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ผลงานวิจัยทางด้านเคมีนมอย่างต่อเนื่อง จึงได้ปรับปรุงและเพิ่มเติมเนื้อหาให้ทันกับความรู้

ที่ก้าวหน้าอีกครั้งจนกระทั่งกลายเป็นหนังสือเล่มนี้ โดยเนื้อหาของหนังสือเล่มนี้ได้กล่าวถึง
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1

บทที่ 1

นํ้านมคืออะไร
นํา้นมเปนของเหลวทีห่ลัง่ออกมาจากเตานมของสตัวทีเ่ลีย้งลกูดวยนม นํา้นมเปนอาหาร

ชนิดแรกที่ลูกออนแรกคลอดของสัตวที่เลี้ยงลูกดวยนมจะตองไดรับ นํ้านมจึงเปนอาหารที่มี

สารอาหารอุดมสมบูรณครบถวน เพื่อใหลูกออนเจริญเติบโต นํ้านมมีสวนประกอบหลักที่

สําคัญ ไดแก นํ้า ไขมัน โปรตีน นํ้าตาล วิตามินตางๆ แรธาตุตางๆ และสารประกอบอื่นๆ สวน

ที่เปนของเหลวเมื่อแยกเอาอนุภาคไขมันนม (fat globule) ออกไป เรียกวา milk plasma 

สวนประกอบทั้งหมดในนํ้านมที่ไมใชนํ้า เรียกวา ของแข็งทั้งหมด (total solid หรือ milk 

solid หรือ dry matter) และเมื่อแยกปริมาณไขมันนมออกจากสวนที่เปนของแข็งทั้งหมด 

สวนที่เหลือเรียกวา ของแข็งปราศจากไขมัน (milk-solid-not-fat, MSNF) 

นํ้านมที่หลั่งออกมาในชวงแรกของการหลั่งนํ้านม เรียกวา นํ้านมนํ้าเหลือง หรือคอลอส- 

ตรมุ (colostrum) มกีลิน่แรง รสขม สเีหลอืงถงึเหลอืงแดง มภีมูติานทานโรคมากกวานํา้นมปกต ิ

เนื่องจากมีโปรตีนบีตา-แล็กโทโกลบูลิน โกลบูลิน และแอลบูมินมาก และยังมีปริมาณเอนไซม  

แคทาเลสและเพอรออกซิเดสสูงดวย นํ้านมนํ้าเหลืองจึงมีสวนประกอบทางเคมีแตกตางจาก 

นํ้านมปกติ และมีลักษณะคอนขางขนกวา ระยะเวลาการหลั่งนํ้านมนํ้าเหลืองประมาณ 4-5 วัน

หลังจากนั้นในชวง 5-10 วัน จะเปนชวงที่มีการเปลี่ยนแปลงจากนํ้านมนํ้าเหลืองเปนนํ้านม

ปกติ สัตวที่เลี้ยงลูกดวยนมแตละชนิดจะมีระยะการหลั่งนํ้านมนํ้าเหลืองแตกตางกันอยูในชวง 

1-5 วัน วัวและแพะมีระยะเวลาการหลั่งนํ้านมนํ้าเหลืองสั้นกวาสัตวที่เลี้ยงลูกดวยนมชนิด

อื่นๆ การเปลี่ยนจากนํ้านมนํ้าเหลืองเปนนํ้านมปกติ จะมีการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทาง

เคมีของนํ้านมดวย ดังแสดงในตารางที่ 1.1 

นํ้านม

น้ํานม
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เคมีนมและผลิตภัณฑนม2

                             

