
 

 

3 

����� 2 

 

��ก
����������������ก�������� 

 
2.1 ก�������������� 

  ก�����	
������������	�������������
���ก��������ก�	���������� !�"����
���#
$�%�"��"��ก�
 ���������&����ก�'ก��(�����������ก�����	
�����ก)*	� 
  ����+���������	
���#�ก�,	���"�- �./. 2000-2006 ����+#���������ก)*	���������ก
���$�ก����+������ก������ก��'��#4�������ก)*	� 5,��������� 1 �,	���	��������ก������(,�+%
�/�78ก�����(���,9����ก��$�5ก,'�� 7
%����� :*������+�)�����,�+#�ก����กก+"� 82 ���
�����,+ 
(FAO, 1994) �'"����� 570 ,�F % ����ก���+�����:�
�����G��ก� :*��������+�ก,����+��กH*����
�� 
74 (Galal, 2005, Boyazoglu et al., 2005)  
 
�������� 1 ����+�����#�ก  

�  �!������ (�����������) 

2000 72 
2001 73 
2002 75 
2003 77 
2004 80 
2005 82 
2006 83 

�����: FAO (1994) 
 

���S�� ',�ก�����	
����������/T�
 ����+#���ก������������ก)*	� ��ก
��
�������+����������/T�
)��ก���/ (,�+%�- ./. 2552 ��
���+"��S�� ',�������+���
�+��,	������/�����! 383,796 �,+ :*����ก�������� 2 ����U�+"�����"��4����ก�����	
�������
����+���ก #5
�V��4�����:*����ก�����	
�����ก���( 5��$"+��- ./. 2547-2552 �,	���	��������ก

3 
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���$�$���4�������
����	
�������'��#4����	������ ��ก��ก��	
,����	
�T+������$����ก�'
�F�ก������/�(��)���&�����,'H��/�(����(��� #5
�V�����	���� 5 �,��+,5$�
�5�4�����  

 
�������� 2  )���&�ก�����	
����������/T�
 

�!������ (���) �  �.$. 

��
�� ก��� %�� �&�'� 

2547 
2548 
2549 
2550 
2551 
2552 

12,354 
13,974 
15,014 
21,423 
20,901 
20,363 

62,950 
109,681 
111,742 
162,926 
158,487 
160,278 

135,043 
159,390 
141,245 
174,052 
140,939 
141,787 

39,729 
55,310 
56,149 
86,373 
53,702 
61,368 

�����: ก���/ (,�+% (2552) 
 

(����,'�	������ 3 �,��+,5$�
�5�4�������ก)���&�(H������- ./. 2552 �(5�   
5,��������� 3 '+"� �,��+,5
���������+�����ก���( 5 ��� 23,811 �,+  �����������,��+,5�S�����
������+��� 18,907 �,+ ����,��+,5���F�+�(������+��� 15,289 �,+ :*������+���������	
����,	�  
3 �,��+,5������+���กก+"��,��+,5������4�������ก��ก�,��+,5(�)�����(�&�:*��������+��� 
19,263 ��� 17,205 �,+ ������5,'  
 
�������� 3  ����+��� (�����	�ก,'����) ������	
����	���� 3 �,��+,5$�
�5�4����� 

���&��) ����$�*� (���) ����$���� (���) ��� (���) 


��� 8,462 15,349 23,811 
�S����� 7,826 11,081 18,907 

���F�+�( 4,173 11,116 15,289 
�����: ก���/ (,�+% (2552) 
 
  ��ก)���&�(H���)��ก���/ (,�+%���- ./. 2552 '+"�����+��������,��+,5

�������ก���( 5��� 785 �,+ �����������,��+,5���F�+�(����,��+,5�S����� ������5,' ��������
'
ก,' �������� 3 '+"� �,��+,5���F�+�(���������+����+����
ก+"��,��+,5
�������S����� ��"��



 

 

5 

����+�������กก+"��,��+,5�S�������������ก�,��+,5���F�+�(��G��%�����)��5��9":*����
����+���H*� 105-150 �,+ �*�������������+�������กก+"��,��+,5�S��������T�"��G��%�)��5��9"
�
&" 
 
�������� 4  ����+�����������	
����	���� 3 �,��+,5$�
�5�4����� 

���&��) ����$�*� (���) ����$���� (���) ��� (���) 


��� 195 590 785 
�S����� 65 164 229 

���F�+�( 85 376 461 
�����: 5,5������ก)���&�ก���/ (,�+% (2552) 
 
2.2 ���,-.����������������/!��� 

��������	
�(����,'�������������/T�
 ("+���9"����,�F %�(����+"����
�	������ก,':�����������#ก��&�'�
� :*����#5
�,�+T�(����H����	����T5���,	���ก�������
 T5�  
1 �- (' 9�(���, 2546) ��ก������������(5�5,��������� 5 

 
�������� 5  �,ก7!�)��,�F %����������!������)���	���� 

���,-. �/!��� (กก.)* ��������)�/!��� (���) �/!��� (กก./���) 

�	������ 
�&ก�(��	������ x :���� 50% 

:���� 

162.4 
234.2 
441.3 

197.4 
219.4 
290 

0.75 
1.05 
1.55 

* �����!�	�����"� 1 $"+���
�ก������� (300 +,�) 
�����: ��� (2524) 
 
  �S��,
��������"������!�	���������
���ก��5�+
ก,� �$"� (�
,�F % #5
��(�

,�F %�"��ก,�����������!�	���������ก�"��ก,� 5,��(5����������� 6 :*������U�+"���,�F %'����:
:����/ :�������������������ก���( 5��� 1,243 ก�#�ก�,��"���
�)��ก������� ("+���
,�F %#ก��5�/ �ก��%�:��,�ก[7����������	���������
���( 5 ��� 992 ก�#�ก�,��"���
�)��ก�����
�� ��"���������!����%���ก�'�������)������'+"���,�F %���#ก�-�&�'�
���������!
T)�,����#�����(&� ������
�� 5.0 ��� 3.5 )�����%���ก�'�,	���5 ������5,' 
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�������� 6  �������V���
������%���ก�')���	������ 
��4.���ก�� (%) ���,-.  ������  (ก�6�ก���) 

�7��������ก��  

%&��� 
8���� 6����� 

,�F %�(� 1,220 3.7 2.8 
'����::����/ :���� 1,243 3.7 2.8 
'����:#��ก��'��%ก/ #��ก��'��%ก 1,169 3.7 2.7 
���#ก�-�&�'�
� 1,040 5.0 3.5 
'����:�,�T�% 1,099 4.1 3.0 
#ก��5�/ �ก��%�:��,�ก[7 992 4.1 2.0 
�����: F���7% (2536) 
 

 2.2.1 ���,-.���� 

  ������(,�+%���	
+���	��������"��ก�
)��5��Uก ���+��(����H��,'�,+T5�5���
(4��+5�����"��\ #5
�V�����"��+��������ก�(��55T5�5�ก+"�(,�+%����\ ������(���,9 ��� 
������(,�+%������	
��"�
 ก�������+ก�$���
$��5 (H+,�
%, 254) ��(����H�$����#
$�%��ก
�/7�������กก���ก7������������
�'������ !4�����T5�5� (Devendra, 1983) �������/�H'
�'� "����	
�����������ก���	����������,ก (Gall, 1981) :*����,�F %�������
����	
��(5�5,��&���� 1
��"�������/�H'�������ก*���������	
������������'��#4����	�����	������"
,����	
�T+�(����,'
��$��(�����ก5�+
 (+��,
, 2538) 

2.2.1.1 �����,-.9��� (Saanen)  
������,�F %�������������	������ก���( 5 ��H���ก�����5�������/(+�(�:��%���5%         

ก���/ (,�+%����)�������	
�)
�
,�F %���- 2527 ������,'�� �,�F %���	�����������)��5��9")*	� 
�������� (�)�+�,	��,+ (,���&ก�����(����� �'�&(,	���Uก�,	�$�	T�)������� �,+���,ก7!��'� (�&���� 
1A) �	����,ก�,+���ก���#���U�����/�&���,ก 60-75 ก�#�ก�,� �/���
��,ก 55-65 ก�#�ก�,� 5,������
��� 7 
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                                       1A                                                                        2A 

               
                                     3A                                                                          4A 

�*���� 1  ,�F %���"��\ (1A) ,�F %:���� (2A) ,�F %��ก�ก��'��%ก  (3A) ,�F %�,�T�%              
(4A) ,�F %���#ก��&�'�
� 

�����: Haenlein (2009) 
 

�������� 7  ����
'���
'�,ก7!�)����,�F %:����ก,'��,�F %�&ก�(�:����+�	������ 
��กAB����$CกA� 9����� �*ก�
�9�����-�'/���'�� 

