
 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 
2.1  วิตามินเอ  

 
 เม่ือ 1500 ปกอนคริสตศักราช มีการอธิบายกันไวอยางกวางขวางในหมูชนชาวจีน        
อียิปต และกรีกวาไดมีผูสังเกตอาการของคนท่ีเปนโรคตาฟางในเวลาพลบคํ่า (night blindness)     
ซ่ึงไมสามารถมองเห็นส่ิงของไดในท่ีๆ มีแสงสลัววาเกิดจากการขาดวิตามินเอ ป ค.ศ.1904 Mori 
และ Monrad ไดใชน้ํามันตับปลารักษาโรคเยื่อตาอักเสบในเด็กชาวเดนมารค มีการสันนิษฐานวา
เนื่องจากเด็กขาดสารบางอยางท่ีละลายในไขมัน เพราะเด็กไมคอยไดรับประทานอาหารไขมันจาก
สัตวนั่นเอง (ศิริวรรณ, 2527) ในป ค.ศ.1912 Hopkins ไดเล้ียงหนูดวยอาหารบริสุทธ์ิ ปรากฏวา
หนูเติบโตชาแตถาเติมนมลงไปเล็กนอยจะทําใหการเจริญเติบโตเปนปกติได ในเวลาไลเล่ียกัน 
Osborne และ Mendel ไดศึกษาการเจริญเติบโตของหนูโดยเล้ียงดวยอาหารบริสุทธ์ิรวมกับ
ไขมันชนิดตางๆ ปรากฏวา ถาใชไขมันจากน้ํามันหมูหรือน้ํามันพืชอัลมอนด หนูจะไมเจริญเติบโต 
นัยนตาแหงอักเสบ และเปนหนอง  แตเม่ือเติมน้ํามันตับปลา  ไขมันจากเนยหรือไขแดงลงไปดวย  
หนูจะเจริญเติบโตไดดี และโรคนัยนตาก็หายไป  แสดงวา น้ํามันตับปลา ไขมันเนย และไขแดง มี
สารซ่ึงรักษาอาการดังกลาวได  ในป ค.ศ.1915 McCollum และ Davis ไดสกัดเนยและไขแดง
ดวยอีเทอร ไดสารสําคัญท่ีชวยทําใหหนูเจริญเติบโต และรักษาโรคนัยนตาแหง 
(Xerophthalmia) ได และต้ังช่ือวา “Fat soluble A”  การศึกษาตอมาพบวา ในพืชก็มีสารท่ี
ออกฤทธ์ิเหมือนวิตามินเอ ในท่ีสุด Moore ไดพิสูจนวา บีตาแคโรทีนในพืช  สามารถเปล่ียนเปน
วิตามินเอไดในรางกาย  ในป ค.ศ.1942 Karer ไดพบสูตรโครงสรางวิตามินเอ และบีตาแคโรทีน  
และป ค.ศ.1947 Wald สามารถอธิบายบทบาทของวิตามินเอในแงของชีวเคมีท่ีเกี่ยวของกับการ
มองเห็น (สมทรง, 2543) 

 
2.1.1  สูตรเคมีและสมบัติ 
วิตามินเอ (vitamin A) เปนอนุพันธแอลกอฮอลชนิดหนึ่ง พบมากในรูปเอสเทอรของ

กรดไขมัน มีลักษณะเปน long chain primary alcohol ท่ีมี isomeric form ไดหลายรูปแบบ 
ในธรรมชาติสวนใหญอยูในรูปของ trans-form  ของเรตินอล (retinol) (ภาพ 2.1) วิตามินเอมีสี
เหลืองออน ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรียและไขมัน ทนกรด ดาง และความรอน ซ่ึงในการ
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ประกอบอาหารหรือทําอาหารกระปองท่ีใชการพาสเจอไรเซชัน  (pasteurization) สเตอริไลเซชัน
(sterilization) หรือ ดีไฮเดรชัน (dehydration) จะทําใหสูญเสียวิตามินเอไปเพียงเล็กนอยเทานั้น 
(สมทรง, 2543) แตถูกออกซิไดสไดงายเม่ือสัมผัสกับอากาศท่ีอุณหภูมิสูง แสงอัลตราไวโอเลต
หรือแสงแดด หรือเม่ือละลายอยูในน้ํามันท่ีเกิดการหืน (นิธิยา, 2545) ซ่ึงน้ํามันท่ีเกิดการหืนนี้
เนื่องจากมีสารเพอรออกไซดเกิดข้ึนในนํ้ามันอยางชาๆ ในระหวางท่ีน้ํามันถูกเก็บไวใหสัมผัสกับ
อากาศ ซ่ึงเปนการเกิดออโตออกซิเดชันข้ึนท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว มีผลทําใหคุณคา
ทางโภชนาการของน้ํามันลดลง และทําลายวิตามินตางๆ ท่ีละลายในไขมันและน้ํามัน (นิธิยา, 
2548) 

 

 
 

ภาพ 2.1  สูตรโครงสรางของเรตินอล 
ท่ีมา : Wikimedia Foundation, Inc. (2008) 
          

2.1.2  แหลงท่ีพบ 

วิตามินเอพบเฉพาะในสัตวเทานั้น เชน น้ํามันตับปลา ตับ  และไขแดง เปนตน  อาหารที่
ไดจากพืชไมมีวิตามินเอ แตมีสารประกอบแคโรทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงสามารถเปล่ียนเปน
วิตามินเอไดท่ีผนังลําไสเล็ก ตับ และไต จึงเรียกแคโรทีนอยดวาเปนโปรวิตามินเอ (provitamin 

A) (ภาพ 2.2) แคโรทีนอยดพบมากในพืชผักท่ีมีสีเขียวและสีเหลือง และผลไมท่ีมีสีเหลืองหรือสี
สมแดง  เชน แครอท ฟกทอง มะละกอสุก มะมวงสุก กลวยไข   มะเขือเทศ ใบคะนา ใบยอ     
ใบตําลึง ชะอม พริกข้ีหนู กระเพราแดง ใบชะพลู ใบข้ีเหล็ก ผักบุงจีน ต้ังโอ  ผักบุงไทย และ
ขาวโพด แคโรทีนอยดท่ีพบในธรรมชาติมีหลายชนิด ไดแก แอลฟา (alpha-) บีตา (beta-) 
แกมมาแคโรทนี (gamma carotene) แคโรทีนอยดชนิดท่ีมีความสําคัญ ไดแก แอลฟาแคโรทีน  
บีตาแคโรทีน บีตาคริปโตแซนธิน (beta-cryptaxanthin)  ลูทีน ( lu te in)  ไวโอลาแซนธิน 
(viokaxanthin) นีโอแซนธิน (neoxanthin) และไลโคพีน (lycopene) ซ่ึงแคโรทีนอยดท่ีไดรับ
การศึกษาอยางกวางขวางและ   มีประโยชนตอรางกายมากท่ีสุด คือบีตาแคโรทีน อาหารแตละชนดิ 
จะมีวติามินเอและแคโรทีนอยดในปริมาณท่ีแตกตางกนั  และความคงตัวจะแปรผันไปกับกระบวน 
การแปรรูป และภาวะท่ีใชในการเก็บรักษาอาหาร (นิธิยา, 2545; สมทรง, 2543; Zeb and  
Mehmood, 2004) 
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ภาพ 2.2  การเปล่ียนบีตาแคโรทีนเปนวิตามินเอในรางกาย 

ท่ีมา : สมทรง (2543) 
 
2.1.3  หนาท่ีและประโยชน 
วิตามินเอมีความสําคัญสําหรับการมองเหน็ การเจริญเติบโต การแบงแยกเน้ือเยื่อ ทําให 

เนื้อเยื่อชนิดบุผิวท่ีมีอยูบริเวณผิวหนังและเยื่อเมือกตางๆ ทํางานไดตามปกติ   การบํารุงรักษา
สุขภาพและการอยูรอดของเด็ก อีกท้ังยังเพิ่มภูมิตานทานใหกับรางกายเพ่ือใหรางกายสามารถ
ตอตานการติดเช้ือและโรคตางๆ ได  บีตาแคโรทีนทําหนาท่ีสําคัญในการเปนสารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ชวยปองกันการเกิดสารท่ีออกซิไดสไดงาย  เชน กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู
มากกวา 1 พันธะ (polyunsaturated fatty acids; PUFAs) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน       
ชวยสรางเสริมความสมบูรณแกรางกายทุกสัดสวน ชวยทําใหรางกายเกิดความสมดุล ชวยควบคุม
ระบบการทํางานภายในรางกายใหเปนปกติ และยังตอสูกับสารท่ีเปนผลใหเกิดอันตรายของอนุมูล
อิสระ (free redicals) ในรางกายดวย ซ่ึงจะเปนการชวยปองกันโรคมะเร็งบางชนิดและโรคเร้ือรัง
อ่ืนๆ (ยุวด,ี 2542; Fox and Cameron, 1995) 
 
         2.1.4  การขาดวิตามินเอ 

         การขาดวิตามินเอมี 2 ลักษณะคือ การขาดปฐมภูมิและการขาดทุติยภูมิ  การขาดปฐมภูมิ
เกิดจากการไดรับวิตามินเอไมเพียงพอ พบมากในเด็กทารกและเด็กเล็ก เนื่องจากวิตามินนี้ผานรก
ไดยาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในขณะท่ีแมต้ังครรภหรือใหนมบุตร ทารกจะมีวิตามินเอสะสมอยูนอย 
ถาไมไดรับอาหารเสริมท่ีมีวิตามินเอจะทําใหเกิดการขาดได การขาดวิตามินเอพบมากในเด็กกอน
วัยเรียนตามชนบทในประเทศไทยและประเทศท่ีกําลังพัฒนา สวนการขาดทุติยภูมิ อาจเกิด
เนื่องจากภาวะท่ีมีการขัดขวางการดูดซึมหรือสะสมวิตามินเอ เชน โรคตับและทอน้ําดีอุดตัน หรือ
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มีการขัดขวางการเปล่ียนแคโรทีนอยดไปเปนวิตามินเอ เชน โรคเบาหวาน หรือไมการเกิดโรคจะ
ทําใหรางกายมีการสูญเสียวิตามินเอโดยรวดเร็ว เชน นิวโมเนีย ไฮเปอรไธรอยลิสม ถูกไฟไหม
หรือน้ํารอนลวกรางกายเปนบริเวณกวาง  การขาดสังกะสีซ่ึงเปนสวนประกอบของเอนไซมดีไฮโดร
จีเนสที่เปล่ียนเรตินอลไปเปนเรตินาลในจอตา  จะทําใหอาการตาฟางในท่ีสลัวไมหายไป แมจะให
วิตามินเอเขาไปในปริมาณเกินพอแลวก็ตาม (สมทรง, 2543) เม่ือขาดวิตามินเอ  เยื่อบุผิวท่ีบริเวณ
ตาจะไดรับผลกระทบโดยจะลดการทํางานของสวนรับภาพในบริเวณจอตา  ซ่ึงจะมีผลใหมองเห็น
ไมชัดในท่ีมีแสงสลัว และจะทําใหเยื่อบุตาขาวแหง ยน หรือเปนรอยแผล และอาการจะรุนแรง
ยิ่งข้ึน คือ เยื่อบุกระจกตาหรือตาดําแหง กระจกตาขุนเหลวซ่ึงหากไมไดรับการรักษาอยางทันทวงที
จะทําใหตาบอดได  นอกจากนี้การขาดวิตามินเอจะทําใหภูมิตานทานโรคลดลง ทําใหเกิดการรับ
และติดเช้ือไดงาย  ซ่ึงความผิดปกตินี้ครอบคลุมระบบทางเดินหายใจและระบบทางเดินอาหารดวย  
และยังทําใหเกิดความผิดปกติของฮอรโมนท่ีตอบสนองตอความเครียด  ตลอดจนเกิดปญหาของการ
นําธาตุเหล็ก  ไปใชในรางกายซ่ึงเปนเหตุใหเกิดภาวะโลหิตจางรุนแรงยิ่งข้ึน  เด็กท่ีขาดวิตามินเอจะ
เจริญเติบโตชาและไมเจริญอาหาร หากปวยดวยโรคหัด โรคทองรวง หรือโรคติดเช้ือของระบบ
ทางเดินหายใจจะมีอาการรุนแรงกวาปกติ และเม่ือเกิดโรคเหลานี้ข้ึนยิ่งจะทําใหเกิดการขาดวิตามิน
เอรุนแรงข้ึน  ซ่ึงจะนําไปสูอาการตาบอดและอาจเสียชีวิต  (ใกลหมอ, 2537) 
 

