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วารสารเทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว ์

ข้อแนะน าส าหรับผู้เขยีน 
 วารสารเทคโนโลยชีีวภาพการผลิตปศุสัตว์ 
เป็นวารสารทางวิชาการของส านักเทคโนโลยี  
ชีวภาพการผลิตปศุสัตว ์ กรมปศุสัตว ์ ก าหนดออก
ปีละ 1 ฉบับ คือ เดือนกรกฎาคม วารสารน าลง
บทความ ผลงานคน้ควา้วิจยัดา้นการผลิตปศุสัตว์ 
ทั้ งด้านการพฒันาและปรับปรุงพนัธ์ุ การจัดการ
อาหาร สุขภาพ และระบบสืบพนัธ์ุ ตลอดจนการ
ขยายพนัธ์ุ และการใชเ้ทคโนโลยีชีวภาพท่ีกา้วหนา้
ในการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต    
ปศุสัตว์ด้านต่างๆท่ีกล่าวมาขา้งต้น คณะผูจ้ ัดท า
วารสารเทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว์ ยินดีรับ
เร่ืองจากทุกท่านท่ีส่งมาเพื่อเผยแพร่ และเพื่อความ
สะดวกในการพิจารณา ขอเสนอแนะดงัน้ี 
 
1. เร่ืองทีจ่ะน าลง 
 1.1 งานทดลอง วิจยั ทางวิชาการ (Technical/ 
Research papers) หรือวิทยานิพนธ์ เป็นการเสนอ
ผลการวิจยัท่ีผูเ้ขียนไดท้ าข้ึนเอง 
 1.2 บทความ  (Articles) และย่อ เอกสาร 
(Literature reviewed) ทางวิชาการ ท่ีรวบรวมขอ้มูล 
ความคิดเห็นและประสบการณ์ของผูเ้ขียน 
 1.3 เ ร่ื อ ง อ่ืนๆ  ท่ี คณะผู ้จัดท าพิ จ า รณา
เห็นสมควร 
 
2. ต้นฉบับ 
 2.1 ตน้ฉบบัท่ีส่งมาพิมพใ์นวารสาร
เทคโนโลยชีีวภาพการผลิตปศุสัตว ์ไม่ควรเป็นเร่ือง
ท่ีเคยพิมพ ์หรือ ก าลงัอยูร่ะหวา่งการพิจารณาเพื่อ
ลงพิมพว์ารสารอ่ืน 
 2.2 ตน้ฉบบัเป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ
พิมพบ์นกระดาษ เอ 4 จ านวนไม่เกิน 12 หนา้ โดย

จดัพิมพด์ว้ย Microsoft Word for Windows หรือใช้
ชนิดและขนาดตวัอกัษรตามท่ีก าหนด  
 2.3 ไม่มีการส่งคืนตน้ฉบบั 
 
3. การล าดับเร่ืองในต้นฉบับ 
 เพื่อใหข้บวนการการพิจารณาผลงานวิชาการ
และการด าเนินการจัดพิมพ์วารสารเป็นไปอย่าง
เรียบร้อยรวดเร็ว และถูกต้อง จึงจ าเป็นต้องให้
ผูเ้ขียนผลงานวิชาการปฏิบติัตามขอ้ก าหนดอย่าง
เคร่งครัด ดงัน้ี 
 3.1 ให้ส่งตน้ฉบบัผลงานวิชาการจ านวน 1 
ชุด และยงัไม่ตอ้งส่งแผน่บนัทึกขอ้มูล (Diskette) 
 3.2 ตน้ฉบบัผลงานวิชาการท่ีส่งมา ให้ตรวจ
ความถูกต้องของตัวสะกด รูปแบบการจัดพิมพ์
ผลงานวิชาการใหถู้กตอ้งตามท่ีก าหนด 
 3.3 ส่งแผ่นบันทึกข้อมูลมาให้ เม่ือผลงาน

วิชาการนั้นไดผ้่านการพิจารณาจากคณะกรรมการ

วิจยัส านักเทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว์ แลว้

เท่านั้น โดยเลขาคณะกรรมการวิจยัฯ จะแจง้กลบัไป

ยงัเจา้ของผลงานวิชาการพร้อมส่งตน้ฉบบัเพื่อให้

แก้ไขตามท่ีคณะกรรมการวิจัยส านักเทคโนโลยี 

ชีวภาพการผลิตปศุสัตวใ์หข้อ้เสนอแนะ 

บนัทึกผลงานวิชาการท่ีแกไ้ข ถูกตอ้งแลว้
ตามข้อแนะน าของคณะกรรมการวิจัยส านัก
เทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว์ ลงใน Diskette 
ขน าด  3.5 น้ิ ว  ห รื อ  CD-ROM ใช้ โปรแกรม 
Microsoft Word for Windows โดยมีรายละเอียดบน
สติกเกอร์ติดหนา้ Diskette หรือ CD-ROM ดงัน้ี 
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ช่ือผลงานวิชาการ............................................ 
ช่ือเจา้ของผลงาน............................................. 
ช่ือไฟล.์............................................................ 
ท่ีอยู ่เบอร์โทรศพัท/์E-Mail................................. 
หรือส่งทาง Internet มายงั jureeratn@gmail.com 

 3.4 ต้นฉบับผลงานวิชาการท่ีส่งให้คณะ 
กรรมการวิจัย สทป. พิจารณา จะเป็นบทความท่ี
จัดรูปแบบได้ถูกต้องตามท่ีก าหนดเท่านั้ น หาก
ผลงานวิชาการท่ีส่งมาให้ไม่ถูกตอ้งตามขอ้ก าหนด 
จะจดัส่งคืนให้เจา้ของผลงานวิชาการกลบัไปแกไ้ข
ใหถู้กตอ้ง 
 3.5 ตน้ฉบบัท่ีจดัส่งมาตอ้งชดัเจน ทั้งเน้ือหา
และรูปภาพประกอบผลงานวิชาการ โดยส่งมาท่ี 
 3.6 หรือติดต่อสอบถามไดท่ี้ 
นางจตุพร  พงษเ์พง็ 
ส านกัเทคโนโลยชีีวภาพการผลิตปศุสัตว ์ 
ถ.ติวานนท ์ต.บางกะดี อ.เมือง 
จ. ปทุมธานี 12000 
โทรศพัท ์02-967-9791 หรือ 02-967-9792 
โทรสาร. 02-5011386 
ดูขอ้มูลรายละเอียดเก่ียวกบัขอ้แนะน าส าหรับ
ผูเ้ขียนผลงานท่ีได ้http://www.dld.go.th/biotech 
 
4. การล าดับเร่ือง 
 4.1 ช่ือเร่ือง (Title) ควรตอ้งช่ือใหส้ั้นและ
ส่ือความหมายใหดี้ และพิมพโ์ดยใชข้นาดตวัอกัษร 
18 และตวัหนา 
 4.2 ช่ือผู้เขียนและผู้ร่วมงาน (Author and 
co- workers) เขียนช่ือนามสกุลเต็มทั้ งภาษาไทย
และภาษาองักฤษ วางก่ึงกลางใตช่ื้อเร่ือง พร้อมทั้ง
สถานท่ีท างานท่ีติดต่อได้สะดวกพิมพ์ไว้ใต้ช่ือ
คณะผูว้ิจยั โดยใชข้นาดตวัอกัษร 16 และตวัปกติ 

 4.3 บทคั ด ย่ อ  (Abstract) เ ขี ย นสั้ น ๆ ได้
เน้ือความคลุมวัตถุประสงค์ วิธีการ และผลการ
ทดลอง ความยาวไม่ควรเกิน 3% ของตัวเ ร่ือง 
บทคดัย่อตอ้งมีทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ แยก
หน้าต่างหากจากกันส่ง บรรณาธิการวารสาร
เทคโนโลยี ชี วภาพการผ ลิตป ศุสั ตว์  ส านัก
เทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว์ ถ.ติวานนท์ ต.
บางกะดี อ.เมือง จ.ปทุมธานี 12000 
 4.4 ค า ส า คัญ  (Key words) เ ป็ นค าห รื อ

ขอ้ความสั้นๆ ท่ีมีความหมายแสดงถึงความเป็นไป

ของการทดลองนั้นๆ รวมกนัแลว้ไม่เกิน 5 ค  า หาก

ไม่สามารถแปลเป็นภาษาไทยไดใ้หใ้ชภ้าษาองักฤษ

แทน โดยการพิมพอ์ยูใ่ตบ้ทคดัยอ่ (ข้ึนบรรทดัใหม่) 

 4.5 เน้ือหา (Text) ส าหรับงานวิจยั
ประกอบดว้ย 
 4.5.1 บทน า (Introduction) อ ธิ บ า ย ถึ ง
ปัญหาและวตัถุประสงคแ์ละควรมีการตรวจเอกสาร 
(literature review) 
 4.5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and 
Methods) อธิบายเคร่ืองมือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการ
ทดลอง วิธีการท่ีใช้ ถา้คิดคน้ข้ึนควรอธิบายอย่าง
ละเอียด แต่ถา้เป็นท่ีทราบกนัโดยทัว่ไปให้เขียนใน
ลกัษณะอา้งอิงถึง ถา้เป็นเคร่ืองหมายตราหรือช่ือ
การคา้ ควรท าเป็น foot note ไวท่ี้ดา้นล่างของหน้า
นั้น 
 4.5.3 ผล (Results) รายงานผลการทดลอง
เป็นค าบรรยาย ให้ละเอียดและเข้าใจง่าย โดย
แบ่งเป็นหลายๆ ย่อหนา้ และจดัขอ้ความท่ีมีเน้ือหา
เดียวกนัไวด้ว้ยกนั หากเป็นไปไดค้วรเสนอในรูป
ของตารางหรือรูปภาพ หรือกราฟพร้อมทั้งบรรยาย
ประกอบ ทั้งน้ีตาราง รูป หรือกราฟ ไม่ควรแสดงผล
ท่ีเหมือนกนั 
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 - ตาราง (Tables) ควรพิมพใ์หช้ดัเจน
เหมาะกบัหนา้ ตอ้งมีความหมายในตวัเอง และมี
ค าอธิบายตารางอยูเ่หนือตารางนั้นๆ 
 - รูปภาพ (Figures) ควรเป็นภาพขาว – 
ด า ภาพสีหากจ าเป็นผูเ้ขียนตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเอง
อธิบายรายละเอียดไวใ้ตรู้ปนั้นๆ 
 4.5.4 วิ จ า ร ณ์  (Discussion) เ ป็ น ก า ร
วิจารณ์ผลการทดลอง โดยมีจุดมุ่งหมาย เพื่อใหผู้อ่ื้น
เห็นคล้อยถึงหลักการท่ีแสดงออกมาจากผลการ
ทดลอง หรือเพื่อสนบัสนุน หรือคดัคา้นทฤษฏีท่ีมีผู ้
เสนอมาก่อน หรือเพื่อ เปรียบเทียบกับผลการ
ทดลองและการตีความหมายของผูอ่ื้น ผูเ้ขียนควร
พยายามเนน้ถึงปัญหาหรือขอ้โตแ้ยง้ในสาระส าคญั
ของเร่ืองท่ีก าลงักล่าวถึง ตลอดจนขอ้เสนอแนะเพื่อ
การวิจยัในอนาคตและลู่ทางท่ีจะน าผลไปใช้เป็น
ประโยชน์ 
 4.5.5 สรุป (Conclusion) เขียนใจความท่ี
ส าคญัและคุณค่าของงานเพื่อใหผู้อ่้านเขา้ใจง่ายข้ึน 
 4.5.6 กติติกรรมประกาศ 
(Acknowledgement) ควรมีในกรณีท่ีไดร้บความ
ช่วยเหลือ หรือความร่วมมือท่ีสนบัสนุนงาน
คน้ควา้วจิยันั้นๆ 
 4.5.7 เอกสารอ้างองิ (References) 
 ก. กรณีที่อ้างองิในเน้ือเร่ือง ควรอา้งอิง
ดงัน้ีคือ 
 1. กรณีท่ีอา้งจากการตรวจเอกสาร โดย
ผูอ่ื้นๆ ใหใ้ชค้  าวา่อา้งถึงโดย (cited by) 
 2. กรณีผูร้ายงานเอกสารเป็นคนไทย เม่ือ
เป็นประธานของประโยค ใช ้“วิบูรณ์ และ จุรรัตน์ 
(2549), เลิศชยั และคณะ(2549) กล่าววา่.......” หรือ
เม่ือรายงานอยูก่ลาง หรือทา้ยประโยค ใช ้(วิบูรณ์, 
2549) หรือมีเอกสารอา้งอิงในเร่ืองเดียวกนัมากกวา่ 

1 ฉบบั ใหใ้ช ้(ถาวรและคณะ, 2547; นริศ และสิน
สมุทร, 2543 .....) 
 3. ก ร ณี ผู ้ร า ย ง าน เ อกส า ร เ ป็ นช า ว
ต่างประ เทศ  เ ม่ือ เ ป็นประธานของประโยค 
ใ ช้ “Rudbeck and Dissing (1998), Kashi et al. 
(1990) กล่าววา่......... “ หรือเม่ือผูร้ายงานอยูร่ะหวา่ง
กลางหรือทา้ยประโยค ใช้ (Rudbeck and Dissing, 
1998; Kashi et al.,1990 .............) 
 4. กรณีอา้งถึงบุคคลหรือเร่ืองท่ีไม่เคยลง

พิมพม์าก่อน (personal communication) ใหอ้า้ง

เฉพาะในเน้ือเร่ืองเท่านั้น ไม่ตอ้งน าไปลงในรายช่ือ

เอกสารอา้งอิง เช่น ....similar results (Walker,J.M., 

unpublished data), .......for other protocols 

(Walker,J.M., personal communication) 

 ข. การเขียนเอกสารอ้างองิท้ายเร่ือง ควร
ข้ึนตน้เอกสารอา้งอิงภาษาไทยก่อน เขียนเรียง
ตามล าดบัพยญัชนะของผูเ้ขียน ถา้เป็นภาษาองักฤษ
ใชช่ื้อสกลุตามดว้ยช่ือยอ่ของผูแ้ต่ง แลว้ตามดว้ยปี 
ช่ือเร่ืองช่ือหนงัสือ หรือช่ือยอ่วารสาร ปีท่ี ฉบบัท่ี 
และหนา้ท่ีอา้งอิง ดงัตวัอยา่ง 
วิบูรณ์ ตุลารักษา และ จุรีรัตน์ แสนโภชน์. 2549. 

การสกัด ดีเอ็นเอ เซลล์รากขนในโคนมไทย
โฮลสไตน์. การประชุมวิชาการสัตวศาสตร์ 
คร้ังท่ี 2 “กา้วทนัสมยักบัปศุสตัวไ์ทย” วนัท่ี 24 
มกราคม 2549. โรงแรมโซฟิเทล ขอนแก่น. 
หนา้ 452-463. 

เลิศชัย จินตพิทักษ์สกุล รพีพรรณ เอ้ือเวชนิชกุล 
และกลัยา เก่งวิกยก์รรม. 2549. การประเมินวิธี
สกัดแยกดีเอ็นเอจากเลือด น ้ าเช้ือ และเซลล์
รากขนของพ่อพนัธ์ุโค. สัตวแพทยส์าร. 56 (3) 
:68-79. Jason, R. H. and Callings, D.F. 1971. 
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Transplacental infection of piglets with a 
porcine parvovirus. Res. Vet. Sci. 12: 570-
572. 

 กรณีอ้างอิงจากต ารา ให้ระบุช่ือผูเ้ขียน ปีท่ี
ตีพิมพ์ ช่ือเร่ือง ช่ือต ารา (พิมพ์คร้ังท่ีเท่าใดและ
บรรณาธิการหากมี) ส านักพิมพ์ เมืองท่ีพิมพ์ หน้า
แรกและหนา้สุดทา้ยท่ีอา้งถึง ดงัตวัอยา่ง 
Allison, P.D.2005. Survival analysis using SAS: A 

practical guide 8 th edition. SAS institute 
Inc.,Cary, NC, USA. 292 pp. 

Van Oirschot, J. T. 1986. Hog Cholera. In : 
Disease of Swine, 6 th ed. Leman, A. D. ed. 
Lowa state university Press. lowa. p. 293-
297. 

 กรณีอ้างองิจากเวบไซด์ (Online references) 
ดงัตวัอยา่ง 
Weeden, N.F. 1993. Comparison of DNA 

extraction protocols. [Online] 
http://home.twony.rr.com/protocol.htm 
Access 29/10/2005. 

จนัทรา แป้นตุม้ จุฑาพร ศรีวิพฒัน์ วรวิทย ์แสงสิง
แก้ว และ พึ่ งพิศ ดุลยพชัร์. 2541. อาหารจาก
ข้าวโพด.คู่มือการส่งเสริมการเกษตรท่ี 43. 
แหล่งท่ีมา: 

 http://www.ku.ac.th/agri/cornn/corn.htm.  
 27 มีนาคม 2541. 
 
5. การพมิพ์ผลงานทางวชิาการ 
 ตัวพิมพ์ ให้พิมพ์ดีด หรือใช้เคร่ืองพิมพ์ 
(Printer) หมึกพิมพต์อ้งเป็นสีด า คมชดั สะดวกแก่
การอ่านและใชต้วัพิมพแ์บบเดียวกนัทั้งฉบบั กรณี
ใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์พิมพเ์น้ือความใหใ้ชต้วัอกัษร 

Angsana UPC 16 ตวัปกติ เท่านั้น ยกเวน้หวัขอ้ใหญ่ 
เช่น ช่ือเร่ือง บทคดัย่อ บทน า อุปกรณ์และวิธีการ 
ผล  วิ จ า ร ณ์  ส รุป  กิ ต ติ ก รรมประก าศ  และ
เอกสารอ้างอิง  พิมพ์โดยใช้ตัวอักษรแบบหนา 
(Bold) ขนาด 18 ส่วนหัวขอ้ย่อย เช่น ช่ือผูว้ิจยัและ
คณะ ค าส าคญั ตาราง รูปภาพ เป็นตน้ พิมพโ์ดยใช้
ตัวอักษรแบบหนา (Bold) ขนาด 16กระดาษท่ีใช้
พิมพ์  ให้ ใช้กระดาษขาวไม่ มีบรรทัด  ขนาด
มาตรฐาน A4 (210 X297 มม.) ใชเ้พียงหนา้เดียว 
 การเว้นทีว่่างขอบกระดาษ 
 - ตั้งกั้นหนา้บนและซา้ยไวท่ี้ 2.5 เซนติเมตร 
 - ดา้นขวาและดา้นล่างไวท่ี้ 2.0 เซนติเมตร

 การเว้นระยะในการพมิพ์ 

 - การเวน้ระยะระหวา่งบรรทดัและการยอ่

หนา้ ควรจดัตามความสวยงาม 

 - กรณีค าสุดทา้ยไม่จบบรรทดันั้นๆ ให้ยกค า
นั้นทั้งค  าไปพิมพใ์นบรรทดัต่อไป ไม่ควรตดัส่วย
ท้ายของ ค าไปพิมพ์ในบรรทัดใหม่ เช่น กระบือ
ปลกั ไม่ใหแ้ยกเป็น กระบือ-ปลกั เป็นตน้ 
จุลชีพ เช่น Escherichia coli หรือพิมพต์วัเอน 
Escherichia coli 
 - หลงัเคร่ืองหมาย . และ , หรือ; เคาะ 1 เคาะ 
พืช เช่น Oryza sativa หรือพมิพต์วัเอน Oryza 
sativa 
 - ระหวา่งค าสุดทา้ย กบัเคร่ืองหมาย . และ , 
ไม่เวน้ช่องวา่ง 
สัตว ์เช่น Bos taurus หรือ พมิพด์ว้ยตวัเอน Bos 
taurus 
 - ไม่ตอ้งเวน้ช่องวา่ง ระหวา่งวงเลบ็ และค า
ขา้งในวงเลบ็ เช่น (รพีพรรณ และคณะ) 
   
 

http://www.ku.ac.th/agri/cornn/corn.htm
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 การล าดับหน้า 
 - ล าดับหน้าโดยใช้หมายเลข  1,2,3......ท่ี
ก่ึงกลางหนา้กระดาษ 
 ตาราง รูปภาพ แผนภูมิ กราฟ 
 - ตารางประกอบดว้ย เลขท่ีของตาราง (table 
number) ช่ือของตาราง (table title) หัวตาราง (table 
heading) และท่ีมาของตาราง (ถา้มี) โดยให้ท าเป็น
ภาษาองักฤษหรือภาษาไทยทั้ งตาราง พิมพ์อยู่ใน
หนา้เดียวกนัทั้งหมด 

 - กรณีตารางมีความยาวมาก ไม่สามารถ
ส้ินสุดในหนา้เดียวได ้ให้พิมพส่์วนท่ีเหลือในหนา้
ถดัไปโดยพิมพเ์ลขท่ีตารางและตามดว้ยค าวา่ (ต่อ) 
 - กรณีรูปภาพ แผนท่ี แผนภูมิ กราฟ ควรเป็น
ภาพขาวด า และใชแ้นวทางขา้งตน้ 
 การพมิพ์ช่ือวิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวติ ใหใ้ช้

ตามประมวลนามศาสตร์สากล (International code 

of nomenclature) คือ ขีดเส้นใต้ หรือ พิมพ์ด้วยตัว

เอน ช่ือวิทยาศาสตร์เป็นไปตามการตั้งช่ือ 
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บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ประมาณค่าพารามเิตอรท์างพนัธุกรรม (คา่อตัราพนัธุกรรม คา่อตัราซ ้า และคา่

สหสมัพนัธ์) ของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ที่ส าคญัดว้ยโมเดลตวัสตัวแ์บบวเิคราะห์ทลีะลกัษณะและแบบวเิคราะห์ร่วม  

สองลกัษณะทัง้โคสาวและแม่โคของประชากรโคนมลูกผสมในประเทศไทยและเปรยีบเทยีบค่าพารามเิตอรท์างพนัธุกรรม

ของลักษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ที่มีข้อมูลไม่ต่อเน่ืองด้วย Threshold animal model (TAM) กับ Linear animal model 

(LAM) โดยใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูลโคนมของส านักเทคโนโลยชีวีภาพการผลติปศุสตัว ์กรมปศุสตัวท์ี่ไดร้บัการผสมเทยีม

และคลอดลูกในช่วงปี พ.ศ.2545-2558 ประกอบด้วยชุดข้อมูลความสมบูรณ์พนัธุ์ส าหรบัวิเคราะห์ทีละลกัษณะ และ

วเิคราะห์ร่วมสองลกัษณะพร้อมกนัภายในโคสาวและแม่โคจ านวน 71,515 และ 82,633 ข้อมูล (1.81 ข้อมูลต่อแม่โค) 

ตามล าดบั และชุดข้อมูลส าหรบัวิเคราะห์ร่วมสองลกัษณะพร้อมกันของลกัษณะ เดียวกันในโคสาวและแม่โคจ านวน 

148,269 ขอ้มลูจากโค 50,804 ตวั ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุท์ีศ่กึษาครัง้น้ีประกอบดว้ย อายเุมือ่ผสมเทยีมครัง้แรก (AFS) 

อายุเมื่อคลอดลกูครัง้แรก (AFC) ช่วงห่างจากคลอดถงึการผสมเทยีมครัง้แรก (DTFS) ช่วงห่างจากการผสมเทยีมครัง้แรก

ถงึผสมตดิ (DFTC) ช่วงห่างจากคลอดถงึผสมตดิ (DO) ช่วงห่างการคลอดลูก (CI) จ านวนครัง้การผสมเทยีมต่อการผสม

ตดิ (NSPC) การผสมตดิครัง้แรก (FSC) การตัง้ทอ้งภายใน 56 วนัหลงัผสมเทยีมครัง้แรก (P56) และการตัง้ทอ้งภายใน 90 

วนัหลงัผสมเทียมครัง้แรก (P90) ผลการศึกษาพบว่าความสมบูรณ์พนัธุ์ทุกลกัษณะในโคสาวดีกว่าในแม่โคค่าอัตรา

พนัธุกรรมของลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุส์ว่นมากมคีา่ 0.07 หรอืน้อยกวา่ยกเวน้ AFS (0.18) และ AFC (0.17) สหสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมระหวา่งลกัษณะทีศ่กึษาภายในโคสาวและแมโ่คมคีา่ปานกลางถงึสงู ยกเวน้ AFS หรอื AFC กบัลกัษณะอื่นๆ

ทีม่คี่าต ่า ชีใ้หเ้หน็วา่การคดัเลอืกลกัษณะ DFTC หรอื DO ส าหรบัโคสาว/แมโ่คจะสง่ผลท าใหค้วามสามารถในการผสมตดิ

และตัง้ทอ้งมคีวามกา้วหน้าทางพนัธุกรรมมากทีส่ดุ ดงันัน้ DFTC หรอื DO สามารถใชเ้ป็นดชันีส าหรบัความสมบรูณ์พนัธุ์

โคสาว/แม่โคทีด่ทีีสุ่ด และร่วมกบัลกัษณะอื่นทีม่แีตกต่างกนัทางพนัธุกรรม เช่น AFS (ในโคสาว) และ DTFS หรอื NSPC 

(ในแม่โค) ในรปูแบบของดชันีความสมบูรณ์พนัธุ ์(Fertility index) ซึ่งท าใหส้ามารถคดัเลอืกลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุไ์ด้

อย่างมปีระสทิธภิาพ สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์เดยีวกนัระหว่างโคสาวและแม่โคมคี่า

ตัง้แต่ต ่าถงึปานกลาง และมคีา่หา่งไปจาก 1 ชีใ้หเ้หน็วา่ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุใ์นโคสาวมคีวามแตกต่างทางพนัธุกรรม

จากลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุใ์นแมโ่ค ดงันัน้ในการประเมนิค่าทางพนัธุกรรมจงึควรพจิารณาลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์

ในสาวและแมโ่คเป็นลกัษณะทีแ่ตกต่างกนัแต่มคีวามเกีย่วขอ้งกนั 
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Estimates of Genetic Parameters for Dairy Crossbred Female Fertility Traits 

 

Sayan Buaban1/ Jureeratn Sanpote2/ Monchai Duangjinda3/ 

 

Abstract 

The objectives of this study were to estimate genetic parameters for various fertility traits on Thai dairy 

crossbred heifers and cows population using univariate and bivariate analysis with animal model and to compare 

the parameter estimates of fertility traits which are ordered categorical and binary traits with Threshold animal 

model (TAM) and Linear animal model (LAM). The data from the Bureau of Biotechnology and Animal production, 

DLD calving between 2002 and 2015were used. The data for univariate and bivariate analysis consisted of 71,515 

and 82,633records (1.81 records per cow) on heifers and cows, respectively whereas the data for bivariate analysis 

for each trait in heifers and cows were 148,269 records from 50,804 heads. The investigated traits were: age at 

first service (AFS), age at first calving (AFC), days from calving to first service (DTFS), days from first service to 

conception (DFTC), days from calving to conception or days open (DO), calving interval (CI), number of services 

per conception (NSPC) and conception at first service (FSC), pregnancy within 56 dafter first service (P56) and 

pregnancy within 90 dafter first service (P90). Virgin heifers had better fertility performance than cows. Estimated 

heritabilities for the most of the fertility traits were 0.07 or less except for AFS (0.18) and AFC (0.17). Moreover, 

the estimated genetic correlations among fertility traits within parity indicated that selection for heifers/cows with 

shorten DFTC or DO would achieve the largest genetic progress in the ability to conceive and maintain pregnancy 

in both heifers and cows. Therefore, DFTC or DO could be used as one of the best indicators for heifer/cow fertility 

and could be complemented by more highly heritable other traits such as AFS (in heifers) and DTFS or NSPC (in 

cows) in term of fertility index that would enable efficient selection for better fertility. Additionally, genetic 

correlations for the same fertility traits between heifers and cows were low to moderate and far from 1. This 

indicated that fertility traits of heifers and cows were different. Therefore, they should be considered as different 

traits in genetic evaluation. 
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ค าน า 

ในการเลีย้งโคนมลกัษณะทีก่ าหนดผลตอบแทนทางเศรษฐกจินอกจากลกัษณะการใหผ้ลผลติ และ

ลกัษณะรปูรา่ง ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุก์เ็ป็นอกีลกัษณะหน่ึงทีห่ลายประเทศไดใ้หค้วามสนใจกนัมากขึน้

เรื่อยๆ เน่ืองจากเป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อตน้ทุนการผลติและผลก าไรทีจ่ะไดร้บั โคนมทีม่คีวามสมบูรณ์พนัธุด์ี  

จะมตี้นทุนการผลติน ้านมที่ต ่ากว่าโคนมที่มคีวามสมบูรณ์พนัธุ์ด้อยกว่า (Groen et al., 1998) เน่ืองจาก

ตน้ทุนค่าน ้าเชือ้พนัธุท์ีผ่สมซ ้าหลายครัง้ตน้ทุนค่ารกัษาพยาบาล และตน้ทุนทีเ่กดิการคดัทิง้โคก่อนเวลาอนั

ควรแบบไม่ไดต้ัง้ใจลดลง เกษตรกรมรีายไดจ้ากการขายผลผลติน ้านมทีเ่พิม่ขึน้จากจ านวนวนัใหน้มตลอด

ชว่งชวีติ และระยะเวลาของการใหน้มของโคนมทีเ่พิม่ขึน้ (Dekkers, 1991) 

โดยทัว่ไปลกัษณะทีใ่ชป้ระเมนิความสมบรูณ์พนัธุใ์นโคนมจะเป็นลกัษณะทีส่ะทอ้นถงึความสามารถ

ทีโ่คจะกลบัมาเป็นสดัหลงัคลอด: ช่วงห่างจากคลอดถงึการผสมเทยีมครัง้แรก (Days from calving to first 

service, DTFS), ความสามารถในการตัง้ทอ้ง:อตัราการไม่กลบัสดัจากการผสมครัง้แรก (Non return rate, 

NR), ช่วงห่างระหว่างการผสมเทียมครัง้แรกและครัง้สุดท้าย (Days from first service to conception, 

DFTC), อตัราการผสมตดิ (Conception rate, CR), จ านวนครัง้การผสมเทยีมต่อการผสมตดิ (Number of 

service per conception, NSPC) และเป็นการรวมกนัของลกัษณะขา้งตน้: ช่วงห่างการคลอดลูก (Calving 

interval, CI) และชว่งหา่งจากคลอดถงึผสมตดิ (Days from calving to conception or Days open, DO) 

การปรบัปรุงพนัธุโ์คนมในประเทศไทยไดม้กีารพฒันามาอยา่งต่อเน่ืองยาวนานมากกว่า 60 ปี โดย

มุง่เน้นการใหผ้ลผลติน ้านมเป็นหลกั ดว้ยการน าพนัธุกรรมโคนมสายพนัธุใ์นเขตอบอุ่น เชน่ เรดเดน บราวน์

สวสิ เจอรซ์ี่ และโฮลสไตน์ฟรเีชีย่น เป็นต้น มาผสมขา้มพนัธุแ์บบยกระดบัสายเลอืด (Up grading) กบัแม่

โคพนัธุ์พื้นเมอืง และลูกผสมบราห์มนัxพื้นเมอืง โดยเฉพาะอย่างยิง่พนัธุกรรมของโคนมพนัธุ์โฮลสไตน์   

ฟรีเชี่ยนซึ่งมีความดีเลิศด้านการให้ผลผลิตน ้ านม และขนาดล าตัวใหญ่ การพฒันาปรบัปรุงพนัธุ์ได้

ด าเนินการผ่านระบบการคดัเลือกพ่อพนัธุ์ และการผสมพนัธุ์ของประเทศเรื่อยมาจนถึงปัจจุบนั ท าให้

ประชากรโคนมส่วนใหญ่มสีายเลือดโคนมพนัธุ์โฮลสไตน์ฟรเีชี่ยนมากกว่า 87.50% ขึน้ไป (กรมปศุสตัว์, 

2558) 

อย่างไรก็ตามการคดัเลือกโดยการเพิม่ปรมิาณน ้านมเพยีงอย่างเดยีวอย่างต่อเน่ืองส่งผลท าให้

สมรรถภาพทางระบบสบืพนัธุ์ลดลง (Pryce and Veerkamp, 2001) กล่าวคอื ท าให้แม่โคนมมอีตัราการ

ผสมตดิจากการผสมครัง้แรกลดต ่าลง และมจี านวนครัง้ต่อการผสมตดิเพิม่ขึน้ ส่งผลใหช้่วงห่างการใหลู้ก

ยาวขึน้ (Nebel and McGiliard, 1993; Bagnato and Oltenacu,1994) ทัง้น้ีเน่ืองจากลกัษณะปรมิาณน ้านม 

และลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุม์สีหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมในทางตรงกนัขา้ม (Roxstrom et al., 2001; Liu 

et al., 2008) การพจิารณารวมเอาลกัษณะความสมบรูณ์ไวใ้นเป้าหมายการปรบัปรุงพนัธุเ์พื่อทีจ่ะท าใหก้าร

ปรบัปรงุทางพนัธุกรรมโคนมทีเ่หมาะสมจงึมคีวามจ าเป็น 
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แนวทางในการแกไ้ขปัญหาความไมส่มบรูณ์พนัธุส์ามารถด าเนินการไดโ้ดยการปรบัปรุงการจดัการ

เลี้ยงดูและสภาพแวดล้อม แต่การแก้ไขปัญหาอย่างยัง่ยนืดา้นหน่ึงคอืการปรบัปรุงทางด้านพนัธุกรรมใน

ประเทศไทยยงัไม่มกีารน าค่าทางพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์มาใช้ในการคดัเลือกอย่าง

ชดัเจน อาจเป็นไปไดว้่าเครื่องมอืหรอืค่าพารามเิตอรท์างพนัธุกรรมทีใ่ชใ้นการคดัเลอืกของลกัษณะน้ียงัมี

ไมเ่พยีงพอ หรอืถา้มกีด็ าเนินการในสถานีดว้ยชุดขอ้มลูขนาดเลก็ (วชิยั และคณะ, 2548; Pongpiachan et 

al., 2003; König et al., 2005; Sivichai and Chongkasikit, 2011) 

การศกึษาคา่พารามเิตอรท์างพนัธุกรรม (ค่าอตัราพนัธุกรรม ค่าอตัราซ ้า และค่าสหสมัพนัธร์ะหวา่ง

ลกัษณะ) ส าหรบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุใ์นโคนมจะช่วยใหท้ราบถงึลกัษณะการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 

ความสมัพนัธร์่วมระหว่างลกัษณะ และศกัยภาพในการคดัเลอืกทางพนัธุกรรม เกษตรกรหรอืผูผ้ลติเหน็ถงึ

โอกาสในการพฒันาทางพนัธุกรรม ความส าคญัของการจดัเก็บขอ้มูล และการประเมนิสถานการณ์ทาง

พนัธุกรรมเพื่อยกระดบัความสมัฤทธิผ์ลทางธุรกิจการเลี้ยงโคนม การศึกษาครัง้น้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อ

ประมาณค่าพารามเิตอรท์างพนัธุกรรม (ค่าอตัราพนัธุกรรม ค่าอตัราซ ้า และค่าสหสมัพนัธ์) ของลกัษณะ

ความสมบูรณ์พนัธุ์ที่ส าคญัด้วยโมเดลตวัสตัว์แบบวเิคราะหท์ลีะลกัษณะ (Univariate analysis) และแบบ

วเิคราะหร์่วมสองลกัษณะ (Bivariate analysis) ทัง้โคสาวและแม่โคของประชากรโคนมลูกผสมในประเทศ

ไทยและเปรยีบเทยีบค่าพารามเิตอรท์างพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุท์ีม่ขีอ้มลูไมต่่อเน่ืองดว้ย 

Threshold animal model (TAM) กบั Linear animal model (LAM) 

 

วิธีการศึกษา 

ข้อมูลและการจดัการข้อมูล 

ขอ้มูลที่ใชใ้นการศกึษาครัง้น้ีเป็นขอ้มูลรายตวัของโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชยีนจากฟารม์ของ

เกษตรกรทีไ่ดร้วบรวมไวใ้นระบบฐานขอ้มูลของส านักเทคโนโลยชีวีภาพการผลติปศุสตัว ์กรมปศุสตัว ์ซึ่ง

เป็นขอ้มลูพนัธุป์ระวตั ิขอ้มลูผสมเทยีมทีไ่ดจ้ากการปฏบิตังิานของเจา้หน้าทีผ่สมเทยีมทัว่ประเทศเริม่ตัง้แต่

ขอ้มลูการผสมเทยีม การตรวจทอ้ง และการตดิตามลกูเกดิ (การคลอดลกู) ในชว่งปี พ.ศ.2545-2558 

ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ที่ศึกษาครัง้น้ีประกอบด้วย อายุเมื่อผสมเทยีมครัง้แรก (Age at first 

service, AFS) อายุเมื่อคลอดลูกครัง้แรก (Age at first calving, AFC) การผสมตดิครัง้แรก (conception at 

first service, FSC) การตัง้ทอ้งภายใน 56 วนัหลงัผสมเทยีมครัง้แรก (Pregnancy within 56d, P56) และ

การตัง้ท้องภายใน 90 วนัหลงัผสมเทียมครัง้แรก (Pregnancy within 90d, P90), DTFS, DFTC, DO, CI

และ NSPC 

NSPC, FSC, P56 และ P90 เป็นลกัษณะทีม่ขีอ้มลูแบบกลุ่มหรอืแบบล าดบัขัน้ ขณะที ่AFS, AFC, 

DTFS, DFTC, DO และ CI เป็นลกัษณะทีม่ขีอ้มลูแบบช่วงหรอืแบบต่อเน่ือง ลกัษณะทีบ่นัทกึตัง้แต่เกดิถงึ
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คลอดครัง้แรกพจิารณาเป็นลกัษณะของโคสาว (Heifers) และลกัษณะของโคทีเ่คยใหลู้กมาแลว้จะพจิารณา

เป็นลกัษณะของแม่โคดงันัน้ AFS และ AFC จงึเป็นลกัษณะของโคสาว ขณะที่ DTFS, DO และ CI เป็น

ลกัษณะของแมโ่ค สว่นลกัษณะอื่นๆ (DFTC, FSC, NSPC, P56 และ P90) เป็นลกัษณะของทัง้โคสาวและ

แมโ่ค 

การจดัการข้อมูลการผสมเทียมเบื้องต้นจะประยุกต์ตามวิธีการของ Kadarmideen and Coffey 

(2001) ทีก่ าหนดใหร้ะยะเวลาการตัง้ทอ้งอยูใ่นชว่ง 280±15 วนั และตามการกระจายตวัแบบปกตขิองขอ้มลู 

(means±3SD) ส าหรับลักษณะความสมบูรณ์พันธุ์ที่มีข้อมูลต่อเน่ือง ส่วนข้อจ ากัดและเกณฑ์ในการ

ตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของข้อมูลการผสมเทียมเพิ่มเติมได้มีข้อก าหนดดังน้ีคือ        

การตัง้ทอ้งของโคสาวและแม่โคในแต่ละรอบการใหน้มจะตดัสนิจากวนัคลอดถดัมา การผสมเทยีมภายใน 

10 วนั จากการผสมเทยีมก่อนหน้าจะถอืว่าเป็นการผสมซ ้าและจะถูกตดัทิง้ โคทีม่ขีอ้มูลสมบูรณ์จะน าเขา้

วเิคราะหถ์า้มอียา่งน้อย 1 ขอ้มลูทีอ่ยูใ่นกลุ่มการจดัการเดยีวกนั (ฝงู-ปีการผสมครัง้แรกส าหรบัโคสาว และ

ฝงู-ปีการคลอดส าหรบัแมโ่ค) และขอ้มลูทีเ่ขา้วเิคราะหท์ัง้โคสาวและแมโ่คจะตอ้งทราบพอ่พนัธุ์ 

ดงันัน้จงึมชีุดขอ้มลูความสมบูรณ์พนัธุส์ าหรบัวเิคราะหท์ลีะลกัษณะ และวเิคราะหร์่วมสองลกัษณะ

พร้อมกันภายในโคสาวและแม่โคจ านวน 71,515 และ 82,633 ข้อมูลตามล าดบั และชุดข้อมูลส าหรบั

วเิคราะหร์่วมสองลกัษณะพรอ้มกนัของลกัษณะเดยีวกนัในโคสาวและแม่โคจ านวน 148,269 ขอ้มูลจากโค 

50,804 ตวัส่วนขอ้มลูพนัธุ์ประวตัสิ าหรบัวเิคราะหท์ลีะลกัษณะและวเิคราะหห์ลายลกัษณะพรอ้มกนัภายใน

โคสาวและแม่โคมจี านวน 143,396 และ 94,817 ตวั ส าหรบัโคสาวและแม่โคตามล าดบั รวมถงึส่วนขอ้มูล

พนัธุป์ระวตัสิ าหรบัวเิคราะหร์ว่มสองลกัษณะพรอ้มกนัระหว่างลกัษณะเดยีวกนัในโคสาวและแมโ่คมจี านวน 

110,218 ตวั 

การวิเคราะหข้์อมลูและโมเดลท่ีใช้วิเคราะห ์

การวเิคราะหท์ลีะลกัษณะส าหรบัขอ้มูลต่อเน่ืองดว้ย LAM และขอ้มูลต่อเน่ืองดว้ย TAM ใชโ้มเดล

วเิคราะหท์ีป่ระยกุตจ์าก Abe et al. (2009) และTiezzi et al. (2012) ดงัน้ี 

ส าหรบัโคสาว:   𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐙𝐡𝐲𝐡𝐲 + 𝐙𝐚𝐚 + 𝐙𝐬𝐬𝐬𝐬 + 𝐞 

ส าหรบัแมโ่ค:   𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝐙𝐡𝐲𝐡𝐲 + 𝐙𝐚𝐚 + 𝐙𝐩𝐞𝐩𝐞 + 𝐙𝐬𝐬𝐬𝐬 + 𝐞 

เมือ่ 𝐲   คอืเวคเตอรค์่าสงัเกตของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุท์ีเ่ป็นขอ้มลูต่อเน่ือง (AFS, AFC, DTFS, 

DFTC, DO และ CI) หรอืเวคเตอรค์่าสงัเกตของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุท์ีเ่ป็นขอ้มลูไมต่่อเน่ือง (NSPC, 

FSC, P56, P90)  
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𝛃   คอืเวคเตอรข์องปัจจยัคงที ่systematic effects  

𝐡𝐲 ̴ N(0, 𝐈σhy
2 )   คอืเวคเตอรข์องปัจจยัสุม่ของกลุ่มการจดัการในฟารม์ × ปีเมื่อไดร้บัการผสมครัง้

แรกส าหรบัลกัษณะโคสาว และเวคเตอรข์องปัจจยัสุม่ของกลุ่มการจดัการในฟารม์ × ปีเมื่อคลอดลูกส าหรบั

ลกัษณะแมโ่ค 

𝐚  ̴ N(0, 𝐀σa
2)   คอืเวคเตอรข์องปัจจยัสุ่มเน่ืองจากอทิธพิลของพนัธุกรรมจากยนีแบบบวกสะสม

ส าหรบัสตัวท์ุกตวัในพนัธุป์ระวตั ิ

𝐩𝐞  ̴ N(0, 𝐈σpe
2 )   คอืเวคเตอรข์องปัจจยัสุม่เน่ืองจากอทิธพิลของสภาพแวดลอ้มถาวรส าหรบัสตัว์

ทุกตวัทีม่ขีอ้มลู (ส าหรบัแมโ่ค) 

𝐬𝐬  ̴ N(0, 𝐈σss
2 )   คอืเวคเตอรข์องปัจจยัเน่ืองจากพอ่พนัธุท์ีใ่ชผ้สมเทยีม (ส าหรบั FSC, P56, P90) 

𝐞 ̴ N(0, 𝐈σe
2)   คอืเวคเตอรข์องปัจจยัสุม่เน่ืองจากความคลาดเคลื่อน 

𝐗   คอืเมตรกิซท์ีส่มัพนัธก์บัปัจจยัคงที ่

 𝐙𝐡𝐲,  𝐙𝐚,𝐙𝐩𝐞 และ 𝐙𝐬𝐬   คอืเมตรกิซท์ีส่มัพนัธก์บัปัจจยัสุม่ 

𝐀   คอืเมตรกิซค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งตวัสตัว ์

𝐈   คอื Identity matrix 

σhy
2 , σa

2,σpe
2 , σss

2 และσe
2   คอืความแปรปรวนของ ฝงู-ปี เมื่อไดร้บัการผสมเทยีมครัง้แรก หรอืการ

คลอดครัง้แรกพนัธุกรรมจากยนีแบบบวกสะสมสภาพแวดลอ้มถาวรพอ่พนัธุท์ีใ่ชผ้สมเทยีม และความคลาด

เคลื่อนตามล าดบั 

ปัจจยัคงที ่Systematic effects ในโคสาวส าหรบั AFS และ AFC  ประกอบดว้ย กลุ่มพนัธุ ์(3 กลุ่ม) 

และ ปี-เดอืนของการผสมเทยีมครัง้แรก (185 กลุ่ม) สว่นDFTC, FSC, และ NSPC ประกอบดว้ย กลุ่มพนัธุ ์

(3 กลุ่ม) อายุเมือ่ไดร้บัการผสมครัง้แรก (5 กลุ่ม)และ ปี-เดอืนของการผสมเทยีมครัง้แรก (185 กลุ่ม) ขณะที ่

Systematic effects ในแม่โคประกอบดว้ย กลุ่มพนัธุ ์(3 กลุ่ม) อายุเมื่อคลอดลูก (7 กลุ่ม) ปี-เดอืนของการ

คลอด (181 กลุ่ม) ล าดบัการคลอด (5 กลุ่ม) 

การวเิคราะห์ร่วมสองลกัษณะพรอ้มกนัเพื่อที่จะหาค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างลกัษณะ

ความสมบูรณ์พนัธุ์ที่ต่างกนัภายในโคสาวกบัแม่โค และระหว่างลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์เดยีวกนัในโค

สาวและแมโ่คจะใช ้LAM-LAM, TAM-LAM, และ TAM-TAM ส าหรบัการวเิคราะหร์ว่มสองลกัษณะภายในโค

สาวและแม่โคโมเดลที่ใช้ในการวเิคราะห์จะใช้โมเดลเช่นเดยีวกบัการวเิคราะห์ทลีะลกัษณะ ยกเว้นการ

วเิคราะหร์ะหว่าง AFC หรอื AFS กบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุข์องโคสาวอื่น (NSPC, FSC,DFTC, P56, 

P90) ทีอ่ายเุมือ่ผสมเทยีมครัง้แรกจะไมไ่ดใ้สไ่วใ้นโมเดล 
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การประมาณค่าพารามิเตอรท์างพนัธกุรรม 

วเิคราะห์หาค่าองค์ประกอบความแปรปรวนและแปรปรวนร่วมของลกัษณะที่ศึกษาจากทัง้การ

วิเคราะห์ทีละลักษณะและการวิเคราะห์ร่วมสองลักษณะพร้อมกัน เพื่อน าค่าที่ได้ไปใช้ประมาณ

ค่าพารามเิตอรท์างพนัธุกรรม (ค่าอตัราพนัธุกรรม ค่าอตัราซ ้า ค่าอตัราการมสีว่นรว่มของฝงูค่าสหสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรม และค่าสหสมัพนัธ์ทางลกัษณะปรากฏด้วยวิธี Restricted Maximum Likelihood, REML 

