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องค์ประกอบทางเคมีของนํ้านมแพะ 
และผลของสภาวะการทําแห้งแบบพ่นฝอยต่อคุณภาพของนมแพะผง 

Chemical Composition of Goat Milk and Effect of  
Spray Drying Conditions on Qualities of Goat Milk Powder 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในนํ้านมแพะดิบ และสภาวะการทําแห้งแบบพ่นฝอย คือ ปริมาณ

ของแข็งและอุณหภูมิลมร้อนขาออกท่ีเหมาะสมในการผลิตนมแพะผง ผลการวิจัยพบว่า นํ้านมแพะจากฟาร์ม
จังหวัดยะลา มีปริมาณไขมัน โปรตีนและปริมาณของแข็งท้ังหมดร้อยละ 3.45±0.04 3.95±0.01 และ12.53±0.15 
ตามลําดับ มปีริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัส 114.93 และ 98.62 mg/100 g มีปริมาณกรดไขมันชนิดความยาว
สายโซ่สั้นและความยาวสายโซ่ปานกลางอยู่ในช่วงร้อยละ 25.20 ของปริมาณกรดไขมันท้ังหมด และมีปริมาณ 
เบตาเคซีน สูงถึงร้อยละ 77.40 ของโปรตีนเคซีนท้ังหมด การผลิตนมผงจากนํ้านมแพะดิบท่ีมีปริมาณของแข็ง 
ร้อยละ 12 และ 24 และอุณหภูมิลมร้อนขาออกท่ี 80 90 และ 100 OC วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2×3 
รวม 6 สภาวะ โดยตั้งอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าท่ี 180 OC พบว่า เมื่อปริมาณของแข็งและอุณหภูมิลมร้อนขาออก
เพ่ิมข้ึน จะส่งผลให้ปริมาณความช้ืนและปริมาณไขมันท่ีผิวลดลง ใช้เวลาในการทําให้เปียกลดลง และมีค่าการ
กระจายตัวของนมผงเพ่ิมข้ึน การใช้นํ้านมแพะท่ีปรับปริมาณของแข็งเป็นร้อยละ 24 ผ่านการทําแห้งท่ีอุณหภูม ิ
ลมร้อนขาออก 100 OC ให้นมผงท่ีมีปริมาณความช้ืนร้อยละ 2.69 ใช้เวลาในการทําให้เปียกน้อยท่ีสุดท่ี 22.33 
วินาที และมคี่าการกระจายตัวสูงสุดท่ีร้อยละ 76.65 จึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนมแพะผงในการทดลอง
น้ี เมื่อพิจารณาลักษณะของอนุภาคนมแพะผงจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด พบว่า การใช้นํ้านม
ดิบท่ีมีปริมาณของแข็งร้อยละ 24 ผลิตนมผง ไดอ้นุภาคนมผงท่ีมีขนาดเล็กกว่า และขนาดสม่ําเสมอน้อยกว่าการใช้
นํ้านมดิบท่ีมีปริมาณของแข็งร้อยละ 12 และการทําแห้งโดยใช้อุณหภูมิลมร้อนขาออกระดับ 100 OC ทําให้ขนาด
ของอนุภาคนมผงมีความสม่ําเสมอ น้อยกว่าการใช้อุณหภูมิ 80 OC และพบการเกิดรอยแตกและรูท่ีผิวของอนุภาค
นมผง 
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ABSTRACT 
This research studied on chemical composition content of raw goat milk and optimal 

condition of spray dried goat milk process; total solid content of raw milk and air outlet 
temperatures. The result indicated that the contents of fat, protein and total solid of raw goat 
milk from goat farm in Yala province were 3.45±0.04, 3.95±0.01 and 12.53±0.15%, respectively. It 
contained 114.93 mg calcium/100 g milk and 98.62 mg phosphorus/100 g milk, short and 
medium chain fatty acids were 25.20% of total fatty acid and had high content of β-casein 
77.40% of total casein protein. Producing of spray dried goat milk conducted by using 2×3 
Factorial in Complete Randomized Design studied on effects of two different total solid 
contents of raw milk (TS); 12 and 24% and three different air outlet temperatures (Tout) 80, 90 
and 100OC with fixed air inlet temperatures at 180 OC. The results indicated that the Tout and TS 
had significant effect on some physical properties of goat milk powder. Increasing of Tout and TS 
resulted in decreased moisture content and surface free fat, reduced wetting time and increased 
dispersibility of goat milk powder. The optimal condition in this study has been obtained at Tout 
100 OC with 24% TS. The goat milk powder from this condition had moisture content 2.69%, 
lowest wetting time at 22.33 s and highest dispersibility of 76.65%. Microstructure of goat milk 
powder determined by using a scanning electron microscope (SEM) revealed that at 24% TS, size 
of milk powders were smaller and less uniform than those performed by using 12% TS. Milk 
powders obtained at Tout 100

 OC had less relatively uniform than those obtained at 80 OC and 
showed partially cracking and hole at the powder surface. 