2.1.5  สถานการณการขาดวิตามินเอและแนวทางการดําเนินงานควบคุมปองกันใน
ประเทศไทย 

ในป พ.ศ. 2503 มีรายงานการสํารวจปญหาการขาดวิตามินเอ พบวาผูปวยท่ีมีการขาด
โปรตีนและพลังงานท่ีเขารักษาตัวในโรงพยาบาลศิริราชและเชียงใหมนั้นรอยละ 25 ของผูปวย
เหลานี้มีอาการขาดวิตามินเอ คือ มีกระจกตาเปอยและเปนแผล (corneal ulcer) โดยรายงานน้ีได
ระบุวา ปญหาการขาดวิตามินเอสามารถพบไดท่ัวประเทศ (ไกรสิทธ์ิ, 2525)  

 
ป พ.ศ.  2 5 3 3  กองโภชนาการ กระทรวงสาธารณสุข ไดสํารวจสถานการณการขาด

วิตามินเอในเขตภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือในเดก็วยักอนเรียน (2-6 ป) จํานวน 996 
คน พบอาการตาบอดกลางคืนรอยละ 1 นอกจากนี้ตัวช้ีวดัการประเมินการสะสมวิตามินเอในตับ
โดยเทคนิค Relative Dose Response (RDR) และการตรวจลักษณะเยื่อบุตาขาวโดยเทคนิค 
Conjunctival Impression Cytology (CIC) ของการสํารวจคร้ังนี้  พบวิตามินเอสะสมในตบัไม
เพียงพอ รอยละ 20 และความผิดปกติของเซลลเยื่อบุตาขาว (Abnormal CIC) รอยละ 18 สรุป
การสํารวจไดวา ปญหาการขาดวิตามินเอในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนอือยูในระดับท่ี
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ไมแสดงอาการทางคลินิก และพบวาเด็ก 1 คนใน 5 คน มีวิตามินเอสะสมในตับไมเพียงพอ และ
มีความผิดปกติของเซลลเยื่อบุตาขาว (Nutrition Division, 1991) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการ
สํารวจความชุกของสภาวะพรองวิตามินเอในประเทศไทยโดย แสงโสม และคณะ พบวาเดก็กอน
วัยเรียนอาย ุ2-6 ป  ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีสภาวะการขาดวิตามินระดับออน 
ซ่ึงยังไมมีอาการเปล่ียนแปลงทางตาอยางชัดเจนประมาณรอยละ 2 0  (สมลักษม์ิ,  2 5 3 4 )              
ในขณะเดยีวกนัองคการคาทอลิครีลีฟเซอรวิสเซสแหงประเทศไทย ( 2 5 3 4 ) ไดมีการศึกษาพบ
ปญหาการขาดวิตามินเอระดบัออนเกิดข้ึนอยางกวางขวาง ในเดก็วยัเรียนของภาคตะวนัออกเฉียง      
เหนือ ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีรางกายไดรับอาหารท่ีมีเรตินอลหรือบีตาแคโรทีนตํ่า หรือจากการ 
บริโภคอาหารท่ีชวยดดูซึมวติามินเอสูรางกายนอย และอาหารพื้นบานมีไขมันเปนสวนประกอบ 
เพียงรอยละ 3-6 เทานั้น  
 

ในป พ.ศ. 2535 กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ไดทําการสํารวจ
ภาวะวิตามินเอในเด็กวัยกอนเรียนอายุ  2-6 ป ใน 5 จังหวัดภาคใตตอนลาง คือ ยะลา ปตตานี 
สตูล นราธิวาส และสงขลา จํานวน 460 คน พบวา มีกระจกตาขุนเหลว 2 ราย คิดเปนรอยละ 
0.43 และแผลเปนของกระจกตาดํา (Corneal scar) 4 ราย คิดเปนรอยละ 0.87 (Nutrition 

Division, 1995) ซ่ึงตามเกณฑขององคการอนามัยโลกไดใหขอกําหนดไววา หากพบกระจกตาดํา
ขุนเหลว  ในเด็กวัยกอนเรียนมากกวารอยละ 0.01 และแผลเปนท่ีกระจกตามากกวารอยละ 0.05 
ใหจัดวาชุมชนนั้นมีการขาดวิตามินเอในระดับเปนปญหาสาธารณสุข (WHO, 1995)  

 
ตอมาในป พ.ศ. 2538 กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ไดจัดใหมีการ

ประเมินผลสถานการณโรคขาดวิตามินเอ ใน 5 จังหวัดภาคใตตอนลาง พบวาปญหาไดลดระดับ
ความรุนแรงลงอยางชัดเจน และจากรายงานเฝาระวังโรคขาดวิตามินเอ ต้ังแตป พ.ศ. 2536 จนถึง
ป พ.ศ. 2540 นั้น ไมพบเด็กรายใหมท่ีขาดวิตามินเอในระดับรุนแรง ซ่ึงแสดงอาการทางตา 
(Nutrition Division, 1996)  และในป พ.ศ. 2536 องคการอนามัยโลกไดจัดใหประเทศไทย
เปนกลุมประเทศโรคขาดวิตามินเอ ชนิดไมแสดงอาการทางคลินิกข้ันปานกลาง (Moderate 
subclinical vitamin A deficiency) (Micronutrient Deficiency Infirmation System, 
1992)  

 
กรมอนามัยไดกําหนดนโยบายและแนวทางควบคุมและปองกันโรคขาดวิตามินเอในพ้ืนท่ี

ภาคใต  ตามลําดับความเรงดวนไว 3 แนวทาง  
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แนวทางแรก คือ การกระจายยาเม็ดวิตามินเอ (vitamin A supplementation) ตามขนาด
ท่ีองคการอนามัยโลกเสนอแนะแกเด็ก 0-5 ป ในพื้นท่ี 5 จังหวัดภาคใตตอนลาง  

แนวทางท่ีสอง คือ การเสริมวิตามินเอในอาหาร (vitamin A fortification) ไดแก        
การสงเสริมใหมีการเติมวิตามินเอ ขนาด 1,100 หนวยสากลในนมขนหวาน 100 กรัม ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ลงวันท่ี 11 ตุลาคม 2536 รวมท้ังการเสริมวิตามินเอรวมกับ
สารอาหารอ่ืนๆ ท่ีจําเปน  

แนวทางท่ีสาม คือ การผสมผสานกิจกรรมดานอาหาร (food diversification) ไดแก    
การสงเสริมการบริโภคอาหารท่ีอุดมดวยวิตามินเอโดยผานส่ือตางๆ ของการส่ือสารทางโภชนาการ 
เชน สปอตวิทยุ สปอตโทรทัศน ชุดนิทรรศการ โปสเตอร เปนตน รวมท้ังการพัฒนาตํารับอาหาร
ทองถ่ินท่ีเปนท่ีนิยมเพื่อใหประชาชนมีระดับวิตามินเอเพิ่มข้ึน (กรมอนามัย, 2539)  
 

ในป พ.ศ. 2 5 4 2  ตามการกําหนดนโยบายควบคุมปองกันโรคและสงเสริมสุขภาพ
ประชาชนไทยใหมีประสิทธิภาพดวยตนทุนตํ่า (Good Health at Low Cost) ของกระทรวง
สาธารณสุข กรมอนามัยจึงไดเสนอ “แนวทางการควบคุมและปองกันโรคขาดวิตามินเอดวย
มาตรการเสริมยาเม็ดวิตามินเอ เพื่อลดความเส่ียงและความรุนแรงของการเจ็บปวยดวยโรคติดเช้ือ
ในประชากรกลุมเส่ียงของประเทศไทย”  ซ่ึงประชากรกลุมเส่ียงดังกลาว คือทารกและเด็กวัยกอน
เรียน ใหสํานกังานสาธารณสุขจังหวัดพิจารณาโดยสามารถใชหมวดเงินอุดหนนุงานรักษาพยาบาล
ผูมีรายไดนอยในการจัดซ้ือยาเม็ดวิตามินเอ (กรมอนามัย, 2542) ในป 2545 กองโภชนาการ กรม
อนามัยและสถาบันวิจยัโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ไดทําการศึกษาคุณภาพนมแมในพื้นท่ี
อําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหม โดยแบงออกเปนพื้นท่ีใกลเมืองและเขตภูเขา พบวา ความเขมขน
ของวิตามินเอในนมแมท่ีอาศัยในเขตเมืองสูงกวาในเขตภูเขาท้ังฤดูฝนและฤดูแลง อัตราชุกของ
ภาวะขาดวิตามินเอจากตัวช้ีวัดระดับวิตามินเอในน้ํานมแม พบวา หญิงใหนมบุตรในพื้นท่ีเขตภูเขา
ของอําเภออมกอย ประมาณรอยละ 72 มีภาวะขาดวิตามินเอ  (ณัฐิกา, 2545)   กองโภชนาการ ศูนย
อนามัยท่ี 1 0  เชียงใหม กรมอนามัย สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดเชียงใหม และสถาบันวจิัย
โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ไดรวมจดัทําโครงการเรงดวนเพ่ือแกไขปญหาโดยฝกอบรม
เจาหนาท่ีสาธารณสุขและบุคคลกรท่ีเกี่ยวของในการคนหาเด็กท่ีมีภาวะขาดวิตามินเอท่ีแสดงอาการ
ทางตา และเด็กท่ีมีภาวะเส่ียงสูงตอการขาดวิตามินเอ รวมท้ังกระจายยาเม็ดวิตามินแกเด็ก 0-5 ป 
ในพื้นท่ีดังกลาว ตามขอเสนอแนะขององคการอนามัยโลก (WHO, 1997) เพื่อปองกันมิใหเกดิ 
ความรุนแรงเพิ่มข้ึน   
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ในป พ.ศ. 2546 กองโภชนาการไดกระจายยาเม็ดวิตามินเอแกเด็ก 6 เดือนถึง 5 ป ท่ีอยู
ในพื้นท่ีเส่ียง ไดแก ตําบลที่มีเด็กขาดสารอาหารโปรตีนและพลังงานทุกระดับรวมกัน มากกวารอย
ละ 10 และหรือตําบลท่ียังคงมีเด็กขาดสารอาหารระดับ 2 หรือ 3 โดยใหจังหวัดคัดเลือกเองตาม
เกณฑท่ีกําหนด  กองโภชนาการไดสนับสนุนวิตามินเอแคปซูล ขนาด 200,000 หนวยสากล ตาม
จํานวนเด็กท้ังหมดที่อยูในพื้นท่ีเส่ียง และมีคูมือการดําเนินงานเสริมวิตามินเอสําหรับเจาหนาท่ี  
(กองโภชนาการ, 2548) 
 
