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3.6 การวเิคราะหป์รมิาณสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยในน ้านมทีผ่ลติในประเทศ

ไทย 
3.7 การวเิคราะหห์าปรมิาณกรดไขมนัในน ้านมทีผ่ลติขึน้ในประเทศไทย 
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สารบญัภาพ 
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รปูที ่2.3 ขัน้ตอนในการเตรยีมตวัอยา่งดว้ยเทคนิค SPME 22 
รปูที ่3.1    ภาพฟารม์ A ฟารม์โคนม ในโครงการส่วนพระองคส์วนจติรลดา 34 
รปูที ่3.2    ฟารม์ B 35 
รปูที ่3.3   ฟารม์ C 36 
รปูที ่4.1 แสดงโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมขององคป์ระกอบ

สารระเหยง่าย 
43 

รปูที ่4.2   อทิธพิลของจ านวนครัง้การตัง้ทอ้งทีม่ต่ีอสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยใน
น ้านมโค 

47 
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งา่ย 

48 
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น ้านมโค 
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ในน ้านมโค 
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รปูที ่4.7    โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน FAMEs ทีใ่ชใ้นการเทยีบ
มาตรฐานกรดไขมนัในน ้านมตวัอยา่ง 

55 

รปูที ่4.8  โครมาโทแกรมน ้านมตวัอย่างทีน่ ามาวเิคราะหห์าชนิดและปรมิาณของ
กรดไขมนั 

56 

รปูที ่4.9   อทิธพิลของจ านวนครัง้การตัง้ทอ้งของแมโ่คทีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณ
ของกรดไขมนั 

57 

รปูที ่4.10   อทิธพิลของระยะการใหน้มของแมโ่คทีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณของ
กรดไขมนั 

58 

รปูที ่4.11   อทิธพิลของอาหารสตัวท์ีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณของกรดไขมนั 60 
รปูที ่4.12 อทิธพิลของสภาวะแวดลอ้มทีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณของกรดไขมนั

ในน ้านม 
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สารบญัตาราง 
 
  หน้า 
ตารางที ่2.1   องคป์ระกอบของน ้านมโดยทัว่ไป 11 
ตารางที ่2.2   องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม 12 
ตารางที ่2.3   ปรมิาณและชนิดของโปรตนีใน skimmed milk 13 
ตารางที ่2.4    ชนิดของกรดอะมโินในโปรตนีนม 13 
ตารางที ่2.5 แรธ่าตุทีอ่ยูใ่นน ้านม 14 
ตารางที ่2.6 ชนิดและระดบัปรมิาณของสารทีก่ าหนดเป็นระดบัค่าการยอมรบัไดส้ าหรบั

การควบคุมกลิน่และรสของน ้านมและผลติภณัฑน์ม 
17 

ตารางที ่3.1   แสดงความบรสิุทธิ ์ และ อตัรารอ้ยละของสารแต่ละชนิดในสารละลาย
มาตรฐานผสม 

25 

ตารางที ่3.2   สภาวะของเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟีทีใ่ชใ้นการศกึษาชนิดและปรมิาณ
สารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยในน ้านม 

28 

ตารางที ่3.3   ค่าความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานผสมของ FAMEs ทีใ่ชส้รา้งกราฟ
เทยีบมาตรฐานที ่5 ระดบัความเขม้ขน้ 

29 

ตารางที ่3.4   สภาวะของเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟีทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์FAMEs 30 
ตารางที ่3.5   น ้าหนกัของไขมนันมและปรมิาตรของรเีอเจนต์ทีใ่ชใ้นการเตรยีมสารอนุพนัธ ์

FAMEs 
32 

ตารางที ่3.6   จ าแนกแมโ่คทีน่ ามาศกึษาตวัแปรจ านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งทีม่ผีลต่อ
องคป์ระกอบของสารระเหยงา่ยในน ้านม 

37 

ตารางที ่3.7   จ าแนกแมโ่คทีน่ ามาศกึษาตวัแปรความแตกต่างของอาหารทีม่ผีลต่อ
องคป์ระกอบของสารระเหยงา่ยในน ้านม 

39 

ตารางที ่3.8   จ าแนกรายละเอยีดแมโ่ค 11 ตวั ทีน่ ามาศกึษาตวัแปรทางดา้น
สภาพแวดลอ้มมผีลต่อองคป์ระกอบของสารระเหยงา่ยในน ้านม 

40 

ตารางที ่3.9   จ าแนกแมโ่คทีน่ ามาศกึษาตวัแปรจ านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งทีม่ผีลต่อ
องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม 

40 

ตารางที ่3.10   จ าแนกจ านวนแมโ่ค 7 ตวัทีเ่ลอืกจากฟารม์ 2 ฟารม์ เพื่อศกึษาความ
แตกต่างของอาหารทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม 

41 

ตารางที ่3.11   จ าแนกแมโ่คจ านวน 7 ตวั ในแต่ละฟารม์ทีเ่ลอืกในการศกึษาความแตกต่าง
ของสภาวะแวดลอ้มทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม 

42 

ตารางที ่4.1   ค่าการตอบสนองการตรวจวดัของสารระเหยงา่ยทีส่นใจในการศกึษาครัง้นี้ 44 
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ตารางที ่4.2   สมการเสน้ตรง และความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ของกราฟเทยีบมาตรฐานทีน่ ามาใช้
ในการท าปรมิาณวเิคราะห์ 

44 

ตารางที ่4.3  ผลการศกึษาสแีละกลิน่ของน ้านมจากตวัแปรทีแ่ตกต่างกนั 46 
ตารางที ่4.4 ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมทีศ่กึษา

จากแมโ่คทีม่จี านวนครัง้การตัง้ทอ้งแตกต่างกนั และค่านัยส าคญัทางสถติ ิ
(p-value) 

47 

ตารางที ่4.5   ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมทีศ่กึษา
จากแมโ่คทีใ่นระยะการใหน้มทีแ่ตกต่างกนั และค่านัยส าคญัทางสถติ ิ(p-
value) 

49 

ตารางที ่4.6   ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมทีศ่กึษา
จากแมโ่คทีเ่ลีย้งดว้ยอาหารแตกต่างกนั และค่านัยส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 

50 

ตารางที ่4.7   ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมทีศ่กึษา
จากแมโ่คทีเ่ลีย้งในสภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ
(p-value) 

52 

ตารางที ่4.8  อทิธพิลของตวัแปรต่าง ๆ ทีม่ต่ีอ % ไขมนัในน ้านม 53 
ตารางที ่4.9   ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของกรดไขมนัในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คทีม่ ี

จ านวนครัง้การตัง้ทอ้งแตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 
57 

ตารางที ่4.10   ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของกรดไขมนัทีศ่กึษาจากแมโ่คทีใ่นระยะการ
ใหน้มทีแ่ตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 

58 

ตารางที ่4.11   ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของกรดไขมนัในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คที่
เลีย้งดว้ยอาหารแตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 

59 

ตารางที ่4.12   ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของกรดไขมนัในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คที่
เลีย้งในสภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 

60 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 หลกัการและเหตุผล 
 
 นมจดัเป็นอาหารทีม่คีวามส าคญัมสีารอาหารทีม่ปีระโยชน์และจ าเป็นต่อรา่งกาย จงึเป็น
ทีนิ่ยมบรโิภคกนัอยา่งแพร่หลาย ปจัจบุนัอุตสาหกรรมการผลติน ้านมดบิและการแปรรปูนมใน
ประเทศไทยมกีารขยายตวัเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ จ านวนโคและผลผลติน ้านมดบิเพิม่ขึน้ในอตัรา
ค่อนขา้งสงู คุณภาพของน ้านมดบิทีด่จีะส่งผลถงึคุณภาพของผลติภณัฑน์มทุกประเภททีจ่ะออกสู่
ตลาดถงึผูบ้รโิภค ซึง่หมายรวมถงึคุณค่าของสารอาหาร รสชาด และความปลอดภยั ซึง่มาตรฐาน
ความปลอดภยัน้ีจ าเป็นจะต้องมกีารวางแผนงานการควบคุมคุณภาพและการตรวจสอบอยา่งต่อเนื่อง 
ทัง้เพื่อประโยชน์ ความปลอดภยัของผูบ้รโิภค และเป็นการพฒันาการผลติใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีม่ ี
คุณภาพด ีเป็นทีน่ิยม และกระตุน้ตลาดใหม้กีารขยายตวัเพิม่ขึน้ 
 
 กลิน่และรสนับเป็นปจัจยัทีส่ าคญัปจัจยัหน่ึงทีบ่อกถงึคุณภาพนม และมผีลกระทบต่อ
ความพงึพอใจของผูบ้รโิภคโดยตรง การผนัแปรของกลิน่และรสเกดิขึน้ไดจ้ากหลายสาเหตุ และ
เกดิขึน้ไดใ้นทุกขัน้ตอนของการผลติ เริม่จากตวัโคนม ฟารม์ แหล่งผลติ จนถงึการขนส่ง และกระจาย
สู่ทอ้งตลาด แยกพจิารณาทีม่าของกลิน่ไดด้งันี้คอื จากการซมึซบักลิน่ ทัง้จากสภาพแวดลอ้มของ
ฟารม์ อาหาร แหล่งเกบ็นม  แบคทเีรยี สารเคมแีละปฏกิริยิาเคมทีีเ่ขา้มาเกีย่วขอ้ง 
 
 ในประเทศไทยยงัไม่มกีารศกึษาคุณภาพของน ้านมทางดา้นกลิน่และรส ในงานวจิยันี้จงึ
ตอ้งการเกบ็ขอ้มลูความสมัพนัธด์า้นสารเคมทีีเ่ป็นสาเหตุของกลิน่และรส ทีม่าของปญัหารวมถงึ
แนวทางในการพฒันาและปรบัปรงุคุณภาพในอนาคต โดยตวัแปรทีท่ าการศกึษาไดแ้ก่ ค่า Acid 
Degree Value (ADV), หรอื Hydrolytic Rancidity ซึง่จดัเป็นตวัแปรทีส่ าคญัในการบ่งชีถ้งึแนวโน้ม
ของกลิน่ประเภทรสหนื (rancid flavor) ในนม acidity ซึง่เป็นค่าทีใ่ชว้ดัการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี
ในน ้านม ชนิดและปรมิาณของ Fatty acid สารอนิทรยีท์ีร่ะเหยง่ายในนม (volatile organic 
compounds) ซึง่จากค่าต่าง ๆ ทีว่เิคราะห ์รวมถงึชนิดของสารเคมทีี่ตรวจพบ จะท าใหส้ามารถ
วเิคราะหไ์ดถ้งึแหล่งทีม่า และท านายแนวโน้มของกลิน่และรสทีเ่ปลีย่นไป รวมถงึการวางแนวทางใน
การแกป้ญัหาไดใ้นอนาคต และเป็นการเพิม่ศกัยภาพในการพฒันาดา้นอุตสาหกรรมนมและ
ผลติภณัฑน์มไดอ้กีทางหนึ่ง 
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1.2 วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 
1. ตรวจวเิคราะหห์าค่า fatty acid และ volatile organic compounds ในน ้านม จาก

ฟารม์ สู่ศูนยร์บัน ้านมดบิ 
2. วเิคราะหป์จัจบัทีม่ผีลต่อกลิน่และรสของน ้านม  และวางแนวทางในการปรบัปรงุ

คุณภาพดา้นกลิน่และรส 
 
1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

1. ขอ้มลูของกลิน่และรสน ้านมดบิทีผ่ลติขึน้ในประเทศ 
2. ไดแ้นวทางการปรบัปรุงคุณภาพของน ้านมในดา้นกลิน่และรส 

 
1.4 แนวความคิดการท าวิจยั 
 กลิน่และรสของน ้านมนบัเป็นปจัจยัทีม่ผีลต่อผูบ้รโิภคโดยตรง ดงันัน้การเกบ็ขอ้มลูของ
การเปลีย่นแปลงกลิน่และรสน้ีจะน ามาถงึการวเิคราะหป์ญัหาและการพฒันาคุณภาพของน ้านมใหเ้ป็น
ทีต่อ้งการของผูบ้รโิภคมากยิง่ขึน้ 
 
1.5 เอกสารอ้างอิง 

1. Chapman, K.W., H.T.Lawless and K.J.Boor 2001 Quantitative descriptive 
analysis and principle component analysis for sensory characterization  of 
ultra-pasteurized milk. J.Dairy Sci., 84: 12-20. 

2. Wilkes, J.G., Conte, E.D., Kim, Y., Holcomb, M., Sutherland, J.B., Miller, 
D.W., “Sample preparation for the analysis of flavors and off-flavors in foods.” 
J.of Chromatography A, 2000, 880, 3-33. 

3.  Marsili, R.T., “SPME-MS-MVA as an electronic nose for the study of off-
flavors in milk.” J.Agri.Food.Chem. 1999, 47, 648-654. 

4. มาตรฐานผลติภณัฑอุ์ตสาหกรรม นมสด มาตรฐานอุตสาหกรรมฉบบัที ่738 พ.ศ. 
2530 ส านกังานมาตาฐานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 

 
1.6 ขอบเขตการศึกษา 
 เกบ็น ้านมดบิโดยสุ่มตวัอยา่งน ้านมจากฟารม์โคนมของเกษตรกรในกลุ่มสหกรณ์โคนม 
และศูนยร์บัน ้านมของสหกรณ์ทีเ่ลอืกศกึษา 
 
1.7  ระยะเวลาท่ีท างานวิจยั    
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 12 เดอืน 
 
1.8  ขัน้ตอนการศึกษา 

1.  ส ารวจฟารม์โคนมของเกษตรในกลุ่มสหกรณ์โคนมทีเ่ลอืก ท าการคดัแยกโคนมใน
ระยะต่างๆ ของการใหน้ม (ระยะตน้ ระยะกลาง ระยะทา้ย) และจ าแนกประเภทของ
อาหารของโคนมทีม่คีวามแตกต่างอยา่งชดัเจนอย่างน้อย 2 กลุ่มอาหาร 

2.  เกบ็น ้านมจากฟารม์โคนมตามทีจ่ าแนกในขอ้ 1 ไม่น้อยกว่า 50 ตวัอยา่ง และเกบ็
ตวัอยา่งนมจากศูนยร์บัน ้านม ไมน้่อยกว่า 20 ตวัอยา่ง 

3.  ท าการวเิคราะหค์่า ADV, acidity, fatty acid และ volatile organic compounds 
4.   วเิคราะหข์อ้มลูและรายงานผล  
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บทท่ี 2 
ทฤษฎี 

 
 การทีจ่ะผลติน ้านมทมีคีุณภาพดนีัน้เริม่ตน้จากฟารม์เป็นส าคญั หากผลผลติหรอืน ้านม
สดทีอ่อกจากฟารม์ไมด่นีัน้จะเป็นการยากทีจ่ะน าไปแปรรปูใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีม่คีุณภาพทีด่ไีดเ้ลย 
ดงันัน้การควบคุมคุณภาพของน ้านมเป็นสิง่ทีส่ าคญัยิง่ 
 
2.1  องคป์ระกอบของน ้านม 
  
 องคป์ระกอบของน ้านมนัน้จะแตกต่างกนัไปตามสายพนัธโ์คนม อาหาร อายขุองแมโ่ค 
ระยะการใหน้ม แต่สิง่ทีส่่งผลมากทีสุ่ดจะอยู่ทีอ่าหารทีใ่หก้บัแมโ่ค องคป์ระกอบพืน้ฐานของน ้านมนัน้ 
แสดงไวใ้นตารางที ่2.1 ดงันี้ 
 
ตารางท่ี 2.1  องคป์ระกอบของน ้านมโดยทัว่ไป 
 

องคป์ระกอบ ร้อยละของค่าเฉล่ีย (w/w) 
Water 87.3 
Solid-no-fat 8.8 
Fat in dry matter 31.0 
Lactose 4.6 
Fat 3.9 
Protein 3.25 
Casein 2.6 
Mineral substances 0.65 
Organic acid 0.18 
Miscellaneous 0.14 

 
2.1.1 ไขมนันม 

  
 ไขมนันมนัน้จะกระจายในน ้านมเป็นเสมอืนหยดเลก็ ๆ มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ 1-12m ถอืเป็นค่าเฉลีย่ทีป่ระมาณ 3 m ขาดของเมด็ไขมนันมจะสมัพนัธก์บัปรมิาณ
ไขมนัในน ้านมคอืหากมขีนาดใหญ่ น ้านมจะมปีรมิาณไขมนัสงูตามไปดว้ย ในน ้านมจะมทีัง้โปรตนี
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และหมูฟ่อสโฟไลปิดทีจ่ะช่วยใหไ้ขมนันมกระจายในน ้านมไดอ้ย่างมเีสถยีรภาพ โดยทัว่ไปจะมี
จ านวนประมาณ 3,000-4,000 ลา้นเมด็ต่อน ้านม 1 มลิลลิติร หากผนงัเซลลไ์ขมนัมโีครงสรง้ที่
ซบัซอ้น แต่อาจถูกท าลายดว้ยแรงทางกายภาพ หรอืการใชค้วามรอ้น ซึง่จะท าใหเ้กดิการแยกชัน้ 
เช่นหากถูกท าลายโดยเอนไซมท์ าใหเ้กดิการไฮโดรไลซจ์ะท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงไปเป็นกรด
ไขมนัอสิระ (free fatty acid) เป็นผลท าใหเ้กดิกลิน่เหมน็หนื และรสชาตทิีไ่มเ่ป็นทีย่อมรบัได้ ดงันัน้
การเกบ็และการขนส่งนมจงึควรท าดว้ยความระมดัระวงั เพื่อใหค้งคุณภาพทีด่อียู่ 
 
 ชนิดและปรมิาณของกรดไขมนัในน ้านมทีม่กีารศกึษาในต่างประเทศ  แสดงค่า
โดยประมาณในตารางที ่2.2 คงันี้คอื 
 
ตารางท่ี 2.2  องคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม 
 

ชนิดของกรดไขมนั จ านวนคารบ์อน:
จ านวนพนัธะคู่ 

ร้อยละของกรดไขมนั/
ไขมนั(โดยน ้าหนัก) 

Butyric acid C4:0 3.7 
Caproic acid C6:0 2.0 
Caprylic acid C8:0 1.6 
Capric acid C10:0 2.6 
Lauric acid C12:0 3.3 
Myristic acid C14:0 8.7 
Palmitic acid C16:0 27.0 
Stearic acid C18:0 10.0 
Oleic acid C181 35.0 
Linoleic acid C18:2 4.5 
Linolenic acid C18:3 0.6 

 
2.1.2 โปรตีน 
 

โปรตนีในนมจดัเป็นอาหารทีม่ปีระโยชน์ต่อรา่งกาย มคีุณค่าทางอาหารสงู จ าแนกออกเป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ ๆ คอื เคซนี (casein) และ เวยโ์ปรตนี (whey protein) สดัส่วนปรมิาณของเคซนีและเวยโ์ปรตนี
จะขึน้กบัฤดกูาลของการรดีนม รวมถงึระยะการใหน้มดว้ย ค่าเฉลีย่ของโปรตนีในน ้านมแสดงไวด้งั
ตารางที ่2.3  
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ตารางท่ี 2.3  ปรมิาณและชนิดของโปรตนีใน skimmed milk 
 

Protein type % 
Casein 82.2 
Whey protein 
           Beta lactoglobulin 
           Alpha lactoglobulin 
           Bovine serum albumin 
           Minor components 

 
9.6 
3.8 
1.4 
3.0 

 
หากจ าแนกโปรตนีในน ้านมตามชนิดของกรดอะมโินแสดงไวด้งัตารางที ่2.4 ดงันี้คอื 
 
ตารางท่ี 2.4   ชนิดของกรดอะมโินในโปรตนีนม 
 

Amino acid 
mg amino acid per gram protein 

Casein 
Whey 
protein 

Skim milk 
FAO provisional 
scoring pattern 

Isoleucine 54 76 58 40 
Leucine 95 118 99 70 
Lysine 81 113 87 55 
Methionine+Cysteine 32 52 36 35 
Phenylalanine+Tyrosine 111 70 103 60 
Threonine 47 84 54 40 
Tryptophan 16 24 18 10 
Valine 75 72 74 50 
Total essential amino acids 511 609 529 360 
 

2.1.3 Lactose 
 

จากตารางที ่2.1  จะเหน็ไดว้่าแลกโตสจะจดัเป็นสารทีม่ปีรมิาณสงูสุดในส่วนทีเ่ป็นเนื้อของ
น ้านม ซึง่มคี่าอยูท่ีป่ระมาณ 4.2-5.0% ปรมิาณของแลกโตสจะมคี่าต ่าเมือ่ท าการรดีนมในระยะปลาย 
หรอืในช่วงทีว่วัมอีาการตดิโรค 
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 แลกโตสจดัเป็นน าตาลโมเลกุลคู่ประกอบดว้ย -D-Glucose เกาะกบั -D-Galactose 

สารแลกโตสนี้สามารถเกดิปฏกิริยิากบัหมูก่รดอะมโินอสิระในโปรตนีได ้ซึง่ปฏกิริยิาทีม่กัเกขิึน้คอื 
Maillard reaction ท าใหเ้กดิเป็นสนี ้าตาล นอกจากสนี ้านมจะเกดิการเปลีย่นแปลงแลว้ ยงัมผีลท าให้
คุณค่าอาหารลดลง เกดิการเปลีย่นแปลงของรสชาต ิ ซึง่เกดิไดด้เีมือ่มกีารให้ความรอ้น หรอืมกีาร
เปลีย่นแปลงค่า pH หรอืมกีารเตมิปรมิาณน ้าตาลลงไปในนม โครงสรา้งของแลกโตสแสดงดงัรปูที ่
2.1 
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รปูท่ี 2.1  แสดงโครงสรา้งโมเลกุลของน ้าตาลแลกโตส 
 

