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The effect of leucaena forage supplementation at different levels on milk production, milk quality, 
milk composition and CLA content were studied in 12 heads ≥ 87.5% HF multiparous dairy cows and age 
range of 4.0±1.0 years, using Repeated Measurements in Completely Randomized Statistically Designs.  All 
cows were fed ad libitum with fresh pangola grass with different supplementations; group 1: supplemented 
fully with concentrate at 4 kg/head/day (no supplement with fresh leucana leaves, as PC).  Group 2: 
supplemented with concentrate at 2 kg/head/day and fresh leucaena leaves at 4 kg/head/day (replacement 
concentrate with 50% fresh leucaena leaves, as PCL) and group 3: supplemented with fresh leucaena leaves at 
8 kg/head/day (replacement concentrate with 100% fresh leucaena leaves, as PL).  The feeding period was 
assigned from 30 days prepartum throughout 100 days in milk postpartum.  The data was collected in 100 day 
for milk yields.  For milk quality, milk samples were collected to analyze the milk composition every 10 days. 
(10, 20, 30, ..., 100 days in milk) and CLA content every 20 days (20, 40, 60 and 80 days in milk).  The result 
revealed no significant different among groups was found on milk yield and 4% FCM.  However, milk fat of 
PCL and PL groups were higher than PC group (3.93, 3.96 and 3.60%, respectively) significantly (P<0.05). 
Milk protein of PCL group was higher than PL and PC groups (3.05, 2.85 and 2.77%, respectively) 
significantly (P<0.01).  The SCS in PL group was lower than PCL and PC groups (4.03, 5.00 and 5.08, 
respectively) significantly (P<0.05).  Finally, the CLA content in PL group was the higher than PC and PCL 
groups (4.46, 2.62 and 2.58 mg/g fat, respectively) significantly (P<0.05). 
 

Therefore, as the significant results, fresh leucaena leaves could be used to replace concentrate at 
levels of 50 and 100% in early lactation such moderate yielding dairy cows (100 days postpartum) without 
any reduction effects in milk production.  It also increased the levels of milk fat, milk protein, total solids and 
solids not fat.  The lower SCS values of supplemented group (PL) indicated the ability to reduce the risk of 
subclinical mastitis prevalent in dairy cows.  In addition, replacement concentrate with 100% fresh leucaena 
leaves could increase CLA content in milk significantly adding to a better milk quality, benefit: cost of 
production and also consumer health benefit. 
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DF��� 109
    26  ����� cis-9, trans-11CLA 2�[��C�����������ก����DF��� 109
  

 

(   ) 
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���JHQ��� (���) 

 
  ������ก�WX  ��5�

  

    27  ����� trans-10, cis-12CLA � �C�ก��2�4��DE
����กC�2������ก����ก��
DF��� 110

    28  ����� trans-10, cis-12CLA 2�[��C�����������ก����DF��� 110
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(   ) 
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������J���HQ�HกL�	 �������� 
 

ADF               = acid detergent fiber 

BHT               = butyrate hydroxytoluene 

°C                   = degree celsius 

CLA               = conjugated linoleic acid 

CH3Cl            = chloroform 

DIM               = day in milk 

DM                = dry matter 

DNA              = deoxyribonucleic acid 

E. coli             = Escherichia coli 

FAME            = fatty acid methyl ester 

FCM               = fat corrected milk 

FID                 = flame ionization detector 

GC                  = gas chromatography 

KOH               = potassium hydroxide 

M                    = molar 

MeOH            = methanol 

µl                   = microliter 

µm                 = micrometer 

µM                = micromolar 

mg                  = milligram 

min                 = minute 

ml                   = milliliter 

mm                 = millimeter 

mRNA = messenger ribonucleic acid 

N2                   = nitrogen 

NaCl              = sodium chloride 
 

(   ) 
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������J���HQ�HกLQ	 �������� (���) 
 

NaOH             = sodium hydroxide 

Na2SO4             = sodium sulfate 

NSC                = non structure carbohydrate 

NDF                = neutral detergent fiber 

NH3                 = ammonia 

NPN                = non protein nitrogen 

OPCs               = oligomeric proanthocyanidins 

PC = pangola + 100% concentrate (4 kg/head/day) 
PCL = pangola + 50% concentrate (2 kg/head/day ) + 50% leucaena 

leaves (4 kg/head/day) 

PL = pangola + 100% leucaena leaves (8 kg/head/day) 

PMNs              = polymorphonuclear neutrophils 

ppb = part per billion 

RDP                = rumen degradable protein 

ROS                = reactive oxygen species 

rRNA = ribosomal ribonucleic acid 

RUP                = rumen undegradable protein  

SC                   = structure carbohydrate 

SCC                 = somatic cell count 

SCS                 = somatic cell scores  

SEM                = standard error of mean 

SNF                 = solid not fat 

SOD                 = superoxide dismutase 

T                      = temperature 

TMR                = total mixed ration 

TS                    = total solid 

3,4-DHP          = 3,4-dihydroxypyridine 

(   ) 



 
1 

��
��ก������������ก�������������������� ��!����� Conjugated Linoleic 

Acid (CLA) 3�������4�3�5������ �ก 
 

Effect of Dietary Leucaena leucocephala Supplementation on Milk Quality and  

Conjugated Linoleic Acid Content in Early Lactation Dairy Cows 

 

������ 
 

 ���T5L�P4KCก���
��������K�ก�C��L
	�� ������3� ��I��3��
 a�������5����������5
 a�

����������4� 
��
��K�ก3���
 a��C��LDE
ก���M4����2I��	
 a��������Cก ����E����������

 �E
5�
 a�������DE
�E������D��������P������CI���T5L FC��C��KX��Eก��
�E�5�3���
��
�
 a���	E�กC�
��ก�X�� 3F5
 �����5DE
����CMDE
��F2�ก���������������[F4������DE
�E������FE �������P� ���3�DE


�E�5��4��
�E
5����ก��
 a�3��
�4����Cก
�I�4�5DE
��F 
��
�
��
���5�ก��
ก`I�CกT������� �P4I��3��
��2K���
กT��ก��E��5[F4FE ���
��
��K�ก�4�D����������3���2� �KK�IC�
��
��P��X���� ก��2�4
ก�F
��ก��DI�����	E�ก��
�E�5�3������
กT��ก�2� ��
DH[D5 ��ก��DIFC�ก����D��2�4
กT��ก�
�4�� �CI�C�2�F4��ก��KCFก��\��L�2�4
�4��4���ก�X�� 
��
��F�4�D��ก�������� 3F5�4����K�����X�
ก�� �CI
 �E
5�ก��KCFก��D��F4�������_X
�
 a� �KKC5ก������DE
�E�4�D���P�2�4�E ����DS������ก
�X�� 3F5[�������ก��DI��� ��������������������������DE
[F4 �������F����
�E
5���������
ก��
ก�F3��
�4����Cก
�IK�ก����
��E5FDE
�4������������2�	���ก���EF�� [ ��4��กCI�4���CกT�
��F���������ก�5 ����X�	��5�F�4�D��2�ก��������������[F4 ���2����
FE5�กC�ก`�4���Eก��
KCFก��F4����C�F�����C��L (animal welfare) 2�4FE
	��กC� 
 

��กK�ก�E�2� �KK�IC� �P4I��3��������DC
�3�ก�C�����5� ���2�4��������CMกCIก��I��3��
������DE
�E��������ก�X�� 3F5
b���������DE
�E�����IC����
HT 
	�� �����D�E5L (organic milk) 

�����P4I��3��
	�
����K�
 a� ��35	�L�������������P4I��3��
�� [���E��� ~�	E����ก�4�� ���
ก���E��C�F����DE
FE����C��L �C��5���
	�� ก��2�43�������������DE
�E�����IC����
HT K�กก��2�4
�����DE
��K�กS���	��� 
	�� ก������������DE
�Eก�F[��C� conjugated linoleic acid (CLA) DE
�E
�����IC���4��ก��
ก�F��
�̀����
������ก �4��ก��
ก�F3��
I����� �4��ก��
ก�F3���4�� �4��3��
���F
���F�C�2K��`��C� ���
กE
5��4��กCIก��
������4����II�P����4�กC�DE
FE2��C��LK�ก������5�I
DE
��K�กS���	��� 3F5����ก�5����C��L
�E�5�
������������C�
�����L CLA �X��[F42�ก��
����P
��

 



 
2 

K�ก�����DE
�E���L ��ก�I
 a�����C���4���� CLA _X
�[F4�ก������DE
�Eก�F[��C�[����
��C���55��

 a����L ��ก�I 
	�� ��	���กP��C
�	��F���� i  
 

FC��C����ก������KCFก��ก��2�4��������3���2���5���C����F2�4���กCI����
�4��ก��������3� 3F5ก�� �CI
 �E
5���SEก��2�4����� 3F52	4������5�I�FDE
�E�5P����S���	��� 

��
�2	42�ก��
����2�4กCI3��� ����F����ก���X
���������4���2�4[F4�C�� K�
 a�ก���F�4�D��
ก�������� 2�ก����KC5�E�
���ก2	4ก����� (Leucaena leucocephala) _X
�
 a���	���กP��C
�DE
������
��[F4���5���S���	������D���4�[F4FE 
กT��ก���������ก�������
�E�5�[F4���FDC�� f���5C�
KCF
 a���	������5�I�FDE
�E������D��3�	��2���FCI�P� DC����FCI���3 ��E� ���[������	��F
���� i DE
�E�����IC��
 a�����4������P������ �����������2	42�ก���F�����
��E5F2�4กCI3��� 
����
�E
5����ก��
ก�F3��
�4����Cก
�I2�3���[F4 ��กK�ก�E�5C��Eก�F[��C�DE

 a�����C���4����
ก���C�
�����Lก�F[��C� CLA DE
�E ��35	�L����������5P�2� �������ก 
	�� ก�F[��C���3�
���� 
(C18:2 n-6) ���ก�F[��C���3�
���� (C18:3 n-3) 
 a��4� �����KC5�E�
 a����D����X
�2�ก��
��
�
�P����
��
� (adding value) ���������F�I[F4 ��������2�4�C��L��������4�������C�JLDE
�E������FE
���K������FE�������������P4I��3�����[  
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�H���!�����	 
 


��
�HXกT��X������ก��2	4ก�����
 a������3 ��E�DF�D�������4� DE
��FCI 0 50 ��� 
100 
 ��L
_`��L 2�3�2�4����5���ก (100 �C���C����F) DE
�E ����DS������ 

 
1.   �����������������DE
�D4K������ �����������������DE
 �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L 
 
2.  ������������DC��F4�����L ��ก�I������������K�����
_��L3_����กDE
��F��X�����


�E
5�2�ก��
ก�F3��
�4����Cก
�I	��F[����F���ก�� (subclinical mastitis)  
 
3.   ��������ก�F[��C� conjugated linoleic acid (CLA) 2������� 
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ก�����S��ก��� 
 
!���H��ก��������3�!����MT�� 

 ก��������2� ��
DH[D5
��
��4��X����C����ก��5��C�������3�ก2� f �.H.2495 3F5
H�����K��5L �.�.�. 	���H�F�ก�  ������ 
 a��P4���3����C�S�L
K��L_E
K�ก ��
DH���
��
�E5
�4�
��2� ��
DH[D5
 a�������ก 3����P���กDE
���
�4���2�����C��
 a�3�����C�S�L 2 �C� ���3����
�C�S�L�Eก 5 �C� _X
�3�DC����F[F4�Pก�����
�E�5�[�4��52�����DE
��������D5��C5
กT��H����L ��D5�
��
I��
�� �����C�K�ก�C��[F4�Eก�����
����2�4
กT��ก��P4KCกก��
�E�5�3���DE
�Pก�4�����������2�4
 ��	�	�DC
�[ [F4�P4�X���� ��35	�L���ก��I��3�����F D��2�4�����4��ก��I��3��������
��
�
�P��X�� F4�5
����E� 2��4� f �.H. 2499 KX�[F4
ก�F�������������������C�I�� ��
DH���
��
�E5กCI
�����D5��C5
กT��H����L��52�4���3��C�3I D��ก��KCF��4��3���������D5��C5
กT��H����L 
_X
�������
 a�3��������������ก��� ��
DH[D5 ���������������4��F�
�	��F�����
K��L[��L
K������52�4 ��	�	�[F4I��3��
 a�3�������ก��� ��
DH[D5 3F5
��
�F��
���ก�����C����� f 
�.H. 2505 K��X� �KK�IC� (HP�5L�����C�JL�� �����D5��C5
กT��H����L, 2551) 

��กK�กK��E3���������D5��C5
กT��H����L
 a�3��������������ก��� ��
DH[D5
��4� 2� f �.H. 2504 �C�I��
F����Lก��������
กT��ก�
F����Lก[F4����กC��4��
ก�4�� ���5
3���ก�����
����ก��
�E�5�3���2� ��
DH[D52�4
 a������CM�F����I�D��
F̀K���
K4��5P��C�
�����
F̀K������
K4����I����	��E��� ���[F4�Eก���ก��D���CMM�2�4����	��5
����F4��
��	�ก�����
H�T�ก�K��������C�I��[D5����C�I��
F����Lก�X�� _X
��C�I��
F����Lก[F42�4����
	��5
����KCF�C��\��L�3������HP�5L�Xก�I��ก��
�E�5�3���[D5 - 
F����Lก �X����4��DC��KCF���
�P4
	E
5�	�M������F��
���ก�� �����2� f �.H. 2514 �C�I��[D5[F4�CI3��ก�Kก��\��L�3������
HP�5L��ก�I��ก��
�E�5�3���[D5 - 
F����Lก KCF�C��
 a��C������ก�K�C�กCFก��D���
กT�����
��ก��L �E	�
���� ���Lก�����
����ก�Kก��3������� ��
DH[D5 (�.�.�.) 
��
�F��
���IDI�D2�ก��
���
����ก��
�E�5�3�������C}��������ก����� _X
�2� �KK�IC�
b���DE
 �.�.�. DE

FE5�������
����������[F4
��
��X��K�ก f �.H. 2545 DE
����������[F4 87,522,941.89 ก�3�ก�C� 
 a� 119,044,452.77
ก�3�ก�C� 2� f �.H. 2550 (���Lก�����
����ก�Kก��3������� ��
DH[D5, 2551) 
 

��C�K�กDE
[F4�Eก�����
����ก��
�E�5�3���กC��5����������5  �M��DE
������Eก�5�����X
�
��� 
กT��ก��P4
�E�5��Cก ���I �M��K������5������[����F 
ก�F������F�I�4����F 3F5
b���2�

��KC���CF���ก���DE
�Eก��
�E�5�3���กC���ก ก�����P4���
กT��ก����I�����3� KC���CF��	I��E
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���
��2ก�4
�E5� [F4������	��5
����K�ก���	�ก����P4�D���T��KC���CF��	I��E 2�4��F����P4�CI
_���������F�I ���D�������D5��C5
กT��H����L�ก��
 a��P4�CI_��� 3F52�4
กT��ก��P4
�E�5�3��� 
���ก����KCF�C��HP�5L���������3��X�� ����C}��
��
�5��K�
��
��4� f �.H. 2514 ก����
กT��ก��P4

�E�5�3���2�KC���CF��	I��E [F4�Eก��KCF�C��
 a���ก��L3�����	I��E K��กCF ���[F4�CI3��ก�Kก��
���HP�5L���������3���F��
���ก�� _X
��������5��C�[F4
 �E
5�	�
�
 a� ��ก��L3�������3�
��	I��E K��กCF ���[F4F��
�������CI_�����F�I
��
���������4��F�
���������C�JLK�ก��3���K��X�
 �KK�IC� (��ก��L3�������3���	I��E, 2551) 
 

�����CIก��
�E�5�3��� ��4���K��E����5���K�กD���C�I��
�4���	��5
����F4��ก���CI_���
������F�IDE
�E�4����FK�กก�������L2�4�Eก��
�E�5�3��� ���ก`5C�[���������ก4 �M��[F4DC����F

����5C��E �M��K�กก��DE
\��L�I��\��L��4��ก������������2�4[F4 �������ก KX��Eก�� ��� �
����
��
�
 a�ก��
��
� ����� ����2	4�����DE
[���E�����������������
��
	�� \���4�� ����X�ก��[��
�E����CกT��2�ก���EF�� _X
�D��2�4������DE
[F4F4�5�����������E���L ��ก�I������[���X���FCIDE

ก����5ก����F ����E���
_��L3_����ก
ก��������� D��2�4�PกD����ก��L�P4�CI_����Eก�CI�����CF
���� FC��C�����D��DE
5C
�5��2�ก��DE
K�D��2�4ก������������[F4 �������ก����E������DC��F4��
���L ��ก�I���������K�����
_��L3_����ก ���ก��
�E�5�FP ก��KCFก��2�4�����DE
�E������ ���
��������4��ก��D����E�����	�����5�DE
����กC����3��� K�
 a����D��DE
����������������DE

�E������[F4 
 

ก��3�5����������HJ4�3�5�� 

 
  ��������������DE
���3�����������[F4���F	���ก��2�4�� (lactation) K�
 a���
3F5�����K�ก�����DE
����[�42��P 
����
5�
����[��C� (body reserve) 	����Cกก���EF�� ���DC��
ก��ก����������F	���ก��2�4�� �����F����C����2�	���ก��������C�ก�����F�Pก2��� 
��ก
����K�ก��DS���K�ก�C�S�ก���������3� ��������4��ก��3�	�����3�2�4�� 5C�K��X���5P�
กCI��5����ก��2�4�� ����K�ก��
��� (����������2�ก��ก��[F4������3�) ���[ �X�ก��

 �E
5�� ��������Cก����C�3�2��������ก��2�4������ (��3�K�L, 2546) 
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ก��3�5�����4�3����� �ก
��ก��3�5������ (0-60 �H� �ก��H����U) 

 
 ก��2�4����������CI���3�2�	�����ก���ก��2�4�� (early lactation) K���������ก������
������2�	����E�3F5��� ����X�K��E��ก��DI[ �X�ก��2�4������������3�2���5�ก��� �����5�
 ��5���ก��2�4��F4�5 �����4��ก��3�	��K�
��
��X����� �����ก��2�4��������3� _X
�������
K�
��
��X���P���F2���5� 6-8 �C F��L��C����F (peak production) ���������3�K�������ก�������
[F4
�̀�DE
��C�K�ก���F 12-16 �C F��L FC��C��2�	�����ก���ก��2�4�����3�K����5
����
5�
�[��C�
DE
����[�4������������2�	����E� ��กK�ก�E����3�5C��4���Eก�� �CI�C�2�4
�4�กCI��IIก��2�4�����
�II2���
��
��K�ก���3�K��4���Pก
 �E
5�ก��2�4�����K�ก�P��3��Cก�EF����
 a��P��3�2�4�� 
���3�K�[F4�CI������4���ก�X��
��
�2�4[F4�CI3�	��DE
��ก�X�� 3F5 �����ก��ก��[F42��P �C�����4�
DE

������2�3���5� 0-60 ��ก��C����F�5P�DE
 ����� 18 ก�3�ก�C��C�����4�/�C� (��3�K�L, 2546) 
 
ก��3�5�����4�3������HกL���UHJก��3�5������ (60-100 �H���H����U) 

 

3F5 ก����4����3�K�2�4�������P���F ����� 6-8 �C F��L��C����F ���
��
�2�4 �����
���������F	���ก��2�4����กDE
��F
D��DE
K�D��[F4 KX�����CกT���5�ก��2�4��	����P���F�E�[�42�4
���DE
��F (maintainable lactation) ����2�4�F��	4�DE
��F 3F5��5��E����3�
��
�ก�������[F4��ก�X��

��
�5 i K��X�	���DE
���3�������ก�������[F4��กDE
��F�����5� 12-16 �C F��L��C����F ���3�K�
[���Eก���PM
�E5������Cก�C��Eก �������Eก��
��
�������Cก�C�
�`ก�4�5 	����E����2�4������5�IDE
�E
������FE��ก ��� �E�������ก���P� 
	���4�
 a���	������C��L����E���� ��ก�I���2I��กก������
�4� ������5�I	����E����
 a�������5�IDE
�E����5��5[F4�P� 
��
�2�4���3�ก�������[F4��กDE
��F

D��DE
K�
 a�[ [F4 3F5 �����ก��ก��[F42��P �C�����4�DE

������2�3���5� 60-100 �C���C�
���F�5P�DE
 ����� 16-18 ก�3�ก�C��C�����4�/�C� (��3�K�L, 2546) 

 
�����5��ก����H������fX�ก��3�5�� 

 
 ��C����DE
�����2	42�ก����4���������C�� K�
 a�����DE
��ก
����K�กก��F����	E� ก��

��I3� ���ก����I�C�S�L 
����3���������C�2�4������DE
����กC� DC�� �������������������� 
3F5
b���
 ��L
_`��L[��C�2������� 3�DE
�E
 ��L
_`��L[��C�2���������ก5����4��ก����C����
��กก���3�DE
�E
 ��L
_`��L[��C�2��������4�5ก��� ����3�DE
2�4 �������������กก���5����4��ก��
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��C������กก���3�DE
2�4 ������������4�5 ก��
 �E5I
DE5I �����������������KX��4��
DE5IกC�DE


 ��L
_`��L[��C�������� (fat corrected milk, FCM) (��3�K�L, 2546)  
 
 3F5 ก���������ก��
�E�5�FPK��E �KKC5������F�4������i_X
��E��D��2�4
ก�F�����C�� �
2��4��P�DE
IC�DXก 
	�� ��5�ก��2�4�� ��5�������3� ���K�������C�����ก���EF������C� 
��
�2�4
ก��
 �E5I
DE5I�C�S�ก������ก��2�4���E�������
FE5�กC� �E����5���S���2�ก����K����
�CF
���ก3� KX��4���Eก�� �CI�4��P�2�4
�4��5P�2��������
FE5�กC� 3F5ก�� �CI�4��P�IC�DXก2�4
 a�
�������
FE5�กC�  ��ก�IF4�5ก�� �CI��5�ก��2�4��2�4
 a��������DE
 305 �C� K�������C��DE

�EF������C��E������� 2 ��C�� ��5�������3�
��
�3�
�̀��C5 ����� 6-7  f (mature equivalent) 
( ���E�L ������, 2545) ��กK�ก�E���DE
�EF[F4K�ก3������C� �����C�S�L ����
��� ���������
� i 
����กC�K��E����
�4��4�����กC� ����
�`��4������3F5DC
�[ ���5�X�K������C�����4�2�������
K�����[��C�2��� ���K�������C����2����C���CกK��E�����C��C�SLกCIK�����[��C���ก b��C��
����
�`��4������KX����
��K�����[��C�
 a�
ก�JL��K���� _X
�3�������C�5C�2�4������DE
�E
 �����[��C���DE
��ก����กC� KX���� �CI �����[��C���2�4
 a��������
FE5�กC�F4�5 _X
�
��กK�กK�2	4�������[��C���
 a��4��P�2�ก���CF
���ก3���4� 5C�2	4
 a��4��P�2�ก��KCFก��
ก��2�4�����3���DE
�E����������2�ก��2�4������DE
[��C�����FCI���� i (��H�T����, 2552) 3F5
K�กก����5������ ���E�L ������ 2545 DE
D��ก��
ก`I��I����4��P�
กE
5�กCI���L ��ก�I���
��������5�C������������5\��L���� ��
DH[D52� f �.H. 2545 �I�����F�IDE
����2� ��
DH�E
���
b�E
5���[��C��P�
ก��ก����������DE
ก����F3F5���IC����� i 
	��������F�I��5�C�K��E���
b�E
5
���[��C����5P�DE
 4.07 
 ��L
_`��L ���������F�I��5\��L��E���
b�E
5���[��C����5P�DE
 3.95 

 ��L
_`��L D��2�42�ก��������3�	�������CI�P�������3���2� ��
DH[D5 KX��Cก �CI
�������[��C���[ DE
 4 
 ��L
_`��L (4% fat corrected milk, 4% FCM) 
 

   4% FCM  =  0.4 (ก�3�ก�C�������) + 15 (ก�3�ก�C�[��C���) 
                                 ����          =  {0.4 + (0.15 x %[��C���)}ก�3�ก�C������� 
 

�����CI�����4��ก����C����
��
�ก����4��������2�3����C�S�L3Z��[��LDE
�E������Cก�C� 
450 ก�3�ก�C� K��E�����4��ก����C������DS� (net energy, NE) 
��
�ก��F����	E�����C�
D��กCI 7.82 
Mcal.NE 
��
�ก����4��������K����� 1 ก�3�ก�C�DE
�E[��C��� 4 
 ��L
_`��L
D��กCI 0.74Mcal.NE 
FC��C�������4��ก����C������DS�����C������CIก����4�������� 1 ก�3�ก�C�DE
�E
 ��L
_`��L[��C��� 
4 
 ��L
_`��L 
D��กCI 8.56 Mcal.NE (	���H�F�ก�, 2534) 
	��2�ก��EDE
3�2�4��[F4 15 ก�3�ก�C�/�C� 
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�4��ก����C���������CIก����4��������
D��กCI 15 × 0.74 = 11.10 Mcal.NE ���กCI�����4��ก��
��C����
��
�ก��F����	E������CI���3�2�4���Eก 7.82 Mcal.NE FC��C�������4��ก����C������DS�
����C������CI���3�DE
2�4�� 15 ก�3�ก�C�/�C� ����E
 ��L
_`��L[��C��� 4 
 ��L
_`��L K�
D��กCI 
18.92 Mcal.NE 
 