�	����,ก��ก�ก�5                               (กก.) 2.65 2.58 
�	����,ก�
"��� (��
  3 �5���)          (กก.) 17.08 14.66 
�	����,ก��
  6 �5���                        (กก.) 25.36 22.80 
�,���ก������9���'#�ก"���
"���    (ก�,�/+,�) 175.91 147.41 
�,���ก������9���'#��ก�5-6 �5���    (ก�,�/+,�) 136.82 122.12 
�������	���� (���5,'���ก��� 2)       (กก.)   430.82 168.22 
��
�ก�������                               (+,�) 282.37 174.25 
�	�����V���
                                    (กก./+,�) 1.52 1.19 
�����: Jenness (1980) 
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2.2.1.2 �����,-.��ก�ก�����.ก (Toggenburg)   
  ������������&��,กก,�5���ก,�F %��*�� ��(��"��ก,��,	���"�	������"����H*��	������)�� 
'���+!������(�)�+�5"�������+���+"�����,	�(��)�����H*����	���&ก )���,���(�)�+��ก)���)"���H*�
',	����
 )�������(�)�+��ก)���)"���T� �&�,	� ������� (�&���� 2A)  )��5)����,�F %��	�����#���U���� 
�,+�&���,ก�����! 60 ก�#�ก�,� (&� 75-85 �:������� ("+��,+���
��,ก�����! 55 ก�#�ก�,�         
(&� 70-80 �:������� ����	����T5��V���
 897 ก�#�ก�,� ����
��+�� 275-305 +,� (' 9�(���, 2546) 
 

2.2.1.3 �����,-.���8��. (Alpine)   
��H���ก�����5�H'4&�)�����h ��)��5�,+�,	���"���ก�����H*���9" ��"��#���U����

��,ก�����! 60 ก�#�ก�,� (&� 70-80 �:������� �,+�&���,ก�V���
 75 ก�#�ก�,� (&� 75-85 �:������� 
�,ก7!������"��)����+�� ���&�,	� ����������
(��$"� )�+-5������ก,� (����� (�G��)��+ (��	�����
�5� ("+�',	����
 ���� )������,ก����(�5�� (�&���� 3A) ��"������	����#5
�V���
 924 ก�#�ก�,���
��
��+�� 305 +,� (' 9�(���, 2546) 
 

2.2.1.4 �����,-.��6ก��*�����&�'��*����� (Anglo-nubian or Nubian) 
����,�F %��	��)��5��9" �$���ก,�+"������ก�����5���+�����:�
 T5��,'ก����,'�� �

,�F %�������/�,�ก[7 ���,ก7!�������������5�
 ��� �&��9"�&' ���������&ก#��� �����
(�     
����,ก'T5��ก"  (�5�� (��	������5� (�&���� 4A)  ������������T5�5� ����	����T5� 2-3 �����"�+,� 
�	������T)�,�(&�ก+"�����
 #�� ������ก*�����	�ก*���� �,+���
��,ก�����! 64 ก�#�ก�,� �,+�&�#�
��U������,ก�
"�����
 76 ก�#�ก�,� (' 9�(���, 2546) 
  ,�F %�������ก�"��ก,������������%���ก�')���	���������+����ก�"��ก,�   
5,��������� 8 ����U�+"�,�F %�������ก�"��ก,�����(�����������4� )���)U��,	���5 )���)U����
T�"�$"T)�,� T)�,� #����� ��:�� ������G���(1-��:�� ��ก�"��ก,� :*����,�F %�&�'�
������
�����!)�����%���ก�'5,�ก�"�+��ก���( 5 ��"�&ก�(�)����,�F %�&�'�
�ก,'�,�T�%�����
(�������������
ก+"���,�F %�&�'�
� 100% 
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�������� 8  ���%���ก�'�"��\ (%) )���	���������T5���ก��(�
,�F %�"��\ 

���,-.�� ����P�

��/�&�) 

����P����

8�7%Q78���� 

8���� 6����� �49�� ��R���


1-�49�� 

�&�'�
� 16.02±0.70 9.01±0.22 7.02± 0.62 3.59±0.16 2.77± 0.18 0.24±0.11 
�&�'�
� x
�,�T�% 

13.98±0.61 8.60± 0.19 5.38± 0.54 3.52± 0.14 - 0.28±0.13 

�����:� 13.67±0.31 8.72± 0.10 4.95± 0.28 3.34± 0.07 2.70± 0.09 0.25±0.19 
:���� 12.98±0.51 8.34± 0.16 4.64± 0.45 3.03± 0.11 2.48± 0.10 0.23±0.17 
�,�T�% 12.93±0.26 8.14±0.08 4.79±0.23 3.02± 0.06 2.43± 0.09 0.10±0.09 
#��'��%
j�(�� 

11.70±1.00 8.40± 0.32 3.29± 0.88 3.35± 0.23 2.44± 0.22 0.06±0.04 

��ก�ก�
�'��%ก 

11.83±0.66 7.56± 0.21 4.27± 0.59 2.76± 0.12 2.28± 0.10 0.09±0.04 

:���� x
�,�T�% 

12.06±0.69 7.86± 0.22 4.20± 0.62 2.76± 0.16 2.16± 0.22 0.07± 0.11 

�����: Clark et al. (2000) 
 
2.3 ��กAB���&������� 

' 9�(��� (2546) ��
���+"� ������(,�+%���	
+���	��$�'ก���$����9��
���ก���
$��5��ก,���กก+"������ก����
�$��5�5�
+ $�'�����U����("+����
���$�'ก��
��������
\ �
"��:*��$"+
���T5��,'#4$��(�5 �)*	� ����$�'��U��'T�����ก����"����กก+"���U�
�9�� ��������ก�������!���
�� 60 �����'T�����ก����"�� ��ก���
�� 40 ������T�� "� �������
�'"���กT5� 2 ����4� ��� ������
�' (roughages) ��������)�� (concentrates) �������"��
$��5��� !(�',����ก�"��ก,� 5,���	 
 1. ��&��&��� ���
H*� ����������(���
����
(&� (��กก+"����
�� 18) ���,ก7!�Gp�� �'�   
��� !�"������������� 
"�
T5�
�ก ����ก����������+���ก�*���T5��,'(���������
���"��+��
����ก��)���"��ก�
 ������
�'�����������,ก)��(,�+%���	
+���	��� ก$��5 ���+��(���,9��������
)��ก���������"�#4$��ก�� ������+�����������ก��$"+
���ก�����������������กU(��กT5� 
��ก�,	�
,�ก��� ��ก��),'�	����
����T�$"+
��ก�������+������ก�5)��ก���������T�"�������
�ก��T� :*���������,����
�"�� ������
%����,+����ก5�+
 ������
�'�� 3 ����4� ���                  
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1) ������
�'���� �$"��9������ G��)��+ ���)��+#5���� ������� 2) ������
�'(5 �$"� H,�+(5
$��5�"��\ ���5�,	��'T���"��\ �+��,	� 3) �������,ก (silage) 5�+
  �������������������,ก���
(���,9)���� T5��ก" �$���ก&��9�� ���H,�+$��5�"��\ �����กก��+
 �����ก������)��+#5     

�5���
 �����ก(,'���5 ������� #5
� !�"����#4$��ก�����������4���	)*	��
&"ก,'�+��
(�'&�!%)��5�������&ก (4�4&����ก�/ �����
 �$����กU'�ก��
+ ��������ก���,	��''(5�����ก���� 
�$���ก&�H,�+����������
�'������ !�"����#4$��ก��(&����( 5����,+��$�'ก����ก���( 5�$"�ก,� 
:*������ก���'T���'�9�������������,กH*����
�� 80 
 2. ��&����� ���
H*� ����������(���
����
���� 
"�
T5��"�
 ��� !�"����#4$��ก��(&� �$�����
������(����������������!#4$��ก�������
���"��+������ก����ก��5����$����ก�������
���� ��ก���)��T���
���Uก���
กUT5��,'(�����������"��ก�
5&5:*����T��$����#
$�%T5���ก     
#5
("+���9"�,ก�$�����("+��(���������
�' ���
�
���$�������
�'�����ก���( 5 ���+
#4$��ก��("+����)�5��H&ก�(��������
��ก,'�+������ก��5�+
�����)�� �+���������)��
�V������������������ก,5�����!����+������ก����"��,	� :*��+,�H 5�'����$���ก����������)��("+�
��9"กU)*	��
&"ก,'+"�����ก������(���(�����������4��5 �$"� �(����������,ก�$�+ก���U5
)��+#5 ���
)��+����,���� ������� �(���#������$�ก�กH,�+������ ก�กH,�+��(� ก�ก� "� ������� 
�(�����"F�� �$�ก��5&ก�p�����ก���T5����:�
�G�(�G� �(���+�������$��	���,��,'�������+������
�)��)��   
  ��������ก��������ก������	����������������T5��,'(�����������������,����
�����
��ก,'�+������ก�� #5
�������#��������+������ก���,��������ก��5����$����
��ก�"����ก#��� ��"��5���)��ก�������	�����,	��������#������+������ก���,�������
��"�ก,� �(5�5,��������� 9 
 
�������� 9 ����
'���
'�+������ก�����#4$��)���������#��� 

4�������ก��������� (��ก�4�����) ���� 64�� 

5����$� 0.36 0.63 
�����	���� 0.69 0.69 

��� 1.05 1.32 

�����: +��,
 (2542)   
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2.3.1 ������T�����%�ก��%&���&��ก7�7����)��  

#5
�,�+T�ก�����	
��� �����������������,ก��� ������
�'���(����H��T5���
����H��� �$"� �9��F���$��� �9�������&ก �'T�� �'��� � !4�)����������ก��������,ก�����S��,

(���,9��ก������!�  ��������'�����!�����ก��#5
�����!������'("+����ก�'�������
)��������
�'����$����	
�  �����������������),	����T5�+"� ��T5��,'#4$����ก�������ก���

��
��5 ���+���T�����
'���
'ก,'������+������ก��#4$�� (�������� 10) �����'(4�ก��
T5��,'#4$��+"��+����(�������������#4$���
"��T����*���T5��,'��
��ก,'�+������ก�� 
(' 9�(���, 2546)  
  �����!�����)������(������ก,'����5���,	��+�����!�����+��(����H��
ก��������+'�&"T�5�+
 #5
��ก���(��������)������ก"��"�����,��� 300-500 ก�,�/ก������� 
1 ก�#�ก�,� (����,'��
���ก)��ก������������! 4 �����
%��ก��,����5 �+���������)��
�(����ก"��"����U���� ��"H����"���������T�"����������*��+��5�������������!ก������� 
�����)���������+���������������#�����T�"���
ก+"����
�� 16 ���
����
T�"�ก�����
�� 10                 
��("+����ก�')��+������ ��"F�� ��������(� (( +��
%����!�, 2544) 
  ��"����5������ก��#4$������ก��5����$��������ก�������	���� ��ก���
�����ก����ก�ก��T�������������+�T5��"�
����,ก�(�,�F %T�"�"�
��5 ������T�"�����������5��
T5���[5&H,5T�  
  
�������� 10   �,+�
"��("+��(�)�������)��(����,'����5�� 

6�������� 
7���
� 

������ 14 ������ 16 ������ 18 ������ 20 

�,��(�� 45.91 41.62 37.33 33.03 
ก�กH,�+������ 2.09 6.38 10.67 14.97 
ก�ก�	����� 10.00 10.00 10.00 10.00 
�'ก��H�� 15.00 15.00 15.00 15.00 
ก�กqr�
�,	������ก 25.00 25.00 25.00 25.00 
�ก��� 1.00 1.00 1.00 1.00 
��"F��  1.00 1.00 1.00 1.00 

�+� 100.00 100.00 100.00 100.00 
�����: ' 9�(��� (2546) 



 

 

12 

 2.4 �V������������7���4.���ก��������������/!��� 

  ���S��,
���
���ก������������������%���ก�')��������)���	���������
�����
T� '���S��,
�������"����%���ก�'����������)���	������
��
"���5�
+ ��"'���S��,
กU�����,	�
���%���ก�'���������)���	����(����H�'"�T5�5,���	 
             2.4.1 ,�F %  ��,�F %�"��\ �����������������%���ก�')���	���������ก�"��ก,� �$"� 
,�F %:���� �������������	�����V���
(&�ก+"�,�F %����\ ��ก��ก��	
,�)*	��
&"ก,'�,ก7!��V��)��
�,+�� ����,�F %�5�
+ก,����+��(����H��ก������������ก�"��ก,� �(5�5,��������� 11 
 
�������� 11 ����
'���
'ก������������	����)����,�F %�"��\ 

  ����ก��%&��� ���,-. ��กAB�����!�ก��$CกA� 

4��/���� 1 4��/���� 2 9��� �*ก�
� �'/���'�� 

�����!ก����������5
��
�ก������� (กก.) 

 
168.21 

 
237.69 

 
374.58 

 
168.22 

 
66.05 

�����!�	�����V���
         
�"�+,� (กก.) 

 
0.84 

 
1.08 

 
1.40 

 
1.01 

 
0.47 

��
��+��ก������� (+,�) 181.58 201.792 263.87 164.69 146.50 
�����: (��+�����!� (���.) 
 
 2.4.2 ��
�)��ก������� ���%���ก�'��������!)���	�������,����T������
�)��
ก������	���� #5
�	���������5��ก������
���ก)��ก����������������!(&���"��T)�,����� �(5�
5,��������� 12 #5
�����!)���	���������5��กT5�������)*	������
\ ��,���ก�����5�&ก��ก���,��
H*���
��������	����(&�( 5 (peak of lactation) �����! 3-6 (,�5��%��,���ก���5�&ก �����,���ก
�,	�������)���	�������5�������
\ ��"�����!T)�,���(&�)*	� #5
��
�ก����������� 3 $"+���� 
$"+���� $"+�ก������$"+����
 #5
��$"+�����	����,ก�,+�����5�� ��������ก�������	����(&�
( 5��"�+������ก����������!��������ก��T5����
 ����	����,ก�,+��ก�,'����ก��,	���$"+�ก���
)����
�ก�������   
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�������� 12 �(5���)����
�ก����������"����%���ก�'�������)���	������  
8���� 

 

6����� 

 

�ก6�
 

 

�W�� 

 

����P����

8�7%Q78���� 

����P�

��/�&�) 

����ก��%&�

�� 

������ 

1 3.55 3.22 4.89 0.68 8.76 12.33 
2 3.65 3.49 4.72 0.74 8.95 12.60 
3 4.09 3.80 4.51 0.80 9.05 13.20 
4 4.54 4.01 4.19 0.86 9.19 13.67 

CD (P=0.05) 0.10 0.14 0.07 0.01 0.16 0.24 

�����: Bohsale et al. (2009) 
&����&�-: CD ��� Coefficient of Determination  
 

2.4.3 ก�������������� !4�)������� �����T5��,'�������ก��
��ก,'�+��
����ก��)���"��ก�
����������!�	����(&� ��ก��ก�����!)������������T5��,'���+ �,ก7!�
)�������กU�����"����%���ก�')���	����5�+
 H����T5��,'�����������
����
��������T5��,'�����
�
�'���
�����������������!T)�,����	�����5�� ��"��T�"�����"������!)���	����H��T5��,'
�����)����
�� ��กก��/*ก7�'+"��������,ก�,5�����
,��"�����������������ก ("+���9"
����ก������������ก���+,�������
�� 10 )��ก�����	
+���	�����ก�5)*	������ก������ 
�����)����("+���9"�������9������ #5
�����ก���,��������ก��T5���ก���( 5�
&"���+"��     
���
�� 4 ��� 7 )���	����,ก�,+ (F���7%, 2536) :*������������
�ก����������+��(,�,�F%ก,'
�����!�	����5,��������� 13 
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�������� 13  �,+�
"��(&��������������+!)*	�������,�������#���������+������ก��)��      
���� �	����,ก 70 ก�#�ก�,� ����	����T)�,����
�� 3.8 

����ก��%&��� 

Q7����� Q7��ก��� Q7������ 

 

 

�������/!��� (กก./���) 5 3.5 2 

�	
���� (กก.������ก����ก/���) 

1. �������,ก�,5�����
,��"�� 
          �������,ก 
          ก�ก�,+�,กก�5�+�� 
          ������(� 
         �����!������������ก���,	���5 
         % �'�$���&�+,�H ���� 
2. �������,ก�,5������ก" 
          �������,ก 
          ก�ก�,+�,กก�5�+�� 
          ������(� 
         �����!������������ก���,	���5 
         % �'�$���&�+,�H ���� 
3. �9������� !4�#5
�V���
 
           �9������ 
           ก�ก�,+�,กก�5�+�� 
           ������(� 
           �����!������������ก���,	���5 
           % �'�$���&�+,�H ���� 
4. G�������������
T5� 
            G�� 
            ���U5�9������ 
            ก�ก�'�
�% 
            ก�ก�,+�,กก�5�+�� 

 
 

5.7 
0.6 
1.4 
3.2 
45 

 
4.0 
0.6 
1.9 
3.2 
32 

 
1.2 
0.6 
2.0 
3.3 
31 

 
0.6 
0.6 
1.5 
0.6 

 

 
 

7.6 
0.5 
0.6 
2.9 
67 

 
5.5 
0.5 
1.2 
2.8 
48 

 
1.25 
0.5 
1.6 
2.9 
3.7 

 
0.8 
0.5 

            1.3 
            0.5 

 

 
 

8.0 
0 
0 

2.0 
100 

 
8.0 
0 

1.2 
2.2 
92 

 
2.25 

0 
0.45 
2.3 
83 

 
1.0 
0.3 
1.3 
0 
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�������� 13 (�7�) 

����ก��%&��� 

Q7����� Q7��ก��� Q7������ 

 

 

�������/!��� (กก./���) 5 3.5 2 

�	
���� (กก.������ก����ก/���) 

         �/7�,+�,กก�5 
         ก�ก��r�)��+#5 
         �����!������������ก���,	���5 
          % �'�$���&�+,�H ���� 

 
5.5 
0.5 
3.3 
32 

 
5.0 

0.25 
2.9 

           39 

 
2.0 

0.25 
2.2 
53 

����� : F���7% (2536) 
 

�����������ก�'5�+
�9������:*����� !4���5,'�V���
�$"��5�
+ก,'�9����,ก����,5
������ก" �������������������(����,	��,�������#�������$"+�������$"+�ก���)����
�ก������� 
ก��������������������"��
����
����(�����������$"�ก,�#5
�V���
"��
�����$"+����)����
�ก�����
�� ("+���$"+����
)����
�ก��������,����("+���9"�������ก�����T5�����ก�9������      
(F���7%, 2536) 

��"���+�T5��,'����������#4$����'H�+���������(�ก,'�+������ก��)��
�,+(,�+%����"����
� H��T5��,'��ก�ก��T������������"����+������T5����
 ��"H��T5��,'�����
T�"��
��������������5*�#4$�����"��ก�
���$���ก��(������ ��������"�������ก ( )4�
�� 5#��� �(�T�"��5�����������
 
