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บทคัดย่อ 
  

นมแพะมีคุณค่าทางโภชนาการสูงและมีคุณค่าทางอาหารใกล้เคียงกับน้ำนมของมนุษย์  
ย่อยง่ายและก่อให้เกิดการแพ้ต่ำ นมแพะประกอบด้วยโปรตีน แคลเซียม วิตามิน กรดไขมัน สูง และ
เม็ดไขมันขนาดเล็ก แต่ในนมแพะมีกล่ินไม่พึงประสงค์ท่ีเป็นปัญหาหลักต่อผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงมีจุดมุ่งหมายในการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในตัวอย่างนมแพะและผลิตภัณฑ์นม
แพะ โดยเทคนิค Headspace - Solid Phase Microextraction - Gas Chromatography-Mass 
Spectrometry (HS-SPME-GC-MS) ผลการวิจัยพบว่า คุณภาพของนมแพะดิบ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน 
น้ำตาลแล็กโทส เนื้อนมท้ังหมด ความหนาแน่น และค่าความเป็นกรด - เบส ในนมแพะกล่ินปกติและ
นมแพะมีกล่ินมากไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ  (p≤0.05) การวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะและผลิตภัณฑ์จากนมแพะท่ีการสกัดด้วย  SPME โดยใช้ SPME fibers 
ชนิด 50/30 µm DVB/CAR/PDMS ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที แล้วฉีดเข้า
เครื่อง GC-MS พบว่าในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นกรดไขมัน และสารกลุ่มคี
โตน เป็นจำนวนมากกว่านมแพะดิบกล่ินปกติ สารเคมีเหล่านี้อาจเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ินในนม
แพะ โยเกิร์ตท่ีทำจากนมแพะท่ีมีกล่ินมากท่ีผ่านการพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 5 นาที หมักด้วยเช้ือจุลินทรีย์ชนิด ABT-5 เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง พบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหย
ง่ายจำนวนลดลงและผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสได้รับการยอมรับของผู้บริโภค 

 
คำสำคัญ : การสกัดด้วยวัฏภาคของแข็งระดับไมโคร แก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี กล่ิน 
นมแพะ 
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ABSTRACT 
  

Goat milk is rich in nutrition and contains nutritional information similar to 
human breast milk easy to digest and less allergic to human. It consists of high 
protein, calcium, vitamin, fatty acids, and small fat granules, but the strong flavor of 
goat milk is a major problem to the consumers. Hence, this research is aimed to 
study volatile chemical components in goat milk and goat milk products by 
Headspace - Solid Phase Microextraction - Gas Chromatography - Mass Spectrometry 
(HS-SPME-GC-MS) technique. It was found that the quality (fat, protein, lactose, total 
solid and density) of normal and strong goat milk samples were not significantly 
different (p≤0.05). Volatile chemical components in goat milk and goat milk products 
were determined by SPME using SPME fibers: 50/30 µm DVB/CAR/PDMS at extraction 
temperature of 60 ํC for 45 minutes, then injected into GC-MS. The results were 
found that the strong flavor goat milk samples were contains fatty acids and ketones 
more than the normal flavor goat milk samples. These compounds may be the 
cause of the strong flavor in goat milk. Yogurt made form strong flavor goat milk was 
pasteurized at 85 ํC for 5 minutes and fermented by ABT-5 for 8 hours gave the 
lower volatile chemical components. From the sensory test result, these yogurt was 
acceptable to the consumers. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

ความสำคัญของปัญหา 
 

 เนื่องจากนมแพะมีประโยชน์มากมาย ด้วยคุณสมบัติของนมแพะท่ีมีโอกาสก่อให้เกิดการแพ้

โปรตีนในนมได้น้อย มีองค์ประกอบท่ีใกล้เคียงกับนมของมนุษย์มาก จากผลการวิจัยของ Nestle ในปี 

1987 พบว่า เด็กร้อยละ 20 มีปัญหาจากการแพ้โปรตีนจากนมโค และเด็กกลุ่มนี้มีแนวโน้มท่ีจะแพ้

โปรตีนจากนมถั่วเหลืองด้วย ในขณะเดียวกัน เด็กกลุ่มนี้สามารถท่ีจะด่ืมนมแพะได้ จากการศึกษา

พบว่า นมแพะมีไขมันท่ีมีขนาดของโมเลกุลเล็ก ร่างกายสามารถย่อยและดูดซึมได้ง่าย ใช้เวลาในการ

ดูดซึมเข้าสู่ร่างกายได้เร็วกว่านมโค ส่งผลให้ลดการทำงานของกระเพาะอาหารและลำไส้  (ดวง จิต 

และคณะ, 2557)  นมแพะสามารถย่อยง่ายและรวดเร็วเช่นเดียวกับนมแม่ โดยคุณภาพโปรตีนในนม

โค นมแพะ และนมแม่ไม่แตกต่างกัน แต่จลนพลศาสตร์ของการย่อยโปรตีนของนมแพะจะเทียบเคียง

ได้กับนมแม่มากกว่านมโค (Maathuis, Havenaar, & Bellmann, 2017) และยังมีผลดีต่อผิวคือช่วย

ปรับสภาพผิวให้สมดุลอีกด้วย นอกจากนี้พบว่า ปริมาณแคลเซียม โพแทสเซียม ทองแดง และ

ซีลีเนียมมากกว่าในนมโค ปัจจุบันผู้บริโภคจึงเริ่มหันมาสนใจนมแพะมากขึ้น  

 ในปี 2563 ท่ัวประเทศมีจํานวนแพะท้ังหมด 962,884 ตัว มีเกษตรกรผู้เล้ียงแพะ 71,039 ราย 

คิดเป็น 13.15 ตัว/ราย โดยมีแพะนมท้ังส้ิน 26,680 ตัว จากเกษตรกรผู้เล้ียงแพะนมจํานวน 1,599 

ราย ผู้เล้ียงส่วนมากกระจายอยู่ในจังหวัดชายแดนภาคใต้ กรุงเทพมหานคร และจังหวัดใกล้เคียง

กรุงเทพมหานคร จากการสำรวจเบื้องต้น มีนมแพะดิบท่ัวประเทศ ประมาณ 2,500 ตัน/ปี คิดเป็น

มูลค่านมดิบประมาณเกือบ 300 ล้านบาท/ปี ส่วนนมแพะพาสเจอร์ไรส์ประมาณกว่า 320 ล้านบาท/

ปี และเครื่องสำอางท่ีทำจากนมแพะอีก 200 ล้าน/ปี (กลุ่มวิจัยและพัฒนาระบบฟาร์มปศุสัตว์ (สัตว์

เล็ก – สัตว์ปีก) สำนักส่งเสริมและพัฒนาการปศุสัตว์, 2563) 

 แม้ว่านมแพะจะมีประโยชน์มากมาย แต่ก็ยังเป็นการบริโภคเฉพาะบางกลุ่มยังไม่แพร่หลาย

เหมือนกับการบริโภคนมโคผู้บริโภคส่วนใหญ่ยังไม่ให้การยอมรับเท่าท่ีควร สาเหตุใหญ่เกิดจากปัญหา

จากนมแพะมีกล่ินเฉพาะตัวที่ผู้บริโภคไม่พึงประสงค์ กล่ินนี้อาจเกิดจากคุณสมบัติของนมแพะเองหรือ
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เกิดจากสุขลักษณะของการเล้ียงดู (Skjevdal, 1979) ดังนั้นการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหย

ง่ายในนมแพะท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ินในนมแพะจึงเป็นส่ิงท่ีจำเป็น เพื่อนำมาใช้ในการติดตาม

การเปล่ียนแปลงของกล่ินรวมถึงกล่ินในนมแพะและผลิตภัณฑ์จากนมแพะในรูปแบบต่าง ๆ เช่น นม

พาสเจอร์ไรส์ และโยเกิร์ต เป็นต้น ซึ่งกระบวนการแปรรูปเหล่านี้อาจส่งผลกับการเปล่ียนแปลง

องค์ประกอบทางเคมีของสารมีกล่ินท่ีมีอยู่ในนมแพะเพิ่มขึ้นหรือลดลง โดยท่ีประโยชน์และคุณค่าทาง

โภชนาการไม่แตกต่างจากเดิมท่ีมีอยู่หรือดีกว่าเดิม โดยปัจจุบันการแปรรูปนมแพะจะพบเฉพาะการ

ผลิตนมแพะพาสเจอร์ไรส์ หรือนมแพะยูเฮชทีเท่านั้น (วิไล, 2557) 

 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะและการยอมรับของผู้บริโภคนมแพะต่อ

ระดับของกล่ินนั้น ๆ ทราบชนิดของสารท่ีอาจก่อให้เกิดกล่ินในนมแพะดิบและในผลิตภัณฑ์จากนม

แพะตลอดจนมีการติดตามการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีในผลิตภัณฑ์จากนมแพะท่ีมี

กระบวนการแปรรูปท่ีเหมาะสม ส่งผลให้เกิดความหลากหลายของผลิตภัณฑ์นมแพะท่ีมีกล่ินเป็นท่ี

ยอมรับของผู้บริโภคมากขึ้น อีกท้ังยังเป็นการยืดอายุการเก็บรักษานมแพะ จึงเป็นท่ีมาของการวิจัย

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะดิบ และในผลิตภัณฑ์จากนมแพะท่ีผ่าน

กระบวนการแปรรูปและเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค เพื่อสร้างโอกาสการขยายตลาดได้มากขึ้นท้ังใน

ประเทศและต่างประเทศและทำให้ผู้บริโภคได้บริโภคนมแพะท่ีมีคุณภาพ และขยายการรับรู้ของ

ผู้บริโภคในด้านคุณภาพของนมแพะ ทำให้เกษตรกรสามารถสร้างอาชีพท่ีมีความมั่นคง ยั่งยืน พึ่งพา

ตนเอง ตลอดจนมีคุณภาพชีวิตท่ีดีขึ้นต่อไป  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบหลักของนมแพะดิบ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน น้ำตาลแล็กโทส เนื้อนม

ท้ังหมด ความหนาแน่น และความเป็นกรด-เบส  

2. เพื่อศึกษาหสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะ 

ด้ ว ย เท ค นิ ค  Solid phase microextraction - Gas Chromatography-Mass Spectrometry 

(SPME-GC-MS)  

3. เพื่อศึกษาชนิดขององค์ประกอบทางเคมี ท่ีระเหยง่ายในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและ           

มีกล่ินปกติ  
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4. เพื่อศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์จากนมแพะท่ีมีกล่ินมาก

และมีกล่ินปกติ  

5. ศึกษาชนิดของเช้ือจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักท่ีเหมาะสมในการแปรรูปโยเกิร์ตนม

แพะจากนมแพะท่ีมีกล่ินมาก  

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบคุณภาพองค์ประกอบหลักของนมแพะดิบ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน น้ำตาลแล็กโทส    

เนื้อนมท้ังหมด ความหนาแน่น และความเป็นกรด-เบส  

2. ได้สภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในนมแพะ ด้วยเทคนิค Solid 

phase microextraction - Gas Chromatography - Mass Spectrometry (SPME-GC-MS)  

3. ทราบชนิดขององค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยได้ในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติ  

4. ได้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์ จากนมแพะท่ีมีกล่ินมากและมี

กล่ินปกติ  

5. ได้ชนิดของเช้ือจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักท่ีเหมาะสมในการแปรรูปโยเกิร์ตนมแพะ

จากนมแพะท่ีมีกล่ินมาก ให้เป็นผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับ 



บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

นมแพะ  

นมแพะเป็นนมชนิดแรกท่ีมนุษย์นำมาบริโภคก่อนนมจากสัตว์ชนิดอื่น สาเหตุหนึ่งท่ีประชากร

ในหลายประเทศนิยมด่ืมนมแพะเป็นหลัก เนื่องจากแพะเป็นสัตว์ท่ีเล้ียงง่าย ไม่ได้อยู่ในข้อห้ามของ

ศาสนาใด นมแพะเป็นอาหารท่ีมีจุดเด่น มีสรรพคุณเป็นยา นมแพะมีระดับโปรตีนสูงกว่านมโคและ

ใกล้เคียงกับนมมารดา และไม่ทำให้เกิดการแพ้เหมือนนมโค เม็ดไขมันในนมแพะมีขนาดเล็กกว่านมโค

ทำให้ย่อยได้ง่ายกว่า มีแคลเซียมต่ำกว่านมโคเล็กน้อย แต่มีวิตามินดีสูงกว่า จึงช่วยให้แคลเซียมในนม

แพะถูกดูดซึมได้มาก (Hodgkinson et al., 2018) ปัจจุบัน มี ผู้นิยมบริโภคนมแพะเพิ่มมากขึ้น 

เนื่องจากเป็นแหล่งโปรตีนท่ีสำคัญ ท้ังยังมีคุณสมบัติและส่วนประกอบใกล้เคียงหรือสูงกว่านมโค ท้ัง

ไขมัน โปรตีน กรดอะมิโนและวิตามิน นอกจากนี้ นมแพะยังมีไขมันขนาดเล็กท่ีร่างกายสามารถย่อย

และดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว (ศศิธร, 2558) 

นมแพะดิบท่ีมีคุณภาพเหมาะสมต่อการบริโภค ตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ 

มกอช.6006-2551 ต้องมีลักษณะอยู่ในสภาพปกติ สะอาด มีสีขาวหรือสีขาวนวล มีกล่ินรส (Flavor) 

ตามธรรมชาติ ปราศจากส่ิงแปลกปลอม (Foreign matter) และการปลอมปน (Adulteration) เมื่อ

ตรวจโดยวิธีทดสอบด้วยแอลกอฮอล์ (Alcohol test) ดูปฏิกิริยาของนมแพะดิบกับเอทิลแอลกอฮอล์ 

โดยตะกอนต้องมีขนาดละเอียดหรือขนาดเล็กเท่านั้น มีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) ระหว่าง 6.5 ถึง 

6.8 ปริมาณเนื้อนมไม่รวมมันเนย (Solids not fat) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 8.25 มีจุดเยือกแข็งไม่สูงกว่า 

-0.530 องศาเซลเซียส ค่าความถ่วงจำเพาะ (Specific gravity) ไม่ต่ำกว่า 1.028 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียส การทดสอบปริมาณจุลินทรีย์พิจารณาจากช่วงเวลาการเปล่ียนสีของเมทิลีนบลูต้องมากกว่า 

4 ช่ัวโมง การเปล่ียนสีของรีซาซูรินท่ี 1 ช่ัวโมงต้องไม่น้อยกว่าเกรด 4.5 และมีการแบ่งช้ันคุณภาพ  

นมแพะดิบตามคุณลักษณะดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 การแบ่งช้ันคุณภาพนมแพะดิบตามคุณลักษณะ 
 (สำนักมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร แห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2551)  

                                     ช้ันคุณภาพ 
     คุณลักษณะ 

ดีมาก ดี มาตรฐาน 

1. จํานวนโคโลนีของจุลินทรียท้ังหมด 
(cfu/mL) 

< 5 x 104 5 x 104 ถึง 105 > 105 ถึง 2 x 105 

2. จํานวนเซลลโซมาติก (cells/mL) < 7 x 105 7 x 105 ถึง 106 > 106 ถึง 1.5 x 
106 

3. โปรตีน (%) > 3.7 > 3.4ถึง 3.7 3.1 ถึง 3.4 
4. ไขมัน (%) > 4 > 3.5 ถึง 4 3.25 ถึง 3.5 

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

นมแพะเป็นอาหารท่ีมีลักษณะเฉพาะ คือ รสหวาน มีความมันมากกว่านมโค มีคุณคาทาง

อาหารสูง คอเรสเตอรอลต่ำ และย่อยง่าย โดยคุณค่าทางโภชนาการของนมแพะ เปรียบเทียบกับ   

นมโค และน้ำนมจากมนุษย์มีดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 คุณค่าทางโภชนาการของนมแพะเปรียบเทียบกับนมโคและนมจากมนุษย์  
ปริมาณ นมแพะ นมโค น้ำนมจากมนุษย์ 

โปรตีน (Protein, %) 3.0 3.0 1.1 

ไขมัน (Fat, %) 3.8 3.6 4.0 

พลังงาน (Calories/100 mL) 70 69 68 

วิตามินเอ (Vitamin A, i.u./gram fat) 39 21 32 

วิตามินบี (Vitamin B, ug/100 mL) 68 45 17 

ไรโบฟาวิน (Riboflavin, ug/100 mL) 210 159 26 

วิตามินซี (Vitamin C, mg /100 mL) 2 2 3 

แคลเซียม (Calcium, %) 0.19 0.18 0.04 

เหล็ก (Iron, %) 0.07 0.06 0.20 

ฟอสฟอรัส (Phosphorus, %) 0.27 0.23 0.06 

คอเลสเตอรอล (Cholesterol, mg/100 mL) 12 15 20 
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องค์ประกอบทางเคมีของนมแพะ  

องค์ประกอบทางเคมีของนมแพะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ   

1. สารประกอบท่ีมีปริมาณมาก ได้แก่ น้ำ ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และ แร่ธาตุต่าง ๆ 
เป็นต้น 

2. สารประกอบท่ีมีปริมาณน้อย ได้แก่ เอนไซม์ ฟอสโฟลิพิด สเตอรอล วิตามินต่าง ๆ สารสี 
(Pigment) องค์ประกอบทางเคมี สารประกอบไนโตรเจนท่ีไม่ใช่โปรตีน และแก๊ส เป็นต้น 

 

รายละเอียดขององค์ประกอบแต่ละชนิดมีดังนี้ 

1. น้ำ  

ในนมมีประมาณร้อยละ 85 - 90 (เฉล่ียร้อยละ 87) น้ำท่ีมีอยู่ในนมจะทำหน้าท่ีเป็นตัวทำ

ละลาย เพื่อให้ส่วนประกอบท่ีเป็นของแข็งละลายหรือแพร่กระจายตัว นอกจากนี้ น้ำบางส่วนยังอยู่ใน

รูปไฮเดรตกับเกลือและน้ำตาลแล็กโทส และบางส่วนจับอยู่กับโปรตีนโมเลกุล 

2 โปรตีน 

ในนมมีโปรตีนเป็นส่วนประกอบประมาณร้อยละ 3.5 ของนมท้ังหมด โดยประกอบด้วย

โปรตีน 3 ชนิด คือ เคซีนโปรตีน ซีรั่มโปรตีนหรือเวย์โปรตีน และเอนไซม์ 

2.1   เคซีน (Casein) เป็น โปรตีนท่ีได้จากการตกตะกอนนมท่ี pH 4.6 (pH 4.6 คือ        

Iso-electric point ของเคซีน) คือ ท่ี pH 4.6 ศักย์ไฟฟ้าของอนุภาคเคซีนมีค่าเป็นศูนย์ทำให้ไม่

สามารถท่ีจะพยุงอนุภาคเคซีนให้ลอยอยู่ได้จึงเกิดการตกตะกอน โดยมีเคซีนในนมประมาณร้อยละ 

2.63 ของนม คิดเป็นร้อยละ 80 ของโปรตีนท้ังหมดในนม เคซีนในนมอยู่ในรูปของฟอสโฟโปรตีน 

(Phosphoprotein) เป็นโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโน (Amino acid) ท่ีจำเป็นต่อร่างกายครบถ้วน โดย

ประเภทของโปรตีนเคซีน ได้แก่ 

Alpha S1 ประมาณร้อยละ 30.6 ของโปรตีนในนม 

Alpha S2 ประมาณร้อยละ 8.0 ของโปรตีนในนม 

Beta ประมาณร้อยละ 28.4 ของโปรตีนในนม 

Kappa ประมาณร้อยละ 10.1 ของโปรตีนในนม 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1190/amino-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99
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เคซีนชนิด Alpha S1 Alpha S2 และ Beta casein อยู่รวมกันได้ด้วยแรงดึงดูดของ

แคลเซียมและฟอสฟอรัส (Calcium phospate bridges) ล้อมรอบด้วยแคปปา เคซีน (Kappa 

casein) ในโมเลกุลของเคซีน มีท้ังส่วนท่ีชอบน้ำและไม่ชอบน้ำ จึงแขวนลอยอยู่ในน้ำเป็นไฮโดร -

คอลลอยด์ (Hydrocolloid) ในรูปแบบไมเซลล์ (Micelle) ทรงกลม ทำให้นมมี สีขาวขุ่น โดย

แคลเซียมฟอสเฟตมีบทบาทสำคัญในการคงตัวของเคซีนไมเซลล์ (ศศิธร นาคทอง, 2558.) 

