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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั งนี มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาอิทธิพลของพันธุกรรมและอายุที่มีผลต่อ
ส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ จ านวนโซมาติกเซลล์ และองค์ประกอบของกรดไขมันใน
น  านมกระบือ โดยรวบรวมข้อมูลที่ฟาร์มบันทึกไว้และน  านมจากกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ จ านวน 26 ตัว 
กระบือปลัก จ านวน 4 ตัว และกระบือลูกผสมระหว่างกระบือมูร่าห์และกระบือไทย จ านวน 27 ตัว 
การกระจายของข้อมูลของลักษณะที่ศึกษาใช้สถิติพรรณนา ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจัยของกลุ่ม
พันธุกรรมและช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมที่มีผลต่อลักษณะน  านมที่ศึกษาใช้ General 
Linear Model ผลการศึกษาการกระจายของข้อมูลพบว่า ส่วนประกอบหลักทางเคมีของน  านม ได้แก่ 
ไขมัน โปรตีน แล็กโทส ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.81±2.36  
4.86±0.81 4.68±0.65 10.31±1.24 และ 19.07±2.95 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนประกอบรองทาง
เคมี ได้แก่ กรดซิตริก และยูเรีย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.14±0.06 เปอร์เซ็นต์ และ 27.05±6.06 มิลลิกรัม/
เดซิลิตร ตามล าดับ ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะ และจุดเยือกแข็ง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
1.031±0.003 และ -0.532±0.061 องศาเซลเซียส ตามล าดับ จ านวนโซมาติกเซลล์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
117.63±110.72 x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร ส่วนกรดไขมันที่พบในน  านมกระบือมากที่สุด ได้แก่ 
palmitic acid (C16:0) รองลงมาคือ oleic acid (C18:1n9c) myristic acid (C14:0) และ stearic 
acid (C18:0) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2830.55±814.10 1181.15±387.49 987.59±350.14 และ 
437.96±151.23 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดับ ผลการศึกษาอิทธิพลของพันธุกรรมและอายุที่ส่งผล
ต่อลักษณะที่ศึกษาพบว่า ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมของกระบือส่งผลต่อส่วนประกอบหลักและ
ส่วนประกอบรองทางเคมีที่ศึกษาทั งหมด (P<0.05) น  านมของกระบือปลักมีปริมาณไขมันสูงที่สุด 
(11.10±0.98 เปอร์เซ็นต์) เมื่อเปรียบเทียบกับกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้และกระบือลูกผสม 75% 
(P<0.05) แต่ไม่พบความแตกต่างกับกระบือลูกผสม 50%  ท านองเดียวกันกับลักษณะด้านปริมาณ
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ของโปรตีน ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมดในน  านม พบว่าน  านมของกระบือมูร่าห์พันธุ์
แท้มีค่าเฉลี่ยของน  าตาลแล็กโทสมากที่สุด (4.90±0.17 เปอร์เซ็นต์) แต่ไม่แตกต่างกับกระบือลูกผสม 
50% และกระบือปลัก (P>0.05) กลุ่มพันธุกรรมที่อิทธิพลต่อปริมาณกรดซิตริกและความเข้มข้นของ
ยูเรียในน  านมกระบืออย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดยค่าเฉลี่ยของกรดซิตริกในน  านม
กระบือปลักสูงที่สุด (0.20±0.02 เปอร์เซ็นต์) ขณะที่พบค่าเฉลี่ยของลักษณะดังกล่าวต่ าสุดในกระบือ 
มูร่าห์พันธุ์แท้ ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของยูเรียในน  านมของกระบือปลักและกระบือลูกผสม 50% สูง
กว่ากระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้ และกระบือลูกผสม 75%  ปัจจัยด้านช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมไม่
ส่งผลต่อลักษณะที่ศึกษาเป็นส่วนใหญ่(P>0.05) ยกเว้นเปอร์เซ็นต์ของไขมัน เปอร์เซ็นต์ของกรดซิตริก 
และความเข้มข้นของยูเรีย (P<0.05) ทั งกระบือลูกผสม 50% และกระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มี
ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ไขมันในน  านมสูงกว่ากลุ่มอื่น ค่าเฉลี่ยของกรดซิตริกในน  านมสูงที่สุดในกระบือ
ลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี และค่าเฉลี่ยของความเข้มข้นของยูเรียในน  านมสูงที่สุดในกระบือ
ลูกผสม 50% ที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมมีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของกรดไขมัน 
โดยพบว่าน  านมของกระบือลูกผสม 50% มีปริมาณกรดไขมันในน  านมเฉลี่ยสูงที่สุด ได้แก่ C6:0 C8:0 

C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 และ C18:1n9t (P0.05)  แต่ส าหรับ C22:6n3 ไม่พบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดไขมันดังกล่าวในกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้และกระบือลูกผสม 50% (P>
0.05)  ค่าเฉลี่ยของกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันทั งหมดในน  านมของกระบือลูกผสม 50% สูงกว่า

กระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ (P0.05) ส าหรับปัจจัยด้านช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม พบว่ามีผลต่อ
กรดไขมัน 6 ชนิด ได้แก่ C6:0 C8:0 C10:0 C12:0 C16:0 และ C22:6n3 โดยกระบือลูกผสม 50% 
มากกว่า 9 ปี มีกรดไขมันเหล่านี ในน  านมเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มอื่น ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
กรดไขมันเหล่านี ในกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ในทุกช่วงอายุที่ศึกษา (P>0.05) อิทธิพลของกลุ่มพันธุกรรม

และช่วงอายุที่ส่งผลต่อปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวเฉลี่ยและกรดไขมันทั งหมดเฉลี่ย (P0.05) แต่ไม่มี
อิทธิพลต่อปริมาณกรดไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงตัวเฉลี่ยและกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนเฉลี่ย (P>0.05) 
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ABSTRACT 

 The objectives of this research were to study the effect of genetic and age on 
chemical composition, physical properties, somatic cell count, and fatty acid profile of 
buffalo milk. Secondary data and fresh milk of 26 Murrah buffaloes, 4 Swamp buffaloes, 
and 27 Crossbred ( Murrah x Thai Swamp buffaloes)  from a private Murrah Farm were 
collected for chemical composition, physical properties, somatic cell count, and fatty 
acid profile of buffalo milk studying.  Descriptive statistics were used to analyze the 
distribution of data, while a general linear model was used to analyze the factors 
affecting the studied traits.  For the major chemical composition of milk, it found that 
the average percentage of fat, protein, lactose, solid not fat, and total solid were 
8.81±2.36, 4.86±0.81, 4.68±0.65, 10.31±1.24, and 19.07±2.95, respectively. The average 
citric acid percentage and urea concentration, the minor chemical composition of milk, 
were 0.14±0.06% and 27.05±6.06 mg/dl, respectively. The average of specific gravity, 
and freezing pressure depression, the physical properties, were 1 . 0 3 1 ±0 . 0 03 , and  
- 0 . 5 3 2 ±0 . 0 61 °C, respectively.  The average somatic cell count of buffalo milk was 
117.63±110.72 x103 cell/ml.  In the case of the fatty acid profile, it found that the 
highest content of buffalo milk was palmitic acid ( C16: 0) , followed by oleic acid 
( C18: 1n9c) , myristic acid ( C14: 0) , and stearic acid ( C18: 0) , with an average mean of 
2830. 55±814. 10, 1181. 15±387. 49, 987. 59±350. 14 and 437. 96±151. 23 mg/ 100g, 
respectively.  The genetic groups of the buffaloes influenced all the major and minor 
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chemical compositional traits ( P<0. 05) .  Milk from Swamp buffaloes had the highest 
percentage of fat content ( 11. 10±0. 98% )  compared to purebred Murrah and 
75%Murrah crossbreeds, but it was not statistically significant from the 50%Murrah 
crossbreeds.  Similar results were found in the percentages of protein, solid- not- fat, 
and total solids content.  The purebred Murrah showed the highest average lactose 
content ( 4. 90±0. 17% ) , but it did not statistically significant from those of the 
50%Murrah crossbreeds and Swamp buffalo (P<0.05) .  The highest citric acid content 
was found in the Swamp buffaloes (0.20±0.02%), while the lowest citric acid content 
was observed in the 100% Murrah.  The Swamp buffaloes and the 50% Murrah 
crossbreeds had higher averages of urea concentration than the 100% Murrah and the 
75%Murrah crossbreeds.  The age of the animals in different genetic groups did not 
affect most of the studied traits ( P>0. 05) , except the percentage of milk fat, the 
percentage of citric acid, and the urea concentration ( P<0. 05) .  The 50% Murrah 
crossbreeds and Swamp buffaloes that were older than 9 years old had higher averages 
of fat content than the other groups.  The highest average of citric acid content was 
found in the 50%Murrah crossbreeds which were older than 9 years old, and the 
highest average of urea concentration was detected in milk from the 50% Murrah 
crossbreeds which were younger than 7 years old.  Milk from 50%Murrah crossbreeds 
had the highest content of C6: 0, C8: 0, C10: 0, C12: 0, C14: 0, C16: 0, and C18: 1n9t 

(P0.05). There were no significant differences in the average of docosahexaenoic acid 
(C22:6n3) contents between 100%Murrah and 50%Murrah crossbreeds (P>0.05). The 
averages of SFA and total fatty acids in 50%Murrah crossbreeds were higher than those 

of the 100%Murrah (P0.05). The factor of age within different genetic groups affected 

six fatty acids such as C6: 0, C8: 0, C10:0, C12:0, C16:0, and C22:6n3 ( P0.05) .  These 
fatty acids in 50%Murrah crossbreeds which were older than 9 years old had higher 
than those in others.  With regards to the Murrah purebreds, no significant differences 
in the traits of the different studied ages were noticed.  The factors also affected the 

SFA and total fatty acids contents ( P0. 05)  but did not influence MUFA and PUFA 
(P>0.05). 

 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

V 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 
วิทยานิพนธ์นี ส าเร็จลุล่วงได้ด้วยความอนุเคราะห์จาก รศ.ดร.กันยา ตันติวิสุทธิกุล อาจารย์ที่

ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้ความรู้ การอบรม คอยดูแล ช่วยให้ค าปรึกษาแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ น
ระหว่างที่ท าวิทยานิพนธ์ และช่วยแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ จนวิทยานิพนธ์ฉบับนี ส าเร็จได้อย่างสมบูรณ์ 
ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ งในความกรุณา และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.สิริมา  
เถกิงวงศ์ตระกูล อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ที่ได้ให้ค าปรึกษา ให้ความรู้ และคอยช่วยเหลือใน
การท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี จนเสร็จสมบูรณ์  และขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.รชา เทพษร ประธานการสอบ
วิทยานิพนธ์ รศ.ดร.สุริยัณห์ สุภาพวานิช กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้ค าแนะน า ตรวจสอบ 
แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ในขั นตอนสุดท้ายจนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี มีความถูกต้องสมบูรณ์  

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณ คุณรัญจวน เฮงตระกูลสิน เจ้าของมูร่าห์ฟาร์ม อ าเภอแปลงยาว จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเข้าเก็บตัวอย่างงานวิจัย และพนักงานประจ าฟาร์มที่ให้ความ
ช่วยเหลือในการเก็บตัวอย่างงานวิจัย  ขอขอบพระคุณ คุณกภิษา  ศิริเขตต์ และศูนย์ผสมเทียมและ
เทคโนโลยีชีวภาพสระบุรี ต าบลทับกวาง อ าเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการ
วิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และจ านวนโซมาติกเซลล์ของน  านมกระบือ 
ขอขอบพระคุณภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี ที่ให้ความ
สนับสนุนการใช้ห้องปฏิบัติการและสารเคมีในการวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันของน  านมกระบือ  
และขอขอบคุณ คุณธนิสา ศิริวงศ์ และคุณพิมุกต์ ทิวะรัตนกูล ที่ให้ข้อแนะน าและความช่วยเหลือในการ
วิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันของน  านมกระบือ 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์และเจ้าหน้าที่ภาควิชาครุศาสตร์เกษตร  คุณศิริวรรณ ฉายศิริ  
คุณแสงสุรีย์ แดงโกเมน  คุณสายสมร ดุลยปภัศสร งานบริหารวิชาการและบัณฑิตศึกษา คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี ที่ให้ความอนุเคราะห์และคอยช่วยเหลือผู้วิจัย ขอขอบพระคุณ คุณรุจิรา 
ทองอ่อน ที่ให้ความอนุเคราะห์และคอยช่วยเหลือในการเผยแพร่ผลงานวิจัย และขอขอบคุณ น้อง ๆ 
กลุ่มวิชาเทคโนโลยีการเกษตร–การผลิตสัตว์ ภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลย ีที่ให้ความช่วยเหลือในการเก็บตัวอย่างงานวิจัย และการวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 

 
 คุณค่าและประโยชน์อันพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี  ผู้วิจัยมอบแด่บิดา มารดา และผู้มี
พระคุณทุกท่านด้วยความเคารพยิ่ง หากมีข้อผิดพลาดประการใด ผู้วิจัยขออภัยมา ณ ที่นี  
 
                                                                                      
                                                                                           ขจิต เมตตาเมธา 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

VI 
 

สารบัญ 

 
 หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย……………………………………………………………………………………………………………. I 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ……………………………………………………………………………………………………….. III 
กิตติกรรมประกาศ…………………………………………………………………………………………………………….. V 
สารบัญ…………………………………………………………………………………………………………..……..…………                                                                                    VI 
สารบัญตาราง……………………………………….…………………………………………………………………..……… VIII 
สารบัญภาพ…………………………………………………….………………………………………………………..……… X 
บทที่ 1 บทน า…………………………………………………………………………………………….………..………… 1 
 1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา……………………………..…………………..………. 1 
 1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย………………………………………………………..……………………… 3 
 1.3 ขอบเขตในการวิจัย………………………………….……………………………..……………..……… 3 
 1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย…………………..……………………………..……….. 4 
   
บทที่ 2 การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง…………………..…………………………………….…………..……….. 5 
 2.1 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับกระบือ…………….…………………..…………………………………….. 5 
 2.2 เอกสารที่เกีย่วข้องกับส่วนประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพในน  านมกระบือ… 16 
 2.3 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่ส่งผลการคุณภาพของน  านมกระบือ………… 27 
   
บทที่ 3 วิธีการด าเนินงานวิจัย…………………..………………………………..………………………………….. 30 
 3.1 อุปกรณแ์ละสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย….…..…………………..………………………………….. 30 
 3.2 สัตว์ทดลอง………………….………….…..……………….………..………………………………….. 31 
 3.3 วิธีการด าเนินการวิจัย………………………………………………………………………………….. 32 
 3.4 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล…………………..……………………………..………………….. 36 
 3.5 สถานที่ท าการวิจัย…………………..……………………………..………….……………………….. 37 
 3.6 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย…………………..……………………………..…………………………. 37 

 
  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

VII 
 

สารบัญ (ต่อ) 
 

 หน้า 
บทที่ 4   ผลการวิจัยและวิจารณ์…………………………………………………………………………………….. 38 
 4.1 ศึกษาการกระจายข้อมูลของลักษณะทีศ่ึกษา……………………………………………….. 38 
 4.2 ผลการศึกษาด้านกลุ่มพันธุกรรมและชว่งอายุในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมที่ส่งผลต่อ 

     ลักษณะทีศ่ึกษา…………………………………………………………………………………….…. 
 

43 
   
บทที่ 5 สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ……………………………………………………………………… 64 
 5.1  สรุปผลการวิจัย…………………………………………………………….………………………… 64 
 5.2  ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………… 66 
   
บรรณานุกรม…………………………………………………………………………………………………….…………. 67 
   
ภาคผนวก……………………………………………………………………………………………………………………. 71 
 ภาคผนวก ก  องค์ประกอบทางเคมีของอาหารหยาบ อาหารข้น และเยื่อใยของ 

                 อาหารหยาบ ที่กระบือได้รับในช่วงที่เก็บตัวอย่างน  านมกระบือ  
                 (ในสภาพแห้ง)………………………………………………………………………… 

 
 

72 
 ภาคผนวก ข  รายละเอียดของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนผลของการศึกษา 

                 ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุที่ส่งผลต่อส่วนประกอบหลัก  
                 และส่วนประกอบรองทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และจ านวน 
                 โซมาติกเซลล์ของน  านมกระบือ…………………………………………………… 

 
 
 

74 
 ภาคผนวก ค  รายละเอียดของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการศึกษาปัจจัย 

                 ด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุที่ส่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมัน 
                 ในน  านมกระบือ………………………………………………………………………… 

 
 

82 
   
ประวัติผู้เขียน……………………………………………………………………………………………………………….. 101 

 
 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

VIII 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หน้า 
2.1 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกระบือแอฟริกาและกระบือเอเชีย…………… 5 
2.2 การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกระบือปลักกับกระบือแม่น  า…………………… 7 
2.3 จ านวนโครโมโซมที่เกิดจากการผสมพันธุ์แบบต่าง ๆ ระหว่างกระบือปลักและกระบือ

แม่น  า………………………………………………………………………………………………………………… 
 

16 
2.4 องค์ประกอบทางเคมีของน  านมกระบือและสัตว์ชนิดอ่ืน ๆ (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์). 17 
2.5 องค์ประกอบทางเคมีของน  านมกระบือเฉลี่ย (กรัมต่อ 100 กรัม) แยกแต่ละ

ประเทศและ/หรือพันธุ…์……………………………………………………………………..……….. 
 

18 
2.6 องค์ประกอบกรดไขมันเฉลี่ยในน  านมนมกระบือและน  านมโค (w/w%)…..…………. 21 
2.7 ส่วนประกอบของโปรตีนน  านมกระบือเปรียบเทียบกับน  านมโค…………………………. 23 
4.1 การกระจายข้อมูลส่วนประกอบทางเคมีหลัก ส่วนประกอบทางเคมีรอง  

ลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพด้านชีวภาพของน  านมกระบือ (n=57)….……….  
 

38 
4.2 การกระจายข้อมูลขององค์ประกอบกรดไขมันในน  านมกระบือ  

(มิลลกิรัม/100 กรัม) ……………………………………………………………………………….….. 
 

40 
4.3 ค่า P-values และ R2 เนื่องจากปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและอายุของกระบือที่มี

ผลต่อส่วนประกอบทางเคมี ลกัษณะทางกายภาพ และจ านวนโซมาติกเซลล์ใน
น  านม (n=57)…………….………………………………………………………………………..…….. 

 
 

44 
4.4 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของส่วนประกอบทางเคมี                  

ในน  านมจ าแนกตามกลุ่มพันธุกรรม………………………………………………………………….…… 
 

46 
4.5 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของลักษณะทาง

กายภาพและจ านวนโซมาติกเซลล์ในน  านมจ าแนกตามกลุ่มพันธุกรรม……...…………. 
 

48 
4.6 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของส่วนประกอบหลัก

ทางเคมีในน  านมจ าแนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม……………………… 
 

51 
4.7 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของส่วนประกอบรอง

ทางเคมีในน  านมจ าแนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม………………………. 
 

53 
4.8 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของลักษณะทาง

กายภาพและจ านวนโซมาติกเซลล์ในน  านมจ าแนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่ม
พันธุกรรม……………………………………………………………………………………………………. 

 
 

54 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

IX 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่ หน้า 
4.9 ค่า P-values และ R2 เนื่องจากปัจจัยด้านพันธุกรรมและอายุของกระบือที่มีผล

ต่อองค์ประกอบของกรดไขมันของน  านมกระบือ……………………………………………… 
 
55 

4.10 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานขององค์ประกอบของ
กรดไขมันในน  านมกระบือจ าแนกตามกลุ่มพันธุกรรม……………………………………….. 

 
57 

4.11 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประเภทของ                   
กรดไขมันในน  านมกระบือจ าแนกตามกลุ่มพันธุกรรม……………………………………….. 

 
59 

4.12 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานขององค์ประกอบของกรด
ไขมันในน  านมจ าแนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม………………………………… 

 
61 

4.13 ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประเภทของ                     
กรดไขมันในน  านมจ าแนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุม่พนัธุกรรม……………………. 

 
63 

 
 

  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

X 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
2.1 กระบือปลัก……………………………………………………………..……………….…………………….. 9 
2.2 กระบือพันธ์ุมูร่าห…์.……..……………………………………………………………………………..…… 11 
2.3 กระบือพันธ์ุนีลี-ราว…ี……………………………………………………………….………………..……. 11 
2.4 กระบือพันธ์ุกุนด…ิ……………………………………………………………………………………..……. 12 
2.5 กระบือพันธ์ุเซอร์ต…ิ……………………………………………………………………….…………..…… 13 
2.6 กระบือพันธ์ุเมซานา……………………………………………………………………………………..….. 14 
2.7 กระบือพันธ์ุจัฟฟาราบาดิ……………………………………………………………………………..…… 14 
2.8 กระบือลูกผสมกระบือปลักและกระบือพันธ์ุมูร่าห์………………………………………..………. 15 
2.9 โครงสร้างพื นฐานไตรกลีเซอไรด์………………………………………………………………..………. 20 
2.10 โครงสร้างของน  าตาลแล็กโทส………………………………………………………………………..…. 24 
3.1 กระบือปลักของไทย…………………………………………………………………………………………. 32 
3.2 กระบือพันธ์ุมูร่าห์และลูกผสม……………………………………………………………………………. 32 

 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



1 

 

บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

 นม หรือ น ้ำนม คือ ของเหลวสีขำวที่มีสำรอำหำรที่หลั่งออกจำกเต้ำนมของสัตว์ที่เลี ยงลูก
ด้วยนม ซึ่งจ้ำเป็นส้ำหรับลูกอ่อนแรกคลอดหรือสัตว์เกิดใหม่จะต้องได้รับ น ้ำนมจึงเป็นอำหำรที่มี
สำรอำหำรอุดมสมบูรณ์ เพื่อให้ลูกอ่อนเจริญเติมโต  (นิธิยำ รัตนำปนนท์. 2557 : 1) นมยังเหมำะกับ 
ทุกเพศทุกวัย เพรำะร่ำงกำยจ้ำเป็นต้องได้รับสำรอำหำรในนมมำสร้ำงเสริมร่ำงกำยให้แข็งแรงอยู่
ตลอดเวลำ ส้ำหรับหญิงตั งครรภ์กำรดื่มนมที่มีแคลเซียมสูง จะช่วยเสริมสร้ำงกระดูกทั งมำรดำและ
ทำรกในครรภ์ ซึ่งโดยเฉลี่ยแล้วทุกคนควรดื่มนมไม่น้อยกว่ำวันละ 2 แก้ว แต่ส้ำหรับหญิงตั งครรภ์หรือ
ให้นมบุตรควรดื่มนมไม่น้อยกว่ำวันละ 3 แก้ว (1 แก้ว เท่ำกับ 200 ซีซี) (องค์กำรส่งเสริมกิจกำรโคนม
แห่งประเทศไทย, 2560 : เว็บไซต์)  
 ควำมต้องกำรบริโภคน ้ำนมของประเทศต่ำง ๆ มีอัตรำเพิ่มขึ นอย่ำงต่อเนื่อง โดยจำกกำร
ส้ำรวจในปี 2559 มีควำมต้องกำรบริโภค 182.29 ล้ำนตัน เพิ่มขึ นจำก 180.14  ล้ำนตัน ของปี 2558 
ร้อยละ 1.19  ซึ่งน ้ำนมโดยส่วนใหญ่ผลิตได้จำกกำรเลี ยงโค ซึ่งจ้ำนวนโคนมทั่วโลกมีประมำณ 141.71 
ล้ำนตัว (ส้ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร. 2559 : 175) ส้ำหรับประเทศไทย ควำมต้องกำรบริโภคนม
พร้อมดื่มมีอัตรำเพิ่มร้อยละ 1.67 ต่อปี โดยในปี 2559 มีปริมำณกำรบริโภค 1,077,910 ตัน เพิ่มขึ น
จำก 1,046,216 ตัน ของปี 2558 ร้อยละ 3.03 (ส้ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร. 2559 : 176) ปัจจุบัน
ประเทศไทยยังต้องน้ำเข้ำนมและผลิตภัณฑ์นมต่ำง ๆ ในแต่ละปีเป็นจ้ำนวนมำก โดยเฉพำะนมผงขำด
มันเนยเป็นผลิตภัณฑ์นมน้ำเข้ำที่ส้ำคัญ เพรำะสำมำรถน้ำมำใช้ประโยชน์ได้หลำยอย่ำง เช่น ผลิตนม
พร้อมดื่ม นมข้น ขนมปัง ไอศกรีม โยเกิร์ต นมข้นหวำน ลูกกวำด และช็อกโกแลต ผลิตภัณฑ์นมที่
น้ำเข้ำจะใช้เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์นมประเภทอื่น ๆ แล้วส่งออกไปยังประเทศใกล้เคียง เช่น กัมพูชำ 
สิงคโปร์ ฟิลิปปินส์ สปป.ลำว และเมียนมำร์ (ส้ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร. 2559 : 176) สินค้ำ
ส่งออกส่วนมำกมีสภำพเป็นครีมหรือนมผงในรูปของเหลวหรือข้นเติมน ้ำตำล เนยที่ได้จำกนม นมผง
ขำดมันเนย นมข้นหวำน นมเปรี ยว โยเกิร์ต เป็นต้น เพื่อให้สำมำรถผลิตน ้ำนมให้เพียงพอส้ำหรับกำร
บริโภคและลดกำรน้ำเข้ำ จึงต้องมีกำรพัฒนำกำรเลี ยงโคนมโดยกำรบริหำรจัดกำรฟำร์มที่เป็นระบบ
ตำมมำตรฐำนฟำร์มที่ดีและมีประสิทธิภำพในกำรเลี ยง เพื่อให้มีอัตรำกำรให้น ้ำนมสูงขึ นและน ้ำนมดิบ
มีคุณภำพดีขึ น รวมทั งกำรพัฒนำเลี ยงสัตว์ชนิดอื่น ๆ ในกำรผลิตน ้ำนมให้เพียงพอกับควำมต้องกำร
บริโภคหรือน้ำไปใช้ท้ำผลิตภัณฑ์ที่สนองควำมต้องกำรของตลำด 
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 กำรเลี ยงกระบือนมเป็นหนึ่งในกิจกรรมที่มีกำรส่งเสริมให้เกษตรกรในบำงพื นที่เลี ยงเป็น
อำชีพเสริม เพื่อเพิ่มรำยได้ให้แก่เกษตรกร เนื่องจำกน ้ำนมกระบือ มีรำคำสูงกว่ำนมโคทั่วไป และ
สำมำรถน้ำไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่ำง ๆ เช่น ชีส โยเกิร์ต และนมเปรี ยว ในขณะที่ควำมนิยมด้ำน
กำรบริโภคน ้ำนมกระบือเพิ่มสูงขึ น ทั งนี เพรำะน ้ำนมมีเอกลักษณ์ด้ำนรสชำติ มีกลิ่นหอม อีกทั งยังมี
คุณค่ำทำงอำหำรสูงกว่ำน ้ำนมโคทั่วไป โดยผลกำรวิจัยพบว่ำน ้ำนมกระบือมีไขมัน (สูงกว่ำนมโคถึง 2 
เท่ำ) โปรตีน น ้ำตำลแล็กโทส พลังงำนสูงกว่ำน ้ำนมโค แต่มีคอเลสเตอรอลน้อยกว่ำน ้ำนมโคซึ่ง
เอกลักษณ์ดังกล่ำวท้ำให้น ้ำนมกระบือมีรำคำสูงกว่ ำน ้ำนมโค (นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 24; 
สถำบันวิจัยและพัฒนำพื นที่สูง. 2560 : เว็บไซต์)  จำกข้อมูลของส้ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร 
(2559 : 176) ประเทศไทยยังต้องน้ำเข้ำนมและผลิตภัณฑ์นมต่ำง ๆ ในแต่ละปีเป็นจ้ำนวนมำก กำร
ผลิตน ้ำนมกระบือจะสำมำรถลดกำรน้ำเข้ำชีสจำกต่ำงประเทศได้ดี ทั งนี เพรำะน ้ำนมกระบือมี
ศักยภำพในกำรแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์สูงกว่ำน ้ำนมโค คือ ในกระบวนกำรท้ำเนยแข็ง 1 กิโลกรัม จะใช้
น ้ำนมกระบือเพียง 5 กิโลกรัม ในขณะที่ใช้น ้ำนมโคถึง 8 กิโลกรัม หรือกระบวนกำรท้ำชีส 1 กิโลกรัม 
จะใช้น ้ำนมกระบือเพียง 10 กิโลกรัม ขณะที่ต้องใช้น ้ำนมโค 14 กิโลกรัม จึงจะสำมำรถผลิตชีสได้ 1 
กิโลกรัม เนื่องจำกน ้ำนมกระบือมีปริมำณไขมัน และของแข็งที่ไม่รวมแข็งมันสูงจึงใช้น ้ำนมในกำรท้ำ
ผลิตภัณฑ์ปริมำณน้อย (ปิยธิดำ งอกงำม. 2556 : 20)  
 อย่ำงไรก็ดีกำรเลี ยงกระบือนมของเกษตรกร ในปัจจุบันยังขำดองค์ควำมรู้ด้ำนระบบกำร
ผลิต กำรเลี ยง และกำรจัดกำรฟำร์ม เช่น กำรเตรียมพืชอำหำรสัตว์ กำรจัดกำรด้ำนสิ่งแวดล้อม กำร
ผสมพันธุ์สัตว์ กำรคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์ และกำรป้องกันโรค เพื่อปรับปรุงพันธุ์กระบือนมใน
ประเทศ ให้มีสมรรถภำพกำรให้นมสูงขึ น มีควำมสมบูรณ์พันธุ์สูง โตเร็ว ชะลอกำรลดจ้ำนวนกระบือ
ของประเทศ รวมทั งศึกษำเทคโนโลยีระบบกำรผลิตกระบือนม เพื่อเพิ่มปริมำณน ้ำนมและคุณภำพ
น ้ำนม ให้เพียงพอต่อกำรบริโภคภำยในประเทศ กำรเลี ยงกระบือนมของกลุ่มเกษตรกรจึงเป็นกำรเพิ่ม
ทำงเลือกในกำรบริโภคนมและผลิตภัณฑ์นม ลดกำรน้ำเข้ำสัตว์และผลิตภัณฑ์นมจำกต่ำงประเทศ 
ปัจจุบันมีผู้ประกอบกำรไทยสนใจริเริ่มท้ำฟำร์มกระบือนมขึ น โดยเลี ยงกระบือนมพันธุ์มูร่ำห์ให้
สำมำรถผลิตน ้ำนมที่ได้คุณภำพสูงสุด ตำมมำตรฐำนคุณสมบัติของนมอินทรีย์สำกล (Organic Milk) 
เพื่อน้ำน ้ำนมกระบือไปประกอบกำรผลิตหรือแปรรูปผลิตภัณฑ์ต่ำง ๆ เช่น นมพร้อมดื่ม โยเกิร์ต  
น ้ำมันกีห์ ชีสมอซซำเรลล่ำ (มูร่ำห์ แดรี่ คอมปะนี. 2560 : เว็บไซต)์ 
 หำกเปรียบเทียบสัตว์เศรษฐกิจอื่น เช่น โค กำรศึกษำที่เกี่ยวข้องกับน ้ำนมกระบือใน
ประเทศไทยพบว่ำมีจ้ำนวนงำนวิจัยน้อยมำก เข่น กำรศึกษำสมรรถนะของกำรเลี ยงลูกและผลผลิต
ของกระบือรีดนมพันธ์ุเมซำนำ (นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 70-73) กำรศึกษำค่ำอัตรำพันธุกรรมและค่ำ
กำรผสมพันธุ์ส้ำหรับกำรให้ผลผลิตน ้ำนมของกระบือนมที่เลี ยงภำยใต้สภำพแวดล้อมของประเทศไทย  
(เทียมพบ ก้ำนเหลือง และคณะ. 2559 : 534-539) กำรศึกษำคุณภำพของน ้ำนมกระบือดิบ น ้ำนมดิบ
แช่แข็ง และกำรปลอมปนน ้ำนมชนิดอื่นในน ้ำนมกระบือดิบ (ปิยธิดำ งอกงำม. 2556 : 95-96)  และ
กำรปัจจัยของพันธุกรรมและอำยุที่มีผลต่อผลผลิตน ้ำนม ลักษณะทำงกำยภำพ ส่วนประกอบทำงเคมี 
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และกรดไขมันในน ้ำนมกระบือ (ธนิสำ ศิริวงศ์. 2562 : 43-44) ดังนั นงำนวิจัยนี  จึงถูกด้ำเนินกำรขึ น
เพื่อศึกษำให้ทรำบถึงส่วนประกอบทำงเคมี ลักษณะทำงกำยภำพ และองค์ประกอบของกรดไขมันของ
น ้ำนมกระบือนมพันธุ์มูร่ำห์ กระบือปลัก และกระบือลูกผสมระหว่ำงกระบือนมพันธุ์มูร่ำห์กับกระบือ
ปลัก รวมทั งปัจจัยด้ำนกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอำยุภำยในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมของกระบือที่มีผลต่อ
ส่วนประกอบทำงเคมี ลักษณะทำงกำยภำพ องค์ประกอบของกรดไขมันของน ้ำนมกระบือ ใน
กำรศึกษำปัจจัยด้ำนพันธุกรรมครั งนี  ไม่ได้ศึกษำเชิงลึกลงในระดับชีวโมเลกุล แต่เป็นกำรศึกษำใน
ระดับกลุ่มพันธุกรรมของกระบือเท่ำนั น 

