน้ โดยเชือ้  L. acidophilus สว่นใหญ่อยูท่ี่ส่วนปลายของล าไสเ้ล็ก  สว่น 
Bifidobacterium นัน้เป็นหนึ่งในแบคทีเรียหลายชนิดท่ีอยู่ในล าไสใ้หญ่ เม่ือรบัประทานผลิตภณัฑน์มหมกั
ท่ีมีจลุินทรียเ์หลา่นีเ้ขา้ไป จลุินทรียก็์จะผา่นไปยงัล าไสแ้ละเจรญิแขง่กบัจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค ผลิตสาร
ปฏิชีวนะมายบัยัง้จลุินทรียอ่ื์นๆ นอกจากนีจ้ลุินทรียโ์ดยเฉพาะ  Bifidobacterium ssp. สามารถผลิต
กรดอะซิตกิและกรดแลคตกิซึ่งจะชว่ยในการยบัยัง้จลุินทรียช์นิดอ่ืน [17] ผลิตภณัฑน์มหมกัเพ่ือสขุภาพท่ี
ประกอบดว้ยจลุินทรียท่ี์มีประโยชนด์งักล่าว ไดแ้ก่  นมอะซิโดฟิลสั (Acidophilus milk)  นมอะซิโดฟิลสั
ชนิดไมผ่า่นการหมกั (Sweet acidophilus milk)  โยเกิรต์เพ่ือสขุภาพ  (เชน่ ไบโอเกิต (Bioghurt) ไบโอ
การด์ (Biogarde) คลัเจอรร์า่ (Cultura)) และยาคลูท ์
 
6.8.1 นมอะซิโดฟิลัส (acidophilus milk)   
 
 นมอะซิโดฟิลสั   เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตขึน้จากการหมกัน า้นม ดว้ยเชือ้    Lactobacillus 
acidophilus   นิยมรบัประทานกนัมากในแถบยโุรปตะวนัออกและสหรฐัอเมริกาเพราะเป็นผลิตภณัฑท่ี์ให้
ประโยชนต์อ่รา่งกาย มีผูก้ล่าววา่ L. acidophilus มีคณุสมบตัชิว่ยตอ่ตา้นเชือ้โรคได ้โดยเฉพาะเม่ืออยูใ่น
ล าไสจ้ะผลิตกรดอะซิติกและกรดแลคติก   ท าให ้pH ลดลง ซึ่งมีผลยบัยัง้จลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค [6]   
 
 กรรมวิธีการผลิต 
 ในการผลิตนมอะซิโดฟิลสั ก่อนอ่ืนจะตอ้งเตรียมเชือ้ตัง้ตน้ (mother culture) โดยน าหางนมมา
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ฆา่เชือ้   และท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิ  37C    เตมิ   L. acidophilus   ลงไปประมาณรอ้ยละ  1  บม่ท่ี

อณุหภมูิ 37C   จนมีกรดแลคติกประมาณรอ้ยละ 0.6-0.7   จะไดเ้ชือ้ตัง้ตน้ท่ีพรอ้มจะน ามาขยายใหไ้ด้
สตารต์เตอรป์รมิาณมาก (bulk starter)   ซึ่งการขยายปรมิาณนัน้จะท าดว้ยวิธีการเดียวกนั  โดยจะขยาย
ใหไ้ดส้ตารต์เตอรป์รมิาณมากพอท่ีจะน ามาเตมิลงในน า้นมท่ีจะผลิตเป็นนมอะซิโดฟิลสั [6] 
 น า้นมท่ีใชใ้นการผลิตนมอะซิโดฟิลสั  อาจเป็นหางนม  หรือน า้นมพรอ้มมนัเนยก็ได ้ และควรมี
คณุภาพทางจลุินทรียดี์ มีจลุินทรียป์นเป้ือนนอ้ย   ในการผลิตจะน าน า้นมมาผ่านความรอ้นเพ่ือท าลาย
จลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัน า้นม    โดยตอ้งใชค้วามรอ้นสงูเพ่ือใหน้  า้นมปราศจากเชือ้จรงิๆ มิฉะนัน้
จลุินทรียท่ี์รอดชีวิตอาจแขง่ขนัเจรญิกบั  L. acidophilus  ได ้  เพราะ L. acidophilus  เจรญิในน า้นมได้

ชา้ ปกตมิกัใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 95C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จากนัน้ท าใหเ้ย็นลงถึง 37C   บม่ไวท่ี้
อณุหภมูินีเ้ป็นเวลา 3-4 ชั่วโมง   เพ่ือใหเ้กิดการงอกของสปอรท่ี์ยงัคงเหลืออยู ่แลว้ใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 

90-95C อีกครัง้เพ่ือท าลายเซลลท่ี์เกิดขึน้ใหม่ซึ่งการใหค้วามรอ้น 2 ครัง้นี ้   จะเป็นการสิน้เปลือง
คา่ใชจ้า่ยมาก    ผูผ้ลิตบางคนจงึใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงูเพียงครัง้เดียว  เชน่  ใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 

120C  เป็นเวลา 15 นาที   หรือใหค้วามรอ้นในระดบัยเูอชทีท่ีอณุหภมูิ 140C เป็นเวลา 2 วินาที 

หลงัจากใหค้วามรอ้นแลว้จะลดอณุหภมูิลงเหลือ 37C แลว้เตมิสตารต์เตอรท่ี์เตรียมไวล้งไป โดยเตมิรอ้ย

ละ 5 บม่ทิง้ไว ้1 คืน ท่ีอณุหภมูิ 37C  จะไดน้มอะซิโดฟิลสัท่ีมีกรดแลคติกรอ้ยละ 0.6-0.7   น าไปท าให้
เย็นและบรรจ ุ ปรมิาณกรดระดบันี ้L. acidophilus  ยงัคงทนได ้แตถ่า้บม่จนกระทั่งไดก้รดแลคตกิรอ้ยละ 
1.0-1.2 จะมีผลตอ่การอยูร่อดของเซลลโ์ดยจ านวนเซลลจ์ะลดลงหลงัจากเก็บไว ้2-3 สปัดาห ์เน่ืองจากไม่
สามารถทนตอ่กรดระดบันีไ้ด ้ ดงันัน้นมอะซิโดฟิลสัท่ีจะน าไปใชป้ระโยชนท์างการแพทย ์  จงึมักบม่จนได้
กรดแลคติกเพียงรอ้ยละ 0.6-0.7 เทา่นัน้   เพ่ือตอ้งการใหมี้เซลลท่ี์มีชีวิตเหลืออยูจ่  านวนมาก (ควรมี 
2,000-3,000 ลา้นเซลลต์อ่มิลลิลิตร) [6, 17]   
 
6.8.2 นมอะซิโดฟิลัสชนิดไม่ผ่านการหมัก (sweet acidophilus milk)  
 
 นมอะซิโดฟิลสัชนิดไมผ่า่นการหมกั  เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตจากการน าน า้นมพรอ้มมนัเนยหรือ
น า้นมพรอ่งมนัเนยหรือหางนมท่ีผา่นการปรบัมาตรฐานและพาสเจอรไ์รส ์  มาเตมิจลุินทรียเ์ขม้ขน้ชนิด L. 
acidophilus   เพ่ือใหมี้จ านวนเซลลท่ี์มีชีวิต 107 เซลลต์อ่มิลลิลิตร  จากนัน้จะน าน า้นมท่ีผา่นการเตมิ
จลุินทรียแ์ลว้มาท าใหเ้ย็น และจ าหนา่ยโดยท่ีไมผ่า่นการหมกั ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะมีรสชาตเิหมือนน า้นมสด   
แตป่ระกอบดว้ยจลุินทรียท่ี์มีประโยชนต์อ่สขุภาพซึ่งในนมอะซิโดฟิลสั 100-150 มิลลิลิตร  จะมีเซลลข์อง  
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L. acidophilus  อย่างนอ้ย 1 ลา้นเซลล ์  และเม่ือเรว็ๆนีไ้ดมี้การพฒันาผลิตภณัฑข์ึน้ใหม ่  ช่ือว่า  ไบโอ
มิลค ์ (Bio-milk)  หรือ เอ/บี (อะซิโดฟิลสั/บฟิิดสั)  มิลค ์ (A/B (Acidophilus/ Bifidus) milk)   เป็น
ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นกรรมวิธีการผลิตท านองเดียวกบันมอะซิโดฟิลสัชนิดไมผ่า่นการหมกั แตจ่ะเตมิดว้ย
จลุินทรีย ์2 ชนิด ในอตัราสว่นเทา่กนั คือ  L. acidophilus  และ Bifidobacterium sp. ผูบ้รโิภคจะไดร้บั
ประโยชนม์ากย่ิงขึน้  
 
6.8.3 โยเกิรต์เพือ่สุขภาพ (health-promoting yogurt) 
 
 ปัจจบุนัไดมี้การพฒันาผลิตภณัฑน์มหมกัขึน้ใหม ่  ท่ีมีคณุลกัษณะทางกายภาพคลา้ยโยเกิรต์   
แตจ่ะหมกัดว้ยจลุินทรีย ์  L. acidophilus   และ/หรือ  Bifidobacterium sp.  รว่มกบั S. thermophilus   
ผลิตภณัฑโ์ยเกิรต์ชนิดใหมนี่ไ้ดแ้ก่  ไบโอเกิรต์ (Bioghurt)  ไบโอการด์ (Biogarde) และคลัเจอรร์า่ 
(Cultura) เป็นตน้  การท่ีน าเอา S. thermophilus มาใชร้ว่มดว้ย เน่ืองจากจลุินทรียช์นิดนีส้ามารถปรบัตวั
ไดดี้ในน า้นมและหมกัแลคโตสเป็นกรดแลคตกิไดอ้ยา่งรวดเรว็ซึ่งจะชว่ยลดเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการท าใหเ้กิด
การหมกัอยา่งสมบรูณ ์ ปัจจบุนัผูบ้ริโภคมีแนวโนม้ท่ีจะรบัประทานโยเกิรต์ชนิดใหมนี่ม้ากขึน้ทัง้นีเ้น่ืองจาก
โยเกิรต์เหลา่นีช้่วยปรบัปรุงระบบย่อยในรา่งกายได ้   นอกจากนีย้งัชว่ยบรรเทาอาการของผูท่ี้ไมส่ามารถ
ยอ่ยแลคโตสได ้เพราะในผลิตภณัฑจ์ะมีปรมิาณแลคโตสต ่า รายละเอียดของผลิตภณัฑแ์ตล่ะชนิดมีดงันี ้
 
 6.8.3.1 ไบโอเกิรต์ (Bioghurt) 
 ไบโอเกิรต์เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตขึน้จากการหมกัน า้นมดว้ย   L. acidophilus   และ   S. 
thermophilus  บางครัง้อาจเตมิ L. bulgaricus ดว้ย เพ่ือเรง่การสรา้งกรด  กรรมวิธีการผลิตไบโอเกิรต์จะ
เหมือนกบัการผลิตโยเกิรต์ทกุประการ แตจ่ะแตกตา่งกนัเฉพาะชนิดของจกุลา้เขือ้ลินทรียท่ี์ใชเ้ทา่นัน้  
 
         6.8.3.2 ไบโอการด์ (Biogarde) 
 ไบโอการด์เป็นผลิตภัณฑน์มหมักท่ีมีคุณลักษณะทางกายภาพคลา้ยโยเกิรต์เช่นเดียวกับไบโอ
เกิรต์ แตจ่ะหมกัดว้ยจลุินทรียท่ี์แตกตา่งกนั คือใช ้  L. acidophilus,  B. bifidum   และ  S. thermophilus  
ส  าหรบัปรมิาณของจลุินทรียส์ตารต์เตอรท่ี์ใชน้ัน้คอ่นขา้งมาก โดยใชป้ระมาณรอ้ยละ 10-20 ทัง้นีเ้พ่ือใหมี้
ปริมาณเซลลส์งูในผลิตภณัฑ ์(ประมาณ 106-108 เซลลต์อ่มิลลิลิตร) และเพ่ือใหใ้ชเ้วลาในการหมกัสัน้ ซึ่ง
ในการผลิตไบโอการด์ ปกติไม่ตอ้งการใหมี้กรดสูงเกินไป  เน่ืองจากตอ้งการใหมี้เซลลท่ี์รอดชีวิตเหลืออยู่



146 

 

 

มาก เพราะทัง้ L. acidophilus และ B. bifidum  ไมท่นตอ่สภาพท่ีมีกรดสงู ดงันัน้ไบโอการด์ท่ีผลิตไดจ้ึงมี 
pH สงูประมาณ 4.6 [6] 
  
 6.8.3.3 คัลเจอรร่์า (Cultura)  
 คลัเจอรร์า่เป็นผลิตภัณฑน์มหมกัท่ีมีลกัษณะคลา้ยโยเกิต   ผลิตจากน า้นมท่ีมีการเพิ่มปริมาณ
โปรตีนใหไ้ดร้อ้ยละ 3.8-3.9 โดยน าน า้นมมาผ่านความรอ้น เช่นเดียวกับการผลิตโยเกิรต์ จากนัน้ท าให้

เยน็แลว้เติมจลุินทรียส์ตารต์เตอร ์2 ชนิด คือ L. acidophilus และ B. bifidum หมกัท่ีอณุหภูมิ 42C เป็น
เวลา 16 ชั่วโมง อาจถึง 18 ชั่วโมง ถา้หากใชส้ตารต์เตอรส์  าเร็จในรูปฟรีสดรายชนิดท่ีใชเ้ติมลงในถงัหมกั
โดยตรง (freeze-dried direct-vat-set culture)  pH ของผลิตภัณฑจ์ะต ่าถึง 4.1-4.2 เม่ือสิน้สุดการหมัก
คาดว่าในผลิตภัณฑ์จะมีจ านวนเซลล์ของ  L. acidophilus  ตั้งแต่ 2.0x108  ถึง  4.0x108 เซลล์ต่อ
มิลลิลิตร และมีจ  านวนเซลลข์อง B . bifidum ตัง้แต ่1.0x108 ถึง 2.0x108 เซลลต์อ่มิลลิลิตร [6]  
 
            6.8.3.4 ยาคูลท ์(Yakult) 
 ยาคลูทเ์ป็นน า้นมเปรีย้วท่ีผลิตขึน้จากการหมกัน า้นมดว้ย L. casei ssp. casei ยาคลูทมี์ปริมาณ
ของแข็งต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑน์มหมกัชนิดอ่ืน โดยมีไขมนัรอ้ยละ 1.1  โปรตีนรอ้ยละ 1.2 และ
แลคโตสรอ้ยละ 1.1  จากสรรพคุณในดา้นท่ีให้ประโยชนต์่อร่างกาย จึงท าให้มีผู้นิยมด่ืมยาคูลทม์าก
โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุ่ น นอกจากนีย้งัมีผลิตภณัฑอี์กชนิดหนึ่งท่ีมีลกัษณะคลา้ยยาคลูท ์คือยาคลูท ์มิ
รู-มิรู (Yakult Miru-Miru)   ซึ่งเป็นน า้นมเปรีย้วท่ีมีส่วนประกอบใกลเ้คียงน า้นมโค คือมีไขมนัรอ้ยละ 3.1  
โปรตีนรอ้ยละ 3.1 แลคโตสรอ้ยละ 4.5  และมีแซ็กคาไรดช์นิดอ่ืน ประมาณรอ้ยละ 6.1  จลุินทรียท่ี์ใชผ้ลิต
ยาคลูท ์มิรู-มิรู  เป็นจลุินทรียท่ี์มีประโยชนต์อ่รา่งกายไดแ้ก่ B. bifidum,  B. breve,  L. acidophilus และ 
L. casei ssp. casei   [6]  
 
6.9 การเสียของผลิตภัณฑน์มหมัก 
 
 ผลิตภัณฑน์มหมักโดยทั่วไปจะมี pH ต ่า   ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากการหมักคารโ์บไฮเดรต โดยกลา้
เชือ้จลุินทรียท์  าใหเ้กิดกรดแลคตกิขึน้ปรมิาณมาก สภาพท่ีมี pH ต ่านี ้ แมว้่าจะสามารถยบัยัง้แบคทีเรียท่ี
ท าใหเ้น่าเสีย   แต่ก็ไม่สามารถยบัยัง้การเจริญของยีสตแ์ละเชือ้ราได ้  เน่ืองจากจุลินทรียท์ัง้สองชนิด นี ้
สามารถทนตอ่สภาพท่ีมี  pH ต ่าไดดี้    ส าหรบัการเสียของผลิตนมหมกันัน้ ส่วนใหญ่จะมีลกัษณะการเสีย
ท่ีคลา้ยๆกนั  นกัวิจยัหลายท่านจึงไดเ้ลือกศกึษาในโยเกิรต์ เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑน์มหมกัท่ีรบัประทาน
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กนัแพรห่ลายท่ีสดุ ซึ่งพบว่าจลุินทรียท่ี์ส  าคญัท่ีสดุในการท าใหโ้ยเกิรต์เสียก็คือยีสต ์ โดยยีสตม์กัปนเป้ือน
มากับส่วนผสมท่ีใช ้เช่น ผลไม ้ แยมผลไม ้ และน า้ตาล ดงัจะพบไดบ้่อยว่า โยเกิรต์ชนิดคนท่ีเติมผลไม้
และโยเกิรต์ท่ีเติมน า้ตาลมกัจะเสียโดยยีสต ์การเสียของโยเกิตท่ีเกิดขึน้จากการกระท าของยีสตน์ัน้ อาจ
สงัเกตไดจ้าก   การเกิดแก๊สในโยเกิรต์ และการเกิดลกัษณะเป็นปุ่ มขาวๆขึน้บนฝาอลมูิเนียมฟอยดท่ี์ใชปิ้ด
ภาชนะบรรจุโยเกิรต์   ซึ่งไดมี้ผูแ้ยกเชือ้ยีสตจ์ากปุ่ มขาวๆบนฝาอลูมิเนียมฟอยดนี์ ้พบยีสตห์ลายชนิด 
ไ ด้ แ ก่  Kluyveromyces,  Saccharomyces, Rhodotorula, Pichia, Debaryomyces แ ล ะ 
Sporobolomyces นอกจากนี้ยังได้แยกเชื ้อยีสต์จากโยเกิ ร ์ตชนิดหวานท่ีเสียพบว่าเป็น Candida, 
Hansenula และ Torulopsis [12, 14]  

ส าหรบัเชือ้รานัน้ ก็เป็นจลุินทรียท่ี์สามารถเจริญไดใ้นโยเกิรต์เช่นกนั   และพบวา่อาจท าใหโ้ยเกิรต์
เสียไดแ้ตพ่บไดไ้ม่บอ่ยเท่ายีสต ์การเจริญของเชือ้ราในโยเกิรต์จะสงัเกตไดจ้ากกลุ่มไมซีเลียมของเชือ้ราท่ี
เกิดขึน้ท่ีผิวหนา้ของโยเกิรต์   เชือ้ราชนิดท่ีพบว่าเจริญท่ีผิวหนา้ของโยเกิรต์ไดแ้ก่ Absidia, Alternaria, 
Aspergillus, Micelia, Monilia, Mucor, Penicillium, Pullaria และ Rhizopus ส่วนเชื ้อราท่ีพบว่าสร้าง
สารพิษอะฟลาทอกซิน (alfatoxin) ในโยเกิรต์ ไดแ้ก่  Aspergillus flavus  [12] 
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บทที ่7 
เนยแข็ง 

 
 

 เนยแข็ง (cheese) เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการตกตะกอนน า้นม ครีม หางนม บตัเตอรม์ิลค ์อยา่ง
ใดอยา่งหนึ่งหรือหลายอยา่งดว้ยเอนไซมห์รือกรดหรือจลุินทรีย ์ แยกตะกอนนมหรือเคริด์ (curd) ออกจาก 
สว่นท่ีเป็นของเหลวท่ีเรียกวา่ เวย ์(whey) น าเคริด์ท่ีไดม้าไลเ่วยอ์อกโดยการกวนและเพิ่มอณุหภมูิ จากนัน้ 
อดัเป็นกอ้น อาจผา่นการบม่หรือไมก็่ไดแ้ลว้แตช่นิดของเนยแข็งท่ีผลิต การผลิตเนยแข็งเป็นวิธีการถนอม
อาหารท่ีเก่าแก่ท่ีสดุ มีตน้ก าเนิดเม่ือประมาณ 6000-7000 ปีก่อนครสิตกาล กรรมวิธีการผลิตเนยแข็งได้
ถกูคน้พบโดยบงัเอิญโดยกลุ่มคนแถบทะเลเมดเิตอรเ์รเนียนดา้นตะวนัออกท่ีไดบ้รรจนุ  า้นมในภาชนะท่ีท า 

ดว้ยหนงัสตัวห์รือกระเพาะของสตัว ์    เม่ืออณุหภมูิของอากาศสงูขึน้มากกวา่  30C น า้นมก็เกิดการตก 
ตะกอนและมีรสเปรีย้ว จงึไดแ้ยกเวยอ์อกจากเคริด์ ท าเคิรด์ใหแ้หง้ แลว้น ามารบัประทานสดหรือเก็บไว้
รบัประทานไดห้ลายวนั  ตอ่มาไดท้ราบว่าของเหลวท่ีหลั่งออกมาจากกระเพาะของลกูสตัวเ์คีย้วเอือ้ง
สามารถท าใหน้  า้นมตกตะกอนได ้  ในท่ีสดุจงึท าใหมี้การน าเอาเอนไซมเ์รนเนทมาใชใ้นการผลิตเนยแข็ง  
การผลิตเนยแข็งในสมยัก่อนนัน้ท ากนัเป็นอตุสาหกรรมขนาดเล็ก  จนกระทั่งมีการน าเอาหลกัการทาง
วิทยาศาสตรเ์ขา้มาชว่ยในราวตน้ศตวรรษท่ี 20   ท าใหมี้การผลิตเป็นอตุสาหกรรมขนาดใหญ่ ปัจจบุนัใน
หลายๆ ประเทศผลิตเนยแข็งจ  านวนมาก โดยเฉพาะในประเทศแถบทวีปยโุรปผลิตเนยแข็งกนัมากและสง่
เป็นสินคา้ออกท่ีส าคญั  ส าหรบักระบวนการผลิตเนยแข็งนัน้ไดพ้ฒันากนัเรื่อยมาในหลายๆ ทอ้งถ่ินจงึท า
ใหเ้กิดเนยแข็งขึน้มากมาย ซึ่งในปัจจบุนัทั่วโลกมีเนยแข็งเกิดขึน้เกือบ 2000 ช่ือ ในจ านวนนีบ้างช่ืออาจ
เป็นเนยแข็งชนิดเดียวกนัมีกรรมวิธีการผลิตคลา้ยกนัแตผ่ลิตในสถานท่ีตา่งกนั  ปกติเนยแข็งมกัถกูตัง้ช่ือ
ตามสถานท่ีผลิต  ศาสนา  ชนิดของนม (เชน่ นมโค นมแพะ นมแกะ นมกระบือ และอ่ืนๆ) รูปรา่งและ
ลกัษณะปรากฏของเนยแข็ง วิธีการบม่ และการใชส้ารเจือปน ดงันัน้การท่ีมีเนยแข็งเกิดขึน้มากมายจงึไดมี้
การจ าแนกชนิดของเนยแข็ง [1] 
 
7.1 ชนิดของเนยแข็ง 
 
 เน่ืองจากกระบวนการผลิตและการบม่เนยแข็งนัน้ ไดมี้การพฒันากนัเรื่อยมาหลายศตวรรษใน
สถานท่ีตา่งๆ ทั่วโลกจงึสง่ผลใหมี้เนยแข็งเกิดขึน้มากมายในปัจจบุนั  ดงันัน้จึงควรมีการจ าแนกชนิดของ
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เนยแข็งซึ่งเนยแข็งแตล่ะชนิดนัน้อาจถกูจดัจ าแนกตามลกัษณะปรากฏ  คณุลกัษณะในการบม่ และองค ์
ประกอบทางเคมี โดยทั่วไปเราสามารถจดัจ าแนกเนยแข็งดงัตารางท่ี 7.1 ไดเ้ป็น 5 ชนิดใหญ่ๆ ดงันี ้[1]  
 
7.1.1 เนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheese)  
 
 เนยแข็งประเภทนีเ้ป็นเนยแข็งท่ีมีปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 26-50 สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 4 ชนิด
ยอ่ยดงันี ้
 
 7.1.1.1 เนยแข็งชนิดแข็งมาก (very hard cheese)  
 เนยแข็งชนิดนีเ้ป็นเนยแข็งท่ีมีปรมิาณความชืน้และปรมิาณไขมนัต ่ากว่าชนิดอ่ืนไดแ้ก่ เนยแข็ง 
Parmesan, Romano,  Asiago  และ  Sbrinz  ลกัษณะส าคญัของเนยแข็งชนิดนีคื้อ ใชน้  า้นมไขมนัต ่าใน
การผลิตและใชแ้บคทีเรียกรดแลคตกิกลุม่ชอบเจริญท่ีอณุหภมูิสงูหรือเรียกว่า เทอรโ์มไฟด ์ (thermophile) 
เป็นกลา้เชือ้จลุินทรีย ์(starter culture) 
 
 7.1.1.2 เนยแข็งชนิดแข็งและมีตา (hard cheese with eyes) 
 เนยแข็งชนิดนีเ้ป็นเนยแข็งท่ีมีตาหรือฟองแก๊สกระจายในเนือ้เนยแข็ง  ฟองแก๊สนีเ้กิดขึน้จากการ
ผลิตคารบ์อนไดออกไซดโ์ดย propionibacteria  การเกิดตาหรือฟองแก๊สขึน้อยู่กบัลกัษณะทางฟิสิกสข์อง
เนยแข็งและอตัราการผลิตคารบ์อนไดออกไซด ์ ไดแ้ก่ เนยแข็ง Emmenthal, Gruyere และ Herrgärd 
 
 7.1.1.3 เนยแข็งชนิดแข็งและไม่มีตา (hard cheese without eyes)  
 เนยแข็งชนิดนีไ้ดแ้ก่  เนยแข็ง Cheddar,  Doudle Gloucester,  Derby,  Cantal,  Cheshire, 
Leicester, Provolone  และ Cacciocavallo  เป็นเนยแข็งท่ีมีลกัษณะเนือ้แนน่คงตวัและไมมี่ตาหรือฟอง
แก๊สในเนือ้เนยแข็ง เป็นเนยแข็งท่ีมีไขมนัประมาณรอ้ยละ 48 และมีความชืน้ประมาณรอ้ยละ 39 ชนิดท่ี
ส าคญัท่ีสดุคือ  เนยแข็ง Cheddar   มีการผลิตเป็นอตุสาหกรรมขนาดใหญ่ ผลิตจากน า้นมพรอ้มมนัเนย 
และใชแ้บคทีเรีย streptococci ท่ีชอบเจรญิท่ีอณุหภมูิปานกลางหรือกลุม่มีโซไฟด ์ (mesophile) เป็นกลา้
เชือ้จลุินทรีย ์
 
 7.1.1.4 เนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง (semi-hard cheese)  
 เนยแข็งชนิดนี ้ ไดแ้ก่ Caerphilly, Lancashire, Edam และ Gouda อาจใชน้  า้นมพรอ้มมนัเนย
หรือน า้นมพรอ่งมนัเนยเป็นวตัถดุบิในการผลิตก็ไดแ้ละใช ้  streptococci  ซึ่งเป็นแบคทีเรียท่ีชอบเจรญิท่ี
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อณุหภมูิปานกลางเป็นกลา้เชือ้จลุินทรีย ์ ในการผลิตจะมีการตดัเคิรด์อยา่งหยาบๆ และใหค้วามรอ้นเพียง
เล็กนอ้ยท าใหเ้นยแข็งท่ีไดมี้ปรมิาณความชืน้ และปรมิาณแลคโตสค่อนขา้งสงู 
 
7.1.2 เนยแข็งชนิดทีบ่่มด้วยแบคทเีรียทีผิ่ว (bacterial surface-ripened cheese)  
 
 เนยแข็งประเภทนีเ้ป็นชนิดกึ่งออ่น (semi-soft cheese) มีความชืน้รอ้ยละ 45-55 เนยแข็งชนิดนี ้
ท  าจากเคริด์ท่ีมี pH สงูซึ่งจะถกูบม่โดยแบคทีเรียท่ีผิว ไดแ้ก่ เนยแข็ง Limburger, Munster, Port Salut, 
Bel Paesa, Taleggio, Tilsit, Ramadour, Brick และ Monterey (Jack) 
 
7.1.3 เนยแข็งชนิดทีบ่่มภายในด้วยเชือ้รา (surface mould-ripened cheese หรือเรียกว่า blue-
veined cheese) 
 
 เนยแข็งชนิดนีอ้าจจดัเป็นชนิดกึ่งแข็ง  (semi-hard cheese)  เน่ืองจากมีปรมิาณความชืน้รอ้ยละ  
42-52 ไดแ้ก่ เนยแข็ง Stilton, Wensleydale, Roquefort, Bleu d’Auvergne, Gorgonzola, Blue และ
Gammelöst ส่วนใหญ่ผลิตจากเคริด์ท่ีมีความเป็นกรดสงู  เน่ืองจากจะปลอ่ยใหเ้กิดการสรา้งกรดอย่าง
ชา้ๆ เป็นเวลานานในระหวา่งการสรา้งเคริด์ ในการผลิตจะไมมี่การอดัเคริด์แตจ่ะทิง้ไวใ้หเ้คริด์แข็งตวัเอง  
อาจเตมิเกลือลงในเคริด์ก่อนท าเป็นรูปรา่ง (เชน่ เนยแข็ง Stilton)  หรือ เตมิลงไปท่ีผิวของเคริด์หลงัจากท า
เป็นรูปรา่งแลว้ (เชน่ เนยแข็ง Gorgonzola และ Roquefort)  
 
7.1.4 เนยแข็งชนิดอ่อน (soft cheese)  
 
 เนยแข็งชนิดนีเ้ป็นเนยแข็งท่ีมีปรมิาณน า้สงูรอ้ยละ 55-80 ในการผลิตเนยแข็งชนิดนีจ้ะไมมี่การ
ใหค้วามรอ้นกบัเคิรด์และไม่มีการอดัเคริด์ ซึ่งอาจแบง่ไดเ้ป็น 2 ชนิดยอ่ยคือ 
 
 7.1.4.1 เนยแข็งชนิดอ่อนทีผ่่านการบ่ม 
 (1) ชนิดท่ีบม่ดว้ยเชือ้ราท่ีผิว 
 เนยแข็งชนิดนีไ้ดแ้ก่ เนยแข็ง Brie, Camembert, Carre de L’Est และ Neufchatel เป็นตน้ สว่น
ใหญ่ผลิตจากน า้นมพรอ้มมนัเนย มีการเตมิกลา้เชือ้จลุินทรียแ์ละเอนไซมเ์รนเนทเพ่ือใหไ้ดเ้คริด์ท่ีมีความ
เป็นกรดสงู จะบม่ดว้ยเชือ้ราท่ีผิวเพ่ือใหเ้ชือ้รา (เชน่ Penicillium camemberti) ผลิตเอนไซมย์อ่ยโปรตีน
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แพรเ่ขา้ไปในเคริด์ ยอ่ยโปรตีนท าใหเ้กิดลกัษณะเนือ้ท่ีเนียนและนุม่ เนยข็งชนิดนีใ้หมี้ขนาดเล็กเพ่ือ
สะดวกตอ่การเจรญิของเชือ้รา ท าใหเ้อนไซมจ์ากเชือ้ราสามารถแพรเ่ขา้ไปในเคริด์ไดอ้ยา่งทั่วถึง 
 (2) ชนิดท่ีบม่ดว้ยแบคทีเรียท่ีผิว 
 เนยแข็งชนิดนีไ้ดแ้ก่ เนยแข็ง Romadur เป็นเนยแข็งท่ีผลิตในออสเตรีย มีกรรมวิธีการผลิตคลา้ย
เนยแข็ง Limburger  แตจ่ะบม่ดว้ยแบคทีเรีย  Brevibacterium linens  ท่ีผิวซึ่งจะท าใหผ้ิวเนยแข็งมีสี
น า้ตาลแดง ใชร้ะยะเวลาในการบม่ประมาณ 4 สปัดาห ์
 
 7.1.4.2 เนยแข็งชนิดอ่อนทีไ่ม่ผ่านการบ่ม 
 เนยแข็งชนิดนีไ้ดแ้ก่  Coulommier, Gervaise (carre), Cream, Cambridge, lactic, Cottage, 
Mozzarella และ Ricotta (whole milk) เนยแข็งชนิดนีอ้าจท าจาก น า้นม หรือ ครีม หรือ หางนม ท าให้
เนยแข็งชนิดนีมี้ปรมิาณไขมนัและปรมิาณน า้ผนัแปรในช่วงกวา้ง  โดยทั่วไปชนิดท่ีมีไขมนัสงูจะนุม่และ
เนียนกวา่ชนิดท่ีมีไขมนัต ่า ในการผลิตเนยแข็งประเภทนีท้กุชนิดจะมีหลกัการคลา้ยกนั คือจะน าน า้นมมา
บม่ดว้ยแบคทีเรียแลคตกิเสียก่อน  แลว้จงึเตมิเอนไซมเ์รนเนทเพ่ือท าใหเ้กิดเคริด์ จากนัน้ขจดัเวยอ์อกและ
เตมิเกลือลงไป นอกจากนีอ้าจเตมิสารเจือปนอ่ืนท่ีอนญุาตใหเ้ติมได ้เชน่ สารใหก้ลิ่นรส สตารซ์ สารอิมลัซิ
ไฟเออร ์และกรดชนิดตา่งๆ ไดแ้ก่ กรดแลคติก กรดซิตริก กรดไฮโดรคลอริก กรดออรโ์ทฟอสโฟลิก และดี-
กลโูคโน-1,5-แลคโทน  
 
 7.1.5 เนยแข็งชนิดอื่นๆ 
 7.1.5.1 white brine cheese  
 เนยแข็งชนิดนีเ้ป็นเนยแข็งท่ีผลิตในหลายๆ ประเทศแถบยโุรปตะวนัออก ซึ่งแตล่ะประเทศจะมีช่ือ
เรียกท่ีแตกตา่งกนัออกไป เดิมใชน้  า้นมแพะและน า้นมแกะในการผลิต แตใ่นปัจจบุนัใชน้  า้นมววัมากขึน้ใน
การผลิตจะเตมิกลา้เชือ้จลุินทรียล์งไป จลุินทรียท่ี์ใชไ้ดแ้ก่ Streptococcus lactis และ Streptococcus 
lactis ssp. cremoris ใชใ้นอตัราสว่น 2 ตอ่ 1 หรือ Streptococcus thermophilus และ Lactobacillus 
delbrueckii ssp. bulgaricus เม่ือบม่จนกระทั่งโปรตีนในน า้นมตกตะกอน จงึถ่ายใสถ่งุผา้แลว้ทิง้ไวใ้ห้
เวยไ์หลออกมาเองเป็นเวลา 6 ชั่วโมง  จากนัน้น าเคริด์ท่ีไดไ้ปอดัแลว้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมลกูบาศกแ์ชใ่นน า้ 

เกลือท่ีอณุหภมูิ 12-14C เป็นเวลา 12-14 ชั่วโมง จากนัน้บรรจเุคริด์ในกระป๋องท่ีมีน า้เกลือซึ่งท าจากเวย์
เปรีย้ว (มีกรดแลคตกิรอ้ยละ 0.36 และเกลือรอ้ยละ 8-12) บม่เป็นเวลา 30 วนั เนยแข็งชนิดนีไ้ดแ้ก่เนย
แข็ง Feta 
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 7.1.5.2 whey cheese  
 เวยชี์สเป็นเนยแข็งท่ีท าจากเวย ์ ซึ่งไดจ้ากการผลิตเนยแข็งชนิดแข็งและมีการเตมิน า้นมหรือหาง
นมลงไปรอ้ยละ 5-10 ท าสว่นผสมทัง้หมดใหเ้ขม้ขน้โดยใหค้วามรอ้นเป็นเวลาหลายชั่วโมงท่ีอณุหภมูิ 85-

90C กวนอยา่งสม ่าเสมอซึ่งจะท าใหโ้ปรตีนตกตะกอน โปรตีนท่ีตกตะกอนนีจ้ะจบัเอาไขมนัและสาร
ตา่งๆท่ีเตมิใหร้วมกนัอยูใ่นตะกอน  เม่ือหยดุกวนตะกอนก็จะลอยขึน้ท่ีผิวเกิดเป็นชัน้ของเคริด์ ชอ้นเอา
เฉพาะเคริด์ใสใ่นภาชนะท่ีมีรู  ทิง้ไวห้ลายชั่วโมงเพ่ือระบายเวยอ์อกจะไดเ้นยแข็งท่ีออ่นและมีอายกุารเก็บ
สัน้ เนยแข็งชนิดนีไ้ดแ้ก่ เนยแข็ง Ricotta และ Mysöst 
 
 7.1.5.3 processed cheese และ cheese spread 
 processed cheese เป็นเนยแข็งท่ีผ่านการแปรรูปซึ่งผลิตขึน้จากการผสมเนยแข็งท่ีบม่ตาม
ธรรมชาตชินิดเดียวหรือหลายชนิด โดยน ามาบดและผสมเขา้กบัสารอีมลัซิไฟเออร ์ (เชน่ ไดโซเดียมซิเตรท  
ไตรโซเดียมซิเตรทหรือเตตราโปแตสเซียมไดฟอสเฟต) และอาจเติมหางนมผง เวยผ์ง  ไขมนันม  หรือครีม
ดว้ยก็ได ้ แลว้น าสว่นผสมทัง้หมดไปผา่นความรอ้น กวนใหเ้ขา้กนัเป็นเนือ้เดียวในหมอ้ 2 ชัน้ท่ีมีน า้รอ้น
หรือไอน า้ไหลวนอยูร่อบๆ ถงัชัน้ใน (hot-water or steam-jacketed cooker) โดยจะใหค้วามรอ้นท่ี

อณุหภมูิ 80-85C เป็นเวลา 5-8 นาที จากนัน้น ามาท าเป็นรูปรา่งหรือตดัเป็นแผน่  processed cheese 
ท่ีมีคณุภาพดีนัน้ควรมีลกัษณะเนือ้แนน่และเนียน มีสว่นประกอบและสีท่ีสม ่าเสมอ    ถา้หากมีปรมิาณ
ความชืน้ต ่าและปรมิาณเกลือสงูก็จะเก็บไวไ้ดน้านโดยไม่เสียไดง้่าย   ส าหรบัการเสียของ  processed 
cheese  นัน้สว่นใหญ่มีสาเหตมุาจากการมีสปอรข์องจลุินทรียท่ี์ทนความรอ้นไดดี้ปนเป้ือนในวตัถดุิบซึง่
อาจปนเป้ือนในเนยแข็งเดมิหรือปนเป้ือนมากบัสว่นผสมอ่ืนๆ สปอรนี์จ้ะสามารถอยูร่อดไดห้ลงัจากผ่าน
ความรอ้น เม่ืออยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสมก็จะงอกและเจรญิขึน้โดยสามารถสรา้งแก๊สและท าให ้ processed 
cheese เสียได ้[2, 3] 
  cheese spread เป็นผลิตภณัฑเ์นยแข็งชนิดหนึ่งท่ีผา่นการแปรรูปท านองเดียวกบั processed 
cheese ซึ่งในการผลิต cheese spread นัน้อาจมีการเตมิ หางนมผง  เวยผ์ง ครีม เนย และสารคงตวั 
ชนิดท่ีเหมาะสม เชน่ ทากาแคนกมั (tracacanth gum)  เพ่ือปอ้งกนัการแยกตวัของน า้ระหวา่งการเก็บ
รกัษาหรืออาจเตมิสว่นผสมบางอย่าง  เชน่ เนือ้กุง้   เนือ้ป ู  ถั่วตา่งๆ   เห็ด กระเทียม พรกิ และเครื่องเทศ
ตา่งๆลงไปดว้ย เพ่ือท าใหม้ลูคา่เพิ่มขึน้ อณุหภมูิท่ีใชใ้นการใหค้วามรอ้นจะสงูกวา่กรณีของ processed 

cheese คือใชอ้ณุหภมูิ 88-98C เป็นเวลา 8-15 นาที ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ะมีปรมิาณน า้สงูกวา่ processed 
cheese [3, 4]  
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ตารางที ่7.1  คุณลักษณะของเนยแข็งชนิดต่างๆ 
 
ชนิดของเนยแข็ง ประเทศตน้

ก าเนิด 

ปรมิาณความชืน้
สงูสดุ (รอ้ยละ) 

ปรมิาณ
ไขมนั 

(รอ้ยละ) 

ขนาดเสน้ผ่าศนูย ์
กลาง (ซม.)/ 
ความสงู 

น า้หนกั (กก.) ระยะเวลาการ
บม่ (เดือน) 

1. เนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheese) - บม่โดยแบคทีเรีย (ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 26-50)
 

   1.1 ชนิดแข็งมาก (very hard cheese) - ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 26-34 
Parmesan อิตาล ี 34 32 35-45/18-24 22-40 24-40 

Romano อิตาล ี 34 38 25/15 9 5 

Asiago อิตาล ี 32-45 30-40 30-45/10-15 8-18 12 

Sbrinz สวิสเซอรแ์ลนด ์ 28 47 45-50/10-15 13-20 24-36 

   1.2 ชนิดแข็งและมีตา (hard cheese with eyes) - ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 36-45 
Emmenthal สวิสเซอรแ์ลนด ์ 41 43 68-78/13-25 70-100 4-12 
Gruyere ฝรั่งเศส 39 45 40-63/8-13 30-40 >3 
Herrgard สวีเดน 39 30-45 38/10-15 12-18 3-6 

   1.3 ชนิดแข็งและไม่มีตา (hard cheese without eyes) 
Cheddar องักฤษ 39 48 28-35/12-15 20-30 4-12 
Double   
   Gloucester 

องักฤษ 44 48 35/22 13-16 4-6 

Derby องักฤษ 42 48 35/10-13 13-16 - 
Cantal ฝรั่งเศส 42 45 30-50/40 19-45 1-3 
Cheshire องักฤษ 44 48 30/30 21 1-3 
Leicester องักฤษ 42 48 35/13 15-16 2-12 
Provolone อิตาล ี 45 45 (ยาวร)ี/36-45 4-5 2-3 
Cacciocavallo อิตาล ี 40 42 - 2 2-4 

     1.4 ชนิดกึ่งแข็ง (semi-hard cheese) - ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 45-50 
Caerphilly องักฤษ 46 48 25/7.5 4 0.5-1 
Lancashire องักฤษ 48 48 36/25-31 20-22 3-12 
Edam ฮอลแลนด ์ 45 40 12-15(ทรงกลม) 1-5 1.5-2 
Gouda ฮอลแลนด ์ 45 48 24-51/6-15 3.5-25 2-5 
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ตารางที ่6.1  คุณลักษณะของเนยแข็งชนิดต่างๆ (ต่อ) 
 
ชนิดของเนยแข็ง ประเทศตน้

ก าเนิด 

ปรมิาณความชืน้
สงูสดุ (รอ้ยละ) 

ปรมิาณ
ไขมนั 

(รอ้ยละ) 

ขนาด (ซม.) 
เสน้ผ่าศนูยก์ลาง / 
ความสงู 

น า้หนกั (กก.) ระยะเวลาการ
บม่ (เดือน) 

2. เนยแข็งชนิดทีบ่่มด้วยแบคทเีรียทีผิ่ว (bacterial surface-ripened cheese)
  
    เนยแข็งชนิดกึ่งอ่อน (semi-soft cheese) - ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 45-55 
Limburger เบลเยี่ยม 52 40 (บ๊อค)/15x15x8 1 1 ขึน้ไป 
Munster ฝรั่งเศส 46 45 11-18/3-5 0.3-0.9 - 
Port Salut ฝรั่งเศส 56 42 20/4-6 2 1-2 
Bel Paesa อิตาล ี 47 49-55 25/13 5 4-5 
Taleggio อิตาล ี 47 - (บ็อค)/20x20x5 2 2 
Tilsit เยอรมนั 45-55 49-55 25/13 5 2-5 
Romadour เยอรมนั 49-61 20-50 (บ๊อค)/5x5x10 0.5 0.5-1 
Brick อิตาล ี 44 50 (บ๊อค)/25x12x13 2.5 1.5-2 
Monterey(Jack) อิตาล ี 44 50 10 3-4 0.5-1.5 

3. เนยแข็งชนิดทีบ่่มภายในด้วยเชือ้รา (internal mould-ripened cheese)
     
    ชนิดกึ่งแข็ง - ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 42-52 

Stilton องักฤษ 42 48 20/30 5.5-6.5 4-6 
Wensleydale องักฤษ 46 48 20/30 4.5-5.5 6 
Roquefort ฝรั่งเศส 45 50 20/30 4.5-5.5 6 
Bleu d’  ฝรั่งเศส 50 40 23/10 2.5 >2  
Gorgonzola อิตาล ี 42 48 20-30/16-20 6-13 3-6 
Blue อเมรกิา 46 50 20/15 2 >6  
Gammelost นอรเ์วย ์ 46-52 0.5-1 15/10-15 3-4 >1  

4. เนยแข็งชนิดอ่อน (soft cheese) (ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 48-55)
 

   4.1 เนยแข็งชนิดอ่อนที่ผ่านการบ่ม
 
        4.1.1  ชนิดทีบ่่มด้วยเชือ้ราทีผิ่ว 
Brie ฝรั่งเศส 56 40 14-16/2.5 0.5 - 

    22-24/2.5 1.5 4-6 

    22-24/2.5 1.5 4-6 

Camembert ฝรั่งเศส 48 45 10-11/2 0.21-0.26 4-6 
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ตารางที ่6.1  คุณลักษณะของเนยแข็งชนิดต่างๆ (ต่อ) 
 
ชนิดของเนยแข็ง ประเทศต้น

ก าเนิด 
ปริมาณ
ความชืน้

สูงสุด (ร้อย
ละ) 

ปริมาณ
ไขมัน 

(ร้อยละ) 

ขนาด (ซม.) 
เส้นผ่าศูนยก์ลาง / 

ความสูง 

น า้หนัก 
(กก.) 

ระยะเวลาการ
บ่ม (เดือน) 

Carré de L Est ฝรั่งเศส 55 45-50 10/2.5 0.22 2-3 
Neufchatel ฝรั่งเศส 52 51 5/6-7 0.10 >1  

      4.1.2 ชนิดทีบ่่มด้วยแบคทเีรียทีผิ่ว  
Romadur ออสเตรยี - 25 หรอื 45 - - 1 

   4.2 เนยแข็งชนิดอ่อนที่ไม่ผ่านการบ่ม (ปรมิาณความชืน้รอ้ยละ 50-80) 
Coulommier ฝรั่งเศส 58 22 - - - 
Gervaise (carre)  ฝรั่งเศส 55 60 - - - 
Cream องักฤษ 55 45 - - - 
Cambridge องักฤษ 58 22 - - - 
Lactic องักฤษ - - - - - 
Cottage อเมรกิา 80 - - - - 
Mozzarella อิตาล ี 53 18 - - - 
Ricotta (whole milk) อิตาล ี 72 12 - - - 

5.  เนยแข็งชนิดอื่นๆ 
White brine cheese 
   Feta กรกี - - - - 4-5 วนั 

Whey cheese 
   Ricotta อิตาล ี 82 0.5 - - - 
   Mysöst สแกนดิเนเวีย 13-18 10-20 - - - 
Processed cheese หลายประเทศ ผนัแปร ผนัแปร - - - 

ท่ีมา : Chapman และ Sharpe [1]  
 
7.2 กระบวนการพืน้ฐานในการผลิตเนยแข็ง 
 
 ปัจจบุนัเนยแข็งท่ีผลิตออกจ าหนา่ยนัน้มีหลายชนิด แต่ละชนิดอาจมีสตูรท่ีแตกตา่งกนัไปโดย
วตัถดุบิท่ีใชอ้าจเป็นน า้นมววัหรือน า้นมจากสตัวช์นิดอ่ืนก็ได ้ แตโ่ดยทั่วไปแลว้เนยแข็งสว่นใหญ่จะมี
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ขัน้ตอนพืน้ฐานในการผลิตคลา้ยคลงึกนั ดงันี ้
 
7.2.1 การเตรียมน า้นม 
 
 น า้นมท่ีจะน ามาผลิตเนยแข็งควรเป็นน า้นมท่ีมีคณุภาพดีทัง้ทางดา้นเคมีและดา้นจลุินทรีย ์ สิ่งท่ี
ส  าคญัคือจะตอ้งปราศจากสารปฏิชีวนะ เน่ืองจากสารปฏิชีวนะจะไปยบัยัง้การเจรญิของกลา้เชือ้จลุินทรีย ์
  
 7.2.1.1 การขนส่งและเก็บรักษาน า้นมดบิ 
 น า้นมดิบ ปกตจิะถกูท าใหเ้ย็นตัง้แตอ่ยู่ท่ีฟารม์แลว้บรรจใุนถงัซึ่งอยูใ่นรถขนสง่นม จากนัน้สง่
มายงัโรงงานท าเนยแข็ง  เม่ือน า้นมมาถึงโรงงานจ าเป็นตอ้งปฏิบตัิอยา่งถกูวิธีเพ่ือใหเ้นยแข็งท่ีผลิตไดมี้
คณุภาพดีท่ีสดุ โดยจะท าการชั่งหรือวดัปรมิาตรของน า้นม  กรองเพ่ือขจดัสิ่งแปลกปลอมเชน่ เศษฟางขา้ว 

ผม ดนิ เป็นตน้ ท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิต  ่ากวา่ 5C  และเก็บไวใ้นไซโลท่ีควบคมุอณุหภมูิต  ่า โดยทั่วไปใน
น า้นมดิบอาจปนเป้ือนดว้ยจลุินทรียไ์ซโครโทรฟ (psychrotrophs)   และจลุินทรียท่ี์ทนความรอ้นไดดี้ 
(thermoduric microorganisms) ซึ่งจะมีผลตอ่คณุภาพของเนยแข็ง ดงันัน้น า้นมดบิท่ีจะน ามาท าเนยแข็ง
จะตอ้งมีคณุภาพทางจลุินทรียท่ี์ดีคือ ควรมีจ านวนจลุินทรียต์  ่า (ควรมีจ านวนเชือ้จลุินทรียท์ัง้หมดนอ้ยกวา่ 
104 CFU ตอ่มิลลิลิตร และจ านวนเซลลร์า่งกาย  (somatic cell count) นอ้ยกวา่ 106 CFU ตอ่มิลลิลิตร) 
ฉะนัน้จงึควรเป็นน า้นมท่ีไดจ้ากโคท่ีมีสขุภาพดีและสดใหมม่ากท่ีสดุเท่าท่ีจะเป็นไปไดโ้ดยไมค่วรเก็บไว้
นาน การเก็บน า้นมดิบไวท่ี้อณุหภมูิต  ่าเป็นเวลานานอาจท าใหจ้ลุินทรียไ์ซโครโทรฟเจรญิเตบิโต ควรรีบน า
น า้นมดิบมาแปรรูปใหเ้ร็วท่ีสดุหลงัรบัซือ้และควรน าน า้นมดบิมาผา่นการยืดอายกุารเก็บ น า้นมดิบท่ีรบัซือ้
ควรมีปรมิาณโปรตีนสงูซึ่งจะท าใหไ้ดเ้นยแข็งท่ีมีสมบตัท่ีิดี น า้นมดบิไมค่วรมีกลิ่นรสผิดปกตแิละไมค่วรมี
สารตา้นจลุินทรีย ์[5, 6]  

 แบคทีเรียไซโครโทรฟเป็นจลุินทรียท่ี์สามารถเจรญิและอยู่รอดไดท่ี้อณุหภูมิต  ่ากวา่ 7C เจรญิได้
ในน า้นมเย็นและสรา้งเอนไซมท่ี์ทนความรอ้น คือ โพรตเิอสและไลเพส ซึ่งจะมีผลตอ่กลิ่นรสของเนยแข็ง  
และการตกตะกอนของโปรตีนนม โดยเอนไซมโ์พรตเิอสจะยอ่ยสลายโปรตีนท าใหผ้ลผลิตท่ีไดล้ดลงและมี
การสญูเสียไนโตรเจนไปกบัเวย ์สว่นเอนไซมไ์ลเพสจะท าใหเ้กิดกลิ่นหืนขึน้ในเนยแข็ง  ดงันัน้จงึมีหลายวิธี
ท่ีไดน้  ามาใชเ้พ่ือยืดอายกุารเก็บของน า้นมดิบ  และควบคมุการเจรญิของจลุินทรียพ์วกไซโครโทรฟ ไดแ้ก่ 
1) การใหค้วามรอ้นท่ีเรียกวา่ เทอรไ์มเซชนั (thermisation) โดยจะน าน า้นมดิบมาผา่นความรอ้นท่ี

อณุหภมูิ 63-65C เป็นเวลา 15-20 วินาที  2) การท าใหน้มเย็นลงถึง 2C  3) การใชว้ิธีท่ี 1 รว่มกบัวิธีท่ี 2  
4) การเตมิคารบ์อนไดออกไซด ์ 5) การใชแ้บคทีเรียกรดแลคติก [5, 7]  
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 7.2.1.2 การปรับมาตรฐานส่วนประกอบของน า้นม 
 การปรบัมาตรฐานสว่นประกอบของน า้นม กระท าเพ่ือใหไ้ดอ้ตัราสว่นของเคซีนกบัไขมนัท่ีเหมาะ 
สมตอ่การท าเนยแข็ง ทัง้นีก็้เพ่ือลดความผนัแปรของสว่นประกอบในน า้นมเพ่ือใหเ้นยแข็งท่ีไดมี้คณุภาพ
สม ่าเสมอ  มีปรมิาณไขมนัตรงตามมาตรฐาน  มีการเปล่ียนของของแข็งในน า้นมไปเป็นเนยแข็งไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพและไดล้กัษณะเนือ้สมัผสัของเนยแข็งตามตอ้งการ การปรบัมาตรฐานองคป์ระกอบของน า้ 
นมอาจท าไดโ้ดยขจดัไขมนัออก  เตมิหางนม  หรือเตมิครีมลงไป เชน่ ในการผลิตเนยแข็ง Cheddar ซึ่งมี
ไขมนัประมาณรอ้ยละ 48 ควรท าการปรบัมาตรฐานสว่นประกอบของน า้นมใหไ้ดอ้ตัราสว่นของเคซีน ตอ่
ไขมนัเป็น 0.69-0.71  สว่นกรณีของการผลิตเนยแข็งไขมนัต ่าก็จ  าเป็นจะตอ้งพิจารณาถึงอตัราสว่นของ 
เคซีนตอ่ไขมนัดว้ย เชน่  ถา้หากตอ้งการผลิตเนยแข็งท่ีมีไขมนัรอ้ยละ 15 และเนยแข็งท่ีมีไขมนัรอ้ยละ 21 
ควรปรบัใหน้  า้นมมีอตัราส่วนของเคซีนตอ่ไขมนัเป็น 2.05 และ 1.35 ตามล าดบั [7]  
 
 7.2.1.3 การขจัดส่ิงแปลกปลอม (clarification)  
 ขัน้นีจ้ะท าเพ่ือขจดัสิ่งแปลกปลอมในน า้นมโดยอาศยัแรงโนม้ถ่วงโดยใชเ้ครื่องมือท่ีเรียกวา่ 
clarifier ซึ่งเป็นเครื่องมือท่ีมีลกัษณะคลา้ยเครื่องแยกครีม การขจดัสิ่งแปลกปลอมดว้ยวิธีนีมี้ประสิทธิภาพ

มากกวา่การกรอง โดยจะท าท่ีอณุหภมูิ 32.2-37.8C [1] การขจดัสิ่งแปลกปลอมจะช่วยปอ้งกนัการเจรญิ
ของแบคทีเรียท่ีสรา้งสปอรไ์ดโ้ดยเฉพาะเชือ้ Clostridium spp. ซึ่งเชือ้จลุินทรียช์นิดนีจ้ะท าใหเ้กิดแก๊สใน
เนยแข็งระหวา่งการบม่ชว่งหลงั และท าใหเ้กิดการหมกักรดบวิทิรกิ (butyric acid fermentation)  สิ่ง
เหลา่นีเ้ป็นปัญหาส าคญัของ brined cheeses  ไดแ้ก่ เนยแข็ง Emmental, Grana Padona, Provolone, 
Gouda และ Danbo ดงันัน้จึงมีผูท่ี้พยายามหาวิธีลดจ านวนของ Clostridium [5] วิธีการตา่งๆ มีดงันี ้
 (1) แบคโตฟิวเกชนั (bactofugation) วิธีนีจ้ะแยกสิ่งท่ีไม่ตอ้งการท่ีมีอยูใ่นน า้นมออกมา ปรมิาณ
รอ้ยละ 2-3 ของปรมิาตรน า้นมทัง้หมด สิ่งท่ีแยกออกมานีเ้รียกว่า แบคโตฟิวเกท (bactofugate) ซึ่ง
ประกอบดว้ยจลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนในน า้นมและไขมนันม แบคโตฟิวเกทจะถกูน ามาฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้นท่ี

อณุหภมูิ 130-140C เป็นเวลา 2-3 นาที หลงัจากท าใหเ้ย็นแลว้จะผสมกลบัลงไปในน า้นมท่ีพาสเจอไรส์

ตามปกต ิ(72C 15 วินาที) 
 (2) การเตมิไนเตรท นิยมเตมิในรูปของโซเดียมไนเตรท (NaNO3) หรือ โปแตสเซียมไนเตรท 
(KNO3) โดยเตมิลงในน า้นมท่ีจะใชผ้ลิตเนยแข็ง ไนเตรทจะสามารถยบัยัง้การเจริญของ butyric acid 
bacteria ท่ีสรา้งแก๊สได ้โดยมีผูร้ายงานวา่การเตมิโซเดียมไนเตรท 50-90 กรมัตอ่น า้นม 455 ลิตรหรือเตมิ 
5-20 กรมั ตอ่ น า้นม 100 ลิตร  จะท าใหเ้นยแข็งมีปรมิาณโซเดียมไนเตรท 23 มิลลิกรมัตอ่เนยแข็ง 45.5 
กรมั การเตมิไนเตรทมีขอ้เสียคือ จะท าใหสี้ของเนยแข็งผิดปกติอนัเน่ืองมาจากปฏิกิรยิาของไทโรซีน 
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(tyrosine) กบัไนไตรต์ซึ่งเกิดจากปฏิกิรยิารีดกัชนัของไนเตรท นอกจากนีใ้นบางประเทศยงัไดจ้  ากดัการใช้
ไนเตรทในเนยแข็งเน่ืองจากไนเตรทอาจท าใหเ้กิดสารก่อมะเรง็  
 (3) การเตมิไลโซไซม ์(lysozyme)  ไลโซไซมห์รือเอนไซม ์muramidase ไดเ้คยมีผูน้  ามาใชค้วบคมุ
การเจรญิของ Clostridium  และควบคมุ butyric acid fermentation ไดอ้ยา่งประสบความส าเรจ็มาแลว้ 
ไลโซไซมส์ว่นใหญ่ (ประมาณรอ้ยละ 80-90) ท่ีเตมิลงไปจะไปจบักบัเคริด์และยอ่ยสลายผนงัเซลลข์อง 
Clostridium และแบคทีเรียแกรมบวกอ่ืนๆ 
 นอกจากการเตมิไนเตรทและไลโซไซมล์งในน า้นมท่ีใชผ้ลิตเนยแข็งแลว้ อาจเตมิสารเจือปนชนิด
อ่ืนลงไปดว้ยก็ได ้โดยมีจดุประสงคท่ี์แตกตา่งกนั สารเจือปนท่ีเตมิไดแ้ก่ 
 (1) แคลเซียมคลอไรด ์  การเตมิแคลเซียมคลอไรดล์งในน า้นมท่ีจะน ามาผลิตเนยแข็งมี
จดุประสงคเ์พ่ือปรบัปรุงความสามารถในการตกตะกอนดว้ยเอนไซมเ์รนเนท (rennetability)  โดยเฉพาะ
กบัน า้นมท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรสห์รือน า้นมท่ีใชอ้ณุหภมูิในการพาสเจอรไ์รสส์งูเกินไป ปรมิาณท่ีเตมิไม่
ควรเกิน 25 กรมัตอ่น า้นม 100 ลิตร 
 (2) สารใหสี้ ในเนยแข็งบางชนิด อาจเตมิสีลงไปเพ่ือช่วยใหเ้นยแข็งมีสีเหลืองหรือสม้ สว่นใหญ่
นิยมใช ้อนันตัโต (annatto) หรือ แคโรทีน 
 (3) เครื่องเทศ  อาจเตมิลงไปในเนยแข็งบางชนิด เพ่ือใหมี้กลิ่นรสเฉพาะของเนยแข็งชนิดนัน้  เชน่ 
เนยแข็ง Leiden (ของฮอลแลนด)์ เตมิ cummin seeds  เนยแข็ง Sicille (ของตนูิเซีย) เตมิ peppercorns 
เป็นตน้ 
 (4) เอนไซม ์  เตมิลงไปในน า้นมท่ีจะผลิตเนยแข็งก็เพ่ือช่วยเรง่การบม่เนยแข็งหรือชว่ยใหไ้ดก้ลิ่น
รสท่ีเฉพาะ 
 
 7.2.1.4 การโฮโมจีไนส ์(homogenization) 
 ในระหวา่งการโฮโมจีไนสน์ า้นม  เม็ดไขมนัจะลดขนาดลงและจะมีพืน้ท่ีผิวเพิ่มขึน้ประมาณ 10 
เทา่ น า้นมท่ีใชใ้นการท าเนยแข็งจ  าเป็นตอ้งผา่นการโฮโมจีไนสเ์พ่ือลดปรมิาณไขมนัท่ีสญูเสียไปกบัเวย ์ท า
ใหผ้ลผลิตของเนยแข็งท่ีไดเ้พิ่มขึน้และเป็นการสง่เสรมิใหมี้การย่อยไขมนัในเนยแข็งชนิด blue cheese  
และชว่ยปรบัปรุงลกัษณะเนือ้สมัผสัของเนยแข็งชนิดออ่น เนยแข็ง cream และเนยแข็ง blue veined โดย
ท าใหเ้คริด์มีลกัษณะเนือ้เนียน ละเอียด และคงตวัมากขึน้ นอกจากนีก้ารโฮโมจีไนสย์งัท าใหเ้นยแข็งท่ีผลิต
จากน า้นมววัมีลกัษณะขาวขึน้คลา้ยกบัเนยแข็งท่ีท าจากน า้นมแกะและน า้นมแพะ [7]  
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 7.2.1.5 การให้ความร้อน (heat treatment) 
 การใหค้วามรอ้นน า้นมท่ีใชใ้นการผลิตเนยแข็งมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือท าลายจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้นา่เสีย
และจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค   โดยทั่วไปมกัใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิของการพาสเจอรไ์รส ์ คือท่ีอณุหภมูิ 

72C เป็นเวลา 15 วินาที  การพาสเจอรไ์รสไ์มไ่ดท้  าลายจลุินทรียท์ัง้หมดในน า้นมดงันัน้จงึมีจลุินทรียบ์าง
ชนิดท่ีรอดชีวิต จลุินทรียท่ี์พบวา่ยงัคงมีชีวิตอยูห่ลงัจากพาสเจอรไ์รสไ์ดแ้ก่ Lactobacilli, Streptococci, 
Leuconostocs, Microbacteriae, Micrococci  และเชือ้แบคทีเรียท่ีสรา้งสปอร ์ (เช่น Clostridium และ 
Bacillus)  จลุินทรียเ์หลา่นีส้ามารถผลิตเอนไซมท่ี์ทนความรอ้นไดดี้ซึ่งจะมีผลตอ่กลิ่นรสและลกัษณะเนือ้
สมัผสัของเนยแข็ง  แตถ่า้หากใหค้วามรอ้นน า้นมท่ีอณุหภมูิสูงกวา่การพาสเจอรไ์รสจ์ะมีผลตอ่คณุสมบตัิ

ในการตกตะกอนของโปรตีนนมดว้ยเอนไซมเ์รนเนท การใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงูกวา่ 80C จะท าใหเ้วย์
โปรตีนบางสว่นเสียสภาพและท าใหเ้กิดการกระท าระหว่างบีตา-แลคโตกลอบลูินและ K-เคซีน โดยเกิด
พนัธะซลัไฟดรลิ (sulphydryl)  ซึ่งจะยบัยัง้การเกิดเจลหรือการตกตะกอนของโปรตีนนมในขัน้แรกและ
พนัธะนีย้งัท าใหส้ว่นประกอบของเกลือแรใ่นน า้นมเปล่ียนแปลงโดยเฉพาะแคลเซียม โดยสามารถขดัขวาง
การเกิดเจลในขัน้ท่ีสอง โดยจะท าใหไ้มเ่กิดการรวมตวัของเคซีนไมเซลลท่ี์ถกูกระท าโดยเอนไซมเ์รนเนท 
[7] หลงัจากใหค้วามรอ้นและท าใหน้  า้นมเย็นลงแลว้ก็จะน าน า้นมท่ีไดม้าผลิตเนยแข็ง  การผลิตเนยแข็ง
สว่นใหญ่ จะมีขัน้ตอนพืน้ฐานคลา้ยกนั (รูปท่ี 1) 
 
 

7.2.2 การผลิตเคิรด์ (curd-making) 
 