โปรตีนเคซีนในนมสามารถแยกออกจากนมได้โดยการตกตะกอน ด้วยการปรับค่า 

pH ของนมให้เท่ากับ 4.6 - 4.7 ซึ่งเป็น Isoelectric point ของโปรตีนเคซีน หรือ ตกตะกอนด้วย

เอนไซม์เรนนิน (Rennin) ซึ่งเป็นเอนไซม์ (Enzyme) ชนิดโปรตีเอส (Protease) สามารถย่อย เคซีน

ให้มีโมเลกุลเล็กลง ในอุตสาหกรรมอาหารใช้ในผลิตเนยแข็ง (Cheese) โดยเรนนินจะย่อยเคซีน แล้ว

รวมกันแคลเซียมไอออน แยกตัวออกมาเป็นตะกอนขาวขุ่นเวย์ (Whey) เป็นโปรตีนส่วนท่ีเหลือ

ประมาณร้อยละ 20 ของโปรตีนทั้งหมด แยกจากนมหลังแยกเอาตะกอนเคซีนออกแล้ว  

2.2 ซีรั่มโปรตีนหรือเวย์โปรตีน (Serum protein or whey protein) คำว่า มิลค์ซีรั่ม 

(Milk serum)  หมายถึง น้ำใส ๆ สีฟ้าอ่อน ๆ ท่ีเหลืออยู่ในถังภายหลังจากตกตะกอนแยกเอาเคซีน 

ออกไปจากนมแล้ว ส่วนคำว่าเวย์นั้น หมายถึง หางเนยแข็ง คือ น้ำใส ๆ ท่ีเหลืออยู่หลังจากการ

ตกตะกอนเคซีนด้วยเอนไซม์เรนนินแยกเอาเคซีนออกไปแล้ว ดังนั้น คำว่าซีรั่มกับเวย์จึงมีความหมาย

ใกล้เคียงกัน โดยเวย์โปรตีนมีประมาณร้อยละ 0.6 ของนม หรือร้อยละ 20 ของโปรตีนท้ังหมดในนม 

ประกอบด้วย แอลฟา-แลคโตอัลบูมิน (Alpha-lactoalbumin)  และเบตา - แลคโตโกลบูลิน (Beta-

Lactoglobulin)  

2.3 เอนไซม์เป็นโปรตีนท่ีมีปริมาณน้อยมากในนม  

 

3. แล็กโทส  

น้ำตาลแล็กโทส (Lactose) พบประมาณร้อยละ 2.4 - 6.1 ในนม หรือประมาณ ร้อยละ 52 

ของธาตุนม น้ำตาลแล็กโทสเป็นน้ำตาลโมเลกุลคู่ (Disaccharide) ท่ีประกอบด้วยน้ำตาลกลูโคส 

(Glucose) 1 โมเลกุล กับน้ำตาลกาแล็กโทส (Galactose) 1 โมเลกุล จับกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ 

(Glycosidic bond) ชนิดเบตา-1, 4 (Beta 1-4) น้ำตาลแล็กโทส แยกได้จากเวย์ซึ่งเป็นผลพลอยได้

จากการผลิตเนยแข็ง (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และ.นิธิยา รัตนาปนนท์ม, 2015) ดังภาพท่ี 1 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0375/hydrocolloid-%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1344/micelle-%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1287/isoelectric-point-%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1078/rennin-%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1176/protease-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0232/cheese-%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0554/whey-%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0650/disaccharide-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1014/glucose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1099/galactose-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA
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ภาพท่ี 1 โครงสร้างโมเลกุลของน้ำตาลแล็กโทส  
ท่ีมา วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2009) 

แล็กโทสเป็นน้ำตาลท่ีสำคัญท่ีสุดท่ีเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์นม โดยเกี่ยวข้องกับการหมัก 

(Fermentation) นอกจากนี้ ยังเกี่ยวข้องโดยตรงกับ รส กล่ิน และสีของนมและผลิตภัณฑ์นม โดย

น้ำตาลแล็กโทสมีความหวานน้อยกว่าน้ ำตาลชนิดอื่น  ๆ  มีความหวานสัมพัทธ์  (Relative 

sweetness) เท่ากับ 20 ในขณะท่ีน้ำตาลซูโครส (Sucrose) มีความหวานเท่ากับ 100 กลูโคสเท่ากับ 

70 - 80 และฟรักโทส (Fructose) มีความหวานเท่ากับ 140 แล็กโทสละลายน้ำได้ไม่ดีเกิดการตก

ผลึก (Crsytallization) ได้ง่าย ในผลิตภัณฑ์นมท่ีทำให้ เข้มข้น  เช่น นมข้นหวาน (Sweeten 

condensed milk) และไอศกรีม (Ice cream) เป็นต้น 

เอนไซม์ท่ีสามารถย่อยน้ำตาลแล็กโทสได้ คือ เอนไซม์แล็กเทส (Lactase) หรือ เบตา -    

กาแลกโทสิเดส (Beta-galactosidase) ซึ่งย่อยได้น้ำตาลกลูโคส 1 โมเลกุล กับน้ำตาลกาแล็กโทส     

1 โมเลกุล เป็นเอนไซม์ท่ีพบในสัตว์ท่ียังไม่หย่านม คนท่ีเลิกด่ืมนมเป็นเวลาเป็นเวลาเอนไซม์นี้จะ

หายไป เมื่อกลับมาด่ืมนมหรือรับประทานผลิตภัณฑ์นมจะส่งผลให้ย่อยน้ำตาลแล็กโทสไม่ได้ทำให้เกิด

อาการท้องเสีย เรียกว่า Lactose intolerance 

 

4 ไขมัน 

ไขมันนมหรือไขมันเนย (Butter fat หรือ Milk fat) หมายถึง ไขมัน ซึ่งอยู่ในรูปของอนุภาค

เม็ดไขมัน (Fat globule) แขวนลอยอยู่ในนมในสภาพอิมัลชัน (Emulsion) ปริมาณไขมันนมแปรผัน

ตามชนิดของสัตว์ เช่น นมโค มีระดับไขมัน 33 - 47 กรัมต่อลิตร นมกระบือ 47 กรัมต่อลิตร          

นมแพะ 41 - 45 กรัมต่อลิตร นอกจากนี้ ยังขึ้นอยู่กับอาหาร ระยะเวลาการให้นม จำนวนครั้งของ

การรีดนม สายพันธุ์ของสัตว์ และฤดูกาล  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1186/lactase-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B9%81%E0%B8%95%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0674/emulsion-%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/4252/%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%9E%E0%B8%B0
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ไขมันในนมแพะมีกรดไขมันขนาดกลาง (Medium chain fatty acids, C6-C14) มากถึง

ร้อยละ 35 ซึ่งในนมโคมีเพียงร้อยละ 17 โดยมีกรดไขมัน Caproic (C6) Caprylic (C8) Capric 

(C10) ในนมแพะรวมร้อยละ 15 มีในนมโคร้อยละ 5 กรดไขมัน 3 ชนิดนี้มีประโยชน์ทางการแพทย์

โดยใช้ในการรักษาโรคการดูดซึมบกพร่อง (Malabsorption syndrome) การทำงานลำไส้ผิดปกติ 

(Intestinal disorders) และก้อนนิ่วในถุงน้ำดี (Gallstone) นมแพะมีเม็ดไขมันขนาดเล็กเพียง        

2 ไมโครเมตร ส่วนในนมโคมีขนาด 20 - 30 ไมโครเมตร เม็ดไขมันท่ีเล็กจะย่อยง่ายและมีคุณสมบัติท่ี

ดีในการกระจายตัวเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่จับตัวกันเป็นไขเมื่ออุณหภูมิลดลง ดังนั้น นมแพะจึงมีความ

เป็นเนื้อเดียวกัน (Homogenize) โดยธรรมชาติโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการทำให้เป็นเนื้อเดียวกันใน

การผลิตอีกเหมือนนมโค  

ความสำคัญและประโยชน์ของมันเนย  

(1) เป็นอาหารประเภทให้พลังงานสูง มันเนย 1 กรัม จะให้พลังงานถึง 9 กิโลกรัม  

(2) เป็นแหล่งของวิตามินประเภทท่ีละลายในไขมัน เช่น วิตามินเอ (Vitamin A) วิตามินดี 

(Vitamin D) วิตามินอี (Vitamin E) วิตามินเค (Vitamin K) และแคโรทีน (Carotene)  

(3) เป็นแหล่งของคอเลสเตอรอล  

(4) เป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญท่ีทำให้นมและผลิตภัณฑ์นมมีความอร่อย  

 

5  แร่ธาตุต่าง ๆ  

แร่ธาตุ ท่ีมีปริมาณค่อนข้างมากในนม ได้แก่  แคลเซียม ร้อยละ 0.123 ฟอสฟอรัส            

ร้อยละ 0.095 โปแตสเซียมร้อยละ 0.141 แมกนีเซียมร้อยละ 0.012 โซเดียมร้อยละ 0.058 คลอรีน

ร้อยละ 0.119 และกำมะถันร้อยละ 0.03 แร่ธาตุท่ีมีปริมาณน้อย เช่น เหล็ก สังกะสี อะลูมิเนียม 

โบรมีน ซิลิคอน ทองแดง แมงกานีส ไอโอดีน แคดเมียม นิเกิล เงิน ตะกั่ว และโมลิบดินัม เป็นต้น 
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6  วิตามินในนม  

วิตามินเกือบทุกชนิดท้ังท่ีละลายได้ในไขมัน ได้แก่ วิตามินเอ วิตามินดี วิตามินอี และ

วิตามินเค เป็นต้น วิตามินท่ีละลายได้ในน้ำ ได้แก่ วิตามินซี (Vitamin C) ไทอะมินหรือวิตามินบีหนึ่ง 

(Vitamin B1) ไรโบฟลาวินหรือวิตามินบีสอง (Vitamin B2) ไนอะซินหรือวิตามินบีสาม (Vitamin 

B3) กรดแพนโทเทนิกหรือวิตามินบีห้า (Vitamin B5) ไพริดอกซีนหรือวิตามินบีหก (Vitamin B6)         

ไบโอตินหรือวิตามินบีเจ็ด (Vitamin B7) อิโนซิทอล (Inositol) และ กรดโฟลิคหรือวิตามินบีเก้า 

(Vitamin B9) เป็นต้น 

 

7  คอเลสเตอรอล   

มีมากในนม คือ คอเลสเตอรอลมีประมาณ 110-140 ส่วนต่อล้านส่วน คอเลสเตอรอลในนม

ผันแปรขึ้นอยู่กับปริมาณของไขมันนม หากมีร้อยละไขมันนมสูงจะมีปริมาณคอเลสเตอรอลเพิ่มมาก

ขึ้นด้วย คอเลสเตอรอลในนมส่วนใหญ่เกาะรวมอยู่กับไขมันนม มีประมาณร้อยละ 8 ท่ีเกาะรวมอยู่กับ

โปรตีน นอกจากนั้นในนมยังมีแลนโนสเตอรอล (Lanosterol) และวิตามินดีอีกเล็กน้อย 

 

8  สารให้สีในนม  

สารให้สีมีท้ังท่ีละลายได้ในไขมันและละลายได้ในน้ำ สารให้สีท่ีละลายได้ในไขมัน ได้แก่    

แคโรทีน ส่วนท่ีละลายได้ในน้ำ ได้แก่ ไรโบฟลาวินจะให้สีเหลืองอ่อนในนมปราศจากไขมัน ส่วนสีขาว

หรือสีนมเกิดเนื่องจากการกระจายตัวของอนุภาคไขมันนมและแคลเซียมเคซีเนต (Sodium 

caseinate) และแคลเซียมฟอสเฟต (Calcium phosphate) ท่ีอยู่ในรูปสารละลายคอลลอยด์ และจะ

สะท้อนแสงเมื่อนมถูกแสงจึงเห็นเป็นสีขาว 

 

9  องค์ประกอบทางเคมี    

กล่ินของนมมักจะคล้ายกับกล่ินของอาหารหรือหญ้าท่ีวัวกินเข้าไป สารประกอบท่ีทำให้เกิด

กล่ินในนมจะเป็นกลุ่มสารประกอบคาร์บอนิล เช่น อะซิตัลดีไฮด์  (Acetaldehyde) อะซิโตน 

(Acetone) และฟอร์มัลดีไฮด์ (Formaldehyde) ซึ่งมักพบในนม  
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10 ปริมาณกรด   

นมโคมี pH ค่อนข้างเป็นกรด คือประมาณ  6.5 – 6.7 หากนมมี pH ต่ำกว่า 6.5 แสดงว่า

นมมีนมน้ำเหลืองปนอยู่ หากนมมี pH สูงกว่า 6.7 แสดงว่าเต้านมโคเป็นโรคเต้านมอักเสบ ในนม

สารประกอบท่ีทำหน้าท่ีเป็นบัฟเฟอร์ ได้แก่ ฟอสเฟต (Phosphate) คาร์บอเนต (Carbonate) ซิเตรต 

(Citrate) และโปรตีน ซึ่งช่วยควบคุม pH ของนมให้คงท่ี 

 

11 ฟอสโฟลิพิด   

สารฟ อ สโฟ ลิพิ ด  (Phospholipid) มี อ ยู่ ใน น ม ป ระม าณ ร้ อ ย ละ  0.028 - 0.037 

สารประกอบเหล่านี้มีสมบัติคล้ายไขมัน ในโมเลกุลฟอสฟอรัสและไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบด้วย

ฟอสโฟลิพิด สารฟอสโพลิพิดท่ีมักพบ ได้แก่ เลซิธิน (Lecithin) เซฟาลิน (Cephalin) และสฟิงโกมัย 

อิลิน (sphingomyelin)  

 

12 สารประกอบไนโตรเจนในนม  

นอกจากมีโปรตีนแล้วยังมีสารประกอบไนโตรเจนอื่น ๆ ท่ีไม่ใช่โปรตีน เช่น ไนโตรเจนมี

ปริมาณ 25 - 30 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิกรัม หรือร้อยละ 5 - 6 ของไนโตรเจนท้ังหมด 

 

13 แก๊สในนม  

แก๊สท่ีปนอยู่ในนมมีท้ังแก๊สออกซิเจน ไนโตรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ ปริมาณของ

อากาศท่ีมีอยู่ในนมขึ้นอยู่กับ การท่ีนมสัมผัสกับอากาศมากหรือน้อย หากขณะท่ีรีดนม นมท่ีรีดโดยไม่

ถูกสัมผัสกับอากาศจะมีร้อยละแก๊สออกซิเจนต่ำและมีคาร์บอนไดอออกไซด์สูง เมื่อนมถูกสัมผัสกับ

อากาศจะมีปริมาณออกซิเจนเพิ่มข้ึนและมีคาร์บอนไดออกไซด์ลดน้อยลง ซึ่งปริมาณของออกซิเจนจะ

มีผลต่อกล่ินและรสชาติ (Oxidized flavour) ของนม 
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นมพาสเจอร์ไรส์  

การพาสเจอร์ไรส์ (Pasteurization) เป็นการใช้ความร้อนในระดับท่ีไม่สูงมาก (Mild heat) 

อุณหภูมิท่ีใช้จะน้อยกว่า 100 องศาเซลเซียส โดยกรรมวิธีฆ่าเช้ือด้วยการพาสเจอร์ไรส์จะใช้ความร้อน

ไม่ต่ำกว่า 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที หรือความร้อนไม่ต่ำกว่า 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

16 วินาที แล้วจึงทำให้เย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสหรือต่ำกว่า ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข ฉบับท่ี 298 พ.ศ. 2549 เรื่อง วิธีการผลิตเครื่องมือเครื่องใช้ในการผลิตและเก็บรักษา

อาหาร กำหนดให้การพาสเจอร์ไรส์ สามารถแบ่งออกตามค่า pH ของอาหาร ดังนี้ 

(1)    อาหารท่ีมีค่า pH มากกว่า 4.6 การพาสเจอไรส์ทำเพื่อฆ่าจุลินทรีย์ท่ีเป็นอันตราย 

(Pathogen) ต่อผู้บริโภค จุลินทรีย์ท่ีทำให้เกิดการเน่าเสียบางส่วนอาจเหลือจากการพาสเจอไรส์ได้ 

ดังนั้นจึงต้องใช้การถนอมอาหารแบบอื่นควบคู่ไปด้วยเพื่อป้องกันการเน่าเสีย และทำให้อยู่ภายใต้

สภาวะท่ีการเจริญของจุลินทรีย์ท่ีเหลืออยู่เป็นไปได้น้อยท่ีสุด การถนอมอาหารท่ีใช้ควบคู่ไปกับการ

พาสเจอไรส์ ได้แก่ 

- การใช้ความเย็น (Refrigeration) 

- การลดค่าปริมาณน้ำอิสระ (Water activty) ให้เกิดสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมต่อ

การเจริญของจุลินทรีย์ เช่น การเติมน้ำตาล การเติมเกลือ เป็นต้น 

- การปรับกรด (Acidification) เช่น การใช้กรดเพื่อปรับค่า pH ของหน่อไม้ 

- การหมัก (Fermentation) โดยใช้จุลินทรีย์เพื่อเปล่ียนองค์ประกอบในอาหาร เช่น 

การทำโยเกิร์ตเพื่อเปล่ียนน้ำตาลแล็กโทสในนมให้เป็นกรดแลคติก (Lactic acid)  

(2)    อาหารท่ีมีค่า pH น้อยกว่า หรือเท่ากับ 4.6 การพาสเจอไรส์อาหารในกลุ่มนี้ทำเพื่อ

ทำลายเซลล์ปกติ (Vegetative cell) เนื่องจากเป็นสภาวะท่ีไม่เหมาะต่อการเจริญของแบคทีเรียก่อ

โรคและต่อการงอกของสปอร์ ในกรณีของน้ำผลไม้ท่ีมีความเป็นกรดสูง เช่น มะนาว การพาสเจอไรส์

เพื่อทำลายยีสต์หรือรา ส่วนพวกเครื่องด่ืมท่ีได้จากการหมัก เช่น ไวน์ หรือเบียร์ การพาสเจอไรส์เพื่อ

ทำลายพวกยีสต์แปลกปลอม (Wild yeast) สำหรับกระบวนการฆ่าเช้ือท่ีขึ้นกับจุลินทรีย์ท่ีไม่ต้องการ

ออกซิเจน ค่า pH ของอาหารเป็นปัจจัยท่ีสำคัญมาก สปอร์ท่ีมีความทนทานต่อความร้อนสูงอาจเหลือ

รอดจากกระบวนการฆ่าเช้ือได้ แต่เนื่องจากอาหารมีค่า pH ต่ำ สปอร์เหล่านี้จึงไม่สามารถเจริญ และ

ทำให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ หรือเกิดการเน่าเสียขึ้นท่ีค่า pH 4.6 เป็นค่าความเป็นกรด - ด่างท่ีต่ำ

กว่าเล็กน้อยจากค่า pH ต่ำสุด (pH 4.8) ท่ีเช้ือคลอสตริเดียม โบทูลินัม (Clostridium botulinum) 

สามารถเจริญและสร้างสารพิษข้ึนได้จึงต้องมีการระมัดระวังเป็นพิเศษ 
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การพาสเจอไรส์ อาจทำได้ดังนี้ 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 265 พ.ศ. 2545 เรื่อง นมโค การพาสเจอร์ไรส์

กำหนดอาจทำได้ดังนี้ 

1. ใช้อุณหภูมิสูงเวลาส้ัน (High temperature short time: HTST) ตัวอย่าง เช่น การพาส

เจอไรส์นมท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที 

2. ใช้อุณหภูมิต่ำเวลาเป็นเวลา (Low temperature long time: LTLT) ตัวอย่าง เช่น การ

พาสเจอไรส์นมท่ีอุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 

เมื่อเปรียบเทียบทางด้านคุณภาพ พบว่าการใช้ HTST ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพดีกว่า LTLT  

 

นมเปร้ียว  

นมเปรี้ยว (Fermented milk) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 289 พ.ศ. 2548 

เรื่อง นมเปรี้ยว หมายความว่า ผลิตภัณฑ์นมท่ีได้จากนมจากสัตว์ที่นำมาบริโภคได้ หรือส่วนประกอบ

ของนมท่ีผ่านการทำลายจุลินทรีย์ท่ีทำให้เกิดโรคแล้ว หมักด้วยจุลินทรีย์ท่ีไม่ทำให้เกิดโรคหรือ

อันตราย ทำให้ค่าความเป็นกรดเพิ่มขึ้น และอาจปรุงแต่งกล่ิน รส สี หรือเติมวัตถุเจือปนอาหาร 

สารอาหาร หรือส่วนประกอบอื่นท่ีมิใช่นมด้วยก็ได้ ท้ังนี้ให้รวมถึงนมเปรี้ยวท่ีนำมาผ่านการฆ่าเช้ือ 

การแช่แข็ง หรือการทำให้แห้งด้วย นมเปรี้ยวแบ่งตามชนิดของจุลินทรีย์ท่ีใช้ในการหมัก ดังนี้ 

1. โยเกิร์ต (Yoghurt) หมายถึง นมเปรี้ยวท่ีได้จากการหมักด้วยแบคทีเรีย สเตรปโทค็อกคัส 
เทอร์โมฟิลัส (Streptococcus thermophilus) และแลกโทบาซิลลัส เดลบรึคคิไอ ซับสปีชีส์บัลแก-
ริคัส (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) หรือแลกโทบาซิลลัส ซับสปีชีส์อื่น 

2. นมเปรี้ยวแอซิโดฟิ ลัส (Acidophilus Milk) หมายถึง นมเปรี้ยวท่ีได้จากการหมักด้วย
แบคทีเรียแลกโทบาซิลลัส แอซิโดฟิลัส (Lactobacillus acidophilus) 

3. นมเปรี้ยวเคเฟอร์ (Kefir) หมายถึง นมเปรี้ยวที่ได้จากการหมักด้วยแบคทีเรียและยีสต์ ได้แก่ 
แอซีโทแบกเตอร์ (Acetobacter) และไคลเวอโรไมซีส มาร์เซียนัส (Kluyveromyces marxianus)
และแล็กโทบาซิลลัส เคฟิไร (Lactobacillus kefiri) หรือแล็กโทค็อกคัส (Lactococcus) และ     
แซ็ กคาโรไมซี ส  ยู นิ สปอรัส  (Saccharomyces unisporus) ห รือแซ็ กคาโรไมซี ส  เซรีวิ ซิ อี  
(Saccharomyces cerevisiae) หรือแซ็กคาโรไมซีส แอซิกูอัส (Saccharomyces exiguus) 
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4. นมเปรี้ยวคูมิส (Kumys) หมายถึง นมเปรี้ยวท่ีได้จากการหมักด้วยแบคทีเรียและยีสต์ ได้แก่ 

แลกโทบาซิ ลลัส  เดลบรึค คิ ไอ  ซับสปี ชี ส์  บั ลแกริ คัส  (Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus) และไคลเวอโรไมซีส มาร์เซียนัส (Kluyveromyces marxianus) 

5. นมเปรี้ยวที่ได้จากการหมักด้วยจุลินทรีย์ชนิดท่ีแตกต่างหรือนอกเหนือจากท่ีกำหนดไว้ใน (1) 

