
บทที ่2 

 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 น้ํานม (milk) 

น้ํานมเปนอาหารชนิดแรกท่ีลูกออนแรกคลอดของสัตวท่ีเล้ียงลูกดวยน้ํานมจะตองไดรับซ่ึง
เปนของเหลวท่ีไดมาจากเตานมของสัตวชนิดนั้นๆ น้ํานมจึงเปนอาหารท่ีมีสารอาหารอุดมสมบูรณ
ครบถวนเพื่อใชในการเจริญเติบโต สวนประกอบหลักท่ีสําคัญท่ีมีอยูในน้ํานม ไดแก น้ํา ไขมัน 
โปรตีน น้ําตาล วิตามินตางๆ แรธาตุตาง ๆ และสารประกอบอ่ืนๆ (นิธิยา, 2541) 

น้ํานมท่ีหล่ังออกมาในชวงแรกของการหล่ังน้ํานมจะเปน น้ํานมน้ําเหลือง (colostrum) มี
กล่ินแรง รสขม มีสีเหลืองถึงเหลืองแดง จึงมีภูมิตานทานโรคมากกวาน้ํานมปกติ เนื่องจากมีโปรตีน 
บีตาแลคโตกลอบูลิน (β-lactoglobulin) กลอบูลิน (globulin) และอัลบูมินมาก (albumin) และยังมี
ปริมาณเอนไซมคะตะเลส (catalase) และเปอรออกซิเดส (peroxidase) สูงดวย น้ํานมน้ําเหลืองจึงมี
สวนประกอบทางเคมีแตกตางจากน้ํานมปกติ และมีลักษณะคอนขางขนกวา ระยะเวลาในการหล่ัง
น้ํานมน้ําเหลือง ประมาณ 4-5 วัน หลังจากนั้นในชวง 5-10 วันจะเปนชวงท่ีมีการเปล่ียนแปลง จาก
น้ํานมน้ําเหลืองเปนน้ํานมปกติ สัตวท่ีเล้ียงลูกดวยน้ํานมแตละชนิดจะมีระยะการหล่ังน้ํานมเหลือง
แตกตางกันอยูในชวง 1-5 วัน วัวและแพะมีระยะเวลาการหล่ังน้ํานมน้ําเหลืองส้ันกวาสัตวท่ีเล้ียงลูก
ดวยน้ํานมชนิดอ่ืน การเปล่ียนแปลงจากน้ํานมน้ําเหลืองเปนน้ํานมปกติ จะมีการเปล่ียนแปลง
สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมดวย (นิธิยา, 2541) ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
 น้ํานมของสัตวเล้ียงลูกดวยนม ใชเปนอาหารสําหรับบํารุงเล้ียงลูกออนของสัตวแตละชนิด 
ซ่ึงมีความตองการสารอาหารท่ีแตกตางกัน ดังนั้น น้ํานมของสัตวเล้ียงลูกดวยนมแตละชนิดจึงมี
สวนประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน เพื่อใหเหมาะสมสําหรับใชเล้ียงลูกออนของสัตวชนิดนั้น ๆ เชน
ในน้ํานมวัวมีเนื้อนมรวม (Total solid) 12.4 % โปรตีน (Protein) 3.4 % ไขมัน (Fats) 3.7 % และ
น้ําตาลแลคโตส  (Lactose) 5 % อีก 87.8 % เปนน้ํา (วิโรจน, 2546) ตารางที่ 2.2 แสดงการเทียบ
สวนประกอบทางเคมีของน้ํานมของสัตวท่ีเล้ียงลูกดวยนมบางชนิด  

น้ํานมของสัตวท่ีเล้ียงลูกดวยนมแตละชนิด นอกจากจะมีสวนประกอบท่ีแตกตางกันแลว 
ยังมีสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีววิทยาท่ีแตกตางกัน เชน ชนิดของกรดไขมัน จุด
หลอมเหลว จุดเดือด ความไว (susceptibility) ตอการเกิดออกซิเดช่ัน กล่ินรส และสมบัติของ
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โปรตีนในน้ํานมของสัตวแตละชนิด ก็ยังแตกตางท่ีคุณคาทางโภชนาการ ความไวหรือความทนตอ
ความรอนและความสามารถในการทําใหเกิดการแพ (allergic) ตอสัตวชนิดอ่ืน 
 สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมท่ีไดจากสัตวแตละชนิด ยังผันแปรไมแนนอนข้ึนอยูกับ
ปจจัยตาง ๆ อีกมากมาย เชน ชนิดของพันธุ สัตวแตละตัว อาหาร ฤดูกาล อุณหภูมิ อายุของสัตว 
ระยะเวลาการใหนม และสภาวะของเตานม สําหรับในทางเคมีนั้น น้ํานมเปนของผสมท่ีมีคุณสมบัติ
ซับซอนระหวางไขมัน โปรตีน คารโบไฮเดรต แรธาตุ ไวตามินและสวนประกอบปลีกยอยชนิด
อ่ืนๆ ท่ีละลายอยูในน้ํา สวนประกอบของน้ํานมแตละชนิดมีช่ือเรียกเฉพาะเชน เรียกไขมันท่ีมีอยูใน
น้ํานมวา  ไขมันนมหรือไขมันเนย  (butter fat) หรือสวนประกอบท้ังหมดในน้ํานมท้ังหมดท่ีไมใช
น้ํา เรียกวา ของแข็งท้ังหมด (total solid) และเม่ือหักปริมาณไขมันนมออก สวนท่ีเหลือเรียกวา 
ของแข็งปราศจากไขมัน (milk-solid-not-fat , MSNF) (สมพงษ, 2528) 
 

ตารางท่ี 2.1 การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมีของนํ้านมวัวขณะเปล่ียนจากน้ํานมน้ําเหลือง
เปนน้ํานมปกติ 
 

ระยะเวลาหลังจาก 
เร่ิมหล่ังน้ํานม 

สวนประกอบทางเคมี 
โปรตีน
ท้ังหมด 

% 

เคซีน 
% 

อัลบูมิน 
% 

ไขมัน 
% 

แลคโตส 
% 

เถา 
% 

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 สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมท่ีไดจากสัตวเล้ียงลูกดวยนมชนิดตาง ๆ  
 

สัตวเล้ียงลูกดวยนม 
น้ํา 
% 

ไขมัน 
% 

น้ําตาล 
% 

โปรตีน 
% 

เถา 
% 

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 
มา 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 
กระตาย 69.50 10.45 1.95 15.54 2.56 
ชาง 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 ข้ึนอยูกับสวนประกอบทางเคมีตาง ๆ ท่ีมีอยูในน้ํานมรวมท้ังสมบัติทาง
กายภาพ กล่ินและรสชาติ สุขลักษณะ การปนเปอนของเช้ือจุลินทรียและคุณคาทางโภชนาการ 
นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับความตองการที่จะเอาน้ํานมชนิดนั้นๆ ไปใชประโยชน เชน น้ํานมท่ีจะ
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นําไปใชผลิตเปนเนยตองมีปริมาณไขมันสูง ปริมาณของไขมันนมท่ีมีอยูในน้ํานมจะเปนตัวกําหนด
ราคาของนํ้านม สวนน้ํานมท่ีจะเอาไปใชทําเนยแข็ง จะพิจารณาจากปริมาณโปรตีนและไขมันนม 
รวมท้ังปริมาณของแบคทีเรีย (bacterial content) ราคาของน้ํานมสําหรับผลิตเปนเนยแข็ง จึงข้ึนอยู
กับปริมาณของโปรตีน เปนตน ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในการผลิตสินคาของผลิตภัณฑนมแตละชนิด 
ตองการน้ํานมท่ีมีสวนประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน 

สําหรับน้ํานมที่นํามาแปรรูปเปนน้ํานมพรอมดื่มจะพิจารณาจากความสามารถในการยอย
โดยตองเปนน้ํานมที่สามารถยอยไดดี (high digestibility) ใหพลังงานสูง มีปริมาณโปรตีนสูงและ
เปนโปรตีนที่มีคุณภาพดี มีแรธาตุและวิตามินตางๆ มีฮอรโมนบางชนิด มีกล่ินและรสชาติท่ีดีดวย 
สารประกอบบางชนิดอาจทําใหคุณภาพของน้ํานมเสียไปได เชน การมีสารปนเปอนท่ีอาจเปน
อันตราย ไดแก สารกัมมันตรังสี หรือสารพิษท่ีตกคางท่ีสัตวอาจไดรับจากพืช ปนออกมาในน้ํานม
ดวย เปนตน น้ํานมของสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ีมนุษยสามารถนํามาบริโภคได ไดแก น้ํานมวัว น้ํานม
แพะ น้ํานมแกะ น้ํานมกระบือ และนํ้านมกวางเรนเดียร น้ํานมท่ีคนนิยมบริโภคมากท่ีสุด คือ น้ํานม
วัว ในประเทศอินเดียคนนิยมบริโภคน้ํานมกระบือ สวนประเทศแถบยุโรปทางใตคนนิยมบริโภค
น้ํานมแพะ และน้ํานมแกะ โดยนํ้านมวัวจะนิยมนํามาผลิตเปนผลิตภัณฑนมชนิดตางๆ เชน ผลิต
เปนน้ํานมพาสเจอรไรซ น้ํานมโฮโมจีไนซ เนยแข็ง ไอศกรีม นมขน นมระเหยน้ํา นมผง น้ํานมปรุง
แตงกล่ิน (flavouring milk) น้ํานมเสริมวิตามิน (fortifying milk) น้ํานมที่มีแรธาตุต่ํา 
(demineralizing milk) น้ํานมปราศจากน้ําตาลแลคโตส (lactose-free milk) และแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑนมชนิดอ่ืน ๆ (นิธิยา, 2541) 
 

2.1.1 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอสวนประกอบและปริมาณน้ํานม 
สวนประกอบและปริมาณของน้ํานมจากสัตวเล้ียงลูกดวยนมทุกชนิด จะแตกตางกัน ปจจัย

ท่ีมีผลตอสวนประกอบและปริมาณของน้ํานมมีหลายประการไดแก (นรินทร, 2531) 
2.1.1.1 ความแตกตางระหวางพันธุวัว น้ํานมจากพันธุวัวท่ีแตกตางกันมีสวนประกอบและ

ปริมาณแตกตางกัน สวนประกอบท่ีแตกตางกัน อยางเห็นไดชัดคือ ปริมาณไขมันในน้ํานม ปริมาณ
ของไขมันในน้ํานมอาจจะผันแปรต้ังแต 3.55 % จนถึง 5.19 % ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพันธุของวัว ดังตาราง
ท่ี 2.3 นอกจากจะมีสวนประกอบแตกตางกันแลว วัวแตละพันธุยังใหปริมาณน้ํานมไมเทากัน วัว
พันธุท่ีใหน้ํานมสูงในปริมาณมากๆ จะมีปริมาณไขมันตํ่ากวาไดแก วัวพันธุโฮลสไตนหรือพันธุฟรี
เช่ียน (Holstein-Friesian)  บราวนสวิส (Brown Swiss) สวนพันธุเจอรซีย (Jersey) และเกิรนซีย 
(Guernsey) จะใหน้ํานมปริมาณนอยกวา แตปริมาณไขมันสูงกวา 
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 วัวไทยเปนวัวที่เล้ียงไวสําหรับใชแรงงาน เชนลากไถ ลากเกวียน มีลักษณะตัวเล็ก ให
น้ํานมนอยเพียงพอสําหรับเล้ียงลูกเทานั้น วัวท่ีใชรีดนมอยูในปจจุบันเปนวัวผสม วัวพันธุท่ีนํามา
ผสมกับวัวไทยไดแก พันธุเรดซินดีห (Red Sindhi) จากอินเดีย พันธุโฮลสไตน พันธุเจอรซีย พันธุบราวน
สวิส และพันธุเรดเดน (Red Dane) น้ํานมจากวัวไทยและลูกวัวผสมจะมีปริมาณไขมันคอนขางต่ํา 
คือประมาณ 2.5 % ถึง 3.0 % ปริมาณน้ํานมยังตํ่ามาก เม่ือเทียบกับวัวพันธุนมแท ท้ังนี้เพราะการ
เล้ียงดู อาหารที่ไดรับและภูมิอากาศท่ีคอนขางรอน 

 

ตารางท่ี 2.3 สวนประกอบของน้ํานมจากวัวพันธุตางๆ  
 
พันธุวัว จํานวนววั จํานวนตัวอยาง

น้ํานมของแตละ
พันธุ 

ไขมัน 
% 

โปรตีน 
% 

น้ําตาล 
แลคโตส 

% 

เถา 
% 

โฮลสไตน 19 268 3.55 3.42 4.86 0.68 
บราวนสวิส 17 428 4.01 3.61 5.04 0.73 
แอรไชร 14 208 4.14 3.58 4.69 0.68 
เจอรซีย 15 199 5.18 3.86 4.94 0.70 
เกิรนซีย 16 321 5.19 4.02 4.91 0.74 
 
ท่ีมา: นรินทร (2531) 
 

 2.1.1.2 ความแตกตางเฉพาะตัว วัวแตละตัวใหปริมาณนํ้านมท่ีไมเทากัน และสวนประกอบ
ของนํ้านมไมเหมือนกันท้ัง ๆ ท่ีเปนวัวพันธุเดียวกัน สาเหตุท่ีวัวแตละตัวใหน้ํานมท่ีมีสวนประกอบ
และปริมาณตางกันเพราะกรรมพันธุและส่ิงแวดลอม กรรมพันธุของการใหนม วัวแตละตัวไดรับ
การถายทอดมาจากพอวัวและแมวัวซ่ึงเปนลักษณะเฉพาะตัว สวนส่ิงแวดลอมไดแก อาหาร อากาศ 
เปนวัวตัวเดียวกันถาไดรับอาหารดีอยูในอากาศที่เหมาะสม จะใหน้ํานมไดปริมาณมากๆ และ
ปริมาณของไขมันก็อาจจะสูงดวย แตถาวัวตัวนั้นไดอาหารไมดี อยูในท่ีมีอากาศไมเหมาะสม เชน
อยูในสภาพแวดลอมท่ีรอนจัด วัวจะใหนมนอยลงและปริมาณไขมันอาจจะตํ่าลงดวย 

2.1.1.3 อาหารท่ีแมวัวไดรับ อาหารหลักของแมวัวคือ หญาสด แมวัวจะใหน้ํานมสมํ่าเสมอ
ถาไดรับหญาสดตลอดป แมวัวท่ีใหน้ํานมมักจะไดรับอาหารเสริมเพ่ิมเติม หญาสดมีผลตอปริมาณ
ไขมันในน้ํานม มีผลการทดลองแสดงวา แมวัวท่ีไดรับหญาสดลดลงเพียงเล็กนอยจะมีผลทําให
ปริมาณไขมันลดลงถึง 0.5 % โดยสวนประกอบอ่ืนๆ จะไมเปล่ียนแปลงมากนัก แมวาแมวัวไดรับ
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อาหารไมเพียงพอ สุขภาพท่ัวไปของแมวัวจะไมสมบรูณนัก เพราะเปนกลไกธรรมชาติท่ีรางกาย
พยายามดึงสารอาหารในรางกายของแมวัวมาเปล่ียนเปนน้ํานมเพื่อใหลูกกิน 

