
 
บทความวิชาการ 

 
 

สัตวแพทย์มหานครสาร 

JOURNAL OF MAHANAKORN VETERINARY MEDICINE 

Available online: www.tci-thaijo.org/index.php/jmvm/ 
 

 
ผลของการเสริมไขมันไหลผ่านที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 ในอาหารต่อสมรรถนะการผลิตและองค์ประกอบ

ของกรดไขมันในน ้านมของโคระยะให้นม 
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บทคัดย่อ: การเสริมไขมันไหลผ่านที่เป็นแหล่งของกรดไขมันโอเมก้า 3 เป็นแนวทางในการเพิ่มคุณภาพน  านมโค และ
ส่งผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค การวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมไขมันไหลผ่านที่มีกรดไขมันโอ
เมก้า 3 ต่อปริมาณและองค์ประกอบของน  านม กรดไขมันในน  านมและสารเมแทบอไลต์ในเลือดของโคนมระยะให้นม 
โดยใช้โคนมลูกผสมที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตน์ฟรีเชียน > 87.5% จ านวน 8 ตัว จ านวนวันให้นมเฉลี่ย 62.50 ± 
26.11 วัน วิเคราะห์ข้อมูลแบบเปรียบเทียบ 2 กลุ่มประชากรที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (Paired t-test) โดยในระยะที่ 1 
หรือระยะก่อนท าการเสริมไขมัน (PRE) โคได้รับอาหารพื นฐานประกอบด้วยอาหารข้นที่มีโปรตีน 16% ร่วมกับการ
เสริมกากนมถั่วเหลือง และอาหารหยาบ (เปลือกและซังข้าวโพดหวานหมัก และหญ้าเนเปียร์) ส่วนระยะที่ 2 (POST) 
โคได้รับอาหารพื นฐานเช่นเดียวกับระยะที่ 1 ร่วมกับการเสริมไขมันไหลผ่านที่ระดับ 200 กรัม/ตัว/วัน ระยะเวลาใน
การทดลอง 8 สัปดาห์ โดยมีระยะปรับตัวก่อนเริ่มการทดลอง 14 วัน พบว่าปริมาณการกินได้ ปริมาณน  านมและ
องค์ประกอบน  านมของโคนมที่ได้รับอาหารระยะ PRE และ POST ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตาม 
เมื่อเสริมไขมันไหลผ่านพบว่าระดับกลูโคสในเลือดเพิ่มขึ น (P<0.01) ในขณะที่ความเข้มข้นของ NEFA และไตรกลีเซอ
ไรด์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) นอกจากนี  การเสริมไขมันไหลผ่าน ท าให้ความเข้มข้นของกรดไขมันชนิด
โอเมก้า 3 และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในน  านมเพิ่มขึ นแต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาครั งนี แสดงให้เห็น
ว่าการเสริมไขมันไหลผ่านที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 ให้ผลเชิงบวกต่อสมดุลของพลังงาน และองค์ประกอบของกรดไขมัน
ในน  านมของโคนม 
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#ผู้รับผิดชอบบทความ สัตวแพทย์มหานครสาร. 2565. 17(2): 225-236. 
 E-mail address: sirirat.b@ku.th 

 
 



Guntanapreeda, L. and S. Buaphan / J. Mahanakorn Vet. Med. 2022. 17(2): 225-236. 

226 

Effect of Dietary Supplements of Bypass Fat containing Omega-3 Fatty Acids on 
Productive Performance and Milk Fatty Acid Profile of Lactating Cows 

 
Lalita Guntanapreeda1,# and Sirirat Buaphan1 

 
1Department of Animal Science, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University,  

Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140 
 
 

Abstract: Bypass fat supplementation which is the source of omega-3 fatty acids in dairy cows is a 
great way to improve the nutritional value for consumers. The aim of the experiment was to determine 
the effect of bypass fat containing omega-3 fatty acids supplementation on milk yield, compositions, 
milk fatty acid profiles and blood metabolites of lactating dairy cows. Eight crossbred cows (>87.5% 
Holstein Friesian), averaging 62.50 ± 26.11 days in milk were analyzed using the paired t-test. The first 
period (CON) cows were fed a basal diet based on concentrate containing 16% of crude protein, 
soybean milk residue and roughage source (sweet corn husk and cob silage and Napier grass). The 
second period cows were fed the same diets of CON and supplemented with 200 g/h/d of bypass fat 
(BF). The experiment was conducted for 8 weeks with 14 days for adaptation. Supplementation of 
bypass fat had no negative effect on dry matter intake and milk yield (P>0.05). Milk compositions were 
not affected by BF (P<0.05). However, blood glucose concentration was increased in BF (P<0.01), but 
there were decreased in NEFA and triglyceride concentration (P<0.05). In addition, concentration of 
milk omega-3 fatty acids and unsaturated fatty acids were increased by BF supplementation (P>0.05). 
This study indicates that supplementation of bypass fat containing omega 3 fatty acids can positively 
impact on energy balance and milk fatty acid profiles of lactating cows. 
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บทน า 
การเสริมไขมันในอาหารโคนมระยะแรกของการ

ให้นมเป็นทางเลือกที่ก าลังได้รับความสนใจ เนื่องจาก
ไขมันเป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญส าหรับแม่โค เมื่อถูกย่อย
และถูกดูดซึมที่ล าไส้เล็กจะให้พลังงาน 2.25 เท่าของ

