
����� 4 

 
��	�
��
������ก������� 

 
  ก����ก���	
��ก�

���ก�������
������������������
��������� 3  ��!"�#
$���#�����%&���'�
���(�� ���"� 7 *��+� ���
�
�"�� 6 �#��� �
!"-���#���ก�ก.���-
�#���0��"��� �.�. 2552  �'4�%�"��-�� �ก ��!"�#'5%%��� ���"� 3 %�"��-�� (P-1, P-2 ��
 P-3) 
%�"��-�� �ก ��!"�#�
�� ���"� 2 %�"��-�� (Y-1 ��
 Y-2) ��
%�"��-�� �ก ��!"�#���0<"�= ���"� 
2 %�"��-�� (N-1 ��
 N-2) ����
����#���*��+��=#�#��%�������?�"ก��� 4-10  
 
4.1 �������������������� 
  *��+���������������
��"<����
!+�'4�*��+�����'4�����B& �ก���%-�
 ��!"�# ก��������
��
=-"��!C-�'4�ก����������D��������ก������
'�-����
��E���"�� �ก�"&�*��+� P-3 ��
 Y-2  
����������EE�����ก%��#�"�� *��+�=-"��!C-��<����������
���������กก"-� 3 'F �%-*��+� N-2    
��ก����������
�������G�� 10 'F ��ก �ก*��+����� 7 �!-� ��ก����������
����� ��!�-����������&"
�����ก����EH��������� �ก���������ก#&"� �ก�"&�*��+� P-2 ���(�-��ก����EH��������� 
  ��
�����������*��+�������%�"��-����������"<����
!+=-"��!C-�'4����0	+H����
�Bก?=��&���
 50-75 ��ก �ก����������
���0	+��ก�ก��E<�+ก �B�E�����
���(��+ D#�*��+� Y-2     
����
���0	+���(��+��=�#=-"�'�
��
�&���
 20 (%�������?�"ก��� 8)  ���"������
�����������B-
��$-"� 8-150 %�" ���	�����
D#��J��������!&��������B-��� 1-4 'F H���=-"��!C-��
����!&������#���B-
��$-"����	 2-3 'F '�<��
��������
�����#(#&��B-��� 0.5-2.0 ก<D�ก���/ %�"  �ก ���"������
���������
��������� 3  ��!"�#$���#�����%&  
�!L�"-�*��+� N-2 ��� ��!"�#���0<"�=��ก����������
��ก
���=	# ������ �ก�'4�*��+�����!C-���=	#��� ��!"�#���0<"�= ��
 �ก'�<��
�����������
�!&  
�!L�
"-�*��+� Y-2 ��� ��!"�#�
�� 
�!&'�<��
�����������
��ก���=	#D#�*��+�����กLE%�"��-��������
��
��"<����
!+����'4�*��+������ก�� ��!�-����%��#����'F  
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  ��!������!&��
ก<��� 2 $�<# ��� ��!��!��E��
��!���&� D#���!��!��E����!&
=-"��!C-�'4�!C&��!&� !C&�=# !C&�!��ก �Eก�
G<� �&�"D�#=# �&�"D�#!��ก ��
�'���ก
=�E'
�#D#��!&��!����$-"��$&���
��L� ������
 3-5 ก<D�ก���/%�"/"�� ��!��#��ก�-�"�'4���!��
!��ก�����
��
%&��ก<��'4� ���"���ก �� 
(#&��E=����!���������%-��"��%&��ก�����
�-��ก�� D#���!���!�-������?�%-�'�<��
=����!������������
 ��!���&�����!&=-"��!C-�'4�
��!��=����L �B'���ก���&�H�����'�<��
D'�%���&���
 16 �ก�"&�*��+� P-3 ���?�<%��!���&��������
H�����=-"�?=����ก�กG��"�!���� ก�ก�
��&�" ����
����# ก�กEB#B �&�"D�#E# H�����D'�%���&���
 
16 �$-�ก�� D#��!&�J��
$-"���L� '�<��
 0.5-1 ก<D�ก��� H���'�<��
��!���&�����%ก%-��ก��=-�?�
%-�'�<��
�������%ก%-��ก�� D#� 
�!L�"-�*��+� Y-2 ��
*��+� N-1 �!&'�<��
��!���&�              
1 ก<D�ก��� H�����กก"-�*��+���������!&����� 0.3-0.7 ก<D�ก��� =-�?��!&'�<��
��������
#<E�����#(#&
���%-�
"����'�<��
��ก����#&"���� 1.0-2.0 ก<D�ก���  
 

4.2 !"���ก#�
���ก�$%�&	�
���'!�����()*�(�	&
	+,�
�����-(�
$
'��� 6 '�/�( 

���+'�
ก�E�����������
��ก���#�����������������'���E����Eก�E��%�M��
=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%< (�ก�$. 6006-2551) H����=#�����
����#��%������� 24 D#��'4�
�-���%�M�������������
#<E �กD���ก����ก��ก����������
����
���+'�
ก�E��������
���
'�
���(�� 

 
+������� 24 ���+'�
ก�E����������������#<E%���ก
N+��%�M��=<��&��ก�%���
��!��         

�!-�$�%< (2008) 
Composition Very good Good Standard 

Fat (%) > 4 > 3.5 T 4.0 3.25 T 3.5 
Protein (%) > 3.7 > 3.4 T 3.7 3.10 T 3.4 

Total Solid (%) > 13 > 12 T 13 11.7 T 12 
* pH 6.5-6.8 
�����: ��%�M��=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%< (2551)  
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4.2.1 ����� P-1 

  *��+� P-1 �'4�*��+����%�����B-���������������� ��!"�#'5%%��� ?B&'�
ก�Eก��(#&���
ก����������
�'4���$��!��ก ��
��ก����EH�����������
 �ก�������D#�H���ก�E�ก�%�ก������������

D#�%�� �-�����$�����������
%����%-�#���ก�กa���-0��"��� �"��
�
�"������!�# 6 �#��� ���-�
��B-�
!"-�� 6.45-6.78 (�B'��� 7)   �ก��%�M��=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 
24 �-�����$�=#�G���"��=#�����������
 H��� 
�!L�"-��-�����$�����������
�#���0��"������-�
�&��ก"-� 6.50 �� �'4�����
$-"��#������*��+���'�<��
�������&��  ������!&?B&'�
ก�Eก��(�-(#&=-�
%�"��-��������������%-��ก���กLE%�"��-����������
#<E�&�����'�
��
 2-3 "��ก-�������=-� ����!&
�-�����$���"<����
!+(#&%���ก"-��ก
N+ 
 

6.0

6.2

6.4

6.6

6.8

7.0

1 2 3 4 5 6

Month

p
H

 v
al

u
e

 
������ 7 �-�����$���*��+� P-1 ���%-�
�#��� 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
The different superscripts the significant differences (p≤0.05)  
 

'�<��
���+'�
ก�E!��ก�����������
��*��+�����=#�#��%������� 25  D#���
�
�
�"�� 6 �#��� '�<��
���(������B-��$-"��&���
 3.25-4.38 '�<��
D'�%����B-��$-"��&���
 
3.11-4.44 ��
'�<��
�����L�����!�#��B-��$-"��&���
 11.74-13.86 H�����กก"-�ก���#������ 
Torii et al. (2004) ����E"-�'�<��
(���� D'�%�� ��
�����L�����!�#�����������
��'�
���
E��H<���B-��$-"��&���
 2.65-2.88, 2.84-2.97 ��
 10.04-10.22 %�����#�E  �ก��%�M��=<��&�

��%�M�� �ก�$. 

a 
b b b 

c 
d 
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�ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �E"-�'�<��
(���� D'�%����
�����L�����!�#
���� 6 �#�����B-���ก
N+��%�M��-#���ก  H����#���0��"�����'�<��
���+'�
ก�E!��ก=B����=	# 
��ก �ก�������E"-���!�������
(#&��E=-"��!C-�'4�ก�
G<���
�'���ก=�E'
�# H���G����&�'���ก
=�E'
�# 
��D'�%���&���%-�Eก�
G<���D'�%�� (������
�������=B�ก"-���$��!��=�%"+$�<#����  
H����'4���$��!��=�%"+������	
�-������!��=B������� �ก��'�<��
D'�%��=B�ก"-��&���
 7               
�������!��ก�!&� ("<���, 2542) ����!&���+'�
ก�E!��ก���(#& �ก��������
��'�<��
���#���B-���ก
N+ 
�ก�$. 6006-2551 ��ก �ก�������E"-�'�<��
(�������#���ก�ก.�����
�#���=<�!���(�-
�%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< (p>0.05)  �%-�%ก%-��ก�E�#����q� <ก��� �#���ก������ 
�#���%	���� ��
�#���0��"��� ��-�������=����C���=G<%< (p≤0.05)  ������������� �ก��$-"��#���
ก�กa�����
�#���=<�!����'4�$-"����r�%ก'ก%< ����!&��
(#&��E��!������'4�!C&�=#�&��ก"-�
��$-"��#���ก������-�#���0��"��� H���!C&�=#��?�%-�'�<��
(���������<�������������� Boonrod 
et al. (2007) '�<��
D'�%���#���ก�กa���(�-�%ก%-����-�������=����C���=G<%< (p>0.05) ก�E�#���
=<�!�����
�#���ก������ '�<��
�����L�����!�#���� 6 �#����%ก%-����-�������=����C���=G<%<��� 
p>0.05 
 
+������� 25 ���+'�
ก�E!��ก�����������
 �ก*��+� P-1 ���%-�
�#��� 

Content (%) Month 

Fat Protein Total solid 

July 3.30±0.10a 3.20±0.02ab 12.08±0.03b 
August 3.25±0.35a 3.11±0.03a 12.18±0.06c 

September 3.52±0.10c 3.28±0.05b 12.56±0.05d 
October 4.17±0.21d 3.57±0.03c 12.65±0.06e 

November 3.43±0.21b 3.32±0.06b 11.74±0.09a 
December 4.38±0.25e 4.44 ±0.03d 13.86±0.10f 

Average 3.68 3.49 12.51 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same colume were significantly differences (p≤0.05)  
 

'�<��
ก�#(�������*��+� P-1 ���%-�
�#���������
�
�"�� 6 �#��� �E   
ก�#(����!���$�<#��������'4�ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�" D#�ก�#(�����<��%�"����E
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���ก�#��D'��<ก (caproic acid, C:6) ก�#����<�<ก (caprylic acid, C8:0), ก�#����<ก (capric acid, 
C10:0), ก�#���<ก (lauric acid, C12:0) ก�#(��<=%<ก (myristic acid, C14:0) ก�#'��+�<%<ก 
(palmitic acid, C16:0) ก�#=�%���<ก (stearic acid, C18:0) ก�#(����(�-�<��%�"����E��� ก�#�<(�#<ก 
(elaidic acid, C18:1n9t) ก�#D��<�<ก (oleic acid, C18:1n9c) ก�#�<D��<�<ก (linoleic acid, C18:2n6c)  
H�����ก�#(�����<��%�"����!�#��B-��$-"��&���
 64.90-76.96 ��
ก�#(����(�-�<��%�"����!�#��B-
��$-"��&���
 23.04-35.10 (�=#�#��%������� 26) H�����กก"-�?�ก���#������ DzUrso et al. 
(2008) ����E'�<��
ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�"��B-��$-"��&���
 57.00-63.80 ��
 
21.60-26.40 %�����#�E  �ก?�ก���#��� 
�!L�"-�'�<��
ก�#(����=��DH-=����"�ก�E=��DH-  
'��ก�����
'�<��
ก�#(�����<��%�"���&���
15.09-23.90  
 
+������� 26 �B'�EEก�#(���������������
 �ก*��+� P-1 ���%-�
�#��� 

Content (%) Fatty acid 

1 2 3 4 5 6 

C6:0 2.36±0.03c 2.24 ±0.04b 2.69±0.03e 2.45±0.07d 2.40±0.03cd 1.32±0.01a 
C8:0 2.90±0.07c 0.94±0.95a 3.25±0.11d 2.65±0.11c 2.91±0.07c 2.35±0.29b 

C10:0 10.16±0.29d 8.86±0.18b 11.18±0.32e 8.87±0.20b 9.73±0.18c 7.36±0.18a 
C12:0 6.74±0.21c 4.99±0.19b 6.78±0.89c 4.64±0.07ab 6.98±0.30c 4.06±0.12a 
C14:0 11.70±0.21b 10.64±0.41a 12.49±0.38c 11.52±0.24b 11.92±0.28b 10.67±0.22a 
C16:0 31.48±0.89b 33.91±2.18c 30.98±0.59ab 31.43±0.59b 29.45±0.65a 29.94±0.78ab 
C18:0 9.66±0.31a 11.96±0.63c 10.38±0.42b 11.54±0.21c 10.34±0.13b 9.70±0.21a 

C18:1n9t 2.10±0.03c - - 1.24±0.15a 2.75±0.05d 1.71±0.02b 
C18:1n9c 21.02±0.36ab 26.36±0.36d 20.45±0.88a 24.50±0.70c 21.90±0.14b 30.67±0.12e 
C18:2n6c 2.58±0.12b - 2.59±0.92b 1.71±0.99a 2.54±0.09b 2.72±0.25b 

