
 
บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 
2.1  วิตามินเอ  

 
 เม่ือ 1500 ปกอนคริสตศักราช มีการอธิบายกันไวอยางกวางขวางในหมูชนชาวจีน        
อียิปต และกรีกวาไดมีผูสังเกตอาการของคนท่ีเปนโรคตาฟางในเวลาพลบคํ่า (night blindness)     
ซ่ึงไมสามารถมองเห็นส่ิงของไดในท่ีๆ มีแสงสลัววาเกิดจากการขาดวิตามินเอ ป ค.ศ.1904 Mori 
และ Monrad ไดใชน้ํามันตับปลารักษาโรคเยื่อตาอักเสบในเด็กชาวเดนมารค มีการสันนิษฐานวา
เนื่องจากเด็กขาดสารบางอยางท่ีละลายในไขมัน เพราะเด็กไมคอยไดรับประทานอาหารไขมันจาก
สัตวนั่นเอง (ศิริวรรณ, 2527) ในป ค.ศ.1912 Hopkins ไดเล้ียงหนูดวยอาหารบริสุทธ์ิ ปรากฏวา
หนูเติบโตชาแตถาเติมนมลงไปเล็กนอยจะทําใหการเจริญเติบโตเปนปกติได ในเวลาไลเล่ียกัน 
Osborne และ Mendel ไดศึกษาการเจริญเติบโตของหนูโดยเล้ียงดวยอาหารบริสุทธ์ิรวมกับ
ไขมันชนิดตางๆ ปรากฏวา ถาใชไขมันจากน้ํามันหมูหรือน้ํามันพืชอัลมอนด หนูจะไมเจริญเติบโต 
นัยนตาแหงอักเสบ และเปนหนอง  แตเม่ือเติมน้ํามันตับปลา  ไขมันจากเนยหรือไขแดงลงไปดวย  
หนูจะเจริญเติบโตไดดี และโรคนัยนตาก็หายไป  แสดงวา น้ํามันตับปลา ไขมันเนย และไขแดง มี
สารซ่ึงรักษาอาการดังกลาวได  ในป ค.ศ.1915 McCollum และ Davis ไดสกัดเนยและไขแดง
ดวยอีเทอร ไดสารสําคัญท่ีชวยทําใหหนูเจริญเติบโต และรักษาโรคนัยนตาแหง 
(Xerophthalmia) ได และต้ังช่ือวา “Fat soluble A”  การศึกษาตอมาพบวา ในพืชก็มีสารท่ี
ออกฤทธ์ิเหมือนวิตามินเอ ในท่ีสุด Moore ไดพิสูจนวา บีตาแคโรทีนในพืช  สามารถเปล่ียนเปน
วิตามินเอไดในรางกาย  ในป ค.ศ.1942 Karer ไดพบสูตรโครงสรางวิตามินเอ และบีตาแคโรทีน  
และป ค.ศ.1947 Wald สามารถอธิบายบทบาทของวิตามินเอในแงของชีวเคมีท่ีเกี่ยวของกับการ
มองเห็น (สมทรง, 2543) 

 
2.1.1  สูตรเคมีและสมบัติ 
วิตามินเอ (vitamin A) เปนอนุพันธแอลกอฮอลชนิดหนึ่ง พบมากในรูปเอสเทอรของ

กรดไขมัน มีลักษณะเปน long chain primary alcohol ท่ีมี isomeric form ไดหลายรูปแบบ 
ในธรรมชาติสวนใหญอยูในรูปของ trans-form  ของเรตินอล (retinol) (ภาพ 2.1) วิตามินเอมีสี
เหลืองออน ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรียและไขมัน ทนกรด ดาง และความรอน ซ่ึงในการ
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ประกอบอาหารหรือทําอาหารกระปองท่ีใชการพาสเจอไรเซชัน  (pasteurization) สเตอริไลเซชัน
(sterilization) หรือ ดีไฮเดรชัน (dehydration) จะทําใหสูญเสียวิตามินเอไปเพียงเล็กนอยเทานั้น 
(สมทรง, 2543) แตถูกออกซิไดสไดงายเม่ือสัมผัสกับอากาศท่ีอุณหภูมิสูง แสงอัลตราไวโอเลต
หรือแสงแดด หรือเม่ือละลายอยูในน้ํามันท่ีเกิดการหืน (นิธิยา, 2545) ซ่ึงน้ํามันท่ีเกิดการหืนนี้
เนื่องจากมีสารเพอรออกไซดเกิดข้ึนในนํ้ามันอยางชาๆ ในระหวางท่ีน้ํามันถูกเก็บไวใหสัมผัสกับ
อากาศ ซ่ึงเปนการเกิดออโตออกซิเดชันข้ึนท่ีพันธะคูของกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว มีผลทําใหคุณคา
ทางโภชนาการของน้ํามันลดลง และทําลายวิตามินตางๆ ท่ีละลายในไขมันและน้ํามัน (นิธิยา, 
2548) 

 

 
 

ภาพ 2.1  สูตรโครงสรางของเรตินอล 
ท่ีมา : Wikimedia Foundation, Inc. (2008) 
          

2.1.2  แหลงท่ีพบ 

วิตามินเอพบเฉพาะในสัตวเทานั้น เชน น้ํามันตับปลา ตับ  และไขแดง เปนตน  อาหารที่
ไดจากพืชไมมีวิตามินเอ แตมีสารประกอบแคโรทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงสามารถเปล่ียนเปน
วิตามินเอไดท่ีผนังลําไสเล็ก ตับ และไต จึงเรียกแคโรทีนอยดวาเปนโปรวิตามินเอ (provitamin 

A) (ภาพ 2.2) แคโรทีนอยดพบมากในพืชผักท่ีมีสีเขียวและสีเหลือง และผลไมท่ีมีสีเหลืองหรือสี
สมแดง  เชน แครอท ฟกทอง มะละกอสุก มะมวงสุก กลวยไข   มะเขือเทศ ใบคะนา ใบยอ     
ใบตําลึง ชะอม พริกข้ีหนู กระเพราแดง ใบชะพลู ใบข้ีเหล็ก ผักบุงจีน ต้ังโอ  ผักบุงไทย และ
ขาวโพด แคโรทีนอยดท่ีพบในธรรมชาติมีหลายชนิด ไดแก แอลฟา (alpha-) บีตา (beta-) 
แกมมาแคโรทนี (gamma carotene) แคโรทีนอยดชนิดท่ีมีความสําคัญ ไดแก แอลฟาแคโรทีน  
บีตาแคโรทีน บีตาคริปโตแซนธิน (beta-cryptaxanthin)  ลูทีน ( lu te in)  ไวโอลาแซนธิน 
(viokaxanthin) นีโอแซนธิน (neoxanthin) และไลโคพีน (lycopene) ซ่ึงแคโรทีนอยดท่ีไดรับ
การศึกษาอยางกวางขวางและ   มีประโยชนตอรางกายมากท่ีสุด คือบีตาแคโรทีน อาหารแตละชนดิ 
จะมีวติามินเอและแคโรทีนอยดในปริมาณท่ีแตกตางกนั  และความคงตัวจะแปรผันไปกับกระบวน 
การแปรรูป และภาวะท่ีใชในการเก็บรักษาอาหาร (นิธิยา, 2545; สมทรง, 2543; Zeb and  
Mehmood, 2004) 
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ภาพ 2.2  การเปล่ียนบีตาแคโรทีนเปนวิตามินเอในรางกาย 

ท่ีมา : สมทรง (2543) 
 
2.1.3  หนาท่ีและประโยชน 
วิตามินเอมีความสําคัญสําหรับการมองเหน็ การเจริญเติบโต การแบงแยกเน้ือเยื่อ ทําให 

เนื้อเยื่อชนิดบุผิวท่ีมีอยูบริเวณผิวหนังและเยื่อเมือกตางๆ ทํางานไดตามปกติ   การบํารุงรักษา
สุขภาพและการอยูรอดของเด็ก อีกท้ังยังเพิ่มภูมิตานทานใหกับรางกายเพ่ือใหรางกายสามารถ
ตอตานการติดเช้ือและโรคตางๆ ได  บีตาแคโรทีนทําหนาท่ีสําคัญในการเปนสารตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ชวยปองกันการเกิดสารท่ีออกซิไดสไดงาย  เชน กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวท่ีมีพันธะคู
มากกวา 1 พันธะ (polyunsaturated fatty acids; PUFAs) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน       
ชวยสรางเสริมความสมบูรณแกรางกายทุกสัดสวน ชวยทําใหรางกายเกิดความสมดุล ชวยควบคุม
ระบบการทํางานภายในรางกายใหเปนปกติ และยังตอสูกับสารท่ีเปนผลใหเกิดอันตรายของอนุมูล
อิสระ (free redicals) ในรางกายดวย ซ่ึงจะเปนการชวยปองกันโรคมะเร็งบางชนิดและโรคเร้ือรัง
อ่ืนๆ (ยุวด,ี 2542; Fox and Cameron, 1995) 
 
         2.1.4  การขาดวิตามินเอ 

         การขาดวิตามินเอมี 2 ลักษณะคือ การขาดปฐมภูมิและการขาดทุติยภูมิ  การขาดปฐมภูมิ
เกิดจากการไดรับวิตามินเอไมเพียงพอ พบมากในเด็กทารกและเด็กเล็ก เนื่องจากวิตามินนี้ผานรก
ไดยาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในขณะท่ีแมต้ังครรภหรือใหนมบุตร ทารกจะมีวิตามินเอสะสมอยูนอย 
ถาไมไดรับอาหารเสริมท่ีมีวิตามินเอจะทําใหเกิดการขาดได การขาดวิตามินเอพบมากในเด็กกอน
วัยเรียนตามชนบทในประเทศไทยและประเทศท่ีกําลังพัฒนา สวนการขาดทุติยภูมิ อาจเกิด
เนื่องจากภาวะท่ีมีการขัดขวางการดูดซึมหรือสะสมวิตามินเอ เชน โรคตับและทอน้ําดีอุดตัน หรือ
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มีการขัดขวางการเปล่ียนแคโรทีนอยดไปเปนวิตามินเอ เชน โรคเบาหวาน หรือไมการเกิดโรคจะ
ทําใหรางกายมีการสูญเสียวิตามินเอโดยรวดเร็ว เชน นิวโมเนีย ไฮเปอรไธรอยลิสม ถูกไฟไหม
หรือน้ํารอนลวกรางกายเปนบริเวณกวาง  การขาดสังกะสีซ่ึงเปนสวนประกอบของเอนไซมดีไฮโดร
จีเนสที่เปล่ียนเรตินอลไปเปนเรตินาลในจอตา  จะทําใหอาการตาฟางในท่ีสลัวไมหายไป แมจะให
วิตามินเอเขาไปในปริมาณเกินพอแลวก็ตาม (สมทรง, 2543) เม่ือขาดวิตามินเอ  เยื่อบุผิวท่ีบริเวณ
ตาจะไดรับผลกระทบโดยจะลดการทํางานของสวนรับภาพในบริเวณจอตา  ซ่ึงจะมีผลใหมองเห็น
ไมชัดในท่ีมีแสงสลัว และจะทําใหเยื่อบุตาขาวแหง ยน หรือเปนรอยแผล และอาการจะรุนแรง
ยิ่งข้ึน คือ เยื่อบุกระจกตาหรือตาดําแหง กระจกตาขุนเหลวซ่ึงหากไมไดรับการรักษาอยางทันทวงที
จะทําใหตาบอดได  นอกจากนี้การขาดวิตามินเอจะทําใหภูมิตานทานโรคลดลง ทําใหเกิดการรับ
และติดเช้ือไดงาย  ซ่ึงความผิดปกตินี้ครอบคลุมระบบทางเดินหายใจและระบบทางเดินอาหารดวย  
และยังทําใหเกิดความผิดปกติของฮอรโมนท่ีตอบสนองตอความเครียด  ตลอดจนเกิดปญหาของการ
นําธาตุเหล็ก  ไปใชในรางกายซ่ึงเปนเหตุใหเกิดภาวะโลหิตจางรุนแรงยิ่งข้ึน  เด็กท่ีขาดวิตามินเอจะ
เจริญเติบโตชาและไมเจริญอาหาร หากปวยดวยโรคหัด โรคทองรวง หรือโรคติดเช้ือของระบบ
ทางเดินหายใจจะมีอาการรุนแรงกวาปกติ และเม่ือเกิดโรคเหลานี้ข้ึนยิ่งจะทําใหเกิดการขาดวิตามิน
เอรุนแรงข้ึน  ซ่ึงจะนําไปสูอาการตาบอดและอาจเสียชีวิต  (ใกลหมอ, 2537) 
 

