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บทคััดย่่อ

ความเป็น็มาและวัตัถุปุระสงค์:์ เกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงแพะนมใช้ก้ารแช่แ่ข็ง็น้้ำนมแพะดิบิก่อ่นส่ง่เข้า้โรงงาน การศึกึษา
อุณุหภูมูิแิละระยะเวลาที่่�เหมาะสมในการเก็บ็รักัษาสามารถใช้เ้ป็็นแนวทางควบคุมุคุณุภาพน้้ำนมได้ ้วัตัถุปุระสงค์์
ของการทดลองครั้้�งนี้้� เพื่่�อเปรียีบเทียีบอุณุหภูมูิใินการเก็บ็รักัษาและระยะเวลาในการแช่แ่ข็ง็ต่อ่คุณุภาพและองค์์
ประกอบน้้ำนม รวมถึึงคุุณภาพทางจุุลชีีววิิทยาของน้้ำนมแพะดิิบ 

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย: ใช้้แผนการทดลอง 2 x 5 แฟคทอเรีียลในบล็็อกสมบููรณ์์ แหล่่งที่่�มาของถัังนมรวมเป็็นบล็็อก 
ปััจจัยัทดสอบคือ อุณุหภูมิูิเก็บ็รักัษาและระยะเวลาแช่แ่ข็ง็ โดยเก็็บน้้ำนมแพะดิิบที่่�อุณุหภูมิูิ -15 (-15.09 ± 0.28) 
และ -20 (-20.00 ± 0.25) องศาเซลเซีียส และระยะเวลาในการเก็็บรัักษาที่่� 7, 14, 30, 60 และ 90 วััน เพื่่�อ
วิเิคราะห์ข้์้อมูลูคุณุภาพน้้ำนม องค์์ประกอบทางเคมี และคุณุภาพทางจุุลชีวีวิทิยา และเปรียบเทียีบความแตกต่่าง
ของค่่าเฉลี่่�ยในบางลัักษณะคุุณภาพด้้วย Tukey’s test ที่่�ระดัับนััยสำคััญ 0.05 

ผลการวิิจััย: อุุณหภููมิิในการเก็็บรัักษาที่่� -15 และ -20 องศาเซลเซีียส ระยะเวลาแช่่แข็็งที่่� 7, 14, 30, 60 และ 
90 วััน ไม่่พบความแตกต่่างของค่่าจุุดเยืือกแข็็ง องค์์ประกอบทางเคมีี และจำนวนโซมาติิกเซลล์์ในน้้ำนมแพะดิิบ 
(P > 0.05) ยกเว้้น ค่่ากรด-เบส พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญ (P < 0.05) คุุณภาพทางจุุลชีีววิิทยาที่่�อุุณหภููมิิ
และระยะเวลาในการทดสอบดัังกล่่าว พบว่่า ไม่่มีีผลต่่อการลดลงของเชื้้�อก่่อโรค

สรุปุ: อุณุหภููมิิในการเก็็บรักัษาและระยะเวลาในการแช่แ่ข็ง็น้้ำนมแพะดิิบในการทดสอบไม่่ส่ง่ผลต่่อคุณุภาพน้้ำนม 
องค์์ประกอบทางเคมีี และคุุณภาพทางจุุลชีีววิิทยา นอกจากนี้้� ค่่ากรด-เบส และค่่าองค์์ประกอบทางเคมีีสามารถ
นำมาใช้้ในการประเมิินคุุณภาพน้้ำนมแพะดิิบในทางปฏิิบััติิ 

คำสำคััญ: นมแพะ, อุุณหภููมิิเก็็บรัักษา, ระยะเวลาแช่่แข็็ง, องค์์ประกอบน้้ำนม, คุุณภาพน้้ำนม
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ABSTRACT

Background and Objective: Dairy goat farmers refrigerate raw goat milk before sending it to 
the factory. Studying the appropriate temperature and storage time can be used as a guideline 
for controlling milk quality. The purpose of this study was to compare the storage temperature 
and freezing time on milk quality and composition, including the microbiological quality of raw 
goat milk.

Methodology: The 2 x 5 factorials in complete blocks were used. The milk tank bulk was a 
block. The factors in this test were temperature and freezing time. Raw goat milk was stored 
at temperatures of -15 (-15.09 ± 0.28) and -20°C (-20.00 ± 0.25) with storage times of 7, 14, 30, 
60, and 90 days to analyze milk quality, chemical composition, and microbiological quality. 
Some quality traits were compared to the mean difference by Tukey’s test at the significance 
level of 0.05.

Main Results: Storage temperature at -15 and -20°C and freezing time at 7, 14, 30, 60, and 90 
days found that there were no significant differences in freezing point values, chemical 
composition, and the number of somatic cells in raw goat milk (P > 0.05), except for the acid-
base value, where there was a significant difference (P < 0.05). The microbiological quality at 
the temperature and freezing time of the test found that there was no effect on the reduction 
of pathogens in raw goat milk.

Conclusions: The storage temperature and freezing time of raw goat milk in the test did not 
affect milk quality, chemical composition, or microbiological quality. In addition, the acid-base 
value and chemical composition can be used to evaluate the quality of raw goat milk in practice. 

Keywords: Goat milk, storage temperature, freezing time, milk composition, milk quality

บทนำ

นมแพะมีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููง อุุดมไป
ด้้วยแร่่ธาตุุวิิตามิินที่่�จำเป็็นต่่อกระบวนการในการ 
ดำรงชีีวิิตภายในร่่างกาย มีีกรดไขมัันสายสั้้�นและ 
กรดไขมัันสายกลางมากกว่่าน้้ำนมโค และมีีขนาดของ
ไขมัันขนาดเล็็กกว่่าน้้ำนมโค จึึงทำให้้นมแพะย่่อยง่าย
และดููดซึึมได้้เร็็วกว่่าน้้ำนมโค เหมาะสำหรัับเด็็กหรืือ 
ผู้้�ที่่�ต้้องการฟื้้�นฟููร่่างกาย (Park, 2010) นมแพะยัังมีี

ส่่วนช่่วยปรัับปรุุงการทำงานของกระเพาะอาหารและ
ลำไส้้ (Prayitno et al., 2021) นอกจากนี้้� การดื่่�มนม
แพะช่่วยลดอาการแพ้้สำหรัับผู้้�ที่่�แพ้้นมโค ลดอาการ
ภููมิิแพ้้ ต้้านการอัักเสบ และเสริิมสร้้างระบบภููมิิคุ้้�มกััน 
(Kao et al., 2020) นมแพะจึึงนิิยมถููกนำไปใช้้อย่่าง
แพร่่หลายสำหรัับการเลี้้�ยงลููกสััตว์์วััยอ่่อน อย่่างไร
ก็็ตาม การผลิตนมแพะเพื่่�อให้้ได้้คุุณภาพมาตรฐานยััง
ต้อ้งคำนึึงถึึงปััจจััยต่าง ๆ  เช่น่ แหล่งที่่�มาของน้้ำนมแพะ
ดิิบ กระบวนการเก็็บรัักษาน้้ำนม อุุณหภููมิิในการเก็็บ
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น้้ำนม และกระบวนการผลิิตน้้ำนมแพะดิิบก่่อนถึึงมืือ
ผู้้�บริโิภค เพื่่�อให้้ได้้น้้ำนมแพะดิบิที่่�มีคุีุณภาพดีเีหมาะสม
ต่่อการบริิโภค ตามเกณฑ์์มาตรฐานน้้ำนมแพะดิิบของ
สำนัักงานมาตรฐานสิินค้้าเกษตรและอาหารแห่่งชาติิ 
(Thai Agricultural Standard 6006-2008; TAS 
6006–2008) น้้ำนมแพะดิิบจะต้้องมีีคุุณภาพเหมาะสม
ต่่อการบริิโภค ได้้แก่่ อยู่่�ในสภาพปกติิ สะอาด มีีสีีขาว
หรือสีีขาวนวล มีีกลิ่่�นรสตามธรรมชาติิ ปราศจากสิ่่�ง
แปลกปลอมและการปลอมปน

ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อคุุณภาพน้้ำนมแพะดิิบ ได้้แก่่ 
องค์์ประกอบน้้ำนม ค่า่ความเป็น็กรด-เบส การปนเปื้้�อน
ของเชื้้�อก่่อโรคในคน และการปนเปื้้�อนของเชื้้�อก่่อโรค
ภายในฟาร์์มที่่�สำคััญ เช่่น โรคเต้้านมอัักเสบ ซึ่่�งเกิิด 
จากเชื้้�อ Staphylococcus aureus นอกจากนี้้�ยัังมีี
จุลุินิทรียี์ก์่อ่โรคที่่�มักัพบในน้้ำนม คือื Escherichia coli 
และแบคทีเีรียีอื่่�น ๆ  ซึ่่�งส่ง่ผลต่อ่คุณุภาพน้้ำนมแพะดิบิ 
ถููกใช้้เป็็นเกณฑ์์การตััดสิินคุุณภาพน้้ำนมแพะดิิบของ
ประเทศไทย (Thai Agricultural Standard, 2008) 
เชื้้�อก่อ่โรคสามารถปนเปื้้�อนมาจากหลายแหล่ง่ เช่น่ เต้า้
นม มููลสััตว์์ มืือผู้้�รีีดนม เครื่่�องรีีดนม และสิ่่�งแวดล้้อม
ต่่าง ๆ โดยเฉพาะภาชนะใส่่น้้ำนมที่่�ทำความสะอาดไม่่
ถููกสุุขลัักษณะ จะเกิิดการปนเปื้้�อนเชื้้�อแบคทีีเรีียใน
น้้ำนมได้้มากที่่�สุุด (Kanungpean et al., 2014) และ
ขั้้�นตอนการเก็บ็รักัษาน้้ำนมแพะดิิบ เช่น่ ปััจจัยัอุณุหภูมูิิ
และระยะเวลาในการเก็็บรัักษาสามารถส่่งผลทำให้้ค่่า
องค์์ประกอบน้้ำนมแพะดิิบมีีคุุณภาพลดลงได้้อีีกด้้วย 
(Naksakool and Nakthong, 2013; Yu et al., 2021)
	 ปััจจัยัอุณุหภูมูิใินการเก็บ็รักัษาและระยะเวลา
ในการแช่แ่ข็ง็น้้ำนมแพะดิิบ ส่ง่ผลต่่อคุุณภาพและความ
คงตััวของน้้ำนม โดยน้้ำนมแพะดิิบแช่่แข็็งที่่�ถููกเก็็บ
รักัษาที่่�อุณุหภูมิูิ -20 องศาเซลเซียีส เป็น็ระยะเวลานาน
เกิิน 2 เดืือน ค่่าองค์์ประกอบน้้ำนมแพะดิิบมีีคุุณภาพ
ลดลง เนื่่�องจากโครงสร้้างของโปรตีีนนมและไขมัันนม
เสีียสภาพ และเกิิดการตกตะกอนของแคลเซีียม
ฟอสเฟตทำให้้น้้ำนมมีีสภาพความเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�น 
(Naksakool and Nakthong, 2013) นอกจากนี้้�  

ผลการวิิจััยของ Prayitno et al. (2021) ที่่�เก็็บรัักษา
น้้ำนมแพะดิบิที่่�อุณุหภูมูิ ิ-18 องศาเซลเซียีส ระยะเวลา 
40 วันั พบว่า่ ระยะเวลาไม่ส่่ง่ผลต่อ่องค์ป์ระกอบน้้ำนม
ดิิบและจำนวนจุุลิินทรีีย์์ในน้้ำนมแพะดิิบ และ Yu  
et al. (2021) ที่่�ศึึกษาองค์์ประกอบทางเคมีีของ 
น้้ำนมแพะดิิบที่่�เก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิช่่วง -16 ถึึง -20 
องศาเซลเซีียส และอุุณหภููมิิช่่วง -76 ถึึง -80  
องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 80 วััน โดยพบว่่าอุุณหภููมิิที่่�
เหมาะสมในการเก็็บน้้ำนมแพะดิบิแช่แ่ข็ง็ คือื อุณุหภูมูิิ
ช่่วง -76 ถึึง -80 องศาเซลเซีียส นอกจากนี้้� Alrabadi 
(2015) รายงานว่่า การเก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบที่่�
อุณุหภูมูิ ิ-20 องศาเซลเซียีส ระยะเวลาในการเก็บ็รักัษา
ที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นสามารถทำให้้ปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียใน
น้้ำนมลดลงได้้ อย่่างไรก็็ตาม จากรายงานวิิจััยข้้างต้้น 
ยัังไม่่มีีการศึึกษาการเก็็บรักษาความแตกต่่างของการ
เก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบที่่�อุุณหภููมิิระหว่่าง -15 และ 
-20 องศาเซลเซียีส และระยะเวลาในการแช่แ่ข็ง็นมแพะ
ดิิบนาน 90 วััน ดัังนั้้�น รายงานวิิจััยฉบัับนี้้� จึึงมีี
วััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาเปรีียบเทีียบอุุณหภููมิิเก็็บรัักษา
ที่่� -15 และ -20 องศาเซลเซีียส และระยะเวลาในการ
เก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบที่่� 7, 14, 30, 60 และ 90 วััน 
ต่อ่องค์ป์ระกอบและคุณุภาพของน้้ำนมแพะดิบิ รวมถึงึ
คุุณภาพทางจุุลชีีววิิทยาของน้้ำนมแพะดิิบ

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การเก็็บข้้อมููลฟาร์์มและการเก็็บตััวอย่่างเบื้้�องต้้น
	 เก็็บตััวอย่่างน้้ำนมแพะดิิบ ปริิมาตร 30 ลิิตร 
จากศููนย์์เก็็บน้้ำนมรวมแพะดิิบของกลุ่่�มเกษตรกร 
ผู้้�เลี้้�ยงแพะนม เขตมีีนบุุรีี กรุุงเทพมหานคร โดยแยก
ตามถัังนมรวมเกษตรกร จำนวน 6 แห่่ง ซึ่่�งภายใน 
ฝูงูแพะนมส่ว่นใหญ่เ่ลี้้�ยงแพะลูกูผสมพันัธุ์์�ซาแนนเลือืด
สููงกว่่า 80 เปอร์์เซ็็นต์์ โดยใช้้วิิธีีการจััดเก็็บตััวอย่่างที่่�
ดััดแปลงจากวิิธีีการของ Yu et al. (2021) จากนั้้�น  
แบ่่งตัวัอย่า่งนมแพะดิบิที่่�เก็บ็จากแต่ล่ะแหล่ง่ถัังนมรวม
ลงในถุุงซิิปล็็อคปลอดเชื้้�อ จำนวน 11 ถุุง ถุุงละ 200 
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มิิลลิิลิิตร นำตััวอย่่างน้้ำนมแพะดิิบ จำนวน 1 ถุุง  
จากแต่่ละแหล่่งถัังนมรวม ไปวิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำนม
แพะดิิบ วัันที่่� 0 ส่่วนตััวอย่่างที่่�เหลืือถููกแบ่่งออกเป็็น  
2 ส่ว่น เพื่่�อนำไปเก็็บรักัษาที่่�อุณุหภููมิิเก็บ็รักษา 2 ระดัับ 
คือื -15 และ -20 องศาเซลเซียีส และกำหนดระยะเวลา
เก็็บรัักษาเป็็น 5 ระยะ คืือ 7, 14, 30, 60 และ 90 วััน 
เมื่่�อครบกำหนดระยะเวลาเก็็บรัักษาในแต่่ละระยะ นำ
ตััวอย่่างน้้ำนมแพะดิิบ จำนวน 1 ถุุง มาทำละลายที่่�
อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง เพื่่�อนำ
ไปวิิเคราะห์์คุุณภาพน้้ำนม องค์์ประกอบทางเคมีี และ
ตรวจสอบคุุณภาพทางจุุลชีีววิิทยาในขั้้�นตอนถััดไป ใช้้
ระยะเวลาในการทดสอบระหว่่างเดืือนกัันยายน ถึึง 
เดืือนธัันวาคม พ.ศ. 2566 ณ ห้้องปฏิบััติิการคณะ
เกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ ห้้องปฏิบััติิการ
สำนัักตรวจสอบคุณุภาพสินิค้้าปศุสัตัว์ ์และห้้องปฏิบิัตัิิ
การแบคทีีเรีียและเชื้้�อรา สถาบัันสุุขภาพสััตว์์แห่่งชาติิ

การตรวจคุุณภาพน้้ำนม องค์์ประกอบทางเคมีี และ
จุุลชีีววิิทยาของน้้ำนมแพะดิิบ
	 ตรวจสอบคุุณภาพน้้ำนมเบื้้�องต้้น ได้้แก่่ 
ลัักษณะทางกายภาพ (สีี กลิ่่�น และสิ่่�งแปลกปลอมใน
น้้ำนม) ค่า่กรด-เบส ค่า่จุดุเยือืกแข็ง็ และปริมิาณจำนวน
จุุลิินทรีีย์์ในน้้ำนม โดยตรวจสอบลัักษณะทางกายภาพ
น้้ำนมด้้วยวิิธีีการสัังเกต สีีของน้้ำนมแพะดิิบต้้องอยู่่�ใน
สภาพปกติิ สะอาด มีีสีีขาวหรืือขาวนวล ปราศจากสิ่่�ง
แปลกปลอมและการปลอมปน ตามเกณฑ์์มาตรฐาน
น้้ำนมแพะดิิบ TAS 6006–2008 (Thai Agricultural 
Standard, 2008) วิิเคราะห์์ค่่าความเป็็นกรด-เบสใน
น้้ำนมด้ว้ยเครื่่�อง pH meter (Testo 205, ประเทศจีนี) 
และตรวจวััดจุุดเยืือกแข็็งของน้้ำนมแพะดิิบด้้วยเครื่่�อง 
Cryoscope model 4250 (Advanced Instrument 
Inc., USA) ทำการปรัับเทีียบค่ามาตรฐานก่่อนการ
วิิเคราะห์์ตััวอย่่างน้้ำนมแพะดิิบ โดยใช้้น้้ำยาที่่�มีี
จุุดเยืือกแข็็ง 3 ระดัับ ได้้แก่่ -408, -512 และ -600 
m°C วิิธีีการตามที่่�คู่่�มืือกำหนดไว้้ นอกจากนี้้� ทำการ
ตรวจประเมิินปริมาณจำนวนจุุลินิทรีีย์ใ์นน้้ำนมแพะดิิบ