                                                           
 

คาร์โบไฮเดรต ลดปัญหาการขาดพลังงานในแม่โคหลัง
คลอด ท าให้คะแนนร่างกายโคไม่ลดลงอย่างรวดเร็ว
ในช่วงของการให้น  านมระยะต้น ส่งผลให้โคมีความ
สมบูรณ์พันธุ์ มีการพัฒนาของระบบสืบพันธุ์เร็วขึ น ท าให้
แม่ โคเป็นสัดและผสมติดในช่วง เวลาที่ เหมาะสม 
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( Grummer and Carroll, 1991)  แ หล่ ง ข อ ง ไ ข มั น
โดยทั่วไปที่มักน ามาเสริมในอาหารโคนม ได้แก่ เมล็ดพืช
น  ามัน เช่น เมล็ดฝ้าย ถั่วเหลืองอบไขมันเต็ม ไขมันจาก
สัตว์ น  ามันปาล์ม และไขมันในรูปแบบต่าง ๆ ที่ถูกพัฒนา
ให้ลดการเกิดปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนในกระเพาะหมัก 
(biohydrogenation) ปัจจุบัน การเสริมแหล่งไขมันใน
อาหารยังมีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มกรดไขมันที่มีประโยชน์
ต่อสุขภาพของผู้บริโภค เช่น กรดไขมันชนิดโอเมก้า 3 ที่
ช่วยป้องกันการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ ป้องกันการเกิด
มะเร็ง ป้องกันโรคอัลไซเมอร์ อีกทั งยังสามารถเพิ่ม
พัฒนาการของทารกได้อีกด้วย จากรายงานของ Baker 
et al. (2016) ระบุว่าแฟล็กซีดมีปริมาณกรดไขมันโอ
เมก้า 3 ชนิด alpha-linolenic acid (ALA) อยู่มากกว่า 
50% ของปริมาณกรดไขมันทั งหมด เมื่อเสริมเอ็กซ์ทรูด
แฟล็กซีดซึ่งมี ALA ในปริมาณ 402.5 กรัม/วัน ในอาหาร
โคนมระยะเปลี่ยนผ่าน พบว่าสัดส่วนของ ALA ในน  านม
เพิ่มขึ น 5.1 เท่า (Zachut et al., 2010) สอดคล้องกับ 
Petit et al. (2004) ที่ท าการเสริมแฟล็กซีดเต็มเมล็ดที่
ระดับ 9.7% พบว่า ALA ในไขมันนมเพิ่มขึ น 1.8 เท่าเมื่อ
เทียบกับกลุ่มควบคุม การเสริมไขมันจากแหล่งที่มีกรด
ไขมันโอเมก้า 3 จึงเป็นแนวทางในการเพิ่มคุณค่าของ
น  านมโคในด้านที่ส่งผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค อย่างไร
ก็ตาม การเสริมแหล่งไขมันจ านวนมากอาจส่งผลกระทบ
ต่อจุลินทรีย์กลุ่มที่ย่อยเยื่อใย ท าให้การย่อยเยื่อใยของ
อาหารหยาบลดลง และจะส่งผลเสียต่อการให้ผลผลิต
ของโคนม (Palmquist and Jenkins, 2017) ปัจจุบันจึง
มีนวัตกรรมการผลิตไขมันไหลผ่าน ซึ่งเป็นไขมันในรูปที่
ป้องกันไม่ให้ถูกหมักย่อยในกระเพาะหมัก แต่ไหลผ่านไป
ย่อยที่ล าไส้เล็ก เพื่อให้สัตว์ดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้
โดยตรง (Naik, 2013) โดยในการศึกษาของ Moallem 
et al. (2020) ท าการเสริมเอ็กซ์ทรูดแฟล็กซีดที่ระดับ 50 
กรัม/กิโลกรัมของอาหาร ในโคนมหลังคลอด ซึ่งการผ่าน
ความร้อนสูงจากการเอ็กซ์ทรูดช่วยปกป้องกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวในเมล็ดพืชจากปฏิกิริยา biohydrogenation ใน

กระเพาะหมัก จึงจัดเป็นไขมันไหลผ่าน พบว่าท าให้
สัดส่วนของกรดไขมันโอเมก้า 3 ในน  านมเพิ่มขึ น 3.9 เท่า 
การเสริมไขมันในรูปไขมันไหลผ่านจึงเป็นอีกแนวทางที่
สามารถช่วยเพิ่มพลังงานในอาหารโดยไม่ส่งผลกระทบ
ต่อกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก ดังนั นการวิจัยนี จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริมไขมันไหลผ่านที่มี
กรดไขมันโอเมก้า 3 ในโคระยะให้นม ต่อปริมาณและ
องค์ประกอบของน  านม องค์ประกอบของกรดไขมันใน
น  านม และสารเมแทบอไลต์ในเลือดของโคนม 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
สัตว์ทดลองและอาหารทดลอง 

