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ทําการศึกษาผลของการใชโพรไพลีนไกลคอลตอสมดุลของพลังงาน ผลผลิต และองคประกอบของน้ํา
นมในโคนมพันธุโฮลสไตน ฟรีเชียน จํานวน 40 ตัวในฟารมโคนมเอกชนแหงหนึ่งที่มีการจัดการโรงเรือนเลี้ยงโค
แบบ evaporative cooling system แบงโคออกเปน 2 กลุมคือ กลุมท่ีใหอาหาร alfalfa-base ท่ีมีระดับ
โปรตีน 16.5% และกลุมท่ีใหอาหาร peanut-base ท่ีมีระดับโปรตีน 19% กลุมละ 20 ตัว โคทุกตัวจะไดรับโพร
ไพลีนไกลคอลปอนใหกินในอัตรา 400 มิลลิลิตรตอตัวตอวัน ต้ังแตประมาณ 1 สัปดาหกอนครบกําหนดคลอด
จนกระทั้ง 7 วันหลังคลอด เก็บตัวอยางเลือดโคทุกตัวอที่ 2 สัปดาหกอนคลอด และ 1 2 3 และ 4 สัปดาหหลัง
คลอดเพื่อตรวจความเขมขนของ glucose, non-esterified fatty acid, β-hydroxybutyrate และ urea 
nitrogen ในซีรั่ม เก็บตัวอยางนํ้านมโคทุกตัวสัปดาหละ 2 ครั้งเริ่มต้ังแตสัปดาหแรกจนถึง 4 สัปดาหของการให
นํ้านมเพื่อตรวจความเขมขนของ urea nitrogen และองคประกอบน้ํานมโค ไดแก %fat, %protien, 
%lactose และ %solid non fat นอกจากนี้ยังทําการบันทึกการกินได และปริมาณนํ้านมของโคนมทุกตัวราย
วัน จากการศึกษาพบวาการกินไดของโคทั้ง 2 กลุมในชวง 4 สัปดาหแรกหลังคลอดไมแตกตางกัน โดยโคกลุมท่ี
ไดรับอาหาร alfalfa-base กินได 17.6 กิโลกรัมตอวัน คิดเปน 3.2% ของนํ้าหนักตัว และโคกลุมท่ีไดรับอาหาร 
peanut-base กินได 18.2 กิโลกรัมตอวัน คิดเปน 3.3% ของนํ้าหนักตัว ความเขมขนของ glucose, non-
esterified fatty acid, β-hydroxybutyrate และ urea nitrogen ในซีรั่มของโคทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกัน
ตลอดระยะเวลาเก็บตัวอยาง เม่ือเปรียบเทียบกับความเขมขนกอนคลอด ความเขมขนของ glucose หลังคลอด
ลดลง และความเขมขนของ non-esterified fatty acid และ β-hydroxybutyrate หลังคลอดเพิ่มขึ้นแสดง
ใหเห็นวาโคทั้ง 2 กลุมมีภาวะพลังงานขาดสมดุล อยางไรก็ตามความเขมขนไมไดเปลี่ยนแปลงมากนักภายหลัง
คลอด ซึ่งชี้ใหเห็นวาโพรไพลีนไกลคอลชวยเสริมการสรางกลูโคสทําใหภาวะที่รางกายขาดพลังงานเกิดขึ้นไมรุน
แรง ความเขมขนของ urea nitrogen ในซีรั่มของโคทั้ง 2 กลุมก็ไมแตกตางกันและมีการเปลี่ยนแปลงความ
เขมขนนอยมากระหวางการศึกษา แสดงวาแมโคมีเมแทโบลิซึมของโปรตีนปกติ แมวาจะพบความเขมขนของ 
urea nitrogen ในนํ้านมของกลุมโคที่ไดรับอาหารโปรตีนสูงกวา peanut-base แตความเขมขนดังกลาวก็ยัง
อยูในชวงความเขมขนปกติท่ีพบไดในโคนมหลังคลอดทั่วไป ผลที่เกิดขึ้นท่ีนาสนใจคือปริมาณนํ้านมเฉลี่ยในชวง 
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30 วันของการใหนมพบวา กลุมโคที่ไดรับอาหาร alfalfa-base มีผลผลิตนํ้านมสูงกวากลุมโคที่ไดรับอาหาร 
peanut-base แสดงใหเห็นวาคุณภาพของอาหารหยาบ ท้ังๆ ระดับโปรตีนในอาหารรวมต่ํากวา แตสามารถ
กระตุนใหแมโคสรางนํ้านมไดมากกวา กลาวโดยสรุปโพรไพลีนไกลคอลสามารถชวยบรรเทาปญหาพลังงานขาด
สมดุลไดท้ังในโคกลุมท่ีไดรับอาหาร alfalfa-base (16.5% CP) และในโคกลุมท่ีไดรับอาหาร peanut-base 
(19.5% CP) ท้ังน้ีจากการศึกษาไมพบผลทางบวกในการใชโพรไพลีนไกลคอลตอองคประกอบน้ํานมทั้งในกลุมท่ี
ไดรับอาหาร alfalfa-base และในโคกลุมท่ีไดรับอาหาร peanut-base งานวิจัยในตอไปควรศึกษาถึงผลของ
การใชโพรไพลีนไกลคอลในขนาดตัวอยางที่เพิ่มขึ้นและศึกษาผลระยะตอไปของการใชสารดังกลาวตอความ
สมบูรณพันธุของแมโคหลังคลอด

คําหลัก : โคนม  องคประกอบน้ํานมโค  พลังงานขาดสมดุล  โพรไพลีนไกลคอล



ทุนพัฒนาศักยภาพในการทํางานวิจัยของอาจารยรุนใหม

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 3

Abstract

Project Code : MRG4680186
Project title : Effect of propylene glycol on negative energy balance and milk

  composition in dairy cows
Investigators : 1. Dr. Theera Rukkwamsuk Kasetsart University

  2. Dr. Apassara Choothesa Kasetsart University
  3. Dr. Theo Wensing Utrecht University

E-mail Address : theera.r@ku.ac.th
Project Period : 1 year (July 2003 to June 2004)

 Effect of propylene glycol on energy balance and milk production and composition
was studied in forty Holstein Friesian cows, randomly selected from a commercial dairy farm
with an evaporative cooling system. Twenty cows were fed an alfalfa-base diet (16.5% CP)
and the other 20 cows were fed a peanut-base diet (19%). All cows were drenched with
propylene glycol as early as 1 wk prior to expected calving until 7 d after calving. At –2, 1, 2,
3 and 4 wk from parturition, blood samples were collected from all cows fro determination of
serum glucose, non-esterified fatty acid, β-hydroxybutyrate, and urea nitrogen concentrations.
Milk samples were collected twice a week from the 1st to the 4th week of lactation to
determine urea nitrogen concentration and fat, protien, lactose, and solid non fat percentages
in the milk. Daily dry matter intake and milk yield were also recorded. During the 4 wk
postpartum, daily dry matter intake of cows in both groups did not differ, cows fed alfalfa-
base diet consumed 17.6 kg/d (3.2% of body weight) and cows fed peanut-base diet
consumed 18.2 kg/d (3.3% of body weight). Serum glucose, non-esterified fatty acid, β-
hydroxybutyrate, and urea nitrogen concentrations did not differ between the two groups of
cows at any sampling times. Decreased glucose, increased non-esterified fatty acid and
increased β-hydroxybutyrate concentrations in the blood indicated cows in both groups enter
some degrees of negative energy balance. However, these parameters did not change too
much, indicating that propylene glycol improved cows energy balance, probably by
enhancing glucose production. Serum urea nitrogen concentrations did not change during
the sampling period, suggesting that cows in both groups had a normal protein metabolism.
Though, cows fed a higher CP in the diet (peanut-base) seemed to have higher urea nitrogen
concentrations in the milk than cows fed alfalfa-base diet., the observed means were still in
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an acceptable range of postpartum concentratios. Surprisingly, the average milk production
during the 30 days in milk was greater in cows fed alfalfa-fed diet than in cows fed peanut-
base diet. There were no differences in milk compositions from cows fed either alfalfa-base or
peanut-base diets. It might be suggested that the quality of roughage was important for
cows to produce milk production even in lower level of crude protein in the diet. In
conclusion, propylene glycol could improve negative energy balance in cows fed alfalfa-base
diet (16.5% CP) and in cows fed peanut-base diet (19% CP). No any additional effect of
propylene glycol on milk compositions in cows fed alfalfa-base or peanut-base diets. Further
research could be directed to use propylene glycol on a large study to evaluate its long-term
effect on reproduction of the postparturient dairy cows.