50-60 
 ��L
_`��L�����C����DE
3�2	4 ��35	�L��K�ก���L3I[Z
F�D2������ �����DE

3�ก��
�4�[  
	�� �M4�����C
� K�
 a����L3I[Z
F�DDE
�5P�2��P ���
_��P3�� 
Z��
_��P3����� 
\���3�_�� _X
�
 a��������DE
����5[F4 (soluble sugars) ����2�
��`FSCM��	K��5P�2��P � �� ��	�C�
�5P�2��P _P3��� ������������C���������CI3�������2�M�K�
 a��M4����������5�I_X
��E
 �����
5�
�25 (fiber) �P� _X
�
5�
�252�������5�IDE
5��5[F4 
	�� 
_��P3�����
Z��
_��P3��K�
[F4�CIก��5��53F5K����D�E5L2�ก��
�����Cก2�4
 a�ก�F[��C���
�5���5 (volatile fatty acid, VFA) 
_X
�[F4�ก� ก�F��_���� (acetic acid) ก�F3����3���� (propionic acid) ���ก�FI��DE��� (butyric 
acid) ��กK�ก�E�5C��Eก��_�E
D� (CH4) ก��_���LI��[F��ก[_FL (CO2) ���� �����4�� ���ก�F      
�����ก _X
�I���������ก�F[��C���
�5���5
�����E� K����D�E5L2�ก��
����P
��K����[ ��4��
 a�
���L ��ก�I����C�K����D�E5L I������3�K�FPF_X����[ 2	4[F4
�5 3F5ก�F[��C���
�5���5
 a�
�����2�4��C������Cก�ก�3���2���IIDE
ก��
�����CกD�����
�̀�DE
5ก
�4�2��Pก3� ก�F��_���� 
ก�F3����3���� ���ก�FI��DE��� K�
 a��������C�����X� 2 2� 3 �����C����DE
3�5��5[F4DC����F 
��ก3�[F4�CI������5�I������FE  ��������ก�F��_����K�����[F4��กก���ก�F3����3���� 
����ก�FI��DE��� �����3���K��E�C����������ก�F��_���� 65 
 ��L
_`��L ก�F3����3���� 20 

 ��L
_`��L ���ก�FI��DE��� 15 
 ��L
_`��L �C�������FC�ก���� ��K
 �E
5�� ��[F4�X���5P�กCIก��2�4
����� ����CF������������ (��3�K�L, 2546) ��� �����
5�
�25กCI���F����5�����
5�
�25���
 ��������L3I[Z
F�DDE
5��5���5K��E��DS�������C����������ก�F[��C���
�5���5��กDE
��F �4�2�4
�����DE
�E�����������L3I[Z
F�D5��5���5��ก����E �����
5�
�25�4�5�����E���F	�������
�`ก K�
D��2�4�Eก������ก�F��_�����4�5������Eก������ก�F3����3����
��
��X�� _X
�K�[ �Iก��ก��FPF
_X����ก�F��_���� (uptake) 2�4
�4�ก����
���F[F4�4�5�� (Allen, 2000) ��3F5������ ������
�F�����[��C�2��������
���� (milk fat depression) (��3�K�L, 2546) 

 
�����5��ก��4!��W����ก��3�5������ 

 
 3�K�2	43 ��E�K�ก�����
 �E
5�
 a�����C���4�DE
����CM��� ก�F����3� ���
��
��K�ก3�

 a��C��L
�E�5�
�����DE
�EK�����K����D�E5L
 a�K�������ก2�ก��
�����CกDE
�E����������2�ก��
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 �E
5����3�
�E5 (NH3) ���ก�F����3�
 a�3 ��E����K����D�E5L ���3�ก`������2	4 ��35	�L
K�กK����D�E5L�Eก�����X
�[F4 FC��C��ก����4��3 ��E��������ก�5K��C��C�SLกCI ����������� 
 ��ก�I[�3��
K� (nitrogenous compounds) DE
�4���E2������3 ��E�DE
ก��
�4�[ 
��
�2	4
 a�
�����3 ��E�
��
��4� _X
���ก3�[F4�CI�����3 ��E�[��
�E5���K��E����� �����������DE
�F�� 
������L ��ก�I������DE

 �E
5�� ��F4�5 
	�� 3 ��E�2�������K��F�� 3F5
b���2�	�����ก
���ก��2�4�� (90 �C���ก��C����F) ���2�4�����DE
�E
 ��L
_`��L3 ��E��P� 
��
��� �����ก��2�4
��DE
�P����5�����DE
��F (��3�K�L, 2546) 

 
�����CI�����4��ก��3 ��E�
��
�ก����4��������2�3����C�S�L3Z��[��LDE
�E������Cก�C� 

450 ก�3�ก�C� K��E�����4��ก��3 ��E���� (total crude protein) 
��
�ก��F����	E�����C�
D��กCI 403 
ก�C� ���
��
�ก����4��������K����� 1 ก�3�ก�C�DE
�E[��C��� 4 
 ��L
_`��L
D��กCI 87 ก�C� FC��C��
�����4��ก��3 ��E��������C������CIก����4�������� 1 ก�3�ก�C�DE
�E
 ��L
_`��L[��C��� 4 

 ��L
_`��L 
D��กCI 490 ก�C� (	���H�F�ก�, 2534) 
	��2�ก��EDE
3�2�4��[F4 15 ก�3�ก�C�/�C� K�
�4��ก��3 ��E���������CIก����4��������
D��กCI 15 × 87 = 1,305 ก�C� ���กCI�����4��ก��
3 ��E����
��
�ก��F����	E������CI���3�2�4���Eก 403 ก�C� FC��C�������4��ก��3 ��E��������C�
�����CI���3�DE
2�4�� 15 ก�3�ก�C�/�C� ����E
 ��L
_`��L[��C��� 4 
 ��L
_`��L K�
D��กCI 1,708 
ก�C� 

 
������������ 

 

 �����5����CM���ก��
�E�5�3��� ��� ก������������2�4[F4 �������ก����E������FE_X
�

���I����2����5F4�� [F4�ก� ���L ��ก�ID��
��E2������� ก�� �
 �������
	���K����D�E5L ���
ก���ก�4����������T2������� _X
�K�I�ก�X�������D��3�	��ก����������� ������DE
�E������FE

������กCIก��I��3�� ���
 a�������DE
�E �����K����D�E5L 
_��L
��
�
5�
�DE
���F��ก ���
_��L
�`F

���F��� ����X�ก���ก�4����������T���� i �4�5DE
��F����[���E
�5 ���DC��ก��DE
�4���E������D��
3�	��ก��[����
�ก���DE
ก����F[�42��������������F�I �����ก�	. 6003-2548 (�����������4�

กT��������������	���, 2548) �����CI �KKC5DE
D��2�4������������
�E5 �I����ก
 a� 2  �KKC5 ���
 �KKC53F5�4�� [F4�ก� ����ก��
�E�5�FP ��������������  �KKC53F5��� [F4�ก� ก��
ก�F3��
�4���
�Cก
�I ���H����L���ก���EF��DE
[��FE ���ก�� ~�IC��DE
[���Pก�4�������������5��C�ก���EF 
(Ledford, 1998) 
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������WX 1  ����������2�ก�����K������������ 
 

��5ก�� ����������  

         [��C� ��กก��� 3.2% 

         3 ��E� ��กก��� 2.8% 

         �����`�[�����[��C� ��กก��� 8.25% 

         �����`�DC����F ��กก��� 11.45% 

         K�F
5��ก��`� -0.520 �X� -0.525 ��H�
_�
_E5� 

         K�����K����D�E5LDC����F �4�5ก��� 400,000 3�3��E/��������� 

         5� ~�	E��� �4��[���I 

         
�D����IP� ��กก��� 4 	C
�3�� 

         ��\��D��ก_�� �4�5ก��� 0.5 ����2��C��4������ (ppb) 
 

�WX��:  HP�5L��KC5����C}��ก���C����D5L ก�� H��C��L ก��D���
กT�������ก��L (2551) 
 

���	!��ก�J������W
��������U�J  

 

������3� ��� ���
���DE
����FI����DS��ก�C
�[F4K�ก
�4���3�DE
�E��������IP��L (����� 
��� ��IP�5LHCกF��, 2531) ������ ��ก�IF4�5 ���� [��C� 3 ��E� ���3�� ������S��� 3F5�E���
b�E
5
������L ��ก�IFC�ก����
D��กCI 87 4.0 3.4 4.9 ��� 0.7 
 ��L
_`��L������FCI ���L ��ก�I������
����2�M� ��ก�IF4�5���� ����DE

 a�
������DC����F (total solid, TS) 
b�E
5K��E
�E5� 13 
 ��L
_`��L 
(��
�S, 2538; Webb et al., 1974) 3F5���F	���ก��2�4������ ����
�4��4����3 ��E�กCI[��C���
K��E���3�4�
��
��X���Eก 2����DE
 ���������������3��K��F�� �����CI
������������� �����
�����`�DC����FK���ก2�	����4����ก��2�4�� ����F���
����F2�	��� 6-8 �C F��L��C����F 
��C�K�ก�C�� ����������`�DC����FK���DE
[ �X���5� ��5ก��2�4�� (
F���DE
 8 ���ก��2�4��) 
 ����������`�DC����FK�
��
��P��X���Eก��C�� K�ก��DS������Z��L3��DE
��I���ก���C��D4�� 2�D��
���กC��4��3�DE
[���C��D4��  ����������`�DC����FK�ก��5�
F���DE
 8 K��E���3�4��F��
��
�5 i 
�5�����DE
 DC�� ����������`�DC����F �����`�[������C�
�5 (solid not fat, SNF) ��FCI���3 ��E�
������3��2�������DE
�EF[F42�������C�K������4����
��
��� 5ก
�4�[��C���K��E��FCI�X����2�
������C�[����DE
 �C�� ���� �����������DE
���4���5P���52�
�4�DE
�EF2�������C� 
����
��
�
��
��4�
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�EF��2��������C�� �����������4�DE
��ก��ก���K��E[��C��4�5 ������������� ��5K��E[��C�
��กก��� 
 ��L
_`��L[��C�K�ก
��
��EF���X�	���ก������ก���EF��K��5P�������� 2-4 
 ��L
_`��L 
���K�ก��5�ก����X�������Fก���EF�� [��C���K��5P�������� 4-8 
 ��L
_`��L ������������`�
DC����F[������C�
�5�����4����DE
���ก���EF��2�������C� (��3�K�L, 2546) �����CI���L ��ก�I
��Cก i ����������E��5��
�E5F FC��E�  
 

[��C��� 
 
�C���F�IDE
2	42�ก����4��[��C�2������� �������I����ก[F4
 a� 3 ��ก2�M� i ��� ก����DE
 

1 �����K�ก[��C�DE
����[�42�����ก�5 
 a�ก�F[��C���กDE
�E3�
�ก�����F
�`ก (C4-C14) ก����DE
 2 
�����K�ก�����3F5��� 
 a�ก�F[��C�[����
��C�DE
�E3�
�ก�����F2�M� (C10-C30) ���ก����DE
 3 K�
[F4��K�กก�����5�C����[��C�2�����ก�5DE
�CI (
D�F	C5, 2532) 
 

[��C�������2�M� 97-98 
 ��L
_`��L 
 a�[��
�_��ก�E
_���� (triacylglycerol) ����
 ��ก�IDE

����
 a���ก\��3\����F (phospholipid) 0.5-1 
 ��L
_`��L [ก�3�����F (glycolipid) 
0.06 
 ��L
_`��L ����E[������DE
����52�[��C�
�E5�
�`ก�4�5 [��C����Pก�C�
�����L�X��2�����
���
�̀�3F�������
����P�C�	��F������ (rough endoplasmic recticulum, RER) ���
_��Lก�C
�
��4�������� (alveolus) 3F5����C���4�DE
����CM2�ก���C�
�����L[��C��� �����_�
�D 40 
 ��L
_`��L 
���
I�4�[ZF��ก_EI��DE
�D (β-hydroxybutyrate) �Eก 10 
 ��L
_`��L DE
[F4K�กก����Cก5��5�����
2�ก��
����P
�� ����� 50 
 ��L
_`��L �����Eก 50 
 ��L
_`��L[F4K�ก[��
�_��ก�E
_����2�

���F 3F5��K�กก��5��5���FPF_X�ก�F[��C�2����[�4
�`ก ����� 40-45 
 ��L
_`��L ���K�ก
ก��5��5���5
����
5�
�[��C���52��C��C��L ����� 5-10 
 ��L
_�̀�L (
D�F	C5, 2532; Larson, 1985; 
Gravert, 1987)  
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����WX 1  �C�����ก�� �F ���5
�`F[��C����3 ��E�2������� 
��������  -  A ��� B �����������DE

�`F[��C�DE
�Pก �F ���5K�กI��
�� surface coated (CLD)   
                      ��� plasma membrane (MLD)  
                  -  C  �����������
�`F[��C�DE
�Pก �F ���5K�กI��
�� vesicle membrane 
                  -  D  �����������
�`F[��C�DE
�Pก �F ���5K�กI��
�� A B ��� C 
                  -  E  �����������DE
3 ��E�
�_E� (Casein micelles, CM) ����� (skim-milk proteins)  
                     ����������3�� (lactose) ������� �Pก �F ���53F5ก��I��ก�� exocytosis I��
�� 
                     ���
_��L 
�WX��: Jennifer and Hailey (2009) 
 

3 ��E��� 
 
ก���C�
�����L3 ��E���
ก�F�X��2�
_��L 3F5�E�4�ก��
��F��K�กก�F����3�2�
���F���5

	��F ���3 ��E�DE
�I2������� ��ก�IF4�5��������CM 3 �������
�_E� (casein) 77.9 
 ��L
_`��L 
3 ��E�
�5L (whey protein) 17.2 
 ��L
_`��L ������������� ��ก�I[�3��
K�DE
[��2	�3 ��E� 
(non protein nitrogen, NPN) 4.9 
 ��L
_`��L 3F5����ก�5K����
��ก�F����3�2�
���F
 a�����C���4�
2�ก���C�
�����L3 ��E���	��F���� i DE

�̀�3F�������
����P�C�	��F���������
_��L�CF��C
� 
(secretory cell) ���DE
[F4K��������[ ก��K���������C� (golgi apparatus) 3F5�E mRNA ��� 
rRNA 	��52�ก����4��3F5
b���	��F���3 ��E���2�[�3I3_� ���3 ��E���DE
��4��DC����F
K��Pก��I���
 a����DE

�E5ก���[�
_��L (micelles) K�
���
��DE
K�กก���
_��L [ 5C����
_��L�CF��C
�
�������E�K���ก��ก  �F ���52�43 ��E���[��
�4�[ 2�ก��
 ���� (alveolus)  ~�ก���5�ก��
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�C�
�����L3 ��E���K�
�̀�����	4� �X���5P�กCI amino acyl synthetase 5ก
�4�
 a�3��
�4����Cก
�IDE

 �����3 ��E���������4����DE
 ���
�_E�2���K��F�� ���DE
�C�\�����
I�4�3ก�IP���K�ก
���F
K�
�4���2���������ก�X�� (��3�K�L, 2546) 

 
����������3��  
 
����������3��KCF
 a����L3I[Z
F�D	��F
FE5�DE
�I
b���2������� ����C���4�����������

���3�����ก�P3��K�ก
���F 
_��Lก�C
���4��������K��C�
�����L����������3��[F4��ก���
�̀�ก���
�Pก�C�
�����L�5�����
� (��3�K�L, 2546) 3F5����������3��KCF
 a��������[F�_���[�FLDE
 ��ก�I 
F4�5FE-ก�P3�� (D-glucose) ���FE-ก����3�� (D-galactose) 2��������ก��K���������C����

_��Lก�C
���4��������  ������������������3��DE
�C�
�����LK���I����������FC����3�_E� 
(osmosis pressure) ����������3��KX��EIDI�D����CM������FC����3�_E����
�4������ก����

���F2�4�E������F��กC� KX�KCF
 a���� osmotic pressure active ���
_��Lก�C
���4��������  �����
������3��2�������KX������4����DE
[��
 �E
5�� ����ก (Gravert, 1987; Sutton, 1989)  
 

���S������[������  
 
���S���2��������EIDI�D����CMDC��2�F4��������D���������������IC��D��ก�5������

������2�����DE

กE
5��4��กCI
�_E�2������� ��� ก��
�_E�KCI�5P�กCI���S��� ���
_E5�D��2�4������
�5P�2�����������5 (colloidal) 2�������[F4 2������� ก���E���S��� �������DE
���
b�E
5 ����� 
0.7 
 ��L
_`��L (Gravert, 1987) ��กK�ก�E����S������[������2�������K��X���5P�กCI �����2�
���F 

��
��K�กDC�����S������[������K�_X�����
_��L
�5 [��[F4�Eก���C�
�����L�X��2�����52�
�4���
FC��C��2�������K���F���S������[������ ก`���
��
�3��E��ก����F���S������[������
	��กC� 
 

 �����������������L ��ก�I������ �E�����C�� ���ก����กC��5�����ก2��C��L�����
	��F������4���2��C��L	��F
FE5�กC�  �KKC5����CMDE
�E��DS�����������C�� ���� ��������������    
���L ��ก�I�������I����ก[F4
 a� 2 ������Cก i ���  �KKC5DE

กE
5��4��กCI�C��C��L
�� 
	�� ��5�C�S�L 
��5�ก��2�4�� K�������C��ก��2�4�� �������C��L ��� �KKC5DE

ก�F��5��ก�C��C��L 
	�� �FPก�� 
	��F�������� ���FK�ก��KCFก��\��L� 
 a��4� �����C�� ���� �����������L ��ก�I
������DE

ก�FK�ก �KKC5���� i 
�����E� �Cก
ก�FK�ก���5 �KKC5����กC���กก���
ก�FK�ก ��KKC5������
���

FE5� (Gravert, 1987) �����CI������L ��ก�I������ 2��������[��C���
 a����L ��ก�IDE
�E
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ก��
 �E
5�� ����กDE
��F ����E	������ก��
 �E
5�� �������4��ก�4���C����� 1-3 
 ��L
_`��L 
3 ��E��E	���ก��
 �E
5�� �� 0.1-0.7 
 ��L
_`��L �������3��������S���2��������E �����       
�����4����DE
 (Gravert, 1987; Sutton, 1989) 
 
!hSSH�U5��������WX�W��������	!��ก�J������ 

 

������CI
 a� �KKC5����CMDE
�E��DS������ �����������L ��ก�I������ 
_��Lก�C
���4��
�������4��ก����������DE

�E5������ก���C�
�����L��DE
��K�ก
���F [F4�ก� ก�P3�� ��_�
�D 
I�4�
[ZF��ก_EI��DE
�D ก�F����3� ก�F[��C� ������S��� ก��KCFก��F4��������E����������C�� �
��� �����������L ��ก�I��������กก��� �KKC5��
� 2��������L ��ก�I������ ก��KCFก��F4��
������E����������C�� ���� �����[��C����5P�2�	��� 3 
 ��L
_`��L ����E�����3 ��E��� 
0.6 
 ��L
_`��L ���� �����
 ��L
_`��L���3��[�����5�E��ก��DIK�กก��KCFก��F4������� 
5ก
�4�2�ก��Eก����F���������[F4�CI�������ก
ก��[  (Nickerson, 1995) �����CI �KKC5K�ก
�����DE
�E����������C�� ���� �����������L ��ก�I��DE
����CM [F4�ก�  �KKC5K�ก�����DE


 a��������C������������DE

 a������3 ��E� FC��E� 
 

��DS�������������C������� �����������L ��ก�I������ 
 
�������C�����EIDI�D����CM���3��� 
����
 a��������C���������CIก��D����� ก��


��
�K�����K����D�E5L ��กK�ก�C��5C�
 a��������C���������CI�C��C��L
��
�ก��F����	E����ก����4��
�������EกF4�5 ��ก�C��L[F4�CI[��
�E5���5��������ก��DI���������������L ��ก�I�����������
��C����DE
����CM�����CI3������ ����� ��
�D���L3I[Z
F�D _X
�
 a����L ��ก�I��Cก2���	
������C��L ���L3I[Z
F�DDE
�I2���	����2�M�
 a���� ��ก�I������� _X
�[F4�ก� 
Z��
_��P3�� 

_��P3�� 
����������ก��� (��DS�HCกF��, 2546) ���L3I[Z
F�D2�������C��L
�E�5�
������I����ก
 a� 
2  ��
�D��� 

 
1.  ���L3I[Z
F�DDE

 a�3�����4�� (structure carbohydrate, SC) 
 a����� ��ก�I���

��C�
_��L�����	 [F4�ก� 
_��P3�� 
Z��
_��P3�� 
����� �����ก��� ��FCI�����C�
_��L (neutral 
detergen fiber, NDF) 2������3����E�����C��C�SLกCI �����ก��ก��[F4 ก��5��5[F4�������� 
 ����������������� ������L ��ก�I������ 
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                  Beauchemin et al. (1994) [F4HXกT���FCI��� NDF 3 ��FCI ��� 32 36 ��� 40 

 ��L
_`��L2������3��� �I��� �����ก��ก��[F4 ������������ 3 ��E�������3�� �E���3�4�
�F�� ��� �����
 ��L
_`��L[��C�
��
��X��
��
�2	4 NDF 2���FCI 40 
 ��L
_`��L NRC (1988) [F4
�����������FCIDE

��������� NDF 2������3�������E��FCI NDF [����
�ก��� 25 
 ��L
_`��L 
��� 75 
 ��L
_`��L��� NDF �����K�ก������5�I ������ก3�
_��P3�� (acid detergen fiber, 
ADF) ����5P�������� 19-21 
 ��L
_`��L DC���E�
��
�2�4
ก�F����
���������ก��I��ก����Cก 
 �����ก��ก��[F4 ������������L ��ก�I������ 
 

2.  ���L3I[Z
F�DDE
[��
 a�3�����4�� (non structural carbohydrate, NSC) 
 a��������
���L3I[Z
F�DDE
5��5���5[F4���5KX�
 a��������C����DE
����CM2������3���3F5
b���
 a������
��C���������CIK����D�E5L2�ก��
����P
�� ���L3I[Z
F�D	��FDE
[��
 a�3�����4�� [F4�ก� � ��      

����� �������2�
��`FSCM��	�E� ��
 a����L ��ก�I�X� 80 
 ��L
_`��L 2����DE
�M4�2�
���4���E
� ��
�E5� 1-5 
 ��L
_`��L ���������� ����� 5 
 ��L
_`��L (Van Soest et al., 1991) 

 
     Batajoo and Shaver (1994) DF���2	4 NSC 2������3��� 4 ��FCI ��� 24 30 36 ��� 

42 
 ��L
_`��L ��ก��DF����I���  �����ก��ก��[F4 
 ��L
_`��L3 ��E������ก�F[��C���
�5
[F4
��
��X�������FCI��� NSC DE

��
��X�� ������ pH ��� 
 ��L
_`��L[��C����F��
��
�
��
���FCI 
NSC ����������2�ก��5��5[F4����C�����4� ���D�E5�C��� 3 ��E��5�I NDF ��� ADF �E
���3�4�
��
��X��
��
�2	4 NSC ��FCI 30 ��� 36 
 ��L
_`��L ���
��
�2	4 NSC 2���FCI 42 
 ��L
_`��L 
ก��5��5[F4�F�� _X
���F��4��กCI���DF������ Coomer et al. (1993) [F4DF���2	4 NSC 2�
�����3��� 3 ��FCI ��� 25 37 ��� 54 
 ��L
_`��L �I��� �����ก�F[��C���
�5���5 ก��
��
�
K��������K����D�E5L���
 ��L
_`��L[��C���
��
��X��
��
�2	4 NSC 2���FCI 37 
 ��L
_`��L ����F��

��
�2	4 NSC 2���FCI 54 
 ��L
_`��L ก��2�4�����3���KX��4����K������FCI NSC DE

������ 
[����
�
ก��[ 
����D��2�4 ����DS����2�ก����Cก2�ก��
����P
���F�� �E��������������
���L ��ก�I������ �����ก2	4 NSC 2���FCI�P�
ก��[  ��KD��2�4
ก�F��
�E5����������C��L 
	�� 
acidosis ��� bloat 
 a��4� KX�[�����2	4 NSC 
ก�� 42 
 ��L
_`��L �������2	42���FCI 25-26 