การศึกษาในครั งนี ใช้โคนมลูกผสมโฮลสไตน ์
ฟรีเชียนที่มีระดับสายเลือดมากกว่า 87.5% จ านวน 8 
ตั ว  น  าหนัก เริ่ มต้นทดลองเฉลี่ ย  437.49 ± 24.28 
กิโลกรัม และจ านวนวันให้น  านมเฉลี่ย 62.50 ± 26.11 
วัน การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ในระยะที่  1 
(control, CON)  เป็นช่วงก่อนการเสริมไขมันไหลผ่าน 
และระยะที่ 2 จะท าการเสริมไขมันไหลผ่าน (bypass 
fat, BF) โดยโคจะได้รับการเสริมไขมันไหลผ่านที่มีกรด
ไขมันโอเมก้า 3 ที่ระดับ 200 กรัม/ตัว/วัน ซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์ทางการค้า ผลิตจากน  ามันแฟลก็ซีด (flaxseed 
oil)  ที่ เ ค ลื อ บ ด้ ว ย  hydrogenated palm stearin 
distillates ลักษณะเป็นผงสีเหลืองอ่อน มีไขมัน 81.7% 
ประกอบไปด้วยกรดปาล์มิติก (C16:0) 39% กรดสเตีย
ริก (C18:0) 35% กรดลิโนเลนิก (C18:3) 10% กรดโอเล
อิก (C18:1) 5% กรดลิโนเลอิก (C18:2) 3.3% กรดไมริ
สติก (C14:0) 1% และกรดลอริก (C12:0) 0.5% มีค่า
พลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy, 
ME) 6,335 kcal/kg โคทั งสองระยะได้รับอาหารพื นฐาน
เหมือนกัน ได้แก่ อาหารข้นที่มีโปรตีน 16% และโภชนะ
ที่ย่อยได้รวม (total digestible nutrient, TDN) 70% 
ร่วมกับกากนมถั่วเหลือง และอาหารหยาบ (เปลือกและ
ซังข้าวโพดหวานหมัก และหญ้าเนเปียร์ที่มีอายุการตัด 
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50 วัน) โดยสัดส่วนของเปลือกและซังข้าวโพดหวานหมัก 
และหญ้าเนเปียร์เท่ากับ 75:25 ตามล าดับ สัดส่วนอาหาร
หยาบต่ออาหารข้น (roughage: concentrate ratio, 
R:C ratio) ที่โคได้รับมีสัดส่วนเท่ากับ 45:55 
การเลี้ยงโคทดลองและการจัดการ  

โคถูกเลี ยงในโรงเรือนแบบเปิด คอกพักโคขนาด 5 
x 10 ตารางเมตร มีน  าสะอาดให้กินตลอดเวลา ให้อาหาร
วันละ 2 ครั ง เวลา 5.30 และ 15.30 น. โคได้รับอาหาร
ข้นวันละ 6 กิโลกรัม เสริมด้วยกากนมถั่วเหลือง 6 
กิโลกรัม/วัน (ในรูปสด)  ได้รับหญ้าเนเปียร์สด 7.5 
กิโลกรัม/วัน และเปลือกและซังข้าวโพดหวานหมัก 22 
กิโลกรัม/วัน ท าการรีดนมโคทดลองวันละ 2 ครั ง เวลา 
06.30 และ 16.30 น. ด้วยเครื่องรีดนมแบบ bucket 
type โคทุกตัวได้รับการท าวัคซีนปากเท้าเปื่อย (Foot 
and mouth disease, FMD) แบบไทป์รวม (type A, O 
และ Asia I) และท าการถ่ายพยาธิ ระยะเวลาปรับตัวโค
ก่อนเริ่มการทดลอง 14 วัน และระยะเวลาในการท าการ
ทดลองอีก 8 สัปดาห์ โดยแบ่งเป็นระยะที่ 1 (สัปดาห์ที่ 
1-4)  ซึ่งไม่ได้ท าการเสริมไขมัน และระยะที่ 2 (สัปดาห์ที่ 
5-8) ซึ่งจะท าการเสริมไขมัน 
การบันทึกข้อมูล การเก็บตัวอย่าง และการวิเคราะห์
ทางเคม ี

บันทึกปริมาณการกินได้ของอาหารในแต่ละวัน
โดยท าการชั่งน  าหนักอาหารข้นและอาหารหยาบที่เหลือ
ของแต่ละวันในเช้าวันถัดไป เพื่อหาปริมาณการกินได้ต่อ
วัน ท าการชั่งน  าหนักโคก่อนการทดลองและสิ นสุดการ
ทดลองเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของน  าหนักตัวระหวา่ง
การทดลอง และท าการบันทึกปริมาณน  านมทุกวันตลอด
การทดลอง สุ่มเก็บตัวอย่างอาหารข้นและอาหารหยาบ
เพื่อน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีโดยประมาณ 
(proximate analysis) ได้แก่ โปรตีน ไขมัน และเถ้า 
(AOAC, 2019) ปริมาณเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารละลายที่
เป็นกลาง (neutral detergent fiber, NDF) และปริมาณ
เยื่ อใยที่ ไม่ละลายในสารละลายที่ เป็นกรด ( acid 