ด้้วยวิิธีีการ reduction test โดยดููจากระยะเวลาที่่�ใช้้
ในการเปลี่่�ยนสีีของน้้ำยารีีซาซููรีีนและเมทิิลีีนบลููใน
น้้ำนม ผลทดสอบการเปลี่่�ยนสีีของเมทิิลีีนบลููต้้อง
มากกว่่า 4 ชั่่�วโมง และการเปลี่่�ยนสีีของรีีซาซููริินที่่� 1 
ชั่่�วโมง ต้้องไม่่น้้อยกว่่าเกรด 4.5 ตามวิิธีีของ Diliello 
(1982)

การตรวจสอบองค์์ประกอบทางเคมีีของ
น้้ำนมแพะดิิบ ได้้แก่ ่โปรตีีนนม ไขมัันนม แลคโตส เนื้้�อ
นมไม่่รวมมัันเนย และเนื้้�อนมทั้้�งหมด ด้้วยเครื่่�อง 
MilkoscanTM FT+ (FOSS, Denmark) เบื้้�องต้น้ทำการ
ตรวจสอบประสิิทธิิภาพเครื่่�องก่่อนการวิิเคราะห์์
ตััวอย่า่งน้้ำนมแพะดิิบ ดังันี้้� 1) ตรวจสอบการปนเปื้้�อน
ในระบบ (Zero setting) 2) ตรวจสอบการวััดซ้้ำ ค่่า
ความแม่น่ยำของเครื่่�องมือื (Repeatability check) 3) 
ตรวจสอบการปนเปื้้�อนข้้ามระหว่่างตััวอย่่างวิิเคราะห์์ 
(Carry over check) และวิิเคราะห์์จำนวนเซลล์์ 
โซมาติิกในน้้ำนมแพะดิิบ โดยอ้างอิิงเปรียบเทีียบกับ
ฐานข้้อมููล ISO/IDF standards ด้้วยเครื่่�อง 
Fossomatic FC (FOSS, Denmark) อาศััยหลัักการ
ดูดูกลืนืแสงขององค์ป์ระกอบทางเคมีขีองน้้ำนมดิบิที่่�มีี
ความยาวคลื่่�นในช่ว่งรังัสีอีินิฟาเรด (Infrared) ตัวัเครื่่�อง
จะทำการจัับคู่่�สเปกตรัมัขององค์ป์ระกอบในน้้ำนมแพะ
ดิิบกัับสเปกตรััมที่่�เป็็นค่่ามาตรฐานขององค์์ประกอบ
น้้ำนมแพะดิิบแต่่ละองค์์ประกอบ จากนั้้�น นำค่่าองค์์
ประกอบทางเคมีีที่่�ตรวจวััดมาแบ่่งเกรดคุุณภาพน้้ำนม
แพะดิบิตามมาตรฐานน้้ำนมแพะดิบิ TAS 6006–2008 
(Thai Agricultural Standard, 2008) และตรวจสอบ
สารตกค้้างภายในน้้ำนมแพะดิิบ เช่่น ยาปฏิิชีีวนะ โดย
ใช้ชุ้ดุทดสอบสำเร็จ็รูปู Delvotest® SP/AM test (DMS 
Food Specialties, Netherlands) น้้ำนมแพะดิิบที่่�
ไม่่มีีสารตกค้้างจะให้้ผลเป็็นลบในการทดสอบ

ตรวจสอบคุณุภาพทางจุลุชีวีวิทิยาของน้้ำนม
แพะแช่่แข็็ง ระยะเวลาการเก็็บรัักษาที่่� 0 และ 90 วััน 
จากแต่่ละแหล่งนม ที่่�เก็็บรัักษาทั้้�งสองอุุณหภููมิิ (-15 
และ -20 องศาเซลเซีียส) ตามมาตรฐานการทดสอบ
ของ Quinn et al. (1994) โดยการตรวจเชื้้�อที่่�เติิบโต
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บนอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อชนิิด blood agar เน้้นเชื้้�อที่่�ก่่อให้้
เกิดิกลุ่่�มเชื้้�อดื้้�อยา วิเิคราะห์จ์ุลุินิทรียี์เ์ชื้้�อก่อ่โรคเต้า้นม
อัักเสบในแพะ โดยการป้้ายตััวอย่่างน้้ำนมจำนวน 1 
ไมโครลิิตร ใช้้ไม้้เขี่่�ยเชื้้�อพลาสติิกปราศจากเชื้้�อเขี่่�ยลง
ในจานเลี้้�ยงเชื้้�อชนิดิ blood agar โดยแบ่ง่ครึ่่�งจานเลี้้�ยง
เชื้้�อแต่่ละจานออกเป็็น 2 ส่ว่น เป็น็ส่่วนบนและส่่วนล่่าง 
เพื่่�อแบ่่งแยกตััวอย่่างจากแต่่ละฟาร์์ม แล้้วบ่มเชื้้�อไว้้ที่่�
อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 18–24 ชั่่�วโมง 
โดยการใช้ต้ัวัอย่่างจากนมแพะ ระยะเวลาเก็บ็ที่่� 0 และ 
90 วััน ที่่�ถููกเก็็บรัักษาไว้้ในทั้้�งสองอุุณหภููมิิ สัังเกต
ลัักษณะของโคโลนีีที่่�เติิบโตบน blood agar แล้้วเลืือก
โคโลนีีบนจานอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ blood agar ที่่�สงสััยว่่า
เป็็นเชื้้�อก่่อโรครุุนแรง ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� ทำการศึึกษา
เชื้้�อ Staphylococcus aureus โดยเลืือกเขี่่�ยเชื้้�อบน 
blood agar ที่่�มีีลัักษณะการเกิิด hemolysis สัังเกต
จากลัักษณะบริิเวณโปร่่งแสง (Clear zone) ที่่�ไม่่มีี 
สีีแดง เกิิดจากการถููกย่่อยของเซลล์์เม็็ดเลืือดแดง
โดยสารพิิษจากแบคทีีเรีีย (Buxton, 2005) นำมาเข้้า
กระบวนการ Polymerase chain reaction (PCR) 
เตรีียม DNA template โดยเขี่่�ยเชื้้�อที่่�เป็็นโคโลนีีเดี่่�ยว 
(Single colony) ละลายใน 1 มิิลลิิลิิตร ของ 
phosphate buffer saline (PBS) pH 7.2 และนำไป
ปั่่�นเหวี่่�ยงที่่�ความเร็็ว 12,000 รอบต่่อนาทีี เป็็นเวลา 5 
นาทีี ทิ้้�งส่่วนน้้ำใส (Supernatant) ออก และเติิม 
น้้ำกลั่่�น 0.1 มิิลลิิลิิตร นำไปต้้มในน้้ำเดืือด 10 นาทีี  
แล้้วแช่่เย็็นทัันทีี หลังจากนั้้�นทำการปั่่�นเหวี่่�ยงอีีกครั้้�ง 
แล้ว้เก็็บส่วนน้้ำใส เป็น็ DNA template โดยเก็็บรักัษา
ที่่�อุุณหภููมิิ -20 องศาเซลเซีียส

สำหรับการเพิ่่�มปริมาณ DNA ด้ว้ยวิธี ีPCR ใช้้ 
primer ที่่�มีีความจำเพาะต่่อยีีน femA (Primer F) 
ได้้แก่่ primer F1 (5’ CTT ACT TAC TGG CTG TAC 
CTG 3’) และ primer F2 (5’ ATG TCG CTT GTT ATG 
TGC 3’) ที่่�มีีขนาด DNA products ความยาว 686  
คู่่�เบส พบเฉพาะในเชื้้�อ S. aureus (Berger-Bächi  
et al., 1989) ขั้้�นตอนการทำเพื่่�อให้้ได้้ PCR product 
ดััดแปลงจาก Vannuffel et al. (1995) นำ DNA 

template ปริิมาณ 5 ไมโครลิิตร ใส่่ลงใน PCR tube 
ขนาด 0.2 มิลิลิลิิติร ที่่�มี ี45 ไมโครลิติร ของ multiplex 
PCR master mix (QIAGEN) ประกอบด้วย PCR 
buffer, 3 mM MgCl