ระยะเวลาหลังจาก

เริ่มหลั่งนํ้านม

สวนประกอบทางเคมี

โปรตีน

ทั้งหมด

%

เคซีน

%

แอลบูมิน

%

ไขมัน

%

แล็กโทส

%

เถา

%

ของแข็ง

ทั้งหมด 

%

เริ่มแรกหลั่งนํ้านม

   6  ชั่วโมง

  12  ชั่วโมง

  24  ชั่วโมง

  36  ชั่วโมง

  48  ชั่วโมง

   7   ชั่วโมง

  96  ชั่วโมง

120  ชั่วโมง

168  ชั่วโมง

17.57

10.00

6.05

4.52

3.98

3.74

3.86

3.76

3.86

3.31

5.08

3.51

3.00

2.76

2.77

2.63

2.70

2.68

2.68

2.42

11.34

6.30

2.96

1.48

1.03

0.99

0.97

0.82

0.87

0.69

5.10

6.85

3.80

3.40

3.55

2.80

3.10

2.80

3.75

3.45

2.19

2.71

3.71

3.98

3.97

3.97

4.37

4.72

4.76

4.96

1.01

0.91

0.89

0.86

0.84

0.83

0.84

0.83

0.85

0.84

26.99

20.46

14.53

12.77

12.22

11.46

11.86

11.85

12.67

12.13

นํ้านมของสัตวที่เลี้ยงลูกดวยนม ใชเปนอาหารสําหรับบํารุงเลี้ยงลูกออนของสัตวแตละ

ชนดิ ซึง่มคีวามตองการสารอาหารแตกตางกนั ดงันัน้นํา้นมของสตัวทีเ่ลีย้งลกูดวยนมแตละชนดิ

จงึมสีวนประกอบทางเคมแีตกตางกนั เพือ่ใหเหมาะสมสาํหรบัใชเลีย้งลกูออนของสตัวชนดินัน้ๆ 

สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมของสัตวที่เลี้ยงลูกดวยนมแตละชนิด ดังแสดงในตารางที่ 1.2 

นํ้านมของสัตวที่เลี้ยงลูกดวยนมแตละชนิด นอกจากมีสวนประกอบทางเคมีแตกตาง

กันแลว ยังมีสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีววิทยาแตกตางกัน เชน ชนิดของกรด

ไขมัน จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความไวตอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน กลิ่นรส และสมบัติ

ของโปรตนีในนํา้นมของสตัวแตละชนดิยงัแตกตางกนัทีค่ณุคาทางโภชนาการ ความไวหรอืความ

ทนตอความรอน และความสามารถในการทําใหเกิดการแพ (allergic) ตอสัตวชนิดอื่น

ตารางที่ 1.1 การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคมีของนํ้านมวัวขณะเปลี่ยนจากนํ้านม

 นํ้าเหลืองเปนนํ้านมปกติ

(ที่มา : Johnson, 1983)

สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมที่ไดจากสัตวแตละชนิด ยังผันแปรไมแนนอนขึ้นอยูกับ

ปจจัยตางๆ อีกมากมาย เชน ชนิดของพันธุ สัตวแตละตัว อาหาร ฤดูกาล อุณหภูมิ อายุของ

สัตว ระยะเวลาการใหนม และสภาวะของเตานม 
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สัตวเลี้ยงลูก

ดวยนํ้านม

นํ้า

%

ไขมัน

%

นํ้าตาล

%

โปรตีน

%

เถา 

%
วัว
คน
แพะ
แกะ
มา
ลา 
หนู
ลิง
กระบือ
อูฐ
กวางเรนเดียร
ลามา (lama)
สุกร
สุนัข
แมว
กระตาย 
ชาง
ปลาวาฬ
สุนัขจิ้งจอก
ฮิปโป
ปลาโลมา (dolphin)
เมน

87.00
87.41
85.71
83.00
90.18
91.23
63.30

-
82.05
87.61
65.32
86.55
81.82
79.26
82.17
69.50
68.00
70.10
81.88
90.43
48.76

-

4.00
3.78
4.78
5.30
1.59
1.15
14.79
3.93
7.98
5.38
19.73
3.15
6.85
8.17
3.33
10.45
19.60
19.60
5.42
4.51
43.71
31.00

5.00
6.21
4.46
4.60
6.73
6.00
2.83
5.89
5.18
3.26
2.61
5.60
5.00
4.00
4.91
1.95
8.80

