
บทที ่2 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 น้ํานม (milk) 

น้ํานมเปนอาหารชนิดแรกท่ีลูกออนแรกคลอดของสัตวท่ีเล้ียงลูกดวยน้ํานมจะตองไดรับซ่ึง
เปนของเหลวท่ีไดมาจากเตานมของสัตวชนิดนั้นๆ น้ํานมจึงเปนอาหารท่ีมีสารอาหารอุดมสมบูรณ
ครบถวนเพื่อใชในการเจริญเติบโต สวนประกอบหลักท่ีสําคัญท่ีมีอยูในน้ํานม ไดแก น้ํา ไขมัน 
โปรตีน น้ําตาล วิตามินตางๆ แรธาตุตาง ๆ และสารประกอบอ่ืนๆ (นิธิยา, 2541) 

น้ํานมท่ีหล่ังออกมาในชวงแรกของการหล่ังน้ํานมจะเปน น้ํานมน้ําเหลือง (colostrum) มี
กล่ินแรง รสขม มีสีเหลืองถึงเหลืองแดง จึงมีภูมิตานทานโรคมากกวาน้ํานมปกติ เนื่องจากมีโปรตีน 
บีตาแลคโตกลอบูลิน (β-lactoglobulin) กลอบูลิน (globulin) และอัลบูมินมาก (albumin) และยังมี
ปริมาณเอนไซมคะตะเลส (catalase) และเปอรออกซิเดส (peroxidase) สูงดวย น้ํานมน้ําเหลืองจึงมี
สวนประกอบทางเคมีแตกตางจากน้ํานมปกติ และมีลักษณะคอนขางขนกวา ระยะเวลาในการหล่ัง
น้ํานมน้ําเหลือง ประมาณ 4-5 วัน หลังจากนั้นในชวง 5-10 วันจะเปนชวงท่ีมีการเปล่ียนแปลง จาก
น้ํานมน้ําเหลืองเปนน้ํานมปกติ สัตวท่ีเล้ียงลูกดวยน้ํานมแตละชนิดจะมีระยะการหล่ังน้ํานมเหลือง
แตกตางกันอยูในชวง 1-5 วัน วัวและแพะมีระยะเวลาการหล่ังน้ํานมน้ําเหลืองส้ันกวาสัตวท่ีเล้ียงลูก
ดวยน้ํานมชนิดอ่ืน การเปล่ียนแปลงจากน้ํานมน้ําเหลืองเปนน้ํานมปกติ จะมีการเปล่ียนแปลง
สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมดวย (นิธิยา, 2541) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
 น้ํานมของสัตวเล้ียงลูกดวยนม ใชเปนอาหารสําหรับบํารุงเล้ียงลูกออนของสัตวแตละชนิด 
ซ่ึงมีความตองการสารอาหารท่ีแตกตางกัน ดังนั้น น้ํานมของสัตวเล้ียงลูกดวยนมแตละชนิดจึงมี
สวนประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน เพื่อใหเหมาะสมสําหรับใชเล้ียงลูกออนของสัตวชนิดนั้น ๆ เชน
ในน้ํานมวัวมีเนื้อนมรวม (Total solid) 12.4 % โปรตีน (Protein) 3.4 % ไขมัน (Fats) 3.7 % และ
น้ําตาลแลคโตส  (Lactose) 5 % อีก 87.8 % เปนน้ํา (วิโรจน, 2546) ตารางที่ 2.2 แสดงการเทียบ
สวนประกอบทางเคมีของน้ํานมของสัตวท่ีเล้ียงลูกดวยนมบางชนิด  

น้ํานมของสัตวท่ีเล้ียงลูกดวยนมแตละชนิด นอกจากจะมีสวนประกอบท่ีแตกตางกันแลว 
ยังมีสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีววิทยาท่ีแตกตางกัน เชน ชนิดของกรดไขมัน จุด
หลอมเหลว จุดเดือด ความไว (susceptibility) ตอการเกิดออกซิเดช่ัน กล่ินรส และสมบัติของ
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โปรตีนในน้ํานมของสัตวแตละชนิด ก็ยังแตกตางท่ีคุณคาทางโภชนาการ ความไวหรือความทนตอ
ความรอนและความสามารถในการทําใหเกิดการแพ (allergic) ตอสัตวชนิดอ่ืน 
 สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมท่ีไดจากสัตวแตละชนิด ยังผันแปรไมแนนอนข้ึนอยูกับ
ปจจัยตาง ๆ อีกมากมาย เชน ชนิดของพันธุ สัตวแตละตัว อาหาร ฤดูกาล อุณหภูมิ อายุของสัตว 
ระยะเวลาการใหนม และสภาวะของเตานม สําหรับในทางเคมีนั้น น้ํานมเปนของผสมท่ีมีคุณสมบัติ
ซับซอนระหวางไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต แรธาตุ ไวตามินและสวนประกอบปลีกยอยชนิด
อ่ืนๆ ท่ีละลายอยูในน้ํา สวนประกอบของน้ํานมแตละชนิดมีช่ือเรียกเฉพาะเชน เรียกไขมันท่ีมีอยูใน
น้ํานมวา  ไขมันนมหรือไขมันเนย  (butter fat) หรือสวนประกอบท้ังหมดในน้ํานมท้ังหมดท่ีไมใช
น้ํา เรียกวา ของแข็งท้ังหมด (total solid) และเม่ือหักปริมาณไขมันนมออก สวนท่ีเหลือเรียกวา 
ของแข็งปราศจากไขมัน (milk-solid-not-fat , MSNF) (สมพงษ, 2528) 
 

ตารางท่ี 2.1 การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมีของนํ้านมวัวขณะเปล่ียนจากน้ํานมน้ําเหลือง
เปนน้ํานมปกติ 
 

ระยะเวลาหลังจาก 
เร่ิมหล่ังน้ํานม 

สวนประกอบทางเคมี 
โปรตีน
ท้ังหมด 

% 

เคซีน 
% 

อัลบูมิน 
% 

ไขมัน 
% 

แลคโตส 
% 

เถา 
% 

ของแข็ง 
ท้ังหมด 

% 
เร่ิมแรกหล่ังน้ํานม 17.57 5.08 11.34 5.10 2.19 1.01 26.99 
6       ช่ัวโมง 10.00 3.51 6.30 6.85 2.71 0.91 20.46 
12     ช่ัวโมง 6.05 3.00 2.96 3.80 3.71 0.89 14.53 
24     ช่ัวโมง 4.52 2.76 1.48 3.40 3.98 0.86 12.77 
36     ช่ัวโมง 3.98 2.77 1.03 3.55 3.97 0.84 12.22 
48     ช่ัวโมง 3.74 2.63 0.99 2.80 3.97 0.83 11.46 
72     ช่ัวโมง 3.86 2.70 0.97 3.10 4.37 0.84 11.86 
96     ช่ัวโมง 3.76 2.68 0.82 2.80 4.72 0.83 11.85 
120   ช่ัวโมง 3.86 2.68 0.87 3.75 4.76 0.85 12.67 
168   ช่ัวโมง 3.31 2.42 0.69 3.45 4.96 0.84 12.13 
 
ท่ีมา: นิธิยา (2541) 
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ตารางท่ี 2.2 สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมท่ีไดจากสัตวเล้ียงลูกดวยนมชนิดตาง ๆ  
 

สัตวเล้ียงลูกดวยนม 
น้ํา 
% 

ไขมัน 
% 

น้ําตาล 
% 

โปรตีน 
% 

เถา 
% 

วัว 87.00 4.00 5.00 3.30 0.70 
คน 87.41 3.78 6.21 2.00 0.30 
แพะ 85.71 4.78 4.46 4.29 0.76 
แกะ 83.00 5.30 4.60 6.30 0.80 
มา 90.18 1.59 6.73 2.14 0.42 
ลา 91.23 1.15 6.00 1.50 0.40 
หนู 63.30 14.79 2.83 11.77 1.50 
กระบือ 82.05 7.98 5.18 4.00 0.79 
อูฐ 87.61 5.38 3.26 2.98 0.70 
กวางเรนเดียร 65.32 19.73 2.61 1.91 1.43 
ลามะ (Llama) 86.55 3.15 5.60 3.90 0.80 
สุกร 81.82 6.85 5.00 6.19 0.98 
สุนัข 79.26 8.17 4.00 7.53 1.36 
แมว 82.17 3.33 4.91 9.08 0.51 
กระตาย 69.50 10.45 1.95 15.54 2.56 
ชาง 68.00 19.60 8.80 3.10 0.50 
ปลาวาฬ 70.10 19.60 - 9.50 1.00 
สุนัขจิ้งจอก 81.88 5.42 5.11 - 0.88 
ฮิปโป 90.43 4.51 4.40 - 0.11 
ปลาโลมา (Dolphin) 48.76 43.71 - - 0.46 
 
ท่ีมา: นิธิยา (2541) 

 

คุณภาพของน้ํานม ข้ึนอยูกับสวนประกอบทางเคมีตาง ๆ ท่ีมีอยูในน้ํานมรวมท้ังสมบัติทาง
กายภาพ กล่ินและรสชาติ สุขลักษณะ การปนเปอนของเช้ือจุลินทรียและคุณคาทางโภชนาการ 
นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับความตองการที่จะเอาน้ํานมชนิดนั้นๆ ไปใชประโยชน เชน น้ํานมท่ีจะ
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นําไปใชผลิตเปนเนยตองมีปริมาณไขมันสูง ปริมาณของไขมันนมท่ีมีอยูในน้ํานมจะเปนตัวกําหนด
ราคาของนํ้านม สวนน้ํานมท่ีจะเอาไปใชทําเนยแข็ง จะพิจารณาจากปริมาณโปรตีนและไขมันนม 
รวมท้ังปริมาณของแบคทีเรีย (bacterial content) ราคาของน้ํานมสําหรับผลิตเปนเนยแข็ง จึงข้ึนอยู
กับปริมาณของโปรตีน เปนตน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในการผลิตสินคาของผลิตภัณฑนมแตละชนิด 
ตองการน้ํานมท่ีมีสวนประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน 

สําหรับน้ํานมที่นํามาแปรรูปเปนน้ํานมพรอมดื่มจะพิจารณาจากความสามารถในการยอย
โดยตองเปนน้ํานมที่สามารถยอยไดดี (high digestibility) ใหพลังงานสูง มีปริมาณโปรตีนสูงและ
เปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี มีแรธาตุและวิตามินตางๆ มีฮอรโมนบางชนิด มีกล่ินและรสชาติท่ีดีดวย 
สารประกอบบางชนิดอาจทําใหคุณภาพของน้ํานมเสียไปได เชน การมีสารปนเปอนท่ีอาจเปน
อันตราย ไดแก สารกัมมันตรังสี หรือสารพิษท่ีตกคางท่ีสัตวอาจไดรับจากพืช ปนออกมาในน้ํานม
ดวย เปนตน น้ํานมของสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ีมนุษยสามารถนํามาบริโภคได ไดแก น้ํานมวัว น้ํานม
แพะ น้ํานมแกะ น้ํานมกระบือ และนํ้านมกวางเรนเดียร น้ํานมท่ีคนนิยมบริโภคมากท่ีสุด คือ น้ํานม
วัว ในประเทศอินเดียคนนิยมบริโภคน้ํานมกระบือ สวนประเทศแถบยุโรปทางใตคนนิยมบริโภค
น้ํานมแพะ และน้ํานมแกะ โดยนํ้านมวัวจะนิยมนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑนมชนิดตางๆ เชน ผลิต
เปนน้ํานมพาสเจอรไรซ น้ํานมโฮโมจีไนซ เนยแข็ง ไอศกรีม นมขน นมระเหยน้ํา นมผง น้ํานมปรุง
แตงกล่ิน (flavouring milk) น้ํานมเสริมวิตามิน (fortifying milk) น้ํานมที่มีแรธาตุต่ํา 
(demineralizing milk) น้ํานมปราศจากน้ําตาลแลคโตส (lactose-free milk) และแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑนมชนิดอ่ืน ๆ (นิธิยา, 2541) 
 

2.1.1 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอสวนประกอบและปริมาณน้ํานม 
สวนประกอบและปริมาณของน้ํานมจากสัตวเล้ียงลูกดวยนมทุกชนิด จะแตกตางกัน ปจจัย

ท่ีมีผลตอสวนประกอบและปริมาณของน้ํานมมีหลายประการไดแก (นรินทร, 2531) 
2.1.1.1 ความแตกตางระหวางพันธุวัว น้ํานมจากพันธุวัวท่ีแตกตางกันมีสวนประกอบและ

ปริมาณแตกตางกัน สวนประกอบท่ีแตกตางกัน อยางเห็นไดชัดคือ ปริมาณไขมันในน้ํานม ปริมาณ
ของไขมันในน้ํานมอาจจะผันแปรต้ังแต 3.55 % จนถึง 5.19 % ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพันธุของวัว ดังตาราง
ท่ี 2.3 นอกจากจะมีสวนประกอบแตกตางกันแลว วัวแตละพันธุยังใหปริมาณน้ํานมไมเทากัน วัว
พันธุท่ีใหน้ํานมสูงในปริมาณมากๆ จะมีปริมาณไขมันตํ่ากวาไดแก วัวพันธุโฮลสไตนหรือพันธุฟรี
เช่ียน (Holstein-Friesian)  บราวนสวิส (Brown Swiss) สวนพันธุเจอรซีย (Jersey) และเกิรนซีย 
(Guernsey) จะใหน้ํานมปริมาณนอยกวา แตปริมาณไขมันสูงกวา 
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 วัวไทยเปนวัวที่เล้ียงไวสําหรับใชแรงงาน เชนลากไถ ลากเกวียน มีลักษณะตัวเล็ก ให
น้ํานมนอยเพียงพอสําหรับเล้ียงลูกเทานั้น วัวท่ีใชรีดนมอยูในปจจุบันเปนวัวผสม วัวพันธุท่ีนํามา
ผสมกับวัวไทยไดแก พันธุเรดซินดีห (Red Sindhi) จากอินเดีย พันธุโฮลสไตน พันธุเจอรซีย พันธุบราวน
สวิส และพันธุเรดเดน (Red Dane) น้ํานมจากวัวไทยและลูกวัวผสมจะมีปริมาณไขมันคอนขางต่ํา 
คือประมาณ 2.5 % ถึง 3.0 % ปริมาณน้ํานมยังตํ่ามาก เม่ือเทียบกับวัวพันธุนมแท ท้ังนี้เพราะการ
เล้ียงดู อาหารที่ไดรับและภูมิอากาศท่ีคอนขางรอน 

 

ตารางท่ี 2.3 สวนประกอบของน้ํานมจากวัวพันธุตางๆ  
 
พันธุวัว จํานวนววั จํานวนตัวอยาง

น้ํานมของแตละ
พันธุ 

ไขมัน 
% 

โปรตีน 
% 

น้ําตาล 
แลคโตส 

% 

เถา 
% 

โฮลสไตน 19 268 3.55 3.42 4.86 0.68 
บราวนสวิส 17 428 4.01 3.61 5.04 0.73 
แอรไชร 14 208 4.14 3.58 4.69 0.68 
เจอรซีย 15 199 5.18 3.86 4.94 0.70 
เกิรนซีย 16 321 5.19 4.02 4.91 0.74 
 
ท่ีมา: นรินทร (2531) 
 

 2.1.1.2 ความแตกตางเฉพาะตัว วัวแตละตัวใหปริมาณนํ้านมท่ีไมเทากัน และสวนประกอบ
ของนํ้านมไมเหมือนกันท้ัง ๆ ท่ีเปนวัวพันธุเดียวกัน สาเหตุท่ีวัวแตละตัวใหน้ํานมท่ีมีสวนประกอบ
และปริมาณตางกันเพราะกรรมพันธุและส่ิงแวดลอม กรรมพันธุของการใหนม วัวแตละตัวไดรับ
การถายทอดมาจากพอวัวและแมวัวซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะตัว สวนส่ิงแวดลอมไดแก อาหาร อากาศ 
เปนวัวตัวเดียวกันถาไดรับอาหารดีอยูในอากาศที่เหมาะสม จะใหน้ํานมไดปริมาณมากๆ และ
ปริมาณของไขมันก็อาจจะสูงดวย แตถาวัวตัวนั้นไดอาหารไมดี อยูในท่ีมีอากาศไมเหมาะสม เชน
อยูในสภาพแวดลอมท่ีรอนจัด วัวจะใหนมนอยลงและปริมาณไขมันอาจจะตํ่าลงดวย 