2.1.4 แร่ธาตใุนน ้านม 
 
 ในน ้านมจะประกอบดว้ยแร่ธาตุมากมายส่วนใหญ่จะเป็นไอออนทีม่ปีระจบุวกหนึ่ง  แร่
ธาตุเหล่านี้จะเกาะอยูใ่นน ้านมในลกัษณะเป็นสารแขวนลอยกระจายอยูห่รอือยูใ่นส่วนของสารละลาย 
ซึง่แคลเซยีมจดัเป็นแรธ่าตุทีม่มีากถงึ หนึ่งในสามส่วน และยงักระจายอยูใ่นรปูของสารอนินทรยี์
ฟอสเฟตดว้ย ชนิดและปรมิาณของแรธ่าตุในน ้านมแสดงในตารางที ่2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 แรธ่าตุทีอ่ยูใ่นน ้านม 
 

Mineral Total (mmol/l) 
Calcium 30.1 
Magnesium 5.1 
Sodium 25.5 
Potassium 36.8 
Chloride 30.3 
Inorganic phosphate 20.9 
Citrate 9.8 
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 ในดา้นการเปลีย่นแปลงดา้นแรธ่าตุพบว่ามคี่าการแปรผนักบัฤดกูาลหรอืตวัแปรอื่น ๆ 
น้อยกว่าปรมิาณโปรตนีและแลกโตส การเปลีย่นแปลงของฤดกูาลมผีลต่อสมดุลของปรมิาณ
แคลเซยีมในสารละลายและในคอลลอยด ์เพราะเกดิมกีารเปลีย่นแปลงของปรมิาณซเิตรท เกลอื 
ซเิตรทท าหน้าทีเ่ป็นเสมอืนบฟัเฟอรร์ะหว่างแคลเซยีมและไฮโดรเจนไอออน ทีค่่าความเป็รกรดเบสที่
เป็นกลางแคลเซยีมจะเกดิเป็นสารประกอบเชงิซอ้นกบัเกลอืซเิตรท ซึง่เป็นสารประกอบเชงิซอ้นที่
ละลายได ้การเปลีย่นแปลงของค่าปรมิาณซเิตรทอาจเป็นผลมาจากอาหารและท าใหเ้กดิการ
เปลีย่นแปลงของปรมิาณแคลเซยีมทีล่ะลายในน ้านมไดเ้ช่นกนั 
 
 น ้านมจะมแีรธ่าตุอื่น ๆ อกีมากทีผ่สมรว่มอยู ่แต่จะมเีฉพาะธาตุส่วนน้อยเท่านัน้ทีม่ ี
ความส าคญัต่อรา่งกายเช่น แมกนีเซยีม สงักะส ีซลีเีนียม โมลบิดนิมั และไอโอไดน์ 
 

2.1.5 สารท่ีเป็นองคป์ระกอบส่วนน้อย และธาตุอาหารเสริม 
 

 ในน ้านมยงัประกอบดว้ยสารอื่น ๆ ประกอบรว่มอยูด่ว้ยอกีมาก แต่มเีป็นปรมิาณน้อย แต่
กระนัน้สารบางชนิดอาจเขา้มามสี่วนรว่มในกระบวนการทางเคม ีและชวีเคมเีกดิปฏกิริยิาขา้งเคยีงอื่น 
ๆ ไดอ้กี เช่น ยเูรยี ซึง่มกัปนเป้ือนเขา้มาในน ้านมและมคี่าปรมิาณแปรผนัตามฤดกูาล ระดบัของ
ยเูรยีในน ้านมจะแปรตามระดบัของยเูรยีในเลอืดซึง่มคีวามสมัพนัธก์บัอาหารทีใ่ชเ้ลีย้งแมโ่ค 
นอกจากนี้ในน ้านมยงัมไีลโพโปรตนีไลเปส (lipoprotein lipase) ซึง่เป็นเอนไซมท์ีส่ าคญัทีท่ าใหเ้กดิ
กระบวนการไฮโดรไลซสิของไตรกลเีซอไรดใ์หก้ลายเป็นกรดไขมนัอสิระ เป็นผลใหเ้กดิกลิน่ทีไ่มพ่งึ
ประสงค ์เช่นกลิน่เหมน็หนื  กลิน่ทีอ่อกรสขม หรอืกลิน่ไมส่ะอาดในน ้านมได้ 
รสและกลิน่ของนม ในน ้านมยงัมเีอนไซมอ์ื่นอกีหลายชนิดเช่น   Lactoperoxidase, Xanthine 
oxidase ซึง่หากมใีนปรมิาณมากจะส่งผลต่อคุณภาพของน ้านมทีไ่ด ้จงึควรควบคุมไมใ่หเ้อนไซม์
เหมาะสมต่อการเกดิปฏกิริยิาโดยการเกบ็น ้านมในทีเ่ยน็ เพื่อยบัยัง้การท างานของเอนไซมท์ีอ่าจเกดิ
มขีึน้ได ้
 
 ไวตามนิจดัเป็นอาหารเสรมิทีส่ าคญัทีม่ปีระโยชน์ต่อผูบ้รโิภค ไวตามนิทีต่รวจพบใน
น ้านมจะมทีัง้ไวตามนิทีล่ะลายในไขมนัไดแ้ก่ ไวตามนิ A, D และ E และไวตามนิทีล่ะลายไดด้ใีนน ้า 
ไดแ้ก่ไวตามนิ C, B1, B2, B6, B12, pantothenic acid, niacin, biotin และ folic acid หากท าการ
เกบ็รกัษานมไมเ่หมาะสม เช่นปล่อยใหถู้กแสงแดด จะท าให ้ไวตามนิ C, B2 และ A สญูเสยีไปได ้
และหากใหค้วามรอ้นในกระบวนการแปรรปูนมจะท าให ้ B1, B6, B12, และ folic acid ลดลงได ้
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2.2 ความแปรเปล่ียนของคณุภาพน ้านม 
 
 จากทีก่ล่าวแลว้ว่าคุณภาพน ้านมจะขึน้กบัสดัส่วนขององคป์ระกอบต่าง ๆ  ซึง่คุณภาพที่
เปลีย่นไปนัน้ทีส่ าคญัไดแ้ก่ปรมิาณไขมนั ชนิดของโปรตนี มกีารศกึษาพบว่าสายพนัธข์องแม่โคจะมี
ผลทีส่ าคญัต่อองคป์ระกอบของน ้านม นอกจากนี้ยงัขึน้กบัระยะเวลาในการใหน้ม Colostrum เตา้นม 
อาหารสตัว ์โรงเรอืน อุปกรณ์ในการรดีนม เทคนิคการรดีนม ภาชนะในการจดัเกบ็ ขนถ่าย สถานที่
และอุณหภมูใินการจดัเกบ็น ้านม ลว้นแลว้แต่มผีลต่อคุณภาพน ้าทีไ่ดท้ัง้สิน้  
 
2.3 รสชาติของน ้านม 
 
 น ้านมสดทีม่คีุณภาพดนีัน้เมื่อชมิรสจะรูส้กึถงึองคป์ระกอบของไขมนั ทัง้จากไขมนัเมด็ที่
แขวนลอยในสภาพคอลลอยดแ์ละทีล่ะลายอยูใ่นสารละลาย และมรีสหวานจากแรธ่าตุและน ้าตาลแลก
โตสทีม่อียูใ่นน ้านมธรรมชาต ิสิง่ทีส่ าคญัไมน้่อยไปกว่ากนัคอื กลิน่ของน ้านมสดทีจ่ะมีความเป็น
เอกลกัษณ์ จากรายงานการศกึษาพบว่าสารทีเ่ป็นส่วนประกอบทีส่ าคญัของกลิน่ไดแ้ก่ สารประกอบ
คารบ์อนิล แอลกอฮอลก ์กรดไขมนั แลกโตน เอสเทอร ์สารประกอบซลัเฟอร ์สารประกอบไนโตรเจน 
สารไฮโดรคารบ์อนสายโซ่ตรง และสารอะโรเมตกิไฮโดรคารบ์อน 
 
 เมือ่ท าการจ าแนกกลิน่  และรสเพื่อพจิารณาองคป์ระกอบของสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัการท า
ใหเ้กดิกลิน่ธรรมชาตนิ ้านมสด พบว่ากลิน่ของน ้านมจะประกอบดว้ยสารระเหยงา่ยหลายชนิดในระดบั
ความเขม้ขน้ต ่า โดยทัว่ไปจะอยูป่ระมาณ 1-100 mg/Kg และมสีารบางประเภททีม่าจากอาหารและ
ถ่ายเขา้สู่น ้านมได ้หรอือาจเกดิจากปฏกิิรยิาทัง้ทางเคม ีเอนไซมแ์ และจากผลทางจุลชวีวทิยา ท าให้
สารประกอบบางตวัมคี่าเกนิกว่าค่าการยอมรบัของการใหก้ลิน่ทีด่ ีจงึมกีารก าหนดค่าชนิดและ
ปรมิาณสารทีจ่ะใหก้ลิน่และรสทีพ่งึประสงค ์หากสารใดมคี่าเกนิกว่าระดบัทีก่ าหนด จะมผีลใหเ้กดิ
กลิน่ทีไ่มพ่งึประสงคไ์ด ้ซึง่เกณฑก์ารยอมรบันี้จะก าหนดเป็นค่าทีเ่รยีกว่า Flavor Threshold ซึง่เป็น
ค่าทีก่ าหนดเฉพาะส าหรบัควบคุมกลิน่ในน ้านม ซึง่แสดงไวใ้นตารางที ่2.6  
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ตารางท่ี 2.6 ชนิดและระดบัปรมิาณของสารทีก่ าหนดเป็นระดบัค่าการยอมรบัไดส้ าหรบัการควบคุม
กลิน่และรสของน ้านมและผลติภณัฑน์ม 

 

Compound 
Flavor threshold 

(mg/kg) 
n-Alkanoic acids  
Butanoic acid 25 
Hexanoic acid 14 
Octanoic acid 10 
Decanoic acid 13 
Dodecanoic acid 9 
  
n-Alkanals  
Ethanal 1.50 
Prapanal 0.50 
Butanal 0.20 
Pentanal 0.15 
Hexanal 0.07 
Heptanal 0.10 
Octanal 0.10 
Nonanal 0.20 
  
n-Alkanols  
Butanol 0.5 
Pentanol 0.4 
Hexanol 0.5 
Heptanol 0.6 
  
Lactones  

  10 1.5 

  10 2.0 
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Compound 
Flavor threshold 

(mg/kg) 
2-Alkanones  
  2-Butanone 80.0 
 2-Pentanone 9.0 
  2-Hexanone 0.4 
  2-Heptanone 0.7 
  2-Octanone 0.5 
  2-Nonanone 4.0 
  2-Decanone 15.0 
  2-Undecanone 20.0 
  
Ethyl esters  
  Ethyl butanoate 0.03 
  Ethyl hexanoate 0.08 
  
Miscellaneous  
  1-Octen-3-one 10.0a 
  Diacetyl 20.0a 
  Dimethyl sulfide 20.0a 
a Value expressed as g/kg  

 
2.3.1 สารประกอบท่ีเป็นต้นก าเนิดของรสชาติในน ้านม 
 

2.3.1.1 สารประกอบท่ีให้กล่ินและรสในน ้านมสด  
 
 สารประกอบทีเ่ป็นต้นก าเนิดของกลิน่และรสในน ้านมสดไดแ้ก่ carbonyl, 
alkanols, free fatty acids, sulphur compounds,  ซึง่ส่วนใหญ่จะเกดิขึน้โดยผ่านกระบวนการ
เมตะบอลซิึม่ แมว้่าอาหารที่แมโ่คกนิเขา้ไปจะไมม่กีลิน่เลยกต็าม บางครัง้สารระเหยงา่ยจะผ่านจาาก
อาหารเขา้สู่น ้านมโดยผ่านทางกระเพาะอาหาร 
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2.3.1.2 สารประกอบท่ีให้กล่ินและรสในน ้านมสดท่ีมาจากไขมนันม 
 
 ไขมนันมเป็นต้นเหตุทีส่ าคญัของกลิน่น ้านม ทัง้กลิน่ทีด่ ีและกลิน่ทีไ่มพ่งึ
ประสงค ์กลเีซอไรดจ์ะเปลี่ยนไปเป็นกรดไขมนัอสิระจากกระบวนการของแบคทเีรยีและเอนไซม ์และ
ปฏกิริยิาทางเคมอีาจก่อใหเ้กดิสารอลัดไีฮดแ์ละคโีตน ซึง่สารนี้เป็นสาเหตุทีส่ าคญัของกลิน่ และมี
ปรมิาณการยอมใหม้ไีดต้ ่า ตามตารางที ่2.6  
 

2.3.1.3 สารประกอบท่ีให้กล่ินและรสในน ้านมสดท่ีมาจากโปรตีน แลกโตน และ
ไทอะมีน 
 

  โปรตนี และแลกโตนเป็นสาเหตุทีส่ าคญัของการเกดิสารประกอบทีใ่หก้ลิน่และ
รสโดยกระบวนการทางเคม ีเอนไซม ์และเชือ้แบคทเีรยี 
 
  สารประกอบซลัเฟอรอ์าจเกดิขึน้ผ่านกระบวนการความรอ้นทีเ่ปลีย่น -
lactoglobumin และ ผนงัเมมเบรนของเมด็ไขมนั และสารบางประเภทเช่น methanethiol, dimethyl 
disulfide และ methional จะเกดิขึน้ไดเ้มือ่ methionine ในน ้านมไดร้บัแสง 
 
  ปฏกิริยิา nonenzymatic browning เป็นสาเหตุใหเ้กดิสารเช่น pyrazines, 
pyrroles, pyridines, thiazoles, furand และ maltol เป็นตน้ 
 
  เปปไทดจ์ าท าใหเ้กดิรสขม ซึง่เกดิจากการทีโ่ปรตนีในน ้านมท าปฏกิริยิากบั
เอนไซมห์รอืแบคทเีรยี proteinase เอนไซมช์นิดน้ีจะเป็นปญัหามากในน ้านมเพราะทนความรอ้นได้
สงูมาก 
 
  ไวตามนิ B1 จะสลายตวัเมือ่ไดร้บัแสง และปฏกิริยาการเกดิแก๊ส
ไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ะท าใหเ้กดิกลิน่ทีไ่มพ่งึประสงค ์และมรีะดบัความเขม้ขน้ของการยอมรบัไดต้ ่ามาก 
 

2.3.2 กล่ินไม่พึงประสงคใ์นน ้านม 
 

2.3.2.1 สาเหตขุองการเกิดกล่ินท่ีไม่พึงประสงค ์  
 

  การเกดิกลิน่ทีไ่มพ่งึประสงคใ์นน ้านมนัน้เกดิไดจ้ากหลายสาเหตุดงันี้คอื 
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ก)  กล่ินท่ีเกิดจากการดดูซบั น ้านมสดอาจเกดิกลิน่ทีไ่มพ่งึประสงคจ์ากการส่งผ่านกลิน่ทีม่าจาก

อาหาร อากาศ หรอืกลิน่จากลมหายใจ ปสัสาวะ หรอืมลูสตัว ์
ข)  กล่ินท่ีมาจากอาหารหรือหญ้า ซึง่เป็นสิง่ทีส่่งผ่านเขา้สู่ร่างการแม่โคโดยตรง ซึง่นบัเป็นตน้เหตุ

ส าคญัของกลิน่และรส ซึง่กลิน่ทีไ่มพ่งึประสงคไ์ดแ้ก่ สาร benzyl mercaptan, methyl 
mercaptan, dimethyl sulphide, dimethyl disulfide, indole, skatole และ trimethylamine 

ค)  กล่ินสาปโค  กลิน่สาปของสตัวน์ัน้บางครัง้จะปนเขา้มาในน ้านม และหากแมโ่คเป็นโรค จะมกีลิน่
เฉพาะตวัทีเ่กดิขึน้ผ่านกระบวนการเมตะโบลซิึม่มากขึน้ ซึง่กลิน่สาปววันี้จะเป็นเหตุใหม้กีาร
เพิม่ขึน้ของสารอะซโิตนในน ้านม 

ง)  กล่ินจากกระบวนการออกซิเดชัน่   กระบวนการออกซเิดชนัทีส่ าคญัทีเ่ป็นสาเหตุของกลิน่ไม่
พงึประสงค ์ไดแ้ก่กระบวนการออกซเิดชนัของไขมนั  สารประกอบคารบ์อนิลจะเพิม่สงูขึน้หากมี
โลหะเขา้ช่วยเรง่ปฏกิริยิาของการออกซเิดชนัของกรดไขมนัไมอ่ิน่ตวั (เช่นท่อทองแดง หรอื
ภาชนะบรรจุทีเ่ป็นโลหะ) และอาจเกดิจากการทีม่ใีชอ้าหารสตัวท์ีม่ปีรมิาณไขมนัสงูมากเช่นถัว่
เหลอืง หรอืในอาหารนัน้ไม่มปีรมิาณแอนตีอ้อกซแิดนท ์เช่นไวตามนิ E  

จ) กล่ินท่ีเกิดจากกระบวนการความร้อน   
ฉ) กล่ินท่ีเกิดจากแสง 
 

2.3.2.2  กล่ินท่ีไม่พึงประสงคท่ี์เกิดจากสาเหตทุางจลุชีววิทยาและเอนไซม ์
 
  หากมกีารเจรญิเตบิโตของเชือ้จลุนิทรยีใ์นน ้านม หรอืการเพิม่ของเอนไซม์
จะเป็นสาเหตุใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางคุณภาพในน ้านมไดอ้ย่างมากมาย กลิน่ทีเ่กดิขึน้ไดแ้ก่ 

ก) กลิน่ไมส่ะอาด  กลิน่น้ีมกัเกดิจากการทีม่สีารไดเมทลิซลัไฟด ์ซึง่เกดิขึน้จาก rod-shape 
gram-negative psychotropic bacteria เมือ่เกบ็นมไวท้ีอุ่ณหภมู ิ4C หรอืสงูกว่า  

ข) กลิน่ผลไม ้ ไดแ้ก่กลิน่ของสารประเภทเอทลิเอสเทอรข์อง butyric, isovaleric และ caproic 
acid ซึง่เกดิจาก psychotropic organisms เช่น Pseudomonas fragii 

ค) กลิน่มอลต ์ สารทีใ่หก้ลิน่น้ีไดแ้ก่ 3-methyl butanal, 2-methylbutanal และ 2-methyl 
propanal ซึง่เกดิจากเชือ้ Streptococcus lactis var. maltigene ซึง่มกัเกดิจากการทีไ่มเ่กบ็
น ้านมทีอุ่ณหภูมทิีเ่หมาะสม 

ง)    กลิน่ฟีโนลกิ กลิน่น้ีมกัเกดิขึน้ในขวดนมทีท่ าการ sterilize แต่เกดิการปนเป้ือนของสปอรข์อง 
Bacillus circulans สารทีเ่กดิขึน้จะเป็นสาร cresols  
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จ) กลิน่ขม  กลิน่ขมนี้มกัเกดิขึน้กบัน ้านมทีน่ าไปใหค้วามรอ้น ผ่านระบบ UHT   proteinasesจะ
ท าใหโ้ปรตนีในน ้านมแตกตวัเป็นเปปไทดส์ายสัน้  

ฉ) กลิน่หนื  เกดิจากกรดไขมนัโซ่ตรงสายสัน้  (C4-C12) อาจเกดิจากสาเหตุของ lipase หรอื 
แบคทเีรยีไลเปส  

 
 จะเหน็ไดว้่าหากท าการเกบ็รกัษาน ้านมไมเ่หมาะสมจะเป็นสาเหตุใหน้ ้านมมกีลิน่หนื กลิน่ไม่
สะอาด หรอืกลิน่ผลไมไ้ด ้ซึง่จดัเป็นสาเหตุทีส่ าคญั  
 
2.4  การเตรียมตวัอย่าง 
 
 ในการวเิคราะหเ์ชงิเคมขีองน ้านมและผลติภณัฑน์มนัน้ตอ้งอาศยัวธิกีารเตรยีมตวัอยา่งที่
เหมาะสม ในการวเิคราะหส์ารตวัอยา่งอาหารจะไมส่ามารถท าการวเิคราะหไ์ดด้ว้ยเทคนิคแก๊สโคร
มาโทกราฟี เพราะในสารตวัอยา่งมทีัง้โปรตนี ไขมนั คารโ์บไฮเดรต และสารทีร่ะเหยยากอื่น ๆ อยู่
ดว้ยซึง่ตอ้งท าการก าจดัออกก่อน ในการเตรยีมตวัอยา่งเพื่อการวเิคราะหส์ารระเหยงา่ยซึง่เป็นสารที่
เป็นสาเหตุของกลิน่นัน้จะใชเ้ทคนิค Solid Phase Microextraction (SPME) ซึง่จะไดก้ล่าวถงึเทคนิค
นี้พอเขา้ใจดงันี้ 
 