2.1.5  สถานการณการขาดวิตามินเอและแนวทางการดําเนินงานควบคุมปองกันใน
ประเทศไทย 

ในป พ.ศ. 2503 มีรายงานการสํารวจปญหาการขาดวิตามินเอ พบวาผูปวยท่ีมีการขาด
โปรตีนและพลังงานท่ีเขารักษาตัวในโรงพยาบาลศิริราชและเชียงใหมนั้นรอยละ 25 ของผูปวย
เหลานี้มีอาการขาดวิตามินเอ คือ มีกระจกตาเปอยและเปนแผล (corneal ulcer) โดยรายงานน้ีได
ระบุวา ปญหาการขาดวิตามินเอสามารถพบไดท่ัวประเทศ (ไกรสิทธ์ิ, 2525)  

 
ป พ.ศ.  2 5 3 3  กองโภชนาการ กระทรวงสาธารณสุข ไดสํารวจสถานการณการขาด

วิตามินเอในเขตภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือในเดก็วยักอนเรียน (2-6 ป) จํานวน 996 
คน พบอาการตาบอดกลางคืนรอยละ 1 นอกจากนี้ตัวช้ีวดัการประเมินการสะสมวิตามินเอในตับ
โดยเทคนิค Relative Dose Response (RDR) และการตรวจลักษณะเยื่อบุตาขาวโดยเทคนิค 
Conjunctival Impression Cytology (CIC) ของการสํารวจคร้ังนี้  พบวิตามินเอสะสมในตบัไม
เพียงพอ รอยละ 20 และความผิดปกติของเซลลเยื่อบุตาขาว (Abnormal CIC) รอยละ 18 สรุป
การสํารวจไดวา ปญหาการขาดวิตามินเอในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนอือยูในระดับท่ี
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ไมแสดงอาการทางคลินิก และพบวาเด็ก 1 คนใน 5 คน มีวิตามินเอสะสมในตับไมเพียงพอ และ
มีความผิดปกติของเซลลเยื่อบุตาขาว (Nutrition Division, 1991) ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการ
สํารวจความชุกของสภาวะพรองวิตามินเอในประเทศไทยโดย แสงโสม และคณะ พบวาเดก็กอน
วัยเรียนอาย ุ2-6 ป  ในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีสภาวะการขาดวิตามินระดับออน 
ซ่ึงยังไมมีอาการเปล่ียนแปลงทางตาอยางชัดเจนประมาณรอยละ 2 0  (สมลักษม์ิ,  2 5 3 4 )              
ในขณะเดยีวกนัองคการคาทอลิครีลีฟเซอรวิสเซสแหงประเทศไทย ( 2 5 3 4 ) ไดมีการศึกษาพบ
ปญหาการขาดวิตามินเอระดบัออนเกิดข้ึนอยางกวางขวาง ในเดก็วยัเรียนของภาคตะวนัออกเฉียง      
เหนือ ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีรางกายไดรับอาหารท่ีมีเรตินอลหรือบีตาแคโรทีนตํ่า หรือจากการ 
บริโภคอาหารท่ีชวยดดูซึมวติามินเอสูรางกายนอย และอาหารพื้นบานมีไขมันเปนสวนประกอบ 
เพียงรอยละ 3-6 เทานั้น  
 

ในป พ.ศ. 2535 กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ไดทําการสํารวจ
ภาวะวิตามินเอในเด็กวัยกอนเรียนอายุ  2-6 ป ใน 5 จังหวัดภาคใตตอนลาง คือ ยะลา ปตตานี 
สตูล นราธิวาส และสงขลา จํานวน 460 คน พบวา มีกระจกตาขุนเหลว 2 ราย คิดเปนรอยละ 
0.43 และแผลเปนของกระจกตาดํา (Corneal scar) 4 ราย คิดเปนรอยละ 0.87 (Nutrition 

Division, 1995) ซ่ึงตามเกณฑขององคการอนามัยโลกไดใหขอกําหนดไววา หากพบกระจกตาดํา
ขุนเหลว  ในเด็กวัยกอนเรียนมากกวารอยละ 0.01 และแผลเปนท่ีกระจกตามากกวารอยละ 0.05 
ใหจัดวาชุมชนนั้นมีการขาดวิตามินเอในระดับเปนปญหาสาธารณสุข (WHO, 1995)  

 
ตอมาในป พ.ศ. 2538 กองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ไดจัดใหมีการ

ประเมินผลสถานการณโรคขาดวิตามินเอ ใน 5 จังหวัดภาคใตตอนลาง พบวาปญหาไดลดระดับ
ความรุนแรงลงอยางชัดเจน และจากรายงานเฝาระวังโรคขาดวิตามินเอ ต้ังแตป พ.ศ. 2536 จนถึง
ป พ.ศ. 2540 นั้น ไมพบเด็กรายใหมท่ีขาดวิตามินเอในระดับรุนแรง ซ่ึงแสดงอาการทางตา 
(Nutrition Division, 1996)  และในป พ.ศ. 2536 องคการอนามัยโลกไดจัดใหประเทศไทย
เปนกลุมประเทศโรคขาดวิตามินเอ ชนิดไมแสดงอาการทางคลินิกข้ันปานกลาง (Moderate 
subclinical vitamin A deficiency) (Micronutrient Deficiency Infirmation System, 
1992)  

 
กรมอนามัยไดกําหนดนโยบายและแนวทางควบคุมและปองกันโรคขาดวิตามินเอในพ้ืนท่ี

ภาคใต  ตามลําดับความเรงดวนไว 3 แนวทาง  
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แนวทางแรก คือ การกระจายยาเม็ดวิตามินเอ (vitamin A supplementation) ตามขนาด
ท่ีองคการอนามัยโลกเสนอแนะแกเด็ก 0-5 ป ในพื้นท่ี 5 จังหวัดภาคใตตอนลาง  

แนวทางท่ีสอง คือ การเสริมวิตามินเอในอาหาร (vitamin A fortification) ไดแก        
การสงเสริมใหมีการเติมวิตามินเอ ขนาด 1,100 หนวยสากลในนมขนหวาน 100 กรัม ตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ลงวันท่ี 11 ตุลาคม 2536 รวมท้ังการเสริมวิตามินเอรวมกับ
สารอาหารอ่ืนๆ ท่ีจําเปน  

แนวทางท่ีสาม คือ การผสมผสานกิจกรรมดานอาหาร (food diversification) ไดแก    
การสงเสริมการบริโภคอาหารท่ีอุดมดวยวิตามินเอโดยผานส่ือตางๆ ของการส่ือสารทางโภชนาการ 
เชน สปอตวิทยุ สปอตโทรทัศน ชุดนิทรรศการ โปสเตอร เปนตน รวมท้ังการพัฒนาตํารับอาหาร
ทองถ่ินท่ีเปนท่ีนิยมเพื่อใหประชาชนมีระดับวิตามินเอเพิ่มข้ึน (กรมอนามัย, 2539)  
 

ในป พ.ศ. 2 5 4 2  ตามการกําหนดนโยบายควบคุมปองกันโรคและสงเสริมสุขภาพ
ประชาชนไทยใหมีประสิทธิภาพดวยตนทุนตํ่า (Good Health at Low Cost) ของกระทรวง
สาธารณสุข กรมอนามัยจึงไดเสนอ “แนวทางการควบคุมและปองกันโรคขาดวิตามินเอดวย
มาตรการเสริมยาเม็ดวิตามินเอ เพื่อลดความเส่ียงและความรุนแรงของการเจ็บปวยดวยโรคติดเช้ือ
ในประชากรกลุมเส่ียงของประเทศไทย”  ซ่ึงประชากรกลุมเส่ียงดังกลาว คือทารกและเด็กวัยกอน
เรียน ใหสํานกังานสาธารณสุขจังหวัดพิจารณาโดยสามารถใชหมวดเงินอุดหนนุงานรักษาพยาบาล
ผูมีรายไดนอยในการจัดซ้ือยาเม็ดวิตามินเอ (กรมอนามัย, 2542) ในป 2545 กองโภชนาการ กรม
อนามัยและสถาบันวิจยัโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ไดทําการศึกษาคุณภาพนมแมในพื้นท่ี
อําเภออมกอย จังหวัดเชียงใหม โดยแบงออกเปนพื้นท่ีใกลเมืองและเขตภูเขา พบวา ความเขมขน
ของวิตามินเอในนมแมท่ีอาศัยในเขตเมืองสูงกวาในเขตภูเขาท้ังฤดูฝนและฤดูแลง อัตราชุกของ
ภาวะขาดวิตามินเอจากตัวช้ีวัดระดับวิตามินเอในน้ํานมแม พบวา หญิงใหนมบุตรในพื้นท่ีเขตภูเขา
ของอําเภออมกอย ประมาณรอยละ 72 มีภาวะขาดวิตามินเอ  (ณัฐิกา, 2545)   กองโภชนาการ ศูนย
อนามัยท่ี 1 0  เชียงใหม กรมอนามัย สํานักงานสาธารณสุขจังหวัดเชียงใหม และสถาบันวจิัย
โภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล ไดรวมจดัทําโครงการเรงดวนเพ่ือแกไขปญหาโดยฝกอบรม
เจาหนาท่ีสาธารณสุขและบุคคลกรท่ีเกี่ยวของในการคนหาเด็กท่ีมีภาวะขาดวิตามินเอท่ีแสดงอาการ
ทางตา และเด็กท่ีมีภาวะเส่ียงสูงตอการขาดวิตามินเอ รวมท้ังกระจายยาเม็ดวิตามินแกเด็ก 0-5 ป 
ในพื้นท่ีดังกลาว ตามขอเสนอแนะขององคการอนามัยโลก (WHO, 1997) เพื่อปองกันมิใหเกดิ 
ความรุนแรงเพิ่มข้ึน   
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ในป พ.ศ. 2546 กองโภชนาการไดกระจายยาเม็ดวิตามินเอแกเด็ก 6 เดือนถึง 5 ป ท่ีอยู
ในพื้นท่ีเส่ียง ไดแก ตําบลที่มีเด็กขาดสารอาหารโปรตีนและพลังงานทุกระดับรวมกัน มากกวารอย
ละ 10 และหรือตําบลท่ียังคงมีเด็กขาดสารอาหารระดับ 2 หรือ 3 โดยใหจังหวัดคัดเลือกเองตาม
เกณฑท่ีกําหนด  กองโภชนาการไดสนับสนุนวิตามินเอแคปซูล ขนาด 200,000 หนวยสากล ตาม
จํานวนเด็กท้ังหมดที่อยูในพื้นท่ีเส่ียง และมีคูมือการดําเนินงานเสริมวิตามินเอสําหรับเจาหนาท่ี  
(กองโภชนาการ, 2548) 
 