-
5.11
4.40

-
-

3.30
2.00
4.29
6.30
2.14
1.50
11.77
2.09
4.00
2.98
1.91
3.90
6.19
7.53
9.08
15.54
3.10
9.50

-
-
-
-

0.70
0.30
0.76
0.80
0.42
0.40
1.50
0.26
0.79
0.70
1.43
0.80
0.98
1.36
0.51
2.56
0.50
1.00
0.88
0.11
0.46

-

ตารางที่ 1.2  สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมที่ไดจากสัตวที่เลี้ยงลูกดวยนมชนิดตางๆ

การพิจารณาคุณภาพของนํ้านม จะพิจารณาจากสวนประกอบทางเคมีตางๆ ที่มีอยูใน  

นํ้านมรวมกับสมบัติทางกายภาพ กลิ่นและรสชาติ สุขลักษณะ การปนเปอนของจุลินทรีย และ

คุณคาทางโภชนาการ นอกจากนั้นคุณภาพของนํ้านมยังขึ้นอยูกับความตองการที่จะเอานํ้านม

น้ํานม

 (ที่มา : Atherton and  Newlander, 1977)
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เคมีนมและผลิตภัณฑนม4

ชนดินัน้ๆ ไปใชประโยชนอยางไร เชน นํา้นมทีจ่ะนาํไปใชทาํเนยตองมปีรมิาณไขมนันมสงู ปรมิาณ

ของไขมนันมทีม่อียูในนํา้นมจะเปนตวักาํหนดราคาของนํา้นม สวนนํา้นมทีจ่ะนาํไปใชทาํเนยแขง็ 

ตองพิจารณาจากปริมาณโปรตีนและไขมันนม รวมทั้งปริมาณแบคทีเรีย (bacterial content)      

ราคาของนํ้านมสําหรับทําเนยแข็งจึงขึ้นอยูกับปริมาณของโปรตีนเปนสําคัญ ซึ่งแสดงใหเห็น

วาการทําผลิตภัณฑนมแตละชนิด ตองการนํ้านมที่มีสวนประกอบทางเคมีแตกตางกัน 

ขื่อสัตว นํ้าหนักแหง ไขมันนม เคซีน ซีรัม

โปรตีน

คารโบไฮเดรต เถา

ลา

มา

อูฐ

กวางเรนเดียร

วัว

ซีบู

จามรี

กระบือ

แพะ

แกะ

10.8

10.8

13.4

33.0

12.7

13.5

17.7

17.5

13.3

18.8

1.5

1.7

4.5

18.0

3.9

4.7

6.7

7.5

4.5

7.5

1.0

1.3

2.7

8.5

2.6

2.6

5.5*

3.8

3.0

4.6

1.0

1.2

0.9

2.0

0.6

0.6

-

0.7

0.6

1.0

6.7

6.0

4.5

2.6

4.6

4.9

4.6

4.8

4.3

4.6

0.5

0.5

0.8

1.5

0.7

0.7

0.9

0.8

0.8

1.0

* เคซีนรวมซีรัมโปรตีน

            (ที่มา : Walstra et al., 1999)

ตารางที่ 1.3  สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมที่ไดจากสัตวที่เลี้ยงลูกดวยนมบางชนิด

      สําหรับนํ้านมที่นํามาแปรรูปเปนนํ้านมพรอมดื่มนั้น จะพิจารณาถึงการยอยเปนอันดับ
แรก คือตองเปนนํ้านมที่ใหพลังงานสูง มีปริมาณโปรตีนสูง โปรตีนสามารถถูกยอยไดงาย 
(high digestibility) และเปนโปรตนีทีม่คีณุภาพด ีมแีรธาตแุละวติามนิตางๆ มฮีอรโมนบางชนดิ 
มีกลิ่นและรสชาติที่ดีดวย สารประกอบบางชนิดอาจทําใหคุณภาพของนํ้านมเสียไปได เชน การ
มีสารปนเปอนที่อาจเปนอันตราย ไดแก สารกัมมันตภาพรังสี หรือสารพิษตกคางที่สัตวไดรับ
จากพืชปนออกมาในนํ้านมดวย เปนตน 