 2.4.4 ��
 )���� �����
,�#�T�"��U�+,
������	�������
ก+"������#���U�������+ �,	���	
�����+������9���'#����)��5)���"��ก�
T�"��"�ก,� ��"������������,	���� 3-6 �������T5�����)*	�
�����
\ ��,���ก�,	������!�����"�
\ �5�� (' 9�(���, 2546) ��ก��ก��	'+"�H��������
 ��ก
)*	�������)���	����กU���5��5�+
 
 2.4.5 ก����5��  �+��H��)��ก����5�������"������!�	���� �$"� ก����5�� 2 ��,	��"�+,�
��������������
ก+"�ก����5�� 3 ��,	��"�+,� �����ก��ก�,	�+�F�ก����5��กU�����"������!���
���%���ก�')���	����5�+
 
 2.4.6 ( )4�����+��(�'&�!%)���"��ก�
 ��"�������( )4�5� T�"����#�� �����(4�
�"��ก�
 (body condition) ����5,'�������������"��$"+�)��ก���������� T�"��+��������
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���ก��T� ��(����H�����T5�5� ��"H����"������#�� �$"� �������,ก�(' (mastitis) ������	����
�5�� (' 9�(���, 2546) 
 2.4.7 � !�4&�� #����������(4��+5���� H����"��T5��,'ก�����	
�5&��(4����ก��
��'�
��ก�/���5� ��� !�4&�������(� T�"�������ก��T� �
&"��#����������(���5 ��"����T�"�ก�5
�+������
5 (����Hก�������T5���ก�*��,ก�����T5���ก (4���ก�/�������#5
�V������$�	���
��������"����'�
�+��������ก��ก�"��ก�
T5�
�ก �*�T�"�
�กก������� ������� ���( )4�   
�� 5#�����������	����T5����
 (' 9�(���, 2546) 
 2.4.8 ����+��&ก����/)���&ก ��"�������&ก�q5��������&ก�"����ก��ก �������	����
��กก+"���"������5�&ก�,+�5�
+ �&ก�/�&���ก��� �������"�������กก+"��&ก�/���
 ������
����9���'#���U+ก+"�������+������ก���	����(&�ก+"� (' 9�(���, 2546) 
 
2.5 
����&��%��/!����� 

               (����������	���������ก�'5�+
 #����� ก�5����#� T)�,� +��������� 
��"F��  :*��'�������!(&� #5
���(����������"���	�����#
$�%�"�( )4��"��ก�
�,	�(�	� $"+
���
�"��ก�
T5��,'(������������
��ก,'�+������ก����������ก���	��������(������������'H�+� 
��ก�������ก���#
$�%���T5��,'��5���#4$��ก�����+ ����
,���� !(�',����ก���r��ก,����
�$���ก���,ก7�#��'��$��5T5�5�+
 T5��ก" �5�S9��ก��
"�

�ก���&��p+
������S9���ก��
+ก,'��''
ก��
"�
 ก������4&���������(����,'������ก�5��ก��4&���� ���(�����+���)U��������ก"ก��5&ก
����r��ก,�ก���ก�5#��ก��5&ก� � ������� (( 4��, ���.) �	����������	����#����������!
)��(������������ก�"��ก,� �(5�5,��������� 14 :*������U�+"������!(�������'��$��5���	����
������กก+"����	����#�  

 

�������� 14 ����
'���
'("+����ก�')���	������ �	����#�����	�����ก� 
�����B���$CกA� �/!����� �/!���64 �/!���ก� 

T)�,� (���
��) 3.80 3.60 7.90 
)���)U�T�"�+�T)�,� (���
��) 8.90 9.00 12.00 
��ก#�( (���
��) 4.10 4.70 4.90 
#����� (���
��) 3.40 3.20 6.20 
��:�� (���
��) 2.40 2.60 4.20 
�H�� (���
��)   0.80 0.70 0.90 

����� : 5,5������ก Park et al. (2006) 
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2.5.1 6����� (Protein) 

#�����������#���ก � (macromolecule) ���'��ก���( 5��(�����$�+�� :*������กก+"�
��*����*��)���	����,ก����)���:��%�,�+T� ���#�������'�'��(���,9��ก��'+�ก�����$�+����
� ก$��5 �����!#��������	���������
&"���
�� 3.4 #5
)*	��
&"ก,'$��5)��(�
,�F % ����� 
4&����ก�/  ก�����ก�����5 [5&ก�� ( )4������
�ก������� :*�����������!T�#������
&"���
�� 
0.7-1.0 w/w (Park et al., 2006) 

#��������'"���ก���� 2 ก� "� ��� #�������:�� (casein) ���#������+
% (whey 
protein) :*�����,ก7!��"��\ 5,��"�T���	 

2.5.1.1 6������49�� (casein)  

#�������:�����	�����
&"���&�)��T��:��% (micelles) ���
ก+"���:��T��:��% 
ก����
�,+�)+���
���	�������,ก7!����ก�� ��+�
�' �ก�5��กก���+��,+ก,�����ก���)��   
:,'T��:��% (submicelles) ������(���"��/&�
%ก��������! 12-15 ��#����� ��"��:,'T��:��% 
���ก�'5�+
 ��:�� 20-25 #���ก � ����:�
�G�(�G� (calcium phosphate) �����! 8 ก�,�/��:�� 
100 ก�,� ���#�����$��5����\�����!��Uก���
 �$"� #������(-���#�� ������� :,'T��:��%��
,�F�T�"$�'�	�� :*��("+����T�"$�'�	����:����
&"5������ก�ก���)��:,'T��:��% )!������+5���
��ก)��:,'T��:��%����("+�)��ก� "���������� �����("+�T�"$�'�	� ��
&"�����!���
            
(Walstra et  al., 1999) 5,��&���� 2 

 

 
�*���� 2  �(5��&��''������)����:��T��:��%  
�����: Walstra (1999)  
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#��������	����("+���9"��� ��:�� �������:����,ก 4 $��5 ��� ���G���( 1    
(α -S1) ���G���( 2 (α -S2) �'��� (beta) �������� (kappa) :*�����,ก7!������ก�"��ก,�5,���	 

1. ���G�- ��:�� (α-casein) ����(�
��T�5% (peptide chain) �����ก�5����#�����+� 199 
��"+
 (residue) ���	����,ก#���ก � 23 ก�#�5���,� �����������:�
�T���� (Ca2+ion) ��������     
αs1-casein T�"����
�	�� #5
���ก�5ก�������
�����)��ก�5����#�'�(�
��T�5% ����ก�5ก��
�ก��ก�� 

  1.1 ���G���( 1- ��:�� (αs1-casein) ���ก�'5�+
ก�5����#�����+� 100 H*� 
199 ��"+
����+ก���T�"��),	+ (apolar) 

1.2 ���G���( 2- ��:�� (αs2-casein) ��#���(�����''��),	+���T�"��),	+ (dipolar 
structure) �����������:�
�T���� αs2-casein ���ก��ก���"�
ก+"� αs1-casein 

2. �'��- ��:�� (β-casein ) ����(�
��T�5%�����ก�5����#�����+� 209 ��"+
 ���	����,ก
#���ก � 24.5 ก�#�5���,� ���
)�����*��)��(�
��T�5%����+ก��),	+ (polar head) ("+����
��ก
)�����*������+กT�"��),	+ (apolar tail) (����H�ก��ก��T5������������:�
�T���� 

3. �����-��:�� (k{casein) ����(�
��T�5%�����ก�5����#�����+� 169 ��"+
 ���	����,ก
#���ก � 18 ก�#�5���,� �����%#'Tj�5���������%���ก�' ��� �	�����ก���Uก#�(���
�� 1 
(�����ก�'ก���Uก#�:�������
�� 1.2 ���ก�5��U�-��:������+����ก (N- acetylneuramic)      
���
�� 2.4  k{casein ����#��������(���,9���$"+
��� α-casein ��� β-casein T�"�ก�5ก���ก��ก��
�����������:�
�T���� ���$"+
�����:��T��:��%�ก�5�+�����,+ (Belitz and Grosch, 1999) 
  ��:�����	�����
&"���&��ก�������:�
� �������:�
���:���� (calcium calcinate) 
�&��"��)�� calcium calcinate �"��)���:,':��� #5
 α-casein ��� β-casein T�"����
���	����   
T�"+"����
&"�''�5��
+�����
&"�+�ก,� H���� k{casein ���+�����(���$��:����������
���	����T5�
��������ก�ก�5����T��:��% ��:��T��:��%���ก�'5�+
T��:��%��"+

"�
���
\ ��"+
���+�ก,� 
#���(����)����:��T��:��%���	������(4���+�\ ��������ก4�
�����	���
&"��ก�����! 3.7 
ก�,��"�ก�,�)��#����� ก����� k{casein T�"����
�	�� ����&"G�(�G����
ก+"���������%#'Tj�5��
�����!(&����ก�� �+��,	���+5�����ก���ก�'5�+
:����������#���� :*������&"Tj5��ก:���
&"���

,���("+�)�����%#'Tj�5���
&"5�+
 ��������+5�����ก����
�	��T5�5���������ก����&"�����(4�),	+(&�
�
&"��ก ("+���+5����������,'ก,' α-casein ��� β-casein �������ก�5ก������
�	��T5� #5
ก���ก�5
�����
5%����T��:��%������'��"+