Key words: dairy cow, milk composition, negative energy balance, propylene glycol
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บางเขน ท่ีชวยวิเคราะหองคประกอบในตัวอยางนํ้านม
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เนื้อหางานวิจัย

บทนํา
ภาวะพลังงานขาดสมดุล (negative energy balance) ที่เกิดในแมโคระยะคลอดเนื่องจากในระยะนี้โคนมมี

ความตองการพลังงานอยางมากโดยเฉพาะเพื่อการสรางน้ํานมซึ่งพลังงานที่ตองการนี้ไมสามารถไดรับอยางเพียงพอจาก
การกินอาหาร (Harrison et al., 1990) ผลที่ตามมาคือโคนมตองมีการสลายพลังงานที่สะสมไวในรางกายโดยเฉพาะ
จากไขมัน การสลายไขมันทําใหมีการเพิ่มขี้นของกรดไขมันอิสระ (free fatty acids หรือ non-esterified fatty 
acids) ในเลือด (Rukkwamsuk et al., 1998) ทั้งนี้สวนหนึ่งเนื่องการลดลงของอินซูลินในเลือดของแมโคในระยะพลัง
งานขาดสมดุลกระตุนใหมีการสลายไขมันจากเนื้อเยื่อไขมัน (Holtenius, 1993) กรดไขมันอิสระเหลานี้จะถูกเมตาโบ
ไลตที่ตับ โดยขบวนการที่สําคัญ 2 ประการคือ re-esterification  และ oxidation การ re-esterification ของกรด
ไขมันอิสระที่ตับจะไดไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerols) ซึ่งจะตองขับออกจากตับในรูปของ very low densitiy 
lipoproteins (VLDL) (Bruss, 1993) จากการศึกษาพบวาในกรณีที่มีตับมีการสรางไตรเอซิลกลีเซอรอลมากเกินไปทํา
ใหการขนสงไตรเอซิลกลีเซอรอลออกจากตับผานทาง VLDL ถูกรบกวน ดังนั้นไตรเอซิลกลีเซอรอลจะสะสมอยูในตับ
ทําใหเกิดภาวะที่เรียกวา fatty liver (Rukkwamsuk et al., 1998) สําหรับการ oxidation ของกรดไขมันอิสระในตับ
จะทําใหเกิดสารคีโตน ซึ่งไดแก acetone, acetoacetate และ 3-hydroxybutyrate (Bruss, 1993) นอกจากนี้พบวา
โคนมในที่มีปญหาพลังงานขาดสมดุลที่รุนแรงจะมีการขับกรดไขมันอิสระเหลานี้ผานทางน้ํานม ซึ่งสงผลกระทบตอองค
ประกอบของน้ํานมโค (Rukkwamsuk, 2001) ภาวะพลังงานขาดสมดุล การสะสมของไตรเอซิลกลีเซอรอลในตับ และ
การเพิ่มของสารคีโตนในเลือดมีความสัมพันธกับปญหาสุขภาพ (Wentink et al., 1997) ปญหาระบบสืบพันธุ 
(Heinonen et al., 1988; Rukkwamsuk et al., 1999a) และปญหาผลผลิตน้ํานม (Rukkwamsuk et al., 2001) 
ปญหาดังกลาวขางตนสวนหนึ่งมีความสัมพันธกับหนาที่ของตับถูกรบกวน (Rukkwamsuk et al., 1999b; West, 
1999) จากการสะสมของไตรเอซิลกลีเซอรอลในตับ

Propylene glycol เปนสารที่มีราคาถูกและถูกนํามาใชปอนใหแกแมโคในระยะคลอดเพื่อใหแมโคได
รับพลังงานที่เพียงพอทําใหขบวนการสลายไขมันของเนื้อเยื่อไขมันลดลง propylene glycol เปนสารประกอบที่
มีฤทธิ์เปน glucogenic ซึ่งภายหลังจากที่สัตวกินเขาไป สวนหนึ่งจะเปลี่ยนเปน propionate ซึ่งเปน 
gluconeogenic precursors และสวนที่เหลือจะเปลี่ยนเปนกลูโคสท่ีตับ ผลของ propylene glycol ชวยแกไข
ภาวะพลังงานขาดสมดุลในแมโคระยะคลอดโดยจะเพิ่มระดับอินซูลินในเลือดและลดความเขมขนของ non-
esterified fatty acids และ 3-hydroxybutyrate ในกระแสเลือดและยังชวยลดการสะสมของไตรเอซิลกลี
เซอรอลในตับโค (Studer et al., 1993; Grummer et al., 1994; Christensen et al., 1997) อยางไรก็ตาม
การศึกษาดังกลาวยังขาดขอมูลเกี่ยวกับผลของ propylene glycol ตอองคประกอบของน้ํานมโค โดยเฉพาะ ไข
มัน โปรตีน แลคโตส เซลลโซมาติก และยูเรียไนโตรเจน ซึ่งขอมูลดังกลาวสามารถนําไปใชอธิบายผลของการใช
propylene glycol ในการแกไขปญหาพลังงานขาดสมดุล ตลอดจนผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของน้ํา
นมโค ท้ังน้ีเพื่อนําไปปรับใชในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตนํ้านมของเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมในประเทศตอไป
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วิธีทําการทดลอง

โคทดลอง อาหารและการใหอาหาร
งานวิจัยน้ีทําท่ีฟารมโคนมแหงหนึ่งในจังหวัดนครราชสีมาท่ีเลี้ยงในระบบ evaporative cooling 

system โดยโคนมในฟารมน้ีประกอบดวย แมโครีดนม 503 ตัว โคแหงนม 171 ตัว ลูกโคและโคสาวทดแทน 
414 ตัว ปริมาณนํ้านมเฉลี่ยในฟารมคือ 20.5 กิโลกรัมตอตัวตอวัน ทําการคัดเลือกโคนมโฮลสไตน ฟรีเชี่ยน ท่ี
ต้ังทองและอยูในระยะแหงนม จํานวน 40 ตัว โดยแบงโคออกเปน 2 กลุมไดแก กลุมท่ีใหอาหาร alfalfa-base 
(alfalfa-base group) จํานวน 20 ตัวและกลุมท่ีใหอาหาร peanut-base (peanut base-group) จํานวน 20 
ตัว รายละเอียดของโคทั้ง 2 กลุม แสดงใน Table 1 และ Table 2 โคนมไดรับอาหารตามความตองการโดยได
รับอาหาร 2 ครั้งตอวันในระยะแหงนม และระยะใกลคลอด และไดรับอาหาร 4 ครั้งตอวันในระยะหลังคลอด 
โดยสวนประกอบและองคประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชในโคทั้งระยะแหงนมและระยะหลังคลอดแสดงใน 
Table 3 และ Table 4  โคนมทั้ง 2 กลุมไดรับ propylene glycol ในขนาด 400 มิลลิลิตรตอตัวตอวันในชวง 
1 สัปดาหกอนคลอดและ 1 สัปดาหหลังคลอด ภายหลังคลอดโคนมเหลาน้ีไดรับการรีดนมจํานวน 2 หรือ 3 
ครั้งตอวัน และบันทึกผลผลิตนํ้านมรายตัวตลอดระยะเวลาทําการศึกษา ทําการบันทึกการไดรับอาหารของโค
รายกลุม

การเก็บตัวอยาง

ตัวอยางเลือด
ทําการเก็บตัวอยางเลือดจากโคทุกตัวจํานวน 4 ครั้ง คือ ท่ีประมาณ 2 สัปดาหกอนการคลอด และ 

สัปดาหท่ี 1 2 3 และ 4 หลังคลอด โดยทําการเก็บตัวอยางเลือดจาก jugular vein ปริมาณ 20 มิลลิลิตร นําไป
ปนแยกซีรั่มภายในวันท่ีเก็บตัวอยาง จากน้ันเก็บไวท่ีตูแชอุณหภูมิ -20°C จนกระทั่งนําไปวิเคราะหความเขมขน
ของ glucose, non-esterified fatty acids, β-hydroxybutyrate, and urea nitrogen

ตัวอยางน้ํานม
ทําการเก็บตัวอยางนํ้านม (composite milk) ของโคนมทุกตัวภายหลังคลอดสัปดาหละ 2 ครั้ง เปน

เวลา 4 สัปดาห แตละครั้งตัวอยางนํ้านมแบงเปน 2 สวน สวนที่ 1 ปริมาณ 1.5 มิลลิลิตร ใสใน
microcentrifuge tube สวนที่ 2 ปริมาณ 30 มิลลิลิตร ใสในขวดพลาสติกท่ีมีสารรักษาน้ํานม (milk
preservative) คือ potassium dichromate ในขนาด  0.1 g/100 ml เก็บตัวอยางนํ้านมทั้ง 2 สวนในตูแช
อุณหภูมิ 4°C สงตัวอยางนํ้านมทั้ง 2 สวนภายใน 1 สัปดาหหลังเก็บตัวอยาง โดยสวนที่ 1 เพื่อวิเคราะหความ
เขมขนของ urea nitrogen และสวนที่ 2 เพื่อวิเคราะห milk composition
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Table 1. Descriptions of cows in alfalfa-base diet group.