นํ้านมของสัตวที่เลี้ยงลูกดวยนมที่คนเราสามารถนํามาบริโภคได ไดแก นํ้านมวัว
นํ้านมแพะ นํ้านมแกะ นํ้านมกระบือ และนํ้านมกวางเรนเดียร นํ้านมที่คนนิยมบริโภคมากที่สุด 
คือ นํ้านมวัว ในประเทศอินเดียคนนิยมบริโภคนํ้านมกระบือ สวนในประเทศแถบยุโรปทางใต

คนนิยมบริโภคนํ้านมแพะและนํ้านมแกะ 
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        นํ้านมที่นิยมใชทําผลิตภัณฑนมชนิดตางๆ ไดแก นํ้านมวัว ซึ่งนํามาผลิตเปนนํ้านม

พาสเจอไรซ นํ้านมฮอโมจีไนซ เนย เนยแข็ง ไอศกรีม นมขน นมระเหยนํ้า นมผง นํ้านมปรุงแตง

กลิน่ (fl avouring milk) นํา้นมเสรมิวติามนิ (fortifying milk) นํา้นมทีม่แีรธาตตุํา่ (demineral-

izing milk) นํ้านมปราศจากนํ้าตาลแล็กโทส (lactose-free milk) และแปรรูปเปนผลิตภัณฑ

นมชนิดอื่นๆ

 

การสรางนํ้านม
นํา้นมถกูสรางขึน้ภายในกระเปาะสรางนํา้นม การสรางหรอืการกลัน่ใหไดนํา้นม 1 ปอนด 

จะตองมีเลือดไหลวนเวียนผานเตานม 400 ปอนด ถาแมวัวตองการผลิตนํ้านมวันละ 80 ปอนด 

จะตองมีเลือดปมไหลผานเตานมประมาณ 32,000 ปอนด หรือ 16 ตัน ดังนั้นการไหลวนเวียน

ของเลอืดผานเตานมจงึเปนสิง่สาํคญัในการผลตินํา้นมเปนอยางมาก เพราะการไหลวนเวยีนของ

เลือดจะเปนตัวสงอาหารและวัตถุดิบใหแกเตานมในการผลิตนํ้านม การสรางนํ้านมอาจเกิดได

ไมเต็มที่ ถาสวนประกอบของเลือดขาดสิ่งหนึ่งสิ่งใด หรือมีสารประกอบชนิดหนึ่งชนิดใดนอย

เกินไป จะทําใหการสรางนํ้านมลดนอยลงไปดวย

ฮอรโมนที่ควบคุมการสรางนํ้านมมีหลายชนิด ไดแก ฮอรโมนโปรแล็กทิน (prolactin) 

ซึ่งหลั่งจากตอมพิทูอิทารีสวนหนา (anterior pituitary) ฮอรโมนไทรอกซินซึ่งหลั่งจากตอม

ไทรอยด และฮอรโมนจากตอมแอดรีนาล

สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมที่ถูกสรางขึ้นที่เซลลของกระเปาะสรางนํ้านม ไดแก  