 การเล้ียงวัวของประเทศประเทศไทย จะประสบการขาดแคลนหญาสดอยางมากในฤดูแลง 
วัวจะไดรับอาหารท่ีไมมีคุณภาพคือฟางขาว ทําใหแมวัวไมเจริญเติบโต และถาเปนวัวนมก็จะไห
น้ํานมไดนอย มีเกษตรกรที่มีการเตรียมแปลงหญาใหแกวัวนมอยูเพียงกลุมนอย สวนใหญจะอาศัย
หญาท่ีข้ึนเองตามธรรมชาติ และในฤดูรอนก็ไมมีการเตรียมอาหารสํารอง เชนการทําหญาหมักไว
ใหวัว ในตางประเทศ เชน ประเทศในตะวันตกจะมีการพัฒนาดานการเล้ียงวัวมาก วัวจะไดรับ
อาหารอยางเพียงพอมีคุณภาพและตลอดป จึงทําใหวัวสามารถใหน้ํานมที่มีมากท้ังปริมาณและ
คุณภาพตลอดป 
 2.1.1.4 ฤดูกาล ในประเทศตะวันตกมีอุณหภูมิของอากาศแตกตางกันมาก ในฤดูหนาว
อุณหภูมิจะลดลงตํ่ากวา 0 องศาเซลเซียส  สวนประกอบของน้ํานมจะไมเปล่ียนแปลงมากในฤดู
หนาว แตในฤดูรอนเม่ืออุณหภูมิสูงมากพบวาไขมันในน้ํานมลดลง ประมาณ 0.4-0.5 %  
 ในประเทศไทยมีอากาศรอนเกือบตลอดป ทําใหวัวท่ีเปนพันธุมาจากประเทศตะวันตก
ปรับตัวใหเขากับอากาศรอนไมได ทําใหวัวพันธุแทมีสุขภาพไมดี เปนโรคเจ็บปวยงายทําใหการให
น้ํานมลดลงประกอบกับอาหารท่ีไดรับในฤดูกาลตางๆ ไมเทากัน เชนในฤดูรอนไมมีหญาสดใหวัว 
ทําใหปริมาณนํ้านมลดลงและสวนประกอบของน้ํานมจะเปล่ียนแปลงดวย 
 2.1.1.5 ระยะเวลาของการใหน้ํานม แมวัวตัวหนึ่ง ๆ มีระยะการใหน้ํานมที่แตกตางกัน แม
วัวท่ีใหน้ํานมดีอาจจะใหน้ํานมมากกวา 300 วันข้ึนไป แตถาแมวัวไดรับอาหารไมสมบรูณอาจจะให
เพียง 150 วัน ในระยะของการใหน้ํานมนั้น สวนประกอบของน้ํานมจะเปล่ียนแปลงไปดวย เชนใน
ระยะ 7 วันแรกแมวัวจะใหน้ํานมที่มีสีเหลืองมากกวาปกติ เพราะมีสารท่ีเรียกวา น้ํานมน้ําเหลือง 
(colostrum) ซ่ึงจําเปนสําหรับลูกวัวแรกเกิด ตอจากนั้นก็จะใหน้ํานมปกติจนถึงตอนทายๆ ของการ
ใหน้ํานม สวนประกอบจะเปล่ียนแปลงไปบาง แตมามากเทากับระยะตน ๆ ของการใหน้ํานม 
 2.1.1.6 เวลาของการรีดนม ปกติจะรีดน้ํานมวัววันละ 2 คร้ัง คือเชากับเย็น น้ํานมท่ีรีดจาก
วัวตัวเดียวกันแตตางเวลากันจะมีความแตกตางกันท้ังปริมาณและสวนประกอบ ปริมาณของน้ํานม
ท่ีรีดตอนเชาจะไดมากกวา แตปริมาณไขมันจะตํ่ากวาน้ํานมท่ีรีดตอนบาย ชวงเวลาของการรีดใน
ตอนเชาจะยาวนานกวาเวลาของการรีดในตอนบาย คือตอนเชาจะรีดน้ํานมเวลาประมาณ 5 นาฬิกา 
ตอนบายเวลาประมาณ 15 นาฬิกา ดังนั้นชวงเวลาในตอนกลางคืนจะยาวกวา คือประมาณ 14 ช่ัง
โมง ในขณะท่ีชวงเวลากลางวันเพียง 10 ช่ัวโมง มีการทดลองรีดน้ํานมใหมีเวลาหางเทากัน แต
ปริมาณและสวนประกอบน้ํานมก็ยังคงแตกตางกัน 
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 2.1.1.7 การรีดน้ํานม การปลอยน้ํานมของแมวัวเปนกลไกท่ีมีตอมตางๆ เกี่ยวของหลาย
ตอม วัวจะปลอยน้ํานมเม่ือถูกกระตุนท่ีบริเวณเตานม แตจะหยุดปลอยน้ํานมเม่ือตกใจ ดังนั้นคนรีด
นมจะตองระมัดระวังท่ีจะไมใหแมวัวตกใจในขณะท่ีกําลังรีดน้ํานม การรีดน้ํานมไมหมดเตาจะทํา
ใหการผลิตน้ํานมนอยลงไป ในประเทศตะวันตกจะใชเคร่ืองมือรีดน้ํานมเปนสวนมากจึงไมมี
ปญหา การรีดน้ํานมไมหมดเตาคนรีดน้ํานมใหมๆ มักจะทําใหแมวัวรําคาญเพราะบีบหัวนมแรง
เกินไปหรือรีดน้ํานมชาเกินไปทําใหไดน้ํานมนอยกวาคนท่ีรีดท่ีมีความชํานาญ 
 2.1.1.8 สุขภาพของแมวัว แมวัวจะใหน้ํานมอยางสมํ่าเสมอถาแมวัวมีสุขภาพดี โรคเตานม
อักเสบเปนโรคท่ีทําใหแมวัวใหน้ํานมลดนอยลงและถาเปนมากๆ เตานมจะไมสามารถสรางน้ํานม
ไดเลย วัณโรคเปนโรคท่ีสามารถติดตอถึงคนไดโดยผานไปในน้ํานม ดังนั้นสุขภาพของแมวัวจึงมี
ผลโดยตรงตอการใหน้ํานมของแมวัว 
 2.1.1.9 อายุของแมวัว แมวัวท่ีสุขภาพดีไดรับการเล้ียงดูดี จะใหน้ํานมไดนานถึง 12 ป ในป
แรกๆ ของการใหน้ํานม สวนประกอบของน้ํานมจะไมแตกตางกันมากนัก แตถาใหน้ํานมไปนานๆ 
ปริมาณของน้ํานมและไขมันจะลดนอยลงไป  
 2.1.1.10 ความแตกตางเนื่องจากวิธีวิเคราะห การวิเคราะหหาสวนประกอบทางเคมีของ
น้ํานมแตละชนิด มีวิธีการวิเคราะหแตกตางกัน เชนการหาปริมาณไขมัน มีวิธีของแบบคอค 
(Babcock) เกอรเบอร (Gerber) หรือ โมจอนเนียร (Mojonier) แมวาจะวิเคราะหตัวอยางเดียวกัน แต
ถาใชวิธีตางกันผลการวิเคราะหอาจจะไดรับแตกตางกันดวย 
 ปจจัยที่ เกี่ยวของกับการวิเคราะห ท่ีอาจจะทําใหไดผลท่ีแตกตางกันก็คือ ผูท่ีทําการ
วิเคราะหความผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากมนุษยมักจะเกิดข้ึนเสมอ นอกจากนั้นความละเอียดของ
นักวิเคราะหไมเทากัน บางคนละเอียดมาก บางคนหยาบมาก อาจจะมีผลตอการวิเคราะหได 
  

น้ํานมจากวัวจะมีองคประกอบแตกตางกันไปเนื่องจากปจจัยตางๆ ดังท่ีไดกลาวมา ไมมี
ปริมาณขององคประกอบตางๆ ในน้ํานมที่เปนคาท่ีแนนอน แตปริมาณขององคประกอบตางๆ จะ
พิจารณาโดยประมาณ เนื่องจากในอุตสาหกรรมนั้น มักจะมีการรวบรวมนํ้านมมาจากฟารมแหลง
การผลิตท่ีหลากหลาย ดังนั้นขอแตกตางเหลานี้จะเฉล่ียกันไป ทําใหองคประกอบท่ีไดไมแตกตาง
กันมากเกินไป นั่นคือน้ํานมประกอบดวยน้ํา 87.1 % ไขมัน 3.9 % โปรตีน 3.3 % แลคโตส 5.0 % 
แกลือแร 0.7 % (เปน MSNF 9.0 % ของแข็งท้ังหมด 12.9 %) การประมาณราคาของน้ํานมในการ
ซ้ือขายข้ึนอยูกับปริมาณไขมันนมเปนหลัก นอกจากนั้นปริมาณ MSNF เปนตัวรองลงมาและ
ปริมาณของแข็งในนมยังใชเปนตัวบอกถึงปริมาณผลผลิตของผลิตภัณฑนมอ่ืนๆ โดยประมาณ 
อยางไรก็ตามกฎหมายและพระราชบัญญัติของแตละประเทศจะกําหนดปริมาณขององคประกอบ
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ตางๆ ในน้ํานม โดยทั่วไปมักกําหนดใหน้ํานมมีปริมาณไขมันไมนอยกวา 3.25 % และปริมาณ 
MSNF ไมนอยกวา 8.5 % (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 2543) 

น้ํานมเปนอิมัลชันชนิดน้ํามันในนํ้า (oil-in water, o/w) สวนของน้ําหรือเรียกวา continuous 
phase ประกอบดวยสารที่เปนท้ังคอลลอยดและสารท่ีละลายได เม่ือสองดวยกลองจุลทรรศนจะ
มองเห็นไขมันมีลักษณะเปนเม็ด ๆ (globules) เม่ือใชกลองกําลังขยายสูงๆ จะเห็นอนุภาคของสาร
คอลลอยด เปนพวกเคซีนไมเซลล (micelles) สวนท่ีละลายไดดีคือแลคโตสและเกลือแร 
สวนประกอบของน้ํานมรวมกับเม็ดไขมันจะเรียกรวมกันวาพลาสมาในนม (milk plasma) และสวน
ของนํ้านม เม็ดไขมันรวมท้ังเคซีนไมเซลลจะรวมกันเรียกวาเวย (whey) หรือซีรัม (serum) 
  

2.1.2 องคประกอบของนํ้านม 
น้ํานมประกอบดวยองคประกอบเหลานี้คือ (คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การอาหาร, 2543) 
2.1.2.1 โปรตีน 

 โปรตีนเปนสารประกอบท่ีมีมากท่ีสุดรองลงมาจากน้ําในรางกายของคน เปนสารท่ีมี
ความสําคัญมากตอการเจริญเติบโต ถาขาดหรือไดรับไมเพียงพอจะทําใหรางกายมีความตานทาน
โรคนอยลง การเจริญเติบโตลดลง โปรตีนประกอบขึ้นดวยกรดอะมิโนหลายๆ ชนิดรวมกัน ในวัน
หนึ่ง ๆ ควรไดรับโปรตีนประมาณ 2 กรัมตอ 1 กก. ของน้ําหนักของรางกาย ซ่ึงอาจจะไดจากอาหาร
ท่ีมีโปรตีนสูงคือ เนื้อสัตวๆ หางนมผง เนยแข็ง น้ํานม และไข โดยโปรตีนในน้ํานมแบงออกเปน 2 
กลุมคือ 
 1. เคซีน (casein) ซ่ึงเปนโปรตีนหลักท่ีมีมากท่ีสุดในนม สามารถแยกออกมาไดจากการ
ตกตะกอนนมโดยการเติมกรดจน pH ของนมเปน 4.6-4.7 เคซีนในนมมีประมาณ 80 % ของโปรตีน
ท้ังหมดและปริมาณนี้แตกตางกันไปแลวแตพันธุของสัตว เคซีนยังประกอบไปดวยโปรตีนยอยๆ 
อีกอยางนอย 3 ชนิด ท่ีรูจักคือ แอลฟา (α-), บีตา (β-) และ แคปปา-เคซีน (κ-casein) ซ่ึงมักจะ
รวมตัวกับธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสเกิดเปนสารคอลลอยดท่ีทําใหนมมีลักษณะขุนขาว นอกจาก
การตกตะกอนดวยกรดแลว ยังจะสามารถแยกเคซีนโดยการใสเอนไซมบางอยางเชน เรนนิน (rennin) 
ทําใหไดโปรตีนท่ีออกมามีคุณสมบัติเทาเดิมและกลายเปนอาหารชนิดใหมคือ เนยแข็ง ในการ
ผลิตเคซีนผงนั้นใชวิธีตกตะกอนหางนมดวยกรดเจือจางหลายอยางเชน กรดซัลฟวริก (sulfuric 
acid) กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) หรือกรดแลคติก (lactic acid) หลังจากลางกรดออก
นํามาปนและทําใหแหงหรืออาจจะตกตะกอนดวยเรนนิน โดยท่ัวไปแลว เคซีนผงใชเปนอาหาร ทํา
กาว สารเคลือบกระดาษ พลาสติกหรือเปนอาหารเล้ียงเช้ือจุลินทรียได 
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 2. โปรตีนเวย (whey proteins) เม่ือตกตะกอนเคซีนออกจากนมแลว น้ําเหลวๆ ท่ีเหลือ
ประกอบไปดวยโปรตีนอีกหลายชนิดท่ีละลายอยูท่ีสําคัญไดแก แลคตอลบูมิน (lactalbumin) และ 
แลคโตกลอบูลิน (lactoglobulin) สําหรับแลคตอลบูมินนั้นมีปริมาณมากรองลงมาจากเคซีน เปน
โปรตีนท่ีตกตะกอนไดงายเม่ือถูกความรอน ดังนั้น การใหความรอนแกนมอาจทําใหโปรตีนนี้
ตกตะกอนออกมาบาง และยังสามารถแยกโปรตีนนี้ออกมาไดโดยการตกตะกอนดวยแมกนีเซียม
ซัลเฟต (magnesium sulfate) สวน แลคโตกลอบูลินนั้นไมสามารถละลายในนํ้าแตละลายไดดีใน
สารละลายเกลือเจือจาง เปนโปรตีนท่ีมีความสามารถในการใหความตานทานแกรางกาย เนื่องจาก
ประกอบไปดวย อิมมูโนกลอบูลิน (immunoglobulins) 
 

2.1.2.2 ไขมัน 
 ไขมันจะอยูในรูปของเม็ดไขมัน (globules) เม็ดไขมันมีขนาดเล็กมากและเล็กกวาแบคทีเรีย 
ขนาดของเม็ดไขมันมีเสนผานศูนยกลางระหวาง 0.1-20 ไมครอน โดยเฉล่ีย 3 ไมครอน ในขณะท่ี
แบคทีเรียมีความยาว 2-5 ไมครอนโดยท่ัวไปน้ํานมท่ีมีปริมาณไขมันสูงประกอบดวยเม็ดไขมันท่ี
ใหญกวาคาเฉล่ียเชน น้ํานมท่ีไดจากวัวพันธุเจอรซียและเกิรนซี ผนังหรือผิวของเม็ดไขมันประกอบ
ไปดวยโปรตีนและสารพวกฟอสฟอลิพิดยึดแนน ท่ีทําใหผิวเม็ดไขมันแตละอันไมรวมตัวกลายเปน
กลุมไขมันหรือช้ันของครีมข้ึน ถามีการคนหรือเขยาแรงๆ พื้นผิวนี้จะแตกออกทําใหเม็ดไขมัน
รวมตัวกันงายข้ึนกลายเปนเนยเหลว โดยไขมันในนมประกอบข้ึนดวยกลีเซอรอล (glycerol) 
ประมาณ 12.5 % และกรดไขมัน 85.5 % โดยนํ้าหนัก ซ่ึงท้ัง 2 อยางนี้จะรวมตัวกันเปนไตรกลีเซอไรด
เกิดเปนไขมันข้ึน กรดไขมันในนมนั้นมีหลายชนิดท้ังกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวเชน กรดบิวทีริก 
(butyric) ซ่ึงพบในไขมันนมเทานั้น เปนกรดไขมันท่ีมีกล่ินเฉพาะตัว ถาแตกตัวออกจากไขมันจะทํา
ใหนมเกิดกล่ินหืนข้ึนและทําใหเนยแข็งบางชนิดมีกล่ินพิเศษเชน เนยแข็งท่ีทําจากนมแกะและนม
แพะ อีกชนิดคือกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีกรดไขมันอิสระเล็กนอยในนมนอกจากนี้ในไขมันในนม
ยังมีสารบางอยางท่ีมีปริมาณนอยกวาเชน ฟอสฟอลิพิด (phospholipid) สเทอรอล (sterol) ข้ีผ้ึงและ
วิตามินท่ีละลายในไขมัน ไดแก วิตามินเอ ดี อี เค และแครอทีนอยด  
 

