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                                                    บทคัดย่อ   
 

      จดุประสงค์ในกำรศึกษำครัง้นีเ้พ่ือศึกษำส่วนประกอบในน ำ้นมทัง้องค์ประกอบหลกั
และองค์ประกอบรองเพ่ือเป็นแนวทำงในกำรพฒันำและก ำหนดมำตรฐำนคณุภำพน ำ้นมดิบ
ของโคนมท่ีเลีย้งในประเทศไทยโดยศกึษำเปรียบเทียบข้อมลูเก่ียวกบัตวัอย่ำงของน ำ้นมในโค
นมลกูผสมจำกฟำร์มโคนมของกลุ่มสหกรณ์โคนมท่ีเลีย้งในภูมิภำคต่ำง ๆ ของประเทศไทย
กบักำรเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบของน ำ้นมในระยะต่ำง ๆ ของกำรให้นมโดยกำรสุ่มเก็บ
ตวัอย่ำงน ำ้นมจำกฟำร์มโคนมของเกษตรกรในกลุ่มสหกรณ์โคนม 3 แห่ง คือ   สหกรณ์โคนม
หนองโพ จ.รำชบุรี   สหกรณ์โคนม  อสค. มวกเหล็ก จ.สระบุรี สหกรณ์โคนมวงัน ำ้เย็น จ.
สระแก้ว คดัแยกโคนมลกูผสม Holstein ท่ีมีสำยเลือด 87.5% โดยจดักลุ่มโคนมท่ีก ำลงัให้
นมในระยะต่ำง ๆ ของกำรให้นมภำยหลงัคลอด 8-12 สปัดำห์ (ระยะต้นของกำรให้นม) โค
นมท่ีก ำลงัให้นมภำยหลงัคลอด 18-22 สปัดำห์ (ระยะกลำงของกำรให้นม) และโคนมท่ีก ำลงั
ให้นมภำยหลงัคลอด 28-32 สปัดำห์ (ระยะท้ำยของกำรให้นม)     
        ผลกำรศึกษำอัตรำกำรหลั่งน ำ้นมในระยะต้นของกำรให้นมภำยหลังคลอด 8-12
สปัดำห์ มีค่ำเฉล่ียของกำรให้นมท่ีมีค่ำใกล้เคียงกนั อตัรำกำรหลัง่น ำ้นมในระยะต้นของกำร
ให้นมอยู่ระหว่ำง 13.6-14.2 กก./ตวั/วนั   เม่ือรวมข้อมลูเป็นค่ำเฉล่ียของอตัรำกำรหลัง่น ำ้นม
รวมในระยะต้นของกำรให้นมจำกฟำร์มโคนมทัง้ 3 แห่ง มีค่ำ 13.98 กก./ตวั/วนั   อตัรำกำร
หลัง่น ำ้นมจะลดลงเม่ือโคนมให้นมเข้ำสู่ระยะท้ำย ๆ ของกำรให้นม ท ำให้ค่ำเฉล่ียอตัรำกำร
ให้นมรวมตลอดระยะกำรให้นมมีค่ำ 11.95 กก./ตวั/วนั  อตัรำกำรหลัง่น ำ้นมตลอดระยะกำร
ให้นมในโคนมจำกกลุ่มสหกรณ์โคนม อ.ส.ค. จะมีค่ำเฉล่ียต ่ำสดุเม่ือเทียบกบัโคนมในกลุ่ม 
สหกรณ์โคนมอีก 2 แห่ง    



 

      กำรศกึษำองค์ประกอบในน ำ้นมในส่วนประกอบหลกั     พบว่ำควำมเข้มข้นของไขมนันม 
ในระยะต้นของกำรให้นมจะมีค่ำแตกต่ำงกนัระหว่ำงโคนมท่ีเลีย้งในกลุ่มสหกรณ์โคนมทัง้ 3
แห่ง  ควำมเข้มข้นของไขมนันมในกลุ่มโคนมสหกรณ์โคนมหนองโพจะมีค่ำเฉล่ียต ่ำกว่ำเม่ือ
เปรียบเทียบกบัแหล่งอ่ืน ๆ   ส่วนประกอบหลกัอ่ืน ๆ ได้แก่ ควำมเข้มข้นของโปรตีนและแลค
โตสในน ำ้นม ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัระหว่ำงโคนมของกลุ่มสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่ง   ในระยะ
ต้นของกำรให้นมควำมเข้มข้นของไขมนันมท่ีมีค่ำต ่ำของตวัอย่ำงนมจำกกลุ่มสหกรณ์โคนม
หนองโพจะสอดคล้องกบัระดบัควำมเข้มข้นของซิเตรทและแคลเซียมไอออนในน ำ้นมซึง่จะมี
ค่ำต ่ำเช่นกนัเม่ือเทียบกบัตวัอย่ำงน ำ้นมอีก 2 แห่ง  
 ระดบัควำมเข้มข้นของยเูรียในน ำ้นมในระยะต้นของกำรให้นมจำกตวัอย่ำงโคนมของ
สหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่งมีค่ำควำมเข้มข้นของยเูรียในน ำ้นมสงูในช่วง 8-12 สปัดำห์ภำยหลงั
คลอด และจะค่อยลดลงเม่ือโคนมเข้ำสู่ระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นม  ผลของ
กำรศกึษำควำมเข้มข้นของโปรตีนในน ำ้นมดิบของโคนมจำกกลุ่มสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่ง
พบว่ำจะเพิม่ขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญัเม่ือเข้ำสู่ระยะท้ำยของกำรให้นม ในทำงตรงข้ำมอตัรำกำร
หลัง่น ำ้นมในระยะท้ำยจะลดลง ปริมำณกำรขบัโปรตีนทัง้หมดลดลงในช่วงระยะท้ำยของ
กำรให้นม   ควำมเข้มข้นของระดบัซเิตรทในน ำ้นมจะลดลงเม่ือระยะกำรหลัง่น ำ้นมเข้ำสู่
ระยะท้ำย ๆ โดยในระยะต้นของกำรหลัง่น ำ้นมควำมเข้มข้นของซเิตรทในน ำ้นมจะเพิม่ขึน้
อย่ำงมำก ซึง่สอดคล้องกบัควำมเข้มข้นของแคลเซียมไอออนในระยะต้นท่ีพบว่ำมีปริมำณสงู
ในกลุ่มโคนมจำกสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่ง  
      จำกกำรศกึษำในครัง้นี ้ชีใ้ห้เห็นว่ำกำรเลีย้งโคนมในภมูิภำคต่ำง ๆ จะมีควำมแตกต่ำงทัง้
ปริมำณและส่วนประกอบของน ำ้นมดิบทัง้องค์ประกอบหลกัและองค์ประกอบรองโดยเฉพำะ
น ำ้นมดิบท่ีได้จำกโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนม อ.ส.ค. ท่ีมีองค์ประกอบรองได้แก่ ควำมเข้มข้น
ของยเูรีย ซเิตรท และแคลเซียมไอออน จะมีควำมแตกต่ำงอย่ำงชดัเจน เม่ือระยะกำรให้นม
เข้ำสู่ระยะกลำงและท้ำยของกำรให้นม ผลของกำรเปล่ียนแปลงอำหำรท่ีแตกต่ำงกนัและ
ระยะกำรให้นมท่ีแตกต่ำงกนัจะมีผลต่อองค์ประกอบรอง ซึง่จะมีผลต่อกระบวนกำรท ำ 
ผลิตภณัฑ์นม น ำ้นมดิบท่ีมีส่วนประกอบท่ีเหมำะสม จงึเป็นเร่ืองท่ีน่ำจะมีกำรศกึษำคณุภำพ
น ำ้นมและปริมำณน ำ้นมในช่วงระยะเวลำกำรให้นมท่ีต่ำงกนั ตลอดจนด้ำนโภชนำกำรของ
โคนมให้ได้มำตรฐำนมำกยิ่งขึน้   

 
 

 



 
 

 

 

 

The studies of milk compositions for milk quality and development 

 

Abstract 
The objective of the present study was to investigate the milk compositions both 

major and minor constituents in milk of crossbred Holstein dairy cattle from dairy 

farms in different parts of Thailand. Milk samples for measurements were randomly 

collected from the Dairy Corporative in Saraburee province, the Dairy Corporative 

in Srakaew province and the Dairy Corporative in Rachburee province. Three sets 

of milk samples were used for studies in each province collecting from early 

lactating animals (8 to12 weeks post partum), mid-lactating animals (18 to22 weeks 

post partum) and late lactating animals (28 to32 weeks post partum).  In early stage 

of lactation, similar values of milk yields among different provinces were not 

significantly different, by average 13.98 kg/day/animal. The decline of milk yields 

were occurred as lactation advanced to late lactation by average 11.95 kg/day/ 

animal. The lower values of milk yield of the late lactation were observed from the  

Dairy Corporative in Saraburee. The concentration of milk fat from the Dairy 

Corporative in Rachburee were lower than those of other Dairy Corporative, which 

coincided with low values of concentrations of both citrate and calcium ion in milk. 

There were no differences for concentrations of milk lactose and protein among 

milk samples from different parts of Dairy Corporative. The concentrations of milk 

urea were high during early stage of lactation and it decreased as lactation advances 

in all groups. Milk protein concentrations increased, while protein yield decreased 

as lactation advanced to late lactation in all groups. The results in this study suggest 

that the differences in milk production and it compositions especially 

concentrations of milk urea, milk citrate and calcium ion occurring among the 

Dairy Corporatives, would be attributed to monitoring of different diets in feeding 

to animals among dairy farms in different parts of Thailand.