2.4.1 Solid Phase Microextraction (SPME)  
 
  เทคนิค Solid-phase microextraction (SPME) นี้เป็นเทคนิคการเตรยีมตวัอยา่งซึง่
พฒันาโดย  pawliszyn และคณะในปี ค.ศ.  1989 และเริม่น ามาใชใ้นทางการคา้ในราวปี ค.ศ. 1993. 
เทคนิคนี้เป็นเทคนิคการสกดัสารทีต่อ้งการออกจากเนื้อเมทรกิซโ์ดยไมต่อ้งอาศยัตวัท าละลาย โดย
อาศยัท่อแคปิลารขีนาดเลก็ทีท่ าดว้ยฟิวสซ์ลิกิาและเคลอืบภายนอกของท่อแคปิลารดีว้ยฟิลมบ์างของ
สารทีเ่ป็นตวัดดูซบัทีจ่ะเรยีกว่าไฟเบอร ์ซึง่จะใชเ้ป็นสารจบัสารระเหยงา่ยทีต่อ้งการวเิคราะห ์ท่อแคปิ
ลารหีรอืไฟเบอรน์ี้จะวางอยูใ่นตวัโครงภายในท่อโลหะซึง่มลีกัษณะเสมอืนเขม็ฉีดตวัอยา่ง ท่อโลหะน้ี
เป็นตวัป้องกนัเสน้ใยแคปิลาร ี และช่วยในการแทงเขา้สู่ตวัอยา่งและฉีดผ่านแผ่นยางรองฉีดเขา้ใน
เครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟี ลกัษณะของอุปกรณ์ SPME แสดงดงัรปู  2.2 
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รปูท่ี 2.2 อุปกรณ์จากเตรยีมตวัอยา่ง SPME  

 
 การเตรยีมตวัอยา่งดว้ยเทคนิค SPME เพื่อการวเิคราะหส์ารระเหยง่ายนัน้ท าได ้ 2 ทาง
ดว้ยกนัคอื ใชจุ้่มไฟเบอรล์งไปในสารตวัอยา่งโดยตรง หรอืใชเ้ทคนิคเฮดสเปส คอืการวางท่อไฟเบอร์
ทีอ่ากาศเหนือสารตวัอยา่ง  

 
รปูท่ี 2.3 ขัน้ตอนในการเตรยีมตวัอยา่งดว้ยเทคนิค SPME 
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 ขัน้ตอนการสกดัตวัอยา่งดว้ยเทคนิค SPME นัน้แสดงใหเ้หน็ในรปูที ่ 2.3 เทคนิคนี้มขีอ้ดี
หลายประการคอืไม่ยุง่ยาก ราคาของไฟเบอรจ์ดัว่าถูกกว่าเมือ่เทยีบกบัเทคนิคอื่น และสามารถใชท้่อไฟ
เบอรส์กดัซ ้ากบัสารตวัอยา่งไดเ้ป็นพนัตวัอยา่ง   
 
 ในการสกดัน ้านมตวัอยา่งซึง่มปีรมิาณไขมนั คารโ์บไฮเดรตและโปรตนีสงูเทคนิค
เฮดสเปสจะเหมาะสมว่าเทคนิคการจุ่มไฟเบอรล์งไปในสารละลายโดยตรง ซึง่ตอ้งเลอืกชนิดของไฟ
เบอรใ์หเ้หมาะสมกบัสารทีต่้องการวเิคราะหซ์ึง่สมัพนัธก์บัสภาพขัว้ของสารทีต่อ้งการวเิคราะห ์ ซึง่
ตอ้งท าการปรบัสภาวะใหม้คีวามเหมาะสมต่อการสกดัสารและใหส้ภาพไวการวเิคราะหส์งูสุด 
 
 ในขัน้ตอนการวเิคราะหจ์ะใชข้วดเฮดสเปสบรรจนุ ้านมลงไปราวครึง่ขวดปิดฝาใหส้นิท 
และจุม่ไฟเบอรล์งไปบรเิวณอากาศเหนือสารละลาย ควบคุมเวลาการสกดั และอุณหภมูทิีใ่ชใ้นการ
สกดั จากนัน้จงึน าไฟเบอรท์ีม่สีารทีต่อ้งการสกดัเกาะอยูฉ่ีดเขา้วเิคราะหด์ว้ยเครือ่งแก๊ส 
โครมาโทกราฟี 
 
 ในงานวจิยัทีมุ่ง่ทีจ่ะศกึษาเฉพาะปจัจยัทีน่่าจะมผีลต่อกลิน่และรสของน ้านม โดยเน้น
การศกึษาสารอนิทรยีท์ีร่ะเหยงา่ยซึง่เป็นสาเหตุของกลิน่ และกรดไขมนัทีเ่ป็นองคป์ระกอบของน ้านม
และเป็นสาเหตุส าคญัของรส  
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บทท่ี 3 
การทดลอง 

 
3.1 เครื่องมือและอปุกรณ์ 

3.1.1   เครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟี พรอ้มเครือ่งตรวจวดัชนิด Flame Ionization (FID)  รุน่ GC 
6890  พรอ้มเครือ่งฉีดและป้อนสารอตัโนมตั ิรุน่ 7693 ของบรษิทั Agilent 
Technologies, USA. 

3.1.2   เครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟี แมสสเปกโทรเมทร ีรุ่น GC 6890N/MSD 5973 ของบรษิทั 
Agilent Technologies, USA. 

3.1.3  คอลมัน์ชนิด HP-FFAP (Nitroterephthalic acid modified polyethylene glycol), ขนาด 
25 m  320 µm  0.5 µm film thickness ของบรษิทั Agilent Technologies, USA. 

3.1.4  คอลมัน์ชนิด HP-5ms (5% phenyl methyl siloxane ), ขนาด 30 m  250 µm  
0.25 µm film thickness ของบรษิทั Agilent Technologies, USA. 

3.1.5   อุปกรณ์ Solid phase Micro Extraction (SPME) พรอ้มเสน้ใยจบัสารชนิด 75 m 
CarboxenTM PDMS และ 2 ซม. 50/30 m DVB/Carboxen/PDMS Stable Flex 
ของบรษิทั Supelco, USA 

3.1.6   เขม็ฉีดตวัอยา่งแก๊ส (Gastight syringe) ขนาด 1.00 มลิลลิติร ของบรษิทั Hamilton 
USA 

3.1.7  ขวดบรรจตุวัอยา่งขนาด 10, 20, และ 60 มลิลลิติร พรอ้มแผ่นยาง และฝาผนึก
อะลมูเินียมขนาด 20 มลิลเิมตร 

3.1.8   ขวดบรรจตุวัอยา่งขนาด 2 มลิลลิติร พรอ้มฝาปิดขวด และแผ่นยางปิดผนึก 
3.1.9  อุปกรณ์ในการปิดผนึกขวด (Crimper) และอุปกรณ์ในการเปิดผนึกขวด (Decapper) 

ขนาด 11 มลิลเิมตร แะ 20 มลิลเิมตร 
3.1.10  อ่างน ้าควบคุมอุณหภมูขิองบรษิทั Memmert, Germany 
3.1.11  อ่างทรายควบคุมอุณหภมู ิ
3.1.12  เครือ่งควบคุมอุณหภมู ิ(Hot Plate) ของบรษิทั Schott, Germany 
3.1.13  ตูอ้บตวัอยา่ง ของบรษิทั Memmert, Germany 
3.1.14  เครือ่งแกว้ชนิด Volumetric pipette ขนาด 5.00, 10.00 และ 50.00 มลิลลิติร, 

Graduated pipette ขนาด 2.00,   และ 10.00 มลิลลิติร, กระบอกตวงขนาด 2.00,   
และ 10.00 มลิลลิติร  กรวยแยกขนาด 100 มลิลลิติร บกีเกอรข์นาด 25, 50 และ 250 
มลิลลิติร 
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3.1.15  อุปกรณ์ในการกลัน่พรอ้มขวดกน้กลมขยาด 50 มลิลิตร 
3.1.16  Micropipettes พรอ้ม tips 

 
3.2  สารเคมี 
 

3.2.1  สารมาตรฐาน 
 -  Butyric acid, Caproic acid, Caprylic acid, Capric acid, and Lauric acid   ของ  
              บรษิทั Fluka Chemika, Switzerland 
 -  Fatty Acid Methyl Ester (FAMEs) Mix C4 – C24, ของบรษิทั  Supelco, USA. 

 

ตารางท่ี 3.1  แสดงความบรสิุทธิ ์และ อตัรารอ้ยละของสารแต่ละชนิดในสารละลายมาตรฐานผสม 
 

Analyte Purity Weight% 
Butyric acid methyl ester (C4:0) 99.9 3.996 
Caproic acid methyl ester (C6:0) 99.8 3.993 
Caprylic acid methyl ester (C8:0) 99.9 3.995 
Capric acid methyl ester (C10:0) 99.6 3.996 
Undecanoic acid methyl ester (C11:0) 99.9 1.997 
Lauric acid methyl ester (C12:0) 98.2 3.993 
Tridecanoic acid methyl ester (C13:0) 99.0 1.997 
Myristic acid methyl ester (C14:0) 99.9 3.993 
Myristoleic acid methyl ester (C14:1) 99.6 1.996 
Pentadecanoic acid methyl ester (C15:0) 99.9 2.001 
Cis-10-Pentadecanoic acid methyl ester (C15:1) 99.0 1.998 
Palmitic acid methyl ester (C16:0) 99.9 5.992 
Palmitoleic acid methyl ester (C16:1) 99.8 1.997 
Heptadecanoic acid methyl ester (C17:0) 99.9 1.996 
Cis-10-Heptadecanoic acid methyl ester (C17:1) 99.1 1.996 
Stearic acid methyl ester (C18:0) 99.9 3.998 
Oleic acid methyl ester (C18:1) 99.9 3.994 
Elaidic acid methyl ester (C18:1) 99.9 1.997 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) แสดงความบรสิุทธิ ์ และ อตัรารอ้ยละของสารแต่ละชนิดในสารละลายมาตรฐาน
ผสม 

 
Analyte Purity Weight% 

Linoleic acid methyl ester (C18:2) 99.9 1.998 

Linoelaidic acid methyl ester (C18:2) 99.9 1.999 

Linolenic acid methyl ester (C18:3) 99.9 1.998 

Gamma-Linolenic acid methyl ester (C18:3) 99.9 1.998 

Arachidic acid methyl ester (C20:0) 99.9 3.994 

Cis-11-Eicosenoic acid methyl ester (C20:1) 98.2 2.001 

Cis-11,14-Eicosadienoic acid methyl ester(C20:2) 99.9 1.996 

Cis-8, 11, 14-Eicosatrienoic acid methyl ester 

(C20:3) 

95.8 2.089 

Cis-11, 14, 17-Eicosatrienoic acid methyl ester 

(C20:3) 

99.6 2.003 

Arachidonic acid methyl ester (C20:4) 99.6 2.004 

Cis-5, 8, 11, 14, 17-Eicosapentaenoic acid methyl 

ester (C20:5) 

99.9 1.996 

Heneicosanoic acid methyl ester (C21:0) 99.9 1.999 

Behenic acid methyl ester (C22:0) 99.3 3.993 

Erucic acid methyl ester (C22:1) 99.9 1.998 

Cis-13, 16-Docosadienoic acid methyl ester 

(C22:2) 

99.9  

Cis-4, 7, 10, 13, 16, 19-Docosahexaenoic acid 

methyl ester (C22:6) 

98.1 2.014 

Tricosanoic acid methyl ester (C23:0) 99.7 1.999 

Ligoceric acid methyl ester (C24:0) 99.9 3.993 

Nervonic acid methyl ester (C24:1) 99.9 2.003 
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3.2.2 ตวัท าละลายอนิทรยี ์ ชนิด Petroleum ether และ Anhydrous diethyl ether ของ
บรษิทั J.T. baker Chemical Company, Deventer, Holland, Methanol, Ethanol, 
Hexane, Acetone และ 2-Butanone  ของบรษิทั E. Merck, Darmstadt, Germany. 

3.2.3 รเีอเจนตอ์ื่น ๆ ไดแ้ก่ Ammonium hydroxide (J.T. Baker Chemical Company, 
Deventer, Holland), Boron trifluoride/Methanol 14% (Sigma-Aldrich Company, 
Steinhiem, Germany), Sodium chloride และ Anhydrous Sodium sulfate (E. 
Merck, Darmstadt, Germany). 

3.2.4 สารละลายมาตรฐานผสมของสารประกอบอนิทรยีร์ะเหยงา่ย 
3.2.4.1 สารละลายมาตรฐานผสมของสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยเตรยีมโดย การสารผสมที่

มคีวามเขม้ขน้ของสารทุกตวัทีศ่กึษาทีป่รมิาณ 1000 ppm โดยการชัง่น ้าหนกั 
capric acid และ lauric acid 50 มลิลกิรมั ใส่ลงในขวดเฮดสเปสขนาด 60 
มลิลลิติร และปิเปตน ้าบรสิุทธิ ์ (Milli Q water) ตามลงไป 50 มลิลลิติร และปิ
เปตสาร acetone, 2-butanone, butyric acid, caproic acid, และ caprylic 
acid (63.30 µl, 62.20 µl, 52.20 µl, 54.00 µl, and 55.00 µl, ตามล าดบั) 
จากนัน้จงึปิดผนึกฝาขวดใหแ้น่นดว้ยแผ่นยางและฝาผนึกอะลมูเนียม และเกบ็
เขา้ตูเ้ยน็เพื่อรอการใชง้าน 

3.2.4.2 สารละลายมาตรฐานผสมของสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยทีม่คี่าสบิเท่าของค่ากลิน่
และรสทีย่อมรบัได ้ (Flavor threshold value) เตรยีมโดย ชัง่น ้าหนกั capric 
acid 6.5 มลิลกิรมั และ lauric acid 4.5 มลิลกิรมั ใส่ลงในขวดเฮดสเปสขนาด 
60 มลิลลิติร และปิเปตน ้าบรสิุทธิ ์ (Milli Q water) ตามลงไป 50 มลิลลิติร 
และปิเปตสาร acetone, 2-butanone, butyric acid, caproic acid, และ 
caprylic acid (50.63 µl, 49.69 µl, 13.0 µl, 7.55 µl, and 5.49 µl, ตามล าดบั) 
จากนัน้จงึปิดผนึกฝาขวดใหแ้น่นดว้ยแผ่นยางและฝาผนึกอะลมูเินียม และเกบ็
เขา้ตูเ้ยน็เพื่อรอการใชง้าน 

3.2.5 สารละลายมาตรฐาน FAMEs ในตวัท าละลายเฮกเซน 
ท าการเตรยีมสารละลายมาตรฐานของสารผสม C4-C24 เขม้ขน้ 2000 ppm โดยการ
ละลายสารผสม C4-C24 100 มลิลกิรมัในตวัท าละลายเฮกเซนและปรบัปรมิาตรเป็น 
50.00 มลิลลิติร 
  

3.3 การวิเคราะหส์ารระเหยง่ายโดยเทคนิค SPME 
     การศกึษาจ าแนกชนิดและปรมิาณของสารระเหยงา่ยในน ้านมนัน้ ท าโดยใชเ้ทคนิค 

SPME โดยใชส้ารละลายมาตรฐานผสมเพื่อการศกึษาสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยทีเ่ตรยีมไวท้ีร่ะดบัความ
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เขม้ขน้สบิเท่าของค่ารสและกลิน่ทีย่อมรบัได ้ (ทีเ่ตรยีมไวใ้นขอ้ 3.4.2.2) มาเตมิลงไปในนมพลาสเจอ
ไรสท์ีบ่รรจใุนขวดเฮดสเปสขนาด 20 มลิลลิติร ใหม้คีวามเขม้ขน้อยูท่ีร่ะดบั ค่าของกลิน่และรสที่
ยอมรบัได ้และมปีรมิาตรอยู่ที ่10 มลิลลิติร  ปิดฝาขวดใหแ้น่นโดยใชแ้ผ่นยาง butyl septum และฝา
ผนึกอะลมูเินียม  น าอุปกรณ์เขม็ SPME ทีม่เีสน้ใยชนิด CAR/PDMS หรอื DVB/CAR/PDMS ทีผ่่าน
การปรบัสภาวะ (ท าความสะอาดโดยการตัง้ทิง้ไวท้ีอุ่ณหภมูริาว 200C เป็นเวลา 10 นาท)ี แทงผ่าน
เขา้ไปใชช้ัน้อากาศทีอ่ยูเ่หนือสารละลายนม ตัง้ขวดนี้ไวใ้นอ่างควบคุมอุณหภูมทิี ่ 45C เป็นเวลา 20 
นาท ีและน าเขม็ SPME นี้ฉีดเขา้เครือ่ง GC ทีต่ัง้สภาวะไวต้ามตารางที ่3.2  ท าการเปรยีบเทยีบกบั
สารละลายนมทีท่ าการก าจดักลิน่ออกแลว้  ทีใ่ชเ้ป็นสารละลายแบลงก ์ และท าการศกึษาเทยีบ
ระหว่างสารละลายนมตวัอย่างโดยใชโ้ครมาโทแกรมทีไ่ดจ้ากนมผสมสารละลายมาตรฐานเป็นเกณฑ์
การเปรยีบเทยีบ  

 
ตารางท่ี 3.2  สภาวะของเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟีทีใ่ชใ้นการศกึษาชนิดและปรมิาณสารอินทรยี์

ระเหยง่ายในน ้านม 
 

GC Parameters GC Condition 

Injector Spit mode; Split ratio 10:1 , 250°C 

Analytical Column 25m  0.32 mm  0.5 film thickness HP-FFAP 

(Nitrophthalic acid modified polyethylene glycol) 

Capillary column 

Temperature program 50°C (2 min) to 220°C (5 min) at 6°C /min 

Detector Flame Ionization Detector (FID), 250°C 

Flow rate  

  Carrier gas (He) 1.0  ml/min 

  H2 40.0 ml/min 

  Air 450.0 ml/min 

  Make up gas (N2) 45.0 ml/min 
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3.4 การสร้างกราฟเทียบมาตรฐานของสารมาตรฐานผสมของสารอนุพนัธเ์มทิลเอสเทอร์
ของกรดไขมนั (Fatty acid methyl ester, FAMEs, C4-C24)   

 
 ในการวเิคราะหป์รมิาณของกรดไขมนัชนิดต่างๆ ในน ้านมนัน้จะรายงานในเทอมรอ้ยละ
โดยน ้าหนกัของกรดไขมนัในไขมนันม (% w/w Free Fatty Acid / FAT) กราฟเทยีบมาตรฐานเพื่อ
การหาปรมิาณจะเขยีนกราฟแนวแกนความเขม้ขน้ในหน่วย มลิลกิรมัต่อลติรของกรดไขมนั ส่วนการ
เปลีย่นจากหน่วยกรมัต่อลติรใหเ้ป็นหน่วยรอ้ยละโดยน ้าหนกัของกรดไขมนัในน ้านมนัน้จะไดอ้ธบิาย
ในตอนทา้ย ในการวเิคราะหก์รดไขมนัในน ้านมดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีนัน้จะวเิคราะหโ์ดย
การเปลีย่นกรดไขมนัใหอ้ยูใ่นรปูของสารอนุพนัธเ์มทลิเอสเทอรข์องกรดไขมนันัน้ ๆ เพื่อใหอ้ยูใ่นรปูที่
สารทีร่ะเหยงา่ยเหมาะสมต่อการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคนี้ ดงันัน้ในการวเิคราะหห์าปรมิาณจะท าโดย
การใชเ้ทยีบกบัปรมิาณสารมาตรฐานผสมของสารอนุพนัธเ์มทลิเอสเทอรข์องกรดไขมนั  (FAMEs) 
ซึง่ใชส้ารละลายมาตรฐานรวมของ FAMEs ตัง้แต่ C4-C24 ความเขม้ขน้ของสารแต่ละชนิดใน
สารละลายมาตรฐานผสมทีใ่ชเ้ตรยีมกราฟเทยีบมาตรฐานนัน้แสดงไวใ้นตารางที ่3.3  โดยท าการ
วเิคราะหท์ีค่วามเขม้ขน้แตกต่างกนั 5 ระดบัความเขม้ขน้  ท าการวเิคราะหซ์ ้า 3 ครัง้ในทุกระดบั
ความเขม้ขน้  สรา้งกราฟเทยีบมาตรฐานโดยการสรา้งกราฟระหว่างความเขม้ขน้และพืน้ทีใ่ตพ้กีของ
แต่ละสารในแต่ละซ ้าของแต่ละระดบัความเขม้ขน้ หาค่าความสมัพนัธท์ีเ่ป็นเสน้ตรง ความชนั จดุตดั
แกน และค่าสมัประสทิธิค์วามสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรง สภาวะของการวเิคราะหแ์สดงไวด้งัตารางที ่3.4 
และกราฟเทยีบมาตรฐานทุกเสน้แสดงไวใ้นส่วนของบทแทรก (APPENDIX) 
 
ตารางท่ี 3.3  ค่าความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานผสมของ FAMEs ทีใ่ชส้รา้งกราฟเทยีบ

มาตรฐานที ่5 ระดบัความเขม้ขน้ 

FAMEs 
ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานผสม FAMEs (mg/L) 

400 800 1200 1600 2000 
C 14:0 15.9720 31.9440 47.9160 63.8880 79.8600 
C 14:1 7.9840 15.9680 23.9520 31.9360 39.9200 
C 16:0 23.9680 47.9360 71.9040 95.8720 119.8400 
C 16:1 7.9840 15.9680 23.9520 31.9360 39.9200 
C 18:0 15.9920 31.9840 47.9280 63.9680 79.9600 
C 18:1 15.9760 31.9520 47.9280 63.9040 79.8800 
C18:2 7.9920 15.9840 23.9760 31.9680 39.9600 
C 18:3 7.9920 15.9840 23.9760 31.9680 39.9600 
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 การยนืยนัชนิดของสารทีว่เิคราะหจ์ะใชค้่าเวลาการหน่วงเหนี่ยว (retention time) 
รว่มกบัขอ้มลูแมสสเปกตรมัของสารนัน้ ๆ โดยการเทยีบกบัคลงัขอ้มลูแมสสเปกตรมัไวเลย ์รุน่ 7.0 
(mass spectrum library Wiley 7.0) ผลแสดงไวใ้นหวัขอ้ 4.2 
 
ตารางท่ี 3.4  สภาวะของเครือ่งแก๊สโครมาโทกราฟีทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์FAMEs 
 

