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 ในปจจุบัน นิยมใชน้ําเชื้อสดที่ผานการเจือจางแลวสําหรับการผสมเทียมในการผลิตสุกร ซ่ึง
ภายหลังจากการเจือจางแลวสามารถเก็บน้ําเชื้อในรูปน้ําเชื้อสดแชเย็น ไวที่อุณหภูมิ 17°C ไดนาน 3 
วัน ซ่ึงประสิทธิภาพของตัวอสุจิในน้ําเชื้อจะมีคุณภาพต่ําลง เนื่องจากผลจากการเกิด oxidative stress 
ดวยกระบวนการ reactive oxygen species โดยปกติสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) จะทาํ
หนาที่ควบคุมการทํางานของอนุมูลอิสระภายในเซลล เพื่อเปนอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรผูเล้ียง
สุกร ดังนั้นวัตถุประสงคของวิทยานิพนธ คือ ผลของสารตานการเกิดออกซิเดชันตอคุณภาพน้ําเชื้อ
สดของสุกรและประสิทธิภาพในการนําไปใช ซ่ึงแบงออกเปน 3 การทดลอง ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชันที่เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อตอ
คุณภาพน้ําเชื้อ โดยรีดน้ําเชื้อสุกรพอพันธุ แบงเจือจาง จํานวน 13 กลุม [วิตามินซี (0.25 mg/ml) 
วิตามินอี (400 μg/L) กลูตาไธโอน (1 mM) CLA (200, 500 และ 1000 μg/L) ชาเขียว (0.1, 0.25 และ 
0.5 mg/ml) และสารสกัดดอกคําฝอย (0.1, 0.25 และ 0.5 mg/ml)] รวมกลุมควบคุม เก็บไวที่ตูควบคมุ
อุณหภูมิ 17°C ผลการทดลองพบวา การเสริมวิตามินอีและกลูตาไธโอน สามารถยืดระยะเวลาเก็บ
รักษาไดนานมากกวา 3 วัน โดยคุณภาพน้ําเชื้อดีกวากลุมที่เสริมดวยสารสกัดดอกคําฝอยและสารอื่น 
ๆ อยางมีนัยสําคัญ 

การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารตานการเกิดออกซิเดชันที่เสริม
ในสารละลายน้ําเชื้อตอคุณภาพและระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําเชื้อ โดยรีดเก็บน้ําเชื้อสุกรพอพันธุ 
แบงเจือจาง จํานวน 15 กลุม ทดลอง [กลูตาไธโอน (0.25, 0.50, 1.0, 1.5 และ 2.0 mM) วิตามินอี 
(100, 200, 400, 600 และ 800 μg/L) และสารสกัดดอกคําฝอย (0.025, 0.05, 0.10 และ 0.15 mg/ml)] 
รวมกลุมควบคุม เก็บไวที่เก็บไวที่ตูควบคุมอุณหภูมิ 17°C ผลการทดลองพบวา สารละลายน้ําเชื้อที่
เสริมดวยกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM ที่มีระยะเวลาการเก็บรักษานาน 5 วัน มีเปอรเซ็นต
การเคลื่อนที่รายตัวและการมีชีวิตของตัวอสุจิสูงที่สุด ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
สารสกัดดอกคําฝอยอยางมีนัยสําคัญ 

การทดลองที่ 3 ศึกษาประสิทธิภาพการนําน้ําเชื้อที่เสริมดวยสารตานการเกิดออกซิเดชันไป
ใชตอประสิทธิภาพในการสืบพันธุของแมสุกร โดยแบงแมสุกรออกเปน 2 กลุม ผสมเทียมดวย
น้ําเชื้อที่เก็บรักษาไวนาน 3 วัน (กลุมควบคุม) และน้ําเชื้อเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM 
ที่เก็บรักษาไวนาน 5 วัน (กลุมทดลอง) ตามลําดับ ผลการทดลองพบวา อัตราการผสมติด ของกลุม
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ทดลองและกลุมควบคุมเทากับรอยละ 60 และ 67 ตามลําดับ ทั้งสองกลุมมีอัตราการเขาคลอด รอย
ละ 100 จํานวนลูกแรกคลอดตอแมของกลุมทดลองและกลุมควบคุมเทากับ 10.3 และ 8.5 ตัวตอแม 
ตามลําดับ 

ดังนั้น การเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM ในสารละลายน้ําเชื้อ สามารถยืด
ระยะเวลาการเก็บรักษาไดนาน 5 วัน โดยไมมีผลตอคุณภาพของน้ําเชื้อและประสิทธิภาพในการ
นําไปใช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว   ลายมือช่ือนักศึกษา_________________________                             
ปการศึกษา 2551     ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา____________________ 

      ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม_________________ 

      ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม_________________ 



BANG-ON BAMRUNGPHONG : EFFECTS OF ANTIOXIDANTS ON 

FRESH BOAR SEMEN QUALITY AND EFFICIENCY FOR USE. THESIS 

ADVISOR : PAKANIT  KUPITTAYANANT, Ph.D. (DVM), 124 PP. 

 

BOAR SEMEN/ANTIOXIDANT/GREEN TEA/VITAMIN E/GLUTATHIONE 

 

Currently, diluted-fresh semen is mostly used for an artificial insemination in 

swine production. After dilution with an extender, semen can be stored up to 3 days at 

17°C. This can lead to sperm efficiency loss as a result of oxidative stress and reactive 

oxygen species during the storage. Generally, antioxidants play an important role in 

controlling free radicals in cells. As an alternative for swine farmers, the objective of 

this study was to determine the effects of antioxidants on fresh boar semen quality and 

efficiency for use. The study was designed into 3 experiments as follows. 

Experiment 1. The study of the effects of antioxidant supplementation in an 

extender on semen quality. Semen was collected from the boars. Sub-samples of each 

whole ejaculation were divided into thirteen parts [vitamin C (0.25 mg/ml) vitamin E 

(400 µg/L) glutathione (1 mM) CLA (200, 500 and 1000 µg/L) extract of green tea 

(0.1, 0.25 and 0.5 mg/ml) and extract of Carthamus tinctorius Linn. flower (safflower) 

(0.1, 0.25 and 0.5 mg/ml)] and diluted with the different extender supplemental 

antioxidants and stored at 17°C. It was found that supplemental vitamin E and 

glutathione can extend semen quality more than 3 days. This was better than that of 

the groups supplemented with the extract of Carthamus tinctorius Linn. flower 

(safflower) and other antioxidants (P<0.05). 

Experiment 2. The study of the effects of types and concentrations of 

antioxidants supplemented in an extender on semen quality and period of storage. 



 ง 

Semen was collected from the boars. Sup-samples of each whole ejaculation were 

divided in to fifteen parts [glutathione (0.25, 0.50, 1.0, 1.5 and 2.0 mM) vitamin E 

(100, 200, 400, 600 and 800 µg/L) and extract of Carthamus tinctorius Linn. flower  

(safflower) (0.025, 0.05, 0.10 and 0.15 mg/ml)] and diluted with selected antioxidants  

and stored at 17°C. The result showed that supplementation of glutathione at a 

concentration of 0.25 mM and storaged up to 5 days produced the highest percentage 

of sperm mobility and living cells. This reached a statistic difference when compared 

with the extract of Carthamus tinctorius Linn. flower (safflower) (P<0.05). 

Experiment 3. The study of the efficiency for use of semen supplemented with  

antioxidants on the reproductive efficiency of sows. Sixteen sows were divided into 

two groups. Each group was inseminated with the semen storaged for 3 days (control 

group) and with the semen supplemented with 0.25 mM glutathione storing for 5 days 

(treatment group), respectively. It was found that the conception rate of the treatment 

group and the control group was 60% and 67%, respectively. The farrowing rate of 

both groups was 100%. The total numbers of piglets born with the treatment group 

and the control group were 10.3 and 8.5 piglets/sow, respectively. There were no 

differences in the conception rate, farrowing rate, and total numbers of piglets 

between groups. 

Thus, the supplementation of glutathione (0.25 mM) in a semen extender can 

extend the period of storage up to 5 days and the efficacy for use. 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
Acyl-CoA  = Acetyl coenzyme A 
ATP   = Adenosine triphosphase 
BHT   = Butylated hydroxytoluene 
BTS   = Beltsville thaw solution 
cAMP   = Cyclic adenosine monophosphate 
CAT   = Catalase 
CLA   = Conjugated linoleic acid 
DNA   = Deoxyribonucleic acid 
EDTA   = Ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt 
EGC   = Epigallocatechin 
EGCG   = Epigallocatechin gallate 
FAS   = Fatty acid synthase 
GABA   = Gamma-amino butyric acid 
GPC   = Glyceryl phosphoryl choline 
GPx   = Glutathione peroxidase 
GR   = Glutathione reductase 
GSH   = Glutathione (γ-glutamyl-cysteinyl-glycine) 
GSH-Px   = Glutathione peroxidase 
GSSG   = Glutathione peroxidase 
GST   = Glutathione S-transferase 
HIV   = Human immunodeficiency virus 
HMG-CoA-reductase = 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl-coenzyme A-reductase 
HO = Hydroxyl 
IU = International Unit 
LDL cholesterol = Low density lipoprotein cholesterol 
LPO = Lipid peroxidation 
L   = Liter 



 ฒ 

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

mg = milligram  
ml = milliliter 
mM = milli Molar 
MRSA   = Methicillin-resistant Staphylococcus aureus  
NADPH  = Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
RNA   = Ribonucleic acid 
ROS   = Reactive oxygen species 
SOD   = Superoxide dismutase 
μg   =  microgram  
 
 



 

บทที่ 1  
บทนํา 

 

1.1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2549) ประมาณการการขยายตัวของการเลี้ยงและการผลิต
สุกรมีแนวโนมที่สูงขึ้น จํานวนสุกร ณ วันที่ 1 มกราคม ป 2550 มีประมาณ 8.4 ลานตัว เพิ่มรอยละ 
9 เมื่อเปรียบเทียบกับป 2549  ซ่ึงสอดคลองกับสมาคมผูผลิตและแปรรูปสุกรเพื่อการสงออก เปดเผย
ถึงสถานการณการสงออกสุกรวา การสงออกเนื้อสุกรของไทยในป 2550 จะสงออกไดรวม 12,000 
ตัน เพิ่มขึ้นจากป 2549 ที่สงออกได 11,000 ตัน หรือเพิ่มขึ้นราวรอยละ 9 เนื่องจากมีความตองการ
เนื้อสุกรแปรรูปมากขึ้น (15 พ.ค. 2007) มีผลใหอุตสาหกรรมการผลิตลูกสุกรขุนนับวันมีแตจะ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนเกิดปญหาผลผลิตสุกรลนตลาด สงผลใหราคาสุกรตกต่ํา รัฐบาลจึงมี
มาตรการปรับลดการผลิตสุกรดวยวิธีการปลดแมพันธุอายุมาก งดการนําแมพันธุเขาผสม ลด
สัดสวนการนําสุกรสามสายมาผลิตลูกสุกรขุน ตัดวงจรการผลิตไมนําลูกสุกรเขาเล้ียงรุนละ 1 ตัว 
จํากัดจํานวนผูเล้ียงสุกรพันธุและสุกรขุนโดยการขึ้นทะเบียนผูเล้ียงสุกรทั้งหมด อยางไรก็ดีจาก
มาตรการการแกไขปญหาดังกลาว เกษตรกรผูเล้ียงสุกรรายใหญไมกลาที่จะดําเนินการอยางจริงจัง 
เนื่องจากเกรงวาหากลดปริมาณลงจะทําใหเสียโอกาสเมื่อราคาปรับตัวสูงขึ้น ดังนั้นปริมาณการผลิต
สุกรป 2550 จึงยังคงเพิ่มขึ้นจากป 2549 สวนใหญหรือเกือบทั้งหมดของการผลิตลูกสุกรขุนจะใช
การผสมเทียม การผสมเทียมจะใชน้ําเชื้อสดสุกรที่ผานการเจือจางแลวมีความเขมขนของตัวอสุจิ
ประมาณ 2,000-3,000 ลานตัวตอโดส (Gordon, 2004) ปกติในหนึ่งโดส จะมีน้ําเชื้อปริมาตร 85-100 
มิลลิลิตร ซ่ึงการใชสารละลายน้ําเชื้อก็เพื่อเพิ่มปริมาตรของน้ําเชื้อใหมากขึ้นเพื่อนําไปผสมกับแม
สุกรไดหลายแมขึ้น และ “เมื่อทําการเจือจางน้ําเชื้อสุกรนําไปใชไมหมดแบงเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
17 องศาเซลเซียส เก็บรักษาได 3 วัน” (พีระศักดิ์ จันทรประทีป, 2526; Waberski, Meding, 
Dirksaen, Weitze, Lewiding, and Hahn, 1994) เมื่อเทียบกับน้ําเชื้อแชแข็ง (frozen semen) แลวมี
ความแตกตางกันมากในเรื่องของระยะเวลาการเก็บรักษาเพราะสามารถเก็บรักษาไดนานเปนปหรือ
หลายสิบป ถามีการดูแลถูกตอง แตมีขั้นตอนการทําที่ยุงยากกวาและมีคุณภาพหลังจากละลายพรอม
ทั้งอัตราการเขาคลอดตํ่า ดังนั้นถาทําการเก็บรักษาน้ําเชื้อในรูปน้ําเชื้อแชเย็น (liquid semen) แลวทํา
การยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาในนานมากขึ้นกวาเดิม โดยการใชสารละลายน้ําเชื้อ (extender) ที่
มีสูตรของสวนประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน เก็บไวที่อุณหภูมิเดียวกันคือ 17°C โดยคุณภาพน้ําเชื้อ
ที่ ได จ ะต อ งสามารถนํ า ไปผสม เที ยมกับแม สุกรได คุณภาพน้ํ า เ ชื้ อที่ จ ะศึ กษานั้ นจะ
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ประกอบไปดวยเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ (motility) และเปอรเซ็นตการมีชีวิตของ
ตัวอสุจิ (percentage of lived sperm) ในการปฏิสนธิระหวางไขกับตัวอสุจินั้นก็มีปจจัยหลายอยาง 
ตัวอสุจิเองก็เปนปจจัยสําคัญอีกอยางหนึ่ง ถาตัวอสุจิไมมีความสมบูรณ ก็ไมสามารถเขาไปผสมกับ
ไขได ดังนั้นจึงตองคํานึงถึงสวนนี้เปนพิเศษ ซ่ึงจากการศึกษาของ Dube, Beauleu,  Reyes-Moreno, 
Guillemette, and Bailey (2004) ใชสารละลายน้ําเชื้อสูตร BTS (Beltsville thaw solution) และ 
Androhep นํามาเจือจางกับน้ําเชื้อสุกรใหมีความเขมขนของตัวอสุจิ 40x106 ตัวตอมิลลิลิตร เก็บไวที่
อุณหภูมิ 17°C พบวา สารละลายน้ําเชื้อสูตร Androhep สามารถเก็บรักษาน้ําเชื้อไดนานมากกวา 3 
วัน คือ เก็บไดนาน 6 วัน (P<0.05) ในขณะที่คุณภาพของน้ําเชื้ออยูในเกณฑที่ยังสามารถนําไปผสม
เทียมกับแมสุกรได ในสวนของสารละลายน้ําเชื้อสูตร BTS เก็บไดเพียงวันที่ 3 โดยเปอรเซ็นตการ
เคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิลดต่ําลงนอยกวา 50% (48±12.20) ดังนั้นการทําน้ําเชื้อแชเย็นในสุกร 
นั้นตองมีความระมัดระวังอยางยิ่งเพราะเนื่องจากตัวอสุจิมีความไว (sensitivity) ตออิทธิพลตาง ๆ 
ที่มากระทบตัวอสุจิ ซ่ึงจะประกอบไปดวยสวนที่สําคัญในตัวอสุจิและสารเจือจางนั้นก็ตองมีความ
เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของตัวอสุจิในระหวางการเก็บรักษาดวยเชนกัน เนื่องจากขั้นตอนการทํา
น้ําเชื้อแชเย็น มีวิธีการตาง ๆ ที่งาย ไมวาจะเปนกระบวนการทําน้ําเชื้อ การเก็บรักษา และที่สําคัญ
การนําไปใชไมยุงยากในเรื่องการเตรียมสารละลายกอนการนําไปใช จึงเปนที่นิยมกันอยาง
แพรหลายหรือเกือบทั้งหมดของการนํามาใชการผสมเทียมในปจจุบัน แตก็มีขอจํากัดดานการเก็บ
รักษา สามารถเก็บรักษาไดเพียงชวงเวลาสั้น ๆ เทานั้น ดังนั้นจึงไดมีการศึกษาพัฒนาถึงสารละลาย
น้ําเชื้อเพราะเปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีพอยูไดของตัวอสุจิในระหวางการเก็บรักษาและรอการ
ผสม ปจจุบันนี้สารละลายน้ําเชื้อที่นิยมใชกันอยูทั่วไป ตัวอยางเชน BTS เปนตน เมื่อนํามาใชเปน
สารละลายน้ําเชื้อ เก็บได 3 วัน เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 17°C จากขอจํากัดในสวนนี้เอง ถามีการ
พัฒนาสารละลายที่มีประสิทธิภาพชวยยืดอายุของการเก็บน้ําเชื้อใหไดนานกวานี้ก็จะเปนผลดี 

 

ในชวงของวันที่มีการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรไวเพื่อใชในการผสมเทียมที่อุณหภูมิ 17°C 
หลังจากมีการรีดเก็บน้ําเชื้อจะพบวาความสามารถในการเขาผสมกับไขของตัวอสุจิ จะลดต่ําลงและ
ยังมีการพบวา “มีผลมาจากความเครียด (oxidative stress) ในระหวางที่เก็บไวในหลอดเก็บน้ําเชื้อ
กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของ Lipid Peroxidation (LPO) ในสวนผนังเซลล โดยกระบวนการ 
Reactive Oxygen Species (ROS) ซ่ึงมีปจจัยมาจากสวนของ Unsaturated Fatty Acid และปริมาณ
ของสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) ของตัวอสุจิที่มีปริมาณลดลง” (Stewart, 1996) โดย
สอดคลองกับ Lamirande, Jiang, Zini, Kodama, and Gagnon (1997) รายงานวา การเกิด Oxidative 
Stress ภายในเซลลจะเปนตัวการที่เปนผลใหเกิดปฏิกิริยาเร็วขึ้น ปฏิกิริยาดังกลาวมีผลทําใหเกิด
อันตรายตอตัวอสุจิ อยางเชน สวนที่ชวยเปนแหลงพลังงานในการเคลื่อนไหว (mitochondria) และ
ในสวนของสารพันธุกรรม (genomic integrity) ไดมีการศึกษาถึงผลของการเสริมสารตานอนุมูล
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อิสระลงในสารละลายน้ําเชื้อทั้งการเก็บรักษาในรูปของน้ําเชื้อแชเย็นและน้ําเชื้อแชแข็งของสัตว
เล้ียงลูกดวยนม พบวาสามารถปองกันการทําลายภายในตัวอสุจิในระหวางการเก็บรักษาไว สารตาน
อนุมูลอิสระที่มีการนํามาใชเสริมนั้นมีอยูมากมาย เชน วิตามินอี วิตามินซี และกลูตาไธโอน 
(Suresh, Rajasekaran, and Hellstrom, 1995) ไดมีนักวิจัยหลายทานใหความสนใจในดานนี ้เพือ่ทีจ่ะ
คิดและพัฒนาหาวิธีที่จะทําใหรักษาตัวอสุจิ ไดนานและมีประสิทธิในการเขาผสมกับไข จาก
งานวิจัยของ Funahashi and Sano (2004) พบวา การเสริมกลูตาไธโอนลงในสารละลายน้ําเชื้อแช
เย็นในสุกร สามารถเก็บรักษาน้ําเชื้อไดนาน 14 วัน โดยมีเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิสูงกวา 
80% (P<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Huo, Ma, and Yang (2002) ที่มีเปอรเซ็นตการมีชีวิต
ของตัวอสุจิ 53.20±0.63 ของวันที่ 13 ของการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรดวยสารละลายน้ําเชื้อแบบ long-
term ของสูตร Androhep ซ่ึงถือวามีคุณภาพน้ําเชื้อที่สูง นั่นก็แสดงใหเห็นวาสามารถเก็บน้ําเชื้อสุกร
ไดนานมากกวา 2-3 วัน แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับสวนประกอบทางเคมีของแตละสูตรสารละลายน้ําเชื้อ
ชนิดตาง ๆ จึงเปนการที่จะนํามาใชในเชิงพาณิชย  
 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) ตอคุณภาพน้ําเชื้อที่

ระยะเวลาตาง ๆ ในการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
1.2.2 เพื่อศึกษาชนิดและความเขมขนของสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) ที่

เหมาะสมตอการนํามาใชเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
1.2.3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการนําไปใชของน้ําเชื้อสุกรสดที่เสริมสารตานการเกิด

ออกซิเดชัน (antioxidants) ที่เก็บไวในระยะเวลาที่ยาวนานขึ้นตอประสิทธิภาพทางการสืบพันธุและ
การใหผลผลิตในแมสุกร  
 

1.3  สมมุติฐานการวิจัย 
1.3.1 การเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นมีผลทําให

คุณภาพน้ํ า เชื้อของสุกรดีขึ้น  ทั้งในสวนของเปอร เซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ 
(motility)และเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ (percentage of lived sperm) 

1.3.2 การเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นมีผลทําให
สามารถเก็บรักษาคุณภาพน้ําเชื้อสุกร ที่อุณหภูมิ 17°C ไดยาวนานยิ่งขึ้น 

1.3.3 น้ําเชื้อสุกรที่ไดรับการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อ ที่
เก็บในระยะเวลาที่ยาวนานขึ้นกวาปกติ ที่อุณหภูมิ 17°C เมื่อนํามาผสมเทียมใหแกแมสุกรพรอมที่
จะรับการผสมแมสุกรนั้นสามารถใหผลผลิตที่ดีกวาหรืออยางนอยเทียบเทากับแมสุกรที่ไดรับการ
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ผสมจากน้ําเชื้อสุกรแชเย็นทั่วไปที่ไมไดเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน  (antioxidants) ที่เก็บไว
ในระยะเวลาปกติ (3 วัน) 
 

1.4  ขอบเขตการวิจัย 
1.4.1 ศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) ซ่ึงประกอบไปดวย 

วิตามินซี (ascorbic acid) วิตามินอี (α- tocopherol) สารสกัดชาเขียว กรดคอนจูเกเตดลิโนเลอิค 
(Conjugated linoleic acid : CLA) สารสกัดดอกคําฝอย และ กลูตาไธโอน (Glutathione) ตอคุณภาพ
น้ําเชื้อสุกรแชเย็น ที่เก็บไวในระยะเวลาตาง ๆ โดยพิจารณาจาก เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของ
ตัวอสุจิ (motility) และเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ (percentage of lived sperm) เทานั้น 

1.4.2 ศึกษาผลของการนําน้ําเชื้อสุกรสดแชเย็น ที่ไดรับการเสริมสารตานการเกิด
ออกซิเดชัน (antioxidants) ที่ใหผลในการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้นตอประสิทธิภาพในการผลิต โดย
พิจารณาจาก อัตราการผสมติด (conception rate) และจํานวนลูกแรกคลอด (living born) ตอแมสุกร 
เทานั้น 
 

1.5  ประโยชนท่ีจะไดรับ 
1.5.1 ทราบถึงผลของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) ลงใน

สารละลายน้ําเชื้อสุกรตอคุณภาพน้ําเชื้อสดของสุกรที่เก็บไวในระยะเวลาตาง ๆ 
1.5.2 ทราบถึ งชนิดและระดับความเขมขนของสารต านการ เกิดออกซิ เดชัน

(antioxidants) ที่เหมาะสมในการเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรที่สามารถเก็บรักษาคุณภาพ
น้ําเชื้อแชเย็นไดยาวนานขึ้น 

1.5.3 ทราบถึ งชนิดและระดับความเขมขนของสารต านการ เกิดออกซิ เดชัน 
(antioxidants) ที่เหมาะสมที่จะนํามาเสริมลงในสวนประกอบของสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น ซ่ึง
อาจจะนําไปสูการจดสิทธิบัตรในเชิงพาณิชยตอไป 
 

1.6  รายการอางอิง 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ, สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. (2549). ภาวะเศรษฐกิจการเกษตรป  
 2549 และแนวโนมป 2550 [ออนไลน]. ไดจาก: http://www.oae.go.th/1DEC48/  
 ag49_50.pdf   
สมาคมผูผลิตและแปรรูปสกุรเพื่อการสงออก. (15 พ.ค. 2007). ผูสงออกเนื้อหมู เรงบุก ตลาดญี่ปุน 
ม่ันใจทั้งป 50 โต 9% [ออนไลน]. ไดจาก: 

http://www.thaishipper.com/Content/Content.asp?ID=18926 
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 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
Dubé, C., Beauleu, M., Reyes-Moreno, C., Guillemette, C., and Bailey, J. L. (2004). Boar semen  

storage capacity of BTS and Androhep Plus: viability, motility, capacitation, and tyrosine  
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Gordon, I. R. (2004). Artificial Insemination. Reproductive Technologies in Farm  
 Animals. UK.  
Lamirande, E. D., Jiang, H., Zini, A., Kodama, H., and Gagnon, C. (1997). Reactive oxygen  

species and sperm physiology. J. Reprod Fertil. 2: 48 - 54.  
Stewart, D. I. (1996). Glutathione as a treatment for male infertility. J. Reprod Fertil. 1: 6-12.  
Suresh. C. S., Rajasekaran, M., and Hellstrom, W. J. G. (1995). Role of oxidative stress and  

antioxidants in male infertility. J. Androl. 16(6): 464-468. 
Waberski, D., Meding, S., Dirksaen, G., Weitze, K. F., Lewiding, C., and Hahn, R. (1994).  
 Fertility of long term-stored boar semen : influence of  extender (Androhep and Kiev),  
 storage time and plasma droplets in the semen. Anim Reprod Sci. 36: 145-151. 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1  อนุมูลอิสระ (Free radical) 
 อนุมูลอิสระ (free radicals) หรือ Reactive Oxygen Species (ROS) คือ โมเลกุลหรืออิออนที่
มีอิเลคตรอนเดี่ยว อยูรอบนอกและมีอายุส้ันมากประมาณ 1 หรือ 10-10 – 10-3  วินาที (พรทิพย วรัิช
วงษ, 2551) จึงจัดวาเปนโมเลกุลที่เสถียรและวองไวตอปฏิกิริยาเคมี โดยสามารถตรวจวัด ดวย 
Electron Spin Resonance (ESR) โมเลกุลหรืออิออนชนิดนี้เปนตวักอใหเกิดปฏกิิริยาลูกโซ  
 จากวกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี (2551) “โดยปกติสารเหลานี้เกิดขึน้โดยปฏิกิริยาในรางกายอยู
แลว โดยเฉพาะเวลามีธาตุเหล็ก ทองแดง แมงกานีส โคบอลต โครเมียม นิเกิล อยูเปนจํานวนนอย ๆ 
มักเกิดปฏิกิริยาลูกโซและรางกายกจ็ะมีระบบของสารตานการเกดิออกซิเดชัน (antioxidants) ขจัด
ออกไป ถารางกายไดรับอนุมลูอิสระจากภายนอกมากเกนิไป ก็จะทําใหอนุมูลอิสระและสารที่ไมใช  
อนุมูลอิสระ Reactive Oxygen Species (ROS) มากเกินไปกอใหเกิดอันตรายได”  
        ชนิดของอนุมลูอิสระ สามารถแบงได คือ 

1) อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในรางกาย ซ่ึงเปนผลมาจากกระบวนการเมทตาบอลิซึมของรางกาย
ปกต ิ

2) อนุมูลอิสระจากปจจยัภายนอกรางกาย เชน การติดเชื้อ ทั้งจากแบคทีเรียและไวรัส การ
อักเสบชนิดไมทราบสาเหตุ (autoimmune disease) เชน ขออักเสบรูมาตอยด รังสี 
ส่ิงแวดลอมที่เปนมลพิษ เชน ควัน การออกกําลังกายอยางหักโหม 

หลักการทางเคมีอนุมูลอิสระ และ ROS เกิดโดย 
1) ปฏิกิริยาการแยกอยางสมมาตร (symmetric separation) X – X ---->X¯ + X¯ 
2) อนุมูลอิสระอ่ืน ๆ  X¯ – HR-----> HX + R¯ 

จากสมการ อนุมูลอิสระถูกสรางขึ้นมาทั้งจากกระบวนการเมทตาบอลิซึมของรางกายเอง 
และในภาวะทีผิ่ดปกติ เชน ภาวะของโรค หรือภาวะที่รางกายแวดลอมดวยมลพิษโดยภาวะที่
ผิดปกติจะสงผลใหรางกายเกิดการสะสมของอนุมูลอิสระเพิ่มมากขึน้ จําเปนที่รางกายตองหาทาง
ปองกันการถูกทําลายจากอนมุูลอิสระ และสิ่งที่รางกายสรางขึ้นเพื่อปองกันตัวเอง คือ กระบวนการ
ตานการเกดิออกซิเดชัน (antioxidants) ซ่ึงประกอบดวยสารหรือเอนไซมตาง ๆ ที่ความเขมขนต่ํา ๆ 
สามารถจะชะลอหรือปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารที่เอนไซมทําปฏิกิริยา (substrate) มีความ
ไวตอการเกิดปฏิกิริยา โดยซับสเตรทนี้รวมถึงสารเกือบทุกชนิดในรางกาย เชน โปรตีน ไขมัน 
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คารโบไฮเดรต ดีเอนเอ (DNA) อยางไรก็ตามมีบางภาวะที่ปริมาณของอนุมูลอิสระมีมากเกินกวาที่
กระบวนการตานการเกดิออกซิเดชันจะจดัการไดจะเกดิภาวะที่เรียกวา oxidative stress ขึ้นมา ซ่ึงจะ
สงผลกระทบตาง ๆ ตอเซลลส่ิงมีชีวิต เชน การทําใหเกิดปฏิกิริยาออกชิเดชันของดีเอนเอ โปรตีน 
คารโบไอเดรต และเกิดการทําลายเซลล เปนสาเหตุของการแก (aging) และรุนแรงไปจนถึงการเกดิ
เปนโรคภัยไขเจ็บตาง ๆ เชน เสนเลือดตีบ โรคเกี่ยวกับภมูิคุมกัน (autoimmune disease) โรคที่เกิด
จากการที่เลือดกลับไปเลี้ยงอวัยวะที่เคยมกีารตีบตันของเสนเลือดในระยะสั้น ๆ มากอน รวมไป
จนถึงโรคมะเร็ง เปนตน  
 

  ตัวอยางของอนุมูลอิสระ (free radicals) และ Reactive oxygen species (ROS) มีดังนี ้
  Superoxide anion radical  O¯

2 
  Hydroxyl radical   HO¯ 
  Peroxide radicals  ROO¯ 
  Peroxyl radical   LOO¯ 
  Hydrogen peroxide  H2O2 

Ozone    O3 
Singlet oxygen   1O2 
Hydrogen radical  H¯ 
Methyl radical   CH¯

2 
โมเลกุลของอนุมูลอิสระเมื่อลองลอยอยูในรางกายนาน ๆ ก็จะมีการชนกันกับโมเลกุลของ

สารตาง ๆ ที่มีอยูมากมายในเซลลทําใหเกิดการหลุดออกของอิเล็กตรอน (electron) จากโมเลกุลของ
มันทําใหโมเลกุลของสารดังกลาวเกดิประจุไฟฟาขึ้นและมีสถานะที่พรอมจะทําปฏิกิริยากับโมเลกุล
ของสารใด ๆ ก็ตามที่อยูภายในเซลลไดตลอดเวลา ถาอนุมูลอิสระไปทําปฏิกิริยากบัไลโปโปรตีน 
(lipoprotein) ซ่ึงเปนสวนประกอบของเยือ่หุมเซลล (cell membrane) ก็จะสงผลใหเยื่อหุมเซลลเกดิ
เซลลถูกทําลายมีการไหลของสารตาง ๆ ออกนอกเซลล เซลลนั้นก็จะตายหรือโดนทําลายไป ถา
เกิดปฏิกิริยาเชนนี้ที่เซลลบริเวณเดียวกนัหลาย ๆ เซลล ก็จะสงผลใหเกดิการเสื่อมของอวัยวะที่เซลล
เหลานั้นอยูนัน่เอง นอกจากอนุมูลอิสระจะทําปฏิกิริยาไดกับเยื่อหุมเซลลแลว ถาหากไปทําปฏิกิริยา
กับโมเลกุลของอารเอ็นเอ (RNA) ในนวิเคลียส (nucleus) ของเซลลก็อาจทําใหเกิดความผิดปกตใิน
กระบวนการแบงเซลลและเจริญเติบโตของเซลลในภาวะที่สูงกอใหเกิดภาวะมะเร็ง (cancer) ที่
อวัยวะตาง ๆ ไดเชนกัน และถาหากอนุมูลอิสระดังกลาวทําปฏิกริิยากับโมเลกลุของไลปดเปอร
ออกไซด (lipid peroxide) หรือไลโปฟุสชิน (lipofuchin) จะเปนตวัทีท่ําใหเกิดฝาหรือกระ (สาโรช 
รัตนากร, 2551) ดังนั้นจึงไมแปลกที่เราพบวา เมื่อมนุษยมีอายุมากขึน้เรามักจะพบความผิดปกติของ
อวัยวะตาง ๆ ในรางกายอันเปนผลสืบเนื่องจากความเสื่อมของเซลลและอวยัวะตาง ๆ อนุมูลอิสระ
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สามารถตรวจวัดความสามารถดวยเครื่องมือที่มีการพัฒนาอยางตอเนือ่งทั้งเครื่องมือและวิธีการวดั 
แสดงคาที่รวดเร็วและแมนยาํ แสดงในตารางที่ 2.1  

 
 

ตารางที่ 2.1  วิธีการตาง ๆ ที่ใชในการตรวจวัดความสามารถของสารตานการเกดิออกซิเดชันในการ 
                      ยับยั้งอนุมูลอิสระ 
 

Author 
 (ผูแตง) 

Radical generator 
(ตัวกําเนิด) 

Radical detector 
(วิธีตรวจวัด) 

Measuring time 
(เวลาท่ีใชตรวจ) 

Emanuel et al., 1961 Methyl oleate + O2 Peroxide 12-16 h 
Stocks et al., 1974 Brain homogenate  

+ O2 
O2 consumption   1 h 

Frank et al., 1982 Oil + O2 Electr. Conductivity 1-3 h 
Wayner et al., 1985 ABAP O2 consumption   30-60 min 
Popov et al., 1985/1999 Luminol + UV-A Chemiluminescene 1-3 min 
Niki et al., 1985 ABAP O2 consumption   30-60 min 
Klebanov et al., 1988 Egg yolk + Fe2+ Chemiluminescene 10-20 min 
Miller et al., 1993 
TEAC-Test 

ABTS + Peroxidase  
+H2O2 

VIS 
spectophotometry 

5 min 

Cao et al., 1995  
ORAC-Test 

AAPH Fluorecence,  
R/β-phycoerythrin 

70 min/sample  
(12 paralle) 

Nakano et al., 1994 Meth-Hb Luminescene, O2 20-40 min 
Ghiselli et al., 1995 
TRAP-Test 

ABAP Fluorecence,  
R-phycoerythrin 

20-40 min 

Saramet et al., 1996 Luminol + H2O2 Chemiluminescene 10-20 min 
หมายเหต ุ  ABAP: 2,2’-azo-bis-(2-amidinopropane), ABTS: 2,2’azinobis(3-ethylbenzothiazline-6  
                   sulfonic acid), AAPH: 2,2’-azobis(2-amidinopropane) dihydrochoride, ABAP and  
                   AAPH are same substances 
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2.2   สารตานการเกิดออกซิเดชัน (Antioxidants) 
ในกระบวนการตานการเกิดออกซิเดชัน ตองมีสารตานการเกิดออกซิเดชันหรือสารตาน

อนุมูลอิสระ (antioxidants) เขาทําลายโมเลกุลที่เปนสาเหตุการเกิดของอนุมูลอิสระนับเปนกลไก
การทํางานของกระบวนการตานการเกิดออกซิเดชันที่สําคัญกลไกหนึ่ง ซ่ึงการทํางานที่อาศัย
เอนไซมหรือไมขึ้นกับชนิดของสารตานการเกิดออกซิเดชัน สารตานการเกิดออกซิเดชันที่พบใน
รางกายและจัดเปนเอนไซม ไดแก superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione 
peroxidase (GPX), glutathione reductase (GR), glutathione s-transferase (GST) เปนตน สารตาน
การเกิดออกซิเดชันที่พบในรางกาย แตไมจัดวาเปนเอ็นไซม ไดแก glutathione, lipoic acid, 
ceruloplasmin, albumin, transferrin, haptoglobin, hemopexin, uric acid, bilirubin, Cysteine เปน
ตน สารตานการเกิดออกซิเดชันที่พบในอาหาร แตไมจัดวาเปนเอ็นไซม ไดแก tocopherols, 
carotinoids, ascorbic acid, steroids, ubiquinones, thiols, inosine, taurine, pyruvate, gallic acid, 
flavonoids, trolox เปนตน สารตานการเกิดออกซิเดชันเหลานี้จะทําลายอนุมูลอิสระโดยการจับกับ
อนุมูลอิสระ ลดการเกิดปฏิกิริยา ณ จุดตั้งตนหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาลูกโซ “มีรายงานใหญที่
ติดตามการเปนมะเร็งของประชากร 10,068 คน เปนเวลาถึง 19 ป ในจํานวนนี้พบมะเร็งปอด 248 
คน พบวาการทานผักและผลไมที่มีวิตามินเอ หรือ เบตาแคโรทีน จะสามารถลดความเสี่ยงของ
มะเร็งปอดได” (จักรพงศ ไพบูลย, 2548)  

     สารตานการเกิดออกซิเดชัน จากการรวบรวมและศกึษารายละเอียดของสารเหลานี้จาก
รายงานการวิจยัหรือบทความทางวิชาการ สารตานการเกิดออกซิเดชนันี้เปนตวัที่พบในรางกายและ
พบในอาหาร แตเปนสารตานการเกดิออกซิเดชันที่นํามาศึกษานีไ้มไดจดัอยูในกลุมที่เปนเอนไซม ที่
จะนํามาใชในการเสริมลงในสารละลายน้าํเชื้อสุกรแชเยน็ เพื่อการวิจัย 
 

 2.2.1  วิตามินซี (Ascorbic Acid)  
 วิตามินซ ี มี 2 รูปแบบซึ่งรางกายสามารถนําไปใชไดทั้ง 2 ชนิดคือ Ascorbic acid 

และ Dehydroascorbic acid ซ่ึง ascorbic acid ปกติจะอยูในรูปที่เปนผลึกสีขาว เปนวิตามินชนิดที่
ละลายน้ําได (water soluble) เมื่อละลายน้ํามีฤทธิ์เปนกรด มีความเสถียรที่ pH ต่ํากวา6.8 ณ 
อุณหภูมิหอง แตจะถูกออกซิไดสไดอยางรวดเร็วเมือ่อยูในตวักลางที่เปนดาง ในผลไมหรือผัก
ขบวนการออกซิเดชั่นจะเกดิอยางชา ๆ แตถานํามาบดหรือสับทําใหเกิดปฏิกิริยากับ ascorbic 
oxidase enzyme ที่มีอยูในผลไม เกิดออกซิเดชันอยางรวดเร็ว และหรือเมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิให
สูงขึ้น คุณสมบัติอยางหนึ่งของวิตามินซีที่ทราบกันดกี็คือชวยปองกันและรกัษาโรคลักปดลักเปด 
(scurvy) ได โครงสรางของวิตามินซีเปนอนุพันธุของน้าํตาลเฮกโซส และวิตามนิซสีามารถที่จะถูก
สังเคราะหขึ้นไดจากกลูโคส วิตามินซีเมื่อถูกออกซิไดซสารตัวแรกที่ไดเปน dehydroascorbic acid 
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เปนโมเลกุลที่มีความไวในการทําปฏิกิริยาทางเคมีในรางกาย วิตามินซีรวมในปฏิกริิยา oxidation-
reduction หนาที่ที่แนชัดของวิตามินซีคือ ทําใหเกิดการสังเคราะหคอลลาเจน (collagen) ขึ้นภายใน
เซลล เรืองลักขณา จามิกรณ (2543) ไดใหรายละเอียดวา “ascorbic acid มีบทบาทในการเติมหมูไฮ
ดรอกซิลใหกบัโพรลีนเพื่อเกิดเปนไฮดรอกซีโพรลีนอันเปนกรดอมิโนที่พบในคอลลาเจน” เพราะ
วิตามินซีเปนตัวสรางคอลลาเจน ซ่ึงเปนเสนใยทําหนาที่เชื่อมเนื้อเยื่อตาง ๆ ไวดวยกัน (วิกิพีเดยี 
สารานุกรมเสรี, วิตามินซี) ปฏิกิริยาการขนสงอนุมูลไฮโดรเจน (hydrogen) ดวยเหตุนี้วิตามนิซีจงึ
เปนโมเลกุลที่มีความไวในการทําปฏิกิริยาทาง reducing agent หรือ antioxidant ที่มีพลัง และอาจ
เปนปจจยัหนึ่งที่ชวยลดอัตราเสี่ยงตอการเกดิโรคมะเร็ง และโรคหัวใจ (unpublished ascorbic, 
2548) โดยที่วติามินซีจะทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระของ superoxide และ hydroxyl (HO) ปองกัน
ไมใหเกิดปฏิกริิยาลูกโซซ่ึงมาจากการสะลายตัวของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตวั (polyunsaturated fatty 
acid) วิตามนิซีอาจจะทําปฏิกิริยาโดยทางออมในการปองกันการสะลายตัวของไขมนัในเยื่อบุเซลล 
โดยชวยในการสังเคราะหวติามินอีที่ติดกบัผนังเซลลขึ้นมาใหมเปนการปองกันโรคมะเร็ง อาจ
เนื่องมาจากวิตามินซีชวยในการทําลายพิษของสารกอมะเร็งโดยการยับยั้งขบวนการเกิดเซลลมะเร็ง
เนื่องมาจากคณุสมบัติที่เปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยการจับกับอนุมลูอิสระที่เกิดขึน้และกระตุนให
มีภูมิตานทาน 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.1  โครงสรางของวิตามินซี (Ascorbic acid)  
ที่มา: วีระพงษ   เจนสุข (2007) 
 