 
คําสําคัญ: นํ้านมแพะ นมแพะผง การทําแห้งแบบพ่นฝอย 
Keywords: Goat milk, Goat milk powder, Spray drying 

 

บทนํา 
นํ้านมแพะมีคุณค่าทางโภชนาการสูง เป็น

แหล่งโปรตีนท่ีมีคุณภาพดี มีโปรตีนเคซีนชนิดเบตา 
เคซีนอยู่ในปริมาณมากคือ ร้อยละ 70.2 (Montilla et 
al., 1995) โปรตีนชนิดน้ีมีสมบัติพิเศษคือ เป็นแหล่ง
ของเปปไทด์ ท่ีมีสมบัติ ช่วยในการดูดซึมเกลือแร่ 
(Farrell et al., 2004) ต้านภาวะความดันโลหิตสูง 
ป้องกันโรคเบาหวาน และโรคท่ีเก่ียวกับหลอดเลือด
และหัวใจ (Kamiñski et al., 2007) ไขมันในนํ้านม

แพะมีปริมาณกรดไขมันสายโซ่ขนาดสั้นและขนาดปาน
กลางในปริมาณมาก สามารถย่อยและดูดซึมได้เร็ว 
(Almass et al., 2006) และมีเม็ดไขมันขนาดเล็กเฉลี่ย 
2.97 ไมครอน (Attaie and Richtert, 2000) ทําให้
ไขมันในนํ้านมแพะ กระจายตัวได้ด ี

ปริมาณนํ้านมแพะดิบจะแปรผันตามฤดูกาล
และการจัดการ การแปรรูปเป็นนมแพะผง จะช่วยเพ่ิม
ทางเลือกในการแปรรูปในช่วงท่ีมีปริมาณนํ้านมมาก 
เพ่ิมความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์มีอายุ
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การเก็บยาวนาน นํ้าหนักเบา ลดต้นทุนการขนส่ง และ
เพ่ิมความสะดวกในการกระจายสินค้าสู่ท้องตลาด และ
ท่ีสําคัญท่ีสุดคือเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีมูลค่าสูงถึงประมาณ
กิโลกรัมละ 850-950 บาท การทําแห้งแบบพ่นฝอย
เป็นวิธีพ้ืนฐานในการผลิตนมผงโดยเฉพาะนํ้านมโค 
เน่ืองจากใช้ระยะเวลาในการสัมผัสกับความร้อนสั้น มี
อัตราการระเหยนํ้าสูง สามารถรักษาคุณภาพของ
ผลิ ตภัณฑ์ ไ ด้ ดี แล ะมี ต้ น ทุน ในการผลิ ตต่ํ า  แต่
องค์ประกอบของนํ้านมโคแตกต่างจากนํ้านมแพะ ทํา
ให้มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อถูกความร้อนท่ีแตกต่างกัน 
(Heilig et al., 2008) จึงควรมีการศึกษาสภาวะท่ี
เหมาะสมของการผลิตนมแพะผง โดยปัจจัยท่ีมีอิทธิพล
ต่อการทําแห้งแบบพ่นฝอย คือ อุณหภูมิลมร้อน อัตรา
การป้อนวัตถุดิบ ปริมาณของแข็งท้ังหมด ซึ่งจะมีผลต่อ
ลักษณะของผลิตภัณฑ์สุดท้าย เช่น ขนาดของอนุภาค 
ค ว า ม ช้ื น  ค ว าม ส าม า รถ ในก า ร เ ปี ยก นํ้ า แล ะ
ความสามารถในการกระจายตัว (Jinapong et al., 
2008; Kim et al., 2009; Amiri-Rigi et al., 2012) 

งานวิจัยน้ีศึกษาองค์ประกอบทางเคมีใน
นํ้านมแพะดิบ และสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตนม
แพะผงโดยศึกษาปัจจัยท่ีเ ก่ียวเ น่ืองได้แก่ปริมาณ
ของแข็งในนํ้านมแพะและอุณหภูมิลมร้อนขาออกท่ีใช้
ในการทําแห้งต่อลักษณะทางเคมีและกายภาพบาง
ประการของนมแพะผง 

 

วิธีการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอย่างน้ํานมแพะ 

นํ้านมแพะท่ีใช้ในการทดลองเป็นนํ้านมแพะ
ดิบจากสลิมฟารม์ จังหวัดยะลา ควบคุมอุณหภูมิท่ี 4±2 
OC ก่อนการทดลองในทุกข้ันตอนจะมีการตรวจ
วิเคราะห์คุณภาพเบ้ืองต้นของนํ้านมแพะตามมาตรฐาน
สินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช. 6006-2551) 

ดังน้ี ทดสอบการตกตะกอนด้้วยแอลกอฮอล์์ (alcohol 
test) ทดสอบการตกตะกอนด้วยการต้ ้ม (clot on 
boiling test) ตรวจสอบค่าความเป็นกรด-เบส ของ
นํ้านมโดยเครื่อง pH meter ปริมาณไขมันนมด้วยวิธี
เกอเบอร์ (Gerber butterfat test) ทดสอบคุณภาพ
ทางจุลินทรีย์ของนํ้านมด้วยวิธีทดสอบเมธิลีนบล ู
(Methylene blue test) และวิเคราะห์หาค่าความ
ถ่วงจําเพาะ (specific gravity) ของนํ้านม โดยใช้แลค-
โตมิเตอร์ นํ้านมท่ีผ่านเกณฑ์ดังกล่าวจึงจะนํามาใช้ใน
การทดลอง 
2. องค์ประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะดิบ 

2.1 วิเคราะห์องค์ประกอบของนํ้านมแพะดิบ
ด้วยเครื่อง มิลค์ อนาไลเซอร์ (milk analyzer: 
Lactoscan 3510) คือ ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน 
ปริมาณเน้ือนมไม่รวมมันเนย ปริมาณแลกโทส และ
ปริมาณเกลือแร ่