GC Parameters GC Condition 

Injector Spit mode; Split ratio 10:1 , 250°C 

Analytical Column 30m  0.25 mm  0.25 µm film thickness HP-5ms (5% 

phenyl methyl siloxane)  Capillary column 

Flow rate/Carrier gas 1.0 ml/min, Helium 

Temperature program 150°C (4 min) to 250°C (5 min) at 4°C /min 

Detector Mass Selective Detector (MSD) 

MSD condition EI Voltages : 70 eV 

Scan mode : 45 to 400 m/z 

Solvent delay time 2 min 

 
3.5 การทดสอบสีและกล่ินสารอินทรีย ์(Organoleptic test) 

 
       ท าการเขยา่น ้านมตวัอยา่งทีเ่กบ็มาใหม ่ๆ ดว้ยความแรงปานกลางเป็นเวลา 1 นาท ีเท
น ้านมปรมิาณ 30 มลิลลิติรลงในบกีเกอรแ์กกว้ขนาด 50 มลิลลิติร พจิารณาและบนัทกึสขีองน ้านม 
และกลิน่โดยการดม แสดงผลการทดลองไวใ้นหวัขอ้ 4.3 

 
3.6 การวิเคราะหป์ริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายในน ้านมท่ีผลิตในประเทศไทย 
 
 จากวเิคราะหห์าปรมิาณสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยซึง่เป็นสารทีใ่หก้ลิน่ในน ้านมทีท่ าโดยการ
ใชเ้ทคนิคการเตรยีมตวัอยา่ง SPME ตามหวัขอ้ 3.3 และวเิคราะหด์ว้ยสภาวะเครือ่งแก๊สโครมาโท 
กราฟีตามตารางที ่3.2 นัน้ โดยจะใชต้วัอยา่งน ้านมทีเ่กบ็จากฟารม์โคนมในหวัขอ้ 3.7 น ามาวเิคราะห์
หาปรมิาณโดยใชค้วามสมัพนัธข์องค่าพืน้ทีใ่ตพ้กีกบัค่าแฟกเตอรก์ารตอบสนองการตรวจ 
วเิคราะหข์องสารแต่ละชนิด และผลการวเิคราะหท์ีไ่ดแ้สดงไวใ้นหวัขอ้ 4.4 
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3.7  การวิเคราะหห์าปริมาณกรดไขมนัในน ้านมท่ีผลิตขึ้นในประเทศไทย 
 

3.7.1 การสกดัไขมนันม 
 
 ชัง่น ้านมตวัอยา่งประมาณ 10 กรมั ใหไ้ดค้่าน ้าหนกัทีแ่น่นอน ใส่ในกรวยแยกขนาด 100  
มลิลลิติร เตมิสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดล์งไป 1.25 มลิลลิติร เขย่าใหเ้ขา้กนั เตมิเอทานอล 
10 มลิลลิติร ผสมใหเ้ขา้กนั จากนัน้เตมิตวัท าละลายไดเอทลิอเีทอรอ์กี 25 มลิลลิติร เขยา่แรงๆ 
ประมาณ 1 นาท ีเตมิตวัท าละลายปิโตรเลยีมอเีทอร ์25 มลิลลิติร เขยา่ซ ้า และตัง้ทิง้ไวใ้หส้ารละลาย
แยกชัน้และรอจนกระทัง่สารละลายส่วนบนใส  แยกสารละลายอเีทอรอ์อกมาใส่ในบกีเกอร ์และท า
การเตมิตวัท าละลายลงไปในกรวยแยกเพิม่อกีอยา่งละ 15 มลิลลิติรท าการสกดัซ ้า และแยก
สารละลายออกมารวมกบัสารในบกีเกอรเ์ดมิ ท าการระเหยตวัท าละลายออกโดยใชอ่้างทรายควบคุม
อุณหภมู ิโดยควบคุมอุณหภมูทิีไ่มท่ าใหเ้กดิการกระเดน็ของสารออกมานอกบกีเกอร ์เมือ่แหง้แลว้ 
น าไขมนันี้มาอบในตูอ้บทีค่วบคุมอุณหภูมไิวท้ี ่1022C จากนัน้น ามาชัง่ใหไ้ดน้ ้าหนกัคงที ่ ละลาย
ไขมนัออกจากบกีเกอรใ์หส้มบรูณ์โดยใชส้ารละลายปิโตรเลยีนอเีทอรร์อ้น ประมาณ 15-25  มลิลลิติร  
และท าใหบ้กีเกอรเ์ดมิแหง้และชัง่น ้าหนกับกีเกอรเ์ปล่าอกีครัง้ น ้าหนกัหายไปจะเท่ากบัน ้าหนกัไขมนั
ทีไ่ด ้ผลการทดลองแสดงไวใ้นหวัขอ้ 4.5 
 

3.7.2 การเตรียมกรดไขมนัให้เป็นสารอนุพนัธ์กรดไขมนัเมทิลเอสเทอร ์(FAMEs) 
 

น าไขมนัทีไ่ดจ้ากหวัขอ้ 3.6.1 ใส่ลงในขวดกน้กลม และเตมิสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 
0.5 N ในเมทานอล ลงไป ซึง่ปรมิาณการเตมิแสดงไวใ้นตารางที ่3.5 และใส่ boiling chip ลงไปดว้ย 
ต่อระบบท่อควบแน่นเพื่อท าการรฟีกัซส์ารละลาย (reflux) ตัง้รฟีลกัซไ์วจ้นกระทัง่เมด็ไขมนักระจาย
หายไปหมด (ใชเ้วลาประมาณ 15-20 นาท)ี เตมิ 14% โบรอนไตรฟลอูอไรดใ์นเมทานอลลงไป ใน
ปรมิาณตามตาราง 3.5 โดยใช ้graduated pipette เตมิผ่านท่อควบแน่นลงไปในขวดกน้กลม และตน้
ต่อไปอกี 2 นาท ีจากนัน้เตมิตวัท าละลายเฮกเซนลงไปอกี 5 มลิลลิติรผ่านท่อควบแน่นและตม้ต่อไป
อกี 1 นาท ีปิดเตาใหค้วามรอ้น และถอดท่อควบแน่นออก และเตมิสารละลายอิม่ตวัโซเดยีมคลอไรด์
ลงไป ตวัท าละลายเฮกเซนจะอยูช่ ัน้บน ถ่ายสารละลายเฮกเซนใส่ในขวดเกบ็ตวัอย่างและเตมิโซเดยีม
ซลัเฟตทีป่ราศจากน ้าลงไป เพื่อใหก้ าจดัน ้าออกจากตวัท าละลายเฮกเซน ท าการเจอื 
จางสารละลายเฮกเซนใหเ้หมาะสมกบัการวเิคราะห ์GC  
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ตารางท่ี 3.5  น ้าหนกัของไขมนันมและปรมิาตรของรเีอเจนตท์ีใ่ชใ้นการเตรยีมสารอนุพนัธ ์FAMEs 
 

Sample 

(mg) 

Round bottom flask 

(ml) 

0.5 N NaOH in Methanol 

(ml) 

BF3 Reagent 

(ml) 

100-250 50 4 5 

250-500 50 6 7 

500-750 100 8 9 

750-1000 100 10 12 

 
3.7.3 การค านวณค่าร้อยละของกรดไขมนัในไขมนันมตวัอย่าง 
 

 การรายงานผลค่าปรมิาณรอ้ยละโดยน ้าหนกัของกรดไขมนัแต่ละชนิดในไขมนันม 
(%w/w FFA/FAT) ค านวณค่าโดยใชส้มการดงันี้คอื 
 

        % w/w FFA/FAT = 1.0
1000


 FactorionConcentratCi  

 
Ci  =  ความเขม้ขน้ของ FAMEi ในหน่วย มลิลกิรมัต่อกรมั 
 

                               Concentration Factor = 
fW

1000  

Wf =  น ้าหนกัไขมนัในหน่วยกรมั 
 
3.8 น ้านมตวัอย่าง 
 

3.8.1 การเตรียมขวดเกบ็ตวัอย่าง 
  

          การเกบ็ตวัอยา่งน ้านมสดจะใชข้วดสชีาที่สะอาดและอบทีอุ่ณหภูม ิ180C เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง และปิดฝาใหส้นิท 
 

3.8.2 วิธีการเกบ็ตวัอย่าง 
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 การเกบ็ตวัอยา่งในการทดลองนี้จะท าการเลอืกฟารม์ตวัอยา่งทีแ่ตกต่างกนั 3 ฟารม์ โดย
เลอืกใหม้สีภาวะแวดลอ้ม ลกัษณะพืน้ฐาน อาหาร  และเลอืกชนิดและจ านวนโคนมทีต่อ้งการศกึษา 
ขอ้มลูรายละเอยีดของโคนม และจ านวนโคนมแสดงในตารางที ่3.6-3.11 การเกบ็นมตวัอยา่งจะเกบ็
สปัดาหเ์วน้สปัดาหแ์ละเกบ็ทนัทหีลงัการรดีนม  โดยเกบ็จากน ้านมทีผ่่านการคนในถงัเกบ็นมแลว้ 
และแบ่งมาใส่ขวดตวัอยา่งทีเ่ตรยีมไวใ้นขอ้ 3.7.1 และเกบ็ไวท้ีอุ่ณหภมู ิ0-4C จนกว่าจะท า 
การวเิคราะหเ์สรจ็ (ไมเ่กนิ 3 วนั)  การเกบ็ตวัอยา่งท าในช่วง มกราคม 2547 ถงึ กุมภาพนัธ ์2548 
 
ฟารม์ A 
สถานที ่    กรงุเทพ 
ลกัษณะ โรงเรอืนพืน้ปนู ท าความสะอาดงา่ย และมรีะบบระบายอากาศทีด่ี 
พนัธุโ์คนม >75% Holstein-Friesian 
ระยะเวลาการรดีนม วนัละ 2 ครัง้ 5:00 น. และ 16:00 น. 
อาหาร หญา้สด และหญา้แหง้ และอาหารขน้ 
 
ฟารม์ B 
สถานที ่    ชลบุร ี
ลกัษณะ โรงเรอืนพืน้ปนู ท าความสะอาดงา่ย และมรีะบบระบายอากาศทีด่ี 
พนัธุโ์คนม >75% Holstein-Friesian 
ระยะเวลาการรดีนม วนัละ 2 ครัง้ 5:00 น. และ 16:00 น. 
อาหาร ขา้วโพดหมกั และอาหารขน้ 
 
ฟารม์ C 
สถานที ่    ชลบุร ี
ลกัษณะ โรงเรอืนพืน้ปนู ท าความสะอาดงา่ย และมรีะบบระบายอากาศทีด่ี 
พนัธุโ์คนม >75% Holstein-Friesian 
ระยะเวลาการรดีนม วนัละ 2 ครัง้ 5:00 น. และ 16:00 น. 
อาหาร ขา้วโพดหมกั และอาหารขน้ 
 
ภาพของฟารม์ทีเ่ลอืกศกึษานัน้แสดงไวใ้นรปูที ่3.1, 3.2 และ 3.3 
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รปูท่ี 3.1   ภาพฟารม์ A ฟารม์โคนม ในโครงการส่วนพระองคส์วนจติรลดา 
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รปูท่ี 3.2 :  ฟารม์  B  
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รปูท่ี 3.3 :  ฟารม์ C 
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3.8.2.1 การศึกษาตวัแปรของจ านวนครัง้การตัง้ท้องของแม่โคท่ีมีผลต่อ
องคป์ระกอบของกล่ินของน ้านมโคท่ีได้ 

 
ในการศกึษาแมโ่คนมทีม่คีวามแตกต่างทีจ่ านวนครัง้การตัง้ทอ้งโดยเลอืกเกบ็น ้านมจาก

แมโ่คทีเ่ลอืกใหม้จี านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งแตกต่างกนัตัง้แต่ 1-5 ครัง้  โดยเลอืกศกึษาใหใ้นแต่ละ
กลุ่มมจี านวนโคทีศ่กึษาไมน้่อยกว่า 5 ตวั ตามทีแ่สดงในตารางที ่3.6 
 
ตารางท่ี 3.6  จ าแนกแมโ่คทีน่ ามาศกึษาตวัแปรจ านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบ

ของสารระเหยง่ายในน ้านม 
 

จ านวนครัง้ของ
การตัง้ท้อง จ านวนแม่โค ฟารม์ 

ระยะการให้
นม 

1 

1 A Early 

2 A Mid 

3 B Early 

4 B Mid 

5 C Early 

2 

1 A Early 

2 A Mid 

3 B Early 

4 B Mid 

5 C Early 

3 

1 A Early 

2 A Mid 

3 B Early 

4 B Mid 

5 C Early 

4 

1 A Early 

2 A Mid 

3 B Early 

4 B Mid 

5 C Early 

5 

1 A Early 

2 A Mid 

3 B Early 

4 B Mid 

5 C Early 
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3.8.2.2 การศึกษาระยะการให้นมของแม่โคท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของสารระเหย
ง่ายในน ้านม 

  ท าศกึษาความแตกต่างของระยะการใหน้มของแม่โคจ าแนกออกเป็นระยะต้น 10-90 
วนัหลงัคลอด ระยะกลาง 91-180 วนั ระยะทา้ย 181-240 วนั โดยเกบ็น ้านมตลอดทุกระยะการใหน้ม
ของแมโ่ค 4 ตวั จากฟารม์ A จ าแนกเป็นแมโ่คทีต่ ัง้ทอ้งเป็นครัง้ที ่2 จ านวน 3 ตวั   และแมโ่คทีต่ ัง้
ทอ้งเป็นครัง้ที ่4  จ านวน 1 ตวั เป็นตวัแทนการศกึษา 
 

3.8.2.3 การศึกษาตวัแปรความแตกต่างของอาหารท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของสาร
ระเหยง่ายในน ้านม 

 เลอืกศกึษาแมโ่คนม 2 ฟารม์ ฟารม์ละ 20 ตวั โดยเลอืกจากฟารม์ A และฟารม์ B ทีใ่ช้
อาหารเลีย้งสตัวแ์ตกต่างกนั โดยฟารม์ A จะใชห้ญา้สดและหญา้แหง้เป็นอาหารสตัว ์และฟารม์ B จะ
ใช ้ขา้วโพดหมกั เป็นอาหารเลีย้งสตัว ์ท าการเกบ็น ้านมของแมโ่คทัง้ 2 ฟารม์ โดยเลอืกแมโ่คทัง้สอง
ฟารม์ ฟารม์ละ 20 ตวั ทีอ่ยูใ่นสภาวะทีใ่กลเ้คยีงกนัทัง้จ านวนการตัง้ทอ้ง และระยะเวลาการใหน้ม
ตามทีจ่ าแนกไวใ้นตารางที ่3.7 
 

3.8.2.4 การศึกษาตวัแปรทางสภาวะแวดล้อมท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของสารระเหย
ง่ายในน ้านม 

 ใชฟ้ารม์ B และฟารม์ C ซึง่มสีภาวะแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั โดยการเกบ็น ้านมของแมโ่ค
ในทัง้ 2 ฟารม์ทีเ่ลอืกศกึษา ฟารม์ละ 11 ตวั แมโ่คทัง้ 2 ฟารม์จะเลอืกใหอ้ยูใ่นสภาวะทีม่จี านวนการ
ตัง้ทอ้ง และระยะการใหน้มในระยะเดยีวกนั ตามทีแ่สดงไวใ้นตารางที ่3.8 
 

3.8.2.5 การศึกษาจ านวนครัง้ของการตัง้ท้องท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนั
ในน ้านม 

 ท าการเกบ็ตวัอยา่งน ้านมจากแมโ่ค 10 ตวั ทีม่จี านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งแตกต่างกนั 
ตัง้แต่ 1-5 ครัง้ และมรีะยะการใหน้มทีแ่ตกต่างกนั โดยเลอืกระยะตน้จากฟารม์ C และระยะกลางจาก
ฟารม์ A ซึง่จ าแนกรายละเอยีดไวด้งัตารางที ่3.9 
 

3.8.2.6 การศึกษาระยะของการให้นมท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัใน
น ้านม 
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 ท าการศกึษาถงึความแตกต่างของระยะการใหน้มของแมโ่คซึง่จ าแนกออกเป็นระยะตน้ 
10-90 วนัหลงัคลอด ระยะกลาง 91-180 วนั ระยะทา้ย 181-240 วนั โดยเกบ็น ้านมในทุกระยะของแม่
โค 4 ตวั จ าแนกเป็นแมโ่คทีต่ ัง้ทอ้งเป็นครัง้ที ่2 จากฟารม์ B  จ านวน 2 ตวั และแมโ่คทีต่ ัง้ทอ้งเป็น
ครัง้ที ่3 จากฟารม์ C จ านวน 1 ตวั และแมโ่คทีต่ ัง้ทอ้งเป็นครัง้ที ่4  จากฟารม์ A จ านวน 1 ตวั เป็น
ตวัแทนการศกึษา 
 
ตารางท่ี 3.7  จ าแนกแมโ่คทีน่ ามาศกึษาตวัแปรความแตกต่างของอาหารทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบของ

สารระเหยง่ายในน ้านม 
 

จ านวนแม่โค จ านวนครัง้การตัง้ท้อง 
(Lactation number) 

ระยะการให้นม 
Stage of Lactation 

1 1 Early 

2 1 Early 

3 1 Late 

4 2 Early 

5 2 Early 

6 2 Early 

7 2 Early 

8 2 Mid 

9 2 Mid 

10 2 Mid 

11 2 Mid 

12 2 Late 

13 3 Early 

14 3 Early 

15 3 Mid 

16 3 Mid 

17 4 Early 

18 4 Mid 

19 5 Mid 

20 6 Mid 
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ตารางท่ี 3.8  จ าแนกรายละเอยีดแมโ่ค 11 ตวั ทีน่ ามาศกึษาตวัแปรทางดา้นสภาพแวดลอ้มมผีลต่อ
องคป์ระกอบของสารระเหยงา่ยในน ้านม 

จ านวนแม่โค จ านวนครัง้การตัง้ท้อง 
(Lactation number) 

ระยะการให้นม 
Stage of Lactation 

1 1 Early 

2 1 Early 

3 2 Early 

4 2 Early 

5 2 Early 

6 2 Early 

7 2 Mid 

8 2 Mid 

9 3 Mid 

10 5 Mid 

11 6 Mid 

 
ตารางท่ี 3.9  จ าแนกแมโ่คทีน่ ามาศกึษาตวัแปรจ านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบ

ของกรดไขมนัในน ้านม 
 

จ านวนครัง้การตัง้ท้อง 
(Lactation number) จ านวนแม่โค ฟารม์ ระยะการให้นม 

Stage of Lactation 

1 
1 A Mid 

2 C Early 

2 
3 A Mid 

4 C Early 

3 
5 A Mid 

6 C Early 

4 
7 A Mid 

8 C Early 

5 
9 A Mid 

10 C Early 
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3.8.2.7 การศึกษาชนิดของอาหารท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม 
 
 ท าการศกึษาถงึตวัแปรของอาหารทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม โดยเกบ็
น ้านมจากแมโ่คจากฟารม์ A ซึง่เลีย้งดว้ยหญา้สดและหญา้แหง้และจากฟารม์ B ซึง่เลีย้งโดยใช้
ขา้วโพดหมกั     เลอืกแมโ่คฟารม์ละ 7 ตวั เป็นตวัแทนในการศกึษา  และเลอืกใหแ้มโ่คทัง้สองฟารม์
ทีอ่ยูใ่นสภาวะใกลเ้คยีงกนัคอืมจี านวนการตัง้ทอ้งและระยะการใหน้มในช่วงเดยีวกนั ซึง่จ าแนก
รายละเอยีดไวด้งัตารางที ่3.10 
 
ตารางท่ี 3.10  จ าแนกจ านวนแมโ่ค 7 ตวัทีเ่ลอืกจากฟารม์ 2 ฟารม์ เพื่อศกึษาความแตกต่างของ

อาหารทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม 
 

จ านวนแม่โค จ านวนครัง้การตัง้ท้อง 
(Lactation number) 

ระยะการให้นม 
Stage of Lactation 

1 2 Mid 

2 2 Late 

3 2 Late 

4 2 Late 

5 4 Early 

6 5 Mid 

7 6 Mid 

 
3.8.2.8 การศึกษาตวัแปรทางสภาพแวดล้อมท่ีส่งผลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนั

ในน ้านม 
 
 ท าโดยการเกบ็น้านมจากแมโ่คทีเ่ลอืกจากฟารม์ 2 ฟารม์ คอืฟารม์ B และฟารม์ C ทีม่ ี
สภาพแวดลอ้มแตกต่างกนั โดยเลอืกแมโ่คฟารม์ละ 7 ตวั ใหม้สีภาวะทีใ่กลเ้คยีงกนั คอืมจี านวนครัง้
การตัง้ทอ้ง และระยะการใหน้มเดยีวกนั ดงัทีแ่สดงในตารางที ่3.11 
 
3.9 การวิเคราะหท์างสถิติ 
 ขอ้มลูทัง้หมดทีไ่ดจ้ากการศกึษาจะน ามาทดสอบนัยส าคญัทางสถติโิดยใชก้ารวเิคราะห์
แบบ one-way ANOVA จากซอฟทแ์วรโ์ปรแกรมเอกเซล 
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ตารางท่ี 3.11  จ าแนกแมโ่คจ านวน 7 ตวั ในแต่ละฟารม์ทีเ่ลอืกในการศกึษาความแตกต่างของ
สภาวะแวดลอ้มทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบของกรดไขมนัในน ้านม 

 

จ านวนแม่โค จ านวนครัง้การตัง้ท้อง 
(Lactation number) 