2 
pH 8.7, Q-solution, Hotstart 

T a q  D N A  p o l y m e r a s e ,  0 . 2 5  m M 
deoxyribonucleotide triphosphate (dNTP) mix, 
น้้ำกลั่่�น และ 0.2 µmol ของ primer F โดยมีีน้้ำกลั่่�น
เป็็น PCR negative control (ใส่่แทน DNA template) 
จากนั้้�น นำไปใส่่ในเครื่่�อง iCycler (BIO-RAD) โดย
กำหนดอุุณหภููมิิและระยะเวลาที่่�ใช้้ในการเพิ่่�มจำนวน 
PCR product ดัังนี้้� initial activation ที่่�อุุณหภููมิิ 92 
องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 15 นาทีี จากนั้้�น ใช้้อุุณหภููมิิ 
denaturation ที่่� 92 องศาเซลเซียีส ระยะเวลา 1 นาทีี 
อุุณหภููมิิ annealing ที่่� 56 องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 
1 นาทีี และอุุณหภููมิิ extension ที่่� 72 องศาเซลเซีียส 
ระยะเวลา 1 นาที ีจำนวน 35 รอบ และต่อ่ด้ว้ยอุณุหภูมูิิ 
final extension ที่่� 72 องศาเซลเซีียส ระยะเวลา 10 
นาที ีจากนั้้�น นำ PCR product มาวิเิคราะห์ผ์ลด้ว้ยวิธิีี 
agarose gel electrophoresis โดยเติิม PCR product 
ที่่�ได้้ 7 ไมโครลิิตร ลงใน 2 เปอร์์เซ็็นต์์ agarose gel นำ
เข้้าเครื่่�อง electrophoresis ที่่� 100 โวลท์์ ประมาณ 
45 นาทีี ย้้อมด้้วย ethidium bromide แล้้วนำเจลไป
ส่่องภายใต้้แสง UV และสัังเกตแถบที่่�เกิิดขึ้้�น โดย
เปรีียบเทีียบกัับ DNA marker (Sib Enzyme) รวมถึึง
เทีียบกัับ PCR positive control 

แผนการทดลองและการวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 ข้อ้มูลูพารามิิเตอร์์ความเป็็นกรด-เบสในน้้ำนม 
จุดุเยือืกแข็ง็ของน้้ำนมแพะดิบิ องค์ป์ระกอบน้้ำนมแพะ
ดิิบ ณ ระยะการเก็็บที่่� 0 วััน ถููกนำมาประเมิินค่่าทาง
สถิิติิเชิิงพรรณนาโดย PROC UNIVARIATE ด้้วย
โปรแกรม SAS® onDemand for Academics (SAS 
Institute Inc., Cary, North Carolina, USA) เพื่่�อใช้้
ในการประเมิินคุณุภาพองค์์ประกอบทางเคมีของน้้ำนม
แพะดิบิเบื้้�องต้น้ ทดสอบอิทิธิพิลของอุณุหภูมูิแิละระยะ
เวลาในการเก็็บรักษาต่่อพารามิิเตอร์์คุุณภาพน้้ำนม 
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ดัังกล่่าวข้้างต้้น โดยใช้้แผนการทดลองแบบ 2 x 5  
แฟคทอเรียีลในบล็อ็กสมบูรูณ์ ์ปััจจัยัทดสอบมี ี2 ปััจจัยั 
ได้้แก่่ อุณุหภูมิูิที่่�ใช้ใ้นการเก็็บรักษาน้้ำนมแพะดิิบ (-15 
และ -20 องศาเซลเซีียส) ปััจจััยระยะเวลาในการเก็็บ
รัักษาน้้ำนมแพะดิิบ (7, 14, 30, 60 และ 90 วััน) และ
บล็็อกที่่�ใช้้ในการทดสอบ คืือ แหล่่งที่่�มาของถัังนมรวม 
จำนวน 6 แหล่ง โดยข้อมููลจำนวนเซลล์์โซมาติิกถููก
แปลงด้้วย log ฐาน 10 ก่่อนนำข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์
ความแปรปรวนและวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบความ 
แตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยโดย Tukey’s test ที่่�ระดัับ 
นััยสำคััญ 0.05 (P < 0.05) ด้้วยโปรแกรมทางสถิิติิ 
SAS® onDemand for Academics (SAS Institute 
Inc., Cary, North Carolina, USA)

ผลการทดลองและวิิจารณ์์ 
ข้้อมููลน้้ำนมแพะดิิบเบื้้�องต้้น
	 ตวอย่่างน้้ำนมแพะดิิบจากศููนย์์รวบรวมนม
แพะดิิบกลุ่่�มเกษตรกรผู้้� เลี้้�ยงแพะนม เขตมีีนบุุรีี 
กรุุงเทพมหานคร โดยสุ่่�มตััวอย่่างน้้ำนมแพะดิิบจาก
ถัังนมรวม จำนวน 6 แหล่่ง จากการตรวจสอบทาง
กายภาพของน้้ำนมแพะดิิบเบื้้�องต้้น พบว่่า น้้ำนมอยู่่�
ในสภาพปกติิ สะอาด สีีขาว มีีกลิ่่�นรสตามธรรมชาติิ 
ค่่าสถิิติิเชิิงพรรณนาของค่่าพารามิิเตอร์์ที่่�ใช้้ในการ
ตรวจสอบคุุณภาพน้้ำนมดิิบ ระยะเวลาเก็็บที่่� 0 วััน 
(Table 1) แสดงให้้เห็็นว่่า ค่่าเฉลี่่�ยของจุุดเยืือกแข็็ง
ของตััวอย่่าง (-0.59 องศาเซลเซีียส) อยู่่�ในเกณฑ์์
มาตรฐานนมแพะดิิบ ซึ่่�งควรมีีค่่าต่่ำกว่่า -0.53 องศา
เซลเซีียส ค่่าความเป็็นกรด-เบส (6.66) อยู่่�ในเกณฑ์์
มาตรฐาน ระหว่่าง 6.5–6.8 องค์์ประกอบทางเคมีี
ของน้้ำนมแพะดิิบ ได้้แก่่ โปรตีีนนม ไขมัันนม เนื้้�อนม
ทั้้�งหมด และเนื้้�อนมไม่่รวมมัันเนย (3.79, 4.80, 14.09 
และ 9.48 เปอร์์เซ็็นต์์) จััดอยู่่�ในชั้้�นคุุณภาพน้้ำนมดีี
มาก ตามเกณฑ์์มาตรฐานน้้ำนมแพะดิิบ TAS 6006–
2008 (Thai Agricultural Standard, 2008) ค่่าเฉลี่่�ย
ไขมัันนมในน้้ำนมแพะดิิบมีีค่่าสอดคล้้องกัับรายงาน
ของ Yu et al. (2021) ที่่�ศึึกษาอุุณหภููมิิแช่่แข็็งและ

อุณุหภูมูิใินการทำละลายที่่�มีผีลต่อ่องค์ป์ระกอบน้้ำนม
แพะดิิบจากเกษตรกรในพื้้�นที่่�ซีีอััน จัังหวัดซานซีี 
สาธารณรััฐจีีน รายงานเปอร์์เซ็็นต์์ไขมัันนมอยู่่�ในช่่วง
ระหว่่าง 4.22–5.39 เปอร์์เซ็น็ต์์ และมีค่ี่าสูงูกว่่าเล็ก็น้้อย
เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับรายงานองค์์ประกอบทางเคมีี 
ของน้้ำนมแพะดิิบในประเทศไทย Danviriyakul  
et al. (2013) รายงานค่่าโปรตีีนนม ไขมัันนม  
เนื้้�อนมทั้้�งหมด และเนื้้�อนมไม่่รวมมัันเนย มีีค่่าเท่่ากัับ 
3.29, 4.12, 12.8 และ 8.75 เปอร์์เซ็็นต์์ ตามลำดัับ 
จากฟาร์์มแพะนมที่่�มีีระดัับสายเลืือดพัันธุ์์�ซาแนน 
50–75 เปอร์์เซ็็นต์์ เก็็บตััวอย่่างน้้ำนมดิิบตรวจ 
องค์์ประกอบน้้ำนมทุุกสััปดาห์์เป็็นระยะเวลา 2 เดืือน 
ค่่าองค์์ประกอบน้้ำนมที่่�แตกต่่างกัันอาจเป็็นผลเนื่่�อง
มาจากอิิทธิิพลของพัันธุ์์�แพะ โดย Jenness (1980) 
รายงานองค์์ประกอบทางเคมีของนมแพะดิิบมีความ
แตกต่่างกัันในแต่่ละพัันธุ์์�และสายพันธุ์์� ในแต่่ละ
ประเทศ นอกจากนี้้�ยัังมีีอิิทธิิพลอื่่�น ๆ  เช่่น อาหารและ
การจััดการที่่�อาจเกี่่�ยวข้้องกัับค่่าองค์์ประกอบน้้ำนม 
และในการทดลองนี้้�มีีการเก็็บตัวอย่่างนมเพีียงครั้้�ง
เดีียวจึงควรมีีการเก็็บข้้อมููลเพิ่่�มเติิมเพื่่�อเพิ่่�มความ
แม่่นยำของค่่าดัังกล่่าว