 

นอกจากนี้วติามินซีชวยในการสังเคราะหคารนิทีน (carnitine) จากไลซีน และเมทไธ
โอนีน คารนิทีนมีประโยชนในการเผาผลาญกรดไขมันเพื่อสรางพลังงานแกรางกายแบบ active 
transport ซ่ึงเปนสารตานการเกิดออกซิไดส (antioxidants) ชวยปองกนัสารอื่นไมใหถูกออกซิไดส 
เชน วิตามินบหีนึ่ง วิตามนิบีสอง กรดโฟลิค กรดแพนโทเธนิค วิตามนิเอและวิตามนิอี ดําเกิง ปฐม
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วาณิชย (2541) รายงานวา ถาใหวิตามนิซี 1 กรัมตอวัน จนระดับวิตามินซีในเลือดปกติ ชวยทําให
การทํางานของเกลือแรบางชนิดออกฤทธิ์ชวยใหตวัอสุจทิํางานตามปกติ ในผูชายที่เปนหมัน และ 

Szes′niak-Fabian′czyk, Bochenek, Smorag, และ Ryzka (2003) ไดมีการนําวิตามนิซีเสริมลงใน
สารละลายน้ําเชื้อสุกร โดยการศึกษาถึงผลการเสริมวิตามินซีที่ระดับตาง ๆ ตอระยะเวลาในการเก็บ
รักษา  
 
ตารางที่ 2.2  ผลของการเสริมวิตามินซีที่ระดับตาง ๆ ตอระยะเวลาในการเก็บรักษาน้าํเชื้อสุกร โดย 
        ใชเปนสารตานการเกิดออกซิเดชัน เกบ็ที่อุณหภูม ิ15˚C 
 

Treatment Period (day)* Source 
Control 

0.25 mg/ml 
0.50 mg/ml 
2.50 mg/ml 

1.35a 

3.33b 

3.33 b 
3.67 b 

Szes′niak-Fabian′czyk  
et al., 2003 

a,b  อักษรที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P<0.05), * ระยะเวลาใน    
     การเก็บรักษาน้ําเชื้อ จะใชเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตวัอสุจิ ซ่ึงจะมีเปอรเซ็นตการ 
     เคลื่อนที่รายตัวของตวัอสุจ ิ≥ 30 % ขึ้นไป 

 
 

     ระหวางการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรที่อุณหภูมิ 15˚C เมื่อเสริมวิตามินซีที่ระดับตาง ๆ สามารถ
เก็บไดนานมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตผลที่ไดของระดับที่
เสริมทั้ง 3 ระดับนั้นใหผลที่ไมแตกตางกันในทางสถิติ สามารถเก็บไดนานมากกวา 3 วัน และ
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในแพะเพศผู เสริมในระดับที่ใกลเคียงกันกับระดับที่ใชเสริมในสารละลาย
น้ําเชื้อสุกร ในตารางที่ 2.3 พบวา เมื่อเก็บที่ 4˚C เก็บนาน 24 ช่ัวโมง เสริมวิตามินซีทุกระดับความ
เขมขนมีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมไมแตกตางกัน
ในทางสถิติ 
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ตารางที่ 2.3  ผลของการเสริมวิตามินซีที่ระดับตาง ๆ ในสารละลายน้ําเชื้อ 
 

Treatment Motility (%) Percentage of lived sperm (%) Source 
For 0 h at 4˚C 
Control 
Vitamin C 0.5 mg/ml 
Vitamin C 1.0 mg/ml 
Vitamin C 2.0 mg/ml 

 
82.2 
81.3 
78.9 
79.2 

 
- 
- 
- 
- 

For 24 h at 4˚C 
Control 
Vitamin C 0.5 mg/ml 
Vitamin C 1.0 mg/ml 
Vitamin C 2.0 mg/ml 

 
79.0±0.77a 
78.8±0.68a 
78.0±0.70ab 
77.2±0.70b 

 
72.38±0.16 
72.22±0.15 
72.16±0.17 
71.92±0.16 

SÖNMEZ 
and 

DEMIRCI 
(2004) 

 
 

a-c อักษรที่กํากบับนคาเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 
 

 2.2.2  วิตามินอี (Vitamin E, α- tocopherol)  
        วิตามินอี เปนสารประกอบสีเหลือง ละลายไดในแอลกอฮอลและไขมัน เปนสารที่
ไมคงทน จะถูกทําลายเมื่อไดรับอุณหภูมสูิงและรังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงแดด จะถูกทําลายเร็ว
ขึ้นเมื่อมีแรธาตุและกรดไขมนัที่ไมอ่ิมตัวรวมอยูดวย วติามินอีในรูป d-isomer มีปฏิกิริยาการทํางาน
มากกวาอยูในรูป l-isomer ในทางการคาวิตามินอีสังเคราะหจะอยูในรูป dl-α-tocopheryl acetate 
สูตรโครงสรางของวิตามินอ ีดังแสดงในภาพที่ 2.2 วิตามินอีพบมากในน้ํามันพืช เชน จากถั่วเหลือง 
ขาวโพด และดอกคําฝอย น้าํมันจมูกขาวสาลี น้ํามันตับปลา น้ํามันมะกอก น้ํามันเมล็ดทานตะวนั 
นอกจากนั้นยงัพบในผักใบเขียว ซ่ึงจะมีสวนชวยในการปกปองเซลลในรางกายจากอนุมูลอิสระโดย
วิตามินอีจะไปขัดขวางปฏิกิริยาออกซิเดชัน อาศัยคุณสมบัติที่ไวตอการเกิดออกซิไดส (วิตามนิอี, 
2551) ความสัมพันธกันระหวางวิตามินอแีละซีลิเนียมมผีลอยางชัดเจน ในการปองกันการเกิดการ
เกิดออกซิเดชนัของเชลล ที่เกิดจากไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide) และเปอร
ออกไซดอ่ืนทีเ่กิดจากกรดไขมัน (fatty acid) สอดคลองกับ Noguchi et al. (1973) อางถึงใน Smith 
and Akinbamijo (2000) พบวาซีลิเนยีม มีหนาทีเ่ปนสวนประกอบของเอนไซม glutathione 
peroxidase: GSH-Px ชวยลดการเกิดเปอรออกไซด (peroxide) และวิตามินอี มีหนาทีป่องกันการเกดิ
ออกซิเดชันทีผ่นังเชลล GSH-Px จะไมทาํลายเปอรออกไซด (peroxides) กอนที่จะทําลายเชลลของ
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ผนังเชลลในขณะทีว่ิตามินอจีะมีผลภายในผนังเชลลจะทาํการปองกันการเกิดปฏิกิริยาขึ้นในชั้นของ
ผนังชั้นไขมัน 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2.2 โครงสรางของวิตามินอี (Vitamin E; α-tocopherol) 
ที่มา: วิตามินอ ี(2551) 

 
 

   อยางไรก็ตามของความสัมพันธจะเปลีย่นแปลงไป เมื่อมีการขาดอยางใดอยางหนึง่
ไปซึ่งอาจจะกอใหเกดิเสี่ยงตอการเกิดโรคหรือความผิดปกติของเซลล ไดมีการนํา α-tocopherol
เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชแข็งในการเก็บรักษาน้ําเชื้อ ซ่ึงมีการเสริมที่ระดับ 200, 500 และ 
1000 μg/ml พบวา เสริมที่ระดับ 200 μg/ml สามารถตานการเกิด oxidative stress ที่เกิดขึ้นระหวาง
การเก็บรักษาน้ําเชื้อหลังจากการเจือจางดวยสารละลายที่เสริมดวย α-tocopherol ดังแสดงในตาราง
ที่ 2.4 Breininger, Beorlegui, O’flaherty, and Beconi (2005) รายงานผลจากตารางวา วิตามินอแีละ
ซิลิเนียมทําหนาที่รวมกนัในการปองกันไมใหเกิดเปอรออกไซด  โดยที่วิตามินอีอยูในเซลลจะ
ปองกันไมใหเกิดกลุมอะตอมของไฮโดรเจนที่มีปฏิกิริยาไว ที่จะไปรวมตัวกับออกซิเจน ซ่ึงเปนตัว
ใหไฮโดรเจนแกกลุมอะตอมที่มีปฏิกิริยาไวซึ่งทําใหไมสามารถรวมตัวกับออกซิเจนได สวนซิลิ
เนียมเปนองคประกอบของเอนไซม glutathione peroxidase ซ่ึงเอนไซมนี้อยูในพลาสมาและไซ
โตพลาส โดยจะทําหนาทีก่ําจัดเปอรออกไซด ที่เกิดขึ้นภายในเซลล นอกจากนีแ้ลว Smith and 
Akinbamijo (2000) ไดรายงานถึงผลของวิตามินอีกับซลิีเนียมในอาหารสุกรพอพันธุ การทดลองนี้
ใชพันธุ (Landrace x Yorkshire) x duroc ในชวง growing phase (หยานม-25 kg ) และ finishing 
phase (25 -150 kg) โดยจะทาํการใหอาหาร 4 สูตรมีการเสริมซีลิเนียม (0 หรือ 0.5 ppm) และวิตามนิ
อี (0 หรือ 220 IU/kg diet ) จากนั้นทาํการเก็บน้ําเชื้อทั้งระยะเวลาที่ 16 สัปดาหในชวงของ finishing 
phase เพื่อทดสอบคุณภาพน้ําเชื้อเพื่อใชในการผสมเทียม ซ่ึงรายงานผลดังตารางที่ 2.5 ถึงผลของพอ
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พันธุที่ไดรับอาหารเสริมวิตามินอีและซีลิเนียม พบวา กลุมพอพันธุไดรับอาหารเสริมซิลิเนียมมี
เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจทิี่ดีกวาทกุกลุม แตไมมีผลตอตัวอสุจิ เมื่อเสริมซิลิเนียมลง
ในสารละลายน้ําเชื้อ  
 
ตารางที่ 2.4  ผลการเสริมวิตามินอี (α-tocopherol) ที่ระดบัตาง ๆ ในสารละลายน้ําเชื้อ ตอการเก็บ 
         รักษาน้ําเชื้อ 
 

Treatment Motility (%) Lived sperm (%) Source 
Frozen-thawed sperm model 
After thawed for 0 h at 37˚C 
Control 
Vitamin E 200 μg/ml 
Vitamin E 500 μg/ml 
Vitamin E 1000 μg/ml 
After thawed for 3 h 
 Control 
Vitamin E 200 μg/ml 
Vitamin E 500 μg/ml 
Vitamin E 1000 μg/ml 

 
 

27.87a 

37.87b 

36.76 b 
36.90 b 

 
3.07c 
5.86d 

5.07 d 

5.27 d 

 
 

58.5 

59.6 

57.7 

56.8 
 

28.16 

28.15  

26.17  

24.16  

Breininger et al., 
2005 

 a-d อักษรที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตั้งมีความแตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 2.5  การเสริมวิตามินอี (α-tocopherol) และซิลิเนียม ในอาหารสุกรพอพนัธุ และการเสริม 
                      ซิลิเนียมในสารละลายน้ําเชื้อ ตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตวัอสุจิ  
 

Boar dietary nutrient content 
Se, ppm Vitamin E, IU/kg diet 

Item and Time 

0 0.5 0 220 
Boar, no. 5 5 4 6 

 
SEM 

Motility, (%) 

Added in extender  
Initial  

 
52.9 

 
79.6 

 
60.3 

 
70.5  

 
2.0ab 

For 24 h 
  0 ppm Se 
0.3 ppm Se 
0.6 ppm Se 
0.9 ppm Se 

For 48 h 
   0 ppm Se 
0.3 ppm Se 

 
33.3  
25.2  
18.9 
11.5 

 
24.3 
16.5 

 
41.7  
43.0  
24.1 
15.9 

 
37.7 
25.1 

 
37.4 
32.6  
26.9 
11.4 

 
32.8 
20.8 

 
37.6 
35.7  
16.1 
15.9 

 
29.1 
20.8 

 
 3.4a 

  2.4ac 
3.2 
2.3 

 
3.7d 
3.2 

0.6 ppm Se 
         0.9 ppm Se 

5.4 
5.4 

7.7 
3.5 

6.2 
2.9 

6.8 
6.1 

1.7 
1.1 

SEM 2.4efg 2.3 efg 1.9 efg 2.1 efg 1.6 
a Dietary Se response (P<0.01),b Dietary Vitamin E response (P<0.01),c Dietary  Vitamin E  
  response (P<0.05),d Dietary Se response (P<0.05),e Linear time response (P<0.01),f Extender  
  Se level response (P<0.01),g Time x extender Se interaction response (P<0.01) 
หมายเหต ุจาก Micronutrients and reproduction in farm animals.โดย Smith and Akinbamijo.  
                  Anim Reprod Sci (2000) 
 
 

      2.2.3  ชาเขียว (Green Tea)  
                        มีทางชื่อวิทยาศาสตร Camellia sinensis ช่ือวงศ Theacease มีช่ือเรียกอยางอืน่วา ชา
ดํา (black tea), ชาจีน (chinese tea), ชาไมหมัก (unfermented tea), ชาอูหลง (oolong tea),  เซ็นซา 
(sencha) ชาที่มีคุณภาพดีจะตองเลือกเดด็เฉพาะยอดตูมกับใบออนสองใบแรกเทานัน้ (โดยนับจาก
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ปลายยอดเปนใบที่หนึ่ง และใบที่สอง และก็ใบที่สามตามลําดับ) สวนใบชาที่ปลิดยอดยาว ติดใบชา
ที่ส่ี หรือหาใบ ถือกันวาเปนชาชั้นเลว สวนชาชั้นเลิศจะตองเดด็เฉพาะยอดชาสั้น ๆ หลักสําคัญใน
กรรมวิธีการผลิตอยูที่ oxidizing enzyme ไดแก polyphenol oxidase และ peroxidase ที่มีอยูในใบชา
เมื่อใบชาถูกเดด็ออกจากตน เอนไซมจะทาํปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ หรือ เรียกปฏิกิริยาการ
หมัก (fermentation reaction) ทันททีีป่ฏิกิริยาออกซิเดชันเกดิขึ้นจะมีผลกระทบตอปริมาณของ 
catechin ในใบชา เปาหมายของการผลิตชาไมหมัก คือ ปองกันการเกิด oxidation reaction ซ่ึง
ปฏิกิริยานี้จะเกิดทันทีทีใ่บชาถูกเด็ดออกจากตนชาเขยีวเปนชาที่นิยมดืม่กันที่ญ่ีปุน มีกรรมวิธีการ
ผลิตแบบไมมีการหมัก (unfermented) โดยการนําเอายอดใบชามาอบไอน้ําและทําใหแหงทันท ี จะ
ไมผานกระบวนการนวดและหมัก ซ่ึงทําใหพบสารที่มีฤทธิ์ (phytochemical) จํานวนมากกวาชา
ชนิดอื่น ๆ และมีสภาพรสชาติของชาเขียวจะใกลเคียงกบัใบชาธรรมชาติมากที่สุด 
           สารประกอบ (Active compound) และสรรพคุณของชาเขียว มกีารศึกษามากมายเกีย่วกับ
สารประกอบตาง ๆ ที่พบอยูในชาเขียว ไดแก 

1) Polyphenols สารกลุมนี้พบมีในปริมาณสูงอยูในชาเขียว สารกลุมนี้มักมีช่ือเรียกวา 
catechin ซ่ึงเปนสารที่อยูในกลุม polyphenols พบประมาณ 15-30% ของน้ําหนกัชา สารในกลุม 
polyphenol ที่นาสนใจมีอยู 4 ชนิด คือ เอพิแคเทชิน (epicatechin), เอพิกัลโลแคเทชิน 
(epigallocatechin: EGC), เอพิแคเทชิน กัลเลต (epicatechin gallate) และ เอพิกัลโลแคเทชิน กัลเลต 
(epigallocatechin gallate: EGCG) ในชาเขียวมีปริมาณของสาร EGCG มากเปนอันดับหนึ่ง โดยพบ
ปริมาณครึ่งหนึ่งของสารกลุมนี้         

 
ภาพที่ 2.3 สารในกลุม Polyphenol 
ที่มา: Dulloo, Duret, Rohrer, Girardier, Mensi, Fathi, Chantre, and Vandermander (1999) 

Epicatechin 
Epigallocatechin (EGC) 

Epicatechin gallate (ECG) 
Epigallocatechin gallate (EGCG) 

Gallic acid 
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2) Purine alkaloids เปนสารอีกกลุมหนึ่งที่พบมากในชาเขยีว สารกลุมนี้อยูในกลุม methyl 
xanthine ไดแก คาเฟอีน (caffein) 2.9-4.2%, ทีโอโบรมีน (theobromine) 0.15-0.2% และทีโอฟลลีน 
(theophylline) 0.02-0.04%  

3) แรธาตุ ที่พบในชาเขยีวในปริมาณสงู ไดแก fluoride มีปริมาณ 130-160 mg/kg 
นอกจากนี้กย็ังพบ potassium และ aluminium  

4) วิตามิน ที่พบไดแก วิตามินบรีวม วิตามนิซี และวิตามนิอ ี 
5) Other compound สารอื่น ๆ ที่พบอยูภายในชาเขยีวไดแก flavonoids, triterpene 

saponins, GABA (gamma-amino butyric acid), theanine (เปนกรดกรดอะมิโนชนดิหนึ่งชวยเพิ่มรส
อาหาร) polysaccharid, volatile oils และ caffeic acid derivatives  
 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของชาเขยีว (Biological activity)  

1)  ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน (Antioxidant) จากโครงสรางของสาร catechin จะพบวามี 
aromatic rings และ hydroxyl group เปนสวนประกอบ ซ่ึงจะมีความสัมพันธกับการมีฤทธิ์ตานการ
เกิดออกซิเดชนัที่แรง (Dulloo et al., 1999)  

2)  ฤทธิ์ตานการกอมะเร็ง (Anticarcinogenic) สาร EGCG และ EGC มีความสามารถใน
การยับยั้งการเกิดมะเร็งและการรุกรานของเซลลมะเร็ง โดยการเขาไปยับยั้งเอนไซมที่จําเปนในการ
เจริญเติบโตหรือการลุกลามของเซลลมะเร็ง และยังมีความสามารถที่จะทําลายหรือฆาเซลลมะเร็งได 
มีการศึกษายืนยันเกี่ยวกับสาร EGC เมื่อไดรับสารนี้จะสามารถชวยชะลอและปองกันการ
เจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง นอกจากนั้นทั้งสาร EGCG และ EGC ยังสามารถชักนําใหเซลลมะเร็ง
เกิดการ apoptosis และยับยั้งอัตราการ replication ของเซลลมะเร็งได ดังนั้นจึงทําใหการเจริญและ
พัฒนาของเซลลมะเร็งและเนื้องอกเกิดไดชา 

 

3)  ฤทธิ์ตานเชื้อ (Antimicrobial) จากการศึกษาพบวา สารสกัดของชาเขียวสามารถยับยั้ง 
และตานเชื้อ Staphylococcus epidermis, Samonella typhimurium, Samonella enteritidis, Shigella 
flexneri, Shigella dysenteriae, Vibrio spp. (รวมทั้ง Vibrio cholerrae), Clostridium spp. สารสกัดชา
เขียวสามารถปองกัน rotavirus และ enterovirus ในเซลลไตของลิง และการศึกษาใน rabbit 
erythrocytes พบวาสามารถยับยั้ง Staphylococcus alphatoxin และ Vibrio parahaemolyticus และยงั
มีรายงานเกีย่วกับเครื่องดื่มชาเขียวที่ม ี catechin 3 mg/ml สามารถยับยัง้ Bordetella pertussis ไดพอ
กับ MRSA นอกจากนั้นกย็ังมีรายงานเพิม่เติมในการยบัยั้งเชื้อรา Trichophyton mentagrophyles 
และ Trichophyton rubrum มีการศึกษาพบวา สาร catechin ในชาเขยีว โดยเฉพาะสาร EGCG ที่เปน
สารประกอบหลักมีบทบาทสําคัญในการปองกันการตดิเชื้อ HIV ไดมีรายงานวา ชาเขียวเขมขน
สามารถชวยปองกันไมใหเชือ้ HIV จับตัวกับเซลลเม็ดเลือดขาว T- cells ซ่ึงเปนชนิดที่มีความสําคัญ
ตอภูมิคุมกันในรางกายของคนเรา และเปนดานแรกที่ทาํใหมีโอกาสตดิเชื้อ HIV ได (Kawai, 2003) 
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4)  ฤทธิ์ฝาดสมาน แกทองเสีย ในชาเขยีวมีสาร tannin ซ่ึงมีฤทธิ์ฝาดสมาน สามารถใชใน
การรักษาอาการทองเสียได และผลจากฤทธิ์ตานเชื้อของชาเขียว ทําใหเสริมฤทธิ์ในการแกอาการ
ทองเสีย โดยการฆาเชื้อที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการทองเสีย  

5)   ฤทธิ์ตานการอักเสบ ฤทธิ์ในการตานการอักเสบเปนผลจากการยับยั้งกระบวนการของ 
arachidonic acid metabolite เชน สารพวก prostaglandin, leukotrien และ bradykinin เปนตน ซ่ึง
เปนสาเหตุของ capillary sealing ได จึงสามารถชวยในการปองกันโรค ขออักเสบรูหมาติก 
(rheumatoid arthritis)  

6) Probiotic properties จากการศึกษาแมจะไมทราบกลไกการเกิดแตก็พบวา สาร catechin 
มีความสามารถในการชวยทําใหการเจริญของ normal flora (Lactobacillus spp. และ Bifidobacteria 
spp.) ดีขึ้น และเพิ่มจํานวนมากขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตและลดจํานวนของ 
pathogen (Clostridium perfingens และ C. difficile)  

 

7) ฤทธิ์กระตุนระบบประสาทสวนกลาง เนื่องจากชาเขียวประกอบดวย caffeine ซ่ึงจะมี
ฤทธิ์ในการกระตุนประสาทสวนกลางทําใหรูสึกสดชื่น ตื่นตัว และกระปรี้กระเปรา นอกจากนี้ยัง
สามารถใชในการกระตุนการซึมเศราได (ประทานพร พิพัฒนจําเริญกุล, 2547) 

8) ฤทธิ์ขับปสสาวะ ชาเขียวประกอบดวยสาร caffeine และสาร theobromine ซ่ึงทั้งสองมี
ความสามารถทําให renal vessel ขยายขนาดขึ้น และเพิ่มอัตราการกรองของไต แลวสงผลใหมีการ
ขับปสสาวะได และภายในชาเขียวยังมีสาร theophylline ในการชวยขยายหลอดหลอดลมไดดวย  

 9) Dental hygiene properties การเกิดฟนผุเปนเนื่องมาจากเชื้อแบคทีเรีย Streptococcus 
mutans และ S. sobrinus ในชองปาก ทําปฏิกิริยากับน้ําตาลไดเปนสาร glucans ที่มีลักษณะเหนียว
ขนไมละลายน้ําเคลือบอยูที่ฟน แลวเชื้อจินทรียจะใช glucans นี้เปนอาหาร ในระหวางกระบวนการ
เมทตาบอลิซึมเกิดการสรางกรดซึ่งไปทําลายสารเคลือบฟนเปนสาเหตุทําใหฟนผุ จากการทดสอบ
สาร catechin ภายในชาเขียวในหองปฏิบัติการพบวา สาร catechin มีความสามารถในการยับยั้ง
กระบวนการผลิต glucans ของเชื้อ M. mutans ไดอยางมีประสิทธิภาพ และภายในชาเขียวยัง
ประกอบดวย fluoride จํานวนมากซึ่งเปนสวนชวยเสริมสรางกระดูกและฟนใหแข็งแรงได จึง
สามารถปองกันฟนผุได นอกจากนั้นทั้งสาร catechin และ fluoride ยังสามารถยับยั้งแบคทีเรียที่เปน
สาเหตุของการเกิดกลิ่นปากไดอีกดวย (Trevissanato and Kim, 2000) 

10) ลดคลอเลสเตอรอล สาร catechin ในชาเขียวชวยลดระดับ LDL cholesterol ในเลือด
ของหนูได โดยทําใหหนูถายไขมันและ cholesterol ออกทางอุจจาระเพิ่มขึ้น แตกลไกไมทราบแน
ชัด มีรายงานที่แนะนําวา catechin อาจมีฤทธิ์ hypolipidemic effect ซ่ึงเกี่ยวพันธกับการลดระดับ
ของ triacylglycerols และคลอเลตเตอรอลอาจมีกลไกออกฤทธิ์ในการลดการทํางานของการ
สังเคราะหกรดไขมันที่ตับ (FAS), HMG-CoA-reductase และ acyl CO-A ที่ลําไสเล็ก (intestinal 
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acyl Co-A: cholesterol acyltransferase) (Skrzydlewska, Ostrowska, Farbszewski, and Michalak, 
2002) 
     

       2.2.4  กรดคอนจูเกเตดลิโนเลอิก (Conjugated linoleic acid: CLA) 
                         Conjugated linoleic acid (CLA) เปนกรดไขมันที่จําเปน โครงสรางตรงตําแหนง
พันธะคู (double bond) 2 ตําแหนง และมีพันธะเดี่ยวคั่นอยูตรงกลางเพียง 1 ตําแหนง โดยจะมีอยู
ประมาณ 16 ไอโซเมอร และพบมากที่สุดในธรรมชาติเพียง 2 ไอโซเมอร คือ cis-9, trans-11-
octadecadienoic acid และ trans-10,cis-12-octadecadicadienoic acid โดย Kepler, Hirons, McNeill, 
and Tove (1966) พบวา CLA ถูกสังเคราะหขึ้นจากขั้นตอนแรกของ biohydrogenetion ของ linoleic 
acid โดย linoleic acid isomerase ของแบคทีเรีย Butyrivibrio brisolvens  

 
Cis 9, trans 11 conjugeted linoleic acid 

 
Trans 10, cis 12 conjugeted linoleic acid 

 
Linoleic acid 

 

 

ภาพที่ 2.4  โครงสรางทางเคมีของ Linoleic acid และ Conjugated linoleic acid (CLA) 
ที่มา: Dakey (2004) 
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  โดยการรายงานของ Ha, Storken, and Pariza (1989) พบวา CLA มีคุณสมบัติเปน 
antioxidant มากกวาวิตามินอี (α-tocopherol) และมีประสิทธิภาพเทียบเทากับ Butylated 
hydroxytoluene (BHT) ซ่ึงจะมีผลตอโครงสรางและหนาที่ของผนังเซลลในรางกาย CLA เปน
องคประกอบของผนังเซลล สงผลตอหนาที่ของผนังเซลลโดยอาจมีผลตอเนื่องไปถึงการตอบสนอง
ของเอ็นไซมและฮอรโมน การแทรกผานของสารเขาสูเซลล การเคลื่อนไหวของผนังเซลล รวมทั้ง
ผลตอจํานวนและหนาที่ของ receptor ที่ทําหนาควบคุมการทํางานของเซลล นอกจากนี้ยังสามารถ
พบกรดไขมันพิเศษนี้ในน้ํามันดอกคําฝอย (Safflower oil) และน้ํามันดอกทานตะวัน (Sunflower 
oil) โดยปริมาณที่พบในน้ํามันดอกคําฝอยจะมีมากกวาปริมาณที่พบในน้ํามันดอกทานตะวัน (CLA, 
2008) 
 

 2.2.5  ดอกคําฝอย (Safflower) 
                         ช่ือภาษาอังกฤษวา Safflower และมีช่ือวิทยาศาสตรคอื Carthmus tinctorius Lnn. 
เปนพืชวงศเดยีวกับเกก็ฮวย เปนพืชลมลุกที่มีดอกออกรวมกันเปนชออัดแนนบนฐานดอก ดอกกลม
เหมือนดอกดาวเรือง ดอกออนมีสีเหลืองและจะคอย ๆ เปลี่ยนเปนสีสม พอแกจดัจะเปลี่ยนเปนสีสม
แดง สารสีแดงที่ช่ือคารทามิน (carthamin) และสารสีเหลืองชื่อ แซฟฟลาวเวอรเยลโล (safflower 
yellow) ซ่ึงเปนสีที่ละลายน้าํไดและเปนสารประกอบของฟลาโวนอยด (flavonoid) (Li, Han, Wang, 
Ma, Zhang, Wang, Ma, and Tu, 2009) ฟลาโวนอยดเปนสารเชิงซอนชนิดนี้สามารถทํางานรวมกับ
วิตามินซ ี โดยสามารถเปลี่ยนใหเปนรูปแบบที่ออกฤทธิ์ในการตานอนมุูลอิสระที่ดีได ในเมืองไทย
พบมากทางภาคเหนือ คนเหนือเรียกวาดอกคําหรือดอกคํายอง สวนคนจีนเรียกวา Honghua 
นอกจากนี้ยังมกีารนําเสนอของ สมุนไพร: ยาไทยที่ควรรู(1999) วามสีวนประกอบของกรดไขมนั
ชนิดไมอ่ิมตวัหลายชนิด เชน โปรตีน เบตาแคโรทีน วิตามินอี เปนตน ในน้ํามนัจากเมล็ด (safflower 
seed oil) ซ่ึงไดจากการบีบเมล็ด ประกอบดวย เบตาแคโรทีน กรดไขมนัชนิดไมอ่ิมตวัหลายชนิดใน
ปริมาณสูง เชน กรดลิโนเลอิก (linoleic acid) กรดลิโนลิก (linolic acid) และกรดโอเลอิก (oleic 
acid) เปนตน เบตาแคโรทีน มีคุณสมบตัิที่เกี่ยวของกบัการเปน antioxidant ที่ชวยในการปองกนั
อันตรายจากอนุมูลอิสระ และความเครียดที่เกดิขึน้จากปฏิกิริยาการเติมออกซิเจน (oxidation) 
(Health control, 2548) ใหผลรายงานเชนเดยีวกันกับ สุภาณี ศุกระฤกษ (2540) วา เบตาแคโรทีนเปน
สาร antioxidant ซ่ึงคอยกําจัดอนุมูลอิสระ กอนที่มนัจะไปทําปฏิกิริยาทําลายสวนประกอบตาง ๆ 
จนทําใหเซลลนั้นมีการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ และมีนกัวิทยาศาสตรไดพบวา ดอกคําฝอยมี กรดไล
โนลิค อยูมาก  
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            2.2.6  กลูตาไธโอน (Glutathione) 
                         Glutathione (GSH) (L-γ-glutamyl-L-cysteinylglycine) เปนสารประเภทไตรเปป
ไทด (tripeptide) ประกอบดวยกรดอะมิโน 3 ชนิด คือ L-cysteine glycine และ L-glutamate ที่
รางกายสามารถสรางขึ้นไดเองและกระจายอยูทัว่ไปภายในเซลลส่ิงมีชีวิตตาง ๆ (กลูตาไธโอน, 
2551) มีความเขมขนที่ชวง 0.5-10 mmol/L (Stewart, 1996) กลูตาไธโอนที่สรางขึ้นจะนํามาใช
รวมกับซิลิเนียมสรางเอนไซมตานการเกดิออกซิเดชัน (antioxidant enzyme) ซ่ึงพบไดทั่วไปในรูป
ของ glutathione peroxidase (GSSG) โดยจะมีหนาที่ในการปองกันเซลลจากอนุมูลอิสระและยังชวย
สรางและซอมแซม DNA สรางโปรตีนและ protaglandinโดยเฉพาะในสวนของ seminiferous 
tubule ซ่ึง GSH มีหนาที่ปองกันกลไกการเกิด oxidative stress กลาวคอื GSH เปนสารตั้งตนกระตุน
ใหมีการทํางานของ glutathione peroxidase ลดหรือทําให ไฮโดรเจนเปอรออกไซด H2O2 (hydrogen 
peroxide) ใหไดน้ํา (H2O) และ lipid peroxidation (LPO) ใหเปลี่ยนเปน alkyl alcohols โดยจะมีการ
ใช NADPH เปน co-factor รวมดวย และจาก Agrawal and Vanha-Perttula (1988, อางถึงใน 
Stewart, 1996) วา Sertoli cell ภายใน seminiferous tubule เปนเซลลพี่เล้ียงทําหนาที่หลักในการ
สังเคราะหกลูตาไธโอนและ germ cell โดยกลูตาไธโอนจะกระจายอยูทั่วไปภายในอวัยวะตาง ๆ 
ของระบบสืบพันธุ และน้ําเลี้ยงเชื้อตัวอสุจิของการหลั่งน้ําเชื้อแตละครั้ง 
 

2.3  น้ําเชื้อสุกร (Boar semen) 
 ในการหลั่งน้ําเชื้อแตละครั้งของสุกรพอพันธุจะประกอบไปดวย 2 สวน คือ ตัวอสุจิ 
(spermatozoa) และน้ําเลี้ยงเชื้อ (seminal plasma) ตัวอสุจิที่ปนอยูในน้ําเลี้ยงเชื้อโดยตัวอสุจิจะถูก
กระบวนการภายใน seminiferous tubules ซ่ึงเปนทอขดไปมาในลูกอัณฑะสรางขึ้นมา เมื่อสราง
เสร็จก็ลําเลียงมาที่ epididymides มีการพัฒนาของตัวอสุจิเร่ือยมาจนสามารถเคลื่อนที่ไดตัวตัวของ
มันเอง แลวลําเลียงผานทางทอนําน้ําเชื้อ  (vas deference) สวนน้ําเลี้ยงเชื้อ (semen) จะถูกสรางและ
หล่ังมาจาก accessory gland ซ่ึงประกอบดวย Vesicular gland Prostate gland และ Bulbourethral 
gland ซ่ึงมีคุณสมบัติทางเคมีที่แตกตางกันดังแสดงดังตารางที่ 2.6 
             

2.3.1  ลักษณะของตัวอสุจิ 
                           การรีดน้ําเชื้อพอพันธุสุกรแตละครั้งจะมีตัวอสุจิประมาณ 200 ลานตัว ในน้ําเชื้อที่
ดีควรจะมีลักษณะของตัวอสุจิปกติ 80-90% และมีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่ของตัวอสุจิ 60-70% 
เพราะมีความสําคัญตอการนําไปใชการผสมตอไป ตัวอสุจิจะมีความยาวทั้งหมดประมาณ 60-70 
μM โดยสวนหัวยาว 8-10 μM ซ่ึงสวนหัวจะมีลักษณะแบน กวาง 4 μM หนา 0.5 μM ดังนั้นความ
ยาวท่ีเหลือก็เปนความยาวของสวนหาง ตัวอสุจิมีลักษณะแบงออกได 3 สวน คือ สวนหัว (Head), 
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สวนชิ้นกลาง (Middle piece) และ สวนหาง (Tail) ในสวนหัวจะมี Chromatin ทําหนาที่ผสมกับไข 
โดยสวนหัวจะประกอบดวย nucleus และ acrosome ซ่ึงภายใน nucleus จะมี DNA 
(deoxyribonucleic acid) เปนสวนใหญ และ arginine-rich histones เปนสารประกอบโปรตีนใน 
nucleus จํานวน chromosome ใน nucleus เปนครึ่งหนึ่งของเซลลรางกาย อีกสวนของสวนหัวคือ 
acrosome เปนเซลลหอหุม nucleus อยูดานหนาจะประกอบดวยผนังหุม 2 ช้ัน เปนถุง (granule) 
ภายในถุงจะมีเอ็นไซม acrosin hyaluronidase และ hydrolytic enzyme ทําหนาที่ยอย plasma 
membrane และ zona pellucida เพื่อใหสามารถเขาไปผสมกับไขไดและเกิดปฏิสนธิขึ้นภายในเซลล 
สวนถัดมาคือสวนชิ้นกลาง (middle piece) จะประกอบไปดวย axoneme เปนแกนกลางของสวน
หางทั้งหมด ตอจากนั้นจะมีเสนใยหนาหุมรอบโดยจะมีคุณสมบัติการยืดหยุนและการหดตัวไดดี 
สําหรับการเคลื่อนไหวของตัวอสุจิ ในสวนชิ้นกลางนี้จะมีสวนของไมโตรคอนเดีย (mitochondria) 
เปนแหลงพลังงานใหแกตัวอสุจิใชในการเคลื่อนไหว สวนสุดทายเปนสวนหาง (Tail; end piece) 
นอกจาก axoneme จะมี plasma membrane หุมอยูทั้งหมด แสดงดังภาพที่ 2.5 
 

 
 

ภาพที่ 2.5 ตัวอสุจิของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
ที่มา: Montgomery [online] 
 
 

2.3.2  การสรางตัวอสุจิ 
              การสรางเซลลอสุจิใน seminiferous tubule ภายในอัณฑะของสัตวเพศผู ดังในภาพที ่
2.6 จากกระบวนการสรางตัวอสุจิ (spermatogenesis) ซ่ึงจะเกิดขึ้นหลายระยะใน seminiferous 
tubule ไดแก spermatogonium และ spermatocyte จะมีการพัฒนาเซลลในรูปแบบตาง ๆ จนไปเปน

Tail 
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ตัวอสุจิที่สมบูรณดังที่ไดกลาวมา โดยปกติกระบวนการสรางตัวอสุจิตั้งแตแรกจนกระทั่งไปอยูใน
น้ําเชื้อ ในสุกรใชเวลาประมาณ 21 วัน โดยที่การสรางตัวอสุจิ (spermagenesis) เกิดขึ้นใน 
seminiferous tubule ใชเวลาประมาณ 9 วัน แลวมีการเคลื่อนยายไปที่ epididymis ใชเวลาประมาณ 
12 วัน (Hafez and Hafez, 2000) และมีเซลลที่คอยทําหนาที่เปนพี่เล้ียงหรือสนับสนุนใหกับตัวอสุจิ
ในระหวางการเปลี่ยนแปลงของตัวอสุจิ ไมวาจะเปนเรื่องการกําจัดเซลลอสุจิที่ผิดปกติหรือแมแต
เซลลที่เสื่อมสภาพของตัวอสุจิ เรียกวา Sertoli cell ดังในภาพที่ 2.7 นอกจากนั้นยังมีหนาที่ในการ
รักษาความสมดุลใหกับตัวอสุจิ โดยจะสราง glutathione และหล่ังออกมากับน้ําเลี้ยงเชื้ออสุจิ ขณะที่
อยูภายในลูกอัณฑะ 

 
 

ภาพที่ 2.6  โครงสรางภายใน seminiferous tubule ในการสรางอสุจิ 
ที่มา: Unpublished Reproductive System (2005) 
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ภาพที่ 2.7  การสราง glutathione ภายใน Sertoli cell 
ที่มา: Fuji, Luchi, Matsuki, and Ishii (2003) 

 
 