 7.2.2.1 การเตมิกล้าเชือ้จุลินทรีย ์
 การเตมิกลา้เชือ้จลุินทรียล์งในน า้นมท่ีใชผ้ลิตเนยแข็ง เป็นขัน้ตอนส าคญัของการผลิตเนยแข็ง
สว่นใหญ่  มีวตัถปุระสงคเ์พ่ือใหเ้กิดการสรา้งกรดแลคตกิ  จากการหมกัแลคโตสในน า้นม กรดแลคตกิท่ี
เกิดขึน้จะชว่ยใหก้ารตกตะกอนของเคซีนโดยเอนไซมเ์รนเนทดีขึน้ เป็นสาเหตใุหเ้คริด์หดตวั เม่ือผา่นความ
รอ้นท าใหไ้ลค่วามชืน้ออกจากเคริด์ไดดี้ ชว่ยใหก้ลิ่นรสและลักษณะเนือ้สมัผสัดีขึน้ นอกจากนีก้ารท่ี pH 
ลดต ่าลงถึง 5.0-5.2  จะชว่ยยบัยัง้การเจรญิของจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้นา่เสีย และจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค 
 การท่ีจะเลือกใชก้ลา้เชือ้จลุินทรียช์นิดใดนัน้ขึน้อยูก่บัชนิดของเนยแข็งท่ีผลิต โดยอาจใชเ้ชือ้       
จลุินทรียช์นิดเดียวหรือจลุินทรียห์ลายชนิดผสมกนัก็ได ้ แตส่ิ่งท่ีจะตอ้งค านงึถึงคืออตัราการสรา้งกรดของ
กลา้เชือ้จลุินทรีย ์ ควรเพียงพอตอ่ความตอ้งการของการผลิตเนยแข็งชนิดนัน้ๆ โดยไมท่ าใหเ้กิดกลิ่นรสท่ี
ผิดปกตเิชน่ รสขมและท าใหเ้กิดสภาพท่ีเหมาะสมตอ่การสรา้งกลิ่นรสเฉพาะของเนยแข็ง  กลา้เชือ้ 
จลุินทรียจ์ะเพิ่มจ านวนในระหวา่งการท าเนยแข็งจาก  107  โคโลนีตอ่มิลลิลิตรของน า้นมเป็น 108-109 
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โคโลนีตอ่กรมัของเคริด์ [1] โดยทั่วไปสามารถแบง่กลา้เชือ้จลุินทรียท่ี์ใชใ้นการผลิตเนยแข็งไดเ้ป็น 3 
ประเภท ดงันี  ้

    (1) จลุินทรียแ์ลคตกิท่ีชอบเจรญิท่ีอณุหภมูิปานกลาง (mesophilic lactic starters) เป็นจลุินทรีย์
ท่ีมีอณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การเจรญิอยูใ่นชว่ง 20-30C  ไดแ้ก่ Lactococcus lactis ssp. lactis,  
Lactococcus lactis biovar. diacetylactis (แบคทีเรียสรา้งกลิ่น),  Lactococcus lactis ssp. cremoris 
และ Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris (แบคทีเรียสรา้งกลิ่น) [5]  
 (2) จลุินทรียแ์ลคติกท่ีชอบเจรญิท่ีอณุหภมูิสงู (thermophilic lactic starters) เป็นจลุินทรียท่ี์มี
อณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การเจรญิในชว่ง 37-45C ไดแ้ก่ Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, 
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus, lactobacillus casei ssp. 
casei และ Lactobacillus plantarum จลุินทรียป์ระเภทนีม้กัใชใ้นการผลิตเนยแข็งท่ีตอ้งใหค้วามรอ้นแก่
เคริด์ท่ีอณุหภมูิสงู เชน่ เนยแข็ง Parmesan และเนยแข็ง Emmental [5]  

(3) จลุินทรียช์นิดอ่ืนไดแ้ก่ เชือ้   Propionibacterium freudenreichii ssp. freudenreichii, 
Propionibacterium globosum และ Propionibacterium shermanii  เชือ้  Propionibacterium นีจ้ะ
ผลิตกรดโพรพิโอนิกซึ่งจะใหก้ลิ่นรสเฉพาะในเนยแข็งและผลิตคารบ์อนไดออกไซดท่ี์จ าเป็นตอ่การสรา้งตา
เนยแข็งท่ีใช ้ Propionibacterium  ไดแ้ก่ เนยแข็ง Emmental และ Gruyere ตวัอยา่ง (ตารางท่ี 4.2) 
 
ตารางที ่7.2  ตัวอย่างการใช้กล้าเชือ้จุลินทรียใ์นเนยแข็งชนิดต่างๆ 
 
ชนิดของเนยแข็ง ประเภท ชนิดของจลุินทรีย ์

Cottage ออ่น(ไมบ่ม่) S. lactis, S. cremoris,  Leuconostoc citrovorum 
Camembert ออ่น(บม่) S. lactis, S. cremoris, S. diacetylactis,  Leuconostoc 

citrovorum  
Caerphilly กึ่งออ่น S. diacetylactis,  Leuconostoc, S. cremoris, S. lactis 
Gouda กึ่งแข็ง S. lactis, S. diacetylactis,  Leuconostoc  
Cheddar แข็ง S. cremoris, S. lactis  
Emmental แข็ง(มีตา) S. thermophilus, Lactobacillus helveticus, L. lactis, L. 

bulgaricus , Propionibacterium shermanii 
Parmesan แข็งมาก L. bulgaricus, S. thermophilus, S. lactis, S. cremoris   

 
ท่ีมา  :  Banks [7]  
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น า้นม 

                                                                     เติมกลา้เชือ้จลุนิทรยีแ์ละเอนไซมเ์รนเนท 
โปรตีนนมตกตะกอน 

 
ตดัเคิรด์ 
 

ใหค้วามรอ้น 
 
กวน 
 

ขจดัเวย ์
 

ท าใหเ้กิดเนือ้เนยแข็ง 
 
บด 
 

เติมเกลอื หรอื แช่น า้เกลอื 
 

ท าใหเ้ป็นรูปรา่ง 
 
บม่ 

 

รูปท่ี 6.1 ขัน้ตอนพืน้ฐานในการผลิตเนยแข็ง 
 

 
 ส  าหรบัการเตรียมกลา้เชือ้จลุินทรียท่ี์จะใชใ้นการผลิตเนยแข็งนัน้ ท าไดโ้ดยขยายปรมิาณของเชือ้
เดมิท่ีเก็บอยูใ่นรูปของเหลว ของแหง้หรือแช่แข็งแหง้ใหไ้ดก้ลา้เชือ้จลุินทรียป์รมิาณมากในรูปของของเหลว 
(bulk inoculum) ซึ่งสะดวกท่ีจะเตมิลงในน า้นม การเตรียมกลา้เชือ้จลุินทรียค์วรเตรียมในหอ้งท่ีสะอาด มี
การกรองอากาศและฆา่เชือ้ดว้ยแสงอลัตราไวโอเลตเพ่ือปอ้งกนัการปนเป้ือนจากฟาสก์ (phage)  ปรมิาณ
ของกลา้เชือ้ท่ีใชเ้ตมิลงในน า้นมท่ีจะผลิตเนยแข็งมกัจะไม่เทา่กนัโดยผนัแปรระหวา่งรอ้ยละ 0.5-2 ขึน้กบั
ชนิดของเนยแข็ง เม่ือเตมิกลา้เชือ้จลุินทรียล์งในน า้นมแลว้ จะตอ้งบม่ไวจ้น pH ลดลงเหลือประมาณ 4.6-
5.1  ระยะเวลาท่ีใชบ้ม่จนกระทั่งไดร้ะดบั pH ท่ีตอ้งการขึน้อยูก่บัชนิดของเนยแข็งและชนิดของจลุินทรียท่ี์
ใช ้ ในกรณีของเนยแข็ง Cheddar ใชเ้วลาประมาณ 5 ชั่วโมง  สว่นเนยแข็ง Blue เนยแข็ง Dutch และเนย
แข็ง Swiss อาจใชเ้วลาถึง 6-12 ชั่วโมง [5, 8]  
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 7.2.2.2  การตกตะกอนโปรตนี 
 หลงัจากท่ีเตมิกลา้เชือ้จลุินทรียล์งในน า้นมและบม่จนไดท่ี้แลว้จะเตมิเอนไซมเ์รนเนทลงไปเพ่ือ
ตกตะกอนโปรตีนในน า้นม เอนไซมเ์รนเนทเป็นแอซิดโพรตเิอส (EC 3.4.23.4) สกดัไดจ้ากกระเพาะท่ีส่ี
ของลกูววั ประกอบดว้ยเอนไซมไ์คโมซิน (chymosin) รอ้ยละ 80 และเอนไซมเ์พปซิน (pepsin) รอ้ยละ 20  
ท าหนา้ท่ียอ่ยสลายโปรตีนในสว่นของ K - เคซีน  ซึ่งเป็นโปรตีนท่ีท าใหเ้คซีนไมเซลลค์งตวั การท างานของ
เอนไซมเ์รนเนทมี 3 ขัน้ตอน 
 ในขัน้แรกเป็นขัน้ท่ีมีเอนไซมม์าเก่ียวขอ้ง ในขัน้นี ้K - เคซีนจะถกูไฮโดรไลซด์ว้ยเอนไซมไ์คโมซินท่ี
พนัธะเพปไทดร์ะหวา่งเฟนีลอะลานีน และเมทไธโอนีนซึ่งอยูท่ี่ต  าแหนง่ของกรดอะมิโนตวัท่ี 105-106 ได้
เป็น พารา-K-เคซีน (para - K - casein) และมาโครเพปไทด ์(macropeptide)  ส าหรบัพารา - K - เคซีน
นัน้เป็นโปรตีนท่ีไมล่ะลายน า้  ประกอบดว้ยกรดอะมิโนตวัท่ี 1 ถึง 105 สว่นมาโครเปปไทดเ์ป็นโปรตีน
โมเลกลุใหญ่  ซึ่งประกอบดว้ยกรดอะมิโนตวัท่ี 106 ถึง 169 และเป็นโปรตีนท่ีละลายน า้ไดด้งันัน้จงึ
สญูเสียไปกบัเวย ์ ส าหรบั pH ท่ีเหมาะสมตอ่การไฮโดรไลซพ์นัธะระหวา่งเฟนีลอะลานีนและเมทไธโอนีน 
คือ 5.1-5.2 ปฏิกิริยาในขัน้แรกแสดงไดด้งัสมการ  :   
 
        chymosin 

K-casein            para-K-casein  +  macropeptide 
 

 

 ในขัน้ท่ีสอง เป็นขัน้ตอนท่ีไมมี่เอนไซมม์าเก่ียวขอ้ง เน่ืองจากการท่ี K - เคซีน ถกูไฮโดรไลซท์  า
ใหเ้คซีนไมเซลลส์ญูเสียความคงตวัและในสภาพท่ีมีแคลเซียมอิออน พารา - K - เคซีน  จะตกตะกอนเป็น
ไดแคลเซียม พารา - K - เคซีน (dicalcium para - K - casein) ดงัสมการ  :   
 
                                        ca2+ 
 para-K-casein                      dicalcium  para-K-casein   
 
การตกตะกอนในขัน้นีจ้  าเป็นตอ้งมีแคลเซียมอิออนอยู่ดว้ย ดงันัน้ผูผ้ลิตจงึมกัเตมิแคลเซียมคลอไรดล์งไป
ในน า้นมท่ีใชผ้ลิตเนยแข็ง [4]  
 การท างานของเอนไซมเ์รนเนทในขัน้ท่ีสาม   เป็นการย่อยสลายโปรตีนโดยเอนไซมเ์รนเนทท่ียงัคง 
เหลืออยูใ่นเคริด์ (รอ้ยละ 90 ของเอนไซมเ์รนเนทสญูเสียไปกบัเวย)์ การยอ่ยสลายโปรตีนในขัน้นีเ้กิดขึน้ใน
ระหวา่งการบม่เนยแข็งท่ี pH  ประมาณ 5.2-5.8  ซึ่งจะมีผลตอ่การพฒันากลิ่นรส และลกัษณะเนือ้สมัผสั
ของเนยแข็ง [1, 8] เม่ือพิจารณาการท างานของเอนไซมเ์รนเนท จะเห็นวา่เอนไซมไ์คโมซินมีบทบาทส าคญั
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ในการท าใหโ้ปรตีนในน า้นมตกตะกอน ดงันัน้เอนไซมเ์รนเนทท่ีเหมาะสมตอ่การผลิตเนยแข็งควรมีสดัสว่น
ของเอนไซมไ์คโมซินสงูเชน่ เอนไซมเ์รนเนทจากกระเพาะของลกูววั ปกตเิอนไซมเ์รนเนทท่ีสกดัไดจ้าก
กระเพาะของววัท่ีมีอายมุากจะมีสดัสว่นของเอนไซมไ์คโมซินต ่า และมีเอนไซมเ์พปซินสงูโดยจะมีเอนไซม์
ไคโมซินรอ้ยละ 6-10 และมีเอนไซมเ์พปซินรอ้ยละ 90-94 แตเ่อนไซมเ์รนเนทจากววัอายนุอ้ยจะมีสดัส่วน
ของเอนไซมไ์คโมซินสงูและมีเอนไซมเ์พปซินต ่าโดยมีไคโมซินรอ้ยละ 88-94 และเพปซินรอ้ยละ 6-12 ซึ่ง
สดัสว่นของเอนไซมเ์พปซินในเอนไซมเ์รนเนทจะเพิ่มขึน้ตามอายขุองววั  เอนไซมเ์รนเนทท่ีมีประสิทธิภาพ
ดีจะมีสดัสว่นของเอนไซมไ์คโมซินตอ่เอนไซมเ์พปซินเป็น 80 ตอ่ 20 ส าหรบัอณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การ
ท างานของเอนไซมเ์รนเนทเป็น 30-32C  ถา้หากใชอ้ณุหภมูิต  ่ากวา่ 20C โปรตีนจะไมต่กตะกอน 
 ปัจจบุนัมีการผลิตเนยแข็งกนัมากขึน้ประกอบกบัมีการฆ่าลกูววันอ้ยลง จงึท าใหเ้อนไซมเ์รนเนท 
จากลกูววัมีไมเ่พียงพอ ดงันัน้จงึสนใจท่ีจะใชเ้อนไซมย์อ่ยโปรตีนจากแหลง่อ่ืนแทนเรนเนทจากลกูววั 
 
ตารางที ่7.3  เอนไซมย์อ่ยโปรตีนจากแหลง่อ่ืนท่ีใชแ้ทนเอนไซมเ์รนเนทจากลกูววัในการผลิตเนยแข็ง 
 
กลุม่ แหลง่ของเอนไซม ์

แบคทีเรีย Bacillus  polymyxa 
 Bacillus  subtilis 
 Bacillus  mesentericus 
เชือ้รา Mucor  miehei 
 Mucor  pusilllus 
 Endothia  parasitica 
พืช มะละกอ  (papain) 
 สบัปะรด  (bromelain) 
สตัว ์ หม ู (pepsin) 
 ไก่  (pepsin) 
 ววั    (pepsin) 

ท่ีมา  : Shaw [4]  
 
 เอนไซมท่ี์สามารถใชแ้ทนเอนไซมเ์รนเนทได ้ และใหผ้ลดีท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัเอนไซมจ์าก
แหลง่อ่ืนคือ เอนไซมย์่อยโปรตีนจากเชือ้ราโดยเฉพาะเชือ้ราในสกลุ Mucor ซึ่งไดแ้ก่ Mucor  miehei และ 
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Mucor pusilllus เนยแข็งท่ีผลิตไดจ้ะมีคณุภาพดีคลา้ยกบัเนยแข็งท่ีผลิตโดยใชเ้อนไซมเ์รนเนทจากลกูววั 
ส าหรบัเอนไซมย์อ่ยโปรตีนจากพืชและแบคทีเรีย จะใหผ้ลไมดี่นกัเน่ืองจากมีคณุสมบตัใินการย่อยโปรตีน
มากเกินไปจนท าใหเ้กิดรสขม เนยแข็งท่ีไดจ้ะมีคณุภาพต ่า  สว่นเพปซนิจากสตัวก็์ใหผ้ลไมดี่เชน่กนัเน่ือง 
จากสามารถตกตะกอนโปรตีนในน า้นมไดช้า้ และมีสมบตัใินการยอ่ยโปรตีนไดดี้ท่ี pH ต ่ากวา่ pH ปกตท่ีิ
ใชใ้นการบม่เนยแข็ง [2, 4]  
 
 7.2.2.3  การตัดเคิรด์  (cutting) 
 ในขัน้ตอนของการตกตะกอนโปรตีนนม  เม่ือเคริด์มีความแข็งเพิ่มขึน้  ความสามารถในการอุม้น า้
จะลดลง เคริด์จะเกิดการหดตวัพรอ้มกบัมีเวยแ์ยกออกซึ่งเรียกวา่ การเกิดซินเนอเรซีส (syneresis) การ
ตดัเคริด์จะชว่ยใหเ้คริด์หดตวัมากขึน้ และเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผิวของเคริด์ท าใหเ้วยแ์ยกออกจากเคิรด์ไดง้่าย
ขึน้  ท่ีจดุนี ้ pH  จะลดลง (จากเดมิ 6.6)  เหลือ 5.0   หลงัจากตดัเคริด์         กลา้เชือ้จลุินทรียท่ี์ยงัคงอยู่
ในเคริด์จะหมกัแลคโตสท าใหเ้กิดกรดแลคติก เม่ือความเขม้ขน้ของกรดแลคติกเพิ่มขึน้  กรดแลคติกจะท า
ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีของเคซีนและแคลเซียมฟอสเฟต   ขณะเดียวกนัสารตา่งๆ ในเวยร์วมทัง้
แลคโตสก็จะแพรก่ลบัเขา้ไปในเคริด์แทนท่ีสารท่ีจลุินทรียใ์ชไ้ป ท าใหเ้กิดกรดแลคติกเพิ่มขึน้ทัง้ภายในและ
รอบๆ เคริด์เป็นสาเหตใุหเ้คริด์หดตวัตอ่ไปและยิ่งกลา้เชือ้จลุินทรียเ์จรญิไดดี้มากเท่าใด กรดก็จะยิ่งเกิดเรว็
ขึน้เทา่นัน้ เคริด์ก็จะหดตวัและขจดัความชืน้ออกไดเ้ร็วยิ่งขึน้  ดงันัน้การเจรญิของจลุินทรียท่ี์ใชเ้ป็นกลา้
เชือ้จงึมีผลตอ่อตัราการขจดัความชืน้ออกจากเคริด์ อตัราการแพรข่องแลคโตสกลบัเขา้ไปในเคริด์และ
อตัราการสรา้งกรดในขัน้ตอ่ไป [5]   
 การตดัเคิรด์จะท าไดโ้ดยใชมี้ดตดัตามแนวตัง้และแนวนอนอยา่งสม ่าเสมอใหไ้ดเ้คริด์ท่ีมีลกัษณะ
เป็นลกูบาศก ์  ขนาดลกูบาศกข์องเคริด์ท่ีไดจ้ะมีผลตอ่ปรมิาณความชืน้ของเนยแข็ง  โดยทั่วไปถา้เคริด์ท่ี
ตดัมีขนาดเล็กละเอียดจะใหเ้นยแข็งท่ีมีปรมิาณความชืน้ต ่า ไดแ้ก่ เนยแข็งชนิดแข็ง แตถ่า้ขนาดของเคริด์
ใหญ่หรือหยาบจะใหเ้นยแข็งท่ีมีปรมิาณความชืน้มากขึน้ไดแ้ก่ เนยแข็งชนิดกึ่งแข็ง การตดัเคิรด์ควรตดั
ดว้ยความเร็วต ่าเพ่ือปอ้งกนัการสญูเสียไขมนัและเคซีนไปกบัเวยซ์ึ่งจะมีผลตอ่ผลผลิตของเนยแข็งท่ีได ้[2]  
 
 7.2.2.4  การให้ความร้อน  (cooking หรือ scalding) 
 การใหค้วามรอ้น  เป็นขัน้ตอนท่ีกระท าขณะกวนสว่นผสมของเคริด์กบัเวย ์ การใหค้วามรอ้นไมไ่ด้
หมายถึงการตม้จนเดือด แตเ่ป็นการเพิ่มอณุหภมูิจนถึงระดบัพอเหมาะโดยมีจดุประสงคเ์พ่ือเรง่การแยก 
ตวัของเวยอ์อกจากเคริด์     ในการผลิตเนยแข็งบางชนิดอาจใหค้วามรอ้นจนถึงอณุหภมูิเริ่มตน้ของการตก 
ตะกอนโปรตีนนมดว้ยเอนไซมเ์รนเนทเทา่นัน้ แตบ่างชนิดอาจใหค้วามรอ้นจนถึงอณุหภมูิปานกลาง 
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(40C) หรือใหค้วามรอ้นจนถึงอณุหภมูิสงู (50C) การผลิตเนยแข็งท่ีมีการใหค้วามรอ้นจนถึงอณุหภมูิสงู
เชน่นีจ้ะใชก้ลา้เชือ้จลุินทรียป์ระเภทเทอรโ์มไฟด ์ซึ่งเป็นจลุินทรียท่ี์จะอยูร่อดท่ีอณุหภมูิสงูไดดี้กวา่ประเภท 

มีโซไฟดแ์ละจะเจรญิไดดี้ท่ีอณุหภมูิสงูดว้ย แตไ่มค่วรใหค้วามรอ้นจนมีอณุหภมูิเพิ่มมากกวา่ 50C  
มิฉะนัน้กลา้เชือ้จลุินทรียแ์ละเอนไซมเ์รนเนทอาจถกูท าลายได ้ ส าหรบัวิธีการใหค้วามรอ้นนัน้ขึน้อยูก่บั
ชนิดของเนยแข็งและอปุกรณท่ี์มีอยู ่ ปกตท่ีิใชก้นัมี 2 วิธีคือ การเตมิน า้รอ้นหรือไอน า้ลงในถงัน า้นม และ
การผา่นน า้รอ้นหรือไอน า้ไปรอบๆถงัซึ่งบรรจนุ  า้นมอยูภ่ายใน ส าหรบัการเติมน า้รอ้นลงไปนัน้เป็นวิธีท่ีง่าย 

มกัใชก้บัโรงงานเล็ก ๆ อณุหภมูิของน า้อาจผนัแปรตัง้แต ่ 40C ถึง 85C สว่นการเตมิไอน า้ลงไปใน
น า้นมจะท าโดยใชอ้ปุกรณท่ี์มีทอ่ไอน า้ตอ่เขา้ในถงันมและเพื่อท่ีจะหลีกเล่ียงมิใหเ้คริด์ไดร้บัความรอ้นมาก 
เกินไป   ควรใหค้วามรอ้นอยา่งระมดัระวงั  ไมค่วรใหอ้ณุหภมูิเพิ่มขึน้เรว็เกินไปและควรท าการกวนอยา่ง
สม ่าเสมอ ถา้หากอณุหภมูิเพิ่มขึน้เรว็เกินไปจะท าใหเ้กิดเป็นแผน่หนาท่ีผิวของเคริด์ซึ่งจะขวางทางออก
ของเวย ์[2]  
 เม่ือปรมิาณกรดแลคตกิท่ีเกิดขึน้และความแข็งของเคริด์ถึงระดบัท่ีตอ้งการแลว้ จะระบายเวยอ์อก
เพ่ือใหเ้กิดการสรา้งเนือ้เนยแข็ง (texturing)  ขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัในการผลิตเนยแข็งทกุชนิด  
เน่ืองจากเก่ียวขอ้งกบัสภาพทางฟิสิกสข์องเนยแข็งเชน่ ในการผลิตเนยแข็ง Cheddar หลงัจากระบายเวย์
ออกแลว้จะกดเคริด์เขา้ดว้ยกนัเพ่ือใหก้อ้นเคริด์เล็ก ๆ มารวมกนั  เม่ือถึงขัน้นีก้ลา้เชือ้จลุินทรียจ์ะเพิ่มมาก
ขึน้ และสรา้งกรดจนถึงระดบัท่ีตอ้งการ [7]  
 
 7.2.2.5 การบดเคิรด์ (milling) 
 ก่อนท่ีจะเตมิเกลือจะน าเคริด์ท่ีอดัรวมกนัมาบดใหมี้ขนาดเล็กลงเพ่ือใหเ้กลือท่ีจะเตมิในขัน้ตอ่ไป  
สามารถซมึเขา้ไปในเคริด์ไดอ้ยา่งทั่วถึงและยงัชว่ยลดปริมาณความชืน้ในเคริด์อีกดว้ย 
 
 7.2.2.6 การเตมิเกลือ (salting) 
 การเตมิเกลือลงในเนยแข็ง  ท าได ้2 วิธี คือ วิธีแรก แชเ่คิรด์ลงในน า้เกลือ และวิธีท่ีสอง ผสมเกลือ
แหง้ลงในเคริด์ท่ีบดแลว้คลกุเคลา้ใหท้ั่ว ปรมิาณเกลือในเนยแข็งจะขึน้อยูก่บัความเขม้ขน้ของน า้เกลือหรือ 
ปรมิาณเกลือแหง้ท่ีเตมิ ปรมิาณความชืน้ในเนยแข็ง ระยะเวลาท่ีแชน่  า้เกลือ อณุหภมูิขณะเตมิเกลือ และ
อตัราสว่นของพืน้ท่ีผิวตอ่ปริมาตรของเนยแข็ง 
 การเตมิเกลือมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือ 1) ปอ้งกนัการเจรญิของจลุินทรียช์นิดอ่ืนท่ีไมต่อ้งการ เเชน่  
butyric acid bacteria ซึ่งจะยอ่ยโปรตีนและไขมนัในเนยแข็ง 2) เพิ่มกลิ่นรสใหก้บัเนยแข็ง 3) ลด 
metabolic activity  ของกลา้เชือ้จลุินทรียแ์บคทีเรียแลคตกิประเภทมีโซไฟดแ์ตล่ะชนิดจะมีความสามารถ
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ในการทนตอ่เกลือไดไ้มเ่ทา่กนัเชน่  Streptococcus cremoris   สว่นใหญ่จะถกูยบัยัง้ดว้ยเกลือความ
เขม้ขน้รอ้ยละ 2  ขณะท่ี  Streptococcus lactis  สามารถทนตอ่เกลือความเขม้ขน้รอ้ยละ 4 ได ้และ 4) 
เกลือชว่ยลดปรมิาณความชืน้ในเคริด์   ซึ่งเป็นผลมาจากความแตกตา่งของความดนัออสโมตกิเชน่ ในเนย
แข็ง Gouda และเนยแข็ง Edam จะมีปรมิาณความชืน้ในเคริด์หลงัอดัเป็นรอ้ยละ 46.5 และรอ้ยละ 51.5 
ตามล าดบั หลงัจากแชน่ า้เกลือ ความชืน้จะลดลงเหลือรอ้ยละ 41.8 และรอ้ยละ 44.7 ตามล าดบั [1, 5]   
 
 7.2.2.7 การท าให้เป็นรูปร่าง (moulding)   
 หลงัจากเตมิเกลือจะน าเคิรด์มาอดัเพ่ือขจดัเวยส์ว่นเกินออกเพ่ือท าใหเ้ป็นรูปรา่งท่ีตอ้งการ ขอ้
ควรทราบหลายประการเก่ียวกบัการอดัเคริด์มีดงันี ้  1) ระดบัของแรงอดัท่ีใชข้ึน้อยู่กบัชนิดของเนยแข็ง 
ส าหรบัเนยแข็งท่ีมีความชืน้ต ่า ควรใชแ้รงอดัสงูเพ่ือใหไ้ดรู้ปรา่งตามตอ้งการ  2) ในระหวา่งการอดัเคริด์
ควรเพิ่มแรงอดัทีละนอ้ยมิฉะนัน้จะเกิดการสรา้งเปลือกของเนยแข็งเรว็เกินไป ท าใหเ้นยแข็งท่ีไดมี้เวยถ์กู
กกัอยูภ่ายในมากท าใหมี้ปริมาณแลคโตสสงูและ pH ของเนยแข็งจะต ่ากว่าปกติ  3) ระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
อดัเคริด์จะขึน้อยู่กบัชนิดของเนยแข็งและเครื่องมือท่ีใชอ้ดั 4) การอดัเคริด์ท่ีอณุหภมูิสงูเกินไปจะท าใหเ้กิด 
ไขมนัในรูปของเหลวซึ่งจะขดัขวางการรวมตวัของเคริด์กอ้นเล็กๆ  5) การเกิดลกัษณะเนือ้ท่ีเวา้เป็นโพลง
ในเนยแข็งอาจเกิดขึน้จากความผิดพลาดของเครื่องมือท่ีใชอ้ดัหรืออาจเกิดจากการอดัท่ีอณุหภมูิต  ่าเกินไป
และ 6) กอ้นเคริด์ท่ีมีขนาดเล็กจะรวมตวักนัไดดี้ระหว่างอดัและเวยจ์ะถกูขจดัออกไดเ้รว็กวา่เม่ือเปรียบ 
เทียบกบักอ้นเคริด์ท่ีมีขนาดใหญ่ [5]  
 
 7.2.3 การบ่มเนยแข็ง (ripening)  
 เคริด์ท่ียงัไมผ่า่นการบม่จะประกอบดว้ย  เคซีน ไขมนัและน า้เป็นสว่นใหญ่ มีเกลือ กรดแลคติก 
เวยโ์ปรตีนและเกลือแรอี่กเล็กนอ้ย ในระหวา่งบม่เนยแข็งจะมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีเกิดขึน้ไดแ้ก ่ การ
ยอ่ยโปรตีน การหมกัแลคโตสและการย่อยไขมนั 
 การย่อยโปรตีน (proteolysis)   การยอ่ยโปรตีนเป็นปฏิกิรยิาท่ีส าคญัในการบม่เนยแข็งเน่ืองจาก
มีผลตอ่กลิ่นรสและลกัษณะเนือ้สมัผสัของเนยแข็งท่ีได ้ ในระหวา่งบม่เนยแข็งจะเกิดการย่อยโปรตีนโดย
เอนไซมจ์ากหลายแหลง่  ซึ่งก็คือเอนไซมเ์รนเนทท่ียงัคงเหลืออยูใ่นเคริด์ เอนไซมย์อ่ยโปรตีนจากกลา้เชือ้ 
จลุินทรีย ์ เอนไซมภ์ายนอกเซลลท่ี์ผลิตโดยแบคทีเรียท่ีชอบเจรญิท่ีอณุหภมูิต  ่า (psychrotrophic 
bacteria)  ท่ีมีอยูใ่นน า้นมขณะเก็บน า้นมดบิไวท่ี้อณุหภูมิต  ่าและเอนไซมโ์พรตเินส (proteinase) ท่ีมีอยู่
แลว้ในน า้นม ไดแ้ก่ พลาสมิน (plasmin) 
 สารประกอบไนโตรเจนในเนยแข็งสว่นใหญ่ท่ีเริ่มบม่จะอยูใ่นสภาพของโปรตีนท่ีไมล่ะลาย แตเ่ม่ือ
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การบม่ด าเนินตอ่ไปเรื่อยๆ โปรตีนบางสว่นหรือทัง้หมดก็จะถกูกระท าโดยเอนไซมย์อ่ยโปรตีนท าใหเ้กิด
สารประกอบท่ีมีโมเลกลุเล็กลง และละลายได ้ดงันี ้
 
                     + น า้                                + น า้                               + น า้                            + น า้ 

      โปรตีน                   โพรตีโอส                     เพปโตน                   เพปไทด ์                   กรดอะมิโน               
      (ไมล่ะลาย)         (                                                    ละลายได ้                                                  ) 
 
จากนัน้จลุินทรียก็์จะรีดวิซก์รดอะมิโนใหเ้ป็นแอมโมเนียและกรดอินทรียห์รือออกซิไดซท์  าใหเ้กิดคารบ์อน 
ไดออกไซดแ์ละเอมีน [1]  
 การย่อยโปรตีนในขัน้แรกเกิดขึน้โดยการกระท าของเอนไซมเ์รนเนท โดยเอนไซมเ์รนเนทจะยอ่ย
พาราเคซีนใหเ้ป็นโพรตีโอสและเพปโตน   ซึ่งจะถกูย่อยตอ่ไปโดยเอนไซมย์่อยโปรตีนจากจลุินทรียไ์ดเ้ป็น 
เปปไทดแ์ละกรดอะมิโน  ส าหรบัในเนยแข็งชนิดแข็ง  จลุินทรียท่ี์มีอยูส่ว่นใหญ่เป็นแบคทีเรียกรดแลคตกิ 
รูปกลมและรูปทอ่นท่ีสรา้งกรดแลคตกิเป็นสว่นใหญ่  ซึ่งจลุินทรียจ์ะกระจายอยูท่ั่วกอ้นเนยแข็งและผลิต
เอนไซมโ์พรตีเนสภายนอกเซลล ์(extracellular proteinase) ออกมาย่อยโปรตีนในเนยแข็ง  เม่ือเซลลต์าย
ก็จะเกิดการย่อยสลายตวัเองและปลอ่ยเอนไซมย์อ่ยโปรตีเนสภายนอกเซลล ์ (intracellular proteinase) 
ออกมาอีกท าใหก้ารบม่ด าเนินตอ่ไป  สว่นในเนยแข็งชนิดอ่อน การย่อยโปรตีนสว่นใหญ่เกิดขึน้โดย
เอนไซมโ์พรตีเนสภายนอกเซลลท่ี์สรา้งขึน้โดยจลุินทรียห์ลายชนิดท่ีเจรญิท่ีผิวของเนยแข็ง การยอ่ยโปรตีน
ในเนยแข็งชนิดอ่อน (เชน่ เนยแข็ง Camembert เนยแข็ง Brie  และ เนยแข็ง Limburger)   จะเกิดขึน้
มากกวา่ในเนยแข็งชนิดแข็ง  (เชน่ เนยแข็ง Cheddar และ เนยแข็ง Emmenthal)  ท าใหเ้กิดสารประกอบ
ท่ีละลายไดใ้นสดัสว่นสงู  ประกอบกับในเนยแข็งชนิดนีมี้ปรมิาณน า้มากท าใหไ้ดล้กัษณะเนือ้ท่ีอ่อนนุม่ 
สว่นในเนยแข็งบางชนิด เชือ้ราก็มีบทบาทในการย่อยโปรตีนเชน่กนั ไดแ้ก่ blue-veined cheese (เชน่ 
เนยแข็ง Stilton) และเนยแข็งชนิดอ่อนท่ีผ่านการบม่ดว้ยเชือ้รา (เชน่ เนยแข็ง Brie และเนยแข็ง 
Camembert) [1, 3] 
 ส าหรบัเอนไซมพ์ลาสมินท่ีมีอยูใ่นน า้นมนัน้กล่าวกนัวา่ มีบทบาทในการยอ่ยโปรตีนเชน่กนัโดย 
เฉพาะในเนยแข็งท่ีมี  pH  สงู เชน่ เนยแข็ง Emmenthal และ เนยแข็ง Gouda โดยพลาสมินจะยอ่ย
พาราเคซีนใหไ้ดโ้พลีเพปไทดแ์ละไฮโดรไลซต์อ่ไปท าใหไ้ดส้ารโมเลกลุเล็กลง อย่างไรก็ตามไมใ่ชว่า่สาร 
ประกอบท่ีเกิดขึน้จะใหก้ลิ่นรสท่ีดีทัง้หมด แตพ่บวา่บางครัง้เพปไทดก็์มีส่วนท าใหเ้กิดรสขมในเนยแข็งได ้  
โดยเฉพาะโพลีเพปไทดท่ี์มีส่วนท่ีไมช่อบน า้สงู (hydrophobic residues) 
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 การย่อยไขมนั (lipolysis) การยอ่ยไขมนัท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการบม่เนยแข็งนัน้เกิดจากการกระท า 
ของเอนไซมไ์ลเปสท่ีมีอยูแ่ลว้ในน า้นม เอนไซมไ์ลเพสจากจลุินทรีย ์ เอนไซมเ์รนเนทท่ีเตมิและเอนไซมใ์น
น า้นม ส าหรบัเอนไซมไ์ลเพสจากน า้นมนัน้จะมีผลในการยอ่ยไขมนัเฉพาะในเนยแข็งท่ีท าจากน า้นมดิบ 
และเนยแข็งท่ีท าจากน า้นมท่ีไดร้บัความรอ้นในการพาสเจอรไ์รสไ์มเ่พียงพอ   สว่นเอนไซมไ์ลเพสจากเชือ้ 
จลุินทรียน์ัน้อาจมาจาก lactobacilli บางสายพนัธุ ์ หรือแบคทีเรียชนิดอ่ืนท่ีเกิดการย่อยสลายตวัเองแลว้
ปลอ่ยเอนไซมไ์ลเพสภายในเซลลอ์อกมายอ่ยไขมนั  เชน่ ในเนยแข็งชนิดแข็ง (เชน่ เนยแข็ง Cheddar และ 
เนยแข็ง Emmental)  นอกจากนีเ้ชือ้ราท่ีเจรญิบนผิวของเนยแข็งบางชนิดเชน่  เนยแข็ง Stilton   และเนย
แข็ง Camembert  ก็เป็นแหลง่ของเอนไซมย์อ่ยไขมนัเชน่กนั สว่นเอนไซมเ์รนเนทจะมี lipolytic activity 
เพียงเล็กนอ้ยเทา่นัน้ สารท่ีเกิดขึน้จากการยอ่ยไขมนัมีผลตอ่กลิ่นรสของเนยแข็งโดยเฉพาะกรดไขมนัชนิด
ระเหยไดท่ี้มีน า้หนกัโมเลกลุต ่า ไดแ้ก่ กรดบวิทิริก กรดคาโพรอิก กรดคาไพรลิก และกรดคาพรกิ [1]  
 การหมกัแลคโตสในเนยแข็งชนิดแข็ง แลคโตสจะถกูใชห้มดไปในปฏิกิรยิาการหมกัโดยจลุินทรีย์
ภายใน 2-3 วนัแรกของการผลิตเนยแข็ง  แตใ่นกรณีของเนยแข็งชนิดออ่นจะใชเ้วลามากกวา่ 3 วนั ส าหรบั
การหมกัแลคโตสโดยแบคทีเรียกรดแลคตกิท่ีใชเ้ป็นกลา้เชือ้นัน้จะไดก้รดแลคติกเป็นส่วนใหญ่มีเอทานอล  
และสารประกอบชนิดอ่ืนเกิดขึน้เล็กนอ้ย    ในเนยแข็งบางชนิดกรดแลคตกิอาจถกูหมกัครัง้ท่ีสองโดยเชือ้
แบคทีเรียท่ีผลิตกรดโพรพิโอนิก ท าใหเ้กิดกรดโพรพิโอนิก กรดแอซีตกิและคารบ์อนไดออกไซดเ์ล็กนอ้ย [2] 
  
 7.2.3.1 การปรับปรุงกล่ินรสในเนยแข็ง 
 ดงัท่ีไดก้ลา่วมาแลว้ว่า การย่อยโปรตีน ไขมนั และการหมกัสารประกอบคารโ์บไฮเดรตในระหว่าง
การบม่ท าใหเ้กิดสารประกอบตา่งๆ ซึ่งรวมถึงเพปไทด ์ กรดอะมิโน กรดไขมนัอิสระ เมทิลเอสเทอร ์ เอส
เทอรข์องกรดไขมนัและสารประกอบท่ีมีซลัเฟอรเ์ป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ มีเทนไทออล (methanethiol)  
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ไดเมทิลซลัไฟด ์แอซีตลัดีไฮด ์ไดแอซีตลิ แอลกอฮอล ์รวมทัง้เอทานอล  เมทานอล และ
สารอ่ืนๆ การเกิดสารประกอบใหก้ลิ่นรสในเนยแข็งแสดงดงัรูปท่ี 7.2 อยา่งไรก็ตามไมใ่ชเ่ฉพาะ
สารประกอบท่ีระเหยไดเ้ท่านัน้ท่ีมีผลตอ่การปรบัปรุงกลิ่นรสของเนยแข็ง แตก่ลิ่นรสของเนยแข็งอาจมา
จากสารประกอบเชิงซอ้นท่ีเกิดจากการท าปฏิกิรยิากนัระหวา่งสารใหก้ลิ่นรสดว้ยกนั เม่ือเรว็ๆ นีพ้บว่า   
สารประกอบซลัเฟอรท่ี์ระเหยไดช้นิดหนึ่งคือ มีเทนไทออล มีบทบาทตอ่การใหก้ลิ่นในเนยแข็ง Cheddar 
แตมี่เทนไทออลไมไ่ดใ้หก้ลิ่นรสโดยตรง แตก่ารใหก้ลิ่นจะเกิดจากปฏิกิรยิาระหวา่งมีเทนไทออลกบัสาร 
ประกอบอ่ืน ส าหรบัจดุเริ่มตน้ของมีเทนไทออลนัน้ยงัไมแ่นช่ดันกั  แตก่ลา่วกนัว่าเกิดจากปฏิกิรยิาเคมีท่ี
ไมฃ่ใชเ้อนไซมร์ะหวา่งไฮโดรเจนซลัไฟดก์บัเคซีนหรือเมทไธโอนีน ซึ่งกลา้เชือ้จลุินทรียจ์ะท าใหเ้กิดสภาพ
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รีดวิซท่ี์เหมาะสมตอ่การสรา้งมีเทนไทออล  นอกจากนีมี้เทนไทออลบางสว่นในเนยแข็งบางชนิดจะถกู
เปล่ียน เป็นไทโอเอสเทอร ์(thioester) ซึ่งใหก้ลิ่นรสดว้ยเชน่กนั [3, 9]  
 
                                                              เนยแข็ง 
                       ไขมนั                                                                             โปรตีน 
                               
                                                                  น า้ตาล                 
                        กรดไขมนั                                                                     เพปไทด ์
                       กลีเซอรอล 
                                                                                                          กรดอะมิโน 
                     เอมีน                                   กรดอะซิติก 
                     คีโตน                                   ไดแอซิทิล                       เอมีน 
                     อลัดีไฮด ์                             แอซีตลัดีไฮด ์                      สารประกอบซลัเฟอร ์
                     แลคโทน                              เอทานอล                           กรดไขมนั 
                     แอลกอฮอล ์                         กรดโพรพิโอนิก 
                     เอสเทอร ์                              กรดแลคตกิ 
 
  
                                                       ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจาการท าปฏิกิรยิา                                         
                                                          ระหวา่งสารประกอบตา่งๆ เชน่                                                
                                                                    ไทโอเอสเทอร ์
 

รูปท่ี 7.2  การเกิดสารประกอบใหก้ลิ่นรสในเนยแข็ง 
                                        
 7.2.3.2 วิธีการบ่มเนยแข็ง 
 (1) การบ่มภายใน 
  วิธีนีใ้ชก้บัเนยแข็งชนิดแข็งและชนิดกึ่งแข็งซึ่งเนยแข็งจะถกูบม่โดยเอนไซมจ์ากจลุินทรีย ์ เอนไซม ์
ในน า้นมดิบและเอนไซมเ์รนเนท  การบม่วิธีนีค้วรปอ้งกนัการเจรญิของจลุินทรียท่ี์ผิวโดยเฉพาะเชือ้ราและ
ยีสตโ์ดยการจุม่เนยแข็งในสารละลายกรดโพรพิโอนิกความเขม้ขน้รอ้ยละ 7.5  หรือสารละลายกรดซอรบ์กิ



171 

 

 

ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 หรือจุม่ในน า้มนัพืช เชน่ น า้มนัมะกอก  หรืออาจเคลือบผิวของเนยแข็งดว้ยไข 
(wax) หรือหุม้ดว้ยพลาสตกิเพ่ือลดการสญูเสียความชืน้และปอ้งกนัการเจรญิของเชือ้ราท่ีผิว   การหุม้เนย
แข็งดว้ยพลาสตกิจะมีประสิทธิภาพดีในกรณีท่ีผิวของเนยแข็งแหง้และสะอาด  และถา้หากใชส้ารยบัยัง้
การเจรญิของเชือ้ราเคลือบท่ีผิวของเนยแข็งหรือท่ีผิวของพลาสตกิท่ีใชหุ้ม้ ก็จะสามารถปอ้งกนัการเจรญิ
ของเชือ้ราไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้   ในระหวา่งการบม่ควรควบคมุอณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์
ดว้ย (กรณีท่ีไมไ่ดหุ้ม้ดว้ยพลาสตกิท่ีปอ้งกนัความชืน้ผา่น) โดยทั่วไปจะควบคมุอณุหภมูิท่ีใชบ้ม่เนยแข็ง

อยูใ่นชว่ง 10-15C  และควบคมุความชืน้สมัพทัธใ์หอ้ยูใ่นระดบัรอ้ยละ 85-95   เนยแข็งท่ีผลิตจะมีขนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง  ความสงู น า้หนกั และเวลาท่ีใชใ้นการบม่แตกตา่งกนัแลว้แตช่นิดของเนยแข็ง ดงัตาราง
ท่ี 7.1 การเรง่การบม่เนยแข็งอาจท าไดโ้ดยเพิ่มอณุหภมูิในการบม่  แตมี่ขอ้เสียคืออาจท าใหจ้ลุินทรียก์่อ
โรคเจรญิไดแ้ละท าใหเ้กิดกลิ่นรสผิดปกติหรืออาจใชว้ิธีเติมโพรตีเนสหรือเพปตเิดสชว่ยเรง่การบม่ [3]  
 
 (2) การบ่มทีผิ่ว 
 การบม่เนยแข็งวิธีนีเ้กิดขึน้โดยการกระท าของเอนไซมจ์ากจลุินทรียท่ี์เจรญิขึน้ท่ีผิว เช่น เนยแข็ง 
Camembert  และ เนยแข็ง Brie ของฝรั่งเศส (บม่ดว้ยเชือ้รา)  และ เนยแข็ง Tilsit  ของเยอรมนั (บม่ดว้ย
แบคทีเรีย) ส าหรบัเชือ้ราท่ีใชบ้ม่นัน้อาจเตมิลงในน า้นมก่อนตกตะกอนดว้ยเอนไซมเ์รนเนทหรือเตมิลงใน
เคริด์ก่อนท่ีจะสง่ไปยงัหอ้งบม่เนยแข็ง เน่ืองจากเชือ้ราเป็นจลุินทรียท่ี์ตอ้งการอากาศในการเจรญิดงันัน้ 
ลกัษณะเนือ้ของเนยแข็งควรจะมีรูเพ่ือท่ีจะใหอ้อกซิเจนผ่านเขา้ไปได ้ รูของเนยแข็งอาจเกิดขึน้โดยการ
ผลิตแก๊สของกลา้เชือ้แบคทีเรียหรืออาจใชเ้ข็มแทงเขา้ไปในเนือ้เนยแข็ง เพ่ือใหอ้ากาศสามารถผ่านเขา้ไป
ไดเ้ชน่ เนยแข็ง Roquefort ของฝรั่งเศสและเนยแข็ง KüFlü Tulum Peyniri ของตรุกี [2]  
 
7.3 การเสียของเนยแข็ง 
 
   7.3.1 การเสียของเนยแข็งชนิดแข็ง (hard cheese) 
 7.3.1.1 การเจริญของเชือ้ราและยสีต ์
 ถึงแมว้า่การบม่เนยแข็งบางชนิดจ าเป็นตอ้งใชเ้ชือ้ราชว่ยในการบม่ แตโ่ดยส่วนใหญ่แลว้การ
เจรญิของเชือ้ราเป็นสิ่งท่ีไมต่อ้งการใหเ้กิดขึน้    เน่ืองจากท าใหเ้กิดกลิ่นรสผิดปกติและเกิดลกัษณะปรากฏ
ท่ีไมดี่ ซึ่งการเจริญของเชือ้ราท่ีท าใหเ้นยแข็งเสียอย่างเห็นไดช้ดันัน้จะมีการย่อยสลายโปรตีนและไขมนั
เกิดขึน้อยา่งมาก   เชือ้ราท่ีมกัพบในเนยแข็งท่ีเสีย ไดแ้ก่ Aspergillus และ Penicillium โดย Penicillium 
จะพบมากท่ีสดุดงัการทดลองของ Lund และคณะ [10] ไดแ้ยกเชือ้รา 371 ไอโซเลตจากเนยแขง็ชนิดแข็ง  
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เนยแข็งชนิดกึ่งแข็งและเนยแข็งชนิดกึ่งอ่อน  พบวา่ในจ านวนของเชือ้ราทัง้หมดท่ีแยกได ้รอ้ยละ  91 เป็น  
Penicillium  ชนิดท่ีพบไดแ้ก่  P. commune,  P. nalgiovense,  P. verrucosum,  P. solitum,  P. 
roqueforti,  P. crustosum,  P. atramentosum,  P. chrysogenum และ P. echinulatum นอกจากนี้
เชือ้ราบางชนิดท่ีเจรญิบนเนยแข็งสามารถสรา้งสารพิษได ้มีผูร้ายงานว่า ประมาณรอ้ยละ 20 ของเชือ้ราท่ี
ปกติท าใหเ้นยแข็งเสียนัน้สามารถสรา้งสารพิษไดโ้ดยเฉพาะเชือ้ราในสกลุ Penicillium และ Aspergillus   
การปนเป้ือนของเชือ้ราสว่นหนึ่งมาจากสิ่งแวดลอ้มภายในหอ้งบม่ เชือ้ราท่ีพบมากไดแ้ก่ Alternaria,  
Aspergillus,  Cladosporium, Monilia, Mucor และ Penicillium ดงันัน้การรกัษาความสะอาดภายใน
หอ้งบม่จงึเป็นทางหนึ่งท่ีชว่ยควบคมุการเจรญิของเชือ้รา [1]  
 ยีสตเ์ป็นจลุินทรียอี์กชนิดหนึ่งท่ีสามารถท าใหเ้นยแข็งเสีย  เชน่ เนยแข็ง Parmesan  อาจเสียโดย 
Kluyveromyces marxianus  ท่ีผลิตแก๊สไดแ้ละเนยแข็ง Cheddar อาจเสียโดย Candida ซึ่งสามารถ
ผลิตเอทานอล  เอทิลแอซีเตตและเอทิลบวิทิเลทท าใหเ้กิดกลิ่นผิดปกต ิ(กลิ่นยีสต)์ ในเนยแข็ง [3]  
 การปอ้งกนัการเสียของเนยแข็งโดยเชือ้ราและยีสต ์ อาจท าไดโ้ดยการบรรจใุนสภาพสญุญากาศ 
หรือบรรจใุนสภาพปรบับรรยากาศหรือใชส้ารปอ้งกนัการเจรญิของเชือ้ราซึ่งเคลือบท่ีผิวของเนยแข็ง สาร
ดงักลา่วไดแ้ก่ กรดซอรบ์กิ (sorbic acid) และเกลือของกรดซอรบ์กิ เป็นสารท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ปอ้งกนัการเจรญิของเชือ้ราและยีสต ์  โดยเฉพาะสามารถใชป้อ้งกนัการเจรญิของเชือ้ราท่ีสรา้งสารพิษ
อะฟลาทอกซินได ้  มีรายงานวา่ กรดซอรบ์กิ (200-400 ppm) สามารถยบัยัง้การเจรญิของเชือ้ราท่ีสรา้ง
สารพิษอะฟลาทอกซินไดดี้   สารนีไ้ดร้บัการอนญุาตใหใ้ชไ้ดใ้นอาหารโดยไมท่ าใหเ้กิดอนัตรายตอ่สขุภาพ     
สารอีกชนิดหนึ่งท่ีใชไ้ดผ้ลดีคือ นาทาไมซิน (natamycin) หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งว่า พิมาริซิน (pimaricin)  ซึ่ง
เป็นสารปฏิชีวนะท่ีเดมิไมไ่ดร้บัการยอมรบั แตปั่จจบุนัไดพ้ิจารณาใหม่วา่เป็นสารท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ราได้
และสามารถใชใ้นอาหารไดอ้ยา่งปลอดภยั นาทาไมซินเป็นสารท่ีผลิตจาก  Streptomyces natalensis    
สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราท่ีผิวของเนยแข็งไดดี้โดยเฉพาะ Aspergillus flavus ท่ีสรา้งสารพิษ
อะฟลาทอกซิน สารนีจ้ะแพรเ่ขา้ไปภายในเนือ้เนยแข็งในระยะไมเ่กิน 2 มิลลิเมตรและคงอยูไ่ดเ้ป็น
เวลานาน ซึ่งพบวา่สามารถปอ้งกนัการเจรญิของเชือ้ราท่ีผิวไดป้ระมาณ 8 สปัดาห ์[1]  
 
 7.3.1.2 การผลิตแก๊ส 
 การเกิดแก๊สท่ีไมต่อ้งการในระหวา่งการผลิตหรือการบม่เนยแข็ง   ขึน้อยู่กบัชนิดและจ านวนของ
จลุินทรียท่ี์สามารถผลิตแก๊สไดท่ี้ปนเป้ือนมากบัน า้นมท่ีใชผ้ลิตเนยแข็ง การเกิดแก๊สในเนยแข็งชนิดแข็ง
นัน้อาจเกิดขึน้ไดท้ัง้ในเคริด์สดหรือในชว่ง 2-3 วนัแรกของการบม่ (เรียกว่า “early blowing”) และเกิด
ในชว่งหลงัของการบม่ (เรียกวา่ “late blowing”) จลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดแก๊สในชว่ง 2-3  วนัแรกของการบม่   
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สว่นใหญ่เป็นแบคทีเรียโคลิฟอรม์ แบคทีเรียโคลิฟอรม์สามารถทนตอ่สภาพท่ีมีกรดและเกลือในเนยแข็งได ้ 
สามารถหมกัแลคโตสและเจรญิไดดี้ท่ีอณุหภมูิของการผลิตเนยแข็ง โดยเฉพาะในชว่งแรกของการบม่   
นอกจากนีก้ารเกิดแก๊สในชว่งแรกของการบม่อาจมีสาเหตมุาจากยีสตท่ี์หมกัแลคโตส และแบคทีเรียชนิดท่ี
ตอ้งการอากาศในการเจรญิและสามารถสรา้งสปอรไ์ด ้ เชน่   Bacillus subtilis    โดยจลุินทรียเ์หลา่นีจ้ะ
หมกัแลคโตสใหค้ารบ์อนไดออกไซด ์ ไฮโดรเจน กรดแอซีตกิและเอทานอล แตจ่ลุินทรียช์นิดนีจ้ะไมส่  าคญั
ตอ่เนยแข็งชนิดแข็งเทา่ใดนกัเน่ืองจากในเนยแข็งชนิดนีจ้ะมีออกซิเจนและคา่ pH ต ่า [1]  
 การเกิดแก๊สในช่วงหลงัของการบม่  (late blowing)     มีสาเหตมุาจากเชือ้ Clostridium ซึ่งจะ
หมกัแลคโตสใหเ้ป็นกรดบวิทิรกิ กรดแอซีตกิ ไฮโดรเจน และคารบ์อนไดออกไซด ์Clostridium   ชนิดท่ีพบ
บอ่ยวา่ท าใหเ้กิดแก๊สในชว่งหลงัของการบม่ ไดแ้ก่   C. butyricum   สว่น C. tyrobutyricum และ C. 
sporogenes พบบอ่ยเชน่กนัโดยเฉพาะในเนยแข็งท่ีมี pH สงู ท าใหเ้กิดปัญหาในเนยแข็งหลายชนิดเชน่ 
เนยแข็ง Swiss เนยแข็ง Emmental เนยแข็ง Gouda  เนยแข็ง Edam และ เนยแข็ง Cheddar   โดยจะท า
ใหเ้กิดรูในเนือ้เนยแข็งตัง้แตข่นาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่  บางครัง้อาจมีรอยแตกซึ่งขึน้อยูก่บัปรมิาณของ
จลุินทรีย ์ ปรมิาณของแก๊สท่ีเกิด อตัราการผลิตแก๊สและความยืดหยุน่ของเคริด์เนยแข็ง [1, 3]  
 
 7.3.1.3 การเกิด rind rot 
 การท่ีผิวของเนยแข็งชนิดแข็งมีความชืน้เพิ่มขึน้ท าใหฟิ้ลม์ยีสต ์ เชือ้รา และแบคทีเรียยอ่ยโปรตีน 
สามารถเจรญิท่ีผิวของเนยแข็งไดท้  าใหเ้นือ้เนยแข็งออ่นตวัลง เกิดการเปล่ียนสีและเกิดกลิ่นผิดปกตขิึน้ 
ปัญหานีส้ามารถแกไ้ขไดโ้ดยหมั่นกลบัเนยแข็งและท าใหผ้ิวของเนยแข็งแหง้อยูเ่สมอ [1] 
 
 7.3.1.4 การเปล่ียนสีของเนยแข็ง 
 การเปล่ียนสีของเนยแข็งอาจเป็นผลมาจากการเจรญิของเชือ้ราซึ่งจะท าใหเ้กิดจดุด าและจดุแดง 
บนผิวเนยแข็ง ส าหรบัจดุด านัน้เกิดจากการเจรญิของ Aspergillus niger  บนเนยแข็งชนิดแข็ง ส่วนจดุ
แดงเกิดจากการเจรญิของ Sporendonema casei บน blue cheese แตก่ารเกิดจดุสีดงักลา่วพบไมบ่อ่ย
นกั นอกจากนีแ้บคทีเรียบางชนิดเชน่ Propionibacterium rubrum, Aureobacterium liquefaciens, 
Brevibacterium linens และ Lactobacillus brevis ก็สามารถท าใหเ้กิดจดุสีบนเนยแข็งได ้เชน่กนั [1, 3]  
 
   7.3.2 การเสียของเนยแข็งชนิดอ่อน (soft cheese) 
 เนยแข็งชนิดออ่นท่ีมีความชืน้สงู เชน่ เนยแข็ง Cottage อาจเสียโดยเชือ้รา Geotrichum และยีสต์
หลายชนิดไดแ้ก่ Candida, Crytococcus, Kluyveromyces, Pichia, Sporobolomyces และ 
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Torulopsis ซึ่งจะท าใหเ้กิดแก๊สและกลิ่นผิดปกตใินเนยแข็ง ยีสตเ์หลา่นีอ้าจเจรญิเป็นโคโลนีท่ีเห็นไดช้ดั
บนผิวเนยแข็งและเนยแข็งอาจเสียโดยแบคทีเรียแกรมลบท่ีปนเป้ือนมากบัน า้และสว่นผสมตา่งๆ   เชือ้
แบคทีเรียท่ีพบไดแ้ก่   Pseudomonas fluorescens, Pseudomanas putida และ Enterobacte 
agglomerans  การควบคมุการเจรญิของ Pseudomonas อาจท าไดโ้ดยลด pH ลงถึง 4.5 [3]  
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บทที ่8 
ผลิตภณัฑน์มทีม่ีปริมาณไขมันสูง 

(ครีม เนย เนยคนืรูป และเนยเทยีม) 
 
 
               ไขมนันมถกูสงัเคราะหข์ึน้ใน glandular epithelium ในตอ่มสรา้งน า้นม เม่ือเม็ดไขมนัถกูสรา้งขึน้
จะมีเย่ือบางๆ มาลอ้มรอบและคอ่ยๆ เพิ่มขนาดขึน้ ปกติเม็ดไขมนัมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.1-10 ไมโคร 
เมตร ในเม็ดไขมนัประกอบดว้ยไขมนัท่ีมีจดุหลอมเหลวสงูและต ่าผสมกนั ท่ีอณุหภมูิแชเ่ย็นจะมีทัง้ไขมนั
เหลว (liquid fat) และผลึกไขมนั (fat crystal) อยูร่วมกนั โดยเม็ดไขมนัเหลา่นีจ้ะกระจายตวัอย่าง
สม ่าเสมอและผสมรวมกบัส่วนประกอบนมชนิดอ่ืนๆ ท าใหเ้กิดเป็นอิมลัชนัของน า้มนัในน า้ (oil-in-water 
emulsion) น า้นมพรอ้มมนัเนยสามารถน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑน์มไดห้ลายชนิดดงัรูปท่ี 8.1 ผลิตภณัฑ์
นมชนิดท่ีมีปรมิาณไขมนัสงูไดแ้ก่ ครีมและเนย (butter) [1]  
 

น า้นมพรอ้มมนัเนย (full-cream milk) 
 

semi-skimmed milk   นมผงพรอ้มมนัเนย               ครมี                เนยแข็ง                            นมยเูอชที  
                                  (full-cream milk powder)  -ครมีผง            -ชนิดแข็ง                          นมพาสเจอรไ์รส ์
                                   -ผลติโดย Spray dryer      -ครมีเปรีย้วผง   -ชนิดออ่น                         นมขน้หวาน 
                                   -ผลติโดย Roller dryer                              -ชนิดแปรรูป                      นมขน้ไมห่วาน 
                                                                                                                          
                                                                                เวยแ์ละเวยบ์ตัเตอร ์     เนยแข็งผง        โยเกิรต์จากนม  
บตัเตอรม์คิซท์ัง้ชนิดเหลวและผง      butter (เนยจากครมีสดและเนยจากครมีเปรีย้ว)                พรอ้มมนัเนย 
                                                                                 butter serum               anhydrous milk fat (AMF) 
                                                                  ทัง้เหลวและผง                            butter oil 
                                                                                                                   ghee 

                                                                                เนยผงจาก AM      fractionated  AMF 
                                                                                                            fractionated butter        
                                                                                                            fractionated butter oil                                       
                          รูปท่ี 8.1  ผลิตภณัฑน์มท่ีมีปรมิาณไขมนัสงู 
                          ท่ีมา: Ranjith และ Rajah [1]  
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8.1 ครีมและผลิตภัณฑท์ีม่ีครีมเป็นส่วนประกอบหลัก 
 
               ครีมประกอบดว้ยไขมนันมเขม้ขน้ในน า้นมซึ่งสว่นใหญ่เป็นเม็ดไขมนัท่ีมีเย่ือหุม้ ครีมหลายชนิด
มีปรมิาณไขมนั ดงัตารางท่ี 8.1 
 

ตารางท่ี 8.1   มาตรฐานขององคก์ารอนามยัโลกเก่ียวกบัปรมิาณไขมนัในครีม 
 
ชนิดของครีม ปรมิาณไขมนัต ่าสดุ (รอ้ยละ) 
cream/single cream 18 
half cream 10-18 
double cream 45 
Whipping cream 28 
Heavy whipping 35 
ท่ีมา: Varnam และ Sutherland [2]  
 
8.1.1 เทคโนโลยกีารผลิตครีม 
               เทคโนโลยีพืน้ฐานในการผลิตครีมทกุชนิด ก่อนอ่ืนจะตอ้งท าการแยกครีมและปรบัมาตรฐาน
ไขมนั หลงัจากนัน้กระบวนการอ่ืนๆเชน่การโฮโมจีไนสห์รืออ่ืนๆ อาจกระท าเพ่ือใหไ้ดค้รีมเฉพาะชนิด 
วิธีการผลิตครีมพาสเจอรไ์รสแ์สดงดงัรูปท่ี 8.2 
 

8.1.1.1 วัตถุดบิ 
คณุภาพของน า้นมดบิท่ีจะน ามาผลิตครีมควรมีคณุภาพดีเชน่เดียวกบัน า้นมดบิท่ีจะน ามาผลิต

น า้นมพรอ้มดื่ม น า้นมดบิไม่ควรมีกลิ่นผิดปกตจิากอาหารสตัวซ์ึ่งกลิ่นนัน้จะมาอยู่ในสว่นของไขมนันม ใน
ท่ีสดุจะท าใหค้รีมมีกลิ่นผิดปกต ิปัญหาของครีมท่ีมีไขมนัสงูมาจากเอนไซมย์อ่ยไขมนัของแบคทีเรียท่ีชอบ
เจรญิท่ีอณุหภมูิต  ่า ดงันัน้จงึไมค่วรเก็บน า้นมดิบไวเ้กิน 24 ชั่วโมง 

การเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของน า้นมอาจมีผลตอ่ความหนืดของครีม ไขมนันมมีแนวโนม้ออ่น
ระหวา่งฤดใูบไมผ้ลิท  าใหค้วามหนืดของน า้นมลดลง นอกจากนีเ้ม็ดไขมนัท่ีมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเล็ก
กวา่ 0.8 ไมโครเมตรยงัเพิ่มจ านวนขึน้เรื่อยๆ ตามระยะเวลาการหลั่งน า้นมจนกระทั่งถึงระยะปลายของ
การใหน้ม ดงันัน้จงึท าใหมี้การสญูเสียไขมนัไปกบัหางนมเพิ่มขึน้ 
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8.1.1.2 การแยกครีม 
การแยกครีมท าไดส้องวิธีคือ ตกัครีมท่ีลอยขึน้ท่ีผิวหนา้ หรืออาจท าโดยใชเ้ครื่องแยกครีม (cream  

separator) ในทางปฏิบตัจิะแยกครีมท่ีอณุหภมูิ 38-60C จะชว่ยใหแ้ยกครีมไดง้่าย ลดการถกูท าลาย

ของเม็ดไขมนั และใหล้กัษณะเนือ้สมัผสัท่ีดี การใชอ้ณุหภูมิสงูถึง 60 C ท าใหต้น้ทนุการผลิตสงู แตถ่า้ใช้

อณุหภมูิต  ่า 38-40C ครีมท่ีไดจ้ะมีความหนืดสงูกว่า แตข่อ้เสียของการแยกครีมท่ีอณุหภมูิต  ่ากว่า 45C 
คือ ครีมท่ีไดจ้ะมีเอนไซมไ์ลเปสท่ียงัคงท างานไดซ้ึ่งจะเป็นผลใหเ้กิดปฏิกิรยิาการหืนในเวลาตอ่มา ดงันัน้

