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บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ของการศกึษาครัง้นี ้เพ่ือศกึษาระดบัเลอืดโคโฮลสไตน์ และจ�ำนวนโครีดนมท่ีเหมาะสม
ตอ่ปริมาณน�ำ้นมและองค์ประกอบน�ำ้นมของโคนมลกูผสมในจงัหวดัมหาสารคาม โดยใช้ข้อมลูบนัทกึปริมาณ
น�ำ้นมและองค์ประกอบน�ำ้นม จากสมาชิกสหกรณ์โคนม ใน จ.มหาสารคาม (บนัทกึระหวา่ง เดือนมกราคม-เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2560) ผลท่ีได้พบวา่ หากต้องการให้โคนมมีปริมาณน�ำ้นมเฉลีย่ตอ่วนั มากวา่ 18 กก./วนั ควรให้
เกษตรกรเลีย้งโคนมท่ีมีระดบัพนัธุกรรม ไมส่งูกวา่ 85 เปอร์เซน็ต์ และมีจ�ำนวนโคนมไมเ่กิน 33-36 ตวั เพ่ือให้
สามารถดแูลการจดัการได้ดี และหากต้องการให้มีคา่เปอร์เซน็ต์ไขมนัในน�ำ้นม มากกวา่ 3.70 เปอร์เซน็ต์ ควร
เลีย้งโคนมท่ีมีระดบัพนัธุกรรมมากกวา่ 90 เปอร์เซน็ต์ และมีจ�ำนวนโคนมได้ตัง้แต ่9 ตวัขึน้ไป ทัง้นีเ้น่ืองมาจาก
คา่สหสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมและสหสมัพนัธ์ของลกัษณะปรากฏ ระหวา่งคา่ปริมาณน�ำ้นมและเปอร์เซน็ต์ไขมนั
ในน�ำ้นม มีคา่สหสมัพนัธ์กนัในทางลบ 
ค�ำส�ำคัญ: ปริมาณน�ำ้นม,องค์ประกอบน�ำ้นม, โคนม

ABSTRACT: : The purpose of this research is study of breed groups and number of dairy cows 
suitable on milk yield and milk composition of crossbred dairy cows in Mahasarakham Province.
This research using record of milk yield and milk composition from members of dairy cooperatives 
in Mahasarakham province (recorded between January - December 2017).The results showed that, 
if dairy cattle have average daily milk more than 18 kg / day, dairy farmers should have breed group 
of not more than 85 % and number of cow not more than 33-36. Due to being able to maintain good 
management. Milk fat percentage is higher than 3.70 percent, dairy cattle should have breed group more 
than 90 % and have number of cow more than 9. Because of the genetic correlation and phenotypic 
correlation between milk yield and milk fat percentage are negative correlation.
Keywords: milk yield, milk composition, dairy cattle
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บทน�ำ

