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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

57751203 : สัตวศาสตร์ แผน ก แบบ ก 2 ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
ค าส าคัญ : แพะ โปรแกรมการผสมเทียมแบบก าหนดเวลา สารละลายน้ าเชื้อ ประสิทธิภาพการ
สืบพันธุ์ 

นางสาว ผกาทิพย์ ยอดมิ่งขวัญ: การเพ่ิมประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ของแพะโดยการพัฒนา
โปรแกรมการผสมเทียมแบบก าหนดเวลาและสารละลายน้ า เชื้อที่เหมาะสม อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์  : ดร. กฤติยา เลิศชุณหะเกียรติ 

  
การศึกษาในครั้งนี้ประกอบไปด้วย 2 การทดลอง โดยการทดลองที่ 1 มีวัตถุประสงค์

เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของฮอร์โมนที่มีต่ออัตราการเป็นสัดและตกไข่ของแพะสาวที่เหนี่ยวน าด้วย
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนสังเคราะห์รูปแบบซิลิโคน (controlled internal drug releasing device-
goat; CIDR-G) ร่วมกับโกนาโดโทรปินส์รีลิสซิงฮอร์โมน (gonadotropin releasing hormone; 
GnRH)  ที่เสริมหรือไม่เสริมด้วยฮอร์โมนพรอสตาแกลนดินเอฟทูอัลฟา (prostaglandin F2a; PGF2a) 
วางแผนการทดลองสุ่มแบบสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) โดยใช้แพะสาวพันธุ์
บอร์จ านวน 10 ตัว แบ่งแพะออกเป็น 2 กลุ่ม (n=5) ท าการเหนี่ยวน าการเป็นสัดและตกไข่ดังนี้คือ 
ทรีทเมนต์ที ่1 ใช้การสอด CIDR-G ทางช่องคลอดเป็นเวลา 8 วัน และในวันที่ถอด CIDR-G ฉีด GnRH 
0.75 มิลลิกรัม และในทรีทเมนต์ที่ 2 ใช้การสอด CIDR-G ทางช่องคลอดเป็นเวลา 8 วัน ในวันที่ถอด 
CIDR-G ท าการฉีด GnRH 0.75 มิลลิกรัม และ PGF2a 0.5 มิลลิกรัม  พบว่าแพะในกลุ่มการทดลองทั้ง
สองกลุ่มมีเปอร์เซ็นต์การเป็นสัด 100 % (5/5) มีอาการเป็นสัดโดยนับจากถอด CIDR-G จนกระทั่ง
แสดงอาการเป็นสัดเฉลี่ยในชั่วโมงที่ 15.60±2.40 และ 49.20±18.04 ชั่วโมง ตามล าดับ ซึ่งในกลุ่มท
รีทเมนต์ที่ 2 แสดงอาการเป็นสัดช้ากว่ากลุ่มทรีทเมนต์ที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) และทั้ง 2 
กลุ่มการทดลองมีระยะเวลาเป็นสัด 14.40±2.40 และ 27.60±14.40 ชั่วโมง ซึ่งกลุ่มทรีทเมนต์ที่ 2 มี
ระยะเวลาเป็นสัดนานกว่ากลุ่มทรีทเมนต์ที่ 1 แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ซึ่งภายหลัง
จากการศึกษาครั้งนี้ ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของโปรแกรมการเหนี่ยวน าการตกไข่ทั้งสอง
โปรแกรมท่ีมีต่ออัตราการผสมติด โดยใช้แพะสาวสายพันธุ์บอร์เพศเมีย จ านวน 12 ตัว  แล้วผสมเทียม
ผ่านทางคอมดลูกด้วยน้ าเชื้อแพะแช่แข็งจากกรมปศุสัตว์ ในชั่วโมงที่  48 หลังถอด CIDR-G  จากนั้น
ตรวจสอบการกลับสัดภายหลังการผสมเทียมในวันที่  21 และตรวจสอบด้วยเครื่องอัลตราซาวน์หลัง
การผสมเทียม 30 วัน พบว่าทั้ง  2 กลุ่มการทดลองมีอัตราการผสมติด  83.33 % และ 75 % 
ตามล าดับ  ซึ่งกลุ่มทรีทเมนต์ที่ 1 มีอัตราการผสมติดสูงกว่ากลุ่มทรีทเมนต์ที่ 2 แต่ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ (p>0.05) สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพของโปรแกรมการเหนี่ยวน าการตกไข่และผสมเทียม
แบบก าหนดเวลาทั้งสองโปรแกรมสามารถใช้ท าการผสมเทียมในชั่วโมงที่  48 ให้อัตราการผสมติดใน
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แพะสาวได้ดี ซึ่งโปรแกรมตามกลุ่มทรีทเมนต์ที่  1 ซึ่งไม่ใช้ PGF2a ให้ผลดีส าหรับช่วงเวลาตกไข่ที่
แม่นย ากว่า และยังมีต้นทุนต่ ากว่าเหมาะส าหรับน าไปใช้ในฝูงแพะสาว 

การทดลองที่ 2 มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือเปรียบเทียบผลการใช้สารละลายเจือจางน้ าเชื้อ
ต่างกันที่มีต่อคุณภาพของน้ าเชื้อแพะในรูปน้ าเชื้อสด โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design; CRD) รีดเก็บน้ าเชื้อด้วยช่องคลอดเทียมจากพ่อพันธุ์  3 ตัว 
ผสมรวมกัน (pooled semen) น าน้ าเชื้อสดมาผสมกับสารเจือจางน้ าเชื้อ 4 ทรีทเมนต์ๆ ละ 6 ซ้ า 
โดยใช้สารเจือจางน้ าเชื้อ PBS (กลุ่มควบคุม), tris citric fructose (TCF), tris citric fructose+1.5% 
soybean lecithin (TCFSL) และ tris citric fructose+ 2.5 % egg yolk (TCFEY) พบว่าเปอร์เซ็นต์
การเคลื่อนที่ของอสุจิที่ทรีทเมนต์ TCFSL มีค่าสูงที่สุด (p<0.05) เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของอสุจิที่ท
รีทเมนต์ TCF มีค่าสูงที่สุด (p<0.05) เปอร์เซ็นต์ความผิดปกติของอสุจินั้นมีค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
(p>0.05) ส่วนเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของอะโครโซมที่ทรีทเมนต์ TCF, TCFSL และ TCFEY มีค่าที่
ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) จากการศึกษานี้สรุปได้ว่า การใช้ TCF จะท าให้คุณภาพน้ าเชื้อสดดีที่สุด 
นอกจากนี้ยังสามารถใช้เลซิทินจากถั่วเหลืองเป็นแหล่งของลิปิดและไลโปโปรตีนแทนไข่แดงใน
สารละลายเจือจางน้ าเชื้อสดได้เนื่องจากให้ผลไม่แตกต่างกัน  
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

57751203 : Major (Animal Science) 
Keyword : Goat Timed artificial insemination Semen extender Efficiency of 
reproduction 

MISS PHAKATIP YODMINGKWAN :  INCREASING THE EFFICIENCY OF GOAT 
REPRODUCTION BY DEVELOPING  TIMED ARTIFICIAL INSEMINATION ( TAI)  AND 
APPROPRIATE SEMEN EXTENDER THESIS ADVISOR :  KRITTIYA LERTCHUNHAKIAT, Ph.D. 

The study consisted of 2 experiments.  Firstly, the objective was to 
study efficacy of controlled internal drug releasing  (CIDR-G) device with gonadotropin 
releasing hormone ( GnRH)  supplemented with or without PGF2a on estrus 
synchronization and ovulation in goats.  Ten nulliparous does were used and divided 
into 2 treatments (n=5) follow as, treatment 1: intravaginal progestin with CIDR-G for 8 
days and intramuscularly with GnRH at CIDR- G removal and treatment 2:  intravaginal 
CIDR-G device for 8 days and intramuscularly GnRH and PGF2a at CIDR-G removal. The 
result showed that animals in both groups have percentage of estrus 100 %  did not 
differ significant between groups (p>0.05). Time to estrus after intramuscularly of both 
groups were 15. 60 ± 2. 40 and 49. 20 ± 18. 04 hours respectively, were differ highly 
significant between groups (p<0.01) and duration of estrus were 14.40 ± 2.40 and 27.60 
± 14.40 hours did not differ significant between groups (p>0.05) .  After this study, the 
efficiency of the two ovulation induction programs was studied using 12 does and 
fixed- time transcervical intrauterine artificial insemination at 48 hours after 
progesterone removal with frozen goat semen from Department of Livestock 
Development ( DLD)  of Thailand.  Then, return to estrus were investigated and 
transrectal ultrasonogrophy were performed after TAI on day 21 and 30, repectively. 
The conception rates of 8 days and GnRH  and 8 days and GnRH+ PGF2a were 83.33% 
and 75% , respectively, did not differ significant between groups ( p>0. 05) .  Therefore, 
both types of programs could be used in nulliparous doe for ovulation synchronization 
and fixed- time AI.  However, hormone program treatment 1 was higher precision time 
of ovulation and lower cost than treatment 2. 

Secondly, the objective was to compare the effects of substance diluted 
semen on semen quality of boer goat.  Semen from three boer bucks was collected 
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using artificial vagina.  The semen samples were pooled and preserved in liquid state 
and subsequently were diluted with phosphate buffer solution (PBS), tris-fructose-citric 
acid (TFC), tris- fructose-citric acid + 1.5% soybean lecithin (TFCSL) and tris fructose-
citric acid + 2.5% egg yolk (TFCEY). It was found that percentage of sperm motility of 
TFCSL was highest (p<0.05).  Percentage of sperm viability of TFC was highest (p<0.05). 
Percentage of sperm abnormality were not significantly differed (p>0.05) .  Percentage 
of membrane integrity of TFCSL was highest (p<0.05). This study shows that TCFSL and 
TCFEY extender can be used for preserved goat semen more than 3 days.  Based on 
the results, it can be concluded that an extender containing soybean lecithin as the 
lipid and lipoprotein source can be used to prepare the goat semen for fresh semen 
preservation.  
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บทที่ 1 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบันประเทศไทยมีการเลี้ยงแพะจ านวนมาก ทั้งแพะเนื้อและแพะนม เนื่องจากเลี้ยงง่าย 
ใช้ต้นทุนต่ า (วิไลวรรณ และคณะ, 2555) ทั้งนี้ประสิทธิภาพทางการสืบพันธุ์นับเป็นปัจจัยที่ส าคัญ
อย่างหนึ่งในการเพ่ิมผลผลิตของการเลี้ยงแพะ เกษตรกรผู้เลี้ยงแพะจึงพยายามที่จะเพ่ิมผลผลิตให้สูง
และมีคุณภาพที่ดี โดยมีการใช้เทคโนโลยีการผสมเทียมเข้ามาช่วย ซึ่งการที่จะท าให้การผสมเทียม
ประสบความส าเร็จต้องมี 1) การจัดการแม่พันธุ์ที่ดี และ 2) การใช้น้ าเชื้อที่มีคุณภาพ ซึ่งการจัดการ
แม่พันธุ์นั้นคือ การก าหนดวันเป็นสัดและการตกไข่ของแม่แพะให้ถูกต้องและแน่นอน แตการเลี้ยง
แพะมักประสบปัญหาในเรื่องของการจับสัด และระยะเวลาในการเป็นสัด ท าให้มีนักวิจัยท าการ
พัฒนาการผสมเทียมแบบก าหนดเวลาขึ้นมา เพ่ือกระตุ้นการตกไข่ในแม่แพะให้อยู่ในระยะเวลาที่
แน่นอน โดยทั่วไปแม่แพะที่เริ่มเข้าสู่วงรอบของการเป็นสัดมักจะอยู่ในขั้นตอนต่างๆ ของวงจรการเป็น
สัด ซึ่งโปรแกรมการผสมเทียมแบบก าหนดเวลาถูกออกแบบมาเพ่ือ 1) ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของ
คลื่นฟอลลิเคิล 2) ท าให้เกิดการสลายคอร์ปัสลูเทียม (corpus luteum; CL) และ 3) ก่อให้เกิดการ
ตกไข่จากฟอลลิเคิลที่มีความสมบูรณ์ พร้อมส าหรับการปฏิสนธิจากน้ าเชื้อที่ได้รับในการผสม การ
พัฒนาการใช้ฮอร์โมนเพ่ือเหนี่ยวน าการเป็นสัดเริ่มพัฒนาเป็นเวลากว่า  50 ปีมาแล้ว ท าให้ทราบถึง
กระบวนการต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเหนี่ยวน าให้เกิดการเป็นสัดโดยขึ้นอยู่กับการควบคุมของ
ระยะเวลาในช่วงวงรอบการเป็นสัด (estrous cycle) ซึ่งมีการพัฒนาเลือกใช้ชนิดของฮอร์โมน 
ระยะเวลาการให้ รูปแบบการให้ หรือการใช้โปรแกรมฮอร์โมนต่างๆ นั้น มีการพัฒนากันมาแล้วหลาย
วิธี และเป็นการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้เกิดวิธีที่ดีที่จะเหนี่ยวน าการเป็นสัดในแม่แพะ และ
สามารถผสมเทียมในเวลาที่ก าหนดเพ่ือท าให้อัตราการตั้งท้องสูงขึ้นในแม่แพะ โดยไม่ต้องตรวจสอบ
การเป็นสัด ซึ่งโปรแกรมการใช้ฮอร์โมนที่มีประสิทธิภาพที่ดีวิธีหนึ่งในการท าให้อัตราการตั้งท้องสูงขึ้น
ในแม่แพะก็คือการใช้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนร่วมกับ gonadotropin-releasing hormone (GnRH) 
และ prostaglandin F2a (PGF2a)  

ส าหรับการใช้น้ าเชื้อที่มีคุณภาพนั้นต้องอาศัยเทคโนโลยีส าหรับเก็บรักษาคุณภาพน้ าเชื้อที่ดี
ที่สุด ที่ได้คัดมาจากการพ่อพันธุ์ที่มีความสมบูรณ์พันธุ์ และจะเป็นแนวทางในการเพ่ิมผลผลิตและการ
ผสมติดโดยตรง โดยจะน าน้ าเชื้อที่ได้มาท าเป็นน้ าเชื้อแช่แข็งเพ่ือง่ายต่อการกระจายพันธุ์ที่แข็งแรง 
(บุญเสริม, 2546) ในการผลิตน้ าเชื้อแช่แข็งของสัตว์แต่ละชนิดมักจะใช้ไข่แดงในการท าสารละลายเจือ

1 



  2 

จางน้ าเชื้อ เพราะในไข่แดงมีส่วนประกอบของเลซิทิน (phospholipid) และไลโปโปรตีน 
(lipoprotein) เพ่ือป้องกันความเสียหายจากการลดอุณหภูมิ (cold shock) โดยท าหน้าที่เหมือนฟิล์ม
เคลือบรอบนอกเยื่อหุ้มเซลล์อสุจิ และสามารถเข้าไปแทนที่ phospholipid ในเยื่อหุ้มเซลล์ระหว่าง
การลดอุณหภูมิ ท าให้ลดความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ (อนนท์ และคณะ, 2551) แต่ส าหรับแพะ
จะไม่สามารถน าไข่แดงมาท าเป็นสารเจือจางน้ าเชื้อได้ เนื่องจากแพะจะมีต่อมคาวเปอร์หรือต่อมบัลโบ
ยูรีทรัล (cowper gland or bulbourethral gland) ซึ่งจะมีการขับเอมไซม์ที่มีชื่อว่า เอนไซม์ฟอส
โฟไลเปส (phospholipases) ปนออกมากับเซมินอลพลาสมา เอมไซม์นี้เมื่อเจอกับไข่แดงจะท า
ปฏิกิริยากับเลซิตินในไข่แดงท าให้เกิดพิษที่เรียกว่าไลโซเลซิติน (lysolecithin) เป็นอันตรายกับอสุจิ
แพะ เพราะจะเกิดการจับตัวกันของอสุจิและจะท าให้อสุจิเคลื่อนที่ได้ช้าตัวลง (ภูเบศวร์ และคณะ, 
2555) เมื่อรู้ถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจึงควรหลีกเลี่ยงการใช้ไข่แดงเป็นองค์ประกอบของสารละลายเจือจาง
น้ าเชื้อ จึงต้องมีการหาสิ่งทดแทนในการท าสารละลายเจือจางน้ าเชื้อ 

 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

เพ่ือศึกษาผลในการเหนี่ยวน าการตกไข่โดยใช้ฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนร่วมกับ GnRH ในแม่
แพะพันธุ์ลูกผสมในการผสมเทียมแบบก าหนดเวลาด้วยน้ าเชื้อที่เจือจางในสารละลายเจือจางที่
เหมาะสมโดยไม่ต้องตรวจการเป็นสัดต่ออัตราการผสมติดในแพะสาวพันธุ์บอร ์

 

สมมติฐานของการศึกษา 

1. อัตราการเป็นสัดและการตกไข่ของแพะที่เหนี่ยวน าด้วย CIRD-G ร่วมกับ GnRH ที่เสริม
ด้วย PGF2a สูงกว่าแพะที่ไม่ได้เสริมด้วย PGF2a 

2. คุณภาพของน้ าเชื้อในแพะที่เจือจางด้วยเลซิทินจากถั่วเหลืองสูงกว่าคุณภาพของน้ าเชื้อที่
เจือจางด้วยไข่แดง 

3. อัตราการผสมติดของแพะสาวที่เหนี่ยวน าด้วย CIRD-G ร่วมกับ GnRH ที่เสริมด้วย PGF2a 
สูงกว่าแพะที่ไม่ได้เสริมด้วย PGF2a 
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ขอบเขตของการศึกษา 

1. ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของการใช้ CIDR-G 0.3 g ร่วมกับ GnRH 0.75 mg ที่เสริม
หรือไม่เสริมด้วย PGF2a 0.5 mg ต่อการกระตุ้นเป็นสัดและการตกไข่ของแพะสาว 

2. เปรียบเทียบผลการใช้สารเจือจางน้ าเชื้อที่มีส่วนผสมของไข่แดง 2.5 % และเลซิตินจากถั่ว
เหลือง 1.5 % ที่มีต่อคุณภาพน้ าเชื้อแพะพันธุ์บอร์ 

3. เปรียบเทียบอัตราการผสมติดในแม่แพะที่ได้รับการเหนี่ยวน าด้วยฮอร์โมน CIDR-G 0.3 g 
ร่วมกับ GnRH 0.75 mg ที่เสริมหรือไม่เสริมด้วย PGF2a 0.5 mg  แล้วผสมเทียมแบบก าหนดเวลา
ด้วยน้ าเชื้อหลังจากท่ีถอดฮอร์โมน CIDR-G ออกแล้ว 48 ชั่วโมง 
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บทที่ 2 
ตรวจเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 สถานการณ์การผลิต การบริโภคและการตลาดแพะ 

แพะเป็นสัตว์เศรษฐกิจที่เลี้ยงทั่วไปกระจายอยู่ทั่วโลก มีมากในประเทศด้อยพัฒนาและก าลัง
พัฒนา โดยเฉพาะในประเทศจีนและอินเดีย (Galal, 2005) ในกลุ่มประเทศอาเซียน อินโดนีเซียมี
จ านวนแพะมากเป็นอันดับหนึ่ง ส่วนประเทศไทยอยู่ในอันดับที่  5 (บุญเสริม, 2546; เอกชัย, 2546) 
และมีการเลี้ยงมากในภาคใต้ตอนล่าง เนื่องจากมีประชากรนับถือศาสนาอิสลามมากถึง  80-85% 
(วินัย, 2542) ซึ่งต้องการแพะเพ่ือเป็นอาหาร และใช้ประกอบพิธีกรรมส าคัญทางศาสนา  ส าหรับในปี 
2560 มีเกษตรกรผู้เลี้ยงแพะทั้งหมดจ านวน 51,851 ราย ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่เขต 9 จ านวน 
35,819 ราย (ร้อยละ 69.08) รองลงมาคือเขต 8 จ านวน 6,772 ราย (ร้อยละ 13.06) และเขต 7 
จ านวน 3,420 ราย (ร้อยละ 6.60) ตามล าดับ โดยมีการเลี้ยงแพะทั้งหมดจ านวน 652,964 ตัว ซึ่งใน
พ้ืนที่เขต 9 เลี้ยงแพะมากที่สุด จ านวน 223,452 ตัว (ร้อยละ 34.22) รองลงมาคือ เขต 7 จ านวน 
142,256 ตัว (ร้อยละ 21.79) และ เขต 8 จ านวน 100,179 ตัว (ร้อยละ 15.34) ตามล าดับ (กรมปศุ
สัตว์, 2560) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ที่มา: กรมปศุสัตว์ (2560) 
 

ภาพที่ 1 แผนภูมิแสดงจ านวนเกษตรกรและแพะรายเขตปศุสัตว์ 
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ถึงแม้ว่าผลิตภัณฑ์เนื้อและนมแพะมีปริมาณเพ่ิมขึ้นทุกปี แต่ยังไม่เพียงพอกับความต้องการ
ของประชากรมุสลิมทั่วโลก ในประเทศไทยโดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีประชากรชาวไทยมุสลิมอยู่จ านวน
มาก แพะเป็นอาหารที่บริโภคในพิธีกรรมที่มีความส าคัญยิ่งถึง 48% รวมทั้งได้มีการตั้งเป้าหมายใน
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเพ่ือรองรับการเพ่ิมปริมาณและการส่งออกสู่ประเทศเพ่ือนบ้าน  ซึ่งเป็น
การเพ่ิมโอกาสในการส่งออกไปยังกลุ่มประเทศอ่ืนๆ เช่น มาเลเซีย อินโดนีเซีย บรูไน เป็นต้น จากการ
เปิดประชาคมอาเซียน (Asean Economics Community: AEC) เพ่ือเป็นการสร้างอาชีพที่มั่นคง 
รายได้ที่ดี  และคุณภาพชีวิตที่ดีของเกษตรกรผู้ เลี้ยงแพะ (บัญชา, 2556) ดังนั้นการน าเอา
เทคโนโลยีชีวภาพการสืบพันธุ์ เช่น การผสมเทียม การเหนี่ยวน าการเป็นสัดเข้ามาช่วยเพื่อเพ่ิมผลผลิต
โดยลดจ านวนวันท้องว่าง (day open) และเพ่ิมการผสมพันธุ์โดยใช้น้ าเชื้อในปริมาณน้อย 

 

2.2  ปัญหา อุปสรรค และความล้มเหลวทางการสืบพันธุ์ของแพะ  
 ปัญหาของระบบสืบพันธุ์แพะมีหลายด้าน ได้แก่ ปัญหาเกี่ยวกับแม่พันธุ์ น้ าเชื้อและการเก็บ
รักษาน้ าเชื้อ การจัดการเลี้ยงดู เป็นต้น ดังนั้นผู้เลี้ยงแพะต้องหาแนวทางในการป้องกันและแก้ปัญหา
ที่เกิดขึ้นในการผสมเทียม  โดยเฉพาะในแพะเพศเมีย เพราะกระบวนการต่างๆ ทางการสืบพันธุ์ขึ้นอยู่
ภายในเพศเมียเป็นส่วนใหญ่ ปัญหาและอุปสรรคที่ส าคัญที่สุด คือ การเป็นหมันและการผสมติดยาก
ในแม่แพะ ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก อวัยวะสืบพันธุ์พิการ ความผิดปกติของการเป็นสัด โรคพยาธิซึ่งมี
หลายโรคที่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการสืบพันธุ์ ก่อให้เกิดการแท้ง ลูกอ่อนแอหรือสูญเสียเมื่อ
คลอดเช่น โรคแท้งติดต่อ (brucellosis) และความเครียดจากสิ่งแวดล้อม เป็นต้น (พงศ์เทพ, 2557) 

