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1. การพาสเจอไรซ์

เป็นวิธีการที่ท้าให้ทุกอนุภาคในน ้านมได้รับความร้อนที่อุณหภูมิต่้ากว่า 100 
องศาเซลเซียส เพื่อท้าลายจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคในอาหารและจุลินทรีย์ที่ท้าให้
อาหารเน่าเสียได้ รวมถึงเอนไซม์ในน ้านม ระดับความร้อนนี สามารถท้าลาย
จุลินทรีย์รวมถึงสารพิษและสปอร์ของจุลินทรีย์ได้เพียงบางส่วน (ร้อยละ 90) แต่
อย่างไรก็ตามยังมีจุลินทรีย์ที่ท้าให้อาหารเน่าเสียเหลือรอดอยู่ในน ้านมหลังจากผ่าน
การพาสเจอไรซ์

กระบวนการให้ความร้อนเพื่อยืดอายุน ้านมดิบ



ด้วยเหตุนี น ้านมที่ผ่านการพาสเจอไรซ์จึงต้องใช้วิธีการแช่เย็นร่วมด้วยในการ
เก็บรักษา เพื่อช่วยชะลอการเสื่อมเสียของน ้านม เช่น การใช้ความร้อนอุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที หรืออุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที เพ่ือท้าลายเชื อ ไมโครแบคทีเรียม ทูเบอคูโรซีส (Mycobacterium tuberc
ulosis) และ คอกเซียลา เบอร์เนตี (Coxiella burnettii) ภายหลังจากผลิตเสร็จ
ต้องน้าน ้านมที่ได้ไปเก็บรักษาในสภาวะที่อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ
ตู้เย็น) (Bender, 1978)





1. ระบบการพาสเจอไรซ์แบบไม่ต่อเนื่อง (batch pasteurization) 
ระบบนี เป็นระบบที่ต้นทุนต่้ า นิยมใช้กันมากตามบ้านเรือนหรือ

อุตสาหกรรมในครัวเรือน หรืออุตสาหกรรมขนาดเล็ก การจัดการไม่ยุ่งยาก
ซับซ้อน เป็นการผลิตน ้านมในปริมาณน้อยประมาณ 1,500-2,000 ลิตรต่อครั ง
การผลิต โดยกระบวนการจะเริ่มจากการใส่ของเหลวลงในหม้อที่เป็นถังสเตนเลส
(เหล็กปลอดสนิม) มีความหนา 2 ชั น

กระบวนการพาสเจอไรซ์ ในน ้านมมี 2 ระบบ (สุมณฑา, 2541) ดังนี 



เพื่อให้น ้าร้อนหรือน ้าเย็นไหลผ่านระหว่าง 2 ชั น และมีใบพัดกวนเพื่อให้เกิด
การกระจายความร้อนอย่างสม่้าเสมอ เมื่อให้ความร้อนถึงระดับที่ก้าหนดแล้ว
ต้องท้าให้เย็นทันที ด้วยการหล่อเย็นหรือแช่ในอ่างน ้าแข็ง อุณหภูมิและ
ระยะเวลาที่ใช้ขึ นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างเครื่องพาสเจอไรซ์ระบบ
ไม่ต่อเนื่อง แสดงดังภาพที่ 1
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ภาพที่ 1 ภาพตัดขวางของเครื่องพาสเจอไรซ์ระบบไม่ต่อเนื่อง 
ที่มา : ALFA-LAVAL (1989)



2. ระบบการพาสเจอไรซ์แบบต่อเนื่อง (continuous pasteurization) 

เป็นระบบที่พัฒนามาจากระบบแบบไม่ต่อเนื่อง เหมาะต่อการผลิต
น ้านมปริมาณมาก ประมาณ 10,000 ลิตรต่อครั งการผลิต โดยส่วนใหญ่
โรงงานอุตสาหกรรมนมและน ้าผลไม้จะใช้ระบบนี  โดยกระบวนการพาสเจอไรซ์
จะเริ่มจากการท้าให้อุณหภูมิของน ้านมร้อนขึ นจนได้อุณหภูมิสูงกว่าหรือเท่ากับ
อุณหภูมิที่ใช้เพื่อการพาสเจอไรซ์



โดยน ้านมจะถูกปั๊มจากถังเก็บวัตถุดิบ (balance tank) ด้วยปั๊มป้อน (feed 
pump) เข้าสู่เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อน (heat exchanger) ในช่วงระยะเวลา
ที่ก้าหนด จากนั นเข้าสู่ช่วงคงอุณหภูมิ (holding section) น ้านมที่มีอุณหภูมิสูง
กว่าหรือเท่ากับอุณหภูมิพาสเจอร์ไรซ์จะผ่านเข้าท่อคงอุณหภูมิ เพื่อรักษา
อุณหภูมิพาสเจอไรซ์ไว้ให้ได้ระยะเวลาที่ก้าหนดโดยระยะเวลา ควบคุมด้วย
เครื่องควบคุมอัตราการไหล (flow controller)