2.2 แคโรทีนอยด  
 

แคโรทีนอยด (carotenoids) (ภาพ 2.3) เปนกลุมของรงควัตถุท่ีพบในพืช ใหสีเหลือง  สม   
และสมแดง มีสมบัติไมละลายนํ้า แตละลายไดดใีนน้ํามันและตัวทําละลายอินทรีย แคโรทีนอยด
ชนิดท่ีถูกสังเคราะหโดยสาหรายชนิดตางๆ ไดแก ฟวโคแซนทิน (fucoxanthin) ลูเตอิน (lutein) 
ไวโอลาแซนทิน (violaxanthin) และนีโอแซนทิน (neoxanthin) สวนแคโรทีนอยดท่ีถูก
สังเคราะหโดยพืช ไดแก แคโรทีน (carotene) ซีแซนทิน (zexanthin) ไลโคพีน (lycopene)           
แคพแซนทิน (capxanthin)  และไบซิน (bixin) เปนตน (นิธิยา, 2545) 

 
 
ภาพ 2.3  โครงสรางของแคโรทีนอยด 
ท่ีมา : Britton (1996) 
 

2.2.1  การแบงกลุมของแคโรทีนอยด  
แคโรทีนอยด  แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ (นิธิยา, 2545) 

1. กลุมท่ีเปนไฮโดรคารบอน คือ แคโรทีนซ่ึงเปนแคโรทีนอยดกลุมท่ีมีโครงสรางหลัก 

ประกอบดวยหนวยไอโซพรีนซ่ึงเปนไดอีน (diene) [CH2=C-(CH3)-CH=CH2] มาเรียงตอกัน 8  
หนวย จึงมีจํานวนคารบอนในโมเลกุล 40 อะตอม มีสูตรเปน C40H56  แบงออกเปนกลุมยอยไดอีก  
3 กลุม ไดแก 

1.1 Acyc l i c  คือ ไฮโดรคารบอนท่ีไมมีวงแหวนอยูในโมเลกุล เชน ไลโคพีน       
มีสูตรโครงสรางดังนี ้
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ภาพ 2.4  โครงสรางของไลโคพีน 

ท่ีมา : Wikimedia Foundation, Inc. (2008) 
 

1.2 Monocyclic คือ ไฮโดรคารบอนท่ีมีวงแหวนอยูในโมเลกุลท่ีปลายดานหนึง่ 
 เชน แกมมา-แคโรทีน ทําใหคร่ึงหนึ่งของโครงสรางโมเลกุลของแกมมา-แคโรทีนเหมือนกับไลโค
พีน และอีกคร่ึงหนึ่งเหมือนกับบีตาแคโรทีน สูตรโครงสรางโมเลกุลของแกมมาแคโรทีน มีดังนี ้

 

 
 
ภาพ 2.5  โครงสรางของแกมมาแคโรทีน 

ท่ีมา : นิธิยา (2545) 

 
1.3 Bicyclic คือ ไฮโดรคารบอนท่ีมีวงแหวนอยูในโมเลกุลท่ีปลายท้ังสองดาน  

เชน แอลฟา และบีตาแคโรทีน  แอลฟาแคโรทีนตางจากบีตาแคโรทีนท่ีตําแหนงพันธะคูของวง 
แหวนท่ี 2  มีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังภาพ 2.6 

 

 
 
ภาพ 2.6  โครงสรางของแอลฟาแคโรทีน (บน) และบีตาแคโรทีน (ลาง)  
ท่ีมา : Wikimedia Foundation, Inc. (2008) 
 

2. กลุมท่ีมีออกซิเจนในโมเลกลุ เปนกลุมของอนุพันธไฮโดรคารบอนท่ีมีหมูไฮดรอกซิล 
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เมทอกซิล คารบอกซิล คีโต หรืออีพอกซี รวมเรียกวา แซนโทฟลล (xanthophylls) แคโรทีนอยด  
กลุมนี้พบในพชืและมักจะอยูรวมกับแคโรทีน ตัวอยางเชน คริพโตแซนทิน นอกจากนี้แซนโทฟล 

ยังอาจอยูในรูปอนุพันธเอสเทอรกับกรดไขมันก็ไดสารกลุมนี้จะเปนรงควัตถุหลักในขาวโพด   พริก   
แดง มะละกอสุก และสม  คริพโตแซนทินมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังนี ้
 

 
 
ภาพ 2.7  โครงสรางของคริพโตแซนทิน 

ท่ีมา : นิธิยา (2545) 

 
 2.2.2  แคโรทีนอยดในอาหาร 

 แคโรทีนอยดมาจากช่ือของแครอท เนื่องจากพบแคโรทีนอยดมากในแครอท สีของแคโร   
ทีนอยดจะผันแปรไปตามจํานวนพันธะคูแบบ conjugate double bond ในโมเลกลุ  ถามีจํานวน
พันธะคูมากจะทําใหมีสีแดงเขมข้ึน จํานวนพนัธะคูในโมเลกุลของแคโรทีนอยดท่ีนอยท่ีสุดมี 7 
พันธะ ซ่ึงจะใหสีเหลือง พนัธะคูอาจอยูในรูปซิส (cis) หรือทรานส (trans) ก็ได (ภาพ 2.8) แต    
แคโรทีนอยดท่ีพบในอาหารสวนใหญอยูในรูป all-trans อาจพบซิสบางเปน mono-cis หรือ di-

cis แตนอยมาก แคโรทีนอยดท่ีมีโครงสรางอยูในรูป all-trans จะมีสีเขม ถามีจํานวนพันธะคูท่ีอยู
ในรูปซิสเพิ่มมากข้ึนสีจะจางลง ปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนจากทรานสเปนซิส คือ แสง ความรอน 
และกรด เม่ืออาหารไดรับอุณหภูมิสูงจะเกิด trans-cis isomerization ได หากอยูในรูปซิสมากข้ึน
จะทําให vitamin A activity ลดลง (นิธิยา, 2545) ซ่ึงรูปซิสท่ีเกิดข้ึนมีผลใหความยาวคล่ืนท่ี
ดูดกลืนแสงไดสูงสุดของแคโรทีนอยดเปล่ียนแปลงไปเล็กนอย และเปนสาเหตุของการสูญเสีย      
แคโรทีนอยด ( M a c r a e ,  1 9 8 8 ) นอกจากนีแ้คโรทีนอยดยังสลายตัวไดงายเน่ืองจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน โดยเฉพาะเม่ือละลายอยูในน้ํามันจะถูกทําลายไดงายเม่ือน้ํามันเกดิการออกซิเดชัน  
ปฏิกิริยาการสลายตัวของบีตาแคโรทีนเนื่องจากปจจยัตางๆ แสดงในภาพ 2.9 (นิธิยา, 2545) 
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cis  :  ตําแหนงของ R1 และ R2 ท่ีอยูบนพันธะคูจะอยูตรงขามกัน 

trans  :  ตําแหนงของ R1 และ R2 ท่ีอยูบนพันธะคูจะอยูดานเดียวกัน 
 
ภาพ 2.8  ลักษณะรูปแบบซิสและทรานสในโครงสรางของแคโรทีนอยด 
ท่ีมา : Schoefs (2002) 
 

แคโรทีนอยดมีความสําคัญตอรางกายเพราะสามารถเปล่ียนเปนวิตามินเอได โดยเฉพาะ
บีตาแคโรทีน 1 โมเลกุล สามารถสลายตัวไดเปนวติามินเอ 2 โมเลกุล แตแกมมาแคโรทีน ซ่ึงมี      
วงแหวน 1 อัน เม่ือสลายตัวไดวิตามินเอเพียง 1 โมเลกุลเทานั้น (นิธิยา,  2 5 4 5 )  และสารใน 

กลุมแคโรทีนอยดเม่ือเปรียบเทียบเปนกิจกรรม (activity) ของวิตามินเอ จะแสดงในตาราง 2.1 
 

น้ํามันพืช มีแคโรทีนอยดตามธรรมชาติ โดยเฉพาะน้ํามันปาลมมีแคโรทีนอยดประมาณ 

รอยละ 0 . 0 5 - 0 . 2 0  ซ่ึงมากกวาน้ํามันชนิดอ่ืนๆ ใชประโยชนเปนแหลงโปรวิตามินเอได
กระบวนการทาํใหน้ํามันบริสุทธ์ิ เชน การฟอกสี และการไฮโดรจิเนชันจะทําลายแคโรทีนอยด      
ทําใหน้ํามันมีสีจางลง (นิธิยา, 2545) 
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ตาราง 2.1  สารในกลุมแคโรทีนอยดเม่ือเปรียบเทียบเปนกิจกรรมของวิตามินเอ 
 

แคโรทีนอยด รอยละของกิจกรรม (%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; อนุสรณและสุรศักดิ,์ 2534) 
 
1. ปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน (isomerization) เกิดจากปจจัยตางๆ ดังตอไปนี ้

1.1 ความรอน แคโรทีนอยดท่ีพบในธรรมชาติสวนใหญเปนรูปทรานส หากไดรับแสง  
และมีความรอนหรือรังสี จะทําใหโครงสรางเกิดการบิดตัวไป 180 องศา เปล่ียนเปนรูปซิส ซ่ึงรูป
ซิสนี้จะไมคอยเสถียร มีการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนส้ันลง และมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืน
แสง (molecular extinction coefficient) ตํ่า สีท่ีปรากฏจะออนกวารูปทรานส การเกิดไอโซเมอ
ไรเซชันดวยความรอน (thermal isomerization) เปนการเปล่ียนแปลงท่ีเกดิข้ึนระหวาง
กระบวนการผลิต โดยอุณหภูมิสูงจะทําใหเกิดการสูญเสียแคโรทีนอยด และควรเก็บรักษาตัวอยาง 
อาหารที่มีสารแคโรทีนอยดท่ีอุณหภูมิตํ่าจะชวยชะลอการสูญเสียแคโรทีนอยดไวได  
 



 16 
 
 

1.2  ความเปนกรด    ในสภาพความเปนกรดทําใหบีตาแคโรทีนเปล่ียนเปนไอโซเมอร   
อีพอกไซด (epoxide isomer) ซ่ึงเกิดจากการจับตัวของออกซิเจนท่ีพันธะคูของวงแหวนใน     
โครงสรางเกิดเปน 5,6-epoxide ซ่ึงมีสีจางกวาบีตาแคโรทีน 
 