Group
Cow

number
Age at start
exp. (year)

305-d-yield
(kg)

Dry period
(day)

Drenching
period
(day)

Alfalfa-base
594 3.67 7594 242* 18
645 3.19 8039 65 25
663 3.36 8269 57 25
679 3.25 7804 53 13
701 3.21 9394 52 14
722 3.17 5594 53 16
733 3.15 6327 42 7
740 3.19 6766 58 17
1003 3.00 6769 61 17
1014 2.98 8640 51 10
1021 2.91 6839 55 17
1086 2.53 Heifer Heifer 17
1159 2.25 Heifer Heifer 7
1207 2.10 Heifer Heifer 17
2001 2.08 Heifer Heifer 11
8135 5.14 6763 473* 17
9003 5.06 5868 52 12
9138 4.26 3353 150* 15
9143 4.29 7989 58 18
9158 4.13 10548 46 20

Average - 3.44 7320** 59.6** 15.1
s.d. - 0.36 1512 16.8 5.6

* Data were excluded for calculating average and standard deviation due to arbritarily dry off
from disease problems.
** Data from heifer were not included.
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Table 2. Descriptions of cows in peanut-base diet group.

Group
Cow

number
Age at start
exp. (year)

305-d-yield
(kg)

Dry period
(day)

Drenching
period
(day)

Peanut-base
536 3.95 5753 457* 7
546 3.73 8211 56 9
567 3.63 6450 89 17
579 3.62 7849 65 21
665 3.15 7259 50 10
673 3.29 6695 53 12
696 3.24 7968 49 10
698 3.19 8945 50 17
717 3.04 9100 51 11
742 3.06 8617 42 7
749 2.96 7265 63 14
1007 3.08 6972 60 21
1106 2.41 Heifer Heifer 14
1197 2.13 Heifer Heifer 9
2002 2.13 Heifer Heifer 9
9090 4.43 6402 397* 19
9105 4.33 8206 358* 7
9153 4.12 6417 110 13
9169 4.10 9427 57 11
9172 4.10 5817 97 30

Average - 3.44    7581**   57.9** 12.7
s.d. - 0.41 1134 13.6 4.2

* Data were excluded for calculating average and standard deviation due to arbritarily dry off
from disease problems.

** Data from heifer were not included.
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Table 3. Composition of total mixed rations (TMR) as fed basis.
Transition period Lactating periodIngredient Dry period

Alfalfa-base Peanut-base Alfalfa-base Peanut-base
 kg as fed 

PCL-31 1.3 … … … …
PCL-PS2 … 2.11 … … …
PCL-P3 … … 2.0 … …
PCL-FS4 … … … 4.61 …
PCL-F3 … … … … 3.8
Wet brewer grain 8.0 3.0 7.0 6.0 10.0
Corn silage 8.0 12.1 12.5 10.65 12.5
Alfalfa hay … 3.0 … 4.0 …
Peanut hay 2.0 … 6.0 … 6.0
Rice straw 3.5 … … … …
Cassava chips … 0.9 1.0 1.8 1.3
Whole cotton seed … 0.5 0.6 1.5 2.0
Fish meal … 0.05 … 0.1 …
Blood meal … 0.05 … 0.1 …
Ground corn … … … … 1.0
Molasses 1.0 0.75 0.5 1.0 0.5
Premixes 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0
1Consisting of 33.0% soybean meal, 27% canola meal, 22.5% wheat bran, 11% dried brewer
grain, 4.1% limestone, and 2.4% salts.
2Consisting of 64% extruded corn, 31.3% soybean meal, and 4.7% energizer-RP10.
3Consisting of 54.5% soybean meal, 15.0% canola meal, 13.0% dried brewer grain, 11.0% corn
gluten meal, 4.7% salts, and 1.8% biophos.
4Consisting of 58.6% extruded corn, 25.1% soybean meal, 10.9% corn gluten meal, and 5.4%
energizer-RP10.
5Consisting of 50.0% soybean meal, 27.0% corn gluten meal, 14.0% canola meal, 5.5% dried
brewer grain, 1.9% salts, and 1.6% limestone.
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Table 4. Chemical compositions of the total mixed ration (TMR).
Transition period Lactating periodItem Dry period

Alfalfa-base Peanut-base Alfalfa-base Peanut-base
Dry matter (%) 49.51 51.15 53.69 55.91 55.99
Ash (%) 7.29 7.41 11.75 9.18 10.35
Curde protein (%) 11.44 12.90 14.15 16.48 19.25
Crude fat (%) 2.56 3.96 4.18 4.83 4.34
NDF1 (%) 61.36 39.13 45.54 42.21 41.49
ADF2 (%) 31.75 27.66 40.35 23.38 27.33
1 Neutral detergen fiber
2 Acid detergen fiber

การวิเคราะหตัวอยางเลือดและน้ํานม
ตรวจความเขมขนของ glucose (Glucose GOD-PAP, Class-1 Laboratories Co., Ltd.,

Bangkok, Thailand), non-esterified fatty acids (NEFA C, Wako Pure Chemical Indrustries Ltd.,
Osaka, Japan), β-hydroxybutyrate (RB 1007, Randox Laboratories, San Diego, CA), and urea
nitrogen (Urea Nitrogen Reagent, Class-1 Laboratories Co., Ltd.) ในเลือดดวยวิธี
spectrophotometry โดยอาศัยชุดทดสอบที่ไดแสดงไว

ตรวจองคประกอบน้ํานมไดแก protein, fat, lactose และ solid non fat ดวยเครี่อง Fourier
Transform Infrared Spectrophotometer, FTIR (MilkoScan FT6000 spectrophotometer) และตรวจ
ความเขมขนของ urea nitrogen ในนํ้านมโดยนําตัวอยางนํ้านมที่เก็บใน microcentrifuge tube ไปปนท่ี
ความเร็ว 2500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที่ แยกสวนของไขมันชั้นบน จากน้ันนํานํ้านมใสสวนลางไปตรวจ
ความเขมขนของ urea nitrogen ดวยวิธี spectrophotometer เชนเดียวกับในเลือดตอไป

การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหขอมูลความเขมขนของ glucose, non-esterified fatty acids, β-hydroxybutyrate และ

urea nitrogen ในเลือด ความเขมขนของ urea nitrogen ในนํ้านม องคประกอบของน้ํานม ผลผลิตนํ้านม
ดวยวิธี repeated measures ของ ANOVA โดยมีกลุมเปนปจจัยหลักและเวลาเปนปจจัยซ้ํา ทําการเปรียบ
เทียบพารามิเตอรระหวางกอนคลอดและหลังคลอดดวยวิธี Paired t test และเปรียบเทียบพารามิเตอรระหวาง
กลุม alfalfa-base diet และ peanut-base diet  ในแตละชวงเวลา ดวยวิธี Student t test คานัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีใชในการทดสอบกําหนดไวท่ี P ≤ 0.05
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ผลการทดลอง

การกินได
ปริมาณการกินไดของอาหารแหงของโคกลุมท่ีใหกินอาหาร alfalfal-base และกลุมท่ีใหอาหาร

peanut-base ไมแตกตางกันในตลอดระยะเวลา 1 เดือนหลังคลอด (Figure 1) กลาวคือ การกินไดเฉลี่ยของ
โคกลุมท่ีใหกินอาหาร alfalfal-base เทากับ 17.6 ± 1.2 (mean ± SD) กิโลกรัมตอวัน สําหรับกลุมท่ีกินอาหาร
peanut-base เทากับ 18.2 ± 0.9 กิโลกรัมตอวัน

Figure 1. Average dry matter intake (kg/d) during the first 30 d after parturition of cows in
alfalfa-base diet (●; n = 20) and in peanut-base diet (○; n = 20). Data represent
means and the error bars are S.E.M.

ผลผลิตน้ํานม
ปริมาณนํ้านมระยะ 30 วันของการใหนํ้านมของโคนมโคกลุมท่ีใหกินอาหาร alfalfal-base และกลุมท่ี

ใหอาหาร peanut-base แสดงใน Figure 2. จากผลการศึกษาพบวาโคในกลุมท่ีไดรับอาหาร alfalfal-base มี
ผลผลิตนํ้านมตลอดชวงระยะ 30 วันของการใหนํ้านมสูงกวาในกลุมท่ีไดรับอาหาร peanut-base กลาวคือ โค
ในกลุมท่ีไดรับอาหาร alfalfal-base มีปริมาณนํ้านมเฉลี่ย 34.0 ± 8.7 กิโลกรัมตอวัน สวนโคในกลุมท่ีไดรับ
อาหาร peanut-base มีปริมาณนํ้านมเฉลี่ย 29.1 ± 8.4 กิโลกรัมตอวัน
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Figure 2. Comparison of milk yield during the first 30 d in milk between cows in alfalfa-base
diet (●; n = 20) and cows in peanut-base diet  (○; n = 20) groups. Data are means
(± SEM).