 

1.2   วัตถุประสงคข์องงำนวิจัย 
 

 1.2.1  เพื่อศึกษำกำรกระจำยของข้อมูลด้ำนส่วนประกอบหลัก และส่วนประกอบรองทำง
เคมี ลักษณะทำงกำยภำพ จ้ำนวนโซมำติกเซลล์ และกรดไขมันในน ้ำนมกระบือ 
 

 1.2.2  เพื่อศึกษำผลของปัจจยัด้ำนกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอำยุที่ส่งผลต่อส่วนประกอบหลัก 
และส่วนประกอบรองทำงเคมี ลักษณะทำงกำยภำพ และจ้ำนวนโซมำติกเซลล์ของน ้ำนมกระบือ 
  

 1.2.3  เพื่อศึกษำผลของปัจจยัด้ำนกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอำยุที่ส่งผลต่อองค์ประกอบของ
กรดไขมันในน ำ้นมกระบือ 
 

1.3   ขอบเขตในกำรวิจัย 
 

 ข้อมูลที่ใช้ในกำรวิจัยครั งนี  มี 2 ส่วน คือ 1) ข้อมูลปฐมภูมิ ท้ำกำรเก็บตัวอย่ำงน ้ำนมจำก
กระบือมูร่ำห์พันธุ์แท้ จ้ำนวน 26 ตัว กระบือปลัก จ้ำนวน 4 ตัว และกระบือลูกผสมระหว่ำงกระบือ
พันธุ์มูร่ำห์และกระบือปลัก จ้ำนวน 27 ตัว (กระบือลูกผสม 75% มูร่ำห์ จ้ำนวน 6 ตัว และกระบือ
ลูกผสม 50% มูร่ำห์ จ้ำนวน 21 ตัว) โดยเก็บน ้ำนมตัวละ 150 มิลลิลิตร จำกนั นน้ำมำวิเครำะห์
ส่วนประกอบหลักทำงเคมี ได้แก่ ไขมัน โปรตีน แล็กโทส ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมด
ในน ้ำนม วิเครำะห์ส่วนประกอบรองทำงเคมี ได้แก่ กรดซิตริก ยูเรีย วิเครำะห์ลักษณะทำงกำยภำพ
ของน ้ำนม ได้แก่ ควำมถ่วงจ้ำเพำะ จุดเยือกแข็ง คุณด้ำนชีวภำพของน ้ำนมกระบือ ได้แก่ จ้ำนวน 
โซมำติกเซลล์ วิเครำะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน 2) ข้อมูลทุติยภูมิ ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้รับควำม
อนุเครำะห์จำกเจ้ำของฟำร์มมูร่ำห์ ได้แก่ ข้อมูลพันธุ์ประวัติ (ชื่อพ่อ แม่ วันเดือนปีเกิด อำยุ น ้ำหนัก
ขณะคลอด) และข้อมูลปริมำณกำรให้น ำ้นมรำยวันของกระบือแต่ละตัว จำกนั นน้ำข้อมูลทั ง 2 ส่วนมำ
ท้ำกำรวิเครำะห์ โดยแบ่งกำรวิเครำะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ศึกษำกำรกระจำยของข้อมูลลักษณะที่
ศึกษำ โดยใช้สถิติเชิงพรรณนำ และ 2) ศึกษำอิทธิพลของกลุ่มพันธุกรรมและช่วยอำยุภำยในแต่ละ
กลุ่มพันธุกรรมที่ส่งผลต่อลักษณะที่ศึกษำ โดยใช ้General Linear Modal  
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1.4   ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
 

 1.4.1  เกษตรกรผู้เลี ยงกระบือนมสำมำรถนำ้ข้อมูลจำกกำรวิจัยนี ใช้ในกำรปรับปรุงพันธ์ุ
เพื่อเพิ่มคุณภำพของน ้ำนม 
 

 1.4.2  เป็นข้อมูลพื นฐำนทำงด้ำนน ้ำนมกระบือในประเทศไทย 
 

 1.4.3  เป็นแนวทำงให้ผู้สนใจหรือนักวิชำกำรน้ำผลกำรศึกษำครั งนี ไปต่อยอดงำนวิจัยในขั น
สูงต่อไป 
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บทที่ 2 

การศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้อง 
 

ในการวิจัยเรื่อง อิทธิพบของพันธุกรรมและอายทุี่มผีลต่อส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะทาง
กายภาพ จ านวนโซมาติกเซลล์ และองค์ประกอบของกรดไขมันในน  านมกระบือ ผู้วิจัยได้ศึกษา
เอกสารเกี่ยวข้องดังนี  

2.1 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับกระบือ 
2.2 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับส่วนประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพในน  านมกระบือ 
2.3 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่ส่งผลการคุณภาพของน  านมกระบือ 

 

2.1 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับกระบือ 
 
 กระบือเป็นสัตว์ที่เลี ยงมากในเขตร้อน ส าหรับในประเทศไทยนั น เกษตรกรเลี ยงกระบือเพื่อ
ใช้ในการท างาน ขนส่ง เป็นมรดกตกทอดมาจากบรรพบุรุษ และแหล่งอาหารโปรตีน กระบือปลักมี
พฤติกรรมในการแช่ปลัก หรือแช่ในน  า (นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 10) กระบือทั่วโลกสามารถจ าแนก
ได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ (1) กระบือป่าแอฟริกา (African buffalo) และ (2) กระบือเอเชีย (Asiatic water 
buffalo) มีความใกล้ชิดกันแต่แยกจากกันโดยเด็ดขาด เนื่องจากผสมพันธุ์กันไม่ได้ (ไม่เกิดลูก) กระบือ
ทั งสองกลุ่มลักษณะภายนอกมีความคล้ายคลึงกัน แนวหลังตรง รูปร่างหนาทึบบึกบึน และมีขนน้อย 
(นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 5) แต่มีความแตกต่างที่สามารถสรุปได ้ดังตารางที่ 2.1 
 

ตารางที่ 2.1  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกระบือแอฟริกาและกระบือเอเชีย 

ลักษณะ กระบือแอฟรกิา กระบือเอเชีย 
ขนบนแนวหลงัจากสะโพกถึงคอ ชี ไปข้างหลังธรรมดา ชี ไปข้างหน้า 
ใบหู ใหญแ่ละขอบบิดย่น เล็ก 
กะโหลกศีรษะ สั นกว้างและมีรายละเอียด

ชิ นส่วนแตกต่างกัน 
ยาวและแคบ 

เขา ใหญ่กว่า ฐานอวบทึบ เล็กเรียว โค้งเป็นรูปวง
พระจันทร ์

ที่มา : นิกร สางห้วยไพร และคณะ (2552 : 5) 
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 2.1.1  กระบือเอเชีย 

 กระบือเอเชีย สามารถแยกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ 1) กระบือป่า (The Asian Wild Buffalo) 

และ 2) กระบือบ้าน (The Asian Domestic Buffalo or The Water Buffalo) (นพปฎล ชูสมุทร. 

2552 : 10; นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 6-7) 

 การจัดกระบือเอเชียทางชีววิทยา (Biological Classification of Buffalo) (Kerr อ้างใน 

นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 3-4) 

อาณาจักร (Kingdom) : Animal (สัตว์) 

ไฟลัม (Phylum)  : Chordata (สัตว์มีกระดูกสันหลัง) 

ชั น (Class)   : Mammalia (สัตว์เลี ยงลูกด้วยนม) 

ชั นรอง (Subclass)            :           Ungulata (สัตว์มีกีบ) 

ล าดับ (order)   : Artiodactyla (สัตว์ที่มีกีบเท้าคู่)   

ล าดับรอง (Suborder)  : Ruminantia (สัตว์เคี ยวเอื อง) 

ตระกูล (Family)   : Bovidae (สัตวเ์ขาคู่) 

กลุ่ม (Group)                  :           Bubalina (กระบือเอเชีย) 

สกุล (Genus)  : Bubalus 

  ชนิด (Species)   : Bubalus bubalis 

        2.1.1.1  กระบือป่า (The Asian Wild Buffalo) 

        กระบือป่าได้แพร่กระจายอยู่ในทวีปยุโรปและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ตั งแต่ยุค

น  าแข็ง ปัจจุบันกระบือป่าของเอเชีย มีเพียง 3 species ใหญ่ ๆ คือ Anoa (Bubalus depressiconis 

depressiconis, Bubalus depressiconis quarlesi)   Tamarao (Bubalus mindorensis)  และ 

Arni (Bubalus arnee. Kerr) (นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 6-7) 

        2.1.1.2  กระบือบ้าน (The Asian Domestic Buffalo or The Water Buffalo) 

        กระบือบ้านของเอเชียเป็นที่รู้จักโดยมีชื่อที่หลากหลายแตกต่างกันไปในแต่ละ

ประเทศ เช่น Bhains ในอินเดีย Al-jamoos ในประเทศอาหรับ Karabue หรือ Kwai ในไทย 

Carabao ในฟิลิปปินส์ และ Karabo ในมาเลเซีย (Ragor อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 10) เมื่อ

ประมาณ 60 ปี มาแล้ว Macgregor ได้แบ่งกระบือพวกนี ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ (1) กระบือปลัก 

(Swamp buffalo) และ (2) กระบือแม่น  า (River buffalo) กระบือปลัก ส่วนใหญ่เป็นสัตว์ที่ใช้

แรงงานในการปลูกข้าวในตะวันออกไกล ส่วนกระบือแม่น  าเป็นกระบือที่ได้รับการคัดเลือกในประเทศ

อินเดียและปากีสถาน เพื่อเป็นกระบือพันธุ์นมซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายพันธุ์ บางพันธุ์ให้น  านมสูงมาก 

(นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 7) จากการศึกษาทางด้านชีววิทยาระดับโมเลกุลพบว่า กระบือ
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ปลักมีจ านวนโครโมโซม 24 คู่ (2n=48) ส่วนกระบือแม่น  ามีจ านวนโครโมโซม 25 คู่ (2n=50) สามารถ

ผสมข้ามพันธุ์ระหว่างทั งสองชนิดนี ได้ (ประสบ บูรณามานัส อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 10) 

และได้ลูกกระบือที่ไม่เป็นหมันซึ่งมีโครโมโซมเท่ากับ 49 (Mahadevan อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 

2552 : 10) ความแตกต่างระหว่างกระบือทั ง 2 ประเภทสามารถสรุปได ้ดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2  การเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกระบือปลักกับกระบือแม่น  า 

ลักษณะ กระบือปลัก กระบือแม่น ้า 
จ านวนโครโมโซม 2n = 48  2n = 50  
รูปร่างภายนอก ล่ าสัน บึกบึน ล าตัวสั น ท้องใหญ่ 

หน้าผากแบนราบ ตากลมเด่นชัด 
หน้าสั น จมูกกว้าง คอค่อนข้างยาว 
หัวไหล่และอกนูนเด่น หลังกว้าง 
บั นท้ายหัก 

หน้ายาว รอบอกเล็ก ขาใหญ่กว่า 
หลังยาวกว่า บั นท้ายค่อย ๆ ลาด
ลงไม่หักมาก 

ส ี ผิวหนังสีเทาเมื่อเกิด แล้วค่อย ๆ 
กลายเป็นสีเทาด า เมื่อโตขึ น มีบั งคอ
สีขาว 2 บั ง(chevron) มีจุดขาวที่
แก้ม มีถุงเท้าขาวทั ง 4 ขา และมี
หนวดขาวที่ริมฝีปากบน 

ผิวหนังมีสีด า น  าตาลด า ขนด า 

เขา เขางอกออกด้านข้าง และโค้ง ใน
ลักษณะครึ่งวงกลม หรือวงพระจันทร์ 
อยู่ ในแนวใกล้เคียงกับระดับแนว
ใบหน้า 

เขางอลงด้ านล่ าง  และชี ไป
ด้านหลัง แล้วโค้งขึ นเป็นเกลียว 

พฤติกรรม ชอบนอนแช่ในน  าและแช่ปลักโคลน 
มากกว่า 

ชอบแช่ในน  าลึกมากกว่า 

การใช้ประโยชน ์ ใช้แรงงาน และให้เนื อเป็นหลัก ให้น  านมเป็นหลัก มีใช้แรงงาน
บ้าง 

ที่มา : นิกร สางห้วยไพร และคณะ (2552 : 8) 

 

(ก)  กระบือปลัก 

     กระบือปลักมีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bubalus bubalis ดิมในสมัยก่อนที่ยัง

ไม่มีการพัฒนาด้านอุตสาหกรรม กระบือชนิดนี จะเลี ยงเพื่อใช้แรงงานในไร่นา เพื่อปลูกข้าวและท าไร่ 

เมื่อกระบืออายุมากขึ นก็จะส่งเข้าโรงฆ่าเพื่อใช้เนื อเป็นอาหาร กระบือปลักเลี ยงกันในประเทศต่าง ๆ 
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พบได้ในอินเดียตอนใต้ จีน และทางเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เป็นส่วนใหญ่ ซึ่งได้แก่ ประเทศไทย 

ฟิลิปปินส์ มาเลเซีย อินโดนีเซีย เวียดนาม พม่า กัมพูชา และลาว เป็นต้น (นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 

10) ลักษณะทั่วไปของกระบือปลัก มีไหล่ที่แข็งแรง แต่ส่วนท้ายไม่ค่อยแข็งแรงนัก หางค่อนข้างสั นลง

ไปถึงแค่เข่า (Hock) เต้านมเล็กและอยู่ไปทางท้ายมากจนลูกต้องเข้าดูดนมทางด้านหลัง อวัยวะเพศผู้ 

(penis) แนบชิดกับส่วนท้อง ถุงอัณฑะสั นไม่มีส่วนคอดกิ่ว ลูกอัณฑะ (testicle) จึงอยู่ในต าแหน่งที่

ปลอดภัย น  าหนักกระบือปลักในประเทศพม่าอยู่ระหว่าง 300-350 กิโลกรัม ในประเทศลาว 500-600 

กิโลกรัม ส่วนในประเทศไทยมีน  าหนัก แตกต่างกันไปตามท้องที่สายพันธุ์ขนาดใหญ่หนักเฉลี่ย 450-

550 กิโลกรัม สายพันธุ์เล็กประมาณ 350-400 กิโลกรัม บางตัว พบว่าหนักมากกว่า 1,000 กิโลกรัม 

กระบือปลักในประเทศอินโดนีเซียหนักประมาณ 350-400 กิโลกรัม ในประเทศจีนมีหลาย Varieties 

ซึ่งขนาดเล็ก โตเต็มเพียง 250 กิโลกรัม แต่ที่หนักกว่าก็มี ส่วนสูงที่ไหล่ (Withers) ไม่แตกต่างกันมาก

นัก ส่วนสูงโดยเฉลี่ยตัวผู้สูงประมาณ 129-133 เซนติเมตร ในตัวเมียสูง 120-127 เซนติเมตร กระบือ

ปลักขนาดใหญ่ในเวียดนามตัวผู้สูงถึง 150 เซนติเมตร และตัวเมียสูง 140 เซนติเมตร (นิกร สางห้วย

ไพร และคณะ. 2552 : 12) กระบือปลักไม่นิยมไม่นิยมน ามารีดนม เพราะขนาดเต้านมเล็ก หัวนมสั น 

รีดนมยาก และได้ปริมาณน  านมน้อย (ประสบ บูรณมานัส; เมธา อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 11) 

กระบือชนิดนี ให้น  านม เพียง 1 ถึง 2 กิโลกรัมต่อวันเท่านั น จึงมักใช้ในการท างาน และเป็นเนื อ 

กระบือปลักสามารถปรับตัวในสภาพอากาศร้อน และชื นได้ดี ชอบอยู่ในหนองน  า มีกีบที่ใหญ่ซึ่งท าให้

สามารถบุกผ่านปลักหนอง บึง และเข้าถึงแหล่งอาหารได้ (Sastry;   Mahadevan อ้างใน นพปฎล ชู

สมุทร. 2552 : 11) 

                   กระบือในภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นกระบือปลัก ซึ่ง

โดยทั่วไปแล้วมีลักษณะเหมือนกัน จะแตกต่างกันบ้างในแต่ละพื นที่ ไม่ปรากฏว่าแบ่งเป็นพันธุ์ต่าง ๆ 

ที่แน่นอน มีแต่เรียกชื่อกันไปต่าง ๆ ตามท้องถิ่นที่มันอยู่ แต่ไม่มีอะไรที่มาแบ่งออกได้อย่างเด่นชัด เช่น 

ภาคเหนือเรียก ภาคเหนือเรียก กระบือทุย กระบือแขม กระบือจาม ภาคกลางเรียก กระบือมะริด 

กระบือแกลบ ภาคตะวันออกเรียก กระบือตู้ ภาคใต้เรียก กระบือจ้อน (นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 

2552 : 14) 
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ภาพที่ 2.1  กระบือปลัก  
ที่มา : breeding.did.go.th  

   

  (2)  กระบือแม่น  า  

  กระบือแม่น  ามีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bubalus bubalis เช่นเดียวกับกระบือ

ปลัก แต่มีจ านวน chromosome ไม่เท่ากัน ลักษณะโดยทั่วไปของกระบือแม่น  า คือ มีผิวหนัง

ค่อนข้างด าหรือเทาด า ขนยาว โครงสร้างใหญ่เต้านมใหญ่ เหนียงที่หน้าอกยาน หนังปลอกหุ้มลึงค์

หย่อนยาวเหมือนโคซีบู ถุงอัณฑะหย่อนยานมากกว่าของกระบือปลักเขาโค้งเป็นวงชอบที่จะนอนแช่

ในแหล่งน  าที่สะอาด ไม่ชอบลงโคลน และที่น  าไหลยิ่งดี มีลักษณะเป็นกระบือนมมากกว่าให้นม

มากกว่ากระบือปลัก (Mahadevan อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 11) กระบือแม่น  าได้รับการ

คัดเลือกและผสมพันธุ์กันมาหลายชั่วอายุในอินเดียและปากีสถาน จนเกิดเป็นกระบือพันธุ์นมขึ นมา 

และมีน าเข้าไปยังประเทศอื่นเพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธุ์กระบือพื นเมืองเพื่อให้ได้ลูกผสมที่ให้ผลผลิต

น  านมอย่างได้มากขึ น (นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 8) มีพันธุ์กระบือแม่น  าเกิดขึ นหลายพันธุ์

ในเขตต่าง ๆ ซึ่งพอจ าแนกออกได้เป็นสายพันธุ์ต่าง ๆ ตามถิ่นที่อยู่ (FAO อ้างใน นิกร สางห้วยไพร 

และคณะ. 2552 : 9-10) ได้แก่  

กลุ่มสายพันธุ์อินเดียตะวันตกเฉียงเหนือ และปากีสถาน (Northwest 
India and Pakistan) โดยเลี ยงกระบือในกลุ่มมูร่าห์ (Murrah group) ซึ่งได้แก่ กระบือพันธุ์มูร่าห์
(Murrah)  พันธุ์นีลี-ราวี (Nili-Ravi) และพันธุ์กุนดิ (Kundi) กระบือกลุ่มนี  ได้รับการคัดเลือกเป็นเวลา
ยาวนานเพื่อผลิตน  านม และเพื่อให้มีเขาแบบ Murrah กระบือพันธุ์มูร่าห์เรียกอีก ชื่อหนึ่งว่าพันธุ์ 
Delhi 

กลุ่มสายพันธุ์กูจาราช (The Gujarat Breed) อยู่ทางตอนเหนือของรัฐ 
Gujarat ซึ่งได้แก่ กระบือพันธุ์เซอร์ติ (Surti) พันธุ์เมซานา (Mehsana) และพันธุ์จัฟฟาราบาดิ 
(Jafarabadi) 
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กลุ่มสายพันธุ์อุตตาร์ประเทศ (The Uttar Pradesh Breeds) ได้แก่ 
กระบือพันธ์ุบาดาวารี (Bhadawari) และพันธ์ุทาไร (Tarai) 

กลุ่มสายพันธุ์อินเดียกลาง (Central Indian Breeds) ในอินเดียภาค
กลางมีกระบืออยู่หลายพันธุ์ ที่ส าคัญ มี 6 พันธุ์ ได้แก่ กระบือพันธุ์นากบุรี (Nagpuri) พันธุ์พันหารบุรี 
(Pandharpuri) พันธุ์แมนดา (Manda) พันธุ์ Jerangi, Kalahandi และพันธุ์ Sambalpur รวมทั ง
พันธ์ุพื นบ้านอื่น ๆ 
 กลุ่มสายพันธุ์อินเดียใต้ (South Indian Breeds) ในกลุ่มนี  ได้แก่ 
กระบือพันธุ์ Toda ชาวเขาเผ่า Toda แห่งภูเขา Nilgiri ในเมือง Madras เป็นพวกที่เลี ยงและ
ขยายพันธุ์กระบือพันธุ์นี ซึ่งมีลักษณะคล้ายกระบือปลักของศรีลังกาพันธุ์ Malabar เป็นพันธุ์ที่ดีและ
แข็งแรงของชาวฮินดู จะหาดูได้แถว ๆ Mangalore ทางฝั่งตะวันตก ส่วนมากกระบือพันธุ์นี ใช้ใน
การเกษตรกรรม และใช้แข่งขัน 
 กลุ่มสายพันธุ์ตะวันออกใกล้โซเวียตและยุโรป (The Near East, 

U.S.S.R. and Europe) เป็นสายพันธุ์ที่น าไปจากอินเดียและปากีสถานน าไปเลี ยงในประเทศ 

อัฟกานิสถาน อิหร่าน อิรัก จอร์แดน ซีเรีย ตุรกี กลุ่มประเทศที่เกิดใหม่ที่แยกตัวออกจากสหภาพ 

โซเวียต อียิปต์ อิตาลี และประเทศแถบทะเลบอลข่าน 

 กระบือแม่น  ามีหลายสายพันธุ์ แต่พันธุ์ที่นิยมน ามารีดนมหลักของอินเดีย

และปากีสถาน คือ มูร่าห์ (Murrah) นีลี-ราวี (Nili-Ravi) เซอติ (Surti) เมซานา (Mehsana) นากปูรี 

(Nagpuri) และจัฟฟาราบาดิ (Jafarabadi) (นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 12) 

  (2.1)  กระบือพันธ์ุมูร่าห์ (Murrah) 

  กระบือพันธุ์นี มีหนังและขนสีด าสนิท ( jet black) เป็นสีที่นิยม  

พู่หาง (switch) ขาวเป็นที่พึงประสงคถ้าหางด า ตลอดถือว่าเป็นโชคร้าย รอยด่างขาวที่หัว และขาไม่

พึงประสงค์ สีเทาออกเหลือง (fawn-gray) ที่เรียกว่า Bhurra ก็มีบ้างแม้ในฝูงที่ผสมคัดเลือกเพื่อสีด า

มานาน ควายเผือก (ขาว) หายากมากและไม่ได้รับการขึ นทะเบียนเป็นมูร่าห์ เมื่อโตเต็มที่ตัวผู้หนัก 

400-800 กิโลกรัม (บางตัว หนักถึง 1,000 กิโลกรัม) ตัวเมียหนัก 350-700 กิโลกรัม (บางตัว หนักถึง 

900 กิโลกรัม) ส่วนสูงเฉลี่ยตัวผู้  143 เซนติเมตร ตัวเมีย 133 เซนติเมตร เนื่องจากมีขนาดใหญ่ 

เชื่องช้าและไม่ทนความร้อน จึงไม่เหมาะที่จะใช้งาน แต่ในทางตอนเหนือของอินเดียก็ยังมีใช้ลาก

เกวียนเช่นกัน การให้นมเฉลี่ยประมาณ 1,350-1,450 ลิตรต่อระยะให้น  านม (lactation) ประมาณ 

300 วัน มีไขมันเนยถึง 7% ในปากีสถานมีรายงานว่าให้นมถึง 2,700–3,600 ลิตร (นิกร สางห้วยไพร 

และคณะ. 2552 : 10) 
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ภาพที่ 2.2  กระบือพันธ์ุมูร่าห์ 
ที่มา : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:B._Murrah.jpg 

   

  (2.2)  กระบือพันธ์ุนีลี-ราว ี(Nili-Ravi) 

  ค าว่า Nili แปลว่า สีน  าเงิน ซึ่งหมายถึงแม่น  า Sutlej ค าว่า “Ravi” 

ซึ่งบางที่เรียกว่า Sundal Bar ซึ่งเปน็ส่วนหนึ่งของลุ่มน  า Ravi ที่มีกระบือพันธุน์ี อยู่มาก โดยทั่วไปแล้ว

กระบือพันธุ์นีลี-ราวี มีสีด าทั งขนและหนัง แต่ตัวที่มีสีน  าตาลมีอยู่ถึง 15% ลักษณะตาแหวน

(walleyes) ซึ่งเป็นส่วนของ iris ที่ไม่มี pigment ยังคงมีมากอยู่ มีด่างขาวที่หน้าผาก ใบหน้า จมูก ขา

และพู่หางขาวเป็นลักษณะประจ าพันธุ์และเป็นลักษณะที่พึงประสงค์ จุดสีชมพูที่เต้านมและ brisket 

พบมากใน Ravi แต่หายากใน Nili ถ้ามีสีขาวเลยเข่าและข้อขาขึ นมา หรือมีด่างขาวที่คอและตามตัว 

จะไม่สามารถลงทะเบียนได้ เขาสั น กว้างตอนโคนและขดเป็นวงแคบมาก ถ้าเขาคลอนและห้อยลง

เรียกว่า deli หรือ dheli พบอยู่ประมาณ 2% เต้านมเจริญดีมากล  าไปข้างหน้าและข้างหลัง หัวนม

ยาว และอยู่ในต าแหน่งดีตัวผู้หนักประมาณ 600 กิโลกรัม ตัวเมียหนัก 450 กิโลกรัม ให้นมเฉลี่ย 

2,000 กิโลกรัม/300 วันการให้นม (นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 10) 

   

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.3  กระบือพันธ์ุนีลี-ราว ี

ที่มา : www.indiamart.com 
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  (2.3)  กระบือพันธ์ุกุนด ิ(Kundi) 

  กระบือพันธุ์กุนดิ กระจายอยู่ตามเขตปลูกข้าวลุ่มน  า Indus ในตอน

เหนือของจังหวัด Sind ชื่อพันธุ์ได้มาจากค าว่า “Kundhi” ซึ่งแปลว่า เบ็ดตกปลา หมายถึง ลักษณะ

เขาซึ่งหนาตอนฐาน ลู่ไปข้างหลังแล้วโค้งขึ น ตอนปลายขดเป็นวงแคบปานกลาง บางทีก็ขดหลายรอบ 

สีประจ าพันธุ์คือสีด าสนิท (jet black) ในบางแห่งอาจมีควายสีน  าตาลอ่อนถึง 15% จุดขาวที่พึง

ประสงค์คือ ที่หน้าผาก พู่หางขาว กีบทั ง 4 ขาว และตาแหวน (walleyes) หรือเรียกว่า maniki eyes 

กระบือพันธ์ุกุนดิ ตัวเล็กกว่าพันธุ์อื่น ๆ ในกลุ่มนี  น  าหนักตวั ประมาณ 320–450 กิโลกรัม ให้นมเฉลี่ย

ประมาณ 11 กิโลกรัม/วัน หรือ 2,000-2,200 กิโลกรัม/300 วันการให้นม (นิกร สางห้วยไพร และ

คณะ. 2552 : 10-11) 

   

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4  กระบือพันธ์ุกุนดิ 

ที่มา : http://allpedia.dkart.in/ 

 

  (2.4)  กระบือพันธ์ุเซอร์ติ (Surti) 

  กระบือพันธุ์เซอร์ติ (Surti) หรืออีกชื่อหนึ่งว่า Surati ซึ่งมาจากชื่อ

เมือง Surat เป็นเมืองที่ผสมและคัดเลือกพันธุ์กระบือนี ขึ นมาและส่งออกไปยังแหล่งอื่น ๆ ในนาม 

Charotar, Deccani, Deeshi, Gujarati, Nadiadi และTalabda โดยทั่วไปมีสีด า หรือน  าตาล ผวิหนัง

สีด า หรือสีออกแดง ขนมีสีเทาเงินถึงน  าตาลแดงลักษณะประจ าพันธุ์คือ มีบั งคอ 2 อันที่คอ ขนใต้เข่า

และข้อขา ลงไปสีเทาขาว และบางทีมีทางสีขาว เหนือตาขอบล่างของใบหูอาจมีขนสีขาว ตัวที่มีด่าง

ขาวที่หน้าผาก ขา และพู่หางขาวเป็นลักษณะที่พึงประสงค์ เขายาวปานกลางเป็นรูปเคียว ชี ลง ยื่นไป

ข้างหลัง และโค้งขึ น ตอนปลายเขาโค้งเป็นตะขอคล้ายเบ็ดตกปลา กระบือพันธุ์นี มีรูปร่างดี ขนาดปาน

กลาง หลังตรง ขาค่อนข้างสั น เต้านมรูปร่างดี และต าแหน่งดี สีชมพู หัวนมตั งได้ฉากแก่กัน ตัวผู้โต

เต็มที่หนัก 640-730 กิโลกรัม ตัวเมียหนัก 550-650 กิโลกรัม ส่วนสูงตัวผู้ 131 เซนติเมตร ตัวเมีย 

124 เซนติเมตร ให้นมเฉลี่ยประมาณ 2,100 กิโลกรัม/300 วันการให้นม มีไขมันเนยถึง 7.9% (นิกร 

สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 10) 
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ภาพที่ 2.5  กระบือพันธ์ุเซอร์ต ิ

ที่มา : https://www.dairyknowledge.in/article/surti 

 

  (2.5)  กระบือพันธ์ุเมซานา (Mehsana) 

  กระบือพันธุ์เมซานาหรือเมซานี (Mehsana) ศูนย์กลางของกระบือ

พันธุ์นี อยู่แถว ๆ เมือง Mehsana และเมืองต่าง ๆ ของรัฐ Gujarat ตอนเหนือเลี ยงกันมากในเมือง 

Ahmedabad และ Bombay เพื่อใช้รีดนม กระบือพันธุ์นี สงสัยว่าจะเกิดจากการผสมพันธุ์ระหว่าง

กระบือพันธุ์เซอร์ติ (Surti) และพันธุ์มูร่าห์ (Murrah) ซึ่งส่วนมากใช้พันธุ์ (Murrah) ตัวเมียในการผสม 

เมื่อเปรียบเทียบกับกระบือพันธุ์มูร่าห์ กระบือพันธุ์เมซานา ตัวยาวกว่า ขาเล็กแต่ยาวกว่า หัวใหญ่กว่า 

มีขนาดเดียวกับกระบือพันธุ์เซอร์ติ (Surti) ส่วนท้ายใหญ่กว่าส่วนหน้า เต้านมเจริญดีและอยู่ค่อนไป

ทางท้าย หัวนมยาวหนาและหยุ่นตัว กระบือพันธุ์นี เชื่อง บังคับง่ายมีชื่อเสียงว่ามีระยะการให้นม 

(lactation) ยาว และผสมได้ตามก าหนด รูปร่างทั่วไปไม่ค่อยแน่นอน สีด าสนิท ทั งขนและหนังเปน็สีที่

พึงประสงค์ ลักษณะที่ไม่พึงประสงค์คือมีสีน  าตาลอ่อน สีเทาอมเหลือง รอยด่างขาวที่หน้า ล าตัว ขา

กีบ เขา และพู่หางขาว เขา มีรูปร่างต่าง ๆ และลักษณะประจ าพันธุ์ คือรูปเคียว มีส่วนโค้งมากกว่า 

กระบือพันธุ์เซอร์ติ (Surti) แต่น้อยกว่ากระบือพันธุ์มูร่าห์ (Murrah) ส่วนสูงทั งตัวผู้ตัวเมียเฉลี่ย 132 

เซนติเมตร (นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 11) 
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ภาพที่ 2.6  กระบือพันธ์ุเมซานา 

ที่มา : https://cowfarmings.blogspot.com/2020/06/mehsani- 

                                       buffalo-breed.html 

 

  (2.6)  กระบือพันธุจ์ัฟฟาราบาดิ (Jafarabadi) 

