
18 วารสารวจิยัมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 11(1) : 18-29 (2562) 
 

 

การเปรียบเทียบคุณภาพของน า้นมแพะสเตอริไลซ์ที่ผลติจากน า้นมแพะสด 
และน า้นมแพะแช่แข็งและผลของสารเพิม่ความคงตวั 

Comparison of Qualities of Sterilized Goat Milk Produced from Fresh  
and Frozen Goat Milk and Effect of Stabilizers 

 
พรรณฑิภา  เล่าสมั 1  ป่ิน  จนัจุฬา 2 และ พชัรินทร์  ภกัดีฉนวน 1* 

Phanthipha  Laosam 1, Pin  Chanjula 2 and Patcharin  Pakdeechanuan 1* 
Received: 28 August 2018, Revised: 4 October 2018, Accepted: 22 November 2018 

  

บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีศึกษาเปรียบเทียบการใชน้ ้ านมแพะสดและน ้ านมแพะแช่แข็งท่ี -18 องศาเซลเซียส ในการผลิต
น ้านมสเตอริไลซ์บรรจุกระป๋อง และเปรียบเทียบผลของการเติมและไม่เติมสารเพ่ิมความคงตวั แบ่งเป็น 1) ชุดการ
ทดลองควบคุม 2) เติมไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (DSHP) ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมล 3) เติมไดโพแทสเซียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต (DPHP) ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมล และ 4) เติมแคลเซียมคลอไรด ์(CC) ความเขม้ขน้ 2 มิลลิโมล
เพ่ือปรับปรุงความคงตวัก่อนน าไปสเตอริไลซ์ วางแผนการทดลองแบบ 2 × 4 แฟคทอเรียลใน CRD น ้านมแพะท่ีใช้
ในการทดลองมีผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้ านมดิบเป็นไปตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ  
(มกอช.6006-2551) ผลการศึกษาพบวา่ การแช่แขง็ท าใหมี้ปริมาณตะกอนและขนาดเมด็ไขมนันมในน ้านมสเตอริไลซ์
เพ่ิมข้ึน (p<0.05) และมีผลใหข้นาดอนุภาคของโปรตีน ความสวา่งของสี และปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม
และฟอสฟอรัสในซีร่ัมของน ้ านมลดลง (p<0.05) ส่วนปัจจยัดา้นการเติมสารเพ่ิมความคงตวัพบว่า มีผลช่วยลด
ปริมาณตะกอนในน ้านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้านมแพะแช่แข็งจากร้อยละ 2.66 (ชุดควบคุม) เป็นร้อยละ 0.64 
ในชุดการทดลองท่ีเติม DPHP ก่อนสเตอริไลซ์ โดยในชุดการทดลองน้ีพบขนาดของเมด็ไขมนัและขนาดอนุภาคเลก็
กว่าชุดการทดลองท่ีเติม DSHP และ CC จึงสรุปไดว้่า น ้ านมแพะท่ีมีคุณภาพตาม มกอช.6006-2551 แลว้เก็บรักษา
ดว้ยการแช่แข็ง ถา้มีการเติม DPHP ความเขม้ข้น 10 มิลลิโมล ก่อนสเตอริไลซ์ จะได้ผลิตภัณฑ์สเตอริไลซ์ท่ีมี
คุณภาพไม่ต่างจากการผลิตดว้ยน ้านมแพะสด 
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ABSTRACT 
 

This research compared effects of using fresh raw goat milk and frozen goat milk (freeze at -18 °C) to 
produce canned sterilized goat milk and examined effects of adding and non-adding stabilizers. The treatments 
were (1) Control (non-adding stabilizer), (2) adding 10 mM of disodium hydrogen phosphate (DSHP), (3) adding 
10 mM of dipotassium hydrogen phosphate (DPHP) and (4) adding 2 mM of calcium chloride (CC) to improve 
stability of milk before sterilization. The experimental design was 2 × 4 Factorial in CRD. Raw goat milk in the 
study had quality complied with the Thai Agricultural Commodity and Food Standard (TAS 6006-2008)-Raw 
Goat Milk. The results of this study found that freezing induced an increase of sediment content and fat droplet 
size (p<0.05). In addition, the freezing affected a decline (p<0.05) in particle size of protein and decreased in 
calcium, magnesium, sodium and phosphorus content in milk serum. Addition of stabilizers especially DPHP 
lowered sediment content in sterilized goat milk from 2.66% (control) to 0.64%. Furthermore, the sterilized goat 
milk from this treatment had less fat droplet size and particle size than the DSHP and CC treated. In conclusion, 
the goat milk that had quality conformed to the TAS 6006-2008 before freezing, and added 10 mM of the DPHP 
before sterilizing. The sterilized milk quality obtained is not different from the one produced from fresh goat milk. 
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บทน า 
น ้ านมแพะมีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์ต่อ

สุขภาพมีโปรตีน แคลเซียม และสังกะสีสูงกวา่น ้านม
แ ม่ แ ล ะ น ้ า น ม โ ค  (Park et al., 2007) แ ล ะ เป็ น
ทางเลือกส าหรับผูท่ี้มีปัญหาระบบทางเดินอาหาร
รวมไปถึงผู ้ท่ีแพ้น ้ านมโค (Nurliyani et al., 2015) 
การเล้ียงแพะนมในประเทศไทยส่วนใหญ่เล้ียงใน
ฟาร์มขนาดเล็ก น ้ านมท่ีไดถู้กเก็บรักษาโดยการแช่
แขง็เพ่ือรวบรวมส่งใหก้บัผูป้ระกอบการท่ีกระจายอยู่
ในพ้ืนท่ีภาคกลาง การผลิตน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ใน
ภาคใตเ้องก็ใช้น ้ านมแพะจากภาคกลางเป็นวตัถุดิบ 
โดยมีการแช่แข็งน ้านมก่อนการขนส่ง เม่ือถึงสถานท่ี
ผลิต น ้านมจะละลายบางส่วน ผูผ้ลิตจะเกบ็แช่แขง็ต่อ
ระหว่างการรอผลิต ท าใหน้ ้ านมมีการแช่แข็งและท า
ละลายมากกว่า 1 คร้ัง ปัญหาท่ีผูป้ระกอบการพบบ่อย
คือน ้ านมตกตะกอนหลงัจากสเตอริไลซ์ ผลิตภณัฑมี์

ตะกอนขาวกระจายอยู่ในขวด หรือตกท่ีกน้ขวด ซ่ึง
เป็นลกัษณะท่ีไม่ยอมรับ แต่บางคร้ังก็ไม่พบปัญหา
ดงักล่าว จึงเป็นขอ้ถกเถียงในกลุ่มผูป้ระกอบการถึง
การน าน ้านมแพะแช่แขง็มาแปรรูปดว้ยการสเตอริไลซ์  