2.1.1.3 อาหารท่ีแมวัวไดรับ อาหารหลักของแมวัวคือ หญาสด แมวัวจะใหน้ํานมสมํ่าเสมอ
ถาไดรับหญาสดตลอดป แมวัวท่ีใหน้ํานมมักจะไดรับอาหารเสริมเพ่ิมเติม หญาสดมีผลตอปริมาณ
ไขมันในน้ํานม มีผลการทดลองแสดงวา แมวัวท่ีไดรับหญาสดลดลงเพียงเล็กนอยจะมีผลทําให
ปริมาณไขมันลดลงถึง 0.5 % โดยสวนประกอบอ่ืนๆ จะไมเปล่ียนแปลงมากนัก แมวาแมวัวไดรับ
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อาหารไมเพียงพอ สุขภาพท่ัวไปของแมวัวจะไมสมบรูณนัก เพราะเปนกลไกธรรมชาติท่ีรางกาย
พยายามดึงสารอาหารในรางกายของแมวัวมาเปล่ียนเปนน้ํานมเพื่อใหลูกกิน 

 การเล้ียงวัวของประเทศประเทศไทย จะประสบการขาดแคลนหญาสดอยางมากในฤดูแลง 
วัวจะไดรับอาหารท่ีไมมีคุณภาพคือฟางขาว ทําใหแมวัวไมเจริญเติบโต และถาเปนวัวนมก็จะไห
น้ํานมไดนอย มีเกษตรกรที่มีการเตรียมแปลงหญาใหแกวัวนมอยูเพียงกลุมนอย สวนใหญจะอาศัย
หญาท่ีข้ึนเองตามธรรมชาติ และในฤดูรอนก็ไมมีการเตรียมอาหารสํารอง เชนการทําหญาหมักไว
ใหวัว ในตางประเทศ เชน ประเทศในตะวันตกจะมีการพัฒนาดานการเล้ียงวัวมาก วัวจะไดรับ
อาหารอยางเพียงพอมีคุณภาพและตลอดป จึงทําใหวัวสามารถใหน้ํานมที่มีมากท้ังปริมาณและ
คุณภาพตลอดป 
 2.1.1.4 ฤดูกาล ในประเทศตะวันตกมีอุณหภูมิของอากาศแตกตางกันมาก ในฤดูหนาว
อุณหภูมิจะลดลงตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส  สวนประกอบของน้ํานมจะไมเปล่ียนแปลงมากในฤดู
หนาว แตในฤดูรอนเม่ืออุณหภูมิสูงมากพบวาไขมันในน้ํานมลดลง ประมาณ 0.4-0.5 %  
 ในประเทศไทยมีอากาศรอนเกือบตลอดป ทําใหวัวท่ีเปนพันธุมาจากประเทศตะวันตก
ปรับตัวใหเขากับอากาศรอนไมได ทําใหวัวพันธุแทมีสุขภาพไมดี เปนโรคเจ็บปวยงายทําใหการให
น้ํานมลดลงประกอบกับอาหารท่ีไดรับในฤดูกาลตางๆ ไมเทากัน เชนในฤดูรอนไมมีหญาสดใหวัว 
ทําใหปริมาณนํ้านมลดลงและสวนประกอบของน้ํานมจะเปล่ียนแปลงดวย 
 2.1.1.5 ระยะเวลาของการใหน้ํานม แมวัวตัวหนึ่ง ๆ มีระยะการใหน้ํานมที่แตกตางกัน แม
วัวท่ีใหน้ํานมดีอาจจะใหน้ํานมมากกวา 300 วันข้ึนไป แตถาแมวัวไดรับอาหารไมสมบรูณอาจจะให
เพียง 150 วัน ในระยะของการใหน้ํานมนั้น สวนประกอบของน้ํานมจะเปล่ียนแปลงไปดวย เชนใน
ระยะ 7 วันแรกแมวัวจะใหน้ํานมที่มีสีเหลืองมากกวาปกติ เพราะมีสารท่ีเรียกวา น้ํานมน้ําเหลือง 
(colostrum) ซ่ึงจําเปนสําหรับลูกวัวแรกเกิด ตอจากนั้นก็จะใหน้ํานมปกติจนถึงตอนทายๆ ของการ
ใหน้ํานม สวนประกอบจะเปล่ียนแปลงไปบาง แตมามากเทากับระยะตน ๆ ของการใหน้ํานม 
 2.1.1.6 เวลาของการรีดนม ปกติจะรีดน้ํานมวัววันละ 2 คร้ัง คือเชากับเย็น น้ํานมท่ีรีดจาก
วัวตัวเดียวกันแตตางเวลากันจะมีความแตกตางกันท้ังปริมาณและสวนประกอบ ปริมาณของน้ํานม
ท่ีรีดตอนเชาจะไดมากกวา แตปริมาณไขมันจะตํ่ากวาน้ํานมท่ีรีดตอนบาย ชวงเวลาของการรีดใน
ตอนเชาจะยาวนานกวาเวลาของการรีดในตอนบาย คือตอนเชาจะรีดน้ํานมเวลาประมาณ 5 นาฬิกา 
ตอนบายเวลาประมาณ 15 นาฬิกา ดังนั้นชวงเวลาในตอนกลางคืนจะยาวกวา คือประมาณ 14 ช่ัง
โมง ในขณะท่ีชวงเวลากลางวันเพียง 10 ช่ัวโมง มีการทดลองรีดน้ํานมใหมีเวลาหางเทากัน แต
ปริมาณและสวนประกอบน้ํานมก็ยังคงแตกตางกัน 
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 2.1.1.7 การรีดน้ํานม การปลอยน้ํานมของแมวัวเปนกลไกท่ีมีตอมตางๆ เกี่ยวของหลาย
ตอม วัวจะปลอยน้ํานมเม่ือถูกกระตุนท่ีบริเวณเตานม แตจะหยุดปลอยน้ํานมเม่ือตกใจ ดังนั้นคนรีด
นมจะตองระมัดระวังท่ีจะไมใหแมวัวตกใจในขณะท่ีกําลังรีดน้ํานม การรีดน้ํานมไมหมดเตาจะทํา
ใหการผลิตน้ํานมนอยลงไป ในประเทศตะวันตกจะใชเคร่ืองมือรีดน้ํานมเปนสวนมากจึงไมมี
ปญหา การรีดน้ํานมไมหมดเตาคนรีดน้ํานมใหมๆ มักจะทําใหแมวัวรําคาญเพราะบีบหัวนมแรง
เกินไปหรือรีดน้ํานมชาเกินไปทําใหไดน้ํานมนอยกวาคนท่ีรีดท่ีมีความชํานาญ 
 2.1.1.8 สุขภาพของแมวัว แมวัวจะใหน้ํานมอยางสมํ่าเสมอถาแมวัวมีสุขภาพดี โรคเตานม
อักเสบเปนโรคท่ีทําใหแมวัวใหน้ํานมลดนอยลงและถาเปนมากๆ เตานมจะไมสามารถสรางน้ํานม
ไดเลย วัณโรคเปนโรคท่ีสามารถติดตอถึงคนไดโดยผานไปในน้ํานม ดังนั้นสุขภาพของแมวัวจึงมี
ผลโดยตรงตอการใหน้ํานมของแมวัว 
 2.1.1.9 อายุของแมวัว แมวัวท่ีสุขภาพดีไดรับการเล้ียงดูดี จะใหน้ํานมไดนานถึง 12 ป ในป
แรกๆ ของการใหน้ํานม สวนประกอบของน้ํานมจะไมแตกตางกันมากนัก แตถาใหน้ํานมไปนานๆ 
ปริมาณของน้ํานมและไขมันจะลดนอยลงไป  
 2.1.1.10 ความแตกตางเนื่องจากวิธีวิเคราะห การวิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมีของ
น้ํานมแตละชนิด มีวิธีการวิเคราะหแตกตางกัน เชนการหาปริมาณไขมัน มีวิธีของแบบคอค 
(Babcock) เกอรเบอร (Gerber) หรือ โมจอนเนียร (Mojonier) แมวาจะวิเคราะหตัวอยางเดียวกัน แต
ถาใชวิธีตางกันผลการวิเคราะหอาจจะไดรับแตกตางกันดวย 
 ปจจัยที่ เกี่ยวของกับการวิเคราะห ท่ีอาจจะทําใหไดผลท่ีแตกตางกันก็คือ ผูท่ีทําการ
วิเคราะหความผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากมนุษยมักจะเกิดข้ึนเสมอ นอกจากนั้นความละเอียดของ
นักวิเคราะหไมเทากัน บางคนละเอียดมาก บางคนหยาบมาก อาจจะมีผลตอการวิเคราะหได 
  

น้ํานมจากวัวจะมีองคประกอบแตกตางกันไปเนื่องจากปจจัยตางๆ ดังท่ีไดกลาวมา ไมมี
ปริมาณขององคประกอบตางๆ ในน้ํานมที่เปนคาท่ีแนนอน แตปริมาณขององคประกอบตางๆ จะ
พิจารณาโดยประมาณ เนื่องจากในอุตสาหกรรมนั้น มักจะมีการรวบรวมนํ้านมมาจากฟารมแหลง
การผลิตท่ีหลากหลาย ดังนั้นขอแตกตางเหลานี้จะเฉล่ียกันไป ทําใหองคประกอบท่ีไดไมแตกตาง
กันมากเกินไป นั่นคือน้ํานมประกอบดวยน้ํา 87.1 % ไขมัน 3.9 % โปรตีน 3.3 % แลคโตส 5.0 % 
แกลือแร 0.7 % (เปน MSNF 9.0 % ของแข็งท้ังหมด 12.9 %) การประมาณราคาของน้ํานมในการ
ซ้ือขายข้ึนอยูกับปริมาณไขมันนมเปนหลัก นอกจากนั้นปริมาณ MSNF เปนตัวรองลงมาและ
ปริมาณของแข็งในนมยังใชเปนตัวบอกถึงปริมาณผลผลิตของผลิตภัณฑนมอ่ืนๆ โดยประมาณ 
อยางไรก็ตามกฎหมายและพระราชบัญญัติของแตละประเทศจะกําหนดปริมาณขององคประกอบ
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ตางๆ ในน้ํานม โดยทั่วไปมักกําหนดใหน้ํานมมีปริมาณไขมันไมนอยกวา 3.25 % และปริมาณ 
MSNF ไมนอยกวา 8.5 % (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2543) 

น้ํานมเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้า (oil-in water, o/w) สวนของน้ําหรือเรียกวา continuous 
phase ประกอบดวยสารที่เปนท้ังคอลลอยดและสารท่ีละลายได เม่ือสองดวยกลองจุลทรรศนจะ
มองเห็นไขมันมีลักษณะเปนเม็ด ๆ (globules) เม่ือใชกลองกําลังขยายสูงๆ จะเห็นอนุภาคของสาร
คอลลอยด เปนพวกเคซีนไมเซลล (micelles) สวนท่ีละลายไดดีคือแลคโตสและเกลือแร 
สวนประกอบของน้ํานมรวมกับเม็ดไขมันจะเรียกรวมกันวาพลาสมาในนม (milk plasma) และสวน
ของนํ้านม เม็ดไขมันรวมท้ังเคซีนไมเซลลจะรวมกันเรียกวาเวย (whey) หรือซีรัม (serum) 
  

2.1.2 องคประกอบของนํ้านม 
น้ํานมประกอบดวยองคประกอบเหลานี้คือ (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การอาหาร, 2543) 
2.1.2.1 โปรตีน 

 โปรตีนเปนสารประกอบท่ีมีมากท่ีสุดรองลงมาจากน้ําในรางกายของคน เปนสารท่ีมี
ความสําคัญมากตอการเจริญเติบโต ถาขาดหรือไดรับไมเพียงพอจะทําใหรางกายมีความตานทาน
โรคนอยลง การเจริญเติบโตลดลง โปรตีนประกอบขึ้นดวยกรดอะมิโนหลายๆ ชนิดรวมกัน ในวัน
หนึ่ง ๆ ควรไดรับโปรตีนประมาณ 2 กรัมตอ 1 กก. ของน้ําหนักของรางกาย ซ่ึงอาจจะไดจากอาหาร
ท่ีมีโปรตีนสูงคือ เนื้อสัตวๆ หางนมผง เนยแข็ง น้ํานม และไข โดยโปรตีนในน้ํานมแบงออกเปน 2 
กลุมคือ 
 1. เคซีน (casein) ซ่ึงเปนโปรตีนหลักท่ีมีมากท่ีสุดในนม สามารถแยกออกมาไดจากการ
ตกตะกอนนมโดยการเติมกรดจน pH ของนมเปน 4.6-4.7 เคซีนในนมมีประมาณ 80 % ของโปรตีน
ท้ังหมดและปริมาณนี้แตกตางกันไปแลวแตพันธุของสัตว เคซีนยังประกอบไปดวยโปรตีนยอยๆ 
อีกอยางนอย 3 ชนิด ท่ีรูจักคือ แอลฟา (α-), บีตา (β-) และ แคปปา-เคซีน (κ-casein) ซ่ึงมักจะ
รวมตัวกับธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสเกิดเปนสารคอลลอยดท่ีทําใหนมมีลักษณะขุนขาว นอกจาก
การตกตะกอนดวยกรดแลว ยังจะสามารถแยกเคซีนโดยการใสเอนไซมบางอยางเชน เรนนิน (rennin) 
ทําใหไดโปรตีนท่ีออกมามีคุณสมบัติเทาเดิมและกลายเปนอาหารชนิดใหมคือ เนยแข็ง ในการ
ผลิตเคซีนผงนั้นใชวิธีตกตะกอนหางนมดวยกรดเจือจางหลายอยางเชน กรดซัลฟวริก (sulfuric 
acid) กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) หรือกรดแลคติก (lactic acid) หลังจากลางกรดออก
นํามาปนและทําใหแหงหรืออาจจะตกตะกอนดวยเรนนิน โดยท่ัวไปแลว เคซีนผงใชเปนอาหาร ทํา
กาว สารเคลือบกระดาษ พลาสติกหรือเปนอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรียได 
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 2. โปรตีนเวย (whey proteins) เม่ือตกตะกอนเคซีนออกจากนมแลว น้ําเหลวๆ ท่ีเหลือ
ประกอบไปดวยโปรตีนอีกหลายชนิดท่ีละลายอยูท่ีสําคัญไดแก แลคตอลบูมิน (lactalbumin) และ 
แลคโตกลอบูลิน (lactoglobulin) สําหรับแลคตอลบูมินนั้นมีปริมาณมากรองลงมาจากเคซีน เปน
โปรตีนท่ีตกตะกอนไดงายเม่ือถูกความรอน ดังนั้น การใหความรอนแกนมอาจทําใหโปรตีนนี้
ตกตะกอนออกมาบาง และยังสามารถแยกโปรตีนนี้ออกมาไดโดยการตกตะกอนดวยแมกนีเซียม
ซัลเฟต (magnesium sulfate) สวน แลคโตกลอบูลินนั้นไมสามารถละลายในนํ้าแตละลายไดดีใน
สารละลายเกลือเจือจาง เปนโปรตีนท่ีมีความสามารถในการใหความตานทานแกรางกาย เนื่องจาก
ประกอบไปดวย อิมมูโนกลอบูลิน (immunoglobulins) 
 

2.1.2.2 ไขมัน 
 ไขมันจะอยูในรูปของเม็ดไขมัน (globules) เม็ดไขมันมีขนาดเล็กมากและเล็กกวาแบคทีเรีย 
ขนาดของเม็ดไขมันมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.1-20 ไมครอน โดยเฉล่ีย 3 ไมครอน ในขณะท่ี
แบคทีเรียมีความยาว 2-5 ไมครอนโดยท่ัวไปน้ํานมท่ีมีปริมาณไขมันสูงประกอบดวยเม็ดไขมันท่ี
ใหญกวาคาเฉล่ียเชน น้ํานมท่ีไดจากวัวพันธุเจอรซียและเกิรนซี ผนังหรือผิวของเม็ดไขมันประกอบ
ไปดวยโปรตีนและสารพวกฟอสฟอลิพิดยึดแนน ท่ีทําใหผิวเม็ดไขมันแตละอันไมรวมตัวกลายเปน
กลุมไขมันหรือช้ันของครีมข้ึน ถามีการคนหรือเขยาแรงๆ พื้นผิวนี้จะแตกออกทําใหเม็ดไขมัน
รวมตัวกันงายข้ึนกลายเปนเนยเหลว โดยไขมันในนมประกอบข้ึนดวยกลีเซอรอล (glycerol) 
ประมาณ 12.5 % และกรดไขมัน 85.5 % โดยนํ้าหนัก ซ่ึงท้ัง 2 อยางนี้จะรวมตัวกันเปนไตรกลีเซอไรด
เกิดเปนไขมันข้ึน กรดไขมันในนมนั้นมีหลายชนิดท้ังกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวเชน กรดบิวทีริก 
(butyric) ซ่ึงพบในไขมันนมเทานั้น เปนกรดไขมันท่ีมีกล่ินเฉพาะตัว ถาแตกตัวออกจากไขมันจะทํา
ใหนมเกิดกล่ินหืนข้ึนและทําใหเนยแข็งบางชนิดมีกล่ินพิเศษเชน เนยแข็งท่ีทําจากนมแกะและนม
แพะ อีกชนิดคือกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีกรดไขมันอิสระเล็กนอยในนมนอกจากนี้ในไขมันในนม
ยังมีสารบางอยางท่ีมีปริมาณนอยกวาเชน ฟอสฟอลิพิด (phospholipid) สเทอรอล (sterol) ข้ีผ้ึงและ
วิตามินท่ีละลายในไขมัน ไดแก วิตามินเอ ดี อี เค และแครอทีนอยด  
 