 นอกจากนี้การที่เกษตรกรผู้เลี้ยงใช้ระบบพ่อพันธุ์คุมฝูงแม่พันธุ์ ท าให้แม่แพะรุ่นอายุที่ยังไม่
เข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ได้รับการผสมก่อนเวลาอันควร  ส่งผลให้ลูกแพะที่เกิดมามีน้ าหนักแรกคลอดต่ า 
สุขภาพไม่แข็งแรง และมีอัตราการตายสูง เป็นผลสืบเนื่องมาจากพัฒนาการของระบบสืบพันธุ์ของแม่
แพะยังไม่สมบูรณ์ การเจริญเติบโตของรกแพะ และพัฒนาการของลูกแพะไม่สมบูรณ์ตั้งแต่อยู่ในท้อง
แม่ รวมทั้งมีการเจริญเติบโตของร่างกายแม่ไปพร้อมกับการตั้งท้อง (กฤติยา และคณะ, 2555) 
นอกจากนี้ยังท าให้เกิดปัญหาการผสมแบบเลือดชิด ซึ่งท าให้แพะในรุ่นถัดไปมีขนาดตัวเล็ก ความ
ต้านทานโรคต่ า ความสมบูรณ์พันธุ์ต่ า ท าให้ประสิทธิภาพในการสืบพันธุ์ลดลง (วิไลวรรณ และคณะ, 
2555) 
 

2.3 ชีววิทยาทั่วไปของแพะ 

แพะถูกจัดอยู่ในอาณาจักรสัตว์ เป็นสัตว์ที่มีกระดูกสันหลัง เลี้ยงลูกด้วยนม มีเท้ากีบ และเป็น
สัตว์เคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็ก แพะจ าแนกออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ แพะเนื้อ เช่น แพะพันธุ์บอร์ แพะ
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ดอย แพะเมือง แพะบังกะลา และแพะคัมบิงคัทจัง แพะนม เช่น แพะซาแนน แพะอัลไพน์ และแพะ
ลาแมนชา แพะขน เช่น แพะแองโกลา แพะแคชเมียร์ และแพะแบล็คเบงกัลป์ (ภัทรภร, 2556)  

ปัจจุบันประเทศไทยนิยมเลี้ยงแพะพันธุ์บอร์ (boer) เพ่ือผลิตเป็นแพะเนื้อมากขึ้น เพราะเป็น
แพะที่มีขนาดรูปร่างใหญ่ ล่ าสัน มีล าตัวใหญ่ ยาว กว้าง มีกล้ามเนื้อมาก และมีลักษณะของกระดูก
โครงร่างใหญ่ แข็งแรง ลักษณะสีล าตัวเป็นสีขาวมีสีน้ าตาลแดงที่หัวและคอ หัวโหนกนูน จมูกโด่งและ
งุ้มลง เขาเอนไปด้านหลังและงอโค้งลงด้านล่าง ใบหูยาวและห้อยลง มีเคราแต่ไม่มีติ่ง (wattle) ที่คอ 
น้ าหนักเฉลี่ยของตัวผู้ประมาณ 70-90 กิโลกรัม ส่วนตัวเมียมีน้ าหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 50-56 กิโลกรัม แม่
แพะมีอัตราการมีลูกแฝดสูง โดยจ านวนลูก 1-2 ตัวต่อครอก (กันยารัตน์ และนิตยา, 2557) 

 
 

 

 
ภาพที่ 2 แพะพันธุ์บอร์ 
ที่มา: กองบ ารุงพันธุ์สัตว์ (2558) 
  

เมื่อแพะเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์แพะตัวเมียจะมีวงรอบการเป็นสัดประมาณ 18-21 วัน และมี
ระยะการเป็นสัด 24-48 ชั่วโมง  เมื่อตัวเมียเริ่มมีอาการเป็นสัดจะมีอาการกระวนกระวาย ส่งเสียงร้อง
หาตัวผู้และเข้าหาตัวผู้ แกว่งและกระดิกหางเป็นจังหวะ อวัยวะเพศบวมและเต้านมเต่ง มีเมือกไหล
ออกจากช่องคลอด มีการขึ้นทับแพะตัวอ่ืนหรือยอมให้แพะตัวอ่ืนขึ้นทับ และในแพะที่ก าลังให้นมจะ
ให้นมลดลง (กฤติยา, 2556) 

แพะเป็นสัตว์เลี้ยงง่าย มีลักษณะนิสัยร่าเริง อยากรู้อยากเห็นและฉลาด แพะสามารถกิน
อาหารได้หลายชนิด เช่น พืชตระกูลถั่ว พืชตระกูลหญ้า เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และใบไม้ (ซา
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รีนา, 2550) นอกจากนั้นในด้านของโภชนาการยังพบว่า เนื้อแพะมีปริมาณแคลอรี ไขม่ัน ไขม่ันอ่ิมตัว 
โปรตีน และคลอเรสเตอรอลต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับ เนื้อไก่ เนื้อโค เนื้อสุกร และเนื้อแกะ แต่มีธาตุ
เหล็กสูงกว่าชนิดของเนื้อสัตว์ดังกล่าว ดังในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1 องค์ประกอบโภชนาการของเนื้อแพะและเนื้อสัตว์ชนิดอื่นๆ 
โภชนาการ เนื้อแพะ เนื้อไก ่ เนื้อโค เนื้อสุกร เนื้อแกะ 

พลังงาน (แคลอรี) 122 162 179 180 175 
ไขม่ัน (กรัม) 2.6 6.3 7.9 8.2 8.1 
ไขม่ันอ่ิมตัว(กรัม) 0.79 1.7 3.0 2.9 2.9 
โปรตีน (กรัม) 23 25 25 25 2.4 
คลอเรสเตอรอล (มิลลิกรัม) 63.8 76.0 73.1 73.1 78.2 
ธาตุเหล็ก (มิลลิกรัม) 3.2 1.5 2.9 2.7 1.4 

ที่มา: สุวิทย์ (2558) 
 

2.4 การสืบพันธุ์ของแพะเพศเมีย 
แพะสามารถขยายพันธุ์ได้ง่ายและรวดเร็ว ซึ่งตัวเมียสามารถผสมพันธุ์ได้ตั้งแต่อายุ 7-8 เดือน 

แต่จะมีความสมบูรณ์เต็มที่เหมาะสมแก่การสืบพันธุ์ที่อายุประมาณ 10-12 เดือน ระยะเวลาการเป็น
สัด 18±2 วัน (Rahman et al., 2008) ซึ่งช่วงเวลาเป็นสัดค่อนข้างที่จะสม่ าเสมอในแม่แพะที่มี
สุขภาพสมบูรณ์ดี ระยะเวลาในการตั้งท้องของแพะ คือ 150 วัน (เอกชัย, 2546) แม่แพะก็มักจะ
คลอดลูกได้ครั้งละ 1-2 ตัว ซึ่งมักจะเป็นแฝดสองหรือแฝดสามสามารถพบได้อยู่เสมอ ส่วนระยะเวลา
ในการเลี้ยงลูกและหย่านมของแพะนั้นสั้น ซึ่งอายุการหย่านมของแพะขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ของแม่
แพะและปริมาณน้ านมของแม่แพะ โดยทั่วไปลูกแพะจะหย่านมอายุประมาณ 3-4 เดือน ท าให้แม่แพะ
กลับมาเป็นสัดและตั้งท้องได้ใหม ่(วินัย, 2542) 
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ตารางท่ี 2 ลักษณะทางด้านความสมบูรณ์พันธุ์ของแพะ 

ลักษณะสังเกต ค่าเฉลี่ย±ความแปรปรวน อ้างอิง 
อายุเฉลี่ยเมื่อสมบูรณ์พันธุ์ (เดือน) 10-12 Rahman et al. (2008) 
อายุเฉลี่ยเมื่อให้ลูกครั้งแรก (เดือน) 12.40 กฤติยา และคณะ (2555) 
วงรอบการเป็นสัด (วัน) 20.70±0.70 Greyling (2000) 
ระยะเวลาเป็นสัด (ชั่วโมง) 37.40±8.60 Grayling (2000) 
ระยะเวลาอุ้มท้อง (วัน)  148.20±3.7 Greyling (2000) 
ระยะเป็นสัดหลังคลอด (วัน) 55.50±24.90 Greyling (2000) 
ช่วงระยะห่างการให้ลูก (วัน) 62.00±20.20 Grayling (2000) 
อัตราการให้ลูกโดยเฉลี่ย  81.00% สมเกียรติ และคณะ (2544) 
อัตราการให้ลูกแฝด 47.80% สมเกียรติ และคณะ (2544) 
อัตราการตายของลูก 29% กฤติยา และคณะ (2555) 

 
แพะมีวงรอบการเป็นสัดโดยเฉลี่ย 21 วัน วงรอบการเป็นสัดประกอบด้วยลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในรังไข่ วงรอบของรังไข่ คือ ในระหว่างรอบการเป็น
สัดนั้นจะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและทางสรีรวิทยา ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงนี้จะน าไปสู่การตก
ไข่ วิวัฒนาการการเจริญเติบโตของฟอลลิเคิลมีลักษณะเป็นคลื่นตลอดวงจร ซึ่งคลื่นฟอลลิเคิลเป็น
ลักษณะของความถี่ในการเจริญเติบโตของฟอลลิเคิล วงรอบของรังไข่แบ่งออกเป็น  2 ระยะ คือ 
ระยะฟอลลิคูลาร์ (follicular phase) และระยะลูเทียล (luteal phase) ระยะฟอลลิคูลาร์เป็น
ขั้นตอนการพัฒนาของฟอลลิเคิลในรังไข่เพ่ือให้เกิดการตกไข่ ในขั้นตอนนี้ฮอร์โมนฟอลลิเคิลสติมูเลติง 
(follicle-stimulating hormone; FSH) ที่หลั่งมาจากต่อมใต้สมองส่วนหน้าจะกระตุ้นให้ฟอลลิเคิลมี
การเจริญเติบโต ซึ่งจะมีขนาดประมาณ 2-4 มิลลิเมตร จากนั้นก็จะเริ่มเข้าสู่การท างานของฮอร์โมนลู
ติไนซิง (luteinizing hormone; LH) ซึ่งช่วงก่อนการตกไข่ฟอลลิเคิลจะมีขนาด 6-9 มิลลิเมตร ช่วงนี้
ระดับความเข้มข้นของฮอร์โมนเอสโตรเจน (estrogen) สูงขึ้นส่งผลท าให้สัตว์แสดงพฤติกรรมการเป็น
สัดออกมา ซึ่งในช่วงนี้จะมีการสร้างและหลั่ง GnRH เพ่ิมมากขึ้น จากนั้นก็จะไปกระตุ้นให้มีการสร้าง
และหลั่ง LH จนกระทั่งมีปริมาณที่สูงที่สุด (LH-peak) และเกิดการตกไข่ใน 20-26 ชั่วโมง ต่อมา
ในช่วงก่อนที่สัตว์จะแสดงอาการเป็นสัดนั้นจะเรียกว่า “โปรเอสทรัส” (proestrus) ต่อมาเม่ือพบสัตว์
แสดงอาการเป็นสัดจะเรียกระยะนี้ว่า “เอสทรัส” (estrus) จากนั้นเข้าสู่ระยะลูเทียลต่อจากระยะตก
ไข่ หรือหลังจากระยะเอสทรัสประมาณ 5 วัน เซลล์ของฟอลลิเคิลที่ตกไข่ไปแล้วจะกลายเป็นลูเทียล
เซลล์ และคอร์ปัสลูเทียมนี้จะท าหน้าที่ในการคัดหลั่งฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (progesterone) จึง
ส่งผลให้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนมีระดับฮอร์โมนที่เพ่ิมสูงขึ้น (>1ng/ml) ใน 16 วัน หลังจากหมด
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ระยะลูเทียล (16-18 วัน หลังระยะเอสทรัส) PGF2a ที่ถูกหลั่งมาจากมดลูกก็จะไปท างานโดยการสลาย
คอร์ปัสลูเทียม ส่งผลท าให้ระดับความเข้มข้นของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนลดลง จากนั้นไฮโปธาลามัส 
(hypothalamus) สร้างและหลั่ง GnRH และเข้าสู่วงรอบการเป็นสัดใหม่ ซึ่งช่วงระยะลูเทียลเป็น
ระยะก่อนการเป็นสัด ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นระยะเมทเอสทรัส (metestrus) ซึ่งเป็นระยะที่มีระดับ
ความเข้มข้นของโปรเจสเตอโรนสูงขึ้น และระยะไดเอสทรัส (diestrus) เป็นระยะที่มีการสลายของ
คอร์ปัสลูเทียมที่มีระดับโปรเจสเตอโรนสูง 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Fatet et al. (2011) 

 

2.4.1 ระยะการเป็นสัดและการตกไข่ 

โดยทั่วไปแล้วแพะถือว่าเป็นสัตว์ที่มีวงรอบการเป็นสัดที่ขึ้นอยู่กับฤดูกาล (seasonally 
polyestrus) โดยการแสดงอาการเป็นสัดนั้นขึ้นอยู่กับความยาวของช่วงแสงที่ได้รับในกลางวัน 
Rahman et al. (2008) กล่าวว่า การแสดงออกทางเพศ (sexual activity) ของแพะจะพบได้มากใน
ฤดูใบไม้ผลิและฤดูหนาว และการแสดงออกดังกล่าวของแพะที่เลี้ยงในเขตร้อนมีมากกว่าในเขตที่มี
ความแตกต่างของอุณหภูมิในแต่ละฤดู (temperate climate) ในแพะที่เข้าสู่วัยเจริญพันธุ์จะมีวงรอบ

ภาพที่ 3 จลศาสตร์ของรังไข่ 
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การเป็นสัด 18-21 วัน โดยสามารถแบ่งได้เป็น 4 ระยะ ได้แก่ ระยะก่อนการเป็นสัด (proestrus) 
ระยะเป็นสัด (estrus) ระยะคลายการเป็นสัด (metestrus) และระยะหมดการเป็นสัด (diestrus) 
นอกจากนี้อาจพบระยะพักการเป็นสัด (anestrus) ในแพะที่โตแล้วซึ่งเป็นผลเนื่องมาจากความ
ผิดปกติของรังไข่หรือโรคบางอย่างที่เก่ียวกับระบบสืบพันธุ์ 

อาการเป็นสัดของแพะแบ่งได้เป็น 2 แบบคือ อาการหลัก (primary signs) และอาการรอง 
(secondary signs) โดยที่อาการหลักคือ แพะเพศเมียจะให้ความสนใจต่อแพะเพศผู้ กระดิกหางและ
ส่งเสียงร้องเมื่อได้เห็นแพะเพศผู้ อวัยวะเพศบวมแดงและพบเมือกใสที่บริเวณอวัยวะเพศ ส าหรับ
อาการรองนั้นแพะจะแสดงอาการกระวนกระวาย ถ่ายปัสสาวะบ่อยครั้ง แยกตัวออกจากฝูงกินอาหาร
ได้น้อยลง และส่งเสียงร้องอย่างต่อเนื่อง แพะที่แสดงอาการเป็นสัดอาจจะไม่แสดงอาการทั้งหมด
ออกมาในเวลาเดียวกัน ปกติแล้วการตรวจการเป็นสัดจะกระท าวันละ 2 ครั้งในเวลาเช้าและเย็น ซึ่ง
ถือเป็นสิ่งจ าเป็นที่จะช่วยในการผสมพันธุ์และการค านวณวันคลอด ในวงรอบการเป็นสัดของแพะมี
ช่วงระยะเวลาที่อยู่ภายใต้อิทธิพลของฮอร์โมนโปรเจสเตอร์โรนที่ยาวนานประมาณ 15 วัน และช่วง
ระยะเวลาที่อยู่ภายใต้อิทธิพลของฮอร์โมนเอสโตรเจน 5-6 วัน (ภาพที่ 4) โดยวันที่ 0 ของวงรอบการ
เป็นสัดนั้นจะถือเอาวันที่แพะแสดงอาการเป็นสัด ซึ่งจะพบว่าแพะมีระดับฮอร์โมน estradiol 17β 
สูงขึ้นอันเป็นผลมาจากการพัฒนาการของ pre-ovulatory follicle ระดับ estradiol 17β ที่สูงนั้น
กระตุ้นการหลั่ งของ  gonadotropin releasing hormone (GnRH) ซึ่ งจะส่งผลให้มีการหลั่ ง 
leuteinizing hormone (LH) ส่งผลให้เกิดการตกไข่และมีการพัฒนาต่อเป็นคอร์ปัสลูเทียม ในที่สุด 
ซึ่งคอร์ปัสลูเทียมจะเป็นแหล่งส าคัญในการผลิตฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในระหว่างการเป็นสัด ระดับ
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในกระแสเลือดจะต่ ากว่า 0.1 ng/ml และจะคงระดับต่ านี้จนถึงวันที่ 2 ของ
ระยะหมดการเป็นสัด หลังจากนั้นฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนจะสูงขึ้นอย่างรวดเร็วและมีระดับสูงสุดใน 7 
วัน ระดับฮอร์โมนจะสูงอยู่เช่นนี้อยู่นาน 13-15 วัน การเสื่อมสลายของคอร์ปัสลูเทียม (luteolysis) 
โดย prostaglandin F2a (PGF2a ) พบได้ในกรณีที่ไม่มีเอ็มบริโอในมดลูกโดยผลของ PGF2a    ในการ
สลายคอร์ปัสลูเทียมนี้เองจะส่งผลให้ระดับโปรเจสเตอโรนในกระแสเลือดลดต่ าลงอย่างรวดเร็ว โดย 
PGF2a ถูกหลั่งมาจากมดลูกชั้นเอนโดนมีเมียม (endometrium) ซึ่งถูกกระตุ้นการหลั่งโดยฮอร์โมน
ออกซิโตซินที่หลั่งมาจากรังไข่ (ovarian oxytocin) วงรอบการเป็นสัดรอบต่อไปเริ่มจากระดับโปรเจส
เตอโรนที่ต่ า GnRH และ LH เพ่ิมข้ึนในขณะที่ระดับของ follicle stimulating hormone (FSH) เริ่ม
ลดลง การเพ่ิมข้ึนของ GnRH และ LH ถูกควบคุมโดยฮอร์โมน estrogen และ inhibin ซึ่งผลิตมาจาก
ฟอลลิเคิลที่ก าลังเจริญเติบโต ฟอลลิเคิลแต่ละอันที่เกิดขึ้นอาจจะพบได้นานถึง  48 ชั่วโมง นั้นจะถือ
เป็น 1 คลื่นฟอลลิเคิล (follicular wave) โดยทั่วไปในแพะจะมี 3-4 คลื่นหรือมากกว่านั้น ใน 1 
วงรอบ ซึ่งในคลื่นสุดท้ายจะมีฟอลลิเคิลขนาดใหญ่ (dominant follicle) และมีการตกไข่ในที่สุด 
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(Medan et al., 2005) แต่ที่แตกต่างกับสัตว์ชนิดอ่ืนคือในแพะนั้นจะสามารถพบคลื่นฟอลลิเคิลใหม่
ได้แม้ว่าฟอลลิเคิลขนาดใหญ่จากคลื่นก่อนจะยังคงอยู่ นอกจากนี้ยังพบว่าการให้ฮอร์โมนโปรเจสเตอ
โรนจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของฟอลลิเคิล (follicular dynamics) ในแพะนม (Rahman et al., 
2008) 

ระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในกระแสเลือดในขณะที่แพะเป็นสัดอยู่ที่ 3.5±0.6 ng/ml 
(Bitaraf et al., 2007) ส่วนระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในกระแสเลือดในขณะที่แพะตั้งท้องนั้น
พบว่าในเดือนที่ 1-5 ที่แพะตั้งท้องนั้นมีระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนดังนี้ 8.10±0.50, 7.05±0.71, 
19.30±1.50, 30.34±2.32 และ 20.75±1.84 ng/ml ตามล าดับ พบว่าปริมาณฮอร์โมนโปรเจสเตอ
โรนในขณะที่แพะท้องในเดือนที่ 1 และเดือนที่ 2 นั้นไม่แตกต่างกัน จากนั้นในเดือนที่ 3 และเดือนที่ 
4 ระดับฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จากนั้นก็ลดระดับลงในช่วงเดือนที่ 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: หนึ่งนุช (2557) 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 4 ระดับของฮอร์โมนเพศสัมพันธ์กับวงรอบการเป็นสัดในแพะ 
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ที่มา: ดัดแปลงจาก Medan et al. (2005) 

 

2.4.2 การกระตุ้นการเป็นสัด (estrus synchronization)  
การกระตุ้นการเป็นสัด (เทวินทร์, 2542) คือ การควบคุมวงรอบการเป็นสัดและตกไข่ หรือ

การเหนี่ยวน าการเป็นสัดเพ่ือท าให้สัตว์หนึ่งตัวหรือหลายๆ ตัวแสดงอาการเป็นสัดในเวลาที่ก าหนดใน
เวลาที่ต้องการเพ่ือให้สะดวกในการจัดการการผสมพันธุ์ มีการสังเคราะห์หรือการผลิตฮอร์โมน
เลียนแบบการท างานของฮอร์โมนปกติเพ่ือใช้ส าหรับการแก้ปัญหาระบบสืบพันธุ์ หรือเพ่ือเหนี่ยวน าให้
เป็นสัด (estrous induction) ซึ่งฮอร์โมนที่ควบคุมการสืบพันธุ์ขบวนการสืบพันธุ์ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วย
นมจะถูกควบคุมอย่างน้อย 2 ระบบ คือ ระบบฮอร์โมนและระบบประสาท โดยระบบประสาทจะท า
หน้าที่รับรู้สภาวะต่างๆ จากนั้นส่งผ่านไปยังสมอง โดยเส้นประสาทตา (optic nerve) จะท าหน้าที่
เกี่ยวข้องกับแสงและการมองเห็นภาพ เส้นประสาทรับกลิ่น (olfactory nerve) เกี่ยวข้องกับการรับรู้
กลิ่น โดยเฉพาะกลิ่นกระสัน (sex odours) เส้นประสาทรับเสียง (auditory nerve) เกี่ยวข้องกับการ
รับรู้เสียง และเส้นประสาทรับความรู้สึก (sensory nerve) รับรู้สภาวะที่สัมผัสได้รอบข้าง เมื่อ
ประสาทได้รับข้อมูลแล้วจะส่งผ่านข้อมูลดังกล่าวไปยังสมอง จากนั้นจะส่งข้อมูลไปยังเป้าหมาย
โดยตรงหรือกระตุ้นผ่านระบบฮอร์โมน โดยส่งในรูปสารสื่อประสาท ซึ่งมีการควบคุมโดยผลผลิตที่
เกิดขึ้นและการกระตุ้นจากระบบประสาทและอวัยวะอ่ืนๆ ฮอร์โมนก็คือ สารเคมีที่ถูกผลิตโดยต่อม
หรือเนื้อเยื่อในร่างกาย ซึ่งท างานเฉพาะเจาะจงกับเซลล์เป้าหมาย หากแบ่งฮอร์โมนที่เก่ียวข้องกับการ
สืบพันธุ์ตามความส าคัญของบทบาทหน้าที่ อาจแบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ ฮอร์โมนที่ท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับ
การสืบพันธุ์โดยตรง (primary hormone) ได้แก่ ฮอร์โมนที่เก่ียวข้องกับการควบคุมระบบการสืบพันธุ์

A B

A 

 ภาพที่ 5 รูปแบบของการเจริญเติบโตและการสลายของแต่ละฟอลลิเคิลในรอบการเป็นสัดในแพะ 
            แบบสาม (A) และสี่ (B) คลื่นฟอลลิเคิล ลูกศรบ่งบอกถึงการเกิดข้ึนของคลื่นฟอลลิเคิลและ 
            สัญลักษณ์ต่าง ๆ บ่งบอกถึงความแตกต่างของฟอลลิเคิล 
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โดยตรง เช่น กระบวนการผลิตอสุจิ, การตกไข,่ การปฏิสนธิ, การตั้งท้อง, การให้น้ านม และความเป็น
แม่ ตลอดจนพฤติกรรมทางเพศ เป็นต้น ฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับการเมตาบอลิตาซึม ได้ เกี่ยวข้องโดย
อ้อมกับการสืบพันธุ์ เช่น เกี่ยวข้องกับการด ารงชีพ การเจริญเติบโต และการสร้างและหลั่งในระดับที่
ปกติของฮอร์โมนที่ท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์โดยตรง สร้างจากต่อมใต้สมอง, ไทรอยด์, พารา
ไทรอยด์, ต่อมหมวกไตชั้นนอก, มดลูก และตับอ่อน 