2.2 แคโรทีนอยด  
 

แคโรทีนอยด (carotenoids) (ภาพ 2.3) เปนกลุมของรงควัตถุท่ีพบในพืช ใหสีเหลือง  สม   
และสมแดง มีสมบัติไมละลายนํ้า แตละลายไดดใีนน้ํามันและตัวทําละลายอินทรีย แคโรทีนอยด
ชนิดท่ีถูกสังเคราะหโดยสาหรายชนิดตางๆ ไดแก ฟวโคแซนทิน (fucoxanthin) ลูเตอิน (lutein) 
ไวโอลาแซนทิน (violaxanthin) และนีโอแซนทิน (neoxanthin) สวนแคโรทีนอยดท่ีถูก
สังเคราะหโดยพืช ไดแก แคโรทีน (carotene) ซีแซนทิน (zexanthin) ไลโคพีน (lycopene)           
แคพแซนทิน (capxanthin)  และไบซิน (bixin) เปนตน (นิธิยา, 2545) 

 
 
ภาพ 2.3  โครงสรางของแคโรทีนอยด 
ท่ีมา : Britton (1996) 
 

2.2.1  การแบงกลุมของแคโรทีนอยด  
แคโรทีนอยด  แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ (นิธิยา, 2545) 

1. กลุมท่ีเปนไฮโดรคารบอน คือ แคโรทีนซ่ึงเปนแคโรทีนอยดกลุมท่ีมีโครงสรางหลัก 

ประกอบดวยหนวยไอโซพรีนซ่ึงเปนไดอีน (diene) [CH2=C-(CH3)-CH=CH2] มาเรียงตอกัน 8  
หนวย จึงมีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 40 อะตอม มีสูตรเปน C40H56  แบงออกเปนกลุมยอยไดอีก  
3 กลุม ไดแก 

1.1 Acyc l i c  คือ ไฮโดรคารบอนท่ีไมมีวงแหวนอยูในโมเลกุล เชน ไลโคพีน       
มีสูตรโครงสรางดังนี ้
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ภาพ 2.4  โครงสรางของไลโคพีน 

ท่ีมา : Wikimedia Foundation, Inc. (2008) 
 

1.2 Monocyclic คือ ไฮโดรคารบอนท่ีมีวงแหวนอยูในโมเลกุลท่ีปลายดานหนึง่ 
 เชน แกมมา-แคโรทีน ทําใหคร่ึงหนึ่งของโครงสรางโมเลกุลของแกมมา-แคโรทีนเหมือนกับไลโค
พีน และอีกคร่ึงหนึ่งเหมือนกับบีตาแคโรทีน สูตรโครงสรางโมเลกุลของแกมมาแคโรทีน มีดังนี ้

 

 
 
ภาพ 2.5  โครงสรางของแกมมาแคโรทีน 

ท่ีมา : นิธิยา (2545) 

 
1.3 Bicyclic คือ ไฮโดรคารบอนท่ีมีวงแหวนอยูในโมเลกุลท่ีปลายท้ังสองดาน  

เชน แอลฟา และบีตาแคโรทีน  แอลฟาแคโรทีนตางจากบีตาแคโรทีนท่ีตําแหนงพันธะคูของวง 
แหวนท่ี 2  มีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังภาพ 2.6 

 

 
 
ภาพ 2.6  โครงสรางของแอลฟาแคโรทีน (บน) และบีตาแคโรทีน (ลาง)  
ท่ีมา : Wikimedia Foundation, Inc. (2008) 
 

2. กลุมท่ีมีออกซิเจนในโมเลกลุ เปนกลุมของอนุพันธไฮโดรคารบอนท่ีมีหมูไฮดรอกซิล 
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เมทอกซิล คารบอกซิล คีโต หรืออีพอกซี รวมเรียกวา แซนโทฟลล (xanthophylls) แคโรทีนอยด  
กลุมนี้พบในพชืและมักจะอยูรวมกับแคโรทีน ตัวอยางเชน คริพโตแซนทิน นอกจากนี้แซนโทฟล 

ยังอาจอยูในรูปอนุพันธเอสเทอรกับกรดไขมันก็ไดสารกลุมนี้จะเปนรงควัตถุหลักในขาวโพด   พริก   
แดง มะละกอสุก และสม  คริพโตแซนทินมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังนี ้
 

 
 
ภาพ 2.7  โครงสรางของคริพโตแซนทิน 

ท่ีมา : นิธิยา (2545) 

 
 2.2.2  แคโรทีนอยดในอาหาร 

 แคโรทีนอยดมาจากช่ือของแครอท เนื่องจากพบแคโรทีนอยดมากในแครอท สีของแคโร   
ทีนอยดจะผันแปรไปตามจํานวนพันธะคูแบบ conjugate double bond ในโมเลกลุ  ถามีจํานวน
พันธะคูมากจะทําใหมีสีแดงเขมข้ึน จํานวนพนัธะคูในโมเลกุลของแคโรทีนอยดท่ีนอยท่ีสุดมี 7 
พันธะ ซ่ึงจะใหสีเหลือง พนัธะคูอาจอยูในรูปซิส (cis) หรือทรานส (trans) ก็ได (ภาพ 2.8) แต    
แคโรทีนอยดท่ีพบในอาหารสวนใหญอยูในรูป all-trans อาจพบซิสบางเปน mono-cis หรือ di-

cis แตนอยมาก แคโรทีนอยดท่ีมีโครงสรางอยูในรูป all-trans จะมีสีเขม ถามีจํานวนพันธะคูท่ีอยู
ในรูปซิสเพิ่มมากข้ึนสีจะจางลง ปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนจากทรานสเปนซิส คือ แสง ความรอน 
และกรด เม่ืออาหารไดรับอุณหภูมิสูงจะเกิด trans-cis isomerization ได หากอยูในรูปซิสมากข้ึน
จะทําให vitamin A activity ลดลง (นิธิยา, 2545) ซ่ึงรูปซิสท่ีเกิดข้ึนมีผลใหความยาวคล่ืนท่ี
ดูดกลืนแสงไดสูงสุดของแคโรทีนอยดเปล่ียนแปลงไปเล็กนอย และเปนสาเหตุของการสูญเสีย      
แคโรทีนอยด ( M a c r a e ,  1 9 8 8 ) นอกจากนีแ้คโรทีนอยดยังสลายตัวไดงายเน่ืองจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน โดยเฉพาะเม่ือละลายอยูในน้ํามันจะถูกทําลายไดงายเม่ือน้ํามันเกดิการออกซิเดชัน  
ปฏิกิริยาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนเนื่องจากปจจยัตางๆ แสดงในภาพ 2.9 (นิธิยา, 2545) 
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cis  :  ตําแหนงของ R1 และ R2 ท่ีอยูบนพันธะคูจะอยูตรงขามกัน 

trans  :  ตําแหนงของ R1 และ R2 ท่ีอยูบนพันธะคูจะอยูดานเดียวกัน 
 
ภาพ 2.8  ลักษณะรูปแบบซิสและทรานสในโครงสรางของแคโรทีนอยด 
ท่ีมา : Schoefs (2002) 
 

แคโรทีนอยดมีความสําคัญตอรางกายเพราะสามารถเปล่ียนเปนวิตามินเอได โดยเฉพาะ
บีตาแคโรทีน 1 โมเลกุล สามารถสลายตัวไดเปนวติามินเอ 2 โมเลกุล แตแกมมาแคโรทีน ซ่ึงมี      
วงแหวน 1 อัน เม่ือสลายตัวไดวิตามินเอเพียง 1 โมเลกุลเทานั้น (นิธิยา,  2 5 4 5 )  และสารใน 

กลุมแคโรทีนอยดเม่ือเปรียบเทียบเปนกิจกรรม (activity) ของวิตามินเอ จะแสดงในตาราง 2.1 
 

น้ํามันพืช มีแคโรทีนอยดตามธรรมชาติ โดยเฉพาะน้ํามันปาลมมีแคโรทีนอยดประมาณ 

รอยละ 0 . 0 5 - 0 . 2 0  ซ่ึงมากกวาน้ํามันชนิดอ่ืนๆ ใชประโยชนเปนแหลงโปรวิตามินเอได
กระบวนการทาํใหน้ํามันบริสุทธ์ิ เชน การฟอกสี และการไฮโดรจิเนชันจะทําลายแคโรทีนอยด      
ทําใหน้ํามันมีสีจางลง (นิธิยา, 2545) 
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ตาราง 2.1  สารในกลุมแคโรทีนอยดเม่ือเปรียบเทียบเปนกิจกรรมของวิตามินเอ 
 

แคโรทีนอยด รอยละของกิจกรรม (%activity) 
all-trans-β-carotene 100 

9-cis-β-carotene 38 

13-cis-β-carotene 53 

all-trans-α-carotene 53 

9-cis-α-carotene 13 

13-cis-α-carotene 16 

all-trans-cryptoxanthin 57 

9-cis-cryptoxanthin 27 

15-cis-cryptoxanthin 42 

β-carotene 5,6-epoxide 21 

β-carotene 5,8-epoxide 80 

γ-carotene 42-50 

β-zeacarotene 20-40 

ท่ีมา : ดัดแปลงจากกัณณพนต (2538) 
 

2.2.3  การเส่ือมสลายของแคโรทีนอยด 
การเส่ือมสลายของแคโรทีนอยด เกดิจาก 2 ปฏิกิริยา ดังนี้ (อนุตตราและบุญตา, 2540; 

กัณณพนต, 2538; อนุสรณและสุรศักดิ,์ 2534) 
 
1. ปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน (isomerization) เกิดจากปจจัยตางๆ ดังตอไปนี ้

1.1 ความรอน แคโรทีนอยดท่ีพบในธรรมชาติสวนใหญเปนรูปทรานส หากไดรับแสง  
และมีความรอนหรือรังสี จะทําใหโครงสรางเกิดการบิดตัวไป 180 องศา เปล่ียนเปนรูปซิส ซ่ึงรูป
ซิสนี้จะไมคอยเสถียร มีการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนส้ันลง และมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน
แสง (molecular extinction coefficient) ตํ่า สีท่ีปรากฏจะออนกวารูปทรานส การเกิดไอโซเมอ
ไรเซชันดวยความรอน (thermal isomerization) เปนการเปล่ียนแปลงท่ีเกดิข้ึนระหวาง
กระบวนการผลิต โดยอุณหภูมิสูงจะทําใหเกิดการสูญเสียแคโรทีนอยด และควรเก็บรักษาตัวอยาง 
อาหารที่มีสารแคโรทีนอยดท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการสูญเสียแคโรทีนอยดไวได  
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1.2  ความเปนกรด    ในสภาพความเปนกรดทําใหบีตาแคโรทีนเปล่ียนเปนไอโซเมอร   
อีพอกไซด (epoxide isomer) ซ่ึงเกิดจากการจับตัวของออกซิเจนท่ีพันธะคูของวงแหวนใน     
โครงสรางเกิดเปน 5,6-epoxide ซ่ึงมีสีจางกวาบีตาแคโรทีน 
 