Glucose, non-esterified fatty acids, β-hydroxybutyrate และ urea nitrogen ในซีรั่ม
ความเขมขนของ glucose, non-esterified fatty acids (NEFA), β-hydroxybutyrate และ urea

nitrogen ในซีรั่มของโคนมกลุมท่ีใหกินอาหาร alfalfal-base และกลุมท่ีใหอาหาร peanut-base แสดงใน
Figure 3, 4, 5 และ 6 จากการศึกษาพบวาความเขมขนของกลูโคสในโคนมของโคทั้งสองกลุมไมแตกตางกันท้ัง
ในที่ 2 สัปดาหกอนคลอดและตลอดระยะเวลา 4 สัปดาหหลังคลอด อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบความเขมขน
ของ glucose  กอนและหลังคลอด พบวาความเขมขนของ glucose ลดลงภายหลังคลอดซึ่งเกิดขึ้นกับโคทั้ง 2
กลุม ความเขมขน NEFA ของโคนมทั้งสองกลุมไมแตกตางกันท่ี 2 สัปดาหกอนคลอด ความเขมขนเพิ่มสูงขึ้น
หลังคลอดที่สัปดาหท่ี 1 และ 2 และเริ่มลดลงท่ีสัปดาหท่ี 3 และ 4 ความเขมขนของ β-hydroxybutyrate มี
แนวโนมเปนแบบเดียวกับความเขมขนของ NEFA ซึ่งผลการทดลองที่สอดคลองกันน้ีแสดงใหเห็นวาแมโคนม
ระยะหลังคลอดมีการเปลี่ยนแปลงความตองการพลังงานของรางกายโดยมีการสลายไขมันเพีมขึ้น อยางไรก็ตาม
ภาวะพลังงานขาดสมดุลน้ีไมรุนแรงในโคทั้ง 2 กลุม ท้ังน้ีสังเกตไดจากระดับความเขมขนของทั้ง glucose,
non-esterified fatty acids (NEFA), β-hydroxybutyrate ในซีรั่ม สวนความเขมขนของ urea nitrogen
พบวามีการเปลี่ยนแปลงนอยมากตลอดชวงระยะเวลาศึกษา โดยความเขมขนของ urea nitrogen ในซีรั่มของ
โคนมทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันในทุกตัวอยางทีเก็บ
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Figure 3. Comparison of glucose concentrations in the serum measured before and after
parturition between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-base
diet  (○; n = 20) groups. Data are means (± SEM).

Figure 4. Comparison of NEFA concentrations in the serum measured before and after
parturition between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-base
diet  (○; n = 20) groups. Data are means (± SEM).
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Figure 5. Comparison of β-hydroxybutyrate concentrations in the serum measured before and
after parturition between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-
base diet  (○; n = 20) groups. Data are means (± SEM).

Figure 6. Comparison of urea nitrogen concentrations in the serum measured before and
after parturition between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-
base diet  (○; n = 20) groups. Data are means (± SEM).
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Urea nitrogen ในน้ํานม  และ องคประกอบน้ํานม
ความเขมขนของ urea nitrogen ในนํ้านมของโคนมกลุมท่ีใหกินอาหาร alfalfal-base และกลุมท่ีให

อาหาร peanut-base แสดงใน Figure 7 จากการศึกษาพบวาความเขมขนของ urea nitrogen ในนํ้านมของ
โคนมในกลุมท่ีไดรับอาหาร alfalfal-base มีแนวโนมมีคาตํ่ากวาความเขมขนของ urea nitrogen ในนํ้านมของ
โคนมในกลุมท่ีไดรับอาหาร peanut-base ในชวงประมาณ 1 สัปดาหแรกหลังคลอด หลังจากนั้นความเขมขน
ของ urea nitrogen ในนํ้านมของโคนมไมแตกตางกันจนถึง 4 สัปดาหหลังคลอด

Figure 7. Comparison of urea nitrogen concentrations in the milk measured after parturition
between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-base diet  (○; n
= 20) groups. Data are means (± SEM). Asterisk indicates mean milk urea nitrogen
concentrations between the two groups were different (P ≤ 0.05). Daggers indicate
mean milk urea nitrogen concentrations between the two groups tended to be
different (P < 0.1).

องคประกอบน้ํานมของโคนมในกลุมท่ีไดรับอาหาร alfalfal-base และกลุมท่ีใหอาหาร peanut-base
แสดงใน Table 5 จากการศึกษาพบวา เปอรเซ็นต protein, fat, lactose และ total solid ในนํ้านมของโคทั้ง
สองกลุมไมแตกตางกันและสวนใหญมีคาอยูในเกณฑเฉลี่ยของคาเปอรเซ็นตท่ีตรวจพบในน้ํานมโคที่เลี้ยงใน
ประเทศไทย

0

5

10

15

20

25

30

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Week from parturition

M
ea

n 
m

ilk
 u

re
a 

ni
tr

og
en

 c
on

ce
nt

ra
tio

n 
(m

g/
dl

)

*† †



ทุนพัฒนาศักยภาพในการทํางานวิจัยของอาจารยรุนใหม

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 17

Table 5. Compositions of milk during the 4 wk postpartum of cows in alfalfa-base diet (n =
20) and in peanut-base diet (n = 20) groups. Data represent means (SEM).

Item Week after parturition
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Milk fat (%)
Alfalfa-base

Peanut-base

4.73
(0.33)
4.61
(0.41)

4.85
(0.35)
4.52
(0.17)

4.47
(0.27)
4.49
(0.41)

4.18
(0.39)
4.08
(0.37)

4.62
(0.61)
3.56
(0.21)

3.28
(0.19)
3.99
(0.54)

4.31
(0.74)
3.27
(0.45)

3.04
(0.27)
3.20
(0.29)

Milk protein (%)
Alfalfa-base

Peanut-base

3.72
(0.09)
4.00
(0.13)

3.43
(0.06)
3.59
(0.09)

3.14
(0.05)
3.21
(0.07)

3.02
(0.03)
3.00
(0.06)

2.89
(0.04)
2.90
(0.06)

2.81
(0.05)
2.76
(0.04)

2.57
(0.053)
2.71
(0.05)

2.60
(0.05)
2.71
(0.07)

Milk lactose (%)
Alfalfa-base

Peanut-base

4.74
(0.05)
4.54
(0.12)

4.87
(0.04)
4.79

(0.071)

4.92
(0.02)
4.92
(0.05)

5.02
(0.03)
4.93
(0.06)

4.95
(0.05)
4.95
(0.05)

4.99
(0.05)
4.93
(0.06)

4.93
(0.05)
5.00
(0.04)

4.99
(0.04)
4.98
(0.04)

SNF* (%)
Alfalfa-base

Peanut-base

9.14
(0.07)
9.20
(0.07)

9.00
(0.07)
9.08
(0.07)

8.78
(007)
8.83
(0.07)

8.75
(0.04)
8.65
(0.07)

8.55
(0.07)
8.55
(0.07)

8.59
(0.07)
8.38
(0.08)

8.45
(0.08)
8.41
(0.07)

8.53
(0.06)
8.38
(0.07)

* Solid non fat
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บทวิจารณ
จากการศึกษาผลของการใชโพรไพลีนไกลคอล ปอนใหแกโคนมในระยะกอนคลอดประมาณ 7 วันจน

