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The experiment was conducted to investigate the effect of dietary chitooligosaccharide 
supplementation on boar semen quality. Fifteen Duroc boars, average 24 months of age, were 
allocated randomly into 3 treatments. Each treatment consisted of five boars. All treatments were 
fed with boar diet (basal feed). The boars in treatment 1 were provided with basal feed (control 
group), treatment 2 basal feed + 200 ppm/day of chitooligosaccharide formula 1 and treatment 3 
basal feed + 200 ppm/day of chitooligosaccharide formula 2 in the diet. The results indicated 
that the boars in treatment 2 and 3 had higher  percentage of progressive movement,  straight line 
velocity (VSL), and lower percentage of abnormal sperm head (P<0.05) than control group and 
the boars in treatment 2 and 3 had higher percentage of live sperm (P<0.01) than control group. 
There were not significant difference (P>0.05) of color, pH, sperm concentration, semen 
volume, total sperm per ejaculation, motile sperm, average path velocity (VAP), curvilinear 
velocity (VCL), percentage of abnormal sperm tail and cytoplasmic droplet among treatment. 
Percentage of antioxidant activity in seminal plasma of the boars in all treatment were not 
significantly different (P>0.05). 

     /  /  
Studentqs signature  Thesis Advisorqs signature   



 

ก����ก���C�Lก�> 
 
 �N��
DN�����B�	K��� 	��A���	�D�	<�A	E��=		�   
 "< ��D�	<�@EOQ	VกP�=�@<�����#�
��"ก 	��A���	�D�	<� �	. =��E   "<="H���� @EOก	�����N���Q	VกP��N��ก�	AVกP�����D�ก�	@��
=�@<�����#���K�N��
DN�����B��� 	��A���	�D�	<� �	. �
��  <��

��� Q	K#��ก�	��B��K 
	��A���	�D�	<� �	. ���"H��  �
��	 �MN@	����=�H���<��ก @EOก	�����N�����K��� ก�	�กN��
=�@<�����#���N
E�=�
�
BM	�� 

 
����B�	K���AM�<�=�D"<��Krsก�B	
ก�	
�E�<���ก	���� ��� �X�B"���=		�=�Dก��ก�D 

@EO
�!��
tuv��X��@EO��ก�	
�E�<��"�=�@���� 	=
@"��B����ก	��AM�<�=�D"<w @EO��N�=�
 �=<
��!���K
����=<�=�
�K�=กD����=�D"<��N=
�	̂D 
DN���N�@EO�N��Qx�B"��ก�	��K�"�=��@<A���	� =�@<�
��
ก�������� @EO
�!��
tuv��X��@EO��K��N�����K��� 

 
����B�	K��� ����
��#� �  
� 	���
�=� �MN@EO��<
Q\�ก���"��D�N��
DN� ��<Q��B�<�
=��

@EO�N��
DN�@N��@N ��N�N��
DN�
E�=�

�
��K��NAVกP�D�DBก�	AVกP� 
E�=�
�"���D�<���<�O���ก�	
���
�	�
�N��ก�	AVกP���N�ก��Mกy ��<
Q\�ก���"��D��N�N��
DN�D����
	̂D�"��=�
�"���D ��ก	�B
��B�	K������D�	<�@�ก@���@EO�B	
�"O����D���N���
	̂Dก�	AVกP� ��K��B����EO�N����K
�!O��
@�กy ��@EO��Nก���"��D��K �=<
��!��N=<�E����
� 
 
 

#�ก	  
� 	���
�=� 
ก"�<�<�  2553 



 

(1) 

���;&D 
 
 ��G� 

  
��	B"J (1) 
��	B"J��	�� (2) 
��	B"J��� (3) 
������ 1 
="�X�Q	K���� 3 
ก�	�	=D
�ก��	 4 
��Qก	����K=�#Eก�	 29 
 ��Qก	�� 29 
 =�#Eก�	 31 
����K=�D�	�� 36 
�	�Q��K�N�
�����K 45 
 �	�Q 45 
 �N�
�����K 46 

�ก��	��K��O��N����� 47 
�����=ก 54 
Q	K="��ก�	AVกP���Kก�	@����� 57 



 

(2) 

���;&D����� 
 

������JE ��G� 

  
1     ����Q	Kก�B@��ก�<�����K@��
�
E�������
 !����ก	 6 
2     ���Qก���������
 !�������ก	   11 
3     ����ก�	
Q	E<B
@E<B�����ก�	��N	"B�������
Q\���	
	��ก�	
D	�J
��B��  

    ����ก	   
 

26 
4     �����ก�	
�	�
���������ก������	��������	�������������
 !�������� 

     �"�#����ก	 
 

39 
5     ก�	
�	�
���������ก������	������=�
���Qก������"=���D�     43 
6     �����ก�	
�	�
���������ก������	������=�
���
�	X��ก�	�N�����
M� 

    ���	K��
�
��"� ����
� 
 

44 
   

��������ก�JE  
  

1     ��=�Q	Kก�B�������	�=B��
 55 
2     �M�	��	�K��<����
 !�� NSRTC 4 56 

 



 

(3) 

���;&D!�� 
 

!���JE ��G� 

  
1      ����"��=�����@��
�
���
t�	"�@MBM� 7 
2      �"�����ก�	�B��
�����!B�"�#��
�A�MN 9 
3      Qx�ก�	�<�ก�	
Q�EO<��M
Q�	���ก���� ����������<
����
� 

     �M
Q�	���ก���� ���
�=
�� 
 

19 
4      Qx�ก�	�<�ก�	
Q�EO<��~��	
D�
Q�	���ก������<
����
���@��
�� 19 
5      Qx�ก�	�<�ก�	
Q�EO<��~��	
D�
Q�	���ก������<
����
� 

     ก�M���#���
Q�	���ก��
�� 
 

20 
6      ��	��	N����� �����-������� 22 



 

1 

��
��ก����������������ก��������	���������� 

�� !���"#��$%"�
������&���	��ก� 
 

The Effect of Dietary Chitooligosaccharide Supplementation on 

Boar Semen Quality 

 