ระยะการให้นม 
Stage of Lactation 

1 1 Early 

2 1 Early 

3 2 Early 

4 2 Early 

5 2 Mid 

6 2 Mid 

7 4 Early 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและสรปุ 

 
4.1  การวิเคราะหส์ารระเหยง่ายโดยเทคนิค SPME 
 ในการศกึษาชนิดและปรมิาณสารอนิทรยีท์ีร่ะเหยง่ายทีเ่ป็นสาเหตุของกลิน่ในน ้านมใน
การวจิยัครัง้นี้ใชเ้ทคนิค Headspace-sold Phase Microextraction (HS-SPME) ในการศกึษา จาก
การใชเ้สน้ใยชนิด 75 m CAR/PDMS และ 50/30 m DVB/CAR/PDMS เป็นเสน้ใยในการจบั
กลิน่  โดยทดลองท าการวเิคราะหส์ารมาตรฐาน 7 ชนิด ซึง่เป็นสารหลกัทีใ่หค้วามสนใจไดแ้ก่ 
acetone, 2-Butanone, Butyric acid, Caproic acid, Caplyric acid, Capric acid และ Lauric acid 
พบว่าเทคนิคนี้ใหผ้ลการวเิคราะหท์ีด่ ีทีส่ภาวะการทดลองใชป้รมิาตรน ้านม 10 มลิลลิติร บรรจใุน
ขวดเฮดสเปส ควบคุมอุณหภมูทิี ่45C ทิง้เวลาใหส้ารเขา้สู่สมดุล 20 นาท ีก่อนท าการฉีดอากาศ ที่
อยูส่่วนบนของขวดเกบ็ตวัอยา่ง ท าการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี  พบว่าไดโ้ครมาโท
แกรมทีส่ามารถแยกสารทีใ่หก้ลิน่ทัง้ 7 ชนิดไดด้ดีงัแสดงตามโครมาโทแกรมรปูที ่4.1 และค่าการ
สนองตอบการตรวจวดัทีด่ดีงัตารางที ่4.1  
 
รปูท่ี 4.1 แสดงโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมขององคป์ระกอบสารระเหยงา่ย 
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ตารางท่ี 4.1  ค่าการตอบสนองการตรวจวดัของสารระเหยงา่ยทีส่นใจในการศกึษาครัง้นี้ 
 

Volatile compound Response factor 
Acetone 0.134 

2-butanone 0.023 
Butyric acid 28.022 
Caproic acid 7.309 
Caprylic acid 3.296 
Capric acid 2.934 
Bauric acid 7.657 

 
4.2 การสร้างกราฟเทียบมาตรฐานเพ่ือการหาปริมาณของ FAMEs C4-C24  

 
การหาปรมิาณของกรดไขมนัในน ้านม ท าโดยการสรา้งกราฟเทยีบมาตรฐานจากโครมา

โทแกรมทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหส์ารละลายผสม FAMEs C4-C24 ทีค่วามเขม้ขน้ทีแ่ตกต่างกนั 5 ค่า 
และน ามาสรา้งกราฟระหว่างปรมิาณสารผสมทีท่ราบค่าและพืน้ทีใ่หพ้กีทีว่ดัไดจ้ากโครมาโทแกรม หา
ความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ตรงเพื่อการวเิคราะหเ์ชงิปรมิาณ ซึง่แสดงผลไวใ้นตารางที ่4.2 และรายละเอยีด
รปูกราฟในบทแทรก  
 
ตารางท่ี 4.2  สมการเสน้ตรง และความสมัพนัธเ์ชงิเสน้ของกราฟเทยีบมาตรฐานทีน่ ามาใชใ้นการท า

ปรมิาณวเิคราะห ์
FAMEs Linear Equation Correlation coefficient (r2) 
C14:0 y = 116392 x - 566896 0.9990 
C14:1 y = 104176 x – 572932 0.9964 
C16:0 y = 132464 x – 1000000 0.9992 
C16:1 y = 121562 x – 791181 0.9950 
C18:0 y = 150749 x – 1000000 0.9990 
C18:1 y = 254700 x – 2000000 0.9991 
C18:2 y = 108634 x – 821755 0.9917 
C18:3 y = 83377 x - 746351 0.9829 
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จากตารางที ่4.2 จะเหน็ไดว้่าจากการวเิคราะหส์ารมาตรฐานผสมและสรา้งกราฟเทยีบมาตรฐาน 5 
ระดบัความเขม้ขน้โดยเทคนิคนี้ จดัเป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมในการวเิคราะหป์รมิาณเนื่องจากใหค้่า
ความเป็นเสน้ตรงทีด่มีคี่าสมัประสทิธิค์วามเป็นเสน้ตรงอยูใ่นช่วง 0.9829-0.9992  
 
4.3  ผลการวิเคราะหสี์และกล่ินของน ้านม 
 
 ผลการตรวจสอบสแีละกลิน่ของน ้านมสดทีไ่ดห้ลงัการรดีนมแสดงไวด้งัตารางที ่4.3 สี
ของน ้านมทีต่รวจพบมกีารเปลีย่นแปลงสจีากสขีาวจนถงึขาวเหลอืง จากน ้านมแมโ่คทีผ่่านการตัง้ทอ้ง
จาก1-5 ครัง้ และในช่วงระยะการใหน้มจากช่วงตน้ ถงึช่วงปลาย และผูด้มกลิน่ไมส่ามารถแยกความ
แตกต่างของน ้านมของแมโ่คในแต่ละระยะการใหน้ม หรอืความแตกต่างทีจ่ านวนการตัง้ทอ้งได ้
  
เมือ่เปรยีบเทยีบน ้านมทีไ่ดจ้ากแมโ่คทีก่นิอาหารแตกต่างกนั จะพบว่าสขีองน ้านมทีไ่ดม้คีวาม
แตกต่างเลก็น้อย แมโ่คทีก่นิหญา้ทัง้หญ้าสดและหญา้แหง้สขีองน ้านมจะมสีขีาว ในขณะทีแ่ม่โคทีก่นิ
ขา้วโพดหมกัเป็นอาหารสขีองน ้านมจะมสีขีาวแกมเหลอืง กลิน่ของน ้านมจากแมโ่คทีก่นิขา้วโพดหมกั
จะมกีลิน่หอมมนัมากกว่าววัทีก่นิหญา้ คาดว่าหญา้สดและหญา้แหง้นัน้อาจเป็นอาหารทีม่คีุณภาพต ่า
กว่า เพราะพบว่าใหป้รมิาณไขมนัต ่ากว่าดว้ย อกีทัง้ขา้วโพดหมกัยงัมสีารแคโรทนีทีอ่อกสเีหลอืงซึง่
น่าจะเป็นผลทีท่ าใหน้ ้านมออกสคี่อนไปทางขาวเหลอืง การดมกลิน่ของน ้านมจากแมโ่คทีก่นิอาหาร
ต่างกนัจะใหผ้ลการทดสอบกลิน่ทีแ่ตกต่างกนัค่อนขา้งชดัเจน 
 
 และจากการทดสอบสแีละกลิน่ของน ้านมทีไ่ดจ้ากแมโ่คทีเ่ลีย้งดใูนสภาวะแวดลอ้มที่
แตกต่างกนั ไมพ่บความแตกต่างทีเ่ด่นชดั คาดว่าเป็นเพราะผลฟารม์ทีเ่ลอืกเป็นตวัแทนในการศกึษา
สภาวะแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนัคอืฟารม์ B และฟารม์ C ใชอ้าหารสตัวช์นิดเดยีวกนัคอืขา้วโพดหมกั 
ซึง่อาหารสตัวน่์าจะเป็นปจัจยัหลกัทีท่ าใหน้ ้านมทีไ่ดม้สีขีาวเหลอืงและมกีลิน่มนัเนยชดัเจนจงึไมเ่หน็
ความแตกต่างของสแีละกลิน่ทีม่าจากของสภาวะแวดลอ้ม 
 
4.4  ผลการวิเคราะหห์าปริมาณสารอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีมีผลต่อกล่ินและรสของน ้านมโค 
 
 การวเิคราะหห์าปรมิาณของสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยในน ้านม ทีใ่ชว้ธิกีารเตรยีมตวัอยา่ง
ดว้ยเทคนิค Headspace SPME และวเิคราะหด์ว้ยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟี และใชก้ารเปรยีบเทยีบ
ค่าแฟกเตอรก์ารตอบสนองการตรวจวดัในการค านวณการหาปรมิาณ  
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ตารางท่ี 4.3 :  ผลการศกึษาสแีละกลิน่ของน ้านมจากตวัแปรทีแ่ตกต่างกนั 
 

ตวัแปร สี กล่ิน 
จ านวนครัง้การตัง้ทอ้ง   

1  5 ขาวขาวเหลอืง ไมพ่บความแตกต่าง 
ระยะการใหน้ม   

ตน้  ปลาย ขาวขาวเหลอืง ไมพ่บความแตกต่าง 
อาหารสตัว ์   
          หญา้สดและหญา้แหง้ ขาว มนัเนยปานกลาง 
           ขา้วโพดหมกั ขาวเหลอืง มนัเนย 
สิง่แวดลอ้ม   
   โรงเรอืนพืน้ปนูซเีมนต์ (ฟารม์ B) ขาวขาวเหลอืง มนัเนย 
   โรงเรอืนพืน้ดนิ (ฟารม์ C) ขาวขาวเหลอืง มนัเนย 

 
 จากการเกบ็น ้านมตวัอยา่งในสภาวะตวัแปรต่าง ๆ ไดแ้ก่ จ านวนครัง้ของการตัง้ทอ้ง 
ระยะการใหน้ม ความแตกต่างของอาหาร และสภาวะแวดลอ้ม โรงเรอืน และน ามาวเิคราะหห์าชนิด
และปรมิาณสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ย แสดงค่าการตรวจวเิคราะหด์งัตารางที ่ 4.4-4.7  และแยก
รายละเอยีดผลการศกึษาในแต่ละตวัแปรไดด้งันี้คอื 
 

4.4.1 อิทธิผลของจ านวนครัง้การตัง้ท้องของแม่โคท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบสารระเหยง่าย
ในน ้านม 

 
จากการเกบ็น ้านมของแมโ่คจ าแนกความแตกต่างตามจ านวนครัง้การตัง้ทอ้งตัง้แต่ 1 จนถงึ 5 

ครัง้  และใชโ้ปรแกรมทางสถติใินการพจิารณาค่านัยส าคญั ซึง่แสดงผลในตารางโดยใชค้่า p-value 
ตามตารางที ่4.4 และรปูกราฟที ่4.1 และรปูที ่4.2 แสดงโครมาโทแกรมของน ้านมตวัอย่างดงันี้ 
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ตารางท่ี 4.4  ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คทีม่ ี
จ านวนครัง้การตัง้ทอ้งแตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 

 
ชนิดของสารอินทรีย์

ระเหยง่าย 
จ านวนครัง้การตัง้ท้อง 

p-value 
1 2 3 4 5 

Acetone 17.717 19.279 17.012 18.282 26.355 0.7049 
Butanone 2.896 3.904 2.553 1.831 3.990 0.8606 
Butyric acid 17.825 19.694 23.770 31.019 35.129 0.8697 
Caproic acid 4.374 5.813 6.884 8.702 9.393 0.8818 
Caprylic acid 2.896 3.040 3.450 4.822 4.582 0.9418 
Capric acid 4.065 5.908 5.332 7.894 6.272 0.9303 
Lauric acid 6.809 8.510 7.297 8.450 10.324 0.9695 
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รปูท่ี 4.2  อทิธพิลของจ านวนครัง้การตัง้ทอ้งทีม่ต่ีอสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยในน ้านมโค  
 
 ปรมิาณของสารอะซโิตน (acetone) และกรดไขมนัโซ่สัน้ (short-chain fatty acids) มี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ตามจ านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งของแมโ่คทีศ่กึษา เมือ่พจิารณาค่าเฉลีย่ของสารที่
ตรวจพบของแมโ่คทีต่ ัง้ทอ้งครัง้แรกจนถงึแมโ่คทีต่ ัง้ทอ้งเป็นครัง้ที ่5 พบว่าสารเกอืบทุกตวัมคี่า
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เพิม่ขึน้ โดยสารอะซโิตนมคี่าเพิม่ขึน้ตัง้แต่ 17-26 ppm บวินาโนน (Butanone) 1.8-4.0 ppm กรดบวิ
ทารกิ (Butyric acid) 17.8-35.1 ppm กรดคาโปรอกิ (Caproic acid) 4.4-9.4 ppm  กรดคาปรกิ 
(Capric acid) 2.9-4.8 ppm และกรดลอรกิ (Lauric acid) 4.1-7.9 ppm  
 
 แมโ่คทีม่จี านวนครัง้การตัง้ทอ้งเป็นครัง้ที ่4 และ 5 จะพบว่ามปีรมิาณกรดบวิทารกิสงูกว่า
ระดบัสงูสุดของกลิน่ทีย่อมรบัได ้(exceeds the flavour threshold level) และในแมโ่คทีต่ ัง้ทอ้งครัง้ที ่
5 พบว่าปรมิาณกรดลอรกิมคี่าสงูกว่าระดบัสงูสุดทีข่องกลิน่ทีย่อมรบัได้ ดงันัน้นมทีเ่กบ็จากแมโ่คทีม่ ี
จ านวนครัง้การตัง้ทอ้งสงูจะมแีนวโน้มทีจ่ะใหก้ลิน่ทีไ่ม่พงึประสงค ์และจากการตรวจวเิคราะหพ์บว่า
แมโ่คทีม่จี านวนครัง้การตัง้ทอ้งสงูน ้านมจะขน้และมปีรมิาณกรดไขมนัเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย 

 
รปูท่ี 4.3 โครมาโทแกรมของน ้านมตวัอยา่งทีต่รวจวเิคราะหส์ารอนิทรยีร์ะเหยงา่ย 
 

4.4.2 อิทธิผลของระยะการให้นมของแม่โคท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบสารระเหยง่ายใน
น ้านม 

 
ในการศกึษาตวัแปรของระยะการใหน้มของแมโ่ค แยกตามระยะตน้ ระยะกลาง และระยะ

ปลายนัน้ พบว่าสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายทีพ่บจากการตรวจวเิคราะหม์คีวามผนัแปร ค่าผลการศกึษา
โดยละเอยีดแสดงไวใ้นบทแทรก B และตารางที ่4.5 
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ตารางท่ี 4.5  ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คที่
ในระยะการใหน้มทีแ่ตกต่างกนั และค่านัยส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 

 
ชนิดของสารอินทรีย์

ระเหยง่าย 
ระยะการให้นม 

p-value 
ต้น กลาง ปลาย 

Acetone 14.731 11.463 9.444 0.111 
Butanone 0.850 0.404 0.276 0.001 
Butyric acid 20.398 10.439 72.028 0.001 
Caproic acid 5.631 2.554 19.518 0.008 
Caprylic acid 2.743 0.999 9.587 0.004 
Capric acid 5.153 2.304 12.751 0.000 
Lauric acid 7.690 2.859 26.497 0.000 
 
 รปูที ่4.4 แสดงค่าปรมิาณสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยจากน ้านมโคทีต่รวจวดัจากแมโ่คทีร่ะยะการ
ใหน้มแตกต่างกนั จากผลวเิคราะหส์ารอะซโิตนและบวิทาโนนมปีรมิาณลดลงจากระยะตน้สู่ระยะ
ปลาย  คอื 14.7-9.4 ppm  และ 0.85-0.28 ppm ตามล าดบั จากการตรวจสอบทางสถติพิบว่ากรณี
สารบวิทาโนนแสดงค่านยัส าคญัชดัเจน นัน่คอืระยะการใหน้มมผีลต่อปรมิาณสารชนิดน้ี ส่วนอะซโิตน
ไมแ่สดงค่านยัส าคญัทางสถติ ิ จากการเกบ็ตวัอยา่งงานวจิยัคาดว่าเป็นเพราะสารบวิทาโนนเป็น
ลกัษณะเฉพาะทีส่ าคญัทีม่ผีลมาจากอาหารสตัว ์เมือ่แม่โคทีอ่ยูใ่นระยะปลายของการใหน้ม เกษตรกร
ผูเ้ลีย้งจะลดอาหารทีจ่ะใหต่้อแมโ่ค น่าจะเป็นผลใหป้รมิาณสารน้ีมคี่าลดลง ส่วนอะซโิตนไม่มี
ความสมัพนัธก์บัอาหารสตัวน์กั จงึไมเ่หน็การเปลีย่นแปลงทีช่ดัเจน  
 
 ส่วนปรมิาณกรดไขมนัสายโซ่สัน้ จากค่าปรมิาณทีว่เิคราะหจ์ะมแีนวโน้มทีเ่หมอืนกนัคอืความ
เขม้ขน้ลดลงจากแมโ่คทีร่ะยะตน้ของการใหน้มจนถงึระยะกลาง  (20.4 – 10.5 ppm, 5.6-2.6 ppm, 
2.7-0.9 ppm, 5.2-2.3 ppm และ 7.7-2.9 ppm ของกรดบวิทารกิ  กรดคาโปรอกิ กรดคาไพรลกิ กรด
คาปรกิ และกรดลอรกิ ตามล าดบั)  ในระยะทา้ยพบว่าความเขม้ขน้ของกรดไขมนัสายโซ่สัน้ทุกชนิดมี
แนวโน้มเพิม่ขึน้ (72.1 ppm, 19.5 ppm, 9.6 ppm, 12.8 ppm และ 26.5 ppm ของกรดบวิทารกิ  
กรดคาโปรอกิ กรดคาไพรลกิ กรดคาปรกิ และกรดลอรกิ ตามล าดบั) ทีร่ะยะปลายการะบวนการ 
spontaneous lipolysis มแีนวโน้มเพิม่มากขึน้ ท าใหป้รมิาณกรดไขมนัเพิม่ ซึง่ท าใหก้ลิน่ของน ้านมที่
ไมเ่ป็นทีพ่งึประสงคเ์พิม่ขึน้ ดงันัน้การรดีนมแมโ่คนานเกนิไปจะส่งผลเสยีกบักลิน่และรสของนมได ้
และยิง่ถา้น าไปรวมกบันมของแมน่มโคทีอ่ยูใ่นระยะตน้ทีม่คีุณภาพ จะท าใหคุ้ณภาพต ่าลงได ้
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รปูที ่4.4  อทิธพิลของระยะการใหน้มทีม่ผีลต่อปรมิาณสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยในน ้านมโค 
 

4.4.3 อิทธิผลของอาหารสตัวท่ี์มีผลต่อองคป์ระกอบสารระเหยง่ายในน ้านม 
 
 คุณภาพและปรมิาณของอาหารสตัวจ์ะมผีลทีส่ าคญัยิง่ต่อคุณภาพของน ้านมและส่งผลที่
ส าคญัต่อกลิน่และรสของน ้านมดว้ย ผลการศกึษาอาหารทีม่ผีลต่อสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยแสดง
รายละเอยีดไวใ้นภาคผนวก B ตารางที ่4.6 และรปูที ่4.6 
 
ตารางท่ี 4.6  ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คที่

เลีย้งดว้ยอาหารแตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 
ชนิดของสารอินทรีย์

ระเหยง่าย 
อาหารสตัว ์

p-value 
หญา้สดและหญา้แหง้ ขา้วโพดหมกั 

Acetone 14.314 18.544 0.057 
Butanone 0.571 2.859 0.000 
Butyric acid 22.359 30.155 0.512 
Caproic acid 6.315 8.043 0.607 
Caprylic acid 3.019 3.404 0.775 
Capric acid 5.292 5.421 0.947 
Lauric acid 8.861 8.968 0.972 
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 น ้านมโคทีไ่ดจ้ากแมโ่คทีเ่ลีย้งดว้ยอาหารทีแ่ตกต่างกนัจะมผีลต่อกลิน่และรสของน ้านม
เป็นอยา่งมาก เมือ่เทยีบระหว่างการเลีย้งดว้ยหญา้สดหญา้แหง้กบัขา้วโพดหมกั น ้านมจากแมโ่คที่
เลีย้งดว้ยขา้ดโพดหมกัจะมกีลิน่ของสารสารไมพ่งึประสงคม์ากกว่า ดงัแสดงในรปูที ่4.5  
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รปูท่ี 4.5  อทิธพิลของอาหารต่อปรมิาณสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยในน ้านมโค 
 
 ในการศกึษาตวัแปรน้ีสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายทีม่ปีรมิาณแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนคอื 2-
Butanone และจากการทดสอบทางสถติพิบนัยส าคญัอย่างชดัเจน (P<0.05)  และพบว่าเมือ่เลีย้งดว้ย
อาหารหมกัจะมปีรมิาณกรดบวิทารกิสงูมากขึน้ และสงูเกนิค่าสงูสุดของระดบักลิน่ทีย่อมรบัไดอ้กีดว้ย 
 

4.4.4 อิทธิผลของสภาพแวดล้อมของฟารม์ท่ีมีผลต่อองคป์ระกอบสารระเหยง่ายใน
น ้านม 

 
 สภาพของฟารม์ทีม่ผีลต่อองคป์ระกอบสารระเหยง่ายในน ้านม จากการเกบ็น ้านมจาก
ฟารม์สองฟารม์ทีเ่ลอืกใหม้สีภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั คอืฟารม์ B มสีภาพเป็นโรงเรอืนพืน้ปนู ท า
ความสะอาดโรงเรอืนงา่ย และฟารม์ C มสีภาพเป็นโรงเรอืนไม ้พืน้ดนิ ยากต่อการท าความสะอาด 
ผลของการวเิคราะหส์ารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยทีไ่ดจ้ากน ้านมทัง้สองฟารม์แสดงรายละเอยีดในภาคผนวก 
B ตารางที ่4.7 และรปูที ่4.6 
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ตารางท่ี 4.7  ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คที่
เลีย้งในสภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 