2.1.2.3 น้ําตาล 
 ไดแก แลคโตส (lactose) ซ่ึงเปนไดแซ็กคาไรด (disaccharide) ท่ีเกิดจากกลูโคสและกาแลคโตส 
นอกจากนั้นมีกลูโคสและกาแลคโตสอยูเล็กนอยในน้ํานมวัวและน้ําตาลชนิดอ่ืนๆ นอยมาก ปกติใน
น้ํานมปริมาณของน้ําตาลแลคโตสอยูระหวาง 2.4-6.1 % (โดยเฉล่ีย 4.92 %) ในทางอุตสาหกรรม
ผลิตแลคโตสจากเวยท่ีเหลือจากการผลิตเนยแข็งหรือเคซีน โดยการตกตะกอนดวยกรดไฮโดรคลอริก
แลวตมเวยใหเดือดจนเปนของเหลวขน จึงแยกโปรตีนและแรธาตุโดยท้ิงใหตกตะกอนออกมา
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หลังจากท่ีทําใหเปนกรดเล็กนอย น้ําใสๆ ท่ีอยูขางบนจะถูกนําไประเหยจนมีความเขมขนของแลคโตส 
30 % จากนั้นกรองแลวระเหยน้ําออกจนของเหลวมีความเขมขนเพิ่มเปน 50 % แลวท้ิงใหตกผลึก 
จึงทําใหแหงและปนเปนผงแลคโตสซ่ึงใชเปนอาหารและใชสําหรับทํายา 
 แลคโตสเปนน้ําตาลท่ีละลายในน้ําไดไมดี ดังนั้นจึงไมมีโอกาสที่เกิดสารละลายอ่ิมตัวอยาง
ยิ่งยวดในการผลิตผลิตภัณฑนมหลายชนิด ซ่ึงทําใหเกิดปญหาข้ึนเม่ือทําใหเย็นหรือเม่ือทํานมขน
หวานซ่ึงตองเติมน้ําตาลลงไป แลคโตสจะตกเปนผลึกออกมาทําใหผลิตภัณฑนั้นๆ มีผลึกน้ําตาล
เปนเม็ดๆ ซ่ึงจะสากล้ินเม่ือบริโภค ปญหาน้ีมักจะเกิดกับการทํานมขนชนิดไมหวานและนมขน
หวาน ดังนั้นจึงปองกันโดยการเติมแลคโตสผงเพ่ือเหน่ียวนําใหผลึกท่ีเกิดข้ึนเล็กลงมากจนเราไม
รูสึกเวลาบริโภคผลิตภัณฑนมนั้น ๆ ตามปกติการไดรับแลคโตสโดยการบริโภคอาหารประเภทนม 
สวนผงแลคโตสจริงๆ นั้น ทางอุตสาหกรรมนําไปใชในอาหารเด็กออนและการทํายาเม็ดตางๆ ใช
เปนสารอาหารในการเล้ียงเช้ือราเนื่องจากถูกแปรสภาพโดยการหมักไดชาหรือใชในทางทหารเชน
ทําหมอกควัน ทําพลุสงรหัส เปนตน 

 

2.1.2.4 แรธาตุตางๆ  
 การตรวจสอบหาปริมาณแรธาตุในนม ใชวิธีการหาปริมาณเถาซ่ึงหมายถึงสารท่ีเหลือ
หลังจากเผาน้ํานมจนเปนข้ีเถาซ่ึงประกอบดวยแรธาตุตางๆ ในรูปของคารบอเนต (carbonate) 
ออกไซด (oxides) และฟอสเฟต (phosphate) การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนระหวางการเผาสําหรับแร
ธาตุท่ีสําคัญๆ ของนมแสดงในตารางท่ี 2.4  

แรธาตุท่ีสําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวไดแก แคลเซียมและฟอสฟอรัส ซ่ึงมีความสําคัญ
ตอการเจริญเติบโตของเด็กหรือตัวออนเพ่ือสรางกระดูกและฟน นอกนั้นไดแก แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม โซเดียม ทองแดง เหล็ก ไอโอดีนและคลอรีน สวนธาตุท่ีขาดไมไดมี แมงกานีส 
สังกะสีและธาตุอ่ืนๆ อีกหลายอยาง ปฏิกิริยาและการใชแรธาตุแตละอยางนี้ยุงยากและมักตองอาศัย
แรธาตุอ่ืนๆ ชวยดวย เชน ในการสรางฟนจําเปนจะตองอาศัยทั้งแคลเซียม ฟอสฟอรัส และ
ฟลูออรีน แรธาตุซ่ึงมีอยูในปริมาณท่ีนอยมากคือ อะลูมิเนียม (aluminum) แบเรียม (barium) 
โคบอลต (cobalt) โครเมียม (chromium) เจอมาเนียม (germanium) ลิเทียม (lithium) รูบิเดียม 
(rubidium) เงิน (silver) สตรอนเทียม (strontium) ดีบุก (tin) ติเตเนียม (titanium) และวาเนเดียม 
(vanadium) แรธาตุตางๆ เหลานี้นอกจากจะมีความสําคัญทางดานโภชนาการแลว ยังมีความสําคัญ
ในการผลิตผลิตภัณฑนมชนิดตางๆ เชน แคลเซียมมีผลตอการทํางานของเรนนินซ่ึงใชในการผลิต
เนยแข็งและมีผลตอการแข็งตัวของนมระเหยน้ํา แรธาตุอ่ืนๆ เชน ทองแดงและเหล็ก อาจจะมีสวน
ในการเกิดกล่ินไมดีข้ึนในผลิตภัณฑนม สวนการทํางานของแบคทีเรียในนมมีอิทธิพลตอความ
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สมดุลของเกลือแรธาตุตางๆ ในขณะที่นมเปร้ียวซ่ึงทําใหนมนั้นเกิดเปนตะกอนไดงายเม่ือถูกความ
รอน 

 

ตารางท่ี 2.4 ปริมาณของแรธาตุในนมและในเถาของนมโดยเฉล่ีย 
 

แรธาตุ % ในน้ํานม % ในเถาของน้ํานม 
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: คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร (2543) 
 

2.1.2.5 น้ํา  
 เปนสารท่ีมีมากที่สุดในนมคือประมาณ 87 % โดยนํ้าหนัก น้ําเปนตัวทําละลายสําหรับ
น้ําตาล เกลือแร เชนโซเดียมและโพแทสเซียม และวิตามินท่ีละลายไดในน้ํา สวนพวกไขมัน เคซีน
และเกลือแรบางชนิด เกลือของแคลเซียม ฟอสเฟตและแมกนีเซียมฟอสเฟต จะทําใหเกิดสาร
แขวนลอย (suspension) ตามปกติแลวผูใหญควรจะไดรับน้ํา 1 มิลลิลิตรตอ 1 แคลอรีของอาหาร 
หรือประมาณ 2.5 ลิตรในอาหารที่กินแตละวัน สวนทารกนั้นควรไดรับน้ํามากคือ ประมาณ 2.5 
ออนซตอน้ําหนัก 1 ปอนด และอาจเพ่ิมข้ึนในชวงอากาศรอน 
 

2.1.2.6 วิตามินตาง ๆ  
 วิตามินท่ีจําเปนตอรางกายมีอยูในนมในปริมาณท่ีมากหรือนอยตางกัน แบงออกเปน 2 พวก คือ 

1. วิตามินท่ีละลายไดในไขมัน (fat soluble vitamins) ไดแก วิตามินเอ ดี อี เค รวมท้ังพวก 
แครอทีนอยด 

2. วิตามินท่ีละลายไดในน้ํา (water soluble vitamins) ไดแก วิตามินบีรวม (เชน ไทอะมีน โบฟ
ลาวิน ไนอะซิน กรด แพนโททินิก กรดฟอลิก ไบโอทิน ไพริดอกซินและวิตามินบี 12) และวิตามินซี 
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 ปริมาณของวิตามินชนิดตางๆ ในนมดิบจะแตกตางกันตามพันธุวัว ฤดูกาล การเก็บนม 
เวลาและการผลิต ในบางคร้ังอาจเพิ่มวิตามินเอ หรือดีลงในนมวัวแตโดยเฉล่ียแลวปริมาณของ
วิตามินตาง ๆ ในนมและผลิตภัณฑนมบางชนิดแสดงในตารางท่ี 2.5 
 

ตารางท่ี 2.5 ปริมาณของวิตามินในนมและผลิตภัณฑนมบางชนิด (ตอน้ํานม 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  

ไอซมิลค 
(ไขมัน5%) 

210 0.050 0.200 0.10 1.0  

เวย (แหง) 50 0.500 2.500 0.80 -  
 
ท่ีมา: คณาจารยภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร (2543) 

 

2.1.2.7 สารอ่ืน ๆ  
 มีอยูในนมในปริมาณท่ีไมมากนักท่ีสําคัญ ไดแก 
 1. เอนไซม ท่ีพบในน้ํานมไดแกพวก ฟอสฟาเทส (phosphatase) ลิเพส (lipase) แลคเทส 
(lactase) แอมิเลส  (amylase) แคทาเลส  (catalase) เพอรออกซิเดส  (peroxidase) กาแลคเทส 
(galactase)  แซนทีนออกซิเดส (xanthine oxidase) และรีดักเทส (reductase) ซ่ึงสามารถทําใหนม
เกิดผลเสียได เชน ลิเพสยอยไขมันในนมใหเกิดเปนหนวยยอย ๆ ของกรดไขมันซ่ึงทําใหนมเกิด
กล่ินเหม็นหืน ปกติเอนไซมตางๆ เหลานี้จะถูกทําลายไดโดยการพาสเจอไรซ แตถานมถูกพาสเจอไรซ
ไมเพียงพอจะทําใหเกิดปฏิกิริยาของเอนไซมบางอยางคงอยู เนื่องจากฟอสฟาเทสเปนเอนไซมใน
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นมท่ีถูกทําลายไดยากที่สุด ดังนั้นสามารถจะใชเอนไซมตัวนี้เปนตัวพิสูจนวา พาสเจอไรซเพียงพอ
หรือไม เพราะถาตรวจพบฟอสฟาเทสมากกวาจุดท่ีกําหนดไวแลวก็แสดงวานมน้ันพาสเจอไรซไม
เพียงพอ 
 2. สารอินทรียอ่ืน  ๆเชน กรดซิทริก กรดแลคติก ครีเอทีน (Creatine) ครีเอทินีน (Creatinine) ยูเรีย 
และโคลิน (Cholin) 
 3. กาซตางๆ เชน คารบอนไดออกไซด ออกซิเจน และไนโตรเจน 
 

2.2 โปรตีนนม (milk proteins) 
โปรตีนเปนพอลิเมอรท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ๆ ซ่ึงโดยท่ัวไปจะมีน้ําหนักโมเลกุลมากกวา 

10,000 ข้ึนไป ประกอบดวยกรดอะมิโนเช่ือมเกาะกันดวยพันธะเปปไทด (peptide bond) ดังในรูปท่ี 
2.1  

 

 
 
 

รูปท่ี 2.1 ปฏิกิริยาแสดงการเกิดเปปไทด 
ท่ีมา: วรรณา และวิบูลยศักดิ์ (2531) 
  

สวนใหญแลวโปรตีนในนมประกอบดวยกรดอะมิโนมากกวา 150 หนวย คุณสมบัติของ
โปรตีนนมข้ึนอยูกับกรดอะมิโนท่ีประกอบอยูในโมเลกุล ตลอดจนการจัดเรียงลําดับในเสนโพลีเปปไทด 
(polypeptide chain) ซ่ึงจะควบคุมการจัดเรียงตัวของโมเลกุล (molecular configuration) รวมท้ัง
ประจุท่ีผิวของโมเลกุลอาจพบโปรตีนนมในสภาพของ helical coil, random coil หรือ pleated 
sheets หรืออาจจะเปนโครงสรางหลายๆ แบบอยูรวมกัน โปรตีนในนมมีอยู 2 กลุมใหญๆ คือ เคซีน 
(casein) และโปรตีนเวย (whey protein) ลักษณะและคุณสมบัติของโปรตีนนมท่ีสําคัญแสดงใน
ตารางท่ี 2.6 ซ่ึงจะแสดงปริมาณท่ีพบน้ํานม (วรรณา และวิบูลยศักดิ์, 2531) 
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ตารางท่ี 2.6 โปรตีนนมและคุณสมบัติท่ีสําคัญ 

 
 

ท่ีมา: วรรณา และวิบูลยศักดิ์ (2531) 
 

โปรตีนเวย เปนโปรตีนชนิดท่ีมีความทนตอกรด แตไมทนตอความรอน การพาสเจอไรซ
นมธรรมดาจะทําใหโปรตีนมีการเสียสภาพไปบางสวน โปรตีนในเวยประกอบดวยหมูซัลเฟอร 
ดังนั้น เม่ือไดรับความรอนถึงจุดเดือดจะเกิดไฮโดรเจนซัลไฟต หมูซัลไฟตมีความไวตอความรอน
ซ่ึงจะมีคุณสมบัติเปน strong antioxidant ท่ีดี ดังนั้น ผลิตภัณฑนมท่ีมีสารประกอบซัลเฟอรซ่ึงเกิด
เนื่องจากความรอนนั้น มักจะไมคอยเกิดการเปล่ียนแปลงชนิดออกซิเดชัน โปรตีนเวยประกอบดวย 
β-lactoglobulin 50 % และ α-lactalbumin 20 % โดยประมาณ รวมท้ังโปรตีนอ่ืนในปริมาณเล็กนอย 
ตลอดจนสารบางชนิดท่ีร่ัวออกมาจากเซลล (cell-leakage product) immuno-globulin และ เอนไซม 
(วรรณา และวิบูลยศักดิ์, 2531) เปนตนไดดังนี้ 
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2.2.1 บีตา-แลคโตกลอบูลิน (β-lactoglobulin) เปนโปรตีนเวยท่ีอยูในสภาพไดเมอร 
(dimmer) ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 36,000 แตละเสนเปปไทดจะมีกรดอะมิโนอยูประมาณ 136 
หนวย แตละไดเมอรจะมีลักษณะเปนทรงกลมสองลูกติดกัน ไดเมอรจะไมละลายในนํ้ากล่ันแต
ละลายไดในสารละลายเกลือเจือจาง สามารถตกตะกอนโปรตีนชนิดนี้ไดดวยแมกนีเซียมซัลเฟต 
และแอมโมเนียมซัลเฟต นอกจากนี้พบวา โปรตีนชนิดนี้มีลักษณะเปนคอลลอยด ถูกทําใหเสีย
สภาพของโปรตีนดวยความรอนไดงาย มีบทบาทสําคัญตอกล่ินและรสของผลิตภัณฑนมประเภทท่ี
เปนของเหลว (fluid dairy foods) 
 2.2.2 แอลฟา-แลคโตอัลบูมิน (α-lactalbumin) เปนโปรตีนท่ีมีซัลเฟอรประกอบอยู
มากกวาในเคซีนถึง 2.5 เทา สามารถตกตะกอนไดดวยความรอน ในสภาวะท่ีเปนกรด pH 4.5 พบวา
ไมมีโพแทสเซียมประกอบอยูเหมือนในเคซีน 
 2.2.3 อิมมูโนกลอบูลิน (Immunoglobulins) พบประมาณ 10 % ของโปรตีนเวย แบง
ออกเปน IgM, IgA, IgG1 และ IgG2 แตเดิมจัด Immune globulins ไววาเปน lactoglobulin แตตอมา
ไดแบง Immune globulins ออกเปน Euglobulin และ Pseudoglobulin ในสวนของ Euglobulin 
ประกอบดวยโปรตีน IgG2 เปนหลัก รองลงมา เปน IgA และ IgM ตามลําดับ สวน Pseudoglobulin 
ประกอบดวย IgG1 เปนสวนใหญ รองลงมาคือ IgA ท้ัง IgG1 และ IgG2 เปนโปรตีนท่ีพบในโคโล
สตรัมในปริมาณคอนขางสูงและยังพบวา Immune globulins มีคุณสมบัติเปน antibody พบมากใน
สวนของเยื่อหุมเม็ดไขมัน เปนโปรตีนที่สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในนํ้านมดิบ 
 2.2.4 ซีร่ัมอัลบูมิน (Serum albumin) มีลักษณะคลายกับอัลบิวมินของซีร่ัมในเลือด (blood 
serum) ประกอบดวยซัลเฟอรอยูมาก ถูกทําใหเสียสภาพไปบางสวนเม่ือน้ํานมถูกพาสเจอรไรซ  
 

2.3 เวย (Whey) 
 เวย คือของเหลวท่ีเหลือจากการแยกโปรตีนเคซีนออกจากนํ้านมในกระบวนการผลิตเนย
แข็งซ่ึงการทําใหโปรตีนในน้ํานมตกตะกอนสามารถทําไดโดยการใชกรดอินทรีย และการใช
เอนไซมเรนเนต หรือบางครั้งอาจใชท้ังกรดและเอนไซมรวมกัน  ลักษณะสีของเวยท่ีไดจะมีสี
เหลือง หรือสีเหลืองปนเขียว บางคร้ังอาจจะมีสีออกเปนสีน้ําเงินเล็กนอย แตลักษณะโดยรวมแลว สี
ท่ีไดจะข้ึนอยูกับคุณภาพและชนิดของน้ํานมที่นํามาใชผลิต เวยสามารถผลิตไดจากนํ้านมของสัตว
หลายชนิด โดยในแถบประเทศทางซีกตะวันตกมักใชน้ํานมที่ไดจากแมวัวเปนหลัก ขณะท่ีในบาง
ประเทศอาจนําน้ํานมจาก แพะ แกะ หรือ อูฐ มาใชในการผลิตเนยแข็งในอุตสาหกรรมนม ซ่ึงผล
พลอยไดท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตก็คือเวยเชนเดียวกัน (Smithers, 2008) หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง
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ไดวา กระบวนการผลิตเนยแข็งเปนกระบวนการผลิตท่ีมีการแยกของเหลวออกจากตะกอน
โปรตีนเคซีนในน้ํานมท่ีเรียกวา น้ําเวย น้ําเวยนม หรือหางน้ํานม (อภิรักษ และคณะ, 2549)  