อณุหภมูิต  ่าสดุท่ีแนะน าใหใ้ชคื้อ 45C บอ่ยครัง้การแยกครีมท าท่ีอณุหภมูิ 55C ทกุโรงงานควรออกแบบ
เครื่องแยกครีมใหมี้อตัราการไหล ความดนัในการปอ้นน า้นมดบิ และการปล่อยครีมและหางนมออกจาก
เครื่องคงท่ี ขจดัอากาศออกจากระบบ ควรควบคมุอตัราการไหลดว้ยป้ัมหรืออปุกรณค์วบคมุอตัราการไหล  
                                                    

8.1.1.3 การปรับมาตรฐานไขมัน 
      ท าโดยวิธีเดียวกบัการผลิตน า้นมพรอ้มดื่มโดยใช ้pearson’s square 
 
8.1.1.4 การให้ความร้อน 
      ท าไดห้ลายวิธีไดแ้ก่ 

             (1)  การพาสเจอรไ์รส ์

- การพาสเจอรไ์รสแ์บบ Low Temperature Long Time (LTLT) ท่ีอณุหภมูิ 63C 30 นาที  
ใชใ้นโรงงานขนาดเล็ก ใชอ้ปุกรณใ์หค้วามรอ้น (heating vessel) ตอ้งมีอปุกรณท่ี์ใชใ้นการกวนอยา่ง
เหมาะสม และสามารถท าใหเ้ย็นไดใ้นถงัเดียวกนั เพ่ือลดการปนเป้ือน 

- การพาสเจอรไ์รสแ์บบ High Temperature Short Time (HTSI) ท่ีอณุหภมูิ 72C 15 นาที ใชใ้น
โรงงานขนาดใหญ่ 

(2)  Extended heat treatment 
   วิธีนีใ้ชใ้นการผลิตครีมท่ีมีจ  านวนแบคทีเรียต ่ามาก โดยจะใหค้วามรอ้นแก่ครีมท่ีอณุหภมูิสงู

กวา่ปกติ แลว้บรรจใุนสภาพปลอดเชือ้ อาจใหค้วามรอ้นครัง้เดียว (single heat treatment) ท่ีอณุหภมู ิ

110C เป็นเวลา 30-60 วินาที หรือใหค้วามรอ้นสองครัง้ (double heat treatment) โดยใหค้วามรอ้นท่ี

อณุหภมูิ 95-102C เป็นเวลา 15-30 วินาที แลว้เก็บท่ีอณุหภมูิ 8C 24 ชั่วโมง และใหค้วามรอ้นอีกครัง้ท่ี

อณุหภมูิ 120-127C เป็นเวลา 3 วินาที 
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น า้นมดิบ 

 
ใหค้วามรอ้นในขัน้แรก 
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ปรบัมาตรฐานไขมนั 

 
พาสเจอรไ์รส ์

 
โฮโมจีไนส ์

 
ท าใหเ้ย็น 

 
บรรจ ุ

 
เก็บรกัษาและจ าหนา่ย 

 
รูปท่ี  8.2 การผลิตครีมพาสเจอรไ์รส ์

 
        (3)  การสเตอรไิลสแ์บบยเูอชที (UHT sterilization) 

ท าโดยวิธีเดียวกบัการผลิตน า้นมพรอ้มดื่ม ใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 135C เป็นเวลา 1 วินาที 
แนะน าวา่ควรลดจ านวน endospore-forming bacteria ใหไ้ดอ้ย่างนอ้ย 9D (9 Decimal reduction 
time) หรือ 9 log cycle 

(4)    การสเตอรไิลสใ์นภาชนะบรรจ ุ( In-container sterilization) 

ท าโดยใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภูมิ 110-120C เป็นเวลา 10-20 นาที ในกระป๋องโลหะขึน้อยูก่บั
ขนาดของกระป๋อง  ครีมท่ีมีไขมนัสงูมกัมีปัญหา เน่ืองจาก thermal conductivity ไมดี่ ไขมนัแยกชัน้ได้
ง่ายระหวา่งเก็บรกัษา ในปี ค.ศ. 1995 กฎหมายไดก้ าหนดใหต้อ้งใชอ้ณุหภมูิอยา่งต ่า 108 C เป็นเวลา
อยา่งนอ้ย 45 นาที [1] 
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           8.1.1.5   การโฮโมจีไนส ์การบรรจุ และเก็บรักษา 
             ท าโดยวิธีเดียวกบัการผลิตน า้นมพรอ้มดื่ม 
 
8.1.2  กระบวนการผลิตเฉพาะส าหรับครีมชนิดต่างๆ 
 

8.1.2.1  Half and Single cream 
               การโฮโมจีไนสจ์  าเป็นส าหรบัการผลิต half cream และ single cream เพ่ือใหไ้ดค้รีมท่ีมีความ
หนืดเป็นท่ียอมรบั และเพ่ือปอ้งกนัการแยกตวัของไขมนัออกจาก serum phase  ควรใชค้วามดนัสงูใน
การโฮโมจีไนส ์  ส าหรบั single cream ปกตจิะท าการโฮโมจีไนสแ์บบขัน้ตอนเดียว ท่ีความดนั 25 Mpa 
สว่น half cream จะใชค้วามดนัสงูถึง 30 Mpa เพ่ือใหไ้ดค้วามหนืดตามตอ้งการ และทัง้สองกรณีท าท่ี

อณุหภมูิ 55C 
 

8.1.2.2   Double cream 
               การโฮโมจีไนสม์กัไมจ่  าเป็นส าหรบัครีมชนิดนี ้ ยกเวน้ครีมท่ีผา่นการสเตอรไิลสแ์บบยเูอชที 
อยา่งไรก็ตามในการผลิตครีมท่ีมีความเขม้ขน้มาก (extra-thick pasteurized cream) ซึ่งมีความหนืดสงู
กวา่ปกติ อาจท าการโฮโมจีไนส ์ควบคมุการท าใหเ้ย็นหรือใชท้ัง้สองวิธีรว่มกนั 
 
          8.1.2.3 Whipping cream 

คณุภาพของวิบป้ิงครีมขึน้อยู่กบัความสามารถในการเกิดโฟมโดยการเตมิอากาศ ครีมชนิด 
นีไ้มค่วรผา่นการโฮโมจีไนส ์ (ยกเวน้ชนิดท่ีผา่นการสเตอรไิลสแ์บบยเูอชที) เพราะอาจท าใหเ้ย่ือหุม้เม็ด
ไขมนัเปล่ียนแปลงท าใหค้ณุสมบตัใินการขึน้ฟูดว้ยอากาศ (whipping property) ดอ้ยลง การขนถ่ายตอ้ง
ท าอย่างนุม่นวลกว่าครีมชนิดอ่ืน ในการโฮโมจีไนส ์UHT sterilized whipping cream ตอ้งใชค้วามดนัต ่า
มาก (3.5-7 Mpa) เพ่ือปอ้งกนัการแยกตวัของไขมนัและการท าใหค้ณุสมบตัใินการขึน้ฟดูอ้ยลง อาจท า
การโฮโมจีไนสแ์บบขัน้ตอนเดียวหรือสองขัน้ตอนก็ได ้ เม็ดไขมนัท่ีมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 15-20 
ไมโครเมตรจะใหค้ณุสมบตัใินการขึน้ฟูดว้ยอากาศเหมาะสม 
               ครีมท่ีมีไขมนัสงูจะให ้ whipping cream ท่ีมีความเสถียร แตถ่า้มีไขมนัสงูมากกวา่รอ้ยละ 40 
คณุลกัษณะดา้นความเบาของครีมจะหายไป ครีมท่ีมีไขมนัรอ้ยละ 38 จะใหค้รีมท่ีมีคณุสมบตัใินการขึน้ฟู
เสถียรตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษาท่ียาวนาน  การตีครีมใหข้ึน้ดว้ยอากาศมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุท่ี

อณุหภมูิต  ่า (2-5C) เม่ือมีสดัสว่นของไขมนัแข็งสงู ควรระมดัระวงัขณะท าใหค้รีมเย็นเพ่ือหลีกเล่ียงการ
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เย็นอย่างยิ่งยวด (supercooling) ซึ่งจะเป็นผลใหเ้ย่ือหุม้เม็ดไขมนัถกูท าลาย ปรมิาตรของครีมท่ีเพิ่มขึน้
หลงัตีใหข้ึน้ฟ ู(overrun) ค านวณไดด้งันี ้
 
                                % overrun =    V2-V1 
                                                         100 
 
         เม่ือ V1  =  ปรมิาตรของครีมเริ่มตน้ 
                V2 =  ปรมิาตรของ whipping cream ท่ีได ้
 
 เนยเทียม (margarine) เป็นอาหารท่ีมีไขมนัสงูเชน่เดียวกนั ทัง้เนยและเนยเทียมมีไขมนัอยา่ง
นอ้ยรอ้ยละ 80   แตเ่นยเทียมจะผสมดว้ยไขมนัจากแหล่งอ่ืนๆ  ท่ีไมใ่ชไ่ขมนันม เน่ืองจากในสมยัก่อนเนย
เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีราคาแพง  จงึมีผูพ้ยายามผลิตผลิตภณัฑช์นิดอ่ืนขึน้มาเพื่อใชแ้ทนเนย ดงันัน้ในปี ค.ศ. 
1869 Meges Mouries นกัเคมีชาวฝรั่งเศสจงึไดผ้ลิตเนยเทียมซึ่งมีรสชาตแิละลกัษณะเนือ้สมัผสัคลา้ยกบั
เนยแตมี่ราคาถกูกวา่    หลายปีมาแลว้ท่ีเนยเทียมถกูพิจารณาวา่เป็นอาหารส าหรบักลุม่คนผูมี้รายไดต้  ่า
โดยเฉพาะในตา่งประเทศ    กลุม่คนผูมี้รายไดส้งูจะไมน่ิยมบรโิภคเนยเทียม อยา่งไรก็ตามสถานการณใ์น
ปัจจบุนัไดเ้ปล่ียนไป ผูบ้รโิภคหนัมารบัประทานเนยเทียมกนัมากขึน้เน่ืองจากมีการปรบัปรุงคณุภาพเนย
เทียมใหมี้ความสามารถในการแผ ่ (spreadability) ไดดี้ท่ีอณุหภมูิต  ่าและมีการปรบัปรุงใหเ้นยเทียมมี
ปรมิาณกรดไขมนัชนิด polyunsaturated fatty acid สงูซึ่งจะเป็นผลดีตอ่สขุภาพ 
 เน่ืองจากเนยและเนยเทียมเป็นอาหารท่ีมีไขมนัสงู จงึไมเ่ป็นท่ีตอ้งการของกลุม่คนบางกลุม่ท่ีตอ้ง 
การจ ากดัอาหารท่ีใหพ้ลงังานสงู  ดงันัน้กวา่ 40 ปีท่ีผา่นมานีจ้งึมีการผลิตผลิตภณัฑท่ี์มีไขมนัเป็น
สว่นประกอบอ่ืนๆซึ่งอาจใชไ้ขมนัพืชแทนไขมนันมหรือใชไ้ขมนัพืชผสมกบัไขมนันมหรือใชไ้ขมนันมทัง้หมด 
ผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ท่ีผลิตขึน้มีปรมิาณไขมนัผนัแปรตัง้แต่รอ้ยละ 20-78 อยา่งไรก็ตามแมว้า่จะมีผลิตภณัฑท่ี์
มีไขมนัเป็นสว่นประกอบหลกัอ่ืน ๆ เกิดขึน้หลายชนิด แตก็่ไมมี่ผลกระทบตอ่การใชป้ระโยชนข์องไขมนันม
เทา่ใดนกั   เน่ืองจากปัจจบุนัยงัมีการใชไ้ขมนันมเป็นสว่นผสมของอาหารกนัมากซึ่งมีผลิตภณัฑห์ลาย
ชนิดผลิตขึน้โดยใช ้  anhydrous milk fat และ fractionated milk fat เป็นส่วนผสม  นอกจากนีย้งัใชเ้ป็น
วตัถดุบิในการผลิตผลิตภณัฑช์นิดอ่ืน เชน่ เนยคืนรูป เป็นตน้ 
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8.2  เนย  (butter) 
 
 เนย (butter) เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดม้าจากครีมหรือสว่นท่ีเป็นไขมนัของนม  การผลิตเนยนัน้ท ากนั
มานานตัง้แตใ่นศตวรรษท่ี 14 แลว้โดยท ากนัเป็นอตุสาหกรรมขนาดเล็ก  ในสมยัก่อนผลิตเนยจากครีมท่ี
ปลอ่ยทิง้ไวใ้หเ้ปรีย้วตามธรรมชาต ิ  โดยใชค้รีมท่ีลอยขึน้ท่ีผิวหนา้ของน า้นมน ามาป่ันดว้ยเครื่องป่ันเนย 
(butter churn) แบบมือหมนุซึ่งท าดว้ยไม ้ เนยท่ีผลิตไดมี้คณุภาพไมดี่นกัเน่ืองจากมีการปนเป้ือนของ          
จลุินทรียช์นิดตา่ง ๆ ตอ่มาเม่ือมนษุยมี์ความรูม้ากขึน้จงึไดท้  าการแยกครีมออกมาก่อนท่ีครีมจะเปรีย้วและ
น าครีมสด (sweet cream) ท่ีไดม้าผลิตเป็นเนยชนิด sweet cream butter   ส  าหรบัการผลิตเนยจากครีม
เปรีย้วนัน้ ไดมี้การพฒันากรรมวิธีการผลิตเพ่ือใหไ้ดเ้นยท่ีมีคณุภาพดีและสม ่าเสมอยิ่งขึน้โดยน าครีมสดท่ี
แยกไดม้าเตมิเชือ้จลุินทรียก์รดแลคตกิบม่จนเปรีย้วแลว้จึงน าไปผลิตเป็นเนยชนิด ripened cream butter 
และในปี ค.ศ. 1877  เม่ือมีการประดษิฐ์เครื่องแยกครีมขึน้ท าใหก้ารแยกครีมออกจากหางนมเป็นไปอยา่ง
รวดเรว็และมีประสิทธิภาพ ดงันัน้จงึเป็นการสนบัสนนุใหมี้การผลิตเนยเป็นอตุสาหกรรมขนาดใหญ่ 
 เนยเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดม้าจากไขมนันม  นอกจากเนยจะประกอบดว้ยไขมนันมแลว้ยงัประกอบ 
ดว้ยของแข็งในนมไมร่วมไขมนัและน า้อีกบางสว่น บางครัง้อาจมีการเตมิสารเจือปนอาหารลงไปดว้ย 
หลายประเทศใชม้าตรฐานส่วนประกอบเนยตาม  FAO/WHO ดงันีคื้อ เนยจะตอ้งประกอบดว้ยไขมนันม
อยา่งนอ้ยรอ้ยละ 80 ของแข็งในนมไมร่วมไขมนัไมเ่กินรอ้ยละ 2 และน า้ไมเ่กินรอ้ยละ 16  ส าหรบัสารเจือ
ปนท่ีอนญุาตใหเ้ตมิลงในเนยไดคื้อ  เกลือโซเดียมคลอไรด ์  แบคทีเรียกรดแลคตกิ สีผสมอาหารและเกลือ
ท่ีใชท้  าใหค้รีมมีสภาพเป็นกลางซึ่งไมเ่ป็นอนัตรายตอ่ผูบ้รโิภค ส าหรบัมาตรฐานสว่นประกอบเนยของไทย  
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุฉบบัท่ี 30 (พ.ศ. 2522) ไดก้ลา่วไวว้่า เนยจะตอ้งมีไขมนันมไมน่อ้ยกวา่
รอ้ยละ 80 ของน า้หนกั   มีของแข็งในนมไมร่วมไขมนัไมเ่กินรอ้ยละ 2 ของน า้หนกั  มีน า้ไดไ้มเ่กินรอ้ยละ 
16  ของน า้หนกั  มีเกลือโซเดียมคลอไรดไ์ดไ้มเ่กินรอ้ยละ 4  ของน า้หนกัและจะตอ้งไมมี่กลิ่นหืนไมมี่วตัถุ
กนัเสีย ไมมี่เชือ้จลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรครวมทัง้ไมมี่สารเป็นพิษจากเชือ้จลุินทรียใ์นปรมิาณท่ีอาจเป็น
อนัตรายตอ่สขุภาพ [3]  
 
8.1.1  ชนิดของเนย 
 
 (1)  เนยจากครีมสด (sweet cream butter)  เป็นเนยท่ีผลิตไดจ้ากครีมท่ีไมไ่ดผ้่านการบม่ดว้ย
เชือ้จลุินทรียก์รดแลคตกิ โดยน าครีมมาป่ันจนเม็ดไขมนัรวมตวักนัและมีบตัเตอรม์ิลค ์ (butter milk) หรือ
หางเนย แยกออก น าเม็ดเนยท่ีไดม้าผา่นการลา้ง นวดและเตมิเกลือ 
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 (2) เนยจากครีมเปรีย้ว (ripened cream butter) เป็นเนยท่ีผลิตไดจ้ากครีมท่ีผา่นการเตมิเชือ้            
จลุินทรียก์รดแลคติกและบม่ไวจ้นไดท่ี้ น ามาป่ันเชน่เดียวกบัการผลิตเนยจากครีมสด แตเ่นยจากครีม
เปรีย้วไมน่ิยมเตมิเกลือ  ถา้หากตอ้งการเตมิเกลือจะเตมิเพียงรอ้ยละ 0.5 เนยชนิดนีน้ิยมรบัประทานกนั
มากแถบประเทศฝรั่งเศส เดนมารก์ และประเทศอ่ืน ๆ ในทวีปยโุรป 
 
8.1.2  กรรมวิธีการผลิตเนย 
 ในสมยัก่อนการบรโิภคเนยยงัมีไมม่ากนกั สว่นใหญ่ใชน้  า้นมท่ีมีคณุภาพต ่ามาท าเนยและใช้
น า้นมท่ีมีคณุภาพดีท าผลิตภณัฑช์นิดอ่ืน  ท าใหเ้นยท่ีผลิตไดมี้คณุภาพไมดี่  แตปั่จจบุนัความตอ้งการใน
การบริโภคเนยมีมากขึน้จงึควรปรบัปรุงคณุภาพของเนยใหมี้คณุภาพดีและเก็บไวไ้ดน้าน ในการผลิตเนยท่ี
มีคณุภาพดีนัน้ควรเริ่มตน้จากน า้นมท่ีมีคณุภาพดีเชน่กนั และมีการปนเป้ือนของจลุินทรียน์อ้ยซึ่ง
โดยทั่วไปการผลิตเนยจะประกอบดว้ยขัน้ตอนพืน้ฐานดงันี ้
 (ก)  การเตรียมครีม โดยจะท าการแยกครีม พาสเจอรไ์รส ์ ท าใหเ้ย็นและอาจท าการหมกัดว้ย
เชือ้จลุินทรียห์รือไมก็่ไดแ้ลว้แตช่นิดของเนยท่ีผลิต 
 (ข)  การท าใหส้ภาพของอิมลัชนัของน า้มนัในน า้(oil-in-water emulsion) ไม่คงตวัและแตกออก 
 (ค)   การท าใหอ้นภุาคของไขมนัมารวมตวักนั 
 (ง)   การสรา้งอิมลัชนัของน า้ในน า้มนั (water-in-oil emulsion) ท่ีคงตวั 
 (จ)   การบรรจ ุ
 (ฉ)   การเก็บรกัษา 
 กรรมวิธีการผลิตเนยจะกลา่วโดยละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
        8.1.2.1  การเตรียมครีม 

 ในขัน้แรกจะน าน า้นม (อณุหภมูิ 5C) มาท าใหมี้ปรมิาณไขมนัเขม้ขน้ขึน้โดยน ามาผ่านเขา้เครื่อง

แยกครีม ก่อนท่ีจะท าการแยกครีมควรท าใหน้  า้นมมีอณุหภมูิสงูขึน้ถึง 50-55C  เพ่ือยบัยัง้การท างาน
ของเอนไซมไ์ลเปส ส าหรบัปรมิาณไขมนัท่ีเหมาะสมในครีม กรณีท่ีผลิตแบบไมต่อ่เน่ือง (batch process) 
ควรมีปรมิาณไขมนัรอ้ยละ 45-50 แตถ่า้ผลิตแบบตอ่เน่ือง (continuous process) ควรมีปรมิาณไขมนั
รอ้ยละ 38-42 [4] เม่ือแยกครีมไดแ้ลว้ไมว่า่จะเป็นการผลิตเนยแบบไมต่อ่เน่ืองหรือแบบตอ่เน่ืองก็ตาม
จะตอ้งท าการเตรียมครีมตามขัน้ตอนดงันี:้ ในกรณีท่ีจะผลิตเนยจากครีมสด (sweet cream butter) จะท า
ใหค้รีมมีสภาพเป็นกลาง พาสเจอรไ์รสค์รีม ขจดักลิ่นแปลกปลอม ท าใหเ้ย็น และคงไวท่ี้อณุหภมูินัน้ระยะ
หนึ่ง (holding) หรืออาจเรียกวา่การบม่ครีม (ageing) จากนัน้จงึสง่ครีมเขา้สูเ่ครื่องป่ันเนย ส่วนการผลิต
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เนยจากครีมเปรีย้ว (ripened cream butter) จะท าการเตรียมครีมเชน่เดียวกบัการผลิตเนยจากครีมสด 
แตต่า่งกนัเล็กนอ้ยคือเม่ือท าใหค้รีมเย็นแลว้จะเตมิจลุินทรียก์รดแลคตกิท่ีใชเ้ป็นกลา้เชือ้ลงไปแลว้ หมกัไว้
ท่ีอณุหภมูิเหมาะสมจนกระทั่งพรอ้มท่ีจะสง่ครีมเขา้สูเ่ครื่องป่ันเนย 
 
 8.1.2.2 การท าให้ครีมมีสภาพเป็นกลาง (neutralization) 
 การท าใหค้รีมมีสภาพเป็นกลางมกักระท าเม่ือครีมท่ีเก็บไวเ้กิดเปรีย้วขึน้ เน่ืองจากสภาพของการ
เก็บครีมเอือ้อ านวยตอ่การผลิตกรดแลคตกิโดยเชือ้จลุินทรียท่ี์อยูใ่นครีมนัน้ ขัน้ตอนนีอ้าจไมจ่  าเป็นตอ้ง
กระท าถา้หากมีการปฏิบตัิอยา่งถกูสขุลกัษณะตัง้แตใ่นฟารม์จนถึงโรงงาน และมีการใหค้วามเย็นน า้นม
อยา่งสม ่าเสมอท าใหเ้กิดสภาพท่ีไมเ่หมาะสมตอ่การสรา้งกรดแลคตกิโดยจลุินทรียใ์นนม  ส าหรบัสารท่ี
นิยมใชใ้นการท าใหค้รีมมีสภาพเป็นกลางไดแ้ก่ โซเดียมไบคารบ์อเนต (NaHCO3)  การท าใหค้รีมมีสภาพ
เป็นกลางมีจดุประสงคเ์พ่ือลดความเป็นกรดของครีม มิฉะนัน้เม่ือผา่นการพาสเจอรไ์รส ์   เคซีนจะจบัตวั
กนัเป็นกอ้นแข็ง ท าใหเ้กิดการอดุตนัของเครื่องพาสเจอรไ์รส ์  นอกจากนีก้ารท าใหค้รีมมีสภาพเป็นกลาง
ยงัชว่ยลดกลิ่นรสท่ีไมต่อ้งการและลดการสญูเสียไขมนัไปกบับตัเตอรม์ิลคเ์ม่ือน าครีมไปป่ันเป็นเนย [5, 6]  
 
 8.1.2.3 การพาสเจอรไ์รสค์รีม (pasteurization) 
 การพาสเจอรไ์รสมี์จดุประสงคเ์พ่ือท าลายเชือ้จลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนในครีม ยบัยัง้การท างานของ
เอนไซมไ์ลเพสและท าใหเ้กิดหมูซ่ลัไฟดรลิ (sulphydryl group) จากการเสียสภาพของเวยโ์ปรตีนซึ่งหมูซ่ลั
ไฟดรลินีส้ามารถกระท าตวัเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant)  และสามารถเรง่การเจรญิของกลา้เชือ้ 
จลุินทรียไ์ด ้  การพาสเจอรไ์รสค์รีมจะท าโดยใชแ้ผ่นแลกเปล่ียนความรอ้น (plate heat exchanger) ส่วน

ใหญ่ใชท่ี้อณุหภมูิ 85-95C  เป็นเวลา 10-30 วินาที  การใชอ้ณุหภมูิสงูเกินไปจะมีผลท าใหมี้การ
เคล่ือนยา้ยทองแดงจากซีรมัของครีมลงไปในเม็ดไขมนัมีผลท าใหเ้กิดการหืนแบบออกซิเดทีฟ (oxidative  
rancidity)    ไดง้่ายขึน้ซึ่งจะท าใหอ้ายกุารเก็บของเนยลดลง  นอกจากนีก้ารใชอ้ณุหภูมิสงูเกินไปยงัท าให้
เกิดซลัไฟดท่ี์ระเหยได ้(volatile sulphides) ท าใหเ้กิดกลิ่นนมตม้ (cooked flavor) ขึน้ [7]  
 
 8.1.2.4 การก าจัดกล่ินทีไ่ม่พงึปรารถนา (deodorization) 
 กลิ่นท่ีผิดปกตใินครีม อาจเป็นกลิ่นท่ีเกิดจากจลุินทรียท่ี์เจรญิในน า้นม กลิ่นจากอาหารสตัว ์ กลิ่น
ไมส่ะอาดท่ีเกิดจากคอกววั กลิ่นนมตม้และกลิ่นผิดปกติอ่ืน ๆ การก าจดักลิ่นท่ีไมพ่งึปรารถนาเหลา่นีน้ิยม
ใชอ้ปุกรณท่ี์เรียกวา่ vacreator ซึ่งจะผา่นครีมท่ีรอ้นลงไปในถงัลดความดนัท าใหส้ารท่ีระเหยไดถ้กูขจดั
ออกไปก่อนท่ีครีมจะเย็น ระบบนีส้ามารถขจดักลิ่นผิดปกตใินครีมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  นอกจากนีอ้าจ
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ใชร้ะบบนีร้ว่มกบัการใหค้วามรอ้นแก่ครีมแบบ direct steam injection  แตจ่ะมีขอ้เสียคือ แรงเฉือนจะมี
ผลท าใหข้นาดของเม็ดไขมนัลดลง และมีการสญูเสียไขมนัไปกบับตัเตอรม์ิลคม์าก การใชร้ะบบก าจดักลิ่น
นีมี้ขอ้ควรระวงัคือ แมว้่าระบบนีจ้ะก าจดักลิ่นผิดปกตไิดดี้ แตถ่า้ในครีมไมมี่กลิ่นผิดปกตใิด ๆ กลิ่นท่ีดีและ
เป็นท่ีปรารถนาในครีมก็จะถกูก าจดัออกไปดว้ย [2, 4]  
 
 8.1.2.5 การท าให้เย็นและการบ่มครีม (Cooling and aging) 
 (ก)  ครีมสดหรือครีมทีไ่ม่เตมิเชือ้จุลินทรียก์รดแลคตกิ (sweet cream) 
 หลงัจากท่ีครีมผ่านการพาสเจอรไ์รสแ์ละก าจดักลิ่นแลว้จะท าใหเ้ย็นทนัที ปกติการท าใหค้รีมเย็น
มกัท าอยา่งรวดเรว็ในชดุอปุกรณพ์าสเจอรไ์รสแ์บบใชแ้ผ่นแลกเปล่ียนความรอ้น  (plate pasteuriser) 

โดยท าใหอ้ณุหภมูิของครีมลดลงเหลือ 3-5C และบม่ (ageing) หรือคงไวท่ี้อณุหภมูินีอ้ยา่งนอ้ย 4 ชั่วโมง 
(สว่นใหญ่นิยมบม่มากกวา่ 4 ชั่วโมง)  เพ่ือใหไ้ขมนัเกิดการตกผลกึและจดัเรียงตวักนัอยา่งเหมาะสม 
ขัน้ตอนนีจ้งึมีผลตอ่คณุสมบตัทิางกายภาพของเนยท่ีผลิตได ้ โดยเฉพาะคณุสมบตัดิา้นความสามารถใน
การแผ ่ (spreadability)  และลกัษณะเนือ้สมัผสัของเนย [4]  
 ส  าหรบัคณุสมบตัดิา้นความสามารถในการแผข่องเนยนัน้ สิ่งท่ีมีผลกระทบตอ่คณุสมบตันีิก็้คือ 
อตัราสว่นของปรมิาณไขมนัแข็ง (solid fat) ตอ่ไขมนัเหลว (liquid fat) ในครีม  โดยทั่วไปครีมควรมี
ปรมิาณไขมนัแข็งประมาณรอ้ยละ 45 จงึจะเหมาะสมซึ่งปรมิาณของไขมนัแข็งจะสงูขึน้เม่ือท าใหค้รีมเย็น
ลงอยา่งรวดเรว็หลงัการพาสเจอรไ์รสแ์ละก าจดักลิ่น       การท่ีเนยมีปรมิาณไขมนัแข็งสงูขึน้เป็นผลมาจาก

การเกิดผลกึผสมของไขมนัท่ีมีจดุหลอมเหลวในชว่งกลาง (0-20C) และไขมนัท่ีมีจดุหลอมเหลวสงู (20-

40C)     ดงันัน้การท าใหค้รีมเย็นลงอยา่งรวดเรว็จงึเป็นขอ้ดีส าหรบัครีมท่ีมีไขมนัคอ่นขา้งออ่นเชน่  ครีม
ท่ีไดจ้ากน า้นมในฤดรูอ้น   เน่ืองจากจะท าใหป่ั้นง่ายและลดการแยกตวัของไขมนัเหลว (oiling-off)  แตจ่ะ
ไมเ่หมาะกบัครีมท่ีมีไขมนัท่ีคอ่นขา้งแข็งอยูแ่ลว้เชน่ครีมท่ีไดจ้ากน า้นมในฤดหูนาว  เน่ืองจากจะท าใหค้รีม
มีปรมิาณไขมนัแข็งสงูยิ่งขึน้เนยท่ีไดจ้ะมีความสามารถในการแผท่ี่ไม่ดี  ปัญหานีส้ามารถแกไ้ขไดโ้ดยการ
ปรบัสภาพของครีม (tempering) เชน่ การใช ้ Alnarp process หรือ cold-warm-cold process  

กระบวนการนีจ้ะลดอณุหภมูิของครีมลงถึง 4C เป็นเวลา 8 วินาที เพ่ือปลอ่ยใหเ้กิดการตกผลกึ    

จากนัน้ใหค้วามรอ้นเพ่ือเพิ่มอณุหภมูิใหส้งูขึน้อีกเป็น 18C คงไวท่ี้อณุหภมูินีเ้ป็นเวลา 2 ชั่วโมง  ท าให้
ไขมนันมท่ีมีจดุหลอมเหลวสงูเกิดการตกผลึกอย่างชา้ๆ และขัน้สดุทา้ยท าใหเ้ย็นลงถึงอณุหภมูิท่ีจะป่ันเนย 
การใช ้ Alnarp process นีจ้ะชว่ยปรบัปรุงความอยูต่วั (consistency) และความสามารถในการแผข่อง
เนย เน่ืองจากชว่ยละลายไขมนัแข็งบางสว่นท าใหเ้กิดการแยกออกของผลกึไขมนัผสมเป็นผลใหมี้ไขมนั
เหลวสงูขึน้   ดงันัน้เนยท่ีไดจ้ะมีความอ่อนนุม่และแผไ่ดม้ากขึน้ [5, 7]  
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 จากท่ีไดท้ราบมาแลว้วา่ ไตรกลีเซอไรดใ์นครีมนัน้มีจดุหลอมเหลวตา่งกนั (-40C ถึง +40C)  
ดงันัน้เม่ือท าใหค้รีมเย็นจึงเกิดผลกึไขมนัท่ีมีจดุหลอมเหลวตา่งกนัซึ่งปกติมี 3 รูปแบบคือ ,  และ  
ผลกึไขมนัรูป  เป็นรูปท่ีมีความคงตวันอ้ยท่ีสดุและมีจดุหลอมเหลวต ่าสดุ ส่วนผลกึไขมนัรูป  เป็นรูปท่ีมี
ความคงตวัมากท่ีสดุ และมีจดุหลอมเหลวสงูสดุ [8]  

 ในการบม่ครีมมกัจะบม่ท่ีอณุหภมูิต  ่ากว่าอณุหภมูิท่ีจะป่ันเนย (บม่ท่ี 3-5C) โดยบม่ไวท่ี้อณุหภมูิ
นีจ้นกระทั่งครบเวลาแลว้จงึเพิ่มอณุหภมูิใหส้งูขึน้จนถึงอณุหภมูิท่ีพรอ้มจะป่ันเนย Murphy [4] ไดก้ลา่ววา่ 
ระยะเวลาในการบม่ครีม (holding time) มีความส าคญัตอ่กระบวนการตกผลกึของไขมนัยิ่งกวา่อตัราการ
ท าใหเ้ย็น (cooling rate) สมยัก่อนมกัจะบม่ครีมทิง้ไวท้ัง้คืน แตเ่ม่ือวิทยาการกา้วหนา้ขึน้ไดมี้การทดลอง
เพ่ือใหส้ามารถใชเ้วลาในการบม่สัน้ลง แตต่ามหลกัการแลว้ไมค่วรบม่นอ้ยกวา่ 4 ชั่วโมง  ทัง้นีก็้เพ่ือ
ตอ้งการใหเ้กิดผลกึไขมนัท่ีมีรูปแบบท่ีเหมาะสม เน่ืองจากในระหวา่งบม่ครีม ไขมนัในครีมสามารถตกผลึก

ไดห้ลายรูปแบบ  เกิดเป็นผลกึผสมท าใหมี้ความหนาแน่นเพิ่มขึน้โดยผลึกไขมนัในรูป  จะเปล่ียนรูปไป
อยา่งชา้ ๆ เป็นรูป  หรือ   ท่ีคงตวั 
 ในการบม่ครีมจะท าการบม่ในถงัหรือไซโลท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกตัง้ตรงดงัรูปท่ี 8.1 ซึ่งมีขด 
ลวดส าหรบัท าความเย็นอยูท่ี่ผนงัรอบตวัถงั และมีใบพดัส าหรบักวนใหค้รีมเขา้กนัเป็นเนือ้เดียว ถงันีอ้าจมี
ความจตุัง้แต ่10 ถึง 20,000 ลิตร ใชใ้นการบม่ครีมไดท้ัง้ครีมชนิดไมเ่ตมิเชือ้และครีมชนิดเตมิเชือ้ [9]  
 ถงับม่ครีมนีค้วรประกอบดว้ยอปุกรณท่ี์สามารถกวนไดอ้ยา่งทั่วถึง เพ่ือใหเ้กิดการถ่ายเทความ
รอ้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยท่ีเม็ดไขมนัไมถ่กูท าลาย Pafreyman [10]  ไดค้น้พบวา่การใชถ้งับม่ครีมท่ี
มีใบพดัส าหรบักวนจะใหผ้ลดีท่ีสดุ อยา่งไรก็ตามควรหลีกเล่ียงการกวนท่ีมากเกินไปเพ่ือมิใหค้รีมถกูเตมิ
อากาศมากซึ่งในทางปฏิบตัิจะท าการกวนเป็นระยะ ๆ 
 ส าหรบัการเพิ่มอณุหภมูิและการลดอณุหภมูิของครีมเมื่อใช ้Alnarp process  นัน้สามารถกระท า 
ไดใ้นถงับม่ครีมนีโ้ดยผา่นน า้อุน่หรือน า้เย็นไปท่ีรอบ ๆ ถงัหรืออาจใชอี้กวิธีหนึ่งคือป้ัมครีมผา่นแผน่แลก 
เปล่ียนความรอ้น   แตว่ิธีนีไ้มเ่หมาะกบัครีมท่ีเตมิเชือ้จลุินทรียซ์ึ่งมีความหนืดสงู [7]  
 

(ข)  ครีมเปรีย้วหรือครีมที่เตมิเชือ้จุลินทรียก์รดแลคตกิ (ripened cream) 
 หลงัจากท่ีพาสเจอรไ์รสค์รีมและก าจดักลิ่นแลว้จะท าใหค้รีมเย็นถึงอณุหภมูิท่ีจะบม่ โดยเตมิ           

จลุินทรียผ์สมท่ีใชเ้ป็นกลา้เชือ้ลงไปรอ้ยละ 1-2 ท าการหมกัไวท่ี้อณุหภมูิ 20C เป็นเวลา 12-18 ชั่วโมง      
จลุินทรียผ์สมท่ีใชป้ระกอบดว้ยแบคทีเรียกรดแลคตกิชนิดท่ีสรา้งกรดและแบคทีเรียกรดแลคตกิชนิดท่ีสรา้ง
กลิ่นรส  เชือ้แบคทีเรียชนิดท่ีสรา้งกรดไดแ้ก่ Lactococcus lactis ssp. lactis และ  Lactococcus lactis 
ssp. cremoris แบคทีเรียชนิดท่ีสรา้งกลิ่นรสไดแ้ก่ Leuconostoc mesenteroides spp. cremoris และ  
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Lactococcus  lactis  biovar. diacetylactis    เม่ือการหมกัด าเนินไปจนกระทั่งไดร้ะดบั pH ท่ีตอ้งการ
และมีปรมิาณไดแอซิทิล (diacetyl) เพียงพอเชน่ เม่ือได ้ pH 5.1 จะมีไดแอซิทิลและสารใหก้ลิ่นรสอ่ืน
เกิดขึน้เล็กนอ้ย      ถา้ตอ้งการใหมี้สารใหก้ลิ่นรสมากขึน้ควรหมกัจนถึง pH 4.6 จากนัน้จะหยดุการเจรญิ

ของกลา้เชือ้จลุินทรีย ์     โดยลดอณุหภมูิของครีมใหต้  ่ากวา่ 10C   หลงัจากนัน้ไขมนันมก็จะเริ่มตกผลึก 
ในการท าใหอ้ณุหภมูิของครีมลดลงนัน้ ถา้หากหมกัในถงัตามรูปท่ี  8.3  จะท าใหผ้นงัของถงัเย็นลงโดย
อาศยัขดลวดอยูภ่ายในหรือถา้หากมีแผ่นแลกเปล่ียนความรอ้น (plate heat exchanger)   ก็จะผา่นครีม
ลงไปบนผิวของแผน่แลกเปล่ียนความรอ้นท่ีลดอณุหภมูิลง [2, 9]  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.3  ถงัส  าหรบับม่ครีม (Courtesy APV Pasilac AS, Denmark) 
                          
 ในการผลิตเนยเพ่ือใหผ้ลิตภณัฑส์ดุทา้ยมีลกัษณะเนือ้สมัผสัตามตอ้งการ  ไดมี้การน าเอา Alnarp 
process หรือ cold-warm-cold process มาใชเ้พ่ือปรบัปรุงความแข็งของเนยชนิด ripened cream 
butter ฉะนัน้การท าใหเ้ย็นหลงัพาสเจอรไ์รสค์รีมจนกระทั่งพรอ้มท่ีจะป่ันเนยจึงอาจท าไดต้ามวิธีท่ี
แตกตา่งกนัขึน้กบัลกัษณะเนือ้สมัผสัของเนยท่ีตอ้งการ [4]  ซึ่งท าไดด้งันี ้
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 การผลิตเนยทีม่ีลักษณะเนือ้ค่อนข้างแข็ง (hard butter) 

 (1)  ลดอณุหภมูิของครีมลงเหลือ 19C หลงัการพาสเจอรไ์รส ์  จากนัน้เตมิกลา้เชือ้จลุินทรีย ์ ท า

การหมกัท่ีอณุหภมูิ 19C  จนกระทั่ง pH ลดลงเหลือ 5.2 

 (2)  ท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิ 14-16C และคงไวท่ี้อณุหภมูินีเ้ป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
 (3)  ท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิท่ีจะป่ัน 
 การผลิตเนยท่ีมีลกัษณะอ่อน (soft butter) 

 (1)  ลดอณุหภมูิของครีมลงเหลือ 6-8C หลงัการพาสเจอรไ์รส ์  จากนัน้เตมิกลา้เชือ้จลุินทรีย ์ 
และคงไวท่ี้อณุหภมูินีเ้ป็นเวลา 2-3 ชั่วโมงเพ่ือใหเ้กิดโครงรา่งตาขา่ยของผลกึไขมนั (fat crystal network) 

 (2)  ท าใหค้รีมมีอณุหภมูิสงูขึน้อยา่งชา้ ๆ จนถึงอณุหภมูิ  19C เพ่ือท่ีจะละลายผลึกไขมนัขนาด

เล็กและท าใหเ้กิดการสรา้งโครงรา่งตาขา่ยของผลกึไขมนัขนาดใหญ่ ท าการบม่ไวท่ี้อณุหภมูิ 19C จน 
กระทั่ง pH ลดลงเหลือ 4.9 

 (3)  ท าใหเ้ย็นถึง 15C และคงไวท่ี้อณุหภมูินีเ้ป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
 (4)  ลดอณุหภมูิลงถึงอณุหภูมิท่ีจะป่ัน 
 
 8.1.2.6 การส่งครีมเข้าสู่เคร่ืองป่ันเนย 
 หลงัจากท่ีบม่ครีมจนครบก าหนดแลว้ ก่อนท่ีจะสง่ครีมเขา้สูเ่ครื่องป่ันเนยควรปรบัอณุหภมูิของ
ครีมเพื่อใหเ้หมาะสมท่ีจะป่ันโดยการผา่นครีมไปยงัแผน่แลกเปล่ียนความรอ้น อณุหภมูิของครีมและแผน่

แลกเปล่ียนความรอ้นควรตา่งกนัเพียงเล็กนอ้ย  (1-2C)  เพ่ือปอ้งกนัครีมไดร้บัความรอ้นมากเกินไปจน
เกิดการไหม ้  ในการผลิตเนยแบบไมต่อ่เน่ืองอณุหภมูิของครีมท่ีเหมาะสมตอ่การป่ันเนยไมไ่ดข้ึน้อยูก่บั
ปรมิาณไขมนัของครีม     แตอ่าจผนัแปรขึน้อยูก่บัความแข็งของไขมนันม  pH ของครีม ขนาดและรูปแบบ
ของเครื่องป่ันเนยและสิ่งส  าคญัท่ีจะตอ้งค านงึถึงคือ ปรมิาณไขมนัท่ีสญูเสียไปกบับตัเตอรม์ิลคค์วรจะนอ้ย

ท่ีสดุ ซึ่งโดยทั่วไปครีมควรมีอณุหภมูิ 9-13C ก่อนป่ัน  ส าหรบัการผลิตเนยแบบตอ่เน่ืองนัน้จะแตกตา่ง
กบัแบบไมต่อ่เน่ืองคือ อณุหภมูิของครีมท่ีเหมาะสมตอ่การป่ันเนยจะขึน้อยูก่บัปรมิาณไขมนัของครีมดว้ย 
อณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การป่ันเนยโดยประมาณ สามารถค านวณไดต้ามสตูรดงันี ้[2]  
 

                  อณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การป่ันเนยในฤดรูอ้น (C)    =  (56-ปรมิาณไขมนัของครีม)/2 
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อณุหภมูิท่ีเหมาะสมตอ่การป่ันเนยในฤดหูนาว (C ) =  (58-ปรมิาณไขมนัของครีม)/2 
 

 เม่ือปรบัอณุหภมูิใหเ้หมาะสมตอ่การป่ันเนยเรียบรอ้ยแลว้จะสง่ครีมไปตามทอ่โดยใชป้ั้มชว่ย   ถา้
เป็นครีมสดควรใหมี้อตัราการไหลประมาณ 0.2-0.4 เมตรตอ่วินาที สว่นครีมเปรีย้ว ควรใหมี้อตัราการไหล
ต ่ากว่า เน่ืองจากครีมมีความขน้หนืดสงู ฉะนัน้ในการผลิตเนยแบบตอ่เน่ือง อตัราการไหลของครีมท่ีคงท่ี
จงึเป็นสิ่งส  าคญัในการรกัษาสภาพตา่ง ๆ ในการป่ันเนยไวใ้หค้งท่ี  นอกจากนีย้งัมีปัจจยัท่ีส าคญัอ่ืน ๆ 
ไดแ้ก่ สว่นประกอบทางเคมีของครีม (คา่ pH และปริมาณไขมนั) คณุลกัษณะทางกายภาพของครีม 
(ความหนืดและการตกผลกึของไขมนั) และอณุหภมูิของครีม สิ่งเหลา่นีค้วรสม ่าเสมอซึ่งจะสง่ผลใหไ้ดเ้นย
ท่ีมีคณุภาพดี [9]  
 ในการผลิตเนย จะมีการเปล่ียนสภาพจากอิมลัชนัท่ีมีตวักลางเป็นน า้และอนภุาคคอลลอยดเ์ป็น
น า้มนั (oil-in-water emulsion) เป็นอิมลัชนัท่ีมีตวักลางเป็นน า้มนัและอนภุาคคอลลอยดเ์ป็นน า้ (water-
in-oil emulsion) ขัน้ตอนนีจ้ะท าในอปุกรณท่ี์เรียกว่า   เครื่องป่ันเนย (butter churn)  จากนัน้จะแยกสว่น
ท่ีเป็นไขมนั (เม็ดเนย) ออกจากบตัเตอรม์ิลค ์ ท าการลา้งเม็ดเนย นวดและเตมิเกลือ กรรมวิธีการผลิตเนย
จากครีมสดและเนยจากครีมเปรีย้วแสดงดงัรูปท่ี 8.4  โดยอาจผลิตในเครื่องป่ันเนยซึ่งมี 2 ชนิด คือ ชนิด
ไมต่อ่เน่ืองและชนิดตอ่เน่ือง 
 
 (ก)  การผลิตเนยแบบไม่ต่อเน่ือง (conventional batch butter making) 
 การผลิตเนยในสมยัก่อนใชเ้ครื่องป่ันเนยแบบไมต่อ่เน่ือง (batch churn) เริ่มแรกท าดว้ยไม ้   มี
ลกัษณะเป็นทรงกระบอกขนาดใหญ่วางตามแนวนอนและมีลกูกลิง้  1 คู ่  ส  าหรบันวดเนย แตเ่ครื่องป่ัน
เนยท่ีท าดว้ยไมน้ัน้ท าความสะอาดยาก   ตอ่มาจงึไดมี้การพฒันาเครื่องป่ันเนยเป็นชนิดท่ีท าดว้ยโลหะ
ปลอดสนิม แตไ่มมี่ลกูกลิง้และเพ่ือท่ีจะใหง้่ายตอ่การนวดเนยจงึออกแบบใหมี้รูปรา่งท่ีแตกตา่งไปจากเดมิ 
จะเห็นไดด้งัรูปท่ี 8.5 เครื่องป่ันเนยชนิดนีมี้ความจปุระมาณ 250-2,500 กิโลกรมั  ปริมาณครีมท่ีเตมิลงไป
ในเครื่องป่ันเนย ไมค่วรมากเกินไป ปกตินิยมเตมิครีมประมาณรอ้ยละ 40-50  ของความจขุองเครื่องป่ัน
เนย    ภายในเครื่องป่ันเนยแบบนีมี้ใบพดัท่ีสามารถปรบัความเรว็รอบได ้เม่ือเปิดเครื่อง  ใบพดัจะหมนุท า
ใหค้รีมถกูยกขึน้จากผนงัท่ีลาดเอียงแลว้ตกไปสูฐ่าน [2, 6] 
 
 
 
 



189 

 

 

นม 

 
อุน่ใหร้อ้นถึง 50-55C 

 
แยกครีม 

 
พาสเจอรไ์รสแ์ละก าจดักลิ่น 

 
ท าใหเ้ย็น 

                                  
       

   บม่               เตมิกลา้เชือ้จลุินทรีย ์
                        (ageing)               และบม่ (ripening)  

          
                         ครีมสด             ครีมเปรีย้ว 
                                (sweet cream)          (ripened cream) 

          
    ขจดับตัเตอรม์ิลค ์ป่ันเนย                                                            ป่ันเนย  ขจดับตัเตอรม์ิลค ์

       
                                     ลา้งเนย               ลา้งเนย  

       
                เตมิเกลือ  นวดเนย               นวดเนย  เตมิเกลือ  

                                                                                                             
                    เนยจากครมีสด                                               เนยจากครีมเปรีย้ว 
                (sweet cream butter)                                          (ripened cream butter) 
 

รูปท่ี 8.4  กรรมวิธีการผลิตเนยจากครีมสดและเนยจากครีมเปรีย้ว 
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การป่ันเนย (churning) 
 เม่ือครีมเขา้สูเ่ครื่องป่ันเนยแลว้ ขัน้แรกจะท าการกวนครีมอย่างรวดเรว็จนเกิดเป็นโฟมของครีม 
(cream foam) ในขณะนีค้รีมจะมีฟองอากาศเล็ก ๆ ซึ่งถกูลอ้มรอบดว้ยฟิลม์บาง ๆ ของของเหลวพรอ้ม
กบัมีเม็ดไขมนัเกาะอยูท่ี่ผิว  ปรมิาตรของครีมจะเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วอาจเพิ่มถึงรอ้ยละ 190 ของปรมิาตร
เดมิ  เม่ือป่ันตอ่ไปฟองอากาศในครีมจะลดขนาดลงและมีจ านวนเพิ่มมากขึน้ ขณะเดียวกนัเม็ดไขมนัแตก
ออก ไขมนัเหลวท่ีอยูใ่นเม็ดไขมนัจะท าหนา้ท่ีเป็นสารยึดเกาะใหเ้ม็ดไขมนัมารวมกนัเกิดเป็นเม็ดเนยขึน้ 
พรอ้มกบัมีบตัเตอรม์ิลคแ์ยกออกมา เม่ือป่ันตอ่ไปอีกเม็ดเนยก็จะมารวมตวักนัเป็นกอ้นใหญ่ขึน้แลว้จงึ
ระบายบตัเตอรม์ิลคอ์อกไปจากเครื่องป่ันเนย [5]  การป่ันเนยโดยใชเ้ครื่องป่ันเนยชนิดไมต่อ่เน่ืองนีจ้ะใช้
เวลาประมาณ 30-45 นาที เม่ือสิน้สดุการป่ัน เม็ดเนยจะมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 3-5 มิลลิเมตร 
ถา้ใชค้วามเรว็ในการป่ันต ่าเกินไป เม็ดไขมนัเล็กๆ ในครีมจะแยกออกเป็นเนยไดไ้มส่มบรูณแ์ละกอ้นเนยท่ี
เกิดขึน้จะมีบตัเตอรม์ิลคอ์ยูภ่ายในมากท าใหย้ากตอ่การนวด [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.5  เครื่องป่ันเนยแบบไมต่อ่เน่ือง (courtesy: Pasila AS.) 
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 8.1.2.7 การล้างเนย (washing) 
 เม่ือป่ันเนยจนไดเ้ม็ดเนยท่ีมีขนาดตามตอ้งการและระบายบตัเตอรม์ิลคอ์อกไปแลว้ ในเม็ดเนย
ยงัคงมีโปรตีนนมและบตัเตอรม์ิลคบ์างสว่นเหลืออยูจ่งึตอ้งลา้งเนยดว้ยน า้ท่ีสะอาดเพ่ือขจดับตัเตอรม์ิลค์
ออกใหห้มด ซึ่งจะท าใหเ้นยมีอายกุารเก็บรกัษานานขึน้และมีคณุภาพดีขึน้  นอกจากนีย้งัชว่ยก าจดักลิ่นท่ี
ไมพ่งึประสงค ์ การลา้งเนยในกระบวนการผลิตเนยแบบไมต่อ่เน่ืองนีจ้ะลา้ง 2 ครัง้ ครัง้แรกจะลา้งทนัทีท่ี
เม็ดเนยและบตัเตอรม์ิลคแ์ยกออก โดยเตมิน า้ท่ีสะอาดลงไปผสมกบัเนยในเครื่องป่ัน แลว้เปิดเครื่องให้
หมนุอีกหลายๆ ครัง้จงึระบายน า้ลา้งและบตัเตอรม์ิลคท์ิง้ไป ครัง้ท่ีสองเตมิน า้ประมาณรอ้ยละ 10 ของ
ปรมิาณครีมเริ่มตน้โดยท าเช่นเดียวกนั น า้ท่ีใชล้า้งควรเป็นน า้เย็นเพ่ือช่วยใหเ้นยมีความแข็งมากขึน้ [6]  
 
 8.1.2.8 การนวดเนย (working) 
 หลงัจากท่ีไดร้ะบายบตัเตอรม์ิลคแ์ละน า้ลา้งออกไปแลว้จะน ากอ้นเนยท่ีไดม้านวด จดุประสงค ์
ของการนวดเนยก็เพ่ือใหเ้ม็ดเนยท่ีแยกกนัมารวมกนัเป็นเนือ้เดียว    และเพ่ือขจดับตัเตอรม์ิลคแ์ละน า้ท่ี
อาจเหลืออยูจ่ะไดมี้ปรมิาณน า้ไมเ่กินมาตรฐานท่ีก าหนดคือ ไมเ่กินรอ้ยละ 16 และเพ่ือใหห้ยดน า้ท่ีมีอยู่
กระจายไปทั่วกอ้นเนยโดยมีขนาดของหยดน า้เล็กท่ีสดุ ในการผลิตเนยแบบไมต่อ่เน่ืองนัน้ อปุกรณท่ี์ใช้
นวดเนยอาจอยูภ่ายในเคร่ืองป่ันเนยหรือแยกออกจากเครื่องป่ันเนยก็ไดแ้ลว้แตก่ารออกแบบ เกลือจะถกู
เตมิลงไปในขัน้ตอนนี ้[6] เกลือท่ีใชจ้ะตอ้งมีความบรสิทุธ์ิสงูโดยตอ้งมีตะกั่วไมเ่กิน 1  มิลลิกรมัตอ่ลิตร มี
เหล็กไมเ่กิน 10 มิลลิกรมัตอ่ลิตร และมีทองแดงไมเ่กิน 2 มิลลิกรมัตอ่ลิตร เม่ือเตมิเกลือลงในเนยระหว่าง
การนวด เกลือจะคอ่ยๆ ละลายในน า้ท่ีกระจายอยูใ่นเนย ถา้สิน้สดุการนวดเนยแลว้เกลือยงัละลายไมห่มด
เกลือจะดงึน า้เขา้มารอบๆ เพ่ือละลายตอ่ท าใหเ้นยบรเิวณรอบๆ จดุท่ีเกลือละลายนีมี้ปรมิาณน า้ต  ่าลงและ 
มีสีเขม้จนเกิดเป็นจดุด า  ปัญหานีส้ามารถแกไ้ขไดโ้ดยใชเ้กลือท่ีมีเม็ดเล็กละเอียด ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
50 ไมโครเมตร  เพ่ือใหเ้กลือละลายหมดก่อนท่ีจะสิน้สดุการนวด ส าหรบัปรมิาณของเกลือท่ีเตมิ  กรณีเนย
จากครีมสดจะเตมิไมเ่กินรอ้ยละ 2 สว่นเนยจากครีมเปรีย้วมกัไมน่ิยมเตมิเกลือ แตถ่า้เตมิจะเตมิเพียงรอ้ย
ละ 0.5  การเตมิเกลือนอกจากจะชว่ยเพิ่มรสชาติแลว้ยงัชว่ยยบัยัง้การเจริญเตบิโตของจลุินทรียท์  าใหเ้นย
มีอายกุารเก็บนานขึน้อีกดว้ย [2, 5]  
 
 (ข)  การผลิตแบบต่อเน่ือง (continuous butter making) 
 เครื่องผลิตเนยแบบตอ่เน่ือง ไดถ้กูพฒันาขึน้ระหวา่งสงครามโลกครัง้ท่ี 2 และหลงัสงครามโลก
ครัง้ท่ี 2 โดยแบง่ออกเป็น 3 ชนิดใหญ่ ๆ คือ 
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 (1)  Fritz process หรือ Accelerated churning เป็นเคร่ืองผลิตเนยแบบตอ่เน่ืองท่ีทนัสมยั 
สามารถผลิตไดอ้ยา่งรวดเรว็ ระบบนีมี้การใชใ้บพดัส าหรบัตีครีม (high speed beaters) ท าใหเ้กิดเม็ด
เนยขึน้ จากนัน้จะระบายบตัเตอรม์ิลคอ์อก เนยท่ีไดจ้ะถกูน าไปลา้งและนวดตอ่ไป 
 (2)  Phase inversion ระบบนีมี้การท าใหค้รีมซึ่งมีปรมิาณไขมนัรอ้ยละ 30-40  เขม้ขน้ขึน้จนได้
ครีมท่ีมีปรมิาณไขมนัรอ้ยละ 80-82 จากนัน้ครีมท่ีเขม้ขน้นีจ้ะถกูเปล่ียนสภาพจากอิมลัชนัของน า้มนัในน า้
ไปเป็นอิมลัชนัของน า้ในน า้มนั 
 (3)  Emulsification process เป็นระบบท่ีใชค้รีมท่ีมีปรมิาณไขมนัรอ้ยละ 30-40  และมีการท าให้
อิมลัชนัแตกออกก่อนท่ีจะปรบัความเขม้ขน้ของไขมนั   น า้   และเกลือ    จากนัน้จะท าใหเ้ป็นอิมลัชนัอีก
ครัง้  แลว้ท าใหเ้ย็นและนวดตอ่ไป 
 ปัจจบุนัการผลิตเนยแบบตอ่เน่ืองนิยมใช ้Fritz process กนัมาก ผูผ้ลิตเครื่องผลิตเนยชนิดนีมี้
หลายบริษัทซึ่งการออกแบบอาจแตกตา่งกนัไปบา้ง  แตมี่หลกัในการท างานคลา้ยกนั เครื่องผลิตเนย
แบบตอ่เน่ืองชนิด Fritz ท่ีผลิตจากหลายบรษิัท มีสว่นประกอบพืน้ฐานไดแ้ก่ ป้ัมส าหรบัสง่ครีม (cream 
feed pump) สว่นท่ีใชป่ั้นเนย (high speed churning  section) ซึ่งประกอบดว้ยใบพดัหมนุดว้ยความเรว็
สงู   สว่นท่ีท าการแยกบตัเตอรม์ิลคอ์อกจากเม็ดเนย  (separating section) สว่นท่ีมีสภาพเป็น
สญุญากาศ (vacuum section)  ส่วนท่ีท าการนวดเนย (working section) เตมิเกลือ (salting) และบตั
เตอรป้ั์ม (butter pump) เครื่องผลิตเนยแบบตอ่เน่ืองแสดงดงัรูปท่ี 8.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     รูปท่ี 8.6  เครื่องผลิตเนยแบบตอ่เน่ือง (APV pasilac ของเดนมารก์) : 
                    1. ครีมเขา้  2. ป่ันเนย  3. แยกบตัเตอรม์ิลคอ์อกจากเม็ดเนย 4. บตัเตอรม์ิลคอ์อก   
                    5. นวดเนย  6. สว่นท่ีมีสภาพเป็นสญุญากาศ  7. บตัเตอรป้ั์ม                  
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 ในการผลิตเนยแบบตอ่เน่ืองจะท าการป้ัมครีมมายงัเครื่องผลิตเนยตอ่เน่ืองดงัรูปท่ี 8.4  โดยผ่าน
ถงัรกัษาระดบั (balance tank)    ซึ่งจะมีการควบคมุอตัราการไหล   ปรมิาณไขมนั pH  และอณุหภมูิของ

ครีมใหค้งท่ี อณุหภมูิของครีมควรอยูใ่นชว่ง 9-13C เพ่ือสง่เสรมิใหมี้การแตกของอิมลัชนัของน า้มนัในน า้
ไดดี้   และท าใหมี้ปรมิาณไขมนัเหลว (liquid fat)   ประมาณรอ้ยละ 50 ภายในเม็ดไขมนั  ในการผลิต
เริ่มตน้โดยครีมจะถกูสง่เขา้มายงัเครื่องผลิตเนยทางดา้นบนสดุ  ซึ่งเป็นสว่นท่ีท าการป่ันขัน้แรก   (primary 
churning section)  ในส่วนนีจ้ะมีลกัษณะเป็นทรงกระบอก ภายในมีใบพดัส าหรบัตีครีม  (rotating  
multiblade  dasher)    ท่ีสามารถหมนุไดด้ว้ยความเร็วสงูโดยจะใชอ้ตัราการหมนุประมาณ 1000 รอบตอ่
นาที ใบพดัท่ีหมนุดว้ยความเรว็สงูนีจ้ะใหอ้ากาศในครีมซึ่งจะท าใหเ้ม็ดไขมนัแตกภายในเวลา 1-2 วินาที  
และท่ีผนงัรอบ ๆ สว่นท่ีท าการป่ันจะมีน า้เย็นหลอ่เพ่ือระบายความรอ้น ในสว่นนีถ้า้หากใชอ้ตัราการหมนุ
ของใบพดัสงูเกินไปจะไดเ้ม็ดเนยท่ีใหญ่และมีบตัเตอรม์ิลคถ์กูกกัอยูภ่ายในเม็ดเนยมากท าใหข้จดับตัเตอร์
มิลคอ์อกไดย้าก แตถ่า้ใชอ้ตัราการหมนุของใบพดัต ่าเกินไปจะท าใหก้ารแยกของเม็ดเนยและบตัเตอรม์ิลค์
ไมดี่พอ      เม็ดเนยท่ีไดจ้ะมีขนาดเล็กเกินไปและมีการสญูเสียไขมนัไปกบับตัเตอรม์ิลคม์าก    เม่ือใบพดัตี
ครีมจนกระทั่งเม็ดไขมนัแตกและมีบตัเตอรม์ิลคแ์ยกออกมาแลว้ ส่วนผสมของเม็ดเนยและบตัเตอรม์ิลคจ์ะ
ผา่นไปสูส่ว่นท่ีท าการป่ันท่ีสอง (secondary churning section) หรืออาจเรียกว่าสว่นท่ีท าการแยกบตั
เตอรม์ิลคอ์อกจากเม็ดเนย ในสว่นนีป้ระกอบดว้ย (perforated drum)  ซึ่งเป็นทรงกระบอกโลหะมีรู
โดยรอบ หมนุดว้ยอตัราการหมนุ 35 รอบตอ่นาที เม็ดเนยจะถกูกวนตอ่จากขัน้แรก และสดุทา้ยก็จะผา่น
ตะแกรงละเอียด (fine mesh screen)   ท าใหมี้การปรบัขนาดของเม็ดเนยและมีการขจดับตัเตอรม์ิลคอ์อก
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยใหมี้การสญูเสียไขมนันอ้ยท่ีสดุ   จากนัน้เม็ดเนยจะถกูส่งผา่นไปยงัสว่นท่ีท า
การนวดเนย  (working  section)   ซึ่งมีลกัษณะลาดเอียงภายในมีอปุกรณค์ลา้ยเกลียวสวา่น (augers) 
หมนุได ้ โดยจะบงัคบัใหเ้ม็ดเนยผา่นแผน่โลหะท่ีมีรู  (perforated  plate)  ชดุท่ีหนึ่ง  และผา่นไปยงัสว่นท่ี
มีสภาพเป็นสญุญากาศ (vacuum section) เพ่ือลดปรมิาณน า้ในเนย ตามดว้ยการใหเ้นยผา่นแผน่โลหะ
ชดุท่ีสองในส่วนท่ีท าการนวด   ในขัน้ตอนนีบ้ตัเตอรม์ิลคท่ี์อยูภ่ายในกอ้นเนยจะถกูบีบออกมา และท าให้
หยดน า้เล็ก ๆ กระจายไปทั่วกอ้นเนย เกิดสภาพของอิมลัชนัของน า้ในน า้มนั   ในขัน้ตอนการนวดชว่งหลงั
จะเตมิเกลือลงไปซึ่งจะเตมิในรูปของสารละลาย     และเพ่ือท่ีจะใหส้ว่นประกอบของเนยไดม้าตรฐาน ซึ่ง
หลายประเทศไดก้ าหนดวา่เนยจะมีปรมิาณเกลือไดส้งูสดุรอ้ยละ 2 และมีปรมิาณน า้ไดไ้มเ่กินรอ้ยละ 16 
ดงันัน้ก่อนท่ีจะเตมิสารละลายเกลือจะตอ้งท าใหเ้นยมีปริมาณน า้นอ้ยท่ีสดุ  ซึ่งสารละลายเกลือท่ีใช้
จะตอ้งเขม้ขน้ประมาณรอ้ยละ 50  เพ่ือท่ีจะไดเ้ตมิลงไปเพียงเล็กนอ้ย โดยท าใหเ้นยมีปริมาณเกลือไมเ่กิน 
2%และปรมิาณน า้ไมเ่กินรอ้ยละ 16 ส าหรบัการลา้งในกระบวนการผลิตเนยแบบตอ่เน่ืองนีอ้าจไมจ่  าเป็น 
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ตอ้งกระท าถา้หากในกระบวนการผลิตมีสขุลกัษณะท่ีดีตัง้แตต่น้  นอกจากนีก้ารไมล่า้งเนยยงัชว่ยลดการ
ปนเป้ือนของแบคทีเรียท่ีอาจตดิมากบัน า้ ท าใหเ้นยมีอายกุารเก็บนานขึน้และท าใหก้ลิ่นรสท่ีดีไมส่ญูเสีย
ไปกบัน า้ท่ีใชล้า้ง [4, 5, 11]  
 