 
ชนิดของสารอินทรีย์

ระเหยง่าย 
สภาพโรงเรือน 

p-value 
พืน้ซเีมนต์ พืน้ดนิ 

Acetone 17.183 23.969 0.0294 
Butanone 2.805 4.896 0.0419 
Butyric acid 18.918 16.819 0.7263 
Caproic acid 4.941 4.406 0.7397 
Caprylic acid 2.126 2.372 0.7609 
Capric acid 3.566 3.436 0.9194 
Lauric acid 6.934 5.018 0.4998 
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รปูท่ี 4.6  อทิธพิลของสภาพแวดลอ้มของฟารม์ต่อปรมิาณสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายในน ้านมโค 
 
 
 ปรมิาณของสารอะซโิตนและบวินาโนนในฟารม์ B จะน้อยกว่าฟารม์ C และผลการ
ทดสอบทางสถติแิสดงผลต่างอยา่งมนียัส าคญั แต่ในการศกึษาครัง้นี้ผลทีไ่ดย้งัไมเ่ป็นทีพ่อใจ 
เนื่องจากแมโ่คในฟารม์ B มอีายนุ้อยกว่าแมโ่คในฟารม์ C มาก ซึง่จากผลการศกึษาในขอ้ 4.4.1 
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ไดผ้ลชดัเจนว่ากรณทีีแ่มโ่คอายนุ้อยจะมผีลต่อปรมิาณสารทีใ่หก้ลิน่ไมพ่งึประสงคน้์อยกว่าแม่โคทีม่ ี
อายมุากกว่า  ซึง่ในงานวจิยันี้มขีอ้จ ากดัทีไ่มส่ามารถเลอืกแมโ่คทีม่อีาย ุและระยะการใหน้มใหเ้ท่ากนั
ได ้จงึอาจท าใหก้ารพจิารณาผลของตวัแปรทีต่อ้งการศกึษาไมช่ดัเจน ส่วนกรดไขมนัสายโซ่สัน้จะไม่
เหน็ความแตกต่างอย่างมนีัยส าคญันกั คาดว่าน่าจะเป็นผลจากการทีฟ่ารม์ทัง้สองใชอ้าหารเลีย้งสตัว์
แบบเดยีวกนัคอืขา้วโพดหมกั ซึง่อาหารสตัวส์่งอทิธพิลสงูต่อสารอนิทรยีร์ะเหยง่าย หรอืกลิน่ทีจ่ะมต่ีอ
น ้านมทีไ่ด ้
 
4.5 อิทธิพลของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ % ไขมนัในน ้านม 
 
 ภาคผนวก C และตารางที ่4.8 แสดงขอ้มลูของ % ไขมนัในน ้านม ซึง่จากผลการ
วเิคราะหจ์ะเหน็ไดว้่ามคี่าใกลเ้คยีงกบัค่าพืน้ฐานของ % ไขมนัในน ้านมทีค่วรม ี
 
ตารางท่ี 4.8  อทิธพิลของตวัแปรต่าง ๆ ทีม่ต่ีอ % ไขมนัในน ้านม 
 

ตวัแปร % ไขมนั 
จ านวนครัง้การตัง้ทอ้ง  

1 4.15 
2 4.17 
3 4.13 
4 4.70 
5 4.77 

ระยะการใหน้ม  
ตน้ 4.07 
กลาง 3.45 
ปลาย 4.27 

อาหารสตัว ์  
หญา้สดและหญา้แหง้ 4.04 

ขา้วโพดหมกั 4.23 
สภาพแวดลอ้มโรงเรอืน  

โรงเรอืนพืน้ปนู (ฟารม์ B) 3.78 
โรงเรอืนพืน้ดนิ (ฟารม์ C) 4.29 
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 % ไขมนัจะมคี่าสงูขึน้ในแมโ่คทีท่อ้งครัง้ที ่4 และ 5 หรอืเมือ่แมโ่คอายุมากขึน้ และเมือ่
พจิารณาระยะการใหน้ม จะเหน็ไดว้่าไขมนัในนมจะมคี่าต ่าสุดในระยะกลาง แต่ขอ้มลูนี้อาจจะไม่
สามารถสรุปไดว้่าเป็นผลจากตวัแปร เพราะระยะเวลาการเกบ็ตวัอยา่งในระยะกลางของการใหน้มอยู่
ในช่วงฤดรูอ้น และอากาศรอ้นจดัจงึน่าจะเป็นสิง่ทีท่ าใหน้ ้านมทีร่ดีไดม้คี่าไขมนันมต ่า แต่หากไม่มี
อทิธพิลของอากาศรอ้น จะเหน็ไดว้่าค่ารอ้ยละของไขมนัจะมแีนวโน้มสงูขึน้เมือ่ระยะเวลาการใหน้ม
ยาวขึน้ แต่ปรมิาณน ้านมทีไ่ดจ้ะน้อยลง นมทีเ่ลีย้งดว้ยขา้วโพดหมกัจะมคี่าปรมิาณไขมนัทีส่งูกว่าววั
ทีเ่ลีย้งดว้ยหญา้สดและหญา้แหง้ ควรมกีารวจิยัพฒันาหญา้เลีย้งสตัวใ์หม้คีุณภาพดยีิง่ขึน้ เพราะหญ้า
ในประเทศไทยทีใ่ชเ้ลีย้งสตัวย์งัมคีุณภาพต ่า และน ้านมจากฟารม์ B จะมคี่าปรมิาณไขมนัต ่ากว่า
ฟารม์ C แต่แมโ่คของฟารม์ B มอีายนุ้อยกว่าแมโ่คของฟารม์ C มาก อกีทัง้จะเหน็ว่าไขมนันมของ
ฟารม์ B มคี่าน้อยมาก เนื่องจากช่วงระยะเวลาการเกบ็จะเป็นแม่โคระยะการใหน้มช่วงกลาง ซึง่ตรง
กบัฤดรูอ้นเช่นกนั 
 
4.6 อิทธิพลของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ %w/w FFA/FAT ไขมนัในน ้านมท่ีผลิตในประเทศ

ไทย 
 
 ในภาคผนวก C จะเหน็ไดว้่านมตวัอยา่งทุกตวัอยา่งจะมคี่า % w/w FFA/FAT ใกลเ้คยีง
กบัค่าสมบตันิ ้านมพืน้ฐานทัว่ไป ในการตรวจวเิคราะหก์รดไขมนัจะท าโดยการเทยีบมาตรฐานกบั
สารละลายมาตรฐาน FAMEs ทีท่ราบความเขม้ขน้ ซึง่โครมาโทแกรมของกรดไขมนัมาตรฐานแสดง
ดงัรปูที ่4.7  และโครมาโทแกรมการวเิคราะหก์รดไขมนัของน ้านมตวัอยา่งแสดงไวใ้หเ้ปรยีบเทยีบดงั
รปูที ่4.8 จากขอ้มลูการวเิคราะหป์รมิาณกรดไขมนัในน ้านมตวัอยา่งทีเ่กบ็จากสภาวะตวัแปรต่าง ๆ 
น ามาวเิคราะหข์อ้มลูโดยใช ้one-way ANOVA หาค่าความสมัพนัธข์องตวัแปรไดแ้ก่ จ านวนครัง้การ
ตัง้ทอ้ง ระยะเวลาการใหน้ม อาหารสตัว ์และสภาวะแวดลอ้มทีม่ผีลต่อค่ารอ้ยละของไขมนัในน ้านม 
พจิารณาค่านัยส าคญัทางสถติ ิโดยใชค้่า P-value ถา้ค่า P-value มคี่าน้อยกว่า 0.05 จะถอืว่าตวัแปร
นัน้มนีัยส าคญัทางสถติ ิ
 

4.6.1 อิทธิผลของจ านวนครัง้การตัง้ท้องของแม่โคท่ีมีผลต่อกรดไขมนัในน ้านม 
 
 การศกึษาจ านวนครัง้การตัง้ทอ้งของแมโ่คทีม่ผีลต่อกรดไขมนัในน ้านมนัน้ แสดงใหเ้หน็
ผลดงัตารางที ่4.9 และในรปูที ่4.9  
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รปูท่ี 4.7   โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน FAMEs ทีใ่ชใ้นการเทยีบมาตรฐานกรดไขมนัใน

น ้านมตวัอย่าง 
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รปูท่ี 4.8  โครมาโทแกรมน ้านมตวัอยา่งทีน่ ามาวเิคราะหห์าชนิดและปรมิาณของกรดไขมนั 
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ตารางท่ี 4.9  ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของกรดไขมนัในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คทีม่จี านวนครัง้
การตัง้ทอ้งแตกต่างกนั และค่านยัส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 

 
ชนิดของสารอินทรีย์

ระเหยง่าย 
จ านวนครัง้การตัง้ท้อง 

p-value 
1 2 3 4 5 

C14:0 6.82 6.51 8.80 7.24 16.33 0.2194 
C14:1 1.17 0.58 0.64 0.28 0.53 0.4811 
C16:0 19.02 17.46 21.31 19.80 20.55 0.1015 
C16:1 1.81 1.68 1.41 0.79 1.43 0.8705 
C18:0 14.77 9.06 10.59 11.45 12.17 0.0688 
C18:1 8.83 6.37 8.21 8.39 7.83 0.2071 
C18:2 0.82 1.09 0.90 0.42 0.40 0.8060 
C18:3 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.4857 
 
 ในน ้านมองคป์ระกอบหลกัของกรดไขมนัทีต่รวจพบคอืกรดไขมนัสายโซ่ยาว C14-C18  
ความเขม้ขน้ของปรมิาณกรดไขมนั C14:0 มคี่าเพิม่ขึน้เลก็น้อยเมือ่แมโ่คมจี านวนครัง้การตัง้ทอ้ง
สงูขึน้ ค่าปรมิาณ C16:0 และ C18:0 มกีารเปลีย่นแปลงบา้งเลก็น้อย แต่ไมพ่บแนวโน้มการ
เปลีย่นแปลงทีช่ดัเจนเท่าใดนกั แต่จากขอ้มลูทางสถติถิอืว่ากรดไขมนัในแมโ่คทีม่คีวามแตกต่างของ
จ านวนครัง้การตัง้ทอ้งมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญั 
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รปูท่ี 4.9  อทิธพิลของจ านวนครัง้การตัง้ทอ้งของแมโ่คทีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณของกรดไขมนั 



 58 

4.6.2 อิทธิผลของระยะการให้นมของแม่โคท่ีมีผลต่อกรดไขมนัในน ้านม 
 
 ในการศกึษาความแตกต่างของระยะการใหน้มแสดงผลตามตารางที ่4.10 และรปูที ่4.10 
 
ตารางท่ี 4.10  ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของกรดไขมนัทีศ่กึษาจากแม่โคทีใ่นระยะการใหน้มที่

แตกต่างกนั และค่านัยส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 
 

ชนิดของสารอินทรีย์
ระเหยง่าย 

ระยะการให้นม 
p-value 

ต้น กลาง ปลาย 
C14:0 8.063 6.217 9.912 0.018 
C14:1 0.000 0.111 0.306 0.286 
C16:0 21.853 16.591 22.779 0.020 
C16:1 0.000 0.177 0.659 0.306 
C18:0 9.650 9.160 11.121 0.485 
C18:1 7.993 6.719 7.419 0.621 
C18:2 0.000 0.381 0.298 0.614 
C18:3 0.000 0.000 0.000 - 
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รปูท่ี 4.10  อทิธพิลของระยะการใหน้มของแมโ่คทีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณของกรดไขมนั 
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 ปรมิาณกรดไขมนัสายโซ่ขนาดกลางมคี่าลดลงจากระยะตน้สงูระยะกลาง และเพิม่สงูขึน้
ในระยะทา้ย คลา้ยคลงึกนัในสารทุกตวั และพบว่ากรดไขมนัชนิดไมอ่ิม่ตวัจะตรวจพบเฉพาะในระยะ
กลางและระยะปลายเท่านัน้ 
 

4.6.3 อิทธิผลของอาหารสตัวท่ี์มีผลต่อกรดไขมนัในน ้านม 
 
 ผลของอาหารสตัวท์ีม่ต่ีอชนิดและปรมิาณของกรดไขมนัในน ้านมแสดงในตารางที ่4.11 
และรปูที ่4.11 
 
ตารางท่ี 4.11  ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของกรดไขมนัในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คทีเ่ลีย้งดว้ย

อาหารแตกต่างกนั และค่านัยส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 
 
ชนิดของสารอินทรีย์

ระเหยง่าย 
อาหารสตัว ์

p-value 
หญา้สดและหญา้แหง้ ขา้วโพดหมกั 

C14:0 7.23 6.72 0.7060 
C14:1 0.82 0.65 0.4698 
C16:0 16.36 16.31 0.9844 
C16:1 1.44 1.14 0.4472 
C18:0 9.69 8.34 0.4617 
C18:1 6.61 6.33 0.7710 
C18:2 0.65 0.33 0.3669 
C18:3 0.40 0.18 0.5472 
 
 จะเหน็ไดว้่าแม่โคทีก่นิหญ้าจะมกีรดไขมนัโซ่ยาวสงูกว่าววัทีก่นิขา้วโพดหมกัเลก็น้อย 
แต่จากการตรวจสอบทางสถติไิมพ่บความต่างอยา่งมนีัยส าคญัเท่าใดนกั 
 
 
 
 
 
 
 



 60 

0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

16.000

18.000

C10:0 C12:0 C14:0 C14:1 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 (

p
p

m
)

Grass Corn Silage  
รปูท่ี 4.11  อทิธพิลของอาหารสตัวท์ีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณของกรดไขมนั 
 

4.6.4 อิทธิผลของสภาวะแวดล้อมโรงเรือนท่ีมีผลต่อกรดไขมนัในน ้านม 
 
 ผลการศกึษาความแตกต่างของสภาพโรงเรอืนทีม่ผีลต่อกรดไขมนัแสดงใหเ้หน็ดงัตาราง
ที ่4.12  และรปูที ่4.12 
 
ตารางท่ี 4.12  ชนิดและปรมิาณ (หน่วย ppm)ของกรดไขมนัในน ้านมทีศ่กึษาจากแมโ่คทีเ่ลีย้งใน

สภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั และค่านัยส าคญัทางสถติ ิ(p-value) 
 
ชนิดของสารอินทรีย์

ระเหยง่าย 
สภาพโรงเรือน 

p-value 
พืน้ซเีมนต์ พืน้ดนิ 

C14:0 7.02 6.74 0.7749 
C14:1 0.17 0.29 0.5661 
C16:0 21.31 19.05 0.5178 
C16:1 0.28 0.70 0.2841 
C18:0 9.64 8.48 0.4742 
C18:1 10.92 7.20 0.2308 
C18:2 0.22 0.55 0.2904 
C18:3 0.00 0.00 - 
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รปูท่ี 4.12  อทิธพิลของสภาวะแวดลอ้มทีม่ผีลต่อชนิดและปรมิาณของกรดไขมนัในน ้านม 
 
 จากการศกึษาความแตกต่างของสภาวะแวดลอ้มทีม่ผีลต่อชนิกและปรมิาณกรดไขมนัใน
น ้านม พบว่ากรดไขมนัอิม่ตวั C14:0-C18:0 ในน ้านมของฟารม์ B มคี่าสงูกว่าฟารม์ C ส่วนปรมิาณ
กรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัในฟารม์ B จะมคี่าต ่ากว่าน ้านมในฟารม์ C ยกเวน้ C18:1 แต่จากการตรวจสอบ
นยัส าคญัทางสถติไิมพ่บว่ามนีัยส าคญั (P>0.05) 
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บทท่ี 5 
สรปุและวิจารณ์ 

 
 ในการวจิยัครัง้นี้ท าการศกึษาตวัแปรทีม่ผีลต่อกลิน่และรสของน ้านมโคทีผ่ลติขึน้ใน
ประเทศไทย โดยใชก้ารศกึษาสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายไดแ้ก่ อะซโิตน บวิทาโนน และกรดไขมนัสายโซ่
สัน้ ทีเ่ป็นสาเหตุของกลิน่ไม่พงึประสงค ์และปรมิาณของกรดไขมนัเป็นตวัแปรของรส หรอืคุณภาพ
ของน ้านม เป็นสารทีช่่วยในการประเมนิค่าตวัแปรทีม่ผีลกระทบต่อรสและกลิน่ของน ้านมนัน้ โดย
เทคนิคทีน่ ามาใชใ้นการศกึษาสารอนิทรยีร์ะเหยง่ายใชเ้ทคนิคการเตรยีมตวัอยา่งแบบ Headspace 
Solid Phase Microextraction และท าการวเิคราะหด์ว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี ทีม่เีครือ่งตรวจ
วดัชนิดเฟลมไอโอไนเซชนั ส่วนในการศกึษาชนิดและปรมิาณกรดไขมนัใชว้ธิกีารสกดัแยกไขมนัออก
จากน ้านมและน ามาเตรยีมอนุพนัธ ์ระบุชนิดและปรมิาณโดยใชเ้ทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟีทีต่่อพ่วง
เครือ่งตรวจวดัชนิดแมสสเปกโทรมทิร ี
 
 ตวัแปรทีท่ าการศกึษาไดแ้ก่ จ านวนครัง้การตัง้ทอ้ง ระยะการใหน้ม อาหารสตัว ์และ
สภาวะแวดลอ้มโรงเรอืน จากการศกึษาจ านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งของแมโ่คทีม่ผีลต่อกลิน่และรส 
พบว่า ปรมิาณไขมนัในน ้านมมคี่าเพิม่ขึน้ และสขีองน ้านมมกีารเปลีย่นแปลงจากสขีาวเป็นสขีาว
เหลอืง เมือ่แมโ่คมจี านวนครัง้การตัง้ทอ้งเพิม่ขึน้จากครัง้ทีห่นึ่งถงึครัง้ทีห่า้ เช่นเดยีวกบัปรมิาณของ
สารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยจะมคี่าเพิม่ขึน้ตามจ านวนครัง้ของการตัง้ทอ้งทีเ่พิม่ขึน้ นอกจากนี้น ้านมทีร่ดี
จากแมโ่คทีต่ ัง้ทอ้งเป็นครัง้ทีห่า้พบว่ามปีรมิาณกรดบวิไทรกิและกรดลอรกิสงูเกนิกว่าค่าทีย่อมรบั ซึง่
เป็นสาเหตุใหน้ ้านมมกีลิน่ไมพ่งึประสงค ์ส่วนปรมิาณของกรดไขมนัอิม่ตวั น ้านมทีไ่ดจ้ากแมโ่คทีม่ ี
จ านวนครัง้การตัง้ทอ้งสงูพบว่ากรดไขมนัทีไ่ดเ้ป็นกรดไขมนั C14:0 มากกว่า ส่วนแมโ่คทีม่อีายุน้อย
หรอืจ านวนครัง้การตัง้ทอ้งต ่าจะมปีรมิาณกรดไขมนั C18:0 มากกว่า และยงัพบปรมิาณกรดไขมนั
ชนิด polyunsaturated (C18:3) เพิม่มากขึน้ในแมโ่คทีม่จี านวนครัง้การตัง้ทอ้ง 5 ครัง้ ซึง่จะเหน็ไดว้่า
น ้านมโคทีไ่ดจ้ากแมโ่คทีม่อีายนุ้อยหรอืจ านวนครัง้การตัง้ทอ้งต ่าจะมคีุณภาพของน ้านมด ีมกีลิน่และ
รสทีด่กีว่า ส่วนแมโ่คทีม่อีายมุากน ้านมทีไ่ดม้แีนวโน้มทีจ่ะมกีลิน่และรสทีไ่มพ่งึประสงค์มากขึน้และจะ
ไดก้รดไขมนัทีม่คีุณประโยชน์รว่มดว้ย 
 
 ตวัแปรดา้นระยะการใหน้มพบว่า ไขมนันมมคี่าเพิม่ขึน้ และสขีองน ้านมมกีาร
เปลีย่นแปลงจากสขีาวเป็นสขีาวเหลอืงเมือ่แมโ่คมรีะยะการใหน้มนานขึน้ และในการศกึษาครัง้นี้
พบว่าปรมิาณไขมนันมลดลงในช่วงระยะกลางของการใหน้ม แต่เป็นผลทีเ่นื่องมาจากระยะเวลาของ
การเกบ็น ้านมระยะกลางจะตรงกบัช่วงฤดรูอ้น ซึง่อากาศค่อนขา้งรอ้นมาก ท าใหน้ ้านมโคมปีรมิาณ
ไขมนัลดลงหรอืคุณภาพต ่าลง  ในระยะความต่างของการใหน้มจากการศกึษาไมพ่บการเปลีย่นแปลง
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ของกลิน่อยา่งมนีัยส าคญั  ปรมิาณของกรดไขมนัสายโซ่สัน้จะมปีรมิาณสงูสุดในระยะปลายของการ
ใหน้ม และต ่าสุดในระยะกลาง ส่วนกรดไขมนัอิม่ตวัมแีนวโน้มคลา้ยคลงึกนักบักรณกีรดไขมนัสายโซ่
สัน้ ปรมิาณของกรมไขมนัไมอ่ิม่ตวั (C14:1 และ C16:1) เพิม่ขึน้ในช่วงระยะปลายของการใหน้ม และ 
polyunsaturated fatty acid จะเพิม่ขึน้ในระยะกลางและระยะปลายของการใหน้ม 
 
 ตวัแปรดา้นอาหารสตัว ์พบว่าแมโ่คทีก่นิหญา้สดและหญา้แหง้เป็นอาหาร จะไดน้ ้านมทีม่ ี
สขีาว ส่วนแมโ่คทีก่นิขา้วโพดหมกัน ้านมจะมสีเีขม้กว่า กลิน่ของนมทีไ่ดจ้ากแมโ่คทีก่นิขา้วโพดหมกั
จะมกีลิน่มนัเนยมากกว่าววัทีก่นิหญา้ และสารอนิทรยีร์ะเหยงา่ยทีเ่ป็นสาเหตุของกลิน่จะพบในววัที่
กนิขา้วโพดหมกัมากกว่าเช่นกนั นอกจากนี้ยงัตรวจพบปรมิาณสารบวิทารกิในน ้านมโคทีก่นิขา้วโพด
หมกัมคี่าสงูเกนิระดบัการควบคุมกลิน่ จากการศกึษาพบว่าอาหารสตัวจ์ดัว่าเป็นสิง่ทีม่อีทิธพิลต่อสี
และกลิน่ของน ้านมมากกว่าตวัแปรอื่น ๆ สามารถตรวจความต่างของกลิน่น ้านมไดอ้ยา่งชดัเจน 
 