โปรตีนท่ีสําคัญในเวย คือ β-lactoglobulin มีอยูประมาณ 50 % และ α-lactalbumin มีอยู
ประมาณ 20 % ในเวยโปรตีน (สุมณฑา, 2549) และพบวาในเวยโปรตีน ยังมีสวนท่ีเหลือมาจาก
ซีร่ัมอัลบูมิน มีอยูประมาณ 5 % โปรตีนท้ังสามชนิดนี้ โปรตีนท่ีสนใจในการศึกษามากท่ีสุดคือ
บีตา-แลคโตกลอบูลิน (Liu et al., 2005) นอกจากนี้ในเวยโปรตีน ยังมีอิมมูโนกลอบูลิน เอนไซม
ตางๆ และโปรตีนท่ีทําหนาท่ีเฉพาะในเมตาบอลิสม เชน แลคโตเฟอริน (lactoferrin) ท่ีปนอยูในน้ํา
เวยโปรตีนดวย  ในการเก็บน้ําเวยไวช่ัวระยะเวลาหนึ่ง จะมีน้ําตาลแลคโตสลดลง และมีกรดแลคติค
เพิ่มข้ึนโดยปกติน้ําเวยจะนําไปใชโดยตรง หรืออาจทําใหอยูในรูปของเวยเขมขน เวยเขมขนหวาน 
เวยครีม เวยผง และเวยโปรตีนเขมขน (whey protein concentrate) แลวจะนําไปใชผสมอาหาร
สําหรับคน โดยสวนใหญน้ําเวยท่ีไดจากการผลิตเนยแข็งมักมาจากน้ํานมจากสัตวเล้ียงลูกดวยน้ํานม 
สวนประกอบของเวยผันแปรข้ึนอยูกับสวนประกอบของน้ํานมท่ีนํามาใชผลิตเนยแข็ง ดวยเชนกัน 
 
2.4 กระบวนการผลิตน้ําเวย 
 กระบวนการผลิตเวยหรือน้ําเวยท่ีไดจากอุตสาหกรรมนมนั้น จะมีข้ันตอนของการผลิตดังนี้ 
(Zadow, 1992) 

2.4.1 ตนกําเนิดและลักษณะของเวย  
ดังกลาวมาแลวขางตน  เวยหรือน้ําเวยโดยท่ัวไป ไดจากการผลิตเนยแข็งในเชิงพาณิชย เวย

นั้นเปนผลพลอยไดซ่ึงเปนสวนของของเสียในกระบวนการท่ีตองมีการกําจัดออกไป เปนเวลากวา
หลายทศวรรษของการตระหนักถึงเร่ืองส่ิงแวดลอมและการแขงขันทางการคาของความเปนไปได
ในการนําเวยท่ีไดจากอุตสาหกรรมท่ีเปนของเสียในกระบวนการผลิต นํามาใชใหเกิดประโยชนและ
มีการใชเทคโนโลยีมาพัฒนาใหมีความสะดวกข้ึนพรอมท้ังยังตระหนักถึงความสําคัญในการเพ่ิม
มูลคาของเวย โดยการนําไปใชผลิตรวมกับผลิตภัณฑชนิดอ่ืนๆ อีกดวย อยางไรก็ตาม โดยท่ัวไปมัก
นําเวยมากรองผานการเมมเบรนใหเกิดการแยกของสารและเพ่ิมความเขมขนของโปรตีนใน
กระบวนการปฏิบัติการภายใตการใชความดัน ซ่ึงตัวทําละลายและโมเลกุลตัวถูกละลายขนาดเล็ก ก็
จะเคล่ือนผานเมมเบรนที่เรียกวา เพอรมีเอท (permeate) การแยกสารโดยการใชเมมเบรนจะมี
ความสําคัญในทําใหน้ําเวยท่ีไดมีความบริสุทธ์ิจากกระบวนการผลิตเนยแข็ง แตอาจจะยกเวนสาร
บางอยางหรืออนุภาคบางชนิด เชน แบคทีเรีย อนุภาคไขมัน โมเลกุลโปรตีนท่ีมีขนาดใหญ ท้ังนี้ จะ
ข้ึนอยูกับขนาดของรูพรุนของเมมเบรนท่ีใช 
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เทคโนโลยีท่ีสามารถใชประโยชนไดสําหรับกระบวนการผลิตของเวยท้ังหมดหรือในการ
แยกโปรตีนออกจากเวย (โดยวิธีอุลตราฟวเตรชัน หรือระบบปฏิบัติการอ่ืนๆ) ในการทําใหเขมขน
ข้ึนหรือเปนการทําแหงของผลิตภัณฑโดยไมมีการเปล่ียนแปลงขององคประกอบเดิมท่ีมีอยูในเวย 
โดยสวนประกอบและลักษณะของเวยและเพอรมิเอท  ซ่ึงแบงประเภทของเวยไดเปน สวีทเวย 
(sweet wheys) และ แอซิดเวย (acid whey) แสดงไดจากตารางท่ี 2.7  

 

2.4.2 กระบวนการผลิตเวย 
เม่ือไดรับเวยมาหลังจากการผลิตเนยแข็งแตละภาคการผลิตแลว จะตองนํามารวมใหเปน

เนื้อเดียวกันท้ังหมดและเก็บไวจนรวมตัวกันจนมีความเสถียร สําหรับใชเปนวัตถุดิบท่ีจําเปนใน
ข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 2.4.2.1 การขจัดส่ิงปนเปอน (Clarification) 
 เนื่องจากเวยท่ีไดจากการผลิตเนยแข็งหรือการแยกโปรตีนเคซีนออกนั้น ยังคงมีอนุภาคของ
สารแขวนลอยอยู หรือเคิรดท่ีเกิดข้ึนก็อาจจะมีหลงเหลืออยูบางในการทําใหโปรตีนตกตะกอน โดย
ส่ิงเหลานี้จะเพิ่มความเส่ียงตอเคร่ืองจักรท่ีใชงาน ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดการอุดตันไดในชองของเคร่ือง
แลกเปลี่ยนความรอน (heat exchanger channels) หรือสารพวกพอลิเมอรท่ีเปนอันตรายตอ
กระบวนการเมมเบรนอยาง อุลตราฟวเตรชัน หรือ รีเวอรสออสโมซิส นอกจากนี้ยังมีผลกระทบตอ 
สมบัติการละลายและกล่ินรสของผลิตภัณฑสุดทายดวย 
 การขจัดส่ิงสกปรกหรือส่ิงปนเปอนในเวยท่ีนํามาเปนวัตถุดิบในกระบวนการจะสําเร็จได
จะตองอาศัยวิธีการในการตกตะกอนรวมกันหลายวิธี เชน การผานแผนตะแกรงรอน การปนเหวี่ยง 
หรือจะเปนเพียงการปนเหวี่ยงโดยลําพัง ท้ังนี้จะข้ึนอยูกับขนาดและระดับความละเอียดของอนุภาค 
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ตารางท่ี 2.7 สวนประกอบและลักษณะของเวยและเพอรมีเอท 
 

 
 

ท่ีมา: Zadow (1992) 
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2.4.2.2 การแยก (Separation) 
 เม่ือไดเวยจากกระบวนการผลิตเนยแข็ง ตามปกติจะมีปริมาณไขมันอยูหนาแนน (แสดงใน
ตารางท่ี 2.7) ยกเวนเฉพาะชนิดของเนยแข็งท่ีทํามาจากน้ํานมปราศจากไขมัน (non-fat milk) เชน 
skim Cottage หรือ skim Cheddar cheese เพราะเนยแข็งแตละชนิดก็จะมีเอกลักษณแตกตางกันไป
ใหมีกล่ินและรสชาติเฉพาะตัว และตามความตองการของผูบริโภค การแยกไขมันข้ึนอยูกับระดับ
ความละเอียดของอนุภาค โดยถามีระดับตํ่าจะผานเขาเคร่ืองแยก (separator) เพื่อทําใหเวยใส แตถา
มีระดับความละเอียดของอนุภาคสูงก็จะนําไปทําตามข้ันตอนแรกอีกคร้ัง คือการทําใหใสข้ึนแลวจึง
นําไปผานเขาเคร่ืองแยก อยางไรก็ตาม เปนไปไมไดท่ีจะแยกเอาไขมันออกไปไดท้ังหมดจากเวย
โดยการปนเหวี่ยง ยังคงมีปริมาณของไขมันเหลืออยูเล็กนอย ประมาณ 0.06 %   
 2.4.2.3 การพาสเจอไรซ (Pasteurization) 
 การผลิตเวยในอุตสาหกรรม จําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีการพาสเจอไรซเวยเพื่อลดจํานวนจุลินทรีย
ลงจํานวนหนึ่ง เพื่อรักษาคุณภาพและสามารถเก็บไวไดอยางเสถียรช่ัวระยะเวลาหน่ึง ควรจะเก็บ
รักษาเวยไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส กอนนํามาพาสเจอไรซ เวลาและอุณหภูมิท่ีใชรวมกันจะอยู
ในชวง 72-75 องศาเซลเซียส นาน 15-20 วินาที ซ่ึงแนนอนวาสามารถลดจํานวนเช้ือจุลินทรียและ
ยับยั้งเอนไซมฟอสฟาเทสและไครโมซินได แตบางคร้ังก็จะเพ่ิมอุณหภูมิถึง 78 องศาเซลเซียส เพื่อ
ลดความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนจาก แบคทีริโอฟาส (bacteriophage) ท่ีปนเปอนมาจากโรงงานผลิตเนยแข็ง 
  
 2.4.3 การเพิ่มความเขมขนของเวย 
 2.4.3.1 การทําระเหย (Evaporation) 
 กระบวนการทําระเหยในอุตสาหกรรมนมนั้นมีความสําคัญมาเปนระยะเวลานานแลว 
นอกจากนี้ยังสามารถนําเวยมาใชประโยชนในการเปนตัวทดสอบระบบของเครื่องระเหยโดยผาน
การดึงน้ําออก ซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีใชในการออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองระเหยสาร 
เพราะเวยจะมีความเขมขนของของแข็งตํ่าและเปนผลิตภัณฑท่ีมีราคาถูก เหมาะแกการนํามาใชงาน  
 การระเหยเปนวิธีการแยกสารท่ีนิยมใชระเหยน้ําออกจากสารละลาย หากการระเหยเกิดข้ึน
ท่ีความดันต่ํากวาบรรยากาศการระเหยจะเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ําลง จึงเหมาะสําหรับใชระเหยอาหารท่ี
เส่ือมเสียงายหากไดรับความรอนสูง เวยจะมีความเขมขนของของแข็งอยูในชวง 40-60 % ซ่ึง
เหมาะสมตอการในไปทําแหงในภายหลัง ในทางทฤษฎีเม่ือน้ําเวยมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะเกิดการ
กระจายตัวสูงโดยท่ังถึงภายในทอแบบแนวตั้ง และมีการไหลของน้ําเวยเกิดเปนแผนฟลมบาง
ภายใตสูญญากาศ ระหวางท่ีกระบวนการกําลังดําเนินอยู น้ําจะระเหยกลายเปนไอออกจากชั้นของ
ฟลมทําใหมีความเขมขนข้ึนอยูท่ีดานลางของทอ การออกแบบเคร่ืองระเหยมีท้ังแบบท่ีเปนทอเดี่ยว 
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(single tube) ในข้ันตอนเดียว และหลายทอ (multiple tube) ทําใหสามารถนําพลังงานไอน้ํามา
หมุนเวียนใชไดอยางสมบรูณ พลังงานไอนํ้าจากในข้ันตอนกอนหนานั้นจะถูกนํามาเปนแหลง
พลังงานใหกับข้ันตอไป ดังตัวอยางของเคร่ืองระเหยสารแบบหลายทอ รูปท่ี 2.2 

2.4.3.2 รีเวอรสออสโมซิส (Reverse osmosis) 
 กระบวนการรีเวอรสออสโมซิส (Reverse osmosis; RO) มีการพัฒนามาอยางตอเนื่องใน
หลายปท่ีผานมาสําหรับการทําน้ําใหบริสุทธ์ิ อีกท้ังยังไดมีการนํามาประยุกตใชกับน้ําเวยเพื่อทําให
มีความเขมขนเจือจางลง แตอยางไรก็ตามความเขมขนของเวยท่ีจะถูกนํามาใชในกระบวนการรีเวอรสออสโมซิส
ยังมีขอจํากัด โดยความหนืดของเวยนั้นจะตองมีปริมาณของแข็งอยู 20-22 % กระบวนการนี้ไม
สามารถใชแทนกระบวนการทําระเหยไดท้ังหมด แตจะเปนกระบวนการท่ีใชรวมกัน ซ่ึงจะถูก
นําไปใชในกระบวนการทําระเหยในข้ันตอนตอไป และยังเปนการเพิ่มปริมาณมวลรวมของ
ผลิตภัณฑนี้ 

 
 

รูปท่ี 2.2 เคร่ืองระเหยสารแบบ 7 ทอ 
ท่ีมา:  Zadow (1992) 

หลักการของกระบวนการรีเวอรสออสโมซิส (Reverse Osmosis) เปนการบังคับใหเกิดการ
ยอนกลับของปรากฏการณออสโมซิส โดยออสโมซิสนี้เปนปรากฏการณท่ีของเหลวซึมผาน 
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Semipermeable membrane ซ่ึงมีลักษณะเปนเยื่อบางๆ มีรูพรุน เสนผานศูนยกลางประมาณ 0.0001 
ถึง 0.1 ไมครอน โดยท่ีโมเลกุลของตัวทําละลาย (solvent) ของสารละลายท่ีมีความเขมขนตํ่าซึมผาน
เมมเบรน ไปยังสารละลายท่ีมีความเขมขนสูง จนกระท่ังเกิดสภาวะสมดุลระหวางความเขมขนของ
สารละลายทั้งสอง ความสามารถในการออสโมซิสของสารละลายข้ึนอยูกับสมบัติของสารละลาย 
ไดแกความดันออสโมติก (Osmotic pressure) ความดันออสโมติก ถือเปนสมบัติเฉพาะของ
สารละลายมีหนวยเปนบรรยากาศ โดยความดันออสโมติกจะมีคาสูงหรือต่ําข้ึนอยูกับความเขมขน
ของสารละลาย สารละลายท่ีมีความเขมขนสูงจะมีความดันออสโมติกสูงกวา สารละลายท่ีมีความ
เขมขนตํ่า จากนั้นจะมีการบังคับใหเกิดการยอนกลับของปรากฏการณออสโมซิส โดยการใหความดัน
ไฮโดรลิก (hydraulic pressure) แกสารละลายที่มีความเขมขนสูง เพื่อใหเกิดการออสโมซิส จาก
สารละลายท่ีมีความเขมขนสูงไปยังสารละลาย ท่ีมีความเขมขนตํ่าซ่ึงความดันไฮโดรลิก ท่ีใสเขาไป
ตองมีคา มากกวาความดัน ออสโมติก จึงจะเกิดการรีเวอรสออสโมซิสได  