SCFA 2.36 2.24 2.69 2.45 2.40 1.32 
MCFA 19.80 14.79 21.21 16.16 19.62 13.77 

Saturated FA 74.30 73.64 76.96 72.55 72.81 64.90 
Unsaturated FA 25.70 26.36 23.04 27.45 27.19 35.10 
Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same row were significantly differences (p≤0.05) 
1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
SCFA- Short Chain Fatty acid, MCFA- Medium Chain Fatty acid 
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       �กก���E-�$-"����#�����L#(�����'4� 9 $-"� ��� 1.00-1.49  �G�� 5.00-5.49 
(�D����%� �=#�#��%������� 27 �E"-�ก��ก�
 ��������#��L#(����=-"��!C-��B-��$-"�       
2.49-2.00, 2.99-2.50 ��
 3.99-3.00 (�D����%�  ��ก �ก�������E"-�������"��?-��('���#���  
��L#(��������"D�&��!C-���� ��� �ก�#���ก�กa��������#��L#(�����J������B-��� 2.54 (�D����%� 
��
�#���0��"��������#��L#(�����J������B-��� 3.81 (�D����%� ������������� �ก��$-"��#���%	����-
�#���0��"����'4�$-"����r�%ก!��ก����!&��!������!&��
�'4�!C&�=#��กก"-�$-"��#���ก�กa���- 
�#���ก������ �� =-�?�%-����#��L#(��������!&����"D�&�����!C-���� ��
��$-"��#���0��"���
�'4�$-"���ก����
�
ก���!&������!&���#�����L#(���������#�!C-���� 
 

+������� 27 ก��ก�
 ��%�"�����L#(���������������
 �ก*��+� P-1 ���%-�
�#��� 

Percent of Distribution Fat globule 

size (µµµµm) 1 2 3 4 5 6 

5.49-5.00 - - - 1.00 8.00±0.14 2.00 
4.99-4.50 - - - - 3.00±0.01 12.00±0.08 
4.49-4.00 1.00 3.00 7.00±0.08 3.00±0.01 13.00±0.14 17.00±0.12 
3.99-3.50 1.00 6.00±0.14 10.00±0.01 3.00±0.01 31.00±0.14 37.00±0.13 
3.49-3.00 11.00±0.03 23.00±0.13 41.00±0.10 22.00±0.10 30.00±0.13 29.00±0.13 
2.99-2.50 36.00±0.11 40.00±0.13 36.00±0.15 47.00±0.15 14.00±0.13 3.00±0.01 
2.49-2.00 45.00±0.13 28.00±0.13 6.00±0.01 23.00±0.15 1.00 - 
1.99-1.50 5.00±0.01 - - 1.00 - - 
1.49-1.00 1.00 - - - - - 
Average 2.54 2.83 3.13 2.84 3.66 3.81 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
 

4.2.2 ����� P-2 

  *��+� P-2 �'4�*��+����%�����B-���������������� ��!"�#'5%%��� ?B&'�
ก�Eก��(#& 
���ก����������
�'4���$��!��ก D#�(�-��ก����EH�����������
 �ก������� �-�����$�����������
     
��*��+�������-���B-�
!"-�� 6.31-6.64 (�B'��� 8)  �ก��%�M��=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%<H���
�=#�#��%������� 24 �-�����$�����������
�#���0��"������-��&��ก"-� 6.50 ������-�����$��-�ก�E 
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6.31 �� ����
���#���0��"��� ��ก���กLE������("&!���"�����"E�"�ก"-� 
(#&��-�'�<��
���
%&��ก����&"�-��=-� ��!�-��  
 

6.0

6.2

6.4

6.6

6.8

7.0

1 2 3 4 5 6

Month

p
H

 v
al

u
e

 
������ 8 �-�����$���*��+� P-2 ���%-�
�#��� 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
The different superscripts the significant differences (p≤0.05)  
 

'�<��
���+'�
ก�E!��ก�����������
��*��+�����=#�#��%������� 28 D#�%����%-
�#���ก�กa���G��0��"�����'�<��
���(������B-��$-"��&���
 3.52-5.53 '�<��
D'�%��           
��B-��$-"��&���
 3.27-4.30 ��
'�<��
�����L�����!�#��B-��$-"��&���
11.94-13.52 H������-�
�ก�&�����ก�E?�ก���#������ DzUrso et al. (2008) ����E"-���������
���'�
����<%�����'�<��

���(������B- ��$-"��&���
 3.79-4.60 ��
'�<��
D'�%����B- ��$-"��&���
 3.58-3.64                  
������'���E����Eก�E��%�M��=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �E"-�'�<��

(���� D'�%����
�����L�����!�#���� 6 �#�����B-���ก
N+��%�M��-#���ก  H����#���%	����            
��'�<��
������+'�
ก�E!��ก��ก���=	# ��ก �ก����E"-�$-"��#���%	����-0��"�����'�<��
���
=����!����กก"-�$-"��#���ก�กa���-ก������ ������������� �ก��$-"��#���%	����-�#���0��"���    
��r�%ก!��ก ����!&��!�������
(#&ก<�=-"��!C-�'4�!C&�=# H���=-�?��!&'�<��
���+'�
ก�E!��ก
�����������
���=B�����#&"� D#��J��
(����H���!C&�=# 
��?�%-�'�<��
(����G&���
(#&��E    

��%�M�� �ก�$. 

a 

b c 
d 

e e 
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!C&�=#��ก 
����!&'�<��
(�������(#&����������ก#&"� (Boonrod et al. 2007) ��ก �ก���          
����E"-�'�<��
(������
�����L�����!�#���%-�
�#����%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< 
(p≤0.05) 
 
+������� 28 ���+'�
ก�E!��ก�����������
 �ก*��+� P-2 ���%-�
�#��� 

Content (%) Month 

Fat Protein Total solid 

July 4.30±0.15ab 3.27±0.11a 11.99±0.32a 
August 4.43±0.21ab 4.10±0.05d 13.18±0.01c 

September 3.52±0.10a 3.47±0.02b 11.94±0.02a 
October 5.17±0.35b 4.30±0.08e 13.52±0.03e 

November 5.53±0.21b 3.69±0.01c 13.31±0.02d 
December 3.54±0.21a 3.48±0.05b 12.23±0.02b 

Average 4.42 3.74 12.70 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same colume were significantly differences (p≤0.05)  
 

'�<��
ก�#(�������*��+� P-2 ���%-�
�#���������
�
�"�� 6 �#��� �E   
ก�#(����!���$�<#��������'4�ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�"�!����ก�E*��+� P-1 H�����
ก�#(�����<��%�"����!�#%�"��B-��$-"��&���
 66.41-79.80 ��
ก�#(����(�-�<��%�"����!�#%�"��B-
��$-"��&���
 20.20-33.59 (�=#�#��%������� 29) H�����กก"-�?�ก���#������ DzUrso et al. 
(2008) ����E'�<��
ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�"��B-��$-"��&���
 57.00-63.80 ��
 
21.60-26.40 %�����#�E ��ก �ก�������E"-��#���%	������'�<��
���ก�#(����=��DH-=����"�ก�E
=��DH-'��ก�����ก���=	#����&���
 21.55 H���=�#��&��ก�E?�ก���#������ Tomotake et al. 
(2006) ����Eก�#(����$�<#=��DH-=����"�ก�E=��DH-'��ก����&���
 20.4-25.3  �กก�������     
ก�#(����=��DH-=����"�ก�E=��DH-'��ก�����ก=-�?�#�%-�?B&E�<D�������� �ก����!&�ก<#ก���-��
��
#B#H��(#&�-�� (Murry, 1999) ��ก �ก�������E"-�%����%-�#���%	����G���#���0��"�����          
ก�#(����$�<#=��DH-=����"�ก�E=��DH-'��ก�����
ก�#(�����<��%�"��กก"- �$-"�                 
�#���ก�กa���-�#���ก������ ������� ������ �ก��!�������
(#&��EH�����$-"��#���%	����-            
�#���0��"����'4�$-"�r�%ก!��ก  ��
 ��(#&��E!C&�=#��กก"-�$-"��#���ก�กa���-�#���ก������ 
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=-�?��!&'�<��
���ก�#(������$-"��#���%	����-�#���0��"�������ก����#&"� ��ก �ก�������E"-�
ก�#(������E���#������"���%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< (p≤0.05) 
 
+������� 29 �B'�EEก�#(���������������
 �ก*��+� P-2 ���%-�
�#��� 

Content (%) Fatty acid 

1 2 3 4 5 6 

C6:0 1.92±0.20a 1.96±0.08a 2.32±0.12b 2.69±0.04c 2.76±0.09c 2.37±0.03b 
C8:0 1.99±0.20a 1.97±0.03a 2.66±0.12b 2.97±0.05c - 2.87±0.01c 

C10:0 7.30±0.67a 9.32±0.28c 8.26±0.48b 10.05±0.25de 10.36±0.55e 9.69±0.13cd 
C12:0 4.65±0.33a 5.15±0.15b 4.59±0.29a 5.84±0.28c 6.58±0.16d 6.01±0.04c 
C14:0 10.02±0.87a 12.04±0.42b 10.53±0.58a 12.46±0.42b 13.39±0.39c 13.11±0.19c 
C16:0 30.16±0.75bc 30.74±0.43c 28.46±0.10a 31.82±0.97d 35.63±046e 29.56±0.44b 
C18:0 11.78±0.99d 13.39±0.24e 9.93±0.46ab 10.41±0.56bc 11.13±0.70cd 9.41±0.11a 
C6:0 1.92±0.20a 1.96±0.08a 2.32±0.12b 2.69±0.04c 2.76±0.09c 2.37±0.03b 

C18:1n9t 2.41±0.23bc 1.02±0.11a 2.75±0.16d 2.60±0.04cd - 2.26±0.12b 
C18:1n9c 25.98±1.02d 24.92±0.73c 25.57±0.54cd 20.89±0.57a 20.20±0.21a 21.79±0.29b 
C18:2n6c 2.02±0.67b - 2.24±0.37b 0.54±0.93a - 1.64±0.11b 
C18:3n3 2.42±1.45b - 3.03±0.37c - - 1.28±0.23a 
SCFA 1.92 1.96 2.32 2.69 2.76 2.37 
MCFA 13.94 16.44 15.51 18.86 16.94 18.57 

Saturated FA 67.82 74.06 66.41 75.97 79.80 72.99 
Unsaturated FA 32.18 25.94 33.59 24.03 20.20 27.01 
Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same row were significantly differences (p≤0.05)  
1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
SCFA- Short Chain Fatty acid, MCFA- Medium Chain Fatty acid 
 

 �กก���E-�$-"����#�����L#(�����'4� 9 $-"� ��� 1.00-1.49  �G�� 5.00-5.49 
(�D����%� �=#�#��%������� 30 �E"-� %�"��-������������"D�&�����!C-���� �����$-"��#���
ก�กa��� �����#��L#(������Lก���=	#��-�ก�E 2.77 (�D����%� =-"���������$-"��#����q� <ก���  
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�����#��L#(�����!C-���=	#��-�ก�E 3.72 (�D����%� ��
��$-"��#���0��"��������#��L#(����    
�����#��Lกก"-��#����q� <ก�����Lก�&�������-�ก�E 3.17 (�D����%� ������������� �ก�#���
�q� <ก����'4�$-"��
�
ก���!&����$-"� 1-2 =�'#�!+��ก�����
���*��+� P-2 ��ก �ก���      
����E"-����#�����L#(�������#���0��"��������#��Lกก"-����������Eก�E*��+� P-1 ������ �ก*��+�  
P-1 ���#���0��"����'4�$-"���ก����
�
ก���!&�� H�����������"-��
�
��ก���ก���!&��    
��L#(���� 
�����#�!C-���� =-�?��!&���#��L#(������$-"��#�������!C-���=	#��
������"��?-��('
!��� �ก�#�����ก����
�
ก���!&�����#��L#(���� 
��Lก�� 
 

+������� 30  ก��ก�
 ��%�"�����L#(���������������
 �ก*��+� P-2 ���%-�
�#��� 

Percent of Distribution Fat globule 

size (µµµµm) 1 2 3 4 5 6 

5.49-5.00 - 1.00 - - 2.00 - 
4.99-4.50 - 2.00 2.00 3.00±0.01 4.00±0.01 1.00 
4.49-4.00 1.00 7.00±0.11 5.00±0.11 7.00±0.01 17.00±0.14 2.00 
3.99-3.50 3.00±0.01 9.00±0.01 7.00±0.01 15.00±0.03 42.00±0.13 11.00±0.14 
3.49-3.00 23.00±0.11 25.00±0.10 39.00±0.10 57.00±0.10 32.00±0.12 53.00±0.13 
2.99-2.50 47.00±0.16 36.00±0.15 40.00±0.15 16.00± 3.00±0.01 31.00±0.11 
2.49-2.00 24.00±0.10 17.00±0.15 7.00±0.02 2.00 - 2.00 
1.99-1.50 2.00 3.00±0.01 - - - - 
Average 2.77 3.02 3.10 3.34 3.72 3.17 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
 