detergent fiber, ADF) ตามวิธีของ Van Soest et al. 
(1991) วิเคราะห์หาปริมาณพลังงานรวมด้วยเครื่อง 
Bomb calorimeter รุ่ น  Parr 1261 (Melville et al. , 
2014)  เก็บตัวอย่างน  านมสัปดาห์ละ 1 ครั งตลอด
ระยะเวลาในการทดลอง (สัปดาห์ที่ 1-8) ในมื อเช้าและ
บ่ายของการรีดนม มื อละ 60 มิลลิลิตร รวมกันเป็น 120 
มิลลิลิตร และเติมสาร Bronopol (2-Bromo-2-nitro-
1,3-propanediol) 0.02% ป้องกันการเน่า เสียของ
น  านม เพื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบของน  านมโดยใช้
เครื่อง MilkoScanTM FT+ และเก็บน  านมปริมาณ 300 
มิลลิลิตร เพื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบของกรดไขมัน
ในน  านมด้วยวิธี gas chromatography โดยท าการสกัด
ไขมันตามวิธีของ Hara and Radin (1978) และเตรียม 
Fatty acid methyl esters ( FAME)  ต า ม วิ ธี ข อ ง 
Ostrowska et al. (2000) ท าการเก็บตัวอย่างเลือดโค
แต่ละตัวในสัปดาห์ที่ 1 (ระยะที่ 1) และสัปดาห์ที่  8 
(ระยะที่ 2) ของการทดลอง โดยการเก็บตัวอย่างเลือดที่
เส้นเลือดโคนหาง (coccygeal vein) ก่อนให้อาหารมื อ
เช้า ปริมาตร 4  มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเก็บเลือดที่ไม่มีสาร
ป้องกันการแข็งตัวของเลือด ตั งทิ งไว้ 30 นาทีเพื่อให้เกิด
การแยกตัวของซีรัมและน าตัวอย่างเลือดมาปั่นแยก
พลาสมาภายใน 12 ชั่วโมง เพื่อน าไปวิเคราะห์สารเม
แทบอไลต์ในเลือด ได้แก่ Blood urea nitrogen (BUN) 
ด้ ว ย  IL Test™  Urea kit ( Instrumentation 
Laboratory Company – Lexington) วิเคราะห์ Blood 
glucose ( BG)  ด้ ว ย  Erba Glucose Reagent 
(Collateral Medical Pvt Ltd, Inc., India) วิเคราะห์ 
Non-esterified fatty acid (NEFA) ตามวิธี enzymatic 
colorimetric method โดยใช้  Randox NEFA assay 
และวิเคราะห์ Beta-Hydroxybutyric acid (BHBA) ตาม
วิธี  Randox D-3 Hydroxybutyrate (Ranbut)  assay 
(Randox Laboratories Ltd., UK) หลังจากเกิดปฏิกิริยา 
enzymatic colorimetric reaction จ ะ อ่ า นผลด้ ว ย
เครื่อง eppendorf Biospectrometer® (Eppendorf 
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Co. , Ltd. , Germany)  และวิ เคราะ ห์  cholesterol, 
triglyceride, LDL แ ล ะ  HDL โ ด ย วิ ธี  enzymatic 
colorimetric method 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาทั งหมดมาวิเคราะห์
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่ม
การทดลองด้วยวิธี Paired t-test โดยน าล าดับท้อง 
จ านวนวันที่ ให้น  านม และปริมาณน  านมเริ่มต้นมา
วิเคราะห์ร่วม (covariate adjustment) พิจารณาความ
มี นั ย ส า คั ญ ท า ง ส ถิ ติ ที่  P<0. 05 ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป Free Statistic Software, SAS® 

on Demand for Academics Dashboard ( SAS, 
2014)  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
องค์ประกอบทางเคมีของอาหาร 

องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองแสดงใน
ตารางที่ 1 ในการศึกษานี พบว่าระดับโปรตีนของอาหาร
ข้นเท่ากับ 16.29% ซึ่งเป็นระดับที่เพียงพอกับความ
ต้องการส าหรับโคให้นมระยะต้นที่มีน  าหนักตัว 454 
กิโลกรัม (small breed cows) และมีผลผลิตน  านม 15 

กิโลกรัม/วัน (NRC, 2001) ระดับโปรตีนในกากนมถั่ว
เหลืองเท่ากับ 35.97% สูงกว่าระดับของกากนมถั่ว
เหลืองในการศึกษาเรื่องคุณค่าทางโภชนะของกากนมถั่ว
เหลืองเพื่อใช้เป็นอาหารสัตว์ (นวิญญา และดรุณี, 2562) 
ซึ่งอยู่ที่  29.63% ซึ่งระดับโปรตีนที่แตกต่างกันอาจ
เกิดขึ นได้จากคุณภาพของถั่วเหลืองมีระดับโปรตีนที่
แตกต่างกัน ส่วนของอาหารหยาบในการศึกษานี 
ประกอบด้วยเปลือกและซังข้าวโพดหวานหมัก และ
หญ้าเนเปียร์ในสัดส่วน 75:25 มีระดับโปรตีนในอาหาร
หยาบรวมเท่ากับ 5.90% และเยื่อใยในรูปผนังเซลล์
เท่ากับ 43.89% ส่วนหญ้าเนเปียร์มีระดับโปรตีนและ
ไขมันที่ 10.14% และ 2.08% ตามล าดับ ซึ่งเป็นระดับที่
ใกล้เคียงกับคุณค่าทางโภชนะในหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
ที่มีอายุการตัดประมาณ 45-50 วัน (เฉลา และคณะ, 
2553) 
การกินได้และน้ าหนักตัวของโค 