 8.1.2.9  การบรรจุ 
 ในโรงงานขนาดเล็กท่ีผลิตเนยแบบไม่ตอ่เน่ือง จะขนถ่ายเนยใสร่ถรางเล็ก ๆ หลงัจากออกจาก
เครื่องป่ันเนยเพ่ือน าไปยงัแผนกบรรจ ุ  การกระท าแบบนีจ้ะใชแ้รงงานมาก และถา้ไม่ควบคมุให้ดี เนยอาจ
ปนเป้ือนโดยจลุินทรียไ์ดง้่าย แตถ่า้เป็นโรงงานใหญ่ท่ีผลิตแบบตอ่เน่ือง เนยท่ีไดจ้ะถกูป้ัมไปเก็บในถงัเก็บ
เนย  (butter silo)  แลว้จึงป้ัมเนยไปยงัแผนกบรรจ ุ  [9] เนยท่ีผลิตไดค้วรมีปรมิาณอากาศต ่าเพ่ือท่ีจะ
สามารถควบคมุน า้หนกัของเนยไดใ้นกรณีท่ีใชเ้ครื่องบรรจแุบบวดัปรมิาตร (volumetric packing 
machines) ส าหรบัวสัดท่ีุใชบ้รรจนุัน้ควรปอ้งกนัแสง  ความชืน้และปอ้งกนัการปนเป้ือนโดยจลุินทรียไ์ด ้  
วสัดท่ีุอาจใชเ้ป็นภาชนะบรรจไุดแ้ก่ โพลิเอทิลีน อลมูิเนียมฟอยดห์รือวสัดหุลายชนิดประกบกนัซึ่งมีชัน้
ของอลมูิเนียมฟอยดอ์ยู่ดว้ย [7, 9]  
 
 8.1.2.10  การเก็บรักษา 
 เนยท่ีบรรจเุรียบรอ้ยแลว้จะถกูน ามาเก็บในหอ้งเย็น ซึ่งการท่ีจะเก็บเนยไวไ้ดน้านเพียงใดนัน้ขึน้ 
กบัชนิดของเนย คณุภาพและอณุหภมูิของการเก็บรกัษา เนยท่ีมีคณุภาพต ่าจะเก็บไดเ้พียง 2-3 วนั ท่ี

อณุหภมูิ 20C และเก็บได ้2-3 เดือน ท่ีอณุหภมูิ -25C  สว่นเนยท่ีมีคณุภาพดีเช่น เนย จากครีมสดชนิด

เตมิเกลือจะเก็บไดห้ลายสปัดาหท่ี์อณุหภมูิ 20C และเก็บไดห้ลายปีท่ีอณุหภมูิ -25C แตอ่ยา่งไรก็ตาม
เนยท่ีมีคณุภาพดีจะสญูเสียกลิ่นรสไปในระหวา่งการเก็บรกัษาแมว้่าจะเก็บไวท่ี้อณุหภมูิต  ่า [4]  
 
8.1.3  การผลิตเนยทีม่ีกล่ินรสเหมือนเนยจากครีมเปรีย้วโดยใช้กรรมวิธีอื่น 
  
 ในการผลิตเนยท่ีมีการเตมิเชือ้จลุินทรียก์รดแลคตกินัน้ มกัก่อใหเ้กิดปัญหาหลายประการไดแ้ก่ 
ประการแรกทองแดงจะเคล่ือนยา้ยจากบตัเตอรม์ิลคเ์ขา้ไปอยูใ่นเม็ดไขมนัท าใหมี้แนวโนม้ท่ีจะเกิดการหืน
แบบออกซิเดทีฟไดง้่าย  ประการท่ีสอง บตัเตอรม์ิลคจ์ากครีมเปรีย้วมีการน าไปใชป้ระโยชนน์อ้ย เม่ือ
เปรียบเทียบกบับตัเตอรม์ิลคจ์ากครีมสด      ดงันัน้จงึก่อใหเ้กิดปัญหาในการก าจดั ประการท่ีสาม ครีม
เปรีย้วมีความหนืดสงู ยากตอ่การขนถ่าย และประการสดุทา้ย เนยท่ีไดจ้ะมีปรมิาณกรดไขมนัอิสระและ
ไขมนัท่ีละลายไดค้อ่นขา้งสงูซึ่งจะท าใหเ้กิดกลิ่นหืนและกลิ่นผิดปกติอ่ืนๆ ไดง้่าย ฉะนัน้เพ่ือท่ีจะแกปั้ญหา 
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ตา่งๆ เหลา่นีจ้งึไดมี้การพฒันากรรมวิธีการผลิตเนยขึน้ใหมเ่พ่ือใหไ้ดเ้นยท่ีมีกลิ่นรสเหมือนกบัเนยท่ีมีการ
เตมิจลุินทรียก์รดแลคตกิ   วิธีการท่ีรูจ้กักนัดีคือ วิธีการท่ีพฒันาขึน้โดย The Netherlands Dairy 
Research Institute (NIZO) วิธีการนีจ้ะท าการเตมิจลุินทรียก์รดแลคติกท่ีเป็นกลา้เชือ้และสารละลาย
เขม้ขน้ท่ีมีกรดแลคตกิรวมทัง้สารใหก้ลิ่นรสอ่ืน ๆ ท่ีผลิตไดจ้ากจลุินทรียก์รดแลคติกลงในเนยท่ีผลิตจาก
ครีมสดซึ่งผา่นกรรมวิธีการผลิตตามปกตโิดยจะเตมิลงไปในระหวา่งการนวดเนย   วิธีนีเ้รียกว่า NIZO 
process 
 จลุินทรียก์รดแลคติกท่ีใชเ้ป็นกลา้เชือ้ในการผลิตเนยวิธีนีเ้ป็นจลุินทรียผ์สมของ     Lactococcus  
lactis  biovar.  diacetylactis   และ Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris โดยใชป้รมิาณเชือ้
รอ้ยละ 2 การเตมิกลา้เชือ้จลุินทรียอ์ยา่งเดียวไมเ่พียงพอท่ีจะลด pH ของเนยใหต้  ่ากวา่ 5.3 ได ้ ดงันัน้จงึ
ตอ้งใชร้ว่มกบัสารละลายเขม้ขน้ท่ีไดจ้ากการหมกัเวยด์ว้ยเชือ้ Lactobacillus helveticus   เวยท่ี์หมกัไดนี้ ้
จะท าใหเ้ขม้ขน้โดยผา่นอลัตราฟิวเตชนั  ท าใหไ้ดส้ารละลายเขม้ขน้ท่ีมีปรมิาณกรดแลคติกรอ้ยละ 11 การ
ใชส้ารละลายเขม้ขน้นีร้อ้ยละ 0.7 รว่มกบักลา้เชือ้จลุินทรียร์อ้ยละ 2 นัน้เพียงพอท่ีจะลด pH ของเนยให้
ต  ่ากว่า 5.3 ได ้[7, 9]   
 
8.2  เนยคืนรูป (recombine butter) 
 
 ปัจจบุนัในหลาย ๆ ประเทศมีความตอ้งการเนยเพิ่มขึน้ แตน่  า้นมท่ีผลิตไดภ้ายในประเทศมีไม่
เพียงพอท่ีจะผลิตเนย  ดงันัน้จงึตอ้งน าวิธีการผลิตเนยคืนรูปมาใช ้ วตัถดุบิหลกัท่ีใชใ้นการผลิตเนยคืนรูป
ไดแ้ก่ 
 
8.2.1  ส่วนผสมของเนยคืนรูป        
 (1)  anhydrous milk fat  หรืออาจเรียกว่า anhydrous butter oil เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากน า้นม 
หรือครีมหรือเนยท่ีผา่นการขจดัเอาน า้และของแข็งในนมไมร่วมไขมนัออกหมดจนเกือบสมบรูณ ์ ตาม
มาตรฐานของ The International Dairy Federation (IDF)  ไดก้ าหนดไวว้า่ anhydrous milk fat จะตอ้ง
ประกอบดว้ยไขมนันมอยา่งนอ้ยรอ้ยละ 99.8 น า้ไมเ่กินรอ้ยละ 0.1 กรดไขมนัอิสระ (คดิในรูปของกรดโอเล
อิก)  ไมเ่กินรอ้ยละ 0.3  ทองแดงไมเ่กิน 0.05 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั เหล็กไมเ่กิน 0.2 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั  
นอกจากจะใช ้ anhydrous milk fat เป็นวตัถดุิบในการผลิตเนยคืนรูป แลว้ยงัใชเ้ป็นวตัถดุบิในการผลิต
ผลิตภณัฑน์มอ่ืนๆ อีกไดแ้ก่ นมพรอ้มมนัเนยคืนรูป ไอศกรีม เนยแข็ง และ dairy spreads [12]  
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 (2)  หางนมผง (skim-milk powder) ควรเป็นหางนมผงท่ีมีคณุภาพดี หรืออาจใชบ้ตัเตอรม์ิลคผ์ง
แทนหางนมผงก็ได ้
 (3)  เกลือ ควรเป็นเกลือท่ีมีคณุภาพดี มีความบรสิทุธ์ิสงูเชน่เดียวกบัเกลือท่ีใชเ้ตมิลงในเนยท่ีผลิต
ตามกรรมวิธีปกติ 
 (4)  สารอิมลัซิไฟเออร ์(emulsifier)  ท่ีใชเ้ตมิในเนยคืนรูปไดแ้ก่  เลซิทิน (lecithin) หรือมอโนกลี-
เซอไรดแ์ละไดกลีเซอไรด ์ การเตมิสารอิมลัซิไฟเออรมี์จดุประสงคเ์พ่ือลดการสญูเสียความชืน้ในระหวา่ง
เก็บและลดการกระเดน็ถา้ใชเ้นยคืนรูปในการทอดอาหาร 
 (5)   สารใหก้ลิ่นรส อาจเตมิไดอะเซทธิลเพื่อชว่ยใหก้ลิ่นรสดีขึน้ 
 (6)  น า้  น า้ท่ีใชค้วรมีคณุภาพดีทัง้ดา้นเคมีและจลุินทรีย ์      ก่อนใชค้วรตม้เสียก่อนเพ่ือท าลาย     
จลุินทรียแ์ละตกผลกึเกลือท่ีไมต่อ้งการ 
 
8.2.2  กรรมวิธีการผลิตเนยคืนรูป 
 ในการผลิตเนยคืนรูปชนิดไม่เตมิจลุินทรีย ์ จะท าการเตรียมสว่นผสมท่ีเป็นของเหลวก่อนโดย
ละลายหางนมผงในน า้แลว้เตมิเกลือลงไป คนใหล้ะลายแลว้พกัไว ้ สว่นการผลิตเนยคืนรูปชนิดเตมิ
จลุินทรียจ์ะพาสเจอไรสห์างนมก่อนแลว้ท าใหเ้ย็น จากนัน้จงึเตมิจลุินทรียก์รดแลคติกและท าการบม่   
ส าหรบัการเตรียมสว่นผสมท่ีเป็นไขมนัจะใช ้  anhydrous milk fat  ซึ่งผา่นการหลอมเหลวท่ีอณุหภมูิสงู

กวา่ 40C  โดยจุม่ anhydrous milk fat ท่ีบรรจอุยูใ่นภาชนะลงในน า้รอ้น (80C) เป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง  
เม่ือหลอมเหลว anhydrous milk fat  แลว้จงึเตมิสารอิมลัซิไฟเออรล์งไปซึ่งอาจใชเ้ลซิทินหรือมอโนกลี-      
เซอไรดแ์ละอาจเตมิไดแอซิทิลดว้ยก็ไดเ้พ่ือชว่ยใหก้ลิ่นรสดีขึน้ จากนัน้เตมิสว่นผสมท่ีเป็นของเหลวซึ่งได้
เตรียมไวแ้ลว้ลงในสว่นผสมท่ีเป็นไขมนั ถา้สว่นผสมทัง้สองยงัไมไ่ดผ้า่นการใหค้วามรอ้นมาเลยจะตอ้งน า
สว่นผสมทัง้หมดไปพาสเจอรไ์รสแ์ลว้ท าใหเ้ย็นโดยใชแ้ผน่แลกเปล่ียนความรอ้น เม่ืออณุหภมูิลดลงจน 

กระทั่งไขมนัเริ่มตกผลกึ (ต ่ากวา่ 40C) จะท าใหเ้ย็นโดยเครื่องแลกเปล่ียนความรอ้นแบบ scraped-
surface (scraped-surface heat exchanger) เครื่องแลกเปล่ียนความรอ้นชนิดนีมี้พืน้ท่ีผิวนอ้ยประมาณ 
0.5 ตารางเมตรตอ่ความยาวทอ่ 1 เมตร  ดงันัน้จงึจ  าเป็นตอ้งท าใหมี้ความแตกตา่งของอณุหภมูิมาก ๆ 
เพ่ือใหมี้การถ่ายเทความรอ้นอยา่งเพียงพอ   สารท่ีใชท้  าความเย็นคือ  แอมโมเนีย ซึ่งจะระเหยท่ีอณุหภมูิ  

-10C ถึง -20C (ใชใ้นโรงงานใหญ่)  สว่นฟรีออนจะใชใ้นโรงงานเล็ก สว่นผสมทัง้หมดจะไหลผา่นเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอ้นอยา่งชา้ๆ โดยมีความเรว็เฉล่ียประมาณ 0.1 เมตรตอ่วินาที ไขมนัจะถกูท าใหเ้ย็น

และเกิดการตกผลกึ อณุหภมูิท่ีออกมาจะอยูร่ะหว่าง 5-15C แลว้แตค่วามอยูต่วัของเนยท่ีตอ้งการ   
หลงัจากท าใหเ้ย็นแลว้จะสง่มายงัสว่นท่ีท าการนวด  จากนัน้ผา่นมายงัเครื่องแลกเปล่ียนความรอ้นแบบ 
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scraped-surface อีกครัง้  และสดุทา้ยผ่านเขา้ท่อพกัเพ่ือใหไ้ขมนัตกผลกึตอ่อยา่งสมบรูณ ์ท าใหไ้ดเ้นยท่ี
มีความคงตวัพรอ้มท่ีจะบรรจไุด ้[9, 12]  กระบวนการผลิตเนยคืนรูปแสดงดงัรูปท่ี 8.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  รูปท่ี 8.7  กระบวนการผลิตเนยคืนรูป 
       1. ไขมนันมหลอมเหลว     2. ถงัผสมสว่นผสมท่ีเป็นของเหลว 
       3. ถงักวนใหเ้กิดอิมลัชนั    4. ป้ัมความดนัสงู 
                  5. เครื่องแลกเปล่ียนความรอ้นแบบ scraped-surface 
       6. ส่วนท่ีท าการนวด   7. ทอ่พกั    8. เครื่องบรรจ ุ
       9. หลอมใหมแ่ละสง่กลบัไป 
                                         
 โครงสรา้งของเนยคืนรูปท่ีผลิตไดจ้ะคลา้ยคลงึกบัเนยท่ีผลิตตามวิธีการปกติคือ มีผลกึไขมนั
จดัเรียงตวักนัอยา่งเหมาะสมและมีสว่นท่ีเป็นน า้กระจายอยูท่ั่วไปในรูปของหยดเล็กๆ (ขนาดเสน้ผา่ศนูย ์
กลางนอ้ยกวา่ 10 ไมโครเมตร) แตเ่นยคืนรูปจะเสียเร็วกวา่เนยปกติ  เน่ืองจากของแข็งในนมไมร่วมไขมนั    
และสว่นประกอบของเย่ือหุม้เม็ดไขมนัถกูขจดัออกไประหวา่งการผลิต anhydrous  milk  fat   ซึ่งสิ่งท่ีถกู
ขจดัออกไปนีส้ามารถท าหนา้ท่ีเป็นสารกนัหืน (antioxidant) ได ้[12]  
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8.3  มาการีน (margarine) 
 
 เนยเทียม เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นอิมลัชนัของน า้ในน า้มนัเชน่เดียวกบัเนย แตจ่ะประกอบ 
ดว้ยน า้นมหรือไขมนัชนิดอ่ืนท่ีไมใ่ช่ไขมนันมเป็นสว่นใหญ่หรือทัง้หมด ผา่นกรรมวิธีการผลิต  ปรุงแตง่สี 
และกลิ่นรส  เนยเทียมตอ้งมีคณุภาพหรือมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัท่ี 37 (พ.ศ.
2522) ดงันีคื้อ ไมมี่กลิ่นหืน มีไขมนัไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 80  ของน า้หนกั มีวิตามินเอหรือโพรวิตามินเอหรือ
ทัง้สองอยา่งรวมกนัไมน่อ้ยกวา่ 25 หนว่ยสากล ในเนยเทียม 1 กรมั มีเกลือโซเดียมคลอไรดไ์ดไ้มเ่กินรอ้ย
ละ 4 ของน า้หนกั  มีน า้ไดไ้มเ่กินรอ้ยละ 16 ของน า้หนกั ไมมี่จลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรคและไมมี่สารพิษจาก
จลุินทรียใ์นปรมิาณท่ีอาจเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ [3]  
 
8.3.1  ส่วนผสมของมาการีน 
 (1)  ไขมนั และน า้มนั สามารถเลือกใชไ้ดห้ลายชนิดขึน้กบัชนิดและราคาของไขมนัท่ีหาไดใ้นแต่
ละประเทศโดยอาจใชไ้ขมนัจากสตัวห์รือไขมนัพืชก็ไดเ้ช่น ในสแกนดเินเวียใชน้  า้มนัปลาวาฬและในกรีกใช้
น า้มนัมะกอกเป็นสว่นผสม  สว่นในยโุรปนิยมใชน้  า้มนัเมล็ดทานตะวนัเน่ืองจากมีกรดลิโนเลอิกสงู   แต่
บางประเทศมีการใชไ้ขมนันมรอ้ยละ 10 ผสมกบัไขมนัชนิดอ่ืนในการท ามาการีน  กล่าวโดยสรุปแลว้ไขมนั
พืชจะไดร้บัความนิยมมากท่ีสดุ การท่ีใชไ้ขมนัและน า้มนัผสมในการผลิตมาการีนก็เพ่ือจะใหไ้ดล้กัษณะ
เนือ้สมัผสัและความอยู่ตวัของผลิตภณัฑส์ดุทา้ยตามตอ้งการ [2]  
 (2)  หางนม หรือหางนมผง หรืออาจใชผ้ลิตภณัฑจ์ากเวยก็์ได ้
 (3)  เกลือ เกลือท่ีใชค้วรมีคณุภาพดี เม็ดเล็กละเอียด การเตมิเกลือมีจดุประสงคเ์พ่ือชว่ยใหม้ากา
รีนมีรสชาติดีขึน้และชว่ยยบัยัง้การเจรญิของจลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนในมาการีน 
 (4)  สารอิมลัซิไฟเออร ์ไดแ้ก่   มอโนกลีเซอไรดแ์ละไดกลีเซอไรดซ์ึ่งจะใชใ้นระดบัรอ้ยละ 0.1-0.3 
และมกัใชร้ว่มกบัเลซิทินรอ้ยละ 0.1 สารอิมลัซิไฟเออรท่ี์ใชจ้ะชว่ยใหอิ้มลัชนัคงตวั  ช่วยลดพลงังานท่ีตอ้ง
ใชใ้นการท าใหเ้กิดอิมลัชนั ลดการรวมตวัของหยดน า้ ลดการสญูเสียความชืน้ท่ีกระจายในมาการีนใน
ระหวา่งเก็บรกัษาและลดการกระเดน็เม่ือตอ้งใชม้าการีนในการทอด  นอกจากนีอ้นพุนัธโ์ซเดียมซลัโฟแอซี
เตท (Sodium Sulphoacetate derivatives) ของมอโนกลีเซอไรดแ์ละไดกลีเซอไรด ์อาจน ามาใชไ้ดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพในการปอ้งกนัการแยกของสว่นท่ีเป็นไขมนัออกจากสว่นท่ีเป็นน า้ระหวา่งการหลอมมาการีน
และยงัชว่ยลดการกระเดน็ระหวา่งการใหค้วามรอ้นในการท าอาหารอีกดว้ย [2]  
 (5)  วิตามินและสี บางประเทศอนญุาตใหเ้ตมิวิตามินในมาการีนได ้ เชน่ ในประเทศไทยอนญุาต
ใหเ้ตมิวิตามินเอไดไ้มเ่กิน 25 หนว่ยสากลตอ่กรมั และในประเทศองักฤษมีการเตมิวิตามินเอลงในมาการีน  
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26.9-33.2 หน่วยสากลตอ่กรมัและเตมิวิตามินดี 2.83-3.53 หน่วยสากลตอ่กรมั สว่นการเตมิบีตา-แคโร
ทีน จะท าใหไ้ดท้ัง้วิตามินเอและสี ส าหรบัแคโรทีนอยดอ่ื์น ๆ เชน่ แอลนตัโต (annatto) ก็อาจใชเ้ป็นสารให้
สีไดแ้ละน า้มนัปาลม์เขม้ขน้ก็ใหสี้ไดเ้ชน่กนั [11]  
 (6) สารกนัเสีย ในบางประเทศอนญุาตใหเ้ตมิสารกนัเสียลงในมาการีนไดเ้ชน่ในสหรฐัอเมรกิา
อนญุาตใหเ้ตมิโปแตสเซียมซอรเ์บทลงในมาการีนได ้
 (7) สารกนัหืน การเกิดปฏิกิริยาการหืนไมเ่ป็นปัญหาบอ่ยนกัในมาการีนท่ีมีไขมนัพืชเป็นสว่นผสม
หลกัและมีไขมนัสตัวผ์สมอยู่ดว้ย แตห่ลายประเทศอนญุาตใหเ้ตมิสารกนัหืนได ้ สารกนัหืนท่ีใชก้นัมากใน
ปัจจบุนัไดแ้ก่ บวิทิเลทเตตไฮดรอกซีแอนนีซอล (butylated hydroxyanisole) บวิทิเลทเตตไฮดรอกซีโทลู
อีน (butylated hydroxytoluene) และโพรพิลแกลเลต (propyl gallate) [2]  
 (8)  น า้  น า้ท่ีใชค้วรเป็นน า้ท่ีมีคณุภาพดีเชน่เดียวกบัน า้ท่ีใชใ้นการผลิตเนยคืนรูป 
 
8.3.2  กรรมวิธีการผลิตมาการีน 
 ในการผลิตมาการีน จะเตรียมสว่นผสมท่ีเป็นไขมนัแยกกบัส่วนผสมท่ีเป็นน า้โดยในสว่นท่ีเป็น
ไขมนัจะเตรียมท่ีอณุหภมูิสงูกวา่จดุหลอมเหลวของไขมนัท่ีใช ้ แตไ่มค่วรใชอ้ณุหภมูิสงูจนเกินไปและไม่
ควรใหน้  า้มนัสมัผสักบัออกซิเจน   เม่ือหลอมไขมนัเรียบรอ้ยแลว้แยกน า้มนัรอ้นออกมาจ านวนหนึ่งแลว้
ละลายสารอิมลัซิไฟเออร ์ สีและสารกนัหืนลงไป จากนัน้จงึเตมิลงในถงัผสมใหญ่  ส าหรบัสว่นผสมท่ีเป็น
น า้ เตรียมไดโ้ดยละลายสว่นผสมท่ีเป็นของแหง้  ซึ่งไดแ้ก่ หางนมผง เกลือ สารกนัเสีย เลซิทินและอ่ืนๆ ลง
ในน า้แลว้จงึน าไปพาสเจอรไ์รส ์ แตถ่า้จะผลิตมาการีนท่ีมีการหมกัดว้ยจลุินทรีย ์ หลงัจากพาสเจอรไ์รส์

สว่นผสมแลว้จะท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิท่ีจะหมกั (20-25C) จากนัน้จงึเตมิกลา้เชือ้จลุินทรียล์งไป ท าการ
หมกัจนไดท่ี้แลว้จงึท าใหเ้ย็นหรือเตมิเกลือเพ่ือหยดุปฏิกิริยาการหมกั    กลา้เชือ้จลุินทรียท่ี์ใชจ้ะชว่ยยบัยัง้
จลุินทรียช์นิดอ่ืนท่ีปนเป้ือน  และยงัชว่ยในการเปล่ียนอลัดีไฮดไ์ปเป็นแอลกอฮอลซ์ึ่งมีผลตา้นการหืนได ้
[11]  กระบวนการผลิตมาการีนแสดงดงัรูปท่ี 8.8 
 เม่ือเตรียมสว่นผสมท่ีเป็นไขมนั และสว่นผสมท่ีเป็นน า้เสรจ็แลว้ ผสมสว่นผสมทัง้สองเขา้ดว้ยกนั
ในถงัผสมซึ่งมีใบพดัหมนุดว้ยความเร็วสงูเพ่ือใหเ้กิดสภาพเป็นอิมลัชนัของน า้ในน า้มนัโดยผสมท่ีอณุหภมูิ 

45C ในขัน้นีจ้ะเตมิสารใหก้ลิ่นรส สี และวิตามินลงไป จากนัน้น าสว่นผสมทัง้หมดไปพาสเจอรไ์รสท่ี์

อณุหภมูิ 80-85C เป็นเวลา 2-3 วินาที  อาจท าการพาสเจอรไ์รสโ์ดยผา่นแผ่นแลกเปล่ียนความรอ้น  
(plate heat exchanger)  ก็ไดจ้ากนัน้จะท าใหเ้ย็นถึงจดุท่ีไขมนัตกผลกึโดยใชเ้ครื่องแลกเปล่ียนความรอ้น
แบบ scraped surface เม่ือผลกึไขมนัเกิดขึน้ก็จะมีใบมีดขดูออกอยา่งรวดเรว็กลบัไปผสมในถงัอิมลัชนั
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เดมิเพ่ือเป็นตวัเริ่มตน้ในการตกผลกึและเรง่การเกิดโครงสรา้งของผลกึไขมนัท่ีละเอียด    จากนัน้ส่วนผสม 
ทัง้หมดจะถกูสง่ไปยงัสว่นท่ีท าการนวด ทอ่พกัและเครื่องบรรจุ [2,11]    
 สว่นใหญ่ในโรงงานท่ีผลิตมาการีนมีเครื่องท าความเย็นแบบ  scraped  surface มากกวา่ 1 
หนว่ย โดยทั่วไปมี 3 หนว่ย ในการสง่ถ่ายมาการีนจากหนว่ยท าความเย็นหนึ่งไปยงัหนว่ยท าความเย็นอีก
หนว่ยหนึ่งควรกระท าอยา่งรวดเร็วเพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดผลกึไขมนัท่ีใหญ่  ดงันัน้ในบางโรงงานจงึนิยม
แทรกหนว่ยท่ีท าการนวด (worker unit หรือ crystallisation unit) ก่อนท่ีจะถึงหนว่ยท าความเย็นสดุทา้ย 
[11]  
 
 
  
 
 
  
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.8  กระบวนการผลิตมาการีน 
 1. ถงัน า้มนั   2. ถงัผสมน า้มนั   3. ถงัผสมแบบตอ่เน่ืองหรือไมต่อ่เน่ือง 4. ถงัเก็บหางนมหรือเวย ์  
            5. ถงัเตรียมสว่นผสมท่ีเป็นน า้  6. หน่วยใหค้วามรอ้น  7. ป้ัมความดนัสงู  8. เครื่องท าความเย็น      
            แบบ scraped  surface 9. ส่วนท่ีท าการนวด  10. ท่อพกั  11. เครื่องบรรจ ุ12. หลอมใหม่ 
            และสง่กลบัไป 
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8.4  การเสียของเนยและมาการีน 
 
 จลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนในเนยและท าใหเ้นยเสียนัน้คาดว่ามาจากครีม โดยเฉพาะถา้หากน าครีมท่ี
ไมไ่ดผ้า่นการพาสเจอรไ์รสม์าผลิตเนยจะท าใหมี้จลุินทรียจ์  านวนมากปนเป้ือนในเนย  นอกจากนีจ้ลุินทรีย์
ท่ีปนเป้ือนอาจมาจากสิ่งแวดลอ้มถา้หากมีการปฏิบตัท่ีิไมถ่กูสขุลกัษณะ การเสียของเนยอาจเกิดขึน้ได้
โดยการกระท าของแบคทีเรีย ยีสต ์และเชือ้รา 
 ส าหรบัแบคทีเรียท่ีท าใหเ้นยเสียโดยท าใหเ้กิดรอยดา่งขึน้ท่ีผิวของเนยไดแ้ก่ แบคทีเรียแกรมลบ

ชนิด  Pseudomonas  putrefaciens  ซึ่งสามารถเจรญิบนผิวของเนยไดท่ี้อณุหภูมิ 4-7C และจะ
สงัเกตเห็นการเสียไดภ้ายใน 7-10 วนั  แบคทีเรียในสกลุ Pseudomonas และแบคทีเรียไซโครโทรฟชนิด
อ่ืนจะผลิตเอนไซมย์อ่ยไขมนัท่ีทนอณุหภมูิต  ่าไดดี้ซึ่งจะยอ่ยไขมนัในเนย ท าใหเ้กิดกรดไขมนัอิสระขึน้ซึ่งจะ
เป็นสาเหตขุองการเกิดกลิ่นรสผิดปกตใินเนย [13]  
 ยีสตเ์ป็นจลุินทรียท่ี์สามารถท าใหเ้นยเสียไดเ้ชน่กนั โดยสามารถเจรญิและย่อยไขมนัไดท่ี้อณุหภมูิ
ต  ่า ยีสตช์นิดท่ีมกัพบวา่ท าใหเ้นยเสียไดแ้ก่ Candida lipolyticum, Torulopsis, Cryptococcus และ 
Rhodotorula สว่นเชือ้ราท่ีพบบอ่ยว่าย่อยไขมนัในเนยและท าใหเ้นยเสียไดแ้ก่ Cladosporium, 
Geotrichum, Mucor, Rhizopus, Alternaria, Aspergillus และ Penicillium   โดยเฉพาะเชือ้รา 
Geotrichum candidum สามารถเจรญิท่ีผิวของเนยและท าใหสี้ของเนยเปล่ียนไปเน่ืองจากสรา้งสปอรท่ี์มี
สี ส าหรบัจลุินทรียท่ี์พบในมาการีนท่ีเสียนัน้จะคลา้ยกบัจลุินทรียท่ี์พบท่ีพบในเนย แตม่าการีนจะเสียได้
ยากกว่าเนยเน่ืองจากไขมนัพืชท่ีเป็นสว่นประกอบของมาการีนจะทนตอ่เอนไซมย์่อยไขมนัไดดี้กว่าไขมนั
นมท่ีเป็นสว่น ประกอบในเนย [2, 13]  
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บทที ่9 
ผลิตภัณฑน์มข้น 

 
 
 เน่ืองจากจากน า้นมสดและผลิตภณัฑน์มเป็นอาหารท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการสงูแตมี่อายกุารเก็บ
คอ่นขา้งจ ากดัเพราะเนา่เสียง่าย ดงันัน้ในการท่ีจะเก็บถนอมน า้นมไวร้บัประทานไดน้าน ควรจะน าน า้นม
มาผา่นกระบวนการเพ่ือใหไ้มเ่นา่เสียโดยจลุินทรีย ์ กระบวนการหนึ่งท่ีใชก้นัมาก็คือ การลดปรมิาณน า้ลง
เชน่ การใชเ้ทคนิคการท าใหเ้ขม้ขน้และการท าแหง้ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีส าคญัในการท่ีจะยืดอายกุารเก็บรกัษา
ของน า้นม การท าใหน้  า้นมเขม้ขน้ขึน้โดยการขจดัน า้ออก อาจท าโดยใชค้วามรอ้นหรือท าใหเ้ขม้ขน้ผา่น
เมมเบรนท าใหไ้ดน้  า้นมขน้ (milk concentrates)  ซึ่งเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดม้าจากการระเหยน า้บางสว่นออก
จากน า้นมจนไดป้รมิาณของแข็งทัง้หมดรอ้ยละ 40-45 ซึ่งอาจใชน้  า้นมสดหรือน า้นมคืนรูปชนิดเตม็มนั
เนยหรือขาดมนัเนยก็ได ้  ผลิตภณัฑน์มขน้ท่ีไดจ้ะมีคณุคา่ทางโภชนาการสงูและเก็บไวไ้ดน้าน  การระเหย
น า้ออกจากน า้นมมีขอ้ดีเน่ืองจากจะท าใหป้รมิาตรและน า้หนกัของน า้นมลดลง  ชว่ยใหส้ะดวกตอ่การ
ขนสง่  ประหยดัคา่ใชจ้า่ยในการขนสง่และใชพื้น้ท่ีในการเก็บรกัษานอ้ย  แตมี่ขอ้เสียคือตอ้งใชพ้ลงังาน
มากในการระเหยน า้ออกจากน า้นม ผลิตภณัฑน์มขน้ท่ีผลิตขึน้ในปัจจบุนัมีหลายชนิด ไดแ้ก่ นมขน้ไม่
หวาน นมขน้หวาน นมขน้คืนรูป หางนมเขม้ขน้ และเวยเ์ขม้ขน้ 
 ผลิตภณัฑน์มระเหยและนมเขม้ขน้ไดถ้กูผลิตขึน้โดยใชเ้ทคโนโลยีการระเหย (evaporation 
technology) ประสิทธิภาพและความสามารถในการระเหยของเครื่องระเหยไดมี้การพฒันาเรื่อยมาใน
ชว่งเวลาไมต่  ่ากว่า 25 ปีท่ีผา่นมาซึ่งไดมี้การออกแบบเครื่องระเหยชนิด falling film (falling film 
evaporator) ท่ีทนัสมยัโดยอาศยัขอ้ไดเ้ปรียบของระบบการอดัไอความรอ้น (thermal vapour 
compressing system) เพ่ือลดความตอ้งการใชไ้อน า้ในการระเหยน า้ออกจากน า้นม นอกจากนีย้งัไดมี้
การพฒันากระบวนการผลิตผลิตภณัฑน์มระเหยหรือนมเขม้ขน้ท่ีใชเ้ทคโนโลยีเมมเบรน (membrane 
technology) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีท่ีรวดเรว็ซึ่งมีการประยกุตใ์ชใ้นอาหารหลายชนิด หลกัการของการแยก
ดว้ยเมมเบรนคือ ความแตกตา่งของความสามารถในการใหส้ารท่ีมีขนาดโมเลกลุตา่งกนัผา่นแผน่ semi-
porous membrane ไดเ้ชน่ การใชก้ระบวนการอลัตราฟิวเทรชนั (ultrafiltration) แตก่ารใชก้ระบวนการนี ้
จ  ากดัเฉพาะในอตุสาหกรรม สว่นการท าใหเ้ขม้ขน้โดยรีเวอรอ์อสโมซิส (reverse osmosis) จะท าใหไ้ด้
ผลิตภณัฑท่ี์มีองคป์ระกอบและสมบตัคิอ่นขา้งเหมือนกบัผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการระเหย การใชก้ระบวนการรี
เวอรอ์อสโมซิสท าใหมี้การแยกน า้ออกจากน า้นมโดยท่ีไมมี่การเปล่ียนวฏัภาค (phase change) โดยน า้
จะถกูขจดัออกในรูปของ permeate (เชน่ น า้ในรูปของเหลว) แทนท่ีจะเป็นไอน า้ [1]  
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9.1  นมข้นไม่หวาน (unsweetened condensed milk) 
 
 นมขน้ไมห่วานเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการระเหยน า้ออกจากน า้นม อาจผา่นกระบวนการใหค้วาม
รอ้นท าใหเ้ก็บไวไ้ดน้าน ตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัท่ี 265 (พ.ศ.2545) ไดก้ าหนดว่านมขน้ไม่
หวานชนิดเตม็มนัเนยจะตอ้งมีเนือ้นมหรือของแข็งในนมไมร่วมไขมนัไมน่อ้ยกว่ารอ้ยละ 25 ของน า้หนกั
และมีไขมนันมไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 7.5 ของน า้หนกั  นมขน้ไมห่วานชนิดพรอ่งมนัเนยจะตอ้งมีเนือ้นมไม่
นอ้ยกวา่รอ้ยละ 20 ของน า้หนกัและมีไขมนันมมากกว่ารอ้ยละ 1 ของน า้หนกัและนมขน้ไมห่วานชนิดขาด
มนัเนยจะตอ้งมีเนือ้นมไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 20 ของน า้หนกัและมีไขมนันมไมเ่กินรอ้ยละ 1 ของน า้หนกั [2]  
 
9.1.1  กรรมวิธีการผลิตนมข้นไม่หวาน  
 
 กรรมวิธีการผลิตนมขน้ไมห่วาน ประกอบดว้ยขัน้ตอนตา่ง ๆ ไดแ้ก่ การรบัน า้นม การขจดัสิ่ง
แปลกปลอม การท าใหเ้ย็น การเก็บน า้นมดิบ การปรบัมาตรฐานครัง้แรก การใหค้วามรอ้นในขัน้ตน้ การโฮ
โมจีไนส ์การท าใหเ้ย็น การปรบัมาตรฐานครัง้ท่ีสอง การบรรจ ุการสเตอรไิลซ ์และการเก็บรกัษา กรรมวธีิ
การผลิตแสดงดงัรูปท่ี 9.1 และ 9.2 [3]  
 
 9.1.1.1 การรับน า้นมดบิ 
 น า้นมดิบท่ีจะน ามาผลิตนมขน้ไมห่วาน ควรเป็นน า้นมท่ีมีคณุภาพดีทัง้ดา้นเคมีและจลุินทรีย ์โดย
จะตอ้งเป็นน า้นมท่ีมีปรมิาณกรดไมส่งูเกินไป ถา้หากน า้นมมีปริมาณกรดสงูจะท าใหโ้ปรตีนไมค่งตวัและ
ตกตะกอนระหวา่งการสเตอรไิลซ ์  และจะตอ้งเป็นน า้นมท่ีมีปรมิาณแบคทีเรียต ่า เน่ืองจากถา้ใชน้  า้นมมี
ปรมิาณแบคทีเรียสงูจะตอ้งใชค้วามรอ้นสงูในการยบัยัง้เอนไซมท่ี์แบคทีเรียเหล่านัน้สรา้งขึน้    ซึ่งการใช้
ความรอ้นสงูเชน่นีจ้ะมีผลตอ่คณุภาพของนมขน้ไม่หวานท่ีผลิตได ้[3]  
 
 9.1.1.2 การขจัดส่ิงแปลกปลอม การท าให้เย็น  การเก็บน า้นมดบิและการปรับมาตรฐาน
คร้ังแรก 
 ส  าหรบัการขจดัสิ่งแปลกปลอม การท าใหเ้ย็น การเก็บน า้นมดบิจะท าเชน่เดียวกบัการผลิต 
ผลิตภณัฑน์มชนิดอ่ืนคือ จะขจดัสิ่งแปลกปลอมโดยใชเ้ครื่องแยกสิ่งสกปรกท่ีเรียกว่า centrifugal clarifier  

จากนัน้ท าน า้นมใหเ้ย็นลงถึงอณุหภมูิ 4C  ดว้ยแผ่นแลกเปล่ียนความรอ้นและเก็บน า้นมดบิไวใ้นถงัเก็บ

น า้นมดิบท่ีควบคมุอณุหภมูิใหค้งอยู่ท่ี 4C เม่ือจะผลิตนมขน้ไมห่วานก็จะป้ัมน า้นมมาปรบัมาตรฐาน
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ไขมนั เพ่ือควบคมุอตัราส่วนของปรมิาณไขมนันมตอ่ปริมาณของแข็งในนมไมร่วมไขมนัในนมขน้ไมห่วาน
ใหไ้ดต้ามตอ้งการตามท่ีกฎหมายก าหนด ก่อนท่ีจะท าการระเหยจะท าการปรบัมาตรฐานโดยใชอ้ปุกรณท่ี์
เรียกวา่ separator-standardizer  ถา้หากน า้นมดบิมีปริมาณไขมนัสงูก็เตมิหางนมลงไปเพ่ือใหไ้ดป้รมิาณ
ไขมนัตามตอ้งการซึ่งจะตอ้งค านวณปรมิาณไขมนัในน า้นมดบิ    และในหางนมอย่างถกูตอ้งทัง้ก่อนปรบั
มาตรฐานและหลงัปรบัมาตรฐาน [3]  
 

 

น า้นมดิบ 
 

ขจดัสิง่แปลกปลอม 
           

ท าใหเ้ย็น (4C) 
 

เก็บน า้นมดิบ (4C) 
 

ปรบัมาตรฐานครัง้แรก 
               

ใหค้วามรอ้นขัน้ตน้ 
(115-128C  1-6 นาท)ี 

   
ระเหย 

(45-70C) 
                

โฮโมจีไนส ์
                   

ปรบัมาตรฐานครัง้ที่สอง 
 

บรรจกุระป๋อง 
 

สเตอรไิลซ ์
(100-120C  15-20 นาที หรอื 140C 3 วินาที)  

 
นมขน้ไมห่วาน 

 
 

รูปท่ี 9.1  แผนภมูิการผลิตนมขน้ไมห่วาน 

แยกตะกอน 
 

แยกไขมนัออก 
 

ขจดัน า้ออก 
 

เก็บรกัษา  (10C) 

     เติมสารคงตวัและน า้ 
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                      รูปท่ี 9.2  กระบวนการผลิตนมขน้ไมห่วานในอตุสาหกรรม 
    (1) ถงัปรบัมาตรฐาน  (2) ป้ัม  (3) เครื่องระเหยสญุญากาศ 

           (4) โฮโมจีไนเซอร ์ (5) เครื่องท าความเย็น  (6) ถงัปรบัมาตรฐาน 
                                    (7) เครื่องบรรจ ุ (8) สเตอรไิลเซอรแ์บบตอ่เน่ือง 
                     
 9.1.1.3 การให้ความร้อนข้ันต้น (preheating) 
 การใหค้วามรอ้นขัน้ตน้มีจดุประสงคเ์พ่ือท าลายจลุินทรียท่ี์ไมท่นความรอ้น   รวมทัง้เชือ้จลุินทรีย์
ท่ีท  าใหเ้กิดโรคทัง้หมดท่ีปนเป้ือนในน า้นมดบิ  เพ่ือยบัยัง้เอนไซมใ์นน า้นมและเพ่ือเพิ่มความคงตวัของ
น า้นมในระหว่างการสเตอรไิลซ ์  การใหค้วามรอ้นขัน้ตน้มีผลตอ่คณุภาพของนมขน้ท่ีได ้อาจใหค้วามรอ้น 
ดว้ยระบบ steam injection หรือ steam infusion โดยใชค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงู ระยะเวลาสัน้ นิยมให้

ความรอ้นท่ีอณุหภมูิ 115-128C เป็นเวลา 1-6 นาทีหรือท่ีอณุหภมูิ 93-100C เป็นเวลา 10-25 นาที [3]  
 
 9.1.1.4 การระเหย (evaporation) 
 การท าใหน้  า้นมเขม้ขน้ขึน้ท าไดโ้ดยระเหยน า้บางสว่นออกจากน า้นม    การระเหยนอกจากจะใช้
ในกระบวนการผลิตนมขน้ไม่หวานแลว้  ยงัใชเ้พ่ือท าใหน้  า้นมเขม้ขน้ในขัน้แรกของการผลิตนมขน้หวาน 
นมผง แลคโตสและผลิตภณัฑน์มขน้ชนิดอ่ืนๆ ในการระเหยโดยทั่วไปจะท าในสภาพสญุญากาศเพ่ือ
หลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบของน า้นมอนัเน่ืองมาจากความรอ้น การระเหยในสภาพ

สญุญากาศนีจ้ะท าท่ีอณุหภูมิไมส่งูเกินไปคือท่ีอณุหภมูิ 45-70C การระเหยท่ีอณุหภมูิต  ่าภายใต้

สญุญากาศเชน่ท่ีอณุหภมูิ 70C ชว่ยลดการสลายสมบตัขิองอาหารโดยความรอ้นไดแ้ก่ ลกัษณะเนือ้
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สมัผสัและคณุคา่ทางโภชนาการ สิ่งส  าคญัคือจะตอ้งควบคมุอณุหภมูิไมใ่หต้  ่ากวา่  45C   มิฉะนัน้
จลุินทรียบ์างชนิดอาจเจรญิไดโ้ดยเฉพาะเชือ้ Staphylococcus [1]  
 สิ่งท่ีจ  าเป็นส าหรบัการระเหยท่ีเหมาะสมรวมถึง 1) อตัราการถ่ายเทความรอ้นท่ีรวดเรว็ 2) การ
ปฏิบตังิานท่ีอณุหภมูิต  ่าตลอดกระบวนการภายใตส้ภาพสญุญากาศ 3) การแยกของเหลวและไอน า้ออก
จากกนัอยา่งมีประสิทธิภาพโดยการประยกุตใ์ชส้ภาวะสญุญากาศ 4) การใชพ้ลงังานและการไดก้ลบัคืน 
(recovery)อยา่งมีประสิทธิภาพ การออกแบบเครื่องระเหยและการขนถ่ายผลิตภณัฑอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ
เป็นสิ่งจ  าเป็นเพ่ือใหม้ั่นใจวา่ผลิตภณัฑน์มไดผ้า่นการผลิตมาอยา่งถกูสขุลกัษณะ [1]  
 ในอตุสาหกรรมนม เครื่องระเหยท่ีนิยมใชก้นัมากคือเครื่องระเหยชนิดท่ีเรียกวา่ falling film 
evaporator (รูปท่ี 9.3 และ 9.4) ซึ่งผิวของชดุแลกเปล่ียนความรอ้นจะประกอบดว้ยทอ่หรือแผน่สแตนเลส 
หลาย ๆ อนัรวมกนัเป็นกลุม่ตามแนวดิ่งท่ีเรียกวา่ คาแรนเดีย (calandria) กรณีท่ีเป็นทอ่ ท่อแตล่ะอนัอาจ
มีความยาว 4-10 เมตร และมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของทอ่ 25-80 มิลลิเมตร  ในระหวา่งการผลิตนมขน้ 
น า้นมดิบจะถกูปอ้นเขา้ทางดา้นบนของเครื่องระเหยโดยผา่นหวัฉีดหรือผ่านแผน่จา่ยน า้นม (distribution 
plate) (รูปท่ี 9.5) น า้นมจะไหลลงมาตามดา้นในของท่อเป็นฟิลม์บางๆ ตามท่อดา้นในซึ่งมีพืน้ผิวท่ีรอ้น
โดยมีไอน า้เป็นตวักลางในการใหค้วามรอ้นอยู่รอบๆ ปกติอณุหภมูิท่ีน  า้ระเหยผนัแปรขึน้อยูก่บักฎดา้น
ฟิสิกสท่ี์วา่ จดุเดือดของของเหลวจะลดต ่าลงเม่ืออยูใ่นสภาพความดนัท่ีต ่ากวา่ความดนับรรยากาศ มกั

เกิดขึน้ท่ีอณุหภมูิ 70-80C ในชดุระเหยชดุแรกถึงอณุหภมูิ 40-50C ในชดุระเหยชดุสดุทา้ย  ไอน า้ซึ่ง
เป็นตวักลางในการใหค้วามรอ้นและจะกลั่นตวัแยกออกในคอนเดนเซอร ์ (condenser) กรณีท่ีชดุ
แลกเปล่ียนความรอ้นเป็นแผ่นสแตนเลส แผน่สแตนเลสจะอยูร่วมกนัเป็นชดุ ผลิตภณัฑจ์ะไหลผา่นแผน่
สแตนเลสดา้นหนึ่งสว่นไอน า้ไหลจะผา่นแผน่สแตนเลสอีกดา้นหนึ่ง เพ่ือท่ีจะใหไ้ดป้ระสิทธิภาพของการให้
ความรอ้นไดส้งู สว่นมากผลิตภณัฑจ์ะผา่นการใหค้วามรอ้นขัน้ตน้ก่อนเพ่ือใหมี้อณุหภมูิเทา่กบัหรือสงูกวา่
อณุหภมูิของการระเหยเล็กนอ้ยในเครื่องระเหย หลงัจากนัน้ผลิตภณัฑจ์ะไหลผา่นแผ่นจา่ยน า้นมท่ีอยู่ดา้น
บนสดุของเครื่องระเหย [1, 4] 
 การใช ้ falling film evaporator  แบบชดุเดียว (รูปท่ี 9.3) ในการระเหยน า้นมจะท าใหส้ิน้เปลือง
พลงังานมาก  ดงันัน้จงึนิยม falling film evaporator หลายชดุตอ่กนั (รูปท่ี 9.4) จะชว่ยใหป้ระหยดั
พลงังานไดม้ากเน่ืองจากจะใชพ้ลงังานลดลงและลดตน้ทนุในการผลิต ตวัอยา่งเชน่ กรณีท่ีใชช้ดุระเหย 4 
ชดุ ไอน า้ 1 กิโลกรมัท่ีใชมี้ผลท าใหน้  า้ระเหยได ้  3 กิโลกรมั การใช ้ thermal vapour recompression 
สามารถชว่ยลดการใชไ้อน า้ลงได ้ใน thermocompressor ไอน า้จะถกูฉีดผา่นหวัฉีดท าใหเ้กิดการฉีดไอน า้
ลงในถงัผสมซึ่งเป็นท่ีท่ีไอน า้ท่ีไดจ้ากการแยกถกูป้ัมลงมา ดงันัน้การประยกุตใ์ช ้ thermocompressor 
ตามรูปท่ี 9.6 มีผลท าใหไ้อน า้ 1 กิโลกรมัใชร้ะเหยน า้ได ้ 5 กิโลกรมั [1, 4]   
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รูปท่ี 9.3  Falling film evaporator แบบชดุเดียว 
                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9.4  Falling film evaporator แบบหลายชดุ 
ท่ีมา: Renyard และ Whitehead [5]  
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รูปท่ี 9.5  ระบบการจา่ยของเหลวบรเิวณดา้นบนของเครื่องระเหย 
                                ท่ีมา: de  Jong และ Verdurman [4]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9.6  Falling film evaporators ท่ีใชใ้นอตุสาหกรรม 
                                    ท่ีมา: de  Jong และ Verdurman [4]  
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 9.1.1.5 การโฮโมจีไนส ์
 การโฮโมจีไนส ์ ท าเพ่ือปรบัปรุงความคงตวัของอิมลัชนัของไขมนันม หลีกเล่ียงการแยกชัน้ของ
ครีม   โดยการลดขนาดของเม็ดไขมนัลง ซึ่งเดมิเม็ดไขมนัในน า้นมท่ียงัไมไ่ดโ้ฮโมจีไนสจ์ะมีขนาด 0.1-15 
ไมโครเมตร เฉล่ีย 3-5 ไมโครเมตรและหลงัจากท่ีผา่นการโฮโมจีไนสแ์ลว้รอ้ยละ 85 ของเม็ดไขมนัจะมี
ขนาดเล็กกวา่ 2 ไมโครเมตร  ในการผลิตนมขน้ไมห่วาน จะน าน า้นมมาผา่นการโฮโมจีไนสแ์บบ 2  

ขัน้ตอนท่ีอณุหภมูิ 65C  โดยใชค้วามดนัสงู ในขัน้แรก ความดนัท่ีใชใ้นการโฮโมจีไนสจ์ะผนัแปรอยู่
ในชว่ง 15-25 เมกกาปาสคาล  และในขัน้ท่ีสองจะใชค้วามดนั 5-10 เมกกาปาสคาล  น า้นมท่ีผ่านการโฮ
โมจีไนสแ์ลว้จะมีสีขาวขึน้   มีความหนืดและแรงตงึผิวเพิ่มขึน้ ความสามารถในการตกตะกอนจะลดลง [1]  
 
 9.1.1.6 การปรับมาตรฐานคร้ังที่สอง 
 การปรบัมาตรฐานของอตัราสว่นของปรมิาณไขมนันมตอ่ปรมิาณของแข็งในนมไมร่วมไขมนัครัง้ท่ี
สองนีจ้ะท าก็ตอ่เม่ือไมไ่ดป้รบัมาตรฐานของอตัราสว่นนีใ้นขัน้แรก การปรบัมาตรฐานท าไดโ้ดยการเตมิน า้  
หางนม  หางนมระเหยหรือครีมท่ีผา่นการโฮโมจีไนสแ์ลว้ลงไป  ในระหวา่งการปรบัมาตรฐานขัน้นีจ้ะเตมิ
สารคงตวัลงไปในน า้นมดว้ย สารคงตวัท่ีอนญุาตใหใ้ชไ้ดแ้ก่ ไฮโดรเจนออรโ์ทฟอสเฟต  โซเดียมไฮโดรเจน
ออรโ์ทฟอสเฟต ไดโซเดียมฟอสเฟต  ไตรโซเดียมซิเตรต และโซเดียมไบคารบ์อเนต สารตา่งๆ เหล่านีจ้ะ
ชว่ยใหน้  า้นมมีความคงตวัตอ่ความรอ้นดีขึน้และชว่ยปอ้งกนัการเกิดเจลระหวา่งเก็บรกัษา [5]  
 
 9.1.1.7 การบรรจุและการสเตอริไลซ ์
 โดยทั่วไปมกับรรจนุมขน้ไมห่วานในกระป๋องตัง้แตข่นาด 0.4 กิโลกรมัไปจนถึงหลายกิโลกรมั  โดย
จะบรรจท่ีุอณุหภมูิต  ่าเพ่ือปอ้งกนัการเกิดฟองอากาศ เม่ือบรรจนุ  า้นมและปิดฝากระป๋องเรียบรอ้ยแลว้จะ

น าไปสเตอรไิลซด์ว้ยเครื่องสเตอรไิลซแ์บบตอ่เน่ืองท่ีอณุหภมูิ 100-120C  เป็นเวลา 15-20 นาทีหรือ

อาจสเตอรไิลซแ์บบยเูอชทีท่ีอณุหภมูิ 140C  เป็นเวลา 3 วินาทีก็ได ้ แลว้บรรจใุนสภาพปลอดเชือ้แตก่าร 
สเตอรไิลซแ์บบแรกจะเส่ียงตอ่การสญูเสียความคงตวัของโปรตีนนอ้ยกว่าการสเตอรไิลซแ์บบหลงั หรือ

อาจสเตอรไิลซแ์บบยเูอชทีท่ีอณุหภมูิ 140C  เป็นเวลา 3 วินาที ตามดว้ยการท าใหเ้ย็นถึงอณุหภมูิ 60C 
กระบวนการแปรรูปทัง้หมดตัง้แตก่ารใหค้วามรอ้นขัน้ตน้จนถึงการบรรจใุนสภาพปลอดเชือ้ควรกระท า
อยา่งตอ่เน่ือง [1, 3]   
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 9.1.1.8 การเก็บรักษา 
 ในระหวา่งการเก็บรกัษานัน้จะมีการเปล่ียนแปลงคณุภาพของนมขน้ไมห่วานเกิดขึน้ อตัราการ
เปล่ียนแปลงนีจ้ะขึน้อยู่กบัอณุหภมูิและระยะเวลาของการเก็บรกัษา เช่น มีการรายงานวา่หลงัจากท่ีเก็บ

นมขน้ไมห่วานไวเ้ป็นเวลา 12 เดือนท่ีอณุหภมูิ 10C  ปรมิาณกรดไขมนัอิสระในนมขน้ไมห่วานจะเพิ่มขึน้

ประมาณรอ้ยละ 40 และถา้หากเก็บนมขน้ไมห่วานท่ีมีปรมิาณของแข็งสงูไวท่ี้อณุหภูมิ 6-8C จะเก็บไว้
ไดน้านถึง 12 เดือนโดยไมมี่การเปล่ียนแปลงใดๆ เกิดขึน้  นอกจากนีถ้า้หากเตมิเวยผ์งรอ้ยละ  4-5  และ
เตมิสารท่ีชว่ยใหอิ้มลัชนัคงตวัลงไปในนมขน้ไมห่วานจะช่วยใหโ้ปรตีนและไขมนัมีความคงตวัดีขึน้  ท าให้
สามารถเก็บนมขน้ไมห่วานไวไ้ดน้านโดยคณุภาพไมเ่ปล่ียนแปลง [3]  
 นอกจากนีค้วรควบคมุความชืน้สมัพทัธข์องอากาศบรเิวณสถานท่ีเก็บรกัษานมขน้ไม่หวานดว้ย 
ซึ่งควรใหมี้ความชืน้สมัพทัธต์  ่ากว่ารอ้ยละ 50 เพ่ือปอ้งกนัการกดักรอ่นและการเกิดสนิมท่ีผิวกระป๋องและ
ถา้หากตอ้งเก็บรกัษาเป็นเวลานาน ควรหมั่นกลบักระป๋องเพ่ือปอ้งกนัการเกิดชัน้ของครีมท่ีผิวของน า้นม
ภายในกระป๋องระหวา่งเก็บรกัษา [3]  
 

9.1.2  การควบคุมคุณภาพของนมข้นไม่หวาน  
 
 ในการควบคมุคณุภาพนัน้จะตอ้งท าการตรวจสอบทัง้ดา้นเคมี ดา้นจลุินทรีย ์ และดา้นประสาท 
สมัผสั ซึ่งจะตอ้งตรวจหาปริมาณของแข็งทัง้หมด ปรมิาณไขมนั วดัความหนืด ตรวจผลของการโฮโมจีไนส ์ 
และตรวจการเปล่ียนแปลงในระหวา่งเก็บรกัษา  เชน่  การเกิดเจล  การเกิดตะกอน การเปล่ียนแปลงกลิ่น
รสและสี รวมทัง้ตรวจการเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากจลุินทรีย ์[3]  
 การเกิดเจล  (gelation)  เป็นต าหนิในนมขน้ไมห่วานท่ีมกัพบเสมอซึ่งจะท าใหเ้กิดลกัษณะท่ีขน้ 
มากเกินไป  ดงันัน้ผูเ้ช่ียวชาญหลายทา่นจงึไดพ้ยายามท่ีจะแกปั้ญหานี ้  โดยพบวา่การเตมิเกลือโซเดียม

ฟอสเฟตหรือเกลือซิเตรตและการใหค้วามรอ้นขัน้ตน้ท่ีอณุหภมูิ 88C เป็นเวลา 30 นาทีจะชว่ยชะลอการ
เกิดเจลไดแ้ตก่ารเพิ่มโปรตีนในนมขน้ไมห่วานจะท าใหมี้การเกิดเจลมากขึน้ [3] 
 การเกิดตะกอนในนมขน้หวานเกิดขึน้เน่ืองจากโปรตีนนมมีความคงตวัตอ่ความรอ้นต ่า เม่ือน า้นม 
ไดร้บัความรอ้นสงูในระหว่างการสเตอรไิลซโ์ปรตีนนมก็จะตกตะกอน  การแกปั้ญหานีท้  าไดโ้ดยเตมิ เกลือ
ไดโซเดียมฟอสเฟตหรือสารคงตวัชนิดอ่ืน ๆ ดงัท่ีกลา่วมาแลว้ในขัน้การปรบัมาตรฐานครัง้ท่ีสอง สารคงตวั
เหลา่นีจ้ะชว่ยเพิ่มคา่พีเอชของนมขน้และท าใหโ้ปรตีนมีความคงตวัตอ่ความรอ้นมากขึน้ นอกจากนีก้ารให้

ความรอ้นสงูในขัน้ตน้ท่ีอณุหภมูิ 120-130C  เป็นเวลา 30 วินาทีก็จะชว่ยปรบัปรุงความคงตวัของโปรตีน
นมตอ่ความรอ้นไดเ้ชน่กนั [6]  
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 การเปล่ียนแปลงสีและกลิ่นรส ส าหรบัการเปล่ียนสีนัน้เกิดขึน้จากปฏิกิรยิาคาราเมลไลเซชนั และ
ปฏิกิรยิาเมลลารด์ท าใหเ้กิดสารสีน า้ตาล  สว่นการเปล่ียนแปลงกลิ่นรสท่ีมกัเกิดขึน้ในนมขน้ไมห่วานคือ
การเกิดกลิ่นนมตม้  (cooked flavor)   ซึ่งมีสาเหตจุากปฏิกิรยิาของหมูซ่ลัไฟดรลิในบีตา-แลคโตกลอบลูิน
ท าใหเ้กิดไฮโดรเจนซลัไฟดข์ึน้ 
 การเปล่ียนแปลงโดยจลุินทรีย ์     จลุินทรียท่ี์พบในนมขน้ไมห่วานอาจเป็นจลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนอนั
เน่ืองมาจากการรั่วของกระป๋องไดแ้ก่จลุินทรียพ์วก  streptococci    และ   lactobacilli ซึ่งจะเจรญิและ
สรา้งกรด  ท าใหโ้ปรตีนตกตะกอนหรืออาจเป็นจลุินทรียท่ี์สรา้งสปอรไ์ดซ้ึ่งอยูร่อดในระหวา่งการสเตอรไิลซ ์     
และท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงท่ีไมพ่งึปรารถนาหลายประการเชน่ การท าลายโปรตีนโดยเชือ้ Bacillus 
subtilis และ B. licheniformis  การระเบิดของกระป๋องจากการกระท าของ  Clostridium sporogenes   
และการตกตะกอนของโปรตีนแบบท่ีไมมี่การสรา้งกรด (sweet coagulation) จากการกระท าของเชือ้ B. 
coagulans, B. stearothermophilus และ B. cereus [3]  
  
9.2  นมข้นหวาน (sweetened condensed milk) 
 
 นมขน้หวานเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการระเหยน า้ออกจากน า้นมและมีการเตมิน า้ตาลลงไป  นม
ขน้หวานจะมีสีเหลืองออ่นและมีลกัษณะเนียนเป็นเนือ้เดียวกนั    ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ
ฉบบัท่ี 26 (พ.ศ.2522)  ไดก้ าหนดว่านมขน้หวานจะตอ้งมีของแข็งในนมไมร่วมไขมนัไมน่อ้ยกว่ารอ้ยละ 
20 ของน า้หนกั และมีไขมนันมไมน่อ้ยกว่ารอ้ยละ 8 ของน า้หนกั [2] 
 
9.2.1  กรรมวิธีการผลิตนมข้นหวาน  
 
 ในการผลิตนมขน้หวานนัน้จะน าน า้นมดิบมาขจดัสิ่งแปลกปลอม    ท าใหน้  า้นมเย็นลง และเก็บ
น า้นมดิบไวใ้นไซโลเพ่ือรอการผลิต และเม่ือจะท าการผลิตนมขน้หวานก็จะป้ัมน า้นมดบิจากไซโลมาปรบั
มาตรฐานครัง้แรก  ใหค้วามรอ้น  ท าการระเหย เตมิน า้ตาล ปรบัมาตรฐานครัง้ท่ีสอง  ท าใหเ้ย็น   และท า
ใหเ้กิดผลกึ บรรจแุละเก็บรกัษา กระบวนการผลิตนมขน้หวานแสดงดงัรูปท่ี 9.7 เม่ือเปรียบเทียบ
กระบวนการผลิตนมขน้ไมห่วานตามรูปท่ี 9.1 กบักระบวนการผลิตนมขน้หวานตามรูปท่ี 9.7 แลว้  จะเห็น
วา่แตกตา่งกนัตรงท่ีกระบวนการผลิตนมขน้หวานจะมีขัน้ตอนการเตมิน า้ตาล  การท าใหเ้ย็น  และท าให้
ตกผลกึ แตจ่ะไมมี่ขัน้ตอนการโฮโมจีไนสแ์ละสเตอรไิลซ ์ ดงันัน้จะเห็นไดว้า่นมขน้หวานเป็นผลิตภณัฑท่ี์
ไมไ่ดเ้ก็บถนอมไวไ้ดน้านดว้ยการใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงู   แตจ่ะเก็บถนอมไวไ้ดน้านโดยอาศยัความดนั
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ออสโมตกิท่ีเพิ่มขึน้จากการเตมิน า้ตาลลงไปในระดบัความเขม้ขน้สงู    ซึ่งแตกตา่งกบันมขน้ไมห่วานท่ีเก็บ
ถนอมไวไ้ดน้านโดยการอาศยัการใหค้วามรอ้นสงูในการสเตอรไิลซ ์[3] 
 

น า้นมดิบ 
 

รบัน า้นม 
 

ขจดัสิง่แปลกปลอม 
                             แยกตะกอน 

ท าใหเ้ย็น (4C) 
 

เก็บน า้นมดิบ (4C) 
 

ปรบัมาตรฐานครัง้แรก 
                                      แยกไขมนัออก 

ใหค้วามรอ้น 
(110-120C  หลายวินาท)ี 

 
ระเหย 

(45-70C) 
                                 ขจดัน า้ออก 

เติมน า้ตาล 
(รอ้ยละ 62.5-64.5) 

 
ปรบัมาตรฐานครัง้ที่สอง 

 
ท าใหเ้ย็นและท าใหต้กผลกึ 

 
บรรจ ุ
 

เก็บรกัษา  (10C) 
 

นมข้นหวาน 
 

รูปท่ี 9.7  แผนภมูิการผลิตนมขน้หวาน  
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9.2.1.1 การรับน า้นมดบิ การขจัดส่ิงแปลกปลอม การท าให้ร้อน และการเก็บน ้านมดบิ 

 น า้นมท่ีใชใ้นการผลิตนมขน้หวานอาจเป็นนมพรอ้มมนัเนยหรือหางนมก็ได ้ โดยจะตอ้งเป็นน า้นม
ท่ีมีคณุภาพดี ส  าหรบัการขจดัสิ่งแปลกปลอม การท าใหเ้ย็น และการเก็บน า้นมดบินัน้จะกระท า
เชน่เดียวกบัการผลิตนมขน้ไมห่วาน [3] 
 