โดยระยะเวลาการคงอุณหภูมิก้าหนดจากขนาดของท่อและอัตราการไหลของ
น ้านม เพื่อให้น ้านมผ่านการพาสเจอไรซอ์ย่างสมบูรณ์แล้วเข้าสู่ช่วงลดอุณหภูมิ
ท้าให้เย็นลงทันที (cooling section) ระบบการพาสเจอไรซ์แบบต่อเนื่อง 
แสดงดังภาพที่ 2
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ภาพที่ 2 เครื่องพาสเจอไรซ์ระบบต่อเนื่อง 
ที่มา : Goff (2008)



ระดับความร้อนที่ใช้ในการพาสเจอไรซ์ แบ่งตามอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ 
แบ่งเป็น 2 วิธี ดังนี  

1. การใช้อุณหภูมิต่้า ระยะเวลานาน (low temperature long time,
LTLT) ใช้ความร้อนอุณหภูมิ 62-65 องศาเซลเซียส 30 นาที แล้วท้าให้
อุณหภูมิเย็นลงทันที ทีอุ่ณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

2. การใช้อุณหภูมิสูง ระยะเวลาสั น (high temperature short time, H
TST) ใชค้วามร้อนอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 15 วินาที แล้วท้าให้อุณหภูมิ
เย็นลงทันที ทีอุ่ณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส



การใช้ความร้อนส้าหรับการพาสเจอไรซ์ ตามลักษณะของอุปกรณ์และเครื่องมือ           
ในการให้ความร้อน แบ่งเป็น 2 ลักษณะ (Brown, 2011 ; Goff, 2008) ดังนี  

1. การให้ความร้อนทางตรง (direct heating) เป็นระบบให้ความร้อน              
แก่อาหารโดยตรงด้วยความร้อนจากไอน ้า โดยน ้าที่น้ามาท้าเป็นไอน ้าจะต้องเป็น
น ้า ที่มีคุณภาพในระดับน ้าดื่มในระบบนี อาจมีปัญหาเรื่องการกระจายของไอน ้า                 
ที่ไม่สม่้าเสมอและมีสิ่งแปลกปลอมในไอน ้า



2. การให้ความร้อนทางอ้อม (indirect heating) เป็นวิธีการที่ผลิตภัณฑ์กับตัว              
ให้ความร้อนแยกจากกันด้วยแผ่นผิวให้ความร้อนซึ่งแบ่งตามลักษณะรูปแบบของ
เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนหรือตัวให้ความร้อน ดังนี  



2.1 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น (plate heat exchanger, PHE) 
นิยมใช้ในการแปรรูปน ้านม ประกอบด้วยแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนที่เป็น
โลหะบางๆ พื นผิวเป็นคลื่น ซึ่งจะช่วยเพิ่มพื นที่แลกเปลี่ยนความร้อนและท้าให้
ของเหลวเกิดการไหลแบบปั่นป่วน (turbulent flow) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การแลกเปลี่ยนความร้อนและลดการเกิดคราบตะกรัน (fouling) โดยรอบแผ่น
แลกเปลี่ยนความร้อนจะมีปะเก็นอยู่เพื่อป้องกันการรั่วและบังคับทิศทางการ
ไหลของของไหล อีกทั งใช้เป็นตัวกลางกั นระหว่างของเหลวที่น้ามาแลกเปลี่ยน
ความร้อนเพ่ือไม่ให้เกิดการสัมผัสกันโดยตรง 



การออกแบบเครื่องจะน้าแผ่นแลกเปลี่ยนความร้อนหลายแผ่นวางเรียงต่อ
กันขนานเป็นชุด ชุดแลกเปลี่ยนความร้อนจะถูกประกอบอยู่ระหว่างเฟรม
หน้า (fixed cover) และเฟรมอัด (movable cover) มีท่อเข้าออกอยู่เฟรม
หน้า หรืออาจจะอยู่บนทั งสองเฟมก็ได้ถ้ามีการจัดการไหลมากกว่า 1 รอบ 
ชุดแผ่นและเฟรมยึดแน่นด้วยชุดสลักยึดและแขวนอยู่บนคานแขวนบนและ
ตั งอยู่บนคานรับล่าง แสดงดังภาพที่ 3 น ้านม เป็นของเหลวเมื่อไหลผ่านใน
ช่องหนึ่งก็จะสวนทางกับความร้อนอีกช่องหนึ่ง



หากจะเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความร้อนก็จะออกแบบให้ช่องว่างของ
แผ่นแคบลง เพื่อให้น ้านมสัมผัสกับความร้อนได้อย่างทั่วถึงในระยะเวลาที่
รวดเร็ว อีกทั งช่วยลดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ และป้องกันการเปลี่ยน
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของน ้านมจากความร้อน เหมาะส้าหรับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีความหนืดสูงกว่า 20,000 เซนตพิอยซ์
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ภาพที่ 3 แผ่นแลกเปลี่ยนความร้อน
ที่มา : Goff (2008)



2.2 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ (tubular heat exchanger)
ลักษณะเป็นท่อเล็กๆ ซ้อนกัน ทา้ให้current flow) หรือไหลทางเดียวกัน
(pararelle flow หรือ co-current flow) ก็ได้ เครื่องแลกเปลี่ยนความ
ร้อนแบบท่อมีทั งชนิดท่อซ้อนกัน 2 ชั น (double tube heat exchanger)
หรือท่อซ้อนกัน 3 ชั น (triple-tube heat exchanger) แสดงดังภาพที่ 4
ผิวของท่อแลกเปลี่ยนความร้อนอาจเป็นผิวเรียบ (straight tube) หรือเป็น
ลอน (corrugated tube) นิยมใช้ในการแปรรูปน ้านม และน ้าผลไม้
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ภาพที่ 4 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบท่อ (ก) ท่อซ้อนกัน 2 ชั น (ข) ท่อซ้อนกัน 3 ชั น
ที่มา : Goff (2008)



2.3 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบมีแผ่นกวาดที่ผิวหน้า (scraped surface 
heat exchanger) ลักษณะเป็นท่อ 2 ชั น ชั นนอกบรรจุตัวกลางให้ความร้อน 
เช่น น ้าร้อน ไอน ้า หรือตัวท้าความเย็น เช่น สารท้าความเย็น เพื่อใช้ในการ
แลกเปลี่ยนความร้อนกับอาหารเหลวที่อยู่ในท่อชั นใน ภายในท่อจะมีใบมีด
ส้าหรับขูดผิวที่หุ้มด้วยพลาสติกลามิเนตที่ติดอยู่รอบแกนหมุน (rotor) คอยขูด
อาหารที่ผิวท่ออย่างต่อเนื่อง เพื่อช่วยป้องกันการติดผิวและเพิ่มอัตราการ
แลกเปลี่ยนความร้อน แสดงดังภาพที่ 5 นิยมใช้กับอาหารเหลวที่มีความข้น
หนืดสูง เช่น ไอศกรีม น ้าผลไม้เข้มข้น ซอส และยังใช้ในกระบวนการท้าให้
เข้มข้นด้วยการแช่แข็ง (freeze concentration)



 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.13 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบมีแผ่นกวาดที่ผิวหน้า 
ที่มา : http://www.icecreamprocesssolutions.com.au/ssheh.html 
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ภาพที่ 5 เครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนแบบมีแผ่นกวาดที่ผิวหน้า
ที่มา : http://www.icecreamprocesssolutions.com.au/ssheh.html



การตรวจสอบ ระสิทธิภาพ องการพาสเจอไรซ์

วิธีการใช้ฟอสฟาเตส (phosphatase test) เป็นวิธีการ
วิ เคราะห์คุณภาพของน ้ านมพาสเจอ ไรซ์ ใช้ ในการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของน ้านม โดยใช้เอนไซม์แอลคาไลน์ฟอสฟาเตส (alkalin
e phosphatese enzyme) ในน ้านมท้าปฏิกิริยา กับไดโซเดียมฟีนิล
ฟอสเฟต (disodium phenyl phosphate) ได้เป็นฟีนอล (phenol)
และโซเดียมฟอสฟาเตส (sodium phosphatase, H3PO4) จากนั นถ้า
ยังมฟีีนอลอยู่ ฟีนอลจะท้าปฏิกิริยากับสารละลายซีคิวซี (CQC (2, 6-dic
hloroquinone chloroimide)) เกิดเป็นสารสีน ้าเงินเข้ม ซึ่งสามารถ
สังเกตได้ด้วยตาเปล่า (สุมณฑา, 2541 ; อภิญญา, 2551)



2. การสเตอริไลซ์ (sterilization) 

เป็นวิธีการใช้ความร้อนที่อุณหภูมิตั งแต่ 100 องศาเซลเซียสขึ น
ไป ส่วนใหญ่เป็นความร้อนชื น ตามวัตถุประสงค์หลักของการสเตอริไลซ์
คือ การใช้ความร้อนสูง เพื่อท้าลายเอนไซม์ จุลินทรีย์ และสปอร์ของ
จุลินทรีย์ทุกชนิดที่อยู่ในน ้านม เช่น ที่อุณหภูมิ 110-125 องศาเซลเซียส 
จะสามารถท้าลายสปอร์ของ บาซิลัส สเตียโรเทอร์โมฟิลัส (Bacillus stea
rothermophilus)ได้ ทั งนี จึงท้าให้ผลิตภัณฑ์นมสามารถเก็บได้นาน
มากกว่า 6 เดือนขึ นไปในสภาวะการเก็บที่อุณหภูมิห้องปกติ (27-30 องศา
เซลเซียส) 