       น้ําเลี้ยงเชื้อ (seminal plasma) จะประกอบไปดวยสารคัดหล่ังจาก accessory gland 
ลําเลียงจากทอนําน้ําเชื้อ (vas deference) การหลั่งของสารคัดหล่ังจาก accessory gland ถูกควบคุม
ดวยฮอรโมนแอนโดรเจน (androgen hormone) และฮอรโมนที่ทํางานยับยั้งฮอรโมนแอนโดรเจน
คือ ฮอรโมนเอสโตรเจน (estrogen  hormone) ในการหลั่งสารคัดหล่ังจาก accessory gland จะมา
รวมกันที่อิพิดิไดมิส (epididymis) โดยของเหลวจะหลั่งออกมาพรอมกับตัวอสุจิกลายเปนน้ําเชื้อใน
ระดับที่เหมาะสม แตละตอม (gland) จะมีการหล่ังของเหลวออกมาในปริมาณที่แตกตางกันไป ใน
โคและแกะหลั่งน้ําเชื้อไดเร็วมากและมีการรวมของน้ําเลี้ยงเชื้อเขาดวยกันอยางรวดเร็ว และสุกรใช
เวลา 2 - 10 นาที ปริมาณของน้ําเลี้ยงเชื้อนั้นจะแตกตางกันตามแตละชนิดของสัตวและสภาพทาง
กายวิภาค ทําใหความแตกตางทั้งปริมาตรและสวนประกอบตาง ๆ แสดงดังตารางที่ 2.6 ในสุกรมี
การหลั่งของน้ําเลี้ยงเชื้อออกมามากทําใหปริมาตรน้ําเชื้อที่หล่ังออกมากและและมีความเขมขนของ
ตัวอสุจินอย หนาที่ของน้ําเลี้ยงเชื้อ คือ เปนอาหารเลี้ยงตัวอสุจิและเปนตัวลําเลียงตัวอสุจิจากอวัยวะ
สืบพันธุเพศผูเขาไปยังอวัยวะสืบพันธุเพศเมียเพื่อดํารงชีวิตในระหวางรอการปฏิสนธิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

25 

ตารางที่ 2.6  คุณสมบัติทางเคมีของน้ําเล้ียงเชื้อ (semen) ของสัตวแตละชนิด 
 

สวนประกอบตาง ๆ (mg/ 100 ml) Bull Ram Boar Stallion Cock 
Ejaculate volume (ml) 
Sperm concentration (million/ml) 
Sperm/ejaculate (billion) 
Motile sperm (%) 
Morphologically normal sperm (%) 
pH 
Fructose 
Sorbitol  
Citric acid 
Inositol 
Glyceryl phosphoryl choline (GPC) 
 Magnesium 
Chloride 
Ergothioneine 
Sodium 
Potassium 
Calcium 

5-8 
800-2000 

5-15 
40-75 
65-95 
4-7.8 

460-600 
10-140 
620-806 

25-46 
100-500 

8±0.3 
174-320 

0 
225±13 
155±6 
40±2 

0.8-1.2 
2000-3000 

1.6-3.6 
60-80 
80-95 
5.9-7.3 

250 
26-170 
110-260 

7-14 
1100-2100 

6±0.8 
86 
0 

178±11 
89±4 
6±2 

150-200 
200-300 

30-60 
50-80 
70-90 
7.3-7.8 

9 
6-18 
173 

380-630 
110-240 

5-14 
260-430 

17 
587 
197 

6 

60-100 
150-300 

5-15 
40-75 
60-90 
7.2-7.8 

2 
20-60 
8-53 
20-47 

40-100 
9 

448 
40-110 

257 
103 
26 

0.2-0.5 
3000-7000 

0.06-3.5 
60-80 
85-90 
7.2-7.6 

4 
0-10 
nil 

16-20 
0-40 
14 
147 
0-2 
352 
63 
10 

หมายเหต ุ  จาก Hafez and Hafez (2000) 
 
 

2.3.3   ปจจัยท่ีมีผลตอตัวอสุจิ 
               ในชวงของวันที่มีการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรไวเพื่อใชในการผสมเทียม เก็บไวที่

อุณหภูมิ 15-17˚C หลังจากมีการรีดเก็บน้ําเชื้อจะ พบวา ความสามารถในการเขาผสมกับไขของตัว
อสุจิจะลดต่ําลง และยังพบวา “มีผลมาจากการเกิดความเครียด (oxidative stress) ในระหวางทีเ่กบ็ไว
ในหลอดเก็บน้ําเชื้อ เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงของ lipid peroxidation (LPO) ในสวนของผนัง
เซลล ดวยกระบวนการ reactive oxygen species (ROS) มีปจจัยมาจากสวนของ unsaturated fatty 
acid และ ปริมาณของกลูตาไธโอนของตัวอสุจิมีปริมาณที่ต่ํา” (Stewart, 1996) ซ่ึงมีความสอดคลอง
กับ Lamirande, Jiang, Zini, Kodama, and Gagnon (1997) ไดใหความเห็นวา การลดลงของกลูตาไธ
โอน เปนตัวกระตุนใหเกิดปฏิกิริยาไดเร็วข้ึน ซ่ึงปฏิกิริยาของกระบวนการ ROS จะมีผลทําใหเกิด
อันตรายตอตัวอสุจิ เชน ไมโตรครอนเดีย และในสวนของสารพันธุกรรม (Genomic integrity) โด
ยกลูตาไธโอนมีปริมาณที่ลดต่ําลงนี้ เปนกลูตาไธโอนที่ถูกสราง และหล่ังจาก Sertoli cell ออกมา
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พรอมกับน้ําเล้ียงเช้ือตัวอสุจิ (Semen) และไดมีการศึกษาถึงผลสารตานการเกิดออกซิเดชันลงใน
สารละลายน้ําเชื้อทั้งการเก็บรักษาในรูปของน้ําเชื้อแชเย็นและน้ําเชื้อแชแข็งของสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
พบวา สามารถปองกันการทําลายภายในของตัวอสุจิ สารตานการเกิดออกซิเดชันที่มีการเสริมนั้นมี
อยูมากมาย เชน Glutathione, Cysteine, N-acetyl-cysteine และ 2-mercaptoethanol (Suresh, 
Rajasekarn, and Hellstrom, 1995) มีนักวิจัยหลายทานใหความสนใจในดานนี้ เพื่อที่จะคิดและ
พัฒนาหาวิธีที่จะทําใหรักษาตัวอสุจิไดนานและมีประสิทธิในการเขาผสมกับไข จากงานวิจัยของ 
Funahashi and Sano (2004) พบวา การเสริมกลูตาไธโอนลงในสารละลายน้ําเชื้อแชเย็นในสุกร 
สามารถเก็บรักษาน้ําเชื้อไดนานมากกวา 14 วัน และรักษาความสามารถในการเขาผสมกับไขของตัว
อสุจิไดดี ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  

 จักรพงศ ไพบูลย (2548) รายงานวา ถาการเกิดสารอนุมูลอิสระมากเกินไป 
ออกซิเจนในรางกายจะถูกกระตุนใหเกิดการทํางานของ oxidative stress เปลี่ยนตนเองเปนสารมีพิษ
เพื่อที่จะมาทําลายสิ่งแปลกปลอมตาง ๆ ซ่ึงถามากเกินไปเนื้อเยื่อตาง ๆ ถูกทําลายมากไปเรื่อย ๆ เกิด
เปนปฏิกิริยาตอเนื่องเปนลูกโซกันไป อันนํามาใหเกิดความเสื่อมตาง ๆ ของรางกาย โดยการ
ถายทอดทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต ในสัตวเพศผูลวนอาศัยตัวอสุจิของสัตวเปนสิ่งสําคัญ
โดยเฉพาะสัตวเล้ียงลูกดวยนม “ในอะโครโซม (Acrosome) ของตัวอสุจิมีลักษณะเปน lipid 
peroxidation (LPO) ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ อะโครโซมที่มีลักษณะ non-
enzymatic membrane LPO และอีกลักษณะคือ enzymatic (NADPH- และ ADP-dependent) LPO 
เปนลักษณะทั่วไปของอะโครโซมตัวอสุจิสัตวเล้ียงลูกดวยนม ในตัวอสุจิจะประกอบไปดวยกลุม
อนุพันธของกรดไขมันสายยาว (unsaturated fatty acid) ที่มีความไวตอการเกิดกระบวนการของ  
ROS” (Suresh et al., 1995) และพลังงานที่ใชในการเคลื่อนที่ของตัวอสุจิ จะเกิดการสังเคราะหใน
สวนของไมโตคอนเดรีย โดยสวนของ enzymatic ภายในไมโตคอนเดรียและการแลกเปลี่ยน 
(translocation) แคลเซียมเขาสูเซลล (Johnson, Weitze, Fiser, and Maxwell, 2000) จากสวนนี้เองจะ
ทําใหการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิลดลง วัดจากการลดลงของความสามารถการเขาผสมกับไข 
(sperm-oocyte fusion) ได เพิ่มความผิดปกติสวน midpiece ไดอีกดวย ดังแสดงในภาพที่ 2.8 ดวย
ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอตัวอสุจิ 
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ภาพที่ 2.8  ปจจัยที่มีผลตอตัวอสุจ ิ
ที่มา: Suresh et al. (1995) 

 
             นอกจากนี้แลว Luberda (2005) ไดศึกษาปริมาณของกลูตาไธโอนในสัตวแตละ

ชนิด โดยไดแสดงในตารางที่ 2.7 เพื่อเปนการบงบอกถึงความตองการถึงการนําไปใชในการเสริม
ในระดับตาง ๆ ตอการตานการเกิดออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษาน้ําเชื้อตอไป 

 
 

Infection 
Inflammation 
(Male/Female) 

Damage to DNA, 
Proteins, Lipids 

Reactive Oxygen Species 
(O-

2, H2O2, OH-
2, ONOO-) 

Oxidative stress 

LPO in Sperm 

Decreased Motility, Viability, 
Capacitation, Acrosome reaction  

Chemokines 
(GR-Oα,….)  

Antioxidants 
 (SOD, Catalase, 
Vitamin E, C,  ß-
carotene, GSH) 

Altered Ca2+ 

Regulation 

Damaged 
Sperm 

Infertility 

 [    GSH, NAD(H)]   (Fe3+ ) 

 

SOD; Superoxide dismutase, GSH; Glutathione, NAD(H); Nicotinamide adenine dinucleotide 
(hydrogen), LPO; Lipid peroxidation, DNA; Deoxyribonucleic acid 



 

 

28 

ตารางที่ 2.7 ความเขมขนของกลูตาไธโอนในน้ําเชื้อ (seminal plasma) ของสัตวแตละชนิด 
 

Species Glutatione References 
Bull 13 – 19 μM 

17 ± 7 pmol / mg protein 

Agrawal and Vanha-Perttula, 1988 
Bilodeat et al., 2000 

Stallion 77.27 ± 48.0 mg / 100 cm3 Strzezek et al., 2000 

Boar 185.8 ± 46.7 μM 

5.7 ± 1.4 mg / 100 cm3 

Strzezek et al., 1999 

หมายเหต ุจาก The role of glutathione in mammalian gametes. โดย Luberda. Reprod Biol (2005)  
         
 

 จากขอมูลในตาราง 2.7  สามารถบงบอกไดวา ถาทําการรักษาปริมาณของกลูตาไธ
โอนในน้ําเชื้อใหคงที่ไวเสมอ เพื่อไมใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ LPO ที่ผนังเซลลของอสุจิ 
กลูตาไธโอนที่มีอยูภายในน้ําเลี้ยงเชื้อ (semen) จะถูกใชไปจากกระบวนการปองกันตัวเองของ
กระบวนการ oxidative stress ภายในเซลลอสุจิ หลังจากที่รีดเก็บน้ําเชื้ออยูตลอดเวลา จึงมีผลทําใหมี
ปริมาณลดลง การลดลงของปริมาณกลูตาไธโอน ในชวงเวลาที่เก็บรักษาน้ําเชื้อเปนเวลานาน จะเกิด
การเสื่อมสภาพของตัวอสุจิ มีสาเหตุจากระหวางที่เก็บรักษาจะเกิดการสูญเสียพลังงาน (ATP: 
Adenosine triphosphase) และ cAMP มีผลใหลดการนําแคลเซียม (calcium) เขาสูเซลล (Johnson et 
al., 2000) ซ่ึงเปนผลทําใหการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ (motility) ลดลงและในขณะนั้น ผนัง
เซลลถูกทําลายดวย ทั้งนี้เพราะ LPO เปนสวนประกอบหลักของผนังเซลล ซ่ึง unsaturated fatty 
acid ใน phospholipids ของผนังเซลล สวนไขมันที่ผนังเซลลถูกทําลาย มีผลทําใหเปลี่ยนแปลง
ความสมดุลของไขมันที่ผนังเซลล ดังนั้นผนังเซลลสวน LPO จะถูกปองกันกําจัดอนุมูลอิสระท่ี
เกิดขึ้นดวยสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidants) เชน superoxide dismutase (SOD), catalase และ 
glutathione peroxidase/reductase system และทั้งนี้ไมมีการสรางเพิ่มเติมจาก Sertoli cell 
เชนเดียวกับภายในเซลล seminiferous tubule และการศึกษาของ Gadea, Selles, Marco, Coy, 
Matas, Romar, and Ruiz (2004) พบวา ในการเก็บรักษาน้ําเชื้อแชเย็นไวเปนระยะเวลาหนึ่ง จะมีผล
ทําใหปริมาณกลูตาไธโอนในสารละลายน้ําเชื้อลดต่ําลง ดังแสดงตารางที่ 2.8 ซ่ึงแสดงผลของการ
เก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรที่ระยะเวลาตาง ๆ ตอปริมาณของกลูตาไธโอน ดังนั้นแลวถามีการเสริมกลูตา
ไธโอนลงในสารละลายน้ําเชื้อ เพื่อเปนการรักษาปริมาณของกลูตาไธโอนภายในเซลลอสุจิใหมี
ระดับคงที่ จะมีผลตอคุณภาพของตัวอสุจิในระหวางการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรแชเย็น Funahashi and 
Sano (2004) ไดศึกษาถึงผลการกลูตาไธโอนในสารละน้ําเชื้อสุกรแชเย็น ตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่
รายตัวของตัวอสุจิและเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ ในการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรแชเย็น “โดย
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ปกติสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant and free radical scavengers) ทําหนาที่กําจัดอนุมูลอิสระที่
มากเกินไป หรือ ทําหนาที่หยุดปฏิกิริยาลูกโซของสารอนุมูลอิสระทําใหสามารถควบคุมการทํางาน
ของอนุมูลอิสระได เชน SOD อยูในไมโตครอนเดีย (mitochondria) เปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร
ออกไซดใหเปนน้ํากับออกซิเจน catalase ยับยั้งและทําลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด Glutathione 
Peroxidase ทํางานรวมกันกับซิลิเนียม (Se) ตานการเกิดพิษภายในเซลล” (Chatri Ngmkitidechakul, 
2005) 
 

ตารางที่ 2.8 ปริมาณกลูตาไธโอน (glutathione: GSH) ในน้ําเชื้อที่เก็บรักษาไวที่ระยะเวลาตาง ๆ  
 

Treatment GSH (nM /108 cell) 
Fresh semen 
Store for 24 h at 15°C 

4.99 ± 0.23 
4.72 ± 0.18 

หมายเหต ุ จาก Decrease in glutathione content in boar sperm after cryopreservation Effect of the  
      addition of reduced glutathione to the freezing and thawing extenders. Gadea et al., 

     Theriogenology (2004) 

 
 

 การทํางานของสารตานอนุมูลอิสระมีสวนที่ตองอาศัยตัวตั้งตนการเกิดปฏิกิริยา
ของเอ็นไซมขึ้น ดังนั้นแลวการเสริมกลูตาไธโอนลงในสารละลายน้ําเชื้อก็จึงเปนผลที่ดีตอการรักษา
หรือคงคุณภาพของตัวอสุจิในระหวางการเก็บรักษา หลังจากการเจือจางน้ําเชื้อ ผลที่ไดดังแสดงใน
ตารางที่ 2.9 และ 2.10 

 

ตารางที่ 2.9  สารละลายน้ําเชื้อที่ไดเสริมกลูตาไธโอน ในการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
 

Animal Treatment Percentage of lived sperm (%) Sources 
Boar Control for 24 h. at 10°C 

Store for 7 d. at 10°C     
  Control 
  Glutathione 5 mM 
Store for 14 d. at 10°C 
  Control 
  Glutathione 5 mM 

90±2.3 

 

78±1.2* 

86±2.1 

 
72±1.1 * 
83±2.0 

Funahashi and 
Sano, 2004 

 
(P<0.05) 

* เครื่องหมายที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตัง้การทดลองเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางที่ 2.10  สารละลายน้ําเชื้อที่ไดเสริมกลูตาไธโอน ในการเก็บรักษาน้ําเชื้อโค แชแข็ง 
 

Animal Treatment Motility (%) Sources 
Bull Frozen-thawed sperm model  

After thawed for 0 min 
Control 
Glutathione 1 mM 
After thawed for 60 min 
Control 
Glutathione 1 mM 

 
 

36.7±4.1* 
59.3±3.5 

 
0 

5.3±0.5 

Lindemann et al., 
1988 

 
(P<0.05) 

 * เครื่องหมายที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตัง้การทดลองเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติ 
 
 

      โดยทั่วไปแลวตัวอสุจิและน้ําเลี้ยงเช้ือจะมีสวนของอนุมูลอิสระที่จะกระตุนให
เกิดปฏิกิริยาของ ROS ขึ้นไดเสมอ ขึ้นกับเอ็นไซมที่มีอยูภายในเซลล เชน superoxide dismutase 
(SOD) catalase และ glutathione peroxidase/reductase system เพราะเอ็นไซมเหลานี้ชวยในการ
รักษาสมดุลของ ROS ภายในเซลลตัวอสุจิ แตการเกิดเอ็นไซมขึ้นภายในเซลลนั้นจะมีสารตั้งตน 
(precursor) ประกอบขึ้นวามีปริมาณที่เพียงพอตอการกระตุนใหเกิด โดยปกติแลวภายในเซลลจะมี 
glutathione เปนสารตั้งตน “และเมื่อปริมาณของสารตั้งตนนี้ลดลงจะมีผลทําให LPO ในเซลลตัว
อสุจิเพิ่มขึ้น จะมีผลไปทําลายสวนของผนังเซลล (cellular และ organelle) โครงสรางและหนาที่ 
(transport processes, maintenance of ion และ metabolite gradients receptor-mediated 
signaltransduction) กลาวคือเมื่อระดับของ NADH และ glutathione ลดต่ําลง มีผลทําใหเพิ่มการ
ทํางานของ glutathione peroxidaseในกระบวนการเคลื่อนยายอิเล็กตรอนของ H2O2 (hydrogen 
peroxide) ที่เกิดจาก hyperactivation, capacitation และ acrosome reaction ของตัวอสุจิ” (Schmidt 
and Kamp,2004) ดังนั้นเมื่อมีการเก็บน้ําเชื้อแชเย็นสุกรไวเปนเวลานานหรือหลังจากที่ใชไมหมดจะ
มีผลทําใหปริมาณของกลูตาไธโอนในเซลลลดต่ําลงจะมีผลทําใหเซลลตัวอสุจิ ถูกทําลายในที่สุด 
(ภาพที่ 2.9)  การใชออกซิเจนที่เกิดขึ้นภายในเซลลมีทั้งประโยชนและโทษ มีการคนพบวาโมเลกุล
ของออกซิเจน (O2) มีลักษณะที่แปลก คือ มีอิเล็กตรอนอิสระ 2 ตัวอยูในชั้นนอกสุด (2 p orbital) 
และมีโมเมนตไปในทางเดียวกัน ซ่ึงทําใหออกซิเจนมีสภาพเหมือนขาดอิเล็กตรอนถึง 2 คู ทําให
สามารถทําปฏิกิริยากับสารชีวโมเลกุลอ่ืน ๆ ไดทุกชนิด เกิดเปนสารอนุมูลอิสระ (Free Radical) ขึ้น  
ดังสมการเคมีนี้ 
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2O2
-
  + 2H+         SOD          H 2O 2   +  O2           

    H 2O 2     
Catalase

                  H2O   + 1/2O2
-
   

 ซ่ึงผลดังสมการขางลางนี้ กลูตาไธโอน (glutathione) ตอการตานการเกิดอนุมูล
อิสระในสารละลายน้ําเชื้อสุกรหรือในเชลลตาง ๆ 

2GSH + H 2O 2   GSSG + 2 H2O 

     GSSG + NADPH + H+         2GSH + NADP+ 

      จากสมการขางตนนี้หมูของ O2
- (superoxide anion) และ H2O2 (hydrogen 

peroxide) เปนกลุม อนุมูลอิสระ (free radical) ที่เปนอะตอมหรือโมเลกุลของสารใด ๆ ที่มี
อิเล็กตรอนอิสระที่ขาดคู (unpaired electron) ซ่ึงจะทําใหสารดังกลาวไวตอการเกิดปฏิกิริยาและมี
ความเปนพิษสูงมาก 

 
Superoxide anion radical (O¯

2), Superoxide dismutase (SOD), Hydrogen peroxide (H2O2), 
Hydroxyl (HO), Peroxide radicals (ROOֿ), Glutathione peroxidase (GPX), Glutathione (γ-
glutamyl-cysteinyl-glycine) (GSH), Glutathione peroxidase (GSSG), Nicotinamide adenine 
dinucleotide phosphate (NADPH), Glucose-6-phosphate dehydrogenase deficiency (G6PDH),  
Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP+) 
   
 

ภาพที ่2.9  กลไกของ H2O2 (hydrogen peroxide) ที่เกิดขึน้ภายในเซลล 
ที่มา: Stewart (1996) 
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บทที่ 3  
ศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants)  ที่เสริมลงใน

สารละลายน้ําเชื้อสดของสุกรตอคณุภาพน้ําเชื้อ 
 

3.1  บทคัดยอ 
       ศึกษาผลของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน (Antioxidants) ที่เสริมลงในสารสะลาย
น้ําเชื้อตอคุณภาพน้ําเชื้อ ใหสามารถเก็บรักษาไดนานมากขึ้น โดยใหความสนใจสารตานการเกิด
ออกซิเดชันที่ไดจากธรรมชาติ (Natural antioxidants) ซ่ึงไดแก สารสกัดดอกคําฝอย (Extract of 
Carthamus tinctorius Linn. flower) ชาเขียว (Green tea) กรดคอนจูเกเตดลิโนเลอิก (Conjugated 
linoleic acid; CLA) เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร แลวเปรียบเทียบกับสารตานการเกิด
ออกซิเดชันที่ไดจากการสังเคราะห ไดแก วิตามินซี (Vitamin C) วิตามินอี (Vitamin E) และ กลูตา
ไธโอน (Glutathione) โดยทําการรีดเก็บน้ําเชื้อสุกรพอพันธุลารจไวท อายุ 1.5 ป แลวแบงเจือจางให
มีความเขมขน 30 ลานตัวตอมิลลิลิตร จํานวน 13 กลุมการทดลอง [สารสกัดดอกคําฝอย (0.1, 0.25 
และ 0.5 mg/ml) ชาเขียว (0.1, 0.25 และ 0.5 mg/ml) CLA (200, 500 และ 1000 μg/L) วิตามินอี (400 
μg/L) วิตามินซี (0.25 mg/ml) และ กลูตาไธโอน (1 mM)] (10 replications) เก็บไวที่อุณหภูมิ 17˚C 
ทําการตรวจเก็บขอมูลเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิและเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัว
อสุจิ ภายใตกลองจุลทรรศน ทุกวันหลังจากเก็บน้ําเชื้อ เปนเวลา 7 แลววิเคราะหผลการทดลองแบบ 
ANOVA พบวา กลุมที่เสริมวิตามินอีสามารถยืดระยะเวลาเก็บไว 5 วัน โดยคุณภาพของน้ําเชื้อ ทั้ง
เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิสูงกวากลุมควบคุม (43.52 และ 25.81 ตามลําดับ) 
(P<0.01) และเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ (52.09 และ 53.37 ตามลําดับ) เชนเดียวกับการ
เสริมกลูตาไธโอนมีผลคุณภาพของน้ําเชื้อที่นอยกวาวิตามินอี อยางไรก็ตาม สารตานการเกิด
ออกซิเดชันที่ไดจากธรรมชาติไมเหมาะสําหรับการนํามาใชเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร  
 

3.2  คํานํา 

      ปจจุบันผูเล้ียงสุกรในประเทศไทยที่เล้ียงสุกรพันธุไดนิยมนําเอาวิธีการผสมเทียมมาใชแทน
การผสมตามแบบธรรมชาติมากขึ้น ทั้งนี้เพราะวามีขอดีหลายอยางที่ผูเล้ียงไดรับจากการใชวิธีการ
ผสมเทียม เชน ทําใหการปรับปรุงพันธุไดเร็วขึ้น ลดปญหาเรื่องการติดตอของโรคทางระบบ
สืบพันธุ ลดจํานวนพอสุกรลง ทําใหพอสุกรและแมสุกรที่มีขนาดที่แตกตางกันสามารถผสมพันธุ
กันได และสามารถลดตนทุนในการผลิตลงได ฟารมสุกรพันธุที่ใชผสมเทียมมีอยู 2 ระบบคือ ฟารม
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ที่ผลิตน้ําเชื้อขึ้นใชเองในฟารมกับฟารมที่ทําผสมเทียมโดยซื้อน้ําเชื้อจากที่อ่ืนเขามาผสมใหกับแม
สุกรในฟารมของตัวเอง น้ําเชื้อที่ไดมาจะตองคํานึงถึงความปลอดภัยทางดานสุขภาพ ความสําเร็จ
ของการใชการผสมเทียม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกระบวนการควบคุมคุณภาพ เร่ืองสุขภาพสุกรพอพันธุใน
โรงเรือนโดยจะทําใหการทําผสมเทียมประสบความสําเร็จไดทุก ๆ ดาน รวมไปถึงรูปแบบของ
โปรแกรมพันธุกรรม กระบวนการในการผลิตน้ําเชื้อสุกรที่ไดมาตรฐานทั้งในฟารมที่ผลิตน้ําเชื้อใช
เองหรือที่ศูนยผสมเทียมผลิตน้ําเชื้อจําหนายนั้นจะตองคํานึงถึงตั้งแตมาตรฐานของสถานที่ตั้ง
โรงเรือนสุกรพอพันธุและหองปฏิบัติการน้ําเชื้อ โรงเรือนสุกรพอพันธุ โรงเรือนกักโรคสุกรพอ
พันธุ การคัดเลือกสุกรพอพันธุที่จะนํามารีดน้ําเชื้อจะตองปราศจากโรคติดตอที่สําคัญที่จะทําใหเกิด
อันตรายตอระบบสืบพันธุของแมสุกร  
 

     การใชสารละลายน้ําเชื้อในเมืองไทยมีหลายสูตร ทั้งที่นําเขาจากตางประเทศหรือผลิตใชเอง
ภายในประเทศ ความสําคัญของสารละลายน้ําเชื้อตองมีคุณสมบัติในการควบคุมสภาวะที่เหมาะสม
ใหตัวอสุจิทั้ง ควบคุมความเปนกรด-ดาง (pH) มีคาระหวาง pH 6.8-7.2 รักษาระดับแรงดันออสโม
ซิส (Osmolarity) มีคาระหวาง 265-320 mOsmoles รักษาสภาพการนําไฟฟา (Conductivity) 6-7 mS 
และตองมีแหลงอาหารและพลังงานใหตัวอสุจิอยางเพียงพอ (Nutritional requirements) สารละลาย
น้ําเชื้อในการทําน้ําเชื้อแชเย็นในปจจุบันมีอยูหลายชนิด ที่ใชแลวสามารถเก็บได 1-3 วัน เชน BTS, 
KIEV และสารละลายที่สามารถเก็บรักษาคุณภาพน้ําเชื้อแชเย็นไดนานมากกวา 3 วัน เชน Modena, 
Zorlescog Reading และ Zorpva (ทีมงาน ไลฟ อินโฟรเมติคส, 2004; Estienne, Harper, and Day, 
2007) ซ่ึงในปจจุบัน BTS (Beltsville Thaw Solution) เปนสารละลายน้ําเชื้อที่นิยมใชกันมากที่สุด
ในประเทศไทย  
       ในการนําสารตานการเกิดออกซิเดชัน ชนิดตาง ๆ นํามาใชเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร
แชเย็น จะตองไมสงผลทําใหคุณสมบัติของสารละลายเปลี่ยนแปลงจากสภาวะปกติ เชน การรักษา
ระดับแรงดันออสโมซิส (osmolarity) แสดงดังตารางที่ 3.1 และความเปนกรด-ดาง (pH) ของ
สารละลายน้ําเชื้อหลังเจือจางน้ําเชื้อสดสุกร ซ่ึงสารละลายน้ําเชื้อเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน 
ทําการวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) ทุกวันในระยะเวลาที่เก็บรักษาน้ําเชื้อ ดังแสดงตารางที่ 3.2 ซ่ึง
ผลในตารางที่แสดงเปนผลที่ไดจากการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) ลงใน
สารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นปกติ และจากการศึกษาคุณสมบัติขางตนของสารตานการเกิด
ออกซิเดชัน นํามาใชไมไดทําใหชวงคาความเปนกรด-ดาง (pH) แตกตางไปจากน้ําเชื้อที่ไมไดมีการ
เสริมตานการเกิดออกซิเดชัน กระแสความนิยมสมุนไพรมีมาอยางตอเนื่องทั้งผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ 
เครื่องดื่ม ผลิตภัณฑเพื่อความสวยงามหรือแมแตยารักษาโรค ดังนั้นจึงไดนํามาใชในทางการผลิต
สัตว เร่ืองของการเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อเพื่อรักษาคุณภาพน้ําเชื้อและยืดระยะเวลาในการเก็บ
รักษาใหนานขึ้น 
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3.3  วัตถุประสงค 
        เพื่อศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) ที่เสริมในสารละลายน้ําเชื้อสด
ของสุกรตอคุณภาพน้ําเชื้อ โดยใชเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ (motility, %) และ
เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ (percentage of lived sperm) ในการศึกษาคุณภาพน้ําเชื้อ 

 
3.4  อุปกรณและวิธีการ 
       3.4.1  การจัดการทั่วไป พอพันธุสําหรับการทดลอง 
              3.4.1.1  การจัดการสุกรพอพันธุทดลอง 
               สุกรพอพันธุที่ใชในการทดลองเปนสุกรสายพันธุลารจไวท (Large-white) 
มีอายุ 1.5 ป สุกรพอพันธุขังแยกเดี่ยว มีคอกขนาด 3x3 ตารางเมตร ภายในคอกมีจุบน้ําใหกินได
ตลอดเวลาและรางอาหาร แสดงดังภาพที่ 3.1 โรงเรือน มีระบบละอองน้ําสเปรยและพัดลมเพื่อชวย
ลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนเมื่อมีอากาศรอน ควบคุมดวยระบบอัตโนมัติ ถาอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนรอนเกินไประบบก็จะทํางาน โดยการสเปรยละอองน้ําและพัดลมทํางานรวมดวย เมื่อ
อุณหภูมิคงที่ก็หยุดทํางาน เพราะความรอนมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําเชื้อของสุกรพอพันธุได  
 
 

 
 

 

ภาพที่ 3.1  ลักษณะคอกของสุกรพอพันธุ 
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  3.4.1.2  การจัดการอาหารสกุรพอพันธุทดลอง 
             การใหอาหารสุกรพอพันธุยึดตามโปรแกรมการใหอาหารสุกรพอ - แม
พันธุ ภายในโครงการสุกร ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยอาหารที่ใหมีโปรตีน 14% ให
กินวันละ 2 กิโลกรัม แบงเปน 2 เวลา เชา 8.30 น. และ เย็น 15.30 น. พรอมทั้งโปรแกรมการฉีด
วัคซีนตาง ๆ ใชตามโปรแกรมการใหวัคซีนสุกรพอ - แมพันธุ1 โครงการสุกร ภายในฟารม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพื่อใหสุกรพอพันธุที่มีรางกายแข็งแรงสมบูรณ การไดรับอาหาร
คุณภาพดีและปริมาณที่เหมาะสม ตลอดจนการออกกําลังกายสม่ําเสมอก็จะสงผลใหการใชงานของ
สุกรพอพันธุนั้นมีคุณภาพดี  
              3.4.1.3  การจัดการโปรแกรมรีดน้ําเชื้อสุกรพอพันธุทดลอง 
             ความถี่ในการรีดน้ําเชื้อจากพอสุกรเปนเรื่องที่ตองคํานึงถึง การรีดน้ําเชื้อถ่ี
เกินไปจะทําใหความเขมขนของตัวอสุจิในน้ําเชื้อตอการรีดแตละครั้งลดลง ในพอสุกรจะหล่ังอสุจิ
เปนจํานวนมากตอการรีดน้ําเชื้อแตละครั้ง ทําใหอสุจิที่สะสมในอิพิดิไดมิส (epididymis) หมดเร็ว 
ดังนั้น สุกรพอพันธุที่อายุ 1 ปขึ้นไป ควรรีดทุก ๆ 3 หรือ 4 วันตอคร้ัง แมจะไมมีแมสุกรผสมก็ควร
รีดทิ้งเมื่อครบกําหนดระยะเวลา การศึกษาครั้งนี้โปรแกรมการรีดจะทําการรีดสัปดาหละ 1 คร้ัง เพื่อ
งายตอการจัดการและวางแผนการทดลองของการศึกษา 
             3.4.1.4  การแบงกลุมของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันชนดิตาง ๆ ของการ
ทดลอง 
              น้ําเชื้อสุกรที่นํามาตรวจคุณภาพน้ําเชื้อนั้นไดมาจากการเจือจางน้ําเชื้อสด
ของสุกร ขั้นตอนการนําน้ําเชื้อสดสุกรเพื่อใชในการตรวจ เร่ิมตั้งแต การเตรียมสารละลายน้ําเชื้อ (ดู
รายละเอียดใน ภาคผนวก ก, หนา 90) การรีดเก็บน้ําเชื้อ (ดูรายละเอียดใน ภาคผนวก ข, หนา 93) 
และการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสดสุกรกอนการเจือจาง (ดูรายละเอียดใน ภาคผนวก ค, หนา 98) การ
ตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ และขั้นตอนการเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกร (ดูรายละเอียดใน ภาคผนวก ง, หนา 
106) ในสวนของขั้นตอนการเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกรนั้น จะมีการเพิ่มเติมในสวนของการเตรียม
สารละลาย โดยจะทําการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน ลงในสารละลายน้ําเชื้อแลวใช
สารละลายน้ําเชื้อที่เตรียมไวเจือจางกับน้ําเชื้อสดของสุกร ดังนี้ 
        กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (สารละลายน้ําเชื้อ* + น้ําเชื้อสดของสุกร) 
        กลุมที่ 2 กลุมเสริมวิตามินซี (0.25 mg/ml) 
       กลุมที่ 3 กลุมเสริมวิตามินอ ี(400 μg/L) 
       กลุมที่ 4 กลุมเสริม Glutathione (1 mM) 
                                                 
1  ดูรายละเอียด ภาคผนวก จ โปรแกรมวัคซีน, หนา 108 
* ดูรายละเอียด ภาคผนวก ฉ การเตรียมสารเคมีในการทดลองและสารสกัด, หนา 111 
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        กลุมที่ 5 กลุมเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) (200 μg/L) 
        กลุมที่ 6 กลุมเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) (500 μg/L) 
       กลุมที่ 7 กลุมเสริม Conjugated linoleic acid (CLA) (1000 μg/L) 
        กลุมที่ 8 กลุมเสริมสารสกัดชาเขียว** (0.10 mg/ml) 
        กลุมที่ 9 กลุมเสริมสารสกัดชาเขียว (0.25 mg/ml) 
       กลุมที่ 10 กลุมเสริมสารสกัดชาเขียว (0.50 mg/ml) 
        กลุมที่ 11 กลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย** (0.10 mg/ml) 
        กลุมที่ 12 กลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย (0.25 mg/ml) 
        กลุมที่ 13 กลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย (0.50 mg/ml) 

กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 และ กลุมที่ 4 ไดจากการรวมรวบงานวิจัยที่ใหผลดีเร่ืองคุณภาพของ
น้ําเชื้อ และในความเขมขนตั้งแตกลุมที่ 5-13 เปนการสุมระดับความเขมขนที่จะนํามาศึกษา สวน
ขั้นตอนอื่น ๆ ที่ตามมานั้นทําเหมือนดังเดิมของขั้นตอนการเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกร สูตรและ
สารประกอบทางเคมี ในตารางที่ 3.1 ในการทดลอง สามารถสรุปขั้นตอนการเตรียมและการตรวจ
คุณภาพน้ําเชื้อสุกร ดังแสดงตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
** ดูรายละเอียด ภาคผนวก ฉ การเตรียมสารเคมีในการทดลองและการสกัด, หนา 111 
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ขั้นตอนการเตรียมและตรวจคุณภาพน้ําเชือ้สดสุกร 

  

1. เตรียมสารละลายน้ําเชื้อ (ภาคผนวก ก) 

- ละลายสารละลายน้ําเชื้อ แลวอุน 37°C ใน water bath 
- เสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน ในสารละลายน้ําเชื้อ 

เตรียมขวดรีดน้ําเชื้อ, ลางทําความสะอาดพอพันธุ, 
รีดเก็บน้ําเชื้อโดยใชมือ (Grove-hand method) 

ตรวจวัดปริมาตร (volume), 
ตรวจวัดความหนืด (consistency), 
ตรวจดูสี (color), 
ตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH), 
ตรวจวัดการเคลื่อนที่หมู (mass movement), 
ตรวจวัดความเขมขนของน้ําเชื้อ (spectrophotometer method) 

ตรวจวัดการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ (motility, %), 
ตรวจวัดเปอรเซ็นตของตัวอสุจิมีชีวิต (percentage of lived sperm) 

5. ตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ หลังการเก็บรักษา ที่อุณหภูม ิ17°C (วิธีการเก็บขอมูล) 

4. เจือจางน้ําเชื้อสดของสุกร (ภาคผนวก ง) 

3. ตรวจคณุภาพน้ําเชื้อสุกรกอนเจือจาง (ภาคผนวก ค) 

2. รีดเก็บน้ําเชือ้สุกร (ภาคผนวก ข) 

- ใชสารละลายน้ําเชื้อเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants)  
- เก็บรักษาไวในตูที่ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 17°C 
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ตารางที่ 3.1  องคประกอบทางเคมีของสารละลายน้ําเชื้อที่เสริมสารตานการเกดิออกซิเดชัน 
 

CLA Green tea safflower องคประกอบทางเคมี 
(g/L) 

กลุม
ควบคุม 

Vit.C Vit.E Gluta 
thione  200 500 1000 0.10 0.25 0.50 0.10 0.25 0.50 

Glucose 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 
EDTA 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 
Sodium citrate 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 
Sodium bicarbonate 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 
Potassium chloride 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
Streptomycin  1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Penicillin G (IU) 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 1x106 
Vitamin C (mg/ml) - 0.25 - - - - - - - - - - - 
Vitamin E (μg/L) - - 400 - - - - - - - - - - 
Glutathione (mM) - - - 1 - - - - - - - - - 
Safflower (mg/ml) - - - - - - - - - - 0.10 0.25 0.50 
Green tea (mg/ml) - - - - - - - 0.10 0.25 0.50 - - - 
CLA (μg/L) - - - - 200 500 1000 - - - - - - 
คาออสโมลาลิตี้ (mOsm/kg) 317 318 316 317 318 318 319 320 318 320 318 320 320 
ออสโม ฯ เจือจางน้ําเชื้อ 317 318 317 317 318 320 317 315 325 321 318 318 320 
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ตารางที่ 3.2  คาความเปนกรด - ดาง (pH) ของสารละลายน้ําเชื้อสุกร เมื่อเสริมสารตานการเกดิออกซิเดชัน หลังการเจือจางและเก็บรักษาที่เวลาตาง ๆ 
 