ถึงหลังคลอด 7 วัน ท้ังในกลุมโคที่ไดรับอาหาร alfalfa-base และ peanut-base ไมสงผลกระทบตอการกินได
ของแมโค ซึ่งสังเกตไดจากปริมาณการกินไดตอวัน (daily dry matter intake) ของโคทั้งสองกลุมไมแตกตาง
กัน ซึ่งหากคิดคาเฉลี่ย dry matter intake ตอวัน ในโคกลุมท่ีไดรับอาหาร alfalfa-base จะมีคาประมาณ
3.2% ของนํ้าหนักตัวโดยประมาณ สวนโคในกลุมท่ีไดรับอาหาร peanut-base จะมีคาประมาณ 3.3% ของนํ้า
หนักตัวโดยประมาณ เม่ือพิจารณาพารามิเตอรในเลือด พบวาโคนมทั้งที่ไดรับอาหาร alfalfa-base และ
peanut-base เขาสูภาวะพลังงานขาดสมดุลในระดับที่ไมรุนแรง สังเกตไดจากการลดลงของความเขมขนของ
glucose ในเลือดภายหลังคลอด ในโคกลุมท่ีไดรับอาหาร alfalfa-base ลดลง 18% ในโคกลุมท่ีไดรับอาหาร
peanut-base ลดลง 22% ภาวะพลังงานขาดสมดุลระหวางคลอดยังสงผลใหแมโคมีความเขมขนของ NEFA
และ β-hydroxybutyrate ในเลือดสูงขึ้นภายหลังคลอด ท้ังน้ีความเขมขนดังกลาวจะเพิ่มทันทีท่ีสัปดาหแรก
และจะลดลงเมื่อเขาสูสัปดาหท่ี 4 ของการใหนํ้านม แมโคทั้ง 2 กลุมยังมีความเขมขนของ urea nitrogen ใน
เลือดท่ีไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาแมโคมีเมแทโบลิซึมของโปรตีนไมแตกตางกันแมวาระดับโปรตีนในอาหาร
ของแมโคทั้ง 2 กลุมแตกตางกันก็ตาม อยางไรก็ดีพบวาในชวงสัปดาหแรกของการใหนํ้านมแมโคกลุมท่ีไดรับ
อาหาร peanut-base ซึ่งมีระดับโปรตีนในอาหาร 19% ซึ่งสูงกวาอาหาร alfalfa-base ท่ีมีระดับโปรตีน 16.5%
จะมีความเขมขนของ urea nitrogen ในนํ้านมสูงกวาก็ตาม แตความเขมขนดังกลาวยังอยูในคาเฉลี่ยระดับ
ความเขมขนปกติท่ีตรวจพบในน้ํานมของโคนมระยะหลังคลอด เม่ือพิจารณาถึงผลผลิตนํ้านมในโคนมทั้ง 2
กลุมพบวาโคนมที่ไดรับอาหาร alfalfa-base มีผลผลิตนํ้านมในชวง 30 วันใหนมแรกเฉลี่ยสูงกวาโคนมที่ไดรับ
อาหาร peanut-base โดยที่องคประกอบในน้ํานมของโคนมทั้ง 2 กลุมไมมีความแตกตางกัน แสดงใหเห็นวา
ชนิดของอาหารหยาบ และระดับโปรตีนในอาหารรวม สงผลตอการสรางนํ้านม โดยที่การใชโพรไพลีนไกลคอล
ในชวงระยะกอนและหลังคลอดจะชวยใหแมโคปรับสภาพพลังงานขาดสมดุลใหมีความรุนแรงลดนอยลง ทําให
แมโคมีศักยภาพในการผลิตสูงขึ้น และมีผลกระทบเนื่องจากภาวะการสลายไขมันหลังคลอดลดลงได
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ประโยชนที่ไดจากโครงการวิจัย

การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน

ประโยชนท่ีเกิดขึ้นทางดานวิชาการและงานวิจัย
ผลงานวิจัยชิ้นน้ีจะใชเปนแหลงขอมูลอางอิงเกี่ยวกับการใชโพรไพลีนไกลคอลในการปองกันปญหา

ภาวะพลังงานขาดสมดุลท่ีมักเกิดกับโคในระยะระหวางคลอด โดยเฉพาะระยะแรกของการใหนํ้านม โดยงาน
วิจัยไดเปรียบเทียบการใชโพรไพลีนไกลคอล ในกลุมโคที่ไดรับอาหารโปรตีน 2 ระดับและมีสวนประกอบของ
อาหารหยาบที่แตกตางกัน 2 ชนิด ผลงานวิจัยชี้ใหเห็นวาโพรไพลีนไกลคอลมีสวนชวยอยางมากตอการปองกัน
ปญหาพลังงานขาดสมดุลในโค ซึ่งการปองกันปญหาดังกลาวจะสงผลดีตอโคเกี่ยวกับประสิทธิภาพการผลิตนํ้า
นมของแมโค และยังชวยบรรเทาปญหาที่เกิดจากการสลายไขมันท่ีมากเกินความจําเปนซึ่งอาจสงผลตอภาวะการ
สะสมของไขมันในตับโคเพิ่มขึ้น แมวาโพรไพลีนไกลคอลจะไมสงผลดีโดยตรงตอการเพิ่มปริมาณนํ้านม หรือ
การเพิ่มคุณภาพและองคประกอบของน้ํานม แตหากการใชโพรไพลีนไกลคอลในฟารมท่ีมีการจัดการอาหารที่ดี 
กลาวคือมีแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีมีคุณภาพ เชนจากการศึกษาในครั้งน้ีในกลุมโคที่ไดรับอาหาร alfalfa-base 
พบวาปริมาณนํ้านมท่ีผลิตไดจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ แมวาในปจจุบันน้ีพืชอาหารหยาบที่มีคุณภาพเทียบเทา
กับ alfalfa ยังไมมีในประเทศไทยก็ตาม ในอนาคตหากการพัฒนาพืชอาหารหยาบมีแนวโนมไดพืชท่ีมีคุณภาพที่
ดีใกลเคียง หรือดีกวา alfalfa รวมกับการพัฒนาระบบการผลิตโคนมในประเทศอยางตอเน่ือง อุตสาหกรรมการ
ผลิตโคนมในประเทศก็จะสามารถพัฒนาไดเทาเทียมกับในประเทศตะวันตก

ประโยชนท่ีเกิดขึ้นกับฟารม
ผลงานวิจัยชิ้นน้ีใหขอมูลทางดานเมแทโบลิซึมของโคนมในกลุมท่ีไดรับอาหาร alfalfa-base และ กลุม

ท่ีไดรับอาหาร peanut-base ซึ่งจะชวยใหฟารมสามารถใชขอมูลในการประเมินการจัดการอาหารของฟารม 
ตลอดจนสามารถวิเคราะหถึงผลไดผลเสียอันเกิดจากการใชสูตรอาหารทั้ง 2 สูตร เพื่อประโยชนสูงสุดตอประ
สิทธิภาพการผลิตโคนมในฟารม นอกจากน้ีขอมูลการใชโพรไพลีนไกลคอลในกลุมโคที่ไดรับสูตรอาหารที่มี
ระดับโปรตีนแตกตางกันยังอาจนํามาศึกษาในวงกวาง เพื่อศึกษาผลของการสารดังกลาวในการลดปญหาและผล
กระทบอันเน่ืองจากภาวะพลังงานขาดสมดุล โดยเฉพาะการศึกษาเจาะจงไปที่ประสิทธิภาพระบบสืบพันธุของแม
โคนมหลังคลอด ซึ่งมักไดรับอาหารโปรตีนสูงและมีภาวะพลังงานขาดสมดุลในเวลาเดียวกัน

ผลงานตีพิมพในวารสารนานาชาติ
ผลงานวิจัยชิ้นน้ีอยูระหวางการเตรียมตนฉบับสงไปตีพิมพในวารสารนานาชาติ โดยคาดวาจะสงไปที่ 

Animal Feed Science and Technology หรือ Livestock Production Science ซึ่งเปนวารสารทางวิชา
การเฉพาะดานการผลิตสัตว (ตนฉบับอยูในสวนภาคผนวก)
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บทความสําหรับเผยแพร