4.2.3 ����� P-3 

*��+� P-3 �'4�*��+������B-%�����������ก
�&���� ��!"�#'5%%��� ?B&'�
ก�Eก��   
(#&���ก����������
�'4���$��!��ก ��
��ก����EH�����������
 �ก�������D#�H���ก�E�ก�%�ก����������
��
D#�%�� �-�����$�����������
��*��+�������-���B-�
!"-�� 6.22-6.62 (�B'��� 9)  �ก��%�M��
=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �-�����$�=#�G���"��=#�����������
 
H��� 
�!L�"-��-�����$�����������
�#���=<�!��� �#���ก��������
�#���0��"������-��&��ก"-� 
6.50 �=#�"-����������#���#��ก�-�"(�-=#������ �ก���
!"-��ก����=-�(�-(#&�$-��L�������"E�	�
�	
!�B�<���������("&����!& 	�<�����+��
�E�������� �<C�%<ED%(#& D#��$��� 	�<�����+�������!&�ก<#ก��
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'��'}~������ก"-� lactic acid fermentation H�����ก�ก<#ก�E��#<E����	
!�B�<!&�� D#�G&��กLE("&���
�	
!�B�< 10-37 �����H��H��= ��ก�ก<#����
 Steptococcus lactis  (=	� �+, 2547) 

 

6.0
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6.4

6.6

6.8

7.0

1 2 3 4 5 6

Month

p
H

 v
al

u
e

 
������ 9 �-�����$���*��+� P-3 ���%-�
�#��� 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
The different superscripts the significant differences (p≤0.05)  
 

'�<��
���+'�
ก�E!��ก�����������
��*��+�����=#�#��%������� 31 D#�%����%-
�#���ก�กa���-0��"�����'�<��
���(������B-��$-"��&���
 3.43-4.13 '�<��
D'�%����B-��$-"�
�&���
 3.23-4.20 ��
'�<��
�����L�����!�#��B-��$-"��&���
 12.05-13.49 H�����กก"-�?�ก��
�#������ Sawaya et al. (1984) ����E"-�'�<��
(������
�����L�����!�#�����
��'�
���
H��	#<���
�E����B-��$-"��&���
 2.83-3.06 ��
 11.13-11.15 %�����#�E  �ก��%�M��=<��&��ก�%�
��
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �E"-�'�<��
(���� D'�%����
�����L�����!�#����      
6 �#�����B-���ก
N+��%�M��-#���ก  H����#���%	������'�<��
���+'�
ก�E!��ก=B����=	# �������
������ �ก$-"��#���%	����r���<��%ก!��ก����!&��
(#&��E=����!������'4�!C&�=#��กก"-�$-"�
�#������?-���� H���=-�?�%-����+'�
ก�E!��ก����������
�!&����ก����#&"� ��ก �ก�������E"-�
'�<��
(�������#���ก�กa�����
�#���%	����(�-�%ก%-����-�������=����C���=G<%< (p>0.05) 

��%�M�� �ก�$. 

a 

b b 

c c d 
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'�<��
D'�%�����#���%	������
�#����q� <ก���(�-�%ก%-����-�������=����C =-"�'�<��

�����L�����!�#���� 6 �#������"���%ก%-����-�������=����C���=G<%< (p≤0.05) 
 
+������� 31 ���+'�
ก�E!��ก�����������
 �ก*��+� P-3 ���%-�
�#��� 

Content (%) Month 

Fat Protein Total solid 

July 4.10±0.15d 3.47±0.05b 12.05±0.06a 
August 3.67±0.15b 3.63±0.01c 12.86±0.01c 

September 3.43±0.25a 3.73±0.01d 13.49±0.02f 
October 4.13±0.06d 4.20±0.02e 13.36±0.06e 

November 3.69±0.50b 4.11±0.02e 12.96±0.06d 
December 3.97±0.06c 3.23±0.08a 12.31±0.40b 

Average 3.83 3.73 12.84 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same colume were significantly differences (p≤0.05)  
 

'�<��
ก�#(�������*��+� P-3 ���%-�
�#���������
�
�"�� 6 �#��� �E    
ก�#(����!���$�<#��������'4�ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�" �!����*��+� P-1 H�����   
ก�#(�����<��%�"����!�#%�"��B-��$-"��&���
 61.71-81.57 H���E���#�����'�<��
��กก"-�?�ก��
�#������ DzUrso et al. (2008) ����E'�<��
ก�#(�����<��%�"��B-��$-"��&���
 57.00-63.80 ��

ก�#(����(�-�<��%�"����!�#%�"��B-��$-"��&���
 18.43-38.29 (�=#�#��%������� 32)  �ก?�ก��
�#��� 
�!L�"-�'�<��
ก�#(����=��DH-=����"�ก�E=��DH-'��ก�����
'�<��
ก�#(�����<��%�"
���#���0��"�����'�<��
��ก���=	# �%-'�<��
���ก�#(����=��DH-=����"�=��DH-'��ก�������    
6 �#�����B-��$-"��&���
 13.23-20.15 H����&��ก"-�?�ก���#������ Tomotake et al. (2006) ����E
ก�#(����$�<#=��DH-=����"�ก�E=��DH-'��ก����&���
 20.4-25.3 ��ก �ก�������E"-�'�<��

���ก�#(�����%-�
$�<#E���#������"���%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< (p≤0.05) 
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+������� 32 �B'�EEก�#(���������������
 �ก*��+� P-3 ���%-�
�#��� 
Content (%) Fatty acid 

1 2 3 4 5 6 

C6:0 1.77±0.26b 1.99±0.39c 2.08±0.07c 1.43±0.01a 2.05±0.01c 2.04±0.16c 
C8:0 1.85±0.26bc - 1.28±0.04a 1.66±0.05b 2.08±0.07c 2.58±0.21d 

C10:0 6.01±0.79a 7.50±0.09b 6.44±0.21a 8.87±0.05c 6.49±0.68a 9.76±0.33c 
C12:0 3.60±0.53a 6.08±0.64b 3.99±0.11a 3.82±0.20a 4.20±0.29a 5.77±0.16b 
C14:0 8.80±0.29a 12.35±0.03c 9.32±0.23a 13.32±0.88c 10.95±0.09b 13.65±0.45c 
C15:0 0.63±0.56ab - - - 0.66±0.57b 0.51±1.35a 
C16:0 33.70±1.12b 32.84±0.75b 28.91±0.54a 35.02±0.29b 32.56±0.07b 44.46±0.88c 
C18:0 11.41±0.28d 11.24±0.39d 11.00±0.02d 8.67±0.71b 9.60±0.15c 5.22±0.21a 

C18:1n9t 12.64±0.38c - 1.62±0.05a - 2.02±0.04b - 
C18:1n9c 24.16±1.21b 29.99±0.62c 31.10±0.22c 25.15±0.11b 29.17±0.69c 18.43±0.96a 
C18:2n6c 1.49±0.42a - 1.73±0.05a 1.36±0.29a - - 

SCFA 1.77 1.99 2.08 1.43 2.05 2.04 
MCFA 11.46 13.58 11.71 14.35 12.77 18.11 

Saturated FA 61.71 70.01 65.55 73.49  68.81 81.57 
Unsaturated FA 38.29 29.99 34.45 26.51 31.19  18.43 
Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same row were significantly differences (p≤0.05)  
1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
SCFA- Short Chain Fatty acid, MCFA- Medium Chain Fatty acid 
 

 �กก���E-�$-"����#�����L#(�����'4� 9 $-"� ��� 1.00-1.49  �G�� 5.00-5.49 
(�D����%� �=#�#��%������� 33 �E"-� H��� 
�!L�"-�%�"��-������������"D�&�����!C-�������%-�

�#���D#���$-"��#���ก�กa������#��L#(������Lก���=	#��������#��-�ก�E 2.70 (�D����%� ��

���#���0��"��������#�!C-���=	#��������#��-�ก�E 3.61 (�D����%� ������������� �ก��$-"�     
�#���%	����-�#���0��"����'4�$-"����r�%ก!��ก����!&��!������!&��
�'4�!C&�=#��กก"-�$-"�
�#���ก�กa���- �#���ก������ H���=-�?�%-����#��L#(��������!&����"D�&�����!C-����  
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+������� 33 ก��ก�
 ��%�"�����L#(���������������
 �ก*��+� P-3 ���%-�
�#��� 

Percent of Distribution Fat globule 

size (µµµµm) 1 2 3 4 5 6 

5.49-5.00 - 1.00 1.00 - 4.00±0.01 5.00±0.01 
4.99-4.50 1.00 - 3.00±0.01 - 2.00 - 
4.49-4.00 - 2.00 6.00±0.10 8.00±0.10 12.00±0.14 15.00±0.13 
3.99-3.50 1.00 9.00±0.14 14.00±0.01 11.00±0.02 30.00±0.13 33.00±0.13 
3.49-3.00 24.00±0.10 38.00±0.13 40.00±0.12 53.00±0.10 40.00±0.13 35.00±0.13 
2.99-2.50 39.00±0.14 33.00±0.13 35.00±0.15 27.00±0.15 8.00±0.13 12.00±0.13 
2.49-2.00 28.00±0.11 16.00±0.12 1.00 1.00 1.00 - 
1.99-1.50 7.00±0.08 1.00 - - - - 
1.49-1.00 1.00 - - - - - 
Average 2.70 3.00 3.26 3.24 3.48 3.61 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
 

 4.2.4 ����� Y-1 

*��+� Y-1 �'4�*��+������B-%������������������� ��!"�#�
�� ?B&'�
ก�Eก��(#&    
���ก����������
�'4���$��!��ก ��
��ก����EH�����������
 �ก�������D#�H���ก�E�ก�%�ก������������

D#�%�� �-�����$�����������
��*��+�������-���B-�
!"-�� 6.25-6.83 (�B'��� 10)  �ก��%�M��=<��&�
�ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%�������  24 �-�����$�=#�G���"��=#�����������
           
H��� 
�!L�"-��-�����$�����������
�#���0��"������-��&��ก"-� 6.50 ������-�����$��-�ก�E 6.25       
�%-��$-"��#�����������-�����$���=B�!�����-�ก�E 6.50  
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������ 10 �-�����$���*��+� Y-1 ���%-�
�#��� 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
The different superscripts the significant differences (p≤0.05)  
 

'�<��
���+'�
ก�E!��ก�����������
��*��+�����=#�#��%������� 34 D#�%����%-
�#���ก�กa���-�#���0��"�����'�<��
���(������B-��$-"��&���
 3.90-4.22 '�<��
D'�%����B-
��$-"��&���
 3.27-4.41 ��
'�<��
�����L�����!�#��B-��$-"��&���
 12.27-13.31 H����&��ก"-�   
?�ก���#������ Peris et al. (1997) ����E"-�'�<��
���(���� D'�%�� ��
�����L�����!�#    
�����������
 �ก'�
���=�'� ���&���
 4.81-5.28, 3.45-3.71 ��
 13.51-14.21  �ก��%�M��
=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �E"-�'�<��
(���� D'�%����
�����L�
����!�#���� 6 �#�����B-���ก
N+��%�M��-#���ก ��ก �ก�������E"-�'�<��
(�������               
�#����q� <ก���ก�E�#���0��"����%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< (p≤0.05) ������������� �ก
'�<��
r����%ก��$-"��#����q� <ก�������กก"-��#���0��"�����ก (%�������?�"ก��� 11) ����!&
��
(#&��E!C&�=#��กก"-� ��=-�?��!&'�<��
(�������#����q� <ก�������กก"-��#���0��"���
#&"� =-"�'�<��
D'�%����
�����L�����!�#���� 6 �#��� ���"���%ก%-��ก����-�������=����C       
���=G<%< (p≤0.05) 

 

��%�M�� �ก�$. 

a 

b 
c 

d d 
e 
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+������� 34 ���+'�
ก�E!��ก�����������
 �ก*��+� Y-1 ���%-�
�#��� 

Content (%) Month 

Fat Protein Total solid 

July 3.90±0.23a 3.27±0.01a 12.37±0.02b 
August 4.17±0.15b 4.41±0.10f 13.25±0.03e 

September 4.13±0.31b 3.62±0.21b 12.76±0.01d 
October 4.22±0.40b 4.11±0.02d 13.31±0.05e 

November 4.15±0.53b 3.96±0.08c 12.28±0.07a 
December 3.98±0.30a 4.31±0.05e 12.49±0.31c 

Average 4.09 3.95 12.74 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same colume were significantly differences (p≤0.05)  
 