	 Transforming growth factor-beta 
(TGF-β) จดัเป็นสารในกลุม่ cytokine ท่ีผลติจาก
ตอ่มร่วมในระบบสืบพนัธุ์ของพอ่สกุร และหลัง่ออก
มาพร้อมกบัน�ำ้เชือ้ รายงานของ Jiwakanon and 
Dalin (2012) พบวา่ TGF-β ใน seminal plasma 
(SP) ของสกุรมีความเข้มข้นประมาณ 20.4-766.5 
pg./mL. สอดคล้องกบั O’Leary et al. (2011) พบ
วา่ในสกุรมีความเข้มข้นของ TGF-β ประมาณ 150 
ng./mL. จากการศกึษาถงึความส�ำคญัของสาร 
TGF-β ท่ีสง่ผลตอ่ระบบสืบพนัธุ์เพศเมียพบวา่  
TGF-β จะท�ำหน้าท่ีกระตุ้นการท�ำงานของระบบ
ภมิูคุ้มกนัในระบบสืบพนัธุ์ และเข้าไปมีผลตอ่การ
เหน่ียวน�ำให้เกิดการสงัเคราะห์สารท่ีก่อให้เกิดการ
อกัเสบ ได้แก่ GM-CSF, IL-6, และสาร chemokines 
การสงัเคราะห์สาร chemokines กระตุ้นเซลล์
อกัเสบใน endometrium มดลกู ได้แก่ 
macrophages, dendritic, granulocytes 
macrophages,  dendritic cells ซึง่ท�ำให้เกิดการ
ปรับเปลี่ยนเย่ือบโุพรงมดลกู และกระตุ้นภมิูคุ้มกนั
ข อ ง แ ม่ เ พ่ื อ ก า ร ย อ ม รั บ ก า ร ตั ้ ง ท้ อ ง 
(preimplantation) ท่ีมากย่ิงขึน้ (Robertson, 2007) 
นอกจากนีย้งัจดัเป็น growth factor ท่ีมีความ
ส�ำคญัตอ่ขบวนการ angiogenesis โดย 
macrophage/monocyte สง่ผลตอ่การโยกย้าย 
tumor necrosis factor alpha และเกิดการสร้าง 
vascular endothelial growth factor (VEGF), 
basic fibroblast growth factor (bFGF) เพ่ือ
ควบคุมกลไกการสร้างเ ส้นเลือดใหม่ อีกด้วย 
(Yoshida et al., 1997) นอกจากนี ้ O’Leary et al. 
(2011) ได้ท�ำการศกึษาถงึความสมัพนัธ์ของความ
เข้มข้นของ TGF-β ตอ่เพศเมีย พบวา่ไมพ่บสห
สมัพนัธ์ตอ่อตัราการผสมติด อตัราการเข้าคลอด 
ลกูแรกคลอดมีชีวิต ลกูสกุรตายแรกคลอด แตพ่บ
สหสมัพนัธ์ในเชิงบวกปานกลางต่อปริมาตรท่ีหลัง่
น�ำ้เชือ้ และความเข้มข้นของน�ำ้เชือ้ท่ีรีดได้ แตท่ัง้นี ้
พบความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
อยา่งไรก็ตาม ถงึแม้วา่จะไมพ่บรายงานวา่ TGF-β 
มีสหสมัพนัธ์กบัคณุภาพน�ำ้เชือ้อยา่งชดัเจน แตก็่ยงั
มีรายงานหลายฉบบัท่ียืนยนัถงึการท�ำงาน และ
หน้าท่ีของ TGF-β ท่ีมีผลตอ่ระบบสืบพนัธุ์ในเพศ

เมียอยา่งชดัเจน  การศกึษาในครัง้นีจ้งึมี
วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาสหสมัพนัธ์ของ TGF-β ท่ีอยู่
ใ น น� ้ำ ก า ม ข อ ง พ่ อ สุ ก ร ส า ย พั น ธุ์ ดู ร อ ค ต่ อ
คณุลกัษณะคณุภาพน�ำ้เชือ้ วา่มีความสมัพนัธ์กนั
อยา่งไร เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาพฒันาไปสู่
การเสริม TGF-β น�ำ้เชือ้เจือจางของพอ่สกุร และน�ำ
ไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพการผสมเทียมในสกุรต่อ
ไป 

วธีิด�ำเนินการวจิยั

	 ในการศึกษาครัง้นีใ้ช้พ่อสุกรสายพันธุ์ดู
ร็อค (Duroc) จ�ำนวน 12 ตวั มีอายรุะหวา่ง 1.5-2 ปี 
โดยศกึษาระดบัความเข้มข้นของ TGF-β ในน�ำ้เชือ้
พอ่สกุรด้วยวิธี enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA)  เพ่ือท�ำการหาความเข้มข้นของ 
TGF-β โดยพบวา่ คา่ความเข้มของของ TGF-β มี
คา่ระหวา่ง 8.94-588.24 pg/mL. 
	 การรีดน�ำ้เชือ้สุกรและตรวจคุณภาพน�ำ้
เชือ้เบือ้งต้น ใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป computer 
analyser iSperm®  และตรวจประเมินคณุภาพน�ำ้
เชือ้ ได้แก่ ปริมาตร (volume) ความเข้มข้น 
(concentration) อสจิุท่ีเคลื่อนท่ีได้ (motility) อสจิุท่ี
เคลื่อนท่ีไปข้างหน้า (progressive) อสจิุท่ีมีชีวิต 
(viability) อสจิุท่ีเคลื่อนท่ีทัง้หมด (total sperm 
motility) ประเมินอสจิุท่ีมีชีวิต โดยการย้อมสีอีโอซนิ 
(eosin) และ สีนิโกรซนิ (nigrosin) และตรวจการ
เคลื่อนท่ีของอสจิุ โดยใช้โปรแกรมส�ำเร็จรูป 
computer analyser iSperm® ขัน้ตอนการตรวจ
คุณภาพน�ำ้เชือ้สุกรปฏิบัติตามคู่มือปฏิบัติการ
ผสมเทียมในสกุร (ศรีสวุรรณ, 2542) การวิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติ โดยใช้ค่าสหสัมพันธ์ 
(Correlation) ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป  SAS 
Software (SAS Inst. Inc., Cary, NC,) สถาน
ท่ีท�ำการทดลอง สถานท่ีท�ำการทดลองศนูย์ผลติน�ำ้
เชือ้สกุรขอนแก่น บริษัทเบทาโกร อ.กระนวน 
จ.ขอนแก่น และ ห้องปฏิบตักิารกายวิภาคศาสตร์
และสรีรวิทยาสตัว์เลีย้ง สาขาวิชาสตัวศาสตร์ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น
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ผลการศกึษา