การแช่แข็งน ้ านมมีผลต่อสมบัติทางเคมี
กายภาพของน ้ านมหลายประการ งานวิจยัในน ้ านม
โค น ้ านมแกะและน ้านมแพะ พบว่า การแช่แข็งมีผล
ต่อค่าพีเอช (Kljajevic et al., 2016) ความหนืด ความ
คงตัวของอิมัลชันในน ้ านม (Nurliyani et al., 2015) 
การเกิดการจับกลุ่มกันบางส่วนของเม็ดไขมัน 
(Partial coalescence) ส่งผลให้ไขมันในน ้ านมแยก
ชั้ น (Degner et al., 2014) เกิดการเพ่ิมข้ึนของกรด
ไขมนัอิสระและค่าเปอร์ออกไซด์ (Peroxide value) 
(Katsiari et al., 2002) ท าให้เกิดความไม่สมดุลของ
เก ลือแ ร่บางช นิด  เช่น  โพแทส เซี ยม  โซ เดี ยม 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม เน่ืองจากเกิด
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การยา้ยเขา้-ออกของเกลือแร่กบัเคซีนไมเซลล ์ท าให้
อนุภาคของเคซีนมีขนาดใหญ่ข้ึน (Balde and Aider, 
2016) และง่ายต่อการเกิดตะกอนเม่ือถูกกระตุน้ดว้ย
ความร้อน ดงันั้นเม่ือน าน ้ านมแช่แข็งไปสเตอริไลซ์
จึงพบปัญหาเร่ืองความคงตัวของผลิตภัณฑ์ซ่ึงสาร
เพ่ิมความคงตัวอาจช่วยลดปัญหาได้ โดย Montilla 
and Calvo (1997) รายงานว่าการปรับพีเอชดว้ยเกลือ
ของกรดอินทรียช่์วยคงความเสถียรของน ้ านมได้ดี
เช่น  การเติมแคลเซียมคลอไรด์และไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต ช่วยเพ่ิมความคงตัวและลด
ปริมาณตะกอนของน ้ านมหลงัจากให้ความร้อน การ
เติมไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ไดโพแทสเซียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต โซเดียมซิเตรท และไดไซเดียม
คาร์บอเนต ท าใหค่้าพีเอชของน ้านมเพ่ิมสูงข้ึน น ้านม
มีความคงตวัมากข้ึน (Gaucher et al., 2007) การเติม
สารประกอบฟอสเฟตมีผลต่อความแรงอิออน การ
เพ่ิมข้ึนของความแรงอิออนจะไปเพ่ิมการละลายของ
แคลเซียมฟอสเฟตในส่วนซีร่ัมซ่ึงท าให้เคซีนไม
เซลลเ์กิดการจดัเรียงตวัใหม่และมีความคงตวัท่ีดีข้ึน 
(Chen et al., 2015) งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
เปรียบเทียบผลของการใช้น ้ านมแพะดิบและน ้ านม
แพะแช่แข็งในการผลิตน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ และ
ศึกษาผลของการเติมสารเพ่ิมความคงตวั 3 ชนิด คือ 
ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ไดโพแทสเซียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟตและแคลเซียมคลอไรด์ เพ่ือเป็น
แนวทางและพิสูจน์ยืนยนัว่าสามารถใชน้ ้านมแพะแช่
แข็งในการผลิตผลิตภณัฑส์เตอริไลซ์หรือผลิตภณัฑ์
ท่ีตอ้งใชค้วามร้อนสูงได ้
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 1. การเตรียมตวัอยา่งน ้านมแพะ 

การศึกษาใชน้ ้ านมแพะสดพนัธ์ุซาแนนจาก
โครงการฟาร์มตวัอย่างบ้านไอร์บือแต ต. ช้างเผือก  
อ.จะแนะ จ.นราธิวาส ตวัอยา่งน ้านมแพะบางส่วนได้

ถูกน ามาวิเคราะห์คุณภาพเบ้ืองตน้ตามรายละเอียดใน
ม าต รฐ าน สิ นค้ า เกษ ต รและอ าห ารแ ห่ งช า ติ  
(มกอช .6006-2551) คื อ  ป ริม าณ โปรตีน  ไขมัน 
ของแข็งทั้งหมด น ้ าตาลแลก็โทส การตม้ในน ้ าเดือด 
ความถ่วงจ าเพาะและการเปล่ียนสีของเมธิลีนบลู 
น ้ านมแพะอีกส่วนหน่ึงแบ่งออกเป็น 8 ชุดการ
ทดลอง ศึกษาเปรียบเทียบน ้ านมแพะสดและน ้ านม
แพะแช่แข็ง และการเติมและไม่เติมสารเพ่ิมความคง
ตวั วางแผนการทดลองแบบ 2 × 4 แฟคทอเรียลใน 
CRD ท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ ้ า มีรายละเอียด ดงัน้ี 
น ้ านมแพะสด 4 ชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ี 
1ไม่เติมสารเพ่ิมความคงตวั ชุดการทดลองท่ี 2-4 คือ
ชุดการทดลองท่ีมีการเติมสารเพ่ิมความคงตัว ดังน้ี  
ชุดการทดลองท่ี 2) ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(Disodium hydrogen phosphate; DSHP) ค ว า ม
เข้มข้น 10 มิลลิโมล 3) ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (Dipotassium hydrogen phosphate; DPHP) 
ความเขม้ขน้ 10 มิลลิโมลและ 4) แคลเซียมคลอไรด ์
(Calcium chloride; CC) ความเข้มข้น  2 มิล ลิโมล 
จากนั้นฮอโมจิไนเซอร์น ้ านมด้วยเคร่ืองฮอโมจิไน
เซอร์ระบบความดันท่ีความดัน 2,000-2,300 ปอนด์
ต่อตารางน้ิว แลว้จึงน าไปสเตอริไลซ์ ส่วนน ้านมแพะ
ท่ีเหลืออีก 4 ชุดการทดลอง คือชุดการทดลองท่ี 5-8 
ไดน้ าน ้ านมแพะบรรจุถุงโพลีเอทิลีน ถุงละ 500 กรัม 
ซีลปิดผนึกใหมี้อากาศเหลืออยู่ในถุงนอ้ยท่ีสุด น าไป
แ ช่ แข็ ง ท่ี อุณ ห ภู มิ  -18±2 อ งศ า เซ ล เซี ยส  เป็ น
ระยะเวลา 5 วนั แลว้ท าละลายท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ในห้องปรับอุณหภูมิ จากนั้นน าไปแช่แข็ง
และท าละลายซ ้าแบบเดิมอีก 2 คร้ัง (ระยะเวลา 5 วนั) 
แล้วท าละลายท่ีอุณหภู มิ 25 องศาเซลเซียส เพ่ือ
เลียนแบบการเก็บรวบรวมน ้ านมแพะแช่แข็งแล้ว
ขนส่งและการเก็บแช่แข็งเพ่ือรอการผลิต รวมทั้งการ
ท าละลายก่อนการผลิต แลว้จึงน าไปเติมและไม่เติม
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สารเพ่ิมความคงตวัเช่นเดียวกบัชุดการทดลองท่ี 1-4 
จากนั้นจึงน าไปฮอโมจิไนซ์และสเตอริไลซ์ 