แหล่งส าคัญในการสร้างฮอร์โมนในการสืบพันธุ์ ได้แก่ ไฮโปธาลามัส ต่อมใต้สมอง อัณทะ 
และรังไข่ (gonads) มดลูกและรก 

ไฮโปธาลามัส อยู่บริเวณสมองส่วนล่าง บริเวณ ไดเอนเซปฟารอน (diencephalon) เป็นส่วน
หนึ่งของสมองส่วนหน้า ด้านหน้าของไฮโปธาลามัสจะเป็นออฟติกไคแอสมา (optic chiasma) 
ด้านหลังติดกับบริเวณแมมมิลารี บอดี (mammillary body) ด้านบนติดกับธาลามัส (thalamus) ซึ่ง
เป็นไดเอนเซปฟารอน (diencephalon) ส่วนหนึ่งต่อจากไฮโปธาลามัส ทางด้านล่างจะเป็นต่อมใต้
สมอง ซึ่งไฮโปธาลามัสท าหน้าที่ควบคุมกระบวนการที่ส าคัญต่างๆ เช่น พฤติกรรมทางเพศ โดยมีความ
เชื่อมโยงระหว่างระบบประสาทส่วนกลางและระบบฮอร์โมน ผลิตนิวโรเอนโดคราย ( neuro 
endocrine) ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ คือ GnRH ไฮโปธาลามัสจะผลิตฮอร์โมนที่ออกฤทธิ์
กระตุ้น หรือกดการท างานของต่อมใต้สมองส่วนหน้า โดยฮอร์โมนดังกล่าวจะถูกปลดปล่อยที่มีเดียนอี
มิแนนซ์ (median eminence) ไปตามเส้นเลือด (hypothalamo-hypophyseal portal vessels) 
ไปสู่ต่อมใต้สมองส่วนหน้า ฮอร์โมนดังกล่าว ได้แก่ ตัวยับยั้งโปรแลคติน (prolactin inhibiting 
factor; PIF), ไทโรโทรปินรีลีชซิงฮอร์โมน (thyrotropin–releasing hormone; TRH), โซมาโตสเต
ติน (ssomatostatin) หรือตัวยับยั้งโกรทฮอร์โมน (growth hormone–inhibiting hormone; GH-
IH), โกรทฮอร์โมน-รีลีชซิงฮอร์โมน (growth hormone–releasing hormone; GH-RH), คอร์ติโค
โทรปินรีลีชซิงฮอร์โมน (corticotropin-releasing hormone; CRH) และที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์
โดยตรงคือ GnRH หรือ LH-RH หรือเรียกชื่ออ่ืนว่า โกนาโดลิเบอริน (gonadoliberin), คิสตอร์ลิน 
(cystorelin) และ แฟคเตรล (factrel) 

การผลิตและการหลั่งฮอร์โมนของเอ็นโดครายน์นิวรอนถูกควบคุมโดยเซลล์ประสาทผ่านทาง
ไซแนฟติกนิวโรทรานสมิทเตอร์ (synaptic neurotransmitters) และการควบคุมโดยฮอร์โมนที่ผ่าน
มาตามกระแสเลือด โดยทั้งสองกลไกนี้ท างานแยกกัน  

มีเครือข่ายของระบบประสาทมากมายที่เชื่อมโยงระหว่างสมองส่วนอื่นและไฮโปธาลามัส ซึ่ง
รวมทั้งเซลล์ประสาทที่มีตัวเซลล์อยู่ภายในและภายนอกไฮโปธาลามัส  ซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้จะมีการ
เชื่อมโยงกับเอ็นโดครายน์นิวรอน ทั้งตัวเซลล์เองและปลายรากของเซลล์ 

เส้นประสาทต่างๆ ที่มาเชื่อมโยงกันดังกล่าวมีบทบาททั้งสนับสนุนและขัดขวาง การท างาน
ของเส้นประสาทเกิดขึ้นโดยเส้นประสาทกลุ่มที่มีตัวเซลล์อยู่ภายนอกไฮโปธาลามัสจะส่งผ่านการรับรู้
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ต่างๆ ที่ถูกกระตุ้น (ได้เห็น ได้ยิน ได้กลิ่น ฯลฯ) ส่วนเส้นประสาทที่มีตัวเซลล์อยู่ภายในไฮโปธาลามัส
จะต่อไซแนฟกับเอ็นโดครายน์นิวรอนท าให้เกิดการเชื่อมโยงกันระหว่างเซลล์ต่างๆ ภายในไฮโปธา
ลามัส จึงท าให้สมองสามารถควบคุมการท าหน้าที่ของฮอร์โมนได้ 

การควบคุมเอ็นโดครายน์นิวรอนอีกทางหนึ่งคือ การควบคุมโดยฮอร์โมนที่สร้างขึ้นจาก
อวัยวะเป้าหมาย จากอิทธิพลของเอ็นโดครายน์นิวรอนฮอร์โมนดังกล่าวจะมากับกระแสเลือด
ย้อนกลับมาออกฤทธิ์ควบคุมเอ็นโดครายน์นิวรอน (ย้อนกลับ) รายละเอียดในการควบคุมดังกล่าวยัง
ไม่ชัดเจนนัก อย่างไรก็ตามเป้าหมายของฮอร์โมนจากอัณฑะและรังไข่ (gonadol hormones) ไม่ได้
จ าเพาะเจาะจงอยู่เฉพาะบริเวณไฮโปธาลามัสเท่านั้น แตกระจัดกระจายอยู่ทั้งสมอง แสดงให้เห็นถึง
อิทธิพลที่เกิดขึ้นต่อเซลล์เหล่านั้น และส่งผลต่อเซลล์ในไฮโปธาลามัสและต่อมใต้สมองส่วนหน้าใน
ที่สุด 

ต่อมใต้สมอง (pituitary gland หรือ hypophysis) แบ่งได้เป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ต่อมใต้
สมองส่วนหน้า (anterior pituitary หรือ adenohypophysis) และต่อมใต้สมองส่วนหลัง (posterior 
pituitary หรือ neurohypophysis) 

ต่อมใต้สมองส่วนหน้านั้นแบ่งออกเป็น 3 ส่วนย่อยคือ พารส์ดิสทอลิส (pars distalis), พารส์
อินเตอร์มีเดีย (pars intermedia) และพารส์ทิวเบอราลิช (pars tuberalis) ต่อมใต้สมองส่วนหน้าไม่
มีระบบประสาทจากไฮโปธาลามัสมาหล่อเลี้ยงโดยตรง ดังนั้นจึงเชื่อมกับระบบสมองโดยเส้นเลือด ไฮ
โปธาลาโม-ไฮโปฟีเชียล พอร์ทัล ซิสเท็ม (hypothalamo-hypophyseal portal system) นอกจากนี้
ยังพบเส้นเลือดที่ไหลกลับจากต่อมใต้สมองส่วนหน้าไปยังไฮโปธาลามัส 

เซลล์ที่ต่อมใต้สมองส่วนหน้ามีหลายชนิดแบ่งตามบรรทัดฐานของ ขนาด รูปร่าง และ
คุณสมบัติในการติดสี เชื่อว่า FSH และ LH สร้างจากเซลล์ชนิดเดียวกัน คือ โกนาโทรป (gonado 
trope) ส่วนเซลล์โซมาติก (somatotrope cell) ผลิต GH, เซลล์คอร์ติโคโทรป (corticotrope cell) 
ผลิตฮอร์โมนอะดรีโนคอร์ติโคโทรปิก (adreno corticotropic hormone; ACTH), ไทโรโทรป 
(thyrotrope) ผลิตไทรอยด์สติมูเลติงฮอร์โมน (thyroid stimulating hormone; TSH) และแมมโม
โทรป (mammotrope) หรือ แลคโทรโทรป (lactrotroph) ผลิต โปรแลคติน (prolactin) 

โกนาโทรปินส์ ได้แก่ FSH และ LH ซึ่งทั้งสองฮอร์โมนนี้เป็นไกลโคโปรตีน (glycoprotein) 
ซึ่งมีสายเปปไทด์ 2 สาย คือ อัลฟาและเบตาซับยูนิต, อัลฟาซับยูนิต ( and  -subunits,  -
subunits) จะมีเหมือนกันระหว่าง FSH, LH และ TSH ส่วน  -subunits จะต่างกัน FSH จะท า
หน้าที่พัฒนากระตุ้นให้ฟอลลิเคิลเจริญเติบโตไม่ได้มีการกระตุ้นให้เกิดการผลิตเอสโตรเจนโดยตรง 
ส่วนหน้าที่ของ LH จะท าหน้าที่ร่วมกับ FSH ในการกระตุ้นการผลิตเอสโตรเจน LH ในระดับที่สูง 
(LH-peak) ท าให้เกิดการตกไข่ 
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ในส่วนของรังไข่จะผลิตฮอร์โมน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มสเตียรอยด์ฮอร์โมน (steroid hormone) 
ได้แก่ โปรเจสเตอโรน และเอสตราไดออล 17 เบตา โปรเจสเตอโรน (estradiol-17  progeste 
rone) มีหน้าที่คงสภาวะการตั้งท้องของสัตว์ โดยท าให้กล้ามเนื้อมดลูกคลายตัวบีบตัวลดลง และกลุ่ม
ที่ไม่ใช่สเตียรอยด์ฮอร์โมน (non-steroid hormone) ได้แก่ พรอสตาแกลนดิน, ออกซิโทซิน และรี
แลกซิน 

ฮอร์โมนที่ผลิตจากมดลูกที่ส าคัญคือ พรอสตาแกลนดิน หน้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการทาง
ชีววิทยาหลายอย่าง ตัวอย่างเช่น การบีบตัวของกล้ามเนื้อเรียบในระบบสืบพันธุ์และทางเดินอาหาร 
การแข็งตัวของลึงค์ การหลั่งน้ าเชื้อ การขนส่งอสุจิ การตกไข่ การก่อตัวของคอร์ปัสลูเทียม การคลอด 
การหลั่งน้ านม (เทวินทร์, 2542) 
 

2.4.3 การเหนี่ยวน าการเป็นสัดแบบพร้อมกัน (estrus synchronization) 
  การเหนี่ยวน าการเป็นสัดแบบพร้อมกัน (estrus synchronization) มีหลายวิธีแต่ละวิธีหรือ
ชนิดของฮอร์โมนจะมีข้อจ ากัด ที่แตกต่างกัน ต้องมีการศึกษาให้เข้าใจก่อนน ามาใช้ในปัจจุบันมีการใช้
ฮอร์โมนหรือโปรแกรมหลัก คือ 

    1) การใช้ PGF2a มีทั้งแบบการฉีด 1 ครั้ง (1 shot) และการฉีดแบบ 2 ครั้ง (2 
shots) ห่างกันระหว่าง 11-14 วัน วิธีการใช้ PGF2a นี้จะได้ผลดีมาก ถ้าใช้ร่วมกับการล้วงตรวจเพื่อหา
คอร์ปัสลูเทียมก่อนการฉีดฮอร์โมน หลังจากการฉีดฮอร์โมนสัตว์จะแสดงอาการเป็นสัดได้ตั้งแต่วันที่ 
3-5 วัน การใช้วิธีนี้ต้องมีการตรวจการสัดที่ดีร่วมด้วย เพราะถ้าล้วงตรวจแล้วไม่พบคอร์ปัสลูเทียม 
สัตว์ก็จะไม่ตอบสนองต่อการเหนี่ยวน าด้วย PGF2a การใช้ PGF2a หลังจากแสดงอาการเป็นสัดในช่วง 
5 วันแรก พบว่าคอร์ปัสลูเทียมจะตอบสนองต่อ PGF2a และแสดงอาการเป็นสัดหลังจากฉีดในระดับที่
สูง (Ptaszynska, 2003) 

     2) การใช้ PGF2a ร่วมกับ GnRH โปรแกรมการเหนี่ยวน านี้เรียกว่า “ออฟซิงค์” 
(ovsynch) เป็นการใช้ฮอร์โมน GnRH ฉีด 2 ครั้ง และมีการฉีด PGF2a คั่นกลาง 1 ครั้งเหตุผลในการ
เหนี่ยวน าการเป็นสัดโดยการใช้โปรแกรมออฟซิงค์ โดยการใช้ฮอร์โมน GnRH ก่อน เพราะปกติจะไม่
ทราบว่าสัตว์อยู่ในระยะใดของการเป็นสัด การฉีด GnRH จะท าให้มั่นใจได้ว่ามี คอร์ปัสลูเทียมมีการ
ตอบสนองต่อการฉีด PGF2a ในอีก 7 วันต่อมา การฉีด GnRH ครั้งที่ 2 หลังจากการให้ PGF2a ในระยะ 
50-60 ชั่วโมง จะท าให้มีการพัฒนาของกระเปาะไข่ต่อมา และสามารถผสมเทียมได้โดยไม่ต้องแสดง
การเป็นสัด (Ptaszynska, 2003) 

    3) การเหนี่ยวน าการเป็นสัดโดยการใช้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน โดยการจ าลองภาวะ
ที่เหมือนกับช่วงที่สัตว์มีคอร์ปัสลูเทียมปกติ โดยโปรเจสเตอโรนจะกดการท างานของสมองส่วนไฮโปธา
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ลามัสไว้ระยะหนึ่ง หลังจากนั้นเมื่อมีการน าฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนออกไป สมองก็จะไม่ถูกกดและ
สัตว์จะเริ่มมีการพัฒนาวงรอบของการเป็นสัดตามมา การเหนี่ยวน าการเป็นสัดโดยการใช้โปรเจสเตอ
โรนแบบอื่น เช่น CIDR-G การฉีดฮอร์โมนเอสตราไดออลเบนโซเอต (estradiol benzoate) ในวันแรก
เพ่ือจัดรอบการเป็นสัดให้ได้ดีมากขึ้น หรือก่อนที่จะมีการน า CIDR-G ออกจากช่องคลอด อาจจะต้อง
ใช้ PGF2a ฉีดก่อนที่จะถอดฮอร์โมนออก เพ่ือให้แน่ใจว่าไม่มีคอร์ปัสลูเทียมค้างอยู่และสามารถ
เหนี่ยวน าการเป็นสัดได้ตามก าหนดที่ต้องการ โปรเจสเตอโรนชนิดสอดเข้าช่อง CIDR-G และ PRID 
เป็นฮอร์โมนที่ต้องค านึงถึงความสะอาดเพราะอาจจะท าให้เกิดการติดเชื้อในบริเวณช่องคลอดได้ 
(vaginitis) ส าหรับสัตว์ที่มีขนาดเล็กอาจจะท าให้แท่งฮอร์โมนโผล่ออกมาในขณะที่สัตว์นอน เป็น
สาเหตุที่ท าให้เกิดการติดเชื้อตามมาด้วย เช่นกัน การเหนี่ยวน าการเป็นสัดแบบพร้อมกันในปัจจุบัน
อาจจะมีอีกหลากหลายวิธี คือ การใช้ PGF2a, GnRH และโปรเจสเตอโรน ซึ่งก่อนที่ฟาร์มจะน าไปใช้
ต้องศึกษาให้เข้าใจก่อนหรือต้องค านึงถึงการจัดการในแต่ละฟาร์มเป็นหลัก และมีอีกปัจจัยหนึ่งที่ต้อง
ค านึงอย่างมากก่อนการใช้ฮอร์โมน คือ สัตว์ต้องมีสุขภาพที่ดี ไม่มีปัญหาระบบสืบพันธุ์อ่ืนๆ เช่น ไม่
เป็นมดลูกอักเสบ (metritis) ซึ่งต้องท าการตรวจวินิจฉัยก่อนการใช้ฮอร์โมนทุกครั้ง (Ptaszynska, 
2003)  

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเป็นสัดและการตกไข่ ได้แก่ ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม และปัจจัยทาง
กายภาพ เช่น ลักษณะภูมิประเทศ, ภูมิอากาศ, อาหาร, ความสามารถในการย่อยได้, สายพันธุ์ และ
ระบบสืบพันธุ์ เป็นต้น (Fatet et al., 2011) 
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2.5 ระบบสืบพันธุ์แพะเพศผู้ (male goat reproduction system)  

ในกระบานการการสืบพันธุ์น้ าเชื้อมีผลโดยตรงต่อการผสมติด การที่แพะจะมีการผสมติดมาก
หรือน้อยจะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของน้ าเชื้อ ดังนั้นการเรียนรู้และท าความเข้าใจพร้อมทั้ง
ท าการศึกษาเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ์ของแพะ จะเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผสมติดอีก
ด้วย ระบบสืบพันธุ์เพศผู้แบ่งออกได้เป็น 3 ส่วน คือ  
 1. Primary sex organs เป็นอวัยวะหลักที่ท าหน้าที่ในการผลิตอสุจิ และฮอร์โมนเพศผู้ 
ได้แก่ อัณฑะ ซึ่งมี 2 ข้าง ซึ่งแต่ละข้างจะหุ้มด้วยถุงหุ้มอัณฑะ (scrotum) 

ถุงหุ้มอัณฑะมีหน้าที่ป้องกันอันตรายแก่อัณฑะ พยุงอัณฑะ และช่วยปรับอุณหภูมิภายใน
อัณฑะให้มีระดับที่เหมาะสม ในการท าหน้าที่ผลิตอสุจินั้นอุณหภูมิของอัณฑะจะต้องต่ ากว่าอุณหภูมิ
ร่างกายประมาณ 1 – 10 องศาฟาเรนไฮต์ หากอุณหภูมิสูงเกินไป จะท าให้เกิดการสลายตัวของเซลล์
บนผนังของท่อเซมินิเฟอรัส (seminiferous tubule) ท าให้เป็นหมันชั่วคราว ในการเป็นหมันแบบนี้ 
เซลล์เลย์ดิก (leydig cell) ยังคงผลิตฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน (testosterone) อยู่ กลไกที่ท าให้
อัณฑะมีอุณหภูมิต่ ากว่าร่างกายมี 2 กลไก คือ ทางการระเหยทางพ้ืนที่ผิวกับระบบการไหลเวียนของ
โลหิต ผิวหนังของถุงหุ้มอัณฑะมีต่อมเหงื่อมากมาย และจะมีการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของถุงหุ้มอัณฑะขณะ
อากาศร้อน (เทวินทร์, 2542)  

อัณฑะ (testis) เป็นอวัยวะเพศของผู้ชายอยู่ในถุงอัณฑะมีอยู่ 2 ข้างซ้ายและขวา ระยะแรก
อยู่ในช่องท้อง ก่อนคลอดเล็กน้อยจึงออกมาอยู่ในถุงอัณฑะ ท าให้อุณหภูมิของอัณฑะต่ ากว่าอุณหภูมิ
ของร่างกายประมาณ 2 องศาเซลเซียส ท าหน้าที่ในการผลิตสร้างตัวอสุจิและผลิตฮอร์โมนเพศชายที่
ส าคัญได้แก่ เทสโทสเทอโรน (เทวินทร์, 2542) 
 
 2. Secondary sex organs ท าหน้าที่เป็นท่อเพ่ือน าอสุจิจากแหล่งผลิตหรืออัณฑะออกสู่
ภายนอก ได้แก่ ท่อต่าง ๆ คือ เรเตเทสทิส (rete testis), ท่อพักอสุจิ (epididymis), ท่อน าเชื้ออสุจิ 
(vas deferens), แอมพูลา (ampulla), ท่อปัสสาวะ (urethra) และ ลึงค์ (penis) 

ภายในอัณฑะจะมีท่อเซมินิเฟอรัสเป็นที่สร้างอสุจิ ซึ่งภายในท่อจะประกอบด้วยเซลล์เซอโทลิ 
(sertoli cell) และเซลล์สืบพันธุ์ (germinal cell) อสุจิที่ยังไม่เจริญจะมีลักษณะกลมอยู่ในวงล้อมของ
เซลล์เซอโทลิ เซอโทลิจะสร้างโปรตีนที่จับกับฮอร์โมนเพศชาย (androgen binding protein) ท าให้
เทสโทสเทอโรนมีระดับสูงที่ท าให้มีการผลิตอสุจิได้ แล้วตัวอสุจิจะเคลื่อนที่ไปยังท่อพักน้ าเชื้อซึ่งต่อกับ
ท่อน าเชื้ออสุจิ จากนั้นอสุจิจะเข้าสู่ท่อหลั่งน้ าอสุจิ (ejaculatory duct) ซึ่งเปิดเข้าสู่ท่อปัสสาวะตรง
ต่อมลูกหมาก (prostate gland) 
 

18 
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 3.  Accessory sex organs ต่อมร่วม (accessory gland) ต่อมร่วมจะอยู่บริเวณ pelvic 
portion ของท่อปัสสาวะ โดยมีท่อออกสู่ท่อปัสสาวะ ต่อมร่วมเป็นแหล่งส าคัญของน้ าเชื้อ มีคุณสมบัติ
เป็นบัฟเฟอร์ (buffer) เป็นแหล่งอาหาร และอ่ืนๆ ที่ท าให้น้ าเชื้อมีความสมบูรณ์พันธุ์ ต่อมร่วมมี 3 
ต่อม ได้แก่ ต่อมเวสคิวล่าร์ (vesicular gland), ต่อมลูกหมาก (prostate gland) และต่อมคาวเปอร์
หรือต่อมบัลโบยูรีทรัล (cowper gland or bulbourethral gland) 

1) ต่อมเวสคิวล่าร์ เป็นต่อมคู่ แต่ละต่อมมีลักษณะคล้ายพวงองุ่น ท่อเปิดของต่อมเวสคิวล่าร์ 
(vesicular gland) จะเปิดบริเวณใกล้กับ bifurcation ซึ่งเป็นบริเวณท่ีแอมพูลาต่อกับท่อปัสสาวะ ซึ่ง
มีสารอินทรีย์มากมายหลายชนิด 

2) ต่อมลูกหมาก เป็นต่อมเดียว และอยู่รอบตามยาวของท่อปัสสาวะใกล้กับท่อเปิดของต่อม
เวสคิวล่าร์ สามารถคล าต่อมลูกหมากได้โดยผ่านทางทวารหนัก น้ าเชื้อที่มาจากต่อมนี้มีปริมาณเพียง
เล็กน้อย ซึ่งประกอบด้วยสารอนินทรีย์ (inorganic ions) ได้แก่ โซเดียม, คลอไรด์, แคลเซียม และ
แมกนีเซียม 

3) ต่อมคาวเปอร์หรือต่อมบัลโบยูรีทรัล เป็นต่อมคู่ วางตัวตามยาวของท่อปัสสาวะ ต่อมคาว
เปอร์หรือต่อมบัลโบยูรีทรัล จะสร้างของเหลวเพียงนิดเดียว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ที่มา: Abeb (2016) 
 

2.5.1 น้ าเชื้อ  
น้ าเชื้อ ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนที่เป็นเซลล์อสุจิ (spermatozoa) และส่วนที่เป็น

ของเหลว (seminal plasma) เซลล์อสุจิสร้างมาจาก spermatogonia หรือ stem cell ในท่อเซมินิ

 ภาพที่ 6 อวัยวะสืบพันธุ์แพะเพศผู้ 
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เฟอรัส โดยขบวนการ spermatogenesis อสุจิจะถูกส่งมาเก็บสะสมไวที่ท่อพักอสุจิ ในส่วนนี้อสุจิจะ

มีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงเป็นอสุจิที่สมบูรณ์และพร้อมหลั่งออกนอกร่างกาย ความสามารถในการผลิต

อสุจิของอัณฑะขึ้นอยู่กับกรรมพันธุ์และอายุของสัตว์ โดยปกติการผลิตอสุจิจะเริ่มเมื่อ สัตว์เป็นหนุม 

คือ เมื่อสัตว์มีความเจริญเติบโตทางเพศเต็มที่การผลิตอสุจิถูกกระตุ้นโดยฮอร์โมนจากต่อมใตสมอง

ส่วนหน้าคือ ลูติไนซิงฮอร์โมน (luteinizing hormone ; LH) และฟอลลิเคิลสติมูลเลติงฮอร์โมน 