การเสริมไขมันไหลผ่านที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 
(BF) ที่ระดับ 200 กรัม/ตัว/วัน พบว่าปริมาณการกินได้
ในรูปวัตถุแห้ง  และน  าหนักตัวก่อนและหลังการเสริม
ไขมัน (ตารางที่ 2) มีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) โดยทั่วไป 
การเสริมอาหารประเภทไขมันมักจะท าให้ค่าการกินได้ใน 

Table 1 Chemical composition of the experimental diets. 
 Concentrate Roughage 

 
concentrate soymilk 

residue 
sweet corn husk 
and cob silage 

Napier  
grass 

Dry matter, % 92.11 23.43 18.27 18.21 

Crude protein, % DM basis 16.29 35.97 4.48 10.14 

Ether extract, % DM basis 3.68 22.37 1.62 2.08 

Acid detergent fiber (ADF), % DM basis 20.63 6.37 28.45 36.75 

Neutral detergent fiber (NDF), % DM basis 25.75 13.69 39.05 58.38 

Non-fiber carbohydrate1(NFC), % DM basis 46.19 24.14 47.55 18.83 

Ash, % DM basis 8.09 3.83 7.30 9.57 

Gross energy, kcal/kg 4347.50 5998.78 4294.79 4257.62 
1NFC =100 – NDF – CP – ether extract – ash (Mertens, 1988) 
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รูปแห้งรวมลดลงประมาณ 0.875 กก./วัน (Rabiee et 
al., 2012) โดยเฉพาะการเสริมไขมันไม่อ่ิมตัวในรูปที่ไม่
ถูกปกป้องจากการหมักย่อยในกระเพาะหมัก ซึ่งได้แก่ 
กรดไขมันโอเมก้า 3 หรือกรดไขมันโอเมก้า 6 (Resende 
et al. , 2015)  ก ร ด ไ ข มั น ที่ ไ ม่ อ่ิ ม ตั ว จ ะ ไปยั บ ยั ง
กระบวนการเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์ในกระเพาะหมัก 
ลดการย่อยได้ของเยื่อใย NDF ส่งผลให้การกินได้ในรูป
วัตถุแห้งของโคลดลง แต่ในการศึกษานี พบว่าการเสริม
ไขมัน ไม่ ส่ งผลต่ อการกิน ได้ ในรูปวั ตถุ แ ห้ ง  อาจ
เนื่องมาจากไขมันที่เสริมเป็นไขมันซึ่งผลิตจากน  ามันแฟล็
กซีดที่ผ่านกระบวนการปกป้องจากการหมักย่อยของ
จุลินทรีย์โดยวิธีการห่อหุ้มด้วยกรดไขมันอ่ิมตัวจากไข
ปาล์ม จึงไม่ส่งผลกระทบต่อจุลินทรีย์และการหมักย่อย
ของเยื่อใยในกระเพาะหมัก สอดคล้องกับการศึกษาของ  
Côrtes et al. (2010) ในโคนมพันธุ์โฮลสไตน์ที่อยู่ ใน
ระยะแรกของการให้นม ได้รับการเสริมไขมันในรูปเกลือ
แคลเซียม (calcium salt) ของน  ามันแฟล็กซีด 1.9% 
หรือแฟล็กซีดทั งเมล็ด 2.3% ร่วมกับแคลเซียมซอลท์ของ
น  ามันแฟล็ก ซีด 0.8% พบว่าโคนมมีปริมาณการกินได้ใน
รูปวัตถุแห้ง น  าหนักตัวเมื่อสิ นสุดการทดลอง และการ
เปลี่ยนแปลงน  าหนักตัว (body weight change) ไม่

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ González et al. (2020) ซึ่งทดลองในโคนมพันธุ์
โฮลสไตน์ที่อยู่ในระยะแรกของการให้นม ได้รับการเสริม
ไขมันในรูปเกลือแคลเซียมของน  ามันลินซีดที่ระดับ 700 
กรัม/ตัว/วัน พบว่าปริมาณการกินได้ในรูปวัตถุแห้งรวม
ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม (P >0.05) 
ปริมาณและองค์ประกอบของน้ านม 

การให้ผลผลิตของโคนม (ตารางที่  3) พบว่า
ปริมาณน  านม ปริมาณน  านมที่ปรับพลังงาน (ECM) 
ปริมาณน  านมที่ปรับไขมันนม (3.5% FCM และ 4% 
FCM) ของทั ง 2 ระยะการทดลองมีค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกัน
(P>0.05) แสดงว่าการเสริมไขมันไหลผ่านไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณน  านม อย่างไรก็ตาม ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณ
น  านมมากที่สุดคือการกินได้ในรูปวัตถุแห้ง (Bargo et 
al., 2003)  ซึ่งในการศึกษานี พบว่าการกินได้ในรูปวัตถุ
แห้งก่อนและหลังการเสริมไขมันมีปริมาณใกล้เคียงกัน 
โคจึ ง ใ ห้ผลผลิตน  านมไม่แต่กต่ า งกัน  นอกจากนี 
องค์ประกอบของน  านมในระยะก่อนและหลังการเสริม
ไขมันมีค่าไม่แตกต่างกัน (P>0.05) ผลการศึกษานี 
สอดคล้องกับการศึกษาของ González et al. (2020) ที่
ท าการเสริมไขมันในรูปเกลือแคลเซียม (calcium salt) 