พลังงานขาดสมดุลเปนปญหาที่พบไดเปนปกติในโคนมระยะคลอด ภาวะนี้เกี่ยวเนื่องกับการที่แมโคนม
ตองการพลังงานเพื่อการสรางนํ้านมภายหลังคลอด ในขณะที่ความตองการพลังงานดังกลาวเพิ่มสูงขึ้น แมโคนม
กลับไมสามารถเพิ่มการกินอาหารเพื่อใหไดพลังงานตามความตองการได ผลก็คือแมโคนมจะมีพลังงานขาดสม
ดุล ผลดังกลาวทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางระบบชีวเคมี และทางระบบสรีรวิทยาของรางกายแมโคนม อยาง
มาก โดยเฉพาะอยางยิ่งมีการเพิ่มการสลายไขมัน และกลามเน้ือ เพื่อนําพลังงานไปทดแทนสวนที่รางกาย
ตองการ การสลายไขมันจะเกิดขึ้นมากหรือนอยขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน ปริมาณนํ้านมท่ีแมโคผลิต การกินไดของ
แมโค สภาพรางกายของแมโค ลักษณะอาหารที่แมโคไดรับ ดังน้ันหากแมโคมีการปรับตัวกับภาวะพลังงานขาด
สมดุลไดเปนอยางดีกลาวคือ มีการสลายไขมัน และกลามเน้ือ ในระดับที่ไมรุนแรง แมโคก็จะสามารถผานระยะ
ของภาวะพลังงานขาดสมดุลไปได โดยใหผลผลิตที่ดี และสามารถกลับมามีความสมบูรณพันธุภายหลังคลอดได
ตามปกติ ซี่งนับวาสงผลดีตอประสิทธิภาพการผลิตของแมโคนมในฟารมโดยรวม อยางไรก็ตามการปรับตัวดัง
กลาวมักไมประสบผลสําเร็จในแมโคนมหลายๆตัว โดยพบวาแมโคนมมักมีปญหาในการไดรับอาหารภายหลัง
คลอด ทําใหเกิดการสลายไขมันอยางรุนแรง สงผลใหมีการเพิ่มขึ้นของกรดไขมันอิสระอยางมากในเลือด ผลดัง
กลาวน้ีเองท่ีทําใหแมโคนมมีปญหาการเมแทโบลิซึมของไขมัน โดยเฉพาะเกิดการสะสมของไขมันในตับ จากราย
งานทั้งในและตางประเทศ พบวาการสะสมของไขมันในตับ และปญหาพลังงานขาดสมดุล สงผลกระทบทั้งโดย
ตรงและโดยออมตอสุขภาพของแมโคนม ท้ังน้ีพบวาแมโคนมที่มีปญหาดังกลาวจะมีโอกาสปวยดวยโรคติดเชื้อ
หรือโรคระบบเมแทโบลิซึม เพิ่มขึ้นอันจะทําใหสุขภาพแมโคนมหลังคลอดมีปญหา นอกจากนี้ยังสงผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพของระบบสืบพันธุ กลาวคือแมโคนมที่มีปญหาการสะสมของไขมันในตับจะมีระยะเวลาตั้งแต
คลอดจนถึงวันผสมติดยาวนานออกไป ทําใหระยะหางระหวางการคลอดลูกแตละตัวมากขึ้น ผลที่ตามมาจะทํา
ใหแมโคใหนํ้านมตลอดชวงชีวิตการผลิตลดลง ซึ่งนับเปนผลกระทบระยะยาวตอเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมเปนอยาง
ยิ่ง

การแกไขปญหาภาวะพลังงานขาดสมดุลในแมโคนมระยะหลังคลอดนี้มีผูเสนอแนะไวหลายวิธี ท้ังการ
จัดการอาหารใหมีพลังงานสูงขึ้น ซึ่งวิธีน้ีนับวาซับซอนและเสียคาใชจายมาก หรือการใชฮอรโมนกลูคากอนฉีดให
แกแมโคระยะคลอด ซึ่งไดผลดีแตเสียคาใชจายสูงมาก ทําใหไมสามารถนํามาแกไขปญหาใหแกเกษตรใน
ประเทศได วิธีท่ีเหมาะสมสําหรับเกษตรกรในประเทศไทย ท่ีเลี้ยงโคนมรายยอยเปนสวนใหญ คือการใหสารที่ให
พลังงานสูงแกแมโคนมในชวงระยะคลอด สารดังกลาวมีหลายชนิด แตท่ีนาจะเหมาะสมกับการเลี้ยงโคนมใน
ประเทศไทยคือ โพรไพลีนไกลคอล เปนสารที่มีคุณสมบัติเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหกลูโคสในรางกายสัตว
โดยเฉพาะสัตวเค้ียวเอื้อง มีการศึกษาวิจัยอยางกวางขวางถึงผลดีท่ีเกิดขึ้นและไดขอสรุปวาการปอนโพรไพลีน
ไกลคอลจะชวยลดปญหาพลังงานขาดสมดุล ลดการเกิดการสะสมของไขมันในตับ อยางไรก็ตามการศึกษาสวน
ใหญปอนโพรไพลีนไกลคอลเฉพาะชวงกอน หรือ หลังคลอด และผลการศึกษายังไมไดมีการเปรียบเทียบการใช
อาหารที่มีระดับโปรตีนท่ีแตกตางกัน เพื่อศึกษาผลของโพรไพลีนไกลคอลที่มีตอภาวะพลังงานขาดสมดุล รวมทั้ง
ผลที่มีตอองคประกอบของน้ํานมโค ซึ่งนับวาเปนเรื่องที่นาสนใจและจะเปนประโยชนตอการนําโพรไพลีนไกล
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คอลไปใชในอนาคต จากผลการศึกษาในครั้งน้ีพบวาโพรไพลีนไกลคอลมีสวนชวยอยางมากตอการปองกัน
ปญหาพลังงานขาดสมดุลในโคนม ซึ่งการปองกันปญหาดังกลาวจะสงผลดีตอโคเกี่ยวกับประสิทธิภาพการผลิต
นํ้านมของแมโค และยังชวยบรรเทาปญหาที่เกิดจากการสลายไขมันท่ีมากเกินความจําเปนซึ่งอาจสงผลตอภาวะ
การสะสมของไขมันในตับโคเพิ่มขึ้น แมวาโพรไพลีนไกลคอลจะไมสงผลดีโดยตรงตอการเพิ่มปริมาณนํ้านม
หรือการเพิ่มคุณภาพและองคประกอบของน้ํานม แตหากการใชโพรไพลีนไกลคอลในฟารมท่ีมีการจัดการอาหาร
ท่ีดี กลาวคือมีแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีมีคุณภาพ เชนจากการศึกษาในครั้งน้ีในกลุมโคที่ไดรับอาหาร alfalfa-
base พบวาปริมาณนํ้านมที่ผลิตไดจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นวาหากฟารมมีการจัดการอาหารที่ดี
มีวัตถุดิบอาหารสัตวท่ีมีคุณคา มีการปองกันปญหาพลังงานขาดสมดุลดวยการใชโพรไพลีนไกลคอล ผลผลิตนํ้า
นมจะเพิ่มสูงขึ้นได นอกจากผลทางตรงนี้แลว การใชโพรไพลีนไกลคอลยังอาจทําใหประสิทธิภาพของระบบสืบ
พันธุของแมโคภายหลังคลอดดีขึ้นก็ได ท้ังน้ียังคงตองทําการศึกษาตอไปเพื่อใหไดขอสรุปที่ชัดเจนยี่งขึ้น
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ABSTRACT

Effect of propylene glycol on energy balance and milk production and composition
was studied in forty Holstein Friesian cows, randomly selected from a commercial dairy farm
with an evaporative cooling system. Twenty cows were fed an alfalfa-base diet (16.5% CP)
and the other 20 cows were fed a peanut-base diet (19%). All cows were drenched with
propylene glycol as early as 1 wk prior to expected calving until 7 d after calving. At –2, 1, 2,
3 and 4 wk from parturition, blood samples were collected from all cows fro determination of
serum glucose, non-esterified fatty acid, β-hydroxybutyrate, and urea nitrogen concentrations.
Milk samples were collected twice a week from the 1st to the 4th week of lactation to
determine urea nitrogen concentration and fat, protien, lactose, and solid non fat percentages
in the milk. Daily dry matter intake and milk yield were also recorded. During the 4 wk
postpartum, daily dry matter intake of cows in both groups did not differ, cows fed alfalfa-
base diet consumed 17.6 kg/d (3.2% of body weight) and cows fed peanut-base diet
consumed 18.2 kg/d (3.3% of body weight). Serum glucose, non-esterified fatty acid, β-
hydroxybutyrate, and urea nitrogen concentrations did not differ between the two groups of
cows at any sampling times. Decreased glucose, increased non-esterified fatty acid and
increased β-hydroxybutyrate concentrations in the blood indicated cows in both groups enter
some degrees of negative energy balance. However, these parameters did not change too
much, indicating that propylene glycol improved cows energy balance, probably by
enhancing glucose production. Serum urea nitrogen concentrations did not change during
the sampling period, suggesting that cows in both groups had a normal protein metabolism.
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Though, cows fed a higher CP in the diet (peanut-base) seemed to have higher urea nitrogen
concentrations in the milk than cows fed alfalfa-base diet., the observed means were still in
an acceptable range of postpartum concentratios. Surprisingly, the average milk production
during the 30 days in milk was greater in cows fed alfalfa-fed diet than in cows fed peanut-
base diet. There were no differences in milk compositions from cows fed either alfalfa-base or
peanut-base diets. It might be suggested that the quality of roughage was important for
cows to produce milk production even in lower level of crude protein in the diet. In
conclusion, propylene glycol could improve negative energy balance in cows fed alfalfa-base
diet (16.5% CP) and in cows fed peanut-base diet (19% CP). No any additional effect of
propylene glycol on milk compositions in cows fed alfalfa-base or peanut-base diets. Further
research could be directed to use propylene glycol on a large study to evaluate its long-term
effect on reproduction of the postparturient dairy cows.