'�<��
ก�#(�������*��+� Y-1 ���%-�
�#���������
�
�"�� 6 �#��� �E   
ก�#(����!���$�<#��������'4�ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�" �!����*��+� P-1 H�����   
ก�#(�����<��%�"����!�#%�"��B-��$-"��&���
 72.89-79.40 H�����กก"-�?�ก���#������ DzUrso et 
al. (2008) ����E'�<��
ก�#(�����<��%�"��B-��$-"��&���
 57.00-63.80 ��
ก�#(����(�-�<��%�"
����!�#%�"��B-��$-"��&���
 20.60-27.11 (�=#�#��%������� 35) ��
�E"-�'�<��
���ก�#(����
$�<#=��DH-=����"�ก�E=��DH-'��ก�����B-��$-"��&���
 18.78-24.63 ���-��ก�&�����ก�E?�ก��
�#������ DzUrso et al. (2008) ����E"-�ก�#(����$�<#=��DH-=�����
=��DH-'��ก������������
��
��'�
����<%�����'�<��
�&���
 23.00-24.35  �กก�������ก�#(����=��DH-=����"�ก�E=��DH-
'��ก�����ก=-�?�#�%-�?B&E�<D�������� �ก����!&�ก<#ก���-����
#B#H��(#&�-�� (Murry, 1999) ��

����E"-� �#���=<�!��� �#���%	������
�#���0��"���(�-�Eก�#(����$�<# C18:1n9t            
�#���=<�!�����
�#���%	����(�-�Eก�#(����$�<# C18:2n6c ��ก �ก�������E"-�ก�#(������
E���#���(�-���"���%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< (p>0.05) 
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+������� 35 �B'�EEก�#(���������������
 �ก*��+� Y-1 ���%-�
�#��� 
Content (%) Fatty acid 

1 2 3 4 5 6 

C6:0 2.36±0.03ab 2.45±0.07ab 2.40±0.11ab 2.42±0.11ab 2.33±0.05a 2.68±0.37b 
C8:0 2.90±0.07b 3.15±0.09b 2.95±0.16b 2.26±0.07a 2.47±0.04a 3.01±0.38b 

C10:0 10.16±0.29c 11.34±0.35d 9.75±0.38abc 8.95±0.88a 9.11±0.08ab 9.86±0.09bc 
C12:0 6.74±0.21c 7.69±0.24d 6.53±0.21c 5.50±0.32b 4.87±0.06a 7.56±0.08d 
C14:0 11.70±0.21abc 12.43±0.37c 10.91±0.36a 11.48±0.88ab 12.20±0.16bc 14.80±0.15d 
C16:0 31.48±0.89b 32.19±0.07b 28.83±0.08a 44.13±1.72d 34.25±0.16c 33.25±0.55bc 
C18:0 9.66±0.32ab 10.96±0.45bc 11.53±0.40cd 14.73±1.71e 13.12±0.81d 8.63±0.08a 

C18:1n9t 2.10±0.03a - 2.64±0.11b - 2.17±0.03a - 
C18:1n9c 21.02±0.36c 21.41±0.11c 21.45±0.83c 20.76±2.43c 17.75±0.23a 18.67±0.26b 
C18:2n6c 2.58±0.12b - 3.02±0.15c - 1.73±0.02a 1.93±0.29a 

SCFA 2.36 2.45 2.40 2.42 2.33 2.68 
MCFA 19.80 22.18 19.23 16.71 16.45 20.43 

Saturated FA 74.30 78.59 72.89 79.35 78.35 79.40 
Unsaturated FA 25.70 21.41 27.11 20.65 21.65 20.60 
Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same row were significantly differences (p≤0.05)  
1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
SCFA- Short Chain Fatty acid, MCFA- Medium Chain Fatty acid 
 

 �กก���E-�$-"����#�����L#(�����'4� 9 $-"� ��� 1.00-1.49  �G�� 5.00-5.49 
(�D����%� �=#�#��%������� 36 H��� 
�!L�"-�%�"��-�����������
�
�"�� 6 �#�������"D�&�����!C-
����D#���$-"� �#���ก�กa��� �����#��L#(������Lก���=	#��������#��L#(������-�ก�E                  
2.21 (�D����%� ��
��������$-"��#���0��"��������#��L#(�����!C-���=	#��������#��-�ก�E    
3.36 (�D����%� ������������� �ก���
�
�"�� 1 'F���*��+�(#&���ก��?=����0	+��
 2 $-"� ���
��$-"��#����q�������
$-"��#����q� <ก��� ����!&$-"��#���#��ก�-�"�'4��
�
��ก���ก��   
�!&�������
 =-�?�����!&��L#(���������#�!C-ก"-��#�������  
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+������� 36 ก��ก�
 ��%�"�����L#(���������������
 �ก*��+� Y-1 ���%-�
�#��� 

Percent of Distribution Fat globule 

size (µµµµm) 1 2 3 4 5 6 

5.49-5.00 - - - - 1.00 1.00 
4.99-4.50 - 1.00 2.00 - - 1.00 
4.49-4.00 - 5.00±0.12 6.00±0.11 1.00 5.00±0.12 8.00±0.12 
3.99-3.50 - 11.00±0.13 10.00±0.01 10.00±0.10 24.00±0.13 28.00±0.14 
3.49-3.00 5.00±0.09 22.00±0.13 55.00±0.09 44.00±0.15 40.00±0.13 36.00±0.13 
2.99-2.50 13.00±0.10 37.00±0.13 24.00±0.14 42.00±0.15 26.00±0.13 22.00±0.08 
2.49-2.00 50.00±0.15 21.00±0.08 3.00±0.01 3.00±0.01 4.00±0.01 4.00±0.15 
1.99-1.50 32.00±0.12 3.00±0.01 - - - - 
1.49-1.00 - - - - - - 
Average 2.21 2.93 3.24 2.57 3.27 3.36 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
 

4.2.5 ����� Y-2 

*��+� Y-2 �'4�*��+������B-%������������������� ��!"�#�
�� ?B&'�
ก�Eก��(#&    
���ก����������
�'4���$���=�<� D#�(�-��ก����EH�����������
 �ก������� �-�����$�����������
    
��*��+�������-���B-�
!"-�� 6.21-6.77 (�B'��� 11)  �ก��%�M��=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%<      
H����=#�#��%������� 24 �-�����$�=#�G���"��=#�����������
 H��� 
�!L�"-��-�����$���������
��
�#���0��"������-��&��ก"-� 6.50 �=#�"-����������#���#��ก�-�"(�-=#������ �ก��ก���กLE
�"E�"�������!���"��ก-����� 
=-� ��!�-�� H����E��ก�

�$-������*��+� P-1, P-2 ��
 P-3 
�$-�ก�� 
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������ 11 �-�����$���*��+� Y-2 ���%-�
�#��� 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
The different superscripts the significant differences (p≤0.05)  
 

'�<��
���+'�
ก�E!��ก�����������
��*��+�����=#�#��%������� 37 D#�%����%-
�#���ก�กa���G��0��"�����'�<��
���(������B-��$-"��&���
 3.25-4.87 '�<��
D'�%��           
��B-��$-"��&���
 3.42-4.17 ��
'�<��
�����L�����!�#��B-��$-"��&���
 11.79-13.36 H�����กก"-�
?�ก���#������ Min et al. (2005) ���(#&���ก���#�����������
��'F 2000-2001 �E'�<��
���
(������
D'�%����B-��$-"��&���
 2.90-3.10 ��
 2.90-3.08  �ก��%�M��=<��&��ก�%���
��!��
�!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �E"-�'�<��
(���� D'�%����
�����L�����!�#���� 6 �#�����B-     
���ก
N+��%�M��-#���ก  ��
�E"-�'�<��
������+'�
ก�E!��ก�&��%&�����"D�&������ก����
��$-"��#���%	����-�#���0��"��� ������������� �ก$-"��#���%	����r���<��%ก!��ก����!&��
(#&��E
=����!������'4�!C&�=#��กก"-�$-"��#������?-���� H���=-�?�%-�'�<��
���+'�
ก�E!��ก��������
��
�!&����ก����#&"� ��ก �ก�������E"-�'�<��
(�������� 6 �#������"���%ก%-��ก����-��              
�����=����C���=G<%< (p≤0.05) '�<��
D'�%�����#���%	������
�#���0��"���(�-���"���%ก%-��
��-�������=����C���=G<%<��� p>0.05 
 

 

��%�M�� �ก�$. 

a 

c 
b 

d cd 
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+������� 37 ���+'�
ก�E!��ก�����������
 �ก*��+� Y-2 ���%-�
�#��� 

Content (%) Month 

Fat Protein Total solid 

July 3.67±0.54b 3.85±0.02c 12.13±0.06b 
August 3.25±0.17a 3.66±0.04b 11.79±0.04a 

September 3.80±0.35c 3.42±0.12a 13.26±0.04d 
October 4.30±0.44d 4.15±0.16e 12.67±0.04c 

November 4.40±0.71e 4.05±0.09d 12.17±0.04b 
December 4.87±0.21f 4.17±0.04e 13.36±0.10e 

Average 4.05 3.88 12.56 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same colume were significantly differences (p≤0.05)  
 

'�<��
ก�#(�������*��+� Y-2 ���%-�
�#���������
�
�"�� 6 �#��� �E  
ก�#(����!���$�<#��������'4�ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�" �!����ก�E*��+� P-1 H�����
ก�#(�����<��%�"����!�#%�"��B-��$-"��&���
 66.80-79.83 H�����กก"-�?�ก���#������ DzUrso et 
al. (2008) ����E'�<��
ก�#(�����<��%�"��B-��$-"��&���
 57.00-63.80 ��
ก�#(����(�-�<��%�"
����!�#%�"��B-��$-"��&���
 20.71-33.20 (�=#�#��%������� 38) ��
�E"-�'�<��
ก�#(����=��DH-
=����"�ก�E=��DH-'��ก�����'�<��
�&���
 13.97-21.19 H���E���#����&��ก"-�?�ก���#������ 
Tomotake et al. (2006) ����E�&���
 20.40-25.30 ����E"-��#���=<�!��� �#���%	������
       
�#����q� <ก���(�-�Eก�#(����$�<# C18:1n9t ��
 C18:2n6c H�����&��ก�E*��+� Y-1 ��ก �ก���
����E"-�ก�#(������E���#���(�-���"���%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%<��� p>0.05 
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+������� 38 �B'�EEก�#(���������������
 �ก*��+� Y-2 ���%-�
�#��� 
Content (%) Fatty acid 

1 2 3 4 5 6 

C6:0 2.67±0.18c 2.44±0.14bc 2.37±0.11b 2.66±0.23c 2.22±0.03ab 2.07±0.26a 
C8:0 2.20±0.07ab 3.01±0.24d 2.49±0.11c 2.92±0.19d 2.40±0.00bc 2.06±0.29a 

C10:0 6.85±0.74a 10.21±0.77c 8.61±0.44b 10.28±0.38c 8.11±0.07b 6.10±0.14a 
C12:0 4.69±0.53bc 5.29±0.40d 4.47±0.22b 5.33±0.13d 5.17±0.13cd 3.74±0.09a 
C14:0 12.62±0.29d 11.55±0.81c 10.53±0.55b 11.55±0.23c 11.05±0.05bc 8.81±0.07a 
C16:0 30.92±0.46b 33.84±0.62c 32.90±1.52c 33.04±0.87c 30.41±0.26b 28.42±0.17a 
C18:0 13.17±0.91bc 16.29±0.31d 13.56±0.43c 11.27±0.21a 12.97±0.05bc 12.61±0.19b 

C18:1n9t 2.85±0.35b - 2.27±0.01a - 3.02±0.18b 2.72±0.04b 
C18:1n9c 24.19±0.33d 20.17±0.53a 21.99±0.18c 20.76±0.16b 21.08±0.16b 27.72±0.32e 
C18:2n6c 0.85±0.54a - 2.45±0.17b 2.36±0.07b - 2.76±0.15c 

SCFA 2.67 2.44 2.37 2.66 2.22 2.07 
MCFA 13.74 18.51 15.57 18.53 15.68 11.90 

Saturated FA 72.11 79.83 73.29 76.88 75.90 66.80 
Unsaturated FA 27.89 20.17 26.71 23.12 24.10 33.20 
Mean value + standard deviation of triplicates 
Data in the same row were significantly differences (p≤0.05)  
1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
SCFA- Short Chain Fatty acid, MCFA- Medium Chain Fatty acid 
 

 �กก���E-�$-"����#�����L#(�����'4� 9 $-"� ��� 1.00-1.49  �G�� 5.00-5.49 
(�D����%� �=#�#��%������� 39 ���#��L#(�������%�"��-������������ 6 �#�������"D�&��!C-���� 
��$-"��#���ก�กa��������#��L#(������Lก���=	#��������#��L#(������-�ก�E 2.58 (�D����%� ��

��������$-"��#����q� <ก�����
�#���0��"��������#��L#(�����!C-���=	#��������#��L#(����
��-�ก�E 3.51 ��
 3.41 (�D����%� %�����#�E ������������� �ก��$-"��#���%	����-�#���0��"����'4�
$-"����r�%ก!��ก����!&��!������!&��
�'4�!C&�=#��กก"-�$-"��#���ก�กa���-�#���ก������    
H���=-�?�%-����#��L#(��������!&����"D�&�����!C-���� �E��"D�&��$-������*��+� P-1, P-2 ��
  