กระบวนการสเตอริไลซ์ ในน ้านมมี 2 ระบบ ดังนี 
1. การสเตอริไลซ์ระบบไม่ต่อเนื่อง (batch sterilization/ boiler method/      
tanker / autoclave) เป็นระบบที่เหมาะกับน ้านมที่มีสัดส่วนของของแข็ง
มากกว่าของเหลว   แบ่งเป็น 2 แบบ คือ การสเตอริไลซ์แบบขั นตอนเดียว 
(one stage sterilization) แสดงดังภาพที่ 6 และการสเตอริไลซ์แบบสอง
ขั นตอน (two stage sterilization) แสดงดังภาพที่ 7  (สุมณฑา, 2541)



 
     

ให้ความร้อนน ้านมท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
 

บรรจุขณะร้อน 
 

ป ด าให้สนิท 
 

สเตอริไลซ์ท่ีอุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเซียส 15-40 นาที 

ภาพที่ 6 ขั นตอนของการสเตอริไลซ์ระบบไม่ต่อเนื่องแบบขั นตอนเดียว
ที่มา : ดัดแปลงจากสุมณฑา (2541)



ให้ความร้อนน ้านมที่อุณหภูมิ 130-140 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
 

ใช้การแลกเปลี่ยนความร้อนทางตรง โดยผ่านไอน ้าร้อน 
หรือใช้การแลกเปลี่ยนความร้อนทางอ้อม โดยผ่านตัวแลกเปลี่ยนความร้อนแบบแผ่น 

 
ลดอุณหภูมิให้อยู่ที่ 80 องศาเซลเซียส 

 
บรรจุขณะร้อน 

 
ป ด าให้สนิท 

 
สเตอริไลซ์ที่อุณหภูมิ <110 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ 7 ขั นตอนของการสเตอริไลซ์ระบบไม่ต่อเนื่องแบบสองขั นตอน
ที่มา : ดัดแปลงจากสุมณฑา (2541)



 

        น ้านม             บรรจุภัณฑ์  
           

ให้ความร้อนน ้านมที่อุณหภูมิ 71 องศาเซลเซียส              ล้างท้าความสะอาด  
(เพ่ือท้าลายเอนไซม์ไลเพส) 

            
     โ โมจิไนซ์                     บรรจุขณะร้อนอุณหภูมิ 71 องศาเซลเซียส 
           
                         ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 30-40 นาท ี
           
                    ท้าให้เย็นทันทีอุณหภูมิ 4 0 องศาเซลเซียส
  

2. การสเตอริไลซ์ระบบต่อเนื่อง  (continuous sterilization/ hydro-static tower)

ภาพที่ 8 ขั นตอนของการสเตอริไลซ์ระบบต่อเนื่อง
ที่มา : ดัดแปลงจากสุมณฑา (2541)



ผลิตภัณฑ์นมที่ได้จะมีรสชาติที่คงที่ มีคุณภาพดี และมีอายุการเก็บนาน โดย
ตลอดอายุการเก็บจะไม่เกิดการจับตัวเป็นก้อนหรือแผ่น แต่มีข้อเสียตรงที่เกิด
กลิ่นนมต้ม กลิ่นคาราเมล (น ้าตาลไหม้) น ้านมเกิดสีน ้าตาลชัดเจนจากปฏิกิริยา
การเกิดสีน ้าตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ทั งแบบเมลลาร์ด รีแอกชันจากโปรตีนนม 
และคาราเมลไลเซชันจากน ้าตาลแล็กโทส เกิดการสูญเสียวิตามินบี 6 และบี 12 
เกือบร้อยละ 100 วิตามินซีร้อยละ 50 และแคลเซียมร้อยละ 5 จากการที่ผ่าน
ความร้อนสูง



ส านที่ : ห้อง 1406 ชั น 4 อาคารปฏิบัติการ

เวลาติดต่อ : จันทร์-ศุกร์ (ยกเว้นวันหยุดราชการ) 09.00-16.30 น.   

(กรณีที่อาจารย์มีสอนตามตารางสอน ให้นักศึกษาตรวจสอบ 

เวลาตามตารางสอนก่อนหรือท้าการนัดหมายล่วงหน้า)

เบอร์ติดต่อ : 089-788-2555

E-mail: chompoonuch.p@rmutp.ac.th

Facebook: chompoonuch phuenpipob

ช่องทางการติดต่อ

mailto:chompoonuch.p@rmutp.ac.th