(follicle stimulating hormone ; FSH) โดยฮอร์โมน LH มีผลกระตุ้นการเจริญเติบโตของอินเตอร์สิ

ติเตียล (interstitial) หรือ เซลล์เลดิก ซึ่งเซลล์เลดิกท าหน้าทีใ่นการหลั่งฮอรโมนเทสโทสเทอโรน และ

ฮอร์โมนนี้มีผลกระตุ้นท่อเซมินิเฟอรัสให้ท าหน้าที่ในการผลิตอสุจิ นอกจากนี้ฮอร์โมนเทสโทสเทอโรน

ยังมีผลต่อการเจริญเติบโตการพัฒนาและการท างานของต่อมร่วมต่างๆ ได้แก่ ต่อมเวสคิวล่าร์ ต่อม

ลูกหมาก และต่อมคาวเปอร์หรือต่อมบัลโบยูรีทรัล ส่วนฮอร์โมน FSH มีผลต่อขบวนการสร้างตัวอสุจิ 

รูปร่างลักษณะของอสุจิเป็นเซลล์ที่มีลักษณะพิเศษซึ่งไม่เจริญและแบ่งตัวอีก ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 

ส่วนหัว (head) ส่วนคอ (neck) และส่วนหาง (tail ) 

ส่วนที่เป็นของเหลว หรือเซมินอลพลาสมา เป็นสารซึ่งหลั่งจากต่อมเพศผู้โดยมีหน้าที่สร้าง
สารที่มีประโยชน์ส าหรับตัวอสุจิ สารนี้จะปนออกมากับอสุจิ ในขณะที่พ่อพันธุ์หลั่งน้ าเชื้อ ต่อมเพศผู้ที่
ส าคัญ ได้แก่ ต่อมแอมพุลลารี ถุงน้ าเลี้ยงอสุจิ ต่อมลูกหมาก ต่อมคาวเปอร์หรือต่อมบัลโบยูริทัล และ
ต่อมโคแอกกูเลติง ในขณะที่พ่อพันธุ์ท าการผสมพันธุ์พ่อพันธุ์จะท าการหลั่งน้ าเชื้อ ซึ่งสามารถมองเห็น
ของเหลวสีขาวขุ่น น้ าเชื้อนี้ คือ อสุจิผสมกับเซมินอลพลาสมา (เทวินทร์, 2542) 

 

2.6 การรีดเก็บน้ าเชื้อแพะ  

อวัยวะสืบพันธุ์ของแพะเพศผู้มีรูปร่างคล้ายกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมชนิดอ่ืน อัณฑะมีรูปร่าง
คล้ายของโคแต่ขนาดเล็กกว่า แต่ลึงค์ในแพะมีท่อปัสสาวะยื่นโผล่พ้นออกจากหัวองคชาต (เฉลิม, 
2552) การรีดน้ าเชื้อจากพ่อแพะสามารถท าได้ 3 วิธีด้วยกัน คือ 1) การใช้ช่องคลอดเทียม (artificial 
vagina) 2) การใช้เครื่องกระตุ้นการหลั่งน้ าเชื้อด้วยไฟฟา (electro-ejaculator) และ 3) การเก็บ
น้ าเชื้อจากท่อพักอสุจิ (postmortem epididymis recovery) (เฉลิม, 2552) การรีดเก็บน้ าเชื้อด้วย
เครื่องกระตุ้นการหลั่งน้ าเชื้อด้วยไฟฟานั้น จะท าให้ได้น้ าเชื้อปริมาณมากแต่ความเข้มข้นของตัวอสุจิ
ต่ ากว่าการใช้ช่องคลอดเทียม แต่ไม่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของอสุจิ (Akusu et al., 1984) อย่างไรก็
ตามเซมินอลพลาสมานี้จะเป็นอันตรายกับตัวอสุจิเมื่อมีการเก็บรักษาน้ าเชื้อ (Leboeuf et al., 2000) 
วิธีการใช้เครื่องกระตุ้นการหลั่งน้ าเชื้อแตกต่างกันไปตามบริษัทที่ผลิต ปกตจิะใช้แรงดันไฟฟ้าประมาณ 
2-15 โวลต์ อาจใช้มือปรับเองหรือเป็นระบบอัตโนมัติที่ท างานเป็นรอบมีจังหวะ หยุด และพักเป็น
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ระยะ (Crenshaw et al., 1999; Sundararaman et al., 2009; พีระศักดิ์, 2548) การเก็บน้ าเชื้อ
จากท่อพักอสุจิหรืออิพิดิไดมิสนั้นเป็นการเก็บน้ าเชื้อจากแพะเพศผู้ที่ถูกช าแหละจากโรงฆ่าสัตว์แลวน า
น้ าเชื้อไปผสมเทียมหรือเก็บรักษาต่อไป มีรายงานน าไปแช่แข็ง (Kundu et al., 2002; Kundu et 
al., 2001; Santiago-Moreno et al., 2006) และคุณภาพของน้ าเชื้อที่ผ่านการแช่แข็งจากวิธีนี้อยู่ใน
ระดับดกีล่าวคือ ตัวอสุจิเคลื่อนที่ในระดับสูง 60.3 ± 4.4 % (Santiago-Moreno et al., 2006) 

 

2.7 การเก็บรักษาน้ าเชื้อ  

น้ าเชื้อที่เก็บได้จากพ่อพันธุ์ภายหลังจาการรีด หากเก็บไว้ภายนอกโดยไม่มีการเติมสารละลาย
เจือจาง จะมีการเสื่อมสภาพหรือแก่อย่างรวดเร็ว เนื่องจากมีการสร้างของเสียและสารต่างๆ ที่เป็น
อันตรายต่อการด ารงชีวิตของอสุจิ มีการสูญเสียพลังงาน ขณะเดียวกันผนังเซลล์และออร์แกลเนล 
(organelles) ภายในจะมีการเสื่อมสภาพจนอสุจิไม่สามารถปฏิสนธิได้ และจะตายไปในที่สุดใน
ระยะเวลาอันสั้น 

ในการผสมพันธุ์ตามธรรมชาติ พ่อพันธุ์จะปลดปล่อยน้ าเชื้อในระบบสืบพันธุ์เพศเมียที่อยู่ใน
ระยะพร้อม ซึ่งสภาพภายในระบบสืบพันธุ์มีสภาพที่เ อ้ืออ านวยต่อการอยู่รอดของอสุจิ เป็น
หลักประกันที่จะท าให้เกิดการปฏิสนธิกับไข่ต่อไปได้ อสุจิจะสามารถด ารงชีวิตภายในระบบสืบพันธุ์
ของเพศเมียได้ในระยะเวลาหนึ่งแตกต่างกันไปในสัตว์แต่ละชนิด 

การเก็บรักษาน้ าเชื้อมีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการ คือ 

1. เพ่ือรักษาระดับความสมบูรณ์พันธุ์หรืออัตราการผสมติดเอาไว้ให้ยาวนานกว่า
ธรรมชาต ิ

2. เพ่ือเพิ่มปริมาณน า้เชือ้ ให้สามารถน าไปผสมเทียมกับแม่พนัธุ์ได้จ านวนมากกว่าท่ี
ผสมได้ในธรรมชาติ 

ซึ่งวิธีการเก็บรักษาคุณภาพน้ าเชื้อมี 2 วิธี คือ 1) การเก็บรักษาในสภาพเหลวที่อุณหภูมิห้อง
ถึง 5 องศาเซลเซียส (semen preservation in liquid state) และ 2) การเก็บรักษาในสภาพแช่แข็ง
ในอุณหภูมิต่ ามาก (deep frozen semen) ซึ่ งนิยมเก็นรักษาที่  -196 องศาเซลเซียส ในถัง
ไนโตรเจนเหลว   
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2.8 หลักในเก็บรักษาคุณภาพน้ าเชื้อในสภาพของเหลว 

การผสมเทียมด้วยน้ าเชื้อเหลวเป็นแนวทางหนึ่งที่ปฏิบัติโดยทั่วไป แต่ก็มีจุดอ่อนเช่นเดียวกัน 
คือ น้ าเชื้อเจือจางซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชม. ขึ้นไป ให้อัตราการผสม
ติดต่ าลง ระดับความเข้มข้นของไขมันทั้งหมด ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของโครงสร้างเยื่อหุ้มเซลล์
อสุจิลดลง ซึ่งแสดงถึงการเสื่อมสภาพของอสุจิ นอกจากนี้ยังท าให้ระดับของ ATP ลดต่ าลงกว่าน้ าเชื้อ
เจือจางที่รีดมาใหม่อีกด้วย จึงเห็นได้ว่าแม้เก็บรักษาน้ าเชื้อที่อุณหภูมิต่ าก็ตาม น้ าเชื้อยังคงเคลื่อนที่
และมีคุณภาพลดลงอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นหากสามารถชะลอการเคลื่อนที่ของอสุจิให้ลดต่ าลงโดยที่อสุจิ
ยังคงมีสภาพสมบูรณ์ อาจเป็นแนวทางหนึ่งในการปรับปรุงวิธีการเก็บรักษาคุณภาพน้ าเชื้อแบบแช่เย็น
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ให้ดีขึ้น ในปัจจุบันการเก็บรักษาน้ าเชื้อแบบเหลวโดยการแช่เย็นนั้นยังมี
ข้อจ ากัดและมีความยืดหยุ่นน้อยในการใช้งาน เนื่องจากสามารถเก็บรักษาน้ าเชื้อให้คงสภาพอัตราการ
ผสมติดได้ดีของน้ าเชื้อที่เก็บรักษาแบบเหลวได้ไมเ่กิน 1 วัน  

นอกจากคุณภาพเบื้องต้นของน้ าเชื้อแล้วมีปัจจัยต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อคุณภาพน้ าเชื้อที่ท า
การเก็บรักษาได้แก่ วิธีการเจือจาง อุณหภูมิที่เก็บรักษา แหล่งพลังงานในสารละลายเจือจาง ความดัน
สารละลาย และสมดุลย์อิเลคโทรไลท์ ระดับความเป็นกรดด่าง สภาพบรรยากาศภายในหลอดเก็บ
น้ าเชื้อ การควบคุมจุลินทรีย์ สารที่เป็นพิษต่ออสุจิ สารป้องกันอุณหภูมิต่ า สารเสริมที่เติมลงใน
สารละลายเจือจาง วิธีการปฏิบัติขณะท าการเก็บรักษา (เทวินทร์, 2542) 

 2.8.1 การเจือจางน้ าเชื้อ 

1. อุณหภูมิของสารละลายเจือจาง ภายหลังการรีดน้ าเชื้อ การเปลี่ยนแปลงอุณภูมิที่รวดเร็ว
จะมีผลเสียต่อคุณภาพน้ าเชื้อ ดังนั้นน้ าเชื้อควรเก็บในภาชนะที่สามารถป้องกันการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิได้ โดยส่วนใหญ่ภายหลังได้น้ าเชื้อมาแล้ว มักจะเก็บในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ในอุณหภูมิ
ระดับ 30-35 องศาเซลเซียส สารละลายเจือจางและน้ าเชื้อควรจะมีระดับอุณหภูมิเท่ากัน ทั้งนี้เพ่ือ
ป้องกันความเสียหายของน้ าเชื้อจากความเย็น  

2. ระยะเวลาจาการเก็บน้ าเชื้อและการเจือจาง ควรด าเนินการเจือจางภายในระยะเวลาสั้น
ที่สุดภายหลังการรีดเก็บ ทั้งนี้เพ่ือป้องกันการแพร่กระจายของจุลินทรีย์ และรักษาสภาวะที่
เหมาะสมให้กับอสุจิ 

3. อัตราการเจือจางน้ าเชื้อ การเจือจางควรค านึงถึง จ านวนอสุจิที่จ าเป็นต่อการผสมเทียม 
1 ครั้ง หากมีการเจือจางในอัตราส่วนของสารละลายเจือจางที่สูงมาก จะมีผลท าให้เกิดความ
เสียหายที่เรียกว่า “dilution effect” ซึ่งท าให้อสุจิเคลื่อนที่ช้าลง อย่างไรก็ตามสารละลายเจือจาง
ที่มีองค์ประกอบของไข่แดง นม และพลาสมา จะบรรเทาหรือขจัดปัญหาดังกล่าวได้ อัตราการเจือ
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จางน้ าเชื้อของแพะโดยทั่วไปไม่เกิน 5 เท่า แต่สามารถยึดเอาจ านวนอสุจิ/dose เป็นบรรทัดฐานใน
การเจือจางด้วย 

 2.8.2 อุณหภูมิในการเก็บรักษา  

ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงน้ าเชื้อจะมีเมตาบอลิซึมสูง เคลื่อนที่แรงก่อให้เกิดสิ่งปฏิกูลและสิ่งที่
เป็นพิษ นอกจากนี้แล้วอุณหภูมิสูงยังเอ้ืออ านวยต่อการขยายจ านวนของจุลินทรีย์ที่มีในน้ าเชื้อ แม้ว่า
จะควบคุมด้วยยาปฏิชีวนะแล้วก็ตาม การลดอุณหภูมิลงจึงมีผลต่อการอยู่รอดของอสุจิหรือรักษา
คุณภาพน้ าเชื้อให้อยู่ได้ยาวนานขึ้น การเก็บรักษาน้ าเชื้อในสภาพเหลวส าหรับแพะนิยมเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตู้เย็น 5 องศาเซลเซียส โดยน้ าเชื้อที่เก็บรักษาที่ระดับอุณหภูมินี้ จะมีอัตราการผสมติดต่ าลง
ภายหลังการเก็บรักษาไปแล้ว 3-4 วัน 

2.8.3 แหล่งพลังงาน  

พลังงานที่อสุจิต้องการส่วนใหญ่ใช้เพ่ือการเคลื่อนไหว การเพ่ิมเติมสารพลังงานลงไป จึงมี
วัตถุประสงค์หลักเพ่ือด ารงสภาวะปกติของเซลล์ อสุจิมีความสามารถที่จะเกิดเมตาบอลิซึมทั้งแบบ
ต้องการออกซิเจน (aerobic) และแบบไม่ต้องการออกซิเจน (anaerobic) แหล่งพลังงานโดยทั่วไปที่
เติมลงในสารละลายเจือจาง ได้แก่ glucose หรือ fructose ในขณะเดียวกันไข่แดงซึ่งใช้ในสารละลาย
เจือจางหลายสูตรก็เป็นแหล่งของน้ าตาล และสารประกอบอื่นๆ ที่อสุจิสามารถน าไปใช้ได้ 

 2.8.4 ความดันสารละลายและสมดุลย์อิเลคโทรไลท์ 

   โดยปกติน้ าเชื้อของสัตว์จะมีความดันสารละลายใกล้เคียง 300 milliosmols (mOsmol) 
โดยความสามารถที่จะยอมให้สารแต่ละตัวผ่านเข้าออกเซลล์มีความแตกต่างกัน และนอกจากนี้แล้วยัง
มีปัจจัยอ่ืนเข้ามาเกี่ยวข้อง ตัวอย่างเช่น pH อิออนเฉพาะ ตลอดจนสารที่ไม่ให้อิเลคโทรไลท์ เป็นต้น 
ซึ่งท าให้ค่าความดันสารละลายที่วัดได้ในระดับที่เท่ากับความดันสารละลายของน้ าเชื้อ ( isotonic) 
อาจไม่เป็นจริงก็ได้ อย่างไรก็ตามอสุจิก็ทนต่อสภาวะ hypertonic และ hypotonic ได้ในระดับหนึ่ง 
หากความดันสารละลายสูงหหรือต่ าเกินไป อสุจิจะหางงอ เคลื่อนที่วนและตาย (osmotic shock) 
ความทนได้ของอสุจิจะเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาร่วมระหว่าง pH และจ านวนและชนิดของอิออนต่างๆ 
ดังนั้นสารละลายเจือจางน้ าเชื้อควรจะมีความดันสารละลายใกล้เคียงกับน้ าเชื้อ 

2.8.5 การป้องกันการเปลี่ยนแปลงระดับ pH 

 อสุจิต้องการสภาพที่มีการป้องกันการเกิดพิษภายในสิ่งแวดล้อม ซึ่ งมักมาจากผลการผลิต
กรด ที่เกิดการขบวนการเมตาบอลิซึม ซึ่งจะเกิดขึ้นในปริมาณที่สูงขึ้นหากอยู่ในระดับอุณหภูมิที่สูง 
ระดับ pH ที่เหมาะสม ส าหรับการมีชีวิตรอด และความสามารถในการผสมติดอยู่ใกล้เคียงกับ pH 7 
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 2.8.6 สภาวะของก๊าซในภาชนะเก็บน้ าเชื้อ 

  ควรมีการควบคุมสภาวะก๊าซในภาชนะเก็บน้ าเชื้อในขณะท าการเก็บรักษาคุณภาพ ก๊าซ 
CO2 และ N2 จะมีผลท าให้เมตาบอลิซึมของอสุจิต่ าลง ในขณะที่ H2O2 ในน้ าเชื้อซึ่งเกิดจากการเมตา
บอลิซึมและมาจากอสุจิที่ตายจะเป็นพิษต่ออสุจิ ก๊าซ O2 ในขณะที่มีแสงสว่างจะมีผลเสียต่ออสสุจิใน
ห้องปฏิบัติการบางแห่งมีการใช้สารละลายเจือจางที่มีการปล่อย CO2 ลงจนอ่ิมตัวในการเจือจาง
น้ าเชื้อ เช่น สูตร IVT เป็นต้น หรือมีการปล่อย CO2 หรือ N2 แทนที่บรรยากาศในหลอดเก็บน้ าเชื้อ 
เป็นต้น  

 2.8.7 การควบคุมการเจริญของจุลินทรีย์  

 สารละลายเจือจางเป็นแหล่งอาหารที่ดีส าหรับจุลินทรีย์ โดยเฉพาะในสูตรที่มีองค์ประกอบ
ของไข่แดงและนม นอกจากนี้แล้วการเก็บรักษาน้ าเชื้อเหลวในสภาพอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิตู้เย็นก็
เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้จุลินทรีย์เจริญได้ดี และผลิตสารที่เป็นพิษต่ออสุจิ โดยทั่วไปแล้วมีการเติมยา
ปฏิชีวนะลงในน้ าเชื้อโดยตรงและให้สารละลายเจือจาง และยาที่ใช้กันกว้างขวาง คือ penicillin 
ระดับ 500 IU – 1000 IU/ml และ streptomycin ระดับ 500 – 1000 มก./มล. ซึ่งเมื่อใช้ยาทั้ง 2 
ชนิดร่วมกัน จะมีคุณสมบัติเป็นยาปฏิชีวนะวงกว้าง 

 2.8.8 สารพิษและโลหะหนัก 

 โลหะหนักเป็นพิษต่ออสุจิ ดังนั้นน้ ากลั่นที่ใช้จึงควรกลั่นจากเครื่องกลั่นแก้ว นอกจากนี้แล้ว 
สารเคมี 

 ยาฆ่าเชื้อประเภทต่างๆ ล้วนแต่เป็นอันตรายต่ออสุจิทั้งสิ้น การฆ่าเชื้อเครื่องมือด้วย 70 % 
แอลกอฮอล์ ควรปล่อยให้แห้งก่อนน ามาใช้งาน 

การท าความสะอาดเครื่องมือด้วยน้ ายาดีเทอร์เจนต์ (detergent) ต่างๆ ต้องระมัดระวัง ควร
ใช้กลุ่ม non-ionic detergent ควรหลีกเลี่ยงการใช้ผงซักฟอก หากใช้ต้องล้างอุปกรณ์ให้สะอาดด้วย
น้ าประปาหลายครั้งและกลั้วด้วยน้ ากลั่น และท าให้แห้งก่อนใช้งาน 

2.8.9 การป้องกันความเสียหายของอสุจิในอุณหภูมิต่ า 

 เมื่อลดอุณหภูมิน้ าเชื้อลงไปถึง 5 องศาเซลเซียส อสุจิของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมจะเกิดความ
เสียหายที่เรียกว่า การช็อคจากความเย็น (cold shock) ขึ้น โดยมีการสูญเสียสิ่งต่างๆ จากภายใน
เซลล์ออกสู่ภายนอกคือ เอนไซม์ โปแตสเซียม ไลโปโปรตีน ATP และอ่ืนๆ การเคลื่อนที่ได้ของอสุจิจะ
ต่ าลง และหางงอ กลไกต่างๆ ที่เกิดขึ้นยังไม่ทราบแน่ชัด การค่อยๆ ลดอุณหภูมิเป็นหนทางหนึ่งที่
แก้ไขปัญหานี้ได้ องค์ประกอบในวัตถุธรรมชาติ คือ นมและไข่ สามารถป้องกันการช็อคจากความเย็น
ได้เช่นกัน สารต่างๆ เหล่านี้ ได้แก่ เลซิทิน โปรตีน และไลโปโปรตีน เป็นต้น ปกติแล้วสารละลายใน
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การเก็บรักษาน้ าเชื้อที่อุณหภูมิตู้เย็นและการท าน้ าเชื้อแช่แข็ง จะมีองค์ประกอบส่วนหนึ่งเป็นไข่แดง 
นอกจากนี้ยังมีการเติมกลีเซอรอลในสารละลายเจือจางน้ าเชื้อที่ท าการเก็บรักษาในอุณหภูมิตู้เย็น 

2.8.10 การเติมสารเสริมต่างๆ ในสารละลายเจือจาง 

 มีการเติมสารเสริมต่างๆ ลงในสารละลาบเจือจางน้ าเชื้อ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพและอัตราการผสมติด ซ่งมีทั้งที่ให้ผลดีและเป็นโทษต่ออสุจิและท า
ให้การผสมติดต่ าลง  
 

2.9 สารละลายเจือจางน้ าเชื้อ 

     วัตถุประสงค์ในการเจือจางน้ าเชื้อ คือ การยืดอายุการมีชีวิตรอดของอสุจิเพ่ือให้มีความสามารถใน
การผสมติดยาวนานขึ้น และเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้ าเชื้อ ให้สามารถน าไปผสมเทียมกับแม่พันธุ์ได้จ านวน
มากขึ้น ซึ่งคุณสมบัติทั่วไปของสารละลายเจือจางน้ าเชื้อ คือ 

1. มีความดนัสารละลายใกล้เคียงกบัน า้เชือ้ 

2. มีคุณสมบัติในการป้องกันการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรดด่าง (pH)  อัน
เน่ืองมาจากการผลิตกรดในน า้เชือ้ 

3. น า้เชือ้ท่ีเก็บรักษาในระดบัอณุหภูมิตู้ เย็น สารละลายเจือจางต้องมีส่วนประกอบของ 
เลซิทินและไลโปโปรตีนจากนมหรือไข่ เพ่ือป้องกันความเสียหายจากการช็อคจาก
ความเย็น 

4. เป็นแหลง่พลงังานแก่อสจุิ ซึง่ได้มาจาก นม ไข ่และน า้ตาล  
5. สามารถควบคมุการเจริญของจลุินทรีย์ตา่งๆ ได้ โดยเตมิยาปฏิชีวนะ (เทวินทร์, 2542) 