  กระบื อพั นธุ์ นี ไ ด้ ชื่ อม าจาก เมื อ ง  Jafarabadi ชื่ ออื่ น  ๆ  คื อ 

Bhavanagri และ Gir ซึ่งเป็นชื่อป่า Gir ที่เมือง Kathiawar ในรัฐ Gujarat กระบือพันธุ์นี มีสีด า เมื่อ

เทียบกับกระบือพันธุ์มูร่าห์ (Murrah) ล าตัวจะยาวกว่า โครงร่างหลวมกว่า หัวและคอทึบกว่า และมี 

dewlap (หนังใต้คอ) เจริญดี หน้าผากนูนมาก เขาใหญ่และกว้าว เขาลู่ลงล่างบางทีบังนัยน์ตา แล้ว

โค้งขึ นตอนปลายแต่ไม่ขดเป็นวง น  าหนักเฉลี่ยตัวผู้ 530 กิโลกรัม ตัวเมีย 450 กิโลกรัม ส่วนสูงตัวผู้ 

142 เซนติเมตร ตัวเมีย 140 เซนติเมตร การให้นมประมาณ 1,800-2,700 กิโลกรัม/ระยะการให้นม 

น  านมมีไขมันเนยสูง และมีคุณค่าในการท า ghee (น  ามันเนย) กระบือพันธุ์นี น าไปเลี ยงได้ผลดีใน 

Brazil, Trinidad และประเทศอื่น ๆ (นิกร สางห้วยไพร และคณะ. 2552 : 11) 

  

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 2.7  กระบือพันธ์ุจัฟฟาราบาดิ 

ที่มา : https://www.youtube.com/watch?v=YvhZiFDHUzg 
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 (3) กระบือลูกผสม (Crossbred buffalo)  

                  กระบือลูกผสมเป็นการผสมข้ามสายพันธุ์ระหว่างกระบือปลักและกระบือ

แม่น  า ลูกผสมที่ได้มีลักษณะของทั งสองพันธุ์ผสมกัน คือ เขาไม่ม้วนขดมากเหมือนพันธ์ุแท้ แต่โค้งออก

ข้างและชี ขึ นบน หรือบิดเล็กน้อย ผิวหนังมีจุดสีด า(dark pigmentation) หัวมีลักษณะไปทางกระบือ

แม่น  า แต่หน้าผากไม่นูนเด่นมาก เต้านมเจริญดีกว่ากระบือปลัก ใช้งานได้ดีเช่นเดียวกับกระบือปลัก

ตัวผู้หนักประมาณ 730-800 กิโลกรัม ตัวเมียหนักประมาณ 630-650 กิโลกรัม  

 ถ้ากระบือปลักและกระบือแม่น  ามีจ านวนโครโมโซมต่างกันหนึ่งคู่ จึงท าให้

กระบือลูกผสม รุ่นที่ 1 (F-1) มีความจ านวนโครโมโซมเป็นเลขคี่ คือ 2n=49 (ดังแสดงในตารางที่ 2.3) 

การผสมข้ามแบบต่าง ๆ ในรู่นที่ 2 จะได้ลูกผสมที่มีโครโมโซม แบบต่าง ๆ 3 แบบ คือ  2n=48 หรือ 

2n=49 หรือ 2n=50  ลูกผสมที่มีจ านวนโครโมโซมเป็นเลขคู่ คือ 2n=48  และ 2n=50 นั นมีการแบ่ง

เซลล์ที่เป็นปกติ แต่ส าหรับลูกผสมที่มีคาริโอไทป์ 2n=49  ไม่ว่าจะเป็นชั่วอายุ (generation) ใด หรือ

มีสายเลือดเท่าไร อาจพบปัญหาของการแบ่งเซลล์ของเซลล์สืบพันธุ์ (meiosis) และเป็นไปได้ว่าจะ

ส่งผลถึงการไม่ปกติของน  าเชื อในพ่อพันธุ์ ดังที่มีผู้รายงานไว้ 4 ราย (Bongso et al.; Ramakrishnan 

et al.; Hilmi; Gustavsson et al. อ้างใน สุรชัย สุวรรณลี. ม.ป.ป. : 129) การผิดปกติที่ส าคัญ ได้แก่ 

การเคลื่อวไหวของอสุจิต่ า อสุจิที่มีอะโครโซมมีจ านวนน้อย อสุจิที่ผิดปกติมีจ านวนมาก ( สุรชัย 

สุวรรณลี. ม.ป.ป. : 129)  

 ส าหรับลักษณะทางฟีโนไทป์ (phenotype) ของลูกผสมกระบือ มี

การศึกษาจ านวนมากที่พบว่า ลูกผสมระหว่างกระบือปลักและกระบือแม่น  ามี มีลักษณะดีหลายอย่าง 

เช่น มีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว แข็งแรง อัตรารอดของลูกก่อนหย่านมสูง และแม่พันธุ์ให้น  านมดีกว่า

กระบือปลักพันธ์ุแท้ ลูกจึงเลี ยงรอดตายมากกว่า (สุรชัย สุวรรณลี. ม.ป.ป. : 129) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.8  กระบือลูกผสมกระบือปลักและกระบือพันธ์ุมูร่าห ์
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ตารางที่ 2.3  จ านวนโครโมโซมที่เกิดจากการผสมพันธุ์แบบต่าง ๆ ระหว่างกระบือปลักและกระบือแม่น  า 
 แบบการผสมพันธุ ์ จ้านวนโครโมโซม 
1 กระบือปลักพันธุ์แท้ × กระบือแม่น  าพันธุ์แท้ 

(Swamp × Riverine) 
ได้ลูกผสม F1 

พ่อ × แม่  2n : 48 × 50 
 
F1 : 2n : 49 

2 ลูกผสม × กระบือปลักพันธุ์แท้  
(F1 × Swamp) 
ได้ลูกผสม F2 : ลูกผสม 75 %กระบือปลัก (75% Swamp)   

พ่อ × แม่  2n : 49 × 48 
 
F1 : 2n : 48, 49 

3 ลูกผสม × กระบือแม่น  าพันธุ์แท้  
(F1 × Riverine) 
ได้ลูกผสม F2 : ลูกผสม 75 %กระบือแม่น  า (75% Riverine)     

พ่อ × แม่  2n : 49 × 50 
 
F1 : 2n : 49, 50 

4 ลูกผสม × ลูกผสม  
(F1 × F1) 
ได้ลูกผสม F2 (50% Swamp, 50% Riverine)   

พ่อ × แม่  2n : 49 × 49 
 
F2 : 2n : 48, 49, 50 

ที่มา : Chavananikul อ้างใน สุรชัย สุวรรณลี. ม.ป.ป. : 129  

 

2.2  เอกสารที่เกี่ยวข้องกับส่วนประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพในน ้านม 
      กระบือ 
 
 2.2.1  ส่วนประกอบทางเคมีในน า้นมกระบือ 

 น  านม คือ ของเหลวสีขาวสะอาดสดเป็นปกติ ซึ่งได้จากการรีดจากเต้านมของสัตว์ให้น  านม

ต่าง ๆ ที่มีสุขภาพดี เช่น โค กระบือ แพะ แกะ ฯลฯ โดยจะสามารถน าไปใช้บริโภคได้ในช่วงเวลา

อย่างน้อย 3 วัน ภายหลังคลอดลูก หรือจนกว่าจะปราศจากน  านมเหลือง (รุ่งอรุณ อ้างใน  

นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 23) น  านมมีองค์ประกอบหลัก คือ น  า ไขมัน โปรตีน น  าตาลแล็กโทส  

แร่ธาตุ และวิตามิน ส่วนประกอบทางเคมีของน  านมของสัตว์แต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน ขึ นอยู่กับ

ชนิดของสิ่งมีชีวิต สายพันธุ์ และความสามารถของสิ่งมีชีวิตแต่ละตัวในพันธุ์เดียวกัน รวมทั ง อาหาร 

ฤดูกาล อุณหภูมิ อายุของสัตว์ ระยะเวลาการให้นม และสภาวะของเต้านม (นิธิยา รัตนาปนนท์. 

2557 : 2) ดังตารางที่ 2.4  
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ตารางที่ 2.4  องค์ประกอบทางเคมีของน  านมกระบือและสัตว์ชนิดอ่ืน ๆ (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์) 

 โปรตีน เคซีน เวย์โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต เถ้า 
คน 1.2 0.5 0.7 3.8 7.0 0.2 
ม้า 2.2 1.3 0.9 1.7 6.2 0.5 
โค 3.5 2.8 0.7 3.7 4.8 0.7 
กระบือ 4.0 3.5 0.5 7.5 4.7 0.7 
แพะ 3.6 2.7 0.9 4.1 4.7 0.8 
แกะ 5.8 4.9 0.9 7.9 4.5 0.8 

ที่มา : เต้ดตรา แพ็ค อ้างใน ธนิสา ศิริวงศ์ (2562 : 17)  

 

 น  านมกระบือมีปริมาณไขมันและแร่ธาตุน  านมทั งหมดสูง ท าให้น  านมมีรสชาติดี  เมื่อ

เปรียบเทียบน  านมกระบือกับน  านมโค น  านมกระบือมีส่วนประกอบของน  าน้อยกว่า มีเนื อนมทั งหมด 

ไขมัน แล็กโทส และโปรตีนมากกว่าน  านมโค น  านมกระบือมีไขมันเนยสูง จึงให้คุณค่าทางพลังงาน

มากกว่าน  านมโค แม้ว่าไขมันเนยในน  านมกระบือจะมีมากกว่าน  านมโค แต่กลับมีฟอสโฟลิพิด 

(phospholipid) และคอเลสเตอรอล (cholesterol) น้อยกว่าน  านมโค โปรตีนในน  านมกระบือมี

ส่วนประกอบของเคซีน แอลบูมิน และโกลบูลินมากกว่าน  านมโค ส่วนประกอบแร่ธาตุต่าง ๆ ใกล้เคียง

กับน  านมโค ยกเว้นฟอสฟอรัสในน  านมกระบือจะมีมากกว่าประมาณ 2 เท่าและมีเกลือต่ ากว่า  

(BSTID; ประสบ บูรณมานัส อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 23)  น  านมกระบือขาดสาร 

แคโรทีนที่เป็นเม็ดสีเหลือง จึงท าให้นมกระบือมีสีขาวแตกต่างไปจากนมโค แม้ว่าน  านมกระบือจะไม่มี

สารแคโรทีน แต่ปริมาณวิตามินเอและซีในน  านมกระบือก็สูงกว่าน  านมโค น  านมกระบือประกอบไป

ด้วยของแข็งทั งหมดสูง ซึ่งใช้ในการแปรรูปได้หลายชนิดเช่นเดียวกับน  านมโค เช่น ชีส โยเกิร์ต 

ไอศกรีม อีกทั งมีโภชนะต่าง ๆ สูง เหมาะแก่การแปรรูปท าผลิตภัณฑ์ เนยแข็งที่ท าจากน  านมกระบือมี

สีขาวบริสุทธิ์เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค และไขมันในน  านมกระบือนิยมใช้ท าชีสมอซซาเรลล่า 

(Mozzarella Cheese) ในอิตาลีที่มีคุณภาพดีมาก และน  านมกระบือใช้ท ากี (ghee) ในอินเดีย หรือ

เซ็มนา (semna) ในอียิปต์ ที่มีคุณภาพดีกว่าผลิตภัณฑ์ที่ท าจากน  านมโค (BSTID; ประสบ บูรณา

มานัส; Bergstrom อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 23-24) องค์ประกอบของน  านมกระบือในแต่ละ

แห่ง ได้แสดงไว้ในตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5  องค์ประกอบทางเคมีของน  านมกระบือเฉลี่ย (กรัมต่อ 100 กรัม) แยกแต่ละประเทศ 
                  และ/หรือพันธ์ุ 

ไขมัน ของแข็งทั งหมด ของแข็งไม่
รวมไขมัน 

โปรตีน แล็กโทส เถ้า แหล่ง/พันธุ์/อ้างองิ 

7.6±1.3 18.4±1.6 ND 4.74±0.2 ND 0.85±0.05 จีน (Han et al.,2007) 
7.1±1.0 ND ND 3.63±0.34 4.99±0.37 ND อียิปต์ (Kholif, 1997) 
7.0-7.2 16.9-17.4 9.8-10.1 3.60-3.85 4.99-5.24 0.79±0.03 อียิปต์ (Abd El-Salam and EL-

Shibiny, 1966) 
8.0±0.6 16.3±0.8 8.3±0.3 2.70±0.08 ND ND อินเดีย (hills; Meena et al., 

2007) 
7.7±0.1 17.0±0.1 9.4±0.1 3.81±0.02 4.83±0.01 ND อินเดีย (Sodi et al., 2008) 
6.80 - 9.61 3.91 ND ND อินเดีย (Dubey et al., 1997) 
8.1±1.9 ND ND 4.65±0.48 4.85±0.78 ND อิตาลี (Tufarelli et al. 2008) 
7.6±0.1 - 9.8±0.1 4.11±0.02 4.67±0.02 ND ปากีสถาน (Imran et al., 2008) 
7.0±0.6 - - 4.35±0.34 5.21±0.11 0.84±0.02 ปากีสถาน (Arian et al.,2008) 
8.4±0.3 17.7±0.4 9.5±0.2 3.97±0.06 4.80±0.1 0.71±0.02 บังกลาเทศ/กระบือปลัก (Khan 

et al., 2007)  
7.3±0.5 16.7±0.1 9.2±0.2 3.77±0.26 4.76±0.18 0.71±0.02 บังกลาเทศ/กระบือแม่น  า (Khan 

et al., 2007) 
8.4-9.0 ND ND 4.24-4.45 4.90-5.05 0.78-0.80 อาเซอร์ไบจาน (Akhundov and 

Farzalieva, 1979) 
6.6 17.0 10.4 4.13 ND ND บราซิล (Macado et al.,2001) 
7.0±1.3 16.6±2.6 - 3.73±0.82 4.57±0.23 0.85±0.05 อาร์เจนตินา/มูร่าห์ (Patino et 

al., 2003; Patino and Stefani, 
2005)  

7.6±1.8 16.8±2.6 - 3.73±0.88 4.51±0.21 0.80±0.05 อาร์เจนตินา/ลูกผสม/1(Patino 
et al., 2003) 

8.8±0.3 18.4±0.2 - 5.20±0.14 4.55±0.0 0.78±0.03 อาร์เจนตินา/จัฟฟาราบาดี 
(Patino and Stefani, 2005) 

7.9 17.7 9.9 4.49 4.86 ND บัลแกเรีย (Peeva, 2001) 
7.1±1.4 16.6±1.6 9.6±0.8 4.40±0.51 ND 0.76±0.07 ตุรกี (Sekerden et al., 1999) 
7.5-9.6 17.2-21.3 - 4.90 ND ND เยอรมัน (Braun and Preuss, 

2008) 
7.0±0.6 ND ND 4.35±0.34 5.21±0.11 0.84±0.02 ฝรั่งเศส (Ahmad et al., 2008) 

ND : ไมม่ีข้อมลู 
/1 : ลูกผสมพันธ์ุมูร่าห์กับพันธ์ุเมดิเตอร์เรเนียน (Marrah×Medterranean) 
ที่มา : H. Abd El-Salam และ El-Shibiny (2011: 666) 
 
 ในน  านมจะมีน  าเป็นตัวท าละลายและมีสารต่าง ๆ ละลายอยู่ โดยแบ่งได้ 3 กลุ่ม ได้แก่ 

ไขมันจกระจายตัวอยู่ในน  าในลักษณะอิมัลชัน (emulsion) ส่วนโปรตีน เช่น เคซีน (casein) แอลบูมนิ 

(albumin) และโกลบูลิน (globulin) จะละลายอยู่ในรูปของคอลลอยด์ (colloid) และน  าตาล
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แล็กโทส กรดอะมิโน วิตามิน และเกลือแร่ต่าง ๆ จะละลายอยู่ในรูปสารละลายแท้ ( true solution) 

(นิธิยา อ้างใน ปิยธิดา งอกงาม, 2556 : 10) ส่วนประกอบทั งหมดในน  านมที่ไม่ใช่น  า เรียกว่า ของแข็ง

ทั งหมด (total solid หรือ milk solid หรือ dry matter) และเมื่อแยกปริมาณไขมันนมออกจากส่วน

ที่เป็นของแข็งทั งหมด ส่วนที่เหลือเรียกว่า ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน (milk-solid-not-fat, MSNF)  

(นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 1) 

  2.2.1.1  น  า 

  น  าที่มีอยู่ในน  านมท าหน้าที่เป็นตัวท าละลาย เพื่อให้ส่วนประกอบที่เป็นของแข็ง

ละลายหรือแพร่กระจายตัว นอกจากนั นน  าบางส่วนอยู่ในรูปไฮเดรตกับเกลือ และน  าตาลแล็กโทส 

และบางส่วนจับอยู่กับโปรตีนโมเลกุล (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 14) ในน  านมกระบือมีน  าอยู่

ประมาณ 82-84 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณน  าจะผันแปรตามสายพันธุ์ ช่วงระยะการให้น  านม และ

ฤดูกาล (FAO อ้างใน ปิยธิดา งอกงาม. 2556 : 13) นอกจากนี น  านมกระบือยังมีส่วนประกอบของน  า

น้อยกว่าน  านมโค เนื่องจากน  านมกระบือมีองค์ประกอบที่เป็นของแข็งทั งหมดมากกว่าน  านมโค 

(ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาต ิอ้างใน ปิยธิดา งอกงาม. 2556 : 13) 

  2.2.1.2  ไขมัน 

  ไขมันในน  านม (milk lipid) ส่วนใหญ่ คือ ไตรเอซิลกลีเซอรอล หรือไตรกลีเซอไรด์ 

จึงเรียกว่า ไขมันนม (milk fat หรือ butter fat) ปริมาณไขมันนมในน  านมค่อนข้างจะผันแปรเป็น

ช่วงกว้างมากกว่าส่วนประกอบชนิดอื่น ๆ ความผันแปรของปริมาณไขมันนมและชนิดของกรดไขมันที่

เป็นองค์ประกอบขึ นอยู่กับปัจจัยต่าง เช่น พันธุ์ ตัวสัตว์ อาหารสัตว์ ระยะการให้นม ฤดูกาล และ

แหล่งที่มาของน  านม ไขมันนมมีลักษณะเหมือนไขมันทั่ว ๆ ไป คือ เป็นสารที่ประกอบไตรกลีเซอไรด์

มากมายหลายร้อยชนิดผสมรวมกัน และมีกรดไขมันต่างชนิดกันเป็นองค์ประกอบในโมเลกุล ไขมันนม

ประกอบด้วยไตรกลีเซอไรด์ ประมาณ 97-98% ส่วนอีก 1-2% ประกอบด้วยฟอสโฟลิพิด สเตอรอล 

แคโรทีนอยด์ วิตามินที่ละลายในไขมัน (วิตามินเอ วิตามินดี วิตามินอี และวิตามินเค) และกรดไขมัน

อิสระจ านวนเล็กน้อย (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 31) 

  ไขมันส่วนใหญ่ในน  านมจะอยู่ในรูปของไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) โดยกรดไขมัน

ซึ่งเป็นส่วนประกอบของไตรกลีเซอไรด์ จะเป็นกรดไขมันอิ่มตัวมีจ านวนคาร์บอน 4-18 ตัว ยกเว้นกรด

โอเลอิก (oleic acid) ที่เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวเพียงตัวเดียว สายกรดไขมันขนาดกลางนี พบได้เฉพาะ

ในน  านม และไม่พบไขมันแบบนี ในส่วนอื่น ๆ ของร่างกาย เต้านมมีการพัฒนาความสามารถในการ

ผลิตสายกรดไขมันขนาดกลางระหว่างช่วงกลางของการตั งท้อง ซึ่งมักจะพบเอนไซม์ที่จ าเป็นต่อการ

สังเคราะห์ กรดไขมันได้ในเนื อเยื่อของเต้านม สารตั งต้นในการสร้างกรดไขมันในโคและแพะได้จาก

การแตกตัวของไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ที่อยู่ในกระแสโลหิต เซลล์ต่อมน  านมจะใช้ acetate 
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และ hydroxybutyrate ในการสร้างกรดไขมันขนาดกลาง ในสัตว์เคี ยวเอื องการสังเคราะห์กรดไขมัน

จากกลูโคสเกิดขึ นน้อยมาก ซึ่งต่างจากสัตว์กระเพาะเดี่ยวที่ใช้กลูโคสเป็นวัตถุดิบในการสร้างกรด

ไขมัน กลีเซอรอล ซึ่งเป็นส่วนประกอบของไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ได้จากการเปลี่ยนแปลงของ

กลูโคสและจากกลีเซอรอลในกระแสโลหิต (ทัศนีย์ อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 26) แม้ว่าจะ

รายงานว่าน  านมกระบือจะมีไขมันสูงกว่าน  านมโค 40-50 เปอร์ เซ็นต์  แต่พบว่ามีปริมาณ

คอ เลส เตอรอล ในน  า นมกระบื อ ต่ า ก ว่ า น  า นม โค  ( Bakht and Iqbal  อ้ า ง ใ น  ปิ ย ธิ ด า  

งอกงาม. 2556 : 14) เมื่อเปรียบเทียบในน  านม 100 กรัม พบว่าน  านมกระบือมีปริมาณคอเลสเตอรอล

เพียง 8 มิลลิกรัม ในขณะที่น  านมโคมีคอเลสเตอรอล 14 มิลลิกรัม (Bilal et al. อ้างใน ปิยธิดา  

งอกงาม. 2556 : 14) โดยองค์ประกอบกรดไขมันในน  านมกระบือกับน  านมโค แสดงในตารางที่ 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.9  โครงสร้างพื นฐานไตรกลีเซอไรด์ 

ที่มา :  https://www.researchgate.net/ 
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ตารางที่ 2.6  องค์ประกอบกรดไขมันเฉลี่ยในน  านมนมกระบือและน  านมโค (w/w%) 

กรดไขมัน ชื่อเรียก น ้านมกระบือ น ้านมโค 
กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated Fatty Acid, SFA) 

C 4:0 Butyric (บิวทรีิก) 4.4 3.2 

C 6:0 Caproic (แคโพรอกิ)  1.5 2.1 

C 8:0 Caprylic (แคไพรอกิ) 0.8 1.2 

C 10:0 Capric (แคพรกิ) 1.3 2.6 

C 12:0 Lauric (ลอริก) 1.8 2.8 

C 14:0 Myristic (ไมรสิตกิ) 10.8 11.9 

C 15:0 Pentadecanoic 1.3 1.2 

C 16:0 Palmitic (ปาลมทิิก) 33.1 30.0 

C 17:0 Margaric (มาร์การิค) 0.6 0.3 

C 18:0 Stearic (สเตียรกิ) 12.0 10.1 

กรดไขมันไม่อิม่ตัว (Unsaturated fatty acid, UFA) 
C 10:1  Caproleic (แคโพรเลอกิ) - 0.3 

C 14:1  Myristoleic (ไมริสโทเลอกิ) 1.3 2.1 

C 16:1  Palmitoleic (ปาลมิโทเลอกิ) 2.0 2.2 

C 18:1  Oleic (โอเลอกิ)  27.2 27.4 

C 18:2  Linoleic (ลิโนเลอิก) 1.6 1.5 

C 18:3  Linolenic (ลีโนเลนิก 0.5 0.6 

C 20:4  Arachidonic (อะราชิโดนิก) 0.2 0.2 

Total-unsaturated  31.6 40.7 

Total-saturated  63.8 57.3 

ที่มา : Ramamurthy and Narayanan ; Sindhu and Singhal.   
        อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร (2552 : 27)  
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  2.2.1.3  โปรตีน 

  โปรตีนในน  านมสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้ 3 กลุ่ม คือ เคซีน (casein)  

เวย์โปรตีน (whey protein) และเอนไซม์ในน  านม (milk enzyme) ในน  านมมีเคซีนและเวย์โปรตีน 

ประมาณ 80% และ 20% ของโปรตีนทั งหมด ตามล าดับ ส่วนเอนไซม์ในน  านมเป็นโปรตีนที่มีปริมาณ

น้อยมาก (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 48) โปรตีนจะถูกสร้างโดยอาศัยการท าหน้าที่ของไรโบโซม 

และกอลจิแอพพาราตัสภายในเซลล์ต่อมน  านม immunoglobulin เป็นสารที่ให้ภูมิคุ้มกันโรคแก่ 

ลูกสัตว์ และพบมากในนมน  าเหลือง ลูกสัตว์จะสามารถดูดซึมโปรตีนชนิดนี ผ่านผนังล าไส้ได้โดยไม่ถูก

ย่อยสลายในช่วงอายุ 1-2 วันแรกเท่านั น จึงให้ลูกสัตว์ได้กินนมน  าเหลืองในช่วงแรกเกิด เพื่อเพิ่ม 

ภูมิต้านทานให้แก่ร่างกาย (ทัศนีย์ อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 28) 

  (1)  เคซีน (casein) เป็นฟอสโฟโปรตีน มีประมาณ 80% หรือประมาณ 2.5-3.2% 

ของโปรตีนทั งหมดในน  านม โปรตีนเคซีนกระจายตัวอยู่ในน  านมในรูปเคซีนไมเซลล์ (casein micelle) 

เคซีน แบ่งออกเป็นชนิดย่อย ๆ ได้แก่ แอลฟา-เคซีน (αs- casein) บีตา-เคซีน (ß- casein) แคปปา-

เคซีน (K- casein) ซึ่งมีส่วนประกอบที่มีจ านวนมาก และมีแกมมา-เคซีน (γ- casein) ซึ่งเป็น

ส่วนประกอบที่มีจ านวนน้อย เคซีนแยกออกจากน  านมหรือน  านมปราศจากไขมันได้โดยตกตะกอนที่ 

พีเอช 4.6 และอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส การตกตะกอนจะ

ไม่สมบูรณ์  นอกจากนั นยังสามารถแยกเคซีนออกมาได้โดยการตกตะกอนด้วยเกลือ ( salting out) 

คือ เติมแอมโมเนียมซัลเฟต ประมาณ 26.4 กรัมต่อน  านม 100 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 

แต่วิธีนี อาจได้โปรตีนอื่น เช่น เวย์โปรตีนประกอบมาด้วย ตะกอนโปรตีนเคซีนที่ได้น าไปใช้ท า

ผลิตภัณฑ์เนยแข็ง (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 48-49) 

  (2)  เวย์โปรตีน (whey protein) คือ โปรตีนที่เหลืออยู่ในของเหลว (เวย์) ภายหลังที่

ตกตะกอนแยกเอาโปรตีนเคซีนออกจากน  านมแล้ว ซึ่งเป็นกลุ่มของโปรตีนที่ประกอบด้วยแอลฟา-แล็ก

โทแอลบูมิน (α-lactalbumins)   และบีตา-แล็กโทโกลบูลิน (ß-Lactoglobulins) ซึ่งรวมกัน เรียกว่า 

ซีรัมโปรตีน (serum protein) (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 48-49) เวย์โปรตีนน าไปใช้ประโยชน์ได้

หลายด้าน เช่น พัฒนาให้เป็นฟิล์ม และสารเคลือบผิว (coating) ซึ่งมีสมบัติเป็นตัวกั น (barrier) ที่ดี

ต่อออกซิเจน สารให้กลิ่น (aroma) และน  ามันได้ ท าให้สามารถน ามาใช้เคลือบผิวผลิตภัณฑ์อาหาร

บางชนิดเพื่อยืดอายุการเก็บรักษา โดยเฉพาะอาหารประเภทที่ไวต่อออกซิเจน (oxygen-sensitive 

food) เช่น นัท ผัก และผลไม้สด (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 62) 

  (3)  โปรตีนที่มีปริมาณน้อยในน  านม นอกจากโปรตีนเคซีนและเวย์โปรตีนแล้ว ใน

น  านมยังมีโปรตีนอีกมากมากยหลายชนิดที่มีปริมาณน้อยถึงน้อยมาก และโปรตีนที่มีปริมาณน้อย

หลายชนิดมีกิจกรรมทางชีวภาพ และบางชนิดยังจัดเป็นอาหารกลุ่ม nutraceuticals ปัจจุบันโปรตีน
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เหล่านี ยังมีมูลค่าทางเศรษฐกิจน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับอุตสาหกรรมนม (dairy industry) ส าหรับ

โปรตีนที่มีปริมาณน้อยเหล่านี ส่วนใหญ่อยู่ในเวย์และบางส่วนเกาะอยู่ที่เมมเบรนของอนุภาคไขมันนม 

(fat globule membrane, FGM) ตัวอย่างโปรตีนที่มีปริมาณน้อย เช่น อิมมูโนโกลบูลิน แอลบูมินใน

ซีรัม โปรตีโอสเพปโทน 3 (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 56) 

  ส่วนประกอบของโปรตีนน  านมกระบือเปรียบเทียบกับน  านมโค ดังตารางที่ 2.7 

 

ตาราง 2.7  ส่วนประกอบของโปรตีนน  านมกระบือเปรียบเทียบกับน  านมโค 
สารประกอบที่มี
ไนโตรเจน 

น  านมกระบือ น  านมโค 
ไนโตรเจน 
มก./100 ก. 

% ไนโตรเจน 
ทั งหมด 

% โปรตีน 
ทั งหมด 

ไนโตรเจน 
มก./100 ก. 

%ไนโตรเจน 
ทั งหมด 

%โปรตีน 
ทั งหมด 

ไนโตรเจนทั งหมด 600.3 100 - 573.3 100 - 
โปรตีนไนโตรเจน 573.7 94.2 100 542.3 94.6 100 
เคซีนไนโตรเจน 460.7 75.6 80.3 437.0 76.2 80.6 
แอลฟาเคซีน 48.3 7.9 8.4 39.0 6.8 7.2 
เบตาเคซีน  37.0 6.1 6.4 36.3 6.4 6.7 
โปรตีเอสเปบโตน 31.0 5.1 5.5 29.7 5.2 5.5 
สารที่ไม่ใช่โปรตีน 35.0 5.7 - 31.0 5.4 - 

ที่มา : Sindhu and Singhal อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร (2552 : 28) 
 

  2.2.1.4  แล็กโทส  

  แล็กโทสเป็นน  าตาลที่พบมากในน  านม หรือเรียกว่า milk sugar ซึ่งเป็นไดแซ็กคาไรด ์

(disaccharide) แล็กโทสมีอยู่ในน  านมของสัตว์เกือบทุกชนิด (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 15) และไม่

พบในอวัยวะอื่นของร่างกาย รวมทั งในกระแสโลหิต  แล็กโทสเป็นสารไดแซ็กคาไรด์เกิดจากการ

รวมตัวของกลูโคสและกาแล็กโทสอย่างละ 1 โมเลกุล โดยอาศัยเอนไซม์ lactose synthetase ในการ

เกิดปฏิกิริยา แหล่งของกลูโคสได้จากกระแสโลหิต ส่วนกาแล็กโทสได้จากการเปลี่ยนกลูโคสในกระแส

โลหิตเป็นกาแล็กโทส แล็กโทสเป็นตัวควบคุมแรงดันออสโมติค และควบคุมปริมาณน  าในน  านม โดย

ดึงน  า และโซเดียมจากกระแสเลือดไปยังน  านม (ทัศนีย์ อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 29)  น  าตาล

แล็กโทสมีความส าคัญต่อกระบวนการหมัก (fermentation) และการบ่ม (ripening) ของผลิตภัณฑ์

นม เช่น โยเกิร์ต และเนยแข็ง ตามล าดับ และเป็นตัวช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการในน  านมและ

ผลิตภัณฑ์นม นอกจากนั นยังช่วยท าให้ผลิตภัณฑ์นมที่ต้องใช้ความร้อนสูง ๆ เกิดกลิ่นและสีเนื่องจาก

เกิดการไหม้ (caramel) (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 15) 
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ภาพที่ 2.10  โครงสร้างของน  าตาลแล็กโทส 

ที่มา :  https://www.scimath.org/article-biology/item/12408-part-i-2 

 

  2.2.1.5  แร่ธาตุ 

  แร่ธาตุต่าง ๆ ที่มีในน  านมได้จากกระแสโลหิตโดยตรง มิได้สร้างขึ นโดยเซลล์ผลิต

น  านมแร่ธาตุที่มีปริมาณค่อนข้างมากในน  านม ได้แก่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม 

โซเดียม คลอรีน และก ามะถัน ส่วนแร่ธาตุที่พบในปริมาณน้อย ได้แก่ เหล็ก สังกะสี อะลูมิเนียม 

โบรมีน ซิลิคอน ทองแดง แมงกานีส ไอโอดีน แคดเมียม นิกเกิล เงิน ตะกั่ว และโมลิบดีนัม (นิธิยา 

รัตนาปนนท์. 2557 : 16) ในน  านมกระบือมีแคลเซียม และแมกนีเซียม เป็น 1.5 เท่าของนมโค (200 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในนมกระบือ และ 132 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ในนมโค) และยังมีแร่ธาตุละลายอยู่ใน

น  านมกระบือมากกว่านมโค อีกทั งระดับแคลเซียม และฟอสฟอรัสจะเพิ่มมากขึ นในน  านมตามช่วงการ

ให้นมที่สูงขึ น (Yadav and Singh อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 29) ปริมาณแร่ธาตุผันแปรตาม

พันธุ์ ฤดูกาล เวลารีดนม ระยะการให้นม และสุขภาพของเต้านม รวมถึงส่วนประกอบในอาหาร  

(นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 29) 

  2.2.1.6  วิตามิน 

  ในน  านมมีวิตามินเกือบทุกชนิดทั งที่ละลายได้ในไขมัน ได้แก่ วิตามินเอ วิตามินดี 

วิตามินอี และวิตามินเค และวิตามินที่ละลายได้ในน  า ได้แก่ วิตามินซี วิตามินบีหนึ่ง วิตามินบีสอง 

ไนอะซิน กรดแพนโททีนิก ไพริดอกซิน ไบโอติน อิโนซิทอล โคลีน และกรดโฟลิก (นิธิยา รัตนาปนนท์. 