วันที่ทําการเก็บรักษา (วัน) ทรีตเมนต 

1 2 3 4 5 6 7 
Control 7.17-7.88 7.23-7.84 7.21-7.82 7.21-7.81 7.23-7.81 7.20-7.77 7.37-7.74 
Vitamin C (0.25 mg/ml) 7.13-7.70 7.23-7.67 7.15-7.60 7.21-7.63 7.09-7.50 7.16-7.56 7.23-7.54 
Vitamin E (400 μg/L) 7.15-7.93 7.33-7.91 7.26-7.90 7.39-7.87 7.26-7.83 7.26-7.76 7.31-7.82 
Glutathione (1 mM) 6.84-7.43 6.79-7.43 6.77-7.30 6.85-7.60 6.73-7.41 6.71-7.34 6.70-7.38 
CLA (200 μg/L) 7.08-7.73 7.28-7.76 7.15-7.73 7.18-7.65 7.20-7.73 7.24-7.69 7.11-7.69 
CLA (500 μg/L) 7.16-7.80 7.26-7.81 7.20-7.78 7.09-7.70 7.19-7.73 7.33-7.82 7.12-7.76 
CLA (1000 μg/L) 7.13-7.80 7.27-7.88 7.23-7.86 7.16-7.87 7.27-7.87 7.25-7.96 7.18-7.95 
Green tea (0.10 mg/ml) 7.20-7.82 7.34-7.89 7.24-7.86 7.30-7.84 7.25-7.91 7.37-7.94 7.19-7.90 
Green tea (0.25 mg/ml) 7.18-7.83 7.29-7.89 7.24-7.82 7.23-7.86 7.32-7.87 7.33-7.88 7.21-8.02 
Green tea (0.50 mg/ml) 7.14-7.82 7.29-7.85 7.21-7.83 7.15-8.15 7.31-7.88 7.35-7.88 7.08-7.89 
Safflower (0.10 mg/ml) 7.18-7.88 7.32-7.91 7.30-7.89 7.23-7.86 7.31-7.86 7.38-7.87 7.19-7.86 
Safflower (0.25 mg/ml) 7.16-7.88 7.33-7.88 7.26-7.86 7.28-7.90 7.29-7.88 7.32-7.86 7.23-7.82 
Safflower (0.50 mg/ml) 7.30-7.86 7.32-7.93 7.25-7.89 7.23-7.89 7.30-7.85 7.53-7.79 7.23-7.94 
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 3.4.2  วิธีการทดลองและเก็บขอมูล 
             สุมเก็บน้ําเชื้อสุกรจากสุกรพอพันธุ โครงการสุกร ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี เพื่อทําการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกร จะทําการรีดเก็บน้ําเชื้อสดของสุกรจากสุกรพอพันธุจํานวน 
10 คร้ัง (ซํ้า, replication) แตละครั้งจะเขาสูขั้นตอนตาง ๆ ตั้งแตตรวจคุณภาพน้ําเชื้อดวยตาเปลาจน
กระทั้งถึงการเก็บรักษาน้ําเชื้อไวตรวจคุณภาพ แลวเก็บน้ําเชื้อไวในตูที่ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 17˚C 
และมืด โดยสอดคลองกับการเก็บรักษาน้ําเชื้อของ Zou and Yang (1999) ไดใหขอสรุปวา การเก็บ
รักษาน้ําเชื้อที่อุณหภูมิ 15-20˚C  เหมาะสําหรับที่จะใชในการเก็บรักษาน้ําเชื้อใชในการผสมเทียม 
แตละครั้งการรีดเก็บน้ําเชื้อจะมีการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรทุกครั้งและทุกกลุมการทดลอง ในการ
เก็บขอมูลจะบันทึกผลการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรแชเย็นที่เก็บรักษาไว คือ เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่
รายตัวของตัวอสุจิ (motility, %) และเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ (percentage of lived sperm) 
ตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ ซ่ึงจะทําการตรวจและเก็บขอมูลในวันที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ของวันที่เก็บ
น้ําเชื้อไว ที่อุณหภูมิ 17˚C  ดังนี้ 
 

           3.4.2.1  เก็บขอมูลเปอรเซ็นตการเคล่ือนท่ีรายตัวของตัวอสุจิ  
             โดยการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรที่เก็บไวที่ 17ºC  ซ่ึงจะตรวจภายใตกลอง

จุลทรรศน ที่กําลังขยาย 400 เทา (40X) กอนทําการตรวจจะนําน้ําเชื้อสุกรแชเย็นที่เก็บไวที่ 17ºC   
ออกมาวางไวที่ที่อุณหภูมิหอง นาน 30 นาที (Estienne et al. (2007); Kommisrud, Paulenz, 
Sehested, and Grevle (2002)) และภายในหองที่มืด ซ่ึง Bearden, Fuquay, and Willard (2004) ไดให
เหตุผลวา แสงจะไปกระตุนเรงใหตัวอสุจิสรางไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide) 
จากนั้นคอย ๆ อุนน้ําเชื้อดวย water bath ใหไดอุณหภูมิ 37ºC  ซ่ึงเปนอุณหภูมิรางกายปกติของสุกร 
แลวทําตามขั้นตอนตาง ๆ ของ Bearden et al. (2004) คือ 

1)  ใชไมโครปเปต (micropipette) ดูดน้ําเชื้อ 90 μL หยดน้าํเชื้อลงบนแผนสไลดที่สะอาด
และอุนมีอุณหภูมิประมาณ 37°C ปดดวยแผนสไลด (cover slip) 

2)   สองดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยายจากต่ําไปจนถึง 400X ซ่ึงปรับความสวางและความ
ละเอียดใหเหมาะสมตอการมองเห็นตวัอสุจิ ประเมินการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิเทานั้น ไม
รวมตัวอสุจิที่เคลื่อนที่ไมตรงทิศทาง หรือเคลื่อนที่เปนวงกลมและไมรวมตัวทีไ่มเคลื่อนที่ แตยังคง
สามารถเคลื่อนไหวได เล่ือนสไลด 4 จุดของแตละสไลด ตําแหนงการประเมินคาการเคลื่อนที่ของ
ตัวอสุจิ 4 จุด บนสไลด ซ่ึงแสดงดังภาพที่ 3.2 

3)  อานผลที่ไดใชเวลา 2-3 นาที ตั้งแตปดทับดวยแผนสไลด โดยจะประเมินการเคลือ่นที่
รายตัวของตวัอสุจิ แบงเปน 5 ระดับ (Mitchell and Doak, 2004) ไดแก 

20% ใชสําหรับน้ําเชื้อที่มีการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิ รอยละ 20  
40% ใชสําหรับน้ําเชื้อที่มีการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิ รอยละ 40  
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60% ใชสําหรับน้ําเชื้อที่มีการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิ รอยละ 60  
80% ใชสําหรับน้ําเชื้อที่มีการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิ รอยละ 80  
100% ใชสําหรับน้ําเชื้อที่มีการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตวัอสุจิ รอยละ 100  
 
 
 
 
 

   ตําแหนงที่ประเมินคาการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิ 
 
 

ภาพที่  3.2   แสดงตําแหนงการประเมินการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตวัอสุจ ิ
 
 

             3.4.2.2  เก็บขอมูลเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ  
                            เปนการตรวจหารอยละของตัวอสุจิที่มีชีวิตในน้ําเชื้อ และเพื่อยืนยัน
คุณภาพน้ําเชื้อวามีตัวอสุจิที่มีชีวิตอยูเทาไร โดยใชหลักการผานของสี eosin ที่มีคุณสมบัติในการ
ผานเขาในผนังเซลลของตัวอสุจิที่ตายแตไมผานเขาในผนังเซลลที่มีชีวิต (Bearden et al., 2004) ดัง
ภาพที่ 3.2 โดยนําน้ําเชื้อออกมาอุน 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง และภายในหองที่มืด และอุนสียอมดวย 
(eosin-nigrosin) จากนั้นมีขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้  
 

1) นําน้ําเชื้อที่มีอุณหภูมิ 37˚C และสียอม (eosin-nigrosin) หยดลงบนแผนสไลดทีอุ่น
ประมาณ 37˚C  ในอัตราสวน 1:1 
 

2) ผสมน้ําเชื้อกับสียอม (eosin-nigrosin) 
 

3) ใชสไลดอีกแผนเกลี่ยสารละลายในขอ 2 ใหเปนแผนฟลมบาง ๆ  
 

4) สองดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา (40X) ลักษณะที่จะเห็นสีมวงดําของ 
nigrosin ติดอยูเปนสีพื้นทําใหเห็นตัวอสุจิงายขึ้น และสีแดงของ eosin จะผานเขาสูผนังเซลลของตัว
อสุจิที่ตายทําใหสวนหัวของอสุจิที่ตายมีสีแดง สวนตัวที่มีชีวิตจะมีสวนหัวใสไมติดสี 

5) นับจํานวนตัวอสุจิที่ติดสีแดงจากจํานวนที่พบจํานวน 200 ตัว จากนั้นคํานวณรอยละ
ของตัวอสุจิที่มีชีวิตตอไป (Bearden et al., 2004) ตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ ซ่ึงจะทําการตรวจและเก็บ
ขอมูลในวันที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ของวันที่เก็บน้ําเชื้อไว ที่อุณหภูมิ 17˚C 

6) ตําแหนงการนับตัวอสุจิ  4 จุด บนสไลด แสดงดังภาพที่ 3.2 ตําแหนงเดียวกันกับการ
ประเมินการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิ 

Slide Cover slip 
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ภาพที่ 3.3  ลักษณะของตัวอสุจิที่มีชีวิต A (ไมมีการติดสยีอม) และตาย B (ติดสียอม) 
 
 

3.5  การวิเคราะหขอมูล 
       นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยแบบ ANOVA ซ่ึง
ทดสอบอิทธิพลเนื่องจากเวลา ดวยวิธี multivariate ทดสอบแนวโนมการตอบสนองเนื่องจากเวลา 
ดวยเทคนิค orthogonal polynomials และ Duncan’s new multiple range test แสดงผลดวยคาเฉลี่ย 
(means±SE) 

 

3.6  สถานที่ทําการทดลอง 
       โครงการสุกร ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
       อาคารเครื่องมือ 1, 2 และ 3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี  
 

3.7  ระยะเวลาทําการทดลอง 
           วันที่ 31 มีนาคม 2549 ถึง 11 กันยายน 2550 (เร่ิมเก็บตัวอยางน้ําเชื้อสดสุกร โครงการสุกร 
ภายในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี นําน้ําเชื้อสุกรมาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 17˚C แลวทํา
การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อและเก็บขอมูลในวันที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ของวันที่เก็บน้ําเชื้อไว และ
วิเคราะหคาตาง ๆ ของน้ําเชื้อสุกร ณ อาคารเครื่องมือ 1, 2 และ 3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) 
 
 
 
 

A 

B 
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3.8  ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

      3.8.1  เปอรเซ็นตการเคล่ือนท่ีรายตัวของตวัอสุจิ 
            การศึกษาผลของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร
ตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ ทั้งที่ไดจากธรรมชาติ (สารสกัดชาเขียว สารสกัดดอก
คําฝอย และ CLA) และไดจากการสังเคราะห (วิตามินซี วิตามินอี และกลูตาไธโอน) แสดงดังตาราง
ที่ 3.3 พบวา สารตานการเกิดออกซิเดชันที่ไดจากการสังเคราะห เสริมในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแช
เย็น มีผลทําใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิมีคาที่สูง เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม 
ไดแก วิตามินอี (400 μg/L) และกลูตาไธโอน (1 mM)  ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่ง (P<0.01) ในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา  มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ เทากับ 
43.52±14.99 และ 35.81±15.85% ตามลําดับ และกลุมควบคุม มีคาเทากับ  25.81±18.89% โดยใช
เกณฑการศึกษาของ Baraera, Bochenek, Samorag, and Ryszka (2003) ไดทําการศึกษาถึงระยะเวลา
การเก็บรักษาน้ําเชื้อไวนาน  โดยการเสริมวิตามินซีลงในสารละลายน้ําเชื้อ เก็บไวที่อุณหภูมิ 15˚C 
ใหมีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ ≥30%  การเสริมวิตามินอี มีผลทําใหเปอรเซ็นตการ
เคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิสูงขึ้น เนื่องจากวิตามินอี มีหนาที่ปองกันการเกิดออกซิเดชันที่ผนังเชลล 
GSH-Px จะไมทําลายเปอรออกไซด (peroxides) กอนที่จะทําลายเชลลของผนังเชลลในขณะที่
วิตามินอีจะมีผลภายในผนังเชลลจะทําการปองกันการเกิดปฏิกิริยาขึ้นในชั้นของผนังชั้นไขมัน 
(Noguchi et al. (1973) อางถึงใน Smith and Akinbamijo, 2000) และการเสริมกลูตาไธโอน มี
เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิที่สูง เนื่องจาก กลูตาไธโอน มีหนาที่ปองกันกลไกการเกิด 
oxidative stress กลาวคือ กลูตาไธโอน เปนสารตั้งตนกระตุนใหมีการทํางานของ glutathione 
peroxidase ลดหรือทําให ไฮโดรเจนเปอรออกไซด H2O2 (hydrogen peroxide) ใหไดน้ํา (H2O) และ 
lipid peroxidation (LPO) ใหเปลี่ยนเปน alkyl alcohols โดยจะมีการใช NADPH เปน co-factor รวม
ดวย (Stewart, 1996) จากงานวิจัยนี้ พบวา วิตามินซี (0.25 mg/ml) ที่ไดนํามาศึกษา ตั้งแต 24 ช่ัวโมง 
(1 วัน) ของการเก็บรักษามีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิต่ํา และมีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เทากับ 28.94±28.43% ต่ํากวา
เกณฑการคัดเลือกที่จะนําไปใชเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อ โดยมีผลที่ขัดแยงกับการศึกษาของ 
Baraera et al. (2003) สามารถเก็บไดนาน 3.33 วัน ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะ วิตามินซี จะทําปฏิกิริยา
กับอนุมูลอิสระของ superoxide และ hydroxyl (HO) ปองกันไมใหเกิดปฏิกิริยาลูกโซซ่ึงมาจากการ
สะลายตัวของกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว (polyunsaturated fatty acid) วิตามินซีอาจจะทําปฏิกิริยาโดย
ทางออมในการปองกันการสะลายตัวของไขมันในเยื่อบุเซลล โดยชวยในการสังเคราะหวิตามินอีที่
ติดกับผนังเซลล ใหขึ้นมาใหม (unpublished ascorbic, 2548)  ดวยเหตุผลนี้ วิตามินซี ไมไดไปมีผล
โดยตรงตอตัวอสุจิ จึงทําใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิลดลง เมื่อเก็บรักษาไวนาน  
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  สวนของสารตานการเกิดออกซิเดชันที่ไดจากธรรมชาติ ไมพบวามีผลดีตอคุณภาพ
น้ําเชื้อสุกร ในสวนของเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัว พบวา การเสริมสารสกัดชาเขียวใน
สารละลายน้ําเชื้อสุกร ทุกระดับความเขมขน 0.10, 0.25 และ 0.50 mg/ml ไมมีผลตอเปอรเซ็นตการ
การเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ ตั้งแต 24 ช่ัวโมงแรกของการเก็บรักษาไมมีการเคลื่อนที่ของตัวอสุจิ
เลย แมหลังจากที่ทําการเจือจางดวยสารละลายน้ําเชื้อตัวอสุจิยังมีการเคลื่อนที่ต่ํากวาการเจือจางดวย
การเสริมตานการเกิดออกซิเดชัน อ่ืน ๆ (P<0.01) ซ่ึงจากตารางที่ 3.3 หลังการเจือจางน้ําเชื้อสดสุกร
ดวยสารละลายน้ําเชื้อเสริมสารสกัดชาเขียว (ช่ัวโมงที่ 0) ระดับความเขมขน 0.25 และ 0.50 mg/ml 
มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิลดลงต่ํากวากลุมควบคุม มีคาเทากับ 49.50±35.23, 
43.69±34.77 และ 74.51±7.81 ตามลําดับ  และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) 
และจากการรายงานของ Dulloo, Duret, Rohrer, Girardier, Mensi, Fathi, Chantre, and 
Vandermander (1999) ไดรายงานวา ชาเขียวมีสารกลุมที่เรียกวา catechin ซ่ึงเปนสารที่อยูในกลุม 
polyphenols พบประมาณ 15-30% ของน้ําหนักชา และ Purine alkaloids เปนสารอีกกลุมหนึ่งที่พบ
มากในชาเขียว สารกลุมนี้อยูในกลุม methyl xanthine ไดแก คาเฟอีน (caffein) 2.9-4.2%, ทีโอ
โบรมีน (theobromine) 0.15-0.2% และทีโอฟลลีน (theophylline) 0.02-0.04% สารเหลานี้จะมี
ความสัมพันธ กับการมีฤทธิ์ตานการเกิดออกซิเดชันที่แรง ซ่ึงจากการศึกษาของ Glogowski, 
Danforth, and Ciereszka (2002) ในน้ําเชื้อสุกร ไดรายงานวา สารในกลุม methyl xanthines 
(caffein, theobromine และ theophylline) จะไปยับยั้งการทํางานของ alkaline phosphatase และ
อาจจะมีผลตอการขนสงแคลเซียมภายในเซลล เมื่อมีการยับยั้งการทํางานของ alkaline phosphatase 
ในสวนของ mitochondria จึงสงผลใหไมมีการสรางพลังงานเกิดขึ้นและในการเคลื่อนที่ตองอาศัย
การแลกเปลี่ยนแคลเซียมภายในเซลล ดวยเหตุผลนี้จึงทําใหตัวอสุจิไมมีการเคลื่อนที่และจากการ
สังเกตภายใตกลองจุลทรรศนในการวิจัยคร้ังนี้ พบวา ตัวอสุจิมีการเคลื่อนรายตัวที่รวดเร็ว 
(hyperactivity) หลังเจือจางดวยสารละลายเสริมชาเขียว แตเปนชวงเวลาอันสั้น ทั้งนี้อาจเปนผลจาก
กระบวนการเผาผลาญพลังงานของตัวอสุจิที่สูงอยางรวดเร็ว ทําใหใชพลังงานภายในเซลล 
(mitochondria) หมด หรือมีการใชแคลเซียมอยางรวดเร็ว และอาจจะมีผลอยางอื่น เนื่องจากยังไม
ทราบกลไกที่แนชัด สารตานการเกิดออกซิเดชันที่ไดจากธรรมชาติชนิดที่ 2 คือ กรดคอนจูเกเตดลิ
โนเลอิก (CLA) พบวา การเสริม CLA ลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตการ
เคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิดีขึ้น เมื่อเก็บไวนาน 3 วัน หลังจากเสริมมีผลใหเกิดการลดลงของ
เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ จึงทําใหมีคาที่ต่ํากวากลุมควบคุม (P<0.01)  จาก
การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของ พบรายงานวา CLA มีผลตอโครงสรางและหนาที่ของผนังเซลลใน
รางกาย โดย CLA เปนองคประกอบของผนังเซลล สงผลตอหนาที่ของผนังเซลลโดยอาจมีผล
ตอเนื่องไปถึงการตอบสนองของเอ็นไซมและฮอรโมน การแทรกผานของสารเขาสูเซลล การ
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เคลื่อนไหวของผนังเซลล รวมทั้งผลตอจํานวนและหนาที่ของ receptor ที่ทําหนาควบคุมการทํางาน
ของเซลล (Ha, Storken, and Pariza, 1989) อยางไรก็ตาม จากการวิจัยในครั้งนี้ พบวา การเสริม 
CLA ระดับความเขมขน 200 μg/L ทําใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิสูงกวาระดับ
ความเขมขน 500 และ 1000 μg/L (ตารางที่ 3.3) ในการวิจัยคร้ังนี้ CLA ใหผลในทางลบเมื่อเทยีบกบั
การศึกษาจากเอกสารงานวิจัยตาง ๆ อาจเกิดจากผลขององคประกอบของสารที่ใชในการสกัด CLA 
และสารตานการเกิดออกซิเดชันที่ไดจากธรรมชาติชนิดสุดทายที่นํามาศึกษา คือ สารสกัดดอก
คําฝอย (Safflower) พบวา การเสริมสารสกัดดอกคําฝอยในสารละลายน้ําเชื้อสุกร ระดับความ
เขมขน 0.10, 0.25 และ 0.50 mg/ml ทําใหเปอรเซ็นตการการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิทุกระดับ
ความเขมขนมีการเคลื่อนที่รายตัวลดลงและต่ํากวากลุมควบคุม ซ่ึงแสดงไดชัดเจนตั้งแตวันที่ 2 ของ
การเก็บรักษา และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) (ตารางที่ 3.3) ซ่ึงสารที่
สําคัญในดอกคําฝอย ไดแก วิตามินอี กรดคอนจูเกเตดลิโนเลอิก (CLA) เบตาแคโรทีน (Health 
control, 2548) แตยังพบวาในดอกคําฝอย เมื่อสกัดดวยน้ําจะไดสารสีเหลือง ช่ือ แซฟฟลาวเวอรเยล
โล (safflower yellow) ซ่ึงเปนสารประกอบของฟลาโวนอยด (flavonoid) (Li, Han, Wang, Ma, 
Zhang, Wang, Ma, and Tu, 2009) ฟลาโวนอยดเปนสารเชิงซอนชนิดนี้สามารถทํางานรวมกับ
วิตามินซี โดยสามารถเปลี่ยนใหเปนรูปแบบที่ออกฤทธิ์ในการตานอนุมูลอิสระที่ดีได อาจเปน
เหตุผลใหการเสริมสารสกัดดอกคําฝอย ที่ระดับความเขมขน 0.10 mg/ml  มีการเคลื่อนที่รายตัวของ
ตัวอสุจิมีคาอยูในอันดับที่ 3 รองลงมาจาก การเสริมวิตามินอี และกลูตาไธโอน  
 อยางไรก็ตาม คาเฉลี่ยในตารางที่ 3.2 ของกลุมเสริมวิตามินซี CLA และสกัดดอก
คําฝอย มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยที่สูง ตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บรักษา เปนตนไป เนื่องจาก
ในจํานวนซ้ําที่ทําการเก็บตัวอยางแตละครั้ง คาเฉลี่ยที่ไดของเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัว
อสุจิ ไมมีการเคลื่อนที่รายตัว (มีคาเปน 0) และบางครั้งก็มีการเคลื่อนที่ ทั้งสูงและต่ํา แตกตางกันไป
ในแตละครั้งที่ทําการเก็บ ซ่ึงไมไดหมายความวาวิธีการ หรือข้ันตอนตาง ๆ มีความแตกตางกัน โดย
คุณภาพน้ําเชื้อ ในสวนของคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเคล่ือนที่รายตัวของตัวอสุจิที่ลดลงอยางตอเนื่อง
จนกระทั่งวันสุดทายของการเก็บรักษา ซ่ึงจะ พบวา กลุมเสริมวิตามินอีและกลูตาไธโอน มีคาเฉลีย่ที่
ปกติ นั่นแสดงใหเห็นวา สารตานการเกิดออกซิเดชันสองชนิดนี้ มีผลดีตอการเก็บรักษาคุณภาพ
น้ําเชื้อตอไป 
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ตารางที่ 3.3  เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตวัของตัวอสุจิ เมื่อเสริมสารตานการเกดิออกซิเดชันในสารละลายน้ําเชื้อสุกร 
 

ระยะเวลาที่เก็บรักษา (วัน)* ทรีตเมนต 
0 1 2 3 4 5 6 7 

Control 74.51 ±7.18 a 68.27±7.38a 58.16±9.02a 43.50±15.03a 35.93±20.12a 25.81±18.89b 16.13±14.15b 13.73±10.66a 
Vitamin C (0.25 mg/ml) 72.57±6.05a 28.94±28.43c 7.24±12.93de 2.40±4.77d 0.00 0.00 0.00 0.00 
Vitamin E (400 μg/L) 76.29±5.17 a 66.82±4.84a 60.00±14.08a 54.83±11.71a 43.72±17.05a 43.52±14.99a 25.38±17.47a 20.22±15.77a 
Glutathione (1 mM) 75.67±7.15 a 61.79±12.63a 57.94±15.21a 49.17±18.00a 38.02±15.28a 35.81±15.85a 22.54±17.98ab 17.41±14.03a 
CLA (200 μg/L) 69.60±11.33 a 28.44±23.61c 20.45±24.70cd 17.17±20.81c 9.23±17.79bc 2.40±6.70c 0.00 0.00 
CLA (500 μg/L) 70.04±9.05a 3.18±6.68d 4.78±13.28e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
CLA (1000 μg/L) 68.11±9.36 a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Green tea (0.10 mg/ml) 65.31±21.95a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Green tea (0.25 mg/ml) 49.50±35.23b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Green tea (0.50 mg/ml) 43.69±34.77b 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Safflower (0.10 mg/ml) 74.64±3.45a 52.77±14.68ab 37.83±23.64b 30.64±24.50b 13.41±17.68b 10.84±13.94c 4.89±7.69c 3.60±5.71b 
Safflower (0.25 mg/ml) 74.82±3.08a 41.30±22.97bc 29.74±23.15bc 17.57±16.12c 4.83±8.14bc 4.40±8.31c 2.18±4.76c 1.57±3.20b 
Safflower (0.50 mg/ml) 74.13±3.98a 29.00±26.99c 11.25±14.62de 2.87±4.34d 0.64±1.51c 1.05±2.78c  1.06±3.03c 0.63±1.46b 
SEM 5.47 5.17 4.88 4.19 3.76 3.16 2.81 2.30 
P-value 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

* Mean ± SE  (n = 10),  a-e อักษรที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกนั มีความแตกตางกันในทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (P<0.01)          
     49 
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3.8.2 เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตวัอสุจิ 
การศึกษาผลของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร

ตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ ทั้งที่ไดจากธรรมชาติ (สารสกัดชาเขียว สารสกัดดอก
คําฝอย และ CLA) และไดจากการสังเคราะห (วิตามินซี วิตามินอี และกลูตาไธโอน) แสดงดังตาราง
ที่ 3.4 พบวา เมื่อทําการยอมสีตรวจการมีชีวิตจากตัวอสุจิ โดยตรวจทุกวันเปนเวลา 7 ของการเก็บ
รักษา การเสริมชาเขียว ระดับความเขมขน 0.10, 0.25 และ 0.50 mg/ml มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตของ
ตัวอสุจิสูงกวากลุมควบคุม มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) ซ่ึงจะเห็นวา
เปอรเซ็นตการมีชีวิตสูงตั้งแตวันแรกที่ทําการเสริมจนกระทั่งวันที่ 7 ของการเก็บรักษา ดังเชน ใน
วันที่ 7 ของการเก็บรักษา ทุกระดับความเขมขน (0.10, 0.25 และ 0.50 mg/ml) ของการเสริมชาเขียว 
มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เทากับ 76.82±12.19, 76.58±16.87 และ 79.77±14.87 ตามลําดับ 
เนื่องจากสารชาเขียวมีวิตามิน ซ่ึงวิตามินที่พบไดแก วิตามินอี วิตามินซี และวิตามินบีรวม เปน
สารประกอบ (Dulloo et al., 1999) จึงเปนผลดีตอเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เปอรเซ็นตการมี
ชีวิตของตัวอสุจิรองลงมา คือ การเสริมวิตามินอีลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร ระดับความเขมขน 400 
μg/L พบวา ไมไดมีผลทําใหเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิความแตกตางกับกลุมควบคุมตั้งแตวัน
แรกหลังจากการเจือจางจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาน้ําเชื้อ ดังเชน ในวันที่ 3 ของการเก็บ
รักษา มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เทากับ 66.12±9.50 และ 69.73±9.30% (วิตามินอี และกลุม
ควบคุม ตามลําดับ) (ตารางที่ 3.4) เนื่องจากวิตามินอี มีหนาที่ปองกันการเกิดออกซิเดชันที่ผนังเชลล 
GSH-Px จะไมทําลายเปอรออกไซด (peroxides) กอนที่จะทําลายเชลลของผนังเชลลในขณะที่
วิตามินอีจะมีผลภายในผนังเชลลจะทําการปองกันการเกิดปฏิกิริยาขึ้นในชั้นของผนังชั้นไขมัน 
(Noguchi et al., 1973 อางถึงใน Smith and Akinbamijo, 2000) และจากการศึกษาของ Breininger, 
Beorlegui, O’flaherty, and Beconi (2005) ไดศึกษาผลของการเสริมวิตามินอี ระดับความเขมขน 
200 และ 500 μg/ml มีผลทําใหเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิไมมีความแตกตางทางสถิติ ซ่ึงมีคา
เทากับ 28.15, 26.17 และ 28.16 ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (แสดงดังตารางที่ 2.4) 
นอกจากนี้วิตามินอียังมีผลรวมกับซีลิเนียมเมื่อเสริมลงในอาหารของสุกรพอพันธุ ทําใหคุณภาพ
น้ําเชื้อทั้งความเขมขนและเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่หมู (mass movement) ของตัวอสุจิดีขึ้น และสุกร
พอพันธุมีความสมบูรณพันธุสูง (Smith and Akinbamijo, 2000) เชนเดียวกับการเสริมกลูตาไธโอน 
ใหผลเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ มีคาที่ไมแตกตางทางสถิติกับกลุมควบคุม ดังเชน ในวันที่ 2 
ของการเก็บรักษามีเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เทากับ 64.78±14.59 และ 67.78±5.75% (กลูตา
ไธโอน และกลุมควบคุม ตามลําดับ) เนื่องจากกลูตาไธโอนมีหนาที่ปองกันกลไกการเกิด oxidative 
stress เปนสารตั้งตนกระตุนใหมีการทํางานของ glutathione peroxidase ลดลงหรือทําให ไฮโดรเจน
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เปอรออกไซด H2O2 (hydrogen peroxide) ใหไดน้ํา (H2O) และ lipid peroxidation (LPO) ในสวน
ของผนังเซลล (Stewart, 1996) 
             การเสริมวิตามินซี ระดับความเขมขน 0.25 mg/ml ลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร 
พบวา มีผลทําใหเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (P<0.01) 
ตั้งแตวันแรกที่ไดรับการเสริม (แสดงดังตารางที่ 3.4) ดังนั้นแลวจึงไมเหมาะที่จะนํามาใชในการ
เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร โดย Dalvit, Cetica, and Beconi (1997) ไดใหความเห็นวา วิตามิน
ซี (ascorbic acid) จะมีผลตอตัวออกซิไดสที่มีความเขมขนต่ําและมีตัวตานออกซิเดชันที่สูง และจาก
คุณสมบัติของวิตามินซี เมื่อละลายน้ําจะมีฤทธิ์เปนกรด จากการศึกษาครั้งนี้พบวา สารละลายน้ําเชื้อ
สุกรมีคาความเปนกรด-ดาง จะอยูในชวงเดียวกันกับกลุมที่ทําการเสริมกลุมอื่น ๆ เชนในวันที่ 7 
ของการเก็บรักษา การเสริมกลุมกลูตาไธโอน พบวา มีความเปนกรด-ดางที่ต่ํากวากลุมอื่น ๆ มีคา
เทากับ 6.70 (ตารางที่ 3.2) ซ่ึงอาจแสดงไดวา ความเปนกรด-ดาง ไมไดมีผลโดยตรงตอการมีชีวิต
ของตัวอสุจิ และการเสริมสารสกัดดอกคําฝอยในสารละลายน้ําเชื้อสุกร ระดับความเขมขน 0.10, 
0.25 และ 0.50 mg/ml พบวา ในวันที่ 1, 3 และ 4 ของการเก็บรักษา มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัว
อสุจิที่ต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) 
แสดงในตารางที่ 3.4 ซ่ึงยังไมทราบกลไกที่แนชัด การเสริม CLA ในสารละลายน้ําเชื้อ มีผลทางลบ
ตอคุณภาพน้ําเชื้อในสวนของเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ จากเอกสารที่เกี่ยวของไดรายงานวา 
CLA เปนองคประกอบของผนังเซลล จะมีผลตอหนาที่ของผนังเซลลและโครงสรางของผนังเซลล 
(CLA, 2008) ในการวิจัยในครั้งนี้อาจเกิดจากผลขององคประกอบของสารที่ใชในการสกัด CLA  ดงั
แสดงในตารางที่ 3.4 และยังพบอีกวา คาเฉลี่ยตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บรักษา มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคาเฉลี่ยที่สูง เนื่องจากในจํานวนซ้ําที่ทําการเก็บตัวอยางแตละครั้ง คาเฉลี่ยที่ไดของ
เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ ไมมีตัวอสุจิที่มีชีวิต (มีคาเปน 0) และบางครั้งก็มีตัวอสุจิมีชีวิต ทั้ง
สูงและต่ํา แตกตางกันไปในแตละครั้งที่ทําการเก็บ ซ่ึงไมไดหมายความวาวิธีการ หรือขั้นตอนตาง ๆ 
มีความแตกตางกัน และเปนสารตานการเกิดออกซิเดชัน เพียงชนิดเดียวที่ไมมีผลตอคุณภาพน้ําเชื้อ
ของการมีชีวิตของตัวอสุจิ 
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ตารางที่ 3.4  เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เมื่อเสริมสารตานการเกดิออกซิเดชันในสารละลายน้ําเชื้อสุกร 
 
 

ระยะเวลาที่เก็บรักษา (วัน)* ทรีตเมนต 
1 2 3 4 5 6 7 

Control 75.36±6.63abc 67.78±5.75b 69.73±9.30b 62.01±13.35b 53.37±21.11b 48.75±23.88b 36.52±12.35bc 
Vitamin C (0.25 mg/ml) 58.71±11.75de 38.59±13.86c 34.55±8.18d 26.43±12.89de 26.06±14.08cd 26.90±23.10c 21.83±17.06c 
Vitamin E (400 μg/L) 71.03±10.63bcd 68.59±12.39b 66.12±9.50b 60.54±16.60b 52.09±22.08b 47.77±22.46b 41.18±15.67b 
Glutathione (1 mM) 67.91±10.57bcd 64.78±14.59b 57.62±17.48bc 53.70±19.08bc 44.78±25.16b 39.74±23.44bc 32.97±15.31bc 
CLA (200 μg/L) 36.99±18.91f 21.66±22.02d 19.12±19.59e 16.90±21.30ef 14.72±19.52de 6.19±7.54d 4.76±6.74d 
CLA (500 μg/L) 20.80±16.25g 7.84±7.30de 4.81±6.42f 3.11±5.10f 7.72±14.63e 1.10±1.69d 1.90±5.27d 
CLA (1000 μg/L) 5.44±4.64h 2.35±4.77e 2.27±5.88f 1.28±2.97f 0.10±0e 0.00  0.00 
Green tea (0.10 mg/ml) 75.55±7.62abc 84.45±6.32a 84.17±3.55a 84.39±5.00a 86.54±3.09a 84.55±6.46a 76.82±12.19a 
Green tea (0.25 mg/ml) 82.22±8.29ab 88.08±5.91a 88.60±3.59a 87.99±4.66a 86.54±3.27a 85.75±6.27a 76.58±16.87a 
Green tea (0.50 mg/ml) 88.39±4.82a 82.89±19.67 a 89.30±3.83a 88.06±6.89a 90.04±3.20a 89.49±3.96a 79.77±14.87a 
Safflower (0.10 mg/ml) 60.68±17.32de 62.26±18.64b 47.17±21.12cd 41.33±21.87cd 39.95±21.34bc 37.21±20.18bc 27.70±15.90bc 
Safflower (0.25 mg/ml) 63.76±18.28cd 55.11±24.91b 44.26±23.46cd 35.33±22.73d 39.40±21.54bc 37.75±22.98bc 27.43±13.94bc 
Safflower (0.50 mg/ml) 48.31±18.74ef 37.79±20.81c 40.04±20.09d 37.53±25.02cd 35.30±17.66bc 41.00±21.15bc 35.23±17.23bc 
SEM 4.36 5.09 4.62 5.25 5.61 5.75 4.56 
P-value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

* Mean ± SE  (n = 10), a-h อักษรที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตั้งเดยีวกัน มคีวามแตกตางกันในทางสถิติอยางมีนยัสําคัญยิ่ง (P<0.01) 
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ตารางที่ 3 . 5  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเชื้อสุกร ตลอดการเกบ็รักษาน้ําเชื้อในสารละลายน้ําเชื้อเสริมสาร 
                         ตานการเกดิออกซิเดชัน (เก็บรักษาไวนาน 7 วัน) 
 

คุณภาพน้ําเชือ้สุกร (%) ทรีตเมนต 

การเคล่ือนท่ีรายตัว  การมีชีวิตของตัวอสุจิ 
Control 42.65±5.09a 59.05±4.42b 
Vitamin C (0.25 mg/ml) 14.59±5.22cde 33.38±4.42d 
Vitamin E (400 μg/L) 49.28±4.79a 58.19±4.43b 
Glutathione (1 mM) 45.30±4.92a 51.66±4.73bc 
CLA (200 μg/L) 19.00±5.25c 17.26±4.52e 
CLA (500 μg/L) 10.26±4.93def 6.77±3.38ef 
CLA (1000 μg/L) 8.96±4.84def 1.65±2.02f 
Green tea (0.10 mg/ml) 8.59±4.86def 82.42±2.84a 
Green tea (0.25 mg/ml) 6.51±4.60ef 85.17±3.03a 
Green tea (0.50 mg/ml) 5.75±4.42f 86.83±3.32a 
Safflower (0.10 mg/ml) 28.71±5.35b 45.33±4.80cd 
Safflower (0.25 mg/ml) 22.86±5.32bc 43.39±4.95cd 
Safflower (0.50 mg/ml) 15.27±5.21cd 39.32±4.57d 
SEM 3.32 3.45 
P-value 0.0001 0.0001 

* Mean ± SE  (n = 10), a-f อักษรที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกัน มีความแตกตางกันในทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) 
 
 

  การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมทดลอง จากการวัดซ้ําใน
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (repeated measurements in CRD) เพื่อทดสอบอิทธิพลเนื่องจาก
ระยะเวลาในการเก็บรักษาน้าํเชื้อสุกร ดวยวิธี multivariate และการทดสอบแนวโนมการตอบสนอง
เนื่องจากเวลา ดวยเทคนิค orthogonal polynomials ของการเสริมสารตานการเกดิออกซิเดชันลงใน
สารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นตอคุณภาพนําเชื้อสุกร พบวา อิทธิพลเนื่องจากเวลาในการเก็บรักษา
น้ําเชื้อมีอิทธิพลตอกลุมทดลอง (P<0.01) กลาวคือ คุณภาพน้ําเชื้อสุกรไดรับอิทธิพลทั้งจาก
ระยะเวลาในการเก็บรักษาและการเสริมสารตานการเกดิออกซิเดชัน มีผลทําใหคาเฉลี่ยของคุณภาพ
น้ําเชื้อสุกรตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (7 วัน) ในสารละลายน้ําเชื้อเสริมสารตานการเกิด
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ออกซิเดชัน แสดงดังตารางที่ 3.5  การเสริมวิตามินอี ความเขมขน 400 μg/L และกลูตาไธโอน ความ
เขมขน 1 mM มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตวัอสุจิสูงที่สุด (P<0.01) ซ่ึงมีกลุมเสริมสารสกัด
ดอกคําฝอย ความเขมขน 0.1 mg/ml มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตวัอสุจิสูงรองลงมา 
(P<0.01) และเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ พบวา การเสริมชาเขียวทุกระดับความ
เขมขน (0.1, 0.25 และ 0.5 mg/ml) มีคาสูงที่สุด (P<0.01) ซ่ึงมีผลที่มีความตรงขามกับเปอรเซ็นต
การเคลื่อนที่รายตัวของตวัอสุจิ ในการนําน้ําเชื้อสุกรไปใชจะมกีารพิจารณาคุณภาพน้ําเชื้อสวนของ
เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิมากกวาทีจ่ะใชเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เปน
เกณฑในการนําน้ําเชื้อไปใชในการผลิต เนื่องจากการเขาไปผสมกับไขภายในทอนําไข (oviduct) 
หลังจากทําการผสมตัวอสุจิตองเคลื่อนที่ผานมดลูก (uterus) ปกมดลูก (uterine horn) และทอนาํไข 
ดังนั้นการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจจิึงมีความสําคญัยิ่งในอัตราการผสมติด (conception rate) 
ดังเชนการรายงานคามาตรฐานตาง ๆ เกี่ยวกับน้ําเชื้อ (semen) ของ Hafez and Hafez (2000) ใน
ตารางที่ 2.6 จะพบวา มกีารรายงานเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ (motile sperm, %) ใน
สุกร (boar) เพียงอยางเดียวเทานั้น ซ่ึงมีการเคลื่อนที่รายตัว อยูในชวง 50-80% ที่มีการพิจารณานํา
น้ําเชื้อนั้น ๆ ไปใชเพื่อทางการผลิตตอไป จากตารางที่ 3.5 สวนของคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่
รายตัวของตวัอสุจิ ที่ทําการเก็บรักษาไวนาน 7 วัน พบวา เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ
ของการเสริมวิตามินอี มีคาเทากับ 49.28±4.79% กลูตาไธโอน มีคาเทากับ 45.30±4.92% และสาร
สกัดดอกคําฝอย ความเขมขน 0.10 mg/ml มีคาเทากับ 28.71±5.35% เปนเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่ราย
ตัวที่ดี 3 อันดับแรก ไมรวมกลุมควบคุม อยางไรก็ตาม ในการเสริมวติามินอี กลูตาไธโอน และสาร
สกัดดอกคําฝอย มีคาเปอรเซ็นตการมีชีวติของตัวอสุจทิี่สอดคลองกับคาเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่ราย
ตัวของตัวอสุจ ิดังนัน้ ถาทําการพิจารณาที่เวลาตาง ๆ ของการเก็บรักษาและความเขมที่เหมาะสม จะ
เปนทางเลือกในการนําสารตานการเกดิออกซิเดชันเสริมในสารละลายน้ําเชื้อแชเย็น เพื่อใหมกีารใช
น้ําเชื้อแชเย็นใหเกิดประโยชนสูงสุดตอการรีดน้ําเชื้อในแตละครั้ง 

 