2.2 วิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมด้วยวิธี 
atomic absorption spectroscopy (AAS; 100 
Analyzer, Perkin Elmer, Germany) (AOAC, 2000) 
โดยช่ังตัวอย่างนํ้านม 2.5 กรัม ใส่ในหลอดย่อย เติม
กรด HNO3/HCl ในอัตราส่วน 1:1 ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร และย่อยท่ีอุณหภูมิ 120–150 OC เป็นเวลา 
60 นาที เติมนํ้าในขวดปรับปริมาตรจนครบ 50 
มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ไปเปต
สารละลายท่ีได้ 0.5 มิลลิลิตรใส่ลงในขวดปรับปริมาตร
ขนาด 10 มิลลิลิตร เติมนํ้าปราศจากไอออนเพ่ือปรับ
ปริมาตร และฉีดตัวอย่างเข้าเครื่อง AAS ทํากราฟ
มาตรฐานโดยใช้สารมาตรฐานแคลเซียมท่ีความเข้มข้น 
2 4 6 8 และ 10 ppm 

2.3 วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส ด้วยเทคนิค 
inductive coupled plasma/optical emission 
spectrometry (ICP-OES) โดยส่งวิเคราะห์ท่ีบริษัท 
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ห้องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด สาขาจังหวัด
สงขลา 

2.4 วิเคราะห์ชนิดและปริมาณของกรดไขมัน
ในนํ้านมด้วยวิธี gas chromatography สกัดไขมัน
ตามวิธีของ Lepage and Roy (1986) โดยช่ังตัวอย่าง
นํ้านมปริมาณ 2 กรัม สกัดไขมันด้วยคลอโรฟอร์ม/
เมทธานอล ในอัตราส่วน 2:1 (v/v) ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร กรองผ่านกระดาษกรอง และเติมสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเข้มข้นร้อยละ 0.88 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ป่ันเหว่ียงท่ี 3,000 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 15 OC นาน 15 นาที นําสาระลายช้ันล่างมา
ทําเอสเทอริฟิเคชัน (esterification) ตามวิธีของ Yu et 
al. (2002) ดังน้ี ช่ังนํ้าหนักสารละลายจากข้ันตอนการ
สกัดไขมัน 1 กรัม ใส่ในหลอดเซนตริฟิวก์ เติม 0.5 N 
NaOH-MeOH ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร แล้ววางท้ิงไว้ท่ี
อุณหภูมิห้องนาน 5 นาที เติม 4% HCl-MeOH 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันด้วยการ vortex 
mixer แล้ววางไว้ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 5 นาที เติมนํ้า
กลั่น 3 มิลลิลิตร และเฮกเซน 5 มิลลิตร ป่ันเหว่ียงท่ี
ความเร็ว 2,000 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 15 OC เป็น
เวลา 15 นาที เพ่ือให้เกิดการแยกช้ัน ไปเปตสาร fatty 
acid methyl ester ใส่ในบีกเกอร์ขนาดเล็ก กําจัดนํ้า
ด้วยการเติมโซเดียมซัลเฟต ฉีดตัวอย่างปริมาตร 1 
ไมโครลิตร เข้าเครื่อง gas chromatography (GC HP 
6890N) โดยใช้ flame ionization detector คํานวณ
ร้อยละของกรดไขมันแต่ละชนิดต่อปริมาณกรดไขมัน
ท้ังหมด 

2.5 วิเคราะห์ปริมาณโปรตีนเคซีนชนิด αs1-
casein, αs2-casein, β-casein และ κ-casein ด้วย
การใช้เทคนิค sodium dodecyl sulphate 
polyacrylamide gel elcetrophoresis (SDS/PAGE) 
(Criscione et al., 2009) โดยใช้ β-casein เป็นสาร

มาตรฐาน ร่วมกับการเปรียบเทียบรูปแบบโปรตีนกับ
งานวิจัยอ่ืน และงานวิจัยก่อนหน้าในห้องปฏิบัติการ 
เตรียมตัวอย่างโดยนํานํ้านมแพะดิบมาป่ันเหว่ียงท่ี
ความเร็วรอบ 1,700 g อุณหภูมิ 15 OC เป็นเวลา 30 
นาที เพ่ือทําการแยกไขมัน ตกตะกอนโปรตีนด้วย 1 M 
HCl ท่ี pH 4.6 ล้างตะกอนโปรตีนด้วยนํ้าปราศจาก
ไอออน (deionize water) ทําการระเหิดแห้งตัวอย่าง
เป็นเวลา 15 ช่ัวโมง แยกชนิดของโปรตีนเคซีนโดยใช้ 
4% stacking gel และ15% separate gel วิเคราะห์
ปริมาณ เคซีนแต่ละชนิดด้วยเครื่อง Densitometer 
GS-800 (BIO-RAD) 
3. ผลของปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ํานมและ
อุณหภูมิลมร้อนขาออกต่อคุณภาพของนมแพะผง 