2557 : 19) ปริมาณวิตามินบีในน  านมของสัตว์เคี ยวเอื อง และวิตามินเค ในน  านมของสัตว์ทุกชนิดไม่

แปรผันตามปริมาณวิตามินในอาหาร เนื่องจากสัตว์สามารถสังเคราะห์เองได้ ส่วนปริมาณวิตามินเอ 

วิตามินดี และวิตามินอี ซึ่งสัตว์ไม่สามารถสร้างเองได้จะผันแปรขึ นอยู่กับปริมาณวิตามินในอาหารเป็น

ส่วนใหญ่ (ทัศนีย์ อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 31) วิตามินเอในน  านมกระบือมีประมาณ 340 

IU/kg ซึ่งมีมากกว่านมโค (230 IU/kg) (Narayanan et al. อ้างใน นพปฎล ชูสมุทร. 2552 : 31) 
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 2.2.2  ลักษณะทางกายภาพของน ้านมกระบือ 

 ลักษณะทางกายภาพของน  านมขึ นอยู่กับปริมาณและชนิดของสารประกอบต่าง ๆ ในน  านม 

ลักษณะทางกายภาพสามารถน ามาใช้ตรวจสอบคุณภาพของน  านมได้  

  2.2.2.1  ส ีกลิ่น และรส 

   (1)  สีของน  านมมีสีขาว เนื่องจากการสะท้อนแสงของอนุภาคคอลลอยด์

ของไขมันนม เคซีน และแคลเซียมฟอสเฟต (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 92) น  านมของกระบือมี 

สีขาวที่สุดเมื่อเทียบกับน  านมชนิดอื่น ๆ ซึ่ง FAO (1997) ได้รายงานไว้เนื่องจากแคโรทีนในน  านม

กระบือถูกเปลี่ยนไปเป็นวิตามินเอจนเกือบหมด (ปิยธิดา งอกงาม. 2556 : 18) 

   (2)  กลิ่นของน  านมดิบ จะมีกลิ่นคาวและกลิ่นคาบเล็กน้อย ส่วนกลิ่นที่

ผิดปกติ เช่น กลิ่นหืน กลิ่นไม่สะอาด โดยปกติน  านมมีคุณสมบัติดูดกลิ่นได้ดีจึงมักดูดกลิ่นต่าง ๆ จาก

สิ่งแวดล้อมด้วย (ปิยธิดา งอกงาม. 2556 : 28) 

   (3)  รสตามธรรมชาติของน  านมจะมีรสหวานของน  าตาลแล็กโทส และรส

เค็มจากเกลือคลอไรด์และเกลือซิเตรท และเกลือแร่ที่ละลายในน  านม ถ้าแบคทีเรียในน  านมมีการ

เจริญเติบโตจะย่อยแล็กโทสได้เป็นกรดแลคติกที่มีรสเปรี ยว (ปิยธิดา งอกงาม. 2556 : 28) 

   2.2.2.2  ความถ่วงจ าเพาะ 

   ความถ่วงจ าเพาะของน  านมจะผันแปรโดยตรงกับปริมาณของส่วนประกอบที่เป็น

ของแข็งในน  านม และแปรผกผันกับปริมาณของไขมันนม (นิธิยา รัตนาปนนท์. 2557 : 92) จึงใช้เป็น

วิธีหนึ่งในการตรวจการเติมสิ่งเจือปนลงในน  านม (adulteration) เนื่องจากน  านมที่มีเนื อนมต่ ากว่า

ปกติ หรือเติมน  า จะมีค่าความถ่วงจ าเพาะลดลง หากแยกไขมันออกจะได้ค่าความถ่วงจ าเพาะเพิ่มขึ น 

(กรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ . ม.ป.ป : 8) ค่าความถ่วงจ าเพาะของน  านมกระบือที่

ตรวจวัดที่อุณหภูมิ 15 หรือ 20 องศาเซลเซียส มีค่าปกติอยู่ในช่วง 1.028 ถึง 1.033 กรัม/มิลลิลิตร  

(FAO. 1993 : 3) ปัจจุบันตามมาตรฐานสินค้าเกษตรน  านมกระบือ ประเทศไทย (มกษ. 6007-2564) 

ได้ก าหนดเกณฑ์คุณภาพความถ่วงจ าเพาะ (specific gravity) ของน  านนมกระบือต้องไม่ต่ ากว่า 

1.030 ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ. 2564 : 

1) 

  2.2.2.3  จุดเยือกแข็ง 

  จุดเยือกแข็งของน  านมนั นมีความสัมพันธ์กับปริมาณเกลือและแล็กโทสในน  านม แต่

ไม่มีความสัมพันธ์กับไขมัน และโปรตีนในน  านม (FAO. 1993 : 3) การวัดจุดเยือกแข็งของน  านม

สามารถใช้ตรวจสอบดูการเจือปนสารอื่นลงในน  านมได้ เช่น การเติมน  าลงในน  านมจะท าให้จุดเยือก

แข็งเพิ่มขึ น และน  านมที่ตั งทิ งไว้ระยะหนึ่งจะมีความเป็นกรดเพิ่มขึ น ส่งผลท าให้จุดเยือกแข็งลดลง 
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นอกจากนั นการเติมสารกันบูดลงในน  านมจะท าให้จุดเยือกแข็งของน  านมเปลี่ยนไป (นิธิยา รัตนา

ปนนท์. 2557 : 94) ปัจจุบันตามมาตรฐานสินค้าเกษตรน  านมกระบือ ประเทศไทย (มกษ. 6007-

2564) ได้ก าหนดเกณฑ์คุณภาพจุดเยือกแข็ง (Freezing pressure depression) ของน  านมกระบือ

ต้องไม่สูงกว่า -0.525 องศาเซลเซียส (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ. 2564 : 

1) 

  2.2.2.4  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

  ในน  านมปกติจะมีฤทธิ์เป็นกรด การที่มีสภาพเป็นกรดเล็กน้อยนี เนื่องมาจากในน  านม

จะมีอนุมูลกรดหรือแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายปนอยู่โดยธรรมชาติ หากจุลินทรีย์เข้าสู่ในน  านม

และมีการเจริญเติบโตมีการเปลี่ยนน  าตาลแล็กโทสบางส่วนในนมไปเป็นกรดแลคติก และกรดที่

จุลินทรีย์สร้างขึ น (Developed Acidity) ซึ่งในการวัดความเป็นกรดของนมนั นเป็นผลรวมจาก 

Natural Acidity และ Developed Acidity รวมเรียกว่า Titrable Acidit (วิโรจน์ ภัทรจินดา อ้างใน 

ธนิสา ศิริวงศ์. 2562 :  16) โดยเฉลี่ยแล้วน  านมกระบือมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 6.60-6.95 

ซึ่งเปลี่ยนแปลงได้ตามฤดูกาล หากน  านมกระบือหากมีการปนเปื้อนเชื อแบคทีเรียที่สร้างกรดแลกติก 

จะท าให้ความเป็นกรด-ด่าง ของนมลดลง ส่วนกระบือที่เป็นโรคเต้านมอักเสบจะมีค่าความเป็น กรด-

ด่าง ของนมสูงขึ น อาจมีค่าสูงกว่า 7.0 (FAO อ้างใน ปิยธิดา งอกงาม. 2556 : 18) ปัจจุบันตาม

มาตรฐานสินค้าเกษตรน  านมกระบือ ประเทศไทย (มกษ. 6007-2564) ได้ก าหนดเกณฑ์คุณภาพค่า

ความเป็นกรด-เบส (pH) ของน  านมกระบืออยู่ในช่วง 6.6 ถึง 6.9 (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตร

และอาหารแห่งชาติ. 2564 : 1) 
 

 2.2.3  คุณภาพด้านชีวภาพของน ้านมกระบือ 

 โซมาติกเซลล์ เป็นเนื อเยื่อ ประกอบด้วยเม็ดเลือดขาว และเยื่อบุผนังของท่อส่งนม หรือถุง

พักน  านม ซึ่งลอกหลุดปนในน  านมขณะรีด จ านวนโซมาติกเซลล์ จะเป็นตัวชี สภาพของเต้านมถ้าสภาพ

ของเต้านม รังนมและถุงพักน  านม เป็นปกติ ปริมาณเซลล์จะต่ า เมื่อมีการติดเชื อเกิดขึ น ร่างกายสัตว์

จะสร้างเม็ดเลือดขาว (Polymorphonuclear) เพื่อท าลายเชื อโรค ขณะเดียวกันเยื่อบุผิวเต้านม ท่อ

น  านม ที่ถูกเชื อท าลายจะอ่อนแอ มีการหลุดลอกมากขึ น นอกจากนี ยังสามารถเกิดจากรีดนมที่ไม่

ถูกต้อง การใช้เครื่องรีดนมที่มีความสูงเกินไป หรือจังหวะรีดนมที่ไม่เหมาะสม ท าให้เกิดการอักเสบ

บอบช  า เม็ดเลือดขาว (Macrophage หรือ lymphocyte) จึงเพิ่มขึ น ดังนั นการตรวจสอบเครื่องรีด

นม แก้ไขแรงดันปั๊มลมและจังหวะเครื่องรีด จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาเต้านมอักเสบที่ไม่

แสดงอาการ ประโยชน์ในการตรวจนับจ านวนโซมาติกเซลล์ ท าให้ทราบความผิดปกติที่เกิดขึ นที่เต้า

นม ซึ่งท าให้สามารถดูแลจัดการฝูงกระบือนมได้ทันท่วงทีก่อนแสดงอาการ (กรมปศุสัตว์ กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์. 2550 : 28-29) ปัจจุบันตามมาตรฐานสินค้าเกษตรน  านมกระบือ ประเทศไทย 
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(มกษ. 6007-2564) ได้ก าหนดเกณฑ์คุณภาพจ านวนเซลล์โซมาติก (somatic cell) ในน  านมกระบือ

ต้องไม่เกิน 400,000 เซลล์/มิลลิลิตร (ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ. 2564 : 

1) 

 

2.3  การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องปัจจัยที่ส่งผลการคุณภาพของน ้านมกระบือ 

 
จากการสืบค้นเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบือนมในประเทศไทย พบว่า เอกสาร

งานวิจัยที่สืบค้นเกี่ยวกับกระบือนมในประเทศไทยมีไม่มากนัก แต่สามารถอ้างอิงเกี่ยวกับงานวิจัย
น  านมกระบือในประเทศไทยและต่างประเทศ โดยได้ค้นคว้างานวิจัยแบ่งออก เป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับส่วนประกอบทางเคม ีลักษณะทางกายภาพของน  านมกระบือ และกรดไขมันของน  านมกระบือ 

 

2.3.1  ปัจจัยด้านพันธุ์กระบือและอายุที่ส่งผลต่อส่วนประกอบทางเคมี และลักษณะทาง                     
กายภาพของน ้านมกระบือ 

จากผลการศึกษาในประเทศไทยนั น  Chantalakhana (1981 : 91-110) ได้รายงาน 
ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ไขมันกระบือปลักว่า มีค่าในช่วง 8.00 ถึง 10.00 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์
ของของแข็งในน  านมทั งหมดมีค่าในช่วง 18.1 ถึง 21.3 เปอร์เซ็นต์  ส่วนปิยธิดา งอกงาม (2556 : 31) 
ได้ศึกษาองค์ประกอบของน  านมดิบของกระบือนมสายพันธุ์มูร่าห์ที่รีดได้ในระยะเวลา 4 เดือน โดยได้
รายงานเปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน แล็กโทส ของแข็งไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมด มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 6.01 3.61 4.84 9.64 และ 15.34 ตามล าดับ  ในขณะที่ Chuaychoo et al. (2013 : 1312) 
ซึ่งศึกษาเปรียบเทียบน  านมกระบือปลัก กระบือแม่น  ามูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือลูกผสมระหว่าง
กระบือปลักและกระบือแม่น  ามูร่าห์พันธุ์แท้ พบว่า เปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน และของแข็งทั งหมด
ในน  านมของกระบือปลัก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.30± 0.46 5.41±0.18 และ 19.30±0.55 ตามล าดับ ซึ่ง
สูงกว่าที่พบในน  านมของกระบือพันธุ์มูร่าห์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
5.90±0.18  3.79±0.08  และ 15.44±0.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ยกเว้นแล็กโทสที่พบมีมากใน
น  านมของกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ที่สูงกว่ากระบือปลักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.83±0.03 และ 4.61±0.05 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ธนิสา ศิริวงศ์ (2562 : 43) 
ได้รายงานว่า พันธุกรรมและอายุไม่มีอิทธิพลต่อลักษณะทางกายภาพ และองค์ประกอบทางเคมีอื่น ๆ 
ของน  านม ยกเว้นเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบในน  านม ซึ่งน  านมของกระบือลูกผสมมูร่าห์มีค่าเฉลี่ยของ
ลักษณะที่ศึกษานี สูงกว่าน  านมของกระบือพันธุ์มูร่าห์แท้ คือเท่ากับ 4.37±0.28 และ 3.28±0.22 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
 ส าหรับการศึกษาในต่างประเทศนั น  Sarkar, et al. (2006 : 130) พบว่าเปอร์เซ็นต์ของ
ไขมัน โปรตีน แล็กโทส ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมด ในน  านมของกระบือพันธุ์มูร่าห์มี
ค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 6.99±0.10  3.78±0.03  5.37±0.04  10.01±0.06 และ 16.99±0.12 
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เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ส่วน Zaman et al. (2007 : 26) ได้รายงานค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ของไขมัน 
ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมดในน  านมว่า มีค่าเท่ากับ 8.478±0.067 9.197±0.039 
และ 17.675±0.088 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่า Sarkar, et al. (2006 : 130)  แต่ค่าเฉลี่ยของ
เปอร์เซ็นต์ไขมันและของแข็งในน  านมทั งหมดของกระบือปลักในงานวิจัยนี ใกล้เคียงกับการรายงาน
ของ Chantalakhana (1981 : 91-110) ในประเทศไทย  ในขณะที่ Misra et al. (2008 : 297) ได้
รายงานไว้ว่ากระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้เป็นสายพันธ์ุที่ให้เปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน และเคซีน ซึ่งค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 7.53±0.19  4.03±0.05 และ 3.20±0.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่ากระบือพันธุ์เม
ซานา ซึ่งค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.46±0.17  3.87±0.05 และ 3.07±0.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และพันธุ์
บาดาวารี ซึ่งค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.43±0.26  3.92±0.07 และ 3.16±0.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
นอกจากนี  Sundaram และ Harharan (2013 : 21-23) พบว่าล าดับของระยะให้น  านมส่งผลอย่าง
มากต่อปริมาณเปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน และของแข็งทั งหมดในน  านม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.01) 
  

2.3.2  ปัจจัยด้านพันธุ์กระบือและอายุที่ส่งผลต่อกรดไขมันในน ้านมกระบือ 
จากการสืบค้นเอกสารงานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกรดไขมันใน

น  านมกระบือในประเทศ พบว่ามีเพียง ธนิสา ศิริวงศ์ (2562 : 43) ที่ได้รายงานว่า พันธุกรรมและอายุ
ของกระบือไม่มีอิทธิพลต่อกรดไขมันทั งหมด (P>0.05) ยกเว้น อายุมีอิทธิพลต่อ capric acid (C10:0) 
โดยกระบือที่มีอายุมากกว่า 10 ปี มีกรดไขมันชนิดนี สูงกว่ากระบือที่มีอายุน้อยกว่าหรือเท่ากับ 10 ปี
โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.10±0.35 และ 1.57±0.23 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 

ส่วนการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อกรดไขมันในน  านมกระบือในต่างประเทศนั น มีรายงานไว้
อย่างมากมาย ได้แก่ Varricchio et al. (2007 : 511) ศึกษาน  านมกระบือในกระบือพันธุ์ Bubalus 
bubalis ในประเทศอิตาลี จ านวน 4 ฝูงที่มีการให้อาหารที่แตกต่างกัน พบว่า  กรดไขมันอิ่มตัวใน
น  านมกระบือนั น stearic acid (C18:0) มีมากกว่า myristic acid (C14:0) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
12.2±2.4 และ 10.6±1.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  นอกจากนี  Varricchio, et al. (2007 : 509) ยัง
รายงานว่า กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันอิ่มเชิงเดี่ยว และกรดไขมันอิ่มเชิงซ้อนในน  านมกระบือ 
Bubalus bubalis มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65.5  27.0 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  Qureshi et al. 
(2012: 978) ได้ศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมันในน  านมของกระบือพันธุ์นีลี-ราวี ที่มีอายุและระยะ
การให้น  านมแตกต่างกัน พบว่า กรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากที่สุด คือ palmitic acid (C16:0) มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 31.24±2.78 กรัม/100 กรัม รองลงมาคือ myristic acid (C14:0) และ stearic acid (C18:0) 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.02±1.68 และ 11.43±2.06 กรัม/100 กรัม ตามล าดับ กรดไขมันไม่อิ่มตัว
เชิงเดี่ยวที่พบมากที่สุด คือ oleic acid (C18:1) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.41±2.66 กรัม/100 กรัม  
ขณะที่ Sun et al. (2014 : 391) ซึ่งศึกษาเปรียบเทียบตัวอย่างของน  านมกระบือแม่น  าพันธุ์ 
มูร่าห์ กระบือแม่น  าพันธุ์นีลี-ราวี และลูกผสมของกระบือ (Murrah River Buffalo x Guangxi 
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Swamp Buffalo) ในรุ่นที่ 1 และรุ่นที่ 2 จ านวนชนิดละ 18 ตัว ในประเทศจีน จากน  านมกระบือที่
ศึกษาทั งหมดพบว่ากรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากในน  านม คือ palmitic acid (C16:0) myristic acid 
(C14:0)  และ  stearic acid (C18:0)  โดยมี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากั บ  32.32±2.37 11.24±0.78 และ 
10.27±1.31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยวที่พบมากที่สุด คือ oleic acid 
(C18:1) มีค่าเฉลี่ย 15.35±1.42 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนี  Sun, et al. (2014 : 391-392) ยังรายงานว่า 
กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว และกรดไขมันอิ่มตัวเชิงซ้อนในน  านมของกระบือที่ศึกษา 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 76.11 22.48 และ 1.41 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ส่วน Çınar, et al. (2019 : 114) 
ซึ่งได้ศึกษาน  านมของกระบือแม่น  าอานาโตเลียในประเทศตุรกี พบว่า กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่
อิ่มตัวเชิงเดี่ยว และกรดไขมันอิ่มตัวเชิงซ้อนในน  านมของกระบือที่ศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70.63±0.7  
29.37±0.7 และ 0.2±0.03 กรัม/100 กรัมไขมัน ตามล าดับ  นอกจากนี  Ducháček et al. (2012 : 
625) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของกรดไขมันและกรดซิตริกในน  านม พบว่ามีค่า
สหสัมพันธ์ในช่วง r=0.66 ถึง r=0.74 ใน 6 สัปดาห์ของระยะการให้น  านม และรายงานด้วยว่าปริมาณ
กรดซิตริกเป็นสิ่งบ่งชี ที่ดีถึงความสมดุลของพลังงานในโค โดยมีปริมาณกรดซิตริกสูงในสัตว์ที่มีสุขภาพ
ดีมากกว่าสัตว์ที่เจ็บป่วย 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
3.1  อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 
 
 3.1.1  อุปกรณ์ในการวิเคราะห์หาความถ่วงจ าเพาะของน  านม 

                3.1.1.1  แล็กโทมิเตอร์ (Lactometer; Assistant, Germany) 
                3.1.1.2  เทอร์โมมิเตอร ์(Red Liquid Rod Thermometer; SATO KEIRYOKI  
                           MFG, Japan) 
                3.1.1.3  อ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ (Water bath; WB-14, Memmert, Germany) 
                3.1.1.4  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
                3.1.1.5  บีกเกอร์ (beaker) ขนาด 100 มิลลลิิตร 
                3.1.1.6  น ้ากลัน่อุ่น 

 

 3.1.2  อุปกรณ์ในการวิเคราะหส์่วนประกอบทางเคม ีลักษณะทางกายภาพของ และ                    
จ านวนโซมาตกิของน  านมกระบือ 

                3.1.2.1  เครื่อง CombiFossTM FT+ (Foss, Denmark)  
 

 3.1.3  อุปกรณ์และสารเคมใีนการสกัดไขมัน  
  3.1.3.1  ชุดสกัดไขมัน (Soxhlet Apparatus; SOX-416, Gerhardt, Germany)  
  3.1.3.2  ตู้อบลมร้อน (UFB 500, Memmert, Germany) 
  3.1.3.3  เครื่องชั่ง 4 ต้าแหน่ง (CP- 4202 S, Sartorius, Germany) 
  3.1.3.4  โถดูดความชื น (Desiccator) 
  3.1.3.5  กระบอกตวง (cylinder) 
  3.1.3.6  บีกเกอร์ (beaker) 
  3.1.3.7  ส้าลี 
         3.1.3.8  Petroleum ether เกรด AR (QRëCTM, New Zealand) 
         3.1.3.9  Chloroform เกรด AR (QRëCTM, New Zealand)  
   3.1.3.10 กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 40 
   3.1.3.11 Thimble ส้าหรับใส่ตัวอย่าง 
 
 
 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



31 
 

 3.1.4  อุปกรณ์และสารเคมีในการวิเคราะห์หากรดไขมัน 
   3.1.4.1  เครือ่งวิเคราะห์สารระบบแก๊สโครมาโตกราฟ FID (7890B, Agilent,  
                                 USA) 

           3.1.4.2  คอลัมน์ CP-Sil 88 (Agilent, USA) 
         3.1.4.3  เครื่องปั่นเหว่ียง (CR-22N, Hitachi Koki, Japan)  
  3.1.4.4  เครื่องเขย่าสาร (G560E, Scientific Industries, USA)   

         3.1.4.5  อ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ ((Water bath; WB-14, Memmert, Germany)) 
  3.1.4.6  ไมโครปิเปต 
  3.1.4.7  หลอดทดลองก้นแบน (Agilent, USA) 
            3.1.4.8  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
  3.1.4.9  Sodium Hydroxide Pellets เกรด AR  
  3.1.4.10  Boron Trifluoride (BF3; Sigma Aldrich, USA) 
  3.1.4.11  กรดไขมันมาตรฐาน (authentic standards; F.A.M.E. Mix, C4-C24,  
                                  Supelco, USA) 
  3.1.4.12  Nanadecanoic Acid (C19) Standard  
          3.1.4.13  Hexane เกรด AR (KEMAUS, Australia) 
  3.1.4.14  Methanol (Sigma, U.S.A) 
          3.1.4.15  Deionize Water 
   3.1.4.16  ขวดพลาสติกเพ่ือใส่น ้านมขนาด 30 มิลลิลิตรพร้อมฝาปิด 
 

3.2  สัตว์ทดลอง 
 
 สัตว์ทดลองในการศึกษาครั งนี  เป็นกระบือนมที่ได้รับความอนุเคราะห์ให้เข้าท้าการเก็บ
ข้อมูลและตัวอย่างน ้านมของสัตว์ทดลองในฟาร์มของ คุณรัญจวน เฮงตระกูลสิน เจ้าของมูร่าห์ฟาร์ม 
อ้าเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา ประกอบด้วยกระบือ 4 กลุ่ม ได้แก่ กระบือมูร่าหพ์ันธ์ุแท้ จ้านวน 
26 ตัว กระบือปลัก จ้านวน 4 ตัว และกระบือลูกผสมระหว่างกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้และกระบือปลัก 
จ้านวน 27 ตัว (กระบือลูกผสม 75% มูร่าห์ จ้านวน 6 ตัว และกระบือลูกผสม 50% มูร่าห์ จ้านวน 
21 ตัว) โดยกระบือทั งหมดได้รับอาหารหยาบอย่างไม่จ้ากัดในตลอดทั งวัน ได้แก่ หญ้าขน หญ้าเน
เปียร์ และฟางข้าว และได้รับอาหารข้นผสมจากสูตรอาหารของฟาร์มผสมกับอาหารของบริษัททาง
การค้า (อัตรา 70 : 30) ในเวลา 05.00 น. ก่อนท้างานรีดนมในทุกวัน ซึ่งผลการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนะ องค์ประกอบทางเคมีของอาหารหยาบ อาหารข้น และเยื่อใยของอาหารหยาบ ที่กระบือได้รับ
ในช่วงที่เก็บตัวอย่างน า้นมกระบือแสดงในตารางภาคผนวก ก หน้า 73 (ธนิสา ศิริวงศ์. 2562 : 51) 
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ภาพที่ 3.1  กระบือปลักของไทย 
 
 
 
 
 
 
 

 (ก)                          (ข)                             (ค) 
 

ภาพที่ 3.2  กระบือพันธ์ุมูร่าห์และลูกผสม (ก) กระบือสายพันธ์ุมูร่าห์   
                                (ข) กระบือลูกผสม 75% มูร่าห ์(ค) กระบือลูกผสม 50% มูร่าห ์
 

3.3  วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
 3.3.1  เก็บรวบรวมข้อมูลและการเก็บตัวอย่าง 
  3.3.1.1  การเก็บข้อมูล 
              รวบรวมข้อมูลที่ฟาร์มบันทึกไว้ในไฟล์ ได้แก่ พันธุ์ประวัติ วันเดือนปีเกิด อายุ น ้าหนัก
ขณะคลอด ข้อมูลบันทึกการให้น ้านมเป็นรายวัน 

         3.3.1.2  การเก็บตัวอย่างน ้านม  
       เก็บตัวอย่างน ้านมสดจากฟาร์มกระบือนม มูร่าห์ฟาร์ม อ้าเภอแปลงยาว จังหวัด

ฉะเชิงเทรา จากการรีดนมเวลา 14.00 น. จ้านวนกระบือทั งหมด 57 ตัว (ดังรายละเอียดในหัวข้อ3.2) โดย
เก็บตัวอย่างน ้านมตัวละ 150 มิลลิลิตร น้าไปใส่ในขวดพลาสติกขนาด 200 มิลลิลิตร แล้วน้าไปเก็บไว้ใน
กล่องโฟมเก็บความเย็นที่บรรจุน ้าแข็ง เพื่อรักษาอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั นจึงเคลื่อนย้ายไป
ห้องปฏิบัติการของภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบัน
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เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร เพื่อศึกษาส่วนประกอบทางเคมี 
ลักษณะทางกายภาพ และองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านม 

 

  3.3.2  การวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 
          3.3.2.1  การวัดความถ่วงจ้าเพาะของน ้านม (Lactometer test) 
  (1)  น้าตัวอย่างน ้านมที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่้า (ต่้ากว่า 10 องศาเซลเซียส) 
จ้านวน 50 มิลลิลิตร เทลงในบีกเกอร์ขนาด 100 ml จากนั นน้าไปอุ่นในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ 
(water bath) ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 นาที (ใช้เทอร์โมมิเตอร์วัดอุณหภูมิน ้านม) 
  (2)  จากนั นน้าตัวอย่างน ้านมมาท้าให้เย็นด้วยแช่บีกเกอร์ในน ้าแข็ง จน
ตัวอย่างน ้านมมีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (ใช้เทอร์โมมิเตอรว์ัดอุณหภูมิน ้านม) 
  (3)  เทน ้านมลงในกระบอกตวง ขนาด 50 มิลลิลิตร ใส่แล็กโทมิเตอร์ลง
ใน กระบอกตวง โดยต้องไม่สัมผัสด้านข้างหรือด้านล่างของกระบอกตวง 
   (4)  อ่านค่าความถ่วงจ้าเพาะจากแล็กโทมิเตอร์ที่ลอยขึ นมา โดยอ่านค่า
ความถ่วงจ้าเพาะจากก้านแล็กโทมิเตอร์ ตัวเลขจะเป็นทศนิยมที่ 2 และ 3 โดยจะละ 1.0 ไว้ในฐานที่
เข้าใจ เช่น ตัวเลขที่อ่านได้ 31 แสดงว่าค่าความถ่วงจ้าเพาะของน ้านมมีค่าเท่ากับ 1.031 
  (5)  จดบันทึกค่าความถ่วงจ้าเพาะของน ้านมของแต่ละตัวอย่าง 
 3.3.2.2  การวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพในน ้านม
กระบือ ด้าเนินการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี และลักษณะทางกายภาพของน ้านมทั ง 57 
ตัวอย่าง ที่ศูนย์ผสมเทียมและเทคโนโลยีชีวภาพสระบุรี ต้าบลทับกวาง อ้าเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี  
  (1)  เทแต่ละตัวอย่างน ้านมที่ต้องการวิเคราะห์ตัวละ 30 มิลลิลิตร ลงใน
ขวดพลาสติกที่ใช้กับเครื่องวิเคราะห์ CombiFossTM FT+ 
  (2)  อุ่นน ้านมในอ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 นาที  
  (3)  น้าขวดพลาสติกไปจัดเรียงเข้าเครื่องวิเคราะห์ CombiFossTM FT+ 
(FTIR : Fourier Transform Infrared Spectroscopy)  
  (4)  บันทึกค่าปริมาณส่วนประกอบหลักทางเคมีในน ้านม ได้แก่ โปรตีน 
ไขมัน แล็กโทส ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน ของแข็งทั งหมดในน ้านม ส่วนประกอบรองทางเคมีในน ้านม 
ได้แก่ ปริมาณกรดซิตริกและความเข้มข้นของยูเรีย ลักษณะทางกายภาพของน ้านม ได้แก่ จุดเยือก
แข็ง และคุณภาพด้านชีวภาพของน ้านม ได้แก่ จ้านวนโซมาติกเซลล์ 
 3.3.2.3  การวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณกรดไขมันในน า้นมกระบือ 
 ท้าการเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์หากรดไขมันในน ้านมกระบือ ที่ภาควิชาครุ
ศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง 
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 (1)  ขั นตอนการเตรียมและสกัดไขมันจากตัวอย่างน ้านม 
 (1.1)  ใส่น ้านมกระบือแต่ละตัวอย่างลงในถ้วยอะลูมิเนียมฟอยล์ 
(ส้าหรับอบขนม) ชั่งน ้าหนักนมให้ได้เฉลี่ย 5 กรัม (โดยท้าจ้านวน 5 ซ ้า) น้าไปอบในตู้อบแห้งที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ในการชั่งน ้าหนักน ้านมที่อบแห้งให้น้าออกมาจากตู้อบทิ งไว้ใน
โถดูดความชื น (Desiccator) จนเย็น แล้วจึงน้าไปชั่งน ้าหนักน ้านมที่อบแห้งของแต่ละตัวอย่าง ท้าการ
อบน ้านมจนได้น ้าหนักคงที่ จากนั นเก็บน ้านมที่อบแห้งแต่ละตัวอย่างรวมกันเพื่อน้าไปวิเคราะห์ (หาก
ยังไม่ได้น้าไปวิเคราะห์ให้เก็บตัวอย่างน ้านมอบแห้งไว้ในภาชนะพลาสติกปิดสนิทที่แห้ง) 
 (1.2)  ชั่งแต่ละตัวอย่างน ้านมอบแห้ง จ้านวน 0.5 กรัม บนกระดาษ
กรองเบอร์ 40 ต่อ 1 ตัวอย่าง (จ้านวน 2 ซ ้า) และท้าการห่อให้เรียบร้อย  
 (1.3)  ท้าการสกัดไขมันในตัวอย่างด้วยเครื่องสกัดไขมัน (Soxhlet 
Apparatus) โดยใช้สาร Petroleum ether เป็นสารในการสกัดไขมัน โดยน้าน ้านมที่ชั่งน ้าหนักแล้ว
มาใส่ thimble และปิดด้านบนของตัวอย่างด้วยส้าสี (ที่สกัดเอาไขมันออกแล้ว)  
 (1.4)  น้า thimble ใส่ในชุดแยกสกัด (extraction unit) ของเครื่อง
สกัด โดยใส่ thimble ในถ้วยสกัด (extraction tube) ที่ผ่านการอบมาแล้ว 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส แล้วทิ งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
 (1.5)  เติม Petroleum ether ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ลงในถ้วย
ไขมัน แล้วน้าถ้วยไขมันเข้าเครื่องสกัดไขมัน จนครบก้าหนดเวลาที่เครื่องท้าการสกัดเสร็จประมาณ 3 
ชั่วโมง 
 (1.6)  น้าถ้วยสกัดออกจากเครื่อง แล้วน้าถ้วยสกัดมาชะล้างด้วย 
Chloroform และปรับปริมาตรให้ได้ 10 มิลลิลิตร ต่อ 1 ถ้วยไขมัน 
 (1.7)  เทสารตัวอย่างที่ชะล้างด้วย Chloroform ที่ปรับปริมาตรแล้ว
ใส่ในหลอดทดลองแล้วปิดจุกพันด้วยพาราฟิล์ม และน้าไปเก็บไว้ที่ตู้เย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
จนกว่าน้าไปวิเคราะห์หากรดไขมัน 
 (2)  ขั นตอนวิธีการท้า Fatty Acid Methylation 
 (2.1)  น้าสารตัวอย่างไขมันที่ผ่านการช้าระสร้างไขมันแต่ละตัวอย่าง 
2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดฝาเกลียวขนาด 10 มิลลิลิตร (หากเก็บสารสกัดไขมันไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส ให้น้ามาออกมาทิ งจนมีอุณหภูมิ เท่าอุณหภูมิห้อง) เติม internal standard (C19) ความ
เข้มข้น 2 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จ้านวน 200 ไมโครลิตร น้าไประเหยให้แห้งด้วยแก๊สไนโตรเจน 
 (2.2)  เติม Sodium Hydroxide (NaOH) ใน Methanol Hydroxide 
(MeOH) 0.5N จ้านวน 3 มิลลิลิตร และเขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสาร  
 (2.3)  น้าไปอุน่ในอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส 30 นาที ครบเวลาน้าออกมาเขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสาร 
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 (2.4)  เติม 10% Boron Trifluoride จ้านวน 2 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดและเขย่าให้เข้ากันด้วยเครื่องเขย่าสาร  
 (2.5)  น้าไปอุน่ในอ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ (water bath) ที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
 (2.6)  ท้าการสกัด Fatty Acid Methyl Esther (FAME) โดยเติม 
hexane 1 มิลลิตร และ น ้ากลั่น(Deionize Water) 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง แล้วเขย่าให้เข้า
กันด้วยเครื่องเขย่าสาร 
 (2.7)  น้าไปปั่นเหว่ียงด้วยความเร็วรอบ 2,500 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที สารละลายในหลอดจะแยกชั น ใช้ pasture pipette ดูดส่วนใสชั น
บนใส่ขวด vial (ที่ใช้กับเครื่องวิเคราะห์สารระบบแก๊สโครมาโตกราฟ) และเป่าให้แห้งด้วยแก๊ส
ไนโตรเจน  
 (2.8)  เติม Hexane 1 มิลลิลิตร และน ้ากลั่น (Deionize Water) 2 
มิลลิลิตร หลอดทดลองเดิม ผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื่องเขย่าสาร จากนั นน้าไปปั่นเหวี่ยงที่ 2,500 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ใช้ปิเปตดูดสารละลายส่วนใสที่ได้ใส่ขวด vial เดิมแล้วระเหยให้แห้งโดยใช้
แก๊สไนโตรเจน โดยท้าซ ้า 2 รอบ และเก็บขวด vial สารตัวอย่างไว้ในตู้แช่แข็งที่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส  
 (3)  วิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมันโดยใช้เครื่องวิเคราะห์สารระบบ
แก๊สโครมาโตกราฟ (Gas Chromatography) 
 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมันให้เติม Hexane 1 มิลลิลิตรลงในขวด 
vial ของตัวอย่างและน้าตัวอย่างไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบของกรดไขมันด้วยเครื่อง Gas 
Chromatography (Agilent 7890B) FID detector ด้วย Column Select CP-Sil 88, 100 m × 
0.25 mm I.D., 0.20 µm film  