Table 2 Effect of dietary supplements of bypass fat containing omega-3 fatty acids on dry matter 
intake and body weight of lactating cows. 
Item  CON BF1 SEM P-value 
Total DMI2, kg/d 11.30 11.31 0.519 0.544 
      Concentrate 6.28 6.49 0.516 0.793 
      Soymilk residue 1.29 1.30 0.098 0.979 
      Roughage 4.91 4.95 0.045 0.255 
DMI, % body weight 2.58 2.66 0.123 0.904 
Body Weight, kg     
      Initial 437.49 430.50 8.295 0.561 
      Final 430.50 424.50 7.991 0.635 
      Change  7.49 6.00 0.680 0.144 

1BF, bypass fat containing omega-3 fatty acids. 2DMI, dry matter intake.  
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ของน  ามันแฟล็กซีดที่ระดับ 700 กรัม/วัน ในโคพันธุ์โฮล
สไตล์ให้นมระยะต้น เป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่าไม่ส่งผล
ต่อปริมาณน  านม และองค์ประกอบของน  านม ตรงข้าม
กับการศึกษาของ Mustafa et al. (2003) ซึ่งท าการ
เสริม micronized flaxseed 7% ในโคนมพันธุ์โฮลสไตน์
ที่ให้นมระยะต้น พบว่าปริมาณไขมันนมลดลง (P<0.05) 
ผลที่แตกต่างกันของปริมาณไขมันนมมีความสัมพันธ์กับ
ระดับการปกป้องของไขมันจากปฏิกิริยาการเติม
ไฮโดรเจนในกระเพาะหมัก (biohydrogenation) และ
เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อระดับการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณไขมันนม นั่ นคือ  micronized flaxseed ไม่
สามารถปกป้องไขมันจากปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนได้ดี 
อย่างไรก็ตาม ในการศึกษานี พบว่าปริมาณไขมันนมไม่มี
การเปลี่ยนแปลง แสดงว่าไขมันไหลผ่านในการศึกษานี 
สามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนใน
กระเพาะหมักได้ หรืออาจเนื่องจากระดับที่เสริมเป็น
ระดับที่ต่ า โดยในการศึกษานี เสริมไขมันไหลผ่านที่ระดับ 

200 กรัม/ตัว/วัน คิดเป็น 1.7% ในรูปวัตถุแห้ง จึงอาจไม่
ส่งผลต่อปริมาณไขมันนม โดยการเสริมไขมันไหลผ่านที่
ระดับ 3-5% จะส่งผลต่อผลผลิตน  านมหรือองค์ประกอบ
ของน  านมได้ดีที่สุด และไขมันรวมในอาหารไม่ควรเกิน 
6-7% (Palmquist and Jenkins, 1980) 
องค์ประกอบของกรดไขมันในน้ านม 

ความเข้มข้นของกรดไขมันในน  านมของโคนมทั ง 
2 ระยะ (ตารางที่ 4) ได้แก่ กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated 
fatty acid; SFA) กรดไขมันไม่อ่ิมตัวรวม (unsaturated 
fatty acid; UFA)  ก ร ด ไ ข มั น ไ ม่ อ่ิ ม ตั ว เ ชิ ง เ ดี่ ย ว 
( monounsaturated fatty acid; MUFA)  แ ล ะ ก ร ด
ไขมันไม่อ่ิมตัวเชิงซ้อน (polyunsaturated fatty acid; 
PUFA) มีปริมาณไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่ง
แตกต่างจากการศึกษาของ Kim et al. (2020) ซึ่งท าใน
โคนมพันธุ์โฮลสไตน์ฟรีเชียนที่ให้นมระยะต้น โดยท าการ
เสริมน  ามันแฟล็กซีดที่ถูกเคลือบ (rumen-protected 
microencapsulated flaxseed oil) ที่ระดับ 2% พบว่า 

 
Table 3 Effect of dietary supplements of bypass fat containing omega- 3 fatty acids on milk 
production and composition of lactating cows. 
Item CON BF1 SEM P-value 
Milk yield, kg/d 15.20 14.26 0.567 0.294 
3.5% FCM2, kg/d 14.01 14.22 0.838 0.866 
4% FCM3, kg/d  13.09 13.16 0.729 0.954 
ECM4, kg 14.19 14.04 0.708 0.898 
Milk composition, %     
    Fat 3.02 3.58 0.224 0.122 
   Protein 2.90 2.88 0.056 0.881 
   Lactose  4.92 4.94 0.074 0.894 
    Solid not fat 8.58 8.65 0.035 0.245 
   Total solid 11.54 12.10 0.215 0.109 