- (4) เช่น  แลกโทบาซิลลัส คาเซอิ  ซับสปี ชีส์ ชิโรต้า (Lactobacillus casei subsp. shirota)        

บิฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium) 

โยเกิร์ต เป็นผลิตภัณฑ์นมท่ีจัดอยู่ในกลุ่มนมเปรี้ยว หมายถึง นมเปรี้ยวท่ีได้จากการหมักด้วย

แบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตกรดแลคติก (Lactic acid bacteria) ได้แก่ สเตรปโทค็อกคัสเทอร์โมฟิลัส 

(Streptococcus thermophilus) และแลกโทบาซิลลัส  เดลบริคคิ ไอ ซับสปี ชี ส์  บั ลแกริ คัส 

(Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) หรือแลกโทบาซิลลัส ซับสปีชีส์อื่น เช้ือสองชนิด

นี้จะใช้น้ำตาลแล็กโทสในนมเป็นแหล่งพลังงาน และสร้างกรดแลกติกรวมท้ังสารท่ีให้กล่ินรสออกมา 

กรดแลกติกท่ีเกิดขึ้นนี้จะทำให้เคซีนซึ่งเป็นโปรตีนหลักในนม สูญเสียสภาพธรรมชาติ  (Protein 

denaturation) ทำให้เกิดการรวมตัวกัน และตกตะกอนลงบางส่วน นอกจากนี้อนุภาคเคซีนบางส่วน

ยังไปเกิดปฏิกิริยากับแอลฟา แลกทาลบูมิน (Aalpha - lactalbumin) และ บีตา แลกโทโกลบูลิน 

(Beta-lactoglobulin) ซึ่งเป็นโปรตีนท่ีอยู่ในหางนมทำให้เกิดเจลซึ่งเป็นร่างแหองค์ประกอบท่ีมีความ

คงตัวและเช้ือสองชนิดนี้เกื้อกูลกัน การใช้เช้ือสองชนิดร่วมกันจะผลิตโยเกิร์ตได้รวดเร็ว มีกล่ิน และ

รสชาติดีกว่าใช้เช้ือชนิดใดชนิดหนึ่ง โดยมีรายละเอียดของเช้ือจุลินทรีย์ ดังนี้ 

• Streptococcus thermophilus เจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ในสภาพท่ีมี
ปริมาณออกซิเจนต่ำหรือไม่มีออกซิเจน โดยจะเปล่ียนน้ำตาลแล็กโทสเป็นกรดอินทรีย์ ได้แก่ กรด    
แลคติก และยังสร้างกรดฟอร์มิก (Formic acid) ทำให้ ค่า pH ลดลง ประมาณ 5.5 ซึ่งส่งเสริมการ
เจริญของแบคทีเรียในกลุ่ม Lactobacillus 

• Lactobacillus bulgaricus เจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 40 - 45 องศาเซลเซียส สามารถเปล่ียน
กรดแลกติกเป็นแอซีทาลดีไฮด์ (Acetaldehyde) ซึ่งเป็นองค์ประกอบทางเคมีรสของโยเกิร์ต และ
สร้างเอนไซม์โปรติเอส (Protease) ซึ่งจะย่อยโปรตีนในนมให้ได้กรดอะมิโน (Amino acid) โดย
เฉพ าะฮี ส ทิ ดีน  (Histidine) ซึ่ ง เป็ น ก รดแอมิ โน ท่ี ก ระ ตุ้น ก าร เจริญ ของ  Streptococcus 
thermophilus 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0782/lactic-acid-bacteria-%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0936/protein-denaturation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%8D%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0936/protein-denaturation-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%8D%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5301/lactalbumin
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/5309/lactoglobulin
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1189/protein-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1538/organic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1571/formic-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0559/ph-%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%8A-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94-%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1460/lactobacillus-bulgaricus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1176/protease-%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1190/amino-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1201/histidine-%E0%B8%AE%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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• แบคทีเรียอื่นท่ีอาจใช้ในการผลิตโยเกิร์ต ได้แก่ ไบฟิโดแบคทีเรียม (Bifidobacterium)   
แลกโทบาซิลลัส แอซิโดฟิลัส (Lactobacillus acidophilus) ในโยเกิร์ตจะยังมีจุลินทรีย์ใช้ในการ
หมักหมักท่ีมีชีวิตคงเหลืออยู่ 

 

นมเปร้ียวที่มีการผลิตกันโดยทั่วไปมีอยู่ 2 ชนิด คือ 

1. นมเปร้ียวรสธรรมชาติ (Plain yoghurt) เป็นนมเปรี้ยวท่ีไม่มีการปรุงแต่งรส กล่ิน และ

รสชาติท่ีได้เกิดจากเช้ือจุลินทรีย์ (Starter) ท่ีเติมลงไปจะมีความเปรี้ยว เมื่อวัดค่ากรดแลคติก

ประมาณร้อยละ 0.85 - 0.90 วัดค่า pH ได้ประมาณ 4.3 - 4.5 จุลินทรีย์ท่ีใช้เติมลงไปประกอบด้วย 

Stretococcus salivarius ssp. Thermophilus เ ช้ื อ ก ลุ่ ม Thermophilic แ ละ  Lactobacillus 

delbrueckii spp. Bulgaricus เช้ือกลุ่ม Mesophilic ผสมกัน เช้ือจุลินทรียท้ังสองชนิดนี้มีการเจริญ

แบบพึ่งพาซึ่งกันและกัน โดยเช้ือ • Streptococcus thermophilus จะทำการสร้างกรดแลคติก และ

กรดฟอร์มิก ซึ่งมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของ  Lactobacillus bulgaricus ซึ่งจะทำ

การย่อยสลายโปรตีนในนมกลายเป็นกรดอะมิโน ซึ่งไปกระตุ้นการทำงานของ Streptococcus 

thermophilus ต่อไป จุลินทรีย์ท้ังสองตัวนี้จะสร้างกล่ิน diacetyl และกล่ิน acetaldehyde ให้

เกิดขึ้นในนมในการหมักนมเปรี้ยวนั้น สัดส่วนของ Streptococcus thermophilus: Lactobacillus 

bulgaricus เท่ากับ 1:1 หรือ 1:2 โยเกิร์ตสามารถแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่  โยเกิร์ตแบบเซ็ท       

(Set type yoghurt) ซึ่งมีต้นกำเนิดจากประเทศฝรั่งเศส และ โยเกิร์ตแบบคน (Stirred type 

yoghurt) ซึ่งมีต้นกำเนิดจากเนเธอร์แลนด์ ท้ังสองแบบมีวิธีการแปรรูปท่ีแตกต่างกัน 

 

2. นมเปร้ียวพร้อมด่ืม (Drinking Yoghurt) เป็นนมเปรี้ยวชนิดเหลว ได้จากการนำนม

เปรี้ยวรสธรรมชาติมาปรุงแต่งรส โดยการเติมน้ำตาล น้ำผลไม้เข้มข้น และน้ำบางส่วนลงไปในนม

เปรี้ยว แล้วผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน เติมสีและกล่ินลงไปก็จะได้นมเปรี้ยวพร้อมด่ืมซึ่งจะมีลักษณะ

เหลวมากกว่านมเปรี้ยวชนิดอื่น 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1460/lactobacillus-bulgaricus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1460/lactobacillus-bulgaricus
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1460/lactobacillus-bulgaricus
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การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบและผลิตภัณฑ์จากนมแพะ 

การสกัดด้วยวัฏภาคของแข็งระดับไมโคร (Solid Phase Microextraction, SPME)  

เทคนิคการสกัดด้วยวัฏภาคของแข็งระดับไมโคร (Solid Phase Microextraction, SPME) ถูก

พั ฒ น าขึ้ น ม าครั้ งแ รก ใน  ค .ศ . 1989 ท่ี  University of Waterloo (Ontario, Canada) โด ย 

Professor Pawliszyn และคณะ จากนั้นบริษัท Supelco (Bellefonte, PA) ได้นำไปผลิตและ

จำหน่ายใน ค.ศ. 1993 เป็นเทคนิคในการเตรียมตัวอย่างสำหรับการวิเคราะห์สารในระดับปริมาณ

น้อย (Trace analysis) สำหรับเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี  (Gas Chromatography, GC) เป็น

เทคนิคท่ีง่ายต่อการใช้งานไม่ต้องใช้ตัวทำละลายอินทรีย์ (Solventless) ในการสกัดสารตัวอย่าง ทำ

ให้เทคนิค SPME ได้รับความนิยมและถูกนำมาใช้แพร่หลายในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทางเคมี  

Solid phase microextraction ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 

1. Solid phase microextraction (SPME) fiber ดังภาพท่ี 2 
2. Solid phase microextraction (SPME) hoder ดังภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ไฟเบอร์ของการสกัดด้วยวัฏภาคของแข็งระดับไมโคร (SPME) 
(Paul, 2017) 
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ภาพท่ี 3 ส่วนประกอบของการสกัดด้วยวัฏภาคของแข็งระดับไมโคร 
แสดงภาพ (ก) ส่วนประกอบภายนอก และ(ข) ส่วนประกอบภายใน (Shirey, 2012) 

 
 

 

 

ก. ข. 
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หลักการของการเตรียมตัวอย่างโดยเทคนิค SPME 

สารท่ีสนใจถูกดูดซับท่ีไมโครไฟเบอร์ (Microfiber) SPME ทำจาก fused silica เคลือบด้วย
ฟิล์มบาง ๆ ประมาณ 7 - 100 ไมครอน เป็นชนิดเดียวกับวัฏภาคคงท่ีในคอลัมน์ของเครื่องแก๊สโครมา
โทกราฟ สารท่ีต้องการสกัดอาจละลายอยู่ในน้ำหรือระเหยอยู่ในช่องว่างเหนือสารละลายและสามารถ
ถูกดูดซับมาอยู่ท่ีผิวของไฟเบอร์ได้ 2 วิธี คือ  

(1) การจุ่มไฟเบอร์ลงในสารละลายตัวอย่างโดยตรง (Direct immersion technique)  
(2 ) การให้ ไฟ เบอร์อยู่ เหนือสารละลายตัวอย่างหรือ ตัวอย่างของแข็ง (Headspace 

technique) ซึ่งบรรจุอยู่ในขวดท่ีปิดสนิทด้วยฝาปิดทำด้วยยางกันรั่ว (Rubber septum)  
ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Headspace- Solid phase microextraction (HS-SPME)    

และเทคนิค Direct- Solid phase microextraction (DI-SPME) เริ่มจากการนำสารตัวอย่างใส่ลงใน

ขวดปิดฝา นำไปให้ความร้อนโดยมีการควบคุมความร้อนของตัวอย่างให้คงท่ี เมื่อได้อุณหภูมิท่ีต้องการ

แล้วเสียบ SPME ลงในขวดโดยเทคนิค HS-SPME ให้ปลายแข็มอยู่เหนือตัวอย่าง ส่วนเทคนิค         

DI-SPME ให้ปลายเข็มจุ่มอยู่ในตัวอย่าง กดปุ่มท่ี SPME holder ลง เพื่อให้ SPME fiber assembly 

คาย SPME fiber เพื่อดูดซับสารระเหยของตัวอย่าง ดูดซับสารระเหยตามเวลาท่ีเหมาะสมซึ่งขึ้นกับ

ชนิดของตัวอย่าง เมื่อครบตามเวลาให้ดึงปุ้มท่ี SPME holder ขึ้นเพื่อเก็บ SPME fiber แล้วดึงออก

จากขวด แล้วนำไปตรวจวัดโดยการ เสียบเข็มเข้าสู่ส่วนฉีดสารของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ เปิด 

SPME fiber พร้อมกดเริ่มการตรวจวิเคราะห์ท่ีเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟท้ิงไว้ประมาณ 2 นาที ปิด 

fiber แล้วดึง SPME ออกจากเครื่อง ซึ่งขั้นตอนท้ังหมดนี้สามารถอธิบายดังภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 ขั้นตอนการวิเคราะห์โดยเทคนิคการสกัดด้วยวัฏภาคของแข็งระดับไมโคร 
  เทคนิค HS-SPME (ก) และเทคนิค DI-SPME (ข) ( Vas. & Vekey, 2004). 

ข
. 

ก
. 
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เท ค นิ ค แ ก๊ ส โค รม า โท ก ร าฟี -แ ม ส ส เป ก โท ร เม ต รี  (Gas Chromatography - Mass 

Spectrometry, GC-MS) 

เทคนิค GC-MS เป็นเทคนิคท่ีสามารถทำนายชนิดขององค์ประกอบท่ีมีอยู่ในสารได้อย่าง

ค่อนข้างแม่นยำโดยอาศัยการเปรียบเทียบ  Fingerprint ของเลขมวล (Mass Number) ของสาร

ตัวอย่างนั้น ๆ กับข้อมูลท่ีมีอยู่ในข้อมูลอ้างอิง (Library) นอกจากนี้ ยังสามารถใช้ในการวิเคราะห์ได้

ท้ังในเชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) และเชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) โดยมักใช้กับ

สารอินทรีย์ท่ีสามารถระเหยได้ง่าย  

GC-MS ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ (Gas Chromatograph, 

GC) และส่วนของเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร์ (Mass Spectrometer, MS) 

แก๊สโครมาโทกราฟี (Gas Chromatograph)   

มีเทคนิคในการวิเคราะห์ 2 เทคนิค คือ การใช้เฟสอยูกับท่ีเป็นของแข็ง เรียกวา “Gas-solid 

chromatography” (GSC) แ ล ะ ก าร ใช้ เฟ สอ ยู่ กั บ ท่ี เป็ น ข อ ง เห ล ว  เรี ย ก ว่ า  “ Gas-liquid 

chromatography” (GLC) ซึ่งท้ังสองวิธีนี้มีเฟสเคล่ือนท่ีได้เป็นแก๊ส หลักการของแก๊สโครมาโทกราฟี 

คือ เฟสเคล่ือนท่ีต้องเป็นแก๊ส และสารตัวอย่างท่ีใส่ลงในคอลัมนตองมีสภาพเป็นไอตั้งแต่บริเวณสวน

บนสุดของคอลัมน การชะสารตัวอย่างออกจากคอลัมนเกิดจากการพาของเฟสเคล่ือนท่ีซึ่งเรียกว่า   

ตัวพา (carrier) สำหรับตัวพาท่ีใช้ตองเป็นแก๊สเฉื่อย เชน ไนโตรเจน หรือฮีเลียม อัตราเร็วของการ

เคล่ือนท่ีของสารตัวอย่างแต่ละชนิดในคอลัมนขึ้นอยูกับการละลายของสารตัวอย่างนั้น ๆ ในเฟสอยู่

กับท่ีหรือขึ้นอยู่กับสัมประสิทธิ์ของการกระจาย 

ส่วนประกอบท่ีสำคัญของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ  

1. แก๊สพา (Carrier gases) มีหน้าท่ีนำแก๊สตัวอย่างจาก จุดฉีดสารตัวอย่าง (Injection port) 

ผ่านเข้าสู่คอลัมน์และไปยังส่วนตรวจวัด แก๊สท่ีใช้งานกับเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ เป็นแก๊สเฉื่อยท่ีไม่

ทำปฏิกิริยากับโมเลกุลของสารตัวอย่าง เช่น แก๊สฮีเลียม ไฮโดรเจน หรือไนโตรเจน เป็นต้น แก๊ส

เหล่านี้ไม่เป็น พิษต่อผู้ทดลอง ในบางกรณีไฮโดรเจนหรือแก๊สอื่นบางตัวก็สามารถใชเป็นแก๊สตัวพาได้ 

แต่แก๊สไฮโดรเจนใชได้ผลดีท่ีสุดแต่ไม่ค่อยนิยมใช้เพราะเกิดอันตรายได้ง่าย 
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โดยแก๊สท่ีใช้เป็นแก๊สพาต้องไม่ว่องไวต่อการทำปฏิกิริยา (Chemically inert) มีการปรับ

อัตราเร็วของแก๊สพา ทำโดยปรับความดันของแก๊สซึ่งควบคุมด้วยตัวควบคุมความดัน (Pressure 

regulator) ท่ีอัตราแรงดันขาเข้า (Inlet pressure) เท่ ากับ  10 - 50 psi มีอัตราเร็วของแก๊ส 

(Volumetric flow) โดยท่ีมีการใช้ในเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีจะแบ่งเป็นระบบท่ีใช้สำหรับ คอลัมน์

ชนิดแพ็ค (Packed column) จะใช้อัตราเร็วของแก๊สเท่ากับ  25-150 mL/min และระบบท่ีใช้

สำหรับคอลัมน์ชนิดคาปิลารี่ (Capillary column) ใช้อัตราเร็วของแก๊สเท่ากับ 1-25 mL/min 

2. จุดฉีดสารตัวอย่าง (Injector port) เป็นส่วนท่ีใช้ในการฉีดสารตัวอย่างเข้าคอลัมน์

โดยท่ัวไปส่วนท่ีฉีดสารตัวอย่าง (Inlet) มักจะมีตัวให้ความร้อน (Heater) ติดต้ังอยู่ด้วย เพื่อทำให้สาร

ตัวอย่างกลายเป็นไอ การเลือกใช้งานพิจารณาว่าจะใช้ Inlet แบบใดนั้นขึ้นอยู่กับสารตัวอย่าง หาก

สารตัวอย่างเป็นแก๊สมักจะฉีดตัวอย่างเข้าไปด้วย Gas sampling valve หากสารตัวอย่างเป็น

ของเหลวโดยมากจะใช้ Micro syringe ดูดสารตัวอย่างขึ้นมาตามปริมาตรท่ีต้องการแล้วฉีดผ่าน 

Silicone septum ท่ี Injection port ไปยังปลายของคอลัมน์  

3. คอลัมน์ (Column) เป็นส่วนท่ีใช้แยกสารตัวอย่าง คอลัมน์ ท่ีใช้กัน ท่ัวไปของเครื่อง       

แก๊สโครมาโทกราฟนั้นมีอยู่ 2 ประเภท คือ คอลัมน์ชนิดแพ็ค และคอลัมน์ชนิดคาปิลารี่ การเลือกใช้

คอลัมน์แต่ละชนิดขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของสารผสม ไม่สามารถระบุได้อย่างชัดเจน แต่สามารถ

พิจารณาเลือกจากบริษัทผู้ผลิตคอลัมน์ออกมาจำหน่าย และค้นคว้าจากงานวิจัยในวารสารด้าน     

โครมาโทกราฟี 

คอลัมน์ท่ีใช้ในแก๊สโครมาโทกราฟมี 2 ชนิด ได้แก่  

1. คอลัมน์ชนิดแพ็ค คอลัมน์ชนิดนี้มีท้ังแบบท่ีทำด้วยแก้วและทำด้วยโลหะ มีลักษณะเป็น

หลอดท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางภายในประมาณ 1 ถึง 8 มิลลิเมตร มีความยาวตั้งแต่ 2 ถึง 20 เมตร ถ้ามี

ความยาวมาก ๆ หลอดคอลัมน์จะถูกขดเป็นวงกลม (Coil) เพื่อใหบรรจุลงในเตา (Oven) ได้ 

2. คอลัมน์ชนิดคาปิลารี่ คอลัมนชนิดนี้ใช้ได้เฉพาะการวิเคราะห์แบบแก๊ส - ลิควิด โครมาโท- 

กราฟี (Gas-liquid chromatography, GLC) เท่านั้น ความยาวของคอลัมน์มีค่ามากต้ังแต่ 10 ถึง 

100 เมตร หรือมากกว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในประมาณ 0.2 ถึง 0.5 มิลลิเมตร คอลัมน์ชนิด

คาปิลารี่ส่วนใหญ่หรือเกือบท้ังหมดทำด้วยหลอดแก้ว เหตุผลท่ีไม่ใช้โลหะเพราะโลหะสามารถเป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีไดหลายชนิด และเมื่อภายในคอลัมน์ต้องใชอุณหภูมิสูงอาจทำให้โลหะเกิดปฏิกิริยา
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ในคอลัมน์ ไดตามปกติอุณหภูมิของคอลัมน์ ต้องสูงกว่าจุดเดือดของสารตัวอย่าง 10 ถึง 25          

องศาเซลเซียส การใช้คาปิลารี่คอลัมนในการทำแก๊ส - ลิควิด โครมาโทกราฟีไม่ต้องใช้ของแข็งเป็นตัว

รับรอง (Solid Support) วิธีเตรียมคอลัมน์ทำได้โดยใช้ของเหลวซึ่งเป็นเฟสอยู่กับท่ีใส่ในคาปิลารี่

คอลัมน์ ของเหลวนั้นจะฉาบท่ีผิวของคอลัมน์เป็นฟิลม์บาง ๆ ท่ีมีความหนาน้อยกวา 1 ไมโครเมตร 

ความหนาของแผ่นฟิล์มของเหลวนั้นจะมีผลต่อการแยกด้วยคอลัมน์ชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการแยก

สูงกว่าคอลัมน์ชนิดแพ็คถึง 100 เท่า และสามารถใช้กับขนาดของสารตัวอย่างท่ีน้อยกว่า 0.01 

ไมโครลิตร ความจุของคอลัมน์คาปิลารี่สามารถเพิ่มขึ้นได้โดยฉาบผิวของคอลัมน์แก้วด้วยวัสดุท่ีมีรู

พรุน เช่น แกรไฟต์โลหะออกไซด์ และซิลิเกต เสียก่อนให้มีลักษณะเป็นแผ่นบางซึ่งจะทำให้พื้นท่ีผิวท่ี

จะให้ของเหลวมาฉาบอยูมีมากขึ้นเป็นการเพิ่มความจุของคอลัมน์ การใช้คอลัมน์คาปิลารี่พบวาผล