 
    ซึ่งในการพัฒนาสูตรสารละลายเจือจางน้ าเชื้อให้เหมาะกับสัตว์แต่ละชนิดนั้นมีความส าคัญมาก 
เพราะจะส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพน้ าเชื้อและการน าไปใช้ผสมเทียม โดยทั่วไปสารละลายเจือจาง
น้ าเชื้อจะมีส่วนประกอบที่ส าคัญ คือ ฟอสโฟลิปิด (phospholipid (lecithin)) ซึ่งเป็นสารที่เติมลงไป
เพ่ือป้องกันการช็อคจากความเย็น ท าหน้าที่เหมือนฟิล์มเคลือบอยู่รอบนอกเยื่อหุ้มเซลล์อสุจิ 
(Manjunath, 2012) และสามารถเข้าไปแทนที่ฟอสโฟลิปิดในโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์อสุจิใน
ระหว่างการลดอุณหภูมิ ท าให้ลดความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ ซึ่งสารป้องกันการช็อคจากความ
เย็นที่นิยมใช้ในการแช่แข็งน้ าเชื้อโค คือ ไข่แดง (egg yolk) ซึ่งในน้ าเชื้อแพะนั้นพบว่าไข่แดงจะไปท า
ปฏิกิริยา hydrolysis กับ egg yolk coagulating enzyme (EYCE) ที่พบในเซมินอลพลาสมา ส่งผล
ให้เกิดความเสียหายต่อเยื่อหุ้มเซลล์ ลดความสามารถในการเคลื่อนที่ของอสุจิ  (Leboeuf et al., 
2000; Purdy P.H., 2006)  จึงมีการศึกษาเพ่ือลดปริมาณการใช้ไข่แดงในสารละลายเจือจางน้ าเชื้อ
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แพะ (ณรงค์ และคณะ, 2551) ซึ่งผลที่ได้ไม่ดีเท่าที่ควรต่อมาจึงมีการใช้วิธีการปั่นแยกเอาเซมินอลพ
ลาสมาออกก่อนที่จะเติมสารละลายเจือจางน้ าเชื้อที่มีไข่แดง (อนนท์ และคณะ, 2551)) ซึ่งในการผลิต
น้ าเชื้อในปัจจุบันจะใช้วิธีการนี้ อย่างไรก็ตาม การใช้ไข่แดงในสูตรสารละลายเจือจางยังมีความเสี่ยง
ต่อการปนเปื้อนเชื้อโรค จึงได้มีการวิจัยและพัฒนาสูตรโดยการใช้เลซิทินจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น สาร
สกัดเลซิทินจากถั่วเหลืองมาใช้ทดแทนไข่แดงมากขึ้น (Forouzanfar et al., 2010; Sarıozkan et 
al., 2010; Salmani et al., 2013; Vidal et al., 2013; Salmani et al., 2014 ) ดังแสดงในตาราง
ที่ 4 

เลซิทิน (lecithin) เป็นลิพิด (lipid) ประเภทฟอสโฟลิพิด (phospholipid) ซึ่งเกิดจากการ
รวมตัวของ กลีเซอรอล (glycerol) 1 โมเลกุล ของกรดไขม่ัน (fatty acid) 2 โมเลกุล และกรดฟอสฟอ
ริก 1 โมเลกุล 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา:  พิมพ์เพ็ญ และธิยา (2561) 

 

เลซิทิน มีสารที่ส าคัญคือ ฟอสฟาทิดิล โคลีน (phosphatidyl choline) ฟอสฟาทิดิล เอทาโนลามีน 
(phosphatidyl ethanolamine) ฟอสฟาทิดิล อิโนซิทอล (phosphatidyl inositol) และกรดฟอส
ฟาทิดิก (phosphatidic acid) ผลิตภัณฑ์ของเลซิทินมีลักษณะทั้งที่เป็นของเหลว ข้น เหนียว และ
เป็นของแข็ง ซึ่งขึ้นกับปริมาณสารส าคัญทั้ง 4 ชนิด  แหล่งที่พบ เลซิทินพบมากทั้งในไข่แดง ถั่ว
เหลือง น้ านม สมอง ตับ ไต ปลา เมล็ดธัญพืช น้ ามันพืช และสัตว์ต่างๆ ในไข่แดงมีเลซิทินประมาณ
ร้อยละ 6-8 ส าหรับในพืชพบว่าถั่วเหลืองมีเลซิทินนสูงที่สุดประมาณ ร้อยละ 1.1-3.2 ในข้าวโพดมี 
ร้อยละ 1.0-2.4 และในเมล็ดฝ้ายพบเพียงร้อยละ 0.7 (พิมพ์เพ็ญ และธิยา, 2561)

ภาพที่ 7 โครงสร้างทางเคมีของสารประกอบกลุ่มเลซิทิน 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0394/lipid-%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1093/phospholipid-%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%94
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1926/glycerol-%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0800/fatty-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0556/yolk-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1359/soybean-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1359/soybean-%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1653/vegetable-oil-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0556/yolk-%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
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2.10 การผสมเทียมแพะ  

การผสมเทียมแพะด้วยน้ าเชื้อแช่แข็ง เป็นเทคนิคท่ีน ามาใช้เพื่อการปรับปรุงพันธุ์และกระจาย
พันธุ์กรรมของพ่อแพะพันธุ์ดีได้อย่างรวดเร็ว ประหยัดค่าใช้จ่ายในการเลี้ยงพ่อพันธุ์ สะดวกในการ
จัดการฟาร์ม และป้องกันการแพร่กระจายโรคติดต่อทางการสืบพันธุ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งใน
ปัจจุบันการผสมเทียมแพะนิยมท ากันอย่างแพร่หลายในฟาร์มเกษตรกรในทุกภาคของประเทศไทย 
จากการสนับสนุนและส่งเสริมโดยกรมปศุสัตว์เริ่มตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 วิธีการผสมเทียมโดยทั่วไปเป็น
แบบการผสมเทียมโดยการปล่อยน้ าเชื้อในคอมดลูก (cervical artificial insemination ) ให้กับแม่
แพะที่แสดงการเป็นสัดตามธรรมชาติ หรือแม่แพะที่มีการเหนี่ยวน าการเป็นสัดด้วยฮอร์โมนโปรเจส
เตอโรนชนิดสอดช่องคลอด และท าการผสมเทียมแบบก าหนดเวลา (fixed time) การผสมเทียมด้วย
วิธีการดังกล่าว พบว่าให้อัตราผสมติดที่ค่อนข้างต่ าประมาณ 28.9-65 เปอร์เซ็นต์ (นิวัตน์ และคณะ, 
2550; พีรพงษ์ และคณะ, 2552; พีระศักดิ,์ 2548; มาลี และคณะ, 2556) 

การผสมเทียมแพะ คือ การท าให้เกิดการปฏิสนธิโดยไม่ต้องมีการร่วมเพศตามธรรมชาติ โดย
มนุษย์เป็นผู้ฉีดน้ าเชื้อของแพะตัวผู้เข้าไปในอวัยวะสืบพันธุ์ของแพะตัวเมียที่ก าลังเป็นสัด เพ่ือให้ตัว
อสุจิผสมกับไข่ท าให้เกิดการปฏิสนธิ ซึ่งเป็นวิธีที่ต้องท าควบคู่ไปกับการสังเกตอาการเป็นสัดโดยทั่วไป
ต้องผสมก่อนการตกไข่ ซึ่งการตกไข่จะตกในเวลาที่ค่อนข้างแน่นอนหลังเริ่มอาการเป็นสัด (onset of 
estrus) หรือเริ่มอาการยืนนิ่งยอมให้เพศผู้ผสม (standing estrus) จึงควรสังเกตอาการเป็นสัดอย่าง
น้อยวันละ 2 ครั้ง หากต้องการผสมเทียมแพะที่มีระยะการแสดงอาการเป็นสัดสั้น (short estrus 
duration) อาจมีการตกไข่หลังจากหมดอาการเป็นสัด (end of estrus) แล้ว แต่แพะที่มีระยะการ
แสดงอาการเป็นสัดยาว (long estrus duration) การตกไข่เกิดก่อนหมดอาการเป็นสัด  

เวลาที่เหมาะสมในการท าผสมเทียมขึ้นกับวิธีที่ใช้ผสมเทียม ชนิดของน้ าเชื้อที่ใช้ เช่น น้ าเชื้อ
สด น้ าเชื้อแช่เย็นหรือน้ าเชื้อแช่แข็ง อายุและพันธุ์ของแพะ การท าการผสมเทียมครั้งเดียวหรือสอง
ครั้ง การเป็นสัดธรรมชาติหรือเหนี่ยวน าการเป็นสัด ชนิดของฮอร์โมนที่ใช้การเหนี่ยวน าการเป็นสัด
หรือกระตุ้นการตกไข่ (Faigl et al., 2012;  Salamon and Maxwell, 1995) การใช้น้ าเชื้อแช่แข็ง
ร่วมกับการเหนี่ยวน าการเป็นสัดด้วยฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนที่เคลือบบนแท่งซิลิโคน (CIDR®) โดยการ
สอดเข้าไปในช่องคลอดเป็นเวลา 17 วัน ควรท าที่ 48-60 ชั่วโมงหลังถอดฮอร์โมน โดยพบว่า อัตรา
การตั้งท้องมีค่าลดลงเมื่อท าการผสมเทียมก่อนที่  24-36 ชั่วโมง หรือช้าที่ 72-78 ชั่วโมงหลังถอด
ฮอร์โมน (Salamon and Maxwell, 1995) การเหนี่ยวน าด้วย CIDR® ท าให้แพะแสดงอาการสัดเร็ว
การเหนี่ยวน าการเป็นสัดด้วยฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนที่เคลือบบนแท่งฟองน้ า (sponge) ประมาณ 4 
ชั่วโมง เมื่อใช้ CIDR® เหนี่ยวน าการเป็นสัด ควรท าการผสมเทียม 50-54 ชั่วโมง หลังถอดโปรเจสเตอ
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โรน ในขณะที่การใช้ sponge ควรท าการผสมเทียม 54-58 ชั่วโมงหลังถอดโปรเจสเตอโรน (Steyn, 
2010) 

2.10.1 การผสมเทียมแบบก าหนดเวลา (fixed time artificial insemination; FTAI) 
เป็นเทคโนโลยีการสืบพันธุ์ที่ได้รับความนิยมเนื่องจากมีความคุ้มค่า และมีวิธีการ ขั้นตอนที่ค่อนข้าง
ง่ายเหมาะส าหรับการเพ่ิมคุณค่าทางพันธุ์กรรมโดยรวมในฝูง และที่ส าคัญคือเป็นกระบวนการที่การ
ผสมพันธุ์สัตว์โดยไม่ขึ้นอยู่กับการเป็นสัด แต่สามารถน าน้ าเชื้อเข้าสู่ช่องคลอดท่อน าไข่หรือมดลูก
ในช่วงที่มีการตกไข่โดยวิธีอ่ืนนอกเหนือจากการมีเพศสัมพันธุ์ตามธรรมชาติ ซึ่งการผสมเทียมแบบ
ก าหนดเวลานี้มักจะท าควบคู่กับการเหนี่ยวน าการเป็นสัดและการตกไข่ เช่น การใช้โปรแกรม 
OvSynch เหนี่ยวน าให้เกิดการตกไข่ (Holtz, 2008) เพ่ือให้ได้อัตราการผสมติด ที่ยอมรับได้  
นอกจากนี้ยังมีการเหนี่ยวน าการเป็นสัดและการตกไข่ด้วยฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (การฉีดหรือการ
สอด / การฝัง CIDR) ควบคู่กับการใช้ฮอร์โมน eCG และ PGF2a หรือ พรอสตาแกลนดินสังเคราะห์  
เพ่ือให้สามารถผสมเทียมในช่วงเวลาที่ก าหนด (Corteel et al., 1988 ; Evan and W.C. Maxwell, 
1987; Gordon, 1983 ; Simões  J., 2016; Vilariñoa M. et al., 2011) ด้วยวิธีการนี้ท าให้ผู้ผลิต
สามารถใช้พ่อแม่พันธุ์ที่ดี ๆ ได้จากทั่วโลกและสามารถผสมเทียมได้ในวันและเวลาเดียวกัน 

การที่ใช้พ่อแม่พันธุ์ที่ดีในการผสมพันธุ์ถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการเพ่ิมคุณภาพของฝูง การ

ผสมเทียมแบบก าหนดเวลาเป็นตัวช่วยที่ส าคัญที่ท าให้ผู้ผลิตสามารถเพ่ิมความหลากหลายทาง

พันธุกรรมเข้าไปในฝูง สามารถซื้อน้ าเชื้อที่มีคุณค่าทางพันธุกรรมซึ่งมีลักษณะเฉพาะตามความ

ต้องการได้ และยังสามารถลดการตรวจจับสัดที่ต้องเฝ้าดูในแม่พันธุ์แพะไม่ว่าจะมีหรือไม่มีแพะเพศผู้

หรือไม่ก็ตาม นอกจากนี้การผสมเทียมแบบก าหนดเวลายังช่วยให้การบริหารจัดการภายในฟาร์มทั้ง

ด้านแรงงาน อาหารส าหรับเลี้ยงแพะ พ่อพันธุ์ แม่พันธุ์ เป็นเรื่องง่ายมากข้ึน เนื่องจากท าให้การคลอด

ลูกง่ายในช่วงเวลาที่ใกล้เคียงกันได้ ระยะเวลาการผสมพันธุ์ที่สั้นลง ลดวันท้องว่าหลังคลอด ช่วย

ปรับปรุงภาวะเจริญพันธุ์ และให้จ านวนลูกท่ีสม่ าเสมอยิ่งขึ้น 

 
เทคนิคการผสมเทียมแพะแบบต่างๆ  
1.การผสมเทียมโดยการปล่อยน้ าเชื้อในช่องคลอด (fornix artificial insemination )  

     การผสมเทียมโดยการปล่อยน้ าเชื้อในช่องคลอด เป็นการท าผสมเทียมโดยการปล่อยน้ าเชื้อใน
ช่องคลอดส่วนหน้าหรือส่วนที่ต่อจากคอมดลูก โดยไม่ต้องเห็นปากทางเข้าของคอมดลูก (external 
cervical os)  วิธีนี้ให้ผลการตั้งท้องต่ าเมื่อผสมเทียมด้วยน้ าเชื้อแช่แข็ง คือ ประมาณ 5-15 เปอร์เซ็นต์ 
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(Cseh et al., 2012) จึงเหมาะที่จะน ามาใช้กับการผสมเทียมด้วยน้ าเชื้อสด (fresh) หรือน้ าเชื้อแช่
เย็น (chilled semen) ที่มีจ านวนตัวเชื้อที่มีชีวิตจ านวนมาก หรือมีอย่างน้อย 400x106 ตัว ใน
ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร (Cseh et al., 2012; Faigl et al., 2012) เวลาที่เหมาะในการท าผสมเทียม
ด้วยวิธีนี้ คือ ผสมก่อนการตกไข่ หรือประมาณ 12-18 ชั่วโมง หลังจากแม่แพะเริ่มอาการเป็นสัดแบบ
ยืนนิ่ง (Evan and Maxwell, 1987) 

2. การผสมเทียมโดยการปล่อยน้ าเชื้อที่คอมดลูก (cervical artificial insemination)  
การผสมเทียมโดยการปล่อยน้ าเชื้อที่คอมดลูก เป็นการผสมเทียมโดยการปล่อยน้ าเชื้อในคอ

มดลูก เป็นวิธีการที่นิยมใช้กันอยู่ทั่วไปในการผสมเทียมแพะ โดยท าการสอดอุปกรณ์ผสมเทียมเข้าไป
ในคอมดลูกให้ได้ลึกที่สุดเท่าที่จะท าได้โดยไม่ใช้แรงดันเข้าไป ซึ่งส่วนใหญ่จะสามารถสอดเข้าไปได้ลึก
ประมาณ 5-12 มิลลิเมตร เวลาที่เหมาะในการท าการผสมเทียมด้วยวิธีนี้ คือ ประมาณ 15-17 ชั่วโมง 
หลังจากแม่แพะเริ่มอาการเป็นสัดแบบยืนนิ่ง หรือ 55 ชั่วโมง หลังถอดฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (Faigl 
et al., 2012) หรือประมาณ 45 ชั่วโมงหลังถอดฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในการผสมครั้งเดียว หรือใน
การผสมสองครั้ง ให้ท าการผสมในชั่วโมงที่ 30 และ 48 หลังถอดฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (Cseh et 
al., 2012) การผสมเทียมด้วยวิธีนี้ควรใช้น้ าเชื้อ 200x106 ตัว ในปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร (Cseh et al., 
2012; Faigl et al., 2012; Sohnrey and Holtz, 2005) อัตราการผสมติดข้ึนอยู่กับความลึกของการ
ปล่อยน้ าเชื้อในคอมดลูก และจ านวนอสุจิที่มีชีวิตที่ใช้ผสมเทียม อย่างไรก็ตาม เวลาที่ใช้ในการผสม
เทียมมีผลต่ออัตราการตั้งท้อง โดยมีค าแนะน าให้สอดอุปกรณ์ผสมเทียมลึกไม่เกิน 38 มิลลิเมตร เพ่ือ
ป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายต่อคอมดลูก (Faigl et al., 2012) มีรายงานว่าการผสมเทียมที่ใช้เวลาน้อย
ประมาณ 20 วินาที เปรียบกับการผสมเทียมที่ใช้เวลา 60 วินาที โดยปล่อยน้ าเชื้อในคอมดลูก พบว่า 
กลุ่มที่ใช้เวลาน้อยให้ผลอัตราการตั้งท้องสูงกว่ากลุ่มที่ใช้เวลานาน (61.0 และ 50.7 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ) โดยไม่ค านึงถึงความลึกของการปล่อยน้ าเชื้อในคอมดลูก (Houdeau et al., 2008) 

จากการน าเทคนิคนี้มาใช้ผสมเทียมแพะในประเทศไทยมีรายงานดังนี้  มีการศึกษา

เปรียบเทียบการผสมเทียมครั้งเดียวกับสองครั้งโดยการผสมเทียมแพะโปรแกรมระยะสั้น  5 วัน แบบ

ก าหนดเวลาโดยการเหนี่ยวการเป็นสัดโดยใช้ CIDR® ในแพะที่เลี้ยงในพ้ืนที่ภาคใต้ เปรียบเทียบการ

ผสมเทียมครั้งเดียวและสองครั้ง ในชั่วโมงที่ 49 และ 73 หลังถอด CIDR® พบว่า ผลอัตราการตั้งท้อง

ของทั้ง 2 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกัน 28.9 เปอร์เซ็นต์ (22/76) และ 34.2 เปอร์เซ็นต์ (26/76) 

ตามล าดับ (มาลี และคณะ, 2556) นิวัตน์ และคณะ, (2550) รายงานว่า การผสมเทียมแพะนมโดยใช้

โปรแกรมการผสมเทียมและเหนี่ยวน าสัดแบบเดียวกัน ให้ค่าอัตราการผสมติด 52 เปอร์เซ็นต์ (21/40) 

พีรพงษ์ และคณะ, (2552) รายงานว่า การผสมเทียมด้วยวิธีมีค่าอัตราการผสมติดเท่ากับ 50 
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เปอร์เซ็นต์ และพีระศักดิ์ (2548) การผสมเทียมด้วยวิธีนี้เพียงครั้งเดียว ในชั่วโมงที่ 43-45 มีค่าอัตรา

การผสมติดเท่ากับ 60-65 เปอร์เซ็นต ์

3.การผสมเทียมโดยการสอดอุปกรณ์ผสมเทียมผ่านทางคอมดลูกเพ่ือปล่อยน้ าเชื้อในมดลูก 
transcervical intrauterine insemination)  

การผสมเทียมวิธีนี้เป็นการผสมเทียมโดยการสอดปืนผสมเทียมผ่านทางคอมดลูก แล้วไป

ปล่อยน้ าเชื้อในมดลูก ในแพะควรใช้น้ าเชื้อที่มีจ านวนอสุจิอย่างน้อย 60x106 ตัว ในปริมาตร 0.2-0.5 

มิลลิลิตร เวลาที่เหมาะสมในการผสมเทียม คือ 49-55 ชั่วโมง หลังถอดฮอร์โมนโปร เจสเตอโรนชนิด

สอดช่องคลอด การตั้งท้องจากการผสมเทียมวิธีนี้ โดยน้ าเชื้อสด และน้ าเชื้อแช่แข็งมีค่าเท่ากับ 40-70 

และ 30-70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Cseh et al., 2012; Faigl et al., 2012) การผสมเทียมโดยการ

สอดอุปกรณ์ผสมเทียมผ่านคอมดลูกเข้าไปในตัวมดลูกอาจท าให้เกิดการบาดแผลท าให้คอมดลูกฉีก

ขาดได้ จึงไม่นิยมผสมเทียมแพะด้วยวิธีนี้  

4. การผสมเทียมโดยการสอดอุปกรณ์ผสมเทียมผ่านทางคอมดลูกโดยปล่อยน้ าเชื้อลึกเข้าไปในส่วนปีก
มดลูก deep cornutranscervical insemination)  

การผสมเทียมวิธีนี้ เป็นการปล่อยน้ าเชื้อที่ต าแหน่งปีกมดลูก โดยใช้ท่อ (catheter) ขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 3.2 มิลลิลิตร ร่วมกับแท่งโลหะน า (stylet) เพ่ือช่วยในการสอดท่อผ่าน

คอมดลูก เมื่อสอดผ่านรูเปิดของคอมดลูกด้านในแล้วจึงดึงแท่งโลหะน าออก ก่อนที่จะสอดท่อลึกเข้า

ไปอีกประมาณ 10-12 เซนติเมตร โดยใช้นิ้วที่สอดอยู่ในช่องคลอดควบคุมการสอดเข้าไปทีละข้าง 

และใช้ท่อ polyethylene (PE) ยาว 40 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 1.52 มิลลิเมตร 

และภายใน 0.86 มิลลิเมตร เป็นท่อดูดน้ าเชื้อปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร ดันท่อ PE ที่มีน้ าเชื้อนี้ผ่านท่อ

ที่สอดไว้แล้ว เพ่ือน าน้ าเชื้อไปปล่อยในปีกมดลูก การผสมเทียมด้วยวิธีนี้โดยใช้น้ าเชื้อแช่แข็ง ให้ผล

อัตราการให้ลูกสูงถึง 71 เปอร์เซ็นต์ (Sohnrey and Holtz, 2005) ถึงแม้ว่าวิธีการนี้จะให้ผลอัตรา

การให้ลูกสูง แต่ก็เป็นวิธีที่มีข้อด้อย คือ เป็นวิธีท าได้ยากและมีโอกาสท าให้มดลูกเกิดบาดแผลได้หาก

ไม่มีความช านาญและท าให้อัตราผสมติดต่ าลง 

5 .  การผสมเทียมแพะด้ วย เทคนิคการส่องกล้องลาพาโรสโคบ  (Laparoscopic artificial 
insemination) 

เป็นการผสมเทียมโดยการสอดอุปกรณ์ผ่านหน้าท้องโดยใช้กล้องลาพาโรสโคบ 

(Laparoscopic Artificial Insemination) ขั้นตอนการท าผสมเทียมด้วยเทคนิคนี้ เริ่มจากเหนี่ยวน า

การเป็นสัดแม่พันธุ์ที่จะผสมเทียมด้วยฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนชนิดสอดช่องคลอด ร่วมกับพรอสตาแก
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รนดินและพีเอ็มเอสจี ตามวิธีของนิวัตน์ และคณะ, (2550)  เวลาที่เหมาะในการท าผสมเทียมด้วยวิธีนี้ 

คือ 48-65 ชั่วโมง หลังถอดฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนชนิดสอดช่องคลอด และควรใช้น้ าเชื้อที่มีจ านวน

อสุจิอย่างน้อย 20-40x106 ตัว ในปริมาตร 0.05-0.1 มิลลิลิตร 



 
  

 
 

บทที่ 3 

วิธีด าเนินงานวิจัย 

3.1 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 3.1.1 วัสดุอุปกรณ์การเลี้ยง 

  - อาหารข้นส าเร็จรูประดับโปรตีน 21% 
  - ถังน้ า 

- รางอาหาร 
- ยาถ่ายพยาธิภายใน (Albendazol®) 
- ยาถ่ายพยาธิภายในและภายนอก (Ivomectin®) 

 3.1.2 วัสดุอุปกรณ์ในการเก็บข้อมูล 

  - เครื่องชั่งน้ าหนัก 
  - กระสอบอาหาร 
  - เชือก 
  - เข็มฉีดยา 
  - กระบอกฉีดยา 
  - หลอดเก็บตัวอย่างเลือดเคลือบสารป้องกันการแข็งตัวของเลือด 
  - กระติกน้ าแข็ง 
  - น้ าแข็ง 
  - ส าลีก้อน 