                                                  บทน า 
 
กำรส่งเสริมและกำรเลีย้งโคนมในประเทศไทยได้เร่ิมตัง้แต่ปี พ.ศ.2504 โดยได้รับกำร

ช่วยเหลือและแนะน ำจำกประเทศเดนมำร์ก กิจกำรกำรเลีย้งโคนมเติบโตขึน้ตำมล ำดบัจนถึง
ปัจจบุนั ในปี พ.ศ. 2538 มีกำรรำยงำนว่ำมีเกษตรกรท่ีเลีย้งโคนมจำก 17,800 ครัวเรือนมีโค
นมทัง้หมด 293,694 ตวั (เศรษฐกิจกำรเกษตร 2539) จำกกำรส ำรวจปี 2543 มีครัวเรือนเลีย้ง
โคนม 17,513 ครัวเรือน มีโคนมทัง้หมด 297,549 ตวั แต่เป็นแม่โคให้นม 126,874 ตวั ให้
น ำ้นมดิบท่ีผลิตได้ 1,352 ตนัต่อวนั แต่จำกกำรส ำรวจของชมุชนสหกรณ์โคนมในปี พ.ศ.2543 
นมดิบท่ีผลิตได้ 1,453 ตนัต่อวนัหรือประมำณ 540,000 ตนัต่อปี จำกรำยงำนของกรมปศสุตัว์
ในปี พ.ศ. 2546 จ ำนวนโคนมและปริมำณน ำ้นมดิบเพิ่มขึน้จำกเดิมโดยมีโคนมทัง้หมด 
441,487 ตวั นมดิบท่ีผลิตได้ประมำณ 731,923 ตนัต่อปี กำรบริโภคผลิตภณัฑ์นมในรูปแบบ
ต่ำง ๆ ไม่ว่ำเป็นนมผงพร่องน ำ้มนัเนยหรือเติมน ำ้มนัเนยท่ีเป็นท่ีต้องกำรของตลำดมีประมำณ 
1,600,000 ตนัต่อปี จงึยงัขำดน ำ้นมดิบท่ีต้องกำรในตลำดอีกจ ำนวนมำก รัฐบำลจึงพยำยำม
สนับสนุนให้มีกำรเลีย้งโคนมเพ่ือผลิตน ำ้นมดิบให้มำกขึน้เพ่ือทดแทนหรือลดกำรน ำเข้ำ
ผลิตภณัฑ์นมในรูปแบบต่ำง ๆ 

กำรเลีย้งโคนมจึงมีแนวโน้มเพิ่มมำกขึน้และมีกำรน ำโคนมพนัธุ์ต่ำงประเทศเข้ำมำ
เลีย้ง กำรพัฒนำกำรเลีย้งโคนมในประเทศไทยในเชิงธุรกิจแบบยั่งยืนและได้มำตรฐำน มี
ควำมจ ำเป็นต้องเน้นเก่ียวกบักำรเพิ่มผลผลิตทัง้ปริมำณน ำ้นมและคณุภำพของน ำ้นม ซึง่จะ
เป็นประโยชน์ในทำงตรงต่อผู้บริโภคและในทำงอ้อมต่อรำยได้ของเกษตรกรท่ีเลีย้งโคนม 
รวมทัง้โรงงำนอตุสำหกรรมนม  กำรเลีย้งโคนมมีกำรขยำยตวัอย่ำงรวดเร็ว เกษตรกรท่ีเลีย้งโค
นมส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรำยย่อย  ผู้ เลีย้งโคนมหรือเกษตรกรจ ำเป็นต้องหำอำหำร
โดยเฉพำะอำหำรหยำบซึง่ได้แก่ หญ้ำ ฟำงข้ำว และพืชอำหำรสตัว์อย่ำงอ่ืนท่ีใช้เลีย้งโคเพ่ือให้
ได้ผลผลิตน ำ้นมสูง  กำรให้อำหำรโคนมท่ีมีคุณภำพและมีโปรตีนสูงย่อมท ำให้โคนมให้
ผลผลิตอย่ำงมีประสิทธิภำพ (NRC, 1988) 

เป็นท่ีทรำบกันดีว่ำส่วนประกอบในน ำ้นมประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก (Major 
constituents) ได้แก่ แลคโตส ไขมนันม โปรตีน และองค์ประกอบรอง  (Minor constituents) 
เช่น ซิเตรท ยูเรีย  รวมทัง้เกลือแร่ชนิดต่ำง ๆ  ส่วนประกอบในน ำ้นมจะมีผลต่อกำรจดักำร
ด้ำนกำรตลำดเก่ียวกับรำคำต้นทุนซือ้ขำยระหว่ำงเกษตรกรและโรงงำนนมเก่ียวกับกำร
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ประมำณจำกระดบัของของแข็งในน ำ้นม (Total solids) หรือของแข็งแยกไขมนันม (Solids 
not fat) นอกจำกนีอ้งค์ประกอบรองอ่ืน ๆ เช่น ซิเตรท ยูเรีย และเกลือแร่ต่ำง ๆ ในน ำ้นม 
นอกจำกจะเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคนมแล้ว ส่วนประกอบเหล่ำนีจ้ะมีผลต่อกำรคงตวัของ
น ำ้นมดิบ (Stability) โดยมีผลป้องกนัหรือช่วยท ำให้น ำ้นมดิบท่ีถกูรีดออกจำกต่อมน ำ้นมมี
กำรเปล่ียนแปลงไปจำกสภำพน ำ้นมท่ีปกติอย่ำงช้ำ ๆ เม่ือมีปัจจัยภำยนอกเข้ำมำกระทบ  
น ำ้นมดิบถือเป็นชีววตัถซุึง่มีกำรเปล่ียนแปลง เส่ือมสภำพและเสียง่ำยเม่ือถกูรีดออกมำจำก
เต้ำนม  หำกมีกำรเก็บอยู่ในภำวะท่ีไม่เหมำะสม เช่น ในสภำพแวดล้อมท่ีอุณหภูมิสูงหรือมี
กำรปนเปือ้น กำรเปล่ียนแปลงของน ำ้นมดิบจะมีผลต่อคณุภำพของน ำ้นม โดยเปล่ียนแปลง
ทัง้กลิ่น รส คณุค่ำอำหำรของน ำ้นมดิบ  ซึง่จะมีผลต่อควำมปลอดภยัของผู้บริโภคในท่ีสดุ 

กำรเปล่ียนแปลงองค์ประกอบหลักและรองในน ำ้นมจะมีผลต่อขบวนกำรแปรรูป
ผลิตภณัฑ์นม ย่อมมีผลกระทบต่อต้นทนุในอตุสำหกรรมนม รวมทัง้รำคำต้นทนุน ำ้นมดิบของ
เกษตรกรด้วย องค์ประกอบในน ำ้นมมีกำรเปล่ียนแปลงจำกปัจจัยหลำยด้ำน เช่น อำหำร  
สำยพนัธุ์ กำรจดักำร สภำพแวดล้อม  และระยะต่ำง ๆ ของกำรให้นม กำรศึกษำส่วนประกอบ
ในน ำ้นมรวมทัง้ปริมำณน ำ้นมตลอดปีของระยะกำรให้นมในโคนมลูกผสมท่ีเลีย้งในภูมิภำค 
ต่ำง ๆ ของประเทศไทยยงัมีกำรรำยงำนน้อย ส่วนคณุภำพน ำ้นมท่ีเป็นผลจำกส่วนประกอบใน
น ำ้นมท่ีแตกต่ำงจะมีควำมเหมำะสมต่ออุตสำหกรรมนมเพ่ือกำรแปรรูปผลิตภัณฑ์นมยังมี
กำรศึกษำน้อยมำก เน่ืองจำกประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีภมูิอำกำศร้อนชืน้ เกษตรกรท่ีเลีย้ง  
โคนมส่วนใหญ่เลือกใช้โคนมพนัธุ์ผสม Holstein Friesian ท่ีคำดว่ำจะให้น ำ้นมมำก และ 
ทนต่อสภำพแวดล้อมท่ีร้อนชืน้ได้ดี  แต่อย่ำงไรก็ตำมผลผลิตน ำ้นมท่ีได้ทัง้ปริมำณและ 
ส่วนประกอบในน ำ้นมจำกโคนมลูกผสมท่ีมีสำยพันธุ์แตกต่ำงย่อมมีควำมแตกต่ำงกัน 
(Chaiyabutr et al., 2000a) กบัโคนมพนัธุ์แท้ท่ีเลีย้งในต่ำงประเทศ  กำรแปรรูปผลิตภณัฑ์นม
จำกผลกระทบของกำรเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบในน ำ้นมจะมีผลต่อกำรรับซือ้น ำ้นมดิบ
ของเกษตรกร ตลอดจนมีผลต่อผู้บริโภค จึงจ ำเป็นอย่ำงยิ่งท่ีจะต้องศึกษำหำข้อมลูเก่ียวกับ
องค์ประกอบในน ำ้นมดิบเพ่ือพฒันำและสร้ำงมำตรฐำนน ำ้นมดิบในประเทศไทย 
 จดุประสงค์ในกำรศึกษำครัง้นีเ้พ่ือศึกษำส่วนประกอบในน ำ้นมทัง้องค์ประกอบหลกั
และองค์ประกอบรองเพ่ือเป็นแนวทำงในกำรพฒันำและก ำหนดมำตรฐำนคณุภำพน ำ้นมดิบ
ของโคนมท่ีเลีย้งในประเทศไทยโดยศกึษำเปรียบเทียบข้อมลูเก่ียวกบัตวัอย่ำงของน ำ้นมในโค
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นมลกูผสมจำกฟำร์มโคนมของกลุ่มสหกรณ์โคนมท่ีเลีย้งในภูมิภำคต่ำง ๆ ของประเทศไทย
กบักำรเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบของน ำ้นมในระยะต่ำง ๆ ของกำรให้นม  
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                                       วิธีด าเนินการวิจัย 
 