ของการลดลงของความดัน (Pressure drop) เกิดข้ึนน้อยมากจนตัดท้ิงได้ ค่าอัตราส่วน mSV/V ของ

คอลัมน์ชนิดนี้มีค่าในช่วง 100 ถึง 300 ซึ่งอยู่ในช่วงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด  

4. ส่วนตรวจวัด (Detector) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้สำหรับตรวจวัดสารเชิงเด่ียวท่ีถูกแยกออกมา

จากคอลัมน์แล้วส่งสัญญาณไฟฟ้า ก่อนส่งไปยังตัวประมวลผลยังระบบประมวลผล เพื่อจำแนก

ประเภทของส่วนตรวจวัด โดยจะทำการเขียนเป็นความสัมพันธ์กับเวลาได้ออกมาเป็นโครมาโทแกรม 

ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้ชนิดแมสสเปกโทรมิเตอร์ ซึ่งในการศึกษานี้ใช้ชนิด แมสสเปกโทรมิเตอร์ 

 

แมสสเปกโทรเมตรี (Mass spectrometry)  

เทคนิคแมสสเปกโทรเมตรี (Mass spectrometry) มีหลักการวิเคราะห์ โดยการทำให้สารเคมี

ตัวอย่างเกิดไอออน และจำแนกด้วยค่ามวลต่อประจุ ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วเราสามารถแยกส่วนประกอบ

ของเครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร์ได้เป็น 3 ส่วนหลัก ๆ คือ แหล่งกำเนิดไอออน (Ion source) ส่วน

วิเคราะห์มวล (Mass analyzer) และ ส่วนตรวจวิเคราะห์ (Detector) รายละเอียดดังนี้ 

1. แหล่งกำเนิดไอออน ทำหน้าท่ี ให้สารแตกตัวเป็นไอออน ในส่วนนี้ระบบจะเป็นสุญญากาศ 

มีอยู่หลายชนิดด้วยกัน แต่ท่ีนิยมใช้จะเป็นชนิดอิเล็กตรอนกระแทก (Electron impact, EI) ซึ่งเป็น

ชนิดท่ีปล่อยอิเล็กตรอนออกมาด้วยพลังงานคงท่ีประมาณ 70 อิเล็กตรอนโวลต์ (electron volt, eV) 

และอิเล็กตรอนเหล่านี้จะไปชนกับกลุ่มของแก๊สตัวอย่างท่ีนำเข้ามาเกิดเป็นกระบวนการการแตกตัว

เป็นไอออ (Ionization) และการการขาดออกเป็นท่อน (Fragmentation) 
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2. ส่วนวิเคราะห์มวล ทำหน้าท่ี แยกความแตกต่างมวลต่อประจุ (m/z) ของไอออนบวก โดย

ไอออนบวกจะถูกแยกออกจากไอออนลบ โดยศักย์ไฟฟ้าลบก่อนถึงส่วนวิเคราะห์มวล ซึ่งส่วนนี้

ประกอบด้วยแท่งแม่เหล็ก โดยไอออนท่ีมี m/z มากจะเบ่ียงเบนในความเข้มสนามแม่เหล็ก (H) ความ

ต่างศักย์ (V) ได้น้อยกว่าไอออนท่ีมี m/z น้อย (อรุณรัตน, 2563) แมสสเปกโทรมิเตอร์ท่ัวไปจะใช้ส่วน

ของการวิเคราะห์เป็นแบบสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก (Magnetic and electromagnetic field) 

หรือสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อทำให้แก๊สท่ีต้องการวิเคราะห์เกิดการหักเห และพุ่งตรงไปยังส่วนตรวจ

วิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ ใช้เครื่องแมสสเปกโทรมิเตอร์ ท่ีมีส่วนแยกมวลสารเป็นแบบ Quadrupole 

mass filter ซึ่งมีลักษณะเป็นแท่ง 4 อันประกอบกัน พร้อมท้ังมีการให้กระแส Radio frequency 

(RF) และ Direct current (DC) ในคู่ตรงข้ามของแต่ละแท่ง การวิเคราะห์ในส่วนนี้จะใช้เวลา 4 วินาที

ต่อ 1 component โดยการสลับเปล่ียนพลังงานของ RF และ DC 

3. ส่วนตรวจวิเคราะห์ ไอออนท่ีออกจากส่วนวิเคราะห์มวลจะถูกวิเคราะห์ท่ีส่วนนี้ สำหรับส่วน

ตรวจวิเคราะห์จะประกอบด้วย 2 ชนิด คือ ชนิดฟาราเดย์ เพลท (Faraday plate) และชนิด

อิเล็กตรอนมัลติพลายเออร์ (Electron multiplier) ซึ่งหากต้องการวัดแค่ระดับร้อยละหรือต่ำไม่ถึง

ระดับส่วนในล้านส่วน (ppm) จะใช้เพียงแค่ชนิดฟาราเดย์เพลทเท่านั้น แต่ถ้าต้องการวัดลงไปต่ำถึง

ระดับส่วนในพันล้านส่วน (ppb) จะต้องใช้ท้ังสองชนิดคู่กัน อย่างไรก็ตาม Electron multiplier เป็น

เพียงแค่ตัวขยายสัญญาณเท่านั้น 

 

เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี (ภาพท่ี 5) ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีรวม 2 เทคนิค คือ

แก๊สโครมาโทกราฟี และแมสสเปกโทรเมตรี สามารถวิเคราะห์พวกสารผสมท่ีสามารถระเหยได้ใน

อุณหภูมิไม่ สูงนัก โดยท่ีเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟเป็นส่วนท่ีแยกสารผสมออกจากกัน ส่วน

แมสสเปกโทรมิ เตอร์ เป็น ส่วนการวิ เคราะห์ชนิดของสารหรือองค์ประกอบของสาร แก๊ส                

โครมาโทกราฟี - แมสสเปกโทรเมตรี จึงเป็นเทคนิคท่ีทำได้ท้ังปริมาณวิเคราะห์และคุณภาพ

วิเคราะห์ นำไปประยุกต์ใช้ในด้านการแพทย์ เภสัชศาสตร์ ส่ิงแวดล้อม รวมไปถึงในด้านกฎหมาย 
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ภาพท่ี 5 ส่วนประกอบของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร์ 
(Hussain & Maqbool, 2014) 

งานวิจัยด้านนมแพะและการแปรรูปนมแพะ 

นมแพะเป็นแหล่งโปรตีนท่ีมีประโยชน์มากมาย โดย Park ( 2007) ได้กล่าวในงานวิจัยเรื่อง 

Impact of goat milk and milk products on human nutrition ไว้ว่า นมแพะและผลิตภัณฑ์

เป็นแหล่งโปรตีน ฟอสเฟต และแคลเซียมในชีวิตประจำวันของผู้คนในประเทศกำลังพัฒนา อีกท้ังยัง

เป็นท่ีนิยมในประเทศท่ีพัฒนาแล้วโดยเฉพาะอย่างยิ่งในภูมิภาคเมดิเตอร์เรเนียน เช่น ฝรั่งเศส อิตาลี 

สเปน และกรีซ นมแพะแตกต่างจากนมโคหรือนมของมนุษย์เนื่องจากมีความสามารถในการย่อย

อาหารท่ีทำได้ง่ายกว่า นมแพะมีโปรตีนท่ีมีขนาดเล็กลงและย่อยง่าย (มี αs1 และ αs2-casein ท่ีมี

ขนาดเล็ก) ซึ่งส่งผลดีแก่ เด็กโตและใช้ในการรักษาผู้ป่วยท่ีเป็น malabsorption นมแพะและ

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการผลิต รวมท้ังเนยแข็งโยเกิร์ตและผลิตภัณฑ์ผงเป็นส่วนสำคัญของอุตสาหกรรม

นมในประเทศท่ีพัฒนาแล้วเพื่อให้ผู้บริโภคท่ีมีความเช่ียวชาญมีรสนิยมท่ีหลากหลายและไม่เหมือนใคร

และโดยการสนับสนุนผู้ท่ีมีปัญหาด้านการแพทย์ เช่น โรคภูมิแพ้และความผิดปกติของระบบทางเดิน

อาหาร ผลิตภัณฑ์นมทดแทน อีกท้ังนมแพะยังย่อยง่ายและรวดเร็วเช่นเดียวกับนมแม่ โดยคุณภาพ

โปรตีนในนมโค นมแพะ และนมแม่ไม่แตกต่างกัน แต่จลนพลศาสตร์ของการย่อยโปรตีนของนมแพะ

จะเทียบเคียงได้กับ นมแม่ มากกว่า นมโค (Maathuis, Havenaar & Bellmann, 2017)  
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แม้ว่านมแพะจะมีประโยชน์มากมาย แต่ก็ยังเป็นการบริโภคเฉพาะบางกลุ่มเท่านั้น ผู้บริโภค

ส่วนใหญ่ยังไม่ให้การยอมรับเท่าท่ีควร สาเหตุใหญ่เกิดจากปัญหาท่ีว่า นมแพะมีกล่ินเฉพาะตัวท่ี

ผู้บริโภคไม่พึงประสงค์ท้ังท่ีเกิดจากคุณสมบัติของนมแพะเองและเกิดจากสุขลักษณะของการเล้ียงดู 

(Skjevdal, 1979) และยังมีรายงานว่าสาร 4 เอทิลออกทานอล (4-Ethyloctanal) ซึ่งเกิดจากกรด

ไขมัน ชนิดกรด4 เอทิลออกทาโนอิก (4-Ethyloctanoic acid) ซึ่งเป็นกล่ินฮอร์โมนในแพะ และกล่ิน

ท่ีพบอาจเกิดกรดไขมันชนิดอื่นได้อีกด้วย (Waldron, 2014) อีกท้ังในกล่ินของเนื้อแพะและเนื้อแกะ

ยังตรวจพบสาร 4-Methyloctanoic acid เมื่อตรวจวัดด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทร

เมตรี อีกด้วย (Wong, Johnson & Nixon, 1975) การศึกษากรดไขมันมันหรือสารให้กล่ินจึงมัก

ทำการศึกษาโดยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี เช่นการศึกษาของ Kamatou & 

Viljoena (2017) ท่ีได้ทำการเปรียบเทียบ fatty acid methyl esters ในผลปาล์มและน้ำมันปาล์ม 

โดยเทคนิค Two-dimensional gas chromatography - time-of-flight - mass spectrometry 

(GCxGC–ToF–MS) และ เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี  

นอกจากนี้ กล่ินในนมแพะยังอาจเกิดจากการปนเปื้อนของกล่ินจากอาหารของแพะ หรือ

ส่ิงแวดล้อมได้ ทำให้นมแพะแต่ละแหล่งให้กล่ินท่ีแตกต่างกัน และได้มีการทำการทดลองกำจัดกล่ินใน

นมแพะโดยวิธีการต่าง ๆ เช่น งานวิจัยของพัชรินทร์ ภักดีฉนวน และเนตรนภิส อ๋องสุวรรณ (2009) 

เรื่องนมแพะภาคใต้ตอนล่าง : การลดกล่ินสาบนมแพะ ซึ่งได้ศึกษาผลการดูดซับกล่ินสาบในนมแพะ

ของถ่านกัมมันต์ขนาด >P8 mesh (เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ีย 3.98 ± 1.27 มิลลิเมตร) และขนาด 

P8/R20 mesh  (เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ีย 1.63 ± 0.43 มิลลิเมตร) ปริมาตร  1 ลิตรและ 2 ลิตร และ

ดูดอากาศออกโดยใช้ปั๊มสุญญากาศ พบว่า การใช้ถ่านกัมมันต์ท้ังสองขนาดมีการสูญเสียสารอาหาร

บางส่วน โดยเฉพาะโปรตีนและไขมัน โดยถ่านกัมมันต์ขนาด P8/R20 mesh ปริมาตร 1 ลิตร มีการ

สูญเสียโปรตีนและไขมันในปริมาณร้อยละ 12.01 และ 11.82 ตามลำดับ และได้รับคะแนนความนิยม

ทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด เนื่องจากมีกล่ินสาบลดลงอย่างชัดเจน และพบการลดลงของ

องค์ประกอบทางเคมีของกรด Ethyl octanoic ท่ีระดับร้อยละ 65 - 88 แต่วิธีนี้อาจไม่เหมาะสมกับ

การใช้งานจริงเนื่องจากพบการปนเป้ือนของผงถ่านกัมมันต์ในนม และเครื่องมือท่ีใช้ต้องมีการใช้ปั๊ม

สุญญากาศและมีการควบคุมอัตราการไหลจึงอาจไม่เหมาะกับผู้ประกอบการรายย่อย งานวิจัยฉบับนี้

จึงได้เลือกศึกษาการลดกล่ินในนมแพะโดยวิธีการแปรรูปท่ีได้มีการทดลองแล้วว่ามีความเป็นไปได้ใน

การลดหรือเปล่ียนแปลงกล่ินของนมแพะดังงานวิจัยของ Siefarth & Buettne (2014) ซึ่งได้ศึกษา

เรื่องผลของฤดูกาลและการให้ความร้อนต่อกล่ินของนมแพะ การประเมินทางประสาทสัมผัสของ



 25 

มนุษย์และเทคนิค Gas chromatography – olfactometry  (GC-O) โดยศึกษาสารท่ีระเหยได้ใน 

นมแพะดิบจากฤดูกาลท่ีแตกต่างกัน และจากการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิต่างกัน พบว่า ช่วงฤดูหนาวกับฤดู

ร้อนสารท่ีระเหยได้ในนมแพะดิบมีความแตกต่างกัน โดยในช่วงฤดูร้อน นมแพะดิบมีกล่ินมากกว่านม

แพะดิบในช่วงฤดูหนาว และจากการเปรียบเทียบวิธีฆ่าเช้ือโดยการพาสเจอร์ไรส์ UHT และสเตอริไลส์

พบว่า วิธีพาสเจอร์ไรส์ และ UHT มีกล่ินของแพะมากกว่าวิธีการสเตอริไลส์ ช่ึงจะมีกล่ินท่ีคล้าย      

คาราเมลมากกว่า  

วิธีท่ีใช้ในการศึกษากล่ิน นอกจากอาศัยการดมแล้วยังสามารถศึกษาสารประกอบท่ีให้กล่ินซึ่ง

สารประกอบเหล่านี้เป็นสารท่ีสามารถระเหยได้ จึงสามารถศึกษาโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟี -

แมสสเปกโทรเมตรี ดังงานวิจัยของ Poveda, Sanchez-Palomo, Perez-Coello & Cabezas 

(2008) ซึ่งได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในเนยแข็งสเปน พบว่า สารประกอบระเหยได้ของเนยแข็ง

จากแพะชนิดกึ่งแข็งจากหลายภูมิภาคของประเทศสเปน โดยการสกัดด้วยไอน้ำ (Simultaneous 

distillation-extraction, SDE) และวิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟี -แมสสเปกโทรเมตรี พบ

สารประกอบระเหยได้ประมาณ 50 ชนิด โดยสารท่ีทำให้มีกล่ินเนยแข็งเป็นโมเลกุลของสายกรดไขมัน

ส้ัน ๆ โดยเฉพาะกรด 3-Methylbutanoic การวิเคราะห์ส่วนประกอบของสารประกอบระเหย โดย

การวิเคราะห์เนยแข็งส่ีช้ินจากส่วนท่ีเหลือ โดยพิจารณาปริมาณท่ีแตกต่างกันในสารระเหยบางชนิด 

ไ ด้ แ ก่  ส า ร  2-Phenylethanol, Decanoic acid ethyl ester, 2-Pentadecanone, Octanoic 

acid, Tetradecanoic acid, 3-Hydroxy-2-butanone, 2-Heptanone, 2-Nonanone และสาร              

2-heptanol พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางประสาทสัมผัสกับสารระเหยท่ีเฉพาะเจาะจง 

ได้แก่ กรดไขมันเส้นใยปานกลาง เช่น สาร Octanoic, Decanoic และ Tetradecanoic acid      

เป็นต้น มีความสัมพันธ์ทางบวก (P <0.05) กับกล่ินสัตว์  

รายงานการวิ จัยของ Whrtstine, Yugeer, Avsar & Drake (2003) ได้ ศึกษาก ล่ินท่ี เป็น

เอกลักษณ์ของเนยแข็งจากนมแพะ นอกจากนี้รายงานผลการวิจัยของ Sípalova &. Kracmar 

(2011) ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีในนมแพะท่ีเล้ียงด้วยใบโหระพา ซึ่งพบว่านมแพะท่ีเล้ียงด้วยใบ

โหระพาพบสารสำคัญของใบโหระพาในน้ำนมด้วย สำหรับงานวิจัยของ Di Cagno et al.(2007) 

ทำการศึกษาเปรียบเทียบเนยแข็งนมแพะดิบส่ีชนิด ได้แก่  Flor di Capra (FC), Caprino di 

Cavalese (CC), Caprino di Valsassina (CV) และ Capritilla (C) ได้ศึกษาองค์ประกอบทางจุล

ชีววิทยา ชีวเคมี สารระเหยได้ และลักษณะทางประสาทสัมผัส พบว่าจุลินทรีย์ในเนยแข็งมีค่าเท่ากับ 

7.98-8.51 log10 cfu/g มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่าย 72 ชนิด โดยการสกัดด้วยไอน้ำ แล้ววัด
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ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี พบว่ากรดไขมันอิสระและเอสเทอร์มีความ

แตกต่างเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ และยังมีการใช้เทคนิคการสกัดด้วย  วัฏภาคของแข็งระดับไมโคร 

(SPME) ร่วมกับเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี ในการตรวจวิเคราะห์สารระเหยซึ่งทำ

ให้พบสารระเหยง่ายในน้ำนมหลายชนิดดังการศึกษาของ Cozzolino et al.(2014) และ Castro, 

Natera, Durn & Barroso (2008)  

การแปรรูปนมแพะให้เป็นผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต ก็เป็นรูปแบบท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับกับนมแพะ

มาก Guowei Shu และคณะ (2016) ได้ทำการวิจัยเรื่อง Effect of inoculum and temperature 

on the fermentation of goat yogurt พ บ ว่ า ท่ี  ก ารท ำโย เกิ ร์ต โดย ใช้ เช้ื อ จุ ลิน ท รีย์ ชนิ ด                

L. bulgaricus และ S. thermophilus โดยเตรียมจากเช้ือจุลินทรีย์ผงให้ได้ความเข้มข้นร้อยละ 3 

และใช้อุณหภูมิในการหมักท่ี 43 องศาเซลเซียส ส่งผลให้กล่ินและรสชาติของโยเกิร์ตจากนมแพะเป็น

ท่ีช่ืนชอบของผู้บริโภคมากท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Avila, Garde, Garcia, Medina & 

Nunez (2006) ซึ่งศึกษาผลของการใช้อุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรส์และการใช้เช้ือจุลินทรีย์ในการ 

แปรรูปเนยแข็ง Hispanico ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี พบว่า พาสเจอร์ไรส์

และการใช้เช้ือจุลินทรีย์ให้สารระเหยมีกล่ินท่ีแตกต่างกัน และผู้บริโภคยอมรับแตกต่างกัน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีจุดประสงค์ศึกษากระบวนการในการแปรรูปนมแพะท่ีมีกล่ินมากให้เป็นโยเกิร์ต

ท่ีผู้บริโภคให้การยอมรับ 
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ตารางท่ี 3 เทคนิคและผลการตรวจวิเคราะห์สารระเหยและกรดไขมันในงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ปี เร่ือง ตัวอย่าง เทคนิค สารที่ตรวจพบ 

2003 Identification and 
quantification of 
character aroma 
components in 
fresh chevre-style goat 
cheese 

เนยแข็งนมแพะ 
แบบ fresh chevre- 

gas 
chromatography- 

olfactometry 
(GC-O). 

ตรวจพบ 82 สาร 
โดยเป็นสารกลุ่ม  
คีโตน กรด 
แอลกอฮอล์ และ
สารท่ีระบุชนิด
ไม่ได้ 
 

2005 Effect of high-pressure 
treatment and a 
bacteriocin-producing 
lactic culture on the odor 
and aroma of Hispanic 
cheese: correlation of 
volatile compounds and 
sensory analysis 

เนยแข็ง Hispanic gas 
chromatography- 

mass 
spectrometry 

(GC-MS). 

ตรวจพบ 41 สาร 
โดยเป็นสารกลุ่ม   
คีโตน กรด และ
แอลกอฮอล์  
 

2014 The aroma of goat milk: 
seasonal effects and 
changes through heat 
treatment 

- นมแพะดิบ 
- นมแพะพาสเจอร์ไรส์ 
- นมแพะ UHT 
- นมแพะสเตอริไลส์ 

gas 
chromatography- 

olfactometry 
(GC-O). 