 
 
ภาพ 2.9  แผนภูมิการสลายตัวของ all-trans-β-carotene 

ท่ีมา : นิธิยา (2545) 

 
2. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน มีปจจยัท่ีเกีย่วของ ดงัตอไปนี ้

2.1 ออกซิเจน   เม่ือแคโรทีนอยดสัมผัสกับอากาศ       ท่ีตําแหนงพันธะคูในโครงสราง 
ของโมเลกุลจะไปจับออกซิเจนเกิดเปนสีน้ําตาลของไฮโดรเปอรออกไซด (hydroperoxide; 

ROOH) สารประกอบคารบอนิลและสารระเหยอ่ืนๆ ปฏิกิริยานี้เกิดข้ึนโดยตรง (direct 

oxidation) อัตราการสูญเสียแคโรทีนอยดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันไมไดข้ึนอยูกับออกซิเจนเพียง
อยางเดียว   แตข้ึนกับอุณหภูมิและความเขมของแสงซ่ึงเปนตัวเรงการเกิดปฏิกิริยาดวย  การเก็บ
รักษาแคโรทีนอยดในสภาวะท่ีมีออกซิเจน บีตาแคโรทีนจะสูญเสียเปนอันดับแรก  

 
      2.2  การปองกันการออกซิเดชันจากออกซิเจน  สามารถกระทําไดโดยการเติมสารตาน 

ออกซิเดชัน (antioxidants) เชน กรดแอสคอรบิก และบิวทิเลทไฮดรอกซีโทลูอีน (BHT) เปนตน  
หรือไมใหอาหารสัมผัสกับอากาศขณะเกบ็รักษา เชน ใชน้ํามันเคลือบผิว หรือบรรจุกาซเฉ่ือยใน 

ภาชนะบรรจุ หรือบรรจุแบบสุญญากาศ 

แอลดีไฮด คารบอนิล 

โมโน และไดอีพอกไซด 
 
ออกซิเดชัน 

 
ทรานส-บีตาแคโรทีน 

              บรรจุกระปอง                          อุณหภมิูสูงมาก 
Thermal extrusion  

process 
 

ซิส-บีตาแคโรทีน                   เกิดการสลายตัวของโมเลกลุเปนสวนๆ 

(สวนใหญเปน 13-ซิส, 9-ซิส และ 15-ซิส)              และไดปนสารท่ีระเหยได 
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       2.3 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว เนื่องจากกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวสามารถทําปฏิกิริยากับ 

ออกซิเจนไดและทําใหแคโรทีนอยดเกิดออกซิเดชันไปดวย เรียกวา การเกดิออกซิเดชันรวม       
(co-oxidation) เปนปฏิกิริยาแบบทางออม (indirect oxidation) สามารถปองกันไดโดยใชกรด 

ไขมันชนิดอ่ิมตัวในการผสมกับแคโรทีนอยด 
 

2.4  การปนเปอนของโลหะ ไอออนของโลหะเปนตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน     ทําให 
แคโรทีนอยดเส่ือมสภาพ และถามีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวรวมอยูดวย การเส่ือมสลายจะยิ่งเร็วข้ึน 
เชน โลหะทองแดงจะเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไลโคพีนใหเร็วข้ึน 3.5 เทา เนื่องจากไอออนจาก 

ทองแดงจะไปเรงใหเกดิอนุมูลอิสระ 
 

2.5 แสงสวาง ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน และรสชาติ    การเกิดออกซิเดชัน 

จากแสงสวางจะรุนแรงมากหรือนอย ข้ึนอยูกับปริมาณของออกซิเจนในอากาศดวย 
 

2.6  เอนไซม การเส่ือมสลายของแคโรทีนอยดท่ีเกดิข้ึนภายในเซลล จะเกดิข้ึนได 
เนื่องจากแคโรทีนอยดท่ีอยูภายในเซลลในรูปของสารเชิงซอนของรงควัตถุกับโปรตีน ซ่ึงมีความ
เสถียรมาก ดังนั้นตองมีสารท่ีสามารถมาทําลายโครงสรางนี้ได คือ เอนไซม เม่ือแคโรทีนอยดอยูใน
รูปอิสระก็จะเกิดการเส่ือมสลายไดงาย เอนไซมท่ีทําใหเกิดการสูญเสียแคโรทีนอยด ไดแก เปอร
ออกซิเดส (Peroxidase; POD) เปนเอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนสารแคโรทีนอยดท้ังทางตรง
และทางออม ซ่ึงทางออมคือการเกิดออกซิเดชันของไขมัน  มีผลกระทบทําใหแคโรทีนอยดเกิดการ
ออกซิเดชันตามไปดวย  ไลปอกซิเดส (Lypoxidase) จะทําใหไขมันเกิดอนุมูลอิสระ และอนุมูล
อิสระของไขมันนี้จะเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชันกับแคโรทีนอยด  และไลโปเปอรออกซิเดส 
(Lipoperoxidase) ทําใหเกิดการสลายของแคโรทีนอยดเม่ือมีเปอรออกไซดของกรดไขมันชนิดไม 
อ่ิมตัวรวมอยูดวย ซ่ึงเกดิจากไลปอกซิเดส หรือเกิดจากการออกซิเดชันโดยอาศัยเอนไซม 
 

2.7 น้ํา เปนสวนประกอบท่ีชวยใหเอนไซมทํางานไดดี หากตัวอยางถูกกาํจัดน้ําออก 

ไปบางสวนจะทําใหเอนไซมทํางานไดลดลง แตการที่ไมมีน้ําอยูในตัวอยางเลยจะทําใหผิวนอกของ
ตัวอยางมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศไดมากข้ึน  และหากน้าํในตัวอยางเหลือนอยเกินไป 
จะทําใหเอนไซมมีประสิทธิภาพมากข้ึนท่ีสภาวะนี้เซลลจะเกดิความเสียหาย เอนไซมสามารถเขาไป
ทําปฏิกิริยากับสารท่ีเกิดการออกซิเดชันไดงายข้ึน ดังนั้นตัวอยางท่ีมีน้ําอยูนอยจะเกิดการสูญเสีย     
แคโรทีนอยดไดงาย  
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2.3  น้ํามันปาลม  
 

2.3.1  ปาลมน้ํามัน 
ตระกูล  ปาลม (Palmae หรือ Arecaceae) 
ช่ือพฤกษศาสตร Elaeis guineensis Jacq. 
ช่ือสามัญ ปาลมน้ํามัน (oil palm) 
ปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกา  เม่ือป พ.ศ. 2391 ไดมีการนําพนัธุดูรา 

เขามาปลูกในสวนพฤกษศาสตรโบกอร ประเทศอินโดนีเซีย และไดคัดเลือกพันธุแลวนําไปปลูกท่ี
เมืองเดลี  ตอมาในป พ.ศ. 2418 ไดมีการนําเขามาปลูกในประเทศมาเลเซีย รูจักกนัในช่ือพนัธุเดลีดู
รา ซ่ึงท้ังสองประเทศปลูกเพื่อเปนการทดลอง และป พ.ศ. 2460 ท้ังอินโดนีเซียและมาเลเซียจึงเร่ิม
ปลูกปาลมน้ํามันเปนการคา เม่ือประมาณป พ.ศ. 2485 พระยาประดพิัทธภูบาล ไดนําพันธุปาลม
น้ํามันจากมาเลเซียหรืออินโดนีเซียมาปลูกในประเทศไทย โดยปลูกเปนไมประดับท่ีสถานีทดลอง
ยางคอหงษ อําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา และท่ีสถานีกสิกรรมพล้ิว จงัหวัดจันทบุรี  หมอมเจาอม
รสสมานลักษณ กติิยากร ไดริเร่ิมปลูกปาลมน้ํามันเพื่อเปนการคาโดยทรงปลูกท่ีตําบลบานปริก 
จังหวดัสงขลา เปนพื้นท่ีประมาณ 1,000 ไร และมีการปลูกปาลมน้ํามันเปนการคาอยางจริงจัง      
ในป พ.ศ. 2511 โดยมีโครงการท่ีปลูกคือ โครงการนิคมสรางตนเองพัฒนาภาคใต จังหวัดสตูล   
เนื้อท่ีปลูก 20,000 ไร มีสมาชิก 1,645 คน โดยปลูกคนละ 16 ไร และโครงการบริษัท
อุตสาหกรรมน้ํามันและสวนปาลม จํากัด ตําบลปลายพระยา อําเภออาวลึก จังหวัดกระบ่ี เนื้อท่ีปลูก
ประมาณ 20,000 ไร ท้ังสองโครงการไดรับความสําเร็จ มีผูสนใจปลูกปาลมเพิ่มข้ึนและขยาย 
ตัวอยางรวดเร็วนับลานไร (เอกชัย, 2548) 
 

2.3.2  การแปรรูปปาลมน้ํามัน 
 น้ํามันจากปาลมสกัดไดจากสวนของเปลือกนอก และจากเนื้อในเมล็ด โดยมีกรดไขมัน
แตกตางกันกับน้ํามันมะพราว น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันหมู  (เอกชัย, 2548) 
 
 น้ํามันปาลม (p a l m  o i l) โดยท่ัวไปไดจากสวนเปลือกนอกของผลปาลม เม่ือหีบจะได
น้ํามันปาลมซ่ึงจะมีลักษณะเหลวมีน้ําปนอยู หลังจากนัน้จะนํามากรองเพื่อแยกส่ิงสกปรกและเสน
ใยออก และนาํไปขจัดความชื้นใหอยูในมาตรฐาน เพื่อลดการเกิดปฏิกริิยาไฮโดรไลซีสระหวางการ
เก็บทะลายขนสง น้ํามันปาลมดิบท่ีไดจะบรรจุลงในถังเพื่อรอจําหนายใหกับโรงกล่ันน้ํามันปาลม
บริสุทธ์ิตอไป  และนํ้ามันปาลมดิบสามารถแยกออกไดเปน 2 สวน คือ สวนท่ีเปนน้าํมันและสวนท่ี 
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เปนไข โดยจะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส และมีจุดแข็งตัวระหวาง 25-50 
องศาเซลเซียส ซ่ึงจะข้ึนกับชนิดและปริมาณกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบ น้ํามันปาลมดิบจะมีสี
แดงสมเปนสวนของสารแคโรทีนอยด ประกอบดวยเม็ดสีท่ีเรียกวา แคโรทีน ไลโคพีน และซินโต
ฟลล และอาจมีกล่ินซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของพวก p-inonome แคโรทีนอยดถูกดูดซึม
ไดโดยสารบางชนิดและสลายไดเม่ือถูกความรอน  ทําใหฟอกสีไดงายในขบวนการกล่ันน้ํามัน
ปาลมใหใสบริสุทธ์ิ  องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลมดิบแสดงในตาราง 2.2 ซ่ึงปริมาณ
ของ  กรดไขมันเหลานี้ไมแนนอน ท้ังนี้ข้ึนกับชนิด พันธุ สภาพภูมิอากาศที่ปลูก นอกจากน้ีน้ํามัน
ปาลมยังประกอบดวยสารท่ีไมสามารถทําเปนสบูได (unsaponifiable matter) ประมาณรอยละ 
0.2-1 โดยนํ้าหนัก  สวนน้ํามันปาลมจากเนื้อในเมล็ดปาลม จะมีน้ํามันประมาณรอยละ 46-57  การ
หีบน้ํามันจากเนื้อในเมล็ดทําไดโดยการหีบดวยแรงอัดสูงหรือสกัดดวยตัวทําละลาย   น้ํามันท่ีไดจะ
แตกตางจากน้ํามันปาลมจากเปลือกนอก น้ํามันจากเนื้อในเมล็ดมีลักษณะใส ไมมีสีถึงสีเหลืองออน  
กรดไขมันท่ีมีอยูสวนมากจะเปนกรดไขมันอ่ิมตัว (เอกชัย, 2548)   
 