โดยใช ้Average Information (AIalgorithm จากโปรแกรมส าเรจ็รปู AIREMLF90) และ Bayesian analysis 

via Gibbs sampling จากโปรแกรมส าเร็จรูป  THRGIBBS1F90 (Tsuruta and Misztal, 2006) ส าหรับ     

การวเิคราะห์ด้วย AIREMLF90 ใช้เกณฑ์พจิารณาส าหรบัการค านวณสิ้นสุดเมื่อค่าความแปรปรวนที่ได้    

แต่ละซ ้าต่างกนัน้อยกว่า 10-12 และจะเริม่การวเิคราะห์อกีครัง้โดยการใช้ผลครัง้ที่ผ่านมาเพื่อที่จะใหไ้ด้   

ความน่าจะเป็นสูงสุดทีแ่ทจ้รงิ ส่วนการวเิคราะหด์ว้ย THRGIBBS1F90 ขอ้ก าหนดส าคญัมดีงัน้ี วเิคราะห ์

Gibbs sample โดยใช้ Single chain จ านวน 250,000 รอบ และก าหนดให้ 50,000 รอบแรกเป็นส่วนของ 

burn-in ค่า convergence ของแต่ละค่าความแปรปรวนจะพจิารณาจากค่า Effective sample size รวมทัง้

จากรปูกราฟทีไ่ดจ้ากการท า Plotting Gibbs samples ที ่Thinning interval ก าหนดไวท้ี ่20 

คา่อตัราพนัธุกรรม (Heritability,h2 ) = σa
2

σp
2 

คา่อตัราการมสีว่นรว่มของฝงู (Herd contribution, c2) = σhy
2

σp
2  

คา่อตัราซ ้า (Repeatability, t ) = σa
2+σpe

2

σp
2  

คา่สหสมัพนัธท์างพนัธุกรรม (Genetic correlation, rg(xy))=
σg(xy)

√σg(x)
2 ∗ σg(y)

2
 

คา่สหสมัพนัธข์องลกัษณะปรากฏ (Phenotypic correlation, rp(xy))=
σp(xy)

√σp(x)
2 ∗ σp(y)

2
  

เมือ่  σa
2= ความแปรปรวนเนื่องจากพนัธุกรรมแบบบวกสะสม 

σpe
2 = ความแปรปรวนเนื่องจากจากสภาพแวดลอ้มถาวร 

σhy
2 = ความแปรปรวนเนื่องจากฝงู-ปี เมือ่ไดร้บัการผสมเทยีมครัง้แรก หรอืการคลอด 

σp
2= ความแปรปรวนเนื่องจากลกัษณะปรากฏทัง้หมด 

σp(xy)= ความแปรปรวนรว่มของลกัษณะปรากฏระหวา่งลกัษณะ X และ Y  

σg(xy)=ความแปรปรวนรว่มทางพนัธุกรรมระหวา่งลกัษณะ X และ Y  

σp(x)
2 = ความแปรปรวนทัง้หมดของลกัษณะ X  

σp(y)
2 = ความแปรปรวนทัง้หมดของลกัษณะ Y  

σg(x)
2 = ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของลกัษณะ X  

σg(y)
2 = ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของลกัษณะ Y 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ประชากรโคนมที่ศึกษาครัง้น้ีมีค่าเฉลี่ยของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ดงัน้ี AFS22.25 + 5.54 

เดอืนAFC32.39 ± 5.76 วนั DTFS101.06 ± 44.88 วนัDFTC 41.55 ± 66.77 วนั DO 149.93 ± 78.60 วนั 

CI 428.36 ± 78.60 วนั NSPC 1.90 ± 1.37 ครัง้ FSC54.96 ± 49.75 %P56 73.25 ± 44.26 % และ P90 

82.17 ± 38.28 % (Table 1) โดยทัว่ไปความสมบรูณ์พนัธุใ์นโคสาวดกีวา่ในแมโ่คเชน่ DFTC สัน้กวา่ 15.78 

วนั, NSPC น้อยกว่า 0.48 ครัง้ และ FSC, P56,P90 สงูกว่า 15.29 11.83 และ 8.23 % ตามล าดบัค่าเฉลีย่

ของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ของโคสาวและแม่โคทีว่เิคราะหไ์ดใ้นครัง้น้ีใหผ้ลสอดคล้องกบัการศกึษาที่

ผ่านมาในประชากรอื่น (Haile-Mariam et al., 2003a; Jamrozik et al., 2005; Liu et al., 2008; Tiezzi et 

al., 2012; Liu et al., 2017) ทัง้น้ีเป็นเพราะว่าในโคสาวยงัไม่ไดม้ผีลกระทบเน่ืองจากการคลอดและการให้

นม (Buaban et al., 2015) รวมถงึการเกดิ Negative energy balance จากการทีแ่ม่โคใหผ้ลผลติน ้านมสูง 

(Wiltbank et al., 2006) 

 
Table 1 Means ± standard deviation (X̅± SD), Minimum and Maximum of fertility traits in Thai dairy population 

Traits 

Heifers 
n=71,515 

71,515 heads 

 Cows 
n=82,633 

45,487 heads  

 Total 
n=154,148 

71,515 heads 
Range 

X̅ ± SD  X̅ ± SD  X̅ ± SD Min Max 
GL (d) 278.04 ± 5.40  278.43 ± 5.38  278.25 ± 5.39 265 295 
AFS (m) 22.25 ± 5.54  -  22.25 ± 5.54 9 39 
AFC (m) 32.39 ± 5.76  -  32.39 ± 5.76 18 48 
NSPC (no) 1.64 ± 1.10  2.12 ± 1.53  1.90 ± 1.37 1 10 
FSC (%) 63.16 ± 48.23  47.87 ± 49.96  54.96 ± 49.75 0 100 
P56 (%) 79.60 ± 40.30  67.77 ± 46.74  73.25 ± 44.26 0 100 
P90 (%) 86.58 ± 34.08  78.35 ± 41.18  82.17 ± 38.28 0 100 
DFTC (d) 33.09 ± 63.73  48.87 ± 68.47  41.55 ± 66.77 0 400 
DTFS (d) -  101.06 ± 44.88  101.06 ± 44.88 20 250 
DO (d) -  149.93 ± 78.60  149.93 ± 78.60 20 400 
CI (d) -  428.36 ± 78.60  428.36 ± 78.60 291 690 

AFS = age at first service; AFC = age at first calving; NSPC = number of service per conception; FSC = conception 
at first service; P56= pregnancy within 56 days after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; 
DFTC = days from first service to conception; DTFS = days from calving to first service; DO = days from calving 
to conception or days open; CI = calving interval 
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ค่าอตัราพนัธกุรรม 

ค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุใ์นโคสาวและแมโ่คจากการวเิคราะหแ์บบทลีะ

ลกัษณะและสองลกัษณะพรอ้มกนัไดแ้สดงไวใ้น Table 2 พบว่าการวเิคราะหท์ัง้สองแบบไดค้่าใกลเ้คยีงกนั 

ในแม่โคมคี่าสูงกว่าในโคสาวเลก็น้อย และความสมบูรณ์พนัธุ์ทีม่ลีกัษณะขอ้มูลแบบต่อเน่ืองจะมคี่าอตัรา

พนัธุกรรมสงูกว่าขอ้มลูมลีกัษณะไมต่่อเน่ือง โดยทัว่ไปค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุท์ี่

ศกึษาสว่นใหญ่มคีา่ต ่า (0.01-0.07) ยกเวน้ AFS และ AFC มคีา่เทา่กบั 0.18 
 

Table 2 Estimates of heritability and herd contribution (standard deviation in parenthesis) for various fertility traits 
in heifers and cows which analyzed by univariate and bivariate method 

  Heifers  Cows 
Parameter Traits1/ Univariate Bivariate2/  Univariate Bivariate2/ 

Heritability AFS 0.18 (0.010) 0.18 (0.010)  - - 
 AFC 0.18 (0.010) 0.17 (0.009)  - - 
 NSPC 0.01 (0.003) 0.02 (0.001)  0.04 (0.006) 0.04 (0.004) 
 FSC 0.01 (0.002) 0.01 (0.001)  0.01 (0.003) 0.02 (0.001) 
 P56 0.01 (0.002) 0.01 (0.001)  0.02 (0.004) 0.02 (0.001) 
 P90 0.01 (0.002) 0.01 (0.001)  0.02 (0.003) 0.03 (0.001) 
 DFTC 0.01 (0.002) 0.01 (0.001)  0.02 (0.004) 0.03 (0.003) 
 DTFS - -  0.07 (0.008) 0.07 (0.009) 
 DO - -  0.07 (0.008) 0.07 (0.005) 
 CI - -  0.07 (0.009) 0.09 (0.005) 
Herd AFS 0.39 (0.004) 0.39 (0.010)  - - 
Contribution AFC 0.36 (0.005) 0.36 (0.009)  - - 
 NSPC 0.07 (0.003) 0.07 (0.001)  0.07 (0.003) 0.07 (0.002) 
 FSC 0.06 (0.003) 0.06 (0.001)  0.04 (0.003) 0.04 (0.001) 
 P56 0.06 (0.003) 0.06 (0.001)  0.04 (0.003) 0.04 (0.001) 
 P90 0.06 (0.003) 0.05 (0.001)  0.03 (0.003) 0.03 (0.001) 
 DFTC 0.07 (0.003) 0.07 (0.001)  0.05 (0.003) 0.05 (0.002) 
 DTFS - -  0.11 (0.003) 0.11 (0.003) 
 DO - -  0.05 (0.003) 0.05 (0.002) 
 CI - -  0.05 (0.003) 0.05 (0.002) 

1/AFS = age at first service; AFC = age at first calving; NSPC = number of service per conception; FSC = conception 
at first service; P56= pregnancy within 56 days after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; 
DFTC = days from first service to conception; DTFS = days from calving to first service; DO = days from calving 
to conception or days open; CI = calving interval 
2/average estimates 
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ค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบัลักษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ในโคสาวและแม่โคจากการวเิคราะห์แบบ      

ทลีะลกัษณะและสองลกัษณะพรอ้มกนัไดค้่าใกลเ้คยีงกนัสอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Kadarmideen et al., 

(2003) ค่าอตัราพนัธุกรรมของ AFS และ AFCมคี่าเท่ากบั 0.18 โดยเฉพาะ AFS ซึ่งมคี่าใกลเ้คยีงหรอืสูง

กว่าที่ได้รายงานไว้ส าหรบัโคโฮลสไตน์ในประเทศแคนาดา (Jamrozik et al., 2005) ญี่ปุ่ น (Abe et al., 

2009) อหิรา่น (Eghbalsaied, 2011) เนเธอรแ์ลนด ์(De Haer et al., 2013) และจนี (Guo et al., 2014) แต่

มคี่าต ่ากว่าโคบราวน์สวสิในเขตรอ้นชืน้ของแมกซโิก (Estrada-León et al., 2008) และโคนมลูกผสมของ

ประเทศไทย (Buaban et al., 2015) จากผลการศกึษาน้ีชี้ใหเ้หน็ว่าการปรบัปรุงทางพนัธุกรรมของ AFS 

สามารถท าไดด้ว้ยการคดัเลอืกส าหรบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุอ์ื่นๆค่าอตัราพนัธุกรรมมคี่าน้อยกว่าหรอื

เท่ากบั 0.07 ซึ่งต ่ากว่าในโคโฮลสไตน์ของแคนาดา (Jamrozik et al., 2005) และโคโฮลสไตน์ของญี่ปุ่ น 

(Abe et al., 2009) แต่เท่ากบัหรอืสูงกว่าเลก็น้อยตามการศกึษาของVeerkamp and Beerda (2007) และ

ตามทีไ่ดร้ายงานในโคนมไทย (König et al., 2005; Buaban et al., 2015) 

ค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุใ์นแมโ่คทีม่คี่าอยูร่ะหว่าง 0.01-0.07 ยงัพบในโค

โฮลสไตน์ในประเทศควิบา (Buxadera and Dempfle, 1997) โคโฮลสไตน์ในประเทศเคนยา (Ojango and 

Pollott, 2001) โคนมในประเทศเอธโิอเปีย (Demeke et al., 2004) โคบราวน์สวสิในเขตรอ้นชืน้ของเมก็ซโิก 

(Estrada-León et al., 2008; Utrera et al., 2010) และโคโฮลสไตน์ในประเทศโคลมัเบีย (Zanbrano and 

Echeverri, 2014) ดว้ย 

ในการศกึษาครัง้น้ีพบว่าค่าอตัราทางพนัธุกรรมทีต่ ่าชีใ้หเ้หน็ว่าการปรบัปรุงลกัษณะความสมบูรณ์

พนัธุ์ในโคสาวและแม่โคสามารถท าได้โดยการปรบัปรุงการจดัการทางระบบสืบพนัธุ์ เช่น การจบัสดั       

การผสมเทียมในเวลาที่เหมาะสม การจดัการให้อาหารส าหรบัโคที่ก าลงัเจรญิเติบโตและโคหลงัคลอด

อย่างไรก็ตามความผนัแปรของค่าอตัราพนัธุกรรมระหว่างแต่ละงานวจิยัเป็นผลเน่ืองมาจากโมเดลและ

วธิกีารทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์

เมื่อวเิคราะหล์กัษณะความสมบูรณ์พนัธุท์ีม่ขีอ้มลูไมต่่อเน่ือง (NSPC, FSC, P56, P90) ดว้ย TAM 

โดยใช้  Bayesian approach via Gibbs sampling และ  LAM โดยใช้  Restricted maximum likelihood 

method ทัง้ในโคสาว และแม่โค (Table 3) พบว่าค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะทีศ่กึษาจากการวเิคราะห์

ด้วย TAM มีค่าอยู่ระหว่าง 0.01-0.04 มีค่าใกล้เคียงหรือไม่แตกต่างจากการวิเคราะห์ด้วย LAM ซึ่ง

สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Silvestre et al. (2007) แต่ต่างจากการศกึษาของ Kadarmideen et al. (2000), 

Kuhn et al. (2006) และ Teizzi et al. (2012) ที่พบว่าค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์

จากการวเิคราะห์ด้วย TAM มคี่าอตัราพนัธุกรรมสูงกว่าการวเิคราะห์ด้วย LAM อย่างไรก็ตามมงีานวจิยั

หลายงานที่ได้รายงานข้อที่ดแีละเหมาะสมกว่าที่ใช้ใน TAM ประมาณค่าทางพนัธุกรรมของลกัษณะไม่

ต่อเน่ือง (Gianola and Foullery, 1983; Sun and Su, 2010) โดยเฉพาะลกัษณะ Binary 
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Table 3 Estimates of heritability and herd contribution (standard deviation in parenthesis)for various fertility traits 
with discontinuity data in heifers and cows which analyzed by Linear animal model (LAM) with REML and 
Threshold animal model (TAM) with Bayesian approach via Gibbs sampling 

  Heifers  Cows 
Parameter Traits1/ LAM TAM  LAM TAM 
Heritability NSPC 0.01 (0.003) 0.02 (0.005)  0.04 (0.006) 0.03 (0.009) 
 FSC 0.01 (0.002) 0.01 (0.003)  0.01 (0.003) 0.01 (0.002) 
 P56 0.01 (0.002) 0.01 (0.002)  0.02 (0.004) 0.02 (0.005) 
 P90 0.01 (0.002) 0.02 (0.005)  0.02 (0.003) 0.02 (0.006) 
Herd NSPC 0.07 (0.003) 0.10 (0.005)  0.07 (0.003) 0.08 (0.005) 
Contribution FSC 0.06 (0.003) 0.15 (0.006)  0.04 (0.003) 0.06 (0.004) 
 P56 0.06 (0.003) 0.22 (0.007)  0.04 (0.003) 0.07 (0.005) 
 P90 0.06 (0.003) 0.26 (0.009)  0.03 (0.003) 0.07 (0.006) 
Repeatability NSPC - -  0.15 (0.005) 0.13 (0.015) 
 FSC - -  0.07 (0.005) 0.09 (0.007) 
 P56 - -  0.08 (0.005) 0.11 (0.009) 
 P90 - -  0.08 (0.005) 0.13 (0.011) 

1/ NSPC = number of service per conception; FSC = conception at first service; P56= pregnancy within 56 days 
after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service 
 

ค่าอตัราการมีส่วนร่วมของฝงู 

ค่าอตัราการมสี่วนร่วมของฝงูจะมคี่าสงูกว่าค่าอตัราพนัธุกรรมเกอืบทุกลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์

(Table 2) มคีา่อยูร่ะหวา่ง 0.03 (P90 ในแมโ่ค) 0.39 (AFS ในโคสาว) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Buaban 

et al. (2015) ยกเวน้ DO และ CI ทีค่า่อตัราการมสีว่นรว่มของฝงูสงูกวา่คา่อตัราพนัธุกรรม Jamrozik et al. 

(2005) และ Abe et al. (2009) ได้รายงานค่าอัตราการมีส่วนร่วมของฝูงส าหรบั AFS และ AFC ในโค

โฮลสไตน์ (0.48 และ 0.50 ตามล าดับ) ค่าอัตราการมีส่วนร่วมของฝูงที่ได้สูงใน AFS และ AFC อาจ

เน่ืองมาจากการใหอ้าหารทีแ่ตกต่างกนั และการตดัสนิใจของเกษตรกรหรอืเจา้หน้าทีใ่นการก าหนดอายุของ

โคในการผสมเทยีมของแต่ละฟาร์มที่แตกต่างกนั ค่าอตัราการมสี่วนร่วมของฝงูที่ได้สูงใน DTFS (0.11) 

ส าหรบัแม่โคได้ผลเหมอืนกบัที่รายงานโดย Jamrozik et al. (2005), Abe et al. (2009) และTiezzi et al. 

(2012) ค่าอตัราการมสีว่นรว่มของฝงูส าหรบั NSPC, FSC, DFTC, DO และ CI ทีไ่ดต้ ่า อาจเป็นผลมาจาก

ความผนัแปรทีต่ ่ากว่าของประสทิธภิาพทางการสบืพนัธุโ์ดยเฉลีย่ระหว่างกลุ่ม ฝงู-ปี ส าหรบัอตัราสว่นของ

ความแปรปรวนเน่ืองจากพ่อพนัธุท์ีใ่ชผ้สมเทยีมกบัความผนัแปรทัง้หมดส าหรบั FSC, P56 และ P90 มคี่า

เท่ากบั 0.01 หรอื ต ่ากว่าทัง้ในโคสาวและแม่โค (ไม่ไดแ้สดง) ค่าความแปรปรวนทีน้่อยมากของพ่อพนัธุ์ที่

ใช้ผสมเทียมได้มีการรายงานไว้ในระบบการเลี้ยงแบบปราณีต ( Jamrozik et al., 2005; Kuhn and 
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Hutchinson, 2008; Tiezzi et al., 2013) อย่างไรกต็ามเมื่อมกีารวเิคราะหด์ว้ย TAM พบว่า ค่าอตัราการมี

สว่นรว่มของฝงูทีว่เิคราะหไ์ดใ้หค้า่สงูกวา่การวเิคราะหด์ว้ย LAM ทัง้โคสาวและแมโ่ค 

ค่าอตัราซ า้ 

ค่าอตัราซ ้าของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุส์ าหรบัแม่โค (ไม่ไดแ้สดงทัง้หมด ยกเวน้ NSPC, FSC, 

P56 และ P60) มีค่าระหว่าง 0.07 (FSC) ถึง 0.15 (NSPC) (Table 3) ค่าที่ได้อยู่ในช่วงที่ได้รายงานไว้

ส าหรับโคนมที่อยู่ในสภาพแวดล้อมแบบร้อนชื้น (Ojango and Pollott, 2001; Demeke et al., 2004; 

Estrada-León et al., 2008)ค่าอตัราซ ้าน้ีจะมคี่าเฉพาะตวัส าหรบัสตัวฝ์งูใดฝงูหน่ึง และมกัจะมคี่าสงูกว่าค่า

อตัราพนัธุกรรมในลกัษณะเดยีวกนัเสมอเน่ืองจากค่าอตัราซ ้าเป็นการรวมเอาค่าพนัธุกรรมกบัสิง่แวดลอ้ม

ถาวรเขา้ไวด้ว้ยกนั สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ระดบัคอื ระดบัต ่า (<0.2) ระดบัปานกลางกลาง (0.2-0.4) และ

ระดบัสงู (>0.4) หากค่าอตัราซ ้าอยูใ่นระดบัสงู บนัทกึแรกของสตัวจ์ะสามารถน ามาใชเ้ป็นตวับ่งชีท้ีด่สี าหรบั

บนัทกึครัง้ถดัไปได ้แต่หากค่าอตัราซ ้าอยู่ในระดบัต ่า บนัทกึแรกจะไม่สามารถน าไปใชเ้ป็นตวับ่งชีส้ าหรบั

บนัทกึครัง้ถดัไปได ้

สหสมัพนัธท์างพนัธกุรรมระหว่างลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุใ์นโคสาวและแม่โค 

Table 4 และ Table 5 แสดงสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมและสหสมัพนัธท์างลกัษณะปรากฏระหว่าง

ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุใ์นโคสาวและแมโ่ค 

ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมและทางลกัษณะปรากฏในโคสาวระหว่าง AFS และ AFC มคี่าเท่ากบั 

1 และ 0.93 ตามล าดบั แต่ระหว่าง AFS หรอื AFC กบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์อื่นๆ (NSPC, DFTC, 

FSC, P56 และ P90) มคี่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมค่อนขา้งต ่า ซึง่อยู่ในช่วงจาก 0.01 (ความสมัพนัธท์าง

ลบระหว่าง AFS และ NSPC) ถงึ 0.11 (ความสมัพนัธท์างบวกระหว่าง AFS และ P90) และค่าสหสมัพนัธ์

ทางลกัษณะปรากฏระหว่าง AFS หรอื AFC กบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุอ์ื่นๆมคี่าต ่าเช่นกนัซึง่อยูใ่นชว่ง

จาก 0.03 (ความสัมพันธ์ทางบวกระหว่าง AFS และ FSC, AFS และ P56, AFS และ P90) ถึง 0.32 

(ความสมัพนัธ์ทางบวกระหว่าง AFC และ DFTC) เมื่อพจิารณาเฉพาะลกัษณะอื่นๆ นอกจาก AFS  และ 

AFCพบว่าลกัษณะ DFTCในโคสาวมสีหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมกบัลกัษณะอื่นๆค่อนขา้งสงู (NSPC (0.93), 

FSC (-0.76), P56 (-0.99) และ P90 (-0.99)) ซึ่งมคีวามสมัพนัธ์เช่นเดยีวกบัในแม่โคที่ลกัษณะ DFTC มี

สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมกับลักษณะอื่นๆค่อนข้างสูง (NSPC (0.95), FSC (-0.93), P56 (-0.99), P90      

(-0.99), DO (0.90) และ CI (0.89)) ยกเวน้สหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมกบั DTFS  (0.63) ทีม่คีา่ปานกลาง 
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Table 4 Estimates of genetic correlations (above diagonal)1/ and phenotypic correlations (below diagonal)2/ among 
heifer fertility traits 

Traits3/ AFS AFC NSPC DFTC FSC P56 P90 
AFS - 1.00 -0.01  -0.03 -0.02  0.02  0.11 
AFC 0.93 - 0.09  0.040 -0.08  -0.04 0.07 
NSPC -0.04  0.24  - 0.93 -0.65  -0.63 -0.61 
DFTC -0.04 0.32  0.78 - -0.76 -0.99 -0.99 
FSC 0.03  -0.21  -0.76  -0.68 - 0.73 0.59 
P56 0.03 -0.27 -0.72 -0.83 0.65 - 0.83 
P90 0.03 -0.28 -0.66 -0.86 0.51 0.78  - 

1/SD of genetic correlations ranged from 0.001 to 0.150 
2/SD of phenotypic correlations ranged from 0.001 to 0.004 
3/AFS = age at first service; AFC = age at first calving; NSPC = number of service per conception; FSC = conception 
at first service; P56= pregnancy within 56 days after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; 
DFTC = days from first service to conception 
 
Table 5 Estimates of genetic correlations (above diagonal)1/ and phenotypic correlations (below diagonal)2/ among 

cow fertility traits 
Traits3/ NSPC FSC P56 P90 DFTC DTFS DO CI 

NSPC - -0.80 -0.77 -0.76 0.95 0.36  0.64  0.63  

FSC -0.69 - 0.59 0.51 -0.93  -0.58 -0.93  -0.85  

P56 -0.73 0.65 - 0.71 -0.99 -0.54 -0.80 -0.95 

P90 -0.71 0.50 0.76 - -0.99 -0.64 -0.53 -0.96 

DFTC 0.84 -0.68  -0.83 -0.85 - 0.63 0.90  0.89  

DTFS -0.10  0.07 0.06 0.06 -0.89 - 0.91  0.91  

DO 0.67  -0.56  -0.08 -0.09 0.82    1.00  

CI 0.67  -0.55  -0.70 -0.72 0.82  0.49  1.00  - 
1/SD of genetic correlations ranged from 0.000 to 0.099 
2/SD of phenotypic correlations ranged from 0.000 to 0.004 
3/NSPC = number of service per conception; FSC = conception at first service; P56= pregnancy within 56 days 
after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; DFTC = days from first service to conception; 
DTFS = days from calving to first service; DO = days from calving to conception or days open; CI = calving interval 
 

อย่างไรกต็ามในแม่โคหากพจิารณาสหสมัพนัธ์ทางพันธุกรรมของลกัษณะ DO กบัลกัษณะอื่นๆมี

คา่คอ่นขา้งสงูคอื DTFS (0.91), DTFC (0.90), CI (1.00), FSC (-0.93) และ P56 (-0.95) ยกเวน้สหสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมกบั NSPC (0.64) และ P90 (-0.53) ทีม่คีา่ปานกลาง 
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สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมและทางลกัษณะปรากฏปรากฏระหว่างลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุใ์นโค

สาว และ แม่โคสามารถจดัลกัษณะต่างๆได้เป็น 4 กลุ่มตามลกัษณะทางชีววิทยาของระบบสืบพนัธุ์ที่

สอดคลอ้งกนัสงูกบัรปูแบบสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรม กลุ่มที่1 เป็นลกัษณะทีว่ดัความสามารถของโคสาวที่

ผสมตดิและตัง้ทอ้ง ประกอบดว้ย DFTC, NSPC,FSC, P56 และ P90 มสีหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหว่าง

ลกัษณะมคี่าปานกลางถงึสูงอยู่ในช่วงจาก 0.59 (ความสมัพนัธ์ทางบวก) ถงึ 0.99 (ความสมัพนัธ์ทางลบ) 

กลุ่มที ่2 เป็นลกัษณะแมโ่คทีก่ลบัมาเป็นสดัหลงัคลอดแสดงโดย DTFSกลุ่มที ่3 เป็นลกัษณะแมโ่คทีผ่สมตดิ

และตัง้ทอ้งประกอบดว้ย DFTC, NSPC,FSC, P56 และ P90 มสีหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหว่างลกัษณะมี

คา่ปานกลางถงึสงูอยูใ่นชว่งจาก 0.51 (ความสมัพนัธท์างบวก) ถงึ 0.99 (ความสมัพนัธท์างลบ) คลา้ยกบัใน

โคสาว กลุ่มที ่4 เป็นลกัษณะทีว่ดัความสามารถรวมกันของแม่โคทีก่ลบัมาเป็นสดัหลงัคลอด การผสมตดิ 

และการตัง้ทอ้ง เชน่ DO, CI มสีหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่งลกัษณะมคีา่เทา่กบั 1 

ค่าสหสมัพนัธใ์นโคสาว (ระหว่าง AFS และ AFC) และ ในโคแม่โค (ระหว่าง DO และ CI, ระหว่าง 

DTFC และ P56, ระหว่าง DTFC และ P90) มคี่าเขา้ใกล ้1 หรอืเท่ากบั 1 สอดคลอ้งกบัการศกึษาก่อนหน้า

น้ี (Jamrozik et al., 2005; Abe et al., 2009; Eghbalsaied, 2011; Guo et al., 2014) ซึง่แนะน าวา่ลกัษณะ

ที่มสีหสมัพนัธ์เหล่าน้ีเป็นดชันีของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ที่เหมอืนกนั และอาจมาจากจุดก าเนิดของ

แหล่งทางพนัธุกรรมเดยีวกนั อย่างไรกต็ามสหสมัพนัธ์ระหว่าง DO และ CI ขึน้อยู่กบัค าจ ากดัความของ 

DO ว่าคดิบนพืน้ฐานอะไร เช่น จากวนัคลอดถดัมา จากการไม่กลบัมาเป็นสดัภายใน 90 วนัหลงัจากวนั

ผสมครัง้สุดทา้ย หรอืจากการตรวจการตัง้ทอ้ง DO ทีค่ดิมาจากการไม่กลบัมาเป็นสดัภายใน 90 วนั หรอื

จากการตรวจการตัง้ทอ้งเป็นลกัษณะทีน่่าสนใจมากกว่า แมว้่าจะมคีวามถูกตอ้งน้อยกว่าทีค่ดิจากวนัคลอด

ถดัมา เพราะว่าจะสามารถประเมนิพนัธุกรรมของพ่อพนัธุ์ในการพสิูจน์ครัง้แรกและแม่โคไดเ้รว็ขึน้อย่าง

น้อย 6 เดอืน 

ค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมต ่าที่พบระหว่าง AFS หรอื AFC และ NSPC,DFTC,FSC,P56 และ 

P90 ชี้ให้เห็นว่าการคัดเลือกส าหรับให้ได้  AFS หรือ AFC ต ่ า  จะมีผลตอบสนองที่ เกี่ยวข้องต่อ 

NSPC,DFTC,FSC,P56 และ P90 ในโคสาวเพียงเล็กน้อย ทัง้น้ีอาจเป็นเพราะ AFS และ AFC เป็นผล

สะทอ้นมาจากการเจรญิเตบิโตของร่างกายของโคสาวมากกว่าความสมบูรณ์พนัธุ ์ดงันัน้ขนาดของร่างกาย

ของโคสาวจงึเป็นสิง่ทีส่ าคญัที่เกษตรกรหรอืเจา้หน้าทีผ่สมเทยีมจะใชพ้จิารณาในการตดัสนิใจผสมเทยีม  

ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมต ่าระหว่าง AFC กบั ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุอ์ื่นๆ ในโคสาวไดม้รีายงานไว้

เหมอืนกนัในระบบการเลีย้งแบบปราณตี (Jamrozik et al., 2005; Abe et al., 2009; Eghbalsaied, 2011) 

ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมทีไ่ดร้ะหว่างลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุต์่างๆทีศ่กึษาในครัง้น้ีชีใ้หเ้หน็

ว่าการคดัเลอืกลกัษณะ DFTC หรอื DO ส าหรบัโคสาวและแมโ่คจะสง่ผลท าใหค้วามสามารถในการผสมตดิ

และตัง้ท้องมคีวามก้าวหน้าทางพนัธุกรรมมากที่สุดซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Liu et al. (2017) ที่



    Journal of Biotechnology in Livestock Production 

15 
 

ศึกษาในประชากรโคนมโฮลสไตน์ในประเทศจนี ดงันัน้ DFTC หรอื DO สามารถใช้เป็นดชันีส าหรบัวดั

ความสมบูรณ์พนัธุ์โคสาวหรอืแม่โคทีเ่หมาะสมร่วมกบัลกัษณะอื่นทีพ่จิารณาว่าเป็นลกัษณะทีแ่ตกต่างกัน

ทางพนัธุกรรม เช่น AFS (ในโคสาว) และ DTFSหรอื NSPC (ในแม่โค) ในรูปแบบของดชันีความสมบูรณ์

พนัธุ์ (Fertility index) จะท าให้สามารถคดัเลือกลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ได้อย่างมปีระสทิธิภาพทัง้น้ี     

จะเลอืกใช ้DFTC หรอื DO ใหพ้จิารณาจากการไดม้าของขอ้มูลว่าลกัษณะไหนจะไดข้อ้มูลมาไดง้่ายกว่า

หรอืถูกตอ้งมากกวา่กนั 

สหสมัพนัธท์างพนัธกุรรมระหว่างโคสาวและแม่โค 

ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ ์(DFTC, NSPC, FSC, P56 และ P90) 

ระหว่างโคสาวและแม่โคจากการวเิคราะห์ด้วย LAM และ TAM มคี่าห่างจาก 1 อยู่ระหว่าง 0.46 (P90, 

ความสมัพนัธท์างบวก) ถงึ 0.91 (NSPC, ความสมัพนัธท์างบวก)และ 0.04 (P90, ความสมัพนัธท์างบวก) 

ถงึ 0.87 (DFTC, ความสมัพนัธท์างบวก) ตามล าดบั (Table 6) 

ผลการวเิคราะหท์ีไ่ดส้อดคลอ้งกบัการศกึษาก่อนหน้าน้ีในโคนมลูกผสม (สายณัห ์และคณะ, 2015) 

ในโคพนัธุ์โฮลสไตน์  (Haile-Mariam et al., 2003b; Jamrozik et al., 2005; Abe et al., 2009) และในโค

พนัธุ์บราวน์สวสิ (Tiezzi et al., 2012) ค่าสหสมัพนัธ์ที่มคี่าตัง้แต่ต ่าถึงปานกลาง และมคี่าห่างไปจาก 1 

ชี้ใหเ้หน็ว่าลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ในโคสาวมคีวามแตกต่างทางพนัธุกรรมจากลกัษณะความสมบูรณ์

พนัธุ์ในแม่โค ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากความสามารถในการเผาผลาญอาหารระหว่างโคสาวและแม่โคให้นม

แตกต่างกนัดงันัน้ในการประเมนิทางพนัธุกรรมเพื่อคดัเลอืกปรบัปรุงประสทิธภิาพลกัษณะความสมบูรณ์

พันธุ์ของโคสาวและแม่โค ควรจะพิจารณาว่าเป็นลักษณะที่แตกต่างกันแต่มีความเกี่ยวข้องกันทาง

พนัธุกรรม และในโปรแกรมการปรบัปรุงพนัธุ์ลกัษณะของทัง้โคสาวและแม่โคควรได้รบัการพิจารณา 

โดยเฉพาะการวเิคราะหแ์บบหลายลกัษณะพรอ้มกนัแลว้พฒันาเป็นดชันีความสมบรูณ์พนัธุ์ 

 
Table 6 Estimatesof genetic correlations (standard deviation in parenthesis) among fertility traits treated as different 

trait across parities which analyzed by Linear animal model (LAM) and Threshold animal model (TAM) 
Traits1/ LAM TAM 
NSPC 0.91 (0.001) 0.35 (0.040) 
FSC 0.67 (0.001) 0.51 (0.212) 
P56 0.48 (0.002) 0.27 (0.120) 
P90 0.46 (0.002) 0.04 (0.106) 

DFTC 0.84 (0.048) 0.87 (0.062) 
1/ NSPC = number of service per conception; FSC = conception at first service; P56= pregnancy within 56 days 
after first service; P90 = pregnancy within 90 days after first service; DFTC = days from first service to conception 
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สรปุ 

พารามเิตอร์ที่ประมาณได้จากการศกึษาครัง้น้ีจะช่วยในการพฒันาระบบการประเมนิพนัธุกรรม

ส าหรบัลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์เพื่อการปรบัปรุงความสามารถของความสมบูรณ์พนัธุ์ในโคนมเพศเมยี

ของประเทศไทย โดยทัว่ไปค่าอตัราพนัธุกรรมของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุข์องโคนมเพศเมยีจะมคี่าต ่า  

แต่การคดัเลอืกความสมบรูณ์พนัธุก์ม็โีอกาสเป็นไปไดเ้น่ืองจากความแตกต่างทางพนัธุกรรมแบบบวกสะสม

ของลักษณะเหล่าน้ีถือว่าเพียงพอที่จะพิจารณาปรบัปรุงโดยอาศัยการคัดเลือกอย่างมีประสิทธิภาพ        

การคดัเลอืกลกัษณะ DFTC หรอื DO ส าหรบัโคสาวและแม่โคจะส่งผลท าใหค้วามสามารถในการผสมตดิ

และตัง้ท้องมคีวามก้าวหน้าทางพนัธุกรรมมากที่สุด ดงันัน้ DFTC หรอื DO สามารถใช้เป็นดชันีส าหรบั

ความสมบูรณ์พนัธุโ์คสาวและแม่โคทีด่ทีีสุ่ด และร่วมกบัลกัษณะอื่นทีพ่จิารณาว่าเป็นลกัษณะทีแ่ตกต่างกนั

ทางพนัธุกรรม เช่น AFS (ในโคสาว) และ DTFS หรอื NSPC (ในแม่โค) ในรปูแบบของดชันีความสมบูรณ์

พนัธุ์ (Fertility index) ซึ่งจะท าให้สามารถคดัเลือกลักษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ     

การแสดงออกของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุใ์นโคสาวและแมโ่คมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัในทาง

พนัธุกรรม และควรพิจารณาว่าเป็นลักษณะที่แตกต่างกนั แต่มีความเกี่ยวข้องกนัในการประเมินทาง

พนัธุกรรม 
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ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าองคป์ระกอบน ้านมกบัลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุข์องแม่โคนม 
ลกูผสมโฮลสไตน์ในเขตภาคกลางของประเทศไทย1 

 
วโิรจน์  สมัพนัธพ์ร2  สมศกัดิ ์เปรมปรดีิ2์ 

 
บทคดัย่อ 

ขอ้มลูอตัราการผสมตดิครัง้แรก (FSC) จ านวนครัง้ต่อการผสมตดิ (NSPC) ระยะเวลาตัง้แต่คลอดจนถงึผสมครัง้
แรก (DTFS) และระยะเวลาตัง้แต่คลอดจนถงึผสมตดิ (DO) ของโคนมลกูผสมโฮลสไตน์ จ านวน 2,988 ตวั ทีค่ลอดลกูและ
ใหผ้ลผลติระหวา่งปี พ.ศ. 2540 ถงึ 2560 ในฟารม์เกษตรกรจ านวน 464 ราย ในเขตภาคกลางของประเทศไทย ถูกน ามา
ประเมนิปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม การจดัการเลีย้งด ูและค่าองคป์ระกอบน ้านมของโคนมรายตวัในช่วง 120 วนัหลงัคลอด 
ทีม่ผีลต่อความผนัแปรของลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์ซึ่งหุ่นจ าลองทางสถติทิีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้น้ี ประกอบดว้ยอทิธพิล
ของกลุ่มการจดัการฟารม์ในปีและฤดกูาลทีไ่ดร้บัการผสม เฮทเทอโรซสี กลุ่มพนัธุกรรม ล าดบัการคลอดลกู อายุเมื่อคลอด
ลกู เปอรเ์ซน็ตไ์ขมนั (PFAT) เปอรเ์ซน็ตโ์ปรตนี (PPRO) สดัสว่นของเปอรเ์ซน็ตไ์ขมนัต่อเปอรเ์ซน็ต์โปรตนีในน ้านม (FP 
Ratio) และความผนัแปรของโคนมทีไ่ดร้บัการผสม โดยปัจจยัทีป่รากฏในหุ่นจ าลองทางสถติ ิถูกทดสอบความมนีัยส าคญั
ทางสถติทิี่ระดบั α = 0.05 และเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลี่ยแบบลสีแควร์ของปัจจยัที่ศกึษาด้วยวธิี t-test พบว่า 
ประชากรโคนมที่ศกึษาครัง้น้ี ม ีFSC เฉลี่ย 0.37  0.42 เปอร์เซ็นต์ ม ีNSPC เฉลี่ย 2.53  1.93 ครัง้ ม ีDTFS เฉลี่ย 
97.08  36.94 วนั และม ีDO เฉลีย่ 172.09  87.50 วนั อทิธพิลของการจดัการฟารม์ในปีและฤดูกาลทีโ่คนมไดร้บัการ
ผสมมผีลต่อความผนัแปรของทุกลกัษณะที่ท าการศกึษา ขณะที่อทิธพิลของกลุ่มพนัธุกรรม ล าดบัการคลอดลูก และอายุ
เมื่อคลอดลกูจะมผีลต่อความผนัแปรของลกัษณะ DTFS และ DO เท่านัน้ โดยพบวา่ ลกัษณะ DTFS และ DO ของโคนมมี
คา่เพิม่ขึน้ เมือ่ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ และอายเุมือ่คลอดลกูเพิม่ขึน้ ขณะที ่DTFS และ DO มคีา่ลดลงเมื่อ
ล าดับการคลอดลูกเพิ่มขึ้น ส าหรบัลักษณะค่าองค์ประกอบน ้ านมพบว่า ไม่มีผลต่อความผันแปรของทุกลักษณะที่
ท าการศกึษา และเมื่อพจิารณาถงึความเป็นไปได้ในการน าค่าองค์ประกอบน ้านมมาใชเ้ป็นเครื่องมอืในการบ่งชี้ถงึความ
สมบรูณ์พนัธุใ์นโคนมภายในฟารม์ พบวา่ ไมส่ามารถน ามาใชเ้ป็นตวัชีว้ดัความสมบรูณ์พนัธุข์องโคนมได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าส าคญั: โคนมลกูผสม  องคป์ระกอบน ้านม  ลกัษณะความสมบรูณ์พนัธุ ์
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Relationship between Milk Composition and Reproductive Traits of Holstein Crossbred Dairy Cows in 
Central Part of Thailand 1 

 
Wiroch Sampanporn2  Somsak Prempree2 

 
Abstract 

The data of first service conception rate ( FSC) , number of service per conception ( NSPC) , days from 
calving to first service (DTFS), and day open (DO) were collected from 2,988 Holstein crossbred cows that calved 
and milked from 1997 to 2017.  All cows were in 464 farms located in the central part of Thailand.  Effects of 
environmental factors, farm management and milk composition from calving to 120 postpartum on reproductive 
traits were studied.  The statistical model in this study were used an interaction effect between herd, year and 
season of insemination, genetic group, heterosis, lactation number, age at calving, fat percentage (PFAT), protein 
percentage ( PPRO) , fat- protein ratio ( FP Ratio) , and the variation of inseminated cows.  The parameters in the 
statistical model were test at the level of significant of α  =  0. 05 and compared the least square means of the 
studied factors by       t- test. The results showed that FSC was 0.37  0.42 %, NSPC was 2.53  1.93 times, 
DTFS was 97.08  36.94 days, and DO was 172.09  87.50 days. The interaction effect between herd, year and 
season of insemination had an effect on the variation of all traits in this study.  However, genetic group, lactation 
number, and age at calving affected only the variation of DTFS and DO. In addition, the increasing of DTFS and 
DO was observed in high fraction of Holstein breed and age at calving.  On other hand, decreasing of DTFS and 
DO was determined in cows with high lactation number.  Additionally, the milk composition, it did not have any 
effect on all traits in this study.  This indicated that the application of milk composition as an indicator was not 
suitable for evaluating reproductive performance of Holstein crossbred dairy cows. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: Dairy Crossbred, Milk Composition, Reproductive Traits  
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ค าน า 
ระบบการผลติโคนมในปัจจุบนัไดใ้หค้วามส าคญักบัการเพิม่ปรมิาณผลผลติน ้านม โดยการคดัเลอืก

และปรบัปรุงพนัธุกรรมโคนมภายในฟาร์มใหม้คีวามดเีด่นดา้นการใหผ้ลผลติน ้านม ร่วมกบัการปรบัปรุง
รูปแบบการเลี้ยงการจดัการ การให้อาหารที่มคีวามเหมาะสม เพื่อให้โคนมสามารถแสดงศกัยภาพทาง
พนัธุกรรมออกมาไดอ้ย่างเตม็ที ่อย่างไรกต็ามพบว่า การเพิม่ขึน้ของปรมิาณผลผลติน ้านมกลบัส่งผลใหโ้ค
นมมคีวามสมบรูณ์พนัธุท์ีล่ดลง (Lucy, 2001) ทัง้นี้พบว่า ปัญหาการลดลงของความสมบรูณ์พนัธุใ์นโคนมมี
ผลกระทบต่อรายไดแ้ละผลก าไรของเกษตรกรทัง้ทางตรงและทางออ้ม กล่าวคอื โคนมมคีวามสมบูรณ์พนัธุ์
ต ่า มกัมจี านวนครัง้ของการผสมเพิม่ขึน้ มตีน้ทุนคา่รกัษาพยาบาลเพิม่ขึน้ จ านวนวนัใหน้มตลอดช่วงชวีติที่
ลดลง ระยะของการใหน้มลดลง และมีอตัราการคดัทิ้งเพิม่ขึน้ ซึ่งล้วนแต่ส่งผลต่อรายไดแ้ละผลก าไรของ
เกษตรกรทัง้สิน้ (Hodel et al., 1995; Inchaisri et al., 2010) 

อย่างไรก็ตาม การพฒันาและปรบัปรุงความสมบูรณ์พนัธุ์ของโคนมภายในฟาร์มโดยใช้วิธีการ
คดัเลอืกและปรบัปรุงพนัธุกรรมเป็นหลกันัน้สามารถท าไดย้าก เน่ืองจาก ต้องใชร้ะยะเวลานานในการเกบ็
รวบรวมขอ้มูล (จ านวนวนัท้องว่าง ช่วงห่างการใหลู้ก) ประกอบกบัเป็นลกัษณะมคี่าอตัราพนัธุกรรมต ่า 
(0.01 ถึง 0.05; Veerkamp and Beerda, 2007) ซึ่งมผีลกระทบโดยตรงกบัความแม่นย าในการคดัเลือก 
ดงันัน้ การคดัเลือกโดยพิจารณาจากข้อมูลลกัษณะอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง อาจเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการ
ปรบัปรุงความสมบูรณ์พนัธุ์ของโคนมภายในฟาร์ม de Vries and Veerkamp (2000) และ Rukkwamsuk 
(2010) พบว่า สภาวะสมดุลพลงังาน (energy balance; EB) เป็นสาเหตุหลกัที่ส าคญัที่มีผลกระทบต่อ
ลักษณะความสมบูรณ์พันธุ์โคนม โดย โคนมที่มีสภาวะขาดแคลนสมดุลพลังงาน (negative energy 
balance;  NEB) จะมคีวามสมบูรณ์พนัธุ์ลดลง โดยเฉพาะช่วงต้นของการใหน้ม (ช่วง 120 วนัหลงัคลอด) 
ซึง่มกัพบการเกดิภาวะ NEB ในแมโ่ค เน่ืองจาก เป็นระยะทีแ่มโ่คใหผ้ลผลติน ้านมสงู แต่แมโ่คกลบัสามารถ
การกนิอาหารไดน้้อย สง่ผลใหป้รมิาณสารอาหารทีไ่ดร้บัไม่เพยีงพอกบัปรมิาณทีใ่ชใ้นการใหผ้ลผลติน ้านม 
(Collard et al., 2000) ทัง้น้ี การพจิารณาสภาวะ EB สามารถท าโดย การพจิารณาคะแนนความสมบูรณ์
ของร่างกาย (body condition score) น ้าหนักตวั ปรมิาณของสารเคมแีละฮอรโ์มนในกระแสเลอืด และค่า
องค์ประกอบน ้ านม ( de Vries and Veerkamp, 2000 ; Berry et al. , 2003 ; Friggens et al. , 2007 ; 
Rukkwamsuk, 2010) โดยเฉพาะการใชค้่าองคป์ระกอบน ้านมในการประเมนิสภาวะ EB ซึง่มคีวามสะดวก 
รวดเรว็ และสามารถเกบ็รวบรวมขอ้มูลไดง้่าย จงึอาจเป็นอกีแนวทางหน่ึงที่มปีระสทิธภิาพในการพฒันา
และปรบัปรงุความสมบรูณ์พนัธุข์องโคนมภายในฟารม์  