ฟาร์มโคนม 
      กำรเก็บน ำ้นมดิบโดยกำรสุ่มเก็บตวัอย่ำงน ำ้นมจำกฟำร์มโคนมของเกษตรกรในกลุ่ม
สหกรณ์โคนม 3 แห่ง คือ   
               สหกรณ์โคนมหนองโพ จ.รำชบรีุ    
               สหกรณ์โคนม  อสค. มวกเหล็ก จ.สระบรีุ 
               สหกรณ์โคนมวงัน ำ้เย็น จ.สระแก้ว 

ส ำรวจฟำร์มโคนมของเกษตรกรในกลุ่มสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่ง ท ำกำรคดัแยกโคนม
ลกูผสม Holstein ท่ีมีสำยเลือด 87.5% โดยจดักลุ่มโคนมท่ีก ำลงัให้นมในระยะต่ำง ๆ ของ
กำรให้นมภำยหลงัคลอด 8-12 สปัดำห์ (ระยะต้นของกำรให้นม) โคนมท่ีก ำลงัให้นมภำยหลงั
คลอด 18-22 สปัดำห์ (ระยะกลำงของกำรให้นม) และโคนมท่ีก ำลงัให้นมภำยหลงัคลอด 28-
32 สปัดำห์ (ระยะท้ำยของกำรให้นม) 
 
การเกบ็ตัวอย่างน า้นม 

เก็บตวัอย่ำงน ำ้นมจำกโคนมของฟำร์มโคนมรำยย่อยในแต่ละแห่งของสหกรณ์โคนม 
จ ำนวน 50 ตวัอย่ำง ในแต่ละระยะกำรให้นม (ระยะต้น  ระยะกลำง และระยะท้ำย) รวมแห่ง
ละ 150 ตวัอย่ำง รวมทัง้หมด 450 ตวัอย่ำง  กำรเก็บตวัอย่ำงน ำ้นมในช่วงบ่ำยจำกโคนมแต่
ละตวัจ ำนวน 50 มล ในขวดเก็บนมท่ีมี formaldehyde (40%) จ ำนวน 0.5 มล. เก็บในตู้ เย็น 

(4ซ) เพ่ือหำส่วนประกอบน ำ้นมต่อไป 
บนัทกึปริมำณกำรให้นมต่อวนัของโคนมแต่ละตวัในแต่ละระยะกำรให้นม  
 

การวิเคราะห์ส่วนประกอบน า้นม 
น ำน ำ้นมดิบมำวิเครำะห์ส่วนประกอบน ำ้นมเก่ียวกบัองค์ประกอบหลกัและ

องค์ประกอบรอง ได้แก่  
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 กำรหำ Total solids โดยชัง่ตวัอย่ำงน ำ้นมดิบใส่ใน crucible ท ำให้น ำ้นมแห้ง  
โดยกำรต้มในอ่ำงน ำ้ร้อนและเข้ำอบต่ออีก 2 ชัว่โมงท่ีตู้อบ 100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ  
2 ชัว่โมง หลงัจำกนัน้น ำมำค ำนวณหำของแข็งรวมในน ำ้นมดิบ (total solids) 
 กำรหำควำมเข้มข้นของไขมนันม (Milk fat) โดยวิธีของ Gerber  
 กำรหำควำมเข้มข้นของแลคโตส โดยวิธีของ Tele และคณะ (1978)  
 กำรหำควำมเข้มข้นของโปรตีนในน ำ้นม วดัโดยใช้ infrared โดยเคร่ือง Milkoscan 
 กำรหำควำมเข้มข้นของยเูรียในน ำ้นมดิบ  โดยแยกไขมนันมทิง้โดยวิธีป่ันเหว่ียงและ
ตกตะกอนโปรตีนโดยกรด Trichloroacetic acid 10% น ำไปหำควำมเข้มข้นของยเูรียโดยวิธี 
Colorimetric (Coulombe and Favreau,1963 ) 
  กำรหำควำมเข้มข้นของซิเตรทในน ำ้นม  โดยวิธีของ White และ Davis (1963) 
 กำรหำแร่ธำตใุนน ำ้นมดิบโดยใช้ส่วนน ำ้นมท่ีเป็นของเหลวแยกไขมนัโดยวิธีป่ันเหว่ียง
น ำไปหำควำมเข้มข้นของโซเดียมและโพแทสเซียมในน ำ้นม โดยใช้ Frame photometry    
กำรหำควำมเข้มข้นของแคลเซียมโดยวิธี cresolphthalein complexone (Varley et al., 
1980) และฟอสฟอรัสในน ำ้นม โดยวิธี Trichloroacetic acid molybdate และ methyl-P-
aminophenol sulfate 
 ค ำนวณปริมำณกำรให้นมโดยปรับไขมนันม (Fat corrected milk, FCM) โดย  
            3.5% FCM (kg/d) = 0.432 (kg of milk/d) + 16.23 (kg of fat) 
 
การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

วิเครำะห์เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ย(MeanSD)ของส่วนประกอบใน
น ำ้นมของตวัอย่ำงน ำ้นมดิบจำกโคนมของฟำร์มโคนมในสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่ง โดยใช้ 
unpaired t-test  
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                                                ผลการศึกษา 
  
ปริมำณน ำ้นมและส่วนประกอบในน ำ้นมจำกฟำร์มโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนมหนองโพ

รำชบรีุ (ตำรำงท่ี 1) 
 ตวัอย่ำงน ำ้นมดิบท่ีได้จำกโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนมหนองโพ จ ำนวน 150 ตวัอย่ำง 
จำกโคนมขณะให้นมในระยะต้น  ระยะกลำง และระยะท้ำยของกำรให้นม   ค่ำเฉล่ียปริมำณ
น ำ้นมในระยะต้น 13.75 กก./วนั จะลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ในโคท่ีก ำลงัให้นมใน
ระยะกลำง (11.9 กก./วนั) และระยะท้ำยของกำรให้นม (11.0 กก./วนั)  ควำมเข้มข้นของ 
ไขมนันมมีแนวโน้มเพิม่ขึน้ในระยะท้ำยของกำรให้นม ระดบัควำมเข้มข้นของโปรตีนในน ำ้นม
เพิ่มขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญัเม่ือเข้ำสู่ระยะกลำง และระยะท้ำยของกำรให้นม  (P<0.01) ควำม
เข้มข้นของแลคโตสในน ำ้นม ตลอดระยะกำรให้นมไม่แตกต่ำง ควำมเข้มข้นของยูเรียใน 
น ำ้นมจะลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติในระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นมเม่ือเทียบ
กบัควำมเข้มข้นในระยะต้น โดยจะสอดคล้องกบักำรลดลงของอตัรำกำรหลัง่น ำ้นมเม่ือเข้ำสู่
ระยะท้ำยของกำรให้นม ควำมเข้มข้นของยูเรียไม่สอดคล้องกับควำมเข้มข้นของโปรตีนท่ี
เพิม่ขึน้ในระยะท้ำยของกำรให้นม(รูปท่ี1) ควำมเข้มข้นของระดบัซเิตรทและแคลเซียมไอออน
ในน ำ้นมและฟอสฟอรัสในน ำ้นมมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพำะควำมเข้มข้นของแคลเซียม
ไอออนในระยะท้ำยของกำรให้นมจะมีค่ำต ่ำกว่ำของระยะต้นของกำรให้นมอย่ำงมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ (P<0.01)    ระดบัควำมเข้มข้นของอนินทรีย์ฟอสฟอรัส โซเดียมและโพแทสเซียม
ไอออนในน ำ้นมดิบไม่แตกต่ำงกันเม่ือเปรียบเทียบระหว่ำงระยะต่ำง ๆ ของกำรให้นม  
ของแข็งไม่รวมไขมนั (SNF) ของน ำ้นมดิบในระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นมจะมี
ควำมเข้มข้นสงูกว่ำในระยะต้นของกำรให้นมอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.001)   ระดบั
ควำมเข้มข้นของของแข็งรวม (TS) ของน ำ้นมดิบในระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นม
จะมีค่ำสงูกว่ำระยะต้นของกำรให้นม 
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ปริมำณน ำ้นมและส่วนประกอบในน ำ้นมจำกฟำร์มโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนม อ.ส.ค.  
จ.สระบรีุ (ตำรำงท่ี 2)  
 อตัรำกำรให้น ำ้นมดิบต่อวนัในระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นมจะลดลงอย่ำง
มีนยัส ำคญั (P<0.001) เม่ือเทียบกบัระยะต้นของกำรให้นม โดยค่ำเฉล่ียอตัรำกำรให้นมใน
ระยะต้น 13.59 กก./วนั ระยะกลำง 10.18 กก./วนั  และระยะท้ำย 7.98 กก./วนั  ระดบัควำม
เข้มข้นของไขมนันมจะมีค่ำสงูขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.05) ควำมเข้มข้นของ
โปรตีนในน ำ้นมจะเพิม่ขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ ในระยะท้ำยของกำรให้นมเม่ือ
เปรียบเทียบกบัระยะต้นของกำรให้นม  แต่ควำมเข้มข้นของแลคโตสในน ำ้นมจะลดลงเม่ือ
กำรให้นมของโคนมเข้ำสู่ระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นม  ควำมเข้มข้นของยเูรียและ
ซเิตรทในน ำ้นมจะลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.001)  ในโคนมท่ีให้นมในระยะ
กลำงและระยะท้ำยของกำรให้นมเปรียบเทียบกบัระยะต้นของกำรให้นม ควำมเข้มข้นของ
ยเูรียใน 
น ำ้นมจะลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติในระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นมเม่ือเทียบ
กบัควำมเข้มข้นในระยะต้น โดยจะสอดคล้องกบักำรลดลงของอตัรำกำรหลัง่น ำ้นมเม่ือเข้ำสู่
ระยะท้ำยของกำรให้นม ควำมเข้มข้นของยเูรียไม่สอดคล้องกบัควำมเข้มข้นของโปรตีนท่ี
เพิม่ขึน้ในระยะท้ำยของกำรให้นม(รูปท่ี2) ระดบัแคลเซียมไอออนในน ำ้นมจะลดต ่ำลง ร่วม
ไปกบักำรลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติของฟอสฟอรัส โซเดียมไอออน และโพแทสเซียม
ไอออน   ควำมเข้มข้นของของแข็งแยกไขมนันมเพิ่มขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญัเม่ือโคนมให้นมเข้ำสู่
ในระยะท้ำยของกำรให้นม 
  