1BF, bypass fat containing omega-3 fatty acids.  23.5% fat-corrected milk (3.5% FCM) = [0.35 × milk 
yield (kg/d)] + [18.57 × milk fat yield (kg/d)] (Parekh, 1986). 3 4% fat-corrected milk (4% FCM) = [0.40 
× milk yield (kg/d)] + [15 × milk fat yield (kg/d)] (17) 4 ECM, energy corrected milk; [0.327 × milk yield 
(kg/d)] + [12.95 × fat yield (kg/d)] + [7.2 × protein yield (kg/d)]. 
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Table 4 Effect of dietary supplements of bypass fat containing omega-3 fatty acids on milk fatty acid 
profile (g/100 of fatty acids) of lactating cows. 
Item CON BF1 SEM P-value 
Caprylic acid (C8:0) 1.51 1.24 0.310 0.569 
Capric acid (C10:0) 1.86 1.99 0.175 0.626 
Lauric acid (C12:0) 3.26 4.00 0.286 0.132 
Myristic acid (C14:0)  13.27 13.82 0.419 0.403 
Myristoleic acid (C14:1) 0.45 0.46 0.142 0.999 
Pentadecanoic acid (C15:0) 0.94 1.28 0.269 0.422 
Palmitic acid (C16:0) 47.52 44.96 1.391 0.257 
Palmitoleic acid (C16:1) 1.28 1.76 0.321 0.345 
Stearic acid (C18:0) 10.92 10.53 1.397 0.855 
trans-9-Elaidic acid (C18:1n9t) 1.10 1.51 0.404 0.518 
cis-9-Oleic acid (C18:1n9c) 14.84 15.57 0.653 0.474 
Linoleic acid (C18:2n6c) 1.70 1.34 0.351 0.503 
alpha-Linolenic acid (C18:3n3) 0.03 0.53 0.317 0.299 
Arachidic acid (C20:0) 0.03 0.24 0.200 0.506 
∑n3, n6, n9 17.72 18.90 0.507 0.167 
SFA2 79.31 78.06 1.151 0.484 
UFA3 19.45 21.12 0.804 0.210 
MUFA4 17.67 19.29 0.623 0.132 
PUFA5 1.77 1.82 0.429 0.939 

1BF, bypass fat containing omega- 3 fatty acids.  2SFA, Saturated fatty acid.  3UFA, Unsaturated fatty acid. 
4MUFA, Monounsaturated fatty acid. 5PUFA, Polyunsaturated fatty acid. 

 
ปริมาณกรดไขมันโอเมก้า 3 รวมเพิ่มขึ น (9.51 และ
17.77 มิลลิกรัม/100 กรัมของไขมัน ในกลุ่มควบคุมและ
กลุ่มที่เสริมน  ามันแฟล็กซีด ตามล าดับ) สัดส่วนของกรด
ไขมัน SFA ยังลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
บ่ งชี ว่ าการเสริมน  ามันแฟล็กซีดที่ ถูก เคลือบแบบ 
microencapsulated ที่ระดับ 2% สามารถเพิ่มกรด
ไขมันโอเมก้า 3 ในน  านมได้โดยไม่ส่งผลเสียต่อผลผลิต
น  านมของโคนม เช่นเดียวกับการศึกษาของ Côrtes et 
al. (2010) ซึ่งท าการศึกษาในโคนมพันธุ์โฮลสไตน์ฟรี
เชียนที่ให้นมระยะต้น โดยท าการเสริมไขมันในรูปเกลือ
แคลเซียม (calcium salt) ของน  ามันแฟล็กซีดที่ระดับ 

1.9% พบว่ากรดไขมันโอเมก้า 3 ชนิด ALA มีปริมาณ
เพิ่มขึ นในกลุ่มที่เสริม calcium salt ของน  ามันแฟล็กซีด
เมื่ อ เทียบกับกลุ่ มควบคุม (1.03 เทียบกับ 0.59% 
ตามล าดับ) สัดส่วนของกรดไขมัน SFA มีปริมาณลดลด 
และกรดไขมัน MUFA มีปริมาณเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) อย่างไรก็ตาม ในการศึกษานี  ท าการ
เสริมไขมันไหลผ่านที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 ที่ระดับ 200 
กรัม/ตัว/วัน คิดเป็นการเสริมไขมันไหลผ่านที่ระดับ 
1.7% ของอาหารในรูปแห้ง พบว่ากรดไขมันชนิด 
C18:3n-3 เพิ่มขึ น แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
เช่นเดียวกับความเข้มข้นของกรดไขมัน UFA, MUFA 
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และ  PUFA ที่ พบ เพิ่ มขึ น เมื่ อ เสริม ไขมัน ไหลผ่ าน 
(P>0.05) อย่างไรก็ตามความแตกต่างของค่าเฉลี่ยไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ 
สารเมแทบอไลต์ในกระแสเลือด 

ในส่วนของสารเมแทบอไลต์ในกระแสเลือด 
(ตารางที่ 5) พบว่า ค่า BUN และ BHBA ในระยะที่ 1 
และระยะที่  2 (เสริมไขมัน) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) ระดับกลูโคสในกระแสเลือดของโคนมเม่ือเสริม
ไขมันมีค่าเพิ่มขึ นอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65.55 มิลลิกรัม/เดซิลิตร ส่วน
ความเข้มข้นของ NEFA พบว่ามีค่าลดลงเมื่อเสริมไขมัน 
P<0.05) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 มิลลิโมล/ลิตร 
ตามล าดับ โดยปกติโคนมในช่วงเริ่มต้นของการให้ผลผลติ
น  านมจะประสบปัญหาเกี่ยวกับการได้รับพลังงานจาก
อาหารไม่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย แม้ว่าจะ
มีการให้อาหารอย่างเต็มที่ เนื่องจากในช่วงให้นมระยะ
ต้นจะมีการน ากลู โคสไปใช้ ในการสร้างน  านม ใน
ขณะเดียวกันโคก็มีการกินได้ที่ลดลง จึงมีผลท าให้โคนมมี
น  าหนักตัวลดลงและมีสมดุลพลังงานเป็นลบ (negative 