- แอลกอฮอล์ 

 3.1.3 วัสดุอุปกรณ์ในการเหนี่ยวน าการเป็นสัด 

        1) วัสดุอุปกรณ์ในการอัลตราซาวนด์ 
   - เครื่องอัลตราซาวนด์ 
   - เจลส าหรับอัลตราซาวนด์ 
   - ส าลีแผ่น 
   - แอลกอฮอล์ 
         2) วัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 

35 
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- CIDR-G (Pfizer, Co. Ltd.) 
- GnRH (Fertagyl®, Intervet, Co. Ltd.) 
- PGF2a (Lutalyse®, Pfizer, Co. Ltd.) 
- KY gel  
- ส าลีแผ่น 

   - แอลกอฮอล์ 

 3.1.4 วัสดุอุปกรณ์การรีดน้ าเชื้อแพะ 

  - อวัยวะเพศเทียมของแพะเพศเมีย (Artificial vagina: AV) 
  - หลอดเก็บน้ าเชื้อ (Ampule) 
  - ตะแกรงวางหลอดน้ าเชื้อ (Rack) 
  - สารหล่อลื่น (K-Y Gel) 
  - กระติกน้ าร้อน 
  - กระปุกเก็บน้ าร้อน 
  - เทอร์โมมิเตอร์ 

           3.1.5 สารเคมี 

  - ทริส (Tris-hydroxymethy-methylamine) 
  - กรดซิตริก (Citric acid) 
  - กลูโคส (Glucose monohydrate) 
  - กลีเซอรอล (Glycerol) 
  - ฟรุกโทส (Fructose monohydrate) 
  - Egg yolk 
  - น้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อ (Autoclavable distrilled water) 
  - Steptomicin 
  - KH2PO4 (Potassium dihydrogenphosphate) 
  - Na2HPO4 (Disodium hydrogenphosphate) 
  - NaCl (sodium chloride) 
  - KCl (Potassium chioride) 
  - Soybean lecitine 
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               3.1.6 อุปกรณ์ในการประเมินคุณภาพน้ าเชื้อ 

- กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light microscope) 
- เครื่องตรวจวัดความเข้มข้นของน้ าเชื้อ (Spermacue) 
- กระดาษลิตมัส (Litmus paper) 
- ไมโครปิเปต (Micropipette) 
- แผ่นสไลด์ และกระจกปิดสไลด์ (Slide and cover glass) 
- แผ่นสไลด์หลุม 
- แผ่นฮีโมไซโตมิเตอร์ (Hemocytometer) 
- ตะแกรงใส่หลอดทดลอง 
- อุปกรณ์เครื่องแก้ว 
- เครื่องปั่นเหวี่ยง (Centrifugation) 
- สีย้อมสูตรอิโอซิน-นิโกรซิน (Eosin-nigrosin) 
- นาฬิกาจับเวลา (Stop watch) 
- เครื่องมือนับ (Counter) 
 

3.2 วิธีการทดลอง 

 ในการศึกษาครั้งนี้จะแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดังนี้  

การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนสังเคราะห์ชนิดสอดรูปแบบ

ซิลิโคนร่วมกับโกนาโดโทรปินส์หรือโกนาโดโทรปินส์รีลิสซิงฮอร์โมนต่อการกระตุ้นเป็นสัดและการ

ตกไข่ของแพะ 

วัตถุประสงค์  เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของฮอร์โมนและอัตราการเป็นสัดและการตกไข่
ของแพะสาวทีเ่หนี่ยวน าด้วยฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนสังเคราะห์รูปแบบซิลิโคน (CIRD-G) ร่วมกับโกนา
โดโทรปินส์รีลิสซิงฮอร์โมน (GnRH) ที่เสริมหรือไม่เสริมด้วยพรอสตาแกลนดิน (PGF2a) 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ ทราบถึงประสิทธิภาพของการใช้ฮอร์โมนต่ออัตราการเป็นสัดและการ
ตกไข่ของแพะสาว 

 สัตว์ทดลอง  

ใช้แพะสาวสายพันธุ์บอร์ อายุ 8 เดือน หรือยังไม่เคยผสมพันธุ์ (nulliparous doe) และตั้ง
ท้องมาก่อน ที่มีคะแนนร่างกาย (นับจาก 1-5) ประมาณ 2.5 จ านวน 10 ตัว เก็บข้อมูลน้ าหนักตัวก่อน
ทดลองและทุกสัปดาห์ และใช้พ่อพันธุ์บอร์ 1 ตัว ที่ผ่าตัดท่อส่งน้ าเชื้อ (vasectomized buck) เพ่ือ
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ใช้ตรวจเช็ค อาการเป็นสัดของแพะเพศเมีย จากนั้นแบ่งกลุ่มสัตว์ทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม แต่ละกลุ่มมี 
4 ตัว ก่อนการทดลองมีการปรับสัตว์ โดยการถ่ายพยาธิภายในด้วยอัลเบนดาโซล (Albendazole®) 

และถ่ายพยาธิภายนอกด้วยไอโวเม็กติน (Ivomectin®) เก็บตัวอย่างเลือดเพ่ือตรวจวิเคราะห์โรคแท้ง
ติดต่อ (brucellosis) ปรับอาหารด้วยการให้อาหารข้น 3 % ของน้ าหนักตัว วันละ 2 มื้อ เช้าและเย็น 
มีกระถินให้ตลอดเวลา การให้น้ าจะเปลี่ยนทุกเช้าและเย็น โดยเลี้ยงแพะในโรงเรือนพ้ืนยกสูง ขังตัวผู้
ในคอกเดี่ยว ทุกเช้าและเย็น จะปล่อยแพะวิ่งบริเวณลานของโรงเรือน เพ่ือตรวจสัด นอกจากนี้ยังมี
การชั่งน้ าหนักแพะอาทิตย์ละ 1 ครั้ง เพื่อปรับอาหารให้เหมาะสมตาม (NRC, 1981) 

แผนการทดลอง 

 ในการทดลองได้แบ่งแพะเป็น 2 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 5 ซ้ า รวมเป็น 10 หน่วยการ
ทดลอง ตามแผนการทดลองสุ่มแบบสมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) ดังนี้ 

ทรีทเมนต์ที่ 1 (8 days, P4 and GnRH): ท าการสอด CIDR-G 0.3 g ใส่ช่องคลอดเป็นเวลา 
8 วัน และฉีด GnRH (Fertagyl® Intervet, Germany) 0.75 mg หลังจากที่ถอด CIDR-G ออกจาก
ช่องคลอด  

ทรีทเมนต์ที่ 2 (8 days, P4 and GnRH +PGF2a): ท าการสอด CIDR-G 0.3 g ใส่ช่องคลอด
เป็นเวลา 8 วัน และฉีด GnRH 0.75 mg และ PGF2a (Lutalyse®, Pfizer, New Zealand) 0.5 mg 
หลังจากท่ีถอด CIDR-G ออก 

 
ทรีทเมนต์ 1   (8 days, P4 and GnRH): 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

D8 (remove CIDR-G) 

CIDR-G 

D0 (insert CIDR-G) 

  0.75 mg GnRH (i.m) 

D12 

Estrus observation 

twice a day  

D10 D4 

Blood samples at D0, D4, D8, 

D10 and D12 
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ทรีทเมนต์ 2  (8 days, P4 and GnRH +PGF2a): 
 
 

 

 

 

 

 

 การเก็บข้อมูล 

สังเกตและจดบันทึกข้อมูลการเป็นสัดโดยเริ่มการเป็นสัดหลังจากการฉีด GnRH และ  GnRH 
+  PGF2a ซึ่งบันทึกจากเปอร์เซ็นต์ของแม่แพะที่แสดงอาการเป็นสัดหลังจากการฉีดฮอร์โมน (ชั่วโมง) 
ช่วงเวลาการเป็นสัด (ชั่วโมง) ตรวจสอบได้โดยการใช้แพะเพศผู้ที่ตัดท่อน้ าเชื้อแล้ว ซึ่งการตรวจการ
เป็นสัดจะตรวจสอบการเป็นสัดในแพะทดลองวันละ 2 เวลาในช่วงเช้าเวลาประมาณ 6.00 – 7.00 น. 
และช่วงเย็นเวลาประมาณ 17.00 – 18.00 น. โดยใช้เวลาการสังเกตการเป็นสัดอย่างน้อย 30 นาที 
และการสังเกตพฤติกรรมการเป็นสัดของแพะ ซึ่งการบันทึกข้อมูลมีวิธีการ ดังนี้ 

1. น้ าหนักตัว (body weight) และ สภาพร่างกายของแพะ (body condition score) โดย
ชั่งน้ าหนักแพะก่อนที่จะเข้าท าการทดลอง และให้คะแนนสภาพของร่างกาย ใช้ระดับคะแนน 1 ถึง 5 
โดยคะแนน 1 มีสภาพร่างกายที่ผอมมาก และคะแนน 5 มีสภาพร่างกายที่อ้วนมาก (Ferguson et 
al., 1994) 

2. ตรวจหาอัตราการเป็นสัด = (จ านวนแม่แพะที่แสดงอาการเป็นสัด (ตัว) ×100 / แม่แพะ
ทั้งหมด (ตัว) 

3. ระยะเวลาตั้งแต่ถอดฮอร์โมนจนเป็นสัด (ชั่วโมง) วัดได้จากการนับชั่วโมงตั้งแต่ถอด
ฮอร์โมนจนกระท่ังแพะมีอาการเป็นสัด 

4. ระยะเวลาการเป็นสัดของแพะ (ชั่วโมง) นับตั้งแต่ชั่วโมงที่เริ่มเป็นสัดจนกระทั่งสิ้นสุดการ
เป็นสัด 

D8 (remove CIDR-G) 

CIDR-G 

D0 (insert CIDR-

 inject 0.75 mg GnRH and 0.5 mg of PGF2a  

(i.m) 

D12 

Estrus observation 

twice a day  

D10 D4 

Blood samples at D0, D4, D8, 

D10 and D12 
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5. สังเกตอาการเป็นสัดได้จาก แม่แพะจะแสดงอาการกระดกหางบ่อย ปัสสาวะ บ่อย อวัยวะ
เพศบวมแดง มีเมือกออกจากอวัยวะเพศภายนอก กระวนกระวายไม่พักผ่อน ชอบปีนป่ายตัวอ่ืนหรือ
ยอมให้ตัวอ่ืนปีนป่าย 

6. ตรวจหาอัตราการตกไข่ โดยการอัลตร้าซาวน์รังไข่ทั้งสองผ่านทางทวารหนัก ในวันที่ 0, 4, 
8, 10, 12 เพ่ือตรวจนับจ านวนของคอร์ปัสลูเทียม (CL) และการพัฒนาการของฟอลลิเคิลดูจาก
จ านวนและขนาดของฟอลลิเคิล แบ่งขนาดฟอลลิเคิลเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ขนาดเล็ก (1-2 mm) ขนาด
กลาง (2-4 mm) และขนาดใหญ่ (>4 mm) (Gonzalez et al., 2001) 

 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  ข้อมูลน้ าหนักตัว (body weight) และ สภาพร่างกายของแพะ 
(body condition score) ระยะเวลาตั้งแต่ถอดฮอร์โมนจนเป็นสัด ระยะเวลาการเป็นสัดของแพะ 
จ านวนของคอร์ปัสลูเทียม (CL) จ านวนและขนาดของฟอลลิเคิล  และระดับความเข้มข้นของฮอร์โมน
โปรเจสเทอโรน (P4) ในพลาสมา วิเคราะห์โดยการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยที่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
โดยใช้ Student’s T-test ส่วนเปอร์เซ็นต์ของแม่แพะที่แสดงอาการเป็นสัดวิเคราะห์โดยใช้ Chi-
square test 

 

การทดลองที่ 2 การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ าเชื้อแพะในสภาพของเหลวจากการผลิตโดยใช้

สารละลายน้ าเชื้อที่แตกต่างกัน 

วัตถุประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบผลของสารเจือจางน้ าเชื้อที่มีต่อการคุณภาพของน้ าเชื้อแพะ
พันธุ์บอรใ์นสภาพของเหลว 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ ทราบถึงประสิทธิภาพของสารเจือจางน้ าเชื้อที่มีผลต่อน้ าเชื้อแพะพันธุ์
บอร์ และทราบถึงคุณสมบัติของสารเจือจางน้ าเชื้อแต่ละชนิดที่มีผลต่อการเก็บรักษาน้ าเชื้อแพะใน
สภาพของเหลวมากที่สุด 

สัตว์ทดลอง 

แพะพันธุ์บอร์เพศผู้ อายุประมาณ 2-3 ปี มีน้ าหนักประมาณ 50-70 กิโลกรัม จ านวน 3 ตัว 
ที่มีคะแนนร่างกาย (นับจาก 1-5) อยู่ในช่วง 2.5 ก่อนการทดลองมีการปรับสัตว์ โดยการถ่ายพยาธิ
ภายในด้วยอัลเบนดาโซล (Albendazole®) และถ่ายพยาธิภายนอกด้วยไอโวเม็กติน (Ivomectin®) 
ปรับอาหารด้วยการให้อาหารข้น 3 % ของน้ าหนักตัว วันละ 2 มื้อ เช้าและเย็น มีกระถินให้ตลอดเวลา 
การให้น้ าจะเปลี่ยนทุกเช้าและเย็น โดยเลี้ยงแพะในโรงเรือนพื้นยกสูง โดยแพะเพศผู้แยกขังเดี่ยวและ
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ได้รับการเลี้ยงดูแบบเดียวกัน ให้อาหารข้นตามความต้องการโภชนะของแพะระยะโตเต็มวัย (NRC, 
1981)  

น้ ายาเจือจางน้ าเชื้อ  
น้ ายาพ้ืนฐาน คือ Tris (2.4 g) citric acid (1.4 g) fructose (1 g) ปรับค่า pH เป็น 7.0 ค่า 

osmolality ประมาณ 375 mOsm/kg (Qureshi et al., 2013) ใช้ส าหรับปั่นแยกเซมินอลพลาสมา 
ส่วนน้ ายาเจือจางที่ใช้แช่แข็งน้ าเชื้อ ประกอบด้วย น้ ายาพ้ืนฐานที่มีไข่แดง 2.5 % และ 1.5% 
soybean lecithin (v/v) ดังแสดงในตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 องค์ประกอบของสารละลายน้ าเชื้อ 

Ingredient PBS TFC                       TFCSL                   TFCEY                   

Tris (g) - 2.4 2.4 2.4 
Fructose (g) - 1 1 1 
Citric acid (g) - 1.4 1.4 1.4 
Soybean lecithin (g) - - 1.5 - 

Egg yolk (ml) - - - 2.5 
Streptomycin (mg/ml) 100 100 100 100 
Penicillin G (µg/ml) 100 100 100 100 
di-sodium hydrogen orthophosphate (g) 0.128 - - - 

Potassium di-hydrogen orthophosphate (g) 0.02 - - - 
Sodium Chloride (g) 0.8 - - - 
Potassium Chloride (g) 0.02 - - - 

Sterile distilled water (ml) 
up to 
100 

up to 
100 

up to 
100 

up to 
100 

หมายเหตุ: PBS = Phosphate Buffer Saline, TFC = Tris fructose citric,  

             TFCSL= TFC + 1.5% Soybean lecithin and TFCEY = TFC + 2.5% Egg yolk 

 
การรีดเก็บน้ าเชื้อ การประเมินคุณภาพน้ าเชื้อก่อนการเก็บรักษา  
รีดเก็บน้ าเชื้อจากพ่อพันธุ์ทั้ง 3 ตัวสัปดาห์ละ 2 ครั้ง ติดต่อกัน 6 สัปดาห์ โดยใช้โยนีเทียม 

(artificial vagina) เติมน้ าอุ่นประมาณ 45°C และใช้แพะตัวเมียเป็นสัดเป็นตัวล่อ บันทึก ปริมาตร 
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ตรวจคุณภาพของน้ าเชื้อโดยดู สี ความหนืด ค่าความเป็นกรด – ด่าง การเคลื่อนไหวหมู่ (mass 
movement) อัตราการเคลื่อนที่ของตัวอสุจิ (motility) อัตราส่วนตัวอสุจิมีชีวิต (live spermatozoa) 
ความผิดปกติของรูปร่างตัวอสุจิ โดยการย้อมสี  nigrosine-eosin ความผิดปกติของอโครโซม 
(abnormal acrosome) โดยการย้อมสี Coomassie-G ตรวจสอบความสมบูรณ์ของผนังเซลล์อสุจิ 
(membrane integrity) ด้วยวิธี Hypoosmotic Swelling Test (HOS-Test) และตรวจนับความ
เข้มข้นโดยใช้ haemocytometer ตามวิธีของรพีพรรณ (2552) คัดเลือกน้ าเชื้อที่ใช้ทดลองที่มี
คุณสมบัติดังต่อไปนี้ ต้องมีปริมาตรอยู่ระหว่าง 1 - 2 มล./ตัว ความเข้มข้นมากกว่า 2.5 x 109 ตัว/
มล. มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่มากกว่า 75 %  และมีเปอร์เซ็นต์อสุจิที่ไม่ผิดปกติมากกว่า 85 % 
(Salmani et al., 2014) น้ าเชื้อที่รีดเก็บได้ไปแช่ในอ่างน้ าอุ่น 30°C 

แผนการทดลอง การศึกษาครั้งนี้เป็นการเปรียบเทียบสารเจือจางน้ าเชื้อที่มีความแตกต่างกัน
ต่อคุณภาพน้ า เชื้อแพะพันธุ์บอร์  โดยวางแผนการทดลอง แบบสุ่ มสมบูรณ์  ( completely 
randomized design; CRD)  ท าการทดลองทั้งหมด 4 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 6 ซ้ า รวมเป็น 24 
หน่วยการทดลอง ดังนี้ 

ทรีทเมนต์ 1 Phosphate Buffer Saline (PBS) เป็นทรีทเมนต์ควบคุม 
ทรีทเมนต์ 2 Tris fructose citric  (TFC)  
ทรีทเมนต์ 3 Tris fructose citric + 1.5% Soybean lecithin (TFCSL) 
ทรีทเมนต์ 4 Tris fructose citric + 2.5% Egg yolk (TFCEY) 
 น าน้ าเชื้อที่รีดเก็บได้มาผสมรวมกัน เนื่องจากต้องการเพิ่มปริมาณของน้ าเชื้อและต้องการลด

ปัจจัยของพ่อพันธุ์ จากนั้นแบ่งเป็นสามส่วนเท่าๆ กัน น าไปปั่นแยกเซมินอลพลาสมาด้วยเครื่องปั่น
เหวี่ยง ปรับแรงหนีศูนย์กลางที่ 900 g นาน 10 นาที ใช้อัตราส่วนของน้ าเชื้อ : น้ ายา พ้ืนฐาน เท่ากับ
1: 10 ตามวิธีของ Salvador et al. (2006) เสร็จแล้วดูดเอาน้ ายาส่วนใสออก เติมน้ ายาเจือจางน้ าเชื้อ 
TFCSL และ TFCEY ปรับให้ความเข้มข้นเป็น 480 x 106 ตัว/มล. จากนั้นน าไปปรับลดอุณหภูมิ ที่  
4°C ในตู้ปรับอุณหภูมิ เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ตรวจคุณภาพน้ าเชื้อหลังจากเก็บรักษามาแล้ว 24, 48, 72 
และ 96 ชั่วโมง โดยละลายน้ าเชื้อด้วยน้ าอุ่น 37°C นาน 60 วินาที แล้วน าไปตรวจดูอัตราการเคลื่อนที่
ของตัวอสุจิ ตัวอสุจิมีชีวิต  

การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลของสารเจือจางน้ าเชื้อต่อคุณภาพของน้ าเชื้อแพะพันธุ์บอร์ ใช้
วิ เคราะห์ข้อมูลแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD))  น าข้อมูลที่ ได้มา
วิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่าง ทรีทเมนต์ด้วยวิธีดันแคน (Duncan's new Multiple Range Test, DMRT) ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์  
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนสังเคราะห์ชนิดสอดรูปแบบ

ซิลิโคนร่วมกับโกนาโดโทรปินส์หรือโกนาโดโทรปินส์รีลิสซิงฮอร์โมนต่อการกระตุ้นเป็นสัดและการ

ตกไข่ของแพะ 

การศึกษาครั้งนี้ใช้แพะสาวพันธุ์บอร์ อายุ 151-156 วัน จ านวน 10 ตัว น้ าหนักเฉลี่ย 

16.2±0.53 กิโลกรัม ซึ่งเป็นแพะที่มีวงรอบการเป็นสัดแล้ว แพะทุกตัวยังไม่เคยตั้งท้องและให้ลูก 

(Nulliparous doe) คะแนนร่างกาย (นับจาก 1-5) อยู่ระหว่าง 2-2.5 

 
ตารางท่ี 6 น้ าหนักตัวเฉลี่ยของแพะก่อนและหลังการสอดฮอร์โมน 

รายการ 8 days and GnRH 8 days and GnRH+ PGF2a 

วันที่ 0 16.76±0.99 15.64±0.43 
วันที่ 8 17.38±1.01 16.80±0.63 
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จากนั้นท าการสุ่มสัตว์ทดลองโดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ตัว เพ่ือให้ได้รับทรีทเมนต์ที่
แตกต่างกันดังนี้ กลุ่มการทดลองที่ 1 ท าการสอด CIDR-G เป็นเวลา 8 วัน ในวันที่ถอด CIDR-G ฉีด 
GnRH 0.75 มิลลิกรัม และในกลุ่มการทดลองที่ 2 สอด CIDR-G เป็นเวลา 8 วัน ในวันที่ถอด CIDR-G 
ฉีด GnRH 0.75 มิลลิกรัม และ PGF2a 0.5 มิลลิกรัม ท าการศึกษาผลการเหนี่ยวน าการเป็นสัดและตก
ไข่ โดยดูจากเปอร์เซ็นต์การเป็นสัด ระยะเวลาที่เริ่มเป็นสัดหลังถอดฮอร์โมน ระยะเวลาแสดงอาการ
เป็นสัด และชั่วโมงท่ีสิ้นสุดการเป็นสัดมีผลการศึกษา ดังนี้ 
 1. แพะทั้งสองกลุ่มแสดงอาการเป็นสัด 100% ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p>0.05) 

2. ระยะเวลาที่เริ่มเป็นสัดหลังจากที่ถอดฮอร์โมนกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 มีค่าเท่ากับ
15.60±2.40 และ 49.20±18.04 ชั่วโมง ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) 

3. ระยะเวลาที่แพะแสดงอาการเป็นสัดกลุ่มการทดลองที่ 1 และกลุ่มการทดลองที่ 2 มีค่า
เท่ากับ 14.40±2.40 และ 27.60±14.40 ชั่วโมง ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) 
 
ตารางท่ี 7 ผลของการเหนี่ยวน าการเป็นสัดและการตกไข่โดยใช้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนร่วมกับ 
              โกนาโดโทรปินส์รีลิชซิงฮอร์โมน 

รายการ 8 days and GnRH 
8 days and GnRH+ 

PGF2a    

เปอร์เซ็นต์ที่แพะแสดงอาการเป็นสัด 100 (5/5)  100 (5/5) 
ระยะเวลาตั้งแต่ถอดฮอร์โมนจนกระท่ังเป็นสัด (ชั่วโมง) 15.60 ± 2.40b  49.20 ± 18.04a 
ระยะเวลาที่เป็นสัด (ชั่วโมง) 14.40 ± 2.40b 27.60 ± 14.40a 

หมายเหตุ:  a,b ที่แสดงในคอร์ลัมเดียวกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.05) 
 