 
2.4.4 กระบวนการผลิตในขั้นตอนสุดทาย 

 2.4.4.1 การตกผลึกของเวย 
 ในข้ันตอนสุดทายของการผลิตเวยผงจากเวยเขมขน ควรจะมีกระบวนการดึงน้ําออกจาก
เวยรวมดวย เชน การทําแหงโดยการฉีดพนเปนผง แตตองมีความระมัดระวังเปนพิเศษเพราะจะมีผล
ตอการตกผลึกของน้ําตาลแลคโตสในเวยเขมขนและเพอรมีเอทได โดยปกติของแหงสามารถท่ีจะ
รับหรือถายความช้ืนใหกับบรรยากาศรอบๆ ตัวจนถึงภาวะสมดุลไดมาก และทําใหมีความเสี่ยงใน
การเกาะเปนกอนในการเก็บรักษา นอกจากนี้ประสิทธิภาพของการทําแหงจะลดลงไปเน่ืองจาก
เปนไปไมไดท่ีจะทําใหเวยเขมขนมีปริมาณของแข็งมากกวา 42-45 % ของปริมาณของแข็งท้ังหมด 
ดังนั้นในการผลิตเวยผงมักจะผลิตในรูปท่ี ไมดูดความช้ืน (non-hygroscopic whey powder) ซ่ึง
จะตองทําใหแลคโตสท่ีมีอยูในเวยมากกวา 70 % ตกผลึกกอนท่ีจะนําไปทําแหง 
 ความเขมขนของเวยและเพอรมิเอทท่ีมีปริมาณของแข็งมากกวา 55 % ท่ีอุณหภูมิ 38 องศา
เซลเซียส อธิบายไดวาเปนสารละลายอ่ิมตัวของแลคโตสและจําเปนท่ีตองหลีกเล่ียงการเกิดผลึกข้ึน
เองโดยธรรมชาติในเคร่ืองทําระเหยโดยท่ียังตองคงอุณหภูมิสูงในข้ันตอนสุดทายของเคร่ืองทํา
ระเหย การควบคุมการเกิดผลึกแลคโตสจะใชการทําใหเย็นอยางรวดเร็วถึงอุณหภูมิท่ี 30 องศา
เซลเซียส ซ่ึงจําเปนท่ีจะตองควบคุมขนาดและรูปรางของผลึกดวย และปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิด
ผลึกของแลตโตสคือความหนืดของสารละลาย ดังนั้นการใหความรอนแกเวยจะมีสวนสําคัญตอการ
การทําใหโปรตีนในเวยเสียสภาพและมีผลตอความหนืดของสารละลาย แนวโนมลักษณะการเกิด
ผลึกแลตโตส แสดงดังรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 แนวโนมการเกิดผลึกของแลคโตสเม่ือเทียบกับเวลา 
ท่ีมา: Zadow (1992) 
 
 2.4.4.2 การทําแหงของเวยและเพอรมิเอท 
 เทคนิคและวิธีการท่ีใชในการทําแหงของท้ังเวยและเพอรมิเอทมีลักษณะคลายกัน 
 ก. เวยผงแบบดูดความชื้น (Hygroscopic whey powder) 
 แลคโตสท่ีมีรูปรางแบบ แอลฟา-เออมอรฟาส (alpha-amorphous) จะมีความสามารถใน
การดูดความช้ืนไดสูง ซ่ึงในลักษณะของรูปแบบน้ีจะไมมีปญหาในการทําแหงเม่ือมีการปอนเขา
เคร่ือง โดยตัวแปรของระบบการปฏิบัติการและลักษณะทางกายภาพของตัวผงท่ีไดจะแตกตางจาก
ผงของผลิตภัณฑท่ีไดจากเวยผงแบบไมดูดความชื้น เนื่องจากมีขอจํากัดในการละลายของสารซ่ึง
เวยหรือเพอรมิเอทจะมีความเขมขนเพียง 42-45 % ของปริมาณของของแข็งท้ังหมด กอนท่ีจะถูกฉีด
พนใหเปนผงในการทําแหงอยางทันที การแพรกระจายของตัวผลิตภัณฑในเคร่ืองทําแหงอาจจะ
ตองอาศัยท้ังหัวฉีดแรงดันสูง (high-pressure nozzle) และ จานหมุนแบบพนฝอย (rotating disc 
atomizer) ชองทางขาเขาของเคร่ืองทําแหงใชอุณหภูมิสูงถึง 180 องศาเซลเซียส เพื่อเปนการปองกัน
ผงของผลิตภัณฑท่ีสามารถดูดความชื้นไดมาก สวนบริเวณชองทางขาออกอาจจะใชอุณหภูมิสูงดวย
เชนกัน ผลิตภัณฑท่ีไดมีอนุภาคที่ละเอียด แตคอนขางสกปรก เหนียวและมีความช้ืนสูง 

ข. เวยผงแบบไมดูดความชื้น (Non-hygroscopic whey powder) 
 หลังจากเพ่ิมความเขมขนและทําใหมีการตกผลึกแลว เวยหรือเพอรมิเอทจะมีปริมาณ
ของแข็งเปน 55-60 % ของปริมาณของของแข็งท้ังหมดและรูปรางของแลคโตสจะเปนแบบ แอลฟา-
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โมโนไฮเดรต (alpha-monohydrate) ดังนั้นเม่ือผานเขาเคร่ืองทําแหงจะมีผลตอการปรับปรุงลักษณะ
ของการทําแหงเปนผงมีคุณภาพดีข้ึน รวมไปถึงจะมีขนาดของอนุภาคใหญข้ึนอีกท้ังมีความ
หนาแนนสูง และยังมีแนวโนมเกี่ยวกับเร่ืองความช้ืนท่ีจะรวมตัวเกาะเปนกอนลดลง ปจจัยนี้มีอิทธิ
ผลมากตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงแนนอนวาในการผลิตเพื่อใหมีคุณภาพสูง ผงท่ีไดไมเกาะรวม
เปนกอน ตองมีการใหความรอนเปนสภาวะเบ้ืองตนกอนเขาสูข้ันตอนการทําระเหยที่เปนสวน
สําคัญตอไป สําหรับอุณหภูมิท่ีใชใหความรอนเบ้ืองตนนั้นจะมีชวงของอุณหภูมิแคบ เชน ท่ี
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 20 วินาที จะมีการตกผลึกอยางรวดเร็วและมากมาย 
ผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดจะมีคุณภาพดีและไมมีความหนืดมากเกินไป แตถาใหความรอนเบ้ืองตนสูง
มากก็ยอมทําใหเกิดความหนืดมากข้ึน สารละลายจะมีความเขมขนมากสามารถท่ีจะถูกฉีดพนให
เปนผงไดอยางเปนท่ีนาพอใจ ถาใหความรอนเบื้องตนตํ่าก็จะมีแนวโนมท่ีดีสําหรับผลิตภัณฑท่ี
ตองการความเหนียวซ่ึงจะไปเกาะอยูท่ีผนังหองเคร่ืองทําแหง และสมบัติในการเกาะรวมกันเปน
กอนของผงผลิตภัณฑจะเพ่ิมข้ึน ความหนืดของสารละลายไมไดข้ึนอยูกับสภาวะการใหความรอน
เบ้ืองตนเทานั้น แตยังข้ึนกับปริมาณของโปรตีนและตัวแปรตามฤดูกาลของวัตถุดิบท่ีใช สําหรับเวย
ผงแบบไมดูดความชื้นใชอุณหภูมิชองทางขาเขาประมาณ 185 องศาเซลเซียส และชองทางขาออก
ประมาณ 85 องศาเซลเซียส 
 2.4.4.3 ระบบปฏิบัติการทําแหงแบบฉีดพน (Spray-drying operation) 

ก. การผานแบบโดยตรงเขาสูระบบ (Using a straight-through instanizing system) 
 ในสวนของสภาวะการทําแหง ชองบริเวณทางออกจะมีความช้ืนอยู 6-7 % ขณะท่ีอยูใน
ข้ันตอนแรกของกระบวนการจะเกิดการส่ันและมีการไหลของอนุภาคซ่ึงจับรวมกันเปนกลุมกอน
ในสภาพแวดลอมของอุณหภูมิหอง จากน้ันข้ันตอนท่ีสองอุณหภูมิท่ีชองทางขาเขาจะอยูท่ี 100 
องศาเซลเซียส จนถึงสวนสุดทายขณะกําลังเดินเคร่ือง ความชื้นในอากาศจะลดลงท่ีอุณหภูมิ 10-11 
องศาเซลเซียส อนุภาคท่ีไหลเวียนภายในหองเคร่ืองจะถูกรวบรวมพรอมฉีดพนเปนละอองฝอย
อยางสมบรูณแบบ เวยผงท่ีไดจะมีขนาดอนุภาคเล็กลงซ่ึงเปนการชวยใหมีการไหลและการกระจาย
ตัวไดดีข้ึน 
 ข. การทําแหงท่ีมีการตกผลึกภายหลัง (Drying with post-crystallization) 
 เวยเขมขนท่ีมีการตกผลึกสามารถนํามาประยุกตใชในการทําแหงไดดีกวา แตตองมีสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในการนําไปใชโดยใหผงมีความช้ืนเหลืออยูประมาณ 12-14 % ความช้ืนท่ีเหลืออยูนี้จะ
ถูกสะสมไวท่ีสายพานลําเลียงขณะท่ีมีการเกิดผลึกของแลคโตส ลําดับตอไปจะมีการส่ันและการ
ไหลของอนุภาคในการทําแหงข้ันตอนสุดทาย เวยผงท่ีไดจากกระบวนการนี้จะมีคุณภาพท่ีดี ไม
เกาะรวมเปนกอน และผลิตไดถึง 85-95 % ของเวยท่ีเกิดผลึกแลคโคส 
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 ค. การทําแหงโดยมีตัวชวยเพิ่มประสิทธิภาพการอบแหง (Drying with an integrated fluid bed) 
 ระบบนี้เปนการทํางานรวมกันของการทํางานแบบขอ ก. กับระบบการทําแหงแบบพื้นฐาน 
โดยอนุภาคของไหลจะอยูท่ีดานลางของหองเคร่ืองท่ีทําแหง ผงท่ีไดจะถูกเก็บอยูบนแผนท่ีเจาะรู
ตรงสวนท่ีเปนฐานดานลางของเคร่ืองหลังจากข้ันตอนสุดทายในการทําแหง ขอดีของระบบแบบน้ี
จะชวยลดอุณหภูมิใหต่ําลงท่ีบริเวณชองทางขาออก ซ่ึงตอไปในอนาคตจะชวยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตภัณฑและใชพลังงานความรอนลดลง รูปแบบท่ีพัฒนาในอนาคตตอไปจะเปนแบบ Filtermat-
drier ซ่ึงจะชวยใหการทําเวยผงสะดวกยิ่งข้ึน ดังรูปท่ี 2.4 
 

 
 

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



 
 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.5 แผนผังสรุปโดยรวมของการนําเวยเขาสูกระบวนการผลิตอื่นๆ เพื่อใหไดเปนผลผลิตสุดทายตางๆ 
ที่มา: Bylund (1995) 
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2.5 ประเภทของเวยโปรตีนในเชิงพาณิชย 
ปจจุบันมีเวยโปรตีนท่ีจัดจําหนายอยู 3 รูปแบบใหญๆ คือ (Healthybuddyshop, 2550)  
2.5.1 Whey Protein Concentrate (WPC) ในกระบวนการทํา Whey Protein Concentrate 

เวยท่ีไดในกระบวนการผลิตข้ันตนจากการทําเนยแข็งจะนํามาผานกระบวนการกรองดวย Ultra-
filtration โดยโปรตีนท่ีอยูในเวยจะถูกผานหมุนเวียนอยูในระบบการกรองดวย Ultra-filtration เปน
แบบ multiple-stage แลวเขาเครื่องทําแหงแบบฉีดพนเปนละอองฝอย สําหรับการผลิตเปนเวย
โปรตีนเขมขนชนิดผง (Yee et al., 2009) หรือกระบวนการอ่ืนๆ เพื่อแยกแลคโตสและไขมันท่ีมี
ผสมอยูมากออกไป แลวทําใหแหง ผงเวยโปรตีนท่ีไดจะมีความเขมขนของเวยโปรตีนประมาณ 30-
89 % โดยนํ้าหนัก มีลักษณะเปนผงสีครีมออนและมีกล่ินรสตามธรรมชาติแบบนม ขอดีของ Whey 
Protein Concentrate คือมีราคาถูก 

2.5.2 Whey Protein Isolate (WPI) ผลิตโดยนําWhey Protein Concentrate มาผาน
กระบวนการผลิตเพิ่มเติมคือ Ion-exchange หรือ Cross-flow Micro-filtration (CFM) เพื่อแยกเอา
แลคโตสและไขมันที่ยังคงมีผสมอยูบางออกไปอีก ทําใหไดความเขมขนของเวยโปรตีนมากกวา 90 
% ข้ึนไป โดยในสวนนี้จะมีโปรตีนหลักท่ีประกอบดวย β-lactoglobulin (81.2 % [w/w]) และ α-
lactalbumin (15.0 % [w/w]) อีกท้ังยังมีงานวิจัยท่ีนําเอา WPI ไปผสมกับ พอลิแซคคาไรดเพื่อใช
ทดสอบในการศึกษากลไลการเกิดการแข็งตัวเนื่องจากความเย็น โครงสรางของการเกิดรูปราง และ
โครงสรางโมเลกุลของโปรตีนกับพอลิแซคคาไรดท่ีรวมกันเปนกลุมกอน โดยรูปรางท่ีเกิดเปน
โครงสรางข้ึนมานี้จะมีปจจัยข้ึนอยูกับ คา pH ชนิดและจํานวนพอลิแซคคาไรดท่ีเติมลงไป (Jong et 
al., 2009) ซ่ึงจะเกี่ยวของกับ การเกิด hydration, gelation, การเปนสารอิมัลซิฟายอิง และคุณสมบัติ
ในการเกิดฟอง ซ่ึงในอาหารประเภทท่ีเกิดฟองจะเกิดข้ึนจากโปรตีนท่ีมีอยูในอาหารนั้นๆ เพราะ
เม่ืออาหารบางชนิดเม่ือไดรับความรอน โปรตีนจะมีการเสียสภาพและถูกเหนี่ยวนําใหมีการรวมตัว
เปนกลุมกอน โดยเฉพาะการเกิดฟองในเวยโปรตีนท่ีมีการศึกษาใน WPI พบวาการใชความรอนท่ี
เหมาะสมตอการเกิดฟอง ลักษณะของฟองท่ีได สมบัติทางกายภาพตางๆ สามารถใชเปนขอมูลในการ
นํา WPI ไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมอาหารบางประเภท เชน การผลิตวิปปง ท็อปปง หรือในขนมเคก 
เปนตน (Nicorescu et al., 2009) นอกจากนี้ยังมีการนําเปนเปนสวนผสมในอาหารสําหรับใชเปน
อาหารท่ีมีสารที่ทําใหเกิดโรคภูมิแพได เพ่ือใหนักวิจัยสามารถตรวจสอบระบบภูมิคุมกันเนื่องจาก
โปรตีนจากเวยท่ีเปนสวนผสมของอาหารที่ผูทดสอบไดรับเขาไป โดยจะวัดปริมาณของเวยโปรตีน
ท่ีถูกยอยใหมีโมเลกุลท่ีเล็กลงจนรวมกับอิมมูโนกลอบูลิน (IgG- และ IgE-binding) ท่ียังสามารถมี
ภูมิคุมกันอยูได และเพ่ือใชเปนขอมูลในการตรวจสอบวาผลิตภัณฑนั้นมีสวนผสมมาจากนมเปน
สวนประกอบหรือไม เปนการลดการเกิดอาการแพอาหารประเภทนี้ได (Chicon et al., 2009) 
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2.5.3 Hydrolyzed Whey Protein (HWP) เปนการนํา Whey Protein Concentrate หรือ 
Whey Protein Isolate มาผานกระบวนการ hydrolyze ทําใหโมเลกุลของเวยโปรตีนท่ีมีขนาดใหญ
มากถูกยอยจนอยูในรูปของโมเลกุลเล็กๆ ท่ีเรียกวาเปปไทด และบางสวนถูกยอยลงไปจนอยูในรูป
กรดอะมิโน โดยมีการใชเอนไซมมาชวยยอยตรงหมูฟงกชันเฉพาะ ซ่ึงเม่ือโปรตีนท่ีถูกยอยนี้จะชวย
ปรับปรุงใหคงทนความรอน เสริมกิจกรรมทางชีวภาพ และขอดีของ Hydrolyzed Whey Protein คือ 
เปนเวยโปรตีนท่ีถูกยอยและดูดซึมไดเร็วท่ีสุด และทําใหเกิดการแพโปรตีนนอยลงกวาเวยโปรตีน
ชนิดอ่ืนๆ  จึงมักใชในสูตรนมสําหรับทารกหรือในทางการแพทยเพื่อจุดประสงคพิเศษตางๆ 
เคร่ืองดื่มสําหรับนักกีฬา และสําหรับคนท่ีเกิดอาการแพโปรตีนจากนม ขอเสียคือมีรสชาติขมมาก 
และราคาแพงกวาเวยโปรตีนชนิดอ่ืน จากการที่ HWP เปนโปรตีนท่ีมีการถูกยอยใหมีขนาดโมเลกุล
เล็ก Sothornvit และ Krochta (2000)  สนใจท่ีจะศึกษาผลของการนํามาประยุกตใชในการผลิตเปน
แผนฟลมท่ีมีความสามารถใหอากาศซึมผานได (oxygen permeability; OP) และมีสมบัติเชิงกล โดยมี
การเติมสารกลีเซอรอลหลายระดับใหมีสมบัติคลายคลึงกับพลาสติก พบวาท่ีระดับ 5.5 % และ 10 % 
ของการไฮโดรไลซิสจาก WPI ท่ีไดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ฟลมมีสมบัติในการยืดหยุนได
ดีกวา WPI ท่ีไมมีการไฮโดรไลซิส เม่ือพิจารณาจากสมบัติเชิงกลเดียวกัน พบวาการเติมกลีเซอรอล
ก็มีปริมาณนอยกวาดวย แตท่ีระดับของปริมาณกลีเซอรอลเทากัน ท้ังสามแบบจะไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญของความสามารถในการซึมผานไดของอากาศ ซ่ึงนําไปใชประโยชนในการเปน
แผนฟลมคุมอาหารปองการออกซิเจนและลดการใชพลาสติกใหนอยลง 
 