การแปรรูปน้ํามันปาลมในอุตสาหกรรมมี 3 กระบวนการ ดังตอไปนี้  (เอกชัย, 2548)   
1. กระบวนการหีบน้ํามันจากสวนเปลือกและสวนเนื้อในเมล็ดจะไดน้ํามันปาลมดิบท่ีถูก 

กําจัดความช้ืนใหอยูในมาตรฐานกําหนด และบรรจุถังเพื่อรอจําหนายหรือเขาสูกระบวนการตอไป 
2. กระบวนการกล่ันน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ เปนการนําเอาน้ํามันปาลมดิบมาทําใหบริสุทธ์ิ 

โดยขจัดส่ิงเจอืปนตางๆ ออกจนน้ํามันมีความบริสุทธ์ิตามมาตรฐานที่กําหนด สามารถบริโภคได  
 3 . กระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ เปนการนําน้ํามันปาลมท่ีกล่ันบริสุทธ์ิมาแปรรูปใน 
อุตสาหกรรมเคร่ืองอุปโภคและบริโภค  
  

2.3.3  ผลิตภณัฑจากปาลมน้ํามัน 
 เอกชัย (2548) รายงานวา ปาลมน้ํามันสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ มากมายท้ังใน
ดานการอุปโภคและบริโภค ซ่ึงมีการใชปาลมน้ํามันเพื่อการบริโภคเปนอันดับ 2 ของโลกรองจาก
ถ่ัวเหลือง 

1. น้ํามันปาลมดบิ  
1.1 การนําน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิไปเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) จะไดผลิตภัณฑ 

เนยขาว ไขมันผสม ไขมันสําหรับทอด และไขมันนม  
1.2 น้ํามันปาลมกล่ันบริสุทธ์ิ       ทําผลิตภัณฑครีมเทียม     ครีมไสขนม      ไอศกรีม 

ขนมอบ (bakery) ไขมันทําขนมปง  ไขมันสําหรับทําพาย เนยเทียม เนยขาว น้ํามันทอด  คอฟฟเมท   
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และเนยโกโกเคลือบแปง  
 1.3 การแยกสวนและการสกัด (fractionation) จะไดผลิตภัณฑดงันี้  น้ํามันปาลม  
สเตียริน นําไปเติมไฮโดรเจนจะไดผลิตภัณฑไขมันผสม เนยโกโก ไขมันสําหรับทําขนมอบ  
น้ํามันปาลมโอเลอิน จะไดผลิตภัณฑน้ํามันปรุงอาหาร น้ํามันสําหรับทอด ไขมันผสม น้ํามันสลัด  
เนยโกโก ไขมันสําหรับทําลูกกวาด เนยขาว เนยเทียม ขนมเคก ขนมปงกรอบ  
 

2. เนื้อในกะลาปาลมน้ํามัน 
 น้ํามันจากเนื้อในกะลาปาลม นําไปทําผลิตภัณฑเนยเทียม ไขมันผสม ขนมปงกรอบ  
ครีม ไอศกรีม และไขมันทําขนมปง  
 

3. องคประกอบทางเคมีในน้ํามันปาลม  พบวามีวิตามินอีและแคโรทีนอยดสูงมาก เม่ือ
เทียบกับพืชชนิดอ่ืน หากนําไปสกัดจะเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับปาลมน้าํมันเปนอยางมาก  
 
ตาราง 2.2  องคประกอบและปริมาณของกรดไขมันในน้ํามันปาลมดบิ 
 

ชนิดของกรดไขมัน รอยละโดยมวลของกรดไขมนั 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
กรดลอริก (lauric acid) C12 

 
เล็กนอย 

กรดไมริสติก (myristic acid) C12 2 

กรดปาลมิติก (palmitic acid) C18 43 

กรดสเตียริก (stearic acid) C18 7 

กรดอราซิดิก (arachidic acid) C20 เล็กนอย 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
กรดโอเลอิก (oleic acid) C18:1 

 
 

39 

กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) C18:2 9 

กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) C18:3 เล็กนอย 

ท่ีมา : ประยกุตจากเอกชัย (2548) 
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2.3.4  แคโรทีนอยดในน้ํามันปาลม 
น้ํามันปาลมดบิ (crude palm oil; CPO) มีปริมาณแคโรทีนท้ังหมด 540 ไมโครกรัมตอ 

กรัม มีบีตาแคโรทีน 370 ไมโครกรัมตอกรัม คิดเปนรอยละ 70 ของปริมาณแคโรทีนท้ังหมด  ซ่ึงมี
ปริมาณแคโรทีนสูงเม่ือเทียบกับพืชชนิดอ่ืน (ตาราง 2.3) และถือไดวาน้ํามันปาลมดิบเปนแหลง
ของบีตาแคโรทีน  (Zeb and Mehmood, 2004; Hamilton, 1995)  
 

Manorama and Rumini (1992) ไดรายงานความคงตัว (stability) ของบีตาแคโรทีนใน
ผลิตภัณฑน้ํามันปาลมดิบไววา  ปริมาณองคประกอบท่ีสามารถดูดซับและการนําไปใชประโยชน
ของรางกายในเด็กวัยเรียน  ซ่ึงไดรับการยอมรับเม่ือทําการผสมน้ํามันปาลมดิบและน้ํามันถ่ัวใน
อัตราสวน 1 ตอ 1 และในกระบวนการปรุงอาหารบีตาแคโรทีนจะสูญเสียในปริมาณรอยละ 22-30 

และแคโรทีนท้ังหมดรอยละ 24-32  น้ํามันท่ีนํากลับมาใชใหมจํานวน 5 คร้ังอยางตอเนื่องจะทําให
สวนประกอบของบีตาแคโรทีนสูญเสียโดยจะเกิดการเปล่ียนแปลงของสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ทางประสาทสัมผัส   
 
ตาราง 2.3  ปริมาณแคโรทีนของน้ํามันปาลมเปรียบเทียบกับอาหารชนิดอ่ืนๆ 
 

ชนิดของผักและผลไม ปริมาณแคโรทีน (ppm) 

น้ํามันปาลม 30,000 

แครอท 2,000 

ผักใบเขียว 685 

แอพริคอท (apricots) 250 

มะเขือเทศ 100 

กลวย 30 

น้ําสม 8 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Zeb and Mehmood (2004)  
 
2.4  นมผง  
 

การทํานมผง ( m i l k  p o w d e r ) ใชน้าํนมมาระเหยน้ําออกภายใตสูญญากาศจนมีความ 

เขมขนประมาณ 3 เทา หลังจากนั้นนํามาทําใหเปนผงโดยวิธีทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) 

หรือแบบลูกกล้ิง (roller drying)  นมผงท่ีไดจะมีปริมาณของแข็งท้ังหมดประมาณรอยละ 97     
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นมผงนิยมบรรจุใสกระปองท่ีปดสนิท อากาศท่ีบรรจุภายในกระปองใชแกสไนโตรเจนผสมกับ
คารบอนไดออกไซดเพื่อปองกันไมใหเกดิออกซิเดชัน ซ่ึงจะทําใหนมผงมีรสชาติเปล่ียนไป 
สวนประกอบทางเคมีของนมผงประกอบดวย  ความช้ืนรอยละ 2 (ไมมากกวารอยละ 5) ไขมันนม
รอยละ 27.5 (ไมนอยกวารอยละ 26) โปรตีนรอยละ 26.4  น้ําตาลแลคโตสรอยละ 38.2  และเถา 
รอยละ 5.9 (ลักขณาและนิธิยา, 2544) 
 

การถนอมอาหารโดยการทําใหแหง เพื่อเปนการหยุดการเจริญของจุลินทรีย  การทําให
น้ํานมแหงมีมาต้ังแตสมัยท่ีมารโคโปโลเดินทางไปในเอเชียไดบันทึกไววา ชาวมองโกลไดมีการตม
นมแยกเอาครีมออก แลวเอาสวนท่ีเหลือไปตากแหงโดยใชแสงแดด  แตนมในสภาพแหงเราไมนิยม
เรียกวา นมแหง แตจะเรียกวา  นมผง  การผลิตนมผงในปจจุบันมีการพัฒนาเปนอุตสาหกรรมขนาด
ใหญดวยเคร่ืองมือท่ีทันสมัย  ทําใหนมผงสามารถเก็บรักษาไวไดนาน โดยไมมีการเส่ือมคุณภาพท้ัง
รสชาติและคุณคาทางอาหาร  หางนมผงมีอายุการเก็บรักษา 1-3 ป  แตนมผงท่ัวไปจะมีอายุการเก็บ
เพียง 6 เดือน  (Onwulata, 2005) 

 

2.4.1  ประเภทของนมผง 
นมผงแบงออกเปนประเภทตางๆ ไดดังนี้ (วรรณาและวบูิลยศักดิ,์ 2531; มอก.190-2519, 

2543; มอก.391-2524, 2545) 
1. นมผงธรรมดาหรือนมผงพรอมมันเนย  (dry whole milk) ตามมาตรฐานของประเทศ 

ไทย ผลิตภณัฑชนิดนี้มีความชื้นไมเกนิรอยละ 5  ไขมันเนยไมนอยกวารอยละ 26 ความเปนกรด  
ไมเกินรอยละ 0.17  คาดัชนีการละลาย (solubility index) เปน 1 ปริมาณผงท่ีไหม (scorched  

particle) ไมเกินรอยละ 22.5  จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดไมเกิน 1x105/ตัวอยาง 1 กรัม 
2. นมผงพรองมันเนย (dry partly skimmilk) มีความช้ืนไมเกนิรอยละ 5  ไขมันเนย 

ระหวางรอยละ 1.5-26  ความเปนกรดไมเกินรอยละ 0.17  คาดัชนีการละลายเทากบั 1  ปริมาณผง  
ท่ีไหมไมเกินรอยละ 22.5  และจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดไมเกิน 1x105/ตัวอยาง 1 กรัม 

3. นมผงขาดมันเนย (dry skimmilk or non-fat dry milk) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5   
ไขมันเนยไมเกินรอยละ 1.5  มาตรฐานความเปนกรด  จลิุนทรีย และปริมาณผงท่ีไหมเชนเดยีวกับ
นมผงพรองมันเนย 