ปริมำณน ำ้นมและส่วนประกอบในน ำ้นมจำกฟำร์มโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนมวงัน ำ้เย็น 
จ.สระแก้ว (ตำรำงท่ี 3) 
 อตัรำกำรให้นมในโคนมของกลุ่มสหกรณ์โคนมวงัน ำ้เย็นจะลดลงจำก  14.52  กก./
วนั  เป็น  13.12  กก./วนั  เม่ือเข้ำระยะกลำงและลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติเม่ือเข้ำสู่
ระยะท้ำยของกำรให้นมเป็น  11.09 กก./วนั  (P< 0.001)  ส่วนประกอบไขมนันมจะเพิ่ม
ควำมเข้มข้นขึน้ในระยะท้ำยของกำรให้นม  แต่ไม่มีนยัส ำคญัทำงสถิติ  ระดบัควำมเข้มข้น
ของโปรตีนในน ำ้นมเพิ่มขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญั  (P< 0.001)  ในระยะท้ำยของกำรให้นม  เม่ือ
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เปรียบเทียบกับในระยะต้นของกำรให้นม  ควำมเข้มข้นของแลคโตส  ในน ำ้นมไม่มีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  เม่ือเปรียบเทียบระหว่ำงระยะต่ำง ๆ  ของกำรให้นม  
ควำมเข้มข้นของยูเรียในน ำ้นมมีแนวโน้มลดลงเม่ือเข้ำสู่ระยะท้ำยของกำรให้นม ควำม
เข้มข้นของยเูรียไม่สอดคล้องกบัควำมเข้มข้นของโปรตีนท่ีเพิ่มขึน้ในระยะท้ำยของกำรให้นม  
(รูปท่ี 3)  ควำมเข้มข้นของซิเตรทในน ำ้นม จะลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติในระยะกลำง  
(P< 0.01)  และระยะท้ำยของกำรให้นม (P< 0.001)  เม่ือเทียบกบัระยะต้นของกำรให้นม
โดยสอดคล้องกัยกำรลดลงของระดับควำมเข้มข้นของแคลเซี่ยมไอออน และฟอสฟอรัส  
ระดบัควำมเข้มข้นของโซเดียมไอออนลดลงอย่ำงมีนยัส ำคญัในระยะกลำงและระยะท้ำยของ
กำรให้นม  แต่ระดับควำมเข้มข้นของโพแทสเซียมไอออนไม่มีควำมแตกต่ำงกันในระยะ 
ต่ำง ๆ ของกำรให้นม 
 
เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียของส่วนประกอบน ำ้นมตลอดระยะกำรให้นมจำกตวัอย่ำงนมจำกฟำร์ม
โคนมในกลุ่มสหกรณ์หนองโพ  อ.ส.ค. และวงัน ำ้เย็น (ตำรำงท่ี 4) 
  เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียอตัรำกำรให้นมระหว่ำงฟำร์มโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนมทัง้ 3 
แห่ง พบว่ำ อตัรำกำรให้นมเฉล่ียจำกกลุ่มสหกรณ์โคนม อ.ส.ค. ให้นมน้อยกว่ำโคนมจำก 
สหกรณ์โคนมหนองโพ และวงัน ำ้เย็นอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.001)  แต่อย่ำงไรก็ตำม
ส่วนประกอบในน ำ้นมโดยเฉพำะควำมเข้มข้นของไขมนันมจำกทัง้ 3 แห่งไม่มีนยัส ำคญัทำง
สถิติ  ควำมเข้มข้นของโปรตีนจำกน ำ้นมจำกกลุ่มโคนมสหกรณ์วงัน ำ้เย็นมีค่ำต ่ำกว่ำน ำ้นมท่ี
ได้จำกกลุ่มสหกรณ์ อ.ส.ค. และหนองโพ อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ  ควำมเข้มข้นของ 
แลคโตสในน ำ้นม รวมทัง้ปริมำณแลคโตสและโปรตีนต่อวนัในกลุ่มโคนม อ.ส.ค. จะต ่ำกว่ำ
กลุ่มสหกรณ์โคนมหนองโพ และวงัน ำ้เย็นอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  ปริมำณควำมเข้มข้น
ของโซเดียม โปแตสเซียม และซิเตรท จำกโคนมจำก อ.ส.ค. จะมีค่ำต ่ำกว่ำกลุ่มสหกรณ์โค
นมอีก 2 แห่งอย่ำงมีนัยส ำคัญ นอกจำกยูเรีย และแคลเซียมไอออน จำกฟำร์มโคนม 
สหกรณ์ อ.ส.ค. จะมีค่ำสงูกว่ำกลุ่มสหกรณ์โคนมอีก 2 แห่งอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ  ส่วน
ควำมเข้มข้นของฟอสฟอรัสจำกฟำร์มโคนมวงัน ำ้เย็นจะมีค่ำสงูกว่ำฟำร์มโคนมหนองโพ และ 
อ.ส.ค. 
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เปรียบเทียบค่ำเฉล่ียของผลรวมอตัรำกำรให้นมและส่วนประกอบน ำ้นมในระยะต่ำง ๆ ของ
กำรให้นมของโคนมจำกฟำร์มโคนมในกลุ่มสหกรณ์ทัง้ 3 แห่ง (ตำรำงท่ี 5) 
 จำกกำรศึกษำค่ำเฉล่ียของผลรวมของอตัรำกำรให้นมในระยะต่ำง ๆ ของกำรให้นม
พบว่ำในระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นมจะต ่ำกว่ำในระยะแรกอย่ำงมีนยัส ำคญัทำง
สถิติ ซึง่ร่วมไปกบัการลดลงของปริมาณไขมนันมและโปรตีน ส่วนความเข้มข้นของไขมนันม
และโปรตีนในน า้นมจะเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในระยะกลางและระยะท้าย โดย
ความเข้มข้นของแข็งแยกไขมนันมจะเพิ่มขึน้ทัง้ในระยะกลางและระยะท้ายของการให้นม  

ความเข้มข้นของส่วนประกอบรองได้แก่ ยเูรีย ซิเตรท รวมทัง้เกลือแร่ ได้แก่ โซเดียมไอออน 

โปแตสเซียมไอออน ฟอสฟอรัส และแคลเซียมไอออน จะลดลงในระยะกลางและระยะท้าย
ของการให้นม เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะต้นของการให้นม 

 
ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรหลัง่น ำ้นมและควำมเข้มข้นของยเูรียในน ำ้นม  
 จำกกำรศึกษำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอตัรำกำรหลัง่น ำ้นมและควำมเข้มข้นของยูเรีย
จำกตวัอย่ำงน ำ้นม 450 ตวัอย่ำง จำกฟำร์มโคนมในกลุ่มสหกรณ์ทัง้ 3 แห่ง  ตลอดระยะของ
กำรให้นม พบว่ำจะมีควำมสมัพนัธ์ในเชิงบวก (รูปท่ี 5) 
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ตำรำงท่ี 1  ปริมำณน ำ้นมและสว่นประกอบในน ำ้นมจำกฟำร์มโคนมในกลุม่สหกรณ์โคนมหนองโพ  

      จ. รำชบรีุ  (mean  SD) 
 Early Lactation Mid - Lactation Late Lactation 
Milk production :    
Milk Yield (kg/day) 13.75  3.67 11.96  3.16* 11.06  2.83*** 
3.5%FCM (kg/day) 14.69  5.42 13.24  4.40  12.49  3.55** 
Fat Yield (kg/day) 0.54  0.31 0.50  0.22 0.48  0.17  
Protein Yield (kg/day) 0.44  0.17 0.40  0.10  0.37  0.09** 
Lactose Yield (kg/day) 0.63  0.19 0.58  0.15  0.51  0.14*** 
Milk composition :    
Fat  (g%) 4.21  2.37 4.18  1.41  4.65  1.49  
Protein (g%) 3.13  0.53 3.33  0.33* 3.39  0.40** 
Lactose (g%) 4.51  0.33 4.85  0.18*** 4.54  0.39  
Total Solids 12.47  2.16 13.06  1.40  13.28  1.61* 
Solids Not Fat 8.28  0.50 8.87  0.37*** 8.63  0.58*** 
Sodium (mM) 29.21  1.24 29.08  1.54 29.22 1.00 
Potassium (mM) 41.78  3.30 40.91  4.21 41.33  4.00 
Urea (mg%) 23.52  9.98 18.38  7.21** 16.12  7.49*** 
Citrate (mM) 7.40  1.66 7.10  1.41  7.11  1.39  
Phosphorus (mg%) 54.35  7.89 52.69  6.62  52.52  3.97  
Calcium (mg%) 119.48  12.46 115.63  7.95  114.20  6.54** 
Unpaired t-test  เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของสว่นประกอบน ำ้นมของตวัอยำ่งน ำ้นมดบิ 
จำกโคนม ในระยะตำ่ง ๆของกำรให้นมเมื่อเทียบกบัระยะต้นของกำรให้นม : * (P< 0.05),** (P< 0.01),  
*** (P< 0.001)   
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ตำรำงท่ี 2  ปริมำณน ำ้นมและสว่นประกอบในน ำ้นมจำกฟำร์มโคนมในกลุม่สหกรณ์โคนม อสค.  