 
 
ภาพ 2.9  แผนภูมิการสลายตัวของ all-trans-β-carotene 

ท่ีมา : นิธิยา (2545) 

 
2. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน มีปจจยัท่ีเกีย่วของ ดงัตอไปนี ้

2.1 ออกซิเจน   เม่ือแคโรทีนอยดสัมผัสกับอากาศ       ท่ีตําแหนงพันธะคูในโครงสราง 
ของโมเลกุลจะไปจับออกซิเจนเกิดเปนสีน้ําตาลของไฮโดรเปอรออกไซด (hydroperoxide; 

ROOH) สารประกอบคารบอนิลและสารระเหยอ่ืนๆ ปฏิกิริยานี้เกิดข้ึนโดยตรง (direct 

oxidation) อัตราการสูญเสียแคโรทีนอยดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันไมไดข้ึนอยูกับออกซิเจนเพียง
อยางเดียว   แตข้ึนกับอุณหภูมิและความเขมของแสงซ่ึงเปนตัวเรงการเกิดปฏิกิริยาดวย  การเก็บ
รักษาแคโรทีนอยดในสภาวะท่ีมีออกซิเจน บีตาแคโรทีนจะสูญเสียเปนอันดับแรก  

 
      2.2  การปองกันการออกซิเดชันจากออกซิเจน  สามารถกระทําไดโดยการเติมสารตาน 

ออกซิเดชัน (antioxidants) เชน กรดแอสคอรบิก และบิวทิเลทไฮดรอกซีโทลูอีน (BHT) เปนตน  
หรือไมใหอาหารสัมผัสกับอากาศขณะเกบ็รักษา เชน ใชน้ํามันเคลือบผิว หรือบรรจุกาซเฉ่ือยใน 

ภาชนะบรรจุ หรือบรรจุแบบสุญญากาศ 

แอลดีไฮด คารบอนิล 

โมโน และไดอีพอกไซด 
 
ออกซิเดชัน 

 
ทรานส-บีตาแคโรทีน 

              บรรจุกระปอง                          อุณหภมิูสูงมาก 
Thermal extrusion  

process 
 

ซิส-บีตาแคโรทีน                   เกิดการสลายตัวของโมเลกลุเปนสวนๆ 

(สวนใหญเปน 13-ซิส, 9-ซิส และ 15-ซิส)              และไดปนสารท่ีระเหยได 
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       2.3 กรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว เนื่องจากกรดไขมันชนดิไมอ่ิมตัวสามารถทําปฏิกิริยากับ 

ออกซิเจนไดและทําใหแคโรทีนอยดเกิดออกซิเดชันไปดวย เรียกวา การเกดิออกซิเดชันรวม       
(co-oxidation) เปนปฏิกิริยาแบบทางออม (indirect oxidation) สามารถปองกันไดโดยใชกรด 

ไขมันชนิดอ่ิมตัวในการผสมกับแคโรทีนอยด 
 

2.4  การปนเปอนของโลหะ ไอออนของโลหะเปนตัวเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน     ทําให 
แคโรทีนอยดเส่ือมสภาพ และถามีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัวรวมอยูดวย การเส่ือมสลายจะยิ่งเร็วข้ึน 
เชน โลหะทองแดงจะเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไลโคพีนใหเร็วข้ึน 3.5 เทา เนื่องจากไอออนจาก 

ทองแดงจะไปเรงใหเกดิอนุมูลอิสระ 
 

2.5 แสงสวาง ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน และรสชาติ    การเกิดออกซิเดชัน 

จากแสงสวางจะรุนแรงมากหรือนอย ข้ึนอยูกับปริมาณของออกซิเจนในอากาศดวย 
 

2.6  เอนไซม การเส่ือมสลายของแคโรทีนอยดท่ีเกดิข้ึนภายในเซลล จะเกดิข้ึนได 
เนื่องจากแคโรทีนอยดท่ีอยูภายในเซลลในรูปของสารเชิงซอนของรงควัตถุกับโปรตีน ซ่ึงมีความ
เสถียรมาก ดังนั้นตองมีสารท่ีสามารถมาทําลายโครงสรางนี้ได คือ เอนไซม เม่ือแคโรทีนอยดอยูใน
รูปอิสระก็จะเกิดการเส่ือมสลายไดงาย เอนไซมท่ีทําใหเกิดการสูญเสียแคโรทีนอยด ไดแก เปอร
ออกซิเดส (Peroxidase; POD) เปนเอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนสารแคโรทีนอยดท้ังทางตรง
และทางออม ซ่ึงทางออมคือการเกิดออกซิเดชันของไขมัน  มีผลกระทบทําใหแคโรทีนอยดเกิดการ
ออกซิเดชันตามไปดวย  ไลปอกซิเดส (Lypoxidase) จะทําใหไขมันเกิดอนุมูลอิสระ และอนุมูล
อิสระของไขมันนี้จะเกิดปฏิกิ ริยาออกซิเดชันกับแคโรทีนอยด  และไลโปเปอรออกซิเดส 
(Lipoperoxidase) ทําใหเกิดการสลายของแคโรทีนอยดเม่ือมีเปอรออกไซดของกรดไขมันชนิดไม 
อ่ิมตัวรวมอยูดวย ซ่ึงเกดิจากไลปอกซิเดส หรือเกิดจากการออกซิเดชันโดยอาศัยเอนไซม 
 

2.7 น้ํา เปนสวนประกอบท่ีชวยใหเอนไซมทํางานไดดี หากตัวอยางถูกกาํจัดน้ําออก 

ไปบางสวนจะทําใหเอนไซมทํางานไดลดลง แตการที่ไมมีน้ําอยูในตัวอยางเลยจะทําใหผิวนอกของ
ตัวอยางมีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศไดมากข้ึน  และหากน้าํในตัวอยางเหลือนอยเกินไป 
จะทําใหเอนไซมมีประสิทธิภาพมากข้ึนท่ีสภาวะนี้เซลลจะเกดิความเสียหาย เอนไซมสามารถเขาไป
ทําปฏิกิริยากับสารท่ีเกิดการออกซิเดชันไดงายข้ึน ดังนั้นตัวอยางท่ีมีน้ําอยูนอยจะเกิดการสูญเสีย     
แคโรทีนอยดไดงาย  
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2.3  น้ํามันปาลม  
 

2.3.1  ปาลมน้ํามัน 
ตระกูล  ปาลม (Palmae หรือ Arecaceae) 
ช่ือพฤกษศาสตร Elaeis guineensis Jacq. 
ช่ือสามัญ ปาลมน้ํามัน (oil palm) 
ปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดในทวีปแอฟริกา  เม่ือป พ.ศ. 2391 ไดมีการนําพนัธุดูรา 

เขามาปลูกในสวนพฤกษศาสตรโบกอร ประเทศอินโดนีเซีย และไดคัดเลือกพันธุแลวนําไปปลูกท่ี
เมืองเดลี  ตอมาในป พ.ศ. 2418 ไดมีการนําเขามาปลูกในประเทศมาเลเซีย รูจักกนัในช่ือพนัธุเดลีดู
รา ซ่ึงท้ังสองประเทศปลูกเพื่อเปนการทดลอง และป พ.ศ. 2460 ท้ังอินโดนีเซียและมาเลเซียจึงเร่ิม
ปลูกปาลมน้ํามันเปนการคา เม่ือประมาณป พ.ศ. 2485 พระยาประดพิัทธภูบาล ไดนําพันธุปาลม
น้ํามันจากมาเลเซียหรืออินโดนีเซียมาปลูกในประเทศไทย โดยปลูกเปนไมประดับท่ีสถานีทดลอง
ยางคอหงษ อําเภอหาดใหญ จังหวดัสงขลา และท่ีสถานีกสิกรรมพล้ิว จงัหวัดจันทบุรี  หมอมเจาอม
รสสมานลักษณ กติิยากร ไดริเร่ิมปลูกปาลมน้ํามันเพื่อเปนการคาโดยทรงปลูกท่ีตําบลบานปริก 
จังหวดัสงขลา เปนพื้นท่ีประมาณ 1,000 ไร และมีการปลูกปาลมน้ํามันเปนการคาอยางจริงจัง      
ในป พ.ศ. 2511 โดยมีโครงการท่ีปลูกคือ โครงการนิคมสรางตนเองพัฒนาภาคใต จังหวัดสตูล   
เนื้อท่ีปลูก 20,000 ไร มีสมาชิก 1,645 คน โดยปลูกคนละ 16 ไร และโครงการบริษัท
อุตสาหกรรมน้ํามันและสวนปาลม จํากัด ตําบลปลายพระยา อําเภออาวลึก จังหวัดกระบ่ี เนื้อท่ีปลูก
ประมาณ 20,000 ไร ท้ังสองโครงการไดรับความสําเร็จ มีผูสนใจปลูกปาลมเพิ่มข้ึนและขยาย 
ตัวอยางรวดเร็วนับลานไร (เอกชัย, 2548) 
 

2.3.2  การแปรรูปปาลมน้ํามัน 
 น้ํามันจากปาลมสกัดไดจากสวนของเปลือกนอก และจากเนื้อในเมล็ด โดยมีกรดไขมัน
แตกตางกันกับน้ํามันมะพราว น้ํามันถ่ัวเหลือง น้ํามันถ่ัวลิสง น้ํามันหมู  (เอกชัย, 2548) 
 
 น้ํามันปาลม (p a l m  o i l) โดยท่ัวไปไดจากสวนเปลือกนอกของผลปาลม เม่ือหีบจะได
น้ํามันปาลมซ่ึงจะมีลักษณะเหลวมีน้ําปนอยู หลังจากนัน้จะนํามากรองเพื่อแยกส่ิงสกปรกและเสน
ใยออก และนาํไปขจัดความชื้นใหอยูในมาตรฐาน เพื่อลดการเกิดปฏิกริิยาไฮโดรไลซีสระหวางการ
เก็บทะลายขนสง น้ํามันปาลมดิบท่ีไดจะบรรจุลงในถังเพื่อรอจําหนายใหกับโรงกล่ันน้ํามันปาลม
บริสุทธ์ิตอไป  และนํ้ามันปาลมดิบสามารถแยกออกไดเปน 2 สวน คือ สวนท่ีเปนน้าํมันและสวนท่ี 
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เปนไข โดยจะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิประมาณ 40 องศาเซลเซียส และมีจุดแข็งตัวระหวาง 25-50 
องศาเซลเซียส ซ่ึงจะข้ึนกับชนิดและปริมาณกรดไขมันท่ีเปนองคประกอบ น้ํามันปาลมดิบจะมีสี
แดงสมเปนสวนของสารแคโรทีนอยด ประกอบดวยเม็ดสีท่ีเรียกวา แคโรทีน ไลโคพีน และซินโต
ฟลล และอาจมีกล่ินซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของพวก p-inonome แคโรทีนอยดถูกดูดซึม
ไดโดยสารบางชนิดและสลายไดเม่ือถูกความรอน  ทําใหฟอกสีไดงายในขบวนการกล่ันน้ํามัน
ปาลมใหใสบริสุทธ์ิ  องคประกอบของกรดไขมันในน้ํามันปาลมดิบแสดงในตาราง 2.2 ซ่ึงปริมาณ
ของ  กรดไขมันเหลานี้ไมแนนอน ท้ังนี้ข้ึนกับชนิด พันธุ สภาพภูมิอากาศที่ปลูก นอกจากน้ีน้ํามัน
ปาลมยังประกอบดวยสารท่ีไมสามารถทําเปนสบูได (unsaponifiable matter) ประมาณรอยละ 
0.2-1 โดยนํ้าหนัก  สวนน้ํามันปาลมจากเนื้อในเมล็ดปาลม จะมีน้ํามันประมาณรอยละ 46-57  การ
หีบน้ํามันจากเนื้อในเมล็ดทําไดโดยการหีบดวยแรงอัดสูงหรือสกัดดวยตัวทําละลาย   น้ํามันท่ีไดจะ
แตกตางจากน้ํามันปาลมจากเปลือกนอก น้ํามันจากเนื้อในเมล็ดมีลักษณะใส ไมมีสีถึงสีเหลืองออน  
กรดไขมันท่ีมีอยูสวนมากจะเปนกรดไขมันอ่ิมตัว (เอกชัย, 2548)   
 

