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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลการใหค้วามร้อนแบบสเตอริไลซ์ต่อนมแพะในเขตภาคตะวนัตกของประเทศไทยมี

จุดประสงคเ์พื่อประเมินความคงตวัต่อความร้อนของนมแพะซ่ึงไดจ้ากแพะในภูมิภาคตะวนัตกของ

ประเทศไทย และศึกษาสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววทิยา และทางประสาทสัมผสั ของนมแพะ

ท่ีผา่นอุณหภูมิพาสเจอไรส์และสเตอลิไลซ์ในช่วงการเก็บรักษาโดยอุณหภูมิท่ีใชป้ระเมินความคงตวัต่อ

ความร้อนคือ 100, 110, 120, 130 และ 140oCสาํหรับการฆ่าเช้ือแบบพาสเจอร์ไรส์มี 3 กรณีศึกษาคือท่ี 

65˚C เวลา 30 นาที, 72˚C เวลา 10 นาทีและ 85˚C เวลา 5 นาที และ 4 กรณีศึกษาสาํหรับการฆ่าเช้ือ

แบบสเตอริไลซ์ คือท่ี 116˚C เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 นาที ผลการทดลองไดว้า่การ preheat การปรับแต่ง

ค่าความเป็นกรดด่างหรือเติมฟอสเฟตส่งผลใหค้วามคงตวัต่อความร้อนของนํ้านมแพะสูงถึง 140oCส่วน

ในนมแพะท่ีผา่นกระบวนการทางความร้อนในการฆ่าเช้ือ ค่า b* ในนมแพะท่ีผา่นอุณหภูมิสเตอริไลซ์

สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนสีของนํ้านมค่อนไปทางสีนํ้าตาลอยา่งเห็นไดช้ดัเจน ในกลุ่มนมแพะพาสเจอร์

ไรส์ นมแพะพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85˚C เป็นเวลา 5 นาที มีอายกุารเก็บรักษาสูงสุดถึง14 วนั ส่วนใน

กลุ่มนมแพะท่ีผา่นอุณหภูมิสเตอริไลซ์ ทุกกรณีศึกษาไม่พบเช้ือจุลินทรียใ์นช่วงเวลาการเก็บรักษา 90 วนั 

จากการเรียงลาํดบัความชอบของผูบ้ริโภค พบวา่ผูบ้ริโภคชอบสีของนมสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 116˚C เวลา 

4 นาทีมากท่ีสุด และชอบรสชาติของนมพาสเจอไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85˚C เวลา 5 นาทีมากท่ีสุด 
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Abstract 

 

The study on effect of sterilization heat treatment on goat milk in western part of Thailand had two 

objectives, to evaluate heat stability and to investigate the physical, chemical, microbiological and 

sensory properties of pasteurized or sterilized goat’s milk were studied during storage. The heat stability 

was evaluated at 100, 110, 120, 130 and140oC. There were three treatments for pasteurization (65oC, 30 

min; 72oC, 10min; 85oC, 5 min) and four treatments for sterilization (116oC, 4 min; 116oC, 6min; 

116oC, 8 min; 116oC, 10 min).  The results showed that preheating, pH adjustment and phosphate 

addition enhanced higher heat stability in goat milk that the milk could stand the temperature up to 

140oC. The increasing tendency of b* in the case of sterilized milk showed an agreement with the 

obvious change of milk color to brownish.  The longest lasting shelf life for pasteurized milk was 

only14 days, for the milk pasteurized at 85oC for 5 min. However, the sterilized milk for all treatments 

was clear of microbial growth for at least 3 months.  The ranking preference tests indicated that the 

most preferred color was that of the sterilized milk at 116oC for 4 min and the most preferred taste was 

for milk pasteurized at 85oC for 5 min. 
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คํานํา 

 

ปัจจุบนัมีการส่งเสริมการเล้ียงแพะเพื่อผลิตนํ้านม เน่ืองจากแพะเป็นสัตวเ์ล็กและเล้ียงง่าย อีกทั้งนม

แพะยงัมีคุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉล่ียนมแพะมีปริมาณโปรตีน เกลือแร่ และวติามินเอมากกวา่นมววั 

เน่ืองจากเมด็ไขมนัของนมแพะมีขนาดเล็กกวา่ของนมววั ทาํใหมี้การกระจายตวัของไขมนัสมํ่าเสมอโดย

ไม่ตอ้งผา่นการลดขนาดเมด็ไขมนั และนมแพะยงัช่วยใหย้อ่ยและดูดซึมไดง่้ายเม่ือถูกบริโภค อีกทั้งมี

ปริมาณนํ้าตาลแลคโตสนอ้ย จึงเหมาะกบัผูท่ี้แพน้มววั 

จงัหวดันครปฐมเป็นพื้นท่ีหน่ึงในเขตภาคตะวนัตก ท่ีมีการเล้ียงแพะใหน้ํ้านม และมีการจาํหน่ายนม

แพะพาสเจอไรซ์ อยา่งไรก็ตามอายกุารเก็บรักษาท่ีไดมี้ระยะสั้น การพฒันาการเก็บรักษานมแพะโดยการ

กระบวนการเตอริไลซ์นบัวา่น่าศึกษา เน่ืองจากเป็นกระบวนการใหค้วามร้อนแก่อาหารท่ีอุณหภูมิสูงและ

เวลานานเพียงพอท่ีจะทาํลายจุลินทรียแ์ละเอนไซมท์ั้งหมด เป็นผลทาํใหอ้าหารมีอายกุารเก็บรักษา

ยาวนาน แต่ความร้อนสูงมีผลใหโ้ปรตีนในนํ้านมแพะถูกทาํลาย (protein denature) และจบัตวัเป็นกอ้นล่ิม 

(milk coagulation) ส่งผลใหน้มแพะท่ีไดไ้ม่น่ารับประทาน การจบัตวัเป็นกอ้นน้ี เน่ืองมาจากนมแพะมี

ความคงตวัต่อความร้อน (heat stability) ตํ่ากวา่นมววั  

โครงการวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาความคงตวัต่อความร้อน (heat stability) ของนมแพะ และ

ศึกษาสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววทิยา และทางประสาทสัมผสัของนมแพะท่ีผา่นอุณหภูมิพาส

เจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ในช่วงการเก็บรักษา 90 วนั 
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วตัถุประสงค์ 

 

1. เพื่อศึกษาความคงตวัต่อความร้อน (heat stability) ของนมแพะธรรมชาติและนมแพะท่ีมีการ

ปรับแต่งความเป็นกรดด่าง และปริมาณฟอสเฟต 

2. เพื่อศึกษาสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววทิยา ของนมแพะท่ีผา่นอุณหภูมิพาสเจอร์ไรส์

และสเตอริไลซ์ในช่วงการเก็บรักษา 90 วนั 

3. เพื่อศึกษาการยอมรับของผูบ้ริโภคต่อนมแพะพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ 
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ตรวจเอกสาร 

 

แพะนมมีการถูกเล้ียงในเมืองไทยมานานแลว้ โดยเฉพาะในเขต 5 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้และไดรั้บ

การส่งเสริมใหเ้ล้ียงกนัมากข้ึนในประเทศไทยอยา่งชดัเจนเม่ือภาครัฐไดมี้นโยบายผลกัดนั 1 ฟาร์ม 1 

ตาํบล ตามโครงการในพระราชดาํริของสมเด็จพระนางเจา้สิริกิต์ิพระบรมราชินีนาถ (กรมปศุสัตว,์ 2552) 

การพฒันาศกัยภาพทั้งดา้นการเล้ียง นํ้านม และผลิตภณัฑ์นม จึงถูกสนบัสนุนตลอดมา 

 

1. นมแพะ 

1.1 นิยาม 

 

นํ้านมแพะดิบ หมายถึง นํ้านมท่ีรีดจากแม่แพะหลงัจากคลอดลูกแลว้เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 3 วนั โดย

ไม่แยกองคป์ระกอบของนํ้านมแพะออก หรือเติมวตัถุอ่ืนใด และไม่ไดผ้า่นกรรมวธีิใดๆ ยกเวน้การทาํให้

เยน็ ทั้งน้ีตอ้งปราศจากนํ้านมเหลือง (colostrum) ปน (สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหาร

แห่งชาติ, 2551) 

 

1.2 องค์ประกอบของนํา้นม 

 

1.2.1 นํ้า นํ้าเป็นสารท่ีมีมากท่ีสุดในนมคือ ประมาณ 87% โดยนํ้าหนกั นํ้าเป็นตวัทาํละลายสาํหรับ 

นํ้าตาล เกลือแร่ และวติามินท่ีละลายไดใ้นนํ้าใหอ้ยูใ่นรูปสารละลาย ส่วนไขมนั เคซีน และเกลือแร่บาง

ชนิดจะอยูใ่นรูปสารแขวนลอย  

 

1.2.2 ไขมนันมในนํ้านมประกอบดว้ยกลีเซอรอล (glycerol) ประมาณ 12.5% โดยนํ้าหนกัและกรด

ไขมนั 85.5% โดยนํ้าหนกัซ่ึงทั้ง 2 อยา่งน้ีจะรวมตวักนัเป็นไตรกลีเซอไรด์เกิดเป็นไขมนัข้ึน ส่วนท่ีเหลือ

จะประกอบดว้ย ฟอสโฟลิปิด  สเตอรอล และกรดไขมนัอิสระ ในนํ้านมจะมีกรดไขมนัประเภท caproic 

(C6), caprylic (C8), capric (C10) รวม 15% มีในนํ้านมโค 5% กรดไขมนั 3 ตวัน้ีมีประโยชน์ในการลด 

ยบัย ั้ง และ สลายการสะสม cholesterol กรดไขมนัน้ีอาจถูกปล่อยออกมาเป็นอิสระโดยการยอ่ยสลายของ

เอน็ไซม ์lipase ทาํใหน้มมีกล่ินเฉพาะแบบนมแพะ ซ่ึงโดยปกติแลว้นมแพะจะไม่มีกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์

การรีดเก็บนํ้านมท่ีทาํใหมี้การสั่นกระเทือนทาํใหเ้ม็ดไขมนัแตกออกและจะทาํให ้เอ็นไซม ์lipase เขา้ทาํ
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ปฏิกิริยากบั triglycerides แต่การ pasteurize ท่ี 57ºC จะทาํลายเอนไซมไ์ด ้ไขมนัจะถูกสร้างและขบั

ออกมาในรูปของเมด็ไขมนั (fat globule) นมแพะจะมีเมด็ไขมนัเล็กเพียง 2 micron นมโคจะอยูท่ี่ 20-30 

micron เมด็ไขมนัท่ีเล็กจะยอ่ยง่ายและมีคุณสมบติัท่ีดีในการกระจายตวัเป็นเน้ือเดียวกนั ไม่จบัตวัเป็นไข 

(cream) เม่ืออุณหภูมิลดลง ดงันั้นนมแพะจึงมีการโฮโมจีไนโดยธรรมชาติ ไม่ตอ้งมาทาํโฮโมจีไน ในการ

ผลิตอีกเหมือนนํ้านมโค 

 

1.2.3 นํ้าตาลแลคโตสเป็นแหล่งคาร์โบไฮเดรตท่ีสาํคญัในนํ้านม โดยมีอยูป่ระมาณ 4.9% และยงัพบ

สารประกอบอ่ืนๆ เช่น ซีรีโบรไซด ์กลูโคส กาแลคโตส ซูโครส และนํ้าตาลอะมิโนในปริมาณนอ้ย แลค

โตสเป็นไดแซคคาไรด์เม่ือถูกยอ่ยสลายจะไดน้ํ้าตาล กลูโคส และกาแลคโตส นํ้าตาลแลคโตสมี

ความสาํคญัต่อกระบวนการหมกั และการบ่มของผลิตภณัฑน์ม เช่น นมเปร้ียว และเนยแขง็ ในนมแพะมี

ปริมาณแลคโตสตํ่ากวา่นมววัทาํใหค้นท่ีแพน้มววัสามารถด่ืมได ้

 

1.2.4 โปรตีน โปรตีนในนํ้านมมีส่วนประกอบท่ีคลา้ยกนั ยกเวน้นํ้านมแพะจะไม่มีโปรตีน alpha-s-1-

casein โปรตีนในนํ้านมแพะจะประกอบดว้ย casein 71%, whey protein (โปรตีนท่ีละลายนํ้าได)้ 22%, 

non-protein nitrogen 7% นมแพะมี casein นอ้ยกวา่นมโค แต่มีโปรตีนอ่ืนมากกวา่ เม่ือนํ้านมโดนเอนไซม์

ในการยอ่ยทาํปฏิกิริยามีการตกตะกอนเป็นล่ิมนํ้านม (curd) ทาํใหเ้กิดคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัไดแ้ก่ ล่ิม

นํ้านม (curd tension) ยิง่อ่อนจะยิง่ยอ่ยง่าย นํ้านมแพะมีค่าเฉล่ียความอ่อนวดัไดต้ ํ่ากวา่นํ้ านมโคถึงหน่ึง

เท่าตวั และขนาดช้ินของล่ิม (relative size of flakes) นํ้านมแพะใหช้ิ้นท่ีเล็กไดร้วดเร็วกวา่นมโค ทาํให้

ยอ่ยง่ายกวา่นมโค จึงทาํใหน้มแพะยอ่ยง่ายและรวดเร็วไม่ก่อใหเ้กิดภาวะภูมิแพเ้หมือนในนมโค  

 

1.2.5 เอนไซม ์เอนไซมเ์ป็นสารประกอบอินทรียท่ี์สร้างข้ึนจากเซลลส่ิ์งมีชีวติ ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งใน

ปฏิกิริยาชีวเคมี ซ่ึงทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี โดยไม่มีการเปล่ียนแปลงทางเอนไซม ์เอนไซมใ์น

นํ้านมมีหลายชนิด เช่น lipase เป็นเอนไซมท่ี์ก่อใหเ้กิดกล่ินเหมน็หืนได,้ protease เป็นเอนไซมท่ี์มีผลต่อ

การสลายตวัของโปรตีนในผลิตภณัฑน์มท่ีถูกเก็บไวเ้ป็นเวลานาน นอกจากน้ียงัมีเอนไซมท่ี์สามารถใช้

เป็นดรรชนีบ่งบอกการเปล่ียนแปลงบางอยา่งในนํ้านมหรือในการแปรรูปนมได ้เช่น เอนไซม ์

phosphatase ใชบ้่งบอกถึงประสิทธิภาพการพาสเจอร์ไรส์ เน่ืองจากเอนไซมน้ี์จะถูกทาํลายโดยความร้อน

ในระดบัพาสเจอร์ไรส์ ดงันั้นถา้ตรวจพบเอนไซมน้ี์ในนํ้ านมแสดงวา่ความร้อนท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือ
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ผลิตภณัฑย์งัไม่เพียงพอท่ีจะทาํลาย ส่วนเอนไซม ์catalase เป็นดรรชนีท่ีบ่งบอกในนํ้านมถึงโรคเตา้นม

อกัเสบท่ีเกิดข้ึนจากสัตว ์

1.2.6 วติามินวิตามินในนํ้านมมีทั้งวติามินท่ีละลายในนํ้าและวติามินท่ีละลายในไขมนั วติามินหลกัท่ี

พบไดใ้นนํ้านมแพะ ไดแ้ก่ วิตามินบีรวมซ่ึงสังเคราะห์ไดจ้ากแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร วิตามินเค

สังเคราะห์ไดจ้ากกระเพาะและลาํไส้ วติามินเอ, วติามินดี และวติามินซีไดม้าจากอาหารท่ีกินเขา้ไป ส่วน

วติามินบีเป็นผลจากการสังเคราะห์ไดเ้องในกระเพาะสัตวเ์ค้ียวเอ้ือง นมแพะมีวติามินเอและวติามินบี

มากกวา่นมโค  

 

1.2.7 แร่ธาตุ นํ้านมแพะมี แคลเซียม โปตสัเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส คลอรีน และ แมงกานีสสูง

กวา่นมโค แต่มี โซเดียม เหล็ก ซลัเฟอร์ซิงค ์โมลิบดีนมัตํ่ากวา่นมโค แต่ แคลเซียม และฟอสฟอรัส ใน

นํ้านมแพะมีความเขม้ขน้เท่ากนักบันํ้านมโค ทั้งนํ้านมววัและแพะมีความเป็นกรดเล็กนอ้ย (pH 6.4-6.7) 

นมแพะมีความสามารถปรับกรดด่างไดดี้จึงมีประโยชน์ในการรักษาแผลในกระเพาะ โดยมี แคลเซียม, 

ฟอสฟอรัสและ เคซีนเป็นตวัปรับสภาพ buffer ท่ีสาํคญั หากมีปริมาณขององคป์ระกอบน้ีมากก็จะทาํให ้

buffer capacity เพิ่มข้ึน 

 

1.2.8 สารประกอบอินทรีย ์สารประกอบอินทรียท่ี์พบในนํ้านมมีปริมาณเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น เช่น 

สารประกอบท่ีแปรสภาพมาจากอาหารสัตว ์สารประกอบท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการสงัเคราะห์นํ้านม เช่น  

กรดอะมิโน, creatinine, creatine, และแอมโมเนียตลอดจนสารท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายเอนไซม ์ไดแ้ก่ 

ซลัไฟด ์mercaptansและสารประกอบหมู่คาร์บอนิล 

 ในนํ้านมแต่ละชนิดจะมีปริมาณส่วนประกอบต่างๆ ท่ีแตกต่างกนัออกไป ดงัตางรางท่ี1 ซ่ึงเป็นการ

เปรียบเทียบองคป์ระกอบของนํ้านมแพะ นมโค และนมมารดา 

 

(นิธิยา, 2527; วรรณา และ วิบูลยศ์กัด์ิ, 2531; สมจิตต ์และ นภาศรี, 2543;    บรรจง, 2548) 
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ตารางที ่1ตารางเปรียบเทียบองคป์ระกอบของนํ้านมแต่ละประเภท 

 

รายการ 
องค์ประกอบของนํา้นม (% โดยนํา้หนัก) 

นํา้ ไขมันนม นํา้ตาล โปรตีน แร่ธาตุ 

นมแพะ 87.3% 4.0% 4.2% 3.7% 0.8% 

นมโค 87.0% 4.0% 4.9% 3.4% 0.7% 

นมมารดา 87.6% 3.7% 6.9% 1.6% 0.2% 

ทีม่า:ดดัแปลงจาก พงศธร (2551) 

 

1.3 คุณสมบัติทางกายภาพของนํ้านม 

 

1.3.1 สี สีของนํ้านมท่ีมองเห็น เกิดจากการกระจายแสงของเมด็ไขมนั ไมเซลลข์องเคซีน แคลเซียม 

ฟอสเฟต แคโรทีน และไรโบฟลาวนิ การท่ีมองเห็นเป็นสีขาวเน่ืองจากการกระจายแสงกลบัหมดของแสง

ในช่วงคล่ืนต่างๆ เมด็ไขมนัขนาดเล็กจะสามารถกระจายแสงไดดี้กวา่ แต่หากเมด็ไขมนัจบัตวักนัเป็น

ขนาดใหญ่ข้ึนจะลดการมองเห็นเป็นสีขาวให้นอ้ยลง นมกระบือจะมีสีขาวมากท่ีสุด เน่ืองจากสามารถ

เปล่ียนสารแคโรทีนท่ีมีอยูใ่นอาหาร (ซ่ึงมีสีเหลือง) ไปเป็นวติามินเอไดเ้กือบหมด นมแพะมีสีขาว

มากกวา่นมโคเน่ืองจากนมแพะมีขนาดของเม็ดไขมนัท่ีเล็กกวา่นมโค และนมท่ีเติมนํ้าจะมีสีขาวโปร่ง 

 

1.3.2 รสและกล่ินของนํ้านม ในขณะท่ีเป็นนํ้านมดิบจะมีรสขมและมีกล่ินฉุน แต่จะระเหยไปเม่ือ

ปล่อยนมตั้งทิ้งไวใ้หส้ัมผสักบัอากาศ เม่ือนาํนมไปผา่นกระบวนการทางความร้อนหรือทาํใหสุ้ก รสจะ