ตรวจพบ 66 สาร โดย
เป็นสารกลุ่มคีโตน 

กรด แอลกอฮอล์ และ
สารท่ีระบุชนิดไม่ได้ 

 
2017 Comparison of fatty acid 

methyl esters of palm 
and palmist oils 
determined by GCxGC–
ToF–MS and GC–MS/FID 

ปาล์ม และน้ำมัน
ปาล์ม 

GCxGC–ToF–MS 
and GC–MS/FID 

ตรวจพบ 18สาร 
โดยเป็นสารกลุ่ม 
fatty acid methyl 
esters และสารท่ี
ระบุชนิดไม่ได้ 
 



บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

นมแพะมีประโยชน์มากมาย แต่ผู้บริโภคส่วนใหญ่ยังไม่ให้การยอมรับเท่าท่ีควร สาเหตุใหญ่เกิด

จากปัญหานมแพะมีกล่ินเฉพาะตัวท่ีผู้บริโภคไม่พึงประสงค์ ท้ังท่ีเกิดจากคุณสมบัติของนมแพะเอง

และเกิดจากสุขลักษณะของการเล้ียงดู อีกท้ังกระบวนการแปรรูปยังส่งผลต่อองค์ประกอบทางเคมีท่ี

ระเหยง่ายท่ีมีอยู่ในนมแพะให้เพิ่มขึ้นหรือลดลง โดยจะศึกษาท้ังในนมแพะชนิดท่ีมีกล่ินมากและนม

แพะท่ีมีกล่ินปกติ รวมถึงนมแพะท่ีแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์นมแพะพาสเจอร์ไร์สและโยเกิร์ตนมแพะโดย

จะศึกษาการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะและผลิตภัณฑ์นมแพะ และการ

ยอมรับของผู้บริโภคเมื่อทำการแปรรูปโดยวิธีท่ีแตกต่างกัน โดยมีข้ันตอนการดำเนินการวิจัยดังนี้ 

1. ศึกษาองค์ประกอบหลักของนมแพะดิบ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน น้ำตาลแล็กโทส เนื้อนม

ท้ังหมด ความหนาแน่น และความเป็นกรด-เบส ท้ังนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติ  

2. ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการดูดซับด้วย SPME ในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีท่ี

ระเหยได้ในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติด้วยเทคนิค SPME-GC-MS โดยสภาวะท่ีศึกษามี

ดังนี้ 

2.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิ ในการดูดซับสารด้วย SPME เป็นเวลา 60 นาที ใน            

4 ตัวอย่าง ได้แก่ 

 ตัวอย่างท่ี 1 นมแพะดิบมีกล่ินปกติดูดซับท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

 ตัวอย่างท่ี 2 นมแพะดิบมีกล่ินปกติดูดซับท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

 ตัวอย่างท่ี 3 นมแพะดิบมีกล่ินมากดูดซับท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

 ตัวอย่างท่ี 4 นมแพะดิบมีกล่ินมากดูดซับท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  
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2.2 เปรียบเทียบเวลาในการดูดซับสารในตัวอย่างนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากโดยใช้อุณหภูมิท่ี

เหมาะสมจากข้อ 2.1 ใน 4 ตัวอย่าง ได้แก่ 

 ตัวอย่างท่ี 1 นมแพะดิบมีกล่ินปกติดูดซับด้วย SPME เป็นเวลา 60 นาที 

 ตัวอย่างท่ี 2 นมแพะดิบมีกล่ินมากดูดซับด้วย SPME เป็นเวลา 30 นาที 

 ตัวอย่างท่ี 3 นมแพะดิบมีกล่ินมากดูดซับด้วย SPME เป็นเวลา 45 นาที 

 ตัวอย่างท่ี 4 นมแพะดิบมีกล่ินมากดูดซับด้วย SPME เป็นเวลา 60 นาที 

 

3. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยได้ในตัวอย่างนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติ 

โดยใช้สภาวะในการดูดซับด้วย SPME โดยใช้สภาวะท่ีเหมาะสมจากข้อ 2 ใน 2 ตัวอย่าง โดยสภาวะท่ี

ศึกษามีดังนี้ 

ตัวอย่างท่ี 1 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยของนมแพะดิบมีกล่ินปกติ 

ตัวอย่างท่ี 2 ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยของนมแพะดิบมีกล่ินมาก 

 

4. ศึกษาอุณหภูมิ ท่ีเหมาะสมในการแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์ เป็นเวลา  5 นาที ใน            

4 ตัวอย่าง โดยสภาวะท่ีศึกษามีดังนี้ 

ตัวอย่างท่ี 1 นมแพะมีกล่ินปกติพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส  

ตัวอย่างท่ี 2 นมแพะมีกล่ินปกติพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

ตัวอย่างท่ี 3 นมแพะมีกล่ินมากพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส  

ตัวอย่างท่ี 4 นมแพะมีกล่ินมากพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  
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5. ศึกษาชนิดของเช้ือจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ท่ี

เหมาะสมในการแปรรูปโยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะท่ีมีกล่ินมาก ให้เป็นผลิตภัณฑ์โยเกิร์ต และศึกษา

การยอมรับของผู้บริโภคในโยเกิร์ตจากนมแพะท่ีมีกล่ินมาก 4 ตัวอย่าง โดยสภาวะท่ีศึกษามีดังนี้ 

ตัวอย่างท่ี 1 ใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 หมักเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง 

ตัวอย่างท่ี 2 ใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 หมักเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง 

ตัวอย่างท่ี 3 ใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABY-3 หมักเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง  

ตัวอย่างท่ี 4 ใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABY-3 หมักเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง 

 

6. วิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผล สรุปผลการวิจัย และเผยแพร่ โดยค่านำข้อมูลท่ีได้ไปทำการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
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3.1   วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 

เคร่ืองแก้ว (Glassware) 

1. บีกเกอร์    ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
2. ปิเปต    ขนาด   10 มิลลิลิตร 
3. กระบอกตวง   ขนาด   10 และ 25 มิลลิลิตร 
4. ขวดใส่สารพร้อมฝาปิด  ขนาด   25 มิลลิลิตร 
5. หลอดหยด 

 

เคร่ืองมือ (Equipment) และอุปกรณ์ (Lab ware) 

เครื่องมือและอุปกรณ์สำหรับพาสเจอร์ไรส์นมแพะและการแปรรูปโยเกิร์ต 

1.  เครื่องวัดอุณหภูมิ Hanna, Romania 

2.  ชุดสำหรับพาสเจอร์ไรส์นม 

3.  เครื่องโฮโมจิไนส์เซอร์นม 

4.  ชุด Cooling bath สำหรับลดอุณหภูมินม 

5.  บรรจุภัณฑ์สำหรับใส่นมท่ีฆ่าเช้ือแล้ว 

6.  ตู้เย็น 0 – 4 องศาเซลเซียส  

7.  ถังบรรจุนม 

8.  ตู้หมักควบคุมอุณหภูมิ 

 

เครื่องมือสำหรับตรวจวิเคราะห์ 

1. อ่างควบคุมอุณหภูมิ Memmert รุ่น WNB14 

2. เครื่องวัดค่าองค์ประกอบนม (Milk analyzer) Funke-gerber รุ่น Lactostar 

3. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-เบส Consort รุ่น C5010 

4. เครื่องกวนชนิดให้ความร้อน พร้อมเม็ดกวนสาร Velp  รุ่น ARE 

5. ชุด Solid phase microextraction (SPME) ชนิด DVB/CAR/PDMS พร้อม 
Holder Sigma-Aldrich Supelco 

6. เทอร์โมมิเตอร์ Fluke รุ่น 52-2 
7. เค รื่ อ ง  Gas Chromatograph - Mass Spectrometer (GC-MS) Agilent รุ่ น 

6890N 
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สารเคมี 

1. เช้ือจุลินทรีย์ช่ือทางการค้า ABT-5 Chr-Hansen 
2. เช้ือจุลินทรีย์ช่ือทางการค้า ABY-3 Chr-Hansen 
3. สารละลายมาตรฐานอัลเคน C8-C20 (Normal Alkanes C8-C20) Sigma-Aldrich 

 

3.2   วิธีการดำเนินการวิจัย  

กลุ่มตัวอย่างนมแพะดิบท่ีใช้ศึกษาในการวิจัยนี้ได้มาจากฟาร์มแพะ 2 แห่ง ในจังหวัดเชียงใหม่ 

ซึ่งให้นมแพะดิบท่ีมีกล่ินแตกต่างกัน โดยเป็นนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและนมแพะท่ีมีกล่ินปกติ          

ท่ีแช่แข็งทันทีหลังจากรีดนมและเก็บรักษาไม่เกิน 1 เดือน  

3.2.1 การศึกษาคุณภาพองค์ประกอบหลักของนมแพะดิบ  

การศึกษาคุณภาพองค์ประกอบหลักของนมแพะดิบ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน น้ำตาล

แล็กโทส เนื้อนมท้ังหมด ความหนาแน่น และค่าความเป็นกรด - เบส ในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมี

กล่ินปกติ เพื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบหลักนมแพะท้ังสองชนิดและเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานนม

แพะดิบ ตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ มกอช.6006-2551 โดยการนำนมแพะดิบแช่

แข็งท่ีมีกล่ินมากและนมแพะท่ีมีกล่ินปกติมาละลายท่ีอุณหภูมิห้อง คนให้เข้ากัน นำไปอุ่นโดยวิธีการให้

ความร้อนผ่านน้ำให้ได้อุณหภูมินมประมาณ 35 องศาเซลเซียส เพื่อให้ไขมันแตกตัวคนให้เข้ากัน แล้ว

นำไปตรวจวัดด้วยเครื่องวัดค่าองค์ประกอบนม (Milk analyzer) ดังภาพท่ี 6 โดยวัดชนิดละ            

3 ตัวอย่าง ๆ ละ 5 ซ้ำ และการวัดค่าความเป็นกรด-เบสของนมแพะ โดยวัดชนิดละ 3  ตัวอย่าง ๆ 

ละ 5 ซ้ำ บันทึกผลการตรวจวิเคราะห์ท่ีได้ แล้วหาค่าเฉล่ียเพื่อนำไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานนม

แพะดิบตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ มกอช.6006-2551 และเปรียบเทียบระหว่าง

ความแตกต่างของข้อมูลตัวอย่างท่ีความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยนำข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS Version 25 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 เครื่องวัดค่าองค์ประกอบนม  
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3.2.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในนม

แพะดิบด้วยเทคนิค SPME-GC-MS 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในตัวอย่างนมแพะใช้เทคนิคการสกัด

ด้วยวัฏภาคของแข็งระดับไมโคร (Solid Phase Microextraction, SPME) โดยเลือกใช้ไฟเบอร์ชนิด 

Divinylbenzene/Carboxen/ Polydimethylsiloxane (DVB/CAR/ PDMS) เนื่องจากมีสภาวะการ

สกัดท่ีเหมาะสมกับสารระเหยให้กล่ินในนม ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีเหมาะสมกับการวิเคราะห์องค์ประกอบ

ทางเคมีในนม การวิจัยนี้จึงได้ทำการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดสารระเหยในนมแพะดิบท่ีมีกล่ิน

มากและมีกล่ินปกติ โดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัดเพื่อดูดซับสารด้วย 

SPME ในการสกัดองค์ประกอบทางเคมีในนมแพะ แล้วนำไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC-MS โดย

มีรายละเอียดการสกัดดังนี้ 

1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิในการดูดซับสารท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 60 นาที 

2 การเปรียบเทียบเวลาในการดูดซับสารท่ี เป็นเวลา 30, 45 และ60 นาที โดยใช้

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากข้อ 1 

การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะ

ดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติด้วยเทคนิค SPME แสดงดังภาพท่ี 7 โดย ตวงตัวอย่างนมแพะ        

10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดใส่สารขนาด 25 มิลลิลิตร นำไปสกัดเพื่อดูดซับสารระเหยด้วย SPME โดยการ

ให้ความร้อนผ่านน้ำท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดยติดต้ังอุปกรณ์ 

SPME เพื่อสกัดสารดังภาพท่ี 8 เมื่อครบเวลานำไปตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ -

แมสสเปกโทรมิเตอร์ จากนั้นวิเคราะห์ซ้ำอีกครั้งโดยเปล่ียนสภาวะการดูดซับเป็นอุณหภูมิ  60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์จากจำนวนชนิดขององค์ประกอบทางเคมีท่ี

พบ เลือกอุณหภูมิท่ีเหมาะสม แล้วนำไปทดสอบกับเวลาการสกัดท่ีเป็นเวลา 30 45 และ 60 นาที 

เพื่อหาอุณหภูมิและเวลาในการสกัดท่ีเหมาะสม 
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นำตัวอย่างนมแพะ 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดใส่สารขนาด 25 มิลลิลิตร 

   

ดูดซับสารด้วย SPME fibers: 50/30 µm DVB/CAR/PDMS โดยติดต้ังอุปกรณ์ดังภาพท่ี 8 

 

 เปรียบเทียบการสกัดท่ี 40 และ 60 องศาเซลเซียส และเวลาในการดูดซับท่ี 30 45 และ 60 นาที 

ควบคุมอุณหภูมิและเวลาตามท่ีกำหนด  

    

นำ SPME ไปตรวจวัดด้วยเครื่อง GC-MS 

 

เชิงพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบโดยเปรียบเทียบ 

แมสสเปกตรัมและดัชนีรีเทนชัน 

ภาพท่ี 7 แผนผังการการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหย
ง่ายในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินปกติและมีกล่ินมาก ด้วยเทคนิค SPME-GC-MS 
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ภาพท่ี 8 การสกัดด้วยการดูดซับกล่ินด้วย SPME fibers 
 

การตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ -แมสสเปกโทรมิเตอร์ ดังภาพท่ี 9 ใช้

สภาวะของการวิเคราะห์ดังตารางท่ี 4 โดยมีรายละเอียดดังนี้ ส่วนแก๊สโครมาโทกราฟประกอบด้วย

อุณหภูมิส่วนท่ีฉีดสาร 280 องศาเซลเซียส ใช้คอลัมน์ชนิด HP-5MS Capillary 30 เมตร × 0.25 

มิลลิเมตร และคอลัมน์จะต้ังโปรแกรมโดยใช้อุณหภูมิเริ่มต้นท่ี 45 องศาเซลเซียส จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิ

ด้วยอัตราเร่ง 5 องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึงอุณหภูมิ 240 องศาเซลเซียส ส่วนของแมสสเปกโทร

มิเตอร์ เป็นแบบ Quadrupole และอุณหภูมิของ Ion Source เป็น 280 องศาเซลเซียส ในระบบ 

Electron Impact Ionization (EI) ท่ี 70 eV โดยสแกนมวล (m/z) ช่วง 40 ถึง 440 amu (Atomic 

Mass Unit)  
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ตารางท่ี 4 สภาวะของเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร์ 
เคร่ืองมือ ส่วนของเคร่ืองมือ สภาวะที่ใช้ 

Gas Chromatograph Column HP-5, Capillary 30 m × 0.25 mm i.d. 
 Injector 280 °C 
 Column Oven 45-240 °C at rate 5 °C/min 
Mass Spectrometer Ion source 

 
Electron Impact Ionization (EI)  
70 eV  

 Mass analyzer  
 

280 °C  
Range 40−400 amu 

 

 

ภาพท่ี 9 เครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร์ 
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การพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบ โดยเปรียบเทียบ

แมสสเปกตรัมของสารท่ีวิเคราะห์กับแมสสเปกตรัมมาตรฐานใน Wiley Version 5 และ NIST 

Library ในรูปแบบร้อยละความเหมือนของแมสสเปกตรัม (%Qual) ร่วมกับการเปรียบเทียบค่าดัชนี 

รีเทนชัน (Retention Index, Ical) ท่ีคำนวณได้ตามสมการท่ี 1 กับค่าดัชนีรีเทนชันมาตรฐาน (IAdams) 

(Adams, 2001) โดยใช้สารละลายมาตรฐานอัลเคน C8-C20 (Normal Alkanes C8-C20) นำเวลา

ของสารท่ีสนใจและเวลาของสารมาตรฐานอัลเคนคำนวณค่าดัชนีรีเทนชันดังสมการท่ี 1 เปรียบเทียบ 

Ical กับค่า IAdams ในเอกสารอ้างอิง Adams table และปริมาณของสารท่ีคํานวณจากร้อยละของพื้นท่ี

ใต้พีคของแต่ละสารท่ีตรวจพบ (% Peak Area, % A) ดังสมการท่ี  2 เปรียบ เทียบชนิดของ

องค์ประกอบทางเคมีท่ีพบในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติ 

 

ค่าดัชนีรีเทนชัน (𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥, 𝐼𝑐𝑎𝑙) = 100𝑧 +

100 (
(𝑡´𝑅(𝑥)−𝑡´𝑅(𝑧))

(𝑡´𝑅(𝑧+1)−𝑡´𝑅(𝑧))
)   (1) 

เมื่อ      z        =  จำนวนคาร์บอนที่ใช้อ้างอิง 

             t´R(x)   = ค่า retention time ของสาร x ท่ีจะวิเคราะห์หาเอกลักษณ์ 

         t´R(z)      = ค่า retention time ของสารใช้อ้างอิงท่ีมีคาร์บอน z 

t´R(z+1)   = ค่า retention time ของสารใช้อ้างอิงท่ีมีคาร์บอน z+1 

 

            %𝐴 =  
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐴

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑟𝑒𝑎
× 100             (2) 

 

เมื่อ %A   =  ร้อยละของพื้นท่ีใต้พีคของสารท่ีต้องการคำนวน (%Peak Area)  

 Area of A   = พื้นท่ีใต้พีคของแต่สารท่ีต้องการคำนวน 

 Total area  = พื้นท่ีใต้พีคของทุกสารท่ีตรวจพบในโครมาโทแกรม 
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3.2.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในตัวอย่างนมแพะดิบที่มีกลิ่นมากและมี

กลิ่นปกติ  

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติมี 

นำไปสกัดด้วย SPME ขั้นตอนดังแผนภาพท่ี 7 ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ -

แมสสเปกโทรมิเตอร์ โดยใช้สภาวะท่ีเหมาะสมจากการทดลองในหัวข้อ 3.2.2 พิสูจน์เอกลักษณ์ของ

สารท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีของนมท้ังสองชนิด เพื่อหาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายท่ีน่าจะ

เป็นสาเหตุของกล่ินท่ีเกิดขึ้นในนมแพะ 

 

3.2.4 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์  

ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์ ในตัวอย่างนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมี

กล่ินปกติ ให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีกล่ินน้อย ขั้นตอนแสดงดังแผนภาพท่ี 10 โดยนำนมแต่ละชนิดแบ่ง

ออกเป็น 2 ตัวอย่าง จะได้ท้ังหมด 4 ตัวอย่างดังตารางท่ี 5 แล้วนำไปพาสเจอร์ไรส์ โดยนำนมแพะดิบ

ใส่ในชุดสำหรับพาสเจอร์ไรส์นม ให้ความร้อนด้วยวิธีการผ่านน้ำจนนมมีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส 

ปิดฝาภาชนะ คงอุณหภูมินี้เป็นเวลา 5 นาที เมื่อครบเวลาใช้น้ำเย็นผ่านเข้าสู่เครื่องเพื่อลดอุณหภูมิ

ของนมให้มีอุณหภูมิเท่ากับ 4 องศาเซลเซียส ใส่ลงในขวดบรรจุภัณฑ์ปิดฝาให้สนิท เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ  

0 - 4 องศาเซลเซียส ทำเช่นเดียวกันกับนมแพะตัวอย่างท่ีเหลือโดยเปล่ียนสภาวะในการพาสเจอร์ไรส์

เป็นอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที นำตัวอย่างนมแพะท่ีพาสเจอร์ไรส์แล้วไปวิเคราะห์

สารองค์ประทางเคมีระเหยได้ท่ีทำให้เกิดกล่ินในนมแพะโดยการสกัดเพื่อดูดซับกล่ินด้วย SPME และ

วิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร์ ตามสภาวะท่ีได้จากการศึกษาข้อ 3.2.2 

ดังแผนภาพท่ี 7  

 

ตารางท่ี 5 ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์  

สภาวะการแปรรูป ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ชนิดของนมแพะ นมแพะกล่ินปกติ นมแพะกล่ินปกติ นมแพะมีกล่ินมาก นมแพะมีกล่ินมาก 
อุณหภูมิพาสเจอร์ไรส์   
(องศาเซลเซียส) 

85 90 85 90 
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นมแพะดิบแต่ละชนิดแบ่งเป็นชนิดละ 2 ตัวอย่าง ใส่ในชุดสำหรับพาสเจอร์ไรส์นม 

 

ให้ความร้อนผ่านน้ำท่ี 85 องศาเซลเซียส หรือ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

 

ทำให้เย็นลงจนมีอุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 ใส่ลงในขวดบรรจุภัณฑ์ปิดฝาให้สนิท  

 

นำไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค SPME-GC-MS 

ภาพท่ี 10 แผนผังกระบวนการศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 
 

3.2.5 การศึกษาชนิดของเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมในการแปรรูป      

โยเกิร์ตจากนมแพะท่ีมีกลิ่นมาก  

ศึกษาชนิดของเช้ือจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักท่ีเหมาะสมในการแปรรูปโยเกิร์ต 

นมแพะจากนมแพะท่ีมีกล่ินมากดังขั้นตอนในภาพท่ี 11 โดยแบ่งนมแพะท่ีมีกล่ินมากออกเป็น            

4 ตัวอย่าง แล้วนำไปแปรรูปเป็นโยเกิร์ตโดยการนำนมแพะดิบใส่ชุดสำหรับพาสเจอร์ไรส์นม นำไป

พาสเจอร์ไรส์ตามสภาวะท่ีได้จากข้อ 3.2.4 ลดอุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วจนนมมีอุณหภูมิเท่ากับ 40 

องศาเซลเซียส เติมเช้ือจุลินทรีย์โดยใช้เช้ือจุลินทรีย์ทางการค้าเปรียบเทียบระหว่างเช้ือจุลินทรีย์รหัส 

ABT-5  และ  ABY-3  ซึ่ งมี ส่ วนป ระกอบของเช้ื อ จุ ลิน ทรีย์ ส เต รป โท ค็อก คัส เทอร์ โมฟิ ลั ส 

(Streptococcus thermophilus) และแลกโทบาซิลลัส เดลบริคคิ ไอ ซับสปี ชี ส์  บั ลแกริ คัส 

(Lactobacillus subsp. bulgaricus) แล้วนำไปหมักท่ีความอุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส และ

เปรียบเทียบเวลาในการหมักระหว่างเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง ดังตาราง ท่ี 6 นำโยเกิร์ตไปตรวจ

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายด้วยเทคนิค SPME-GC-MS และศึกษาคุณภาพทาง

