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การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการฟักไข่ต่อการก าหนดเพศในไก่
โคราช โดยใช้อุณหภูมิการฟักตลอดช่วง หรือการใช้อุณหภูมิการฟักบางช่วง และการตรวจสอบ
โครโมโซมเพศเมียด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลกูโซพ่อลเิมอเรส เพื่อยืนยันการเปลี่ยนเพศ รวมไปถึงศึกษาถึง
โครงสร้างทางจุลกายวิภาคของระบบสืบพันธ์ุในไก่โคราชที่เปลี่ยนเพศโดยอุณหภูมิ  โดยการน าไข่ไก่
โคราชจ านวน 600 ฟอง แบ่งเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 5 ซ้ าๆ ละ 20 ฟอง (อุณหภูมิการฟักตลอดช่วงและ
อุณหภูมิการฟักบางช่วง) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ได้แก่ กลุ่มที่ใช้อุณหภูมิต่ ากว่า
มาตรฐานในการฟัก (36.0 องศาเซลเซียส) กลุ่มที่ใช้อุณหภูมิมาตรฐานในการฟัก (37.7 องศาเซลเซียส) 
(กลุ่มควบคุม) และกลุ่มที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐานในการฟัก (38.0 องศาเซลเซียส) ซึ่งจะศึกษาผล
ของอุณหภูมิต่อการแปลงเพศ โดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ ศึกษาผลของอณุหภูมิทีใ่ห้ตลอดระยะเวลา
การฟัก และศึกษาผลของอุณหภูมิที่เพิ่มหรือลดจากอุณหภูมิมาตรฐานในวันที่ 3-6 ของการฟัก ซึ่งผล
พบว่าเมื่อฟักไข่ที่อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ไม่ว่าจะตลอดช่วงหรือบางช่วง ไม่ท าให้อัตราการฟัก
และอัตราการตายแตกต่างจากการฟักที่อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P>0.05) แต่เมื่อ
ฟักไข่ที่อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง ส่งผลให้มีอัตราการฟักออกต่ ากว่ากลุ่มที่ฟักด้วย
อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P<0.05) อีกทั้งยังพบว่าการฟักไข่ด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศา
เซลเซียส ทั้งตลอดช่วงและบางช่วงมผีลท าใหไ้ก่สามารถเปลี่ยนแปลงโครงสร้างระบบสืบพันธ์ุจากเพศเมีย
เป็นเพศผู้ได้ จากการตรวจพบโครโมโซมเพศเมียแต่มีลูกอัณฑะ คิดเป็นร้อยละ 9.7 และ 5.9 ตามล าดับ 
และเมื่อฟักไข่ด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงมีผลท าให้ไก่สามารถเปลี่ยนโครงสร้างระบบ
สืบพันธ์ุจากเพศผู้เปน็เพศเมียได้ จากการตรวจไม่พบโครโมโซมเพศเมียแต่มีรังไข่ คิดเป็นร้อยละ 19.4 
จากผลการศึกษาในครั้งนี้ท าให้มั่นใจได้ว่า อุณหภูมิมีผลท าให้เปลี่ยนเพศในไก่ได้ โดยมีผลจากการ
ตรวจสอบโครโมโซมเพศเมีย และการตรวจทางพยาธิวิทยาของรังไข่และอัณฑะจากไก่โคราชที่เปลี่ยนเพศ
มายืนยัน ถือเป็นการพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์เป็นครั้งแรกในไก่เนื้อว่า อุณหภูมิมีผลสามารถท าให้แปลง
เพศได ้
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This study aimed to examine the effect of incubation temperature on sex 
determination in Korat chickens. Incubation temperature was applied 
thoroughly or using temperature some period and W sex chromosomes were 
examined to confirm chicken sex reversal using polymerase chain reaction. 
Histology of the reproductive in sex reversal Korat chickens were also studied. 
600 Korat chicken eggs were separated into 3 groups of 5 repetitions, 20 eggs 
using a completely randomized design: the group using a temperature b elow 
the standard for incubation (36.0°C), the standard incubation temperature group 
(37.7°C) (control group) and the group using a temperature above the standard 
for incubation (38.0°C). The effects of incubation temperature were divided into 
2 categories: applied throughout the whole period of incubation and applied as 
interval period by either increasing above standard or decreasing below 
standard temperature for some periods (day 3-6 of incubation). Applying 38.0°C 
throughout incubation period resulted in no difference in hatching rate and 
mortality compared with standard temperature (P>0.05). It was also found that 
incubating eggs at 38.0°C during both throughout and some periods of 
incubation resulted in changes in the reproductive structure of chickens from 
female to male by 9.7 and 5.9%, respectively. This was confirmed by the 
presence of testes with W chromosome. However, applying 36.0°C throughout 
the period resulted in lower hatching rates compared with standard 
temperature (P<0.05). It was also found that incubating eggs at 36.0°C for some 
periods could reverse their reproductive structure from male to female 
accounting for 19.4%. This was confirmed by the presence of ovaries without W 
chromosome. The result of this study reassures that temperature has a sex 
reversal in Korat chickens due to the fact that confirmed by W chromosome 
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detection and histological studies of testes and ovaries. Moreover, this is the 
first scientific proof in broilers that temperature can reverse sex . 
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1.1 ที่มาและความส าคญั 
“ไก่โคราช” เป็นที่รู้จักต่อเกษตรกรและผู้บริโภค ซึ่งเป็นไก่เนื้อลูกผสมพื้นเมือง มีคุณสมบัติ

ของไก่เนื้อที่มีการเจริญเติบโตที่รวดเร็วกว่าไก่พื้นเมือง แต่มีรสชาติของเนื้อใกล้เคียงกับไก่พื้นเมือง  
โดยมาจากพ่อพันธ์ุ ไก่เหลืองหางขาว และแม่พันธ์ุ ไก่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (มทส.) ใน
ปัจจุบันเกษตรกรให้ความสนใจในการที่จะเลี้ยงไก่โคราชมากข้ึน เนื่องจากไก่โคราชสามารถเลี้ยงใน
พื้นที่ต่างๆ ของประเทศได้ อีกทั้งยังมีราคาขายที่สูงกว่าไก่เนื้อทั่วไป ในการผลิตลูกไก่โคราชจากฟาร์ม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีนั้น พบว่ามีปัญหาในเรื่องของสัดส่วนของลูกไก่ที่เกิดข้ึนเป็นเพศเมีย
มากกว่าเพศผู้ประมาณ 70 : 30 จากที่สัดส่วนเพศเมียต่อเพศผู้ควรจะเป็นประมาณ  50 : 50 ซึ่งเป็น
ที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่าไก่เพศผู้นั้นมีน้้าหนักที่มากกว่า และมีอัตราการเจริญเติบโตที่สูงกว่าที่ดีกว่าไก่
เพศเมีย การตรวจคัดแยกเพศลูกไก่ได้ต้ังแต่แรกเกิดจึงมีความส้าคัญอย่างยิ่งต่ออุตสาหกรรมการเลี้ยง
ไก่ การแยกระหว่างไก่เพศผู้และเพศเมียจะช่วยให้สามารถวางแผนการจัดการในข้ันตอนต่อไป ไม่ว่า
จะเป็นในเรื่องของการเตรียมลงอาหาร อัตราการเจริญเติบโต อายุที่จะเข้าสู่ตลาด รวมทั้งการจัดการ
อื่นๆ ในแต่ละไลน์การผลิตซึ่งมีความแตกต่างกันระหว่างเพศผูแ้ละเพศเมยี การตรวจคัดแยกเพศลูกไก่
แรกเกิด ที่นิยมกันในภาคสนามมี 2 วิธี คือ การจ้าแนกเพศจากขนปีก (Feather sexing) (Warren, 
1976; Gawron & SMYTH JR, 1980; Kalina, Mucksová, Yan, & Trefil, 2012) และการตรวจ
เปิดก้นตรวจ (cloacal or vent sexing) (Lunn, 1948; Phelps et al., 2003; Cerit & Avanus, 
2007; Tran, Ferrell, & Butt, 2010) ซึ่งผู้ตรวจคัดแยกเพศจะต้องมีประสบการณ์ มิเช่นนั้นจะเกิด
ความผิดพลาดในการตรวจคัดแยกสูง การตรวจคัดแยกเพศลูกไก่ด้วยวิธีดังกล่าวนี้สามารถเกิดความ
ผิดพลาดได้ 3% (Genchev, Kabakchiev, & Mihailov, 2008) และ 5% (Bramwell, 2003; Cerit 
& Avanus, 2007) ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังมีวิธีอื่นๆ ในการคัดแยกเพศลูกไก่แรกเกิดอีกด้วย เช่น 
การผ่าตัดส่องกล้องเพื่อตรวจสอบอวัยวะเพศ ซึ่งต้องวางยาสลบและเสี่ยงต่อการกระทบกระเทือนต่อ
อวัยวะอื่นๆ และการตาย (Halverson & Dvorak, 1993; Cerit & Avanus, 2007) การแยกเพศโดย
การป้ายอุจจาระมาตรวจหาอัตราสว่นระหว่าง Estrogen/Testosterone (Hirschenhauser, Möstl, 
& Kotrschal, 1999; Washburn, Tempel, Millspaugh, Gutiérrez, & Seamans, 2004) ซึ่ง
วิธีการเหล่าน้ีไม่เหมาะกับการน้ามาปฏิบัติในภาคสนาม 

ในปัจจุบันมีงานวิจัยจ้านวนหนึ่งที่ก้าลังศึกษาถึงวิธีการท้านายเพศลูกไก่ตั้งแต่ก่อนการฟักออก
จากไข่ ทั้งที่เป็น Non-invasive methods เช่น การท้านายจากรูปร่างและน้้าหนักของไข่ (Bönner 
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et al., 2004) ซึ่งยังไม่เป็นที่ยอมรบักันในสากล (Jull, 1934) หรือ Invasive methods โดยการเจาะ
เก็บตัวอย่างน้้าคร่้า (Allantois fluids) เช่น การตรวจหาโครโมโซมเพศเมียด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่
พอลิเมอเรส (Ellegren & Sheldon, 1997; Escamilla-García, Soto-Zarazúa, Toledano-Ayala, & 
Gastélum-Barrios, 2022)  หรือการตรวจหาระดับของ Estrogen (Tran et al., 2010) ซึ่งทั้งสองวิธีนี้มี
ค่าใช้จ่ายสูงไม่เหมาะในการน้ามาปฏิบัติในภาคสนาม นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอีกส่วนหนึ่งที่ศึกษาถึง
การก้าหนดเพศในสัตว์ปีก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เข้าใจถึงกลไกในการก้าหนดเพศ ตลอดจนถึง
ปัจจัยที่มีผลต่อการก้าหนดเพศ ซึ่งในอนาคตจะช่วยให้มนุษย์สามารถก้าหนดเพศสัตว์ปีกได้ หาก
ประสบผลส้าเร็จจะท้าให้สามารถก้าหนดเพศได้ในแต่ละไลน์การผลิตตามเพศ (เพศผู้ส้าหรับไก่เนื้อ 
เพศเมียส้าหรับไก่ไข่ เป็นต้น) โดยไม่ต้องคัดแยกเพศแรกเกิด ซึ่งจะมีประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมการ
เลี้ยงไก่อย่างยิ่ง (Krautwald-Junghanns  et al., 2018) มีงานวิจัยที่ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการก้าหนด
เพศในสัตว์ปีก ซึ่งผลพบว่าการกระตุ้นไข่ด้วยอุณหภูมิที่สูง หรือต่้ากว่ามาตรฐานจะท้าให้สัดส่วนของ
เพศเปลี่ยนแปลงไปประมาณร้อยละ 10 (Piestun, Druyan, Brake, & Yahav, 2013) แต่ในทางด้าน
สัตว์ปีกยังไม่มีการระบุกลไกที่แน่ชัดในเรื่องผลของอุณหภูมิต่อการก้าหนดเพศ เราจึงตั้งสมมติฐานไว้
จากสัตว์เลื้อยคลานเนื่องจากสัตว์ปีกและสัตว์เลื้อยคลานนั้นมีวิวัฒนาการมาด้วยกันว่าอุณหภูมิในการ
ฟักตัวระหว่างการพัฒนามีผลต่อการแสดงออกของเอนไซม์อะโรมาเทส (Aromatase) ซึ่งเป็น
เอนไซม์สเตียรอยด์ที่เปลี่ยนแอนโดรเจน (Androgen) เป็นเอสโตรเจน (Estrogen) น่าจะเป็นปัจจัย
ส้าคัญในการที่จะท้าให้เกิดเพศผูจ้้านวนมากข้ึน (Singh, Das, & Rhen, 2020) ซึ่งในสัตว์เลื้อยคลานมี
งานวิจัยที่ได้รายงานว่าการก้าหนดเพศ นอกจากจะถูกก้าหนดด้วยตามพันธุกรรม เช่น โครโมโซมแล้ว 
ยังถูกก้าหนดด้วยปัจจัยภายนอก ซึ่งก็คือ อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (Bull & Vogt, 1979; Janzen, 
1994) กล่าวคือ ช่วงอุณหภูมิและระยะเวลาในการฟักตัวในช่วงที่ก้าหนดเพศ มีอิทธิพลต่อความ
เป็นไปได้ที่ตัวอ่อนน้ันจะพัฒนาไปเป็นอัณฑะหรือรังไข่ (Lance & Bogart, 1994; Lang & Andrews, 
1994; CL  Yntema, 1979; CL Yntema & Mrosovsky, 1979; Wibbels, Lutz, Musick, & 
Wyneken, 2003; Merchant-Larios, Díaz-Hernández, & Marmolejo-Valencia, 2010; Rhen, 
Fagerlie, Schroeder, Crossley II, & Lang, 2015) เช่น ในเต่า เมื่อใช้อุณหภูมิในการฟักที่สูงกว่า
มาตรฐาน ก็จะท้าให้มีจ้านวนตัวอ่อนของเต่าเพศเมียที่มากกว่า และเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่้ากว่ามาตรฐาน 
ก็จะท้าให้มีจ้านวนตัวอ่อนของเต่าเพศผู้ที่มากกว่าเช่นเดียวกัน (Rhen et al., 2015) ในสัตว์ปีกก็มี
การศึกษาทั้งในไก่งวงออสเตรเลีย (Göth & Booth, 2005) พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่้ากว่ามาตรฐาน 
(31.0 องศาเซลเซียส) จะท้าให้ลูกไก่ฟักออกมาเปน็เพศผู้สูงที่สุดโดยอยู่ที่ร้อยละ 78 เมื่อเทียบกับการ
ฟักที่ใช้อุณหภูมิมาตรฐาน (34.0 องศาเซลเซียส) และการฟักที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐาน (36.0 
องศาเซลเซียส) โดยมีลูกไก่ฟักออกมาเป็นเพศผู้ที่ร้อยละ 52 และร้อยละ 29 ตามล้าดับ ในนกกระทา 
(Yılmaz, Tepeli, Garip, & Çağlayan, 2011) พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่้ากว่ามาตรฐาน (37.2 องศา
เซลเซียส) จะท้าให้ลูกนกฟักออกมาเป็นเพศผู้สูงที่สุดโดยอยู่ที่ร้อยละ 63.3 เมื่อเทียบกับการฟักที่ใช้
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อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) และการฟักที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐาน (38.2 องศา
เซลเซียส) โดยมีลูกนกฟักออกมาเป็นเพศผู้ที่ร้อยละ 42.7 และร้อยละ 44.7 ตามล้าดับ อีกทั้งในเป็ด
ป่า (DuRant et al., 2016) พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่้ากว่ามาตรฐาน (35.0 องศาเซลเซียส) จะท้าให้
ลูกเป็ดฟักออกมาเป็นเพศผู้สูงที่สุดโดยอยู่ที่ร้อยละ 63 เมื่อเทียบกับการฟักที่ใช้อุณหภูมิมาตรฐาน 
(35.9 องศาเซลเซียส) และการฟักที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐาน (37.0 องศาเซลเซียส) โดยมีลูกเป็ด
ฟักออกมาเป็นเพศผู้ที่ร้อยละ 44 และร้อยละ 56 ตามล้าดับ และในนก Zebra finches (Wada, 
Kriengwatana, Steury, & MacDougall-Shackleton, 2018) พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่้ากว่า
มาตรฐาน (36.2 องศาเซลเซียส) จะท้าให้ลูกนกฟักออกมาเป็นเพศผู้สูงที่สุดโดยอยู่ที่ร้อยละ 71 เมื่อ
เทียบกับการฟักที่ใช้อุณหภูมิมาตรฐาน (37.4 องศาเซลเซียส) และการฟักที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่า
มาตรฐาน (38.4 องศาเซลเซียส) โดยมีลูกนกฟักออกมาเป็นเพศผู้ที่ร้อยละ 41.7 และร้อยละ 62.5 
ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในไก่เนื้อ (Collins, 2013; Elmehdawi, 2013) ผลพบว่า
อุณหภูมินั้นไม่มีผลต่อการก้าหนดเพศ เนื่องจากสัดส่วนเพศในการฟักแบบมาตรฐาน และการฟักแบบ
ปรับอุณหภูมิไม่ได้มีผลทีแ่ตกต่างกัน ซึ่งในการศึกษาน้ันพบว่าวิธีการปรับอุณหภูมิในไก่เนื้อจะเป็นการ
ค่อยๆ ลดอุณหภูมิลงประมาณ 0.1–0.3 องศาเซลเซียสต่อวัน ในขณะที่งานศึกษาอื่นๆ มีวิธีการปรับ
อุณหภูมิอย่างคงที่ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก อย่างไรก็ตามยังไม่พบการศึกษา ในไก่โคราช และ
งานวิจัยที่ศึกษาก่อนหน้านั้นเป็นเพียงการศึกษาเบื้องต้นว่าการปรับอุณหภูมิสามารถท้าให้สัดส่วนเพศ
เปลี่ยนไปจากการใช้อุณหภูมิการฟักมาตรฐาน 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาผลของอุณหภูมิในการฟักไข่ต่อการก้าหนดเพศ
ในไก่โคราช โดยจะต้องมีกระบวนการพสิูจน์ทางวิทยาศาสตร์ไดด้้วยว่าอุณหภูมินั้นสามารถเปลีย่นเพศ
ได้จริง ซึ่งถือเป็นอีกหนึ่งองค์ความรู้ใหม่ และใช้เป็นแนวทางในการน้าผลที่ได้ไปประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการฟักไข่ เพื่อให้เกษตรกรผู้เลี้ยงไก่มีก้าไรจากการเลี้ยงที่เพิ่มมากข้ึน เนื่องจากในปัจจุบัน
หลังจากการฟักไข่ไก่โคราช ผู้ฟักไข่จะส่งลูกไก่ขายแบบไม่แยกเพศ ซึ่งหากมีองค์ความรู้ใหม่ว่า
อุณหภูมิสามารถก้าหนดเพศได้ และท้ารายได้เพิ่มข้ึน จะท้าให้กลุ่มเกษตรกรไม่ว่าจะเป็นกลุ่มต้นน้้า 
กลางน้้า ปลายน้้า หันมาเลี้ยงไก่โคราชมากยิ่งข้ึน 

 