ซ่ึงจากผลการเหนี่ยวน าการเป็นสัด พบว่าแพะทั้งสองกลุ่มแสดงอาการเป็นสัด 100% ภายใน 

24 ชั่วโมงหลังจากถอดฮอร์โมนออก ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Wildeus (2000) และ Whitley 
and Jackson (2004) แต่จะให้ผลดีกว่าการศึกษาของ Bitaraf et al. (2007) ที่เหนี่ยวน าด้วยการ
สอด CIDR-G เพียงอย่างเดียวในฤดูผสมพันธุ์ พบว่ามีเปอร์เซ็นต์การเป็นสัด 94% ผลที่แตกต่างนี้อาจ
เนื่องมาจากในการเหนี่ยวน าในครั้งนี้มีการใช้ CIDR-G ร่วมกับ GnRH และ PGF2a โดย GnRH เป็น
ฮอร์โมนระหว่างไฮโปธาลามัสและต่อมใต้สมองส่วนหน้า ซึ่งท าหน้าที่กระตุ้นให้เริ่มกระบวนการเป็น
สัดโดย GnRH ที่สร้างจากสมองส่วนไฮโปธารามัสจะไปกระตุ้นการท างานของต่อมใต้สมองส่วนหน้า
ให้มีการสร้างและหลังฮอร์โมน FSH และ LH ส่วน PGF2a เป็นฮอร์โมนที่ผลิตจากมดลูก ท าหน้าที่เป็น
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ตัวกระตุ้นการสลายของคอร์ปัสลูเทียม (luteolytic factor) และเกิดการพัฒนาวงรอบการเป็นสัดใหม่
ตามมา (Gonzalez et al., 2005) 

ส าหรับผลของระยะเวลาที่เริ่มเป็นสัดหลังจากถอดฮอร์โมน พบว่าแพะในทรีทเมนต์ที่ 1 จะ
เริ่มเป็นสัดก่อนแพะในทรีทเมนต์ที่  2 ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) จาก
การศึกษาของ Kajaysri and Thammakarn (2012) ที่เหนี่ยวน าการเป็นสัดในแพะพันธุ์ซาแนนด้วย 

CIDR-G ร่วมกับ eCG และ PGF2a เป็นเวลา 13 วัน พบว่าแพะจะเริ่มเป็นสัดใน 18.6  2.0 ชั่วโมง 
นอกจากนี้ Romano (2004) รายงานการใช้ CIDR-G เป็นเวลา 13 วัน ในแพะพันธุ์นูเบียน พบว่าแพะ

จะเริ่มเป็นสัดใน 40.2  10.5 ชั่วโมง ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้ก็สอดคล้องกับการศึกษาของ Bitaraf et 
al. (2007) และ Kajaysri and Thammakarn (2012) แต่จะใช้เวลามากกว่าของ Romano (2004) 
ซึ่งความแตกต่างของชั่วโมงที่เริ่มเป็นสัดนี้อาจเนื่องมาจากการเลี้ยงในสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน อาหาร 
สายพันธุ์ และฤดูกาลผสมพันธุ์ (Saribay et al., 2011) 

และระยะเวลาเป็นสัดในการทดลองของ Bitaraf et al. (2007) มีระยะเวลา 21.7±0.4 
ชั่วโมง ซึ่งในแพะในทรีทเมนต์ที่ 1 มีระยะเวลาการเป็นสัดสั้นกว่าของ Bitaraf et al. (2007) และ
ให้ผลดีกว่าเนื่องจากระยะเวลาที่สั้นนั้นให้ความแม่นย าของระยะเวลาการตกไข่ที่ดีกว่า แต่ในทรีท
เมนต์ที่ 2 นั้นให้ระยะเวลาการเป็นสัดที่ยาวนานการทดลองของ Bitaraf et al. (2007) ซึ่งอาจเป็นผล
มาจากสัตว์กลุ่มทรีทเมนต์ที่ 2 นั้นเป็นแพะที่มีวงรอบการเป็นสัดในช่วงแรก จึงมีการตอบสนองต่อ 
PGF2a ช้า  

จากตารางที่ 8 จ านวนของฟอลลิเคิลจะแบ่งตามขนาดของฟอลลิเคิลออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
ขนาดเล็ก (≤3 mm) ขนาดกลาง (4-6 mm) หรือขนาดใหญ ่(≥7 mm) ซึ่งแพะในทรีทเมนต์ที่ 1 จะมี
จ านวนฟอลลิเคิลทั้งหมดสูงกว่าแพะในทรีทเมนต์ที่ 2 ในวันที่ 0 (2.60 ± 0.40 ฟอลลิเคิล) และวันที่ 8 
(7.80 ± 0.66 ฟอลลิเคิล) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ส่วนแพะในทรีทเมนต์ที่ 2 จะมีฟอลลิ
เคิลขนาดใหญ่ (≥7 mm) ในวันที่ 8 สูงกว่าแพะในทรีทเมนต์ที่ 1 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ส าหรับจ านวนคอร์ปัส ลูเทียมทั้งหมดนั้น แพะในทรีทเมนต์ที่ 1 จะมีมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ในวันที่ 8 (4.60 ± 0.68) และวันที่ 10 (3.40 ± 0.40) 
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ตารางท่ี 8 แสดงจ านวนของฟอลลิเคิล และคอร์ปัสลูเทียม (CL) ในวันที่ 0, 8, 10 และ 12 

รายการ 8 days and GnRH 
8 days and GnRH+ 

PGF2a    

ฟอลลิเคิลขนาด ≤3 mm. ในวันที่ 0  0.60 ± 0.40a 0.00 ± 0.00a 
ฟอลลิเคิลขนาด ≤3 mm. ในวันที่ 8 1.20 ± 1.20a 0.20 ± 0.20a 
ฟอลลิเคิลขนาด ≤3 mm. ในวันที่ 10 1.80 ± 0.37a 0.40 ± 0.40b 
ฟอลลิเคิลขนาด ≤3 mm. ในวันที่ 12 0.00 ± 0.00a 0.20 ± 0.20a 

ฟอลลิเคิลขนาด 4-6 mm. ในวันที่ 0  2.00 ± 0.45a 0.00 ± 0.00b 
ฟอลลิเคิลขนาด 4-6 mm. ในวันที่ 8 6.00 ± 0.83a 2.20 ± 1.20b 
ฟอลลิเคิลขนาด 4-6 mm. ในวันที่ 10 1.00 ± 0.45a 2.00 ± 0.54a 
ฟอลลิเคิลขนาด 4-6 mm. ในวันที่ 12 0.80 ± 0.58a 0.80 ± 0.37a 

ฟอลลิเคิลขนาด 7 mm. ในวันที่ 0  0.20 ± 0.20a 0.00 ± 0.00a 

ฟอลลิเคิลขนาด 7 mm. ในวันที่ 8 0.60 ± 0.40b 2.60 ± 0.40a 

ฟอลลิเคิลขนาด 7 mm. ในวันที่ 10 0.00 ± 0.00a 1.20 ± 0.58a 

ฟอลลิเคิลขนาด 7 mm. ในวันที่ 12 0.00 ± 0.00a 0.40 ± 0.40a 

จ านวนฟอลลิเคิลทั้งหมด ในวันที่ 0  2.60 ± 0.40a 0.00 ± 0.00b 
จ านวนฟอลลิเคิลทั้งหมด ในวันที่ 8 7.80 ± 0.66a 4.00 ± 0.77b  
จ านวนฟอลลิเคิลทั้งหมด ในวันที่ 10 2.80 ± 0.58a 3.60 ± 0.75a 
จ านวนฟอลลิเคิลทั้งหมด ในวันที่ 12 0.80 ± 0.58a 1.40 ± 0.40a 

จ านวน CL ทั้งหมด ในวันที่ 0 2.60 ± 0.40a 1.80 ± 0.58a 
จ านวน CL ทั้งหมด ในวันที่ 8 2.00 ± 0.31a 0.00 ± 0.00b 
จ านวน CL ทั้งหมด ในวันที่ 10 4.60 ± 0.68a 0.40 ± 0.24b 
จ านวน CL ทั้งหมด ในวันที่ 12 3.40 ± 0.40a 2.40 ± 0.24a 

หมายเหตุ: a,b ที่แสดงในคอร์ลัมเดียวกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.05) 
 

ซึ่งจากผลการตรวจนับจ านวนของฟอลลิเคิลด้วยเครื่องอัลตราซาวน์รังไข่ผ่านทางทวารหนัก 
โดยแบ่งตามขนาดของฟอลลิเคิลออกเป็น 3 ขนาด คือ เล็ก กลาง ใหญ่ ตามวิธีของ Gonzalez et al. 
(2001) พบว่าแพะที่ได้รับทรีทเมนต์ที่ 1 มีจ านวนฟอลลิเคิลในวันที่ 0 และวันที่ 8 มากกว่าแพะที่
ได้รับทรีทเมนต์ที่ 2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมาซึ่ง
รายงานว่า การเหนี่ยวน าการเป็นสัดในแพะด้วย CIDR-G ร่วมกับ GnRH สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการ
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ท างานของรังไข่และการพัฒนาของฟอลลิเคิลได้ดีขึ้น  (Gebrekidan et al., 2014; Karaca et al., 
2010; Saribay et al., 2011) 

ส าหรับผลการตรวจนับคอร์ปัสลูเทียมในรังไข่ ซึ่งการมีของคอร์ปัสลูเทียมแสดงให้เห็นว่าแพะ
มีการตกไข่และมีวงรอบการเป็นสัดแล้ว จากการตรวจนับพบว่าแพะที่ได้รับทรีทเมนต์ที่ 1 จะมีจ านวน
คอร์ปัสลูเทียมมากกว่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) แต่อย่างไรก็ตามแพะทั้งสองกลุ่มนี้มีการ
ตกไข่ภายใน 96 ชั่วโมงเหมือนกัน  แต่ในแพะที่ได้รับ CIDR-G ร่วมกับ GnRH  จะมีการตกไข่ก่อนและ
ตกไข่ได้มากกว่าแพะที่ได้รับ CIDR-G ร่วมกับ GnRH และ PGF2a อาจเนื่องมาจากคอร์ปัสลูเทียมใน
แพะกลุ่มนี้มีการเสื่อมสลายไปเองตามธรรมชาติ จากการท างานที่ผิดปกติของระบบไหลเวียนเลือด
ภายในรังไข่เอง ซึ่งมีสาเหตุการเพ่ิมของระบบไหลเวียนรอบลูเตียลเซลล์อย่างรวดเร็ว หรือปริมาณไน
ตริกออกไซด์ในเลือด ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีอิทธิพลอย่างยิ่งยวดต่อการเสื่อมสลายของคอร์ปัสลูเทียม 
(Miyamoto and Shirasuna, 2009) 

ซึ่งภายหลังจากการศึกษาครั้งนี้ ได้ท าการศึกษาประสิทธิภาพของโปรแกรมการเหนี่ยวน าการ
ตกไข่และผสมเทียมแบบก าหนดเวลา โดยใช้แพะสาวสายพันธุ์บอร์เพศเมีย จ านวน 12 ตัว  (อายุ
ระหว่าง 7-8 เดือน) สุ่มแพะออกเป็น 2 กลุ่ม (n=6) กลุ่มการทดลองที่ 1 ท าการสอด CIDR-G เป็น
เวลา 8 วัน ในวันที่ถอด CIDR-G ฉีด GnRH 0.75 มิลลิกรัม และในกลุ่มการทดลองที่ 2 สอด CIDR-G 
เป็นเวลา 8 วัน ในวันที่ถอด CIDR-G ฉีด GnRH 0.75 มิลลิกรัม และ PGF2a 0.5 มิลลิกรัม จากนั้นท า
การผสมเทียมผ่านทางคอมดลูก (transcervical intrauterine artificial insemination; TCAI) ใน
ชั่วโมงท่ี 48 หลังถอดฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนชนิดสอดช่องคลอดโดยใช้น้ าเชื้อแพะแช่แข็งจากกรมปศุ
สัตว์ที่มีจ านวนอสุจิอย่างน้อย 60x106 ตัว (ปริมาตรบรรจุ 250 µl) มีเปอร์เซ็นต์อสุจิเคลื่อนไหว
มากกว่า 80% ซึ่งหลังจากท าการผสมเทียมครบเวลา 21 วัน ตรวจสอบการกลับสัด และตรวจสอบ
ด้วยเครื่องอัลตราซาวนด์บันทึกอัตราการผสมติดในวันที่ 30 หลังจากผสมเทียม จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ 
ได้แก่ อายุ (age) น้ าหนักตัว (body weight; BW) สภาพคะแนนร่างกายของแพะ (body condition 
score; BCS) มาวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและหาความแปรปรวนของข้อมูล ( analysis of vatiance; 
ANOVA) ส าหรับค่าอัตราการผสมติด (conception rate; CR) ท าการวิเคราะห์โดยไคสแควร์ (Chi-
square test) 
 ผลการศึกษาพบว่าแพะสาวที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ มีอายุ น้ าหนักตัว สภาพคะแนนร่างกาย 
และอัตราการผสมติดไม่แตกต่างกันทั้งสองกลุ่มการทดลอง (ตารางท่ี 9) 
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ตารางท่ี 9 ข้อมูลพื้นฐานของแพะสาวที่ใช้ในการทดลองและประสิทธิภาพของโปรแกรมการ 
              เหนี่ยวน าการตกไข่และผสมเทียมแบบก าหนดเวลาต่ออัตราการผสมติดในแพะสาวพันธุ์ 
              บอร์  (p>0.05) 

ข้อมูลพื้นฐานของแพะ 8 days and GnRH 8 days and GnRH+ PGF2a    
อายุ (เดือน) 7.00±0.25 7.08±0.23 
น้ าหนักตัว (กิโลกรัม) 20.25±0.42 21.16±0.38 
คะแนนความสมบู รณ์ ของ
ร่างกาย (1-5) 

2.54±0.13 2.46±0.11 

อัตราการผสมติด (%)  83.33% 
(10/12) 

75.00% 
(9/12) 

 

การทดลองที่ 2 การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ าเชื้อแพะในสภาพของเหลวจากการผลิตโดยใช้

สารละลายน้ าเชื้อที่แตกต่างกัน 

จากการรีดเก็บน้ าเชื้อจากพ่อพันธุ์ทั้ง 3 ตัวสัปดาห์ละ 2 ครั้ง ติดต่อกัน 6 สัปดาห์ โดยใช้โยนี
เทียม (artificial vagina) และใช้แพะตัวเมียเป็นสัดเป็นตัวล่อ (treaser) พบว่า 
 
1. ผลการประเมินคุณภาพของน้ าเชื้อสดเบื้องต้น 
 การประเมินคุณภาพน้ าเชื้อสดเบื้องต้นของแพะพันธุ์บอร์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ โดยท าการ
รีดเก็บน้ าเชื้อทั้งหมด 6 ซ้ า พบว่า พ่อแพะที่น ามารีดน้ าเชื้ อมีความก าหนัดระดับ 3 (คะแนน 1-3) 
น้ าเชื้อของแพะมีลักษณะเป็นสีขาวขุ่น มีค่าความเป็นกรด - ด่าง เท่ากับ 7.00±0.00 ปริมาตรน้ าเชื้อ
เฉลี่ย เท่ากับ 1.15±0.15 มล./ตัว มีความหนาแน่น (D-4D) เท่ากับ 4D (ข้น) คะแนนการเคลื่อนที่ราย
กลุ่มเฉลี่ย (1-5 คะแนน) มีค่าเท่ากับ 4.89±0.09 คะแนน เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของอสุจิเฉลี่ย มีค่า
เท่ากับ 95.27±1.15% เปอร์เซ็นต์ความผิดปกติของอสุจิเฉลี่ย มีค่าเท่ากับ 1.38±0.31% และ
เปอร์เซ็นต์อสุจิมีชีวิตเฉลี่ย มีค่าเท่ากับ 87.31±1.13 % ซึ่งน้ าเชื้อสดที่ดีและเหมาะที่จะสามารถ
น าไปใช้ในการผสมเทียมได้ ต้องมีปริมาตรอยู่ระหว่าง 1 ถึง 2 มล./ตัว ความเข้มข้นมากกว่า 2.5 x 
109 ตัว/มล. มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่มากกว่า 75 %  และมีเปอร์เซ็นต์อสุจิที่ไม่ผิดปกติมากกว่า 85 
% (Salmani et al., 2014) ซึ่งจากการศึกษาพบว่าน้ าเชื้อที่รัดได้มีปริมาตร 1.15 มล./ตัว ความ
เข้มข้น 55.6± 0.61 x 106 ตัว/มล. มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที ่95.27±1.15% และเปอร์เซ็นต์อสุจิที่ไม่
ผิดปกต ิเท่ากับ 97% ดังตารางที่10 
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ตารางท่ี 10 ผลการประเมินคุณภาพน้ าเชื้อสดเบื้องต้น 

ลักษณะ คุณภาพน้ าเชื้อสด 
สี ขาวขุ่น 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (เฉลี่ย) 7.0±0.0 
ปริมาตรน้ าเชื้อเฉลี่ยต่อครั้ง (มิลลิลิตร) 1.15±0.15 
คะแนนการเคลื่อนที่รายกลุ่ม (0-5 คะแนน) 4.89±0.09 
การเคลื่อนที่ของอสุจิเฉลี่ย (%) 95.27±1.15 
เปอร์เซ็นต์ความผิดปกติของอสุจิ (%) 3.00±0.31 
เปอร์เซ็นต์อสุจิมีชีวิต (%) 87.31±1.13 

 
2. ผลการประเมินน้ าเชื้อสด 

 2.1 เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของอสุจิในน้ าเชื้อสด 
จากการศึกษาผลของการเคลื่อนที่ด้วยสารเจือจางน้ าเชื้อที่ต่างกัน คือ  PBS (กลุ่มควบคุม), 

Tris citric fructose (TCF), Tris citric fructose + 1.5% soybean lecithin (TCFSL) และ Tris 
citric fructose + 2.5% egg yolk (TCFEY) ในชั่วโมงที่ 0, 24, 48 และ 72 พบว่าเปอร์เซ็นต์การ
เคลื่อนที่ของอสุจิที่ทรีทเมนต์ TCFSL มีค่าสูงที่สุดในชั่วโมงที่ 24 และ TCFEY มีค่าสูงที่สุดในชั่วโมงท่ี 
48 และ 72  ที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) ดังตารางที่ 11 และพบว่า PBS มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่
เฉลี่ยของอสุจิต่ าสุด เนื่องจาก PBS ประกอบด้วยฟอสเฟตบัฟเฟอร์ (Phosphate buffer) เกลือ
โซเดียมและโพแทสเซียม ซึ่งไม่มีสารพลังงานที่ช่วยในการเคลื่อนที่ เมื่อเทียบกับ TCFEY ที่มี Egg 
yolk เป็นแหล่งให้พลังงานแก่ตัวอสุจิ ซึ่งจากการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ เฉลี่ยของอสุจิ
ใน TCFEY เท่ากับ 54.89±2.81% มีค่ามากกว่า PBS เท่ากับ 0.03±0.02% ผลการทดลองนี้ได้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chelucci et al. (2015) ที่มีเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนท่ีของอสุจิในสารเจือจาง
น้ าเชื้อ TCFEY เท่ากับ 40% ที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) 
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ตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของอสุจิในสารเจือจางน้ าเชื้อสดที่แตกต่างกัน 

สารละลายเจือจางน้ าเชื้อ เวลา (ชั่วโมง) 

 24 48 72 
PBS 0.11±0.07c 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
TCF 46.17±6.61b 42.00±6.35a 41.61±7.43a 
TCFSL 59.11±2.49a 49.06±4.87a 48.56±4.13a 
TCFEY 58.17±2.42a 54.33±3.57a 52.17±2.44a 

หมายเหตุ: a,b,c อักษรที่อยู่ในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 

ภาพที่ 9 เปอร์เซ็นตก์ารเคลื่อนที่ของอสุจิในสารเจือจางน้ าเชื้อสดที่แตกต่างกัน   
           ด้วยระยะเวลาการทดสอบที่ 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 

 
2.2 เปอร์เซ็นต์อสุจิมีชีวิตในน้ าเชื้อสด 
จากการศึกษาผลของอสุจิมีชีวิตด้วยสารเจือจางน้ าเชื้อที่ต่างกัน คือ PBS (กลุ่มควบคุม), Tris 

citric fructose (TCF), Tris citric fructose + 1.5% soybean lecithin (TCFSL) และ Tris citric 
fructose + 2.5% egg yolk (TCFEY) ในชั่วโมงที่ 0, 24, 48 และ 72 พบว่าเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
เฉลี่ยของอสุจิที่ทรีทเมนต์ TCF มีค่าสูงกว่า TCFSL, TCFEYและ PBS ตามล าดับ ที่ระดับนัยส าคัญ 
(p<0.05) ดังตารางที่ 12 และพบว่าที่ 0 ชั่วโมง TCF มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของอสุจิต่ ากว่า TCFSL 

y(TCF) = 1.8889x2 - 9.8333x + 54.111
R² = 1

y(TCF+EY) = -5.2778x + 62.796
R² = 0.7854

y(TCF+SB) = 0.8333x2 - 6.3333x + 63.667
R² = 1
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เนื่องมาจาก TCFSL มีเลซิตินจากถั่วเหลืองเป็นสารโมเลกุลเล็กที่อสุจิสามารถน าไปใช้เป็นพลังงาน 
โดยผลของการวิจัยพบว่าเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของอสุจิใน TCF เท่ากับ 56.94±4.20 เปอร์เซ็นต์ 
น้อยกว่า TCFSL เท่ากับ 58.22±5.23 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองนี้ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
(Chelucci et al., 2015) และ (Salmani et al., 2014) มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของอสุจิ ใน TCF 
เท่ากับ 25 เปอร์เซ็นต์ และ TCFSL เท่ากับ 62.7 ± 1.7 ที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05)  
 
ตารางท่ี 12 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์อสุจิมีชีวิตในน้ าเชื้อสดในสารเจือจางน้ าเชื้อที่แตกต่างกัน 

หมายเหตุ: a,b,c อักษรที่อยู่ในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
2.3 เปอร์เซ็นต์ตัวผิดปกติของอสุจิในน้ าเชื้อสด 

สารเจือจาง
น้ าเชื้อ 

เวลา (ชั่วโมง) 
0 24 48 72 

PBS 18.44±3.70b 16.78±4.70c 9.67±2.91b 7.44±2.41b 
TCF 56.94±4.20a 59.22±4.84a 43.44±5.81a 40.89±5.09a 
TCFSL 58.22±5.23a 53.28±6.63ab 43.22±5.62a 35.67±4.99a 
TCFEY 56.61±4.13a 42.00±6.13b 37.72±5.77a 38.83±5.12a 

ภาพที่ 10 เปอร์เซน็ต์อสุจิมีชีวิตในน้ าเชื้อสดในสารเจือจางน้ าเชื้อที่แตกต่างกัน 
             ด้วยระยะเวลาการทดสอบที่ 0, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
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จากการศึกษาผลของตัวผิดปกติของอสุจิด้วยสารเจือจางน้ าเชื้อที่ต่างกัน PBS (กลุ่มควบคุม), 
Tris citric fructose (TCF), Tris citric fructose + 1.5% soybean lecithin (TCFSL) และ Tris 
citric fructose + 2.5% egg yolk (TCFEY) ในชั่วโมงที่ 0, 24, 48 และ 72 พบว่าเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดปกติของอสุจิที่ทรีทเมนต์ TCF, TCFSL, TCFEYและ PBS มีค่าไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 
(p>0.05) ดังตารางที่ 13 เนื่องจากพ่อพันธุ์ที่น ามาท าการรีดเก็บน้ าเชื้อมีความสมบูรณ์พันธุ์สูง ไม่เป็น
โรค จึงส่งผลท าให้เกิดความผิดปกติของตัวอสุจิน้อย และเป็นค่าที่ยอมรับได้สามารถใช้ในการผสมได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ผลการทดลองนี้ได้สอดคล้องกับงานวิจัยของ ณรงค์ และคณะ (2551) ที่มีค่า
เปอร์เซ็นต์ตัวผิดปกติของอสุจิ เท่ากับ 58.4±2.8 ที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) ซึ่งจะพบว่าเปอร์เซ็นต์
ความผิดปกติของอสุจิส่วนมากจะเกิดที่ส่วนหัวของอสุจิ และถ้าเกิดความผิดปกติต่ าก็จะส่งผลให้
เปอร์เซ็นตก์ารผสมติดสูง  

 
ตารางท่ี 13 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ตัวผิดปกติของอสุจิในน้ าเชื้อสดในสารเจือจางน้ าเชื้อท่ีแตกต่างกัน   
               (p>0.05) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารเจือจาง
น้ าเชื้อ 

