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1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

น้ําเวยเปนของเหลวท่ีไดหลังจากการแยกเอาโปรตีนเคซีนและไขมันออกจากน้ํานมใน
กระบวนการผลิตเนยแข็ง โปรตีนจากน้ําเวยหรือเรียกโดยรวมวาเวยโปรตีน สวนใหญใชเปน
สวนผสมของอาหารและผลิตเปนอาหารเสริมสุขภาพ เพราะมีกรดอะมิโนท่ีจําเปนและสําคัญตอ
การสรางและซอมแซมกลามเน้ือ  นอกจากนี้แลว ยังมีการใชเวยโปรตีนเพื่อเสริมสูตรอาหาร
สําหรับวัยทารกเพื่อชวยในการเจริญเติบโต (Wit, 1998) หรือสําหรับคนท่ีเกิดอาการแพโปรตีนจาก
นม  อีกท้ังยังสามารถนํามาใชเปนสวนผสมเพื่อผลิตเปนฟลม และสารเคลือบผิว (coating) เพื่อ
ปองกันการสูญเสียสารใหกล่ิน (aroma) และนํ้ามันได ทําใหสามารถนํามาใชเคลือบผิวผลิตภัณฑ
อาหารบางชนิดเพื่อชวยยืดอายุ เชน ถ่ัวตางๆ ผัก และผลไมสดเปนตน (นิธิยา, 2541)  

โปรตีนในน้ําเวยโดยท่ัวไปมีความสามารถในการทําใหสารละลายเกิดฟองท่ีมีลักษณะเปน
แผนฟลมบางๆ ท่ีภายในมีอากาศถูกบรรจุไว โดยการเกิดฟองจะเกิดไดดีเม่ือ pH อยูท่ีคา pI ของ
โปรตีนเนื่องจากโมเลกุลของโปรตีนมีประจุสุทธิเปนกลาง จึงไมเกิดการผลักกัน โมเลกุลโปรตีนจึง
รวมตัวกันไดดี เกิดเปนฟลมท่ีเหนียวและคงตัว จึงสามารถดักจับอากาศไวได โดยฟองจะมี
เสถียรภาพไดดีตองมีความเขมขนของโปรตีนท่ีเพียงพอ มีการนําสมบัติการเกิดฟองมาประยุกตใน
การผลิตอาหารหลายประเภท เชน การเกิดฟองของโปรตีนในไขขาวถูกนํามาใชในการข้ึนฟูของ
ขนมเคก ขนมไขและขนมสาล่ี เปนตน (ปราณี, 2549) ฟองท่ีเกิดจากโปรตีนจัดเปนระบบคอลลอยด
ชนิดหน่ึง โดยจะประกอบดวยกาซ หรือกาซผสมกระจายตัวอยูในของเหลวท่ีมีความหนืดสูง 
โดยท่ัวไปแลวฟองอากาศจะมีการขยายตัวเม่ือไดรับความรอน ทําใหไมคอยคงตัวตองอาศัยสารลด
แรงตึงผิว (surface-active agent) หรือสารชวยทําใหเกิดฟอง (foaming agent) เพ่ือชวยใหฟองมี
ความคงตัว (นิธิยา, 2545) สมบัติในการเกิดฟองของโปรตีนข้ึนอยูกับหลายปจจัยไดแก แรงตึงผิว
ของผิวสัมผัสระหวางเฟสของกาซและของเหลว  ตรงบริเวณผิวสัมผัสระหวางท้ังสองเฟสจะมี
พันธะของโปรตีนเกิดข้ึน ระหวางกลุมพันธะไฮโดรฟลิกและพันธะไฮโดรโฟบิกเขาจับตัวรวมกัน 
ทําใหสามารถเกิดเปนช้ันของแผนฟลมได (Borcherding et al., 2008a) ซ่ึงสมบัติการเกิดฟองของ
โปร ตีน  พิ จ า รณาได จ า ก ลั กษณะพิ เ ศษของก า ร เ กิ ดฟองและคว ามคงตั ว ขอ งฟอง
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สามารถวัดผลในทางปฏิบัติไดจาก ปริมาตรของฟองท่ีเกิดข้ึน และปริมาตรของเหลวท่ีไดจาก
หลังจากฟองมีการแตกตัว (drainage) (Ralet and Gueguen, 2001) อีกท้ังยังพบวาการควบคุมการให
ความรอนในระดับหนึ่ง จะชวยเสริมใหการเกิดฟองและความคงตัวเพิ่มข้ึน เนื่องมาจากการเสีย
สภาพของโปรตีน (Tosi et al., 2007) และยังมีปจจัยอ่ืนท่ีสงผลตอการเกิดฟองไดอีก เชน คา pH  ความ
ดัน คา ionic strength และความเขมขนของโปรตีน เปนตน (Nicorescu et al., 2008)  อุณหภูมิ และ
ปริมาณเกลือ (Agyare et al., 2009) ท่ีสภาวะแวดลอมตางๆ จะทําใหเวยโปรตีนเกิดการเปล่ียนแปลง
เสียสภาพไดเชนเดียวกัน  