3.9  สรุปผลการทดลอง 
          การศึกษาผลของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันทั้งจากธรรมชาติและจากการ
สังเคราะหตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิและการมีชีวิตของตัวอสุจิในสารละลาย
น้ําเชื้อสุกรแชเย็น พบวา กลุมเสริมวิตามินอี ความเขมขน 400 μg/L และกลูตาไธโอน ความเขมขน 
1 mM สามารถยืดระยะเวลาในการเก็บรักษาไดนาน 5 วัน ไดพบวา เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัว
ของตัวอสุจิมีคาที่สูงกวากลุมควบคุม คือ 43.52±14.99, 35.81±15.85 และ 25.81±18.89 ตามลําดับ 
(P<0.01) อยางไรก็ตาม การเสริมชาเขียว ระดับความเขมขน 0.10, 0.25 และ 0.50 mg/ml ไมมีผลทํา
ใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิดีเทากับกลุมควบคุม เนื่องจากวันแรกเมื่อเสริมลงใน
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สารละลายน้ําเชื้อไมมีการเคลื่อนที่ของตัวอสุจิ แตกลับมีผลตอเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิสูง
ในระยะเวลาการเก็บรักษาที่นาน 7 วัน (P<0.01) และกลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอยไมมีผลดีตอ
คุณภาพน้ําเชื้อ ดังนั้น การนําวิตามินอี หรือ กลูตาไธโอนมาใชเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อใหผลดี
ในระดับที่สามารถนําไปใชได ทั้งเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวและการมีชีวิตของตัวอสุจิ มีคาที่
ใกลเคียงและสอดคลองกัน แตเพื่อใหแนชัดวาไดผลดีควรจะมีการศึกษาวาระดับความเขมขนที่
เหมาะสมในการเสริมลงไปแลวใหผลดี ราคาถูกและสามารถนําไปผสมเทียมแลวใหผลผลิตที่ไม
แตกตางกับการใชสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นทั่วไป ที่เก็บไวในชวงและเวลาปกติ  
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บทที่ 4  
ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารตานการเกิดออกซิเดชัน 

(antioxidants) ที่เสริมในสารละลายน้ําเชื้อสดของสุกรตอคุณภาพและระยะเวลา
การเก็บรักษานํ้าเชื้อ 

 

4.1  บทคัดยอ 
            การศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชันที่เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อตอคุณภาพน้ําเชื้อ 
(บทที่ 3) แสดงใหเห็นวาวิตามินอีและกลูตาไธโอนเปนสารตานการเกิดออกซิเดชันที่ดีเมื่อเสริมลงใน
สารละลายน้ําเชื้อสุกร จึงไดนําสารตานการเกิดออกซิเดชันดังกลาวมาศึกษาระดับของการนําไปใช
เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรตอคุณภาพและระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําเชื้อสดของสุกรที่เจือจางใน
สารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น โดยทําการรีดเก็บน้ําเชื้อสุกรพอพันธุลารจไวท อายุ 1-2 ป แลวแบงเจือ
จางใหมีความเขมขน 30 ลานตัวตอมิลลิลิตร จํานวน 15 กลุมการทดลอง [กลูตาไธโอน (0.25, 0.50, 
1.0, 1.5 และ 2.0 mM) วิตามินอี (100, 200, 400, 600 และ 800 μg/L) และสารสกัดดอกคําฝอย (0.025, 
0.05, 0.10 และ 0.15 mg/ml)] และกลุมควบคุม โดยใชเปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัวและเปอรเซ็นต
การมีชีวิตของตัวอสุจิเปนดัชนีในการศึกษาคุณภาพน้ําเชื้อ พบวา ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาคุณภาพ
น้ําเชื้อ 5 วัน สารละลายน้ําเชื้อสุกรเสริมกลูตาไธโอน 0.25 mM มีผลทําใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่ราย
ตัวของตัวอสุจิที่สูงที่สุด (52.59±19.63) เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิใหผลที่สอดคลองกับ
เปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัวของตัวอสุจิเชนกัน (61.25±17.02) มีความแตกตางทางสถิติกับกลุมเสริม
วิตามินอีและกลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอยอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  
 

4.2 คํานํา 
การศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อสดของสุกรตอคุณภาพ

น้ําเชื้อสุกรแชเย็น จากการทดลองบทที่ 3 พบวา วันท่ี 3 ของการเก็บรักษาน้ําเชื้อ กลุมเสริมวิตามินอีใน
สารละละลายน้ําเชื้อมีผลทําใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิดีที่สุด เทากับ 54.83±11.71 
ลําดับถัดมา คือ กลุมเสริมกลูตาไธโอน และ กลุมควบคุม มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ
เทากับ 49.17±18.00 และ 43.50±15.03 ตามลําดับ และสารตานการเกิดออกซิเดชันตัวอ่ืน ๆ ไมไดมีผล
ทําใหคุณภาพน้ําเชื้อสุกรดีข้ึน ดังนั้นจงึคัดเลือกวิตามินอีและกลูตาไธโอนมาศึกษาชนิดและระดบัความ
เขมขนที่เหมาะสมในการยืดระยะเวลาและรักษาคุณภาพน้ําเชื้อสดสุกรไดนานกวาปกติ (3 วัน) 
นอกจากนี้แลวกลุมที่เสริมสารสกัดดอกคําฝอยที่ระดับความเขมขนต่ํา ๆ มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่ราย
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ตัวของตัวอสุจิที่สูง (30.64±24.50%) ซึ่งมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับกลุมควบคุม ถา
นํามาพิจารณาแยกระดับความเขมขนที่เหมาะสมเชนเดียวกับกลุมของวิตามินอีและกลูตาไธโอน ผลที่
ไดควรจะใหผลที่ดีและเหมาะสมในการนําไปใชตอไป นาจะเปนทางเลือกอีกทางที่จะนําเอาสารสกัดที่
ไดจากธรรมชาติมาใชในการทดลองและการนํามาใชทางผลิตสัตวตอไป 
 

4.3  วัตถุประสงค 
       เพ่ือศึกษาชนิดและความเขมขนของสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) (กลูตาไธโอน 
วิตามินอี และสารสกัดดอกคําฝอย) ที่ใชเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรตอคุณภาพและระยะเวลาการ
เก็บรักษาน้ําเชื้อสดของสุกรที่เจือจางในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นตการ
เคลื่อนที่รายตัวและเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิในการศึกษาคุณภาพน้ําเชื้อ 
 

4.4  อุปกรณและวิธีการ 
       4.4.1  การจัดการทั่วไป พอพันธุสําหรับการทดลอง 
              4.4.1.1  การจัดการสุกรพอพันธุทดลอง 
               สุกรพอพันธุที่ใชในการทดลองเปนสุกรสายพันธุลารจไวท (Large-white) 
หรือดูร็อก (Duroc) มีอายุอยูในชวง 1-2 ป การจัดการดานโรงเรือน สุกรพอพันธุขังแยกเดี่ยว เปนคอกที่
มีขนาด 3x3 เมตร ภายในคอกมีจุบน้ําใหกินไดตลอดเวลาและรางอาหาร แสดงดังภาพที่ 3.1 โรงเรือนมี
ระบบละอองน้ําสเปรยและพัดลมเพื่อชวยลดอุณหภูมิโรงเรือนเมื่อมีอากาศรอน ควบคุมดวยระบบ
อัตโนมัติ ถาอุณหภูมิภายในโรงเรือนรอนเกินไประบบก็จะทํางาน โดยใหมีการสเปรยละอองน้ําและ
พัดลมทํางานดวยเมื่ออุณหภูมิคงท่ีก็หยุดทํางาน เพราะความรอนมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําเชื้อของ
สุกรพอพันธุได 
             4.4.1.2  การจัดการอาหารสกุรพอพันธุทดลอง 
                การใหอาหารสุกรพอพันธุยดึตามโปรแกรมการใหอาหารสุกรพอ - แมพันธุ 
โครงการสุกรภายในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยอาหารที่ใหมีโปรตีน 14% ใหกินวนัละ 
2 กิโลกรัม แบงเปน 2 เวลา เชา 8.30 น. และ เยน็ 15.30 น. พรอมท้ังโปรแกรมการฉีดวัคซีนตาง ๆ ใช
ตามโปรแกรมการใหวัคซีนสุกรพอ - แมพันธุ1 โครงการสุกร ภายในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี เชนกนั เพื่อใหสุกรพอพันธุท่ีมีรางกายแข็งแรงสมบรูณ การไดรับอาหารคุณภาพดีและปริมาณที่
เหมาะสม ตลอดจนการออกกําลังกายสม่าํเสมอก็จะสงผลใหการใชงานของสุกรพอพันธุนั้นมีคุณภาพ
ดี การศึกษาครั้งนี้ใชสุกรพอพันธุ จํานวน 2 ตัว ทําการรดีเก็บน้ําเชื้อจํานวน 9 ครั้ง (9 ซ้ํา, replication)  
               

                                                 
1 ดูรายละเอียด ภาคผนวก จ โปรแกรมการฉดีวัคซีนสุกร, หนา 108 
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4.4.1.3  การจัดการโปรแกรมรีดน้ําเชื้อสุกรพอพันธุทดลอง 
               ความถี่ในการรีดน้ําเชื้อจากพอสุกรเปนเร่ืองที่ตองคํานึงถึง การรีดน้ําเชื้อถ่ี
เกินไปจะทําใหความเขมขนของตัวอสุจิในน้ําเชื้อตอการรีดแตละครั้งลดลง ในพอสกุรจะหลั่งอสุจิเปน
จํานวนมากตอการรีดน้ําเชื้อแตละครั้ง ทําใหอสุจิที่สะสมในอิพิดไิดมิส (epididymis) หมดเร็ว หลังจาก
ท่ีมีการสรางและเก็บไวท่ีสวนทายของ epididymis คิดเปนรอยละ 70 (Hafez and Hafez, 2000) ดังนั้น 
สุกรพอพันธุที่อายุ 1 ปข้ึนไป ควรรีด 3 หรือ 4 วันตอครั้ง แมจะไมมีแมสุกรผสมก็ควรรีดท้ิงเมือ่ครบ
กําหนดระยะเวลา การศึกษาครั้งนี้โปรแกรมการรีดจะทําการรีดอาทิตยละ 1 ครั้ง เพ่ืองายตอการจดัการ
และวางแผนการทดลองของการศึกษา 
             4.4.1.4 การแบงกลุมของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันชนิดตาง ๆ ของการ
ทดลอง 
              คัดเลือกสารตานการเกิดออกซิเดชัน จากการทดลองที่ 1 มาจํานวน 3 ชนิด ที่
ใหคุณภาพน้ําเชื้อหลังเจือจางเก็บไดนานและมีระดับที่สามารถนําไปผสมเทียมได เพ่ือนํามาใชเสริมลง
ในสารละลายน้ําเชื้อสดของสุกรที่ระดับความเขมขนที่ละเอียดกวาเดิม ซึ่งจะแยกความเขมขนจากสาร
ตานการเกิดออกซิเดชัน ในการทดลองที่ 1 จํานวน 3 ชนิด แยกออกเปน 5 ระดับความเขมขน เพื่อหา
ความเขมขนที่เหมาะสม ในกลุมของสารสกัดดอกคําฝอยมีการแยกออกเพียง 4 ระดับความเขมขน 
เพราะสารสกัดมีความไวตอความชื้นมาก ระดับที่ต่ํามากไมสามารถชั่งสารไดจึงใชแค 4 ระดับความ
เขมขน ในการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรท่ีเก็บไวมีวิธีเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 ทําการตรวจและเก็บ
ขอมูลในวันที่ 1, 2, 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 ของวันที่เก็บน้ําเชื้อไวที่ 17°C น้ําเชื้อสุกรที่นํามาตรวจ
คุณภาพน้ําเชื้อน้ันไดมาจากการเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกร ข้ันตอนเพื่อใชในการตรวจ เริ่มตั้งแต การรีด
เก็บน้ําเชื้อ (ภาคผนวก ก, หนา 90)  และการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสดสุกรกอนการเจือจาง (ภาคผนวก ข, 
หนา 93) การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ และขั้นตอนการเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกรในสวนของขั้นตอนการ
เจือจางน้ําเชื้อสดของสุกรนั้นจะมีการเพิ่มเติมในสวนของการเตรียมสารละลายโดยจะทําการเสริมสาร
ตานการเกิดออกซิเดชัน ลงในสารละลายน้ําเชื้อแลวใชสารละลายน้ําเชื้อที่เตรียมไวเจือจางกับน้ําเชื้อ
สดของสุกร ดังนี้ 
        กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (สารละลายน้ําเชื้อ* + นํ้าเชื้อสดของสุกร) 
        กลุมที่ 2 กลุมเสริม Glutathione (0.25 mM) 
        กลุมที่ 3 กลุมเสริม Glutathione (0.50 mM) 
        กลุมที่ 4 กลุมเสริม Glutathione (1.00 mM) 
        กลุมที่ 5 กลุมเสริม Glutathione (1.50 mM) 
        กลุมที่ 6 กลุมเสริม Glutathione (2.00 mM) 

                                                 
* ดูรายละเอียด ภาคผนวก ฉ การเตรียมสารเคมีในการทดลองและสารสกัด, หนา 111 
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        กลุมที่ 7 กลุมเสริมวิตามินอี (100 μg/L) 
         กลุมที่ 8 กลุมเสริมวิตามินอี (200 μg/L) 
        กลุมที่ 9 กลุมเสริมวิตามินอี (400 μg/L) 
        กลุมที่ 10 กลุมเสริมวิตามินอี (600 μg/L) 
        กลุมที่ 11 กลุมเสริมวิตามินอี (800 μg/L) 
        กลุมที่ 12 กลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย** (0.025 mg/ml) 
        กลุมที่ 13 กลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย (0.050 mg/ml) 
        กลุมที่ 14 กลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย (0.10 mg/ml)  
        กลุมที่ 15 กลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย (0.15 mg/ml) 
 

       4.4.2  วิธีการทดลองและเก็บขอมูล 
            เก็บน้ําเชื้อสุกรจากสุกรพอพันธุ โครงการสุกร ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
เพื่อทําการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกร จะทําการรีดเก็บน้ําเชื้อสดของสุกรจากสุกรพอพันธุจํานวน 9 คร้ัง 
(ซ้ํา, replication) แตละครั้งที่รีดน้ําเชื้อสดสุกรจะเขาสูข้ันตอนตาง ๆ ตั้งแตตรวจคุณภาพน้ําเชื้อดวยตา
เปลาจนกระทั้งถึงการเก็บรักษาน้ําเชื้อไวตรวจคุณภาพ แลวเก็บน้ําเชื้อไวในตูที่ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 
17°C และในที่มืด โดยสอดคลองกับการเก็บรักษาน้ําเชื้อของ Zou and Yang (1999) ซึ่งไดใหขอสรุป
วา การเก็บรักษาน้ําเชื้อที่อุณหภูมิ 15-20˚C เหมาะสําหรับที่จะใชในการเก็บรักษาน้ําเชื้อใชในการผสม
เทียม ในแตละครั้งมีการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรแชเย็นทุกครั้งและทุกกลุมการทดลอง การเก็บขอมูล
จะบันทึกผลการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรแชเย็นท่ีเก็บไว การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อมีสิ่งที่ตองตรวจ
คุณภาพ คือ เปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัวของตัวอสุจิ (motility, %) และเปอรเซ็นตของตัวอสุจิที่มี
ชีวิต (percentage of lived sperm) ซึ่งจะแบงการตรวจออกเปน 2 แบบ ดังนี้ 
             4.4.2.1  เก็บขอมูลเปอรเซ็นตการเคล่ือนที่รายตัวของตัวอสุจิ  

            โดยการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรท่ีเก็บไวท่ี 17ºC  ซึ่งจะตรวจภายใตกลอง
จุลทรรศน ทีก่ําลังขยาย 400 เทา (40X) กอนทําการตรวจจะนําน้ําเชื้อสุกรแชเย็นที่เก็บไวที ่ 17ºC   
ออกมาวางไวท่ีที่อุณหภูมิหอง นาน 30 นาที (Estienne et al. (2007); Kommisrud, Paulenz, Sehested, 
and Grevle (2002)) และภายในหองท่ีมดื ซึ่ง Bearden, Fuquay, and Willard (2004) ไดใหเหตุผลวา 
แสงจะไปกระตุนเรงใหตัวอสุจิสรางไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide) จากนัน้คอย ๆ อุน
นํ้าเชื้อดวย water bath ใหไดอุณหภูมิ 37ºC  แลวทําตามขัน้ตอนตาง ๆ ของ Bearden et al. (2004) คือ 

1) ใชไมโครปเปต (micropipette) ดูดน้ําเชื้อ 90 μl หยดน้ําเชื้อลงบนแผนสไลดที่สะอาดและ
อุนมีอุณหภูมปิระมาณ 37°C ปดดวยแผนสไลด (cover slip) 

                                                 
** ดูรายละเอียด ภาคผนวก ฉ การเตรียมสารเคมีในการทดลองและการสกัด, หนา 111 
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2)  สองดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยายจากต่ําไปจนถึง 400 เทา ซึ่งปรับความสวางและความ
ละเอียดใหเหมาะสมตอการมองเห็นตัวอสุจิ ประเมินการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิเทานั้น ไม
รวมตัวอสุจิที่เคล่ือนท่ีไมตรงทิศทาง หรือเคล่ือนที่เปนวงกลมและไมรวมตัวที่ไมเคล่ือนที่ แตยังคง
สามารถเคลื่อนไหวได เลื่อนสไลด 4 จุดของแตละสไลด ตําแหนงการประเมินคาการเคลื่อนที่ของตัว
อสุจิ 4 จุด บนสไลด ซึ่งแสดงดังภาพที่ 4.1 

 

3)  อานผลที่ไดใชเวลา 2-3 นาที ตั้งแตปดทับดวยแผนสไลด โดยจะประเมินการเคลื่อนท่ีราย
ตัวของตัวอสุจิ แบงเปน 5 ระดับ (Mitchell and Doak, 2004) ไดแก 

 

20% ใชสําหรบัน้ําเชื้อท่ีมีการเคลื่อนท่ีไปขางหนาของตัวอสุจิ รอยละ 20  
 

40% ใชสําหรบัน้ําเชื้อท่ีมีการเคลื่อนท่ีไปขางหนาของตัวอสุจิ รอยละ 40  
 

60% ใชสําหรบัน้ําเชื้อท่ีมีการเคลื่อนท่ีไปขางหนาของตัวอสุจิ รอยละ 60  
 

80% ใชสําหรบัน้ําเชื้อท่ีมีการเคลื่อนท่ีไปขางหนาของตัวอสุจิ รอยละ 80  
 

100% ใชสําหรับน้ําเชื้อที่มีการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตวัอสุจิ รอยละ 100  
 

 
 
 
 

   ตําแหนงท่ีประเมินคาการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิ 
 

ภาพท่ี  4.1   แสดงตําแหนงการประเมินการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตวัอสุจ ิ
 
 

4.4.2.2 เก็บขอมูลเปอรเซ็นตการมีชวีิตของตัวอสจิุ  
            เปนการตรวจหารอยละของตัวอสุจิที่มีชีวติในน้ําเชื้อ และเพื่อยนืยันคณุภาพ

นํ้าเชื้อวามีตวัอสุจิที่มีชีวิตอยูเทาไร โดยใชหลักการผานของสี eosin ที่มีคุณสมบัติในการผานเขาใน
ผนังเซลลของตัวอสุจิที่ตายแตไมผานเขาในผนังเซลลที่มีชีวิต (Bearden et al., 2004) ดังภาพที่ 3.2 โดย
นําน้ําเชื้อออกมาอุน 30 นาที ที่อุณหภูมหิอง และภายในหองที่มดื และอุนสียอมดวย (eosin-nigrosin) 
จากนั้นมีข้ันตอนตาง ๆ ดังนี ้ 

 

1) นําน้ําเชื้อที่มีอณุหภูมิ 37˚C  และสียอม (eosin-nigrosin) หยดลงบนแผนสไลดท่ีอุน
ประมาณ 37˚C  ในอัตราสวน 1:1 
 

2) ผสมน้ําเชื้อกับสียอม (eosin-nigrosin) 
 

3) ใชสไลดอีกแผนเกลี่ยสารละลายในขอ 2 ใหเปนแผนฟลมบาง ๆ  

Slide Cover slip 
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4) สองดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา (40X) ลักษณะทีจ่ะเห็นสมีวงดําของ nigrosin 
ติดอยูเปนสีพื้นทําใหเห็นตวัอสุจิงายขึ้น และสีแดงของ eosin จะผานเขาสูผนังเซลลของตัวอสุจิทีต่าย
ทําใหสวนหวัของอสุจิท่ีตายมีสีแดง สวนตวัที่มีชีวิตจะมสีวนหวัใสไมติดสี 

5)   นับจํานวนตัวอสุจิที่ติดสีแดงในตัวอสุจิจากจํานวนที่พบอยางนอย 200 ตัว จากนั้นคํานวณ
รอยละของตัวอสุจิที่มีชีวิตตอไป (Bearden et al., 2004) ตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ ซึ่งจะทําการตรวจและ
เก็บขอมูลในวันท่ี 1, 2, 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 ของวันที่เก็บน้ําเชื้อไว ที่อุณหภูมิ 17°C 

6) ตําแหนงการนับตัวอสุจิ  4 จุด บนสไลด แสดงดังภาพที่ 4.1 ตําแหนงเดียวกันกับการ
ประเมินการเคลื่อนท่ีไปขางหนาของตัวอสุจิ 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.2  ลักษณะของตัวอสุจิที่มีชีวิต A (ไมมีการติดสยีอม) และตาย B (ติดสียอม) 
 
 

4.5  การวิเคราะหขอมูล 
       นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยแบบ ANOVA ทดสอบ
อิทธิพลเนื่องจากเวลา ดวยวิธี multivariate ทดสอบแนวโนมการตอบสนองเนื่องจากเวลา ดวยเทคนิค 
orthogonal polynomials และ Duncan’s new multiple range test แสดงผลดวยคาเฉลี่ย (means ± SE) 
 

4.6  สถานที่ทําการทดลอง 
       โครงการสุกร ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
       อาคารเครื่องมือ 1, 2 และ 3 ศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี  

 
 
 
 

A 

B 
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4.7  ระยะเวลาทําการทดลอง 
      วันที่ 24 มิถุนายน 2549 ถึง 23 ตุลาคม 2550 (เกบ็ตัวอยางน้ําเชื้อสดสุกร ภายในฟารม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี นําน้ําเชือ้สุกรมาเจือจางและเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 17°C แลวทาํการ
ตรวจคุณภาพน้ําเชื้อและเกบ็ขอมูลในวันที่ 1, 2, 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 ของวันที่เก็บน้ําเชื้อไว และ
วิเคราะหคาตาง ๆ ของน้ําเชื้อสุกร ณ อาคารเคร่ืองมือ 1, 2 และ 3 อาคารศูนยเครื่องมอืวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี)  
 

4.8  ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
      4.8.1 เปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัวของตวัอสุจิ 
             4.8.1.1  ผลของการเสริมกลูตาไธโอน ตอเปอรเซ็นตการเคล่ือนท่ีรายตวัของตัวอสุจิ 
                  ผลการศึกษาการเก็บรักษาคุณภาพน้ําเชื้อในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น ที่
เสริมกลูตาไธโอน ทั้ง 5 ระดับความเขมขน คือ 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 และ 2.0 mM ไวที่อุณหภูมิ 17°C 
จากการศึกษาพบวา การเสริมกลูตาไธโอนลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร ระดับความเขมขน 0.25 และ 
0.50 mM มีผลทําใหสามารถเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรไดนาน 5 วัน (ปกติ 3 วัน) ซึ่งมีเปอรเซ็นตการ
เคล่ือนท่ีรายตัวของตัวอสุจิมากกวา 50% (52.59±19.63 และ 51.89±13.37 ตามลําดับ) โดยเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ เทากับ 32.54±21.83 และต่ํา
กวาทุกระดับความเขมขนของการเสริมกลูตาไธโอน ในวันเดียวกันและจากภาพที่ 4.3 เมื่อเจือจางเก็บ
รักษาน้ําเชื้อนานตั้งแต 2 วัน ถึงวันสุดทายการเก็บรักษา คือ วันที่ 13 พบวา เปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีราย
ตัวของตัวอสุจิของกลุมควบคุมมีคาท่ีต่ํากวากลุมที่ไดรับการเสริมกลูตาไธโอนทุกระดับความเขมขน มี
การศึกษาของ Lindemann, O'Brien, and Giblin (1988) ไดทําการเสริมกลูตาไธโอนลงในสารละลาย
นํ้าเชื้อที่ระดับความเขมขน 1 mM ในน้ําเชื้อโคแชเย็น หลังจากการอุนน้ําเชื้อ พบวา น้ําเชื้อที่ไดรับการ
เสริมกลูตาไธโอน มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ เทากับ 59.3±3.5 มีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (36.4±4.1) จึงใหผลที่สอดคลองกับการ
ทดลอง ผลของการศึกษาการเสริมกลูตาไธโอน ที่ระดับความเขมขน 1 mM (บทท่ี 3) 
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ภาพท่ี 4.3  ผลของการเสริมกลูตาไธโอนตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตวัอสุจิ 
 
 

  จากการทดลองนี้พบวา การเสริมกลูตาไธโอน ระดับความเขมขน 1 mM มี
ผลท่ีสอดคลองกับการศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชัน ที่ใชเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสด
ของสุกรตอคุณภาพน้ําเชื้อสุกรแชเย็น (บทท่ี 3) มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิที่สูงกวา
กลุมควบคุมทั้งสองการทดลอง และพบวา ระดับความเขมขนมีผลใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัว
ของตัวอสุจิต่ํากวาระดับความเขมขน 0.25 และ 0.50 mM ดังที่ไดกลาวมาแลว ดังนั้นความเขมขนที่ให
ผลดีท่ีสุดของการใชกลูตาไธโอนจากการทดลอง  คือ ระดับความเขมขน 0.25 mM ซึ่งใกลเคียงกับ
ปริมาณ กลูตาไธโอน จากการศึกษาของ Luberda (2005) เทากับ 185.8±46.7 μM ที่พบในน้ําเชื้อ เมื่อ
เสริมกลูตาไธโอนจะมีผลทําใหตัวอสุจิมีการเคลื่อนที่รายตัวที่ดี ซึ่งจากการศึกษาของ Gadea, Selles, 
Marco, Coy, Matas, Romar, and Ruiz (2004) พบวา ในการเก็บรักษาน้ําเชื้อแชเย็นไวเปนระยะเวลา
หนึ่ง จะมีผลทําใหเกิดการลดลงของปริมาณกลูตาไธโอนในสารละลายน้ําเชื้อ ดังนั้นการรักษาปริมาณ
ของ glutathione (GSH) ในน้ําเชื้อใหคงที่ไวเสมอ เพื่อไมใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ LPO ที่ผนัง
เซลลของอสุจิ กลูตาไธโอนที่มีอยูภายในเซลลจะถูกใชไปจากกระบวนการปองกันตัวเองจาก oxidative 
stress ภายในเซลลอสุจิ หลังจากที่รีดเก็บน้ําเชื้อตลอดเวลา จึงมีผลทําใหมีปริมาณลดลง และสอดคลอง
กับการรายงานของ Johnson, Weitze, Fiser, and Maxwell (2000) ไดรายงานวา ชวงเวลาที่เก็บรักษา
นํ้าเชื้อเปนเวลานาน จะเกิดการเสื่อมสภาพของตัวอสุจิ เพราะในระหวางที่เก็บรักษาจะเกิดการสูญเสีย
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พลังงาน (ATP: Adenosine triphosphase) และ cAMP มีผลใหลดการนําแคลเซียม (calcium) เขาสูเซลล 
ซ่ึงเปนผลทําใหการเคล่ือนที่รายตัวของตัวอสุจิ (motility) ลดลงและในขณะนั้น ผนังเซลลถูกทําลาย
ดวย ท้ังนี้เพราะ LPO ประกอบอยูเปนจํานวนมาก และสวนของ unsaturated fatty acid ใน 
phospholipids ในผนังเซลล จึงเปนเหตุใหสวนไขมันที่ผนังเซลลถูกทําลาย ซึ่งมีผลเปล่ียนความสมดุล
ของไขมันท่ีผนังเซลล ดังนั้นจะถูกปองกันดวย superoxide dismutase (SOD), catalase และ glutathione 
peroxidase/reductase system ซึ่งไมมีการสรางเพิ่มเติมจาก Sertoli cell เชนเดียวกับภายในเซลล 
seminiferous tubule  
             4.8.1.2  ผลของการเสริมวิตามินอี ตอเปอรเซ็นตการเคล่ือนที่รายตัวของตัวอสุจิ 
                  ผลการศึกษาการเก็บรักคุณภาพน้ําเชื้อในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น ที่
เสริมวิตามินอี ทั้ง 5 ระดับความเขมขน คือ 100, 200, 400, 600 และ 800 μg/L ไวที่อุณหภูมิ 17˚C และ
ในที่มืด ใหผลดังแสดงในรูปที่ 4.4 จากการศึกษาพบวา การเสริมวิตามินอีลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร 
ระดับความเขมขน 600 μg/L มีผลทําใหเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิมีคาสูงกวาทุกระดับ
ความเขมขน (100, 200, 400 และ 800 μg/L) ที่มีการเสริมวิตามินอีและกลุมควบคุม ซึ่งมีคามากกวา 
50% (52.08±15.22, 48.07±15.98, 47.50±20.87, 49.19±18.13, 49.76±16.72 และ 48.88±18.43 
ตามลําดับ) เมื่อเปรียบเทียบในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา มีความแตกตางกันในทางสถิติ (P<0.05) จาก
ภาพที่ 4.2 เมื่อเกบ็รักษาน้ําเชื้อหลังเจือจางไวนานมากกวา 3 วัน พบวากลุมท่ีไดรับการเสริมวิตามินอีมี
เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิท่ีลดลงต่ําทุกระดับความเขมขน เชนเดียวกับกลุมควบคุม  
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.4  ผลของการเสริมวิตามินอีตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ  
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ในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา พบวา ระดับความเขมขน 400 และ 100 μg/L มี
เปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัวของตัวอสุจิที่สูง (40.36±22.67 และ 39.38±22.80 ตามลําดับ) ซึ่งสูงกวา
กลุมควบคุม และในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา ระดับความเขมขน 100 μg/L มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่
รายตัวของตัวอสุจิที่สูงกวากลุมควบคุมและระดับความเขมขนอ่ืน ๆ (200, 400, 600 และ 800 μg/L) มี
คา เทากับ 29.33±21.30, 21.80±23.72, 23.79±23.80, 21.02±19.53, 20.34±19.92 และ 20.03±20.08 
ตามลําดับ และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ การเสริมวิตามินอี ระดับความเขมขน 400 
μg/L จากการศึกษาผลของสารตานการเกิดออกซิเดชัน ท่ีเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสดของสุกรตอ
คุณภาพน้ําเชื้อสุกรแชเย็น (บทท่ี 3) มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิสูงกวากลุมควบคุม ท้ัง 
7 วันของการเก็บรักษา ซึ่งสอดคลองกับการทดลองนี้เชนเดียวกัน ท้ังนี้ดวยเหตุผลที่วา “วิตามินอีจะไป
ขัดขวางปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยอาศัยคุณสมบัติที่ไวตอการเกิดออกซิไดส” (วิตามินอี, 2551) ซ่ึง
สอดคลองกับ Noguchi et al. (1973, อางถึงใน Smith and Akinbamijo, 2000) ไดรายงานวา วิตามินอีมี
หนาท่ีปองกันการเกิดออกซิเดชันที่ผนังเซลล โดย GSH-Px จะไมเขาทําลายเปอรออกไซด (peroxides) 
กอนที่จะทําลายเซลลของผนังเซลลในขณะเดียวกัน วิตามินอีจะมีผลภายในเซลลจะชวยปองกันการ
เกิดปฏิกิริยาขึ้นในชั้นของผนังชั้นไขมัน  

4.8.1.3  ผลของการเสริมสารสกัดดอกคําฝอยตอเปอรเซ็นตการเคล่ือนท่ีรายตัวของ
ตัวอสุจิ 
                       ผลการศึกษาการเก็บรักษาคุณภาพน้ําเชื้อในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นที่
เสริมสารสกัดดอกคําฝอย ทั้ง 4 ระดับความเขมขน คือ 0.025, 0.05, 0.1 และ 0.15 mg/ml ไวที่อุณหภูมิ 
17°C และในที่มืด จากการศึกษาพบวา การเสริมสารสกัดดอกคําฝอยลงในสารละลายน้ําเชื้อสกุรแชเยน็ 
ไมมีผลตอการรักษาคุณภาพของน้ําเชื้อสุกรแชเย็น แตกลับมีผลใหมีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของ
ตัวอสุจิต่ําเมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุมตั้งแตไดรับการเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อ มีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ จากภาพที่ 4.5 พบวา ในวันท่ี 2 ของการเก็บรักษา เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัว
ของตัวอสุจิของกลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย (ระดับความเขมขน 0.025, 0.05, 0.10 และ 0.15 mg/ml) 
มีคาเทากับ 55.35±14.84, 53.08±15.95, 50.22±17.39 และ 46.00±18.41 ตามลําดับความเขมขน ซึ่งลด
ต่ําลงกวากลุมควบคุม (60.79±11.84) และมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ที่ระดับ
ความเขมขนสารสกัดดอกคําฝอย 0.15 mg/ml เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (45.99±18.41 และ 
60.79±11.84 ตามลําดับ) และจะเห็นไดชัดวา วันที่ 2 ของการเก็บรักษาน้ําเชื้อกลุมที่ไดรับการเสริมสาร
สกัดดอกคําฝอยมีการลดลงของเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิอยางรวดเร็ว 
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ภาพท่ี 4.5  ผลของการเสริมสารสกัดดอกคําฝอยตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ  
 
 

 จากตารางที่ 4.2 พบวา คาเฉลี่ยของเปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัวของตัวอสุจิ 
ตั้งแตวันท่ี 7 ของการเก็บรักษา เปนตนไป กลุมควบคุม กลุมเสริมวิตามินอี และกลุมเสริมสารสกัดดอก
คําฝอย มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยที่สูง เนื่องจากในจํานวนซ้ําที่ทําการเก็บตัวอยางแตละคร้ัง 
คาเฉลี่ยที่ไดของเปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัวของตัวอสุจิ ไมมีการเคลื่อนที่รายตัว (มีคาเปน 0) และ
บางครั้งก็มีการเคลื่อนท่ี ทั้งสูงและต่ํา แตกตางกันไปในแตละครั้งที่ทําการเก็บ ซึ่งไมไดหมายความวา
วิธีการ หรือข้ันตอนตางๆ มีความแตกตางกัน ซึ่งจากตารางนี้แสดงใหเห็นวา กลุมเสริมกลูตาไธโอนมี
ผลดีตอคุณภาพน้ําเชื้อของเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ ตั้งแตวันแรกที่เสริมลงใน
สารละลายน้ําเชื้อ จนกระทั่ง วันที่ 11 ของการเก็บรักษา ดังนั้นการเลือกใช กลูตาไธโอน เปนสารตาน
การเกิดออกซิเดชันเสริมในสารละลายน้ําเชื้อมีผลท่ีดีตอคุณภาพน้ําเชื้อตอการนําไปใชตอไป 
 อยางไรก็ตามการแยกระดับของสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลาย
นํ้าเชื้อสุกรแชเย็นเพื่อมีการนําไปใชในการผลิตสุกรตอไป ไดแสดงใหเห็นวาการเสริมกลูตาไธโอนที่
ระดับความเขมขน 0.25 และ 0.5 mM สามารถเก็บรักษาน้ําเชื้อไดนานมากกวาปกติและมีเปอรเซ็นต
การเคลื่อนท่ีรายตัวของตัวอสุจิที่สูงกวา 50% ซ่ึงใหผลดีกวาสารตานการเกิดออกซิเดชันอ่ืน ๆ ที่ทําการ
เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร และนอกจากคุณภาพของตัวอสุจิในสวนของเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่
รายตัวแลวยังมีเปอรเซ็นตการมีชีวิตที่ควรจะเปรียบเทียบควบคูไปดวยกัน 
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  4.8.2  เปอรเซ็นตการมีชีวติของตัวอสุจิ 
    4.8.2.1  ผลของการเสริมกลูตาไธโอน ตอเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตวัอสุจิ 

                 การศึกษาผลของการเสริมกลูตาไธโอนลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
ท้ัง 5 ระดับความเขมขน คือ 0.25, 0.50, 1.0, 1.5 และ 2.0 mM แสดงในภาพที่ 4.6 จากการศึกษาพบวา 
คุณภาพน้ําเชื้อสุกรเจือจางดวยสารละลายน้ําเชื้อเสริมกลูตาไธโอนทุกระดับความเขมขนรวมกลุม
ควบคุม สามารถเก็บไดนานมากกวา 3 วัน มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิท่ีใกลเคียงกัน ซึ่งมากกวา 
50% ของการเก็บรักษาน้ําเชื้อนาน 5 วัน มีคาเทากับ 61.25±17.02, 62.29±15.50, 62.64±13.61, 
57.46±16.33, 47.41±18.73 และ 59.31±16.04 (ตามลําดับความเขมขนของกลูตาไธโอนและกลุม
ควบคุม) การเก็บไดนาน 5 วัน ที่ระดับความเขมขน 1.0, 0.5 และ 0.25 mM มีเปอรเซ็นตการมีชีวิตที่สูง
กวากลุมควบคุม และจากการทดลอง เมื่อพิจารณาความเขมขนของกลูตาไธโอน เสริมลงในสารละลาย
นํ้าเชื้อสุกร พบวา ระดับความเขมขนต่ํามีผลแปรผันตรงขามกับเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เพราะ
ทําใหมีคาสูงกวาที่ระดับความเขมขนสูงของการเสริมกลูตาไธโอน ซ่ึงเห็นไดชัดเจนที่ระดับความ
เขมขน 0.25 mM เปนระดับความเขมขนท่ีทําใหเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิสูงที่สุดในกลุมที่ทํา
การเสริม ยกเวนวันท่ี 2 และ 5 ของการเก็บรักษา ในทางตรงกันขามท่ีระดับความเขมขน 2.0 mM มี
เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิต่ําที่สุดของทุกระดับที่ทําการเสริมกลูตาไธโอน และในภาพที่ 4.6 
พบวา มีลําดับของเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิคอนขางสม่ําเสมอจากทุกระดับความเขมขนที่เสริม 
แสดงวา เสริมกลูตาไธโอน ท่ีระดับความเขมขน 0.25 mM มีผลทําใหเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ
สูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับระดับความเขมขนอื่น ๆ 

 

 
ภาพท่ี 4.6   ผลของการเสริมกลูตาไธโอนตอเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ  
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  4.8.2.2  ผลของการเสริมวิตามินอี ตอเปอรเซ็นตการมีชีวติของตัวอสุจิ 
             การเสริมวิตามินอีลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นตอคุณภาพน้ําเชื้อสุกร 
ซ่ึงแยกการเสริมวิตามินอี แบงเปน 5 ระดับความเขมขน คือ 100, 200, 400, 600 และ 800 μg/L แสดง
ในภาพที่ 4.7 จากการศึกษาพบวา นํ้าเชื้อสุกรเมื่อเจือจางดวยสารละลายน้ําเชื้อเสริมวิตามินอี มี
เปอรเซ็นตการมีชีวิตที่ลดลงจากวันที่เร่ิมเก็บรักษา  เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิของกลุมควบคุม
สูงกวากลุมเสริมวิตามินอี ตั้งแตวันที่ 2 ของการเก็บรักษาจนกระทั้งวันสุดทายของการเก็บรักษา คือ
วันท่ี 13 ซึ่งการเสริมวิตามินอีลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรทุกระดับความเขมขนมีลําดับของเปอรเซ็นต
การมีชีวิตของตัวอสุจิเปนลําดับท่ีไมมีความสม่ําเสมอของคาดังกลาว แสดงวา การเสริมดวยวิตามินอี 
ทุกระดับความเขมขนไมไดมีผลทําใหคุณภาพน้ําเชื้อสุกรดานเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิดีกวา
กลุมควบคุม ดังนั้นจึงไมเหมาะที่จะนําวิตามินอีใชในทางการผลิตสัตวตอการเสริมลงในสารละลาย
นํ้าเชื้อสุกร 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ผลของการเสริมวิตามินอีตอเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจ ิ

 
 

       4.8.2.3  ผลของการเสริมสารสกัดดอกคําฝอย ตอเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ 
            การเสริมสารสกัดดอกคําฝอยลงในสารละลายน้ําเชื้อ เพ่ือรักษาคุณภาพ
นํ้าเชื้อสุกร ซึ่งแยกเปน 4 ระดับความเขมขน คือ 0.025, 0.05, 0.10 และ 0.15 mg/ml แสดงในภาพที่ 4.8
จากการศึกษาพบวา เมื่อเสริมสารสกัดดอกคําฝอยลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร สารสกัดดอกคําฝอยไมมี
ผลตอการรักษาคุณภาพของเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ ตั้งแตเมื่อไดรับการเสริม เนื่องจากมี
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เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิที่ต่ํากวากลุมควบคุมในทุกวันของการเก็บรักษาน้ําเชื้อ อยางไรก็ตาม
การเสริมสารสกัดดอกคําฝอยในสารละลายน้ําเชื้อใหผลของเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิที่
คลายกันในทุกระดับความเขมขนของการเสริม เปนเหตุผลแสดงใหเห็นวาสารสกัดดอกคําฝอยไม
เหมาะที่จะนํามาใชในการเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อ 