 9.2.1.2 การปรับมาตรฐานคร้ังแรก 
 ในขัน้นีจ้ะท าการปรบัอตัราส่วนของปรมิาณไขมนันมตอ่ปรมิาณของแข็งในนมไมร่วมไขมนัโดย
การเตมิหางนมหรือครีมเพื่อใหไ้ด ้ สว่นประกอบในผลิตภณัฑส์ดุทา้ยตามตอ้งการและในการปรบัอตัรา 
สว่นของปรมิาณซูโครสตอ่ปรมิาณของแข็งทัง้หมดจะกระท าหลงัจากเตมิน า้ตาล (ในชว่งของการปรบั
มาตรฐานครัง้ท่ีสอง)    ซึ่งมาตรฐานส่วนประกอบของนมขน้หวานในแตล่ะประเทศนัน้จะแตกตา่งกนั เชน่ 
นมขน้หวานของไทยตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุฉบบัท่ี 26 (พ.ศ.2522) นัน้จะตอ้งประกอบดว้ย
ไขมนันมไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 8 ของน า้หนกั และมีของแข็งในนมไมร่วมไขมนัไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 20 ของ
น า้หนกั  ส่วนนมขน้หวานตามมาตรฐานของสหรฐัอเมริกา จะตอ้งประกอบดว้ยไขมนันมไมน่อ้ยกว่ารอ้ย
ละ 8 และมีของแข็งในนมทัง้หมดไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 28 และนมขน้หวานตามมาตรฐานของเยอรมนั
จะตอ้งประกอบดว้ยไขมนันมไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 8.3  ของแข็งในนมไมร่วมไขมนัไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 22 
และน า้ไมเ่กินรอ้ยละ 27 [3] 
 
  9.2.1.3 การให้ความร้อน 
 การใหค้วามรอ้นน า้นมท่ีใชผ้ลิตนมขน้หวาน นอกจากจะชว่ยท าลายจลุินทรียท์ัง้ประเภทท่ีทน
อณุหภมูิสงูไดดี้  และประเภทท่ีทนตอ่ความดนัออสโมตกิสงูไดดี้  ชว่ยยบัยัง้เอนไซมโ์ดยเฉพาะไลเปสและ
โปรตเิอสแลว้การใหค้วามรอ้นยงัท าใหเ้กิดประโยชนอี์กหลายประการ ไดแ้ก่ ช่วยลดการแยกตวัของไขมนั 
ชว่ยชะลอการเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากปฏิกิรยิาออกซิเดชนั  และท าใหน้  า้นมมีอณุหภมูิสงูขึน้ก่อนท่ี
น าไประเหย ซึ่งจะชว่ยประหยดัพลงังานในขัน้ตอนการระเหย การใหค้วามรอ้นน า้นมท่ีใชผ้ลิตนมขน้หวาน

สว่นใหญ่มกัใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 110-120C  โดยใชแ้ผน่แลกเปล่ียนความรอ้น [3] 
 
 9.2.1.4 การระเหย 
 การระเหยในกระบวนการผลิตนมขน้หวาน จะใชอ้ปุกรณแ์ละวิธีการคลา้ยกบัการผลิตนมขน้ไม่

หวานซึ่งจะระเหยในชว่งอณุหภมูิ 45-70C [3] 
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 9.2.1.5 การเตมิน า้ตาล 
 น า้ตาลท่ีเตมิสว่นใหญ่เป็นซูโครสซึ่งจะตอ้งเป็นซูโครสท่ีมีคณุภาพดี ปราศจากกรดและน า้ตาลอิน
เวอรส์   ขอ้ดีของซูโครสคือเป็นน า้ตาลท่ีละลายไดดี้  และไมต่กผลกึง่ายแมแ้ตท่ี่ความเขม้ขน้สงู ๆ  ในการ

เตมิซูโครสนัน้      จะน าซูโครสมาละลายน า้แลว้ใหค้วามรอ้นจนถึงอณุหภมูิ 95C  เพ่ือท าลายจลุินทรีย์
ก่อนท่ีจะเตมิสารละลายซูโครสลงในน า้นม ปรมิาณของน า้ตาลท่ีเตมินีจ้ะเตมิเพ่ือใหไ้ดร้ะดบัความเขม้ขน้
ของน า้ตาลในผลิตภณัฑส์ดุทา้ยเป็นรอ้ยละ 62.5-64.5 คา่นีเ้รียกวา่คา่ซูการอิ์นเดก็ซ ์ (sugar index)  ซึ่ง
ควรอยูใ่นชว่งรอ้ยละ 62.5-64.5  ถา้หากคา่ซูการอิ์นเดก็ซส์งูกวา่รอ้ยละ 64.5 อาจมีการตกผลกึของแลค
โตสเกิดขึน้ได ้คา่นีส้ามารถค านวณไดต้ามสตูร [3] 
 

   CZ = 100x
WS

S


 

 
 เม่ือ  CZ = คา่ซูการอิ์นเดก็ซ ์
   S = ปรมิาณซูโครสในนมขน้หวาน (รอ้ยละ) 
   W = ปรมิาณน า้ในนมขน้หวาน (รอ้ยละ) 
 
 การเตมิน า้ตาลจะมีผลท าใหค้วามหนืดของนมขน้หวานเพิ่มขึน้ในระหวา่งการเก็บรกัษา ซึ่งวิธีการ 
เตมิน า้ตาลท่ีแตกตา่งกนัจะมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงความหนืดของนมขน้หวานในระหวา่งเก็บรกัษา ดงั
รูปท่ี 9.1 
 
 9.2.1.6 การปรับมาตรฐานคร้ังที่สอง 
 การปรบัมาตรฐานครัง้นีจ้ะกระท าหลงัจากระเหยและเตมิน า้ตาลแลว้  ซึ่งในขัน้นีจ้ะท าการปรบั
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดในน า้นมใหไ้ดต้ามตอ้งการ [3] 
 
 9.2.1.7 การท าให้เยน็และท าให้ตกผลึก 
 การตกผลกึของแลคโตสจะเกิดขึน้ในระหวา่งการท าใหผ้ลิตภณัฑเ์ย็นลงหลงัจากท่ีระเหยและเตมิ
น า้ตาลแลว้  ซึ่งการตกผลกึของแลคโตสนัน้อาจเน่ืองมาจากหลายสาเหต ุ ไดแ้ก่ การลดอณุหภมูิ การท่ี
แลคโตสมีความเขม้ขน้สงู (มากกกว่ารอ้ยละ 10) การเตมิน า้ตาลปรมิาณมาก (ความเขม้ขน้ประมาณ 
รอ้ยละ 40) และการท่ีนมขน้หวานมีปรมิาณน า้นอ้ย [3] 
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รูปท่ี 9.8  ผลของการเตมิน า้ตาลตอ่การเปล่ียนแปลงความหนืดของนมขน้หวานระหว่างการเก็บรกัษา :  
         เสน้กราฟ (a) เตมิน า้ตาลลงในน า้นมก่อนแลว้จงึใหค้วามรอ้น      

         เสน้กราฟ (b) ใหค้วามรอ้นน า้ตาลแยกกบัน า้นม ท าใหเ้ย็นถึง 57C แลว้จงึผสมกนัก่อนท่ีจะระเหย    
         เสน้กราฟ (c) เตมิน า้ตาลในรูปของน า้เช่ือมลงในน า้นมท่ีผา่นการระเหยแลว้ 
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 ในการผลิตนมขน้หวานท่ีมีคณุภาพดี สิ่งส  าคญัจะตอ้งปอ้งกนัมิใหเ้กิดผลกึของแลคโตสท่ีมีขนาด
ใหญ่กวา่ 15 ไมโครเมตร  ผลกึท่ีมีขนาดใหญ่นีจ้ะท าใหเ้กิดลกัษณะท่ีหยาบเหมือนทราย (sandiness) 
เม่ือรบัประทานหรือแตะลิน้   การปอ้งกนัการเกิดผลึกท่ีมีขนาดใหญ่ท าไดโ้ดยเติมผงผลกึแลคโตสลงไป 
(ปรมิาณ 0.5 กิโลกรมัตอ่น า้นม 1,000 กิโลกรมั)  เพ่ือชกัน าใหเ้กิดผลกึขนาดเล็กแลว้ท าใหเ้ย็นอยา่ง
รวดเรว็พรอ้มทัง้กวนอยา่งสม ่าเสมอ  จะเกิดผลกึของแลคโตสท่ีมีขนาดไมเ่กิน 10 ไมโครเมตร การท าให้
เย็นและตกผลึกนีจ้ะท าโดยใชถ้งั 2 ชัน้ ภายในมีใบพดักวนและมีน า้เย็นไหลวนอยา่งตอ่เน่ืองระหวา่งถงั
ชัน้นอกกบัถงัชัน้ใน [3] 
 
 9.2.1.8 การบรรจุและการเก็บรักษา 
 ในการบรรจนุมขน้หวานนัน้จะบรรจใุนกระป๋องดีบกุขนาดเล็กเพื่อขายปลีก และบรรจใุนถงัโลหะ
ขนาดใหญ่เพ่ือขายตามโรงงานท่ีตอ้งการใชน้มขน้หวานปรมิาณมาก สว่นการเก็บรกัษานมขน้หวาน

โดยทั่วไปจะเก็บท่ีอณุหภมูิประมาณ 10C ซึ่งเม่ือเรว็ ๆ นี ้ มีผูพ้บวา่ถา้หากเก็บนมขน้หวานไวท่ี้อณุหภมูิ 

-10C จะเก็บไวไ้ดห้ลายปี โดยท่ีไมมี่การเปล่ียนแปลงสว่นประกอบเกิดขึน้ [3] 
 
9.2.2  การควบคุมคุณภาพของนมข้นหวาน  
 
 ในการควบคมุคณุภาพของนมขน้หวานจะตอ้งวิเคราะหห์าปรมิาณของแข็งทัง้หมดปริมาณของ 
แข็งในนมไมร่วมไขมนั ปรมิาณไขมนั ปรมิาณซูโครสท่ีเติม วดัความหนืด และตรวจสอบการเปล่ียนแปลง
ในระหวา่งเก็บรกัษาเชน่ การเกิดลกัษณะท่ีหยาบเหมือนทราย การตกของผลึกแลคโตส การเปล่ียนสีและ
กลิ่นรสและการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากจลุินทรีย ์[3]  
 การเกิดลกัษณะท่ีหยาบเหมือนทรายในนมขน้หวาน อาจมีสาเหตมุาจากการท าใหเ้กิดผลกึอยา่ง
ไมเ่หมาะสม (เชน่ ท าใหเ้ย็นชา้เกินไป หรือกวนไมเ่พียงพอ) การท่ีมีความเขม้ขน้ของของแข็งในนมสงู
เกินไป   การท่ีมีความเขม้ขน้ของซูโครสสงูเกินไป   (มากกวา่รอ้ยละ 64.5)   การท่ีมีความหนืดต ่า   การ

เก็บท่ีอณุหภมูิต  ่ามาก  (นอ้ยกวา่ 0C)   และการเปล่ียนแปลงของอณุหภมูิระหวา่งเก็บรกัษา [3]  
 การตกของผลกึแลคโตสมีสาเหตมุาจากความแตกตา่งของคา่มวลจ าเพาะ (specific mass) 
ระหวา่งผลกึแลคโตสกบัผลิตภณัฑ ์ซึ่งปกตผิลึกแลคโตสจะมีคา่มวลจ าเพาะเป็น 1.5453 กรมัตอ่ลกูบาศก์
เซนตเิมตรและนมขน้หวานจะมีคา่มวลจ าเพาะเป็น  1.3488-1.4100  กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร   ใน
สภาพท่ีมีความแตกตา่งของคา่มวลจ าเพาะนีป้ระกอบกบัผลิตภณัฑมี์ความหนืดต ่า และมีผลกึแลคโตส
ขนาดใหญ่อยู่ดว้ยจงึท าใหเ้กิดการตกของผลกึแลคโตสลงท่ีกน้ภาชนะ [3]  
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 การเปล่ียนสีของนมขน้หวาน      มกัไมเ่ป็นปัญหามากนกัเน่ืองจากในการผลิตนมขน้หวานมีการ
ใหค้วามรอ้นในระดบัต ่าและไมมี่การสเตอรไิลซ ์ ดงันัน้จงึไมมี่ปฏิกิรยิาการเกิดสารสีน า้ตาลขึน้ทัง้ใน

ระหวา่งกระบวนการผลิตและการเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิต  ่ากวา่  10C   ส าหรบัการเปล่ียนแปลงกลิ่นรส      
ก็อาจเกิดขึน้ในนมขน้หวานไดถ้า้หากมีการใหค้วามรอ้นไมเ่พียงพอท่ีจะยบัยัง้เอนไซมไ์ลเพส ซึ่งจะเป็น
สาเหตใุหเ้กิดกลิ่นหืน [3]  
 นมขน้หวานอาจเกิดการเปล่ียนแปลงเน่ืองจากจลุินทรียเ์ชน่ แบคทีเรีย ยีสตแ์ละเชือ้รา แบคทีเรีย
ท่ีมกัพบในนมขน้หวาน  ไดแ้ก่ เชือ้  Micrococcus,  Streptococcus,  Staphylococcus  และ  Bacillus  
แบคทีเรียเหลา่นีจ้ะสรา้งกรดท าใหโ้ปรตีนตกตะกอนและเป็นสาเหตใุหน้มขน้หวานขน้มากขึน้  วิธีปอ้งกนั
ท าไดโ้ดยจะตอ้งฆา่เชือ้ท่ีติดอยูก่บัอปุกรณอ์ยา่งเหมาะสม รวมทัง้ตอ้งท าใหส้ารละลายซูโครส (ความ
เขม้ขน้ประมาณรอ้ยละ 64.5)  ปราศจากเชือ้จรงิ ๆ  ส าหรบัเชือ้ราท่ีอาจพบในนมขน้หวาน ไดแ้ก่ เชือ้รา 
Aspergillus, Catenumaria และ Penicillium เชือ้ราเหล่านีส้ามารถผลิตเอนไซมแ์ละกรดท าใหเ้กิดกลิ่นท่ี
ไมพ่งึปรารถนา  การปอ้งกนัการเจรญิของเชือ้ราท าไดโ้ดยบรรจนุมขน้หวานในสภาพสญุญากาศหรือเก็บ

นมขน้หวานท่ีอณุหภมูิต  ่ากว่า 15C ส่วนยีสตท่ี์พบในนมขน้หวานส่วนใหญ่ปนเป้ือนมากบัน า้ตาล  ยีสตท่ี์
พบไดแ้ก่ เชือ้  Torulopsis  และ  Lactis condensi  โดยยีสตจ์ะหมกัซูโครสท าใหเ้กิดคารบ์อนไดออกไซด์
และแอลกอฮอล ์[3]  
 
9.3  นมข้นคืนรูป (recombined concentrates) 
 
9.3.1  นมข้นไม่หวานคืนรูป 
 สว่นผสมท่ีใชใ้นการผลิตนมขน้ไมห่วานคืนรูปคือ หางนมผงชนิดคงตวัตอ่ความรอ้น anhydrous 
milk fat และสารคงตวั   ในการผลิตนมขน้ไมห่วานคืนรูปก่อนอ่ืนจะตอ้งน าหางนมผงมาละลายน า้ท่ี

อณุหภมูิประมาณ 50C เพ่ือใหไ้ดป้รมิาณของแข็งทัง้หมดในนมประมาณรอ้ยละ 24.3 จากนัน้จงึผสม 
anhydrous milk fat ท่ีผา่นการหลอมลงไปในน า้นม   น าสว่นผสมทัง้หมดไปโฮโมจีไนสแ์ลว้ท าใหเ้ย็น 

น าไปบรรจกุระป๋องและฆา่เชือ้ดว้ยความรอ้นท่ีอณุหภมูิ 121C เป็นเวลา 10 นาทีจะไดน้มขน้ไมห่วานคืน
รูปท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบันมขน้ไมห่วานท่ีผลิตตามกรรมวิธีปกติ [5]  
 
9.3.2  นมข้นหวานคืนรูป 

 ในการผลิตนมขน้หวานคืนรูป ขัน้แรกจะน าหางนมผงมาละลายในน า้รอ้นท่ีอณุหภมูิ 50C ใหไ้ด้
นมขน้คืนรูปท่ีมีปรมิาณของแข็งทัง้หมดประมาณรอ้ยละ 41 แลว้น านมขน้คืนรูปท่ีไดไ้ประเหยน า้ออกเป็น
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เวลา  15-20 นาที   จากนัน้จงึเตมิน า้ตาลลงไปผสมท่ีอุณหภมูิประมาณ 50C  เม่ือน า้ตาลละลายเขา้กนั
ดีแลว้จงึเตมิ anhydrous milk fat ท่ีผ่านการหลอมลงไปผสมใหเ้ขา้กนั น าสว่นผสมทัง้หมดไปกรอง    ท า

การโฮโมจีไนส ์  พาสเจอรไ์รสท่ี์อณุหภมูิ 90C เป็นเวลา 30 วินาทีและท าใหเ้ย็นลงในสภาพสญุญากาศ

จนถึงอณุหภมูิ  30C แลว้จึงเตมิผงแลคโตสท่ีมีขนาดของผลกึ 10 ไมโครเมตรลงไปเพ่ือชกัน าใหเ้กิดผลกึ

แลคโตสขนาดเล็ก และท าใหน้มขน้หวานเย็นลงในสภาพสญุญากาศอีกครัง้จนอณุหภมูิลดลงเหลือ 20C 
ก่อนท่ีจะบรรจใุนกระป๋องท่ีผ่านการฆา่เชือ้แลว้ [5]  
 
9.4  หางนมเข้มข้น (skimmed milk concentrates) 
 
 ผลิตภณัฑห์างนมเขม้ขน้หรือผลิตภณัฑห์างนมผสมกบัเวยแ์ลว้ท าใหเ้ขม้ขน้  เป็นผลิตภณัฑท่ี์มี
ปรมิาณของแข็งต  ่าอยูใ่นชว่งรอ้ยละ 35-40  มีอายกุารเก็บสัน้คือ เก็บไดเ้พียง 2-3 วนั ท่ีอณุหภมูิต  ่ากว่า 

7C  ผลิตภณัฑน์มชนิดนีท้  าไดไ้มย่าก เพียงแตใ่หค้วามรอ้นสว่นผสมของหางนมกบัเวย ์(อตัราสว่น 5 ตอ่ 
1) จนถึงอณุหภมูิของการพาสเจอรไ์รส ์ จากนัน้จงึน าไประเหย หางนมเขม้ขน้นีใ้ชก้ันมากในอตุสาหกรรม
การผลิตไอศกรีมเน่ืองจากสะดวกกวา่การใชห้างนมผงซึ่งจะตอ้งน าไปละลายน า้ก่อน  นอกจากนัน้ยงัใช้
ในการผลิตผลิตภณัฑช์นิดอ่ืนอีก เชน่ โยเกิรต์ ขนมหวานแชแ่ข็ง ซุป และซอส เป็นตน้ [5]  
 
9.5  เวยเ์ข้มข้น 
 
 เวยเ์ป็นของเหลวท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากการท าเนยแข็ง มีปรมิาณของแข็งทัง้หมดประมาณรอ้ยละ 
6.4 ซึ่งประกอบดว้ย แลคโตส โปรตีน เกลือแร ่ และกรดแลคติกในจ านวนนีแ้ลคโตสเป็นสว่นประกอบท่ีมี
มากท่ีสดุคือมีถึงรอ้ยละ 75 ของปรมิาณของแข็งทัง้หมด  ปกตเิวยจ์ะเสียง่าย   ทัง้นีเ้น่ืองมาจากในเวยมี์
ปรมิาณของแข็งต  ่าประกอบกบัมีการปนเป้ือนของกลา้เชือ้จลุินทรียท่ี์ใชท้  าเนยแข็ง  ดงันัน้เพ่ือท่ีจะยืดอายุ
การเก็บของเวยจ์งึตอ้งพยายามท่ีจะขจดัน า้ออกจากเวย ์  ซึ่งแตเ่ดมิจะท าการระเหยน า้ออกจากเวยแ์ลว้
น าไปท าแหง้ดว้ยเครื่องสเปรยด์รายเพ่ือผลิตเวยผ์ง  แตใ่นปัจจบุนันิยมผลิตเป็นเวยเ์ขม้ขน้กนัมากขึน้ ใน
การผลิตเวยเ์ขม้ขน้จะท าการพาสเจอรไ์รสเ์วยส์ด แยกตะกอนออกแลว้น าไประเหย     ในการระเหยเวยไ์ม่
ควรระเหยจนมีปรมิาณของแข็งมากกวา่รอ้ยละ 30   เพราะท่ีความเขม้ขน้ระดบันีจ้ะเกิดการตกผลกึของ
แลคโตส   อยา่งไรก็ตามท่ีระดบัความเขม้ขน้เท่านีไ้มเ่พียงพอท่ีจะยบัยัง้การเจรญิของจลุินทรียไ์ด ้  ดงันัน้

เวยเ์ขม้ขน้ท่ีมีปรมิาณของแข็งรอ้ยละ 30 และเก็บท่ีอณุหภมูิ 5-8C  จงึมีอายกุารเก็บสัน้เพียง 2-3 วนั   
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เวยเ์ขม้ขน้นีใ้ชม้ากในการผลิตไอศกรีม ซุป ซอส และมาการีน  ส าหรบัการยืดอายกุารเก็บเวยเ์ขม้ขน้นัน้
ท าไดโ้ดยเตมิซูโครสลงไป เรียกเวยช์นิดนีว้่า sweetened condensed whey  ซึ่งอาจใชแ้ทนนมขน้หวาน
ในการผลิตขนมหวานตา่ง ๆ ไดโ้ดยจะช่วยลดตน้ทนุเพราะมีราคาถกูกวา่แตก่ารใช ้sweeten condensed 
whey มีขอ้เสียเน่ืองจากอาจมีการตกผลกึของแลคโตสเกิดขึน้ในขนมหวานระหวา่งการเก็บรกัษา [5]  
 
9.6  การเสียของผลิตภัณฑน์มข้น 
 
9.6.1  การเสียของนมข้นไม่หวานทีไ่ม่ผ่านการสเตอริไลซ ์
 จลุินทรียท่ี์ท าใหน้มขน้ไมห่วานเนา่เสียอาจเป็นแบคทีเรียประเภทท่ีทนความรอ้นไดดี้ ซึ่งจะอยู่
รอดไดห้ลงัการแปรรูปโดยเฉพาะเชือ้ Bacillus  และ Clostridium  แบคทีเรียเหล่านีจ้ะพบไดบ้อ่ยถา้หาก
สขุลกัษณะของการผลิตไม่ดีพอโดยจะปนเป้ือนมากบัน า้นมดบิและอยูร่อดไดห้ลงัผา่นกระบวนการแปรรูป 
ดงันัน้จ  านวนของแบคทีเรียประเภทนีใ้นผลิตภณัฑจ์งึขึน้อยูก่บัจ านวนของแบคทีเรียเริ่มตน้ในน า้นมดิบ  
นอกจากนีจ้ลุินทรยท่ี์ท าใหน้มขน้ไมห่วานเนา่เสีย อาจมาจากแบคทีเรียท่ีปนเป้ือนในผลิตภณัฑห์ลงัผา่น
กระบวนการแปรรูปจลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนนีมี้มากมายหลายชนิด  แตท่ี่พบสว่นใหญ่เป็นแบคทีเรียแกรมบวก  
ไดแ้ก่  Pseudomonas  และจลุินทรียท่ี์อยูใ่นกลุม่  Enterobacteriaceae เชน่ Citrobacter  และ Hafnia  

จลุินทรียเ์หลา่นีส้่วนใหญ่สามารถเจรญิไดท่ี้อณุหภมูิต  ่ากวา่ 4C  และเป็นสาเหตกุารเสียของนมขน้ไม่
หวานท่ีเก็บท่ีอณุหภมูิตูเ้ย็น  ส าหรบัลกัษณะการเสียนัน้   สว่นมากจะเกิดการสรา้งกรดและแก๊ส   เกิดการ
ยอ่ยสลายโปรตีนและยอ่ยสลายไขมนั [7]  
 
9.6.2  การเสียของนมข้นไม่หวานบรรจุกระป๋อง 
 การเสียของนมขน้ไมห่วานบรรจกุระป๋อง  อาจมีสาเหตมุาจากการใหค้วามรอ้นไมเ่พียงพอ หรือ
จากการปนเป้ือนหลงัการแปรรูป หรืออาจมีสาเหตมุาจากจลุินทรียช์นิดท่ีทนความรอ้นสงูไดดี้ซึ่งจะอยูร่อด 
ไดห้ลงัจากผา่นการใหค้วามรอ้นตามปกต ิ  จลุินทรียช์นิดนีคื้อ  Bacillus stearothermophilus  ส  าหรบั
การเสียของนมขน้ไมห่วานท่ีมีสาเหตมุาจากการใหค้วามรอ้นไมเ่พียงพอนัน้ พบวา่มีจลุินทรียห์ลายชนิดท่ี
ยงัไมถ่กูท าลาย ไดแ้ก่  B. coagulans   ซึ่งจะสรา้งกรดท าใหโ้ปรตีนนมตกตะกอนและท าใหเ้กิดกลิ่น
ผิดปกติคลา้ยกลิ่นเนยแข็ง  (cheesy  odour)  สว่น  B. megaterium  ก็อาจพบได ้โดยจะสรา้งกรดและ
แก๊ส   ท าใหเ้กิดกลิ่นผิดปกตคิลา้ยกลิ่นเนยแข็งเชน่กนั และบางครัง้อาจพบ B. subtilis  ซึ่งจะยอ่ยสลาย
โปรตีนนมเป็นผลใหเ้กิดรสขมและท าใหน้  า้นมมีความขน้มากขึน้    นอกจากนีก้ารเสียของนมขน้ไมห่วาน 
บางครัง้อาจมีสาเหตจุากการกระท าของ Clostridium  แตก่รณีนีพ้บไมบ่อ่ยนกั  สว่นการเสียของนมขน้ไม่
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หวานท่ีมีสาเหตมุาจากการปนเป้ือนหลงัการแปรรูปนัน้  ปกตจิะมีการสรา้งกรดและแก๊สขึน้โดยเฉพาะจาก
การกระท าของ Enterococcus faecium รว่มกบั B. subtilis [7]  
 
9.6.3  การเสียของนมข้นหวาน 
 นมขน้หวานอาจเกิดการเสียโดยจลุินทรียพ์วก  osmotolerant yeast เชือ้ราและแบคทีเรีย แตท่ี่
พบบอ่ยมกัเสียเน่ืองจาก osmotolerant yeast  ซึ่งเป็นยีสตท่ี์สามารถทนตอ่ความเขม้ขน้ของน า้ตาลสงู ๆ  
ไดโ้ดยเฉพาะ Torulopsis   ยีสตช์นิดนีป้นเป้ือนลงในน า้นมท่ีใชผ้ลิตนมขน้หวานหลงัจากท่ีผา่นความรอ้น
ในขัน้ตน้แลว้  โดยจะสรา้งแก๊สขึน้ในผลิตภณัฑท์ าใหเ้กิดการบวมของกระป๋อง  สว่นการเสียของนมขน้
หวานโดยเชือ้รานัน้  เชือ้ราชนิดท่ีพบไดแ้ก่ Aspergillus และ Penicillium   ซึ่งจะเจรญิท่ีผิวของนมขน้
หวาน  ท าใหเ้กิดเป็นเม็ดขาว ๆ เล็ก ๆ ท่ีเรียกวา่ buttons เม็ดขาว ๆ นีป้ระกอบดว้ยไมซีเลียมของเชือ้รา
และเคซีนท่ีตกตะกอน  ในสภาพท่ีมีเชือ้ราเจรญิอยู่นีจ้ะเกิดการยอ่ยสลายโปรตีนและเกิดกลิ่นรสผิดปกติ
ขึน้   ส่วนการเสียของนมขน้หวานโดยแบคทีเรียอาจเกิดขึน้ไดใ้นกรณีท่ีนมขน้หวานมีปรมิาณน า้ตาลคอ่น 
ขา้งต ่า จงึท าใหแ้บคทีเรียบางชนิดสามารถเจรญิไดแ้ละท าใหน้มขน้หวานเสีย  แบคทีเรียท่ีพบบอ่ยในนม
ขน้หวานไดแ้ก่ เชือ้  Micrococcus  และ Bacillus   แบคทีเรียเหลา่นีจ้ะท าใหน้มขน้หวานมีลกัษณะขน้
มากขึน้   โดยจะสรา้งกรด ย่อยสลายโปรตีนและไขมนัในนมขน้หวาน [7]  
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บทที ่10 
ผลิตภัณฑน์มผง 

 
 

 นมผง (milk powder) เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการน าน า้นมมาระเหยน า้ออกจนเป็นผง การผลิต
นมผงเป็นวิธีการเก็บถนอมน า้นมท่ีรูจ้กักนัมานานหลายรอ้ยปี  ตัง้แต่สมยัท่ีมารโ์คโปโลกลบัจากการ
เดนิทางไปมองโกเลีย เขาไดอ้ธิบายวิธีการเก็บถนอมน า้นมท่ีเหลือจากการตกัครีมออกไปท าเนยโดยการ
น าน า้นมไปตม้จนเดือดแลว้น ามาตากแดดจนแหง้ ไดน้มผงเก็บไวร้บัประทานเป็นอาหารเชา้โดยน านมผง
มาผสมน า้เป็นน า้นมคืนรูป นมผงท่ีผลิตไดส้ามารถเก็บไวไ้ดน้าน สะดวกตอ่การขนสง่และเก็บรกัษา      
ปัจจบุนัผูผ้ลิตอาหารสว่นใหญ่มกัใชน้มผงเป็นสว่นผสมของอาหาร  และท าผลิตภณัฑน์มคืนรูปหลายชนิด   
ดงันัน้ความตอ้งการนมผงจงึเพิ่มขึน้อยา่งมาก ซึ่งเป็นแรงผลกัดนัใหผู้ผ้ลิตนมผงปรบัปรุงคณุภาพและ
กรรมวิธีการผลิตใหดี้ขึน้ ขณะเดียวกนัไดมี้การพฒันาอปุกรณท่ี์ใชท้  าแหง้นมผงใหมี้ประสิทธิภาพสงูยิ่งขึน้
โดยเฉพาะการพฒันากระบวนการท าแหง้แบบสเปรยด์ราย ท าใหส้ามารถท าผลิตภณัฑท่ี์มีสว่นประกอบ
ซบัซอ้นไดเ้ชน่ ผลิตภณัฑท่ี์มีปรมิาณไขมนัและน า้ตาลสงู 
 นมผงท่ีผลิตกนัในปัจจบุนัมี 3 ชนิด ไดแ้ก่ นมผงธรรมดา หรือ นมผงพรอ้มมนัเนย (whole milk 
powder)  นมผงพรอ่งมนัเนย (partly skimmed milk powder)   และ นมผงขาดมนัเนยหรือหางนมผง 
(skimmed milk powder)    จากประกาศกระทรวงสาธารณสขุฉบบัท่ี 265  (พ.ศ. 2545)  ไดก้ าหนดวา่  
นมผงจะตอ้งมีคณุภาพหรือมาตรฐานดงันีคื้อ  มีกลิ่นรสตามลกัษณะเฉพาะของนมผงชนิดนัน้  มีลกัษณะ
เป็นผงไมเ่กาะกนัเป็นกอ้น  มีความชืน้ไมเ่กินรอ้ยละ 5 ของน า้หนกั ไมมี่สารท่ีอาจเป็นพิษจากจลุินทรีย์
และสารปนเป้ือนในปรมิาณท่ีอาจเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ ไมมี่วตัถกุนัเสีย ไมมี่วตัถท่ีุใหค้วามหวานแทน
น า้ตาล มีโปรตีนในเนือ้นมไมร่วมไขมนันมไมน่อ้ยกว่ารอ้ยละ 34 ของน า้หนกั ส าหรบันมผงเตม็มนัเนย มี
ไขมนันมไมน่อ้ยกวา่รอ้ยละ 26 ของน า้หนกั นมผงชนิดพรอ่งมนัเนย มีไขมนันมมากกวา่รอ้ยละ 1.5 ของ
น า้หนกั แตไ่มถ่ึงรอ้ยละ 26 ของน า้หนกั  สว่นนมผงชนิดขาดมนัเนย มีไขมนันมไมเ่กินรอ้ยละ 1.5 ของ
น า้หนกั ไมมี่จลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค ไมพ่บ Escherichia coli ในนมผง 0.1 กรมั แบคทีเรียไมเ่กิน 
100,000 ในนมผง 1 กรมั [1]  
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10.1 คุณภาพของน า้นมดิบ 
 
 น า้นมดิบท่ีจะน ามาผลิตนมผงจะตอ้งมีคณุภาพดีทัง้ดา้นเคมี   ดา้นจลุินทรียแ์ละดา้นประสาท
สมัผสั ดงันัน้ควรตรวจสอบคณุภาพของน า้นมดิบทนัทีท่ีจดุรบัซือ้เพ่ือจะไดท้ราบว่าน า้นมนัน้เหมาะท่ีจะ
น ามาผลิตนมผงหรือไม ่ ปกติน า้นมดบิท่ีจะน ามาผลิตนมผงจะตอ้งมีปรมิาณกรดทัง้หมดต ่ากวา่รอ้ยละ 
0.15 (ค านวณในรูปของกรดแลคติก) ปรมิาณกรดในระดบัต ่านีเ้ป็นกรดท่ีมีตามธรรมชาตใินน า้นม 
(natural acidity)   ซึ่งเกิดขึน้จากคารบ์อนไดออกไซด ์ โปรตีน  ฟอสเฟตและซิเตรทในน า้นม ถา้หากน า้นม
มีกรดเกิดขึน้ใหม ่ (developed acidity)  นอกเหนือจากกรดท่ีมีอยู่ตามธรรมชาตนีิก็้อาจคาดไดว้า่ น า้นม
นัน้ถกูปนเป้ือนโดยจลุินทรีย ์ จลุินทรียจ์ะผลิตกรดแลคติกท าใหป้รมิาณกรดทัง้หมดสงูกวา่ปกต ิ น า้นมท่ีมี
ปรมิาณกรดสงูไมเ่หมาะท่ีจะน ามาผลิตนมผง เน่ืองจากการมีปรมิาณกรดสงูท าใหค้วามเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเจนไอออนเพิ่มขึน้  ซึ่งจะสง่ผลใหโ้ปรตีนสญูเสียความคงตวัในระหวา่งแปรรูป   นมผงท่ีไดจ้ะมี
ความสามารถในการละลาย (solubility) ต  ่า และนอกจากความเป็นกรดของน า้นมท่ีจะตอ้งตรวจสอบแลว้ 
ควรตรวจสอบสารปฏิชีวนะ  ยาฆา่แมลง และสารเคมีตา่งๆ ในน า้นมดิบ   ถา้หากตรวจพบแสดงวา่น า้นม
นัน้ไมเ่หมาะท่ีจะน ามาผลิตนมผง [2, 3] 
 คณุภาพทางจลุินทรียข์องน า้นมดบิจะมีผลตอ่คณุภาพของนมผงท่ีผลิตไดท้ัง้ทางตรง และทาง 
ออ้ม ผลกระทบทางตรงก็คือ การท่ีน า้นมดิบถกูปนเป้ือนโดยจลุินทรียจ์  านวนมากโดยเฉพาะถา้จลุินทรีย์
เหลา่นัน้เป็นชนิดท่ีทนความรอ้นไดดี้ (thermoduric microorganisms)   ซึ่งสามารถรอดชีวิตจากกระบวน 
การแปรรูปได ้จลุินทรียน์ัน้ก็จะปรากฏอยูใ่นนมผงดว้ย ท าใหน้มผงมีจ านวนจลุินทรียส์งูเชน่ ถา้หากน า้นม
ดบิท่ีจะน ามาผลิตนมผงมีจ านวนจลุินทรียเ์ริ่มตน้สงูเกิน 100,000 เซลลต์อ่มิลลิลิตร   จะเป็นผลใหน้มผงท่ี
ไดมี้จ านวนจลุินทรียส์งูเกิน 10,000  เซลลต์อ่กรมั ส่วนผลกระทบทางออ้มก็คือ   ถา้หากน า้นมดบิ
ปนเป้ือนดว้ยจลุินทรียส์งู    จลุินทรียจ์ะผลิตกรดแลคตกิท าใหเ้กิดต าหนิขึน้ในนมผงและการท่ีนมผงมี
ปรมิาณกรดแลคติกสงูจะท าใหค้วามสามารถในการละลายต ่า นอกจากจ านวนจลุินทรียใ์นน า้นมดิบท่ีมี
ผลตอ่คณุภาพของนมผงแลว้  ชนิดของจลุินทรียก็์มีความส าคญัตอ่คณุภาพดว้ยเช่นกนั  โดยเฉพาะถา้มี
จลุินทรียช์นิดท่ีทนความรอ้นสงูไดดี้ปนเป้ือนในน า้นมดบิเป็นจ านวนมากจะท าใหน้มผงท่ีไดมี้คณุภาพต ่า 
จลุินทรียป์ระเภทนีไ้ดแ้ก่ Streptococcus thermophilus และ Alcaligenes tolerans เป็นตน้ [2, 4] 
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10.2 กรรมวิธีการผลิตนมผง 
 
 กรรมวิธีการผลิตนมผงแสดงดงัรูปท่ี 10.1 ซึ่งจะเห็นไดว้่าการผลิตนมผงมีขัน้ตอนพืน้ฐานในการ
เตรียมน า้นมดบิเช่นเดียวกบัการท าผลิตภณัฑน์มชนิดอ่ืนคือ หลงัจากรบัน า้นมดบิแลว้ จะตอ้งน าน า้นมมา

ขจดัสิ่งแปลกปลอม  ท าใหเ้ย็นจนถึง 4C  และเก็บไวท่ี้อณุหภมูิ 4C  เม่ือจะผลิตเป็นนมผงจงึน าน า้นม
ดบิท่ีเก็บไวม้าปรบัมาตรฐานสว่นประกอบ  
 
10.2.1 การปรับมาตรฐานของปริมาณส่วนประกอบ 
 
 การปรบัมาตรฐานของปรมิาณสว่นประกอบท าเพ่ือท่ีจะใหไ้ดผ้ลิตภณัฑน์มผงท่ีมีอตัราสว่นของ
ไขมนันมตอ่ปรมิาณของแข็งทัง้หมดตามตอ้งการ ในขัน้ตอนนี ้ ปรมิาณไขมนัในน า้นมดบิจะถกูปรบัหรือ
ขจดัออกทัง้หมดถา้หากจะผลิตหางนมผง ซึ่งจะแยกครีมออกโดยใช ้ high-speed centrifugal separator 
เครื่องมือนีจ้ะแยกสว่นประกอบนมโดยความแตกตา่งของความหนาแนน่ระหวา่งเม็ดไขมนัท่ีเบาและซีรมั
ของนมท่ีคอ่นขา้งมีความหนาแนน่สงู จากนัน้ของเหลวทัง้สองจะถกูน ามารวมกนัอีกครัง้เพ่ือใหไ้ดป้รมิาณ
ไขมนัตามตอ้งการ เชน่ ถา้ตอ้งการใหน้มผงท่ีไดมี้ปรมิาณไขมนัอยา่งนอ้ยรอ้ยละ 26 ควรปรบัปรมิาณ
ไขมนัในน า้นมดิบใหไ้ดร้อ้ยละ 3.2 และปรบัปรมิาณของแข็งไมร่วมไขมนัใหไ้ดร้อ้ยละ  9.1   ปรมิาณ
โปรตีนในนมสามารถปรบัไดโ้ดยการเตมิแลคโตส หางนมหรือการเตมิ retentate หรือ permeate ท่ีไดจ้าก
การท าอลัตราฟิวเทรชนั อาจเตมิสารตา่งๆท่ีอนญุาตใหใ้ชไ้ดเ้ชน่ สารคงตวั อิมลัซิไฟลเ์ออร ์ (ส าหรบั
ผลิตภณัฑช์นิดละลายทนัที) สารควบคมุความเป็นกรด สารปอ้งกนัการเกาะกนัเป็นกอ้น (anti-caking 
agents หรือ free-flowing agents) และสารตา้นออกซิเดชนั  หลงัจากนัน้จะน าน า้นมมาใหค้วามรอ้น [2, 
5]  
  
10.2.2  การให้ความร้อน (heat treatment) 
 
 ในการใหค้วามรอ้นน า้นมท่ีจะน ามาผลิตนมผง ปกติจะใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงูกวา่การพาส

เจอรไ์รส ์คือท่ีอณุหภมูิ 88-95C  เป็นเวลา 10-30 วินาที   หรืออาจใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงูถึง 130C  
ในชว่งเวลาสัน้ก็ได ้   การใหค้วามรอ้นมีวตัถปุระสงคเ์พ่ือ   ท าลายจลุินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดโรค ยบัยัง้เอนไซม์
ไลเปสซึ่งจะท าใหเ้กิดไลโปไลซีส (lipolysis) ระหวา่งเก็บรกัษาและยบัยัง้การเกิดหมู่ซลัไฟดรลิของบีตา้-
แลคโตกลอบลูินซึ่งจะเป็นการเพิ่มความตา้นทานตอ่การเกิดออกซิเดชนัในระหวา่งเก็บรกัษา [2]  
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น า้นมดิบ 
 

รบัน า้นม 
 

ขจดัสิง่แปลกปลอม 
                                     แยกตะกอน 

ปรบัมาตรฐาน 
                                     แยกไขมนั 

ใหค้วามรอ้น 

(88-90C 3-5 นาที หรอื 130C หลายวินาท)ี 
 

ระเหย 
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดรอ้ยละ 30-35 หรอื 40-50) 

 
โฮโมจีไนส ์

(5-15 เมกกาปาสคาล) 
 

ท าแหง้ 

(130-150C หรอื 180-240C)  
 

บรรจ ุ
 

เก็บรกัษา 

(20C) 
 

นมผง 
 
 

รูปท่ี 10.1  กรรมวิธีการผลิตนมผง 
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10.2.3 การระเหย (evaporation) 
 
 การระเหยเป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัในการผลิตนมผง  การระเหยน า้ออกจากน า้นมดว้ยเครื่องระเหย
จะชว่ยประหยดัพลงังานไดม้าก  เม่ือเปรียบเทียบกบัการระเหยในเครื่องท าแหง้  พลงังานท่ีตอ้งใชต้อ่
กิโลกรมัของน า้ท่ีระเหยในเครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์รายจะสงูกวา่พลงังานท่ีตอ้งใชต้อ่กิโลกรมัของน า้ท่ี
ระเหยโดยเครื่องระเหยประมาณ 16-20 เท่า  นอกจากนีก้ารระเหยก่อนการท าแหง้ยงัมีผลท าใหน้มผงท่ีได้
มีคณุภาพดีคือ  มีความหนาแนน่สงู    มีขนาดของอนภุาคใหญ่และมีอากาศอยูภ่ายในนอ้ย ระดบัของแข็ง
ท่ีเหมาะสมของน า้นมท่ีผ่านการระเหยนัน้จะขึน้อยูก่บัชนิดของเครื่องท าแหง้ท่ีใช ้  ในกรณีท่ีใชเ้ครื่องท า
แหง้แบบลกูกลิง้ควรระเหยน า้นมจนมีปรมิาณของแข็งทัง้หมดเป็นรอ้ยละ 30-35 แตไ่มค่วรระเหยจน
น า้นมมีปรมิาณของแข็งสงูเกินไปเพราะจะท าใหเ้กิดแผน่นมท่ีหนาบนผิวลกูกลิง้ท  าใหน้  า้ระเหยออกไปได้
ไมห่มด ในกรณีท่ีใชเ้ครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย ควรระเหยน า้นมจนมีปรมิาณของแข็งทัง้หมดเป็นรอ้ย
ละ 40-50  ถา้หากระเหยจนมีปรมิาณของแข็งสงูเกินไป น า้นมจะมีความหนืดสงูท าใหย้ากตอ่การฉีดดว้ย
หวัฉีดอะตอมไมเซอร ์ เครื่องระเหยท่ีนิยมใชใ้นการระเหยน า้นมท่ีจะน ามาผลิตนมผงนัน้คือ falling film 
evaporator  ซึ่งเป็นเคร่ืองระเหยท่ีใชง้านไดง้่ายกวา่เครื่องระเหยชนิดอ่ืน  ขอ้ดีของเครื่องระเหยชนิดนีคื้อ 
ปฏิบตังิานในสภาพสญุญากาศจงึสามารถท าใหน้  า้นมเดือดท่ีอณุหภมูิต  ่าได ้ และใชเ้วลาในการระเหยสัน้ 
ดงันัน้จงึชว่ยลดการสญูเสียคณุคา่ทางอาหารของน า้นมอนัเน่ืองมาจากความรอ้นไดม้าก [2, 3, 4] 
  
10.2.4 การโฮโมจีไนส ์(homogenization) 
 
 การโฮโมจีไนสน์ า้นมท่ีจะน ามาผลิตนมผง กระท าเพ่ือลดปรมิาณไขมนัอิสระซึ่งเป็นไขมนัท่ีไมมี่
เย่ือหุม้  ไขมนัอิสระนีจ้ะท าใหค้วามสามารถในการละลายของนมผงลดลง  และท าใหเ้กิดปฏิกิรยิาการหืน
แบบออกซเิดทีฟ (oxidative rancidity) ไดง้่าย  ในระหวา่งการโฮโมจีไนสไ์ขมนัอิสระจะเปล่ียนรูปไปเป็น
เม็ดไขมนัท่ีมีเย่ือหุม้ ความดนัท่ีใชใ้นการโฮโมจีไนสน์ า้นมคือ 5-15 เมกกาปาสคาล [2]  
 
10.2.5 การท าแห้ง (drying)  
 
 การท าแหง้ในกระบวนการผลิตนมผง อาจท าไดโ้ดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบลกูกลิง้ (roller dryer 
หรือ drum dryer) หรือใชเ้ครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย (spray dryer) 
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 10.2.5.1  การท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบลูกกลิง้ (roller drying) 
 ในการท าแหง้วิธีนี ้ จะท าการปอ้นน า้นมในลกัษณะฟิลม์บางๆบนผิวลกูกลิง้ท่ีถกูท าใหร้อ้นดว้ยไอ
น า้ และหมนุอยา่งตอ่เน่ือง   น า้ในน า้นมท่ีเคลือบอยู่บนผิวลกูกลิง้จะระเหยไปอยา่งรวดเรว็ น า้นมจะแหง้
เป็นแผน่ตดิอยูก่บัผิวลกูกลิง้  และถกูขดูออกดว้ยใบมีดท่ีอยูด่า้นขา้งของลกูกลิง้ จากนัน้น าแผน่นมท่ีไดไ้ป
บดเป็นผง นมผงท่ีผลิตโดยวิธีนีจ้ะมีความสามารถในการละลายต ่ากวา่นมผงท่ีผลิตดว้ยเครื่องท าแหง้
แบบสเปรยด์ราย  และการท่ีน า้นมสมัผสักบัลกูกลิง้รอ้นโดยตรงจะเป็นผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงบาง 
อยา่งท่ีมีผลกระทบตอ่คณุภาพของนมผงเชน่ การเกิดปฏิกิรยิาคาราเมลไลเซชนัของแลคโตสท าใหเ้กิดสาร 
สีน า้ตาล  การเกิดปฏิกิรยิาเมลลารด์เป็นผลใหเ้กิดกลิ่นไหม ้ (scorched flavor) ขึน้ในนมผง และการเสีย
สภาพของโปรตีนซึ่งจะท าใหน้มผงท่ีไดมี้ความสามารถในการละลายลดลง [2] เครื่องท าแหง้แบบลกูกลิง้
มีทัง้เครื่องท าแหง้แบบท่ีอยู่ในสภาพท่ีเป็นสญุญากาศและแบบท่ีอยูใ่นสภาพบรรยากาศปกติ ซึ่งอาจมีลกู 
กลิง้อนัเดียวหรือ 2 อนัก็ได ้
 
 (1) เคร่ืองท าแห้งชนิดลูกกลิง้คู่ (double-drum dryer) 
 เครื่องท าแหง้ชนิดนีป้ระกอบดว้ยลกูกลิง้ลกัษณะทรงกระบอก 2 อนั ดงัรูปท่ี 10.2 ซึ่งจะมีความ
ยาวผนัแปรระหว่าง 1-3.5 เมตร   และมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางผนัแปรระหวา่ง 0.5-1.5 เมตร ลกูกลิง้ทัง้ 2 
อนันีจ้ะถกูท าใหร้อ้นดว้ยไอน า้และหมนุในทิศทางตรงขา้ม   ขณะปฏิบตังิานจะปอ้นน า้นมไปบนผิวของ
ลกูกลิง้รอ้น  น า้นมจะเดือดและแหง้ตดิบนผิวลกูกลิง้  น า้นมควรอยู่บนผิวลกูกลิง้นานพอท่ีจะแหง้ไดอ้ย่าง
สมบรูณก์่อนท่ีจะขดูออกดว้ยใบมีด  แตก็่ไมค่วรใหน้  า้นมอยูบ่นผิวลกูกลิง้นานเกินไปเพราะอาจเกิดการ
ไหมไ้ด ้  เครื่องท าแหง้ชนิดนีจ้ะหมนุดว้ยอตัราเรว็ 15-18 รอบตอ่นาทีและใชไ้อน า้ท่ีความดนั 7-10
บรรยากาศ   เครื่องท าแหง้ชนิดนีใ้ชง้านไดง้่าย  ราคาไม่แพงนกัและเหมาะท่ีจะใชท้  าแหง้น า้นมปรมิาณไม่
มากคือ ประมาณ 500-1,500 ลิตรตอ่ชั่วโมง แตไ่มเ่หมาะท่ีจะใชท้  าแหง้น า้นมท่ีมีการท าใหเ้ขม้ขน้มาก่อน
เพราะน า้นมจะมีความเขม้ขน้มากยิ่งขึน้ เม่ืออยูใ่นแอ่งตรงกลางระหว่างลกูกลิง้ทัง้สองและมีโอกาสท่ีจะ
ไดร้บัความรอ้นสงูเกินไป [6]  
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รูปท่ี 10.2  เครื่องท าแหง้ชนิดลกูกลิง้คู ่(Courtesy: Goudsche Machinefabriek B.V.) 
            

 (2) เคร่ืองท าแห้งชนิดลูกกลิง้เดีย่ว (single-drum dryer) 
 เครื่องท าแหง้ชนิดนีอ้อกแบบใหเ้หมาะท่ีจะท าแหง้น า้นมท่ีผา่นการท าใหเ้ขม้ขน้มาก่อนจนมี
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดเป็นรอ้ยละ 40-45 เพ่ือท่ีจะหลีกเล่ียงการท่ีน า้นมจะไดร้บัความรอ้นสงูเกินไปใน
แอง่ตรงกลางระหวา่งลกูกลิง้ทัง้สอง  ดงันัน้จงึออกแบบใหเ้ครื่องท าแหง้ชนิดนีมี้  2 ระบบ   ดงัรูปท่ี 10.3 
คือขัน้แรกจะปอ้นน า้นมไปบนผิวลกูกลิง้คูข่นาดเล็กก่อน  จากนัน้น า้นมท่ีตดิบนผิวของลกูกลิง้คูก็่จะถกู
สง่ไปท าแหง้บนผิวของลกูกลิง้เด่ียวขนาดใหญ่ซึ่งอยู่ตดิกนั   น า้นมก็จะเคล่ือนไปบนผิวลกูกลิง้เด่ียว  น า้
ในน า้นมจะเดือดและระเหยออกไป จากนัน้แผน่นมท่ีแหง้จงึถกูขดูออกดว้ยใบมีด ไอน า้ท่ีใชใ้นการให้
ความรอ้นจะใชท่ี้ความดนั 2-3 บรรยากาศ เวลาท่ีใชใ้นการท าแหง้จะสัน้มากเน่ืองจากลกูกลิง้หมนุดว้ย
อตัราเรว็สงูถึง 30 รอบตอ่นาที นมผงท่ีไดจ้ะมีความสามารถในการละลายสงูถึงรอ้ยละ 97 [6]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10.3  เครื่องท าแหง้แบบลกูกลิง้เด่ียว  
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 (3) เคร่ืองท าแห้งแบบสุญญากาศ (vacuum roller dryers) 
 เครื่องท าแหง้แบบนี ้ลกูกลิง้จะอยูภ่ายในหอ้ง (chamber) ท่ีท าใหมี้สภาพเป็นสญุญากาศ ดงัรูปท่ี 
10.4 จงึสามารถท าแหง้ไดท่ี้อณุหภูมิต  ่ากวา่แบบท่ีไมเ่ป็นสญุญากาศ ดงันัน้ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้งึมี
ความสามารถในการละลายดีขึน้ [6]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             รูปท่ี 10.4  เครื่องท าแหง้แบบสญุญากาศ:  รูป (ก)  ชนิดลกูกลิง้คูแ่บบ top feed 
                             รูป (ข)  ชนิดลกูกลิง้เด่ียวแบบ pan feed 
 
 10.2.5.2  การท าแห้งด้วยเคร่ืองท าแห้งแบบสเปรยด์ราย (spray drying) 
 เครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย     เป็นเครื่องท าแหง้ท่ีนิยมใชใ้นการผลิตนมผงมากท่ีสดุ เม่ือท าให้
น า้นมเขม้ขน้จนมีปรมิาณของแข็งเป็นรอ้ยละ 40-50 ก็จะปอ้นน า้นมเขา้สูเ่ครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย  
ดงัรูปท่ี 10.5 หวัฉีดอะตอมไมดซ์ึ่งเป็นสว่นประกอบท่ีส าคญัของเครื่องสเปรยด์รายก็จะฉีดน า้นมเขม้ขน้
นัน้ใหเ้ป็นหยดเล็กๆท่ีมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 10-100 นาโนเมตร  หยดน า้นมเล็กๆนีจ้ะสมัผสั

กบัอากาศรอ้นท่ีมีอณุหภมูิสงู 150-220C ซึ่งผา่นเขา้มาในถงัท าแหง้ (drying chamber)  ทนัทีท่ีอากาศ
รอ้นสมัผสักบัหยดน า้นม  น า้ก็จะระเหยไปท าใหน้  า้นมแหง้อยา่งรวดเรว็   อณุหภมูิของอากาศรอ้นก็จะ
ลดลงอยา่งรวดเร็วเชน่กนั   อยา่งไรก็ตามอากาศรอ้นจะไมท่ าใหอ้ณุหภมูิของหยดน า้นมและอุณหภมูิของ
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ถงัท าแหง้เพิ่มสงูขึน้จนเทา่กบัอณุหภมูิของอากาศรอ้นท่ีเขา้มา    ปกติอณุหภมูิของถงัท าแหง้จะเทา่กบั

อณุหภมูิของอากาศท่ีออก  คือประมาณ 95C  (ในกรณีของการท าแหง้แบบขัน้ตอนเดียว) สว่นอณุหภมูิ

ของนมผงท่ีไดจ้ะต ่ากวา่อณุหภูมิของอากาศท่ีออกประมาณ  20-30C  (ในกรณีท่ีอากาศและผลิตภณัฑ์
ไหลออกในทิศทางเดียวกนั) [2, 7]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 10.5  กระบวนการท าแหง้น า้นมดว้ยเครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย 
               (1) เซนตฟิิวกอลอะตอมไมเซอร ์ (2) พดัลมและท่ีกรองอากาศ 
               (3) เครื่องใหค้วามรอ้นอากาศ  (4) ถงัท าแหง้  (5) แหลง่พลงังานของ 
               เครื่องรวบรวมนมผง  (6) ทอ่ผา่นของนมผงและอากาศ  (7) ระบบไซโคลน 
               (8) ท่อผา่นของอากาศ  (9) วาลว์  (F) น า้นมเขม้ขน้  (A) อากาศ  (P) นมผง        
 
 เวลาท่ีใชใ้นการระเหยน า้ออกจากหยดน า้นม  เม่ือสมัผสักบัอากาศรอ้นในเครื่องท าแหง้แบบ
สเปรยด์รายนัน้จะขึน้กบัขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของหยดน า้นม และอณุหภมูิของอากาศรอ้น ดงัรูปท่ี 10.6 
แสดงความสมัพนัธข์องขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของหยดน า้นม และเวลาท่ีใชใ้นการท าใหห้ยดน า้นมแหง้ท่ี
อณุหภมูิเฉพาะ 2 ระดบั   จากกราฟชีใ้หเ้ห็นวา่ การท่ีจะท าใหน้  า้ระเหยไปจากหยดน า้นมท่ีมีขนาด
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เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 100 ไมโครเมตร เม่ือสมัผสักบัอากาศท่ีมีอณุหภมูิ 93C จะตอ้งใชเ้วลาประมาณ 1 

วินาที แตถ่า้หากหยดน า้นมนีส้มัผสักบัอากาศท่ีมีอณุหภมูิสงูถึง 260C จะตอ้งใชเ้วลาในการท าใหห้ยด
น า้นมแหง้เพียง 0.3 วินาที [2]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 10.6  เวลาท่ีใชใ้นการระเหยน า้ออกจากหยดน า้นมในเคร่ืองท าแหง้แบบสเปรยด์ราย 
 
    เม่ือหยดน า้นมเล็กๆ สมัผสักบัอากาศรอ้นจนกระทั่งน า้ระเหยออกไปหมดแลว้  จะแยกนมผงออก
จากถงัท าแหง้ทนัทีและท าใหเ้ย็นลงอยา่งรวดเรว็ เพ่ือปอ้งกนัการสมัผสักบัอากาศรอ้นนานเกินไป มิฉะนัน้ 
ไขมนัจะซมึเขา้ท่ีผิวของอนภุาคนมผงเป็นเหตใุหน้มผงตดิกนั และเกิดการสญูเสียคณุคา่ทางอาหารโดย
ความรอ้น การแยกนมผงท่ีแหง้แลว้ออกจากถงัท าแหง้มี 2 แบบ ดงัรูปท่ี 10.7  แบบแรกตามรูปท่ี 10.7 (ก) 
จะเห็นวา่ถงัท าแหง้มีลกัษณะกน้แบน กรณีนีน้มผงท่ีไดจ้ะตกมารวมกนัแลว้ใชเ้ครื่องรวบรวมนมผงแยก
นมผงออกไป หลงัจากนัน้นมผงกบัอากาศจะถกูแยกออกจากกนัในไซโคลน (cyclone separator) สว่น
แบบท่ี 2 ตามรูปท่ี 10.7  (ข) จะเห็นวา่ถงัท าแหง้มีกน้ลกัษณะเป็นกรวย นมผงท่ีแหง้แลว้จะตกสูก่น้ถงัโดย
อาศยัแรงโนม้ถ่วง และใชร้ะบบลมดดูแยกนมผงออกไปท าใหเ้ย็นใน fluid bed powder cooler  สว่น
อนภุาคของนมผงท่ีเล็กมากก็จะตดิไปกบัอากาศและถกูแยกออกในไซโคลน [2, 3]  
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                                         รูปท่ี 10.7  เครื่องสเปรยด์รายแบบขัน้ตอนเดียว 

      รูป (ก) ถงัท าแหง้ท่ีมีกน้แบน  
               รูป (ข) ถงัท าแหง้ท่ีมีกน้เป็นรูปกรวย 

 
           ส่วนประกอบของเคร่ืองท าแห้งแบบสเปรยด์ราย 
 (1) อะตอมไมเซอร ์(atomiser) 
 อะตอมไมเซอร ์ เป็นสว่นประกอบท่ีส าคญัของเครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย ท าหนา้ท่ีฉีดน า้นม
หรือท าใหน้  า้นมกระจายออกเป็นหยดเล็กๆ อะตอมไมเซอรท่ี์ใชก้บัเครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์รายนัน้มี
หลายชนิดแตท่ี่นิยมใชใ้นการผลิตนมผงมี  2  ชนิด  คือ  โรตารีอะตอมไมเซอร ์  (rotary atomiser) และ
เพรสเชอรน์ตัเซิลอะตอมไมเซอร ์(pressure nozzle atomiser) 
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 โรตารีอะตอมไมเซอร ์ (รูปท่ี 10.8) ประกอบดว้ยจานหมนุ (wheel หรือ disc) ท่ีมีขนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลางระหว่าง 200-400 นาโนเมตร   หมนุดว้ยความเร็ว 300 เมตรตอ่วินาที  (คดิตามระยะทาง
ของเสน้รอบวง) จานหมนุท่ีนิยมใชส้  าหรบัการผลิตนมผงมี 2 ลกัษณะคือ จานหมนุท่ีมีผิวเรียบ (straight 
vane)  ตามภาพท่ี 10.9 (ก)  และจานหมนุท่ีมีซ่ีโคง้ๆท่ีผิว (curved vane)  ตามรูปท่ี 10.9 (ข) จานหมนุนี ้
จะถกูท าใหห้มนุโดยสายพานท่ีตอ่กบัลกูรอกซึ่งมีมอเตอรช์ว่ยขบัเคล่ือน น า้นมเขม้ขน้ท่ีจะปอ้นเขา้สูโ่รตารี
อะตอมไมเซอรค์วรมีปรมิาณของแข็งเป็นเทา่ใดนัน้  ขึน้อยูก่บัความหนืดของน า้นม ถา้น า้นมมีความหนืด
สงูก็จะตอ้งมีปรมิาณของแข็งไมส่งูมากนกั เชน่ในกรณีของหางนมเขม้ขน้ท่ีจะท าแหง้โดยผา่นโรตารี
อะตอมไมเซอร ์  ควรมีปรมิาณของแข็งไมส่งูมากนกั คือ  ประมาณรอ้ยละ 48-55  แตถ่า้เป็นเวยเ์ขม้ขน้ซึ่ง
มีความหนืดต ่ากว่าก็สามารถปอ้นเขา้เครื่องไดใ้นระดบัปรมิาณของแข็งท่ีสงูกว่าคือ รอ้ยละ 65 [7, 8]   
 
 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 10.8  โรตารีอะตอมไมเซอร ์ 
 
 หลกัการท างานของโรตารีอะตอมไมเซอรคื์อ เม่ือน า้นมเขม้ขน้ตกสู่ตรงกลางของจานหมนุ แรง
โนม้ถ่วงจะท าใหน้  า้นมติดไปรอบๆจานหมนุท่ีหมนุดว้ยความเรว็สงู  และเม่ือน า้นมหลดุออกจากจานหมนุ 
ก็จะแตกออกเป็นหยดน า้นมเล็กๆจ านวนมาก   หยดของน า้นมเล็กๆนีมี้ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางผนัแปร
ระหวา่ง 10-2,000 นาโนเมตร   ขนาดของหยดน า้นมเล็กๆจะผนัแปรเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัอตัราการปอ้น
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น า้นม (feed rate) และความหนืด แตจ่ะผนัแปรเป็นสดัสว่นกลบักบัอตัราการหมนุของจานหมนุ (wheel 
speed)  และขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของจานหมนุ  ความหนืดจะมีอิทธิพลตอ่ขนาดของหยดน า้นมเล็กๆ  
และการกระจายของอนภุาคนมผง   ถา้ความหนืดเพิ่มขึน้ขนาดของหยดน า้นมเล็กๆก็จะเพิ่มขึน้ดว้ยเป็น
ผลใหไ้ดน้มผงท่ีมีขนาดอนภุาคใหญ่ [8]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 10.9   จานหมนุของโรตารีอะตอมไมเซอร ์(Courtesy of A/S Niro Atomizer) 
                              รูป (ก) straight vane  และรูป(ข)  curved vane  
  
 อะตอมไมเซอรอี์กแบบหนึ่งท่ีนิยมใชใ้นการท าแหง้น า้นมคือ เพรสเชอรน์ตัเซิลอะตอมไมเซอร ์  ดงั
รูปท่ี 10.10   อะตอมไมเซอรช์นิดนีจ้ะปฏิบตังิานไดโ้ดยอาศยัป้ัมความดนัสงู  (positive displacement 
pump) เพ่ือใหเ้กิดความดนัสงูพอท่ีจะสามารถฉีดน า้นมท่ีถกูปอ้นเขา้มาใหผ้า่นช่องแคบของเพรสเชอร์
นตัเซิลอะตอมไมเซอร ์ ซึ่งความดนัท่ีใชน้ัน้ขึน้อยูก่บัความหนืดของน า้นมท่ีปอ้นเขา้มา  ถา้หากน า้นมมี
ความหนืดต ่าก็จะใชค้วามดนัประมาณ 2-6 เมกกาปาสคาล แตถ่า้น า้นมมีความหนืดสงูก็จะใชค้วามดนั
ประมาณ  20  เมกกาปาสคาล  อะตอมไมเซอรช์นิดนีจ้ะท าใหน้  า้นมกระจายออกเป็นหยดน า้นมเล็กๆ
จ านวนมาก ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของหยดน า้นมจะขึน้อยูก่บัความดนัท่ีใช ้  การออกแบบหวัฉีด   ความ 
หนืด  และแรงตงึผิวของน า้นมเขม้ขน้ท่ีปอ้นเขา้มาและเม่ือเปรียบเทียบกบัโรตารีอะตอมไมเซอรแ์ลว้ เพรส
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เชอรน์ตัเซิลอะตอมไมเซอรจ์ะใหน้มผงท่ีมีความหนาแนน่สงูกวา่ มีสมบตัใินการคืนรูปท่ีดี  (reconstitution 
properties)  และมีความสามารถในการไหลดีกวา่ ( flowability)   เน่ืองจากเกิดแรงเฉือนขึน้เม่ือน า้นมถกู
ดนัผา่นปากของหวัฉีด [7, 8]   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
                                       รูปท่ี 10.10 เพรสเชอรน์ตัเซิลอะตอมไมเซอร ์ 
 
   (2) ระบบการให้ความร้อนอากาศ (air heating system) 
 ในการใหค้วามรอ้นกบัอากาศนัน้ อากาศท่ีผา่นเขา้มาจะตอ้งกรองเสียก่อนแลว้จงึท าใหมี้