 จากการศกึษาตวัแปรดา้นสภาวะแวดลอ้ม โรงเรอืน พบว่าน ้านมโคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนพืน้
ปนูจะมปีรมิาณสารกลุ่มคโีตนน้อยกว่าน ้านมทีไ่ดจ้ากแม่โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนพืน้ดนิ และปรมิาณกรด
ไขมนัไมอ่ิม่ตวัจะมปีรมิาณน้อยกว่าดว้ย คาดว่าเป็นผลเนื่องจากกระบวนการ biohydrogenation ใน
กระเพาะววัทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนพืน้ปนูจะเกดิขึน้ไดด้กีว่าทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนพืน้ดนิ ในขณะทีป่รมิาณ
กรดไขมนัอ่มตวัจะเป็นไปในทศิทางตรงกนัขา้ม แต่ในการศกึษาปจัจยัน้ีจะเหน็ผลไดไ้มช่ดัเจนนกั 
เนื่องจากฟารม์ทีเ่ลอืกเป็นตวัแทนในการศกึษาใชอ้าหารเลีย้งสตัวช์นิดเดยีวกนัคอืขา้วโพดหมกั 
อทิธพิลของอาหารจะส่งผลมากกว่าอทิธพิลของสิง่แวดลอ้ม อกีทัง้แมโ่คของทัง้สองฟาร์มมจี านวน
การตัง้ทอ้งแตกต่างกนั 
 
 งานการวจิยัมที าการเกบ็ตวัอยา่งในช่วงระยะเวลานาน ท าใหม้รีะยะการเกบ็ตวัอยา่งใน
ฤดกูาลทีแ่ตกต่างกนั ซึง่พบว่ามผีลต่อคุณภาพของน ้านม และขอ้มลูทีไ่ด ้เช่นพบว่าระยะการใหน้ม
ในช่วงกลางมปีรมิาณไขมนัลดลง ซึง่พบว่าไมไ่ดเ้ป็นผลมาจากตวัแปรทีท่ าการศกึษา แต่เป็นผลจาก
ฤดกูาล เพราะตรงกบัช่วงฤดรูอ้นทีท่ าใหไ้ดน้ ้านมทีม่คีุณภาพต ่าลง ปรมิาณไขมนัน้อย และมกีลิน่ผดิ
ไปจากทีเ่คยเกบ็ตวัอยา่ง  ดงันัน้ตวัแปรดา้นฤดกูาลเป็นอกีปจัจยัหน่ึงทีส่่งผลทีส่ าคญัต่อคุณภาพของ
น ้านม 
 
 ผลจากการศกึษาพบว่าการทีจ่ะไดน้ ้านมทีม่คีุณภาพกลิน่และรสทีด่นีัน้จะไดจ้ากน ้านมววั
ของแมโ่คทีเ่ลีย้งในทุ่งหญ้าเปิดโล่ง ระบายอากาศไดด้ ีและมหีญา้ทีม่คีุณภาพเป็นอาหารเลีย้งสตัว ์ 
จะไดน้ ้านมทีม่กีรดไขมนัโซ่สัน้และเมทลิคโีตนน้อยและมปีรมิาณสาร polyunsaturated medium 
chain fatty acid สงู ซึง่เป็นกรดไขมนัทีม่คีวามจ าเป็นต่อมนุษย ์และพบว่ามปีรมิาณสงูในแมโ่คทีต่ ัง้
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ทอ้งเป็นครัง้ทีส่องและอยูใ่นระยะกลางของการใหน้ม จะจดัเป็นน ้านมโคทีม่คีุณภาพด ีและมกีลิน่รส
เป็นทีพ่งึใจของผูบ้รโิภค หลงัการรดีนมการทีจ่ะเกบ็น ้านมใหม้คีุณภาพทีด่คีวรเกบ็รกัษาน ้านมไวท้ี่
อุณหภมูติ ่า เพื่อใหร้กัษากลิน่และรสทีด่ไีว ้อากาศทีร่อ้นจะท าใหก้ลิน่และรสของน ้านมเปลีย่นแปลง
ไปได ้แต่ในระบบสหกรณ์โคนมของบา้นเราจะไมย่อมใหเ้กษตรกรเกบ็นมไวใ้นทีอุ่ณหภมูติ ่า (4C) 
เพราะตอ้งการใหเ้กษตรกรน าน ้านมส่งสู่ศูนยร์บัน ้านมทนัททีีร่ดีนมเสรจ็ไมเ่กบ็นมคา้งไวน้ัน่คอืตอ้งส่ง
นมสู่ศูนยร์วมน ้านมในสภาพนมอุ่น แต่ในทางปฏบิตัริะยะเวลานบัจากการรดีนมรวบรวมนมในฟารม์
จนถงึการส่งนมทีศู่นยร์บั บางครัง้จะใชเ้วลานานมาก (จากตหีา้ถงึสบิโมงเชา้)  หากเป็นช่วงฤดรูอ้น
น ้านมมโีอกาสทีจ่ะมกีารปนเป้ือนดว้ยเชือ้จลุนิทรยีไ์ดง้่าย หรอืสญูเสยีสภาพความสดและกลิน่ที่ดไีป 
ในทางทีด่แีลว้ควรเกบ็นมแช่เยน็ทนัททีีร่ดีนมไดจ้ะไดน้ ้านมทีม่คีุณภาพดมีากขึน้ 
 
 งานวจิยัครัง้นี้ยงัไมส่ามารถควบคุมตวัแปรใหถู้กตอ้งตามทีต่อ้งการได ้เนื่องจากตวัแปร
ทีส่ าคญัคอืแมโ่คและฟารม์โคนม บางครัง้แมโ่คทีเ่ลอืกท าการศกึษาและตดิตามปรมิาณน ้านมมอีาการ
เจบ็ปว่ย การใหย้า และอาหารขณะท าการรกัษาจะมผีลต่อขอ้มลูทีต่อ้งการในการท าวจิยั อกีทัง้
ในช่วงทีท่ าวจิยัเกดิปญัหาโครปากเทา้เป่ือยระบาด ท าใหข้อ้มลูบางช่วงไมส่มบรูณ์ อกีทัง้แมโ่คหลาย
ตวัทีต่ามผลวจิยัตายลงก่อน ทัง้ดว้ยโรค หรอืดว้ยอุบตัเิหตุ เช่นถูกงกูดัเป็นตน้ 
 
 การทีจ่ะไดข้อ้มลูทีถู่กตอ้งเชงิวทิยาศาสตร ์จ าเป็นอยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้งท างานประสานกนัทัง้
เกษตรกร สตัวแ์พทย ์และนกัวทิยาศาสตร ์เพื่อใหก้ารพฒันาคุณภาพของน ้านมโคทีผ่ลติขึน้ใน
ประเทศไทยไดม้าตรฐานและเป็นทีย่อมรบัมากขึน้  
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ภาคผนวก A 
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Figure A-1 The calibration curve of Myristic acid by condition in Table 3.4. 
 
 

Calibration Curve for Myristoeic acid (C14:1)
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Figure A-2 The calibration curve of Myristoeic acid by condition in Table 3.4. 
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Calibration Curve for Palmitic acid (C16:0)
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Figure A-3 The calibration curve of Palmitic acid by condition in Table 3.4. 
 
 

Calibration Curve for Palmitoleic acid (C16:1)
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Figure A-4 The calibration curve of Palmitoleic acid by condition in Table 3.4. 
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Calibration Curve for Stearic acid (C18:0)
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Figure A-5 The calibration curve of Stearic acid by condition in Table 3.4. 
 
 

Calibration Curve for Oleic acid (C18:1)
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Figure A-6 The calibration curve of Oleic acid by condition in Table 3.4. 
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Calibration Curve for Linoleic acid (18:2)
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Figure A-7 The calibration curve of Linoleic acid by condition in Table 3.4. 
 
 

Calibration Curve for Linolenic acid (C18:3)
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Figure A-8 The calibration curve of Linolenic acid by condition in Table 3.4. 
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Table B-1 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from early lactation. 

 

Name 

of 

Cows 

Lactation 

Number 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

SJ 107 2 
JULY 

16.279 0.999 13.899 3.937 1.764 3.204 5.467 

19.573 1.235 30.603 7.773 3.579 5.315 6.702 

18.032 0.539 25.264 6.696 3.798 6.638 8.720 

AUG. 10.378 0.612 27.465 7.155 3.202 6.332 8.852 

SJ 088 2 

JULY 18.293 1.075 18.165 4.747 2.429 6.054 9.091 

AUG. 
13.213 1.189 22.883 7.679 3.870 6.288 6.327 

16.465 1.301 18.013 4.889 2.560 6.165 10.507 

SEP. 11.585 0.677 20.417 6.651 3.366 6.704 9.297 

SJ 100 2 

AUG. 
8.391 0.543 16.364 4.699 2.208 4.492 5.921 

10.216 0.643 19.334 5.555 2.805 5.257 8.899 

SEP. 
7.912 0.282 16.931 5.811 2.606 6.075 8.023 

11.467 0.828 8.548 2.761 0.942 1.991 5.880 

SJ 095 4 
AUG. 

15.416 0.746 36.991 8.500 3.055 5.521 7.955 

23.304 1.152 21.560 5.674 2.653 5.441 9.068 

SEP. 16.696 0.860 7.809 2.129 2.367 2.484 4.997 
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Table B-2 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from mid lactation. 

 

Name 

of 

Cows 

Lactation 

Number 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

SJ 107 2 

SEP. 13.139 0.663 15.042 5.141 2.215 1.910 7.524 

OCT. 
12.825 0.504 12.678 3.598 1.483 4.288 4.937 

11.377 0.296 11.097 3.097 1.416 1.864 1.734 

NOV. 14.886 0.480 17.922 5.148 2.342 4.828 4.110 

SJ 088 2 

OCT. 14.553 0.496 13.409 5.155 0.487 2.276 2.506 

NOV. 12.003 0.930 11.233 1.578 1.339 0.603 1.225 

DEC. 
10.912 0.319 9.431 1.546 1.163 0.622 1.760 

11.363 0.391 8.429 3.080 1.640 3.581 3.075 

SJ 100 2 

NOV. 
13.57 0.144 9.30 0.96 0.37 0.57 1.12 

6.683 0.182 9.146 2.240 0.343 0.866 2.415 

DEC. 
5.776 0.202 8.735 1.863 0.799 3.209 3.709 

7.705 0.273 17.027 3.554 0.354 6.172 3.841 

SJ 095 4 
NOV. 

12.253 0.576 6.085 0.849 0.579 1.430 1.738 

9.509 0.252 5.204 0.741 0.485 0.688 1.827 

DEC. 14.704 0.363 6.388 1.340 0.461 2.435 2.268 
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Table B-3 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from late lactation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Lactation 

Number 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

SJ 107 2 

DEC. 
8.257 0.253 17.131 4.004 1.836 3.055 2.542 

8.859 0.182 12.133 3.194 2.165 7.232 21.408 

JAN. 9.362 0.152 38.914 13.540 9.658 17.159 33.982 

FEB. 10.412 0.345 95.541 24.949 13.040 17.895 46.835 

SJ 088 2 

JAN. 
17.253 0.585 29.361 12.248 8.974 13.900 20.514 

14.653 0.454 54.437 16.610 6.886 15.261 28.944 

FEB. 
8.580 0.272 148.134 40.142 14.387 18.151 31.606 

6.943 0.325 207.097 69.434 34.915 27.445 32.219 

SJ 100 2 

JAN. 4.489 0.278 28.956 11.081 5.381 9.721 17.138 

FEB. 

5.658 0.098 50.445 19.770 10.377 14.527 24.814 

5.504 0.218 87.885 22.543 10.498 9.420 19.457 

3.305 0.100 93.473 23.682 12.532 9.058 12.501 

SJ 095 4 
JAN. 

13.584 0.285 40.201 7.536 2.220 3.717 36.852 

11.944 0.264 78.721 10.463 6.502 12.965 34.214 

FEB. 10.346 0.317 97.780 20.315 8.341 14.208 27.931 
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Table B-4 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from lactation 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

SJ 141 A Early 

JULY 
15.485 0.360 8.283 1.706 1.095 1.586 3.072 

12.529 0.739 6.760 2.205 1.260 2.721 5.381 

AUG. 
10.210 0.610 19.033 4.824 2.755 3.559 5.019 

12.649 0.740 16.806 5.121 2.441 4.297 6.172 

SJ 141 A Mid 

NOV. 
13.479 0.317 9.174 1.416 0.531 1.090 1.770 

13.862 0.325 8.160 1.838 0.675 1.604 2.850 

DEC. 
9.593 0.423 4.134 1.925 0.351 0.440 1.289 

8.642 0.110 6.871 1.619 0.485 2.185 0.788 

CAN B Early 

JAN. 20.015 1.966 32.985 9.165 4.493 9.092 22.807 

FEB. 

11.438 0.796 43.404 11.259 6.450 11.268 21.298 

10.260 2.974 72.071 16.185 7.424 10.301 19.234 

9.363 2.722 23.971 5.773 19.452 20.010 25.790 



 79 

Table B-4 (continued). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of Cows 
Farm 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

019 B Mid 

NOV. 
15.587 2.096 5.136 1.279 0.451 0.931 1.859 

12.101 6.893 9.279 2.336 1.309 1.294 0.780 

DEC. 
20.099 9.840 23.694 6.222 2.183 3.126 3.956 

15.929 6.276 12.703 3.279 1.314 1.784 2.198 

MALEE C Early 

NOV. 
30.639 4.860 10.785 1.788 0.824 1.193 2.741 

53.382 10.205 6.225 0.794 0.335 0.359 2.327 

 

DEC. 

31.852 0.777 8.202 1.299 0.906 1.305 1.797 

43.309 7.378 17.938 3.235 1.507 1.924 5.135 
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Table B-5 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from lactation 2. 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

SJ 088 A Early 

JULY 18.293 1.075 18.165 4.747 2.429 6.054 9.091 

AUG. 
13.213 1.189 22.883 7.679 3.870 6.288 6.327 

16.465 1.301 18.013 4.889 2.560 6.165 10.507 

SEP. 11.585 0.677 20.417 6.651 3.366 6.704 9.297 

SJ 099 A Mid 

JULY 16.373 1.351 14.230 0.710 2.764 7.136 10.251 

AUG 
12.955 1.185 24.071 7.062 3.726 8.395 12.115 

11.846 0.920 17.037 5.758 3.015 6.791 11.454 

SEP 9.438 0.640 23.241 8.032 4.151 9.079 12.436 

POO B Early 

JULY 
45.116 2.979 20.390 6.577 3.170 5.212 6.592 

23.379 1.637 20.352 6.548 3.417 6.049 7.895 

AUG. 
16.416 1.473 14.182 5.212 2.473 4.614 5.940 

12.801 0.306 15.273 5.411 2.463 5.315 8.838 
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Table B-5 (continued). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

SAENG B Mid 

JULY 
32.176 4.585 18.343 7.330 4.201 8.579 10.274 

48.834 11.490 23.670 7.165 3.559 5.452 7.749 

AUG. 
33.210 3.965 20.643 5.093 2.371 3.812 5.988 

12.015 0.220 19.207 5.812 2.927 4.233 6.065 

PAENG C Early 

AUG. 
12.624 13.782 21.328 5.489 2.910 5.516 7.727 

13.564 7.446 24.951 8.685 3.510 6.173 11.670 

SEP. 
9.032 3.834 10.793 2.241 1.289 2.221 1.892 

16.252 18.025 26.682 5.157 2.630 4.379 8.098 
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Table B-6 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from lactation 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

NO 

572 
A Early 

JULY 8.849 0.057 23.694 6.543 2.712 5.219 6.765 

AUG. 

9.835 0.291 32.466 7.373 3.072 5.166 6.935 

9.388 0.120 25.200 6.599 2.688 5.196 8.328 

7.557 0.157 19.286 5.182 2.497 5.466 9.237 

SJ 075 A Mid 

AUG. 
13.133 1.062 23.778 7.086 3.266 6.997 10.021 

15.001 1.079 14.969 4.793 3.241 6.017 9.888 

SEP. 
10.427 0.613 19.439 6.047 3.396 7.354 12.291 

11.529 0.830 7.984 2.302 0.798 1.472 6.331 

Nate B Early 

JUN. 14.140 1.120 38.718 8.503 3.018 3.843 4.264 

JUL. 21.986 3.774 16.134 4.293 1.996 4.071 6.462 

AUG. 
11.099 4.467 12.201 3.756 2.280 3.802 9.165 

13.087 0.724 16.044 3.700 1.838 2.626 5.131 
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Table B-6 (continued). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

Nate B Mid 

SEP. 12.520 0.302 10.757 3.841 1.912 3.165 3.531 

OCT. 

14.186 1.210 4.711 0.949 0.347 0.758 1.879 

13.476 2.196 6.670 0.771 0.465 0.710 1.109 

11.209 2.373 3.638 0.993 0.424 0.790 1.565 

Reang C Early 

AUG. 45.296 5.787 63.472 19.639 10.231 10.887 9.058 

SEP. 

20.611 8.626 58.924 20.966 12.038 15.037 14.020 

41.202 8.606 27.385 8.100 4.024 7.065 9.197 

35.703 7.673 49.927 16.235 8.764 10.996 10.758 



 84 

Table B-7 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from lactation 4. 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

SJ 

093 
A Early 

NOV. 

28.916 1.220 8.215 1.299 0.370 0.710 1.463 

19.349 0.923 6.031 3.089 0.339 0.491 0.885 

21.208 1.834 7.450 1.016 1.388 1.683 2.047 

DEC. 11.312 0.449 5.879 0.766 0.386 1.353 0.843 

SJ 

095 
A Mid 

NOV. 

23.114 0.804 6.085 0.849 0.579 1.430 1.738 

11.516 0.292 5.024 0.741 0.430 0.688 1.827 

12.253 0.576 8.245 3.319 0.870 2.435 2.268 

DEC. 9.509 0.252 5.204 0.928 0.485 0.743 1.126 

Bum B Early 

JULY 
18.875 2.092 15.662 5.574 3.337 6.045 9.208 

35.113 5.011 16.987 5.112 2.360 3.987 5.543 

AUG. 
20.827 5.570 16.349 4.906 5.224 4.651 6.073 

8.934 0.083 26.507 6.636 3.458 5.227 6.021 
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Table B-7 (continued). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

Dee B Mid 

SEP. 23.503 7.853 9.107 1.492 0.944 1.780 1.487 

OCT. 

16.944 1.124 9.988 3.052 1.632 3.219 11.638 

21.992 3.213 6.006 1.180 0.895 1.169 1.786 

15.813 0.808 6.715 1.211 0.501 0.930 1.922 

Diana C Early 

DEC. 24.295 0.896 12.892 5.856 15.967 35.090 21.280 

JAN. 

21.893 1.354 33.242 10.534 5.996 29.034 33.380 

10.356 0.466 213.658 52.704 19.122 24.263 24.552 

9.911 1.432 201.138 63.784 32.157 32.958 33.907 
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Table B-8 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from lactation 5. 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

581 A Early 

OCT. 18.405 0.521 6.838 0.987 0.467 1.332 1.521 

NOV. 18.495 1.309 14.412 3.524 1.603 4.276 4.726 

DEC. 
17.978 0.813 14.194 2.916 1.595 2.184 2.285 

14.994 0.597 9.233 2.404 1.719 2.970 6.985 

581 B Mid 

JAN. 11.540 0.308 28.022 12.026 5.322 13.532 38.606 

FEB. 