    Condition 
Carrier gas : He 
Injector : 1 µl, split 10:1 
Column flow : N2 1.3 ml/min 
Make up flow : N2 25 ml/min, H2 30 ml/min, Air zero 300 ml/min 

 อ่านข้อมูลจากเครื่องและเปรียบเทียบชนิดกรดไขมันกับ Standard และ
น้าข้อมูลมาวิเคราะห์หาปริมาณกรดไขมัน โดยค้านวณค่า relative response factor (R) และน้าค่า 
R ไปค้านวณปริมาณกรดไขมัน (มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน ้านม) 
          สูตรการค้านวณค่า relative response factor (R) 

             R = 
𝒄𝒐𝒏𝒄 𝒔𝒕𝒅 กรดไขมนั

ความเข้มขน้ 𝑰𝑺
×

𝒂𝒓𝒆𝒂 𝑰𝑺

𝒂𝒓𝒆𝒂 𝒔𝒕𝒅 ของกรดไขมัน
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 สูตรการค้านวณปริมาณกรดไขมันในตัวอย่าง 

            ปริมาณกรดไขมันในตัวอย่าง 𝑥 =  
𝑎𝑟𝑒𝑎 ของกรดไขมัน

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐼𝑆 ของตัวอย่าง
 × 𝑅 × 𝑐𝑜𝑛𝑐 𝐼𝑆 

        

3.4  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 3.4.1  วิเคราะห์การกระจายข้อมูลของลักษณะที่ศึกษา ได้แก่ ส่วนประกอบหลักทางเคมี 
(ไขมัน โปรตีน แล็กโทส ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมด) ส่วนประกอบรองทางเคมี 
(ปริมาณของกรดซิตริก และความเข้มข้นของยูเรีย) ลักษณะทางกายภาพ (ความถ่วงจ้าเพาะ และจุด
เยือกแข็ง) คุณภาพด้านชีวภาพ (จ้านวนโซมาติกเซลล์) และองค์ประกอบกรดไขมันของน ้านมกระบือ 
ประกอบด้วย ปริมาณกรดไขมันแต่ละชนิด กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว กรดไขมันไม่
อิ่มตัวเชิงซ้อน และปริมาณกรดไขมันทั งหมดโดยใช้สถิติพรรณนา คือ ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ค่าต่้าสุด และค่าสูงสุด 

 

 3.4.2  วิเคราะห์ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมของสัตว์และช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม
ที่ส่งผลต่อลักษณะที่ศึกษาทั งหมด โดยใช้ General Linear Modal (GLM) โดยแบบหุ่นทาง
คณิตศาสตร์ ดังนี  
 

𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐺𝐺𝑖 + 𝐴𝑔𝑒(𝐺𝐺)𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘  
 

𝑦𝑖𝑗𝑘   คือ ค่าสังเกตของลักษณะทีศ่ึกษา 
𝜇       คือ ค่าเฉลี่ยประชากรของลักษณะที่ศึกษา 
𝐺𝐺𝑖  คือ ปัจจัยคงที่เนื่องจากกลุ่มพันธุกรรมของสัตว์ (i =1, 2, 3, 4 โดย 1= กระบือพันธุ ์

มูร่าหแ์ท ้ 2= กระบือลูกผสม 75% มูร่าห ์ 3 = กระบือลูกผสม 50% มูร่าห์  และ 4 = กระบือปลัก) 
𝐴𝑔𝑒(𝐺𝐺)𝑖𝑗  คือ ปัจจัยคงที่เนื่องจากช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม (j =1, 2, 3 

โดย 1 = กระบือที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี  2 = กระบือที่มีอายุระหว่าง 7-9 ปี และ 3 = กระบือที่มีอายุมากกว่า 
9 ปี) 

 คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของปัจจัยที่ศึกษา 

 หากพบว่า ปัจจัยใดส่งผลต่อลักษณะที่ศึกษา จะท้าการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดของลักษณะที่ศึกษาด้วย  pdiff option (SAS, 1999)  
 

 3.4.3 วิเคราะห์ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมของสัตว์และช่วงอายุในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมที่
ส่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมกระบือ  ใช้ General Linear Modal (GLM) โดยแบบ
หุ่นทางคณิตศาสตร์ ดังนี  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐺𝐺𝑖 + 𝐴𝑔𝑒(𝐺𝐺)𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑘  
 

𝑦𝑖𝑗𝑘   คือ ค่าสังเกตของลักษณะทีศ่ึกษา 

𝜇       คือ ค่าเฉลี่ยประชากรของลักษณะที่ศึกษา 

𝐺𝐺𝑖  คือ ปัจจัยคงที่เนื่องจากพันธุกรรม ( i =1, 2, 3 โดย 1 = กระบือพันธุ์มูร่าห์แท้   
2 = กระบือลูกผสม 75% มูร่าห์ และ 3 = กระบือลูกผสม 50% มูร่าห)์ 

𝐴𝑔𝑒(𝐺𝐺)𝑖𝑗  คือ ปัจจัยคงที่เนื่องจากช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม (j =1 2 3 โดย 
1 = กระบือที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี  2 = กระบือที่มีอายุระหว่าง 7-9 ปี และ 3 = กระบือที่มีอายุมากกว่า 9 
ปี) 

 คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของปัจจัยที่ศึกษา 
 

 หากพบว่า ปัจจัยที่ศึกษาใดส่งผลต่อลักษณะที่ศึกษา จะท้าการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดของลักษณะที่ศึกษาด้วย pdiff option (SAS, 1999) เช่นเดียวกับ
หัวข้อ 3.4.2  
 

3.5  สถานที่ท าการวิจัย 
 

3.5.1  สถานที่เก็บข้อมูล มูร่าห์ฟาร์ม อ้าเภอแปลงยาว จังหวัดฉะเชิงเทรา 
 

3.5.2  ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์อาหารสัตว์ สาขาวิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

 

3.5.3  ห้องปฏิบัติการชีวโมเลกุลทางสัตว์ สาขาวิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม
และเทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 

 

3.5.4  ศูนย์ผสมเทียมและเทคโนโลยีชีวภาพสระบุรี ต้าบลทับกวาง อ้าเภอแก่งคอย จังหวัด
สระบุร ี

 

3.6  ระยะที่ใช้ในการวิจยั 
 

ระยะเวลาที่ใช้ในการด้าเนินงานวิจัย ตั งแต่ พฤศจิกายน 2561 ถึง มกราคม 2563 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและวิจารณ ์
 

4.1  ผลการศึกษาการกระจายข้อมูลของลักษณะที่ศึกษา 
 
 การกระจายข้อมูลของส่วนประกอบหลักทางเคมีของน ้านม ได้แก่ ไขมัน โปรตีน แล็กโทส 
ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.81±2.36  4.86±0.81 4.68±0.65  
10.31±1.24  และ 19.07±2.95 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ส่วนประกอบรองทางเคมีของน ้านม ได้แก่ 
ปริมาณของกรดซิตริก และความเข้มข้นของยูเรีย ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.14±0.06 เปอร์เซ็นต์ และ 
27.05±6.06 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล้าดับ ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ความถ่วงจ้าเพาะ จุดเยือก
แข็ง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.031±0.003 และ -0.532±0.061 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ คุณภาพด้าน
ชีวภาพ ได้แก่ จ้านวนโซมาติกเซลล์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ (117.63±110.72) (x103 เซลล์ต่อมิลลิลิตร) ดัง
ตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  การกระจายข้อมูลส่วนประกอบทางเคมีหลัก ส่วนประกอบทางเคมีรอง ลักษณะทาง 
                  กายภาพ และคุณภาพด้านชีวภาพของน ้านมกระบือ (n=57) 

ลักษณะที่ศึกษา ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนฯ ค่าต่่าสุด ค่าสูงสุด 

ส่วนประกอบหลักทางเคม ี(%)     

ไขมัน 8.81±2.36 5.14 17.01 

โปรตีน 4.86±0.81 2.36 6.57 

แล็กโทส  4.68±0.65 2.49 5.96 

ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน 10.31±1.24 6.33 12.09 

ของแข็งทั งหมด 19.07±2.95 11.62 27.76 

ส่วนประกอบรองทางเคมี     

กรดซิตริก (%) 0.14±0.06 0.03 0.38 

ยูเรีย (มิลลิกรมั/เดซิลิตร) 27.05±6.06 12.30 39.10 

 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่  4.1  (ต่อ) 

ลักษณะที่ศึกษา ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนฯ ค่าต่่าสุด ค่าสูงสุด 

ลักษณะทางกายภาพ     

ความถ่วงจ้าเพาะ  1.031±0.003 1.020 1.038 

จุดเยือกแข็ง (°C) -0.532±0.061 -0.639 -0.319 

คุณภาพด้านชวีภาพ    

โซมาติกเซลล์ x103 (เซลล์/มิลลิลิตร) 117.63±110.72 10.00 548.00 

 
 น ้านมกระบือประกอบไปด้วยเปอร์เซ็นต์ของไขมันและโปรตีนสูง (Aspilcueta-Borquis et 
al., 2010 : 2195) ซึ่งค่าเฉลี่ยของปริมาณส่วนประกอบหลักทางเคมีในน ้านมกระบือที่ศึกษาครั งนี ได้
ได้แก่ ไขมัน โปรตีน ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน ของแข็งทั งหมด มีค่าสูงกว่าที่รายงานไว้โดย Sarkar, et 
al. (2006 : 130) ที่พบว่าเปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน แล็กโทส ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็ง
ทั งหมด ในน ้านมของกระบือพันธุ์มูร่าห์มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด เท่ากับ 6.99±0.10  3.78±0.03  
5.37±0.04  10.01±0.06 และ 16.99±0.12 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และปิยธิดา งอกงาม (2556 : 31) 
ได้ศึกษาองค์ประกอบของน ้านมดิบของกระบือนมพันธุ์มูร่าห์ที่รีดได้ในระยะเวลา 4 เดือน โดยได้
รายงานเปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน แล็กโทส ของแข็งไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมด มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 6.01 3.61 4.84 9.64 และ 15.34 ตามล้าดับ ค่าเฉลี่ยของของปริมาณไขมัน โปรตีน ของแข็ง
ที่ ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมดในการศึกษานี มีมีค่าเท่ากับ  8.81±2.36  4.86±0.81  
10.31±1.24  และ 19.07±2.95 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งสอดคลัองกับมาตรฐานสินค้าเกษตรน ้านม
ดิบของกระบือในประเทศไทย (มกษ. 6007-2564) ที่ก้าหนดเกณฑ์คุณภาพของน ้านมดิบของกระบือ 
ปริมาณไขมัน โปรตีน ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมดในน ้านม ต้องไม่น้อยกว่า 5.0 3.5 
9.0 และ 14.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ . 2564 : 1-2)  
ค่าเฉลี่ยของความถ่วงจ้าเพาะ จุดเยือกแข็ง และจ้านวนโซมาติกเซลล์ในการศึกษาครั งนี  มีค่าเท่ากับ 
1.031±0.003 -0.532±0.061 องศาเซลเซียส และ 117.63±110.72 (x103 เซลล์/มิลลิลิตร) 
ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานสินค้าเกษตรน ้านมกระบือในประเทศไทย (มกษ. 6007-2564) 
เช่นกัน แต่มาตรฐานสินค้าเกษตรน ้านมกระบือในประเทศไทย (มกษ. 6007-2564) ยังไม่มีการ
ก้าหนดคุณสมบัติของปริมาณกรดซิตริก และความเข้มข้นของยูเรีย เพื่อเป็นเกณฑ์บ่งชี คุณภาพของ
น ้านมกระบือ  
 การกระจายข้อมูลของปริมาณกรดไขมันทั งหมด 37 ชนิด ในน ้านมกระบือ 40 ตัวอย่าง 
พบว่า กรดไขมันทั งหมด กรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดียว และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน
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ในน ้านมกระบือ มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 6799.74±1977.35  5095.47±1514.09  1636.32±524.23  
67.96±24.13  มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  การกระจายข้อมูลขององค์ประกอบกรดไขมันในน ้านมกระบือ (มิลลิกรมั/100 กรมั) 
  กรดไขมัน n ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนฯ ค่าต่่าสุด ค่าสูงสุด 
C4:0 butyric acid 20 7.45±2.76 3.72 15.27 
C6:0 caproic acid 40 50.01±22.99 21.95 126.22 
C8:0 caprylic acid 40 73.05±34.67 28.00 185.03 
C10:0 capric acid 40 174.09±83.68 69.71 440.63 
C11:0 undecylic acid 10 6.62±2.44 3.53 11.11 
C12:0 lauric acid 40 242.98±110.25 100.08 574.90 
C13:0 tridecylic acid 40 9.50±4.36 3.40 22.36 
C14:0 myristic acid 40 987.59±350.14 482.56 2075.08 
C15:0 pentadecylic acid 40 128.06±39.34 51.68 218.47 
C16:0 palmitic acid 40 2830.55±814.10 1477.75 4836.05 
C17:0 margaric acid 40 132.70±39.10 64.67 241.18 
C18:0 stearic acid 40 437.96±151.23 205.91 870.64 
C20:0 arachidic acid 40 17.39±6.81 8.01 43.30 
C21:0 heneicosylic acid 38 6.54±3.15 1.54 18.31 
C22:0 behenic acid 40 11.59±5.37 4.73 30.59 
C23:0 tricosylic acid 9 9.89±4.02 1.80 16.94 
C24:0 lignoceric acid 38 14.80±5.58 4.55 32.18 
C14:1 myristoleic acid 40 82.89±43.08 13.67 197.03 
C15:1 cis-10- pentadecanoic 
acid 

9 4.31±1.07 2.14 5.89 

C16:1 palmitoleic acid 40 281.94±120.38 91.14 556.03 
C17:1 cis-10-heptadecenoic 
acid  

40 38.60±12.38 19.15 71.74 

C18:1n9t elaidic acid 40 51.75±16.03 29.60 100.14 
C18:1n9c oleic acid 40 1181.15±387.49 607.64 2576.52 
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ตารางที่ 4.2  (ต่อ) 
กรดไขมัน n ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนฯ ค่าต่่าสุด ค่าสูงสุด 
C20:1 gadoleic acid 37 15.64±5.06 8.03 25.61 
C22:1n9 erucic acid 4 4.56±2.07 1.54 6.19 
C24:1 nervonic acid 6 14.26±10.68 1.27 28.37 
C18:2n6c linoleic acid 40 56.85±20.34 24.08 112.16 
C18:3n3 linolenic acid 25 8.20±3.64 3.40 18.53 
C20:2 cis-11,14-eicosadienoic 
acid 

10 14.86±11.97 1.35 36.06 

C20:4n6 arachidonic acid 40 11.10±5.35 2.74 23.94 
C22:6n3 cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoic acid 

18 88.47±39.48 27.21 164.86 

SFA/1 40 5095.47±1514.09 2791.62 8830.61 
MUFA/2 40 1636.32±524.23 930.90 3345.43 
PUFA/3 40 67.96±24.13 32.34 132.48 
TFA/4 40 6799.74±1977.35 4057.95 11693.58 

/1 : กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids) 
/2 : กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว (Monounsaturated fatty acids) 
/3 : กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acids) 
/4 : กรดไขมันทั งหมด (Total fatty acids) 
 
 จากการศึกษาครั งนี  (ตารางที่ 4.2) พบกรดไขมัน 19 ชนิดในทุกตัวอย่าง พบกรดไขมัน 16 

ชนิดในบางตัวอย่าง แต่ไม่พบ ɤ-Linolenic acid (C18:3n6) และ cis-11,14,17-eicosatrienoic 
acid (C20:3n3) ในน ้านมกระบือ กรดไขมันอิ่มตัวที่มีพบมากที่สุด คือ palmitic acid (C16:0) 
รองลงมาคือ myristic acid (C14:0) และ stearic acid (C18:0) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2830.55±814.10  
987.59±350.14 และ 437.96±151.23 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล้าดับ กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดียว 
ที่ พบมากที่ สุ ด  คื อ  oleic acid (C18:1n9c)  รองลงมาคื อ  palmitoleic acid (C16:1)  และ 
myristoleic acid (14:1) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1181.15±387.49  281.94±120.38 และ 82.89±43.08 
มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล้าดับ กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน ที่พบมากที่สุด คือ cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoic acid (C22:6n3) รองลงมาคือ linoleic acid (C18:2n6c) และ cis-11,14-
eicosadienoic acid (C20:2) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 88.47±39.48  56.85±20.34  และ 14.86±11.97 
มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล้าดับ กรดไขมันสายสั น (C4-C10) ที่พบมากที่สุด คือ capric acid (C10:0) 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 174.09±83.68 มิลลิกรัม/100 กรัม กรดไขมันสายกลาง (C11-C16) ที่พบมากที่สุด 
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คือ palmitic acid (C16:0) และกรดไขมันสายยาว (C17-24) ที่พบมากที่สุด คือ linoleic acid 
(C18:2n6c) ข้อมูลมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง เนื่องจากความแตกต่างของพันธุ์และลักษณะที่พบใน
กระบือแต่ละตัวที่ใช้ในการศึกษา 
 น ้านมกระบือมีปริมาณไขมันสูงท้าให้เหมาะส้าหรับน้ามาท้าผลิตภัณฑ์ เช่น ชีสมอส
ซาเรลลา (mozzarella cheese) และน ้านมพาสเจอร์ไรส์ โดยปริมาณกรดไขมันในน ้านมกระบือเป็น
สิ่งบ่งชี คุณภาพของน ้านม ผลการศึกษาครั งนี  น ้านมกระบือมีกรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากที่สุด คือ 
palmitic acid (C16:0) รองลงมาคือ myristic acid (C14:0) และ stearic acid (C18:0) ตามล้าดับ 
และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดียวที่พบมากที่สุด คือ oleic acid (C18:1n9c) ซึ่งสอดคล้องกับการ
รายงานของ Sun et al. (2014: 391) ซึ่งศึกษาเปรียบเทียบตัวอย่างของน ้านมกระบือแม่น ้าพันธุ์ 
มูร่าห์ กระบือแม่น ้าพันธุ์นิริ -ราวี และลูกผสมของกระบือ (Murrah River Buffalo x Guangxi 
Swamp Buffalo) ในรุ่นที่ 1 และรุ่นที่ 2 จ้านวนชนิดละ 18 ตัว ในประเทศจีน จากน ้านมกระบือที่
ศึกษาทั งหมดพบว่ากรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากในน ้านม คือ palmitic acid (C16:0) myristic acid 
(C14:0)  และ  stearic acid (C18:0)  โดยมี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากั บ  32.32±2.37 11.24±0.78 และ 
10.27±1.31 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยวที่พบมากที่สุด คือ oleic acid 
(C18:1) มีค่าเฉลี่ย 15.35±1.42 เปอร์เซ็นต์ และสอดคล้องกับรายงานของ Qureshi et al. (2012: 
978) ที่ศึกษาองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมของกระบือพันธุ์นิริ -ราวี ที่มีอายุและระยะการให้
น ้านมแตกต่างกัน พบว่ากรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากที่สุด คือ palmitic acid (C16:0) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
31.24±2.78 กรัม/100 กรัม รองลงมาคือ myristic acid (C14:0) และ stearic acid (C18:0) มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.02±1.68 และ 11.43±2.06 กรัม/100 กรัม ตามล้าดับ กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียว
ที่พบมากที่สุด คือ oleic acid (C18:1) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.41±2.66 กรัม/100 กรัม ส่วนการศึกษา
ของ Varricchio et al. (2007 : 511) ที่ศึกษาน ้านมกระบือในกระบือพันธุ์ Bubalus bubalis ใน
ประเทศอิตาลี จ้านวน 4 ฝูงที่มีการให้อาหารที่แตกต่างกัน พบว่ากรดไขมันอิ่มตัวในน ้านมกระบือนั น 
stearic acid (C18:0) มีมากกว่า myristic acid (C14:0) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.2±2.4 และ 
10.6±1.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งไม่สอดคล้องกับงานวิจัยครั งนี  แต่ palmitic acid (C16:0) ยังคง
เป็นกรดไขมันอิ่มตัวที่พบมากในน ้านมของกระบือนมที่ศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.6±3.0 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งความแตกต่างอาหารที่ใช้เลี ยงสัตว์ พันธุ์ ลักษณะของสัตว์แต่ละตัว และระยะให้น ้านมที่ต่างกัน มี

ผลต่อปริมาณกรดไขมันในน ้านม (Markiewicz-Kęszycka et al., 2013 : 139) 
 กรดไขมันอิ่มตัวเป็นประเภทของกรดไขมันที่พบมากที่สุดในน ้ากระบือที่ได้ศึกษา รองลงคือ
กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ 

Varricchio, et al. (2007 : 509) ที่พบกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันอิ่มเชิงเดี่ยว และกรดไขมันอิ่ม
เชิงซ้อนในน ้านมกระบือ Bubalus bubalis มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65.5  27.0 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ  Sun, et al. (2014 : 391-392) ที่พบกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว และ
กรดไขมันอิ่มตัวเชิงซ้อนในน ้านมของกระบือที่ศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 76.11 22.48 และ 1.41 
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เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และ Çınar, et al. (2019 : 114) ซึ่งได้ศึกษาน ้านมของกระบือแม่น ้าอานาโต
เลียในประเทศตุรกี ที่พบกรดไขมันอิ่มตัว กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว และกรดไขมันอิ่มตัวเชิงซ้อนใน
น ้านมของกระบือที่ศึกษา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70.63±0.7  29.37±0.7 และ 0.2±0.03 กรัม/100 กรัม
ไขมัน ตามล้าดับ 
 

4.2  ผลการศึกษาด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมที่ส่งผลต่อ 
      ลักษณะที่ศึกษา 
 
 4.2.1  ผลของการศึกษาปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุที่ส่งผลต่อส่วนประกอบ                    
หลัก และส่วนประกอบรองทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และจ่านวนโซมาติกเซลล์ของน ่านม
กระบือ 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ GLM ของปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุ
(ภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม) ที่ส่งผลต่อส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะกายภาพ และจ้านวนโซมาติก
เซลล์ของน ้านมกระบือนั น ในที่นี จะน้าเสนอเฉพาะ ค่า P-value และ R-squares (R2) ส่วน
รายละเอียดของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน แสดงในภาคผนวก ข หน้า 74 พบว่า ปัจจัยด้านกลุ่ม
พันธุกรรมส่งผลต่อส่วนประกอบหลักทางเคมีของน ้านมกระบือที่ได้ศึกษาทั งหมด ได้แก่ เปอร์เซ็นต์
ของไขมัน โปรตีน และของแข็งทั งหมด (P<0.01)  เปอร์เซ็นต์ของแล็กโทส และของแข็งที่ไม่รวมไขมนั 
(P<0.05)  ส้าหรับปัจจัยด้านช่วงอายุ (ภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม) ไม่ส่งผลต่อส่วนประกอบหลักทาง
เคมีของน ้านมกระบือ ยกเว้นเปอร์เซ็นต์ไขมัน (P<0.01) และเปอร์เซ็นต์ของแข็งทั งหมด (P= 0.064) 
อย่างไรก็ตาม ค่า R-squares ในลักษณะที่ศึกษามีค่าต่้า ดังตารางที่ 4.3  
 ส่วนประกอบรองทางเคมีของน ้านมกระบือที่ศึกษาพบว่าปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อ
ปริมาณกรดซิตริกและความเข้มข้นของยูเรียในน ้านม (P<0.01) ส้าหรับปัจจัยด้านช่วงอายุ (ภายในแต่
ละกลุ่มพันธุกรรม) พบว่า ส่งผลต่อปริมาณกรดซิตริกและความเข้มข้นของยูเรียในน ้านม (P<0.05) 
เช่นกัน  ทั งปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุ (ภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม) ไม่ส่งผลต่อลักษณะ
ทางภายภาพที่ศึกษา ได้แก่ ความถ่วงจ้าเพาะ และจุดเยือกแข็ง รวมทั งจ้านวนโซมาติกเซลล์ในน ้านม
กระบือ (P>0.05)  (ตารางที่ 4.3) 
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ตารางที่ 4.3  ค่า P-values และ R2 เนื่องจากปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและอายุของกระบือที่มีผลต่อ 
                 ส่วนประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และจ้านวนโซมาติกเซลล์ในน ้านม (n=57) 

ลักษณะที่ศึกษา P-values R2 

 พันธุกรรม อายุ (ภายในกลุ่มพันธุกรรม)  

ส่วนประกอบหลักทางเคม ี(%) 

ไขมัน 0.0073 0.0060 0.396 

โปรตีน 0.0022 0.6855 0.276 

แล็กโทส  0.0248 0.1323 0.274 

ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน  0.0189 0.4319 0.228 

ของแข็งทั งหมด  0.0027 0.0636 0.355 

ส่วนประกอบรองทางเคม ี

กรดซิตริก (%) 0.0008 0.0136 0.440 

ยูเรีย (มิลลิกรมั/เดซิลิตร) 0.0010 0.0132 0.367 

ลักษณะทางกายภาพ    

ความถ่วงจ้าเพาะ  0.4056 0.0896 0.191 

จุดเยือกแข็ง (°C) 0.0518 0.2948 0.215 

คุณภาพด้านชวีภาพ    

โซมาติกเซลล์x103(เซลล/์มิลลิลิตร) 0.4628 0.6718 0.094 

 
 ผลการศึกษาที่พบว่า กลุ่มพันธุกรรมมีผลกระทบต่อส่วนประกอบหลักทางเคมีของน ้านม
กระบือ ได้แสดงในตารางที่ 4.4  โดยพบว่า กระบือปลักมีปริมาณของไขมันในน ้านมสูงที่สุด (P<0.05) 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.10±0.98 เปอร์เซ็นต์ กระบือลูกผสม 75% มูร่าห ์และกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ ซึ่งมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.20±0.80 และ 7.90±0.38 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติกับกระบือลูกผสม 50% มูร่าห์ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.52±0.49 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งผลจาก
การศึกษาครั งนี  พบว่า กระบือที่มีเลือดมูร่าห์สูง ปริมาณไขมันในน ้านมจะลดลง (ตารางที่ 4.4)  
ส้าหรับปริมาณโปรตีนในน ้านม พบว่า กระบือปลักมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
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5.89±0.37 เปอร์เซ็นต ์ซึ่งสูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือลูกผสม 75% ซึ่งปริมาณโปรตีนใน
น ้านม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68±0.14 และ 4.17±0.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับกระบือลูกผสม 50% ที่มี
ปริมาณโปรตีนในน ้านมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.12±0.18 เปอร์เซ็นต์ ส่วนของแข็งในน ้านมทั งหมด พบว่า
กระบือปลัก และกระบือลูกผสม 50% มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.36±1.27 และ 20.09±0.63 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือลูกผสม 75% ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 18.13±0.50 
และ 17.16±1.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ โดยแตกต่างอย่างนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) ส้าหรับ
ปริมาณแล็กโทส พบว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ มีปริมาณแล็กโทสในน ้านมสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.90±0.17 เปอร์เซ็นต์ แต่ปริมาณแล็กโทสในน ้านมไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับกระบือ
ลูกผสม 50% และกระบือปลัก ที่มีค่าเฉลี่ย 4.65±0.15 และ 4.46±0.30 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แต่
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกระบือลูกผสม 75% ซึ่งมีปริมาณแล็กโทสในน ้านมต้่า
ที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.08±0.24 เปอร์เซ็นต์ ส้าหรับปริมาณของแข็งในน ้านมที่ไม่รวมไขมัน พบว่า
กระบือปลักมีปริมาณของแข็งในน ้านมที่ไม่รวมไขมันสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.34±0.58 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกระบือลูกผสม 75% ที่มีปริมาณ
ของแข็งในน ้านมที่ไม่รวมไขมันต่้าที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.05±0.48 เปอร์เซ็นต์  
 ส้าหรับปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรม พบว่า ปัจจัยนี ส่งผลต่อส่วนประกอบรองทางเคมีของ
น ้านมกระบือ ได้แก่ กรดซิตริก และยูเรีย (P<0.01) โดยกระบือปลักมีปริมาณกรดซิตริกในน ้านม
กระบือสูงที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.20±0.02 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับ
กระบือลูกผสม 50% ที่มีค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดซิตริกในน ้านมเท่ากับ 0.17±0.01 เปอร์เซ็นต์ แต่
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติกับกระบือลูกผสม 75% และกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ ที่มีค่าเฉลี่ย
ของกรดซิตริกในน ้านมเท่ากับ 0.13±0.02 และ 0.11±0.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4.4 
ส้าหรับความเข้มข้นของยูเรีย พบว่ากระบือปลักและกระบือลูกผสม 50% มีค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของ
ยูเรียในน ้านมกระบือ เท่ากับ 33.65±2.58 และ 30.61±1.28 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่า
ความเข้มข้นของยูเรียในน ้านมของกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือลูกผสม 75% ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
25.05±1.01 และ 24.85±2.10 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล้าดับ อย่างมีนัยส้าคัญย่ิงทางสถิต ิ
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ตารางที่ 4.4  ค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของส่วนประกอบทางเคมี  
                  ในน ้านมจ้าแนกตามกลุ่มพันธุกรรม    