การแปรรูปน้ํามันปาลมในอุตสาหกรรมมี 3 กระบวนการ ดังตอไปนี้  (เอกชัย, 2548)   
1. กระบวนการหีบน้ํามันจากสวนเปลือกและสวนเนื้อในเมล็ดจะไดน้ํามันปาลมดิบท่ีถูก 

กําจัดความช้ืนใหอยูในมาตรฐานกําหนด และบรรจุถังเพื่อรอจําหนายหรือเขาสูกระบวนการตอไป 
2. กระบวนการกล่ันน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิ เปนการนําเอาน้ํามันปาลมดิบมาทําใหบริสุทธ์ิ 

โดยขจัดส่ิงเจอืปนตางๆ ออกจนน้ํามันมีความบริสุทธ์ิตามมาตรฐานที่กําหนด สามารถบริโภคได  
 3 . กระบวนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑ เปนการนําน้ํามันปาลมท่ีกล่ันบริสุทธ์ิมาแปรรูปใน 
อุตสาหกรรมเคร่ืองอุปโภคและบริโภค  
  

2.3.3  ผลิตภณัฑจากปาลมน้ํามัน 
 เอกชัย (2548) รายงานวา ปาลมน้ํามันสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆ มากมายท้ังใน
ดานการอุปโภคและบริโภค ซ่ึงมีการใชปาลมน้ํามันเพื่อการบริโภคเปนอันดับ 2 ของโลกรองจาก
ถ่ัวเหลือง 

1. น้ํามันปาลมดบิ  
1.1 การนําน้ํามันปาลมบริสุทธ์ิไปเติมไฮโดรเจน (hydrogenation) จะไดผลิตภัณฑ 

เนยขาว ไขมันผสม ไขมันสําหรับทอด และไขมันนม  
1.2 น้ํามันปาลมกล่ันบริสุทธ์ิ       ทําผลิตภัณฑครีมเทียม     ครีมไสขนม      ไอศกรีม 

ขนมอบ (bakery) ไขมันทําขนมปง  ไขมันสําหรับทําพาย เนยเทียม เนยขาว น้ํามันทอด  คอฟฟเมท   
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และเนยโกโกเคลือบแปง  
 1.3 การแยกสวนและการสกัด (fractionation) จะไดผลิตภัณฑดงันี้  น้ํามันปาลม  
สเตียริน นําไปเติมไฮโดรเจนจะไดผลิตภัณฑไขมันผสม เนยโกโก ไขมันสําหรับทําขนมอบ  
น้ํามันปาลมโอเลอิน จะไดผลิตภัณฑน้ํามันปรุงอาหาร น้ํามันสําหรับทอด ไขมันผสม น้ํามันสลัด  
เนยโกโก ไขมันสําหรับทําลูกกวาด เนยขาว เนยเทียม ขนมเคก ขนมปงกรอบ  
 

2. เนื้อในกะลาปาลมน้ํามัน 
 น้ํามันจากเนื้อในกะลาปาลม นําไปทําผลิตภัณฑเนยเทียม ไขมันผสม ขนมปงกรอบ  
ครีม ไอศกรีม และไขมันทําขนมปง  
 

3. องคประกอบทางเคมีในน้ํามันปาลม  พบวามีวิตามินอีและแคโรทีนอยดสูงมาก เม่ือ
เทียบกับพืชชนิดอ่ืน หากนําไปสกัดจะเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับปาลมน้าํมันเปนอยางมาก  
 
ตาราง 2.2  องคประกอบและปริมาณของกรดไขมันในน้ํามันปาลมดบิ 
 

ชนิดของกรดไขมัน รอยละโดยมวลของกรดไขมนั 
กรดไขมันอ่ิมตัว 
กรดลอริก (lauric acid) C12 

 
เล็กนอย 

กรดไมริสติก (myristic acid) C12 2 

กรดปาลมิติก (palmitic acid) C18 43 

กรดสเตียริก (stearic acid) C18 7 

กรดอราซิดิก (arachidic acid) C20 เล็กนอย 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว 
กรดโอเลอิก (oleic acid) C18:1 

 
 

39 

กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) C18:2 9 

กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) C18:3 เล็กนอย 

ท่ีมา : ประยกุตจากเอกชัย (2548) 
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2.3.4  แคโรทีนอยดในน้ํามันปาลม 
น้ํามันปาลมดบิ (crude palm oil; CPO) มีปริมาณแคโรทีนท้ังหมด 540 ไมโครกรัมตอ 

กรัม มีบีตาแคโรทีน 370 ไมโครกรัมตอกรัม คิดเปนรอยละ 70 ของปริมาณแคโรทีนท้ังหมด  ซ่ึงมี
ปริมาณแคโรทีนสูงเม่ือเทียบกับพืชชนิดอ่ืน (ตาราง 2.3) และถือไดวาน้ํามันปาลมดิบเปนแหลง
ของบีตาแคโรทีน  (Zeb and Mehmood, 2004; Hamilton, 1995)  
 

Manorama and Rumini (1992) ไดรายงานความคงตัว (stability) ของบีตาแคโรทีนใน
ผลิตภัณฑน้ํามันปาลมดิบไววา  ปริมาณองคประกอบท่ีสามารถดูดซับและการนําไปใชประโยชน
ของรางกายในเด็กวัยเรียน  ซ่ึงไดรับการยอมรับเม่ือทําการผสมน้ํามันปาลมดิบและน้ํามันถ่ัวใน
อัตราสวน 1 ตอ 1 และในกระบวนการปรุงอาหารบีตาแคโรทีนจะสูญเสียในปริมาณรอยละ 22-30 

และแคโรทีนท้ังหมดรอยละ 24-32  น้ํามันท่ีนํากลับมาใชใหมจํานวน 5 คร้ังอยางตอเนื่องจะทําให
สวนประกอบของบีตาแคโรทีนสูญเสียโดยจะเกิดการเปล่ียนแปลงของสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ทางประสาทสัมผัส   
 
ตาราง 2.3  ปริมาณแคโรทีนของน้ํามันปาลมเปรียบเทียบกับอาหารชนิดอ่ืนๆ 
 

ชนิดของผักและผลไม ปริมาณแคโรทีน (ppm) 

น้ํามันปาลม 30,000 

แครอท 2,000 

ผักใบเขียว 685 

แอพริคอท (apricots) 250 

มะเขือเทศ 100 

กลวย 30 

น้ําสม 8 

ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Zeb and Mehmood (2004)  
 
2.4  นมผง  
 

การทํานมผง ( m i l k  p o w d e r ) ใชน้าํนมมาระเหยน้ําออกภายใตสูญญากาศจนมีความ 

เขมขนประมาณ 3 เทา หลังจากนั้นนํามาทําใหเปนผงโดยวิธีทําแหงแบบพนฝอย (spray drying) 

หรือแบบลูกกล้ิง (roller drying)  นมผงท่ีไดจะมีปริมาณของแข็งท้ังหมดประมาณรอยละ 97     
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นมผงนิยมบรรจุใสกระปองท่ีปดสนิท อากาศท่ีบรรจุภายในกระปองใชแกสไนโตรเจนผสมกับ
คารบอนไดออกไซดเพื่อปองกันไมใหเกดิออกซิเดชัน ซ่ึงจะทําใหนมผงมีรสชาติเปล่ียนไป 
สวนประกอบทางเคมีของนมผงประกอบดวย  ความช้ืนรอยละ 2 (ไมมากกวารอยละ 5) ไขมันนม
รอยละ 27.5 (ไมนอยกวารอยละ 26) โปรตีนรอยละ 26.4  น้ําตาลแลคโตสรอยละ 38.2  และเถา 
รอยละ 5.9 (ลักขณาและนิธิยา, 2544) 
 

การถนอมอาหารโดยการทําใหแหง เพื่อเปนการหยุดการเจริญของจุลินทรีย  การทําให
น้ํานมแหงมีมาต้ังแตสมัยท่ีมารโคโปโลเดินทางไปในเอเชียไดบันทึกไววา ชาวมองโกลไดมีการตม
นมแยกเอาครีมออก แลวเอาสวนท่ีเหลือไปตากแหงโดยใชแสงแดด  แตนมในสภาพแหงเราไมนิยม
เรียกวา นมแหง แตจะเรียกวา  นมผง  การผลิตนมผงในปจจุบันมีการพัฒนาเปนอุตสาหกรรมขนาด
ใหญดวยเคร่ืองมือท่ีทันสมัย  ทําใหนมผงสามารถเก็บรักษาไวไดนาน โดยไมมีการเส่ือมคุณภาพท้ัง
รสชาติและคุณคาทางอาหาร  หางนมผงมีอายุการเก็บรักษา 1-3 ป  แตนมผงท่ัวไปจะมีอายุการเก็บ
เพียง 6 เดือน  (Onwulata, 2005) 

 

2.4.1  ประเภทของนมผง 
นมผงแบงออกเปนประเภทตางๆ ไดดังนี้ (วรรณาและวบูิลยศักดิ,์ 2531; มอก.190-2519, 

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

ไทย ผลิตภณัฑชนิดนี้มีความชื้นไมเกนิรอยละ 5  ไขมันเนยไมนอยกวารอยละ 26 ความเปนกรด  
ไมเกินรอยละ 0.17  คาดัชนีการละลาย (solubility index) เปน 1 ปริมาณผงท่ีไหม (scorched  

particle) ไมเกินรอยละ 22.5  จํานวนแบคทีเรียท้ังหมดไมเกิน 1x105/ตัวอยาง 1 กรัม 
2. นมผงพรองมันเนย (dry partly skimmilk) มีความช้ืนไมเกนิรอยละ 5  ไขมันเนย 

ระหวางรอยละ 1.5-26  ความเปนกรดไมเกินรอยละ 0.17  คาดัชนีการละลายเทากบั 1  ปริมาณผง  
ท่ีไหมไมเกินรอยละ 22.5  และจํานวนแบคทีเรียท้ังหมดไมเกิน 1x105/ตัวอยาง 1 กรัม 

3. นมผงขาดมันเนย (dry skimmilk or non-fat dry milk) มีความช้ืนไมเกินรอยละ 5   
ไขมันเนยไมเกินรอยละ 1.5  มาตรฐานความเปนกรด  จลิุนทรีย และปริมาณผงท่ีไหมเชนเดยีวกับ
นมผงพรองมันเนย 