2.6 การเพิ่มความเขมขนของนํ้าเวยดวยเทคนิคอ่ืนๆ 
ปจจุบันกรรมวิธีในการทําใหน้ําเวยมีความเขมขนมากข้ึน โดยจะทําเปนเวยโปรตีนชนิด 

Whey Protein Concentrate และ Whey Protein Isolate ท่ีมีความเขมขนของคาโปรตีนสูงต้ังแต 90-
98 % ของน้ําหนักและมีแลคโตสและไขมันตํ่ามากๆ กระบวนการผลิตเวยชนิดไอโซเลทมีหลายวิธี 
แตที่ใชในทางการคามีอยูไมกี่วิธี ไดแก Ultra/Micro-Filtration, CFM (cross-flow micro-filtration) 
และ Ion-Exchange มีเพียงเวยโปรตีนท่ีไมเสียสภาพ (undenatured protein) เทานั้นท่ียังมี
คุณประโยชนทางชีวภาพ (Biological Activity) เชน คุณสมบัติในการตานโรคมะเร็ง เพิ่มภูมิคุมกัน
รางกาย เปนตน กรรมวิธีการผลิตเพื่อแยกแลคโตสและไขมันออกจากเวยโปรตีนนั้นจึงสําคัญมาก 
โปรตีนท่ีไมถูกแปรสภาพจะตองผานกรรมวิธีการผลิตท่ีอุณหภูมิต่ําและไมมีการใชกรดหรือสารเคมี
ในกระบวนการ ตองรักษาระดับคา pH ใหเปนกลางตลอดกรรมวิธีการผลิต 

2.6.1 กรรมวิธีการผลิตแบบ Ion-Exchange (IE) ซ่ึงเปนสิทธิบัตรของบริษัท Davisco Foods 
International, USA ใหสัดสวนของโปรตีนตอน้ําหนักสูงท่ีสุดถึง 97-98 % กรรมวิธีการผลิตแบบ IE 
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นั้นนําเวยชนิดคอนเซนเทรตท่ีอยูในสภาพของเหลว มาผานคอลัมมท่ีมีการเติมตัวทําละลายทางเคมี
ลงไปทําปฏิกิริยาและอาศัยประจุไฟฟาบนโมเลกุลของท้ังโปรตีน และองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีตางกัน
ทําใหสามารถแยกโปรตีนออกจากไขมันและแลคโตสไดมากท่ีสุด ใหสัดสวนของกรดอะมิโนท่ีมี
ลักษณะเปนแขนง (branched chain amino acids, BCAA) สูงที่สุด แตเวยโปรตีนนั้นประกอบดวย
โปรตีนท่ีซับซอนและมาจากโปรตีนยอยหรือเปปไทดหลายชนิดซ่ึงโปรตีนยอยเหลานี้บางตัวมี
คุณลักษณะพิเศษเฉพาะตัวและมีประโยชนตอรางกายมนุษยในหลายๆ ดานโปรตีนยอยลักษณะ
พิเศษเหลานี้คือความพิเศษท่ีทําใหเวยโปรตีนมีความแตกตางจากโปรตีนอยางอ่ืน ดวยกรรมวิธี IE นี้
จะทําใหโปรตีนยอยเหลานี้สวนใหญสูญเสียประโยชนทางชีวภาพไปเกือบหมด 

2.6.2 กรรมวิธีการผลิตแบบ Micro-filtration (MF) และ Ultra-filtration (UF) นั้น จะนําเวย
โปรตีนคอนเซนเทรตท่ีอยูในสภาพสภาพของเหลว มาผานตัวกรองเมมเบรนท่ีทําจากโพลิเมอรท่ีมีความ
ละเอียดสูง โดยอาศัยหลักท่ีวา ขนาดโมเลกุลของโปรตีน แลคโตส และไขมันนั้นไมเทากัน
องคประกอบท่ีมีขนาดเล็กจะลอดผานรูของเมมเบรนนี้ไป MF นั้นจะใชเมมเบรนท่ีมีขนาดของรู
ประมาณ 1 ไมโครเมตร และขนาดรูของ UF จะเล็กเทากับ 1 ใน 4 ของ MF ดวยหลักการนี้ MF กับ 
UFจึงเปนกระบวนการรวมกัน คือใช MF เพ่ือแยกไขมันกอน แลวจึงใช UF เพ่ือแยกแลคโตสอีก
คร้ัง เวยไอโซเลทที่ไดจึงมีโปรตีนยอยท่ีแปรสภาพนอยกวามาก อยางไรก็ตามความบริสุทธ์ิของ
โปรตีนจะนอยกวาวิธี IE โดยอยูท่ี 90-95 % (บอดี้ฟตนิวทริช่ัน, 2550) 

2.6.3 กรรมวิธีการผลิตแบบ Cross-flow Microfiltration (CFM) เปนวิธีท่ีคลายกับ MF/UF 
ซ่ึงใชในกระบวนการกรองรวมกับ microporous membrane สําหรับใชในการแยกพวกสารอาหาร
หรือสารแขวนลอยท่ีทิศทางการไหลไปในทางเดียวกับเมมเบรน โดยในคอลลอยดจะมีอนุภาค
ขนาดเล็ก ทั้งท่ีเปนแบบไมโคร (micro) และแมคโคร (macro) ของสารท่ีแขวนลอยในสารละลาย 
ซ่ึงถูกแยกออกไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการกรองโดยใชเซลลเมมเบรน
นี้ โดยศึกษาการตรวจสอบสภาวะการไหลท่ีเขาสูสมดุลของเพอรมิเอท ซ่ึงมีปจจัยท่ีศึกษา เชน 
ขนาดของอนุภาค อัตราแรงเฉือน ขนาดรูพรุนของเมมเบรน ความเขมขนของสารอิเล็คโตรไลท 
เปนตน (Chang et al., 1995) ซ่ึงเปนสิทธิบัตรของ Glanbia Nutritional, USA ใหคาโปรตีนตอ
น้ําหนักอยูท่ี 90-92 % อาศัยหลักการเดียวกัน แตตางกันตรงท่ีแทนท่ีจะใชตัวกรองท่ีทําจากพอลิ
เมอรท่ีราคาประมาณ 15,000 เหรียญ แตวิธีนี้จะใชตัวกรองที่ทําจากเซรามิกราคาประมาณ 150,000 
เหรียญ และไมเส่ือมสภาพตามกาลเวลาเหมือนตัวกรองจากโพลิเมอร เปนท่ียอมรับกันอยาง
กวางขวางวากรรมวิธี CFM ใหเวยโปรตีนไอโซเลตท่ีดีท่ีสุดในโลกในปจจุบัน เนื่องจากรักษา
คุณภาพของโปรตีนยอยและคุณประโยชนทางชีวภาพไวไดมากท่ีสุด ใหโซเดียมตํ่าแตแคลเซียมสูง 
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ท้ังยังใหคา Growth factors ตางๆ สูงกวาเวยโปรตีนท่ีไดจากกรรมวิธี MF/UF (บอดี้ฟตนิวทริช่ัน, 
2550) 
 

2.7 ปญหาท่ีมีผลกระทบมาจากน้ําเวย   
 น้ําเวยท่ีไดจากกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑน้ํานม โดยเฉพาะการผลิตเนยแข็งนั้นมักเปน
ปญหาคลายกับส่ิงปฏิกูลจากเทศบาล แตเปนของเสียท่ีมีความเขมขนของสารอินทรียท่ีสูง หากมี
นําไปแปรรูปดําเนินการตอ จะมีคาใชจายอยางมาก รวมไปถึงเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชเปนของ
เฉพาะทางซ่ึงมีราคาแพง ทําใหไมเหมาะสมตอโรงงานอุตสาหกรรรมขนาดเล็ก ซ่ึงแนวทางในการ
บําบัดควรใชวิธีมากกวาหนึ่งอยาง เพ่ือประสิทธิภาพท่ีดี และควรจะวางแผนการจัดการบําบัดอยาง
เปนระบบใหสอดคลองกัน สําหรับวิธีการบําบัดน้ําเวยนั้นจะมีคาใชจายท่ีสูงกวาการบําบัดน้ําเสีย
ท่ัวไป เชน น้ําเสียจากอาคารบานเรือน ชุมชนในหมูบานหรือในเขตเมืองโดยวิธีการท่ีใชก็
เหมือนกับวิธีการตางๆท่ีมีอยูในปจจุบัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.8 (อภิรักษ และคณะ, 2549 ; Zadow, 
1992) นอกจากนี้น้ําเวยยังมีคา biological oxygen demand (BOD) สูงประมาณ 30,000-40,000 ppm 
สวนคา chemical oxygen demand (COD) เทากับ 60 kg/m3 ในแตละปพบวาน้ําเวยท่ัวโลกมี
ประมาณ 85 ลานตันและมีแนวโนมวาจะเพิ่มข้ึน 3 % ตอป ดวยเหตุนี้ทําใหกระบวนการกําจัดน้ําเวย
เนยแข็งเปนปญหาท่ัวโลกเพราะนํ้าเวยท่ีเหลือท้ิงมีปริมาณมาก ประกอบกับน้ําเวยมีมวลโมเลกุล
นอยและละลายน้ําได ถึงแมวาน้ําเวยจะมีปริมาณแลคโตส 4-5 % แตเม่ือปลอยลงสูแหลงน้ําตาม
ธรรมชาติ น้ําเวยนี้จะทําใหระดับออกซิเจนในน้ําลดลงอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอม
ตามมา สําหรับประเทศไทย นอกจากจะมีน้ําเวยจากเนยแข็งแลว ยังมีน้ําเวยท่ีนาสนใจอีกอยางหน่ึง
คือ น้ําเวยเตาหู ซึ่งไดจากกระบวนการทําเตาหู โดยปกติโรงงานผลิตเตาหูจะท้ิงน้ําเวยเตาหูท่ีเหลือ
จากการตกตะกอนโปรตีนออกจากน้ําตมถ่ัวเหลืองลงสูแหลงน้ําธรรมชาติโดยไมผานกระบวนการ
บําบัดกอน ซ่ึงถ่ัวเหลือง 1 กิโลกรัม ใชน้ําในการผลิต 10 ลิตร ในแตละโรงงานจะมีน้ําเวยเตาหูไมต่ํา
กวา 500 ลิตรตอวัน สงผลใหเกิดปญหามลพิษทางน้ําเชนเดียวกับน้ําเวยจากเนยแข็ง เพราะนํ้าเวย
เตาหูมีคา BOD และมีสารอินทรียสูง (กุลวดี, 2552)  
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ตารางท่ี 2.8 ขอไดเปรียบและเสียเปรียบของวิธีการบําบัดน้ําเสียแบบตางๆ ในอุตสาหกรรมนม 
 

 
 
 

 
 

ท่ีมา: Zadow (1992) 
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2.8 การใชประโยชนของนํ้าเวย 
เวยโปรตีนเปนท่ีรูจักกันดีวามีคุณคาทางโภชนาการท่ีสูงมีบทบาทและมีประโยชนทางดาน

อาหาร มีการประเมินวามีการผลิตท่ัวโลกเพ่ิมมากข้ึนอยางตอเนื่อง และไดนํามาใชในการเปน
สวนผสมหรือสวนประกอบตางๆในอาหาร ลักษณะของคุณคาทางโภชนาการและบทบาทหนาท่ีจะ
มีความสัมพันธเกี่ยวของกับโครงสรางและลักษณะทางชีวภาพของโปรตีน ในปจจุบันยังเปนท่ี
สนใจในเร่ืองของคุณคาทางอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต และยังมีประสิทธิภาพตอสูตรอาหาร
สําหรับวัยทารกในการเจริญเติบโตดวยเชนกัน ซ่ึงยังรวมไปถึงอาหารสําหรับลดนํ้าหนักและอาหาร
เสริมสุขภาพ โดยใชในรูปของโปรตีนธรรมชาติและโปรตีนท่ียอยงาย (Wit, 1998) เวยโปรตีนได
ถูกนํามาใชประโยชนโดยการพัฒนาเปนฟลม และสารเคลือบผิว (coating) ซ่ึงมีสมบัติเปน barrier 
ท่ีดีตอออกซิเจน สารใหกล่ิน (aromas) และน้ํามันได ทําใหสามารถนํามาใชเคลือบผิวผลิตภัณฑ
อาหารบางชนิดเพื่อชวยยืดอายุ โดยเฉพาะอาหารประเภทท่ีไวตอออกซิเจน (oxygen-sensitive 
foods) เชน ถ่ัว ผัก และผลไมสดเปนตน (นิธิยา, 2541) และดวยอีกคุณสมบัติอยางหน่ึงท่ีเปน
โปรตีน นั่นคือ จะมีความสามารถในการเกิดฟอง การเกิดฟองจะเกิดไดดีท่ีคาพีไอ (pI) ของโปรตีน
เนื่องจากโมเลกุลของโปรตีนมีประจุสุทธิเปนศูนย จึงไมเกิดการผลักกัน โมเลกุลโปรตีนจึงรวมตัว
กันไดดี เกิดเปนฟลมท่ีเหนี่ยว คงตัวเก็บกักอากาศไวไดดี นอกจากนี้การจะใหฟองมีความคงตัวตอง
มีความเขมขนของโปรตีนท่ีเพียงพอ เชน การเกิดฟองของโปรตีนในไขขาวถูกนํามาใชในการขึ้นฟู
ของขนมเคก ขนมไขและขนมสาล่ี เปนตน (ปราณี, 2549) นอกจากน้ียังปองกัน (block) ไมใหเกิด
การเคล่ือนยายของน้ํามัน (oil migration) เขาไปสูองคประกอบอ่ืนในอาหาร หรือชวยลดการ
เสียหายและปรับปรุงพวกประเภทอาหารแหงภายหลังการเคลือบดวยเวยโปรตีนแลว สารเคลือบผิว
จะเปนมัน (glossy) และมีลักษณะใส (transparent) ชวยปองกันเร่ืองกล่ินและรสชาติไมให
เปล่ียนไป (นิธิยา, 2541) นอกจากน้ีน้ําเวยท่ีไดจากกระบวนการผลิตเนยแข็งนั้น มีการนําไปใช
ประโยชนตางๆ ในหลายดานดวยกัน เชน นําน้ําเวยไปใชผลิตน้ําตาลแลคโตส และกลูโคส/แลค
โตสไซรัพเปนอุตสาหกรรมได และยังนําไปใชเปนวัตถุดิบในการผลิตโปรตีนเซลลเดียว (single 
cell protein, SCP) กรดแลคติค วิตามินบีสิบสอง หรือนําไปทําปฏิกิริยาทางเคมีกับแอมโมเนียได
เปนแอมโนเนียมแลคเตต 

เนื่องจากน้ําตาลแลคโตสมีความหวานประมาณ 1/3 เทาของน้ําตาลซูโครส หากตองการให
ผลิตภัณฑเวยมีรสหวานมากข้ึน ควรไฮโดรไลซน้ําตาลแลคโตสในเวยดวยเอนไซมแลคเตสไดเปน
น้ําตาลกลูโคสและกาแลคโตส ซ่ึงจะมีความหวานมากกวาน้ําตาลแลคโตส ทําใหสามารถนําเวยไป
ใชประโยชนไดมากข้ึน เชน นําไปผสมในเคร่ืองดื่มประเภทตางๆ เพื่อเพิ่มคุณคาทางโภชนาการ 
ไดแก เคร่ืองดื่มแบบอาหารเชา (liquid breakfasts), เคร่ืองดื่มแบบรับประทานยามวาง (snack drink), 
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เคร่ืองดื่มแบบมีแอลกอฮอล (alcoholic drink), ไอศกรีม (ice cream), เชอเบท (sherbet) และ
ผลิตภัณฑขนมอบ อีกท้ังยังมีการวิจัยเพ่ือนําไปใชผลิตเปนไวนอีกดวย (นิธิยา, 2541) 