ดงันัน้ การศึกษาครัง้น้ีจงึมวีตัถุประสงค์เพื่อ หาความสมัพนัธ์ระหว่างค่าองค์ประกอบน ้านมกบั
ลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ของแม่โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชี่ยน และพจิารณาแนวทางในการน าค่า
องคป์ระกอบน ้านมมาใชเ้ป็นเครือ่งมอืในการบ่งชีถ้งึความสมบรูณ์พนัธุใ์นแมโ่คภายในฟารม์ 
 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
ขอ้มูลลกัษณะองค์ประกอบน ้านมที่ใชใ้นการศกึษาครัง้น้ีประกอบด้วย เปอร์เซ็นต์ไขมนั (PFAT) 

เปอรเ์ซน็ตโ์ปรตนี (PPRO) และสดัสว่นของเปอรเ์ซน็ตไ์ขมนัต่อเปอรเ์ซน็ตโ์ปรตนีในน ้านม (FP Ratio) ของ   
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โคนมรายตวัในช่วง 120 วนัหลงัคลอด และขอ้มลูลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์ประกอบดว้ย อตัราการผสม
ตดิครัง้แรก (FSC) จ านวนครัง้ต่อการผสมตดิ (NSPC) ระยะเวลาตัง้แต่คลอดจนถงึผสมครัง้แรก (DTFS) 
และระยะเวลาตัง้แต่คลอดจนถงึผสมตดิ (DO) ของโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชยีน จ านวน 2,988 ตวั ที่
คลอดลูกและใหผ้ลผลติระหว่างปี พ.ศ. 2540 ถงึ 2560 ที่ไดร้บัการเลี้ยงดูในฟารม์เกษตรกรจ านวน 464 
ราย ในพืน้ทีจ่งัหวดัสระบุร ีและลพบุร ีทีถู่กรวบรวมไวใ้นระบบฐานขอ้มลูของส านักเทคโนโลยชีวีภาพการ
ผลติปศุสตัว ์  กรมปศุสตัว ์

 
Table 1 Descriptive statistics for fat percentage ( PFAT; % ) , protein percentage ( PPRO; % ) , fat-

protein ratio ( FP Ratio) , first service conception rate ( FSC; % ) , number of service per 
conception ( NSPC; times) , day to first service ( DFS; days)  and day open ( DO; days)  of 
Holstein crossbred dairy cows in central part of Thailand 

 
Traits No. Cows No. Records Mean ± SD Min Max 

Milk Composition      
PFAT (%) 2,988 4,932 5.73 ± 0.58 1.60 5.84 
PPRO (%) 2,988 4,932 2.97 ± 0.21 2.20 4.30 
FP Ratio 2,988 4,932 1.26 ± 0.20 0.52 2.13 

Reproductive      
FSC (%) 2,988 4,932 0.37 ± 0.42 0 1 
NSPC (times) 2,705 4,463 2.53 ± 1.93 1 10 
DTFS (days) 2,255 3,605 97.08 ± 36.94 30 195 
DO (days) 2,160 3,405 172.09 ± 87.50 45 400 

 
กลุ่มพนัธุกรรมของโคนมทีป่รากฏในประชากรทีศ่กึษา ถูกจ าแนกออกเป็นกลุ่ม 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่ม

พนัธุกรรมโคนมพนัธุ์โฮลสไตน์ (Holstein; H) และกลุ่มพนัธุกรรมโคนมพนัธุ์อื่นๆ (other breed; O) โดย
สดัส่วนทางพนัธุกรรมของโคนมแต่ละตัว ถูกพิจารณาในรูปของ H ที่เบี่ยงเบนออกไปจาก O ซึ่งมีค่า
ระหว่าง   0 (0 %H; 100 %O) ถงึ 1 (100 %H; 0 %O) และระดบัของเฮทเทอโรซสี (heterosis; Het) จะมี
คา่ตัง้แต่ 0 ถงึ 1 ซึง่สามารถค านวณไดด้งัสมการ 
 

Het =  
(SH × DO) + (DH × SO)

(256 × 256)
 

 
โดย 

   SH =  ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ของโคพอ่พนัธุ ์
   SO  = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุอ์ื่นของโคพอ่พนัธุ ์
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   DH  = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ของโคแมพ่นัธุ ์
   DO = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุอ์ื่นของโคแมพ่นัธุ ์

256 = ผลรวมของสดัสว่นทางพนัธุกรรมของโคแต่ละตวั 
 

ล าดบัการคลอดลกูไดจ้ าแนกเป็นกลุ่มตามล าดบัการคลอดลกู จ านวน 5 กลุ่ม ซึง่โคนมทีม่ลี าดบัการ
คลอดลูกเกนิกว่า 4 ครัง้ จะถูกรวมไวใ้นกลุ่มเดยีวกนั อายุเมื่อคลอดลูกจะถูกจ าแนกตามจ านวนปีของอายุ 
โดยโคนมทีม่อีายุเมือ่คลอดลกูน้อยกวา่ 2 ปี จะถูกตดัออกจากชุดขอ้มลู  

ฤดูกาลถูกจ าแนกเป็นฤดูรอ้น (เดอืนมนีาคมถงึมถุินายน) ฤดูฝน (เดอืนกรกฎาคมถงึตุลาคม) และ
ฤดหูนาว (เดอืนพฤศจกิายนถงึกุมภาพนัธ)์ และโคทีไ่ดร้บัการผสมในฟารม์ ปี และฤดกูาลเดยีวกนัถูกจดัให้
อยูใ่นกลุ่มการจดัการทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ (contemporary group) เดยีวกนั 

ขอ้มูลค่าองคป์ระกอบน ้านม (PFAT PPRO และ FP Ratio) และขอ้มูลลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ ์
(FSC NSPC DTFS และ DO) จะถูกตรวจสอบความสมบรูณ์ขอ้มลู และน ามาพจิารณาในเชงิสถติพิรรณนา 
(descriptive statistics) เพื่อพิจารณาการกระจายตัวของข้อมูลและค่าที่ผิดปกติ (outlier) เมื่อพบค่าที่
ผดิปกตใิหต้ดัขอ้มลูนัน้ออก 

หุน่จ าลองทางสถติทิีใ่ชใ้นการศกึษามลีกัษณะเป็นหุ่นจ าลองแบบผสม (mixed model) โดยมกีลุ่ม
การจดัการที่ใช้ในการเปรยีบเทยีบ กลุ่มพนัธุกรรม เฮทเทอโรซสี ล าดบัการคลอดลูก PFAT PPRO FP 
Ratio และอายเุมือ่คลอดลกู เป็นปัจจยัก าหนด (fixed effects) และมคีวามผนัแปรของโคนมทีไ่ดร้บัการผสม 
เป็นปัจจยัสุม่ (random effects) โดยสามารถเขยีนอธบิายไดด้งัน้ี 

 
y = HYSm + b(hBF) + b(Het) + Lact + b(PFAT) + b(PPRO) + b(FP Ratio) + b(AGEc) + COW + e 

 
เมือ่ y = คา่สงัเกตส าหรบัลกัษณะ FSC NSPC DTFS และ DO ของโคนมแต่ละตวั 

HYSm = อทิธพิลของกลุ่มการจดัการทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ (ฟารม์ × ปี × ฤดกูาล 
เมือ่ไดร้บัการผสม) 

b(hBF) = สมัประสทิธิก์ารถดถอยส าหรบัอทิธพิลของกลุ่มพนัธุกรรม 
b(Het) = สมัประสทิธิก์ารถดถอยส าหรบัอทิธพิลของเฮทเทอโรซสี 
Lact  = อทิธพิลของล าดบัการคลอดลกู 
b(PFAT)      = สมัประสทิธิก์ารถดถอยส าหรบัอทิธพิลของ PFAT 
b(PPRO)     = สมัประสทิธิก์ารถดถอยส าหรบัอทิธพิลของ PPRO 
b(FP Ratio) = สมัประสทิธิก์ารถดถอยส าหรบัอทิธพิลของ FP Ratio 
b(AGEc)      = สมัประสทิธิก์ารถดถอยส าหรบัอทิธพิลอายเุมือ่คลอดลกู 
COW = อทิธพิลแบบสุม่ของโคนมทีไ่ดร้บัการผสมเทยีม  
e = ความคลาดเคลื่อนจากปัจจยัอื่น, NID~(0, 𝜎𝑒

2)  
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ปัจจยัแต่ละปัจจยัที่ปรากฏในหุ่นจ าลองทางสถิติ ถูกทดสอบความมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั              

α = 0.05 และเปรยีบเทยีบความแตกต่างค่าเฉลีย่แบบลสีแควรข์องปัจจยัทีศ่กึษาดย้วธิ ีt-test การวเิคราะห์
คา่ทางสถติทิัง้หมดด าเนินการโดยใชชุ้ดค าสัง่ใน SAS (SAS, 2003) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ประชากรโคนมทีศ่กึษาครัง้น้ี ม ีFSC เฉลีย่ 0.37  0.42 เปอรเ์ซน็ต์ ม ีNSPC เฉลีย่ 2.53  1.93 

ครัง้ ม ีDTFS เฉลี่ย 97.08  36.94 วนั และม ีDO เฉลี่ย 172.09  87.50 วนั (Table 1) โดยอทิธพิลของ
การจัดการฟาร์มในปีและฤดูกาลที่   โคนมได้ร ับการผสมมีผลต่อความผันแปรของทุกลักษณะที่
ท าการศึกษา ในขณะที่อทิธพิลของกลุ่มพนัธุกรรม ล าดบัการคลอดลูก และอายุเมื่อคลอดลูกจะมผีลต่อ
ความผนัแปรของลกัษณะ DTFS และ DO เทา่นัน้ 

 
อิทธิพลของการจดัการฟารม์ในปีและฤดกูาลท่ีโคนมได้รบัการผสม 

ความแตกต่างของการเลีย้งการจดัการและสภาพแวดลอ้มทีเ่กดิขึน้ในแต่ละปีและฤดกูาลทีไ่ดร้บัการ
ผสม มอีทิธพิลต่อความผนัแปรของลกัษณะ FSC, NSPC, DTFS และ DO อยา่งมนียัส าคญั (p < 0.05) ซึง่
แสดงใหเ้หน็ว่า โคนมของเกษตรกรแต่ละฟาร์มที่ได้รบัการผสมในปีและฤดูกาลที่แตกต่างกนั จะมคีวาม
สมบูรณ์พนัธุ์ที่แตกต่างกนั โดยไม่พบแนวโน้มของแตกต่างกนัในลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ของโคนมที่
ไดร้บัการผสมในฟารม์ ปีและฤดูกาลที่แตกต่างกนั กล่าวคอื ไม่มฤีดูกาลใดในแต่ละปีทีโ่คนมในฟารม์จะมี
ความสมบูรณ์พนัธุ์ดกีว่าฤดูกาลอื่นๆ ในทุกปี ลกัษณะดงักล่าวอาจเป็นผลเน่ืองมาจากความผนัแปรของ
สภาพภูมอิากาศ ทัง้ดา้นอุณหภูม ิและความชืน้สมัพทัธใ์นแต่ละปีและฤดกูาลทีโ่คนมไดร้บัการผสม ซึง่อาจ
ก่อใหเ้กดิสภาวะความเครยีดเน่ืองจากอากาศรอ้น (heat stress) ท าใหโ้คนมกนิอาหารไดน้้อย และส่งผล
กระทบในเชงิลบต่อกระบวนการพฒันาของเซลลส์บืพนัธุ ์และตวัอ่อน จงึสง่ผลใหโ้คนมมคีวามสมบรูณ์พนัธุ์
ทีต่ ่าลง (Rensis and Scaramuzzi, 2003; Hansen, 2009) นอกจากน้ียงัอาจเป็นผลมาจากการปรบัเปลีย่น
การจดัการเลี้ยงดูโคนมภายในฟาร์มของเกษตรกร ให้เหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศและสิง่แวดล้อมที่
เปลีย่นแปลงไปในแต่ละปี และฤดกูาล (Chanvijit, 2006) 

 
อิทธิพลของกลุ่มพนัธกุรรม 

ความผนัแปรของระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุ์โฮลสไตน์มอีทิธพิลต่อความแตกต่างของลกัษณะ 
DTFS และ DO อย่างมนีัยส าคญั (p < 0.05) ในขณะที่ไม่พบอทิธิพลดงักล่าวส าหรบัลกัษณะ FSC และ 
NSPC (p > 0.05) โดยพบว่า เมื่อระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์เพิม่ขึน้ ส่งผลให้สมัประสทิธิก์าร
ถดถอยส าหรบัลกัษณะ DTFS และ DO ของโคนมมคี่าเพิม่ขึน้ (Table 2) ลกัษณะดงักล่าวชีใ้หเ้หน็ถงึการ
ลดลงของความสมบูรณ์พนัธุ์ในโคนมเมื่อระดบัสายเลือดของโคนมพนัธุ์โฮลสไตน์เพิม่ขึ้น สอดคล้องกบั
รายงานการศกึษาความสมบูรณ์พนัธุ์ทีผ่่านมาของประชากรโคนมในประเทศไทย ทีร่ายงานว่า เมื่อระดบั
สายเลอืดโฮลสไตน์เพิม่ขึน้ โคนมจะมคีวามสมบูรณ์พนัธุล์ดลง (สดใส และคณะ, 2549; สายณัห ์และคณะ, 
2559; Leelasiri et al., 2006) ซึง่อาจเป็นผลมาจาก เมื่อระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์เพิม่ขึน้ โค
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นมจะมแีนวโน้มทีจ่ะใหผ้ลผลติน ้านมเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย (สดใส และคณะ, 2549) ประกอบกบัเกษตรกรไม่
สามารถจดัการอาหารส าหรบัโคนมหลังคลอดไดอ้ยา่งเหมาะสม (Rukkwamsuk, 2011) จงึส่งผลใหโ้คนมมี
โอกาสเกิดสภาวะสมดุลพลงังานขาดแคลนหลงัคลอด (negative energy balance; Beerda et al., 2007) 
ท าใหแ้มโ่คมรีะดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์สงู จงึมคีวามสมบรูณ์พนัธุล์ดลง 
 
อิทธิพลของเฮทเทอโรซีส 
 ส าหรบัระดบัของเฮทเทอโรซีส พบว่า ไม่มอีิทธิพลต่อความผนัแปรของลกัษณะ FSC, NSPC, 
DTFS, และ DO (p > 0.05) ทัง้น้ี ผลการตอบสนองต่ออทิธพิลของระดบัเฮทเทอโรซสีต ่า ทีพ่บในการศกึษา
ครัง้นี้ อาจเป็นผลมาจาก รปูแบบการเลีย้งการจดัการโคนมของเกษตรกรในพืน้ทีส่ระบุรแีละลพบุรี เป็นการ
เลีย้งแบบปล่อยในโรงเรอืนและเน้นการใหอ้าหารขน้เป็นหลกั ลกัษณะดงักล่าวสง่ผลใหพ้นัธุกรรมแบบบวก
สะสมของ  โคนมแต่ละตวัสามารถแสดงอทิธพิลออกมาได้อย่างเต็มที่ ท าใหก้ารแสดงอทิธพิลของระดบั    
เฮทเทอโรซีสลดลง กล่าวคือ การแสดงอิทธิพลของระดับของเฮทเทอโรซีสจะมีคว ามสัมพันธกับ
สภาพแวดล้อมและรูปแบบการเลี้ยงการจัดการที่โคนมได้รบั ) โดยโคนมจะได้รบัอิทธิพลจากระดบั         
เฮทเทอโรซสีในระดบัทีส่งู เมือ่ไดร้บัการเลีย้งดภูายใตส้ภาพแวดลอ้มทีก่่อใหเ้กดิความเครยีด (อุณหภูมแิละ
ความชืน้สมัพทัธส์งู) หรอืรปูแบบการจดัการเลีย้งดโูคนมแบบปล่อยแปลงทีเ่น้นการใหอ้าหารหยาบเป็นหลกั 
(pasture-based diet; Barlow, 1981)  
 

Table 2 Regression coefficient and standard error of genetic group (hBF), heterosis (Het) and age 
at calving ( AGEc)  for first service conception rate ( FSC; % ) , number of service per 
conception (NSPC; times), day to first service (DFS; days) and day open (DO; days) 

 
Traits hBF Het AGEc 

FSC (%) - 0.03 ± 0.08 - 0.01 ± 0.05 - 0.01 ± 0.01 
 (p = 0.68) (p = 0.95) (p = 0.15) 
NSPC (times) 0.05 ± 0.04 0.02 ± 0.02 0.01 ± 0.01 
 (p = 0.25) (p = 0.46) (p = 0.34) 
DFS (days) 1.19 ± 0.66 0.60 ± 0.40 0.30 ± 0.12 
 (p = 0.02) (p = 0.14) (p = 0.01) 
DO (days) 4.74 ± 2.18 2.37 ± 1.31 0.63 ± 0.33 
 (p = 0.03) (p = 0.07) (p = 0.04) 

 
อิทธิพลของล าดบัการคลอดลกู 

ความแตกต่างของล าดบัการคลอดลกูสง่ผลให ้DTFS และ DO มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญั  
(p < 0.05) โดยพบว่า ค่าเฉลีย่แบบลสีแควรส์ าหรบัลกัษณะ DTFS และ DO มคี่าลดลงเมื่อล าดบัการคลอด
ลูกเพิม่ขึน้ (Table 3) สอดคล้องกบัรายงานการศกึษาของสายณัห ์และคณะ (2559) และ Leelasiri et al. 
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(2006) ทีพ่บวา่ โคนมทีค่ลอดลกูครัง้แรกมคีา่ DTFS และ DO สงูกวา่ โคนมทีค่ลอดลกูมาแลว้หลายครัง้ ซึง่
อาจเป็นผลมาจาก โคนมทีค่ลอดลกูครัง้แรกยงัเจรญิเตบิโตไมเ่ตม็ที ่และมกีารสญูเสยีน ้าหนกัหลงัคลอดมาก 
ในขณะที่มีความต้องการพลงังานไปใช้ในการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตน ้านมมาก (Lucy, 2001; 
Punyapornwithaya and Teepatimakorn, 2004) 

 

Table 3 Least square mean and standard error for first service conception rate (FSC; %) , number 
of service per conception ( NSPC; times) , day to first service ( DFS; days)  and day open 
(DO; days) by lactation number (Lact) 

Lactation number FSC (%) NSPC (times) DFS (days) DO (days) 
Lact 1 0.33 ± 0.02 2.59 ± 0.10 104.28 ± 2.06c 196.52 ± 5.92b 

Lact 2 0.39 ± 0.02 2.49 ± 0.07 101.44 ± 1.60c 189.58 ± 4.44b 

 Lact 3 0.41 ± 0.03 2.43 ± 0.14 93.89 ± 2.66b 169.87 ± 7.38a 

Lact 4 0.47 ± 0.06 2.33 ± 0.23 87.55 ± 4.33ab 165.61 ± 6.99a 

Lact 5 0.49 ± 0.09 2.17 ± 0.36 80.06 ± 6.81a 152.23 ± 9.13a 

p - value p = 0.39 p = 0.93 p = 0.03 p = 0.04 
a, b, c  Least square mean with the same superscripts letters within row differ significantly at             p 

< 0.05 
 

ส าหรบั FSC และ NSPC ถงึแมว้่า ความแตกต่างของล าดบัการคลอดลูกจะไม่มอีทิธพิลต่อความ     
ผนัแปรของลกัษณะดงักล่าวอย่างมนีัยส าคญั (p > 0.05) ก็ตาม แต่เมื่อพจิารณาค่าเฉลี่ยแบบลสีแควรท์ี่
ประมาณได้ดงัแสดงใน Table 3 พบว่า FSC มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อโคนมมีล าดบัการคลอดที่เพิ่มขึ้น 
ในขณะที่ NSPC มีแนวโน้มลดลง สอดคล้องกบัการศึกษาของ วรกร และจิรวรรณ (2554) ในลูกผสม
โฮลสไตน์ฟรเีชี่ยน 75% (Thai Milking Zebu; TMZ) ที่ผสมรกัษาระดบัสายเลอืดในชัว่อายุที่ 2 ที่พบการ
ลดลงของ NSPC เมือ่โคนมมลี าดบัการคลอดลกูเพิม่ขึน้ 
 
อิทธิพลของอายเุม่ือคลอดลกู 

อายุเมื่อไดค้ลอดลูกทีแ่ตกต่างกนัมอีทิธพิลต่อความผนัแปรของ DTFS และ DO อย่างมนีัยส าคญั    
(p < 0.05) โดยพบว่า โคนมจะม ีDTFS และ DO เพิม่ขึน้ เมื่อโคนมมอีายุเมื่อคลอดลูกเพิม่ขึน้ (Table 2) 
สอดคล้องกบัรายงานลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ของโคนมพนัธุ์โฮลสไตน์ของประเทศไทย ที่รายงาน
แนวโน้มการเพิม่ขึน้ของ DTFS และ DO เมื่อโคนมมอีายุเมื่อคลอดลูกเพิม่ขึน้ (สายณัห ์และคณะ, 2559) 
และไดผ้ลเป็นในทศิทางเดยีวกบัผลการศกึษาของ Zavadilova and Stipkova (2013) ทีพ่บว่า เมื่อโคนมมี
อายุเมือ่คลอดลกูเพิม่ขึน้ จะม ีDTFS และ DO เพิม่ขึน้ ทัง้น้ีการเพิม่ขึน้ของ DTFS และ DO เมือ่แมโ่คมอีายุ
เพิ่มขึ้น อาจเป็นผลมาจาก เมื่อแม่โคมีอายุมากขึ้นก็มกัจะประสบปัญหาด้านโรคทางระบบสืบพนัธุ์ 
ความเครยีดจากการใหผ้ลผลติน ้านมสงู ตลอดจนการตดัสนิใจไม่ผสมพนัธุแ์ม่โคในขณะทีใ่หผ้ลผลติน ้านม
สงูของเกษตรกร (Marti and Funk, 1994) 
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ส าหรบัลกัษณะ FSC และ NSPC พบว่า อทิธพิลของอายุเมื่อคลอดลูกไมม่ผีลต่อความผนัแปรของ
ลกัษณะดงักล่าวอย่างมนีัยส าคัญ (p > 0.05) อย่างไรก็ตาม เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธิก์ารถดถอยที่
ประมาณได้ดงั Table 2 พบว่า FSC มแีนวโน้มเพิม่ขึ้น เมื่อโคนมมีอายุเมื่อคลอดลูกเพิม่ขึ้น ในขณะที่ 
NSPC มแีนวโน้มลดลง สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ สายณัห ์และคณะ (2559) ทีพ่บการเพิม่ขึน้ของ FSC 
เมื่อโคนมมอีายุเมื่อคลอดลูกเพิม่ขึน้ และพบการลดลงของ NSPC ซึง่อาจเป็นผลมาจาก เมื่อโคนมทีม่อีายุ
เมื่อคลอดลูกเพิม่ขึน้ จะมคีวามตอ้งการพลงังานไปเพื่อการพฒันาโครงร่างทีน่อกเหนือจากพลงังานทีใ่ชใ้น
การผลติน ้านมน้อยกวา่ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัโคนมทีม่อีายุเมือ่คลอดลูกน้อย ท าใหโ้คนมทีม่อีายุเมือ่คลอดลกู
มากจึงได้ร ับพลังงานเพียงพอ ส่งผลให้มีความสมบูรณ์พันธุ์สูงกว่าโคนมที่มีอายุเมื่อคลอดลูกน้อย 
(Punyapornwithaya and Teepatimakorn, 2004) 
 

อิทธิพลของค่าองคป์ระกอบน ้านม 
ความผนัแปรของค่าองค์ประกอบน ้านม (PFAT PPRO และ FP Ratio) ไม่มผีลกระทบต่อความ       

ผนัแปรของลกัษณะ FSC NSPC DTFS และ DO อยา่งมนียัส าคญั (p > 0.05) ลกัษณะดงักล่าวชีใ้หเ้หน็ถงึ 
ความไมเ่หมาะสมในการน าค่าองคป์ระกอบน ้านมมาใชเ้ป็นเครื่องมอืในการบ่งชีถ้งึความสมบูรณ์พนัธุใ์นโค
นมภายในฟาร์ม ประกอบกับความแม่นย าในการประเมินสภาวะ EB ซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ส าคญัที่มี
ผลกระทบต่อลกัษณะความสมบูรณ์พนัธุ์ในโคนม โดยใชล้กัษณะค่าองค์ประกอบน ้านมมคีวามแม่นย าต ่า 
เน่ืองจากค่าองค์ประกอบน ้านมเป็นลกัษณะที่มีความผนัแปรในแต่ละช่วงเวลาสูง และปรบัเปลี่ยนไป
ตลอดเวลา ทัง้นี้ เพื่อเพิม่ความแมน่ย าในการประเมนิสภาวะ EB ดว้ยค่าองคป์ระกอบน ้านม จงึจ าเป็นตอ้ง
เพิม่จ านวนครัง้ของการเกบ็ตวัอย่างน ้านมในแต่ละช่วงการใหน้ม (Lovendahl et al., 2010) นอกจากน้ี ยงั
พบว่า ค่าสหสมัพนัธร์ะหว่างค่าองคป์ระกอบน ้านมกบัสภาวะ EB ช่วงตน้ของการใหน้ม (0 ถงึ 100 วนั) มี
ค่าต ่ากว่าช่วงกลางของการให้นม (100 ถึง 200 วนั) และในช่วงท้ายของการให้นม (200 ถึง 305 วนั; 
Alphonsus et al., 2015) ส่งผลให ้การใชค้่าองค์ประกอบน ้านมเพื่อเป็นตวัชีว้ดัความสมบูรณ์พนัธุ์ของโค
นมในชว่งตน้ของการใหน้ม จงึไมม่คีวามแมน่ย า 
 

Table 4 Regression coefficient and standard error of milk composition (PFAT, PPRO, and FP Ratio) 
for first service conception rate (FSC; %), number of service per conception (NSPC; times), 
day to first service (DFS; days) and day open (DO; days) 

 

Traits PFAT PPRO FP Ratio 
FSC (%) - 0.11 ± 0.24 0.04 ± 0.30 - 0.32 ± 0.71 
 (p = 0.66) (p = 0.88) (p = 0.88) 
NSPC (times) 0.54 ± 1.03 - 0.21 ± 1.30 1.63 ± 3.03 
 (p = 0.60) (p = 0.87) (p = 0.59) 
DFS (days) 18.44 ± 19.65 - 22.06 ± 24.59 51.47 ± 57.60 
 (p = 0.34) (p = 0.37) (p = 0.37) 
DO (days) 9.71 ± 55.11 - 43.11 ± 69.18 40.52 ± 161.22 
 (p = 0.86) (p = 0.53) (p = 0.80) 
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ผลการศึกษาครัง้น้ี ขดัแย้งกบัการศกึษาอทิธพิลของค่าองค์ประกอบน ้านมที่มตี่อลกัษณะความ
สมบูรณ์พนัธุ์ในโคนมที่ผ่านมา ที่รายงานว่า การเปลี่ยนแปลงของ PFAT และ FP Ratio มผีลกระทบต่อ
ความสมบูณณ์พนัธุ์ของโคนม กล่าวคอื โคนมจะมอีตัราการผสมตดิลดลง ม ีDTFS และ DO เพิม่ขึน้ เมื่อ 
PFAT และ FP Ratio เพิม่ขึน้หลงัคลอด .ในขณะทีพ่บผลในเชงิบวกของการเพิม่ขึน้ของ PPRO กบัลกัษณะ
ความสมบูรณ์พนัธุ์ โดยโคนมจะมอีตัราการผสมตดิเพิม่ขึน้ เมื่อ PPRO ในระยะหลงัคลอดเพิม่ขึน้ และมี 
DO ทีล่ดลง (Loeffler et al., 1999; Fahey et al., 2003; Patton et al., 2007; Yang et al., 2009; Negussie 
et al., 2013) 
 

สรปุผลการทดลอง 
อทิธพิลของการจดัการฟาร์มในปีและฤดูกาลที่โคนมได้รบัการผสมมผีลต่อความผนัแปรของทุก

ลกัษณะทีท่ าการศกึษา ในขณะทีอ่ทิธพิลของกลุ่มพนัธุกรรม ล าดบัการคลอดลูก และอายุเมื่อคลอดลูกจะมี
ผลต่อความผนัแปรของลกัษณะ DTFS และ DO เท่านัน้ โดยพบว่า ลกัษณะ DTFS และ DO ของโคนมมี
ค่าเพิม่ขึน้ เมื่อระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุ์โฮลสไตน์เพิม่ขึน้ เช่นเดยีวกบัอายุเมื่อคลอดลูก ที่พบการ
เพิม่ขึน้ของลกัษณะ DTFS และ DO เมื่อโคนมมอีายุเมื่อคลอดลูกเพิม่ขึน้ ขณะที่พบว่า DTFS และ DO มี
คา่ลดลงเมือ่ล าดบัการคลอดลกูเพิม่ขึน้ ส าหรบัลกัษณะคา่องคป์ระกอบน ้านมพบวา่ ไมม่ผีลต่อความผนัแปร
ของทุกลกัษณะทีท่ าการศกึษา และเมือ่พจิารณาถงึความเป็นไปไดใ้นการน าคา่องคป์ระกอบน ้านมมาใชเ้ป็น
เครื่องมอืในการบ่งชีถ้งึความสมบูรณ์พนัธุ์ในโคนมภายในฟารม์ พบว่า ไม่สามารถค่าองค์ประกอบน ้านม
น ามาใชเ้ป็นตวัชีว้ดัความสมบูรณ์พนัธุข์องโคนมได ้
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ผลกระทบของอิทธิพลร่วมระหว่างพนัธกุรรมกบัส่ิงแวดล้อมต่อการให้ผลผลิตน ้านม 
ของโคนมลกูผสมโฮลสไตน์ฟรีเช่ียนในพืน้ท่ีภาคตะวนัตกของประเทศไทย 

 
สมศกัดิ ์ เปรมปรดีิ1์   เรงิวุฒ ิ วรวฒุ2ิ 

 
บทคดัย่อ 

ขอ้มลูพนัธุประวตั ิและขอ้มลูลกัษณะปรากฏของโคนมจ านวน 3,110 ตวั ทีค่ลอดลกูครัง้แรกระหวา่งปี พ.ศ.2543 
ถงึ 2559 ในฟารม์เกษตรกรจ านวน 428 ฟารม์ ในพืน้ทีภ่าคตะวนัตกของประเทศไทย ถกูน ามาทดสอบอทิธพิลรว่มระหวา่ง
พนัธุกรรมและสิง่แวดล้อมต่อปรมิาณผลผลติน ้านมรวมที่ 305 วนั (M305) กลุ่มการจดัการที่ใช้ในการเปรยีบเทยีบเป็น 
ฟารม์-ปี-ฤดกูาลทีค่ลอดลูกซึ่งมคีวามสมัพนัธก์นัผ่านทางพ่อพนัธุ ์ลกัษณะ M305 ทีป่รากฏภายใตส้ภาพภูมปิระเทศ และ
รูปแบบการจดัการเลี้ยงดูที่แตกต่างกนัจะถูกพจิารณาเป็นลกัษณะที่แตกต่างกนั โดยลกัษณะภูมปิระเทศ ประกอบด้วย      
ทีร่าบลุ่ม (FP) ทีร่าบเชงิเขา (PM) และทีร่าบชายฝัง่ทะเล (CP) ส าหรบัรปูแบบการจดัการเลีย้งด ูแบ่งเป็นแบบปล่อย (FS) 
และแบบผูกยนืโรง (TS) หุ่นจ าลองทางพนัธุกรรมทีใ่ชใ้นการศกึษา คอื multiple-traits sire model โดยพจิารณา อายุเมื่อ
คลอดลูก กลุ่มพนัธุ์ และระดบัของเฮทเทอโรซสีเป็นปัจจยัก าหนด และมกีลุ่มการจดัการ พ่อพนัธุ์ แต่ละตวั และ residual 
effect เป็นปัจจยัสุ่มค่าองค์ประกอบความแปรปรวนจะถูกประมาณค่าด้วยวิธี AI-REML และน ามาประมาณค่าอัตรา
พนัธุกรรมและค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรม การเกดิขึน้ของอทิธพิลร่วมและระหว่างพนัธุกรรมกบัสิง่แวดลอ้มนัน้พจิารณา
จากค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมที่มคี่าน้อยกว่า 0.85 ค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างล าดบัของสเปียร์แมนถูกน ามาใช้ในการ
พจิารณาผลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงของค่าความสามารถทางพนัธุกรรม (มคี่าสหสมัพนัธม์ากกวา่หรอืเท่ากบั 0.7) และ
การเปลี่ยนแปลงล าดบั (มคี่าสหสมัพนัธ์น้อยกว่า 0.7) ค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบั M305 มคีวามแตกต่างกนัไปในแต่ละ
พื้นที่ (0.003 ± 0.001 ใน CP ถึง 0.195± 0.034 ใน FP) และรูปแบบการจดัการเลี้ยงดู (0.090 ± 0.041 ส าหรบั FS ถึง 
0.136± 0.060 ส าหรบั TS) ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่งลกัษณะพืน้ทีม่คี่าระหวา่ง - 0.99 (FP-CP) ถงึ 0.99 (PM-
CP) และมคี่า 0.19 (FS-TS) ส าหรบัรูปแบบการเลี้ยงดู การเกดิขึน้ของอทิธพิลร่วมระหว่างพนัธุกรรมและสิง่แวดลอ้มส่ง
ผลกระทบทัง้การเปลีย่นแปลงค่าและล าดบัของพ่อพนัธุ ์ผลการศกึษาชีใ้หเ้หน็ถงึความจ าเป็นในการประเมนิและพจิารณา
ค่าความสามารถทางพนัธุกรรมที่มคีวามจ าเพาะต่อการใชป้ระโยชน์ในแต่ละพืน้ที่ และรูปแบบการจดัการเลี้ยงดู ของพ่อ
พนัธุแ์ต่ละตวั 
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Impact of Interaction between Genetic and Environmental Effects on Milk Production of  
Holstein Friesian Crossbred Dairy Cattle in Western Part of Thailand 

 
Somsak  Prempree1  Roengwut  Worawut2 

 
Abstract 

Pedigree and phenotypic records of 3,110 cows that had first calving between 2000 to 2016 in 428 farm 
located in western part of Thailand were tested the interaction effect of genetic and environmental factors on 
accumulated 305 day milk yields (M305) .  Contemporary groups were define as herd- year- season of calving 
subclass and they were connected through common sire.  M305 that present in different topography or group of 
farm management are assumed to be different. The topography were classified as Flat Plain (FP), Piedmont (PM), 
and Coastal Pain (CP). For farm management were define as Free-Stall (FS) and Tie-Stall (TS). The multiple-
traits sire model considered regression on age of calving, breed groups and regression on heterosis as fixed effect, 
and the random effects were contemporary group subclasses, sire, and residual effect. Variance components were 
estimated using AI- REML procedure and then effect between genetic and environment was assumed if genetic 
correlation estimates were less than 0.85.  Spearman’s rank correlation coefficients were estimated between sire 
rankings.  If the rank correlation value equal to or higher than 0. 70, the interaction had effect on EBV scaling, 
otherwise it has effect re-ranking. Heritability of M305 were differed among three topography (ranged from 0.003 
± 0.001 in CP to 0.195± 0.034 in FP) and farm management (ranged from 0.090 ± 0.041 for FS to 0.136± 0.060 
for TS). Genetic correlation estimates ranged from - 0.99 (FP-CP) to 0.99 (PM-CP) for topography and 0.19 (FS-
TS)  for farm management.  The existence of interaction between genetic and environmental effects was found in 
both changing EBV scale and rank of sires.  These results imply the need to evaluate and consider sire for their 
genetic ability (EBV) in the particular environments they were used 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords:  dairy cattle, interaction effect between genetic and environment, milk production, Thailand  
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ค าน า 

ปัจจุบนัการผสมเทียมได้เข้ามามบีทบาทส าคญัในการพฒันาและปรบัปรุงพนัธุ์โคนม ส่งผลให้
เกษตรกรสามารถน าพนัธุกรรมทีด่เีด่นของโคนมพนัธุต์่างๆ เช่น เรดเดน (Red Dane) บราวน์สวสิ (Brown 
Swiss) เจอรซ์ี ่(Jersey) โดยเฉพาะโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ฟรเีชีย่น (Holstein Friesian) จากแหล่งพนัธุกรรม
ต่างๆ เช่น สหรฐัอเมรกิา ออสเตรเลยี และญี่ปุ่ น เป็นตน้ มาใชป้ระโยชน์ในการผสมพนัธุก์บัโคนมเพศเมยี
ภายในฟารม์ เพื่อเพิม่ปรมิาณผลผลติน ้านมของโคนมภายในฟารม์ พบว่า ความสามารถในการใหผ้ลผลติ
น ้านมของลูกสาวทีเ่กดิจากพ่อพนัธุจ์ากแหล่งพนัธุกรรมต่างๆ มคีวามแตกต่างกนั (ศกร และคณะ, 2540) 
และเมื่อพิจารณาค่าความสามารถทางพันธุกรรมของพ่อพันธุ์เป็นรายตัวพบว่า พ่อพันธุ์โคนมจาก
ต่างประเทศมีทัง้ที่มีความสามารถทางพันธุกรรมดีกว่า และด้อยกว่าพ่อพันธุ์โคนมในประเทศไทย 
(Koonawootrittriron, 2003) ลกัษณะดงักล่าวชี้ใหเ้หน็ถงึ ความสามารถในการปรบัตวัของพ่อพนัธุ์โคนม
จากแต่ละแหล่งพนัธุกรรมใหเ้ขา้กบัความแตกต่างดา้นสภาพภูมปิระเทศและภูมอิากาศ (กรมอุตุนิยมวทิยา, 
2550) ปรมิาณและคุณภาพของพชือาหารสตัว ์รวมถงึวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร (เทพณรงค ์และคณะ, 
2552) และรูปแบบการจดัการเลี้ยงดูของเกษตรกรที่แตกต่างกนั ส่งผลใหก้ารแสดงออกทางพนัธุกรรมที่   
น่าพอใจในรูปแบบการเลี้ยงการจดัการหน่ึง อาจใหแ้สดงออกในทศิทางทีต่่างกนัออกไปในอกีรูปแบบการ
เลี้ยงการจัดการหน่ึง (เกิดอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุกรรมกับสิ่งแวดล้อม ; Lin and Togashi., 2002; 
Hammami et al., 2008) 

ทัง้น้ีเน่ืองจาก ภาคตะวนัตกของประเทศไทยจดัเป็นแหล่งพนัธุกรรมโคนมที่มีขนาดใหญ่ของ
ประเทศ โดยมปีรมิาณแม่โครดีนมสงูถงึ 84,363 ตวั คดิเป็น 29.46 % ของปรมิาณแม่โครดีนมทัง้ประเทศ 
(กรมปศุสตัว,์ 2558) และมลีกัษณะภูมปิระเทศทีค่วามหลากหลาย กล่าวคอื มลีกัษณะเป็นทีร่าบลุ่มอยูท่าง
ตอนบนของภูมภิาค ขณะทีท่างตอนล่างจะมลีกัษณะเป็นทีร่าบชายฝัง่ทะเล และมแีนวเทอืกเขาอยูท่างดา้น
ตะวนัตกของภูมภิาค มภีูมอิากาศเป็นแบบรอ้นชืน้สลบักบัฤดแูลง้ มฝีนตกน้อยกวา่ภาคอื่น เน่ืองจากมภีูเขา
สงูกัน้จงึเป็นพืน้ทีอ่บัฝน จงึส่งผลใหรู้ปแบบการจดัการเลีย้งดูของเกษตรกรมกีารปรบัเปลีย่นไปตามสภาพ
ภูมปิระเทศ ชนิด ปรมิาณ และคุณภาพของพชือาหารสตัว ์และวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร ลกัษณะดงักล่าว
จงึอาจสง่ผลใหก้ารใชป้ระโยชน์จากพนัธุกรรมของพอ่พนัธุโ์คนมตวัใดตวัหน่ึงผสมพนัธุก์บัแมพ่นัธุโ์คนมทีม่ี
คุณสมบตัเิหมอืนกนั แต่ถูกเลี้ยงในสภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนัจงึอาจใหผ้ลสมัฤทธิท์ีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้
การศกึษาครัง้น้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลกระทบของอทิธพิลร่วมระหว่างพนัธุกรรมกบัสิง่แวดลอ้มต่อ
ส าหรบัลกัษณะการใหผ้ลผลติน ้านมของโคนมลกูผสมโฮลสไตน์ฟรเีชีย่นในภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
ขอ้มูลลกัษณะการใหผ้ลผลติน ้านมที่ใช้ในการศกึษาครัง้น้ีเป็นขอ้มูลปรมิาณผลผลติน ้านมรวมที่ 

305 วนั ที่ผ่านการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูลที่ใชใ้นการศกึษา ไดแ้ก่ พนัธุประวตั ิวนัเกดิ ระดบั
สายเลอืด พ่อพนัธุ์ วนัคลอด และความเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มพนัธุกรรมทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบของโคนม
ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชีย่น จ านวน 3,110 ตวั ที่คลอดลูกและใหผ้ลผลติระหว่างปี พ.ศ. 2543 ถงึ 2559 ที่
ไดร้บัการเลีย้งดใูนฟารม์เกษตรกรจ านวน 428 ราย ในพืน้ทีจ่งัหวดัราชบุรี, กาญจนบุร,ี นครปฐม, เพชรบุร ี
และประจวบครีขีนัธ ์(Table 1) ทีร่วบรวมไวใ้นระบบฐานขอ้มลูของส านกัเทคโนโลยชีวีภาพการผลติปศุสตัว ์
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กรมปศุสตัว ์ฤดูกาลถูกจ าแนกเป็นฤดูรอ้น (เดอืนมนีาคมถงึมถุินายน) ฤดูฝน (เดอืนกรกฎาคมถงึตุลาคม) 
และฤดูหนาว (เดอืนพฤศจกิายนถงึกุมภาพนัธ)์ และโคทีค่ลอดลูกในฟารม์ ปี และฤดูกาลเดยีวกนัถูกจดัให้
อยูใ่นกลุ่มการจดัการทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ (contemporary group) เดยีวกนั 

  
Table 1 Descriptive statistics for M305 of first lactation cows by topography and farm management 

in western part of Thailand 
 No. Cows Mean ± SD Min Max 

Topography     
-  Flat Plain 2,113 4,033.96 ± 916.05 1,529.50 7,375.60 
-  Piedmont 654 4,373.70 ± 1,078.14 1,671.04 7,307.70 
-  Coastal Plain 343 4,431.85 ± 1,003.62 2,026.75 7,176.50 

Farm management     
-  Tie-Stall 1,766 3,895.11 ± 757.08 1,614.95 7,357.50 
-  Free-Stall 1,344 4,453.91 ± 1,106.66 1,529.50 7,375.60 

All data 3,110 4,149.29 ± 976.44 1,529.50 7,375.60 

 
กลุ่มพนัธุ ์(breed group; BG) ถูกจ าแนกตามระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ ((Holstein’s 

breed fraction; H) จ านวน 4 กลุ่ม ประกอบด้วย BG1 (HF < 81.25%), BG2 (81.25 ≤ HF < 87.5%), 

BG3 (87.5 ≤ HF < 93.75%), และ BG4 (HF  93.75%) ระดบัของเฮทเทอโรซสี (heterosis; Het) จะมี
ค่าตัง้แต่ 0.00 ถึง 1.00 สามารถค านวณได้จากสดัส่วนทางพนัธุกรรมของพ่อและแม่โคนมแต่ละตวั ดงั
สมการ 

 

Het = 
(SH × DO) + (DH × SO)

256 × 256
 

 
โดย 

SH =  ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ของโคพอ่พนัธุ ์
SO  = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุอ์ื่นของโคพอ่พนัธุ ์
DH  = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ของโคแมพ่นัธุ ์
DO = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุอ์ื่นของโคแมพ่นัธุ ์
256 = ผลรวมของสดัสว่นทางพนัธุกรรมของโคแต่ละตวั 

ลักษณะภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และรูปแบบการจัดการเลี้ยงดูที่ปรากฏในข้อมูลที่ศึกษา 
ประกอบดว้ย 1) ลกัษณะภมิูประเทศแบบท่ีราบลุ่ม ประกอบดว้ย จงัหวดัราชบุร ีและนครปฐม มอีุณหภูมิ
อยู่ระหว่าง 18.30 ถึง 39.00 องศาเซลเซยีส และมปีรมิาณน ้าฝนเฉลี่ยประมาณ 1,102.50  มลิลเิมตร/ปี     
2) ลกัษณะภมิูประเทศแบบท่ีราบเชิงเขา ประกอบดว้ย จงัหวดักาญจนบุร ีมอีุณหภูมอิยู่ระหว่าง 13.10 
ถึง 40.90 องศาเซลเซียส และมีปริมาณน ้ าฝนเฉลี่ยประมาณ 1,496.20 มิลลิเมตร/ปี 3) ลักษณะ                
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ภมิูประเทศแบบท่ีราบชายฝัง่ทะเล ประกอบดว้ย จงัหวดัเพชรบุร ีและประจวบครีขีนัธ ์ซึ่งมอีุณหภูมอิยู่
ระหว่าง 16.00 ถงึ 37.00 องศาเซลเซยีส และมปีรมิาณน ้าฝนเฉลีย่ประมาณ 853.30  มลิลเิมตร/ปี รปูแบบ
การจดัการเลีย้งดแูบ่งเป็น การจดัการแบบผกูยนืโรง และการจดัการแบบปล่อย  

หุ่นจ าลองทางพนัธุกรรมทีใ่ชใ้นการศกึษามลีกัษณะเป็น multiple-traits sire model โดยมอีายุเมื่อ
คลอดลูก (เดอืน) กลุ่มพนัธุ ์และเฮทเทอโรซสี เป็นปัจจยัก าหนด (fixed effects) และมกีลุ่มการจดัการทีใ่ช้
ในการเปรยีบเทยีบ พนัธุกรรมแบบบวกสะสมของสตัวแ์ต่ละตวั และ residual effect เป็นปัจจยัสุม่ (random 
effects) โดยสามารถเขยีนอธบิายไดด้งัน้ี 

 
y = Xb + Qhcg + Zgbgb + Zgngn + Zsas + e 

 
เมือ่ 
y  = เวคเตอรข์อง M305 ของแมโ่คนมแต่ละตวั 
b  = เวคเตอรข์องอายุเมือ่คลอดลกู 
hcg = เวคเตอรข์องกลุ่มการจดัการทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ 

gb = เวคเตอรข์องกลุ่มพนัธุ ์
gn = เวคเตอรข์องเฮทเทอโรซสี 
as = เวคเตอรข์องอทิธพิลจาก additive genetic effect ของพอ่พนัธุแ์ต่ละตวั 

e = เวคเตอรข์องความคลาดเคลื่อนสุม่ (residual effect) 
X  = เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 

 ในเวคเตอร ์b ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 

Q = เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 
   ในเวคเตอร ์hcg ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 
Zgb =  เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 
   ในเวคเตอร ์gb ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 
Zgn = เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 
   ในเวคเตอร ์gn ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 
Zs = เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 
   ในเวคเตอร ์as ทีเ่กีย่วขอ้งกบัพอ่พนัธุแ์ต่ละตวั 
ทัง้น้ี ก าหนดให ้