4. นมผงแปลงไขมัน (dry filled milk) คือผลิตภัณฑท่ีทําจากนมผงโดยใชน้ํามันพืช  
และ/หรือไขมันพืชแทนมันเนยบางสวนหรือท้ังหมด  
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2.4.2  กระบวนการผลิตนมผง 
วัตถุดิบท่ีจะใชในการผลิต  น้ํานมหรือสวนอ่ืนๆ ท่ีไดจากน้ํานมจะตองเปนน้ํานมท่ีไมได

รับความรอนสูงมากอน เพราะจะทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ (denaturation)  ซ่ึงมีผลทําให
การละลายไมดี กล่ินและรสของนมผงจะไมดีดวย ดังนั้นจึงมีการตรวจสอบหาคาเพอรออกซิเดส 
(peroxidase)  เพื่อตรวจสอบวามีการใหความรอนสูงแกน้ํานมมากอนหรือไม  กอนท่ีน้ํานมจะถูก
สงเขาเคร่ืองทําใหแหง  จะตองมีการปรับมาตรฐานของไขมันในน้ํานม  แยกอนุภาคของแข็งออก
จากของเหลวดวยการปนเหวี่ยง (centrifuges)  แลวจึงทําการพาสเจอไรเซชัน  อุณหภูมิในการ
พาสเจอไรเซชันจะตองไมสูงเกินไป  อุณหภูมิท่ีใชจะเพียงแตทําใหการตรวจสอบไมพบฟอสฟา
เตส  ถาวัตถุดิบท่ีใชเปนน้ํานมท่ีไมไดปนแยกเอาครีมออก จะตองไมมีเอนไซมไลเปสเหลืออยูดวย 

(เสาวลักษณ, 2539) 
 
การทําแหงสําหรับอาหารชนิดอ่ืนมีหลายแบบ เชน การใชแสงแดด ลม หรือใชการอบ  

แตสําหรับน้ํานมจะตองมีเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูง  เพราะน้ํานมมีปริมาณนํ้าสูง  การใช
แสงแดด  หรือการอบจะตองใชเวลานาน ทําใหน้ํานมอาจเส่ือมคุณภาพได (Kon, 1972) 
 

การผลิตนมผงในการอุตสาหกรรมมีอยูหลายวิธี  แตวิธีท่ีนิยมใชกันมีอยู 3 แบบ คือ  
(วรรณาและวิบูลยศักดิ์, 2531; Onwulata, 2005) 

1. การทําแหงแบบลูกกล้ิงหรือแบบหมุน  (Drum or Roller Drying)  เปนแบบ 
ดั้งเดิมท่ีใชในการทํานมผงยงัมีประสิทธิภาพไมด ี เพราะความสามารถในการละลายยังไมด ีตองชง
ดวยน้ํารอนและจะมีสีเหลืองเล็กนอย นมหรือผลิตภัณฑนมจะทําใหเปนผงไดจากเคร่ืองท่ีเรียกวา 
Drum Drier หรือ Roller Drier  ซ่ึงมีลักษณะเปนวงลอหมุนไดรอบตัวดวยความเร็วประมาณ 15  
รอบตอนาที วงลอหรือลูกกล้ิงมีความยาวระหวาง 1.2-3 เมตร  และเสนผาศูนยกลาง 1.2-3 เมตร  
ซ่ึงข้ึนกับกําลังการผลิต ลูกกล้ิงมีท้ังระบบเดี่ยวและระบบคู 

 
หลักการทํางานของเคร่ืองคือ  การปลอยน้ํานมใหแผไปบนลูกกล้ิงท่ีมีความรอนอยูภายใน  

โดยลูกกล้ิงจะหมุนตลอดเวลา น้ําท่ีอยูในนมจะระเหยออกไปโดยมีลมชวยเปาใหการระเหยเปนไป 
ไดดีข้ึน เคร่ืองมือชนิดนี้มี 2 แบบ ไดแก 
 

1.1 แบบเปด (Open type or Atmospheric)  ประกอบดวยลูกกล้ิงใหญจุมอยูใน 
น้ํานม หรือใชน้ํานมพนใส หรือปลอยน้ํานมลงโดยตรงก็ได  ติดกบัขางลูกกล้ิงมีรางอยู 2 ราง   
ขางละราง  ขางในลูกกล้ิงบรรจุไอน้ํารอนทําใหลูกกล้ิงรอน อุณหภูมิท่ีใชประมาณ 93-148 องศา 
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เซลเซียส (200-300 องศาฟาเรนไฮท) ระยะหางลูกกล้ิงประมาณ 0.03 นิ้ว  ลูกกล้ิงจะหมุนได 
รอบแตตองหมุนในทิศทางตรงขามกัน น้ํานมท่ีจะใชทําแหงจะตองระเหยนํ้าออกกอนแลวโดย 
อัตราสวน 3 : 1 ถึง 5 : 1  ฉีดหรือพนน้ํานม  ซ่ึงทําใหขนแลวทางตอนบนของลูกกล้ิง หรือให
ลูกกล้ิงจุมลงไปในนํ้านมซ่ึงทําใหขนแลวก็ได เม่ือลูกกล้ิงหมุนจะพาเอานมติดข้ึนไปเปนคราบแผน
บางๆ เม่ือโดนความรอนภายในลูกกล้ิงจะทําใหน้ําระเหยไปจนแหงสนิทอยางรวดเร็ว เวลาท่ีใชทํา
ใหเปนนมผงประมาณ 3  วินาที คราบนมผงท่ีไดจะถูกกรีดออกดวยใบมีดท่ีติดไวขางๆ ลูกกล้ิง 
แลวหลนลงรางท่ีมีสายพานพาไปสงตอเขาเคร่ืองปนใหเปนเกล็ดแลวปนใหเปนเศษผง  เศษท่ีไหม
และแข็งจะถูกกรองออกดวยตะแกรง โดยวิธีนี้สามารถผลิตนมผงได 500-3 ,000 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง ความบางของแผนคราบน้ํานมที่แผบนลูกกล้ิง จะข้ึนอยูกับการปรับความหางระหวาง 
ลูกกล้ิงท้ังสอง อัตรากําลังการผลิตข้ึนกับความหนาบางของแผน อัตราการหมุนของลูกกล้ิง   
อุณหภูมิและปริมาณนํ้านมท่ีปลอยลงบนลูกกล้ิง 
     

ในแบบเปดนี้  การปลอยน้ํานมลงโดยตรงบนลูกกล้ิง และแบบท่ีใชการพนนั้นจะแตกตาง
กัน คือ แบบใชการพนจะใชประโยชนจากพ้ืนท่ีของลูกกล้ิงไดสูงถึงรอยละ 90 โดยพนน้ํานมให
เปนแผนบางๆ ลงไปบนลูกกล้ิง ในขณะท่ีแบบแรกใชพื้นท่ีไดเพียงรอยละ 75 ความหนาของแผน
น้ํานมจะอยูท่ีความดันของหัวฉีดท่ีใชพน  ระยะเวลาท่ีจะทําใหแหงควบคุมไดดวยอัตราการหมุน
ลูกกล้ิงและอุณหภูมิท่ีใช   

 
1.2 แบบสูญญากาศ  (Vacuum type) ใชหลักการเชนเดียวกับแบบเปด  แตลูกกล้ิง 

จะอยูในหองซ่ึงสูบอากาศออก  อุณหภูมิท่ีใชจะตํ่ากวาแบบเปด คือประมาณ 100 องศาเซลเซียส  
(212 องศาฟาเรนไฮท)  ขณะท่ีลูกกล้ิงหมุนน้ํานมจะติดอยูบนผิวลูกกล้ิง และนมจะแหงโดยใชเวลา
เพียง 6-30 วินาที  นมจะแหงเร็วหรือชาข้ึนกับความเขมขนของนมท่ีจะระเหย  นมผงท่ีผลิตโดยวธีิ
นี้จะละลายไดงายกวาวิธีการแบบเปด โดยปกตินยิมใช R o l l e r  D r i e r  กับผลิตภัณฑหางนม
(Skimmilk)  เวย  (Whey)  และบัตเตอรมิลค  (Butter milk)  และนิยมใชในการทําเปนอาหาร 
สัตวมากกวา  เพราะตองใชความรอนสูงและละลายในนํ้าไมด ี  
 

2. การทําแหงแบบพนฝอย (Spray Drying)  วิธีนี้เปนกระบวนการทําแหงโดยใชหวัฉีด 
กําลังสูง  นมผงท่ีผลิตโดยเคร่ืองแบบลูกกล้ิงจะมีประสิทธิภาพการละลายนํ้าไมดนีัก  ดังนั้นจึงมีผู
พยายามคิดคนเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาข้ึนมา เรียกวา แบบท่ีใชหัวฉีดกําลังสูง  ซ่ึงเปน
เคร่ืองท่ีทันสมัย มีอัตราการผลิตและประสิทธิภาพการผลิตสูงมาก ทําใหไดนมผงท่ีมีคุณภาพดีมาก      
การละลายดข้ึีน ละลายนํ้าไดมากกวารอยละ 98 สามารถละลายไดในน้ําเย็นและมีการเปล่ียนแปลง  
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รสชาตินอยกวากระบวนการทํานมใหแหงแบบลูกกล้ิงหรือแบบหมุน 
   

สวนประกอบท่ีสําคัญของเคร่ืองแบบนี้คือ หัวฉีดแรงสูง ท่ีเรียกวา atomizer หัวฉีดจะทํา
หนาท่ีฉีดน้ํานมจากยอดถัง  ความรอนจะทําใหน้ําท่ีอยูในน้ํานมระเหยออกอยางรวดเร็ว  ทําให
น้ํานมแหงเปนเม็ดเล็กๆ แลวตกลงสูกนถัง  อากาศรอนเกิดจากการเปาลมไปบนแผนใหความรอน
ท่ีอุณหภูมิ 150-250 องศาเซลเซียส  ลมรอนจะผสมกับน้ํานมท่ีถูกพนเปนฝอยเล็กๆ ทําใหการ
ระเหยเปนไปอยางรวดเร็ว  ความช้ืนจะลอยข้ึนในขณะท่ีนมผงจะคอยๆ ตกลงไปท่ีกนถัง  นมผง
จะถูกลําเลียงออกท่ีกนถัง  แลวเดินทางไปในทอยังเคร่ืองบรรจุโดยการใชระบบลมดูด ท้ังนี้  จะ
เปนการทําใหนมผงเย็นลงแลวจึงผานไปยังไซโคลน (cyclone) ซ่ึงทําหนาท่ีแยกเอาลมเย็นออก 
และใหนมผงเขาสูระบบบรรจุ  ในบางคร้ังการทําใหแหงอาจจะมีส่ิงแปลกปลอมท่ีอาจปะปนมากับ
อากาศ จะถูกแยกออกโดยระบบไซโคลน 

 
การทําใหน้ํานมมีขนาดเล็กดวยระบบหวัฉีดอะตอมทําใหเพิ่มพืน้ท่ีใหแกน้ํานม เพื่อให 

น้ํานมมีโอกาสไดรับความรอนอยางท่ัวถึงและมีประสิทธิภาพ ปกติน้ํานม 1  ลิตรจะมีพื้นท่ีผิว 
ประมาณ 0.05 ตารางเมตร  แตถานําน้ํานม 1 ลิตรไปฉีดพนฝอยดวยเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย  
แตละเม็ดจะมีพื้นท่ีผิวระหวาง 0.05-0.15 ตารางมิลลิเมตร  ดังนั้น ถารอบพื้นท่ีของเม็ดน้ํานมท้ัง 
1 ลิตรจะทําใหมีพื้นท่ีท้ังหมด 35 ตารางเมตร เปนการเพิ่มพื้นท่ีข้ึนถึง 700 เทา 
 