เปล่ียนไป คือจะมีรสหวานเล็กนอ้ย 

 

1.3.3 ความหนืด ความหนืดมีผลต่อลกัษณะของเน้ือนม และความรู้สึกเม่ือด่ืม ปริมาณของไขมนั 

โปรตีน กรรมวธีิการผลิต อุณหภูมิ และเวลาท่ีใชใ้นการเก็บนํ้านม การพาสเจอร์ไรส์ทาํใหค้วามหนืดของ

นํ้านมลดลง นํ้านมท่ีผา่นความร้อนภายใตค้วามดนัจะมีความหนืดเพิ่มข้ึน เน่ืองจากโปรตีนเกิด 

coagulation ส่วนนํ้านมท่ีมีปริมาณกรดหรือปริมาณไขมนัเพิ่มข้ึนจะมีความหนืดเพิ่มข้ึนดว้ย ในทาง

ตรงกนัขา้ม การคนหรือการกวนมีผลทาํใหค้วามหนืดลดลง โดยปกติแลว้นํ้านมพร้อมมนัเนยจะมีความ
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หนืด 2.0 centipoises นมพร่องมนัเนยหรือหางนมจะมีความหนืด 1.5 centipoises และเวยจ์ะมีความหนืด 

1.2 centipoises 

 

1.3.4 ความหนาแน่นความหนาแน่นของนํ้านมคือนํ้าหนกัต่อหน่วยปริมาตรของนํ้านม ซ่ึงจะแปรผนั

ตามปริมาณของส่วนประกอบต่างๆในนํ้านม เช่น ปริมาณไขมนั และความสามารถของโปรตีน โดยปกติ

ความหนาแน่นของสารใดๆจะเทียบเป็นสัดส่วนต่อความหนาแน่นของนํ้า เรียกวา่ ความถ่วงจาํเพาะ 

โดยทัว่ไป ท่ีอุณหภูมิ 20°C นํ้านมจะมีค่าความถ่วงจาํเพาะเฉล่ียประมาณ 1.0325 

 

1.3.5 จุดเดือด จุดเดือดของนํ้านมจะอยูใ่นช่วงอุณหภูมิประมาณ 100 – 101 oCโดยจุดเดือดของนํ้านม

จะแปรผนัตามปริมาณของแขง็ท่ีมีอยูใ่นนํ้านม ถา้ในนํ้านมมีปริมาณของแขง็ละลายอยูม่ากจะทาํใหน้ํ้านม

มีจุดเดือดสูงข้ึน 

 

1.3.6 จุดเยอืกแขง็ จุดเยอืกแขง็ของนํ้านมจะอยูใ่นช่วงอุณหภูมิประมาณ -0.54 – (-0.59) oCโดยจุด

เยอืกแขง็ของนํ้านมจะแปรผนัตามส่วนประกอบท่ีละลายไดใ้นนํ้านม เช่น นํ้าตาล 

แลคโตส และเกลือแร่ต่างๆ การวดัจุดเยอืแขง็ของนํ้านมจะสามารถใชต้รวจสอบการเจือปนสารอ่ืนลงใน

นํ้านมได ้เช่น การเติมนํ้าลงในนํ้านมจะทาํใหจุ้ดเยอืกแขง็เพิ่มข้ึน และนํ้านมท่ีตั้งทิ้งไวร้ะยะหน่ึงจะมี

ความเป็นกรดเพิ่มข้ึน จะส่งผลใหจุ้ดเยอืกแขง็ลดตํ่าลง 

 

1.3.7 ความเป็นกรดในตามธรรมชาติแลว้นํ้านมจะมีฤทธ์ิเป็นกรดเล็กนอ้ย โดยจะมีค่า pH อยูท่ี่

ระหวา่ง 6.3 - 6.9 ค่าความเป็นกรดจะสามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของนํ้านมได ้เช่นสัตวท่ี์เป็นโรคเตา้นม

อกัเสบจะมีผลทาํใหค้่า pH เพิ่มสูงข้ึนไปจากเดิมจุลินทรียท่ี์ปะปนจากบรรยากาศสามารถเปล่ียนนํ้าตาล

แลคโตสใหก้ลายเป็นกรด จึงทาํใหค่้า pH ลดลงไปจากเดิม 

 

1.3.8 การนาํไฟฟ้า (electrical conductivity) ในนํ้านมจะประกอบดว้ยสารประกอบเกลือ เช่น 

แคลเซียมคลอไรด ์ซ่ึงจะสามารถแตกตวัเป็นไอออน ทาํใหเ้กิดประจุทางไฟฟ้า ไออนเหล่าน้ีจะเคล่ือนท่ี

ไปมา และสามารถเหน่ียวนาํทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า การนาํไฟฟ้าของนํ้านมมีค่าเท่ากบั 46.1 – 49.2 × 10-4 

mho ส่วนนมท่ีรีดไดจ้ากเตา้นมววัอกัเสบ จะมีค่าการนาํไฟฟ้าสูงอยูใ่นช่วง 45.8 – 83.0 × 10-4 
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1.3.9 ดชันีการหกัเหของแสง (refractive index) ดชันีหกัเหของแสงของนํ้านมมีค่าเท่ากบั 1.3440 - 

1.3480 โดยค่าดชันีการหกัเหของแสงจะแปรผนัตามปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดในนํ้านม ดงันั้น

ค่าดชันีการหกัเหของแสงจะเพิ่มข้ึนเม่ือนํ้านมมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเพิ่มข้ึน  

 

(นิธิยา, 2527; ทองยศ, 2529; สุวรรณา, 2530; วรรณา และ วบิูลยศ์กัด์ิ, 2531) 

 

1.4 การเปลีย่นแปลงของนํา้นมในระหว่างกระบวนการฆ่าเช้ือด้วยความ 

 

 การทาํลายเช้ือจุลินทรียใ์นนํ้านมท่ีทาํใหเ้กิดโรคต่อร่างกายดว้ยความร้อนนั้น นอกจากจะทาํลาย

เช้ือจุลินทรียแ์ลว้ยงัทาํใหส่้วนประกอบต่างๆของนํ้านมเกิดการเปล่ียนแปลง การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจะ

มากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใช ้โดยจะมีผลต่อส่วนประกอบของนํ้ านมดงัน้ี (นิธิยา, 

2527; สุวรรณา, 2530) 

 

1.4.1 ไขมนั การใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 100oCจะไม่ทาํใหคุ้ณสมบติัของไขมนันมเสียไป แต่

ถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 100 oCจะทาํให ้fat globule บางส่วนเกิดการรวมตวักนั แต่อยา่งไรก็ดี ถา้นํ้านมถูกให้

ความร้อนจนมีอุณหภูมิสูงถึง 75 oC หรือสูงกวา่น้ี จะทาํใหแ้ยกครีมไดย้าก 

 

1.4.2 นํ้าตาลนํ้าตาลแลคโตสท่ีอยูใ่นนํ้านมจะเกิดการเปล่ียนแปลงดว้ยความร้อนไดร้วดเร็วกวา่

นํ้าตาลแลคโตสท่ีอยูใ่นสภาพแหง้ท่ีอุณหภูมิประมาณ 100 oC นํ้าตาลแลคโตสจะทาํปฏิกิริยากบัโปรตีนทาํ

ใหเ้กิดสีนํ้าตาล 

 

1.4.3 โปรตีนเม่ือนํ้านมไดรั้บความร้อนจะเกิดการรวมตวัของเคซีนและแคลเซียมเป็นกอ้นของ

โปรตีน ทาํใหกิ้ดแผน่บางๆหรือฝ้าข้ึนบนผวินํ้านม โดยปกติเม่ือไดรั้บความร้อนเคซีนจะรวมตวัไดย้าก

กวา่ อลับูมิน เวน้แต่นํ้านมจะมีความเป็นกรดสูง ทาํใหน้ํ้านมมีความหนืดเพิ่มสูงข้ึน ถา้นํ้านมถูกใหค้วาม

ร้อนท่ีอุณหภูมิ 140oCนาน 5 นาที จะทาํใหเ้คซีนตกตะกอนและเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล บีตา้ – แลคโตกลูโบ

ลินและอลับูมินจะเร่ิมตกตะกอนท่ีอุณหภูมิ 70 oCถา้อุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 75 oCนํ้านมจะมีกล่ินและรสของ

นมตม้ เน่ืองจากสารท่ีทาํใหก้ล่ินในนํ้านมระเหยออกมาและอาจเกิดจากบีตา้ – แลคโตกลูโบลินอีกดว้ย 
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1.4.4 เอนไซมค์วามร้อนจะทาํลายความสามารถในการทาํงานของเอนไซม ์และเอนไซมแ์ต่ละชนิด

จะถูกทาํลายท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดของเอนไซม ์

 

1.4.5 วติามินวิตามินซีจะไวต่อการถูกทาํลายดว้ยความร้อนเร็วท่ีสุดโดยเฉพาะในสภาวะท่ีมีอากาศ

และในภาชนะโลหะ ส่วนวติามินชนิดอ่ืนๆในนํ้านม จะถูกทาํลายเล็กนอ้ยหรืออาจไม่ถูกทาํลายถา้ไดรั้บ

ความร้อนขนาดปานกลาง 

 

1.4.6 แร่ธาตุความร้อนไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของแร่ธาตุต่างๆในนํ้านม ไม่วา่ท่ีอุณหภูมิสูง

เท่าใดก็ตาม 

 

1.5 การคงตัวของนํา้นมต่อความร้อน 

 

 การทาํให้นมไดรั้บความร้อน ทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางฟิสิกส์ และทางเคมีของส่วนประกอบ

ในนํ้ านม ซ่ึงจะเกิดผลรวมต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์นมดว้ย การจบัตวัของอนุภาคนํ้ านมเน่ืองจากความ

ร้อนเกิดจากการเปล่ียนรูปของโปรตีน (Protein denaturation) เน่ืองจากความร้อนสูงโดยเฉพาะเม่ือนํ้ านม

ผา่นกระบวนการสเตอริไรซ์ โปรตีนจะจบักนัเป็นกอ้นล่ิมมีลกัษณะคลา้ยเจล หากเวลาท่ีถูกความร้อนมี

เวลานาน ก้อนเจลจะมีขนาดใหญ่และสามารถมองเห็นชัดไดด้ว้ยตาเปล่า ค่าเวลาท่ีทาํให้เกิดการจบัตวั

เรีย ก  heat coagulation time (HCT)(Cole and Tarassuk, 1946; Walstraet al., 1999; Montilla and Calvo, 

1997; Morgan et al, 2000; Raynal-Ljutovacet al., 2007) 

 

1.5.1 ปัจจยัท่ีผลต่อค่าคงตวัความร้อนของนํ้านม 

ก. องคป์ระกอบโปรตีน: พบวา่สัดส่วนระหวา่ง κ - casein และ β - lactoglobulinมีผลต่อค่า HCT 

หากปริมาณของ β - lactoglobulinยิง่มาก ค่า HCT จะมากดว้ย เน่ืองจาก β - lactoglobulin ช่วยหยดุย ั้ง

การจบัตวัเป็นกอ้นของ κ - casein หรืออาจประสานกบั protein micelle ช่วยใหโ้ปรตีนมีความสมดุลไม่

จบัตวัเป็นกอ้น 

ข. ปริมาณยเูรีย: พบวา่หากปริมาณยเูรียในนํ้านมสูง ความคงตวัต่อความร้อนของนํ้านมสูงดว้ย 

ค. ปริมาณเกลือ: เกลือในนมท่ีสาํคญัคือแคลเซียม และ ฟอสเฟต พบวา่เม่ือเติมเกลือเหล่าน้ีเพิ่มลงใน

นม การเสียสมดุลของเกลือมีผลใหค้วามคงตวัต่อความร้อนของนํ้านมสูงดว้ย  
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ง. ความเป็นกรดด่าง: พบวา่หากค่า pH มีค่าสูง นํ้านมจะมีความคงตวัต่อความร้อนของนํ้ านมสูงข้ึน 

พบวา่หากค่า pH ตํ่ากวา่ 6.6 การตกตะกอนของกอ้นเจลเน่ืองจากความร้อนจะเกิดข้ึนอยา่งมาก  

 

จ. ไขมนั: หากนมมีการผา่นการ Homogenize เมด็ไขมนัจะเกาะกบั Casein micelle เม่ือเคซีนจบัตวั

เป็นกอ้นเน่ืองจากความร้อนและตกตะกอน ไขมนัท่ีเกาะอยูก่บัเคซีนก็จะตกตะกอนดว้ย ดงันั้น

กระบวนการ Homogenization จึงมีแนวโนม้ทาํใหค้วามคงตวัต่อความร้อนของนํ้านมตํ่า 

 

1.5.2 วธีิประเมินค่าความคงตวัต่อความร้อนของนํ้านม 

 

ก. Ramsdell test: การประเมินวิธีน้ีทาํโดยการเติม potassium dihydrophosphate (KH2PO4)  0.5 M 

ลงในนํ้ านม 10 ml  โดยมีการเติม KH2PO4 ในปริมาณท่ีแตกต่างกนั แลว้นาํสารละลายนมน้ีไปให้ความ

ร้อนท่ีอุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นพิจารณาสารละลาย KH2PO4 ปริมาณของสารละลาย 

KH2PO4 ในนมเป็นปริมาณท่ีก่อให้เกิดความไม่คงตวัของนม หากปริมาณของสารละลายมีนอ้ยกวา่ 1 ml 

แสดงว่านํ้ านมน้ีไม่สามารถทนความร้อนในกระบวนการ UHT ได้ อย่างไรก็ตามการแปรผลของวิธีน้ี

ค่อนขา้งยาก อีกทั้งไม่ปรากฏการใชว้ธีิน้ีกบันมแพะแกะ 

ข. Alcohol test: วิธีเป็นท่ีนิยมเน่ืองจากไม่ยุ่งยากและได้ผลเร็ว และสามารถบอกถึงความสดใหม่

ของนมดว้ย  การประเมินโดยวิธีน้ีทาํโดยการเติมแอลกอฮอล์ปริมาณหน่ึงแต่แตกต่างความเขม้ขน้ลงใน

นํ้ านมปริมาณหน่ึง ปริมาณสารละลายแอลกอฮอล์ในนมเป็นปริมาณท่ีก่อให้เกิดความไม่คงตวัของนม 

โดยปกติแลว้พบวา่นมแพะแกะมีปริมาณเอทานอลนอ้ยกวา่นมววั  

ค. Direct capillary method: ปกติแล้ววิธีน้ีจะวดัค่าความคงตัวต่อความร้อนของนํ้ านมโดยการ

รายงานระยะเวลาท่ีนมเร่ิมเกิดการจบัตวัเป็นเจล ท่ีอุณหภูมิสูง โดยบรรจุนมในหลอดแกว้ capillary  ต่อมา

ไดมี้การปรับวิธีเพื่อใชว้ดันมแพะแกะซ่ึงไม่คงตวัท่ีอุณหภูมิสูง (140oC) การประเมินทาํโดยการบรรจุนม

ประมาณ 60 µ l  ลงในหลอดแก้ว capillary ปิดฝาแน่น จุ่มหลอดลงในอ่างนํ้ ามนัท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี

ตอ้งการทดสอบ (120 – 150oC) เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นรายงานค่าอุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุดท่ีนํ้ านมสามารถคง

ตวัอยูไ่ดโ้ดยไม่จบัตวัเป็นเจล 
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2. จุลนิทรีย์กบัการตรวจสอบทางชีวภาพ 

 

นมเป็นอาหารท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของจุลินทรียม์าก นมมีความช้ืนสูง pH ประมาณ 7 นม

ประกอบดว้ยแลคโตส  โปรตีน  ไขมนั  และแร่ธาตุต่างๆ ท่ีเหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ ซ่ึง

จุลินทรียเ์หล่าน้ีเป็นสาเหตุท่ีทาํใหน้ํ้านมเน่าเสีย  หรือทาํใหเ้กิดโรค  ดงันั้นในกระบวนการผลิตนํ้านมจึง

ตอ้งมีการทาํลายจุลินทรีย ์ เพื่อท่ีจะรักษาคุณภาพของนํ้านมใหเ้หมือนเดิมมากท่ีสุด(ปรียา, 2535) 

 

2.1 จุลนิทรีย์ในนํา้นม 

 

ในการรีดนม แมจ้ะทาํการรีดนมท่ีกระบวนการปลอดเช้ือแลว้ แต่ยงัพบวา่นมท่ีไดน้ั้นมีจุลินทรียอ์ยู ่

100 – 1,000 โคโลนี/มิลลิลิตร ส่วนนมท่ีรีดไดด้ว้ยวธีิการท่ีไม่ปราศจากเช้ือจะมีจุลินทรียป์ะปนอยูเ่ป็น

จาํนวนมาก จุลินทรียท่ี์ปะปนอยูใ่นนมก่อนท่ีจะรีดจากววัท่ีไม่เป็นโรคนั้น ไม่มีความสาํคญัมากนกั 

เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์มีอยูภ่ายนอกมีโอกาสปะปนเขา้ไปในนมไดม้ากกวา่ และจุลินทรียเ์หล่าน้ีสามารถ

เจริญเติบโตในนมไดดี้กวา่จุลินทรียท่ี์ติดมากบันม แหล่งท่ีมาท่ีสาํคญัของจุลินทรียใ์นนมคือ เคร่ืองมือท่ี

ใชใ้นการรีดนม ถงันม โรงนม รวมทั้งมือ ผิวหนงั และเส้ือผา้ของคนงานท่ีรีดนม โดยทัว่ไปแลว้นมท่ีรีด

ไดน้ั้นจะมีจุลินทรียอ์ยู ่2,000 – 3,000 โคโลนี/มิลลิลิตร โดยจุลินทรียท่ี์พบในนมมีอยู ่7 ประเภท (ปรียา, 

2535)คือ 

 

2.1.1 Thermoduric organisms เป็นจุลินทรียท่ี์ทนความร้อนไดสู้ง  สามารถเจริญเติบโตไดท่ี้อุณหภูมิ  

30 -32oC  ในนํ้านมสดจะพบเช้ือCorynebacteriumและ  Micrococcusส่วนนํ้านมท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรส์  

จะพบเช้ือ Streptococcusและ  Bacillus  ถา้จุลินทรียเ์หล่าน้ีมีจาํนวนมากพอ  จะทาํใหน้ํ้านมมีลกัษณะขน้

แขง็ “sweet  curdling”  และมีรสขม 

 

2.1.2  Thermophilic organisms คือจุลินทรียท่ี์สามารถเจริญเติบโตไดท่ี้อุณหภูมิ 145°F เช้ือท่ีพบมาก 

คือ Lactobacillus thermophilusถา้พบจุลินทรียป์ระเภทน้ีในนํ้านม แสดงวา่มีการปะปนมาจากอาหารเล้ียง

สัตว ์ฝุ่ นละออง โดยทัว่ไปจุลินทรียป์ระเภทน้ีจะพบนอ้ย 
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2.1.3 Psychrophilic  organisms จุลินทรียป์ระเภทน้ีเจริญเติบโตไดดี้ท่ีอุณหภูมิตํ่าๆ คือ  3-20°C ซ่ึง

จุลินทรียป์ระเภทน้ีไม่สามารถทนต่ออุณหภูมิท่ีใชใ้นการพาสเจอร์ไรส์ได ้  แต่ถา้เก็บนํ้านมท่ีเก็บมีเช้ืออยู่

จาํนวนนอ้ย  ไวท่ี้อุณหภูมิ 5-7oC   ประมาณ 3-5 วนั เช้ือท่ีมีอยูจ่าํนวนนอ้ยจะเพิ่มข้ึนเป็นจาํนวนมาก ซ่ึง

เป็นตวัทาํให้นํ้านมมีรสขม เช้ือท่ีพบ คือ Pseudomonas, AchromobacterSerratiaและ  Micrococcus 

 

2.1.4 Pathogens เป็นจุลินทรียท่ี์ไดม้าจากการปนเป้ือนภายนอก  คือ  จุลินทรียจ์ากสัตว ์ไดแ้ก่ 

Mycobacterium tuberculosis,Brucellaabortusและ จุลินทรียจ์ากคนท่ีถ่ายทอดต่อไปในนม ไดแ้ก่ 