P-3 �$-�ก�� 
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+������� 39 ก��ก�
 ��%�"�����L#(���������������
 �ก*��+� Y-2 ���%-�
�#��� 

Percent of Distribution Fat globule 

size (µµµµm) 1 2 3 4 5 6 

5.49-5.00 - 1.00 - - 2.00 - 
4.99-4.50 - 1.00 - 1.00 2.00 4.00±0.01 
4.49-4.00 1.00 3.00±0.01 1.00 12.00±0.09 8.00±0.14 8.00±0.13 
3.99-3.50 3.00±0.01 3.00±0.01 5.00±0.01 12.00±0.01 37.00±0.13 27.00±0.13 
3.49-3.00 12.00±0.10 25.00±0.10 26.00±0.10 49.00±0.10 37.00±0.13 40.00±0.12 
2.99-2.50 36.00±0.12 48.00±0.15 56.00±0.15 25.00±0.15 13.00±0.11 18.00±0.09 
2.49-2.00 41.00±0.14 19.00±0.15 12.00±0.12 1.00 1.00 3.00±0.01 
1.99-1.50 7.00±0.10 - - - - - 
1.49-1.00 - - - - - - 
Average 2.58 2.90 2.89 3.31 3.51 3.41 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
 

4.2.6 ����� N-1 
*��+� N-1 ���'4�*��+������B-%������������������� ��!"�#���0<"�= ?B&'�
ก�Eก��

(#&���ก����������
�'4���$��!��ก ��
��ก����EH�����������
 �ก�������D#�H���ก�E�ก�%�ก����������
��
D#�%�� �-�����$�����������
��*��+�������-���B-�
!"-�� 6.42-6.91 (�B'��� 12) H����ก�&�����ก�E
?�ก���#������ Sawaya et al. (1984) ����E�-�����$��B-��$-"� 6.50-6.62   �ก��%�M��=<��&�
�ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �-�����$�����������
�#���0��"������-�       
�&��ก"-� 6.50 ��Lก�&�� ������-� 6.42 H����E��ก�

�$-������*��+� 5 *��+����ก�-�"���&��%&��$-�ก��  
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������ 12 �-�����$���*��+� N-1 ���%-�
�#��� 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
The different superscripts the significant differences (p≤0.05)  
 

'�<��
���+'�
ก�E!��ก�����������
��*��+�����=#�#��%������� 40 D#�%����%-
�#���ก�กa���G��0��"�����'�<��
���(������B-��$-"��&���
 3.25-4.17 '�<��
D'�%��           
��B-��$-"��&���
 3.10-4.21 ��
'�<��
�����L�����!�#��B-��$-"��&���
 11.95-13.80 H����E"-�
'�<��
(�����&��ก"-�?�ก���#������ Sanz Sampelato et al. (1998) ��'�<��
(������
D'�%��
�����������
 �ก'�
���=�'� ��$-"��&���
 6.24-6.65 ��
 3.23-3.33 %�����#�E  �ก��%�M��
=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �E"-�'�<��
(���� D'�%����
�����L�
����!�#���� 6 �#�����B-���ก
N+��%�M��-#���ก  H����#����q� <ก�����'�<��
���+'�
ก�E!��ก
��ก���=	# ������ �ก��$-"��#��������r�%ก!��ก��กก"-�$-"��#�����������!&��!�������
(#&��E�'4�
!C&�=#��กก"-�'ก%< H��� 
��'�<��
������+'�
ก�E!��ก#��ก�-�"��ก ����!&����������
          
��'�<��
���+'�
ก�E!��ก���� 3 $�<#��ก����#&"� ��ก �ก�������E"-�'�<��
(���� D'�%����

�����L�����!�#���� 6 �#��� ���"���%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< (p≤0.05) �ก�"&�'�<��

(������
D'�%����E���#������(�-�%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%<��� p>0.05    
 
 

��%�M�� �ก�$. 

a 

bc 
b 
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+������� 40 ���+'�
ก�E!��ก�����������
 �ก*��+� N-1 ���%-�
�#��� 

Content (%) Month 

Fat Protein Total solid 

July 3.32±0.07a 3.76±0.06c 12.50±0.13b 
August 3.67±0.15c 4.21±0.03d 12.97±0.02d 

September 3.25±0.20a 3.10±0.02a 11.95±0.11a 
October 4.17±0.15e 3.58±0.02b 12.75±0.07c 

November 4.03±0.38d 3.78±0.19c 13.80±0.04f 
December 3.56±0.10b 3.78±0.06c 13.47±0.13e 

Average 3.67 3.70 12.91 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same colume were significantly differences (p≤0.05)  
 

'�<��
ก�#(�������*��+� N-1 ���%-�
�#���������
�
�"�� 6 �#��� �E   
ก�#(����!���$�<#��������'4�ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�" �!����*��+� P-1 H�����   
ก�#(�����<��%�"����!�#%�"��B-��$-"��&���
 61.78-84.58 H�����กก"-�?�ก���#������ DzUrso     
et al. (2008) ����E'�<��
ก�#(�����<��%�"��B-��$-"��&���
 57.00-63.80 D#��#���0��"���            
��'�<��
��ก���=	# ��
ก�#(����(�-�<��%�"����!�#%�"��B-��$-"��&���
 15.42-38.22 (�=#�#��
%������� 41) ��ก �ก�������E"-�ก�#(����$�<#=��DH-=����"�ก�E=��DH-'��ก�����B-��$-"��&���
 
15.03-22.90 H���E���#����&��ก"-�?�ก���#������?�ก���#������ Tomotake et al. (2006)      
����E�&���
 20.4-25.3 ����E"-��#���=<�!�����
�#���ก������(�-�Eก�#(����$�<# C18:1n9t 
��
 C18:2n6c ��
�#���0��"���(�-�Eก�#(����$�<# C18:2n6c H�����&��ก�E*��+� Y-1��
 Y-2 
��ก �ก�������E"-�ก�#(������E���#���(�-���"���%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< (p>0.05) 
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+������� 41 �B'�EEก�#(���������������
 �ก*��+� N-1 ���%-�
�#��� 
Content (%) Fatty acid 

1 2 3 4 5 6 

C6:0 2.25±0.10ab 2.34±0.17b 2.56±0.14c 2.29±0.07ab 2.33±0.06b 2.15±0.14a 
C8:0 2.65±0.06c 2.06±0.14a 2.28±0.34ab 2.47±0.04bc 2.68±0.14c 2.28±0.09ab 

C10:0 9.42±0.18c 6.36±0.44a 9.35±0.62c 8.11±0.06b 8.49±0.13b 9.68±0.09c 
C12:0 5.63±0.54bc 4.75±0.83ab 8.71±1.11d 4.09±0.01a 5.30±0.07bc 5.76±0.10d 
C14:0 11.59±0.17c 8.97±0.60a 15.13±1.34e 10.17±0.05ab 11.31±0.50bc 13.60±0.12d 
C16:0 34.36±0.22c 28.09±0.71a 43.10±054d 31.26±0.07b 29.53±0.27ab 45.71±0.32e 
C18:0 9.36±0.27c 11.05±0.49d 6.76±1.86b 11.17±0.12d 11.77±0.05d 3.28±0.10a 

C18:1n9t 1.91±0.08b - - 1.96±0.11b 2.83±0.00c 1.47±0.15a 
C18:1n9c 19.84±0.53b 38.22±0.39e 15.83±0.81a 26.91±0.70d 23.17±1.19c 14.07±0.36a 
C18:2n6c 2.03±0.57a - - 2.32a±0.15 2.05±0.23a - 

SCFA 2.25 2.34 2.56 2.29 2.33 2.15 
MCFA 17.70 12.69 20.34 14.67 16.47 17.81 

Saturated FA 76.22 61.78 84.17 68.81 72.63 84.58 
Unsaturated FA 23.78 38.22 15.83 31.19 27.37 15.42 
Mean value + standard deviation of triplicates 
Data in the same row were significantly differences (p≤0.05)  
1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
SCFA- Short Chain Fatty acid, MCFA- Medium Chain Fatty acid 
 

 �กก���E-�$-"����#�����L#(�����'4� 9 $-"� ��� 1.00-1.49  �G�� 5.00-5.49 
(�D����%� �=#�#��%������� 42 H��� 
�!L�"-����#�����L#(��������"D�&��!C-����D#���$-"�
�#���ก�กa��������#��L#(������Lก���=	#��������#��L#(������-�ก�E 2.91 (�D����%� ��
������
��
��$-"��#���%	���������#��L#(�����!C-���=	#��������#��L#(������-�ก�E 3.82 (�D����%� 
������������� �ก��$-"��#���%	����-�#���0��"����'4�$-"����r�%ก!��ก����!&��!������!&��
�'4�
!C&�=#��กก"-�$-"��#���ก�กa���- �#���ก������ H���=-�?�%-����#��L#(��������!&����"D�&����
�!C-����  
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+������� 42 ก��ก�
 ��%�"�����L#(���������������
 �ก*��+� N-1 ���%-�
�#��� 

Percent of Distribution Fat globule 

size (µµµµm) 1 2 3 4 5 6 

5.49-5.00 - - 1.00 4.00±0.01 2.00 - 
4.99-4.50 1.00 1.00 2.00 14.00±0.10 2.00 1.00 
4.49-4.00 7.00±0.02 5.00±0.09 7.00±0.10 21.00±0.10 13.00±0.14 3.00±0.01 
3.99-3.50 11.00±0.10 8.00±0.01 8.00±0.01 20.00±0.01 32.00±0.13 6.00±0.01 
3.49-3.00 22.00±0.14 26.00±0.10 47.00±0.10 35.00±0.09 39.00±0.13 35.00±0.08 
2.99-2.50 26.00±0.13 43.00±0.15 33.00±0.14 6.00±0.02 11.00±0.11 50.00±0.13 
2.49-2.00 29.00±0.13 17.00±0.15 2.00 - 1.00 - 
1.99-1.50 3.00±0.01 - - - - 5.00±0.01 
1.49-1.00 1.00 - - - - - 
Average 2.91 2.97 3.23 3.82 3.55 3.00 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
 

4.2.7 ����� N-2 

*��+� N-2 �'4�*��+������B-%�����������=	(!�-Dก�ก��� ��!"�#���0<"�= 
?B&'�
ก�Eก��(#&���ก����������
�'4���$��!��ก ��
��ก����EH�����������
 �ก�������D#�H���ก�E
%�"���ก�	-� �-�����$�����������
��*��+�������-���B-�
!"-�� 6.42-6.65 �=#�#���B'��� 13 ��

�E"-��#���=<�!�����
�#���%	�������-�����$%���ก"-��ก
N+�����%�M��=<��&��ก�%���
��!��
�!-�$�%<��Lก�&�� ����=#�("&#��%������� 24 =-"��#����������B-��$-"� 6.50-6.80 H�����B-���ก
N+���
��%�M��=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%< 
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������ 13 �-�����$���*��+� P-1 ���%-�
�#��� 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
The different superscripts the significant differences (p≤0.05)  

 
'�<��
���+'�
ก�E!��ก�����������
��*��+�����=#�#��%������� 43 D#�%����%-

�#���ก�กa���G��0��"�����'�<��
���(������B-��$-"��&���
 3.59-4.55 '�<��
D'�%��            
��B-��$-"��&���
 3.14-4.41 ��
'�<��
�����L�����!�#��B-��$-"��&���
 12.28-13.34 H���
=�#��&��ก�E?�ก���#������  Tziboula-Clarke (2003) ����E"-�'�<��
(���� D'�%����

�����L�����!�#�����������
 �ก'�
���=!��M����<ก����&���
 3.48, 2.61 ��
 11.60 %�����#�E 
 �ก��%�M��=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%<H����=#�#��%������� 24 �E"-�'�<��
(���� D'�%��
��
�����L�����!�#���� 6 �#�����B-���ก
N+��%�M��-#���ก ��ก �ก�������E"-�'�<��
(���� 
D'�%����
�����L�����!�#���� 6 �#��� ���"���%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%< (p≤0.05) 
�ก�"&���E���#������(�-�%ก%-��ก����-�������=����C���=G<%<��� p>0.05      
 
 
 
 

��%�M�� �ก�$. 

c b 
a 

c 
d d 
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+������� 43 ���+'�
ก�E!��ก�����������
 �ก*��+� N-2 ���%-�
�#��� 

Content (%) Month 

Fat Protein Total solid 

July 4.25±0.06d 3.14±0.04a 12.79±0.10c 
August 3.70±0.21b 4.41±0.09e 13.11±0.03d 

September 3.77±0.50b 3.67±0.05c 12.50±0.04b 
October 4.55±0.15e 4.23±0.12d 13.34±0.05e 

November 3.96±0.51c 3.53±0.02b 12.84±0.03c 
December 3.59±0.25a 3.72±0.14c 12.28±0.02a 

Average 3.97 3.78 12.81 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Data in the same colume were significantly differences (p≤0.05)  
 