นํ้านมท่ีผ่านตามเกณฑ์มาตรฐาน มกอช. 
6006-2551 จึงจะนํามาใช้ในการผลิตนมผงโดยมีผัง
การผลิตดังแสดงในรูปท่ี 1 ศึกษาผลของปริมาณ
ของแข็งในนํ้านม 2 ระดับโดยท่ีระดับของแข็งเริ่มต้น
ร้อยละ 12±1 และปรับปริมาณของแข็งเป็นร้อยละ 
24±1 โฮโมจิไนซ์ด้วยเครื่องโฮโมจิไนซ์แบบ 2 สเตท 
(model PH 100) พาสเจอไรสนํ้์านม และนํานํ้านมเข้า
เครื่องทําแห้งแบบพ่นฝอย (GEA, mobile minor) โดย
ควบคุมอุณหภูมนํ้ิานมก่อนป้อนเข้าเครื่องท่ี 50 OC ด้วย
อ่างควบคุมอุณหภูมิ (water bath) กําหนดอุณหภูมิลม
ร้อนขาเข้าของเครื่องทําแห้งแบบพ่นฝอยท่ีอุณหภูม ิ
180 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิลมร้อนขาออก 3 
ระดับคือ 80±2 90±2 และ 100±2 OC วางแผนการ
ทดลองแบบ 2×3 แฟกทอเรียล โดยการสุ่มสมบูรณ์ 
(factorial in complete randomized design) และ
ทําการทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์
นมแพะผง ดังน้ี 
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3.1 ปริมาณความช้ืน โดยการอบตัวอย่างนม
ผงท่ีอุณหภูมิ 105 OC นาน 4 ช่ัวโมง แล้วนําไปช่ัง
นํ้าหนัก คํานวณร้อยละของปริมาณความช้ืนในนมผง 

3.2 เวลาท่ีทําให้นมผงเปียก (wetting time) 
ตามวิธีของ A/S Niro Atomizer (1978) นําบีกเกอร์
ขนาด 250 มิลลิลิตร ใส่นํ้ากลั่นท่ีมีอุณหภูมิปกติจํานวน 
100 มิลลิลิตร กําหนดให้มีระยะห่างระหว่างนํ้ากลั่นกับ
จุดปล่อยนมผง 10 เซนติเมตร นํานมผง 0.1 กรัม เทลง
ในบีกเกอร์ตรงจุดท่ีกําหนด พร้อมจับเวลาจนกว่านมผง
จะเปียกนํ้าท้ังหมด 

3.3 การกระจายตัว (dispersibility) ดัด 
แปลงจากวิธีของ A/S Niro Atomizer (1978) ใส่นํ้า
กลั่นท่ีมีอุณหภูมิปกติจํานวน 10 มิลลิลิตรในบีกเกอร์
ขนาด 50 มิลลิลิตร นํานมผง 1 กรัมเทลงในบีกเกอร์ 
คนด้วยแท่งแก้วเป็นเวลา 15 วินาที กรองสารละลาย
ผ่านตะแกรงร่อน ขนาด 220 ไมครอน ไปเปตสาระลาย
ท่ีผ่านตะแกรงร่อน 1 มิลลิลิตร ลงไปในถ้วยอะลูมิเนียม
ท่ีทราบ นํ้ าห นักแ น่นอนแล้ ว  พร้ อม ช่ั ง นํ้ าห นั ก
สารละลาย นําถ้วยอะลูมิเนียมท่ีใส่สารละลายท่ีได้ไป
อบท่ี 105 OC นาน 4 ช่ัวโมง แล้วนําไปช่ังนํ้าหนัก 
คํานวณร้อยละของความสามารถในการกระจายตัวจาก 

% dispersibility = 
[ ]

100

100

%10

b
a

TSa

−
×

×+
 

a = นํ้าหนักนมผง (กรัม) 
b = ร้อยละของความช้ืนของนมผง (w/w) 
% TS = ปริมาณของแข็งในสารละลายนมผง
ท่ีผ่านตะแกรงร่อน (w/v) 
3.4 ปริมาณไขมันอิสระท่ีผิวของอนุภาคผง 

(surface free fat extraction) ตามวิธีของ Kim et 
al. (2000 ) โดยช่ังนํ้าหนักนมผง 1 กรัม บนกระดาษ
กรองเบอร์ 4 ล้างด้วยเฮกเซน ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

จํานวน 4 ครั้ง นําสารละลายท่ีได้ไประเหยภายใต้ภาวะ
สุญญากาศ ด้วยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ อบ 
receiving flask จนนํ้าหนักคงท่ีและคํานวณปริมาณ
ไขมันท่ีผิวจาก 

surface free fat = [ ]
100

12
×

−

a

ff  

2f  = receiving flask หลังอบ (กรัม) 
1f  = receiving flask ก่อนอบ (กรัม) 

a = นํ้าหนักนมผง (กรัม) 
3.5 ความสามารถในการละลาย (solubility 

index) ตามวิธีของ A/S Niro Atomizer (1978) โดย
เตรียมสารละลายนมผงให้มีความเข้มข้นร้อยละ 10 
โดยนํ้าหนัก ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ให้ความร้อนท่ี 30 
องศาเซลเซียส นาน 3 นาทีแล้วตั้งท้ิงไว้เป็นเวลา 15 
นาที นําสารละลายไปเซนตริฟิวก์ท่ี 700 xg นาน 5 
นาที เติมนํ้าและเซนตริฟิวก์อีกครั้ง อ่านปริมาณตะกอน
ท่ีได้ ซึ่งปริมาณตะกอนตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.391-
2524 ต้องต่ํากว่า 1 มิลลิลิตร 

3.6 ลักษณะอนุภาคนมผง ศึกษาโดยใช้กล้อง
จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (scanning 
electron microscope; SEM) โดยใช้ตัวอย่างนมผงมา
ประกบบนฐานอลูมินัมและเคลือบด้วยทอง ถ่ายภาพ
ด้วยเครื่อง electron microscope (Quanta 400; 
FEI, Czech Republic) กําลังขยาย 500x โดยใช้
กําลังไฟฟ้า 10 kV 

ข้อมูลท่ีต้องเปรียบเทียบนํามาวิเคราะห์ค่า
ความแปรปรวน (Analysis of variance) และ
วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติระหว่างชุดการทดลอง
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
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นํ้านมแพะดิบ 
 