Salmonella typhosa, Shigelladysenteriasเป็นตน้ 

 

2.1.5 Lactose fermenting  organisms คือจุลินทรียท่ี์สามารถผลิตแลคโตสและกรดออกมาได ้ทาํให้

นมมีรสเปร้ียว  จุลินทรียใ์นประเภทน้ี เช้ือท่ีทาํให้นํ้านมมีกล่ินและรสไม่ดี คือ Coliforms ซ่ึงพบไปตาม

ธรรมชาติ ลาํไส้ อุจจาระ นํ้าเสีย แต่เช้ือเหล่าน้ีไม่เป็นพิษ สามารถทาํลายไดด้ว้ยการพาสเจอร์ไรส์ 

 

2.1.6 Peptonizing  organisms เป็นจุลินทรียท่ี์ทาํใหน้ํ้านมเกิด sweet curdling และทาํใหสี้ของนํ้านม

เกิดการเปล่ียนแปลง เช้ือเหล่าน้ีจะติดมากบัดิน  ฟาง  เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีไม่สะอาดแลว้ถ่ายทอดไปสู่

นํ้านม ซ่ึงเช้ือท่ีทาํให้เกิด sweet curdling คือ Pesudomonasflsoresceseพบจาํนวนมากในนํ้าท่ีมีสารอินทรีย์

ปะปนอยูแ่ละนํ้าท่ีใชใ้นการลา้งขวด ส่วนสีของนํ้านมท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงนั้นมาจาก รงควตัถุจาก

จุลินทรียจ์ะปล่อยสีลงไปในนํ้านม และสร้างสารชนิดพิเศษ คือ เม่ือสารท่ีจุลินทรียส์ร้างอยูใ่นสภาพเป็น

กรดจะเปล่ียนสี จึงทาํใหสี้ของนํ้านมเกิดการเปล่ียนแปลง นํ้านมท่ีเสียส่วนใหญ่สีจะเปล่ียนนํ้าเงิน สี

เหลือง และสีแดง ซ่ึงสีนํ้าเงิน ไดม้าจาก Pseudomonas sepeyanea, Streptococcus lactisและ Geotrichumสี

เหลืองเกิดจาก Pseudomonas synxanth, Sarcinaluteaและ Flavobacteriumส่วนสีแดงมาจาก 

Serratiamarcescensเป็นตน้ 

 

2.1.7 Lipolytic  organismsคือจุลินทรียท่ี์ทาํใหน้ํ้านมมีกล่ินหืนและรสขม (tallow flavors) เช้ือท่ีทาํให้

เกิด คือ Pseudomonas fragi 
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2.2 การเส่ือมเสียของนํา้นมเน่ืองจากจุลนิทรีย์ 

 

พรเพชร(2546) ไดร้วบรวมขอ้มูลงานวจิยัดา้นการเส่ือมเสียของนํ้านมเน่ืองจากจุลินทรีย ์ไวด้งัน้ี การ

เส่ือมเสียของนํ้านมพาสเจอร์ไรส์ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัฤดูกาล แต่ข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิตมากกวา่นอกจากน้ี

นํ้านมพาสเจอร์ไรส์ท่ีบรรจุแลว้มีอายกุารเก็บรักษาไดน้านมากกวา่ 21 วนั  

 การเส่ือมเสียของนํ้านมพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิตํ่า ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัจาํนวนของแบคทีเรียท่ีมีอยูใ่น

นํ้านม แต่ข้ึนอยูก่บัชนิดของแบคทีเรียท่ีทาํใหน้ํ้านมเกิดการเส่ือมเสียเม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิตํ่า คือ

จุลินทรียก์ลุ่มทนความเยน็ท่ีสาํคญัไดแ้ก่ Pseudomonas sp. เพราะสามารถสร้างเอนไซมอ์อกมายอ่ยสลาย

โปรตีน และไขมนัในนํ้านมไดดี้ ทาํใหน้ํ้านมมีกล่ินหืน และรสขมตามมา จุลินทรียก์ลุ่มน้ีไม่ทนต่อการ

พาสเจอร์ไรส์ จุลินทรียท่ี์ทนต่อการพาสเจอร์ไรส์ และสามารถเจริญไดท่ี้อุณหภูมิตํ่า เรียกวา่ Thermoduric 

psychrotrophท่ีสาํคญัคือ Bacillusเน่ืองจากสามารถสร้างสปอร์ ซ่ึงไม่ถูกทาํลายโดยการพาสเจอร์ไรส์ ทาํ

ใหน้ํ้านมท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรส์แลว้ และเก็บรักษาไวร้ะยะเวลานานมีรสขม กล่ินหืน เกิดกรดและแก๊ส

ได ้ 

 

2.3 การตรวจสอบจุลนิทรีย์ในนํา้นม  

 

การตรวจวิเคราะห์จุลินทรียใ์นอาหารจาํแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ การตรวจวเิคราะห์จุลินทรีย์

ทางตรงและการตรวจวเิคราะห์จุลินทรียท์างออ้ม การตรวจวเิคราะห์ทางตรงเป็นการตรวจหาเซลลข์อง

จุลินทรียโ์ดยตรงจากอาหาร ส่วนการตรวจวิเคราะห์จุลินทรียท์างออ้มเป็นการตรวจหาสารบางชนิดท่ี

จุลินทรียข์บัออกมา(สุมณฑา, 2549) 

 

2.3.1 การตรวจสอบจุลินทรียใ์นนํ้านมโดยทางออ้มเป็นการตรวจหาสารเมตาบอไลทท่ี์แบคทีเรียขบั

ออกมาจากการเจริญเติบโต การตรวจวดัสารเมตาบอไลทอ์าศยัหลกัทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ

ท่ีเกิดการตอบสนองของระบบภูมิคุม้กนัและ/หรือทางพนัธุกรรม ตามปกติเทคนิคทางออ้มจะรู้ผลเร็วกวา่

การเพาะเล้ียงเซลล ์ซ่ึงตอ้งใชร้ะยะเวลาเพื่อใหเ้ซลลเ์จริญเติบโตจนมีจาํนวนมากพอท่ีจะการประเมินผล

ในอุตสาหกรรมอาหาร การรู้ผลเร็วเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับงานบางลกัษณะท่ีตอ้งการตดัสินใจในทนัที

เทคนิคทางออ้มจึงไดรั้บความนิยมมากข้ึน 

 

http://intanin.lib.ku.ac.th/search%7ES0*thx/a%7b702%7d%7b707%7d%7b736%7d%7b702%7d%7b682%7d%7b707%7d+%7b712%7d%7b721%7d%7b673%7d/a|bec3bee0aac3+c8d1a1b4d4ecc8d4c3d4aad1c2c8d4c5bbec/-3,-1,0,B/browse
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ก. เทคนิคทางกายภาพ จะอาศยัหลกัการนาํหรือความตา้นทานกระแสไฟฟ้าของสาร 

เมตาบอไลทท่ี์แบคทีเรียขบัออกมา  

ข. เทคนิคทางเคมี เป็นวธีิวเิคราะห์ทางออ้มท่ีอาศยัสารเมตาบอไลทท่ี์จุลินทรียข์บัออกมาแลว้ทาํการ

ทดสอบสารนั้นๆโดยอาศยัการทาํปฏิกิริยาทางเคมี 

 

2.3.2 การตรวจสอบจุลินทรียใ์นนํ้านมโดยทางตรง 

 

ก. เทคนิคการตรวจดูรูปร่างลกัษณะของจุลินทรียจ์ากอาหารโดยตรงใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เป็นการ

ตรวจดูรูปร่างลกัษณะของจุลินทรียจ์ากอาหารโดยตรงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ เทคนิคน้ีใช้ตวัอย่างอาหาร

นอ้ยมากหยดลงบนแผน่สไลด์ปิดทบัดว้ยโคเวอร์สลิบ (cover slip) ถา้ตอ้งการดูลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ

จุลินทรียต์อ้งหยดนํ้าท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้  

ข. เทคนิคการตรวจนับเซลล์จุลินทรีย์จากอาหารโดยตรงใต้กล้องจุลทรรศน์ เป็นการตรวจนับ

จุลินทรียโ์ดยตรงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ วตัถุประสงคส์าํคญัของเทคนิคน้ีเพื่อตอ้งการตรวจนบัแบคทีเรียใน

นํ้านม เน่ืองจากตอ้งการรู้ผลเร็ว ทนัเวลาในการประเมินราคานํ้ านมดิบตามคุณภาพในกระบวนการรับซ้ือ

นม  

ค. เทคนิคการเพาะเล้ียงอาหารจุลินทรียใ์นอาหารเล้ียงเช้ือ เป็นการกระตุน้ใหจุ้ลินทรียท่ี์ยงัมีชีวิตอยู่

เจริญ ขยายพนัธ์ุเพิ่มจาํนวนมากข้ึนในอาหารเล้ียงเช้ือเหลวบนพื้นผวิหรือบนวุน้อาหาร 

ง. เทคนิคการตรวจนบัจุลินทรียบ์นพื้นผวิ เช่นการสวอป(Swab) 

 

 

2.4 ค่ามาตรฐานของคุณภาพนํา้นม  

 

การตรวจสอบคุณภาพนํ้านมทางดา้นจุลินทรียใ์ชก้าํหนดราคาซ้ือขายนํ้านมดิบ และเป็นดชันีช้ีถึง

ประสิทธิภาพดา้นสาธารณสุขหรือความสะอาดของการรีดนมของฟาร์ม คุณภาพของนํ้านมท่ีตรวจสอบ

จะผา่นเกณฑม์าตรฐานทางจุลินทรียไ์ดน้ั้นตอ้งเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานท่ีกาํหนดไว ้ 
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2.4.1 ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (กระทรวงสาธารณสุข,2545) นํ้านมดิบท่ีผา่นกรรมวิธีฆ่า

เช้ือ ตอ้งมีคุณภาพ ดงัต่อไปน้ี 

 

ก. ตอ้งปราศจากเช้ือโรคอนัอาจจะติดต่อคนได ้เช่น เช้ือท่ีทาํใหเ้กิดวณัโรค เช้ือท่ีทาํใหเ้กิด 

โรคแทง้ติดต่อ เป็นตน้ 

ข. ไม่มีนํ้านมนํ้าเหลืองเจือปน 

ค. มีกล่ินตามลกัษณะเฉพาะของนํ้านมดิบท่ีผา่นกรรมวธีิฆ่าเช้ือชนิดนั้น 

ง. มีลกัษณะเหลวเป็นเน้ือเดียวกนั 

จ. ไม่มีสารท่ีอาจเป็นพิษ สารเป็นพิษจากจุลินทรีย ์และสารปนเป้ือน ในปริมาณท่ีอาจเป็นอนัตราย

ต่อสุขภาพ เช่น สารตกคา้งจากยาฆ่าแมลง สารปฏิชีวนะ แอฟลาทอกซิน เป็นตน้ 

ฉ. ไม่มีวตัถุกนัเสีย 

ช. ไม่มีวตัถุท่ีใหค้วามหวานแทนนํ้าตาล 

ซ. มีโปรตีนนมไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 2.8 ของนํ้าหนกั 

ฌ. มีเน้ือนมไม่รวมมนัเนยและมนัเนย ดงัน้ี 

- เน้ือนมไม่รวมมนัเนยไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 8.25 ของนํ้าหนกั และมนัเนยไม่นอ้ย 

กวา่ร้อยละ 3.2 ของนํ้าหนกั สาํหรับนํ้านมดิบชนิดเตม็มนัเนยท่ีผา่นกรรมวธีิฆ่าเช้ือ 

- เน้ือนมไม่รวมมนัเนยไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 8.5 ของนํ้าหนกั และมนัเนยมากกวา่ 

ร้อยละ 0.1 ของนํ้าหนกั แต่ไม่ถึงร้อยละ 3.2 ของนํ้าหนกั สาํหรับนํ้านมดิบชนิดพร่องมนัเนยท่ีผา่น

กรรมวธีิฆ่าเช้ือ 

 -  เน้ือนมไม่รวมมนัเนยไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 8.8 ของนํ้าหนกั และมนัเนยไม่เกินร้อย 

ละ0.1 ของนํ้าหนกั สาํหรับนํ้ านมดิบชนิดขาดมนัเนยท่ีผา่นกรรมวธีิฆ่าเช้ือ 

ญ. ไม่มีจุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดโรค 

ฎ. ตรวจไม่พบแบคทีเรียชนิด อี.โคไล (Escherichia coli) ในนํ้านมดิบท่ีผา่นกรรมวธีิการฆ่า 

เช้ือ 0.1มิลลิลิตร 

ฏ. ตรวจพบแบคทีเรียในนํ้านมดิบท่ีผา่นกรรมวธีิพาสเจอร์ไรส์ 1 มิลลิลิตร ไดไ้ม่เกิน 10,000 

ณ แหล่งผลิตและไม่เกิน 50,000 ตลอดระยะเวลาเม่ือออกจากแหล่งผลิตจนถึงวนัหมดอายกุารบริโภคท่ี

ระบุบนฉลาก 

ฐ. ตรวจพบแบคทีเรียชนิดโคลิฟอร์มไดไ้ม่เกิน 100 ในนํ้านมดิบท่ีผา่นกรรมวธีิพาสเจอ 
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ไรส์ 1 มิลลิลิตร ณ แหล่งผลิต 

ฑ. ตรวจไม่พบแบคทีเรียในนํ้านมดิบท่ีผา่นกรรมวธีิสเตอริไลซ์และนํ้านมดิบท่ีผา่กรรมวธีิ 

ย ูเอช ที 0.1 มิลลิลิตร 

การแบ่งชั้นมาตรฐานของนํ้านมแพะดิบสามารถแบ่งไดต้ามคุณลกัษณะท่ีพบดงัท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 

2 ส่วนตารางท่ี 3 บ่งบอกถึงมาตรฐานกาํหนดของจาํนวนจุลินทรียท่ี์มีในนํ้านม 

 

ตารางที ่2 ตารางแสดงการแบ่งชั้นคุณภาพนํ้านมแพะดิบตามคุณลกัษณะ 

 

ช้ันคุณภาพ 

คุณลกัษณะ 
ดีมาก ดี มาตรฐาน 

1. จํานวนโคโลนีของจุลนิทรีย์

ทั้งหมด (cfu/ml) 
< 5 x 104 5 x 104ถึง 105 > 105ถึง 2 x 106 

2. จํานวนเซลล์โซมาติก 

(cells/ml) 
< 7 x 105 7 x 105ถึง 106 > 106ถึง 1.5 x 106 

3. โปรตีน (%) > 3.7 > 3.4 ถึง 3.7 3.1 ถึง 3.4 

4. ไขมัน (%) > 4 > 3.5 ถึง 4 3.25 ถึง 3.5 

5. เนือ้นมทั้งหมด (%) > 13 > 12 ถึง 13 11.7 ถึง 12 

ทีม่า:สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2551) 
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ตารางที ่3ตารางแสดงเกณฑก์าํหนดจุลินทรีย ์

 

 

รายการที่ 

 

คุณลกัษณะ 

เกณฑ์ทีก่าํหนด 

นมพาสเจอร์

ไรส์ 

นมสเตอริไลซ์

และนมยูเอชที 

1 

 

 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

 

จาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดโคโลนีในนมสด 1.0 

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

1.1 ตวัอยา่งจากโรงงาน 

1.2 ตวัอยา่งจากร้านจาํหน่ายปลีก 

เอสเคอริเชียโคไล (Escherichia coli ) ในนมสด 

0.1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

โคลิฟอร์ม (coliform) โคโลนีในนมสด 1 

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

เทอร์โมฟิลิกแบคทีเรีย(thermophilic bacteria ) 

โคโลนีในนมสด0.1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

จุลินทรียท่ี์ทาํใหเ้กิดโรคโดยเฉพาะเช้ือมายโค

แบคทีเรียมทูเบอคูโลซิส(Mycobacterium 

tuberculosis ) ซาลโมเนลลา(Salmonella ) 

สเตรปโตค็อกคัส(Streptococcus ) สตาฟิโล

คอ็กคัสออเรียส(Staphylococcus aureus ) ชิเจล

ล่า(Shigella)และวิบริโอโคเลอรา(Vibrio cholera 

) 

 

 

ไม่เกิน 10 000 

ไม่เกิน 50 000 

 

ตอ้งไม่พบ 

 

ไม่เกิน 10 

 

ไม่ตอ้งตรวจ 

 

 

 

 

 

ตอ้งไม่พบ 

 

 

ตอ้งไม่พบ 

ตอ้งไม่พบ 

 

ตอ้งไม่พบ 

 

ไม่ตอ้งตรวจ 

 

ตอ้งไม่พบ 

 

 

 

 

 

ตอ้งไม่พบ 

ทีม่า : สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (2547)  
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3. การฆ่าเช้ือจุลนิทรีย์ด้วยความร้อน 

 

 การใชค้วามร้อนเป็นวธีิท่ีสาํคญัท่ีสุดวธีิหน่ึงในกระบวนการแปรรูปอาหาร เพื่อให้อาหารมีคุณภาพ

การบริโภคตามตอ้งการ และการใชค้วามร้อนยงัเป็นวธีิในการถนอมรักษาอาหาร โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั

เพื่อยบัย ั้งการเน่าเสียของอาหารและการสร้างสารพิษของจุลินทรียใ์นอาหาร ยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม์

ท่ีมีอยูใ่นอาหารรวมทั้งพยาธิและแมลงต่างๆ 

ระดบัความร้อนท่ีใชใ้นการแปรรูปหรือถนอมรักษาอาหารมีผลต่อระดบัของการถนอมอาหารนั้นๆ 

เช่น การใชค้วามร้อนในระดบัตํ่าจะสามารถถนอมรักษาอาหารใหสุ้กพอใชรั้บประทานไดเ้ท่านั้น อายกุาร

เก็บรักษา (Shelf – life) จะสั้น ถา้ตอ้งการเก็บรักษาอาหารใหน้านจาํเป็นตอ้งเพิ่มระดบัความร้อนหรื

อปริมาณความร้อนให้เพียงพอต่อการฆ่าเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีมีอยูใ่นอาหาร การใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ

สูงและระยะเวลานานจะสามารถทาํลายเช้ือจุลินทรียแ์ละเอนไซมไ์ดดี้กวา่การใชอุ้ณหภูมิตํ่าและระยะเวลา

สั้น และในการใหค้วามร้อนท่ีสูงในช่วงเวลาสั้นๆสามารถยดือายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑไ์ดเ้ท่ากบั

การใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่แต่เวลานานกวา่ โดยยงัคงรักษากล่ินรสและคุณค่าทางโภชนาการของ

ผลิตภณัฑน์ั้นไวไ้ด ้การใหค้วามร้อนกบันํ้านมท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั สามารถแบ่งเป็นประเภทใหญ่ๆ ตาม

กรรมวธีิได ้3 ประเภท (วไิล, 2546)คือ 

 

3.1 การพาสเจอร์ไรส์(Pasteurization) 

 

การพาสเจอร์ไรส์เป็นกระบวนการใหค้วามร้อนท่ีไม่รุนแรงนกัท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 100 ◌ํC เพื่อยดือายุ

ของผลิตภณัฑ์อาหารใหน้านหลายวนั เช่นนม หรือนานหลายเดือน เช่นนํ้าผลไมบ้รรจุขวด วธีิน้ีสามารถ

ใชใ้นการถนอมอาหารไดโ้ดยการยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมแ์ละทาํลายเช้ือจุลินทรียท่ี์มีความทนทาน

ต่อความร้อนตํ่า เช่น แบคทีเรียท่ีไม่สร้างสปอร์ ยสีตแ์ละรา และทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงดา้นประสาท

สัมผสัและคุณค่าอาหารนอ้ยท่ีสุดการพาสเจอร์ไรส์เป็นการฆ่าเช้ือจุลินทรียส่์วนใหญ่แต่ไม่ใช่ทั้งหมดใน

อาหาร ดงันั้นอาหารท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรส์แลว้ตอ้งเขา้สู่กระบวนการต่อไปหรือตอ้งเก็บรักษาในสภาวะ