โปรตีน นํ้าตาล และไขมัน โปรตีนในนํ้านมมีหลายชนิด ไดแก แอลฟา- บีตา- แกมมา- และ  

แคปปา-เคซีน แล็กโทแอลบูมิน และแล็กโทโกลบูลิน โปรตีนเคซีนเปนโปรตีนชนิดเดียวที่ไม

พบในธรรมชาติจากแหลงอาหารชนิดอื่นนอกจากในนํ้านมเทานั้น เคซีนถูกสรางขึ้นโดยเซลลที่

กระเปาะสรางนํ้านมจากกรดแอมิโนตามกรรมวิธีการสังเคราะหโปรตีน โมเลกุลของโปรตีนจะ

จับกลุมรวมกันเขาเปนกลุมใหญ มีถุงหุม และสงออกไปจากเซลลสูภายในกระเปาะสรางนํ้านม

นํ้าตาลในนํ้านมเปนนํ้าตาลแล็กโทส ซึ่งโมเลกุลประกอบดวยนํ้าตาลกลูโคสและ             

กาแล็กโทส สวนนํ้าตาลในเลือดมีเฉพาะกลูโคสเทานั้น ดังนั้นเซลลของกระเปาะสรางนํ้านมจะ

เปลี่ยนนํ้าตาลกลูโคสใหเปนนํ้าตาลกาแล็กโทส แลวจึงรวมกับนํ้าตาลกลูโคสอีกโมเลกุลหนึ่งได

เปนนํ้าตาลแล็กโทสโดยอาศัยเอนไซมแล็กโทสซินทีเตส (lactose synthetase)

น้ํานม
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สําหรับการสรางไขมันนม เนื่องจากไขมันนมเปนไตรกลีเซอไรดหลายๆ ชนิดผสมกัน 
เชนเดยีวกบัไขมนัชนดิอืน่ แตไตรกลเีซอไรดสวนใหญประกอบดวยกรดไขมนัทีม่นีํา้หนกัโมเลกลุ
ตํ่า มีจํานวนคารบอนประมาณ 4-16 อะตอม ทําใหไขมันนมและเนยมีกลิ่นหอม เพราะกรด
เหลานี้เปนกรดที่ระเหยไดงาย กรดไขมันที่ใชสังเคราะหไตรกลีเซอไรดในนํ้านมบางชนิดได
มาจากอาหารทีส่ตัวกนิเขาไป หรอืยอยกรดไขมนับางชนดิใหมโีมเลกลุเลก็ลง หรอืสงัเคราะหขึน้
ใหมภายในเซลลของกระเปาะสรางนํา้นม แลวรวมกบักลเีซอรอลซึง่มาจากกลโูคสเมแทบอลซิมึ
ไดเปนไตรกลีเซอไรดตามที่ตองการ

วิตามินและแรธาตุตางๆ ไดรับมาจากเลือดโดยตรง ซึ่งไดมาจากอาหารที่สัตวกินเขาไป 
ถาในเลือดมีวิตามินและแรธาตุตางๆ สูง นํ้านมจะมีปริมาณสูงดวย ถาวัวไดรับอาหารที่มี
แคโรทีนสูงและตับของวัวไมสามารถเปลี่ยนใหเปนวิตามินเอไดหมด จะพบแคโรทีนใน
นํ้านมวัวดวย ทําใหไขมันนมมีสีเหลือง สวนประกอบของเลือดและนํ้านมแตกตางกัน ดังแสดง
ในตารางที่ 1.4

% สวนประกอบในเลือด % สวนประกอบในนํ้านม

นํ้า

นํ้าตาลกลูโคส

ซีรัมแอลบูมิน

ซีรัมโกลบูลิน

กรดแอมิโน

ไขมัน

ฟอสโฟลิพิด

คอเลสเตอรอลเอสเทอร

แคลเซียม

ฟอสฟอรัส

โซเดียม

โพแทสเซียม

คลอรีน

กรดซิตริก

91.0

0.05

3.2

4.4

0.003

0.06

0.24

0.17

0.009

0.011

0.34

0.03

0.35

นอยมาก

นํ้า

นํ้าตาลแล็กโทส

แล็กโทแอลบูมิน

แล็กโทโกลบูลิน

เคซีน

87.0

4.9

0.52

0.05

2.9

3.7

0.04

นอยมาก

0.12

0.10

0.05

0.15

0.11

0.02
(ที่มา : ALFA-LAVAL, 1989)

ตารางที่ 1.4  สวนประกอบของเลือดเปรียบเทียบกับนํ้านมวัว
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การหลั่งนํ้านม (milk ejection)
นํ้านมในเตานมสวนใหญจะอยูภายในกระเปาะสรางนํ้านมและตามทอตางๆ นํ้านม