1.2 วัตถุประสงคง์านวิจัย 
 เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิในการฟักไข่ต่อการก้าหนดเพศในไก่โคราช ทั้งในรูปแบบของการ
ปรับลดอุณหภูมิการฟักตลอดช่วง และการปรับลดอุณหภูมิการฟักในบางช่วง โดยวัดผลจาก 
 1.2.1  การตรวจสอบโครโมโซมเพศเมียเพื่อยืนยันการเปลี่ยนเพศ 
        1.2.2  เพื่อศึกษาถึงโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของระบบสืบพันธ์ุในไก่โคราชที่เปลี่ยนเพศโดย
ใช้อุณหภูมิ 
 1.2.3  เพื่อศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่ที่เปลี่ยนเพศ 
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1.3 สมมติฐานของงานวิจัย  
        1.3.1  อุณหภูมิในการฟักมีผลต่อการก้าหนดเพศในไก่โคราช 
        1.3.2  อุณหภูมิในการฟักมีผลต่อโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของระบบสืบพันธ์ุในไก่โคราชที่
ได้รับการเปลี่ยนเพศ 
 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาผลของอุณหภูมิในการฟักต่อการก้าหนดเพศในไก่โคราชและระดับ

อุณหภูมิที่มีผลท้าให้ไข่ไก่โคราชฟักออกเป็นเพศผู้มากกว่าเพศเมีย นอกจากนี้ยังมีการวัดผลของ
อุณหภูมิในการฟักต่อโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของระบบสืบพันธ์ุและสมรรถนะการเจริญเติบโตใน
ไก่โคราช 

    
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
        1.5.1  ทราบถึงผลของอุณหภูมิในการฟักไข่ต่อการก้าหนดเพศในไก่โคราช 
        1.5.2  ทราบถึงสมรรถนะการเจริญเติบโตและโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของระบบสืบพันธ์ุใน
ไก่ที่เปลี่ยนเพศโดยอุณหภูมิ 
        1.5.3  เป็นองค์ความรู้ใหม่ทางวิชาการที่จะน้าไปสู่การสร้างรายได้ให้กับเกษตรกรด้วยการ
ก้าหนดอุณหภูมิที่ตู้ฟักไข่เพื่อให้ไข่ฟักเป็นไก่เพศผู้มากกว่าเพศเมีย 
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บทท่ี 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1  การก าหนด และพฒันาทางเพศในสตัว์ปกี 
การก าหนดเพศในสัตว์ปีกนั้นเกิดจากการควบคุมของโครโมโซมเพศ (ตัวผู้ ZZ และตัวเมีย ZW) 

ซึ่งระบบโครโมโซมเพศในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมและสัตว์ปีกจะมีความแตกต่างกัน ในสัตว์เลี้ ยงลูกด้วย
นมเพศผู้จะเป็นแบบโครโมโซมเพศที่มีลักษณะต่างกัน (heterogametic sex) (XY) และเพศเมียเป็น
แบบโครโมโซมเพศที่มีลักษณะเหมือนกัน (homogametic sex) (XX) ส่วนส าหรับในสัตว์ปีก เพศผู้
จะเป็นแบบโครโมโซมเพศที่มลีักษณะเหมอืนกัน (ZZ) และเพศเมียเป็นแบบโครโมโซมเพศที่มีลกัษณะ
ต่างกัน (ZW) (Matsushita, Yamashita, Iwasawa, Tomita, & Ikeda, 2006) โดยโครโมโซมเพศ
เมียจะเป็นตัวควบคุมการสังเคราะห์อะโรมาเทส ในช่วงแรกเริ่มก่อนที่จะมีการสังเคราะห์เอสโตรเจน
ตามมา (Shimada, 1998) เอสโตรเจน และตัวรับเอสโตรเจน (Estrogen receptors) มีความจ าเป็น
ต่อการพัฒนาไปเป็นเพศเมีย ต่อมบ่งเพศในตัวอ่อนไก่ในระยะแรกเริ่มมีศักยภาพที่จะพัฒนาไปเป็นทั้ง
รังไข่และอัณฑะ ระหว่างการพัฒนาไปเป็นเพศเมีย ต่อมบ่งเพศข้างซ้ายจะเจริญไปเป็นรังไข่และท่อน า
ไข่ ในขณะที่ต่อมบ่งเพศข้างขวาจะสลายไป ต่อจากนั้นก็จะมีการพัฒนาไปเปน็เพศเมียอย่างถาวร การ
พัฒนาทางเพศเกิดเนื่องจากการปรากฏของอะโรมาเทสบนรังไข่ข้างซ้ายที่วันที่ 6.5 ของการฟักไข่ 
และมีการเปลี่ยนเทสโทสเตอโรน (Testosterone) เป็นเอสโตรเจน (Yoshida, Shimada, & Saito, 
1996; Shimada, 1998) ในตัวผู้ต่อมบ่งเพศทั้งสองข้างพัฒนาไปเป็นลูกอัณฑะ (Shimada, 1998) 
เวลาและการก าหนดเพศจึงข้ึนอยู่กับการปรากฏของอะโรมาเทส ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์
ฮอร์โมนสเตียรอยด์ (Steroid hormone) (ภาพที่ 2.1) ซึ่งจะก าหนดอัตราส่วนการสงัเคราะห์ระหว่าง 
แอนโดรเจน : เอสโตรเจน ซึ่งผลิตโดยต่อมบ่งเพศซึ่งมีการศึกษามาอย่างต่อเนื่อง (Nishikimi et al., 
2000) 
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ภาพท่ี 2.1  การก าหนดเพศเกิดเนื่องจากการปรากฏของอะโรมาเทสบนรังไข่ข้างซ้ายที่วันที่ 6.5 

ของการฟักไข่ และมีการเปลี่ยนเทสโทสเตอโรนเป็นเอสโตรเจน 
ท่ีมา: (Yoshida et al., 1996; Shimada, 1998) 

 

2.2   กลไกการสร้างฮอร์โมนเพศ และการพัฒนาทางเพศในสัตว์ปกี 
การสร้างฮอร์โมนเพศ จะมาจากทฤษฎี 2 cell 2 gonadotropin ซึ่งสารตั้งต้นในการสังเคราะห ์

ฮอร์โมนเพศ ทัง้เพศผู้และเพศเมีย คือ คอเลสเตอรอล (Low Density Lipoprotein Cholesterol, 
LDL) โดยในเพศผู้จะเริ่มจากการสั่งการของสมองส่วนไฮโพทาลามัส (Hypothalamus) ให้หลั่งฮอร์โมน
โกนาโดโทรปิน รีลสิซิง่ (Gonadotropin releasing hormone, GnRH) ไปที่ต่อมใตส้มองส่วนหน้า 
(Anterior pituitary) ท าใหส้ังเคราะห์และปล่อยฮอรโ์มนลทูิไนซิง (Luteinizing hormone, LH) มา
กระตุ้นที่เซลลเ์ลย์ดิก (Leydig cell) อีกทั้งยังปล่อยฮอร์โมนฟอลลิเคิลสติมิวเลติง (Follicle stimulating 
hormone, FSH) มากระตุ้นทีเ่ซลลเ์ซอโทลิ (Sertoli cell) โดยที่บริเวณเซลลเ์ลย์ดิกจะมีตัวรบั (receptor) 
ส าหรับจับกบัฮอร์โมนลูทิไนซงิ ซึง่จะเพิ่มการสังเคราะห์เทสโทสเตอโรน (Testosterone) ให้ไปท า
หน้าที่ในเซลล์เซอโทลิ ซึ่งที่บริเวณเซลล์เซอโทลิจะมีตัวรบัส าหรับจับกบัฮอร์โมนฟอลลิเคิลสติมิวเลติง 
ซึ่งจะช่วยในการสังเคราะห์โปรตีนทีจ่ับกบัฮอร์โมนเพศชาย (Androgen- Binding Protein, ABP) อะโร
มาเทส (Aromatase) โกรทแฟคเตอร์ (Growth factor) และอินฮบิิน (Inhibin) ส าหรับเทสโทสเตอ
โรนในเซลล์เซอโทลิจะท าหน้าที่เปลี่ยนเทสโทสเตอโรนบางสว่นให้เป็นฮอร์โมนเพศเมีย (Estradiol) 
อันเนื่องมาจากการแสดงออกของอะโรมาเทส (ภาพที่ 2.2) ในการสร้างฮอรโ์มนเพศเมียก็จะเริม่จาก
การสัง่การของสมองส่วนไฮโพทาลามสัเช่นเดียวกัน ใหห้ลัง่ฮอร์โมนโกนาโดโทรปิน รีลสิซิ่งไปที่ต่อมใต้
สมองส่วนหน้า ท าให้สงัเคราะห์และปล่อยฮอร์โมนลทูิไนซิงมากระตุ้นที่เซลล์ทีคา (Theca cell) โดย
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เมื่อจบักับตัวรับจะเพิ่มการสงัเคราะห์ ทางชีวภาพของฮอร์โมนโปรเจสติน (Progestin) และแอนโดรเจน 
(Androgen) อีกทั้งยังปล่อยฮอร์โมนฟอลลเิคิลสตมิิวเลติงมากระตุ้นที่เซลล์กรานูโลซา (Granulosa cell) 
โดยเมื่อจับกบัตัวรับจะส่งผลใหเ้พิ่มการผลิตของเอนไซมส์เตียรอยด์ เช่น แอคทิวิน (Activin) และอินฮิ
บิน ซึ่งในสัตว์ปีกจะมีเพียงระยะฟอลลิเคิล (follicular phase) โดยฮอร์โมนลูทิไนซงิในเซลล์ทีคาจะ
เปลี่ยนคลอเรสเตอรอลเป็นฮอร์โมนเพศผู้ (Androstenedione) และเนื่องจากในเซลล์ทีคาขาดอะโรมา
เทส ท าให้ไมส่ามารถสร้างฮอรโ์มนเพศเมียจากฮอร์โมนเพศผู้ได้ ในขณะทีฮ่อรโ์มนเพศผู้จะแพรก่ระจาย
ไปยังเซลล์กรานูโลซาท าใหก้ิจกรรมของอะโรมาเทสได้รบัการกระตุ้นโดฮอร์โมนฟอลลิเคิลสตมิิวเลตงิ 
อะโรมาเทสจงึเป็นตัวที่ท าใหฮ้อรโ์มนเพศผู้ และเทสโทสเตอโรน เปลี่ยนเป็นฮอร์โมนเพศเมีย (ภาพที ่
2.3) 
 

 
 
 ภาพท่ี 2.2 กลไกการสร้างฮอร์โมนเพศผู ้
 ท่ีมา: (EE Jones, n.d.) 
 
 การก าหนดเพศในสัตว์ปีกนั้นเกิดจากการควบคุมของโครโมโซมเพศ เพศผู้จะเป็น แบบ
โครโมโซมเพศที่มีลักษณะเหมือนกัน (ZZ) และเพศเมียเป็นแบบโครโมโซมเพศที่มีลักษณะต่างกัน 
(ZW) โดยในการพัฒนาของตัวอ่อนในสัตว์ปีก จะเริ่มมีการพัฒนาทางเพศในวันที่ 3 ของการฟัก และ
จะสามารถแยกความแตกต่างระหว่างเพศผู้และเพศเมียได้ในวันที่ 6 ของการฟัก ในการพัฒนาทาง
เพศจะเห็นได้ว่าการแสดงออกของยีน Foxl2 และ DMRT1 จะแสดงความแตกต่างทางเพศในอวัยวะ
สืบพันธ์ุของตัวอ่อน โครโมโซม ZZ ส่งผลให้มีการแสดงออกของยีน DMRT1 เฉพาะในเพศผู้ และโครโมโซม 
ZW ส่งผลใหม้ีการแสดงออกของยีน Foxl2 เฉพาะในเพศเมีย โดยยีน Foxl2 เป็นตัวควบคุมการแสดงออก 
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 ภาพท่ี 2.3 กลไกการสร้างฮอร์โมนเพศเมีย 
 ท่ีมา: (EE Jones, n.d.) 
 
ของอะโรมาเทส ซึ่งอะโรมาเทสเป็นเอนไซม์ที่สามารถเปลี่ยนให้ฮอร์โมนเพศผู้เป็นเพศเมียได้ แต่ใน
ขณะเดียวกันยีน Foxl2 ก็ตอบสนองเร็วต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงการ
แสดงออกของยีน Foxl2 จะส่งผลให้มีการเปลี่ยนเพศได้ โดยในสัตว์ปีก นอกจากการแสดงออก
ทางตรงของยีน Foxl2 จะเป็นตัวควบคุมในการพัฒนาเป็นเพศเมียแล้ว ยีน Foxl2 ยังมีการแสดงออก
ทางอ้อมได้ โดยหากมีการแสดงออกของยีน Foxl2 ในปริมาณที่มากจะสามารถกดการแสดงออกของ
ยีน DMRT1 ได้ ซึ่งเป็นยีนที่ควบคุมในการพัฒนาเป็นเพศผู้ ส่งผลให้อวัยวะสืบพันธ์ุพัฒนาเป็นรังไข่ 
แทนที่จะพัฒนาเป็นอัณฑะ (ภาพที่ 2.4) ก่อนหน้านี้มีงานที่ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงการแสดงออก
ของยีน Foxl2 และยีน DMRT1 ต่อการเปลี่ยนแปลงเพศ การศึกษาของ Ma et al. (2022) ที่ศึกษา
ในเต่า พบว่าการแสดงออกของยีน Foxl2จะตอบสนองเร็วต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยการยับยั้ง
การแสดงออกของยีน Foxl2 มีผลท าให้เกิดเพศผู้ในอุณหภูมิที่ฟักให้เป็นเพศเมีย ซึ่งมีการยืนยันโดย
การสูญเสียลักษณะภายนอกของเพศเมีย อีกทั้งยังมีการพัฒนาของ seminiferous tubule และการ
แสดงออกที่เพิ่มข้ึนของยีน DMRT1 และ Sox9 ซึ่งเป็นยีนที่พบได้ในเฉพาะเพศผู้เท่านั้น 
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 ภาพท่ี 2.4 การพัฒนาทางเพศในสัตว์ปีก 
 ท่ีมา: (Ayers et al., 2013)  
 

2.3   ความส าคัญและช่วงของอณุหภูมิการฟกัไข่ 
 อุณหภูมิถือเป็นปจัจัยทีส่ าคัญทีสุ่ดส าหรับการฟักไข่ หากอณุหภูมิไม่เหมาะสม การพัฒนาของ
ตัวอ่อนจะไม่เกิดข้ึน หรือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเพียงเลก็น้อยก็อาจส่งผลต่อการฟักออกของลูกไก่
อย่างมีนัยส าคัญ การพฒันาของตัวอ่อนถึงแม้ว่าจะเป็นไปได้ช้ามาก แต่ก็สามารถเกิดข้ึนได้ที่อุณหภูมิ
มากกว่า 20 องศาเซลเซียส (Edwards, 1902) โดยปกติแล้วเป็นที่รู้กันว่าสัตว์ปีกจะกกไข่ที่อุณหภูมิ
ระหว่าง 30-40 องศาเซลเซียส (Webb, 1987) การใช้อุณหภูมิฟักไข่ทีสู่งข้ึนมีแนวโน้มทีจ่ะท าให้การ
พัฒนาของตัวอ่อนเร็วข้ึน ในขณะที่การใช้อุณหภูมิการฟักไข่ที่ต่ ากว่าจะชะลอการพฒันา อย่างไรก็
ตามการใช้อุณหภูมิทีสู่งข้ึนจะมผีลกระทบต่อความเร็วในการพัฒนาน้อยกว่าการใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่า 
(Barott, 1937) โดยทั่วไปแล้ว การใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่าจะส่งผลตอ่การเจริญเติบโตของตัวอ่อนและ
อัตราการฟักที่ต่ ากว่าการใช้อุณหภูมิทีสู่งกว่า (French, 1997; Willemsen et al., 2010) มีการ
จ ากัดอุณหภูมทิี่จะฆ่าตัวอ่อนที่ก าลงัพฒันาได้ ในการฆ่าตัวออ่นภายในไข่ด้วยอุณหภูมิต่ า ตอ้งใช้อุณหภูมิ
ภายในไข่ขณะเกิดผลึกน้ าแข็งที่ -1.7 องศาเซลเซียส ถึง -1.11 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 70-95 นาท ี
(Moreng & Shaffner, 1951) ตัวอ่อนที่มีอายุน้อยกว่าจะสามารถทนต่ออุณหภูมทิี่เย็นจัดเหล่าน้ีได้
ดีกว่าตัวอ่อนที่มีอายุมากกว่า และต้องใช้เวลาสมัผสันานข้ึนเพื่อท าให้ตายได้ ในขณะที่การใช้อุณหภูมิ
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สูงทีจ่ าเป็นต่อการท าให้ตัวอ่อนตายมีช่วงตั้งแต่ 41.1 องศาเซลเซียส ถึง 48.3 องศาเซลเซียส ในช่วงที่
มีอุณหภูมสิูงนี้จะสง่ผลท าให้ตัวอ่อนที่มีอายุมากตาย (Moreng & Shaffner, 1951) ดังนั้นอุณหภูมิที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับตูฟ้ักคืออุณภูมิประมาณช่วง 37.5 องศาเซลเซียส 
 

2.4   ความสัมพันธร์ะหว่างอะโรมาเทส และอณุหภูมิ  
เนื่องจากในทางด้านสัตว์ปีกยังไม่มีการระบุกลไกที่แน่ชัดในเรื่องผลของอุณหภูมิต่อการก าหนด

เพศ งานวิจัยจึงใช้ข้อมูลจากสัตว์เลื้อยคลานเพื่อตั้งสมมติฐาน เนื่องจากสัตว์ปีกและสัตว์เลื้อยคลาน
นั้นมีวิวัฒนาการมาด้วยกัน โดยในสัตว์เลื้อยคลานพบว่าความแปรปรวนทางพันธุกรรมมีความไวต่อ
อุณหภูมิของตัวอ่อน และปัจจัยสิ่งแวดล้อมภายนอก มีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในอัตราส่วนเพศ 
เช่น อุณหภูมิ และฮอร์โมนเพศ 
 อุณหภูมิในการฟักตัวอ่อนระหว่างการพัฒนามีผลต่อการแสดงออกของอะโรมาเทส ซึ่งในการ
สังเคราะห์เอสโตรเจน จะมีการเปลี่ยนแปลงในการแสดงออกของอะโรมาเทส และความเข้มข้นของ
เอสโตรเจน โดยปกติแล้วอะโรมาเทสจะมีการกระจายที่อุณหภูมิการฟักในแต่ละช่วงอุณหภูมิ อะโร
มาเทสจึงเป็นปัจจัยส าคัญ เนื่องจากเป็นเอนไซม์ที่เปลี่ยนแอนโดรเจนเป็นเอสโตรเจน หากความ
เข้มข้นของเอสโตรเจนในอวัยวะเพศของตัวอ่อนต่ ากว่าเกณฑ์วิกฤตอวัยวะเพศจะพัฒนาเป็นอัณฑะ 
หากสูงกว่าเกณฑ์นี้อวัยวะสืบพันธ์ุจะพัฒนาเป็นรังไข่ (Singh et al., 2020) (ภาพที่ 2.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพท่ี 2.5 อุณหภูมิในการฟักที่มผีลต่อการแสดงออกของอะโรมาเทสในสัตว์เลื้อยคลาน 
 ท่ีมา: (Singh et al., 2020) 
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 เมื่อพิจารณาในระดับโมเลกุลพบว่า ยีนหนึ่งตัวข้ึนไปเข้ารหัสเซ็นเซอร์ที่เปิดใช้งานเมื่ออุณหภูมิ
อยู่ในช่วงที่สูง จากนั้นเซ็นเซอร์ จะกระตุ้นให้อวัยวะสืบพันธ์ุสองข้ัวพัฒนาเป็นรังไข่ เซ็นเซอร์อุณหภูมิ
มีผลต่อการแสดงออก หรือการต่อกันของตัวควบคุม epigenetic เช่น Jarid2, Aebp2 และ Kdm6b 
ในทางกลับกันโปรตีนเหล่าน้ีมีผลต่อระดับเมธิเลชันของฮิสโตน H3 ต่อไลซีน 27 มีการศึกษาเมื่อเร็วๆ 
นี้ช้ีให้เห็นว่าตัวควบคุม epigenetic ของ histone H3 methylation บนไลซีน 27 (H3K27) อาจ
เกี่ยวข้องกับผลกระทบของอุณหภูมิที่เป็นสื่อกลางต่อการแสดงออกของยีนก าหนดเพศต่างๆ (Singh 
et al., 2020) (ภาพที่ 2.6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพท่ี 2.6 กลไกระดับโมเลกลุที่อยู่ภายใต้การก าหนดเพศข้ึนอยู่กับอุณหภูมิในสัตว์เลื้อยคลาน 
 ท่ีมา: (Singh et al., 2020) 
 