ท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้เช่น การเก็บนมพาสเจอร์ไรส์ หรือนํ้าผลไมพ้าสเจอร์ไรส์ท่ี

อุณหภูมิ 4-10 ◌Cํ การรุนแรงของการใหค้วามร้อนกบัผลการยดือายผุลิตภณัฑก์าํหนดไดโ้ดย pH ของ

จุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรค โดยวตัถุประสงคห์ลกัในการพาสเจอร์ไรส์อาหารท่ีมีความเป็นกรด (pH>4.5) 

คือการทาํลายเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรค ส่วนวตัถุประสงคห์ลกัในการพาสเจอร์ไรส์อาหารท่ีมีความ



21 
 
เป็นกรดสูง(pH<4.5) คือการทาํลายจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเน่าเสียและยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมด์งั

ตารางท่ี 4 

 

ตารางที ่4ตารางแสดงวตัถุประสงคข์องการพาสเจอร์ไรส์อาหารชนิดต่างๆ 

 

อาหาร วตัถุประสงค์หลกั วตัถุประสงค์รอง สภาวะในการให้ 

ความร้อนa 

(pH<4.5) 

นํ้าผลไม ้

ยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม์

เช่น pectin-esterase และ 

polygalacturonase 

ทาํลายเช้ือจุลินทรียท่ี์ทาํ

ใหเ้กิดการเน่าเสีย เช่น 

ยสีต ์รา 

65 ◌Cํ นาน 30 นาที 

เบียร์ ทาํลายจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการ

เน่าเสีย เช่น ยสีตป่์า 

Lactobacillus speciesและยสีตท่ี์

หลงเหลืออยู ่เช่น 

Saccharomyces species 

- 65-68 ◌Cํ นาน 20นาที

(บรรจุขวด) หรือ        

72-75 ◌ํC นาน 1-4

นาที 

ท่ี 900-1,000 kPa 

(pH>4.5) 

นม 

ทาํลายจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรค 

เช่น Brucella abortis, 

Mycobacterium tuberculosis, 

Coxiellaburnrttiib 

ทาํลายจุลินทรียท่ี์

ก่อใหเ้กิดการเน่าเสียและ

ทาํลายเอนไซม ์

63 ◌Cํ นาน 30นาที 

หรือ 71.5 ◌ํC นาน 15 

วนิาที 

ไข่ ทาํลายจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรค 

เช่นSalmonella seftenburg 

ทาํลานจุลินทรียท่ี์

ก่อใหเ้กิดการเน่าเสีย 

65 ◌Cํ นาน 30นาที 

หรือ 

71 ◌ํC นาน10 นาที

หรือ 

80 ◌Cํ นาน 15 วนิาที 
aตามดว้ยการทาํใหเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 3-7 ◌ํC อยา่งรวดเร็ว 
bเป็นเช้ือ Rickettsia ท่ีทาํใหเ้กิดโรค Q fever 

ทีม่า : วไิล (2546) 
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3.1.1 Low Temperature Long Time (LTLT)Pasteurization เป็นการพาสเจอร์ไรส์นํ้ านมท่ีใช้กันมา

เป็นเวลานาน เคร่ืองมือพาสเจอร์ไรส์ประกอบดว้ยถงัเหล็กปลอดสนิมสองชั้นรวมกนัความจุของตวัถงั

ดา้นในประมาณ 200-1500 ลิตร ช่องวา่งระหวา่งถงัสองใบมีนํ้ าร้อนหรือไอนํ้ าไหลวนเวียน ภายในถงัมี

เคร่ืองกวนหมุนดว้ยมอเตอร์ การใหค้วามร้อนอาจกระทาํโดยระบบอตัโนมติัหรือใชค้นควบคุมอุณหภูมิท่ี

ใชอ้ยูร่ะหวา่ง 62.8-63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หลงัจากนั้นทาํใหเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิ 5°C  

 

3.1.2 High Temperature Short Time (HTST) Pasteurization เป็นการพาสเจอร์ไรส์แบบต่อเน่ือง

โดยทัว่ไปนิยมใชร้ะบบ plate pasteurization โดยนํ้ านมดิบไหลผา่นแผน่โลหะปลอดสนิมท่ีเรียงซ้อนกนั

จาํนวนหน่ึง นํ้ านมท่ีไหลผา่นแผน่เหล็กดงักล่าวถูกทาํให้ร้อนถึงอุณหภูมิ 72.5 องศาเซลเซียส นานอย่าง

นอ้ย 15 วินาที จากนั้นทาํให้เยน็ลงอย่างรวดเร็ว แผ่นเหล็กท่ีใช้ถ่ายเทความร้อน และความเยน็น้ี เรียกว่า

แผ่นแลกเปล่ียนความร้อนหรือ plate heat exchanger เป็นวิธีท่ีนิยม และมีประสิทธิภาพสูงสามารถลด

จาํนวนจุลินทรียล์งไดร้้อยละ 90-99 

การพาสเจอร์ไรส์โดยใชอุ้ณหภูมิสูงแต่เวลาสั้น High Temperature Short Time (HTST)  เป็นการช่วย

ถนอมคุณภาพดา้นโภชนาการและประสาทสัมผสัของอาหาร การออกแบบกระบวนการพาสเจอร์ไรส์จึง

ข้ึนกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการทาํลายจุลินทรียก์บัปัจจยัดา้นคุณภาพ โดยทัว่ไปกระบวนการ 

HTST จะใหผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพสูงสุด เช่น นมไม่นิยมใหค้วามร้อนโดยกระบวนการLTLT เน่ืองจากจะ

ทาํใหเ้กิดการสูญเสียวติามินมากกวา่กระบวนการ HTST และการพาสเจอร์ไรส์นมท่ี 88°C นาน 1 วนิาที 

หรือ 94°C นาน 0.1 วนิาที หรือ 100°C นาน 0.01 วนิาที เป็นกระบวนการท่ีเรียกวา่ การใชอุ้ณหภูมิสูงกวา่

และเวลาสั้นกวา่ (higher-heat-shorter-time)หรือแฟลชพาสเจอร์ไรส์(flash pasteurization) 

 วธีิพาสเจอร์ไรส์แบบชา้นั้นมีใชก้นัในโรงงานขนาดเล็กๆ ท่ีรับนํ้านมเขา้มาในปริมาณไม่มาก ส่วน

การพาสเจอร์ไรส์แบบเร็วนั้นนิยมใชใ้นโรงงานทัว่ไป วธีิผลิตเป็นระบบต่อเน่ือง อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการฆ่า

เช้ือเรียกวา่ plate heat exchanger เน่ืองจากนํ้านมท่ีไดย้งัมีจุลินทรียเ์หลือรอดอยูจึ่งตอ้งทาํใหเ้ยน็ลงทนัที ท่ี

อุณหภูมิไม่เกิน 5°C จากนั้นจึงบรรจุลงถุง/ขวดพลาสติก หรือกล่องแลว้ส่งออกจาํหน่าย 

 

3.1.3 การพาสเจอร์ไรส์นมในครัวเรือน นมพาสเจอร์ไรส์ ( pasteurized milk) คือ นมท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ

ดว้ยความร้อนท่ีใช้สามารถทาํลายจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรคในคน (pathogens) ทาํให้นมปลอดภยัในการ

บริโภค แต่ความร้อนท่ีใชไ้ม่ทาํลายจุลินทรียท่ี์ทาํใหน้มเสีย ซ่ึงทาํใหน้มพร้อมด่ืมเสียและเปร้ียว ดงันั้นนม

ประเภทน้ีจึงมีอายกุารเก็บสั้น ประมาณ 3 - 10 วนั และตอ้งเก็บท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ 10 ◌ํC นมพาสเจอร์ไรส์
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ท่ีมีขายในทอ้งตลาดอาจบรรจุภาชนะพลาสติกลกัษณะเป็นถุงหรือขวด หรืออาจบรรจุในกล่องกระดาษลา

มิเนต ก่อนซ้ือผูบ้ริโภคควรอ่านวนัหมดอายุท่ีระบุไวด้้วย เพื่อป้องกนัการบริโภคนมเสียการบรรจุขวด 

เม่ือทาํการฆ่าเช้ือขวดแลว้นาํนมท่ีร้อนใส่ลงไปถึงระดบัปากขวด จากนั้นทาํการปิดปากขวดพร้อมทั้งฆ่า

เช้ือปากขวดดว้ยการกลบัเอาหวัลง ถา้เป็นขวดปากกวา้งใชเ้วลา 3 นาที ถา้เป็นขวดปากแคบใชเ้วลา 5 นาที 

แลว้จึงนาํไปลดอุณหภูมิ  

 

3.2 การสเตอริไลซ์(Sterilization) 

 

 การสเตอริไลซ์เป็นกระบวนการใหค้วามร้อนแก่อาหารท่ีอุณหภูมิสูงและเวลานานเพียงพอท่ีจะ

ทาํลายจุลินทรียแ์ละเอนไซม ์เป็นผลทาํใหอ้าหารท่ีผา่นการสเตอริไลซ์มีอายกุารเก็บรักษานานอยา่งนอ้ย 6 

เดือน การใหค้วามร้อนท่ีรุนแรงระหวา่งการสเตอริไลซ์อาหารในภาชนะบรรจุก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง

ดา้นคุณภาพทางโภชนาการและประสาทสัมผสัของอาหาร การพฒันาเทคโนโลยขีองการแปรรูปอาหาร

ในปัจจุบนัจึงมีเป้าหมายหลกัเพื่อลดความเสียหายท่ีจะเกิดต่อคุณภาพดา้นโภชนาการและประสาทสัมผสั

ดงันั้นจึงเกิดการใหค้วามร้อนในระดบัท่ีเรียกวา่ การสเตอริไลซ์แบบการคา้ ( Commercial Sterilization ) 

คือ การใชค้วามร้อนในระดบัท่ีเพียงพอท่ีจะทาํลายจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโทษและจุลินทรียท่ี์ทนความร้อน

สูงรวมทั้งสปอร์ ทาํให้จุลินทรียห์รือสปอร์ท่ีหลงเหลืออยู ่(ประมาณ 1×10-12สปอร์) ไม่สามารถ

เจริญเติบโตไดใ้นสภาวะท่ีเก็บรักษา 

  

4. การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 

 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัเป็นหลกัการวดัคุณภาพทางออ้ม  (Subjective measurement)   

ซ่ึงใชม้นุษยเ์ป็นเคร่ืองทดสอบแทนเคร่ืองมือ   หรืออุปกรณ์ในการวดัค่าทางเคมีหรือการวดัค่าทาง

กายภาพ   ซ่ึงเป็นการวดัคุณภาพโดยตรง  

 ปัจจุบนัการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัมีบทบาทสาํคญัมากข้ึน เพราะลกัษณะทางประสาท

สัมผสัของผลิตภณัฑเ์ป็นปัจจยัคุณภาพท่ีส่งผลต่อการยอมรับหรือไม่ยอมรับของผูบ้ริโภค สถาบนั

เทคโนโลยทีางดา้นอาหาร (The Institute of Food Technologists’; IFT) ในหน่วยของการประเมินทางดา้น

ประสาทสัมผสั ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดใ้หค้าํ นิยามของคาํ วา่ “ประเมินทางดา้นประสาทสัมผสั 

(Sensory Evaluation)” วา่ เป็นกฎเกณฑท์างดา้นวทิยาศาสตร์ท่ีใชเ้พื่อวดัค่าวิเคราะห์ผลและสรุปผลจาก
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ปฏิกิริยาต่างๆต่อผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บจากความรู้สึกของมนุษยใ์นแง่ การมองเห็น การไดรั้บกล่ิน รสชาติ 

การสัมผสั และการไดย้นิ(ไพโรจน์, 2545; ธงชยั, 2548; ปราณี, 2527) 

 

4.1 ประเภทการทดสอบทางประสาทสัมผสั  

 

ผูป้ระเมินผลิตภณัฑห์รือผูท้ดสอบชิมจะตอ้งไดรั้บการพฒันาถึงการจาํแนกระดบัความแตกต่างท่ี

เหมาะสมหน่ึงๆ หรือ ความสามารถในการจาํแนกความแปรปรวนของลกัษณะผลิตภณัฑท่ี์ถูกนาํเสนอ

บ่อยคร้ังท่ีการจาํแนกลกัษณะของผลิตภณัฑใ์นการวดัโดยใชเ้คร่ืองมือ การปรากฏหรือไม่ปรากฏของ

ลกัษณะผลิตภณัฑเ์ฉพาะบางอยา่งอาจจะมีผลต่อความชอบของผูบ้ริโภค แมว้า่ผูบ้ริโภค อาจจะมีความไว

นอ้ยต่อการแปรปรวนของคุณภาพเฉพาะเม่ือเปรียบเทียบกบัผูป้ระเมินท่ีผา่นการฝึกฝนมาแลว้ก็ตาม มี

ขอ้สังเกตวา่การทดสอบความชอบท่ีดีท่ีสุดมกัใชก้ารทดสอบผูบ้ริโภคทัว่ไป ในขณะท่ีผูท้ดสอบท่ีผา่น

การฝึกฝนมานิยมใชใ้นการทดสอบหาความแตกต่างและการทดสอบเชิงพรรณนา 

 

4.1.1 การทดสอบโดยใชผู้ป้ระเมินท่ีไม่ไดผ้า่นการฝึกฝน (Untrained panel) หรือผูท้ดสอบบริโภคท่ี

ไม่จาํเป็นตอ้งไดรั้บการฝึกฝนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั ผูป้ระเมินจาํนวนมากท่ีถูกคดัเลือก

โดยใชเ้ทคนิคการสุ่มตวัอยา่งอยา่งดีนบัวา่มีประโยชน์อยา่งมากในการทดสอบผูบ้ริโภค จาํนวนผูบ้ริโภค

ท่ีตอ้งการเพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีน่าเช่ือถือโดยปกติมกัจะมีจาํนวนมากกวา่100 คน ความแปรปรวนค่อนขา้งสูงใน

กลุ่มผูป้ระเมินถูกคาดหวงัวา่มกัจะเกิดข้ึน และดว้ยเหตุน้ีจึงมกัจะปรับใหมี้ความแปรปรวนนอ้ยท่ีสุดโดย

การใชว้ธีิการสุ่มตวัอยา่งใหมี้ประสิทธิภาพ และโดยการเพิ่มจาํนวนของผูบ้ริโภคจากประชากร

กลุ่มเป้าหมายใหม้ากข้ึน 

 สาํหรับผูท้ดสอบบริโภค ผูป้ระเมินดงักล่าวจะไม่ไดผ้า่นการฝึกฝน และไม่คาดหวงัวา่จะตอ้งทาํการ

ทดสอบก่อนผูป้ระเมินแต่ละคนจะตอ้งมีการทดสอบซํ้ า ดงันั้นอาจจะเกิดปัญหาเร่ืองภาษาปกติท่ีใช ้และ

ระบบของการส่ือสารท่ีสัมพนัธ์กบัการเขา้ใจของผูบ้ริโภคของตวัผลิตภณัฑ ์ดว้ยเหตุน้ีการทดสอบ

ผูบ้ริโภคโดยปกติจะถูกจาํกดัเฉพาะเป็น การทดสอบความชอบ (Preference) ในกรณีส่วนใหญ่การเห็น

คร้ังแรกของผูบ้ริโภคหรือระดบัของความชอบมกัจะเป็นขอ้มูลท่ีไดรั้บโดยตรงมาจากการทดสอบ

ผูบ้ริโภค การจาํแนกลกัษณะของผลิตภณัฑห์รือการหาความแตกต่างในลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ์

มกัจะไม่ถามกบัผูท้ดสอบบริโภค ดงันั้นโดยทัว่ไปการทดสอบผูบ้ริโภคจึงมกัใชป้ระโยชน์จากการวดัการ

ยอมรับผลิตภณัฑ ์หรือความชอบผลิตภณัฑเ์ป็นหลกั 



25 
 

4.1.2 การทดสอบโดยใชผู้ป้ระเมินท่ีผา่นการฝึกฝน (trained panel) เป็นกลุ่มผูท้ดสอบท่ีไดผ้า่นการ

ฝึกฝนใหมี้ความรู้ทางดา้นประสาทสมัผสั และมีความคุน้เคยกบัผลิตภณัฑบ์า้งพอสมควร จาํนวนท่ีใชไ้ม่

จาํเป็นตอ้งมาก อาจอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 5-20 คน ควรใชป้ระมาณ 10 คน (อยา่งนอ้ย 6 คน) ผูท้ดสอบชิมใน

หอ้งปฏิบติัการ ส่วนใหญ่การใชผู้บ้ริโภคในหอ้งปฏิบติัการนั้นจะใชใ้นงานท่ีมีลกัษณะเป็นงานวจิยั หรือ

การควบคุมคุณภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสายงานดา้นอาหารพบวา่จะมีประโยชน์อยา่งมากในงานการ

พฒันาผลิตภณัฑ์อาหาร รวมทั้งการสร้างระดบัของคุณภาพ และการศึกษาดา้นกล่ิน รสชาติของผลิตภณัฑ ์

ในโรงงานอุตสาหกรรมหรือสถาบนัทางวชิาการท่ีมีความเขา้ใจเพียงพอและเห็นประโยชน์ในการประเมิน

ทางดา้นประสาทสัมผสั จะมีการใชผู้ท้ดสอบชิมในห้องปฏิบติัการ กลุ่มผูท้ดสอบชิมกลุ่มน้ีแตกต่างจาก

กลุ่มผูท้ดสอบชิมท่ีไม่ผา่นการฝึกฝนในเร่ืองจาํนวนของผูท้ดสอบชิมท่ีตอ้งการใช ้และธรรมชาติของ

ขอ้มูลท่ีตอ้งการไดรั้บจากผูป้ระเมิน ดงันั้นในขณะท่ีผูท้ดสอบบริโภคถูกจาํกดัดว้ยการทดสอบหลกัเป็น

การวดั ความชอบหรือการยอมรับผลิตภณัฑ ์ส่วนผูท้ดสอบท่ีผา่นการฝึกฝนมานบัวา่มีบทบาทท่ีสาํคญัใน

การทดสอบหาความแตกต่างของผลิตภณัฑ ์และเป็นการจาํแนกของลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ ์คุณภาพ

ของผลิตภณัฑ ์รวมทั้งคุณสมบติัของผลิตภณัฑเ์ป็นตน้ บางคร้ังในกลุ่มน้ีท่ีไดรั้บการฝึกฝนมาเป็นอยา่งดี

จะเป็นกลุ่มผูท้ดสอบท่ีมีการพฒันาความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างอนัละเอียดอ่อนระหวา่ง

ลกัษณะของตวัอยา่งผลิตภณัฑไ์ดเ้ม่ือสภาวะทางกายภาพถูกควบคุมอยา่งพอเพียงและผูท้ดสอบชิมไดรั้บ

การฝึกฝนอยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถท่ีจะใชเ้ป็นผูท้ดสอบในลกัษณะท่ีเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความไวในการ

ทดสอบทางดา้นประสาทสัมผสัผูท้ดสอบชิม อาจจะใชเ้ป็นเคร่ืองมือชนิดหน่ึงท่ีสามารถใชว้ดัคุณภาพ

ทางดา้นประสาทสัมผสัท่ีเป็นเหตุเป็นผลและมีความเท่ียงตรง 

 

4.1.3 การทดสอบความชอบและการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค (Preference /  

acceptance tests) การทดสอบความชอบ หรือความนิยม หรือการยอมรับ เป็นวธีิการท่ีวดัความชอบ หรือ

วดัจากความชอบท่ีใกลเ้คียงกบัชนิดของผลิตภณัฑท่ี์กาํ ลงัทดสอบ วดัจากความรู้สึกส่วนตวัของผูท้ดสอบ

ชิมท่ีตอบสนองต่อผลิตภณัฑ์ตวัอยา่งท่ีกาํลงัทดสอบการประเมินคุณภาพผลิตภณัฑ์โดยการทดสอบ

ความชอบ หรือการยอมรับน้ี เป็นการวดัความชอบจากความรู้สึกส่วนตวัของผูบ้ริโภคท่ีไม่การฝึกฝน 