 กลุ่มพันธุกรรม 

ลักษณะที่ศึกษา มูร่าห์พันธุ์แท้ 
(n=26) 
LSM±SE 

ลูกผสม 75%  
(n=6) 

LSM±SE 

ลูกผสม 50% 
(n=21) 
LSM±SE 

กระบือปลัก 
(n=4)  

LSM±SE 

ส่วนประกอบหลักทางเคมี (%)  

ไขมัน/1  7.90±0.38b 8.20±0.80b 9.52±0.49ab 11.10±0.98a 

โปรตีน/1 4.68±0.14bc 4.17±0.30c 5.12±0.18ab 5.89±0.37a 

แล็กโทส/1 4.90±0.17a 4.08±0.24b 4.65±0.15a 4.46±0.30ab 

ของแข็งทีไ่ม่รวมไขมัน/1  10.27±0.23a 9.05±0.48b 10.58±0.29a 11.34±0.58a 

ของแข็งทั งหมด/1  18.13±0.50b 17.16±1.03b 20.09±0.63a 22.36±1.27a 

ส่วนประกอบรองทางเคมี 

กรดซิตริก (%)/2 0.11±0.01c 0.13±0.02bc 0.17±0.01ab 0.20±0.02a 

ยูเรีย (มิลลิกรัม/เดซิลิตร)/2 25.05±1.01b 24.85±2.10b 30.61±1.28a 33.65±2.58a 
/1 : abc อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
/2 : abc อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

 
 ปัจจัยภายใน เช่น สายพันธุ์ พันธุกรรม อายุของสัตว์ และปัจจัยภายนอก เช่น ฤดูกาล 
องค์ประกอบอาหาร มีผลต่อส่วนประกอบของน ้านมกระบือ (Prasanta et al., 2018 : 340-342) 
ตามการวิจัยครั งนี พบว่า กลุ่มพันธุกรรมของกระบือมีผลต่อส่วนประกอบทางเคมีของน ้านมกระบือ
ทั งหมดที่ศึกษา ซึ่งพบข้อสังเกตที่น่าสนใจ คือ ค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดของเปอร์เซ็นต์ไขมัน โปรตีน 
และของแขง็ทั งหมด ในน ้านมของกระบือปลักจากผลการศึกษาครั งนี  มีค่าสูงกว่าที่พบในกระบือมูร่าห์
พันธุ์แท้ ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Chuaychoo et al. (2013 : 1312) ที่ศึกษาเปรียบเทียบ
น ้านมกระบือปลัก กระบือแม่น ้ามูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือลูกผสมระหว่างกระบือปลักและกระบือ
แม่น ้ามูร่าห์พันธุ์แท้ พบว่าเปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน และของแข็งทั งหมดในน ้านมของกระบือปลัก 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.30± 0.46  5.41±0.18  และ 19.30±0.55 ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าทีพ่บในน ้านมของ
กระบือพันธุ์มูร่าห์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.90±0.18  3.79±0.08  
และ 15.44±0.20 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ยกเว้นแล็กโทสที่พบมีมากในน ้านมของกระบือมูร่าห์พันธุแ์ท้
ที่สูงกว่ากระบือปลักอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.83± 0.03 และ 4.61± 
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0.05 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งรายงานครั งนี ไม่สอดคล้องกับที่ Misra et al. (2008 : 297) ได้รายงาน
ไว้ว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้เป็นสายพันธุ์ที่ให้เปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน และเคซีน ซึ่งค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
7.53±0.19  4.03±0.05 และ 3.20±0.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่ากระบือพันธุ์เมซานา ซึ่ง
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.46±0.17  3.87±0.05 และ 3.07±0.04 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และพันธุ์บาดาวารี 
ซึ่งค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.43±0.26  3.92±0.07 และ 3.16±0.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ 
 เปอร์เซ็นต์ของไขมัน ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมดในน ้านมของกระบือปลัก
จากงานวิจัยครั งนี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.10±0.98 11.34±0.58 และ 22.36±1.27 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล้าดับ ซึ่งค่าสูงกว่าน ้านมของกระบือปลักที่รัฐอัสสัม ประเทศอินเดีย ตามรายงานของ Zaman et 
al. (2007 : 26) ที่พบว่าค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ของไขมัน ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน และของแข็งทั งหมด
ในน ้านม มีค่าเท่ากับ 8.478±0.067 9.197±0.039 และ 17.675±0.088 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ แต่
ค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ไขมันและของแข็งในน ้านมทั งหมดของกระบือปลักในงานวิจัยนี ใกล้เคียงกับ
การรายงานของ Chantalakhana (1981: 91-110) ที่พบว่าค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ไขมันกระบือปลัก
มีค่าในช่วง 8.00 ถึง 10.00 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์ของแข็งในน ้านมทั งหมดมีค่าในช่วง 18.1 ถึง 
21.3 เปอร์เซ็นต ์
 จากผลการศึกษาที่พบว่าปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมมีผลกระทบต่อลักษณะทางกายภาพของ
น ้านมกระบือ ได้แก่ จุดเยือกแข็งของน ้านม หากพิจารณาที่ระดับความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญที่ 
P=0.0518 พบว่า กระบือลูกผสม 75% มีค่าเฉลี่ยของจุดเยือกแข็งของน ้านมเท่ากับ -0.471±0.023 
องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยของจุดเยือกแข็งของน ้านมของกระบือปลัก กระบือลูกผสม 50% 
และกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ -0.538±0.029 -0.538±0.014 และ -0.544±0.011 
องศาเซลเซียส ตามล้าดับ 
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ตารางที่ 4.5  ค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพ 
                 และจ้านวนโซมาติกเซลล์ในน ้านมจ้าแนกตามกลุ่มพันธุกรรม 

 กลุ่มพันธุกรรม 

ลักษณะที่ศึกษา มูร่าห์พันธุ์แท ้
(n=26) 
LSM±SE 

ลูกผสม 75% 
(n=6) 

LSM±SE 

ลูกผสม 50% 
(n=21) 
LSM±SE 

กระบือปลัก 
(n=4) 

LSM±SE 

ความถ่วงจ้าเพาะ 1.031±0.001 1.032±0.001 1.031±0.001 1.034±0.002 

จุดเยือกแข็ง (°C) -0.544±0.011b -0.471±0.023a -0.538±0.014b -0.538±0.029b 

โซมาติกเซลล์x103 

(เซลล/์มิลลิลิตร) 
143.72±22.13 102.33±45.99 102.56±28.06 65.75±56.32 

  abc : อักษรทีแ่ตกต่างกันในแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P=0.0518) 
  
 FAO (1993 : 3) ได้รายงานค่าความถ่วงจ้าเพาะของน ้านมกระบือที่ตรวจวัดที่อุณหภูมิ 15 
หรือ 20 องศาเซลเซียส มีค่าปกติอยู่ในช่วง 1.028 ถึง 1.033 กรัม/มิลลิลิตร ค่าความถ่วงจ้าเพาะ
ขึ นอยู่กับปริมาณโปรตีนและไขมันในน ้านม ซึ่งค่าสหสัมพันธ์ระหว่างความถ่วงจ้าเพาะกับปริมาณ
โปรตีนในผลวิจัยนี มีค่าเท่ากับ r=0.13 และค่าสหสัมพันธ์ระหว่างความถ่วงจ้าเพาะและปริมาณไขมัน 

มีค่าเท่ากับ r=-0.49 ซึ่งมีปริมาณไขมันในน ้านมสูงขึ นจะส่งผลให้มีความถ่วงจ้าเพาะต่้าลง หากว่ามีค่า
ความถ่วงจ้าเพาะต่้ากว่า 1.01 เป็นสิ่งบ่งชี ว่ามีการเติมน ้า เพราะปริมาณของน ้ามากกว่าปริมาณของ
น ้าในน ้านมปกติ (FAO, 1993 : 3) ค่าเฉลี่ยของความถ่วงจ้าเพาะของการศึกษาครั งนี มีค่าเท่ากับ 
1.031±0.003 ซึ่งใกล้เคียงกับการรายงานของ Haggag et al. (1991 : 55-63) ที่รายงานว่า ค่าความ
ถ่วงจ้าเพาะของน ้านมกระบือปกติมีค่าเท่ากับ 1.032 ซึ่งในการศึกษาครั งนี  ทั งปัจจัยด้านกลุ่ม
พันธุกรรมและช่วงอายุภายในกลุ่มพันธุกรรมไม่ส่งผลต่อความถ่วงจ้าเพาะของน ้านมกระบือ 
 ส้าหรับจุดเยือกแข็งของน ้านมนั นมีความสัมพันธ์กับปริมาณเกลือและแล็กโทสในน ้านม 
(FAO, 1993 : 3) ซึ่งค่าสหสัมพันธ์ระหว่างจุดเยือกแข็งกับแล็กโทส ในการวิจัยนี มีค่าเท่ากับ r=0.88 
ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่แสดงความสัมพันธ์ในระดับสูงนี  มีส่วนสนับสนุนว่าปัจจัยด้านกลุ่ม
พันธุกรรมมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ของแล็กโทส รวมทั งค่าจุดเยือกแข็งของน ้านม (P=0.0518) กระบือ
ลูกผสม 75% มีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์แล็กโทส เท่ากับ 4.08±0.24 เปอร์เซ็นต์ ต่้ากว่ากลุ่มอื่นที่
ศึกษาทั งหมด และมีค่าเฉลี่ยของจุดเยือกแข็ง ซึ่งเท่ากับ -0.471±0.023 องศาเซลเซียส สูงกว่ากลุ่ม
อื่นเช่นกัน ค่าเฉลี่ยของจุดเยือกแข็งในน ้านมกระบือที่ศึกษาครั งนี มีค่าเท่ากับ -0.532±0.061 องศา
เซลเซียส ซึ่งแตกต่างจากที่ Ceniti et al. (2016 : 67) ได้รายงานไว้มีว่าค่าเฉลี่ยเท่ากับ -0.545 องศา
เซลเซียส ถึงแม้ว่าจะให้เครื่อง MilkoScan FT+ ในการวิเคราะห์จุดเยือกแข็งของน ้านมกระบือ
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เหมือนกัน ผลที่ได้แตกต่างกันนี อาจเกิดขึ นจากหลายปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อลักษณะที่ศึกษานี  นอกจาก
ส่วนประกอบทางเคมีของน ้านม สายพันธุ์ เช่น การให้อาหาร ช่วงเวลาให้น ้านม ระยะเวลาให้น ้านม 
(Ceniti et al, 2016 : 67) 
 ปริมาณกรดซิตริกเป็นเกณฑ์การวัดหนึ่งในการตรวจสอบคุณภาพของน ้านม โดย 
เมแทบอลิซึมของกรดซิตริกเป็นสารตัวกลางในวัฏจักรกรดไตรคาร์บอกซิลิกที่ เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการพลังงานในสิ่งมีชีวิต ไกลโคลิซิส และเมแทบอลิซึมของลิพิด โดย Ducháček et al. 
(2012 : 625) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของกรดไขมันและกรดซิตริกในน ้านม พบว่ามีค่า
สหสัมพันธ์ในช่วง r=0.66 ถึง r=0.74 ใน 6 สัปดาห์ของระยะการให้น ้านม และรายงานด้วยว่าปริมาณ
กรดซิตริกเป็นสิ่งบ่งชี ที่ดีถึงความสมดุลของพลังงานในโค โดยมีปริมาณกรดซิตริกสูงในสัตว์ที่มีสุขภาพ
ดีมากกว่าสัตว์ที่เจ็บป่วย (Khaled et al., 1999 as cited in Ducháček et al., 2012 : 618) ผล
วิจัยครั งนี พบค่าสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไขมันและกรดซิตริกมีค่าเท่ากับ r=0.83 ซึ่งกระบือปลักมี
ปริมาณไขมันและกรดซิตริกในน ้านมสูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ ซึ่งสามารถที่สรุปได้ว่ากระบือปลักมี
สมดุลของพลังงานและสุขภาพที่ดีกว่ามูร่าห์พันธุ์แท้ กระบือลูกผสม 50% และกระบือปลักที่มีอายุ
มากกว่า 9 ปี มีปริมาณไขมันและกรดซิตริกที่สูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ทุกช่วงอายุที่ศึกษา และ
กระบือลูกผสม 75% 
 ความเข้มข้นของยูเรียในน ้านม (milk urea (MU) concentration) หรือยูเรียไนโตรเจนใน
น ้านม (milk urea nitrogen : MUN) เป็นเครื่องมือที่ส้าคัญส้าหรับการจัดการฝูงกระบือนม สามารถ
น้ามาใช้ติดตามประสิทธิภาพของการใช้ประโยชน์ของโปรตีนในอาหารของกระบือนม (Selcuk, 2016 
:  569)  ยู เรียในน ้ านมเป็นสารที่ ได้จากการย่อยสลายโปรตีนในอาหาร โดยเกิดขึ นจาก 
เมแทบอลิซึมของไนโตรเจนและโปรตีน ผลการศึกษาครั งนี พบค่าเฉลี่ยของยูเรียในน ้านมเท่ากับ 
27.05±6.06 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ต่้ากว่าที่รายงายโดย Di Francia et al. (2003 : 226) ที่รายงานว่ามี
ค่าเท่ากับ 40.8±8.8 มิลลิกรัม/เดซิลิตร และค่าสหสัมพันธ์ของยูเรียในน ้านมเท่ากับ r=0.43 ใน
การศึกษาครั งนี ทั งปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อความ
เข้มข้นของยูเรียในน ้านม สอดคล้องกับ Roy et al. (2011: 13) ที่รายงานว่า ฤดูกาล เดือน กลุ่มการ
เลี ยง ล้าดับการให้ในระยะให้น ้านม และลักษณะของสัตว์แต่ละตัว ส่งผลต่อความแตกต่างของความ
เข้มข้นของยูเรียในน ้านม 
 จ้านวนโซมาติกเซลล์ในน ้านมเป็นดัชนีบ่งชี ที่ส้าคัญของคุณภาพของน ้านม โซมาติกเซลล์ 
คือ เซลล์เม็ดเลือดขาวในน ้านม หรือเยื่อบุผนังท่อส่งนมหรือถุงพักน ้านม ที่ลอกหลุดปนในน ้านมขณะ
รีด ที่เกิดจากสภาวะการท้าลายเชื อโรคของเม็ดเลือดขาวหรือหลุดลอกของเซลล์ที่ติดเชื อแบคทีเรีย 
(Mills, 2020 : website) จากข้อมูลน ้านมที่เก็บรวบรวมมา มีจ้านวนกระบือ 1 ตัว คือ กระบือมูร่าห์
พันธุ์แท้ ที่มีจ้านวนโซมาติกเซลล์ เท่ากับ 548 x103 เซลล์/มิลลิลิตร และมีกระบืออีก 2 ตัว ได้แก่ 
กระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือปลัก ที่มีจ้านวนโซมาติกเซลล์ในน ้านม เท่ากับ 477 x103 เซลล์/
มิลลิลิตร และ 415 x103 เซลล์/มิลลิลิตร ตามล้าดับ กระบือโดยส่วนใหญ่ (กระบือ 32 ตัว) มีจ้านวน
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โซมาติกเซลล์ในน ้านม น้อยกว่า 100 x103 เซลล์/มิลลิลิตร ขณะที่กระบือจ้านวน 22 ตัว มีจ้านวนโซ
มาติกเซลล์ ระหว่าง 100 ถึง 299 x103 เซลล์/มิลลิลิตร จ้านวนโซมาติกเซลล์ในน ้านมกระบือที่ได้
ศึกษาในครั งนี จึงแตกต่างมากจาก 10 x103 ถึง 548 x103 เซลล์/มิลลิลิตร เนื่องจากความคลาดเคลื่อน
ของข้อมูลที่แตกต่างกันมาก ดังนั นปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุภายในกลุ่มพันธุกรรมจึงไม่
ส่งผลต่อจ้านวนโซมาติกเซลล์ในน ้านมกระบือที่ศึกษาในครั งนี  เป็นที่น่าสนใจว่า ตัวอย่างน ้านมที่เก็บ
นั น ได้มาจากกระบือที่ได้รับการตรวจไม่พบเต้านมอักเสบทุกตัวอย่าง ในมาตรฐานสินค้าเกษตรน ้านม
กระบือ ได้ก้าหนดจ้านวนโซมาติกเซลล์ควรน้อยกว่า 400,000 เซลล์/มิลลิลิตร สาเหตุที่มีจ้านวนโซ
มาติกเซลล์เกิดขึ นจ้านวนมากภายใต้สภาวะที่ไม่พบการติดเชื อที่ก่อให้เกิดเต้านมอักเสบนั น อาจเกิด
จากกระบวนการทางสรีรวิทยาในตัวสัตว์ในภาวะเป็นสัด หรือเกิดการพัฒนาของเซลล์ในระยะการให้
น ้านม (Raynal-Ljutovac et al., 2007 : 126) นอกจากนี  จ้านวนโซมาติกเซลล์ยังใช้ในการควบคุม
สุขลักษณะของน ้านม และการตกตะกอนจับเป็นก้อนของน ้านมที่เสื่อมลงเมื่อโซมาติกเซลล์มีจ้านวน
เพิ่มขึ น หากจ้านวนโซมาติกเซลล์มีมากเกินกว่ามาตรฐานที่ก้าหนด น ้านมดังกล่าวจะมีคุณภาพต่้า  
ส่งผลให้เกษตรกรถูกหักเงินในส่วนนี  (หากมีการจ้าหน่ายน ้านมให้กับผู้รับซื อ) 
 จากผลการศึกษาที่พบว่าปัจจัยด้านช่วงอายุ (ภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม) ไม่ส่งผลต่อ
ส่วนประกอบทางเคมีของน ้านมกระบือ ยกเว้นเปอร์เซ็นต์ของไขมัน (P<0.01) และเปอร์เซ็นต์ของ
ของแข็งทั งหมดในน ้านม (P= 0.064) โดยพบว่า ปริมาณไขมันในน ้านมของกระบือลูกผสม 50% ที่มี
อายุมากกว่า 9 ปี และกระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.87±0.69 และ 
11.10±0.98 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ มีปริมาณไขมันในน ้านมสูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.01) (ตารางที่ 4.6)  ส้าหรับปริมาณของแข็งทั งหมดในน ้านม พบว่า กระบือปลักที่มีอายุ
มากกว่า 9 ปีและกระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีค่าเฉลี่ยของแข็งในน ้านมทั งหมดเท่ากบั 
22.36±1.27 และ 22.23±0.90 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ซึ่งมีแนวโน้มว่าสูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ (P= 0.064) 
ยกเว้น กระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี ที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 19.33±1.46 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 4.6  ค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของส่วนประกอบหลักทาง 
                  เคมีในน ้านมจา้แนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม 

อาย ุ
(ปี) 

พันธุกรรม n ไขมัน(%) โปรตีน(%) แล็กโทส(%) ของแข็งที่ไม่
รวมไขมัน(%) 

ของแข็งทั งหมด
(%) 

   LSM ±SE/1 LSM±SE LSM±SE LSM±SE LSM±SE/2 

<7 100%M 8 8.04±0.69c 4.48±0.26 4.52±0.21 9.72±0.41 17.73±0.90b 

7-9 100%M 9 7.95±0.65c 4.95±0.24 5.13±0.20 10.74±0.39 18.67±0.84b 

>9 100%M 9 7.72±0.66c 4.62±0.24 5.04±0.20 10.35±0.39 17.99±0.84b 

<7 75%M 6 8.20±0.80c 4.17±0.30 4.08±0.24 9.05±0.48 17.16±1.03b 

<7 50%M 3 8.42±1.13bc 5.27±0.43 4.88±0.34 10.91±0.68 19.33±1.46ab 

7-9 50%M 10 8.28±0.62c 4.98±0.23 4.71±0.19 10.51±0.38 18.72±0.80b 

>9 50%M 8 11.87±0.69a 5.10±0.26 4.37±0.21 10.31±0.41 22.23±0.90a 

>9 Swamp 4 11.10±0.98ab 5.89±0.37 4.46±0.30 11.34±0.58 22.36±1.27a 

/1 : abc อักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
/2 : abc อักษรทีแ่ตกต่างกันในสดมภเ์ดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P=0.063) 
กลุ่มพันธุกรรม : 100%M คือ กระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้   
                75%M  คือ กระบือลูกผสม 75% มูร่าห ์
                50%M  คือ กระบือลูกผสม 50% มูร่าห ์
                Swamp คือ กระบือปลัก 
  
 ส้าหรับการศึกษาปัจจัยด้านช่วงอายุภายในกลุ่มพันธุกรรม โดยกระบือที่มีการรีดน ้านมจะ
เป็นกระบือที่มีอายุมากกว่า 4 ปี ซึ่งเป็นการให้น ้านมครั งแรกของกระบือ จากรายงานของ Sundaram 
และ Harharan (2013 : 21-23) พบว่า ล้าดับของครั งที่ให้น ้านมส่งผลอย่างมากต่อปริมาณเปอร์เซ็นต์
ของไขมัน โปรตีน และของแข็งทั งหมดในน ้านม(P≤0.01) ซึ่งตรงกันข้ามกับการผลการศึกษาในครั งนี  
ที่พบปัจจัยด้านช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมมีผลต่อเปอร์เซ็นต์ของไขมันในน ้านมเท่านั น 
(P<0.01) โดยไม่พบความแตกต่างทางสถิติของกลุ่มกระบือที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี ระหว่าง 7-9 ปี และ
มากกว่า 9 ปี ทั งภายในกลุ่มกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้และกระบือลูกผสม 50% ส้าหรับเปอร์เซ็นต์ของ
ไขมันในน ้านมพบว่า ทั งกระบือลูกผสม 50% และกระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีเปอร์เซ็นต์ของ
ไขมันในน ้านมสูงที่สุด การศึกษาครั งนี สอดคลัองกับงานวิจัยของ ธนิสา ศิริวงศ์ (2562 : 43) ที่รายงาน
ว่าปัจจัยด้านพันธุกรรมและอายุไม่มีอิทธิพลต่อส่วนประกอบทางเคมีของน ้านมโดยส่วนใหญ่ (P>
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0.05) ยกเว้น เปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบพบว่า พันธุกรรมมีอิทธิพลต่อลักษณะนี  (P<0.05) โดยน ้านม
ของกระบือลูกผสมสายพันธุ์มูร่าห์มีค่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์โปรตีนหยาบสูงกว่าน ้านมจากกระบือ
พันธ์ุมูร่าห ์(4.37±0.28 และ 3.28±0.22 เปอร์เซ็นต ์ตามล้าดับ) 
 ปัจจัยด้านช่วงอายุ (ภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม) ส่งผลต่อส่วนประกอบรองทางเคมีใน
น ้านมกระบือ ทั งเปอร์เซ็นต์ของกรดซิตริกและความเข้มข้นของยูเรียในน ้านม (P<0.05) โดยพบว่า 
กระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีปริมาณกรดซิตริกในน ้านมสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.22±0.02 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิตกิับกระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 ปี ที่มคี่าเฉลี่ยของ
กรดซิตริกในน ้านม เท่ากับ 0.20±0.02 เปอร์เซ็นต์ แต่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
จากกลุ่มอื่น ดังตารางที่ 4.7 โดยพบปริมาณของกรดซิตริกต่้าในน ้านมของกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ทุก
ช่วงอายุที่ศึกษา ได้แก่ น้อยกว่า 7 ปี ระหว่าง 7-9 ปี และมากกว่า 9 ปี ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.12±0.02  0.11±0.02  0.11±0.02 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ และกระบือลูกผสม 75% ที่มีอายุน้อย
กว่า 7 ปี ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.13±0.02 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4.7) ส้าหรับความเข้มข้นของยูเรียใน
น ้านม พบว่ากระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด เท่ากับ 35.93±2.98 
มิลลิกรัม/เดซิลิตร แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 ปี และกระบือลูกผสม 
50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 33.65±2.58 และ 29.84±1.82 มิลลิกรัม/เดซิลิตร 
ตามล้าดับ  กระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีความเข้มข้นของยูเรียในน ้านมต่้าที่สุด มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.22±1.72 มิลลิกรัม/เดซิลิตร แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกับกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ที่มี
อายุน้อยกว่า 7 ปี และกระบือลูกผสม 75% ที่อายุน้อยกว่า 7 ปี ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 25.18±1.82 
และ 24.85±2.10 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 
 

 

ตารางที่ 4.7  ค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของส่วนประกอบรองทาง 
                 เคมีในน ้านมจา้แนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม 

อาย ุ พันธุกรรม จ่านวน กรดซิตริก (%) ยูเรีย (มิลลิกรัม/เดซิลิตร) 

(ปี)   LSM±SE LSM±SE 

<7 100%M 8 0.12±0.02c 25.18±1.82cd 

7-9 100%M 9 0.11±0.02c 27.76±1.72bc 

>9 100%M 9 0.11±0.02c 22.22±1.72d 

<7 75%M 6 0.13±0.02c 24.85±2.10d 

<7 50%M 3 0.13±0.03bc 35.93±2.98a 

7-9 50%M 10 0.14±0.02bc 26.05±1.63cd 

>9 50%M 8 0.22±0.02a 29.84±1.82abc 

>9 Swamp 4 0.20±0.02ab 33.65±2.58ab 

 abc : อักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
กลุ่มพันธุกรรม : 100%M คือ กระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้   
                75%M  คือ กระบือลูกผสม 75%  
                50%M  คือ กระบือลูกผสม 50% 
                Swamp คือ กระบือปลัก 
 
 ส้าหรับปัจจัยด้านช่วงอายุ(ภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม) พบว่าไม่ส่งผลต่อลักษณะกายภาพ
ที่ศึกษาในครั งนี  ได้แก่ ความถ่วงจ้าเพาะ และจุดเยือกแข็ง รวมทั งจ้านวนโซมาติกเซลล์ (P>0.05)  ทั ง
ในกลุ่มกระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้  กระบือลูกผสม 75% กระบือลูกผสม 50% และกระบือปลัก ดังตารางที่ 
4.8  
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ตารางที่ 4.8  ค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของลักษณะทางกายภาพ 
                 และจ้านวนโซมาติกเซลล์ในน ้านมจ้าแนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม 

อาย ุ
(ปี) 

พันธุกรรม จ่านวน ความถ่วงจ่าเพาะ จุดเยือกแข็ง (°C) โซมาติกเซลล์ x103 
(เซลล์/มิลลิลิตร) 

   LSM ±SE LSM±SE LSM±SE 

<7 100%M 8 1.030±0.001 -0.518±0.020 165.50±39.83 

7-9 100%M 9 1.032±0.001 -0.567±0.019 143.89±37.55 

>9 100%M 9 1.031±0.001 -0.549±0.023 121.78±37.55 

<7 75%M 6 1.032±0.001 -0.471±0.023 102.33±45.99 

<7 50%M 3 1.032±0.002 -0.561±0.033 97.67±65.04 

7-9 50%M 10 1.033±0.001 -0.539±0.018 70.00±35.62 

>9 50%M 8 1.029±0.001 -0.512±0.020 140.00±39.83 

>9 Swamp 4 1.034±0.002 -0.538±0.029 65.75±56.32 

กลุ่มพันธุกรรม : 100%M คือ กระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้   
                75%M  คือ กระบือลูกผสม 75%  
                50%M  คือ กระบือลูกผสม 50% 
               Swamp คือ กระบือปลัก 
 

 4.2.2  ผลของการศึกษาปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและชว่งอายุที่ส่งผลต่อองค์ประกอบ                    
ของกรดไขมันในน ่านมกระบอื 
 ผลของการศึกษาปัจจัยด้านพันธุกรรมและอายุที่ส่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันใน
น ้านมกระบือนั น รายละเอียดของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน โดยใช้ GLM นั น แสดงใน
ภาคผนวก ค หน้า 82 ในที่นี จะน้าเสนอเฉพาะ ค่า P-value และ R-squares (R2) และเนื่องจากผล
การวิเคราะห์พบว่ากรดไขมันหลายชนิดมีค่า P-value อยู่ที่ 0.05 ดังนั น จึงน้าเสนอค่าระดับความ
เชื่อมั่นที่ 95% โดย P0.05 จะปฏิเสธสมมติฐานหลักดังแสดงดังตารางที่ 4.9  โดยข้อมูลของกรด

ไขมันจ้านวน 7 ชนิด ได้แก่ erucic acid (C22:1n9) linolelaidic acid (C18:2n6t) ɤ-linolenic 
acid (C18:3n6) cis-8,11,14-eicosatrienoic acid (C20:3n6) cis-11,14,17-eicosatrienoic acid 
(C20:3n3) cis-13,16-docosadienoic acid (C22:2) และ cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic 
acid (C20:5n3) ไม่ได้น้ามาวิเคราะห์ด้วย ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อ
องค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านม จ้านวน 9 ชนิด ได้แก่ caproic acid (C6:0) caprylic acid 
(C8:0) capric acid (C10:0) lauric acid (C12:0) myristic acid (C14:0) palmitic acid (C16:0) 
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elaidic acid (C18:1n9t) behenic acid (C22:0) และ cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic 

acid (C22:6n3) (P0.05) ส่วนปัจจัยด้านช่วงอายุ(ภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม) พบว่า ส่งผลต่อ
องค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านม จ้านวน 7 ชนิด ได้แก่ caproic acid (C6:0) caprylic acid 
(C8:0) capric acid (C10:0) lauric acid (C12:0) myristic acid (C14:0) palmitic acid (C16:0) 

และ cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid (C22:6n3) (P0.05)  โดย R-squares (R2) 
ของลักษณะที่ศึกษามีค่าต่้า ยกเว้น cis-10-pentadecenoic acid (C15:1) nervonic acid (C24:1) 
cis- 11,14- eicosadienoic acid ( C2 0 : 2 )  แ ล ะ cis- 4,7,10,13,16,19- docosahexaenoic acid 
(C22:6n3) ที่มีค่า R-squares (R2) สูง (R2>0.70)  ทั งปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุภายในแต่
ละกลุ่มพันธุกรรม พบว่าส่งผลต่อประเภทของกรดไขมันในน ้านมกระบือ ได้แก่ กรดไขมันอิ่มตัวและ

กรดไขมันทั งหมดในน ้านม (P0.05) (ตารางที่ 4.9)  
 
ตารางที่ 4.9  ค่า P-values และ R2 เนื่องจากปัจจัยด้านพันธุกรรมและอายุของกระบือที่มีผลต่อ 
                 องค์ประกอบของกรดไขมันของน ้านมกระบือ  
กรดไขมัน n P-values R2 

กลุ่มพันธุกรรม ช่วงอายุในแต่ละกลุ่ม
พันธุกรรม 

C4:0 20 0.0645 0.5551 0.402 
C6:0 40 0.0153 0.0086 0.398 
C8:0 40 0.0105 0.0269 0.368 
C10:0 40 0.0070 0.0549 0.358 
C11:0 10 0.4846 0.3044 0.649 
C12:0 40 0.0081 0.0492 0.357 
C13:0 40 0.0684 0.0942 0.268 
C14:0 40 0.0035 0.0205 0.402 
C15:0 40 0.3249 0.3065 0.162 
C16:0 40 0.0120 0.0182 0.369 
C17:0 40 0.5856 0.6364 0.096 
C18:0 40 0.2566 0.5015 0.152 
C20:0 40 0.1199 0.7557 0.165 
C21:0 38 0.2988 0.0666 0.260 
C22:0 40 0.0455 0.4026 0.238 
C23:0 9 0.8439 0.3551 0.619 
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ตารางที่ 4.9  (ต่อ) 
กรดไขมัน n P-values R2 

กลุ่มพันธุกรรม ช่วงอายุในแต่ละกลุ่ม
พันธุกรรม 

C24:0 38 0.4034 0.5149 0.129 
C14:1 40 0.1353 0.2960 0.189 
C15:1 9 0.7688 0.0653 0.749 
C16:1 40 0.2043 0.1910 0.202 
C17:1 40 0.8993 0.5010 0.095 
C18:1n9t 40 0.0246 0.0971 0.297 
C18:1n9c 40 0.6049 0.4618 0.113 
C20:1 37 0.8371 0.7256 0.071 
C24:1 6 0.3070 0.5673 0.929 
C18:2n6c 40 0.7481 0.1055 0.206 
C18:3n3 25 0.5429 0.1705 0.336 
C20:2 10 0.7456 0.0916 0.792 
C20:4n6 40 0.4397 0.6690 0.118 
C22:6n3 18 0.0057 0.0214 0.731 
Fatty acid types     
SFA/1 40 0.0101 0.0199 0.372 
MUFA/2 40 0.4429 0.3113 0.146 
PUFA/3 40 0.7605 0.1509 0.189 
TFA/4 40 0.0304 0.0376 0.323 