Key words: dairy cow, milk composition, negative energy balance, propylene glycol

INTRODUCTION

It has been documented that cows in periparturient period suffer some degrees of
negative energy balance due to a large requirement of energy for milk production, which is
not always balanced by the energy from feed intake (Harrison et al., 1990). This situation
induces cows to mobilize their body energy storages, mainly fat and protein. Mobilization of
fat, lipolysis, causes an increase of blood non-esterified fatty acid (NEFA) concentrations
(Rukkwamsuk et al., 1998), as a result of decreased blood insulin concentrations (Holtenius,
1993). These NEFAs are further metabolized in the liver in two important processes, re-
esterification to triacylglycerols and oxidization to yield ATP, CO2 and water. Synthesized
triacylglycerols are secreted from the liver in very low density lipoprotein molecules.
Inhibition in formation of these molecules results in accumulation of triacylglycerols in the
liver, a condition so called fatty liver or hepatid lipidosis (Bruss, 1993, Rukkwamsuk et al.,
1998). Incomplete or partial oxidation of fatty acids in the liver results in an increase of blood
ketone bodies (Bruss, 1993). Increased lipolysis also relates to an increase of milk fat
percentages and a change in milk fatty acid pattern (Rukkwamsuk et al., 2001). Negative
energy balance, triacylglycerol accumulation in the liver, and increased blood ketone bodies
concentrations are documented to be associated with general health problems (Wentink et
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al., 1997), reproductive disorders (Heinonen et al., 1988; Rukkwamsuk et al., 1999a) and low
milk production (Rukkwamsuk et al., 2001). These problems are partly associated with an
impairment of liver function (Rukkwamsuk et al., 1999b; West, 1999).

Propylene glycol is a substance used in prevention and treatment of ketosis in dairy
cows. This substance is a glucogenic precursor. In ruminants, propylene glycol is metabolized
in the rumen in a large proportion to yield propionate, a known gluconeogenic precursors in
ruminants, and, in a smaller proportion, is used directly to produce glucose in the liver.
Propylene glycol is therefore used to prevent negative energy balance in periparturient dairy
cows (Studer et al., 1993; Grummer et al., 1994; Christensen et al., 1997). However, there is
limited information concerning the use of propylene glycol on prevention of negative energy
balance and its relation to milk composition, particularly in cows fed different crude protein
levels.

Therefore, the aim of this study was to study the effect of propylene glycol on
negative energy balance and milk composition in cows fed either alfalfa-base (16.5% CP) or
peanut-base (19% CP) diets.

MATERIALS AND METHODS

Farm, Animals, and Diets
The study was conducted in a commercial dairy farm at Pakthongchai District,

Nakhonrachasima Province, Northestern Part of Thailand. The farm consisted of 503 lactating
cows, 171 dry cows, and 414 replacement calves and heifers. The average milk yield was 20.5
kg/cow daily. Close-up and lactating cows were kept in a free-stall housing with an
evaporative cooling system, which controls the inside temperature between 25-28°C. Forty
healthy pregnant cows were selected from this farm, and were randomly divided into 2
groups: 20 cows were fed alfalfa-base diet during the transition and lactating periods, and the
other 20 cows were fed peanut-base diet. At the start of experiment, average ages were 3.44
(0.36; SD) and 3.44 (0.41) years; average 305-d milk yields were 7320 (1512) and 7581 (1134)
kg; average dry periods were 59.6 (16.8) and 57.9 (13.6) days, for cows in alfalfa-base and
peanut-base diet groups, respectively.

During the early dry period, cows in both groups were fed the same dry period total
mixed ration. Thereafter, cows in each group were assigned to the total mixed rations in
their transition and lactating periods as indicated in Table 1. The chemical compositions of
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the rations are shown in Table 2. Dry matter intake of cows was estimated every day and
milk yields were recorded daily.

Table 3. Composition of total mixed rations (TMR) as fed basis.
Transition period Lactating periodIngredient Dry period

Alfalfa-base Peanut-base Alfalfa-base Peanut-base
 kg as fed 

PCL-31 1.3 … … … …
PCL-PS2 … 2.11 … … …
PCL-P3 … … 2.0 … …
PCL-FS4 … … … 4.61 …
PCL-F3 … … … … 3.8
Wet brewer grain 8.0 3.0 7.0 6.0 10.0
Corn silage 8.0 12.1 12.5 10.65 12.5
Alfalfa hay … 3.0 … 4.0 …
Peanut hay 2.0 … 6.0 … 6.0
Rice straw 3.5 … … … …
Cassava chips … 0.9 1.0 1.8 1.3
Whole cotton seed … 0.5 0.6 1.5 2.0
Fish meal … 0.05 … 0.1 …
Blood meal … 0.05 … 0.1 …
Ground corn … … … … 1.0
Molasses 1.0 0.75 0.5 1.0 0.5
Premixes 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0
1Consisting of 33.0% soybean meal, 27% canola meal, 22.5% wheat bran, 11% dried brewer
grain, 4.1% limestone, and 2.4% salts.
2Consisting of 64% extruded corn, 31.3% soybean meal, and 4.7% energizer-RP10.
3Consisting of 54.5% soybean meal, 15.0% canola meal, 13.0% dried brewer grain, 11.0% corn
gluten meal, 4.7% salts, and 1.8% biophos.
4Consisting of 58.6% extruded corn, 25.1% soybean meal, 10.9% corn gluten meal, and 5.4%
energizer-RP10.
5Consisting of 50.0% soybean meal, 27.0% corn gluten meal, 14.0% canola meal, 5.5% dried
brewer grain, 1.9% salts, and 1.6% limestone.
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Table 2. Chemical compositions of the total mixed ration (TMR).
Transition period Lactating periodItem Dry period

Alfalfa-base Peanut-base Alfalfa-base Peanut-base
Dry matter (%) 49.51 51.15 53.69 55.91 55.99
Ash (%) 7.29 7.41 11.75 9.18 10.35
Curde protein (%) 11.44 12.90 14.15 16.48 19.25
Crude fat (%) 2.56 3.96 4.18 4.83 4.34
NDF1 (%) 61.36 39.13 45.54 42.21 41.49
ADF2 (%) 31.75 27.66 40.35 23.38 27.33
1 Neutral detergen fiber
2 Acid detergen fiber

Sampling procedures
Blood samples were collected from all cows at -2, 1, 2, 3, and 4 wk from parturition.

At sampling, 20 ml of blood were collected from the jugular vein in evacuated tubes. The
tubes were centrifuged at 2500 rpm for 10 min within 2 to 3 hours after collection, and serum
samples were harvested and stored at -20°C. until analysis for glucose, NEFA, β-
hydroxybutyrate, and urea nitrogen concentrations.

Milk samples were collected from all cows twice weekly for 4 wk frorm parturition.
For determination of urea nitrogen in the milk, 1.5 ml of composite milk of each cow was
placed in a microcentrifuge tube. For determination of milk composition, 30 ml of composite
milk was kept in a plastic bottle with potassium dichromate at 0.1% (wt/vol) as a
preservative. All milk samples were stored at 4°C and were analyzed within 7 d.

Assay procedures
Concentrations of serum glucose (Glucose GOD-PAP, Class-1 Laboratories Co., Ltd.,

Bangkok, Thailand), NEFA (NEFA C, Wako Pure Chemical Indrustries Ltd., Osaka, Japan), β-
hydroxybutyrate (RB 1007, Randox Laboratories, San Diego, CA, USA), and urea nitrogen
(Urea Nitrogen Reagent, Class-1 Laboratories Co., Ltd.) were measured enzymatically with
commercially available kits as indicated.

Milk compositions %protein, %fat, %lactose, and %solid non fat, were measured
automatically using Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (MilkoScan FT6000
Spectrophotometer). For milk urea nitrogen, samples in microcentrifuges tubes were
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centrifuged at 2500 rpm for 15 min. The fat layer was discarded and the defatted milk was
measured for urea nitrogen using the same kit as used for the serum urea nitrogen
concentration.

Statistical analysis
Data were explored for normal distribution using Kolmogorov-Smirnov test. Normal

distributed data were subjected to analysis of variance using dietary treatment as a fixed
main effect and sampling day as a repeated measure. The homogeniety of variances was
verified using the Levene’s test. Data from the group that was fed alfalfa-base diet and from
the group that was fed peanut-base diet were compared using the Student t test. Within
group, comparison of data between sampling days was performed using the paired Student t
test. The two-sided level of statistical significance was preset at P ≤ 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Feed intake
Dry matter intake of cows in both groups is demonstrated in Figure 1. During the

first 30 d postpartum, average dry matter intake in cows fed alfalfa-base diet was 17.6 ± 1.2
(mean ± SD) kg/d and in cows fed peanut-base diet 18.2 ± 0.9 kg/d. Dry matter intake did
not differ between both groups during 4 wk of lactation, indicating that propylene glycol did
not effect the dry matter intake in cows fed either 16.5% CP (alfalfa-base) or 19% CP (peanut-
base). This result was consistent with previous study by Miyoshi et al. (2001).