2. การสเตอริไลซ์ 
บรรจุน ้ านมแพะจากข้อ 1 ลงในกระป๋อง

เคลือบแลกเกอร์ขนาด 307 × 113 น ้ าหนกัน ้ านม 180 
กรัมต่อกระป๋อง แลว้น าไปไล่อากาศท่ีอุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส ปิดฝากระป๋องดว้ยเคร่ืองปิดผนึก ท า
การฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 112 องศาเซลเซียส ในหมอ้ฆ่า
เช้ือระบบไอน ้ า  (Steam retort) โดยมีการบัน ทึก
ขอ้มูลการแทรกผ่านความร้อน ค านวณใหก้ารฆ่าเช้ือ
มีค่า F0 เท่ากับ 4 นาที โดยใช้การค านวณตามวิธี 
Formula method (Sharma et al., 2000) 

3. การวิเคราะห์คุณภาพน ้านมแพะสเตอริไลซ์ 
3.1 ค่าพีเอชวดัด้วยเคร่ืองพีเอชมิเตอร์ 

(Mettler Toledo รุ่ น  (20 SevenEasy, TM , U.S.A.) 
โดยปรับเทียบเคร่ืองมือดว้ยสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีมี
ค่าพี เอช 4.01, 7.00 และ 10.00 ก่อนการวัดพี เอช
น ้านมแพะทุกคร้ัง 

3.2 ปริมาณตะกอน วิเคราะห์โดยน า
ตวัอย่างน ้านมแพะ 40 มิลลิลิตร ป่ันเหว่ียงดว้ยเคร่ือง
ป่ันเหว่ียง 1,540 × g เป็นเวลา 10 นาที จากนั้ นน า
ตะกอนท่ีได้ไปอบในตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง อบจนน ้าหนกัคงท่ี 
บันทึกน ้ าหนักของแข็งและค านวณร้อยละของ
ปริมาณตะกอน ความคงตัวของโปรตีนแสดงเป็น
ร้อยละของปริมาณตะกอนจากตวัอยา่งน ้านมแพะ ถา้
ปริมาณของน ้าหนกัแหง้มากกว่าร้อยละ 2.5 แสดงว่า
โปรตีนไม่มีความคงตวั (Katsiari et al., 2002)  

3.3 ขนาดเม็ดไขมันวิเคราะห์ด้วยการ
ถ่ายรูปขนาดเม็ดไขมันผ่านกล้องจุลทรรศน์ด้วย
โปรแกรม Motic Image Plus 2.0 โดยหยดตัวอย่าง
น ้ านมแพะท่ีมีอุณหภูมิ 25±5 องศาเซลเซียส ลงบน
แผ่นสไสด ์และปิดแผ่นปิดสไลด ์ไม่ใหมี้ฟองอากาศ 
ใชก้ าลงัขยาย 40 เท่า ค านวณขนาดของเมด็ไขมนัโดย

เลือกโหมดจุดสาม จุด  (Tri-circle) รายงาน เป็น
ค่าเฉล่ีย±ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Thoh et al., 2017) 

3.4 ขนาดอนุภาคโปรตีนของน ้ านม
แพะวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์การกระจายตวั
ข อ ง ข น า ด อ น ุภ า ค  (Particle size distribution 
analyzer) เตรียมตวัอย่างก่อนวิเคราะห์ด้วยการป่ัน
เหวี่ ยงท่ี  4,000 × g เวลา 30 นาที  ท่ีอุณหภู มิ  4 องศา
เซลเซียส เพ่ือแยกไขมนั โปรตีนนมท่ีไดน้ าไปวิเคราะห์
ขนาดอนุภาคโดยใช้ค่าดัชนีการหักเหของแสงเท่ากับ 
1.33 ซ่ึงเป็นค่าการหักเหแสงของตวักลางท่ีใช้ในการวดั 
(Fava et al., 2013) พารามิเตอร์ท่ีวดัคือ D(4,3) ซ่ึงหมายถึง 
ค่าเฉล่ียของเสน้ผา่นศูนยก์ลางอนุภาคเชิงปริมาตร  

3.5 ปริมาณแร่ธาตุในซีร่ัมน ้ านมแพะ 
จ านวน 4 แร่ธาตุ  ได้แ ก่  แคลเซียม ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม และโพแทสเซียม โดยใช้เคร่ืองวดัการ
ดูดกลืนแสงของอะตอม (Inductively couple plasma-
optical emission spectrometer, ICP–OES) เต รี ย ม
ตัวอย่างโดยกรองน ้ านมแพะด้วยหลอดกรอง 
(Dialysis tube, Amicon, Germany) ท่ีมีขนาดโมเลกุล
ตดัขวาง 10 กิโลดาลตัน เพ่ือหลีกเล่ียงการถ่ายโอน
โมเลกุลขนาดเล็กและโปรตีนกับแร่ธาตุในหลอด
กรอง (Gaucheron, 2005) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร เส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 2.97 เซนติเมตร จากนั้นน าตัวอย่าง
น ้านมแพะในหลอดกรองไปเซนตริฟิวส์ 3,000 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที และ 4,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 30 นาที จนไดส้ารละลายใสและน าไปเก็บ
ในตูเ้ยน็ท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนท่ีจะน าไป
วิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง ICP-OES โดยใชค้วามยาวคล่ืนท่ี
ก าหนดดัง น้ี  317.933 น าโน เมตร  ส าห รับการ
วิเคราะห์แคลเซียม 285.213 นาโนเมตร ส าหรับ
แมกนีเซียม 213.617 นาโนเมตร ส าหรับฟอสฟอรัส 
และ 589.592 นาโนเมตร ส าห รับการวิ เคราะห์
โซเดียม (Balde and Aider, 2016) 
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3.6 ค่าสีของน ้ านมแพะ วิเคราะห์ด้วย
เค ร่ื อ ง  Hunter Lab Color Quest XE ท า ก า ร วั ด
ทั้งหมด 10 ซ ้ าต่อตวัอย่าง โดยใช้ระบบสีแบบ CIE 
ค่ าสี ท่ี ได้ร ายงาน เป็น  L* หมายถึงความสว่ าง 
(Lightness) ค่า a* แสดงถึงความเป็นสีเขียวและสี
แดง โดยท่ี (-a*) หมายถึงค่าความเป็นสีเขียว และค่า 
b* หมายถึง ค่าความเป็นสีน ้ าเงินและสีเหลือง โดยท่ี 
(-b*) คือค่าความเป็นสีน ้าเงิน (+b*) คือค่าความเป็นสี
เหลือง  