/1 : กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids) 
/2 : กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียว (Monounsaturated fatty acids) 
/3 : กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acids) 
/4 : กรดไขมันทั งหมด (Total fatty acids) 
 
 ผลการศึกษาที่พบว่าปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านม
กระบือ พบว่ากระบือลูกผสม 50% มีปริมาณของกรดไขมัน จ้านวน 7 ชนิดสูงที่สุด ได้แก่ caproic 
acid (C6:0) caprylic acid (C8:0) capric acid (C10:0) lauric acid (C12:0) myristic acid (C14:0) 
palmitic acid (C16:0) และ elaidic acid (C18:1n9t) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 63.35±5.11 95.04±7.90 
230.07±19.21 315.60±25.33 1230.70±77.54 3337.42±185.28 และ61.26±3.85 มิลลิกรัม/
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100 กรัม ตามล้าดับ โดยมีปริมาณกรดไขมันเหล่านี ในน ้านมสูงกว่ากลุ่มอื่น (กระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ 

และกระบือลูกผสม 75%) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) ยกเว้นกรดไขมันในน ้านมกระบือ
ลูกผสม 75% จ้านวน 2 ชนิด คือ lauric acid (C12:0) และ myristic acid (C14:0) ซึ่งมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 218.80±48.05 และ 901.60±147.12 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล้าดับ ซึ่งไม่พบความแตกต่าง
กันทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.10  และไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติของปริมาณ
กรดไขมันทั ง 7 ชนิดนี  ระหว่างน ้านมของกระบือลูกผสม 75% และกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ น ้านมของ
กระบือลูกผสม 75% พบว่ามีปริมาณ behenic acid (C22:0) สูงที่สุด ซึ่ งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
16.68±2.55 มิลลิกรัม/100 กรัม แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) กับน ้านมของกระบือลูกผสม 
50% ที่ มี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากับ  12 .95±1.34 มิลลิกรัม/100 กรัม  พบปริมาณกรดไขมัน cis-
4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid (C22:6n3) ในน ้านมของกระบือลูกผสม 50% สูงที่สุด มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 113.71±8.62 มิลลิกรัม/100 กรัม โดยสูงกว่าน ้านมของกระบือลูกผสม 75% ที่มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50.26±12.72 มิลลิกรัม/100 กรัม (P0.05) แต่ไม่มีความแตกต่าง กับน ้านมของ
กระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 88.53±13.41 มิลลิกรัม/100 กรัม (ตารางที่ 4.10) 
  
ตารางที่ 4.10  ค่าเฉลี่ยก้าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานขององค์ประกอบของกรด 
                   ไขมันในน ้านมกระบือจ้าแนกตามกลุ่มพันธุกรรม 

กรดไขมัน 
กลุ่มพันธุกรรม 

มูร่าห์พันธุ์แท ้ ลูกผสม 75% ลูกผสม 50% 
LSM±SE LSM±SE LSM±SE 

C6:0 43.91±4.42b 40.79±9.70b 63.35±5.11a 
C8:0 63.31±6.83b 59.03±14.98b 95.04±7.90a 
C10:0 146.09±16.62b 152.20±36.46b 230.07±19.21a 
C11:0 6.66±1.33 4.54±1.54 6.91±1.02 
C12:0 205.84±21.91b 218.80±48.05ab 315.60±25.33a 
C14:0 861.68±67.09b 901.60±147.12ab 1230.70±77.54a 
C15:0 120.22±8.93 138.51±19.58 140.01±10.32 
C16:0 2608.48±160.31b 2497.40±351.55b 3337.42±185.28a 
C17:0 128.63±9.21 150.06±20.20 137.68±10.65 
C18:0 409.56±34.52 531.42±75.69 472.74±39.89 
C20:0 16.39±1.54 24.29±3.38 17.52±1.78 
C21:0 6.12±0.68 7.49±1.48 7.76±0.84 
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ตารางที่ 4.10  (ต่อ) 

กรดไขมัน 
กลุ่มพันธุกรรม 

มูร่าห์พันธุ์แท ้ ลูกผสม 75% ลูกผสม 50% 
LSM±SE LSM±SE LSM±SE 

C22:0 10.00±1.16b 16.68±2.55a 12.95±1.34ab 
C23:0 9.68±2.13 10.57±2.86 11.64±2.48 
C24:0 13.79±1.30 17.54±2.85 15.76±1.62 
C14:1 77.66±9.62 59.53±21.09 101.52±11.11 
C15:1 4.10±0.29 4.30±0.76 4.70±0.76 
C16:1 273.04±26.65 215.63±58.45 325.59±30.81 
C17:1 38.37±2.92 39.90±6.40 40.38±3.37 
C18:1n9t 46.97±3.33b 47.95±7.30b 61.26±3.85a 
C18:1n9c 1140.66±90.47 1230.52±198.40 1278.89±104.56 
C20:1 15.60±1.28 15.51±2.67 16.72±1.52 
C24:1 7.51±4.52 2.45±6.38 22.12±3.91 
C18:2n6c 56.16±4.49 61.18±9.85 61.05±5.19 
C18:3n3 8.26±0.97 11.13±2.42 8.31±1.19 
C20:2 18.57±5.02 25.00±8.19 17.78±4.10 
C20:4n6 11.05±1.24 14.46±2.73 10.49±1.44 
C22:6n3 88.53±13.41ab 50.26±12.72b 113.71±8.62a 

abc : อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 
 

จากตารางที่ 4.10 พบว่าปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันใน
น ้านมกระบือทั งหมด 9 ชนิด ได้แก่ caproic acid (C6:0) caprylic acid (C8:0) capric acid (C10:0) 
lauric acid (C12:0)  myristic acid (C14:0) palmitic acid (C16:0) elaidic acid (C18:1n9t) 

behenic acid (C22:0) และ cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid (C22:6n3) (P0.05) 
โดยค่าเฉลี่ยของกรดไขมันเหล่านี ส่วนใหญ่ในน ้านมของกระบือลูกผสม 50% สูงกว่ามูร่าห์พันธุ์แท้

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) ยกเว้น behenic acid (C22:0) และ cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoic acid (C22:6n3) ที่ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ  
 ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อปริมาณของประเภทกรดไขมันในน ้านม
กระบือ ดังแสดงไว้ในตารางที่ 4.11  โดยพบว่ากระบือลูกผสม 50% มีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวและ
กรดไขมันทั งหมดในน ้านมสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6064.76±343.59 และ 7943.93±466.20 
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มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล้าดับ โดยสูงกว่าค่าเฉลี่ยของกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันทั งหมดในน ้านม
ของกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ ซึ่งเท่ากับ 4622.44±297.27 และ 6266.36±403.36 มิลลิกรัม/100 กรัม 

ตามล้าดับ (P0.05) ส้าหรับน ้านมของกระบือลูกผสม 75% ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของกรดไขมันอิ่มตัวและ
กรดไขมันทั งหมดในน ้านม เท่ากับ 4739.90±651.92 และ 6409.06±884.55 มิลลิกรัม/100 กรัม 
ตามล้าดับ พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับน ้านมของทั งกระบือลูกผสม 50% 
และกระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้ (ตารางที่ 4.11) 
 
ตารางที่ 4.11  ค่าเฉลี่ยก้าลงัสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประเภทของ 
                   กรดไขมันในน ้านมกระบือจ้าแนกตามกลุ่มพันธุกรรม 

ประเภทของ 
กรดไขมัน 

 กลุ่มพันธุกรรม  
มูร่าห์พันธุ์แท ้ ลูกผสม 75% ลูกผสม 50% 

LSM±SE LSM±SE LSM±SE 
SFA/1 4622.44±297.27b 4739.90±651.92ab 6064.76±343.59a 
MUFA/2 1576.70±120.10 1593.53±263.38 1807.64±138.81 
PUFA/3 67.22±5.38 75.64±11.81 71.54±6.22 
TFA/4 6266.36±403.36b 6409.06±884.55ab 7943.93±466.20a 

abc : อักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 
/1 : กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids) 
/2 : กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียว (Monounsaturated fatty acids) 
/3 : กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acids) 
/4 : กรดไขมันทั งหมด (Total fatty acids) 
 
 เนื่องจากกรดไขมัน 7 ชนิด จากกรดไขมัน 9 ชนิดในน ้านมที่พบความแตกต่างในกลุ่ม
พันธุกรรมของกระบือเป็นกรดไขมันอิ่มตัว ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมจึงส่งผลต่อประเภทของกรด

ไขมันในน ้านม ได้แก่ กรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันทั งหมด (P0.05) โดยกระบือลูกผสม 50% มี
ปริมาณของกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันทั งหมดในน ้านมสูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้อย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) งานวิจัยครั งนี  ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมไม่ส่งผลต่อประเภทของกรด
ไขมัน ได้แก่ กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว และกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (P>0.05) ซึ่งแตกต่างจาก
รายงานของ Sun, et al. (2014 : 391-392) ที่พบว่าลูกผสมของกระบือ (Murrah River Buffalo x 
Guangxi Swamp Buffalo) ในรุ่นที่ 1 มีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเดี่ยว และกรดไขมันไม่อิ่มตัว
เชิงซ้อนในน ้านม สูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือนิริ -ราวีพันธุ์แท้ (P<0.05) ลูกผสมของ
กระบือ (Murrah River Buffalo x Guangxi Swamp Buffalo) ในรุ่นที่ 2 ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว
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เชิงเดี่ยว สูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือนิริ -ราวีพันธุ์แท้ (P<0.05) เช่นกัน และลูกผสม
กระบือทั งสองรุ่นมีกรดไขมันอิ่มตัวในน ้านมน้อยกว่ากระบือพันธ์ุแท้ทั งสองพันธุ ์(P<0.05)   
 ผลการศึกษาปัจจัยด้านช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมที่ส่งผลต่อองค์ประกอบของ
กรดไขมันในน ้านมกระบือ แสดงไว้ในตารางที่ 4.12 พบว่า น ้านมของกระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุ
มากกว่า 9 ปี มีปริมาณของกรดไขมันในน ้านมสูงที่สุด ได้แก่  caproic acid (C6:0) caprylic acid 
(C8:0)  capric acid (C10:0)  lauric acid (C12:0)  myristic acid (C14:0)  และ palmitic acid 
(C16:0) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 90.36±9.70 130.08±14.98 306.90±36.46 414.36±48.05 
1570.46±147.12 และ 4005.29±351.55 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล้าดับ โดยสูงกว่ากลุ่มอื่นอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) ยกเว้นน ้านมของกระบือลูกผสม 50% ที่อายุน้อยกว่า 7 ปี ที่ไม่พบว่ามี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของกรดไขมัน ได้แก่ caprylic acid (C8:0) capric 
acid (C10:0) lauric acid (C12:0) myristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) เท่ากับ 
88.61±14.98 217.41±36.46 302.25±48.05 1189.72±147.12 และ 3443.78±351.55 มิลลิกรัม/
100 กรัม ตามล้าดับ  พบว่าน ้านมของกระบือลูกผสม 50 % ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีปริมาณกรดไขมนั 
cis- 4,7,10,13,16,19- docosahexaenoic acid ( C22 : 6 n3 )  สู ง ที่ สุ ด  โ ดยมี ค่ า เ ฉ ลี่ ย เ ท่ า กั บ 

163.56±17.99 มิลลิกรัม/100 กรัม โดยสูงกว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) ยกเว้น
น ้านมของกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ที่มีอายุน้อย 7 ปี และมากกว่า 9 ปี ที่พบว่ามีปริมาณของ cis-
4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid (C22:6n3) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดย
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 99.54±25.44 และ 106.52±17.99 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.12) 
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ตารางที่ 4.12  ค่าเฉลี่ยก้าลงัสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานขององค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมจ้าแนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม 
 

อายุ พันธุกรรม C6:0 C8:0 C10:0 C12:0 C14:0 C16:0 C22:6n3 
(ปี)  LSM±SE LSM±SE LSM±SE LSM±SE LSM±SE LSM±SE LSM±SE 
<7 100%M 36.34±8.67b 56.64±13.40b 138.68±32.61b 190.11±42.98b 780.93±131.59c 2297.34±314.43c 99.54±25.44abc 
7-9 100%M 48.66±6.86b 63.62±10.59b 139.79±25.78b 193.58±33.98b 867.26±104.03bc 2747.11±248.58bc 59.53±25.44bc 
>9 100%M 46.74±7.33b 69.67±11.33b 159.79±27.56b 233.84±36.32b 936.87±111.21bc 2780.98±265.74bc 106.52±17.99ab 
<7 75%M 40.79±9.70b 59.03±14.98b 152.20±36.46b 218.80±48.05b 901.60±147.12bc 2497.40±351.54bc 50.26±12.72c 
<7 50%M 54.92±9.70b 88.61±14.98ab 217.41±36.46ab 302.25±48.05ab 1189.72±147.12ab 3443.78±351.55ab 97.86±14.69bc 
7-9 50%M 44.75±6.86b 66.43±10.59b 165.90±25.78b 230.18±33.98b 931.92±104.03bc 2563.21±248.58bc 79.72±11.377bc 
>9 50%M 90.36±9.70a 130.08±14.98a 306.90±36.46a 414.36±48.05a 1570.46±147.12a 4005.29±351.55a 163.56±17.99a 

abc : อักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) 
กลุ่มพันธุกรรม : 100%M คือ กระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้   
                75%M  คือ กระบือลูกผสม 75%  
                50%M คือ กระบือลูกผสม 50% 
                Swamp คือ กระบือปลัก 
 
  
   

61 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

 จากตารางที่ 4.12 ผลการศึกษาปัจจัยด้านช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมมีผลต่อ
องค์ประกอบของกรดไขมัน จ านวน 7 ตัว ได้แก่ caproic acid (C6:0) caprylic acid (C8:0) capric 
acid ( C10: 0)  lauric acid ( C12: 0)  myristic acid ( C14: 0)  palmitic acid ( C16: 0)  และ  cis-

4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid (C22:6n3) (P0.05) โดยพบว่าน  านมของกระบือ
ลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีปริมาณกรดไขมันเหล่านี สูงกว่ากลุ่มอื่น โดยเฉพาะ caproic 
acid (C6:0) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 90.36±9.70 มิลลิกรัม/100 กรัม โดยมีกรดไขมันชนิดนี สูงกว่าอื่น

ทั งหมดที่ศึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) ในกลุ่มกระบือลูกผสม 50% พบว่าน  านมกระบือ
ลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี และน้อยกว่า 7 ปี ไม่พบว่าแตกต่างของปริมาณ caprylic acid 
(C8:0) capric acid (C10:0) lauric acid (C12:0) myristic acid (C14:0) และ palmitic acid 
(C16 :0 )  ในน  านมอย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P>0 .05)   ส าหรับ  cis-4 ,7 ,10 ,13 ,16 ,19-
docosahexaenoic acid (C22:6n3) หรือ DHA นั นพบมากที่สุดในน  านมของกระบือลูกผสม 50% ที่
มีอายุมากกว่า 9 ปี ซึ่งค่าเฉลี่ยเท่ากับ 163.56±17.99 มิลลิกรัม/100 กรัม  และพบน้อยที่สุดในน  านม
ของกระบือลูกผสม 75% ที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50.26±12.72 มิลลิกรัม/100 
กรัม  ในกลุ่มของกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ทุกช่วงอายุที่ศึกษาไม่พบความแตกต่างของปริมาณ cis-
4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid (C22:6n3) หรือ DHA ในน  านมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  DHA เป็นกรดไขมันโอเมก้า-3 ซึ่งเป็นส่วนประกอบของของเซลล์สมองและส่วนประกอบ
หลักของเซลล์จอประสาทตา (Guesne และ Alessandri, 2011 : 7-12) จากงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับ
องค์ประกอบของกรดไขมันในน  านมกระบือ ไม่ ได้รายงานว่าพบ cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoic acid (C22:6n3) หรือ DHA ในน  านมกระบือ (Qureshi et al., 2012 : 982; 
Sun et al., 2014 : 391; Çınar et al., 2019 : 114) 
 ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยด้านช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อปริมาณของ
ประเภทของกรดไขมันในน  านมกระบือ ได้แก่ กรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันทั งหมดในน  านม ดัง
ตารางที่ 4.13 โดยพบว่า น  านมของกระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีปริมาณกรดไขมัน
อิ่มตัวและกรดไขมันทั งหมดในน  านมสูงที่สุด ซึ่ งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7443.35±651.92 และ 
9690.39±884.55 มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดับ โดยสูงกว่ากลุ่มอื่นที่ศึกษาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P0.05) ยกเว้นน  านมของกระบือลูกผสม 50% ที่อายุน้อยกว่า 7 ปี ที่พบว่าค่าเฉลี่ยของกรดไขมัน
อิ่มตัวและกรดไขมันทั งหมดในน  านม ซึ่งเท่ากับ 6083.11±651.92 และ 7969.66±884.55 มิลลิกรัม/
100 กรัม ตามล าดับ ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) กับน  านมของลูกผสม 
50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวในน  านมของกระบือที่มีอายุน้อย
กว่า 7 ปี พบว่ากระบือลูกผสม 50% มีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P0.05) และผลการเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันทั งหมดในน  านมของกลุ่มกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้
ทุกช่วงอายุ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)   
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ตารางที่ 4.13  ค่าเฉลี่ยก าลังสองน้อยที่สุดและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประเภทของ 
                     กรดไขมันในน  านมจ าแนกตามช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม 
อาย ุ พันธุกรรม SFA/1 MUFA/2 PUFA/3 TFA/4 
(ปี)  LSM±SE LSM±SE LSM±SE LSM±SE 
<7 100%Murrah 4188.48±583.09c 1557.29±235.57 69.27±10.56 5815.04±791.17b 
7-9 100%Murrah 4716.51±460.98bc 1590.49±186.24 68.94±8.35 6375.94±625.47b 
>9 100%Murrah 4962.33±492.80bc 1582.31±199.09 63.44±8.93 6608.08±668.66b 
<7 75%Murrah 4739.90±651.92bc 1593.53±263.38 75.64±11.81 6409.06±884.55b 
<7 50%Murrah 6083.11±651.92ab 1817.62±263.38 68.94±11.81 7969.66±884.55ab 
7-9 50%Murrah 4667.81±460.98bc 1450.15±186.24 53.79±8.35 6171.75±625.47b 
>9 50%Murrah 7443.35±651.92a 2155.14±263.38 91.90±11.81 9690.39±884.55a 

abc : อักษรที่แตกต่างกันในสดมภเ์ดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) 
/1 : กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids) 
/2 : กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียว (Monounsaturated fatty acids) 
/3 : กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (Polyunsaturated fatty acids) 
/4 : กรดไขมันทั งหมด (Total fatty acids) 
กลุ่มพันธุกรรม : 100%M คือ กระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้   
                75%M  คือ กระบือลูกผสม 75%  
                50%M  คือ กระบือลูกผสม 50% 
                Swamp คือ กระบือปลัก 
 
 จากตารางที่ 4.13 ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกรดไขมันอิ่มและกรดไขมันทั งหมด 
ในน  านมของกระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี และที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี และในกลุ่ม
กระบือมูร่าห์พันธุ์ทุกช่วงอายุที่ศึกษา ไม่พบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของกรดไขมันอิ่มและกรดไขมัน
ทั งหมดในน  านม ซึ่งไม่สอดคล้องกับรายงานของ Qureshi et al. (2012 : 979) ที่พบว่ากระบือสาย
พันธุ์นิริ-ราวี อายุน้อยที่เพิ่งเริ่มต้นให้น  านมจะให้กรดไขมันในน  านมดีกว่า ความแตกต่างนี อาจเป็น
เพราะสายพันธุก์ระบือที่ใช้ศึกษาแตกต่างกันและสภาพแวดล้อมในการเลี ยง  
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
 ผลการศึกษาอิทธิพลของกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุที่มีผลต่อส่วนประกอบทางเคมี 
ลักษณะทางกายภาพ จ้านวนโซมาติกเซลล์ และองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมกระบือ พบว่า 
 5.1.1  การศึกษาอิทธิพลของกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมที่มีผล
ต่อส่วนประกอบทางเคมีของน ้านมกระบือ  
                     5.1.1.1  ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อส่วนประกอบหลักทางเคมีของน ้านม
กระบือที่ได้ศึกษาทั งหมด ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ของไขมัน โปรตีน แล็กโทส ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน 
ของแข็งทั งหมด โดยพบว่ากระบือปลักมีเปอร์เซ็นต์ไขมัน โปรตีน ของแข็งทั งหมดในน ้านมสูงที่สุด 
โดยสูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือลูกผสม 75% อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่
แตกต่างกับกระบือลูกผสม 50% (P>0.05) ส้าหรับเปอร์เซ็นต์แล็กโทส พบว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ มี
เปอร์เซ็นต์แล็กโทสในน ้านมสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างกับกระบือลูกผสม 50% และกระบือปลัก  
(P>0.05)  นอกจากนี ยังพบว่า กระบือปลักมีปริมาณของแข็งที่ไม่รวมไขมันสูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
กับกระบือลูกผสม 75% ที่มีปริมาณของแข็งที่ไม่รวมไขมันต่้าที่สุด ส้าหรับส่วนประกอบรองทางเคมี
นั นพบว่า แม้กระบือปลักจะมีเปอร์เซ็นต์กรดซิตริกและความเข้มข้นของยูเรียในน ้านมกระบือสูงที่สุด 
ซึ่งก็ไม่ต่างจากกระบือลูกผสม 50% แต่สูงกว่ากระบือลูกผสม 75% และกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.01)  
  5.1.1.2  ปัจจัยด้านช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรม พบว่าไม่ส่งผลต่อ
ส่วนประกอบทางหลักทางเคมีของน ้านมกระบือโดยส่วนใหญ่ ยกเว้นเปอร์เซ็นต์ของไขมันโดยน ้านม
ของกระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี และกระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 มีสูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ 
(P<0.01) ส้าหรับเปอร์เซ็นต์ของแข็งทั งหมดในน ้านม พบว่ากระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 ปีและ
กระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีแนวโน้มว่าสูงกว่ากลุ่มอื่น ๆ (P= 0.064) ส้าหรับ
ส่วนประกอบรองทางเคมีของน ้านมกระบือ พบว่ากระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มี
เปอร์เซ็นต์กรดซิตริกในน ้านมสูงที่สุด โดยแตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ยกเว้นกระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 ปี ส้าหรับความเข้มข้นของยูเรียในน ้านม พบว่ากระบือลูกผสม 
50% ที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี มีสูงที่สุดโดยแตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ยกเว้นกระบือปลักที่มีอายุมากกว่า 9 ปี และกระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี 
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 5.1.2  การศึกษาอิทธิพลของกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมที่มีผล
ต่อลักษณะทางกายภาพ และจ้านวนโซมาติกในน ้านมกระบือ พบว่าทั ง 2 ปัจจัยไม่ส่งผลต่อความ
ถ่วงจ้าเพาะ จุดเยือกแข็ง และจ้านวนโซมาติกเซลล์ของน ้านมกระบือ (P>0.05) แต่หากพิจารณาที่
ระดับความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ P=0.0518 พบว่ากระบือลูกผสม 75% มีค่าเฉลี่ยของ 
จุดเยือกแข็งของน ้านมเท่ากับ -0.471±0.023 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าของน ้านมของกระบือปลัก 
กระบือลูกผสม 50% และกระบือมูร่าห์พันธ์ุแท้  
 

 5.1.3  การศึกษาอิทธิพลของกลุ่มพันธุกรรมและช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมที่มีผล
ต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมกระบือ  
       5.1.3.1  ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านม
กระบือ พบว่ากระบือลูกผสม 50% มีปริมาณของกรดไขมัน จ้านวน 7 ชนิดสูงที่สุด ได้แก่ caproic 
acid (C6:0) caprylic acid (C8:0) capric acid (C10:0) lauric acid (C12:0) myristic acid (C14:0) 
palmitic acid (C16:0) และ elaidic acid (C18:1n9t) โดยสูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และกระบือ
ลูกผสม 75%  ส้าหรับปริมาณ behenic acid (C22:0) มีในน ้านมของกระบือลูกผสม 75% สูงที่สุด 
แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับกระบือลูกผสม 50% (P>0.05) ส้าหรับกรดไขมัน cis-
4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid (C22:6n3) หรือ DHA พบในน ้านมของกระบือลูกผสม 

50% สูงที่สุด โดยสูงกว่ากระบือลูกผสม 75% อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) แต่ไม่พบความ
แตกต่างกับน ้านมของมูร่าห์พันธุ์แท้ (P>0.05) นอกจากนี ยังพบว่า ปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมส่งผลต่อ
ปริมาณประเภทของกรดไขมัน โดยกระบือลูกผสม 50% มีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมัน
ทั งหมดในน ้านมสูงที่สุด และสูงกว่าน ้านมของกระบือมูร่าห์พันธุ์แท้อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  

(P0.05)  
  5.1.3.2  ปัจจัยของช่วงอายุภายในแต่ละกลุ่มพันธุกรรมพบว่าส่งผลต่อองค์ประกอบ
ของกรดไขมัน จ้านวน 7 ตัว ได้แก่ caproic acid (C6:0) caprylic acid (C8:0) capric acid (C10:0) 
lauric acid (C12:0) myristic acid (C14:0) palmitic acid (C16:0) และ cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoic acid (C22:6n3) โดยพบว่าน ้านมของกระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี 
มีปริมาณกรดไขมันเหล่านี สูงกว่ากลุ่มอื่น ส้าหรับปริมาณของประเภทของกรดไขมัน พบว่าน ้านมของ
กระบือลูกผสม 50% ที่มีอายุมากกว่า 9 ปี มีปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวและกรดไขมันทั งหมดในน ้านม

สูงที่สุด โดยสูงกว่ากลุ่มอื่นที่ศึกษาอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P0.05) ยกเว้นน ้านมของลูกผสม 50% 
ที่อายุน้อยกว่า 7 ปี ที่ไม่พบความแตกต่าง เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันอิ่มตัวในน ้านมของ
กระบือที่มีอายุน้อยกว่า 7 ปี พบว่ากระบือลูกผสม 50% มีค่าเฉลี่ยสูงกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ 

(P0.05) 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
 
 5.2.1  ข้อเสนอแนะที่ได้จากการท้าวิจัยครั งนี  
          5.2.1.1  ควรมีการเก็บตัวอย่างน ้านมในช่วงฤดูกาลที่แตกต่างกัน เพื่อน้ามา
วิเคราะหส์่วนประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ จ้านวนโซมาติกเซลล์ และองค์ประกอบของกรด
ไขมันในน ้านมกระบือ 
          5.2.1.2  ควรมีข้อมูลของตัวอย่างน ้านมในแต่ละช่วงอายุที่ศึกษามากขึ น และจ้านวน
สัตว์ในแต่ละกลุ่มสายพันธ์ุให้ครบช่วงอายุที่ศึกษา จะส่งผลต่อผลข้อมูลที่เที่ยงตรงมากขึ น 
 

 5.2.2  ข้อเสนอแนะในการท้าวิจัยครั งต่อไป 
          5.2.2.1  การท้าวิจัยครั งต่อไปควรมีการเก็บตัวอย่างน ้านมที่มากกว่า 150 มิลลิลิตร 
เนื่องจากช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่างน ้านมกระบือในการศึกษาครั งนี เป็นเดือนมีนาคม ซึ่งกระบือให้น ้านม
น้อย กระทบต่อการน้าไปผลิตชีส การเก็บตัวอย่างน ้านมปริมาณมากขึ นสามารถน้ามาวิเคราะห์
ลักษณะทางกายภายอื่น ๆ เช่น ปริมาณแคลเซียม ฟอสฟอรัส และเถ้าในน ้านมได ้
          5.2.2.2  การเก็บตัวอย่างจากสัตว์ทดลองครั งต่อไปควรมีการเพิ่มกลุ่มตัวอย่าง
สัตว์ทดลองที่มากขึ น เพ่ือสามารถพัฒนาเป็นงานวิจัยขั นสูงต่อไป 
          5.2.2.3  ควรมีการศึกษาในเชิงลึกถึงระดับชีววิทยาโมเลกุล ที่ส่งผลต่อส่วนประกอบ
ทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมกระบือ เพื่อน้าผลที่ได้มาท้า
การคัดเลือกกระบือที่ให้ผลผลิตที่ดีเป็นรายตัวได้ 
          5.2.2.4  ผลการศึกษาครั งนี พบว่ากระบือปลักและกระบือลูกผสม 50% ให้ผลผลิต
ทั งทางด้านส่วนประกอบทางเคมี และทางกายภาพ ที่ดีกว่ากระบือมูร่าห์พันธุ์แท้ และลูกผสม 75%  
ดังนั น จึงควรมีการศึกษาการเลี ยงและปรับปรุงพันธุ์ของกระบือปลักและกระบือลูกผสม 50% เพื่อ
ผลิตน ้านมให้ได้ปริมาณมากขึ น ซึ่งสามารถน้าไปใช้ผลิตผลิตภัณฑน์มในเชิงพาณิชย์มากขึ น 
          5.2.2.5  ปัจจุบันค่าปริมาณกรดซิตริกและความเข้มข้นของยูเรีย ไม่ได้ก้าหนดเป็น
ค่าที่เกี่ยวข้องกับมาตรฐานสินค้าเกษตร น ้านมกระบือดิบ (มกษ. 6007-2564) จึงควรมีการศึกษา
เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากค่าดังกล่าวเพื่อก้าหนดเป็นตัวบ่งชี คุณภาพของน ้านมในมาตรฐาน
ดังกล่าวด้วย 
          5.2.2.6  การศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมกระบือ พบว่า
กระบือลูกผสม 50% มีปริมาณกรดไขมันหลายชนิดที่สูงกว่ากลุ่มอื่น ในแง่เชิงพาณิชย์ปริมาณน ้านมที่
ได้ทั งหมดในระยะให้น ้านมแต่ละครั งมีความส้าคัญมากกว่าปริมาณกรดไขมันในน ้านม จึงควรมี
การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบถึงปริมาณน ้านมที่ได้ทั งหมดในแต่ละครั งของการให้น ้านมของกระบือแต่
ละกลุ่มควบคู่ไปด้วย เพื่อประโยชน์การเลี ยงและปรับปรุงพันธ์ุกระบือในเชิงพาณิชย์ 
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ภาคผนวก 
 
ภาคผนวก ก องค์ประกอบทางเคมีของอาหารหยาบ อาหารข้น และเยื่อใยของอาหารหยาบที่

กระบือได้รับในช่วงที่เก็บตัวอย่างน ้านมกระบือ (ในสภาพแห้ง) 
ภาคผนวก ข รายละเอียดของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนผลของการศึกษาปัจจัยด้านกลุ่ม

พันธุกรรมและช่วงอายุที่ส่งผลต่อส่วนประกอบหลัก และสว่นประกอบรองทาง
เคมี ลักษณะทางกายภาพ และจ้านวนโซมาติกเซลล์ของน ้านมกระบือ 

ภาคผนวก ค รายละเอียดของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการศึกษาปัจจัยด้านกลุ่ม
พันธุกรรมและช่วงอายุที่ส่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมกระบือ 
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องค์ประกอบทางเคมีของอาหารหยาบ อาหารข้น และเยื่อใยของอาหารหยาบ  
ที่กระบือได้รับในช่วงที่เก็บตวัอย่างน ้านมกระบือ (ในสภาพแห้ง) 
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ตารางภาคผนวก ก  องค์ประกอบทางเคมีของอาหารหยาบ อาหารข้น และเยื่อใยของอาหารหยาบ ที่กระบือได้รับในช่วงที่เก็บตัวอย่างน ้านมกระบือ (ในสภาพแห้ง) 
โภชนะ (%) อาหารข้น อาหารหยาบ 
 อาหารของฟาร์ม อาหารของบริษัท อาหารผสม หญ้าขน หญ้าเนเปียร ์ ฟางข้าว 
วัตถุแห้ง (Dry matter) 87.86 85.99 87.79 25.55 20.43 77.38 
ไขมันหยาบ (Ether extract)  1.62 4.21 1.55 0.95 1.04 1.63 
โปรตีนหยาบ (Crude protein) 17.66 27.68 20.19 7.25 2.30 3.79 
เยื่อใยหยาบ (Crude fiber) 18.39 18.00 16.43 37.26 46.61 37.79 
เถ้าหยาบ (Crude ash) 8.20 6.89 7.50 2.79 1.47 10.90 
แคลเซียม (Calcium) 1.98 1.78 1.83 1.84 1.95 1.88 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus) 8.71 14.53 6.79 4.45 2.02 0.92 
พลังงาน(Gross energy) (แคลอรี่/กรัม) 3705.95 3839.15 3757.00 - - - 
คาร์โบโฮเดรตที่ละลายได้ง่าย(NFE)  41.99 29.21 42.13 39.71 38.90 36.89 
เยื่อใยที่สกัดสารที่เป็นกลาง(NDF) - - - 61.58 75.72 70.72 
เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) - - - 27.54 21.84 19.79 
เยื่อใยที่สกัดสารที่เป็นกรด(ADF) - - - 34.05 53.89 50.93 
ลิกนิน (ADL) - - - 4.26 10.29 6.05 
เซลลูโลส (Cellulose) - - - 29.79 43.60 44.48 