จ. สระบรีุ   (mean  SD) 
 Early Lactation Mid - Lactation Late Lactation 
Milk production :    
Milk Yield (kg/day) 13.59  3.48 10.18  3.31*** 7.98  3.47*** 
3.5%FCM(kg/day) 16.07  5.80  12.00  4.26*** 9.93  4.14*** 
Fat Yield (kg/day) 0.63  0.29 0.47  0.20** 0.40  0.17** 
Protein Yield (kg/day) 0.41  0.11 0.33  0.11 0.27  0.10 
Lactose Yield (kg/day) 0.67  0.17 0.48  0.17 0.39  0.17 
Milk composition :    
Fat  (g%) 4.57  1.49 4.65  1.06  5.09  0.92* 
Protein (g%) 3.02  0.35 3.22  0.36** 3.49  0.38*** 
Lactose (g%) 4.90  0.19  4.69  0.27*** 4.82  0.14* 
Total Solids 12.91  1..05 13.01 1.15 13.92  0.91*** 
Solids Not Fat 8.62  0.38 8.61  0.41 9.01  0.38*** 
Sodium (mM) 28.67  1.17 28.65  0.99  28.07  1.60* 
Potassium (mM) 39.30  3.79 38.98  3.91  36.06  4.75*** 
Urea (mg%) 31.97  4.77     26.06  4.40*** 24.34  5.61*** 
Citrate (mM) 7.95  1.97       5.83  1.41*** 4.94  1.02*** 
Phosphorus (mg%) 57.44  6.29 56.15  6.13 49.48  6.66*** 
Calcium (mg%) 123.13  13.28 117.28  12.01* 119.57  11.66  
Unpaired t-test  เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของสว่นประกอบน ำ้นมของตวัอยำ่งน ำ้นมดบิจำกโคนม 
ในระยะตำ่ง ๆของกำรให้นมเม่ือเทียบกบัระยะต้นของกำรให้นม : * (P< 0.05),** (P< 0.01),  
*** (P< 0.001)   
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ตำรำงท่ี 3   ปริมำณน ำ้นมและส่วนประกอบในน ำ้นมจำกฟำร์มโคนมในกลุม่สหกรณ์ 

   วงัน ำ้เย็น จ.สระแก้ว (mean  SD) 
 Early Lactation Mid - Lactation Late Lactation 
Milk production :    
Milk Yield (kg/day) 14.52  4.02 13.12  3.77  11.09  3.05*** 
3.5%FCM(kg/day) 17.35  7.82 14.96  6.55 13.43  4.18 
Fat Yield (kg/day) 0.68  0.41 0.57  0.36 0.53  0.23 
Protein Yield (kg/day) 0.44  0.14 0.40  0.12 0.36  0.10 
Lactose Yield (kg/day) 0.67  0.19 0.60  0.19 0.51  0.14 
Milk composition :    
Fat  (g%) 4.55  2.00 4.44  2.69        5.05  2.36  
Protein (g%) 3.02  0.33 3.08  0.28  3.24  0.33*** 
Lactose (g%) 4.59  0.29 4.57  0.34 4.59  0.30 
Total Solids 12.86  1.96 12.79  2.49  13.64  2.43* 
Solids Not Fat 8.30  0.46 8.35  0.51  8.57  0.44** 
Sodium (mM) 30.02  1.20 29.37  1.72* 29.10  1.50*** 
Potassium (mM) 40.60  4.06 40.56  3.86  39.12  4.20 
Urea (mg%) 20.50  6.64 19.24  8.55 18.36  5.69 
Citrate (mM) 7.87  1.06 7.25  1.08** 6.88  0.93*** 
Phosphorus (mg%) 68.68  8.35 65.18  10.40  64.83  10.10* 
Calcium (mg%) 121.53  9.24 116.68  7.75** 113.87  7.09*** 
Unpaired t-test  เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของสว่นประกอบน ำ้นมของตวัอยำ่งน ำ้นมดบิจำกโคนม  
ในระยะตำ่ง ๆของกำรให้นมเม่ือเทียบกบัระยะต้นของกำรให้นม : * (P< 0.05),** (P< 0.01),  
*** (P< 0.001)   
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ตำรำงท่ี 4   เปรียบเทียบเฉล่ียปริมำณน ำ้นมและสว่นประกอบในน ำ้นมตลอดระยะกำรให้นมจำก

ตวัอยำ่งน ำ้นมของฟำร์มโคนมในกลุม่สหกรณ์ ทัง้ 3 แหลง่  (mean  SD) 
 

พืน้ท่ี หนองโพ 
(N = 150) 

อ.ส.ค.  
(N = 150) 

วงัน ำ้เย็น 
(N = 150)   

คำ่เฉลีย่รวม 
(N = 450) 

หนองโพ 
vs อ.ส.ค. 

อ.ส.ค.  
vs วงัน ำ้เย็น 

วงัน ำ้เย็น   
vs หนองโพ 

Milk Yield (kg/day) 12.403.43 10.604.11 12.943.89 11.953.97 P<0.001 P<0.001 NS 

Fat  (g%) 4.311.83 4.550.92 4.682.36 4.521.83 NS NS NS 

Fat Yield (kg/day) 0.510.25 0.480.20 0.600.34 0.530.28 NS P<0.001 P<0.01 

Protein (g%) 3.270.44 3.240.41 3.110.33 3.200.40 NS P<0.01 P<0.001 

Protein Yield (kg/day) 0.410.13 0.340.12 0.400.12 0.380.13 P<0.001 P<0.001 NS 

Lactose (g%) 4.650.34 4.810.22 4.580.31 4.680.31 P<0.001 P<0.001 NS 

Lactose Yield (kg/day) 0.580.17 0.510.20 0.590.18 0.560.19 P<0.001 P<0.001 NS 

Total Solids (g%) 12.901.78 13.301.12 13.092.31 13.101.83 P<0.05 NS NS 

Solids Not Fat (g%) 8.600.54 8.750.43 8.410.48 8.580.50 P<0.01 P<0.001 P<0.001 

Sodium (mM) 29.171.3 28.471.30 29.511.52 29.051.45 P<0.001 P<0.001 P<0.05 

Potassium (mM) 41.33.8 38.14.4 40.14.1 39.84.3 P<0.001 P<0.001 NS 

Urea (mg%) 19.678.86 27.505.91 19.397.05 22.38.22 P<0.001 P<0.001 NS 

Citrate (mM) 7.211.50 6.561.98 7.341.10 6.931.64 P<0.001 P<0.001 NS 

Phosphorus (mg%) 53.36.6 54.47.2 66.289.73 58.29.9 NS P<0.001 P<0.001 

Calcium (mg%) 116.79.7 120.012.5 117.58.7 118.110.5 P<0.01 P<0.05 NS 

3.5%FCM(kg/day) 13.604.68 11.685.15 15.296.56 13.535.78 P<0.001 P<0.001 P<0.01 

        

Unpaired t-test  เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของคำ่เฉล่ียองค์ประกอบน ำ้นมตลอดระยะกำรให้นมจำก
ตวัอยำ่งน ำ้นมของฟำร์มโคนมในกลุม่สหกรณ์ ทัง้ 3 แหง่  : * (P< 0.05),** (P< 0.01), *** (P< 0.001)   
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ตำรำงท่ี 5   เปรียบเทียบองค์ประกอบน ำ้นมในระยะตำ่ง ๆ ของกำรให้นมจำกฟำร์มโคนมในกลุม่ 

   สหกรณ์ ทัง้ 3 แหลง่   (N = 450) (mean  SD) 
 