 
     
 

ภาพท่ี 4.8  ผลของการเสริมสารสกัดดอกคําฝอยตอเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจ ิ

 
 

   เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เก็บรักษาตอเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวและการมี
ชีวิตของตัวอสุจิที่สูง (>50%) ที่มีระยะเวลายาวนานมากกวาปกติ (3 วัน) เมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุม 
จากภาพที่ 4.9 พบวา วันที่ 3 ของการเก็บรักษา เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิท่ีสูงท่ีสุด คือ 
กลุมเสริม กลูตาไธโอน ระดับความเขมขน 0.5 mM (62.97±7.69) รองลงมา คือ กลุมเสริมกลูตาไธโอน 
ระดับความเขมขน 0.25 mM (59.88±13.98) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม (48.88±18.43) ซ่ึงเปน
ลําดับสุดทายในทางตรงกันขามกับเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ กลุมควบคุมมีคาสูงที่สุด 
(71.56±12.00) รองลงมาคือ กลุมเสริมกลูตาไธโอน ระดับความเขมขน 0.25 mM (69.04±13.86) และ
สุดทาย กลุมเสริมกลูตาไธโอน ระดับความเขมขน 0.5 mM (65.71±11.76) เมื่อเก็บไวยาวนานกวาปกติ 
ท่ีแนะนําใหใชในทางการผสมเทียม ภายใน 3 วัน หลังจากการเก็บรักษา (Johnson, Weitze, Fiser, and 
Maxwell, 2000; Huo, Ma, and Yang, 2002; Dubé, Beaulieu, Reyes-Moreno, Guillemette, and Bailey, 
2004; Haugan, Gaustad, Reksen, Gröhn, and Hofmo, 2007; Estienne, Harper, and Day, 2007) คือ 
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การเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM เก็บรักษาไวนาน 5 วัน มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัว
ของตัวอสุจิ สูงที่สุด (52.59±19.63) ลดลงจากวันที่ 3 รอยละ 7.29 ซึ่งลดลงนอยกวากลุมเสริมกลูตาไธ
โอน ระดับความเขมขน 0.5 mM และกลุมควบคุม (รอยละ 11.8 และ 16.31 ตามลําดับ) และ
เชนเดียวกันกับเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิของกลุมเสริมกลูตาไธโอน ระดับความเขมขน 0.25 
mM ลดลง รอยละ 7.79 ซ่ึงใกลเคียงกับการลดลงของเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ ซึ่งตาง
กับกลุมสังเกตของกลุมควบคุมและกลุมเสริมกลูตาไธโอน ระดับความเขมขน 0.5 mM ในการนํา
นํ้าเชื้อสุกรไปใชจะมีการพิจารณาคุณภาพน้ําเชื้อสวนของเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัว
อสุจิมากกวาที่จะใชเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เนื่องจากการเขาไปผสมกับไขภายในทอนําไข 
(oviduct) หลังจากทําการผสมตัวอสุจิตองเคลื่อนที่ผานมดลูก (uterus) ปกมดลูก (uterine horn) และทอ
นําไข ดังนั้นการเคลื่อนที่ไปขางหนาของตัวอสุจิจึงมีความสําคัญยิ่งในอัตราการผสมติด (conception 
rate) ดังเชนการรายงานคามาตรฐานตาง ๆ เกี่ยวกับน้ําเชื้อ (semen) ของ Hafez and Hafez (2000) ใน
ตารางที่ 2.6 จะพบวา มีการรายงานเปอรเซ็นตการเคลื่อนท่ีรายตัวของตัวอสุจิ (motile sperm, %) ใน
สุกร (boar) เพียงอยางเดียวเทานั้น ซึ่งมีการเคลื่อนที่รายตัว อยูในชวง 50-80% ที่มีการพิจารณานํา
นํ้าเชื้อนั้น ๆ ไปใชเพื่อทางการผลิตตอไป 

 
  

ภาพท่ี 4.9  คุณภาพน้ําเชื้อสุกรที่ใหผลดี ในการเก็บรักษาวันที่ 3 และ 5 
 

 

การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของกลุมทดลอง จาการวัดซ้ํา
ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  โดยทําการทดสอบอิทธิพลเนื่องจากระยะเวลาในการเก็บรักษา
นํ้าเชื้อสุกร ดวยวิธี multivariate และการทดสอบแนวโนมการตอบสนองเนื่องจากเวลา ดวยเทคนิค 
orthogonal polynomials ของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น
ตอคุณภาพน้ําเชื้อสุกร พบวา อิทธิพลเน่ืองจากเวลาในการเก็บรักษาน้ําเชื้อไมมีอิทธิพลรวมกับกลุม
ทดลอง (P>0.05) กลาวคือ คุณภาพน้ําเชื้อสุกรไดรับอิทธิพลทั้งจากระยะเวลาในการเก็บรักษาและการ
เสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน แตทั้งระยะเวลาในการเก็บรักษาและการเสริมสารตานการเกิด

ผลการเกบ็รักษาคณุภาพน้าํเช้ือสุกร ในวนัท่ี 3 และ 5 ท่ีใหผลดี
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ออกซิเดชันเปนอิทธิพลท่ีเปนอิสระตอกัน ดังนั้นคาเฉลี่ยของคุณภาพน้ําเชื้อสุกรตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา (13 วัน) ในสารละลายน้ําเชื้อเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน แสดงดัง ตารางที่ 4.1 เห็นวา 
การเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.5 และ 0.25 mM มีเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิสูง
ท่ีสุด และเมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ พบวา การเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 
mM มีคาสูงท่ีสุด ซึ่งมีความสอดคลองกับเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ จากการวิเคราะหนี้
สามารถที่จะใชเปนเกณฑในการตัดสินใจในการเลือกนําไปใชเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
และนําไปสูการใชในการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกร เพื่อการผสมเทียมตอไป 
 

ตารางที่ 4.1  คาเฉลี่ยคุณภาพน้ําเชื้อสุกร ตลอดการเก็บรักษาน้ําเชื้อในสารละลายน้าํเชื้อเสริมสารตาน 
                       การเกิดออกซิเดชัน (เก็บรักษาไวนาน 13 วัน) 
 

คุณภาพน้ําเชือ้สุกร (%)* ทรีตเมนต 

การเคล่ือนที่รายตัว  การมีชีวิตของตัวอสุจิns 

กลุมควบคุม 38.03±5.41abcdef 56.49±4.69 
กลูตาไธโอน (0.25 mM) 47.06±5.24ab 58.88±4.56 
กลูตาไธโอน (0.50 mM) 48.83±4.90a 56.21±4.50 
กลูตาไธโอน (1.0 mM) 45.41±5.02abc 54.24±4.59 
กลูตาไธโอน (1.50 mM) 42.55±5.11abcd 53.20±4.56 
กลูตาไธโอน (2.0 mM) 42.92±5.08abcd 50.48±4.60 
วิตามินอี (100 μg/L) 39.84±5.21abcde 51.32±4.74 
วิตามินอี (200 μg/L) 38.41±5.34abcdef 50.83±4.92 
วิตามินอี (400 μg/L) 37.56±5.32abcdef 50.28±4.82 
วิตามินอี (600 μg/L) 36.54±5.31abcdef 50.71±4.92 
วิตามินอี (800 μg/L) 35.85±5.34bcdef 49.44±4.88 
สารสกัดดอกคําฝอย (0.025 mg/ml) 33.00±5.43cdef 45.87±4.95 
สารสกัดดอกคําฝอย (0.05 mg/ml) 30.16±5.41def 44.84±4.86 
สารสกัดดอกคําฝอย (0.10 mg/ml) 28.52±5.38ef 43.18±4.97 
สารสกัดดอกคําฝอย (0.15 mg/ml) 26.23±5.34f 42.99±4.98 
SEM 3.75 4.51 
P-value 0.0001 0.0001 

* Mean ± SE  (n = 9),  a-f อักษรที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตั้งเดยีวกัน มคีวามแตกตางกันในทางสถิติ
อยางมีนัยสําคญัยิ่ง (P<0.01), ns (non significant)
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ตารางที่ 4.2  เปอรเซ็นตการเคลื่อนทีร่ายตวัของตัวอสุจิ ในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นที่เสริมดวยกลูตาไธโอน วิตามินอี และสารสกัดดอกคําฝอย  
 

ระยะเวลาที่เก็บรักษา (วัน)* 

ทรีทเมนต 0 1 2 3 5 7 9 11 13 

กลุมควบคุม 72.74±10.41 65.80±6.23ab 60.79±11.84ab 48.88±18.43abcd 32.54±21.83abc 21.80±23.72abcd 18.84±19.85abc 9.27±15.90abcd 5.18±10.37ab 
กลูตาไธโอน (0.25 mM) 73.63±4.28 68.20±6.39a 66.55±7.33a 59.88±13.98ab 52.59±19.63a 36.86±24.30a 28.12±23.41ab 17.58±21.28abc 15.10±19.02ab 

กลูตาไธโอน (0.50 mM) 74.49±7.17 65.58±8.19ab 66.43±7.20a 62.97±7.69a 51.89±13.37a 38.26±21.41a 33.99±17.40a 22.13±17.76a 19.09±15.35a 
กลูตาไธโอน (1.0 mM) 73.03±7.15 66.74±5.49ab 63.44±6.59ab 60.60±9.47ab 46.10±17.86ab 33.40±18.41ab 26.19±16.95ab 18.73±17.53ab 14.97±15.96ab 
กลูตาไธโอน (1.50 mM) 73.36±5.94 60.90±11.43ab 64.88±5.83ab 57.97±11.66ab 40.24±17.86abc 32.22±18.85ab 19.87±16.69abc 15.05±14.42abcd 12.30±17.68ab 
กลูตาไธโอน (2.0 mM) 72.90±5.75 67.11±5.11ab 62.09±9.40ab 53.39±12.48abc 42.28±16.95abc 32.55±17.77ab 22.24±19.67abc 15.18±14.33abcd 12.89±17.35ab 

วิตามินอ ี(100 μg/L) 68.79±11.93 65.02±6.86ab 59.48±13.21abc 48.07±15.98abcd 39.38±22.80abc 29.33±21.30abc 18.97±20.42abc 14.26±17.13abcd 9.51±15.36ab 
วิตามินอ ี(200 μg/L) 71.00±11.53 65.65±5.81ab 58.63±12.53abc 47.50±20.87abcd 34.22±24.04abc 23.79±23.80abcd 17.69±19.87abc 13.00±16.36abcd 8.05±11.03ab 
วิตามินอ ี(400 μg/L) 69.45±13.02 63.96±4.45ab 59.96±9.41abc 49.19±18.13abcd 40.36±22.67abc 21.02±19.53abcd 14.45±18.45abc 8.71±13.98abcd 5.04±7.29ab 
วิตามินอ ี(600 μg/L) 69.41±11.27 61.86±7.15ab 56.68±13.84abc 52.08±15.22abc 33.98±22.15abc 20.34±19.92abcd 12.78±20.04abc 9.10±13.62abcd 6.34±11.15ab 

วิตามินอ ี(800 μg/L) 68.14±12.88 62.78±6.40ab 57.41±12.76abc 49.76±16.72abcd 32.13±21.00abc 20.03±20.08abcd 15.76±23.38abc 7.61±12.11abcd 2.68±5.18b  
สารสกัดดอกคาํฝอย (0.025 mg/ml) 71.68±7.32 62.27±7.50ab 55.35±14.84abc 45.42±22.04abcd 31.98±23.01abc 12.30±13.32bcd 7.34±11.07bc 2.62±5.15bcd 1.58±4.06b 
สารสกัดดอกคาํฝอย (0.05 mg/ml) 72.27±6.79 59.57±9.18ab 53.08±15.95abc 41.51±20.81bcd 23.57±19.90bc 9.14±10.96cd 3.56±6.09c 1.22±2.03cd 0.56±1.08b 

สารสกัดดอกคาํฝอย (0.10 mg/ml) 70.10±9.71 58.63±9.42ab 50.22±17.39bc 36.89±21.64cd 23.04±21.13bc 7.29±8.34d 2.56±3.75c 1.32±3.60cd 0.00  
สารสกัดดอกคาํฝอย (0.15 mg/ml) 69.86±8.69 57.65±13.60b 46.00±18.41c 30.61±20.83d 16.72±17.48c 5.48±6.30d 2.66±6.96c 0.54±1.15d 0.00  
SEM 3.32 2.82 4.39 6.02 7.22 6.61 6.20 4.91 4.28 
P-value 0.9833 0.2049 0.0486 0.0118 0.0515 0.0020 0.0196 0.0261 0.0398 

* Mean ± SE  (n = 9),  a-d อักษรที่กํากับบนคาเฉลี่ยในแนวตั้งเดยีวกัน มคีวามแตกตางกันในทางสถติิอยางมีนยัสําคัญ (P<0.05) 
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ตารางที่ 4.3  เปอรเซ็นตการการมีชีวิตของตัวอสุจิ ในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็นทีเ่สริมกลูตาไธโอน วิตามินอี และสารสกดัดอกคําฝอย  
 

ระยะเวลาที่เก็บรักษา (วัน)* ทรีตเมนต 

1 2 3 5 7 9 11 13 
กลุมควบคุม 72.11±13.79 64.63±12.90 71.56±12.00 59.31±16.04 54.51±19.87 46.71±21.58 43.85±17.94 34.61±23.60 
กลตูาไธโอน (0.25 mM) 71.64±15.45 65.74±16.61 69.04±13.86 61.25±17.02 56.28±16.69 50.49±22.82 49.36±17.72 43.50±21.56 
กลตูาไธโอน (0.50 mM) 70.04±12.89 66.26±10.88 65.71±11.76 62.29±15.50 54.03±19.06 45.41±20.80 44.55±15.66 37.22±21.51 
กลตูาไธโอน (1.0 mM) 66.59±15.71 65.62±8.12 63.61±14.30 62.64±13.61 50.17±16.42 41.50±23.95 42.90±20.50 36.76±21.50 
กลตูาไธโอน (1.50 mM) 64.90±16.39 66.58±9.16 62.60±12.21 57.46±16.33 49.74±18.27 41.90±23.74 42.52±16.02 35.55±21.49 
กลตูาไธโอน (2.0 mM) 60.94±18.55 64.02±9.15 61.23±14.78 47.41±18.73 47.62±15.22 41.03±23.64 39.32±20.67 37.92±21.74 
วิตามินอี (100 μg/L) 69.17±16.05 65.85±8.72 58.92±16.42 49.24±18.35 45.39±20.22 43.12±27.04 38.33±18.50 35.92±19.06 
วิตามินอี (200 μg/L) 65.84±18.05 60.44±14.03 62.63±18.95 57.14±22.78 47.14±20.28 42.24±24.49 34.20±21.31 32.47±22.27 
วิตามินอี (400 μg/L) 68.08±15.80 61.08±14.73 59.90±21.09 53.55±18.84 43.58±17.12 43.64±23.90 35.67±19.72 31.97±22.27 
วิตามินอี (600 μg/L) 68.88±11.65 60.12±16.49 59.69±21.46 49.71±20.42 49.17±22.04 41.08±28.07 37.18±24.47 35.30±19.18 
วิตามินอี (800 μg/L) 68.30±13.91 58.75±15.67 63.98±16.02 50.56±18.70 45.41±22.06 42.19±27.07 33.12±20.22 29.71±16.94 
สารสกดัดอกคาํฝอย (0.025 mg/ml) 68.49±17.04 57.90±10.75 55.91±17.95 50.21±21.15 42.22±22.15 35.82±23.28 26.02±20.82 24.76±16.11 
สารสกดัดอกคาํฝอย (0.05 mg/ml) 61.71±16.72 55.28±12.67 57.20±18.83 44.47±19.44 42.96±21.97 35.23±23.24 31.34±24.86 25.56±17.51 
สารสกดัดอกคาํฝอย (0.10 mg/ml) 62.32±14.22 52.46±12.15 54.40±22.48 40.12±22.43 42.80±23.25 32.71±24.88 29.32±25.43 26.39±19.27 
สารสกดัดอกคาํฝอย (0.15 mg/ml) 65.40±16.18 52.27±14.96 53.56±21.05 42.97±22.82 39.09±20.40 31.27±20.44 29.14±26.23 24.93±19.73 
SEM 5.53 4.53 6.13 7.19 7.47 8.61 7.46 7.26 
P-value 0.9765 0.2823 0.7805 0.5641 0.9706 0.9893 0.7555 0.9174 

* Mean ± SE  (n = 9)    75
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4.9  สรุปผลการทดลอง 
การคัดเลือกสารตานการเกิดออกซิเดชัน จากการทดลองที่ 1 ไดแก กลูตาไธโอน วิตามินอี สาร

สกัดดอกคําฝอย นํามาแยกระดับความเขมขนเพื่อความเหมาะสมของสารตานการเกิดออกซิเดชันของ
แตละชนิด จากการศึกษาพบวา สารตานการเกิดออกซิเดชันกลุมของกลูตาไธโอนที่ระดับความเขมขน 
0.25 และ 0.5 mM มีผลทําใหคุณภาพน้ําเชื้อดีและสูงกวาทุกสารตานการเกิดออกซิเดชันอ่ืนๆ ท่ี
คัดเลือกมา ซึ่งท้ังสองความเขมขน (0.25 และ 0.50 mM) ของกลูตาไธโอน สามารถเก็บไดนาน 5 วัน 
โดยเปอรเซ็นตการเคล่ือนที่รายตัวของตัวอสุจิสูงกวา 50% มีคาเทากับ 52.59±19.63 และ 51.89±13.37 
ตามลําดับ มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับกลุมเสริมสารสกัดดอกคําฝอย ท่ี
ระดับความเขมขน 0.05, 0.10 และ 0.15 mg/ml นอกจากนี้เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิใหผลท่ี
สอดคลองเดียวกันกับกลูตาไธโอน ท้ังสองระดับความเขมขน 0.25 และ0.5 mM มีคาเทากับ 
61.25±17.02 และ 62.29±15.50 ตามลําดับ และสูงกวากลุมควบคุม ดงันั้น จึงควรนํากลูตาไธโอน ความ
เขมขน 0.25 mM มาเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อ เพื่อใหสามารถเก็บรักษาไวไดนาน 5 วัน โดยยังมี
คุณภาพน้ําเชื้อท่ีอยูในเกณฑที่สามารถนําไปใชผสมเทียมตอไปได 
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บทที่ 5  
ศึกษาประสิทธิภาพการนําน้ําเชื้อที่เสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน 

(antioxidants)  ไปใชตอประสิทธิภาพในการสืบพันธุของแมสุกร 
 

5.1  บทคัดยอ 

น้ําเชื้อสุกรที่เสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันที่เก็บไดยาวนานขึ้นตอการผลิตลูกสุกรและ
ประสิทธิภาพทางการสืบพันธุของแมสุกร โดยการนําน้ําเชื้อสุกรเจือจางเก็บรักษาไวนาน 3 และ 5 
วัน ซ่ึงน้ําเชื้อสุกรแชเย็น เก็บรักษาไว 5 วัน เสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM ลงใน
สารละลายน้ําเชื้อ ผลจากการศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารตานการเกิดออกซิเดชันที่
เหมาะสมในการเสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น นํามาผสมใหกับแมสุกรเปนสัด โดยมี
ลําดับการใหลูกทองเฉลี่ย 2-4 ครอก จํานวน 16 แม ทําการผสมเทียม 2 ครั้ง ตอ 1 รอบการเปนสัด 
ผสมเทียมดวยน้ําเชื้อสุกรเจือจางครั้งละ 1 โดส ๆ ละ 100 มล. มีความเขมขนของตัวอสุจิ 30 ลานตัว
ตอมิลลิลิตร แลวตรวจการเปนสัดทุก ๆ 21 วัน เชา-เย็น จนกระทั่งคลอด จากการศึกษาพบวา การใช
น้ําเชื้อเสริมดวยกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM น้ําเชื้อสุกรที่เก็บรักษาไวนาน 5 วัน เมื่อผสม
เทียมใหกับแมสุกรเปนสัด มีอัตราการผสมติด รอยละ 60 เมื่อเปรียบเทียบกลุมควบคุม มีอัตราการ
ผสมติด รอยละ 67 และเมื่อติดตามการเขาคลอดของแมสุกร คิดเปน 100% ทั้งสองกลุมการทดลอง 
การใหผลผลิตหลังจากผสมเทียมดวยน้ําเชื้อเก็บรักษาไวนาน 5 วัน มีจํานวนลูกแรกคลอดตอแม
สุกรเฉลี่ย 10.3 ตัว สูงกวากลุมควบคุม (8.5 ตัว) มีการสูญเสียของลูกสุกรต่ํากวากลุมควบคุม (0.50 
และ 0.75 ตามลําดับ) รวมทั้งลูกตายระหวางคลอดและมัมมี่ นอกจากนั้นมีน้ําหนักเฉลี่ยตอตัว 1.47 
กก. ต่ํากวากลุมควบคุม (1.90 กก.) ดังนั้นการใชน้ําเชื้อสุกรเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 
mM เก็บรักษาน้ําเชื้อไวนาน 5 วัน นําไปผสมเทียมสุกรแมพันธุทําใหตั้งทองไดและใหผลผลิตที่ไม
แตกตางกับน้ําเชื้อที่ใชปกติ (เก็บรักษาไว 3 วัน) 
 

5.2  คํานํา 

 ผลการศึกษาชนิดและความเขมขนของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน (antioxidants) 

ที่เสริมในสารละลายน้ําเชื้อ ในบทที่ 4 พบวา การเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM และ 
0.50 mM มีผลทําใหคุณภาพน้ําเชื้อสุกรดี ทั้งในสวนของเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวและ
เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ ซ่ึงเก็บไดนาน 5 วัน (ปกติ 3 วัน) ดังนั้นในการศึกษานี้ จึงได
เลือกใชกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM เสริมในสารละลายน้ําเชื้อ เนื่องจาก มีเปอรเซ็นตการ
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เคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ ในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา มีคาไมแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
กับกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.50 mM เทากับ  52.59±19.63 และ 51.89±13.37% (กลูตาไธโอน 
ความเขมขน 0.25 และ 0.50 mM ตามลําดับ) เชนเดียวกับเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ มีคาไม
แตกตางทางสถิติ เทากับ 61.25±17.02 และ 62.29±15.50% ตามลําดับ และมีคาสูงกวา 50% โดย 
Hafez and Hafez (2000) ไดมีการรายงานเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ (motile sperm, 
%) ในสุกร (boar) ในตารางที่ 2.6 มีคา ≥50% นําไปใชในทางการผลิตตอไปได การเลือกใชระดับ
ความเขมขน 0.25 mM เปนการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันในสารละลายน้ําเชื้อในปริมาณที่
ต่ําและมีราคาถูก ซ่ึงผลที่ไดจากการศึกษาที่ผานมา ไมมีความแตกตางทางสถิติ เพื่อใหทราบถึง
ประสิทธิภาพการนําน้ําเชื้อที่เสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันตอประสิทธิภาพในการสืบพันธุของ
แมสุกรจากน้ําเชื้อที่ใชผสมเทียม ในการศึกษานี้เลือกใชปจจัยที่มาจากสารละลายน้ําเชื้อ โดยใช
สารละลายที่มีคุณสมบัติเปนสารละลายระยะสั้น (short-term extender) เสริมสารตานการเกิด
ออกซิเดชันที่ใหผลในการเก็บรักษาคุณภาพน้ําเชื้อไดนานมากกวาปกติ (3 วัน) คือ กลูตาไธโอน 
ความเขมขน 0.25 mM เสริมในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น เก็บรักษาไว 5 วัน แลวนําไปใชผสม
เทียมใหกับแมสุกร เพื่อศึกษาถึงอัตราการผสมติด (Conception rate) และจํานวนลูกแรกคลอดตอ
แมสุกร (Litter size)  
 

5.3  วัตถุประสงค 
       ศึกษาผลของประสิทธิภาพการนําน้ําเชื้อที่ไดรับการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน 
(antioxidants) ไปใชตอประสิทธิภาพในการสืบพันธุของแมสุกร โดยการศึกษาจากอัตราการผสม
ติด และจํานวนลูกแรกคลอดตอแมพันธุ 
 

5.4  อุปกรณและวิธีการ 

       5.4.1  การจัดการทั่วไป สตัวสําหรับการทดลอง 

              5.4.1.1  การจัดการสัตวทดลอง 

               สุกรพอพันธุที่ใชในการทดลองเปนสุกรสายพันธุ ลารจไวท (Large-
white) และ แลนดเรซ (Landrace) มีอายุอยูในชวง 1-2 ป สุกรพอพันธุขังแยกเดี่ยว มีคอกขนาด 3x3 
เมตร ภายในคอกมีจุบน้ําใหกินไดตลอดเวลาและรางอาหาร แสดงดังรูปที่ 3.1 โรงเรือนมีระบบ
ละอองน้ําสเปรยและพัดลมเพื่อชวยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนเมื่อมีอากาศรอน ควบคุมดวยระบบ
อัตโนมัติ ถาอุณหภูมิภายในโรงเรือนรอนเกินไประบบก็จะทํางาน (>25°C) โดยการสเปรยละออง
น้ําและพัดลมทํางานรวมดวย เมื่ออุณหภูมิคงที่ก็หยุดทํางาน เพราะความรอนมีผลกระทบตอ
คุณภาพน้ําเชื้อของสุกรพอพันธุได  
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              สุกรแมพันธุที่ใชในการทดลอง สุกรแมพันธุภายในโครงการสุกร ฟารม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จํานวน 16 ตัว ลักษณะที่ใชคัดเลือกคือ ลูกผสม มีลําดับการใหลูก 
(parity) ทองเฉลี่ย 2-4 ไมมีประวัติการแทง หลังหยานมจะจัดใหสุกรแมพันธุขังซองยืนหันหนา
มายังดานที่มีสุกรพอพันธุขังอยู เพื่อเปนการกระตุนสุกรแมพันธุใหกลับสัดหลังหยานม เมื่อสุกรแม
พันธุแสดงอาการเปนสัดก็ทําการผสมเทียม และตรวจทอง สุกรแมพันธุทุกตัวถูกเลี้ยงโดยการขัง
เดี่ยวในซองยืน จนกระทั่ง 1 สัปดาห กอนคลอดยายสุกรแมพันธุทองแกเขายังคอกคลอดรอจน
คลอดและเลี้ยงลูกจนหยานม 
              5.4.1.2  การจัดการอาหารสตัวทดลอง 

                การใหอาหารสุกรพอ-แมพันธุยึดตามโปรแกรมการใหอาหารสุกรพอ-แม
พันธุ ภายในโครงการสุกร ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยปกติอาหารที่ใหมีโปรตีน 14% 
ใหกินวันละ 2 กิโลกรัม แบงเปน 2 เวลา เชา 8.30 น. และ เย็น 15.30 น. พรอมทั้งโปรแกรมการฉีด
วัคซีนตาง ๆ ใชตามโปรแกรมการใหวัคซีนสุกรพอ - แมพันธุ1 ภายในโครงการสุกร ฟารม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เชนกัน  
              5.4.1.3  การจัดการโปรแกรมรีดน้ําเชื้อสุกรพอพันธุทดลอง 
               การรีดน้ําเชื้อถ่ีเกินไปจะทําใหความเขมขนของตัวอสุจิในน้ําเชื้อตอการ
รีดแตละคร้ังลดลง ในพอสุกรจะหลั่งอสุจิเปนจํานวนมากตอการรีดน้ําเชื้อแตละครั้ง ทําใหอสุจิที่
สะสมในอิพิดิไดมิส (epididymis) หมดเร็ว สุกรพอพันธุที่อายุ 1 ปขึ้นไป ควรรีด 3 หรือ 4 วันตอ
คร้ัง แมจะไมมีแมสุกรผสมควรรีดทิ้งเมื่อครบกําหนดระยะเวลา ในการศึกษาครั้งนี้ใชสุกรพอพันธุ 
2 ตัว ตัวที่ 1 จะทําการรีดกอนหยานมสุกรแมพันธุที่ไดรับจัดกลุมในแตละสัปดาหกอนวันหยานม 2 
วัน และตัวที่ 2 จะทําการรีดน้ําเชื้อในวันที่หยานม เพื่อใหครบตามเวลาที่ไดกําหนดและเพื่อ
นําไปใชในการผสมเทียมตอไปในสุกรแมพันธุที่หยาในแตละสัปดาห  
             5.4.1.4  การแบงกลุมของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันชนดิตาง ๆ ของการ
ทดลอง 

น้ําเชื้อสุกรที่นํามาตรวจคุณภาพน้ําเชื้อนั้นไดจากการเจือจางน้ําเชื้อสุกร
เจือจางเพื่อตรวจ เร่ิมตั้งแต การรีดเก็บน้ําเชื้อ และการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสดสุกรกอนการเจือจาง
ดังภาคผนวก ก การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ และขั้นตอนการเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกรในสวนของ
ขั้นตอนการเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกรนั้นจะมีการเพิ่มเติมในสวนของการเตรียมสารละลายโดยจะ
ทําการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อแลวใชสารละลายน้ําเชื้อที่เตรียมไว
เจือจางกับน้ําเชื้อสดของสุกร ดังนี้ 

                                                 
1 ดูรายละเอียด ภาคผนวก ง โปรแกรมการถายพยาธิและโปรแกรมวัคซีน, หนา 108 
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        กลุมที่ 1 กลุมควบคุม (สารละลายน้ําเชื้อ∗ + น้ําเชื้อสดของสุกร) เก็บ
รักษาไว 3 วัน 

        กลุมที่ 2 กลุมเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM เก็บรักษาไวนาน 
5 วัน 

โดยทั้ง 2 กลุม มีความเขมขนของตัวอสุจิ 30 ลานตัวตอมิลลิลิตร เก็บน้ําเชื้อไวในตูควบคุมอุณหภมูิ 
ที่ 17°C และในที่มืด และมกีารกลับหลอดน้ําเชื้อวนัละ 2 คร้ัง เชา-เยน็ เพื่อปองกันการติดกันสวน
ของอะโครโซมที่หัวของอสจุิ 

กอนนําน้ําเชื้อไปผสมเทียมไดทําการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรคือ 
เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ และเช็คการเปนสัดของสุกรแมพันธุใหแนใจวา สุกรแม
พันธุพรอมรับการผสมเทียม หรือเรียกวา “เช็คนิ่ง” โดยการกดหลัง ขึ้นขี่หลัง สุกรแมพันธุไมมีการ
กระวนกระวายหรือรอง แสดงวา สุกรแมพันธุนั้นพรอมรับการผสมเทียม 
  
       5.4.2  วิธีการทดลองและเก็บขอมูล 

การจัดกลุมสุกรแมพันธุ 
                        จัดกลุมสุกรแมพันธุที่เปนสัด เปน 2 กลุมการทดลอง ทําการผสมเทียมใหสุกรแม
พันธุ โดยใชน้ําเชื้อสุกรที่เก็บรักษาไวในระยะเวลาตางกัน โดยกลุมที่ 1 เก็บรักษาน้ําเชื้อไว 3 วัน 
และกลุมที่ 2 เก็บรักษาน้ําเชื้อไว 5 วัน ทําการผสมเทียมสุกรแมพันธุตามจํานวนและลําดับทองเฉลี่ย 
ดังแสดงในตารางที่ 5.1  
 
ตารางที่ 5.1 จาํนวนแมสุกร ที่ใชในการทดลอง 
 

สารละลาย จํานวนแมพันธุ (ตัว) ลําดับทอง (เฉล่ีย) 

กลุมควบคุม 3 วัน 6 3.83 
กลุมเสริม Glutatione (0.25 mM) 5 วัน 10 2.70 

 
 

การผสมเทียมสุกรแมพันธุ 
  การเตรียมแมสุกร แมสุกรหลังหยานม 2 วัน จะทําการเริ่มเช็คสัด 2 คร้ังตอวัน (เชา 
7.00 น. และเย็น 15.00 น.) โดยจะใชพอพันธุเช็คสัดรวมดวยกับผูปฏิบัติงาน เมื่อมีการพบวาแมสุกร
เปนสัด ซ่ึงจะแสดงอาการสนใจสุกรตัวผูที่ใชรวมกับการตรวจสัดที่หนาคอก และเมื่อผูปฏิบัติการ
                                                 
∗ สูตร สารละลายน้ําเชื้อ บทที่ 3 ตารางที่ 3.1 
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กดหลังแมสุกร ก็จะยืนนิ่ง แอนหลัง เมื่อกดหรือถูบริเวณขางลําตัวจะตอบสนองตอการกระทํานั้น ๆ
ถามีการตรวจพบอาการดังกลาวใน ในเวลาเชา จะทําการผสมเทียมครั้งที่ 1 ในเวลาเย็น (15.00 น.) 
และครั้งที่ 2 จะผสมเทียมในตอนเชา (7.00 น.) ของวันถัดไป  
  การเตรียมน้ําเชื้อสุกรแชเย็น น้ําเชื้อสุกรแชเย็นกอนนําไปใชผสมเทียมจะทําการ
ตรวจคุณภาพ การเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิกอนนําไปผสมเทียม จะนําน้ําเชื้อสุกรแชเย็นออกจาก
ตู อุณหภูมิ 17 °C ออกมาวางภายนอกในหองมืด นาน 15 นาที แลวตรวจคุณภาพน้ําเชื้อแบงน้ําเชื้อ
สุกรออกมา แลวหยดน้ําเชื้อสุกรลงบนแผนสไลดที่อุน ประเมินคาดวยกลองจุลทรรศน น้ําเชื้อ
จะตองมีคุณภาพที่สามารถนําไปผสมเทียมได เมื่อตรวจเช็คคุณภาพเรียบรอยก็นําน้ําเชื้อนั้น ใส
กลองทึบแสง เพื่อนําน้ําเชื้อเขาไปผสมเทียมภายในฟารม พรอมทอผสมเทียมที่ผานการอบฆาเชื้อ 
  เมื่อมีการเช็คแมสุกรและคุณภาพน้ําเชื้อเรียบรอยแลวจะมี ขั้นตอนการผสมเทียม
ปฏิบัติ ดังนี้ 

1) ลางทําความสะอาดแมสุกรดวยน้ําสะอาด กอนทําการผสมเทียม โดยเฉพาะที่อวัยวะ
เพศใหสะอาด พรอมปลอยพอสุกรออกมาเดินที่หนาคอกของแมสุกร เพื่อกระตุนแมสุกร 

2) เมื่อลางดวยสะอาดเรียบรอย จากนั้นลางที่อวัยวะเพศ ดวยน้ํากลั่นอีกรอบ แลวซับให
แหงดวยกระดาษชําระ  

3) สอดทอผสมเทียมผานทางอวัยวะเพศ ซ่ึงเอียง 45 องศา เพื่อปองกันปลายทอผสมเทียม
เขาไปในกระเพาะปสสาวะ แลวหมุนเขาตามเข็มนาฬิกา เมื่อทอผสมเทียมเขาไปถึงสวนของคอ
มดลูก (cervix) จะล็อคเขากับสวนปลายของปากมดลูก 

4) นําน้ําเชื้อสุกรแชเย็นตัดสวนปลายแลวตอเขากับทอผสมเทียม จากนั้นบีบน้ําเชื้อใหมี
จังหวะที่สอดคลองกับการบีบตัวของมดลูก ในระหวางที่ปลอยน้ําเชื้อเขาสูมดลูกใหทําการกระตุน
แมสุกรรวมดวย เชน กดสีขาง กระตุนที่ตอมคิสตรอริส  

5) เมื่อน้ําเชื้อหมดใหคางทอผสมเทียมไวสักพักคอยเอาออก โดยการหมุนออก ทวนเข็น
นาฬิกา เนื่องจากคอมดลูก (cervix) มีลักษณะเปนเกลียว และทอผสมที่ใชเปนเกลียว หมุนทวนเข็ม
นาฬิกา เปนการลดการบาดเจ็บจากการเอาทอผสมออกจากอวัยวะสืบพันธุแมสุกร 
  การผสมเทียมใหกับแมสุกรควรจะทํากอนการใหอาหาร และหลังจากผสมเทียม
เสร็จก็ไมควรที่จะใหแมสุกรนั่งหรือนอนทันที ปองกันการไหลยอนกลับของน้ําเชื้อหลังการผสม 
เนื่องจากการผสมเทียมไมมีสวนของเม็ดสาคู ปดกั้นที่อวัยวะชองคลอดหลังการผสม เหมือนการ
ผสมจริงดวยพอพันธุ 
 
 
 



 83 

 
การทดลองมีการเก็บบันทึกขอมูล ดังนี ้

             5.4.2.1  เก็บขอมูลอัตราการผสมตดิ (Conception rate) 
                   ตรวจการกลับสัดของแมสุกรวามีการกลับสัดของสุกรแมพันธุหรือไม 
หลังการผสมเทียมสุกรแมพันธุ 21 วัน (±2 วัน) โดยตรวจ เชา-เย็น โดยปลอยสุกรพอพันธุเดินหนา
คอกแลวขึ้นขี่ กดหลัง ถูสีขาง สุกรแมพันธุ ถามีลักษณะอาการ รอง กระวนกระวาย สนใจสุกรพอ
พันธุ เมื่อกดหลังจะนิ่ง แสดงวา เกิดการกลับสัด ใหมีการจดบันทึก และทําการผสมเทียมใหอีกครั้ง 
หลังจากตรวจสัด 12 ช่ัวโมง จนกระทั้งใหไดสุกรแมพันธุตั้งทองครบตามจํานวนในการทดลอง 
เนื่องจากตัวออน (embryonic) จะมีการฝงตัวที่ปกมดลูกในวันที่ 14 หลังจากไดรับการปฏิสนธิ
ระหวางไขกับอสุจิ  ซ่ึงการทดสอบการผสมติดสามารถทําไดตั้งแตวันที่ 18-25 หลังจากทําการผสม
เทียม ซ่ึงมีความเชื่อมั่น 97% (Arthur, Noakes, Pearson, and Parkinson, 1996) 
             5.4.2.2  เก็บขอมูลอัตราสุกรแมพันธุเขาคลอด 
                   สุกรแมพันธุจะตั้งทองเปนเวลา 114 วัน (±3 วัน) บันทึกจํานวนสุกรแม
พันธุที่เขาคอกคลอด ใน 1 สัปดาหกอนกาํหนดคลอด เพื่อเตรียมความพรอมของสุกรแมพันธุและ
เปนการลดความเครียดกอนการคลอด 
             5.4.2.3  เก็บขอมูลจํานวนลูกแรกคลอด (Litter size) ตอแมสุกร  
                   เมื่อสุกรแมพนัธุคลอด จดบันทึกขอมูลจาํนวนลูกแรกคลอด คือ ลูกมีชีวิต 
ลูกตายระหวางคลอด ลูกมัมมี่ เปนตน  
             5.4.2.4  เก็บขอมูลจํานวนลูกมีชีวิต 
                   เมื่อแมสุกรคลอด จดบันทึกขอมูล ลูกมีชีวิต หลังการคลอดเสร็จของสุกร
แมพันธุ ซ่ึงจะบันทึกในสุกรแมพันธุทุกตวัที่เขาคลอด 
             5.4.2.5  เก็บขอมูลน้ําหนักลูกสุกรแรกคลอด 
                   หลังจากสุกรแมพันธุคลอดลูกเสร็จ จนกระทั่งขับรกออกมาเรียบรอย ให
นําลูกสุกรทั้งหมดนํามาชั่งน้ําหนกั บันทกึคาน้ําหนักแรกคลอด (กก.) จนครบสุกรแมพันธุทั้งหมด
ของการทดลอง 
 

5.5  การวิเคราะหขอมูล 

      นําขอมูลทั้งหมดมาวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of covariance; ANCOVA) 
ดวยวิธี ดวยวิธี multiple comparison  
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5.6  สถานที่ทําการทดลอง 

       โครงการสุกร ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และ 
       อาคารเครื่องมือ 1, 2 และ 3 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี  
 

5.7  ระยะเวลาทําการทดลอง 

       วันที่ 31 ธันวาคม 2549 ถึง 16 กันยายน 2550 (หยานมสุกรแมพันธุ ชุดแรก หลังจากคลอด
เล้ียงลูกนาน 30 วัน เมื่อทําการหยานม ทําการตรวจสอบการเปนสัดทุกเชา-เย็น จนกระทั้งทําการ
ผสมเทียมชุดนั้น ๆ เสร็จ เมื่อผสมเทียมครบทุกตัวที่หยานม ตรวจสัด 21 วัน หลังจากผสม ตรวจการ
เขาคลอด ครบตามแผนการทดลอง) 
 