'�<��
ก�#(�������*��+� N-2 ���%-�
�#���������
�
�"�� 6 �#��� �E  
ก�#(����!���$�<#��������'4�ก�#(�����<��%�"��
ก�#(����(�-�<��%�" �!����*��+� P-1 H�����    
ก�#(�����<��%�"����!�#%�"��B-��$-"��&���
 72.50-79.64 H�����กก"-�?�ก���#������ DzUrso    
et al. (2008) ����E'�<��
ก�#(�����<��%�"��B-��$-"��&���
 57.00-63.80 ��
ก�#(����(�-�<��%�"
����!�#%�"��B-��$-"��&���
 20.36-27.50 (�=#�#��%������� 44) ��ก �ก�������E"-�'�<��
         
ก�#(����$�<#=��DH-=����"�ก�E=��DH-'��ก�����B-��$-"��&���
 17.72-21.08 ��ก �ก������
�E"-��#���ก������ C18:2n6c ��
�E"-�ก�#(������E���#���(�-���"���%ก%-��ก����-��           
�����=����C���=G<%< (p>0.05) 
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+������� 44 �B'�EEก�#(���������������
 �ก*��+� N-2 ���%-�
�#��� 
Content (%) Fatty acid 

1 2 3 4 5 6 

C6:0 1.80±0.23ab 1.98±0.15b 1.79±0.16ab 1.95±0.02b 1.69±0.03a 1.90±0.24b 
C8:0 2.31±0.26ab 2.17±0.04ab 2.40±0.16b 2.36±0.02b 2.22±0.15ab 2.03±0.04a 

C10:0 9.17±0.94abc 8.85±0.07abc 9.88±0.50c 9.75±0.10bc 8.75±0.60ab 8.34±0.10a 
C12:0 6.66±0.64ab 7.27±0.18b 7.01±0.31ab 6.89±0.09ab 6.93±0.69ab 6.24±0.15a 
C14:0 13.40±0.38a 13.01±0.33ab 13.40±0.38b 13.13±0.13b 12.71±0.53b 12.24±0.30b 
C16:0 34.28±0.19bc 30.85±0.21a 34.28±0.19bc 35.06±0.56b 32.77±0.35ab 32.59±0.17ab 
C18:0 8.97±0.18a 9.08±0.33c 8.88±0.13c 5.98±0.15a 7.23±0.08b 7.37±0.25b 

C18:1n9c 20.58±0.43b 23.41±0.59c 20.36±0.25ab 19.52±0.17a 25.31±0.50d 25.77±0.47d 
C18:2n6c 1.71±0.03c 1.03±0.02a - 1.14±0.03b 1.81±0.08c 1.73±0.08c 

SCFA 1.80 1.98 1.79 1.95 1.69 1.90 
MCFA 18.14 15.74 19.29 19.00 17.90 16.61 

Saturated FA 77.71 75.56 79.64 79.34 72.88 72.50 
Unsaturated FA 22.29 24.44 20.36 20.66 27.12 27.50 
Mean value + standard deviation of triplicates 
Data in the same row were significantly differences (p≤0.05)  
1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
SCFA- Short Chain Fatty acid, MCFA- Medium Chain Fatty acid 
 

 �กก���E-�$-"����#�����L#(�����'4� 9 $-"� ��� 1.00-1.49  �G�� 5.00-5.49 
(�D����%� �=#�#��%������� 45 H��� 
�!L�"-�%�"��-����������$-"��#���ก�����������#��L#(����
��Lก���=	#��������#��L#(�����J������B-��� 2.88 (�D����%� ��
��������
��$-"��#����q� <ก���  
�����#��L#(�����!C-���=	#��������#��L#(�����J������B-��� 3.77 (�D����%� ������������� �ก��$-"�
�#���%	����-�#���0��"����'4�$-"����r�%ก!��ก����!&��!������!&��
�'4�!C&�=#��กก"-�$-"�
�#���ก�กa���-�#���ก������ H���=-�?�%-����#��L#(��������!&����"D�&�����!C-���� ��
��  
�#���0��"����'4�$-"���ก����
�
ก���!&��=-�?��!&���#��L#(������$-"��#�������!C-ก"-�
�#��������  
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+������� 45 ก��ก�
 ��%�"�����L#(���������������
 �ก*��+� N-2 ���%-�
�#��� 

Percent of Distribution Fat globule 

size (µµµµm) 1 2 3 4 5 6 

5.49-5.00 1.00 - - - 6.00±0.05 - 
4.99-4.50 2.00 - - - 3.00±0.01 - 
4.49-4.00 3.00±001 3.00±0.01 - 6.00±0.10 18.00±0.14 6.00±0.11 
3.99-3.50 - 7.00±0.14 2.00 6.00±0.01 39.00±0.14 13.00±0.13 
3.49-3.00 21.00±0.01 24.00±0.01 32.00±0.10 39.00±0.10 30.00±0.13 45.00±0.13 
2.99-2.50 36.00±0.13 51.00±0.13 46.00±0.13 45.00±0.15 4.00±0.01 34.00±0.12 
2.49-2.00 35.00±0.13 15.00±0.09 20.00±0.11 4.00±0.01 - 2.00 
1.99-1.50 8.00±0.03 - - - - - 
1.49-1.00 - - - - - - 
Average 2.88 2.91 2.83 3.08 3.77 3.19 

1-July, 2-August, 3-September, 4-October, 5-November, 6-December 
 

4.3 !"���ก#�
���ก�$%�&	�
���'!�����+���$,��()*�(�	&
-(	+,�

��\��� 

�	
��ก�

���ก�������
������������������
���%-�
 ��!"�#��'�<��
      
����%ก%-��ก��(' ������E�����?�ก���#������"<����
!+(#&�����#B��"D�&�������"�����%-�

 ��!"�#�"�������������� 3  ��!"�#$���#�����%& 

 
4.3.1 !"���ก#�
���ก�$%�&���()*�(�	&
 

4.3.1.1 !,�&�'�] 

  ��ก��=�E�%<���ก����������������
(#&�ก- �-�����$��
���#�����L#(���� 
D#������(#&��E%�"��-�� 
���ก��"<����
!+�����  �-�����$���%�"��-����������
���� 7 *��+� ����กLE
%�"��-���'4��"����� 6 �#��� =-"��!C-��B-��$-"� 6.50-6.80 H���=�#��&��ก�E?�ก���#������ 
Sawaya et al. (1984) ������-�����$��B-��$-"� 6.46-6.68  �ก��%�M��=<��&��ก�%���
��!��
�!-�$�%< (%������� 24) �=#�G���"��=#�����������
 H��� 
�!L�"-���������
��������� 3  ��!"�#
$���#�����%&=-"��!C-���-�����$��B-��$-"�#��ก�-�" �%-��*��+� P-3 ������-��&��ก"-���Lก�&���������
�� �'4�����
ก����=-�%�"��-�����(�-(#&�$-��L� ����!&������(�-=#������ �ก����������$&��ก��
"<����
!+�'4�������#<E ���ก<#ก��'��'}~������$��� 	�<�����+(#&�-���������ก"-� lactic acid fermentation 
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H�����ก�ก<#ก�E������#<E����	
!�B�<!&�� D#�G&��กLE("&����	
!�B�< 10-37 �����H��H��= ��ก�ก<#����
 
Steptococcus lactis �"�G�� coliform, enterococci, lactobacilli ��
 micrococci G&��กLE("&���           
37-50°C ��ก�ก<# �ก S. thermophilus ��
 S. faecalis ��ก �ก��� lactobacilli E��$�<#���� �<C(#&���
�	
!�B�<=B�ก"-� 50°C ��ก#&"� (=	� �+, 2547) #�����������%�"��-��(�-(#&�$-��L� ������!&������(�-=#
ก���$-��L������� �กก���$-��L��'4�ก���"E�	� 	�<�����+ ��
�E�������(�-�!&=����G� �<C�%<ED%(#&  
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������ 14 �-�����$����%-�
*��+��� 3  ��!"�#$���#�����%& 
Mean value were not significantly different (p>0.05) 
 

4.3.1.2 �(��'�^�����( 

  �����!�#%�"��-������E�=(�#+��
'�##&"��?-�'�#=(�#+ ((�-�!&��*����ก��)              
�E"-����#�����L#(���� �กก�&�� 	������+�-"�ก�ED'��ก�� Motic Image Plus 2.0 ����ก�


�'4���L#ก����
�����#��Lก (#���B'��� 15) ��=��������#+�����E��B-#&����ก�'4�$���������#+      
����&����E��L#(�������� ����ก"-� �����!	&���L#(���� (fat globule membrane) H���'�
ก�E#&"� ��H��  
���E<"�<�  *�=D*�<'�# ���(H�+%��# ��ก�����- H�����&������ก�E?�ก���#������ Michalski,  
et al. (2002) 
 

��%�M�� �ก�$. 
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        (A)                                                 (B)                                               (C) 

������ 15 ��ก�

�����L#(���� �ก (A)  ��!"�#'5%%���, (B)  ��!"�#�
�� ��
 (C)  ��!"�#���0<"�= 
 

  �กก���E-�$-"����#�����L#(�����'4� 9 $-"� ��� 1.00-1.49  �G�� 5.00-5.49  
(�D����%� �E"-�%�"��-�������� �ก���� 3  ��!"�#�����#��L#(������B-��$-"� 3.49-3.00 ��
    
2.99-2.50 (�D����%� (%������� 46)  ��!"�#'5%%�����
 ��!"�#���0<"�=�����#��L#(����       
=-"��!C-��B-��$-"� 3.49-3.00 (�D����%�  =-"�%�"��-�������� �ก ��!"�#�
�������#��L#(����
=-"��!C-��B-��$-"� 2.99-2.50 (�D����%� H���'�<��
��กก"-��&���
 60 �����#��L#(������B-
��$-"� 2-3 (�D����%� D#��J�����E"-�%�"��-�������� �ก ��!"�#'5%%���  ��!"�#�
�� ��
 ��!"�#
���0<"�=�����#��L#(������B-��� 3.00, 2.86 ��
 3.06 (�D����%� %�����#�E H��� 
�!L�"-�%�"��-��
��������
 �ก ��!"�#�
�������#��L#(������Lก���=	# ������ �ก?�������0	ก���  H��������#
�ก�&�����ก�E?�ก���#������ Attaie et al. (2000) ����E"-����#��L#(������B-��� 2.76 (�D����%� 
��
�����#��Lกก"-�������D���������#��L#(������B-��� 4.5 (�D����%� (Park  et al., 2006)   

      �ก������"< ����� Park  et al. (2006) �E"-����#�����L#(����=-�?�%-�
'�
=<�0<���ก���-����
ก��#B#H�� D#�����!&�
EEก���-����
ก��#B#H������-��ก���-������ 
������ �ก����!&�����������ก��=��?�=ก�E���(H�+(��'= (lipase) �����B-������H��+����!&ก��������
������(H�+(��'=�'4�('(#&�-��=����G��� 
���������0
 ester linkage (#&���"G������!&ก���-��
ก�#(����=����G����-��(#&�-������ 
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+������� 46 ก��ก�
 ��%�"�����L#(���������������
��������� 3  ��!"�#$���#�����%& 
Percent of Distribution  Fat globule size 

(µµµµm) Pattani Yala Narathiwat 

5.49-5.00 1.39+0.01 0.42+0.58 1.17+0.01 
4.99-4.50 1.83+0.01 1.00+0.00 2.67+0.00 
4.49-4.00 7.00+0.07 4.75+0.08 8.00+0.07 
3.99-3.50 15.17+0.07 13.42+0.14 15.08+0.06 
3.49-3.00 34.17+0.11 29.75+0.11 29.58+0.09 
2.99-2.50 27.94+0.12 30.17+0.13 28.17+0.09 
2.49-2.00 11.22+0.07 15.75+0.08 14.42+0.05 
1.99-1.50 1.06+0.01 3.75+0.02 1.33+0.00 
1.49-1.00 0.11+0.27 0.00 0.08+0.00 
Average 3.00 2.86 3.06 

Mean value + standard deviation of triplicates  
 

4.3.2 !"���ก#�
���'!�����()*�(�	&
 
���+'�
ก�E������� (#&�ก- (���� D'�%�� �����L�����!�# '�<��
����H��� 

'�<��
*�=*���= '�<��
"<%��<��� $�<#��
'�<��
���ก�#(������?�ก���#���#��%-�('��� 
 
  4.3.2.1 ��!���
ก��\��ก 

 �กก���#���'�<��
(���� D'�%�� ��
�����L�����!�# %��"<0���� AOAC 
(2000) ?�ก���#����=#�#��%������� 47 �E"-�'�<��
(���� D'�%����
�����L�����!�#��
��������
��� ��!"�#'5%%������-��J�����&���
 3.97, 3.54 ��
 12.68  ��!"�#�
�����&���
 4.07, 
3.92 ��
 12.63  ��
 ��!"�#���0<"�=���&���
 3.82, 3.74 ��
  12.86 %�����#�E D#����� 3  ��!"�#��
'�<��
(���� D'�%����
�����L�����!�#(�-�%ก%-����-�������=����C  �กก����ก������E"-�
'�<��
(���� D'�%����
�����L�����!�#���-��ก�&�����ก�Eก����ก����� Ljutavac et al. (2008)     
����E"-�'�<��
(���� D'�%����
�����L�����!�#����������
��'�
���r������= ���&���
      