อณุหภมูิเพิ่มขึน้ถึง 150-300C  จากนัน้อากาศรอ้นจะผ่านเขา้ถงัท าแหง้ดว้ยความเร็วสงูถึง 50 เมตรตอ่
วินาที   ซึ่งการใหค้วามรอ้นกบัอากาศท าได ้ 2  วิธี คือ  การใหค้วามรอ้นทางตรง (direct heating) และ
การใหค้วามรอ้นทางออ้ม (indirect heating) ส าหรบัการใหค้วามรอ้นทางตรง จะผ่านอากาศเขา้ไปผสม
กบัแก๊สท่ีเผาไหมใ้นบรเิวณท่ีท าการเผาไหมแ้ก๊ส อากาศจะไดร้บัความรอ้นโดยตรงจากแก๊สท่ีเผาไหมซ้ึ่งมี
อณุหภมูิสงูมาก   วิธีนีแ้มจ้ะมีประสิทธิภาพในการใหค้วามรอ้นรอ้ยละ 100 และเสียคา่ใชจ้า่ยไมม่าก   แต่
ไมน่ิยมใชเ้น่ืองจากจะท าใหเ้กิดปัญหาการปนเป้ือนของไนโตรเจนออกไซดท่ี์มีอยูใ่นแก๊สเผาไหม ้ ซึ่ง
ไนโตรเจนออกไซดนี์จ้ะมาท าปฏิกิรยิากบัเอมีนในนมผง ท าใหเ้กิดเป็นไนโตรซามีน (nitrosamines) ซึ่งเป็น
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สารก่อมะเรง็ สว่นการใหค้วามรอ้นทางออ้มนัน้จะผา่นอากาศเขา้ไปยงับรเิวณท่ีตวักลางใหค้วามรอ้นผา่น  
เชน่ระบบใหค้วามรอ้นอากาศท่ีเรียกวา่ liquid phase heating เป็นระบบท่ีนิยมใชก้นัมาก ระบบนีใ้ช้
เครื่องท าความรอ้นชนิดท่ีมีการเผาไหมน้ า้มนัหรือแก๊ส เพ่ือใหค้วามรอ้นกบัของเหลวท่ีจะใชเ้ป็นตวักลาง

ในการถ่ายเทความรอ้นใหก้บัอากาศ โดยจะท าใหข้องเหลวรอ้นขึน้จนมีอณุหภมูิ 330-350C [2, 8]
 อากาศรอ้นท่ีผา่นเขา้เครื่องท าแหง้ อาจมีทิศทางการไหล 3 แบบคือ  1) ไหลไปในทิศทางเดียวกบั
การไหลหยดน า้นม 2) ไหลไปในทิศทางตรงขา้มกบัการไหลหยดน า้นม 3) ไหลในทิศทางท ามมุกบัการไหล
ของหยดน า้นม อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกนัแลว้พบวา่ระบบท่ีมีขอ้ไดเ้ปรียบมากท่ีสดุในแง่การ
ถ่ายเทความรอ้นคือ  ระบบท่ีอากาศรอ้นไหลไปในทิศทางตรงขา้มกบัหยดน า้นม เน่ืองจากจดุท่ีอากาศรอ้น
มาสมัผสักบัหยดน า้นมนัน้   น า้บางสว่นไดร้ะเหยออกจากหยดน า้นมไปแลว้ จงึท าใหก้ารถ่ายเทความรอ้น
เป็นไปไดเ้รว็ น า้จะระเหยออกหมดอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นการชว่ยประหยดัพลงังาน แตว่ิธีนีมี้แนวโนม้ท่ี
โปรตีนจะเสียสภาพจากความรอ้นไดม้าก ดงันัน้ส่วนใหญ่จงึนิยมใชร้ะบบท่ีอากาศรอ้นไหลไปในทิศทาง
เดียวกบัหยดน า้นม   เพราะนมผงท่ีผลิตไดจ้ะมีความสามารถในการละลายสงูกว่า [2]  
 
 (3) ถังท าแห้ง (drying chamber) 
 ถงัท าแหง้สว่นใหญ่ท่ีใชก้นัมี 2 ลกัษณะ  ตามรูปท่ี 10.7  คือ  แบบกน้แบน  และแบบกน้เป็นรูป
กรวย ในกรณีของถงักน้แบน นมผงท่ีตกลงมาจะถกูรวบรวมโดยเครื่องรวบรวมนมผงชนิด rotating 
powder collector  ขอ้ดีของถงัลกัษณะนี ้คือ   ตวัถงัไมส่งูมากนกัจงึท าความสะอาดไดง้่าย สว่นถงัแบบท่ี
สองนัน้มีลกัษณะเป็นรูปกรวยท่ีกน้ถงั ถงัลกัษณะนีเ้หมาะกบัการท าแหง้แบบสองขัน้ตอน หรือสาม
ขัน้ตอน และเหมาะกบัการผลิตนมผงท่ีมีปรมิาณไขมนัมากกวา่รอ้ยละ 35-40  เน่ืองจากนมผงท่ีมีปรมิาณ
ไขมนัสงูมีแนวโนม้ท่ีจะติดกับผิวของท่อและไซโคลนไดง้่าย ทางท่ีดีควรแยกนมผงสว่นใหญ่ท่ีแหง้แลว้ออก
จากถงัโดยตรง    ซึ่งก็เหมาะท่ีใชถ้งัท าแหง้ท่ีกน้ถงัมีลกัษณะเป็นกรวยนี ้ เพราะนมผงสว่นใหญ่จะตกลงสู่
กน้ถงัโดยอาศยัแรงโนม้ถ่วง  นอกจากนีแ้ลว้ยงัควรตดิตัง้เครื่องสั่น (vibrator) ไวท่ี้กรวยของถงัดว้ย เพ่ือ
ปอ้งกนัการกองสมุของนมผงท่ีตกลงมา [2] 
 
10.2.6  การบรรจุและเก็บรักษา (packing and storage) 
 
 การบรรจมีุความส าคญัตอ่การท่ีจะรกัษาคณุภาพของนมผงระหวา่งการเก็บ   ควรบรรจุนมผงไว้
ในภาชนะท่ีสามารถปอ้งกนัความชืน้ แสง แมลง  และสิ่งแปลกปลอมอ่ืนๆได ้ปกตวิสัดุภาชนะบรรจท่ีุนิยม
ใชใ้นการบรรจนุมผงไดแ้ก่ กระดาษ  กล่องหรือถงุหลายชัน้ท่ีประกบกบัวสัดอ่ืุนและมีพลาสตกิโพลีเอทิลีน
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อยูด่า้นใน  ถงัโลหะท่ีมีถงุพลาสตกิโพลีเอทิลีนอยูด่า้นในและกระป๋องท่ีบดุา้นในดว้ยอลมูิเนียมฟอยด ์  
นมผงท่ีจะเก็บไวเ้ป็นเวลานานควรบรรจใุนสภาพบรรยากาศของแก๊สเฉ่ือยซึ่งสว่นใหญ่ใชแ้ก๊สไนโตรเจน
หรือบรรจใุนสภาพสญุญากาศเพ่ือปอ้งกนัการเกิดออกซิเดชนัของไขมนัและองคป์ระกอบนมอ่ืนๆ [2]  
 ในการเก็บรกัษานมผงควรค านงึถึงสภาพบรรยากาศรอบๆ ไมค่วรเก็บนมผงไวใ้นบรรยากาศท่ีมี
ความชืน้สงูเกินไป   ถา้หากอากาศมีความชืน้สงูกว่ารอ้ยละ  95   ถงุบรรจนุมผงธรรมดาท่ีนิยมใชก้นัท า
ดว้ยกระดาษหลายชัน้และอลมูิเนียมฟอยดห์นึ่งชัน้นัน้จะไมส่ามารถปอ้งกนัความชืน้จากภายนอกได ้ และ
ในสภาพอากาศท่ีมีความชืน้สงูเชน่นีอ้าจท าใหมี้การเพิ่มขึน้ของกรดไขมนัอิสระดว้ย    นอกจากนีก้ารเก็บ
นมผงไวใ้นบรรยากาศของออกซิเจนมีผลท าใหป้รมิาณสารอาหารบางชนิดในนมผงลดลงมากกว่าการเก็บ
ไวใ้นบรรยากาศของไนโตรเจน ไดมี้ผูศ้กึษาพบวา่ถา้หากเก็บนมผงไวใ้นบรรยากาศของออกซิเจนท่ี

อณุหภมูิ 37C จะท าใหป้ริมาณไลซีน (lysine)  โฟเลต (folates) และแอสคอรเ์บท (ascorbates)  ลดลง
มากกวา่การเก็บไวใ้นบรรยากาศของไนโตรเจนท่ีอณุหภมูิเดียวกนั [2]  
 
10.2.7  การควบคุมคุณภาพและกระบวนการผลิต (quality and process control) 
 
 การควบคมุคณุภาพนมผงไดแ้ก่  การควบคมุคณุภาพทางเคมี จลุินทรีย ์และการควบคมุคณุภาพ
ทางประสาทสมัผสั ซึ่งจะตอ้งท าการวิเคราะหห์า ปรมิาณน า้ ปรมิาณไขมัน (ไขมนัทัง้หมดและไขมนั
อิสระ)  ปรมิาณโปรตีน  ปรมิาณเกลือแร ่ ความเป็นกรด (titratable acidity)  ความสามารถในการละลาย 
(solubility)   ความสามารถในการไหล (flowability)   ความหนาแน่น (bulk density)   อนภุาคนมผงท่ี
ไหม ้ (scorched particles)  การกระจายของอนภุาคนมผงและปรมิาณออกซิเจนในภาชนะท่ีบรรจนุมผง 
ปัจจยัท่ีมีผลตอ่คณุภาพของนมผงในระหวา่งการผลิตและเก็บรกัษา ไดแ้ก่  เทคนิคในการผลิตและตวัแปร
ตา่งๆ  (การแยกไขมนั การใหค้วามรอ้น การโฮโมจีไนส ์การระเหย) เทคนิคและสภาพ (conditions) ตา่งๆ
ในการท าแหง้ (การท าแหง้แบบลกูกลิง้ การท าแหง้แบบสเปรยด์ราย การท าใหมี้คณุสมบตัลิะลายทนัที 
การท าแหง้แบบหลายขัน้ตอน)  และสภาพในการเก็บรกัษา  (วสัดภุาชนะบรรจแุละวิธีการบรรจ ุ  อณุหภมูิ
และระยะเวลาในการเก็บรกัษา   ปรมิาณน า้อิสระ (water activity) ในนมผง) [2]  
 การขาดการดแูลเอาใจใสร่ะหวา่งกระบวนการผลิตอาจน ามาซึ่งการเปล่ียนแปลงท่ีไม่พงึประสงค์
ของคณุภาพนมผง   คณุสมบตัพืิน้ฐานของนมผงท่ีจะบอกไดถ้ึงคณุภาพของนมผงหรือต าหนิท่ีอาจเกิดขึน้ 
ไดแ้ก่ โครงสรา้งของนมผง  ความสามารถในการละลาย  ปรมิาณน า้ อนภุาคของนมผงท่ีไหม ้ ความ 
สามารถในการไหล การเปล่ียนแปลงเน่ืองจากปฏิกิริยาออกซิเดชนั กลิ่นรส สี และการปนเป้ือนของเชือ้ 
staphylococci [2]  
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 เทคนิคในการท าแหง้มีผลอย่างมากตอ่โครงสรา้งของนมผง  นมผงท่ีผลิตโดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบ
ลกูกลิง้จะมีโครงสรา้งแน่น  อนภุาคนมผงมีรูปรา่งไมแ่น่นอน  และไมมี่อากาศอยูภ่ายใน ดงัรูปท่ี 10.11  
(ก)  ขนาดของอนภุาคจะขึน้อยู่กบัความหนาของแผน่นมและการบดเป็นผง อย่างไรก็ตามนมผงท่ีผลิต
โดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบลกูกลิง้จะมีความหนาแนน่ต ่ามาก (0.3-0.5 กรมัตอ่ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
ถึงแมว้า่จะมีโครงสรา้งแนน่ก็ตาม   ทัง้นีเ้ป็นเพราะรูปรา่งท่ีไมแ่นน่อนของนมผง สว่นโครงสรา้งของนมผง
ท่ีผลิตโดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์รายนัน้พบวา่มีลกัษณะเป็นทรงกลมท่ีมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
10-250 ไมโครเมตร  ดงัรูปท่ี  10.11 (ข) ในอนภุาคของนมผงจะมีโพรงอากาศซึ่งอาจเป็นโพรงขนาดใหญ่
อยูต่รงกลางอนภุาคหรือเป็นโพรงขนาดเล็กกระจายอยูใ่นอนภุาค  ผิวของอนภุาคนมผงมกัจะเรียบแต่
บางครัง้อาจมีรอยยน่บา้ง   แนวโนม้ของการเกิดรอยย่นนีจ้ะเพิ่มขึน้เน่ืองจากอากาศท่ีเขา้เครื่องท าแหง้มี
อณุหภมูิสงูและมีความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิของลมรอ้นกับอณุหภมูิของอนภุาคนมผงมาก[2]
 ความสามารถในการละลายเป็นคณุสมบตัิท่ีส  าคญัอย่างหนึ่งของนมผงท่ีจะตอ้งใหไ้ดต้รงตาม
มาตรฐาน นั่นหมายถึงวา่ การท่ีนมผงมีความสามารถในการละลายต ่าเป็นต าหนิท่ีรา้ยแรงซึ่งอาจท าให้
นมผงนัน้ถกูสง่คืน  ส าหรบัการทดสอบความสามารถในการละลาย (solubility test)  นัน้ จะหาปรมิาณ
ของสิ่งท่ีไมล่ะลายโดยนิยมหาในรูปของดรรชนีการละลาย (solubility index)   ซึ่งก็คือ ปรมิาตรของ
ตะกอน (มิลลิลิตร) ท่ีไดจ้ากการน านมผงมาคืนรูปเป็นน า้นมคืนรูป 50 มิลลิลิตร แตใ่นบางประเทศจะ
รายงานคา่ความสามารถในการละลายของนมผงเป็นรอ้ยละโดยปรมิาตร กล่าวคือถา้นมผงมีดรรชนีการ
ละลาย  0.5  มิลลิลิตร และมีปรมิาตรของตะกอนท่ีไมล่ะลายเป็น   1  มิลลิลิตรตอ่น า้นมคืนรูป  100  
มิลลิลิตร จะรายงานว่านมผงนัน้มีความสามารถในการละลายเป็นรอ้ยละ 99.5  และเชน่เดียวกนั  ถา้นม
ผงมีดรรชนีการละลายเป็น  0.25   และมีปรมิาตรของตะกอนท่ีไมล่ะลายเป็น 0.5 มิลลิลิตรตอ่น า้นมคืน
รูป 100 มิลลิลิตร  จะรายงานวา่นมผงนัน้มีความสามารถในการละลายเป็นรอ้ยละ 99 ซึ่งการท่ีนมผงมี
ความสามารถในการละลายต ่า ก็เน่ืองมาจากการท่ีมีโปรตีนท่ีเสียสภาพจากความรอ้นอยูใ่นนมผง  ฉะนัน้
จงึควรใหค้วามรอ้นน า้นมอย่างเหมาะสมเพ่ือท่ีจะปรบัปรุงความคงตวัของโปรตีนในระหวา่งท าแหง้  
            นอกจากนีจ้ะตอ้งมีการปรบัตวัแปรตา่งๆในระหวา่งการท าแหง้โดยเครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย
อยา่งเหมาะสมดว้ย   เพ่ือลดการเสียสภาพของโปรตีนจากความรอ้น เชน่ไมค่วรใชเ้วลาในการท าแหง้ชว่ง
หลงันานเกินไป และตอ้งมีการปรบัความสมดลุของไอออนของเกลือแรใ่นน า้นมก่อนการท าแหง้ เน่ืองจาก
ไอออนมีผลตอ่ความคงตวัของโปรตีน การท าแหง้น า้นมโดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบลกูกลิง้จะใหน้มผงท่ีมี
ความสามารถในการละลายต ่ากว่าการใชเ้ครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย เพราะการท าแหง้ดว้ยเครื่องท า
แหง้แบบลกูกลิง้มีแนวโนม้ท่ีโปรตีนจะเสียสภาพมากกวา่ [2, 3]    
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 รูปท่ี 10.11  โครงสรา้งของนมผง: รูป (ก)  จากการท าแหง้ดว้ยเครื่องท าแหง้แบบลกูกลิง้  และ  
                               รูป (ข)  จากการท าแหง้ดว้ยเครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย 
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 ปรมิาณน า้ในนมผงจะตอ้งตรงตามมาตรฐาน ส่วนใหญ่จะไมเ่กินรอ้ยละ 5 การมีปรมิาณน า้สงู
เกินไปจะท าใหน้มผงเสียโดยจลุินทรีย ์  และจะเรง่การเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีจะท าใหน้มผงเส่ือมคณุภาพ  ซึ่ง
ปรมิาณน า้ในนมผงจะสงูขึน้ถา้หาก อากาศท่ีออกจากเครื่องท าแหง้มีอณุหภมูิต  ่า หรือน า้นมเขม้ขน้ไหล
เขา้เครื่องท าแหง้ในอตัราท่ีสงูเกินไป  สว่นความสามารถในการไหลของนมผงนัน้คือการท่ีนมผงสามารถ
ไหลไดอ้ยา่งอิสระเหมือนทราย  โดยท่ีไมมี่การจบัตวัเป็นกลุม่กอ้น   การจบัตวัเป็นกอ้นในนมผง  เกิดขึน้
จากการท่ีแลคโตสตกผลกึไม่สมบรูณภ์ายใตส้ภาพปกต ิ  แลคโตสสว่นใหญ่ในนมผงจะอยูใ่นรูป  แอลฟา-
มอโนไฮเดรต   และสว่นนอ้ยจะอยูใ่นรูป  อะมอฟัสแลคโตส (amorphous lactose) ซึ่งถา้หากมีการบรรจุ
อยา่งไมเ่หมาะสมแลว้ แลคโตสในรูปของอะมอฟัสแลคโตสจะดดูน า้จากบรรยากาศและเปล่ียนรูปไปเป็น
ผลกึของแอลฟา-มอโนไฮเดรต ท าใหเ้กิดการจบัตวัเป็นกอ้นของนมผง ซึ่งจะท าใหค้วามสามารถในการ
ไหลลดลง นอกจากนีค้วามสามารถในการไหลยงัขึน้อยูก่บัขนาดและรูปรา่งของอนภุาคนมผง ความ
หนาแนน่และประจไุฟฟ้า คณุสมบตันีิส้ามารถปรบัปรุงไดโ้ดยเตมิสารตา่งๆ เชน่   ซิลิเซียมออกไซด ์
(silicium oxide)  ซิลิเคต (silicates) แคลเซียมฟอสเฟต  แคลเซียมสเตียเลต  และสตารซ์ดดัแปร 
(modified starch) สารตา่งๆเหลา่นีจ้ะไปเคลือบผิวของอนภุาค ท าใหล้ดการติดกนัระหวา่งอนภุาค [2] 
 ในระหวา่งการเก็บนมผงพรอ้มมนัเนย นมผงพรอ่งมนัเนยและผลิตภณัฑน์มผงชนิดอ่ืนท่ีมีไขมนั
เป็นสว่นประกอบอาจเกิดปฏิกิรยิาออกซิเดชนัของไขมนัขึน้ได ้  การเปล่ียนแปลงนีเ้กิดขึน้จากการท่ีไขมนั
นมมีกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวัในปริมาณสงู    ซึ่งปฏิกิรยิาออกซิเดชนันีจ้ะเกิดขึน้ในสภาพท่ีมีออกซิเจน  โดยมี
แสงและไอออนของโลหะ เช่น ทองแดง เหล็ก นิเกิล โคเมียม แมงกานีส และอ่ืนๆเป็นตวัเรง่    ฉะนัน้
เพ่ือท่ีจะปอ้งกนัการเกิดออกซิเดชนัของไขมนั    นมผงควรมีความเขม้ขน้ของทองแดงไมเ่กิน 1.5 มิลลิกรมั
ตอ่กิโลกรมัและเหล็กไมเ่กิน 10 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั นอกจากนีใ้นภาชนะท่ีบรรจนุมผงควรใหมี้ความ
เขม้ขน้ของออกซิเจนต ่าท่ีสดุซึ่งท าไดโ้ดยบรรจนุมผงในสภาพสญุญากาศบางสว่น (partial vacuum)  โดย
แทนท่ีออกซิเจนบางสว่นดว้ยแก๊สไนโตรเจน ในบางประเทศไดอ้นญุาตใหเ้ตมิสารกนัหืนไดแ้ก่ กรด
แอสคอรบ์ิก และ โทโคเฟอรอล (tocopherol) ลงในนมผงได ้[2] 
 สีของนมผงเป็นสิ่งหนึ่งท่ีบง่บอกไดถ้ึงคณุภาพของนมผง  ถา้หากนมผงมีสีผิดปกติ นมผงนัน้อาจ
ไดร้บัการไมย่อมรบั   สีท่ีผิดปกตขิองนมผงอาจเกิดขึน้จากการมีอยูข่องอนภุาคนมผงท่ีไหม ้ หรือเกิดจาก
ปฏิกิรยิาการเกิดสารสีน า้ตาล ส าหรบัอนภุาคนมผงท่ีไหมน้ัน้เกิดจากนมผงบางส่วนไดร้บัความรอ้นใน
เครื่องท าแหง้นานเกินไป  ส่วนปฏิกิรยิาการเกิดสารสีน า้ตาลท่ีมกัเกิดขึน้ในนมผงก็คือ  ปฏิกิรยิาเมลลารด์   
ซึ่งผูเ้ช่ียวชาญหลายท่านไดส้รุปวา่ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ปฏิกิรยิานีก็้คือ  สว่นประกอบของนมผง และสภาพใน
การเก็บรกัษา [2]   
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10.3 กรรมวิธีการผลิตนมผงชนิดละลายทนัท ี
 
 นมผงชนิดละลายทนัที (instant milk powder)   เป็นนมผงท่ีมีคณุสมบตัิในการคืนรูปดีกวา่นมผง
ธรรมดา   ลกัษณะของนมผงชนิดนีคื้อ   เม่ือตกลงบนผิวน า้ท่ีไมร่อ้น  จะจมและกระจายตวั อยา่งรวดเรว็
โดยท่ีไมต่อ้งคน  การท าใหน้มผงมีคณุสมบตันีิจ้ะเรียกวา่ การท าอินสแตนไตซ ์ (instantizing)   
กระบวนการนีไ้มไ่ดก้ระท าเพ่ือปรบัปรุงความสามารถในการละลาย แตจ่ะกระท าเพ่ือปรบัปรุงอตัราการ
คืนรูป และความสมบรูณข์องการคืนรูป [3] 
 การท าอินสแตนไตซน์ัน้จะชว่ยปรบัปรุงคณุสมบตัิของนมผงในดา้นตา่งๆ ดงันี ้[2] 
 (1) การดดูน า้ไวท่ี้ผิว (wettability) 
 (2) การแทรกผา่นผิวน า้ (penetrability) 
 (3) การจมลงไปในน า้หลงัจากท่ีเปียกน า้แลว้ (sinkability) 
 (4) การกระจายตวั (dispersibility) 
 (5) การละลายอยา่งรวดเรว็ (rate of dissolving) 
 การท าใหน้มผงมีคณุสมบตัิละลายทนัที ท าได ้2 วิธี คือ “rewet” process และ straight-through 
process 
 
10.3.1  rewet process 
 
 การท าอินสแตนไตซว์ิธีนีแ้สดงดงัรูปท่ี  10.12   วิธีนีจ้ะน านมผงท่ีท าใหแ้หง้ดว้ยเครื่องท าแหง้แบบ
สเปรยด์รายแลว้มาท าใหก้ลบัชืน้ขึน้อีกขณะท่ีอยูใ่นถงัท าแหง้ โดยการฉีดน า้หรือไอน า้ลงไปจนกระทั่งนม
ผงมีปรมิาณน า้เป็นรอ้ยละ 5-10 นมผงจะเกาะกนัและขยายตวัจากนัน้น ามาท าใหแ้หง้และเย็นลงในฟลู
อิดเบดอินสแตนไตเซอร ์ (fluid bed instantizer)  ดงัรูปท่ี 10.13  ซึ่งจะท าใหน้มผงสั่นตลอดเวลา ขณะท่ี

นมผงอยูใ่นฟลอิูดเบดอินสแตนไตเซอร ์ ช่วงแรกนมผงจะสมัผสักบัลมรอ้นท่ีมีอณุหภมูิ 90-120C  เป็น
เวลา 10-12 นาที ลมรอ้นจะเคล่ือนมาจากดา้นลา่งผา่นตะแกรงโลหะมีรูซึ่งมีนมผงอยูด่า้นบน ลมรอ้นจะ
ท าใหน้มผงแหง้ ขณะเดียวกนัลมรอ้นก็จะพาเอาอนภุาคของนมผงท่ีมีขนาดเล็กมากติดขึน้ไปยงัไซโคลน 
เพ่ือแยกอนภุาคของนมผงเล็กๆออกจากอากาศ ส าหรบันมผงสว่นใหญ่ท่ีแหง้แลว้ก็จะเคล่ือนตอ่มายงัชว่ง
ทา้ยของฟลอิูดเบดอินสแตนไตเซอร ์  เพ่ือสมัผสักบัลมเย็น  ลมเย็นจะท าใหน้มผงเย็นลงอยา่งรวดเรว็จน

เหลืออณุหภมูิประมาณ 10C  และเม่ือเสรจ็สิน้กระบวนการแลว้จะไดน้มผงท่ีมีปริมาณความชืน้รอ้ยละ 
2-4  [2] 
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 ส  าหรบัการท าอินสแตนไตซน์มผงพรอ้มมนัเนย   หรือผลิตภณัฑมี์ไขมนั  หรือครีมนัน้คอ่นขา้งจะ
ซบัซอ้น เน่ืองจากไขมนัอิสระในผลิตภณัฑเ์หลา่นีซ้ึ่งมีคณุสมบตัไิมช่อบน า้ (hydrophobic) จะลด
ความสามารถของอนภุาคนมผงในการจบักบัน า้ ดงันัน้เพ่ือท่ีจะปรบัปรุงคุณสมบตัใินการคืนรูปจงึจ าเป็น 
ตอ้งเคลือบนมผงดว้ยสารท่ีช่วยใหเ้ปียก (wetting agent หรือ surface-active agent) ซึ่งมกัใชเ้ลซิธินค
วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.2  เคลือบนมผงในระหวา่งท าอินสแตนไตซ ์[3] 
 
10.3.2  straight- through process 
 
 การท าอินสแตนไตซว์ิธีนี ้ จะกระท ากบันมผงท่ียงัแหง้ไมส่มบรูณข์ณะท่ีท าแหง้ในเครื่องท าแหง้
แบบสเปรยด์ราย   โดยจะถ่ายนมผงท่ียงัคงมีความชืน้สงูจากถงัท าแหง้ไปยงัฟลอิูดเบดอินส -แตนไตเซอร ์
นมผงท่ีรวมตวักนัจะสมัผสักบัลมรอ้นจนกระทั่งแหง้ สว่นอนภุาคของนมผงขนาดเล็กมากก็จะติดไปกบัลม
รอ้นและถกูแยกออกในไซโคลน นมผงท่ีแยกออกจากไซโคลนนีจ้ะถกูน ากลบัไปผสมกบัหยดน า้นมเล็กๆ ท่ี
ออกจากหวัฉีดอะตอมไมด ์   เพ่ือใหร้วมกบัหยดน า้นมเล็กๆเหลา่นัน้ [3]  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
                            รูปท่ี 10.12 การท าอินสแตนไตซโ์ดยวิธี “rewet” 
                    (1) เครื่องท าใหอ้ากาศรอ้น  (2) เครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย 
                    (3) ฟลอิูดเบดอินสแตนไตเซอร ์ (4) ตะแกรง  (5) ไซโคลน 
                    (F) ฟีดส ์ (A) อากาศ  (WA) สารช่วยใหเ้ปียก  (P) ผลิตภณัฑ ์
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                         รูปท่ี 10.13  ฟลอิูดเบดอินสแตนไตเซอร ์ 
                         (F) ฟีดส ์ (S) ไอน า้  A(H) ลมรอ้น   A(C) ลมเย็น 
                         (P) ผลิตภณัฑ ์
         
10.4 ผลิตภัณฑน์มผง 
 
10.4.1 หางนมผง (skimmed milk powder) 
 หางนมผงท่ีผลิตกนัในปัจจบุนั แบง่ตามระดบัของการใหค้วามรอ้นเป็น 3 ชนิดคือ 1) หางนมผง
ชนิดผา่นความรอ้นต ่า  (low heat skimmed milk powder)    2) หางนมผงชนิดผา่นความรอ้นปานกลาง  
(medium heat skimmed milk powder)   และ 3) หางนมผงชนิดผา่นความรอ้นสงู  (high heat 
skimmed milk powder)  ส าหรบัหางนมผงชนิดผา่นความรอ้นต ่านัน้ใชม้ากในการผลิตเนยแข็งโดยใชใ้น
การปรบัปรมิาณของแข็งในน า้นมท่ีใชเ้ตรียมกลา้เชือ้จลุินทรียแ์ละน า้นมท่ีใชผ้ลิตเนยแข็ง สาเหตท่ีุตอ้งใช้
หางนมผงชนิดผา่นความรอ้นต ่า   ก็เน่ืองมาจากไมต่อ้งการใหมี้ปรมิาณของโปรตีนเวยท่ี์เสียสภาพจาก
ความรอ้นมากเกินไป  เพราะการมีอยู่ของโปรตีนเวยท่ี์เสียสภาพจะไปขดัขวางการท างานของเอนไซม ์   
ไคโมซินในการไฮโดรไลซเ์คซีนซึ่งจะเป็นผลใหเ้กิดเคริด์ท่ีอ่อนท าใหเ้นยแข็งท่ีไดมี้คณุภาพต ่า ส่วนหางนม
ผงชนิดผา่นความรอ้นปานกลางเป็นหางนมผงท่ีใชก้นัมากท่ีสดุโดยใชเ้ป็นสว่นผสมในผลิตภณัฑต์า่งๆ 
เชน่  ช็อกโกแลตนม  ไอศกรีม  ขนมหวาน  ซุป  ซอส และเครื่องดื่มตา่งๆ นมผงชนิดนีส้ามารถชว่ย
ปรบัปรุงความสามารถในการอุม้น า้  ความหนืด  สี  และกลิ่นรสของผลิตภณัฑ ์ นอกจากนีย้งัใชห้างนม
ชนิดผา่นความรอ้นปานกลางในการผลิตผลิตภณัฑน์มคืนรูปชนิดตา่งๆ เชน่ นมขน้หวานคืนรูป น า้นมคืน
รูป  และอ่ืนๆ ส่วนหางนมผงชนิดผา่นความรอ้นสงูนัน้ส่วนใหญ่ใชใ้นการผลิตนมขน้ไมห่วานคืนรูป [8] 

 



245 

 

 

 

 ในการผลิตหางนมผง ขัน้แรกจะตอ้งน าหางนมมาขจดัสิ่งแปลกปลอมและปรบัมาตรฐานสว่น 
ประกอบก่อนท่ีจะน าไปผา่นความรอ้น การใหค้วามรอ้นมี 3 ระดบั ตามชนิดของหางนมผงท่ีจะผลิต ถา้

เป็นหางนมผงท่ีผา่นความรอ้นต ่าจะใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภูมิ 74C  เป็นเวลา 30 วินาที หางนมผงชนิด

ผา่นความรอ้นปานกลางจะใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 85-105C  เป็นเวลา 1-2 วินาที สว่นหางนมผงชนิด

ผา่นความรอ้นสงู  จะใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 120-135C  เป็นเวลา 2-3 วินาทีหลงัจากท่ีผา่นความรอ้น
แลว้จะน าหางนมมาท าใหเ้ขม้ขน้โดยใช ้  falling film evaporator   จนไดป้รมิาณของแข็งทัง้หมดเป็นรอ้ย
ละ 45-55  และก่อนท่ีจะน าไปท าแหง้ดว้ยเครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย  ก็จะผา่นหางนมเขม้ขน้ไปพกัใน 
ถงัรกัษาระดบั  (balance tank)   เพ่ือใหน้  า้นมไหลอยา่งตอ่เน่ืองไปสูเ่ครื่องท าแหง้ และในบางโรงงานอาจ
มีการเตมิผลกึของแอลฟาแลคโตสมอโนไฮเดรตลงไปในน า้นมเขม้ขน้ก่อนท่ีจะท าแหง้   เพ่ือเพิ่มปรมิาณ
ของน า้ตาลนมและลดความสามารถในการดดูความชืน้ของนมผง  ในระหวา่งการท าแหง้จะตอ้งควบคมุ
ตวัแปรตา่งๆ เพ่ือใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคณุภาพสม ่าเสมอ  ซึ่งตวัแปรตา่งๆจะมีผลตอ่คณุสมบตัขิองนมผงท่ี
ได ้ ดงัตารางท่ี 10.1 ส าหรบัในการท าแหง้หางนมผงนัน้มกัควบคมุอณุหภมูิของอากาศท่ีเขา้เครื่องท าแหง้

ใหอ้ยูใ่นช่วง 180-230C และควบคมุอณุหภมูิของอากาศท่ีออกจากเครื่องท าแหง้ใหอ้ยูใ่นช่วง 70-95C 
หางนมผงท่ีไดจ้ะมีปรมิาณความชืน้เป็นรอ้ยละ 2-5  หรือมีปรมิาณของแข็งทัง้หมดเป็นรอ้ยละ 95-98 [7]   
 
ตารางท่ี 10.1 ตวัอยา่งของความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรในการปฏิบตังิานของเครื่องท าแหง้แบบ       
                     สเปรยด์รายกบัคณุภาพของนมผงท่ีได ้
  ตวัแปรในการปฏิบตังิาน      คณุสมบตัขิองนมผง
 
อณุหภมูิของอากาศออกสงู   
 
 
อณุหภมูิของอากาศเขา้สงู       
 
ดีกรีของอะตอมไมเซชนัสงู       
 
 
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดสงู 
(ในน า้นมเขม้ขน้ก่อนท าแหง้) 

ชว่ยลดปรมิาณความชืน้ของนมผง   
ท าใหน้มผงมีความสามารถในการละลายลดลง 
ท าใหน้มผงมีปรมิาณไขมนัอิสระเพิ่มขึน้ 
ท าใหน้มผงมีความหนาแน่นลดลง 
ท าใหน้มผงมีปรมิาณไขมนัอิสระลดลง 
ชว่ยเพิ่มความสามารถในการละลายของนมผง 
ชว่ยลดปรมิาณความชืน้ของนมผง 
ท าใหน้มผงมีปรมิาณไขมนัอิสระลดลงเล็กนอ้ย 
ท าใหน้มผงมีความหนาแน่นเพิ่มขึน้


 

ท่ีมา: Varnam และ Sutherland [7]  
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10.4.2 นมผงพร้อมมันเนย (whole milk powder) 
 
 นมผงพรอ้มมนัเนย   ตามกฎหมายของหลายๆประเทศส่วนใหญ่ก าหนดว่า  นมผงพรอ้มมนัเนย
จะตอ้งมีปริมาณไขมนัไมน่อ้ยกว่ารอ้ยละ 26 ในการผลิตนมผงพรอ้มมนัเนย ขัน้แรกจะน าน า้นมพรอ้มมนั
เนยมาปรบัมาตรฐานให้มีปริมาณไขมันรอ้ยละ 3.6  ก่อนท่ีจะผ่านความรอ้น และท าให้เข้มข้นจนมี
ปริมาณของแข็งทัง้หมดเป็นรอ้ยละ 45-50   ในการใหค้วามรอ้นน า้นมนัน้  นิยมใหค้วามรอ้นท่ีอุณหภูมิ 

85-95C เป็นเวลาหลายนาที หรืออาจใหค้วามรอ้นท่ีอุณหภูมิสูงในช่วงสัน้คือ ท่ีอุณหภูมิ 125C เป็น
เวลา 20 วินาที   เพ่ือลดการสญูเสียคณุคา่ทางอาหารของน า้นม   การใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภูมิสงูจะท าให้
เกิดหมู่ซัลไฟดริลจากโปรตีนเวย์  ซึ่งจะท าให้เกิดกลิ่นผิดปกติคือ  กลิ่นนมต้ม (cooked flavour)  ใน
ผลิตภัณฑ์ หลังจากท่ีให้ความรอ้นแลว้จะน าน า้นมเขม้ขน้นัน้มาผ่านการโฮโมจีไนส ์ และท าแห้งดว้ย
เครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย  ส่วนใหญ่ในการท าแหง้น า้นมพรอ้มมันเนยมักจะควบคุมอุณหภูมิของ
อากาศท่ีเขา้และออกจากเครื่องท าแหง้ใหต้  ่ากว่ากรณีท าแหง้หางนม ทัง้นีก็้เพ่ือลดปริมาณไขมนัอิสระใน
นมผงท่ีได ้   และในการผลิตนมผงพรอ้มมนัเนยจ าเป็นตอ้งเติมสารกนัหืน เช่น กรดแอล-แอสคอรบ์ิก (L-
ascorbic acid)  และกรดแอสคอรบ์ิลปาลม์ิเตท (ascorbyl palmitate)  ลงไปดว้ยเพ่ือป้องกันปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนั [7] 
 นมผงพรอ้มมนัเนยท่ีผลิตอาจผ่านกรรมวิธีการท าใหล้ะลายทนัทีหรือไม่ก็ได ้ส าหรบันมผงพรอ้ม
มนัเนยชนิดท่ีผ่านกรรมวิธีท าใหล้ะลายทนัที (instant whole milk powder) นัน้  จะท าการฉีดสารละลาย
ของเลซิธินและไขมนัลงไปบนอนภุาคของนมผงระหวา่งการท าแหง้ในฟลอิูดเบดดรายเออร ์นมผงชนิดนีใ้ช้
มากในการผลิตซุป และซอสตา่งๆ ทัง้ในรูปของแหง้และรูปของเหลว ส่วนนมผงชนิดท่ีไม่ผ่านกรรมวิธีการ
ท าให้ละลายทันที (non-instant whole milk powder) ใช้กันมากในอุตสาหกรรมการผลิตช็อกโกแลต   
เน่ืองจากในการผลิตช็อกโกแลตจะเติมเลซิทินลงไปเพ่ือลดความหนืด ถา้ใช้นมผงชนิดละลายทันทีซึ่งมี  
เลซิทินอยูด่ว้ยก็จะท าใหมี้ปรมิาณของเลซิทินในช็อกโกแลตมากเกินไปท าใหย้ากตอ่การควบคมุปรมิาณเล
ซทิิน [8]  
 
10.4.3 เวยผ์ง (whey powder) 
 
 เป็นท่ีทราบกนัดีแลว้วา่ เวยเ์ป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตเนยแข็งซึ่งในการผลิตเนยแข็งแตล่ะครัง้
นัน้จะไดเ้วยเ์ป็นปรมิาณมาก การท่ีจะระบายเวยอ์อกสู่สิ่งแวดลอ้มก็จะท าใหเ้กิดปัญหามล-ภาวะ  ดงันัน้
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เพ่ือท่ีจะแกปั้ญหานี ้ควรท่ีจะน าเวยม์าแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ ์ ส าหรบัผลิตภัณฑจ์ากเวยท่ี์ ใชก้ันมากใน
อตุสาหกรรมการผลิตอาหารในปัจจบุนัก็คือ เวยผ์ง 
 เวยผ์งเป็นผลิตภัณฑท่ี์ดดูความชืน้ไดง้่ายเน่ืองจากมีปริมาณแลคโตสสงู   ดงันัน้ในการผลิตเวย์
ผงมักจะผลิตในรูปท่ีไม่ดูดความชื ้น (non-hygroscopic whey powder) เวย์ผงในรูปนี ้นิยมใช้เป็น
สว่นผสมอาหารกนัมาก   โดยผูผ้ลิตจะใชเ้วยผ์งแทนหางนมผงเน่ืองจากมีราคาถกูกวา่  โดยเฉพาะใชเ้ป็น
สว่นผสมท่ีส าคญัในการผลิตอาหารทารก [8]  
 ในการผลิตเวยผ์งรูปท่ีไม่ดดูความชืน้นัน้ จะตอ้งท าใหแ้ลคโตสท่ีมีอยู่ในเวยม์ากกว่ารอ้ยละ 70 
ตกผลึกก่อนท่ีน าไปท าแหง้   แตก่่อนอ่ืนจะตอ้งก าจดัเกลือแรท่ี่มีอยูม่ากเกินไปในเวยอ์อกเสียก่อน จากนัน้
จึงน าเวยไ์ปท าใหเ้ขม้ขน้ในเครื่องระเหยจนมีปริมาณของแข็งรอ้ยละ 55-62  ท าใหเ้ย็นลงอย่างรวดเร็ว

จนถึงอณุหภมูิ 30-45C แลว้ถ่ายเวยเ์ขม้ขน้ใสใ่นถงัตกผลกึ ท าใหเ้วยมี์อณุหภูมิลดลงอีกจนถึง 12-18C    
แลคโตสท่ีอยูใ่นเวยเ์ขม้ขน้ขณะนีจ้ะอยู่ในสภาพท่ีอ่ิมตวัยิ่งยวด (supersaturated lactose)  จากนัน้จึงทิง้
ไวใ้หแ้ลคโตสในเวยเ์กิดการตกผลกึ    การตกผลึกนีอ้าจเรง่ไดโ้ดยเตมิผลึกแลคโตสลงไปเล็กนอ้ย หรือเติม
อาจเติมในรูปของเวยผ์งท่ีมีผลึกแลคโตสก็ได ้หลังจากไดเ้วยเ์ขม้ขน้ท่ีผ่านการตกผลึกแลคโตสแลว้จะ
น าไปท าแหง้ดว้ยเครื่องท าแหง้แบบสเปรยด์ราย โดยจะท าใหเ้วย์มีปริมาณความชืน้ลดลงเหลือรอ้ยละ 12 
จากนั้นจึงทิง้ไว้ให้เกิดการตกผลึกอีกครัง้ และเม่ือเกิดการตกผลึกอย่างสมบูรณ์แล้ว   เวยผ์งก็จะถูก
ล าเลียงไปท าใหแ้หง้อีกครัง้ดว้ยฟลูอิดเบดดรายเออร ์(fluid bed dryer)  เพ่ือขจดัความชืน้ท่ียงัเหลืออยู่
ออก   ก็จะไดเ้วยผ์งรูปท่ีไมด่ดูความชืน้  ซึ่งรอ้ยละ 95 ของแลคโตสทัง้หมดอยูใ่นเวยผ์งในรูปของผลกึ [3] 
 
10.4.4 บัตเตอรม์ิลคผ์ง (buttermilk powder) 
 
 บตัเตอรม์ิลคซ์ึ่งเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตเนย  สามารถท่ีจะน ามาท าแหง้ไดเ้ชน่เดียว 
กบัเวย ์ การท าแหง้บตัเตอรม์ิลคท่ี์ไดจ้ากครีมสด (sweet cream buttermilk) นัน้  สามารถท าไดใ้นท านอง
เดียวกับการผลิตหางนมผง   แต่การท าแหง้บตัเตอรม์ิลคท่ี์ไดจ้ากครีมเปรีย้ว  (sour cream buttermilk) 
จะค่อนขา้งซับซอ้นกว่า  เน่ืองจากบตัเตอรม์ิลคช์นิดนีมี้ปริมาณกรดแลคติกสูง  เม่ือน ามาระเหยจนมี
ปริมาณของแข็งเป็นรอ้ยละ 26-28 บตัเตอรม์ิลคเ์ขม้ขน้ท่ีไดจ้ะมีความหนืดคอ่นขา้งสงู จึงยากท่ีจะน าไป
ท าแหง้ดว้ยเครื่องท าแห้งแบบสเปรยด์ราย ดงันัน้ในการท าแหง้ควรใชอุ้ณหภูมิไม่สูงมากนักและควรมี
ระบบหมนุเวียนอากาศภายในถงัท าแหง้    เพ่ือท่ีจะขจดัเอาเศษบตัเตอรม์ิลคผ์งท่ีติดอยู่ท่ีผนงัของถงัออก 
ไป [3]  
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บทที ่11 
ไอศกรีม 

 
 
 ไอศกรีม (ice cream) เป็นผลิตภณัฑน์มชนิดหนึ่งท่ีผลิตขึน้จากการน าสว่นผสมตา่งๆไดแ้ก่ น า้นม
หรือหางนม ไขมนันม น า้ตาล สารคงตวั สารอิมลัซิไฟเออร ์ สี  และสารใหก้ลิ่นรส มาผสมรวมกนั แลว้
น าไปพาสเจอไรส ์โฮโมจีไนส ์ท าใหเ้ย็น บม่ ป่ันใหเ้ป็นไอศกรีม และน าไปท าใหแ้ข็ง 
 
11.1 ชนิดของไอศกรีม 
 
 ไอศกรีมและผลิตภณัฑแ์ชแ่ข็งท่ีผลิตขึน้จ  าหน่ายในปัจจบุนัมีหลายชนิด   ซึ่งสามารถจ าแนกได้
ดงันี ้
 ไอศกรีม (ice cream)  โดยทั่วไปจะประกอบดว้ย ไขมนัรอ้ยละ 8-20 ของแข็งในนมไมร่วมไขมนั 
(MSNF) รอ้ยละ 8-15  น า้ตาลรอ้ยละ 13-20  สารคงตวัสารอิมลัซิไฟเออรร์อ้ยละ 0-0.7   โดยรวมจะมี
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดประมาณ 36-43  ถา้หากไขมนัท่ีใชเ้ป็นไขมนันมจะเรียกไอศกรีมนัน้วา่ไอศกรีมนม 
(dairy ice cream) แตถ่า้ใชไ้ขมนัจากแหลง่อ่ืนแทนไขมนันม เชน่ ไขมนัพืช หรือ ไขมนัสตัว ์ จะเรียก
ไอศกรีมนัน้วา่เมลโลรีน (mellorine)  
 ไอซ ์(ice) เป็นผลิตภณัฑท่ี์ผลิตขึน้จากการน าน า้ผลไม ้น า้ตาลและสารคงตวัมาผสมกนัแลว้น าไป
ป่ันใหแ้ข็งคลา้ยไอศกรีม ซึ่งมกัประกอบดว้ยน า้ตาลรอ้ยละ 28-30 มีโอเวอรร์นัรอ้ยละ 20-25 ผลิตภณัฑ์
ชนิดนีไ้มมี่นมเป็นสว่นผสม 
 ไอซม์ิลค ์ (ice milk)  เป็นผลิตภณัฑท่ี์คลา้ยไอศกรีม  ประกอบดว้ยไขมนัรอ้ยละ 2-7 ของแข็งใน
นมไมร่วมไขมนั (MSNF) รอ้ยละ 12-15  มีการเตมิน า้ตาลและสารใหก้ลิ่นรสลงไปดว้ย  ไขมนัท่ีมีอยูใ่น
ผลิตภณัฑเ์ป็นไขมนัท่ีมาจากน า้นมเทา่นัน้ ผลิตภณัฑช์นิดนีมี้แคลอรีต  ่ากวา่ไอศกรีม ดงันัน้จงึเป็นท่ีนิยม
ของผูท่ี้ตอ้งการอาหารพลงังานต ่า 
 วอเตอรไ์อซ ์(water ice) ผลิตจากน า้ผลไมท่ี้น ามาเจือจางดว้ยน า้ มีการเตมิน า้ตาล กรด สี สารให้
กลิ่นรส  และสารคงตวั (เชน่ เจลาตนิ หรือ เพคตนิ)  อาจน ามาเขา้เครื่องป่ันก่อน  เพ่ือเตมิอากาศแลว้จงึ
น าไปแชแ่ข็งหรืออาจน ามาแชแ่ข็งโดยท่ีไมมี่การป่ันก็ได ้
 เชอรเ์บท (sherbet)   เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีสว่นประกอบคลา้ยวอเตอรไ์อซ ์    แตจ่ะมีสว่นประกอบ
ท่ีมาจากนมผสมอยูด่ว้ยเล็กนอ้ย  โดยทั่วไปเชอรเ์บทจะประกอบดว้ย น า้ผลไม ้ผลไม ้กรด น า้ตาล (เตมิ 2 
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เทา่ของท่ีใชใ้นไอศกรีม)  ไขมนันม (รอ้ยละ 1-2) ของแข็งในนมไมร่วมไขมนั (รอ้ยละ 2-5) และสารคงตวั 
(รอ้ยละ 0.2-0.5) เชอรเ์บทท่ีไดอ้าจน ามาป่ันเพ่ือใหมี้โอเวอรร์นัรอ้ยละ 20-35  
 ซอรเ์บท (sorbets) ผลิตภณัฑช์นิดนีมี้สว่นประกอบคลา้ยวอเตอรไ์อซเ์ชน่เดียวกบัเชอรเ์บท ดงันัน้
อาจเรียกซอรเ์บทวา่เป็นวอเตอรไ์อซก็์ได ้   แตใ่นบางแห่งอาจมีการเติมของแข็งจากนมลงไปเล็กนอ้ย และ
เตมิสารท่ีชว่ยในการตีขึน้ฟ ู(whipping agent)  เพ่ือใหไ้ดโ้อเวอรร์นัรอ้ยละ 30-35 
 มสุเซ (mousse)  เป็นผลิตภณัฑท่ี์ท าจากครีม ไขข่าว ผลไม ้น า้ตาล สี สารใหก้ลิ่นรส และสารคง
ตวั น ามาผสมรวมกนั และมีการตีใหข้ึน้ฟ ูแลว้น าไปแชแ่ข็งโดยไม่มีการป่ัน 
 ฟรอสเซน่โยเกิรต์ (frozen yogurt)  เป็นผลิตภณัฑท่ี์มีสว่นประกอบคลา้ยไอซม์ิลคแ์ตจ่ะมีโยเกิรต์
เป็นสว่นประกอบดว้ยในการผลิตฟรอสเซน่โยเกิรต์จะแบง่สว่นผสมออกเป็น 2 สว่น คือ ส่วนท่ีหนึ่ง   
ประกอบดว้ย รอ้ยละ  80 ของสว่นผสมทัง้หมด ซึ่งจะน าไขมนันม ของแข็งในนมไมร่วมไขมนั น า้ตาล   
สารคงตวัและสารอิมลัซิไฟเออรม์าผสมกนั   ผา่นกรรมวิธีการผลิตเหมือนกบัการท าไอศกรีม และสว่นท่ี
สองประกอบดว้ย รอ้ยละ 20 ของสว่นผสมทัง้หมด โดยจะน าหางนมและโยเกิรต์ท่ีมีปรมิาณกรดรอ้ยละ 

1.2-1.4 มาผสมรวมกนั  ท าใหเ้ย็นถึง 4C  แลว้น าไปผสมกบัสว่นท่ีหนึ่งก่อนท่ีจะน าสว่นผสมทัง้หมดไป
ป่ัน  ฟรอสเซน่โยเกิรต์ท่ีผลิตไดจ้ะมีสว่นประกอบดงันี ้ ไขมนัรอ้ยละ 0-4 ของแข็งในนมไมร่วมไขมนัรอ้ยละ 
12-12.5 น า้ตาลรอ้ยละ13-14 และสารคงตวัรวมกบัสารอิมลัซิไฟเออรร์อ้ยละ 0.4 ซอฟเสิรฟ์ไอศกรีม (soft 
serve ice cream)    เป็นไอศกรีมท่ีจ  าหนา่ยทนัทีหลงัจากป่ันดว้ยเครื่องป่ันไอศกรีมโดยท่ีไมต่อ้งน ามาท า
ใหแ้ข็ง (hardening) 
 
11.2 องคป์ระกอบของไอศกรีม 
 
          ไอศกรีมเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีองคป์ระกอบคอ่นขา้งซบัซอ้น  ในสว่นผสมทัง้หมดของไอศกรีม (ice 
cream mix)  จะมีสารตา่งๆละลายอยู่โดยมีน า้เป็นตวัท าละลาย  สารตา่งๆท่ีละลายอยูน่ัน้อาจแบง่ไดเ้ป็น 
3 กลุม่ไดแ้ก่ ไขมนัจะกระจายตวัอยูใ่นน า้เป็นอิมลัชนัซึ่งอยูใ่นรูปอิมลัชนัของน า้มนัในน า้ (oil-in-water 
emulsion) โดยมีสารอิมลัซิไฟเออรช์ว่ยใหอิ้มลัชนัคงตวั มีโปรตีน ของแข็งท่ีมาจากนมและสารคงตวั
ละลายอยูใ่นรูปของคอลลอยด ์  และมีน า้ตาลแลคโตสรวมทัง้น า้ตาลท่ีเตมิลงไปและเกลือแรต่า่งๆ ละลาย
อยูใ่นรูปของสารละลายแท ้  (true solution)     เม่ือน าส่วนผสมทัง้หมดของไอศกรีมไปป่ัน    อากาศก็จะ
เขา้ไปในสว่นผสมและกระจายตวัอยูใ่นรูปของฟองอากาศเล็กๆ ซึ่งมีชัน้ของเม็ดไขมนัท่ีรวมตวักนัอยู่
ลอ้มรอบฟองอากาศ  น า้จะแข็งตวัอยูใ่นรูปของผลกึน า้แข็ง [1] ส าหรบัปรมิาณองคป์ระกอบแตล่ะชนิด
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ของไอศกรีมนัน้จะผนัแปรขึน้อยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑท่ี์ผลิตขึน้ดงัตารางท่ี 11.1 
 
ตารางท่ี 11.1 องคป์ระกอบของไอศกรีม และผลิตภณัฑแ์ชแ่ข็งชนิดตา่งๆ 
 

ชนิดของ
ผลิตภณัฑ ์

ปรมิาณเฉล่ีย (รอ้ยละ) 

ไขมนั 
ของแข็งในนมไมร่วม
ไขมนั (MSNF) 

น า้ตาล 
สารคงตวั/ 

สารอิมลัซิไฟเออร ์
ไอศกรีมชนิดพิเศษ 
ไอศกรีม 
ไอซม์ิลค ์
เชอรเ์บท 
ชอรเ์บท 

15 
10 
4 
2 
0 

10 
11 
12 
4 
0 

17 
17 
13 
25 
30 

0.3 
0.5 
0.7 
0.6 
0.5 

ท่ีมา: Andreasen และ Nielsen [1]  
 
11.3 ส่วนผสมของไอศกรีม (ingredients of ice cream) 
 
11.3.1 ไขมัน 
 ไขมนัเป็นสว่นผสมท่ีมีความส าคญัในการผลิตไอศกรีม   เน่ืองจากชว่ยท าใหไ้อศกรีมมีลกัษณะ
เนือ้สมัผสัตามตอ้งการ ใหก้ลิ่นรสท่ีดีของไขมนัและชว่ยเสรมิกบัสารใหก้ลิ่นรสท่ีเตมิลงไป ไขมนัท่ีนิยมใช้
เป็นสว่นผสมในไอศกรีมมากท่ีสดุคือไขมนันม ส าหรบัวตัถดุบิท่ีเป็นแหลง่ของไขมนันมไดแ้ก่ น า้นมพรอ้ม
มนัเนย  นมขน้ไมห่วาน  ครีมสด  ครีมแชแ่ข็ง เนย และ anhydrous milk fat นอกจากไขมนันมแลว้อาจใช้
ไขมนัพืชเป็นสว่นผสมในไอศกรีมก็ได ้ ไขมนัพืชชนิดท่ีใชไ้ดดี้ไดแ้ก่ น า้มนัมะพรา้ว น า้มนัปาลม์ น า้มนั
เมล็ดฝา้ยและน า้มนัถั่วเหลือง น า้มนัเหลา่นีม้กัน ามาผา่นกระบวนการไฮโดรจิเนชนับางสว่น  (partial 

hydrogenation)   จนมีจดุหลอมเหลว 30-35C  การใชไ้ขมนัพืชจะท าใหไ้อศกรีมมีลกัษณะเนือ้สมัผสั
คลา้ยกบัการใชไ้ขมนันม [1]  
 
11.3.2  ของแข็งในนมไม่รวมไขมัน (milk solids not fat) 
 ของแข็งในนมไมร่วมไขมนัประกอบดว้ยโปรตีน แลคโตส และเกลือแรต่า่งๆ ซึ่งสว่นประกอบ
เหลา่นีจ้ะมีปรมิาณผนัแปรขึน้กบัแหลง่ท่ีมา  ส าหรบัแหลง่ของแข็งในนมไมร่วมไขมนัท่ีนิยมใชเ้ป็นส่วน 
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ผสมในไอศกรมี ไดแ้ก่ หางนม หางนมผง เวยผ์งและโปรตีนเวยเ์ขม้ขน้ (whey protein concentrate) 
สว่นผสมเหลา่นีมี้สว่นประกอบดงัตารางท่ี 11.2 
 
ตารางท่ี 11.2  สว่นประกอบของผลิตภณัฑน์มท่ีเป็นแหล่งของแข็งในนมไมร่วมไขมนั 
 

ชนิดของผลติภณัฑน์ม 
ปรมิาณไขมนั 

(รอ้ยละ) 

ปรมิาณโปรตีน  
(รอ้ยละ) 

ปรมิาณแลคโตส 
(รอ้ยละ) 

ปรมิาณเถา้ 
(รอ้ยละ) 

ปรมิาณน า้ 
(รอ้ยละ) 

เคซีน โปรตีนเวย ์
หางนม 
หางนมผง 
เวยผ์ง 
โปรตีนเวยเ์ขม้ขน้ 

0.1 
1.0 
1.0 
2.0 

2.5 
27.7 

- 
- 

0.8 
9.3 
13.0 
35.0 

4.8 
52.0 
73.0 
51.0 

0.8 
7.0 
9.0 
7.0 

91.0 
3.0 
4.0 
5.0 

ท่ีมา: Andreasen และ Nielsen [1]  
 
 จากตารางท่ี 11.2 จะเห็นไดว้า่สว่นประกอบหลกัของของแข็งในนมไมร่วมไขมนัคือ โปรตีน และ
แลคโตส โปรตีนในนมมีคณุสมบตัชิว่ยในการอุม้น า้และมีคณุสมบตัชิว่ยใหเ้กิดสภาพเป็นอิมลัชนั  
กลา่วคือ  เคซีน  และเวยโ์ปรตีนสามารถจบักบัน า้ได ้   โดยท่ีเคซีนสามารถจบักบัน า้ไดป้ระมาณ  3  กรมั
ตอ่กรมัของโปรตีน แตเ่วยโ์ปรตีนจะจบักบัน า้ไดน้อ้ยกว่า 1 กรมัตอ่กรมัของโปรตีน นอกจากนีเ้คซีนยงั
ลอ้มรอบเม็ดไขมนัและท าหนา้ท่ีคลา้ยกบัสารอิมลัซิไฟเออร ์ สว่นแลคโตสเป็นสว่นประกอบชนิดท่ีจะจ ากดั
ปรมิาณการใชข้องแข็งในนมไมร่วมไขมนั  เน่ืองจากแลคโตสมีความสามารถในการละลายคอ่นขา้งต ่า 
สามารถตกผลกึไดผ้ลึกรูปขวานท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 15 ไมโครเมตร ซึ่งจะท าใหเ้กิดลกัษณะท่ีหยาบเหมือน
ทราย (sandiness) ในไอศกรีม ดงันัน้เพ่ือท่ีจะหลีกเล่ียงการเกิดลกัษณะท่ีไม่ดีเชน่นีจ้งึควรควบคมุให้
ปรมิาณของแลคโตสในส่วนผสมของไอศกรีมไมเ่กิน 17 สว่นตอ่น า้ 100 ส่วน [1]  
 
11.3.3  น ำ้ตำล 
 น า้ตาลท่ีใชเ้ป็นสว่นผสมในไอศกรีมไดแ้ก่ ซูโครสจากออ้ย ซูโครสจากหวับีท กลโูคสไซรปัท่ีไดจ้าก
การไฮโดรไลซแ์ปง้ขา้วโพด น า้ผึง้ น า้ตาลอินเวอรส์ ฟรุคโตส แลคโตส โมลาส มอลท์ไซรปั และเวยท่ี์ผา่น
การไฮโดรไลซแ์ลคโตส เป็นตน้    ส  าหรบัน า้ตาลชนิดท่ีนิยมใชม้ากท่ีสดุ คือ  ซูโครส เน่ืองจากละลายน า้ได้
ดีและราคาถกู อาจใชเ้ด่ียวๆ หรือใชร้ว่มกบัน า้ตาลชนิดอ่ืนก็ได ้  ปรมิาณของน า้ตาลเตมินัน้ขึน้อยูก่บั
ความชอบ ซึ่งพบวา่ระดบัความหวานท่ีท าใหค้นสว่นใหญ่พอใจคือ รอ้ยละ 13-16 การเตมิน า้ตาลไม่
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เพียงแตจ่ะใหค้วามหวานกบัไอศกรีมเท่านัน้ น า้ตาลยงัชว่ยเพิ่มปรมิาณของแข็งทัง้หมดในสว่นผสม และมี
ผลตอ่ลกัษณะเนือ้สมัผสั ท าใหไ้ดไ้อศกรีมท่ีอ่อนนุม่สามารถรบัประทานไดท้นัทีหลงัป่ัน และท าใหจ้ดุเยือก
แข็งของสว่นผสมลดต ่าลง [2, 3]  
 
11.3.4  สำรคงตัว (stabilizers) 
 เป็นท่ีทราบกนัวา่น า้ในไอศกรีมจะไมอ่ยูใ่นสภาพท่ีแชแ่ข็งอยา่งสมบูรณ ์ เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้ผลกึ
น า้แข็งบางผลกึจะละลายและในทางกลบักนั   เม่ืออณุหภมูิลดลงน า้ก็จะกลบัเป็นผลกึน า้แข็งอีก การ
เพิ่มขึน้และลดลงของอณุหภูมิเชน่นีจ้ะมีผลท าใหล้กัษณะเนือ้สมัผสัของไอศกรีมเปล่ียนแปลง  ดงันัน้ถา้
หากเตมิสารคงตวัลงไป   สารคงตวัจะจบักับน า้อิสระท่ีเกิดจากการหลอมเหลวซึ่งจะชว่ยปอ้งกนัการสรา้ง
ผลกึน า้แข็งขนาดใหญ่ถา้หากน า้ท่ีหลอมนัน้แข็งตวัขึน้อีก สารคงตวัท่ีเตมิลงไปยงัช่วยปรบัปรุงลกัษณะ
เนือ้สมัผสัและความหนืด ท าใหเ้กิดความรูส้กึมนัเม่ือรบัประทาน  ชว่ยปอ้งกนัการแยกตวัของน า้ระหวา่ง
การหลอมเหลวและชว่ยใหไ้อศกรีมมีความตา้นทานตอ่การหลอมเหลวมากขึน้  ปกติเตมิสารคงตวัรอ้ยละ 
0.1-0.5 ส าหรบัไอศกรีมท่ีอาจใชส้ารคงตวัไดใ้นปรมิาณนอ้ย ไดแ้ก่ ไอศกรีมท่ีมีปรมิาณไขมนัสงูหรือ
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดสงู (รอ้ยละ 40)   ไอศกรีมช็อกโกแลตและไอศกรีมท่ีผา่นการใหค้วามรอ้นแบบยู

เอชทีท่ีอณุหภมูิ 220F หรือสงูกวา่ สว่นไอศกรีมท่ีตอ้งใชส้ารคงตวัในปรมิาณมากไดแ้ก่ ไอศกรีมท่ีมี
ปรมิาณของแข็งทัง้หมดต ่า  (รอ้ยละ 37)  ไอศกรีมท่ีผา่นการพาสเจอรไ์รสแ์บบใชอ้ณุหภมูิสงูเวลาสัน้ 

(79.4C 25 วินาที) และไอศกรีมท่ีตอ้งเก็บไวเ้ป็นเวลานาน [1, 2] สารคงตวัท่ีใชใ้นไอศกรีม ไดแ้ก่ 
 
 11.3.4.1 โซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) 
 อลัจิเนตเป็นสารประกอบไฮโดรคลอลอยดท่ี์สกดัไดจ้ากสาหรา่ยสีน า้ตาล ซึ่งจดัอยู่ในวงศ ์
Phaeophyceae มีช่ือเรียกทั่วไปวา่ kelp จะเจรญิเติบโตตามชายฝ่ังทะเลท่ีเป็นหินซึ่งมีความลกึไมต่  ่ากวา่ 
125 ฟตุ หรือ 40 เมตร และอยูใ่นระดบัท่ีแสงแดดจะผ่านทะลไุปถึงได ้ อลัจิเนตอาจเรียกอีกอยา่งหนึ่งวา่ 
อลัจิน (algin) ถกูสกดัออกมาในรูปของกรดอลัจินิก (alginic acid) และเกลือของกรดอลัจินิกคือ 
โซเดียมอลัจิเนตซึ่งเป็นสารคงตวัท่ีใชผ้สมในอาหารหลายชนิดรวมทัง้ไอศกรีม เม่ือเติมโซเดียมอลัจิเนตลง