[

y
hcg

as

e

]~MVN

(
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เมือ่ H  = H0⨂I เมือ่H0 เมทรกิซค์วามแปรปรวนของกลุ่มการจดัการทีใ่ชใ้น  
การเปรยีบเทยีบ (Ugarte et al., 1991) และ ⨂ เป็นการค านวณแบบ 
direct product ระหวา่งเมทรกิซ ์(Searle, 1982) 

Gs = Gs⨂A เมือ่ Gs เป็นเมทรกิซค์วามแปรปรวนรว่มทางพนัธุกรรมแบบ 
บวกสะสม, A เป็นเมทรกิซค์วามสมัพนัธท์างเครอืญาตขิองสตัวท์ุกตวัใน
ประชากร (Henderson, 1975)  

R  = R0⨂I เมือ่ R0 เมทรกิซค์วามแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม่ 
ค่าองค์ประกอบความแปรปรวนส าหรบัลกัษณะ M305 ของโคนมในแต่ละกลุ่มการจดัการจะถูก

ประมาณค่าด้วยวธิ ีRestricted Maximum Likelihood procedure (REML) ที่ใช้กลวธิกีารค านวณค่าแบบ 
Average Information (AI) โดยโปรแกรม ASREML (Gilmour et al., 2001) จากนัน้องค์ประกอบความ
แปรปรวนที่ประมาณค่าได้จะถูกน ามาค านวณค่าอตัราพนัธุกรรม (heritability; h2) และสหสมัพนัธ์ทาง
พนัธุกรรม (genetic correlation; rg) ค่าความสามารถทางพนัธุกรรม (Estimated Breeding Value; EBV) 
สามารถค านวณค่าได้จากผลรวมระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าความสามารถทางพนัธุกรรมของโคนมในกลุ่ม
พนัธุกรรมเดยีวกนั และค่าเบีย่งเบนของความสามารถทางพนัธุกรรมของโคนมทีถู่กพจิารณา (Westell et 
al., 1988)  

การพิจารณาอิทธิพลร่วมระหว่างพนัธุกรรมกับสิ่งแวดล้อมจะพิจารณาจากค่าสหสมัพนัธ์ทาง
พนัธุกรรมส าหรบั M305 ของแต่ละกลุ่มการจดัการ จากนัน้จงึใชค้า่สหสมัพนัธร์ะหวา่งล าดบัของสเปียรแ์มน 
(Spearman’s rank-order correlation coefficient; Page, 1963) ในการเปรยีบเทยีบล าดบัของพ่อพนัธุ์ใน
แต่ละกลุ่มการจดัการ 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 (Table 2) ของโคนมที่ได้รบัการเลี้ยงดูในพื้นที่ราบลุ่ม 

(FP) ของภาคตะวนัตกมคี่า 0.195 ± 0.034 ขณะทีใ่นพืน้ทีร่าบเชงิเขา (PM) มคี่า 0.080 ± 0.038 และใน
พืน้ทีช่ายฝัง่ทะเล (CP) มคีา่ 0.003 ± 0.031 และเมือ่พจิารณาตามรปูแบบการจดัการเลีย้งด ูพบวา่ คา่อตัรา
พนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 ของโคนมทีไ่ดร้บัการเลีย้งแบบปล่อย (FS) มคี่า 0.090 ± 0.041 สว่นการ
เลีย้งแบบผกูยนืโรง (TS) มคี่า 0.136 ± 0.060 ทัง้นี้ค่าอตัราพนัธุกรรมทีม่คี่าแตกต่างกนัในแต่ละพืน้ที ่และ
รปูแบบการจดัการเลีย้งดูของภาคตะวนัตก ชีใ้หเ้หน็ถงึ ความแตกต่างกนัของความผนัแปรทางพนัธุกรรม
ของพอ่พนัธุโ์คนมทีถู่กน ามาใชป้ระโยชน์ในแต่ละพืน้ที ่และกลุ่มรปูแบบการจดัการเลีย้งดู     (Table 2) ซึง่
เมื่อน ามาพจิารณาสดัส่วนความผนัแปรทางพนัธุกรรมต่อความผนัแปรของลกัษณะปรากฏของโคนมในแต่
ละพืน้ที ่และกลุ่มรปูแบบการจดัการเลีย้งด ูจงึสง่ผลใหม้คีา่อตัราพนัธุกรรมทีแ่ตกต่างกนั 
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Table 2 Genetic variance (Varsire), contemporary group variance (Varcg), residual variance (Varres) 
and heritability (h2) for M305 in the clusters of topography and farm management in 
western part of Thailand  

 
Topography Farm management 

FP PM CP FS TS 

Varsire 
38,560.50 
(6,344.66) 

21,949.25 
(9,664.03) 

782.94 
(0.00) 

50,7000.00 
(23,660.00) 

163,200.00 
(72,750.00) 

Varcg 
304,194.00 
(26,590.29) 

714,772.50 
(79,022.81) 

621,763.00 
(96,472.02) 

 337,985.00 
(25,073.07)  

 577,416.00 
(55,897.00)  

Varres 
447,677.50 
(17,272.22) 

362,760.50 
(27,217.95) 

410,332.00 
(42,676.22) 

 219,948.00 
(10,225.38)  

 580,627.00 
(28,901.29)  

h2 0.195 
(0.034) 

0.080 
(0.038) 

0.003 
(0.001) 

0.090 
(0.041) 

0.136 
(0.060) 

 

อย่างไรก็ตาม ค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบั M305 ของโคนมในพื้นที่ราบลุ่ม และโคนมที่ได้รบัการ
จดัการเลี้ยงดูแบบผูกยนืโรง มคี่าอยู่ในช่วงของค่าอตัราพนัธุกรรมที่ถูกรายงานไวใ้นประชากรโคนมอื่นๆ 
(0.01 ถงึ 0.40; ทว ีและสมเพชร, 2544; อามนีา และศกร, 2551; Kadarmideen et al., 2003; Perez-Cabal 
et al., 2006) ทัง้น้ีการที่สดัส่วนความผนัแปรทางพนัธุกรรมต่อความผนัแปรของลกัษณะปรากฏของโคนม
ในพืน้ทีร่าบเชงิเขา และพืน้ทีร่าบชายฝัง่ทะเล รวมถงึกลุ่มการจดัการเลีย้งดูแบบปล่อยมคี่าน้อยมาก อาจ
เป็นผลมาจากความคลา้ยคลงึกนัของค่าความสามารถทางพนัธุกรรมของพอ่พนัธุโ์คนมทีไ่ดร้บัการคดัเลอืก
และน ามาใชป้ระโยชน์โดยเกษตรกร เน่ืองจากในการพจิารณาเลอืกใชน้ ้าเชือ้แช่แขง็ของพ่อพนัธุโ์คนมของ
เกษตรกร จะมุง่เน้นดา้นปรมิาณผลผลติน ้านมเป็นหลกัจงึส่งผลใหค้วามผนัแปรทางพนัธุกรรมของพ่อพนัธุ์
โคนมในพืน้ทีร่าบเชงิเขา พืน้ทีร่าบชายฝัง่ทะเล และกลุ่มการจดัการเลีย้งดแูบบปล่อยมคีา่ต ่า (Table 2) 

เมื่อพจิารณาค่าความสามารถทางพนัธุกรรมส าหรบั M305 ของพ่อพนัธุโ์คนมทีถู่กใชป้ระโยชน์ใน
แต่ละพืน้ที ่และกลุ่มการจดัการของภาคตะวนัตก พบว่า ไม่มพี่อพนัธุ์โคนมตวัใดทีม่คี่าความสามารถทาง
พนัธุกรรมส าหรบั M305 ทีด่เีด่นกว่าพอ่พนัธุต์วัอื่นๆ ในทุกพืน้ที ่และทุกกลุ่มรปูแบบการจดัการเลีย้งดูของ
ภาคตะวนัตก (Figure 1) โดยพ่อพนัธุ์ที่มคี่าความสามารถทางพนัธุกรรมที่ดีเด่นในพื้นที่หน่ึง อาจมคี่า
ความสามารถทางพนัธุกรรมดอ้ยกว่าพ่อพนัธุต์วัอื่นเมื่อถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในอกีพืน้ทีห่น่ึง สอดคลอ้งกบั
การศึกษาของ Yodkaew et al. (2013) และ สมศักดิ ์ (2557) ที่พบการเปลี่ยนแปลงของระดับค่า
ความสามารถทางพนัธุกรรมของพ่อพนัธุโ์คนมทีน่ ามาใชป้ระโยชน์ในแต่ละภูมภิาคของประเทศไทย ดงันัน้
ในการเลอืกใชป้ระโยชน์จากพ่อพนัธุโ์คนมส าหรบัการปรบัปรุงพนัธุกรรมโคนมภายในฟารม์ เกษตรกรควร
ใหค้วามส าคญัในการพจิารณาขอ้มูลพนัธุกรรม (EBV) ของพ่อพนัธุ์โคนม โดยควรพจิารณาคดัเลอืกพ่อ
พนัธุ์โคนมที่มคี่าความสามารถทางพนัธุกรรมดีเด่นที่จ าเพาะกบัพื้นที่ และรูปแบบการจดัการเลี้ยงดูที่
น าไปใชป้ระโยชน์ เพือ่ใชไ้ดโ้คนมทดแทนทีม่ลีกัษณะตรงตามความตอ้งการ และชว่ยลดความเสีย่งจากการ
คดัเลอืกพนัธุท์ีผ่ดิพลาด  
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ส าหรบัการประมาณค่าอทิธพิลร่วมระหว่างพนัธุกรรมกบัสิง่แวดล้อมสามารถพจิารณาจากค่า
สหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่งกลุ่มการจดัการทีแ่ตกต่างกนั (ลกัษณะภมูปิระเทศ และรปูแบบการจดัการ
เลี้ยงดู) โดยเมื่อพจิารณาค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 ของโคนมระหว่างกลุ่มการ
จดัการที่แตกต่างกนั (Table 3) พบว่า โคนมในพื้นที่ราบลุ่มมคี่าสหสมัพนัธ์เชงิบวกกบัพื้นที่ราบเชงิเขา 
(0.81 ± 0.37) และมคีา่สหสมัพนัธเ์ชงิลบกบัพืน้ทีร่าบชายฝัง่ทะเล (- 0.99 ± 0.00) ขณะทีโ่คนมในพืน้ทีร่าบ
เชงิเขามคีา่สหสมัพนัธเ์ชงิบวกพืน้ทีร่าบชายฝัง่ทะเล (0.99 ± 0.00) ส าหรบัรปูแบบการจดัการเลีย้งด ูพบวา่ 
โคนมที่เลี้ยงแบบปล่อยมีค่าสหสมัพนัธ์ในเชิงบวกกับการเลี้ยงแบบผูกยืนโรง (0.19 ± 0.38) โดยค่า
สหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมทีม่คีา่ต ่า (0.85) ชีใ้หเ้หน็ถงึ การเกดิอทิธพิลรว่มระหวา่งพนัธุกรรมกบัสิง่แวดลอ้ม
ขึน้ระหวา่งกลุ่มการจดัการทีแ่ตกต่างกนั (Lin and Togashi. 2002)  

แม้ว่า โคนมในพื้นที่ราบลุ่มกบัพื้นที่ราบชายฝัง่ทะเลจึงมคี่าสูง ( - 0.99 ± 0.00) ซึ่งชี้ให้เห็นถึง
ความสมัพนัธก์นัมากของค่าความสามารถทางพนัธุกรรมของโคนมในทัง้สองพืน้ที ่แต่มทีศิทางตรงกนัขา้ม 
กล่าวคอื การเปลีย่นแปลงของคา่ความสามารถทางพนัธุกรรมของโคนมในทัง้สองพืน้ทีม่ทีศิทางตรงกนัขา้ม
กนั เมื่อพอ่พนัธุโ์คนมทีใ่ชป้ระโยชน์ในพืน้ทีร่าบลุ่มถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในพืน้ทีร่าบชายฝัง่ทะเล จงึถอืว่ามี
การเกดิขึน้ของอทิธพิลรว่มระหวา่งพนัธุกรรมกบัสิง่แวดลอ้ม ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานการศกึษาทีผ่า่นมาใน
ประชากรโคนมลูกผสมพันธุ์โฮลสไตน์ในประเทศไทย (สมศักดิ ์และคณะ, 2553; Chanvijit, 2006; 
Yodklaew et al., 2013) ที่พบว่า เกิดอทิธิพลร่วมระหว่างพนัธุกรรมกบัสิง่แวดล้อมในประชากรโคนมที่
ไดร้บัการเลีย้งดูในภูมภิาคทีแ่ตกต่างกนัของประเทศไทย ซึง่อาจเป็นผลมาจากความแตกต่างของลกัษณะ
ภูมิประเทศ และภูมิอากาศในแต่ละพื้นที่ของภาคตะวันตกของประเทศไทย ( Stanton et al., 1991) 
สอดคลอ้งกบัรายงานการศกึษาอทิธพิลรว่มระหว่างพนัธุกรรมและสิง่แวดลอ้ม ส าหรบัผลผลติน ้านมของพอ่
พนัธุ์โคนมพนัธุ์โฮลสไตน์ที่ใช้ประโยชน์ในประเทศลกัเซมเบริ์กและตูนีเซยี ที่พบว่า ความแตกต่างด้าน
สภาพภูมิอากาศ ปริมาณและคุณภาพของอาหารสตัว์ ส่งผลเกิดอิทธิพลร่วมระหว่างพนัธุกรรมและ
สิง่แวดลอ้มของพอ่พนัธุโ์คนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ทีใ่ชป้ระโยชน์ในประเทศลกัเซมเบริก์ และตูนีเซยี (Hammami 
et al., 2008)  

 

Table 3 Genetic correlation (rg) and Spearman’s rank-order correlation coefficient (rs) for M305 
among the clusters of topography and farm management in western part of Thailand 

 Topography Farm management 
FP-PM FP-CP PM-CP FS-TS 

rg 0.81  
(0.37) 

- 0.99 
(0.00) 

0.99 
(0.00) 

0.19 
(0.38) 

rs 0.65 
(p < 0.01) 

- 0.64 
(p < 0.01) 

- 0.12 
(p = 0.44) 

0.22 
(p = 0.05) 

 

อทิธพิลร่วมระหว่างพนัธุกรรมและสิง่แวดลอ้มทีพ่บในประชากรโคนมภาคตะวนัตกของประเทศ
ไทย ชีใ้หเ้หน็ถงึระดบัการแสดงออกของค่าความสามารถทางพนัธุกรรมส าหรบั M305 ของพอ่พนัธุโ์คนมที่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพแวดล้อมหน่ึงไปสู่อีกสภาพแวดล้อมหน่ึง 
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ลักษณะดังกล่าวเป็นผลเน่ืองมาจาก ระดับการแสดงออกของยีนที่มีความแตกต่างกันเมื่ออยู่ใน
สภาพแวดลอ้มทีแ่ตกต่างกนั (Rutherford and Linquist, 1998) หรอืเกดิจากการแสดงออกของยนีทีค่วบคุม
ในต าแหน่งที่แตกต่างกนั เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่ต่างกนั (Falconer and Mackey, 1996) ส่งผลให้
พนัธุกรรมของโคนมทีแ่สดงออกมาไดอ้ย่างเป็นทีน่่าพอใจในภูมภิาคหน่ึง อาจแสดงออกมาไดแ้ตกต่างกนั
ในอกีภูมภิาคหน่ึงทีแ่ตกต่างกนัออกไป 

การพจิารณารปูแบบของอทิธพิลรว่มระหวา่งพนัธุกรรมและสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิขึน้ในประชากรโคนม
ภาคตะวนัตกของประเทศไทย สามารถท าไดโ้ดยพจิารณาจากค่าค่าสหสมัพนัธ์ระหว่างล าดบัของ สเปียร์
แมน (Table 3) ร่วมกบักราฟค่าความสามารถทางพนัธุกรรมส าหรบั M305 ของพ่อพนัธุ์โคนมที่ถูกใช้
ประโยชน์ในเขตพื้นที่ และรูปแบบการจดัการเลี้ยงดูของภาคตะวนัตก (Figure 1) พบว่า ค่าสหสมัพนัธ์
ระหว่างล าดบัของสเปียรแ์มนของล าดบัพ่อพนัธุโ์คนมส าหรบั M305 ทีใ่ชป้ระโยชน์ในพืน้ทีร่าบลุ่มกบัพืน้ที่
ราบเชิงเขา และพื้นที่ราบลุ่มกบัพื้นที่ราบชายฝัง่ทะเล รวมถึงล าดบัพ่อพนัธุ์โคนมส าหรบั  M305 ที่ใช้
ประโยชน์ในฟารม์ทีเ่ลีย้งแบบปล่อยกบัฟารม์ทีเ่ลีย้งแบบผกูยนืโรง มคีา่ต ่ากวา่ 0.70 (Cienfuegos-Rivas et 
al., 1999) ชี้ให้เห็นถึงการเกิดขึ้นของอิทธิพลร่วมระหว่างพันธุกรรมกับสิ่งแวดล้อมแบบเกิดการ
เปลีย่นแปลงล าดบัของพ่อพนัธุโ์คนม (re-ranking effect) ในประชากรโคนมภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
สอดคลอ้งกบัการรายงานของ Yodklaew et al. (2013) ทีพ่บว่า มกีารเปลีย่นแปลงล าดบัของพอ่พนัธุโ์คนม
ไปเมือ่ถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในภมูภิาคทีแ่ตกต่างกนั  

ทัง้น้ีเมื่อพจิารณากราฟค่าความสามารถทางพนัธุกรรมส าหรบั M305 (Figure 1) พบว่า มกีาร
เปลี่ยนแปลงของค่าความสามารถทางพนัธุกรรม และล าดบัของพ่อพนัธุ์โคนมที่ถูกใชป้ระโยชน์ในแต่ละ
พืน้ที ่และรปูแบบการจดัการเลีย้งดูของเกษตรกรของภาคตะวนัตก (Figure 2) และเมื่อพจิารณาเฉพาะพอ่
พนัธุท์ีอ่ยูใ่น 20 อนัดบัแรก ในพืน้ทีร่าบลุ่ม พบวา่ มพีอ่พนัธุจ์ านวน 14 ตวั และ 5 ตวั ทีอ่ยูใ่นล าดบัพอ่พนัธุ ์
20 อนัดบัแรก ของพื้นที่ราบเชิงเขา และพื้นที่ราบชายฝัง่ทะเล ส าหรบัรูปแบบการจดัการเลี้ยงดูของ
เกษตรกร พบว่า พ่อพนัธุท์ีอ่ยู่ใน 20 อนัดบัแรก ในกลุ่มฟารม์ทีเ่ลีย้งแบบปล่อย จ านวน 9 ตวั อยู่ในล าดบั
พอ่พนัธุ ์20 อนัดบัแรก ของกลุ่มฟารม์ทีเ่ลีย้งแบบยนืโรง ทัง้นี้การเปลีย่นแปลงล าดบัของพอ่พนัธุ ์ชีใ้หเ้หน็
ถงึอทิธพิลของพอ่พนัธุท์ีม่ตี่อการใหผ้ลผลติน ้านมของลูกสาวในแต่ละพืน้ที ่และรปูแบบการจดัการเลีย้งดูที่
แตกต่างกนัของเกษตรกรของภาคตะวนัตก สอดคลอ้งกบัรายงานของ Chanvijit (2006) และ Yodklaew et 
al. (2013) ที่พบการเปลี่ยนแปลงของล าดบั และระดบัการแสดงออกค่าความสามารถทางพนัธุกรรมใน
ประชากรโคนมทีถู่กเลี้ยงดูในภูมภิาคทีแ่ตกต่างกนัของประเทศไทย ดงันัน้การคดัเลอืกพ่อพนัธุ์โคนมทีม่ี
ความสามารถทางพนัธุกรรมส าหรบั M305 ที่จ าเพาะต่อเขตพื้นที่ และรูปแบบการจดัการเลี้ยงดูของ
เกษตรกรจงึเป็นสิง่ทีจ่ าเป็น เพือ่ช่วยใหเ้กษตรกรสามารถใชป้ระโยชน์จากจากพนัธุกรรมโคนมเพือ่การผลติ
น ้านมไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ และช่วยลดการสญูเสยีโอกาสของเกษตรกรอนัเป็นผลเน่ืองมาจากการ
คดัเลือกโคนมพ่อพนัธุ์ที่ผดิพลาด ดงันัน้การประเมนิค่าความสามารถทางพนัธุกรรมของพ่อพนัธุ์โคนม
ส าหรบัแต่ละภูมภิาคจงึเป็นสิง่ทีจ่ าเป็น และสมควรไดร้บัการพจิารณาด าเนินการเพิม่เตมิจากเดมิทีป่ระเมนิ
ค่าความสามารถทางพนัธุกรรมของพ่อพนัธุ์โคนมในภาพรวมประเทศ เน่ืองจากอิทธิพลร่วมระหว่าง
พนัธุกรรมกบัสิง่แวดลอ้มส่งผลใหค้วามแม่นย า (accuracy of selection) และความเขม้ขน้ในการคดัเลอืก 
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(selection intensity) ลดลง จงึส่งผลใหเ้กดิการลดลงของค่าความก้าวหน้าทางพนัธุกรรม (genetic gain) 
ของโคนมภายใตส้ภาพแวดลอ้มทีพ่อ่พนัธุถ์ูกน าไปใชป้ระโยชน์ (Mulder and Bijma, 2005) 

 

  
       (a)            (b) 
Figure 1 EBV for M305 of top 20 sires in the clusters of topography (a) and farm management (b) 

in western part of Thailand 
 

  
       (a)            (b) 
Figure 2 Ranking of top 20 sires for M305 in the clusters of topography (a) and farm management 

(b) in western part of Thailand 
 

สรปุผลการทดลอง 
อตัราพนัธุกรรมส าหรบั M305 ของโคนมในพื้นที่ราบลุ่ม พื้นที่ราบเชงิเขา และพื้นที่ราบชายฝัง่

ทะเลของภาคตะวนัตก มคี่า 0.195 ± 0.034 0.080 ± 0.038 และ 0.003 ± 0.031 ตามล าดบั และเมื่อ
พจิารณาตามรูปแบบการจดัการเลี้ยงดู พบว่า โคนมที่ไดร้บัการเลี้ยงแบบปล่อย และแบบผูกยนืโรงมคี่า
อตัราพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 เท่ากบั 0.090 ± 0.041 และ 0.136 ± 0.060 และเมื่อพจิารณาค่า
ความสามารถทางพนัธุกรรมส าหรบั M305 ของพ่อพนัธุโ์คนมทีใ่ชป้ระโยชน์ในแต่ละพืน้ที ่และรปูแบบการ
จดัการเลี้ยงดูของภาคตะวนัตก พบว่า ไม่มพี่อพนัธุ์โคนมตวัใดทีม่คี่าความสามารถทางพนัธุกรรมทีด่ี เด่น
กว่าพ่อพันธุ์โคนมตัวอื่นๆ ในทุกพื้นที่ หรือทุกรูปแบบการจัดการเลี้ยงดู ส าหรับค่าสหสัมพันธ์ทาง
พนัธุกรรมส าหรบั 305 ระหว่างโคนมในพืน้ทีร่าบลุ่ม พืน้ทีร่าบเชงิเขา และพืน้ทีร่าบชายฝัง่ทะเล รวมถงึโค
นมทีไ่ดร้บัการเลีย้งแบบปล่อยและแบบผกูยนืโรง ชีใ้หเ้หน็ถงึ อทิธพิลรว่มระหวา่งพนัธุกรรมและสิง่แวดลอ้ม
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ทีเ่กดิขึน้ในประชากรโคนมภาคตะวนัตกของประเทศไทย และเมื่อพจิารณาค่า ค่าสหสมัพนัธร์ะหว่างล าดบั
ของสเปียร์แมนร่วมกบักราฟค่าความสามารถทางพนัธุกรรมส าหรบั M305 ของพ่อพนัธุ์โคนมที่ถูกใช้
ประโยชน์ในทุกพืน้ที ่และทุกรูปแบบการจดัการเลี้ยงดู พบว่า มกีารเปลี่ยนแปลงของระดบัการแสดงออก
ของค่าความสามารถทางพนัธุกรรม และล าดบัของพ่อพนัธุ์ทีถู่กใชป้ระโยชน์ในเขตพืน้ที ่หรอืรูปแบบการ
จดัการเลีย้งดทูีแ่ตกต่างกนั ดงันัน้จงึควรพจิารณาคดัเลอืกพอ่พนัธุโ์คนม และจบัคู่ผสมพนัธุพ์อ่พนัธุแ์ละแม่
พนัธุโ์คนมทีม่คีา่ความสามารถทางพนัธุกรรมจ าเพาะกบัพืน้ที ่หรอืรปูแบบการจดัการเลีย้งด ูเพือ่เป็นการใช้
ประโยชน์จากพนัธุกรรมของพ่อพนัธุโ์คนมไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ และช่วยลดความเสีย่งจากการคดัเลอืก
พนัธุท์ีผ่ดิพลาด 
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แนวโน้มทางพนัธกุรรมส าหรบัลกัษณะการให้ผลผลิตน ้านมและองคป์ระกอบของน ้านมของโคนมลกูผสม
โฮลสไตน์ฟรีเช่ียนในพืน้ท่ีภาคตะวนัตกของประเทศไทย 

 
เรงิวุฒ ิ วรวฒุ1ิ   สมศกัดิ ์ เปรมปรดีิ2์ 

 
บทคดัย่อ 

ค่าอตัราพนัธุกรรม และค่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม ส าหรบัลกัษณะปรมิาณผลผลติน ้านม และองค์ประกอบ
น ้านม ถูกประมาณค่าโดยใชข้อ้มลูพนัธุประวตั ิปรมิาณผลผลติน ้านมรวมที ่305 วนั (M305) เปอรเ์ซน็ตไ์ขมนันม (PFAT) 
เปอรเ์ซน็ต์โปรตนีนม (PPRO) และเปอรเ์ซน็ต์ธาตุนมรวม (PTS) ของโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชีย่น จ านวน 3,110 ตวั 
ที่คลอดลูก และใหผ้ลผลติระหว่างปี 2543 ถงึ 2559 ในฟารม์เกษตรกร 428 ราย ในพืน้ที่ภาคตะวนัตกของประเทศไทย 
หุ่นจ าลองทางพนัธุกรรมที่ใชใ้นการศกึษา คอื multiple-traits animal model with repeated traits โดยพจิารณา กลุ่มการ
จดัการที่ใชใ้นการเปรยีบเทยีบ (ฟารม์-ปี-ฤดูกาลเมื่อคลอด) ล าดบัการใหลู้ก อายุเมื่อคลอดลูก กลุ่มพนัธุ์ และระดบัของ  
เฮทเทอโรซสีเป็นปัจจยัก าหนด และมตีวัสตัว ์permanent environment และ residual effect เป็นปัจจยัสุม่ คา่องคป์ระกอบ
ความแปรปรวนจะถูกประมาณคา่ดว้ยวธิ ีAI-REML และน ามาประมาณคา่อตัราพนัธุกรรมและค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรม
ระหว่างลกัษณะ M305, PFAT, PPRO, และ PTS ค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305, PFAT, PPRO, และ PTS มี
ค่าเท่ากบั 0.129, 0.041, 0.102 และ 0.079 ตามล าดบั ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่งลกัษณะปรมิาณผลผลติน ้านม 
และค่าองคป์ระกอบน ้านมมคี่าอยู่ในช่วง - 0.219 ส าหรบั M305-PTS ถงึ -0.384 ส าหรบั M305-PFAT และค่าสหสมัพนัธ์
ทางพนัธุกรรมระหว่างค่าองค์ประกอบน ้านมมคี่าอยู่ในช่วง 0.495 ส าหรบั PFAT-PPRO ถงึ 0.989 ส าหรบั PFAT-PTS   
ค่าแนวโน้มทางพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 ของโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชี่ยนในพื้นที่ภาคตะวนัตก มคี่าเพิม่ใน
อตัรา 7.61 กโิลกรมัต่อปี ในขณะทีล่กัษณะองคป์ระกอบน ้านมมคี่าเขา้ใกลศู้นย ์ชีใ้หเ้หน็ถงึแนวทางการปรบัปรุงพนัธุ์โดย
พจิารณาคดัเลือกโคนมพ่อ-แม่พนัธุ์ที่มคีวามดีเด่นด้านลกัษณะปรมิาณการให้ผลผลติน ้านมเพยีงอย่างเดียว จะส่งผล
กระทบต่อองคป์ระกอบน ้านม ดงันัน้การสรา้งดชันีการคดัเลอืกจงึเป็นแนวทางทีเ่หมาะสมส าหรบัการคดัเลอืกโคนมพอ่-แม่
พนัธุท์ีพ่นัธุกรรมดเีด่นดา้นลกัษณะปรมิาณผลผลติน ้านม และองคป์ระกอบน ้านมไดพ้รอ้มกนัอกีควบคู่ไปกบัการปรบัปรุง
การจดัการเลีย้งด ูและการจดัการอาหารของเกษตรกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั: โคนมลกูผสมโฮลสไตน์ฟรเีชีย่น คา่แนวโน้มทางพนัธุกรรม ผลผลติน ้านม องคป์ระกอบของ  น ้านม 
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Genetic Trend for Milk Yield and Milk Composition of Holstein Friesian Crossbred Dairy Cattle in Western 
Part of Thailand 

 
Roengwut  Worawut 1  Somsak  Prempree 2 

 
Abstract 

Heritability and genetic correlation for milk production and milk composition were estimated using 
accumulated data of 305 days milk yields (M305) , milk fat percentage (PFAT) , milk protein percentage (PPRO) , 
and total solid percentage ( PTS)  from 3,110 Holstein Friesian crossbred cows that calved and milked between 
2000 to 2016 in 428 farms located in western part of Thailand.  The multiple- traits animal model with repeated 
traits considered contemporary group (herd-year-season of calving), lactation number, regression on calving age, 
breed groups, and regression on heterosis as fixed effects and the random effects were animal, permanent 
environment and residual. Variance components were estimated using AI-REML procedure. Heritability estimates 
for M305, PFAT, PPRO, PSNF and PTS were 0. 129, 0. 041, 0. 102, and 0. 079, respectively.  Genetic correlation 
among milk yield and milk composition traits ranged from -  0. 159 (M305-PSNF)  to -  0. 384 (M305-PFAT)  and 
range from 0.495 (PFAT-PPRO) to 0.989 (PFAT-PTS) among milk composition traits. Genetic trend for M305 was 
7. 61 kg per year and genetic trend for milk composition were all nearly zero.  Breeding program that base on 
outstanding in milk production dairy cattle will effect on milk composition. The selection index is recommended to 
be used for sire and dam selection to optimize genetic gain for multiple traits selection in western Thailand dairy 
cattle genetic improvement. 
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ค าน า 
ปัจจุบนัเกษตรกรผูเ้ลี้ยงโคนมไดใ้หค้วามส าคญัในการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติน ้านมของโคนม

ภายในฟาร์ม ทัง้ในด้านปรมิาณผลผลิตน ้านมและองค์ประกอบของน ้านม โดยเฉพาะองค์ประกอบของ
น ้านม เน่ืองจากถูกน ามาใช้เป็นเงื่อนไข และก าหนดราคาในการรบัซื้อผลผลิตน ้านม โดยใช้มาตรฐาน
คุณภาพน ้านมดิบที่ก าหนดโดยกรมปศุสตัว์ (2546) และส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาต ิ(มกอช.,2548) ทัง้น้ีในการเพิม่ประสทิธภิาพการผลผลติน ้านมของโคนมภายในฟารม์ นอกจาก
การปรบัปรุงการจดัการเลีย้งดู และการจดัการดา้นอาหารแลว้ การปรบัปรุงพนัธุกรรมของแม่โคนมภายใน
ฟาร์มก็เป็นอีกแนวทางหน่ึงในเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตน ้ านมทัง้ด้านปริมาณผลผลิตน ้ านม และ
องคป์ระกอบของน ้านม โดยเกษตรกรไดม้กีารคดัเลอืกพ่อพนัธุโ์คนมทีม่พีนัธุกรรมดเีด่นทัง้ดา้นการใหผ้ล
ผลติน ้านม และองค์ประกอบน ้านมจากแหล่งพนัธุกรรมต่างๆ มาใช้ในการปรบัปรุงพนัธุกรรมของโคนม
ภายในฟารม์ ซึง่จากการพฒันาพนัธุกรรมของแม่โคนมมาอย่างต่อเน่ือง จงึส่งผลใหโ้คนมในประเทศไทยมี
ปรมิาณผลผลติน ้านมรวมที ่305 วนั 3,927.38 ± 1,023.18 กโิลกรมั และใหผ้ลผลติน ้านมทีม่ไีขมนันม 3.54 
± 0.73 % และโปรตนีนม 3.12 ± 0.44 % (กรมปศุสตัว,์ 2559) 

ทัง้น้ีเน่ืองจากพืน้ทีภ่าคตะวนัตกของประเทศไทย จดัเป็นพืน้ทีท่ีม่กีารเลีย้งโคนมทีม่ขีนาดใหญ่อกี
พืน้ทีห่น่ึงของประเทศไทย มคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรมสูง และเป็นพืน้ทีท่ีม่กีารพฒันาและปรบัปรุง
พนัธุกรรมโคนมในพืน้ทีม่าอย่างต่อเน่ือง ซึง่การประเมนิแนวโน้มทางพนัธุกรรมถอืเป็นดชันีชีว้ดัตวัหน่ึงที่
ใชป้ระกอบการวางแผนและประเมนิผลการพฒันาศกัยภาพการผลติที่แสดงออกทางพนัธุกรรม (genetic 
ability) ของโคนมในประชากร รปูแบบของการเปลีย่นแปลงในทางพนัธุกรรมส าหรบัการใหผ้ลผลติสามารถ
ชีใ้หเ้หน็ถงึสภาวการณ์ทีเ่ป็นผลมาจากการคดัเลอืกโคพ่อ-แม่พนัธุ์เพื่อการผสมพนัธุ์ในรุ่นก่อนหน้า (ศกร 
และคณะ, 2547) การศึกษาครัง้น้ีจึงมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาค่าแนวโน้มทางพนัธุกรรมส าหรบัการให้
ผลผลติน ้านม และองคป์ระกอบของน ้านมของประชากรโคนมทีไ่ดร้บัการเลีย้งดูภายใตส้ภาพแวดลอ้มของ
ภาคตะวนัตกของประเทศไทย เพื่อใหส้ามารถวางแผน และก าหนดแนวทางการปรบัปรงุพนัธุกรรมไดอ้ยา่ง
เหมาะสม 
 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 
ข้อมูลพนัธุประวตัิ ปริมาณผลผลิตน ้านมรวมที่ 305 วนั (M305) เปอร์เซ็นต์ไขมนันม (PFAT) 

เปอรเ์ซน็ต์โปรตนีนม (PPRO) และเปอรเ์ซน็ต์ธาตุนมรวม (PTS) ที่ผ่านการตรวจสอบความสมบูรณ์ของ
ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการศกึษาและความเชื่อมโยงระหวา่งกลุ่มพนัธุกรรมทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ ของโคนมลูกผสม
โฮลสไตน์ฟรเีชีย่น จ านวน 3,110 ตวั ทีค่ลอดลูกและใหผ้ลผลติระหว่างปี พ.ศ. 2543 ถงึ 2559 ทีไ่ดร้บัการ
เลี้ยงดูในฟาร์มเกษตรกรจ านวน 428 ราย ในพื้นที่จงัหวดัราชบุรี , กาญจนบุรี, นครปฐม, เพชรบุร ีและ
ประจวบครีขีนัธ์ (Table 1) ที่รวบรวมไวใ้นระบบฐานขอ้มูลของส านักเทคโนโลยชีวีภาพการผลติปศุสตัว์ 
กรมปศุสตัว ์ฤดูกาลถูกจ าแนกเป็นฤดูรอ้น (เดอืนมนีาคมถงึมถุินายน) ฤดูฝน (เดอืนกรกฎาคมถงึตุลาคม) 
และฤดหูนาว (เดอืนพฤศจกิายนถงึกุมภาพนัธ)์ และ โคทีค่ลอดลูกในฟารม์ ปี และฤดกูาลเดยีวกนัถูกจดัให้
อยูใ่นกลุ่มการจดัการทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ (contemporary group) เดยีวกนั 
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Table 1 Descriptive statistics for M305, PFAT, PPRO, and PTS of Holstein Friesian crossbred cows in western 

part of Thailand 

Traits No. Cows No. Records Mean ± SD Min Max 

M305 (kg) 3,110 6,929 3,892.24 ± 966.36 1,037.56 7,697.05 

PFAT (%) 3,090 6,876 3.55 ± 0.64 1.51 5.99 

PPRO (%) 3,103 6,905 3.12 ± 0.25 2.51 4.00 

PTS (%) 3,109 6,882 11.96 ± 0.76 9.60 14.38 

 
ล าดบัการใหลู้กไดจ้ าแนกเป็นกลุ่มตามล าดบัการใหลู้ก จ านวน 3 กลุ่ม ซึง่โคนมทีม่ลี าดบัการใหลู้ก

เกนิกวา่ 3 ครัง้ จะถูกตดัออกจากชุดขอ้มลูทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้น้ี อายุเมือ่คลอดลกูจะถูกจ าแนกตามจ านวน
ปีของอาย ุโดยโคนมทีม่อีายุเมือ่คลอดลกูน้อยกวา่ 2 ปี จะถูกตดัออกจากชุดขอ้มลู 

กลุ่มพนัธุ ์(breed group; BG) ถูกจ าแนกตามระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ (Holstein’s 

breed fraction; H) จ านวน 4 กลุ่ม ประกอบด้วย BG1 (HF < 81.25%), BG2 (81.25 ≤ HF < 87.5%), 

BG3 (87.5 ≤ HF < 93.75%), และ BG4 (HF  93.75%) ระดบัของเฮทเทอโรซสี (heterosis; Het) จะมี
ค่าตัง้แต่ 0.00 ถึง 1.00 สามารถค านวณได้จากสดัส่วนทางพนัธุกรรมของพ่อและแม่โคนมแต่ละตวั ดงั
สมการ 

Het = 
(SH × DO) + (DH × SO)

256 × 256
 

โดย 
SH =  ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ของโคพอ่พนัธุ ์
SO  = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุอ์ื่นของโคพอ่พนัธุ ์
DH  = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุโ์ฮลสไตน์ของโคแมพ่นัธุ ์
DO = ระดบัสายเลอืดของโคนมพนัธุอ์ื่นของโคแมพ่นัธุ ์
256 = ผลรวมของสดัสว่นทางพนัธุกรรมของโคแต่ละตวั 

หุ่นจ าลองทางพันธุกรรมที่ใช้ในการศึกษามีลักษณะเป็น multiple-traits animal model with 
repeated traits โดยมกีลุ่มการจดัการที่ใชใ้นการเปรยีบเทยีบ ล าดบัการใหลู้ก อายุเมื่อคลอดลูก (เดอืน) 
กลุ่มพนัธุ์ และระดบัของเฮทเทอโรซสี เป็นปัจจยัก าหนด (fixed effects) และมพีนัธุกรรมแบบบวกสะสม
ของสัตว์แต่ละตัว permanent environment และ residual effect เป็นปัจจัยสุ่ม (random effects) โดย
สามารถเขยีนอธบิายไดด้งัน้ี 
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y = Xb + Zgbgb + Zgngn + Zaga + Iepep + e 
 

เมือ่ 
y  = เวคเตอรข์อง M305, PFAT, PPRO, PSNF และ PTS ของสตัวแ์ต่ละตวั 
b  = เวคเตอรข์องกลุ่มการจดัการทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ ล าดบัการใหล้กู และอายุ

    เมือ่คลอดลกู 
gb = เวคเตอรข์องกลุ่มพนัธุ ์
gn = เวคเตอรข์องระดบัเฮทเทอโรซสี 
ga = เวคเตอรข์องอทิธพิลจาก additive genetic effect ของสตัวแ์ต่ละตวั 
ep = เวคเตอรข์อง permanent environment ของสตัวแ์ต่ละตวั 
e = เวคเตอรข์องความคลาดเคลื่อนสุม่ (residual effect) 
X  = เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 

 ในเวคเตอร ์b ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 
Zgb =  เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 
   ในเวคเตอร ์gb ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 
Zgn = เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 
   ในเวคเตอร ์gn ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 
Za = เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 
   ในเวคเตอร ์ga ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 
Iep = เมทรกิซท์ีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูในเวคเตอร ์y ไปยงัปัจจยัต่างๆ 
   ในเวคเตอร ์ep ทีเ่กีย่วขอ้งกบัสตัวแ์ต่ละตวั 
 
ทัง้น้ี ก าหนดให ้
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เมือ่ Ga = G0⨂A เมือ่ G0 เป็นเมทรกิซค์วามแปรปรวนรว่มทางพนัธุกรรมแบบ

     บวกสะสม, A เป็นเมทรกิซค์วามสมัพนัธท์างเครอืญาตขิองสตัว์
ทุกตวั     ในประชากร (Henderson, 1975) และ ⨂ เป็นการค านวณแบบ 
     direct product ระหวา่งเมทรกิซ ์(Searle, 1982) 
  Ep  = Ep0

⨂I เมือ่ Ep0
 เมทรกิซค์วามแปรปรวนของ permanent  

     environment 
R  = R0⨂I เมือ่ R0 เมทรกิซค์วามแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม่ 
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ค่าองค์ประกอบความแปรปรวน (พนัธุกรรม และสิ่งแวดล้อม) ส าหรบัลกัษณะ M305, PFAT, 
PPRO, และ PTS จะถูกประมาณค่าด้วยวิธี Restricted Maximum Likelihood procedure (REML) ที่ใช้
กลวิธีการค านวณค่าแบบ Average Information (AI) โดยโปรแกรม ASREML (Gilmour et al., 2001) 
จากนัน้องค์ประกอบความแปรปรวนที่ประมาณค่าไดจ้ะถูกน ามาค านวณค่าอตัราพนัธุกรรม (heritability; 
h2) และสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม (genetic correlation; rg) ค่าความสามารถทางพนัธุกรรม (Estimated 
Breeding Value; EBV) สามารถค านวณค่าได้จากผลรวมระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าความสามารถทาง
พนัธุกรรมของโคนมในกลุ่มพนัธุกรรมเดยีวกนั และค่าเบีย่งเบนของความสามารถทางพนัธุกรรมของโคนม
ทีถู่กพจิารณา (Westell et al., 1988)  

คา่ความสามารถทางพนัธุกรรมทีถู่กท านายค่าลกัษณะ M305, PFAT, PPRO, และ PTS ของแมโ่ค
รีดนมแต่ละตัวถูกน ามาค านวณค่าเฉลี่ยแบบ Least Square จ าแนกตามปีที่เกิด เพื่อน ามาค านวณค่า
สัมประสิทธิร์ ีเกรชชัน่ (regression coefficient; b) ส าหรับการพิจารณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงใน
ความสามารถทีแ่สดงออกทางพนัธุกรรมในสมการเชงิถดถอย ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รปู SAS (SAS, 2004) 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
ค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305, PFAT, PPRO, และ PTS (Table 2) ของโคนมลูกผสม

โฮลสไตน์ฟรเีชี่ยนในพื้นที่ภาคตะวนัตกของประเทศไทย มคี่าเท่ากบั 0.129, 0.041, 0.102, 0.076 และ 
0.079 ตามล าดบั โดยค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 ที่ค านวณได้จากการศกึษาครัง้น้ีมีค่าอยู่
ในชว่งของคา่อตัราพนัธุกรรมทีร่ายงานไวใ้นประชากรโคนมอื่นๆ (0.10 ถงึ 0.43; จนิตนา และวสิทุธิ,์ 2541; 
ทว ีและสมเพชร, 2544; Dematawewa and Berger, 1998; Kadarmideen and Wegmann, 2003) ในขณะ
ทีพ่บว่า ลกัษณะ PFAT, PPRO, และ PTS มคี่าอตัราพนัธุกรรมกว่าช่วงของค่าอตัราพนัธุกรรมทีร่ายงาน
ไวใ้นประชากรโคนมอื่นๆ (0.15 ถงึ 0.60 ส าหรบั PFAT, 0.15 ถงึ 0.79 ส าหรบั PPRO, และ 0.26 ถงึ 0.58 
ส าหรบั PTS; กรมปศุสตัว์, 2559; Gacula Jr. et al., 1968; Gaunt et al., 1968; Castillo-Juareza et al., 
2002; Chongkasikit et al., 2002; Koonawootrittriron et al., 2009) ทัง้ น้ีเ น่ืองจากค่าอัตราพันธุกรรม
ส าหรบัทุกลกัษณะทีท่ าการศกึษาในครัง้น้ีมคี่าในระดบัปานกลาง จนถงึระดบัต ่า ลกัษณะดงักล่าวชีใ้หเ้หน็
ถึงสดัส่วนของความผนัแปรทางพนัธุกรรมที่มคี่าน้อยกว่าความผนัแปรของลกัษณะที่ปรากฏของโคนม
ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชี่ยนในพืน้ที่ภาคตะวนัตก ซึ่งอาจเป็นผลมาจากแนวทางการคดัเลอืกและปรบัปรุง
พนัธุ์ของเกษตรกร จะให้ความส าคญักบัการเพิม่ปรมิาณผลผลิตน ้านมเป็นหลกั ส่งผลให้พ่อพนัธุ์ที่ถูก
น ามาใชป้ระโยชน์ในฟารม์ส่วนใหญ่เป็นพ่อพนัธุท์ีม่คีวามดเีด่นดา้นการใหผ้ลผลติน ้านม ท าใหแ้ม่โคนมใน
พืน้ทีจ่งึมคีวามสามารถทางพนัธุกรรมทางใกลเ้คยีงกนั 
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Table 2 Heritability (diagonal) and genetic correlation (above diagonal) of M305, PFAT, PPRO, 
and PTS of Holstein Friesian crossbred cows in western part of Thailand 

Traits M305 PFAT PPRO PTS 

M305 0.129 - 0.384 - 0.369 - 0.219 

PFAT  0.041 0.495 0.989 

PPRO   0.102 0.932 

PTS    0.079 

 
ค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 (Table 2) มคี่าสหสมัพนัธใ์นเชงิลบกบัลกัษณะ 

PFAT (-0.384), PPRO (- 0.369), และ PTS (- 0.219) โดยระดบัของค่าสหสมัพนัธท์างพนัธุกรรมส าหรบั
ลกัษณะปรมิาณผลผลติน ้านม (M305) กบัองค์ประกอบน ้านม (PFAT, PPRO, และ PTS) จากการศกึษา
ครัง้น้ีมคี่าอยู่ในระดบัปานกลาง และมคี่าใกลเ้คยีงกบัค่าสหสมัพนัธ์ทีร่ายงานไวใ้นประชากรโคนมอื่นๆ ( - 
0.17 ถงึ - 0.54; Gaunt et al., 1968; Moya et al., 1985; Chauhan and Hayes, 1991; Castillo-Juareza 
et al., 2002) ขณะที่ลักษณะ PFAT ค่าสหสัมพนัธ์ในเชิงบวกกับลักษณะ PPRO (0.495), และ PTS 
(0.989) เช่นเดียวกบัค่าสหสมัพนัธ์ส าหรบัลกัษณะ PPRO กบัลกัษณะ PTS (0.932) ซึ่งระดบัของค่า
สหสมัพนัธ์ส าหรบัลกัษณะองค์ประกอบน ้านมแต่ละลกัษณะมคี่าอยู่ในระดบัทีสู่ง และมคี่าใกลเ้คยีงกบัค่า
สหสมัพนัธท์ีร่ายงานไวใ้นประชากรโคนมอื่นๆ (0.63 ถงึ 0.95; Moya et al., 1985; Chauhan and Hayes, 
1991; Castillo-Juareza et al., 2002) 
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   (a)      (b) 