ก่อนหน้านี้มีงานที่ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงการแสดงออกของยีน Foxl2 และยีน DMRT1 ต่อ
การเปลี่ยนแปลงเพศ การศึกษาของ Ma et al. (2022) ที่ศึกษาในเต่า พบว่าการแสดงออกของยีน 
Foxl2จะตอบสนองเร็วต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ โดยการยับยั้งการแสดงออกของยีน Foxl2 มีผล
ท าให้เกิดเพศผู้ในอุณหภูมิที่ฟักให้เป็นเพศเมีย ซึ่งมีการยืนยันโดยการสูญเสยีลักษณะภายนอกของเพศ
เมีย อีกทั้งยังมีการพัฒนาของ seminiferous tubule และการแสดงออกที่เพิ่มขึ้นของยีน DMRT1 และ 
Sox9 ซึ่งเป็นยีนที่พบได้ในเฉพาะเพศผู้เท่านั้น 
 ในสัตว์ปีกนั้น การพัฒนาทางเพศจะเห็นได้ว่าการแสดงออกของยีน Foxl2 และ DMRT1 จะ
แสดงความแตกต่างทางเพศในอวัยวะสืบพันธ์ุของตัวอ่อน โครโมโซม ZZ ส่งผลให้มีการแสดงออกของ
ยีน DMRT1 เฉพาะในเพศผู้ และโครโมโซม ZW ส่งผลให้มีการแสดงออกของยีน Foxl2 เฉพาะในเพศ
เมีย โดยยีน Foxl2 เป็นตัวควบคุมการแสดงออกของอะโรมาเทส ซึ่งอะโรมาเทสเป็นเอนไซม์ที่
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สามารถเปลี่ยนให้ฮอร์โมนเพศผู้เป็นเพศเมียได้เช่นเดียวกัน จากข้อมูลที่กล่าวมาทั้งหมดจึงท าให้
ตั้งสมมติฐานได้ว่าอุณหภูมิมีผลในการก าหนดเพศในไก่โคราชได้ 

 
2.5  การใช้อณุหภูมิตอ่การก าหนดเพศ ในสตัว์ปกี  
 มีงานวิจัยที่รายงานถึงการก าหนดเพศในสตัว์ปีกชนิดต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นผลการศึกษาของ Göth 
et al. (2005) ในไก่งวงออสเตรเลียพบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (31.0 องศาเซลเซียส) จะ
ท าให้ลูกไก่ฟักออกมาเปน็เพศผู้สงูที่สดุโดยอยู่ทีร่้อยละ 78 เมื่อเทียบกับการฟักที่ใช้อุณหภูมิมาตรฐาน 
(34.0  องศาเซลเซียส) และการฟักที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐาน (36.0 องศาเซลเซียส) โดยมีลูกไก่
ฟักออกมาเป็นเพศผู้ที่ร้อยละ 52 และร้อยละ 29 ตามล าดับ (ภาพที่ 2.7A) Yılmaz et al. (2011) ได้
ศึกษาในนกกระทาพบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (37.2 องศาเซลเซียส) จะท าให้ลูกนกฟัก
ออกมาเป็นเพศผู้สูงที่สุดโดยอยู่ที่ร้อยละ 63.3 เมื่อเทียบกับการฟักที่ใช้อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 
องศาเซลเซียส) และการฟักที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐาน (38.2 องศาเซลเซียส) โดยมีลูกนกฟัก
ออกมาเป็นเพศผู้ที่ร้อยละ 42.7 และร้อยละ 44.7 ตามล าดับ (ภาพที่ 2.7B) อีกทั้งยังมีการศึกษาของ 
Durant et al. (2016) ที่ศึกษาในเป็ดป่าพบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (35.0 องศา
เซลเซียส) จะท าให้ลูกเป็ดฟักออกมาเป็นเพศผู้สูงที่สุดโดยอยู่ที่ร้อยละ 63 เมื่อเทียบกับการฟักที่ใช้
อุณหภูมิมาตรฐาน (35.9 องศาเซลเซียส) และการฟักที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐาน (37.0 องศา
เซลเซียส) โดยมีลูกเป็ดฟักออกมาเป็นเพศผู้ที่ร้อยละ 44 และร้อยละ 56 ตามล าดับ (ภาพที่ 2.7C) 
และการศึกษาของ Wada et al. (2018) ที่ศึกษาในนก zebra finches พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิที่ต่ า
กว่ามาตรฐาน (36.2 องศาเซลเซียส) จะท าให้ลูกนกฟักออกมาเป็นเพศผู้สูงที่สุดโดยอยู่ที่ร้อยละ 71 
เมื่อเทียบกับการฟักที่ใช้อุณหภูมิมาตรฐาน (37.4 องศาเซลเซียส) และการฟักที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่า
มาตรฐาน (38.4 องศาเซลเซียส) โดยมีลูกนกฟักออกมาเป็นเพศผู้ที่ร้อยละ 41.7 และร้อยละ 62.5 
ตามล าดับ (ภาพที่ 2.7D) ซึ่งงานวิจัยดังกล่าวพบว่าอุณหภูมินั้นมีผลต่อการก าหนดเพศ เนื่องจากมี
สัดส่วนเพศผู้ที่สูงกว่าจากการฟัก แต่อย่างไรก็ตามยังไม่ทราบกลไกทีแ่น่ชัดว่าเกิดจากอะไร นอกจากนี้
มีงานวิจัยของ Collins et al. (2013) ที่ศึกษาในไก่เนื้อ ผลพบว่าอุณหภูมินั้นไม่มีผลต่อการก าหนด
เพศ ซึ่งในการศึกษานั้นพบว่าวิธีการปรับอุณหภูมิในขณะฟักไข่จะเป็นการค่อยๆ  ลดอุณหภูมิลง
ประมาณ 0.1–0.3 องศาเซลเซียสต่อวันของการฟักไข่ จะแตกต่างจากผลการศึกษาก่อนหน้าที่รายงานว่า
อุณหภูมิมีผลต่อการก าหนดเพศ จะใช้วิธีการรักษาระดับอุณหภูมิยาวตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก 
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ภาพท่ี 2.7 สัดส่วนเพศผู้และเพศเมียในสัตว์ปีกชนิดต่างๆ ที่ฟักในแต่ละช่วงอุณหภูมิ : ไก่งวงออสเตรเลีย (A) นกกระทา (B) เป็ดป่า (C) นก zebra finches (D) 
ท่ีมา: DuRant et al. (2016); Göth & Booth (2005); Wada et al. (2018); Yılmaz et al. (2011) 
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2.6  ผลของอุณหภูมิต่ออัตราการฟักและอัตราการตายในสัตว์ปีก 
การพัฒนาของตัวอ่อนสามารถเกิดข้ึนได้ในช่วงอุณหภูมิการฟักที่ 26 องศาเซลเซียส ถึง 40.5 

องศาเซลเซียส (Conway & Martin, 2000) แต่อย่างไรก็ตามการเพิ่มหรือการลดอุณหภูมิจากช่วง
อุณหภูมิมาตรฐานจะส่งผลใหอ้ัตราการตายสงูข้ึน อุณหภูมิในการฟักไข่ที่เหมาะสมในสัตว์ปีกส่วนใหญ่
จะอยู่ในช่วง 37.0 ถึง 37.8 องศาเซลเซียส (Ensminger, 1992; Woodard, Vohra, & Denton, 
1993; Robbins, 1998) มีเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับผลการปรบัอุณหภูมิของตู้ฟักในแต่ละช่วงตอ่
อัตราการตายของตัวอ่อนในสัตว์ปีกชนิดต่างๆ เช่น Göth et al. (2005) ที่ศึกษาในไก่งวงออสเตรเลีย
พบว่าเมื่อมีการฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (31.0 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้ตัวอ่อนมีอัตราการ
ตายอยู่ที่ร้อยละ 45.8 ซึ่งสูงกว่า เมื่อเทียบกับการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (34.0 องศาเซลเซียส) 
จะมีอัตราการตายที่ร้อยละ 23.8  ในขณะที่ Yılmaz et al. (2011) ได้ท าการศึกษาในนกกระทา
พบว่าเมื่อมีการฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (37.2 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้ตัวอ่อนมีอัตราการ
ตายอยู่ที่ร้อยละ 23.20 ซึ่งน้อยกว่าการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) มีอัตราการ
ตายที่ร้อยละ 32.09 เช่นเดียวกับการศึกษาของ Durant et al. (2016) ที่ศึกษาในเป็ดป่าพบว่าเมื่อมี
การฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (35.0 องศาเซลเซียส) ส่งผลให้ตัวอ่อนมีอัตราการตายอยู่ที่
ร้อยละ 25.74 ซึ่งน้อยกว่าการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.0 องศาเซลเซียส) มีอัตราการตายที่ร้อย
ละ 30.00 ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาถึงผลของอุณหภูมิต่ออัตราการตายของตัวอ่อนในแต่ละช่วงอายุ
การฟัก ซึ่งจากการศึกษาในไก่ลูกผสมระหว่าง Leghorn และ Barred Rock  พบว่าในช่วงระยะเวลา
วันที่ 3–5 ซึ่งเป็นช่วงของการพัฒนาเพศพบว่าอัตราการตายของตัวอ่อนในการฟักทั้งสามช่วงอุณหภูมิ 
ไม่ว่าจะเป็นการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.64 องศาเซลเซียส) การฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่า
มาตรฐาน (36.10 องศาเซลเซียส) และสูงกว่ามาตรฐาน (39.17 องศาเซลเซียส) ไม่แตกต่างกัน แต่
ในช่วงระยะเวลาวันที่ 19–21 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่อยู่ในตู้เกิดนั้น การฟักด้วยอุณหภูมิที่สูงกว่ามาตรฐาน 
(39.17 องศาเซลเซียส) จะมีผลท าให้อัตราการตายสูงที่สุด และการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.64 
องศาเซลเซียส) จะมีอัตราการตายน้อยที่สุด (Byerly, 1938) (ภาพที่ 2.8A) และมีการศึกษาในไก่งวง
พบว่า ที่ตลอดระยะเวลาของการฟักนั้น ทั้งในช่วงวันที่ 3–5 ที่เป็นช่วงเวลาของการพัฒนาเรื่องเพศ 
และช่วงระยะเวลาวันที่ 19–21 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่อยู่ในตู้เกิด เมื่อฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน 
(36.5 องศาเซลเซียส) จะมีอัตราการตายต่ าที่สุด และเมื่อฟักด้วยอุณหภูมิที่สูงกว่ามาตรฐาน (38.5 
องศาเซลเซียส) นั้นจะส่งผลให้มีอัตราการตายสูงที่สุด (French, 1994) (ภาพที่ 2.8B) 
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ตารางท่ี 2.1  ผลการปรับอุณหภูมิของตู้ฟักในแต่ละช่วงต่ออัตราการตายของตัวอ่อนในสัตว์ปีกชนิด
ต่างๆ 

ชนิดสัตว์ปีก 
อุณหภูมิตู้ฟัก  

(องศาเซลเซยีส) 
อัตราการตายของตัวอ่อน 

 (ร้อยละ) 
อ้างอิง 

เป็ดป่า 
35.0  25.74  

Durant et al. 
(2016) 

35.9  19.35 * 
37.0  30.00 * 

ไก่งวงออสเตรเลีย 
31.0  45.8  

Göth et al. (2005) 34.0  23.8  
36.0  34.6  

นกกระทา 
37.2  23.20 * 

Yılmaz et al. 
(2011) 

37.7  32.09 * 
38.2  34.11  

* แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในแนวคอลัมน์ (P < 0.05) 
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ภาพท่ี 2.8 ผลของอุณหภูมิต่ออัตราการตายของตัวอ่อนในแต่ละช่วงอายุการฟัก : ไก่ลูกผสมระหว่าง Leghorn และ Barred Rock (A) ไก่งวง (B)  
ท่ีมา: Göth et al. (2005); Yılmaz et al. (2011); Durant et al. (2016); Wada et al. (2018) 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย และการเก็บข้อมูล 

 

3.1  สัตว์ทดลอง แผนการทดลอง และอาหาร 
3.1.1  สัตว์ทดลอง 

 ใช้ไข่ไก่โคราชจ านวน 600 ฟอง ซึ่งเป็นไข่มีเช้ือที่ได้จากการผสมพันธ์ุระหว่างไก่พ่อ
พันธ์ุเหลืองหางขาว กับไก่แม่พันธ์ุ มทส. 

3.1.2  แผนการทดลอง 
 ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แบ่งเป็น 2 การทดลอง โดยใช้ไข่ไก่โคราชจ านวน 
300 ฟองในแต่ละการทดลอง ซึ่งจัดแบ่งไข่ออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 5 ซ้ าๆ ละ 20 ฟอง ดังนี้ 
 การทดลองที่ 1 : การเพิ่มหรือลดอุณหภูมิตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก จากอุณหภูมิมาตรฐาน
ต่อการก าหนดเพศ  
 กลุ่มที่ 1 ไข่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 
 กลุ่มที่ 2 ไข่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิสูงตลอดช่วง (38.0 องศาเซลเซียส) 
 กลุ่มที่ 3 ไข่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิต่ าตลอดช่วง (36.0 องศาเซลเซียส) 
 การทดลองที่ 2 : การเพิ่มหรือลดอุณหภูมิบางช่วงจากอุณหภูมิมาตรฐานต่อการก าหนดเพศ ซึ่ง
เป็นการปรับอุณหภูมิในช่วงระยะเวลาที่ตัวอ่อนมีการพัฒนาทางเพศ (วันที่ 3 - 6) จากนั้นจะปรับมา
เป็นอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ดังเดิม 

กลุ่มที่ 1 ไข่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 
กลุ่มที่ 2 ไข่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิสูงบางช่วง (38.0 องศาเซลเซียส) 
กลุ่มที่ 3 ไข่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิต่ าบาง ช่วง (36.0 องศาเซลเซียส) 
เมื่อครบ 21 วันของการฟัก ลูกไก่โคราชที่ฟักออกมาในแต่ละการทดลองจะถูกน าไปเลี้ยงต่อใน

คอกแบบปล่อยพื้นจนมีอายุถึง 5 สัปดาห์ ในการใช้โรงเรือนและการจัดการให้อาหารปฏิบัติตาม
ค าแนะน าและอยู่ภายใต้การควบคุมของฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 3.1.3  อาหารส าหรับเลี้ยงไก่โคราช 
  ใช้อาหารทดลองทางการค้าบริษัท ซีพี (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) ที่มีระดับ
พลังงาน โปรตีนเท่ากัน และมีองค์ประกอบของโภชนะเพียงพอกับความต้องการของไก่โคราชแต่ละ
ช่วงอายุ โดยไก่อายุ 0-3 สัปดาห์ โปรตีนไม่ต่ ากว่าร้อยละ 21 (ไฮโปรไวท์ 510) และไก่อายุ 3-5 
สัปดาห์ โปรตีนไม่ต่ ากว่าร้อยละ 19 (ซีพี 911) ในการเลี้ยงสัตว์เป็นการให้อาหารแบบเต็มที่ (ad 
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libitum) มีน้ าสะอาดให้กินตลอดเวลา และได้รับวัคซีนตามเวลาที่ก าหนด (ตารางที่ 3.1) จนกระทั่ง
สิ้นสุดการทดลองที่อายุ 5 สัปดาห์ 
 
ตารางท่ี 3.1 โปรแกรมการให้วัคซีน 

อายุไก่ (วัน) วัคซีน วิธีการให้ 

วันที่ 7 
โรคนิวคาสเซลิ และโรคหลอดลมอกัเสบติดต่อ (Newcastle 
disease and infections bronchitis) 

หยอดตา 

วันที่ 14 โรคกัมโบโร (Gumboro; Infections bursal disease) หยอดปาก 

วันที่ 21 
โรคนิวคาสเซลิ และโรคหลอดลมอกัเสบติดต่อ (Newcastle 
disease and infections bronchitis) 

หยอดตา 

 
3.2  การเกบ็ข้อมูล 
 ในการทดลองที่ 1 ที่เป็นการศึกษาถึงผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิตลอดช่วงระยะเวลาการ
ฟัก จากอุณหภูมมิาตรฐานต่อการก าหนดเพศ และในการทดลองที่ 2 ที่เป็นการเพิม่หรือลดอุณหภูมิ
บางช่วงจากอุณหภูมิมาตรฐานต่อการก าหนดเพศ ซึ่งเป็นการปรับอุณหภูมิในช่วงระยะเวลาที่ตัวอ่อน
มีการพฒันาทางเพศ (วันที ่3 - 6) จากนั้นจะปรบัมาเป็นอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 
ดังเดิม มีการเก็บข้อมลู ดังนี ้
 3.2.1  การศึกษาถึงอัตราส่วนเพศผู้และเพศเมีย 

 เมื่อลูกไก่ฟักท าการตรวจสอบเพศโดยการปลิ้นก้น (Yousaf, 2016) จากนั้นท าการติด
ป้ายที่ปีกแยกเพศผู้เพศเมีย เมื่อน าไปเลี้ยงจนครบ 5 สัปดาห์ ท าการตรวจสอบดูเพศอีกครั้งโดยเป็น
การสังเกตลักษณะภายนอก รวมไปถึงการผ่าตรวจสอบเพศดูอัณฑะและรังไข่ 
 3.2.2  การศึกษาถึงโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของระบบสืบพันธุ์ 
  เมื่อเลี้ยงไก่ครบ 5 สัปดาห์ จะท าการเก็บตัวอย่างอัณฑะและรังไข่ ก่อนถึงวันเก็บ
ตัวอย่าง 1 วัน จะให้ไก่อดอาหาร แต่ให้กินน้ าสะอาดเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง ในการเก็บตัวอย่างจะท าให้
ไก่ตายอย่างสงบ โดยการท า cervical dislocation ตามวิธีการของ Song and Silversides (2006) 
จากนั้นจะท าการผ่าเปิดช่องท้องเพื่อเก็บตัวอย่างอัณฑะและรังไข่ แล้วน าไปใส่ลงในขวดพลาสติกที่มี
สารละลายบัฟเฟอร์ฟอร์มาลินร้อยละ 10 เพื่อรักษาสภาพเนื้อเยื่อ และท าให้เนื้อเยื่อมีความแข็ง
สามารถตัดเป็นช้ินบางๆ ได้ เมื่อต้องการที่จะศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) น าไปผ่าน
กระบวนการโดยใช้เครื่อง Automatic tissue processer (Sarabia Fragoso et al., 2013) 
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ปริมาณอาหารที่กินทัง้หมด 