3.48T5.63, 2.61T4.09 ��
 11.6T14.8 %�����#�E ��
��กก"-�?�ก����ก����� Sawaya et al. 
(1984) ����E"-���������
��'�<��
(���� D'�%����
�����L�����!�#���&���
 2.29-3.90,       
2.65-4.38 ��
 9.93-13.00 %�����#�E H��� �ก��%�M��=<��&��ก�%���
��!���!-�$�%< (%������� 
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24) �E"-�'�<��
(������B-���ก
N+ “#���ก”  =-"�'�<��
D'�%��ก�E�����L�����!�#��B-���ก
N+ 
“#�”  
 
+������� 47  ���+'�
ก�E!��ก�����������
��������� 3  ��!"�#$���#�����%& 

Goat milk Sample Fat 

(%) 

Protein 

(%) 

Total solid 

(%) 

P-1 3.68+0.23 3.45+0.06 12.51+0.06 
P-2 4.42+0.20 3.71+0.08 12.70+0.07 

Pattani 

P-3 
Average 

3.83+0.20 
3.97+0.21a 

3.42+0.03 
3.54+0.06a 

12.84+0.23 
12.68+0.12a 

Y-1 4.09+0.32 3.95+0.12 12.69+0.08 Yala 
Y-2 

Average 
4.05+0.21 

4.07+0.40a 
3.88+0.08 

3.92+ 0.10b 
12.56+0.15 
12.63+0.11a 

Narathiwat N-1 3.67+0.24 3.70+0.09 12.91+0.09 
 N-2 3.97+0.41 3.79+0.08 12.81+0.45 
 Average 3.82+0.32a 3.74+0.08ab 12.86+0.27a 

Three southern border Average 3.81+0.31 3.73+0.08 12.72+0.17 
Mean value + standard deviation of triplicates 
Mean value  in the same column were significantly different (p≤0.05) 
 
  4.3.2.2 ������	!�'a�$�	�
��b����b 

����H����'4�0�%	$�<#!��������-��ก�����"��%&��ก����ก��=��"����%-�
"�� 
������'4�=����!��!��ก��ก��=�&��ก�
#Bก ��ก �ก�������"�� ���'4���ก������������"��"

%-���������-��ก�� (!�-"�������, 2551)  �กก��"<����
!+'�<��
0�%	����H���#&"�����<� AAS 
�E"-�%�"��-����������
�� ��!"�#'5%%���  ��!"�#�
�� ��
 ��!"�#���0<"�= ��0�%	����H��� 
1,123.00, 1,107.25 ��
 1,149.25 ppm %�����#�E (%������� 48) H���(�-���"���%ก%-��ก����-����
���=����C���=G<%< (p>0.05) D#����� 3  ��!"�#��'�<��
�������H�����B-��� 1,126.50 ppm ��������

 �ก*��+� N-2 ��0�%	����H���=B����=	# ������������������
 �ก*��+� P-1, Y-2, Y-1, P-2, P-3 
��
 N-1 ���"��=�#��&��ก�E?�ก����ก����� Ljutavac et al. (2008)  ����E"-���'�<��
����H���
����������
 1,260 ppm ��ก �ก�������E"-���������
��������� 3  ��!"�#$���#�����%&'�<��
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����H��� (1126.5 ppm) H����ก�&�����ก�E������D������'�<��
����H��� 1200 ppm (Ljutovac et al. 
2008) 

 �กก��"<����
!+'�<��
0�%	*�=*���=#&"�����<� ICP-OES �E"-�'�<��

*�=*���=���%�"��-����������
�� ��!"�#'5%%���  ��!"�#�
�� ��
 ��!"�#���0<"�=���-� 1,033, 
1,100 ��
 750 ppm. %�����#�E (%������� 48)  H�����'�<��
�ก�&�����ก�E'�<��
�������H��� ����

'�<��
�����-0�%	���� 2 %&�����"��=�#	�ก�� �ก�"&� ��!"�#���0<"�=�����'�<��
*�=*���=�&��
ก"-� ��!"�#���� H���'�<��
*�=*���=���(#&���-��ก�&�����ก�Eก����ก����� Bawala et al. (2006) ����E
'�<��
*�=*���=��B-��$-"� 807-941 ppm ��
����E"-���������
��������� 3  ��!"�#$���#�
����%&��'�<��
*�=*���= 961 ppm H�����กก"-���������D�H�����'�<��
*�=*���= 920 ppm 
(Ljutovac et al. 2008) ��ก �ก�������E"-�'�<��
*�=*���=��� ��!"�#���0<"�=�%ก%-��           
 �ก ��!"�#'5%%�����
 ��!"�#�
����-�������=����C���=G<%< (p≤0.05) 
 
+������� 48 '�<��
��-0�%	�����������
�� 3  ��!"�#$���#�����%& 

Goat milk sample Calcium (ppm) * Phosphorus (ppm) ** 

P-1 1,206.03+54.76 1,100 
P-2 1,089.78+68.42 1,000 

Pattani 
 

P-3 
Average 

1,075.33+54.27 
1,123.00±59.15 

1,000 
1,033a 

Y-1 1,099.51+51.69 1,200 Yala 
Y-2 

Average 
1,115.77+48.61 
1,107.25±50.15 

1,000 
1,100 a 

N-1 1,054.87+55.09 800 Narathiwat 
N-2 

Average 
1,243.62+80.92 
1,149.25±68.00 

700 

750 b 
Three provinces Average 1,126.50±59.1 961 

*Mean value + standard deviation of triplicates 
Mean value  in the same column were not significantly different (p>0.05) (For  Calcium) 
Mean value  in the same column were significantly different (p≤0.05) (For Phosphorus) 
* *Phosphorus content determined by Central Laboratory (Thailand) Ltd. 
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4.3.2.3 ��������+���('� 

��������=����%�M��"<%��<��� (retinal acatate) ����
�����=���
����������  
����"����&��&� 0.025, 0.030, 0.040 ��
 0.050 (�D��ก���/100 �<��<�<%� ��&""<����
!+#&"�����<� 
HPLC ���������'4�ก��*�=&�%���E"-����-� r2 = 0.9939 �=#�#���B'���?�"ก��� 1  

'�<��
"<%��<�����%�"��-����������
 �=#�#��%������� 49 �E"-�'�<��
"<%��<�
���� ��!"�#'5%%���  ��!"�#�
����
 ��!"�#���0<"�= ��B-��� 1.73, 0.81 ��
 0.69 (�D��ก���/100 
�<��<�<%� %�����#�E D#����'�<��
"<%��<����� ��!"�#'5%%�������กก"-� ��!"�#�
����
 ��!"�#
���0<"�= ������J�����E"-���������
���� 3  ��!"�#��'�<��
"<%��<��� 1.17 (�D��ก���/100 �<��<�<%� 
H���=�#��&��ก�E?�ก����ก����� Kondyli et al. (2007) ����E"-���������
���'�
���ก��H           
��'�<��
"<%��<�����B-��� 1.30 (�D��ก���/100 �<��<�<%� ��ก �ก�������E"-�'�<��
"<%��<������
 ��!"�#'5%%����%ก%-�� �ก'�<��
"<%��<������ ��!"�#�
����
���0<"�=��-�������=����C���
=G<%<��� (p≤0.05) ������� �ก�EE=�EG���E"-� ��$��!��=�%"+���*��+��� ��!"�#'5%%�����ก���!& 
�'���ก=�E'
�# ��
�&�"D�#!��ก H�����$��!��#��ก�-�"��?�%-�'�<��
"<%��<��� =-"���ก              
2  ��!"�#��ก���!&��!��#��ก�-�"��E��*��+� ���E'�<��
"<%��<������������&��ก"-�  
 
+������� 49 '�<��
"<%��<��������������
�� 3  ��!"�#$���#�����%& 

Goat milk sample Vitamin A (µµµµg/100ml) 

P-1 2.73+0.36 
P-2 1.86+0.35 

Pattani 
 

P-3 0.59+0.10 
 Average 1.73 ±0.27b 

Yala Y-1 0.90+0.04 
 Y-2 0.71+0.32 
 Average 0.81+0.18a 

Narathiwat N-1 0.61+0.18 
 N-2 

Average 
0.76+0.24 

0.69+ 0.21a 
Three provinces Average 1.17+ 0.23 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Mean value  in the same column were significantly different (p≤0.05)  
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4.3.2.4 ��������+���(�� 

��������=����%�M��"<%��<��� (α-tocopherol) ����
�����=���
����������       
����"����&��&� 0.003, 0.005, 0.006 ��
 0.008 (�D��ก���/100 �<��<�<%� ��&""<����
!+#&"�����<� 
HPLC ���������'4�ก��*�=&�%���E"-����-� r2 = 0.9877 �=#�#���B'���?�"ก��� 2  

'�<��
"<%��<�����%�"��-����������
 �=#�#��%������� 50 �E"-�'�<��
"<%��<���
�� ��!"�#'5%%���  ��!"�#�
����
 ��!"�#���0<"�=��B-��� 1.87, 1.36 ��
 1.43 (�D��ก���/100 
�<��<�<%� %�����#�E D#����'�<��
"<%��<����� ��!"�#'5%%�������กก"-� ��!"�#���0<"�=��
 ��!"�#
�
�� ������J�����E"-���������
���� 3  ��!"�#��'�<��
"<%��<��� 1.58 (�D��ก���/100 �<��<�<%�      
H���=�#��&��ก�E?�ก����ก����� Kondyli et al. (2007) ����E"-�����������
���'�
���ก��H       
��'�<��
"<%��<�����B-��$-"� 0.09-1.83 (�D��ก���/100 �<��<�<%� ��ก �ก�������E"-�'�<��

"<%��<����� ��!"�#'5%%������"���%ก%-�� �ก ��!"�#�
����
 ��!"�#���0<"�=��-�������=����C
���=G<%<��� (p≤0.05) 

 
+������� 50 '�<��
"<%��<��������������
�� 3  ��!"�#$���#�����%& 

Goat milk sample Vitamin E (µµµµg/100ml) 

P-1 1.62+0.01 
P-2 2.79+1.031 

Pattani 
 
 P-3 

Average 
1.20+0.04 
1.87±0.36b 

Y-1 1.58+0.05 Yala 
Y-2 

Average 
1.14+0.66 
1.36+0.36a 

N-1 1.84+0.39 Narathiwat 
N-2 

Average 
1.01+0.203 
1.43+ 0.59a 

Three provinces Average 1.58+ 0.44 
Mean value + standard deviation of triplicates  
Mean value  in the same column were significantly different (p≤0.05) 
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4.3.2.5 ](��	�
������ก������( 

 ก��"<����
!+$�<#��
'�<��
���ก�#(����#&"�����<� GC D#�ก��=ก�#(����
#&"�=���
���?=����D�*��+� : ������� (1:1) �E"-�%�"��-����������
���%-�
 ��!"�#��    
ก�#(����$�<#=��DH-=�����
=��'��ก��� (C4:0, C6:0, C8:0, C10:0 ��
 C12:0) ��'�<��
       
����-���&��=B� (#��%������� 51) H����%-�
 ��!"�#��'�<��
����%ก%-��ก��(' D#� ��!"�#'5%%�����
'�<��
���ก�#(����$�<#=��DH-=�����
=��'��ก����&���
 17.29  ��!"�#�
���&���
 18.92 
��
 ��!"�#���0<"�=�&���
 19.49   
�!L�"-� ��!"�#���0<"�=��'�<��
���ก�#(����#��ก�-�"��ก
���=	# H����&��ก"-�ก�E?�ก����ก����� Tomotake et al. (2006) ����Eก�#(����$�<#=��DH-=�����

=��DH-'��ก����&���
 20.4-25.3 ��
����E"-��E'�<��
���ก�#(����$�<# C10:0, C16:0, 
C18:0 ��
 C18:1n9c  ����'4�ก�#(������� ���'4�����กก"-��&���
 70 H���=�#��&��ก�E?�ก���#���
��� Alonso et al. (1999) �&��D#� Park  et al. (2006) ����Eก�#(������� ���'4�����กก"-��&���
 75 
 
+������� 51 �B'�EEก�#(���������������
�� 3  ��!"�#$���#�����%& 

Content (%)  