ในดานท่ีเกี่ยวกับสุขภาพมีการนําน้ําเวยไปใชผลิตเปนอาหารเสริมสุขภาพใหแกรางกาย
ไดแก เวยโปรตีน เนื่องจากนักกีฬาจะตองฝกฝนรางกายอยางหนักจึงทําใหรางกายตองการโปรตีน
มากข้ึนกวาคนปกติท่ัวไป โปรตีนนอกจากจะมีความจําเปนตอการทํางานของรางกายหลายอยาง
แลว ยังจําเปนอยางยิ่งตอการสรางและซอมแซมกลามเนื้อ เวยโปรตีนคือแหลงของโปรตีน
คุณภาพสูงท่ีดีท่ีสุดสําหรับนักกีฬา อุดมไปดวยกรดอะมิโนท่ีจําเปนและท่ีสําคัญตอการสรางเสริม
และซอมแซมกลามเนื้อ ท้ังนี้ยังเปนแหลงของกรดอะมิโนท่ีมีลักษณะเปนแขนง (branched chain 
amino acids, BCAA) ท้ัง 3 ตัวคือ ไอโซลิวซีน ลิวซีนและวาลีน รางกายจะมีความตองการ BCAA 
มากเปนพิเศษเม่ือมีการออกกําลังกาย และชวงท่ีรางกายซอมแซมกลามเน้ือ อีกท้ังชวยเพิ่มการ
สังเคราะหโปรตีนและปองกันการสลายตัวของกลามเน้ือซ่ึงถือเปนเปนสวนสําคัญในการสราง
กลามเนื้อจากกีฬาเพาะกาย สําหรับคนท่ีไมไดเปนนักกีฬาสามารถท่ีจะไดรับประโยชนจากเวย
โปรตีนไดเชนกัน โดยเม่ือเกิดความเครียดทางจิตใจและสมอง ทําใหรางกายมีการหล่ังสาร อีฟเนฟริน 
(Epinephrine) เพิ่มมากข้ึน ทําใหเกิดการสูญเสียโปรตีนในรางกายมากข้ึน จึงจําเปนตองไดรับ
โปรตีนเพิ่มกวาปกติ เพื่อใหรางกายไมออนเพลีย และจะทําใหสดช่ืน หรือระบบการยอยอาหาร 
และระบบทางเดินอาหารเส่ือมลง รางกายมีประสิทธิภาพในการยอยสลายและดูดซึมสารอาหารไป
ใชประโยชนไดนอยลง โปรตีนสําหรับผูสูงอายุจึงควรเปนโปรตีน ท่ียอยงาย และมีคุณภาพสูง และ
สตรีท่ีมีครรภ ตองการโปรตีนสูงกวาปกติ เพื่อเสริมสรางรางกาย และสมองของทารก นอกจากนี้ 
ยังชวยในการผลิตน้ํานมของมารดาอีกดวย สตรีมีครรภท่ีขาดโปรตีนอาจทําใหทารกท่ีคลอดออกมา
ไมแข็งแรง อยางไรก็ตาม สตรีมีครรภควรปรึกษาแพทยกอน (บอดี้ฟตนิวทริช่ัน, 2550)   

ในตลอดหลายปท่ีผานมา มีการคํานึงถึงการพัฒนาและปรับปรุง บทบาทหนาท่ีและสมบัติ
ของเวยโปรตีน โดยใชวิธีการการผลิตตางๆ อีกท้ังมีการศึกษาของงานวิจัยเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยา
เมลลารด (Maillard reaction) โดยในระหวางการเกิดปฏิกิริยาจะมีการรวมตัวของน้ําตาลรีดิวซิง
กับ ε amino group ของไลซีน ท่ีมีกลูโคสและแลคโตสเปนสารตั้งตน โดยท่ีเกิดข้ึนเองภายใต
สภาวะท่ีมีการใหความรอนปราศจากผลิตภัณฑทางเคมีท่ีเปนพิษ ชวยในการปรับปรุงสมบัติการเกิด
ฟองของบีตา-แลคโตกลอบูลิน  (Medrano et al., 2009)  

มีการนําเวยในรูปแบบตางๆ มาใชในการวิจัยเพื่อเปนประโยชนในหลายๆ ดานในทาง
อาหาร เชน Kontogiorgos et al. (2009) มีการศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของสารผสม
ระหวาง oat β-glucan กับ whey protein isolate (WPI) สารผสมท้ังสองมีจะคา pH เปน 3.0 และ 7.0 
โดยมีการเติมซูโครสในปริมาณ 10 % w/v และแบบไมเติมซูโครส วิเคราะหคาตางๆ ดวยการวัด
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ความหนืด การทําอิเล็คโตรโฟริซิส และการสองกลองจุลทรรศนแบบ fluorescent microscopy 
แสดงภาพของโครงสราง ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของคา pH จาก 7.0 ถึง 3.0 โดยมีการเติมซูโครสเพ่ือ
ชวยใหมีการผสมใหเขากันไดดี หลังจากนั้นคา pH ลดลงมาอยูท่ี 3.0 การวัดความหนืดของสารผสม
ในระบบจะไดลักษณะการไหลเปนแบบ pseudoplastic คือ เปนของไหลที่มีคาความหนืดลดลง เม่ือ
เพิ่มอัตราเฉือน หรือ ยิ่งกวนเร็ว ยิ่งเกิดการไดไหลงาย และพฤติกรรมท่ีเปล่ียนไปนั้นจะเปนไปตาม
ปจจัยความเขมขนของสารผสม 

Tedeschi et al. (2009) ไดนําเวยโปรตีนมาเปนสวนผสมในการเคลือบผิวของสารตัวอยาง 
เพื่อใชในการทดสอบการสลายตัวของ bioaccessibility และ bioavailability (มีลักษณะคลายกับสาร
ประเภทวิตามิน หรือสารตานอนุมูลอิสระ)  เพื่อใชคาดคะเนกระบวนการยอยท่ีเกิดข้ึนภายใน
รางกาย โดยใหมีการแพรกระจายอยางชาๆ และมีการละลายพรอมท้ังถูกดูดซึมท่ีลําไส ซ่ึงตองมี
ความคงตัวในระหวางกระบวนการผลิตมาเปนอาหาร และสามารถคาดการณการปลดปลอยของ
สารออกมาจากวัสดุเคลือบผิว ภายใตสภาวะท่ีเลียนแบบลําไสเล็ก เพื่อพิจารณาความสัมพันธของ
วัสดุท่ีใชเคลือบผิวอาหารท่ีมีประสิทธิภาพตอการปลดปลอยสารที่ตองการออกมา โดยจะ
ทําการศึกษาในหลอดทดลองที่จําลองสภาวะการยอยแบบในลําไสเล็ก โดยมีการจะบรรจุสาร green 
tea extract (GTE) ใน whey protein hydrogels แลววิเคราะหดวยเคร่ือง UV-vis absorption 
spectroscopy  ซ่ึงสาร GTE มีสมบัติเปนสารท่ีตานทานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน อีกท้ังเปนสาร
ปองกันการอักเสบและชวยในการขยายตัวของหลอดเลือด สาร GTE นี้สามารถชวยปองกันโรคท่ี
เกี่ยวกับหัวใจได 

Yamul และ Lupano (2005) ศึกษาโครงสรางและสมบัติการทํางานของเจลท่ีทําจากเวย
เขมขนท่ีมีสวนประกอบของน้ําผ้ึงและแปงสาลี โดยมีคา pH เปน 3.75 4.2 และ 7.0 แลววิเคราะห
ทางโครงสรางสังเกตผานกลองจุลทรรศนแบบ scanning electron microscopy และมีการใหความ
รอนทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพและเกิดเปนเจลข้ึน จากน้ันจึงประเมินผลดวยเคร่ือง differential 
scanning calorimetry แลวจึงนําเจลมาทดสอบ โดยการนํามาข้ึนรูปเปนเปนแผนเจล (polyacrylamid 
gel electrophoresis, PAGE) และศึกษาสมบัติตางๆ เชน ความแข็งแรง ความยืดหยุน แรงยึดเหน่ียว
ภายใน ระยะเวลาการคืนรูป เปนตน ซ่ึงคุณลักษณะท่ีไดพบวา ท่ีคา pH 3.75 สมบัติของเจลท่ีมีการ
เสริมดวยน้ําผ้ึงและแปงสาลีจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

นอกจากนี้มีการศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการผลิตโยเกิรต คือ pH และอุณหภูมิท่ี
สงผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของโยเกิรตและการเพิ่มคุณคาทางอาหารดวยเวยโปรตีนเขมขน 
สําหรับเวยโปรตีนเขมขนนี้จะชวยเสริมลักษณะของโยเกิรตใหมีสมบัติท่ีดีข้ึน เชน ความขนหนืด
และลักษณะการอุมน้ําของเน้ือสัมผัสใหสูงข้ึน (Sodini et al., 2006) และการปรับปรุงบทบาทหนาท่ี



37 

 

 

ของเวยโปรตีนเขมขนดวยเพคติน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพตางๆ ท้ังดานกายภาพและเคมี เชน สมบัติ
ของการละลาย อิมัลชัน การเกิดเปนเจล พฤติกรรมของการเกิดฟอง ใหดีเพิ่มข้ึน และประยุกตใชเวย
โปรตีนเขมขนในทางอุตสาหกรรมอาหารไดตอไป (Mishra et al., 2001) จะเห็นไดวามีงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการนําเวยโปรตีนมาพัฒนาใหมีประสิทธิภาพเพื่อใชทางดานอาหารอยางมาก 
 

2.9 กระบวนการทําเกิดฟองในอาหาร 
 โฟม (foam) เปนระบบคอลลอยดอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงประกอบดวยกาซ หรือกาซผสมกระจาย
ตัวอยูในของเหลวท่ีมีความหนืดสูง ฟองอากาศขนาดเล็กๆ จะถูกลอมรอบดวยฟลมบางๆ ของ
ของเหลว การทําใหเกิดฟอง หรือทําใหอากาศ หรือกาซสามารถกระจายตัวเปนฟองเล็กๆ แทรกอยู
ในของเหลว ทําไดโดยการใชเคร่ืองตี หรือปนในเคร่ืองปนไฟฟา (electric mixer) หรือการพน
ฟองอากาศ (simple bubbling หรือ sprayer) หรือใชลวดสําหรับตีปน (wire whip) หรือโดยการ
แพรกระจายผาน porous dispenser เคร่ืองมือเหลานี้ไดออกแบบข้ึน เพื่อทําใหฟองอากาศแทรกตัว
เขาไปอยูในของเหลวใหไดมากท่ีสุดและเร็วท่ีสุด ระหวางผิวของอนุภาคกาซและของเหลวท่ีเปน
ตัวกลางในฟอง จะมีลักษณะเหมือนกับระหวางผิวของของเหลวสองชนิดในอิมัลชัน ฟองอากาศ
เล็กๆ จะถูกลอมรอบดวยฟลมบางๆ ของของเหลว ผิวของของเหลวท่ีลอมรอบฟองอากาศจะ
ขยายตัวไดเม่ือถูกความรอน ทําใหไมคอยคงตัวตองอาศัยสารท่ีมีความไวตอผิวสัมผัส (surface-
active agent) หรือสารชวยทําใหเกิดฟอง (foaming agent) เพื่อชวยใหฟองมีความคงตัวอยูไดนาน
ข้ึน การเกิดฟองจะเกิดข้ึนไดท่ัวไปในกระบวนการผลิตอาหารซ่ึงจะพบไดในการผลิต วิปครีม ไอศกรีม 
ท็อปปง มูส เบียรและแชมเปญ รวมไปถึงอาหารท่ีมีฟองอากาศอยูภายในเน้ืออาหาร เชน meringue, 
sponge cake, marshmallows และ aerated chocolate เปนตน (นิธิยา, 2545) 
 2.9.1 สารกอใหเกิดฟอง (Foaming agent) 
 การใชสารกอใหเกิดฟองในอาหารควรเปนสารไมมีรสชาติ ไมทําปฏิกิริยากับอาหาร 
สามารถทําใหเกิดฟองไดดีเมื่อใชในปริมาณตํ่าและปลอดภัยตอการบริโภค 
 จุดประสงคของการเติมสารกอใหเกิดฟองลงในอาหารเหลวมีจุดประสงค 2 ประการ คือ 
 1. ทําใหเกิดฟองข้ึนในอาหาร หลังการตีดวยเคร่ืองตีความเร็วสูง 
 2. ทําใหฟองท่ีเกิดข้ึนมีความคงตัว 
 สารกอใหเกิดฟองมีมากมายหลายชนิด (ตารางท่ี 2.9) สําหรับสารกอใหเกิดฟองท่ีนิยมใช
มากท่ีสุด คือ solubilized soybean protein (Gunther’s D-100) รองลงมาคือ glyceryl monostearate 
(GMS) ปริมาณความเขมขนตองเพียงพอท่ีจะกอใหเกิดฟองท่ีมีความหนาแนนตามตองการ สําหรับ 
D-100 โดยท่ัวไปใชปริมาณความเขมขนนอยกวารอยละ 0.25 เพ่ือใหเกิดฟองท่ีมีความหนาแนน 
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0.3-0.4 กรัมตอมิลลิเมตร ความเร็วในการตีผสมระดับสูงสุดท่ีระดับ 10 ระยะเวลาตี 6 นาทีสําหรับ 
D-100 และ 10 นาทีสําหรับ GMS  
 สารกอใหเกิดฟอง ท่ีนิยมเติมลงไปในอาหารเหลวกอนตีใหเกิดฟอง เพื่อเพิ่มความขนหนืด
และชวยใหฟองคงทนไมยุบตัว ไดแก methocel 90 HG 400cps (MC-400) ซ่ึงใหฟองที่มีลักษณะ
เนื้อสัมผัสสมํ่าเสมอ (นิธิยา และไพโรจน, 2547) 
 2.9.2 ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดฟองและความคงตัวของฟอง 
 ในการตีสวนผสมดวยเคร่ืองตีความเร็วสูง เพื่อใหไดฟองท่ีมีความหนาแนนนอยและมี
ความคงตัว จําเปนตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ดังนี้ 
 2.9.2.1 องคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 อาหารบางชนิดมีสารกอใหเกิดฟองอยูดวยตามธรรมชาติ เชน น้ําสับปะรด ประกอบดวย
สาร galactose mannans ซ่ึงมีสมบัติทําใหเกิดฟองท่ีคงทน จึงไมจําเปนตองเติมสารกอใหเกิดฟอง ก็
สามารถเกิดฟองท่ีคงทนไดจากการตีสวนผสม ขณะท่ีน้ําเสาวรสไมมีสารท่ีกอใหเกิดฟอง จึง
จําเปนตองเติมท้ังสารกอใหเกิดฟองและสารเพิ่มความคงตัว เชน D-100 ท่ีระดับวามเขมขนรอยละ 
0.5 และ MC-400 ท่ีรอยละ 1.0 
 2.9.2.2 ปริมาณสารท่ีละลายไดท้ังหมด 
 อาหารท่ีมีปริมาณสารท่ีละลายไดท้ังหมดยิ่งมากฟองที่ไดก็ยิ่งมีความหนาแนนมาก สงผล
ใหฟองมีความคงไดมาก 
 2.9.2.3 ปริมาณของเนื้ออาหาร 
 น้ําผลไมท่ีมีเนื้อผลไมปนมาดวยจะมีผลทําใหความหนาแนนของฟองเพิ่มข้ึน แตไมมีผล
ตอความคงตัวของฟองระหวางการทําแหง 
 2.9.2.4 ชนิดของสารกอใหเกิดฟอง 
 สารกอใหเกิดฟองมีมากมายหลายชนิด แตละชนิดมีสมบัติและวิธีการใชแตกตางกัน 
(ตารางท่ี 2.10)  
 2.9.2.5 ชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวของฟอง 

การเลือกใชชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวของฟองมีความแตกตางกันไป
ตามชนิดของอาหาร (ตารางท่ี 2.11) 

 