นอกจากนี้้� Park (2010) รายงานว่่าใน 
น้้ำนมแพะดิิบมีีเปอร์์เซ็็นต์์ไขมัันนมมากกว่่าน้้ำนมโค 
และไขมัันนมในน้้ำนมแพะดิิบมีขีนาดเล็็กกว่่าในน้้ำนมโค 
ทำให้้มีีพื้้�นที่่�ในการเข้้าทำปฏิิกิิริิยาของเอนไซม์์ไลเปส
ได้้ดีีกว่่า ไขมัันนมในน้้ำนมแพะจึึงถููกดููดซึึมในระบบ
ทางเดินิอาหารเข้้าสู่่�ร่างกายได้้ดีกีว่่าไขมันันมในน้้ำนมโค 
ค่า่เฉลี่่�ยแลคโตสในน้้ำนมแพะดิิบมีค่า่ 4.71 เปอร์เ์ซ็น็ต์์ 
ซึ่่�งค่่ามาตรฐานของแลคโตสในน้้ำนมแพะดิิบไม่่ได้้ถููก
กำหนดค่่าเกณฑ์์มาตรฐานไว้้ อย่่างไรก็็ตาม พบว่่า
เปอร์์เซ็็นต์์แลคโตสในนมน้้ำแพะดิิบในการทดลองนี้้�มีี
ค่่ามากกว่่าน้้ำนมแพะดิบิที่่�รายงานจาก Yu et al. (2021) 
และจากรายงานของ Mordvinova et al. (2022) ที่่�
ศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผลต่่อองค์์ประกอบน้้ำนมแพะดิิบแช่่
แข็็งสำหรัับการทำชีีส ซึ่่�งมีีเปอร์์เซ็็นต์์แลคโตสใน
น้้ำนมแพะดิบิอยู่่�ในช่ว่งระหว่า่ง 3.50–4.61เปอร์เ์ซ็น็ต์์
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Table 1 Descriptive statistics for milk quality from 6 farms at day 0

Trait Mean ± SD Minimum Maximum
TAS

Premium Good Standard

FP 
pH
FC
PC 
LC 
SNF 
TS 
SCC

-0.59 ± 0.05
6.66 ± 0.20
4.80 ± 0.94
3.79 ± 0.34
4.71 ± 0.59
9.48 ± 0.81

14.09 ± 1.24
2.52 ± 2.28

-0.67
6.38
3.90
3.15
3.78
8.22

12.90
0.53

-0.54
6.93
6.54
4.06
5.30

10.34
16.01
6.86

<-0.53
6.50–8.00

>4.00
>3.70

–
>8.25
>13.00
<0.70

<-0.53
6.50–8.00
>3.50–4.00
>3.40–3.70

–
>8.25

>12.00–13.00
0.70–1.00

<-0.53
6.50–8.00
3.25–3.50
3.10–3.40

–
>8.25

11.70–12.00
>1.00–1.50

SD = standard deviation, TAS = Thai Agricultural Standard No.6006–2008, FP = freezing point (°C),  
FC = fat content (%), PC = protein content (%), LC = lactose content (%), SNF = solid not fat (%),  
TS = total solid (%), SCC = somatic cell count (×106 cell/mL)

จากการวิิเคราะห์อ์งค์์ประกอบของน้้ำนมแพะ
ดิิบแช่่แข็็ง แยกตามรายแหล่่งที่่�มาของถัังนมรวม 
จำนวน 6 แหล่ง (Table 2) พบว่่า ค่่าจุุดเยืือกแข็็ง  
ค่า่ความเป็น็กรด-เบส และองค์์ประกอบน้้ำนมแพะดิิบ
แช่่แข็็ง มีีความผัันแปรตามแหล่งที่่�มาของถัังนมรวม
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.01) ค่่าจุุดเยืือกแข็็ง
ของทุุกแหล่งถัังนมรวมอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน (-0.54 
ถึึง -0.66 องศาเซลเซีียส) ค่่าความเป็็นกรด-เบส แยก
ตามแหล่่งของถัังนมรวม น้้ำนมแพะดิิบจากถัังนมรวม
แหล่่งที่่� 1 (6.42) และแหล่่งที่่� 5 (6.49) มีีค่่าต่่ำกว่่า
เกณฑ์์มาตรฐานที่่� 6.5 เล็็กน้้อย และค่่าเปอร์์เซ็็นต์์
โปรตีนีและเนื้้�อนมไม่่รวมมันัเนยของถัังนมรวมแหล่งที่่� 
2 มีีค่่าต่่ำกว่่าเกณฑ์์มาตรฐาน (8.14 เปอร์์เซ็็นต์์) ตาม
เกณฑ์์มาตรฐานน้้ำนมแพะดิิบ TAS 6006–2008 จาก
รายงานของ Singkhum and Rumphosai (2013) 
รายงานว่่า ค่่าความเป็็นกรด-เบส สามารถบ่งบอก
คุณุภาพของน้้ำนมได้้ โดยน้้ำนมแพะดิบิที่่�ได้้มาจากแพะ
ที่่�เป็็นโรคเต้้านมอักัเสบจะมีีความเป็็นเบสสููงถึงึ 7.5 และ
การที่่�น้้ำนมแพะดิิบมีการปนเปื้้�อนเชื้้�อจุุลินิทรีย์ี์ในน้้ำนม
มากจะทำให้้น้้ำนมมีสีภาพความเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�น จากการ
ที่่�จุลุินิทรีย์ี์มีกีารเปลี่่�ยนน้้ำตาลแลคโตสเป็็นกรดแลคติก 
และทำให้้โปรตีนีนมเกิดิการเสื่่�อมสภาพ

นอกจากนี้้� การทดสอบด้้วยเมทิิลีีนบลููของ
ตัวัอย่า่งน้้ำนมแพะดิบิจากถังันมรวมทั้้�ง 6 แหล่ง่ มีชี่ว่ง
เวลาการเปลี่่�ยนสีีของเมทิิลีนีบลูมากกว่า่ 4 ชั่่�วโมง และ
การเปลี่่�ยนสีีของรีีซาซููรีีนที่่� 1 ชั่่�วโมง ไม่่น้้อยกว่่า  
เกรด 4.5 และผลการตรวจสอบสารตกค้้างภายใน
น้้ำนมแพะดิิบ เช่่น ยาปฏิิชีีวนะ ให้้ผลเป็็นลบในทุุก
ตััวอย่่างที่่�ทดสอบ สรุุปได้้ว่่า แม้้ว่่าภาพรวมค่่าเฉลี่่�ย
จุุดเยืือกแข็็ง ค่่าความเป็็นกรด-เบส และองค์์ประกอบ
น้้ำนมแพะดิบิ จากการสุ่่�มตัวัอย่า่งจากศูนูย์ร์วบรวมนม
แพะดิิบจะอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน แต่่พบว่่ามีีความ
ผัันแปรของพารามิิเตอร์์ดัังกล่่าวตามแหล่่งที่่�มาของถััง
นมรวม และถัังนมรวมบางแหล่่งมีีค่่าองค์์ประกอบ
น้้ำนมบางตัวัต่่ำกว่า่เกณฑ์ม์าตรฐานดังัที่่�ได้ก้ล่า่วมาข้า้ง
ต้น้ ซึ่่�งอาจเกิิดได้จ้ากหลายสาเหตุ ุโดยอาจส่ง่ผลมาจาก
พัันธุุกรรม อาหาร และการจััดการ ตลอดจนสุุขภาพ
สััตว์์ ดัังนั้้�น ควรมีีการควบคุุมมาตรฐานน้้ำนมแพะดิิบ
จากการได้ม้าในแต่ล่ะแหล่ง่ของถังันมรวม เพื่่�อลดความ
ผัันแปรที่่�เกิิดขึ้้�นจากค่่าพารามิิเตอร์์ของน้้ำนมแพะดิิบ
ดัังกล่่าวที่่�อาจส่่งผลกระทบต่่อคุุณภาพน้้ำนมแพะดิิบ
ในภาพรวมของศููนย์์รวบรวมนมแพะดิิบ เพื่่�อควบคุุม
คุุณภาพในการนำน้้ำนมแพะดิิบส่่งเข้้าโรงงานแปรรููป
น้้ำนมแพะดิิบต่่อไป
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Table 2  Composition of raw goat milk by farms (Mean ± standard deviation)