Milk production : Early Lactation Mid - Lactation Late Lactation คำ่เฉล่ียรวม 
Milk Yield (kg/day) 13.98  3.72 11.74  3.60*** 9.87  3.48*** 11.953.97 
Fat  (g%) 4.35  1.87 4.37  1.84 4.89  1.71***       4.521.83 
Fat Yield (kg/day) 0.61  0.33 0.51  0.26*** 0.47  0.20*** 0.530.28 
Protein (g%) 3.05  0.41 3.21  0.34*** 3.37  0.38*** 3.200.40 
Protein Yield (kg/day) 0.43  0.14 0.37  0.11*** 0.33  0.11*** 0.380.13 
Lactose (g%) 4.67  0.32 4.71  0.29 4.66  0.30 4.680.31 
Lactose Yield (kg/day) 0.65  0.18 0.55  0.18*** 0.46  0.16*** 0.560.19 
Total Solids 12.75  1.79 12.98  1.77 13.64  1.81*** 13.101.83 
Solids Not Fat 8.40  0.47 8.62  0.48*** 8.75  0.50*** 8.580.50 
Sodium (mM) 29.31 1.32 29.03  1.46** 28.76  1.51*** 29.051.45 
Potassium (mM) 40.5  3.8 40.1  4.1 38.6  4.8*** 39.84.3 
Urea (mg%) 25.3  8.8 21.2  7.7*** 19.9  7.0*** 22.38.22 
Citrate (mM) 7.74  1.61 6.33  1.45*** 6.22  1.47*** 6.931.64 
Phosphorus (mg%) 60.3  9.7 57.9  9.4*** 56.0  10.3*** 58.29.9 
Calcium (mg%) 121.4 11.7 116.5  9.4*** 116.0  9.2*** 118.110.5 
3.5%FCM(kg/day) 15.61  6.42 13.12  5.34*** 11.59  4.60*** 13.535.78 
ECM 15.30  5.70 12.96  4.74 11.43  4.21 13.315.20 
Unpaired t-test  เปรียบเทียบควำมแตกตำ่งของคำ่เฉล่ียองค์ประกอบน ำ้นมของตวัอยำ่งน ำ้นมดิบใน
ระยะตำ่ง ๆของกำรให้นมเมื่อเทียบกบัระยะต้นของกำรให้นมจำกฟำร์มโคนมในกลุม่สหกรณ์ ทัง้ 3 แหง่ 
: * (P< 0.05),** (P< 0.01), *** (P< 0.001)  
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รูปท่ี 1 แสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเข้มข้นของโปรตีนในน ำ้นมและยเูรียในระยะต้น (E)  

ระยะกลำง  (M) และระยะท้ำย (L) ของกำรให้นมจำกตวัอยำ่งน ำ้นมในโคนมของสหกรณ์โคนม
หนองโพ จงัหวดัรำชบรีุ 

 
 
 
 

 

 

 

 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโปรตีนและยูเรียในระยะต่างๆ จากราชบุรี
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รูปท่ี 2 แสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเข้มข้นของโปรตีนในน ำ้นมและยเูรียในระยะต้น (E)  

ระยะกลำง  (M) และระยะท้ำย (L) ของกำรให้นมจำกตวัอยำ่งน ำ้นมในโคนมของสหกรณ์โคนม 
อ.ส.ค. จงัหวดัสระบรีุ 

 
 

 
 
 
  

กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณโปรตีนและยูเรียในระยะต่างๆ จากสระบุรี
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รูปท่ี 3 แสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเข้มข้นของโปรตีนในน ำ้นมและยเูรียในระยะต้น (E)  

ระยะกลำง  (M) และระยะท้ำย (L) ของกำรให้นมจำกตวัอยำ่งน ำ้นมในโคนมของสหกรณ์โคนม 
วงัน ำ้เย็น จงัหวดัสระแก้ว 

 

 
 
 
 
 
 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโปรตีนและยูเรียในระยะต่างๆ จากสระแก้ว
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รูปท่ี 4  แสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งควำมเข้มข้นของโปรตีนในน ำ้นมและยเูรียในระยะต้น (E)  

ระยะกลำง  (M) และระยะท้ำย (L) ของกำรให้นมจำกตวัอยำ่งน ำ้นมในโคนมของสหกรณ์โคนม
ทัง้ 3 แหง่ 

 

 
 

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโปรตีนและยูเรียในระยะต่างๆ จาก

สหกรณ์โคนมทั้ง 3 แห่ง

2.8

2.9

3

3.1

3.2

3.3

3.4

E M L

ระยะที่เกบ็น า้นม

โป
รต

ีน 
(g
%
)

0

5

10

15

20

25

30

ยูเรีย (mg%
)

Protein (g%)

Urea (mg%)



 19 

 
รูปท่ี 5  แสดงควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งปริมำณน ำ้นมตอ่วนั และควำมเข้มข้นของยเูรียจำกตวัอยำ่งน ำ้นมใน

โคนมของสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แหง่ 

 

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง 
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y = 1.9133x + 6.8334

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10
Milk Urea (g/day)

M
ilk

 Y
iel

d (
kg

/da
y)