4. สถิติท่ีใชใ้นการทดลอง  
ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองน ามาวิเคราะห์

ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  (Analysis of variance) แ ล ะ
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช ้Duncan New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
น ้ านมแพะท่ีใช้ในการทดลองมีคุณภาพดี 

ไม่พบการเปล่ียนสีของเมธิลีนบลูใน 4 ชัว่โมง ไม่เกิด
ตะกอนจากการตม้ดว้ยน ้าเดือด มีค่าพีเอช 6.73±0.01 
น ้ านมแพะ มีป ริม าณ ของแข็ งทั้ งหมด ร้อยละ 
13.77±0.77 มีปริมาณไขมันปริมาณโปรตีน และ
ปริมาณน ้าตาลแลก็โทสร้อยละ 5.18±0.10, 3.60±0.08 และ 
5.38±0.35 ตามล าดับ มีคุณภาพเป็นไปตามมาตรฐาน
สินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ มกอช. 6006-2551 เร่ือง 
“น ้ านมแพะดิบ” (ส านักงานมาตรฐานสินคา้เกษตรและ
อาหารแห่งชาติ, 2551) ซ่ึงระบุวา่น ้านมแพะคุณภาพดีควร
มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6.5-6.8 ปริมาณของแข็งทั้งหมดร้อย
ละ 12-13 มีปริมาณไขมนัและโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 
3.5-4 และ 3.4-3.7 ตามล าดบั 

การเปรียบเทียบการใช้น ้ านมแพะสดและ
น ้ านมแพะแช่แข็งในการท าผลิตภัณฑ์สเตอริไลซ์
รวมทั้ งผลของสารเพ่ิมความคงตัว ได้เปรียบเทียบ
สมบัติทางเคมีกายภาพและปริมาณแร่ธาตุในซีร่ัม
น ้านม ดงัน้ี 

1. ค่าพีเอชของน ้านมแพะ 
น ้ านมแพะดิบมีค่าพีเอช 6.73±0.01 การเติม

สารประกอบฟอสเฟต DSHP และ DPHP ท าให้ค่า 
พีเอชในน ้านมแพะดิบเพ่ิมสูงข้ึนเป็น 6.95±0.01 และ 
6.93±0.02 (ไม่ไดแ้สดงขอ้มูล) ส่วนการเติม CC ไม่มี
ผลต่อค่าพีเอชของน ้ านมแพะดิบ น ้ านมท่ีเติม CC มี
ค่าพีเอช 6.71±0.02 (ไม่ไดแ้สดงข้อมูล) ส่วนน ้ านม
หลังแช่แข็งมีค่าพี เอช 6.66±0.01 การเติม DSHP, 
DPHP และ CC ท าให้น ้ านมมีค่าพี เอช 6.88±0.01, 
7.02±0.01 และ 6.74±0.03 ตามล าดับ (ไม่ได้แสดง
ขอ้มูล) เม่ือน าน ้ านมแพะสดและน ้ านมแพะแช่แข็ง
ไปสเตอริไลซ์ ค่าพีเอชของน ้ านมแพะลดลงทุกชุด
การทดลองอยู่ในช่วง 6.37-6.55 (ตารางท่ี 1) Raynal-
Ljutovac et al. (2007) รายงานว่าการให้ความร้อนมี
ผลใหค่้าพีเอชในน ้านมลดลงจาก 2 สาเหตุ ไดแ้ก่ การ
เคล่ือนยา้ยของแคลเซียมและฟอสเฟตจากไมเซลล์
ไป สู่ว ัฏภาคคอลลอยด์มีผลให้ ค่ าพี เอชเกิดการ
เปล่ียนแปลง และความร้อนในการสเตอริไลซ์มีผล
ให้น ้ าตาลแล็กโทสในน ้ านมเปล่ียนโครงสร้าง 
(degradation) เ ป็ น ก ร ด  (Raynal-Ljutovac et al., 
2007) โดยน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้ านม
แพะสดและน ้ านมแพะแช่แข็งมีค่าพีเอชค่อนข้าง
ใกลเ้คียงกนั การเปรียบเทียบผลของสารเพ่ิมความคง
ตวั พบว่า ชุดการทดลองท่ีเติม DSHP และ DPHP มี
ค่าพีเอชสูงกว่าชุดการทดลองท่ีเติม CC เน่ืองจาก
ส ารป ระกอบฟ อส เฟ ต มี คุ ณ สมบั ติ เป็ น ด่ า ง  
(Chen et al., 2012) เม่ือละลายน ้ าจะไดส้ารประกอบ 
H2PO4+ และ OH- ค่าพีเอชจึงสูงกว่าชุดการทดลอง
ควบคุม และชุดการทดลองท่ีเติม CC ส่วนชุดการ
ทดลองท่ีเติม CC ค่าพีเอชไม่ต่างจากชุดการทดลอง
ควบคุม (p>0.05) เน่ืองจาก CC สามารถแตกตวัไดท้ั้ง
สารประกอบด่าง Ca(OH)2 และกรด HCl และความ
เขม้ขน้ท่ีใชน้อ้ยมาก จึงไม่มีผลต่อค่าพีเอชของน ้านม 
Chen et al. (2015) ไดร้ายงานว่าการเติม  DSHP และ 
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DPHP ในน ้ านม UHT มีผลให้พีเอชในน ้ านมหลัง
การ UHT ลดลงเช่นกนั 

2. ปริมาณตะกอนของน ้านมแพะ 
การเปรียบเทียบปริมาณตะกอนในน ้ านม

แพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้ านมแพะสด พบว่า การ
เติม DSHP และ DPHP มีผลให้มีปริมาณตะกอนสูง
กว่าชุดการทดลองควบคุม เน่ืองจากสารเติมแต่งท า
ให้อิออนท่ี เป็นส่วนประกอบของสารประกอบ
ฟอสเฟตเข้มข้นข้ึน และท าให้เกิดแรงดึงดูดทาง
ไฟฟ้าระหว่างอิออนบวกและอิออนลบ ซ่ึงอาจไป
รบกวนสมดุลเกลือแร่ในน ้ านมแพะสด ท าให้
แคลเซียมฟอสเฟตตกตะกอน หรือสารเติมแต่งอาจ
จบัตวักนัเองและตกตะกอน ส่วนน ้ านมแพะสเตอริไลซ์
ท่ีผลิตจากน ้านมแพะแช่แข็งมีปริมาณตะกอนร้อยละ 
2.66±0.04 สู งกว่ าก ารผ ลิต ท่ี ใช้น ้ าน มแพ ะสด 
(p<0.05) Katsiari et al. (2002) รายงานวา่ การแช่แข็ง
น ้านมส่งผลต่อความไม่สมดุลของแคลเซียมฟอสเฟต
ท่ีจบัอยูก่บัเคซีนไมเซลล ์แคลเซียมฟอสเฟตบางส่วน
หลุดออกจากเคซีนไมเซลล์มีผลให้โปรตีนนมเสีย
สภาพ และเม่ือน ้ านมถูกแช่แข็ง-ท าละลายหลายรอบ 