2.1.2.3 น้ําตาล 
 ไดแก แลคโตส (lactose) ซ่ึงเปนไดแซ็กคาไรด (disaccharide) ท่ีเกิดจากกลูโคสและกาแลคโตส 
นอกจากนั้นมีกลูโคสและกาแลคโตสอยูเล็กนอยในน้ํานมวัวและน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ นอยมาก ปกติใน
น้ํานมปริมาณของน้ําตาลแลคโตสอยูระหวาง 2.4-6.1 % (โดยเฉล่ีย 4.92 %) ในทางอุตสาหกรรม
ผลิตแลคโตสจากเวยท่ีเหลือจากการผลิตเนยแข็งหรือเคซีน โดยการตกตะกอนดวยกรดไฮโดรคลอริก
แลวตมเวยใหเดือดจนเปนของเหลวขน จึงแยกโปรตีนและแรธาตุโดยท้ิงใหตกตะกอนออกมา
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หลังจากท่ีทําใหเปนกรดเล็กนอย น้ําใสๆ ท่ีอยูขางบนจะถูกนําไประเหยจนมีความเขมขนของแลคโตส 
30 % จากนั้นกรองแลวระเหยน้ําออกจนของเหลวมีความเขมขนเพิ่มเปน 50 % แลวท้ิงใหตกผลึก 
จึงทําใหแหงและปนเปนผงแลคโตสซ่ึงใชเปนอาหารและใชสําหรับทํายา 
 แลคโตสเปนน้ําตาลท่ีละลายในน้ําไดไมดี ดังนั้นจึงไมมีโอกาสที่เกิดสารละลายอ่ิมตัวอยาง
ยิ่งยวดในการผลิตผลิตภัณฑนมหลายชนิด ซ่ึงทําใหเกิดปญหาข้ึนเม่ือทําใหเย็นหรือเม่ือทํานมขน
หวานซ่ึงตองเติมน้ําตาลลงไป แลคโตสจะตกเปนผลึกออกมาทําใหผลิตภัณฑนั้นๆ มีผลึกน้ําตาล
เปนเม็ดๆ ซ่ึงจะสากล้ินเม่ือบริโภค ปญหาน้ีมักจะเกิดกับการทํานมขนชนิดไมหวานและนมขน
หวาน ดังนั้นจึงปองกันโดยการเติมแลคโตสผงเพ่ือเหน่ียวนําใหผลึกท่ีเกิดข้ึนเล็กลงมากจนเราไม
รูสึกเวลาบริโภคผลิตภัณฑนมนั้น ๆ ตามปกติการไดรับแลคโตสโดยการบริโภคอาหารประเภทนม 
สวนผงแลคโตสจริงๆ นั้น ทางอุตสาหกรรมนําไปใชในอาหารเด็กออนและการทํายาเม็ดตางๆ ใช
เปนสารอาหารในการเล้ียงเช้ือราเนื่องจากถูกแปรสภาพโดยการหมักไดชาหรือใชในทางทหารเชน
ทําหมอกควัน ทําพลุสงรหัส เปนตน 

 

2.1.2.4 แรธาตุตางๆ  
 การตรวจสอบหาปริมาณแรธาตุในนม ใชวิธีการหาปริมาณเถาซ่ึงหมายถึงสารท่ีเหลือ
หลังจากเผาน้ํานมจนเปนข้ีเถาซ่ึงประกอบดวยแรธาตุตางๆ ในรูปของคารบอเนต (carbonate) 
ออกไซด (oxides) และฟอสเฟต (phosphate) การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนระหวางการเผาสําหรับแร
ธาตุท่ีสําคัญๆ ของนมแสดงในตารางท่ี 2.4  

แรธาตุท่ีสําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวไดแก แคลเซียมและฟอสฟอรัส ซ่ึงมีความสําคัญ
ตอการเจริญเติบโตของเด็กหรือตัวออนเพ่ือสรางกระดูกและฟน นอกนั้นไดแก แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม โซเดียม ทองแดง เหล็ก ไอโอดีนและคลอรีน สวนธาตุท่ีขาดไมไดมี แมงกานีส 
สังกะสีและธาตุอ่ืนๆ อีกหลายอยาง ปฏิกิริยาและการใชแรธาตุแตละอยางนี้ยุงยากและมักตองอาศัย
แรธาตุอ่ืนๆ ชวยดวย เชน ในการสรางฟนจําเปนจะตองอาศัยทั้งแคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
ฟลูออรีน แรธาตุซ่ึงมีอยูในปริมาณท่ีนอยมากคือ อะลูมิเนียม (aluminum) แบเรียม (barium) 
โคบอลต (cobalt) โครเมียม (chromium) เจอมาเนียม (germanium) ลิเทียม (lithium) รูบิเดียม 
(rubidium) เงิน (silver) สตรอนเทียม (strontium) ดีบุก (tin) ติเตเนียม (titanium) และวาเนเดียม 
(vanadium) แรธาตุตางๆ เหลานี้นอกจากจะมีความสําคัญทางดานโภชนาการแลว ยังมีความสําคัญ
ในการผลิตผลิตภัณฑนมชนิดตางๆ เชน แคลเซียมมีผลตอการทํางานของเรนนินซ่ึงใชในการผลิต
เนยแข็งและมีผลตอการแข็งตัวของนมระเหยน้ํา แรธาตุอ่ืนๆ เชน ทองแดงและเหล็ก อาจจะมีสวน
ในการเกิดกล่ินไมดีข้ึนในผลิตภัณฑนม สวนการทํางานของแบคทีเรียในนมมีอิทธิพลตอความ



14 

สมดุลของเกลือแรธาตุตางๆ ในขณะที่นมเปร้ียวซ่ึงทําใหนมนั้นเกิดเปนตะกอนไดงายเม่ือถูกความ
รอน 

 

ตารางท่ี 2.4 ปริมาณของแรธาตุในนมและในเถาของนมโดยเฉล่ีย 
 

แรธาตุ % ในน้ํานม % ในเถาของน้ํานม 
โพแทสเซียม 0.14 20.0 
แคลเซียม 0.12 17.4 
คลอไรด 0.10 14.5 
ฟอสฟอรัส 0.09 13.2 
โซเดียม 0.05 7.4 
แมกนีเซียม 0.01 1.45 
ซัลเฟอร 0.025 3.6 
 

ท่ีมา: คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร (2543) 
 

2.1.2.5 น้ํา  
 เปนสารท่ีมีมากที่สุดในนมคือประมาณ 87 % โดยนํ้าหนัก น้ําเปนตัวทําละลายสําหรับ
น้ําตาล เกลือแร เชนโซเดียมและโพแทสเซียม และวิตามินท่ีละลายไดในน้ํา สวนพวกไขมัน เคซีน
และเกลือแรบางชนิด เกลือของแคลเซียม ฟอสเฟตและแมกนีเซียมฟอสเฟต จะทําใหเกิดสาร
แขวนลอย (suspension) ตามปกติแลวผูใหญควรจะไดรับน้ํา 1 มิลลิลิตรตอ 1 แคลอรีของอาหาร 
หรือประมาณ 2.5 ลิตรในอาหารที่กินแตละวัน สวนทารกนั้นควรไดรับน้ํามากคือ ประมาณ 2.5 
ออนซตอน้ําหนัก 1 ปอนด และอาจเพ่ิมข้ึนในชวงอากาศรอน 
 

2.1.2.6 วิตามินตาง ๆ  
 วิตามินท่ีจําเปนตอรางกายมีอยูในนมในปริมาณท่ีมากหรือนอยตางกัน แบงออกเปน 2 พวก คือ 

1. วิตามินท่ีละลายไดในไขมัน (fat soluble vitamins) ไดแก วิตามินเอ ดี อี เค รวมท้ังพวก 
แครอทีนอยด 

2. วิตามินท่ีละลายไดในน้ํา (water soluble vitamins) ไดแก วิตามินบีรวม (เชน ไทอะมีน โบฟ
ลาวิน ไนอะซิน กรด แพนโททินิก กรดฟอลิก ไบโอทิน ไพริดอกซินและวิตามินบี 12) และวิตามินซี 
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 ปริมาณของวิตามินชนิดตางๆ ในนมดิบจะแตกตางกันตามพันธุวัว ฤดูกาล การเก็บนม 
เวลาและการผลิต ในบางคร้ังอาจเพิ่มวิตามินเอ หรือดีลงในนมวัวแตโดยเฉล่ียแลวปริมาณของ
วิตามินตาง ๆ ในนมและผลิตภัณฑนมบางชนิดแสดงในตารางท่ี 2.5 
 

ตารางท่ี 2.5 ปริมาณของวิตามินในนมและผลิตภัณฑนมบางชนิด (ตอน้ํานม 100 กรัม) 
 

ชนิด วิตามิน เอ 
(I.U.) 

ไทอะมีน 
(ม.ก.) 

ไรโบฟลาวิน 
(ม.ก.) 

ไนอะซิน 
(ม.ก.) 

วิตามิน ซี 
(ม.ก.) 

วิตามิม 
อ่ืน ๆ 

น้ํานมวัวดิบ 160 0.035 0.170 0.08 2.0 วิตามิน ดี 
0.5-4.4 I.U 
วิตามิน อี 
0.08-0.15 
ม.ก 

น้ํานมมารดา 65 0.012 0.037 0.18 5.7  
เนย 3,300 - - 0.10 -  
ไอศกรีม 
(ไขมัน12%) 

520 0.040 0.180 0.14 1.0  

ไอซมิลค 
(ไขมัน5%) 

210 0.050 0.200 0.10 1.0  

เวย (แหง) 50 0.500 2.500 0.80 -  
 
ท่ีมา: คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร (2543) 

 

2.1.2.7 สารอ่ืน ๆ  
 มีอยูในนมในปริมาณท่ีไมมากนักท่ีสําคัญ ไดแก 
 1. เอนไซม ท่ีพบในน้ํานมไดแกพวก ฟอสฟาเทส (phosphatase) ลิเพส (lipase) แลคเทส 
(lactase) แอมิเลส  (amylase) แคทาเลส  (catalase) เพอรออกซิเดส  (peroxidase) กาแลคเทส 
(galactase)  แซนทีนออกซิเดส (xanthine oxidase) และรีดักเทส (reductase) ซ่ึงสามารถทําใหนม
เกิดผลเสียได เชน ลิเพสยอยไขมันในนมใหเกิดเปนหนวยยอย ๆ ของกรดไขมันซ่ึงทําใหนมเกิด
กล่ินเหม็นหืน ปกติเอนไซมตางๆ เหลานี้จะถูกทําลายไดโดยการพาสเจอไรซ แตถานมถูกพาสเจอไรซ
ไมเพียงพอจะทําใหเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมบางอยางคงอยู เนื่องจากฟอสฟาเทสเปนเอนไซมใน



16 

นมท่ีถูกทําลายไดยากที่สุด ดังนั้นสามารถจะใชเอนไซมตัวนี้เปนตัวพิสูจนวา พาสเจอไรซเพียงพอ
หรือไม เพราะถาตรวจพบฟอสฟาเทสมากกวาจุดท่ีกําหนดไวแลวก็แสดงวานมน้ันพาสเจอไรซไม
เพียงพอ 
 2. สารอินทรียอ่ืน  ๆเชน กรดซิทริก กรดแลคติก ครีเอทีน (Creatine) ครีเอทินีน (Creatinine) ยูเรีย 
และโคลิน (Cholin) 
 3. กาซตางๆ เชน คารบอนไดออกไซด ออกซิเจน และไนโตรเจน 
 

2.2 โปรตีนนม (milk proteins) 
โปรตีนเปนพอลิเมอรท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ๆ ซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 

10,000 ข้ึนไป ประกอบดวยกรดอะมิโนเช่ือมเกาะกันดวยพันธะเปปไทด (peptide bond) ดังในรูปท่ี 
2.1  

 

 
 
 

รูปท่ี 2.1 ปฏิกิริยาแสดงการเกิดเปปไทด 
ท่ีมา: วรรณา และวิบูลยศักดิ์ (2531) 
  

สวนใหญแลวโปรตีนในนมประกอบดวยกรดอะมิโนมากกวา 150 หนวย คุณสมบัติของ
โปรตีนนมข้ึนอยูกับกรดอะมิโนท่ีประกอบอยูในโมเลกุล ตลอดจนการจัดเรียงลําดับในเสนโพลีเปปไทด 
(polypeptide chain) ซ่ึงจะควบคุมการจัดเรียงตัวของโมเลกุล (molecular configuration) รวมท้ัง
ประจุท่ีผิวของโมเลกุลอาจพบโปรตีนนมในสภาพของ helical coil, random coil หรือ pleated 
sheets หรืออาจจะเปนโครงสรางหลายๆ แบบอยูรวมกัน โปรตีนในนมมีอยู 2 กลุมใหญๆ คือ เคซีน 
(casein) และโปรตีนเวย (whey protein) ลักษณะและคุณสมบัติของโปรตีนนมท่ีสําคัญแสดงใน
ตารางท่ี 2.6 ซ่ึงจะแสดงปริมาณท่ีพบน้ํานม (วรรณา และวิบูลยศักดิ์, 2531) 
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ตารางท่ี 2.6 โปรตีนนมและคุณสมบัติท่ีสําคัญ 

 
 

ท่ีมา: วรรณา และวิบูลยศักดิ์ (2531) 
 

โปรตีนเวย เปนโปรตีนชนิดท่ีมีความทนตอกรด แตไมทนตอความรอน การพาสเจอไรซ
นมธรรมดาจะทําใหโปรตีนมีการเสียสภาพไปบางสวน โปรตีนในเวยประกอบดวยหมูซัลเฟอร 
ดังนั้น เม่ือไดรับความรอนถึงจุดเดือดจะเกิดไฮโดรเจนซัลไฟต หมูซัลไฟตมีความไวตอความรอน
ซ่ึงจะมีคุณสมบัติเปน strong antioxidant ท่ีดี ดังนั้น ผลิตภัณฑนมท่ีมีสารประกอบซัลเฟอรซ่ึงเกิด
เนื่องจากความรอนนั้น มักจะไมคอยเกิดการเปล่ียนแปลงชนิดออกซิเดชัน โปรตีนเวยประกอบดวย 
β-lactoglobulin 50 % และ α-lactalbumin 20 % โดยประมาณ รวมท้ังโปรตีนอ่ืนในปริมาณเล็กนอย 
ตลอดจนสารบางชนิดท่ีร่ัวออกมาจากเซลล (cell-leakage product) immuno-globulin และ เอนไซม 
(วรรณา และวิบูลยศักดิ์, 2531) เปนตนไดดังนี้ 
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2.2.1 บีตา-แลคโตกลอบูลิน (β-lactoglobulin) เปนโปรตีนเวยท่ีอยูในสภาพไดเมอร 
(dimmer) ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 36,000 แตละเสนเปปไทดจะมีกรดอะมิโนอยูประมาณ 136 
หนวย แตละไดเมอรจะมีลักษณะเปนทรงกลมสองลูกติดกัน ไดเมอรจะไมละลายในนํ้ากล่ันแต
ละลายไดในสารละลายเกลือเจือจาง สามารถตกตะกอนโปรตีนชนิดนี้ไดดวยแมกนีเซียมซัลเฟต 
และแอมโมเนียมซัลเฟต นอกจากนี้พบวา โปรตีนชนิดนี้มีลักษณะเปนคอลลอยด ถูกทําใหเสีย
สภาพของโปรตีนดวยความรอนไดงาย มีบทบาทสําคัญตอกล่ินและรสของผลิตภัณฑนมประเภทท่ี
เปนของเหลว (fluid dairy foods) 
 2.2.2 แอลฟา-แลคโตอัลบูมิน (α-lactalbumin) เปนโปรตีนท่ีมีซัลเฟอรประกอบอยู
มากกวาในเคซีนถึง 2.5 เทา สามารถตกตะกอนไดดวยความรอน ในสภาวะท่ีเปนกรด pH 4.5 พบวา
ไมมีโพแทสเซียมประกอบอยูเหมือนในเคซีน 
 2.2.3 อิมมูโนกลอบูลิน (Immunoglobulins) พบประมาณ 10 % ของโปรตีนเวย แบง
ออกเปน IgM, IgA, IgG1 และ IgG2 แตเดิมจัด Immune globulins ไววาเปน lactoglobulin แตตอมา
ไดแบง Immune globulins ออกเปน Euglobulin และ Pseudoglobulin ในสวนของ Euglobulin 
ประกอบดวยโปรตีน IgG2 เปนหลัก รองลงมา เปน IgA และ IgM ตามลําดับ สวน Pseudoglobulin 
ประกอบดวย IgG1 เปนสวนใหญ รองลงมาคือ IgA ท้ัง IgG1 และ IgG2 เปนโปรตีนท่ีพบในโคโล
สตรัมในปริมาณคอนขางสูงและยังพบวา Immune globulins มีคุณสมบัติเปน antibody พบมากใน
สวนของเยื่อหุมเม็ดไขมัน เปนโปรตีนที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในนํ้านมดิบ 
 2.2.4 ซีร่ัมอัลบูมิน (Serum albumin) มีลักษณะคลายกับอัลบิวมินของซีร่ัมในเลือด (blood 
serum) ประกอบดวยซัลเฟอรอยูมาก ถูกทําใหเสียสภาพไปบางสวนเม่ือน้ํานมถูกพาสเจอรไรซ  
 