น้ าหนักตัวที่เพิม่ขึ้น 

3.2.3  การตรวจสอบโครโมโซมเพศเมีย 
เมื่อครบ 21 วันของการฟักไข่ (ลูกไก่อายุ 1 วัน) ลูกไก่โคราชทุกตัวทั้งในการทดลองที่ 

1 และ 2 ที่ฟักออกมาจะถูกน ามาเก็บเลือด โดยเก็บเลือดที่เส้นเลือดบริเวณคอ ( jugular vein) ใน
ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ก่อนน าลูกไก่เข้าโรงเรือนไปเลี้ยงต่อ จากนั้นเลือดที่เก็บมาจะน าไปสกัด DNA 
และท าการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมียด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส  (Haunshi et al., 
2008) ในล าดับถัดไป เพื่อท าการตรวจสอบเพศ และยืนยันผลการศึกษาการเปลี่ยนเพศ 

 

3.3  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการทดลองที่ 1 ที่เป็นการศึกษาถึงผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิตลอดช่วงระยะเวลาการ
ฟัก จากอุณหภูมิมาตรฐานต่อการก าหนดเพศ และในการทดลองที่ 2 ที่เป็นการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิ
บางช่วงจากอุณหภูมิมาตรฐานต่อการก าหนดเพศ ซึ่งเป็นการปรับอุณหภูมิในช่วงระยะเวลาที่ตัวอ่อน
มีการพัฒนาทางเพศ (วันที่ 3 - 6) จากนั้นจะปรับมาเป็นอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 
ดังเดิม มีการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 
 3.3.1  อัตราการฟักออก อัตราการตาย และสมรรถนะการเจริญเติบโต 

ค านวณหาอัตราการฟักออก อัตราการตาย และสมรรถนะการเจริญเติบโต ได้แก่ 
น้ าหนักตัวในแล่ละช่วงอายุ อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (Average Daily Gain, ADG) และอัตราการ
แลกเนื้อ (Feed conversion ratio, FCR) ได้ดังนี ้

 
อัตราการฟักออก  =   
 
อัตราการตาย  =   

 
อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน =   
 
อัตราการแลกเนื้อ  =  

 
น าผลที่ค านวณได้ทั้งหมดไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้ ANOVA ในโปรแกรม IBM SPSS 

Statistics 26.0 และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยวิธี Duncan tests โดยทดสอบที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
 

จ านวนลูกไก่ทีเ่กิด * 100 

จ านวนไข่มีเช้ือ 

จ านวนไข่ที่ไม่ฟัก * 100 

จ านวนไข่มีเช้ือ 

น้ าหนักสุดท้าย – น้ าหนักเริ่มต้น 

จ านวนวันที่เลี้ยง 
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3.3.2  อัตราส่วนเพศผู้และเพศเมีย 
 อัตราส่วนเพศผู้และเพศเมียที่เกิดข้ึนทั้งหมด ทั้งจากการตรวจสอบดูอัณฑะและรังไข่ 

และการตรวจโครโมโซมเพศ จะไปวิเคราะห์ทางสถิติโดยการทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) 
ซึ่งแบ่งการทดสอบได้ดังนี้ 
 3.3.2.1  การทดสอบภาวสารูปสนิทดี (test of goodness of fit) มีวัตถุประสงค์
เพื่อทดสอบอัตราสว่นเพศผู้และเพศเมียที่เกิดข้ึนในการศึกษา เป็นไปตามทฤษฎีสัดส่วนเพศผู้และเพศ
เมียโดยธรรมชาติ 50 : 50 หรือไม่ โดยทดสอบได้จากสูตร 
 

   ∑
      

 

 

   

 

 

 3.3.2.2  การทดสอบความเป็นอิสระ (test of independence) มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบว่าอุณหภูมิมีผลต่ออัตราส่วนเพศผู้และเพศเมียที่เกิดข้ึนหรือไม่ โดยทดสอบได้จากสูตร 
  

   ∑ 

 

   

∑ 
      

 

 

   

 

 

3.4  สถานที่ท าการทดลอง 
3.4.1  งานสัตว์ปีก ฟาร์มมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
3.4.2  ห้องปฏิบัติการปรับปรุงพันธ์ุสัตว์และสรีรวิทยาสัตว์ อาคารเครื่องมือ 10 
3.4.3  ห้องปฏิบัติการโภชนศาสตร์สัตว์กระเพาะเดี่ยว อาคารเครื่องมือ 14 
3.4.4  ห้องปฏิบัติการสุขภาพสัตว์ อาคารเครื่องมือ 14 

 
3.5  ระยะเวลาการทดลอง 

เริ่มท าการทดลอง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564 
สิ้นสุดการทดลอง เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2565 

 
 
 
 

 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลอง และการอภิปรายผล 

 
การทดลองที่ 1 :  การเพิ่มหรอืลดอณุหภูมิตลอดช่วงระยะเวลาการฟกัจากอณุหภูมิ

มาตรฐานต่อการก าหนดเพศ 
วัตถุประสงค์ของการศึกษาน้ีเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตู้ฟักต่อการก าหนดเพศในไก่โคราช โดย

ศึกษาการใช้อุณหภูมิการฟักตลอดช่วง และการตรวจโครโมโซมเพศ เพื่อยืนยันการเปลี่ยนเพศ รวมถึง
การศึกษาโครงสร้างทางจุลกายวิภาคของระบบสืบพันธ์ุในไก่โคราชที่ เปลี่ยนเพศโดยอุณหภูมิ และ
ศึกษาสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่ที่เปลี่ยนเพศ 
 

4.1  การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อ
อัตราการฟักออก และอัตราการตายในไก่โคราช 
เมื่อน าไข่เข้าการทดลองกลุ่มละ 100 ฟอง แล้วคัดไข่ไม่มีเช้ือออกในวันที่ 15 ของการฟัก พบว่า

ในกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐานมีรอ้ยละของไข่มีเช้ือสูงทีสุ่ดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับ
กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิสูงตลอดช่วง และกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิต่ าตลอดช่วง ในการศึกษาผลของการ
เพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อการก าหนดเพศ พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิ
เป็น 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงส่งผลให้มีอัตราการฟักออกและอัตราการตายไม่แตกต่างกัน (P > 
0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) และเมื่อมีการลดอุณหภูมิ
เป็น 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงส่งผลให้มีอัตราการฟักออกต่ าที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 
0.05) โดยอยู่ที่ร้อยละ 44.73 และมีอัตราการตายสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) โดย
อยู่ที่ร้อยละ 55.27 เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ซึ่งสอดคล้อง
กับการศึกษาของ Göth et al. (2005) ที่ศึกษาในไก่งวงออสเตรเลียพบว่าเมื่อมีการฟักด้วยอุณหภูมิที่
ต่ ากว่ามาตรฐาน (31.0 องศาเซลเซียส) จะส่งผลให้ตัวอ่อนมีอัตราการตายอยู่ที่ร้อยละ 45.8 ซึ่งสูง
กว่า เมื่อเทียบกับการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (34.0 องศาเซลเซียส) จะมีอัตราการตายที่ร้อยละ 
23.8  ในขณะที่ต่างจากการศึกษาของ Yılmaz et al. (2011) ได้ท าการศึกษาในนกกระทาพบว่าเมื่อ
มีการฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (37.2 องศาเซลเซียส)จะสง่ผลให้ตัวอ่อนมีอัตราการตายอยู่ที่
ร้อยละ 23.20 ซึ่งน้อยกว่าการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) จะมีอัตราการตายที่
ร้อยละ 32.09 เช่นเดียวกับการศึกษาของ Durant et al. (2016) ที่ศึกษาในเป็ดป่าพบว่าเมื่อมีการ
ฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (35.0 องศาเซลเซียส) จะส่งผลให้ตัวอ่อนมีอัตราการตายอยู่ที่ร้อยละ 

 



22 

25.74 ซึ่งน้อยกว่าการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.0 องศาเซลเซียส) จะมีอัตราการตายที่ร้อยละ 
30.00 ดังผลที่แสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงออัตราการฟักออก 

และอัตราการตายในไก่โคราช 

*a,b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติในแนวคอลัมน์ (P < 0.05) 
 

4.2  การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อ
การก าหนดเพศในไก่โคราช  
การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อการก าหนด

เพศ โดยผลการศึกษาสัดส่วนเพศจากการผ่าเช็คเพศไก่ที่อายุ 5 สัปดาห์ พบว่าลูกไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 
38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงมีสัดส่วนเพศผู้ที่สูงกว่าเพศเมียโดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P > 0.05) เมื่อเทียบกับลูกไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ Wada et al. (2018) ที่ศึกษาในนก zebra finches พบว่าที่อุณหภูมิที่สูงกว่า
มาตรฐาน (38.4 องศาเซลเซียส) พบว่าจะมีสัดส่วนเพศผู้สูงที่สุด แต่ขัดแย้งกับการศึกษาของ Göth 
and Booth (2005) ที่ศึกษาในไก่งวงออสเตรเลียพบว่า อุณหภูมิที่สูงกว่ามาตรฐาน (36.0 องศา
เซลเซียส) จะมีสัดส่วนเพศผู้ต่ าที่สดุ อีกทั้งยังขัดแย้งกับการศึกษาของ Collins et al. (2013) ที่ศึกษา
ในไก่เนื้อ ผลพบว่าอุณหภูมินั้นไม่มีผลต่อการก าหนดเพศ ซึ่งในการศึกษาน้ันพบว่าวิธีการปรับอุณหภูมิ
ในขณะฟักไข่จะเป็นการค่อยๆ ลดอุณหภูมิลงประมาณ 0.1–0.3 องศาเซลเซียส ต่อวันของการฟักไข่
จึงแตกต่างจากวิธีการในการศึกษาครั้งนี้ 

เมื่อน าสัดส่วนเพศที่เกิดข้ึนไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยการทดสอบภาวสารูปสนิทดี (test of 
goodness of fit) พบว่าการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) การฟักด้วยอุณหภูมิสูง
กว่ามาตรฐาน (38.0 องศาเซลเซียส) และการฟักด้วยอุณหภูมิต่ ากว่ามาตรฐาน (36.0 องศาเซลเซียส) 
สัดส่วนเพศที่เกิดข้ึนน้ันเป็นไปตามทฤษฎีสัดส่วนเพศผู้และเพศเมียโดยธรรมชาติ 50 : 50 และจาก

กลุ่ม ไข่มีเชื้อ (ร้อยละ) อัตราการฟักออก (ร้อยละ) อัตราการตาย (ร้อยละ) 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส)  

87.00 ± 2.55 a 79.45 ± 5.88 a 20.55 ± 5.88 a 

อุณหภูมิสงูตลอดช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส) 

74.00 ± 3.67 b 79.86 ± 3.07 a 20.14 ± 3.07 a 

อุณหภูมิต่ าตลอดช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส) 

76.00 ± 4.00 b 44.73 ± 4.87 b 55.27 ± 4.87 b 
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การทดสอบความเป็นอิสระ (test of independence) พบว่าอุณหภูมิไม่มีผลต่ออัตราส่วนเพศผู้และ
เพศเมียที่เกิดข้ึน 

ในการน าเลือดจากลูกไก่ที่ฟักอายุ 1 วัน ไปสกัด DNA และท าการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมีย
ด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสนั้นพบว่ามีลูกไก่มีการเปลี่ยนเพศ ทั้งเปลี่ยนจากเพศเมียเป็น
เพศผู้ และเพศผู้เป็นเพศเมีย โดยเมื่อใช้อุณหภูมิการฟักที่ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงส่งผลให้
ลูกไก่เปลี่ยนจากเพศเมียเป็นเพศผู้ ร้อยละ 9.7 ในขณะที่ใช้อุณหภูมิการฟักที่ 36.0 องศาเซลเซียส 
ตลอดช่วงไม่พบการเปลี่ยนเพศในลูกไก่ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Piestun et al. (2013) ว่า 
การกระตุ้นไข่ด้วยอุณหภูมิที่สูง หรือต่ ากว่ามาตรฐานจะท าให้สัดส่วนของเพศเปลี่ยนแปลงไป
ประมาณร้อยละ 10 เมื่อพิจารณาจากลักษณะทางภายนอกของสัตว์ 

จากการศึกษาได้แสดงให้เห็นว่าการฟักไข่ด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส มีผลท าให้ไก่
สามารถเปลี่ยนจากเพศเมียเป็นเพศผู้ได้ ซึ่งเป็นการเปลี่ยนของ Secondary sex characteristic 
(ลักษณะภายนอกและอวัยวะสืบพันธ์ุ) แต่ Primary sex characteristic (โครโมโซมเพศ) นั้นยังคง
เดิม ดังผลที่แสดงในตารางที่ 4.2 4.3 และภาพที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.2  ผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อสัดส่วนเพศ 

โดยการผ่าเช็คเพศและการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมียในไก่โคราช 

กลุ่ม 

สัดส่วนเพศจากการ 
ผ่าเช็คเพศ 

X2 

สัดส่วนเพศจากการตรวจ  
สอบโครโมโซมเพศเมีย 

X2 
อัณฑะ  

(ร้อยละ) 
รังไข ่

 (ร้อยละ) 
เพศผู้ 

 (ร้อยละ)  
เพศเมีย  
(ร้อยละ) 

อุณหภูมิสูงตลอดช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส) 

52.5 47.5 0.125 47.5 52.5 0.125 

อุณหภูมิต่ าตลอดช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส) 

47.1 52.9 0.168 47.1 52.9 0.168 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส)  

49.3 50.7 0.01 49.3 50.7 0.01 

 X2 =  0.602  X2 =  0.111  

* X2 ในแนวคอลัมน์แสดงถึงการทดสอบภาวสารูปสนิทดี (test of goodness of fit) ที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 
* X2 ในแนวแถวแสดงถึงการทดสอบความเป็นอิสระ (test of independence) ที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 
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ตารางท่ี 4.3 การแปลผลจากการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อสัดส่วนเพศ โดยการผ่าเช็คเพศและการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมีย
ในไก่โคราช 

กลุ่ม   
สัดส่วนเพศจากการผ่าเช็คเพศ 

สัดส่วนเพศจากการตรวจสอบ
โครโมโซมเพศเมีย การแปลผลจากการตรวจสอบ 

โครโมโซมเพศเมีย (ร้อยละ) 
อัณฑะ (ตัว) รังไข่ (ตัว) อัณฑะ (ตัว) รังไข่ (ตัว) 

อุณหภูมิสงูตลอดช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส) 

31 28 28 31 เพศเมีย  เพศผู้ =               = 9.7 

อุณหภูมิต่ าตลอดช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส) 

16 18 16 18 - 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส)  

34 35 34 35 - 

 
 
 
 

 
 
 

   24 

 

 

3 * 100 
31 
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       1     2   3   4  5 6 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 ผลการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมีย 
 
 การตรวจสอบโครโมโซมเพศเมียด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส  โดยใช้ DNA ที่สกัดจาก
เลือดลูกไก่อายุ 1 วัน ในช่องที่ 1 จะเป็น Marker ในช่องที่ 2-4 และ 6 จะแสดงถึงเพศเมีย ในช่องที่ 5 
และ 7 จะแสดงถึงเพศผู้ โดยแบนแถบล่างจะแสดงถึง 18S ribosomal gene สามารถพบได้ทั้งในไก่เพศ
ผู้และเพศเมีย ส าหรับแบนแถบบนจะแสดงถึง W chromosome ซึ่งจะพบได้เฉพาะไก่เพศเมียเท่านั้น 

 

4.3  การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชที่เลี้ยงทั้งหมด 
การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อสมรรถนะการ

เจริญเติบโตในไก่โคราชแบบคละเพศพบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 
องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงและอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงมี
น้ าหนักแรกเกิดที่ไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) เมื่อไก่มีอายุครบ 1 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) มีน้ าหนักมากที่สุด (P < 0.05) ซึ่งมีน้ าหนักอยู่ที่ 89.66 กรัม แต่เมื่ออายุ 2 - 5 
สัปดาห์ กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส มีน้ าหนักไม่ต่างจากกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) การฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง ไก่จะมีน้ าหนัก
น้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศา
เซลเซียส) ในทุกช่วงอายุตั้งแต่ 1-5 สัปดาห์ และในค่าของอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (Average Daily 
Gain, ADG) พบว่าเมื่อมีการใช้อุณหภูมิการฟัก 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก จะมีค่า
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อัตราการเจริญเติบโตต่อวันไม่ต่างจากการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) 
(14.56 ± 0.32, 15.31 ± 0.29) แต่เมื่อใช้อุณหภูมิการฟัก 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการ
ฟัก จะมีค่าค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันต่ ากว่ากลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (13.70 ± 0.36, 15.31 ± 0.29) 

เมื่อพิจารณาในกลุ่มไก่โคราชเพศผู้พบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด - สัปดาห์ที่2 กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ
มาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) มีน้ าหนักไม่ต่างจากกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอด
ช่วงและเมื่ออายุ 3 และ 4 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) มีน้ าหนักสูง
กว่ากลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (340.47 
± 5.15, 317.95 ± 7.80) และ (509.52 ± 8.83, 474.70 ± 10.47) แต่เมื่อถึงอายุ 5 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟัก
ด้วยอุณหภูมิสูง 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงมีน้ าหนักไม่ต่างจากกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) การใช้อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง ไก่มีน้ าหนักน้อยที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในทุกช่วงอายุตั้งแต่ 1-5 สัปดาห์ และเมื่อพิจารณาถึงค่าอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวันพบว่า เมื่อมีการใช้อุณหภูมิการฟัก 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก มี
ค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันไม่ต่างจากการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) 
(16.02 ± 0.36, 17.14 ± 0.32) แต่เมื่อใช้อุณหภูมิการฟัก 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการ
ฟัก มีค่าค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันกว่ากลุม่ที่ฟกัด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (15.02 ± 0.50, 17.14 ± 0.32) 