Trait
Farm

SEM P-value
1 2 3 4 5 6

FP -0.56 ± 0.00ab -0.54 ± 0.00a -0.58 ± 0.06ab -0.63 ± 0.10bc -0.62 ± 0.04bc -0.66 ± 0.05c 0.02 <0.0001
pH 6.42 ± 0.08e 6.66 ± 0.06b 6.74 ± 0.06a 6.55 ± 0.04c 6.49 ± 0.05d 6.53 ± 0.07cd 0.02 <0.0001
FC 5.99 ± 0.23a 4.57 ± 0.12bc 4.27 ± 0.13c 4.86 ± 0.47b 3.84 ± 0.15d 4.62 ± 0.25b 0.08 <0.0001
PC 4.05 ± 0.13ab 3.13 ± 0.02d 4.21 ± 0.33ab 3.79 ± 0.57bc 3.61 ± 0.26c 4.40 ± 0.34a 0.10 <0.0001
LC 4.56 ± 0.05bc 4.30 ± 0.03c 4.15 ± 0.64c 4.97 ± 0.78ab 5.05 ± 0.38ab 5.47 ± 0.38a 0.14 <0.0001
SNF 9.59 ± 0.18b 8.14 ± 0.05c 9.40 ± 0.92b 9.74 ± 1.58b 9.63 ± 0.74b 11.07 ± 0.83a 0.27 <0.0001
TS 15.50 ± 0.42a 12.75 ± 0.13c 13.50 ± 0.88bc 14.45 ± 1.78ab 13.21 ± 0.72c 15.22 ± 0.92ab 0.30 <0.0001
SCC 1.63 ± 0.92b 1.34 ± 0.17b 3.26 ± 0.93a 1.32 ± 0.22b 1.22 ± 0.21b 1.35 ± 0.19b 0.19 <0.0001

a–e Means within the same row with different superscript letters differ (P < 0.01). SEM = standard error 
of the mean, FP = freezing point (°C), FC = fat content (%), PC = protein content (%), LC = lactose 
content (%), SNF = solid not fat (%), TS = total solid (%), SCC = somatic cell count (×106 cell/mL).

จำนวนเซลล์์โซมาติิกเป็็นค่่าพารามิิเตอร์์ที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับการแบ่่งชั้้�นคุุณภาพน้้ำนมแพะดิิบ และ
เกี่่�ยวข้องกัับการอัักเสบของเต้้านม โดยตามเกณฑ์์
มาตรฐานน้้ำนมแพะดิิบ TAS 6006–2008 (Thai 
Agricultural Standard, 2008) ได้้จัดัเกณฑ์์มาตรฐาน
จำนวนเซลล์์โซมาติิกในน้้ำนมแพะดิิบไม่่เกิิน 1.5 ล้้าน
เซลล์์ต่อ่มิิลลิิลิิตร จากการทดสอบครั้้�งนี้้� พบว่า่ ค่า่เฉลี่่�ย
ของจำนวนเซลล์โ์ซมาติกิของน้้ำนมแพะดิบิในภาพรวม
ที่่� 0 วััน (Table 1) มีีค่่ามากกว่่าเกณฑ์์มาตรฐาน โดย
มีคี่า่เท่า่กับั 6.27 log เซลล์ต์่อ่มิลิลิลิิติร (2.52 ล้า้นเซลล์์
ต่อ่มิลิลิลิิติร) แต่ห่ากพิิจารณาจำนวนเซลล์โ์ซมาติกิจาก
อิิทธิิพลของฟาร์์ม สำหรับข้้อมููลระยะการเก็็บนม 5 
ระยะ ได้้แก่่ 7, 14, 30, 60 และ 90 วััน ดััง Table 2 
พบว่า่ ค่า่เฉลี่่�ยของจำนวนเซลล์โ์ซมาติิกตามแหล่งที่่�มา
ของน้้ำนมแพะดิบิรายฟาร์ม์ของแหล่งนมที่่� 2 แหล่ง่นม
ที่่� 4 แหล่่งนมที่่� 5 และแหล่่งนมที่่� 6 มีีจำนวนเซลล์์ 
โซมาติกิในน้้ำนมอยู่่�ในเกณฑ์์มาตรฐาน มีเีพีียงแหล่ง่นม
ที่่� 1 และแหล่่งนมที่่� 3 ที่่�มีีจำนวนเซลล์์โซมาติิกของ
น้้ำนมแพะดิิบมากกว่่าเกณฑ์์มาตรฐาน มีีค่่าเท่่ากัับ 
6.12 และ 6.49 log เซลล์ต่์่อมิลิลิลิิติร ตามลำดับั (1.63 

และ 3.26 ล้้านเซลล์์ต่่อมิิลลิิลิิตร) และค่่าเฉลี่่�ยของ

จำนวนเซลล์โ์ซมาติกิจากแหล่ง่นมที่่� 3 มีคี่า่สูงูกว่า่แหล่ง่
นมอื่่�นอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 0.01) อย่่างไร
ก็ต็าม แม้ว้่า่จำนวนเซลล์โ์ซมาติกิของน้้ำนมแพะดิบิบาง
แหล่่งมีีค่่าเกิินกว่่ามาตรฐาน ในทางปฏิิบััติิยัังสามารถ
ส่่งน้้ำนมแพะดิิบเข้้าโรงงานแปรรููปผลิิตภััณฑ์์นมได้้ 
เนื่่�องจากเกณฑ์์ดัังกล่่าวยัังไม่่ได้้ถููกนำมาพิิจารณา
สำหรัับการส่่งน้้ำนมแพะดิิบเข้้าโรงงาน

อุุณหภููมิิและระยะเวลาในการเก็็บรัักษาต่่อองค์์
ประกอบน้้ำนมแพะดิิบ
	 จากการทดสอบปััจจััยด้านอุุณหภูมิูิและระยะ
เวลาในการเก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบแช่่แข็็ง พบอิิทธิิพล
ร่่วมระหว่่างอุุณหภููมิิในการเก็็บรัักษาที่่� -15 และ -20 
องศาเซลเซีียส และปััจจััยระยะเวลาในการเก็็บรัักษาที่่� 
7, 14, 30, 60, และ 90 วััน ต่่อค่่าความเป็็นกรด-เบส 
(Table 3) โดยการเก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบที่่�อุุณหภููมิิ 
-15 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 7 วััน ทำให้้น้้ำนม
แพะดิิบมีีค่่าความเป็็นกรด-เบสต่่ำที่่�สุุด (6.50) ขณะที่่� 
การเก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบที่่�อุุณหภููมิิ -20 องศา
เซลเซีียส เป็็นเวลา 14 วััน ทำให้้น้้ำนมแพะดิิบมีีค่่า
ความเป็็นกรด-เบสสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 6.69 
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ความแตกต่่างของค่่าความเป็็นกรด-เบส ใน
น้้ำนมแพะดิิบอาจเป็็นผลเนื่่�องมาจากอุุณหภููมิิและ
ระยะเวลาในการเก็็บรัักษาช่่วงดัังกล่่าวมีีกิิจกรรมของ
จุุลิินทรีีย์์น้้อยกว่่าช่่วงปััจจััยอุณหภููมิิและระยะเวลาใน
การเก็็บรัักษาอื่่�น อย่่างไรก็็ตาม ในการทดลองนี้้�
อุุณหภููมิิและระยะเวลาการเก็็บรัักษาทุุกทรีีตเมนต์์มีี 
ค่่าความเป็็นกรด-เบส (6.50–6.69) อยู่่�ในเกณฑ์์
มาตรฐานไม่ต่่่ำกว่า่ 6.5 Prayitno et al. (2021) ศึกึษา 
น้้ำนมแพะแช่แ่ข็ง็ที่่� -18 องศาเซลเซียีส ที่่�ระยะเวลาเก็บ็ 
0–40 วััน ต่่อค่่าองค์์ประกอบทางเคมีีของน้้ำนมแพะ
และพบความแตกต่่างของค่่ากรด-เบสระหว่่างระยะ
เวลาทึ่่�เก็บ็รักัษา โดยอธิิบายว่า่การเก็็บรักัษาที่่�อุณุหภูมิูิ
ดัังกล่่าวเป็็นเพีียงการลดกิิจกรรมของจุุลิินทรีีย์์เท่่านั้้�น 
การเปลี่่�ยนแปลงของค่่ากรด-เบสที่่�มีค่ี่าลดลงคืือมีีความ
เป็็นกรดมากขึ้้�นในระหว่่างการเก็็บรัักษาอาจเป็็นผล
เนื่่�องมาจากกิิจกรรมของแบคทีีเรีียที่่�ทำให้้มีีการผลิิต 
กรดแลคติกมากขึ้้�น นอกจากนี้้� จากรายงานของ 
Kljajevic et al. (2016) พบว่่า ระยะเวลาในการเก็็บ
น้้ำนมแพะดิิบแช่แ่ข็ง็มีีผลต่่อค่่าความเป็น็กรด-เบส โดย
ศึึกษาการเก็็บรักษานมแพะดิิบที่่� -20 องศาเซลเซีียส 
ระยะเวลา 0, 15, 30, 45 และ 60 วััน เนื่่�องจากระยะ
เวลาในการเก็็บรักษาแช่่แข็็งน้้ำนมแพะดิิบที่่�นานขึ้้�น  
มีผีลต่่อการตกตะกอนของแร่ธ่าตุุแคลเซียีมฟอสเฟตใน
น้้ำนมแพะดิบิแช่แ่ข็ง็ที่่�มีเีพิ่่�มมากขึ้้�น ส่ง่ผลทำให้น้มแพะ
ดิบิมีคี่า่ความเป็น็กรดมากขึ้้�น จากการศึึกษา Singkhum 
and Rumphosai (2013) รายงานว่่า ค่่ากรด-เบส 
สามารถบอกคุุณภาพของน้้ำนมได้้ สอดคล้องกัับ 
Prayitno et al. (2021) ที่่�รายงานว่่า ค่่ากรด-เบสใน
น้้ำนมสามารถบ่งบอกถึึงปริมาณจุุลินิทรีีย์์ที่่�มีใีนน้้ำนมได้้ 
โดยกิิจกรรมของจุุลิินทรีีย์์มีีผลทำให้้นมมีีสภาพ 
ความเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�นจากการผลิิตกรดแลคติิก