ตรวจวิเคราะหค์ุณภาพเบ้ืองต้นของนํ้านมแพะตามเกณฑ ์มกอช. 6006-2551 
 

ปริมาณของแข็งเริ่มต้นร้อยละ 12±1 และปรับปริมาณของแข็งเป็นรอ้ยละ 24±1 
ด้วยเครื่องระเหยแบบสญุญากาศ อุณหภูมิ 55 OC ความดัน -600 mmHg 

 
โฮโมจิไนสท่ี์ 2,500 psi ด้วยเครื่อง pressure homogenizer  

 
พาสเจอไรส์ 73 OC 15 วินาที 

 
ทําใหเ้ย็น 

 
เข้าเครื่องทําแห้งแบบพ่นฝอยท่ีอุณหภมูิลมร้อนขาเข้า 180 OC 

อุณหภูมลิมร้อนขาออก 80±2 90±2 และ 100±2 OC 
 

รูปท่ี 1 ข้ันตอนการเตรียมนมแพะผง 
 

ผลการทดลอง 
1. องค์ประกอบทางเคมีของน้ํานมแพะดิบ 

องค์ประกอบทางเคมีของนํ้านมแพะท่ีนํามา
ทดลองครั้งน้ีนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2551) ซึ่งเป็นค่ามาตรฐาน
ของนํ้านมแพะดิบจากโครงการศึกษาการเลี้ยงแพะนม
และองค์ประกอบของนํ้านมแพะของประเทศไทย จาก
การทดลองพบว่านํ้านมแพะจากสลิม ฟาร์ม จังหวัด
ยะลา มีปริมาณไขมัน โปรตีน และนํ้าตาลแลกโทส 
ร้อยละ 3.45±0.04 3.95±0.01 และ 5.81±0.02 
ตามลําดับ มีปริมาณเกลือแร่ร้อยละ 0.91±0.01 และ
ปริมาณของแข็งท้ังหมดร้อยละ 12.53±0.15 ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติ (2551) พบว่าปริมาณโปรตีน ไขมัน และ
ปริมาณของแข็งอยู่ในเกณฑ์ “ดี” ตามเกณฑ์การแบ่ง

ช้ันคุณภาพนํ้านมแพะดิบ ปริมาณโปรตีนมีค่าใกล้เคียง
กับการรายงานของ Laura et al. (2009) ท่ีรายงาน
ปริมาณโปรตีนในนํ้านมแพะร้อยละ 3.48 และมากกว่า
การทดลองของ Torii et al. (2004) ท่ีรายงานว่า
ปริมาณไขมัน โปรตีนและของแข็งท้ังหมดของนํ้านม
แพะดิบในประเทศบราซิลอยู่ในช่วงร้อยละ 2.65-2.88 
2.84-2.97 และ 10.04-10.22 ตามลําดับ 
2. ปริมาณแคลเซียมและฟอสฟอรัส 

การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมด้วยเทคนิค 
AAS พบว่า ตัวอย่างนํ้านมแพะมีแคลเซียม 114.93 
mg/100 g นํ้านม โดยมีค่าใกล้เคียงกับผลการศึกษา
ของ Ljutavac et al. (2008) ซึ่งพบปริมาณแคลเซียม
ในนํ้านมแพะปริมาณ 126 mg/100 g นํ้านม เมื่อ
วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสด้วยเทคนิค ICP/OES 
พบว่านํ้านมแพะในการทดลองมีปริมาณฟอสฟอรัส 
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98.62 mg/100 g นํ้านม ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลการ
ทดลองของ Bawala et al. (2006) ท่ีพบปริมาณ
ฟอสฟอรัสอยู่ในช่วง 807-941 mg/100 g นํ้านม และ
มีค่ามากกว่าการรายงานของ Ljutavac et al. (2008) 
ท่ีพบปริมาณฟอสฟอรัสในนํ้านมแพะ 920 mg/100 g 
นํ้านม 
3. รูปแบบของกรดไขมันในน้ํานมแพะ 

พบกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวร้อยละ 81.13 โดย
ชนิดของกรดไขมันท่ีพบ คือ กรดคาโปรอิก (caproic 
acid, C:6) กรดคาปริอิก (caprylic acid, C8:0) กรด
คาปริก (Capric Acid, C:10) กรดลอริก (lauric acid, 
C12:0), กรดไมริสติก (myristic acid, C14:0) กรด
ปาล์มิติก (palmitic acid, C16:0), กรดสเตียริก 
(stearic acid, C18:0) และกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวร้อย
ละ 18.85 โดยชนิดท่ีพบคือ กรดโอลิอิก (oleic acid, 
C18:1n9c) กรดลิโนลิอิก (linoleic acid, C18:2n6c) 
(ตารางท่ี 1) ถ้าพิจารณาเฉพาะกรดไขมันท่ีมีขนาดสาย
โซ่สั้นรวมกับสายโซ่ปานกลางจะมีร้อยละ 25.20 ซึ่ง
กรดไขมันกลุ่มน้ีมีผลดีต่อระบบการย่อยและการดูดซึม 
สามารถย่อยสลายเป็นพลังงานได้อย่างรวดเร็ ว 
(Almass et al., 2006) และไม่ไปสะสมอยู่ในเน้ือเยื่อ 
(Haenlein, 2004) 
4. รูปแบบของโปรตีนเคซีนในน้ํานมแพะ 