ในกลุ่มไก่โคราชเพศเมียพบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศา
เซลเซียส) อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงและอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงมีน้ าหนัก
แรกเกิดไม่ต่างกัน (P > 0.05) ที่อายุ 2-5 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงมี
น้ าหนักไม่ต่างจากกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) และการใช้อุณหภูมิ 
36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงพบว่าไก่มีน้ าหนักน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในทุกช่วง
อายุต้ังแต่ 1-5 สัปดาห์ และเมื่อพิจารณาถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันพบว่าเมื่อมีการใช้อุณหภูมิการฟัก 
38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก มีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันไม่ต่างจากการฟักด้วย
อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) (12.95 ± 0.30, 13.53 ± 0.21) แต่เมื่อใช้อุณหภูมิการฟัก 
36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก มีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันต่ ากว่ากลุ่มที่ฟักด้วย
อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (12.53 ± 0.33, 13.53 ± 0.21) 
ในค่าของอัตราการแลกเนื้อก็เช่นเดียวกัน การใช้อุณหภูมิการฟัก 38.0 องศาเซลเซยีส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก 
มีค่าอัตราการแลกเนื้อไม่ต่างจากการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) (3.19 ± 
0.06, 3.01 ± 0.06) แต่เมื่อใช้อุณหภูมิการฟัก 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก มีค่าอัตรา
การเจริญเติบโตต่อวันต่ ากว่ากลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P < 0.05) (3.38 ± 0.06, 3.01 ± 0.06) ดังผลที่แสดงในตารางที่ 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วงต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชทั้งหมดในแต่ละการทดลอง 

 

 
กลุ่ม 

น้ าหนักไก่โคราชในแต่ละช่วงอายุ 
ADG FCR 

สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 5 

ไก่คละเพศ 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

46.09 ± 0.53 89.66 ± 1.17 a 190.16 ± 2.71 a 311.99 ± 4.94 a 461.46 ± 7.96 a 581.98 ± 10.26 a 15.31 ± 0.29 a 3.01 ± 0.06 a 

อุณหภูมิสูงตลอดช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส) 

45.55 ± 0.48 86.02 ± 1.15 b 184.09 ± 2.84 a 297.00 ± 5.75 a 437.51 ± 8.74 a 555.29 ± 11.18 ab 14.56 ± 0.32 ab 3.19 ± 0.06 ab 

อุณหภูมิต่ าตลอดช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส) 

44.60 ± 0.57 65.10 ± 1.16 c 150.58 ± 2.58 b 263.85 ± 4.65 b 398.74 ± 8.42 b 524.11 ± 12.63 b 13.70 ± 0.36 b 3.38 ± 0.06 b 

ไก่เพศผู้ 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

46.83 ± 0.81 a 93.59 ± 1.43 a 204.09 ± 2.81 a 340.47 ± 5.15 a 509.52 ± 8.83 a 646.84 ± 11.47 a 17.14 ± 0.32 a  

อุณหภูมิสูงตลอดช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส) 

46.09 ± 0.66 ab 89.21 ± 1.55 a 195.89 ± 2.94 a 317.95 ± 7.80 b 474.70 ± 10.47 b 606.78 ± 13.32 ab 16.02 ± 0.36 ab  

อุณหภูมิต่ าตลอดช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส) 

43.98 ± 0.84 b 64.51 ± 1.58 b 153.64 ± 3.68 b 279.59 ± 6.03 c 429.33 ± 11.04 c 569.84 ± 17.50 b 15.02 ± 0.50 b  

ไก่เพศเมีย 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

45.36 ± 0.69 85.85 ± 1.62 a 176.62 ± 3.24 a 284.32 ± 5.07 a 414.77 ± 6.79 a 518.98 ± 7.38 a 13.53 ± 0.21 a  

อุณหภูมิสูงตลอดช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส) 

44.94 ± 0.71 82.48 ± 1.47 a 171.02 ± 3.73 a 273.81 ± 6.09 a 396.34 ± 9.56 a 498.29 ± 10.88 ab 12.95 ± 0.30 ab  

อุณหภูมิต่ าตลอดช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส) 

45.14 ± 0.77 65.63 ± 1.70 b 147.85 ± 3.59 b 249.86 ± 5.14 b 371.55 ± 8.47 b 483.47 ± 11.76 b 12.53 ± 0.33 b  

*a,b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติในแนวคอลัมน์ (P < 0.05) 
ADG แสดงถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (กรัม/วัน) FCR แสดงถึงค่าอัตราการแลกเนื้อ 
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4.4  ผลของการเพิ่มอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วง (อุณหภูมิ 38.0 
องศาเซลเซียส) ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชที่มีการเปลี่ยนเพศจาก
เพศเมียเป็นเพศผู้ 
ผลของการเพิ่มอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วง (อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส) 

ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชที่มีการเปลี่ยนเพศจากเพศเมียเป็นเพศผู้ โดยผลการศึกษา
พบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด – 1 สัปดาห์ ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักตัวไม่แตกต่างจากลูกไก่เพศผู้ 
และเพศเมีย ไม่ว่าจะเป็นการใช้อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง หรืออุณหภูมิมาตรฐานใน
การฟัก (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) เมื่อไก่อายุ 2 สัปดาห์ ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักตัวไม่
แตกต่างจากลูกไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง และเพศเมียที่ฟักด้วย
อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) ในขณะที่ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักตัวสูงกว่า
ลูกไก่เพศเมียที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
เมื่อพิจารณาน้ าหนักไก่ที่อายุ 3-5 สัปดาห์ และเมื่อพิจารณาถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน พบว่า
ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันไม่แตกต่างจากลูกไก่เพศเมีย ทั้งการใช้อุณหภูมิ 
38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง และอุณหภูมิมาตรฐานในการฟัก (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) 
(13.60 ± 3.53, 12.95 ± 1.60, 13.53 ± 1.22) ในขณะที่ลูกไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศา
เซลเซียส ตลอดช่วง และอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) มีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน
สูงกว่าลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (16.28 ± 1.87, 17.14 ± 1.88, 
13.60 ± 3.53) ดังผลที่แสดงในตารางที่ 4.5 

แต่อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบไก่ที่เปลี่ยนเพศเพียงแค่ 3 ตัว ซึ่งมีน้ าหนักที่อายุ 5 
สัปดาห์ ดังนี้ 404.48 , 649.92 และ 510.92 กรัม จะเห็นได้ว่ามีไก่ที่เปลี่ยนเพศบางตัวที่มีน้ าหนัก
ใกล้เคียงกับน้ าหนักเฉลี่ยของไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (649.92, 646.84) และยังสูงกว่า
น้ าหนักเฉลี่ยของไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงอีกด้วย (649.92, 615.89) 
จากการที่พบไก่ที่เปลี่ยนเพศจ านวน 3 ตัว ข้อมูลยังมีการกระจายตัวที่สูงอยู่ ซึ่งอาจยังไม่เพียงพอ 
หากจะน าไปเปรียบเทียบในด้านสมรรถนะการเจริญเติบโตกับไก่ในกลุ่มอื่นๆ 
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ตารางท่ี 4.5  ผลของการเพิ่มอณุหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วง (อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส) ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชที่มีการเปลี่ยน

เพศจากเพศเมียเป็นเพศผู้ 

*a-d แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติในแนวคอลัมน์ (P<0.05) 
ADG แสดงถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (กรัม/วัน) 

 
 
 
 
 

กลุ่ม 
น้ าหนกัไก่โคราชในแต่ละช่วงอายุ 

ADG 
สัปดาห์ที่ 0 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 5 

ไก่ที่เปลี่ยนเพศ (จากเพศเมียเป็นเพศผู้) 45.85 ± 0.31  88.79 ± 5.14 ab 187.19 ± 14.55 bc 261.63 ± 78.36 b 392.26 ± 98.28 b 521.77 ± 123.08 b 13.60 ± 3.53 b 

อุณหภูมิสูงตลอดช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส) 

ไก่เพศผู้ 45.12 ± 3.84  89.26 ± 8.96 ab 196.82 ± 16.53 ab 323.98 ± 35.35 a 483.53 ± 47.17 a 615.89 ± 64.04 a 16.28 ± 1.87 a 

ไก่เพศเมีย 44.94 ± 3.78  82.48 ± 7.76 b 171.02 ± 19.76 d 273.81 ± 32.20 b 396.34 ± 50.60 b 498.29 ± 57.55 b 12.95 ± 1.60 b 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

ไก่เพศผู้ 46.83 ± 4.74  93.59 ± 8.34 a 204.09 ± 16.37 a 340.47 ± 30.04 a 509.52 ± 51.48 a 646.84 ± 66.88 a 17.14 ± 1.88 a 

ไก่เพศเมีย 45.36 ± 4.06  85.85 ± 9.55 ab 176.62 ± 19.18 cd 284.32 ± 29.97 b 414.77 ± 40.16 b 518.98 ± 43.65 b 13.53 ± 1.22 b 
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4.5  การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) ของอัณฑะที่มีผลมาจากการเปลี่ยน
เพศ (จากเพศเมียเป็นเพศผู้) โดยใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐานตลอดช่วง  
ส าหรับการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) ของอัณฑะที่มีผลมาจากการเปลี่ยน

เพศ จากการฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง เมื่อน าอัณฑะที่ตรวจพบโครโมโซมเพศเมีย 
มาตรวจสอบลักษณะโครงสร้างทางจุลกายวิภาค โดยเปรียบเทียบกับอัณฑะที่ฟักด้วยอุณหภูมิ
มาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ซึ่งจากการศึกษาพบว่า โครงสร้างทางจุลกายวิภาคเปลี่ยนเป็นอัณฑะ
เช่นเดียวกับเพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ซึ่งเป็นการยืนยันว่าสามารถ
เปลี่ยนเพศได้จริง เมื่อศึกษาถึงจ านวนท่อสร้างอสุจิ (seminiferous tubules) ที่อยู่ในโครงสร้าง
อัณฑะ โดยเปรียบเทียบเป็นการให้คะแนนพบว่า ในไก่เปลี่ยนเพศที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส 
ตลอดช่วง พบจ านวนท่อสร้างอสุจิอยู่ที่ระดับ 4 คะแนน (จ านวนท่อสร้างอสุจิอยู่ระหว่าง 17-24 ท่อ) 
และเมื่อพิจารณาในไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) พบจ านวนท่อสร้างอสุจิอยู่
ที่ระดับ 5 คะแนน (จ านวนท่อสร้างอสุจิอยู่ระหว่าง 25-30 ท่อ) ดังแสดงในภาพที่ 4.2 

 
อัณฑะที่ตรวจพบโครโมโซมเพศเมีย ในไก่ที่เปลี่ยนเพศ โดยเปลี่ยนจากเพศผู้เป็นเพศเมีย 

 

 
   

อัณฑะในไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมมิาตรฐาน 
 

 
ST = seminiferous tubules, Lm = Lumen 

 
ภาพท่ี 4.2 จุลกายวิภาคของอัณฑะ 

ST 

ST 
Lm 
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ภาพจุลกายวิภาคของอัณฑะของกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง ที่ตรวจ
พบโครโมโซมเพศเมีย และอัณฑะของกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน ที่ย้อมด้วยสี Hematoxylin 
และ Eosin (40x) 

 

การทดลองที่ 2 : การเพิ่มหรือลดอุณหภูมิบางช่วงจากอุณหภูมิมาตรฐานต่อการก าหนดเพศ  
จากในการทดลองที่ 1 เป็นการศึกษาถึงผลของอุณหภูมิตู้ฟักต่อการก าหนดเพศในไก่โคราช โดย

ศึกษาการใช้อุณหภูมิการฟักตลอดช่วง พบว่าในการปรับอุณหภูมิต่ ากว่ามาตรฐานที่อุณหภูมิ 36.0 
องศาเซลเซียส ตลอดช่วง ส่งผลให้มีอัตราการตายที่สูงกว่าการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน จึงน ามาสู่
การทดลองที่ 2 คือ การศึกษาผลของอุณหภูมิตู้ฟักต่อการก าหนดเพศในไก่โคราช โดยปรับอุณหภูมิ
ในช่วงระยะเวลาที่ตัวอ่อนมีการพัฒนาทางเพศ (วันที่ 3-6 ของการฟัก) จากนั้นจะปรับมาเป็นอุณหภูมิ
มาตรฐานในการฟัก (37.7 องศาเซลเซียส) ดังเดิม 

ดังนั้น ในการทดลองที่ 2 จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตู้ฟักต่อการก าหนดเพศใน
ไก่โคราช โดยศึกษาการใช้อุณหภูมิการฟักบางช่วง ซึ่งเป็นการปรับอุณหภูมิในช่วงระยะเวลาที่ตัวอ่อน
มีการพัฒนาทางเพศ (วันที่ 3-6 ของการฟัก) จากนั้นจะปรับมาเป็นอุณหภูมิมาตรฐานในการฟัก (37.7 
องศาเซลเซียส) ดังเดิม และการตรวจโครโมโซมเพศ เพื่อยืนยันการเปลี่ยนเพศ รวมถึงการศึกษา
โครงสร้างทางจุลกายวิภาคของระบบสืบพันธ์ุในไก่โคราชที่ เปลี่ยนเพศโดยอุณหภูมิ และศึกษา
สมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่ที่เปลี่ยนเพศ 

 

4.6  การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วงต่ออัตรา
การฟักออก และอัตราการตายในไก่โคราช 
เมื่อน าไข่เข้าการทดลองกลุ่มละ 100 ฟอง แล้วคัดไข่ไม่มีเช้ือออกในวันที่ 15 ของการฟัก พบว่า

ทุกกลุ่มมีร้อยละของไข่มีเช้ือทีไ่ม่ต่างกัน (P > 0.05) ไม่ว่าจะเป็นกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน กลุ่ม
ที่ฟักด้วยอุณหภูมิสูงตลอดช่วง หรือกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิต่ าตลอดช่วง เมื่อพิจารณาถึงผลของการ
เพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วง (ในวันที่  3-6 ของการฟัก) ต่อการก าหนดเพศ โดย
พบว่าเมื่อมีการเพิ่มอุณหภูมิเป็น 38.0 องศา เซลเซียส บางช่วงหรือลดอุณหภูมิเป็น 36.0 องศาเซลเซียส 
บางช่วงส่งผลให้มีอัตราการฟักออก และอัตราการตายไม่ได้แตกต่างกัน (P > 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่ม
ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในไก่ลูกผสมระหว่าง 
Leghorn และ Barred Rock  พบว่าในช่วงระยะเวลาวันที่ 3–5 ที่เป็นช่วงของการพัฒนาเรื่องเพศนั้น 
อัตราการตายของตัวอ่อนในการฟักทั้งสามช่วงอุณหภูมิ ไม่ว่าจะเป็นการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.64 องศาเซลเซียส) การฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (36.10 องศาเซลเซียส) และสูงกว่า
มาตรฐาน (39.17 องศาเซลเซียส) ไม่ได้มีความแตกต่างกนั (Byerly, 1938) ในขณะที่ต่างจากการศึกษา
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ในไก่งวง ที่ระยะเวลา 3-5 วันของการฟักนั้น เมื่อฟักด้วยอุณหภูมิที่ต่ ากว่ามาตรฐาน (36.5 องศา
เซลเซียส) จะมีอัตราการตายต่ าที่สุด และเมื่อฟักด้วยอุณหภูมิที่สูงกว่ามาตรฐาน (38.5 องศาเซลเซียส) 
จะส่งผลให้มีอัตราการตายสูงที่สุด (French, 1994) ดังผลที่แสดงในตารางที่ 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6  ผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วงต่ออัตราการฟักออก 

และอัตราการตายในไก่โคราช 

กลุ่ม 
ไข่มีเชื้อ  
(ร้อยละ) 

อัตราการฟักออก  
(ร้อยละ) 

อัตราการตาย  
(ร้อยละ) 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส)  

88.00 ± 4.06  78.21 ± 2.28  21.79 ± 2.28  

อุณหภูมิสงูบางช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส วันที ่3-6) 

88.00 ± 3.00  87.73 ± 2.42  12.27 ± 2.42 

อุณหภูมิต่ าบางช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส วันที่ 3-6) 

83.00 ± 2.00  81.88 ± 4.94  18.12 ± 4.94 

*a,b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติในแนวคอลัมน์ (P < 0.05) 
 

4.7  การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วงต่อการ
ก าหนดเพศในไก่โคราช  
การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานในบางช่วงต่อการก าหนดเพศ โดย

ผลการศึกษาสัดส่วนเพศจากการผ่าเช็คเพศไก่ที่อายุ 5 สัปดาห์ พบว่าลูกไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) และลูกไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงมีสัดส่วนเพศผู้ที่สูงกว่า
เพศเมียโดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Wada et al. (2018) ที่ศึกษาในนก zebra finches พบว่าที่อุณหภูมิที่สูงกว่ามาตรฐาน (38.4 องศา
เซลเซียส) พบว่าจะมีสัดสว่นเพศผูส้งูที่สุด แต่ขัดแย้งกับการศึกษาของ Göth and Booth (2005) ที่ศึกษา
ในไก่งวงออสเตรเลยีพบว่า อุณหภูมิที่สูงกว่ามาตรฐาน (36.0 องศาเซลเซียส) จะมีสัดส่วนเพศผู้ต่ าที่สุด อีก
ทั้งยังขัดแย้งกับการศึกษาของ Collins et al. (2013) ที่ศึกษาในไก่เนื้อ ผลพบว่าอุณหภูมินั้นไม่มีผลต่อการ
ก าหนดเพศ ซึ่งในการศึกษานั้นพบว่าวิธีการปรับอุณหภูมิในขณะฟักไข่จะเป็นการค่อยๆ ลดอุณหภูมิลง
ประมาณ 0.1–0.3 องศาเซลเซียส ต่อวันของการฟักไข่จึงแตกต่างจากวิธีการในการศึกษาครั้งนี้  
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เมื่อมีการปรับอุณหภูมิตู้ฟักเป็น 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงพบว่าลูกไก่มีสัดส่วนเพศเมียที่สูง
กว่าเพศผู้ เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) โดยไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) ซึ่งขัดแย้งกับการศึกษาของ Göth and Booth (2005) ที่
ศึกษาในไก่งวงออสเตรเลีย, Yılmaz et al. (2011) ที่ศึกษาในนกกระทา, Durant et al. (2016) ที่
ศึกษาในเป็ดป่า และ Wada et al. (2018) ที่ศึกษาในนก zebra finches ที่พบว่าการปรับอุณหภูมิ
การฟักให้ต่ ากว่ามาตรฐานจะท าให้ฟักออกมาเป็นเพศผู้สูงที่สุด 

และเมื่อน าเลือดจากลูกไก่ที่ฟักอายุ 1 วัน ไปสกัด DNA และท าการตรวจสอบโครโมโซมเพศ
เมียด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสนั้นพบว่ามีลูกไก่มกีารเปลี่ยนเพศ ทั้งเปลี่ยนจากเพศเมียเป็น
เพศผู้ และเพศผู้เป็นเพศเมีย โดยเมื่อใช้อุณหภูมิการฟักที่ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วงส่งผลให้ลูกไก่
เปลี่ยนจากเพศเมียเป็นเพศผู้ ร้อยละ 5.9 ในขณะที่ใช้อุณหภูมิการฟักที่ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง
ยังส่งผลให้ลูกไก่เปลี่ยนจากเพศผู้เป็นเพศเมีย ร้อยละ 19.4 ได้อีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Piestun et al. (2013) ว่า การกระตุ้นไข่ด้วยอุณหภูมิที่สูง หรือต่ ากว่ามาตรฐานจะท าให้สัดส่วนของ
เพศเปลี่ยนแปลงไปประมาณร้อยละ 10 เมื่อพิจารณาจากลักษณะทางภายนอกของสัตว์ 