ประสาทสัมผัส 
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ตารางท่ี 6 ชนิดของเช้ือจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักของโยเกิร์ต 

สภาวะการแปรรูป ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

ชนิดของเช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 ABT-5 ABY 3 ABY 3 

ระยะเวลาการหมัก (ช่ัวโมง) 6 8 6 8 

 

พาสเจอร์ไรส์นมและส่วนผสม ทำให้เย็นลงท่ี 40 องศาเซลเซียส 

 

เติมเช้ือจุลินทรีย์ในแต่ละตัวอย่าง 

 

นำโยเกิร์ตเข้าหมักท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

 

เปรียบเทียบระยะเวลาในการหมักท่ีเป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง  

 

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค SPME-GC-MS 

 

การศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ภาพท่ี 11 แผนผังกระบวนการศึกษาชนิดของเช้ือจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักท่ีเหมาะสมใน 
การแปรรูปโยเกิร์ตจากนมแพะท่ีมีกล่ินมาก 
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3.2.5.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค SPME-GC-MS 

วิเคราะห์หาองค์ประทางเคมีของสารระเหยท่ีคาดว่าเป็นกล่ินของนมแพะโดย

การสกัดเพื่อดูดซับกล่ินด้วย SPME และวิเคราะห์ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี 

โดยใช้สภาวะท่ีได้จากการศึกษาข้อ 3.2.2 นำแมสสเปกตรัมท่ีได้พิสูจน์เอกลักษณ์ขององค์ประกอบ

ทางเคมีท่ีระเหยง่าย เปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายเพื่อวิเคราะห์สภาวะท่ีใช้ใน

กระบวนการแปรรูปโยเกิร์ตนมแพะ ท่ีมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายซึ่งอาจเป็นสาเหตุของกล่ิน

ในนมแพะน้อย 

3.2.5.2 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค ชนิดของเช้ือจุลินทรีย์ และระยะเวลาในการ

หมักท่ีเหมาะสมในการแปรรูปโยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะท่ีมีกล่ินมาก  

การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภค เป็นการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 

1957) โดยคุณลักษณะท่ีทดสอบมีดังนี้ คือ ลักษณะปรากฏ (Appearance) กล่ิน (Odor) รสชาติ 

(Flavor) ความข้นหนืด (Viscosity) ความเนียนเรียบ (Homogenous) และความชอบโดยรวม 

(Overall acceptability) ทำการทดสอบกับผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวน 30 คน  

 

3.2.6 วิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผล สรุปผลการวิจัย และเผยแพร่ 

การนำข้อมูลท่ีได้ไปทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ีย เพื่อหาองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายท่ีคาดว่าจะเป็นกล่ินของนมแพะและผลิตภัณฑ์นม 

ได้แก่ แพะพาสเจอร์ไสและโยเกิร์ตนมแพะ และศึกษาการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหย

ง่ายในนมแพะและผลิตภัณฑ์นมแพะ  
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

4.1   ผลการศึกษาองค์ประกอบหลักในนมแพะดิบชนิดที่มีกลิ่นมากและมีกลิ่นปกติ  

ผลการศึกษาคุณภาพองค์ประกอบหลักของนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติท่ีใช้ในการ

ทดลอง จากพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้แก่ ไขมัน โปรตีน น้ำตาลแล็กโทส เนื้อนมท้ังหมด ความหนาแน่น 

และความเป็นกรด-เบส ซึ่งตรวจวัดด้วยเครื่องตรวจวัดองค์ประกอบนม พบว่าองค์ประกอบของนม

แพะดิบกล่ินปกติเฉล่ียดังตารางท่ี 7 คือ ไขมันร้อยละ 3.53 โปรตีนร้อยละ 3.35 น้ำตาลแล็กโทสร้อย

ละ 4.95 เนื้อนมท้ังหมดร้อยละ 12.42 ความหนาแน่น 1.0323 และความเป็นกรด-เบส 6.65 และ

องค์ประกอบของนมแพะดิบมีกล่ินมากเฉล่ีย คือ ไขมันร้อยละ 3.55 โปรตีนร้อยละ 3.33 น้ำตาล

แล็กโทสร้อยละ 4.99 เนื้อนมท้ังหมดร้อยละ 12.48 ความหนาแน่น 1.0326 และความเป็นกรด-เบส 

6.67 ซึ่งเมื่อนำไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานนมแพะดิบ ตามมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร

แห่งชาติ มกอช.6006-2551 พบว่านมแพะท่ีนำมาทดลองผ่านเกณฑ์คุณภาพตามมาตรฐานของ

คุณภาพนมแพะท้ังชนิดท่ีมีกล่ินปกติและชนิดท่ีมีกล่ินมาก และเมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบหลักของ

นมแพะดิบท้ังสองชนิดในพารามิเตอร์เดียวกัน พบว่านมแพะดิบท่ีมีกล่ินปกติและมีกล่ินมากไม่มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ทุกพารามิเตอร์ 

ตารางท่ี 7 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพองค์ประกอบของนมแพะดิบท่ีใช้ในการทดลอง (n=15) 

ค่าองค์ประกอบทางของ

นมแพะดิบ 

ค่าองค์ประกอบทางของ

นมแพะดิบตามมาตรฐาน 

ผลที่วัดได้ (%) 

นมแพะดิบกล่ิน

ปกติ 

นมแพะดิบ 

ท่ีมีกล่ินมาก 

ไขมันns (%) >3.25   3.53 ±0.03 3.55±0.07 

โปรตีนns (%) >3.10   3.35 ±0.05 3.33±0.03 

น้ำตาลแล็กโทสns (%) >4.90   4.95 ±0.04 4.99±0.08 

เนื้อนมท้ังหมดns (%)  >11.70 12.42 ±0.03 12.48±0.04 

ความหนาแน่นns >1.028 1.032 ±0.001 1.033±0.001 

ความเป็นกรด-เบสns 6.5 - 6.8   6.65 ±0.03 6.6 ±0.03 

หมายเหตุ - ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

     - ns หมายถึง ค่าเฉล่ียมีผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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4.2   ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบด้วย

เทคนิค SPME – GC-MS 

4.2.1 ผลของอุณหภูมิในการดูดซับด้วย SPME ที่อุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 60 นาที  

ผลการเปรียบเทียบสภาวะการให้ความร้อนกับตัวอย่างท่ีใช้ในการสกัดองค์ประกอบทาง

เคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติด้วยเทคนิคการสกัดด้วย SPME fibers ชนิด 

50/30 µm DVB/CAR/PDMS ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที พบว่า 

ในนมแพะดิบกล่ินปกติ เมื่อสกัดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที พบ

องค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่าย จำนวน 3 ชนิด ได้แก่ Dodecane, D-Limonene และ Methyl   

n-hydroxybenzenecarboximidate และเมื่อสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 

พบสารระเหย  จำนวน  4 ชนิ ด  ไ ด้แก่  Decane, D-Limonene, 2-Nonanone และ  Methyl            

n-hydroxybenzenecarboximidate จะเห็นได้ว่าในสภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 60 นาที ตรวจพบสารระเหยได้มากชนิดกว่าและมีพื้นท่ีใต้พีคมากกว่า ผลการวิเคราะห์

แสดงดังตารางท่ี 8 และโครมาโทแกรมแสดงในภาพท่ี 12 

ในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมาก เมื่อสกัดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที พบ

องค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่าย จำนวน 9 ชนิด ได้แก่ สาร 2-Heptanone, Trimethylbenzene, 

2-Octanone, Ethyl 3-ethoxy propanoate, 2-Nonanone, 2-Ethylhexanol, 2-Undecanone, 

2-Furanmethanol และ Methyl n-hydroxybenzene carboximidate และเมื่อสกัดท่ีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที พบสาร จำนวน 11 ชนิด ได้แก่  สาร  2-Heptanone,             

2-Octanone, Ethyl 3-ethoxypropanoate, 2-Nonanone, 2-Ethylhexanol, 2-Undecanone, 

2-Furanmethanol, 2-Tridecanone, 2-Pentadecanone, Octanoic acid แ ล ะ  n-Decanoic 

acid ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 8 และโครมาโทแกรมแสดงในภาพท่ี 12 โดยสารในนมแพะดิบ

ท่ีมีก ล่ินมาก ท่ีพบเหมื อนกัน ในการสกัด ท้ั ง 2 สภาวะ ได้แก่  2-Heptanone, 2-Octanone,        

Ethyl 3-ethoxypropanoate, 2-Nonanone, 2-Ethylhexanol, 2-Undecanone แ ล ะ                       

2-Furanmethanol จะเห็นได้ว่าท่ีสภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที 

สามารถดูดซับองค์ประกอบทางเคมี ท่ีระเหยง่ายท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดใหญ่ได้มากกว่าท่ี 40         

องศาเซลเซียส 
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ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าสภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา        

60 นาที ตรวจพบสารจำนวนมากชนิดกว่า เนื่องจากสามารถวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้มาก 

ชนิดกว่าท้ังในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติ โดยพบสาร จำนวน 11 ชนิด ในนมแพะดิบท่ีมี

กล่ินมาก และพบสาร 4 ชนิด ในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินปกติ โดยมีรายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 8 และ

โครมาโทแกรมแสดงในภาพท่ี 12 ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้เลือกอุณหภูมิในการสกัดด้วย SPME ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ในการศึกษาต่อไป 

 

 

  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 12  โครมาโทแกรมของ GC-MS ท่ีศึกษาอุณหภูมิในการดูดซับด้วย SPME ในนมแพะดิบ  

การวิเคราะห์นมแพะดิบกล่ินปกติ (ก) ท่ีอุณหภูมิการสกัด 40 ํC และ (ข) อุณหภูมิการ

สกัด 60 ํC และในนมแพะดิบมีกล่ินมาก (ค) ท่ีอุณหภูมิการสกัด 40 ํC และ (ง) อุณหภูมิ

การสกัด 60 ํC 
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4.2.2 ผลของเวลาในการดูดซับกลิ่นด้วย SPME ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

ผลของเวลาในการดูดซับตัวอย่างท่ีใช้ในการสกัดองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนม

แพะดิบท่ีมีกล่ินมากและมีกล่ินปกติด้วยเทคนิคการดูดซับด้วย SPME fibers ชนิด50/30 µm 

DVB/CAR/PDMS ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 45 และ 60 นาที พบว่า  

ในนมแพะดิบกล่ินปกติ เมื่อสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที พบ

องค์ประกอบทางเคมี ท่ีระเหยง่าย จำนวน 9 ชนิด ได้แก่  สาร 2-Heptanone, β-ocimene,           

2-Nonanone, Nonanal, Ethyl octanoate, Octanoic acid, Ethyl octanoate, Methyl 

decanoate และ n-Decanoic acid 

ในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมาก เมื่อสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที พบ

องค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่าย จำนวน 5 ชนิด ได้แก่ สาร 2-Heptanone, Methyl n-hydroxy 

benzenecarboximidate, β-Ocimene, 2-Nonanone และสาร Nonanal เมื่อสกัดท่ีอุณหภูมิ    

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที พบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่าย จำนวน 14 ชนิด ได้แก่ 

ส า ร  2-Heptanone, n-Propylmalonic acid, Ethyl hexanoate, 2-Nonanone, Nonanal, 

Methyl octanoate, Octanoic acid, Ethyl octanoate, 2-Undecanone, Methyl decanoate,         

n-Decanoic acid, Ethyl decanoate, n-Decanoic acid และ -Dodecalactone และสกัด ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที พบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่าย จำนวน 10 ชนิด 

ได้แก่  สาร 2-Heptanone, Ethyl hexanoate, β-ocimene, 2-Nonanone, Nonanal, Methyl 

decanoate, Octanoic acid, Ethyl octanoate, n-Decanoic acid แ ล ะ n-Dodecanoic acid 

โดยสารระเหยในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากท่ีพบเหมือนกันในการสกัดท้ัง 3 สภาวะ ได้แก่ 2-

Heptanone และ 2-Nonanone 

จะเห็นได้ว่าในสภาวะการสกัดท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที พบ จำนวน

ชนิดของสารท่ีตรวจวิเคราะห์ได้มากชนิดกว่า โดยมีรายละเอียดดังโครมาโทแกรมท่ี  13 และตาราง   

ท่ี  9 ดังนั้ น ในการศึกษาวิ จัยนี้ จะใช้สภาวะอุณหภูมิ ในการสกัดด้วย SPME ท่ีอุณหภูมิ  60           

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที 
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ดังนั้นจากผลการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในนมแพะ

ดิบด้วยเทคนิค SPME-GC-MS พบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสกัดด้วย SPME fibers ชนิด 50/30 

µm DVB/CAR/PDMS คือ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัดท่ีเหมาะสม

คือ เป็นเวลา 45 นาที เนื่องจากให้ผลจำนวนสารระเหยท่ีสามารถสกัดได้มากกว่า โดยท่ีสภาวะการ

สกัดนี้ พบว่าในนมแพะดิบมีกล่ินมากตรวจพบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายจำนวน 14 สาร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 โครมาโทแกรมของ GC-MS ท่ีศึกษาเวลาในการดูดซับด้วย SPME ในนมแพะดิบ 

เวลาในการดูดซับ (ก) 60 นาที ในนมแพะดิบมีกล่ินมากท่ีเวลาดูดซับ  (ข) 30 นาที          

(ค) 45 นาที และ (ง) 60 นาที  

ก. นมแพะดิบกลิ่นปกติ สกัดเป็นเวลา 60 นาที 

ค. นมแพะดิบกลิ่นมาก สกัดเป็นเวลา 45 นาที 

 ง. นมแพะดิบกลิ่นมาก สกัดเป็นเวลา 60 นาที 
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4.3   ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในนมแพะดิบที่มีกลิ่นมากและมีกลิ่นปกติโดย

เทคนิค SPME- GC-MS 

การศึกษาชนิดขององค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบ ด้วยเทคนิค SPME- GC-MS โดยทำการ

สกัดด้วย SPME fibers ชนิด 50/30 µm DVB/CAR/PDMS ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

45 นาที แล้วนำ SPME ไปตรวจวัดด้วย GC-MS โดยเปรียบเทียบแมสสเปกตรัมท่ีตรวจวัดได้กับ        

แมสสเปกตรัมมาตรฐานในฐานข้อมูล Wiley Version 5 และ NIST Library โดยมีค่าร้อยละความ

เหมือนของแมสสเปกตรัมกับแมสสเปกตรัมมาตรฐานมากกว่าร้อยละ 80 ร่วมกับการเปรียบเทียบค่า

ดัชนีรีเทนชันกับค่าดัชนีรีเทนชันมาตรฐาน (IAdams) โดยใช้สารละลายมาตรฐานอัลเคน C8-C20 

(Normal Alkanes C8-C20) ดังรูปในภาคผนวก ง. ในนมแพะดิบกล่ินปกติตรวจพบองค์ประกอบทาง

เคมี จำน วน  4 สาร ไ ด้แก่  สาร Dodecane, D-Llimonene, 2-Nonanone และสาร Methyl           

n-hydroxybenzene carboximidate ดังรูปท่ี 14 (ก) และในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมาก ตรวจพบสาร

องค์ประกอบทางเคมีจำนวนเพิ่มมากขึ้นเป็นจำนวน 10 ชนิด ได้แก่ สาร 2-Heptanone, Ethyl      

3-ethoxypropanoate, 2 -Nonanone, 2-Ethylhexanol, 2 -Undecanone, 2-Furanmethanol, 

2-Tridecanone, 2-Tetradecanone, Octanoic acid และ n-Decanoic acid ดังรูปท่ี 14 (ข) และ

มีรายละเอียดดังตารางท่ี 10 

จากโครมาโทแกรมเมื่อเปรียบเทียบจากร้อยละโดยพื้นท่ีใต้พีค จะพบว่า ในนมแพะดิบกล่ินปกติ

สารระเหยท่ีมีค่าร้อยละพื้นท่ีใต้พีคมากท่ีสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ Dodecane, D-Limonene และ 

Methyl n-hydroxy benzenecarboximidate ตามลำดับ โดยสารเหล่านี้มีคุณสมบัติให้กล่ินน้อย 

และในนมแพะดิบมีกล่ินมากพบสารระเหยท่ีมีค่าร้อยละพื้นท่ีใต้พีคมากท่ีสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ สาร 

2-Heptanone, 2-Nonanone และ n-Decanoic acid ตามลำดับ อีกท้ังจะเห็นได้ว่าในนมแพะดิบท่ี

มีกล่ินมากมีสารประกอบกลุ่มคีโตนอยู่หลายชนิด ซึ่งสารประกอบกลุ่มคีโตนเหล่านี้มีคุณสมบัติให้กล่ิน 

เช่น สาร 2 -Heptanone ท่ี เป็นสารท่ีปริมาณมากสุด ซึ่ งให้ก ล่ินคล้ายกล้วยหรือผลไม้  สาร               

2-Nonanone ท่ี มี ป ริ ม าณ ร อ ง ล งม า  ให้ ก ล่ิ น ค ล้ า ย ผ ล ไม้  (The National Institute for 

Occupational Safety and Health, 2019) เป็นต้น อีกท้ังสารคีโตนเหล่านี้ยังสามารถย่อยสลายได้

สารกลุ่มอัลดีไฮด์ท่ีเป็นสารท่ีมีกล่ินมาก สารคีโตนเหล่านี้จึงนับเป็นองค์ประกอบทางเคมีหลักท่ีทำให้

เกิดกล่ินในนมแพะดิบ นอกจากนี้ในนมแพะดิบกล่ินมากยังพบสารกลุ่มกรดไขมันท่ีเป็นเอกลักของนม

แพะ เช่น n-Decanoic acid และ Octanoic acid  ซึ่งสารท้ัง 2 ชนิดนี้เป็นสารท่ีให้กล่ินสาบของแพะ

อีกด้วย 
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ตารางท่ี 10 องค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบด้วยเทคนิค SPME-GC-MS 

ลำ
ดับ 

ช่ือสาร RT 
(min) 

Ical IAdams นมแพะดิบท่ีมี
กล่ินปกติ 

นมแพะดิบมี
กล่ินมาก 

%Qual %Area %Qual %Area 
1 Dodecane a 9.0 - - 98 17.6

4 
- - 

2 D-Limonene a 9.14 - - 95 8.39 - - 
3 2-Heptanone a 9.32 - -  - 91 42.94 
4 Ethyl 3-ethoxy 

propanoate a 
11.90 1,063.6 - - - 91 3.31 

5 2-Nonanone a, b 12.705 1,108.8 1,090 93 4.45 95 23.33 
6 2-Ethylhexanol a 14.12 1,198.0 - - - 83 4.31 
7 2-Undecanone a, b 15.56 1,296.8 1,294 - - 95 3.52 
8 2-Furanmethanol a 16.35 1,355.0 - - - 96 4.05 
9 Methyl n-hydroxy 

benzenecarboxi 
midate 

17.34 1,430.3 - 90 13.5
5 

- - 

10 2-Tridecanone a, b 18.01 1,482.9 1,496 - - 96 2.03 
11 2-Tetradecanone a 20.22 1667.3 - - - 80 1.66 
12 Octanoic acid a 20.59 1699.7 - - - 93 2.91 
13 n-Decanoic acid a 22.58 1887.7 - -  -  98 8.11 

รวมตรวจพบ 4 สาร 10 สาร 

หมายเหตุ   a หมายถึง ได้รับการยืนยันโดยเปรียบเทียบกับแมสสเปกตรัมมาตรฐานใน Wiley 

Version 5, NIST  Library ในรูปแบบร้อยละความเหมือนมากกว่าร้อยละ 80 

                 b หมายถึง ได้รับการยืนยันโดยเปรียบเทียบค่า Index (Ical) ท่ีคำนวนได้กับค่า IAdams 

ในเอกสารอ้างอิง Adams table 
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ภาพท่ี 14 โครมาโทแกรมของ GC-MS -จากการวิเคระห์นมแพะดิบ  
 (ก) นมแพะดิบกล่ินปกติ และ (ข) นมแพะมีกล่ินมาก  
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4.4   องค์ประกอบทางเคมีของสารระเหยในนมแพะกลิ่นปกติและมีกลิ่นมากพาสเจอร์ไรส์ที่

อุณหภูมิต่างกัน 

นมแพะมีกล่ินปกติและนมแพะท่ีมีกล่ินมากท่ีผ่านกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิการ    

ฆ่าเช้ือท่ี 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที มาสกัดด้วยเทคนิค SPME fibers ชนิด   

50/30 µm DVB/CAR/PDMS ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที ตรวจวิเคราะห์ด้วย

เทคนิค GC-MS พบว่าในนมแพะกล่ินปกติเมื่อพาสเจอร์ไรส์เป็นเวลา 5 นาที ท่ี 85 และ 90        

องศาเซลเซียส มีองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายท้ังหมด 15 สาร และ 12 สาร ตามลำดับ ดังตาราง

ท่ี 11 และในนมแพะมีกล่ินมากเมื่อพาสเจอร์ไรส์ท่ี 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที มี

องค์ประกอบทางเคมีระเหยง่ายท้ังหมด 15 สาร และ12 สาร ตามลำดับ ดังตารางท่ี 12 และพบสาร

ในกลุ่มคีโตนท่ีอาจเป็นสารระเหยให้กล่ิน ได้แก่ สาร 2-Heptanone, 2-Octanone, 2-Nonanone 

และ 2-Undecanone 

เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีในนมแพะกล่ินปกติพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 และ 90 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบสารในกลุ่มคีโตนท่ีอาจเป็นสารระเหยให้กล่ิน ท้ังหมด 4 ชนิด 

ได้แก่ สาร 2-Heptanone, 2-Octanone, 2-Nonanone และ 2-Undecanone โดยนมแพะพาส

เจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที มีปริมาณสารในกลุ่มคีโตนน้อยกว่า ดังภาพท่ี 