วิเคราะห์รูปแบบของโปรตีนเคซีนโดยใช้
เทคนิคเจลอิเล็กโตรโฟริซิสชนิด SDS-PAGE (รูปท่ี 2) 

พบแถบโปรตีน 4 แถบ จําแนกชนิดเป็น αs2-casein 
(แถบหมายเลข 1), β-casein (แถบหมายเลข 2), 

κ-casein (แถบหมายเลข 3) และ αs1-casein (แถบ

หมายเลข 4) โดยใช้การเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน 
β-casein และการเปรียบเทียบกับการทดลองใน
ห้องปฏิบัติการเดียวกับผู้ วิจัย ในงานวิจัยก่อนหน้า 
(มณทกานต์, 2553) ร่วมกับการเปรียบเทียบนํ้าหนัก

โมเลกุลของโปรตีนเคซีนแต่ละชนิด ดังน้ี αs2-casein 
มีนํ้าหนักโมเลกุล  25,599    ,Da  β-casein มี นํ้าหนัก

โมเลกุล 24,500    ,Da  κ-casein มีนํ้าหนักโมเลกุล 

24,000 Da และ αs1-casein  มีนํ้าหนักโมเลกุล 
23,264 Da (Salem et al., 2009 และ Trujillo et 
al., 2000) เมื่อวิเคราะห์ปริมาณของโปรตีนเคซีนแต่ละ
ชนิดต่อปริมาณโปรตีนเคซีนท้ังหมด พบว่า นํ้านมแพะ
ในการทดลองมีปริมาณโปรตีน β-casein มากถึงร้อย
ละ 77.40±0.59 ของปริมาณโปรตีนเคซีนท้ังหมด 
โปรตีนชนิดน้ีมีสมบัติพิเศษคือ เป็นแหล่งของเปปไทด์ท่ี
มีสมบัติช่วยในการดูดซึมเกลือแร่ (Farrell et al., 
2004) ต้านภาวะความดันโลหิตสูง ป้องกันโรค 
เบาหวาน และโรคเก่ียวกับหลอดเลือดและหัวใจ 

(Kamiñski et al., 2007) พบโปรตีน κ-casein ร้อย

ละ 2.50±0.17, αs2-casein ร้อยละ 18.40±0.63 

และ αs1-casein ร้อยละ 1.55±0.17 ของปริมาณ

โปรตีนเคซีนท้ังหมด ซึ่งการท่ีพบปริมาณ αs1-casein 
ปริมาณน้อยจะมีข้อดี เน่ืองจาก Lara-Villoslada et 

al. (2005) รายงานว่า โปรตีนชนิด αs1-casein  เป็น
สาเหตุให้เกิดอาการแพ้โปรตีนจากนํ้านมในเด็ก ซึ่ง
โปรตีนชนิดน้ีจะพบมากในนํ้านมโค แต่พบน้อยมากใน
นํ้านมแพะ 
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ตารางท่ี 1 รูปแบบและปริมาณของกรดไขมันในนํ้านมแพะ 
Fatty acid Content (%) 

C6:0 2.20±0.15 
C8:0 2.92±0.08 
C10:0 11.36±0.52 
C12:0 8.72±0.74 
C14:0 14.01±0.49 
C15:0 1.05±0.08 
C16:0 35.32±0.16 
C16:1 1.02±0.94 
C18:0 5.55±0.49 

C18:1n9c 15.24±0.73 
C18:2n6c 2.59±0.25 

Short and medium chain fatty acids 25.20 
Saturated fatty acids 81.13 

 

 

รูปท่ี 2 รูปแบบโปรตีนเคซีนในนํ้านมแพะ; 1 = αs2-casein, 2 = β-casein, 3 = κ-casein, 4 = αs1-casein 
 

5. ผลของปริมาณของแข็งท้ังหมดในน้ํานมและ
อุณหภูมิลมร้อนขาออกต่อคุณภาพของนมแพะผง 

ผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการทําแห้ง
นํ้านมแพะแบบพ่นฝอย พิจารณาจากสมบัติทาง
กายภาพบางประการ คือ ความช้ืน ความสามารถใน
การทําให้เปียก การกระจายตัว ปริมาณไขมันท่ีผิว และ
การละลายของนมแพะผง พบว่า ปริมาณของแข็งใน
นํ้านมดิบมีผลต่อสมบัติดังกล่าว โดยนมแพะผงท่ีผลิต

จากนํ้านมดิบท่ีมีปริมาณของแข็งสูงระดับร้อยละ 24 มี
สมบัติหลายประการท่ีดีกว่านมแพะผงท่ีผลิตจากนํ้านม
ดิบท่ีมีปริมาณของแข็งสูงระดับร้อยละ 12 (ตารางท่ี 2) 
คือ มีการระเหยนํ้าท่ีดีกว่า นมผงท่ีผลิตได้มีความช้ืนต่ํา
กว่า ใช้เวลาท่ีทําให้อนุภาคผงเปียกน้อยกว่า มีการ
กระจายตัวในนํ้าท่ีดีกว่า ปริมาณไขมันท่ีผิวน้อยกว่า 
(ซึ่งส่งผลให้การเปียกและการกระจายตัวดี) แต่มีจุดท่ี
ด้อยกว่าเล็กน้อยคือเมื่อละลายนมผงในนํ้า จะมีตะกอน
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เหลือในปริมาณท่ีมากกว่า แต่อย่างไรก็ตามในประเด็น
น้ี ตะกอนท่ีเหลืออยู่ก็น้อยกว่า 1 มิลลิลิตร จึงเป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐาน มอก.391-2524 ซึ่งเมื่อนํามาช่ัง
นํ้าหนักเพ่ือเ พ่ิมความชัดเจนในการเปรียบเทียบ 
ตะกอนมีนํ้าหนักเพียง 0.11-0.17 กรัม/นํ้านมความ
เข้มข้นร้อยละ 10 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