จากการศึกษาได้แสดงให้เห็นว่าการฟักไข่ด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส มีผลท าให้ไก่สามารถ
เปลี่ยนจากเพศเมียเป็นเพศผู้ได ้และการฟักไข่ด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงมีผลท าให้ไก่
สามารถเปลี่ยนจากเพศผู้เป็นเพศเมียได้ด้วยเช่นกัน ซึ่งเป็นการเปลี่ยนของ Secondary sex characteristic 
(ลักษณะภายนอกและอวัยวะสืบพันธ์ุ) แต่ Primary sex characteristic (โครโมโซมเพศ) นั้นยังคงเดมิ 
ดังผลที่แสดงในตารางที่ 4.7 และ 4.8 

 

4.8  การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วงต่อ
สมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราช  

การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานในบางช่วงต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโตในไก่โคราชแบบคละเพศ พบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 
องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วงและอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงมี
น้ าหนักแรกเกิดไม่ต่างกัน (P > 0.05) เมื่อไก่มีอายุครบ 1 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศา
เซลเซียส บางช่วงมีน้ าหนักไม่ต่างจากกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส)  (P > 0.05) 
และเมื่อเปรยีบเทียบกับกลุม่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงพบว่า กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 
36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงมีน้ าหนักน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ที่อายุ 2-5 สัปดาห์ 
กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) มีน้ าหนักสูงที่สดุอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
โดยมีน้ าหนักอยู่ที่ 581.55 กรัม เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วงและ
กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และเมื่อพิจารณาถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน
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พบว่าการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) มีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันสูงที่สุด
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อเทียบกับการใช้อุณหภูมิการฟัก 38.0 องศาเซลเซียส และ 
36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงระยะเวลาการฟัก (15.29 ± 0.26, 14.07 ± 0.24, 14.33 ± 0.22) 
 เมื่อพิจารณาในกลุ่มไก่โคราชเพศผู้พบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วงและอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บาง
ช่วงมีน้ าหนักแรกเกิดไม่ต่างกัน (P > 0.05) เมื่อไก่มีอายุครบ 1 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 
องศาเซลเซียส บางช่วงมีน้ าหนักไม่ต่างจากกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P 
> 0.05) และกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงมีน้ าหนักน้อยที่สุดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) ที่อายุ  2 - 5 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) มี
น้ าหนักสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) การฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บาง
ช่วงมีน้ าหนักน้อยกว่ากลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P 
< 0.05) (187.47 ± 3.28, 197.20 ± 3.39) ในสัปดาห์ที่ 2 แต่เมื่อที่อายุ 3-5 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟักด้วย
อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงมีน้ าหนักไม่ต่างกัน 
(P < 0.05) และเมื่อพิจารณาถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน พบว่าเมื่อมีการใช้อุณหภูมิการฟัก 
36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงระยะเวลาการฟัก จะมีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันไม่ต่างจากการฟัก
ด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) (15.55 ± 0.28, 16.55 ± 0.25) แต่เมื่อใช้
อุณหภูมิการฟัก38.0 องศาเซลเซียส บางช่วงระยะเวลาการฟัก จะมีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันต่ า
กว่ากลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
(15.20 ± 0.38, 16.55 ± 0.25) 

 ในกลุ่มไก่โคราชเพศเมียพบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด จนกระทั่งไก่มีอายุ 5 สัปดาห์ กลุ่มที่ฟัก
ด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วงและอุณหภูมิ 
36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง มีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันไม่ต่างกัน (P > 0.05) ในค่าของอัตรา
การแลกเนื้อพบว่าการใช้อุณหภูมิการฟัก 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก มีค่าอัตรา
การแลกเนื้อไม่ต่างจากการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) (3.27 ± 
0.09, 3.03 ± 0.04) แต่เมื่อใช้อุณหภูมิการฟัก 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก มีค่า
อัตราการเจริญเติบโตต่อวันต่ ากว่ากลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (3.30 ± 0.08, 3.03 ± 0.04) ดังผลที่แสดงในตารางที่ 4.9
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ตารางท่ี 4.7 ผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วงต่อสัดส่วนเพศ โดยการผ่าเช็คเพศและการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมียในไก่โคราช 
 

 

 

 

 

 

 
 

* X2 ในแนวคอลัมน์แสดงถึงการทดสอบภาวสารูปสนิทดี (test of goodness of fit) X2 ≥ 3.841 (P < 0.05) 
* X2 ในแนวแถวแสดงถึงการทดสอบความเป็นอิสระ (test of independence) X2 ≥ 5.991 (P < 0.05) 

 
 
 
 

กลุ่ม 
สัดส่วนเพศจากการผ่าเช็คเพศ 

X2 

สัดส่วนเพศจากการตรวจ  
สอบโครโมโซมเพศเมีย X2 

อัณฑะ (ร้อยละ) รังไข่ (ร้อยละ) เพศผู้ (ร้อยละ)  เพศเมีย (ร้อยละ) 

อุณหภูมิสงูบางช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส วันที ่3-6) 

56.7 43.3 1.80 54.1 45.9 0.68 

อุณหภูมิต่ าบางช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส วันที ่3-6) 

41.7 58.3 2.76 51.7 48.3 0.12 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส)  

56.5 43.5 1.7 56.5 43.5 1.7 

 X2 =  5.93  X2 =  0.48  

   35 
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ตารางท่ี 4.8  การแปลผลจากการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วงต่อสัดส่วนเพศ โดยการผ่าเช็คเพศและการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมียใน
ไก่โคราช 

 

 
 
 
 
 
 

กลุ่ม   
สัดส่วนเพศจากการผ่าเช็คเพศ 

สัดส่วนเพศจากการตรวจสอบ
โครโมโซมเพศเมีย การแปลผลจากการตรวจสอบ 

โครโมโซมเพศเมีย (ร้อยละ) 
อัณฑะ (ตัว) รังไข่ (ตัว) อัณฑะ (ตัว) รังไข่ (ตัว) 

อุณหภูมิสงูตลอดช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส วันที ่3-6) 

34 40 32 42 เพศเมีย  เพศผู้ =              = 5.9 

อุณหภูมิต่ าตลอดช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส วันที ่3-6) 

25 35 31 29 เพศผู ้ เพศเมีย =             = 19.4 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส)  

39 30 39 30 - 

   36 

 

2 * 100 
34 

6 * 100 
31 
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ตารางท่ี 4.9 ผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วงต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชทั้งหมดในแต่ละการทดลอง 
 

 
กลุ่ม 

น้ าหนักไก่โคราชในแต่ละช่วงอายุ 
ADG FCR 

สัปดาห์ท่ี 0 สัปดาห์ท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 3 สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 5 

ไก่คละเพศ 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

47.13 ± 0.44  92.71 ± 1.05 a 197.15 ± 2.58 a 307.67 ± 4.15 a 462.15 ± 7.02 a 581.55 ± 9.04 a 15.31 ± 0.29 a 3.03 ± 0.04 a 

อุณหภูมิสูงบางช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส วันที่ 3-6) 

46.40 ± 0.41  90.21 ± 1.16 a 186.47 ± 2.58 b 288.46 ± 4.02 b 427.81 ± 6.94 b 539.01 ± 8.63 b 14.56 ± 0.32 ab 3.30 ± 0.08 b 

อุณหภูมิต่ าบางช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส วันที่ 3-6) 

46.70 ± 0.53  85.12 ± 1.19 b 179.93 ± 2.48 b 288.37 ± 3.89 b 430.79 ± 7.09 b 548.33 ± 8.00 b 13.70 ± 0.36 b 3.27 ± 0.09 ab 

ไก่เพศผู้ 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

47.00 ± 0.54  95.02 ± 1.18 a 207.32 ± 2.60 a 327.68 ± 3.74 a 498.95 ± 6.04 a 628.52 ± 8.24 a 17.14 ± 0.32 a  

อุณหภูมิสูงบางช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส วันที่ 3-6) 

45.96 ± 0.64  93.26 ± 1.58 a 197.20 ± 3.39 b 306.73 ± 5.72 b 459.01 ± 11.04 b 577.76 ± 13.72 b 16.02 ± 0.36 ab  

อุณหภูมิต่ าบางช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส วันที่ 3-6) 

47.48 ± 0.92  85.59 ± 1.97 b 187.47 ± 3.28 c 300.00 ± 5.07 b 464.92 ± 10.48 b 591.77 ± 10.24 b 15.02 ± 0.50 b  

ไก่เพศเมีย 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

47.31 ± 0.73  89.71 ± 1.75 a 183.92 ± 3.72  281.65 ± 5.28  414.30 ± 8.00  520.50 ± 9.91  13.53 ± 0.21 a  

อุณหภูมิสูงบางช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส วันที่ 3-6) 

46.81 ± 0.52  87.34 ± 1.56 ab 176.29 ± 3.07  271.16 ± 4.01  398.25 ± 5.23  502.29 ± 6.51  12.95 ± 0.30 ab  

อุณหภูมิต่ าบางช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส วันที่ 3-6) 

46.15 ± 0.63  84.78 ± 1.50 b 174.55 ± 3.28  271.49 ± 4.71  406.41 ± 7.25  517.30 ± 8.35  12.53 ± 0.33 b  

*a,b แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติในแนวคอลัมน์ (P < 0.05)  
ADG แสดงถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (กรัม/วัน) FCR แสดงถึงค่าอัตราการแลกเนื้อ    37 
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4.9  ผลของการเพิ่มอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วง (อุณหภูมิ 38.0 องศา
เซลเซียส ในวันที่ 3-6 ของการฟัก) ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชที่มีการ
เปลี่ยนเพศจากเพศเมียเป็นเพศผู้  

ผลของการเพิ่มอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วง (อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ในวันที่ 
3-6 ของการฟัก) ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชที่มีการเปลี่ยนเพศจากเพศเมียเป็นเพศผู้ 
โดยผลการศึกษาพบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด – 1 สัปดาห์ ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักตัวไม่แตกต่าง
จากลูกไก่เพศผู้ และเพศเมีย ไม่ว่าจะเป็นการใช้อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง หรืออุณหภูมิ
มาตรฐานในการฟัก (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) เมื่อไก่อายุ 2-5 สัปดาห์ ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมี
น้ าหนักตัวไม่แตกต่างจากลูกไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และเพศผู้ใน
กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) ในขณะที่ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมี
น้ าหนักตัวสูงกว่าลูกไก่เพศเมียทั้งในกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และกลุ่มที่
ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) เมื่อพิจารณา
ค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันพบว่าลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันไม่แตกต่าง
จากลูกไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และเพศผู้ในกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ
มาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) (16.31 ± 1.65, 15.20 ± 2.38, 16.62 ± 1.47) ในขณะที่
ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันสูงกว่าลูกไก่เพศเมียทั้งในกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 
38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (16.31 ± 1.65, 13.01 ± 1.12, 13.52 ± 1.54) ดังผลที่แสดงในตาราง
ที่ 4.10 
 แต่อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบไก่ที่เปลี่ยนเพศโดยการใช้อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส 
บางช่วง เพียงแค่ 2 ตัว ซึ่งมีน้ าหนักที่อายุ 5 สัปดาห์ คือ 655.91 และ 573.71 กรัม จะเห็นได้ว่ามีไก่
ที่เปลี่ยนเพศบางตัวที่มีน้ าหนักสูงกว่าน้ าหนักเฉลี่ยของไก่เพศผู้ทั้งกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(655.91, 628.52) และยังสูงกว่าน้ าหนักเฉลี่ยของไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส 
บางช่วงอีกด้วย (655.91, 577.90) จากการที่พบไก่ที่เปลี่ยนเพศจ านวน 2 ตัว ข้อมูลอาจยังไม่เพียงพอ 
หากจะน าไปเปรียบเทียบในด้านสมรรถนะการเจริญเติบโตกับไก่ในกลุ่มอื่นๆ จากการที่พบไก่ที่เปลี่ยน
เพศจ านวน 2 ตัว ซึ่งอาจยังไม่เพียงพอ หากจะน าไปเปรียบเทียบในด้านสมรรถนะการเจริญเติบโตกับไก่
ในกลุ่มอื่นๆ 
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ตารางท่ี 4.10  ผลของการเพิ่มอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วง (อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ในวันที่ 3-6 ของการฟัก) ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตใน
ไก่โคราชที่มีการเปลี่ยนเพศจากเพศเมียเป็นเพศผู้ 

กลุ่ม 
น้ าหนกัไก่โคราชในแต่ละช่วงอายุ 

ADG 
สัปดาห์ที่ 0 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 5 

ไก่ที่เปลี่ยนเพศ (จากเพศเมียเป็นเพศผู้) 44.12 ± 0.28  95.72 ± 4.06  206.76 ± 20.07 a 331.82 ± 23.02 a 498.22 ± 40.75 a 614.81 ± 58.12 a 16.31 ± 1.65 a  

อุณหภูมิสูงบางช่วง 
(38.0 องศาเซลเซียส) 

ไก่เพศผู้ 46.04 ± 3.94  93.18 ± 9.73  197.32 ± 20.81 ab 307.23 ± 34.44 ab 461.21 ± 66.90 a 577.90 ± 84.77 ab 15.20 ± 2.38 a  

ไก่เพศเมีย 46.81 ± 3.20  87.32 ± 9.65  176.29 ± 18.92 c 271.16 ± 24.70 c 398.25 ± 32.25 b 502.29 ± 40.10 c 13.01 ± 1.12 b  

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

ไก่เพศผู้ 47.00 ± 7.39  95.02 ± 7.39  207.32 ± 16.22 a 327.68 ± 23.35 a 498.95 ± 37.70 a 628.52 ± 51.41 a 16.62 ± 1.47 a 

ไก่เพศเมีย 47.31 ± 4.00  89.71 ± 9.56  183.92 ± 20.37 bc 281.65 ± 28.93 bc 414.30 ± 43.81 b 520.50 ± 77.79 bc 13.52 ± 1.54 b 

*a-c แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติในแนวคอลัมน์ (P<0.05) 
ADG แสดงถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (กรัม/วัน) 
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4.10  ผลของการลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วง (อุณหภูมิ 36.0 องศา
เซลเซียส ในวันที่ 3-6 ของการฟัก) ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชที่มี
การเปลี่ยนเพศจากเพศผู้เป็นเพศเมีย  
ผลของการเพิ่มอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วง (อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ในวันที่ 

3-6 ของการฟัก) ต่อสมรรถนะการเจริญเติบโตในไก่โคราชที่มีการเปลี่ยนเพศจากเพศผู้เป็นเพศเมีย 
โดยผลการศึกษาพบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักตัวไม่แตกต่างจากลูกไก่เพศผู้ 
และเพศเมีย ไม่ว่าจะเป็นการใช้อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง หรืออุณหภูมิมาตรฐานในการฟัก 
(37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) เมื่อไก่อายุ 1-2 สัปดาห์ ลูกไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 
องศาเซลเซียส) มีน้ าหนักสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมี
น้ าหนักไม่ต่างจากกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และลูกไก่เพศเมียที่ฟักด้วย
อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) เมื่อไก่มีอายุ 3 สัปดาห์ ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนัก
ตัวไม่แตกต่างจากลูกไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และเพศเมียในกลุ่มที่ฟัก
ด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) ในขณะที่ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักตัวสูงกว่า
ลูกไก่เพศเมียที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) และ
เมื่ออายุ 4-5 สัปดาห์ ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักตัวสูงกว่าลูกไก่เพศเมียที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศา
เซลเซียส บางช่วง และลูกไก่เพศเมียที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P > 0.05) เมื่อพิจารณาค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันพบว่าลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีค่าอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวันไม่แตกต่างจากลูกไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และเพศผู้
ในกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (P > 0.05) (15.23 ± 0.67, 16.28 ± 1.87, 
16.62 ± 1.47) ในขณะที่ลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวันสูงกว่าลูกไก่เพศเมียทั้งใน
กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง และกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศา
เซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) (15.23 ± 0.67, 12.95 ± 1.60, 13.52 ± 1.54) ดังผลที่
แสดงในตารางที่ 4.11 

แต่อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้พบไก่ที่เปลี่ยนเพศโดยการใช้อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส 
บางช่วง เพียงแค่ 6 ตัว ซึ่งมีน้ าหนักที่อายุ 5 สัปดาห์ ดังนี้ 582.65, 616.74, 553.17, 586.7, 590.47 
และ 548.20 กรัม จะเห็นได้ว่ามีไก่ทีเ่ปลีย่นเพศทุกตัวที่มีน้ าหนักสูงกว่าน้ าหนักเฉลี่ยของไก่เพศเมียทั้ง
กลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน และกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง นอกจากนี้
ยังมีไก่ที่เปลี่ยนเพศจ านวน 4 ตัว ที่มีน้ าหนักสูงกว่าน้ าหนักเฉลี่ยของไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 
องศาเซลเซียส บางช่วง จากการที่พบไก่ที่เปลี่ยนเพศจ านวน 6 ตัว ข้อมูลอาจยังไม่เพียงพอ หากจะ
น าไปเปรียบเทียบในด้านสมรรถนะการเจริญเติบโตกับไก่ในกลุ่มอื่นๆ 
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ตารางท่ี 4.11  ผลของการลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานบางช่วง (อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ในวันที่ 3-6 ของการฟัก) ต่อน้ าหนักในไก่โคราชที่มีการ
เปลี่ยนเพศจากเพศผู้เป็นเพศเมีย 

กลุ่ม 
น้ าหนกัไก่โคราชในแต่ละช่วงอายุ 

ADG 
สัปดาห์ที่ 0 สัปดาห์ที่ 1 สัปดาห์ที่ 2 สัปดาห์ที่ 3 สัปดาห์ที่ 4 สัปดาห์ที่ 5 

ไก่ที่เปลี่ยนเพศ (จากเพศผู้เป็นเพศเมีย) 45.65 ± 4.82  85.66 ± 6.89 b 185.32 ± 9.29 b 296.60 ± 14.99 bc 476.18 ± 35.30 ab 579.66 ± 25.46 b 15.23 ± 0.67 b 

อุณหภูมิต่ าบางช่วง 
(36.0 องศาเซลเซียส วันที่ 3-6) 

ไก่เพศผู้ 48.06 ± 4.48  85.57 ± 10.80 b 188.15 ± 18.25 b 301.08 ± 28.09 b 461.37 ± 57.08 b 559.59 ± 57.04 ab 16.28 ± 1.87 ab 

ไก่เพศเมีย 46.15 ± 3.73  84.78 ± 8.90 b 174.55 ± 19.40 b 271.49 ± 27.86 d 406.41 ± 42.88 c 517.30 ± 49.40 c 12.95 ± 1.60 c 

อุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) 

ไก่เพศผู้ 47.00 ± 7.39  95.02 ± 7.39 a  207.32 ± 16.22 a 327.68 ± 23.35 a 498.95 ± 37.70 a 628.52 ± 51.41 a 16.62 ± 1.47 a 

ไก่เพศเมีย 47.31 ± 4.00  89.71 ± 9.56 ab 183.92 ± 20.37 b 281.65 ± 28.93 cd 414.30 ± 43.81 c 520.50 ± 77.79 c 13.52 ± 1.54 c 