�#��#� 

 
Q�DD�B"�ก�	������ก	��Q	K
@A�@<�MN
�E�<���ก	��=���J� ��N<�
	"B
��=�#Eก�	��

@E<

�

� N�@�@EOก�	��
�"�#����
�BB#		
 ���
�ก<�O��V�� ก�	��

@E<
��ก	DKQ	K�B�=�
���
	̂D��N�"��
�V���<M�ก"BQ�DD"<���<�<��� Q�DD"<@EO����"J�<�����VO��!� ����"�#����ก	 �VO�
Q\��������������
 !��
�!O�� N
��ก�	��
�"�#�� ����
 !���������"�#����ก	DK
E�������E�	!��
��V���<M�ก"BQ�DD"<���<�<���
 �� 
�������������"�#����ก	 ก�	D"�ก�	
	!O�������M
���<���	�
	!������"�#�� ��<���Kก�	� N������
�"�#�� ก�	D"�ก�	
	!O������	@"��=�#Eก�	��N����	��K�������������	 ��O�����y
�����E�
E�����
�������������
 !������"�#����ก	@"������ ��กD�ก�E�<"���DDK�V���<M�ก"B�=�
���Qก������"=����"�#��
�� 
ก�	� N����
 !���������"�#����ก	��ก�	��

@E<
��Nก"B�
��"�#����ก	 ��N
Eก�	�"H��
@�����<Eก�	
��

@E<
���<�<��� 
 �� 
@�����<E�����Qก	����ก�	��

@E<
 
@�����<E@���N��ก�	�=B��

ก�	
Q\��"�����
��"�#����ก	 
@�����<E@���N��ก�	�<ก���D�
�A�MN 
@�����<E��ก�	@������
 !��� �
��^�
Q\��N� ก�	�"H����
	!O���=�
�N��ก�	����"�#��@EO� N��ก�		E�����
 !��
Q\��Eก
	!O����VO�@EODK �=<
Q	"BQ	��Q	K��@#����ก�	��N����
 !���������"�#����N�E<�O��V�� ����"�#����ก	��กD�กDK�������	�Q� N

�!O�ก�	���	� E=����Kก�	
D	�J
��B����N= <"��N������Q� N
�!O��	N�����D��N=< DK
�̂�=��XN������ก	
��N	"B��	����	�
�
�E<��� ��DDK
E��@����N�"=���D����� @����N�Mก�"�CKr���� ก�	
��!O����=
����"=���D� N��� ��K��DDK@����NXV�="<
D	�J�"�#����N N����Eก �=�
�N��ก�	��	����	�������"�#��
��ก	DK��ก����ก"��Q ��	K<K@EO�
���N
ก^B����
 !�� �	!�����"�#����ก	�
���N��
�"�#�� �=	DK��N
��	����	@EO
�E<���ก"B�=�
�N��ก�	���	���ก�< �����	K<K@EO
Eก�	� N����	!���	K<K@EO	E�
ก^B���

 !��Q	KD�� �=�
�N��ก�	��	����	�������"�#����ก	DK
��O
�V�� ��กD�ก����"�#����ก	DK��N	"B
����	�M�	Qก����
�=�
�N��ก�	��N= ก�	
�	�
�	�#�����K=���
��@EOD��
Q\�����	"B����"�#����ก	��N

��O
�Eก DK �=<@����N����"�#����ก	��
�	X��������
 !��@EO
E�������E�V��ก=��Qก����N 
 �� ���
�E<
 
t��t�	"� ��
�E<
 
��^ก �"�กK�E �E�E
�E<
 �����E� ��	

E<
 ���-��	���@E� =���
��
�  ��K
=���
���E 
Q\��N� 



 

2 

���������ก������	��
Q\�����"�#�����������K���������<
Q\���	�ก"�D�ก
Q�!�ก
ก�N� ก	K���QM �VO�
Q\���	�ก"�D�ก#		
 ��� 100 
Q�	�
�^��� �
�
E��	��P
D!�Q� @EO
E@"����<�

�ก��
<�=��K�"�� ��<����ก	KB=�ก�	����XV� 3 
@�����<E�"�Q	Kก�B�N=<����
@�����<E ����

@�����<E ��K�B��
@�����<E ��<
�̂���
�D�ก#		
 ��� DV�@����N
E�=�
B	���@#��
�กก=����K
E
����@EO
�^กก=���������@"O=�Q 1,000 
@�� �"�=�DV���
�	X�M��V

�N��M�ก	K��
�!����N
	̂=��K
����Q� NQ	K�< ����N@"�@E ���������ก������	��
E�@#����ก�	 �=<�N�����
M����	K��	���ก�< 
 �=<
��O
ก�	�M��V
��	����	 ��K�"B��	��P��กD�ก	���ก�<�"�=� @����N�"�=�
E	KBBก�	�"BX��< 
@EO�E �������N�"�=���^��	� 
E�=�
�N��@���	��M� �
�
E��P�ก�N������O��=��N�
 ���������ก���-
���	��

!O����
���
������	
�!O���N�����ก	ก����DDK �=<��ก�	�	N��
�!��
<!O����Mก�"�CK������
�"�#����ก	��N �VO���D@����N����"�#����ก	��������
 !����N
��O

�ก�V�� 
�!O��D�ก
E����
B"����ก�	ก	K��N�
�M
���N
ก"���K
	��ก�	
D	�J
��B������ก	 ��กD�ก�E����������ก������	��<"�
E����
B"����ก�	
 �=<	"กP�������"����
�����D���N���<M���N����V�� ก�	@�����	"���E�
E="�X�Q	K����
�!O�AVกP���
ก�	
�	�
���������ก������	��������	����"�#����ก	�������������
 !�� �VO�
Q\��Eก
@�����<E
��VO�@EODK���
�� N��ก�	
��O
Q	K��@#������ก�	��

@E<
��ก	��N�M��V�� 



 

3 

�&�_�C�L���	 
 

1.  
�!O�AVกP������ก�	
�	�
 ���������ก������	�� ������	�������������
 !��������
�"�#����ก	 

 
2.  
�!O�AVกP������ก�	
�	�
 ���������ก������	�� ������	����=�
��
�	X��ก�	

�N�����
M����	K ��
�
��"�����
��������
 !������"�#����ก	 
 



 

4 

ก�����H��ก��� 
 

�"#��$%"� 

 

1.   ���	C�Lก�;
���"#��$%"� 

 

����
 !�� Q	Kก�B�N=< 
�����!B�"�#��
�A�MN�	!��"=���D� (spermatozoa) ��K��=����
��=
�	!�
�
��"�����
� (seminal plasma) (Hafez, 1993) ��<�"=���D�
ก��D�กก	KB=�ก�	�	N��
����
�!B�"�#��
�A�MN �VO��"=���D�DKXMก�	N���V��
�

!O���<���N 80-150 ="� ��K��"O�����
 !����N

!O���<� 5.5-6 

�!�� ��KQ	Kก�B�N=<��=��������ก�
 (seminal plasma) (A	E��=		�, 2542) �VO��	N��
�D�ก���

	�=
�	N������ก�
����y ��N�ก� ���
����ก�
 (seminal vesicles) ���
�E��������
��=��ก
� 20 

Q�	�
�^����������ก�
 �VO����
��=Q	Kก�B�N=< �������t	�������K��B�-@�� ��กD�ก�E�<"�
E
�Q	�E� �Q���
�E<
 ก	����	�ก ���
�Mก�
�ก (prostate gland) @����N�@EO���������N��@��Q����=K
��K�	�#������� y 
 �� ��
�E<
 ���E� ��K<"�������	�K��<Q���ก"��"=���D�D�กก�	XMกD"B��N
Q\� "�� 
��K���
�N��@��Q����=K (cowperqs glands �	!� bulbo urethral glands) ���
�E�DK������	�����!O� 
����="�X�
��=�� 
�!O� K�N��@��Q����=Kก���@EO����
 !��DK������ก��K<"�����

^����M
�!O�����"�Q�ก
 �����������
���ก	�
���N����
 !�����ก�"B��"�ก�	��
�"�#�� (A	E��=		�, 2542)  
 
 �"=���D� (spermatozoa) �!� 
����@EO@����N�@EO��ก�	X��<@���"กP�K@���"�#�ก		
���
�A�MN 
XMก������@��
�
��� 
t�	"� (seminiferous tubule) ����"�CK��<�B=�ก�	�	N�����D� 
(spermatogenesis) ���D�DKXMก���
�
ก^B�K�
�=N@EO@���"ก���D� (epididymis) ����=��E����D�
Eก�	
�"H��
Q�EO<��Q��
Q\����D�@EO�
BM	����K�	N�
��"O���ก��ก	���ก�< (ejaculation) (Hafez, 1993) 
ก�	�������D�XMกก	K��N���<~�	��
�D�ก���
��N�
����=���N� �!� �M�������~�	��
� (luteinizing 
hormone; LH) ��Kt����
������
M�
����~�	��
� (follicle stimulating hormone; FSH) ��<
~�	��
� LH 
E��ก	K��N�ก�	
D	�J
��B��������
��	����
�E<� (interstitial) �	!�
����
���ก (Leydig 
cell) �VO�
����
���ก@����N�@EO��ก�	��"O�~�	��
�
@�@��
���	� (testosterone) ��K~�	��
�
@�
@��
���	�
E��ก	K��N�@��
�
���
t�	"���N@����N�@EO�����"=���D� ��K��กD�ก�E�~�	��
�
@�@��

���	�<"�
E�����ก�	
D	�J
��B�� ก�	�"H�� ��Kก�	@�����������
	�=
����y ��N�ก� seminal 
vesicle, prostate gland ��K Cowperqs gland �	!� bulbo-urethal gland ��=�~�	��
� FSH 
E�����
�B=�ก�	�	N���"=���D� (Hafez, 1970) 
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 ��=����
��= 
Q\���	�"���"O�D�ก���
	�=
����y (accessory glands) ���	KBB�!B�"�#��

�A�MN @����N����
 !��
EQ	�
��	
�ก ��K
E��=�����"J��ก�	�����D�D�ก	KBB�!B�"�#��
�A

E<��K
��
�"�#�� ��K@����N�@EOQกQ������D��N=< (Hafez, 1993) ��กD�ก�E�
�
��"�����
�@����N�@EO
Q\���	
@EOQ	"B�����=�

Q\�ก��� (buffer medium) ��K
Q\��������"��������"=���D� ��<Qก�� 

�
��"�����
�
E����=�

Q\�ก	�-���� (pH) Q	K
�� 7.0 ��K
E�	��"�
@��ก"B�	��"�
�!�� (
ก�!� 
NaCl 0.9%) (Hafez, 1974) 
�
��"�����
�Q	Kก�B�N=< ��
�E<
 �Q�"�
�E<
 ���
�E<
 
�
ก�E
�E<
 ������@�� (inositol) t	"ก��� ��	�B�@�� (sorbital) ก	����	�� (Citric acid)  
ก�E
���	t��t�	�����E� (glycerophosphorylcholine; GPC) 
���ก�@���E� (ergothionine) �<M���
	K�"B�M� ��กD�ก�E�<"�
E ก	������B�� (ascorbic acid) ก	��K
��� 
QQ�@�� �Q	�E� ��Q�� (lipid) 
ก	���
"� (fatty acid) ��K
����
� (enzyme) ��Q	�
��	
�ก
 ��ก"� Q	�
��	��=�Q	Kก�B���
�

��"�����
��V���<M�ก"BD���=���K����������
	�=
 ��
�
��"�����
�<"�
E antimicrobial �VO�
Q	Kก�B�N=< seminalplasmin ��K immunoglobulin @EO����"J�!� IgA class ��K��กD�ก�E�<"�
Q	Kก�B�N=<~�	��
����< ��� ��N�ก� �����	
D� (androgen) �E���	
D� (estrogen) �Q	���-
�ก����� (prostaglandins) FSH LH ��	�����ก�ก�����@	Q����@�
�
@�
	E<� (chorionic 
gonadotropin-like material) ~�	��
��=B��
ก�	
D	�J
��B�� (growth hormone) ����M��� (insulin) 
ก�M��ก�� (glucagon) �Q	������ (prolactin)  	E������ (relaxin) �@	�<��	E	E����~�	��
� 
(thyroid-releasing hormone) 
��
�Q���� (enkephalins) (Hafez, 1993) ��K~�	��
���ก������� 
(Watson et al., 1999) 
 

2.  ก�L;��ก����G���&����H�  
 

ก	KB=�ก�	�	N���"=���D� (spermatogenesis) 
Q\�ก	KB=�ก�	@EO�
Q�	�
����ก
�E< 
(spermatogonia) 
Eก�	�"H��D�ก��<
Q\��
Q�	�
����"= (spermatozoa) ก	KB=�ก�	�"�ก���=

ก���V���� @��
�
���
t�	"�@MBM� (seminiferous tubules) @EO�<M����"�CK (��	 "<, 2545) @��
�
���

t�	"�@MBM� 
E�"กP�K
Q\�@��
�^ก y ���Q
��<M���<���Mก�"�CK ��<��@��
�
���
t�	"�@MBM� 
Q	Kก�B�N=< 
D�

���� (germ cell) �	!� �
Q�	�
����ก
�E< 
E����ก�

�^ก��K
ED���=�
�ก ��K 

��	��@��
���� (sertoli cell) 
Q\�
����
E������J���K
EQ	�
���N�< �VO�
����
�����E�@����N�@EO����
�"=���D���<DK��������
=�� (A	E��=		�, 2542) D�ก���@EO 1 ��=����@��
�
���
t�	"�@MBM� ����
��N
�̂�XV��=�
�"
�"�#���� �
Q�	�
����ก
�E< @EO�<M��ก�N 
��	��@��
���� ก�	�	N�� �
Q�	�
����"=

ก���V��B	�
=���"�
������� @��
�
���
t�	"�@MBM� �ก�N
<!O�B���=
B�

�@� 



B	� �VO�
Q\�B	�
=�@EO 
�
Q�	�
����ก
�E<  
	�O

Eก�	�B���"= ��K��N
Q\� ��	
�	EO �
Q�	�
������� (primary spermatocyte) 
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��"���	EO �
Q�	�
������� (secondary spermatocyte ) ���@N�<��N
Q\� �
Q�	�
�@�� (spermatid) 
(Senger, 1999) 
 
������JE 1  ����Q	Kก�B@��ก�<�����K@��
�
E�������
 !����ก	 
 

Characteristic on component Range 
Ejaculate volume (ml) 150-200 
Sperm concentration (million/ml) 200-300 
Sperm/ejaculation (billion) 30-60 
Motile sperm (%) 50-80 
Morphologically normal sperm (%) 70-90 
Protein (g/100 ml) 3.7 
pH 7.3-7.8 
Fructose (mg/100 ml) 9 
Sorbital (mg/100 ml) 6-18 
Citric acid (mg/100 ml) 173 
Inositol (mg/100 ml) 380-630 
Glycerophosphorylcholine (mg/100 ml) 110-240 
Ergothioneine (mg/100 ml) 17 
Sodium (mg/100 ml) 587 
Potassium (mg/100 ml) 197 
Calcium (mg/100 ml) 6 
Magnesium (mg/100ml) 5-14 
Chloride (mg/100 ml) 260-430 
 

�JE��: Hafez (1993) 
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!���JE 1  ����"��=�����@��
�
���
t�	"�@MBM�  
�JE��: Senger (1999) 
 

��ก	
�A�MNDK
	�O
�����"=���D��"���	ก (primary spermatocyte) ���Mก�"�CK

!O���<���N
Q	K
�� 3 
�!�� ��"�D�ก
ก��
���N= ก�	�������D��"��@EO 2 (secondary spermatocyte) 

!O�
	�O
��<���N
Q	K
�� 4-5 
�!�� ��KDK
E�"=���DQ	�กx�V��

!O���<�Q	K
�� 5-6 
�!�� ������D�	K<K�E�<"��
�
�
BM	�� 

!O���<���NQ	K
�� 6-7 
�!�� DK
	�O

E�"=���D�@EO�
BM	���"�#����N= ���
EQ	�
���N�<�<M� XN�
��ก�	=D�B���D������ก	
�A�MN

!O���<�
@���	DK����XV�ก�	<���
�N��M�="<
D	�J�"�#�� (Puberty) ���
��ก	 (A	E��=		�, 2542) �"�	�ก�	�����"=���D�����ก	DK
EQ	K
�� 25-30 �N���"=���ก	"
���
�!���Mก
�"�CK���="� ��K

!O��������=�
Q\����="�
Eก�	�����"=���D��������ก	Q	K
�� 5,600-14,000 �N��
�"=���="� (�		��, 2545) ก	KB=�ก�	�	N���"=���D�
ก���V����@��
�
���
t�	"�@MBM�  @EO�<M����"�CK 
ก�	�	N���"=���D���������ก	@"���
�ก��
=�� 34.4 ="� ��Kก�	
��!O��<N�<�"=���D��Q�"ก<"�@���E����
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��
E� (epidymis) DK� N
=�� 9-12 ="� (A	E��=		�, 2542) ก	KB=�ก�	�	N���"=���D��B����N
Q\� 2 
�"����� �"��E� 

 
 2.1 	K<Kก�	�B��
�����!B�"�#��
�A�MN (spermatocytogenesis) 
 

ก	KB=�ก�	�E�
	�O
D�ก�����@EO�"�=�<"���<��N�< 
Eก�	
D	�J
��B������="<=K�!B�"�#��
�V��
� 

!O�
�N��M�="<����
��= ���"�=�
�A�MNDK
E
�����!B�"�#���"��
��
 (gonocyte) �<M����"�CK@EOB	�
=�
@���������D� 
�����!B�"�#���"��
��

�����E�
D	�J�V��
Q\��
Q�	�
����ก
�E< �
Q�	�
�-���ก
�E<
E 3 
 �����J�y �!�  ���
� (A-spermatogonia)  ����� (I-spermatogonia)  ���BE (B- spermatogonia) 
�
Q�	�
����ก
�E< ��� A0 �B���"=��N�
Q�	�
����ก
�E< ��� A1 XV�  ��� A4 ���D�ก�"���
Q�	�
�
���ก
�E< ��� A4  �B���"=�Q
Q\��
Q�	�
����ก
�E< �����
�̂� ��N=DV�
D	�J�Q
Q\��
Q�	�
�
���ก
�E< ���BE 
Q\�ก�	�B��
�����BB�
���E� (mitosis) �VO�DK�B���"=�<����N�< 1 �	"�� ��N=DV�
ก��<
Q\���	
�	EO �
Q�	�
������� ��K
D	�J
Q\�
��"���	EO �
Q�	�
������� 
Eก�	����	�
��

����=
�	E<���
��	VO���VO� @����N
��"���	EO �
Q�	�
�������
E��	�
��

Q\��	VO���VO� (haploid) 
���
����	���ก�< �VO�
��"���	EO  �
Q�	�
��"=����
Eก�	�B���"=�Eก�	"����<�
�
Eก�	
��O
D���=�
��	�
��
ก��<
Q\� �
Q�	�
�@�� (�E	A"ก���, 2548; Senger, 1999) �"����������@EO 2 

 
2.2 	K<Kก�	
Q�EO<��Q��	MQ	�������"=���D� (spermiogenesis) 
 

��	K<K�E�
Q\�ก�	
D	�J����
Q�	�
�@���Q
Q\��"=���D� ��<
Eก�	
Q�EO<��Q��	MQ	��� 

Eก�	�	N�������K�K��	��
 (acrosome) ��	 "< (2545); �E	A"ก��� (2548); Senger (1999) 	�<���=��
ก�	
Q�EO<��Q��	MQ	�������"=���D��B����N
Q\� 4 	K<K �"��E� 