(Untrained panels) ซ่ึงดว้ยเหตุน้ีจึงจาํเป็นตอ้งใชผู้ท้ดสอบท่ีมีประชากรมากเพื่อใหไ้ดค่้าท่ีสรุปและผลใน

การวเิคราะห์ทางสถิติมีผลเป็นท่ีน่าพอใจ การประเมินคุณภาพผลิตภณัฑโ์ดยการทดสอบ ความชอบน้ีเป็น

การหาความชอบจากตวัแทน กลุ่มของประชากรและจาํเป็นท่ีตอ้งใชผู้ท้ดสอบชิมจาํนวนมาก 
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4.2 วธีิการทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 

4.2.1 การทดสอบความแตกต่าง โดยรูปแบบของการทดสอบหาความแตกต่างสามารถแบ่งออกได้

เป็น 2 รูปแบบคือ การทดสอบเพื่อหาความแตกต่างโดยรวมทั้งหมด (Overall difference tests) และ การ

ทดสอบเพื่อหาความแตกต่างลกัษณะเฉพาะทางประสาทสมัผสั (Attribute difference tests) 

 

ก. การทดสอบแบบ Triangle test การทดสอบวธีิน้ีเป็นการทดสอบอยา่งง่ายใน 3  

ตวัอยา่งในเวลาเดียวกนัซ่ึง 2 ตวัอยา่งใน 3 ตวัอยา่งดงักล่าวจะมีความเหมือนกนั และอีกตวัอยา่งหน่ึงจะ

แตกต่างจากกลุ่ม ซ่ึงบางคร้ังตวัอยา่งท่ีแตกต่างน้ีจะเทียบเคียงถึงตวัอยา่ง Unknown การทดสอบแบบ 

Triangle test นบัวา่มีประโยชน์หลกัในการพฒันาผลิตภณัฑห์รือปรับปรุงผลิตภณัฑ์รวมทั้งการควบคุม

คุณภาพผลิตภณัฑ ์ผูท้ดสอบจะตอ้งประเมินหาตวัอยา่งท่ีแตกต่างหรือตวัอยา่งค่ี (Odd sample) ออกมาจาก

ตวัอยา่งคู่ท่ีเหมือนกนั (Identical samples) การทดสอบน้ีนอกจากมีประสิทธิภาพในการหาความแตกต่าง

ในตวัอยา่งแลว้ สามารถนาํการทดสอบน้ีไปใชใ้นการคดัเลือกผูท้ดสอบวา่มีความสามารถในการแยกแยะ

ความแตกต่างไดดี้หรือไม่ เพราะโอกาสความน่าจะเป็นท่ีผูท้ดสอบจะใหค้าํตอบท่ีถูกตอ้งมีเพียง 1 ใน 3 

เท่านั้น 

ข. การทดสอบแบบ Duo-trio test หรือ วิธีเปรียบเทียบตวัอย่างคู่กับตัวอย่างมาตรฐาน เป็นการ

ทดสอบความแตกต่างในตวัอยา่งท่ีนาํมาทดสอบจาํนวน 2 ตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการทดสอบแบบ Triangle 

ผูท้ดสอบจะดาํเนินการทดสอบตวัอย่าง 2 ตวัอย่าง (A และ B) ท่ีเรียกว่าดูโอ (Duo) พร้อมกบัอีกหน่ึง

ตวัอย่างเรียกวา่ตวัอย่างมาตรฐาน (R) ท่ีเลือกมาจากตวัอยา่งใดตวัอยา่งหน่ึงใน 2 ตวัอยา่ง เช่นตวัอยา่ง A 

การสุ่มลาํดบัการเสนอตวัอย่างให้กบัผูท้ดสอบจะเป็นดงัน้ี A-AB หรือ A-BA หรือถา้เป็นตวัอยา่ง B การ

สุ่มลาํดบัการเสนอตวัอยา่งจะเป็นดงัน้ี B-AB หรือ B-BA จึงเรียกวา่ ทรีโอ (Trio) ผูท้ดสอบจะตอ้งบอกวา่

ตวัอยา่งใดในสองตวัอยา่งท่ีมีลกัษณะเหมือนกบัตวัอยา่งมาตรฐาน การทดสอบวิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีง่าย

สําหรับผูท้ดสอบเน่ืองจากใช้ความสามารถในการจดจาํตวัอย่างเพื่อแยกแยะความแตกต่างน้อยกวา่การ

ทดสอบแบบ Triangle เพราะมีตัวอย่างมาตรฐานเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบ และความน่าจะเป็นท่ีผู ้

ทดสอบจะมีโอกาสตอบไดถู้กตอ้งเท่ากบั 1 ใน 2 หรือ 50 % 

ค. การทดสอบแบบเปรียบเทียบตวัอย่างคู่ (Paired test or Paired comparison test) เป็นวิธีท่ีมีการ

เสนอตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่งพร้อมกนัเพื่อใหผู้ท้ดสอบเปรียบเทียบตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่งในลกัษณะทางประสาท

สัมผสัเฉพาะท่ีตอ้งการโดยเปรียบเทียบความแตกต่างกนัในทิศทางท่ีมากกว่าหรือน้อยกว่ากนั เช่นการ
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เปรียบเทียบตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่งให้ผูท้ดสอบเลือกวา่ตวัอยา่งไหนหวานกวา่ เน่ืองจากการทดสอบแบบน้ีมี

จาํนวนตวัอยา่งให้ทดสอบเพียง 2 ตวัอยา่ง และบอกทิศทางของการเลือกตวัอยา่งจึงเรียกวิธีการน้ีอีกอยา่ง

หน่ึงวา่ 2 AFC (Two alternative forced choice test) 

 

4.2.2 การทดสอบแบบเรียงลาํดบั (Ranking test) การทดสอบน้ีเหมาะสาํหรับในกรณีท่ีมีตวัอยา่งท่ี

ตอ้งการเปรียบเทียบความแตกต่างตั้งแต่ 3 ตวัอยา่งข้ึนไป ผูท้ดสอบจะประเมินตวัอยา่งท่ีไดรั้บตาม

ลกัษณะทางประสาทสัมผสัท่ีผูด้าํเนินการทดสอบตอ้งการศึกษาโดยผูท้ดสอบจะทาํการเรียงลาํดบัความ

เขม้ของตวัอยา่งตามลกัษณะทางประสาทสัมผสันั้น เช่น ผูท้ดสอบไดรั้บตวัอยา่งจาํนวน 4 ตวัอยา่งท่ีมีเลข

รหสั 3 หลกักาํกบัอยูใ่นแต่ละตวัอยา่ง ผูด้าํเนินการทดสอบตอ้งการให้ผูท้ดสอบเรียงลาํดบัความหวานจาก

หวานมากไปหวานนอ้ยท่ีสุด 

 การทดสอบการจดัลาํดบัยงัสามารถนาํมาวเิคราะห์ผลทางสถิติไดง่้ายโดยการใชเ้ทคนิคท่ีเรียกวา่ R-

index ซ่ึงนกัจิตวทิยาไดคิ้ดคน้หลกัการน้ีโดยเลียนแบบการวเิคราะห์เพื่อแยกแยะสัญญาณ (Signal) ออก

จากตวัรบกวน (Noise) ในทางไฟฟ้า ตวัอยา่งการนาํเทคนิค R-index มาใชว้เิคราะห์ผลการทดสอบการ

ยอมรับของผูบ้ริโภคในอาหาร 4 ตวัอยา่ง กบัผูท้ดสอบท่ีไม่ไดรั้บการฝึกฝน ซ่ึงมีขอ้มูลการประเมินดงั

ตารางท่ี 5 

 

ตารางที ่5ตวัอยา่งขอ้มูลการประเมินความชอบของผูบ้ริโภคโดยใชป้ระสาทสัมผสั ดว้ยวธีิจดัลาํดบั 

 

ลาํดบัท่ี                

ตวัอยา่ง 
1 2 3 4 

A a b c d 

B e f g h 

C i j k l 

D m n o p 

หมายเหตุ  a > e >i> m 

ทีม่า :O’ Mahony (2001) 
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โดย  

  A, B, C และ D = ตวัอยา่งอาหาร 

  ลาํดบัท่ี1 = ชอบมากท่ีสุด 

  ลาํดบัท่ี2 = ชอบมาก 

  ลาํดบัท่ี3 = ชอบนอ้ย 

  ลาํดบัท่ี4 = ชอบนอ้ยท่ีสุด 

  a, b, c, d, e, f, g, h, I, j, k, l, m, n, o, p = จาํนวนผูท้ดสอบท่ีเลือกตวัอยา่งอาหารท่ีระดบัความชอบ

ต่างๆ 

ในการเปรียบเทียบวา่อาหารตวัอยา่งใดใหค่้าความชอบมากกวา่กนั ควรเปรียบเทียบตวัอยา่งอาหารท่ี

ไดรั้บการจดัลาํดบัใกลเ้คียงกนั โดยให้ตวัอยา่งท่ีไดรั้บการจดัลาํดบัสูงกวา่เป็นตวัสญัญาณ และตวัท่ีไดรั้บ

การจดัลาํดบัรองลงมาเป็นตวัรบกวน เช่น หากผูท้ดสอบโดยรวมเลือกอาหารตวัอยา่ง A มากกวา่ตวัอยา่ง 

B ในการวเิคราะห์ทางสถิติเพื่อยนืยนัความแตกต่างดา้นความชอบของอาหาร 2 ตวัอยา่งน้ี ทาํโดยการให้

อาหารตวัอยา่ง A เป็นตวัสัญญาณและอาหารตวัอยา่งB เป็นตวัรบกวน และสามารถตั้งสมมุติฐานไดด้งัน้ี 

 

สมมุติฐานหลกั H0 : อาหารตวัอยา่ง A และ อาหารตวัอยา่ง B มีความกรอบใกลเ้คียงกนั  

สมมุติฐานรอง  H1 : อาหารตวัอยา่ง A มีความกรอบมากกวา่อาหารตวัอยา่ง B 

 

 
21

dh)cgbf0.5(aechh)b(gh)ga(f
NN

R +++++++++
=   . . . . . . . . . . . .......................................... 

(1) 

 

 dcbaN +++=1        ……………………………………………………………............. (2) 

 hgfeN +++=2       ………………………………………………………………........... (3) 

  

โดย  N1 = จาํนวนสัญญาณทั้งหมด 

   N2 = จาํนวนตวัรบกวนทั้งหมด 
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นาํค่าเปอร์เซ็นต ์R-index ท่ีคาํนวณไดไ้ปเปรียบเทียบ กบัค่าเปอร์เซ็นต ์R-index ในตารางท่ี 1ใน

ภาคผนวก หากค่าเปอร์เซ็นต ์R-index ท่ีคาํนวณไดม้ากกวา่ค่าเปอร์เซ็นต ์R-index ในตารางบวกกบั 50 

แสดงวา่อาหารตวัอยา่ง A ไดรั้บความชอบมากกวา่อาหารตวัอยา่ง B (ปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1) 

 

4.2.3 การทดสอบแบบใหค้ะแนน (Rating/Scoring test) เป็นวธีิใชส้าํหรับกรณีท่ีตอ้งการเปรียบเทียบ

ความแตกต่างลกัษณะเฉพาะทางประสาทสัมผสัของตวัอยา่งหลายๆตวัอยา่งแบบมีทิศทางการใหค้ะแนน

ความต่าง (Multiple difference tests - Rating approaches) ไปในทางมากวา่หรือนอ้ยกวา่ วธีิน้ีผูท้ดสอบ

ตอ้งไดรั้บการฝึกฝนใหรู้้จกัค่าของคะแนนและความหมายของคะแนนท่ีให ้เป็นการให้คะแนนตามสมบติั

ของลกัษณะท่ีตอ้งการทดสอบเช่นความเขม้ของกล่ินรส ระดบัค่าคะแนนความต่างท่ีให้ไม่ควรมีสเกล

กวา้งนกั เพราะช่วงคะแนนท่ียาวมากจะทาํใหผู้ท้ดสอบไม่สามารถตดัสินใจได ้ปกตินิยมใชค้ะแนน 1-5 

หรือ 1-9 จากไม่มีไปถึงมากท่ีสุด ข้ึนอยูก่บัความชาํนาญของผูท้ดสอบ 

 

4.2.4 การใชก้ารทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive tests) การทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive 

analysis) มีประโยชน์ในกรณีท่ีตอ้งการทราบรายละเอียดของขอ้กาํหนดของคุณลกัษณะทางประสาท

สัมผสัของผลิตภณัฑห์น่ึง ๆ หรือเปรียบเทียบระหวา่งหลาย ๆ ผลิตภณัฑร่์วมกนัใชใ้นการตรวจสอบ

คุณลกัษณะผลิตภณัฑข์องคู่แข่ง ซ่ึงการทดสอบเชิงพรรณนาสามารถบ่งช้ีไดว้า่ ผลิตภณัฑข์องคู่แข่งนั้น

แตกต่างจากผลิตภณัฑข์องเราอยา่งไรไดอ้ยา่งละเอียด เทคนิคน้ีมีประโยชน์ในการศึกษาอายกุารเก็บผลิต-

ภณัฑ ์ในการประกนัคุณภาพอาหารนั้น สามารถใชก้ารทดสอบเชิงพรรณนาในการวเิคราะห์ปัญหาท่ีตอ้ง

ไดรั้บการตรวจสอบอยา่งละเอียด การใชก้ารทดสอบเชิงพรรณนาในงานการควบคุมคุณภาพประจาํวนัทาํ

ใหมี้ค่าใชจ่้ายสูงข้ึนก็จริง แต่วธีิการดงักล่าวจะมีประโยชน์ในกรณีท่ีเกิดเสียงตาํหนิจากลูกคา้ข้ึน ซ่ึงจะทาํ

ใหเ้ราสามารถประเมินไดว้า่ คุณลกัษณะทางประสาทสัมผสัใดท่ีก่อใหเ้กิดตาํหนิในผลิตภณัฑข้ึ์น ไม่ควร

ใชว้ธีิน้ีในการทดสอบผูบ้ริโภค เพราะวา่การทดสอบเชิงพรรณนาทุกชนิดนั้น ผูท้ดสอบตอ้งไดรั้บการ

ฝึกฝนมาแลว้เท่านั้น อยา่งนอ้ยผูท้ดสอบตอ้งเป็นผูท่ี้ให้ผลการทดสอบท่ีสมํ่าเสมอและผลท่ีไดส้ามารถ

ทาํซํ้ าได ้(reproducibility) 
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ขอบเขตของโครงการวจัิย 

 

จากวตัถุประสงคท่ี์กาํหนดไว ้งานวจิยัน้ีศึกษาความคงตวัต่อความร้อน (heat stability) ของนมแพะ 

และศึกษาสมบติัทางกายภาพ ทางเคมี ทางจุลชีววทิยา ของนมแพะท่ีผา่นอุณหภูมิพาสเจอร์ไรส์และสเตอริ

ไลซ์ในช่วงการเก็บรักษา 90 วนั 

 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ และหน่วยงานทีนํ่าผลการวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

 

นิสิต นกัศึกษา นกัวจิยั นกัวชิาการ ประชาชนผูส้นใจ และผูป้ระกอบการดา้นอุตสาหกรรมนมขนาด

กลางและขนาดเล็ก สามารถประยกุตผ์ลการวจิยัในการทาํนมแพะสเตอริไลซ์เพื่อบริโภคและจาํหน่ายได ้

เป็นการเพิ่มทางเลือกดา้นการถนอมอาหารและส่งเสริมธุรกิจนมแพะสเตอริไลซ์ใหแ้พร่หลาย 
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วธีิวจัิย 

 

วสัดุและอุปกรณ์ 

 

1. วสัดุและอุปกรณ์ 

 

1.1 วสัดุและอุปกรณ์ในการทาํนมพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ 

 

1. นํ้านมแพะดิบ (ภาควชิาสัตวบาล คณะเกษตร กาํแพงแสน, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

 วทิยาเขตกาํแพงแสน) 

 

2. เคร่ือง Autoclave (Model HA-300MII, Hirayama Manufacturing Corporations, Tokyo, 

Japan)  

3. ตูบ้่ม (GALLENKAMP, บริษทั ไทยโพเมติค จาํกดั)  

4. เทอร์โมมิเตอร์ (EBRO TTX 100)  

5. ตูเ้ยน็(รุ่น SDC – 1000AY, บริษทั Sanden Intercool) 

6. เคร่ืองปิดฝาขวด 

7. ขวดขนาด 300 ml พร้อมฝาจีบ 

8. ผา้ขาวบาง  

9. แอลกอฮอล ์85% 

10. นาฬิกาจบัเวลา  

11. หมอ้สแตนเลส 

12. กระบวย 

13. กรวยกรอง 

14. นํ้าแขง็ 

15. เตาแก๊ส 

16. จานพลาสติกและถว้ยพลาสติกสีขุ่น 

17. แกว้นํ้าพลาสติก 
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1.2 วสัดุและอุปกรณ์ในการตรวจสอบผลติภัณฑ์ 

 

1.  เคร่ืองวดัค่า pH (SCHOTT GERATE CG 818, Germany) 

2. เคร่ืองวดัความขุ่น (HACH RATIO/XR, LOVELAND, COLO. U.S.A.) 

3. เคร่ืองวเิคราะห์องคป์ระกอบนํ้านม (Lacto scan 90, Chickaree Holding CO., LTD, Europe) 

4. เคร่ืองป่ันผสม 

5. เคร่ืองวดัสี (Model NR-400, NIPPON DENSHOKU) 

6. Sterile Petri-dishes (Plate Count) 

7. Sterile pipettes ขนาด 1 ml 

8. Sterile tubes 

9. อาหารเล้ียงเช้ือ PCA (Plate Count Agar) 

10. โซเดียมไฮดรอกไซด ์

11. Disodium hydrogen phosphate (Na2HPO4) 

12. อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
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วธีิการ 

 

1. การวดัองค์ประกอบทางเคมีของนํา้นม 

องคป์ระกอบนํ้านม และค่า pH ของนํ้านมแพะดิบ นํ้านมแพะท่ีผา่นกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ และ

นํ้านมแพะท่ีผา่นกระบวนการสเตอริไลซ์ โดยเคร่ืองวเิคราะห์องคป์ระกอบนํ้านม(Lacto scan 90, 

Chickaree Holding CO., LTD, Europe) และเคร่ืองวดัค่าpH (SCHOTT GERATE CG 818, Germany) 

 

2. การประเมินค่าความคงตัวต่อความร้อนของนมแพะ 

 

ตวัอยา่งนมเร่ิมตน้ท่ีใชใ้นการทดลองคือ นมดิบและนมท่ีผา่นกระบวนการ thermalizationหรือ 

preheatการ preheat ทาํโดยการใหค้วามร้อนแก่นมดิบท่ีอุณหภูมิ 60-69oC เป็นเวลา 20 นาที การหาค่าคง

ตวัต่อความร้อนทาํโดยวธีิ direct heating ซ่ึงประยกุตจ์ากวธีิ direct capillary method (Raynal-Ljutovacet 

al., 2007) และวธีิของ Cole and Tarassuk (1946) โดยการนาํนมแพะ 5 ml ใส่ลงในหลอดทดลองท่ีมีเส้น

ผา่นจุดศูนยก์ลาง 1.8  cm และยาว 13 cm ปิดหลอดทดลอง แลว้นาํไปใหค้วามร้อนในอ่างนํ้ามนัเป็นเวลา 

1 นาที แลว้สังเกตุการจบัตวัเป็นกอ้นของนํ้านมเน่ืองจากการเสียสภาพของโปรตีน (denaturation) 

อุณหภูมิท่ีใชท้ดสอบคือ 100, 110, 120, 130 และ 140oC  นมดิบและนมท่ีผา่นการ preheatท่ีนาํมาใชใ้น

การทดลองถูกเตรียมเป็น 3 แบบ คือ แบบธรรมชาติ (ไม่มีการปรับแต่งใด) แบบปรับค่ากรดด่าง (โดยการ

ไตรเตรทดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด)์ และแบบเติมฟอสเฟต (โดยการเติม disodium hydrogen phosphate, 

Na2HPO4) โดยนมท่ีถูกปรับค่าความเป็นกรดด่าง มีการปรับใหอ้ยูใ่นช่วง 6.65-7.51 ส่วนนมท่ีถูกเติม