   
   (c)      (d) 
Figure 1 Genetic trend for M305 (a), PFAT (b), PPRO (c), and PTS (d) of Holstein Friesian 

crossbred cows in western part of Thailand  
 
ส าหรบัค่าแนวโน้มทางพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 ของโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชี่ยนใน

พื้นที่ภาคตะวนัตก มีค่าเพิ่มในอัตรา 7.61 กิโลกรมัต่อปี (p < 0.01) การเพิ่มขึ้นของค่าแนวโน้มทาง
พนัธุกรรมส าหรบั M305 มคีา่ใกลเ้คยีงกบัรายงานคา่แนวโน้มทางพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะปรมิาณผลผลติ
น ้านมที ่305 วนั โคนมในประเทศไทย (6.89 - 7.95 กโิลกรมัต่อปี; กรมปศุสตัว,์ 2559; Koonawootrittriron 
el al., 2009) ในขณะทีล่กัษณะองคป์ระกอบน ้านม(PFAT, PPRO, and PTS) มคีา่เขา้ใกลศ้นูย ์( - 0.003%, 
- 0.001%, และ - 0.002% ต่อปี ตามล าดบั; p < 0.01) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Koonawootrittriron el 
al. (2009) ในประชากรโคนมในพืน้ทีภ่าคกลางของประเทศไทยทีพ่บว่า ค่าแนวโน้มทางพนัธุกรรมมคี่าเขา้
ใกลศ้นูยส์ าหรบัลกัษณะเปอรเ์ซน็ตไ์ขมนันม ชีใ้หเ้หน็ถงึรปูแบบการปรบัปรงุพนัธุโ์คนมในภาคตะวนัตกทีใ่ห้
ความส าคญักบัการเลอืกใชพ้่อพนัธุท์ีม่คีวามดเีด่นดา้นการใหผ้ลผลติน ้านม เพื่อเพิม่ปรมิาณผลผลติน ้านม
ของโคนมภายในฟารม์มากกวา่การพจิารณาเลอืกใชพ้อ่พนัธุท์ีม่คีวามดเีด่นดา้นคา่องคป์ระกอบน ้านม ทัง้นี้
แนวทางการปรบัปรุงพนัธุ์โดยพจิารณาคดัเลอืกโคนมพ่อ-แม่พนัธุ์ทีม่คีวามดเีด่นดา้นลกัษณะปรมิาณการ
ใหผ้ลผลติน ้านมเพยีงอยา่งเดยีว เพื่อปรบัปรุงพนัธุกรรมโคนมภายในฟารม์จะสง่ผลกระทบต่อองคป์ระกอบ
น ้านม ทัง้น้ีในปัจจุบนัระบบการรบัซือ้  น ้านมดบิไดม้กีารน าคา่องคป์ระกอบน ้านมมารว่มในการพจิารณารบั
ซื้อดว้ย ดงันัน้การสรา้งดชันีการคดัเลอืก (selection index) โดยใชมู้ลค่าทางเศรษฐกจิของแต่ละลกัษณะ
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เป็นตวัถ่วงน ้าหนกั (economic weight) จงึเป็นแนวทางทีเ่หมาะสมส าหรบัการคดัเลอืกโคนมพ่อ-แมพ่นัธุท์ี่
พนัธุกรรมดเีด่นดา้นลกัษณะปรมิาณผลผลติน ้านม และองคป์ระกอบน ้านมไดพ้รอ้มกนั 

 
สรปุผลการทดลอง 

ค่าอตัราพนัธุกรรมส าหรบัลักษณะ M305, PFAT, PPRO, PSNF และ PTS ของโคนมลูกผสม
โฮลสไตน์ฟรเีชี่ยนในพื้นที่ภาคตะวนัตกของประเทศไทย มคี่าเท่ากบั 0.129 , 0.041, 0.102, 0.076 และ 
0.079 ตามล าดบั ลกัษณะปรมิาณผลผลิตน ้านมมคี่าสหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมในเชงิลบกบัลกัษณะค่า
องคป์ระกอบน ้านม(- 0.159 ถงึ -0.384) ขณะทีล่กัษณะค่าองคป์ระกอบน ้านมแต่ละลกัษณะมคี่าสหสมัพนัธ์
ทางพนัธุกรรมในเชงิบวก (0.495 ถงึ 0.989) ค่าแนวโน้มทางพนัธุกรรมส าหรบัลกัษณะ M305 ของโคนม
ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชี่ยนในพื้นที่ภาคตะวนัตก มคี่าเพิม่ในอตัรา 7.61 กโิลกรมัต่อปี ในขณะที่ลกัษณะ
องคป์ระกอบน ้านมมคี่าเขา้ใกลศู้นย ์ชีใ้หเ้หน็ถงึแนวทางการปรบัปรุงพนัธุโ์ดยพจิารณาคดัเลอืกโคนมพ่อ -
แม่พนัธุ์ที่มีความดีเด่นด้านลักษณะปริมาณการให้ผลผลิตน ้านมเพียงอย่างเดียว จะส่งผลกระทบต่อ
องคป์ระกอบน ้านม ดงันัน้การสรา้งดชันีการคดัเลอืก (selection index) โดยใชมู้ลค่าทางเศรษฐกจิของแต่
ละลกัษณะเป็นตวัถ่วงน ้าหนกั (economic weight) จงึเป็นแนวทางทีเ่หมาะสมส าหรบัการคดัเลอืกโคนมพอ่-
แมพ่นัธุท์ีพ่นัธุกรรมดเีด่นดา้นลกัษณะปรมิาณผลผลติน ้านม และองคป์ระกอบน ้านมไดพ้รอ้มกนั 
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ประสิทธิภาพการผลิตตวัอ่อนโดยวิธีปฏิสนธินอกร่างกายด้วยน ้าเช้ือแช่แขง็โคบราหม์นัแดง 

ท่ีมี motility ต า่กว่า 40 เปอรเ์ซน็ต ์

 

มาล ีอภเิมธธี ารง1/ อนนท ์เทอืงสนัเทยีะ1/ สราวุธ ฉายประสาท2/ ณรงค ์เลีย้งเจรญิ3/ 

 

บทคดัย่อ 

วตัถุประสงค์ของการทดลองน้ีเพื่อศึกษาประสทิธภิาพการผลิตตวัอ่อนจากน ้าเชื้อแช่แขง็โคบราห์มนัแดงที่มี  

motility ต ่ากว่า 40% โดยใชว้ธิปีฏสินธนิอกร่างกายกบัโอโอไซต์ที่เกบ็จากแม่โคพนัธุ์บราห์มนัผ่านทางผนังช่องคลอดใช้

น ้าเชื้อแช่แขง็พ่อพนัธุ์โคบราห์มนัแดง 2 ตวัคอื RAB 280 และ RAB 102 ที่ม ีmotility หลงัละลายต ่ากว่า 40% (5-35%) 

ผลติที่ศูนยผ์ลติน ้าเชื้อพ่อโคพนัธุ์โครงการหลวงอนิทนนท์ จ.เชยีงใหม่ น ามาเขา้กระบวนการผลติตวัอ่อนดว้ยวธิปีฏสินธิ

นอกรา่งกาย โดยก่อนผสมกบัโอโอไซต์ทีเ่จรญิพรอ้มปฏสินธติรวจสอบคุณภาพดา้นต่างๆของตวัอสุจกิ่อนและหลงั swim-

up เลี้ยงตวัอ่อนนาน 7-8 วนั บนัทกึการเจรญิของตวัอ่อนถงึระยะบลาสโตซสีต์ วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถติโิดยใชโ้ปรแกรม

ส าเรจ็รปู SPSS เปรยีบเทยีบคุณภาพของน ้าเชือ้ดา้นต่างๆ ก่อนและหลงั swim- up ดว้ยวธิ ีpaired T-test แสดงขอ้มลูเป็น 

% mean±S.E. พบวา่น ้าเชือ้แชแ่ขง็โคบราหม์นัแดง RAB 280 มคีา่เฉลีย่% motility (26.76 ± 2.18 % vs 47.65 ± 1.97 %) 

และตวัอสุจมิชีวีติ (31.45 ± 3.24 % vs 64.34 ± 3.26 %) หลงั swim-up สงูกว่าก่อน swim-up แตกต่างอย่างมนีัยส าคญั

ทางสถติ ิ(P < 0.05) ความสมบูรณ์ของผนังเซลล์ตวัอสุจิ (26.87 ± 1.65 % vs 32.41 ± 1.99 %) และมอีะโครโซมปกติ 

(27.66 ± 1.37 % vs 41.82 ± 2.47 %) แตกต่างกนัอยา่งไมม่นียัส าคญัทางสถติ ิ(P > 0.05) ความสมบรูณ์ของผนงัเซลลต์วั

อสุจแิละตวัอสุจมิอีะโครโซมปกตกิ่อนและหลงั swim-up จากการทดลองปฏสินธนิอกร่างกาย 12 ครัง้ ได้ตวัอ่อนระยะบ

ลาสโตซสีต ์24 ตวัอ่อน ส าหรบัน ้าเชือ้แชแ่ขง็จากพอ่โคบราหม์นัแดง RAB 102 พบวา่คา่เฉลีย่ % motility (20.00 ± 5.77% 

vs 36.67 ± 3.33 %) ตวัอสุจมิชีวีติ (21.72 ± 3.11% vs 44.05 ± 5.25 %) ความสมบูรณ์ของผนังเซลล์ตวัอสุจิ (27.11 ± 

2.01% vs 34.89 ± 5.79 %) และมอีะโครโซมปกต ิ(25.83 ± 2.13 % vs 32.22 ± 2.22%) ก่อนและหลงั swim-up แตกต่าง

กนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P > 0.05) จากการทดลองปฏสินธนิอกร่างกาย 3 ครัง้ ไม่มตีวัอ่อนแบ่งตวัและเจรญิถงึ

ระยะบลาสโตซสีต์เน่ืองจากเกดิการปนเป้ือนของเชือ้โรคเมื่อเลีย้งตวัอสจุริ่วมกบัโอโอไซตใ์นขัน้ตอนการปฏสินธทิัง้ 3 ครัง้ 

ผลการศกึษาครัง้น้ี แสดงวา่น ้าเชือ้แชแ่ขง็โคบราหม์นัแดงทีม่ ีmotility ต ่ากวา่ 40 % ทีใ่ชใ้นการทดลองน้ี มปีระสทิธภิาพใน

การผลติตวัอ่อนระยะบลาสโตซสีตด์ว้ยวธิปีฏสินธนิอกรา่งกายได ้

 

 
 

ค าส าคญั : การปฏสินธนิอกรา่งกาย โคพอ่พนัธุ ์น ้าเชือ้แชแ่ขง็ ตวัอ่อน 
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In vitro embryo production by lower than 40% motility frozen Red American Brahman semen 

 

Malee Apimeteetumrong1/ Anone Thuangsanthia1/ Sarawut Chayprasart2/ Narong Liengchareon3/ 

 

Abstract 

The aim of this study was to evaluate the efficacy of lower than 40% motility frozen Red American 

Brahman (RAB) semen on embryo production following insemination in vitro with oocytes collected from live 

American Brahman donors by ovum pick up. Frozen semen samples from two RAB bulls (RAB 280 and RAB 102) 

with low (5-35%) motility, produced by Cattle Semen Production Center Inthanon Royal Project, were used in this 

study.  Sperm quality parameters such as sperm motility, concentration, viability and acrosomal status were 

evaluated before and after sperm processing (swim-up) for in vitro fertilization (IVF). Embryos were cultured for 7-

8 days and recorded the development until reached blastocyst stage. Differences were analyzed by SPSS. Data 

were expressed as % means ± S.E., before and after swim-up. For RAB 280 bull, the swim-up treatment 

significantly improved (P < 0.05) the proportions of motility (26.76 ± 2.18 % vs 47.65 ± 1.97 %, before and after 

swim-up) and live spermatozoa (31.45 ± 3.24 % vs 64.34 ± 3.26 %, before and after swim-up). The percentages 

of membrane integrity (26.87 ± 1.65 % vs 32.41 ± 1.99 %) and normal intacted acrosome (27.66 ± 1.37 % vs 

41.82 ± 2.47 %) were not significantly different after swim-up (P>0.05).After IVF, 24 blastocyst embryos were 

produced with this bull semen (12 replicates). For RAB 102 bull, the swim-up treatment increased but there was 

no significant difference in the proportions of all sperm quality parameters tested (20.00 ± 5.77 % vs 36.67 ± 3.33 

% motility,21.72 ± 3.11% vs 44.05 ± 5.25 % live spermatozoa, 27.11 ± 2.01% vs 34.89 ± 5.79 % membrane 

integrity and 25.83 ± 2.13 % vs 32.22 ± 2.22% normal intacted acrosome), for before and after swim-up treatment. 

No cleaved and blastocyst embryo was produced from 3 experiments, due to contamination occurred during 

insemination process. Results from this study indicate that frozen Red American Brahman (RAB) semen with lower 

than 40% motility can produced blastocyst-stage embryos in vitro. 

 

 

 

 

 

Keywords: in vitro fertilization, bull, frozen semen, embryos 
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ค าน า 

กรมปศุสตัว์นับเป็นผู้ผลิตน ้าเชื้อแช่แขง็โครายใหญ่ที่สุดของประเทศ ส าหรบัให้บริการน ้าเชื้อ       

แช่แขง็จากพ่อพนัธุด์แีก่เกษตรกร น ้าเชือ้แช่แขง็ของโคเน้ือโดยเฉพาะโคบราหม์นัแดง เป็นทีต่้องการของ

เกษตรกรมาก กรมปศุสตัว ์ไดน้ าพอ่พนัธุน้ี์เขา้จากต่างประเทศ 2 ตวั มลูค่าหลายลา้นบาท เพื่อผลติน ้าเชือ้

แช่แขง็แต่มกัจะมปัีญหาคุณภาพน ้าเชือ้แช่แขง็ไมส่ม ่าเสมอ ผลติน าเชือ้แช่แขง็ไดน้้อยมอีตัราการเคลื่อนไป

ข้างหน้า (motility) หลงัแช่แขง็ต ่ากว่า 40% ซึ่งถือว่าต ่ากว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนดส าหรบัคุณภาพของ

น ้าเชื้อแช่แขง็ในการใชผ้สมเทยีม จ าเป็นต้องท าลายเป็นบางชุดๆละหลายรอ้ยโด๊สในกรณีที่ motility ต ่า

มากๆ (ต ่ากวา่ 30%) ซึง่เป็นทีน่่าเสยีดายและนบัเป็นความสญูเสยีทัง้ทางดา้นงบประมาณและทรพัยากรทีม่ี

คุณค่าทางพนัธุกรรม ส าหรบัสาเหตุทีแ่ทจ้รงิของการทีน่ ้าเชือ้แชแ่ขง็โคบราหม์นัแดงมคีุณภาพไมส่ม ่าเสมอ

ยงัไม่ทราบแน่ชดั การผสมเทยีมด้วยน ้าเชื้อที่ม ีmotility ต ่าจะมผีลต่ออตัราการผสมติด (Tanghe et al., 

2002) ในกระบวนการผลติตวัออ่นโดยวธิปีฏสินธนิอกรา่งกาย การเตรยีมน ้าเชือ้เพื่อปฏสินธกิบัโอโอไซตใ์น

หลอดทดลอง เป็นการคดัแยกเฉพาะตวัอสุจทิีแ่ขง็แรง เคลื่อนที่ไดอ้อกจากตวัตายและไมเ่คลื่อนไหว ท าให้ 

motility เพิม่ขึน้เทยีบกบัหลงัละลายน ้าเชือ้แชแ่ขง็ทนัท ีเมื่อน าตวัอสุจดิงักล่าวไปผสมกบัโอโอไซตใ์นหลอด

ทดลอง มโีอกาสที่จะเกดิเป็นตวัอ่อน (Somfai et al., 2002) สามารถน าไปยา้ยฝากใหเ้กดิลูกได้แทนการ

ท าลายน ้าเชือ้นัน้ทิง้เน่ืองจากน ้าเชือ้แช่แขง็โคบราหม์นัแดงเป็นน ้าเชือ้น าเขา้มาจากต่างประเทศ มมีลูค่าสงู 

ดงันัน้ควรใชร้่วมกบัเทคโนโลยเีกีย่วกบัการผลติลูกโคจากการเกบ็เซลลไ์ขโ่ดยการเจาะผ่านทางช่องคลอด

ร่วมกบัการใช้เครื่องอลัตราซาวด์ (ultrasound-guided transvaginal ovum pick-up: OPU) โดยมรีายงาน

ความส าเรจ็มาแลว้เกีย่วกบัการผลติตวัอ่อนโดยใชเ้ทคนิคการปฏสินธนิอกร่างกายร่วมกบัการเกบ็เซลล์ไข่

ผ่านทางช่องคลอดโดยไม่ใชเ้ครื่องอลัตราซาวด์ทัง้ในโคนมและโคพนัธุ์พืน้เมอืงภาคใต้ (อนุชา และคณะ , 

2545; ณรงค ์และคณะ, 2547; มาล ีและคณะ, 2548) 

วตัถุประสงค์ของการทดลองครัง้น้ี เพื่อศึกษาประสทิธิภาพการผลิตตวัอ่อนโดยวธิีปฏิสนธนิอก

ร่างกายจากน ้าเชื้อแช่แขง็โคบราห์มนัแดงที่มคี่า motility หลงัละลายต ่ากว่า 40% โดยใช้โอโอไซต์ของ

โคบราหม์นัเทาทีเ่กบ็ผา่นทางผนงัชอ่งคลอด 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

แหล่งน ้าเช้ือแช่แขง็และโอโอไซต ์

ใชน้ ้าเชือ้แช่แขง็โคบราหม์นัแดงจ านวน 2 ตวัคอื RAB 280 และ RAB 102 ทีม่ ีmotility หลงัละลาย

ต ่ากวา่ 40% จากศูนยผ์ลติน ้าเชือ้พอ่โคพนัธุโ์ครงการหลวงอนิทนนท ์จ.เชยีงใหม่ 

โอโอไซต ์ไดจ้ากการเกบ็ผา่นทางผนงัช่องคลอดของโคพนัธุบ์ราหม์ันท าการเจาะเกบ็โอโอไซตต์าม

วธิขีอง ณรงค ์และคณะ (2547) ดว้ยเครื่องมอืของฮลิล ์(Hill Aspirator, Mable Hill EmbryosINC.) น ้ายาที่
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ใช้ เก็บโอโอไซต์  คือ  PBS (Gibco, BRL, USA) เติมด้วย  FSH 1% (v/v) ยาปฏิชีวนะ ( penicillin-

streptomycin) และสารกนัเลอืดแขง็ตวั (heparin 50 unit/ml)  

ตรวจหาเซลล์ไข่ทีเ่กบ็ไดแ้ละประเมนิคุณภาพภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์สเตอรโิอ คดัเลอืกโอโอไซต์ 

ตามวิธีของ Hasler et al. (1995) เพาะเลี้ยงให้เจริญพร้อมปฏิสนธิตามวิธีของ มาลี และคณะ (2552) 

จากนัน้น ามาปฏสินธนิอกรา่งกาย 

การปฏิสนธินอกร่างกาย 

การเตรียมตัวอสุจิใช้วิธี “swim-up” ตามวิธีของ Songsasen และ Apimeteetumrong (2002) 

ตรวจสอบคุณภาพด้านต่างๆ ของตวัอสุจ ิได้แก่ motility การมชีวีติ (Live) ความสมบูรณ์ของผนังเซลล์ 

(Host test) normal intacted acrosome ก่อนและหลงั “swim-up” น าตวัอสุจหิลงัจากswim-upไปผสมกบัโอ

โอไซตท์ีเ่ลีย้งใหเ้จรญิพรอ้มปฏสินธแิลว้ ในน ้ายา TALP ทีม่ ีPHE โดยปรบัความเขม้ขน้ของตวัอสจุเิป็น 1x 

106 ตวั ต่อ 1 มล. เลีย้งโอโอไซตร์ว่มกบัตวัอสุจ ินาน 19-20 ชม. ในตูเ้พาะเลีย้งตวัออ่นทีอุ่ณหภูม ิ38.5 °C

ในบรรยากาศ 5% CO2 จากนัน้น าโอโอไซตไ์ปเลีย้งในน ้ายา SOF รว่มกบัเซลล ์Vero เสรมิดว้ย 10% FCS 

ในสภาวะเดยีวกนัเป็นเวลานาน 7-8 วนั ตดิตามและบนัทกึการเจรญิของตวัอ่อน ทุก 24 ชัว่โมง จนตวัอ่อน

เจรญิถงึระยะบลาสโตซสีต ์(blastocyst stage) 

การวิเคราะหข้์อมลู 

วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS เปรยีบเทยีบคุณภาพของน ้าเชื้อด้าน

ต่างๆก่อนและหลงั swim- up ดว้ยวธิ ีpaired T-test 

สถานท่ีท าการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 

ส านกัเทคโนโลยชีวีภาพการผลติปศุสตัว ์หอ้งปฏบิตักิารเทคโนโลยตีวัออ่น 

ศนูยว์จิยัเทคโนโลยชีวีภาพการยา้ยฝากตวัออ่นและเซลลส์บืพนัธุส์ตัว ์อ.ปากชอ่ง จ.นครราชสมีา 

ศนูยผ์ลติน ้าเชือ้พอ่โคพนัธุโ์ครงการหลวงอนิทนนท ์จ.เชยีงใหม่ 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลเปรยีบเทียบคุณภาพของน ้าเชื้อแช่แข็งโคบราห์มนัแดงหมายเลข RAB 280 และ RAB 102 

ก่อนและหลังจาก swim-up แสดงใน Table 1 ส าหรับน ้ าเชื้อโคบราห์มันแดง RAB 280 มีค่าเฉลี่ย % 

motility (26.76 ± 2.18 % vs 47.65 ± 1.97 %,P = 0.003) และ % Live (31.45 ± 3.24 % vs 64.34 ± 3.26 

%, P = 0.031) หลงั swim-up สูงกว่าก่อนท าswim-up แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ ความสมบูรณ์ของ

ผนงัเซลล ์(Host test) และ normal intacted acrosome แตกต่างกนัอยา่งไมม่นียัส าคญั (P > 0.05) น ้าเชือ้

แช่แขง็โคบราหม์นัแดงหมายเลข RAB 102 มคี่าเฉลีย่ทัง้ 4 ลกัษณะแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญั แมว้่า
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จะมคีา่ตวัเลขทีส่งูขึน้ในทุกลกัษณะ ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากมตีวัอยา่งน ้าเชือ้จ านวนเพยีง 3 ตวัอยา่งท าใหผ้ลการ

ค านวณทางสถิติไม่สามารถบ่งบอกแนวโน้มได้อย่างชดัเจน อย่างไรก็ตามผลการท า swim-up ครัง้น้ี

สอดคลอ้งกบัรายงานของTanghe et al. (2002) เมือ่น าน ้าเชือ้ทีใ่หผ้ลการผสมตดิต ่ามคีา่เฉลีย่ motility 39% 

มาผ่านกระบวนการเตรยีมเพื่อปฏสินธ ิสามารถคดักรองตวัอสุจ ิท าให ้motility สูงขึน้เป็น 52% และ Live 

sperm กเ็พิม่ขึน้จาก 64 % เป็น 85 % โดยที่ normal intacted acrosome ไม่แตกต่างกนั เช่นเดยีวกนักบั

การงานทดลองของ Somfai et al. (2002)ทีผ่ลการ swim-up น ้าเชือ้โค ท าใหไ้ด ้% Live sperm สงูขึน้จาก 

46% เป็น 69% การเตรยีมตวัอสุจเิพื่อปฏสินธนิอกร่างกายเป็นขัน้ตอนทีส่ าคญัในกระบวนการผลติตวัอ่อน

ดว้ยวธิปีฏสินธนิอกรา่งกาย เพราะมผีลต่อลกัษณะทางกายภาพและคุณภาพของตวัอสุจ ิซึง่ส่งผลต่อไปถงึ

อตัราการแบ่งตวัและการเจรญิถงึระยะบลาสโตซสีต ์(Samardzija et al., 2006) 

ผลการศึกษาประสทิธิภาพในการผลิตตวัอ่อนด้วยวธิีปฏิสนธินอกร่างกายโดยใช้น ้าเชื้อแช่แขง็

โคบราหม์นัแดงหมายเลข RAB 280 และ RAB 102 ทีม่ ีmotility ต ่ากว่า 40% ปฏสินธกิบัโอโอไซต์ทีเ่จาะ

เกบ็ผา่นผนงัชอ่งคลอด พบวา่ สามารถเกบ็โอโอไซตจ์ากโคบราหม์นัเทา ไดร้วม 364 ใบจากการทดลอง 37 

ครัง้พบการปนเป้ือนในถาดทดลอง 5 ครัง้ จากนัน้ท าการปฏสินธดิว้ยน ้าเชือ้จากพอ่พนัธุ ์RAB 280 และได้

ตวัอ่อนระยะ cleavage จ านวน 160 ตวัอ่อน คดิเป็นค่า cleavage rate 43.95% (160/364) และ ตวัอ่อน

ระยะบลาสโตซสีต ์จ านวน 24 ตวัออ่น คดิเป็นคา่blastocyst rate 15 % (24/160) 
 

Table 1 The proportion of different sperm characters before and after swim-up treatments 

Bull no. RAB 280 
   

Sperm characters (%) mean before ± S.E. mean after ± S.E P-value n 

Motility 26.76 ±  2.18 47.65 ±  1.97 0.003** 17 

Live 31.45 ±  3.24 64.34 ± 3.26 0.031* 14 

Host 26.87 ±  1.65 32.41 ±  1.99 0.908 15 

Normal 
27.66 ± 1.37 41.82 ± 2.47 0.806 15 

Intacted acrosome 

Bull no. RAB 102 
   

Sperm characters (%) mean before ± S.E. mean after ± S.E P-value n 

Motility 20.00 ± 5.77 36.67 ± 3.33 0.333 3 

Live 21.72 ± 3.11 44.05 ± 5.25 0.056 3 

Host 27.11 ± 2.01 34.89 ± 5.79 0.876 3 

Normal 
25.83 ± 2.13 32.22 ± 2.22 0.902 3 Intacted acrosome 

Data were expressed as means±S.E., **, * means in the same row differ significantly (** P< 0.005, * P< 0.05) 
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เมื่อค านวณจากจ านวนตวัอ่อนระยะแบ่งตวั 2-4 เซลล์ (cleaved embryos) ผลบลาสโตซสิต์ที่ได้

ครัง้น้ีไมแ่ตกต่างจากรายงานในโคของ Reis et al. (2002) ทีไ่ด ้blastocyst rate ประมาณ 12 % แต่ผลทีไ่ด้

ครัง้น้ีต ่ากว่ารายงานของ มาลี และคณะ (2552) ในโคขาวล าพูน ที่ได้blastocyst rate 27 % ทัง้น้ีความ

แตกต่างทีพ่บอาจเป็นผลเน่ืองมาจากคุณภาพน ้าเชือ้และสายพนัธุโ์คทีแ่ตกต่างกนั Morrell (2006) รายงาน

ว่า motility ของน ้าเชือ้แช่แขง็และความสามารถในการปฏสินธแิละการเจรญิเป็นตวัอ่อนมคีวามสมัพนัธก์นั

เพยีงเลก็น้อยเท่านัน้อยา่งไรกต็ามนบัไดว้่าน ้าเชือ้แช่แขง็จากพ่อพนัธุ ์RAB 280 ทีน่ ามาใชท้ดลองครัง้นี้ มี

ประสทิธภิาพในการปฏสินธกิบัโอโอไซต์นอกร่างกาย สามารถผลติเป็นตวัอ่อนมคีุณภาพได ้เป็นการสรา้ง

มูลค่าเพิม่ใหก้บัน ้าเชือ้ทีจ่ะถูกคดัออก ใหก้ลบัมาใชป้ระโยชน์ไดแ้ทนการคดัทิง้ดว้ยสาเหตุจากค่า motility 

ต ่ากว่า 40 % มรีายงานผลการผลิตตวัอ่อนตวัอ่อนโคด้วยวธิปีฏิสนธินอกร่างกายจากน ้าเชื้อแช่แขง็ที่ม ี

motility ต ่ากว่า 40 % น้อยมาก เน่ืองจากเป็นเกณฑท์ี่ต ่ากว่ามาตรฐานการผลติน ้าเชื้อเพื่อผสมเทยีมซึ่ง

ต้อง 40% ขึน้ไป เท่าทีพ่บมรีายงานในโคของ Tanghe et al. (2002) น าน ้าเชือ้แช่แขง็จากพ่อพนัธุท์ีใ่หผ้ล

การผสมตดิต ่ากว่า 30 % ซึง่ม ีmotility หลงัละลายเฉลีย่ 39 % มาใชท้ดลอง โดยตรวจสอบเฉพาะการเกดิ

โปรนิวเคลยีสของโอไซต์หลงัจากท า IVF โดยพบว่าสามารถน าอตัราการเกดิโปรนิวเคลยีสมาใชท้ดสอบ

คุณภาพของน ้าเชือ้ได ้

ส าหรบัน ้าเชื้อแช่แขง็พ่อพนัธุ์ RAB 102 เกดิการปนเป้ือนของน ้าเชื้อในขัน้ตอนการเพาะเลี้ยงตวั

อสุจริ่วมโอโอไซต์ที่พรอ้มปฏสินธใินทุกครัง้การทดลอง (ทดลอง 3 ครัง้) และไม่มกีารแบ่งตวัของตวัอ่อน

เกดิขึน้ดงันัน้ไมไ่ดต้วัออ่นจากน ้าเชือ้ RAB 102 สาเหตุของการเกดิปนเป้ือนยงัไมท่ราบแน่ชดั 

 

สรปุผลการทดลอง 

น ้ าเชื้อแช่แข็งโคบราห์มันแดง RAB 280 ที่มี motility ต ่ ากว่า 40 % ที่ใช้ในการทดลองน้ี มี

ประสทิธภิาพในการผลติตวัอ่อนระยะบลาสโตซสีต์ดว้ยวธิปีฏสินธนิอกร่างกายกบัโอโอไซต์ทีเ่จาะเกบ็ผา่น

ผนังช่องคลอด เป็นตวัอ่อนระยะที่น าไปย้ายฝากในโคตวัรบัได้ โดยน ้าเชื้อแช่แขง็มคี่าเฉลี่ย % motility 

และ% Live หลงั swim-up สงูกวา่ก่อนท า swim-up อยา่งมนียัส าคญั 

ข้อเสนอแนะ 

ผลจากการวิจยัครัง้น้ี น่าจะน าไปประยุกต์ใช้กบัน ้าเชื้อโคที่มีคุณค่าทางพนัธุกรรมสูง แต่มีค่า 

motility ต ่าเมื่อน าไปผลติน ้าเชือ้แช่แขง็การทดลองครัง้น้ีใชว้ธิเีตรยีมตวัอสุจเิพื่อปฏสินธเิพยีงวธิเีดยีว คอื 

swim-up method ยงัมวีธิเีตรยีมตวัอสุจอิกีหลายวธิ ีเพื่อคดักรองคดัแยกตวัอสจุทิีด่แีขง็แรงออกจากกลุ่มตวั

อสุจทิีไ่มแ่ขง็แรง มคีวามผดิปกตใินลกัษณะต่างๆ ควรน ามาพจิารณาศกึษาเพิม่เตมิ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพ

การแยกตวัอสุจ ิอนัอาจสง่ผลถงึประสทิธภิาพการผลติตวัอ่อนถงึระยะบลาสโตซสิต ์จะเป็นการใชป้ระโยชน์

อยา่งสงูสุดจากน ้าเชือ้แช่แขง็ทีม่ ีmotility ต ่าและตอ้งถูกท าลายไดอ้ยา่งคุม้ค่า 
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ผลของการเหน่ียวน าการตกไข่โดยใช้ Progesterone และ PGF2α ร่วมกบั GnRH หรือ hCG  

ในการผสมเทียมแบบก าหนดเวลาต่ออตัราการตัง้ท้องของโคเน้ือลกูผสมพืน้เมืองไทย 

 

ปกรณ์เกยีรต ิโมฬา1/ ณรงคก์ร เกษมสขุ1/ 

 

บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อดผูลของโปรแกรมการเหน่ียวน าการตกไขแ่ละการผสมเทยีมแบบก าหนดเวลา

ที ่48 ชัว่โมง โดยการใช ้Progesterone (CIDR®) รว่มกบั PGF2α และ GnRH หรอื hCG ในโคเน้ือสาวลกูผสมพืน้เมอืงไทย

จ านวน 30 ตัว (อายุ 15-24 เดือน) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มใช้โคจ านวน 10 ตัว กลุ่มที่ 1 (Control): ใช้ 

CIDR®+PGF2α+ น ้ากลัน่ กลุ่มที ่2 (GnRh): ใช ้CIDR®+PGF2α+ GnRH กลุ่มที ่3 (hCG): ใช ้CIDR®+PGF2α+ hCG โค

ในแต่ละกลุ่มไดร้บัการท าเหนี่ยวน าการเป็นสดัโดยใช ้Progesterone (CIDR®) แบบสอดช่องคลอดนาน 14 วนั ในวนัที ่14 

ถอด CIDR® ออกและ ฉีด PGF2α จากนัน้อีก 48 ชัว่โมงให้ท าการผสมเทียมและฉีดน ้ากลัน่ หรือ GnRH หรือ hCG 

หลงัจากท าการผสมเทยีมครบเวลา 90 วนั ตรวจสอบการตัง้ทอ้งโดยการลว้งตรวจผ่านทางทวาร ผลการวจิยัพบว่าอตัรา

การผสมตดิ และอตัราการตัง้ท้องที่ใช้โปรเจสเทอโรนของโค กลุ่มที่ 1 กลุ่ม 2 และ 3 มคี่าเท่ากบั 20%, 40% และ 40% 

ตามล าดบั โดยโคกลุ่มที ่2 และ 3 มอีตัราการตัง้ทอ้งทีส่งูกว่ากลุ่มที ่1 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) อย่างไรกต็าม

เมือ่เปรยีบเทยีบโคกลุม่ที ่2 กบัโคกลุม่ที ่3 พบวา่มอีตัราการตัง้ทอ้งไมแ่ตกต่างกนั (40% vs 40%; P>0.05) จากการศกึษา

ครัง้น้ีชีใ้หเ้หน็ว่าการใชฮ้อรโ์มน Progesterone และ PGF2α ร่วมกบัฮอรโ์มน GnRh หรอื hCG ท าใหม้อีตัราการตัง้ทอ้งที่

สงูขึน้ในโคเน้ือลกูผสมพืน้เมอืงไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าส าคญั: การเหนี่ยวน าการตกไข ่โปรเจสเทอโรน โคเนื้อ ประเทศไทย 

เลขทะเบียนวิชาการ: 61(2)-0208-070 
1/ ศนูยว์จิยัการผสมเทยีมและเทคโนโลยชีวีภาพอุบลราชธานี อ.เมอืง จ.อุบลราชธานี 34000 
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Effect of Synchronized ovulation Using Progesterone with PGF2α and GnRH or hCG  

After fixed time AI on pregnancy rate in crossbred Thai-native beef cattle. 

 

Pakornkiert Mola1/ Naronkoen Kasemsuk1/ 

 

Abstracts 

The objectives of this study were to determine effect of synchronization of ovulation and artificial 

insemination (TAI) at 48 hour using Progesterone with PGF2α and GnRH or hCG in 30 crossbred Thai-native beef 

heifers (15-24 months of age). The heifers were divided into 3 groups: Group 1 (Control): CIDR®+PGF2α 10 

heifers; Group 2 (GnRh): CIDR®+PGF2α+GnRH 10 heifers; and Group 3 (hCG): CIDR®+PGF2α+hCG 10 heifers. 

The heifers treated with progesterone insert vaginal 14 days, subsequently given PGF2α at progesterone removal 

on and distill water or GnRH or hCG concurrent with fixed time artificial insemination (TAI) to synchronize ovulation 

48 h later PGF2α injectation. The detection of pregnant heifer was confirmed by rectal palpation 90 d after AI. The 

results showed that pregnancy rate and conception rate in group 1, 2 and group 3 were as 20, 40 and 40% 

respectively. The pregnancy rate of group 2 and group 3 were significantly greater than group 1 (40%, 40% vs 

20%; P<0.05). However, the pregnancy rate were not significantly different between group 2 and group3 (P>0.05). 

Thus, the results indicate that the synchronization of ovulation protocol using Progesterone with PGF2α and GnRH 

or hCG improved the pregnancy rate in crossbred Thai-native beef cattle. 
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ค าน า 

ปัจจุบนัประเทศไทยมกีารเลี้ยงโคเน้ือกนัเป็นจ านวนมาก ประสทิธภิาพทางการสบืพนัธุ์นับเป็น

ปัจจยัที่ส าคญัอย่างหน่ึงในการเพิม่ผลผลิตของการเลี้ยงโคเน้ือเกษตรกรผู้เลี้ยงโคจงึพยายามที่จะเพิม่

ผลผลติใหส้งู และมคีุณภาพทีด่ ีโดยมกีารใชเ้ทคโนโลยกีารผสมเทยีมเขา้มาช่วย ซึง่การทีจ่ะท าใหก้ารผสม

เทยีมประสบความส าเรจ็คอื การก าหนดวนัเป็นสดัและการตกไข่ของแม่โคเน้ือใหถู้กต้องและแน่นอน แต่

การเลีย้งโคเน้ือมกัประสบปัญหาในเรื่องของการจบัสดั และระยะเวลาในการเป็นสดั ท าใหม้นีักวจิยัท าการ

พฒันาการผสมเทยีมแบบก าหนดเวลาขึน้มา เพื่อประสานการตกไข่ในแม่โคใหอ้ยู่ในระระเวลาที่แน่นอน 

โดยทัว่ไปแม่โคที่เริ่มเข้าสู่วงรอบของการเป็นสดัมกัจะอยู่ในขัน้ตอนต่างๆ ของวงจรการเป็นสดั ซึ่ง

โปรแกรมการผสมเทียมแบบก าหนดเวลาถูกออกแบบมาเพื่อ 1) ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของคลื่นฟอลลิ

เคลิ 2) ท าใหเ้กดิการสลายคอรปั์สลเูทยีม และ 3) ก่อใหเ้กดิการตกไขจ่ากฟอลลเิคลิทีม่คีวามสมบรูณ์ พรอ้ม

ส าหรบัการปฏสินธจิากน ้าเชือ้ทีไ่ดร้บัในการผสม (Busch et al.,2007) 

การพฒันาการใช้ฮอร์โมนเพื่อเหน่ียวน าการเป็นสดัเริม่พฒันาเป็นเวลากว่า 50 ปีมาแล้ว ท าให้

ทราบถงึกระบวนการต่างๆ ที่เกี่ยวขอ้งกบัการเหน่ียวน าใหเ้กดิการเป็นสดัโดยขึน้อยู่กบัการควบคุมของ

ระยะเวลาในช่วง estrous cycle ซึง่มกีารพฒันาเลอืกใชช้นิดของฮอรโ์มน ระยะเวลาการให ้รปูแบบการให ้

หรอืการใชโ้ปรแกรมฮอรโ์มนต่างๆ นัน้ มกีารพฒันามากนัแล้วหลายวธิแีละเป็นการพฒันาอย่างต่อเน่ือง

เพื่อใหเ้กดิวธิทีีด่ขีองแต่ละฟารม์โคเน้ือทีจ่ะเหน่ียวน าการเป็นสดัในแม่โคและสามารถผสมเทยีมในเวลาที่

ก าหนด เพื่อท าใหอ้ตัราการตัง้ทอ้งสงูขึน้ในแม่โคเน้ือ โดยไม่ตอ้งตรวจสอบการเป็นสดั ซึง่โปรแกรมการใช้

ฮอร์โมนที่มีประสิทธิภาพที่ดีวิธีหน่ึงในการท าให้อตัราการตัง้ท้องสูงขึ้นในโคเน้ือก็คือการใช้ฮอร์โมน 

progesterone ร่วมกบั prostaglandin F2α (PGF2α) และ gonadotropin-releasing hormone (GnRH) หรอื 

Human chorionic gonadotropin (hCG) (Bao B, 1998) 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

1. สตัวท์ดลอง 

ในการทดลองน้ีไดค้ดัเลอืกโคลกูผสมบราหม์นั-พืน้เมอืงเพศเมยีสายเลอืด 50 เปอรเ์ซน็ต ์ทีผ่า่นการ

สบืทะเบยีนประวตั ิจากฟารม์เครอืขา่ยศูนยว์จิยัการผสมเทยีมและเทคโนโลยชีวีภาพอุบลราชธานี กรมปศุ

สตัว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จ านวน 30 ตวั มอีายุระหว่าง 15-24 เดอืน น ้าหนักระหว่าง 280-300 

กโิลกรมั มคีะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย (BCS) อยู่ระหว่างคะแนน 2.5-3 ตามเกณฑ์การใหค้ะแนนของ 

Ferguson et al. (1994) เป็นโคเพศเมยีมรีะบบสบืพนัธุ์ปกตแิละมวีงรอบการเป็นสดัสม ่าเสมอ โดยได้รบั

การตรวจความสมบรูณ์ของมดลกูและรงัไข ่
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2. การเกบ็ตวัอย่างเลือด 

เกบ็ตวัอยา่งเลอืดในวนัที ่14 (วนัทีถ่อด Progesterone ออก) และวนัที่ 25 หลงัการผสมเทยีม เพื่อ

วิเคราะห์ความเข้มข้นฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนในพลาสมาโดยวิธี ELISA ตามวิธีการของ Crane et al. 

(2006) และตรวจวดัอตัราการผสมตดิจากโปรตนีจากรก และตรวจการกลบัมาเป็นสดัของโครว่มดว้ย 

3. การวางแผนการทดลองและวิธีด าเนินการทดลอง 

1. ใชแ้ผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 10 

ตวั ดงัน้ี ดงัรปูภาพท่ี 1 

กลุ่มที่ 1 การเหน่ียวน าการเป็นสดัโดยใชโ้ปรเจสเทอโรนสงัเคราะหแ์บบซลิโิคน (Eazi-BreedTM 

CIDR®, Pfizer, NY, USA) สอดช่องคลอดนาน 14 วนั และในวนัที ่14  ถอด CIDR® ออก และฉีด PGF2α 

10 mg/ตวั จากนัน้อกี 48  ชัว่โมงใหท้ าการผสมเทยีม และฉีดน ้ากลัน่ 2.5 cc. 

กลุ่มที่ 2 การเหน่ียวน าการเป็นสดัโดยใชโ้ปรเจสเทอโรนสงัเคราะหแ์บบซลิโิคน (Eazi-BreedTM 

CIDR®, Pfizer, NY, USA) สอดชอ่งคลอดนาน 14 วนั  และในวนัที ่14  ถอด CIDR® ออก และฉีด PGF2α 

10 mg/ตวั จากนัน้อกี 48 ชัว่โมงใหท้ าการผสมเทยีม และฉีดฮอรโ์มน GnRH 0.25 mg/ตวั 

กลุ่มที่ 3 การเหน่ียวน าการเป็นสดัโดยใชโ้ปรเจสเทอโรนสงัเคราะหแ์บบซลิโิคน (Eazi-BreedTM 

CIDR®, Pfizer, NY, USA) สอดชอ่งคลอดนาน 14 วนั  และในวนัที ่14  ถอด CIDR® ออก และฉีด PGF2α 

10 mg/ตวั จากนัน้อกี 48  ชัว่โมงใหท้ าการผสมเทยีม และฉีดฮอรโ์มน hCG 1,500 iu/ตวั 
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Fig.1 synchronization of estrus and ovulation and fixed time-Al protocol in crossbred Thai-native beef cattle. 

 

2. ท าการตรวจการตัง้ท้องวนัที่ 90 หลงัจากการผสมเทยีมด้วยการล้วงตรวจคล าผ่านทางทวาร

หนักที ่90 วนั และใชเ้ครื่องอลัตราซาวนดร์ุ่น HS-2000 (HONDA ELECTRONICS, Japan) ทีค่วามถี่ 7.5 

MHz และค านวณอตัราการผสมตดิและตัง้ทอ้งดงัน้ี 
 

        อตัราการผสมตดิ (Conception rate) =            จ านวนโคทีไ่มก่ลบัสดั    X 100 

        จ านวนโคทัง้หมดทีถู่กผสมพนัธุ ์
 

        อตัราการตัง้ทอ้ง (Pregnancy rate)  =           จ านวนโคทีต่ัง้ทอ้ง     X 100 

         จ านวนโคทัง้หมดทีถู่กผสมพนัธุ ์
 

4. การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ 

ขอ้มูลในการวจิยัประเภทขอ้มูลต่อเน่ือง (continuous data) ไดแ้ก่ น ้าหนักตวั (body weight) และ

สภาพความสมบูรณ์ของร่างกายโค (body condition score) รวมถงึระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนโปรเจส

เทอโรน (P4) วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ (Analysis of variance; ANOVA) โดยใช้ Proc. GLM และ

เปรยีบเทยีบความแตกต่างของคา่เฉลีย่ของขอ้มลูทีไ่ด ้โดยวธิ ีDuncan’s multiple range test ทีร่ะดบัความ

เชื่อมัน่ 95 % ส่วนข้อมูลจ าแนกประเภท (categorical data) ได้แก่ อตัราการผสมติด อตัราการตัง้ท้อง 

น ามาวเิคราะหท์างสถติโิดยวธิ ีProc. CATMOD และ Chi-square test 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ค่าเฉล่ีย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ในการศึกษาการเหน่ียวน าการตกไข่และผสมเทยีมแบบก าหนดเวลาโดยการใช้ Progesterone 

ร่วมกบั PGF2α และ GnRH หรอื hCG ในโคลูกผสมพืน้เมอืงไทยนัน้ ก่อนการทดลองไดใ้หค้ะแนนสภาพ
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ของร่างกาย โค (body condition score; BCS) โดยการใชส้เกลจากระดบัคะแนน 1 ถงึ 5 โดยคะแนน 1 มี

สภาพรา่งกายทีผ่อมมากและคะแนน 5 มสีภาพรา่งกายทีอ่ว้นมาก (Ferguson et al.,1994) โดยคะแนนของ

สภาพร่างกายของโค กลุ่มที่ 1 (control) กลุ่ม 2 (GnRh) และกลุ่มที่ 3 (hCG) เมื่อเริม่การทดลองสภาพ

ร่างกายของโค พบว่า มคี่าเฉลีย่ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ2.76±0.07 2.98±0.06 และ 2.85±0.06 ตามล าดบั 

(P>0.05) สว่นน ้าหนกัตวัเฉลีย่ของโคเมือ่เริม่ตน้การทดลองเทา่กบั 173.50±3.22 177±2.47 และ 174±4.75 

ตามล าดบั (P>0.05) ดงั Table 1 
 

Table 1 Show pregnancy rate from synchronization of estrus and ovulation and fixed time-Al protocol in 

crossbred Thai-native beef cattle. 