2.3 เวย (Whey) 
 เวย คือของเหลวท่ีเหลือจากการแยกโปรตีนเคซีนออกจากนํ้านมในกระบวนการผลิตเนย
แข็งซ่ึงการทําใหโปรตีนในน้ํานมตกตะกอนสามารถทําไดโดยการใชกรดอินทรีย และการใช
เอนไซมเรนเนต หรือบางครั้งอาจใชท้ังกรดและเอนไซมรวมกัน  ลักษณะสีของเวยท่ีไดจะมีสี
เหลือง หรือสีเหลืองปนเขียว บางคร้ังอาจจะมีสีออกเปนสีน้ําเงินเล็กนอย แตลักษณะโดยรวมแลว สี
ท่ีไดจะข้ึนอยูกับคุณภาพและชนิดของน้ํานมที่นํามาใชผลิต เวยสามารถผลิตไดจากนํ้านมของสัตว
หลายชนิด โดยในแถบประเทศทางซีกตะวันตกมักใชน้ํานมที่ไดจากแมวัวเปนหลัก ขณะท่ีในบาง
ประเทศอาจนําน้ํานมจาก แพะ แกะ หรือ อูฐ มาใชในการผลิตเนยแข็งในอุตสาหกรรมนม ซ่ึงผล
พลอยไดท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตก็คือเวยเชนเดียวกัน (Smithers, 2008) หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง
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ไดวา กระบวนการผลิตเนยแข็งเปนกระบวนการผลิตท่ีมีการแยกของเหลวออกจากตะกอน
โปรตีนเคซีนในน้ํานมท่ีเรียกวา น้ําเวย น้ําเวยนม หรือหางน้ํานม (อภิรักษ และคณะ, 2549)  

โปรตีนท่ีสําคัญในเวย คือ β-lactoglobulin มีอยูประมาณ 50 % และ α-lactalbumin มีอยู
ประมาณ 20 % ในเวยโปรตีน (สุมณฑา, 2549) และพบวาในเวยโปรตีน ยังมีสวนท่ีเหลือมาจาก
ซีร่ัมอัลบูมิน มีอยูประมาณ 5 % โปรตีนท้ังสามชนิดนี้ โปรตีนท่ีสนใจในการศึกษามากท่ีสุดคือ
บีตา-แลคโตกลอบูลิน (Liu et al., 2005) นอกจากนี้ในเวยโปรตีน ยังมีอิมมูโนกลอบูลิน เอนไซม
ตางๆ และโปรตีนท่ีทําหนาท่ีเฉพาะในเมตาบอลิสม เชน แลคโตเฟอริน (lactoferrin) ท่ีปนอยูในน้ํา
เวยโปรตีนดวย  ในการเก็บน้ําเวยไวช่ัวระยะเวลาหนึ่ง จะมีน้ําตาลแลคโตสลดลง และมีกรดแลคติค
เพิ่มข้ึนโดยปกติน้ําเวยจะนําไปใชโดยตรง หรืออาจทําใหอยูในรูปของเวยเขมขน เวยเขมขนหวาน 
เวยครีม เวยผง และเวยโปรตีนเขมขน (whey protein concentrate) แลวจะนําไปใชผสมอาหาร
สําหรับคน โดยสวนใหญน้ําเวยท่ีไดจากการผลิตเนยแข็งมักมาจากน้ํานมจากสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม 
สวนประกอบของเวยผันแปรข้ึนอยูกับสวนประกอบของน้ํานมท่ีนํามาใชผลิตเนยแข็ง ดวยเชนกัน 
 
2.4 กระบวนการผลิตน้ําเวย 
 กระบวนการผลิตเวยหรือน้ําเวยท่ีไดจากอุตสาหกรรมนมนั้น จะมีข้ันตอนของการผลิตดังนี้ 
(Zadow, 1992) 

2.4.1 ตนกําเนิดและลักษณะของเวย  
ดังกลาวมาแลวขางตน  เวยหรือน้ําเวยโดยท่ัวไป ไดจากการผลิตเนยแข็งในเชิงพาณิชย เวย

นั้นเปนผลพลอยไดซ่ึงเปนสวนของของเสียในกระบวนการท่ีตองมีการกําจัดออกไป เปนเวลากวา
หลายทศวรรษของการตระหนักถึงเร่ืองส่ิงแวดลอมและการแขงขันทางการคาของความเปนไปได
ในการนําเวยท่ีไดจากอุตสาหกรรมท่ีเปนของเสียในกระบวนการผลิต นํามาใชใหเกิดประโยชนและ
มีการใชเทคโนโลยีมาพัฒนาใหมีความสะดวกข้ึนพรอมท้ังยังตระหนักถึงความสําคัญในการเพ่ิม
มูลคาของเวย โดยการนําไปใชผลิตรวมกับผลิตภัณฑชนิดอ่ืนๆ อีกดวย อยางไรก็ตาม โดยท่ัวไปมัก
นําเวยมากรองผานการเมมเบรนใหเกิดการแยกของสารและเพ่ิมความเขมขนของโปรตีนใน
กระบวนการปฏิบัติการภายใตการใชความดัน ซ่ึงตัวทําละลายและโมเลกุลตัวถูกละลายขนาดเล็ก ก็
จะเคล่ือนผานเมมเบรนที่เรียกวา เพอรมีเอท (permeate) การแยกสารโดยการใชเมมเบรนจะมี
ความสําคัญในทําใหน้ําเวยท่ีไดมีความบริสุทธ์ิจากกระบวนการผลิตเนยแข็ง แตอาจจะยกเวนสาร
บางอยางหรืออนุภาคบางชนิด เชน แบคทีเรีย อนุภาคไขมัน โมเลกุลโปรตีนท่ีมีขนาดใหญ ท้ังนี้ จะ
ข้ึนอยูกับขนาดของรูพรุนของเมมเบรนท่ีใช 
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เทคโนโลยีท่ีสามารถใชประโยชนไดสําหรับกระบวนการผลิตของเวยท้ังหมดหรือในการ
แยกโปรตีนออกจากเวย (โดยวิธีอุลตราฟวเตรชัน หรือระบบปฏิบัติการอ่ืนๆ) ในการทําใหเขมขน
ข้ึนหรือเปนการทําแหงของผลิตภัณฑโดยไมมีการเปล่ียนแปลงขององคประกอบเดิมท่ีมีอยูในเวย 
โดยสวนประกอบและลักษณะของเวยและเพอรมิเอท  ซ่ึงแบงประเภทของเวยไดเปน สวีทเวย 
(sweet wheys) และ แอซิดเวย (acid whey) แสดงไดจากตารางท่ี 2.7  

 

2.4.2 กระบวนการผลิตเวย 
เม่ือไดรับเวยมาหลังจากการผลิตเนยแข็งแตละภาคการผลิตแลว จะตองนํามารวมใหเปน

เนื้อเดียวกันท้ังหมดและเก็บไวจนรวมตัวกันจนมีความเสถียร สําหรับใชเปนวัตถุดิบท่ีจําเปนใน
ข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 2.4.2.1 การขจัดส่ิงปนเปอน (Clarification) 
 เนื่องจากเวยท่ีไดจากการผลิตเนยแข็งหรือการแยกโปรตีนเคซีนออกนั้น ยังคงมีอนุภาคของ
สารแขวนลอยอยู หรือเคิรดท่ีเกิดข้ึนก็อาจจะมีหลงเหลืออยูบางในการทําใหโปรตีนตกตะกอน โดย
ส่ิงเหลานี้จะเพิ่มความเส่ียงตอเคร่ืองจักรท่ีใชงาน ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดการอุดตันไดในชองของเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความรอน (heat exchanger channels) หรือสารพวกพอลิเมอรท่ีเปนอันตรายตอ
กระบวนการเมมเบรนอยาง อุลตราฟวเตรชัน หรือ รีเวอรสออสโมซิส นอกจากนี้ยังมีผลกระทบตอ 
สมบัติการละลายและกล่ินรสของผลิตภัณฑสุดทายดวย 
 การขจัดส่ิงสกปรกหรือส่ิงปนเปอนในเวยท่ีนํามาเปนวัตถุดิบในกระบวนการจะสําเร็จได
จะตองอาศัยวิธีการในการตกตะกอนรวมกันหลายวิธี เชน การผานแผนตะแกรงรอน การปนเหวี่ยง 
หรือจะเปนเพียงการปนเหวี่ยงโดยลําพัง ท้ังนี้จะข้ึนอยูกับขนาดและระดับความละเอียดของอนุภาค 
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ตารางท่ี 2.7 สวนประกอบและลักษณะของเวยและเพอรมีเอท 
 

 
 

ท่ีมา: Zadow (1992) 
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2.4.2.2 การแยก (Separation) 
 เม่ือไดเวยจากกระบวนการผลิตเนยแข็ง ตามปกติจะมีปริมาณไขมันอยูหนาแนน (แสดงใน
ตารางท่ี 2.7) ยกเวนเฉพาะชนิดของเนยแข็งท่ีทํามาจากน้ํานมปราศจากไขมัน (non-fat milk) เชน 
skim Cottage หรือ skim Cheddar cheese เพราะเนยแข็งแตละชนิดก็จะมีเอกลักษณแตกตางกันไป
ใหมีกล่ินและรสชาติเฉพาะตัว และตามความตองการของผูบริโภค การแยกไขมันข้ึนอยูกับระดับ
ความละเอียดของอนุภาค โดยถามีระดับตํ่าจะผานเขาเคร่ืองแยก (separator) เพื่อทําใหเวยใส แตถา
มีระดับความละเอียดของอนุภาคสูงก็จะนําไปทําตามข้ันตอนแรกอีกคร้ัง คือการทําใหใสข้ึนแลวจึง
นําไปผานเขาเคร่ืองแยก อยางไรก็ตาม เปนไปไมไดท่ีจะแยกเอาไขมันออกไปไดท้ังหมดจากเวย
โดยการปนเหวี่ยง ยังคงมีปริมาณของไขมันเหลืออยูเล็กนอย ประมาณ 0.06 %   
 2.4.2.3 การพาสเจอไรซ (Pasteurization) 
 การผลิตเวยในอุตสาหกรรม จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการพาสเจอไรซเวยเพื่อลดจํานวนจุลินทรีย
ลงจํานวนหนึ่ง เพื่อรักษาคุณภาพและสามารถเก็บไวไดอยางเสถียรช่ัวระยะเวลาหน่ึง ควรจะเก็บ
รักษาเวยไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส กอนนํามาพาสเจอไรซ เวลาและอุณหภูมิท่ีใชรวมกันจะอยู
ในชวง 72-75 องศาเซลเซียส นาน 15-20 วินาที ซ่ึงแนนอนวาสามารถลดจํานวนเช้ือจุลินทรียและ
ยับยั้งเอนไซมฟอสฟาเทสและไครโมซินได แตบางคร้ังก็จะเพ่ิมอุณหภูมิถึง 78 องศาเซลเซียส เพื่อ
ลดความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนจาก แบคทีริโอฟาส (bacteriophage) ท่ีปนเปอนมาจากโรงงานผลิตเนยแข็ง 
  
 2.4.3 การเพิ่มความเขมขนของเวย 
 2.4.3.1 การทําระเหย (Evaporation) 
 กระบวนการทําระเหยในอุตสาหกรรมนมนั้นมีความสําคัญมาเปนระยะเวลานานแลว 
นอกจากนี้ยังสามารถนําเวยมาใชประโยชนในการเปนตัวทดสอบระบบของเครื่องระเหยโดยผาน
การดึงน้ําออก ซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีใชในการออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองระเหยสาร 
เพราะเวยจะมีความเขมขนของของแข็งตํ่าและเปนผลิตภัณฑท่ีมีราคาถูก เหมาะแกการนํามาใชงาน  
 การระเหยเปนวิธีการแยกสารท่ีนิยมใชระเหยน้ําออกจากสารละลาย หากการระเหยเกิดข้ึน
ท่ีความดันต่ํากวาบรรยากาศการระเหยจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ําลง จึงเหมาะสําหรับใชระเหยอาหารท่ี
เส่ือมเสียงายหากไดรับความรอนสูง เวยจะมีความเขมขนของของแข็งอยูในชวง 40-60 % ซ่ึง
เหมาะสมตอการในไปทําแหงในภายหลัง ในทางทฤษฎีเม่ือน้ําเวยมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการ
กระจายตัวสูงโดยท่ังถึงภายในทอแบบแนวตั้ง และมีการไหลของน้ําเวยเกิดเปนแผนฟลมบาง
ภายใตสูญญากาศ ระหวางท่ีกระบวนการกําลังดําเนินอยู น้ําจะระเหยกลายเปนไอออกจากชั้นของ
ฟลมทําใหมีความเขมขนข้ึนอยูท่ีดานลางของทอ การออกแบบเคร่ืองระเหยมีท้ังแบบท่ีเปนทอเดี่ยว 
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(single tube) ในข้ันตอนเดียว และหลายทอ (multiple tube) ทําใหสามารถนําพลังงานไอน้ํามา
หมุนเวียนใชไดอยางสมบรูณ พลังงานไอนํ้าจากในข้ันตอนกอนหนานั้นจะถูกนํามาเปนแหลง
พลังงานใหกับข้ันตอไป ดังตัวอยางของเคร่ืองระเหยสารแบบหลายทอ รูปท่ี 2.2 

2.4.3.2 รีเวอรสออสโมซิส (Reverse osmosis) 
 กระบวนการรีเวอรสออสโมซิส (Reverse osmosis; RO) มีการพัฒนามาอยางตอเนื่องใน
หลายปท่ีผานมาสําหรับการทําน้ําใหบริสุทธ์ิ อีกท้ังยังไดมีการนํามาประยุกตใชกับน้ําเวยเพื่อทําให
มีความเขมขนเจือจางลง แตอยางไรก็ตามความเขมขนของเวยท่ีจะถูกนํามาใชในกระบวนการรีเวอรสออสโมซิส
ยังมีขอจํากัด โดยความหนืดของเวยนั้นจะตองมีปริมาณของแข็งอยู 20-22 % กระบวนการนี้ไม
สามารถใชแทนกระบวนการทําระเหยไดท้ังหมด แตจะเปนกระบวนการท่ีใชรวมกัน ซ่ึงจะถูก
นําไปใชในกระบวนการทําระเหยในข้ันตอนตอไป และยังเปนการเพิ่มปริมาณมวลรวมของ
ผลิตภัณฑนี้ 

 
 

รูปท่ี 2.2 เคร่ืองระเหยสารแบบ 7 ทอ 
ท่ีมา:  Zadow (1992) 

หลักการของกระบวนการรีเวอรสออสโมซิส (Reverse Osmosis) เปนการบังคับใหเกิดการ
ยอนกลับของปรากฏการณออสโมซิส โดยออสโมซิสนี้เปนปรากฏการณท่ีของเหลวซึมผาน 
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Semipermeable membrane ซ่ึงมีลักษณะเปนเยื่อบางๆ มีรูพรุน เสนผานศูนยกลางประมาณ 0.0001 
ถึง 0.1 ไมครอน โดยท่ีโมเลกุลของตัวทําละลาย (solvent) ของสารละลายท่ีมีความเขมขนตํ่าซึมผาน
เมมเบรน ไปยังสารละลายท่ีมีความเขมขนสูง จนกระท่ังเกิดสภาวะสมดุลระหวางความเขมขนของ
สารละลายทั้งสอง ความสามารถในการออสโมซิสของสารละลายข้ึนอยูกับสมบัติของสารละลาย 
ไดแกความดันออสโมติก (Osmotic pressure) ความดันออสโมติก ถือเปนสมบัติเฉพาะของ
สารละลายมีหนวยเปนบรรยากาศ โดยความดันออสโมติกจะมีคาสูงหรือต่ําข้ึนอยูกับความเขมขน
ของสารละลาย สารละลายท่ีมีความเขมขนสูงจะมีความดันออสโมติกสูงกวา สารละลายท่ีมีความ
เขมขนตํ่า จากนั้นจะมีการบังคับใหเกิดการยอนกลับของปรากฏการณออสโมซิส โดยการใหความดัน
ไฮโดรลิก (hydraulic pressure) แกสารละลายที่มีความเขมขนสูง เพื่อใหเกิดการออสโมซิส จาก
สารละลายท่ีมีความเขมขนสูงไปยังสารละลาย ท่ีมีความเขมขนตํ่าซ่ึงความดันไฮโดรลิก ท่ีใสเขาไป
ตองมีคา มากกวาความดัน ออสโมติก จึงจะเกิดการรีเวอรสออสโมซิสได  