15 และภาพท่ี  16 ในนมพาสเจอร์ไรส์จากนมแพะกล่ินปกติท่ีพาสเจอร์ไรส์ ท่ีอุณหภูมิ  85          

องศาเซลเซียส โดยเกิดสารกลุ่มคีโตนน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นท่ีใต้พีคเหมาะสำหรับนำไปใช้ใน

การพาสเจอร์ไรส์ในกระบวนการแปรรูปโยเกิร์ตต่อไป 
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ภาพท่ี 15 โครมาโทแกรมของ GC-MS ท่ีศึกษาอุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรส์นมแพะท่ีมีกล่ินปกติ  

ท่ีอุณหภูม ิ(ก) 85 องศาเซลเซียส และ (ข) 90 องศาเซลเซียส  

 

ภาพท่ี 16 กราฟเปรียบเทียบปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีกลุ่มคีโตนในนมแพะกล่ินปกติ      
พาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 และ 90 องศาเซลเซียส 

2-Heptanone 2-Octanone 2-Nonanone 2-Undecanone

85 องศาเซลเซียส 57.59 0 17.72 0

90 องศาเซลเซียส 264.68 5.66 175.95 6.99

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00Area (x106)

1 

4 18 

9 

10 

12 

1
2 

3 

8 
7 

2 

8 

13 

11 

19 

14 

15 

16 

20 17 
5 6 

14 

9 

16 

15 

ก. พาสเจอร์ไรส์ที่ 85 องศาเซลเซียส  

ข. พาสเจอร์ไรส์ที่ 90 องศาเซลเซียส  

Time (min) 

Ab
un

da
nc

e 



 56 

เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะท่ีมีกล่ินมากพาสเจอร์ไรส์ท่ี

อุณหภูมิการ 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบสารในกลุ่มคีโตนท่ีเป็นสารระเหยท่ีอาจ

ให้กล่ิน ท้ังหมด 5 ชนิด ได้แก่ สาร 2-Heptanone, 2-Octanone, 2-Nonanone, 2-Undecanone 

และ -Dodecalactone โดยนมแพะพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    5 นาที 

มีปริมาณสารในกลุ่มคีโตนน้อยกว่า ดังภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 ในนมพาสเจอร์ไรส์จากนมแพะมี

กล่ินมากท่ีสภาวะนี้ก่อให้ เกิดกล่ินน้อยกว่าจึงเหมาะสำหรับนำไปใช้ในการพาสเจอร์ไรส์ใน

กระบวนการแปรรูปโยเกิร์ต 

เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในนมแพะพาสเจอร์ไรส์จากนมแพะกล่ิน

ปกติและมีกล่ินมาก พบว่าท่ีอุณหภูมิการพาสเจอร์ไรส์ท่ี 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที มีชนิด

และปริมาณสารในกลุ่มคีโตนน้อยกว่า จึงเหมาะสำหรับการนำไปใช้ในการพาสเจอร์ไรส์ใน

กระบวนการแปรรูปโยเกิร์ตต่อไป 

 

ภาพท่ี 17 โครมาโทแกรมของ GC-MS ท่ีศึกษาอุณหภูมิในการพาสเจอร์ไรส์นมแพะท่ีมีกล่ินมาก 
เป็นเวลา 5 นาที (ก) ท่ีอุณหภูมิ 85 และ (ข) 90 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 18 กราฟเปรียบเทียบปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีกลุ่มคีโตนในนมแพะมีกล่ินมาก      
พาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

2-Heptanone 2-Octanone 2-Nonanone 2-Undecanone
Gamma

Dodecalactone

85 องศาเซลเซียส 1,577.36 144.46 1,175.86 27.24 22.63

90 องศาเซลเซียส 2,303.60 210.74 2,241.56 43.93 32.67
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4.5   ผลการศึกษาชนิดของเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมในการแปรรูป     

โยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะท่ีมีกลิ่นมาก  

ในกระบวนการแปรรูปโยเกิร์ตจากนมแพะสามารถเลือกใช้เลือกใช้เช้ือจุลินทรีย์ได้ เช่น 

เช้ือ จุลินทรีย์สเตรปโตค็อกคัสเทอร์ โมฟิ ลัส (Streptococcus thermophilus) และแลกโท -

บาซิลลัส เดลบริคคิไอ ซับสปีชีส์ บัลแกริคัส (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus)  

เป็นต้น ในงานวิจัยนี้ได้ทำการเปรียบเทียบระหว่างเช้ือ ABT-5 และ ABY-3 ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้คือ     

นำนมไปผ่านการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ลดอุณหภูมินมลงเป็น        

40 องศาเซลเซียส เติมเช้ือจุลินทรีย์ และหมักโยเกิร์ตท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยเปรียบเทียบ

ระยะเวลาในการหมักเป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง จากนั้นนำไปสกกกัดและวิเคราะห์ โดยเทคนิค 

SPME-GC-ได้โครมาโทแกรมแสดงดังภาพท่ี 19 และมีองค์ประกอบของสารระเหยง่ายแสดงดังตาราง

ท่ี 13 และ 14 ตามลำดับ โดยเลขพีคบนโครมาโทแกรมสัมพันธ์กับเลขพีคในตารางท่ี 14  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 19 โครมาโทแกรมของ GC-MS ของโยเกิร์ตท่ีหมักด้วยเช้ือ ABT-5 และ ABY-3   

เช้ือชนิด ABT-5 (ก) หมัก 6 ช่ัวโมง (ข) หมัก 8 ช่ัวโมง และเช้ือชนิด ABY-3  
(ค) หมัก 6 ช่ัวโมง (ง) หมัก 8 ช่ัวโมง  

1

9 

8 

Ab
un

da
nc
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Time (min) 

ก. จุลินทรีย์ ABT-5 บ่ม 6 ชั่วโมง 

ข. จุลินทรีย์ ABT-5 บ่ม 8 ชั่วโมง 

ค. จุลินทรีย์ ABY-3 บ่ม 6 ชั่วโมง 

ง. จุลินทรีย์ ABY-3 บ่ม 8 ชั่วโมง 

 

 

 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1455/streptococcus-thermophilus-%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%84%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%AA-%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1271/lactobacillus-%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA
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ในโยเกิร์ตนมแพท่ีมีกล่ินมากท่ีหมักด้วยเช้ือ ABT-5  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง พบองค์ประกอบทางเคมีท้ังหมด  12 สาร และ 14 สาร ตามลำดับ  โดยมี

รายละเอียดดังตารางท่ี 13    และ   ในโยเกิร์ตจากนมแพะท่ีมีกล่ินมากท่ีหมักด้วยเช้ือจุลินทรีย์     

ABY-3  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง พบองค์ประกอบทางเคมีท้ังหมด    

16 สาร และ 13 สาร ตามลำดับ   โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 14 โยเกิร์ตท่ี 4 ตัวอย่าง พบสารท่ี

เห มื อ น กั น  ไ ด้ แ ก่  ส า ร  Butanoic acid, 2 -Heptanone, 2 -Octanone, Hexanoic acid,                    

2 -Nonanone, 2 -Nonanal, Octanoic acid, Nonanoic acid, 2 -Undecanone แ ล ะ               

n-Decanoic acid ในจำนวนนี้พบสารในกลุ่มคีโตน ท่ีอาจเป็นสารระเหยให้ก ล่ิน ได้แก่  สาร           

2-Heptanone, 2-Octanone, 2-Nonanone และ 2-Undecanone โดยเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลา

ในการหมักท่ีต่างกันของเช้ือจุลินทรีย์ชนิดเดียวกัน พบว่าท่ีระยะเวลาในการหมัก 8 ช่ัวโมง มีสารใน

กลุ่มคีโตน และกรดไขมันในปริมาณน้อยกว่าเมื่อพิจารณาจากพื้นท่ีใต้พีค และเมื่อเปรียบเทียบชนิด

ของเช้ือจุลินทรีย์ต่างกันแต่ใช้ระยะเวลาในการบ่มเท่ากัน เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 ทำให้สารในกลุ่มคีโตน 

และกรดไขมันในปริมาณน้อยกว่าเมื่อพิจารณาจากพื้นท่ีใต้พีค 
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เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท่ีใช้

เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 หมักท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง พบสารในกลุ่ม    

คีโตนท่ีเป็นสารระเหยง่ายและอาจเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ิน ท้ังหมด 4 ชนิด ได้แก่ 2-Heptanone, 

2-Octanone, 2-Nonanone แ ล ะ  2-Undecanone โ ด ย พ บ ส า ร  2-Heptanone แ ล ะ               

2-Nonanone ในปริมาณท่ีมาก และแตกต่างกันอย่างชัดเจน โยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท่ีหมัก 

เป็นเวลา 8 ช่ัวโมงมีปริมาณสารในกลุ่มคีโตนน้อยกว่า จึงคาดว่าจะมีกล่ินไม่พึงประสงค์น้อยกว่า     

ดังภาพท่ี 20 

ภาพท่ี 20 กราฟเปรียบเทียบปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในโยเกิร์ตจากนมแพะมี

กล่ินมากท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 ท่ีหมักเป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

2-Heptanone 2-Octanone 2-Nonanone 2-Undecanone
บ่ม 6 ชั่วโมง 303.30 42.41 502.11 14.42

บ่ม 8 ชั่วโมง 209.51 40.87 366.80 11.14

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00
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เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท่ีใช้

เช้ือจุลินทรีย์ ABY-3 หมักท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง พบสารในกลุ่ม    

คีโตนท่ีท่ีเป็นสาระะเหยง่ายและอาจเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ิน ท้ั งหมด 4 ชนิด ได้แก่ สาร            

2-Heptanone, 2-Octanone, 2-Nonanone และ  2-Undecanone โดยพบสาร 2-Heptanone 

และ 2-Nonanone ในปริมาณท่ีมาก และแตกต่างกันอย่างชัดเจน โยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท่ี

หมักเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง มีปริมาณสารในกลุ่มคีโตนน้อยกว่า จึงคาดว่าจะมีกล่ินไม่พึงประสงค์น้อยกว่า 

ดังภาพท่ี 21 

 

ภาพท่ี 21 กราฟเปรียบเทียบปริมาณขององค์ประกอบทางเคมีท่ีระเหยง่ายในท่ีในโยเกิร์ตจากนมแพะ
มีกล่ินมากท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABY-3 ท่ีหมักเป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

2-Heptanone 2-Octanone 2-Nonanone 2-Undecanone
บ่ม 6 ชั่วโมง 310.86 42.12 533.89 15.37

บ่ม 8 ชั่วโมง 248.93 25.23 441.95 11.28
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4.6   ผลทดสอบการยอมรับผู้บริโภค ต่อโยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะท่ีมีกลิ่นมาก ท่ีหมักด้วย

เชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาต่างกัน 

การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากโดยเปรียบเทียบการ

ใช้เช้ือจุลินทรีย์ทางการค้า 2 ชนิด คือ ABT-5 และ ABY-3 ใช้อุณหภูมิในการหมักโยเกิร์ตท่ี 40    

องศาเซลเซียส และเปรียบเทียบเวลาในการหมักท่ี 6 และ 8 ช่ัวโมง โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ       

1 ถึง 9 (9-point hedonic scale) (Peryam and Pilgrim, 1957) โดยคุณลักษณะท่ีทดสอบมีดังนี้ 

คือ ลักษณะปรากฏ (appearance) กล่ิน (Odor) รสชาติ (Flavor) ความข้นหนืด (Viscosity) ความ

เนียนเรียบ (Homogenous) และความชอบโดยรวม (Overall acceptability) ทำการทดสอบกับ     

ผู้ทดสอบท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน จำนวน  30 คน โดยเป็นกลุ่มเจ้าหน้าท่ีกรมปศุสัตว์ นักศึกษา และ

ผู้บริโภคท่ีรับประทานนมแพะ ได้ผลดังตารางท่ี 15 และสรุปได้ดังนี้ 

1. คุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏ (appearance) 

  คะแนนคุณลักษณะด้านลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท้ัง 4 

ตัวอย่าง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) แต่สูตรโยเกิร์ตนมแพะ

ตัวอย่างท่ี 1 ท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์ชนิด ABT-5 หมักเป็นเวลา 6 ช่ัวโมงมีคะแนนความชอบมากท่ีสุด คือ 

6.50±0.68 คะแนน 

 

2. คะแนนคุณลักษณะด้านกล่ิน (Odor) 

    คะแนนคุณลักษณะด้านกล่ินของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท้ัง 4 ตัวอย่าง มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และพบว่าสูตรโยเกิร์ตนมแพะท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์

ชนิด ABT-5 หมักเป็นเวลา  8 ช่ัวโมง มีคะแนนความชอบมากท่ีสุด คือ 5.87±0.90 คะแนน 

 

 3. คะแนนคุณลักษณะด้านรสชาติ (Flavor) 

    คะแนนคุณลักษณะด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์โยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท้ัง 4 ตัวอย่าง 

พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p > 0.05) และสูตรโยเกิร์ตนมแพะท่ีใช้

เช้ือจุลินทรีย์ชนิด ABT-5 หมักเป็นเวลา  8 ช่ัวโมงมีคะแนนความชอบมากท่ีสุด คือ 6.57±0.90 

คะแนน 
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4. คะแนนคุณลักษณะด้านความข้นหนืด (Viscosity) 

   คะแนนเนื้อสัมผัสโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท้ัง 4 ตัวอย่าง แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) และพบว่าสูตรโยเกิร์ตนมแพะท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์ชนิด ABT-5 หมักเป็นเวลา 8 

ช่ัวโมง มีคะแนนความชอบมากท่ีสุด คือ 6.00±0.74 คะแนน 

 

5. คะแนนคุณลักษณะด้านความเนียนเรียบ (Homogenous) 

   คะแนนคุณลักษณะด้านความชอบของโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท้ัง 4 ตัวอย่าง แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และพบว่าสูตรโยเกิร์ตนมแพะท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์ชนิด ABT-5 

หมักเป็นเวลา  8 ช่ัวโมงมีคะแนนความชอบมากท่ีสุด คือ 6.03±0.93 คะแนน 

 

6. คะแนนคุณลักษณะด้านความชอบโดยรวม (Overall acceptability) 

   คะแนนคุณลักษณะด้านความชอบของโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท้ัง 4 ตัวอย่าง แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และพบว่าสูตรโยเกิร์ตนมแพะท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์ชนิด ABT-5 

หมักเป็นเวลา  8 ช่ัวโมงมีคะแนนความชอบมากท่ีสุด คือ 6.50±0.78 คะแนน 

 

ตารางท่ี 15 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท่ีใช้
เช้ือจุลินทรีย์และระยะเวลาหมักต่างกัน 

ลำดับ

ท่ี 
คุณลักษณะที่ทดสอบ 

เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5  เช้ือจุลินทรีย์ ABY-3 

ตัวอย่างท่ี 1

หมัก 6 ช่ัวโมง 

ตัวอย่างท่ี 2

หมัก 8 ช่ัวโมง 

ตัวอย่างท่ี 3

หมัก 6 ช่ัวโมง 

ตัวอย่างท่ี 4

หมัก 8 ช่ัวโมง 

1 ลักษณะปรากฏns 6.50±0.68 6.47±0.78 6.43±0.50 6.47±0.57 

2 กล่ิน 5.23±0.57a 5.87±0.90b 5.07±0.64c 5.13±0.73c 

3 รสชาติ 5.33±0.76a 6.57±0.90b 5.37±0.56a 5.57±0.57c 

4 ความข้นหนืด 5.53±0.63a 6.00±0.74b 5.50±0.73a 5.77±0.57c 

 ความเนียนเรียบ 5.47±0.86a 6.03±0.93b 5.33±0.76c 5.67±0.61d 

5 ความชอบโดยรวม 6.30±0.79a 6.50±0.78b 5.33±0.66c 5.77±0.63d 

หมายเหตุ - ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

     -    ns หมายถึง ค่าเฉล่ียมีผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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จากผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท่ีใช้

เช้ือจุลินทรีย์และระยะเวลาหมักต่างกัน พบว่าโดยเฉล่ียแล้วผู้ทำการทดสอบชอบโยเกิร์ตตัวอย่างท่ี 2 

ซึ่งใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 หมักท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง โดยมีคะแนนสูงสุดในด้าน

กล่ิน รสชาติ ความข้นหนืด ความเนียนเรียบ และความชอบโดยรวม และอยู่ในช่วง 5.87 – 6.57  ซึ่ง

จัดอยู่ในกลุ่มชอบเล็กน้อย และโยเกิร์ตท่ีแปรรูปในงานวิจัยนี้เป็นโยเกิร์ตรสธรรมชาติไม่มีการเติม

น้ำตาลและสารปรุงแต่งรสชาติจึงทำให้มีคะแนนความชอบน้อย หากต้องการผลิตเพื่อการบริโภคหรือ

ทางการค้าควรมีการเติมสารปรุงแต่งรสชาติเพื่อให้ผู้บริโภคมีความชอบเพิ่มข้ีน 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1   การศึกษาคุณภาพองค์ประกอบของนมแพะดิบกลิ่นมากและที่มีกลิ่นปกติ  

พบว่า องค์ประกอบหลักของนมแพะดิบ คือ ไขมัน โปรตีน น้ำตาลแล็กโทส เนื้อนมท้ังหมด 

ความหนาแน่น และความเป็นกรด-เบส ในพารามิเตอร์เดียวกันนมแพะดิบท่ีมีกล่ินปกติและมีกล่ินมาก

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีความเช่ือมั่นร้อยละ 95 และผ่านเกณฑ์คุณภาพตามมาตรฐาน

ของคุณภาพนมแพะ ดังนั้นองค์ประกอบหลักนมจึงไม่สามารถบ่งบอกความแตกต่างของกล่ินในนม

แพะได้เนื่องจากกล่ินของนมแพะดิบไม่แปรผันกับปริมาณขององค์ประกอบหลักของนมแพะดิบท่ี

ตรวจวัด ท่ีเป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ไม่มีการระเหย แต่สารให้กล่ินมักเป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาด

เล็กและระเหยได้ง่าย  

 

5.2   การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในนมแพะ

ดิบด้วยเทคนิค SPME-GC-MS 

การศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบด้วยเทคนิค

SPME-GC-MS พบ ว่ าอุณ หภู มิ ท่ี เหมาะสม ในการสกั ด ด้วย  SPME fibers ชนิ ด  50/30 µm 

DVB/CAR/PDMS คือ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส และระยะเวลาท่ีใช้ในการสกัดท่ีเหมาะสมคือ 

เป็นเวลา 45 นาที เนื่องจากให้ผลจำนวนสารระเหยท่ีสามารถสกัดได้มากท่ีสุด โดยท่ีสภาวะการสกัดนี้ 

พบว่าในนมแพะดิบกล่ินปกติตรวจพบองค์ประกอบทางเคมีได้จำนวน 9 สาร และในนมแพะดิบมีกล่ิน

มากตรวจพบองค์ประกอบทางเคมีจำนวน 14 สาร 
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5.3   การศึกษาชนิดขององค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในนมแพะดิบที่มีกลิ่นมากและมีกลิ่น

ปกติที่อาจเป็นสาเหตุให้เกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์ 

การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงพิสูจน์เอกลักษณ์ขององค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบ โดย

เปรียบเทียบแมสสเปกตรัมท่ีตรวจวัดได้กับแมสสเปกตรัมมาตรฐานในฐานข้อมูล Wiley Version 5 

และ NIST Library โดยมีค่าร้อยละความเหมือนของแมสสเปกตรัมกับแมสสเปกตรัมมาตรฐาน

มากกว่าร้อยละ 80 ร่วมกับการเปรียบเทียบค่าดัชนีรีเทนชันกับค่าดัชนีรีเทนชันมาตรฐาน (IAdams) โดย

ใช้สารละลายมาตรฐานอัลเคน C8-C20 (Normal Alkanes C8-C20) เพื่อใช้เวลารีเทนชันของสาร

มาตรฐานเปรียบเทียบกับสารท่ีพบในตัวอย่างในการคำนวณหาค่าดัชนีรีเทนชัน พบว่า ในนมแพะดิบ

กล่ินปกติตรวจพบองค์ประกอบทางเคมีจำนวน 4 สาร โดย สาร Dodecane มีร้อยละโดยพื้นท่ีใต้พีค

มากท่ี สุด และในนมแพะดิบมีก ล่ินมากพบองค์ประกอบทางเคมีจำนวน 10 สาร โดย สาร                 

2-Heptanone มีร้อยละโดยพื้นท่ีใต้พีคมากท่ีสุด จะเห็นได้ว่าในนมแพะดิบท่ีมีกล่ินมากมีสารประกอบ

กลุ่ม คีโตนอยู่หลายชนิด ซึ่ งสารประกอบกลุ่มคีโตนเห ล่านี้ มี คุณสมบั ติ ให้ก ล่ิน  เช่น สาร                   

2-Heptanone ท่ีเป็นสารท่ีปริมาณมากสุด ซึ่งให้กล่ินคล้ายกล้วยหรือผลไม้ สาร 2-Nonanone ท่ีมี

ปริมาณรองลงมา ให้กล่ินคล้ายผลไม้ (The National Institute for Occupational Safety and 

Health, 2019) เป็นต้น อีกท้ังสารคีโตนเหล่านี้ยังสามารถย่อยสลายได้สารกลุ่มอัลดีไฮด์ท่ีเป็นสารท่ีมี 

กล่ินมาก สารคีโตนเหล่านี้จึงนับเป็นองค์ประกอบทางเคมีระเหยง่ายท่ีคาดว่าให้เกิดกล่ินนมแพะดิบ 