 ��L
_`��L2��P������� 2������3���KX�����E��FCI��� SC ��� NSC 2��CF����DE

������ 
DC���E�
������� SC �E��������CM���ก��I��ก��
�E�5�
����������
�H�L��D5�DE

���������K����D�E5L
2�ก��
����P
�� ���� NSC 
 a��������C���������CIก��
��
�K��������K����D�E5L���ก��
�C�
�����L3 ��E�K�กK����D�E5L (microbial protein) 
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     Emery (1978) ก������� �X���4���ก��
��
��������C����D��2�4
 ��L
_`��L[��C��F�� ���
D��2�4 �����
 ��L
_`��L3 ��E���
��
��X�� ���5C�	��5
��
�������������F4�5 
��
��K�ก�����
��C����[ 	��5
��
� �����ก�P3�� ���
��
���C����2�4กCI
�4��� ก��
��
���FCI��C������กK�ก
ก��
��
������ ��
�D� ����4� ก��2	4[��C�
 a��Eก���D����X
�2�ก��
��
���C����2�4กCI�C��L 
���ก��2	4[��C�2��C��Lก��
�������E�4�K��กCF[��������2	42���FCI�P�[F4 
����[��C�K�D��2�4
ก��5��5[F4��������2�ก��
����P
���F�� 
��
��K�ก[��C�[ 
����I������4������
��[�4 D��2�4 
K����D�E5L
�4�[ 5��5�����[F45�ก ก��5��5[F4��������KX��F�� D��2�4�����������_�
�D���    
I��DE
�D�F�������2�4[��C����3 ��E����F�� (Jenkins and Jenney, 1989) ���D��ก��2	4
[��C�2���FCI�P� (6-8 
 ��L
_`��L) ���2	4[��C�2��P DE
 ���กC�ก��5��5���52�ก��
����P
�� 
(protected fat) _X
�	��5
��
� �����[��C������������������F4�5 (MacLeod et al., 1978) 
 

��DS�����������3 ��E���� �����������L ��ก�I������ 
 
�����3 ��E��E�����C��C�SL3F5���กCI3 ��E��� �����3 ��E��I���������������

2�ก������5[F4
 a� 2 ก������� 3 ��E�DE
�Pก5��5���52�ก��
����P
�� (rumen degradable protein, 
RDP) ���3 ��E�DE
[���Pก5��5���52�ก��
����P
�� (rumen undegradable protein, RUP) �����
3 ��E�DE

�4������[ �C�
�����L3 ��E���[F4K�ก���������CM 2 ����� ��� 3 ��E�DE
[���Pก5��5
���52�ก��
����P
�����3 ��E�K�กK����D�E5L �����3 ��E�DC�� 2 ������E��3F5������ก��

 �E
5�� �����3 ��E��� FC��C�� �CF�������3 ��E�DC�����������4���E������F��กC� ก��2�4
�����3 ��E� RDP �
�� �E��D��2�43 ��E����F�� 
��
��K�กก��5��5���53 ��E�2�ก��
����P
��
�F�� D��2�4 ��������3�
�E5DE
K����D�E5L���[ �C�
�����L
 a�3 ��E����K����D�E5L�F�� �����2�4
 �����3 ��E�DE
5��5���FPF_X�DE
���[�4
�`ก�F�� ���DC��ก��5��5[F4����C�����4��F��F4�5
	��กC� 
(Spain et al., 1990) K����D�E5L�4��ก��ก�F����3�������3�
�E5K�ก�����
��
�ก��
K��M
��I3�
���
��
�K�������� ��	�ก� 
��
��ก4[� �M��FC�ก���� KX����2�4 �����[�3��
K��ก�K����D�E5L2�
�P  NPN ����กCI�������C����DE
5��5���5[F4���5 _X
�	��5
��
�K����� ��	�ก����K����D�E5L2�
ก��
����P
�����
��
�3 ��E�K�กK����D�E5LDE

�4��P����[�4
�`ก�EกF4�5 (DePetter and Cant, 1992) ���
DC���E��CF������� RDP ��� RUP �X���5P�กCI����������C��LF4�5 2�3���DE
2�4�������
�� RUP [��
���5�E��������CM
����3 ��E�DE
[F4K�ก3 ��E�K�กK����D�E5L
�E5��������CIก����4��������
���������3 ��E��� ���3���DE
2�4�������������P�5����E�����4��ก��3�	���P����[ F4�5 
3 ��E�K�กK����D�E5L
�E5��5���
FE5�5���[��
�E5���กCI�����4��ก�� K��
 a��4��[F4�CI����� RUP 
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FC��C��ก��
��
���FCI��� RUP 	��5
��
������������� (Higginbothan et al., 1989; Taylor et al., 
1991) ���3 ��E��� (Winsryg et al., 1991) 

 
�5���[�ก`����������C������������3 ��E��E�����C��C�SLกC��5���5�
����K����D�E5L2�

ก��
����P
�� ก������� �4���ก�C��L[F4�CI�����3 ��E�[��
�E5��� �E��D��2�4ก��5��5[F4���      
���L3I[Z
F�D�F�� ���2����
FE5�กC��4���ก�C��L[F4�CI��������L3I[Z
F�D[��
�E5���  �����
������L3I[Z
F�DDE
K����D�E5L���[ ���กCI[�3��
K� 
��
���4��3 ��E�K�กK����D�E5L�F�� D��2�4�E
ก���PM
�E53 ��E�2��P ���3�
�E5�P��X�� K����D�E5L
 a������3 ��E�����CM����C��Lก��
������
����E��������CM���ก���C�
�����L3 ��E��� ก��
K��M
��I3����
��
�K��������K����D�E5L
K��
 a��4��2	4������K�กก��5��5���5���L3I[Z
F�D2�ก��
����P
������กCIก�F����3� 
�������������K����D�E5L2�ก��2	4 ��35	�LK�ก��������L3I[Z
F�D���3 ��E��X���5P�กCI�C���
ก��5��5���5���L3I[Z
F�D���3 ��E� กCI�C���ก��[������ก��
����P
�����������C�� 
(Nocek and Russel, 1988) �����C��C�SL����������C�������3 ��E� KX�
 a������C��C�SL2�
F4��ก��
��
� ����DS����ก��D��������K����D�E5L���ก��
��
�K��������K����D�E5L2�ก��
���      
�P
�� _X
�5����E��3F5������ �����������������L ��ก�I������ 

 
K�กก��HXกT������C��C�SL��� �KKC5D��F4��ก��2�4�����กCIก��2�4���������������

���L ��ก�I���������b��� (2546) �I���  �����ก��ก��[F4���3����E��2�D��I�กกCIก��
2�4������������ ����E��ก��DI���
 ��L
_`��L3 ��E����F���4� �����ก��ก��[F4
��
��X�� ����
ก��2�4�����DE
�E�CF�������������5�I����
5�
�25 NDF 2������DE

��
��X�� �I��� �E��2�D��
�IกCIก��2�4���������������
 ��L
_`��L����������3�� ���D��2�4
 ��L
_`��L[��C����3 ��E�
���E���3�4�
��
��X�� ������FCI3 ��E��5�I�����C����2������[���I����E��ก��DI���ก��
2�4�������������L ��ก�I������ ��K
��
����K�ก��FCI3 ��E��5�I�����C����DE
3���[F4�CI
�5P�2���FCIDE

D��กCI������กก��������4��ก��KX�[����F����C��C�SL�������กC� 
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����WX 2  ����C���4�2�ก���C�
�����L���L ��ก�I�������� i ��������� 
�WX��:  Lopkopjiem (2009) 
 

�i��	4i����ก (somatic cells) 3������� 

 
 
_��L3_����ก
 a�
����
5�
�DE
 ��ก�IF4�5 
�`F
���F��� ���
5�
�I���C���� D������� ����
����Cก������ _X
���ก���F �2�����������EF��  ��������
_��L3_����ก 
 a��C�	E��������
�4�
�� �4��������
�4��� �C��� �������Cก������
 a� ก�� �����
_��LK��
�� ���
��
��Eก����F
	���

ก�F�X�� K����D�E5LDE
D��2�4
ก�F3��
�4����Cก
�IK�
�4��P�
�4���D��D��������DE
�C��� K����D�E5L��K
�4�
[ 2�
�4���3F5ก���I���C�����
���
���C�
�4�[  �����PกFPF
�4�[ ����EF�� �������5 i �II
���กC� ����C���ก����F
	���DE

�4��� ����� 75 
 ��L
_`��L K�
 a��C����5DE

ก�F�X��DE
D��2�
�C��� 
	�� 2�ก��E�Pก
�5E5I�����EI�F���DE
�C��� (H����C��L, 2546) 
 

3��
�4����Cก
�I�E��
���K�กก����F
	����I�DE
�E5
 a�������ก �����K
ก�FK�ก
	���������
5E��Lก`[F4 3���������F
	����I�DE
�E5[F4K�ก 2 ���������CM��� K�ก���3�DE

 a�3��
�4����Cก
�I
���K�ก��
���F�4����I i �C�3�
�� 
	�� ��KK��� ������ก ����P4�EF 
 a��4� 
	����I�DE
�E5DE
�I2�
��
���F�4����I i �C�3�[F4�ก� Streptococcus spp., E. coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter 

spp.,     Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas pseudomallei ����
	���DE
�I
b���DE
�C�3� [F4�ก�

	��� Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae 
��
�
	������� i 
�4��P���52�
�4�����4� 
	���K�
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���
��DE
�5�����F
�̀�
�4��P�
�4���
��
�D����5
	����C��C�� 3�DE

 a�3��
�4����Cก
�IKX����K�I
 �����
_��L
�`F
���F���2���������กก��� ก�� (SE���HL ������, 2529) 
_��L
�`F
���F��� 
3F5
b���	��F polymorphonuclear neutrophils (PMNs) _X
��E�5P� ����� 98 
 ��L
_`��L���
_��L
DC����F2�������K�D����4�DE
D����5
	���3�� ���
FE5�กC�
����
5�
�I�
�4��� D�������� DE
�Pก
	���3��
D����5K������� �Eก����ก���F��ก�X�� ������3�DE
�EF[F4K�ก���3�������FE ����E �����
_��L 
3_����ก�5P�2���FCI[��
ก�� 200,000 
_��L/��������� I����C�� �����
_��L3_����ก2�������K��E

��
��X�� 
��
��K�ก�5P�2���5��Cกก��2�4�� ���3��5P�2�����
��E5F�����E��5�
��
��X�����DE
����CM���
 �����
_��L3_����ก2���K�
��
���ก�X�� 
��
��K�กก����I�����������ก�5���ก����F
	���
3F5
b����5���5�
����3��
�4����Cก
�I ก��HXกT���KC5K�������ก2����� ��
DH��I��X� �����

_��L3_����ก2�������
��
��X��
 a��CF����3F5���กCIก��
ก�F3��
�4����Cก
�I2�3��� ก���E
 �����
_��L3_����ก��กก��� 500,000 
_��L/��������� K�I��	E�������F ก�����
�4����������

 a�[ [F4DE
K��Eก����F
	������
�4��� (Firat, 1993) KX���5�2	4��SEก�����K�CI
_��L3_����ก2�����
�� (somatic cell count, SCC) 
��
�I��I�ก�X������ก��
ก�F3��
�4����Cก
�I2�3���  ��������

_��L3_����กDE

��
��X�� 5C�������
ก�FK�กก���EF��DE
[���Pก�4�� ก��2	4
���
���EF��DE
�E����FC��P�

ก��[  ����KC�����EF��DE
[��
������ D��2�4
ก�Fก���Cก
�II�I	��� 
�`F
���F���KX�
��
��X��_X
�
��Cกก��DE
2	42�ก�� ��������
_��L3_����ก2�������DE
��������F��X�������������������
I��	E��X�ก��
ก�F3��
�4����Cก
�I2����3����E�5P� 3 ��SE ���   

 
1.  ก���CIK�����
_��L3_����ก2��C������ (Bulk Tank SCC, BTSCC)   
2.  ก���CF������Cก���
_��L3_����ก (Weighted SCC, WTSCC) 
3.  ก���CF��FCI����������CF���
_��L3_����ก (Somatic Cell Count Score, SCS)  
 
��SEก���CF��FCI����������CF���
_��L3_����ก
 a���SEDE
��5����
 a���ก�2�ก���CF

���������������F4��K�����
_��L3_����ก3F5FPK�ก��FCI��������� i DE

 a�������� K�ก
�����DE
 2 ������DE
�E���
_��L3_����กDE
��FCI 0-3 ������
 a�������DE
 ก�� [F4��K�ก���3�DE
[����F
	��� 
2����DE
������DE
�E���
_��L3_����กDE
��FCI 7-9 ������
 a���DE
[F4K�ก���3�DE
��F
	��� [����������
I��3�� _X
�2��P�3���DE
FE����EK�����3���DE
�E���
_��L3_����ก�5P�2�	��� 0-3 2�4��กDE
��F 
3F5
b������3����DE
2�4��
 a���C����ก (first lactation) (John, 1984) 
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ก��� ��K�����
_��L3_����ก��
 a����
_��L3_����ก (Suriyasathaporn et al., 2006) �E
�P��ก��������FC��E� 

 
SCCS, SCS  =   {log2(SCC/100,000)}+3 

 
������WX 2  �����C��C�SL����������
_��L3_����ก���K�����
_��L3_����ก2������� 
 

���
_��L3_����ก (SCS) 
K�����
_��L3_����ก  
(
_��L/���������) 

0 0 - 18,000 
1 19,000 - 35,000 
2 36,000 - 71,000 
3 72,000 - 141,000 
4 142,000 - 283,000 
5 284,000 - 565,000 
6 566,000 - 1,130,000 
7 1,131,000 - 2,262,000 
8 2,263,000 - 4,523,000 
9 4,524,000 - 9,999,000 

 
�WX��: John (1984) 
 

��������W�U��กi��UIH� (oxidative stress) 

 
�����
��E5F��ก_�
F	C� (oxidative stress) ���5�X� �����DE

ก�F����[����F���������

3 ���ก_��F�DL (prooxidants) DE
�E �������กก����������ก_��F�DL (antioxidants) KX�D��2�4
ก�F
�����
��E5F��ก_�
F	C���52�
_��L���
����
5�
� (�C���, 2545) 3F5DC
�[ 3 ���ก_��F�DLK��E�5P�
���5	��FDE
����CM ��� 3 ���ก_��F�DLDE
�E��ก_�
K�
 a�HP�5Lก��� (Reactive Oxygen Species; 
ROS) (Miller and Brzezinska-Slebodzinska, 1993) 3F5 ROS 
ก�FK�ก �KKC5���� i DE
�E����������
���
_��L 
	�� ������F�4�� ก��[F4�CI�C��E5P�E ก��[F4�CI5� xenobiotics ก��[F4�CIS���
��`ก (Fe2+) 
DE
��ก
ก�������4��ก�� ก��
ก�F��ก���Cก
�I (inflammation) ���ก����F����������ก_��F�DL
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2��I��ก��
���3I��_X����
_��LDE
�5P�2������
��E5F 
 a���D��2�4�I��ก��
���3I��_X����

_��LDE

ก�F�X���Eก���C
�[�������
��������กK�ก
��
I�����[�3����
F�E5 ���[ �EF��_L
3�
�ก�������ก_�
K� D��2�4
ก�F_P
 ��L��ก[_FL���[���� ���
 ��L��ก[_FL 3 ���ก_��F�DL    
DE

ก�F�X��FC�ก����K�
�4�D����5
_��L2������������� i 
	�� 
ก�Fก��ก��5�C�S�L���FE
��
� (DNA 
mutation) ก��
�4�D����5��C�
_��L (lipid peroxidation) ���ก��D����5�������3 ��E� (proteins 
carbonylation) 3F5K�
�4�D����5
_��L�5�����F
�̀�������
��
��ก��DC
�
_��L�C���PM
�E5�������

_��L2�DE
��F (�C��� ��� ����SL, 2538) 

 
3 ���ก_��F�DL�����������P�������EIDI�D����CM2�ก��I��ก��
ก�F3�� 
 a�DC��

�4�
������3�� ���
 a� �KKC5D��2�43���E�C}��ก���5�����F
�̀�����E����������5�
��X�� _X
�
��กK�ก�E�5C�
กE
5��4��กCIก��I��ก���Cก
�I�����C5������ i 3F5
 �����5��กDE
����P������D��
2�4
ก�F����
�E5��5���
 a���
������ก��
ก�F3�� ��� 	E�3�
�ก��DE
����CM2�����ก�5DE
[����ก���Pก
��ก_�[F_L 
	�� ����FDE

 a����L ��ก�I���
��
I�� 
��
��K�ก����F�E��
�`��������������
[Z3F�
K�DE
���F��ก3F5���5 D��2�4����P������
�4�[ D�� ~�ก���5�3F5
�4�KCI�P�กCI��
�`��������
	E�3�
�ก������FX���
�`�������กK�ก	E�3�
�ก���C�� i D��2�4�����IC�� �������������2�ก��
D��������	E�3�
�ก��
 �E
5�[  
ก�F����Iก����� �����PกD����5 �C�
 a��4�
������ก��
ก�F3�� 
ก��I��ก��DE
����F�Pก��ก_�[F_L3F5����P�
�E5ก���ก��I��ก������F
 ��L��ก_�
F	C� _X
�
 a�
ก��I��ก��DE
ก�F[��C�	��F[����
��C����\��3\����F
ก�Fก��
��
����������
�E5����K�กก��

ก�F ~�ก���5��Pก3_� D��2�4
ก�F����F[Z
 ��L��ก[_FL�X��2�
_��L
��
I�� _X
�ก��I��ก��
�����E�D��
2�4
ก�Fก����5���
_��L2�DE
��F (3���, 2549) 
 
 ก�[ก���ก��
ก�F����F
 ��L��ก_�
F	C�����ก��D����5��C�
_��L 
��
�F4�5ก�F[��C�[��
��
��C� (LH) �Pก����P������ (R�) FX�[Z3F�
K�D��2�4
ก�F����P������I���������LI���������F

ก�F
 a�����P�����F (L�) _X
�����P�����F (L�) K�D�� ~�ก���5�กCI��ก_�
K�[F4�5�����F
�̀�
ก�F
 a�
����P��� �F
 ��L��ก_E (LOO�) �������P� LOO� �E�
��������D�� ~�ก���5����[ กCI����F3�
�ก����
�

ก�F
 a�����F[Z3F�
 ��L��ก[_FL (LOOH) กCI����P�����F (L�) 2��� i 
��
��X��
�4��P���K� ���
����P�����FDE

ก�F�X��2����E�K�
ก�F
 a� ~�ก���5��Pก3_�กCI����F3�
�ก����
����[ 
��
�5 i 3F5�E������
�����4��
 a��C�
��� ~�ก���5� (���DE
 3) 
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H 
 

 H 

 R�, L� 

 RH, LH 

L 
 

Lipid 

 L�     
� 

 

H 

  O2 
 

H 

   �OO 

    LH 

 L� 

   LOO�
 

Lipid peroxy radical (LOO
�
) 

HOO 

 LOOH 

Lipid hydroperoxide 

 

H 

 
 

����WX 3  ก��I��ก��
ก�F����F
 ��L��ก_�
F	C����ก�F[��C�	��F[����
��C� 
�WX��: 3��� (2549) 
 
��������W�U��กi��UIH�3�4��� 

 
 �����
��E5F���3���[�����K�
ก�FK�ก��
���2Fก`��� K�������������
��E5F��FCI
_��L 
_X
�
 a���
������ก��D����4�DE
DE
��F ก��[  
 a�
���D��2�4
ก�F�����
��E5F��ก_�
F	C���52�
_��L
����ก�53F5ก����4�����DE

�E5ก���3 ���ก_��F�DL ����
�E5��5���
_��LDE

ก�FK�กก��
�4�D��
 ~�ก���5�����������P������ (ROS) �������E��������CM����I��ก����4�����������ก��I��ก��
D����5��C�
_��L _X
�
 a���
������3��DE
����CM���� i 
	�� 3��
�4����Cก
�I (mastitis) 3F5DE
 
Atroshi et al. (1996) ก�������3���DE
�5P�2�����
�4����Cก
�I ก��I��ก��D����5��C�
_��LK�
��
�
�P��X�� �����FCI������ก�P��[D3��
 ��L��ก_�
F� (glutathione peroxidase) _X
��E�����IC��
 a�
����������ก_��F�DLDE
������
�4�5CI5C������ ���กC�ก��
ก�F�������P������2�����ก�5K��F
�
����
��
�
DE5IกCI3�DE
������FE 
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 ก��DE
�������P������
 a���
������ก���Cก
�I���
�4��� ���
��
�
ก�Fก����F
	����I�DE
�E5

�4��P�
�4��� K�
ก�Fก����I�������ก����F
	���DE
I��
��
����
5�
�
�4��� (intramammary infection; 
IMI) D��2�4�Eก��
��
��X�����K�����
_��L�P����4�กC� (immune cells) 
	�� macrophages ��� PMNs 
(Lauzon et al., 2005) 3F5 PMNs K�
���
��DE
�5�����F
�̀�K�กก����
���F
�4��P�
����
5�
�
�4��� _X
�
�����2�4�Eก��
��
��X�����K�����
_��L3_����ก2������� �����
������ก��
��
�����
_��L
�4���

ก�FK�กก��DE
 PMNs DE
��ก�X���E�K�
 a��C���4��_� 
 ��L��ก[_FL (superoxide free radical, O2

-) 
��
�
��D����5�I�DE
�E5DE
I�ก��ก
�4���2�
_��L
����
5�
� (Babior, 1999) 
��
��Eก������ O2

- 
��
���D����5
�I�DE
�E5��ก
ก����FE  O2

- _X
�
 a��������P������ก`K�
�4�D����5
_��L
����
5�
� (oxidative damage) 
�����2�4
ก�F�����ก��
��
�����
����
5�
�
�4��� (Cohen, 1994) ก����4���������P������2� �����
��กD��2�4
ก�F����[����F����������������P�������������4������P������ �����2�4
ก�F�����

��E5F��ก_�
F	C�_X
�	Cก���2�4
ก�F�CกT��
������5 (necrosis) ���
��
�ก����5���
_��L (apoptosis) 
I��
��
����
5�
�
�4����X�� (Best et al.,1999; De Nigris et al., 2001) �����2�4�E
_��L
����
5�
�DE
��5
������F��ก��ก��กCI������DE
�EF[F4 ����X����
_��L
�`F
���F���
F��D����D����4�DE
ก��KCF
	���
3��������
�� �ก ��กI��
��
�4��� KX�D��2�4���K�IK�����
_��L3_����ก2�������DE
�EF[F4
��
�
��ก�X�� 
 
ก���������������R������  
 

3 ���ก_��F�DLDE
�E��ก_�
K�
 a�HP�5Lก����EDC��DE

 a��������P������ (free radical) ���
DE
[��
 a��������P������ (non free radical) 3F5 ก��3 ���ก_��F�DLDE
�E��ก_�
K�
 a�HP�5Lก���

�����E� 
ก�F�X��2�
����
5�
��������ก�5 ����Pก�KCF[F4F4�5����������ก_��F�DLDE
�E�5P�2�����ก�5

��
��CกT���F������ก�5 (�C��� ��� ����SL, 2538) ����������ก_��F�DL�E�5P� 2  ��
�D ���  

 
1.  ���DE

�4�5CI5C������ ���กC�ก��
ก�F�������P������2�����ก�5 [F4�ก� 
�̀�[_�L_P
 ��L

��ก[_FLF�����
�� (superoxide dismutase, SOD) ����
�� (catalase) ก�P��[D3��
 ��L��ก_�
F� 
(glutathione peroxidase) 
 ��L��ก_�
F� (peroxidase) [_3�3���_E 
 ��L��ก_�
F� (cytochrome C 
peroxidase)  
 

2.  ���DE

�4�D����5 ~�ก���5��Pก3_����ก��
ก�F ROS 
��
��K�ก
���
ก�F ROS K�
ก�F
 a�
 ~�ก���5��Pก3_����
��
��กC�[  �������ก_��F�DL2�ก�����E� [F4�ก�[�������E (α-tocopherol) [������
_E (ascorbate) 
I�4���3�DE� (β-carotene) 5PI����3�� (ubiquinone) �C�IP��� (albumin) ก�F5P��� 
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(uric acid) I����PI�� (bilirubin) ก����_C�\[ZF��� (sulfhydryl groups) 2�ก�F����3�_���E� 
(cysteine) _X
��E�5P�2�3 ��E����
�����C��L ��กK�ก�E�5C��E
���3D��� (melatonin) \��3���5FL 
(flavonoids) ���3���3ก
����ก3 ����3S[_5���F�� (oligomeric proanthocyanidins, OPCs)  

 
����5������R�������WX�WJ�J�����ก��J��ก������U�!��	��กi��UIH� 

 
����4������P������DE

�4�D����5 ~�ก���5��Pก3_����ก��
ก�F����P�������������EIDI�D

����CM2�ก��D��2�4ก��I��ก������F
 ��L��ก_�
F	C�������F�� ����4������P������FC�ก�����Cก

 a����DE
[F4�CIK�ก��5��ก ����I��ก2�S���	��� 
	�� ��	�Cก ��[�4 DE
��F�[ F4�5[������DE
�E
�E�DS���4����ก_�
F	C� 
	�� [�������E [������_E ���
I�4���3�DE� 3F5�E�DS���4����ก_�
F	C�DE