 การออกแบบ atomizer  ข้ึนกับขนาดและสมบัติของผลิตภัณฑท่ีตองการ  สมบัติเหลานี้
ไดแก ขนาดของเม็ด การละลาย ความหนาแนน และความสามารถในการทําใหเปยก 
(wettability)  การออกแบบหัวฉีดอาจทําเปน 3 แบบ คือ  แบบพนข้ึน ใชกับถังท่ีมีลักษณะต้ืน
ทําใหไดเม็ดผงคอนขางโต  แบบพนลง ซ่ึงเปนทางเดียวกับอากาศรอนท่ีจะเปาลงมาจากยอดถัง  
แบบนี้ขนาดของเม็ดจะควบคุมโดยความดันของหัวฉีด ถาความดันสูงจะทําใหไดเม็ดเล็ก และมี
ความหนาแนนสูง  แบบท่ีสามเปนแบบจานหมุน  คือบนหัวฉีดจะมีจานหมุนได  น้ํานมจะถูกพน
ออกมาโดยการหมุนของจานดวยความเร็วสูง  ทําใหน้ํานมกระจายออกเปนฝอย  ในกรณีนี้ขนาด
ของเม็ดนมผงจะควบคุมดวยความเร็วของจานหมุน 
  

ลักษณะท่ีดีของกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย ไดแก (เสาวลักษณ, 2539; วรรณาและ
วิบูลยศักดิ์, 2531; Kon, 1972) 

1. เปนระบบตอเนื่อง 
2. ใชแรงงานนอยในการผลิต 
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3. ใชในการทําแหงอาหารไดหลายชนิด เชน นม ไข 
4. ระยะเวลาใหความรอนนอย มีผลคือ ไมทําใหโปรตีนเกิดการแปรสภาพ 
5. Thermal efficiency ตํ่า 
6. ผลิตไดเปนจํานวนมาก 
7. แยกสวนท่ีเปนผลิตภัณฑและอากาศไดดี 
8. อุปกรณงายตอการทําความสะอาด 
9. ผลิตภัณฑท่ีจะทําแหงตองทําใหช้ืนกอน เพื่องายแกการควบคุมความช้ืน 
10. สามารถควบคุมสมบัติของตัวอยางได 
11. ผลิตภัณฑจะไมมีสวนติดกับ drying chamber จึงไมทําใหเกิดการไหม   
 
3. การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze Drying)  การทําแหงวิธีนีป้ระกอบดวย การทํา 

ใหผลิตภณัฑแชแข็ง และทําใหน้ําหรือของเหลวในอาหารระเหิด ข้ันตอนการแชแข็งจะรวดเร็วเพื่อ
ทําใหน้ําในอาหารกลายเปนผลึกขนาดเล็ก ซ่ึงผลึกขนาดเล็กมีผลทําใหคุณภาพของอาหาร
เปล่ียนแปลงไปนอยมาก อาหารแชแข็งจะถูกสงไปยังหองท่ีเปนสูญญากาศสูงเพื่อไลโมเลกุลของ
น้ําในสภาพของแข็ง (ผลึกน้ําแข็ง) ใหกลายเปนไอโดยไมตองผานการเปนน้ํา อุณหภูมิการแชแข็ง
ประมาณ -30 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา การทําแหงวิธีนี้มีตนทุนท่ีสูงกวาวิธีอ่ืนๆ ประมาณ 5 เทา  

 
2.4.3  การผลิตนมผง 
นมผง หรือผลิตภัณฑนมในสภาพแหง อาจจะผลิตมาจากน้ํานมดิบหรือส่ิงท่ีเหลือจากการ

ทําผลิตภัณฑนม  นมในสภาพแหงจะทําโดยการเอานํ้าจํานวนมากออกจากนมหรือผลิตภัณฑนม 
ซ่ึงมีหลักการ 2 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนแรก นมจะถูกนํามาทําใหเขมขนโดยใชเคร่ืองระเหยใหเหลือ
ปริมาตรตามตองการ  ข้ันตอนท่ีสอง นมจะถูกนํามาทําใหแหง โดยท่ัวไปจะใชการทําแหงแบบ
ลูกกล้ิง หรือการทําแหงแบบพนฝอย  แตกอนท่ีจะมาถึงขบวนการดังกลาวนี้ นมยังตองผาน
ข้ันตอนตางๆ อีกหลายข้ันตอน ดังนี้ (เสาวลักษณ, 2539; วรรณาและวิบูลยศักดิ์, 2531; 
Onwulata, 2005; Kon, 1972) 
 

-  การใหความรอนลวงหนา (preheat treatment)  นมกอนท่ีจะทําเปนผงตองมีการ
ทําลายจุลินทรียและเอนไซม เพื่อควบคุมสวนประกอบและลักษณะของนํ้านมใหคงอยู  อุณหภมิู
ข้ันตํ่าท่ีใชในการใหความรอนตองใกลเคียงกับอุณหภูมิท่ีใชในการพาสเจอไรเซชัน จึงจะสามารถ
ทําลายจุลินทรียได  ซ่ึงข้ันตอนนี้มีความสําคัญมากตอการเพ่ิมจํานวนจุลินทรียในนมผง  และยัง 
สามารถยับยั้งการเกิดกรดและกล่ินอันไมพึงประสงคอันเนื่องจากปฏิกิริยาตางๆ ได 
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เอนไซมไลเปส  ซ่ึงมีอยูในน้ํานมจะยอยไขมันในนมโดยการไฮโดรไลซิส และผลที่ไดจะ
เกิดกรดไขมันอิสระ ซ่ึงทําใหเกิดกล่ินหืนในนม  แตนมท่ีผานการทําใหแหงแลวจะไมเกิดปญหานี้  
ถาผานความรอนอยางถูกตองและเพียงพอท่ีจะทําลายเอนไซมนี้ได  แตยังมีเอนไซมบางชนิดซ่ึง
เปนสวนนอยท่ียังมีกิจกรรม (activity) อยูภายหลังการทําแหง และจะมีกิจกรรมเพ่ิมข้ึนในระหวาง
การเก็บรักษา    นมผงไวเปนเวลานาน และทําความเสียหายใหกับนมผง  การใหความรอนแก
น้ํานมกอนดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที หรือในชวงอุณหภูมิ 85-90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที หรืออุณหภูมิเพียง 55 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สามารถทําลาย
เอนไซมไลเปสได  สวนเอนไซมชนิดอ่ืน เชน โปรติเอส  เปอรออกซิเดส  และคะตะเลส อาจจะ
มีอยูในน้ํานม แตก็สามารถทําลายไดโดยการใหความรอนลวงหนา มีเพียงสวนนอยเทานั้นท่ี
หลงเหลืออยูในนมผง แตไมมีผลตอการทําใหนมผงเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บมากนัก 
   

ความสามารถในการละลายของนมผงมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มข้ึน เม่ือใหความรอนลวงหนา
สูงข้ึนกวา 87.8 องศาเซลเซียส เพราะจะชวยใหโปรตีนมีความคงตัวมากข้ึน แตไมสูงจนเกินไป 
จนทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ เพราะจะทําใหความสามารถในการละลายลดตํ่าลง 

 
 -  การทําใหเปนเนื้อเดียวกันหรือการทําใหเม็ดไขมันแตกตัว (homogenization)                
การโฮโมจีไนเซชันถูกนํามาใชเพื่อทําใหอนุภาคของไขมันเล็กลง และมีขนาดเทาๆ กัน กระจายตัว
อยูท่ัวไปในน้ํานม  นอกจากนี้ การโฮโมจีไนเซชันยังชวยกระจายสวนของโปรตีนท่ีไมละลายให
อยูท่ัวในน้ํานมดวย ถานมท่ีจะนํามาทําแหงนั้นไมใชหางนม ควรจะนํามาทําการโฮโมจีไนเซชัน
กอน การโฮโมจีไนเซชันจะทําท่ีอุณหภูมิ 50-75 องศาเซลเซียส ใชความดันประมาณ 140-210 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ประมาณ 3000 psi) นมผงท่ีผลิตโดยผานการโฮโมจีไนเซชัน
ไขมันในนมจะกระจายอยูท่ัวไปในนมผง ซ่ึงเปนการปองกันการเกิดออกซิเดชันของนมผงไดดวย 
 

-  การทําใหน้ํานมเขมขน (concentration) การทําใหนมเขมขนกอนการทําใหแหงเปนผง
เปนการปฏิบัติเพื่อเพิ่มความสามารถในการทํางานของเคร่ืองทําแหง คือทําใหเคร่ืองทําการผลิต
ไดมากข้ึน เปนการลดคาใชจาย สําหรับวิธีทําแหงแบบพนฝอยจะชวยควบคุมขนาดและปริมาณ
ของออกซิเจนในนม  การทําใหน้ํานมเขมขนนิยมทําในสภาวะสูญญากาศ โดยใชอุณหภูมิระหวาง 
65-80 องศาเซลเซียส และนํ้านมจะทําใหเขมขนโดยมีปริมาณของแข็งท้ังหมดอยูในชวงรอยละ 
30-55  ถาทําใหเขมขนมากกวานี้จะเกิดการตกผลึกของแลคโตสเปนโมเลกุลใหญ ซ่ึงอาจทําใหเกิด
การอุดตันของหัวฉีดในเคร่ืองทําแหง อีกท้ังยังตองใชปมกําลังสูงข้ึน นอกจากนี้จะทําใหเกิดการ
ตกตะกอนของน้ํานมเปนผลทําใหทําแหงยาก นมผงท่ีผลิตไดจะละลายนํ้าไดไมดี  ขนาดอนุภาค
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ของนมผงจะเพิ่มข้ึน และสมบัติเชิงหนาท่ีของนมผงจะตํ่า นมผงท่ีผลิตโดยทําใหเขมขนกอนจะ
สามารถเก็บไวไดดีกวานมผงท่ีผลิตโดยไมผานการทําใหเขมขน เนื่องจากอนุภาคของนมผงท่ีไดจะ
มีขนาดใหญกวา และมีปริมาณออกซิเจนอยูนอย  

 
2.4.4  การบรรจุนมผง 
Onwulata (2005) รายงานวา  การบรรจุนมผงจะแตกตางกันท้ังวสัดุท่ีใช ขนาดของ 

ภาชนะ  วัตถุประสงคของการนําไปใช  ปริมาณไขมันในนมผง  และชนิดของนมผง  วัสดุท่ีนิยม
ใช คือ ถุงท่ีเคลือบกันน้ําและมีพลาสติกอยูขางในอีกช้ันหนึ่ง  ถุงท่ีทําจากพอลิเอทิลีนและบรรจุใน
กระปอง  
 