ผลการวิ เคราะห์ ด้ วยเทคนิค HS-SPME-GC-MS แสดงให้ เห็นถึ งความแตกต่างของ

องค์ประกอบทางเคมีระเหยง่ายในนมแพะท่ีมีกล่ินมากและนมแพะท่ีมีกล่ินปกติ โดยพบสารระเหยได้

จำนวนมากกว่าในนมแพะท่ีมีกล่ินมาก และพบในปริมาณมากกว่าโดยพิจารณาจากพื้นท่ีใต้พีค การ

สกัดด้วยวิธี HS-SPME สามารถวิเคราะห์สารท่ีสามารถระเหยได้เท่านั้น ทำให้สารระเหยได้ท่ีตรวจพบ

เป็นสารท่ีให้กล่ินจริงมีความใกล้เคียงกับการเกิดกล่ินในธรรมชาติของตัวอย่าง และนอกจากนี้ในนม

แพะดิบท่ีมีกล่ินมากยังตรวจพบกรดไขมัน ได้แก่ สาร Octanoic acid  และ n-Decanoic acid ซึ่ง

เป็นกรดไขมันท่ีมีขนาดเล็ก มีประโยชน์ต่อร่างกาย สามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดี และเป็นเอกลักษณ์

ของแพะ นมแพะท่ีมีกล่ินมากจึงเป็นนมท่ีมีคุณประโยชน์สูง แต่จากการท่ีผู้บริโภคไม่พึงประสงค์กับ

กล่ินเหล่านี้ ผลิตภัณฑ์จากนมแพะมีกล่ินมากจึงไม่เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค  
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5.4   การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์จากนมแพะท่ีมีกลิ่นมากและมีกลิ่นปกติ  

ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์เพื่อแปรรูปเป็นโยเกิร์ตจากนมแพะท่ีมีกล่ินมาก

และมีกล่ินโดยใช้การสกัดกล่ินในนมแพะมีกล่ินปกติและมีกล่ินมากท่ีผ่านกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ท่ี

อุณหภูมิการฆ่าเช้ือท่ี 85และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ด้วยเทคนิคการดูดซับกล่ินด้วย 

SPME fibers: 50/30 µm DVB/CAR/PDMS คือ ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที 

พบว่าในนมแพะกล่ินปกติเมื่อพาสเจอร์ไรส์ท่ี 85 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที มีสาร

ระเหยง่ายท้ังหมด 15 สาร และ12 สาร ตามลำดับ และในนมแพะมีกล่ินมากเมื่อ พาสเจอร์ไรส์ท่ี 85 

และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที พบสารระเหยง่ายท้ังหมด 15 สาร และ16 สาร ตามลำดับ 

และพบสารในกลุ่ม คีโตนท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีระเหยง่ายท่ีคาดว่าให้เกิดกล่ินนมแพะได้แก่ สาร 

2-Heptanone  2-Octanone 2-Nonanone และ 2-Undecanone โดยการพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 

85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เป็นสภาวะท่ีพบสารกลุ่มคีโตนน้อยกว่า สภาวะนี้จึงเป็นสภาวะท่ี

เหมาะสมในการการพาสเจอร์ไรส์นมแพะเพื่อการแปรรูป  

 

5.5   การศึกษาชนิดของเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมในการแปรรูปโยเกิร์ต 

นมแพะจากนมแพะท่ีมีกลิ่นมาก  

การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของโยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะท่ีมีกล่ินมากแต่ละสูตรด้วย

เทคนิค SPME-GC-MS ของโยเกิร์ตจากนมแพะท่ีมีกล่ินมากที่ใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 หมักท่ีอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง พบองค์ประกอบทางเคมีท้ังหมด 12 สาร และ 14 สาร 

ตามลำดับ และในโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากที ่ใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABY-3 หมักท่ีอุณหภูมิ 40      

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง พบองค์ประกอบทางเคมีท้ังหมด 16 สาร และ 13 สาร 

ตามลำดับ ซึ่งในจำนวนนี้พบสารในกลุ่มคีโตนท่ีอาจเป็นสารระเหยให้กล่ิน ได้แก่ สาร 2-Heptanone 

2-Octanone 2-Nonanone และ 2-Undecanone และเมื่ อ เปรียบเทียบพื้ น ท่ี ใต้กราฟพบว่า 

โยเกิร์ตจากนมแพะท่ีมีกล่ินมากท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์ ABT-5 หมักท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา         

8 ช่ัวโมง พบสารในกลุ่ม  คีโตนท่ีอาจเป็นสารระเหยให้กล่ินน้อยท่ีสุด และจากผลการทดลอบทาง

ประสาทสัมผัสพบว่าโยเกิร์ตนมแพะท่ีใช้เช้ือจุลินทรีย์ชนิด ABT-5 หมักเป็นเวลา 8 ช่ัวโมง มีคะแนน

ความชอบมากท่ีสุด นั้นคือมีการยอมรับจากผู้บริโภคมากท่ีสุด 
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5.6   การศึกษาการยอมรับผู้บริโภค ชนิดของเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสม

ในการแปรรูปโยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะท่ีมีกลิน่มาก 

การศึกษาคุณภาพทางร้อยละ ประสาทสัมผัสของโยเกิร์ตจากนมแพะมีกล่ินมากท่ีเปรียบเทียบ

การใช้เช้ือจุลินทรีย์ทางการค้าเปรียบเทียบ 2 ชนิด คือ ชนิด ABT-5 และ ABY-3 ใช้อุณหภูมิในการ

หมักโยเกิร์ตท่ี 40 องศาเซลเซียส และเปรียบเทียบเวลาในการหมักท่ีเป็นเวลา 6 และ 8 ช่ัวโมง โดย

ใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 โดยคุณลักษณะท่ีทดสอบมีดังนี้  คือ ลักษณะปรากฏ 

(appearance) ก ล่ิน  (Odor) รสชา ติ  (Flavor) ความข้ นหนื ด  (Viscosity) ความ เนี ยน เรียบ 

(Homogenous) และความชอบโดยรวม (Overall acceptability) สามารถสรุปได้ว่า โยเกิร์ตท่ีใช้

เช้ือจุลินทรีย์ทางการค้าชนิด ABT-5 และทำการหมักท่ี 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง เป็น

โยเกิร์ตท่ีผู้ทดสอบให้การยอมรับมากท่ีสุด 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค HS-SPME-GC/MS เป็นเทคนิคท่ีง่ายแต่ไม่ได้
เป็นการตรวจวัดแบบดมกล่ินโดยตรง ซึ่งควรศึกษาต่อด้วยเทคนิค GC-Olfactory 

2. ผลการศึกษานี้อาจเป็นแนวทางการติดตามสารท่ีเป็นสาเหตุของกล่ินเพื่อเป็นแนวทางการ
ลดกล่ินในน้ำนมแพะท่ีมีกล่ินมากได้ 

3. จากผลการวิจัยนี้แม้กระบวนการพาสเจอร์ไรส์ท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส จะให้กล่ินท่ี
น้อยกว่าท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส แต่ในน้ำนมแพะท่ีมีกล่ินมากยังมีสารให้กล่ินมากกว่าน้ำนม
แพะกล่ินปกติ จึงอาจต้องมีการวิจัยเพิ่มเติมว่าการนำน้ำนมแพะไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น เช่น   
เนยแข็ง เป็นต้น จะทำให้สารระเหยเหล่านนี้ลดลง หรือเปล่ียนรูปโดยท่ีกรดไขมันท่ีมีประโยชน์และ
เป็นเอกลักษณ์ของแพะยังมีอยู่เพื่อให้ผลดีกับผู้บริโภคสูงท่ีสุด 

4. ผลการวิจัยนี้ได้มีการควบคุมด้านความสะอาดของกระบวนการรีดนมเป็นอย่างดีทำให้ลด
ปัจจัยจากส่ิงแวดล้อมท่ีอาจทำให้เกิดกล่ิน เช่น ฟางเน่า เศษอาหาร อุจจาระหรือปัสสาวะของแพะ 
ฯลฯ ดังนั้นหากแหล่งเล้ียงแพะมีความสะอาดด้านการจัดการฟาร์มน้อยหรือกระบวนการรีดไม่สะอาด 
น้ำนมท่ีได้อาจมีกล่ินท่ีเกิดจากส่ิงแวดล้อมเข้าไปปนเป้ืนได้นอกเหนือจากกล่ินโดยธรรมชาติของน้ำนม
แพะเอง 
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ภาคผนวก ก แผนผังขั้นตอนกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากน้ำนมแพะ 
 
ก.1 การแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

           
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1. น้ำนมแพะดิบ 2. นำไปพาสเจอร์ไรส์ตามสภาวะที่ศึกษา 

และลดอุณหภูมิลงเหลือ 4 องศาเซลเซียส 

3. บรรจุใสภาชนะ 
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ก.2 การแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์ 

           
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

4. บ่มที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 1.น้ำนมแพะดิบ 

3. เติมเช้ือจุลินทรีย์ 

2. นำไปพาสเจอร์ไรส์ตามสภาวะที่ศึกษา และ

ลดอุณหภูมิลงเหลือ 40 องศาเซลเซียส 

5. บรรจุใสภาชนะ 
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ภาคผนวก ข. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 
1. ค่าเฉล่ีย (𝑀𝑒𝑎𝑛; X̅) 

𝑋̅ =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑁
 

เมื่อ X̅   =  ค่าเฉล่ีย  

 𝑥𝑖        = ค่าท่ีได้จากการทดลอง 

    𝑁         = จำนวนครั้งของการทดลอง 

 

2. ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛;  SD) 

𝑆𝐷 =  √
∑ (𝑥𝑖 − 𝑋̅)2𝑛

𝑖=1

𝑁 − 1
 

เมื่อ 𝑆𝐷  =  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 X̅   =  ค่าเฉล่ีย  

 𝑥𝑖        = ค่าท่ีได้จากการทดลอง 

    𝑁         = จำนวนครั้งของการทดลอง 

 

 

 

 

 

 



 84 

3. ร้อยละของพื้นท่ีใต้พีคของแต่ละสารท่ีตรวจพบ (%Peak Area, %A)  

%𝐴 =  
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝐴

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑟𝑒𝑎
× 100 

 

เมื่อ %A   =  ร้อยละของพื้นท่ีใต้พีคของสารท่ีต้องการคำนวน (%Peak Area)  

 Area of A   = พื้นท่ีใต้พีคของแต่สารท่ีต้องการคำนวน 

 Total area  = พื้นท่ีใต้พีคของทุกสารท่ีตรวจพบในแมสสเปกตรัม 

 
4. ค่าดัชนีรีเทนชัน (Retention Index, Ical) 

ค่าดัชนีรีเทนชัน (𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥, 𝐼𝑐𝑎𝑙)  = 100𝑧 + 100 (
(𝑡́𝑅(𝑥)−𝑡́𝑅(𝑧))

(𝑡́𝑅(𝑧+1)−𝑡́𝑅(𝑧))
) 

เมื่อ      z    =  จำนวนคาร์บอนที่ใช้อ้างอิง 

             t´R(x)   = ค่า retention time ของสาร x ท่ีจะวิเคราะห์หาเอกลักษณ์ 

         t´R(z)      = ค่า retention time ของสารใช้อ้างอิงท่ีมีคาร์บอน z 

t´R(z+1)   = ค่า retention time ของสารใช้อ้างอิงท่ีมีคาร์บอน z+1 
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ภาคผนวก ค. โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานอัลเคน C8-C20 
 

 

ตารางแสดงช่ือสารและ Retention time ของสารมาตรฐานอัลเคน C8-C20 

ลำดับที่ ชื่อสาร สูตรโมเลกุล Retention time (RT, min) 
1 n-Decane C10H22 10.76 
2 n-Undecane C11H24 12.56 
3 n-Dodecane C12H2 14.15 
4 n-Tridecane C13H28 15.60 
5 n-Tetradecane C14H30 16.95 
6 n-Pentadecane C15H32 18.24 
7 n-Hexadecane C16H34 19.45 
8 n-Heptadecane C17H36 20.59 
9 n-Octadecane C18H38 21.68 
10 n-Nonadecane C19H40 22.71 
11 n-Icosane C20H42 23.69 

 

 

Time (min) 

Abundance 
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ภาคผนวก ง. แมสสเปกตรัมของสารระเหยที่ตรวจพบในการศึกษานี้ 
 

ลำดับที่ ชื่อสาร สูตรโมเลกุล โครงสร้าง 

1 Acetic acid C2H4O2 

 
2 2, 3 Butanediol C4H10O2 

 
 

3 Butanoic acid C4H8O2 

 
4 Caryophyllene C15H24 

 
5 Decane C10H22 

 
6 Methyl decanoate C11H22O2 

 
7 n-Decanoic acid C10H20O2 
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ลำดับที่ ชื่อสาร สูตรโมเลกุล โครงสร้าง 
8 Ethyl decanoate C12H24O2 

 
9 Dodecane C12H26 

 
 

10 n-Dodecanoic acid C10H20O2 

 
11 Ethyl hexanoate C3H16O2 

 
12 2-Ethylhexanol C8H18O 

 
13 Ethyl 3-

ethoxypropanoate 
C7H14O3 

 
14 2-Furanmethanol C5H6O2 

 
15 -Dodecalactone C12H22O2 
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ลำดับที่ ชื่อสาร สูตรโมเลกุล โครงสร้าง 

16 2-Heptanol C7H16O 

 

17 2-Heptanone C7H14O 

 
18 Hexadecane C16H34 

 
19 Hexanoic acid C6H12O2 

 
20 D-Limonene C10H16 

 
21 4-Methyloctanoic acid C9H18O2 

 
22 Methyl N-hydroxy 

benzenecarboximidate 
C14H13N3O2 

 
23 Methyl octanoate C9H18O2 
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ลำดับที่ ชื่อสาร สูตรโมเลกุล โครงสร้าง 

24 Nonanal C9H18O 

 

25 Nonanoic acid C9H18O2 

 
26 2-Nonanone C9H18O 

 
27 Octanoic acid C8H16O2 

 
28 Ethyl octanoate C10H20O2 

 
29 1-Octanol C8H18O 

 
30 2-Octanone C8H16O 

 
31 β-ocimene C10H16 
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ลำดับที่ ชื่อสาร สูตรโมเลกุล โครงสร้าง 

32 2-Phenylethanol C8H10O 

 
33 2-Pentadecanone C15H30O 

 
34 n-Propylmalonic acid C6H10O4 

 

35 Tetradecanoic acid C14H28O2 

 

36 2-Tetradecanone C14H28O 

 

37 4-tert-Pentylphenol C11H16O 

 
38 2-Tridecanone C13H26O 
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ลำดับที่ ชื่อสาร สูตรโมเลกุล โครงสร้าง 

39 Trimethylbenzene C9H12 

 
40 1-Undecanol C11H24O 

 
41 2-Undecanone C11H22O 

 
 

 

 

แมสสเปกตรัมของสารระเหยที่ตรวจพบในการศึกษานี้ 

1. Acetic acid 
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2. 2, 3 Butanediol 

 

3. Butanoic acid 

 

4. Caryophyllene 
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5. Decane 

 

6. Methyl decanoate 

 

7. n-Decanoic acid 
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8. Ethyl decanoate 

 

9. Dodecane 

 

 

10. n-Dodecanoic acid 
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11. Ethyl hexanoate  

 

12. 2-Ethylhexanol 

 

13. Ethyl 3-ethoxypropanoate 
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14. 2-Furanmethanol 

 

15. - Dodecalactone 

 

 

16. Heptanol 
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17. 2-Heptanone 

 

18. Hexadecane 

 

19. Hexanoic acid 
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20. D-Limonene  

 

21. 4-Methyloctanoic acid 

 

22. Methyl N-hydroxy benzenecarboximidate 
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23. Methyl octanoate  

 

24. Nonanal 

 

25. Nonanoic acid 
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26. 2-Nonanone 

 

27. Octanoic acid 

28. Ethyl octanoate  

 

29. 1-Octanol 
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30. 2-Octanone 

 

31. β-ocimene 
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32. 2-Phenylethanol 

 

33. 2-Pentadecanone 

 

34. n-Propylmalonic acid 
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35. Tetradecanoic acid 

 

36. 2-Tetradecanone 

 

37. 4-tert-Pentylphenol 
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38. 2-Tridecanone 

 

39. Trimethylbenzene 

 

40. 1-Undecanol 
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41. 2-Undecanone 

 

 



ประว ัติผู้ว ิจยั 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นางสาวจรัสศรี แก้วฝ้ัน 
เกิดเม่ือ 18 Jan 1983 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บัณฑิต มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ (เคมี) 
ประวัติการทำงาน 2549 – 2558:  นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ปฏิบัติการ Asean food 

reference labolatory for veterinary drug residues   
2558:  การจัดการทดสอบความชำนาญ ของ Asean food 
reference labolatory for veterinary drug residues   
2558– 2560: นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมปศุสัตว์  
กรมปศุสัตว์  
2558 – ปัจจุบัน  เป็นวิทยากร ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
การแปรรูปน้ำนมของกรมปศุสัตว์ ให้กับเกษตรกร เจ้าหน้าท่ีกรมปศุสัตว์ 
และบริษัทเอกชนในประเทศไทย   
2559:  วิทยากร ทางด้านคุณภาพน้ำนมและการแปรรูปผลิตภัณฑ์นม
แก่ชาวภูฏาน ในหลักสูตร Training on Modern Milk Processing 
Technology for Bhutanese Entrepreneurs   
ณ ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมปศุสัตว์  กรมปศุสัตว์  
2559:  เป็นวิทยากร ทางด้านวิทยาศาสตร์ผลิตภัณฑ์สัตว์การแปรรูป
แก่ชาวเมียนม่า ในหลักสูตร Training on Meat Processing and Dairy 
Processing for Myanmar Farmers and Processors ณ ศูนย์พัฒนา
อุตสาหกรรมปศุสัตว์ กรมปศุสัตว์  
2560:  การประชุมความร่วมมือในสาขาเฉพาะระหว่างศูนย์กระบือนม 
ประเทศฟิลิปปินส์ และกรมปศุสัตว์ ณ ศูนย์กระบือนม ประเทศฟิลิปปินส์  
2562– ปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์ชำนาญการ ศูนย์วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์
ปศุสัตว์เชียงใหม่ กองผลิตภัณฑ์ปศุสัตว์ กรมปศุสัตว์   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ตรวจเอกสาร
	นมแพะ
	องค์ประกอบทางเคมีของนมแพะ
	นมพาสเจอร์ไรส์
	นมเปรี้ยว
	การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบและผลิตภัณฑ์จากนมแพะ
	การสกัดด้วยวัฏภาคของแข็งระดับไมโคร (Solid Phase Microextraction, SPME)
	เทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโทรเมตรี (Gas Chromatography - Mass Spectrometry, GC-MS)
	แมสสเปกโทรเมตรี (Mass spectrometry)

	งานวิจัยด้านนมแพะและการแปรรูปนมแพะ

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินงานวิจัย
	3.1   วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี
	3.2   วิธีการดำเนินการวิจัย
	3.2.1 การศึกษาคุณภาพองค์ประกอบหลักของนมแพะดิบ
	3.2.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในนมแพะดิบด้วยเทคนิค SPME-GC-MS
	3.2.3 การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในตัวอย่างนมแพะดิบที่มีกลิ่นมากและมีกลิ่นปกติ
	3.2.4 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการแปรรูปนมแพะพาสเจอร์ไรส์
	3.2.5 การศึกษาชนิดของเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมในการแปรรูป      โยเกิร์ตจากนมแพะที่มีกลิ่นมาก
	3.2.6 วิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปรผล สรุปผลการวิจัย และเผยแพร่


	บทที่ 4 ผลการวิจัย
	4.1   ผลการศึกษาองค์ประกอบหลักในนมแพะดิบชนิดที่มีกลิ่นมากและมีกลิ่นปกติ
	4.2   ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในนมแพะดิบด้วยเทคนิค SPME – GC-MS
	4.3   ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในนมแพะดิบที่มีกลิ่นมากและมีกลิ่นปกติโดยเทคนิค SPME- GC-MS
	4.4   องค์ประกอบทางเคมีของสารระเหยในนมแพะกลิ่นปกติและมีกลิ่นมากพาสเจอร์ไรส์ที่อุณหภูมิต่างกัน
	4.5   ผลการศึกษาชนิดของเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมในการแปรรูป     โยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะที่มีกลิ่นมาก
	4.6   ผลทดสอบการยอมรับผู้บริโภค ต่อโยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะที่มีกลิ่นมาก ที่หมักด้วยเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาต่างกัน

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1   การศึกษาคุณภาพองค์ประกอบของนมแพะดิบกลิ่นมากและที่มีกลิ่นปกติ
	5.2   การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในนมแพะดิบด้วยเทคนิค SPME-GC-MS
	5.3   การศึกษาชนิดขององค์ประกอบทางเคมีที่ระเหยง่ายในนมแพะดิบที่มีกลิ่นมากและมีกลิ่นปกติที่อาจเป็นสาเหตุให้เกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์
	5.4   การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการพาสเจอร์ไรส์จากนมแพะที่มีกลิ่นมากและมีกลิ่นปกติ
	5.5   การศึกษาชนิดของเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมในการแปรรูปโยเกิร์ต นมแพะจากนมแพะที่มีกลิ่นมาก
	5.6   การศึกษาการยอมรับผู้บริโภค ชนิดของเชื้อจุลินทรีย์และระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสมในการแปรรูปโยเกิร์ตนมแพะจากนมแพะที่มีกลิ่นมาก
	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก แผนผังขั้นตอนกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากน้ำนมแพะ
	ภาคผนวก ข. การวิเคราะห์ทางสถิติ
	ภาคผนวก ค. โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานอัลเคน C8-C20
	ภาคผนวก ง. แมสสเปกตรัมของสารระเหยที่ตรวจพบในการศึกษานี้

	ประวัติผู้วิจัย