ปััจจััยด้้านอุุณหภููมิิและระยะเวลาในการ 
เก็็บรักษาน้้ำนมแพะดิิบแช่่แข็็งต่่อค่่าพารามิิเตอร์์ด้้าน
องค์ป์ระกอบทางเคมีขีองน้้ำนมอื่่�น ๆ  ได้แ้ก่ ่จุดุเยือืกแข็ง็
น้้ำนมดิิบ ค่่าองค์์ประกอบทางเคมีของน้้ำนมแพะดิิบ 
และจำนวนเซลล์์โซมาติิก (Table 3) ไม่่พบอิทธิิพลร่่วม

ระหว่่างอุุณหภููมิิและระยะเวลาในการเก็็บรัักษาน้้ำนม
แพะดิบิ และอิทิธิพิลจากปััจจัยัหลักัอุณุหภูมูิใินการเก็บ็
รัักษาที่่� -15 และ -20 องศาเซลเซีียส และปััจจััยระยะ
เวลาในการเก็็บรัักษาน้้ำนมที่่� 7, 14, 30, 60 และ 90 
วััน ไม่่พบความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ  
(P > 0.05; Table 3) อย่่างไรก็็ตาม มีีหลายงานวิิจััย
แสดงให้้เห็็นถึึงอิิทธิิพลของอุุณหภููมิิในการเก็็บรัักษา
และระยะเวลามีีผลต่่อคุุณภาพน้้ำนมแพะดิิบแช่่แข็็ง 
และแนะนำว่่าไม่่ควรเก็็บน้้ำนมแพะดิิบแช่่แข็็งนาน
มากกว่่า 2 เดืือน เนื่่�องจากการแช่่แข็็งส่่งผลทำให้้
โครงสร้า้งของโปรตีนีนมในน้้ำนมเสื่่�อมสภาพ ทำให้เ้กิดิ
การตกตะกอนของโปรตีีนนมในน้้ำนมเพิ่่�มมากขึ้้�น 
(Naksakool and Nakthong, 2013; Prayitno et al., 
2021; Yu et al., 2021) นอกจากนี้้� ไม่่พบความแตก
ต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิสำหรัับอิิทธิิพลด้้าน
อุุณหภููมิิในการเก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบแช่่แข็็งระหว่่าง 
-15 และ -20 องศาเซลเซีียส และไม่่พบความแตกต่่าง
อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิสำหรัับอิิทธิิพลระยะเวลาใน
การเก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบแช่่แข็็งที่่� 7, 14, 30, 60 
และ 90 วััน ต่่อค่่าพารามิิเตอร์์ด้้านองค์์ประกอบ 
ทางเคมีีของน้้ำนมอื่่�น ๆ

คุุณภาพทางจุุลชีีววิิทยาของน้้ำนมแพะดิิบ
	 การศึึกษาครั้้� งนี้้�  ไ ด้้ทำการทดสอบเชื้้�อ
แบคทีีเรีียบางตััวที่่�อาจมีีการปนเปื้้�อนในน้้ำนม เช่่น 
แบคทีเรียี Proteus spp. ที่่�มีคีวามสััมพัันธ์์ต่อ่สุุขศาสตร์์ 
และเชื้้�อ Staphylococcus aureus ที่่�มีีความสััมพัันธ์์
ต่่อสุุขภาพของสััตว์์ และการเกิิดโรคเต้้านมอัักเสบ
ภายในฟาร์์ม โดยสามารถแยกเชื้้�อแบคทีีเรีียดัังกล่่าว
จากความสามารถในการเจริญิเติบิโตของเชื้้�อบน blood 
agar ที่่�แสดงถึึงการเกิิด hemolysis หรืือการย่่อยของ
เม็็ดเลืือดแดง บ่่งบอกความสามารถในการเป็็นเชื้้�อก่่อ
โรคของแบคทีีเรีียนั้้�น ๆ การศึึกษาในครั้้�งนี้้�เลืือกใช้้
ตััวอย่่างน้้ำนมแพะดิิบจากวัันที่่� 0 และวัันที่่� 90 จาก
แหล่่งถัังนมรวม จากทั้้�งสองอุุณหภููมิิ (-15 และ -20 
องศาเซลเซีียส) มาตรวจคุุณภาพทางจุุลชีีววิิทยาของ
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น้้ำนมแพะดิิบ โดยพบว่่าตััวอย่่างน้้ำนมจากแหล่่งที่่� 2 
พบลัักษณะการเติิบโตของเชื้้�อแบคทีเรีียบางชนิิดที่่�มีี
ลักัษณะของการแผ่ก่ระจายบนพื้้�นผิวิของ blood agar 
ดังั Figure 1 ซึ่่�งพบว่า่มีีการตรวจเจอในวัันที่่� 0 และ 90 
ของทั้้�งสองอุณุหภูมูิขิองการเก็บ็รักัษา คาดว่า่เป็น็กลุ่่�ม 
Proteus spp. ซึ่่�งเป็็นแบคทีเรีียที่่�ถููกจััดอยู่่�ในกลุ่่�ม 
coliform bacteria โดยเชื้้�อกลุ่่�มนี้้�เป็็นเชื้้�อที่่�สามารถ
พบได้้ทั่่�วไปในธรรมชาติิ เช่่นแหล่่งน้้ำ และอุุปกรณ์์ 
รีีดนม (Gran et al., 2002) รวมถึึงการใช้้อุุปกรณ์์เก็็บ
รัักษานมที่่�เป็็นพลาสติิกส่่งผลให้้มีีโอกาสปนเปื้้�อนของ
เชื้้�อกลุ่่�ม coliform bacteria ได้้มากขึ้้�นอีีกด้้วย 
(Omore et al., 2005) รวมถึึงทางด้้านสุุขศาสตร์์ที่่� 
ไม่่ถููกต้้อง ทั้้�งหมดนี้้�ล้้วนเป็็นปััจจััยที่่�ทำให้้สามารถ 
ตรวจพบเจอเชื้้�อในกลุ่่�ม coliform bacteria 

อย่่างไรก็็ตาม โดยส่วนใหญ่่เชื้้�อในกลุ่่�ม 
coliform bacteria มักัจะไม่ม่ีคีวามสามารถในการทน
ความร้้อน การฆ่่าเชื้้�อด้้วยการพาสเจอร์์ไรส์์มัักจะ
สามารถกำจััดเชื้้�อเหล่่านี้้�ได้้ (Dey and Karim, 2013) 
นอกจากนี้้� แหล่่งนมที่่� 3 สอดคล้้องกัับการพบจำนวน
เซลล์์โซมาติิกที่่�มีีค่่าสููงที่่�สุุดและมีีค่่าสููงกว่่าเกณฑ์์
มาตรฐาน (Table 2) เป็็นไปในทางเดีียวกันกัับการ
ตรวจพบเชื้้�อก่่อโรคเต้้านมอัักเสบที่่�สงสััย จากการ 
แสดงลัักษณะของการเกิิด hemolysis บน blood agar 
ทั้้�งในวัันที่่� 0 และวัันที่่� 90 จากทั้้�งสองอุุณหภููมิิ โดยนำ
เชื้้�อดัังกล่่าวมาตรวจสอบยืืนยัันเพิ่่�มเติิม เลืือกศึึกษา
ด้้วยวิธีีการ PCR ตรวจสอบจากยีีนส์์ femA ที่่�มีี 
ความจำเพาะต่่อเชื้้�อ Staphylococcus aureus 
(Berger-Bächi et al., 1989) ดัังแสดงใน Figure 2

Figure 1	Appearance of blood agar plate spread with goat milk sample each petri dish divided into 2 
compartments for each sample: (A) Upper and lower compartments were samples from 
farms 1 and 2, respectively (Sample from farm 2 found Proteus spp.); (B) Upper and lower 
compartments were samples from farms 3 and 4, respectively (Sample from farm 3 found 
Staphylococcus aureus); (C) Upper and lower compartments were samples from farms 5 and 
6, respectively. The yellow circles indicated the area of identified bacteria.
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Figure 2 Agarose gel analysis for detection femA gene of Staphylococcus aureus at day 0 (A) and day 
90 (B). (A) Lane 1: Bacterial sample from farm 3 suspected Staphylococcus aureus at day 0, 
Lane 2: Negative on Staphylococcus aureus, Lane 3: Positive control of Staphylococcus 
aureus. (B) Lane 1: Sample from farm 3 at storage temperature of -15°C for 90 days, Lane 2: 
Sample from farm 3 at storage temperature of -20 °C for 90 days.