energy balance) (บุญล้อม, 2541) โดยปัจจัยที่บ่งชี 
ภาวะสมดุลเชิงลบ ได้แก่ ระดับกลูโคสในกระแสเลือดที่
ลดลง  รวมถึ ง ระดับ  NEFA และ  BHBA ที่ เพิ่ มขึ น 
(Churakov et al., 2021) ในการศึกษานี พบว่า ระดับ
กลูโคสเพิ่มขึ น ส่วนระดับ NEFA ในกระแสเลือดลดลง
เมื่อเสริมไขมัน บ่งชี ว่าการเสริมไขมันสามารถช่วย
บรรเทาภาวะสมดุลพลังงานเชิงลบในโคระยะให้นมได้ 
ระดับกลูโคสในกระแสเลือดที่เพิ่มขึ นจากการเสริมไขมัน 
สอดคล้องกับรายงานของ Abulaiti et al. (2022) ที่
ศึกษาในโคนมพันธุ์โฮลสไตน์โดยเสริมแฟล็กซีดที่ผ่าน
กระบวนการเอ็กซ์ทรูดที่ระดับ 4.5% ในรูปวัตถุแห้ง 
ตั งแต่ช่วงแรกคลอดจนถึง 40 วันหลังคลอด พบว่าระดับ
กลูโคสในกระแสเลือดเพิ่มขึ น (51 และ 57 มิลลิกรัม/
เดซิลิตร ในกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมแฟล็กซีดเอ็กซ์
ทรูด ตามล าดับ) ในขณะที่ระดับของ BHBA, NEFA และ
BUN ไม่แตกต่างกัน นอกจากนี  การศึกษาในครั งนี พบว่า
ไขมันในกระแสเลือด ได้แก่  VLDL, LDL, HDL และ
คอเลสเตอรอลในระยะที่ 1 และระยะที่ 2 หลังการเสริม 

 
Table 5 Effect of dietary supplements of bypass fat containing omega- 3 fatty acids on blood 
metabolites of lactating cows. 
Item CON BF1 SEM P-value 
Glucose, mg/dL 52.08 65.55 2.446 0.002 
BUN2, mg/dL 6.027 4.381 0.566 0.093 
BHBA3, mmol/L 0.543 0.714 0.093 0.222 
NEFA4, mmol/L 0.482 0.249 0.056 0.013 
VLDL5, mg/dL 3..49 3.00 0.228 0.194 
LDL6, mg/dL 10.84 9.16 1.041 0.314 
HDL7, mg/dL 97.01 89.99 3.669 0.242 
Cholesterol, mg/dL 168.78 164.72 9.248 0.773 
Triglyceride, mg/dL 18.35 14.15 0.812 0.016 

1 BF, bypass fat containing omega- 3 fatty acids.  2 BUN, blood urea nitrogen.  3 BHBA, beta-

hydroxybutyric acid. 4NEFA, non-esterified fatty acid. 5 VLDL, very low-density lipoprotein. 6 LDL, low-

density lipoprotein. 7HDL, high-density lipoprotein. 
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ไขมันมีค่าใกล้เคียงกัน (P>0.05) ยกเว้นระดับไตรกลี 
เซอไรด์ที่พบว่าเมื่อเสริมไขมันมีค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05; ตารางที่ 5) ซึ่งระดับไตรกลีเซอร์ไรด์
ที่ลดลงเป็นไปในทิศทางเดียวกับค่า NEFA ที่ลดลง
หลังจากการเสริมไขมัน อาจเนื่องจากการสังเคราะห์ไตร
กลีเซอไรด์เป็นสัดส่วนโดยตรงกับระดับของ NEFA ใน
กระแสเลือด (Grummer, 1993) ซึ่งในการศึกษานี พบว่า
ค่า NEFA ลดลงเมื่อเสริมไขมัน โดย NEFA สามารถถูก 
re-esterified เพื่อสร้างเป็นไตรกลีเซอไรด์ และน าไปเก็บ
ใน lipid droplet หรือส่งเข้าสู่กระแสเลือดโดยเป็น
ส่วนประกอบอยู่ภายใน VLDL (Kawano and Cohen, 
2013) 
 

สรุป 

การเสริมไขมันไหลผ่านที่มีกรดไขมันโอเมก้า 3 ที่
ระดับ 200 กรัม/ตัว/วัน ในอาหารโคระยะให้นม ไม่ส่งผล
ต่อการกินได้ในรูปแห้ง การเปลี่ยนแปลงน  าหนักตัว และ
ปริมาณน  านมของโค ส่วนกรดไขมันชนิดโอเมก้า 3 มี
ปริมาณเพิ่มขึ นเพียงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ระดับกลูโคส
ในกระแสเลือดเพิ่มขึ น ส่วนระดับ NEFA และไตรกลีเซอ
ไรด์ลดลง บ่งชี ถึงการบรรเทาภาวะสมดุลพลังงานเชิงลบ
ซึ่งมักเกิดในโคระยะให้นมหลังคลอด นอกจากนี  การ
เสริมไขมันไหลผ่านในการศึกษานี  ช่วยเพิ่มกรดไขมัน
ชนิดโอเมก้า 3 และกรดไขมันไม่อ่ิมตัวในน  านมของโคได้ 
จึงเป็นอีกทางเลือกที่ช่วยเพิ่มกรดไขมันที่มีประโยชน์ต่อ
สุขภาพของผู้บริโภค 
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