       Item 
Group1 Group2 Group3 

  P-value 
(n=10) (n= 10) (n= 10) 

Shape score (kg) 2.76±0.07 2.98±0.06 2.85±0.06 0.53 

Initial weight (BSC) 173.50±3.22 177.00±2.47 174.00±4.75 0.54 

Rate of AI (%) 30 (3/10)b 60 (6/10)a 50 (5/10)a 0.04 

Pregnancy rate (%)   20 (2/10)b 40(4/10)a 40 (4/10)a 0.02 

a,b Different characters in the same row, This is statistically significant  (P<0.05) 

 

การใหค้ะแนนรา่งกายโคเป็นการประเมนิทางออ้มถงึระดบัของพลงังานทีร่า่งกายโคเกบ็สะสมไวใ้น

รูปของไขมนั และกลา้มเน้ือโดยประเมนิจากจุดต่างๆ ทีม่กีารสะสมไขมนักลา้มเน้ือทีส่มัพนัธก์บัการใหผ้ล

ผลติและความสมบูรณ์พนัธใ์นการเลี้ยงโคนัน้เมื่อโคเพศเมยีมกีารเจรญิเตบิโตเขา้สู่วยัหนุ่มสาวพรอ้มทีจ่ะ

ผสมพนัธุ์จะต้องมีการให้คะแนนสภาพร่างกายโค (Body condition score, BCS) เพื่อเป็นตัววดัความ

สมบูรณ์ของรา่งกาย เน่ืองจากสภาพรา่งกายทีต่่างกนัจะสง่ผลต่อความสมบูรณ์พนัธุข์องโคเพศเมยีไมว่่าจะ

เป็นอตัราการผสมติดและอตัราการตัง้ท้อง ในแม่โคสาวที่ใหลู้กตวัแรก พบว่าสภาพร่างกายของแม่โคมี

ความส าคญัมาก เน่ืองจากแม่โคมคีวามเครยีดสูงมาจากการคลอดลูก และการให้นมครัง้แรก แม่โคยงั

ตอ้งการอาหารเพือ่เจรญิเตบิโตอกีดว้ย เป็นผลท าใหแ้มโ่คกลบัเป็นสดัหลงัคลอดล่าชา้กวา่ปกต ิโดย Bell et 

al. (1990) ทดลองในแม่โคสาวทีม่คีะแนนรา่งกายประมาณ 2.5 พบว่า แม่โคสาวทีม่คีะแนนร่างกายต ่ากว่า 

2.5 ถา้ไดร้บัทีม่พีลงังานสงูก่อนคลอดจะผสมตดิภายใน 120 วนั และตัง้ทอ้งมากกวา่แมโ่คทีไ่ดร้บัอาหารทีม่ี

พลงังานปกต ิและแม่โคสาวทีม่คีะแนนร่างกายต ่ากว่า 2.5 เมื่อไดร้บัอาหารตามปกติก่อนคลอดจะมอีตัรา

การตัง้ทอ้งหลงัคลอดลกูแลว้น้อยกวา่แมโ่คสาวทีม่คีะแนนรา่งกาย 2.5 หรอืมากกวา่ 
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Selk et al. (1988) พบว่าแมโ่คทีม่คีะแนนรา่งกาย 2.5 หรอืมากกว่าถา้ไดร้บัโภชนะการไมเ่พยีงพอ

กบัความตอ้งการจะมผีลใหอ้ตัราการตัง้ทอ้ง และอตัราการมวีงรอบการเป็นสดัปกตลิดลง จากการประเมนิ

อทิธผิลของโภชนะภายหลงัคลอดเพื่อรกัษาสภาพร่างกายโคหรอืการสูญเสยีน ้าหนักตวัหลงัคลอด  พบว่า

ถ้าคะแนนร่างกายโคลดลง 1 คะแนนจะท าใหอ้ตัราการผสมตดิลดลง 21 เปอรเ์ซน็ต์ และพบว่าถ้าคะแนน

รา่งกายลดลงอยา่งต่อเนื่องจนถงึชว่งฤดผูสมพนัธุแ์มโ่คอาจไมแ่สดงการเป็นสดัเลย ฉะนัน้คะแนนรา่งกายที่

เหมาะสมที่สุดของแม่โคที่มผีลดตี่อการสบืพนัธุ์ของแม่โคมากที่สุดควรอยู่ในระดบั 2.5-3.0 ในขณะที่งาน

ทดลองของ Moreira et al. (2000) ท าการศกึษาผลของสภาพของรา่งกายต่อประสทิธภิาพในการสบืพนัธุใ์น

โคนมที่มกีารผสมเทียม เมื่อใช้โปรแกรมการเหน่ียวน าการเป็นสดัและตกไข่ โดยมกีารผสมเทยีมแบบ

ก าหนดเวลาที ่48 ชัว่โมง โคนมจ านวน 94 ตวั แบ่งเป็น 2 กลุ่ม โคกลุ่มแรกม ีBCS น้อยกว่า 2.5 คะแนน 

(ระบบการใหค้ะแนน 1-5) ส่วนโคกลุ่มที่ 2 ม ีBCS มากกว่า 2.5 คะแนน ผลการศกึษาพบว่า โคกลุ่มที่ม ี

BCS น้อยกว่า 2.5 คะแนน มอีตัราการตดิ (conception rate) ที่มกีารตรวจพบหลงัจากผสมเทยีม 27 วนั

เท่ากบั 18.1±6.1 เปอรเ์ซน็ต์ น้อยกว่าโคกลุ่มทีม่ ีBCS มากกว่า 2.5 คะแนน ทีม่อีตัราการผสมตดิเท่ากบั 

33.8±4.5 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) ส่วนอตัราการตัง้ท้อง (pregnancy rate) หลงัจากผสมเทยีม 45 วนัในโค

กลุ่มทีม่ ีBCS น้อยกว่า 2.5 คะแนน มคี่าเท่ากบั 11.1±5.4 เปอรเ์ซน็ต์ น้อยกว่าโคกลุ่มทีม่ ีBCS มากกว่า 

2.5 คะแนน ทีม่อีตัราการตัง้ทอ้งเท่ากบั 25.6±4.1 เปอรเ์ซน็ต ์(P<0.05) ซึง่จากงานทดลองของ Moreira et 

al. (2000) แสดงใหเ้หน็ว่าสภาพความสมบูรณ์ของร่างกาย มอีทิธพิลระบบสบืพนัธุ์ของโคเพศเมยี ท าให้

สง่ผลต่ออตัราการผสมตดิและอตัราการตัง้ทอ้งดงักล่าว ดงันัน้ในการทดลองครัง้นี้ไดค้ดัเลอืกโคเพศเมยีทีม่ี

สภาพความสมบูรณ์ของรา่งกาย BCS อยูร่ะหวา่ง 2.5-3.00 คะแนน เพือ่ลดผลกระทบของสภาพรา่งกายต่อ

สมรรถภาพทางการสบืพนัธุข์องโค 

จากผลการทดลองพบว่าอตัราการผสมตดิ (conception rate) จากการเหน่ียวน าการตกไข่ต่อการ

ผสมเทยีมแบบก าหนดเวลาในโคเน้ือลูกผสมพืน้เมอืงไทย ซึ่งอตัราการผสมตดิของโคตรวจสอบดว้ยการ

กลบัมาเป็นสดัของโค ยนืยนัดว้ยระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรนและโปรตนีจากรกโดยอตัรา

การผสมตดิของโคกลุ่มที ่1 (control) โคกลุ่มที ่2 (GnRh) และกลุ่มที ่3 (hCG) หลงัจากการผสมเทยีม 25 

วนั มคีา่เทา่กบั 30 60 และ 50 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบัซึง่มคีวามแตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 

โดยพบว่ากลุ่มที ่2 และ 3 มอีตัราการผสมตดิทีไ่ม่แตกต่างกนั (P>0.05) แต่เมื่อท าการเปรยีบเทยีบของโค

ในกลุ่มที่ 2 และ 3 กับกลุ่มที่ 1 ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุมพบว่ามีอตัราการผสมติดสูงกว่ากลุ่มที่ 1 อย่างมี

นยัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ดงัแสดงในตารางที ่1 ในการใชฮ้อรโ์มนโปรเจสเทอโรนชนิดสอดเขา้ชอ่งคลอด

เพื่อเหนี่ยวน าการเป็นสดัรว่มกบัการฉีด PGF2α และ GnRh หรอื hCG และก าหนดเวลาในการผสมเทยีมที ่

48 ชัว่โมง ใหผ้ลอตัราการผสมตดิทีส่ามารถยอมรบัไดโ้คกลุ่มที ่2 (GnRh) และกลุ่มที ่3 (hCG) สว่นโคกลุ่ม

ที่ 1 (control) มอีตัราการผสมติดเพยีง 30 เปอร์เซ็นต์ โดยโคกลุ่มน้ีมกีารกลบัสดัมากถึง 70 เปอร์เซ็นต์ 
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(3/10) สอดคลอ้งกบัผลการยนืยนัดว้ยระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรน (P4) ของโคทัง้ 7 ตวั 

ทีม่คีา่อยูร่ะหวา่ง 0.79-1.15 นาโนกรมั/มลิลลิติร โดยโคทีผ่สมตดิจ านวน 3 ตวั ไมแ่สดงการเป็นสดัและมคี่า

ของ P4 อยู่ระหว่าง 2.35-3.87 นาโนกรมั/มลิลลิติร แต่อย่างไรกต็ามการใชฮ้อร์โมนโปรเจสเทอโรนชนิด

สอดเขา้ช่องคลอดร่วมกบัโปรแกรมการเหน่ียวน าการตกไขแ่ละการผสมเทยีมแบบก าหนดระยะเวลาใหผ้ล

การตอบสนองทีด่ ีซึง่โปรแกรมการเหน่ียวน าการเป็นสดัและตกไขด่ว้ยฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรนชนิดสอดเขา้

ช่องคลอดสามารถเหนี่ยวน าใหแ้มโ่คแสดงอาการเป็นสดัสงูมากสอดคลอ้งกบัรายงานของ Bo et al. (2002) 

พบว่าการใชฮ้อรโ์มนโปรเจสเทอโรนชนิดสอดเขา้ช่องคลอดเพื่อเหน่ียวน าการเป็นสดัใหอ้ตัราการผสมตดิ

สงูขึน้ 

จากการทดลองในครัง้น้ีพบว่าอตัราการตัง้ทอ้ง (Pregnancy rate) ของโคซึ่งไดร้บัการยนืยนัดว้ย

การลว้งตรวจผา่นทางทวารหนกัเมื่อครบ 90 วนัหลงัจากท าการผสมเทยีม มอีตัราการตัง้ทอ้งของโคกลุ่มที ่

1 กลุ่ม 2 และ 3 มีค่าเท่ากับ 20 เปอร์เซ็นต์ 40 เปอร์เซ็นต์ และ 40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่เมื่อ

เปรยีบเทยีบโคกลุ่มที ่2 กบัโคกลุ่มที ่3 พบว่ามอีตัราการตัง้ทอ้งไม่แตกต่างกนั (40 เปอรเ์ซน็ต์ (P>0.05) 

อย่างไรกต็ามเมื่อท าการเปรยีบเทยีบโคกลุ่มที ่2 และ 3 กบัโคกลุ่มที่ 1 ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุมกลบัพบว่าโค

กลุ่มที่ 2 และ 3 มอีตัราการตัง้ทอ้งที่สูงกว่ากลุ่มที่ 1 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ซึ่งใกล้เคยีงกบั

การศกึษาโดย Lamb et al. (2006) ในโคเน้ือสาวทีพ่บว่าอตัราการตัง้ทอ้งจากการใช ้CIDR-PG GnRH ใน

การเหน่ียวน าการเป็นสดัและการตกไข่โดยการผสมเทยีมแบบก าหนดเวลาที ่48 ชัว่โมง มคี่าเท่ากบังาน

ทดลองของ Bartolome et al. (2005) ที ่49 เปอรเ์ซน็ต ์(วนัที ่27 หลงัการผสมเทยีม) และ 44.4 เปอรเ์ซน็ต ์

(วนัที่ 55 หลงัการผสมเทยีม) แต่ในงานทดลองครัง้น้ีมอีตัราการตัง้ทอ้งทีต่ ่ากว่าในงานทดลองของ สมชยั 

และคณะ (2551) ในการหาความสมัพนัของการตัง้ท้องและการใช้ Progesterone ร่วมกบั PGF2α และ 

GnRH สงัเคราะห ์GnRH ธรรมชาตหิรอื hCG ในโคเน้ือสาวซึง่พบว่ามคีวามสมัพนัธก์บัจ านวนของการตัง้

ทอ้งในกลุ่มโคสาว (p<0.05) ทีม่กีารใชฮ้อรโ์มน GnRH ธรรมชาตมิกีารตัง้ทอ้งจ านวน 24 จากทัง้หมด 29 

ตวัคดิเป็น 82.76 เปอรเ์ซน็ต ์ของกลุ่มและในแมโ่คกลุ่มทีม่กีารใชฮ้อรโ์มน hCG มกีารตัง้ทอ้งจ านวน 12 ตวั 

จากทัง้หมด 14 ตวัคดิเป็น 85.71 เปอรเ์ซน็ต ์ของกลุ่มเมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มควบคุม แต่อยา่งไรกต็ามใน

การเสริมด้วย GnRh หรือ hCG ในการทดลองครัง้น้ีช่วยท าให้มีอัตราการตัง้ท้องดีกว่าการใช้เพียง 

Progesterone รว่มกบั PGF2α ซึง่ Navanukraw et al. (2010) ใหเ้หตุผลวา่การประยกุตว์ธิกีารเหน่ียวน าการ

ตกไข่โดยการเสรมิฮอรโ์มน GnRh หรอื hCG ในวธิกีาร Ovsynch หลงัการผสมเทยีมนัน้เพื่อสรา้ง CL ให้

เพิม่ขึน้ (accessory CL)  เมื่อจ านวน CL เพิม่ขึน้ความเขม้ขน้ของฮอรโ์มน Progesterone (P4) กเ็พิม่ขึน้

ในวนัที ่12 ภายหลงัการผสมเทยีมระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มน P4 ทีส่งูขึน้ส่งผลต่อสภาพแวดลอ้มของ

มดลูกและการพฒันาการของเอมบรโิอในวนัที ่13-16 ของการตัง้ทอ้ง 
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ในการทดลองครัง้น้ีไดใ้ชโ้คทีม่วีงรอบการเป็นสดัปกต ิโดยระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนโปรเจส

เทอโรนในพลาสมาโคหลงัจากการถอน CIDR® จากช่องคลอด และฉีด PGF2α  ในโคกลุ่มที ่1 2 และกลุ่มที ่

3 พบว่ามคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.75±0.45 0.67±0.0.48 และ 0.58±0.43 นาโนกรมั/มลิลลิติร ตามล าดบั (แสดง

ใน Table 2) ซึง่ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) โดยมชี่วงความเขม้ขน้ของ P4 ในระดบัต ่าสุดถงึ

สูงสุดของโคกลุ่มที่ 1 2 และกลุ่มที่ 3 เท่ากบั 0.32-1.73  0.22-1.73 และ 0.22-1.43 นาโนกรมั/มลิลิลิตร 

โดยค่าเฉลีย่ของ P4 ของโคทัง้ 3 กลุ่ม อยูใ่นระดบัต ่า (P4 ระดบัต ่า หมายถงึความเขม้ขน้ของ P4 ทีต่ ่ากวา่ 

1 นาโนกรมั/มลิลลิติร ในวนัที่ 14 หลงัจากการถอน CIDR® จากช่องคลอด และฉีด PGF2α ดงักล่าว ซึ่ง

เป็นการยนืยนัวา่โคทัง้ 3 กลุ่ม สว่นมากอยูใ่นระยะทีเ่ป็นสดั (estrus) โดยเป็นไปตามทฤษฎทีีก่ล่าวถงึระดบั 

P4ทีส่งูในระบบหมุนเวยีนโลหติโลหติทีม่ผีลต่อการยบัยัง้ (negative feedback) การหลัง่ฮอรโ์มนโกนาโดโท

รพนิส์ (GnRh) จากต่อมใต้สมอง (Senger,1997) และระดบั P4 ที่ลดลงจนต ่ากว่า 1 นาโนกรมั/มลิลลิติร 

ส่งผลต่อการท างานของฮอรโ์มนโกนาโดโทรพนิส ์(GnRh) โดยสตัว์จะแสดงการเป็นสดัและตกไข่ตามมา 

(Senger,1997: Gordon,1996) ซึง่ในการทดลองครัง้นี้ไดใ้ชโ้คทีม่วีงรอบการเป็นสดัปกต ิ(มวีงรอบการเป็น

สดัเฉลี่ย 21.12±2.51 วนั)และมวีงรอบการเป็นสดัต่อเน่ืองกนัอย่างน้อย 2 วงรอบ ซึ่งไดจ้ากการจดบนัทกึ

และสบืประวตัิทะเบยีนของโครายตวั ของฟาร์มเครอืข่ายศูนย์วจิยัการผสมเทยีมและเทคโนโลยชีวีภาพ

อุบลราชธานี ซึ่งเป็นไปไดว้่าโคที่เขา้ท าการทดลองส่วนมากมกีารตอบสนองต่อฮอร์โมนโปรเจสเทอโรน

แบบสอดชอ่งคลอด และฮอรโ์มน PGF2α ไดด้ ี

นอกจากน้ีในการวดัปรมิาณโปรเจสเทอโรนในพลาสมาของโคยงัสามารถบอกจ านวนวนัในวงรอบ

การเป็นสดัได้ โดยใช้ระดบัของฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนเป็นตวัชี้วดั (Menchaca and Rubianes, 2001) 

โดยปกตริะดบัของฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรนในช่วงเป็นสดั วนัที ่0 และ วนัที ่1-2 นัน้จะต ่ามากคอื มคี่าตัง้แต่

วดัไม่ได ้จนถงึประมาณ 1 นาโนกรมั/มลิลิลติร ค่าดงักล่าวจะขึน้ลงอยู่ 2-3 วนั จากนัน้จะสูงขึน้จนมรีะดบั

สูงสุดในรอบแรกของฮอร์โมนโปรเจสเทอโรน โดยจะพบมากในวนัที่ 6 แต่ก็มบี้างที่จะพบตัง้แต่วนัที่ 4 

จนถงึวนัที ่8 ของค่าฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรนทีว่ดัไดท้ีว่ดัไดจ้ากระดบัสงูสุดในรอบแรกนัน้เปลี่ยนแปลงไป

ตามรูปแบบของระดบัฮอร์โมนโปรเจสเทอโรนของแต่ละวงจร ซึ่งมีค่าได้ตัง้แต่มากกว่า 1 นาโนกรมั/

มลิลลิติร ไปจนถงึมากกว่า 10 นาโนกรมั/มลิลลิติร จากนัน้ค่าฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรนทีว่ดัไดจ้ะขึน้สูงสุด 

โดยจะยงัคงสูงอยู่เช่นนัน้ 7-10 วนั ซึ่งอยู่ในช่วง Luteal phase โดยมรีะดบัสูงสุดของฮอรโ์มนโปรเจสเทอ

โรน อยูใ่นช่วงนี้ 2-5 รอบ โดยแต่ละรอบจะมคี่ามากกว่า 2 นาโนกรมั/มลิลลิติร ไปจนถงึมากกว่า 10 นาโน

กรมั/มลิลลิติร และหลงัจากนัน้ระดบัของฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรนจะลดลงจนมคี่าต ่ามากอย่างรวดเรว็ ใน

วนัที่ 17-19 และวนัที่ 19-22 ซึ่งขึน้อยู่กบัวงรอบของการเป็นสดั ซึ่งมคี่าต ่ามากคอืน้อยกว่า 1 นาโนกรมั/

มลิลลิติร (Larson et al., 2006) 
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Table 2 Show Progesterone Levels (P4) of in crossbred Thai-native beef cattle.On the 14th and 41st (Day 25 

after AI) 

Item 
Group1 Group2 Group3 

P-value 
(Control) (GnRh) (hCG) 

P4 (ng/ml) D14 0.75±0.45 (n=10) 0.67±0.48(n=10)    0.58±0.43 (n=10) 0.35 

P4 (ng/ml) D41 2.16±2.09 (n=10) 3.46±3.00 (n=10)     3.03±2.81 (n=10)          0.88 

P4 (ng/ml) D41 Of pregnancy 0.95±0.36 (n=7) 0.54±0.16 (n=4)    0.65±0.15 (n=5)          0.07 

P4 (ng/ml) D41 Of Non-

pregnancy 

4.64±1.97 (n=3)    5.41±2.36 (n=6)    5.42±2.06 (n=5)         0.48 

note: P4 = Progesterone, D14 = Day 14, D41 = Day 41 or Day 25 after AI 
 

ระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรนในพลาสมาโคในวนัที ่41 หรอืวนัที ่25 หลงัการผสม

เทยีมในโคกลุ่มที่ 1 2 และกลุ่มที่ 3 พบว่ามคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 2.16±1.98 3.46±3.00 และ 3.03±2.81 นาโน

กรมั/มลิลลิติร ตามล าดบั (Picture 1) ซึ่งไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) โดยมชี่วงความเขม้ขน้

ของ P4 ในระดบัต ่าสุดจนถงึสงูสุดของโคกลุ่มที ่1 2 และกลุ่มที ่3 เท่ากบั 0.58-6.76 0.34-8.57 และ 0.46-

8.24 นาโนกรมั/มลิลลิติร ตามล าดบั  และจากตางรางที ่2 พบวา่ โคทีผ่สมไมต่ดิ (โคทีก่ลบัสดั) ทัง้ 3 กลุ่มมี

ค่าเฉลี่ยของระดบั P4 ไม่ถึง 1 นาโนกรมั/มลิลิลิตร ในขณะที่โคผสมติด (โคที่ไม่กลบัสดั) ทัง้ 3 กลุ่มมี

คา่เฉลีย่ของระดบั P4 มากกวา่ 1 นาโนกรมั/มลิลลิติร 
 

 
Fig.2 Progesterone Concentration level Average (P4) in crossbred Thai-native beef cattle on the 14th and 41st 

(Day 25 after AI) 
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จากผลการทดลองครัง้น้ีชีใ้หเ้หน็ถงึหลกัการทีส่ าคญัของโปรแกรมน้ีคอื การน าฮอรโ์มนทีส่ าคญั 2 

ชนิดคือ PGF2α และ GnRH มาใช้เหน่ียวน าการตกไข่และก าหนดเวลาผสมเทียมในโคโดย GnRH มี

จุดประสงคเ์พื่อกระตุน้ใหม้กีารพฒันาของคลื่นฟอลลเิคลิและเกดิการตกไข ่และ PGF2α เพื่อการสลายของ 

corpus luteum (Thatcher et al., 2002) แต่โปรแกรม Ovsynch น้ีท าใหโ้คแสดงอาการเป็นสดัค่อนขา้งต ่า

ประมาณ 20 เปอรเ์ซน็ต์ จงึท าใหม้ีปัญหาขณะท าการผสมเทยีมและมอีตัราการตัง้ทอ้งต่อการผสมเทยีม 

(PA/AI) เพยีง 37.3 เปอรเ์ซน็ต์ เท่านัน้ (Navanukraw et al., 2004) ซึ่งปกตกิารตกไข่จะเกดิขึน้ภายหลงั

จากฉีด GnRH เขม็ประมาณ 1.6-2.5 วนั (Pursley et al., 1995) แต่อยา่งไรกต็ามการใชโ้ปรแกรมเหน่ียวน า

การตกไขท่ีใ่ชใ้นปัจจุบนักย็งัพบปัญหาดา้นการผสมไมต่ดิหรอืมอีตัราการผสมตดิต ่า ทัง้นี้ Inskeep (2004) 

ได้พบว่าสาเหตุส าคญัที่ก่อให้เกดิปัญหาดงักล่าวเน่ืองจากมอีตัราการตายของตวัอ่อนค่อนขา้งสูง ( high 

mortality rate) ในระยะแรกของการตัง้ทอ้ง เน่ืองจากในระยะดงักล่าวในโคมรีะดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มน 

P4 ต ่าส่งผลท าใหร้ะดบัความถี่ของจงัหวะการหลัง่ของฮอรโ์มน LH เพิม่สงูขึน้จงึไม่สามารถเกดิ LH surge 

ไดแ้ละท าให ้dominant follicle นัน้ไม่สามารถตกไขไ่ด ้แลว้จงึท าใหอ้ายุของฟอลลเิคลิฟองนัน้ยาวนานขึน้

กลายเป็น persistent dominant follicle ผลทีต่ามมาคอืเกดิการสรา้งและหลัง่ฮอรโ์มน estradiol-17β เพิม่

สูงขึ้น จึงท าให้เกิดเกิดภาวะ aged oocyte ส่งผลท าให้ตัวอ่อนในระยะแรกของการตัง้ท้องตาย (early 

embryonic death) เพิม่มากขึน้ดว้ยสาเหตุดงักล่าวจงึไดม้กีารศกึษาวจิยัส าหรบัหาแนวทางในการเพิม่อตัรา

การผสมติดในช่วงแรกของการตัง้ท้องโดยการเสรมิฮอร์โมนที่มฤีทธิท์ ัง้ทางตรงและทางอ้อมเพื่อที่จะให้

ระดบัของฮอรโ์มน P4 เพิม่สูงขึน้ใหเ้พยีงพอกบัรกัษาตวัอ่อนในระยะแรกของการตัง้ทอ้งใหม้กีารรอดตาย

สูงขึ้น ซึ่งมหีลาย ๆ วธิีเช่นการเสรมิ progesterone หลงัผสมเทยีมโดยตรง หรอืเสรมิGnRH และ hCG

เพือ่ใหเ้กดิการตกไขห่ลงัผสมเทยีมส าหรบัใชเ้ป็น accessory CL เพิม่ระดบัของฮอรโ์มน P4 ในชว่งแรกของ

การตัง้ทอ้งของโคใหส้งูขึน้ (Santos et al., 2001) ดงัเช่นรายงานการวจิยัของ Sterry et al. (2006) ทีม่กีาร

เสรมิ GnRH ในวนัที ่5 หลงัผสมเทยีมในโคเพื่อใชเ้ป็น accessory CL ส าหรบัเพิม่ระดบัความเขม้ขน้ของ

ฮอรโ์มน P4 พบมอีตัราการตัง้ทอ้งเพิม่สูงขึน้กว่ากลุ่มทีไ่ม่ไดร้บัการเสรมิ  แต่มคีวามแตกต่างกบัรายงาน

ของ Hittinger et al. (2004) ไดท้ าการศกึษาถงึประสทิธภิาพของฮอรโ์มน hCG ขนาด 1,500 ไอย/ูตวั ใหแ้ก่

โคหลงัผสมเทยีมวนัที่ 5-7 พบว่าวนัที่ 12 หลงัผสมเทยีมระดบั progesterone เพิม่สูงขึน้กว่ากลุ่มที่ไม่ได้

เสรมิใน แต่อตัราการผสมตดิไม่มคีวามแตกต่าง ซึ่งมลีกัษณะเช่นเดยีวกบัรายงานในปีต่อมาของ Howard 

et al. (2006) ได้ท าการเสริม GnRH ในวันที่ 5 หลังผสมเทียมในโคพบว่าระดับความเข้มข้นของ 

progesterone เพิม่สูงขึ้นในวนัที่ 13 หลงัผสมเทียมเมื่อเปรยีบกบักลุ่มไม่ได้เสรมิ GnRH แต่ไม่มผีลต่อ 

conception rates 26.75 เปอรเ์ซน็ต ์กบั 24.3 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั (P> 0.05) 
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เมือ่เริม่การทดลองพบวา่คะแนนสภาพรา่งกายโคและน ้าหนกัโคมคีา่เฉลีย่ (Mean±SD) ไมแ่ตกต่าง

กนัทางสถติ ิ(P>0.05) หลงัจากการผสมเทยีมในโคทีไ่มพ่บการกลบัสดัจะตรวจยนืยนัการตัง้ทอ้งดว้ย ระดบั

ความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรนในพลาสมา 

อตัราการผสมตดิยนืยนัดว้ยระดบัความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนโปรเจสเทอโรน และโปรตนีจากรก ใน

วนัที่ 14 อตัราการผสมติดของโคในกลุ่มที่ 1 กลุ่ม 2  และกลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากบั 30%, 60% และ 50% 

ตามล าดับ โดยพบว่ากลุ่มที่ 2 และ 3 มีอัตราการผสมติดที่ไม่แตกต่างกัน (P>0.05)  แต่เมื่อท าการ

เปรยีบเทยีบของโคในกลุ่มที ่2 และ 3 กบักลุ่มที ่1 ซึง่เป็นกลุ่มควบคุมพบว่ามอีตัราการผสมตดิสงูกว่ากลุ่ม

ที ่1 อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05) ในการศกึษาการเสรมิ GnRH (Cystorelin) ในวนัที ่5 และ11 หลงั

การผสมเทยีมในโคสาวและโครดีนมทีเ่กดิความเครยีดในช่วงฤดรูอ้น เพือ่ปรบัปรงุประสทิธภิาพการสบืพนัธุ์

พบว่ากลุ่มที่เสรมิ GnRH ในวนัที่ 5 มจี านวนคอรปั์สลูเทยีลมากกว่ากลุ่มที่เสรมิในวนัที ่11 หลงัผสมและ

กลุ่มควบคุม อตัราการผสมตดิในกลุ่มที่เสรมิฮอรโ์มนซึ่งสูงกว่ากลุ่มควบคุมแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทาง

สถติ ิ(P<0.05) 

การตัง้ทอ้งของโคไดร้บัการยนืยนัดว้ยการลว้งตรวจผา่นทางทวารหนักเมื่อครบ 90 วนัหลงัจากท า

การผสมเทยีม ผลการวจิยัพบว่าอตัราการตัง้ทอ้งของโคกลุ่มที่ 1 กลุ่ม 2 และ 3 มคี่าเท่ากบั 20 %, 40% 

และ 40% ตามล าดบั แต่เมื่อเปรยีบเทยีบโคกลุ่มที ่2 กบัโคกลุ่มที ่3 พบว่ามอีตัราการตัง้ทอ้งไมแ่ตกต่างกนั 

(40 % vs 40%; P>0.05)  อย่างไรกต็ามเมื่อท าการเปรยีบเทยีบโคกลุ่มที ่2 และ 3 กบัโคกลุ่มที ่1 ซึ่งเป็น

กลุ่มควบคุมกลบัพบว่าโคกลุ่มที่ 2 และ 3 มอีตัราการตัง้ทอ้งที่สูงกว่ากลุ่มที่ 1 อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ 

(P<0.05) ในการศึกษาหาความสมัพนัธ์ของการตัง้ท้องและการใช้ Progesterone ร่วมกบั PGF2α และ 

GnRH สงัเคราะห ์GnRH ธรรมชาต ิหรอื hCG ในโคเนื้อสาว ซึง่พบวา่มคีวามสมัพนัธก์บัจ านวนของการตัง้

ทอ้งในกลุ่มโคสาว (p<0.05) ทีม่กีารใชฮ้อรโ์มน GnRH ธรรมชาต ิมกีารตัง้ทอ้งจ านวน 24 จากทัง้หมด 29 

ตัวคิดเป็น 82.76% ของกลุ่ม และใน แม่โคกลุ่มที่มีการใช้ฮอร์โมน hCG มีการตัง้ท้องจ านวน 12 จาก

ทัง้หมด 14 ตวัคิดเป็น 85.71% ของกลุ่มเมื่อเปรยีบเทียบกบักลุ่มควบคุม จึงให้เหตุผลว่าการประยุกต์

วธิกีารเหนี่ยวน าการตกไขโ่ดยการเสรมิฮอรโ์มน GnRh หรอื hCG ในวธิกีาร Ovsynch  หลงัการผสมเทยีม

นัน้เพื่อสรา้ง CL ใหเ้พิม่ขึน้ (accessory CL) เมื่อจ านวน CL เพิม่ขึน้ความเขม้ขน้ของฮอรโ์มน Progertone 

(P4) ก็เพิม่ขึ้นในวนัที่ 12 ภายหลงัการผสมเทียมระดบัความเข้มข้นของฮอร์โมน P4 ที่สูงขึ้นส่งผลต่อ

สภาพแวดลอ้มของมดลกูและการพฒันาการของเอมบรโิอในวนัที ่13-16 ของการตัง้ทอ้ง 

สรปุผลการทดลอง 

ผลจากการศกึษา ผลของโปรแกรมการเหน่ียวน าการตกไข่และผสมเทยีมแบบก าหนดเวลาที ่ 48 

ชัว่โมง โดยการใช ้Progesterone รว่มกบั PGF2α และ GnRH หรอื hCG ในโคเน้ือลูกผสมพืน้เมอืงไทย ใน
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จงัหวดัอุบลราชธานี ชีใ้หเ้หน็วา่การใชฮ้อรโ์มน Progesterone แบบสอดชอ่งคลอด และ PGF2α รว่มกบัการ

เสรมิฮอรโ์มน GnRh หรอื hCG ท าใหม้อีตัราการตัง้ทอ้งทีส่งูขึน้ในโคเน้ือ 
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ผลของสารละลาย Equex STM และระดบัความเข้มข้นของน ้าเช้ือแช่แขง็ 

ต่ออตัราการผสมติดในแพะพืน้เมืองลกูผสมในภาคใต้ของประเทศไทย 

 

วศิษิฐ ทองเทีย่ง1/ ธวชัชยั โพธิค์ า2/ จตุพร พงษ์เพง็3/ 

 

บทคดัย่อ 

การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผลของการเสรมิสารละลาย Equex STM ในน ้ายาเจอืจางน ้าเชื้อและ

ระดบัความเขม้ขน้ของน ้าเชือ้แชแ่ขง็ต่ออตัราการผสมตดิในแพะพืน้เมอืงลกูผสมทีเ่ลีย้งในเขตพืน้ทีภ่าคใตข้องไทยโดยผลติ

น ้าเชื้อจากแพะพ่อพนัธุ์บอร์ จ านวน 2 ตวัอายุ 3-4 ปี รดีเก็บน ้าเชื้อด้วยช่องคลอดเทยีม สปัดาห์ละ 1 ครัง้ ตดิต่อกนั 5 

สปัดาห์ แบ่งน ้าเชือ้ออกเป็น 4 กลุ่มทดลอง ดงัน้ี กลุ่มที ่1 และ 2 ผลติน ้าเชือ้ทีค่วามเขม้ขน้ 100 และ 150 ลา้นตวัต่อโด๊ส 

และไม่เสรมิสารละลาย Equex STM กลุ่มที่ 3 และ 4 ผลติน ้าเชื้อที่ความเขม้ขน้ 100 และ 150 ล้านตวัต่อโด๊ส และเสรมิ

สารละลาย Equex STM น าน ้าเชือ้แช่แขง็ทัง้ 4 กลุ่มทีม่อีตัราการเคลื่อนที่ภายหลงัละลายไม่น้อยกว่า 40% ไปผสมเทยีม

ใหก้บัแม่แพะจ านวน 160 ตวัทีไ่ดร้บัการเหน่ียวน าการเป็นสดัผลการศกึษาพบว่าการเสรมิสารละลาย Equex STM ท าให้

อตัราการเคลื่อนที่ไปขา้งหน้า VAP VSL และ VCL ของอสุจมิคี่าสงูกว่ากลุ่มที่ไม่เสรมิ (P<0.05) ความเขม้ขน้ของอสุจทิี่

ระดบั 100 และ 150 ลา้นตวัต่อโด๊ส มคีุณภาพไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) และความเขม้ขน้ 150 ลา้นตวัต่อโด๊ส กลุม่

ทีเ่สรมิสารละลาย Equex STM ท าใหอ้ตัราการผสมตดิ (47.50%) สงูกวา่กลุม่ทีไ่มเ่สรมิ (32.50%) (P<0.05) จากการศกึษา

ครัง้น้ีสรุปไดว้่า การเสรมิสารละลาย Equex STM ในน ้ายาเจอืจางน ้าเชือ้สามารถช่วยเพิม่คุณภาพน ้าเชือ้แช่แขง็แพะและ

อตัราการผสมตดิใหส้งูขึน้ สว่นน ้าเชือ้แช่แขง็ทีไ่ม่เสรมิ Equex STM ความเขม้ขน้ของอสุจทิีร่ะดบั 100 และ 150 ลา้นตวั

ต่อโด๊ส มผีลท าใหอ้ตัราการผสมตดิในแพะพืน้เมอืงลกูผสมในพืน้ทีภ่าคใตข้องประเทศไทยไมแ่ตกต่างกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าส าคญั : ความเขม้ขน้น ้าเชือ้แชแ่ขง็แพะสารละลาย Equex STM อตัราการผสมตดิ 
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Effects of Equex STM and Concentration of Freezing Goat Semen on Conception Rate  

in Thai Native Crossbred Goats in Southern Part of Thailand. 

 

Visid Thongtaeng1/ Twatchai Pocum2/ Jatuporn Pongpeng3/ 

 

Abstract 

The objective of this study was to investigate the effect of extender supplement Equex STM and sperm 

concentration on conception rate of Thai native crossbred goats raised in the southern part of Thailand. The semen 

was collected once a week for 5 consecutive week from two mature bucks (3-4 years). The semen samples were 

collected, using artificial vaginal method, on 5 consecutive weeks. The semen quality was assessed based on 

sperm motility and concentration. The semen was divided into that the sperm progressive motility, VAP, VSL, and 

VCL were greater in extender supplement 4 treatment groups (100 and 150 million sperms/dose with and without 

Equex STM supplement) and further performed the frozen semen processing. The frozen semen from each 

treatment with the post-thawed motility greater than 40% were used for fixed-time artificial insemination, total 160 

does. Before insemination, all does were synchronized estrus. The results showed Equex STM treated group than 

those in non-supplement group. The semen concentration level of 100 and 150 million sperms/dose did not affect 

the quality of semen (P>0.05). However, the conception rate was upper in extender supplement Equex STM 

treated group (47.50%) than those in non-supplement group ( 32.50%). It could be concluded that the 

supplementation of Equex STM in semen could increase the quality of semen and conception rate. In addition, 

100 and 150 million sperms/dose without Equex STM supplement did not affect the conception rate of Thai native 

crossbred goats in the Southern part of Thailand. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Concentration, Freezing Goat Semen, Equex STM, Conception rate 

Registered No. : 60(1)-0208-029 
1/ Songkhla Artificial Insemination and Biotechnology Research Center, Hatyai, Songkhla. 
2/ Saraburi Artificial Insemination and Biotechnology Research Center, Kangkoi, Saraburi. 
3/ Embryo Transfer Technology and Animal Germplasm Research Center, Phakchong, Nakonratchasima. 



    Journal of Biotechnology in Livestock Production 

81 
 

ค าน า 

ปัจจุบนั การเลี้ยงแพะในพืน้ทีภ่าคใต้ นิยมเลี้ยงแพะเน้ือลูกผสมพนัธุ์บอร ์โดยกรมปศุสตัวใ์หก้าร

ส่งเสรมิและสนับสนุน การปรบัปรุงพนัธุ์โดยวธิกีารผสมเทยีมด้วยน ้าเชื้อแช่แขง็ ที่ผลติจากพ่อพนัธุ์ของ   

กรมปศุสตัว ์ส่งผลใหม้คีวามต้องการในการรบับรกิารผสมเทยีมเพิม่มากขึน้ ท าใหต้้องใชน้ ้าเชือ้แช่แขง็ใน

ปรมิาณที่มากขึ้นเพื่อให้เพยีงพอต่อความต้องการ แต่เน่ืองจากพ่อพนัธุ์ที่ผ่านการคดัเลือกและทดสอบ

ส าหรบัใชใ้นการผลติน ้าเชือ้แช่แขง็มจี านวนจ ากดั จงึจ าเป็นตอ้งผลติน ้าเชือ้แช่แขง็ใหไ้ดป้รมิาณเพิม่มากขึน้

จากจ านวนพอ่พนัธุแ์พะทีม่อียูเ่ทา่เดมิโดยยงัคงคุณภาพและอตัราผสมตดิไมล่ดลงจากเดมิ 

กรมปศุสตัวก์ าหนดใหน้ ้าเชือ้แช่แขง็แพะทีผ่่านการรบัรองมาตรฐานต้องมอีสุจมิชีีวติภายหลงัการ

ละลายไม่ต ่ากว่า 40 ลา้นตวัต่อโด๊ส ซึง่ปัจจุบนัศูนยผ์ลติน ้าเชือ้แช่แขง็แพะผลติน ้าเชือ้แช่แขง็ทีร่ะดบัความ

เขม้ขน้ของอสจุ ิ150 ลา้นตวัต่อโด๊ส และมอีตัราการเคลื่อนทีภ่ายหลงัการละลายไมต่ ่ากวา่ 40% หรอืคดิเป็น 

60 ล้านตวัต่อโด๊ส ซึ่งยงัมจี านวนอสุจมิชีวีติมากกว่ามาตรฐานที่กรมปศุสตัว์ก าหนดดงันัน้หากลดระดับ

ความเข้มข้นของอสุจิลงเหลือ 100 ล้านตัวต่อโด๊ส และยงัสามารถคงคุณภาพให้ได้ตามมาตรฐานที่          

กรมปศุสตัว์ก าหนด น่าจะเป็นอกีทางเลือกหน่ึงที่จะสามารถเพิม่ปรมิาณการผลิตน ้าเชื้อแช่แขง็แพะให้

เพยีงพอต่อความตอ้งการได ้มรีายงานการเตมิสารลายทีส่ามารถเพิม่คุณภาพของน ้าเชือ้แช่แขง็  เช่น การ

เตมิสารละลาย Equex STM ร่วมกบัน ้ายาเจอืจางน ้าเชื้อไข่แดงเพื่อช่วยลดความเสยีหายจากการแช่แขง็ 

(Loskutoff et al., 2010) 

ดงันัน้จงึท าการศกึษาผลของสารละลาย Equex STM ต่อคุณภาพน ้าเชื้อแช่แขง็และระดบัความ

เขม้ขน้ของน ้าเชื้อแช่แขง็ต่ออตัราการผสมตดิในแพะพืน้เมอืงลูกผสมในภาคใต้ของประเทศไทยเพื่อเพิม่

ประสทิธภิาพการผลติน ้าเชื้อแช่แขง็แพะใหม้ปีรมิาณเพยีงพอกบัความต้องการของเกษตรกร โดยยงัคง

คุณภาพและอตัราผสมตดิไมต่่างจากเดมิ 

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

การทดลองที ่1 การผลติน ้าเชือ้แช่แขง็ 

รดีเก็บน ้าเชื้อจากแพะพ่อพนัธุ์บอร์จ านวน 2 ตวั อายุประมาณ 3-4 ปี ด้วยวิธี artificial vaginal 

method สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ ตดิต่อกนั 5 สปัดาห ์โดยก าหนดใหน้ ้าเชือ้มกีารเคลื่อนที่ของตวัอสุจไิม่ต ่ากว่า 

70% ความผดิปกตขิองตวัอสุจสิ่วนหวัไม่เกนิ 12% และส่วนหางไม่เกนิ 25% ตามวธิกีารผลติน ้าเชือ้แพะ

ของศูนย์วิจยัการผสมเทียมและเทคโนโลยีชีวภาพสงขลากรมปศุสตัว์ วางแผนการทดลองแบบ 2x2 

Factorial in RCBD ก าหนดใหปั้จจยัทีศ่กึษา (Factor) 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ปัจจยัที ่1 การเสรมิสารละลาย Equex 

STM ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0.5% (v/v) และไมเ่สรมิ ปัจจยัที่ 2 ระดบัความเขม้ขน้น ้าเชือ้ 100 และ 150 ลา้น

ตวัต่อโด๊ส และก าหนดให ้พอ่พนัธุ ์เป็นบลอ็ก (Table 1) 
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Table 1 Factorial in Randomized Complete Block Design. 