4. นมผงแปลงไขมัน (dry filled milk) คือผลิตภัณฑท่ีทําจากนมผงโดยใชน้ํามันพืช  
และ/หรือไขมันพืชแทนมันเนยบางสวนหรือท้ังหมด  
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2.4.2  กระบวนการผลิตนมผง 
วัตถุดิบท่ีจะใชในการผลิต  น้ํานมหรือสวนอ่ืนๆ ท่ีไดจากน้ํานมจะตองเปนน้ํานมท่ีไมได

รับความรอนสูงมากอน เพราะจะทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ (denaturation)  ซ่ึงมีผลทําให
การละลายไมดี กล่ินและรสของนมผงจะไมดีดวย ดังนั้นจึงมีการตรวจสอบหาคาเพอรออกซิเดส 
(peroxidase)  เพื่อตรวจสอบวามีการใหความรอนสูงแกน้ํานมมากอนหรือไม  กอนท่ีน้ํานมจะถูก
สงเขาเคร่ืองทําใหแหง  จะตองมีการปรับมาตรฐานของไขมันในน้ํานม  แยกอนุภาคของแข็งออก
จากของเหลวดวยการปนเหวี่ยง (centrifuges)  แลวจึงทําการพาสเจอไรเซชัน  อุณหภูมิในการ
พาสเจอไรเซชันจะตองไมสูงเกินไป  อุณหภูมิท่ีใชจะเพียงแตทําใหการตรวจสอบไมพบฟอสฟา
เตส  ถาวัตถุดิบท่ีใชเปนน้ํานมท่ีไมไดปนแยกเอาครีมออก จะตองไมมีเอนไซมไลเปสเหลืออยูดวย 

(เสาวลักษณ, 2539) 
 
การทําแหงสําหรับอาหารชนิดอ่ืนมีหลายแบบ เชน การใชแสงแดด ลม หรือใชการอบ  

แตสําหรับน้ํานมจะตองมีเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูง  เพราะน้ํานมมีปริมาณนํ้าสูง  การใช
แสงแดด  หรือการอบจะตองใชเวลานาน ทําใหน้ํานมอาจเส่ือมคุณภาพได (Kon, 1972) 
 

การผลิตนมผงในการอุตสาหกรรมมีอยูหลายวิธี  แตวิธีท่ีนิยมใชกันมีอยู 3 แบบ คือ  
(วรรณาและวิบูลยศักดิ์, 2531; Onwulata, 2005) 

1. การทําแหงแบบลูกกล้ิงหรือแบบหมุน  (Drum or Roller Drying)  เปนแบบ 
ดั้งเดิมท่ีใชในการทํานมผงยงัมีประสิทธิภาพไมด ี เพราะความสามารถในการละลายยังไมด ีตองชง
ดวยน้ํารอนและจะมีสีเหลืองเล็กนอย นมหรือผลิตภัณฑนมจะทําใหเปนผงไดจากเคร่ืองท่ีเรียกวา 
Drum Drier หรือ Roller Drier  ซ่ึงมีลักษณะเปนวงลอหมุนไดรอบตัวดวยความเร็วประมาณ 15  
รอบตอนาที วงลอหรือลูกกล้ิงมีความยาวระหวาง 1.2-3 เมตร  และเสนผาศูนยกลาง 1.2-3 เมตร  
ซ่ึงข้ึนกับกําลังการผลิต ลูกกล้ิงมีท้ังระบบเดี่ยวและระบบคู 

 
หลักการทํางานของเคร่ืองคือ  การปลอยน้ํานมใหแผไปบนลูกกล้ิงท่ีมีความรอนอยูภายใน  

โดยลูกกล้ิงจะหมุนตลอดเวลา น้ําท่ีอยูในนมจะระเหยออกไปโดยมีลมชวยเปาใหการระเหยเปนไป 
ไดดีข้ึน เคร่ืองมือชนิดนี้มี 2 แบบ ไดแก 
 

1.1 แบบเปด (Open type or Atmospheric)  ประกอบดวยลูกกล้ิงใหญจุมอยูใน 
น้ํานม หรือใชน้ํานมพนใส หรือปลอยน้ํานมลงโดยตรงก็ได  ติดกบัขางลูกกล้ิงมีรางอยู 2 ราง   
ขางละราง  ขางในลูกกล้ิงบรรจุไอน้ํารอนทําใหลูกกล้ิงรอน อุณหภูมิท่ีใชประมาณ 93-148 องศา 
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เซลเซียส (200-300 องศาฟาเรนไฮท) ระยะหางลูกกล้ิงประมาณ 0.03 นิ้ว  ลูกกล้ิงจะหมุนได 
รอบแตตองหมุนในทิศทางตรงขามกัน น้ํานมท่ีจะใชทําแหงจะตองระเหยนํ้าออกกอนแลวโดย 
อัตราสวน 3 : 1 ถึง 5 : 1  ฉีดหรือพนน้ํานม  ซ่ึงทําใหขนแลวทางตอนบนของลูกกล้ิง หรือให
ลูกกล้ิงจุมลงไปในนํ้านมซ่ึงทําใหขนแลวก็ได เม่ือลูกกล้ิงหมุนจะพาเอานมติดข้ึนไปเปนคราบแผน
บางๆ เม่ือโดนความรอนภายในลูกกล้ิงจะทําใหน้ําระเหยไปจนแหงสนิทอยางรวดเร็ว เวลาท่ีใชทํา
ใหเปนนมผงประมาณ 3  วินาที คราบนมผงท่ีไดจะถูกกรีดออกดวยใบมีดท่ีติดไวขางๆ ลูกกล้ิง 
แลวหลนลงรางท่ีมีสายพานพาไปสงตอเขาเคร่ืองปนใหเปนเกล็ดแลวปนใหเปนเศษผง  เศษท่ีไหม
และแข็งจะถูกกรองออกดวยตะแกรง โดยวิธีนี้สามารถผลิตนมผงได 500-3 ,000 กิโลกรัมตอ
ช่ัวโมง ความบางของแผนคราบน้ํานมที่แผบนลูกกล้ิง จะข้ึนอยูกับการปรับความหางระหวาง 
ลูกกล้ิงท้ังสอง อัตรากําลังการผลิตข้ึนกับความหนาบางของแผน อัตราการหมุนของลูกกล้ิง   
อุณหภูมิและปริมาณนํ้านมท่ีปลอยลงบนลูกกล้ิง 
     

ในแบบเปดนี้  การปลอยน้ํานมลงโดยตรงบนลูกกล้ิง และแบบท่ีใชการพนนั้นจะแตกตาง
กัน คือ แบบใชการพนจะใชประโยชนจากพ้ืนท่ีของลูกกล้ิงไดสูงถึงรอยละ 90 โดยพนน้ํานมให
เปนแผนบางๆ ลงไปบนลูกกล้ิง ในขณะท่ีแบบแรกใชพื้นท่ีไดเพียงรอยละ 75 ความหนาของแผน
น้ํานมจะอยูท่ีความดันของหัวฉีดท่ีใชพน  ระยะเวลาท่ีจะทําใหแหงควบคุมไดดวยอัตราการหมุน
ลูกกล้ิงและอุณหภูมิท่ีใช   

 
1.2 แบบสูญญากาศ  (Vacuum type) ใชหลักการเชนเดียวกับแบบเปด  แตลูกกล้ิง 

จะอยูในหองซ่ึงสูบอากาศออก  อุณหภูมิท่ีใชจะตํ่ากวาแบบเปด คือประมาณ 100 องศาเซลเซียส  
(212 องศาฟาเรนไฮท)  ขณะท่ีลูกกล้ิงหมุนน้ํานมจะติดอยูบนผิวลูกกล้ิง และนมจะแหงโดยใชเวลา
เพียง 6-30 วินาที  นมจะแหงเร็วหรือชาข้ึนกับความเขมขนของนมท่ีจะระเหย  นมผงท่ีผลิตโดยวธีิ
นี้จะละลายไดงายกวาวิธีการแบบเปด โดยปกตินยิมใช R o l l e r  D r i e r  กับผลิตภัณฑหางนม
(Skimmilk)  เวย  (Whey)  และบัตเตอรมิลค  (Butter milk)  และนิยมใชในการทําเปนอาหาร 
สัตวมากกวา  เพราะตองใชความรอนสูงและละลายในนํ้าไมด ี  
 

2. การทําแหงแบบพนฝอย (Spray Drying)  วิธีนี้เปนกระบวนการทําแหงโดยใชหวัฉีด 
กําลังสูง  นมผงท่ีผลิตโดยเคร่ืองแบบลูกกล้ิงจะมีประสิทธิภาพการละลายนํ้าไมดนีัก  ดังนั้นจึงมีผู
พยายามคิดคนเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาข้ึนมา เรียกวา แบบท่ีใชหัวฉีดกําลังสูง  ซ่ึงเปน
เคร่ืองท่ีทันสมัย มีอัตราการผลิตและประสิทธิภาพการผลิตสูงมาก ทําใหไดนมผงท่ีมีคุณภาพดีมาก      
การละลายดข้ึีน ละลายนํ้าไดมากกวารอยละ 98 สามารถละลายไดในน้ําเย็นและมีการเปล่ียนแปลง  
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รสชาตินอยกวากระบวนการทํานมใหแหงแบบลูกกล้ิงหรือแบบหมุน 
   

สวนประกอบท่ีสําคัญของเคร่ืองแบบนี้คือ หัวฉีดแรงสูง ท่ีเรียกวา atomizer หัวฉีดจะทํา
หนาท่ีฉีดน้ํานมจากยอดถัง  ความรอนจะทําใหน้ําท่ีอยูในน้ํานมระเหยออกอยางรวดเร็ว  ทําให
น้ํานมแหงเปนเม็ดเล็กๆ แลวตกลงสูกนถัง  อากาศรอนเกิดจากการเปาลมไปบนแผนใหความรอน
ท่ีอุณหภูมิ 150-250 องศาเซลเซียส  ลมรอนจะผสมกับน้ํานมท่ีถูกพนเปนฝอยเล็กๆ ทําใหการ
ระเหยเปนไปอยางรวดเร็ว  ความช้ืนจะลอยข้ึนในขณะท่ีนมผงจะคอยๆ ตกลงไปท่ีกนถัง  นมผง
จะถูกลําเลียงออกท่ีกนถัง  แลวเดินทางไปในทอยังเคร่ืองบรรจุโดยการใชระบบลมดูด ท้ังนี้  จะ
เปนการทําใหนมผงเย็นลงแลวจึงผานไปยังไซโคลน (cyclone) ซ่ึงทําหนาท่ีแยกเอาลมเย็นออก 
และใหนมผงเขาสูระบบบรรจุ  ในบางคร้ังการทําใหแหงอาจจะมีส่ิงแปลกปลอมท่ีอาจปะปนมากับ
อากาศ จะถูกแยกออกโดยระบบไซโคลน 