สมบัติเกี่ยวกับฟองของโปรตีนดังกลาวไดถูกนํามาใชเปนแนวคิดในการแยกโปรตีนออกจาก
สารละลายโดยอาศัยการสรางฟอง ซ่ึงระบบท่ีใชในการผลิตฟองจะมีสวนสําคัญมากตอการสรางฟอง
นอกเหนือจากสมบัติทางกายภาพและเคมีสารละลายโปรตีน  นอกจากนี้อุณหภูมิของสารละลาย
โปรตีนก็จะมีผลตอประสิทธิภาพการแยกโปรตีนเชนกัน (Nicorescu et al., 2009) ฟองของโปรตีน
บางชนิดสามารถคงตัวอยูได โดยไมตองอาศัยสารชวยทําใหเกิดฟอง (foaming agent) เชน sodium 
dodecyl sulfate (Giroux and Britten, 2004) และคงอยูไดเปนเวลานาน เพราะการทําใหเกิดฟองของ
สารละลายโปรตีนโดยการตี ปน หรือเปาอากาศ ทําใหเกิดการรวมตัวกันของโปรตีนและชวยทําให
เกิดโครงสรางท่ีแข็งแรงของรางแหโปรตีนท่ีผิวของฟองอากาศทําใหฟองมีความคงตัวมากข้ึน 
สมบัติของการเกิดฟองของโปรตีนจะพิจารณาจากความสามารถในการสรางฟอง (foamability หรือ 
foam capacity) ของโปรตีน ซ่ึงจะรายงานในรูป foam power หรือ foam expansion ความคงตัวของ
ฟอง (foam stability) จะพิจารณาจากระยะเวลาท่ีใชในการทําใหปริมาตรของฟองลดลง 50 % หรือมี
ของเหลวเกิดข้ึน 50 % (นิธิยา, 2545) ซ่ึงความสามารถในการละลายของโปรตีนสวนใหญจะละลายไดดี
ข้ึนเม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน และการเกิดฟองจะเกิดไดดีท่ีอุณหภูมิไมสูงมากนัก (Borcherding et al., 2008b)  

กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑน้ํานม โดยเฉพาะการผลิตเนยแข็งนั้นเปนข้ันตอนการแยก
โปรตีนจากน้ําเวยท่ีเกิดข้ึน จะมีคาใชจายสูง อีกท้ังยังตองใชเคร่ืองมือและอุปกรณเฉพาะทางซ่ึงมี
ราคาแพง เชน อุปกรณทําแหงแบบพนฝอย (spray dryer) ทําใหไมเหมาะสมตอโรงงานขนาดเล็ก ท่ี
มีการผลิตน้ําเวยในปริมาณไมมากนัก ดังนั้นโรงงานประเภทนี้จึงจําเปนจะตองมีการบําบัดน้ําเวย
เพราะเปนของเสียจากกระบวนการผลิต (อภิรักษ และคณะ, 2549) ในนํ้าเวยมีปริมาณสารอาหารท่ีมี
คุณคาทางอาหารสูง เหมาะแกการเจริญของเช้ือจุลินทรีย หากระบบการบําบัดมีการจัดการท่ีไมมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ เม่ือปลอยลงสูแมน้ํายอมจะทําใหมีคา BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
และ COD (Chemical Oxygen Demand) สูงข้ึน เปนผลใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลง กอใหเกิด
ปญหากับส่ิงแวดลอมดานน้ําเสีย เพ่ือเปนการแกปญหาดังกลาว มีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการบําบัด
น้ําท้ิงจากกระบวนการที่มีการผลิตน้ําเวย เชนการลดคา BOD จากน้ําท้ิงของน้ําเวยเตาหูโดยการ
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เพาะเลี้ยงเซลลยีสตเปนโปรตีนเซลลเดียว (จารุวรรณ และนาตยา, 2549) และการนําน้ําท้ิงท่ีไดจาก
กระบวนการผลิตเตาหูแผนหรือที่เรียกวาน้ําเวย มาใชเปนอาหารเล้ียงเช้ือใหจุลินทรียผลิตวุนมะพราว 
(เสาวลักษณ, 2550) เปนตน  

หนทางหนึ่งท่ีเปนไปไดสําหรับการนําน้ําเวยมาใชประโยชน ท้ังยังเปนการลดปริมาณของ
เสียและคาใชจายในการดําเนินการ คือการแยกเวยโปรตีนออกจากนํ้าเวยโดยการใชเทคนิคการสรางฟอง 
(foam fractionation technique) ซ่ึงนอกจากจะเปนการลดผลกระทบของน้ําเวยตอสภาพแวดลอมแลว 
ยังชวยเพิ่มมูลคาใหแกน้ําเวยอีกทางหนึ่งดวย เนื่องจากน้ําเวยมีสารท่ีมีคุณคาอยูมากโดยเฉพาะเวย
โปรตีน การแยกและทําใหเขมขน เพ่ือนําเวยโปรตีนออกมาโดยอาศัยเทคนิคการสรางฟอง ซ่ึงมี
ตนทุนการผลิตท่ีถูก ไมซับซอน สามารถบํารุงรักษาดูแลเคร่ืองไดงาย (Shea et al., 2009) และมีขอดี
ในเร่ืองของการลดการใชสารเคมีในข้ันตอนการปฏิบัติงาน ไมตองใชสภาวะท่ีมีอุณหภูมิสูงมาก
เพื่อลดการส้ินเปลืองพลังงาน และสามารถนําไปใชในระบบปฏิบัติการแบบตอเนื่อง (Aksay and 
Mazza, 2007) อยางไรก็ตามมีงานของการวิจัยคนควาโดยเกี่ยวกับเร่ืองนี้นอยมากดังนั้น การศึกษา
คร้ังนี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลของการเตรียมน้ําเวยท่ีมีตอความสามารถในการเกิดฟองและ
ความคงตัวของฟอง เพื่ออาศัยสมบัติเหลานี้ในการแยกโปรตีนออกจากสารละลาย รวมท้ังศึกษาผล
ของตัวแปรดานปฏิบัติการที่ มีตอประสิทธิภาพการแยกโปรตีนโดยเทคนิคการสรางฟอง
แบบตอเนื่อง เพื่อใชเปนแนวทางในการประยุกตใชในการแยกโปรตีนจากน้ําเวยท่ีไดจาก
กระบวนการผลิตเนยแข็งตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาผลของการเตรียมน้ําเวยท่ีมีตอสมบัติเกี่ยวกับฟองของน้ําเวย 
 1.2.2 เพื่อศึกษาผลของตัวแปรดานการปฏิบัติการที่มีตอประสิทธิภาพของกระบวนการแยก
เวยโปรตีนจากน้ําเวย โดยเทคนิคการสรางฟองแบบตอเนื่อง 