สหสมัพนัธ์ของ transforming growth factor-beta 
(TGF-β) ในน�ำ้กามสกุรตอ่คณุลกัษณะคณุภาพน�ำ้
เชือ้ พบวา่ คา่การกระจายตวัของความเข้มข้น 
TGF-β พบคา่ระหวา่ง 8.94-588.24 pg/mL. 
ปริมาตรน�ำ้เชือ้ท่ีรีดได้มีคา่ระหวา่ง 210-450 
มิลลลิติร, ความเข้มข้น 254-473 ล้านตวั/มิลลลิติร, 

ร้อยละอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี 93-97, ร้อยละอสจิุท่ีเคลื่อนท่ี
ไปข้างหน้า 45-56 และร้อยละอสจิุท่ีมีชีวิต 85-93 
เม่ือท�ำการวิเคราะห์ค่าสหสมัพนัธ์ของความเข้มข้น
ของ TGF-β ตอ่คณุภาพน�ำ้เชือ้พบวา่ คา่ความเข้ม
ข้นของ TGF-β พบคา่สหสมัพนัธ์ในเชิงบวกตอ่ 
ปริมาตรน�ำ้เชือ้ท่ีรีด (0.070), ความเข้มข้น  (0.626), 
อสจิุท่ีเคลื่อนท่ี (0.068), อสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า 
(0.074), และอสจิุท่ีมีชีวิต (0.054) Table 1    

Table 1 Correlation of TGF-β on semen quality 

 
Concentration of TGF-β

 Parameter Range Correlation (r) P value
Volume (ml.) 210-450 0.070 0.827
Concentration (106/ml.) 254-473 0.626 0.290
Sperm motility (%) 93-97 0.068 0.833
Sperm progressive (%) 45-56 0.074 0.817

Viability (%) 85-93 0.054 0.066

วจิารณ์ผลการทดลอง

	 การศกึษาครัง้นีพ้บวา่ พอ่สกุรมีคา่ความ
เข้มข้นของ TGF-β ท่ีแตกตา่งกนัโดยมีคา่ตัง้แต ่
8.94-588.24 pg/mL.   ซึง่แสดงให้เหน็วา่ ระดบั
ความเข้มข้นของพ่อแต่ละตวัมีความแปรปรวนสูง 
เม่ือน�ำมาวิเคราะห์หาสหสมัพนัธ์ (correlation) พบ
วา่ คา่ความเข้มของของ. TGF-β มีคา่สหสมัพนัธ์ใน
เชิงบวกในระดบักลางต่อคณุลกัษณะของคณุภาพ 
จากการศกึษาของ Jiwakanon and Dalin (2012) 
พบวา่ ระดบัความเข้มข้น  TGF-β จะมีความ
ผนัแปรตามพ่อพนัธุ์แต่องค์ประกอบแต่ละส่วนของ
น�ำ้เชือ้รวมทัง้รูปแบบในการเก็บรักษายงัส่งผลต่อ
การคงอยูข่องความเข้มข้นของTGF-β สอดคล้อง
กบัการศกึษาของ O’ Leary et al. (2011) รายงาน
วา่ ระดบัความเข้มข้นของ TGF-β ขึน้อยูก่บัพอ่พนัธุ์
แตล่ะตวั จ�ำนวนครัง้ในการรีด รวมทัง้สว่นของน�ำ้
เชือ้ท่ีรีดได้  โดยพบวา่ การรีดครัง้ท่ี 1 มีความเข้มข้น
ของ TGF-β สงูท่ีสดุ และจะลดลงเม่ือท�ำการรีดใน
ครัง้ถดัไปตามล�ำดบั นอกจากนี ้ ความเข้มข้นของ 