11.486 0.377 96.517 24.275 9.710 17.169 34.196 

8.275 0.275 153.779 40.809 15.021 20.902 32.703 

7.096 0.228 153.535 40.459 21.256 13.360 16.923 

Fang C Early 

JULY 
43.407 2.540 27.678 7.408 4.504 7.581 8.519 

39.156 3.751 20.593 6.132 4.930 6.543 6.661 

AUG. 
31.738 2.582 23.962 5.983 2.131 5.437 7.425 

27.487 3.793 16.876 4.708 2.557 4.399 5.567 
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Table B-8 (continued). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name 

of 

Cows 

Farm 
Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone Butyric acid Caproic acid Caprylic acid Capric acid Lauric acid 

Reang B Mid 

NOV. 
16.898 2.287 6.261 1.110 0.389 1.182 1.784 

11.413 1.074 4.715 0.756 0.325 0.348 1.227 

DEC. 
14.241 1.465 6.280 0.813 0.299 0.857 1.407 

12.207 2.900 5.214 1.518 2.167 1.095 2.412 

Sugar C Early 

AUG. 84.694 15.137 46.899 13.132 7.457 9.213 12.404 

SEP. 
70.792 18.943 22.180 6.309 3.493 4.833 6.595 

31.148 19.352 21.946 5.481 2.647 2.743 1.968 

OCT. 35.656 1.550 23.444 7.107 4.057 5.486 12.558 
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Table B-9 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from cow fed grass and hay as roughage. 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

SJ 141 1 Early 

JUL. 
15.485 0.360 8.283 1.706 1.095 1.586 3.072 

12.529 0.739 6.760 2.205 1.260 3.559 5.019 

AUG. 12.649 0.610 16.806 5.121 2.441 4.297 6.172 

SEP. 9.432 0.740 19.626 5.565 2.705 5.351 7.572 

SJ 137 1 Early 

SEP. 17.185 0.301 10.013 2.855 0.757 1.778 4.692 

OCT. 
9.057 0.155 10.008 3.112 1.522 2.975 9.939 

25.551 0.200 8.891 1.335 0.711 0.725 1.614 

NOV. 15.719 0.778 4.447 1.980 0.591 1.320 1.264 

SJ 120 1 Late JULY 

20.471 1.402 17.295 6.047 2.164 4.816 7.031 

22.985 1.074 19.717 5.379 2.663 5.295 6.324 

18.856 0.944 18.761 5.422 2.917 4.334 5.775 

19.242 0.648 19.995 5.658 2.625 5.251 9.361 
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Table B-9 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

SJ 088 2 Early 

JULY 18.293 1.075 18.165 4.747 2.429 6.054 9.091 

AUG. 
13.213 1.189 22.883 7.679 3.870 6.288 6.327 

16.465 1.301 18.013 4.889 2.560 6.165 10.507 

SEP. 11.585 0.677 20.417 6.651 3.366 6.704 9.297 

SJ 104 2 Early 

SEP. 26.765 0.625 5.604 1.436 0.424 0.935 5.424 

OCT. 
16.971 0.609 19.053 7.297 2.832 4.634 10.437 

15.732 0.196 10.133 1.478 0.644 1.201 2.742 

NOV. 16.049 0.380 4.366 1.448 0.375 0.542 1.935 

SJ 124 2 Early 

OCT. 13.626 0.229 6.580 1.010 0.387 0.493 0.957 

NOV. 
10.825 0.424 7.772 1.281 0.713 0.578 0.913 

7.306 0.138 6.283 1.519 0.470 1.516 1.315 

DEC. 9.786 0.239 8.246 1.362 0.445 0.736 1.381 
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Table B-9 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

SJ 116 2 Early 

OCT. 27.41 0.54 7.07 0.89 0.44 0.52 1.93 

NOV. 
26.24 1.134 6.69 0.96 0.42 0.34 2.43 

15.931 1.574 4.812 0.887 0.751 3.648 4.150 

DEC. 14.014 0.487 9.375 0.898 1.140 4.613 3.113 

SJ 088 2 Mid 

OCT. 14.553 0.496 13.409 5.155 0.487 2.276 2.506 

NOV. 12.003 0.930 11.233 1.578 1.339 0.603 1.225 

DEC. 
10.912 0.319 9.431 1.546 1.163 0.622 1.760 

11.363 0.391 8.429 3.080 1.640 3.581 3.075 

SJ 104 2 Mid 

NOV. 
14.140 0.488 4.432 2.705 1.399 2.824 4.117 

17.212 0.477 7.325 9.343 3.022 3.307 3.608 

FEB. 
9.035 0.356 52.767 20.482 10.911 14.528 29.239 

7.659 0.138 80.291 21.809 11.054 16.850 34.015 
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Table B-9 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

SJ 099 2 Mid 

JULY 16.373 1.351 14.230 0.710 2.764 7.136 10.251 

AUG 12.955 1.185 24.071 7.062 3.726 8.395 12.115 

SEP 
11.846 0.920 17.037 5.758 3.015 6.791 11.454 

9.438 0.640 23.241 8.032 4.151 9.079 12.436 

SJ 077 2 Mid 

AUG 17.270 1.090 15.837 5.371 2.773 6.244 8.641 

SEP. 
12.899 0.956 22.787 8.446 1.063 6.996 9.974 

13.063 0.762 13.630 6.030 2.492 5.620 8.392 

OCT. 8.979 0.349 8.454 2.519 1.131 2.028 3.523 

SJ 107 2 Late 

DEC. 
8.257 0.253 17.131 4.004 1.836 3.055 2.542 

8.859 0.182 12.133 3.194 2.165 7.232 21.408 

JAN. 9.362 0.207 38.914 13.540 9.658 17.159 33.295 

FEB. 10.412 0.345 95.541 24.949 13.040 17.895 46.835 
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Table B-9 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

NO 572 3 Early 

JULY 8.849 0.057 23.694 6.543 2.712 5.219 6.765 

AUG. 

9.835 0.291 32.466 7.373 3.072 5.166 6.935 

9.388 0.120 25.200 6.599 2.688 5.196 8.328 

7.557 0.157 19.286 5.182 2.497 5.466 9.237 

NO 662  3 Early 

OCT. 45.141 0.356 4.091 0.240 0.402 0.638 0.808 

NOV. 37.951 0.308 5.441 0.917 0.380 0.336 1.945 

DEC. 
17.202 0.373 9.812 0.840 0.435 0.306 1.513 

14.803 0.586 10.100 2.303 0.538 2.163 2.763 

SJ 075 3 Mid 

AUG. 
13.133 1.062 23.778 7.086 3.266 6.997 10.021 

15.001 1.079 14.969 4.793 3.241 6.017 9.888 

SEP. 
10.427 0.613 19.439 6.047 3.396 7.354 12.291 

11.529 0.830 7.984 2.302 0.798 1.472 6.331 
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Table B-9 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

NO 662 3 Mid 

JAN. 
15.186 0.503 55.238 18.358 15.408 15.983 17.363 

14.510 0.448 34.272 12.360 5.144 13.771 30.152 

FEB. 
11.245 0.323 65.081 19.425 8.310 16.222 28.496 

7.717 0.350 102.064 25.943 9.774 15.413 24.912 

SJ 093 4 Early 

NOV. 
28.916 1.220 8.215 1.299 0.370 0.710 1.463 

19.349 0.923 6.031 3.089 0.339 0.491 0.885 

DEC. 
21.208 0.449 7.450 1.016 1.388 1.683 2.047 

15.469 0.986 5.879 0.766 0.386 1.353 0.843 

SJ 095 4 Mid 

NOV. 
11.516 0.804 6.085 0.849 0.579 1.430 1.738 

12.253 0.576 5.024 0.741 0.430 0.688 1.827 

DEC. 
9.509 0.252 5.204 0.928 0.485 2.435 2.268 

14.704 0.363 6.388 1.340 0.461 4.344 4.149 
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Table B-9 (continued). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

NO 581 5 Mid 

JAN. 11.540 0.308 28.022 12.026 5.322 13.532 38.606 

FEB. 

8.275 0.377 96.517 24.275 9.710 17.169 34.196 

6.960 0.275 153.779 40.809 15.021 20.902 21.813 

7.096 0.228 153.535 40.459 21.256 20.521 16.923 

SJ 030 6  

OCT. 10.800 0.126 7.185 0.865 0.388 0.473 0.797 

NOV. 
6.938 0.101 6.033 1.696 0.423 0.733 0.838 

7.417 0.329 7.027 1.405 0.637 0.377 0.872 

DEC. 7.766 0.278 7.082 1.186 0.685 0.337 1.693 
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Table B-10 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from cow fed corn silage as roughage. 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Can 1 Early 

JAN. 11.438 1.966 32.985 9.165 4.493 9.092 22.807 

FEB. 

7.636 0.796 43.404 11.259 6.450 11.268 21.298 

10.260 2.974 89.753 16.512 6.280 8.825 19.234 

9.363 2.722 72.071 16.185 7.424 10.301 25.790 

Coffee 1 Early 

JAN. 18.307 2.445 18.700 8.386 3.917 8.370 26.985 

FEB. 

15.841 3.705 74.763 15.406 8.025 14.832 28.137 

12.255 1.932 94.924 19.218 7.798 11.787 20.635 

10.022 1.634 63.057 14.419 6.487 17.693 25.845 

331 1 Late 

AUG. 
20.056 1.226 11.289 4.695 2.398 4.131 7.426 

16.520 0.905 19.281 4.283 1.718 2.322 6.374 

SEP. 
10.625 0.418 4.647 0.852 0.384 0.905 1.917 

17.815 4.852 16.520 4.684 2.264 3.391 16.553 
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Table B-10 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Orange 2 Early 

JUNE 15.524 0.664 36.337 6.007 1.979 2.322 3.239 

JULY 
22.313 1.876 14.573 3.070 1.527 2.408 4.287 

38.902 7.571 25.641 5.676 2.889 4.522 7.216 

AUG. 31.276 4.504 18.264 4.459 1.855 3.205 5.803 

Poo 2 Early 

JULY 
45.116 2.979 20.390 6.577 3.170 5.212 6.592 

23.379 1.637 20.352 6.548 3.417 6.049 7.895 

AUG. 
16.416 1.473 14.182 5.212 2.473 4.614 5.940 

12.801 0.306 15.273 5.411 2.463 5.315 8.838 

Friday 2 Early 

NOV. 
6.005 0.243 3.604 2.157 1.080 1.065 1.845 

14.411 1.872 6.050 0.797 0.394 0.484 1.263 

DEC. 
14.871 7.632 14.158 5.797 0.377 1.061 1.600 

16.020 9.685 36.170 8.309 1.564 2.707 2.327 
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Table B-10 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Paeng 2 Early 

NOV. 78.868 11.669 13.734 5.663 0.772 1.794 3.181 

DEC. 39.274 7.041 19.442 4.740 2.122 1.728 3.453 

JAN. 30.136 4.180 6.518 2.791 1.153 2.043 3.695 

FEB. 17.537 1.481 3.703 1.665 1.230 2.106 3.562 

Orange 2 Mid 

SEP. 
10.522 0.954 9.103 1.204 0.644 1.124 2.034 

10.555 0.259 12.077 3.326 1.013 2.945 11.432 

OCT. 
25.084 2.191 7.767 1.307 0.493 0.960 1.399 

13.183 1.249 6.492 1.334 0.446 1.056 1.101 

Poo 2 Mid 

OCT. 
16.80 1.72 5.17 1.57 0.98 1.40 1.70 

12.55 0.61 7.187 3.00 0.968 1.261 2.293 

NOV. 14.513 0.379 7.433 0.849 0.517 1.542 1.721 

DEC. 22.374 1.592 5.914 0.875 0.394 0.546 2.149 
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Table B-10 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Maam 2 Mid 

DEC. 20.035 0.682 19.842 3.789 1.095 3.455 1.671 

JAN. 9.555 0.404 11.412 3.201 1.730 1.394 1.299 

FEB. 
8.117 0.642 36.743 15.297 8.363 14.261 27.995 

5.743 0.266 46.063 18.057 11.685 11.841 23.311 

Saeng 2 Mid 

JULY 
32.176 4.585 18.343 7.330 4.201 8.579 10.274 

48.834 11.490 23.670 7.165 3.559 5.452 7.749 

AUG. 
33.210 3.965 20.643 5.093 2.371 3.812 5.988 

12.015 0.220 19.207 5.812 2.927 4.233 6.065 

Poo 2 Late 

DEC. 18.829 3.592 6.216 0.733 0.392 0.535 0.858 

JAN. 26.527 1.215 32.195 9.236 1.083 8.441 16.029 

FEB. 
10.337 0.213 103.027 28.600 13.883 26.115 40.133 

4.984 0.097 106.082 29.969 12.524 19.164 31.070 
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Table B-10 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Nate 3 Early 

JUNE 14.140 1.120 38.718 8.503 3.018 3.843 4.264 

JULY 21.986 3.774 16.134 4.293 1.996 4.071 6.462 

AUG. 
11.099 4.467 12.201 3.756 2.280 3.802 9.165 

13.087 0.724 16.044 3.700 1.838 2.626 5.131 

Dream 3 Early 

NOV. 
12.316 2.766 5.102 0.818 0.353 0.633 1.398 

23.654 9.558 6.979 1.341 0.360 1.147 2.529 

DEC. 16.286 1.921 14.528 2.453 0.890 1.816 1.840 

JAN. 22.158 7.406 7.002 2.479 1.646 2.321 2.444 

Nate 3 Mid 

SEP. 12.520 0.302 10.757 3.841 1.912 3.165 3.531 

OCT. 
14.186 1.210 10.610 3.474 1.175 2.485 1.879 

13.476 2.196 6.670 0.771 0.465 0.710 1.109 

NOV. 11.209 2.373 3.638 0.993 0.424 0.790 1.565 
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Table B-10 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Dream 3 Mid FEB. 

22.175 0.463 113.346 35.096 16.506 32.478 51.545 

8.291 0.169 125.992 35.750 14.960 22.301 27.440 

12.973 0.861 74.435 25.928 15.877 19.261 26.979 

12.219 0.515 527.957 141.760 41.771 45.981 44.738 

Aom 4 Early 
NOV. 

24.557 10.028 6.041 1.245 0.501 1.022 1.236 

25.091 0.427 5.788 1.021 0.356 0.341 1.060 

27.970 4.887 4.372 0.900 1.056 0.967 1.702 

DEC. 31.821 8.459 12.587 1.967 0.827 1.513 2.810 

Dee 4 Mid 

SEP. 23.503 7.853 9.107 1.492 0.944 1.780 1.487 

OCT. 

16.944 1.124 9.988 3.052 1.632 3.219 11.638 

21.992 3.213 6.006 1.180 0.895 1.169 1.786 

15.813 0.808 6.715 1.211 0.501 0.930 1.922 
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Table B-10 (continued). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Reang 5 Mid 

NOV. 
14.589 1.331 6.403 1.098 0.452 1.132 1.608 

6.025 0.118 4.857 0.744 0.388 1.069 1.051 

DEC. 
11.932 0.509 5.051 1.096 0.543 0.807 1.231 

9.897 1.944 5.355 0.801 0.362 1.045 2.236 

Aoy 6 Mid 

SEP. 21.608 5.196 4.424 0.874 0.367 0.573 0.843 

OCT. 13.703 0.579 4.822 0.931 0.533 1.216 1.432 

NOV. 
21.647 13.297 8.808 0.838 0.974 1.054 1.345 

15.689 2.445 7.586 2.332 1.164 0.771 1.992 
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Table B-11 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from cow in Farm B. 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Can 1 Early 

JAN. 20.015 1.966 32.985 9.165 4.493 9.092 22.807 

FEB. 

11.438 0.796 43.404 11.259 6.450 11.268 21.298 

10.260 2.974 72.071 16.512 6.280 8.825 19.234 

9.363 2.722 23.971 16.185 7.424 10.301 25.790 

Coffee 1 Early 

JAN. 18.307 2.445 18.700 8.386 3.917 8.370 26.985 

FEB. 

15.841 3.705 74.763 15.406 8.025 14.832 28.137 

12.255 1.932 94.924 19.218 7.798 11.787 20.635 

10.022 1.634 63.057 14.419 6.487 10.120 25.845 

Poo 2 Early 

JULY 
45.116 2.979 20.390 6.577 3.170 5.212 6.592 

23.379 1.637 20.352 6.548 3.417 6.049 7.895 

AUG. 
16.416 1.473 14.182 5.212 2.473 4.614 5.940 

12.801 0.306 15.273 5.411 2.463 5.315 8.838 
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Table B-11 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Friday 2 Early 

NOV. 
6.005 0.243 3.604 2.157 1.080 1.065 1.845 

14.411 1.872 6.050 0.797 0.394 0.484 1.263 

DEC. 
14.871 7.632 14.158 5.797 0.377 1.061 1.600 

16.020 9.685 36.170 8.309 1.564 2.707 2.327 

Paeng 2 Early 

NOV. 39.274 11.669 13.734 5.663 0.772 1.794 3.181 

DEC. 12.499 7.041 19.442 4.740 2.122 1.728 3.453 

JAN. 30.136 4.180 6.518 2.791 1.153 2.043 3.695 

FEB. 17.537 1.481 3.703 1.665 1.230 2.106 3.562 

Orange 2 Early 

JUNE 15.524 0.664 36.337 6.007 1.979 2.322 3.239 

JULY 
22.313 1.876 14.573 3.070 1.527 2.408 4.287 

38.902 7.571 25.641 5.676 2.889 4.522 7.216 

AUG. 31.276 4.504 18.264 4.459 1.855 3.205 5.803 
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Table B-11 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Poo 2 Mid 

OCT. 16.80 1.72 5.17 1.57 0.98 1.40 1.70 

NOV. 
12.55 0.61 7.187 3.00 0.968 1.261 2.293 

14.513 0.379 7.433 0.849 0.517 1.542 1.721 

DEC. 22.374 1.592 5.914 0.875 0.394 0.546 2.149 

Orange 2 Mid 

SEP. 
10.522 0.954 9.103 1.204 0.644 1.124 2.034 

10.555 0.259 12.077 3.326 1.013 2.945 11.432 

OCT. 
25.084 2.191 7.767 1.307 0.493 0.960 1.399 

13.183 1.249 6.492 1.334 0.446 1.056 1.101 

Nate 3 Mid 

SEP. 12.520 0.302 10.757 3.841 1.912 3.165 3.531 

OCT. 
14.186 1.210 10.610 3.474 1.175 2.485 1.879 

13.476 2.196 6.670 0.771 0.465 0.710 1.109 

NOV. 11.209 2.373 3.638 0.993 0.424 0.790 1.565 
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Table B-11 (continued). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Reang 5 Mid 
NOV. 

14.589 1.331 6.403 1.098 0.452 1.132 1.608 

6.025 0.118 4.857 0.744 0.388 1.069 1.051 

11.932 0.509 5.051 1.096 0.543 0.807 1.231 

DEC. 9.897 1.944 5.355 1.507 0.362 1.045 2.236 

Aoy 6 Mid 

SEP. 21.608 5.196 4.424 0.874 0.367 0.573 0.843 

OCT. 13.703 0.579 4.822 0.931 0.533 1.216 1.432 

NOV. 
21.647 13.297 8.808 0.838 0.974 1.054 1.345 

15.689 2.445 7.586 2.332 1.164 0.771 1.992 
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Table B-12 The concentrations of volatile components (ppm) in cow’s milk from cow in Farm C. 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Linda 1 Early 

SEP. 9.945 11.410 9.398 2.061 1.574 2.594 2.170 

OCT. 
67.171 3.814 23.978 7.404 2.829 5.200 19.324 

33.293 4.169 6.227 1.883 0.456 0.962 2.037 

NOV. 30.746 0.541 8.591 1.788 0.794 1.722 2.751 

Malee 1 Early 

NOV. 
30.639 4.860 10.785 1.788 0.335 1.193 2.741 

31.852 10.205 6.225 0.794 0.906 1.305 2.327 

DEC. 
43.309 7.378 17.938 1.299 1.507 1.924 1.797 

19.701 2.699 24.387 3.235 2.980 2.724 2.891 

Milo 2 Early 

SEP. 26.346 12.434 6.608 1.650 0.671 1.632 1.871 

OCT. 
25.997 0.569 15.451 4.570 2.357 4.007 10.781 

37.474 2.776 8.264 1.433 0.602 1.231 1.794 

NOV. 35.110 0.489 4.928 0.969 1.058 1.642 1.772 
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Table B-12 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Meji 2 Early 

SEP. 28.344 1.639 12.518 3.019 1.831 2.894 3.134 

OCT. 
18.845 0.485 16.269 4.678 2.208 3.544 12.430 

24.325 0.944 6.211 1.598 0.412 0.651 2.117 

NOV. 30.010 0.456 7.475 1.260 0.521 1.396 1.195 

Joy 2 Early 
NOV. 

20.799 1.935 8.347 0.993 0.383 0.773 1.192 

18.269 4.319 5.482 1.002 0.359 0.302 2.580 

19.098 3.783 7.104 1.151 0.486 1.303 1.704 

DEC. 17.124 5.839 6.407 1.495 0.814 0.950 2.978 

Paeng 2 Early 

AUG. 
12.624 13.782 21.328 5.489 2.910 5.516 7.727 

13.564 7.446 24.951 8.685 3.510 6.173 11.670 

SEP. 
9.032 3.834 10.793 2.241 1.289 2.221 1.892 

16.252 18.025 26.682 5.157 2.630 4.379 8.098 
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Table B-12 (continued). 

 

 

 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Milo 2 Early 

DEC. 
29.759 3.365 7.179 1.165 0.602 2.641 2.718 

27.809 0.377 8.319 1.452 0.535 1.810 16.013 

FEB. 
20.485 0.604 47.012 11.847 6.322 13.623 17.885 

14.696 15.069 23.269 16.745 12.919 11.461 18.629 

Paeng 2 Early 
NOV. 

11.051 0.141 7.187 1.164 0.435 1.564 1.563 

20.452 10.706 4.300 0.863 0.367 0.401 0.819 

12.896 1.777 9.354 1.169 0.624 1.542 1.240 

DEC. 16.335 2.966 36.968 11.924 7.606 10.007 7.235 

Reang 3 Mid 

OCT. 24.181 4.139 16.706 4.174 2.227 2.181 2.626 

NOV. 

32.517 1.093 12.986 2.208 1.064 1.383 1.424 

28.817 3.904 6.709 2.083 0.381 0.359 1.173 

14.133 1.931 48.411 14.878 6.251 7.093 4.070 
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Table B-12 (continued). 

 

 

 

Name of 

Cows 

Lactation 

Number 

Lactation 

stage 

Month of 

Sampling 

Concentration of Volatile Components (ppm) 

Acetone 2- Butanone 
Butyric 

acid 

Caproic 

acid 

Caprylic 

acid 

Capric 

acid 

Lauric 

acid 

Sugar 5 Mid 
NOV. 

47.979 6.456 12.782 3.307 1.619 2.140 1.432 

32.834 8.533 5.067 1.135 0.437 0.334 1.007 

22.546 5.804 58.384 17.849 8.673 8.645 5.538 

DEC. 19.278 8.717 22.209 7.693 3.686 5.098 3.517 

Kaew 6 Mid 

SEP. 15.663 7.590 31.978 10.691 5.942 10.934 13.393 

OCT. 
16.029 6.763 35.436 11.138 6.925 8.418 5.530 

14.891 0.814 31.932 3.423 2.082 3.420 4.570 

NOV. 12.420 0.854 17.515 3.325 2.241 1.896 1.413 
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