ฟอสเฟต มีช่วงการเติม 0.1-0.9 g/l 

 

3. การทดลองหาสภาวะการสเตอริไลซ์เบือ้งต้น 

 

เน่ืองจากนมแพะมีความคงตวัต่อความร้อนตํ่ากวา่นมววั ความร้อนมีผลใหโ้ปรตีนเส่ือมสภาพและจบั

ตวัเป็นกอ้น (Montill and Calvo, 1997) นอกจากน้ียงัส่งผลต่อการเปล่ียนสีและรสชาติของนํ้านม (นิธิยา, 

2527) ซ่ึงอาจเป็นผลใหน้มแพะนั้นไม่น่ารับประทาน การทดลองขั้นตอนน้ีจึงทาํเพื่อหาช่วงอุณหภูมิและ

เวลาท่ีเหมาะสมในการศึกษาการทาํนมแพะสเตอริไลซ์ โดยมีลาํดบัการทดลองดงัต่อไปน้ี 
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3.1 การทดลองทาํนมแพะสเตอริไลซ์ในช่วงอุณหภูมิสเตอริไลซ์ทีใ่ช้ในอุตสาหกรรมนม 

 

ไดท้ดลองทาํนมสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิเลียนแบบการทาํสเตอริไลซ์ในอุตสาหกรรมนมในช่วง

อุณหภูมิ 110-121oC เป็นเวลา 10-20 นาที (Raynalet al, 2007) ไดผ้ลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 6 

 

ตารางที ่6การเปล่ียนแปลงของสีและการจบัตวัเป็นล่ิมของนมสเตอริไลซ์ท่ีสภาวะต่างๆ 

(จากการสังเกตดว้ยตาเปล่า) 

 

อุณหภูมิ 
เวลา (นาที) 

20 15 10 

121oC 
เปล่ียนสีชดัเจน เปล่ียนสีชดัเจน เปล่ียนสีชดัเจน 

เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม 

115oC 
เปล่ียนสีชดัเจน เปล่ียนสีชดัเจน เปล่ียนสีเล็กนอ้ย 

เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม 

110oC 
เปล่ียนสีชดัเจน สีไม่เปล่ียนแปลง สีไม่เปล่ียนแปลง 

ไม่เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม ไม่เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม ไม่เกิดการจบัตวัเป็นล่ิม 

 

จากการทดลอง พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 110oC เวลา 20 นาที ส่งผลใหน้มเกิดการเปล่ียนสีอยา่งชดัเจน นมมี

ลกัษณะสีนํ้าตาลเม่ือเทียบกบัสีของนมดิบซ่ึงมีสีขาว แต่ท่ีเวลา 10 นาที นมไม่เกิดการเปล่ียนสีดงัภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1การเปล่ียนสีของนมแพะระหวา่งอุณหภูมิ 110oC เวลา 20 และ 10 นาที 

 

3.2 การทาํสเตอริไลซ์นมววั จากข้อมูลของ TetraPak 

 

TretraPak (1995) ไดร้ะบุอุณหภูมิทัว่ไปในการทาํสเตอริไลซ์นมววั คือ 116oC เวลา 20 นาทีแต่จาก

การทดลองขอ้ 2.1พบวา่นมสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 110oC เวลา 20 นาที นมเกิดการเปล่ียนสีอยา่งชดัเจน จึง

เลือกทาํการทดลองสเตอริไลซ์นมท่ีอุณหภูมิ116oC เวลา 10 นาที พบวา่เกิดการเปล่ียนสีเพียงเล็กนอ้ย ดงั

ภาพท่ี 2 

 

 ภาพที ่2ความแตกต่างของสีนมแพะระหวา่งอุณหภูมิ 116oC เวลา 10 นาทีและอุณหภูมิ 110oC 

10 นาที 

116oC,10 min 110oC,10 min 
 

110oC,20 min 110oC,10 min 
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 จึงไดท้าํการกาํหนดอุณหภูมิและเวลาในการศึกษาท่ีมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของสีและการ

จบัตวัเป็นล่ิมนอ้ยท่ีสุด ดงัตารางท่ี 7 

 

ตารางที ่7อุณหภูมิและเวลาท่ีใชใ้นการเลือกสภาวะการสเตอริไลซ์นม 

 

 

 

ต่อมาจึงทาํการทดลองสเตอริไลซ์นมตามอุณหภูมิและเวลาดงัตารางท่ี 7แลว้นาํผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการ

ฆ่าเช้ือตามสภาวะดงักล่าวไปทดสอบคุณภาพของผลิตภณัฑท์างดา้นจุลชีววทิยาโดยวธีิการบ่มเร่ง 

(สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม,2547) โดยนาํนมสเตอริไลซ์เขา้บ่มท่ีอุณหภูมิ 55oCเป็นเวลา 

10 วนัจากนั้นนาํนมไปวเิคราะห์ผลทางจุลชีววทิยา ปรากฏวา่ไม่พบเช้ือจุลินทรียทุ์กกรณีศึกษา จึงบอกได้

วา่สภาวะการสเตอริไลซ์นมแพะในกรณีศึกษาตามตารางท่ี 7น้ีเป็นสภาวะท่ีมีประสิทธิภาพดี ดงันั้นจึง

เลือกอุณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกบัการสเตอริไลซ์นมววัท่ีอุณหภูมิ 116oC ช่วงเวลา 4-10 นาที  

 

3.3 การทดลองศึกษาสมบัติของนมแพะทีผ่่านกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ 

 

ทาํการศึกษาคน้ควา้หาสภาวะท่ีเหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์นมในครัวเรือน (วไิล, 2546 และจาก

สูตรของศูนยว์จิยัและพฒันาผลิตภณัฑจ์ากสตัว ์สถาบนัสุวรรณวาจกกสิกิจ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วทิยาเขตกาํแพงแสน)โดยแบ่งสภาวะการฆ่าเช้ือ ดงัตารางท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

 

      อุณหภูมิ เวลา ( นาท ี) 

110 ̊ C   10 12 14 16 

116 ̊ C  10 8 6 4 
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 ตารางที ่8กรณีศึกษาของการฆ่าเช้ือนมแพะดว้ยวธีิการพาสเจอร์ไรส์  

 

กระบวนการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน อุณหภูมิ เวลา 

พาสเจอร์ไรส์ 65 oC 30 นาที 

72 oC 10 นาที 

85 oC 5 นาที 

 

ขั้นตอนการฆ่าเช้ือนมแพะดว้ยวธีิการพาสเจอร์ไรส์  มีดงัต่อไปน้ี 

 

 1. นาํนํ้านมแพะดิบมากรองดว้ยผา้ขาวบาง เพื่อกรองส่ิงปนเป้ือนออก 

 2. นาํนํ้านมแพะดิบใส่หมอ้และยกข้ึนตั้งไฟโดยการใหค้วามร้อนทางออ้มพร้อมกบัคนไปดว้ยเพื่อให้

ความร้อนกระจายตวัอยา่งทัว่ถึงจนกระทัง่ไดอุ้ณหภูมิและเวลาตามตารางท่ี 8 

 3. เตรียมภาชนะขวดแกว้ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ บรรจุนํ้านมลงในขวดแลว้ปิดฝาใหส้นิทดว้ยเคร่ือง

ปิดฝาจีบ 

 4. ทาํการคว ํ่าปากขวดลงเป็นเวลา 3-5 นาที เพื่อฆ่าเช้ือบริเวณรอบปากขวด 

 5. ทาํการลดอุณหภูมิดว้ยนํ้าเยน็อุณหภูมิประมาณ 0-3˚C จนกระทัง่ผลิตภณัฑมี์อุณหภูมิลดลงเหลือ

ประมาณ 5-7 oC 

 6. นาํผลิตภณัฑเ์ก็บไวท่ี้อุณหภูมิตูเ้ยน็ (5 oC) เพื่อนาํไปเพื่อตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑดู์อายุ

การเก็บรักษา โดยจะนาํไปตรวจวิเคราะห์ในวนัท่ี 0, 1, 4,7,11 และวนัท่ี 14 

 

3.4 การทดลองศึกษาสมบัติของนมแพะทีผ่่านกระบวนการการสเตอริไลซ์ 

 

จากการทดลองเบ้ืองตน้จะไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการทาํนมแพะสเตอริไลซ์ โดยมีสภาวะต่างๆดงั

ตารางท่ี 9 
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ตารางที ่9กรณีศึกษาการฆ่าเช้ือนมแพะดว้ยวธีิการสเตอริไลซ์ 

 

กระบวนการฆ่าเช้ือด้วยความร้อน 
เวลา 

สเตอริไลซ์ 116oC 

10 นาที 

8 นาที 

6 นาที 

4 นาที 

 

 ขั้นตอนการฆ่าเช้ือนมแพะดว้ยวธีิการสเตอริไลซ์  มีดงัต่อไปน้ี 

 

 1. นาํนํ้านมแพะดิบมากรองดว้ยผา้ขาวบาง เพื่อกรองส่ิงปนเป้ือนออก 

 2. ทาํการ pre-heat นํ้านมโดยการใหค้วามร้อนจนกระทัง่ไดอุ้ณหภูมิ 80oC 

 3. บรรจุนํ้านมลงภาชนะขวดแกว้ในขณะท่ียงัร้อนอยูร้่อน พร้อมปิดฝาจีบใหส้นิท 

 4. นาํนํ้านมท่ีบรรจุขวดแลว้เขา้เคร่ือง Autoclaveทาํการปรับตั้งค่าอุณหภูมิและเวลาดงัตารางท่ี 9 

 5. นาํผลิตภณัฑอ์อกจากเคร่ือง Autoclave ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง 

 6. นาํผลิตภณัฑเ์ก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (25oC) เพื่อนาํไปตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑใ์นช่วงการ

เก็บรักษา90 วนัโดยจะนาํไปตรวจวเิคราะห์ในวนัท่ี 0, 30, 45, 60, 75 และวนัท่ี 90 

 

3.5 การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

 

 การทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคในนํ้านมแพะท่ีผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน โดยผู ้

ทดสอบจะทาํการทดสอบโดยการดูสี และชิมรสชาติ  ซ่ึงการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัน้ีใชว้ธีิ

เรียงลาํดบั (Ranking Test) ซ่ึงมีวธีิปฏิบติัดงัน้ี 

1. เลือกกรณีศึกษาของนมพาสเจอร์ไรส์ละนมสเตอริไลซ์มาทาํการทดสอบประสาทสัมผสั

ทางดา้นสีและรสชาติ เพื่อไม่ใหผู้ท้ดสอบมีการลา้จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค เน่ืองจาก

จาํนวนตวัอยา่งมากเกินไป จึงเลือกกรณีศึกษาสาํหรับการทดสอบจาํนวน 4 กรณีศึกษาดงัตารางท่ี10ซ่ึง
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ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกรณีศึกษาทั้งหมดน้ีมีการยอมรับทางดา้นสี และรสชาติโดยรวมอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับ

ไดจ้ากการทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยผูท้าํการทดลอง 

ตารางที ่10ตารางกรณีศึกษาท่ีใชใ้นการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค 

 

 

 

 

 

2. ตวัอยา่งนมทั้งหมดถูกแช่ไวใ้นตูเ้ยน็ ท่ีอุณหภูมิ 4oC ก่อนนาํมาทดสอบ และจะถูกนาํใส่ถว้ย

พลาสติกดว้ยปริมาตร30 ml  

3. ทาํการประเมินทางประสาทสัมผสัดา้นสี และรสชาติของนมแพะทั้ง 4 ตวัอยา่ง โดยวธีิ

เรียงลาํดบั ดงัภาพท่ี 3โดยใชผู้ป้ระเมินท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน จาํนวน 50 คนผูป้ระเมินใชว้ิธีประเมิน

ความชอบของสีและรสชาติของนมแพะจากมากไปนอ้ย 

4. นาํผลการประเมินมาวเิคราะห์ทางสถิติ ดว้ยวธีิ R-index แสดงเปรียบเทียบทางสถิติแบบ  

1-tailed test ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยมีสมมติฐานดงัน้ี  

 

ตวัอยา่ง หากเปรียบเทียบความชอบของผูบ้ริโภคต่อผลิตภณัฑร์ะหวา่งกรณีศึกษาท่ี 1 และ 2 จะได้

สมมติฐานดงัน้ี 

สมมติฐานหลกั H 0  : ผูบ้ริโภคชอบผลิตภณัฑใ์นกรณีศึกษาท่ี 1 เท่ากบัผลิตภณัฑใ์นกรณีศึกษาท่ี 2  

สมมติฐานรอง H 1   : ผูบ้ริโภคชอบผลิตภณัฑใ์นกรณีศึกษาท่ี 1 มากกวา่ผลิตภณัฑใ์นกรณีศึกษาท่ี 2  

 

3.6 การวเิคราะห์ผลทางสถิติ 

 

ขอ้มูลทางกายภาพ เคมีและจุลชีววทิยา ถูกวเิคราะห์ผลทางสถิติดว้ยวธีิ ANOVA และทาํ multiple 

comparison test ดว้ย Tukey’s method ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 โดยใชโ้ปรแกรม Minitab (v. 15.1.30.0, 

Minitab Inc., USA) 

 

 

กรณีศึกษาท่ี 1 นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85OC เป็นเวลา 5 นาที 

กรณีศึกษาท่ี 2 นมสเตอริไลซ์ท่ีท่ีอุณหภูมิ 116 OC เป็นเวลา 4 นาที 

กรณีศึกษาท่ี 3 นมสเตอริไลซ์ท่ีท่ีอุณหภูมิ 116 OC เป็นเวลา 6 นาที 

กรณีศึกษาท่ี 4 นมสเตอริไลซ์ท่ีท่ีอุณหภูมิ 116 OC เป็นเวลา 8 นาที 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1. การประเมินค่าความคงตัวต่อความร้อนของนมแพะ 

 

 องคป์ระกอบนํ้านมดิบท่ีใชท้ดลองแสดงดงัตารางท่ี 11ค่า pH ของนมดิบโดยเฉล่ียเท่ากบั 6.56 เม่ือ

นมผา่นการ preheatแลว้ พบวา่ค่า pH ลดลงเล็กนอ้ย ค่า pH โดยเฉล่ียเท่ากบั 6.47  

 

ตารางที ่11องคป์ระกอบนํ้านมแพะดิบก่อนการประเมินความคงตวัต่อความร้อน 

 

องค์ประกอบ ร้อยละโดยนํา้หนัก 

ไขมนั 3.52-7.17 

ของแขง็ท่ีไม่ใช่ไขมนั 8.14-9.33 

โปรตีน 3.58-4.41 

แลคโตส 3.90-4.12 

เถา้ 0.76-0.88 

 

ผลการทดลองพบวา่มีนมเพียง 1 กรณีเท่านั้นท่ีมีการจบัตวัเป็นกอ้นเน่ืองจากความร้อน คือกรณีท่ีใช้

นมดิบในการทดสอบและเตรียมนมแบบธรรมชาติ (ไม่มีการค่ากรดด่างหรือเติมฟอสเฟต)ซ่ึงนมมีการจบั

ตวัเป็นกอ้นท่ี 130 และ 140oC ซ่ึงเป็นลกัษณะปกติของนมแพะโดยทัว่ไปท่ีใหค้วามคงตวัต่อความร้อนตํ่า

ท่ีอุณหภูมิสูง (Cole and Tarassuk, 1946; Montilla and Calvo, 1997; Morgan et al, 2000; Raynal-

Ljutovacet al., 2007)  ส่วนนมท่ีผา่นการ preheat นั้นใหผ้ลความคงตวัต่อความร้อนไดดี้กวา่นมท่ีไม่ผา่น

การ preheatโดยทัว่ไปพบวา่ความร้อนทาํใหค้วามสามารถในการละลายของโปรตีนเคซีนและฟอสเฟตใน

นํ้านมลดลง โปรตีนมีการเคล่ือนท่ีเขา้หากนัและจบัตวักนั ซ่ึงสังเกตไดจ้ากการเพิ่มข้ึนของขนาดโปรตีน

ไมเซลล ์อยา่งไรก็ตามมีหลายงานวจิยัท่ีช้ีวา่ขนาดของโปรตีนไมเซลลไ์ม่เพิ่มข้ึนเม่ือนมแพะผา่นอุณหภูมิ 

ไม่เกิน 85oC ก่อนการผา่นกระบวนการ UHT(Raynal-Ljutovacet al., 2007) นมท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง

เพิ่มข้ึนและนมท่ีเติมฟอสเฟตทาํใหค้วามเขน้ขน้ของแคลเซียมท่ีเกาะกนัดว้ยพนัธะไอออนิกลดลง ทาํให้

การจบัตวัเป็นกอ้นของแคลเซียมในนมลดลงดว้ย (Montilla and Calvo, 1997; Raynal-Ljutovacet al., 

2007) 
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2. การทดลองศึกษาสมบัติของนมแพะทีผ่่านกระบวนการพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ 

 

2.1 การวเิคราะห์ทางด้านองค์ประกอบทางเคมีของนํา้นม 

 

2.1.1 องคป์ระกอบทางเคมีของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

จากผลการวเิคราะห์ขอ้มูลองคป์ระกอบนํ้านม คุณภาพเคมีของนมแพะดิบและนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

(ตารางท่ี 12) การใหค้วามร้อนในระดบัการพาสเจอร์ไรส์พบวา่ในทุกกรณีศึกษาปริมาณองคป์ระกอบ

นํ้านมของนํ้านมดิบก่อนผา่นการพาสเจอร์ไรส์และนมแพะท่ีผา่นกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ไม่มีความ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P > 0.05) อาจเน่ืองมาจากช่วงอุณหภูมิท่ีใชใ้นการพาสเจอร์ไรส์ (65 - 

85˚C) เป็นอุณหภูมิท่ีไม่สูงมากและวธีิใหค้วามร้อนแบบน้ีเป็นแบบไม่สัมผสักบัความร้อนโดยตรง 

(indirect heat contact) จึงไม่ส่งผลใหอ้งคป์ระกอบในนํ้านมมีการเปล่ียนแปลงหลงักระบวนการใหค้วาม

ร้อนและเม่ือเปรียบเทียบองคป์ระกอบนํ้านมของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ในแต่ละกรณีศึกษาตลอดช่วงการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5˚C ปรากฏวา่ทุกกรณีศึกษาไม่พบการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบนํ้านมอยา่งมี

นยัสาํคญัตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา 

 

ตารางที ่12องคป์ระกอบนํ้านมของนมแพะดิบและนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

 

 

กรณศึีกษา 

 

นํา้นม 

ปริมาณองค์ประกอบนํา้นม (%) 

ไขมัน แลคโตส โปรตีน ของแข็งไม่รวมไขมัน 

1 นมแพะดิบก่อนผา่น 

การพาสเจอร์ไรส์ 

4.71±0.47 

 

4.8±0.07 

 

4.55±0.03 

 

8.42±0.22 

 

*นมแพะพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 

65˚C,30 min 

4.66±0.22 4.26±0.59 3.79±0.01 8.35±0.10 

2 นมแพะดิบก่อนผา่น 

การพาสเจอร์ไรส์ 

3.42±0.03 

 

4.64±0.27 

 

3.83±0.14 

 

8.84±0.04 

 

*นมแพะพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 

72˚C,10 min 

3.39±0.13 4.14±0.01 3.86±0.02 8.84±0.02 

3 นมแพะดิบก่อนผา่น 

การพาสเจอร์ไรส์ 

3.37±0.35 

 

4.28±0.28 

 

4.83±0.18 

 

8.77±0.16 

 

*นมแพะพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 

85˚C,5 min 

3.46±0.18 4.27±0.02 3.91±0.02 8.79±0.03 

* นมผลิตเสร็จใหม่ (จาํนวนวนัในการเก็บรักษา = 0) 
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2.1.2 องคป์ระกอบทางเคมีของนมแพะดิบและนมแพะสเตอริไลซ์ 