การเปรียบเทียบอุณหภูมิลมร้อนขาออกใน
การทําแห้งท่ีระดับ 80 90 และ 100 OC พบว่า นมผงท่ี
ทําแห้งท่ีอุณหภูมิสูงจะมีความช้ืนต่ํากว่า ใช้เวลาท่ีทําให้
อนุภาคผงเปียกน้อยกว่า มีการกระจายตัวในนํ้าท่ีดีกว่า 
ปริมาณไขมันท่ีผิวน้อยกว่า เน่ืองจาก เกิดการฟอร์มตัว
ของอนุภาคอย่างรวดเร็วท่ีอุณหภูมิสูง ทําให้ระยะเวลา
การกระจายตัวของไขมันไปยังผิวน้อยลงและเกิดการ
รวมตัวเป็นอนุภาคของแข็งข้ึน อนุภาคนมผงจะมีความ
หนาแน่นมากกว่าทําให้เกิดการจมตัวอย่างรวดเร็วกว่า 
(Kim et al., 2009) กรณีนมผง องค์ประกอบหลักของ
นมผง คือ ไขมัน โปรตีน และนํ้าตาลแลกโทส ระหว่าง
การทําแห้งและฟอร์มอนุภาค ถ้าอัตราการระเหยนํ้า
เป็นไปอย่างรวดเร็ว การเคลื่อนย้ายของไขมันไปท่ีผิว
ของอนุภาคจะเกิดข้ึนน้อย ไขมันท่ีผิวของอนุภาคผงจะ
ขัดขวางการดูดซับนํ้า ดังน้ันการท่ีนมผงมีปริมาณไขมัน
ท่ีผิวน้อย จะใช้เวลาท่ีทําให้เปียกน้อยกว่านมผงท่ีมี
ปริมาณไขมันท่ีผิวมาก ถ้าพิจารณาจากสมบัติต่างๆใน
การทดลองน้ี สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตนมผง
คือการปรับปริมาณของแข็งในนํ้านมดิบให้มีปริมาณ
ร้อยละ 24 และใช้อุณหภูมิลมร้อนขาออก 100 OC นม
ผงท่ีได้มีปริมาณความช้ืนต่ําท่ีสุดร้อยละ 2.69 ต่ํากว่า
เกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมท่ีกําหนดไว้ร้อย
ละ  5  นมผงมีก า รกระจายตั ว ร้ อยละ  76.65 มี
ระยะเวลาในการเปียกน้อยท่ีสุดท่ี 22.33 วินาที มีค่า
ก า ร ล ะ ล า ย อยู่ ใ น เ กณฑ์ ม า ต ร ฐ านผ ลิ ต ภั ณฑ ์

อุตสาหกรรมคือน้อยกว่า 1 มิลลิลิตร ซึ่งสมบัติต่าง ๆ 
ยังสามารถปรับปรุงให้ดีข้ึนกว่าน้ีได้อีกโดยการใช้วัตถุ
ปรุงแต่งอาหารบางชนิด เช่นสารท่ีช่วยในการยึดเกาะ 
และอิมัลซิไฟเออร ์

รูปท่ี  3 แสดงลักษณะของอนุภาคนมแพะผง
ผ่ านกล้องจุลทรรศน์ อิ เล็กตรอนชนิดส่องกราด 
(scanning electron microscope, SEM) ในการ
ทดลองมีการใช้ปริมาณของแข็งในนํ้านมดิบร้อยละ 12 
และ 24 และอุณหภูมิขาออกร้อยละ 80 90 และ 100 
OC พบว่า ปริมาณของแข็งในนํ้านมดิบท่ีแตกต่างกันมี
ผลต่อขนาดและความสม่ําเสมอของขนาดอนุภาคผง 
ปริมาณของแข็งในนํ้านมระดับ ร้อยละ 12 จะมีขนาด
อนุภาคผงท่ีใหญ่กว่าและมีความสม่ําเสมอมากกว่าการ
ใช้ปริมาณของแข็งในนํ้านมดิบร้อยละ 24 อุณหภูมิใน
การทําแห้งนมผงก็มีผลต่อลักษณะของอนุภาคเช่นกัน 
โดย การทําแห้งท่ีอุณหภูมิต่ําขนาดของอนุภาคนมผงจะ
มีขนาดใหญ่กว่า และมีแนวโน้มท่ีจะมีขนาดอนุภาคเล็ก
ลงเมื่อใช้อุณหภูมิลมร้อนขาออกในการทําแห้งท่ีสูงข้ึน 
ขนาดอนุภาคท่ีเล็กกว่า ทําให้นมผงมีพ้ืนท่ีผิวในการ
สัมผัสกับนํ้าได้มากกว่า จึงส่งผลให้มีการละลายท่ีด ีการ
ทําแห้งโดยใช้อุณหภูมิลมร้อนขาออก 100 OC จะพบ
รอยแตกและรูพรุนบนผิวของอนุภาคผงได้อย่างชัดเจน 
(รูปท่ี 3F) เน่ืองจากเกิดแรงดันสูงระหว่างการระเหย
ของนํ้า ดันผนังอนุภาคทําให้เกิดรอยแยก สอดคล้องกับ
รายงานของ Kim et al. (2009) ท่ีรายงานว่าอุณหภูมิท่ี
สูงจะทําให้อนุภาคนมผงเกิดรอยแยกหรือแตกหักได ้
การท่ีโครงสร้างของนมผงมีรูพรุนมากข้ึน จะทําให้การ
ดูดซับนํ้าของนมผงสูงข้ึน ส่งผลให้เวลาท่ีทําให้อนุภาค
ผงเปียกของนมผงท่ีผ่านการทําแห้งท่ีอุณหภูมิลมร้อน
ขาออก 100 OC มีค่าน้อยกว่าการทําแห้งท่ีอุณหภูมิลม
ร้อนขาออกท่ีต่ํากว่า 
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ตารางท่ี 2 สมบัตขิองนมแพะผงท่ีผลิตโดยใช้นํ้านมดิบท่ีมปีริมาณของแข็งร้อยละ 12 และ 24 และอุณหภูมลิมร้อน
ขาออกในการทําแห้งแบบพ่นฝอยระดับ 80 90 และ 100 OC 