����กC� 
	�� [�������E�E3�����4��D��
��EDE
����52�[��C�[F4FE FC��C��KX�������
�4�[ ��ก�DS��
�5�F ~���5��Pก3_�DE

_��L
��
I��[F4 [������_E����5����[F4FE�E��4�DE

 �E
5�����P�[�������ED��2�4
[F4[�������Eก�CI��� (3���, 2549) _X
�[������_E [�������E ���
�D����5FL (retinoid) ���กC�
 a�
��IIDE
�4������P������ (integrated antioxidant system) ����กCIก�P��[D3��2�
����
5�
�  ���กC�

����
5�
�K�กก��D����53F5�����
��E5F��ก_�
F	C� _X
�D��2�4
ก�F������Cก
�I
bE5I��C� (acute 
inflammation) ���3��DE

กE
5�กCI������Cก
�I
�����C� (chronic inflammatory diseases) ��II�4��
����P������������L
ID 3D3�
\���� ก�P��[D3�� (GSH) 
ก�F�X��
��3F52	4��C����K�ก 
NADH ��� NADPH ��ก����ก�5[F4�CI����������I�4��K�
ก�Fก���4������P������ _X
� ���กC�
��
��E	E���K�ก�����
��E5F��ก_�
F	C� (�C���, 2545) �C��5����������4������P������ [F4�ก� 
 

[�������E  
 
     R�            RH 
   LH     L� 

Lm + O2    LOO� 
   LOO� + LH   LOOH + L� 

 

   LOO� + A-OH   LOOH + A-O� 
 
����WX 4  ก��I��ก������F
 ��L��ก_�
F	C����ก�[กก���5�F ~�ก���5��Pก3_����[�������E  
�WX��: ��D�� (2543) 
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 IDI�D2�ก���4������P�����������������E �����������EK�[��[F4D����4�DE
2�ก��ก��KCF
����P������3F5��� �����������E (A-OH) K�D����4�DE

 a��C��5�F ~�ก���5���ก_�
F	C����[��C�
3F5ก��DE
��������EK�
 a��C�2�4�����[Z3F�
K�[ KCIกCI����P�����F
 ��L��ก_E (LOO�) ���
����P��C���ก_�� (RO�) _X
����
 a�ก��������F ~�ก���5��Pก3_� ��4���������EK�
 �E
5�
 a����DE
[��
�C����5���
_��L (A-O�) FC����DE
 4 _X
�[������_E����ก�F������LI�กK�
 a��C�DE
�EIDI�D2�ก��

�4���	��5�EF���L��������E2�4ก�CI���5P�2��P 
F��3F5ก��2�4[Z3F�
K������กCI��������E_X
������
2�4��������Eก�CI���E ����DS����
�����
F���Eก��C�� (3���, 2549) 
 
 [������_E 
 

[������_E 
 a�����4������P������DE
����5���� (water-soluble antioxidant) ��Cก2�
����ก�53F5��4��DE
K�2�4��
�`����� 
��
�DE
K���ก ~�ก���5��Pก3_����ก��I��ก������F
 ��L
��ก_�
F	C� �����IC��2�ก������5����[F4���[������_E 	��52�ก��D����5����P������DE
�E�DS��
���
��ก_�
K�ก���DE
K�[ KCI
5�
���4�
_��L ��กK�ก�E�2�ก��ก�CI[ 
 a��P DE
��4��D����� (active form) 
���[�������Eก`�4����HC5ก�F������LI�ก2�ก���EF��_L����P����[�������E2�4ก�CI����P 
F�� ��4�
ก�F������LI�กDE
����ก���EF��_LK�ก��5
 a�ก�FFE[Z3F�������LI�กDE
[����4��D����� K�ก�C�� 
ก�P��[D3��2�����ก�5K�D����4�DE
�EF��_Lก�FFE[Z3F�������LI�ก2�4ก�CI[ 
 a�ก�F������LI�ก
DE
��4��D�����
	��
F�� FC���F�2����DE
 5 (��D��, 2543) 

 

��
��K�ก[������_E
 a�����4������P������KX��EIDI�D2�ก��ก��KCF�������P���������� 

���ก����ก_�
F	C� (oxidant) DE
�E�5P� 
��
�[��2�4���
�����C����D����5
_��L2�����ก�5[F4 ����X����
DE

_��LKCIก��������ก�����
ก�Fก��I��ก��KCIก����
�� �ก ��� (phagocytosis) F4�5 [������
_EKX��E����������2�ก�� ���กC�ก��D����5����S���	��� (denature) ���
_��LDE

ก�FK�ก���ก��
��ก_�
F	C�
�����C�� 3F5DE
[������_EK�
 a����� ��ก�I2� ~�ก���5��EF�ก_L (redox) 2�
_��LDE
�E
ก���������ก����ก_�
F	C�
��
�ก��KCF���
�����C����ก[  (��D��, 2543) �����กK�ก�E�5C�[F4�E
ก��HXกT��X�IDI�D��4�DE
��
� i ���[������_E�����II�P����4�กC� 3F5�I��� PMNs ������T5L
�����C��L
�E�5��PกF4�5���E����������2�ก���EF��_LFE[Z3F�������LI�ก[F4
 a�ก�F������LI�ก

ก�F�X�� F4�5�����IC���E���� PMNs ���
_��L2�ก����DE
�E������LI�ก2���FCI�P� D��2�4�C���T���
���ก�F������LI�ก2� PMNs ��KK��EIDI�D����CM2�ก��D�������� PMNs 
�������K�E����2�
ก��D����5���� ��ก�I����I�DE
�E5 D��2�4 ����DS����2�ก��D����5�I�DE
�E5��� PMNs �C��

��
��X��[F4 (Stankova et al., 1975) 
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����WX 5  �C�����ก��D���������กC����[�������E [������_E�������4������P������	��F��
� i 
�WX��: ��D�� (2543) 
 

��4���[������_E[��[F4�E��3F5������
_��LDE
�PกD����5 ���[���E��2�ก������[Z3F�
K�

 ��L��ก[_FL (H2O2) 2�ก��I��ก��KCIก����
�� �ก ������
_��L ���[������_E2	4���� 
������2�ก��
 a�����4����ก_��F�DL��������4������P������ 2�ก��	��52�4 ����DS�������
ก��I��ก��KCIก����
�� �ก ���
��
��X�� [������_EK�	��5D����5�������P�������������ก��
��ก_�
F	C� 
��
�	��52�4
_��LDE
�������
�����E���ก��[���PกD����5���������D����4�DE
[F4���[  
(Stankova et al., 1975) ���
��
�
_��L
�����E�D�����[F4�5����E ����DS������4���II�P����4�กC����

��ก`K��E ����DS����2�ก�� ���กC�3������ i 
��
��X��[ F4�5 
 

�5���[�ก`���2���
��E	E���3F5
b����C��L
�E�5��PกF4�5�� K���������F������ก��
 ���กC�����ก�5�X����[F4F4�5ก��2	4����������ก_��F�DL��������4������P������
D��DE
�E�5P�
��52�����ก�52�ก������4���������P������DE

ก�F�X�� 
��
�ก�CI�����������F���������ก�5�Eก
��C����X
� ก��2�43���[F4�CI�����DE
�E3�	��DE
�E�������5���
�E5����C�� K�D��2�43��E������
����ก�5DE
FE ��IP��L��`���� ���������2�4������DE
�E�������EกF4�5 
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������WX 3  ����4������P������DE
K��
���กCI�������P������	��F���� i 
 

 

�WX��: Lin (2005) 
 

ก����� 
 
 ก����� (Leucaena leucocephala) 
 a��C
�5���4� ��5����5 f �E��II��ก�Xก ���ก�
�ก4��
 a�
���� �EF�ก�E�����
����� ��กF�ก���กC�
 a�ก���� �Eก4��5�� 2���ก�E
��`F
�`ก i �CI ��D��[F4
DC��5�F���������ก 2I����I���4�5���ก (bipinnate) 2I5��5�E�CกT��
�E5���4�52I��ก 
K��M
[F4FE2�����F��DC
�[  ������D����������4���4�[F4FE (��5C��L, 2547) �E��
�ก��
��F2���I
�
���ก�ก��� [F4�ก� ��`ก_�3ก ��กK�ก�E�ก�����5C��Eก���5�5�C�S�L���ก�����
��
���ก�X��2����5
����DE
DE
�E ������������P� [F4�ก� ��I
�\��ก� 
�
	E5 ���D�����
����������
��
�E5 (Haque et 

al., 2007) 
 

3 ���ก_��F�DLDE
�E��ก_�
K�
 a�HP�5Lก��� ����������ก_��F�DLDE
K��
��� 

����P�[ZF��ก_E (OH-) [������_E ก�P��[D3�� \��3���5FL ก�F[�3 ��� 
����P�_�
 ��L��ก[_FL �������� (O2

-) [������_E ก�P��[D3�� \��3���5FL _P
 ��L��ก[_FL 
F�����
�� (SOD) 

[Z3F�
K� 
 ��L��ก[_FL (H2O2) [������_E ก�P��[D3�� 
I�4���3�DE� [�������E  
3�
��[_�L ���
D`� (Co Q10) \��3���5FL ก�F[�3 ��� 

����F 
 ��L��ก[_FL (LOOH) 
I�4���3�DE� [�������E \��3���5FL 5P[I���3�� 
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����WX 6  ก�����ก���� Leucaena leucocephala (Lamk) de Wit) 
�WX��: Wikipedia (2009) 
 
���������4�I��
��ก����� 

 
K�กก��
ก`I��I����4��P���� Garcia et al. (1996) FC������DE
 4 DE
D��ก����
�����L

���L ��ก�ID��
��E���ก�����DE
2	4
 a�������5�I�F 2�����DE

 a�2I����กCIก�
����� ���

b�������DE

 a�2I������
���2��P �C�����4� 
 a�ก����F�2�4
�̀��X�������L ��ก�ID��
��E
���ก�����DE
��กK�กก��
 a���	���กP��C
�DE
FE �C�
��
����K�กก��DE
�E���3 ��E��P���4� 5C���F�2�4

�̀��X�ก��
 a���	������5�I�FDE
�E������2�ก��2	4
 a���	3�	��I��ICF (neutraceutical forage) 

��
��K�ก�ED���F� 
��`ก �C�ก��E ���ก��E�2���FCI�P� �������E���� i 
	�� �_�3D\���L ���DE� 
_E�_�DE� �����3�DE�DE

 a�����4������P������2���FCI�P�F4�5
	��กC� ��กK�ก�E�2���	�����
�5�IDC
�[  
	���M4��F ���������5�I�F���� i K��Eก�F[��C�DE
�E ��35	�L�������ก�5���
�C��L
�E�5�
����� 3F5
b���ก�F[��C� ��
�D[����
��C���55�� (polyunsaturated fatty acid, PUFA) 
DE

 a�3�	��DE
�E ��35	�L�������ก�5����C��L���5C�
 a�����C���4�2�ก���C�
�����Lก�F[��C�
	��F��
HT��
� i 
	�� conjugated linoleic acid (CLA) (Tanaka, 2005) 
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������WX 4  ���L ��ก�ID��
��E2�F4������ i ���2Iก����� 
 

���L ��ก�ID��
��E                                 2Iก������F                                     2Iก�������4� 
      (% �C�����4�)                                 ���C5                   �CS5���                   ���C5                �CS5��� 
                                               % �C�����4� (ก�C�/100 ก�C��C�����4�) 

[�3��
K�         2.24-4.80                 3.52               4.00-4.30           4.15 
4!��W����      10.00-30.05               22.03     24.00-34.40            29.20 

[�3�_��         0.70-3.59                 2.14         1.40-7.19              4.30 

5�
�25���      32.00-28.00               35.00     18.00-20.40            19.20 
��C�
_��L     34.00-42.00               39.50 
��ก3�
_��P3��      34.10-36.10               35.10 

Z��
_��P3��          2.01-7.40                 4.71 

_��P3��      11.05-25.70               18.30 
��ก���       4.20-11 .70                 7.90 

�4�          6.62-9.46                 8.04      10.00-11.00             10.50 
 �����          0.51-1.60                 1.05                                        1.01 
_C�
\��L          0.14-0.29                 0.22 
���
_E5�          0.80-2.90                 1.80                                        1.90 
\��\��C�          0.14-0.38                 0.26                                        0.23 
��ก�E
_E5�          0.17-0.48                 0.33                                        0.34 
3_
FE5�          0.02-2.66                 1.34                                        0.02  
3����
_E5�          0.79-2.11                 1.45                                        1.70 
      (�����ก�C�/ก�3�ก�C��C�����4�) 
D���F�       2.00-32.00                26.00         8.00- 11.40             9.70 

��`ก  187.58-575.00              381.30                                    907.40 
�C�ก��E    30.00-308.95              169.50        19.20-32.80           26.00 
���ก��E�    55.16-875.00              465.08                                      59.90 
[�3�FE�      33.00-90.00                61.50 
���[�FL          0.15-0.09                  0.17 
��ก_�
�D                                          881.6 
�_�3D\���L      741.00-766.00        753.00 
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������WX 4  (���) 
 

���L ��ก�ID��
��E                                 2Iก������F                                     2Iก�������4� 
      (% �C�����4�)                                 ���C5                   �CS5���                   ���C5                �CS5��� 
                                               % �C�����4� (�����ก�C�/ก�3�ก�C��C�����4�) 

���DE�     529.00-557.00          543.00 
_E�_�DE�     110.00-146.00          128.00 
 �4��W�      227.00-248.00         237.50 

 

�WX��:  Garcia et al. (1996) 
 

��กK�ก�E�K�ก�����DE
 4 K��I���2�2Iก������E����D����
 a����L ��ก�I�5P� _X
����
�D�����PกKCF
 a�����CF����3�	�� (inhibitor) _X
��I��ก2���	������C��L���กP��C
� (Molan et 

al., 2000) ���2��C��L
�E�5�
�����ก�CI�I�������D����2���	������C��L	��52�4ก��2	4 ��35	�L[F4
���3 ��E�FE�X�� ก������� ����D����	��5 ���กC�3 ��E�[��2�4�Pก5��52�ก��
����P
�� ���K�
ก�F
ก��5��52�ก��
����D4���[  ��กK�ก�C��5C�������
��
�ก��FPF_X�ก�F����3���52����[�4
�`ก[F4
�EกF4�5 (Niezen et al., 1995) 
 

����D����������D��2�4ก������5���3 ��E�2�������F�� 
��
��K�ก�E�����IC��2�
ก��KCI�C�กCI3 ��E��5���
��E5����� D��2�43 ��E��ก��ก�� (Kumar and Vaithiyanathan, 1990) 
�E��D��2�4K����D�E5L
�4�[ 5��5���53 ��E�[F4�F�� ����D����	��5 ���กC�[��2�43 ��E�2�
������PกD����5K�กK����D�E5L (Reed, 1995) 3 ��E�DE
[��5��5���5��52�ก��
����P
��K�[������

�4��P�ก��
����D4������[�4
�ก̀ KCF
 a�3 ��E�[������ (bypass protein) _X
�
 a�ก��
��
�ก��2	4
 ��35	�L[F4���3 ��E� (��H�T����, 2540) ��� ��ก�I3 ��E��D����
��
�[�������P�ก��
����D4
K��5ก��กK�กกC�
��
��K�ก���������
 a�ก�F��52�ก��
����D4DE
�E pH �
��ก��� 2.5 (Jone and 
Mangan, 1997) 3 ��E�ก`K��Pก5��5���52�ก��
����D4������[�4
�ก̀[F4
 a�ก�F����3�K�ก�C��K�
�PกFPF_X����[ 2	4 ��35	�L 
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������WX 5  ���L ��ก�ID��
��E���2Iก�����2�����DE
�CI ��D��[F4 100 ก�C�  
 

      ���L ��ก�ID��
��E       ����5 

 ��C����  59.00                       ก�3������E 
 3 ��E� 8.40         ก�C� 
 [��C� 0.90         ก�C� 
 ���L3I[Z
F�D 8.80         ก�C� 
 ���
_E5� 106.00*  �����ก�C� 
 \��\��C� 11.00  �����ก�C� 
 
��`ก 5.08*  �����ก�C� 
 [������IE 1    0.33*   �����ก�C� 
 [������IE 2    0.09   �����ก�C� 
 [���_�� 5.40   �����ก�C� 
 T������iW    8.00  �����ก�H� 

 �J�5� �4��W�  74.92*           RE 
 
5�
�25                   -          ก�C� 

 

��������  *     =   ��
�����L3F5���IC���KC53�	��ก�� �����D5��C5���F�  
                  RE  =   [�3��ก�C�
DE5I����5
����C�  
                  -      =   [��[F4��
�����L 
�WX��:  ก��3�	��ก�� (2535)  
 

����5������R������3�3Jก����� 

 
ก��3�	��ก�� (2535) [F4��F�������D�������2�����DE
ก��[F4 100 ก�C� (�����DE
 5) 

�I����E�������[������IE [������_E ���
I�4���3�DE��5P�2���FCI�P� 3F5
b���[������_E 
���
I�4���3�DE� _X
����[F4���
 a����DE
�E�DS���4��ก��
ก�F����P������ 3F5
b���[������_E_X
��E
�DS��2�ก��
�4�D����5 ~�ก���5��Pก3_����ก��
ก�F����P������2�ก��I��ก������F
 ��L��ก_�
F	C� 
3F5[������_EDE
[F4�CIK�ก��5��กK�D����4�DE
2�ก���EF��_L����P�[�������EDE

 a�������K�กก��

�4��CF����ก��
ก�F����P�������C���� i [ 2�ก��I��ก������F
 ��L��ก_�
F	C� 2�4����P ก�CI
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 a�[�������EDE
��4��D������Eก��C�� (3���, 2549) _X
�
 a�ก��5��5C�[F4���ก����������������2	4

 a���	3�	��I��ICF[F4
 a��5���FE 
 
�����L3�ก����� ��ก���!t���L����H��	 

 
 Hylin (1964) �I���2�3 ��E����2Iก������E��� ��ก�I�C�����5FL	��F��X
����       
[�3�_�� �E�P��D��
��E��� β-N-(3-hydroxy-4 pyridine)-α-amino propionic acid  ��������        
[�3�_��FC�ก������ก����กC�����C�S�L 3F5
b�E
5���[�3�_��2�ก������E ����� 3-8 
 ��L
_`��L
���������Cก��4� (Brewbaker and Hylin, 1965) 
 

	�M	C5 (2526) ��5������2�2Iก�����5CกTL�E���[�3�_���5P� 2.12 
 ��L
_`��L���������Cก
��4� ���[�3�_��K�5CI5C��ก��D��������
���I�[�DL (metabolites) I���C� 
	�� [���F��ก_�� 
(pyridoxine) [D3�_�� (tyrosine) ���[���_�� (niacin) 
��
��K�ก
���I�[�DLFC�ก���� �E�P��
3�����4����4�5��X�กCI���[�3�_�� D��2�4[�3�_��
�4��D�DE
���
�����E�2��I��ก��
���3I��_X� 
(metabolism) �������ก�5[F4����E��2�4�I��ก��
���3I��_X��5�F	��Cก 
	�� �5�Fก���C�
�����L
3 ��E�K�ก[D3�_E� (N.A.S., 1977) ��กK�ก�E�5C��I������[�3�_��2�ก�����D��2�4�C��L������

��
��K�ก[�3�_��������5C�5C��ก���C�
�����L DNA (deoxy ribonucleic acid) ���
_��L������ 
(follicle bud cell) D��2�4ก����4���� (wool biosynthesis) �5�F	��Cก (Reis, 1975) 

 
 ��ก��
 a���T����C��L��K��ก����กC�[ [F4
��
��K�ก �KKC5���5 ��ก�� 
	�� 	��F���
�C��L ����D����E���D5�����C��L  �����[�3�_��DE
[F4�CI (Ter Meulen et al., 1979) �����CI2�
�C��Lก��
������DE
ก��������5�I[F4
ก������Eก��
����P
���C}��
�̀�DE
��4� ก��HXกT�����2�M�
�Cก2�42Iก�����2��P ������5�IDC��2��P ก���F������ก��4���4� ��3�	 (2523) [F4������ก��
2	42Iก�����2������3����[�����2�4
ก�� 50 
 ��L
_`��L����������4�DE
2�4 Holmes (1976) �I���
2�3�DE
ก�������DE
�E2Iก�����
 a����� ��ก�I��กก�����X
���X
���������DE
2�4�C��Lก��DC����F

 a�
�����F���กC����ก��� 6 
F��� �C��LK���F���ก�� ��5 3F5�E������5��ก��ก ���5�I ������ 
����ก ก��
K��M
��I3�	��Cก ��� ����DS����ก������C�S�L�F�� ���[���E��ก���X���5 �4�2�43�
ก�������DE
�E2Iก�����
 a����� ��ก�I�4�5ก��� 30 
 ��L
_`��L 
 a�
��������F���กC����
�E5� 
2Fก`��� 3�DE
3���4�[����F���ก��FC�ก�����4���4� K����������� (2526) ��5������3����DE

[F4�CI�����DE
�E2Iก���������5P���FCI 50 
 ��L
_`��L 
 a�
��������F���กC� 8 
F��� ��F���ก��

I�
������ ������[�����F
��� ������Cก�F ���
��
��Fก��2�42Iก�����
�E5� 2-3 �C� 3�ก`ก�CI�E
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��ก��
 a� ก�� ��กK�ก�E�5C��I���ก��
�E�5����F4�5ก������F
 a�������5�I2��CF�����4�5�� 
50 ��� 100 �������� [���I��������F���ก��
 a���TK�ก[�3�_E� (Jones and Megarrity, 
1986) _X
�ก��
�E�5����3F52	4ก�����
 a���	�������Cก [F4�E��5������������2	42��C���DE
�P�[F4
3F5[���E������������C��L (��5C��L, 2547; ��กCMM�, 2544) 
 
ก���U!�����
��T�4�i��3�ก����� 

 
3F5 ก����4� �����T[�3�_��DE
�E�5P�2�2Iก����� �������Pก
 �E
5��P 3F5K����D�E5L   

Synergistes joneesii DE
��HC5�5P���52�ก��
����P
��2�4�5P�2��P  3,4-dihydroxypyridine (3,4-DHP) 
_X
��5P�2��P DE
[��
 a���T[F4 (Hammond et al., 1989) ���
กT��ก�5C��E������F�����ก2�43�ก��
ก�����2� �������ก  ����������T[�3�_��DE
�E�5P�2�2Iก�����K�D��2�4
ก�F���4��
�E5�����C�
�C��L[F4 FC��C����SEก���F �����[�3�_��2�ก�������5��C�K�กก��
ก`I
กE
5�������D��[F4���5��SE 

	�� 
 

- ก��2�4�����4��  ก���X
��FF ����� 1-3 �C� �������F �����[�3�_��2�ก�����[F4
 ����� 40.7 
 ��L
_`��L ����ก���X
�K��������F �����[�3�_��2�ก�����[F4 ����� 32.8 

 ��L
_`��L ([�3	�, 2526) 

 
- ก����Cก���ก���4��  Labadan (1969) DF���2	4����5��5K�กก��
����P
�� (ruminal 

fluid) ����Cก2Iก����� ����4����[ �4�� 3F5�	�������4�ก��
 a�
������ 24 	C
�3�� ���[ ��ก
�FF�����I2�4��4� �������F �����[�3�_��2�ก�����[F4 64.5 
 ��L
_`��L  
 

- ก��
��
���FCI3�	��2������  ก��
����ก�F����3�I���C������� ���กC���T�C�
ก�F
K�ก[�3�_��[F4 
	�� ก��
����ก�F����3�
\��������E� (phenylalanine) 2���FCI 1 
 ��L
_`��L 
2������DE
�E[�3�_�� 0.5 
 ��L
_`��L �������F����
 a���T���[�3�_����[F4 37 
 ��L
_`��L 
(Ter Meulen et al., 1979) 
 

- ก���	����������4��F4�5����  K�กก��HXกT�������	C5 (2527) DE
���2Iก������	�����2�
�C������� 1:10 
 a�
������ 24 	C
�3�� �I����������F�����T���[�3�_��2�ก�������[F4 
65.52 
 ��L
_`��L����C�����4� ���������� (2527) [F4���2Iก������	����� 24 	C
�3�� �X
��FF��4� 
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2Iก������F�CI�	����� 24 	C
�3�� �X
��FF��4� ���2Iก�������4�IF�	�2����� 15 ��DE 
 a���SEDE

�������F�����T���[�3�_��2�ก������F��[F4 ����� 90 
 ��L
_`��L 
 

Conjugated Linoleic Acid (CLA) 