บางสวนจะอยูในโพรงเก็บพักนํ้านมซึ่งสวนนี้จะรีดออกจากเตานมไดงาย การหลั่งหรือการ

ปลอยนํ้านม (milk ejection หรือ milk let-down) จะเกิดขึ้นตองมีการกระตุนระบบประสาท

ที่บริเวณผิวหนังของเตานมซึ่งมีความไวตอความรูสึก การกระตุนจะเกิดขึ้นไดเมื่อลูกวัวดูด

เตานมของแมวัว หรือมีการสัมผัสจากมือผูรีด หรือเครื่องรีด แรงกระตุน (impulse) จะสงไป

ตามระบบประสาทสูตอมไฮโพทาลามสั ซึง่จะสัง่ใหตอมใตสมองสวนหลงั (posterior pituitary) 

ปลอยฮอรโมนออกซีโทซิน (oxytocin) ออกมาเขาสูกระแสเลือดสงมายังกระเปาะสรางนํ้านม

ของเตานม ฮอรโมนออกซีโทซินจะกระตุนใหกลามเนื้อรอบๆ กระเปาะสรางนํ้านมหดตัวบีบให

นํ้านมไหลออกจากกระเปาะสรางนํ้านมไปตามทอตางๆ ไปยังโพรงเก็บพักนํ้านม การกระตุนนี้

ใชเวลานอยกวา 1 นาที หลังจากนั้นประมาณ 5 นาที นํ้านมจะไหลออกมามากขึ้น สาเหตุใด

ก็ตามที่ทําใหวัวตกใจ ไมพอใจ หรือเจ็บ จะมีผลตอระบบประสาท ทําใหมีการหลั่งของฮอรโมน

แอดรีนาลินเขาสูกระแสเลือดลดลง สงผลทําใหเสนเลือดหดตัว เลือดจึงสงไปยังเตานมไดนอย

ลง การสรางนํ้านมจะลดลงและทําใหออกซีโทซินไมสามารถเดินทางไปถึงเตานมได การหลั่ง

นํ้านมจะลดนอยลงดวย

น้ํานม
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บทที่ 2

ลักษณะทางกายภาพและ

สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมวัว

ลักษณะทางกายภาพของนํ้านมวัว
นํ้านมวัวเปนสารละลายผสมที่มีนํ้าเปนตัวทําละลาย และมีสารประกอบตางๆ ละลาย

อยู ซึ่งแบงออกไดเปน 3 กลุม ไดแก ไขมันนมจะกระจายตัวอยูในนํ้า เปนอนุภาคไขมันนม 

(fat globule) ทําใหเกิดเปนอิมัลชันชนิดนํ้ามันในนํ้า (oil-in-water) มีโปรตีนเคซีนและ

ซีรัมโปรตีน (serum protein) ไดแก แล็กโทแอลบูมิน (lactoalbumin) และแล็กโทโกลบูลิน 

(lactoglobulin) ละลายอยูในรูปสารละลายคอลลอยด โดยโปรตีนเคซีนอยูในรูปของเคซีน

ไมเซลล (casein micelles) ซึง่ประกอบดวยนํา้ โปรตนี และแรธาต ุโปรตนีเคซนีจะจบักบัประจุ

บวก (cation) ไดแก แคลเซียมและแมกนีเซียมไอออน ไดเปนเกลือเคซีเนต และยังมีเกลือชนิด

อื่นๆ ที่อยูในรูปไมเซลล เชน แคลเซียมฟอสเฟต ซึ่งมีความผันแปรในองคประกอบ และอาจมี

เกลือซิเทรตรวมอยูดวยจํานวนเล็กนอย เรียกวา colloidal phosphate และเมื่อรวมกับเคซีน