total solid content 
with different outlet 

temperature 

moisture 
content  
(% wb) 

wetting 
time 

(second) 

dispersibility 
(%) 

surface free 
fat (%) 

solubility* 
(ml) 

12%TS/80OC 4.03±0.01a 34.35±1.59a 66.71±0.38d 8.53±0.06a 
< 1 ml 

(0.09±0.04d g) 

12%TS/90OC 3.06±0.01c 27.00±1.00b 67.73±0.30cd 7.90±0.40b 
< 1 ml 

(0.09±0.02d g) 

12%TS/100OC 2.75±0.00d 24.26±1.05de 73.29±2.07b 7.80±0.17b 
< 1 ml 

(0.08±0.02e g) 

24%TS/80OC 3.71±0.00b 25.00±1.10bc 67.37±0.16cd 8.29±0.04a 
< 1 ml 

(0.17±0.07a g) 

24%TS/90OC 2.74±0.00d 27.01±1.48b 68.84±0.10c 7.32±0.06c 
< 1 ml 

(0.12±0.05b g) 

24%TS/100OC 2.69±0.00e 22.33±0.58e 76.65±0.59a 6.60±0.26d 
< 1 ml 

(0.11±0.02c g) 
หมายเหตุ *ค่า solubility รายงานผลในหน่วยมิลลิลิตรเพื่อให้ตรงกับเอกสาร มอก.391-2524 แต่ได้ชั่งน้ําหนักเป็นหน่วยกรัม

ประกอบเพื่อความชัดเจนในการเปรียบเทียบ 
TS = ปริมาณของแข็งทั้งหมด (total solid) 
อักษร a-e ที่แตกต่างกันในแนวต้ัง มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
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รูปท่ี 3 ลักษณะอนุภาคของนมแพะผงจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด จากการทดลองท่ีมีปริมาณ
ของแข็ง (TS) ในนํ้านมดิบร้อยละ 12 และ 24 และอุณหภูมลิมร้อนขาออกในการทําแห้งระดับ 80 90 และ 
100 OC (A = 12%TS/80 OC, B = 24%TS/80 OC, C = 12%TS/90 OC, D = 24%TS/90 OC, E = 
12%TS/100 OC, F = 24%TS/100 OC) 

 

A B 

C D 

E F 
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บทสรุป 
นํ้านมแพะจากฟาร์มจังหวัดยะลาท่ีใช้ในการ

ทดลอง มปีริมาณ ไขมัน โปรตีนและของแข็งท้ังหมดอยู่
ในช่วงร้อยละ 3.45±0.04 3.95±0.01 และ12.53 
±0.15 จัดอยู่ในเกณฑ์ “ดี” ตามเกณฑ์การแบ่งช้ัน
คุณภาพนํ้านมแพะดิบของมาตรฐานสินค้าเกษตรและ
อาหารแห่งชาติ (2551) มีปริมาณแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัส 114.93 และ 98.62 mg/100 g ตามลําดับ 
มปีริมาณของกรดไขมันสายโซ่สั้นและสายโซ่ปานกลาง
ในนํ้านมแพะ อยู่ในช่วงร้อยละ 25.20 และมีปริมาณ
โปรตีนชนิดเบตาเคซีน สูงถึงร้อยละ 77.40 การ
เปรียบเทียบผลของปริมาณของแข็งในนํ้านมดิบท่ีร้อย
ละ 12 และ 24 และอุณหภูมิลมร้อนขาออกในการทํา
แห้งแบบพ่นฝอยท่ี 80 90 และ 100 OC พบว่า ปริมาณ
ของแข็งในนํ้านมดิบท่ีมากข้ึนและการใช้อุณหภูมิลม
ร้อนขาออกท่ีสูงข้ึนในการทําแห้ง มีผลทําให้อนุภาคนม
แพะผงมีความช้ืนต่ํา ใช้เวลาท่ีทําให้อนุภาคผงเปียก
น้อย มีการกระจายตัวในนํ้าท่ีดี ปริมาณไขมันท่ีผิวน้อย 
และมีการละลายท่ีดี แต่จะมีผลต่อลักษณะและขนาด
ของอนุภาคผง โดยพบรอยแตกและรูบนผิวของอนุภาค 
ขนาดของอนุภาคนมผงมีขนาดเล็กกว่าและความ
สม่ําเสมอน้อยกว่าการใช้ปริมาณของแข็งในนํ้านมดิบ
ระดับต่ํากว่าและอุณหภูมิลมร้อนขาออกในการทําแห้ง
ท่ีระดับต่ํากว่า 
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