 
2.4.4 กระบวนการผลิตในขั้นตอนสุดทาย 

 2.4.4.1 การตกผลึกของเวย 
 ในข้ันตอนสุดทายของการผลิตเวยผงจากเวยเขมขน ควรจะมีกระบวนการดึงน้ําออกจาก
เวยรวมดวย เชน การทําแหงโดยการฉีดพนเปนผง แตตองมีความระมัดระวังเปนพิเศษเพราะจะมีผล
ตอการตกผลึกของน้ําตาลแลคโตสในเวยเขมขนและเพอรมีเอทได โดยปกติของแหงสามารถท่ีจะ
รับหรือถายความช้ืนใหกับบรรยากาศรอบๆ ตัวจนถึงภาวะสมดุลไดมาก และทําใหมีความเสี่ยงใน
การเกาะเปนกอนในการเก็บรักษา นอกจากนี้ประสิทธิภาพของการทําแหงจะลดลงไปเน่ืองจาก
เปนไปไมไดท่ีจะทําใหเวยเขมขนมีปริมาณของแข็งมากกวา 42-45 % ของปริมาณของแข็งท้ังหมด 
ดังนั้นในการผลิตเวยผงมักจะผลิตในรูปท่ี ไมดูดความช้ืน (non-hygroscopic whey powder) ซ่ึง
จะตองทําใหแลคโตสท่ีมีอยูในเวยมากกวา 70 % ตกผลึกกอนท่ีจะนําไปทําแหง 
 ความเขมขนของเวยและเพอรมิเอทท่ีมีปริมาณของแข็งมากกวา 55 % ท่ีอุณหภูมิ 38 องศา
เซลเซียส อธิบายไดวาเปนสารละลายอ่ิมตัวของแลคโตสและจําเปนท่ีตองหลีกเล่ียงการเกิดผลึกข้ึน
เองโดยธรรมชาติในเคร่ืองทําระเหยโดยท่ียังตองคงอุณหภูมิสูงในข้ันตอนสุดทายของเคร่ืองทํา
ระเหย การควบคุมการเกิดผลึกแลคโตสจะใชการทําใหเย็นอยางรวดเร็วถึงอุณหภูมิท่ี 30 องศา
เซลเซียส ซ่ึงจําเปนท่ีจะตองควบคุมขนาดและรูปรางของผลึกดวย และปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิด
ผลึกของแลตโตสคือความหนืดของสารละลาย ดังนั้นการใหความรอนแกเวยจะมีสวนสําคัญตอการ
การทําใหโปรตีนในเวยเสียสภาพและมีผลตอความหนืดของสารละลาย แนวโนมลักษณะการเกิด
ผลึกแลตโตส แสดงดังรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 แนวโนมการเกิดผลึกของแลคโตสเม่ือเทียบกับเวลา 
ท่ีมา: Zadow (1992) 
 
 2.4.4.2 การทําแหงของเวยและเพอรมิเอท 
 เทคนิคและวิธีการท่ีใชในการทําแหงของท้ังเวยและเพอรมิเอทมีลักษณะคลายกัน 
 ก. เวยผงแบบดูดความชื้น (Hygroscopic whey powder) 
 แลคโตสท่ีมีรูปรางแบบ แอลฟา-เออมอรฟาส (alpha-amorphous) จะมีความสามารถใน
การดูดความช้ืนไดสูง ซ่ึงในลักษณะของรูปแบบน้ีจะไมมีปญหาในการทําแหงเม่ือมีการปอนเขา
เคร่ือง โดยตัวแปรของระบบการปฏิบัติการและลักษณะทางกายภาพของตัวผงท่ีไดจะแตกตางจาก
ผงของผลิตภัณฑท่ีไดจากเวยผงแบบไมดูดความชื้น เนื่องจากมีขอจํากัดในการละลายของสารซ่ึง
เวยหรือเพอรมิเอทจะมีความเขมขนเพียง 42-45 % ของปริมาณของของแข็งท้ังหมด กอนท่ีจะถูกฉีด
พนใหเปนผงในการทําแหงอยางทันที การแพรกระจายของตัวผลิตภัณฑในเคร่ืองทําแหงอาจจะ
ตองอาศัยท้ังหัวฉีดแรงดันสูง (high-pressure nozzle) และ จานหมุนแบบพนฝอย (rotating disc 
atomizer) ชองทางขาเขาของเคร่ืองทําแหงใชอุณหภูมิสูงถึง 180 องศาเซลเซียส เพื่อเปนการปองกัน
ผงของผลิตภัณฑท่ีสามารถดูดความชื้นไดมาก สวนบริเวณชองทางขาออกอาจจะใชอุณหภูมิสูงดวย
เชนกัน ผลิตภัณฑท่ีไดมีอนุภาคที่ละเอียด แตคอนขางสกปรก เหนียวและมีความช้ืนสูง 

ข. เวยผงแบบไมดูดความชื้น (Non-hygroscopic whey powder) 
 หลังจากเพ่ิมความเขมขนและทําใหมีการตกผลึกแลว เวยหรือเพอรมิเอทจะมีปริมาณ
ของแข็งเปน 55-60 % ของปริมาณของของแข็งท้ังหมดและรูปรางของแลคโตสจะเปนแบบ แอลฟา-
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โมโนไฮเดรต (alpha-monohydrate) ดังนั้นเม่ือผานเขาเคร่ืองทําแหงจะมีผลตอการปรับปรุงลักษณะ
ของการทําแหงเปนผงมีคุณภาพดีข้ึน รวมไปถึงจะมีขนาดของอนุภาคใหญข้ึนอีกท้ังมีความ
หนาแนนสูง และยังมีแนวโนมเกี่ยวกับเร่ืองความช้ืนท่ีจะรวมตัวเกาะเปนกอนลดลง ปจจัยนี้มีอิทธิ
ผลมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงแนนอนวาในการผลิตเพื่อใหมีคุณภาพสูง ผงท่ีไดไมเกาะรวม
เปนกอน ตองมีการใหความรอนเปนสภาวะเบ้ืองตนกอนเขาสูข้ันตอนการทําระเหยที่เปนสวน
สําคัญตอไป สําหรับอุณหภูมิท่ีใชใหความรอนเบ้ืองตนนั้นจะมีชวงของอุณหภูมิแคบ เชน ท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 20 วินาที จะมีการตกผลึกอยางรวดเร็วและมากมาย 
ผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดจะมีคุณภาพดีและไมมีความหนืดมากเกินไป แตถาใหความรอนเบ้ืองตนสูง
มากก็ยอมทําใหเกิดความหนืดมากข้ึน สารละลายจะมีความเขมขนมากสามารถท่ีจะถูกฉีดพนให
เปนผงไดอยางเปนท่ีนาพอใจ ถาใหความรอนเบื้องตนตํ่าก็จะมีแนวโนมท่ีดีสําหรับผลิตภัณฑท่ี
ตองการความเหนียวซ่ึงจะไปเกาะอยูท่ีผนังหองเคร่ืองทําแหง และสมบัติในการเกาะรวมกันเปน
กอนของผงผลิตภัณฑจะเพ่ิมข้ึน ความหนืดของสารละลายไมไดข้ึนอยูกับสภาวะการใหความรอน
เบ้ืองตนเทานั้น แตยังข้ึนกับปริมาณของโปรตีนและตัวแปรตามฤดูกาลของวัตถุดิบท่ีใช สําหรับเวย
ผงแบบไมดูดความชื้นใชอุณหภูมิชองทางขาเขาประมาณ 185 องศาเซลเซียส และชองทางขาออก
ประมาณ 85 องศาเซลเซียส 
 2.4.4.3 ระบบปฏิบัติการทําแหงแบบฉีดพน (Spray-drying operation) 

ก. การผานแบบโดยตรงเขาสูระบบ (Using a straight-through instanizing system) 
 ในสวนของสภาวะการทําแหง ชองบริเวณทางออกจะมีความช้ืนอยู 6-7 % ขณะท่ีอยูใน
ข้ันตอนแรกของกระบวนการจะเกิดการส่ันและมีการไหลของอนุภาคซ่ึงจับรวมกันเปนกลุมกอน
ในสภาพแวดลอมของอุณหภูมิหอง จากน้ันข้ันตอนท่ีสองอุณหภูมิท่ีชองทางขาเขาจะอยูท่ี 100 
องศาเซลเซียส จนถึงสวนสุดทายขณะกําลังเดินเคร่ือง ความชื้นในอากาศจะลดลงท่ีอุณหภูมิ 10-11 
องศาเซลเซียส อนุภาคท่ีไหลเวียนภายในหองเคร่ืองจะถูกรวบรวมพรอมฉีดพนเปนละอองฝอย
อยางสมบรูณแบบ เวยผงท่ีไดจะมีขนาดอนุภาคเล็กลงซ่ึงเปนการชวยใหมีการไหลและการกระจาย
ตัวไดดีข้ึน 
 ข. การทําแหงท่ีมีการตกผลึกภายหลัง (Drying with post-crystallization) 
 เวยเขมขนท่ีมีการตกผลึกสามารถนํามาประยุกตใชในการทําแหงไดดีกวา แตตองมีสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการนําไปใชโดยใหผงมีความช้ืนเหลืออยูประมาณ 12-14 % ความช้ืนท่ีเหลืออยูนี้จะ
ถูกสะสมไวท่ีสายพานลําเลียงขณะท่ีมีการเกิดผลึกของแลคโตส ลําดับตอไปจะมีการส่ันและการ
ไหลของอนุภาคในการทําแหงข้ันตอนสุดทาย เวยผงท่ีไดจากกระบวนการนี้จะมีคุณภาพท่ีดี ไม
เกาะรวมเปนกอน และผลิตไดถึง 85-95 % ของเวยท่ีเกิดผลึกแลคโคส 
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 ค. การทําแหงโดยมีตัวชวยเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหง (Drying with an integrated fluid bed) 
 ระบบนี้เปนการทํางานรวมกันของการทํางานแบบขอ ก. กับระบบการทําแหงแบบพื้นฐาน 
โดยอนุภาคของไหลจะอยูท่ีดานลางของหองเคร่ืองท่ีทําแหง ผงท่ีไดจะถูกเก็บอยูบนแผนท่ีเจาะรู
ตรงสวนท่ีเปนฐานดานลางของเคร่ืองหลังจากข้ันตอนสุดทายในการทําแหง ขอดีของระบบแบบน้ี
จะชวยลดอุณหภูมิใหต่ําลงท่ีบริเวณชองทางขาออก ซ่ึงตอไปในอนาคตจะชวยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑและใชพลังงานความรอนลดลง รูปแบบท่ีพัฒนาในอนาคตตอไปจะเปนแบบ Filtermat-
drier ซ่ึงจะชวยใหการทําเวยผงสะดวกยิ่งข้ึน ดังรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 แผนผังแสดงลักษณะการดําเนนิงานของเคร่ือง Filtermat-drier 
ท่ีมา: Zadow (1992)



 
 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.5 แผนผังสรุปโดยรวมของการนําเวยเขาสูกระบวนการผลิตอื่นๆ เพื่อใหไดเปนผลผลิตสุดทายตางๆ 
ที่มา: Bylund (1995) 
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2.5 ประเภทของเวยโปรตีนในเชิงพาณิชย 
ปจจุบันมีเวยโปรตีนท่ีจัดจําหนายอยู 3 รูปแบบใหญๆ คือ (Healthybuddyshop, 2550)  
2.5.1 Whey Protein Concentrate (WPC) ในกระบวนการทํา Whey Protein Concentrate 

เวยท่ีไดในกระบวนการผลิตข้ันตนจากการทําเนยแข็งจะนํามาผานกระบวนการกรองดวย Ultra-
filtration โดยโปรตีนท่ีอยูในเวยจะถูกผานหมุนเวียนอยูในระบบการกรองดวย Ultra-filtration เปน
แบบ multiple-stage แลวเขาเครื่องทําแหงแบบฉีดพนเปนละอองฝอย สําหรับการผลิตเปนเวย
โปรตีนเขมขนชนิดผง (Yee et al., 2009) หรือกระบวนการอ่ืนๆ เพื่อแยกแลคโตสและไขมันท่ีมี
ผสมอยูมากออกไป แลวทําใหแหง ผงเวยโปรตีนท่ีไดจะมีความเขมขนของเวยโปรตีนประมาณ 30-
89 % โดยนํ้าหนัก มีลักษณะเปนผงสีครีมออนและมีกล่ินรสตามธรรมชาติแบบนม ขอดีของ Whey 
Protein Concentrate คือมีราคาถูก 

2.5.2 Whey Protein Isolate (WPI) ผลิตโดยนําWhey Protein Concentrate มาผาน
กระบวนการผลิตเพิ่มเติมคือ Ion-exchange หรือ Cross-flow Micro-filtration (CFM) เพื่อแยกเอา
แลคโตสและไขมันที่ยังคงมีผสมอยูบางออกไปอีก ทําใหไดความเขมขนของเวยโปรตีนมากกวา 90 
% ข้ึนไป โดยในสวนนี้จะมีโปรตีนหลักท่ีประกอบดวย β-lactoglobulin (81.2 % [w/w]) และ α-
lactalbumin (15.0 % [w/w]) อีกท้ังยังมีงานวิจัยท่ีนําเอา WPI ไปผสมกับ พอลิแซคคาไรดเพื่อใช
ทดสอบในการศึกษากลไลการเกิดการแข็งตัวเนื่องจากความเย็น โครงสรางของการเกิดรูปราง และ
โครงสรางโมเลกุลของโปรตีนกับพอลิแซคคาไรดท่ีรวมกันเปนกลุมกอน โดยรูปรางท่ีเกิดเปน
โครงสรางข้ึนมานี้จะมีปจจัยข้ึนอยูกับ คา pH ชนิดและจํานวนพอลิแซคคาไรดท่ีเติมลงไป (Jong et 
al., 2009) ซ่ึงจะเกี่ยวของกับ การเกิด hydration, gelation, การเปนสารอิมัลซิฟายอิง และคุณสมบัติ
ในการเกิดฟอง ซ่ึงในอาหารประเภทท่ีเกิดฟองจะเกิดข้ึนจากโปรตีนท่ีมีอยูในอาหารนั้นๆ เพราะ
เม่ืออาหารบางชนิดเม่ือไดรับความรอน โปรตีนจะมีการเสียสภาพและถูกเหนี่ยวนําใหมีการรวมตัว
เปนกลุมกอน โดยเฉพาะการเกิดฟองในเวยโปรตีนท่ีมีการศึกษาใน WPI พบวาการใชความรอนท่ี
เหมาะสมตอการเกิดฟอง ลักษณะของฟองท่ีได สมบัติทางกายภาพตางๆ สามารถใชเปนขอมูลในการ
นํา WPI ไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารบางประเภท เชน การผลิตวิปปง ท็อปปง หรือในขนมเคก 
เปนตน (Nicorescu et al., 2009) นอกจากนี้ยังมีการนําเปนเปนสวนผสมในอาหารสําหรับใชเปน
อาหารท่ีมีสารที่ทําใหเกิดโรคภูมิแพได เพ่ือใหนักวิจัยสามารถตรวจสอบระบบภูมิคุมกันเนื่องจาก
โปรตีนจากเวยท่ีเปนสวนผสมของอาหารที่ผูทดสอบไดรับเขาไป โดยจะวัดปริมาณของเวยโปรตีน
ท่ีถูกยอยใหมีโมเลกุลท่ีเล็กลงจนรวมกับอิมมูโนกลอบูลิน (IgG- และ IgE-binding) ท่ียังสามารถมี
ภูมิคุมกันอยูได และเพ่ือใชเปนขอมูลในการตรวจสอบวาผลิตภัณฑนั้นมีสวนผสมมาจากนมเปน
สวนประกอบหรือไม เปนการลดการเกิดอาการแพอาหารประเภทนี้ได (Chicon et al., 2009) 
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2.5.3 Hydrolyzed Whey Protein (HWP) เปนการนํา Whey Protein Concentrate หรือ 
Whey Protein Isolate มาผานกระบวนการ hydrolyze ทําใหโมเลกุลของเวยโปรตีนท่ีมีขนาดใหญ
มากถูกยอยจนอยูในรูปของโมเลกุลเล็กๆ ท่ีเรียกวาเปปไทด และบางสวนถูกยอยลงไปจนอยูในรูป
กรดอะมิโน โดยมีการใชเอนไซมมาชวยยอยตรงหมูฟงกชันเฉพาะ ซ่ึงเม่ือโปรตีนท่ีถูกยอยนี้จะชวย
ปรับปรุงใหคงทนความรอน เสริมกิจกรรมทางชีวภาพ และขอดีของ Hydrolyzed Whey Protein คือ 
เปนเวยโปรตีนท่ีถูกยอยและดูดซึมไดเร็วท่ีสุด และทําใหเกิดการแพโปรตีนนอยลงกวาเวยโปรตีน
ชนิดอ่ืนๆ  จึงมักใชในสูตรนมสําหรับทารกหรือในทางการแพทยเพื่อจุดประสงคพิเศษตางๆ 
เคร่ืองดื่มสําหรับนักกีฬา และสําหรับคนท่ีเกิดอาการแพโปรตีนจากนม ขอเสียคือมีรสชาติขมมาก 
และราคาแพงกวาเวยโปรตีนชนิดอ่ืน จากการที่ HWP เปนโปรตีนท่ีมีการถูกยอยใหมีขนาดโมเลกุล
เล็ก Sothornvit และ Krochta (2000)  สนใจท่ีจะศึกษาผลของการนํามาประยุกตใชในการผลิตเปน
แผนฟลมท่ีมีความสามารถใหอากาศซึมผานได (oxygen permeability; OP) และมีสมบัติเชิงกล โดยมี
การเติมสารกลีเซอรอลหลายระดับใหมีสมบัติคลายคลึงกับพลาสติก พบวาท่ีระดับ 5.5 % และ 10 % 
ของการไฮโดรไลซิสจาก WPI ท่ีไดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ฟลมมีสมบัติในการยืดหยุนได
ดีกวา WPI ท่ีไมมีการไฮโดรไลซิส เม่ือพิจารณาจากสมบัติเชิงกลเดียวกัน พบวาการเติมกลีเซอรอล
ก็มีปริมาณนอยกวาดวย แตท่ีระดับของปริมาณกลีเซอรอลเทากัน ท้ังสามแบบจะไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญของความสามารถในการซึมผานไดของอากาศ ซ่ึงนําไปใชประโยชนในการเปน
แผนฟลมคุมอาหารปองการออกซิเจนและลดการใชพลาสติกใหนอยลง 
 