 20 

                                                   
                                               อภปิรายผล 
  
              จำกตวัอย่ำงน ำ้นมดิบ 450 ตวัอย่ำงของฟำร์มโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนม 3 แห่ง ท่ี
มีกำรบนัทกึประวตัิชดัเจนภำยหลงัคลอด   อตัรำกำรหลัง่น ำ้นมในระยะต้นของกำรให้นม
ภำยหลงัคลอด 8-12 สปัดำห์ มีค่ำเฉลี่ยของกำรให้นมท่ีมีค่ำใกล้เคียงกนั แสดงให้เห็นว่ำโค
นมพนัธุ์ผสมโฮลสไตน์ท่ีเลีย้งในประเทศไทยซึง่อยู่ในเขตภมูิภำคอำกำศร้อนชืน้ มีอตัรำกำร
หลัง่น ำ้นมในระยะต้นของกำรให้นมอยู่ระหว่ำง 13.6-14.2 กก./ตวั/วนั   เม่ือรวมข้อมลูเป็น
ค่ำเฉลี่ยของอตัรำกำรหลัง่น ำ้นมรวมในระยะต้นของกำรให้นมจำกฟำร์มโคนมทัง้ 3 แห่ง มี
ค่ำ 13.98 กก./ตวั/วนั   แต่อย่ำงไรก็ตำมอตัรำกำรหลัง่น ำ้นมจะลดลงเม่ือโคนมให้นมเข้ำสู่
ระยะท้ำย ๆ ของกำรให้นม ท ำให้ค่ำเฉลี่ยอตัรำกำรให้นมรวมตลอดระยะกำรให้นมมีค่ำ 
11.95 กก./ตวั/วนั ซึง่ค่ำดงักล่ำวจะสงูกว่ำท่ีมีกำรรำยงำนกำรให้นมของโคนมท่ีเลีย้งใน
ประเทศไทยในปี พ.ศ. 2546   มีค่ำ 10.50 กก./ตวั/วนั   (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร)   
อตัรำกำรหลัง่น ำ้นมตลอดระยะกำรให้นมในโคนมจำกกลุ่มสหกรณ์โคนม อ.ส.ค. จะมี
ค่ำเฉลี่ยต ่ำสดุเม่ือเทียบกบัโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนมอีก 2 แห่ง  ทัง้นีอ้ำจเป็นผลของกำรให้
นมท่ีลดลงเม่ือเข้ำสู่ระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นมท่ีแตกต่ำงกนั โดยขึน้อยู่กบัปัจจยั
ทัง้ภำยในตวัโคนม เช่น พนัธุ์โคนมท่ีมีสำยเลือดโฮลสไตน์สงูจะมีระยะกำรคงตวัของกำรให้
นมสัน้กว่ำในโคนมลกูผสมท่ีมีสำยเลือดโคเมืองร้อนสงู (Chaiyabutr et al., 2000b)  รวมทัง้
ปัจจยัภำยนอกตวัโคเก่ียวกบักำรให้อำหำรสตัว์  กำรจดักำร และอณุหภมูิสภำพแวดล้อมท่ี
แตกต่ำงกนัก็จะมีผลต่อกำรให้นมท่ีแตกต่ำงกนั   
 จำกผลกำรศกึษำองค์ประกอบในน ำ้นมในส่วนประกอบหลกั พบว่ำควำมเข้มข้นของ
ไขมนันมในระยะต้นของกำรให้นมจะมีค่ำแตกต่ำงกนัระหว่ำงโคนมท่ีเลีย้งในกลุ่มสหกรณ์โค
นมทัง้ 3 แห่ง  ควำมเข้มข้นของไขมนันมในกลุ่มโคนมสหกรณ์โคนมหนองโพจะมีค่ำเฉล่ียต ่ำ
กว่ำเม่ือเปรียบเทียบกับแหล่งอ่ืน ๆ   ส่วนประกอบหลกัอ่ืน ๆ ได้แก่ ควำมเข้มข้นของโปรตีน
และแลคโตสในน ำ้นม ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัระหว่ำงโคนมของกลุ่มสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่ง   
ควำมเข้มข้นของไขมันนมรวมทัง้ซิเตรทและแคลเซียมจะเปล่ียนแปลงได้ง่ำยเม่ือมีกำร
เปล่ียนแปลงชนิดอำหำรท่ีกิน กำรจดักำรด้ำนอำหำรสตัว์ในสดัส่วนอำหำรหยำบและอำหำร
ข้นท่ีแตกต่ำงกันเช่ือว่ำจะเป็นปัจจัยท่ีส ำคัญท่ีมีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงของระดับควำม
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เข้มข้นไขมนันมมำกกว่ำกำรเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบอ่ืน เช่น ระดบัควำมเข้มข้นของ
โปรตีนในน ำ้นม (Sutton, 1989)   ในระยะต้นของกำรให้นมควำมเข้มข้นของไขมนันมท่ีมีค่ำ
ต ่ำของตวัอย่ำงนมจำกกลุ่มสหกรณ์โคนมหนองโพจะสอดคล้องกบัระดบัควำมเข้มข้นของซิ
เตรทและแคลเซียมไอออนในน ำ้นมซึ่งจะมีค่ำต ่ำเช่นกันเม่ือเทียบกับตัวอย่ำงน ำ้นมอีก 2 
แห่ง จำกผลดงักล่ำวอำจเป็นไปได้ว่ำกำรจดักำรให้อำหำรโคนมท่ีแตกต่ำงกนัในแต่ละพืน้ท่ี 
โดยเฉพำะกำรให้อำหำรท่ีมีสดัส่วนของอำหำรข้นมำกกว่ำอำหำรหยำบ จะมีผลต่อระบบกำร
ย่อยอำหำรในขบวนกำรหมกัในกระเพำะส่วนรูเมน โดยระดับของอะซิเตท (Acetate) จะ
ลดลงแต่ไปเพิม่ระดบัของโปรปิโอเนท (Propionate)  จงึท ำให้อตัรำส่วนระหว่ำงอะซิเตทและ
โปรปิโอเนทลดลงในท่ีสุด  ท ำให้กำรใช้อะซิเตทท่ีจะเป็นแหล่งให้อะตอมของคำร์บอนใน
ขบวนกำรสงัเครำะห์ไขมนันมภำยในเซลล์ต่อมน ำ้นมลดลงจะมีผลต่อควำมเข้มข้นของไขมนั
นมในท่ีสดุ (Windschitl, 1991; Spain et al., 1995)   
 โดยปกติในระยะต้นของกำรให้นมระดบัปริมำณกำรให้นมถึงจดุสงูสดุของระยะกำร
ให้นม โคนมต้องกำรสำรอำหำรท่ีจ ำเป็นจ ำนวนมำกเพ่ือน ำไปสร้ำงน ำ้นม สำรอำหำรท่ีได้
จำกอำหำรท่ีกินเข้ำไปอำจไม่เพียงพอโดยเฉพำะอำหำรจ ำพวกโปรตีนจงึท ำให้มีกำรใช้
โปรตีนท่ีสะสมภำยในร่ำงกำยเข้ำมำเสริมในขบวนกำรสร้ำงน ำ้นม (NRC, 1988) 
 กำรจดักำรด้ำนโภชนำกำรในสตัว์เคีย้วเอือ้งจึงเป็นส่วนส ำคญัของกระบวนกำรเลีย้ง
โคนม ระดบัโปรตีนในอำหำรจะเป็นตวัก ำหนดค่ำใช้จ่ำยในกำรเลีย้งโคนม กำรให้อำหำรท่ีมี
ปริมำณโปรตีนสูงถือเป็นส่วนส ำคัญในกำรเลีย้งโคนม   ควำมเข้มข้นของยูเรียในน ำ้นม
สำมำรถเป็นตวับ่งบอกประสิทธิภำพกำรใช้โปรตีนในอำหำร รวมทัง้เป็นเคร่ืองบ่งชีอ้ตัรำกำร
ใช้โปรตีนและพลงังำนท่ีได้ในโคนม (Roseler et al., 1993, Hof et al., 1997)  อย่ำงไรก็ตำม
กำรให้อำหำรท่ีมีส่วนประกอบโปรตีนสูงอำจไม่จ ำเป็นในสตัว์เคีย้วเอือ้งเพรำะว่ำโปรตีนจะ
ถกูเปล่ียนเป็นแอมโมเนียในกระเพำะส่วนรูเมน  แอมโมเนียจะถกูเปล่ียนไปเป็นยเูรียภำยใน
ตบัและจะเข้ำสู่กระแสเลือด และส่วนหนึ่งจะถูกขบัออกทำงน ำ้นมและทำงปัสสำวะ ดงันัน้
ระดบัควำมเข้มข้นของยเูรียจงึถกูตรวจได้ทัง้ในเลือดและน ำ้นม ระดบัยเูรียในน ำ้นมท่ีมีค่ำสงู 
แสดงถึงกำรใช้โปรตีนภำยในร่ำงกำยท่ีไม่สมดลุระหว่ำงโปรตีนท่ีถกูใช้ไปและพลงังำนท่ีได้ซึง่
ผลดงักล่ำวจะมีผลกระทบต่อกำรเปล่ียนแปลงของร่ำงกำยเช่น อตัรำกำรผสมติด (Gooden 
et al., 2001)และระดบัควำมเข้มข้นของยูเรียในน ำ้นมจะเป็นตัวบ่งบอกถึงกลไกกำรใช้
อำหำรโปรตีนในโคนม ซึง่จะเป็นสิ่งบ่งบอกทำงอ้อมถึงค่ำใช้จ่ำยของกำรใช้อำหำรเลีย้งโคนม
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จำกผลกำรศกึษำตวัอย่ำงน ำ้นมดิบจำกโคนมของสหกรณ์โคนม อ.ส.ค.  ค่ำควำมเข้มข้นของ
ยเูรียในน ำ้นมทุกระยะกำรให้นมจะมีค่ำสูงกว่ำตวัอย่ำงน ำ้นมจำกกลุ่มโคนมของสหกรณ์โค
นมอ่ืน ๆ เป็นสิ่งแสดงถึงกำรจัดกำรด้ำนอำหำรโคนมท่ีแตกต่ำงกัน  อย่ำงไรก็ตำมระดับ
ควำมเข้มข้นของยเูรียในน ำ้นมไม่ได้ขึน้อยู่กบัปริมำณโปรตีนท่ีกินเข้ำไปเท่ำนัน้ แต่ขึน้อยู่กับ
ประสิทธิภำพกำรใช้สำรอำหำรโปรตีนภำยในร่ำงกำยท่ีไม่สมดุลระหว่ำงกำรแตกตัวของ
โปรตีนและพลงังำนท่ีได้จำกกำรย่อยในกระบวนกำรหมกั (Oltner et al., 1985, Moore and 
Verga, 1996)    
 กำรศึกษำตัวอย่ำงน ำ้นมจำกภำคสนำม กำรแปลผลและวิเครำะห์ผลควำมเข้มข้น
ของยูเรียในน ำ้นมอำจมีปัจจัยอ่ืนท่ีไม่เก่ียวกับกำรจัดกำรด้ำนอำหำรอย่ ำงเดียวแต่อำจมี
ปัจจยัอ่ืนเข้ำมำเก่ียวข้อง เช่น ฤดกูำล (Hwang et al., 2000) ระยะกำรให้นม (Kalchrenter, 
1990) น ำ้หนกัตวัท่ีเพิ่มขึน้ (Oltner et al., 1985)   ผลกำรศึกษำในครัง้นีพ้บว่ำระดบัควำม
เข้มข้นของยเูรียในน ำ้นมในระยะต้นของกำรให้นมจำกตวัอย่ำงโคนมของสหกรณ์โคนมทัง้ 3 
แห่งมีค่ำควำมเข้มข้นของยเูรียในน ำ้นมสงูในช่วง 8-12 สปัดำห์ภำยหลงัคลอด และจะค่อย
ลดลงเม่ือโคนมเข้ำสู่ระยะกลำงและระยะท้ำยของกำรให้นม  ซึ่งผลดงักล่ำวสอดคล้องกับ