*a-d แสดงถึงความแตกต่างทางสถิติในแนวคอลัมน์ (P<0.05) 
ADG แสดงถึงค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (กรัม/วัน) 
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4.11  การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) ของอัณฑะที่มีผลมาจากการ
เปลี่ยนเพศ (จากเพศเมียเป็นเพศผู้) โดยใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐานบางช่วง  
ส าหรับการศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) ของอัณฑะที่มีผลมาจากการเปลี่ยน

เพศ จากการฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง เมื่อน าอัณฑะที่ตรวจพบโครโมโซมเพศ
เมีย มาตรวจสอบลักษณะโครงสร้างทางจุลกายวิภาค โดยเปรียบเทียบกับอัณฑะที่ฟักด้วยอุณหภูมิ
มาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ซึ่งจากการศึกษาพบว่า โครงสร้างทางจุลกายวิภาคเปลี่ยนเป็นอัณฑะ
เช่นเดียวกับเพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ซึ่งเป็นการยืนยันว่าสามารถเปลี่ยน
เพศได้จริง เมื่อศึกษาถึงจ านวนท่อสร้างอสุจิ (seminiferous tubules) ที่อยู่ในโครงสร้างอัณฑะ โดย
เปรียบเทียบเป็นการให้คะแนนพบว่า ในไก่เปลี่ยนเพศที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง 
พบจ านวนท่อสร้างอสุจิอยู่ที่ระดับ 4 คะแนน (จ านวนท่อสร้างอสุจิอยู่ระหว่าง 17-24 ท่อ) และเมื่อ
พิจารณาในไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) พบจ านวนท่อสร้างอสุจิอยู่ที่ระดับ 
5 คะแนน (จ านวนท่อสร้างอสุจิอยู่ระหว่าง 25-30 ท่อ) ดังแสดงในภาพที่ 4.3 

 
อัณฑะที่ตรวจพบโครโมโซมเพศเมีย ในไก่ที่เปลี่ยนเพศ โดยเปลี่ยนจากเพศผู้เป็นเพศเมีย 

  
   

อัณฑะในไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมมิาตรฐาน 

 
ST = seminiferous tubules , Lm = Lumen 

 
ภาพท่ี 4.3 จุลกายวิภาคของอัณฑะ 

ST 

ST 

Lm 
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 ภาพจุลกายวิภาคของอัณฑะของกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง ที่ตรวจ
พบโครโมโซมเพศเมีย และอัณฑะของกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน ที่ย้อมด้วยสี Hematoxylin 
และ Eosin (40x) 

 

4.12  การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) ของรังไข่ที่มีผลมาจากการ
เปลี่ยนเพศ (จากเพศผู้เป็นเพศเมีย) โดยใช้อุณหภูมิต่ ากว่ามาตรฐาน  
ส าหรับการศึกษาลักษณะทางจลุกายวิภาค (Histology) ของรังไข่ที่มีผลมาจากการเปลี่ยนเพศ 

จากการฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง เมื่อน ารังไข่ที่ตรวจไม่พบโครโมโซมเพศเมียมา
ตรวจสอบลักษณะโครงสร้างทางจุลกายวิภาค โดยเปรียบเทียบกับรังไข่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) ที่ตรวจพบโครโมโซมเพศเมีย ซึ่งจากการศึกษาพบว่า โครงสร้างทางจุลกาย
วิภาคเปลี่ยนเป็นรังไข่เช่นเดียวกับรังไข่ของเพศเมียฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 
เมื่อศึกษาถึงจ านวนถุงไข่ (follicles) ที่อยู่ในโครงสร้างรงัไข่ โดยเปรียบเทียบเป็นการให้คะแนนพบว่า 
ในไก่เปลี่ยนเพศที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง พบจ านวนถุงไข่อยู่ที่ระดับ 5 คะแนน 
(จ านวนถุงไข่อยู่ระหว่าง 8-10 ถุง) และเมื่อพิจารณาในไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศา
เซลเซียส) พบจ านวนถุงไข่อยู่ที่ระดับ 5 คะแนนเช่นเดียวกัน (จ านวนถุงไข่อยู่ระหว่าง 8-10 ถุง) ดังแสดง
ในภาพที่ 4.4 

 
รังไข่ที่ตรวจไม่พบโครโมโซมเพศเมีย ในไก่ที่เปลี่ยนเพศ โดยเปลี่ยนจากเพศผูเ้ป็นเพศเมีย 

  
 

รังไข่ในไก่ที่ฟักด้วยอุณหภูมมิาตรฐาน 

PF 

PF 
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PF = a primary follicle  

 
ภาพท่ี 4.4 จุลกายวิภาคของรังไข่ 

 
ภาพจุลกายวิภาคของรังไข่ของกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิต่ ากว่ามาตรฐาน ที่ตรวจไม่พบโครโมโซม

เพศเมีย และรังไข่ของกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน ที่ตรวจพบโครโมโซมเพศเมีย ที่ย้อมด้วยสี 
Hematoxylin และ Eosin (40x) 

สรุปผลการศึกษาในการทดลองที่ 1 เป็นการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก
จากอุณหภูมิมาตรฐาน และการทดลองที่  2 เป็นการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิบางช่วงจากอุณหภูมิ
มาตรฐาน โดยปรับอุณหภูมิในวันที่ 3-6 ของการฟัก จากนั้นจะปรับมาใช้อุณหภูมิมาตรฐานดังเดิม จาก
ในการศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการก าหนดเพศในไก่โคราช พบว่าอุณหภูมิสามารถมีผลท าให้เปลี่ยน
เพศได้ ในการใช้อุณหภูมิสูงกว่ามาตรฐาน (38.0 องศาเซลเซียส) สามารถท าให้ไก่โคราชเปลี่ยนจาก
เพศเมียเป็นเพศผู้ได้ ทั้งการใช้อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก และการใช้
อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ในช่วงวันที่ 3-6 ของการฟัก เนื่องจากเป็นช่วงที่ตัวอ่อนมีการพัฒนาทาง
เพศ ส าหรับการใช้อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงระยะเวลาการฟัก พบว่าไก่สามารถเปลี่ยน
จากเพศเมียไปเป็นเพศผู้ได้ร้อยละ 9.7 ซึ่งมีการยืนยันโดยผลของการตรวจสอบโครโมโซมเพศ ในการ
เปลี่ยนเพศนั้นเป็นการเปลี่ยนของลักษณะภายนอก จากรังไข่เปลี่ยนเป็นอัณฑะ โดยโครงสร้างทางจุล
กายวิภาคก็เปลี่ยนด้วยเช่นกัน ซึ่งคาดว่าเป็นผลจากกลไกการสร้างฮอร์โมนเพศที่อุณหภูมิสูงไปยับยั้ง
การท างานของอะโรมาเทส ส่งผลให้ฮอร์โมนเพศผู้ไม่สามารถถูกเปลี่ยนเป็นฮอร์โมนเพศเมียได้ อวัยวะ
สืบพันธ์ุจึงถูกพัฒนาไปเป็นอัณฑะ (ตามกลไกในภาพที่ 2.3 อ้างโดย EE Jones, n.d. ในบทที่ 2) ในขณะ
ที่โครโมโซมนั้นยังตรวจพบโครโมโซมเพศเมียคงเดิม เมื่อพิจารณาถึงน้ าหนักของไก่เปลี่ยนเพศที่อายุ 5 
สัปดาห์ พบว่ามีน้ าหนักที่สูงกว่าเพศเมีย แต่ต่ ากว่าเพศผู้ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ
มาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) (521.77 ± 123.08, 519.74 ± 48.97, 637.68 ± 59.15) อีกทั้ง
อัตราการฟักออกและอัตราการตายก็ไม่ต่างจากการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 
ในขณะที่การใช้อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ในช่วงวันที่ 3-6 ของการฟัก พบว่าไก่สามารถเปลี่ยน
จากเพศเมียไปเป็นเพศผู้ได้ร้อยละ 5.9 ซึ่งมีการยืนยันโดยผลของการตรวจสอบโครโมโซมเพศ ในการ

PF 

PF PF 
PF 
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เปลี่ยนเพศนั้นเป็นการเปลี่ยนของลักษณะภายนอก จากรังไข่เปลี่ยนเป็นอัณฑะ โดยโครงสร้างทางจุล
กายวิภาคก็เปลี่ยนด้วยเช่นกัน ในขณะที่โครโมโซมนั้นยังตรวจพบโครโมโซมเพศเมียคงเดิม เมื่อ
พิจารณาถึงน้ าหนักของไก่เปลี่ยนเพศที่อายุ 5 สัปดาห์ พบว่ามีน้ าหนักที่สูงกว่าเพศเมีย แต่ต่ ากว่าเพศ
ผู้ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) เช่นเดียวกัน (614.81 ± 
58.12, 519.74 ± 48.97, 637.68 ± 59.15) อีกทั้งยังมีอัตราการฟักออกที่สูงกว่าและอัตราการตายที่
ต่ ากว่าจากการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส)  

การใช้อุณหภูมิต่ ากว่ามาตรฐาน (36.0 องศาเซลเซียส) สามารถท าให้ไก่โคราชเปลี่ยนจากเพศผู้
เป็นเพศเมยีได้ ซึ่งพบได้ในการใช้อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซยีส ในช่วงวันที่ 3-6 ของการฟักเท่านั้น การ
ใช้อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงไม่พบการเปลี่ยนเพศในไก่โคราช ส าหรับการใช้อุณหภูมิ 
36.0 องศาเซลเซียส ในวันที่ 3-6 ของการฟัก พบว่าไก่สามารถเปลี่ยนจากเพศผู้ไปเป็นเพศเมียได้ร้อย
ละ 19.4 ซึ่งมีการยืนยันโดยผลของการตรวจสอบโครโมโซมเพศ ในการเปลี่ยนเพศนั้นเป็นการเปลี่ยน
ของลักษณะภายนอก จากอัณฑะเปลี่ยนเป็นรังไข่ โดยโครงสร้างทางจุลกายวิภาคก็เปลี่ยนด้วยเช่นกัน 
ซึ่งคาดว่าเป็นผลจากกลไกการสร้างฮอร์โมนเพศที่อุณหภูมิต่ าไปกระตุ้นการท างานของอะโรมาเทส 
ส่งผลให้ฮอร์โมนเพศผู้ถูกเปลี่ยนเป็นฮอร์โมนเพศเมียได้สูงข้ึนกว่าปกติ อวัยวะสืบพันธ์ุจึงถูกพัฒนาไป
เป็นรังไข่ (ตามกลไกในภาพที่ 2.2 อ้างโดย EE Jones, n.d. ในบทที่ 2) ในขณะที่โครโมโซมนั้นยังคง
เป็นโครโมโซมเพศผู้คงเดิม เมื่อพิจารณาถึงน้ าหนักของไก่เปลี่ยนเพศที่อายุ 5 สัปดาห์ พบว่ามีน้ าหนัก
ที่สูงกว่าเพศเมีย แต่ต่ ากว่าเพศผู้ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศา
เซลเซียส) (579.66 ± 24.46, 519.74 ± 48.97, 637.68 ± 59.15) และยังมีอัตราการฟักออกที่สงูกว่า
และอัตราการตายที่ต่ ากว่าจากการฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) ใขณะที่การใช้
อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วงไม่พบการเปลี่ยนเพศในไก่โคราช น้ าหนักของไก่ที่อายุ 5 
สัปดาห์ ก็มีน้ าหนักที่น้อยกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศา
เซลเซียส) ทั้งในเพศผู้ (569.84 ± 70.00, 637.68 ± 59.15) และในเพศเมีย (483.47± 49.90, 
519.74 ± 48.97) นอกจากนี้ยังมีอัตราการฟักออกที่ต่ ากว่าและอัตราการตายที่สูงกว่าจากการฟักด้วย
อุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อีกด้วย ดังนั้นในการฟักไข่จึงไม่แนะน าให้ปรับอุณหภูมิต่ า
กว่ามาตรฐานตลอดช่วง 

 
 
 
 
 
 

 

 



 

บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 บทสรปุ 
5.1.1 การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วง และบางช่วง 

ต่ออัตราการฟักออก และอัตราการตายในไก่โคราช พบว่า เมื่อมีการฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศา
เซลเซียส ตลอดช่วงส่งผลให้มีอัตราการฟักออกและอัตราการตายไม่ได้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P > 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) เมื่อมีการ
ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส ส่งผลให้มีอัตราการฟักออกต่ ากว่ากลุ่มที่ฟกัด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน 
(37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) และเมื่อมีการฟักด้วยอุณหภูมิ 38.0 
องศาเซลเซียส บางช่วงหรือฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง โดยปรับอุณหภูมิในวันที่ 
3-6 ของการฟัก ส่งผลให้มีอัตราการฟักออกและอัตราการตายไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P > 0.05) เมื่อเทียบกับกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 

5.1.2  การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐานตลอดทั้งช่วง และบางช่วง 
ต่อการก าหนดเพศในไก่โคราช พบว่าการฟักไข่ด้วยอุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ทั้งตลอดช่วงและ
บางช่วง มีผลท าให้ไก่สามารถเปลี่ยนโครงสร้างระบบสืบพันธ์ุจากเพศเมียเป็นเพศผู้ได้ คิดเป็นร้อยละ 
9.7 และ 5.9 ตามล าดับ และเมื่อฟักไข่ด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง มีผลท าให้ไก่
สามารถเปลี่ยนโครงสร้างระบบสืบพันธ์ุจากเพศผู้เป็นเพศเมียได้ คิดเป็นร้อยละ 19.4 

5.1.3  การศึกษาผลของการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิมาตรฐาน ต่อการเปลี่ยน
โครงสร้างของระบบสบืพนัธ์ุในไก่โคราช พบว่าเมื่อใช้อุณหภูมิการฟักที่ 38.0 องศาเซลเซียส ทั้งตลอดช่วง
และบางช่วง ไก่เพศเมียเปลี่ยนจากรังไข่เป็นอัณฑะในเพศผู้ และเมื่อน าอัณฑะไปศึกษาทางจุลกาย
วิภาคศาสตร์ พบว่าเนื้อเยื่อข้างในเปลี่ยนเป็นเนื้อเยื่ออัณฑะเหมือนในไก่เพศผู้ที่ฟักด้วยอุณหภูมิ
มาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) และเมื่อใช้อุณหภูมิการฟักที่ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง ไก่เพศผู้
เปลี่ยนจากอัณฑะเปน็รังไข่ในเพศเมีย และเมื่อน ารังไข่ไปศึกษาทางจุลกายวิภาคศาสตร์ พบว่าเนื้อเยื่อ
ข้างในเปลี่ยนเป็นเนื้อเยื่อรังไข่เหมือนในไก่เพศเมียที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) 
แต่อย่างไรก็ตาม เป็นการเปลี่ยนของลักษณะภายนอกและอวัยวะสืบพันธ์ุ (Secondary sex characteristic) 
แตโ่ครโมโซมเพศ (Primary sex characteristic) นั้นยังคงเดิม 

5.1.4  การศึกษาผลของการเจริญเติบโตในไก่ที่เปลี่ยนเพศ ในการศึกษาผลของน้ าหนักในไก่
โคราชที่เปลี่ยนเพศ จากเพศเมียเป็นเพศผู้ โดยใช้อุณหภูมิการฟักที่ 38.0 องศาเซลเซียส เทียบกับไก่
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ในกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) พบว่าในวันแรกที่ลูกไก่เกิด - 1 สัปดาห์ จะ
เหน็ได้ว่าลูกไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักตัวไม่ได้แตกต่างจากลูกไก่เพศผู้ และเพศเมียอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P > 0.05) เมื่อไก่มีอายุที่ 3 - 5 สัปดาห์ ไก่ที่เปลี่ยนเพศมีน้ าหนักน้อยกว่าไก่เพศผู้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างจากไก่เพศเมีย (P > 0.05) อย่างไรก็ตามใน
การศึกษาครั้งนี้ส าหรับการใช้อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส ตลอดช่วง พบไก่ที่เปลี่ยนเพศเพียงแค่ 3 
ตัว (คิดเป็นร้อยละ 9.7) ซึ่งมีน้ าหนักที่อายุ 5 สัปดาห์ ดังนี้ 404.48 , 649.92 และ 510.92 กรัม และ
การใช้อุณหภูมิ 38.0 องศาเซลเซียส บางช่วง พบไก่ที่เปลี่ยนเพศเพียงแค่ 2 ตัว (คิดเป็นร้อยละ 5.9) 
มีน้ าหนักที่อายุ 5 สัปดาห์เป็น 573.71 และ 655.91 กรัม และในการศึกษาครั้งนี้ยังพบไก่ที่เปลี่ยน
เพศ จากเพศผู้เป็นเพศเมีย โดยการใช้อุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง เพียงแค่ 6 ตัว (คิดเป็น
ร้อยละ 19.4) ซึ่งมีน้ าหนักที่อายุ 5 สัปดาห์ ดังนี้ 582.65, 616.74, 553.17, 586.7, 590.47 และ 
548.20 กรัม ซึ่งมีน้ าหนักตัวสูงกว่าไก่เพศเมียในกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิ 36.0 องศาเซลเซียส บางช่วง 
และกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิมาตรฐาน (37.7 องศาเซลเซียส) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
จากการที่พบไก่ที่เปลี่ยนเพศในการศึกษาครั้งนี้ยังอาจไม่เพียงพอ หากจะน าไปเปรียบเทยีบน้ าหนักกบั
ไก่ในกลุ่มอื่นๆ 

 

5.2 ข้อจ ากัดในการศกึษา 
เนื่องด้วยในงานนีเ้ป็นการศึกษาถึงการเปลี่ยนเพศในไกท่ี่ใช้ระยะเวลาในการเลี้ยง 5 สปัดาห์ ยังไม่

ถึงในช่วงที่ไก่โคราชเจริญเติบโตได้เต็มที่  ท าให้ไม่สามารถพิจารณาถึงสมรรถนะการเจรญิเติบโตได้อย่าง
เต็มที่ รวมไปถึงการพัฒนาของระบบสบืพันธ์ุในไก่ที่เปลี่ยนเพศด้วยว่าไก่ที่เปลี่ยนจากเพศเมียเป็นเพศผู ้
สามารถผลิตอสุจิได้หรือไม่ และไก่ที่เปลี่ยนเพศจากเพศผู้เป็นเพศเมีย สามารถสร้างไข่ และให้ผลผลิตไข่
ได้หรือไม่ 

 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาในครั้งนี้ท าให้มั่นใจได้ว่า อุณหภูมิมีผลท าให้เปลี่ยนเพศในไก่ได้ ซึ่งพบว่ามีไก่
เพศเมียแปลงไปเป็นเพศผู้ได้ร้อยละ 9.7 และ 5.9 จากการใช้อุณหภูมิสูงตลอดช่วงและบางช่วง 
ตามล าดับ และไก่เพศผู้แปลงไปเป็นเพศเมียได้ร้อยละ 19.4 จากการใช้อุณหภูมิต่ าบางช่วง โดยมีผลจาก
การตรวจสอบโครโมโซมเพศ และการตรวจทางจลุกายวิภาคของอัณฑะจากไก่โคราชที่เปลี่ยนเพศมา
ยืนยัน ถือเป็นการพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์เป็นครั้งแรกในไก่เนื้อว่า อุณหภูมิมีผลสามารถท าให้แปลงเพศ
ได้ และมีอัตราการฟักออกที่ไม่ได้แตกต่างจากการฟักแบบปกติ แต่อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งต่อไป 
ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม คือ หาช่วงอุณหภูมิการฟักที่สามารถท าให้ไก่แปลงเพศได้ร้อยละ 100 แต่
อย่างไรก็ตามก็ต้องค านึงถึงเรื่องอัตราการฟักออก และอัตราการตายควบคู่ไปด้วย อีกทั้งยังต้องศึกษา
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การเปลี่ยนแปลงในระดับยีน และฮอร์โมนเพศในไก่ที่เปลี่ยนเพศ  เพื่อพิจารณาในด้านของระบบสืบพันธ์ุ 
และการให้ผลผลิต 
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ภาคผนวก ก 
ภาพประกอบการด าเนินการทดลอง 
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การเตรียมไข่เข้าตู้ฟัก 