2.6 การเพิ่มความเขมขนของนํ้าเวยดวยเทคนิคอ่ืนๆ 
ปจจุบันกรรมวิธีในการทําใหน้ําเวยมีความเขมขนมากข้ึน โดยจะทําเปนเวยโปรตีนชนิด 

Whey Protein Concentrate และ Whey Protein Isolate ท่ีมีความเขมขนของคาโปรตีนสูงต้ังแต 90-
98 % ของน้ําหนักและมีแลคโตสและไขมันตํ่ามากๆ กระบวนการผลิตเวยชนิดไอโซเลทมีหลายวิธี 
แตที่ใชในทางการคามีอยูไมกี่วิธี ไดแก Ultra/Micro-Filtration, CFM (cross-flow micro-filtration) 
และ Ion-Exchange มีเพียงเวยโปรตีนท่ีไมเสียสภาพ (undenatured protein) เทานั้นท่ียังมี
คุณประโยชนทางชีวภาพ (Biological Activity) เชน คุณสมบัติในการตานโรคมะเร็ง เพิ่มภูมิคุมกัน
รางกาย เปนตน กรรมวิธีการผลิตเพื่อแยกแลคโตสและไขมันออกจากเวยโปรตีนนั้นจึงสําคัญมาก 
โปรตีนท่ีไมถูกแปรสภาพจะตองผานกรรมวิธีการผลิตท่ีอุณหภูมิต่ําและไมมีการใชกรดหรือสารเคมี
ในกระบวนการ ตองรักษาระดับคา pH ใหเปนกลางตลอดกรรมวิธีการผลิต 

2.6.1 กรรมวิธีการผลิตแบบ Ion-Exchange (IE) ซ่ึงเปนสิทธิบัตรของบริษัท Davisco Foods 
International, USA ใหสัดสวนของโปรตีนตอน้ําหนักสูงท่ีสุดถึง 97-98 % กรรมวิธีการผลิตแบบ IE 
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นั้นนําเวยชนิดคอนเซนเทรตท่ีอยูในสภาพของเหลว มาผานคอลัมมท่ีมีการเติมตัวทําละลายทางเคมี
ลงไปทําปฏิกิริยาและอาศัยประจุไฟฟาบนโมเลกุลของท้ังโปรตีน และองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีตางกัน
ทําใหสามารถแยกโปรตีนออกจากไขมันและแลคโตสไดมากท่ีสุด ใหสัดสวนของกรดอะมิโนท่ีมี
ลักษณะเปนแขนง (branched chain amino acids, BCAA) สูงที่สุด แตเวยโปรตีนนั้นประกอบดวย
โปรตีนท่ีซับซอนและมาจากโปรตีนยอยหรือเปปไทดหลายชนิดซ่ึงโปรตีนยอยเหลานี้บางตัวมี
คุณลักษณะพิเศษเฉพาะตัวและมีประโยชนตอรางกายมนุษยในหลายๆ ดานโปรตีนยอยลักษณะ
พิเศษเหลานี้คือความพิเศษท่ีทําใหเวยโปรตีนมีความแตกตางจากโปรตีนอยางอ่ืน ดวยกรรมวิธี IE นี้
จะทําใหโปรตีนยอยเหลานี้สวนใหญสูญเสียประโยชนทางชีวภาพไปเกือบหมด 

2.6.2 กรรมวิธีการผลิตแบบ Micro-filtration (MF) และ Ultra-filtration (UF) นั้น จะนําเวย
โปรตีนคอนเซนเทรตท่ีอยูในสภาพสภาพของเหลว มาผานตัวกรองเมมเบรนท่ีทําจากโพลิเมอรท่ีมีความ
ละเอียดสูง โดยอาศัยหลักท่ีวา ขนาดโมเลกุลของโปรตีน แลคโตส และไขมันนั้นไมเทากัน
องคประกอบท่ีมีขนาดเล็กจะลอดผานรูของเมมเบรนนี้ไป MF นั้นจะใชเมมเบรนท่ีมีขนาดของรู
ประมาณ 1 ไมโครเมตร และขนาดรูของ UF จะเล็กเทากับ 1 ใน 4 ของ MF ดวยหลักการนี้ MF กับ 
UFจึงเปนกระบวนการรวมกัน คือใช MF เพ่ือแยกไขมันกอน แลวจึงใช UF เพ่ือแยกแลคโตสอีก
คร้ัง เวยไอโซเลทที่ไดจึงมีโปรตีนยอยท่ีแปรสภาพนอยกวามาก อยางไรก็ตามความบริสุทธ์ิของ
โปรตีนจะนอยกวาวิธี IE โดยอยูท่ี 90-95 % (บอดี้ฟตนิวทริช่ัน, 2550) 

2.6.3 กรรมวิธีการผลิตแบบ Cross-flow Microfiltration (CFM) เปนวิธีท่ีคลายกับ MF/UF 
ซ่ึงใชในกระบวนการกรองรวมกับ microporous membrane สําหรับใชในการแยกพวกสารอาหาร
หรือสารแขวนลอยท่ีทิศทางการไหลไปในทางเดียวกับเมมเบรน โดยในคอลลอยดจะมีอนุภาค
ขนาดเล็ก ทั้งท่ีเปนแบบไมโคร (micro) และแมคโคร (macro) ของสารท่ีแขวนลอยในสารละลาย 
ซ่ึงถูกแยกออกไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการกรองโดยใชเซลลเมมเบรน
นี้ โดยศึกษาการตรวจสอบสภาวะการไหลท่ีเขาสูสมดุลของเพอรมิเอท ซ่ึงมีปจจัยท่ีศึกษา เชน 
ขนาดของอนุภาค อัตราแรงเฉือน ขนาดรูพรุนของเมมเบรน ความเขมขนของสารอิเล็คโตรไลท 
เปนตน (Chang et al., 1995) ซ่ึงเปนสิทธิบัตรของ Glanbia Nutritional, USA ใหคาโปรตีนตอ
น้ําหนักอยูท่ี 90-92 % อาศัยหลักการเดียวกัน แตตางกันตรงท่ีแทนท่ีจะใชตัวกรองท่ีทําจากพอลิ
เมอรท่ีราคาประมาณ 15,000 เหรียญ แตวิธีนี้จะใชตัวกรองที่ทําจากเซรามิกราคาประมาณ 150,000 
เหรียญ และไมเส่ือมสภาพตามกาลเวลาเหมือนตัวกรองจากโพลิเมอร เปนท่ียอมรับกันอยาง
กวางขวางวากรรมวิธี CFM ใหเวยโปรตีนไอโซเลตท่ีดีท่ีสุดในโลกในปจจุบัน เนื่องจากรักษา
คุณภาพของโปรตีนยอยและคุณประโยชนทางชีวภาพไวไดมากท่ีสุด ใหโซเดียมตํ่าแตแคลเซียมสูง 
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ท้ังยังใหคา Growth factors ตางๆ สูงกวาเวยโปรตีนท่ีไดจากกรรมวิธี MF/UF (บอดี้ฟตนิวทริช่ัน, 
2550) 
 

2.7 ปญหาท่ีมีผลกระทบมาจากน้ําเวย   
 น้ําเวยท่ีไดจากกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑน้ํานม โดยเฉพาะการผลิตเนยแข็งนั้นมักเปน
ปญหาคลายกับส่ิงปฏิกูลจากเทศบาล แตเปนของเสียท่ีมีความเขมขนของสารอินทรียท่ีสูง หากมี
นําไปแปรรูปดําเนินการตอ จะมีคาใชจายอยางมาก รวมไปถึงเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชเปนของ
เฉพาะทางซ่ึงมีราคาแพง ทําใหไมเหมาะสมตอโรงงานอุตสาหกรรรมขนาดเล็ก ซ่ึงแนวทางในการ
บําบัดควรใชวิธีมากกวาหนึ่งอยาง เพ่ือประสิทธิภาพท่ีดี และควรจะวางแผนการจัดการบําบัดอยาง
เปนระบบใหสอดคลองกัน สําหรับวิธีการบําบัดน้ําเวยนั้นจะมีคาใชจายท่ีสูงกวาการบําบัดน้ําเสีย
ท่ัวไป เชน น้ําเสียจากอาคารบานเรือน ชุมชนในหมูบานหรือในเขตเมืองโดยวิธีการท่ีใชก็
เหมือนกับวิธีการตางๆท่ีมีอยูในปจจุบัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.8 (อภิรักษ และคณะ, 2549 ; Zadow, 
1992) นอกจากนี้น้ําเวยยังมีคา biological oxygen demand (BOD) สูงประมาณ 30,000-40,000 ppm 
สวนคา chemical oxygen demand (COD) เทากับ 60 kg/m3 ในแตละปพบวาน้ําเวยท่ัวโลกมี
ประมาณ 85 ลานตันและมีแนวโนมวาจะเพิ่มข้ึน 3 % ตอป ดวยเหตุนี้ทําใหกระบวนการกําจัดน้ําเวย
เนยแข็งเปนปญหาท่ัวโลกเพราะนํ้าเวยท่ีเหลือท้ิงมีปริมาณมาก ประกอบกับน้ําเวยมีมวลโมเลกุล
นอยและละลายน้ําได ถึงแมวาน้ําเวยจะมีปริมาณแลคโตส 4-5 % แตเม่ือปลอยลงสูแหลงน้ําตาม
ธรรมชาติ น้ําเวยนี้จะทําใหระดับออกซิเจนในน้ําลดลงอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม
ตามมา สําหรับประเทศไทย นอกจากจะมีน้ําเวยจากเนยแข็งแลว ยังมีน้ําเวยท่ีนาสนใจอีกอยางหน่ึง
คือ น้ําเวยเตาหู ซึ่งไดจากกระบวนการทําเตาหู โดยปกติโรงงานผลิตเตาหูจะท้ิงน้ําเวยเตาหูท่ีเหลือ
จากการตกตะกอนโปรตีนออกจากน้ําตมถ่ัวเหลืองลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยไมผานกระบวนการ
บําบัดกอน ซ่ึงถ่ัวเหลือง 1 กิโลกรัม ใชน้ําในการผลิต 10 ลิตร ในแตละโรงงานจะมีน้ําเวยเตาหูไมต่ํา
กวา 500 ลิตรตอวัน สงผลใหเกิดปญหามลพิษทางน้ําเชนเดียวกับน้ําเวยจากเนยแข็ง เพราะนํ้าเวย
เตาหูมีคา BOD และมีสารอินทรียสูง (กุลวดี, 2552)  
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ตารางท่ี 2.8 ขอไดเปรียบและเสียเปรียบของวิธีการบําบัดน้ําเสียแบบตางๆ ในอุตสาหกรรมนม 
 

 
 
 

 
 

ท่ีมา: Zadow (1992) 
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2.8 การใชประโยชนของนํ้าเวย 
เวยโปรตีนเปนท่ีรูจักกันดีวามีคุณคาทางโภชนาการท่ีสูงมีบทบาทและมีประโยชนทางดาน

อาหาร มีการประเมินวามีการผลิตท่ัวโลกเพ่ิมมากข้ึนอยางตอเนื่อง และไดนํามาใชในการเปน
สวนผสมหรือสวนประกอบตางๆในอาหาร ลักษณะของคุณคาทางโภชนาการและบทบาทหนาท่ีจะ
มีความสัมพันธเกี่ยวของกับโครงสรางและลักษณะทางชีวภาพของโปรตีน ในปจจุบันยังเปนท่ี
สนใจในเร่ืองของคุณคาทางอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต และยังมีประสิทธิภาพตอสูตรอาหาร
สําหรับวัยทารกในการเจริญเติบโตดวยเชนกัน ซ่ึงยังรวมไปถึงอาหารสําหรับลดนํ้าหนักและอาหาร
เสริมสุขภาพ โดยใชในรูปของโปรตีนธรรมชาติและโปรตีนท่ียอยงาย (Wit, 1998) เวยโปรตีนได
ถูกนํามาใชประโยชนโดยการพัฒนาเปนฟลม และสารเคลือบผิว (coating) ซ่ึงมีสมบัติเปน barrier 
ท่ีดีตอออกซิเจน สารใหกล่ิน (aromas) และน้ํามันได ทําใหสามารถนํามาใชเคลือบผิวผลิตภัณฑ
อาหารบางชนิดเพื่อชวยยืดอายุ โดยเฉพาะอาหารประเภทท่ีไวตอออกซิเจน (oxygen-sensitive 
foods) เชน ถ่ัว ผัก และผลไมสดเปนตน (นิธิยา, 2541) และดวยอีกคุณสมบัติอยางหน่ึงท่ีเปน
โปรตีน นั่นคือ จะมีความสามารถในการเกิดฟอง การเกิดฟองจะเกิดไดดีท่ีคาพีไอ (pI) ของโปรตีน
เนื่องจากโมเลกุลของโปรตีนมีประจุสุทธิเปนศูนย จึงไมเกิดการผลักกัน โมเลกุลโปรตีนจึงรวมตัว
กันไดดี เกิดเปนฟลมท่ีเหนี่ยว คงตัวเก็บกักอากาศไวไดดี นอกจากนี้การจะใหฟองมีความคงตัวตอง
มีความเขมขนของโปรตีนท่ีเพียงพอ เชน การเกิดฟองของโปรตีนในไขขาวถูกนํามาใชในการขึ้นฟู
ของขนมเคก ขนมไขและขนมสาล่ี เปนตน (ปราณี, 2549) นอกจากน้ียังปองกัน (block) ไมใหเกิด
การเคล่ือนยายของน้ํามัน (oil migration) เขาไปสูองคประกอบอ่ืนในอาหาร หรือชวยลดการ
เสียหายและปรับปรุงพวกประเภทอาหารแหงภายหลังการเคลือบดวยเวยโปรตีนแลว สารเคลือบผิว
จะเปนมัน (glossy) และมีลักษณะใส (transparent) ชวยปองกันเร่ืองกล่ินและรสชาติไมให
เปล่ียนไป (นิธิยา, 2541) นอกจากน้ีน้ําเวยท่ีไดจากกระบวนการผลิตเนยแข็งนั้น มีการนําไปใช
ประโยชนตางๆ ในหลายดานดวยกัน เชน นําน้ําเวยไปใชผลิตน้ําตาลแลคโตส และกลูโคส/แลค
โตสไซรัพเปนอุตสาหกรรมได และยังนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (single 
cell protein, SCP) กรดแลคติค วิตามินบีสิบสอง หรือนําไปทําปฏิกิริยาทางเคมีกับแอมโมเนียได
เปนแอมโนเนียมแลคเตต 

เนื่องจากน้ําตาลแลคโตสมีความหวานประมาณ 1/3 เทาของน้ําตาลซูโครส หากตองการให
ผลิตภัณฑเวยมีรสหวานมากข้ึน ควรไฮโดรไลซน้ําตาลแลคโตสในเวยดวยเอนไซมแลคเตสไดเปน
น้ําตาลกลูโคสและกาแลคโตส ซ่ึงจะมีความหวานมากกวาน้ําตาลแลคโตส ทําใหสามารถนําเวยไป
ใชประโยชนไดมากข้ึน เชน นําไปผสมในเคร่ืองดื่มประเภทตางๆ เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ 
ไดแก เคร่ืองดื่มแบบอาหารเชา (liquid breakfasts), เคร่ืองดื่มแบบรับประทานยามวาง (snack drink), 