 
	K<K@EO 1 ก���D
t� (golgi phase) 
Q\�	K<K�	ก��ก�	�"H���K��	��
��<
Eก�	

	=
ก���
���

^�����
�^ก (granule) �VO��<M���ก���D �����	�@"� (golgi apparatus) ก��<
Q\�


^��K��	��
 (acrosome granule) ���ก"��<M�	�By ��=
��E<�����
Q�	�
�@�� ��K	K<K�E�DK
	�O

E
ก�	
D	�J���������N���	��N�
ก"B

^��K��	��
  



 

9 

!���JE 2  �"�����ก�	�B��
�����!B�"�#��
�A�MN 
�JE��: Senger (1999) 

 
	K<K@EO 2 ��Q
t� (cap phase) 	K<K�E�ก���


^��K��	��
DKก	KD�<�N�
	�B 

��=
��E<�����
Q�	�
�@�� 
Q\� "��B��y 2  "�� 
E�"กP�K��N�<�
=ก ก��
�!��@EOQ	K
�� 2 �� 3 
��=������=
��E<� ��K
Eก�	
D	�J������ (axoneme) 
��O

�ก�V�� ��<�	�ก��
�� 
��@	���� 
(proximal centriol) 
Q\���=�@EO
 !O�
��=��"=����"=���D�
�N�ก"B��=������K����"� 
��@	���� 
(distal centriol) DKก��	MQ
Q\������<
Eก�	<!�<�=��ก
� ��<
E��	��	N��
Q\�@����J��	�ก��� 1 
@�� ��K@��
�^ก y 9 @�� �N�
	�B 

 
	K<K@EO 3 �K��	��

t� (acrosome phase) ��	K<K�E�
Eก�	
Q�EO<��Q�������=
��E<� 

�K��	��
��K��� ��<��=
��E<�DK
��!O���"=D�ก��������@EO�<M���B	�
=�D��AM�<�ก���
��<M�@EO
B	�
=���B���
���� 
Eก�		=
�"=�����	
�@�� (chromatin) ��K
Eก�	
Q�EO<��Q��	MQ	������
��=
��E<�D�ก	MQก�
��N
Q\�	MQ<�=�V����K�B��� �K��	��
DK
Q�EO<�	MQ	����Q��
ก�	

Q�EO<��Q�������=
��E<���K<"���
E�"กP�K
Q\��
=ก��N
��=
��E<��<M�
 ��
��
 ก�	
Q�EO<��Q��
�����=
��E<�XMก�=B��
��<
����
��	��@�� �VO������@����N�
Q�	�
�@�����"�=� ������� y 
E��=�
�"=������D���ก����ก"���ก�Q
Q\��"กP�K
Z��K�"= 
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����	"Bก�	
Q�EO<��Q��@EO��=
��E<� ��=����
Eก�	
D	�J�V����<���������V
���

����
Eก�	
��!O���Q@����=�@N�<��K�����N
���
Q\�	MQ@	�ก	KB�ก ����=�������@�����V

DK
E@��
�^ก y �<M� 
	E<ก���������V
��K@��
�^กy	=
ก"�=�� �
�
 �
@ (manchette) 
Q\���=�@EO
���
�D�ก�N��@N�<����K��	��
 ��=��E�DK�����N
��=�����=N�<�����=
y ��K���
�
 �
@�"��
E
��	��	N��@EO
Q\����������V
@EO
	E<ก=�� ��	
�@��B��E (chromatin body) �VO�	=
ก���
ก"���K���
�"=�V��	�B y ��� �������N
ก��
Q\�=���=� 
	E<ก=�� ����M�"� (annulus) 
ก���V���ก�Nก"B 
�	�ก��
�� 
��@	���� ��KDK���<y 
��!O���"=
�@��@N�<�����=���� ����	"B�
�����
�	E<�VO�

Q\��������"�������
����DKก	KD�<�<M�@"O=�Q�����@�����V
 ��K	=
�"=ก"��ก�NB	�
=���=�
��� ก��<
Q\������<M�	�B�����=�
���E ����
Q�	�
�@�� 

 
	K<K@EO 4 �
�@	M
	 "�
t� (maturation phase) ��	K<K�E�
Eก�	�"H��
�!O���N��
�̂
="< 


 �� 
ก��ก�	��N
����
�����
�	E< E@ ��Kก�	
D	�J����tB	"� E@ ��N
�"�	�B��� ��	K<K�E�XN�
�"=���D�<"�
ก�K����<M�ก"B
����
��	��@�� DK<"�
E��������
�� �	�Q
�@ (cytoplasmic droplet) 
B	�
=������=�
���E  ��KDK���<�"=�Q

!O�
��!O���"=������กD�ก
����
��	��@��
�!O������Q<"�
@���E����� 
 

3.  �� !��
���"#��$%"� 

 

 �������������
 !��
E�=�
����"J���ก�	����Q� NQ	K�< �� ก�	Q	K

������������
 !��DV�

Q\�ก�	Q	K

��������������D� ��<��A"<�"กP�K���� y ��N�ก� Q	�
��	 �E �=�

Q\�ก	�
Q\����� 
���D�@EO
��!O����=��N�	!�
E E=�� �=�

�N
�N��������
 !�� �=�
���Qก������"=���D� ��<ก�	<N�
�E
�!O�
�M�"=
Q\� �"=��< ��K
�!O��M	MQ	�����K�=�
���Qก������"=���D� ��<Qก����N=����
 !����DK�B�=�

���Qก������"=���D�Q	K
��	N�<�K 20 ��K����	"B����
 !��� ���^��B�=�
���Qก������"=���D�
Q	K
��	N�<�K 50 �=�
���Qก��@EO�B
�ก �!� B	�
=��K��	��
 (A	E��=		�, 2542) ��<���Qก��
�������
 !�������ก	 
Q\����@EOB�� E���"�D�กก�	�	=D����������
 !���VO�
E�=�
���Qก���QD�ก����
 !��
@"O=�Q�	!��
� �"���������	��@EO 1 
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������JE 2  ���Qก���������
 !�������ก	   
 

 

�JE��: �		�� (2545) 
 

4.  ก��C�L������ !���"#��$%"� 

 