รำยงำนของ Rajeevic et al. (1993)  แต่มีบำงรำยงำนว่ำระดบัระยะต่ำง ๆ ของกำรให้นมไม่
มีผลต่อระดบัควำมเข้มข้นของยเูรียในน ำ้นม (Schepers and Meijer, 1998)   ผลของ
กำรศึกษำควำมเข้มข้นของโปรตีนในน ำ้นมดิบของโคนมจำกกลุ่มสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่ง
พบว่ำจะเพิม่ขึน้อย่ำงมีนยัส ำคญัเม่ือเข้ำสู่ระยะท้ำยของกำรให้นมในทำงตรงข้ำมำอตัรำกำร
หลัง่น ำ้นมในระยะท้ำยจะลดลง ดงันัน้ปริมำณกำรขบัโปรตีนทัง้หมดจึงลดลงในช่วงระยะ
ท้ำยของกำรให้นม  โคนมส่วนมำกอยู่ในระยะตัง้ท้องกำรเพิ่มเปอร์เซนต์ควำมเข้มข้นของ
โปรตีนในน ำ้นมในระยะท้ำยของกำรหลัง่น ำ้นมจงึเกิดขึน้ 
 กำรศึกษำสรีรวิทยำกำรหลั่งน ำ้นมของโคนมนอกจำกจะศึกษำปริมำณกำรให้นม 
รวมทัง้ควำมเข้มข้นของส่วนประกอบในน ำ้นมทัง้องค์ประกอบหลกัและองค์ประกอบรองท่ีจะ
มีผลต่อคุณภำพในน ำ้นมแล้ว ส่วนประกอบในน ำ้นมจะมีผลต่ออุตสำหกรรมนมด้วย  โดย
ควำมสมดุลของน ำ้นมดิบอันเป็นผลระหว่ำงสำรอนินทรีย์ เช่น เกลือแร่ในน ำ้นม และ
สำรอินทรีย์ เช่น ซเิตรท ซึง่เป็นสำรอินทรีย์ท่ีมีบทบำทส ำคญัในกำรรักษำสมดลุดงักล่ำว  ท ำ
ให้น ำ้นมดิบมีควำมคงตวั (Stability) เม่ือมีผลกระทบจำกปัจจยัภำยนอกทัง้อณุหภมูิ ควำม
เป็นกรด-ด่ำง เป็นต้น ซึง่จะมีผลต่อขบวนกำรในกำรท ำผลิตภณัฑ์นม   เกลือแร่บำงชนิด เช่น 
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แคลเซียมไอออน (Ca2+) ท่ีเป็นส่วนประกอบของเกลือหลำยอย่ำงในน ำ้นมโดยละลำยอยู่ใน
ส่วนของของเหลวของน ำ้นมท่ีแยกไขมนันม  เกลือซิเตรทจะมีผลต่อกำรรวมตวัตกตะกอน
ของโปรตีนในน ำ้นม (coagulation)  กำรรวมตวัตกตะกอนของโปรตีนในน ำ้นมจะมีผลต่อ
ขบวนกำรท ำผลิตภณัฑ์นม เช่น เนยแข็ง  กำรรวมตวัตกตะกอนของโปรตีนช้ำหรือเร็วขึน้อยู่
กับปฏิกิริยำของเอนไซม์และกำรเปล่ียนแปลงของควำมเป็นกรด-ด่ำงของน ำ้นม   ดังนัน้
ควำมเข้มข้นขององค์ประกอบภำยในน ำ้นมท่ีมีกำรขบัหลัง่ท่ีอยู่ในรูปของเกลือก็จะมีผลต่อ
ขบวนกำรท ำผลิตภณัฑ์นมต่ำง ๆ     
 ซเิตรทในน ำ้นม มีคณุสมบตัิทำงฟิสิกส์และเคมีเก่ียวกบักำรเกิดกำรเกำะกลุ่มของ
อนภุำคของส่วนประกอบโปรตีนโดยเฉพำะเคซีนในน ำ้นม (casein – micelles) ซึง่จะมีผล
ต่อกำรเกิดลิ่มไขมนั – เคซีนภำยในกระเพำะของลกูสตัว์ท่ีก ำลงัดดูนม  กำรเกิดภำวะลิ่ม
ไขมนั – เคซีนในกระเพำะของลกูสตัว์ขณะดดูนมจะมีผลกระทบต่อกำรย่อยได้ ซึง่เป็นผลจำก
กำรเปล่ียนแปลงทัง้ระดบั pH และควำมเข้มข้นของแคลเซียมไอออนควำมเข้มข้นของซเิตรท
จะเป็นตวั buffer แคลเซียมไอออนและไฮโดรเจนไอออน   ในสภำพน ำ้นมท่ีมี pH เป็นกลำง
ในโคนม  ซเิตรทจะจบักบัแคลเซียมไอออนในรูปของเกลือแคลเซียมซเิตรท  จำกผลของกำร
จบั (chelation) ระหว่ำงซเิตรทกบัแคลเซียม จงึท ำให้แคลเซียมไอออนอิสระในน ำ้นมโคมี
น้อย (~1 mM)    
 ดงันัน้บทบำทเก่ียวกบัระดบัควำมเข้มข้นของซเิตรทจงึมีผลต่อกำรเจริญเติบโตของ
ลกูสตัว์  รวมทัง้กำรเกิดภำวะกำรเกิดลิ่ม (clot) ในส่วนประกอบอ่ืน ๆ ในน ำ้นม ควำมเข้มข้น
ของระดบัซเิตรทในน ำ้นมจะลดลงเม่ือระยะกำรหลัง่น ำ้นมเข้ำสู่ระยะท้ำย ๆ ซึง่จะพบได้ทัง้ใน
โคนม แกะ และสกุร (Konar et al.,1971) โดยในระยะต้นของกำรหลัง่น ำ้นมควำมเข้มข้น
ของซเิตรทในน ำ้นมจะเพิ่มขึน้อย่ำงมำก (Peaker and Linzell, 1975 ; Davis et al., 1979)   
ซึง่สอดคล้องกบัผลท่ีได้จำกกำรศกึษำในครัง้นีโ้คนมจำกสหกรณ์โคนมทัง้ 3 แห่ง ดงันัน้
ควำมเข้มข้นของแคลเซียมไอออนในระยะต้นท่ีพบว่ำมีปริมำณสงูในกลุ่มโคนมจำกสหกรณ์
โคนมทัง้ 3 แห่งก็อำจเกิดจำกผลของกำรจบักนัระหว่ำงซเิตรทและแคลเซียมไอออน  
 ควำมร้อนเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีท ำให้น ำ้นมดิบเปล่ียนสภำพได้ง่ำยรวมทัง้น ำ้นมดิบ
อำจเกิดตกตะกอนได้ง่ำยเม่ือควำมเข้มข้นขององค์ประกอบในน ำ้นมเพิ่มมำกขึน้ (Muir and 
Swetsur, 1976)  องค์ประกอบในน ำ้นมบำงตัวสำมำรถท ำให้น ำ้นมดิบมีกำรคงสภำพ 
ป้องกันผลจำกควำมร้อน ไม่ตกตะกอนง่ำย (heat stability)  โดยเฉพำะควำมเข้มข้นของ
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ระดบัยูเรียในน ำ้นมเพิ่มขึน้   แต่อย่ำงไรก็ตำมจำกผลจำกกำรเปล่ียนแปลงอุณหภมูิกับกำร
คงสภำพของน ำ้นมดิบมีรำยงำนว่ำไม่ขึน้อยู่กบัควำมเข้มข้นของยเูรียในน ำ้นมอย่ำงเดียว แต่
ขึน้อยู่กบัระดบัแคลเซียมและซเิตรทในน ำ้นม ท่ีท ำให้น ำ้นมดิบเกิดควำมคงตวัต่ออณุหภมูิสงู
ได้เช่นกนั (heat stability) 
 ควำมเข้มข้นของซิเตรทในน ำ้นม เป็นผลจำกกำรสังเครำะห์จำกสำรตัง้ต้นภำยใน
เซลล์ของต่อมน ำ้นม (Linzell et al.,1976)  เย่ือเซลล์ไม่ยอมให้ซิเตรทผ่ำนได้โดยง่ำย 
โดยเฉพำะในรูปของเกลือแคลเซียมซิเตรท  ดังนัน้ซิเตรทท่ีอยู่ภำยในเซลล์ใน golgi 
apparatus ก่อนจะถกูขบัออกมำในน ำ้นมจะอยู่ในกระเปำะ (vesicle)  ท่ีมำจำกส่วน golgi 
apparatus โดยขบวนกำร exocytosis    ขบวนกำรขบัหลัง่คล้ำยกบักำรขบัหลัง่เคซีน แลค
โตส และแคลเซียมไอออน (Linzell et al., 1976 ; Zulak et al., 1978) ควำมเข้มข้นของทใน 
น ำ้นมพบว่ำมีมำกกว่ำควำมเข้มข้นภำยในเซลล์ประมำณ 16 เท่ำ (Gumma et al., 1973)  
ดงันัน้ถ้ำระดบัควำมเข้มข้นของซเิตรทในน ำ้นมน้อย     แสดงว่ำกำรสงัเครำะห์ซิเตรทภำยใน
เซลล์จะมีน้อย ในโคนม กำรใช้ซิเตรทภำยในเซลล์ต่อมน ำ้นมในขบวนกำรเมแทบอลิซมึจะมี
กำรสร้ำง NADPH ซึง่ช่วยในกระบวนกำรสร้ำงไขมนันม รวมทัง้กำรขบัหลัง่ Ca2+ (Ormrod 
et al., 1979) กำรให้อำหำรโคนมท่ีมีอำหำรข้นในสดัส่วนท่ีมำกกว่ำอำหำรหยำบใช้เลีย้งโค
นมจะท ำให้มีกำรสร้ำงไขมนันมต ่ำ รวมทัง้ระดบัควำมเข้มข้นของซิเตรท และCa2+ในน ำ้นม  
ก็จะน้อย ไปด้วย     
 กำรเคลื่อนของซเิตรทยงัขึน้อยู่กบัระดบั pH ภำยในเซลล์ท่ีท ำให้มีกำรเปล่ียนรูปแบบ 
ของ deionized citrate ไปเป็น ionized form เม่ือระดบั pH เพิ่มขึน้  รวมทัง้กำรแพร่ของ 
ซเิตรทตำมควำมเข้มข้นและควำมต่ำงศกัดำไฟฟ้ำ จะจบักบั Ca2+, Mg2+ รวมทัง้อำศยัตวัพำ 
(carrier) (Linzell et al., 1976)     ดงันัน้กำรเคล่ือนผ่ำนของซิเตรทไม่ได้ด ำเนินกำรไปตำม
ล ำพงั 
            จำกกำรศกึษำในครัง้นี ้ ชีใ้ห้เห็นว่ำกำรเลีย้งโคนมในภมูิภำคต่ำง ๆ จะมีควำม
แตกต่ำงกนัปริมำณและส่วนประกอบของน ำ้นมดิบทัง้องค์ประกอบหลกัและองค์ประกอบ
รอง โดยเฉพำะน ำ้นมดิบท่ีได้จำกโคนมในกลุ่มสหกรณ์โคนม อ.ส.ค. ท่ีมีองค์ประกอบรอง
ได้แก่ ควำมเข้มข้นของยเูรีย ซเิตรท และแคลเซียมไอออน จะมีควำมแตกต่ำงอย่ำงชดัเจน 
เม่ือระยะกำรให้นมเข้ำสู่ระยะกลำงและท้ำยของกำรให้นม  ผลของกำรเปล่ียนแปลงอำหำรท่ี
แตกต่ำงกนัและระยะกำรให้นมท่ีแตกต่ำงกนัจะมีผลต่อองค์ประกอบรอง ซึง่จะมีผลต่อ
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กระบวนกำรท ำผลิตภณัฑ์นม คณุภำพของน ำ้นมดิบท่ีมีส่วนประกอบท่ีเหมำะสม จงึเป็นเร่ือง
ท่ีน่ำจะมีกำรศกึษำในช่วงระยะเวลำกำรให้นมท่ีต่ำงกนั ตลอดจนด้ำนโภชนำกำรของโคนม
ให้ได้มำตรฐำนมำกยิ่งขึน้   
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