ยิ่งกระตุน้ใหโ้ปรตีนนมเกิดการเสียสภาพมากข้ึนและ
เกิดตะกอน การเติมสารเพ่ิมความคงตัวในน ้ านม
แพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้ านมแพะแช่แข็งทั้ ง 3 
ชนิด มีผลให้ปริมาณตะกอนน้อยกว่าการไม่เติม 
เน่ืองจากสารประกอบฟอสเฟต DSHP และ DPHP 
สามารถแตกตัวไปจับกับแคลเซียมและฟอสเฟตท่ี
หลุดออกมาจากไมเซลลท่ี์ถูกกระตุน้โดยการแช่แข็ง
และการให้ความร้อน ส่วน CC แตกตวัไดเ้ป็น Ca2+

และ Cl- ซ่ึ งอิออนทั้ งสองตัวน้ีก็สามารถจับกับ
แคลเซียม ฟอสเฟต และเกลือแร่ชนิดอ่ืนในระบบได้
เช่นเดียวกัน ดังนั้ น เม่ือแคลเซียมฟอสเฟตหลุด
ออกมาเน่ืองจากน ้ านมเร่ิมสูญเสียความคงตวั ถูกจบั
ดว้ยสารทั้ง 3 ชนิดขา้งตน้จึงมีผลต่อการลดปริมาณ
ตะกอน โดยปัจจัย ท่ี มีผลให้ ค่ าพี เอชลดลงและ
ปริมาณตะกอนของนมสเตอริไลซ์เพ่ิมข้ึนคือ ชนิด
ของสารเพ่ิมความคงตัว และปัจจัยร่วมระหว่าง
กระบวนการแช่แข็งกบัชนิดของสารเพ่ิมความคงตวั 
โดยท่ีกระบวนการแช่แข็งมีผลโดยตรงต่อปริมาณ
ตะกอน (p<0.05) 

 

ตารางที่ 1  ค่าพีเอชและปริมาณตะกอนในน ้านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้านมแพะสดและน ้านมแพะแช่แขง็ท่ีมี 
   การเติมสารเพ่ิมความคงตวั 3 ชนิด 

ชุดการทดลอง พีเอช ปริมาณตะกอน (%) 
น ้านมแพะสด น ้านมแพะแช่แขง็ น ้านมแพะสด น ้านมแพะแช่แขง็ 

ชุดควบคุม 6.38±0.01cd 6.38±0.02cd 0.45±0.02d 2.66±0.04a 
DSHP 6.48±0.01b 6.55±0.01a 0.80±0.08b 0.44±0.02d 
DPHP 6.40±0.01c 6.50±0.02b 0.74±0.72bc 0.64±0.01c 
CC 6.39±0.01c 6.36±0.01d 0.45±0.06d 0.35±0.13d 
a-d ค่าเฉล่ียท่ีตวัอกัษรในแนวตั้งต่างกนัในแต่ละรายการวิเคราะห์มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
DSHP = ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต DPHP = ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต   
CC = แคลเซียมคลอไรด ์
 
 

 



24 วารสารวจิยัมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั 11(1) : 18-29 (2562) 
 

 

3. ขนาดเมด็ไขมนัของน ้านมแพะ 
ไขมันนมกระจายอยู่ในน ้ านมในลกัษณะ

อิมลัชัน ผิวของเม็ดไขมันมีฟอสโฟลิปิดท าหน้าท่ี
เป็นอิมลัซิไฟเออร์ไม่ให้ไขมนัรวมตวักัน (Raynal-
Ljutovac et al., 2007) การวิเคราะห์ขนาดของเม็ด
ไขมนันมไดวิ้เคราะห์ทั้งก่อนและหลงัสเตอริไลซ์ซ่ึง
มีแนวโน้มเป็นไปในท านองเดียวกนั ในบทความน้ี
น าเสนอเฉพาะข้อมูลน ้ านมแพะหลังสเตอริไลซ์ 
พบว่า น ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้านมแพะแช่
แข็งมีขนาดของเม็ดไขมันนมใหญ่กว่าท่ีผลิตจาก
น ้ านมแพะสด อาจเป็นเพราะกระบวนการแช่แข็งมี
ผลึกน ้ าแข็งอยู่อย่างหนาแน่น มีผลให้เม็ดไขมนัขยบั
เข้ามาชิดกัน (Ariyaprakai and Tananuwong, 2015) 
รวมทั้ งการแช่แข็งมีผลให้พ้ืนผิวเมมเบรนของเม็ด
ไขมนัเสียสภาพและเมมเบรนแตกออก เมด็ไขมนัเกิด
การรวมตัวกันและมีขนาดใหญ่ข้ึน (Degner et al., 
2014) เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลของการเติมสาร
เพ่ิมความคงตวั พบว่า การเติม CC ไม่ส่งผลต่อขนาด
เม็ดไขมันในน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ ทั้ งท่ีผลิตจาก
น ้ านมแพะสดและน ้ านมแพะแช่แข็ง ส่วนน ้ านม
แพะสเตอริไลซ์ท่ีเติมสารประกอบฟอสเฟตชนิด 
DPHP มีขนาดเม็ดไขมนัเล็กกว่าการไม่เติม และเล็ก
กว่ าการ เติมสาร เพ่ิ มความคงตัวช นิด อ่ืน  โดย
สารประกอบฟอสเฟตมีคุณสมบติัช่วยเพ่ิมความคง
ตวัไดเ้น่ืองจากสามารถลดแรงตึงผิว ใหค้วามแข็งแรง
แก่พ้ืนผิวเมมเบรน ท าให้ไขมนันมลดการเช่ือมกัน 
อย่างไรก็ตามลกัษณะปรากฏจากการสังเกตของทีม
ผูวิ้จยัไม่พบการแยกของไขมนันมหรือการเกิดครีม 
น ้ านม มีลักษณ ะปก ติ ทุ ก ชุดการทดลอง ก าร
เปรียบเทียบทางสถิติ พบว่า ปัจจยัท่ีส่งผลต่อขนาด
เม็ดไขมนัเกิดจากกระบวนการแช่แข็ง ชนิดของสาร
เพ่ิมความคงตัว และปัจจยัร่วมระหว่างการแช่แข็ง
และชนิดของสารเพ่ิมความคงตวั โดยท่ีการแช่แขง็ท า
ให้ขนาดเม็ดไขมนันมมีขนาดใหญ่ข้ึน ส่วนการเติม