ก�	Q	K

������������
 !��
E�=�
����"J���ก�	AVกP��=�
��
�	X��ก�	�<M�	��������D�
ก���@EODK�������
 !���Q@��ก�	
ก^B	"กP�����Q (Saacke, 1982) �"กP�K�������
 !��@EO� N��ก�	Q	K

�� 
��N�ก�  

 
 4.1 Q	�
��	����
 !��  

 
����
 !����ก	
EQ	�
��	
�ก�	!��N�<�V���<M�ก"BQ�DD"<���<Q	Kก�	 
 �� ��<� �����"�CK 

�"�#����ก	����K�"= ����	 ��Mก�� �����M
� �=�
XEO���ก�		E� ��K=�#Eก�		E�
ก^B����
 !�� 
Q\��N� 
(Hafez, 1974; Hunter, 1980) Q	�
��	����
 !����=���J�Q	Kก�B�N=<
�
��"�����
�@EO��"O�
�D�ก
���
	�=
����y��	KBB�!B�"�#��
�A�MN (Hafez, 1993) ��<Qก������
 !����ก	
EQ	�
��	 150-300 

�������	 (Hafez, 1993; Rozeboom, 2000)  

 

                                                                     ���
Z�EO<  �=� 
Q	�
��	 (
�.)  250 100-500 
�=�

Q\�ก	�����  7.5 7.3-7.8 
�=�

�N
�N� (�N���"= ��� 
�.)  100 25-300 
�"=���D�@"���
����ก�	��"O� (109

 
)  25 10-100 

ก�	
��!O����=
Z��K�"= (%)  70 60-90 
�"=���D�Qก�� (%)  �
��N�<ก=�� 80 70-90 
�"=���D����Qก�� (%)  �
�
ก�� 20 5-20 
- �=�
���Qก�������=��"= (%)  3 2-5 
- 
E�=�
���Qก�������=�ก�������"= (%)  3 2-5 
- �=�
���Qก�������=���� (%)  2.5 1-5 
- 
E�<����� (%)  2.5 1-5 
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  ��<� �"�=���<��N�< 
E�����"�CK
�^ก ��
�	X��������
 !����NQ	�
��	�N�<ก=���"�=�@EO

E��<�
�กก=�� ��K
E�����"�CK@EO������J� (Hafez, 1974) �����N��ก"B Kennedy and Wilkins 
(1984) @EO	�<���=��Q	�
��	����
 !��
��O
�V����
��<������ก	 ��K Greenberg and Mahone (1981) 
	�<���=�� Q	�
��	����
 !����=��N�
��O
�V����
��<���ก	
 ��ก"� 
 
  �"�#�� ��ก	������K�"�#����
�	X��N����
 !����N��Q	�
��	@EO����ก"� ��< Swierstra 
(1973) 	�<���=�� ��ก	�"�#�� Yorkshire 
EQ	�
��	����
 !��
�กก=���"�#�� Lacombe �����N��ก"B 
Kennedy and Wilkins (1984) @EO	�<���=�� ����
 !�������ก	�"�#������y 
EQ	�
��	�
�
@��ก"� ��<
��
�	X
	E<�����"BD�กQ	�
��	
�ก�Q��Q	�
��	�N�<��N�"��E� �"�#�� Yorkshire, Landrace, Duroc, 
Hampshire ��K Lacombe 
 
  ��Mก�� ������K��Mก����ก	��
�	X��������
 !����N��ก����ก"� ��< Kunavongkrit 
and Prateep (1995) 	�<���=�� ����M	N����ก	DK��������
 !����NQ	�
��	�N�<ก=������Mr� (p<0.1) 
��K����M���= �����N��ก"B Kennady and Wilkins (1984) @EO	�<���=��  �=�
�!��

P�<���ก	
��������
 !����NQ	�
��	�O��@EO�����K��ก	��
�	X��������
 !����NQ	�
��	
��O
�V���M������
�!��
��AD�ก�<� 
 
  �=�
XEO �=�
XEO��ก�		E�����
 !��
Q\�Q�DD"<��VO�@EO
E��ก	K@B���Q	�
��	����
 !�� ��< 
Swierstra and Dyck (1976) 	�<���=�� ��ก	@EO	E�
ก^B����
 !��@�ก="� Q	�
��	����
 !��@EO	E�
ก^B��NDK�N�<
ก=��ก�		E�
ก^B@�ก 3 ="� (161 ��K 195 
�������	 ��
����"B) (p<0.01) �����N��ก"B Swierstra 
(1973) @EO	�<���=�� ก�		E�����
 !���	"��@EO 1 ��ก	��NQ	�
��	����
 !��
�กก=��

!O�	E����	"��@EO 2 ��K 3 
 
  �=�
�กQ	ก��K�B�@E
	E< �=�
�กQ	ก��K�B�@E
	E<@EO��DQKQ�
�ก"B����
 !��
��<��"�D�ก	E�
ก^B����
 !�� DK@����Nก�	
E E=������"=���D��"������K@����N���D���<��N ��<��"�D�ก
	E��N��	EBQ��Q�ก�� �K@EO	��
ก^B����
 !�� (A	E��=		�, 2542) 
 

  ��กD�ก�E�=�#Eก�	
�E�<��Mก^
E�����ก�	��������
 !��
 ��ก"� ��< Trudeau and Sanford 
(1986) 	�<���=�� ��ก	
�A�MN@EO
�E�<��<กก"B��ก	
�A

E< ��NQ	�
��	����
 !���N�<ก=����ก	
�A�MN@EO
�E�<�
�ก�Nก"B��ก	
�A
E< ��@�����
�E<=ก"B���@������� Hemsworth et al., (1981) @EO	�<���=�� ��ก	

�A�MN@EO
�E�<��<กก"B��ก	
�A

E<� N
=����"O�����
 !���"��ก=����ก	
�A�MN@EO
�E�<��ก�N��ก	
�A

E< (p<0.05) 
��K
EB��	�<���ก���==�������M
���������=��N�
��<��ก��K �=��=�
<�=���������K="��
�
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E�����Q	�
��	����
 !�� (Wettermann et al., 1976; Wettermann et al., 1979; Greenberg and 
Mahone, 1981) 

 

4.2 �E�������
 !��  
 

�E�������
 !����
�	XB��B�กXV��=�
���Qก���������
 !���	!�����"�#����N (Buhr, 1994) 
��K<"���
�	X���
�� NQ	K

���=�

�N
�N��������
 !���<����	��=y ��N ��<�E�������
 !���B��
��ก
Q\� 3 	K�"B ��N�ก� �E (good) ��� N (fair) ��K�
��E (poor) (Sorensen, 1979) 