TGF-β ยงัมีคา่ความสมัพนัธ์ตอ่ ความเข้มข้น และ
ปริมาตรน�ำ้เชือ้ของพอ่สกุร แตไ่มส่ง่ผลตอ่การเพ่ิม
ขึน้ของจ�ำนวนลกูสกุรแรกคลอด จ�ำนวนลกูสกุรแรก
คลอดมีชีวิต อยา่งไรก็ตามยงัมีการรายงานถงึ
บทบาท และกลไกการท�ำงานท่ีชดัเจนของ TGF-β 
มีผลโดยตรงต่อการท�ำงานของระบบสืบพันธุ์ เพศ
เมีย และเกิดการเปลี่ยนแปลงภายในระบบสืบพนัธุ์ 
ช่วยกระตุ้นระบบภมิูคุ้มกนัของร่างกายกระตุ้นการ
ปรับสภาพภายระบบสืบพันธุ์ เพศเมียให้มีความ
เ ห ม า ะ ส ม ต่อ ก า ร ฝั ง ตัว ข อ ง ตัว อ่ อ น ท่ี สู ง ขึ น้ 
(Bromfield, 2016) ถงึแม้วา่จะไมมี่การรายงานถงึ
สหสมัพนัธ์ของ TGF-β ตอ่คณุภาพน�ำ้เชือ้ในสกุร
อยา่งกว้างขวาง แตก่ารศกึษาครัง้นีก็้ให้ผลการ
ทดลองท่ีสามารถน�ำไปสู่การศึกษาในอีกทางเลือก
หนึ่งท่ีจะสามารถศึกษาต่อไปในระดับท่ีมีความ
ละเอียดมากย่ิงขึน้ ดงันัน้จงึเป็นท่ีนา่สนใจเป็นอยา่ง
ย่ิงตอ่การพฒันาการโจทย์วิจยั องค์ความรู้ด้าน
โปรตีนในกลุม่ cytokine นีม้าประยกุต์ใช้ร่วมกบั
เ ท ค นิ ค ด้ า น ก า ร ผ ส ม เ ที ย ม เ พ่ื อ ช่ ว ย เ พ่ิ ม
ประสทิธิภาพทางการสืบพนัธุ์ในสกุรตอ่ไป
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สรุปผลการทดลอง

	 ความเข้มของ Transforming Growth 
Factor-beta (TGF-β) ในน�ำ้กามของพอ่สกุร มี
ความแปรปรวนคอ่นข้างน้อยพอ่สกุรแตล่ะตวั เม่ือ
น�ำค่าความเข้มข้นนีม้าท�ำการวิเคราะห์หาค่าสห
สมัพนัธ์ พบวา่ มีผลในเชิงบวกตอ่คณุภาพน�ำ้เชือ้ท่ี
รีดได้ ปริมาตรน�ำ้เชือ้ท่ีรีด  ความเข้มข้น  อสจิุท่ี
เคลื่อนท่ี อสจิุท่ีเคลื่อนท่ีไปข้างหน้า และอสจิุท่ีมี
ชีวิต ดงันัน้ จงึแสดงให้เหน็วา่ คา่ความเข้มข้นของ 
TGF-β จงึเป็นดชันีตวัชีว้ดัหนึง่ท่ีสามารถน�ำไปสู่
การประเมินความสมัพนัธ์ต่อคณุลกัษณะคณุภาพ
น�ำ้เชือ้ได้ 
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นวตักรรมประเภททนุบณัฑิตศกึษา จากส�ำนกังาน
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ชาต ิ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
โครงการพฒันาศกัยภาพบคุคลากร STEM 
(Science, Technology Engineering, and 
Mathematics) เพ่ือการวิจยัและพฒันาส�ำหรับภาค
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บน บริษัทเบทาโกรเกษตรอตุสาหกรรม จ�ำกดั , 
ตลอดจนบริษัท โปรเกรชซีพ จ�ำกดั, ห้องปฏิบตักิาร
กายวิภาคศาสตร์และสรีรวิทยาสตัว์เลีย้ง ภาควิชา
สตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์มหาวิทยาลยั
ขอนแก่น และสาขาวิชากีฏวิทยาและโรคพืชวิทยา
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