"�
 2 ��"+
��	 �����5�����ก)��T��:��%����
�	��T5�������
��"+
��9"�,	���5����
�	��T5�5�+
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  ��:��:*���
&"���&� calcium calcinate ��� 5T�#:����Uก���ก (isoelectric point) ����
� 5����ก���������$ 4.6 �ก�����$)���	�������"������! 6.6 ������$��	��:�������� �'�������

T5����&�)���ก��� ��"H������ก�5�����$���� 4.6 ���� �����+)��T��:��%��H&ก����������ก���   
(��&"G�(�G��,'ก,' H+) ��:���������ก�������ก������
����( 5 5,��,	�H����,'���$)���	������ก 
6.6 ���� 4.6 �5:�����ก��ก�� ("+�����:�
�T���������
&"��(������
 

�	�������������!#�������ก�"����ก�	����#��
"�����,
(���,9 #5
��$��5)��
#�������,ก������ก,'�	����#� ��� α-casein, β-casein, k-casein, α-lactalbumin ���                   
β-lactoglobulin �(5�5,��������� 15 (Martin, 1993; Grosclaude, 1995)  �	������
,���#�����$��5
������(���,9 ��� Immunoglobulins, Proteose peptone, Lactoferrin, Calmodulin (calcium binding 
protein), Tranferrin, Protolactin ��� Folate-binding protein (Park et al., 2006)  

 
�������� 15  ����
'���
'(,5("+�#�����$��5��:�����	����#�����	������ 


�)
7�����6�����Q��)�49�� (������) Q��)���6������49�� �/!�&��ก6���ก-� 

(Da) �/!���64 �/!����� 

αs1-casein 23,600 36-40 4-26 
αs2-casein 25,150 5-19 5-19 
β-casein 24,000 34-41 42-64 
k-casein 19,000 10-24 10-24 

����� : 5,5������ก Park et al. (2006) 
 

2.5.1.2 6��������. (whey protein) 

#��������+
%���ก�'5�+
 �'��-��Uก#�#ก�'&��� (β-lactoglobulin) ���
�� 50 
���G�-��ก�,�'&��� (α-lactalbumin) ���
�� 20 :��,��,�'&��� (serum albumin) ���
�� 10 
��ก��ก��	
,����ก�'5�+
 ����&#�#ก�'&��� (Immunoglobulin) #����������G�(�G�����
���%���ก�' (phospholipid { protein complex) ���T:�% �����T�5%)����:�� (casein-derived 
peptide) (Fox and McSweeney, 1999) #������+
%����#�����$��5������+�����"�ก�5 ��"T�"�� 
�"��+������ ก���(���T�(%��F���5���������#������(�
(4�T�'��("+� #������+
%
���ก�'5�+
��&":,��G��% 5,��,	������T5��,'�+������H*�� 5�5��5 ���ก�5Tj#5����:,�TG5% ����
�($���������
ก+"� boiled-milk flavor ���� cooked flavor 
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1. �'��-��Uก#�#ก�'&��� (β-lactoglobulin)  ����#���������������!��ก���( 5���+
%           
���+�#���ก ����&�#���ก ��5��
+��"�ก,' 18 ก�#�5���,� #���(��������(H�
��
&"���&�T5����% 
(dimer) ��T�#:-����Uก���ก�
�% (isoelectric point) ������$ 5.5-7.5 �"����$����ก+"� 3.5 ����(&�ก+"� 
7.5 #���ก ����(����,�F����&�T5����%����ก�,+����#���ก ��5��
+ (monomer) β-lactoglobulin 
�(����(4� (denature) ���� !�4&��(&�ก+"� 65 ��/��:��:�
( (Fox and McSweeney, 1998) ��"���(��
���T�5%����ก�5����#��
&"�����! 136 ��"+
 ��"��T5����%�����,ก7!�����+�ก��(���&ก
��5ก,� T5����%T�"����
���	��ก�,����"����
T5���(������
�ก����������  (����H�ก��ก��
#�����$��5��	T5�5�+
��ก���:�
�:,��G�������#����
�:,��G� ��ก��ก��	
,�'+"� ก�����#�����
$��5��	���,ก7!����������
5% H&ก�������(�
(4�5�+
�+������T5��"�
 ��'�'���"�ก�����(�"�
����4,!�%������4� fluid dairy foods 

2. ���G�-��Uก�,�'&��� (α-lactalbumin) ����#��������+
%����������!��ก�����,�5,'(��
�����ก β-lactoglobulin ���+�#���ก � 14  ก�#�5���,� α-lactalbumin ����#�5�TG����%#����� 
(modifier protein) �����T:�%��Uก#�(:������( (lactose synthetase) ��������ก���T:�% ก���Uก#�
:������(%�G���( (galactosyltransferase) �����,+("�H"�
�	�����ก���Uก#�( ��ก 
&5��-  ก���Uก#�( 
(UDP-galactose) T�
,���U�-��:����ก&�T�:�T���+-Tก�#�#����� (N-acetylglucosaminyl-
glycoprotein) :*�����	�����ก�&#�(�������%���ก�' #5
�ก���,���ก��("�H"�
�	�����ก���Uก#�(T�

,��	�����ก�&#�(�ก�5)*	�T5�$�� ��"������� α-lactalbumin �,���ก��("�H"�
�	�����ก���Uก#�(T�
,�
�	�����ก�&#�(������(&�)*	� ( �Belitz and Grosch, 1999) ����#����������:,��G��%���ก�'�
&"��กก+"�
����:��H*� 2.5 ��"� (����H�ก��ก��T5�5�+
�+��������(4�+��������ก�5 pH 4.5 T�"'+"���
#��(�:�
����ก�'����������:�� Immune globulins '�����!���
�� 10 )��#������+
% 
�'"���ก���� Immunoglobulin $��5 M (IgM), IgA, IgG1 ��� IgG2 #5
��� !(�',������ antibody 
'��ก��("+�)���
���� ����U5T)�,� ����#��������
,'
,	�ก������9)��� ������
%���	����5�'��� 
serum albumin ���,ก7!�����
ก,'�,�'�+���)���:�,��������5 (blood serum) ���ก�'5�+
:,��G��%
�
&"��ก ������(�
(4�T�'��("+������H&ก�(���T�(% 
  Basch et al. (1985) '+"��+������������#������+
% T5��ก" β-lactoglobulin H&ก���
����(�
(4������T����ก�����,'ก,'#������+
%�,+���������,'ก,' k-casein �������ก�5ก��
�ก��ก������ก,'��:�� :*������ก���5�����!#������+
% 

Tomotake et al. (2006) /*ก7�����
'���
'�����!#�����$��5 αs1-casein,      
αs2-casein, β-casine, k-casine, β-lactoglobulin ��� α-lactalbumin ���	����#�����	������#5

���	����#��5��� 5 :	�� ��� C1-C5 ������	�������5��� 6 :	����� G1-G6 '+"��H'          
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αs1-casein )���	��������)��5��Uกก+"��H' αs1-casein )���	����#� ��"�H')�� αs2-casein 
)���	��������)��5��9"ก+"��	����#� :*�������!)�� αs1-casein ��� αs2-casein )���	����
�����"����
�� 3.90 ������
�� 13.6 ������5,' )!�����	����#��������!)�� αs1-casein ���            
αs2-casein ���
�� 33.7 ������
�� 3.5 ������5,' ("+������! β-lactoglobulin ��� α-lactalbumin 
)���	���������"����
�� 12.5 ������
�� 5.9 ������5,' ���	����#��������! β-lactoglobulin 
��� α-lactalbumin ���
�� 15.0 ������
�� 4.7 ������5,' 

 

 
 
�*���� 3  $��5)��#������������+�(�'#5
 SDS-PAGE )���	����#� (C1-C5) ����	������  

(G1-G6) 
�����: Tomotake et al. (2006) 
 
  Jenness (1980)  /*ก7�$��5)��#��������	������'+"�#�����("+���9"���'
� � �� � � ก, ' � � �	� � � � # � � � � �� � 
&" 5� + 
 ก, � � � � 
 $ �� 5 �� �  αs2-casein, β-casein,  k-casein,                    
β-lactoglobulin ��� α-lactalbumin #�������"��$��5����ก�5����#������ก�"��ก,�5,��(5���
�������� 16   
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�������� 16  �����!)��ก�5����#���#�������"��$��5)���	������ 
�����B�7�6�� ก�)����6� 

ααααs1-casein ββββ-casein k- casein ββββ-lactoglobulin αααα-lactalbumin 

������� 10 5 16 16 5 
���%����� 6 3 5 3 1 
��(����� a 17 9 16 14 22 
:�(����� 2 0 3 5 8 
ก�&����� b 45 43 26 24 13 
Tก�:�� 4 6 1 5 5 
T�#:��+:�� 11 9 11 10 8 
��+:�� 12 20 8 21 13 
�:��� 14 15 13 6 6 
���#���� 14 12 15 8 6 
����#��G� 22 1 1 2 4 
T�#�:�� 11 4 9 4 4 
+���� 12 21 11 10 6 
��� 217 213 171 162 123 

�����: Jenness (1980) 
a  includes  Asparagine         b  includes  Glutamine 
 

2.5.2 ก�)����6� (Amino acid) 