Milk yield and compositions
Milk yield during the 30 d of lactation of cows in both groups is presented in Figure

2. Throughout the experimental period, cows fed alfalfa-base diet produced greater amount of
milk when compared with cows fed peanut-base diet. Average milk yields during 30 days in
milk were 34.8 ± 8.7 kg/d and 29.1 ± 8.4 kg/d. This finding suggested that higher crude
protein intake did not effect milk yield in cows orally drenched with propylene glycol.
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Figure 1. Average dry matter intake (kg/d) during the first 30 d after parturition of cows in
alfalfa-base diet (●; n = 20) and in peanut-base diet (○; n = 20). Data represent
means and the error bars are S.E.M.
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Figure 2. Comparison of milk yield during the first 30 d in milk between cows in alfalfa-base
diet (●; n = 20) and cows in peanut-base diet (○; n = 20) groups. Data are means
(± SEM).
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Table 3. Compositions of milk during the 4 wk postpartum of cows in alfalfa-base diet (n =
20) and in peanut-base diet (n = 20) groups. Data represent means (SEM).

Item Week after parturition
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Milk fat (%)
Alfalfa-base

Peanut-base

4.73
(0.33)
4.61
(0.41)

4.85
(0.35)
4.52
(0.17)

4.47
(0.27)
4.49
(0.41)

4.18
(0.39)
4.08
(0.37)

4.62
(0.61)
3.56
(0.21)

3.28
(0.19)
3.99
(0.54)

4.31
(0.74)
3.27
(0.45)

3.04
(0.27)
3.20
(0.29)

Milk protein (%)
Alfalfa-base

Peanut-base

3.72
(0.09)
4.00
(0.13)

3.43
(0.06)
3.59
(0.09)

3.14
(0.05)
3.21
(0.07)

3.02
(0.03)
3.00
(0.06)

2.89
(0.04)
2.90
(0.06)

2.81
(0.05)
2.76
(0.04)

2.57
(0.053)
2.71
(0.05)

2.60
(0.05)
2.71
(0.07)

Milk lactose (%)
Alfalfa-base

Peanut-base

4.74
(0.05)
4.54
(0.12)

4.87
(0.04)
4.79

(0.071)

4.92
(0.02)
4.92
(0.05)

5.02
(0.03)
4.93
(0.06)

4.95
(0.05)
4.95
(0.05)

4.99
(0.05)
4.93
(0.06)

4.93
(0.05)
5.00
(0.04)

4.99
(0.04)
4.98
(0.04)

SNF* (%)
Alfalfa-base

Peanut-base

9.14
(0.07)
9.20
(0.07)

9.00
(0.07)
9.08
(0.07)

8.78
(007)
8.83
(0.07)

8.75
(0.04)
8.65
(0.07)

8.55
(0.07)
8.55
(0.07)

8.59
(0.07)
8.38
(0.08)

8.45
(0.08)
8.41
(0.07)

8.53
(0.06)
8.38
(0.07)

* Solid non fat

Milk compositions of cows during the 30 d of lactation are presented in Table 3. At
the first week of lactation, percentages of fat and protein in the milk were high and the
percentages declined in the second week and became almost at a constant levels at wk 4 of
lactation. The increased fat percentages in the milk might be related to increased lipolysis in
adipose tissue as corresponding to negative energy balance (Rukkwamsuk et al., 2001). Unlike
fat and protein percentages, milk lactose percentages did not change much during the 4 wk
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of lactation. As explained by increased fat and protein percentages in the first week of
lactation, percentages of solid non fat were high at the first week and declined as the protein
percentages declined. Comparing the milk compositions between cows fed alfalfa-base diet
and cows fed peanut-base diet, no difference between percentages of fat, protein, lactose as
well as solid non fat was found. These results suggesting that cows in both groups could
produce satisfactory compositions in the milk at any time of lactation. The levels of crude
protein in the diet did not influence the milk composition. Propylene glycol did not effect the
milk composition in this study as also observed in the other study (Cozzi et al., 1996).

Serum glucose, β-hydroxybutyrate, NEFA, urea nitrogen

Serum glucose, β-hydroxybutyrate, NEFA, urea nitrogen concentrations were
demonstrated in Figure 3, 4, 5, and 6. At 2 wk before parturition, serum glucose
concentrations were 59.5 ± 1.1 and 58.7 ± 5.6 mg/dL for cows fed alfalfa-base and cows fed
peanut-base diets, respectively. After parturition, serum glucose concentrations decreased
sharply for cows in both groups, indicating that cows suffered some degree of negative
energy balance. Serum glucose concentrations remained at lower levels until wk 4 after
parturition, and did not differed between the two groups (Figure 3). This finding
corresponded well with other previous studies (Van den Top, 1995; Rukkwamsuk et al., 2004).
However, postpartum concentrations of serum glucose in this study were higher than the
previous observation by Rukkwamsuk et al. (2004), indicating that propylene glycol did
improve energy balance of the postparturient dairy cows.

Serum NEFA concentrations did not differ between cows fed alfalfa-base diet and
cows fed peanut-base diet. However, the concentrations in both groups increased after
parturition as cows entering a period of high energy requirement. The concentrations
increased sharply right after calving and remained at high levels and slightly reduced almost
close to the prepartum levels at wk 4 postpartum (Figure 4). Propylene glycol drenched to
cows in both groups reduced degree of lipolysis as also reported earlier (Studer et al., 1993).
During the first week of lactation where the serum NEFA concentrations were at the highest
levels, the milk fat percentages in both groups were also at the highest levels (Table 3).
Therefore, milk fat percentages could be use as a practical parameter for explaining negative
energy balance in postparturient dairy cows, which is also suggested elsewhere
(Rukkwamsuk et al., 2001)
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Figure 3. Comparison of glucose concentrations in the serum measured before and after
parturition between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-base
diet (○; n = 20) groups. Data are means (± SEM).
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Figure 4. Comparison of NEFA concentrations in the serum measured before and after
parturition between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-base
diet (○; n = 20) groups. Data are means (± SEM).

Serum β-hydroxybutyrate concentrations were changed in the same manner as
serum NEFA concentrations. The prepartum concentrations were at the lowest
concentrations, whereas the concentrations during 2 to 4 wk postpartum were higher;
however, concentrations between groups were not different (Figure 5). Increased serum
NEFA concentrations usually followed by increased ketone bodies levels in the blood. This is
in agreement with other previous studies (Van den Top, 1995; Hoedemaker, et al., 2004).
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Figure 5. Comparison of β-hydroxybutyrate concentrations in the serum measured before and
after parturition between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-
base diet (○; n = 20) groups. Data are means (± SEM).

Serum urea nitrogen concentrations did not differ between groups during prepartum
and postpartum periods (Figure 5). The mean concentrations in both groups remained in a
narrow range between 12 and 15 mg/dL. Apart from being glucogenic precursor, propylene
glycol might improve protein utilization and metabolism in the rumen. Therefore, cows fed
high protein diet (19%) had similar concentrations of serum urea nitrogen to cows fed 16.5%
crude protein in the diet.
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Figure 6. Comparison of urea nitrogen concentrations in the serum measured before and
after parturition between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-
base diet (○; n = 20) groups. Data are means (± SEM).

CONCLUSIONS

Drenching propylene glycol did not effect the feed intake. Furthermore, propylene
glycol administered orally to a cow 7 d before expected calving to 7 d after calving was
proven to be effective in reducing negative energy balance postpartum in both cows fed
alfalfa-base diet and cows fed peanut-base diet. Cows in both groups had a slight drop in
glucose concentrations in the blood after calving. Concentrations of serum NEFA and β-
hydroxybutyrate after calving in both groups of cows were slightly increased. It could be
expected that negative energy balance occurring in cows of both groups was mild. Therefore,
milk production of cows in both groups was not affected by negative energy balance.
However, cows fed alfalfa-base diet seemed to produce more milk than cows fed peanut-base
diet. Milk compositions were also not affected by propylene glycol or diet in this study.
Further study is required to investigate the effect of propylene glycol administered to cows
fed different crude protein levels in the diet on reproductive performance.
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Figure 7. Comparison of urea nitrogen concentrations in the milk measured after parturition
between cows in alfalfa-base diet (●; n = 20) and cows in peanut-base diet (○; n
= 20) groups. Data are means (± SEM). Asterisk indicates mean milk urea nitrogen
concentrations between the two groups were different (P ≤ 0.05). Daggers indicate
mean milk urea nitrogen concentrations between the two groups tended to be
different (P < 0.1).
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