 
 �KK�IC����T5L
��
�2��2K2�ก��FP������������C�
��กC���ก�X��3F5
b���ก���CI ��D��

����� _X
����T5LK��
 a��4��[F4�CI�����DE
K��
 a��������ก�5
��
�2	42�ก��F����	E��� ก��
K��M
��I3�
���F4��������F4�5 ��X
�2���������DE
����CMก`��� ก�F[��C�[����
��C� (unsaturated fatty acids) 
_X
�ก�F[��C�DE
�E ��35	�L���������������T5L�C���E���5	��F ���ก�F[��C�DE
�I����E ��35	�L
���������������T5L��ก�5�����X
� ก`��� Conjugated linoleic acid (CLA) _X
�
 a�ก�F[��C�DE
�I
2�������DE
[F4K�ก�C��L
�E�5�
����� 
	�� 
������������� 3F5�EHCก5���2�ก��
 a��������4����
�̀� 
ก����4��P����4�กC� �Fก������[��C��������ก�5 �F���
��
�����DE
ก��2�4
ก�F��C����F
���F
�F���� ���DC��I��
D���ก�����3��
I����� (Belury, 1995; Parodi, 1997; Ip et al., 1999; 
Kelly and Bauman, 1999) 

 
CLA 3������� 
 

CLA 
 a�����C�SL���ก�F[��C���3�
���� (C18:2 n-6) DE
�E�����������ก��
ก�F�C�S��P��5P�
2ก�4กC�2����5�������� 
	�� ��������DE
 9 กCI 10 ���� 11 กCI 12 �����53_�[Z3F����LI�� ����E
[�3_
���L�II
������� (geometric isomer) DC��DE

 a� cis, cis ���� trans, trans ���� cis, trans _X
�
[�3_
���LDE
�EIDI�D����CM ����E �������กDE
��F2�������DE
[F4K�ก�C��L
�E�5�
����� [F4�ก� cis-9, 
trans-11CLA (ruminic acid) _X
��I ����� 64-90 
 ��L
_`��L ��� 75 
 ��L
_`��L ��� CLA 
DC����F2�[��C��� ���
����������FCI (Parodi,1977; Kramer et al., 1998; Bessa et al., 2000; 
Tanaka, 2005; Perfield et al., 2007) 
 
4�����5��
�� CLA 

 

 CLA �E����
กE
5��4��กC��5���2ก�4	�FกCIก�F[��C���3�
���� ����5P�2��P �IIDE
��ก����
K�กก�F[��C���3�
����DE
������������P �II����C�S��P� 3F5DE
ก�F[��C���3�
���� K�[���E
�����IC��2�ก��5CI5C�����ก����
�̀�[F4 ���DE
 CLA K��E��[ 5CI5C��ก���C}�����
������ก _X
�
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�������I[F42�[��C������������3����[�3_
���L���� i ��� CLA �E����
กE
5��4��กCI
����������C��L
 a�[ 2�D��DE
FE�X�� (Parodi, 1997) 
 

 
 
����WX 7  3�����4��D��
��E���ก�F[��C���3�
�������ก�F[��C��P����� (ruminic acid, CLA)  
�WX��:  Bessa et al. (2000) 
 
ก��J��ก���H�������	 CLA 

 

 ก��[��C�2�������C��L
�E�5�
������E2���FCIDE
[���P���ก����E ����� 3-6 
 ��L
_`��L2�
����� ���
��
�[��C�2������
�����E��ก���P�ก��
�����Cกก`K��Pก5��5 (hydrolyzed) 3F5K����D�E5L

��
��K�กK����D�E5L�E microbial lipase �����CIก��ก����4�ก��5��5 _X
���DE
[F4��� ก�E
_�������ก�F
[��C������3F5ก�F[��C������DE
[F4����2�M�
 a�	��F[����
��C� 3F5ก�F[��C�������E�
ก�F�X��
�5�����F
�̀���5��C�ก��ก������� ���ก���DE
ก�F[��C�
�����E�K�������[ 5C�D��
F�����������
���[ K��4��D�� ~�ก���5�
���[Z3F�
K� (hydrogenation) 
��
�2�4[F4
 a�ก�F[��C�	��F��
��C�

�E5ก��� ก�F[��C�	��F[����
��C�����2�M�K��PกD�� ~�ก���5� hydrogenation 
����
�E5������4�5
 ����� 10-35 
 ��L
_`��L 
D���C��DE
[���PกD�� ~�ก���5� (����K, 2548) _X
�2�ก���E�K��
 a��4����HC5 
K����D�E5L���ก���5	��F
�4���
กE
5��4�� K�[F4
 a�ก�F[��C�	��F��
��C�DE
������������[ 5C�
D��
F��������������[ [F4 FC��C������2�M���4�ก�F[��C�DE
����ก��
����P
��[ ��4�K�
 a�
 ��
�Dก�F[��C���
��C� (saturated fatty acids) 

 



 
36 

CLA �Pก�C�
�����L�X��2�ก��
����P
�� 
 a�������DE

ก�F�X���������ก��I��ก��5��5
[��C�2������ 
	�� �M4����SCM��	_X
�K��E �����ก�F[��C���3�
���� (C18:2 n-6) ���ก�F
[��C���3�
���� (C18:3 n-3) �5P��P� ���[�3_
���L��� cis-9, trans-11CLA K��E��DS���
����ก���
[�3_
���L��
� i �X� 90 
 ��L
_`��L���[��C���2�������3� (Parodi, 1997)  

 
CLA DE
�I2�������K�ก�C��L
�E�5�
����� �E�����C��C�SLกCIก��I��ก�� biohydrogenation 

(ก��
���S���[Z3F�
K�) ���ก�F[��C�	��F[����
��C� 
	�� ก�F[��C���3�
���� �����3�
���� _X
�
�I2�������C��L
�E�5�
�����
 a�����2�M� ก����Cก5��5[��C�2�ก��
�����CกK�
��
��4�K�กก�� 
hydrolysis �C�S�
��
D��L���[��C� (ester linkages) DE
3�[F4�CIK�ก����� 3F5
��[_�L[�
 � 
(lipase) DE
K����D�E5L��C
���ก�� ���K�ก�C��ก�F[��C�	��F[����
��C�K�
ก�Fก��
 �E
5��P 3F5����
ก��I��ก�� biohydrogenation ����4�ก��I��ก���E�
ก�F�X��3F5��IP��LK�[F4ก�F[��C�
��E5��� 
(stearic acid; C18:0) 
 a���������FD4�5 (Bauman et al., 1999; Tanaka, 2005; Jenkins and 
McGuire, 2006) ���� cis-9, trans-11CLA 
 a�����C�ก���DE

ก�F�X��K�กก��
 �E
5�� ��2��C�� 
�����ก (isomerization) ���ก�F[��C���3�
���� ��4�[������ (flow) [ 5C�D��
F�������
�������� K�ก�C���PกFPF_X�DE
���[�4
�`ก ���DC���Pก�����[ 5C�
����
5�
�������������� (mammary 
gland) ����CF��C
���ก��2����������
���� (���ED��DE
 1; ���DE
 8) _X
� CLA ������
 a�������DE
[F4
K�กก��I��ก�� biohydrogenation DE
[����IP��L 3F5K����D�E5LDE
�EIDI�D����CM2�ก���C�
�����L 
cis-9, trans-11CLA [F4�ก� Butyrivibrio fibrisolvens (Kim et al., 2000)  

 
CLA DE
�I2����������� ��กK�กK�
ก�FK�กก��I��ก�� biohydrogenation ���ก�F

[��C���3�
����2�ก��
����P
��DE

ก�F�X���5���[����IP��L��4� [F4�E��Cก���5��5C�[F4��� �����
����CMDE
D��2�4
ก�F cis-9, trans-11CLA 2����������3����C�� �Pก�C�
�����L��52�����������K�ก
ก�F[��C��C�_E��� (C18:1 trans-11) 3F5
��[_�L ∆9-desaturase [F4F4�5 _X
�ก�F[��C��C�_E���
 a�
���DE

ก�F�X��K�กก��I��ก�� biohydrogenation ���ก�F[��C���3�
���������3�
���� (Griinari 
and Bauman, 1999) FC���F�2� ���DE
 8 ���ED��DE
 2 
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����WX 8  �C�����ก���C�
�����L CLA (cis-9,trans-11CLA) 
�WX��:  Tanaka (2005)  

 
��� ��4� ก�F[��C����� i DE
������5C����[�4
�`กK��PกFPF_X�I��
�� Ileum 
�4��P�ก����


���F�������D������
�����
�4��P�
_��L
�4��� ����ก�F[��C��C�_E���DE

����
��
�����
�4��P�
_��L
�4�
��K��Pก
 �E
5�2�4
 a� CLA 3F5
�̀�[_�L ∆9-desaturase �Eก	�����X
� (Ip et al., 1999) ��4�
 �F ���5���P�ก��
 �������� _X
� CLA �Eก���C�
�����L2� 2 ��C5��
D���C����� 2�ก��
����P
��
���
����
5�
����
_��L
�4��� 3F5�C���ก��
 �E
5��P ���ก�F[��C�DC�����	��F[ 
 a� trans-11 
C18:1 K�
ก�F�X���5�����F
�̀� ���
�̀�ก���ก��ก��
 �E
5� trans-11C18:1 [ 
 a�ก�F[��C��
�E5��� 
(C18:0) D��2�4�Eก��������� trans-11C18:1 2�ก��
�����Cก���[������[ 5C����[�4
�`ก ��4��Pก
FPF_X�[ 5C�
����
5�
��������������
��
�
 a�����C���4� (substrate) 2�ก���C�
�����L cis-9, trans-
11CLA FC��C�� �������� CLA DE
�I2�������DE
[F4K�ก�C��L
�E�5�
�����KX�
ก�FK�กก��I��ก�� 
biohydrogenation DE
[����IP��L���ก�F[��C���3�
����2�ก��
�����Cก ��� CLA ����2�M�[F4
K�กก���C�
�����L�X����52�
����
5�
��������������3F5
��[_�L ∆9-desaturase (Izumi et al., 2002; 
An et al., 2003; Tanaka, 2005 ) 
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FC��C����ก[������X��X��4�ก��
��F��� CLA ก��KCFก��F4������� �CI
 a�ก�M�K����CM2�
ก��
��
� CLA 2������� 3F5ก��
��
� ���������C���4�2�ก��I��ก�� biohydrogenation _X
�ก`��� 
ก�F[��C���3�
���� ���ก�F[��C���3�
���� (Perfield et al., 2006) 

 
ก��3I5��������J��fX����X�!����� CLA 3�������4� 

 

 3F5DC
�[  ����� CLA 2�������F�I���3� �E���
b�E
5������� 0.30-0.55 ก�C�/100 ก�C� 
���[��C� (Dhiman et al., 1999) K�ก���5���DF���[F4��F�2�4
�̀����ก��
 �E
5�� ��F4��
��������3��� 
	��ก�� ���5
�E�5�2�D����M4� ����ก��[F4�CI�M4��F ก��2�4����� TMR (total 
mixed ration) ก��
����[��C�	��F���� i �CF�������ก��2�4������5�I���������4� �4���E�����
����CM��� �������� CLA 2�������DE
[F4 ��������CIก��2�4������5�I�F
��
�
��
� ����� CLA 
2�������3� ���K�
 a����D��DE

ก�F ��35	�L�P���F DC��2��������������4�D�������������3�
�� 

 
 ������5�I
 a������ ��
�DDE
�E
5�
�25�P�ก��� 20 
 ��L
_`��L �E3�	��DE
�Pก5��5���2	4
 ��35	�L[F4DC����F (TDN) �
��ก��� 60 
 ��L
_`��L �����
�����E�����2�M�[F4�ก��M4� �4����2I
��	 _X
�
 a��������Cก����C��Lก��
������ ��� Dhiman et al. (1999) �I����M4��F
 a������
������5�I����CMDE
�E����� �������� CLA 2������� _X
�2������DE
2	4
 a�����������CI�C��L
�I����ก
 a� 2  ��
�D ���  
 

1.  ������5�I�F������I���� (succulent roughage) [F4�ก� �M4��F2�� �� �M4��CF�F 
�����M4���CกDE
�E�����5P���ก 
 

2.  ������5�I��4� (dry roughage) [F4�ก� �M4���4� _C��4��3�F \���4�� 
 a��4� �����
ก�����E��E�����5P��4�5 ���K�[�����5
 �E
5�����
��
�
ก`I[�42�
���[����� (����D5L, 2530) 

 
K�กก��
 �E5I
DE5I��ก��HXกT���� Kelly et al.(1998) [F4D��ก��DF���2�4�����3���

F4�5����� TMR ���Fก��DF���
 a�ก������I���
 �E5I
DE5IกCIก����DF���DE

��
� ������M4�
�F�X��K���I�M4��F 100 
 ��L
_`��L 
��
�������Fก��DF��� �I���3�ก����DE
ก���M4��F
 a������
K��E ����� CLA 
��
��P���ก�X��
��
�
 �E5I
DE5IกCI3�ก����DE
ก������� TMR 3F52�	������ก��

 �E
5�� �����3���ก����DE
ก���M4��FK��E ����� CLA 
��
��P��X��
 a� 5.4 7.1 ��� 10.9 
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�����ก�C�/ก�C�[��C��� (P<0.01) 3F5
��
������
 �E5I
DE5I��กCI3�ก������I���DE
ก����������
K��I����E ����� CLA 2��������5�ก��DF���2ก�4
�E5�กC���� 4.7 4.3 ��� 4.6 �����ก�C�/ก�C�
[��C��� (P>0.05) 

 
��กK�ก�C�� 5C��I�Eก���ก�F[��C���
��C�K��E ������
�����5����E�C5����CMDC�������5� 

�����5�
 �E
5�� �������5���FD4�5���ก��HXกT� ����ก�F[��C�[����
��C�������กK��E �����

��
���ก�X�� 5ก
�4�ก�F��3�
���� (C18:2 n-6) DE

 a�����C���4����ก���C�
�����L CLA DE
K��E
 ������F�� 3F5K��Eก��
��
���� CLA 2� �����DE
��ก�X���D�DE
2�3�ก����DE
[F4�CI�M4��F2�
 �������ก 

 
��กK�ก�E�5C��Eก��HXกT��X�ก�� ���5
�E�5�2�D����M4�����ก��[F4�CI�M4��F [��C������

3���DE
 ���5
�E�5�2�D����M4� K��E ����� CLA 2�[��C��� �P�ก������3�DE
[F4�CI������5�I
��Cก����ก��2�4����� TMR 3F5 �������� CLA 2�������K�
��
��X�� 2-5 
D��
��
�
DE5IกCIก��2�4
������II TMR 
�E5��5���
FE5� (Loor et al., 2003; Schroeder et al., 2003) 
�����M4��FK�	��5
2�4�Eก���C�
�����L CLA 
��
��X�� 3F5
��
�ก�Kก���ก��D��������
��[_�L ∆9-desaturase I��
��
������4�������� 3F5����
�4��4���� trans-11C18:1 ��� cis-9, trans-11CLA 2��������E���� 
�C��C�SL
	��I�กกCI ��������ก�F[��C��C�\����3�
���� (Lock and Garnsworthy, 2003; Noci et 

al., 2005; Tanaka, 2005) 
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��!ก��	 �����Wก�� 
 

��!ก��	 
 
1.  �H��	�U��� 

 
3��Pก���DE
�E��5
���F3Z��[��L\�E
	E
5�[���
��ก��� 87.5 
 ��L
_`��L �C��D4�� 8 
F��� 

K����� 12 �C� ������Cก
b�E
5 420±48 ก�3�ก�C� ��5� 4±1  f ����Iก��2�4�������5P�2���C��DE
 2-3 
 

2.  ������U��� 

 

��ก����
�����L���L ��ก�I3�	������i 2������DF��������	��F��F�2������DE
 6 
�I��� �����3 ��E�DE
�E�5P�2�2Iก������F�E�5P��P��X� 30.83 
 ��L
_`��L _X
���กก�����FCI3 ��E�
2�������4�DE
�E 16.80 
 ��L
_`��L�5P� ��������
D�� KX����������3 ��E�K�ก2Iก������F��2	4
DF�D�3 ��E�K�ก������4�[F4
 a��5���FE 

 
������WX 6  ��ก����
�����L���L ��ก�I3�	��2�������4� �M4����3ก������2Iก������F 
 
���	!��ก�J���4�I�� �����
5� �Q5� ��4ก��� 3Jก������U 

--------------------------------
 ��L
_`��L�C�����4�---------------------------- 
����	��� 
3 ��E� 

�4� 
��C�
_��L 
��ก3�
_��P3��  
��ก��� 
��C������� 
(�����E
/ก�C� �� ��4�) 

8.26 
16.80 
- 
- 
- 
- 

4126.25 

66.94 
5.1 
6.19 
69.06 
37.9 
3.93 

4890.87 

78.35 
30.83 
5.89 
29.64 
25.37 
6.86 

4339.95 
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����WX 9  �CกT���4�ก�����DE
2	42�ก��DF��� (ก) ���2Iก������FDE
2	4
����DF�D�������4�  
               DE
����5�� 50-70 
_`���
���K�ก5�F (�) 

 
3���DF���K�[F4�CIก��2�4������5�I������FE (�M4����3ก���) F4�5��SEก���CF�F2�4

ก���5���
�̀�DE
 (ad libitum) ���Fก��DF��� 3F5K�	C
�������Cก�M4�DE
2�4����M4�DE

����2������
�C�_X
�
b�E
5��4��5P�DE
 ����� 20-30 ก�3�ก�C�/�C�/�C� ���[F4�CIก��
����������4� ���/����2I
ก������F (
b�������DE

 a��E
�E5�����5�� 50-70 
_`���
���K�ก5�F) 3F5 �����2Iก������F
��ก����กC� 3 ��FCI [F4�ก� 0 4 ��� 8 ก�3�ก�C�/�C�/�C�  �����������4� 16 
 ��L
_`��L3 ��E� 
��ก����กC� 3 ��FCI[F4�ก� 0 2 ��� 4 ก�3�ก�C�/�C�/�C�3F5������ ����������3 ��E����
��C����DE
2�43�ก������C�
��
�2�4[F4�CI3�	����� �����DE
������3F5 NRC (1988) �C�����ก���
���F 1 
F��� 
��
� �CI��������ก�53�DF��� [ K�������Fก��DF��� (��5�ก��2�4�� 100 �C�) 
 

������WX 7  �C���ก��DF�D�3 ��E�K�ก������4�F4�52Iก������F 
 

�����3 ��E� 
 ����������DE
ก�� 
(ก.ก.�C�����4�) 

3 ��E����DE
[F4�CI 
(ก�C�/�C�) 

������4� 4 ก.ก.  
(100% ������4�) 

3.52 591.36 

2Iก������F 8 ก.ก  
(100% 2Iก�����). 

1.76 542.61 

 

(ก) (�) 
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�����CI2Iก������FDE
KCF2�43�2�ก����DF���DE
 3 
 a� ����� 8 ก�3�ก�C� _X
����
 a� 100 

 ��L
_`��L K������������FCI3 ��E�DE
2ก�4
�E5�กC�กCI �����3 ��E�DE
3�K�[F4�CIK�ก�����
�4� 4 ก�3�ก�C� ��� ������4� 4 ก�3�ก�C� K��E��FCI���3 ��E����DE
[F4�CI�5P�DE
 591.36 ก�C��C���
��4�/�C� 2����DE
2Iก������F 8 ก�3�ก�C� K��E��FCI���3 ��E����DE
[F4�CI�5P�DE
 542.61 ก�C�
�C�����4�/�C� (�����DE
 7)  

 
������WX 8   �������C����  �����3 ��E�DE
[F4�CI ��� �����ก��ก��[F4����C�����4�������3� 
                  DF���DC�����ก���� 

 
 �KKC5 PC PCL PL 

��C����DE
[F4�CI 
(
�ก������E
/�C�) 

48.06±1.39 43.60±0.95 40.33±0.66 

3 ��E�DE
[F4�CI (ก�C�/�C�) 941.05±14.46 906.16±9.88 883.54±6.92 

 �����ก��ก��[F4��� 
(ก�3�ก�C��C�����4�/�C�) 

10.54±0.14 9.36±0.10 8.43±0.07 

 

��������  PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 
                PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

                PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

                ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
 

3.  4����f���U��� ����!ก��	3�ก����W���4��� 

 

3.1  3��
����
�E�5�3���	��F��ก
FE
5������CI
��E5����F���F 3.00 x 3.80 �����
��� 
�����กDF���
FE
5����F 2.30 x 2.30 �����
��� �����CI
�E�5�3��EF���C�����
��
�2�4��K��X�
��5� 100 �C���C����F �CกT��3��
����
 a�3��
������C���ก��
I���� ����������ก�E� �E���
������5P�F4����4���ก �E��������F ������ก��������������[F4�5���
�̀�DE
 ����E���S���ก4��2�4
ก�����F
��� 
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3.2  3��
���������CI�EF�� 
3.2  ��	��2�4���� ��������DF���  
3.3  
���
��	C
������CI	C
�������Cก�M4����3ก��� ก����� ���������4� 
3.4  �� ก��LD����������F��ก 
	�� ��55��bEF���� [�4ก��F 

 
4.  ��!ก��	�����HJก���WU�� ���กVJ�H������������ 
 

4.1  �� ก��LD����������F
�4��� 
	�� �4�����F ��������F ����5�����E� 
4.2  �� ก��L2�ก���EF�� 
	�� 	�F
���
���EF����II Bucket type (Bucket type milking 

machine) �C��� (bucket) ����5�K����C��� (teat dipping solution) 
 
4.3  ก��I�ก3��� (dipper) �����CI
ก`I�C��5��������� 
4.4  ��F������ก	��F ��F
	��������CII��K��C��5��������F 30 ��������� 
4.5  �C�3\������CI
ก`I�C��5����������������� 
 

5.  ��!ก��	ก����������	���������W
��������U��� 
 

5.1  �� ก��L������
��E�����CIก����
�����L�����L ��ก�ID��
��E���3�	�����
�����DF���3F5��SE Proximate analysis  

 
5.2  �������C����3F5��SEก�� Bomb Calorimeter 

 

6.  ��!ก��	�����HJ��������	���	!��ก�J������ 

 

�� ก��LDE
2	4���K��
�����L���L ��ก�I�������C�[F4�ก� [��C� 3 ��E� ����������3�� 
�����`�DC����F ��������`�[������C�
�5 ��� FOSS ���� Milko Scan FT 6000 (I��TCD Carlex 
Export AG.,  ��
DH
5���C�) 
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7.  ��!ก��	�����HJ���S�HJS������i��	4i����ก (SCC) 3������� 

 

���
�����DE
���K
_��L3_����ก (SCC) ��� FOSS ���� Fossomatic 5000 (I��TCD Carlex 

Export AG.,  ��
DH
5���C�) 
 
8.  ��!ก��	�����HJ��������	ก�UT
�H���4������ (C18:2 n-6) ก�UT
�H���4������ (C18:3 n-3) 3�

3Jก������U  ��ก�UT
�H���4�������I��i5�� (cis-9, trans-11CLA  �� trans-10, cis-12CLA) 3�

������  
 

8.1  
���
�� centrifuge �II��I��������P�� (���� SIGMA 6K15 I��TCD DJB labcare, 
 ��
DH�C�ก�T) 

 
8.2  
���
��	C
����
��EDH��5� 4 �������� 
8.3  
���
�����������
��E�����CIก���กCF[��C��� ���ก��
��E5� Fatty Acid Methyl 

Ester (FAME) 
 
8.4  
���
�� Gas Chromatography (GC) ���� CHROMPACK 9001 (I��TCD Labexchange, 

 ��
DH
5���C�) �����CIก����
�����L�� �����ก�F[��C�	��F����i 3F5 �CI��52�4��������

���
��FC��E� 
 

8.4.1  �����CIก���� C18:2 n-6 ��� C18:3 n-3 2�2Iก������F 
 

                              - Columne         :  CP-sil 88 for FAME, 50 m x 0.25 mm ID, 0.20 µm film 
                              - Temperature   :  140 �C (5 min) to 200 �C at 4 �C/min 

         - Carrier gas      :  helium 20 ml/min 
         - Detector          :  FID, T=280 �C 
          - Sample size    :  1 µl 280 �C, Split 100:1 
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8.4.2  �����CIก���� CLA (cis-9, trans-11CLA ��� trans-10, cis-12CLA) 2������� 
 

         - Column           :  CP-sil 88 for FAME, 50 m x 0.25 mm ID, 0.20 µm film 
         - Temperature   :  60 �C (1 min) to 170 �C at 20 �C/min 
         - Carrier gas      :  helium 20 ml/min 
         - Detector          :  FID, T=280 �C 
         - Sample size    :  1 µl 280 �C, Split 100:1 

 
���Wก�� 

 
1.  ก��SHUก����W���UR 
 

�CF
���ก3����Pก���3Z��[��L\�E
	E
5�DE
�E��FCI��5
���F[���
��ก��� 87.5 
 ��L
_`��L DE
 
�C��D4��2���5� 8 
F��� K����� 12 �C� D��ก���I��3���ก
 a� 3 ก���� ก������ 4 �C� 3�DF���DC�� 
��F�5P���52�4ก��
�E�5�FP���HP�5L��KC5����C}��ก�������� _X
�	��� 1 
F���ก������F3�DF���
DC����FK��Pก
�E�5��5P���52���ก
FE
5������CI
��E5����F���F 3.00 x 3.80 �����
��� ��C�K�ก
���F��4�D��ก��54�5���3���[ 
�E�5�FP2���กDF����II��ก
FE
5�DE
�E���F 2.30 x 2.30 �����

��� K�������Fก��DF��� 3F5
��
����3�
�4�DF���2�	���ก������F 1 
F������
��
�
ก`I�4��P�
�C�������C����F 7 �C� K�ก��DC
��X���C����F 100 �C� 3F5�I��ก����ก��DF���FC��E� 

 
- ก����DE
 1  [F4�CI�M4����3ก����CF�F�5���
�̀�DE
 ���
����F4�5������4� 4 ก�3�ก�C�/�C�/

�C� ([���Eก��DF�D�F4�52Iก������F, ก������I���) 
 
- ก����DE
 2  [F4�CI�M4����3ก����CF�F�5���
�̀�DE
 ����กCIก��
����F4�5������4� 2 

ก�3�ก�C�/�C�/�C� ���2Iก������F 4 ก�3�ก�C�/�C�/�C� (2	42Iก������FDF�D�������4� 50 

 ��L
_`��L) 

 
- ก����DE
 3  [F4�CI�M4����3ก����CF�F�5���
�̀�DE
 ���
����F4�52Iก������F 8 ก�3�ก�C�/

�C�/�C� (2	42Iก�����DF�D�������4� 100 
 ��L
_`��L) 
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 �����CIก��2�4�M4����3ก����CF�F�5���
�̀�DE
 K�	C
�������Cก�M4����3ก������ �����
����K����ก��
������ ����� 3 
 ��L
_`��L���������Cก�C�ก�3�ก�C�2��P �C�����4� ��4������
������ก�CI
 a�������Cก�F����M4����3ก��� ( ����� 35-40 ก�3�ก�C�) K�ก�C�������ก��[�4DE

F4����4���ก���3�DF���������C� 
����M4����FDC���C� ���	C
�������Cก�M4�DE

����2����
	4�
����C������X��ก���DE
K�2�4�M4��C��CF[  D��ก��KFIC�DXก ������M4����3ก���DE
3�ก��[F42������
�C� 2��������������4�K��I��2�4
 a� 2 ���� 
	4����I��5 2�ก����DF���DE

����������4� 4 
ก�3�ก�C� _X
�
 a� �����ก��2�4������4�3F5 ก�����3��EF����52�HP�5L��KC5����C}��ก������
�� 3F5K��I��2�4������4�	���
	4�ก���2�4�M4����3ก��� 2 ก�3�ก�C� ���	���I��5 2 ก�3�ก�C� ����
2�ก����DE

����������4� 2 ก�3�ก�C�K��I��2�4������4�	���
	4�ก���2�4�M4����3ก��� 1 ก�3�ก�C� 
���	���I��5 1 ก�3�ก�C� ��������CIก����DE

����2Iก������CF�F K�	C
�2Iก�����K����� 4 ��� 8 
ก�3�ก�C� 2�4กCI3�DF���2�ก����DF���DE
 2 ��� 3 ������FCI2�	���
	4�ก���2�4�M4����3ก���2�
������C� 
 
2.  ก���กVJ
5��R� 

 
2.1  F4�� ����������������� 100 �C� 

 
       D��ก��IC�DXก �����������DE
�D4K��� (actual milk yield) ���3���C����F DC��
	4����

I��5���Fก��DF���
 a�
��� 100 �C� �����������������
 a� �����������DE
 �CI[��C�DE
 4 

 ��L
_`��L (4% fat corrected milk; 4% FCM) 

 
2.2  F4�����L ��ก�I������������������ 

 
       ก��
ก`I�C��5���������
��
����K�����L ��ก�I���������K�����
_��L3_����ก 
��
�

K�กก��
��E5��C�3�ก���ก���EF�� 3F5ก��
	`FD����������F
�4��� ��4�KX��EF��F4�5
���
���EF
�� 
��
��EF
��̀K��4�K�����
ก`I�C��5�����2��C��EF������C�������C� 3F5
ก`I�C��5��������� 30 
��������� I��K�2���F������ก	��F ��F
	������F 30 ��������� 
������3 �C�
_E5�[F3��
�� 
(potassium dichromate, K2Cr2O4) _X
�2	42�ก���CกT��������
��[_�L[��2�4
�E5���� K����� 500 
�����ก�C� D��ก��
�E5�	�
�3�ก��กCII���F ���
ก`I�CกT��C��5���������2��P4
5`�DE
�����P��[��
ก�� 4 
��H�
_�
_E5� ����
ก`I�C��5���������DC����II��5����C�DE
��Iก����Fก��
ก`I�C��5������������
��I
	4�����C������X�� K�ก�C��KX����������DC�����	���
��������กC� 
ก`I�CกT��C��5���������2�
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ก����3\�DE
�E������`���I��� 
��
�������K��I���������������F4������ i ��52� 24 	C
�3�� 3F5
D��ก��
ก`I�C��5���������D�ก 10 �C� ��5��C����FK�ก��DC
�������Fก��DF���DE
 100 �C� K����� 
10 ��C�� (�C�DE
 10 20 30 ... 100 ���ก��2�4��) 

 
       �����CIก�����K��
�����L���������������DC��D��F4�����L ��ก�I���������

DC����F [F4�ก� 
 ��L
_`��L�����`�DC����F2������� (total solid; TS) 
 ��L
_`��L�����`�[������C�

�5 (solid not fat; SNF) 
 ��L
_`��L[��C��� (milk fat) 
 ��L
_`��L3 ��E�2������� (milk protein) 

 ��L
_`��L�������2������� (lactose) ����X�F4��ก�����K�CIK�����
_��L3_����ก (somatic cell 
count; SCC) ������K�����
_��L3_����กDE
[F4��������
 a����
_��L3_����ก (somatic cell scores; 
SCS) (Suriyasathaporn et al., 2006) 3F5�E�P��ก��������FC��E� 

 
SCS  =  {log2(SCC/100000)}+3 

 

2.3  ก��
ก`I�C��5���������
��
���
�����L ����� CLA (cis-9, trans-11CLA ��� trans-10, 
cis-12CLA) 2�[��C��� 

 
       D��ก��
ก`I�C��5�����������C����FD�ก i 20 �C����Fก��DF��� (�C�DE
 20 40 60 ��� 

80 ���ก��2�4��) 3F5��SEก��
ก`I�C��5���������
	��
FE5�กCIก������
ก`I�C��5���������
��
���
�����L
������������ K�ก�C��������กCF[��C��� 3F5��SE��� Kelly et al. (1998) ���
��E5��������5 
fatty acid methyl ester (FAME) 3F5��SE��� Pipat et al. (2007) K�ก�C������������5bEF
�4�
���
�� 
GC ��4�������DE
[F4��������ก�CI����� ����� CLA 2�[��C������[  

 
2.4  ก����
�����Lก�F[��C���3�
���� (C18:2 n-6) ���ก�F[��C���3�
���� (C18:3 n-3) 

2�2Iก������F 
 

       
ก`I�C��5���2Iก������F3F5����K�ก2Iก�����DE
�CF�F��2�43���ก�� K�ก�C�������
�กCF[��C�2�2Iก�����3F5��SE A.O.A.C. (1995) ���
��E5��������5 FAME 3F5��SE��� 
Morrison and Smith (1964) K�ก�C������������5bEF
�4�
���
�� GC ��4�������DE
[F4��������ก�CI
����� �����ก�F[��C���3�
�������ก�F[��C���3�
����2�2Iก������F���[  
 
 



 
48 

3.  ก����������	���������4�I��
��������U��� 

 
 D��ก����
�����L������D��3�	�����������5�I ������4� ���ก������F����DE

 a��E

�E5�DE
2	42�ก��DF��� 3F5��
�����L������D��3�	������i FC��E� 
 
 1.  ��C���� (Energy) 
 2.  3 ��E� (Protein) 
 3.   �����
5�
�25 (Crude Fibre) 
 4.   �����
�4� (Ash) 
 5.  ����	��� (Moisture Cotent) 
 6.  ��ก3�
_��P3�� (Acid Detergen Fier) 
 7.  ��C�
_��L (Nutral Detergen Fier) 
 8.  �C�����4� (DM) 
 
4.  ก����� ��ก���U��� ��ก����������	
5��R��������� 

 
2	4���ก��DF����II������IP��L3F5�Eก���CF_�������C�
ก� (Repeated Measurements in 

CRD) DE

�������กC� ��������
b�E
5�����������ก�����������D�E�
���L3F5��SE Duncan|s New 
Multiple Rang Test 3F52	43 ��ก�����
�̀K�P  SAS (SAS, 2003) 3F5�E3�
F�FC����[ �E� 
 

ijkijjk(i)iijk eATTBAy µ +++++=  
 


��
� ijky  = ����C�
ก�����CกT��DE
HXกT� K�ก �KKC5���D�E�
��DL DE
 i ���
���DE
 j  
                                 _���DE
 k 
��
� k = 1, 2, 3, 4 

µ  = ���
b�E
5 

iA  = ��DS���
��
��K�ก �KKC5���D�E�
��DLDE
��FCI i 
��
� i = 1, 2, 3 

jT  = ��DS���
��
��K�ก �KKC5
���DE
��FCI j 
��
� j = 1, ..., 4 ��� 1, ..., 10 

ijAT  = ��DS�������
��
��K�ก �KKC5���D�E�
��DLDE
��FCI i ���
���DE
��FCI j 

k(i)B  = ��DS���
��
��K�ก�C��C��LDE
��FCI k 
��
� k = 1,  , 12 

ijke  = ��DS�������������F
���
����
�i DE
[��[F4��K����2�3�
F�  

��
� eijk ~ NID (0, 2

eσ ) 
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3F5�4��P�����C�
ก�DE
�����
 �E5I
DE5I������ก����������� �KKC5 (Treatment) [F4�ก� 
 
1.   �����������������DE
�D4K��� ��� �����������DE
 �CI[��C���DE
 4 
 ��L
_`��L���

��5�ก��2�4�� 100 �C� (100 days in milk) 
2.  ���L ��ก�I��������������� [F4�ก� 
 ��L
_`��L[��C��� 
 ��L
_`��L3 ��E��� 


 ��L
_`��L����������3�� 
 ��L
_`��L�����`����DC����F 
 ��L
_`��L�����`�[������C�
�5 ���
K�����
_��L3_����กDE
 �CI���
 a� SCS ��4� 

 
3.   �������� CLA (cis-9, trans-11CLA ��� trans-10, cis-12CLA) 2�[��C��� 
 

5.  �����WX���ก����SH� 

 
 1.  HP�5L��KC5����C}��ก�������� ���IC���KC5��������Kกก��ก�K
��
�ก���4���4����
�C}�� H��C��L��������C�JL�C��L �����D5��C5
กT��H����L ��D5�
��ก�������� KC���CF
��� �� 
 

2.  �4�� ~�IC��ก��������C��L �����	��C��I�� ���
กT��ก�������� �����D5��C5 

กT��H����L ��D5�
��ก�������� KC���CF��� �� 

 
3.  HP�5L��KC5����C}��ก���C����D5L������C��ก ก�� H��C��L ก��D���
กT�����

��ก��L ���
��3�S���� KC���CF��	I��E 
 
4.  �4�� ~�IC��ก�����5	E�
��E HP�5L��KC5��� ~�IC��ก��
���� �Pก��	DF��� (central 

laboratory) �����D5��C5
กT��H����L ��D5�
��ก�������� KC���CF��� �� 
 
6.  ��������ก����SH� 

 
 
F���������� 2550 �X�
F���
�T�5� 2551 
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�� ����S���	 
 
��
��ก�������3Jก������U�WX��UHJ����กH����!�����ก��ก�������TU53��R!�H��� �5�
��4��� 
  
������WX 9  ��ก��
����2Iก������FDE
��FCI����กC���� �����ก��ก�������[F42��P �C�����4����

3��� 

 

 �����ก��ก�� 
(ก�3�ก�C��C�����4�/�C�) 

PC PCL PL 

 �����ก��ก��[F4���  10.54±0.14 9.36±0.10 8.43±0.07 
    �M4����3ก��� 6.86±0.28 6.65±0.19 6.69±0.13 
    ������4�  3.68 1.84 0 
    2Iก����� 0 0.87 1.73 
2Iก����� (
 ��L
_`��L�C�����4�) 0 9.29 20.52 

 

��������  PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 
                PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

                PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

                ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
 

K�กก��DE
2�43�ก��������5�I2���������M4��F�II
�̀�DE
 (ad libitum) FC������DE
 9 
�I���ก��ก�������2��P �C�����4�����C����3�DC�� 3 ก������ก�����5���[���E�C5����CMD������� 
(P>0.05) [F4�ก� 6.86 6.65 ��� 6.69 ก�3�ก�C��C�����4� ���� 20.78 20.15 ��� 20.28 ก�3�ก�C�
������Cก�F������FCI 3F53�ก����DE
 3 �E���3�4�ก��ก�������[F4���2��P �C�����4�����C�[F4�4�5
DE
��F DC���E���K
��
��K�ก���������4����3�ก�����E��PกDF�D�F4�5ก������X� 100 
 ��L
_`��L KX�D��
2�4�E�CกT��\��� ก��
����DE
2�ก��
����P
����กก����P����
� KX��E�����ก��ก��[F4 (Varga et al., 

1998) 2�ก��DF����I���ก��ก�������[F42��P �C�����4�/�C� ���3�DF���2�D�กก����ก��
DF����E��������4���4�5ก��� ก��DE
��FCI 3 
 ��L
_`��L���������Cก�C� 3F5
b���2�ก����DE
[F4�CI
ก��
����2Iก������F ���2�ก����DE
 1 2 ��� 3 �Eก��ก��[F42��P �C�����4���F
 a� 2.63 2.30 ��� 
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2.22 
 ��L
_`��L���������Cก�C�������FCI �����CIก��
����2Iก������F2�4กCI3� Holmes (1976) 
��5������ก��2�43�ก��2Iก������F[��
ก�� 30 
 ��L
_`��L�C�����4�2��P������� 
 a���5�
���
���
D��2Fก`��� K�[��D��2�43�
ก�F��ก����F ก�� FC��C��2�ก����DE
[F4�CIก��
����2Iก������F2�
��FCI 8 ก�3�ก�C� (100 
 ��L
_`��L) 
��
���F
 a�
 ��L
_`��L�C�����4�DE
[F4�CI��� 20.52 
 ��L
_`��L KX�
5C�������
��
� �����ก��2�42Iก������F
��
��X��[F4�Eก
 a� ����� 12 ก�3�ก�C�������Cก�F (��F

 a��C�����4����ก�����DE
[F4�CI ����� 27.32 
 ��L
_`��L) ������
��
�������4�2�ก������I���

 a� ����� 5 ก�3�ก�C� 
��
�5C�����FCIก��[F4�CI3 ��E�DE
2ก�4
�E5�กC����ก����� 12 ก�3�ก�C�

��
�
DE5IกCI3 ��E�K�ก������4� 5 ก�3�ก�C� (776 ��� 740 ก�C��C�����4�������FCI) ���
��
�
 a�
ก��
��
� �����ก��ก��[F42��P �C�����4����3�2�ก����DF���2�4[F4
 a� 2.81 2.49 ��� 2.43 

 ��L
_`��L���������Cก�C�������FCI 
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I.  !����������� ������U5�����	!��ก�J������ ������i��	4i����ก (SCS) 3������� 

 
1.  ��
��ก�������3Jก������U�WX��UHJ����กH����!����������������� 
 
������WX 10  ��ก��
����2Iก������F��� �����������������DE
�D4K������ �����������������DE


 �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L  
 

 

��������  PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 
                PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

                PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

                ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
 

 �����������DE
�D4K��� (actual milk yield) ��� �����������DE
 �CI[��C�DE
 4 
 ��L
_`��L 
(4% FCM) ���3�2�ก����DE
 3 �E���3�4����K��E����P�ก���ก������
� (�����DE
 10) ����I�����ก����
�5���[���E�C5����CMD������� (P>0.05) ��F��4��กCI���DF������ Maasdorp et al. (1998) DE

����
2Iก�����2��P�������3���DE

�E�5�F4�5�4��3�F��Cก _X
��I��� �����������
��
��X���P�ก���ก����DE


�E�5�F4�5�4��3�F��Cก�5���
FE5� (P<0.001) ���K�ก���DF��������T� (2550) D��ก��
����
ก������F��FCI 0 5 10 ��� 15 
 ��L
_`��L2������3��� _X
��I��� �����������2�ก����DE

����
ก������F2���FCI 15 
 ��L
_`��L�E���3�4��P�DE
��F ��4���ก�F3����3����DE
[F4K�กก��ก�������
�4�K�
 a��C�ก����F �����������ก`��� (I�M�4��, 2546) ����X���42������DF���ก����DE
 3 DE

[��[F4�Eก��
����������4� ����E��������DC��3 ��E������C����DE
��ก��2�ก��ก�C
���4�������� 
KX�[���������� �����������DE
����[F4 

 

ก����DF��� 
������������DE
�D4K��� 
(ก�3�ก�C�/�C�/�C�) 

������������ �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L 
(ก�3�ก�C�/�C�/�C�) 

PC 13.51±1.40 12.60±1.05 
PCL 12.97±1.59 12.73±1.39 
PL 13.68±1.85 13.55±1.74 
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2.  ��
��ก�������3Jก������U�WX��UHJ����กH����������
�������� 
 
������WX 11  ก��
����2Iก������FDE
��FCI����กC����������������F4�����L ��ก�I������ 
                    ������
_��L3_����ก (SCS) 2�������K�กก����ก��DF������� i 
 

 
��������  a,b  �CกT�ก��กCIDE
����กC�2�������������E������ก����กC��5����E�C5����CMD�������  
                     (P<0.05) 
                            A,B �CกT�ก��กCIDE
����กC�2�������������E������ก����กC��5����E�C5����CM5�
�D�� 
                     ����� (P<0.01) 

                  PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 
                PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

                PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

                ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
 

2.1  �����ก��
����2Iก������F��� ��������L ��ก�I������ 

 
2.1.1  [��C��� (Milk fat)  

 
��ก��DF���FC������DE
 11 �I���[��C�2����������3�ก����DE
 2 ���ก����DE
 3 

DE
[F4�CI�M4��F
����F4�52Iก������F�E�����กก���2�ก���� 1 DE
[��[F4�CIก��
����2Iก������5����E

 �KKC5 PC PCL PL 
���L ��ก�I������ (%)    
    [��C� 3.60±0.17b 3.93±0.19a 3.96±0.7a 
    3 ��E� 2.77±0.05 B 3.05±0.07 A 2.85±0.04 B 
    ���3�� 4.82±0.03 4.88±0.03 4.87±0.04 
    �����`�DC����F 11.89±0.14 B 12.53±0.15 A  12.33±0.07 A  
    �����`�[������C�
�5 8.28±0.05 B 8.61±0.08 A  8.37±0.02 B 
���
_��L3_����ก 5.08±0.59a 5.00±0.53a 4.03±0.31b 
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�C5����CMD������� (P<0.05) _X
��E���
D��กCI 3.93 3.96 ��� 3.60 
 ��L
_`��L������FCI _X
�[��C���
���D�กก����2�ก��DF�����C���E��E��������4���P� 3F5
b���2�ก����DE
�Eก��
����2Iก������F 

��
����K�ก2�ก����ก��DF���DE
 2 ��� 3 3�[F4�CI�����DE
�E�CF�������������5�I���������4�
DE
�����4���P�3F52�3�DF���ก����DE
 1 [F4�CI�CF�������������5�I���������4�
D��กCI 
65.18:34.82 ����2�3�DF���ก����DE
 2 ��� 3 [F4�CI�CF�������������5�I���������4�
D��กCI 
80.45:19.55 ��� 100:0 ������FCI 
��
�3�2�ก����DE
 2 ��� 3 [F4�CI������5�I2� �����DE
�P�
�����2�4
 ��L
_`��L[��C���
��
���ก�X�� (Firkins et al., 2001) FC�ก��DF������ Kakengi et al. 
(2001) DE

����2Iก�����2��P�������DF�D�
��`FSCM��	�������4��3�F�I���3��E������Cก�C�

��
��X�� �E ����������� ������L ��ก�I�������P��X�� (P<0.05) ��กK�ก�E���T� (2550) D��ก��
����
ก������F��FCI 0 5 10 ��� 15 
 ��L
_`��L2������3��� �I���[��C���2�ก����DE

����ก����� 
10 ��� 15 
 ��L
_`��L�E����P�ก���ก����DE

����ก����� 5 
 ��L
_`��L ���[��
����ก������5����E
�C5����CMD������� (P<0.05) Lean (1987) ��5������  �KKC5DE
����CMDE
��F�����FCI[��C�2����������
�CF�������������5�I���������4�2��P�������DE
3�[F4�CI �4��E������5�I�P�K�
ก�F��Cก5��5

5�
�252�ก��
�����Cก 3F5K����D�E5L�E�����ก��I��ก����Cก3F5D��2�4
ก�Fก������ �����
ก�F��_E��ก���I��DE��ก2�ก��
�����Cก
��
���ก�X�� _X
�ก�F[��C�DC�����	��F�E�
 a����
��
��4� 
(precursor) ���ก���C�
�����L[��C�2�������3� (Davis, 1979) FC��C��3�ก����DE
[F4�CIก�����
DF�D�������4� 2 ก�3�ก�C� ��� 4 ก�3�ก�C� _X
��E�CF�������������5�I���������4��P�KX��E
[��C�2������������4���P�ก���3�ก������I���  

 
 �����[��C�2�������K��E��3F5������ก��ก����F���������� ก��KCFก��

F4����������ก��2�4�����DE

 �E
5�� ��K��E��ก��DI������L ��ก�I������ 3F5
 ��L
_`��L
[��C���������L ��ก�I���ก�F[��C��E����[����ก��
 �E
5�� ����กDE
��F (b���, 2546) 
 �����[��C�K��E�����C�� ��P��X���5P�กCI �KKC5���� i 
	�� �C�S�L ����� ��5����3� 
 a��4� ก��

 �E
5�� ������CF����[��C�2�������
ก�FK�ก	��F��� �������������DE
3�[F4�CI 3F5D��2�4
[F4����C���4�DE
K����[ 2	42�ก���C�
�����L[��C��� _X
�
ก�FK�กก��I��ก����Cก2�ก��
�����Cก
�E �������ก����กC� ��กK�ก�E�������F�4��I�� ��ก��5C��E����D��2�4
ก�Fก��
 �E
5�� ��F4�5 
(
D�F	C5, 2548) [��C������3���3F5DC
�[ �E����5P�������� 3.5-4.0 
 ��L
_`��L (��3�K�L���
�	���, 2545) 2����DE
����Cก������ก���ก����������5� (2545) �������Cก����������
����4�
กT��������������	��� (2548) [F4ก����F2�4������������3�����E[��C�[���4�5ก���
�4�5�� 3.2 
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2.1.2  3 ��E��� (Milk protein) 
 

K�ก�����DE
 11 3�ก���� 2 DE
[F4�CI�M4��F���
����F4�52Iก������FDF�D�
������4� 4 ก�3�ก�C�/�C�/�C� (DF�D�2���FCI 50 
 ��L
_`��L) 2�4������������DE
�E3 ��E��P�ก���
2�ก����DF���DE

����
�E5�������4�����2Iก�����
�E5��5���
FE5��5����C5����CM5�
�D������� 
(P<0.01) 3F5DE
3 ��E���������K�กก�F����3�2�ก����
���F  ��������3 ��E�2�������K�
�X���5P�กCI ��������[�3��
K�K�ก�����DE
�C��L[F4�CI (��3�K�L, 2546) _X
�3 ��E�2����E�����
��X
�[F4K�ก�����DE
ก��3F5��� ����Eก������X
��Eก���C�
�����L�X����
��3F5��HC5��C����K�ก
����� ��������DF���2�ก����DE
 2 3���K�[F4�CI3 ��E�K�กDC�� 2 ��������3 ��E�K�ก�����
�4�_X
�������X
�K�
 a�3 ��E�DE
�Pก
 �E
5�
 a����3�
�E5 
��
�2�4K����D�E5L2�ก��
����P
��
���[ 2	4 ��35	�L ����Eก����K�
 a�3 ��E�DE
������[������K�กก��
����P
��[ �P�D��
F��
�����������������PกFPF_X�[ 2	4[F4
�5 ��������DE
 2 
 a�3 ��E�DE
[F4K�ก������5�I _X
�
������5�IDE
3�DF���2�ก����DE
 2 [F4�CIK��EDC���M4����3ก������2Iก������F 3F5�M4����3ก
���K��Pก��Cก5��52�ก��
����P
�� [F4
 a�ก�F[��C���
�5���5������
�E5 ����2�2Iก������F
K��E����D����_X
�	��5 ���กC�3 ��E�[��2�4�Pก5��52�ก��
����P
�� 3 ��E�DE
[��5��5���5��52�
ก��
����P
��K�[������
�4��P�ก��
����D4������[�4
�`ก KCF
 a�3 ��E�[������ (bypass protein) 
_X
�
 a�ก��
��
�ก��2	4 ��35	�L[F4���3 ��E�(��H�T����, 2540) ��กK�ก�C��5C�������
��
�ก��FPF
_X�ก�F����3���52����[�4
�`ก[F4 D��2�4������2�ก����DE
 2 �E
 ��L
_`��L3 ��E����P�ก���ก������
�i 
_X
���F��4��กCI���DF������ Flores-Ramos (1977) DE
[F4
����2Iก����� ����� 4 ก�3�ก�C�
2�4กCI3�DE
 ���5�D�
�`����
����������4� �I��� �����3 ��E���
 a�ก�C�/�C� 
��
��X��ก���ก����
��I����5����E�C5����CM5�
�D������� (P<0.01) [F4�ก� 374 ��� 356 ก�C�/�C�������FCI ��กK�ก�E���
ก��DF���5C���F��4��กCI�����KC5��� Kakengi et al. (2001) DE
D��ก��DF�D������3 ��E����
��C����K�กSCM��	�������4��3�FF4�52Iก����� �I������L ��ก�I������2��������3 ��E��E
���3�4�
��
��P��X������I������ก����กC��5���[���E�C5����CMD������� (P>0.05)  