5.8  ผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง 
 การทดลองในกลุมควบคุม เก็บรักษาน้ําเชื้อไว 3 วัน ใชแมสุกรมีลําดับทองเฉลี่ย 3.83 และ
กลุมเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM เก็บรักษาน้ําเชื้อนาน 5 วัน ใชแมสุกรมีลําดับทอง
เฉลี่ย 2.70 (แสดงดังตารางที่ 5.1) จากเหตุผลของ Corrêa, Jr, Afonso, and Deschamps (2002) ไดให
เหตุผลวา แมสุกรที่มีลําดับทอง  2-4 เมื่อทําการผสมเทียม มีอัตราการเขาคลอดสูงเฉลี่ย 83.33% 
(P<0.01) ซ่ึงสูงกวาแมสุกรลําดับทองแรก (50.0%) โดยมีความสอดคลองกับ Thaker and Bilkei 
(2005) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของการสูญเสียน้ําหนักตัวของแมสุกรตอประสิทธิภาพการใหผล
ผลิตแมสุกร พบวา แมสุกรที่มีลําดับทอง 2-5 และมีการสูญเสียน้ําหนักตัว ต่ํากวา 5% แตไมเกิน 
10% ในชวงของการเลี้ยงลูก เมื่อทําการผสมเทียมใหกับกลุมแมสุกร จะมีผลทําใหอัตราการเขา
คลอดสูง (78.9%)  และระยะเวลาหลังจากหยานมถึงแสดงอาการเปนสัดพรอมผสม (wean to estrus 
intervals) มีระยะเวลาที่ส้ัน (4.88 วัน) (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมแมสุกรลําดับทองที่ 1 และ
มีลําดับทองมากกวา 5”  ดังนั้นในแมสุกรที่มีลําดับทอง 2-5 จะมีระยะเวลาหลังจากหยานมถึงแสดง
อาการเปนสัดพรอมผสม (wean to estrus intervals) ส้ัน (<4 วัน) ซ่ึงจะมีชวงเวลาของการตกไข 
(estrus onset to ovulation) ยาวขึ้น เนื่องจากจะมีการเกิดการตกไข (ovulation) ในชวงเวลาแสดง
อาการเปนสัดเมื่อเทียบกับปกติ คิดเปนรอยละ 70 (Garcia, Abad, and Kirkwood, 2007) และในแม
สุกรมีระยะเวลาหลังจากหยานมถึงแสดงอาการเปนสัดระยะเวลานานกวาปกติ (>5 วัน) จะทําให
ระยะเวลาแสดงอาการเปนสัดที่ส้ัน ยากตอการสังเกตอาการหรือทําใหไมพบแสดงอาการเปนสัด
อาจผิดพลาดไมไดรับการผสมพันธุในรอบการเปนสัดนั้น ดังนั้นจึงมีความสําคัญมาก เพราะตัวอสุจิ
จะตองเขาไปรอภายในระบบสืบพันธุของแมสุกร เพื่อใหเกิดปฏิสนธิกับไข ภายใน 8 ช่ัวโมง ทั้งนี้
ตัวอสุจิเมื่อเขาสูระบบสืบพันธุแมสุกรจะมีอายุนาน 40 ช่ัวโมง ตางจากไขมีอายุเพียง 8 ช่ัวโมง
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เทานั้น หลังจากไขตกเขาสูระบบสืบพันธุแมสุกร (Hunter, 1988a อางถึงใน Arthur et al., 1996) 
การใชแมสุกรที่มีลําดับทอง 2-4 จึงงายตอการสังเกตอาการเปนสัดและมีระยะเวลาการตกไขที่นาน 
จึงเปนผลดีตอการผลิต จากการศึกษาในครั้งนี้ ไดนําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
(Analysis of covariance; ANCOVA) ระหวางลําดับทองและการผสมติดของแมสุกร ดวยวิธี 
multiple comparison พบวา การใชแมสุกรที่มีลําดับทองตางกัน ไมไดมีผลตออัตราการผสมติด  
(P>0.6985) ซ่ึงไมมีความแตกตางทางสถิติ ทั้งจากน้ําเชื้อสุกรแชเย็นที่ใชในปกติ เก็บรักษาไว 3 วัน 
และน้ําเชื้อสุกรแชเย็นเสริมกลูตาไธโอน เขมขน 0.25 mM เก็บรักษาไวยาวนาน 5 วัน เมื่อผสมเทียม
กับแมสุกร ดังแสดงในตารางที่ 5.2 จากงานวิจัยในครั้งนี้ พบวา เมื่อนําน้ําเชื้อสุกรเสริมกลูตาไธโอน 
ความเขมขน 0.25 mM เก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรนาน 5 วัน ผสมเทียมใหกับแมสุกร มีอัตราการผสมติด
รอยละ 60 และในกลุมควบคุม เก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรแชเย็นไวนาน 3 วัน มีอัตราการผสมติดรอยละ 
67 ไมพบความแตกตางทางสถิติ ซ่ึงใหผลที่ดีกวางานวิจัยของ Mitchell and Doak (2004) ไดทําการ
ผสมเทียมในสุกร โดยการใชน้ําเชื้อแชเย็น ที่เก็บรักษาไวนานกวาปกติ (3 วัน) คือ 5 วัน ทําใหมี
อัตราการผสมติดที่ต่ํากวาการใชน้ําเชื้อแชเย็นเก็บรักษาในเวลาปกติ (3 วัน) โดยมีความแตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
 

ตารางที่ 5.2  ผลของการผสมเทียม ดวยการใชน้ําเชื้อสุกรแชเยน็ 
 

กลุมทดลอง 
จํานวนแมสุกร 

(ตัว) 
อัตราการผสมติด 

(รอยละ) 
สุกรเขาคลอด 

(รอยละ) 

ควบคุม เก็บรักษา 3 วัน  6 67 (4 ตัว) 100 

เสริม Glutatione เก็บรักษา  5 วัน 10 60 (6 ตัว) 100 
 
 

 ประสิทธิภาพการใหผลผลิตของแมสุกรเมื่อไดรับการผสมเทียมดวยน้ําเชื้อสุกรแชเย็น ที่
เก็บรักษาไว 3 วัน (กลุมควบคุม) และเก็บรักษาไวนาน 5 วัน (กลุมเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 
0.25 mM) ในสารละลายน้ําเชื้อ ดังแสดงในตารางที่ 5.3 พบวา กลุมเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 
0.25 mM เก็บรักษาไวนาน 5 วัน มีจํานวนลูกแรกคลอดที่มากกวากลุมควบคุม เทากับ 10.33 และ 
8.5 ตัว  ซ่ึงไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.7273) และลูกมีชีวิตตอคอกเฉลี่ย ในกลุมเสริม กลูตาไธ
โอน 0.25 mM มีจํานวนสูงกวากลุมควบคุม เทากับ 9.83 และ 7.5 ตัว ตามลําดับ (P>0.7446) โดย
กลุมเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM เก็บรักษาน้ําเชื้อไวนาน 5 วัน มีจํานวนลูกแรกคลอด
ตอแมเฉลี่ยและจํานวนลูกมีชีวิตตอคอกเฉลี่ย ที่ใกลเคียงกับ การทดลองของ Corrêa et al. (2002) 
ประสิทธิภาพของแมสุกรชวงตนของการหยานม ในแมสุกรลําดับทอง 2-4 จะมีลูกแรกคลอดเฉลี่ย 
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10.53 ตัวตอแม และลูกมีชีวิตเฉลี่ย 9.97 ตัวตอคอก และสอดคลองกับ Thaker and Bilkei (2005) ใน
แมสุกรลําดับทอง 2-5 ที่มีการสูญเสียน้ําหนักตัวชวงการเล้ียงลูก 11-15% มีจํานวนลูกแรกคลอด 
10.52 ตัวตอแม และการศึกษาของ Garcia, Abad, and Kirkwood (2007) มีจํานวนลูกแรกคลอด 
10.5 ตัวตอแม ในแมสุกรที่ใหฮอรโมน equine chorionic gonodotrophin (eCG) 600 IU และ 
porcine lutinizing hormone (pLH) 5 mg ผสมเทียมดวยน้ําเชื้อสุกรแชเย็นที่มีความเขมขนของตัว
อสุจิ 1.25x109 ตัวตอมิลลิลิตร กอนเวลาชวงไขตก 6 ช่ัวโมง  
 
ตารางที่ 5.3 ประสิทธิภาพการใหผลผลิตของสุกรแมพันธุ 
 

กลุมทดลอง 
ลูกสุกรแรก
คลอดตอแม 

(ตัว)* 

ลูกสุกรมีชีวิต 
ตอคอก 
(ตัว)* 

น้ําหนักลูก 
ตอตัว 
(กก.)* 

ลูกสุกรตาย
แรกคลอด 

(%) 

ลูกสุกร
ตายมัมม่ี 

(%) 
ควบคุม (3 วัน) 8.5 ±3.6 7.5 ±2.5 1.90 ±0.7 8.82 0 
เสริมกลูตาไธโอน 
  (0.25 mM) (5 วัน) 

10.33 ±3.6 9.83 ±3.2 1.47 ±0.4 3.26 1.62 

* Mean ± SD 

 

5.9   สรุปผลการทดลอง 
การศึกษาผลของการนําน้ําเชื้อสดของสุกรที่ไดรับการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชัน 

(antioxidants) ที่เก็บไวในระยะเวลายาวนานขึ้นตอประสิทธิภาพในการสืบพันธุแมสุกร โดย
การนํากลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM เสริมในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น เก็บรักษาไวนาน 
5 วัน นําไปผสมเทียมใหกับแมสุกร ที่มีลําดับทองเฉลี่ย 2-4 ใชผสมเทียมแลวทําใหสุกรเกิดการตั้ง
ทองได ซ่ึงมีผลทําใหอัตราการผสมติดต่ํากวาการใชน้ําเชื้อสุกรแชเย็นปกติเล็กนอย อยางไรก็ตาม 
กลุมแมสุกรที่ไดรับการผสมเทียมดวยน้ําเชื้อสุกรแชเย็นเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM 
มีประสิทธิภาพการใหผลผลิตเฉลี่ยที่ดีกวา ทั้งจํานวนลูกแรกคลอดตอแม จํานวนลูกมีชีวิตตอคอก 
นอกจากนั้นแลวยังมีการสูญเสียลูกสุกรที่นอยกวาการใชน้ําเชื้อสุกรแชเย็นปกติทั่วไป ซ่ึงแสดงให
เห็นวาการเสริมกลูตาไธโอนลงในสารละลายน้ําเชื้อ มีผลใหสามารถเก็บรักษาคุณภาพน้ําเชื้อไวได
นานกวาปกติ สามารถใชผสมติดและใหผลผลิตที่ดีในระดับที่สามารถนําไปใชในการผลิตไดจริง 
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บทที่ 6 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาผลของการเสริมสารตานการเกิดออกซิเดชันลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 

ซ่ึงสารที่ใชในการศึกษาเปนสารตานการเกิดออกซิเดชัน ไดแก วิตามินอี (α-thocopherol) วิตามินซี 
(ascorbic acid) ชาเขียว กรดคอนจูเกเตดลิโนเลอิก (conjugated linoleic acis; CLA) สารสกัดดอก
คําฝอย และกลูตาไธโอน (glutathione) โดยทําการเปรียบเทียบสารตานการเกิดออกซิเดชันที่ไดจาก
การสังเคราะหและที่ไดจากธรรมชาติ ตอระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําเชื้อสุกรแชเย็น โดยพิจารณา
คุณภาพน้ําเชื้อจาก เปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิและเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ 
พบวา 

 สารตานการเกิดออกซิเดชันที่ไดจากธรรมชาติไมมีผลในการชวยรักษาคุณภาพน้ําเชื้อ
สุกรแชเย็น แตพบวาสารตานการเกิดออกซิเดชันที่ไดจากการสังเคราะห คือ วิตามินอีและกลูตาไธ
โอนมีผลทําใหคุณภาพน้ําเชื้อดีกวาทุกกลุมที่ทําการเสริม ทั้งเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัว 
(P<0.05) ในวันที่ 5 และ 6 ของการเก็บรักษา และเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ  

 การเลือกใชชนิดของสารตานการเกิดออกซิเดชันใหไดความเขมขนที่เหมาะสมในการ
ใหผลของคุณภาพน้ําเชื้อสุกรที่ดี จึงไดนํามาหาระดับความเขมขนของสารตานการเกิดออกซิเดชัน 
โดยชนิดที่คัดเลือกนํามาศึกษาตอ พบวา การเสริมกลูตาไธโอน ที่ระดับความเขมขน 0.25 และ 0.5 
mM เก็บไดยาวนาน 5 วัน มีคุณภาพน้ําเชื้อสุกรดีสามารถนําไปใชผสมเทียมได  

 เมื่อเลือกใชกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อเก็บรักษาไว
ยาวนาน 5 วัน แลวนําไปผสมเทียมกับแมสุกร โดยสวนประกอบของสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
มีสูตรทางเคมี ดังนี้ glucose 37 g, sodium bicarbornate 1.25 g, sodium citrate 6 g, EDTA 1.25 g, 
potassium chloride 0.75 g, streptomycin sulfate salt 1 g, penicillin G sodium salt 1000000 IU และ 
glutathione 0.25 mM ในน้ํากลั่น 1 ลิตร พบวา สุกรแมพันธุที่ไดรับการผสมเทียมดวยน้ําเชื้อสุกรแช
เย็นเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM ลงในสารละลายน้ําเชื้อนั้นมีผลใหอัตราการผสมติด
นอยกวากลุมควบคุมเล็กนอย และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการใหผลผลิตของแมสุกร มีจํานวนลูก
แรกคลอดและจํานวนลูกมีชีวิตที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําเชื้อในกลุมควบคุมที่เก็บรักษาปกติ (3 
วัน)  นอกจากนี้ยังสูญเสียลูกสุกรต่ํากวาการใชน้ําเชื้อสุกรแชเย็นที่เก็บไวในเวลาปกติ  

 ดังที่ไดกลาวมาขางตน แสดงใหเห็นวา การใชสารตานการเกิดออกซิเดชันที่ไดจากการ
สังเคราะห คือ กลูตาไธโอน ระดับความเขมขน 0.25 mM เสริมลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
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แลวสามารถเก็บรักษาไวนาน 5 วัน เมื่อใชผสมแลวทําใหสุกรเกิดการตั้งทองและมีผลผลิตที่ดี
เหมือนกับการใชน้ําเชื้อสุกรแชเยน็ที่เก็บรักษาไว 3 วัน 

 

ขอเสนอแนะ 
 การเสริมกลูตาไธโอน ความเขมขน 0.25 mM นี้จะมีผลดีตอบริษัทที่ผลิตน้ําเชื้อสุกรแช

เย็นขายใหแกเกษตรกรฟารมขนาดเล็ก ทั้งตัวของบริษัทจะไดสารละลายที่มีตนทุนต่ํา เมื่อ
เปรียบเทียบกับสารละลายชนิดเก็บไดนาน (long-time extender) และสงไปในฟารมที่ไกลจะไดเก็บ
ไดนานทั้งที่คุณภาพน้ําเชื้อดี และดีแกเกษตรกรคือน้ําเชื้อถึงมือเกษตรกรเมื่อเกิดผิดพลาดของการ
เช็คสัด ยังสามารถเก็บน้ําเชื้อไวใชไดนานขึ้น 
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การเตรียมสารละลายเจือจางน้ําเชื้อสุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การเตรียมสารละลายเจือจางน้ําเชื้อสุกร 
      สารละลายน้ําเชื้อ หรือ Extender คือสารละลายที่เกิดจากการนําเอาสารที่มีคุณสมบัติชวย
ในการมีชีวิตรอดของตัวอสุจิ โดยสารเหลานั้นจะตองไมทําอันตรายตัวอสุจิ และสารดังกลาวตองมี
คุณสมบัติชวยยืดอายุของตัวอสุจิใหมีชีวิตนานขึ้น นอกจากจะทําใหตัวอสุจิมีชีวิตยาวนานขึ้น 
หลังจากที่รีดเก็บน้ําเชื้อจะพบวา มีการเกิดกระบวนการสลาย (metabolic) เกิดขึ้นอยูตลอดเวลา
สารอาหารที่อยูในน้ําเลี้ยงเชื้อจะถูกใชหมดไปอยางรวดเร็ว ดังนั้นแลวสารละลายน้ําเชื้อตองมี
คุณสมบัติที่จะคงความสมบูรณของตัวอสุจิไวไดอีกดวย เพื่อรักษาความสามารถในการเขาเจาะไข
เพื่อใหเกิดการปฏิสนธิขึ้น จุดประสงคหลักของการใชสารละลายน้ําเชื้อก็เพื่อเพิ่มปริมาตรของ
น้ําเชื้อใหมากขึ้นในการที่จะนําไปผสมกับแมสุกรไดหลายแม กอนทําการรีดเก็บน้ําเชื้อเพื่อใชใน
การผสมเทียม หรือการทดลองตองมีการเตรียมสารละลายน้ําเชื้อ ดังนั้นขั้นตอนนี้ก็มีสวนสําคัญไม
นอยกวาขั้นตอนอื่น ซ่ึงมีวิธีคิดดังนี้  
 ในกรณี การผสมเทียม ตองทราบวามีแมที่เปนสัดพรอมรับการผสมกี่ตัว จะผสมเทียมให
แมละกี่คร้ัง คร้ังละกี่มิลลิลิตร ของน้ําเชื้อที่เจือจางและใชความเขมขนของน้ําเชื้อเจือจางเทาใด  
     ในฟารมทั่วไปจะใชวิธีรีดน้ําเชื้อพอพันธุไดเจือจางใหไดปริมาณที่จะผสมเทียมกับแม
พันธุที่เปนสัด โดยที่ไมตองทิ้งน้ําเชื้อที่รีดได 
 

      วิธีการคํานวณ 
 เมื่อทราบปริมาตรน้ําเชื้อเจือจางทั้งหมด จากสูตร 
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×××
××

=
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CNmlVVt   

เมื่อ  =2V ปริมาณสารละลายน้ําเชื้อที่ใชเจือจาง 
ดังนั้น   12 VVV t −=  
เมื่อ  =tV  ปริมาณน้ําเชื้อเจือจางทั้งหมด 
 =1V  ปริมาณน้ําเชื้อที่รีดได 
 

 ตัวอยางการคํานวณหาคาความเขมขนตอโดส ของน้ําเชื้อ 
      ทําการรีดเก็บน้ําเชื้อพอพันธุลารจไวท ในชวงเชากอนการใหอาหาร โดยใชบีกเกอร
พลาสติกมีผากรองเม็ดสาคูน้ําเชื้อหรือเศษวัสดุตาง ๆ ในระหวางที่ทําการรีดน้ําเชื้อ เมื่อรีดเสร็จเอา
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สวนที่ติดกับผากรองออก แลวนําบีกเกอรน้ําเชื้อใสกระติกน้ําแข็ง (ภาชนะทึบแสง) ขนสงไปยัง
หองปฏิบัติการ ตรวจคุณภาพน้ําเชื้อได ดังนี้ 
 น้ําเชื้อมีปริมาตร เทากับ 235 มิลลิลิตร 

   การเคลื่อนที่แบบหมู ระดบั 4 คิดเปนการเคลื่อนที่รอยละ 85 
 มีคาความเปนกรด- ดาง 7.30 
       น้ําเชื้อมีความหนืดลักษณะคลาย น้ํานม (Milky)  
 วัดความเขมขนของน้ําเชื้อดวยเครื่อง spectrophotometer มีคา %T เทากับ 19 อานคาจาก
ตาราง %T เทากับ 1410.42 (x 106)/ml  
 เมื่อตองการความเขมขนน้ําเชื้อ เทากับ 30 (x 106)/ml จะตองเตรียมสารละลายเจือจาง
น้ําเชื้อ และปรมิาตรที่เจือจาง เทาไร 

     วิธีคิด    จากสูตร ( )666
2

11

1010000,105000,103000
)(

×××
××

=
C

CNmlVVt  

เมื่อ   =1V ปริมาตรของน้ําเชื้อที่รีดเก็บได เทากับ 235 ml 
 =1C คาความเขมขนของน้ําเชื้อทีรี่ดได เทากับ 1410.42 (x 106)/ml 
 =2C คาความเขมขนของน้ําเชื้อทีใ่ชในการผสม มีคาเทากับ 30 (x 106)/ml 
 =N เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เทากับ 80% 
 =tV ปริมาตรน้ําเชื้อทั้งหมดหลังการเจือจางดวยความเขมขนที่ตองการ 
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 จะตองเตรยีมสารละลายน้ําเชื้อที่จะตองเจอืจางน้ําเชื้อทีรี่ดมาได เทากบั 8603 มิลลิลิตร # 
 และจะสามารถผสมกับแมพันธุไดจํานวน 43 แม ๆ ละ 2 โดส ๆ ละ 100 มิลลิลิตร ## 
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การรีดเก็บน้ําเชื้อสุกร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

การรีดเก็บน้าํเชื้อสุกร 
  การเก็บน้ําเชื้อเปนวิธีการที่จะไดของน้ําเชื้อของสุกรพอพันธุ เพื่อตรวจสอบคุณภาพ
น้ําเชื้อวามีประสิทธิภาพในการนําไปใชไดหรือไม ประโยชนของการเก็บน้ําเชื้อสามารถตรวจความ
สมบูรณทางเพศของสุกรพอพันธุ ตรวจโรคทางพันธุกรรมและการสืบพันธุบางอยาง และงานวิจัย
ในครั้งนี้เพื่อศึกษาและวิจัยคุณลักษณะของตัวอสุจิและน้ําเลี้ยงเชื้อ พรอมทั้งการนําไปใชในการ
ผสมเทียม การเก็บน้ําเชื้อเปนขั้นตอนที่สําคัญซึ่งตองกระทําอยางถูกตองและเหมาะสม ทั้งความถีใ่น
การรีดน้ําเชื้อจากสุกรพอพันธุ การเตรียมความพรอมของสุกรพอพันธุกอนรีดน้ําเชื้อ และเทคนิค
การรีดน้ําเชื้อ เพื่อที่จะไดน้ําเชื้อที่มีคุณภาพดีที่สุด และสามารถนําไปใชงานได 
      ในขั้นตอนการเก็บน้ําเชื้อจําเปนตองมีตัวลอใหสุกรพอพันธุขึ้นทับซึ่งเปนหุน (dummy) ที่
ทําดวยวัสดุแข็งแรง มั่นคง สามารถรองรับน้ําหนักสุกรพอพันธุได ดานที่เปนหลังหุมดวยกระสอบ 
(ภาพที่ 1.ข) โดยจะยึดอยูกับที่ การฝกสุกรพอพันธุใหขึ้นทับหุนตองฝกตั้งแตเร่ิมเขาสูวัยหนุมและ
ไมเคยผสมจริงมากอน โดยใหสุกรพอพันธุมาใกลชิดกับหุนทุกวันจนชินและสนใจตัวลอ และคอย 
ๆ หัดใหขึ้นทับหุนจนชํานาญและหลั่งน้ําเชื้อได  
      ความถี่ในการรีดน้ําเชื้อจากสุกรพอพันธุเปนเรื่องที่ตองคํานึงถึง การรีดน้ําเชื้อถ่ีเกินไปจะ
ทําใหความเขมขนของตัวอสุจิในน้ําเชื้อตอการรีดแตละครั้งลดลง ในสุกรพอพันธุจะหล่ังอสุจิเปน
จํานวนมากตอการรีดน้ําเชื้อแตละครั้ง ทําใหอสุจิที่สะสมในอิพิดิไดมิส (epididymis) หมดเร็ว สุกร
พอพันธุที่อายุ 1 ปขึ้นไป ควรรีด 3 หรือ 4 วันตอคร้ัง แมจะไมมีแมสุกรผสมก็ควรรีดทิ้งเมื่อครบ
กําหนดระยะเวลา เพื่อใหคุณภาพของตัวอสุจิดีสม่ําเสมอ ในการศึกษาครั้งนี้ใชสุกรพอพันธุจํานวน 
3 ตัว แบงการใชสุกรพอพันธุดังนี้ การทดลองที่ 1 สุกรพอพันธุ เบอร 24-I2801 โปรแกรมการรีดจะ
ทําการรีดอาทิตยละ 1 คร้ัง สวนการทดลองที่ 2 ใชสุกรพอพันธุ จํานวน 2 ตัว ไดแก เบอร 27-
100140 และ เบอร 27-1-100140   
 
ตารางที่ 1.ข  ประวัติสุกรพอพันธุที่ใชในการวิจยั 
 
เบอรพอพันธุ วัน-เดือน-พ.ศ. เกิด เบอรพอ เบอรแม สายพันธุ มาจาก 

24-I2801 22-08-2546 K4820 Y6141 LW TDM 
27-100140 27-10-2548 158063 8901 LW Finnor-asai 
27-1-100140 27-10-2548 158063 8901 LW Finnor-asai 
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 การจัดการทั่วไปของสุกรพอพันธุ มีความสําคัญเปนอยางมากซึ่งมีอยู 2 ปจจัย คือ 1) การ
จัดการดานเรื่องอาหารและการใหอาหาร เปนปจจัยที่สําคัญและจําเปนมาก เพื่อใหไดสุกรพอพันธุที่
มีรางกายแข็งแรงสมบูรณ การไดรับอาหารคุณภาพดีและปริมาณที่เหมาะสม ตลอดจนการออก
กําลังกายสม่ําเสมอก็จะสงผลใหการใชงานของสุกรพอพันธุนั้นมีคุณภาพดี การใหอาหารสุกรพอ
พันธุยึดตามโปรแกรมการใหอาหารสุกรพอ - แมพันธุ ภายในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
โครงการสุกร โดยอาหารที่ใหมีโปรตีน 14% ใหกินวันละ 2 กิโลกรัม แบงเปน 2 เวลา เชา 8.30 น. 
และ เย็น 15.30 น. พรอมทั้งโปรแกรมการฉีดวัคซีนตาง ๆ ใชตามโปรแกรมการใหวัคซีนสุกรพอ- 
แมพันธุ ภายในฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โครงการสุกรเชนกัน 2) การจัดการดาน
โรงเรือน เนื่องจากโรงเรือนที่ใชเปนโรงเรือนเปดและใชรวมกับโรงเรือนแมพันธุ  ดังนั้นจึงมีการจัด
วางตําแหนงสุกรพอพันธุไวใกลกับแมพันธุรอการผสมและสุกรสาว สุกรพอพันธุขังแยกเดี่ยวแต
ผนังคอกไมทึบสามารถมองเห็นสุกรพอพันธุขางเคียงเปนคอกที่มีขนาด 3x3 เมตร ภายในคอกมีจุบ
น้ําใหกินไดตลอดเวลาและรางอาหาร และโรงเรือนมีระบบละอองน้ําสเปรยและพัดลม เพื่อชวยลด
อุณหภูมิโรงเรือนเมื่อมีอาการรอน ซ่ึงควบคุมดวยระบบอัตโนมัติ ถาอุณหภูมิภายในโรงเรือนรอน
เกินไประบบก็จะทํางาน โดยใหมีการสเปรยละอองน้ําและพัดลมทํางานดวยเชนกัน เมื่ออุณหภูมิ
คงที่ก็หยุดทํางาน เพราะความรอนมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําเชื้อของพอสุกรได 
      

 
 
 

ภาพที่ 1.ข  หุน (dummy) ที่ใชใหพอสุกรขึ้นทับในการเก็บน้ําเชื้อ 
 

60-70 cm 

100 cm 

35 cm 
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วิธีการเก็บน้ําเชื้อสุกรแบบการเก็บน้ําเชื้อโดยใชมือ (Grove-hand method)  
       วิธีนี้ปจจุบันเปนวิธีที่นิยมใชกันมากที่สุดเพราะงายและไมตองอาศัยอุปกรณพิเศษเพยีงแต
ใชมือของผูปฏิบัติงาน การเก็บโดยวิธีนี้ใชมือดานที่ถนัดใสถุงมือที่ผานการฆาเชื้อแลว เมื่อสุกรพอ
พันธุขึ้นทับตัวลอ และทันทีที่ลึงคยื่นออกมา ใหกําสวนปลายลึงคที่เปนเกลียวสวานใหแนน เวน
สวนปลายลึงคไว (ภาพที่ 2.ข) หลังจากนั้นกระตุนใหสุกรหล่ังน้ําเชื้อโดยบีบรัดเปนจังหวะ น้ําเชื้อ
สุกรที่หล่ังจะแบงออกเปน 3 ชวง น้ําเชื้อชวงแรกจะมีลักษณะใสและอาจมีเม็ดสาคูปนบาง สวนนี้จะ
มีตัวอสุจินอยและมีเชื้อจุลินทรียปะปน ดังนั้นจึงควรรีดทิ้งไป น้ําเชื้อในชวงที่สองจะมีสวนขาวขุน
และมีตัวอสุจิมากเปนน้ําเชื้อที่ตองการโดยรีดเก็บน้ําเชื้อเขาในภาชนะที่เตรียมไว น้ําเชื้อชวงสุดทาย
จะเปนน้ําใสมีเม็ดสาคูมากซึ่งจะถูกเก็บเอาไวดวย โดยเม็ดสาคูที่ไมตองการจะติดคางอยูบนผากรอง 
ผูที่จะทําการรีดสุกรพอพันธุควรตัดเล็บมือใหส้ันและมีความชํานาญ หรือควรไดรับการฝกฝน
สมควร (ภาพที่ 3.ข)  
 

 
 
 

ภาพที่ 2.ข  การรีดเก็บน้ําเชื้อสุกรพอพันธุโดยการใชมือ 
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ภาพที่ 3.ข  การจับลึงคเพื่อรีดน้ําเชื้อสุกรพอพันธุ 
 
 

      อุปกรณท่ีใชในการรีดเก็บน้าํเชื้อสุกร  
 ในการรีดเก็บน้ําเชื้อพอสุกรตองมีอุปกรณที่ใชดังนี ้

1) ตัวลอ (dummy) ขนาดของตัวลอควรใชตัวที่มีขนาดใกลเคียงกับตัวพอสุกรที่จะรีด
น้ําเชื้อ 

2) โยนีเทียมหรือมือเปลา ถาใชมือเปลาตองสวมถุงมือที่ผานการฆาเชื้อ 
3) ขวดหรือกระบอกเก็บน้ําเชื้อ ควรเปนขวดสีชาหรือทึบแสง ปากขวดมีผาขาวบางไว

สําหรับกรองเม็ดสาคูและควรมีขนาดบรรจุไมต่ํากวา 500 ลูกบาศกเซนติเมตร พรอมควรมีหูจับ
กระบอกเก็บดวยจะสะดวกยิ่งขึ้น 

4) กระติกใสน้ําเชื้อสุกรที่รีดเก็บ (กลองทึบกันแสง) 
 

 

  
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรกอนการเจือจาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อกอนการเจือจาง 
      การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อสุกรมีความสําคัญอยางยิ่ง น้ําเชื้อที่ไดจากการรีดเก็บจะถูกนํามา
ตรวจคุณภาพในหองปฏิบัติการทันที โดยตองระวังไมใหมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และไมถูก
แสงแดด ผลการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อจะบอกไดวาน้ําเชื้อที่รีดไดสมควรนําไปใชหรือไม นอกจากนี้
การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อยังมีประโยชนในดานอื่นดวย ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 

ก) เพื่อตรวจและประเมินความสมบูรณพันธุของสุกรพอพันธุแตละตวั 
ข) เพื่อตรวจดูความผิดปกติของระบบสืบพันธุ ที่อาจเกิดจากโรคหรือความผิดปกติอ่ืน  
ค) เพื่อตรวจสอบเทคนิคการรีดน้ําเชื้อและการเก็บรักษาน้ําเชื้อวาดีพอหรือไม 
ง) เพื่อตรวจสอบวาสมควรนําน้าํเชื้อไปใชงานในการผสมเทยีมหรือไม 

      การตรวจและการประเมินคุณภาพน้ําเชื้อ แบงออกเปน 3 ขั้นตอน คือ 1) การตรวจ
คุณภาพน้ําเชื้อจากลักษณะที่ปรากฏใหเห็นดวยตาเปลา 2) การตรวจดวยกลองจุลทรรศน และ 3) 
การตรวจโดยวิธีพิเศษ เชน การตรวจเพาะเชื้อแบคทีเรียในน้ําเชื้อ การตรวจโรคแทงติดตอโดยใช
น้ําเชื้อ เปนตน ตามปกติน้ําเชื้อจะถูกตรวจสอบโดย 2 ขั้นตอนแรกเทานั้น สวนการตรวจสอบโดย
พิเศษจะกระทําในรายที่สงสัยเปนกรณี ๆ ไป การแสดงคามาตรฐานของลักษณะตาง ๆ ของน้ําเชื้อที่
พบในตําราหรือเอกสารทางวิชาการตาง ๆ อาจแตกตางกันบางขึ้นอยูกับ พันธุสัตว สภาพการเลี้ยง
สัตว ผูกําหนดและสถาบันที่กําหนดคามาตรฐานเหลานั้น 
      การตรวจสอบคุณภาพน้ําเชื้อดวยตาเปลา ซ่ึงจะทํากอนที่จะมีการเจือจางน้ําเชื้อหลังจากที่
มีการรีดเสร็จ ดังวิธีการตอไปนี้ 
             

 การตรวจวัดปริมาตร (volume) 
 การตรวจวัดปริมาตรน้ําเชื้อจะทําทันที โดยการตวงวัดจากน้ําเชื้อที่เก็บมาได และไมรวม
เม็ดสาคู ปริมาตรที่วัดไดเปนคาที่บันทึกไว น้ําเชื้อของพอสุกรแบงออกเปน 3 สวน คือ  

1) สวนที่เปนเมด็สาคู (gelationous) 
2) สวนที่เปนน้ําใส ๆ (pre-sperm fraction) 
3) สวนที่เปนน้ําขาวขุน (sperm-rich fraction) 

 ในการรีดแตละครั้งจะไดน้ําเชื้อเฉลี่ยประมาณ 200 - 250 มิลลิลิตร โดยมากจะเก็บน้ําเชื้อ
ที่มีสีขาวขุนเทานั้น สวนที่เปนเม็ดสาคูและน้ําใส ๆ จะไมเอา ปริมาตรของน้ําเชื้อจะมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับ สุขภาพของพอพันธุ อายุ วิธีการเก็บน้ําเชื้อ สภาพแวดลอมและการเลี้ยงดู และความถี่ของ
การรีดน้ําเชื้อ (Hafez and Hafez, 2000, p.365; ทัศนีย อภิชาติสรางกูร, 2544, หนา 227; อรรณพ 
คุณาวงษกฤต, 2545, หนา 246; ปาริฉัตร สุขโต, 2544, หนา 193) การตรวจวัดปริมาตรจะใช
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กระบอกตวง (graduated cylinder) หรือเครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล ซ่ึงการทําวิจัยในครั้งนี้ใช
กระบองตวงในการวัดปริมาตรของน้ําเชื้อที่รีดเก็บมาไดและใชในการตวงปริมาตรของน้ําเชื้อพอ
สุกรผสมกับสารเจือจางน้ําเชื้อสุกร 
 
            การตรวจวัดความหนืด (consistency) 
            โดยการดูลักษณะดวยตาเปลาพรอมกับการใชแทงแกวแตะสัมผัสที่น้ําเชื้อ การดูความ
หนืดของน้ําเชือ้ที่รีดได มีการแบงระดับคะแนนดังตอไปนี้  

0 Clear (watery) หมายถึง น้ําเชื้อที่ไมมีความหนืด ลักษณะคลายน้ํา เปนน้ําเชื้อที่มี
ความเขมขนของตัวอสุจินอยมาก มีจํานวนตัวอสุจิรวมทั้งหมดนอย 

1 Cloudy หมายถึง น้ําเชื้อที่มีลักษณะทึบ ไมใส เปนน้ําเชื้อที่มีความเขมขนของตัวอสุจิ 
จํานวนของอสุจิทั้งหมดประมาณ 0.3–1.0 (x 109 ) ตัว 

2 Milky หมายถึง น้ําเชื้อที่มีลักษณะคลายน้ํานมมีความหนืดเพิ่มขึ้น สามารถนําน้ําเชื้อ
ระดับนี้เพื่อการเก็บรักษาและนําไปใชได จํานวนของอสุจิทั้งหมดประมาณ 1.0–2.5 (x 109 ) ตัว 

3 Thin creamy หมายถึง น้ําเชื้อที่มีลักษณะคลายครีมมีความหนืดเล็กนอย เปนน้ําเชื้อที่
อยูในขั้นดีมีความเขมขนของตัวอสุจิ และจํานวนอสุจิทั้งหมดสูงประมาณ 2.5–3.5 (x 109 ) ตัว 

4 Creamy หมายถึง น้ําเชื้อที่มีลักษณะคลายครีมมีความหนืดปานกลาง เปนน้ําเชื้อที่อยู
ในขั้นดีมีความเขมขนของตัวอสุจิ และจํานวนอสุจิทั้งหมดสูงประมาณ 3.5–4.5 (x 109 ) ตัว 

5 Thick creamy หมายถึง น้ําเชื้อที่มีลักษณะความหนืดสูงมาก มีความเหนียวคลายกาว 
เปนน้ําเชื้อที่มีปริมาตรต่ํา มีความเขมขนสูง จํานวนอสุจิทั้งหมดสูงประมาณ 4.5–6.0 (x 109 ) ตัว 

  ตามปกติน้ําเชื้อพอสุกรจะไมคอยขนนักจะคอนขางคลายน้ํานม (milky) มีความเขมขน
ประมาณ 6–10 (x 108) ตัว (Hafez and Hafez, 2000, p. 368; ทัศนีย อภิชาติสรางกูร, 2544, หนา 228; 
อรรณพ คุณาวงษกฤต, 2545, หนา 247; ปาริฉัตร สุขโต, 2544, หนา 194 ) 

  

  
 การตรวจดูสี (color) 
 โดยการสังเกตดูสีของน้ําเชื้อดวยตาเปลา น้ําเชื้อที่รีดเก็บไดจะมีสีที่แตกตางกัน แบงได 3 

ระดับคือ 
 ระดับที่ 1 เปนสีเทาใส (transparent grey) เปนลักษณะของน้ําเชื้อที่มีสีเทาใสเล็กนอย มี

คุณภาพน้ําเชื้อพอใชได 
 ระดับที่ 2 เปนสีเทาเขม (evident grey) เปนลักษณะน้ําเชื้อที่มีสีเทาขุนเขม มีคุณภาพ

น้ําเชื้อดีมาก เปนน้ําเชื้อในระดับที่พิจารณาใชในการเก็บรักษาเพื่อใชประโยชนตอไป 
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 ระดับที่ 3 สีขาวเขมหรือสีขาวเหลือง (strongy white, yellowish white) เปนน้ําเชื้อที่มี
คุณภาพดีมาก พอ ๆ กับน้ําเชื้อที่มีสีเทาเขม  
 ตามปกติสีของน้ําเชื้อสุกรจะเปนสีขาว อาจจะปนเหลืองเล็กนอย การตรวจสอบสีจะบอก
ไดวามีความผิดปกติอ่ืน ๆ ปนมาหรือไม เชน ถาหากมีเลือดปนมาในน้ําเชื้อ สีอาจเปล่ียนเปนแดง
น้ําตาล และถามีหนองปนอาจจะเปนสีเหลืองเขียว (แยกจากน้ําเชื้อที่มีปสสาวะปนโดยการดมกลิ่น) 
หรือถามีส่ิงสกปรก เชน ดินปะปนมาอาจเปนสีเทาน้ําตาล ดังนั้นการดูสีและบันทึกไวจะบอกไดวา
น้ําเชื้อที่รีดมีอะไรปลอมปนมาดวยหรือไม  (ทัศนีย อภิชาติสรางกูร, 2544, หนา 227; อรรณพ คุณา
วงษกฤต, 2545, หนา 247) 
  
 การตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 การวัดความเปนกรด-ดางของน้ําเชื้อสุกร โดยการใชแทงแกวแตะเอาสวนของน้ําเชื้อมา
หยดลงบนกระดาษลิตมัสแลวเทียบสี หรือใชเครื่องวัด pH meter วัดคาความเปนกรด–ดางของ
น้ําเชื้อสุกร และน้ําเชื้อพอสุกรที่ดีหลังจากการรีดควรมีคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 7.0-7.8 
การที่ pH ต่ําจะทําใหความเคลื่อนไหวชาลง หรือถาน้ําเชื้อมีสภาพความเปนกรด แสดงถึงสภาพที่มี
การทําลายเซลลหรือการสูญเสียของเซลล เนื่องจากการติดเชื้อของอวัยวะสรางน้ําเล้ียงเชื้อทําให
เปลี่ยนสภาพของน้ําเชื้อเปนกรดได (ทัศนีย อภิชาติสรางกูร, 2544, หนา 228; ปาริฉัตร สุขโต, 2544, 
หนา 194; อรรณพ คุณาวงษกฤต, 2545, หนา 247) 
  