35 

 

 

เคร่ืองดื่มแบบมีแอลกอฮอล (alcoholic drink), ไอศกรีม (ice cream), เชอเบท (sherbet) และ
ผลิตภัณฑขนมอบ อีกท้ังยังมีการวิจัยเพ่ือนําไปใชผลิตเปนไวนอีกดวย (นิธิยา, 2541) 

ในดานท่ีเกี่ยวกับสุขภาพมีการนําน้ําเวยไปใชผลิตเปนอาหารเสริมสุขภาพใหแกรางกาย
ไดแก เวยโปรตีน เนื่องจากนักกีฬาจะตองฝกฝนรางกายอยางหนักจึงทําใหรางกายตองการโปรตีน
มากข้ึนกวาคนปกติท่ัวไป โปรตีนนอกจากจะมีความจําเปนตอการทํางานของรางกายหลายอยาง
แลว ยังจําเปนอยางยิ่งตอการสรางและซอมแซมกลามเนื้อ เวยโปรตีนคือแหลงของโปรตีน
คุณภาพสูงท่ีดีท่ีสุดสําหรับนักกีฬา อุดมไปดวยกรดอะมิโนท่ีจําเปนและท่ีสําคัญตอการสรางเสริม
และซอมแซมกลามเนื้อ ท้ังนี้ยังเปนแหลงของกรดอะมิโนท่ีมีลักษณะเปนแขนง (branched chain 
amino acids, BCAA) ท้ัง 3 ตัวคือ ไอโซลิวซีน ลิวซีนและวาลีน รางกายจะมีความตองการ BCAA 
มากเปนพิเศษเม่ือมีการออกกําลังกาย และชวงท่ีรางกายซอมแซมกลามเน้ือ อีกท้ังชวยเพิ่มการ
สังเคราะหโปรตีนและปองกันการสลายตัวของกลามเน้ือซ่ึงถือเปนเปนสวนสําคัญในการสราง
กลามเนื้อจากกีฬาเพาะกาย สําหรับคนท่ีไมไดเปนนักกีฬาสามารถท่ีจะไดรับประโยชนจากเวย
โปรตีนไดเชนกัน โดยเม่ือเกิดความเครียดทางจิตใจและสมอง ทําใหรางกายมีการหล่ังสาร อีฟเนฟริน 
(Epinephrine) เพิ่มมากข้ึน ทําใหเกิดการสูญเสียโปรตีนในรางกายมากข้ึน จึงจําเปนตองไดรับ
โปรตีนเพิ่มกวาปกติ เพื่อใหรางกายไมออนเพลีย และจะทําใหสดช่ืน หรือระบบการยอยอาหาร 
และระบบทางเดินอาหารเส่ือมลง รางกายมีประสิทธิภาพในการยอยสลายและดูดซึมสารอาหารไป
ใชประโยชนไดนอยลง โปรตีนสําหรับผูสูงอายุจึงควรเปนโปรตีน ท่ียอยงาย และมีคุณภาพสูง และ
สตรีท่ีมีครรภ ตองการโปรตีนสูงกวาปกติ เพื่อเสริมสรางรางกาย และสมองของทารก นอกจากนี้ 
ยังชวยในการผลิตน้ํานมของมารดาอีกดวย สตรีมีครรภท่ีขาดโปรตีนอาจทําใหทารกท่ีคลอดออกมา
ไมแข็งแรง อยางไรก็ตาม สตรีมีครรภควรปรึกษาแพทยกอน (บอดี้ฟตนิวทริช่ัน, 2550)   

ในตลอดหลายปท่ีผานมา มีการคํานึงถึงการพัฒนาและปรับปรุง บทบาทหนาท่ีและสมบัติ
ของเวยโปรตีน โดยใชวิธีการการผลิตตางๆ อีกท้ังมีการศึกษาของงานวิจัยเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยา
เมลลารด (Maillard reaction) โดยในระหวางการเกิดปฏิกิริยาจะมีการรวมตัวของน้ําตาลรีดิวซิง
กับ ε amino group ของไลซีน ท่ีมีกลูโคสและแลคโตสเปนสารตั้งตน โดยท่ีเกิดข้ึนเองภายใต
สภาวะท่ีมีการใหความรอนปราศจากผลิตภัณฑทางเคมีท่ีเปนพิษ ชวยในการปรับปรุงสมบัติการเกิด
ฟองของบีตา-แลคโตกลอบูลิน  (Medrano et al., 2009)  

มีการนําเวยในรูปแบบตางๆ มาใชในการวิจัยเพื่อเปนประโยชนในหลายๆ ดานในทาง
อาหาร เชน Kontogiorgos et al. (2009) มีการศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของสารผสม
ระหวาง oat β-glucan กับ whey protein isolate (WPI) สารผสมท้ังสองมีจะคา pH เปน 3.0 และ 7.0 
โดยมีการเติมซูโครสในปริมาณ 10 % w/v และแบบไมเติมซูโครส วิเคราะหคาตางๆ ดวยการวัด
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ความหนืด การทําอิเล็คโตรโฟริซิส และการสองกลองจุลทรรศนแบบ fluorescent microscopy 
แสดงภาพของโครงสราง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของคา pH จาก 7.0 ถึง 3.0 โดยมีการเติมซูโครสเพ่ือ
ชวยใหมีการผสมใหเขากันไดดี หลังจากนั้นคา pH ลดลงมาอยูท่ี 3.0 การวัดความหนืดของสารผสม
ในระบบจะไดลักษณะการไหลเปนแบบ pseudoplastic คือ เปนของไหลที่มีคาความหนืดลดลง เม่ือ
เพิ่มอัตราเฉือน หรือ ยิ่งกวนเร็ว ยิ่งเกิดการไดไหลงาย และพฤติกรรมท่ีเปล่ียนไปนั้นจะเปนไปตาม
ปจจัยความเขมขนของสารผสม 

Tedeschi et al. (2009) ไดนําเวยโปรตีนมาเปนสวนผสมในการเคลือบผิวของสารตัวอยาง 
เพื่อใชในการทดสอบการสลายตัวของ bioaccessibility และ bioavailability (มีลักษณะคลายกับสาร
ประเภทวิตามิน หรือสารตานอนุมูลอิสระ)  เพื่อใชคาดคะเนกระบวนการยอยท่ีเกิดข้ึนภายใน
รางกาย โดยใหมีการแพรกระจายอยางชาๆ และมีการละลายพรอมท้ังถูกดูดซึมท่ีลําไส ซ่ึงตองมี
ความคงตัวในระหวางกระบวนการผลิตมาเปนอาหาร และสามารถคาดการณการปลดปลอยของ
สารออกมาจากวัสดุเคลือบผิว ภายใตสภาวะท่ีเลียนแบบลําไสเล็ก เพื่อพิจารณาความสัมพันธของ
วัสดุท่ีใชเคลือบผิวอาหารท่ีมีประสิทธิภาพตอการปลดปลอยสารที่ตองการออกมา โดยจะ
ทําการศึกษาในหลอดทดลองที่จําลองสภาวะการยอยแบบในลําไสเล็ก โดยมีการจะบรรจุสาร green 
tea extract (GTE) ใน whey protein hydrogels แลววิเคราะหดวยเคร่ือง UV-vis absorption 
spectroscopy  ซ่ึงสาร GTE มีสมบัติเปนสารท่ีตานทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน อีกท้ังเปนสาร
ปองกันการอักเสบและชวยในการขยายตัวของหลอดเลือด สาร GTE นี้สามารถชวยปองกันโรคท่ี
เกี่ยวกับหัวใจได 

Yamul และ Lupano (2005) ศึกษาโครงสรางและสมบัติการทํางานของเจลท่ีทําจากเวย
เขมขนท่ีมีสวนประกอบของน้ําผ้ึงและแปงสาลี โดยมีคา pH เปน 3.75 4.2 และ 7.0 แลววิเคราะห
ทางโครงสรางสังเกตผานกลองจุลทรรศนแบบ scanning electron microscopy และมีการใหความ
รอนทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพและเกิดเปนเจลข้ึน จากน้ันจึงประเมินผลดวยเคร่ือง differential 
scanning calorimetry แลวจึงนําเจลมาทดสอบ โดยการนํามาข้ึนรูปเปนเปนแผนเจล (polyacrylamid 
gel electrophoresis, PAGE) และศึกษาสมบัติตางๆ เชน ความแข็งแรง ความยืดหยุน แรงยึดเหน่ียว
ภายใน ระยะเวลาการคืนรูป เปนตน ซ่ึงคุณลักษณะท่ีไดพบวา ท่ีคา pH 3.75 สมบัติของเจลท่ีมีการ
เสริมดวยน้ําผ้ึงและแปงสาลีจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

นอกจากนี้มีการศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตโยเกิรต คือ pH และอุณหภูมิท่ี
สงผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของโยเกิรตและการเพิ่มคุณคาทางอาหารดวยเวยโปรตีนเขมขน 
สําหรับเวยโปรตีนเขมขนนี้จะชวยเสริมลักษณะของโยเกิรตใหมีสมบัติท่ีดีข้ึน เชน ความขนหนืด
และลักษณะการอุมน้ําของเน้ือสัมผัสใหสูงข้ึน (Sodini et al., 2006) และการปรับปรุงบทบาทหนาท่ี
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ของเวยโปรตีนเขมขนดวยเพคติน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพตางๆ ท้ังดานกายภาพและเคมี เชน สมบัติ
ของการละลาย อิมัลชัน การเกิดเปนเจล พฤติกรรมของการเกิดฟอง ใหดีเพิ่มข้ึน และประยุกตใชเวย
โปรตีนเขมขนในทางอุตสาหกรรมอาหารไดตอไป (Mishra et al., 2001) จะเห็นไดวามีงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการนําเวยโปรตีนมาพัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพื่อใชทางดานอาหารอยางมาก 
 

2.9 กระบวนการทําเกิดฟองในอาหาร 
 โฟม (foam) เปนระบบคอลลอยดอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงประกอบดวยกาซ หรือกาซผสมกระจาย
ตัวอยูในของเหลวท่ีมีความหนืดสูง ฟองอากาศขนาดเล็กๆ จะถูกลอมรอบดวยฟลมบางๆ ของ
ของเหลว การทําใหเกิดฟอง หรือทําใหอากาศ หรือกาซสามารถกระจายตัวเปนฟองเล็กๆ แทรกอยู
ในของเหลว ทําไดโดยการใชเคร่ืองตี หรือปนในเคร่ืองปนไฟฟา (electric mixer) หรือการพน
ฟองอากาศ (simple bubbling หรือ sprayer) หรือใชลวดสําหรับตีปน (wire whip) หรือโดยการ
แพรกระจายผาน porous dispenser เคร่ืองมือเหลานี้ไดออกแบบข้ึน เพื่อทําใหฟองอากาศแทรกตัว
เขาไปอยูในของเหลวใหไดมากท่ีสุดและเร็วท่ีสุด ระหวางผิวของอนุภาคกาซและของเหลวท่ีเปน
ตัวกลางในฟอง จะมีลักษณะเหมือนกับระหวางผิวของของเหลวสองชนิดในอิมัลชัน ฟองอากาศ
เล็กๆ จะถูกลอมรอบดวยฟลมบางๆ ของของเหลว ผิวของของเหลวท่ีลอมรอบฟองอากาศจะ
ขยายตัวไดเม่ือถูกความรอน ทําใหไมคอยคงตัวตองอาศัยสารท่ีมีความไวตอผิวสัมผัส (surface-
active agent) หรือสารชวยทําใหเกิดฟอง (foaming agent) เพื่อชวยใหฟองมีความคงตัวอยูไดนาน
ข้ึน การเกิดฟองจะเกิดข้ึนไดท่ัวไปในกระบวนการผลิตอาหารซ่ึงจะพบไดในการผลิต วิปครีม ไอศกรีม 
ท็อปปง มูส เบียรและแชมเปญ รวมไปถึงอาหารท่ีมีฟองอากาศอยูภายในเน้ืออาหาร เชน meringue, 
sponge cake, marshmallows และ aerated chocolate เปนตน (นิธิยา, 2545) 
 2.9.1 สารกอใหเกิดฟอง (Foaming agent) 
 การใชสารกอใหเกิดฟองในอาหารควรเปนสารไมมีรสชาติ ไมทําปฏิกิริยากับอาหาร 
สามารถทําใหเกิดฟองไดดีเมื่อใชในปริมาณตํ่าและปลอดภัยตอการบริโภค 
 จุดประสงคของการเติมสารกอใหเกิดฟองลงในอาหารเหลวมีจุดประสงค 2 ประการ คือ 
 1. ทําใหเกิดฟองข้ึนในอาหาร หลังการตีดวยเคร่ืองตีความเร็วสูง 
 2. ทําใหฟองท่ีเกิดข้ึนมีความคงตัว 
 สารกอใหเกิดฟองมีมากมายหลายชนิด (ตารางท่ี 2.9) สําหรับสารกอใหเกิดฟองท่ีนิยมใช
มากท่ีสุด คือ solubilized soybean protein (Gunther’s D-100) รองลงมาคือ glyceryl monostearate 
(GMS) ปริมาณความเขมขนตองเพียงพอท่ีจะกอใหเกิดฟองท่ีมีความหนาแนนตามตองการ สําหรับ 
D-100 โดยท่ัวไปใชปริมาณความเขมขนนอยกวารอยละ 0.25 เพ่ือใหเกิดฟองท่ีมีความหนาแนน 
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0.3-0.4 กรัมตอมิลลิเมตร ความเร็วในการตีผสมระดับสูงสุดท่ีระดับ 10 ระยะเวลาตี 6 นาทีสําหรับ 
D-100 และ 10 นาทีสําหรับ GMS  
 สารกอใหเกิดฟอง ท่ีนิยมเติมลงไปในอาหารเหลวกอนตีใหเกิดฟอง เพื่อเพิ่มความขนหนืด
และชวยใหฟองคงทนไมยุบตัว ไดแก methocel 90 HG 400cps (MC-400) ซ่ึงใหฟองที่มีลักษณะ
เนื้อสัมผัสสมํ่าเสมอ (นิธิยา และไพโรจน, 2547) 
 2.9.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดฟองและความคงตัวของฟอง 
 ในการตีสวนผสมดวยเคร่ืองตีความเร็วสูง เพื่อใหไดฟองท่ีมีความหนาแนนนอยและมี
ความคงตัว จําเปนตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ดังนี้ 
 2.9.2.1 องคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 อาหารบางชนิดมีสารกอใหเกิดฟองอยูดวยตามธรรมชาติ เชน น้ําสับปะรด ประกอบดวย
สาร galactose mannans ซ่ึงมีสมบัติทําใหเกิดฟองท่ีคงทน จึงไมจําเปนตองเติมสารกอใหเกิดฟอง ก็
สามารถเกิดฟองท่ีคงทนไดจากการตีสวนผสม ขณะท่ีน้ําเสาวรสไมมีสารท่ีกอใหเกิดฟอง จึง
จําเปนตองเติมท้ังสารกอใหเกิดฟองและสารเพิ่มความคงตัว เชน D-100 ท่ีระดับวามเขมขนรอยละ 
0.5 และ MC-400 ท่ีรอยละ 1.0 
 2.9.2.2 ปริมาณสารท่ีละลายไดท้ังหมด 
 อาหารท่ีมีปริมาณสารท่ีละลายไดท้ังหมดยิ่งมากฟองที่ไดก็ยิ่งมีความหนาแนนมาก สงผล
ใหฟองมีความคงไดมาก 
 2.9.2.3 ปริมาณของเนื้ออาหาร 
 น้ําผลไมท่ีมีเนื้อผลไมปนมาดวยจะมีผลทําใหความหนาแนนของฟองเพิ่มข้ึน แตไมมีผล
ตอความคงตัวของฟองระหวางการทําแหง 
 2.9.2.4 ชนิดของสารกอใหเกิดฟอง 
 สารกอใหเกิดฟองมีมากมายหลายชนิด แตละชนิดมีสมบัติและวิธีการใชแตกตางกัน 
(ตารางท่ี 2.10)  
 2.9.2.5 ชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวของฟอง 

การเลือกใชชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวของฟองมีความแตกตางกันไป
ตามชนิดของอาหาร (ตารางท่ี 2.11) 

 