 

��
���K�������
 ��L
_`�3 ��E���2�ก��DF�����C���E� ��ก
DE5IกCI�������

����4�
กT��������������	��� (2548) DE
ก����F�������3 ��E���[�4DE
 3.0-3.2 
 ��L
_`��L 
�I����E
�E5�ก����DF���DE
 2 DE

����������4� 50 
 ��L
_`��L ���
����2Iก������F 50 
 ��L
_`��L

D���C��DE
����������� 
��
����K�กก����DF���DE
 1 ��� 3 [F4�CIก��
����3 ��E�K�ก������4�
����2Iก������F
�E5��5���
FE5� _X
���K[��
�E5���กCIก�������2	4��4��3 ��E���2�	�����ก���
ก��2�4��DE
�Eก������������ �������ก[F4  
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2.1.3  ����������3�� (Lactose) 
 

                              K�ก�����DE
 11 ��FCI����������3��2����������3�DC�����ก�����E�����ก����
กC��5���[���E�C5����CMD������� (P>0.05) _X
� ��������������DE
3�����K�
 a��CF����3F5���กCI
 �����ก���C�
�����L���3�� 
��
��Eก���C�
�����L����������3����ก K�D��2�4�Eก����C
�����
�4�
��2���������ก�X�� 
��
��CกT���FCI����FC����3�_E� 2�D�����กC��4�� �4��Eก���C�
�����L
����������3���4�5ก����C
�����
�4���2��������4�5 ��F��4��กCI���DF���DE
�I��� �����
����������3�����ก����DF���DE
 2 ��� 3 �E���3�4���กก���2�ก������I��� _X
�
 a�[ 2�D�HD��

FE5�กC�กCI �����������DE
 �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L K�กก����DF���DE
 2 ��� 3 DE
�E �������กก���
2�ก������I���
	��กC� FC��C����Kก����[F4��� ก���C�
�����L����������3��
 a��C�K��กCFก������
������ (Gravert, 1987) �5���[�ก`��� ��FCI����������3��K��F��
�`ก�4�5
��
���5�ก��2�4������
5������X�� (Lean, 1987) 
��
��K�กก��
��
�������
_��Lก�C
���4�����������DC��ก��
ก�F3��
�4���
�Cก
�I (Whittemore, 1980) 
 

2.1.4  �����`�DC����F (Total solid, TS) 
 

�I���3�ก����DE

�E�5�F4�5������P��DE
 2 ��� 3 2�4������DE
�E ����������`�
DC����F�P�ก����P��DE
 1 �5����E�C5����CM5�
�D������� (P<0.01) (�����DE
 11) 
��
��K�ก���L ��ก�I
����������E� ��ก�IF4�5����DE

 a�3 ��E� [��C� ����������3�� ������S��� FC��C��
��
���FCI
������L ��ก�IFC�ก���� 3F5
b���3 ��E����[��C����E�����ก����กC�KX�D��2�4�����`�DC����F
2��������E������ก����กC�F4�5 

 
2.1.5  �����`�[������C�
�5 (Solid not fat, SNF) 

 

SNF 
 a�����K�ก
 ��L
_`��L3 ��E� ����������3�� ���
�4� 2����DE


 ��L
_`��L������3��������S����E�����C�� ��4�5 b��C�������C�� ���� SNF KX�
 a�����
K�ก��FCI���3 ��E��� 3F53 ��E���K��Eก��
 �E
5�� ���5P�2�	��� 0.1-0.7 
 ��L
_`��L 
(Sutton, 1989) _X
�K�ก��ก��DF���2������DE
 11 �I������ SNF �E���[ 2�D�HD��
FE5�กCI������
�����`�DC����F2������� 3F53�ก����DE
 2 ��� 3 2�4������DE
�E ����������`�DC����F�P�ก���2�
ก����DE
 1 �5����E�C5����CM5�
�D������� (P<0.01)  
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2.2  �����ก��
����2Iก������F������
_��L3_����ก (SCS) 2������� 
 

K�ก��ก��DF���2������DE
 11 3�ก����DE
[F4�CIก��
����ก����� 8 ก�3�ก�C� (ก����DE
 
3) �E���
_��L3_����ก�
��ก���ก����DE
[F4�CIก��
����ก����� 4 ก�3�ก�C� ���ก����DE
[��
����ก�����
�5����E�C5����CMD������� (P<0.05) [F4�ก� 5.08 5.00 ��� 4.03 ������FCI DC���E�
��
��K�ก3�DF���
ก����DE
 3 [F4�CIก��
����ก�����DE
�E���L ��ก�ID��
��E 
	�� D���F� 
��`ก �C�ก��E ���ก��E�   
[������IE [������_E ���
I�4���3�DE��5P�2���FCI�P��5���
�̀�DE
 (Garcia et al., 1996) 3F5
b���
[������_E���
I�4���3�DE� (ก��3�	��ก��, 2535) DE
�E�����IC��
 a�����4������P������ 3F5
������
�4�D����5 ~�ก���5��Pก3_����ก��
ก�F�������P������2�ก��I��ก������F
 ��L��ก_�
F	C�

	�� OH- ��� O2

- DE
K�
�4�D����5
����
5�
�I��
��
�4��� 3F5
b���
_��Lก�C
���4��������
��
�3��5P�2�
�����
��E5F��ก_�
F	C� _X
��Cก
ก�F�X��กCI3�DE
�5P�2�	���ก��2�4����5���ก 
 a�
���2�4
ก�Fก��
��5���
_��L����Eก��
��
��X�����K�����
_��L3_����ก2�������3� (�� ���E, 2550 ��� 
Suriyasathaporn et al., 2006) FC��C��
��
�3�ก����DE
 3[F4�CIก��
����ก�����DE
�E[������DE

 a��4��
����P�������5���
�̀�DE
 D��2�4K�����
_��L3_����กDE
 ��ก�IF4�5
_��L
����
5�
�DE
��5��4����
_��L

�`F
���F����F��ก���3�ก������
� 
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II. ��
��ก�������3Jก������U�WX��UHJ����กH����!����� CLA 3������� 

 

!�����ก�UT
�H�3��H������3Jก������U�WXMYกL� 

 
ก����
�����L�� �����ก�F[��C���3�
���� (C18:2 n-6) ���ก�F[��C��C�\����3�
���� 

(C18:3 n-3) _X
�
 a�����C���4�2�ก���C�
�����L CLA 2�ก��
����P
��DE
�I�5P�2�2Iก������F 
(�����DE
 12) �I����E����5P�DE
��� 15.81 ��� 15.75 �����ก�C����ก�C��C�����4�������FCI 3F5 Tanaka 
(2005) ��5������ �I ��������ก�F[��C��C�\����3�
���� (C18:3 n-3) 2���	������5�I�F 
48.2 
 ��L
_`��L�C�����4� 
��
�
DE5IกCI2��M4���4���������C��C
�
�����DE
�E �����ก�F[��C�
FC�ก�����5P�
�E5� 24.9 ��� 6.2 
 ��L
_`��L�C�����4�������FCI 
 
������WX 12   �����ก�F[��C�2��C��5���2Iก������FDE
HXกT�  
 

ก�F[��C� 
ก������F 

(�����ก�C�/ก�C�������Cก�F) 
ก������F 

(�����ก�C�/ก�C��C�����4�) 

ก�F[��C���3�
���� 
(C18:2 n-6) 

73.04 15.81 

ก�F[��C��C�\����3�
���� 
(C18:3 n-3) 

86.59 18.75 

 
��������  ��
�����L3F5
���
�� GC (HP�5L��KC5��� ~�IC��ก��
���� �Pก��	DF���, 2551) 
 

!����� Conjugated Linoleic Acid (CLA) 3�T
�H��� 
 

K�ก�����DE
 13 �I���3�ก���� 3 DE
ก���M4��F
����F4�5ก������F 8 ก�3�ก�C� �E �������� 
CLA ([�3_
���L���) 2�[��C��� 4.46 �����ก�C����ก�C�[��C��� _X
��P�ก���2�3�ก����DE
 1 ��� 2 
�5����E�C5����CMD������� (P<0.05) DE

 a�
	���E�
��
��K�ก 2�2Iก������E �����ก�F[��C���3�
���� 
(C18:2 n-6) ���ก�F[��C��C�\����3�
���� (C18:3 n-3) �5P�2� ������P���� 73.04 ��� 86.59 
�����ก�C����ก�C�����C��5���2Iก������F������FCI _X
�ก�F[��C�DC�� 2 	��F�E�
 a�����C���4�2�
ก���C�
�����L trans-11C18:1 2�ก��
�����Cก���K��Pก desaturated 3F5
��[_�L ∆9-desaturase 
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[F4
 a� cis-9, trans-11CLA 2�
_��Lก�C
���4��������_X
�K��PกFPF_X�[ 5C����������[  (Tanaka, 
2005)  

 
������WX 13  ก��
����2Iก������FDE
��FCI����กC���� ����� CLA ([�3_
���L���) 2�������  
 

ก����ก��DF��� 
CLA  

�����ก�C�/ก�C�[��C��� 
PC 2.62±0.23b 
PCL 2.58±0.30b 
PL 4.46±0.92a 

 

��������  ��
�����L3F5
���
�� GC (HP�5L��KC5��� ~�IC��ก��
���� �Pก��	DF���, 2551) 

 a,b �CกT�ก��กCIDE
����กC�2�����C���E������ก����กC��5����E�C5����CMD������� (P<0.05) 

 PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

 
PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F  

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

 PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

 ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
 

�M4��F
 a������������5�I����CMDE
�E����� �������� CLA 2������� FC�ก��HXกT�
��� Dhiman et al. (2000) ��� Kelly et al. (1998) DE
�I���ก��2�4�M4��FD��2�4 ����� CLA 2�
�������P�ก���ก��DE
2�4������4� (P<0.05) ��กK�ก�E� Stockdale et al. (2003) �I���ก��2�4�M4��F

�E5��5���
FE5�D��2�4�E ����� trans-11C18:1 ��� cis-9, trans-11CLA 2��������P�ก���ก��
����
F4�5������4������	�����C� ��กK�ก�E� Ward et al. (2003) �I���5�
�2�4�CF�������������5�I���
������4��P��X� 80:20 5�
�D��2�4 �������� CLA �P��X����กDE
��F 
��
�
DE5IกCI�CF����������5�I
���������4�DE
 65:35 ��� 50:50 
D��กCI 1.90 1.61 ��� 1.57 ������FCI (P<0.05) ก��DE
������5�I
�F 
	�� �M4��F������	��52�4�Eก���C�
�����L CLA 
��
��X�� 3F5
��
�ก�Kก���ก��D��������

��[_�L ∆9-desaturase _X
�����
�4��4���� trans-11C18:1 ��� ����� cis-9, trans-11CLA 2�
�������E�����C��C�SL
	��I�กกCI ��������ก�F[��C��C�\����3�
����2������DE
3�ก�� (Lock 
and Garnsworthy, 2003; Noci et al., 2005 ��� Khanal et al., 2008) ��กK�ก�E�ก����5������ 
Khanal et al. (2005) 5C��I���ก��
����������4� [���E��D��2�4 �������� cis-9, trans-11CLA 2�
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������
��
��X�� ���DC��ก��
������กSCM��	 (barley grain) ���
5�
�25 (hay, straw) 2�4กCI���3���5�
�4����ก��2�4�� ��4K��E��D��2�4ก�F[��C�	��F C10:0-16:0 
��
��X�� (p<0.05) ��� �������� 
trans-11C18:1 ��� cis-9, trans-11CLA �F�� (p<0.05) ��F�2�4
�̀��������������M4��FK��E
��DS������ �������� CLA ���ก�F[��C�	��F trans-FA 2�������3�DE
 ���5
�E�5�2�D����M4� 
(Wijesundera et al., 2003) 
 

����J ������M�Luก�S 

 
������WX 14  �����ก��
����2Iก������F2���FCI���� i �������I�D�D��
H�T�ก�K 
 

�CกT��DE
HXกT� PC PCL PL 

�������� (I�D/�C�/�C�)  52.68±0.86A 39.88±0.59B 27.25±0.41C 

��5[F4K�ก������������ (I�D/�C�/�C�) 179.61±18.65 172.52±21.12 181.89±24.58 
��5[F4K�ก������������ �CI[��C� 4 

 ��L
_`��L (I�D/�C�/�C�) 

167.49±13.93 169.22±18.46 180.12±20.06 

��5[F4
��
��Cก�������� (I�D/�C�/�C�) 126.93±17.96 132.64±20.94 154.64±24.49 
��5[F4K�ก������������ �CI[��C� 4 

 ��L
_`��L
��
��Cก�������� (I�D/�C�/�C�) 

114.81±13.26 129.34±18.25 152.87±22.99 

 

��������  A,B �CกT�ก��กCIDE
����กC�2��������E������ก����กC��5����E�C5����CM5�
�D�������  
                      (P<0.01) 

                   PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 
                 PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

                 PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

                 ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
 

K�ก�����DE
 14 �I�������I�D�D��
H�T�ก�K2�ก��DF����E� _X
�D��ก����F
b����4�D��
�C�� � ����4�D����������
D���C�� _X
�K�������K�ก������������DE
[F4�CI������C� ��4��Cก�4�D��
���2	4K��52������������������5�I�����������
�̀K�P  3F5[������4�D����DE
��
�i 
	�� ������� 
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���[\ ��������� ���
��
��3��
���� 
 a��4� DC���E�
��
� ��
��������4�D����������DC����F2������
�C� �������I�D�K�กก��K������5����������C� 3F5������������ � 
F���������� �.H. 2550 
������4� 16 
 ��L
_`��L3 ��E� ก�3�ก�C��� 8.13 I�D �M4����3ก����F ก�3�ก�C��� 1 I�D (����
��5���HP�5L��KC5����C}��ก�������������D5��C5
กT��H����L) 2Iก������CF�Fก�3�ก�C��� 
0.87 I�D ����������F�I
b�E
5ก�3�ก�C��� 13.29 I�D (�����CI_���DE
HP�5L�CI��F�I��ก��L3���
ก�������� K.��� �� �C�����
F���������� �.H. 2550 - ก�����C�SL 2551 ) K�กก���������I���
�4�D�������������3�DC�� 3 ก���� ��ก����กC��5����E�C5����CM5�
�D������� (P<0.01) 3F53�ก���� 3 DE

[F4�CIDE
[F4�CIก��
����2Iก������F 8 ก�3�ก�C�/�C�/�C� (DF�D�������4� 100 
 ��L
_`��L) �E�4� 
D�����������
��DE
��F��� 27.25 I�D/�C�/�C� 2����������5[F4K�ก�����������������5[F4��C� K�ก
�Cก�4�D����������DC�� �����������������DC����F��� �����������������DE
 �CI[��C� 4 

 ��L
_`��L �E������ก����กC��5���[���E�C5����CMD������� (P>0.05) ����E���3�4����2�3�ก����DE

[F4�CIก��
����2Iก������F 4 ก�3�ก�C�/�C�/�C� ��� 8 ก�3�ก�C�/�C�/�C� (2	42Iก�����DF�D�
������4� 50 ��� 100 
 ��L
_`��L ������FCI) �E��5[F4K�ก�����������������5[F4��C�K�ก�Cก
�4�D����������DC�� �����������������DC����F��� �����������������DE
 �CI[��C�DE
 4 

 ��L
_`��L ��กก���ก����DE
[��[F4�CIก��
����2Iก����� 3F52�ก����DE

����2Iก�����DF�D������
�4� 100 
 ��L
_`��L K��E��5[F4K�ก�����������������5[F4��C�K�ก�Cก���������P�DE
��F  
 

��4���2����������5[F4K�ก�����������������5[F4
��
��Cก�4�D����������K���ก����
�5���[���E�C5����CMD������� (P>0.05) �����5[F4DE

��
���ก�X�� 5�����F��X���ก��[�����C�
���DE


กT��ก�K�[F4�CI ��4K�[����กK�
�̀�������ก����D������� ���2�����
 a�K��� ��ก������D��
2�4
กT��ก�[F4�CI
���
��
���ก�X�� 3F5[�������
�E5������������3��� 5���
 a��EกD��
���กDE


������2�ก��KCFก��3��� DC���������F�4�D��ก������������F�I���
��
����������������
������F�I 3F5
b���ก���F����
�E
5����ก��
ก�F3��
�4����Cก
�I�II[����F���ก�� ���FK�
ก��
��
� �����ก�F[��C�[����
��C� CLA 2�������
��
�������3F5�������P4I��3��2� �KK�IC� 
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���! ��
5����� �� 
 

���! 
 
U5��!����������� 

 
ก��2	42Iก������FDF�D�������4�2���FCI 50 ��� 100 
 ��L
_`��L 2�4������������DE


�D4K������������DE
 �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L ��ก�����5���[���E�C5����CMD������� (P>0.05) ����E
���3�4����ก��2	42Iก������FDF�D�������4�2���FCI 100 
 ��L
_`��L ������2�4������
������DE
 �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L�P�ก���ก������
� i 
 
U5�������������� 

 

 ������F4�����L ��ก�I������ 
 

- ก��2	4ก�����2I�FDF�D�������4�2���FCI 50 ��� 100 
 ��L
_`��L D��2�4
 ��L
_`��L
[��C����P��X��ก���ก����DE
[��[F4�CIก��
����2Iก������F�5����E�C5����CMD������� (P<0.05) ���
2��������
 ��L
_`��L�����`�DC����F2������� �E ������P��X��ก���ก����DE
[��[F4�CIก��
����2I
ก������F�E�C5����CM5�
�D������� (P<0.01) 
 

- ก��2	4ก�����2I�FDF�D�������4�2���FCI 50 
 ��L
_`��L ������D��2�43 ��E��� 
��������`�[������C�
�52������� �E ������P��X��ก���ก����DE
[F4�CIก��
����2Iก������F 100 

 ��L
_`��L���ก����DE
[��[F4�CIก��
����2Iก������F�E�C5����CM5�
�D������� (P<0.01) 
 
 ������F4�����
_��L3_����ก2������� 
 

ก��2	4ก�����2I�FDF�D�������4�2���FCI 100 
 ��L
_`��L ������D��2�4K�����
_��L
3_����กDE
 �CI���
 a� somatic cell scores (SCS) �
��ก���2�ก����DE
[F4�CIก��
����2Iก������F2�
��FCI 50 
 ��L
_`��L ���ก����DE
[��[F4�CIก��
����2Iก������F�5����E�C5����CMD������� (P<0.05) 
_X
���F��X�����������2�ก���F����
�E
5����ก��
ก�F3��
�4����Cก
�I�II[����F���ก�� 
(subclinical mastitis) [F4 

 



 
63 

U5��!�����ก�UT
�H� CLA 3������� 

 
ก��2	42Iก������FDF�D�������4�2���FCI 100 
 ��L
_`��L ������D��2�4�������E

 ����� CLA �P��X��ก���ก����DE
[F4�CIก��
����2Iก������F2���FCI 50 
 ��L
_`��L ���ก����DE

[��[F4�CIก��
����2Iก������F�5����E�C5����CMD������� (P<0.05) 
 
 K�ก��ก��HXกT��4���4�������5��5C��X���FE���ก��
����2Iก������FDF�D�������4�
DC����FCI 50 
 ��L
_`��L ��� 100 
 ��L
_`��L 3F5
b���ก����ก��DF���DE
 3 (
����2Iก������F 
100 
 ��L
_`��L) 
��
�ก������������DE
�E������DC��D��F4�� ����������� �X���4K�[����ก����กC�
D������� ��������CI2�D��
H�T�ก�K  �����������DE

��
��P��X����4
�E5�
�`ก�4�5 ��F��X���5[F4DE


กT��ก�K�[F4�CI��ก�X�� ���
_��L3_����กDE
�F�� _X
���F��X�������DE
FE���3� ��� �����ก�F
[��C�DE
�E ��35	�L���������������T5L 
	�� CLA DE

��
��X�� ����X��4�D����������DE
�4�5ก���
ก����ก��DF���DE
 1 ��� 2 ��ก (P<0.01) ��������CI���L ��ก�I�������E����DE
�����K�������
���L ��ก�IDE
�E��������CM2�ก��ก����F����������������2� ��
DH[D5 [F4�ก� [��C��� 
���3 ��E��� �����CI[��C��� ก����ก��DF���DE
 2 (
����2Iก������F 50 
 ��L
_`��L) ���ก����
ก��DF���DE
 3 (
����2Iก������F 100 
 ��L
_`��L) �E
 ��L
_`��L[��C�����ก����กC��5���[���E
�C5����CMD������� (P>0.05) ��������CI3 ��E��� ก����ก��DF���DE
 2 �E
 ��L
_`��L3 ��E����P�
ก���ก����ก��DF���DE
 3 DE

����ก����� 100 
 ��L
_`��L�5����E�C5����CM5�
�D������� (P<0.01) _X
���ก

กT��ก�
���ก ~�IC�������ก��DF������ก����ก��DF���DE
 3 ��กK�กK���K����
��
�����
�4�D����������DE
�4�5ก����5���
FE5���4� ���K�����X��X����L ��ก�I������F4��3 ��E���DE

��KK��
��ก����������[F4 
	��K�กก��DF����E
�E5�ก����ก��DF���DE
 2 DE
�E3 ��E��� 3.05 

 ��L
_`��L
D���C��DE
����
ก�JL�C���
����������������4�
กT��������������	��� DE
ก����F���
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ก�����S��������	ก�UT
�H�3�����H������4U����fX�� Gas Chromatography 

 

��Hกก��
�� Gas Chromatography (����, 2544) 
 

Gas Chromatography (GC) 
 a�
D���������CI�5ก����C��5���DE

 a������� 3F5
 �E
5�
������2�4
 a�[�DE
�����P����X
� ��4�2�4[�������
�����C������
�4�[ 5C� column DE
I��K�F4�5
\�
��DE
 (stationary phase) 3F5��HC5ก����[ ���
\�
���
��DE
 (mobile phase) ���� carrier gas 
���L ��ก�I���������DE
�E����������2�ก��
���
��DE
���ก��ก��K�5�C�����
\���DE
����กC�
K��5ก��กK�กกC� 3F5���L ��ก�I��52�
���
�� GC ��F�2����������กDE
 ก1 
 

 
 

���������ก�WX ก1  ���L ��ก�I���
���
�� Gas Chromatography  
�WX��: ���� (2544) 
 

2�ก����
�����L �������C��5���K��PกbEF
�4�DE
 sample injection port (FC����������กDE
 
ก1) ������K��Pก2�4�����4��K�ก��5
 a�[���4��Pก��
�4�[ 2� column F4�5
\�
���
��DE
 
���L ��ก�I���������K��5ก��กK�กกC�
��
�
���
������ column ����Pก���K�CF3F5 detector 
�CMM��ก�����K�CFDE
[F4K�ก detector K��PกIC�DXก�����F���ก��2��P ��� chromatogram 
 

ก����������	�I��!����� 

 
ก����
�����L
	�� �����F4�5 GC [F4�CI������5��P���ก3F5
D�������� i DE
2	42�ก����

 ������������E 3 
D������� 
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1. ��SE Normalization 
2. ��SE External Standardization 
3. ��SE Internal Standardization (DE
2	42����DF�����C���E�) 

 
ก����������	�I��!�����U5�� internal standardization method 

 

 a���SEDE
2	4�� �����������[F4�Pก�4��DE
��F ���DC���E��X���5P�กCIก��
���ก2	4 internal 

standard 3F5���DE
K�2	4
 a� internal standard �C���4���E�����IC��FC��E� 
 

1. ����C���4���E�����IC����4�5���DE
K���
�����L 
2. ����C���4���Pก	���กK�ก���C��L��F 
3. ����C���4��2�4 peak DE
�5ก�5P�������ก 3F5 peak K�[��_�������
���
��DCI peak ��
� i 