จากผลการวเิคราะห์ขอ้มูลองคป์ระกอบนํ้านม คุณภาพเคมีของนมแพะดิบและนมแพะสเตอริไลซ์ 

(ตารางท่ี13) ในทุกกรณีศึกษาปริมาณขององคป์ระกอบนํ้านมของนมแพะดิบก่อนผา่นการสเตอริไลซ์และ

นมแพะท่ีผา่นกระบวนการสเตอริไลซ์ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัอยา่งไรก็ตาม ปริมาณนํ้าตาล

แลคโตสเร่ิมมีแนวโนม้ลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากความร้อนจะทาํใหแ้ลคโตสแตกตวัออกมาเป็นสารประกอบ

เช่นไฮดรอกซีเมททิลเฟอร์ฟิวรอล (Hydroxymethylfurfural, HMF) เม่ือสาร HMF ทาํปฏิกิริยากบักรดอะ

มิโนของเคซีน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ไลซีนเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด กลายเป็นสารประกอบประเภทไนโตรจีนสั

โพลีเมอร์ (nitrogenous polymer) สารพวกน้ีบางชนิดมีสีนํ้าตาลนอกจากน้ีอิทธิพลของความร้อนสูงมีผล

ใหแ้อลฟาแลคโตโกลบลูลินและเบตา้แลคโตอลับลูมินเกิดการสลายตวัไดง่้ายส่งผลกระทบต่อการลดลง

ของของแขง็ไม่รวมไขมนั (รัตนากร, 2552) เม่ือเปรียบเทียบองคป์ระกอบนํ้านมของนมแพะสเตอริไลซ์

ในแต่ละกรณีศึกษาตลอดช่วงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ปรากฏวา่ทุกกรณีศึกษาไม่พบการเปล่ียนแปลง

ขององคป์ระกอบนํ้านมอยา่งมีนยัสาํคญัตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา 

 

ตารางที ่13องคป์ระกอบนํ้านมของนมแพะดิบและนมแพะสเตอริไลซ์ 

 

กรณศึีกษา 

 

นํา้นม 

ปริมาณองค์ประกอบนํา้นม (%) 

ไขมัน แลคโตส โปรตีน ของแข็งไม่รวมไขมัน 

1 นมแพะดิบก่อนผา่น 

การสเตอริไลซ์ 

4.75±0.13 

 

4.46±0.18 

 

3.80±0.90 

 

8.24±0.06 

 

*นมแพะสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 116˚C, 

4 min 

4.45±0.25 3.40±0.09 3.80±0.10 8.47±0.21 

2 นมแพะดิบก่อนผา่น 

การสเตอริไลซ์ 

3.90±0.01 

 

3.97±0.02 

 

4.97±0.04 

 

8.94±0.07 

 

*นมแพะสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 116˚C, 

6 min 

3.38±0.47 2.83±0.06 4.64±0.07 8.25±0.10 

3 นมแพะดิบก่อนผา่น 

การสเตอริไลซ์ 

4.76±0.06 

 

4.17±0.23 

 

3.99±0.29 

 

8.55±0.26 

 

*นมแพะสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 116˚C, 

8 min 

5.01±0.29 3.91±0.17 3.83±0.08 8.41±0.14 

4 นมแพะดิบก่อนผา่น 

การสเตอริไลซ์ 

4.83±0.07 4.72±0.16 

 

3.75±0.04 

 

8.81±0.16 

 

*นมแพะสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 116˚C, 

10 min 

4.45±0.25 3.97±0.09 3.80±0.10 8.47±0.21 

* นมผลิตเสร็จใหม่ (จาํนวนวนัในการเก็บรักษา = 0) 
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2.2 การวเิคราะห์ความเป็น กรด-เบสของนํา้นม 

2.2.1 การวเิคราะห์ความเป็น กรด-เบสของนมพาสเจอร์ไรส์ 

จากการทดลองพบวา่ในทุกกรณีศึกษา ค่าความเป็น กรด-เบสของนํ้านมดิบก่อนผา่นการพาสเจอร์

ไรส์และนมแพะท่ีผา่นกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P >0.05)ดงัตารางท่ี 14และไม่พบการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัของค่าความเป็นกรด-เบส ในนมพาส

เจอร์ไรส์ตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา ดงัภาพท่ี 3 

 

ตารางที ่14ค่า กรด-เบส ของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

 

 

นมแพะ 

กรณีศึกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

นํ้านมแพะดิบ 6.75±0.02 6.70±0.01 6.62±0.02 

*นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ 6.68±0.01 6.68±0.01 6.59±0.04 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-เบส ของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ตามจาํนวนวนัในการเก็บรักษา 
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2.2.2 การวเิคราะห์ความเป็น กรด-เบสของนมแพะสเตอริไลซ์ 

จากการทดลองพบวา่ ในทุกกรณีศึกษา ค่าความเป็นกรด-เบสของนํ้านมดิบก่อนผา่นการสเตอริไลซ์

และนมแพะท่ีผา่นกระบวนการสเตอริไลซ์ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

(P >0.05)ดงัตารางท่ี 15และไม่พบการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัของค่าความเป็นกรด-เบส ในนมสเตอ

ริไลซ์ตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา ดงัภาพท่ี 4 

 

ตารางที ่15ค่ากรด-เบส ของนมแพะสเตอริไลซ์ 

 

 

นมแพะ 
กรณีศึกษา 

116˚C,4 min 116˚C,6 min 116˚C,8 min 116˚C,10 min 

นํ้านมแพะดิบ 6.18±0.02 6.32±0.03 6.48±0.02 6.43±0.02 

*นมสเตอริไลซ์ท่ีผลิตเสร็จใหม ่ 6.17±0.04 6.21±0.06 6.59±0.01 6.21±0.04 

  * จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

 

  

 

ภาพที ่4กราฟแสดงค่าความเป็นกรด-เบส ของนมสเตอริไลซ์ตามจาํนวนวนัในการเก็บรักษา 

5.50

6.00

6.50

7.00

0 30 45 60 75 90

ค่า
 p

H

จํานวนวนัในการเกบ็รักษา

116˚C,4 min

116˚C,6 min

116˚C,8 min

116˚C,10 min



45 
 

0

20000

40000

60000

80000

วนัท่ี 0 วนัท่ี 1 วนัท่ี 4 วนัท่ี 7 วนัท่ี 11 วนัท่ี 14

ค่า
คว

าม
ข ุ่น

 (N
T

U
)

จาํนวนวนัในการเกบ็รักษา

65˚C,30 min

72˚10 min

85˚C,,5 min

2.3 การวเิคราะห์ความขุ่นของนม 

 

2.3.1 การวเิคราะห์ค่าความขุ่นของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

 ค่าความขุ่นของนมแพะดิบก่อนผา่นการพาสเจอร์ไรส์และนมแพะท่ีผา่นกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ไม่

มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ(P >0.05)ดงัตารางท่ี 16โดยทัว่ไป เมด็ไขมนัและเคซีนในนํ้านม 

ซ่ึงมีความทึบสูง (opaque) ส่งผลใหน้มมีสีขาวขุ่น (Walstraet al., 1999)การจบัตวัเป็นล่ิมของเคซีน 

เน่ืองจากการสลายตวัท่ีความร้อนสูง มีผลใหค้วามขุ่นของนํ้านมเพิ่มข้ึน ช่วงอุณหภูมิท่ีใชใ้นการพาสเจอร์

ไรส์น้ีมีระดบัไม่สูงมาก ความร้อนระดบัน้ีไม่ทาํให้โปรตีนนมเกิดการสลายตวัและจบัตวัเป็นล่ิม ดงันั้น 

นมจึงไม่มีความขุ่นมากข้ึนกวา่เดิม ค่าความขุ่นจะเพิ่มมากข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัในกรณีของการเกิดเคิร์ดใน

นํ้านม (Desobry-Banonet al., 1994)  ในการทดลองน้ีไม่พบการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัสาํคญัของค่าความ

ขุ่น ในนมพาสเจอร์ไรส์ตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา ดงัภาพท่ี 5 

 

ตารางที ่16ค่าความขุ่นของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

 

นมแพะ 

กรณีศึกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

นํ้านมแพะดิบ 53217±1185 3550±781 44350±1370 

*นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ 49283±1507 47122±1732 47567±1283 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5กราฟแสดงค่าความขุ่นของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 
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2.3.2 การวเิคราะห์ค่าความขุ่นของนมแพะสเตอริไลซ์ 

 

 ค่าความขุ่นของนมแพะสเตอริไลซ์มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบันํ้านมดิบก่อนผา่นการสเตอริไลซ์ดงั

ตาราง 17อาจเน่ืองมาจากความร้อนสูงจากกระบวนการสเตอริไลซ์ส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงทาง

โครงสร้างและทางเคมีของโปรตีนโดยเฉพาะเคซีนในนมแพะอาจมีการสลายตวัและเร่ิมจบัตวัเป็นล่ิม จาก

การสังเกตดว้ยตาเปล่า สังเกตไดว้า่นมมีความขุ่นมากข้ึน และมีล่ิมนมเกิดข้ึนเล็กนอ้ย นอกจากน้ี ความ

ร้อนในช่วงอุณหภูมิน้ีทาํให้นมแพะมีความเขม้ขน้มากข้ึน อาจช่วยส่งผลใหค้่าความขุ่นมากข้ึน และเม่ือ

เปรียบเทียบระหวา่งกรณีศึกษา พบวา่ นมแพะท่ีผา่นกระบวนการสเตอริไลซ์ท่ีใชเ้วลานานกวา่ ใหค้่า

ความขุ่นสูงกวา่นมแพะท่ีผา่นกระบวนการสเตอริไลซ์ท่ีใชเ้วลาสั้นกวา่ ซ่ึงเวลาการสเตอริไลซ์ทาํใหเ้ค

ซีนสลายตวัมากข้ึน ค่าความขุ่นจึงเพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบนมแพะสเตอริไลซ์ในช่วงการ

เก็บรักษาในเวลา 3 เดือน พบวา่ค่าความขุ่นของนมแพะสเตอริไลซ์มีแนวโนม้ลดลงตามจาํนวนวนัในการ

เก็บรักษาดงัแสดงในตารางท่ี 18 

 

ตารางที ่17ค่าความขุ่นของนมแพะสเตอริไลซ์ 

 

 

นมแพะ 
กรณีศึกษา 

116˚C,4 min 116˚C,6 min 116˚C,8 min 116˚C,10 min 

นํ้านมแพะดิบ 71933±1754 76900±4530 72500±2920 68367±4229 

*นมสเตอริไลซ์ท่ีผลิตเสร็จใหม ่ 67856±6136 83661±2947 80133±1730 89339±4860 

  * จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 
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ตารางที ่18การวเิคราะห์ทางสถิติของค่าความขุ่นของนมแพะสเตอริไลซ์(หน่วย = NTU) 

 

จาํนวนวนัใน

การเก็บรักษา 

กรณีศึกษา 

116˚C,4 min 116˚C,6 min 116˚C,8 min 116˚C,10 min 

0 67856a±6136 83661a±2947 80133a±1730 89339a±4860 

30 75156a±2017 56217b±5712 74933b±1524 67967b±4302 

45 52788b±567 56206b±3707 48856c±3965 51072c±4764 

60 55344b±582 51200b±404 54694d±1207 51572c±640 

75 57031b±2041 68994c±5667 62556e±1361 54656c±898 

90 54444b±4156 54500b±722 60611e±1005 63944b±1551 

aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05)   

  

ค่าความขุ่นของนมมีความซบัซอ้น มีขอ้มูลงานวิจยัรายงานวา่ค่าความขุ่นข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและค่า

ความเป็นกรด-เบสของนมดว้ย ท่ีค่า pH เท่ากบั 6.3 ค่าความขุ่นของนมจะเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือนมมี

อุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง 60˚C เน่ืองจากเกิดการรวมตวับางส่วนของเคซีนไมเซลลท่ี์ค่า pH ตํ่า เม่ืออุณหภูมิ

เพิ่มข้ึนสูงกวา่ 60˚C ค่าความขุ่นจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วและมีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบัการเพิ่มข้ึนของ

อุณหภูมิ ท่ีค่า pH เท่ากบั 6.5 พบวา่ไม่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งเห็นไดช้ดักบัความขุ่นของนมท่ีอุณหภูมิ 

60˚C แต่ท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 60˚C ค่าความขุ่นจะเพิ่มข้ึนเชิงเส้นตรงกบัการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ ท่ี pH ≥6.7 

ค่าความขุ่นของนมจะลดลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนถึง60˚C จากนั้นค่าความขุ่นจะเพิ่มข้ึนอีกคร้ังเม่ืออุณหภูมิ

มากกวา่ 60˚C (Anema  and Klostermeyer, 1997)ถึงแมว้า่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการทาํสเตอริไลซ์มีค่าสูงกวา่

60˚C แต่ถูกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง ซ่ึงตํ่ากวา่อุณหภูมิ 60˚C และค่า pH ท่ีวดัไดอ้ยูใ่นช่วงประมาณ 6.2 - 

6.5 อุณหภูมิและค่า pH ในช่วงน้ีอาจส่งผลใหค้่าความขุ่นลดลง นอกจากน้ีนมแพะสเตอริไลซ์ทุก

กรณีศึกษาเกิดการแยกชั้นของไขมนัเม่ือเวลาผา่นไปประมาณ 1 สัปดาห์ (แสดงดงัภาพท่ี 6)การแยกชั้น

ของไขมนัมีผลใหอ้นุภาคท่ีแขวนลอยในสารละลายนมมีจาํนวนนอ้ยลง ส่งผลใหค้่าความขุ่นของนมลดลง 
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ภาพที ่6การแยกชั้นไขมนัในแพะสเตอริไลซ์ 

 

2.4 การวเิคราะห์ค่าสีในระบบ CIE 

 

2.4.1 การวเิคราะห์ค่าสีของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

 พบวา่ค่า L*, a*, b* ของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ท่ีผลิตเสร็จใหม่เทียบกบัค่าของนํ้านมดิบก่อนการผลิต

ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P >0.05)ดงัตารางท่ี 19-21และค่าΔE(เปรียบเทียบกบันม

แพะดิบ) แสดงดงัตารางท่ี 22ΔE เป็นค่าการเปล่ียนแปลงของสีโดยรวม การเปล่ียนแปลงสีนํ้านมแพะ

พาสเจอร์ไรส์เม่ือเทียบกบันํ้านมดิบมีค่าประมาณ 1-2.9 จากการสังเกตดว้ยตาเปล่า ไม่เห็นความแตกต่าง

ของสีระหวา่งนํ้านมทั้งสองชนิดน้ี  

 L*, a*, b*, ΔE (เปรียบเทียบกบันมแพะพาสเจอร์ไรส์ท่ีเพิ่งทาํเสร็จใหม่ หรือท่ีจาํนวนการเก็บรักษา = 

0)  และการวเิคราะห์ทางสถิติของนมแพะพาสเจอร์ไรส์แสดงดงัตารางท่ี 23-26ตามลาํดบั พบวา่ค่า L* ซ่ึง

แสดงถึงค่าความสวา่งมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามจาํนวนวนัในการเก็บรักษา และค่า L* ของกรณีศึกษา 72˚C, 

10 min มีค่าตํ่าสุด ค่า a* (-a* เขา้ใกลสี้เขียว, +a* เขา้ใกลสี้แดง) ของทุกกรณีศึกษามีแนวโนม้ท่ีแปรปรวน 

ค่า b* (-b* เขา้ใกลสี้นํ้าเงิน, +b* เขา้ใกลสี้เหลือง) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามจาํนวนวนัในการเก็บรักษาและมี

ค่าค่อนขา้งคงท่ีหลงัจากถูกเก็บรักษามากกวา่ 7 วนั และค่า มีแนวโนม้ในทาํนองเดียวกนักบัค่า b*อยา่งไร

ก็ตามการเปล่ียนแปลงของสีในกรณีศึกษาเหล่าน้ีไม่เห็นเด่นชดัไดด้ว้ยตาเปล่า 

 

 

 

ตารางที ่19ค่าความสวา่ง L* ของนมพาสเจอร์ไรส์ 
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นมแพะ 

กรณศึีกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

นํ้ านมแพะดิบ 44.91±0.135 54.88±0.08 43.1±0.05 

*นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ 42.4±0.95 54.91±0.31 43.12±0.97 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

ตารางที ่20ค่าสี a* ของนมพาสเจอร์ไรส์ 

 

นมแพะ 

กรณศึีกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

นํ้ านมแพะดิบ 0.47±0.59 -1.87±0.16 1.32±0.05 

*นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ 0.14±0.12 -2.24±0.04 1.1±0.16 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

ตารางที ่21ค่าสี b* ของนมพาสเจอร์ไรส์ 

 

นมแพะ 

กรณศึีกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

นํ้ านมแพะดิบ 0.71±0.01 1.58±0.02 -2.27±0.07 

*นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ -0.23±0.53 1.18±0.05 -2.67±0.52 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

ตารางที ่22ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม ΔE ของนมพาสเจอร์ไรส์ 

 

นมแพะ 

กรณศึีกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

*นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีผลิตเสร็จใหม่

เทียบกบันํ้ านมแพะดิบ 

2.86±1.03 1.83±1.96 0.99±0.31 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

ตารางที ่23การวเิคราะห์ทางสถิติของค่า L* ของนมพาสเจอร์ไรส์ 
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จาํนวนวนัในการเก็บรักษา 

กรณีศึกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

0 42.4a±0.946 54.913ab±0.306 43.117a±0.970 

1 53.373b±9.292 53.573a±1.437 42.710a±1.170 

4 58.613b±1.582 55.333ab±1.651 54.4b±1.292 

7 58.627b±0.842 59.150ccb±0.622 55.830a±2.156 

11 58.587b±1.211 60.457cb±2.369 60.487c±0.770 

14   58.897c±1.013 60.980c±1.353 

aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

ตารางที ่24การวเิคราะห์ทางสถิติของค่า a*ของนมพาสเจอร์ไรส์ 

 

จาํนวนวนัในการเก็บ

รักษา 

กรณีศึกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

0 0.140a±0.121 (-2.240)ac±0.436 1.100a±0.164 

1 (-1.000)ac±1.015 (-2.123)a±0.123 1.120a±0.220 

4 (-2.647)b±0.150 (-1.193)b±0.170 (-2.150)b±0.113 

7 (-2.520)b±0.063 (-2.467)cd±0.094 0.247c±0.253 

11 (-1.197)c±0.101 (-2.667)d±0.124 (-2.353)b±0.127 

14 
 

(-1.377)b±0.072 (-2.477)b±0.038 

aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

ตารางที ่25การวเิคราะห์ทางสถิติของค่า b* นมพาสเจอร์ไรส์ 



51 
 
 

จาํนวนวนัในการเก็บ

รักษา 

กรณีศึกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

0 (-.233)a±0.530 1.180ac±0.520 (-2.670)a±0.521 

1 1.031ab±0.971 0.710b±0.036 (33.423)a±0.544 

4 1.517ba±0.323 0.960c±0.214 0.930b±0.225 

7 1.600ba±0.243 1.477a±0.085 (-1.170)c±0.558 

11 0.773a±0.101 1.547a±0.244 1.183b±0.259 

14   0.523b±0.174 1.157b±0.127 

aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

ตารางที ่26 การวเิคราะห์ทางสถิติของค่าΔE ของนมพาสเจอร์ไรส์ 

 

กรณีศึกษา 

จาํนวนวนัในการเก็บ

รักษา 

กรณีศึกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

1 10.190a±0.749 1.613a±1.276 1.220a±0.790 

4 16.550b±1.61 2.3931ab±0.681 12.277b±1.280 

7 16.543b±0.864 4.260ab±0.622 12.877b±2.152 

11 16.277b±1.22 5.577b±2.383 18.137c±0.747 

14   4.147ab±0.943 18.618c±1.323 

aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

 

2.4.2 การวเิคราะห์ค่าสีของนมแพะสเตอริไลซ์ 
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 ค่า L*, a* และ b* ของนมแพะสเตอริไลซ์ท่ีผลิตเสร็จใหม่เทียบกบัค่าของนํ้านมแพะดิบก่อนการสเตอ

ริไลซ์ แสดงดงัตารางท่ี 27-29พบวา่ค่าของสีมีความแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั โดยค่า L*, a* และ b* มีค่า