 -  การบรรจุหางนมผง  ภาชนะท่ีเหมาะสําหรับนมทําแหงควรจะกันไมใหความช้ืน อากาศ 
แสงสวาง และแมลงผานเขาไปได  มีความทนทานในการใชงาน  ทนตอการกัดกรอน  มีราคาถูก  
งายตอการบรรจุและปดผนึก  ขนยายไดสะดวกและเปดใชไดงาย  ในโรงงานอุตสาหกรรมในการ
เก็บหางนมผง จะบรรจุหางนมผงไวในถัง ถุง กลองกระดาษ ภาชนะขวดแกว หรือบรรจุกระปอง  
แตในทางการคาสวนมากจะผลิตและบรรจุใสถุงเคลือบ ซ่ึงในการซ้ือขายนั้นทางรัฐบาลของ
สหรัฐอเมริกาไดกําหนดใหใชถุงกระดาษสีน้ําตาลหนา 6 ช้ัน ซ่ึงภายในบุดวยพอลิเอทิลีนหนา 3 
มิลลิเมตร วัตถุประสงคของการใชถุงแบบนี้เพื่อปองกันแมลง 
  

การบรรจุหางนมผง ในโรงงานจะใชเคร่ืองจักรอัตโนมัติ มีการชั่งมวลอยางถูกตอง  ถุงท่ี
ช่ังมวลแลวจะเคล่ือนตอไปเพื่อใหถุงใหมเขามา ถุงท่ีบรรจุหางนมผงเรียบรอยแลวจะถูกเย็บปากถุง
ดวยเคร่ืองจักรอีกคร้ังหนึ่ง  การบรรจุใสถุง ทางโรงงานผูผลิตจะใชถังบรรจุเพื่อสงสินคาซ่ึงบรรจุ
ไดปริมาณมาก  ถังท่ีใชจะทําจากโลหะตางๆ แตท่ีนิยมมากคือ ถังอะลูมิเนียม เนื่องจากมีราคาถูก 
และเบา ถังชนิดนี้ไดรับการออกแบบใหสามารถเคล่ือนยายไดงาย ใชงานไดสะดวก โดยใชเคร่ือง
ยก ซ่ึงเปนประโยชนในการลดแรงงานคนและประหยัดคาถุงท่ีใชบรรจุนม  นอกจากนี้ยังสามารถ
ลดปญหาเร่ืองฝุนผงไดดวย  ถังนี้เม่ือใชแลวสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีก และทําความสะอาด
ไดงาย 
  

การบรรจุในกลองกระดาษ ประกอบดวยกระดาษแข็ง ฟอยล และพลาสติก ซ่ึงปจจุบันถูก
นํามาใชมากข้ึนแทนภาชนะท่ีเปนแกวและโลหะใชในการบรรจุเพื่อขายปลีก  ภาชนะบรรจุตอง
ปองกันความช้ืนไดดี  แบบท่ีใชท่ัวไปจะเปนการเช่ือมประกบซอนกันระหวางฟอยลกับกระดาษ 
และผนังดานในเคลือบดวยพอลิเอทิลีนอีกช้ันหนึ่ง 
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-  การบรรจุนมผงจากนมสด ในการผลิตนมผงจากนมสดเพ่ือทําการสงออกหรือขายปลีก    
จําเปนตองบรรจุนมผงดวยการกําจัดแกสออกซิเจนเพื่อชะลอการเกิดออกซิเดชัน การเกิดกล่ินท่ีไม
ดีของนมผงเน่ืองจากเกิดออกซิเดชัน  ดังนั้นจําเปนตองยับยั้งการเกิดปฏิกิริยานี้ โดยการกําจัด
ปริมาณออกซิเจนจะทําการบรรจุภายใตสูญญากาศ  ปริมาณออกซิเจนสุดทายท่ีเหลือในชองวาง
อากาศ (headspace) ของภาชนะบรรจุจะตองนอยกวารอยละ 2 นมผงท่ีมีคุณภาพดีจะตองมี
ปริมาณออกซิเจนตํ่า และสามารถเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองไดนานถึง 6 เดือนหรือมากกวา  โดย
ปราศจากการเกิดกล่ินอันไมพึงประสงค 
  

การบรรจุโดยการแทนท่ีแกสออกซิเจนดวยกาซอ่ืน  ถูกนํามาใชเพื่อใหเหลือปริมาณ
ออกซิเจนท่ีตํ่าในภาชนะบรรจุ  โดยการนํากระปองท่ีบรรจุนมผงวางเรียงกันบนสายพานและ
เคล่ือนเขาสูชองสูญญากาศ  อากาศจะถูกดูดออกอยางรวดเร็ว (ภายใน 60 วินาที) และสภาพ         
สูญญากาศจะมีความดันลดลง หลังจากใหดูดอากาศออกเปนเวลา 2-5 นาที  ความดันใหมจะถูก
สรางข้ึนโดยบรรยากาศของไนโตรเจน หรืออาจผสมกับแกสคารบอนไดออกไซดก็ได  หลังจาก
นั้นภาชนะบรรจุจะถูกนํามาปดผนึกดวยเคร่ืองปดฝา  การบรรจุโดยการแทนท่ีดวยแกสจะตองทํา
อยางรวดเร็วหลังจากนมผงผานการทําแหงแลว  มิฉะนั้นคุณภาพอาจเส่ือมลงไดระหวางการเก็บ
รักษา  นมผงซ่ึงยังอุนๆ อยู จะตองนํามากําจัดแกสออกซิเจนออกโดยเร็วภายใตสูญญากาศ จึงจะ
ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดี  จากการกําจัดแกสออกซิเจนนี้ จะทําใหไขมันในนมผงมีโอกาส
สัมผัสกับแกสออกซิเจนนอยมาก จึงเปนการปองกันไขมันจากการถูกออกซิไดสไดเปนอยางดี     
ทําใหนมผงสามารถเก็บไดนาน 
 
2.5  การเสริมวิตามินในนม  

 
น้ํานมท่ีเสริมวติามิน เปนน้าํนมท่ีเติมวิตามินบางชนิดลงไปใหมีปริมาณมากข้ึน วิตามินท่ี

นิยมเติมตอควอรตของน้ํานมไดแก วิตามินเอ (4,000 หนวย) วิตามินดี (400 หนวย) วิตามินบีหนึ่ง  
(1 มิลลิกรัม) วิตามินบีสอง (2 มิลลิกรัม) และไนอะซิน (10 มิลลิกรัม) สวนวิตามินซีไมนิยมเติม 
เพราะจะถูกทําลายระหวางการพาสเจอไรเซชันและระหวางการเก็บรักษา (นิธิยา, 2541) 
 

การเสริมคุณคาอาหารของนมโดยการเติมวิตามินดี สามารถทําไดงายโดยการใสสารละลาย
ท่ีมีวิตามินดี 2 หรือดี 3 ลงในน้ํานม และเติมวิตามินไดในข้ันตอนท่ีเหมาะสมของกระบวนการทาง
อุตสาหกรรมโดยไมมีผลตอคุณคาทางโภชนาการหรืออ่ืนๆ ในผลิตภัณฑสําเร็จรูป  การเสริม
วิตามินดีพบมากในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีการผลิตนมบรรจุขวดและนมระเหย  นอกจากนี้ยังทํากันใน
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ประเทศสวีเดน สหราชอาณาจักร เยอรมัน และประเทศกําลังพัฒนาอ่ืนๆ   คณะอนุกรรมการ
เกี่ยวกับอาหารเพ่ือสุขภาพกระทรวงสาธารณสุขและกรมอนามัยของสกอตแลนดแนะนําใหนมผง
เสริมวิตามินควรมีปริมาณวิตามินดีตํ่ากวา 1,000 หนวยสากล (IU) ตอนมผง 100 กรัม และวิตามิน
ดีปริมาณ 400 หนวยสากลตอวัน ถือวาเพียงพอสําหรับทารกและเด็กเล็กท่ีมีอายุตํ่ากวา 5 ขวบ  
(เสาวลักษณ, 2539) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาระดับของการเสริมวิตามินในน้ํานมอีกมากมาย ซ่ึง
หนึ่งในหลายงานวิจัยไดรายงานการตรวจสอบปริมาณวิตามินเอในนมผงขาดมันเนย 17 ตัวอยาง 
พบวา มี 1 ตัวอยางท่ีมีการเสริมวิตามินในปริมาณท่ีมากเกินไป และ 7 ตัวอยางท่ีเสริมวิตามินตํ่ากวา
มาตรฐาน  และตามรายงานขององคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา จะตองมีการตรวจสอบ
ระดับการเสริมวิตามินเอ และ/หรือวิตามินดีในผลิตภัณฑนมทุกป  การเสริมวิตามินในนมขาดมัน
เนยเม่ือนํามาละลายกลับแลวจะตองมีปริมาณวิตามินเหมือนกับน้ํานมปกติ ซ่ึงก็คือมีวิตามินเอ 
2000 IU/qt และวิตามินดี 400 IU/qt (Lloyd et al., 2004) 

 
Murphy  และคณะ (2001) ไดศึกษาการวิเคราะหระดับวิตามินเอและดีในผลิตภัณฑนม

ท่ีมีการเสริมวิตามิน ดวยวิธีโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง (High Performance 

Liquid Chromatography : HPLC) ทําการเก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 4 ป  โดยเก็บตัวอยาง     
นมเต็มมันเนย นมท่ีมีไขมันรอยละ 2  นมท่ีมีไขมันรอยละ1 และนมขาดมันเนย  2  คร้ังตอป  
จากโรงงานมากกวา 31 แหงในนิวยอรก  พบวา ใน 516 ตัวอยาง มีการเสริมวิตามินเอรอยละ 

44.5  ท่ีไดรับการยินยอมตามขอกําหนด  และพบวิตามินดีรอยละ 47.7 ใน 648 ตัวอยาง  และ
ตัวอยางนมสวนใหญท่ีไมไดรับการยอมรับเปนนมท่ีไมไดมีการเสริมวิตามิน 
 

ปริมาณวิตามินท่ีจะทําการเสริมในน้ํานมนั้น จะตองคํานึงถึงปริมาณการบริโภคตอวัน เพื่อ
จะไดคุณประโยชนสูงสุด และไมเกินมาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด ซ่ึงทางองคการอาหารและยาได
กําหนดคาสารอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทยอายต้ัุงแต 6 ปข้ึนไป โดยคิดจาก
ความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี (Thai Recommended Daily Intakes :  Thai 

RDI)  ดังแสดงในตาราง 2.4   
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ตาราง 2.4  คาสารอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทยอายุต้ังแต 6 ปข้ึนไป  
 

สารอาหาร ปริมาณท่ีแนะนําตอวัน  (Thai RDI) 
Fat-soluble vitamins 

Vitamin A 800 μg RE* (2,664 IU)

Vitamin D 5 μg (200 IU)

Vitamin E 10 mg α - TE** (15 IU)

Vitamin K 80 μg

 

Water-soluble vitamins 

Vitamin B1 (Thiamin) 1.5 mg

Vitamin B2 (Riboflavin) 1.7 mg

Niacin 20 mg

Vitamin B6 2 mg

Folic acid 200 μg

Pantothenic acid 6 mg

Biotin 150 μg

Vitamin B12 2 μg

Vitamin C 60 mg

หมายเหตุ * RE = Retinol equivalent ; 1 RE = 1 μg retinol 
    ** α - TE = α - Tocopherol equivalent ; 1α - TE = 1mg D-α-tocopherol 

ท่ีมา : ประยกุตจากองคการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข (2542)  
 
 