อาหารผสม  = สูตรอาหารของฟาร์มร้อยละ 70 :  อาหารของบริษัทร้อยละ 30 

ที่มา : ธนิสา ศิริวงศ์ (2562 : 51) 
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รายละเอียดของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนผลของการศึกษาปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและ
ช่วงอายุทีส่่งผลต่อส่วนประกอบหลัก และส่วนประกอบรองทางเคมี ลกัษณะทางกายภาพ และ

จ้านวนโซมาตกิเซลล์ของน ้านมกระบือ 
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ความหมายของค้าย่อที่ใช้ปรากฏในผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
 
fat หมายถึง เปอร์เซ็นต์ไขมนัในน ้านม 
prot หมายถึง เปอร์เซ็นตโ์ปรตีน 
lac หมายถึง เปอร์เซ็นตแ์ล็กโทส  
snf หมายถึง เปอร์เซ็นต์ของแข็งที่ไม่รวมไขมัน 
sf หมายถึง เปอร์เซ็นตข์องแข็งทั งหมด 
acid หมายถึง เปอร์เซ็นตก์รดซิตริก 
urea หมายถึง ความเข้มข้นของยูเรีย 
sg หมายถึง ความถ่วงจ้าเพาะ 
fpd หมายถึง จุดเยือกแข็ง 
cell หมายถึง จ้านวนโซมาติกเซลล ์ 
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                                        The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: fat 
 
                                             Sum of 
Source                      DF         Squares         Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                         7       123.4858027      17.6408290            4.58       0.0005 
Error                          49       188.6514956       3.8500305 
Corrected Total          56       312.1372982 
 
R-Square     Coeff Var      Root MSE      fat Mean 
0.395614      22.28072      1.962149      8.806491 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                            3      60.24709559     20.08236520       5.22        0.0033 
age(gene)                     4      63.23870710     15.80967678       4.11         0.0060 
 
Source                      DF     Type III SS      Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           3      51.85004267     17.28334756       4.49         0.0073 
age(gene)                    4      63.23870710     15.80967678       4.11          0.0060 
 
Dependent Variable: prot 
 
                                         Sum of 
Source                      DF      Squares          Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                         7        10.04698225     1.43528318       2.67         0.0201 
Error                          49        26.32467389     0.53723824 
Corrected Total          56     36.37165614 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     prot Mean 
                        0.276231      15.08922      0.732965      4.857544 
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Source                      DF    Type I SS      Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                           3      8.82186301      2.94062100       5.47        0.0025 
age(gene)                    4      1.22511924      0.30627981       0.57         0.6855 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                           3      9.05362560      3.01787520       5.62          0.0022 
age(gene)                    4      1.22511924      0.30627981       0.57          0.6855 
 
Dependent Variable: lac 
 
                                        Sum of 
Source                     DF      Squares          Mean Square     F Value    Pr > F 
Model                        7         6.51569161       0.93081309        2.64        0.0213 
Error                          49      17.26979611       0.35244482 
Corrected Total           56      23.78548772 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE      lac Mean 
                        0.273936      12.68908      0.593671      4.678596 
 
Source                    DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                         3      3.89185887      1.29728629        3.68         0.0181 
age(gene)                  4      2.62383274      0.65595818        1.86         0.1323 
 
Source                    DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                         3      3.59660516      1.19886839       3.40         0.0248 
age(gene)                  4      2.62383274      0.65595818       1.86         0.1323 
 

Dependent Variable: snf 
 

                                    Sum of 
Source                 DF      Squares         Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                     7     19.77220659      2.82460094           2.06       0.0654 
Error                      49     67.03258639      1.36801197 
Corrected Total       56     86.80479298 
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                        R-Square     Coeff Var      Root MSE      snf Mean 
                        0.227778      11.34781      1.169620      10.30702 
 
Source             DF       Type I SS      Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                 3        14.45808584    4.81936195        3.52         0.0216 
age(gene)          4          5.31412075    1.32853019        0.97         0.4319 
 
Source            DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                3     14.95459057      4.98486352        3.64         0.0189 
age(gene)         4      5.31412075      1.32853019        0.97         0.4319 
 
Dependent Variable: ts 
 
                                       Sum of 
Source                 DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                     7       172.9794888      24.7113555          3.85        0.0021 
Error                      49       314.3283253       6.4148638 
Corrected Total       56       487.3078140 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       ts Mean 
                        0.354970      13.27820      2.532758      19.07456 
 
Source                 DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                       3     111.7022303      37.2340768       5.80        0.0018 
age(gene)                4      61.2772584      15.3193146        2.39        0.0636 
 
Source                  DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                       3     104.3494333      34.7831444       5.42        0.0027 
age(gene)                4      61.2772584      15.3193146        2.39        0.0636 
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Dependent Variable: acid 
 
                                         Sum of 
Source                  DF         Squares        Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                    7          0.09149895      0.01307128        5.49         0.0001 
Error                      49         0.11660695      0.00237973 
Corrected Total      56      0.20810589 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     acid Mean 
                        0.439675      34.45605      0.048783      0.141579 
 
Source                  DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                        3      0.05814462      0.01938154       8.14         0.0002 
age(gene)                 4      0.03335433      0.00833858       3.50          0.0136 
 
Source                   DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                         3      0.04683197      0.01561066       6.56        0.0008 
age(gene)                  4      0.03335433      0.00833858       3.50         0.0136 
 
Dependent Variable: urea 
 
                                         Sum of 
Source                   DF         Squares      Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                      7        754.554262      107.793466       4.06         0.0014 
Error                        49       1302.208194     26.575677 
Corrected Total        56        2056.762456 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     urea Mean 
                        0.366865      19.05728      5.155160      27.05088 
 
Source                 DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                      3     379.9233169     126.6411056       4.77        0.0054 
age(gene)               4     374.6309447      93.6577362        3.52        0.0132 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Source                 DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                      3     504.0703834    168.0234611       6.32         0.0010 
age(gene)               4     374.6309447     93.6577362        3.52          0.0132 
 
Dependent Variable: sg 
 
                                       Sum of 
Source                 DF         Squares        Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                    7         0.00012846      0.00001835       1.65          0.1438 
Error                       49       0.00054494      0.00001112 
Corrected Total        56       0.00067339 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       sg Mean 
                        0.190760      0.323325      0.003335      1.031421 
 
Source                   DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                        3      0.00003315      0.00001105        0.99         0.4037 
age(gene)                  4      0.00009531      0.00002383        2.14         0.0896 
 

       Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
       gene                         3      0.00003301      0.00001100       0.99    0.4056 
       age(gene)                    4      0.00009531      0.00002383       2.14    0.0896 
 
Dependent Variable: fpd 
 

                                     Sum of 
Source               DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                  7         0.04401903      0.00628843         1.92         0.0860 
Error                   49         0.16028434      0.00327111 
Corrected Total    56        0.20430337 
 

                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     fpd1 Mean 
                        0.215459     -10.74855      0.057194     -0.532105 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Source                      DF       Type I SS      Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                           3        0.02741094      0.00913698        2.79        0.0500 
age(gene)                    4        0.01660809      0.00415202        1.27         0.2948 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                           3      0.02711287      0.00903762         2.76        0.0518 
age(gene)                    4      0.01660809      0.00415202         1.27         0.2948 
 
Dependent Variable: cell 
 
                                         Sum of 
Source                    DF       Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                      7        64748.0687       9249.7241           0.73         0.6482 
Error                        49       621767.1944      12689.1264 
Corrected Total        56       686515.2632 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     cell Mean 
                        0.094314      95.76172      112.6460      117.6316 
 
Source                   DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                        3     34829.57360     11609.85787       0.91        0.4406 
age(gene)                 4     29918.49512       7479.62378       0.59        0.6718 
 
Source                   DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                        3     33134.31600     11044.77200       0.87        0.4628 
age(gene)                 4     29918.49512       7479.62378       0.59        0.6718 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ค 
 
รายละเอียดของตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการศึกษาปัจจัยด้านกลุ่มพันธุกรรมและ

ช่วงอายุทีส่่งผลต่อองค์ประกอบของกรดไขมันในน ้านมกระบือ 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ความหมายของค้าย่อที่ใช้ปรากฏในผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
 
c4_0 = C4:0 SFA = Saturated fatty acids 
c6_0 = C6:0 MUFA = Monounsaturated fatty acids 
c8_0 = C8:0 PUFA = Polyunsaturated fatty acids 
c10_0 = C10:0 TFA = Total fatty acids 
c11_0 = C11:0  
c12_0 = C12:0  
c13_0 = C13:0  
c14_0 = C14:0  
c14_1 = C14:1  
c15_0 = C15:0  
c15_1 = C15:1  
c16_0 = C16:0  
c16_1 = C16:1  
c17_0 = C17:0  
c17_1 = C17:1  
c18_0 = C18:0  
c18_1n9t = C18:1n9t  
c18_1n9c = C18:1n9c  
c18_2n6c = C18:2n6c  
c20_0 = C20:0  
c20_1 = C20:1  
c18_3n3 = C18:3n3  
c21_0 = C21:0  
c20_2 = C20:2  
c22_0 = C22:0  
c23_0 = C23:0  
c20_4n6 = C20:4n6  
c24_0 = C24:0  
c24_1 = C24:1  
c22_6n3 = C22:6n3  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c4_0 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares         Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                         6         58.3903950       9.7317325         1.46          0.2667 
Error                          13        86.7839000       6.6756846 
Corrected Total           19      145.1742950 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     c4_0 Mean 
                        0.402209      34.70196      2.583735      7.445500 
 
Source                  DF       Type I SS       Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                        2      37.43834214     18.71917107       2.80         0.0972 
age(gene)                 4      20.95205286      5.23801321        0.78         0.5551 
 
Source                   DF     Type III SS      Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                        2      45.53362300     22.76681150       3.41         0.0645 
age(gene)                 4      20.95205286      5.23801321        0.78         0.5551 
 
Dependent Variable: c6_0 
 
                                        Sum of 
Source                  DF         Squares          Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                     6          8195.87083      1365.97847           3.63         0.0071 
Error                       33       12412.23693       376.12839 
Corrected Total       39        20608.10776 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     c6_0 Mean 
                        0.397701      38.77953      19.39403      50.01100 
 
Source                   DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                         2     2068.970561     1034.485281       2.75        0.0786 
age(gene)                  4     6126.900271     1531.725068       4.07         0.0086 
 
Source                    DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                         2     3578.748971     1789.374486       4.76        0.0153 
age(gene)                  4     6126.900271     1531.725068       4.07         0.0086 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c8_0 
 
                                           Sum of 
Source                    DF         Squares           Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                        6         17253.04082      2875.50680           3.20        0.0137 
Error                         33         29634.77378       898.02345 
Corrected Total          39        46887.81460 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     c8_0 Mean 
                        0.367964      41.01997      29.96704      73.05475 
 
Source                   DF       Type I SS     Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                         2      5950.12213      2975.06106         3.31        0.0488 
age(gene)                  4     11302.91869      2825.72967         3.15        0.0269 
 
Source                   DF     Type III SS     Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                         2      9432.44522      4716.22261         5.25         0.0105 
age(gene)                  4     11302.91869      2825.72967         3.15         0.0269 
 
Dependent Variable: c10_0 
 
                                               Sum of 
       Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
       Model                        6      97622.5898      16270.4316       3.06    0.0171 
       Error                       33     175442.9420       5316.4528 
       Corrected Total             39     273065.5318 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c10_0 Mean 
                        0.357506      41.88360      72.91401      174.0873 
 
Source                  DF      Type I SS      Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                        2     42645.88420     21322.94210       4.01        0.0276 
age(gene)                 4     54976.70563     13744.17641        2.59       0.0550 
 
Source                  DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                        2     61267.11622     30633.55811       5.76       0.0071 
age(gene)                 4     54976.70563     13744.17641       2.59        0.0550 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c11_0 
 
                                        Sum of 
Source                  DF         Squares          Mean Square        F Value    Pr > F 
Model                     5         34.89935000      6.97987000              1.48         0.3629 
Error                       4         18.87270000      4.71817500 
Corrected Total        9         53.77205000 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c11_0 Mean 
                        0.649024      32.83652      2.172136      6.615000 
 
Source                   DF       Type I SS      Mean Square        F Value    Pr > F 
gene                         2     10.88630333      5.44315167           1.15          0.4022 
age(gene)                  3     24.01304667      8.00434889            1.70         0.3044 
 
Source                   DF     Type III SS     Mean Square         F Value    Pr > F 
gene                         2      8.23830182      4.11915091            0.87         0.4846 
age(gene)                  3     24.01304667      8.00434889            1.70         0.3044 
 
Dependent Variable: c12_0 
 
                                        Sum of 
Source                  DF         Squares          Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                      6        169277.4258      28212.9043           3.05         0.0173 
Error                      33        304794.3108       9236.1912 
Corrected Total       39        474071.7366 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c12_0 Mean 
                        0.357071      39.55276      96.10511      242.9795 
 
Source                  DF       Type I SS        Mean Square       F Value    Pr > F 
gene                        2     70558.79329       35279.39665          3.82         0.0322 
age(gene)                 4     98718.63254       24679.65814          2.67         0.0492 
 
Source                   DF     Type III SS     Mean Square        F Value    Pr > F 
gene                         2     103342.9503      51671.4752         5.59          0.0081 
age(gene)                  4      98718.6325      24679.6581          2.67          0.0492 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c13_0 
 
                                          Sum of 
Source                    DF         Squares           Mean Square       F Value    Pr > F 
Model                        6         198.5267136      33.0877856           2.01         0.0923 
Error                          33        543.0876764      16.4572023 
Corrected Total          39        741.6143900 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c13_0 Mean 
                        0.267695      42.72734      4.056748      9.494500 
 
Source                   DF       Type I SS     Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                         2      55.7112600      27.8556300         1.69         0.1996 
age(gene)                   4     142.8154536      35.7038634        2.17         0.0942 
 
Source                   DF     Type III SS     Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                         2      95.8508160      47.9254080         2.91        0.0684 
age(gene)                  4     142.8154536      35.7038634         2.17        0.0942 
 
Dependent Variable: c14_0 
 
                                          Sum of 
Source                    DF         Squares           Mean Square       F Value    Pr > F 
Model                        6         1924161.336      320693.556            3.70        0.0063 
Error                          33        2857108.241       86579.038 
Corrected Total           39        4781269.577 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c14_0 Mean 
                        0.402437      29.79430      294.2432      987.5820 
 
Source                   DF       Type I SS       Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                         2      759761.314        379880.657        4.39           0.0204 
age(gene)                  4     1164400.022        291100.005        3.36           0.0205 
 
Source                    DF     Type III SS     Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                          2     1171252.531      585626.265        6.76        0.0035 
age(gene)                   4     1164400.022      291100.005        3.36         0.0205 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c14_1 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares            Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                          6          13693.22813      2282.20469          1.28          0.2920 
Error                           33          58697.38051      1778.70850 
Corrected Total            39          72390.60864 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c14_1 Mean 
                        0.189158      50.88114      42.17474      82.88875 
 
Source                    DF       Type I SS        Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                          2     4554.322064        2277.161032       1.28          0.2914 
age(gene)                   4     9138.906068        2284.726517       1.28           0.2960 
 
Source                     DF     Type III SS       Mean Square       F Value    Pr > F 
gene                           2     7564.060202      3782.030101         2.13         0.1353 
age(gene)                    4     9138.906068      2284.726517         1.28          0.2960 
 
Dependent Variable: c15_0 
 
                                           Sum of 
Source                    DF         Squares          Mean Square       F Value    Pr > F 
Model                        6          9770.81301      1628.46884           1.06         0.4047 
Error                         33          50597.59179    1533.26036 
Corrected Total          39         60368.40480 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c15_0 Mean 
                        0.161853      30.57572      39.15687      128.0652 
 
Source                      DF       Type I SS       Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                            2       2062.063303     1031.031651       0.67         0.5173 
age(gene)                     4       7708.749710      1927.187427       1.26        0.3065 
 
Source                      DF     Type III SS       Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                            2     3568.153159       1784.076579       1.16         0.3249 
age(gene)                     4     7708.749710       1927.187427       1.26         0.3065 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c15_1 
 
                                           Sum of 
Source                    DF         Squares         Mean Square     F Value    Pr > F 
Model                        4         6.89718889      1.72429722         2.99         0.1570 
Error                          4         2.30736667      0.57684167 
Corrected Total           8         9.20455556 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c15_1 Mean 
                        0.749323      17.63092      0.759501      4.307778 
 
Source                   DF       Type I SS       Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                         2      0.17501270        0.08750635       0.15         0.8640 
age(gene)                  2      6.72217619        3.36108810        5.83        0.0653 
 
Source                   DF     Type III SS       Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                         2      0.32412190        0.16206095       0.28         0.7688 
age(gene)                  2      6.72217619        3.36108810        5.83         0.0653 
 
Dependent Variable: c16_0 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares         Mean Square     F Value    Pr > F 
Model                          6         9534445.86      1589074.31         3.21         0.0135 
Error                           33        16313304.50     494342.56 
Corrected Total           39        25847750.37 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c16_0 Mean 
                        0.368869      24.83952      703.0950      2830.550 
 
Source                      DF       Type I SS      Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                            2     2691979.218     1345989.609        2.72        0.0804 
age(gene)                     4     6842466.643     1710616.661        3.46        0.0182 
 
Source                      DF     Type III SS      Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                            2     5016013.955     2508006.978       5.07        0.0120 
age(gene)                     4     6842466.643     1710616.661        3.46        0.0182 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c16_1 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares           Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                          6         114119.5235      19019.9206          1.39          0.2472 
Error                           33         451023.2848      13667.3723 
Corrected Total           39         565142.8083 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c16_1 Mean 
                        0.201930      41.46587      116.9075      281.9368 
 
Source                    DF       Type I SS         Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                          2        25218.15422     12609.07711        0.92          0.4075 
age(gene)                   4        88901.36928     22225.34232         1.63         0.1910 
 
Source                    DF     Type III SS        Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                          2      45562.91770     22781.45885       1.67         0.2043 
age(gene)                   4      88901.36928     22225.34232       1.63          0.1910 
 
Dependent Variable: c17_0 
 
                                           Sum of 
Source                     DF         Squares           Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                         6          5751.63905       958.60651          0.59         0.7380 
Error                          33         53876.26915      1632.61422 
Corrected Total          39         59627.90820 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c17_0 Mean 
                        0.096459      30.44885      40.40562      132.7000 
 
Source                    DF       Type I SS          Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                          2        1559.593375      779.796687         0.48        0.6245 
age(gene)                   4         4192.045675     1048.011419        0.64        0.6364 
 
Source                      DF     Type III SS        Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                            2      1776.158967      888.079484         0.54         0.5856 
age(gene)                     4      4192.045675      1048.011419        0.64         0.6364 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c17_1 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares          Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                          6         567.727906       94.621318            0.58         0.7454 
Error                           33        5406.475684      163.832596 
Corrected Total           39         5974.203590 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c17_1 Mean 
                        0.095030      33.15601      12.79971      38.60450 
 
Source                    DF         Type I SS         Mean Square      F Value      Pr > F 
gene                          2          7.4599413         3.7299706           0.02            0.9775 
age(gene)                   4          560.2679648      140.0669912        0.85            0.5010 
 
Source                    DF        Type III SS        Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                          2         34.8754156        17.4377078          0.11         0.8993 
age(gene)                   4         560.2679648       140.0669912        0.85         0.5010 
 
Dependent Variable: c18_0 
 
                                          Sum of 
Source                    DF         Squares           Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                        6         135668.4378      22611.4063          0.99         0.4501 
Error                         33         756277.5455      22917.5014 
Corrected Total          39        891945.9833 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c18_0 Mean 
                        0.152104      34.56589      151.3853      437.9615 
 
Source                    DF       Type I SS         Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                          2        57371.07029     28685.53514       1.25          0.2992 
age(gene)                   4        78297.36755     19574.34189        0.85          0.5015 
 
Source                   DF     Type III SS         Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                         2     64983.86655        32491.93328       1.42          0.2566 
age(gene)                  4     78297.36755         19574.34189       0.85          0.5015 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c18_1n9t 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares           Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                          6          2981.56881       496.92813            2.33         0.0552 
Error                            33        7043.98303       213.45403 
Corrected Total             39        10025.55184 
 
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    c18_1n9t Mean 
                      0.297397      28.23269      14.61007         51.74875 
 
Source                    DF       Type I SS         Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                          2       1149.161188      574.580594         2.69          0.0826 
age(gene)                    4       1832.407621      458.101905         2.15          0.0971 
 
Source                    DF     Type III SS        Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                          2      1774.415052      887.207526         4.16          0.0246 
age(gene)                   4      1832.407621      458.101905         2.15           0.0971 
 
Dependent Variable: c18_1n9c 
 
                                          Sum of 
Source                    DF         Squares         Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                        6         660218.736      110036.456          0.70         0.6524 
Error                          33       5195646.976      157443.848 
Corrected Total           39       5855865.712 
 
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    c18_1n9c Mean 
                      0.112745      33.59382      396.7919         1181.146 
 
Source                    DF       Type I SS       Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                          2       78310.5810      39155.2905          0.25        0.7813 
age(gene)                   4       581908.1550     145477.0388        0.92        0.4618 
 
Source                    DF       Type III SS       Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                          2       160725.0041      80362.5020        0.51          0.6049 
age(gene)                   4       581908.1550      145477.0388       0.92          0.4618 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c18_2n6c 
 
                                               Sum of 
Source                      DF         Squares           Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                          6          3325.70444       554.28407         1.43          0.2336 
Error                            33        12808.69896       388.14239 
Corrected Total             39        16134.40340 
 
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    c18_2n6c Mean 
                      0.206125      34.65204      19.70133         56.85475 
 
Source                      DF       Type I SS         Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                            2        93.030868         46.515434         0.12          0.8874 
age(gene)                     4         3232.673574     808.168394        2.08          0.1055 
 
Source                      DF       Type III SS       Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                            2       227.286887        113.643444        0.29         0.7481 
age(gene)                     4      3232.673574        808.168394        2.08         0.1055 
 
Dependent Variable: c20_0 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares           Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                           6         298.837424       49.806237          1.09         0.3896 
Error                            33        1510.009714       45.757870 
Corrected Total             39        1808.847137 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c20_0 Mean 
                        0.165209      38.89016      6.764456      17.39375 
 
Source                      DF       Type I SS         Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2         212.3955675     106.1977838       2.32          0.1140 
age(gene)                    4          86.4418561      21.6104640         0.47          0.7557 
 
Source                      DF       Type III SS       Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2         207.1332912     103.5666456       2.26          0.1199 
age(gene)                    4         86.4418561       21.6104640         0.47          0.7557 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c20_1 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares          Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                        6           65.7010341      10.9501723         0.38         0.8837 
Error                          30          856.5126470      28.5504216 
Corrected Total           36         922.2136811 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c20_1 Mean 
                        0.071243      34.16938      5.343259      15.63757 
 
Source                      DF       Type I SS       Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                            2       6.95415213      3.47707607        0.12         0.8858 
age(gene)                     4       58.74688192     14.68672048      0.51         0.7256 
 
Source                      DF     Type III SS        Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                            2     10.21050669      5.10525335         0.18          0.8371 
age(gene)                     4     58.74688192      14.68672048        0.51          0.7256 
 
Dependent Variable: c18_3n3 
 
                                             Sum of 
Source                       DF         Squares           Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                           6         107.0116905      17.8352817          1.52          0.2272 
Error                            18         210.9337095      11.7185394 
Corrected Total             24        317.9454000 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    c18_3n3 Mean 
                       0.336573      41.73659      3.423235        8.202000 
 
Source                      DF       Type I SS        Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                           2        22.06527540     11.03263770       0.94         0.4084 
age(gene)                    4        84.94641508     21.23660377       1.81          0.1705 
 
Source                      DF      Type III SS        Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2        14.81259264      7.40629632        0.63          0.5429 
age(gene)                    4         84.94641508     21.23660377       1.81          0.1705 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c21_0 
 
                                             Sum of 
Source                       DF         Squares          Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                          6          95.3725698       15.8954283        1.81         0.1290 
Error                            31         271.7923170     8.7674941 
Corrected Total             37        367.1648868 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c21_0 Mean 
                        0.259754      45.29156      2.960995      6.537632 
 
Source                      DF       Type I SS        Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2         9.33108541      4.66554271         0.53         0.5926 
age(gene)                    4         86.04148440     21.51037110       2.45         0.0666 
 
Source                      DF     Type III SS      Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                           2      22.02845448     11.01422724        1.26         0.2988 
age(gene)                    4      86.04148440     21.51037110         2.45        0.0666 
 
Dependent Variable: c20_2 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares           Mean Square     F Value    Pr > F 
Model                          5         1021.807925      204.361585        3.05           0.1516 
Error                            4         268.453925        67.113481 
Corrected Total             9        1290.261850 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c20_2 Mean 
                        0.791938      55.14831      8.192282      14.85500 
 
Source                      DF       Type I SS       Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                            2     125.8607000      62.9303500        0.94         0.4635 
age(gene)                     3      895.9472250     298.6490750       4.45        0.0916 
 
Source                      DF     Type III SS       Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                            2      42.4490151      21.2245075         0.32    0.7456 
age(gene)                     3       895.9472250     298.6490750      4.45    0.0916 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Dependent Variable: c22_0 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares          Mean Square     F Value    Pr > F 
Model                        6           267.819594       44.636599          1.72          0.1477 
Error                          33          857.340403       25.980012 
Corrected Total           39         1125.159997 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c22_0 Mean 
                        0.238028      43.98851      5.097059      11.58725 
 
Source                      DF       Type I SS         Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2        159.9894675      79.9947338         3.08         0.0594 
age(gene)                    4        107.8301268      26.9575317         1.04         0.4026 
 
Source                      DF      Type III SS         Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2        176.5787349      88.2893674         3.40          0.0455 
age(gene)                    4        107.8301268      26.9575317         1.04          0.4026 
 
Dependent Variable: c23_0 
 
                                               Sum of 
Source                      DF         Squares         Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                         5          79.8039556      15.9607911          0.97         0.5447 
Error                           3          49.1612000      16.3870667 
Corrected Total            8         128.9651556 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c23_0 Mean 
                        0.618802      40.92199      4.048094      9.892222 
 
Source                      DF       Type I SS        Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2         1.34161389      0.67080694         0.04         0.9604 
age(gene)                    3         78.46234167     26.15411389       1.60         0.3551 
 
Source                      DF      Type III SS       Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2        5.88975161      2.94487581          0.18         0.8439 
age(gene)                    3        78.46234167     26.15411389        1.60         0.3551 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Dependent Variable: c20_4n6 
 
                                               Sum of 
Source                      DF         Squares          Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                         6          131.220009       21.870002         0.73          0.6264 
Error                           33         984.260868       29.826087 
Corrected Total           39         1115.480878 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    c20_4n6 Mean 
                       0.117635      49.20446      5.461326        11.09925 
 
Source                      DF       Type I SS         Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2         60.27663375     30.13831687        1.01         0.3750 
age(gene)                    4         70.94337554     17.73584388        0.59          0.6690 
 
Source                      DF     Type III SS        Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                           2      50.25540498      25.12770249         0.84        0.4397 
age(gene)                    4      70.94337554      17.73584388         0.59        0.6690 
 
Dependent Variable: c24_0 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares          Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                         6          148.693036       24.782173          0.76         0.6034 
Error                           31         1004.939272     32.417396 
Corrected Total            37        1153.632308 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c24_0 Mean 
                        0.128891      38.48072      5.693628      14.79605 
 
Source                      DF       Type I SS        Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2        40.7492100       20.3746050         0.63         0.5400 
age(gene)                    4        107.9438258      26.9859565         0.83         0.5149 
 
Source                      DF      Type III SS     Mean Square       F Value    Pr > F 
gene                           2        60.6230512      30.3115256         0.94          0.4034 
age(gene)                    4        107.9438258      26.9859565       0.83           0.5149 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Dependent Variable: c24_1 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares           Mean Square     F Value    Pr > F 
Model                         4           530.0587500     132.5146875       3.25          0.3913 
Error                           1           40.7704500       40.7704500 
Corrected Total            5           570.8292000 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    c24_1 Mean 
                        0.928577      44.77682      6.385174      14.26000 
 
Source                      DF       Type I SS         Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2         444.1331333     222.0665667       5.45          0.2900 
age(gene)                    2          85.9256167      42.9628083         1.05          0.5673 
 
Source                      DF     Type III SS        Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                           2       391.8924088     195.9462044         4.81         0.3070 
age(gene)                    2        85.9256167      42.9628083           1.05         0.5673 
 
Dependent Variable: c22_6n3 
 
                                               Sum of 
Source                      DF         Squares          Mean Square     F Value    Pr > F 
Model                          6         19376.23484      3229.37247        4.99         0.0106 
Error                            11        7118.79667       647.16333 
Corrected Total             17        26495.03151 
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    c22_6n3 Mean 
                       0.731316      28.75556      25.43941        88.46778 
 
Source                      DF       Type I SS       Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2        7735.89685      3867.94843         5.98        0.0175 
age(gene)                    4        11640.33799      2910.08450        4.50        0.0214 
 
Source                      DF     Type III SS        Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2       11113.49547      5556.74774        8.59          0.0057 
age(gene)                    4       11640.33799      2910.08450        4.50          0.0214 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Dependent Variable: SFA 
 
                                               Sum of 
Source                      DF         Squares           Mean Square       F Value    Pr > F 
Model                         6          33306856.49      5551142.75           3.27          0.0124 
Error                           33         56099592.46      1699987.65 
Corrected Total            39         89406448.96 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE      SFA Mean 
                        0.372533      25.58815      1303.836      5095.467 
 
Source                      DF       Type I SS        Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2        10268424.06      5134212.03        3.02          0.0624 
age(gene)                    4         23038432.43      5759608.11        3.39         0.0199 
 
Source                      DF      Type III SS        Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                           2        18025416.90      9012708.45       5.30          0.0101 
age(gene)                    4         23038432.43      5759608.11       3.39         0.0199 
 
 
Dependent Variable: MUFA 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares          Mean Square       F Value    Pr > F 
Model                         6          1561232.97       260205.49             0.94         0.4814 
Error                           33         9156498.66       277469.66 
Corrected Total           39          10717731.63 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     MUFA Mean 
                        0.145668      32.19132      526.7539      1636.323 
 
Source                      DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
gene                         2      179723.787       89861.893       0.32    0.7256 
age(gene)                    4     1381509.183      345377.296       1.24    0.3113 
 
Source                      DF      Type III SS       Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                           2        463266.771      231633.385          0.83          0.4429 
age(gene)                    4         1381509.183    345377.296          1.24          0.3113 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Dependent Variable: PUFA 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares           Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                         6           4295.79013       715.96502           1.28          0.2919 
Error                           33          18411.93887       557.93754 
Corrected Total            39          22707.72900 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     PUFA Mean 
                        0.189177      34.75933      23.62070      67.95500 
 
Source                      DF        Type I SS        Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                            2         262.144320      131.072160          0.23          0.7919 
age(gene)                     4         4033.645810     1008.411452        1.81           0.1509 
 
Source                      DF        Type III SS       Mean Square      F Value    Pr > F 
gene                            2         308.054268      154.027134           0.28         0.7605 
age(gene)                     4         4033.645810     1008.411452         1.81         0.1509 
 
Dependent Variable: TFA 
 
                                            Sum of 
Source                      DF         Squares          Mean Square      F Value    Pr > F 
Model                         6          49205853.6       8200975.6           2.62          0.0345 
Error                           33        103281007.3      3129727.5 
Corrected Total            39        152486861.0 
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE      TFA Mean 
                        0.322689      26.01721      1769.104      6799.745 
 
Source                      DF       Type I SS          Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2         13137681.61      6568840.80        2.10          0.1387 
age(gene)                    4          36068172.03      9017043.01        2.88         0.0376 
 
Source                      DF     Type III SS          Mean Square     F Value    Pr > F 
gene                           2       24360238.82       12180119.41        3.89         0.0304 
age(gene)                    4       36068172.03        9017043.01         2.88         0.0376 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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