เพิ่มข้ึนเม่ือนมแพะผา่นการสเตอริไลซ์ และไดค่้า ΔE (เม่ือเทียบกบันมแพะดิบ) มีค่าประมาณ 2 ถึง 5 ดงั

แสดงในตารางท่ี 30ผลน้ีสอดคลอ้งกบัการสังเกตไดด้ว้ยตาเปล่า คือ นมแพะท่ีผา่นการสเตอริไลซ์มีสีเขม้

ข้ึนค่อนไปทางสีนํ้าตาล แสดงดงัภาพท่ี 7 

 

ตารางที ่27ค่าความสวา่ง L* ของนมสเตอริไลซ์ 

 

นมแพะ 

กรณศึีกษา 

116˚C, 4 min 116˚C, 6 min 116˚C, 8 min 116˚C, 10 min 

นํ้านมแพะดิบ 57.27±0.08 45.18±0.23 55.82±0.44 59.89±0.02 

*นมสเตอริไลซ์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ 55.84±2.00 45.86±1.01 52.56±1.58 56.39±0.17 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

ตารางที ่28ค่าa* ของนมสเตอริไลซ์ 

 

นมแพะ 

กรณศึีกษา 

116˚C, 4 min 116˚C, 6 min 116˚C, 8 min 116˚C, 10 min 

นํ้านมแพะดิบ -1.95±0.00 -0.03±0.08 -1.83±0.01 -0.68±0.12 

*นมสเตอริไลซ์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ -1.46±0.05 0.72±0.08 -0.51±0.24 0.68±0.17 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

ตารางที ่29ค่าb* ของนมสเตอริไลซ์ 

 

นมแพะ 

กรณศึีกษา 

116˚C, 4 min 116˚C, 6 min 116˚C, 8 min 116˚C, 10 min 

นํ้านมแพะดิบ 2.17±0.02 -2.67±0.26 2.94±0.05 0.95±0.11 

*นมสเตอริไลซ์ท่ีผลิตเสร็จใหม่ 3.36±0.45 -1.01±0.34 5.31±0.09 1.64±0.43 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

ตารางที ่30ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม ΔE ของนมสเตอริไลซ์ 



53 
 
 

 

นมแพะ 

กรณศึีกษา 

116˚C, 4 min 116˚C, 6 min 116˚C, 8 min 116˚C, 10 min 

*นมสเตอริไลซ์ท่ีผลิตเสร็จใหม่เทียบ

กบันํ้ านมแพะดิบ 

2.52±1.01 2.04±0.53 4.58±1.11 2.49±1.09 

* จาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา = 0 

 

ค่า L*, a*, b*, ΔE (เปรียบเทียบกบันมแพะสเตอริไลซ์ท่ีเพิ่งทาํเสร็จใหม่ หรือท่ีจาํนวนการเก็บรักษา 

= 0)  และการวิเคราะห์ทางสถิติของนมแพะสเตอริไลซ์ แสดงดังตารางท่ี 31-34ตามลําดับ พบว่าค่า

ทั้งหมดมีแนวโน้มในทาํนองเดียวกนักับนมแพะท่ีผ่านการพาสเจอร์ไรส์ แต่ค่า b* มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน

มากกวา่ในกรณีนมแพะท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรส์ จึงส่งผลใหค้่า ΔE เพิ่มมากข้ึนดว้ย จากภาพท่ี 12จะเห็น

ไดว้า่นมแพะท่ีผา่นการสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 116˚C ในช่วง 4-10 นาทีเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลอยา่งเห็นไดช้ดั 

ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาสีนํ้าตาล (browning) ของแลคโตสเน่ืองจากอุณหภูมิสูง (นิธิยา, 2527; สุวรรณา, 2530)  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

   

 

ภาพที ่7การเปล่ียนสีของนมแพะหลงัผา่นการสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 116˚C 

  

 

ตารางที ่31 การวเิคราะห์ทางสถิติของ L* ของนมสเตอริไลซ์ 
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aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

ตารางที ่32การวเิคราะห์ทางสถิติของ a* ของนมสเตอริไลซ์ 

 

จาํนวนวนัในการ

เก็บรักษา 

กรณีศึกษา 

116˚C, 4 min 116˚C,6 min 116˚C, 8 min 116˚C, 10 min 

0 (-1.457)a±0.051 0.723a±0.081 (-0.510)a±0.240 0.680a±0.174 

30 (-1.223)bf±0.021 (-0.223)b±0.015 (-0.517)b±0.220 0.983b±0.186 

45 0.100c±0.044 (-0.193)b±0.100 1.607b±0.084 (-0.363)c±0.067 

60 (-0.447)d±0.108 0.663a±0.0493 0.847a±0.166 0.923ab±0.012 

75 (-1.367)ae±0.065 (-0.300)b±0.072 0.233b±0.136 0.417d±0.067 

90 (-1.28)fe±0.419 (-0.277)b±0.012 (-0.583)b±0.070 (-0.490)c±0.053 

aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

ตารางที ่33การวเิคราะห์ทางสถิติของค่า b*ของนมแพะสเตอริไลซ์ 

จาํนวนวนัในการ

เก็บรักษา 

กรณีศึกษา 

116˚C, 4 min 116˚C,6 min 116˚C, 8 min 116˚C, 10 min 

0 55.837a±1.997 45.863a±1.008 52.563a±1.584 56.393a±0.170 

30 50.693b±3.003 54.123b±0.714 55.077ac±2.963 51.347b±1.763 

45 54.837c±0.614 56.837bc±1.752 46.080b±1.222 51.003b±1.235 

60 58.650ad±0.406 56.380bc±1.766 51.450a±1.287 53.070ab±0.427 

75 61.913d±0.038 57.997c±1.770 58.817c±2.970 56.820a±2.245 

90 65.923e±0.038 55.150b±0.135 58.587c±1.928 59.673c±2.525 
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จาํนวนวนัในการ

เก็บรักษา 

กรณีศึกษา 

116˚C, 4 min 116˚C,6 min 116˚C, 8 min 116˚C, 10 min 

0 3.650a±0.453 (-1.010)a±0.341 5.31a±0.09 1.637a±0.429 

30 1.980b±0.774 4.883b±0.514 6.01a±0.707 3.98b±0.131 

45 1.673b±0.398 6.187c±0.217 2.103b±1.222 5.493c±0.362 

60 3.157a±0.130 4.713b±0.639 3.483c±0.349 2.733c±0.216 

75 3.460a±0.174 7.640d±0.395 3.937c±0.702 4.697b±0.707 

90 4.727c±0.419 6.243c±0.284 4.183ac±0.316 6.527d±0.029 

aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

 

 

ตารางที ่34การวเิคราะห์ทางสถิติของค่า ΔE ของนมแพะสเตอริไลซ์ 

 

จาํนวนวนัในการ

เก็บรักษา 

กรณีศึกษา 

116˚C, 4 min 116˚C,6 min 116˚C, 8 min 116˚C, 10 min 

30 5.43a±3.056 10.190a±0.749 3.177a±2.092 5.603a±1.617 

45 2.843a±0.438 13.173ab±1.593 7.570a±1.196 6.710b±0.796 

60 3.073a±0.330 11.977ab±1.848 3.550a±0.879 3.410b±0.276 

75 6.113a±0.809 14.957b±1.673 6.590a±2.590 3.650c±0.796 

90 10.157b±0.012 18.872ab±0.264 5.180a±1.896 6.250c±1.191 

 

 

 

2.5 การวเิคราะห์ทางด้านจุลชีววทิยา 
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2.5.1 คุณภาพทางจุลชีววทิยาของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

 หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑ์นมพาสเจอร์ไรส์แลว้เม่ือนาํไปตรวจวิเคราะห์ทางดา้นจุลินทรียร์วมพร้อมกบั

นํ้ านมแพะดิบ พบว่า ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด ของนมแพะพาสเจอร์ไรส์ มีแนวโน้มตํ่ากวา่นมแพะดิบ

เน่ืองมาจาก ผลของความร้อนท่ีทาํลายจุลินทรียบ์างส่วน ดงัตารางท่ี 35สําหรับกรณีศึกษาท่ี 1 ให้ความ

ร้อนแก่นมท่ีอุณหภูมิ 65˚C เป็นเวลา 30 นาที พบว่ามีปริมาณจุลินทรีย์ทั้ งหมดมีปริมาณมากกว่า

กรณีศึกษาอ่ืน อาจเน่ืองมาจาก อุณหภูมิท่ีตํ่า มีประสิทธิภาพในการทาํลายเช้ือจุลินทรียน์้อยกวา่อุณหภูมิ

พาสเจอร์ไรส์ท่ีสูงกวา่ และนมดิบก่อนการพาสเจอร์ไรส์มีจาํนวนเช้ือจุลินทรียสู์ง  

 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ ดงัตารางท่ี 35จะเห็นไดว้า่ ปริมาณจุลินทรียใ์นนํ้ านมมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน

ตามจาํนวนวนัท่ีเก็บรักษา ถึงแมว้่านํ้ านมถูกเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5˚C จุลินทรียท่ี์ทนต่อความร้อน เช่น

แบ คที เรียท่ี มีส ป อร์ ย ังส าม ารถเจริญ เติบ โตได้ และทําให้ นม เน่ าเสี ยใน ท่ี สุ ด  ตามม าตรฐาน

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม (2547) ไดร้ะบุวา่ในนมพาสเจอร์ไรส์จะตอ้งมีจาํนวนจุลินทรียท์ั้งหมดไดไ้ม่เกิน 

5×104CFU/ml ในการทดลองน้ีอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์เรียงลาํดบัจากน้อยไปหามากเป็นดงัน้ีคือนม

พาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 65˚C เวลา 30 นาที (11 วนั) < นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 72˚C เวลา 10 นาที 

และ นมพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85˚C เวลา 5 นาที (14 วนั) จากผลการวเิคราะห์จุลินทรียร์วมท่ีพบในนม

แพะพาสเจอร์ไรส์ พบวา่นมแพะท่ีผา่นการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 65˚C เป็นเวลา 30 นาทีมีอายุ

การเก็บรักษาสั้ นท่ีสุด เน่ืองจากมีการให้ความร้อนตํ่า นอกจากน้ี อายุการเก็บรักษานมพาสเจอร์ไรส์ 

ข้ึนอยู่กับหลายปัจจยั เช่น คุณภาพของนมดิบเร่ิมต้นการเก็บรักษา ประสิทธิภาพการพาสเจอร์ไรส์ 

สุขาภิบาลในกระบวนการผลิต ตลอดจน การเก็บรักษานมพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิท่ีถูกตอ้งเพื่อชะลอการ

เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์หลงเหลืออยู ่ 

 

2.5.2 คุณภาพทางจุลชีววทิยาของนมแพะสเตอริไลซ์ 

 หลงัจากไดผ้ลิตภณัฑน์มสเตอริไลซ์แลว้เม่ือนาํไปตรวจวิเคราะห์ทางดา้นจุลินทรียร์วม ปรากฏวา่ไม่

พบจาํนวนจุลินทรียใ์นทุกกรณีศึกษา และอายกุารเก็บรักษามากกวา่ 90 วนั  

  

 

 

ตารางที ่35การวเิคราะห์ทางสถิติของจาํนวนจุลินทรียข์องนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 
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  จํานวนวนัในการ

เกบ็รักษา 

กรณีศึกษา 

65˚C,30 min 72˚C,10 min 85˚C,5 min 

0 613a±942 5a±8 0 

1 2141a±546 9a±15 45a±56 

4 2346a±1861 1221ab±2115 218a±167 

7 3495ab±843 3020ab±2024 3559a±2743 

11 13730b±8895 4727ab±6069 5173a±1319 

14  - 10583b±6713 36650b±11650 

aอกัษรท่ีต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 

4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค 

 

จากการสังเกตของผูท้ดลองพบวา่ นมแพะสเตอริไลซ์มีสีค่อนไปทางนํ้าตาลอยา่งเห็นไดช้ดั ส่วนนม

แพะพาสเจอร์ไรส์นั้นไม่สามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนแปลงของสี และนมแพะสเตอริไลซ์จะเกิดการแยก

ชั้นของไขมนัเม่ือเวลาผา่นไปประมาณ 1 สัปดาห์ (แสดงดงัภาพท่ี 6) ส่วนนมแพะพาสเจอร์ไรส์จะเกิดการ

แยกชั้นเม่ือเวลาผา่นไป 2-3 สัปดาห์ ซ่ึงชา้กวา่การแยกชั้นไขมนัในนมววัพาสเจอร์ไรส์ท่ีไม่ผา่นการลด

ขนาดเมด็ไขมนั (แสดงดงัภาพท่ี 8) เพราะขนาดของเมด็ไขมนัของนมแพะมีขนาดเล็กกวา่เมด็ไขมนัของ

นมววั  
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ภาพที ่8การแยกชั้นไขมนัในนมววัพาสเจอร์ไรส์ (ขวา) เม่ือเทียบกบันมแพะพาสเจอร์ไรส์ (ซา้ย) 

 

จากการทดสอบความชอบของผูบ้ริโภคต่อนมแพะพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ ในดา้นสีและรสชาติ

โดยรวม โดยใชผู้ท้ดสอบจาํนวน 50 คน ใชว้ธีิการทดสอบแบบจดัลาํดบั (Ranking Test) ค่า R-index ของ

คู่กรณีศึกษาท่ีมีลาํดบัติดกนั เม่ือเรียงร้อยละของการประเมินจากมากไปหานอ้ยสาํหรับความชอบดา้นสี

และรสชาติโดยรวม คาํนวณไดด้งัตารางท่ี 36และ 37 ตามลาํดบัค่า R-index ท่ีบ่งบอกความแตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 มีค่าประมาณ 61.44% (จากตาราง ผ1 ในภาคผนวก) เม่ือเปรียบเทียบค่าR-

index ทางสถิติ จะไดล้าํดบัความชอบผลิตภณัฑ์นมแพะพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์จากชอบมากท่ีสุด

ไปถึงชอบนอ้ยท่ีสุดเป็นไปดงัภาพท่ี 9-10 

จากการสอบถามผูบ้ริโภคเพิ่มเติมหลงัจากการทดสอบ ผูบ้ริโภคใหค้วามเห็นวา่นมพาสเจอร์ไรส์

และสเตอริไลซ์ทุกกรณีศึกษามีลกัษณะของสีและรสชาติโดยรวมใกลเ้คียงกนั อีกทั้งลกัษณะของสีและ

รสชาติของทุกกรณีศึกษาอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้และสามารถจาํหน่ายในทอ้งตลาดได ้

 

 

 

 

 

ตารางที ่36ค่า R - Index ระหวา่งกรณีศึกษาดา้นสีของนมแพะพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ 
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เปรียบเทียบระหวา่ง R-index 

กรณีศึกษาท่ี 3 และ 2 

กรณีศึกษาท่ี 3 และ 4 

กรณีศึกษาท่ี 3 และ 1 

กรณีศึกษาท่ี 2 และ 4 

กรณีศึกษาท่ี 2 และ1 

กรณีศึกษาท่ี 4 และ 1 

70.00%* 

72.48%* 

83.42%* 

55.00% 

71.40%* 

65.00%* 

         * คือ คู่กรณีศึกษา มีความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ตารางที ่37ค่า R - Index ระหวา่งกรณีศึกษาดา้นรสชาติของนมแพะพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ 

 

เปรียบเทียบระหวา่ง R-index 

กรณีศึกษาท่ี 4 และ 3 

กรณีศึกษาท่ี 4 และ 2 

กรณีศึกษาท่ี 4 และ 1 

กรณีศึกษาท่ี 3 และ 2 

กรณีศึกษาท่ี 3 และ1 

กรณีศึกษาท่ี 2 และ 1 

65.00%* 

71.92%* 

78.72%* 

59.00% 

68.02%* 

59.00% 

         * คือ คู่กรณีศึกษา มีความแตกต่างกนัท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

 

 

 

 

 

 

   

กรณีศึกษาท่ี 3 กรณีศึกษาท่ี 2 
 

กรณีศึกษาท่ี 4 
 

กรณีศึกษาท่ี 1 
 

a b b c 
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   a, b, c = ระดบัความชอบเรียงจากมากไปหานอ้ย 

   โดยท่ี a ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีไม่เหมือนกนัแสดงถึงความแตกต่างของขอ้มูลท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ภาพที ่9ผลความชอบของผูบ้ริโภคดา้นสีของนมแพะพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   a, b, c,d = ระดบัความชอบเรียงจากมากไปหานอ้ย 

   โดยท่ี a ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีไม่เหมือนกนัแสดงถึงความแตกต่างของขอ้มูลท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 

 

ภาพที ่10ผลความชอบของผูบ้ริโภคดา้นรสชาติโดยรวมของนมแพะพาสเจอร์ไรส์และสเตอริไลซ์ 

 

 

 

 

 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

กรณีศึกษาท่ี 4 กรณีศึกษาท่ี 3 
 

กรณีศึกษาท่ี 2 
 

กรณีศึกษาท่ี 1 
 

116°C, 8 นาที 
 

116°C, 6 นาที 

 
 

116°C, 4นาที 

 
85°C, 5 นาที 
 

a bc cd d 
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สรุป 

 

1. นมแพะท่ีผา่นการ preheat ท่ีปราศจากการปรับแต่งค่าความเป็นกรดด่างหรือเติมสารเจือปนมีความ

คงตวัต่อนํ้านมท่ีอุณหภูมิสูงถึง 140oC  

2. การเพิ่มค่าความเป็นกรดด่างและเติมฟอสเฟตส่งผลใหค้่าความคงตวัของนมแพะเพิ่มข้ึน 

3. กระบวนการฆ่าเช้ือในนํ้านมทั้งแบบพาสเจอไรส์และสเตอริไลซ์ไม่ส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง

ขององคป์ระกอบนํ้านม และค่าความเป็นกรด-เบสของนํ้านม  

4. แนวโนม้การเพิ่มข้ึนของค่า b* ในนมสเตอริไลซ์สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนสีของนํ้านมท่ีค่อนไป

ทางสีนํ้าตาลอยา่งเห็นไดช้ดั 

5. ในกรณีศึกษาแบบพาสเจอไรส์ นมแพะท่ีผา่นการพาสเจอไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85˚C เป็นเวลา 5 นาที มี

อายกุารเก็บรักษาสูงสุดถึง14 วนั  

6. นมแพะสเตอริไลซ์ทุกกรณีศึกษายงัคงอยูใ่นสภาพดีจนถึงปัจจุบนั (อายกุารเก็บรักษาเกิน 

3 เดือน) 

7. จากการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค พบวา่ผูบ้ริโภคชอบสีของนมสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ116˚C 

เวลา 4 นาทีมากท่ีสุด และชอบรสชาติของนมพาสเจอไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 ˚C เวลา 5 นาทีมากท่ีสุด 

8. แนวทางการนาํผลของการทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภคไปใช ้อาจทาํได ้คือ หากตอ้งการ

ผลิตภณัฑท่ี์มีสีสวยเป็นหลกั ควรเลือกนมสเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ116˚C เวลา 4 นาที และอาจแต่งเติม

รสชาติดว้ยสารปรุงแต่ง แต่หากตอ้งการผลิตภณัฑท่ี์มีรสชาติดีเป็นหลกั ควรเลือก นมพาสเจอไรส์ท่ี

อุณหภูมิ 85 ˚C เวลา 5 นาที และอาํพรางสีโดยการบรรจุในบรรจุภณัฑแ์บบทึบ 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

การศึกษานมแพะท่ีผา่นกระบวนการลดขนาดเมด็ไขมนัก่อนและ/หรือหลงักระบวนการสเตอริไลซ์

อาจเป็นแนวทางในการต่อยอดงานวจิยัน้ี และเพื่อพฒันานมแพะสเตอริไลซ์เชิงพาณิชยต่์อไป 

 

เอกสารและส่ิงอ้างอิง 
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ตารางผ1. แสดงค่าเปอร์เซ็นต ์R-index ท่ีนยัสาํคญัต่างๆ โดยค่าท่ีแสดงในตารางเป็นค่าท่ีเกิน 50% 

(ท่ีมา: O’ Mahony, 2001) 
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