 
�E �
�<XV� ����
 !��@EO
E�E��=�=�
�
!���	E
 
E�=�

�N
�N�������D� 
��� N  �
�<XV� ����
 !��@EO
E�E��=����
�
!�������
 
E�=�

�N
�N�������D��N�<ก=��

	K�"B�E 
�
��E �
�<XV� ����
 !��@EO
E�E�� 
E�=�

�N
�N��N�< 
 

��<Qก������
 !��DK
E�E��=������N�<�
 ���XN�����
 !��
E�E�!O� ����=������
 !����D
Eก�	
Q�
Quv�������O��Q�กQ��
�	!���O��กQ	ก �	!���D
ก��D�ก�=�
���Qก���������"�#��
�� 
 �� 

 
�E
��!�� (yellewish) ��D
E��=����Q���=KQ���ก
��N=< ����Q���=KDK
E�����

ก�	
E E=��������D� ����
 !��@EO�B
E�E
��!��DV�����Q� N��
�"�#���
���N 
 
�E 
�M (pinkish) ��D
E��=����
����

^�
�!�����Q���ก
� 
�!O��D�ก�V��� (Penis) 


Q\����
�	�KXMก�V��	!��M���	K�=���ก�		E�����
 !�� XN�
EQ	�
�����
�!��Q��N�<��D�������
 !���Q
� NQ	K�< ����N ���XN�
E
�ก�=	@����Q 

 
�E
��!������� ��D
ก��D�ก

^��E riboflavin �VO�Q	�กx���"�=�B����<�"�#�� �E@EO


ก���V���
�
E������"�	�ก�	
E E=��	��������D� �"กP�K
 ���E���D
ก���V����N��B����Mก�� 
 

��กD�ก�E��"กP�K�������
 !��B���<��� 
 �� ����
 !��
Eก��O�
�
^� 
E�"กP�K
��E<=��!�
�����
����@���� 
E
ก�^��Kก�� ��D
ก��
�	�K
E����Q���ก
�
�!O��D�ก����"�#��
Q\��	� �=	
DK�����ก	�Q	"กP��	!��"�@�������Q (Serenson, 1979; Buhr, 1994; RoZeboom, 2000) 
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4.3 ����=�

Q\�ก	�-���� (pH) 
 

����
 !����ก	Qก��
E����=�

Q\�ก	�-���� �<M�	K�=��� 7.2-7.8 (Hafez, 1993) �=�
�"��Q	
�������=�

Q\�ก	�-���� �V���<M�ก"Bก�	� N��"����D�ก�������t	"ก���������D� �����=K���
��ก��
D� �������t	"ก�@�DKXMก
Q�EO<�
Q\�ก	������� (lactic acid) @����N����=�

Q\�ก	�- ����
�������
 !������ ����
 !��
E�����=�

Q\�ก	�
��O

�ก�V�� ��������=K@EO
E��ก��
D��������
t	"ก�@�DKXMก
Q�EO<��Q
Q\���	�B������ก���� (CO2) ��K���� ��กD�ก�E���K	E�
ก^B����
 !��XN�
E
����Q���=K�������"�#��QKQ����Q ��D@����N����=�

Q\�ก	�-����
Q�EO<��Q����N ��ก����
 !��
E
�����=�

Q\�ก	�-����
�ก
ก���Q 
E����N�"�	�

�@B����V
������D����� (Bearden and 
Fuquay, 1984) ����=�

Q\�ก	�-����@EO
�
�K�

E�=�
����"J���ก�	@��������
����
������D� 
��Kก�	
E E=��	��������D� ��K@����N
ก���B=�ก�	

�@B����V
�M�@EO���
E����ก�N
�E<�ก"B 7.0 �	!�

E����
Q\�ก��� (Sorenson, 1979; Bearden and Fuquay, 1984) �"��"������<�
D!�D������
 !��@EO�E@EO

�
�K�
ก"B����
 !�� ก�	="�����=�

Q\�ก	�-������
�	X="���N��<� Nก	K��P���
"� (lithmus 
paper) �	!�
�	!O��="��=�

Q\�ก	�-���� (pH meter)  
 

4.4 �"กP�K	MQ	���������D� (Morphology of spermatozoa) 
 

	MQ	����"กP�K������D���K�=�
�
BM	������K��	��

E�����ก�	Q	K

���"�	�
ก�		�� E=��������D� ��K<"�
E�=�
�"
�"�#�ก"B�=�
��
�	X��ก�	Qx���#� ����
B"��@"�� 2 
Q	Kก�	�"�ก���=<"�
Q\�����"กP�K@EO����"J��ก�	Q	K

������������
 !����ก
��!�D�กก�	�����
ก�	
��!O��@EO 
�E<��<���
�E<= 
�	�K���D�@EO 
��!O��@EO��DDK
E�"กP�K	MQ	������Qก��  @����N
�=�
��
�	X��ก�	Qx���#�ก"B������O���� ������
 !��@EO
E���D�	MQ	���Qก��
�กก=�� 70 
Q�	�
�^��� ��

�	����Q� NQ	K�< ����N (Rozeboom, 2000) 
Q�	�
�^������D�@EO
E��=��"=	MQ	���Qก���N�<
E
�=�
�"
�"�#�ก"Bก�	��ก�	Qx���#� (Hafez, 1993) �"กP�K	MQ	���������D�AVกP���<ก�	<N�
�E 
��N=�	=D�N=<ก�N��D��@		A�� (microscope) �	!�� Nก�N����
�^ก�	�� (electron microscopy) ��<�E
@EO� N<N�
 ��N�ก� �E eosin-nigrosin, basic fuchsin, eosin-fast green FCF Stain (Soresen, 1979; Laing 
et al., 1988) Willian stain � N����	"BQ	K

���"กP�K	MQ	�����=��"= ��=��E naphthol yellow ��K 
erythrocin stain � N ����	"BQ	K

���"กP�K�����	�
��
 (Rozeboom, 2000) 
Q\��N� ����
 !��@EO
E
�=�
���Qก��
�กDK
E�=�
��
�	X��ก�	��
������� (Laing et al., 1988) Qก��������
 !��@EO��"O�
����K�	"��
E@"�����D�@EO
E	MQ	����"กP�KQก����K���Qก�� �V���<M�ก"B �������"�=� ก�	@��������
�"�CK ��Kก�	
Q�EO<��Q����<��@���"ก���D� 
Q\��N� (Liang et al., 1988) Kunavongkrit and 
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Prateep (1995) 	�<���=�� ��Mก��@EO����ก"��
�
E��ก	K@B������D�	MQ	������Qก�� ���	�<������ 
Wettemann et al. (1976) �B=�� �������=��N�
@EO�����M
���<��ก�M�
E��@����N���D�	MQ	���Qก��
E
D���=����� ��K
Q�	�
�^������D�	MQ	������Qก��
��O