ไมเซลลเปนสารประกอบเชิงซอน เรียกวา calcium-caseinate/calcium-phosphate 

complex สําหรับเคซีนไมเซลลยังประกอบดวยอนุภาคเล็กๆ (small particle) ที่ไมไดมีขนาด

สมํ่าเสมอกัน (homogeneous) แตประกอบดวยอนุภาคขนาดเล็กๆ จํานวนมาก และมีนํ้าอยู

จาํนวนหนึง่ (few grams) ตอกรมัของเคซนี นอกจากนัน้ในนํา้นมยงัมนีํา้ตาล กรดแอมโิน วติามนิ

ตางๆ และแรธาตุตางๆ ละลายอยูในรูปของสารละลายแทหรือคริสทอลลอยด

สวนประกอบทางเคมีของนํ้านมวัวไมไดแยกกันอยูเปนโมเลกุลอิสระในสารละลาย 

แตจะเกาะรวมตัวกันเปนโครงสรางที่ซับซอน โดยเฉพาะโปรตีนเคซีนซึ่งจะอยูในรูปไมเซลล

ทรงกลม (spherical micelle) ขนาดใหญ และมีอนุภาคไขมันนมอยูในรูปทรงกลม (spherical 

ลักษณะทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของน้ํานมวัว
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ตารางที่ 2.2 สมบัติของอนุภาคไขมันนมและเคซีนไมเซลล

สว นประกอบของนํ้านม ขนาดเสนผานศูนยกลาง

(นาโนเมตร)

จํานวนโมเลกุล

ตอมิลลิลิตร

นํ้าตาลแล็กโทส

เวยโปรตีน

เคซีนไมเซลล

อนุภาคไขมันนม

0.5

4-6

50-300

2,000-6,000

1019

1017

1014

1010

(ที่มา : Swaisgood, 1996)

globule) ขนาดใหญมากเชนเดียวกัน ดังนั้นขนาดและรูปรางโมเลกุลของโปรตีนและอนุภาค

ไขมันนมจึงมีผลตอความหนืดและความดันออสโมซิสของนํ้านมดวย ขนาดและจํานวนโมเลกุล

ของสวนประกอบทางเคมขีองนํา้นมววั ดงัแสดงในตารางที ่2.1 และสมบตัขิองอนภุาคไขมนันม

และเคซีนไมเซลล ดังแสดงในตารางที่ 2.2

นํ้านมที่แยกเอาอนุภาคไขมันและเคซีนไมเซลลออกไป ของเหลวที่เหลือ เรียกวา milk 

serum ซึ่งเปนของเหลวที่ไมเซลลกระจายตัวอยู สวนซีรัมโปรตีนในนํ้านมสวนใหญอยูในรูป

โมเลกุล (molecular form) มีสวนนอยที่เกาะตัวรวมกันเปนอนุภาคเล็กๆ (small aggregate) 

และจับกับนํ้าไดเล็กนอย 

ตารางที่ 2.1 ขนาดและจํานวนโมเลกุลของสวนประกอบทางเคมีของนํ้านมวัว

สมบัติของโครงสรางหลักของนํ้านม อนุภาคไขมันนม เคซีนไมเซลล

องคประกอบหลัก

สถานภาพในนํ้านม

ปริมาณ (% นํ้าหนักแหง)

Volume fraction

ขนาดเสนผานศูนยกลาง

จํานวนตอมิลลิลิตรนํ้านม

พื้นที่ผิว (ตารางเซนติเมตรตอมิลลิลิตรนํ้านม)

ความหนาแนน (20oซ; กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)

การมองเห็นอนุภาค

การแยกออกจากนํ้านม

Isoelectric pH

ไขมัน

อิมัลชัน

4.0

0.04

0.1-10 µm

1010

700

920

ไมโครสโคป

milk separator

~3.8

เคซีน นํ้า และเกลือ

fi ne dispersion

2.8

0.1

20-300 nm

1014

40,000

1,100

อัลตราไมโครสโคป

high-speed centrifuge

~4.6

(ที่มา : Walstra et al., 1999)
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