ก�5����#����������� (Essential amino acid) ��� (����������"��ก�
�����T�(����
#���������:"���:��+,
+����(*ก���)���� 7
% �"��ก�
(,�������%(���,+��	)*	������T�"T5�����
T5��,'����ก����� ก�5����#��������%���ก�'��"+

"�
��#���ก �)��#����� :*���������!
��กก+"����
�� 50 )���	����,ก�������"��ก�
�� ก�5����#�("+���9"T5�����กก��
"�
#�����
������������ก��5&5:*�������T(���UกT�(&"("+��"��\)���"��ก�
 ������+�ก�5����#�����������     
10 $��5��� ����#��G� ���#���� T�#:��+:�� ��+:�� T�:�� ��TF#���� :�(��� �G����������    
T�#�:�� ���+���� �	��������ก�5����#��������$��5$��5���#���� T�#:��+:�� T�:�� :�(��� 
T�#�:�� ���+���� �����ก�5����#�T�"�������$��5 ������� #����� ����:��� (&�ก+"��	����#�  
5,��(5����������� 17  
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�������� 17  ����
'���
'���%���ก�')��ก�5����#���#�����)���	����������	����#� 
      Q��)ก�)����6�                                       �����Bก�)����6� (ก���/100 ก��������) 

 �/!����� �/!���64 

ก�)����6�����!���e� 
����#��G� 

 
0.04 

 
0.05 

���#���� 0.16 0.15 
T�#:��+:�� 0.21 0.20 
��+:��  0.31 0.32 
T�:��  0.29 0.26 
��TF#����  0.08 0.08 
:�(����� 0.05 0.03 
�G���������� 0.16 0.16 
T�#�:�� 0.18 0.16 
+���� 0.24 0.22 
ก�)����6����8�7�!���e�     
���%����� 0.12 0.11 
j�(��5��  0.09 0.09 
�������  0.12 0.11 
��(�����  0.21 0.25 
ก�&�����  0.63 0.69 
Tก�:��  0.05 0.07 
#����� 0.37 0.32 
�:��� 0.18 0.18 

 ����� : Haenlein (2004) 
 

'�'��)��ก�5����#���"��$��5��ก��������)��#�����)*	��
&"ก,'� !(�',��
)����&"������ก�� 4 ���ก�� T5��ก" �,ก7!��+����),	+ � !(�',��ก����ก�,+ �+��(����H��ก��
�ก�5,�F�Tj#5���� ���� !(�',����/7�V���,+ �������ก�5ก�������������ก�"��ก,�T�  
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2.5.2.1 ก��W*ก�7����ก������ 

  �	��������� !(�',���5"���ก��H&ก
"�
T5��"�
#5
����	���������ก�'5�+

#��������H&ก
"�
T5��"�
ก+"��	����#� ��������ก� !(�',��)����ก����������+���"��� "�  ������
���T:�%������ (rennin) (����H�)��T�������
"�
#�����T5�5�ก+"����������
'���
'ก,'��ก��)��
�	����#�������+���)U���กก+"� 

ก�������������ก���
���'(���)���"��ก�
�"�#���������������ก�5ก��(����
�����'�5�$��5����&#�ก��'&��� �� (Ig E) ��#�������กก+"� 30 $��5 ����������%���ก�'���	���� 
:*��(����H�'"���ก����ก� "���9"\T5� 2 ก� "� ��� #�������:�� (casein) ���#������+
% (whey)  
:*��#���������4���:����� !(�',����ก�����"��+������T5�(&� ��)!����#������+
%���+��
����T5�����ก+"� (����HH&ก��������ก�,+T5�5�+
�+������ :*�������!���
�� 80 )��#�������
�	�����,5�
&"��ก� "�)����:�� ���	����#����
�� 75 )����:�� �
&"���&�)�� αs1-casein :*������
(���� )��ก���ก�5��ก�����	����#�����ก��
+)���ก,'ก��������)����''4&��� ��ก,�)���"��ก�
�����
T5��,'#�����$��5��	�)��T� ��������)����	������ �� αs1-casein �������!���
������'��T�"
����
 (Clark, 2000) :*��(�5�����ก,'��ก���5���)�� Lara et al. (2005) ��
���+"� ��:������
("+�(���,9������������ก�5#�����	���� #5
#���������������%���ก�'��,ก���	����#����           
αs1-casein ��"���	����������#�����$��5��	���
ก+"����	����#� ������ก��'��#4��	������
�ก�5#����#��������	�������
ก+"�  

Bevilacqua et al. (2006) T5����ก��/*ก7������&�5���T5��,'�	����������	����
#�������������+���ก������
'���
'ก���ก�5��ก������ �����ก�+"� ��&�5����ก�5���ก���
�ก��
��#��������$���+"� αs1-casein �������ก���	����#� ������	��������T�"��#���(����)��#�����
������������� )��ก���ก�5��ก����)*	���"���� αs2-casein ��� ��������&�5������ก���	������    
����ก������
����
�� 40 ��"��,	� 

Almass et al. (2006) T5����ก��/*ก7�����
'���
'ก��
"�
���+"���	����#����
�	��������ก�	��
"�
��ก����������������T(���Uก)���� 7
% #5
����,+�
"���	����������� 
αs1-casein ����:*���"��),	����ก��
"�
#5
�	��
"�
��กก��������������	��
"�
��ก���T(���Uก       
��+�������%ก�������
�����)��#��������� #5
 SDS-PAGE '+"���ก��
"�
)������� ���
#�������:��(&�)*	����,	� 2 �,+�
"�� �+����ก�"��)��ก��
"�
���	����#�����	���������
#�����$��5 β-lactoglobulin '+"�������"��ก��
"�
��ก�	��
"�
��ก���T(���Uก���+ ���,+�
"���	����
#�
,����� β-lactoglobulin ������
&"���
�� 83 )���,	���5:*���,+�
"�������� β-lactoglobulin 
�������
� ���
�� 23 )���,	���55,��&���� 4 
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�*���� 4     ��)��ก��
"�
)���,+�
"�������+"���	����#� (C) ����	������ (G) #5
 C1, G1 ����
�,+�
"��������"��ก��
"�
#5
�	��
"�
��กก���������� ��� C2, G2 ����,+�
"���	�������
�"��ก��
"�
#5
�	��
"�
��กก����������������T(���Uก  

����� : Almaas et al. (2006) 
 

�&���� 5A �(5������! αs1-casein ���	������5�+
������ Isoelectric focusing 
(IEF) T5��	������ 3 ����4� ��� �	���������T�"�� αs1-casein (G0) �	����������������!       
αs1-casein ���� (GW) ����	����������������! αs1-casein (&� (GS) #5
��กก���'"�����4�
'+"��	������ ��"������4��������! αs1-casein ��ก�"��ก,��
"�����,
(���,9�����5,' 0.04 ��"��
�����!#������,	���5T�"��ก�"��ก,������5,'�,
(���,9 0.12 ��ก��(���+�����4�)������
�����/���%�+
%'+"� ��("+���9"���
&"��ก� "�����	�����������! αs1-casein ���� :*����'H*�  
���
�� 70 

��ก��ก��	���&���� 5B �(5������U�H*�ก��
"�
)����������������! αs1-casein 
���	����(&� :*����ก��
"�
����"��)���(�'&�!%���,	� 2 ),	���� :*�� αs1-casein ��H&ก
"�
�
"���+5��U+
�,	���"),	��������$��	��
"�
��กก���������� ("+�ก��
"�
#�����$��5����T�"��ก�"����กก��
"�

)���	����������������! αs1-casein ���� :*����ก��
"�
)��#������ ก����4��"��)���(�'&�!% 

ก�+�� β-lactoglobulin ��������������Uก���
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�*���� 5    �� IEF )���	������ #5
�&� A �(5��+����ก�"��)�������! αs1-casein ���	����
�� ����&� B �(5���ก��
"�
)���	����������������! αs1-casein (&� #5
�	��
"�
��ก
ก���������� (GS1) ����	��
"�
��ก���T(���Uก (GS2)  

����� : Almaas et al. (2006) 
 

2.5.3 8������ก�)8���� (Fat and Fatty acid) 

T)�,�����(����������(���,9����4���*�� �"��ก�
�$�T)�,��������"��,����  
����+���'� "� �����,+�+�������������
T5���T)�,� $"+
���ก�����( ����,ก7!����	�(,��,()��
����4,!�%��5�)*	� ����ก� "�)��(��$�+#���ก ������(�',��T�"����
�	�� ��"����
���,+�������

T)�,� �$"� ������% �jก�:� ���#�G��%� ����'�:�� T)�,�������(����% (ester) ����(����H
�ก�5���ก���
���(����% (esterification) )��ก�5T)�,� �������$��5�"��\ ����T)�,����
$��5    
�
&"�+�ก,� �$"� T��ก���:�T�5% (triglycerides) T5ก���:�T�5% (diglycerides) #�#�ก���:�T�5% 
(monoglycerides) ก�5T)�,���(�� (free fatty acids) G�(#G����5 (phospholipid) (������ 
(sterol) ��������
5% (carotenoids) +������������+������5� ������� ��"���������!T��ก���:�T�5% 
����(,5("+������ก���( 5 #5
��5�������
�� 95-99 )�������!T)�,��,	���5  
  ก�5T)�,�("+���9"������
&"���	����������+ก(�
#:"�+��
�+(,	� (short chain 
fatty acid, SCFA)����+��
�+���ก��� (medium chain fatty acid, MCFA) T5��ก" '�+����ก (C4:0) 
��#���ก (C6:0) ���-��ก (C8:0) ����ก (C10:0) ����ก (C12:0) ��� ��
��(��ก (C14:0)                 
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:*���������!���(&���กก+"����	����#� 5,��������� 18 :*��ก�5T)�,����	��������	 �������#
$�%
�"��"��ก�
��ก���$��,ก7��&�������S9�����( )4� �$"� ���&��p+
�������#���ก��
+ก,'�,+���������5
����5�,+�� ��4�+�ก��5&5:*�(�������'ก�"�� 4�+ก��!%
"�
(�������������T(���Uก���S9�� 
��������กก�Tกก���ก�5����'���:*� (metabolism) )��T)�,�+ก��	���,ก7!���/7(����H���
�,����#5
�����������T�(�(��
&"�����	��
��� (Haenlein, 2004) 
 
�������� 18  ����
'���
'$��5��������!)��ก�5T)�,�����������%���ก�'���	������ �	����#� 

                �����Bก�)8���� (ก���/100 ก��������)                   Q��)ก�)8����                           

               �/!�����                          �/!���64 

'�+����ก (C4:0) 0.13 0.11 
��#���ก (C6:0) 0.09 0.06 
���-��ก (C8:0) 0.10 0.04 
����ก (C10:0) 0.26 0.08 
����ก (C12:0) 0.12 0.09 

��
��(��ก (C14:0 ) 0.32 0.34 
�������ก (C16:0) 0.91 0.88 
(���
��ก (C18:0) 0.44 0.40 

���ก�)8����
��
�/������ก��� 

(C6-C14) 

0.89 0.61 

���ก�)8����������� (C4-C18) 2.67 2.08 

�����#���ก (C16:1) 0.08 0.08 
#�����ก (C18:1) 0.98 0.84 

���ก�)8����8�7��������Q���)����                  

(C16:1-C22:1) 

1.11 0.96 

��#�����ก (C18:2) 0.11 0.08 
��#�����ก (C18:3) 0.04 0.05 

���ก�)8����8�7��������Q��9���                 

(C18:2-C18:3 ) 

0.15 0.12 

����� : Haenlein (2004) 
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(�$,
���!�$��,��% (2550) T5�ก�"�+H*�ก�����	
��&ก( ก�5�+
�	�����������+��   
52 +,� '+"��&ก( ก���ก��(�(�T)�,����("+��"��\ )���"��ก�
���
��ก�
"����U�T5�$,5���       
���+���)U����)��ก��5&ก����)*	�����T)�,���ก�	������
"�
�"�
�*�T�"(�(����"��ก�
 ��ก�,	�
�	������
,��������!����:�
�(&��*����������	�ก��5&ก��"�)*	� 

 
2.5.3.1 ก��W*ก�7����ก��)*)9C� 

�	�������������!ก�5T)�,�$��5(�
(,	�(&�ก+"��	����#� T5��ก" C4:0, C6:0, 
C8:0, C10:0 ��� C12:0 ������
"�
T5��"�
ก+"����	����#� ��ก�,	�ก���������,�:�TG����%F���$���
)��T)�,����	�������,	�
,�("������(����H
"�
T5��"�
ก+"��	����#� (Haenlein, 1992 ����#5
 
Almass et al., 2006) #5
���T:�%
"�
T)�,� (lipase) ����
&"4�
�����T(���
"�
T5�ก�5T)�,����   
ก���:�T�5% ก�5T)�,�����ก�5)*	�����ก��ก�:��%)�����T(���Uก #5
T�"������/,
T�#�T��������
��H&ก)�("�������5����5T�(&"�,' #5
�ก��T�ก,'#������,�'&��� ����("��)��(&"�,'���&�)��     
ก�5T)�,����+
"�
(��
�����,�����"�T� 

��ก��ก��	 �	�����������%���ก�')��ก�5T)�,�#:"���ก����������!(&� 
T)�,����"���	��),	����ก��5&5:*������/,
���T:�%����$���ก�������
���������,�������
          
���������
'���
'ก,'ก�5T)�,�������
&"���	����#� ��U5T)�,����	��������)��5��Uกก+"����	����#� 
#5
��U5T)�,����	��������(,5("+��V���
 3.5 T�#������ ��)!������U5T)�,����	����#�           
��(,5("+��V���
 4.5 T����� 5,��������� 19 ������
"�
T5��"�
������U5T)�,���������� 4����Uก\    
T�"�+�ก,�����ก� "�ก��� ���������	������ก��(,��,(ก,'���T:�%T���( ����
&"4�
���:��%������ก��
������)�����T:�%T���( ����T�T5��"�
(����H����������
,�F���(����% (ester linkage)            
T5��,�+H*�������ก��
"�
ก�5T)�,�(����H���
"�
T5��"�
)*	� #5
�������	������T�"�����"��
ก��'+�ก����T)�,���������
5 (homogenesis) (� T��, 2549) ���ก���ก�54&�������
ก+"�        
ก�5T)�,����	������(����HH&ก5&5:*������5T5�4�
���+�� 20 ���� ����
'���
'ก,'�	����#�  
����$��+�����ก+"� 2 $,�+#�� ����'����,	�����������
\ $,�+#���������&�'��#4��	�������,	���T�"
�ก�5�S9��������T)�,�(�(����"��ก�
 �	��
"�
(����H
"�
T)�,�T5���ก)*	��������"��ก�
5&5:*�T5�5�

���)*	� ((�$,
, 2548) 
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�������� 19   ก��ก����
)����U5T)�,� ���	������ ����	����#�  

�)
7���7���P)8������/�&�) ( ������ ) ���)�����P)8���� 

(8�4���) �/!����� �/!���64 

1.5 28 11 
3.0 35 33 
4.5 20 22 
6.0 12 18 

> 6.0 5 16 
�(���"��/&�
%ก����V���
 3.5 4.5 

����� : Park et al. (2006) 
 

��U5T)�,������)+���
�
&"��("+��������)�����+ �)+���
�
&"���''���,�$,��
�	���,����	�� ��U5T)�,������������������G(�����ก��ก����
�,+ (dispersing phase) ���)�����+����
�,+ก��� (medium) �����G(����
&"ก,'��� (stationary phase) ��U5T)�,���(�������
5%�����'�
&"5���
��ก����$,	� ��U5T)�,���� !(�',�����TGGr�#5
��"����U5����(4��������� TGGr��'��,ก:*��   
ก,����ก,� H��(����H�����
�����
5%���������'T)�,������ 5��กT�T5� ��U5T)�,���Uก\���"���	
��(����H�+��,+������U5T)�,�)��5#� 4�
����T)�,������&�)��T)�,����+�(�ก,'T)�,�
�)U� :*��("+���9"���� T��ก���:�T�5%������ 5�������+�"��ก,�  T)�,�����H&ก� ��5�+
�
���� ����U5
T)�,� (fat globule membrane) :*���� 2 $,	���������! 10-15 nm ���ก�'T�5�+
�����(������    
G�(#G����5 #����� ������T:�% ����("+���9" 

)��5�)��ก������U5T)�,������)��5��Uก�������	���������+�����,+�"�ก���
ก$,	�
)��T)�,� ก��'+�ก��#j#���T��:$,�:*�����+���������(����,'ก�������	����#� ���T�"���+��
�������(����,'���� :*��H��+"�����������"��ก��#j#���T��:$,�#5
ก��'+�ก�����F���$��� 
��ก�������กก����������U5T)�,���ก���ก����
�,+ �r��ก,�ก���
ก$,	�)��T)�,����	����     
��ก5�+
  
  �+�����,+ (stability) )����''��U5T)�,������+��(,�,�F%ก,'�	������+���
(�����ก�'���������'��U5T)�,� �����
5%���������'��U5T)�,��,	����
ก+"� �
���� ����U5T)�,�     
:*�����ก�'5�+
 ��:�� �,�'�+���  G�(#G����5 ���T:�%���5���ก�����" (+��!����+�'&�
%/,ก5��, 
2531) (5,��&���� 6) 
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�*���� 6 ("+����ก�')����U5T)�,� 
����� : Thomas, (2002) 
 

Hachelaf et al. (1993) T5����ก��/*ก7�ก��5&5:*�T)�,����	������#5

���ก��/*ก7�ก,'�5Uก���ก�����4�+ก��!%5&5:*�'ก�"�� ����+� 64 �� :*��#5
�ก�����+�5Uก���"���	��
5����	����#���"��ก���5�����	������5Uก5���������� ���ก�+"��5Uก���ก����ก��5&5:*�)��
T)�,�T5�5�)*	�ก+"��5����� Haenlein et al. (2004) T5����ก��/*ก7�ก��5&5:*�T)�,�)���5Uก�������
 
���+"�� 1-5 )+' :*����4�+ก��!%5&5:*������'ก�"�� #5
���ก������
'���
'���+"���5Uก���5���
�	����#�ก,'�5Uก���5����	������ '+"� �5Uก���5����	����#�T�"(����HT5��,'(�������T5��
"��
��
�� )!��5�
+ก,��5Uก���5����	��������T5��,'(�������T5��
"����'H�+���ก������9���'#����
5�ก+"� #5
5&��ก�	����,ก�,+)���5Uก���5����	����������กก+"������!���
�� 9 �"�+,� (8.53 + 1.37 
ก�,�/ก�#�ก�,�/+,�) ��,���ก�5����"��T� 2 (,�5��% 
 