สารประกอบฟอสเฟตมีผลใหข้นาดเมด็ไขมนันมของ
น ้านมแพะสเตอริไลซ์มีขนาดเลก็ลง  

4. ขนาดอนุภาคโปรตีนของน ้านมแพะ 
 การวิ เคราะห์ขนาดอนุภาคโปรตีนด้วย
เคร่ืองวิเคราะห์การกระจายตัวของขนาดอนุภาค 
พบว่า น ้ านมแพะสดมีขนาดอนุภาค  0.44±0.04 
ไมโครเมตร (ไม่ได้แสดงข้อมูล) เม่ือน ามาทดลอง 
พบว่าความร้อนระดบัการสเตอริไลซ์มีผลให้ขนาด
อนุภาคโปรตีนใหญ่ข้ึน (1.59±0.02 ไมโครเมตร, 
ตารางท่ี 2) กระบวนการให้ความร้อนส่งผลให้เกิด
การเสียสภาพของเวยโ์ปรตีนและเกิดการจบัตวักัน
ของโปรตีนท่ีเสียสภาพแล้วกับเคซีนไมเซลล์ท่ี
เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะไดซัลไฟด์เชิงซ้อน ซ่ึงท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงบริเวณพ้ืนผิวของเคซีนไมเซลล ์
เหน่ียวน าให้เกิดเจลในน ้ านมและการตกตะกอน  
(Li et al., 2014) แต่น ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจาก
น ้ านมแพะแช่แข็งมีค่าเฉล่ียขนาดอนุภาคเล็กลง 
(0.14±0.01) และขนาดอนุภาคเล็กกว่าการผลิตจาก
น ้านมแพะสด ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการเกิดผลึกน ้าแข็ง
ในกระบวนการแช่แข็งท าให้ของเหลวในระบบมี
ความเข้มข้นสูง โปรตีนนมถูกเคล่ือนยา้ยไปอยู่ท่ี
ผิวสัมผสัระหว่างน ้ าแข็งและของเหลวเขม้ขน้ท าให้
โปรตีนเสียสภาพ และเม่ือน าน ้ านมแพะแช่แขง็มาท า
ล ะ ล า ย  แ ล้ ว แ ช่ แ ข็ ง ซ ้ า  ก า ร เกิ ด ผ ลึ ก ให ม่ 
(Recrystalization) ของน ้ าแข็งเพ่ิมความเครียดและ
แรงเฉือนกบัโปรตีนท่ีถูกจบัอยู่ระหว่างผิวหนา้ของ
ผลึกน ้ าแข็งและของเหลว เป็นผลให้โปรตีนเสีย
สภาพมากข้ึน (Cao et al., 2003) โดยผลการทดลองน้ี
แสดงชัดเจนว่าโปรตีนนมในชุดการทดลองน ้ านม
แพะแช่แข็งมีขนาดอนุภาคเล็กกว่าน ้ านมแพะสด 
(ตารางท่ี 2) สัมพนัธ์กบัปริมาณตะกอน (ตารางท่ี 1) 
ส่วนผลของการเติมสารเพ่ิมความคงตวั พบวา่ ชุดการ
ทดลองท่ีเติม CC มีขนาดอนุภาคเล็กและปริมาณ
ตะกอนนอ้ย เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Chen et al. (2015) 
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เน่ืองจากการเติม CC เพ่ิมปริมาณ Ca2+ ซ่ึงเป็นแร่ธาตุ
หลักในโครงสร้างเคซีนไมเซลล์ (Tsioulpas et al., 
2010) ช่วยสมดุลแร่ธาตุและเพ่ิมความคงตวั การเติม 
DSHP และ DPHP ท าให้ขนาดโปรตีนของน ้ านม
แพะหลังจากสเตอริไลซ์ใหญ่ข้ึนเป็นไปตามการ
รักษาความสมดุลของแคลเซียมฟอสเฟตในวฏัภาค
ไมเซลล ์(Chen et al., 2012) โดยสามารถแตกตวัและ
เข้าไปจับกับหมู่ฟอสเฟตบริเวณผิวของแคลเซียม
ฟอสเฟตท่ีอยู่ระหว่างแต่ละซับไมเซลล ์ท าให้เคซีน
ไมเซลล์มีความเสถียร โดยเกิดเป็นโมเลกุลของ
โซเดียมฟอสเฟตหรือโพแทสเซียมฟอสเฟตและ
แคลเซียมฟอสเฟตข้ึน ลดแรงผลกัระหว่างอนุภาค  
ท าใหเ้คซีนแต่ละไมเซลลร์วมตวักนัเกิดเป็นอนุภาคท่ี
มีขนาดใหญ่ข้ึน อย่างไรก็ตามน ้ านมสเตอริไลซ์ทุก
ชุดการทดลองเม่ือน ามาสังเกตด้วยสายตาน ้ านมมี
ลกัษณะปรากฏท่ีเหมือนกัน คือมีลักษณะเป็นเน้ือ
เดียวกนั  

5. ปริมาณแร่ธาตุในซีร่ัม 
 น ้ านมท่ีไดรั้บความร้อนสูงอาจมีแคลเซียม
และฟอสเฟตหลุดออกมาจากคอลลอยดข์องเคซีนไม
เซลล์ (Raynal-Ljutovac et al., 2007) เน่ืองจากความ
ร้อนท าลายโครงสร้างของโปรตีนเคซีนให้เสียสภาพ 
(Pesic et al., 2014) การเสียสมดุลของแร่ธาตุมีผลต่อ
ความคงตัวของส่วนประกอบในน ้ านมโดยเฉพาะ
โปรตีน ท าให้เพ่ิมการตกตะกอนของโปรตีนได ้เช่น 
การท่ีแคลเซียมหลุดออกจากเคซีนไมเซลล์มาอยู่ใน
ส่วนของซีร่ัม ท าใหเ้คซีนไมเซลลบ์างส่วนรวมตวักนั
และตกตะกอน ในการศึกษาน้ีไดวิ้เคราะห์แร่ธาตุ 4 
ชนิด คือ แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ซ่ึงพบกระจายอยู่ทั้งในส่วนของซีร่ัม 
และในเคซีนไมเซลล ์การเปรียบเทียบปริมาณแร่ธาตุ
ในซีร่ัมในน ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้ านม
แพะสดและน ้ านมแพะแช่แข็ง พบว่า ปริมาณแร่ธาตุ
ทั้ง 4 ชนิดในซีร่ัมในน ้านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจาก

น ้านมแพะแช่แข็งทั้งชุดการทดลองท่ีเติมและไม่เติม
สารเพ่ิมความคงตวัมีน้อยกว่าในน ้ านมสด เน่ืองจาก
ผลของการแช่แข็งท าให้แร่ธาตุบางส่วนไปจับกับ
โปรตีนใน เค ซีนไมเซลล์  (Gaucheron, 2005) จึง
เป็นไปไดว้่าการตรวจสอบปริมาณแร่ธาตุในซีร่ัมใน
กรณีน ้ านมแพะแช่แข็งอาจไม่เช่ือมโยงสัมพนัธ์กับ
ความคงตวัและปริมาณตะกอน ผลของการเติมสาร
เพ่ิมความคงตวัทั้ง 3 ชนิด พบว่าการเติม CC ท าให้มี
ปริมาณแคลเซียมในซีร่ัมสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
เน่ืองจากมีแคลเซียมแตกตวัออกมาจากแคลเซียมคลอ
ไรดท่ี์เติมลงไป ส่วนชุดการทดลองน ้านมแพะสเตอริ
ไลซ์ ท่ีผลิตจากน ้ านมแพะแช่แข็งท่ี เติม DSHP มี
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในซีร่ัมนอ้ยกวา่การ
เติมสารชนิดอ่ืนเช่นเดียวกับงานวิจยัของ Chen et al. 
(2012) อาจเน่ืองจากการเติม DSHPไปเพ่ิมค่าความ
แรงอิออนท าให้ลดการละลายในส่วนคอลลอยด์ได ้
(Gaucher et al., 2007) โดยท่ี DSHP ไม่ไดไ้ปแย่งจบั
แคลเซียมและแมกนิเซียมในส่วนแพร่กระจาย 
(diffusible phase) แต่อาจจะไปจบัในส่วนไมเซลลท์ า
ให้มีปริมาณแมกนีเซียมในส่วนแพร่กระจายน้อย 
(p<0.05) ป ริมาณโซเดียมในน ้ านมแพะแช่แข็ง 
สเตอริไลซ์ชุดการทดลองท่ีเติม DSHP มีปริมาณสูง
กว่าชุดการทดลองอ่ืน เน่ืองจากสารดงักล่าวสามารถ
แตกตวัไดเ้ป็น Na+ ไดด้งันั้นสารเติมแต่งก็เป็นปัจจยั
ท่ีมีผลกระทบต่อปริมาณแร่ธาตุในน ้านมสเตอริไลซ์ 

ฟ อสฟอ รัส เป็ น อีกแ ร่ธ าตุห น่ึ ง ท่ี เป็ น
ส่วนประกอบของพนัธะแคลเซียมฟอสเฟตท่ีช่วยเพ่ิม
ความแข็งแรงใหก้บัเคซีนไมเซลลผ์ลการทดลองจาก
ตารางท่ี 3 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสในซีร่ัมในน ้านม
แพะสเตอริไลซ์ ท่ีผลิตจากน ้ านมแพะแช่แข็งมี
ปริมาณน้อยกว่าท่ีผลิตจากน ้ านมสด ทั้ งในชุดการ
ทดลองควบคุมและชุดการทดลองท่ีมีการเติมสารเพ่ิม
ความคงตวั และชุดการเติมสาร DPHP และDSHP มี
ป ริมาณฟอสฟอรัสมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
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เน่ืองจากสารประกอบดังกล่าวสามารถแตกตัวให้
ไฮโดรเจนฟอสเฟต การวิเคราะห์สถิติดูผลของปัจจยั 

พบว่า การแช่แข็งและสารเพ่ิมความคงตวั เป็นปัจจยั
ท่ีส่งผลต่อปริมาณแร่ธาตุทั้ง 4 ในซีร่ัม 

 
ตารางที่ 2  ขนาดเมด็ไขมนัและขนาดอนุภาค (D(4,3)) โปรตีนน ้านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้านมแพะสดและ 

   น ้านมแพะแช่แขง็ท่ีมีการเติมสารเพ่ิมความคงตวั 3 ชนิด 
ชุดการทดลอง ขนาดเมด็ไขมนั(ไมโครเมตร) ขนาดอนุภาค (ไมโครเมตร ) 

น ้านมแพะสด น ้านมแพะแช่แขง็ น ้านมแพะสด น ้านมแพะแช่แขง็ 
ชุดควบคุม 1.89±0.45c 2.50±0.25a 1.59±0.02b 0.14±0.01h 
DSHP 1.71±0.40c 2.11±0.03b 1.69±0.01a 0.59±0.01d 
DPHP 1.45±0.01d 1.73±0.00c 1.17±0.03c 0.37±0.01g 
CC 1.82±0.02c 2.66±0.10a 0.48±0.01e 0.45±0.01f 
a-h ค่าเฉล่ียท่ีตวัอกัษรในแนวตั้งต่างกนัในแต่ละรายการวิเคราะห์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
DSHP = ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต DPHP = ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต   
CC = แคลเซียมคลอไรด ์
 
ตารางที่ 3  ปริมาณแร่ธาตุ 4 ชนิด ในซีร่ัมของน ้านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้านมแพะสดและน ้านมแพะแช่แขง็ 

   ท่ีมีการเติมสารเพ่ิมความคงตวั 
ชุดการ
ทดลอง 

Ca Mg P Na 

น ้ านมแพะสด น ้ านมแพะแช่แขง็ น ้ านมแพะสด น ้ านมแพะแช่แขง็ น ้ านมแพะสด น ้ านมแพะแช่แขง็ น ้ านมแพะสด น ้ านมแพะแช่แขง็ 

ชุดควบคุม 226.7±5.4a 191.4±2.1c 70.7±1.0a 62.1±1.0d 381.2±2.0c 7.5±0.2e 672.3±14.7e 553.4±6.6h 

DSHP 127.4±0.8e 93.7±0.5f 53.5±0.7e 42.0±0.4g 667.1±5.6b 12.7±0.1e 1290.0±32.1a 1215.0±8.7b 

DPHP 162.0±2.8d 121.9±2.2e 67.0±0.7b 46.0±0.7f 699.0±9.3a 11.5±0.2e 882.5±15.4c 603.5±4.6g 