 

 
การสอ่งไข่ และย้ายไข่เข้าตู้เกิด 

 

 
การเตรียมโรงเรือน 

 
ภาพท่ี ก.1 ข้ันตอนการเตรียมเลี้ยงสัตว์ทดลอง   
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ช่ังน้้าหนักลกูไก่แรกเกิดแล้วแยกเข้ากรง 

 

ผ่าช่องท้องเก็บตัวอย่าง                   อัณฑะ                    รังไข่ 

 
ภาพท่ี ก.2 ข้ันตอนการเลี้ยงสัตว์ทดลอง และการเก็บตัวอยา่ง 
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ภาพท่ี ก.3 ไข่ที่ไม่ฟักในกลุม่ที่ใช้อุณหภูมิมาตรฐานในการฟกั (37.7 องศาเซลเซียส) 59 
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ภาพท่ี ก.4 ไข่ที่ไม่ฟักในกลุม่ที่ใช้อุณหภูมสิูงกว่ามาตรฐานในการฟัก (38.0 องศาเซลเซียส) 60 
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ภาพท่ี ก.5 ไข่ที่ไม่ฟักในกลุม่ที่ใช้อุณหภูมิต่้ากว่ามาตรฐานในการฟัก (36 .0 องศาเซลเซียส) 
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วิธีการด าเนินงานในห้องปฏิบัติการ 
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1. การสกัด DNA และการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมีย 
 ในการทดลองนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตู้ฟักต่อการก้าหนดเพศในไก่โคราช เมื่อ

พิจารณาถึงการใช้อุณหภูมิการฟักตลอดช่วง การใช้อุณหภูมิการฟักบางช่วง และโครโมโซมเพศ โดย
เมื่อครบ 21 วันของการฟัก ลูกไก่โคราชทุกตัวในการทดลองที่ 1 และ 2 ที่ฟักออกมาจะถูกเก็บเลือด 
จากนั้นน้าไปสกัด DNA โดยใช้ GF-1 Blood DNA Extraction Kit  (Vivantis, Malaysia) และการ
ตรวจสอบโครโมโซมเพศเมียด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส  เพื่อท้าการตรวจสอบเพศ และ
ยืนยันผลการศึกษาการเปลี่ยนเพศ  (Haunshi et al., 2008) 

1.2 วัสดุและอุปกรณ์ 

1.2.1 หลอด microcentrifuge 1.5 มิลลิลิตร 
1.2.2 เครื่อง Homogenize 
1.2.3 เครื่อง Vortex 
1.2.4 เครื่อง Spindown 
1.2.5 เครื่อง Incubate 
1.2.6 เครื่อง Centrifuge 
1.2.7 Collection Tubes 
1.2.8 GF-1 Columns 
1.2.9 เครื่อง Nanodrop 
1.2.10 เครื่อง PCR 
1.2.11 เครื่อง Gel Doc 

1.3 สารเคมี 

1.3.1 Ethanol Absolute (VWR BDH, France) 
1.3.2 Blood Lysis Buffer (Vivantis, Malaysia) 
1.3.3 Wash Buffer 1 (Vivantis, Malaysia) 
1.3.4 Wash Buffer 2 (Vivantis, Malaysia) 
1.3.5 Elution Buffer (Vivantis, Malaysia) 
1.3.6 Proteinase K (Vivantis, Malaysia) 
1.3.7 W chromosome primer (Vivantis, Malaysia) 

 SaC-F primer 5’ TAACACGCTTCACTCACA 3’   
 SaC-R primer 5’ ATGTTTGGACAGAGGTGC 3’ 
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      1.3.8  Ribosomal Gene primer (Vivantis, Malaysia) 

 18S R-F primer 5’ AGCTCTTTCTCGATTCCGTG 3’ 
 18S R-R primer 5’ GGGTAGACACAAGCTGAG 3’ 

1.3.9 Dream Taq (Vivantis, Malaysia) 

1.3.10 DI water 

1.4 วิธีการสกัด DNA 

1.4.1 น้า Elution Buffer เข้าไปบ่มในเครื่อง Incubate ที่ 65 องศาเซลเซียส 
1.4.2 น้าเลือดใส่หลอด Microcentrifuge ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นเติม 

Blood Lysis Buffer ลงไป 100 ไมโครลิตร 
1.4.3 น้าหลอดตัวอย่างไปปั่นด้วยเครื่อง Homogenize 5 นาที แล้วพัก 5 นาที 

จากนั้นปั่นต่อในรอบสองอีก 5 นาที 
1.4.4 Spindown หลังออกจากเครื่อง Homogenize แล้วจึงเติม Proteinase K ลง

ไป 10 ไมโครลิตร 
1.4.5 Vortex แล้ว Spindown อีกครั้งก่อนน้าเข้าเครื่อง Incubate 65 องศา เป็น

เวลา 5 นาที จากนั้น Vortex แล้ว Spindown ก่อนน้าเข้าเครื่องต่ออีก 5 นาที 
1.4.6 เติม Ethanol Absolute ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตามด้วย Vortex แล้ว 

Spindown จากนั้นตั้งทิ้งไว้ 5 นาที 
1.4.7 ย้ายตัวอย่างที่อยู่ในหลอด Microcentrifuge ลงใน GF-1 Columns โดย

ใช้ปิเปตดูดเฉพาะส่วนใสที่อยู่ด้านบนให้ได้มากที่สุด 
1.4.8 น้า GF-1 Columns เข้าเครื่อง Centrifuge 5000 RCF เป็นเวลา 3 นาที 
1.4.9 จากนั้นเติม Wash Buffer 1 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร แล้วน้าเข้าเครื่อง 

Centrifuge 5000 RCF เป็นเวลา 3 นาที 
1.4.10 เติม Wash Buffer 2 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร แล้วน้าเข้าเครื่อง Centrifuge 

5000 RCF เป็นเวลา 3 นาที 
1.4.11 เติม Wash Buffer 2 ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ในรอบที่ 2 จากนั้นน้าเข้าเครื่อง 

Centrifuge 14000 RCF เป็นเวลา 3 นาที โดยในข้ันตอนนี้ต้องให้ Wash 

Buffer ที่อยู่ใน GF-1 Columns ลงมาอยู่ที่ Collection Tubes ให้หมด 
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1.4.12 น้าส่วน Collection Tubes ถอดทิ้ง แล้วย้าย GF-1 Columns ต่อเข้ากับ
หลอด Microcentrifuge  

1.4.13 เติม Elution Buffer 50 ไมโครลิตร ที่บ่มไว้ลงไปในหลอดตัวอย่าง แล้วตั้ง
หลอดตัวอย่างทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 นาที 

1.4.14 น้าหลอดไปเข้าเครื่อง Centrifuge 5000 RCF เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นน้า
ส่วน GF-1 Columns ถอดทิ้ง 

1.4.15 น้า DNA ที่ได้อยู่ในหลอด Microcentrifuge ไปวัดความบริสุทธ์ิด้วยเครื่อง 
Nanodrop 

1.5  วิธีการท า PCR (Polymerase chain reaction) ในการตรวจสอบโครโมโซมเพศ
เมียละลาย Primer ด้วยน้้า DI (ปริมาตรตามในสินค้า) 
1.5.1 น้า Primer มา Dilute โดยใช้ปิเปตดูด Primer มาปริมาตร 10 ไมโครลิตร 

และ DI water 90 ไมโครลิตร  

1.5.2 เตรียม Master mix ต่อตัวอย่าง 1 หลอด ประกอบด้วย Dream Taq 10 

ไมโครลิตร, DI water 7 ไมโครลิตร, Forward primer 0.5 ไมโครลิตร, 

Reward primer 0.5 ไมโครลิตร และ DNA sample 2 ไมโครลิตร โดยในการ

ทดลองนี้จะใช้ primer 2 ชนิด ได้แก่ W chromosome primer ซึ่งจะตรวจ

พบได้เฉพาะในไก่เพศเมีย และ Ribosomal Gene primer ที่จะพบได้ทั้งในไก่

เพศผู้และเพศเมีย 

1.5.3 เมื่อน้าสารทุกอย่างใส่ลงหลอด Microcentrifuge แล้ว ให้น้าไป Vortex แล้ว 

Spindown  

1.5.4 น้าหลอดตัวอย่างเข้าเครื่อง PCR โดยตั้งโปรแกรมไว้ที่ จ้านวน 25 cycles ใน 

1 cycle ประกอบด้วย Initial Denaturation ที่ 94ºC ระยะเวลา 2 นาที, 

Denaturation ที่ 94ºC ระยะเวลา 5 วินาที, Extension ที่ 72ºC ระยะเวลา 

5 วินาที และ Final Extension ที่ 72ºC ระยะเวลา 5 นาที 

1.5.5 น้าผลิตภัณฑ์ PCR ไปวิเคราะห์ผลจากปฏิกิริยา PCR (Gel electropholesis) 

โดยตั้งโปรแกรมให้กระแสไฟฟ้าเป็น 100 volt เวลา 30 นาที 

1.5.6 เมื่อครบเวลาตามก้าหนดแล้วให้น้าเจลไปถ่ายรูปเพื่อตรวจสอบแถบโครโมโซม 

โดยใช้เครื่อง Gel Doc 
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                               เก็บเลอืดจากลูกไก่อายุ 1 วัน          กระบวนการสกัด DNA 

 

ภาพท่ี ข.1 การเก็บเลือดจากลูกไกอ่ายุ 1 วัน เพื่อน้าเลือดไปสกัด DNA 
 

 

  

 

 

 

ภาพท่ี ข.2 การน้า DNA ไปวัดด้วยเครื่อง Nanodrop ก่อนน้าไปท้า PCR 
 

 
 
 
 
 

กระบวนการตรวจสอบโครโมโซมเพศเมีย 
 

ภาพท่ี ข.3 การตรวจหา W chromosome ด้วยวิธี Electrophoresis 
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ภาพท่ี ข.4 เครื่องมือที่ใช้ในงานทดลอง 
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2. การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) 
 ในการทดลองนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) ของอัณฑะและ

รังไข่ที่มีผลมาจากการเปลี่ยนเพศโดยใช้อุณหภูมิ ซึ่งจะตรวจอัณฑะและรังไข่ที่เก็บจากไก่ อายุ 5 
สัปดาห์ ที่เปลี่ยนเพศ ไปตรวจสอบลักษณะทางจุลกายวิภาค (Histology) โดยย้อมสี Hematoxylin 
และ Eosin จากนั้นน้าไปศึกษาลักษณะด้วยกล้องจุลทรรศน์ (Compound microscope, Olympus 
รุ่น BX51 ต่อเข้ากับกล้องดิจิตอล Olympus รุ่น DP20) 

2.1 วัสดุและอุปกรณ์ 
2.1.1 เครื่อง Tissue Processor (Model: ATP140 Amos scientific) 
2.1.2 เครื่อง TEC2800 Embedding Center 
2.1.3 เครื่อง TEC2800 Cryo Console 
2.1.4 เครื่อง TEC2601 Water Bath 
2.1.5 เครื่อง ASP220 Slide Dryer 
2.1.6 เครื่อง Erma Microtome blades 
2.1.7 Microscope slides 
2.1.8 Cover glass 
2.1.9 Microscope (Olympus รุ่น BX51 40/40FL) 
2.1.10 กล้องดิจิตอล (Olympus รุ่น DP20) 
2.1.11 Tissue cassettes 
2.1.12 Tissue forceps 
2.1.13 Dropper 
2.1.14 Patho cutter-r 35˚ 80 mm 

2.2 สารเคมี 
2.2.1 10% Neutral buffered formalin (Bio-Optica, Italy) 
2.2.2 Dehyol absolute (Bio-Optica, Italy) 
2.2.3 X-free (Bio-Optica, Italy) 
2.2.4 Mayer hematoxylin (Bio-Optica, Italy) 
2.2.5 Eosin Y 1% aqueous solution (Bio-Optica, Italy) 
2.2.6 Bio mouth HM. Mounting medium (Bio-Optica, Italy) 
2.2.7 95% Alcohol (VWR BDH, France) 
2.2.8 Paraffin (Bio-Optica, Italy) 
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2.2.9 DI water 
2.3 วิธีการ 

2.3.1  น้าตัวอย่างมาตัดในแนวระนาบ จากนั้นน้าตัวอย่างใส่ลงใน cassettes แล้วจึง
น้าเข้าเครื่อง Tissue Processor โดยกระบวนการในเครื่อง มีดังนี้ 
2.3.1.1  แช่ใน 10% Neutral buffered formalin 1 ครั้ง ครั้งละ 89 นาที 
2.3.1.2  แช่ใน 95% Alcohol 2 ครั้ง ครั้งละ 90 นาที 
2.3.1.3  แช่ใน Dehyol absolute 3 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที 
2.3.1.4  แช่ใน X-free 3 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที 
2.3.1.5 แช่ใน Paraffin 4 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที 
รวมทั้งสิ้นใช้เวลา 14 ช่ัวโมง  

2.3.2 จากนั้น น้าเนื้อเยื่อมาฝังใน Paraffin โดยใช้เครื่อง TEC2800 Embedding 
Center ทิ้งไว้ให้ Paraffin แข็งตัว โดยเครื่อง TEC2800 Cryo Console น้า
บล็อค Paraffin ที่มีช้ินเนื้อฝังอยู่มาตัดหน้าบล็อค แล้วน้าไปตัดด้วยเครื่อง 
Erma Microtome blades ให้เนื้อเยื่อมีความหนาขนาด 5 ไมโครเมตร 

2.3.3 น้าเนื้อเยื่อที่ตัดแล้ว (Section) มาติดกับกระจกสไลด์ โดยน้าเนื้อเยื่อที่ตัดแล้ว
ลอยใน Water Bath ที่อุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส แล้วน้ากระจกสไลด์พร้อม
เนื้อเยื่อที่ตัดแล้วมาใส่เครื่อง ASP220 Slide Dryer ที่อุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส  ทิ้งไว้ข้ามคืนให้สไลด์แห้ง 

2.3.4 น้าสไลด์ ไปย้อมสี โดยสีที่ใช้ คือ Hematoxylin และ Eosin โดยมีข้ันตอนการ
ย้อมดังนี้  
2.3.4.1  ขจัดพาราฟิน (Deparaffinization) โดยท้าการจุ่มกระจกสไลด์ที่มี

อยู่ลงไปใน X-free 2 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที 
2.3.4.2  จากนั้นเอาน้้าเข้าเนื้อเยื่อ (Hydration) โดยเริ่มจากจุ่มใน Dehyol 

absolute 2 ครั้ง ครั้งละ 2 นาที ตามด้วยจุ่มใน 95% Alcohol 2 
ครั้ง ครั้งละ 2 นาที 

2.3.4.3  ล้างด้วยน้้าประปา โดยเปิดน้้าให้ไหลผ่านตลอดเวลา ประมาณ 5 
นาที 

2.3.4.4  ท้าการย้อมสีครั้ งแรก (Primary stain) โดยย้อมด้วยสี 
Hematoxylin จุ่มไว้นานประมาณ 5 นาที แล้วล้างด้วยน้้าประปา
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โดยเปิดให้น้้าไหลผ่านตลอดเวลา 5 นาที จากนั้นน้าไปจุ่มใน 95% 
Alcohol 10 วินาที 

2.3.4.5  น้าสไลด์มาล้างด้วยน้้าประปา โดยเปิดน้้าให้ไหลผ่านตลอดเวลา 
ประมาณ 5 นาที 

2.3.4.6  ท้าการย้อมสีซ้้า (Counterstain) โดยย้อมด้วยสี Eosin จุ่มไว้นาน
ประมาณ 1 นาที จากนั้นท้าการขจัดน้้า (Dehydration) โดยเริ่ม
จากจุ่มใน 95% Alcohol 2 ครั้ง ครั้งละ 1 นาที แล้วจุ่มใน Dehyol 
absolute 2 ครั้ง ครั้งละ 2 นาที 

2.3.4.7 การขจัดแอลกอฮอล์ และท้าให้เนื้อเยื่อใส (Clearing) โดยการจุ่ม
กระจกสไลด์ที่มีเนื้อเยื่ออยู่ลงใน X-free 3 ครั้ง ครั้งละ 2 นาที  

2.3.5 น้าสไลด์ข้ึนมาทิ้งไว้ให้แห้ง จากนั้น หยด Mounting median ลงบน
กระจกสไลด์แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ 

2.3.6 น้ากระจกสไลด์ที่มีเนื้อเยื่อที่ย้อมสีเสร็จแล้วไปศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์เพื่อ
ศึกษาดูความแตกต่างของโครงสร้างอัณฑะในกลุ่มที่ฟักด้วยอุณหภูมิปกติ และ
อัณฑะของไก่ที่มีการเปลี่ยนเพศ 
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ประวัติผู้เขียน 
 

นางสาวชนกนันท์ ค าอุ่น เกิดวันที่ 17 เมษายน พ.ศ. 2541 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร เริ่ม
ศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนต้นที่โรงเรยีนสารสาสน์พิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่โรงเรยีนสตรี
ศรีสุริโยทัย จังหวัดกรุงเทพมหานคร และเข้าศึกษาระดับปริญญาตรีด้วยทุนเรียนดี ในสาขาวิชา
เทคโนโลยีการผลิตสัตว์ ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ส าเร็จ
การศึกษา (เกียรตินิยมอันดับ 1) เมื่อ พ.ศ. 2562 จากนั้นเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโท สาขาวิชา
เทคโนโลยีและนวัตกรรมทางสัตว์ ส านักวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
จังหวัดนครราชสีมา ในปีการศึกษา 2563 ด้วยทุนการศึกษาส าหรับผู้มีผลการเรียนดีเด่น ภายใต้
อาจารย์ที่ปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์  นายสัตวแพทย์ ดร.ภคนิจ คุปพิทยานันท์ ได้มีโอกาสน าเสนอ
งาน และตีพิมพ์ลงในวารสารแก่นเกษตร ในหัวข้อเรื่อง การเปรียบเทียบผลของการใช้ถุงถ่ัวเขียวและ
เครื่องให้น้ าเกลืออุน่ต่ออุณหภูมิรา่งกายและระยะเวลาการฟื้นตัวของสนุัขหลงัการผา่ตัด และเรื่องการ
ใช้น้ ามันหอมระเหยจากใบกะเพราช้างต่ออัตราการตายของเห็บสุนัข ในงานประชุมวิชาการสัตว
ศาสตร์แห่งชาติ ครั้งที่ 9 ประจ าปี 2564 
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