2.5.4 ����������7,��- (Vitamin and Mineral) 

�	�������������!+������("+���9"(&�ก+"��	����#� #5
�V��+������������
���������
��&�)���'�����#�����,	���5���	�����������+��������#5
��� :*����$"+
����ก��
������)���:��%���5,ก�,'�$�	�#�� ����)��(&"�"��ก�
���
,���������������5"���r��ก,��$�	�#����("+��
���
' ��,���ก ���T(� �����5 ��ก��ก��	 
,��������	��������(��"��)���)�+ก+"��	����#� (Park et al., 
2006) �����!+�����������,����)*	�ก,'�����!�'�����#�����������(,�+% (����H���+��
����T5�5�#5
��T�"H&ก�����
���+"��ก���(���T�:% ก������
���ก��������� +������'� 2 ����                
T�#'G��+�����+��(���,9�"�ก�Tกก��(�����,����)���"��ก�
 ��กก��/*ก7�'+"�                    
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�� T�#'G��+��ก����
�,+�,�+T����"��ก�
 #5
�V���
"��
���'���+!�����ก�������,�����''�$�
��ก:���� �$"� �,+�����ก�������	��"��\ #5
T�#'G��+�����&�)��G��+����5����T5��+���#�
T�5% (FAD) ���G��+��#�#���+���#�T�5% (FMN) ���,'�,+ก,'���T:�%���&�)��G��#+#����� 
�����������ก����ก�����
�����Uก���� �����!+������5���)*	��
&"ก,'�����!)��+������5��������
(,�+% ���ก��T5��,'�(��55 (����H���+������T5�5�#5
��T�"H&ก�����
���+"��ก���(���T�:% 
���ก��(�����T�:% +��������("+���9"�
&"���&�)�����G�-#�#��G���� (α-tocopherol) H*�     
���
�� 95 �����ก���
�� 5 �
&"���&��ก���-#�#��G���� (γ-tocopherol)  #5
���	��������
+������$��5�"��\ ���(���,9 �(5�5,��������� 20 

 
�������� 20  ����
'���
'�����!+���������	������ �	�����ก�����	����#�  

������� �����B (�7�100 ก��� ) 

�/!�����             �/!���ก�                   �/!���64 

+��������   (IU)                                              
+������5�    (IU)                         
+������'�1    (mg)                                                 
+������'� 2   (mg)                                           
+������'� 3   Niacin (mg)                             
+������'� 5   Pantothenic acid (mg)  
+������'� 6   Pyridoxin (mg)                                            
+������'� 8   Biotin (µg)                                                       
+������'� 9   Folic acid (µg)                   
+������'� 12  Cobalamin (µg)   
+������:�     (µg) 

185                             
2.3                                    

0.068                         
0.21                          
0.27                         
0.31               

0.046                            
1.0                                    
1.5                           

0.065                     
1.29 

146                        
32.40                           
0.08              

0.376            
0.416            
0.408              
0.08                  
5.0                  

0.93              
0.712               
4.16 

126 
2.0                        

0.045                 
0.16                       
0.08                       
0.32                      

0.042                
5.0                            
2.0                          

0.357                        
0.94 

����� : Park et al. (2006) 
 

$��5)����"F�� ���(���,9����������!��ก T5��ก" ����:�
� ��ก���:�
� #:�5�
� 
#��(�:�
� :� ���� G�(G��,( ������T�5% #5
�������:�
����G�(G��,( ("����"�
ก��'+�ก��(����ก��5&ก)���"��ก�
  �,ก7���5,'�+��5,�#�������ก���+'� �ก��������       
)���,+��   ก��5����	������ 1 �ก�+���������:�
����G�(G��,(�����!���
�� 32.6 27 ��� 
14.2 )�������!����"��ก�
����ก���"�+,� ����:�
���[�F����ก��ก��� ��4&��� ��ก,� $"+
����
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���(� �F� 4� ก ���� � �� �) �� ��U 5 ����5) �+ก,' ��� # T: 5%  (lymphocyte)��ก� ��, ' �ก� �                    
(�� ����ก���� ����ก����,��(�����,+ก��� ���ก���
�ก��(�� ��4&��� ��ก,� :��� ���
�$"+
                 
�������(��F�4�)���:��%�������������4&��� ��ก,� (,�ก�(�$"+
(��������(���ก��������)���:��%��U5
����5)�+ ��+#��G���% (neutrophil) ����:��%5,ก�,' �+��,	��r��ก,��:��%����''4&��� ��ก,�          
H&ก�����
#5
ก���5T:#�T��% (cytokine) :*���+'� �ก��'+��,ก�('���(����'�������:��%����ก"
�"��ก�
 �,	���	�����!��"F�� ���+���,����)*	��
&"ก,'�S��,
�"��\ �$"� ��
��+��ก����,���	���� 
�����(,�+% [5&ก�� ,�F %(,�+% ���ก����������)����"F�� ��ก(����+5����4�
��ก  

�����!��"F�� ��������	�������(5�5,��������� 21 '+"���"F��  ����:�
� 
G�(G��,(#��(�:�
� ��ก���:�
� ���T�5% ���ก���( ���Uก���T�#�5�� (&�ก+"��	����#�  
(Ljutovac et al. 2008)     

                       
�������� 21  ����
'���
'��"F�� ��"��$��5���	������ �	�����ก�����	����#� 

�7,��- �����B (�7� 1 ����) 

�/!�����                          �/!���ก�                          �/!���64 

����:�
� (mg) 1260 1950-2000 1200 
G�(G��,( (mg) 970 1240-1580 920 
#��(�:�
� (mg) 1900 1360-1400 1500 
#:�5�
� (mg) 380 440-580 450 
���T�5% (mg) 1600 1100-1120 1100 
��ก���:�
� (mg) 130 180-210 110 
(,�ก�(� (µg) 3400 5200-7470 3800 
���Uก (µg) 550 720-1222 460 
����5� (µg) 300 400-680 2220 
���ก���( (µg) 80 53-90 60 
T�#�5�� (µg) 80 104 70 
:������
� (µg) 20 31 30 
����� : Ljutovac et al. (2008)  
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  ��
�ก������������ก�"��ก,������"������!��"F�� ���'���	������ ��ก�����
��� 22 ����U�+"� ��"F�� ����:�
� G�(G��,( ��ก���:�
� ���#��(�:�
� ���������!��ก���( 5
��$"+���������)����
�ก������� (0-7 +,�) ������5����$"+���
�ก���������$"+� 2-12 
(,�5��% (Bawala et al., 2006) ��ก��ก��	
,�'+"���"F�� #��(�:�
��������:�
� �������!
��กก+"���"F�� G�(G��,(�����ก���:�
� ������5,' 
 
�������� 22  �����!��"F��  (����:�
� G�(G��,( ��ก���:�
� ���#��(�:�
�) ���	����)��  

��,�F % WAD (West African Dwarf) ��$"+���
�ก��������"��\ (mg/100ml) 
�7,��- �������� A B C 

����:�
� �������
�ก������� (0-7+,�)      
��
�ก������� ((,�5��%) 
      $"+���� (2-4) 
      $"+�ก��� (6-8) 
      $"+����
 (10-12) 
      �"��V���
 

138.20 
 

132.50 
122.70 
127.75 
120.98 

145.65 
 

120.15 
127.75 
133.75 
127.20 

152.63 
 

129.15 
131.50 
135.25 
131.97 

G�(G��,( �������
�ก������� (0-7+,�)      
��
�ก������� ((,�5��%) 
      $"+���� (2-4) 
      $"+�ก��� (6-8) 
      $"+����
 (10-12) 
      �"��V���
 

107.20 
 

84.01 
80.50 
89.00 
84.50 

111.65 
 

80.50 
91.35 
88.50 
80.78 

113.45 
 

97.00 
91.25 
91.00 
94.08 

��ก���:�
� �������
�ก������� (0-7+,�)      
��
�ก������� ((,�5��%) 
      $"+���� (2-4) 
      $"+�ก��� (6-8) 
      $"+����
 (10-12) 

27.67 
 

21.08 
18.58 
17.13 

43.30 
 

43.01 
41.95 
38.61 

56.45 
 

52.51 
48.27 
42.07 

       �"��V���
 18.00 41.10 47.60 
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�������� 22 (�"�) 
�7,��- �������� A B C 

#��(�:�
� �������
�ก������� (0-7+,�)      
��
�ก������� ((,�5��%) 
      $"+���� (2-4) 
      $"+�ก��� (6-8) 
      $"+����
 (10-12) 
      �"��V���
 

138.20 
 

132.50 
122.70 
127.75 
120.98 

145.65 
 

120.15 
127.75 
133.75 
127.20 

152.63 
 

129.15 
131.50 
135.25 
131.97 

����� : Bawala et al. (2006) 
&����&�- : A B ��� C ("+����ก�')������������������+����ก�"��ก,� �����r��,���� 
Dussa #5
��r��,� (A- ���
�� 50, B- ���
�� 47.5, C- ���
�� 45) Dussa (A- ���
�� 10,               
B- ���
�� 10.5, C- ���
�� 11) ("+��(��������������!�����"�ก,� 
 
 
 
 