นอกจากปจจัยท่ีกลาวมาขางตนนี้แลว ยังมีปจจัยอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอความหนาแนนของฟอง คือ 
ความเขมขนของสารกอใหเกิดฟอง เวลา และอุณหภูมิท่ีใชในการผสม (นิธิยา และไพโรจน, 2547)
ฟองแตละชนิดท่ีเกิดข้ึนจะสามารถจําแนกออกไดตามชนิดของอาหารท่ีนํามาใช และกรรมวิธีการ
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ผลิต โดยฟองท่ีทํามาจากผลิตภัณฑจากนมจะเปนระบบคอลลอยดแบบกาซแทรกตัวในของเหลว
และคงตัวอยูไดดวยองคประกอบของสารภายในนํ้านม แตจะคงตัวไดไมคอยดี โปรตีนในน้ํานมมี
แรงตึงผิวตํ่าทําใหเกิดฟองไดงาย สมบัติในการเกิดฟองของโปรตีนข้ึนกับความสามารถดังนี้ (1) 
แรงตึงผิวของระหวางท้ังสองเฟส คือ ของเหลวกับกาซ ซ่ึงทําใหเกิดการดูดซึมไดท่ีผิวสัมผัสท้ังสอง
เฟส (2) บริเวณผิวสัมผัสระหวางของเหลวกับกาซจะมีการจับพันธะของโปรตีน โดยอาศัยสมบัติ
ของไฮโดรฟลิก (hydrophilic) และไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และสุดทายคือ (3) โปรตีนท่ีถูกทํา
ใหเสียสภาพสามารถเกิดเปนแผนฟลมได (Borcherding et al., 2008b) 
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ตารางท่ี 2.9 สารเพิ่มความคงตัวของฟองและวิธีการเตรียมสาร 
 

 
 

ท่ีมา: นิธิยา และไพโรจน (2547) 
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ตารางท่ี 2.10 ชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวและฟองในผลิตภัณฑ 
 

 
 

ท่ีมา: นิธิยา และไพโรจน (2547) 
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ตารางท่ี 2.11 ชนิดของสารเพิ่มความคงตัวในน้ําผลไมเมืองรอน 
 

 
 

ท่ีมา: นิธิยา และไพโรจน (2547) 
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2.10 การประยุกตใชการสรางฟองในอาหาร 
การสรางฟองเปนการเติมกาซเขาผสมและกระจายตัวเขาไปในของเหลว ฟองของอากาศจะ

ถูกลอมรอบดวยฟลมของของเหลว ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใชในการผลิตฟองจะมีสวนสําคัญนอกเหนือจาก
สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําเวยดวย และสามารถนําไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนได เชน 
คุณภาพในการแยกโปรตีนออกจากสารละลายท่ีจะข้ึนอยูกับขนาดของฟองกาซ เพราะดวยขนาดท่ี
เล็กและมีปริมาณฟองท่ีมาก ทําใหเพิ่มพื้นท่ีผิวในการจับกับโปรตีนไดมากข้ึน ประสิทธิภาพของ
การแยกโปรตีนออกมาจะเพ่ิมข้ึน โดยจะมีปจจัยเร่ืองของอุณหภูมิเขามาเกี่ยวของกับขนาดของฟอง
กาซ (Nicorescu et al., 2009) บอยคร้ังในวงการอาหาร การสรางฟองนั้นตองการทําใหผลิตภัณฑ
อาหารข้ึนฟู แตก็มีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารท่ีผลิต สําหรับฟองในอาหารที่เกิดข้ึนทําใหมี
การพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมๆ เพื่อเปนทางเลือกใหแกผูบริโภคไดและเปนกุญแจท่ีสงผลตอ
อุตสาหกรรมอาหาร สวนสําคัญในการเกิดฟองในอาหารนั่นคือ โปรตีนท่ีเปนตัวสรางฟองและตัว
โปรตีนนั้นตองชวยใหการเกิดฟองมีความเสถียรไดดี ซ่ึงเวยโปรตีนนั้นมีคุณสมบัติท่ีดีตอการชวย
สรางฟองในอาหาร เกิดฟองไดงายและมีความคงตัวสูง (Narchi et al., 2009) ซ่ึงโปรตีนสามารถ
แบงลักษณะการมีประจุและการมีข้ัวของโซขาง (side chain) ไดคือ โซขางท่ีไมมีข้ัว (nonpolar or 
hydrophobic R group) กลุมนี้จะไมชอบน้ํา โซขางท่ีมีข้ัวแตไมมีประจุ (uncharged polar R group) 
โซขางท่ีมีประจุบวก (positive charged R group) และ โซขางท่ีมีประจุลบ (negative charged R 
group) (รัชฎา, 2544) และยังมีปจจัยอ่ืนอีกท่ีมีผลตอการเกิดฟองและความคงตัวของฟองได คือ 
น้ําตาล ไขมัน และความเขมขนของโปรตีน (นิธิยา, 2545)  

Marinova et al. (2009) ศึกษาพฤติกรรมของฟองที่สรางมาจากโปรตีนนมสองแบบคือ 
เคซีนและเวยโปรตีน (flexible caseins และ globular whey proteins) โดยสรางแบบจําลองการสราง
ฟองจากโปรตีนท้ังสองเปรียบเทียบกับฟองท่ีมีองคประกอบของสารอ่ืนอยางครบถวนรวมอยูดวย
นอกเหนือจากโปรตีนท้ังสองแบบแลวยังมีการวิเคราะหตางๆ เชนความหนาของแผนฟลมจากฟอง 
แรงตึงผิวของฟอง การดูดซับโปรตีน เปนตน โดยศึกษาที่คา pH และคา ion strength หลายระดับ 
พบวาการสรางฟองเกิดข้ึนไดดีและยังมีการดูดซับเพิ่มข้ึน สวนแรงตึงผิวมีคาลดลงแตระยะเวลาใน
คงตัวของฟองเพิ่มข้ึน 

Murray et al. (2010) ไดศึกษาความคงตัวของฟองและการเกิดอิมัลชันของสารผสม บาง
ชนิดท่ีใชในอาหารได สารพวกโปรตีนสามารถเกิดเปนแผนฟลมท่ีมีความยืดหยุนและมีความหนืด
สูงได โดยนําไปใชในการสรางฟองและเปนสารอิมัลซิไฟอิงท่ีเปนตัวชวยไมใหอนุภาคคอลลอยด
รวมตัวกันในอาหาร โดยมีการนําโปรตีนเคซีนและเวยโปรตีนมาเติมสารบางชนิดเพื่อทําให
โครงสรางและองคประกอบเปล่ียนแปลงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ไดแก (1) stable, non-spreading oil 
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droplets (2) hydrophobically-modified cellulose fragments และ (3) hydrophobically-modified 
starch granule particulates 

นอกจากนี้การเติมซูโครสก็มีผลตอลักษณะและสมบัติทางกายภาพของฟอง ลักษณะของ 
air/water interface และขนมเคกสีขาวท่ีทําดวยไขขาว ของโปรตีนจากไขขาวและเวยโปรตีนไอโซ
เลต ซ่ึงชวยปรับปรุงลักษณะของฟองที่เกิดข้ึนในอาหาร (Yang and Foedeing, 2010) สําหรับการ
ติดตามผลของฟองท่ีสรางข้ึนมา วามีประสิทธิภาพเพียงพอหรือไม สามารถศึกษาจากพฤติกรรมการ
แตกตัวของฟองกลายเปนของเหลว หรือเรียกวา drainage foam ซ่ึงเปนการวัดปริมาตรของ
ของเหลว เพื่อทําใหทราบและสามารถออกแบบระบบการสรางฟองและควบคุมโครงสรางของฟอง
ได โดยใชเทคนิคการวัดความตานทานไฟฟา (Barigou et al., 2001) หรือวัดคาความนําไฟฟาของ
ระบบแบบหลายจุดของฟองจากโปรตีน ท่ีถูกสรางข้ึนในคอลัมนท่ีมีการติดต้ังตําแหนงของแผน
อิเล็กโทรดหรือข้ัวไฟฟาไวหลายจุดบนคอลัมน เพื่อตรวจสอบลักษณะความสามารถในการเกิดฟอง
และความคงตัวของฟอง (Phianmongkhol and Varley, 1999) 
 
2.11 การแยกสารโดยอาศัยเทคนิคการสรางฟองรวมในงานปฏิบัติการ 

การแยกโดยอาศัยการสรางฟอง (foam fractionation) เปนหนึ่งในวิธีการแยก (separation 
process) ท่ีรูจักกันดีวาเปนการใชเทคนิคการเกิดฟองในการดูดซับองคประกอบในสารละลายของ
ผสม เพื่อทําใหเกิดการแยกของสารละลายน้ันๆ พื้นฐานของการแยกดวยวิธี foam fractionation นี้
จะอาศัยความแตกตางของ surface activity ของโมเลกุล ในสารละลายท่ีมีอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอ
ปริมาตรสูงๆ ในฟอง เทคนิคนี้สามารถใชในการทําใหสารมีความบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึนและเพิ่มความ
เขมขนใหกับสารลดแรงตึงผิว และสารท่ีมีสมบัติ surface activity การใชวิธี foam fractionation นี้
จะใชเคร่ืองมือ อุปกรณการผลิตไมซับซอนและคอนขางนอย การดําเนินการกับเคร่ืองมืองาย และมี
ราคาคาใชจายท่ีต่ํา (Lockwood et al., 1997) ในปจจุบันวิธี foam fractionation สามารถใชแยกของ
เสียท่ีเปนสารละลายอินทรียจากน้ําท้ิง เพื่อเปนการเพ่ิมการละลายออกซิเจนในน้ําและยังสามารถใช
เพื่อการแยกโปรตีนไดอีกดวย กระบวนการนี้เปนวิธีท่ีดีในการนําโปรตีนกลับมาใชใหมและยังเปน
วิธีท่ีชวยประหยัดตนทุนการผลิตในอุตสาหกรรมยาและอาหาร อยางไรก็ตามถาเปนโปรตีนท่ีสกัด
ไดมาจากเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิต เชน จากพืช ซ่ึงจะมีสารปนเปอนตามธรรมชาติในเนื้อเยื่อเหลานี้ 
โดยอาจจะมีสารท่ีตานทานและยับยั้งการเกิดฟองระหวางการทํา foam fractionation ดังนั้นส่ิงท่ี
สําคัญท่ีสุดคือควรหาสาเหตุของสารปนเปอนตามธรรมชาติวาเกิดข้ึนไดอยางไร จึงทําใหมี
ผลกระทบตอการใชวิธีนี้ ในการแยกโปรตีนท่ีมีสารปนเปอนอยูเกิดข้ึนอยางไมไดตั้งใจ ในข้ันตอน
การหาสาเหตุ อาจใชวิธีการปฏิบัติท่ีเปนไปไดในการแยกสารตานทานและยับยั้งการเกิดฟอง
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ออกไป เชน การควบคุมสภาวะในการทดลองในเร่ืองของ pH หรือประเภทของกาซท่ีใชในการพน
ใหเกิดฟอง (Ko et al., 2001) ฟองที่เกิดข้ึนจะมีโมเลกุลของโปรตีนท่ีถูกดูดซึมอยูท่ีผิวท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงลักษณะตามธรรมชาติ ซ่ึงในกระบวนการนี้จะมีการเคล่ือนไหวของโมเลกุล โดยจะ
ปรับตัวเขาหันดานทางสวนhydrophobic ของโมเลกุลท่ีอยูระหวางเฟสกาซ (Clarkson et al., 1999) 
ทําใหสามารถที่จะแยกเอาโปรตีนสวนหน่ึงออกมาจากของเหลวได ซ่ึงพ้ืนฐานการแยกโดยใชฟอง
ในการแยกออกเปนสวนๆ ข้ึนอยูกับความแตกตางใน surface activity ของเปปไทดในโปรตีนท่ีอยู
ในสารประกอบนั้นรวมกับอัตราสวนของพื้นท่ีผิวหนา ตอปริมาตรท่ีมีคาสูงของการเกิดฟอง การ
แยกดวยการเกิดฟองนี้จะเปนวิธีหลักในการทําใหมีความเขมขนของโปรตีนจากสารละลายเจือจาง
หรือใชแยกโปรตีนออกจากสารละลาย (Vanhoute et al., 2008) 

การดําเนินการดวยวิธี foam fractionation เพื่อการแยกและทําใหสารละลายโปรตีนเขมขน
สามารถปฏิบัติไดท้ังแบบกะ (batch operation) และแบบตอเนื่อง (continuous operation) Stevenson 
และ Jameson (2007) ไดทําการศึกษาเร่ืองการแยกเช้ือแบคทีเรียจากน้ําทะเลชายฝงดวยวิธี foam 
separation โดยใชการกระจายตัวของฟองเปนตัวกักเก็บเช้ือแบคทีเรีย พบวาขนาดของฟองกาซมีผล
ตอการแยกเชื้อแบคทีเรียออกจากตัวอยางน้ําทะเล เพราะขนาดฟองกาซขนาดเล็กจะมีพื้นท่ีผิว
มากกวาขนาดฟองกาซขนาดใหญกวาเม่ือเปรียบเทียบในอัตราสวน อากาศตอปริมาตรน้ําท่ีสภาวะ
เดียวกัน อยางไรก็ตามการดําเนินการดวยวิธีแบบตอเนื่องจะมีประสิทธิภาพการแยกดอยกวาดวยวิธี
แบบกะ เพราะเวลาที่ใชในการสัมผัสกันระหวางฟองอากาศกับเช้ือแบคทีเรียดวยวิธีแบบตอเนื่องจะ
มีระยะเวลานอยกวา ในขณะท่ีดวยวิธีแบบกะจะใชเวลาในการสัมผัสกันไดนานข้ึน (Suzuki et al., 
2008)  

Wang และ Liu (2003) ทําการศึกษาการเพิ่มความเขมขนของโปรตีนดวยวิธี foam 
fractionation ซ่ึงสรางแบบจําลองของกระบวนการแยกสารอยางตอเนื่อง หรือเปนแบบกึ่งตอเนื่อง
ในการแยกโปรตีนออกจากสารผสม (Saleh and Hossain, 2001) โดยใช bovine serum albumin 
(BSA) เปนตัวอยางในการทดสอบเพ่ือศึกษาปจจัยดานตางๆ ไดแก ความเขมขนของสารที่ปอน 
ความสูงของฟอง ความเร็วของอัตราการไหลของกาซ  และคา pH ของสารละลาย พบวาปจจัยนั้น
สงผลตอความเขมขนของตัวอยางหลังจากเกิดกระบวนการแยกสารโปรตีนดวยการสรางฟอง 

Stower et al. (2009) ไดประยุกตใชวิธีการแยกโปรตีนดวยการสรางฟองท่ีใชไขไกเปน
ตัวอยางในการทดสอบ โดยแยกโปรตีนจากไขขาวและไขแดงซ่ึงเลือกใชสภาวะของอัตราการไหล
ของอากาศท่ีเหมาะตอการแยก วัดปริมาณความเขมขนโปรตีนท่ีไดจากฟองของไขขาวและไขแดง 
จากผลการทดลองพบวา ความเขมขนของแตละเฟสในไขไกข้ึนอยูกับอัตราการไหลของอากาศ ซ่ึง
อัตราการไหลของอากาศนี้ จะเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอการแยกโปรตีนในแตละเฟสของไขไก 
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จากแบบจําลองท่ีออกแบบสวนใหญภายในคอลัมนจะมีเพียงช้ันเดียวท่ีเปนพื้นท่ีสําหรับ
การสรางฟองจากสารละลายตัวอยาง Darton et al. (2004) จึงมีความตองการจะพัฒนาระบบของ
เคร่ืองมือจากวิธี foam fractionation ใหเปนแบบหลายๆ ช้ันในคอลัมน (multistaged foam 
fractionation column) เพราะหลังจากฟองเกิดการยุบตัวลงกลายเปนของเหลวท่ีมีความเขมขนของ
โปรตีนถูกแยกออกมาแลวจะมีเพียงช้ันเดียวท่ีรองรับ หรือถาเปนการเก็บฟองจากปลายคอลัมน
ดานบนก็จะไดตัวอยางเพียงรอบเดียว การออกแบบเปน multistaged จะสามารถเพ่ิมจํานวนช้ันของ
การแยกโปรตีนไดมากขึ้น ซ่ึงเหมาะสําหรับการทําน้ําใหบริสุทธ์ิหรือในสารละลายท่ีมีโปรตีนเปน
องคประกอบ 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการแยกสารท่ีมีองคประกอบของโปรตีนเชน เอนไซม 
ตัวอยางคือ การแยกเอนไซมเซลลูเลส (cellulose) ท่ีมีคา pH ของสารละลายท่ีระดับตางๆ (Lambert 
et al., 2003) หรือเปนการแยกเอนไซมแลคเคสซี (laccase C) ท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตส่ิง
ทอและกระดาษ (Gerken et al., 2006) อีกท้ังในสวนของการบําบัดน้ําเสีย เชน โรงงานแปรรูป
หอยแมลงภูในประเทศนิวซีแลนด โดยมีการนําน้ํารอนมาลวกเพื่อทําใหสุก (Chan et al., 2007) ตาง
ก็ใชหลักการของวิธี foam fractionation ดวยเชนกัน 
  