นอกจากปจจัยท่ีกลาวมาขางตนนี้แลว ยังมีปจจัยอ่ืนๆ ท่ีมีผลตอความหนาแนนของฟอง คือ 
ความเขมขนของสารกอใหเกิดฟอง เวลา และอุณหภูมิท่ีใชในการผสม (นิธิยา และไพโรจน, 2547)
ฟองแตละชนิดท่ีเกิดข้ึนจะสามารถจําแนกออกไดตามชนิดของอาหารท่ีนํามาใช และกรรมวิธีการ
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ผลิต โดยฟองท่ีทํามาจากผลิตภัณฑจากนมจะเปนระบบคอลลอยดแบบกาซแทรกตัวในของเหลว
และคงตัวอยูไดดวยองคประกอบของสารภายในนํ้านม แตจะคงตัวไดไมคอยดี โปรตีนในน้ํานมมี
แรงตึงผิวตํ่าทําใหเกิดฟองไดงาย สมบัติในการเกิดฟองของโปรตีนข้ึนกับความสามารถดังนี้ (1) 
แรงตึงผิวของระหวางท้ังสองเฟส คือ ของเหลวกับกาซ ซ่ึงทําใหเกิดการดูดซึมไดท่ีผิวสัมผัสท้ังสอง
เฟส (2) บริเวณผิวสัมผัสระหวางของเหลวกับกาซจะมีการจับพันธะของโปรตีน โดยอาศัยสมบัติ
ของไฮโดรฟลิก (hydrophilic) และไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) และสุดทายคือ (3) โปรตีนท่ีถูกทํา
ใหเสียสภาพสามารถเกิดเปนแผนฟลมได (Borcherding et al., 2008b) 
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ตารางท่ี 2.9 สารเพิ่มความคงตัวของฟองและวิธีการเตรียมสาร 
 

 
 

ท่ีมา: นิธิยา และไพโรจน (2547) 
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ตารางท่ี 2.10 ชนิดและความเขมขนของสารเพิ่มความคงตัวและฟองในผลิตภัณฑ 
 

 
 

ท่ีมา: นิธิยา และไพโรจน (2547) 
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ตารางท่ี 2.11 ชนิดของสารเพิ่มความคงตัวในน้ําผลไมเมืองรอน 
 

 
 

ท่ีมา: นิธิยา และไพโรจน (2547) 
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2.10 การประยุกตใชการสรางฟองในอาหาร 
การสรางฟองเปนการเติมกาซเขาผสมและกระจายตัวเขาไปในของเหลว ฟองของอากาศจะ

ถูกลอมรอบดวยฟลมของของเหลว ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีใชในการผลิตฟองจะมีสวนสําคัญนอกเหนือจาก
สมบัติทางกายภาพและเคมีของน้ําเวยดวย และสามารถนําไปประยุกตใชใหเกิดประโยชนได เชน 
คุณภาพในการแยกโปรตีนออกจากสารละลายท่ีจะข้ึนอยูกับขนาดของฟองกาซ เพราะดวยขนาดท่ี
เล็กและมีปริมาณฟองท่ีมาก ทําใหเพิ่มพื้นท่ีผิวในการจับกับโปรตีนไดมากข้ึน ประสิทธิภาพของ
การแยกโปรตีนออกมาจะเพ่ิมข้ึน โดยจะมีปจจัยเร่ืองของอุณหภูมิเขามาเกี่ยวของกับขนาดของฟอง
กาซ (Nicorescu et al., 2009) บอยคร้ังในวงการอาหาร การสรางฟองนั้นตองการทําใหผลิตภัณฑ
อาหารข้ึนฟู แตก็มีผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารท่ีผลิต สําหรับฟองในอาหารที่เกิดข้ึนทําใหมี
การพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหมๆ เพื่อเปนทางเลือกใหแกผูบริโภคไดและเปนกุญแจท่ีสงผลตอ
อุตสาหกรรมอาหาร สวนสําคัญในการเกิดฟองในอาหารนั่นคือ โปรตีนท่ีเปนตัวสรางฟองและตัว
โปรตีนนั้นตองชวยใหการเกิดฟองมีความเสถียรไดดี ซ่ึงเวยโปรตีนนั้นมีคุณสมบัติท่ีดีตอการชวย
สรางฟองในอาหาร เกิดฟองไดงายและมีความคงตัวสูง (Narchi et al., 2009) ซ่ึงโปรตีนสามารถ
แบงลักษณะการมีประจุและการมีข้ัวของโซขาง (side chain) ไดคือ โซขางท่ีไมมีข้ัว (nonpolar or 
hydrophobic R group) กลุมนี้จะไมชอบน้ํา โซขางท่ีมีข้ัวแตไมมีประจุ (uncharged polar R group) 
โซขางท่ีมีประจุบวก (positive charged R group) และ โซขางท่ีมีประจุลบ (negative charged R 
group) (รัชฎา, 2544) และยังมีปจจัยอ่ืนอีกท่ีมีผลตอการเกิดฟองและความคงตัวของฟองได คือ 
น้ําตาล ไขมัน และความเขมขนของโปรตีน (นิธิยา, 2545)  

Marinova et al. (2009) ศึกษาพฤติกรรมของฟองที่สรางมาจากโปรตีนนมสองแบบคือ 
เคซีนและเวยโปรตีน (flexible caseins และ globular whey proteins) โดยสรางแบบจําลองการสราง
ฟองจากโปรตีนท้ังสองเปรียบเทียบกับฟองท่ีมีองคประกอบของสารอ่ืนอยางครบถวนรวมอยูดวย
นอกเหนือจากโปรตีนท้ังสองแบบแลวยังมีการวิเคราะหตางๆ เชนความหนาของแผนฟลมจากฟอง 
แรงตึงผิวของฟอง การดูดซับโปรตีน เปนตน โดยศึกษาที่คา pH และคา ion strength หลายระดับ 
พบวาการสรางฟองเกิดข้ึนไดดีและยังมีการดูดซับเพิ่มข้ึน สวนแรงตึงผิวมีคาลดลงแตระยะเวลาใน
คงตัวของฟองเพิ่มข้ึน 

Murray et al. (2010) ไดศึกษาความคงตัวของฟองและการเกิดอิมัลชันของสารผสม บาง
ชนิดท่ีใชในอาหารได สารพวกโปรตีนสามารถเกิดเปนแผนฟลมท่ีมีความยืดหยุนและมีความหนืด
สูงได โดยนําไปใชในการสรางฟองและเปนสารอิมัลซิไฟอิงท่ีเปนตัวชวยไมใหอนุภาคคอลลอยด
รวมตัวกันในอาหาร โดยมีการนําโปรตีนเคซีนและเวยโปรตีนมาเติมสารบางชนิดเพื่อทําให
โครงสรางและองคประกอบเปล่ียนแปลงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ไดแก (1) stable, non-spreading oil 
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droplets (2) hydrophobically-modified cellulose fragments และ (3) hydrophobically-modified 
starch granule particulates 

นอกจากนี้การเติมซูโครสก็มีผลตอลักษณะและสมบัติทางกายภาพของฟอง ลักษณะของ 
air/water interface และขนมเคกสีขาวท่ีทําดวยไขขาว ของโปรตีนจากไขขาวและเวยโปรตีนไอโซ
เลต ซ่ึงชวยปรับปรุงลักษณะของฟองที่เกิดข้ึนในอาหาร (Yang and Foedeing, 2010) สําหรับการ
ติดตามผลของฟองท่ีสรางข้ึนมา วามีประสิทธิภาพเพียงพอหรือไม สามารถศึกษาจากพฤติกรรมการ
แตกตัวของฟองกลายเปนของเหลว หรือเรียกวา drainage foam ซ่ึงเปนการวัดปริมาตรของ
ของเหลว เพื่อทําใหทราบและสามารถออกแบบระบบการสรางฟองและควบคุมโครงสรางของฟอง
ได โดยใชเทคนิคการวัดความตานทานไฟฟา (Barigou et al., 2001) หรือวัดคาความนําไฟฟาของ
ระบบแบบหลายจุดของฟองจากโปรตีน ท่ีถูกสรางข้ึนในคอลัมนท่ีมีการติดต้ังตําแหนงของแผน
อิเล็กโทรดหรือข้ัวไฟฟาไวหลายจุดบนคอลัมน เพื่อตรวจสอบลักษณะความสามารถในการเกิดฟอง
และความคงตัวของฟอง (Phianmongkhol and Varley, 1999) 
 
2.11 การแยกสารโดยอาศัยเทคนิคการสรางฟองรวมในงานปฏิบัติการ 

การแยกโดยอาศัยการสรางฟอง (foam fractionation) เปนหนึ่งในวิธีการแยก (separation 
process) ท่ีรูจักกันดีวาเปนการใชเทคนิคการเกิดฟองในการดูดซับองคประกอบในสารละลายของ
ผสม เพื่อทําใหเกิดการแยกของสารละลายน้ันๆ พื้นฐานของการแยกดวยวิธี foam fractionation นี้
จะอาศัยความแตกตางของ surface activity ของโมเลกุล ในสารละลายท่ีมีอัตราสวนพื้นท่ีผิวตอ
ปริมาตรสูงๆ ในฟอง เทคนิคนี้สามารถใชในการทําใหสารมีความบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึนและเพิ่มความ
เขมขนใหกับสารลดแรงตึงผิว และสารท่ีมีสมบัติ surface activity การใชวิธี foam fractionation นี้
จะใชเคร่ืองมือ อุปกรณการผลิตไมซับซอนและคอนขางนอย การดําเนินการกับเคร่ืองมืองาย และมี
ราคาคาใชจายท่ีต่ํา (Lockwood et al., 1997) ในปจจุบันวิธี foam fractionation สามารถใชแยกของ
เสียท่ีเปนสารละลายอินทรียจากน้ําท้ิง เพื่อเปนการเพ่ิมการละลายออกซิเจนในน้ําและยังสามารถใช
เพื่อการแยกโปรตีนไดอีกดวย กระบวนการนี้เปนวิธีท่ีดีในการนําโปรตีนกลับมาใชใหมและยังเปน
วิธีท่ีชวยประหยัดตนทุนการผลิตในอุตสาหกรรมยาและอาหาร อยางไรก็ตามถาเปนโปรตีนท่ีสกัด
ไดมาจากเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิต เชน จากพืช ซ่ึงจะมีสารปนเปอนตามธรรมชาติในเนื้อเยื่อเหลานี้ 
โดยอาจจะมีสารท่ีตานทานและยับยั้งการเกิดฟองระหวางการทํา foam fractionation ดังนั้นส่ิงท่ี
สําคัญท่ีสุดคือควรหาสาเหตุของสารปนเปอนตามธรรมชาติวาเกิดข้ึนไดอยางไร จึงทําใหมี
ผลกระทบตอการใชวิธีนี้ ในการแยกโปรตีนท่ีมีสารปนเปอนอยูเกิดข้ึนอยางไมไดตั้งใจ ในข้ันตอน
การหาสาเหตุ อาจใชวิธีการปฏิบัติท่ีเปนไปไดในการแยกสารตานทานและยับยั้งการเกิดฟอง
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ออกไป เชน การควบคุมสภาวะในการทดลองในเร่ืองของ pH หรือประเภทของกาซท่ีใชในการพน
ใหเกิดฟอง (Ko et al., 2001) ฟองที่เกิดข้ึนจะมีโมเลกุลของโปรตีนท่ีถูกดูดซึมอยูท่ีผิวท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงลักษณะตามธรรมชาติ ซ่ึงในกระบวนการนี้จะมีการเคล่ือนไหวของโมเลกุล โดยจะ
ปรับตัวเขาหันดานทางสวนhydrophobic ของโมเลกุลท่ีอยูระหวางเฟสกาซ (Clarkson et al., 1999) 
ทําใหสามารถที่จะแยกเอาโปรตีนสวนหน่ึงออกมาจากของเหลวได ซ่ึงพ้ืนฐานการแยกโดยใชฟอง
ในการแยกออกเปนสวนๆ ข้ึนอยูกับความแตกตางใน surface activity ของเปปไทดในโปรตีนท่ีอยู
ในสารประกอบนั้นรวมกับอัตราสวนของพื้นท่ีผิวหนา ตอปริมาตรท่ีมีคาสูงของการเกิดฟอง การ
แยกดวยการเกิดฟองนี้จะเปนวิธีหลักในการทําใหมีความเขมขนของโปรตีนจากสารละลายเจือจาง
หรือใชแยกโปรตีนออกจากสารละลาย (Vanhoute et al., 2008) 

การดําเนินการดวยวิธี foam fractionation เพื่อการแยกและทําใหสารละลายโปรตีนเขมขน
สามารถปฏิบัติไดท้ังแบบกะ (batch operation) และแบบตอเนื่อง (continuous operation) Stevenson 
และ Jameson (2007) ไดทําการศึกษาเร่ืองการแยกเช้ือแบคทีเรียจากน้ําทะเลชายฝงดวยวิธี foam 
separation โดยใชการกระจายตัวของฟองเปนตัวกักเก็บเช้ือแบคทีเรีย พบวาขนาดของฟองกาซมีผล
ตอการแยกเชื้อแบคทีเรียออกจากตัวอยางน้ําทะเล เพราะขนาดฟองกาซขนาดเล็กจะมีพื้นท่ีผิว
มากกวาขนาดฟองกาซขนาดใหญกวาเม่ือเปรียบเทียบในอัตราสวน อากาศตอปริมาตรน้ําท่ีสภาวะ
เดียวกัน อยางไรก็ตามการดําเนินการดวยวิธีแบบตอเนื่องจะมีประสิทธิภาพการแยกดอยกวาดวยวิธี
แบบกะ เพราะเวลาที่ใชในการสัมผัสกันระหวางฟองอากาศกับเช้ือแบคทีเรียดวยวิธีแบบตอเนื่องจะ
มีระยะเวลานอยกวา ในขณะท่ีดวยวิธีแบบกะจะใชเวลาในการสัมผัสกันไดนานข้ึน (Suzuki et al., 
2008)  

Wang และ Liu (2003) ทําการศึกษาการเพิ่มความเขมขนของโปรตีนดวยวิธี foam 
fractionation ซ่ึงสรางแบบจําลองของกระบวนการแยกสารอยางตอเนื่อง หรือเปนแบบกึ่งตอเนื่อง
ในการแยกโปรตีนออกจากสารผสม (Saleh and Hossain, 2001) โดยใช bovine serum albumin 
(BSA) เปนตัวอยางในการทดสอบเพ่ือศึกษาปจจัยดานตางๆ ไดแก ความเขมขนของสารที่ปอน 
ความสูงของฟอง ความเร็วของอัตราการไหลของกาซ  และคา pH ของสารละลาย พบวาปจจัยนั้น
สงผลตอความเขมขนของตัวอยางหลังจากเกิดกระบวนการแยกสารโปรตีนดวยการสรางฟอง 

Stower et al. (2009) ไดประยุกตใชวิธีการแยกโปรตีนดวยการสรางฟองท่ีใชไขไกเปน
ตัวอยางในการทดสอบ โดยแยกโปรตีนจากไขขาวและไขแดงซ่ึงเลือกใชสภาวะของอัตราการไหล
ของอากาศท่ีเหมาะตอการแยก วัดปริมาณความเขมขนโปรตีนท่ีไดจากฟองของไขขาวและไขแดง 
จากผลการทดลองพบวา ความเขมขนของแตละเฟสในไขไกข้ึนอยูกับอัตราการไหลของอากาศ ซ่ึง
อัตราการไหลของอากาศนี้ จะเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอการแยกโปรตีนในแตละเฟสของไขไก 
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จากแบบจําลองท่ีออกแบบสวนใหญภายในคอลัมนจะมีเพียงช้ันเดียวท่ีเปนพื้นท่ีสําหรับ
การสรางฟองจากสารละลายตัวอยาง Darton et al. (2004) จึงมีความตองการจะพัฒนาระบบของ
เคร่ืองมือจากวิธี foam fractionation ใหเปนแบบหลายๆ ช้ันในคอลัมน (multistaged foam 
fractionation column) เพราะหลังจากฟองเกิดการยุบตัวลงกลายเปนของเหลวท่ีมีความเขมขนของ
โปรตีนถูกแยกออกมาแลวจะมีเพียงช้ันเดียวท่ีรองรับ หรือถาเปนการเก็บฟองจากปลายคอลัมน
ดานบนก็จะไดตัวอยางเพียงรอบเดียว การออกแบบเปน multistaged จะสามารถเพ่ิมจํานวนช้ันของ
การแยกโปรตีนไดมากขึ้น ซ่ึงเหมาะสําหรับการทําน้ําใหบริสุทธ์ิหรือในสารละลายท่ีมีโปรตีนเปน
องคประกอบ 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการแยกสารท่ีมีองคประกอบของโปรตีนเชน เอนไซม 
ตัวอยางคือ การแยกเอนไซมเซลลูเลส (cellulose) ท่ีมีคา pH ของสารละลายท่ีระดับตางๆ (Lambert 
et al., 2003) หรือเปนการแยกเอนไซมแลคเคสซี (laccase C) ท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตส่ิง
ทอและกระดาษ (Gerken et al., 2006) อีกท้ังในสวนของการบําบัดน้ําเสีย เชน โรงงานแปรรูป
หอยแมลงภูในประเทศนิวซีแลนด โดยมีการนําน้ํารอนมาลวกเพื่อทําใหสุก (Chan et al., 2007) ตาง
ก็ใชหลักการของวิธี foam fractionation ดวยเชนกัน 
  