ในสว่นผสมทัง้หมดแลว้  จ  าเป็นตอ้งใหค้วามรอ้นสว่นผสมจนถึงอณุหภมูิ 68.3-71.1C เพ่ือใหโ้ซเดียมอลั
จิเนตละลาย ปรมิาณของโซเดียมอลัจิเนตท่ีใชคื้อ รอ้ยละ 0.18-0.25  ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัสว่นประกอบของ
ไอศกรีมดว้ย    โซเดียมอลัจิเนตจะชว่ยปรบัปรุงลกัษณะเนือ้สมัผสัของไอศกรีม ท าใหไ้อศกรีมมีคณุสมบตัิ
ท่ีดีเก่ียวกบัการหลอมเหลวและชว่ยใหไ้อศกรีมมีความคงตวัดีระหวา่งเก็บรกัษา [2, 4]  
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 11.3.4.2 คำรำจีแนน (carrageenan) 
 คาราจีแนนเป็นสารประกอบไฮโดรคลอลอยดอี์กชนิดหนึ่งท่ีสกดัไดจ้ากสาหรา่ยสีแดง สาหรา่ยสี
แดงชนิดท่ีน ามาสกดัคาราจีแนนไดแ้ก่ สาหรา่ยท่ีมีช่ือทางวิทยาศาสตรว์า่ Chondrus crispus, Cigartina 
stellata และ Eucheuma spinosum สาหรา่ยสีแดงเหล่านีเ้จรญิตามชายฝ่ังทะเล เช่น ชายฝ่ังทะเลของ
ประเทศไอรแ์ลนดแ์ละประเทศฝรั่งเศส   คาราจีแนนมกัใชร้ว่มกบัสารคงตวัชนิดอ่ืนโดยใชป้ระมาณรอ้ยละ 
0.02 ของน า้หนกัสว่นผสมทัง้หมด  เพ่ือปอ้งกนัการแยกตวัของน า้ออกจากส่วนผสมและคาราจีแนนจะ
ชว่ยเพิ่มความหนืดของสว่นผสมโดยการจบักบัโปรตีนนม ในการใชค้าราจีแนนควรใหค้วามรอ้นถึง

อณุหภมูิสงูกวา่ 70C ระหว่างการผลิตจงึจะไดผ้ลดี [1]  
 
 11.3.4.3 โซเดียมคำรบ์อกซีเมทลิเซลลูโลส (sodium carboxyl methyl cellulose) 
 สารคงตวัชนิดนีปั้จจบุนัใชก้นัมากในอตุสาหกรรมผลิตไอศกรีม มีคณุสมบตัชิ่วยในการอุม้น า้    
ท าใหเ้กิดลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีเนียนเรียบ  ชว่ยปรบัปรุงคณุสมบตัใินการตีขึน้ฟ ู (whipping property)  
โซเดียมคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสสามารถละลายไดง้่ายในน า้เย็น ใชไ้ดดี้กบัไอศกรีมเชอรเ์บทและไอซม์ิลค ์
ปรมิาณท่ีใชผ้นัแปรระหว่างรอ้ยละ 0.15-0.20 และถา้หากใชโ้ซเดียมคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสรว่มกบัสาร
คงตวัชนิดอ่ืนจะใหผ้ลดียิ่งขึน้ สว่นใหญ่นิยมใชร้ว่มกบัคาราจีแนน โลคสับีนกมัและกวักมั [2]  
 
 11.3.4.4 สำรคงตัวประเภทกัม (gum-type stabilizers) 
 สารคงตวัประเภทกมัเชน่ โลคสับีนกมั (locust bean gum) และกวักมั (guar gum) เป็น
สารประกอบพอลิแซ็กคาไรดท่ี์ไดจ้ากพืช กมัทัง้สองชนิดนีใ้ชก้นัมากในการผลิตไอศกรีม เน่ืองจากช่วยให้
เกิดลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีดี ชว่ยปรบัปรุงความหนืดและชว่ยปอ้งกนัการแยกตวัของน า้ กวักมัจะมีขอ้

ไดเ้ปรียบกวา่คือ ละลายไดดี้ในน า้เย็น   แตโ่ลคสับีนกมันัน้จะตอ้งใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 70C เป็นเวลา 
15 นาทีจงึจะละลาย นอกจากนีย้งัมีกมัอีกหลายชนิดท่ีใชผ้สมในไอศกรีมไดเ้ชน่ ทากาแคนกมั 
(tragacanth gum) อาราบิกกมั (arabic gum)  และคารายากมั (karaya gum) กมัเหลา่นีใ้ชเ้ป็นสารคง
ตวัในไอศกรีมเชอรเ์บทและไอซ ์ สว่นแซนแทนกมั (xantham gum) ซึ่งเป็นสารประกอบพอลิแซ็กคาไรดท่ี์
ผลิตขึน้โดยเชือ้ Xanthomonas campestris  ก็ใชเ้ป็นสารคงตวัในไอศกรีมไดเ้ชน่กนั [5]  
 
 11.3.4.5 เจลำตนิ (gelatin) 
 เจลาตนิ เป็นสารคงตวัชนิดแรกท่ีผลิตขึน้ในทางการคา้  สามารถท าใหเ้กิดเจลในสว่นผสมทัง้ใน
ระหวา่งการบม่และการป่ัน ชว่ยปอ้งกนัการเกิดผลึกน า้แข็งขนาดใหญ่ในไอศกรีม  และท าใหเ้กิดลกัษณะ
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เนือ้สมัผสัท่ีเนียนเรียบ ปรมิาณของเจลาตินท่ีใชข้ึน้อยูก่บัหลายปัจจยั  เชน่แหลง่ท่ีมาของเจลาติน  (จาก
หนงัววั หรือ หนงัหม ู หรือ กระดกูสตัว)์   ความแข็งของเจล (gel strength)   คา่ความหนืด  และ
องคป์ระกอบในสว่นผสมของไอศกรีม  เจลาตินแตกตา่งจากสารคงตวัชนิดอ่ืนคือ เม่ือเตมิลงในสว่นผสม
แลว้มกัตอ้งบม่ประมาณ 4 ชั่วโมง เพ่ือใหเ้กิดคณุสมบตัใินการสรา้งความคงตวัอยา่งสมบรูณ ์[2]  
 
 11.3.4.6 วุ้น (agar) 
 วุน้ เป็นสารประกอบไฮโดรคลอลอยดท่ี์สกดัไดจ้ากสาหรา่ยสีแดง มกัใชเ้ป็นสารคงตวัในไอศกรมี
เชอรเ์บทและไอซ ์ โดยใชร้ว่มกบักมั และเจลาตนิ วุน้จะชว่ยปอ้งกนัไมใ่หเ้กิดลกัษณะเนือ้สมัผสัท่ีหยาบใน

ไอศกรีม ปกตวิุน้จะไมล่ะลายในน า้เย็นแตจ่ะละลายไดดี้ในน า้รอ้นตัง้แตอ่ณุหภมูิ 85C ขึน้ไป [2, 4]  
 
11.3.5  สำรอิมัลซิไฟเออร ์(emulsifier) 
 สารอิมลัซิไฟเออรเ์ป็นสารท่ีท าใหเ้กิดสภาพเป็นอิมลัชนั สารนีเ้ม่ือเตมิลงไปในสว่นผสมจะเขม้ขน้
อยูท่ี่ผิวสมัผสัระหวา่งเม็ดไขมนั  และพลาสมาโดยสามารถชว่ยลดแรงตงึผิวลง  ปกติน า้นมและไขแ่ดงท่ีใช้
เป็นสว่นผสมในไอศกรีมนัน้จะมีสารอิมลัซิไฟเออรอ์ยูแ่ลว้ตามธรรมชาต ิ เชน่ในน า้นมมีโปรตีนนม เลซิทิน 
ฟอสเฟต และซิเตรต  สว่นไขแ่ดงมีเลซิทิน สารอิมลัซิไฟเออรต์ามธรรมชาตเิหลา่นี ้   ถึงแมจ้ะมีคณุสมบตัิ
ชว่ยใหเ้กิดอิมลัชนัไดดี้ แตห่ากเตมิสารอิมลัซิไฟเออรท่ี์ผลิตจ าหน่ายในทางการคา้ก็จะมีผลท าใหเ้กิด
อิมลัชนัไดดี้ยิ่งขึน้   สารอิมลัซิไฟเออรท่ี์ใชก้นัมากในการผลิตไอศกรีมมี 2 ชนิดคือ 1)  มอโน-ไดกลีเซอไรด ์
(mono-diglycerides)  และ 2) อนพุนัธพ์อลิออกซี-เอทิลีนของเฮกซาไฮดริกแอลกอฮอล ์  ไกลคอล และ    
ไกลคอลเอสเทอร ์(polyoxyethylene derivatives of hexahydric alcohols, glycol, and glycol esters)     
เชน่เม่ือเรว็ๆ นีมี้การน าสารอิมลัซิไฟเออรช่ื์อ พอลิเอทิลีนไกลคอล (polyoxyethylene glycol) และ กลซูิ
ทอลเอสเทอร ์ (glucitol esters) มาใชเ้ป็นสว่นผสมในไอศกรีม สารอิมลัซิไฟเออรจ์ะชว่ยใหไ้ขมนักระจาย
ตวั ชว่ยปรบัปรุงความสามารถในการตีขึน้ฟูและชว่ยใหไ้อศกรีมมีลกัษณะเนือ้สมัผสัเนียนเรียบ  [2]  
 
11.3.6  สำรให้กล่ินรสและสี 
 ถึงแมว้า่ในอดีตไดมี้การใชส้ารใหก้ลิ่นรสชนิดสงัเคราะห ์ (synthetic flavor)   ในการผลิตไอศกรีม
กนัมาก   แตใ่นปัจจบุนัมีแนวโนม้ท่ีจะใชส้ารใหก้ลิ่นรสจากธรรมชาต ิ (natural flavor) กนัมากขึน้ สารให้
กลิ่นรสจากธรรมชาตท่ีินิยมใชไ้ดแ้ก่ โกโก ้ช็อกโกแลต กาแฟ วานิลา เครื่องเทศ ถั่วตา่งๆ ผลไมป้ระเภทสม้  
และผลไมใ้นเขตรอ้นชนิดตา่งๆ เป็นตน้   ส าหรบัสีนัน้ก็มีการใชเ้ตมิลงในไอศกรีมกนัมาก ยกเวน้ไอศกรีมท่ี
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ไดสี้ธรรมชาตจิากสว่นผสมอยูแ่ลว้ เชน่ ไอศกรีมช็อกโกแลต สีท่ีใชก้นัมากเป็นสีสงัเคราะห ์ (synthetic 
color) แตใ่นปัจจบุนัก็มีแนวโนม้ท่ีจะใชสี้จากธรรมชาติมากขึน้เชน่กนั [2]   
 
11.4 กรรมวิธีกำรผลิตไอศกรีม 
 
 ขัน้ตอนพืน้ฐานในการผลิตไอศกรีม  ประกอบดว้ยขัน้ตอนการผสม การพาสเจอไรส ์การ 
โฮโมจีไนส ์การท าใหเ้ย็น การบม่ การป่ันไอศกรีม การเติมสารใหก้ลิ่นรส  สี และผลไม ้การบรรจ ุการท าให้
แข็ง และการเก็บรกัษา  แผนภมูิการผลิตไอศกรีม แสดงดงัรูปท่ี 11.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         รูปท่ี 11.1 กระบวนการผลิตไอศกรีม 
                        ท่ีมา: Arbuckle [2]  
 
11.4.1  กำรผสม (mixing) 
 ในการผลิตไอศกรีม  ก่อนอ่ืนจะตอ้งชั่งสว่นผสมทัง้หมดใหไ้ดน้  า้หนกัตามสตูร การผสมจะเริ่มขึน้
โดยเตมิสว่นผสมท่ีเป็นของเหลว เชน่ครีม น า้นม นมขน้ไมห่วาน และน า้เช่ือม ลงในถงัผสม คนใหเ้ขา้กนั

และใหค้วามรอ้นไปเรื่อยๆ ก่อนท่ีอณุหภมูิจะเพิ่มขึน้ถึง 48.9C จะท าการเตมิสว่นผสมท่ีเป็นของแหง้ เชน่
หางนมผง ไขผ่ง ผงโกโก ้น า้ตาล และสารคงตวัลงไปแลว้คนตลอดเวลา ในการเตมิสว่นผสมท่ีเป็นของแหง้ 
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นี ้ สามารถปอ้งกนัสว่นผสมจบัตวัเป็นกอ้นไดโ้ดย  1) น าสว่นผสมท่ีเป็นของแหง้ทัง้หมดมาคลกุเคลา้ให้
เขา้กนัก่อนท่ีจะเตมิลงในส่วนผสมท่ีเป็นของเหลวอยา่งชา้ๆ  หรือ 2)   รอ่นสว่นผสมท่ีเป็นของแหง้ลงใน
สว่นผสมท่ีเป็นของเหลว   และถา้ใชเ้จลาตินหรือโซเดียมคารบ์อกซีเมทิลเซลลโูลสเป็นสารคงตวั ควรเตมิ

หลงัจากท่ีผสมสว่นผสมทัง้หมดเขา้กนัดีแลว้และเตมิก่อนท่ีอณุหภมูิจะเพิ่มถึง 48.9C  โดยอาจโรยสาร
คงตวัดงักลา่วลงบนผิวของส่วนผสมทัง้หมด หรืออีกวิธีหนึ่ง อาจแชส่ารคงตวัในน า้และใหค้วามรอ้น

จนกระทั่งสารคงตวัละลายแลว้จงึเตมิลงในสว่นผสมท่ีอุ่นซึ่งมีอณุหภมูิ 37.8-48.9C   แตถ่า้ใชโ้ซเดียม 

อลัจิเนตเป็นสารคงตวัจะตอ้งใหอ้ณุหภมูิของสว่นผสมเพิ่มขึน้ถึง  65.5C   ก่อนท่ีจะเตมิโซเดียมอลัจิเนต
ลงไป    ส  าหรบัสว่นผสมประเภทไขมนั เชน่เนย น า้มนัเนย ครีมแชแ่ข็ง จะตอ้งน ามาหลอมเหลวก่อนเตมิ
ลงในสว่นผสมทัง้หมด  สว่นสีและสารใหก้ลิ่นจะไมเ่ตมิลงในขัน้นีแ้ตจ่ะเตมิก่อนท่ีจะป่ันเป็นไอศกรีม [2]   
 
11.4.2  กำรพำสเจอรไ์รส ์(pasteurization) 

 แตเ่ดมิการพาสเจอรไ์รสส์่วนผสมของไอศกรีมจะใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิ 65-70C เป็นเวลา 30  
นาที  ในปัจจบุนันิยมพาสเจอรไ์รสแ์บบอณุหภมูิสงูเวลาสัน้   (high temperature-short time process) ท่ี

อณุหภมูิ 82-87C เป็นเวลา 15-30 วินาที  โดยใชแ้ผน่แลกเปล่ียนความรอ้น (plate heat exchanger)  
การพาสเจอรไ์รสจ์ะท าลายแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคทัง้หมดท่ีมีอยู่ในสว่นผสมและยงัท าใหแ้บคทีเรียชนิด
ท่ีไมท่  าใหเ้กิดโรคลดจ านวนลงดว้ย   นอกจากนีใ้นระหวา่งการพาสเจอรไ์รส ์ สารอิมลัซิไฟเออรจ์ะหลอม 

เหลว (65-70C) และสารคงตวัซึ่งถกูกระตุน้ดว้ยความรอ้นจะชว่ยใหส้่วนผสมของไอศกรีมเกิดสภาพเป็น
คลอลอยด ์[1]  
 
11.4.3  กำรโฮโมจีไนส ์(homogenization) 
 เม่ือสว่นผสมของไอศกรีมทัง้หมด (ice cream mix)  ผา่นการพาสเจอรไ์รสแ์ลว้   ก็จะน ามาโฮโมจี
ไนสเ์พ่ือลดขนาดของเม็ดไขมนัลง  สว่นผสมจะเปล่ียนไปอยูใ่นสภาพท่ีเป็นอิมลัชนัอยา่งแทจ้รงิ ในขณะท่ี
ท าการโฮโมจีไนส ์เม็ดไขมนัจะมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางนอ้ยกว่า  2 ไมโครเมตร  นอกจากนีก้ารโฮโมจีไนส์
สว่นผสมยงัชว่ยปรบัปรุงความสามารถในการตีขึน้ฟ ู   ท าใหใ้ชเ้วลาในการบม่สัน้ ชว่ยใหก้ารรวมตวักนั
ของเม็ดไขมนัขณะป่ันไอศกรีมมีโอกาสเกิดขึน้นอ้ย ท าใหส้ามารถใชส้ารคงตวัไดใ้นปริมาณต ่า และชว่ยให้
ไอศกรีมท่ีไดมี้ลกัษณะเนือ้สมัผสัเนียนเรียบ [2]  

 การโฮโมจีไนสส์ว่นผสมของไอศกรีมมกัจะท าท่ีอณุหภมูิ 62.8-76.7C  ถา้หากสว่นผสมนัน้ผา่น

การพาสเจอรไ์รสท่ี์อณุหภมูิสงูจ  าเป็นตอ้งลดอณุหภมูิลงเหลือ 65.5C ก่อนท่ีจะท าการโฮโมจีไนส ์เพ่ือลด
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การเกิดกลิ่นนมตม้โดยเฉพาะถา้ตอ้งใชเ้วลาในการโฮโมจีไนสน์านกวา่ 30 นาที ส าหรบัความดนัท่ีใชใ้น
การโฮโมจีไนสน์ัน้ควรใชใ้หเ้หมาะสมซึ่งไมค่วรสงูหรือต ่าเกินไป ถา้หากใชค้วามดนัสูงเกินไปเม็ดไขมนัจะ
มารวมกนัอีก  แตถ่า้ใชค้วามดนัต ่าเกินไปก็จะไมเ่กิดการกระจายอยา่งเหมาะสมของเม็ดไขมนั ในการโฮ
โมจีไนสแ์บบขัน้ตอนเดียว  กรณีท่ีเป็นไขมนัพืชจะใชค้วามดนั 12 เมกกาปาสคาล ส่วนกรณีท่ีเป็นไขมนั
นมจะใชค้วามดนั 16 เมกกาปาสคาล  แตถ่า้เป็นการโฮโมจีไนสแ์บบสองขัน้ตอนทัง้ไขมนัพืชและไขมนันม
จะใชค้วามดนัขัน้แรกเป็น 15 เมกกาปาสคาลและขัน้ท่ีสองเป็น 4 เมกกาปาสคาล [2]  
 
11.4.4  กำรท ำให้เยน็ (cooling) 
 หลงัจากท าการโฮโมจีไนสส์ว่นผสมของไอศกรีมแลว้   ควรท าใหเ้ย็นลงทนัทีจนกระทั่งอณุหภมูิลด 

ลงเหลือ 4.4C จากการศกึษาของผูเ้ช่ียวชาญหลายท่านพบวา่การท าใหส้ว่นผสมเย็นลงนีจ้ะมีผลท าให้
ความหนืดเพิ่มขึน้  [2] 
 
11.4.5  กำรบ่ม (aging) 

 เม่ือท าใหส้ว่นผสมของไอศกรีมเย็นลงจนถึง 4.4C แลว้  จะบม่ไวใ้นถงับม่ท่ีอณุหภมูิระดบันีเ้ป็น
เวลาประมาณ 24 ชั่วโมง  ถงับม่ท่ีใชค้วรเป็นถงัท่ีมีฉนวนกนัความรอ้นและสามารถควบคมุอณุหภมูิใหต้  ่า
ไดต้ลอดเวลา และในระหว่างการบม่จะมีการเปล่ียนแปลงของสว่นผสมของไอศกรีมเกิดขึน้หลายประการ
ดงันี ้
 (1) สารคงตวัจะเกิดการไฮเดรชนัอยา่งสมบรูณ:์  แมว้่าการละลายของสว่นผสมท่ีเป็นของแหง้  
สว่นใหญ่จะเกิดขึน้ในระหวา่งการผสมแลว้ก็ตาม    แตส่ารคงตวับางชนิดจ าเป็นตอ้งใชเ้วลาเพิ่มขึน้ในการ
ท าใหเ้กิดการไฮเดรชนัอยา่งสมบรูณ ์   ซึ่งการเกิดการไฮเดรชนัอยา่งสมบรูณข์องสารคงตวัในระหวา่งการ
บม่จะเป็นผลใหค้วามหนืดของสว่นผสมทัง้หมดเพิ่มขึน้   ท าใหไ้ดไ้อศกรีมท่ีมีความมัน มีความตา้นทาน
ตอ่การหลอมเหลวและมีความคงตวัในระหวา่งการเก็บรกัษา  ส าหรบัสารคงตวัท่ีจะเกิดการไฮเดรชนัอยา่ง
สมบรูณซ์ึ่งจะพองตวัขึน้ในระหวา่งการบม่ ไดแ้ก่ เจลาตนิ สว่นสารคงตวัเชน่ โซเดียมไฮดรอกซีเมทิล
เซลลโูลสและกวักมันัน้ การบม่จะมีผลนอ้ยมากเน่ืองจากสารคงตวัทัง้สองชนิดนีไ้ดล้ะลายอย่างสมบรูณ์
แลว้ในระหวา่งการพาสเจอรไ์รสแ์ละท าใหเ้ย็น  [1]  
 (2) ไขมนัจะเกิดการตกผลกึ: ในระหว่างการบม่ในชว่งตน้ๆจะมีการตกผลึกของไขมนัเกิดขึน้  โดย
ท่ีไตรกลีเซอไรดช์นิดจดุหลอมเหลวสงูจะตกผลกึก่อนโดยเฉพาะจะมีการตกผลกึท่ีผิวของเม็ดไขมนั  ท าให้
เกิดเป็นลกัษณะท่ีมีไขมนัแข็ง (solid fat) ลอ้มรอบไขมนัเหลว ส าหรบัปรมิาณของไขมนัท่ีตกผลึกนัน้จะผนั
แปรขึน้อยูก่บัชนิดของไขมนัท่ีใช ้   ถา้หากใชไ้ขมนัไมอ่ิ่มตวัเป็นส่วนผสม ปรมิาณไขมนัท่ีตกผลึกจะนอ้ย
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มาก   มีผูร้ายงานวา่ การเติมสารอิมลัซิไฟเออรเ์ชน่ กลีเซอรอลมอโนสเตียเลต (glycerol monosterate) 
ลงไปในสว่นผสมจะชว่ยใหไ้ขมนัเกิดการตกผลกึมากขึน้ [1]  
 (3) การดดูซบัของโปรตีนท่ีผิวของเม็ดไขมนั: การดดูซบันีไ้ดเ้กิดขึน้ตัง้แตส่ว่นผสมผา่นการโฮโมจี
ไนสแ์ลว้ การดดูซบัของโปรตีนท่ีผิวของเม็ดไขมนันีจ้ะด าเนินตอ่ไปหลงัจากท าใหส้ว่นผสมเย็นแตจ่ะเกิด 
ขึน้ดว้ยอตัราท่ีชา้ลง [6] 
 นอกจากนีผู้ผ้ลิตไอศกรีมหลายทา่นไดส้งัเกตเห็นวา่     การท าใหส้่วนผสมเย็นลงจนถึงอณุหภมูิ 

0-2C จะสามารถลดระยะเวลาในการบม่ลงได ้ การท าเชน่นีจ้ะชว่ยใหไ้ขมนัเกิดการตกผลกึเพิ่มขึน้และ
ชว่ยปรบัปรุงการดดูซบัโปรตีนท่ีผิวของเม็ดไขมนั [7]  
 
11.4.6  กำรป่ันไอศกรีม (freezing ice cream) 
 
 หลงัจากบม่สว่นผสมทัง้หมดแลว้ จะน ามาป่ันหรือท าใหแ้ข็งดว้ยเครื่องป่ันไอศกรีม (ice cream 
freezer) โครงสรา้งของไอศกรีมจะเกิดขึน้ในขัน้ตอนนีแ้ละในระหวา่งการป่ันจะเกิดการเปล่ียนแปลงใน
สว่นผสมของไอศกรีมดงันี ้
 (1) อากาศจะเขา้ไปในส่วนผสม:  ขณะป่ันไอศกรีม   อากาศจะกระจายตวัเขา้ไปในส่วนผสม มี
ลกัษณะเป็นฟองอากาศเล็กๆ ซึ่งมีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 60-100 ไมโครเมตร การกระจายตวัของอากาศ
จะมีผลตอ่คณุภาพของไอศกรีมท่ีได ้ กลา่วคือ การกระจายตวัท่ีดีของอากาศจะท าใหไ้ดไ้อศกรีมท่ีมี
ลกัษณะเนือ้สมัผสัเนียนเรียบ  มีความรูส้กึมนัคลา้ยครีมเม่ือรบัประทาน  ยิ่งกวา่นัน้ยงัท าใหไ้อศกรีมท่ีไดมี้
ความตา้นทานตอ่การหลอมเหลว และมีความคงตวัตอ่การเก็บรกัษา [1] 
 อากาศท่ีเขา้ไปในสว่นผสมจะท าใหป้รมิาตรของสว่นผสมเพิ่มขึน้  อากาศท่ีเป็นฟองเล็กๆกระจาย
ตวัอยูท่ั่วไปจะชว่ยใหเ้นือ้ไอศกรีมไมแ่นน่ไมแ่ข็งและไมเ่ย็นเกินไปเม่ืออยูใ่นปาก การเพิ่มปรมิาตรของ
ไอศกรีม โดยการป่ันใหอ้ากาศรวมอยูใ่นส่วนผสมระหวา่งท่ีท าใหไ้อศกรีมแข็งเรียกวา่ โอเวอรร์นั (overrun) 
ในไอศกรีมจะมีโอเวอรร์นัประมาณรอ้ยละ 70-100  ถา้ไอศกรีมมีโอเวอรร์นัรอ้ยละ 100  หมายถึงปรมิาตร
ของอากาศท่ีมีอยูใ่นไอศกรีมเทา่กบัปรมิาตรของสว่นผสม  เชน่ สว่นผสมทัง้หมด 1 แกลลอนเม่ือท าเป็น
ไอศกรีมแลว้จะได ้2 แกลลอน  เรียกวา่ มีโอเวอรร์นัรอ้ยละ 100 [8]  
 การค านวณหาเปอรเ์ซ็นโอเวอรร์นัท าได ้ 2 วิธี คือ คิดเป็นรอ้ยละโดยปรมิาตรและรอ้ยละโดย
น า้หนกั 
 (ก)  รอ้ยละโดยปรมิาตร 
        โอเวอรร์นั (รอ้ยละ)  =   ปรมิาตรของไอศกรีม - ปรมิาตรของสว่นผสม   x 100 
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                                                                ปรมิาตรของสว่นผสม 
 (ข) เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกั 

     โอเวอรร์นั (รอ้ยละ)     =  น า้หนกัของสว่นผสม   - น า้หนกัของไอศกรีมท่ีมีปรมิาตรเทา่กนั  x 100 
                                                น า้หนกัของไอศกรีมท่ีมีปรมิาตรเทา่กนั 
 
 (2) น า้ในสว่นผสมจะแข็งตวัขณะป่ัน : ในขณะป่ันไอศกรีม  ความรอ้นจะถ่ายเทออกจากสว่นผสม
อยา่งรวดเรว็ท าใหน้  า้ในสว่นผสมแข็งตวัเป็นผลึกน า้แข็งขนาดเล็ก ปรมิาณน า้ท่ีแข็งตวัอยูใ่นรูปของผลกึ
น า้แข็งจะเพิ่มขึน้ตามอณุหภมูิของสว่นผสมท่ีลดลง  ดงัรูปท่ี 11.2 [1]  
 

 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 11.2 การเกิดผลกึน า้แข็งในไอศกรีม 
ท่ีมา: Andreasen และ Nielsen [1]  

 (3) การรวมตวัของเม็ดไขมนั:  ในขณะป่ันไอศกรีมจะเกิดการสญูเสียความคงตวัของอิมลัชนั  เม็ด
ไขมนับางเม็ดจะแตกและปล่อยไขมนัเหลวออกมา  ไขมนัเหลวนีจ้ะท าใหเ้ม็ดไขมนับางสว่นรวมตวักนั  
การรวมตวักนัของเม็ดไขมนันี ้ จะเกิดขึน้ท่ีผิวสมัผสัระหวา่งฟองอากาศท่ีเขา้มาในสว่นผสมกบัสว่นท่ีเป็น
ซีรมัของไอศกรีม   ซึ่งจะเป็นการช่วยจบัอากาศใหเ้ขา้มาในสว่นผสมดว้ยและท าใหฟ้องอากาศนัน้คงตวั
ยิ่งขึน้ [1]  
 ส  าหรบัเครื่องป่ันไอศกรีมท่ีนิยมใชก้นันัน้มีทัง้แบบไมต่อ่เน่ือง (batch freezer) และแบบตอ่เน่ือง 
(continuous freezer) ไอศกรีมท่ีไดจ้ากเครื่องป่ันทัง้สองชนิดนีจ้ะแตกตา่งกนั ถา้หากใชเ้ครื่องป่ันไอศกรีม
แบบตอ่เน่ืองจะท าใหไ้ดไ้อศกรีมท่ีมีผลกึน า้แข็งขนาดเล็กกวา่ และมีลกัษณะเนือ้สมัผสัเนียนเรียบกวา่   
เน่ืองจากน า้ในสว่นผสมประมาณรอ้ยละ  50  จะแข็งอยา่งรวดเรว็หลงัจากป่ัน นอกจากนีไ้อศกรีมท่ีได้
จากเครื่องป่ันแบบตอ่เน่ืองจะมีอากาศผสมอยูม่ากกวา่ โดยจะมีโอเวอรร์นัประมาณรอ้ยละ 130 แต่
ไอศกรีมท่ีไดจ้ากเครื่องป่ันแบบไมต่อ่เน่ืองจะมีโอเวอรร์นัเพียงรอ้ยละ 50-100 ทัง้นีเ้พราะในเครื่องป่ัน
ไอศกรีมแบบตอ่เน่ือง อากาศภายใตค้วามดนัจะเขา้ไปในสว่นผสม ในสภาพนีจ้ะท าใหอ้ากาศขยายตวั 
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และแตกออกเป็นฟองอากาศเล็กๆจ านวนมากกระจายในสว่นผสมของไอศกรีม  แตใ่นเครื่องป่ันไอศกรีม
แบบไมต่อ่เน่ืองนัน้ ใบพดัในเครื่องป่ันจะชว่ยใหอ้ากาศเขา้ไปในสว่นผสมภายใตส้ภาพบรรยากาศปกติ
เทา่นัน้ ฉะนัน้ปรมิาณอากาศจงึไมม่ากเทา่กบัการใชเ้ครื่องป่ันไอศกรีมแบบตอ่เน่ือง [5] 
 เครื่องป่ันไอศกรีมแบบไมต่อ่เน่ือง: เครื่องป่ันไอศกรีมแบบนีมี้ทัง้ชนิดแนวตัง้และแนวนอน ส าหรบั
เครื่องป่ันไอศกรีมแบบไมต่อ่เน่ืองชนิดแนวตัง้  (vertical batch freezer) นัน้เป็นเคร่ืองป่ันไอศกรีมท่ีผลิต
ขึน้ในระยะแรก ประกอบดว้ยถงัป่ันไอศกรีมรูปทรงกระบอกแนวตัง้  ตวัถงัอาจถูกท าใหเ้ย็นโดยขดลวดท า
ความเย็นหรือจุม่ในสารท าความเย็นและในถงัป่ันไอศกรีมจะมีใบพดั เพ่ือชว่ยในการกวาดเอาไอศกรีมท่ี
แข็งตวัออกจากผนงัของถงั      การป่ันไอศกรีมจะด าเนินไปจนกระทั่งสว่นผสมทัง้หมดแข็งตวั    โอเวอรร์นั
ของไอศกรีมท่ีไดจ้ากเครื่องป่ันชนิดนีจ้ะผนัแปรในช่วงรอ้ยละ 25-50   สว่นเครื่องป่ันไอศกรีมแบบไม่ตอ่ 
เน่ืองชนิดแนวนอน (horizontal batch freezer)   นัน้เป็นเครื่องป่ันไอศกรีมท่ีใชง้านไดส้ะดวกกวา่ชนิดแรก  
ประกอบดว้ยถงัป่ันไอศกรีมรูปทรงกระบอกแนวนอน  ซึ่งจะถกูท าใหเ้ย็นดว้ยสารท าความเย็นชนิดฮาโล
คารบ์อน (halocarbon) และจะมีถงัของสว่นผสมวางอยู่เหนือถงัป่ันไอศกรีม    เพ่ือท่ีจะใหส้ว่นผสมของ
ไอศกรีมไหลลงสูถ่งัป่ันไดโ้ดยอาศยัแรงโนม้ถ่วง ไอศกรีมท่ีผลิตโดยเครื่องป่ันชนิดนีจ้ะมีโอเวอรร์นั
ประมาณรอ้ยละ 50-80  ดงัท่ีไดก้ลา่วมาแลว้วา่การป่ันไอศกรีมโดยใชเ้ครื่องป่ันแบบไมต่อ่เน่ืองนี ้  กระท า
ภายใตส้ภาพบรรยากาศปกต ิ  ดงันัน้จงึควรค านงึถึงความสามารถในการตีขึน้ฟขูองสว่นผสม เชน่ ควร
เลือกใชส้ารคงตวัชนิดท่ีช่วยปรบัปรุงคณุสมบตัใินการตีขึน้ฟขูองสว่นผสม [5, 7]   
 เครื่องป่ันไอศกรีมแบบตอ่เน่ือง: เป็นเครื่องป่ันไอศกรีมท่ีออกแบบคลา้ยเครื่องป่ันไอศกรีมแบบไม่
ตอ่เน่ืองชนิดแนวนอนซึ่งประกอบดว้ยถงัป่ันรูปทรงกระบอกแนวนอน สว่นผสมจะถกูป้อนเขา้สูถ่งัป่ันอยา่ง
ตอ่เน่ืองและภายในถงัป่ันมีใบพดัท่ีจะชว่ยตีอากาศเขา้ไปยงัสว่นผสม ชว่ยกวาดส่วนผสมออกจากผนงั
ของถงัและเคล่ือนยา้ยสว่นผสมท่ีแข็งแลว้ไปสูท่างออก   ไอศกรีมท่ีแข็งตวัแลว้จะเคล่ือนออกจากเครื่อง
ป่ันอยา่งตอ่เน่ือง   ในโรงงานผลิตไอศกรีมท่ีทนัสมยัจะมีอปุกรณค์วบคมุโอเวอรร์นัอย่างอตัโนมตัิและการ
ท างานทัง้หมดของเครื่องป่ันจะถกูควบคมุโดยไมโครโพรเซสเซอร ์(microprocessors) [5]  
 
11.4.7  กำรเตมิสำรให้กล่ินรส สี และผลไม้ 
 
 สารใหก้ลิ่นรส สี น า้ผลไม ้ และผลไมท่ี้สบัละเอียดมกัเตมิลงในสว่นผสมของไอศกรีมก่อนท่ีจะ
น าไปป่ัน   สว่นผลไมช้ิน้ใหญ่   ผลไมแ้ช่อ่ิมและถั่วตา่งๆ   ไมค่วรเตมิลงในส่วนผสมก่อนป่ัน มิฉะนัน้จะตก
ลงท่ีกน้ถงัของเครื่องป่ันไอศกรีม แตค่วรเตมิผลไมเ้หลา่นีล้งในสว่นผสมหลงัจากท่ีป่ันเป็นไอศกรีมแลว้  
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11.4.8  กำรท ำให้แข็ง (hardening) 
 

 ไอศกรีมท่ีออกมาจากเครื่องป่ันจะมีอณุหภมูิระหวา่ง -5.5C ถึง -6C ซึ่งรอ้ยละ 45-55 ของน า้
ในสว่นผสมจะแข็งตวัในรูปผลกึน า้แข็ง  ไอศกรีมท่ีไดจ้ะคอ่นขา้งออ่นนุม่ ดงันัน้จงึจ  าเป็นตอ้งแชแ่ข็ง
ไอศกรีมตอ่ไป   เพ่ือรกัษาใหล้กัษณะเนือ้สมัผสัและโอเวอรร์นัของไอศกรีมคงอยู ่  การท าใหไ้อศกรีมแข็งนี ้

จะกระท าหลงัจากท่ีบรรจไุอศกรีมลงในภาชนะแลว้น ามาท าใหอ้ณุหภมูิลดลงอย่างรวดเรว็จนถึง -18C  
การท าใหอ้ณุหภมูิลดลงอยา่งรวดเรว็จะชว่ยใหเ้กิดผลกึน า้แข็งขนาดเล็กในไอศกรีม ซึ่งจะท าใหไ้ดไ้อศกรีม
ท่ีมีคณุภาพดี  
 
11.4.9  กำรบรรจุ (packaging) 
 
 หลงัจากท่ีไอศกรีมผา่นการท าใหแ้ข็งแลว้  อาจน ามาเคลือบช็อกโกแลต เตมิถั่วบดหรือผสมกบัวอ
เตอรไ์อซก์่อนท่ีจะน าไปบรรจ ุ ในการบรรจนุัน้กรณีท่ีบรรจไุอศกรีมปรมิาณนอ้ยมกัจะหุม้ดว้ยอลมูิเนียม 
ฟอยดท่ี์ประกบกบัไข (wax) หรือหุม้ดว้ยกระดาษแข็งท่ีเคลือบดว้ยพลาสติกโพลีเอทธิลีนชนิดความหนา 
แนน่ต ่า (low density polyethylene) แตใ่นกรณีท่ีบรรจไุอศกรีมปรมิาณมาก  มกับรรจใุนภาชนะพลาสตกิ
ขนาดใหญ่หรือภาชนะโลหะท าดว้ยดีบกุ สว่นไอศกรีมแทง่โดยทั่วไปจะหุม้ดว้ยพลาสตกิท่ีประกบกบั
อลมูิเนียมฟอยดเ์พ่ือปอ้งกนัความชืน้    
 
11.4.10  กำรเก็บรักษำ (storage) 
 

 หลงัจากท่ีท าใหไ้อศกรีมแข็งแลว้ ควรน ามาเก็บไวใ้นหอ้งเย็นท่ีมีอณุหภมูิต  ่าระหวา่ง -25C ถึง    

-30C ท่ีอณุหภมูิระดบันีร้อ้ยละ 90 ของน า้ในไอศกรีมจะอยูใ่นรูปของผลกึน า้แข็ง ไอศกรีมท่ีเก็บไวท่ี้
อณุหภมูิต  ่าเชน่นีค้วรมีความคงตวัดี คือ ไม่ควรจะเกิดการเปล่ียนแปลงตา่งๆ ไดง้่ายเม่ือมีการเพิ่มขึน้ของ
อณุหภมูิอนัเน่ืองมาจากการปิดเปิดหอ้งเย็นเพ่ือน าผลิตภณัฑท่ี์มีอณุหภมูิต  ่าออกไป แลว้น าผลิตภณัฑท่ี์มี
อณุหภมูิสงูเขา้มา  ฉะนัน้เพ่ือท่ีจะลดการเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดขึน้  ซึ่งอาจท าใหเ้กิดต าหนิขึน้ในผลิตภณัฑ์
ไดจ้งึควรเก็บไอศกรีมไวท่ี้อณุหภมูิต  ่าท่ีสดุเทา่ท่ีจะท าได ้   การเก็บไอศกรีมไวท่ี้อณุหภมูิต  ่ามากจะมีผลท า
ใหผ้ลกึน า้แข็งหลอมเหลวเพียงเล็กนอ้ยเม่ืออณุหภมูิของหอ้งเก็บเพิ่มขึน้ ซึ่งมีผูพ้บว่าถา้หากอณุหภมูิของ

หอ้งเก็บเพิ่มขึน้ 5C จากเดิม -20C  จะท าใหผ้ลกึน า้แข็งในไอศกรีมหลอมเหลวไปรอ้ยละ 7   แตถ่า้หาก
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อณุหภมูิของหอ้งเก็บเพิ่มขึน้ในระดบัเท่ากนัจาก -30C  จะท าใหผ้ลกึน า้แข็งในไอศกรีมหลอมเหลวไปไม่
เกินรอ้ยละ 2 [2] 
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บทที ่12 
โพรไบโอตกิและพรีไบโอตกิ 

 
 
12.1 โพรไบโอตกิ  
 
 มีการยอมรบัโดยทั่วกันถึงบทบาทท่ีส าคัญของจุลินทรียท่ี์อยู่ในกระเพาะอาหารและล าไส้ต่อ
สขุภาพของมนษุยแ์ละสตัว ์จากหลกัการท่ีจลุินทรียบ์างชนิดจะใหป้ระโยชนโ์ดยตรงแก่รา่งกายของสตัวท่ี์
จลุินทรียนี์อ้าศยัอยู่เม่ือมีอยู่ในปรมิาณท่ีเพียงพอ เป็นค าจ ากดัความของค าวา่ “โพรไบโอติก (probiotic)” 
ผูเ้ช่ียวชาญของสหประชาชาติ (United Nations) และองคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization)  
ไดใ้หค้  าจ ากดัความของโพรไบโอติกไวว้่า “เป็นจลุินทรียท่ี์เม่ือรบัประทานเขา้ไปในปริมาณท่ีเพียงพอแลว้
จะใหป้ระโยชนต์อ่สขุภาพของรา่งกายสตัวท่ี์จลุินทรียนี์อ้าศยัอยู่” [1]   
 ตาม guideline ขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) และองค์การ 
อนามยัโลกไดก้ล่าวว่าจลุินทรียโ์พรไบโอตกิท่ีใชใ้นอาหารจะตอ้งสามารถผา่นเขา้ไปและอยูร่อดไดใ้นล าไส้
ดงัเช่น ตอ้งมีความสามารถทนตอ่น า้ยอ่ยในกระเพาะอาหาร  สามารถทนตอ่เกลือน า้ดีและสามารถเจริญ
หรือเพิ่มจ านวนในระบบทางเดินอาหารได ้นอกจากนีโ้พรไบโอติกท่ีใชย้ังตอ้งมีความปลอดภัยและมี
ประสิทธิภาพและยงัคงมีประสิทธิภาพและศกัยภาพตลอดชว่งอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑด์ว้ย [1]  
 จลุินทรียท่ี์ใชเ้ป็นโพรไบโอติก (ตารางท่ี 12.1) ส่วนใหญ่จะเป็นแบคทีเรียกรดแลคติก (lactic acid 
bacteria) ในกลุ่มท่ีหลากหลายเช่น Lactobacillus, Enterococcus และ Bifidobacteria นักวิจยัหลายๆ
ทา่นไดเ้สนอใหใ้ชค้ณุสมบตัิในการเกาะตดิของจลุินทรียใ์นการคดัเลือกโพรไบโอตกิสายพนัธุใ์หม ่ซึ่งกลไก
ท่ีใชใ้นการต่อตา้นจุลินทรียก์่อโรคในระบบทางเดินอาหารของจุลินทรียโ์พรไบโอติกไดแ้ก่ 1) การแข่งขนั
ส าหรบัสารอาหารและจุดท่ีเขา้มา 2) การสรา้งสารเมแทบอไลทใ์นการต่อตา้นจุลินทรียก์่อโรค 3) การ
เปล่ียนแปลงในสภาพแวดลอ้ม และ 4) การตอบสนองตอ่ภมูิคุม้กนัของเจา้บา้น จลุินทรียส์ว่นนอ้ยท่ีถกูใช้
เป็น โพรไบโอติก  ได้แก่  เชื ้อแบคที เรีย  Streptococcus, Escherichia coli, Bacillus และเชื ้อ ยีสต ์
Saccharomyces ส าหรบัเชือ้ Streptococcus thermophilus ไดถู้กใชเ้ป็นโพรไบโอติกท่ีช่วยส่งเสริมการ
ยอ่ยน า้ตาลแลคโตสในคนท่ีแพแ้ลคโตส [1] 
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12.1.1  ประโยชนข์องจุลินทรียโ์พรไบโอตกิต่อสุขภาพ 
 
 ผลของโพรไบโอติกตอ่สขุภาพมีหลายประการ ดงันี ้
 
          12.1.1.1  อันตรกิริยาของโพรไบโอตกิต่อระบบภูมิคุ้มกัน 
 จลุินทรียใ์นล าไสซ้ึ่งจะอาศยัอยู่บริเวณท่ีเรียกว่า epithelial cell ของผนงัล าไส ้(gut lumen) เช่ือ
กันว่าจุลินทรีย์เหล่านีมี้ส่วนร่วมในตอนเริ่มต้นและการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันต่อแบคทีเรีย 
โดยเฉพาะแบคทีเรียก่อโรค โดยอันตรกิริยากับเซลล์ในระบบภูมิคุม้กันของบริเวณ Peyer’s patches 
เนือ้เย่ือน า้เหลืองใน lamina propria ของล าไสแ้ละเม็ดเลือดขาว เริ่มแรกโพรไบโอติกสามารถท่ีจะเขา้ไป
จบักับ recognition receptor ท่ีแสดงออกบนผิวของเซลล ์epithelial ของผนังล าไสเ้ล็ก ซึ่งจะก่อใหเ้กิด
กลไกการตอบสนองของระบบภมูิคุม้กนั [1]  
 
ตารางท่ี  12.1 จลุินทรียท่ี์เป็นโพรไบโอตกิ 
 
Lactobacillus Bifidobacterium Lactic acid bacteria ชนิดอ่ืนๆ 

L. acidophilus B. adolescentis Enterococcus faecium          Escherichia  coli strain Nissle 

L. casei B. animalis Lactococcus  lactis 

L. crispatus B. bifidum Leuconostoc mesenteroides Saccharomyces cerevisae 

L. curvatus   
L. delbrueckii B. breve Pediococcus  acidilactici 

L. farciminis B. infantis Streptococcus  thermophiles Saccharomyces  bourlardii 

L. fermentum B. lactis Streptococcus diacetylactis 

L. gasseri B. longum Streptococcus  intermedius  

L. johnsonii B. thermophilum   

L. paracasei    

L. plantarum    

L. reuteri    

L. rhamnosus    

ที่มา: Saad และคณะ [1]  
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 โพรไบโอตกิสามารถสง่เสริมการท างานของระบบภมูิคุม้กนัโดยก าเนิด (innate immunity) รวมถึง
กิจกรรม phagocytic ของ neutrophils และกิจกรรม cytotoxic ของ NK cell การกระตุน้กิจกรรมของ
เซลลมี์เก่ียวขอ้งกบัความสามารถในการติดเชือ้และการตา้นมะเร็งของโพรไบโอตกิ การใชโ้พรไบโอติกอาจ
ไปช่วยในการส่งเสริมหน้าท่ีของระบบภูมิคุม้กันได ้ จริงๆ แลว้ไดมี้รายงานท่ีบ่งชีใ้หเ้ห็นว่าการเติมเชือ้ 
Lactobacillus rhamnosus HN001 ลงไปในอาหารสามารถช่วยเพิ่มจ านวนของ NK cell ในรา่งกายคน
ได ้และไดมี้รายงานว่าเชือ้แบคทีเรีย Lactobacillus casei Shirota ซึ่งเป็นจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการหมักนม
สามารถช่วยส่งเสริมกิจกรรม cytotoxic ของ NK cell ได ้ย่ิงไปกว่านัน้ยงัไดมี้รายงานอีกว่าองคป์ระกอบ
ของผนงัเซลลข์องโพรไบโอติกเชน่ กรดไลโพเทโคอิก (lipoteichoic acid) สามารถกระตุน้ใหเ้ซลลแ์มคโคร
ฟาจ (macrophage) หลั่ ง TNF-α และ IL-10 ได้ โดยผ่านตัวรับท่ีส าคัญคือ phagocytosis receptors 
เชน่ Toll-like receptor [1]  
 
         12.1.1.2 การแพ้แลคโตส  
 ประชากรหลายลา้นคนทั่วโลกประสบกบัสภาวะการดดูซมึแลคโตสไดไ้มดี่ ซึ่งเกิดมากขึน้ตามอายุ
ท่ีเพิ่มขึน้ สาเหตท่ีุท าใหเ้กิดสภาวะนี ้เน่ืองมาจากการลดลงของกิจกรรมการท างานของเอนไซมแ์ลคเตส 
ภายใน brush border ของล าไสเ้ล็ก การลดลงของกิจกรรมการท างานของเอนไซมนี์ ้มีผลท าใหเ้กิดการ
ดดูซึมแลคโตสไดไ้ม่สมบูรณ ์ดงันัน้จึงท าใหเ้กิดอาการทอ้งอืด ทอ้งเดิน เป็นตะคริวท่ีทอ้ง ตลอดจนเกิด
อาการทอ้งรว่งในระดบัปานกลางจนถึงระดบัรุนแรงได ้การเกิดปัญหานีเ้ป็นผลใหบ้คุคลมีขอ้จ ากดัในการ
รบัประทานผลิตภัณฑน์มหรือไม่สามารถรบัประทานได ้ซึ่งปัญหาเหล่านีพ้บมากในผู้สูงอายุ จากการ
ทดลองหลายการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่เอนไซมแ์ลคเตสในโยเกิรต์มีผลตอ่กระบวนการหมกันมเพ่ือใหเ้กิด
เป็นผลิตภณัฑแ์ละเม่ือมีการบริโภคโยเกิรต์ซึ่งมีเอนไซมแ์ลคเตสจะช่วยท าใหเ้กิดการกระตุน้ภายในล าไส ้
ซึ่งจุลินทรียท่ี์ถูกใช้ส  าหรบัการผลิตโยเกิรต์นีก็้คือเชือ้ Lactobacillus delbrueckii subsp. bulagaricus 
และ Streptococcus thermophilus และไดมี้การทดลองพบว่าการรบัประทานโยเกิรต์ มีส่วนช่วยผูท่ี้มี
อาการแพแ้ลคโตส เน่ืองจากมีความส าคญัตอ่การลดระดบัของไฮโดรเจนลงในลมหายใจ เม่ือเปรียบเทียบ
กบัการรบัประทานนมอย่างเดียวในสภาวะท่ีเหมือนกนั ระดบัของไฮโดรเจนในลมหายใจมีผลตอ่เมแทบอ
ลิซมึของเอนไซมแ์ลคเตสของจลุินทรียภ์ายในล าไสท่ี้จะไม่เกิดการดดูซึมภายในล าไสเ้ล็กและล าไสใ้หญ่ ท่ี
เป็นบริเวณท่ีมีจุลินทรียอ์าศยัอยู่เป็นจ านวนมากและหนาแน่น  และยังมีงานวิจัยอีกท่ีพบว่า บุคคลผูท่ี้
รบัประทานเอนไซมแ์ลคเตสท่ีมีอยูใ่นโยเกิรต์ปรมิาณ 18 กรมันัน้ จะช่วยลดระดบัของไฮโดรเจนภายในลม
หายใจไดถ้ึงรอ้ยละ 67 เม่ือเปรียบเทียบกบัการรบัประทานนมตามปกต ิ[2]  
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         12.1.1.3 โรคล าไส้อักเสบ 
 โรคล าไสอ้กัเสบ (inflammatory bowel disease) เป็นปัญหาหลกัทางการแพทย ์ ค านีใ้ชส้  าหรบั
เรียกโรคท่ีมีอาการอกัเสบของล าไส ้และโรคท่ีมีความจ าเพาะและมีความผิดปกติ โรคท่ีจดัอยู่ในกลุ่มของ
โรคท่ีก่อใหเ้กิดการอกัเสบนัน้ รวมถึงโรคโครหน์ (Crohn’s disease) โรคแผลอกัเสบในล าไส ้(ulcerative 
colitis) และโรคท่ีมีความระคายเคืองในล าไส ้(irritable bowel syndrome)  การประยุกตใ์ชท่ี้ส าคญัทาง
การแพทยอ์ย่างหนึ่งก็คือ การน าโพรไบโอติกมาใชใ้นการรกัษาและปอ้งกนัไม่ใหเ้กิดโรคล าไสอ้กัเสบ หรือ
ท าใหโ้รคล าไสอ้กัเสบทเุลาลง [2]  
 

12.1.1.4  การรักษาโรคในระบบทางเดนิอาหาร 
 จากรายงานทางการแพทย ์ไดมี้การน าโพรไบโอติกมาใชใ้นการรกัษาโรคอยา่งกวา้งขวางโดยสว่น
ใหญ่จะเก่ียวขอ้งกับโรคทอ้งร่วง (diarrheal disease หรือ gastroenteritis) สามารถแบ่งกลุ่มการรกัษา
และการปอ้งกนัตามสาเหตหุรือชนิดของโรค ไดด้งันี ้

- โรคอุจจาระร่วงทีเ่กี่ยวข้องกับการได้รับยาปฏิชีวนะ 
 ไดมี้การทดลองมากมายท่ีทดสอบหาประสิทธิภาพของโพรไบโอติกในการป้องกันหรือช่วยลด
ความถ่ีและความรุนแรงของโรคอุจจาระร่วงท่ีเก่ียวขอ้งกับการใช้ยาปฏิชี วนะในทางคลินิก  จากการ
ทดลองศึกษาในเด็กจ านวน 119 คนท่ีไดร้บัยาปฏิชีวนะเพ่ือรกัษาการติดเชือ้ในระบบทางเดินหายใจ 
พรอ้มกับการใหร้บัประทาน Lactobacillus rhamnosus GG โดยเปรียบเทียบกับเด็กท่ีไม่ไดร้บัประทาน
เชื ้อ L. rhamnosus GG ในช่วงท่ี มีการรักษาด้วยยาปฏิ ชีวนะ พ บว่าเด็กจ านวนหนึ่ ง ท่ี ได้รับ  L. 
rhamnosus GG จะมีอาการทอ้งรว่งลดลงถึงรอ้ยละ 70 เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มท่ีไม่ไดร้บัประทานเชือ้นี ้
ดงันัน้แสดงใหเ้ห็นวา่โพรไบโอตกิ มีคณุประโยชนม์ากมายในการบ าบดัและรกัษาโรคอจุจาระรว่ง [2]  

- โรคท้องร่วงเฉียบพลัน  
 การศึกษาหลากหลายแหล่งไดร้ายงานเก่ียวกับการใชโ้พรไบโอติกในการป้องกันหรือรกัษาโรค
ท้องร่วงเฉียบพลัน (Acute diarrhea) การศึกษาส่วนใหญ่ไดท้  าการทดลองในเด็กทารกและเชือ้ท่ีเป็น
สาเหตุของโรคคือ โรตา้ไวรสั (rotavirus) หรือบางกรณีไม่ทราบสาเหตุของโรค โดยพบว่าโพรไบโอติกมี
ประสิทธิภาพในการรักษาโรคท้องร่วงเฉียบพลัน ซึ่งแบคทีเรียโพรไบโอติกดังกล่าว ได้แก่เชื ้อ  L. 
rhamnosus GG, L. reuteri และ S. boulardii [2] 
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          12.1.1.5  การลดระดับคอเลสเทอรอล 
 มีหลกัฐานจากการทดลองในมนุษย ์พบว่าโพรไบโอติกอาจมีส่วนท าใหร้ะดบัของคอเลสเทอรอล
ในซีรมัลดลงและมีปริมาณของแอลดีแอล-คอเลสเทอรอลลดลงเช่นกนั ผลลพัธด์งักล่าวยงัไม่เป็นท่ีแน่ชดั
และมกัจะมีขอ้โตแ้ยง้ การลดระดบัของแอลดีแอล-คอเลสเทอรอลมีความส าคญัต่อการลดความเส่ียงต่อ
การเป็นโรคหลอดเลือดหวัใจตีบ (coronary artery disease) และโรคกลา้มเนือ้หวัใจตายเฉียบพลนั (fatal 
myocardial infarction) จากการศึกษาในมนุษยไ์ดแ้สดงให้เห็นถึงผลของผลิตภัณฑ์นมหมักต่อระดับ
พลาสมาคอเลสเทอรอล ซึ่งพบว่ามีการลดลงของระดบัคอเลสเทอรอลในช่วงรอ้ยละ 5.4 ถึงรอ้ยละ 23.2 
และมีการลดลงของปรมิาณแอลดีแอล-คอเลสเทอรอลอยูใ่นชว่งรอ้ยละ 9 ถึงรอ้ยละ 9.8 [2]  
 
  12.1.1.6 การรักษาอาการภูมิแพ้  
 ไดมี้การศึกษากันอย่างกวา้งขวางท่ีเก่ียวข้องกับการใชโ้พรไบโอติกในการปรบัสภาพของการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุม้กันต่อสารก่อภูมิแพจ้ากอาหาร ซึ่งไดท้  าการทดลองศึกษากับเชือ้แบคทีเรีย    
L. rhamnosus GG เพ่ือใชใ้นการปอ้งกนัและบ าบดัโรคภูมิแพผ้ิวหนงั (atopic eczema) โดยไดมี้ผูท้  าการ
ทดลองในหญิงมีครรภ์จ  านวน 159 คนท่ีครอบครัวมีประวัติของการเป็นโรคภูมิแพ้ โดยการให้เชือ้ L. 
rhamnosus GG เปรียบเทียบกบัการไมใ่หเ้ชือ้นีเ้ป็นเวลา 2 ถึง 4 สปัดาหก์่อนถึงก าหนดเวลาคลอดและได้
ท าการทดลองในหญิงท่ีเลีย้งลูกดว้ยนมแม่ท่ีรบัประทานเชือ้ L. rhamnosus GG เปรียบเทียบกับการไม่
รบัประทานเชือ้นีเ้ป็นเวลา 6 เดือนโดยไดเ้ปรียบเทียบกบัหญิงท่ีเลีย้งลกูดว้ยนมขวด ซึ่งไดร้บัและไม่ไดร้บั
เชือ้ L. rhamnosus GG พบว่าเด็กท่ีไดร้บั L. rhamnosus GG จะมีอตัราการเกิดโรคภูมิแพล้ดลงถึงรอ้ย
ละ 50 ในระยะเวลา 2 ปีแรกหลงัเกิด เม่ือเปรียบเทียบกบัเดก็ท่ีไมไ่ดร้บัเชือ้ L. rhamnosus GG [2]  
 
 12.1.1.7  การป้องกันฟันผุ  
 ไดมี้รายงานว่าเชือ้แบคทีเรีย L. rhamnosus GG มีกิจกรรมการต่อตา้นจุลินทรียบ์างชนิด เช่น 
Streptococcus sp. ซึ่งเป็นจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกับการเกิดฟันผุ จากการศึกษาทดลองของนักวิจยักลุ่ม
หนึ่งในปี ค.ศ. 2001 ซึ่งไดท้ดลองในเด็กในศนูยเ์ลีย้งเด็ก โดยใหร้บัประทานเชือ้แบคทีเรีย L. rhamnosus 
GG ท่ีผสมในนมเปรียบเทียบกับการท่ีไม่ไดใ้ส่เชือ้นีใ้นนมและท าการตรวจวิเคราะหท์ัง้ก่อนและหลงัจาก
การใหร้บัประทานเชือ้นีเ้ป็นเวลา 7 เดือน พบว่าเด็กท่ีไดร้บัโพรไบโอติกจะมีอตัราของการเกิดฟันผุลดลง 
โดยเฉพาะในกลุม่เดก็ท่ีมีอาย ุ3 ถึง 4 ปี [2]   
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 12.1.1.8  การรักษาและการป้องกันมะเร็งโดยโพรไบโอตกิ  
 จากคณุสมบตัขิองกิจกรรมเมแทบอลิซมึ โพรไบโอติกมีอิทธิพลตอ่การเกิดมะเรง็ล าไสแ้ละการเกิด
เนือ้งอกได้ในท่ีบริเวณอ่ืนๆ  มีรายงานว่าโพรไบโอติกช่วยลดเอนไซม์ของแบคทีเรียภายในล าไส้ ซึ่ง
เก่ียวขอ้งกับการกระตุน้สารก่อมะเร็ง (procarcinogens) โพรไบโอติกยงัสามารถสรา้งกรดไขมันสายสัน้ 
(Short chain fatty acids) ซึ่งสามารถใชเ้ป็นตวัปอ้งกนัในล าไสใ้หญ่ และจากการทดลองในหน ูพบวา่โพร
ไบโอตกิยงัสามารถยบัยัง้ aberrant crypt foci ได ้[2]  
 

12.2  พรีไบโอตกิ  
 
 พรีไบโอติก (prebiotic) ถูกให้ค  าจ ากัดความขึน้ครั้งแรกในปี ค.ศ. 1995 โดย Gibson และ  
Roberfroid ว่าหมายถึงส่วนประกอบของอาหารท่ีไม่ถกูย่อยซึ่งมีผลในทางท่ีเป็นประโยชนต์อ่รา่งกายของ
ผูท่ี้ไดร้บัสารดงักลา่ว โดยจะไปกระตุน้การเจริญหรือกิจกรรมของแบคทีเรียจ านวนหนึ่งท่ีอาศยัอยู่ในล าไส้
ใหญ่ ดงันัน้จงึช่วยปรบัปรุงสขุภาพของผูท่ี้รบัประทานสารนี ้ค  าจ ากดัความดงักล่าวไดถ้กูปรบัปรุงใหมโ่ดย
ผูเ้ขียนหลายๆท่านและในปัจจบุนั สารพรีไบโอติกหมายถึง ส่วนประกอบท่ีถกูคดัเลือกใหเ้กิดกระบวนการ
หมกัส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงอย่างจ าเพาะทัง้ตอ่องคป์ระกอบและหรือกิจกรรมของจลุินทรียภ์ายใน
กระเพาะอาหารและล าไสซ้ึ่งจะก่อใหเ้กิดประโยชนต์่อสุขภาพ ปัจจุบนัสารพรีไบโอติกทัง้หมดหมายถึง
คาร์โบไฮเดรตสายสั้น (short-chain carbohydrates) ท่ี มีระดับของการเกิดโพลิ เมอร์  (degree of 
polymerization) ระหว่าง 2 ถึงประมาณ 60 มอนอเมอร ์และเช่ือกนัวา่สารดงักล่าวนัน้ไม่สามารถถกูย่อย
ไดโ้ดยเอนไซมใ์นระบบทางเดินอาหารของมนุษยแ์ละสัตว์ [1]  ซึ่งสารท่ีจะจัดเป็นสารพรีไบโอติกไดน้ัน้
จะตอ้งมีคณุลกัษณะส าคญัอย่างนอ้ย 3 ประการคือ 1) สารนัน้จะตอ้งไม่ถกูไฮโดรไลซ ์(hydrolyzed) หรือ
ดดูซึมในกระเพาะอาหารและล าไสเ้ล็ก 2) สารนัน้จะตอ้งมีความจ าเพาะกับแบคทีเรียท่ีเป็นประโยชนใ์น
ล าไส ้เช่น bifidobacteria 3) การหมกัของสารนีค้วรชกัน าใหเ้กิดผลในทางท่ีเป็นประโยชนต์อ่รา่งกาย [3] 
ซบัสเตรต (substrate) จ  านวนหนึ่งท่ีไดม้าจากอาหารหรือถกูผลิตขึน้โดยรา่งกายท่ีจะถกูใชใ้นกระบวนการ
หมกัโดยจุลินทรียป์ระจ าถ่ินในล าไสใ้หญ่ ไดแ้ก่ สาร resistant starch ซึ่งเป็นสารท่ีไดม้าจากอาหารเป็น
ซับสเตรตท่ีมีปริมาณมากและมีความส าคญัมากท่ีสุด สารโพลีแซคคาไรดท่ี์ไม่ใช่สตารซ์ (non-starch 
polysaccharides) นัน้เป็นสารกลุม่ท่ีมีปรมิาณมากและมีความส าคญัรองลงมา ประกอบดว้ยสบัสเตรทท่ี
ไดจ้ากพืช เช่น เพคติน (pectin) เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) กัว (guar) และไซ
แลน (xylan) น ้าตาลและโอลิโกแซคคาไรด์ (oligosaccharides) เช่น แลคโตส (lactose) แลคทูโลส 
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(lactulose) ราฟฟิโนส (raffinose) สตาคิโอส  (stachyose) และฟรุกโตโอลิ โกแซคคาไรด์ ( fructo-
oligosaccharide) สารทัง้หมดนีเ้ป็นสารท่ีไม่ถกูดดูซึมในล าไสเ้ล็ก ดงันัน้จึงพบมากในล าไสใ้หญ่ ซึ่งจะถกู
เมแทบอไลซโ์ดยเชือ้แบคทีเรียในล าไสใ้หญ่ มิวซินไกลโคโปรตีน (mucin glycoprotein) ถูกสรา้งขึน้โดย
ก๊อปเล็ตเซลล ์(goblet cell) ในเย่ือบุล  าไสใ้หญ่ (colonic epithelium) เป็นสารท่ีมีมากซึ่งจะถูกหมักใน
ล าไสใ้หญ่ นอกจากนีส้ารมิวโคโพลีแซคคาไรด ์(related mucopolysaccharides) ชนิดอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งเช่น 
คอนดรอยติน ซัลเฟต (chondroitin sulphate) และเฮปาริน (heparin) และสารท่ีหลั่งจากตบัอ่อนและ
แบคทีเรียนัน้ เป็นสารท่ีหาไดห้รือมีใชโ้ดยจุลินทรียป์ระจ าถ่ินในล าไส ้สุดทา้ยแลว้โปรตีนและเปบไทดท่ี์
ไดม้าจากอาหารซึ่งอยู่ในสารท่ีหลั่งจากตบัอ่อนหรือถูกผลิตขึน้โดยเชือ้แบคทีเรียก็ยงัคงเป็นสารท่ีมีอยู่
แมว้า่จะมีในปรมิาณท่ีนอ้ยกวา่สารประเภทคารโ์บไฮเดรต [3]  
 ดงันัน้สารพรีไบโอติก จึงเป็นสารท่ีสามารถกระตุน้เชือ้แบคทีเรียประจ าถ่ินบางชนิดท่ีอาศยัอยู ่
ภายในล าไสไ้ดม้ากกว่าท่ีจะน าแบคทีเรียสายพนัธุอ่ื์นท่ีอาศยัอยู่ภายนอกรา่งกายเขา้มา ฉะนัน้หลกัการท่ี
ส าคญัของสารพรีไบโอติกก็คือ การท่ีสารคารโ์บไฮเดรตท่ีไมถ่กูยอ่ย (non-digestible carbohydrates) ถกู
คดัเลือกไปใชใ้นการหมักโดยแบคทีเรียท่ีมีประโยชนใ์นล าไส้ และเม่ือองคป์ระกอบของอาหารใดๆ นี ้
เคล่ือนมาถึงล าไส้ใหญ่จึงเป็นสารพรีไบโอติกท่ีมีศักยภาพ อย่างไรก็ตามความสนใจส่วนใหญ่ในการ
พัฒนาสารพรีไบโอติกนั้น ได้มุ่งเน้นไปท่ีสารโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีไม่สามารถย่อยได้ (non-digestible 
oligosaccharides) [3] 
 เน่ืองจากแบคทีเรียท่ีเป็นจลุินทรียป์ระจ าถ่ินในล าไสส้ว่นใหญ่อาศยัอยู่ในล าไสใ้หญ่ดงันัน้สารพรี
ไบโอตกิมกัจะเคล่ือนตวัไปยงัแบคทีเรียท่ีอยู่บรเิวณล าไสส้ว่นลา่งโดยตรง ปัจจบุนัพรีไบโอติกส่วนใหญ่ถกู
จัดเป็นโอลิโกแซคคาไรดท่ี์ไม่สามารถย่อยไดบ้ริเวณล าไสส้่วนบนและมีระดับของการถูกเลือกให้เกิด
กระบวนการหมกัตามความตอ้งการ ตวัอย่างเช่นมีความจ าเพาะกบัเชือ้แบคทีเรียในกลุ่ม bifidobacteria 
[3]  
 