Factor1 Egg yolk tris extender Egg yolk tris extender  

supplement Equex STM 

Factor2 Concentration 100 

million sperms/dose 

Concentration 150 

million sperms/dose 

Concentration 100 

million sperms/dose 

Concentration 150 

million sperms/dose 

Block Buck1 Buck2 Buck1 Buck2 Buck1 Buck2 Buck1 Buck2 

 

น ้าเชื้อที่รดีเกบ็ไดจ้ากพ่อพนัธุ์แพะน ามาปัน่ลา้งเซมนิอลพลาสมา ดว้ยเครื่องปัน่เหวี่ยงความเรว็ 

1,500 รอบ/นาท ีนาน 10 นาท ีแยกเอาสารละลายส่วนบนทิ้ง น าเอาเฉพาะอสุจทิีจ่บัตวักนัอยู่ส่วนล่างมา

แบ่งเป็น 4 ส่วนเท่าๆ กนั เจอืจางด้วยน ้ายาเจอืจาง และค านวณความเขม้ขน้ของอสุจติามกลุ่มทดลอง

จากนัน้น าไปบ่มในตู้เยน็ควบคุมอุณหภูม ิ4-5 องศาเซลเซยีสเพื่อใหต้วัอสุจปิรบัสมดุลเป็นเวลา 4 ชัว่โมง 

จากนัน้บรรจุน ้าเชื้อลงในหลอดน ้าเชื้อขนาด 0.25 มลิลิลิตรท าการแช่แขง็ด้วยการองัหลอดบรรจุน ้าเชื้อ

เหนือไอไนโตรเจนเหลวทีอุ่ณหภูม ิ-120 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 นาท ีและเกบ็รกัษาไวภ้ายใต้ระดบั

ไนโตรเจนเหลวในถงัเกบ็น ้าเชือ้ 

การตรวจคณุภาพน ้าเช้ือ 

สุ่มน ้าเชือ้แช่แขง็แต่ละสปัดาห์ๆ  ละ 3 หลอด เพื่อตรวจคุณภาพ ดว้ยการละลายโดยแช่ในน ้าอุ่นที่

อุณหภูม ิ35-37 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที จากนัน้ตรวจคุณภาพน ้าเชื้อด้วยเครื่องตรวจวเิคราะห์

คุณภาพน ้าเชือ้ CASA โปรแกรม CEROSII Animalbreeders, Hamilton Thorne USA.ดงัน้ี 

1.   อตัราการเคลื่อนทีข่องอสจุ ิ(motility; %) 

2.   อตัราการเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้าของอสจุ ิ(progressive motility; %) 

3.   ความเรว็ในการเคลื่อนทีข่องอสจุ ิ(velocity) ไดแ้ก่ 

-   Average path velocity; VAP (µm/s) หมายถงึ ความเรว็ในการเคลื่อนทีเ่ฉลีย่จากระยะทางจรงิ

ใน 1 วนิาท ี

-   Straight-line velocity; VSL (µm/s) หมายถงึ ความเรว็ในการเคลื่อนทีว่ถิตีรง เป็นการค านวณ

จากจุดหน่ึงไปยงัอกีจุดหน่ึงในแนวเสน้ตรงในชว่งระยะเวลา 1 วนิาท ี

-   Curvilinear velocity; VCL (µm/s) หมายถึงความเร็วในการเคลื่อนที่วิถีโค้งเป็นการค านวณ

แนวโน้มของการเคลื่อนทีเ่ฉลีย่ใน 1 วนิาท ี

4.   ลกัษณะการเคลื่อนที ่(kinetic movement) ไดแ้ก่ 

-   Amplitude of lateral head displacement; ALH (µm) คอืความกว้างของส่วนหวัของตวัอสุจทิี่

สา่ยไปมา 
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-   Beatcross frequency; BCF (Hz) คอืความถีข่องการสา่ยสว่นหวัของตวัอสจุ ิ

-   Straightness; STR (%) คอืความตรงในการเคลื่อนที ่ซึง่ค านวณจากอตัราสว่นความเรว็ของการ

เคลื่อนทีใ่นวถิตีรงต่อความเรว็เฉลีย่ในการเคลื่อนทีค่ณูดว้ยรอ้ย 

-   Linearity; LIN (%) คอือตัราส่วนความเรว็ของการเคลื่อนทีใ่นวถิตีรงต่อความเรว็เฉลี่ยของการ

เคลื่อนทีว่ถิโีคง้ 

การทดลองที ่2 การผสมเทยีม 

คดัเลือกแม่แพะลูกผสมพื้นเมอืงของเกษตรกร จ านวน 160 ตวั ที่เลี้ยงในพื้นที่ จงัหวดั สงขลา 

ปัตตานี ยะลาและนราธวิาสท าการทดลองระหวา่งเดอืนตุลาคม 2559 ถงึ กนัยายน พ.ศ. 2560 โดยคดัเลอืก

ฟารม์ทีม่กีารเลีย้งแพะจ านวน 10-20 แมข่ึน้ไป น ้าหนกั 20-25 กโิลกรมัมคีะแนนรา่งกาย 2.5-4 (จากเกณฑ์

คะแนนตัง้แต่1-5) อายุ 15-24 เดอืนเคยมลีูกมาแลว้อย่างน้อย 1 ตวัมสีุขภาพแขง็แรง มกีารเลีย้งดูแบบขงั

และปล่อยในทุง่หญา้ 

ท าการสุ่มน ้าเชือ้แช่แขง็ทัง้ 4 กลุ่มทดลองทีม่อีตัราการเคลื่อนทีข่องอสุจภิายหลงัการละลายไม่ต ่า

กว่า 40% โดยในแต่ละกลุ่มจะสุ่มจากพ่อพนัธุ์ทัง้ 2 ตวัสลบักนั ผสมเทยีมใหก้บัแม่แพะในจ านวนเฉลี่ยให้

เท่าๆกันโดยใช้แม่แพะทัง้หมด160 ตัวผสมเทียมด้วยวิธีสอดผ่านช่องคลอด (Transcervical artificial 

insemination) แบบก าหนดเวลา (Fixed time) แม่แพะทัง้หมดท าการเหน่ียวน าการเป็นสดั โดยใชโ้ปรเจส

เตอโรนชนิดสอดช่องคลอด (CIDR® type G, containing 0.3 g progesterone; Pfizer, Animal Health, 

New Zealand) แ ล ะ ฉี ด  PGF2α (Cloprostenol250ug/ml; Estrumate®,Intervet International 

B.V.,Thailand) ขนาด 0.5 มลิลลิติรเขา้กลา้มเน้ือและ PMSG (200IU/ml; Folligon®,Intervet International 

B.V.,Thailand) ขนาด 0.75 มลิลลิติรเขา้กลา้มเน้ือในวนัที ่15 ก่อนถอดฮอรโ์มน CIDR® ในวนัที1่7 (Figure 

1) และท าการผสมเทยีม 2 ครัง้ ชัว่โมงที ่48 และ72 หลงัถอด CIDR® (นิวตัน์ และคณะ, 2550) ตรวจการ

ตัง้ทอ้งหลงัผสมเทยีม 40-45 วนัดว้ยเครือ่งอลัตราซาวดเ์กบ็รวบรวมขอ้มลู 

 

 

 

Figure 1 Estrous synchronization program in goat. 
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การวเิคราะหแ์ละแปรผลค่าตวัชีว้ดัของคุณภาพน ้าเชือ้ โดยวเิคราะหค์วามแปรปรวนดว้ย Analysis 

of Variance วเิคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวธิี Duncan’s Multiple Range Test และอตัราการ

ผสมตดิดว้ยการวเิคราะหค์วามถี ่(Analysis of Frequency Data) 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้าเชื้อแช่แขง็แพะพบว่าปัจจยัการเสรมิและไม่เสรมิสารละลาย Equex 

STM กบัระดบัความเขม้ขน้ของอสุจไิม่มอีทิธพิลร่วมกนั จงึพจิารณาผลการทดลองทลีะปัจจยัพบว่าการ

เสรมิสารละลาย Equex STM และความเขม้ขน้ของอสุจไิมม่ผีลต่ออตัราการเคลื่อนทีข่องอสุจิ (P>0.05) แต่

การเสรมิสารละลาย Equex STM มผีลท าใหอ้ตัราการเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า VAP VSL และ VCL ของอสุจมิี

ค่าสูงกว่ากลุ่มที่ไม่เสรมิแต่ลกัษณะการเคลื่อนที่ ALH STR และ LIN ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05)

ในขณะที่ปัจจยัของความเข้มขน้ของอสุจทิี่ระดบัความเข้มขน้ 100 และ 150 ล้านตวัต่อโด๊ส มผีลท าให้

น ้าเชือ้แช่แขง็แพะมคีุณภาพไมแ่ตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) (Table 2) 

การเสรมิสารละลาย Equex STM ในน ้ายาเจอืจางสามารถเพิม่คุณภาพน ้าเชือ้แช่แขง็แพะโดยท าให้

อตัราการเคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า และความเรว็ในการเคลื่อนที ่VAP VSL และ VCL เพิม่ขึน้ ซึง่แสดงถงึอสุจมิี

ความสามารถในการเคลื่อนที่ได้ดขีึน้ในขณะที่ยงัคงลกัษณะการเคลื่อนที่ของอสุจไิว ้โดยประเมนิจากค่า 

ALH STR และ LIN ทีไ่มแ่ตกต่างกนั ดงันัน้การเสรมิสารละลาย Equex STM ในน ้ายาเจอืจางสามารถช่วย

ลดความเสยีหายจากการแช่แขง็ (Loskutoff et al., 2010) ท าใหน้ ้าเชือ้แช่แขง็มคีุณภาพดขีึน้ ซึง่สอดคลอ้ง

กบัรายงานของวศิษิฐและคณะ (2556) ทีท่ าการศกึษาการเสรมิสารละลาย Equex STM ทีร่ะดบั 0.5% (v/v) 

ในน ้ายาเจอืจางชนิด Egg Yolk Tris พบว่าสามารถช่วยเพิม่คุณภาพน ้าเชือ้แช่แขง็แพะภายหลงัละลายไดด้ี

ทีส่ดุ สอดคลอ้งกบั Anakkul et al. (2010) พบวา่การเสรมิสารละลาย Equex STM ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 1% 

ในน ้ายาเจอืจางสามารถช่วยเพิม่อตัราการรอดของอสุจแิพะในชว่ง 2 ชัว่โมงภายหลงัการละลาย นอกจากน้ี

การเสรมิสารละลาย Equex STM ในน ้ายาเจอืจางในสตัวช์นิดอื่น กส็ามารถช่วยเพิม่คุณภาพน ้าเชือ้แช่แขง็

ใหด้ขีึน้เช่นกนั อาทเิช่น สุกร ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 1.5% (Graham and Crabo, 1972) น ้าเชือ้สุนัขทีร่ะดบั

ความเขม้ขน้ 0.5% (Rota et al., 1997) น ้าเชือ้โคทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0.375 % (Underwood et al., 2009) 

และน ้าเชือ้หนูทดลองทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0.5% (Devit et al., 2000) 
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Table 2 Post-thawed sperm quality parameters were examined by CASA. 

parameter Egg yolk tris extender Egg yolk trisextender supplement 

Equex STM 

100x106 

(sperms/dose) 

150x106 

(sperms/dose) 

100x106 

(sperms/dose) 

150x106 

(sperms/dose) 

Motility (%) 77.57±11.80 79.11±4.74 91.50±4.43 94.87±3.30 

Progressive motility (%) 17.97b±0.35 14.63b±3.67 50.78a±9.30 53.83a±8.77 

Velocity movement     

VAP (µm/s) 15.58b±2.99 20.15b±2.07 32.83a±3.35 37.50a±3.98 

VSL (µm/s) 7.85c±2.57 14.31bc±1.73 24.73ab±3.95 28.45a±3.34 

VCL (µm/s) 37.64b±4.07 44.50ab±20.04 59.28ab±5.68 69.64a±5.12 

Kinetic movement     

ALH (µm) 3.21±1.57 2.53±0.25 3.78±0.36 3.64±0.34 

BCF (Hz) 66.29a±23.91 32.27b±2.82 29.37b±2.41 26.13b±0.82 

STR (%) 70.84±11.46 70.37±3.87 69.24±4.49 71.73±2.50 

LIN (%) 46.81±5.12 40.27±3.22 40.97±4.47 39.41±2.76 
abc Different superscripts within the same row demonstrate significant differences (P0.05) 

 
Table 3 Conception rate from Artificial Insemination in Goat. 

parameter Egg yolk tris extender Egg yolk tris extender 
Supplement Equex STM 

100x106 
(sperms/dose) 

150x106 
(sperms/dose) 

100x106 
(sperms/dose) 

150x106 
(sperms/dose) 

Goat (n) 40 40 40 40 
Pregnant(n) 12 b 13b 14b 19a 
Conception rate (%) 30.00b 32.50b 35.00b 47.50a 

abc Different superscripts within the same row demonstrate significant differences (P0.05) 

เมื่อน าน ้าเชือ้แช่แขง็แต่ละกลุ่มไปผสมเทยีมใหก้บัแม่แพะในฟารม์เกษตรกรพืน้ที ่จงัหวดั สงขลา 

ปัตตานี ยะลาและนราธวิาส พบว่าอตัราการผสมตดิจากการใชน้ ้าเชือ้กลุ่มทีผ่สมเทยีมดว้ยน ้าเชื้อแช่แขง็

ความเขม้ขน้ 100 ลา้นตวัต่อโด๊ส การเสรมิและไมเ่สรมิสารละลาย Equex STM มผีลท าใหอ้ตัราการผสมตดิ

ไมแ่ตกต่างกนั แต่น ้าเชือ้แช่แขง็ความเขม้ขน้ 150 ลา้นตวัต่อโด๊สกลุ่มที่เสรมิสารละลาย Equex STM มผีล

ท าใหอ้ตัราการผสมตดิ (47.50%) สงูกวา่กลุ่มทีไ่มเ่สรมิ (32.50%) (Table 3) ปัจจุบนัน ้าเชือ้แช่แขง็แพะของ

กรมปศุสตัวม์คีวามเขม้ขน้ 150 ลา้นตวัต่อโด๊ส ซึง่จากการทดลองในครัง้นี้การเสรมิสารละลาย Equex STM 
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สามารถเพิม่อตัราการผสมตดิไดด้ีขึน้ดงันัน้การเสรมิสารละลาย Equex STM ในน ้ายาเจอืจางจงึน่าจะเป็น

อกีทางเลอืกหน่ึงในการเพิม่ทัง้คุณภาพน ้าเชือ้แช่แขง็และประสทิธภิาพการผสมตดิในแพะ และเมือ่พจิารณา

ต้นทุนการผลติในส่วนของน ้ายาเจอืจางที่ไม่เสรมิสารละลาย Equex STM มรีาคา60 บาท/โด๊ส ในขณะที่

น ้ายาเจอืจางทีเ่สรมิสารละลาย Equex STM มรีาคา 60.15 บาท/โด๊ส ซึง่แตกต่างกนัเลก็น้อย ถอืวา่เป็นการ

เพิม่ตน้ทุนการผลติทีต่ ่ามากเมือ่เทยีบกบัผลทีไ่ดร้บัจากการเพิม่อตัราการผสมตดิไดอ้กี 15% 

ผลการศกึษาในกลุ่มทีไ่ม่เสรมิสารละลาย Equex STM ความเขม้ขน้ 150 ลา้นตวัต่อโด๊สและ 100 

ลา้นตวัต่อโด๊ส พบว่าอตัราการผสมตดิจากความเขม้ขน้ของน ้าเชือ้แช่แขง็ทัง้ 2 ระดบัไมแ่ตกต่างกนั โดยมี

อตัราการผสมตดิที ่30-32.5% ซึง่ถอืว่าอยูใ่นเกณฑท์ีค่่อนขา้งต ่าเมื่อเปรยีบเทยีบการผสมเทยีมแพะทีผ่า่น

มาสว่นใหญ่ใชน้ ้าเชือ้แช่แขง็ทีค่วามเขม้ขน้ 200 ลา้นตวัต่อโด๊ส โดยในปี พ.ศ. 2550 มกีารศกึษาเหนี่ยวน า

การเป็นสดัในแพะพนัธุซ์าเนน ดว้ยฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนร่วมกบั PGF2α และ PMSG ในการผสมเทยีม

แบบก าหนดเวลาดว้ยน ้าเชือ้แช่แขง็ทีม่คีวามเขม้ขน้ 200 ล้านตวัต่อโด๊ส ในชัว่โมงที่ 48 และชัว่โมงที่ 72 

พบว่ามอีตัราการผสมตดิทีร่อ้ยละ 52 (นิวตัน์และคณะ 2550) และปี พ.ศ. 2552 มกีารทดลองเหน่ียวน าการ

เป็นสดัและผสมเทยีมแพะพนัธุซ์าเนน โดยการเหน่ียวน าดว้ยฮอรโ์มน PMSG ดว้ยน ้าเชือ้แช่แขง็ทีม่คีวาม

เขม้ขน้ 200 ลา้นตวัต่อโด๊ส พบว่าอตัราการผสมตดิเท่ากบัรอ้ยละ 47-50 (พรีะพงษ์และคณะ 2552) ต่อมา

ในปี พ.ศ. 2553 พรีะพงษ์และสาโรช (2553) ศกึษาผลของใช ้CIDR® และ Chornogest ในการเหน่ียวน า

การเป็นสดัและผสมเทยีมในแพะซาเนนด้วยน ้าเชื้อแช่แขง็ที่มคีวามเขม้ขน้ 200 ล้านตวัต่อโด๊ส พบว่ามี

อตัราการผสมตดิเท่ากบัรอ้ยละ 39.9-43.1 ในขณะที ่อภชิยัและคณะ (2553) รายงานการใช ้CIDR® และ

ผสมเทียมด้วยน ้าเชื้อแช่แขง็ที่มคีวามเขม้ขน้ 200 ล้านตวัต่อโด๊สมอีตัราการผสมติดร้อยละ 30 และใน

ต่างประเทศ การผสมเทยีมแพะกใ็ชน้ ้าเชือ้แช่แขง็ทีม่คีวามเขม้ขน้ 200 ลา้นตวัต่อโด๊ส ซึง่มอีตัราการผสม

ตดิใกลเ้คยีงกนั คอืรอ้ยละ 58 (Holtz et al., 2008) และ Arrebola et al. (2012) ผสมเทยีมโดยใชน้ ้าเชือ้ทีม่ี

ความเขม้ขน้ 200 ลา้นตวัต่อโด๊ส ครัง้เดยีวที ่46 ชัว่โมงภายหลงัถอดฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนชนิดฟองน ้า

สอดชอ่งคลอดมอีตัราผสมตดิที ่48.7% 

ในขณะเดยีวกนั มกีารศกึษาลดความเขม้ขน้ของน ้าเชือ้แช่แขง็ความเขม้ขน้ 150 ลา้นตวัต่อโด๊ส ซึง่

เป็นระดบัทีใ่หผ้ลการผสมตดิไมต่่างจากน ้าเชือ้แช่แขง็ทีค่วามเขม้ขน้ 200 ลา้นตวัต่อโด๊สโดย Dogan et al. 

(2004) ศกึษาเปรยีบเทยีบฮอรโ์มนฟรูออโรเจสโตนและเมดดรอกซี่โปรเจสเตอโรนแบบฟองน ้าชนิดสอด

ช่องคลอดเหน่ียวน าการเป็นสดัและผสมเทียมโดยใชน้ ้าเชือ้ความเขม้ขน้ 150 ลา้นตวั/โด๊ส โดยผสมเทยีม

ครัง้เดยีวชัว่โมงที ่48 หลงัถอดฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนพบวา่มอีตัราผสมตดิรอ้ยละ 52.6 และ 50 ตามล าดบั 

ขณะทีพ่รีะศกัดิ ์(2548) ท าการผสมเทยีมแพะดว้ยน ้าเชื้อแช่แขง็ทีม่คีวามเขม้ขน้ 100 ลา้นตวัต่อโด๊ส ผสม

เทยีมเพยีงครัง้เดยีวมอีตัราการผสมตดิรอ้ยละ 60-65 
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อย่างไรกต็ามจากผลการศกึษาในครัง้น้ี การลดระดบัความเขม้ขน้ของน ้าเชื้อจาก 150 เป็น 100 

ลา้นตวัต่อโด๊ส มผีลท าใหอ้ตัราการผสมตดิไมแ่ตกต่างกนั ดงันัน้การผลติน ้าเชือ้แช่แขง็แพะจงึอาจลดระดบั

ความเข้มข้นของน ้าเชื้อเป็น 100 ล้านตวัต่อโด๊ส แต่พบว่าอตัราการผสมติดยงัค่อนข้างต ่า ซึ่งเกิดจาก

สาเหตุหลายปัจจยัทีส่ง่ผลต่ออตัราการผสมตดิ ทัง้น้ีสนันิษฐานวา่อาจเกดิจากปัจจยัในการเลีย้งดแูมแ่พะ ซึง่

ในจงัหวดัชายแดนภาคใต้ส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรรายย่อยเลี้ยงแพะจ านวนไม่มาก ปล่อยหลงับ้านใหก้นิ

หญ้าและต้นพชืทีม่ตีามธรรมชาต ิซึ่งแตกต่างจากการเลี้ยงในสภาพฟารม์ทีม่กีารจดัการทีด่กีว่า จงึท าให้

อตัราการผสมตดิต ่าจ าเป็นตอ้งหาแนวทางเพิม่อตัราการผสมตดิใหส้งูขึน้กวา่น้ีซึง่ยงัมปัีจจยัอื่นๆ ทีอ่าจมผีล

ต่ออตัราการผสมตดิจากการผสมเทยีมดว้ยวธิน้ีี เช่น ต าแหน่งที่ปล่อยน ้าเชื้อ การใชเ้วลาผสมเทยีม การ

จดัการอาหารสตัว ์เป็นตน้ โดยมรีายงานการศกึษาของ Arrebola et al. (2012) รายงานวา่ต าแหน่งทีป่ล่อย

น ้าเชื้อมผีลต่ออตัราการผสมติด การใช้เวลาผสมเทยีมนานจะท าให้อตัราการผสมติดต ่ากว่าใช้เวลาสั ้น 

(Houdeau et al., 2008) และแพะทีไ่ดร้บัการเสรมิอาหารจะแสดงพฤตกิรรมการเป็นสดัและมอีตัราการตก

ไข ่การตัง้ทอ้งดกีวา่แพะทีไ่มไ่ดร้บัการเสรมิอาหาร (Fitz-Rodriguez et al.,2009) 

สรปุผลการทดลอง 

การเสรมิสารละลาย Equex STM ในน ้ายาเจอืจางน ้าเชื้อสามารถช่วยเพิม่คุณภาพน ้าเชือ้แช่แขง็

แพะและอตัราการผสมตดิใหสู้งขึน้ส่วนน ้าเชือ้แช่แขง็ทีไ่ม่เสรมิ Equex STM ความเขม้ขน้ของอสุจทิีร่ะดบั 

100 และ 150 ลา้นตวัต่อโด๊ส มผีลท าใหอ้ตัราการผสมตดิในแพะพืน้เมอืงลูกผสมในพืน้ทีภ่าคใตข้องประเทศ

ไทยไมแ่ตกต่างกนั 

ข้อเสนอแนะ 

ปัจจุบนัการผลติน ้าเชือ้แช่แขง็แพะของกรมปศุสตัวม์คีวามเขม้ขน้ของอสุจทิีร่ะดบั 150 ลา้นตวัต่อ

โด๊ส ดงันัน้หากต้องการเพิม่คุณภาพน ้าเชื้อแช่แขง็และอตัราการผสมติด ควรพจิารณาเสรมิสารละลาย 

Equex STM ในน ้ายาเจอืจางน ้าเชือ้และในกรณีทีต่อ้งการเพิม่ปรมิาณการผลติแต่ยงัคงคุณภาพน ้าเชือ้และ

อตัราการผสมตดิไมแ่ตกต่างจากเดมิ อาจพจิารณาลดความเขม้ขน้ของอสจุทิีร่ะดบั 150 ลา้นตวัต่อโด๊ส เป็น

ทีร่ะดบั 100 ลา้นตวัต่อโด๊สเพือ่ใหไ้ดป้รมิาณเพยีงพอต่อความตอ้งการของเกษตรกร 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ี ได้ร ับการสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  (วช.) คณะผู้วิจัย 

ขอขอบคุณ นายสัตวแพทย์กิตติศักดิ ์แสงสกุล และเจ้าหน้าที่ของศูนย์วิจัยการผสมเทียมและ

เทคโนโลยีชีวภาพสงขลา ที่ให้การช่วยเหลือและสนับสนุนให้สามารถด าเนินการวิจัยเป็น ไปตาม

วตัถุประสงค ์
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อความส าเรจ็ของการผสมเทียมแพะในพืน้ท่ีภาคกลาง  

ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ของประเทศไทย 

 

จติศกัดิ ์เมอืงเขยีว1/ สรุศกัดิ ์เพชรรตัน์2/ วโิรจน์ สมัพนัธพ์ร3/ 

 

บทคดัย่อ 

การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความส าเร็จของการผสมเทียมแพะด้วยน ้ าเชื้อแช่แข็งในพื้นที่ภาคกลาง ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคใต้ของประเทศไทยโดยเก็บขอ้มูลการผสมเทยีมแพะด้วยน ้าเชื้อแช่แขง็ในพื้นที่ภาคกลาง 

(เขต 1 และ 7) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (เขต 3 และ 4) และภาคใต ้(เขต 8 และ 9) ในปี พ.ศ.2553–2560 น ามาประเมนิ

ปัจจยัเสีย่งของการผสมเทยีมทีม่ผีลต่ออตัราการผสมตดิตัง้ทอ้งการศกึษาครัง้น้ี ประกอบดว้ย อทิธพิลของเขตพืน้ที ่เดอืน 

สถานะของแม่แพะ พนัธุ์พ่อแพะ การเป็นสดั คะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายแม่แพะ ระดบัความลกึในการสอดปืนฉีด

น ้าเชือ้เขา้ไปในช่องคลอด เจา้หน้าทีท่ีท่ าการผสมเทยีมและปีทีท่ าการผสมเทยีม พบวา่ ค่าเฉลีย่ของอตัราการผสมตดิจาก

การผสมเทยีม มคี่ารอ้ยละ 43.8 โดยแม่แพะทีไ่ดร้บัการผสมเทยีมในพืน้ที่ภาคใต ้มคี่ารอ้ยละ40.2 มอีตัราการผสมตดิต ่า

กว่าภาคกลางที่มคี่ารอ้ยละ 47.3 (p<0.05, odd ratio = 0.4496) และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ที่มรีอ้ยละ45.3 (p<0.05, 

odd ratio = 0.0577) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิส่วนค่าเฉลี่ยของอตัราการผสมตดิจากการผสมเทยีมด้วยน ้าเชื้อแช่แขง็ 

พบวา่ ปัจจยัของชว่งเวลา สถานะของแมแ่พะ พนัธุพ์อ่แพะ การแสดงอาการเป็นสดั ระดบัความลกึในการสอดปืนฉีดน ้าเชือ้

ผา่นคอมดลกูมคีา่แตกต่างกบักลุ่มเปรยีบเทยีบ อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าส าคญั : การผสมเทยีมแพะน ้าเชือ้แชแ่ขง็อตัราการผสมตดิ 
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Factors affecting the kidding rate with artificial insemination of goat in the center,  

northeast and southern of Thailand 

 

Jitthasak Maungkhiow1/ Surasak Peacharatn2/ Wiroch Sumpunporn3/ 

 

Abstract 

The study of factors affecting the success of artificial insemination using frozen semen in goat was 

conducted in the center (1 and 7 regions), northeast (3 and 4 regions) and southern (8 and 9 regions) of Thailand 

since 2010 to 2017.The data was evaluated for the risk factors on kidding rate. Factors considered in this study 

were regions, month of AI, female goat status, breed of buck, heat signs and body condition score, the depth of 

trans-cervical insemination, technician and year of AI. The study found that the average of kidding rate is 

43.8%.The kidding rate of southern area (40.2%) is significantly lower than that of center area (47.3%) (p<0.05, 

odd ratio = 0.4496) and that of northeast area (45.3%) (p<0.05, odd ratio = 0.0577). Apart from that, the other 

factors, which are months of the year, female goat status, breed of buck, heat signs and the depth of trans-cervical 

insemination, were significantly different from the control group (p<0.05). 
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ค าน า 

ปัญหาทีส่ าคญัประการหน่ึงของเกษตรกรผูเ้ลีย้งแพะคอืการขาดแคลนแพะพนัธุด์ ีเน่ืองจากพอ่พนัธุ์

ที่ด ีมรีาคาค่อนขา้งสูงเกษตรกรส่วนใหญ่จงึมกัคดัเลอืกพ่อพนัธุ์ภายในฝงูมาใช้ ท าให้ปัญหาอกีอย่างที่

ตามมาคือการผสมเลือดชิดการผสมเทียมด้วยน ้าเชื้อแช่แข็งจึงเป็นอีกทางเลือกห น่ึงที่ท าให้เกษตรกร

สามารถเขา้ถงึแพะพนัธุด์ใีนราคาไมแ่พง และสามารถกระจายพนัธุกรรมไดอ้ยา่งกวา้งขวาง และรวดเรว็ 

การผสมเทยีมแพะในประเทศไทย เริม่มบีทบาทต่อการพฒันาและปรบัปรุงพฒันาแพะมาตัง้แต่ปี 

พ.ศ.2550 ปัจจุบนัไดร้บัความสนใจจากเกษตรกรเพิม่สงูขึน้เป็นล าดบั อยา่งไรกต็าม ผลการผสมเทยีมแพะ

ในแต่ละฟารม์ แต่ละพืน้ที ่มอีตัราการผสมตดิแตกต่างกนัมาก ตัง้แต่รอ้ยละ 10.5 ถงึ 66.7 (มาล ีและคณะ, 

2556; Jitthasak et al., 2014)  

การผสมเทยีม (Artificial insemination) เป็นเทคโนโลยชีวีภาพทางการสบืพนัธุท์ีน่ ามาใชเ้พื่อเพิม่

ประสทิธภิาพการผลติสตัวแ์ละกระจายพนัธุกรรมของสตัวพ์นัธุด์ ีเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการปรบัปรงุพนัธุ์

สตัว์ ความส าเรจ็ของการผสมเทยีมขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั ประกอบดว้ย ปัจจยัของสภาพแวดล้อม ไดแ้ก่ 

การจดัการฟาร์ม วัน เดือน ปี ที่ท าการผสมเทียม ปัจจยัของเทคนิคการผสมเทียม ได้แก่ โปรแกรม

เหนี่ยวน าการเป็นสดั น ้าเชือ้จากพอ่พนัธุแ์ต่ละตวั เทคนิคการเจอืจางน ้าเชือ้ เทคนิคการสอดปืนผสมเทยีม 

และปัจจยัของความพรอ้มของแม่แพะ ไดแ้ก่ ความสมบูรณ์ร่างกาย ล าดบัทอ้ง ช่วงห่างจากคลอดถงึผสม

เทยีม ซึง่ปัจจยัเหล่าน้ีในแต่ละพืน้ทีอ่าจจะพบแตกต่างกนัไป (Mellado et al., 2006; Salvador et al., 2005; 

Nunes and Salgueiro, 2011) ฟารม์ (Paulenz et al., 2005 และ Salvador et al., 2005) ฤดูกาล พ่อแพะ 

(Arrebola et al., 2012) ระบบการผลติแพะ ปีทีท่ าการผสมเทยีม (Arrebola et al., 2012) ต าแหน่งทีใ่ชใ้น

การฉีดน ้าเชือ้(Arrebola et al., 2012,Salvador et al., 2005) นอกจากน้ีความสมบูรณ์พนัธุข์องแมแ่พะยงัมี

ผลต่ออตัราการตัง้ทอ้งและอตัราการใหล้กูในแมแ่พะ (Paulenz et al., 2005)  

ดงันัน้ การศกึษาขอ้มลูปัจจยัพืน้ฐานทีม่ผีลต่อความส าเรจ็ของการผสมเทยีมแพะจงึมคีวามส าคญัที่

จะชว่ยใหส้ามารถควบคุมปัจจยัทีอ่าจจะมผีลต่อความส าเรจ็จากการท าการผสมเทยีมในฟารม์เกษตรกรใหด้ี

ขึน้ได ้

 

อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

ท าการเกบ็ขอ้มลูการผสมเทยีมแพะในฟารม์ของเกษตรดว้ยน ้าเชื้อแช่แขง็ในพืน้ที่ภาคกลาง (เขต 

1,7) ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (เขต 3,4) และภาคใต้ (เขต 8,9) ระหว่างปี พ.ศ. 2553 – 2560 จ าแนก

ประเภทปัจจยัทีท่ าการศกึษาดงัน้ี 

-   พืน้ที ่ประกอบดว้ยภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และ ภาคใต ้

-   ชว่งเวลาทีท่ าการผสมเทยีม แบ่งเป็นรายเดอืน  
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-   น ้าเชือ้แช่แขง้จากพนัธุพ์อ่แพะ 6 สายพนัธุ ์ไดแ้ก่ พนัธุอ์ลัไพน์, แองโกลนูเปียน, บอร,์ คาลาฮารี

เรด, ซาแนน และท๊อกเกนเบริก์ 

-   สถานะของแพะทีไ่ดร้บัการผสมเทยีมออกเป็นแพะสาวจ านวน 2,129 ตวั และแพะนางจ านวน 

7,098 ตวั 

-   ค่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายในวนัทีท่ าการผสมเทยีม แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คอืแม่แพะ

ผอม (มคี่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายเท่ากบั 2) แม่แพะที่มคีวามสมบูรณ์ของร่างกาย

ขนาดพอด ี(มคี่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายเท่ากบั 3) และแม่แพะอ้วน (มคี่าคะแนน

ความสมบรูณ์ของรา่งกายเทา่กบั 4) 

-   ลกัษณะการเป็นสดัของแม่แพะ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คอื แม่แพะทีท่ าการเหน่ียวน าใหเ้กดิการ

เป็นสดัโดยใชฮ้อรโ์มน และแมแ่พะทีแ่สดงการเป็นสดัตามธรรมชาต ิ

-   ลกัษณะของเมอืกโดยสงัเกตได ้จ าแนกออกเป็น 3กลุ่ม คอื ไม่มเีมอืก เมอืกทีม่ลีกัษณะใส และ

เมอืกขน้ 

-   ระดบัความลกึในการสอดปืนฉีดน ้าเชือ้เขา้ไปในคอมดลูกแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คอื สอดไดล้กึ 

น้อยกวา่ 1.5, 1.5-3 และ มากกวา่ 3 เซนตเิมตร 

-   ปีทีท่ าการศกึษา ไดแ้ก่ ปี พ.ศ. 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 

-   ขอ้มลูความส าเรจ็จากการผสมเทยีม ไดแ้ก่ อตัราการผสมตดิจากการตรวจทอ้งดว้ยเครื่องอลัต

รา้ซาวน์ (ทอ้ง และไมท่อ้ง) 

การวิเคราะหข้์อมลูทางสถิติ 

ปัจจยัเสีย่งของการผสมเทยีมทีม่ผีลต่ออตัราการผสมตดิตัง้ทอ้ง ในการศกึษาครัง้น้ี ประกอบดว้ย 

อทิธพิลของเขตพืน้ที ่เดอืน สถานะของแมแ่พะ พนัธุพ์อ่แพะ การเป็นสดั คะแนนความสมบรูณ์ของรา่งกาย

แมแ่พะ ระดบัความลกึในการสอดปืนฉีดน ้าเชือ้เขา้ไปในช่องคลอด เจา้หน้าทีท่ีท่ าการผสมเทยีมและปีทีท่ า

การผสมเทยีม ถูกน ามาวเิคราะห์โดยใช้การถดถอยโลจสิติก (Logistic regression) โดยการทดสอบทาง

สถติกิ าหนดระดบันยัส าคญัที ่α=0.05 ซึง่มตีวัแบบ (model) ในการทดสอบ ดงัต่อไปน้ี 

 

ln(p1-p) = β0+β1region+β2mouth+β3status+β4buck+β5estrus+β6bcs++β7dept+β8year+ε 

เมือ่ p = โอกาสการใหล้กู 

β0 = คา่คงที ่

βi = สมัประสทิธิข์องการถดถอยแต่ละปัจจยั 

region = ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคใต ้
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mouth = เดอืน 1 -12 

status = สถานะของแมแ่พะ (แพะสาว และแพะนาง) 

buck   = สายพนัธุข์องพอ่พนัธุ ์(พนัธุอ์ลัไพน์, แองโกลนูเปียน, บอร,์ คาลาฮารเีรด, ซาแนน

และท๊อกเกนเบริก์) 

estrus = การเป็นสดั (เป็นสดัตามธรรมชาต ิและการเหน่ียวน าการเป็นสดั) 

BCS = คะแนนความสมบรูณ์ของรา่งกาย (ผอม =2, พอด ี=3, และอว้น =4) 

dept = ระดบัความลกึของการสอดปืนฉีดน ้าเชือ้เขา้ไปในคอมดลกู 

(< 1.5, 1.5 – 3, และ> 3 เซน็ตเิมตร) 

year = ปีทีท่ าการผสมเทยีม 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, และ 2017 

ε = คา่ความคลาดเคลื่อน 

 

ผลการทดลอง 

จากการศกึษาครัง้นี้ เป็นการน าขอ้มลูการผสมเทยีมในแต่ละพืน้ทีม่าวเิคราะห ์หาปัจจยัทีค่าดว่าจะ

มผีลต่ออตัราการผสมตดิโดยภาพรวมจากขอ้มลูการผสมเทยีมใหแ้มแ่พะทัง้หมดจ านวน 9,227 ตวั ท าการ

ตรวจทอ้งดว้ยเครื่องอลัตรา้ซาวน์ หลงัท าการผสมเทยีม 40-60 วนัพบวา่มแีมแ่พะตดิตัง้ทอ้ง จ านวน 4,042 

ตวั คดิเป็นอตัราการผสมตดิตัง้ทอ้งจากการผสมเทยีมรวมทุกพืน้ทีม่คี่ารอ้ยละ 43.8 เมื่อวเิคราะหปั์จจยัทีม่ี

ผลต่ออตัราการให้ลูกของแม่แพะโดยวิธีการผสมเทียม ด้วยสมการถดถอยโลจิสติก พบว่าทุกปัจจยัที่

ท าการศกึษามผีลท าใหค้า่อตัราการผสมตดิจากการผสมเทยีมแพะมคี่าแตกต่างจากกลุ่มเปรยีบเทยีบ อยา่ง

มีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ยกเว้น คะแนนความสมบูรณ์ของร่างการแพะขณะท าการผสมเทียม 

(p>0.05) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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Table1 Regression coefficient and odd ratio of the risk factors on pregnancy rate 

factors No. of data 
Pregnancy 

rate (%) 
Odd ratio Confident interval95% p-value 

Regions       

Central  4,044     47.3 0.4496 0.3218 - 05774 <0.0001 

Northeast  1,846 42.6 0.0577 0.0237 – 0.0916 0.0009 

Southern  3,377 40.2 Reference  - - 

Mouth       

January 688 47.4% -0.0422 (-0.0936) – 0.0092 0.1072 

February 1,177 43.8% -0.0613 (-0.1067) – (-0.0159) 0.0081 

March 950 41.7% -0.1041 (-0.1514) – (-0.0568) <.0001 

April 694 41.8% -0.0826 (-0.1333) – (-0.0318) 0.0014 

May  691 42.5% -0.0888 (-0.1396) – (-0.0381) 0.0006 

June  899 44.9% -0.0731 (-0.1206) – (-0.0255) 0.0025 

July  786 41.5% -0.0813 (-0.1308) – (-0.0319) 0.0013 

August 665 40.9% -0.0799 (-0.1310) – (-0.0288) 0.0022 

September 502 40.4% -0.0942 (-0.1495) – (-0.0389) 0.0008 

October 589 48.6% -0.0165 (-0.0696) -0.0365 0.5409 

November 782 42.3% -0.0684 (-0.1169) – (0.0199) 0.0057 

December 804 49.6% Reference - - 

Breed of buck       

Alpine  297 48.3% 0.0761 0.0018-0.1503 0.0548 

Anglo-nubian 1,471 46.1% 0.0274 (-0.0117) - 0.0666 0.1698 

Boer  2,950 43.0% -0.0355 (-0.0715) – 0.0004 0.0528 

Kalahari red 2,020 42.8% -0.0443 (-0.0813) – (-0.0073) 0.0190 

Saanen  1,425 43.2% -0.0255 (-0.0660) – 0.0150 0.2168 

Toggenberg  1,064 46.1% กลุม่อา้งองิ - - 

Status of doe      

Primiparous 2,129 34.5% -0.1297 (-0.1575) – (-0.1019) <.0001 

Multiparous 7,098 46.6% Reference - - 
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Table1 Regression coefficient and odd ratio of the risk factors on conception rate 

factors No. of data 
Pregnancy 

rate (%) 
Odd ratio Confident interval95% p-value 

Body condition score      

2 107 44.8% -0.0754 (-0.2110) -0.0603 0.2762 

3 9,025 43.9% 0.0404 (-0.0591) -0.1398 0.4263 

4 95 45.3% Reference - - 

Heat signs      

Natural  1,415 54.1% 0.1242 0.0936-0.1548 <.0001 

Synchronization  7,812 41.9% Reference - - 
Depth of trans-cervical 
insemination      

<1.5 4,483 44.8% -0.0973 (-0.1560) – (-0.0386) 0.0012 

1.5-3 4,351 49.0% -0.0127 (-0.0652) -0.0397 0.6347 

>3 393 48.9% Reference - - 

Year of       

2010 319 42.0% -0.0724 (-0.1608) -0.0159 0.1081 

2011 870 37.1% -0.1255 (-0.2014) – (-0.0495) 0.0012 

2012 804 28.7% -0.2457 (-0.3203) – (-0.1710) <.0001 

2013 991 42.3% -0.1618 (-0.2316) – (-0.0919) <.0001 

2014 1,192 43.5% -0.1514 (-0.2008) – (-0.1020) <.0001 

2015 1,954 45.9% -0.1135 (-0.1501) – (-0.0768) <.0001 

2016 1,842 46.4% -0.0735 (-0.1094) – (-0.0376) <.0001 

2017 1,255 53.1% Reference - - 
*significant 95 confidence interval 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

จากขอ้มลูการผสมเทยีมในแต่ละพืน้ที ่เมื่อวเิคราะหปั์จจยัทีค่าดวา่จะมผีลต่ออตัราการผสมตดิ โดย

ภาพรวมจากข้อมูลการผสมเทียมให้แม่แพะทัง้หมดจ านวน 9,227 ตัว พบว่ามีแม่แพะผสมติดตัง้ท้อง 

จ านวน 4,042 ตวั คดิเป็นอตัราการผสมตดิตัง้ทอ้งจากการผสมเทยีมรวมทุกพืน้ทีร่อ้ยละ43.8 ซึง่อตัราการ

ผสมตดิอยูใ่นชว่งใกลเ้คยีงกบัการศกึษาอื่น คอือยูใ่นช่วงตัง้แต่รอ้ยละ 10.5 ถงึ 66.7 (มาล ีและคณะ, 2556; 

อภชิยัและคณะ, 2553: นิวตัน์และคณะ 2550) 
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เมื่อวเิคราะหปั์จจยัทีม่ผีลต่ออตัราการใหลู้กของแม่แพะโดยวธิกีารผสมเทยีมดว้ยสมการถดถอยโล

จิสติก พบว่าทุกปัจจยัที่ท าการศึกษามีผลต่ออตัราการผสมติดและมีค่าแตกต่างจากกลุ่มเปรียบเทียบ 

ยกเวน้คะแนนความสมบูรณ์ของร่างการแพะขณะท าการผสมเทยีม (p>0.05)ไดแ้ก่ ช่วงเดอืนทีท่ าการผสม 

น ้าเชือ้แช่แขง็จากพ่อพนัธุท์ีต่่างกนั สถานะแม่พนัธุ์ การเป็นสดัธรรมชาต ิหรอืการเหน่ียวน าด้วยฮอรโ์มน 

ลกัษณะของเมือก รวมทัง้ความลึกของปืนผสมเทียมที่สอดผ่านคอมดลูก และสายพนัธุ์แพะในท านอง

เดยีวกบัรายงานการศกึษาปัจจยัต่างๆ ทีม่ผีลต่อความส าเรจ็ในการผสมเทยีม ไดแ้ก่ ฟารม์ (Paulenz et al., 

2005 และ Salvador et al., 2005) ฤดูกาล พ่อแพะ (Arrebola et al., 2012) ระบบการผลติแพะ ปีทีท่ าการ

ผสมเทยีม (Arrebola et al., 2012) และต าแหน่งทีใ่ชใ้นการฉีดน ้าเชือ้(Arrebola et al., 2012และ Salvador 

et al., 2005) นอกจากน้ีความสมบูรณ์พนัธุ์ของแม่แพะเป็นลักษณะหน่ึงที่ส าคัญต่ออัตราการตัง้ท้อง 

(Paulenz et al., 2005) ฟารม์ อายขุองแมแ่พะ ขนาดของฝงู จ านวนลกูแพะทีแ่มแ่พะคลอดก่อนท าการผสม

เทยีม และปรมิาณน ้านมทีแ่มแ่พะผลติก่อนท าการผสมเทยีม (Arrebola et al., 2013) 

อทิธพิลของเดอืนทีท่ าการผสมเทยีมมผีลต่ออตัราการผสมตดิจากการผสมเทยีมแพะดว้ยน ้าเชือ้แช่

แขง็แตกต่าง กบักลุ่มเปรยีบเทยีบ (ธนัวาคม) ยกเวน้ เดอืน มกราคม และ ตุลาคม ซึ่งอาจจะเป็นอทิธพิล

ของฤดูกาลที่แปรปรวน (Arrebola et al., 2012) อาจเน่ืองมาจากสภาพอากาศในส่วนของอุณหภูมแิละ

ความชืน้รวมทัง้แหล่งของอาหารและวตัถุดบิทีน่ ามาเลีย้งแพะอย่างไรกต็าม จากการศกึษาครัง้น้ีสงัเกตว่า 

คา่เฉลีย่อตัราการผสมตดิจากการผสมเทยีมแพะในชว่งฤดหูนาว เดอืน มกราคม และ มคีา่สงูกวา่เดอืนอื่นๆ 

ทัง้น้ีอาจพจิารณาปัจจยัอื่นในช่วงเวลาดงักล่าวทีอ่าจเหมาะสมและเอือ้ต่อการผสมเทยีมแพะมากกว่าเดอืน

อื่นๆ 

อทิธพิลของน ้าเชือ้จากพอ่พนัธุต์่างสายพนัธุ ์มผีลต่ออตัราการผสมตดิทีแ่ตกต่างกบักลุ่มเปรยีบเทยีบ (ทอ็ก

เกนเบริ์ก) กล่าวคอืน ้าเชื้อแช่แขง็จากพ่อพนัธุ์คาลาฮาร ีเรด มคี่าอตัราผสมติดต ่ากว่ากลุ่มเปรยีบเทยีบ

Arrebola et al. (2012) รายงานว่าปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการผสมตดิในแพะ เกดิจากปัจจยัของพ่อพนัธุ ์และ

ฤดูกาลซึ่งจากขอ้มูลส่วนใหญ่พ่อพนัธุ์คาลาฮาร ีเรด ถูกใช้ในการผสมเทยีมพื้นที่ในโซนภาคใต้มากกว่า 

ภูมภิาคอื่นจงึอาจมปัีจจยัรว่มของสภาพแวดลอ้มของพืน้ทีท่ี ่แตกต่างจากภูมภิาคอื่นดว้ย เน่ืองจากมสีภาพ

อากาศทีม่คีวามชืน้สงูตลอดปี ต่างจากภาคกลางและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงึสง่ผลถงึอตัราการผสมตดิ

ของกลุ่มพอ่พนัธุแ์ต่ละสายพนัธุด์ว้ย 

อทิธพิลของสถานะของแม่พนัธุม์ผีลต่ออตัราการผสมตดิจากการผสมเทยีมแพะดว้ยน ้าเชือ้แช่แขง็

แตกต่าง โดยในกลุ่มแพะสาวมอีตัราการผสมตดิตัง้ทอ้งต ่ากว่าแพะนาง สนันิฐานว่าแพะแต่ละตวัมคีวาม

แปรปรวนในสว่นของการเป็นสดัครัง้แรก ขึน้อยูก่บัลกัษณะสายพนัธุ ์การเลีย้งการจดัการและความสมบรูณ์

ของระบบสบืพนัธุ ์ในบางครัง้เกษตรกรคดัเลอืกแพะสาวทีม่สีภาพร่างกายสมบูรณ์แขง็แรง แต่อายุยงัน้อย

เกนิไปอาจยงัไมส่มบูรณ์พนัธุเ์ตม็ทีม่าเหนี่ยวน าการเป็นสดั เพื่อท าผสมเทยีมก่อนเวลาอนัควรจงึอาจส่งผล



วารสารเทคโนโลยีชีวภาพการผลิตปศุสัตว ์

98 
 

ต่ออตัราการผสมตดิในขณะทีแ่พะนางเป็นแพะทีเ่คยใหลู้กมาแลว้และเป็นแพะทีม่ีระบบสบืพนัธุท์ีส่มบูรณ์

เตม็ที ่

อทิธพิลของความสมบูรณ์ร่างกายแม่พนัธุ์ขณะท าผสมเทยีมจากการศกึษาครัง้น้ี ความสมบูรณ์

ร่างกายแม่พนัธุข์ณะท าผสมเทยีม ไม่มผีลท าใหอ้ตัราการผสมตดิแตกต่างกนั สอดคลอ้ง ประชารกั (2557) 

และ มาล ีและคณะ (2556) พบวา่คะแนนรา่งกายแพะไมม่ผีลต่ออตัราการผสมตดิตัง้ทอ้งทัง้น้ี 

อทิธพิลของการแสดงอาการเป็นสดัในแพะทีเ่ป็นสดัธรรมชาตจิะมอีตัราการผสมตดิตัง้ทอ้งสงูกว่า

แพะทีเ่หน่ียวน าการเป็นสดั มคีา่รอ้ยละ 41.9 ซึง่มคีา่ใกลเ้คยีงกบัอตัราการผสมตดิกบัการศกึษาอื่นทีท่ าการ

เหน่ียวน าการเป็นสดัในแพะ มกีารใชฮ้อรโ์มนทีแ่ตกต่างกนัไป ทีอ่าจส่งผลต่ออตัราการผสมตดิทีแ่ตกต่าง

กนั เช่นการใช้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนร่วมกบั PGF2α และ PMSG ในการผสมเทียมแบบก าหนดเวลา 

พบว่ามีอตัราการผสมติดที่ร้อยละ 52 (นิวตัน์และคณะ 2550) การใช้ CIDR® และ Chornogest ในการ

เหน่ียวน าการเป็นสดัและผสมเทยีมในแพะพบว่ามอีตัราการผสมติดเท่ากบัร้อยละ 39.9-43.1ในขณะที่ 

อภชิยัและคณะ (2553) ในขณะทีแ่พะเป็นสดัธรรมชาตมิอีตัราการผสมตดิสงูถงึรอ้ยละ 54.1 โดยทัว่ไปการ

แสดงอาการเป็นสดัตามธรรมชาตนิัน้ ส่วนหน่ึงเป็นเพราะความสมบูรณ์ของแพะในวงรอบการเป็นสดัใน

ระดบัหน่ึง แต่ในแพะทีใ่ชก้ารเหน่ียวน าการเป็นสดัดว้ยฮอรโ์มนแพะทีแ่สดงอาการเป็นสดัเกดิจากอทิธพิล