 การตรวจวัดการเคลื่อนท่ีหมู (mass movement)  
 การตรวจสอบคุณภาพน้ําเชื้อสดที่พึ่งรีดเก็บมาใหม ๆ จะตรวจการเคลื่อนไหวแบบกลุม 
ซ่ึงจะทําการตรวจดวยกลองจุลทรรศน ที่กําลังขยาย 400 เทา (40X) โดยการหยดน้ําเชื้อลงบนสไลด
อุน ๆ (อุณหภูมิ 35-37°C) แลวทํา การประเมินการเคลื่อนไหวแบบกลุม ซ่ึงออกเปน 4 ระดับ 
(Mitchell และ Doak, 2004) ไดแก 
 0 จะพบตัวอสุจิพลิกไปพลิกมาอยูกับที่ บางตัวเทานั้นจะมีแนวโนมไมเคลื่อนไหว 
 +       ตัวอสุจิเกาะเปนกลุม ๆ มากขึ้น และมีการเคลื่อนไหวเปนคลื่นไปขางหนามาก 
 ++    มีการเคลื่อนไหวใหเห็น แตไมรุนแรงเหมือนกับระดับ +++ จะมองเห็นตัวอสุจิ
เกาะกันเปนกลุม ๆ  
   +++     น้ําเชื้อมีความเขมขนสูง ตัวอสุจิเกาะกันเปนกลุม ๆ มีความเคลื่อนไหวอยางเร็ว 
ของตัวอสุจิ หมุนวนคลายพายุไซโคลน  
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 การตรวจวัดความเขมขนของน้ําเชื้อสุกร  
    โดยการใชเครื่องวัดความขุน (spectrophotometer method) เพื่อประมาณคาความเขมขน

ของน้ําเชื้อที่รีดได และนําไปคํานวณหาคาความเขมขนตอโดส ของน้ําเชื้อที่จะเจือจางดวย
สารละลายน้ําเชื้อ มีขั้นตอนการวัดความเขมขนของน้ําเชื้อที่รีดได ดวยเครื่อง spectrophotometer 
254 ดังนี้ 

1) เปดเครื่อง spectrophotometer กอนวัด 15 นาที  
2) ปรับความยาวคลื่นแสงที่ 540 นาโนเมตร และปรับปุมไปที่การอานคา % 

Transmitance (%T ) ตั้งคาใหไดเทากับ 100% (set bank โดยใช Tri sodium citrate 2.5 ml ปรับคา 
%T) 

3) ผสมน้ําเชื้อสุกร 0.1 ml ตอTri  Sodium Citrate 3% 2.4 ml ในหลอด Test tube โดย
ใสน้ําเชื้อลง test tube กอนนํา Tri sodium citrate ตามลงไป 

4) เอาหลอดตามขอ 3. ใสลงในชองวัดแสง รอ 15 วินาที อานคา %T 
5) นําคา %T ที่อานไดไปเทียบกับตารางที่ 1.ข จะไดคา Diluting Factor 
6) นําคา Diluting Factor มาคูณกับปริมาณน้ําเชื้อที่รีดไดจริง ผลลัพธที่ไดจะเปน

ปริมาณน้ําเชื้อทั้งหมดหลังจากเติม Diluter แลว โดยสุดทายน้ําเชื้อที่ไดจะมีความเขมขนของตัวอสุจิ
ประมาณ 30 ลานตัวตอ 1 มิลลิลิตร (ml) 

 น้ําเชื้อสดของสุกรที่รีดไดนั้นหลังจากทําการตรวจวัดคาตาง ๆ ตามขั้นตอนที่กลาวมาแลว 
จากนั้นเขาสูกระบวนการเจือจางน้ําเชื้อ ดวยสารละลายเจือจางน้ําเชื้อเพื่อเปนการรักษาความสมดุล
ของตัวอสุจิระหวางเก็บรักษาและเปนเพิ่มปริมาตรของน้ําเชื้อที่รีดได  (Hafez and Hafez, 2000, 
p.367; อรรณพ คุณาวงษกฤต, 2545, หนา 249) 
 

การคํานวณความเขมขนของน้ําเชื้อ ที่ใชในการการทดลองและการผสมเทียม 
 จากสูตร 

( )666
2

11

1010000,105000,103000
)(

×××
××

=
C

CNmlVVt  

เมื่อ   =1V ปริมาตรของน้ําเชื้อที่รีดเก็บได 
 =tV ปริมาตรน้ําเชื้อทั้งหมดหลังการเจือจางดวยความเขมขนที่ตองการ 
 =1C คาความเขมขนของน้ําเชื้อทีรี่ดได 
 =2C คาความเขมขนของน้ําเชื้อทีใ่ชในการผสม มีคาเทากับ  

cell6103000× หรือ cell6105000× หรือ cell61010000×  
 =N เปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ 
หมายเหต ุ        mlDose 1001 =  ปริมาตรน้ําเชื้อที่ใชผสมเทียม 1 คร้ัง 
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ตารางที่ 1.ค  คาความเขมขนของตัวอสุจสุิกรจากเครื่อง COLORIMETER 254  SHERWOOD 
 

T% CONC.(x106) %T CONC.(x106) T% CONC.(x106) T% CONC.(x106) 

0 2110.91 12.5 1633.83 25 1219.19 37.5 867.01 

0.5 2090.62 13 1616.04 25.5 1203.91 38 854.22 

1 2070.44 13.5 1598.36 26 1188.72 38.5 841.53 

1.5 2050.36 14 1580.77 26.5 1173.63 39 828.94 

2 2030.38 14.5 1563.29 27 1158.65 39.5 816.45 

2.5 2010.49 15 1545.9 27.5 1143.76 40 804.06 

3 1990.71 15.5 1528.62 28 1128.97 40.5 791.77 

3.5 1971.03 16 1511.43 28.5 1114.29 41 779.58 

4 1951.45 16.5 1494.35 29 1099.7 41.5 767.5 

4.5 1931.36 17 1477.36 29.5 1085.21 42 755.51 

5 1912.58 17.5 1460.48 30 1070.82 42.5 743.62 

5.5 1893.3 18 1443.69 30.5 1056.54 43 731.83 

6 1874.11 18.5 1427.01 31 1042.35 43.5 720.14 

6.5 1855.03 19 1410.42 31.5 1028.26 44 708.55 

7 1836.05 19.5 1393.64 32 1014.27 44.5 697.06 

7.5 1817.16 20 1377.55 32.5 1000.39 45 685.67 

8 1798.38 20.5 1361.27 33 986.6 45.5 674.38 

8.5 1779.7 21 1345.08 33.5 972.91 46 663.19 

9 1761.11 21.5 1329 34 959.32 46.5 652.1 

9.5 1742.63 22 1313.01 34.5 945.84 47 641.11 

10 1724.25 22.5 1297.12 35 932.45 47.5 630.22 

10.5 1705.96 23 1281.34 35.5 919.16 48 619.43 

11 1687.78 23.5 1265.65 36 905.97 48.5 608.74 

11.5 1669.69 24 1250.07 36.5 892.88 49 598.15 

12 1651.71 24.5 1234.58 37 879.9 49.5 587.66 
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ตารางที่ 1.ค (ตอ) คาความเขมขนของตัวอสุจิสุกรจากเครื่อง COLORIMETER 254  SHERWOOD 
 

T% CONC.(x106) %T CONC.(x106) T% CONC.(x106) T% CONC.(x106) 

50 577.27 62.5 349.98 75 185.13 87.5 82.73 

50.5 566.98 63 342.18 75.5 179.83 88 79.93 

51 556.79 63.5 334.49 76 174.64 88.5 77.24 

51.5 546.7 64 326.9 76.5 169.54 89 74.64 

52 536.7 64..5 319.4 77 164.55 89.5 72.14 

52.5 526.81 65 312.01 77.5 159.65 90 69.74 

53 517.02 65.5 304.72 78 154.86 90.5 67.45 

53.5 507.33 66 297.52 78.5 150.16 91 65.25 

54 497.74 66.5 290.43 79 145.57 91.5 63.15 

54.5 488.25 67 283.44 79.5 141.07 92 61.15 

55 478.86 67.5 276.54 80 136.68 92.5 5926 

55.5 497.57 68 269.75 80.5 132.38 93 57.46 

56 460.37 68.5 263.06 81 128.18 93.5 55.76 

56.5 451.28 69 256.46 81.5 124.09 94 54.16 

57 442.29 69.5 249.67 82 120.09 94.5 52.66 

57.5 433.4 70 243.57 82.5 116.2 95 51.27 

58 424061 70.5 237.28 83 112.4 95.5 49.97 

58.5 415.91 71 231.09 83.5 108.7 96 48.77 

59 407.32 71.5 224.99 84 105.11 96.5 47.67 

59.5 398.83 72 219 84.5 101.61 97 46.67 

60 390.44 72.5 213.1 85 98.22 97.5 45.77 

60.5 382.15 73 207.31 85.5 94.92 98 44.98 

61 373.95 73.5 201.61 86 91.72 98.5 44.28 

61.5 365.86 74 196.02 86.5 88.62 99 43.68 

62 357.87 74.5 190.52 87 85.63 99.5 43.18 
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ตารางที่ 1.ค (ตอ) คาความเขมขนของตัวอสุจิสุกรจากเครื่อง COLORIMETER 254  SHERWOOD 
 

T% CONC.(x106)       

100 42.78       
หมายเหต ุ    T% (transmittance) หมายถึง เปอรเซ็นตความสามารถของแสงผานวัตถุนั้น มีคา 0-100 

 CONC. (concentration) หมายถึง ความเขมขนของตัวอสุจิใน 0.1 มิลลิลิตร  
 COLORIMETER 254 SHERWOOD, Serial No. 7568 Date 9626, Voltage 12 VDC,  
  Current 300 mA, Weight 2.2 kg. Sherwood Scientific Ltd., Cambridge UK., CB4  
  4FZ, Made in UK. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

การเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



การเจือจางน้ําเชื้อสดของสุกร (อางใน ปาริฉัตร สุขโต, 2544, หนา 200) 

 การเจือจางน้ําเชื้อจะทําไดหลังจากที่มีการตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ กอนการเจือจางเทานั้น 
เพื่อใหสามารถนําน้ําเชื้อหลังเจือจางไปใชตอไปได ซ่ึงมีขั้นตอน ดังตอไปนี้ 

1) เตรียมกระบอกรีดน้ําเชื้อ โดยจะใชผาขาวบางกรองที่ปากกระบอกเพื่อกรองเอาเฉพาะ
สวนที่เปนน้ําเชื้อไมรวมเม็ดสาคู 

2) เตรียมสารละลายน้ําเชื้อ โดยจะใชสารละลายน้ําเชื้อที่มีสวนประกอบทางเคมี 
ประกอบดวย glucose 37 g, sodium bicarbornate 1.25 g, sodium citrate 6 g, EDTA 1.25 g, 
potassium chloride 0.75 g, streptomycin sulfate salt 1 g, penicillin G sodium salt 1000000 IU 
ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร ดวยบีกเกอร แลวทําการคนดวยแทงแกวใหสารละลายน้ําเชื้อ ละลายจน
หมด จากนั้นนําไปแชไวใน water bath อุณหภูมิ 37°C  เพื่อรอเจือจางกับน้ําเชื้อสดของสุกรที่รีดเก็บ
ได เมื่อรีดเก็บน้ําเชื้อสุกรได โดยทําการบรรจุกระบอกน้ําเชื้อภายในภาชนะที่มืด และนําน้ําเชื้อมายัง
หองปฏิบัติการน้ําเชื้อสุกรภายในเวลา 15 นาที หลังจากรีดเก็บ ซ่ึงจะทําการเปลี่ยนภาชนะใสน้ําเชื้อ 
หามนําภาชนะหรือขวดใสน้ําเชื้อที่รีดจากคอกพอพันธุเขาไปยังหองปฏิบัติการ เพื่อปองกันการ
ปนเปอน  

3) ทําการตรวจวัดคาตาง ๆ ตามวิธีดังที่ไดกลาวมาขางตน คือ ตรวจวัดปริมาตร ตรวจวัด
ความหนืด ดูสี ตรวจวัดความเปนกรด-ดาง การเคลื่อนไหวแบบหมู ความเขมขนของน้ําเชื้อสดของ
สุกรที่รีดได (ภาคผนวก ค การตรวจคุณภาพน้ําเชื้อ) เมื่อไดคาตาง ๆ เรียบรอยแลว นํามาคํานวณหา
ปริมาณของสารละลายที่จะใชในการเจือจางจะตองใชเทาไร กับปริมาตรของน้ําเชื้อที่รีดได ตาม
ความเขมขนที่ใช (30 ลานตัวตอมิลลิลิตร) (ภาคผนวก ก การเตรียมสารละลายน้ําเชื้อ) ใช
เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิของ สารละลายน้ําเชื้อ และน้ําเชื้อใหมีอุณหภูมิที่เทากัน หรือใกลเคียง (± 
1°C) กอนที่จะทําการเจือจาง 

4) เมื่อไดปริมาตรของสารละลายน้ําเชื้อที่ใชใหทําการเจือจางน้ําเชื้อสดสุกร จากนั้นให
คอย ๆ เทสารละลายน้ําเชื้อที่เตรียมไว ลงในน้ําเชื้อสด ซ่ึงในการเทนั้นจะเทสารละลายน้ําเชื้อลงขาง 
ๆ ภาชนะ จะไมเทลงไปโดยตรงตอน้ําเชื้อ แลวใชแทงแกวคนเบา ๆ ใหทั่ว ในการเทสารละลาย
น้ําเชื้อนั้นจะแบงเทเปน 2 คร้ัง เพื่อใหน้ําเชื้อสดกับสารละลายน้ําเชื้อใหผสมกันไดทั่วถึง  

5) หลังจากเจือจางสารละลายน้ําเชื้อกับน้ําเชื้อสดของสุกรที่รีดเก็บได แบงบรรจุในหลอด
พลาสติก และระบุขางหลอดน้ําเชื้อ ผลิตวันที่เทาไร พออะไร แลววางไวที่อุณหภูมิหอง (25°C) นาน 
2 ช่ัวโมง ในหองที่มืด แลวเก็บน้ําเชื้อไวในตูที่ควบคุมอุณหภูมิ ที่ 17°C เก็บไวเพื่อตรวจคุณภาพ
น้ําเชื้อหลังการเก็บรักษาในครั้งตอไป (ศรีสุวรรณ ชมชัย, 2531; Bearden et al., 2004)  
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

โปรแกรมการถายพยาธิและโปรแกรมวัคซีน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

1)  โปรแกรมการถายพยาธิสุกร 
      การถายพยาธิสุกรเปนสิ่งจําเปนที่ควรทําในสุกรทุกตัว แมวาสุกรตัวนั้นจะไมเคยสัมผัส
กับพื้นดิน หรือกินอาหารสดจากทุงหญา หรือเศษอาหาร ซ่ึงเปนแหลงของพยาธิก็ตาม ทั้งนี้เพราะ
ไขพยาธิและตัวออน อาจติดมากับพาหะ ไดหลายทาง ไดแก เศษดินที่ติดมากับรองเทา การปนเปอน
มากับอาหารหรืออุปกรณ อีกทั้งมากับแมลง เชน ยุง หรือแมลงวัน ก็ได  
       การถายพยาธิภายในของสุกร (Internal parasite) ควรทําครั้งแรกเมื่อลูกสุกรหยานมได 1 
สัปดาห กอนทําวัคซีนตาง ๆ และทําซ้ําในระยะขุน เมื่อสุกรถูกยายเขาคอกขุนได 1 เดือน อายุ
ประมาณ 12 สัปดาห สําหรับสุกรพันธุทดแทนควรถายพยาธิประมาณ 1 สัปดาหหลังจากยายเขา
คอกแมพันธุ ที่อายุ 5-6 เดือน และทําครั้งตอไปทุก 6 เดือน หรือกอนการเริ่มโปรแกรมการทําวัคซีน 
1 สัปดาห สําหรับการถายพยาธิภายนอก เชน โรคขี้เร้ือน (Sarcoptic mange) ควรทํากอนยายแมสุกร
เขาคอกคลอด เพื่อปองกันการรบกวนของพยาธิภายนอกในลูกสุกร  
      วิธีการถายพยาธิ  อาจทําไดโดยผสมอาหารหรือการฉีดยาถายพยาธิที่นิยมไดแก 
Levamisol, Thiophanate, Fenbendazol, Cambendazole หรือ Ivermectin เปนตน  
 นอกจากนี้ นยิมใหยาถายพยาธิ 7 วันกอนเริ่มโปรแกรมวคัซีนในแตละรอบ 
 
2)  โปรแกรมการใหวัคซีนสุกร  
      วัคซีนปองกันโรคระบาดควรทําตามโปรแกรมวัคซีนในสุกรระยะตาง ๆ ดังนี้ โรคอหิวาต
สุกร (Swine fever หรือ Hog cholera) โรคปากและเทาเปอย (Foot and Mouth Disease) โรคพิษ
สุนัขบาเทียม (Pseudo rabies หรือ Aujeszky's disease) โรคพารโว ไวรัส (Parvo virus) โรคโพรง
จมูกอักเสบ (Atrophic rhinitis) โรคปอดอักเสบจากเชื้อมัยโคพลาสมา หรือเอ็นโซติกนิวโมเนีย 
(Enzootic Pneumonia) รวมถึงโรคระบาดอื่น ๆ ซึ่งจําเปนในบางทองที่ เชน โรคไฟลามทุง (Swine 
erysipelas) โรคกระเพาะอาหารและลําไสอักเสบติดตอ (Transmissible gastroenteritis) โรคทองรวง
ติดตอในลูกสุกร (Porcine epidemic diarrhea) ซ่ึงในสุกรแตละระยะของสุกร จะมีโปรแกรมที่
แตกตางกัน ในที่นี้จะกลาวเพียงโปรแกรมการทําวัคซีนสุกรพอ-แมพันธุ ของโครงการสุกร ฟารม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ดังนี้ 
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 โปรแกรมการทําวัคซีนพอ-แมพันธุทดแทน  

 
หมายเหต ุ 1, 2 หมายถึง จํานวนครั้งที่ใหวัคซีน เพื่อกระตุนภูมิคุมกนัโรค 

                              SF (swine fever หรือ hog cholera) วัคซีนปองกันโรคอหวิาตสุกร 
PV (parvo virus) วัคซีนปองกันโรคพารโวไวรัส  
FMD (foot and mouth disease) วัคซีนปองกันโรคปากเทาเปอย  

 
 

 โปรแกรมการทําวัคซีนพอพนัธุ 

 
หมายเหต ุ SF (swine fever หรือ hog cholera) วัคซีนปองกันโรคอหวิาตสุกร 

PV (parvo virus) วัคซีนปองกันโรคพารโวไวรัส  
  PRRS (porcine reproductive and respiratory syndrome) วคัซีนปองกัน    
                     โรคพีอารอารเอส 
 
 

โปรแกรมการทําวัคซีนสุกรแมพันธุ 
 
 

 
 

       หมายเหต ุ SF (swine fever หรือ hog cholera) วัคซีนปองกันโรคอหวิาตสุกร 
PV (parvo virus) วัคซีนปองกันโรคพารโวไวรัส  
FMD (foot and mouth disease) วัคซีนปองกันโรคปากเทาเปอย  
ADk (aujeszky’s disease หรือ pseudo rabies) วัคซีนปองกันโรคพิษสนุัข 
         บาเทียม (วัคซีนเชื้อตาย) 
PRRS (porcine reproductive and respiratory syndrome) วคัซีนปองกันโรคพีอาร

อารเอส 

      SF, FMD, PRRS  ทุก ๆ 6 เดือน 

      SF               FMD        PRRS1      PV1             PV2           PRRS2 
 

5.5 month                                                                                     8 month  

                  PRRS             ADk                                              SF            FMD 
 

สัปดาห         -3              -2            -1         คลอด           +1               +2                หยานม 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาคผนวก ฉ 

 
การเตรียมสารเคมีในการทดลองและสารสกดั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



1)  การเตรียมสารละลายน้ําเชื้อสุกร 
 

 การทดลองที่ 1 
  สารเคมี 

กลุมที่ 1 สวนประกอบสารเคมีละลายในน้าํกลั่น 1 ลิตร (ศรีสุวรรณ ชมชัย, 2531) 
 Glucose D(+) anhydrous      37.00 g 
 Tri- Sodium citrate dehydrate     6.00 g 
 Sodium hydrogen carbonate      1.25 g 
 Ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt (EDTA)  1.25 g 
 Potassium chloride      0.75 g 
 Streptomycin sulfate salt     1.00 g 
 penicillin G sodium salt      0.04  g 

กลุมที่ 2-13 กลุมสารตานอนุมูลอิสระที่ใชเสริมในสารละลายน้ําเชื้อ 
 วิตามินซ ี
 วิตามินอ ี
 Glutathione 
 CLA (Conjugated Linoleic Acid) 
 สารสกัดชาเขียว 
 สารสกัดดอกคําฝอย 

 การเตรียมสารละลายน้ําเชื้อสุกรเสริมสารตานการเกดิออกซิเดชัน 
  กลุมที่ 1 กลุมควบคุม  
  กลุมที่ 2 เสริมวิตามินอี (400 μg/L) 
  กลุมที่ 3 เสริมวิตามินซ ี(0.25 mg/ml) 
  กลุมที่ 4 เสริมกลูตาไธโอน (1 mM) 
  กลุมที่ 5 เสริม Conjugated linoleic acid (CLA) (200 μg/L) 
  กลุมที่ 6 เสริม Conjugated linoleic acid (CLA) (500 μg/L) 
  กลุมที่ 7 เสริม Conjugated linoleic acid (CLA) (1000 μg/L) 
  กลุมที่ 8 เสริมสารสกัดชาเขียว (0.10 mg/ml) 
  กลุมที่ 9 เสริมสารสกัดชาเขียว (0.25 mg/ml) 
  กลุมที่ 10 เสริมสารสกัดชาเขียว (0.50 mg/ml) 
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  กลุมที่ 11 เสริมสารสกัดดอกคําฝอย (0.10 mg/ml) 
  กลุมที่ 12 เสริมสารสกัดดอกคําฝอย (0.25 mg/ml) 
  กลุมที่ 13 เสริมสารสกัดดอกคําฝอย (0.50 mg/ml) 
 
 การทดลองที่ 2 
      สารเคมี 
กลุมที่ 1 สวนประกอบสารเคมีละลายในน้าํกลั่น 1 ลิตร (ศรีสุวรรณ ชมชัย, 2531) 
 Glucose D(+) anhydrous     37.00 g 
 Tri- Sodium citrate dehydrate    6.00 g 
 Sodium hydrogen carbonate     1.25 g 
 Ethylenediaminetetraacetic acid disodium salt (EDTA) 1.25 g 
 Potassium chloride     0.75 g 

 Streptomycin sulfate salt    1.00 g 
 penicillin G sodium salt     0.04  g 

กลุมที่ 2 กลุมสารตานอนุมูลอิสระที่ใชเสริมในสารละลายน้ําเชื้อ 
 วิตามินอ ี
 Glutathione 
 สารสกัดดอกคําฝอย 
 การเตรียมสารละลายน้ําเชื้อสุกรเสริมสารตานการเกดิออกซิเดชัน 
  กลุมที่ 1 กลุมควบคุม  
  กลุมที่ 2 เสริม Glutathione (0.25 mM) 
  กลุมที่ 3 เสริม Glutathione (0.50 mM) 
  กลุมที่ 4 เสริม Glutathione (1.00 mM) 
  กลุมที่ 5 เสริม Glutathione (1.50 mM) 
  กลุมที่ 6 เสริม Glutathione (2.00 mM) 
  กลุมที่ 7 เสริมวิตามินอี (100 μg/L) 
  กลุมที่ 8 เสริมวิตามินอี (200 μg/L) 
  กลุมที่ 9 เสริมวิตามินอี (400 μg/L) 
  กลุมที่ 10 เสริมวิตามินอี (600 μg/L) 
  กลุมที่ 11 เสริมวิตามินอี (800 μg/L) 
  กลุมที่ 12 เสริม สารสกัดดอกคําฝอย (0.025 mg/ml) 
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  กลุมที่ 13 เสริม สารสกัดดอกคําฝอย (0.05 mg/ml) 
  กลุมที่ 14 เสริม สารสกัดดอกคําฝอย (0.10 mg/ml) 
  กลุมที่ 15 เสริม สารสกัดดอกคําฝอย (0.15 mg/ml) 
 

2)  การเตรียมสารละลาย Tri- sodium citrate 3% 
      สารเคมี 
 Tri- Sodium citrate dehydrate     3.6 g 
 ละลาย Tri- Sodium citrate dehydrate ในน้าํกลั่น 100 ml  
 

3)  การเตรียมสียอม Nigrosin – Eosin 
     สารเคมี  
 Eosin Y disodium salt      1 g 
 Nigrosin       5 g 
 ละลายสี Eosin Y disodium salt ในน้ํากลั่น 50 ml ละลายสี Nigrosin ในน้ําอุน 50 ml 
(Nigrosin จะละลายยากในน้ํากลั่น จึงใชน้ําอุนชวยใหละลายไดเร็วและดีขึ้น) เมื่อสีทั้ง 2 ละลายจน
หมดแลวใหนําทั้งสองสวนมารวมกัน ใหสีทั้งสองผสมเขากันทั่วจนถึงแลว กรองดวยกระดาษกรอง 
เบอร 4 (Filter Paper Whatman No. 4, 980 mm) กอนนําไปใช สีที่ไดควรเก็บในที่เย็นและภาชนะ
ทึบแสงหรือขวดสีชา เพื่อสามารถเก็บไวใชไดนาน เมื่อเห็นวาสียอมติดเปนตะกอนที่แผนสไลด 
ควรทําการกรองสียอมใหมอีกครั้ง กอนมีการใชสียอม 
 

4)  การเตรียมสารสกัดชาเขียวและดอกคําฝอย 
 การเลือกใชชาเขียวและดอกคําฝอย จะทําการสุมจากแหลงผลิตตาง ๆ ประมาณ 5–6 แหง 
ที่ทําการผลิตชาเขียวและดอกคําฝอยที่ไดคุณภาพ จากนั้นนํามาผสมรวมเปนกลุมเดียว ซ่ึงจะใชใน
ปริมาณที่เทากัน เพื่อใชในการเตรียมสกัดตอไป การสกัดชาเขียวและดอกคําฝอย ตองอยูภายใต
ความสะอาดที่ปราศจากการปนเปอนจากเชื้อ ทั้งในสวนของอุปกรณตาง ๆ ที่ใชหรือขั้นตอน
กระบวนการสกัด และการเก็บสารที่สกัดได ตองผานการฆาเชื้อและอบแหงเรียบรอย 

 
อุปกรณ 

1) Hot plate     2)  Graduated cylinder 100 ml 
3) Beaker 200 ml     4)  เครื่องปนเหวีย่ง 
5) Erlenmeyer flask 250 ml    6)  Tube 15 ml 
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อุปกรณ (ตอ) 
7) Stand champ     8)  Pipette 10 ml 
9) Thermometer 100°C    10)  Auto pipett 
11) Funnel      12)  Rank 
13) Paper filter    14)  ขอตอ (Joint) 
15) Liquid nitrogen    16)  Nitrogen tank 
17) Flask กลม 250 ml   18)  ถุงมือกันความรอน 
19) ชาเขียวแหง    20)  ดอกคําฝอยแหง 

 
           ขั้นตอนการชงชาเขยีว 

1) นําใบชาเขียวที่ไดจากการสุมจากแหลงผลิตตาง ๆ มาชั่งน้ําหนกัแหง 5 กรัม 
 

2) ตมน้ํา (น้ํากลั่น) ใหเดือด จากนั้นทิ้งไว  3 นาที วัดอุณหภูมิใหไดอุณหภูมิประมาณ 
90°C ตวงปริมาตรน้ํากลั่นใหได 100 มิลลิลิตร แลวเทน้ํากลั่นที่รอนลงบนใบชาเขียว จากนั้นทําการ
ชงตอเนื่องนาน 5 นาที  
 

3) เทน้ําชาเขียวที่ไดลงบนกรวยแกวมีผาขาวบางกรองอีกชั้น แลวรองดวยขวดรูปชมพู
(Erlenmeyer flasks) ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่สะอาดผานการอบทําใหแหงที่อุณหภูมิ 70°C นาน 2 
ช่ัวโมง เมื่อไดน้ําชาเขียวที่ไมมีสวนของใบชาเขียว แลวกรองซ้ําดวยกระดาษกรองเบอร 4 อีก 2 คร้ัง 
 

4) น้ําชาเขียวที่ไดนําไปปนเหวี่ยง ดวยเครื่องปนเหวี่ยง ที่ความเร็วรอบ 5000 รอบตอนาที 
นาน 10 นาที อุณหภูมิ 25°C เพื่อใหเกิดการตกตะกอนของชิ้นสวนตาง ๆ ของใบชาเขียว 
 

5) ดูดเอาน้ําชาเฉพาะสวนที่ใสไมมีตะกอน ใสในภาชนะที่สะอาด เตรียมน้ําชาเขียวที่ได
สกัดดวยเครื่อง Freeze dryer 
 

 

6) นําน้ําชาเขียวที่เตรียมไวใสลงในขวดกลม 2 ใน 4 สวน จากนั้นทําใหน้ําชาเขียวที่ได
แข็งตัวอยางรวดเร็วดวยไนโตรเจนเหลว โดยการกลิ้งขวดกลมในกลองโฟมที่ใสไนโตรเจนเหลว
พอทวมขวดกลม กล้ิงจนกระทั่งน้ําชาเขียวในขวดกลมแข็งตัวหมด 
 

7) นําขวดกลมที่มีชาเขียวแข็งตัวตอเขากับเครื่อง Freeze dryer ดวยขอตอ (อาคาร
เครื่องมือ 1 ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) เครื่อง 
Freeze dryer จะทํางานไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งไดเปนสารสกัดแหงที่ติดกับขวดกลมในเวลาประมาณ 
24 ช่ัวโมง 
 

8) นําสารสกัดที่ไดมาเก็บไวในภาชนะที่แหงและสะอาด ทําการชั่งน้ําหนักของสารสกัดที่
ได เพื่อนําไปใชงานตอไป 
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             การเตรียมสารสกัดดอกคําฝอยทําเชนเดียวกันกับการสกัดชาเขียว ในขั้นตอนที่ 8 นี้ควร
นําสารสกัดดอกคําฝอยออกจากขวดกลมอยางรวดเร็ว เพราะสารสกัดดอกคําฝอยที่ไดมีความไวตอ
ความชื้นสูงมาก เมื่อสารสกัดโดนความชื้นจะมีลักษณะเปนแผนเหนียวสีน้ําตาลเขมหรือดํา ไม
สามารถนํามาใชงานได การชงที่ใชนี้เปนการสกัดสารออกฤทธิ์ดวยความรอน และเปนการสกัดสาร
ในเวลาที่จํากัด เพื่อไมใหสารที่ไมตองการนั้นออกมามากเกินไป (พเยาว เหมือนวงษญาติ, 2548) 
 
วิธีการใชเคร่ือง Freeze dryer 

1) ปด วาลวระบายน้ําออกจากเครื่อง freeze dryer  วาลวขอตอ และฝาครอบดานบน 
2) เปดวาลวเครื่องปม และเปดเครื่อง Freeze dryer เสียบขอตอเขากับตัวเครื่อง freeze 

dryer อุนเครื่องนานประมาณ 15 นาที หรือใหคาอุณหภูมิต่ํากวา -30°C และ ความดัน 0.5 Pa (พาส
คาล Pasca; Pa) 

3) นําตัวอยางที่แชแข็งตอเขากับเครื่อง freeze dryer ดวยขอตอ โดยการเปดวาลวที่ขอ
ตอ เครื่องจะดูดเอาขวดตัวอยางเขากับเครื่องเอง (ไมตองดันขวดตัวอยางเขากับขอตอ) ดูคาดิจิตอลที่
แสดงพบวา คาตาง ๆ เพิ่มขึ้น เมื่อตอตัวอยางเขากับเครื่อง สักพักคาตาง ๆ ที่เพิ่มขึ้นนั้นจะลดลง ให
รอจนกระทั่งเทากับคาเริ่มตน จากนั้นจึงนําตัวอยางตัวตอไปตอเขากับเครื่อง แลวทําเชนนี้จนกระทั้ง
ตัวอยางครบทั้งหมด 

4) เครื่อง freeze dryer จะทํางานเรื่อยๆจนกระทั้งไดเปนสารสกัดแหงที่ติดกับขวดกลม 
ระยะเวลาที่ใชขึ้นอยูกับตัวอยาง เมื่อตัวอยางแหงแลว เปดวาลวขอตอของตัวอยาง จากนั้นนํา
ตัวอยางออกจากเครื่อง 

5) ปดเครื่อง freeze dryer เปดวาลวระบายน้ําออกจากเครื่อง freeze dryer  ปดวาลวขอ
ตอ และเปดฝาครอบดานบน แตยังคงเปดเครื่องปมไวนานประมาณ 30 นาที แลวคอยปดเครื่องปม 

 
 



 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ช 

 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรและตารางแสดงผลการวิเคราะหวาเรียนซ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
การทดลองที่ 1 และ 2 

 การทดลองในแบบสุมตลอด (completely random design: CRD) ท่ีมีมากกวา 2 ทรีท
เมนต 

 การวัดคาสังเกต จากหนวยทดลองเดิมหรือมีการวัดคาสังเกตซ้ําจากสัตวตัวเดิมเมื่อเวลา
ตาง ๆ การวิเคราะหขอมูลแบบวัดซ้ํา โดยใชคาสังเกตทั้งหมดจะชวยใหทราบถึงแนวโนม (trend) 
ในการตอบสนองของคาสังเกตที่มีตอทรีทเมนตเมื่อเวลาเปลี่ยนไป เนื่องจากคาสังเกตที่ไดจากการ
วัดซ้ําในแตละครั้งจะไมอิสระตอกันเนื่องจากหนวยทดลองเดียวกัน ในการวิเคราะหขอมูลที่มี
ความสัมพันธ (correlated) จึงซับซอนขึ้นเล็กนอย รูปแบบที่ใชวิเคราะหการวัดซ้ําในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Repeated Measurements in CRD) 
 

 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

  ( ) ijkijjikiijkY φαττδαμ +++++=  
 

 โดยที่ 
 Y ijk

 แทนคาสังเกตจากปจจัยทรีทเมนตที่ระดับ i  และเวลา ที่ระดับ j  ซํ้าที่ k   

เมื่อ rk ,...,1=  
 μ  แทน overall mean 
 iα  แทนอิทธิพลเนื่องจากปจจัยทรีทเมนตที่ระดับ i  เมื่อ ai ,...,1=  
 ( )ikδ  แทนอิทธิพลเนื่องจากตัวสัตวหรือหนวยทดลองที่ระดับ rk ,...,1=  
 jτ  แทนอิทธิพลเนื่องจากปจจัยเวลาที่ระดับ tj ,...,1=  
 ijατ  แทนอิทธิพลเนื่องจากปจจัยทรีทเมนตที่ระดับ i และเวลาที่ระดับ j  

 ijkφ  แทน correlated error 
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ตารางแสดงผลการวิเคราะหวาเรียนซ 
 
การทดลองที่ 1 
ตารางที่ 1.ช  ผลการวิเคราะหวาเรยีนซเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ เสริมสารตานการ 
                     เกิดออกซิเดชนัที่ไดจากธรรมชาติและการสังเคราะหลงในสารละลายน้าํเชื้อสุกร 
 

Source   DF SS MS F value Pr>F 
Model 220 744247.91 3382.95 30.66 0.0001 
     TRT  12 216877.20 18073.10 163.82 0.0001 
     REP(TRT)     117 67267.69 574.94 5.21 0.0001 
     TIME 7 388735.01 55533.57 503.38 0.0001 
     TRT*TIME    84 71368.00 849.62 7.70 0.0001 
Error 765 84396.29 110.32   
Total 985 828644.19    

       R-Square = 0.90,   C.V. = 49.17 
 
 

ตารางที่ 2.ช  ผลการวิเคราะหวาเรียนซเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เสริมสารตานการเกิด
 ออกซิเดชันที่ไดจากธรรมชาติและการสังเคราะห ลงในสารละลายน้ําเชื้อสุกร 
 

Source   DF SS MS F value Pr>F 
Model 207 789586.89 3814.43 31.96 0.0001 
     TRT 12 606878.32 50573.19 423.75 0.0001 
     REP(TRT)    117 117032.99 1000.28 8.38 0.0001 
     TIME          6 37301.83 6216.97 52.09 0.0001 
     TRT*TIME 72 28373.74 394.08 3.30 0.0001 
Error 633 75547.78 119.35   
Total 840 865134.17    

       R-Square = 0.91,   C.V. = 23.19 
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การทดลองที่ 2 
ตารางที่ 3.ช  ผลการวิเคราะหวาเรยีนซเปอรเซ็นตการเคลื่อนที่รายตัวของตัวอสุจิ เสรมิสารตานการ
   เกิดออกซิเดชัน (กลูตาไธโอน วิตามินอี และสารสกัดดอกคําฝอย) ลงในสารละลาย 
   น้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
 

Source   DF SS MS F value Pr>F 
Model 254 819198.56 3225.19 25.49 0.0001 
     TRT 14 48689.97 3477.86 27.48 0.0001 
     REP(TRT)  120 140774.53 1173.12 9.27 0.0001 
     TIME         8 615672.83 76959.10 608.13 0.0001 
     TRT*TIME    112 14061.21 125.55 0.99 0.5077 
Error 915 115792.83 126.55   
Total 1169 934991.38    

       R-Square = 0.88,   C.V. = 29.56 
 
 

ตารางที่ 4.ช  ผลการวิเคราะหวาเรียนซเปอรเซ็นตการมีชีวิตของตัวอสุจิ เสริมสารตานการเกิด
 ออกซิเดชัน (กลูตาไธโอน วิตามินอี และสารสกัดดอกคําฝอย) ลงในสารละลายน้ําเชื้อ
 สุกรแชเย็น 
 

Source   DF SS MS F value Pr>F 
Model 239 397467.20 1663.04 9.10 0.0001 
     TRT 14 21821.39 1558.67 8.53 0.0001 
     REP(TRT)    120 230298.44 1919.15 10.50 0.0001 
     TIME 7 139097.44 19871.06 108.73 0.0001 
     TRT*TIME   98 6249.93 63.77 0.35 1.0000 
Error 765 139812.40 182.76   
Total 1004 537279.60    

       R-Square = 0.78,   C.V. = 26.72 
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การทดลองที่ 3  
 สถิติท่ีใชทดสอบ 

 การทดสอบ ใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of covariance: ANCOVA) 
ดวยวิธี multiple comparison   

 
 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
  ( ) ijijiij xxY εβτμ ++++=  

 
 โดยที่ 
 Y ij

 แทน  คาสังเกตจากปจจัยทรีทเมนตที่ i ซํ้าที่ j   

 μ  แทน  คาเฉลี่ยกลางของประชากร 
 iτ  แทน  อิทธิพลเนื่องจากปจจัยทรีทเมนตที่ i   
 β  แทน  คา regression coefficient 
 ijx  แทน  คา covariante จากปจจัยทรีทเมนต i ซํ้าที่ j   
 x  แทน  คาเฉลี่ยของ x 

 ijε  แทน คา error 
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ตารางแสดงผลการวิเคราะหวาเรียนซ 
 

ตารางที่ 5.ช  ผลการวิเคราะหวาเรยีนซของการผสมเทียมแมสุกร ดวยการใชน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
 

Source   DF SS MS F value Pr>F 
Model 2 2014.17 1007.09 0.37 0.6985 
Error 13 35485.83 2729.68   
Total 15 37500.00    

       R-Square = 0.05,   C.V. = 83.59 
Source   DF Type I SS MS F value Pr>F 
Parity 1 2003.31 2003.31 0.73 0.4071 
TRT 1 10.86 10.86 0.00 0.9507 

 
ตารางที่ 6.ช  ผลการวิเคราะหวาเรยีนซของลูกแรกคลอดในแมสุกร ดวยการใชน้ําเชื้อสุกรแชเย็น 
 

Source   DF SS MS F value Pr>F 
Model 2 11.86 5.93 0.33 0.7273 
Error 7 124.54 17.79   
Total 9 136.40    

       R-Square = 0.09,   C.V. = 43.94 
Source   DF Type I SS MS F value Pr>F 
Parity 1 9.26 9.26 0.52 0.4941 
TRT 1 2.60 2.60 0.15 0.7135 
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ตารางที่ 7.ช  ผลการวิเคราะหวาเรยีนซของลูกสุกรมีชีวติหลังคลอด  
 

Source   DF SS MS F value Pr>F 
Model 2 8.64 4.32 0.31 0.7446 
Error 7 98.26 14.04   
Total 9 106.90    

       R-Square = 0.08,   C.V. = 41.17 
Source   DF Type I SS MS F value Pr>F 
Parity 1 3.94 3.94 0.28 0.6124 
TRT 1 4.69 4.69 0.33 0.5813 
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