 
การทําใหน้ํานมมีขนาดเล็กดวยระบบหวัฉีดอะตอมทําใหเพิ่มพืน้ท่ีใหแกน้ํานม เพื่อให 

น้ํานมมีโอกาสไดรับความรอนอยางท่ัวถึงและมีประสิทธิภาพ ปกติน้ํานม 1  ลิตรจะมีพื้นท่ีผิว 
ประมาณ 0.05 ตารางเมตร  แตถานําน้ํานม 1 ลิตรไปฉีดพนฝอยดวยเคร่ืองอบแหงแบบพนฝอย  
แตละเม็ดจะมีพื้นท่ีผิวระหวาง 0.05-0.15 ตารางมิลลิเมตร  ดังนั้น ถารอบพื้นท่ีของเม็ดน้ํานมท้ัง 
1 ลิตรจะทําใหมีพื้นท่ีท้ังหมด 35 ตารางเมตร เปนการเพิ่มพื้นท่ีข้ึนถึง 700 เทา 
 
 การออกแบบ atomizer  ข้ึนกับขนาดและสมบัติของผลิตภัณฑท่ีตองการ  สมบัติเหลานี้
ไดแก ขนาดของเม็ด การละลาย ความหนาแนน และความสามารถในการทําใหเปยก 
(wettability)  การออกแบบหัวฉีดอาจทําเปน 3 แบบ คือ  แบบพนข้ึน ใชกับถังท่ีมีลักษณะต้ืน
ทําใหไดเม็ดผงคอนขางโต  แบบพนลง ซ่ึงเปนทางเดียวกับอากาศรอนท่ีจะเปาลงมาจากยอดถัง  
แบบนี้ขนาดของเม็ดจะควบคุมโดยความดันของหัวฉีด ถาความดันสูงจะทําใหไดเม็ดเล็ก และมี
ความหนาแนนสูง  แบบท่ีสามเปนแบบจานหมุน  คือบนหัวฉีดจะมีจานหมุนได  น้ํานมจะถูกพน
ออกมาโดยการหมุนของจานดวยความเร็วสูง  ทําใหน้ํานมกระจายออกเปนฝอย  ในกรณีนี้ขนาด
ของเม็ดนมผงจะควบคุมดวยความเร็วของจานหมุน 
  

ลักษณะท่ีดีของกระบวนการทําแหงแบบพนฝอย ไดแก (เสาวลักษณ, 2539; วรรณาและ
วิบูลยศักดิ์, 2531; Kon, 1972) 

1. เปนระบบตอเนื่อง 
2. ใชแรงงานนอยในการผลิต 
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3. ใชในการทําแหงอาหารไดหลายชนิด เชน นม ไข 
4. ระยะเวลาใหความรอนนอย มีผลคือ ไมทําใหโปรตีนเกิดการแปรสภาพ 
5. Thermal efficiency ตํ่า 
6. ผลิตไดเปนจํานวนมาก 
7. แยกสวนท่ีเปนผลิตภัณฑและอากาศไดดี 
8. อุปกรณงายตอการทําความสะอาด 
9. ผลิตภัณฑท่ีจะทําแหงตองทําใหช้ืนกอน เพื่องายแกการควบคุมความช้ืน 
10. สามารถควบคุมสมบัติของตัวอยางได 
11. ผลิตภัณฑจะไมมีสวนติดกับ drying chamber จึงไมทําใหเกิดการไหม   
 
3. การทําแหงแบบแชเยือกแข็ง (Freeze Drying)  การทําแหงวิธีนีป้ระกอบดวย การทํา 

ใหผลิตภณัฑแชแข็ง และทําใหน้ําหรือของเหลวในอาหารระเหิด ข้ันตอนการแชแข็งจะรวดเร็วเพื่อ
ทําใหน้ําในอาหารกลายเปนผลึกขนาดเล็ก ซ่ึงผลึกขนาดเล็กมีผลทําใหคุณภาพของอาหาร
เปล่ียนแปลงไปนอยมาก อาหารแชแข็งจะถูกสงไปยังหองท่ีเปนสูญญากาศสูงเพื่อไลโมเลกุลของ
น้ําในสภาพของแข็ง (ผลึกน้ําแข็ง) ใหกลายเปนไอโดยไมตองผานการเปนน้ํา อุณหภูมิการแชแข็ง
ประมาณ -30 องศาเซลเซียส หรือตํ่ากวา การทําแหงวิธีนี้มีตนทุนท่ีสูงกวาวิธีอ่ืนๆ ประมาณ 5 เทา  

 
2.4.3  การผลิตนมผง 
นมผง หรือผลิตภัณฑนมในสภาพแหง อาจจะผลิตมาจากน้ํานมดิบหรือส่ิงท่ีเหลือจากการ

ทําผลิตภัณฑนม  นมในสภาพแหงจะทําโดยการเอานํ้าจํานวนมากออกจากนมหรือผลิตภัณฑนม 
ซ่ึงมีหลักการ 2 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนแรก นมจะถูกนํามาทําใหเขมขนโดยใชเคร่ืองระเหยใหเหลือ
ปริมาตรตามตองการ  ข้ันตอนท่ีสอง นมจะถูกนํามาทําใหแหง โดยท่ัวไปจะใชการทําแหงแบบ
ลูกกล้ิง หรือการทําแหงแบบพนฝอย  แตกอนท่ีจะมาถึงขบวนการดังกลาวนี้ นมยังตองผาน
ข้ันตอนตางๆ อีกหลายข้ันตอน ดังนี้ (เสาวลักษณ, 2539; วรรณาและวิบูลยศักดิ์, 2531; 
Onwulata, 2005; Kon, 1972) 
 

-  การใหความรอนลวงหนา (preheat treatment)  นมกอนท่ีจะทําเปนผงตองมีการ
ทําลายจุลินทรียและเอนไซม เพื่อควบคุมสวนประกอบและลักษณะของนํ้านมใหคงอยู  อุณหภมิู
ข้ันตํ่าท่ีใชในการใหความรอนตองใกลเคียงกับอุณหภูมิท่ีใชในการพาสเจอไรเซชัน จึงจะสามารถ
ทําลายจุลินทรียได  ซ่ึงข้ันตอนนี้มีความสําคัญมากตอการเพ่ิมจํานวนจุลินทรียในนมผง  และยัง 
สามารถยับยั้งการเกิดกรดและกล่ินอันไมพึงประสงคอันเนื่องจากปฏิกิริยาตางๆ ได 
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เอนไซมไลเปส  ซ่ึงมีอยูในน้ํานมจะยอยไขมันในนมโดยการไฮโดรไลซิส และผลที่ไดจะ
เกิดกรดไขมันอิสระ ซ่ึงทําใหเกิดกล่ินหืนในนม  แตนมท่ีผานการทําใหแหงแลวจะไมเกิดปญหานี้  
ถาผานความรอนอยางถูกตองและเพียงพอท่ีจะทําลายเอนไซมนี้ได  แตยังมีเอนไซมบางชนิดซ่ึง
เปนสวนนอยท่ียังมีกิจกรรม (activity) อยูภายหลังการทําแหง และจะมีกิจกรรมเพ่ิมข้ึนในระหวาง
การเก็บรักษา    นมผงไวเปนเวลานาน และทําความเสียหายใหกับนมผง  การใหความรอนแก
น้ํานมกอนดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที หรือในชวงอุณหภูมิ 85-90 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที หรืออุณหภูมิเพียง 55 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที สามารถทําลาย
เอนไซมไลเปสได  สวนเอนไซมชนิดอ่ืน เชน โปรติเอส  เปอรออกซิเดส  และคะตะเลส อาจจะ
มีอยูในน้ํานม แตก็สามารถทําลายไดโดยการใหความรอนลวงหนา มีเพียงสวนนอยเทานั้นท่ี
หลงเหลืออยูในนมผง แตไมมีผลตอการทําใหนมผงเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บมากนัก 
   

ความสามารถในการละลายของนมผงมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มข้ึน เม่ือใหความรอนลวงหนา
สูงข้ึนกวา 87.8 องศาเซลเซียส เพราะจะชวยใหโปรตีนมีความคงตัวมากข้ึน แตไมสูงจนเกินไป 
จนทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพ เพราะจะทําใหความสามารถในการละลายลดตํ่าลง 

 
 -  การทําใหเปนเนื้อเดียวกันหรือการทําใหเม็ดไขมันแตกตัว (homogenization)                
การโฮโมจีไนเซชันถูกนํามาใชเพื่อทําใหอนุภาคของไขมันเล็กลง และมีขนาดเทาๆ กัน กระจายตัว
อยูท่ัวไปในน้ํานม  นอกจากนี้ การโฮโมจีไนเซชันยังชวยกระจายสวนของโปรตีนท่ีไมละลายให
อยูท่ัวในน้ํานมดวย ถานมท่ีจะนํามาทําแหงนั้นไมใชหางนม ควรจะนํามาทําการโฮโมจีไนเซชัน
กอน การโฮโมจีไนเซชันจะทําท่ีอุณหภูมิ 50-75 องศาเซลเซียส ใชความดันประมาณ 140-210 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ประมาณ 3000 psi) นมผงท่ีผลิตโดยผานการโฮโมจีไนเซชัน
ไขมันในนมจะกระจายอยูท่ัวไปในนมผง ซ่ึงเปนการปองกันการเกิดออกซิเดชันของนมผงไดดวย 
 

-  การทําใหน้ํานมเขมขน (concentration) การทําใหนมเขมขนกอนการทําใหแหงเปนผง
เปนการปฏิบัติเพื่อเพิ่มความสามารถในการทํางานของเคร่ืองทําแหง คือทําใหเคร่ืองทําการผลิต
ไดมากข้ึน เปนการลดคาใชจาย สําหรับวิธีทําแหงแบบพนฝอยจะชวยควบคุมขนาดและปริมาณ
ของออกซิเจนในนม  การทําใหน้ํานมเขมขนนิยมทําในสภาวะสูญญากาศ โดยใชอุณหภูมิระหวาง 
65-80 องศาเซลเซียส และนํ้านมจะทําใหเขมขนโดยมีปริมาณของแข็งท้ังหมดอยูในชวงรอยละ 
30-55  ถาทําใหเขมขนมากกวานี้จะเกิดการตกผลึกของแลคโตสเปนโมเลกุลใหญ ซ่ึงอาจทําใหเกิด
การอุดตันของหัวฉีดในเคร่ืองทําแหง อีกท้ังยังตองใชปมกําลังสูงข้ึน นอกจากนี้จะทําใหเกิดการ
ตกตะกอนของน้ํานมเปนผลทําใหทําแหงยาก นมผงท่ีผลิตไดจะละลายนํ้าไดไมดี  ขนาดอนุภาค
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ของนมผงจะเพิ่มข้ึน และสมบัติเชิงหนาท่ีของนมผงจะตํ่า นมผงท่ีผลิตโดยทําใหเขมขนกอนจะ
สามารถเก็บไวไดดีกวานมผงท่ีผลิตโดยไมผานการทําใหเขมขน เนื่องจากอนุภาคของนมผงท่ีไดจะ
มีขนาดใหญกวา และมีปริมาณออกซิเจนอยูนอย  

 
2.4.4  การบรรจุนมผง 
Onwulata (2005) รายงานวา  การบรรจุนมผงจะแตกตางกันท้ังวสัดุท่ีใช ขนาดของ 