CC 232.2±4.8a 221.1±1.9b 70.5±2.4a 64.3±0.2c 369.2±3.7d 6.4±0.1e 720.2±20.56d 629.7±4.4f 
a-h ค่าเฉล่ียท่ีตวัอกัษรในแนวตั้งต่างกนัของแต่ละรายการวิเคราะห์หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
   (p<0.05) 
DSHP = ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต DPHP = ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต   
CC = แคลเซียมคลอไรด ์
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6. ค่าสี 
ค่าสีน ้ านมแพะแสดงผลการวดัเป็นค่า L*, 

a* และ b* น ้ านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้ านม
แพะแช่แขง็มีค่าความสว่างนอ้ยกว่าน ้ านมสเตอริไลซ์
ท่ีผลิตจากน ้ านมแพะสดเลก็นอ้ย และชุดการทดลอง
ท่ีมีการเติม DSHP และDPHP มีค่าความสว่างน้อย
กว่าชุดการทดลองควบคุม Gaucher (2007) รายงาน
ว่าความสว่างของหางนมลดลงเม่ือ เติม  DPHP 
เน่ืองจากการอุม้น ้ าของเคซีนเปล่ียนไป (Balde and 
Aider, 2016) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kort et al. 
(2012) ท่ีพบว่าการเติม DSHP ท าให้น ้ านมขุ่นข้ึน 
เน่ืองจากเพ่ิมการตกตะกอนของแคลเซียมฟอสเฟต 

ผลการวิเคราะห์ค่าสี a* (สีแดงเขียว) และ 
b* (สี เหลืองน ้ าเงิน) มีความแตกต่างกันเล็กน้อย
ระหว่างชุดการทดลอง แต่การสังเกตสีด้วยสายตา
ของทีมผูวิ้จยัไม่สามารถแยกความต่างของสีในแต่ละ
ชุดการทดลองได้ น ้ านมแพะมีปริมาณน ้ าตาล
แล็กโทสมากถึงร้อยละ 5 เม่ือได้รับความร้อน
ม าก ก ว่ า  100 อ งศ า เซ ล เซี ย ส  อ าจท า ให้ เกิ ด
สารประกอบเชิงซ้อนระหว่างเคซีนและน ้ าตาล
แล็กโทสโดยปฏิกิริยาเมลลาร์ด ได้สารประกอบสี
น ้าตาล คือ ไพราไลซีน (pyralysine) และ เมลานอยดีน 

(melanoidins) ซ่ึงท าให้เกิดเป็นสีน ้ าตาลในน ้ านม
แพะสเตอริไลซ์ (Raynal-Ljutovac et al.,2007) และ
อีกสาเหตุหน่ึงของการเกิดสีน ้ าตาลคือการเกิดไอโซ
เมอร์ของน ้ าตาลแล็กโทสเป็นสารประกอบช่ือแล็ก
ทูโลส (Lactulose) ซ่ึงจะเกิดเม่ือน ้ าตาลแล็กโทสใน
น ้ านมได้รับอุณหภูมิท่ีสูงกว่า 100 OC (Van Boekel, 
1998)  

 

สรุป 
การศึกษาปัจจัยท่ี มีผลต่อสมบัติทางเคมี

ก า ย ภ าพ ข อ งน ้ า น ม แพ ะส เต อ ริ ไ ล ซ์ ไ ด้ แ ก่ 
กระบวนการ (น ้ านมแพะดิบ และน ้ านมแพะแช่แข็ง) 
ส าร เพ่ิ ม ความค งตัว  และ ปั จจัย ร่ วมระห ว่ า ง
กระบวนการและสารเพ่ิมความคงตัว พบว่าทั้ ง 3 
ปัจจยัมีผลต่อปริมาณตะกอน ขนาดเม็ดไขมนั การ
กระจายขนาดอนุภาคโปรตีน ปริมาณแร่ธาตุในซีร่ัม 
และสีการเปรียบเทียบการผลิตน ้านมแพะสเตอริไลซ์
โดยใช้น ้ านมแพะสดและน ้ านมแพะแช่แข็ง พบว่า
การแช่แข็งไม่ส่งผลต่อค่าพีเอชของน ้ านมแพะ แต่
ส่งผลให้มีปริมาณตะกอนสูงกว่า และขนาดเม็ด
ไขมนัใหญ่กวา่การผลิตดว้ยน ้านมแพะสด แต่ขนาด- 

 
ตารางที่ 4  ค่าสีน ้านมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตจากน ้านมแพะสดและน ้านมแพะแช่แขง็มีการเติมสารเพ่ิมความคงตวั 
ชุดการทดลอง L* a* b* 

น ้านมแพะสด น ้านมแพะแช่แขง็ น ้านมแพะสด น ้านมแพะแช่แขง็ น ้านมแพะสด น ้านมแพะแช่แขง็ 

Control 88.80±0.01b 87.50±0.02c -1.52±0.01f -1.72±0.01g 13.10±0.01e 13.42±0.03d 

DSHP 87.13±0.04d 85.01±0.01h -0.47±0.01c -0.20±0.01a 14.60±0.01b 15.45±0.03a 

DPHP 86.57±0.02e 86.51±0.02f -0.25±001b -0.87±0.01d 15.47±0.05a 14.41±0.02c 

CC 88.87±0.01a 86.07±0.02g -1.45±0.01e -1.88±0.01h 12.75±0.08g 13.02±0.02f 

a-h ค่าเฉล่ียท่ีตวัอกัษรในแนวตั้งต่างกนัของแต่ละรายการวิเคราะห์หมายถึงแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
   (p<0.05) 
DSHP = ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต DPHP = ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต   
CC = แคลเซียมคลอไรด ์
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อนุภาคและปริมาณแร่ธาตุในซีร่ัมต ่ากว่า การเติมสาร
เพ่ิมความคงตัว 3 ชนิด คือ ไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอส เฟต  (DSHP) ไดโพแทส เซี ยมไฮโดร เจน
ฟอสเฟต (DPHP) และแคลเซียมคลอไรด ์(CC) มีผล
ช่วยลดปริมาณตะกอนในน ้านมแพะเตอริไลซ์ท่ีผลิต
จากน ้ านมแพะแช่แข็งได ้โดยการเติม DPHP ความ
เข้มข้น 10 มิลลิโมล มีผลให้ขนาดเม็ดไขมันและ
ขนาดอนุภาคในน ้านมสเตอริไลซ์มีขนาดเลก็กว่าชุด
การทดลองอ่ืน จึงสรุปไดว้า่ การเติม DPHP ในน ้านม
แพะแช่แข็งก่อนการสเตอริไลซ์ท าให้น ้ านมหลัง
การสเตอริไลซ์มีคุณภาพไม่แตกต่างจากการผลิตดว้ย
น ้านมแพะสด ทั้งน้ี คุณภาพของน ้ านมแพะก่อนการ
แช่แข็งตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน สินคา้เกษตรและ
อาหารแห่งชาติ (มกอช.6006-2551) 
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