ของฮอรโ์มนซึ่งไม่ไดห้มายความว่าแพะตวัดงักล่าวจะมคีวามพรอ้มในการผสมพนัธุ์ทัง้หมด แต่เน่ืองจาก

เกษตรกรมคีวามประสงคจ์ะท าการผสมเทียมพรอ้มกนัครัง้ละหลายๆตวั ท าใหแ้มแ่พะบางตวัระบบสบืพนัธุ์

อาจจะยงัไม่พรอ้ม จงึส่งผลใหอ้ตัราการผสมตดิตัง้ทอ้งจากการศกึษาในครัง้น้ี ต ่ากว่าแม่แพะทีเ่ป็นสดัตาม

ธรรมชาต ิแตกต่างจากการศกึษาของ Stanimir และคณะ 2016 ทีร่ายงานว่า แม่แพะทีไ่ดร้บัการเหนี่ยวน า

การเป็นสดัมอีตัราการผสมตดิสงูกวา่แมแ่พะทีเ่ป็นสดัตามธรรมชาต ิ(33.3 และ 58.3 เปอรเ์ซน็ตต์ามล าดบั) 

โดยใหเ้หตุผลว่า ระยะเวลาการเป็นสดัของแพะมคีวามผนัแปรมาก จาก 24 ถงึ 48 ชัว่โมง และเวลาตกไขก่็

สามารถเกดิขึน้ห่างกนั 9 ถึง 37 ชัว่โมง หลงัแสดงการเป็นสดั ท าใหก้ารผสมเทยีมธรรมชาติ อาจจะไม่

สมัพนัธก์บัการตกไข ่ยกเวน้ จะท าผสมเทยีมหลายครัง้ทุก 12 ชัว่โมงจนกวา่หมดสดั 

อทิธพิลของระดบัความลกึในการสอดปืนฉีดน ้าเชือ้เขา้คอมดลูกมผีลต่ออตัราการผสมตดิจากการ

ผสมเทยีมแพะดว้ยน ้าเชือ้แช่แขง็ โดยกลุ่มทีส่อดปืนฉีดน ้าเชือ้เขา้คอมดลกูน้อยกวา่ 1.5 เซนตเิมตร มอีตัรา

การผสมตดิตัง้ทอ้งต ่ากว่ากลุ่มทีส่อดปืนฉีดน ้าเชือ้เขา้คอมดลูกกลุ่มเปรยีบเทยีบ (มากกว่า 3 เซนตเิมตร) 

สว่นกลุ่มทีส่อดปืนฉีดน ้าเชือ้เขา้คอมดลูก 1.5-3 เซนตเิมตรไมแ่ดกต่างกบักลุ่มเปรยีบเทยีบ ซึง่แสดงใหเ้หน็

ว่าความลกึในการสอดปืนผสมเทยีมเขา้ไปในคอมดลูกมผีลท าใหก้ารผสมตดิตัง้ทอ้งในการท าผสมเทยีมดี

ขึ้น สอดคล้องกับ Salvador และคณะ (2005) ที่ท าการศึกษาในแพะพนัธุ์ Murciano-Granadina (MG) 

พบวา่ ความลกึในการสอดปืนเพือ่ปล่อยน ้าเชือ้เขา้ไปในคอมดลกูท าใหก้ารผสมตดิสงูขึน้ 
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อิทธิพลของปีที่ท าการผสมเทียมอิทธิพลมีผลต่ออตัราการผสมติดจากการผสมเทียมแพะด้วย

น ้าเชือ้แช่แขง็ เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศทีแ่ตกต่างกนัอยา่งชดัเจนในแต่ละปี อทิธพิลของ

ปีที่ท าการผสมเทยีมมผีลต่ออตัราการตัง้ท้องของแม่แพะด้วย (Arrebola et al., 2012) ที่เป็นเช่นน้ีน่าจะ

เน่ืองมาจากในแต่ละปีมกีารเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศ สภาพอาหาร และสภาพการจดัการทีแ่ตกต่างกนั 

 

สรปุและข้อเสนอแนะ 

ปัจจยัพืน้ฐานทีม่ผีลต่อความส าเรจ็ของการผสมเทยีมแพะ ไดแ้ก่ เขตพืน้ทีใ่หบ้รกิาร ชว่งเดอืนทีท่ า

การผสมปีที่ท าการผสมเทียม สถานะแม่พนัธุ์  การเป็นสดัธรรมชาติ หรือการเหน่ียวน าด้วยฮอร์โมน 

ลกัษณะของเมอืก รวมทัง้ความลกึของปืนผสมเทยีมทีส่อดผ่านคอมดลูก และน ้าเชือ้แช่แขง็จากพ่อพนัธุท์ี่

ต่างกนั 
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ผลของการเหน่ียวน าการเป็นสดัต่ออตัราการตัง้ท้องในกระบือปลกั 

 

กฤษฎากร ปาวงศ1์ สมพศิ รกังาม1/ อภชิยั พนูชยั2/ วรวชิญ ์วราอศัวปต3ิ/ 

 

บทคดัย่อ 

การศึกษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทียบอตัราการตัง้ท้องจากการเหน่ียวน าการเป็นสดัสองโปรแกรม 

ระหวา่งโปรแกรมทีใ่ชฮ้อรโ์มนโปรเจสเตอโรน CIDR-B รว่มกบัฮอรโ์มน PGF2α และโปรแกรม Ovsynchใชแ้มก่ระบอืปลกั

จ านวน 108 ตวั แบง่แมก่ระบอืออกเป็นสองกลุ่ม กลุม่ที ่1 (กลุ่ม CIDR-B) กระบอืจ านวน 53 ตวั เหน่ียวน าการเป็นสดัดว้ย

ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (CIDR-B) สอดไว้ในช่องคลอดเป็นเวลา 10 วนั ฉีดฮอร์โมน PGF2α ขนาด 500 µg ก่อนถอด

ฮอร์โมน CIDR-B 1 วนั ผสมเทยีมจ านวนสองครัง้ในชัว่โมงที่ 60 และ 72 หลงัถอดฮอร์โมน CIDR-B กลุ่มที่ 2 กระบอื

จ านวน 55 ตวั (กลุ่ม Ovsynch) เหน่ียวน าการเป็นสดัโดยฉีดฮอรโ์มน GnRH ขนาด 10 µg ในวนัแรก ฉีดฮอรโ์มน PGF2α 

ขนาด 500 µg ในวนัที ่7 และฉีดฮอรโ์มน GnRH ขนาด 10 µg ในอกีสองวนัถดัมา ผสมเทยีมสองครัง้ในชัว่โมงที ่12 และ 

24 หลงัจากฉีดฮอรโ์มน GnRH เขม็ทีส่อง ผลการทดลองพบวา่กลุม่ที ่CIDR-B มอีตัราการตัง้ทอ้ง 20.75% (11/53) ต ่ากวา่

กลุ่ม Ovsynch ทีม่อีตัราการตัง้ทอ้ง 41.82% (23/55) อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) การศกึษาครัง้น้ีสรุปไดว้่าอตัรา

การตัง้ทอ้งจากการเหน่ียวน าการเป็นสดัจากโปรแกรม Ovsynch มคีา่สงูกวา่โปรแกรม CIDR-B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค าส าคญั : การเหนี่ยวน าการเป็นสดักระบอืปลกัอตัราการตัง้ทอ้ง 
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Effect of estrous synchronization on pregnancy rates in swamp buffaloes. 

 

Krisdakorn Pawong1/ Sompit Ruk-ngam1/ Apichai Poonchai2/ Worawich Wara-aswapati3/ 

 

Abstract 

The objective of this study was to compare the effect of two estrus synchronization programs; CIDR-B 

plus PGF2α and Ovsynch on pregnancy rate in swamp buffaloes. One hundred and eight buffalo cows were divided 

into two groups. CIDR-B group (n=53). CIDR-B were inserted into vagina for 10 days and 500 µg of PGF2α was 

injected 1 day before CIDR-B removal. Artificial insemination (AI.) was performed at 60 hr and 72 hr after CIDR-

B removal. In Ovsynch group (n=55), cows were injected with 10 µg GnRH on D0 and D9 then 500 µg of PGF2α 

was injected on D7. AI. was performed at 12 hr and 24 hr after 2nd GnRH injection. The result showed that 

pregnancy rate in CIDR-B and Ovsynch groups were 20.75% (11/53) and 41.82% (23/55) respectively (p<0.05). 

In conclusion, Ovsynch program was provided better result in pregnancy rates than CIDR-B program. 
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ค าน า 

การเลีย้งกระบอืในประเทศไทยสามารถพบไดท้ัว่ไปในทุกภาคของประเทศ สว่นใหญ่จะเลีย้งกระบอื

ปลกั ส่วนกระบอืแม่น ้าจะพบการเลีย้งในบางพืน้ทีเ่ท่านัน้ ปัจจุบนัจ านวนกระบอืภายใน ประเทศมจี านวน

ลดลงอยา่งมากเมื่อเทยีบกบัอดตี ทัง้นี้เน่ืองจากกระบอืถูกน าไปบรโิภคมากกวา่การผลติ เกษตรกรบางสว่น

เลกิเลีย้งกระบอืเพราะมกีารใช้รถไถขนาดเลก็แทนแรงงานของกระบอื พืน้ทีส่ าหรบัใชเ้ลีย้งกระบอืมจี านวน

ลดลง การขาดแคลนพ่อพนัธุ์กระบอืทีด่ ีเป็นต้น ในส่วนของการขยายพนัธุ์กระบอืนัน้มทีัง้การใชพ้่อพนัธุ์

ผสมและน ้าเชือ้พ่อพนัธุด์จีากการผสมเทยีม ซึง่การผสมเทยีมน้ีกรมปศุสตัว ์ใชเ้ป็นวธิหีน่ึงในการปรบัปรุง

พนัธุ์กระบอืในประเทศ  (กรมปศุสตัว์, 2545) สามารถผสมเทยีมกระบอืไดท้ัง้จากกระบอืทีเ่ป็นสดัเองโดย

ธรรมชาติและเป็นสดัจากการเหน่ียวน าด้วยฮอร์โมน เน่ืองจากกระบือจะแสดงอาการเ ป็นสดัไม่ชดัเจน

เหมอืนโค การจบัสดัท าไดย้าก ท าใหม้ปัีญหาเกี่ยวกบัการก าหนดเวลาเพื่อผสมเทยีมตามมา (EI-Wishy, 

2007; Perera, 2011) จากปัญหาการเป็นสดัไม่ชัดเจนดังกล่าว จึงมีผู้พยายามศึกษาการใช้ฮอร์โมน

โปรแกรมต่างๆมาใชเ้หนี่ยวน าการเป็นสดัในกระบอื เพื่อใหก้ารผสมเทยีมกระบอืมปีระสทิธภิาพสงูขึน้ ซึง่มี

ทัง้การใชฮ้อรโ์มน GnRH ร่วมกบั PGF2α ในโปรแกรม Ovsynch (ธชัฎาพร, 2551) หรอืโปรแกรมการใช้

ฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรน CIDR-B สอดไวใ้นชอ่งคลอดรว่มกบั PGF2α เป็นตน้(Singh, 2003) ซึง่พบวา่ใหผ้ล

อตัราการผสมติดที่แตกต่างกนัไป อาทเิช่น อภริกัษ์และคณะ (2545) ได้ทดลองเหน่ียวน าการเป็นสดัใน

กระบอืปลกัดว้ยฮอรโ์มน CIDR-B พบว่ากระบอืมอีตัราการผสมตดิเฉลี่ย 27.14% Gianlucaet al. (2003) 

ใชฮ้อรโ์มนโปรเจสเตอโรนในรูป PRID เหน่ียวน าการเป็นสดัในกระบอืแม่น ้าและผสมเทยีมในชัว่โมงที ่60 

และชัว่โมงที่ 84 หลงัจากถอดฮอรโ์มนพบว่ามอีตัราการผสมตดิ 30.3% ธชัฎาพร (2551) ไดใ้ชโ้ปรแกรม 

Ovsynch เหน่ียวน าการเป็นสดัในกระบอืปลกั พบวา่มอีตัราการผสมตดิ 34.6% (18/52) 

จากรายงานการศกึษาดงักล่าวขา้งตน้พบวา่โปรแกรม Ovsynch และการใชฮ้อรโ์มนโปรเจสเตอโรน

ชนิดสอดช่องคลอดสามารถใชเ้หน่ียวน าการเป็นสดัในกระบอืไดเ้ป็นอย่างดี อย่างไรกต็ามจากการศกึษา

เกีย่วกบัการเหนี่ยวน าการเป็นสดัในกระบอืปลกัยงัใหผ้ลทีแ่ตกต่างกนัและมอีตัราการตัง้ทอ้งทีย่งัไมสู่งมาก

นัก ดงันัน้จงึควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิเกี่ยวกบัการเปรยีบเทยีบผลการตัง้ทอ้งจากการเหน่ียวน าการเป็นสดั

จากสองโปรแกรมในกระบอืปลกั ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองจะน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการเหนี่ยวน าการเป็น

สดัในกระบอืปลกัของเกษตรกรในพืน้ทีต่่อไป การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบอตัราการตัง้

ทอ้งจากการเหน่ียวน าการเป็นสดัสองโปรแกรมในกระบอืปลกั ระหวา่งโปรแกรมทีใ่ชโ้ปรเจสเตอโรน CIDR-

B รว่มกบัฮอรโ์มน PGF2α และโปรแกรม Ovsynch 
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อปุกรณ์และวิธีการทดลอง 

แผนการทดลอง 

การทดลองน้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลองเพื่อหาแนวทางในการเหน่ียวน าการเป็นสดัในกระบอืปลกัใน

พืน้ที ่เปรยีบเทยีบอตัราการตัง้ทอ้งระหว่างโปรแกรมเหน่ียวน าการเป็นสดัสองโปรแกรม โดยใชส้ถติ ิChi 

Square test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

สตัวท์ดลอง 

แม่กระบอืปลกัจ านวน 108 ตวั เคยมลีูกมาแลว้ไม่เกนิ 3 ตวั มรีะบบสบืพนัธุป์กต ิสุขภาพสมบูรณ์ 

มีสภาพการจดัการเลี้ยงดูใกล้เคียงกัน เลี้ยงดูในเขตพื้นที่รบัผิดชอบของศูนย์วิจยัการผสมเทียมและ

เทคโนโลยชีวีภาพนครราชสมีา (จงัหวดันครราชสมีา ชยัภูม ิบุรรีมัย ์และ สุรนิทร์) ท าการศกึษาระหว่าง 

ตุลาคม 2556 - กนัยายน 2558 แบ่งกระบอืออกเป็นสองกลุ่ม เลอืกหน่วยตวัอย่างโดยใชค้วามน่าจะเป็น

เท่ากนั (equal probability sampling) ในกระบือแต่ละพื้นที่ด้วยวิธีจบัสลาก (simple random sampling) 

ดงัน้ี 

กลุ่มที ่1 กระบอืปลกัจ านวน 53 ตวัเหนี่ยวน าการเป็นสดัดว้ยฮอรโ์มนชนิดสอดช่องคลอด CIDR-B 

(Eazi-BreedTMCIDR® Cattle Device, Pfizer, New Zealand) เป็นฮอรโ์มนชนิดสอดช่องคลอด มลีกัษณะ

เป็นแทง่พลาสตกิรปูตวัวาย ภายนอกเคลอืบดว้ย natural progesterone hormone ขนาด 1.9 g 

กลุ่มที่ 2 กระบือปลกัจ านวน 55 ตวั เหน่ียวน าการเป็นสดัด้วยโปรแกรม Ovsynch ใช้ฮอร์โมน 

PGF2α (Estrumate® Schering-Plough Animal Health, Australia) ประกอบด้วย  Cloprostenol ความ

เขม้ขน้ 250 µg/ml ใชใ้นขนาด 500 µg/ตวั ฉีดเขา้กลา้มเน้ือ ฮอรโ์มน GnRH (Buserelinacetate,Receptal®, 

Schering-Plough Animal Health, Germany) ใชใ้นขนาด 10 µg/ตวั ฉีดเขา้กลา้มเน้ือ 

การผสมเทียมและน ้าเช้ือแช่แขง็ 

ใชน้ ้าเชือ้แช่แขง็กระบอืปลกัทีม่พีอ่และชุดผลติชุดเดียวกนั มจี านวนอสุจไิมน้่อยกว่า 8 ลา้นตวั/โด๊ส  

ขนาดหลอด 0.25 ซีซีผ่านการผลิตตามมาตรฐานของกรมปศุสตัว์ ท าการผสมเทียมโดยเจ้าหน้าที่ที่มี

ประสบการณ์การผสมเทยีมกระบอืมากกวา่ 5 ปี 
 

วิธีการทดลอง 

1.   เหน่ียวน าการเป็นสดัและผสมเทยีม 

กลุ่มที่ 1 เหน่ียวน าการเป็นสดัด้วย CIDR-B สอดไว้ในช่องคลอดเป็นเวลา 10 วนั ฉีดฮอร์โมน 

PGF2α ขนาด 500 µg /ตวั เขา้กลา้มเน้ือก่อนถอด CIDR-B 1 วนั ผสมเทยีมจ านวน 2 ครัง้ ในชัว่โมงที ่60 

และ 72 (Figure 1) 
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Figure 1 Hormonal and AI program for CIDR-B group 

 

กลุ่มที่ 2 เหน่ียวน าการเป็นสัดด้วยโปรแกรม Ovsynch โดยฉีด GnRH ขนาด 10 µg/ตัว เข้า

กล้ามเน้ือ ในวนัแรก (D0) จากนัน้ฉีด PGF2α ขนาด 500 µg/ตวั เขา้กล้ามเน้ือในวนัที ่7 หลงัจากการฉีด 

GnRH (D7) และฉีดฮอรโ์มน GnRH ขนาด 10 µg/ตวั เขา้กลา้มเน้ือในวนัที ่9 ผสมเทยีมสองครัง้ในชัว่โมงที ่

12 และชัว่โมงที ่24 หลงัจากฉีดฮอรโ์มน GnRH ครัง้ทีส่อง (Figure 2) 
 

 
Figure 2 Hormonal and AI program for Ovsynch group 

 

2.   ลว้งตรวจทางทวารหนกัหลงัจากผสมเทยีมแลว้ 90 วนั บนัทกึขอ้มลูผลการตรวจทอ้ง 

เปรยีบเทยีบอตัราการตัง้ทอ้งระหวา่งสองโปรแกรม 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลการทดสอบสมมตฐิานเปรยีบเทยีบอตัราการตัง้ทอ้งระหว่างโปรแกรมเหน่ียวน าการเป็นสดัสอง

โปรแกรม โดยใชส้ถติ ิChi Square test พบว่ากลุ่มทีใ่ช ้CIDR-B มอีตัราการตัง้ทอ้ง 20.75% ต ่ากว่ากลุ่ม 

Ovsynch ทีม่อีตัราการตัง้ทอ้ง 41.82% อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) กลุ่มที ่1 CIDR-B  หลงัจากการ

เหนี่ยวน าและผสมเทยีมพบวา่ตัง้ทอ้งจ านวน 11 ตวั คดิเป็น 20.75% (11/53) กลุ่มที ่2 Ovsynch พบว่าตัง้

ทอ้งจ านวน 23 ตวั คดิเป็น 41.81% (23/55) รายละเอยีดดงั Table 1 
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Table 1 Pregnancy rate result of two estrus synchronization programs. 

Experimental groups n Pregnant (n) Pregnancy rate (%) 
CIDR-B 53 11 20.75 

Ovsynch 55 23 41.82 

Chi-square statistic = 5.55 
 

การทดลองน้ี พบวา่กลุ่มทีใ่ช ้CIDR-B มอีตัราการตัง้ทอ้ง 20.75% (11/53) ซึง่ต ่ากวา่การศกึษาของ 

อภริกัษ์และคณะ (2545) ทีเ่หน่ียวน าการเป็นสดัในกระบอืปลกัดว้ย CIDR-B พบว่า แม่กระบอืมอีตัราผสม

ตดิ 30% (12/40) และ Carvalho et al. (2013) รายงานอตัราการตัง้ทอ้งในกระบอืแม่น ้าเมื่อใชว้ธิเีดยีวกนั 

โดยใส่ในช่องคลอดนาน 8 และ 9 วัน มีอัตราการตัง้ท้องเป็น 42.7% (47/110) และ 50.6% (56/110) 

ตามล าดบั ขณะทีก่ลุ่มทีใ่ชโ้ปรแกรม Ovsynch มอีตัราการตัง้ทอ้ง 41.82% (23/55) สงูกว่ากลุ่มทีใ่ช ้CIDR-

B อย่างมนีัยส าคญั ใกลเ้คยีงกบั Chaikhun et al. (2010) ทีเ่หน่ียวน าการเป็นสดัในแม่กระบอืปลกั ดว้ยวธิี

เดยีวกนัพบว่ามอีตัราการตัง้ทอ้ง 42.9% (15/35) จากผลการทดลองกลุ่มทีเ่หน่ียวน าดว้ย CIDR-B มอีตัรา

การตัง้ท้องที่ต ่ากว่ากลุ่มที่ใช้ Ovsynch นัน้ อาจเน่ืองมาจากฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน CIDR-B สามารถ

เหน่ียวน าใหก้ระบอืแสดงอาการเป็นสดัแต่อาจไม่มกีารตกไข่เกดิขึน้กเ็ป็นไปได ้เทยีบเคยีงกบัการศกึษา

ของ เอกชาต ิและคณะ (2549) ทีพ่บว่ากระบอืปลกัทีเ่หน่ียวน าดว้ยฮอรโ์มนโปรเจสเตอโรนชนิดฝังหูเป็น

เวลา 10 วนั รว่มกบัฮอรโ์มน PGF2α มกีารตกไขเ่พยีง 9.1% (1/11) ขณะทีโ่ปรแกรม Ovsynch นัน้มกีารใช ้

GnRH ท าใหฟ้อลลเิคลิมกีารเจรญิและมกีารตกไขเ่กดิขึน้ สามารถก าหนดเวลาผสมเทยีมไดโ้ดยไมค่ านึงว่า

กระบอืนัน้จะแสดงอาการเป็นสดัหรอืไม่กต็าม ซึง่โปรแกรม Ovsynch น้ี ดดัแปลงมาจากการศกึษาวจิยัใน

โคนม ( Wiltbank and Pursley, 2014) สอดคลอ้งกบัรายงานของ ธชัฎาพร และคณะ (2551) ทีใ่ชโ้ปรแกรม 

Ovsynch ในกระบือปลักพบว่า กระบือปลักจ านวน 7 ตัว (100%) ตกไข่ชัว่โมงที่ 24-32 ใกล้เคียงกับ

รายงานของวนิยัและคณะ (2550) ทีใ่ชโ้ปรแกรม Ovsynch ในกระบอืปลกัทีม่คีวามสมบรูณ์ต ่า พบวา่กระบอื

จ านวน 5 ตวัมกีารตกไข ่100% แสดงว่าการใชโ้ปรแกรม Ovsynch ในกระบอืปลกัในการศกึษาครัง้น้ีมผีล

ใหก้ระบอืมกีารตกไข ่และเมื่อผสมในช่วงเวลาทีเ่หมาะสม น่าจะมสีว่นใหน้ ้าเชือ้สามารถปฏสินธกิบัไขท่ีต่ก

ลงมาได ้จงึท าใหโ้ปรแกรม Ovsynch มอีตัราการตัง้ทอ้งสงูกว่ากลุ่มทีใ่ช ้CIDR-B นอกจากน้ี พบว่ามหีลาย

ปัจจยัทีม่สี่วนท าใหก้ารเหน่ียวน าการเป็นสดัประสบผลส าเรจ็ อาทเิช่น ควรท าการเหน่ียวน ากระบอืในช่วง

ฤดกูาลทีก่ระบอืมคีวามสมบูรณ์พนัธุด์ ีมกีารจดัการทีเ่หมาะสม สุขภาพสมบูรณ์ แขง็แรง มคีะแนนรา่งกาย

ด ีการเหน่ียวน าการเป็นสดัควรท าในแม่กระบอืที่ผ่านการมลีูกมาแล้ว ผสมเทยีมโดยเจา้หน้าที่ที่มคีวาม

ช านาญกระบอืควรมฟีอลลเิคลิทีม่กีารเจรญิทีเ่หมาะสม ไมม่ขีนาดเลก็เกนิไปจะท าใหก้ารพฒันาไปเป็นคอร์

ปัสลูเตยีมไมส่มบูรณ์ หรอืหากฟอลลเิคลิมอีายุหลายวนัแลว้ตกไข ่ไขท่ีไ่ดก้จ็ะมคีวามสมบูรณ์ต ่า ท าใหก้าร

ปฏิสนธิหรือพฒันาเป็นตัวอ่อนต่อไปไม่ดีนัก และก่อนการเหน่ียวน าควรมีการตรวจรงัไข่ด้วยเครื่อง         
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อลัตรา้ซาวนดโ์ดยคดัเลอืกกระบอืทีม่ฟีอลลเิคลิขนาดมากกวา่หรอืเทา่กบั 10 มลิลเิมตร ปัจจยัเหล่าน้ีมสีว่น

ส าคญัท าใหก้ารผสมเทยีมจากการเหน่ียวน าการเป็นสดัมปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ (Thatcher et al.,1999; 

Monika, 2002; Baruselli et al., 2003; ธัชฎ าพร ,2551; Siriwat, 2011; Wiltbank and Pursley, 2014; 

Goshen et al., 2015) 
 

สรปุผลการทดลอง 

ผลการศึกษาครัง้น้ี สรุปได้ว่า โปรแกรมฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนชนิดสอดช่องคลอด CIDR-B 

รว่มกบัฮอรโ์มน PGF2α มอีตัราการตัง้ทอ้งทีต่ ่ากว่าโปรแกรม Ovsynch อยา่งมนียัส าคญั อยา่งไรกต็ามเรา

สามารถใชโ้ปรแกรมทัง้สองโปรแกรมมาใชเ้หน่ียวน าการเป็นสดัในกระบอืปลกัได ้
 

ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากผลอตัราการตัง้ทอ้งจากโปรแกรม CIDR-B ในการศกึษาครัง้น้ียงัไม่เป็นทีน่่าพอใจนัก จงึ

ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบัการใชฮ้อรโ์มนโปรเจสเตอโรนในรปูแบบอื่นทีเ่หมาะสม เพื่อเป็นแนวทาง

ในการเพิม่ประสทิธภิาพการจดัการดา้นระบบสบืพนัธุใ์นกระบอืปลกัของเกษตรกรในพืน้ทีต่่อไป 
 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ี ได้ร ับการสนับสนุนจากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) คณะผู้วิจัย

ขอขอบคุณ เกษตรกรเจา้ของกระบอืทีใ่หค้วามรว่มมอืในการศกึษา ขอขอบคุณ เจา้หน้าทีห่น่วยผสมเทยีม

ในพืน้ทีจ่งัหวดันครราชสมีา ชยัภูม ิบุรรีมัย ์และสุรนิทร ์ทีช่่วยเหลอืในการประสานงานและร่วมด าเนินการ
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การพฒันาการออกแบบไพรเมอรเ์พ่ือการตรวจสอบชนิดของสตัวจ์ากไมโตคอนเดรียลยีน 

ด้วยวิธี Multiplex PCR 

 

สายใจ ชื่นสขุ1/ อจัฉราวรรณ น้อยกล ่า1/ บุหงา จนิดาวานิชสกุล1/ 

 

บทคดัย่อ 

วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีเพือ่ออกแบบไพรเมอรท์ีจ่ าเพาะต่อยนีไซโตโครม บใีนไมโตคอนเดรยีของเซลลส์ าหรบั

ใชใ้นการจ าแนกชนิดของสตัว ์6 ชนิดไดแ้ก่ โค กระบอื แพะ แกะ สุกร และไก่ดว้ยปฏกิริยิา Multiplex PCR โดยการวจิยั

ครัง้น้ีไดท้ าการสกดัดีเอน็เอจากเน้ือสตัว์ทัง้ 6 ชนิดที่เกบ็จากโรงฆ่าสตัวแ์ละตวัอย่างของอาหารที่ระบุว่าท าจากเน้ือสตัว์

ชนิดต่างๆจากทอ้งตลาดจ านวน 11 ตวัอยา่ง ในการทดลองน้ีไดส้รา้งชิน้สว่นของยนีไซโตโครม บ ีของสตัวแ์ต่ละชนิดจาก

ปฏิกิรยิา PCR โดยใช้ไพรเมอร์จ าเพาะต่อสตัว์แต่ละชนิดและปรับสภาวะของปฏิกิรยิาให้เหมาะสมต่อการท าปฏิกิรยิา

เดยีวกนั พบว่าชิน้สว่นดเีอน็เอมขีนาดแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 124 157 227 331 398 และ 472 คู่เบสในกระบอื แพะ ไก่ แกะ 

สกุรและโคตามล าดบั ท าใหส้ามารถแยกชนิดของสตัวท์ัง้ 6 ชนิดไดพ้รอ้มกนัในปฏกิริยิา PCR เดยีวกนัทัง้น้ีในการทดสอบ

ทีม่กีารผสมดเีอน็เอของสกุรและโค หรอืสกุรและไก่ พบวา่สามารถตรวจแยกปรมิาณดเีอน็เอของสกุรทีน้่อยทีส่ดุคอื 0.5 นา

โนกรมัออกจากดเีอน็เอของโคและไก่นอกจากน้ีการตรวจชนิดของสตัวจ์ากอาหารทีร่ะบุชนิดสตัวจ์ านวน 11 ตวัอย่างจาก

ไพรเมอรแ์ละสภาวะของปฏกิริยิาเดยีวกนัพบวา่ตวัอยา่งทีม่ชีนิดของสตัวต์รงตามกบัทีร่ะบุจ านวน 5 ตวัอยา่ง ซึง่เป็นสนิคา้

ฮาลาล 1 ตวัอย่าง และพบอาหารทีม่ชีนิดสตัวไ์ม่ตรงกบัทีร่ะบุ 6 ตวัอย่าง จากการวจิยัพบว่าวธิ ีMultiplex PCR สามารถ

น ามาใชใ้นการตรวจสอบชนิดของสตัวท์ัง้ 6 ชนิดไดเ้มื่อมกีารออกแบบไพรเมอรท์ีจ่ าเพาะต่อสตัวน์ัน้ๆ และปรบัสภาวะให้

เหมาะสมต่อการท าปฏกิริยิา 
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Developing Method of Primer Designation for Animal Species Identification 

of Mitochondrial Genes using Multiplex PCR Assay 

 

Saijai Cheunsuk1/ Aucharawan noiklum1/ Bugna Jindavanichakul1/ 

 

Abstract 

The objective of this study was to develop the primer designing specific to Cytochrome b gene (cyt b) in 

Mitochondrial DNA in order to identify 6 animal species including cattle, buffalo, goat, sheep, pig and chicken using 

Multiplex PCR method. DNA of 6 animal species from slaughter houses and of meat-labeled food from vendors 

and supermarkets was extracted. The PCR reactions were performed using primers for cyt b specifically to each 

animal species under appropriate condition. These PCR reactions resulted in 6 different length fragments as 124, 

157, 227, 331, 398 and 473 bp which belonged to buffalo, goat, chicken, sheep, pig and cattle, respectively. In 

the semi-quantification test of the mixtures of DNA between pig and cattle or pig and chicken, the study showed 

that the least concentration of pig DNA that could be detected in the mixtures was 0.5 ng in both mixtures. 

Moreover, for the 11 labeled food samples using the same primers and condition, the study demonstrated the 

DNA components in 5 samples were the same as labeling including 1Halal product whereas the other 6 samples 

were not contained animal DNA as labeling. The study showed that multiplex PCR using primer-specific to such 

animal and performed under appropriated condition represented a rapid and straightforward method for 

identification 6 animal species. 
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Introduction 

Species identification of animal product using molecular technology is currently an important 

issue for food authenticity since incorrect labeling of origin may have negative consequences such 

as food allergy, religion aspect, and illegal mixed cheaper meat to the products, etc. (Ghovvati et 

al., 2009). Species detection is also involved in wildlife management in order to define the animal 

species (Li-Chin Tsai et al., 2007) which endangered species are illegally killed. Both food 

authentication and protection of biodiversity require reliable and accurate methods for determining. 

Moreover, species identification is one of significant steps in the genetic traceability system of food 

process (Hobbs, 2004; Smith et al., 2005; Schwagele, 2005). Recently, many studies focused on 

the development of DNA based technology to differentiate the species of the animals (Bottero et al., 

2003; Dalmasso et al., 2004) including the advantage of Polymerase Chain Reaction (PCR) 

technology. PCR method can be used to amplify small amount of specific DNA target sequences in 

a short period of time faster than other methods such as polypeptide identification or protein analysis 

including electrophoretic, immunological, mass-spectrometric and chromatographic techniques since 

the protein will degrade rapidly after animal died or being cooked. (Gouli et al., 1999). Among of 

selected genes, Cytochrome b (cyt b) gene, one of the most mitochondrial (mt) genes which differs 

five- to tenfold of DNA copies higher than nuclear genes, is used for identifying animal species. This 

gene is found in all vertebrates and does not undergo recombination, enables closely related species 

to be differentiated and identified (Matsuda et al., 2005). Kocher et al. (1989) reported universal 

primers which could be used to amplify a wide range of vertebrate species. Although these 

researches had been done on several kinds of animals, there was no report of animal species 

identification using multiplex PCR technique that included the 6 animal species which were targeted 

in this study. 

The purpose of this study is to develop a molecular method, based on cyt b gene, multiplex 

PCR technique to identify the 6 species of animals (cattle, buffalo, goat, sheep, chicken and pig) as 

mainly food source in Thailand. 
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Materials and Methods 

Primer designation 

Primers specific to each animal spp. were designed from published mitochondrial cyt b gene 

sequences of the National Center of Biotechnology Information (NCBI) (Anonymous) 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov). The expecting PCR primers were calculated using free Primer design 

program available from the internet, Primer3plus (Anonymous) (http://www.bioinformatics.nl/cgi-

bin/primer3plus/primer3plus.cgi). 

Samples 

In order to select primers specific for each animal species and to develop an appropriate 

multiplex PCR condition, 10 meat samples of each species of animal (cattle, buffalo, goat, sheep, 

chicken, and pig) were collected from the slaughter houses to ensure the species of animals as well 

as to quantify of multiplex PCR products (mixed DNA species). Also 11 samples from animal 

products or food including white pork sausage, pork sausage, pork ball, chicken sausage, chicken 

ball, beef ball, and beef stew were collected randomly from food shelves and vendors in the purpose 

of testing the adulteration of meat-labeled products. All samples were kept in -200oC until testing in 

the laboratory. 

DNA extraction 

DNA from all samples was extracted using QIAGEN Genomics DNA Extraction Kit (QIAGEN, 

USA) according to manufacturer. Microvolume Spectrophotometer (Nanodrop, DeNovix. USA) was 

used for checking the quality and quantity of each DNA sample based on an optical density (OD) 

ratio of 260/280 nm between 1.6 and 1.8. 

PCR reactions 

The PCR amplification was performed in a total of 20 µl with 20 ng of genomic DNA, 0.2 µM 

of each primer, 0.2 mM of each dNTP, 1.5 mM of MgCl2, 1x PCR reaction buffer, and 1U of Platinum 

Taq DNA polymerase. Amplification conditions included an initial denaturation at 950oC for 2 min, 

followed by 40 cycles at 950oC for 45 sec, 620oC for 60 sec, and 720oC for 45 sec, then followed 

by a final extension at 72oC for 10 min. The PCR products were mixed with GelRed Loading Buffer 

(Biotium, USA) and separated by 2% (w/v) agarose gel electrophoresis. The gel was visualized and 

documented on Gel-Doc system (Alpha image 3400, USA). 
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Sequence analysis and identification of animal species 

To obtain sequence information on cyt b gene of each animal species tested, the PCR 

products were purified using PCR purification kit (Macherey-Nagel, Germany) and sequenced the 

purified products using the automated dye-terminator cycle sequencing method with Ampli Taq DNA 

polymerase in ABI 3130 DNA Analysis Sequencer (ABI, USA). The products, then, were blasted to 

the sequencing information of GenBank (NCBI) using the BLAST Sequence Analysis program 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE=BlastSearch#). 

Quantification of multiplex PCR products 

To quantify the mixed DNA from different animal spp., DNA samples of cattle, chicken and 

pig were diluted to the concentration of 20 ng/µl. These DNAs were mixed for using as the templates 

in 2 different PCR reactions. The first reaction was the mixture between cattle and pig’s DNA and 

the second reaction was the mixture between chicken and pig’s DNA. Both reaction were mixed in 

ratio of cattle or chicken’s DNA to pig’ s DNA as 1:0, 1:1, 1:0.5, 1:0.25, 1:0.1, 1:0.05, 1:0.025, 1:0.01, 

and 0:1 (v/v) with 3replicationsfor each reaction in order to test for the efficiency of the tests. 

Sampling food testing  

Eleven meat-labeled products from food shelves and vendors including white pork sausage, 

pork sausage, pork ball, chicken sausage, chicken ball, beef ball, and beef stew were used for 

testing original species which were sampling randomly. DNA from all samples was extracted and 

PCR reactions were evaluated as described previously. The PCR products were illustrated on 

agarose gel compared with DNA from 6-known species. 

 

Results 

Nucleotide sequence analysis and prediction of primer specific of each spp. cyt b gene 

To obtain sequence information on the cyt b gene of different potential animal species tested, 

the data from NCBI database. Sequence comparison among cytb amplified regions of 6 animal 

species: cattle (Accession no.NC006853), buffalo (Accession no.NC006295), sheep (Accession no. 

FR873152), goat (Accession no. EU130780), chicken (Accession no. EU839454) and pig (Accession 

no. AB015078) were used. Species-specific primers of mt cyt band expecting PCR amplicon sizes 
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were shown in Table 1. Whereas alignment data of expected cyt b gene region in each animal 

species with primer positions were given in Figure 1. 
 

Table1 Species-specific primers and expecting PCR amplicon (ordered from small to large) sizes 

Animal spp.    PCR primers    product sizes (bp) 

Buffalo Forward: BuF1   5’-TCCTCATTCTCATGCCCCTG -3' 
Reverse: ComR  5'-TGTCCTCCAATTCATGTGAGTG -3'   124 

Goat Forward: ComF  5'-GACCTCCCAGCTCCATCAAACATCTCATCTTGATGAAA-3' 
Reverse: GoR2  5'-CTCGACAAATGTGAGTTACAGAGGGA -3'   157 

Chicken Forward: ComF  5' - GACCTCCCAGCTCCATCAAACATCTCATCTTGATGAAA -3' 
Reverse: ChR1  5'- AAGATACAGATGAAGAAGAATGAGGCG -3'  227 

Sheep Forward: ComF 5' - GACCTCCCAGCTCCATCAAACATCTCATCTTGATGAAA -3' 
Reverse: ShR2  5’ -CTATGAATGCTGTGGCTATTGTCGCA -3’   331 

Pig Forward: ComF  5' - GACCTCCCAGCTCCATCAAACATCTCATCTTGATGAAA -3' 
Reverse: PoR2  5' - GCTGATAGTAGATTTGTGATGACCGTA -3'  398 

Cattle  Forward: BoF2  5' - TCCTTCCATTTATCATCATAGCAA -3' 
Reverse: ComR  5' - TGTCCTCCAATTCATGTGAGTGT -3'   472 

 
Figure 1 Alignment data of expected cyt b gene regions in each animal species with primer positions 
demonstrated in the opened boxes as followed (ordered by the position in the genome sequences): 
Box A* represented ComF (forward primer for goat, chicken, sheep and pig in PCR reaction) 
Box B* represented GoR2 (reverse primer for goat in PCR reaction) 
Box C* represented ChR1 (reverse primer for chicken in PCR reaction) 
Box D* represented ShR2 (reverse primer for sheep in PCR reaction) 
Box E* represented PoR2 (reverse primer for pig in PCR reaction) 
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Box F* represented BoF2 (forward primer for cattle in PCR reaction) 
Box G* represented BuF1 (forward primer for buffalo in PCR reaction) 
Box H* represented ComR (reverse primer for goat in PCR reaction) 
 
PCR amplification of cyt b fragments 

The PCR reactions of DNA extracted from 6 animal species (cattle, buffalo, goat, sheep, 

chicken, and pig) using cyt b forward and reverse primers (Table 1) resulted in 6 different length 

fragments (Figure 2) from buffalo, goat, chicken, pig sheep, and cattle as 124, 157, 227, 331, 398, 

and 473 bp, respectively. In order to distinguish if the primers were specific to testing samples, 

sequence analysis of the PCR products of all samples (10 samples from each species) was 

performed which the results revealed similarity of each spp. sequences in Figure 1. (Data not shown) 
 

 
Figure 2 Agarose gel electrophoresis of PCR products amplified from the 6 species as followed Bu: buffalo; G: 

goat; Ch: chicken; P: pig; Sh: sheep; C: cattle, indicated PCR product sizes as 124, 157, 227, 331, 398, and 473 

bp, respectively, and Lane M: 100 bp molecular DNA marker. 

 

Quantification of mixed DNA 

The amount of 20 ng/µl of DNA extracted from cattle, chicken, and pig was mixed for using 

as templates in 2 different PCR reactions which were the mixture of cattle and pig and the mixture 

of chicken and pig with the ratios of cattle/chicken’s DNA to pig’s DNA as 1:0, 1:1, 1:0.5, 1:0.25, 

1:0.1, 1:0.05, 1:0.025, 1:0.01, and 0:1(v/v). Figure 3demonstrated the PCR product bands of cattle 

and pig-specific fragments of 473 and 331 bp. Pig DNA fragments could be detected at the highest 

intensity at 1:1 DNA ratio (lane 3) then faded away as the pig DNA concentration decreased to the 

ratio of cattle: pig was 1:0.01 (v/v) which equivalent to the concentration of 20 ng of cattle DNA and 
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0.2 ng of pig DNA. Therefore, the least concentration of detectable pig DNA was 0.5ng (1:0.025 v/v 

ratio).The test had been performed in 3 replications (data not shown). 
 

 
Figure 3 Agarose gel electrophoresis of Mixed DNA from cattle and pig in different dilutions 

 

The similar PCR result occurred in the mixture of chicken and pig DNA. Figure 4 showed 

the PCR product bands of chicken and pig-specific fragments of 227 and 331 bp. Pig DNA fragment 

could be detected at the highest intensity at 1:1 DNA ratio (v/v) then faded away as the pig DNA 

concentration decreased to the ratio of chicken: pig was 1:0.01 (v/v) which equivalent to the 

concentration of 20 ng of chicken DNA and 0.2 ng of pig DNA. Therefore, the least concentration of 

detectable Pig DNA was 0.5 ng (1:0.025 v/v ratio). The test had been performed in 3 replications 

(data not shown). 

 
Figure 4 Agarose gel electrophoresis of Mixed DNA from chicken and pig in different dilutions 

 

Meat-labeled product analysis 

Eleven samples of food products with specific animal spp. labeling, shown in Table 2 and 

Figure 5 including white pork sausage, pork sausage, pork ball, chicken sausage, chicken ball, beef 

 
473 cattle 
331 pig 
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ball, and beef stew were tested using primers specific to all 6 species and PCR condition as 

previously. 
 

Table 2 DNA testing for species evaluation of eleven food samples from vendors and supermarkets.  

            Samples       spp. Labeling       spp. Results 

Lane 2- white pork sausage*   pig    pig 
Lane 3- pork sausage**    pig    chicken 
Lane 4- pork ball**    pig    pig and chicken 
Lane 5- beef ball**    cattle    pig and chicken 
Lane 6- pork sausage**    pig    chicken 
Lane 7- pork sausage*    pig    pig 
Lane 8- chicken sausage*    chicken    chicken 
Lane 9- chicken sausage (Halal) *   chicken    chicken 
Lane 10- pork ball*    pig    pig 
Lane 11- beef ball**    cattle    pig 
Lane 12- beef stew**    cattle    cattle and chicken 
* represented matching spp.  
** represented miss-matching spp. 
 
 

 
Figure 5 Agarose gel electrophoresis of PCR with specific primers of meat-labeled products compared with known 

species. M: 100bp molecular DNA marker; Lane 1: mixed DNA from 6 spp. (from top to bottom – cattle, 473 bp; 

sheep, 398bp; pig, 331 bp; chicken, 227 bp; goat, 157 bp; and buffalo, 124 bp); Lane 2: white pork sausage; Lane 

3: pork sausage; Lane 4: pork ball; Lane 5: beef ball; Lane 6: pork sausage; Lane 7: porksausage; Lane 8: chicken 

sausage; Lane 9: chicken sausage; Lane 10: pork ball; Lane 11: beef ball; Lane 12: beef stew. 
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Discussion 

A molecular genetic method makes it possible to identify mt DNA of animal origin.There 

were studies described the use of several mt DNA fragments such as cytochrome b genes 

(Cheunsuk et al., 2012), ATP synthase subunits 6-8 (ATP6-8), 12s & 16s rDNA (Teletchea et al., 

2005), etc. PCR remains as sensitive, reliable, and rapid technique in detecting species-specific mt 

DNA fragments (Kesmen et al., 2007).This study emphasized to develop a simple method for 

simultaneous identification the composition of desired 6 different meat species in both raw and 

cooked meat. Multiplex PCR testing, in which many primers are used in the same reaction, was 

used in the study which the principle of species-specific primers would create different sizes of PCR 

bands in the same reaction condition. In this study, the PCR reaction was able to share either the 

same forward primer (goat, chicken, sheep, and pig) or reverse primer (buffalo and cattle) that was 

helpful for setting an effective condition of the reaction (Table 1). The results indicated successful 

amplification of the target cyt b genesequences with the expected amplicon sizes without fragment 

produced by non-specific amplification (Figure 3). In Figure 4, the semi-quantitative analysis for 

cattle and pig showed that the least concentration of pig’s DNA that could be detected when mixed 

with cattle’s DNA was 0.5 ng or cattle to pig ratio at 1:0.025 v/v which similar to those of mixed DNA 

between chicken and pig in Figure 5. These reactions had been performed in 3 replications to 

ensure the efficacy of the test (data not shown) with similar results. These finding should be useful 

for applying to food fraud detection. Thus, the study was designed a further test to detect the 

commercial product components. The results showed that only some not all products contained 

exactly animal meat as labeled. These products could not be able to determine by neither using 

naked eye nor tasting according to the label. However, DNA analysis could be able to report the 

true species regarding the listed sample products. In this study, only white pork sausage (sample 

#2), pork sausage (sample #7), chicken sausage (sample # 8 and 9), and pork ball (sample # 10) 

were matched with their labels while the others were not. Moreover, most products except sample 

#7, 8, 9, 10 were collected from the food venders and local market which the origin of the products 

were not identified. Due to the price of the raw materials, some producers might add other meat to 

reduce the cost as well as the recipes of each food might either contain other animal parts such as 

fat or contaminate during the process of cooking. However, the samples # 7, 8, and 9 were collected 

from middle class supermarkets especially sample# 9 which indicated as a halal product showed 
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the correct meat species as label. This demonstrated that regulation of meat production could be 

strengthened in purpose of food safety, religious, and to prevent illegal fraud of meat product. The 

application of this method is not only for human consumption such as Halal authentication but also 

benefit for tracing animal feed adulteration. However, the analytical conditions might be improved 

for quantitative differentiation in fewer amounts of DNA as well as being able to identification more 

animal species. 

Conclusion 

Using multiplex PCR with specific primer design based on mt cyt b gene and appropriated 

reaction condition, meat from 6 species could be identified at the same time. Therefore, it should be 

a potential tool for routine analysis of meat species identification since it could be performed rapidly 

and quite sensitive. 
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