12.2.1 แหล่งทีม่าและชนิดของสารพรีไบโอตกิ 
 
 มีความเป็นไปไดท่ี้จะไดร้บัสารพรีไบโอติกจากธรรมชาติ เช่น จากอาหาร ผกัและผลไมห้ลายชนิด
ประกอบดว้ยสารโอลิโกแซคคาไรดท่ี์จัดเป็นสารพรีไบโอติก เช่น สารฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์ผักและ
ผลไมท่ี้มีสารโอลิโกแซคคาไรดไ์ดแ้ก่ หวัหอม กระเทียม กลว้ย หน่อไมฝ้รั่ง กระเทียมตน้ หวัชิโครีและแก่น
ตะวนั เป็นตน้ (Gibson, 2004)  
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 เม่ือเร็วๆ นีไ้ดมี้การพฒันาสารโอลิโกแซคคาไรดท่ี์เป็นสารพรีไบโอติกและแบคทีเรียโพรไบโอติก
ในทางการคา้ซึ่งไดน้  าไปสู่แนวคิดใหม่นั่นคือ ซิมไบโอติก (symbiotic) ซึ่งเป็นการรวมโพรไบโอติกเขา้กับ
สารพรีไบโอติก สารพรีไบโอติกนัน้อาจไดม้าจากการสกดัโดยตรงจากแหล่งธรรมชาตหิรือโดยกระบวนการ
สงัเคราะหท์างเคมีโดยการไฮโดรไลซพ์อลิแซคคาไรดห์รือโดยการสงัเคราะหโ์ดยใชเ้อนไซมแ์ละปฏิกิริยา
ทางเคมีจากน า้ตาลโมเลกลุคู่ สารพรีไบโอติกส่วนใหญ่นัน้ถกูสงัเคราะหข์ึน้หรือแยกโดยกระบวนการดีพอ
ลเิมอไรเซชนั (depolymerization) ของพอลิแซคคาไรดจ์ากพืช และสาหรา่ย เชน่ ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์
(fructo-oligosaccharides) กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด ์(galacto-oligosaccharides) ไอโซมอลโตโอลิโก
แซคคาไรด ์(isomalto-oligosaccharides) และไซโล-โอลิโกแซคคาไรด ์(xylo-oligosaccharides) [1]  
 
 12.2.1.1  สารพรีไบโอตกิทีพ่บในธรรมชาต ิ 
 (1) กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด ์(galacto-oligosaccharides)  
 กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดป์ระกอบดว้ย กาแลคโตสในโครงสรา้งต่อไปนีคื้อ Glu  1-4 [β Gal 
1-6]n โดยท่ี n เทา่กบั 2-5 ซึ่งพบไดใ้นน า้นมของมนษุย ์ววั โยเกิรต์ และอาจสงัเคราะหไ์ดจ้ากแลคโตสดว้ย
เอนไซมเ์บตา้-กาแลคโตซิเดส (β-galactasidase) [4]  กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดไ์ม่สามารถถูกย่อยได้
โดยเอนไซมใ์นล าไสแ้ละสามารถเคล่ือนตวัผ่านไปยงัล าไสใ้หญ่ไดโ้ดยปราศจากการถกูย่อย แต่อย่างไรก็
ตามกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดส์ามารถถกูไฮโดรไลซไ์ดโ้ดยจลุินทรียท่ี์อยูใ่นล าไสใ้หญ่ท าใหเ้กิดการสรา้ง
กรดไขมนัสายสัน้ๆ (short-chain fatty acid) เช่น กรดแอซีติก (acetic acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic 
acid) และกรดบิวทิริก (butyric acid) รวมทั้งแก๊ส เช่น แก๊สไฮโดรเจน มีเทน และคารบ์อนไดออกไซด ์
นอกจากนีอ้าจมีสารประกอบอ่ืนท่ีไดจ้ากการย่อยสลายกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดเ์ช่น แลคเตท (lactate) 
ท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญของ Bifidobacteria และ Lactobacilli ได้ จุลินทรีย์เหล่านี ้สามารถช่วย
สังเคราะห์สารจ าพวกวิตามินออกมากระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันและป้องกันกระเพาะอาหารส่วนบน 
(stomach upset) จากรายงานการศึกษาผลของกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดต์่อจุลินทรียป์ระจ าถ่ินใน
ล าไสข้องอาสาสมคัรจ านวน 12 คนท่ีมีจ านวนจุลินทรียใ์นล าไสน้อ้ยกว่าปกติ โดยใหอ้าสาสมคัรทัง้ 12 
คนไดร้บักาแลคโต-โอลิโกแซคคาไรดป์รมิาณ 10 กรมัตอ่วนั พบว่ามีจ านวนจลุินทรียเ์พิ่มขึน้และมีการดดู
ซึมแร่ธาตุในล าไสข้องพวกเขาเพิ่มขึน้เช่นกัน แลว้ยังมีรายงานว่าการเพิ่มกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรด์
ปริมาณรอ้ยละ 5 (น า้หนักโดยปริมาตร) ในอาหารหนูเป็นเวลา 30 วัน มีผลท าให้หนูนั้นมีการดูดซึม
แคลเซียมเพิ่มขึน้ นอกจากนีย้งัมีผูท้ดลองใหห้นกิูนอาหารท่ีมีกาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดป์รมิาณรอ้ยละ 5 
(น า้หนกัโดยปริมาตร) เป็นเวลา 14 วนัพบว่าหนมีูการดดูซึมแคลเซียมและแมกนีเซียมดีขึน้ นอกจากนีก้า
แลคโตโอลิโกแซคคาไรดย์งัช่วยปอ้งกนัการเกิดมะเร็งล าไสใ้หญ่โดยการลดระดบัคา่พีเอชในล าไสใ้หญ่ซึ่ง
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จะช่วยยบัยัง้กระบวนการสรา้ง secondary bile acids ท่ีเป็นสาเหตขุองการเกิดมะเร็ง กาแลคโตโอลิโก-
แซคคาไรดจ์ะช่วยควบคมุกิจกรรมของเอนไซมข์องแบคทีเรียท่ีหลากหลายชนิด ตวัอย่างเชน่ เบตา้กลโูคโร
นิเดส (β-glucoronidase) และไนโตรรีดกัเทส (nitroreductase) ท่ีเก่ียวขอ้งกับการสรา้งสารพิษและสาร
ก่อมะเร็ง กาแลคโตโอลิโกแซคคาไรดย์ังถูกพบว่าสามารถลดสารประกอบท่ีอันตราย เช่น แอมโมเนีย 
(ammonia) อินโดล (indole) และ p-cresol ซึ่งเป็นสารเคมีท่ีสามารถกระตุน้ใหเ้กิดการขยายตวัของมะเร็ง
ได ้[4] 
 
 (2) ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดแ์ละอินนูลิน 
 อินนูลิน คือสารโพลีแซคคาไรดท่ี์เป็นอาหารสะสมของพืช เป็นโมเลกุลของฟรุกโตโอ-ลิโกแซคคา
ไรดท่ี์มีขนาดเล็กประกอบดว้ยฟรุกโตส 3 ถึง 60 โมเลกุลมีโครงสรา้งคือ Glu  1-2 [β Fru 2-1]n ซึ่ง n 
เท่ากบั 1014 โดยทั่วไปแลว้อินนลูินนัน้พบไดใ้นพืช แบคทีเรียและฟังไจบางชนิดและเป็นท่ีรูก้ันดีว่ามีอินนู
ลิน มีอยู่ในผกัและผลไมม้ากกว่า 3,600 ชนิด โดยเฉพาะในวงศช์ิโคเรียม (Cichorium family) เช่น ชิโครี 
กลว้ย หอมหวัใหญ่ และกระเทียม (ตารางท่ี 2.1) อินนลูินไมถ่กูย่อยในล าไสเ้ล็กแตบ่างส่วนอาจถกูยอ่ยใน
ล าไสใ้หญ่โดยจลุินทรียป์ระจ าถ่ิน อินนลูินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดส์ามารถละลายไดง้่ายในน า้รอ้นท่ี
อณุหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส แตล่ะลายไดน้อ้ยมากในน า้เย็นและแอลกอฮอล ์อินนลูินและฟรุกโต
โอลิโกแซคคาไรดเ์กือบทัง้หมดมีความเสถียร ไม่มีสมบตัิทางประสาทสมัผัสท่ีไม่พึงประสงคย์กเวน้บาง
ชนิดมีความหวานบา้ง ดงันัน้จึงถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือปรบัปรุงรสสมัผสัและคณุสมบตัิ
ทางกายภาพของผลิตภณัฑบ์างชนิด เชน่ ชว่ยรกัษาความสดใหม่และความชืน้ในเคก้ และรกัษาความคง
ตวัทางกายภาพในผลิตภณัฑเ์ครื่องดื่ม อินนลูินและฟรุกโตโอลิโก-แซคคาไรดส์ามารถผา่นไปยงัล าไสใ้หญ่
ไดโ้ดยปราศจากการถูกย่อย ดงันัน้ทัง้อินนูลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดจ์ึงมีคุณสมบตัิของการเป็น
สารพรีไบโอตกิ [4]  
 
 (3) โอลิโกแซคคาไรดใ์นถ่ัวเหลือง (Soybean oligosaccharides)  
 Soybean oligosaccharides เป็นสารโอลิโกแซคคาไรดใ์นถั่ วเหลืองท่ีประกอบดว้ยราฟฟิโนส 
(raffinose) และสตาคิโอส (stachyose) สามารถทนตอ่การย่อยโดยเอนไซมใ์นกระเพาะอาหารและล าไส้
เล็ก สามารถถูกไฮโดรไลซไ์ดโ้ดยจลุินทรียป์ระจ าถ่ินในล าไสใ้หญ่ซึ่งสามารถเพิ่มการเจริญของแบคทีเรีย
กลุม่ bifidobacteria ในล าไสใ้หญ่ได ้[4]  
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ตารางท่ี 12.2 อินนลูินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรดท่ี์พบในพืช 
 

ชนิดของพืช อินนลูิน 

(รอ้ยละของน า้หนกัเปียก) 

ฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์           

(รอ้ยละของน า้หนกัเปียก) 

หอมหวัใหญ่ 2-6 2-6 

แก่นตะวนั 16-20 10-15 

ชิโครี่ 15-20 5-10 

กระเทียมตน้ 3-10 2-5 

อารต์โิชค 3-10 นอ้ยกวา่ 1 

กลว้ย 0.3-0.7 0.3-0.7 

ขา้วไรน ์ 0.5-1.0 0.5-1.0 

บารเ์ลย ์ 0.5-1.5 0.5-1.5 

ขา้วสาลี 1-4 1-4 

หนอ่ไมฝ้รั่ง 1-30 5-10 

กระเทียม 9-16 3-6 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Thammarutwasik และคณะ [4]  
   
 12.2.1.2  สารพรีไบโอตกิทีไ่ด้จากการสังเคราะห ์
 (1) แลคโตซูโครส (Lactosucrose) 
 แลคโตซูโครสถูกผลิตขึน้จากการรวมกันของแลคโตสและซูโครสโดยใชเ้อนไซมเ์บตา้-ฟรุกโตฟูรา
โนซิเดส (β-fructofuranosidase) จากการทดลองใหแ้ลคโตซูโครสกบัอาสาสมคัรจ านวน 3 คนในปริมาณ 
3 กรมัต่อวนั พบว่าปริมาณของ bifidobacteria มีการเพิ่มขึน้ 0.7 เท่าและจุลินทรียท่ี์เป็นอนัตรายลดลง 
0.6 เทา่ นอกจากนีก้รดไขมนัสายสัน้ๆ เชน่ กรดแอซีตกิและกรดบวิทิรกิก็มีการเพิ่มขึน้ดว้ยเชน่กนั [4]  
 
 (2) แลคทูโลส (lactulose) 
 แลคทูโลส ถูกผลิตขึน้จากแลคโตสท่ีมีโครงสรา้งอยู่ในรูป Gal β1-4 Fru แลคทูโลส ละลายไดใ้น
น า้ ละลายไดเ้ล็กนอ้ยในเมทานอลและไม่ละลายในอีเทอร ์ไม่ถกูไฮโดรไลซแ์ละไม่ถูกดดูซึมในล าไสเ้ล็ก 
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แตส่ามารถถกูหมกัโดยเชือ้แบคทีเรียภายในล าไสใ้หญ่ซึ่งจะช่วยเพิ่มจ านวนประชากรของจลุินทรียป์ระจ า
ถ่ิน การเพิ่มจ านวนของจุลินทรียป์ระจ าถ่ินนีพ้บว่าสามารถช่วยป้องกันมะเร็งล าไสใ้หญ่ ช่วยลดปริมาณ
เชือ้ก่อโรคและช่วยเพิ่มภูมิคุม้กนั แลคทโูลสปริมาณเล็กนอ้ยถกูพบในอาหารจากธรรมชาติ ดงันัน้จึงมีการ
เติมแลคทูโลสในอาหารท่ีหลายชนิด เช่น โยเกิรต์ คุกกี้ เค้ก และช็อกโกแลต เพ่ือ ใช้เป็น Functional 
ingredient ท่ีชว่ยปรบัปรุงคณุคา่ทางโภชนาการ [4] 
 
 (3) ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด ์(Isomalto-oligosaccharide)  
 ไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด ์ถูกผลิตขึน้จากสตารช์โดยใชเ้อนไซมไ์อโซมอลโตส ( isomaltose) 
ซึ่งเป็นไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดช์นิดหนึ่งท่ีสามารถถกูย่อยไดภ้ายในในล าไสเ้ล็ก มีรายงานวา่การให้
สารไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรด ์ปริมาณ 20 กรมัตอ่วนันัน้ส่งผลท าใหมี้การเพิ่มขึน้ของ bifidobacteria 
ในล าไสใ้หญ่และกระบวนการหมกัไอโซมอลโตโอลิโกแซคคาไรดโ์ดยแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีการสรา้งบวิทิ
เรท [4]  
 
 (4) กลูโคโอลิโกแซคคาไรด ์(Gluco-oligosaccharide) 
 กลูโคโอลิโกแซคคาไรด์ ถูกสังเคราะห์ขึ ้นด้วยเอนไซม์กลูโคซิลทรานสเฟอเรส ( glucosyl 
transferase) ท่ีผลิตขึน้โดย Leuconostoc mesenteries หรืออาจจะสกัดจากเบตา้-กลูแคน (β-glucan) 
ของต้นโอ๊ค โดยได้มีการยอมรับว่าเป็นอาหารฟังชันนอล (functional food) กลูโคโอลิโกแซคคาไรด ์ 
สามารถถูกหมักโดย Bifidobacteria ไดย้กเวน้ Bifidobacterium bifidum และยังสามารถถูกไฮโดรไลซ์
โดยเชือ้กลุ่ม Bacteriods และ Clostridia แต่ไม่สามารถถูกไฮโดรไลซโ์ดย Lactobacilli นักวิจยักลุ่มหนึ่ง
ไดศ้กึษาผลของกลโูคโอลิโกแซคคาไรดใ์นหนตูอ่กิจกรรมของเชือ้ B. breve และพบว่ากลโูค-โอลิโกแซคคา
ไรด ์สามารถลดการปนเป้ือนของเชือ้ Salmonella ได ้[4]  
 
 (5) ไซโลโอลิโกแซคคาไรด ์(Xylo-oligosaccharide) 
 ไซโลโอลิโกแซคคาไรดป์ระกอบดว้ยโมเลกุลของน า้ตาลไซโลส (xylose) ท่ีตอ่กนัอยู่ดว้ยพนัธะ β 
1-4 ไซโลโอลิโกแซคคาไรดส์ามารถถูกไฮโดรไลซ์โดย Bifidobacteria และ Lactobacilli  และพบว่ามี
ประสิทธิภาพมากกว่าฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์ในการเพิ่มจ านวนประชากรของโพรไบโอติกและการลด
จ านวนลงของแบคทีเรียท่ีเป็นอนัตราย [4]  
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12.2.1.3  คารโ์บไฮเดรตทีไ่ม่ถูกย่อย (Non-digestible carbohydrate) 
 คารโ์บไฮเดรตตา่งๆ มกัถกูจดักลุ่มตามขนาดของโมเลกลุหรือ degree of polymerization ไดเ้ป็น
น า้ตาลโอลิโกแซคคาไรดแ์ละโพลีแซคคาไรดซ์ึ่งกลุ่มย่อยเหล่านีถู้กบ่งชีโ้ดยธรรมชาติของน า้ตาลโมเลกุล
เด่ียวท่ีเป็นองคป์ระกอบส าคัญ อย่างไรก็ตามมีความจ าเป็นท่ีจะต้องท าการแบ่งตามคุณสมบัติทาง
สรีรวิทยาดว้ย [5]  
 การจดักลุม่คารโ์บไฮเดรตท่ีส าคญัท่ีสดุ คือการจดักลุ่มตามความสามารถในการย่อยในล าไสเ้ล็ก 
มีคารโ์บไฮเดรต 3 ชนิดหลกัท่ีไม่สามารถย่อยไดใ้นล าไสเ้ล็กของมนุษย ์ไดแ้ก่ สารโพลีแซคคาไรดท่ี์ไม่ใช่
สตารช์ รีซิสแตนทส์ตารช์ และโอลิโกแซคคาไรดท่ี์ไม่ถูกย่อย สารคารโ์บไฮเดรตท่ีไม่ถูกย่อยในบริเวณ
กระเพาะอาหารและล าไสส้่วนบน จดัเป็นสบัสเตรทท่ีส าคญัส าหรบัการเจริญเติบโตของแบคทีเรียภายใน
ล าไสใ้หญ่  รีซิสแตนทส์ตารช์ประมาณ 10 ถึง 60 กรมัต่อวนัจะเคล่ือนตวัไปสู่ล  าไสใ้หญ่ และรีซิสแตนท์
สตารช์ประมาณ 8 ถึง 40 กรมัต่อวนัท่ีจะเป็นส่วนของสบัสเตรทท่ีใชใ้นการหมกั     ตามดว้ยพอลิแซคคา
ไรดท่ี์ไม่ใช่สตารช์ 8 ถึง 18 กรมัตอ่วนัซึ่งประกอบดว้ยน า้ตาลท่ีไม่สามารถดดูซึม ได ้2 ถึง 10 กรมั และโอ
ลิโกแซคคาไรด ์2 ถึง 8 กรมั ซึ่งจะเป็นสบัสเตรทท่ีใชใ้นการหมกั แตอ่ยา่งไรก็ ตามจากการส ารวจปรมิาณรี
ซิสแตนทส์ตารช์ในอาหารหลกัท่ีชาวยโุรปรบัประทานพบว่ามีปริมาณรีซิสแตนทส์ตารซ์เพียง 4 กรมัตอ่วนั 
[5]        
 
12.2.2  ประโยชนข์องสารพรีไบโอตกิ  
 
  จุลินทรียป์ระจ าถ่ินในล าไสส้ามารถหมกัสารประกอบไดห้ลายชนิดซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารท่ีไดม้า
จากอาหารซึ่งไม่ถกูย่อยในล าไสเ้ล็ก จึงท าใหมี้ปรมิาณเพียงพอส าหรบัการหมกัโดยจลุินทรียป์ระจ าถ่ินใน
ล าไสใ้หญ่ สารต่างๆ เหล่านีร้วมถึงรีซิสแตนทส์ตารช์ โพลีแซคคาไรดท่ี์ไม่ใช่สตารช์ (dietary fiber)   โอลิ
โกแซคคาไรด ์โปรตีน กรดอะมิโนและสารอ่ืนๆอีกมากมาย โดยในผูใ้หญ่ทั่วๆ ไปอาหาร 100 กรมัของท่ี
รบัประทานเขา้ไปในแต่ละวนันัน้ จะเคล่ือนตวัเขา้สู่ล  าไสใ้หญ่และจะเกิดกระบวนการหมกัโดยจลุินทรีย์
ประจ าถ่ินในล าไส ้กระบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้ากาศในล าไสแ้บง่ไดเ้ป็น 2 ชนิดหลกั คือ การย่อยสลาย
แป้งใหเ้ป็นน า้ตาล (saccharolytic) และการย่อยสลายโปรตีน (proteolytic) ส่วนใหญ่ผลิตภัณฑส์ุดทา้ย
ของเมแทบอลิซึมคารโ์บไฮเดรต คือกรดไขมันสายสั้น (short-chain fatty acid) ซึ่งกรดไขมันสายสัน้ท่ี
ส  าคญัๆ นัน้ไดแ้ก่ แอซีเตท (acetate) โพรพิโอเนต (propionate)  และบิวทิเรท (butyrate) สารเหล่านีอ้าจ
ถกูเมแทบอไลซต์อ่ไปเพ่ือสรา้งพลงังานใหแ้ก่รา่งกาย ส าหรบัผลิตภัณฑส์ุดทา้ยท่ีไดจ้ากการหมกัโปรตีน
ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก เอมีน และแอมโมเนียซึ่งสารทัง้หมดนีมี้ความเป็นพิษ (Gibson, 2004) ผลของ
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สารพรีไบโอติกส่วนใหญ่ ท่ีมกัถูกอา้งถึงเก่ียวกับการปรบัหนา้ท่ีการท างานของล าไสใ้หญ่และเมแทบอลิ
ซึม เช่น การเพิ่มขึน้ของการแสดงออก หรือการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของกรดไขมันสายสัน้ การ
เพิ่มขึน้ของน า้หนักอุจจาระ การลดลงของค่าพีเอชในล าไส้ใหญ่ การลดลงของผลิตภัณฑ์สุดท้ายท่ีมี
ไนโตรเจน และการรีดกัทีฟเอนไซม ์(reductive enzyme) การเพิ่มการแสดงออกของ binding proteins 
หรือ biomarker บางชนิดในเมแทบอลิซึมของไขมนัและแรธ่าตแุละการปรบัระบบภูมิคุม้กนั ซึ่งประโยชน์
ของสารพรีไบโอตกิชนิดตา่งๆมีดงันี ้[1]  
 

12.2.2.1 ผลต่อจุลินทรียป์ระจ าถิน่ในล าไส้ 
 สารพรีไบโอติกเช่น สารฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด ์ทรานสก์าแลคโตโอลิโกแซคคาไรด ์ ( trans-
galactooligosaccharides) และอินนูลินรว่มกบัแบคทีเรียโพรไบโอติก เช่น Lactobacillus plantarum, L. 
paracasei หรือ B. bifidum นั้นช่วยเพิ่มปริมาณของ bifidobacteria และ lactobacilli หรือช่วยยับยั้ง
แบคทีเรียท่ีก่อโรคในมนุษยแ์ละสัตวห์ลายชนิด เช่น Clostridium sp.,  E. coli, Campylobacter jejuni, 
Enterobacterium sp., Salmonella Enteritidis หรือ S. Typhimurium ในหนู หมู หรือคน นอกจากนีก้าร
ใชส้ารพรีไบโอติกหลายๆ ชนิดร่วมกัน เช่น สารโพลีเดกซโ์ตส (polydextrose) และแลคติทอล (lactitol) 
พบว่ามีผลต่อระบบนิเวศนข์องจุลินทรีย์ท่ีอาศยัอยู่ในทางเดินอาหารของหนูและมีผลช่วยส่งเสริมการ
ตอบสนองของระบบภูมิคุม้กันโดยการเพิ่ม        การหลั่งของอิมมูโนโกลบูลินเอ ( immunoglobulin A) 
และยิ่งไปกว่านั้นในการบ าบัดรกัษาภาวะล าไส้ใหญ่อักเสบ (colitis disorders) นั้นมีผลการทดลอง
จ านวนหนึ่งท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นประโยชนข์องอินนลูินในการบรรเทาภาวะล าไสใ้หญ่อกัเสบในหน ู[1]  
 

12.2.2.2 ผลต่อจุลินทรียก่์อโรค 
 หลกัฐานความส าเรจ็ของพรีไบโอติก ไดแ้ก่ ความสามารถในการปรบัปรุงความตา้นทานจลุินทรีย์
ก่อโรคโดยการเพิ่มจ านวนของ bifidobacteria และ lactobacilli  ซึ่งเป็นท่ีทราบกันดีว่าจุลินทรีย ์2 สกลุนี ้
สรา้งกรดแลคติกซึ่งมีสมบตัิในการยับยัง้การเจริญของจุลินทรียก์่อโรค ไวรสั โปรโตซัวและแบคทีเรียท่ี
สามารถก่อใหเ้กิดโรคทางเดินอาหารท่ีรุนแรง ผลิตภัณฑส์ุดทา้ยจากปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์
เหล่านีอ้าจช่วยลดค่าพีเอชในล าไสใ้หต้  ่ากว่าระดบัพีเอชท่ีจุลินทรียก์่อโรคจะเจริญแข่งขนัได ้นอกจากนี ้
lactobacilli และ bifidobacteria ยงัปลอ่ยสารยบัยัง้การเจรญิท่ีออกฤทธ์ิกวา้งตอ่เชือ้จลุินทรียอี์กดว้ย [3] 
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 12.2.2.3 การป้องกันมะเร็งล าไส้ใหญ่ 
 สารพรีไบโอติกสามารถป้องกันการพฒันาของมะเร็งล าไสใ้หญ่โดยผ่านกลไกอย่างนอ้ย 2 กลไก 
ไดแ้ก่ 1) การสรา้งสารเมแทบอไลทป์้องกัน เช่น บิวทิเรท คือสารผลิตภัณฑส์ุดทา้ยท่ีไดจ้ากกระบวนการ
หมกัและสามารถท่ีจะกระตุน้กระบวนการ apoptosis ของเซลลม์ะเร็งล าไสใ้หญ่และเป็นแหล่งพลงังาน
ส าหรบัเซลลล์  าไสใ้หญ่ท่ีมีสขุภาพดี ดว้ยเหตนีุจ้ึงมีความตอ้งการท่ีจะเพิ่มระดบัของการสรา้งบิวทิเรทใน
ล าไสใ้หญ่ โดยพบว่าสารพรีไบโอติกนัน้มีความสามารถในการกระตุน้การสรา้งบิวทิเรทได้  2) การก าจดั 
เมแทบอลิซมึของโปรตีนและไขมนัในล าไสใ้หญ่ โดยเป็นไปไดท่ี้พรีไบโอติกจะชกัน ากระบวนการเมแทบอลิ
ซมึของแบคทีเรียในล าไสใ้หญ่ซึ่งจะน าไปสู่การสรา้งผลิตภณัฑส์ดุทา้ยท่ีไม่เป็นพิษโดยจะเปล่ียนเมแทบอ
ลิซึมของ clostridia และ bacteroides จากการย่อยสลายโปรตีนไปเป็นการย่อยสลายแป้งใหเ้ป็นน า้ตาล  
[3] 
 
 12.2.2.4  การปรับปรุงการดูดซึมแคลเซียม 
 มีความสนใจเพิ่มขึน้ในหลายๆ ปีท่ีผ่านมาถึงความเป็นไปไดใ้นการเพิ่มขึน้ของการดดูซึมแรธ่าตุ
โดยเฉพาะแคลเซียมจากการบริโภคสารพรีไบโอตกิ มีหลายกลไกท่ีถกูเสนอขึน้เพ่ืออธิบายการเพิ่มขึน้ของ
การดูดซึมแคลเซียมโดยการชักน าของสารพรีไบโอติก ไดแ้ก่ 1) การหมักสารพรีไบโอติก เช่น อินนูลิน 
ส่งผลใหเ้กิดการสรา้งกรดไขมนัสายสัน้อย่างมีนยัส าคญัน าไปสู่การลดลงของค่าพีเอชในล าไสใ้หญ่ การ
ลดลงของคา่พีเอชนีเ้ป็นไปไดท่ี้จะช่วยเพิ่มความสามารถในการละลายของแคลเซียม 2) ไฟเตท (phytate) 
หรือ myoinositol hexaphosphate ซึ่งเป็นองคป์ระกอบในพืชท่ีสามารถเคล่ือนตวัไปยังล าไสใ้หญ่ได ้มี
ความเสถียร เป็นสารเชิงซอ้นท่ีไม่ละลายน า้กับ divalent cations เช่น แคลเซียม จึงท าใหไ้ม่มีใชส้  าหรบั
การขนส่งสาร ซึ่งผลของการหมักไฟเตทจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของแบคทีเรียนั้นจะมีการ
ปลดปล่อยแคลเซียมออกมา 3) ไดมี้การเสนอวา่กลไกการแลกเปล่ียนแคลเซียมเกิดขึน้ในล าไสใ้หญ่ ซึ่งใน
ระบบนี้เม่ือกรดไขมันสายสั้นเคล่ือนตัวเข้าสู่ล  าไส้ใหญ่ในรูปของ  protonated แตกตัวภายในเซลล ์
โปรตอนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจะถูกหลั่งเขา้ไปใน lumen ท าให้เกิดการแลกเปล่ียนแคลเซียมไอออน 
หลายการศกึษาชีใ้หเ้ห็นว่าสารพรีไบโอติกช่วยเพิ่มการดดูซึมแคลเซียมจากล าไสใ้หญ่และลดการสญูเสีย
แคลเซียมจากเนือ้เย่ือกระดกู [3]  
 

12.2.2.5 ผลต่อไขมันในเลือด 
 ไดมี้การรายงานวา่ แบคทีเรียกรดแลคตกิอาจชว่ยลดระดบัคอเลสเทอรอลทัง้หมดและแอลดีแอล-
คอเลสเทอรอลได ้กลไกดงักลา่วเกิดขึน้โดยแบคทีเรียกรดแลคตกิและเกิดขึน้ทางออ้มโดยสารพรีไบโอตกิท่ี
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มีอิทธิพลต่อไขมันในเลือด ซึ่งยังไม่เป็นท่ีเข้าใจกันมากนักในปัจจุบัน และอาจมีความเป็นไปได้ว่า
แบคทีเรียกรดแลคตกิสามารถใชค้อเลสเทอรอลไดโ้ดยตรง [3] 
   
 12.2.2.6  ผลต่อระบบภูมิคุ้มกัน  
 แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถท่ีจะกระตุน้กลไกการป้องกันทางภูมิคุม้กันของเจา้บา้นแบบไม่
จ  าเพาะและการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กันแบบจ าเพาะผ่านเซลล ์ผลของการตอบสนองของระบบ
ภูมิคุม้กันก็คือการเพิ่มกิจกรรม phagocytic และหรือการเพิ่ม immunological molecules เช่น สารอิมมู
โนโกลบูลิน เอ ท่ีส่งผลต่อเชือ้โรคเช่น เชือ้แบคทีเรีย Salmonella และเชือ้โรตา้ไวรสั (rotavirus) ความ
สนใจสว่นใหญ่ในการศกึษานีมุ้ง่ไปท่ีการบรโิภคโพรไบโอตกิ (แบคทีเรียกรดแลคตกิ) และการมีปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างองคป์ระกอบของผนงัเซลลแ์ละเซลลภ์มูิคุม้กนั พรีไบโอตกิสง่ผลเช่นเดียวกบัแบคทีเรียกรดแลคติก 
เชน่ การปรบัปรุงองคป์ระกอบของจลุินทรียป์ระจ าถ่ินในล าไส ้ซึ่งผลดังกล่าวจะเกิดขึน้ตอ่เม่ือไดร้บัสารพรี
ไบโอติก ปัจจุบนัการศกึษาในสตัวแ์สดงใหเ้ห็นว่าสารพรีไบโอติกมีผลต่อการท างานของระบบภูมิคุม้กัน  
[3]  
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บทที ่13 
การท าความสะอาดอุปกรณใ์นโรงงานผลิตผลิตภัณฑน์ม 

 
 
 ความสะอาดเป็นปัจจยัส าคญัในการท่ีจะท าใหไ้ดผ้ลิตภณัฑน์มท่ีมีคณุภาพดี  และมีจลุินทรีย์
ปนเป้ือนนอ้ย  จะท าใหป้ระกนัไดว้า่ผลิตภณัฑน์มนัน้จะไมเ่สียภายในระยะเวลาท่ีก าหนดหรือในระหวา่ง
รอการจ าหนา่ย ดงันัน้เพ่ือท่ีจะใหไ้ดผ้ลิตภณัฑน์มท่ีมีคณุภาพดีเชน่นีจ้  าเป็นตอ้งมีการปฏิบตัอิยา่งถกู
สขุลกัษณะในการผลิตผลิตภณัฑแ์ละมีระบบการท าความสะอาดอปุกรณอ์ยา่งมีประสิทธิภาพ   เพ่ือไมใ่ห้
แบคทีเรียท่ีตดิอยูก่บัอปุกรณป์นเป้ือนลงในผลิตภณัฑ ์  นอกจากนีเ้ม่ือจะสรา้งโรงงานควรมีการออกแบบ
อยา่งเหมาะสม  เพ่ือใหส้ะดวกตอ่การรกัษาความสะอาดและสามารถปอ้งกนัการปนเป้ือนของจลุินทรีย ์
 
13.1 ข้อควรพจิารณาในการสร้างโรงงาน 
 
   13.1.1 สถานทีต่ั้ง 
 สถานท่ีตัง้โรงงานเป็นสิ่งส  าคญัท่ีควรค านงึถึงก่อนสรา้งโรงงาน   เม่ือจะสรา้งโรงงานผลิตผลิต 
ภณัฑน์ม ควรเลือกสถานท่ีท่ีมีน า้ไฟพรอ้ม มีการคมนาคมสะดวก  โรงงานควรตัง้อยูใ่กลถ้นนใหญ่ เพ่ือให้
สะดวกตอ่การขนสง่วตัถดุบิเขา้โรงงานและขนสง่ผลิตภณัฑอ์อกไปจ าหน่าย ควรเป็นสถานท่ีท่ีจะไมเ่กิดน า้
ทว่มไดง้่าย ไมมี่ฝุ่ นมาก ปราศจากควนั และกลิ่นไม่ดีรบกวน นอกจากนีค้วรพิจารณาถึงลูท่างในการก าจดั
น า้เสียดว้ย ถา้หากจะสรา้งระบบก าจดัน า้เสียควรเตรียมสถานท่ีไวด้ว้ย [1]  
 
   13.1.2 อาคารโรงงาน 
 ในการสรา้งโรงงาน ควรออกแบบใหต้วัอาคารสามารถปอ้งกนัการปนเป้ือนจากสิ่งตา่งๆ ทัง้ภาย 
ในและภายนอก  ประต ู  หนา้ตา่ง  ผนงั  เพดานและพืน้ของอาคารจะตอ้งไมจ่บักบัสิ่งสกปรกไดง้่าย  
สามารถท าความสะอาดไดอ้ยา่งสะดวกและตอ้งท าดว้ยวสัดท่ีุทนตอ่ความชืน้ไดดี้ โดยเฉพาะพืน้ของ
อาคารจะตอ้งทนทานตอ่กรดจากน า้นม ไอน า้และสารเคมีท่ีใชท้  าความสะอาด    ซึ่งจะตอ้งไมถ่กูกัดกรอ่น
จากสิ่งเหลา่นีไ้ดง้่ายและควรท าใหพื้น้มีลกัษณะลาดเอียงไวบ้รเิวณหนึ่ง เพ่ือใหน้  า้ท่ีสะสมบรเิวณพืน้ไหล
ออกไดส้ะดวก   ภายในอาคารควรมีระบบหมนุเวียนอากาศดี  มีเครื่องกรองอากาศเพ่ือปอ้งกนัฝุ่ นผงและ
จลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัอากาศ บรเิวณประต ูหนา้ตา่ง ควรตดิตัง้เครื่องดกัแมลง นก และหนไูวด้ว้ย [2]  
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13.2 การท าความสะอาดอุปกรณ ์
 
 ในการผลิตผลิตภณัฑน์มท่ีมีคณุภาพทางจลุินทรียดี์นัน้ การท าความสะอาดอปุกรณอ์ยา่งมี
ประสิทธิภาพเป็นสิ่งจ  าเป็น เน่ืองจากผิวของอปุกรณท่ี์สมัผสักบัน า้นมจะเป็นแหลง่ส าคญัในการปนเป้ือน
ของจลุินทรียเ์ขา้ไปในผลิตภณัฑน์ม  จลุินทรียจ์ะเจรญิอยา่งรวดเรว็โดยใชน้  า้นมท่ีติดอยู่กบัอปุกรณเ์ป็น
อาหารและจลุินทรียนี์จ้ะปนเป้ือนลงในน า้นมท่ีจะผลิตเป็นผลิตภณัฑใ์นครัง้ตอ่ไป ดงันัน้จงึตอ้งท าความ
สะอาดอปุกรณต์า่งๆทนัที หลงัจากผลิตผลิตภณัฑน์ม    และเม่ือท าความสะอาดแลว้จะตอ้งท าการสเตอ
รไิลซผ์ิวของอปุกรณด์ว้ยเพ่ือท าลายจลุินทรียแ์ละเอนไซมท่ี์อาจเหลืออยู่ การท าความสะอาดอปุกรณใ์น
โรงงานผลิตผลิตภณัฑน์มจะตอ้งประกอบดว้ยขัน้ตอนตา่งๆดงันี ้
 
   13.2.1 การเก็บกวาดผลิตภัณฑท์ีต่กค้าง 
 ก่อนท่ีจะท าความสะอาดอปุกรณ ์    ควรเก็บกวาดเอาผลิตภณัฑท่ี์ตกคา้งอยู่ออกใหห้มดเพ่ือชว่ย
ลดการสญูเสียของผลิตภณัฑเ์น่ืองจากผลิตภณัฑท่ี์ตกคา้งยงัคงมีคณุภาพใชไ้ด ้ และเพื่อท าใหส้ามารถท า
ความสะอาดไดง้่ายขึน้     ยิ่งกวา่นัน้การท่ีมีผลิตภณัฑท่ี์ตกคา้งจ านวนมากถกูชะลา้งลงไปในทอ่ระบายน า้
จะเป็นการเพิ่มภาระท าใหก้ารก าจดัน า้เสียยุง่ยากขึน้ ซึ่งจะท าใหเ้สียเวลาและคา่ใชจ้า่ยโดยไมจ่  าเป็น 
ฉะนัน้ก่อนท่ีจะลา้งอปุกรณ ์ ควรใหเ้วลาเพียงพอท่ีผลิตภณัฑจ์ะออกมาจากเครื่องไดห้มด ถา้มีผลิตภณัฑ์
ตดิอยูจ่ะตอ้งแคะออกก่อนลา้ง สว่นน า้นมท่ีคา้งตามท่อจะตอ้งใชล้มเป่าออกไปก่อนท่ีจะลา้งดว้ยน า้ [3]  
 
   13.2.2 การชะด้วยน า้ (prerinsing) 
 ขัน้ตอนนีจ้  าเป็นตอ้งกระท าเพ่ือขจดัน า้นมท่ีติดอยูอ่อกใหห้มด ทนัทีท่ีอปุกรณใ์ดสิน้สดุการท า 
งานจะตอ้งชะดว้ยน า้ก่อนเสมอ   มิฉะนัน้น า้นมท่ีตกคา้งอยูจ่ะแหง้และติดแนน่บนอปุกรณท์ าใหล้า้งได้
ยากขึน้ การชะดว้ยน า้ก่อนการลา้งนีส้ามารถขจดัสิ่งท่ีละลายไดซ้ึ่งตกคา้งอยูไ่ดถ้ึงรอ้ยละ 90   ไขมนันม

จะถกูชะลา้งออกไดง้่ายดว้ยน า้อุน่    แตไ่มค่วรใหอ้ณุหภูมิของน า้สงูเกิน  60C เพราะจะท าใหโ้ปรตีนนม
ตกตะกอนเป็นผลใหล้า้งไดย้ากขึน้ [1, 3]  
 
   13.2.3 การใช้สารท าความสะอาด (cleaning compound application) 
 เพ่ือใหก้ารท าความสะอาดอปุกรณเ์ป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ จ าเป็นตอ้งเลือกใชส้ารท าความ
สะอาดท่ีเหมาะสม    ซึ่งชนิดของสารท าความสะอาดท่ีเลือกใชน้ัน้จะขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการไดแ้ก่    
ความมากนอ้ยของสิ่งสกปรก ชนิดของสิ่งสกปรก วิธีการท าความสะอาด (ใชแ้รงงานคน หรือใชเ้ครื่องชว่ย
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ลา้ง)  ชนิดของอปุกรณแ์ละชนิดของวสัดท่ีุใชท้  าอปุกรณน์ัน้ ในปัจจุบนัมีสารท าความสะอาดหลายชนิด
ผลิตขึน้จ  าหนา่ย บางชนิดเป็นสารเคมีเดี่ยวๆท่ีผูใ้ชจ้ะตอ้งน าสารหลายชนิดมาผสมกนัเพ่ือใหมี้
ประสิทธิภาพในการท าความสะอาดไดดี้ยิ่งขึน้ แตบ่างชนิดเป็นสารเคมีส าเรจ็รูปท่ีผู้ผลิตไดน้  าสารหลาย
ชนิดมาผสมกนัเพ่ือใหเ้หมาะกบัจดุประสงคใ์ดจดุประสงคห์นึ่ง  ซึ่งสว่นใหญ่จะผสมสารอนินทรียเ์ขา้กบั
สารชว่ยลดความกระดา้งของน า้ (water softeners) และสารชว่ยใหเ้ปียก (wetting agents) ในการใชส้าร
ท าความสะอาดชนิดผสมนีค้วรท าตามค าแนะน าของผูผ้ลิตจงึจะไดผ้ลดี  สารท าความสะอาดท่ีใชก้นัมี  2  
ชนิดคือ   สารท าความสะอาดชนิดท่ีเป็นดา่งและสารท าความสะอาดชนิดท่ีเป็นกรด [4]  
 
 13.2.3.1 สารท าความสะอาดชนิดทีเ่ป็นด่าง (alkaline cleaning compounds) 
 หลกัในการท าความสะอาดของสารชนิดนีคื้อ  สารท าความสะอาดจะไปละลายโปรตีนนมท่ีผิว
ของอปุกรณแ์ละท าใหไ้ขมนันมเกิดปฏิกิรยิาสปอนนิฟิเคชนั  (saponification)    สิ่งตกคา้งตา่งๆจะหลดุ
ออก   ส าหรบัสารท าความสะอาดท่ีเป็นดา่งแก่  (strong alkalies)   ท่ีแรงท่ีสดุ  และมีประสิทธิภาพท่ีสดุ  
คือ  โซเดียมไฮดรอกไซด ์ หรือเรียกวา่คอสตกิโซดา (caustic soda) สารนีท้  าใหเ้กิดการกดักรอ่นไดส้งู   
ดงันัน้จงึสามารถขจดัสิ่งตกคา้งท่ีตดิแนน่ออกไดง้่าย   ถา้หากใชค้อสตกิโซดาในการท าความสะอาด ไม่
ควรใชแ้รงงานคน เพราะจะท าใหเ้กิดอนัตรายตอ่ผิวหนงัได ้ขอ้เสียของการใชส้ารนีก็้คือ  จะกดักรอ่นโลหะ
ดว้ยโดยเฉพาะอลมูิเนียม การกดักรอ่นนีส้ามารถปอ้งกนัไดโ้ดยการเตมิวอเตอรก์ล๊าส (water-glass)   ซึ่ง
เป็นสารละลายท่ีประกอบดว้ยไดโซเดียมออกไซด ์(Na2O)  ความเขม้ขน้รอ้ยละ 8  และซิลิคอนไดออกไซด ์
(SiO2)  ความเขม้ขน้รอ้ยละ 30   โดยจะเตมิวอเตอรก์ล๊าส 60 มิลลิลิตรลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดค์วามเขม้ขน้รอ้ยละ 1 ปรมิาตร 1 ลิตร เพ่ือปอ้งกนัการกดักรอ่นของอลมูิเนียม    สว่นสารท าความ
สะอาดชนิดท่ีเป็นดา่งแก่ท่ีมีความแรงรองจากโซเดียมไฮดรอกไซดห์รือคอสติกโซดา  ไดแ้ก่  โซเดียมเมตา
ซิลิเคต  (sodium metasilicate)    โซเดียมเฮกซาเมตาซิลิเคต  (sodium hexametasilicate)    โซเดียมไพ
โรฟอสเฟต (sodium pyrophosphate)    โซเดียมคารบ์อเนต  (sodium carbonate)   และไตรโซเดียม
ฟอสเฟต (trisodium phosphate)  สารตา่งๆ เหลา่นีใ้ชข้จดัไขมนัไดดี้และมกัใชใ้นระบบท าความสะอาด
แบบซีไอพี (CIP) การเตมิซลัไฟด ์ (sulfites) ลงในสารท าความสะอาดเหล่านีส้ามารถชว่ยลดการกดั
กรอ่นลงได ้   สว่นสารท าความสะอาดชนิดท่ีเป็นด่างท่ีไมแ่รงมากนกั   ซึ่งสามารถใชค้นชว่ยลา้งไดโ้ดยไม่
เป็นอนัตรายตอ่ผิวหนงั  ไดแ้ก่  โซเดียมซีควิคารบ์อเนต   (sodium sesquicarbonate)    เตตราโซเดียมไพ
โรฟอสเฟต    (tetrasodium pyrophosphate)   ฟอสเฟตวอเตอรค์อนดชินัเนอร ์   (phosphate water 
conditioners)   และแอลคลิเอรลิซลัโฟเนต  (alkyl aryl sulfonate)   สารเหลา่นีมี้คณุสมบตัชิว่ยลดความ
กระดา้งของน า้ไดดี้ [1, 4]  
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 ในการท าความสะอาดอปุกรณด์ว้ยสารท าความสะอาดชนิดท่ีเป็นดา่ง เม่ือโปรตีนนมและไขมนั
นมถกูชะออกจะมีฟิลม์บางๆท่ีมองไมเ่ห็นดว้ยตาเปลา่เกิดขึน้โดยเฉพาะเม่ือผิวของอปุกรณเ์ปียก  และเม่ือ
ใชอ้ณุหภมูิสงูในการลา้ง   ฟิลม์นีจ้ะประกอบดว้ยสิ่งตกคา้งจากน า้กระดา้งและเกลือแรใ่นนมรวมทัง้องค ์
ประกอบนมชนิดอ่ืน เม่ืออปุกรณถ์กูใชง้านนานขึน้  ฟิลม์นีจ้ะเกิดการสะสมและหนาขึน้เรื่อยๆ จนกระทั่ง 
มองเห็นไดด้ว้ยตาเปลา่ซึ่งเรียกวา่ มิลคส์โตน  (milk stone) การเกิดมิลคส์โตนในเครื่องแลกเปล่ียนความ
รอ้นจะท าใหป้ระสิทธิภาพของการถ่ายเทความรอ้นลดลง นอกจากนีม้ิลคส์โตนยงัช่วยปกปอ้งแบคทีเรีย
จากสารท่ีใชใ้นการสเตอรไิลซ ์  แบคทีเรียในมิลคส์โตนนีอ้าจเจรญิขึน้ไดถ้า้หากมีสารอาหารและความชืน้
เพียงพอ [4]   
 
 13.2.3.2 สารท าความสะอาดชนิดทีเ่ป็นกรด (acid cleaning compounds) 
 ในการขจดัมิลคส์โตน  อาจท าไดโ้ดยผา่นสารละลายดา่งแก่ท่ีมีคณุสมบตัใินการกัดกรอ่นไดส้งู 
(เชน่ คอสตกิโซดาหรือโซเดียมเมตาซิลิเคต)  ไปท่ีผิวของอปุกรณเ์พ่ือใหส้ิ่งตกคา้งตา่งๆ ออ่นตวัลงแลว้ใช้
แปรงขดัออกซึ่งการใชแ้ปรงขดันีอ้าจท าลายผิวของอปุกรณไ์ด ้  ดงันัน้จงึควรใชส้ารท าความสะอาดชนิดท่ี
เป็นกรดผา่นไปท่ีผิวของอปุกรณจ์ะชว่ยขจดัสิ่งตกคา้งตา่งๆไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากขึน้ กรดท่ีมี
ประสิทธิภาพสงูในการก าจดัมิลคส์โตนคือ กรดไฮโดรคลอรกิ แตก่รดชนิดนีมี้คณุสมบตัใินการกดักรอ่น
โลหะไดดี้ โดยเฉพาะดีบกุ ทองแดง เหล็ก รวมทัง้สแตนเลสสตีล (stainless steel)   ดงันัน้จงึมกัใชก้รดท่ีมี
คณุสมบตัใินการกดักรอ่นไดน้อ้ยกวา่คือ  กรดฟอสฟอริก และกรดอินทรียบ์างชนิด [4]   
  ในโรงงานอตุสาหกรรมนมส่วนใหญ่มกัใชอ้ปุกรณท่ี์ท าดว้ยสแตนเลสสตีล    โดยจะลา้งอปุกรณ์
ดว้ยสารท าความสะอาดทัง้ชนิดท่ีเป็นดา่งและชนิดท่ีเป็นกรด  ในบางโรงงานจะลา้งดว้ยสารละลายกรด
ก่อนแลว้จงึตามดว้ยการใชส้ารละลายดา่ง  จากนัน้จงึลา้งดว้ยน า้สะอาด ส าหรบัสารละลายกรดท่ีนิยมใช้

ก็คือ กรดฟอสฟอรกิและกรดไนตริกโดยใชท่ี้ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.3-0.5  อณุหภมูิไมเ่กิน 65C 
และมกัจะเตมิสารชว่ยใหเ้ปียกลงไปในสารท าความสะอาดดว้ย เพ่ือชว่ยปรบัปรุงประสิทธิภาพในการขจดั
สิ่งสกปรก สารท่ีนิยมใชคื้อ ซลัโฟเนตแอลกอฮอล ์ (sulphonated alcohols) สารนีจ้ะชว่ยสง่เสรมิใหเ้กิด
การสมัผสักนัระหวา่งสารท าความสะอาดกบัผิวของอปุกรณไ์ดดี้ยิ่งขึน้ และยงัชว่ยสง่เสรมิการเกิด 
ปฏิกิรยิาสปอนนิฟิเคชนัของไขมนัท าใหไ้มเ่กิดการจบัตวักนัของสิ่งตกคา้งบนผิวของอปุกรณ ์[4]   
  น า้ท่ีใชใ้นการลา้งอปุกรณค์วรเป็นน า้ออ่น ถา้หากใชน้  า้กระดา้งจะเป็นการเรง่ใหเ้กิดมิลคส์โตนได้
ดียิ่งขึน้   เน่ืองจากเกลือแคลเซียมและเกลือแมกนีเซียมท่ีละลายในน า้กระดา้ง จะตกตะกอนในระหว่าง
การท าความสะอาดดว้ยคอสตกิโซดาและโซเดียมคารบ์อเนต   การลดความกระดา้งของน า้ท าไดโ้ดยเตมิ
สารเคมีบางชนิดเชน่ อาจเติมไตรโซเดียมฟอสเฟต 100-150 กรมัหรือโพลีฟอสเฟต (polyphosphate) 50-
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100 กรมัลงไปในน า้ 100 ลิตร   สารนีจ้ะท าใหแ้คลเซียมและแมกนีเซียมในน า้กระดา้งเกิดเป็นตะกอนท่ี
สามารถใชน้  า้ชะออกไปไดง้่าย [4]   
  
   13.2.4 การล้างด้วยน า้สะอาด 
 หลงัจากท าความสะอาดดว้ยสารละลายกรดและสารละลายดา่งแลว้ จะตอ้งลา้งดว้ยน า้สะอาดท่ี
เป็นน า้ออ่น โดยลา้งเป็นระยะนานพอท่ีจะไมใ่หมี้สิ่งตกคา้งท่ีอาจปนเป้ือนลงในน า้นมได ้[3]  
 
   13.2.5 การตรวจผลของการท าความสะอาด 
 ขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ตอนท่ีจ าเป็นตอ้งกระท า   เพ่ือใหม้ั่นใจวา่อปุกรณท่ี์ผ่านการท าความสะอาดนัน้ 
มี ความสะอาดอยา่งสมบรูณจ์รงิๆ โดยไมมี่สิ่งสกปรกตกคา้งอยูเ่ลย   อยา่งไรก็ตามอปุกรณท่ี์ผา่นการท า
ความสะอาดตัง้แตข่ัน้ตน้อาจมีจลุินทรียเ์หลืออยู่บา้ง ดงันัน้จงึควรท าลายจลุินทรียท่ี์เหลืออยูใ่หห้มดโดย
การสเตอรไิลซ ์[3]  
 
   13.2.6 การสเตอริไลซผิ์วของอุปกรณ ์
 การสเตอรไิลซผ์ิวของอปุกรณเ์พ่ือฆา่เชือ้จลุินทรียท่ี์เหลืออยูใ่หห้มดนัน้ท าได ้2 วิธีคือ การใชค้วาม
รอ้นและการใชส้ารเคมี 
 
 13.2.6.1 การใช้ความร้อน 
 การสเตอรไิลซผ์ิวของอปุกรณโ์ดยการใชค้วามรอ้นใหผ้ลดีกวา่การใชส้ารเคมี  โดยเฉพาะบรเิวณท่ี
สารเคมีไมส่ามารถเขา้ถึงไดเ้ชน่  บรเิวณตะเข็บของอปุกรณ ์  บรเิวณผิวท่ีถกูกดักรอ่นและในมิลคส์โตน 
การใชค้วามรอ้นจะสามารถท าลายจลุินทรียท่ี์อยูใ่นทกุส่วนของอปุกรณไ์ด ้  โดยจะตอ้งใหค้วามรอ้นท่ี
อณุหภมูิสงูพอท่ีจะท าลายจลุินทรียไ์ดห้มด   ซึ่งการใหค้วามรอ้นท่ีอณุหภมูิสงูเป็นผลใหอ้ปุกรณแ์หง้อยา่ง
รวดเรว็หลงัสเตอรไิลซ ์ ดงันัน้โอกาสท่ีจลุินทรียจ์ะรอดชีวิตจงึมีนอ้ยมาก โดยปกติการสเตอรไิลซผ์ิวของ
อปุกรณส์ามารถท าได ้ 2 แบบคือ แบบใชไ้อน า้และแบบใชน้  า้รอ้น  การสเตอรไิลซด์ว้ยไอน า้จะสามารถ
ท าลายจลุินทรียไ์ดดี้ แตมี่ขอ้เสีย คือ  จะท าใหอ้ากาศในบรเิวณโรงงานมีความชืน้เพิ่มขึน้  สว่นการสเตอ

รไิลซด์ว้ยน า้รอ้นจะตอ้งใชอ้ณุหภมูิอยา่งต ่า 85-90C และควรใหอ้ปุกรณส์มัผสักบัน า้รอ้นนานพอท่ีจะ
ท าลายจลุินทรียไ์ดห้มดซึ่งมกัใชเ้วลาในการท าลายจลุินทรียน์านกวา่กรณีท่ีใชไ้อน า้   อยา่งไรก็ตาม
การสเตอรไิลซด์ว้ยน า้รอ้นจะไมส่ามารถท าลายสปอรไ์ด ้ และอาจมีการรอดชีวิตของแบคทีเรียชนิดท่ี
สามารถทนตอ่อณุหภมูิสงูไดดี้ [4]  
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 13.2.6.2 การใช้สารเคมี 
 สารเคมีท่ีใชใ้นการสเตอรไิลซเ์รียกวา่  สารดสิอินเฟ็คแตนซ ์(disinfectants) การสเตอรไิลซผ์ิวของ
อปุกรณด์ว้ยสารดสิอินเฟ็คแตนซ ์ สามารถใชแ้ทนการสเตอรไิลซด์ว้ยไอน า้ไดเ้กือบสมบรูณ ์ ซึ่งจะท าได้
ทนัทีหลงัจากขจดัสารท่ีใชท้  าความสะอาดชนิดท่ีเป็นดา่งและชนิดท่ีเป็นกรดออกไปแลว้ หรืออาจกระท า
ก่อนท่ีจะเริ่มผลิตผลิตภณัฑค์รัง้ใหมก็่ได ้ สารดสิอินเฟ็คแตนซท่ี์นิยมใชไ้ดแ้ก่ สารประกอบคลอรีน   
(chlorine compounds)    กวัเทอรน์ารีแอมโมเนียคอมพาวด ์  (quaternary ammonium compounds) 
และ ไอโอโดฟอร ์(iodophors) [4]  
 
 (1) สารประกอบคลอรีน (chlorine compounds) 
 สารประกอบคลอรีนท่ีใชใ้นการท าลายจลุินทรียท่ี์ผิวของอปุกรณมี์หลายชนิด  ไดแ้ก่ คลอรีนเหลว 
(liquid chlorine) ไฮโปคลอไรซ ์(hypochlorites)  คลอรามีนทัง้ชนิดอนินทรียแ์ละชนิดอินทรีย ์(inorganic 
chloramine and organic chloramines) และคลอรีนไดออกไซด ์ (chlorine dioxide) ส าหรบั
สารประกอบคลอรีนท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุและนิยมใชก้นัมากท่ีสดุคือ  ไฮโปคลอไรซ ์ โดยใชใ้นรูปของ
โซเดียมไฮโปคลอไรซแ์ละแคลเซียมไฮโปคลอไรซ ์  สารนีมี้ขอ้ดีหลายประการคือ ราคาถกู  ไมเ่ป็นพิษใน
ระดบัความเขม้ขน้ท่ีใช ้  และมีประสิทธิภาพในการท าลายจลุินทรียท์กุชนิด แตมี่ขอ้เสียคือ จะกดักรอ่น
โลหะโดยเฉพาะอลมูิเนียม เหล็ก และทองแดงเคลือบดีบกุ ดงันัน้เม่ือใชไ้ฮโปคลอไรซก์บัอลมูิเนียม   ควร
ควบคมุใหค้วามเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระไมเ่กิน 100 มิลลิกรมัตอ่ลิตร  เม่ือใชก้บัเหล็กและทองแดงเคลือบ
ดีบกุ   ควรควบคมุใหค้วามเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระไมเ่กิน 150 มิลลิกรมัตอ่ลิตร  ส่วนอปุกรณท่ี์ท าดว้ย 
สแตนเลสสตีลจะทนตอ่การกดักรอ่นของไฮโปคลอไรซไ์ดดี้กวา่โลหะชนิดอ่ืน แตอ่ยา่งไรก็ตามไมค่วรให้
ความเขม้ขน้ของคลอรีนอิสระสงูเกิน 200  มิลลิกรมัตอ่ลิตร   ในการใชส้ารละลายไฮโปคลอไรซ ์ ควรให้
เวลาในการสมัผสักบัผิวของอปุกรณป์ระมาณ 1-3 นาที   ทัง้นีข้ึน้กบัความเขม้ขน้ท่ีใชแ้ละคณุภาพของ 

สแตนเลสสตีลและควรใหส้ารละลายมีอณุหภมูิไมเ่กิน 40C การเตมิเมตาซิลิเคตความเขม้ขน้รอ้ยละ 
0.1-0.3  ลงในสารละลายของไฮโปคลอไรซจ์ะชว่ยลดการกดักรอ่นของโลหะลงได ้[1, 4]  
 
 (2) กัวเทอรน์ารีแอมโมเนียมคอมพาวด ์(quaternary ammonium compounds) 
 สารชนิดนีไ้มมี่กลิ่น  และไมก่ดักรอ่นโลหะ  แตมี่ราคาแพง  และจะมีประสิทธิภาพในการท าลาย
แบคทีเรียแกรมบวกไดดี้กวา่แบคทีเรียแกรมลบ  สว่นใหญ่จ าหนา่ยโดยผสมกบัสารท่ีชว่ยลดความกระดา้ง 
ของน า้ เน่ืองจากสารนีจ้ะมีประสิทธิภาพลดลงเม่ืออยูใ่นน า้กระดา้ง [4]  
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 (3) ไอโอโดฟอร ์(iodophore) 
 ไอโอโดฟอรเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ยไอโอดีน    มีประสิทธิภาพมากท่ีสดุในการท าลายจลุินทรียท่ี์ 
pH 2.5-3.5 เม่ือเปรียบเทียบกบัสารประกอบคลอรีนแลว้ไอโอโดฟอรจ์ะมีประสิทธิภาพดอ้ยกวา่ในการ
ท าลายสปอร ์ และฟลาสก ์น า้กระดา้งไมมี่ผลท าใหป้ระสิทธิภาพของไอโอโดฟอรล์ดลง [4]  
 
   13.2.7 การท าให้ผิวของอุปกรณแ์ห้ง (drying the equipment) 
 จดุประสงคท่ี์ตอ้งท าใหผ้ิวของอปุกรณแ์หง้     ก็เพ่ือปอ้งกนัการเจรญิของจลุินทรียท่ี์อาจเหลืออยู ่
หรือ เพ่ือปอ้งกนัการเจรญิของจลุินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัอากาศ ถา้หากอปุกรณผ์่านการสเตอรไิลซด์ว้ยไอ
น า้หรือน า้รอ้นอาจไม่ตอ้งกระท าขัน้ตอนนี ้   เน่ืองจากผิวของอปุกรณจ์ะแหง้อยา่งรวดเรว็หลงัสเตอรไิลซ ์ 
แตถ่า้อปุกรณผ์า่นการสเตอริไลซด์ว้ยสารเคมีก็จ าเป็นตอ้งท าใหผ้ิวของอปุกรณแ์หง้หลงัจากสเตอรไิลซ
เพ่ือปอ้งกนัการเจรญิของจลุินทรียท่ี์อาจเกิดขึน้ไดถ้า้หากมีเศษนมตกคา้งอยู่ [4]  
 
13.3 การท าความสะอาดด้วยระบบซีไอพี 
 
 ระบบซีไอพี (cleaning-in-place (CIP) system)   เป็นระบบการท าความสะอาดอปุกรณ ์โดยจะ
มีการหมนุเวียนน า้ สารท าความสะอาดทัง้ชนิดท่ีเป็นกรดและชนิดท่ีเป็นดา่ง รวมทัง้สารฆา่เชือ้จลุินทรีย์
ผา่นอปุกรณช์นิดตา่งๆ โดยท่ีไมต่อ้งถอดอปุกรณอ์อก  สารละลายตา่งๆจะถกูดนัดว้ยป๊ัมท่ีมีก าลงัอดัสงู  
ท าใหไ้หลดว้ยความเรว็สงูผา่นไปตามท่อ แผน่ใหค้วามรอ้น ป๊ัม วาลว์ และเครื่องแยกครีม   สว่นถงัใหญ่ๆ
นัน้จะพน่สารละลายท่ีใชท้  าความสะอาดอยา่งเรว็และแรง แลว้ปลอ่ยใหไ้หลลงตามผนงัของถงั [3] 
  การท าความสะอาดอปุกรณใ์นโรงงานผลิตผลิตภณัฑน์มดว้ยระบบซีไอพีนัน้ โดยทั่วไปจะท าการ
หมนุเวียนน า้และสารละลายตา่งๆตามล าดบัดงันี ้  
            (1) การชะดว้ยน า้เย็นเพ่ือขจดัสิ่งตกคา้ง 
 (2) หมนุเวียนสารท าความสะอาดชนิดท่ีเป็นดา่งเขา้ไปในระบบประมาณ 20 นาที ท่ีอณุหภมูิ 

60 C ดว้ยอตัราการไหล 1.6 เมตรตอ่วินาที 
 (3) ปลอ่ยน า้สะอาดเขา้ไปหมนุเวียนในระบบ 

 (4) หมนุเวียนสารท่ีใชฆ้า่จลุินทรีย ์ หรือใชน้  า้รอ้นท่ีอณุหภมูิ 85C หมนุเวียนในระบบเป็นเวลา 
15 นาที เพ่ือสเตอรไิลซผ์ิวของอปุกรณ ์
 (5) ชะดว้ยน า้เย็นท่ีสะอาดอีกครัง้ 
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 รูปท่ี 13.1  แสดงการหมนุเวียนน า้ และสารละลายตา่งๆในระบบซีไอพี ซึ่งสารละลายจะไหลดว้ย
ความเรว็สงูผา่นไปยงัทอ่ตา่งๆ   ส่วนในถงัใหญ่จะฉีดสารท าความสะอาดโดยใชห้วัฉีดท่ีเรียกวา่ สเปรย์
บอล (spray ball) [1]  
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