โดยเชื้้�อ Staphylococcus aureus เป็็นเชื้้�อ
ที่่�ก่่อโรคเต้้านมอัักเสบ เป็็นโรคที่่�สำคััญในกระบวนการ
ผลิติน้้ำนม ทำให้้ปริมาณและคุณุภาพของน้้ำนมภายใน
ฟาร์์มลดลง นอกจากนี้้� โรคเต้้านมอัักเสบสามารถแพร่่
กระจายในฝูงูประชากรได้ง้่า่ยผ่า่นทางหัวัรีดีนม ผ้า้เช็ด็
เต้้านม พื้้�นคอก และสิ่่�งแวดล้้อมที่่�มีีการปนเปื้้�อนของ
เชื้้�อ (Kanungpean et al., 2014) การจััดการและ
ควบคุุมเชื้้�อ Staphylococcus aureus สามารถทำได้้
โดยการทำความสะอาดเต้้านมและหััวนม รวมถึึงสุุข
อนามััยของพนัักงานรีีดนม และผ้้าเช็็ดเต้้านมที่่�จะเป็็น
แหล่งแพร่่เชื้้�อไปยัังสััตว์์ตััวอื่่�นภายในฟาร์์มได้้ (Haran 
et al., 2011) สำหรับัผลของการเก็บ็รักัษาแบบแช่แ่ข็ง็
ที่่�มีีต่่อการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อแบคทีีเรีียในการศึึกษา
ของ Sánchez et al. (2003) พบว่่า การเก็็บรัักษา
น้้ำนมแพะดิิบที่่�อุุณหภููมิิ -20 และ -80 องศาเซลเซีียส 

ไม่ส่่ง่ผลต่อ่จำนวนของเชื้้�อแบคทีเรียีที่่�ตรวจพบหลังัเก็บ็
รัักษาเป็็นระยะเวลาสููงสุุดถึึง 730 วััน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ
การศึึกษาของ McDougall (2000) ผลการเก็็บรัักษา
น้้ำนมแพะดิิบที่่�อุุณหภููมิิ -20 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะ
เวลา 28, 56 และ 84 วััน ทำการละลายนมและตรวจ
นัับเชื้้�อแบคทีเรีีย พบว่่า ระยะเวลาการเก็็บรัักษาที่่�
อุุณหภููมิิดัังกล่่าว ไม่่ส่่งผลต่่อการลดจำนวนของเชื้้�อ
แบคทีเรียีที่่�ตรวจพบในน้้ำนม สอดคล้อ้งกับัรายงานของ 
Naksakool and Nakthong (2013) การเก็็บรักษา
น้้ำนมในอุุณหภููมิิแช่่แข็็งเป็็นเพีียงการระงัับการเจริิญ
เติิบโตของจุุลิินทรีีย์์ในน้้ำนมเท่่านั้้�น และขั้้�นตอนการ
ละลายนมอาจส่่งผลทำให้้จุุลิินทรีีย์์เพิ่่�มขึ้้�นได้้ ดัังนั้้�น 
น้้ำนมแพะควรผ่่านการฆ่่าเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�ดีีก่่อนถึึงมืือ 
ผู้้�บริโิภค ผลจากการศึกึษาด้า้นคุณุภาพทางจุลุชีวีวิทิยา
ในครั้้�งนี้้�ชี้้�ให้เ้ห็น็ถึงึความสำคัญัของการจัดัการทางด้า้น
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สุขุาภิิบาลแหล่งที่่�มาของถัังนมรวมหรือฟาร์ม์เกษตรกร 
ตั้้�งแต่่การเลี้้�ยงจนถึึงขั้้�นตอนการรีีดนม จะส่่งผลต่่อ
คุณุภาพของน้้ำนมระยะยาวในด้า้นชีีวภาพ โดยจะเห็น็
ได้ว่้่า แม้น้้้ำนมแพะดิบิแช่เ่ข็ง็จะเก็บ็รักัษาที่่�อุณุหภูมูิติ่่ำ
เป็น็ระยะเวลานานยังัคงสามารถตรวจพบเชื้้�อแบคทีเีรียี
ไม่่พึึงประสงค์์ได้้ จึึงควรให้้ความสำคััญกัับมาตรฐาน
คุุณภาพน้้ำนมดิิบตามแหล่่งของถัังนมรวมหรืือฟาร์์ม
เกษตรกร เพื่่�อให้้ได้้คุุณภาพน้้ำนมแพะดิิบที่่�ดีีก่่อนเข้้า
โรงงานแปรรููปนมแพะ

สรุุป

ค่่ าอ งค์์ ป ระกอบน้้ ำนมแพะดิิ บ  ค่่ า
จุดุเยืือกแข็ง็ และค่่าความเป็น็กรด-เบสของนมแพะดิิบ
จากศูนูย์ร์วบรวมนม มีค่ี่าอยู่่�ในเกณฑ์ม์าตรฐาน อย่า่งไร
ก็ต็าม พบความผัันแปรของพารามิิเตอร์์คุณุภาพน้้ำนม
แพะดิิบแยกตามแหล่งที่่�มาของถัังนมรวม ปััจจััยด้าน
อุุณหภููมิิในการเก็็บรัักษาน้้ำนมดิิบแช่่แข็็งระหว่่าง -15 
และ -20 องศาเซลเซีียส และปััจจััยระยะเวลาในการ
เก็็บรัักษาน้้ำนมแพะดิิบแช่่แข็็งเป็็นระยะเวลา 90 วััน 
ไม่่ส่่งผลต่่อค่่าจุุดเยืือกแข็็ง ค่่าองค์์ประกอบทางเคมีี 
และจำนวนเซลล์์โซมาติิกในน้้ำนมแพะดิิบ ปััจจััย
อุุณหภููมิิและระยะเวลาการเก็็บรัักษาและอิิทธิิพลร่่วม
ระหว่่างอุุณหภููมิิและระยะเวลาการเก็็บรัักษามีีผลต่่อ
ความแตกต่่างของค่่าความเป็็นกรด-เบสอย่่างมีี 
นัยัสำคัญั แต่ค่่า่ความเป็น็กรด-เบสในทุกุปััจจัยัยังคงอยู่่�

ในเกณฑ์์มาตรฐาน ค่่าความเป็็นกรด-เบสและค่่าองค์์
ประกอบทางเคมีีในน้้ำนมสามารถนำมาใช้้ในการ
ประเมิินคุุณภาพน้้ำนมแพะดิิบในทางปฏิบััติิได้้ ด้้าน
คุณุภาพทางจุุลชีวีวิทยาอุณุหภูมูิใินการเก็็บรักษาที่่� -15 
และ -20 องศาเซลเซีียส และระยะเวลาในการแช่่แข็็ง
นมแพะดิิบเป็็นเวลา 90 วััน ไม่่มีีผลต่่อการลดลงของ
เชื้้�อ Staphylococcus aureus ในน้้ำนมแพะดิิบ การ
ควบคุมุมาตรฐานน้้ำนมแพะดิิบจากการได้้มาของถัังนม
รวมของแพะในแต่่ละแหล่ง มีีความสำคััญอย่่างยิ่่�งต่่อ
คุุณภาพน้้ำนม องค์์ประกอบทางเคมีี และจุุลชีีววิิทยา
ของน้้ำนมแพะดิิบก่่อนเข้้าโรงงานแปรรููปนม

กิิตติิกรรมประกาศ

คณะผู้้�วิจััยขอขอบคุุณ สำนัักงานปศุสััตว์์
พื้้�นที่่�กรุงุเทพมหานคร กรมปศุสัตัว์ ์ที่่�ช่ว่ยอำนวยความ
สะดวกในการประสานงานกับัเกษตรกรในพื้้�นที่่�เพื่่�อเก็บ็
ตััวอย่่างในงานวิิจััย กลุ่่�มควบคุุมตรวจสอบคุุณภาพ
น้้ำนมและผลิติภัณัฑ์น์ม สำนักัตรวจสอบคุณุภาพสินค้า้
ปศุุสััตว์์ สำหรัับความอนุุเคราะห์์ในการตรวจวิิเคราะห์์
องค์์ประกอบน้้ำนมดิิบ และกลุ่่�มแบคทีเรีียและเชื้้�อรา 
สถาบัันสุุขภาพสััตว์์แห่่งชาติิ สำหรัับความอนุุเคราะห์์
ตรวจเชื้้�อก่่อโรคในน้้ำนมดิิบ รวมถึึงภาควิิชาสััตวบาล 
คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ สำหรับทุนวิิจัยั
ปััญหาพิิเศษนิิสิิตระดัับปริญญาตรีีและสถานที่่�ในการ 
เตรีียมตััวอย่่างทดสอบเบื้้�องต้้น
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