����5P�2ก�4 peak DE
�4��ก���� 
 
4. ����C���4��[��D�� ~�ก���5�กCI�����
� i DE

กE
5��4�� 

 
ก�����S��������	ก�UT
�H�3�3Jก������U 

 
ก����
�����L�� �����ก�F[��C���3�
���� (C18:2 n-6) ���ก�F[��C���3�
���� (C18:3 

n-3) 2�2Iก������F 3F5�E�C�����FC��E� 
 
1.  ���Wก���กHUT
�H�S�ก3Jก������U 4U����W
�� A.O.A.C. (1995) 

 
 1.1  IF�C��5���2Iก������F2�4��
�E5FF4�5
���
��IF ���	C
��C��5���2Iก�����DE
IF��4�
 ����� 5 ก�C� 2�����FDF���DE
�E�� �F �กCFF4�5 CH3Cl:MeOH (2:1) ��C���� 30 ��������� 3 
��C�� 3F52	4 vortex 
ก`I
b����������5	C���������กC� ��4�ก�������ก��F�Tก��� No.1 2��2� 
round bottle flask 
 
 1.2  ����������5DE
ก���[F4[ ��
�52�4��4�3F52	4�����P�� 40 ��H�
_�
_E5� K���4� 
���[ 	C
�������Cก K�[F4 �����[��C�DC����F (total fat) 
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2.  ���Wก�����W�� fatty acid methyl ester (FAME) 4U����W
�� Morrison and Smith (1964) 

 
2.1  ������DE
[F4K�ก�4� 1.2 ��D��ก�� saponification 3F5
��� 0.5 M KOH 2� MeOH 5 

��������� ��� internal standard (C17:0) 1 ��������� ���[ 2�4�����4��2� water bath shaker DE

�����P�� 100 ��H�
_�
_E5� 
 a�
��� 5 ��DE K�ก�C����� flask ��ก��[�4�4����กK������P��
D��กCI
�����P���4�� 
 
 2.2  
��� 14% BF3 2� MeOH 2 ��������� ���[ 2�4�����4��2� water bath shaker DE

�����P�� 100 ��H�
_�
_E5� 
 a�
��� 15 ��DE K�ก�C����� flask ��ก��[�4�4����กK������P��

D��กCI�����P���4�� 
 
 2.3  �������5���K�ก�4� 2.2 ��
���F4�5 saturated NaCl solution 10 ��������� ��4����[ 
�กCF���F4�5 petroleum ether ��C���� 5 ��������� 3 ��C�� 3F5
��
b����������5����I�2�����กC�
2� round bottle flask ��4����[ ��
�52�4��4�3F52	4�����P�� 40 ��H�
_�
_E5� K���4� 
 

2.4  ����������5DE
[F4K�ก�4� 2.3 ������5F4�5 hexane 1 ��������� ��4�
ก`I2�� vial �E	� 
([�����
ก`I[�4���
ก�� 24 	C
�3��) 
��
���bEF
�4�
���
�� GC  ����� 1 [�3������ 3F5ก���bEF
�C��5����4��D��ก��bEF mixed standard 	��F C18:2 n-6 ��� C18:3 n-3 
�4�[ ก���
��
�
 a��4��II
2�4กCIก�F[��C�FC�ก����DE
�E�5P�2��������5�C��5��� 3F5 �CI��������
���
��FC��E� 
 

- Column           :  CP-sil 88 for FAME, 50 m x 0.25 mm ID, 0.20 µm film 
- Temperature   :  140 �C (5 min) to 200 �C at 4 �C/min 
- Carrier gas      :  helium 20 ml/min 
- Detector          :  FID, T=280 �C 
- Sample size    :  1 µl 280 �C, Split 100:1 

 
 ������DE
����[F4������ก�CI
 a� �����ก�F[��C���3�
���� (C18:2 n-6) ���ก�F[��C�    
��3�
���� (C18:3 n-3) 2�����5��������ก�C�/ก�C�����C��5���ก�����FC��E� 
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H������WX 1    ����DE
 C17:0 
D��กCI  A  ��K�ก C17:0  �����  2 �����ก�C� 
         ����DE
 C18:2 ���� C18:3 
D��กCI  B  ��K�ก C18:2 ���� C18:3  �����
D��กCI 
          2(B) × A-1     =   C  �����ก�C� 
 


H������WX 2     �C��5���[��C�2�ก�����DE
����� methylation  35 �����ก�C�  �E CLA �5P�   C  �����ก�C� 
                       �C��5���2Iก����� 1,000  �����ก�C� �E C18:2 ���� C18:3   �����
D��กCI   
                       C(1000) × 35-1   =  D  �����ก�C� 
 

FC��C�� 2�2Iก����� 1,000 �����ก�C� (1 ก�C�) K��E ����� C18:2 ���� C18:3 �5P�
D��กCI  
D  �����ก�C�/ก�C��C��5��� 
 

ก�����S��������	 CLA 3�������4� 

 

 ก����
�����L�� ����� CLA (cis-9, trans-11CLA ��� trans-10, cis-12CLA) 2�[��C�
�� _X
��E�C�����FC��E� 
 
1.  ���Wก���กHUT
�H�3������� 4U����W
�� Kelly et al. (1998) 

 

1.1  ����C��5���������F�I 10 ��������� 
�4�
���
�� centrifuged DE
 12,000 ��I/��DE DE
 4 ��H�

_�
_E5� ��� 30 ��DE 
��
��5ก	C�� liquid-liquid phase [F4FE�X�� [��2�4�E���� ��� �
�4���K�[F4	C��
��E� (fat cake) 350-400 �����ก�C� ���[ ���F4�5�ก�� N2 K���4����
ก`I�CกT�DE
�����P�� -20 ��H�

_�
_E5�  
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������ก�WX ก2  �CกT�����	C����E� (fat cake) DE
[F4K�กก�� ���
��E
5�  
 

1.2  �4��	C��[��C���F4�5�������5 hexane [hexane : isopropanol (3:2 vol/vol _X
��E 
butyrate hydroxytoluene; BHT 50 �����ก�C�I��K��5P�) 
��
� ���กC�ก�� oxidation ���[��C�] 
 ����� 18 ���������/ก�C����	C��[��C��� 2����FDF����II�E�� �F �������������DC����F 
vortex 1 ��DE 

 
1.3  
����������5 Na2So4 (����
�4��4� 6.7% 2�����ก�C
�) 2��C������� 12 ���������/ก�C�

���	C��[��C��� 
��
��5ก hexane ��กK�ก isopropanol 
 

1.4  ����������[  vortex  1 ��DE ����C��D���[�4K��5ก	C���5�����IP��L 
1.5  ���	C����� hexane DE
�5P�F4��I� 2��2����F�ก4�DE
�E anhydrous Na2SO4 I��K��5P� 1 

ก�C� K�ก�C�����[  vortex 1 ��DE ���F4�5�ก�� N2  ����C��D���[�4 30 ��DE 
 
1.6  ���	C��I���FDE

 a����������� hexane ��� milk fat 2�����FDF���2��� 
1.7  ��
�5
�� hexane ��ก3F5ก�����F4�5�ก�� N2 I� heating block DE
�����P�� 40 ��H�


_�
_E5� ��� 30 ��DE K�[F4[��C����E
�����2� 
 
1.8  ����C��5���[��C���
ก`I�CกT�DE
�����P�� -20 ��H�
_�
_E5� K�ก���K�D��ก�� 

methylation 
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������ก�WX ก3  �CกT��[��C���DE
[F4K�กก���กCF  
 

2.  ���Wก�� methylation ��fX����W�� fatty acid methyl ester (FAME) S�กT
�H��� 4U����W
�� 

Pipat et al. (2007) 

 
2.1  D��ก�� saponification 3F5���[��C���DE
�กCF[F4 30 �����ก�C� 2�����FDF������F 

15 ��������� K�ก�C��
��� 0.5M NaOH 2� MeOH 1.5 ��������� 
 
2.2  ���F4�5�ก�� N2  ��4� �F�� K�ก�C�����[ 2�4�����4��2� water bath shaker DE
�����P�� 

100 ��H�
_�
_E5� ��� 5 ��DE 3F5�����4��K�D��2�4�����C���ก�C� ���K��4��[��2�4�E��ก�H
�4�[  
_X
�K�D��2�4
ก�F oxidation ���[��C� 
��
���I 5 ��DE �����ก���C��2�4
5`�DE
�����P���4�� 

 
2.3  
��� internal standard C17:0 (����
�4��4� 2 �����ก�C�/������������ hexane) K����� 1 

��������� 3F5�C��� �����L���ก��
��� C17:0 
��
�2	42�ก�������� �������� free fatty acid �C�
��
� i 
����
��K�D��I����
�4��4���� internal standard DE

��2��
�4�[  ���DE
�4��2	4 C17:0 

���� C17:0 [���E2������� 

 
2.4  
��� 14%BF3 2� MeOH  2 ��������� ���[ 2�4�����4��2� water bath shaker DE


�����P�� 100 ��H�
_�
_E5� 
 a�
��� 5 ��DE K�ก�C�������ก��[�4�4����กK������P��
D��กCI
�����P���4�� 
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2.5  ��C�K�ก methylation 
��̀K��IP��L 
�������ก�C
� 10 ��������� 
��
�D����5 ~�ก���5���� 
BF3 

 
2.6  ����������52�����F centrifuge ���F 40 ��������� ��4�
��� hexane 6 ��������� 
��
�

D��ก���กCF FAME 
 
2.7  ���[  centrifuge F4�5����
�̀� 5,000 ��I/��DE DE
�����P�� 10 ��H�
_�
_E5� ��� 20 

��DE 
��
��5ก	C����� hexane 
 
2.8  ����������5F4��I�2�����FDF���2��� DE
I��K� anhydrous Na2SO4 1 �����ก�C� 

 

 
 

������ก�WX ก4  �CกT����� CLA methyl ester DE
��4��bEF
�4�
���
�� GC 
 

2.9  ����������5 CLA methyl ester DE
[F4
ก`I2�� vial �E	�ก������[ bEF
�4�
���
�� GC
 ����� 1 [�3������ ([�����
ก`I[�4���
ก�� 24 	C
�3��) 3F5ก���ก��bEF�C��5��� �4��D��ก��bEF 
mixed standard 	��F C18:2 n-6 [�3_
���L cis-9, trans-11CLA ��� trans-10, cis-12CLA 
�4�[ 
ก���
��
�
 a��4��II2�4กCIก�F[��C�FC�ก����DE
�E�5P�2�����C��5��� 3F5 �CI��������
���
��FC��E� 

 
- Column : CP-sil 88 for FAME, 50 m x 0.25 mm ID, 0.20 µm film 
- Temperature : 60 �C (1 min) to 170 �C at 20 �C/min 
- Carrier gas : helium 20 ml/min 
- Detector : FID, T=280 �C 
- Sample size : 1 µl 280 �C, Split 100:1 
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������DE
[F4K�ก
���
�� GC ������ก�CI
 a� ����� C18:2 n-6 [�3_
���L cis-9, trans-

11CLA ��� trans-10, cis-12CLA 2�����5��������ก�C�/ก�C����[��C���FC��E� 
 


H������WX 1          ����DE
 C17:0 
D��กCI  A  ��K�ก C17:0  �����  2 �����ก�C� 
               ����DE
 CLA   
D��กCI  B  ��K�ก CLA  �����
D��กCI   2(B) × A-1   =   C  �����ก�C� 
 


H������WX 2           �C��5���[��C���DE
����� methylation  35 �����ก�C�  �E CLA �5P�   C  �����ก�C� 
                             �C��5��������� 1,000  �����ก�C� �E CLA  
D��กCI   C(1000) × 35-1   =   D  �����ก�C� 
 

FC��C�� 2������� 1,000 �����ก�C� (1 ก�C�) K��E ����� CLA �5P�
D��กCI  D  �����ก�C�/ก�C�
[��C��� 
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������ก�WX ก5  �CกT��3����3��ก����� C17:0 ��� mixed standard CLA  
 

 
������ก�WX ก6  �CกT��3����3��ก����� cis-9, trans-11CLA ��� trans-10,cis-12CLA 

C17:0 

trans-10,cis-12CLA 
cis-9,trans-11CLA 

CLA 
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��ก���U��� 
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!�����ก��ก��TU5
��4� 

 

��������ก�WX 
1  ��ก��
����2Iก������FDE
��FCI����กC���� �����ก��ก�������[F42��P �C���
��4����3��� 

 

ก����DF���  �����ก��ก��[F4 (ก�3�ก�C��C�����4�) P-value 
PC 10.54±0.14  
PCL 9.36±0.10 0.9818 
PL 8.43±0.07  

 

��������  PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 
                PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

                PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

                ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
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!����������������� 

 

��������ก�WX 
2  ��ก��
����2Iก������F��� �����������������DE
�D4K������ ����� 
                              ������������DE
 �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L  
 

 

��������  PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก./�C�/�C�) 
                PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก./�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก./�C�/�C�) 

                PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก./�C�/�C�) 

                ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก����DF��� 
������������DE
�D4K��� 
(ก�3�ก�C�/�C�/�C�) 

������������ �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L 
(ก�3�ก�C�/�C�/�C�) 

PC 13.51±1.40 12.60±1.05 
PCL 12.97±1.59 12.73±1.39 
PL 13.68±1.85 13.55±1.74 

P-value 0.9504 0.8796 
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1.  !������������������WX �5S��� 
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������ก�WX 
7   �����������DE
�D4K���ก��� �CI���������� 
 

2.  !������������������WX!�HJT
�H��WX 4 �!��	�iV��	 
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������ก�WX 
8   �����������DE
 �CI[��C� 4 
 ��L
_`��L  
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������ก�WX 
9  ���3�4� ��������������������F��5�ก��2�4�� 90 �C� 
 

  ��������������������3�DF���K�
��
��P��X���C����� ������C F��LDE
 2 ���ก��2�4�� 
���K�2�4�������������P�DE
��F2�	����C�DE
 31-60 ���ก��2�4�� ���K����5 i �F��2�	����C�DE
 
61-90 ���ก��2�4�� _X
�3���3F5 ก��K�������2�4������[F4�P�DE
��F�5P�2�	����C�DE
 20-60 ���
ก��2�4�� ���
��
��X���5�ก������ก��2�4������
��
�����K�F�P���F���ก��2�4����4�  �����
���������K��F�� (	���H�F�ก�, 2534 ��� ��3�K�L, 2546) 
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������������ 

 

��������ก�WX 
3  ก��
����2Iก������FDE
��FCI����กC����������������F4�����L ��ก�I 
                              ������������
_��L3_����ก (SCS) 2�������K�กก����ก��DF������� i 
 

 
��������  a,b  �CกT�ก��กCIDE
����กC�2�������������E������ก����กC��5����E�C5����CMD�������  
                     (P<0.05) 
                             A,B �CกT�ก��กCIDE
����กC�2�������������E������ก����กC��5����E�C5����CM5�
�D�� 
                      ����� (P<0.01) 

                  PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 
                PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

                PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

                ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
 

 

 

 

 

 

 

 �KKC5 PC PCL PL P-value 
���L ��ก�I������ (%)     
    [��C� 3.60±0.17b 3.93±0.19a 3.96±0.7a 0.0454 
    3 ��E� 2.77±0.05 B 3.05±0.07 A 2.85±0.04 B <0.0001 
    ���3�� 4.82±0.03 4.88±0.03 4.87±0.04 0.44 
    �����`�DC����F 11.89±0.14 B 12.53±0.15 A  12.33±0.07 A  0.0008 
    �����`�[������C�
�5 8.28±0.05 B 8.61±0.08 A  8.37±0.02 B <0.0001 
���
_��L3_����ก 5.08±0.59a 5.00±0.53a 4.03±0.31b 0.0104 
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1.  ���	!��ก�J������ 
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������ก�WX 
10  
 ��L
_`��L[��C��� � K������C�ก��2�4��DE
����กC�2������ก����ก��DF��� 
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������ก�WX 
11  
 ��L
_`��L3 ��E��� � K������C�2�4��DE
����กC�2������ก����ก��DF��� 
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������ก�WX 
12  
 ��L
_`��L����������3�� � K������C�2�4��DE
����กC�2������ก����ก��DF���  
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������ก�WX 
13  
 ��L
_`��L�����`�DC����F2������� � K������C�2�4��DE
����กC�2������ก���� 
                             ก��DF���  
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������ก�WX 
14  
 ��L
_`��L�����`�[������C�
�52������� � K������C�2�4��DE
����กC�2������ 
                             ก����ก��DF���  
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2.  S������i��	4i����ก ������i��	4i����ก3������� 
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������ก�WX 
15  K�����
_��L3_����ก2������� � K������C�2�4��DE
����กC�2������ก����ก�� 
                             DF���  
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������ก�WX 
16  ���
_��L3_����ก (SCS) DE
FCF� ��K�กK�����
_��L3_����ก2������� � K����� 
                             �C�2�4��DE
����กC�2������ก����ก��DF���  
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3.   ��4�5����	!��ก�J���������U����ก��3�5�� 
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������ก�WX 
17  ���3�4�
 ��L
_`��L[��C������F��5�ก��2�4�� 90 �C� 
 
 
 ��L
_`��L[��C���2�	���ก��2�4��DE
 31-60 ��� 61-90 ���ก����DF���DE
 2 ��� 3 �E
���3�4��P�ก���2�	��� 0-30 �C���ก���ก��2�4�� ���[���I�����C��C�SL���������5�ก��2�4
��กCI
 ��L
_`��L[��C���2������ก����DF��� (P>0.05) _X
�3F5 ก��
 ��L
_`��L[��C���K�

��
��X��2�	���DE
 �����ก�������������F�� �C
������C�K�ก����	���ก��2�4�������P���F[ ��4� 
(�C�DE
 61-90) ���K�
��
��X���Eก
�`ก�4�5K��X���5�D4�5���ก��2�4�� (�C F��LDE
 27-28 ���ก��2�4
��) (Larson, 1985) 
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������ก�WX 
18  ���3�4�
 ��L
_`��L3 ��E������F��5�ก��2�4�� 90 �C� 
 


 ��L
_`��L3 ��E�����������ก����DF���2�	����C�DE
 0-30 ���ก��2�4�� �E����P�DE
��F 
���2�	����C�DE
 31-60 ���ก��2�4��DE
�Eก�������������P���F �I����E���
 ��L
_`��L3 ��E����
��
DE
��F ������5 i 
��
��X��2�	���DE
 �����ก�������������F��2�	����C�DE
 61-90 ���ก��2�4��2�
D�ก����DF��� ���[���I�����C��C�SL���������5�ก��2�4��กCI
 ��L
_`��L3 ��E���2������
ก����DF��� (P>0.05) _X
�3F5 ก��
 ��L
_`��L3 ��E���K��P���F2�	��� 2 �C F��L��ก ���K�
�F��
��
�5 i K��X�	���ก��2�4���P���F (�C�DE
 61-90)  ���K�
��
��X���Eก
�`ก�4�5K��X���5�D4�5
���ก��2�4��DE
�Eก��2�4�������F�� (�C F��LDE
 27-28 ���ก��2�4��) (Larson, 1985) 
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������ก�WX 
19  ���3�4�
 ��L
_`��L����������3�����F��5�ก��2�4�� 90 �C� 
 
 
 ��L
_`��L����������3��2������	���ก��2�4���E������ก�����5���[���E�C5����CMD��
����� (P>0.05) 3F5
 ��L
_`��L����������3��2�������K��E �������F��4��กCI �����������
������ (Gravert, 1987) ���K�
��
��X��K��X���5�ก��2�4�������P���F ���K��F��2�	���DE
����ก��
2�4�������P���F[ ��4�
	��
FE5�กCI ����������������� _X
���FCI����������3��K��F��
�`ก�4�5

��
���5�ก��2�4������5������X�� 
��
��K�กก��
��
�������
_��Lก�C
���4�������� (Lean, 1987) 
���K�กก��DF���[���I�����C��C�SL���������5�ก��2�4��กCI
 ��L
_`��L����������3��2�
�����ก����DF��� (P>0.05)  
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������ก�WX 
20  ���3�4�
 ��L
_`��L�����`�DC����F2����������F��5�ก��2�4�� 90 �C�  
 

 
 ��L
_`��L�����`�DC����F2����������ก����DF���DE
 2 ��� 3 2�	����C�DE
 31-60 ��� 
61-90 ���ก��2�4���E����P�ก���2�	��� 30 �C���ก���ก��2�4�� 3F5
b���	����C�DE
 61-90 ���
ก��2�4�� 
 ��L
_`��L�����`�DC����F2��������E���
��
��X���P�DE
��F2�D�กก����ก��DF��� 3F5K�ก
ก��DF���
 ��L
_`��L�����`�DC����F2�������K��E������F��4��กCI
 ��L
_`��L[��C������K�

��
��P��X��K��X���5� 61-90 ���ก��2�4�� ���K������4����DE
[ K��X���5� ��5���ก��2�4�� 
(
F���DE
 8 ���ก��2�4��) ���K�
��
��P��X���Eก��C��K�ก��DS������Z��L3��DE
��I���ก���C��D4�� 
(��3�K�L, 2546) ���K�กก��DF���[���I�����C��C�SL���������5�ก��2�4��กCI
 ��L
_`��L
�����`�DC����F2�������2������ก����DF��� (P>0.05)  
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������ก�WX 
21  ���3�4�
 ��L
_`��L�����`�[������C�
�52����������F��5�ก��2�4�� 90 �C� 
 

 
 ��L
_`��L�����`�[������C�
�52�	��� 30 �C���ก���ก��2�4���E����P�ก���2�	����C�DE
 
31-60 ��� 61-90 ���ก��2�4�� ��F��4��กCI
 ��L
_`��L3 ��E���DE
�E����P���F2�	��� 30 �C���ก
������5 i �F��K��X���5� 61-90 ���ก��2�4��DE
K��Eก��
��
��X��
�`ก�4�52�ก����ก��DF���DE
 2 
��� 3 ���[���I�����C��C�SL���������5�ก��2�4��กCI
 ��L
_`��L�����`�[������C�
�52����
��ก����DF��� (P>0.05) 
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������ก�WX 
22  ���3�4����
_��L3_����ก2����������F��5�ก��2�4�� 90 �C� (P>0.05) 
 

 ���
_��L3_����ก2�������DC�� 3 ��5��E������ก�����5���[���E�C5����CMD������� (P>0.05) 
����I���2��C�DE
 61-90 ���ก��2�4�� ก����ก��DF���DE
 2 �E���
_��L3_����ก�F�
���� ���2�ก����
DF���DE
 1 ��� 3 �E���
_��L3_����กDE

��
��X�� DC���E�
��
��K�ก
��
�3���������5�DE
�Eก��2�4������
�P���F����4� D��2�4
ก�Fก��
��
�����
_��Lก�C
���4�������� 
����
5�
�FC�ก������K���F��ก ���กCI
����������EF ���
��
�3��5P�2�����DE
����ก�5�Eก�������������P���F [ ��4��กCIก��DE
�4���CกT�
������IP��L�������ก�5 D��2�4
ก�F����
��E5F��ก_�
F	C��X����52�����ก�53� (Bell, 1995) ����E
ก��
�4�D����5��C�
_��L3F5�������P������DE
����ก�5�����X��K�ก����
��E5F (�C���, 2545) 
3F5
b���
_��Lก�C
���4��������
��
��PกD����5K��Pก�CF��C
���ก��กCI����������EF ����5���[�ก`
���K��I���2�D�ก��5����ก��DF��� ก����ก��DF���DE
 3 K��E���
_��L3_����ก�
��DE
��F 
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��U5��ก�UT
�H�3������� 

 

��������ก�WX 
4  ก��
����2Iก������FDE
��FCI����กC���� ����� CLA 2�������  
 

ก����ก��DF��� 
CLA  

�����ก�C�/ก�C�[��C��� 
P-value 

PC 2.62±0.23b  
PCL 2.58±0.30b 0.0413 
PL 4.46±0.92a  

 

��������  ��
�����L3F5
���
�� GC (HP�5L��KC5��� ~�IC��ก��
���� �Pก��	DF���, 2551) 
                                a,b �CกT�ก��กCIDE
����กC�2��������C���E������ก����กC��5����E�C5����CMD�������             
                      (P<0.05) 

                   PC = �M4����3ก��� + ������4� 100 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 
                 PCL = �M4����3ก��� + ������4� 50 
 ��L
_`��L (2 กก/�C�/�C�) + 2Iก������F 

50 
 ��L
_`��L (4 กก/�C�/�C�) 

                 PL = �M4����3ก��� + 2Iก������F 100 
 ��L
_`��L (8 กก/�C�/�C�) 

                 ���
b�E
5 ± ����������F
���
��������� (± SE) 
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1.  !�����ก�UT
�H� CLA (mixed isomer; cis-9, trans-11CLA  �� trans-10, cis-12CLA) 3�

������ 
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2.  !�����ก�UT
�H� cis-9, trans-11CLA 3������� 
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3.  !�����ก�UT
�H� trans-10, cis-12CLA 3������� 
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