ภาชนะ  วัตถุประสงคของการนําไปใช  ปริมาณไขมันในนมผง  และชนิดของนมผง  วัสดุท่ีนิยม
ใช คือ ถุงท่ีเคลือบกันน้ําและมีพลาสติกอยูขางในอีกช้ันหนึ่ง  ถุงท่ีทําจากพอลิเอทิลีนและบรรจุใน
กระปอง  
 
 -  การบรรจุหางนมผง  ภาชนะท่ีเหมาะสําหรับนมทําแหงควรจะกันไมใหความช้ืน อากาศ 
แสงสวาง และแมลงผานเขาไปได  มีความทนทานในการใชงาน  ทนตอการกัดกรอน  มีราคาถูก  
งายตอการบรรจุและปดผนึก  ขนยายไดสะดวกและเปดใชไดงาย  ในโรงงานอุตสาหกรรมในการ
เก็บหางนมผง จะบรรจุหางนมผงไวในถัง ถุง กลองกระดาษ ภาชนะขวดแกว หรือบรรจุกระปอง  
แตในทางการคาสวนมากจะผลิตและบรรจุใสถุงเคลือบ ซ่ึงในการซ้ือขายนั้นทางรัฐบาลของ
สหรัฐอเมริกาไดกําหนดใหใชถุงกระดาษสีน้ําตาลหนา 6 ช้ัน ซ่ึงภายในบุดวยพอลิเอทิลีนหนา 3 
มิลลิเมตร วัตถุประสงคของการใชถุงแบบนี้เพื่อปองกันแมลง 
  

การบรรจุหางนมผง ในโรงงานจะใชเคร่ืองจักรอัตโนมัติ มีการชั่งมวลอยางถูกตอง  ถุงท่ี
ช่ังมวลแลวจะเคล่ือนตอไปเพื่อใหถุงใหมเขามา ถุงท่ีบรรจุหางนมผงเรียบรอยแลวจะถูกเย็บปากถุง
ดวยเคร่ืองจักรอีกคร้ังหนึ่ง  การบรรจุใสถุง ทางโรงงานผูผลิตจะใชถังบรรจุเพื่อสงสินคาซ่ึงบรรจุ
ไดปริมาณมาก  ถังท่ีใชจะทําจากโลหะตางๆ แตท่ีนิยมมากคือ ถังอะลูมิเนียม เนื่องจากมีราคาถูก 
และเบา ถังชนิดนี้ไดรับการออกแบบใหสามารถเคล่ือนยายไดงาย ใชงานไดสะดวก โดยใชเคร่ือง
ยก ซ่ึงเปนประโยชนในการลดแรงงานคนและประหยัดคาถุงท่ีใชบรรจุนม  นอกจากนี้ยังสามารถ
ลดปญหาเร่ืองฝุนผงไดดวย  ถังนี้เม่ือใชแลวสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีก และทําความสะอาด
ไดงาย 
  

การบรรจุในกลองกระดาษ ประกอบดวยกระดาษแข็ง ฟอยล และพลาสติก ซ่ึงปจจุบันถูก
นํามาใชมากข้ึนแทนภาชนะท่ีเปนแกวและโลหะใชในการบรรจุเพื่อขายปลีก  ภาชนะบรรจุตอง
ปองกันความช้ืนไดดี  แบบท่ีใชท่ัวไปจะเปนการเช่ือมประกบซอนกันระหวางฟอยลกับกระดาษ 
และผนังดานในเคลือบดวยพอลิเอทิลีนอีกช้ันหนึ่ง 
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-  การบรรจุนมผงจากนมสด ในการผลิตนมผงจากนมสดเพ่ือทําการสงออกหรือขายปลีก    
จําเปนตองบรรจุนมผงดวยการกําจัดแกสออกซิเจนเพื่อชะลอการเกิดออกซิเดชัน การเกิดกล่ินท่ีไม
ดีของนมผงเน่ืองจากเกิดออกซิเดชัน  ดังนั้นจําเปนตองยับยั้งการเกิดปฏิกิริยานี้ โดยการกําจัด
ปริมาณออกซิเจนจะทําการบรรจุภายใตสูญญากาศ  ปริมาณออกซิเจนสุดทายท่ีเหลือในชองวาง
อากาศ (headspace) ของภาชนะบรรจุจะตองนอยกวารอยละ 2 นมผงท่ีมีคุณภาพดีจะตองมี
ปริมาณออกซิเจนตํ่า และสามารถเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองไดนานถึง 6 เดือนหรือมากกวา  โดย
ปราศจากการเกิดกล่ินอันไมพึงประสงค 
  

การบรรจุโดยการแทนท่ีแกสออกซิเจนดวยกาซอ่ืน  ถูกนํามาใชเพื่อใหเหลือปริมาณ
ออกซิเจนท่ีตํ่าในภาชนะบรรจุ  โดยการนํากระปองท่ีบรรจุนมผงวางเรียงกันบนสายพานและ
เคล่ือนเขาสูชองสูญญากาศ  อากาศจะถูกดูดออกอยางรวดเร็ว (ภายใน 60 วินาที) และสภาพ         
สูญญากาศจะมีความดันลดลง หลังจากใหดูดอากาศออกเปนเวลา 2-5 นาที  ความดันใหมจะถูก
สรางข้ึนโดยบรรยากาศของไนโตรเจน หรืออาจผสมกับแกสคารบอนไดออกไซดก็ได  หลังจาก
นั้นภาชนะบรรจุจะถูกนํามาปดผนึกดวยเคร่ืองปดฝา  การบรรจุโดยการแทนท่ีดวยแกสจะตองทํา
อยางรวดเร็วหลังจากนมผงผานการทําแหงแลว  มิฉะนั้นคุณภาพอาจเส่ือมลงไดระหวางการเก็บ
รักษา  นมผงซ่ึงยังอุนๆ อยู จะตองนํามากําจัดแกสออกซิเจนออกโดยเร็วภายใตสูญญากาศ จึงจะ
ทําใหไดผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพดี  จากการกําจัดแกสออกซิเจนนี้ จะทําใหไขมันในนมผงมีโอกาส
สัมผัสกับแกสออกซิเจนนอยมาก จึงเปนการปองกันไขมันจากการถูกออกซิไดสไดเปนอยางดี     
ทําใหนมผงสามารถเก็บไดนาน 
 
2.5  การเสริมวิตามินในนม  

 
น้ํานมท่ีเสริมวติามิน เปนน้าํนมท่ีเติมวิตามินบางชนิดลงไปใหมีปริมาณมากข้ึน วิตามินท่ี

นิยมเติมตอควอรตของน้ํานมไดแก วิตามินเอ (4,000 หนวย) วิตามินดี (400 หนวย) วิตามินบีหนึ่ง  
(1 มิลลิกรัม) วิตามินบีสอง (2 มิลลิกรัม) และไนอะซิน (10 มิลลิกรัม) สวนวิตามินซีไมนิยมเติม 
เพราะจะถูกทําลายระหวางการพาสเจอไรเซชันและระหวางการเก็บรักษา (นิธิยา, 2541) 
 

การเสริมคุณคาอาหารของนมโดยการเติมวิตามินดี สามารถทําไดงายโดยการใสสารละลาย
ท่ีมีวิตามินดี 2 หรือดี 3 ลงในน้ํานม และเติมวิตามินไดในข้ันตอนท่ีเหมาะสมของกระบวนการทาง
อุตสาหกรรมโดยไมมีผลตอคุณคาทางโภชนาการหรืออ่ืนๆ ในผลิตภัณฑสําเร็จรูป  การเสริม
วิตามินดีพบมากในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีการผลิตนมบรรจุขวดและนมระเหย  นอกจากนี้ยังทํากันใน
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ประเทศสวีเดน สหราชอาณาจักร เยอรมัน และประเทศกําลังพัฒนาอ่ืนๆ   คณะอนุกรรมการ
เกี่ยวกับอาหารเพ่ือสุขภาพกระทรวงสาธารณสุขและกรมอนามัยของสกอตแลนดแนะนําใหนมผง
เสริมวิตามินควรมีปริมาณวิตามินดีตํ่ากวา 1,000 หนวยสากล (IU) ตอนมผง 100 กรัม และวิตามิน
ดีปริมาณ 400 หนวยสากลตอวัน ถือวาเพียงพอสําหรับทารกและเด็กเล็กท่ีมีอายุตํ่ากวา 5 ขวบ  
(เสาวลักษณ, 2539) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาระดับของการเสริมวิตามินในน้ํานมอีกมากมาย ซ่ึง
หนึ่งในหลายงานวิจัยไดรายงานการตรวจสอบปริมาณวิตามินเอในนมผงขาดมันเนย 17 ตัวอยาง 
พบวา มี 1 ตัวอยางท่ีมีการเสริมวิตามินในปริมาณท่ีมากเกินไป และ 7 ตัวอยางท่ีเสริมวิตามินตํ่ากวา
มาตรฐาน  และตามรายงานขององคการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา จะตองมีการตรวจสอบ
ระดับการเสริมวิตามินเอ และ/หรือวิตามินดีในผลิตภัณฑนมทุกป  การเสริมวิตามินในนมขาดมัน
เนยเม่ือนํามาละลายกลับแลวจะตองมีปริมาณวิตามินเหมือนกับน้ํานมปกติ ซ่ึงก็คือมีวิตามินเอ 
2000 IU/qt และวิตามินดี 400 IU/qt (Lloyd et al., 2004) 

 
Murphy  และคณะ (2001) ไดศึกษาการวิเคราะหระดับวิตามินเอและดีในผลิตภัณฑนม

ท่ีมีการเสริมวิตามิน ดวยวิธีโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง (High Performance 

Liquid Chromatography : HPLC) ทําการเก็บตัวอยางเปนระยะเวลา 4 ป  โดยเก็บตัวอยาง     
นมเต็มมันเนย นมท่ีมีไขมันรอยละ 2  นมท่ีมีไขมันรอยละ1 และนมขาดมันเนย  2  คร้ังตอป  
จากโรงงานมากกวา 31 แหงในนิวยอรก  พบวา ใน 516 ตัวอยาง มีการเสริมวิตามินเอรอยละ 

44.5  ท่ีไดรับการยินยอมตามขอกําหนด  และพบวิตามินดีรอยละ 47.7 ใน 648 ตัวอยาง  และ
ตัวอยางนมสวนใหญท่ีไมไดรับการยอมรับเปนนมท่ีไมไดมีการเสริมวิตามิน 
 

ปริมาณวิตามินท่ีจะทําการเสริมในน้ํานมนั้น จะตองคํานึงถึงปริมาณการบริโภคตอวัน เพื่อ
จะไดคุณประโยชนสูงสุด และไมเกินมาตรฐานท่ีกฎหมายกําหนด ซ่ึงทางองคการอาหารและยาได
กําหนดคาสารอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคประจําวนัสําหรับคนไทยอายต้ัุงแต 6 ปข้ึนไป โดยคิดจาก
ความตองการพลังงานวันละ 2,000 กิโลแคลอรี (Thai Recommended Daily Intakes :  Thai 

RDI)  ดังแสดงในตาราง 2.4   
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ตาราง 2.4  คาสารอาหารท่ีแนะนําใหบริโภคประจําวันสําหรับคนไทยอายุต้ังแต 6 ปข้ึนไป  
 

สารอาหาร ปริมาณท่ีแนะนําตอวัน  (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 : ประยกุตจากองคการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข (2542)  
 
 