Fatty acid Pattani Yala Narathiwat 

C4:0 
C6:0 
C8:0 
C10:0 

0.35±0.78a 
1.50±0.65b 
2.10±0.63a 
7.88±1.50a 

- 
1.87±0.43c 
2.48±0.41b 
8.94±0.97b 

0.29±0.66a 
1.15±0.74a 
2.21±0.40a 
9.03±0.38b 

C12:0 
C14:0 
C15:0 
C16:0 
C18:0 
C18:1n9t 
C18:1n9c 
C18:2n6c 
C18:3n3 
C21:0 

4.76±0.81a 
11.31±1.32a 
0.21±0.34a 

32.11±2.39a 
10.42±1.48b 
1.28±0.93b 

24.63±1.76b 
1.43±0.57a 
0.62±0.57c 
0.24±0.31a 

5.69±0.46ab 
11.69±0.54ab 
0.24±0.32a 

32.78±2.19b 
12.40±0.95c 
1.24±1.10b 
21.21±1.68a 
1.90±0.73b 
0.40±0.68b 
0.25±0.60a 

6.26±0.73b 
12.32±1.10b 
0.65±0.55b 
34.37±3.85c 
8.17±1.67a 
0.80±0.70a 

22.60±5.30a 
1.89±0.67b 
0.18±0.19a 

- 
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+������� 51 (%-�) 
Content (%)  

Fatty acid Pattani Yala Narathiwat 

SCFA 
MCFA 
Saturated FA  
Unsaturated FA 

1.99 
15.30 
71.51 
28.49 

2.08 
16.84 
74.81 
25.19 

2.02 
17.47 
74.56 
25.44 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Mean value  in the same column were significantly different (p≤0.05) 
SCFA- Short Chain Fatty acid, MCFA- Medium Chain Fatty acid 
 
4.4 �����������()*�f( 

 �&��B�'�<��
����r����%ก��������� 3  ��!"�#$���#�����%&��$-"��
!"-��
ก����ก���E-���ก�'4� 2 $-"���� $-"��#���ก�กa���-�#���ก������ (r�%ก'ก%<) ��
             
�#���%	����-�#���0��"��� (r�%ก!��ก)  �ก�&��B����ก���	%	�<��"<��� (2552) �&��B�'�<��

����r����%ก��������� 3  ��!"�#$���#�����%&��$-"��
!"-��ก����ก���E-���ก�'4� 2 $-"����       
$-"��#���ก�กa���-�#���ก������ (r�%ก'ก%<) ��
�#���%	����-�#���0��"��� (r�%ก!��ก)  
 �ก�&��B����ก���	%	�<��"<��� (2552) �E"-�'�<��
����r����%ก��$-"��#���ก�กa���-�#���
ก��������� ��!"�#'5%%���  ��!"�#�
����
 ��!"�#���0<"�=�'4� 331.2, 425.5 ��
 449.8 
�<��<��%� %�����#�E ��
'�<��
����r����%ก��$-"��#���%	����-0��"���  ��!"�#'5%%���  ��!"�#
�
����
 ��!"�#���0<"�= �'4� 693.8, 1030.2 ��
 1273.6 �<��<��%� %�����#�E (%�������?�"ก  
��� 11) 

  
 4.4.1 �������������( g��+�(	�
���	�̂���)�\�� 

 �ก?����'�<��
����r�����'������'��('����!&?�ก����ก��'�<��
���(���� 
D'�%����
�����L�����!�#�'������'��('�$-�ก��  �ก%������� 52  
�!L�"-�����'�<��
(���� 
D'�%�� ��
�����L�����!�#$-"��#���%	����-�#���0��"��� ��'�<��
=����!������ 3 $�<# 
��กก"-���$-"��#���ก�กa���-�#���ก������  
�!L�"-�'�<��
(���� D'�%�� ��
�����L�����!�#
$-"��#���%	����-�#���0��"��� ��'�<��
��กก"-���$-"��#���ก�กa���-�#���ก������ H��� �ก   
?�ก��"<����
!+���=G<%< �E"-�'�<��
���(�������"���%ก%-����-�������=����C��� p≤0.05         
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�%-'�<��
D'�%����
�����L�����!�# (�-���"���%ก%-����-�������=����C��� (p>0.05) �������
������ �ก��$-"����r�%ก!��ก����!&��
(#&��E!C&����=#��กก"-�'ก%<D#���!�������
(#&��E��
'�<��
���=����!��#��ก�-�"��ก���� ����!&����������
��'�<��
=����!������ 3 $�<#��ก����
#&"� D#��J��
(����D#� �กก����ก����� Boonrod et al. (2007) �E"-���!��=�%"+����$&��������

�����'�<��
(����=B�=-"��!C- 
�� �ก��!���&�  
=-�?�%-�'�<��
(�������������!&=B�#&"� H���
=�#��&��ก�E?�ก���#������ Eknaes and Skeie (2005) ���������"-���
���������#&"���!�������
'�<��
(����=B�����!&��������
��'�<��
(������������=B�����#&"� �%-'�<��
D'�%����
�������
�����
(#&��E(�-=-�?�%-�'�<��
D'�%����
�����L�����!�#�������� H���=�#��&��ก�E �ก������
��� Akingbade et al. (2004) ���������"-�'�<��
D'�%�����=B�!���%�������$��!��=�%"+��
��!��
�&�(�-=-�?�%-�'�<��
D'�%���������� ��ก �ก�������E"-��
#�ED'�%������$��!��=�%"+
��ก �ก�%ก%-��ก��('%��$�<#�����$��&" ����%ก%-��%���
�
�"����ก���กLE�ก���"��ก#&"�     
ก��%�#E-������� 
����!&D'�%�������$����!��=�%"+��<������ (ก�E�ก&", 2535)  =��!��E'�<��
�����
������$��!��=�%"+ 
����ก�E���	�����$��
 ���"���������%�# ��$��������	��ก 
���������=B� ��

��!��������������=B�=-�?��!&��
ก<���!��(#&��ก���� ("<���, 2542) 
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          4.4.2  ก�"#$%&'(')" C6:0 ก&. C8:0 

 S�กT������#��U����!�VWX���WX������Y�V����ZT�ก��[\ก]�ก��Y��
���#�  C6:0 ��� 
C8:0 ���"
����������������Wก�����WX������ �
�"����VWX 53 `���
�����#��U��� ก��Y��
���#� C6:0 
��� C8:0 �����������"%����-�����&
����� �W��#��U��กก��������������ก�ก����-�����ก
����� 
`�������������ก�ก����-�����ก
������W��#��U���ก��Y��
���#� C6:0 ��� C8:0 �Z���� 3.77 �"�
�����������"%����-�����&
������W��กa\��Z���� 4.46 ���X��#�������V��ba#"# �
���Y���W�����"ก"���
������W�
�b���
c ���X��S�ก�����������"%����-�����&
����� ��d�����VWX!�"ก��
กV����Z�W��������b
"��
�����cZ�b���กก��� ���X����Y�Z�

  �cZ�b���กb��T�"��ก��
��ก����������������� `�����X��cZ�
b�T�����Z�Y���ก������������ก#�ก��
��ก����
กY�Z��d�ก��Y��
�VWX��������� 3-4 ��#� ��� ก����
e#"#ก ก��`���#`��#ก ก��
#�V#�#ก ���ก��������#ก ��
�S�ก�
��กf��Z�bg�ก���b�����"��Y� e\X�b����Z��
ก

T�ก��[\ก]���� Ferlay et al. (2006) VWX�
����cZ�VWX��Z��d����������WT�"����#��U                     
ก��Y��
���#� C6:0 ��� C8:0 ��กก���ก����Z������Z� e\X�ก��Y��
���#� C6:0 ��� C8:0 ��d�        
ก��Y��
���#�b��`e�b
�� V����Z����Y�Z����ก��� �WกV
��ก����d��#�
�e#Yi�����&�����"#���Y��
���������
����
���
�b��T���Zb����a����Y�Z����ก���������`��Wก�Z�� (Haenlein, 1992 �Z��`�� Almass et al., 2006) 
`�����Ye�� lipase VWX��g�l�����e���S�����Y�Zก��Y��
����ก�W�e�Y��� ก��Y��
� VWX�ก#��\��S���กS�ก
�e���������YbZ��fก `��Y��"Z����[
�Y�`�Y����� ���S�agก��b��V�����������Y�bg�"

 `���ก��Y�
ก

`��"W��
�
g�#� ���X�b����Z�bg�"

���g����ก��Y��
���Z�����b�����d���
����"��Y� 
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�������� 53 T���������#��Uก��Y��
���#� C6:0 ��� C8:0  

Month Summation of fatty acid C6:0 with C8:0 (%) 

July 3.97±0.47 
August 3.50±0.41 

September 3.83±0.42 
Average 3.77±0.43a 

October 4.85±0.49 
November 4.40±0.47 
December 4.14±0.52 
Average 4.46±0.49b 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Mean value were significantly different (p≤0.05) 
 

4.5 (')"@AB�CD@..$E�FD���'GHI�'J''KL�'%@MB (Profile protein casein assay) 
S�กก��V������#�����g��

���`��"W���eW������������`����Z �V��#�

�S��#��fก`"�`i�#e#b��#� SDS-PAGE �
�����"
���������������V
�� 7 i���� �W`��"W���eW� 4 ��#���� 
αs2-casein, β-casein, κ-casein ��� αs1-casein "������

 �
��g�VWX 18 S���f�����a
���`��"W���eW�
��#� αs1-casein �W������fกก����a
���`��"W���eW���#� αs2-casein `���
`��"W���eW���#�         
αs1-casein �Z��ก��� `��"W���eW���#� αs2-casein e\X�b����Z��ก

T�ก��V������� Tomotake et al. 
(2006) VWX�
��� �a
 αs1-casein �������������W������fกก����a
 αs1-casein ���������`� �"��a
��� 

αs2-casein �������������W������c�ก���������`� 
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�CD���18 �g��

���`��"W���eW���"
��������������� 
 

 S�กก�������UT��Z�������`��"W���eW�`������X�� Densitometer �
���"
������������
���V
�� 7 i�����W��#��U`��"W���eW�VWX�ก�Z��W��ก
� �b���
�"����VWX 54 `���
��#��U`��"W� ��eW�
��#� αs2-casein ��g��������Z���� 9.10-31.35 ��กก���`��"W���eW���#� αs1-casein VWX�
�������Z���� 
0.44-5.33 e\X��
`��"W���eW���#� αs1-casein ��� αs2-casein ��กก���T�ก��V������� Tomotake et 
al. (2006) VWX�
��� ��#��U��� αs1-casein ��� αs2-casein ������������ �W����Z���� 3.90 ��� 13.6 
"������

 e\X�ก��VWX�
`��"W���eW���#�  αs1-casein �Z��ก���b��T��W"����fกVWX�ก#�ก����Z������`�
���X��S�ก`��"W� ��eW���#� αs1-casein ก����Z�ก#�ก����Z������fก �
�T�ก��V������� Lara et al. 
(2005) VWX��������� ��eW���d�b���b���
cVWXS�V����Z�ก#�`����Z������ `��`��"W�VWX��d��������ก�
��
ก
��������`���� αs1-casein �"������������S��W`��"W���#��W��Z��ก�����������`� V����Zก��
�#`l�
����������ก#�`����Z`��"W����������Z��ก��� ��กS�ก�W��
��
������X�V��ก���#�������V��ba#"#�
���
��#��U���`��"W���eW���#� αs2-casein ���i������S
���
��q""��W (P-1, P-2 ��� P-3) Y���"ก"���ก
�
������W�
�b���
cVWX p>0.05 �"���#��U���`��"W���eW���#� αs2-casein ���i������S
���
����� (Y-1 
��� Y-2) ���S
���
����&#��b (N-1 ��� N-2) �W�"ก"���ก
�������W�
�b���
c (p≤0.05) b�����#��U
`��"W���eW���#� β-casein ��� κ-casein ���i����V
�� 3 S
���
�Y���W�����"ก"���ก
�������W�
�b���
c
V��ba#"# (p>0.05) b�����#��U`��"W���eW���#� αs1-casein ���i������S
���
������W�����"ก"���
ก
�������W�
�b���
cV��ba#"#VWX p≤0.05 ก

��#��U`��"W���eW���#� αs1-casein ���i������S
���
�
���&#��b 

 
 

κ-casein 

P-1 P-2 P-3 Y-1 Y-2 N-1 N-2 

β-casein 
αs2-casein 

αs1-casein 
κ-casein 

β-casein 

Std. 
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�������� 54 �Z�������`��"W���eW������������V
�� 7 i���� 
Percent of casein Farm 

αs2-casein  β-casein κ-casein αs1-casein 
P-1 12.88±2.40a 79.88±1.94cd 6.33±1.03bc 0.91±0.53a 
P-2 12.03±2.02a 79.12±1.02bcd 8.41±1.14c 0.44±0.05a 
P-3 11.09±2.77a 76.80±2.74bcd 5.80±1.42bc 6.32±2.75b 
Y-1 31.35±2.11c 65.56±1.57a 2.20±0.31a 1.19±0.12a 
Y-2 9.10±1.82a 84.48±2.01d 4.85±1.51abc 1.57±0.51a 
N-1 19.67±2.74b 70.95±2.11ab 3.38±0.98ab 4.67±0.35b 
N-2 13.87±0.91a 75.80±2.20bc 4.99±1.20abc 5.33±0.56b 

Mean value + standard deviation of triplicates  
Mean value were significantly different (p≤0.05) 