เวลา (ชั่วโมง) 
0 24 48 72 

PBS 0.72±0.22 0.39±0.18 0.55±0.23 0.67±0.27 
TCF 1.11±0.29 1.17±0.36 0.78±0.26 1.22±0.22 
TCFSL 0.61±0.21 0.83±0.27 1.11±0.35 0.72±0.28 
TCFEY 1.17±0.34 0.61±0.29 1.22±0.37 0.94±0.23 
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2.4 เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของอะโครโซมในน้ าเชื้อสด 
จากการศึกษาผลความสมบูรณ์ของอะโครโซมด้วยสารเจือจางน้ าเชื้อที่ต่างกัน PBS (กลุ่ม

ควบคุม), Tris citric fructose (TCF), Tris citric fructose + 1.5% soybean lecithin (TCFSL) 
และ Tris citric fructose + 2.5% egg yolk (TCFEY) ในชั่ ว โมงที่  0, 24, 48 และ 72 พบว่า 
เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของอะโครโซมที่ทรีทเมนต์ TCF, TCFSL และ TCFEY มีค่าไม่แตกต่างกันที่
ระดับนัยส าคัญ (p>0.05) แต่มีค่าสูงกว่า PBS ที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) ดังตารางที่ 14 และพบว่า 
TCFSL มีเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของอะโครโซมของอสุจิเฉลี่ยมากทีสุ่ด เนื่องจากเลซิตินในถั่วเหลือง
ที่อยู่ใน TCFSL เป็นโมเลกุลที่มีขนาดเล็ก ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาที่ช่วยในการเกิดออกซิเดชัน ในการ
รักษาสภาพของเซลล์ ลดแรงตรึงผิว และยังเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญมากของเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งจะ
พบว่าเมื่ออะโครโซมมีความสมบูรณ์มากก็จะส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การผสมติดสูงตามไปด้วย 
เนื่องจากอะโครโซมเป็นออร์แกแนลล์ที่อยู่บริเวณส่วนหัวของตัวอสุจิ เอนไซม์ที่ส าคัญในอะโครโซม 
คือ hyaluronidase และ acrosin ซึ่งจะใช้ในการเจาะเยื่อหุ้มของเซลล์ไข่เพ่ือให้นิวเคลียสของอสุจิ
เข้าไปผสมกับนิวเคลียสของไข่ 

 
 
 
ตารางท่ี 14 เปอร์เซ็นต์เปรียบเทียบความสมบูรณ์ของอะโครโซมในน้ าเชื้อสด 

เวลา (ชั่วโมง) 

ภาพที่ 11 เปอร์เซ็นต์ตัวผิดปกติของอสุจิในน้ าเชื้อสดด้วยสารเจือจางน้ าเชื้อที่แตกต่างกัน 
             ด้วยระยะเวลาการทดสอบที่ 0, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
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หมายเหตุ: a,b อักษรที่อยู่ในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
 

                                                                                                            
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2.5 เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มเซลล์ในน้ าเชื้อสด 
จากการศึกษาผลของความสมบูรณ์ของเนื้อเยื่อของตัวอสุจิด้วยสารเจือจางน้ าเชื้อที่ต่างกัน 

คือ PBS (กลุ่มควบคุม), Tris citric fructose (TCF), Tris citric fructose + 1.5% soybean lecithin 
(TCFSL) และ Tris citric fructose + 2.5% egg yolk (TCFEY) ในชั่วโมงท่ี 0, 24, 48 และ 72 พบว่า 
เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของเนื้อเยื่อเฉลี่ยที่ทรีทเมนต์ TCF มีค่าเท่ากับ 24.44±4.12 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 
TCFSL, TCFEY และ PBS ตามล าดับ ที่ระดับนัยส าคัญ (p<0.05) ซึ่งผลการทดลองนี้ขัดแย้งกับ
งานวิจัยของ Chelucci et al. (2015) และ Salmani et al. (2014) ที่พบว่า TCFSL มีเปอร์เซ็นต์
ความสมบูรณ์ของเนื้อเยื่ออสุจิสูงกว่า TCF แต่ผลที่ได้นี้สอดคล้องกับผลการมีชีวิตของอสุจิที่พบว่า

สารเจือจาง
น้ าเชื้อ 

0 24 48 72 

PBS 52.78±6.66b 55.72±6.99b 57.61±7.61b 56.72±7.51b 
TCF 79.72±3.54a 75.28±3.38a 76.67±2.66a 77.22±3.33a 
TCFSL 85.17±3.11a 82.94±3.25a 79.33±2.93a 84.27±3.86a 
TCFEY 78.11±3.38a 79.50±2.25a 78.61±3.51a 77.33±2.79a 

ภาพที่ 12 เปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของอะโครโซมในน้ าเชื้อสดในสารเจือจางน้ าเชื้อที่แตกต่างกัน 
             ด้วยระยะเวลาการทดสอบที่ 0, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
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อสุจิในสารเจือจาง  TCF มีค่าสูงที่สุด เนื่องจากตัวอสุจิที่มีชีวิตเท่านั้นที่จะตอบสนองต่อแรงดันของ
สารเจือจางน้ าเชื้อส่งผลให้หางของอสุจิม้วนงอ 
 
ตารางท่ี 15 เปอร์เซ็นต์เปรียบเทียบความสมบูรณ์ของเนื้อเยื่อในน้ าเชื้อสด 

 หมายเหตุ: a,b,c อักษรที่อยู่ในแถวเดียวกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  
 

           
 
 
 
  
 
 
 
  

สารเจือจาง
น้ าเชื้อ 

เวลา (ชั่วโมง) 

0 24 48 72 

PBS 4.72±1.43b 0.77±0.28c 1.11±0.39c 0.61±0.24b 
TCF 36.17±4.7a 30.88±4.37ab 12.94±2.48b 17.88±4.93a 
TCFSL 30.50±3.03a 38.11±5.90a 11.50±2.78b 12.77±2.04a 
TCFEY 29.55±5.17a 22.94±2.50b 20.72±1.79a 10.94±3.03a 

ภาพที่ 13 เปอร์เซ็นต์ความความสมบูรณ์ของเนื้อเยื่อในน้ าเชื้อสดด้วยสารเจือจางน้ าเชื้อที่แตกต่าง 
             ด้วยระยะเวลาการทดสอบที่ 0, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง การศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนสังเคราะห์ชนิด
สอดรูปแบบซิลิโคนร่วมกับโกนาโดโทรปินส์หรือโกนาโดโทรปินส์รีลิสซิงฮอร์โมนต่อการกระตุ้นเป็นสัด
และการตกไข่ของแพะ สรุปได้ว่าประสิทธิภาพของโปรแกรมการเหนี่ยวน าการตกไข่และผสมเทียม
แบบก าหนดเวลา ทั้งสองโปรแกรม ได้แก่ กลุ่มทรีทเมนต์ที่ 1 ท าการสอด CIDR-G เป็นเวลา 8 วัน ใน
วันที่ถอด CIDR-G ฉีด GnRH 0.75 มิลลิกรัม และในกลุ่มทรีทเมนต์ที่ 2 สอด CIDR-G เป็นเวลา 8 วัน 
ในวันที่ถอด CIDR-G ฉีด GnRH 0.75 มิลลิกรัม และ PGF2a 0.5 มิลลิกรัม สามารถใช้ท าการผสมเทียม
ในชั่วโมงที่ 48 ให้อัตราการผสมติดในแพะสาวได้ดี ซึ่งโปรแกรมตามกลุ่มทรีทเมนต์ที่ 1 ซึ่งไม่ใช้ 
PGF2a ให้ผลดีส าหรับช่วงเวลาตกไข่ที่แม่นย ากว่า และยังมีต้นทุนต่ ากว่าเหมาะส าหรับน าไปใช้ในฝูง
แพะสาว  

และจากผลการทดลอง การเปรียบเทียบคุณภาพของน้ าเชื้อแพะจากการผลิตโดยใช้
สารละลายน้ าเชื้อที่แตกต่างกันนั้น สามารถสรุปได้ว่าการใช้ไข่แดง และเลซิตินจากถั่วเหลืองร่วมกับ
สารเจือจางน้ าเชื้อทริสซิตริกฟรุกโตสพ้ืนฐาน สามารถน าไปใช้เป็นส่วนผสมในสารเจือจางน้ าเชื้อต่อ
การเก็บรักษาน้ าเชื้อในสภาพของเหลวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสได้ และยังสามารถใช้เลซิตินจากถั่ว
เหลืองทดแทนการใช้ไข่แดง เพ่ือเป็นการลดปัญหาการเป็นพิษของไข่แดงต่อตัวอสุจิในกระบวนการแช่
เย็นก็ได้เช่นกัน  
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ภาคผนวก ก 

ภาพภาคผนวกประกอบการทดลองเหนี่ยวน าการเป็นสัดด้วยฮอร์โมน 
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ค.                                   ง. 

 

 
จ.                  ฉ. 

 
ภาพที่ 14 การเลี้ยงแพะ 

ก. โรงเรือนที่ใช้ในการเลี้ยงแพะ 
ข. การปล่อยแพะ เพ่ือตรวจเช็คอาการเป็นสัด 
ค. ขังแพะตัวผู้ไว้ในคอก 
ง. การให้อาหารข้น 
จ. การให้อาหารหยาบ 
ฉ. การให้น้ า 
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ก. ข. 

 

 
   ค.                                                        ง. 
 
 

ก. วัสดุอุปกรณ์ในการถ่ายพยาธิ 
ข. วัสดุอุปกรณ์ในการอัลตราซาวนด์ 
ค. วัสดุอุปกรณ์ในการเก็บตัวอย่างเลือด 
ง. วัสดุอุปกรณ์ในการสอดฮอร์โมน 
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ภาพที่ 15 วัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 
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ภาพที่ 16 การเก็บข้อมูล 

ก. การชั่งน้ าหนักแพะ 
ข. การเก็บตัวอย่างเลือด 
ค. การอัลตราซาวนด์ 
ง. ภาพรังไข่จากการอัลตราซาวนด์ 
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ภาพที่ 17 ฮอร์โมนใช้ในการทดลอง 

ก.-ข. ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนรูปแบบสอดซิลิโคน (CIDR-G) 

ค. ฮอร์โมนพรอสตาแกลนดินเอฟทูอัลฟา (PFG2α) 
ง. โกนาโดโทรปินส์รีลิชซิงฮอร์โมน (GnRH) 
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ภาพที่ 18 วิธีการสังเกตอาการเป็นสัด 

ก. ปัสสาวะบ่อย 
ข. อวัยวะเพศบวมแดงและมีเมือก 
ค. ตัวผู้ดมปัสสาวะและอวัยวะเพศตัวเมีย 
ง. ปีนป่ายตัวอ่ืนและยอมให้ตัวอื่นปีนป่าย 
จ. male frehmen 
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ขั้นตอนการรีดเก็บน้ าเชื้อ 
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ขั้นตอนการรีดเก็บน้ าเชื้อ ตามวิธีของเทวินทร์ (2542) 
 

เตรียมอุปกรณ์รีดน้ าเชื้อ ช่องคลอดเทียม (artificial vagina; AV) 
หลอดเก็บน้ าเชื้อ (ampule) ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

กระปุกเก็บน้ าร้อน อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เพ่ือควบคุมอุณหภูมิของอสุจิหลังการรีดเก็บแล้ว 
กระปุกน้ าร้อนอุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส เพื่อควบคุมอุณหภูมิของช่องคลอดเทียม 

เทอร์โมมิเตอร์ และสารหล่อลื่น 
กระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร 
กระดาษวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 

   
 
 

ท าการรีดน้ าเชื้อแพะเพศผู้รายตัว โดยการใช้แพะเพศเมียเป็นตัวล่อ ใช้ช่องคลอดเทียมและหลอดเก็บ
น้ าเชื้อสอดเข้าใต้ท้องแพะเพศเมีย ให้ปากช่องคลอดเทียมอยู่ตรงบริเวณบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ของ

แพะเพศเมีย 
 

 
 

ดูปริมาตรน้ าเชื้อสด และเก็บที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
ตรวจคุณภาพของน้ าเชื้อเบื้องต้น 

สี 
ปริมาตร (มิลลิลิตร)  

ค่ากรด-ด่าง  
ความเข้มข้นของน้ าเชื้อเฉลี่ย 

คะแนนการเคลื่อนที่รายกลุ่มเฉลี่ย 
 
 
 

ท าน้ าเชื้อรวม (pool semen) 
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ภาคผนวก ค 

ขั้นตอนการเจือจางน้ าเชื้อ 
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ขั้นตอนการเจือจางน้ าเชื้อ ตามวิธีของภูเบศวร์ และคณะ (2555) 
 

น้ าเชื้อรวม (Pool semen) 
 

 
 

ท าการเจือจางน้ าเชื้อ 
 
 
 

เตรียมสารเจือจางน้ าเชื้อ 
ทรีทเมนต์ 1 PBS เป็นทรีทเมนต์ควบคุม 

ทรีทเมนต์ 2 Tris citric fructose glycerol (TCF) 
ทรีทเมนต์ 3 Tris citric fructose glycerol (TCF) + Soybean Lecithin 

ทรีทเมนต์ 4 Tris citric fructose glycerol ((TCF) + Egg yolk 
 
 
 

ละลายสารเคมีดังกล่าวด้วยน้ ากลั่น ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 

ตรวจคุณภาพน้ าเชื้อเบื้องต้น 
เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของตัวอสุจิ 

เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของอสุจิเฉลี่ย 
เปอร์เซ็นต์การตายของอสุจิเฉลี่ย 
เปอร์เซ็นต์ค่าความผิดปกติเฉลี่ย 

ความเข้มข้นของน้ าเชื้อเฉลี่ย 
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ภาคผนวก ง 

ขั้นตอนการท าน้ าเชื้อแช่แข็ง 
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ขั้นตอนการท าน้ าเชื้อแช่แข็งตามวิธีของเทวินทร์ (2542) 
 

น้ าเชื้อรวม (pool semen) 
ที่ผสมสารเจือจางน้ าเชื้อกับ 

สารป้องกันการเกิดผลึกน้ าแข็งแล้ว 
 

 
 

ท าการลดอุณหภูมิจาก 37 องศาเซลเซียส 
ให้อยู่ภายในอุณหภูมิห้อง ลดลงให้เหลือ 

5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
จากนั้นลดอุณหภูมิให้เหลือ-196 องศาเซลเซียส 

 
 
 

เก็บน้ าเชื้อที่ท าการลดอุณหภูมิที่ 
ถังไนโตรเจนแล้ว 
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ภาคผนวก จ 

 การประเมินคุณภาพน้ าเชื้อ ตามวิธีของรพีพรรณ (2552)  
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การประเมินคุณภาพน้ าเชื้อ 

1. ลักษณะทั่วไป ได้แก่ สี กลิ่น และการปนเปื้อน โดยปกติแล้วน้ าเชื้อที่มีอสุจิเข้มข้นจะมี
ลักษณะขาวขุ่น หากน้ าเชื้อมีลักษณะใสแสดงว่ามีตัวอสุจิน้อย ไม่ควรน ามาใช้ 

2. ปริมาตร (volume) วัดได้จากหลอดที่รองเก็บน้ าเชื้อ 
3.ความหนาแน่น (density) ความหนาแน่นของน้ าเชื้อบอกถึงจ านวนตัวอสุจิหรือ ความ

เข้มข้นของน้ าเชื้อโดยประมาณ ถ้ามีตัวอสุจิมากหรือมีความหนาแน่นสูงน้ าเชื้อจะมีลักษณะทึบ 
(opaque) การรีดเก็บน้ าเชื้อโดยให้ขึ้นทับตัวล่อแต่ไม่หลั่งน้ าเชื้อ (false mount) จะท าให้น้ าเชื้อที่ 
รีดเก็บได้มีความหนาแน่นสูง จ านวนตัวอสุจิเพ่ิม การตรวจวิเคราะห์ความหนาแน่นของน้ าเชื้อใช้วิธี
ประเมินด้วยสายตา ท าให้ทราบเข้มข้นของน้ าเชื้อได้โดยประมาณ  

ตารางท่ี 16 ลักษณะ  ความหนาแน่น และความเข้มข้นของน้ าเชื้อจากการประมาณด้วยสายตา 

ลักษณะ ความหนาแน่น ความเข้มข้นโดยประมาณ (จ านวนตัว
อสุจิ/ลบ.มม.)  

ใส ( watery)   D <200,000   

ขุ่น (opalescent) DD 200,000 – 500,000   

คล้ายน้ านม (milky opaque) DDD 500,000 – 1,000,000 

ข้น (creamy-grainy) DDDD >1,000,000 

ที่มา: รพีพรรณ (2552) 

 4. ความเป็นกรดและด่าง (pH) น้ าเชื้อปกติมีความเป็นกรดและด่าง ประมาณ 6.0-7.0 การ
วัดความเป็นกรดและด่างของน้ าเชื้อนิยมใช้กระดาษวัดความเป็น กรดและด่าง (pH paper) วิธีการคือ
หยดน้ าเชื้อลงบนกระดาษวัดความเป็นกรดและด่าง เมื่อกระดาษเปลี่ยนสี น าไปเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างสีมาตรฐานบนกล่องวัดความเป็นกรดและด่าง 

5. ความเข้มข้น (concentration) การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าเชื้อโดยการวัดความเข้มข้น
ของน้ าเชื้อ มีจุดประสงค์เ พ่ือที่จะทราบจ านวนตัวอสุจิต่อมิลลิลิตรของน้ าเชื้อ เพ่ือน าไปค านวณ
ส าหรับการเจือจางน้ าเชื้อให้มีจ านวนตัวอสุจิที่ต้องการต่อโด๊สในการผลิตน้ าเชื้อส าหรับผสมเทียม โดย
ใช้สไลด์นับเม็ดเลือด (haemocytometer) (ภาพที่ 19) จะต้องเจือจางน้ าเชื้อ นับจ านวนตัวอสุจิผ่าน
กล้องจุลทรรศน์ และค านวณความเข้มข้นกลับตามอัตราการเจือจางที่เจือจางไว้  
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การนับตัวอสุจิที่อยู่คาบเส้นคู่ ให้ก าหนดว่าจะนับตัวอสุจิที่อยู่ด้านบนและด้านซ้ายของเส้นคู่ 
หรือ จะนับตัวอสุจิที่อยู่ด้านขวาและด้านล่างของเส้นคู่ อย่างใดอย่างหนึ่ง เพ่ือมิให้นับซ้ า เมื่ อนับ
จ านวนตัวอสุจิใน 5 ช่องรวมกันแล้ว ค านวณความเข้มข้นของน้ าเชื้อ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
ถ้าเจือจางน้ าเชื้อ 1:100  

นับตัวอสุจิ 5 ช่อง = N ตัว จะได้ความเข้มข้นของน้ าเชื้อเท่ากับ 5Nx106 ตัว/มล.  
ถ้าเจือจางน้ าเชื้อ 1:200  

นับตัวอสุจิ 5 ช่อง = N ตัว จะได้ความเข้มข้นของน้ าเชื้อเท่ากับ 10Nx106 ตัว/มล. 

6. เปอร์เซ็นต์การเคลื่อนที่ของอสุจิ (percentage of sperm motility) การประเมินการ
เคลื่อนที่จะใช้การประเมินการเคลื่อนที่แบบคลื่น (wave motion characteristics) หรือการเคลื่อนที่
แบบหมู่ (mass movement) โดยปกติแล้วน้ าเชื้อที่รีดมาใหม่เมื่อท าการตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์
ก าลังขยาย 40-400 เท่า จะพบการเคลื่อนที่ของอสุจิแบบคลื่น วิธีการนี้จะท าโดยหยดน้ าเชื้อลงบน
แผ่นสไลด์หลุมที่สะอาด อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยทั่วไปจะประเมินการเคลื่อนที่เป็นคะแนน 0-
5 คะแนน  

7. เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของอสุจิ (percentage of sperm viability) วิธีที่นิยมและสะดวก 
คือ การย้อมสีเพ่ือแยกอสุจิมีชีวิต และอสุจิตาย (differential staining of live and dead sperm) 
โดยสีที่ใช้ย้อม คือ อีโอซิน-นิโกรซิน โดยอีโอซินจะไม่สามารถผ่านเข้าไปภายในเซลล์ของอสุจิมีชีวิตได้
ส่วนที่ตายหรือผนังเซลล์บกพร่องจะติดสีชมพูของอีโอซินในการย้อม  

8. เปอร์เซ็นต์ความผิดปกติของอสุจิ (percentage abnormal spermatozoa) โดยปกติ
แล้วน้ าเชื้อจะมีอสุจิรูปร่างผิดปกติประมาณ 5% การผสมติดจะไม่กระทบกระเทือนหากตัวอสุจิที่
ผิดปกติมีไม่ถึง 20-25% ซึ่งตัวอสุจิที่ผิดปกตินี้จะเคลื่อนที่ไม่ตรง ดังนั้น การประเมินการเคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าของอสุจิตรวจใต้กล้องจุลทรรศน์ธรรมดาและการย้อมสีจะท าให้การตรวจเช็คท าได้  

ภาพที่ 19 สไลด์นับเม็ดเลือดน ามาใช้ตรวจวัดความเข้มข้นของน้ าเชื้อ และการแบ่งเป็นช่องสี่เหลี่ยม  
             จัตุรัสเล็ก 16 ช่องในสี่เหลี่ยมที่มีขอบเป็นเส้นขนานบนสไลด์นับเม็ดเลือด 
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9. การตรวจความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มตัวอสุจิ (Membrane integrity) ด้วยวิธี  Hypo-
osmotic swelling test (HOS test) เป็นวิธีที่ใช้ตรวจจ านวนตัวอสุจิที่มีชีวิตในน้ าเชื้อสดและน้ าเชื้อ
แช่แข็ง อาศัยหลักการของแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) น้ าเกลือที่มีแรงดันออสโมติกต่ า 
(hypotonic saline) สามารถแทรกซึมเข้าไปในตัวอสุจิที่มีชีวิต ท าให้หางตัวอสุจิจะงอม้วน ตัวอสุจิที่
ตายจะไม่เกิดปรากฏการณ์นี้ โดยหยดน้ าเชื้อ 1 หยด ผสมกับน้ ายา ซึ่งประกอบด้วย fructose และ 
sodium citrate ซึ่งมีความดันสารละลาย 100 mOsmol 1 หยด บ่มที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 30 – 
60 นาที จากนั้นน ามาตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ เพ่ือตรวจดูอัตราส่วนของอสุจิที่มีการบวมที่หาง  

10. การตรวจความสมบูรณ์ของอโครโซม (acrosome integrity) โดยการย้อมสี coomassie 
blue G - 250 ( 0. 22%  coomassie blue G- 250, 50%  methanol, 10%  glacial acetic acid, 
40% water) แล้วตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์เพ่ือตรวจดูอัตราส่วนความผิดปกติอโครโซม 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพภาคผนวกประกอบการทดลองผลของสารเจือจางน้ าเชื้อ 
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ภาพภาคผนวกประกอบการทดลองผลของสารเจือจางน้ าเชื้อ 
 

      ก          ข 

      ค          ง 

 
     

                         ก=ช่องคลอดเทียม (artificial vagina; AV) 
      ข=เจลหล่อลื่น 
      ค=ฮอร์โมนในการเหนี่ยวน าการเป็นสัด 
                         ง=ขั้นตอนการรีดน้ าเชื้อ 
  

ภาพที่ 20 อุปกรณ์และการรีดเก็บน้ าเชื้อ 
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ก                       ข 

 

 

 

 

 

 

          ค              ง 
  

  ก = ลักษณะของอสุจิที่ไม่มีชีวิต 
  ข = ลักษณะของอสุจิที่มีชีวิต 

      ค = ลักษณะของอะโครโซมที่สมบูรณ์ 
      ง = ลักษณะของอะโครโซมที่ไม่สมบูรณ์ 
 

ภาพที่ 21 อสุจิลักษณะต่าง ๆ 



 
  

ประวัติผู้เขียน 

 

ประวัติผู้เขียน 
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