�ก�V�� 
 

4.4.1 ���D�	MQ	���Qก�� (Normal spermatozoa) 
 

���D�	MQ	���Qก��Q	Kก�B�N=< ��=��"=��K��=���� ��=�����B��
Q\� 3 
��=� �!� ��=�
���E  (mid piece) 

��E  (main piece) ��K
���E  (end piece) (Sorensen, 1979) 

 
��=��"= <�=Q	K
�� 8 �
�	�� (micron) Q	Kก�B�N=< ��=
��E<� 

(homogeneous nucleus) ��=�B�XMก�	�B���
��<�
=ก 3  "�� (three-layered cap) �!� loose, thin 
��K dense ��K��=�@N�<DK�	�B���
�N=<�����=
��E<��Q (postnuclear cap) ��K�K��	��
 
(acrosome) DK�	�B���
��=�B������=
��E<�����"=���D� ��<���K��	��
Q	Kก�B�Q�N=<

����
�@EOD��
Q\�����	"B��N���D���
�	X
D�K
�N��Q�� "�����	��
	
�E<�� (corona rediata) ��K "��
�����
���M���� (Zona pellucida) ��������N��	K�=���ก�	Qx���#� 

 
��=���� <�=Q	K
�� 49 �
�	�� 
Q\���=�@EO� N��ก�	
��!O����=�	!�


��!O��@EO ��<Q	Kก�B�N=<
�N��<������J� 9 
�N� ��K
�N��< 9 
�N�DK�N�
	�B
�N��< 2 
�N��=N
�	�ก��� ��=�
���E DK
E�=�
���
�กก=����=����B	�
=��!O�y <�=Q	K
�� 11 �
�	�� ��=��E�
DK
E�
�����
�	E<�"�	�B �
�����
�	E<DK
Q�EO<��������t	"ก�@���K��	�!O�@EO��N��"�����Q

Q\���=�Q	Kก�B@EO��N��"�����M�@EO�"=���D���
�	X����Q� N��N ��=�

��E ��K
���E <�=
Q	K
�� 38 �
�	�� ��=�
���E DK����D�ก�����=��!O��!� �
�
E�Q	
@�@Et E@ (protective 
sheath) ��=����@"���
�
E axial filament @��<�=D�ก�N��@EO��=�������ก"B��=��"=
�D�XV�Q��<
������ ��<�� axial filament DK
E�tB	�� (fibrils) 
�^ก y �<M� ��<ก�	BEB	"��"=����tB	��DK@����N
��=����������D�
ก��ก�	
��!O����=@����N���D�
��!O��@EO��N 
 

4.4.2 ���D�	MQ	������Qก�� (Abnormal spermatozoa)  
 

���D�	MQ	������Qก���B����ก��N
Q\� 2  ��� (Sorensen, 1979) �"��E� 
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1.  �=�
���Qก��@EO
ก���V���� �=��	ก (primary abnormalities) 
Q\��=�

���Qก��@EO
ก��@EO�"�CK ��< ก�	
ก���=�
���Qก���� �=�ก�	
Q�EO<��Q��	MQ	������D� (spermatogenic 
process) ��K
ก���=�
�
�
�
�K�
��ก�	
Q�EO<��Q��

!O�����
�@EO	KBB@�� (�����=��N�
�
�

�
�K�
) 

 
-  �=�
���Qก����=��"= ��N�ก� 

 
1. �"=
E�"กP�K��N�<�Mก��	 (pyriform �	!�  pear-shaped) 
2. �"=
E�"กP�Kก�
 (round) 
3. �"=
E�"กP�K<�=�	!���
 (elongated �	!� slender) 
4. �"=
E����
�^ก (microcephalic �	!� small) 
5. �"=
E������J� (macrocelphalic �	!� giant) 
6. 
E����"= (double �	!� twin) 
7. �K��	��
���Qก�� (abnormal acrosome) 
 

- ��=��
=ก��< (loss of apical ridge) 
- 
EQ��
 (knobbed) 
- 
Q\���< (ruffled) 
- �
��
BM	�� (incomplete) 
- 
�!O�
 (deteriorated) 
 

-  
���E ���Qก�� ��N�ก� 
 

1. 
E�"กP�K�� (bent �	!� kinked at right angle) 
2. ��=�
���E 
E 2 ��=� (twin �	!� double)  
3. ��B=
 (enlarged �	!� swollen) 
4. ��
�E<� (off-center attachment �	!� abaxial) 

 
-  ��=�������Qก�� ��N�ก� 

 
1. ���
N=� (coiled �	!� curled) 
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2. 
E������ (double tail) 
 

2. �=�
���Qก��@EO
ก���V���� �=�@EO��� (secondary abnormalities) 
Q\��=�

���Qก��@EO
ก����	KBB@����"�D�ก���D�
��!O����ก
�D�ก@��
�
���
t�	"���K�"�CK��N= �	!���D

ก��D�ก�=�
���������ก�	�

E<	� �"กP�K@EO���Qก�� ��N�ก� 

 
1. �"=��� (detached heads) 
2. 
ED���<�����@EO��=����	!���� (protoplasmic droplet on neck or tail) 
3. ����"B�� (shoehook tail) 
4. �
=ก���� (loose cap from the head) 

 
4.5 ���D�
E E=�� 
 

D���=����D�@EO
E E=��
E�=�
�"
�"�#�
กEO<=�N��ก"B�"�	�ก�	��
��� ��<���@EO��NDK����Q
����=�	�=
ก"B�=�

�N
�N��������
 !��
�!O�
D!�D������
 !�� �"���=�������D�@EO
E E=����K���D�@EO��<��
����
 !��@EO	E�
ก^B
���N����K�	"�� 
Q\��"=B�� E�XV�����������
 !�� ก�	Q	K

���"�	�ก�	
E E=��������D� 
��
�	XQ	K

����N��<ก�	<N�
�E
 ��
�E<=ก"Bก�	AVกP��"กP�K���	MQ	���������D� ��K�	=D
��<��Nก�N��D��@		A�� ก���"��<�< 400-1,000 
@�� ��<�E @EO��<
� N�!� �E eosin-nigrosin (Liang et al., 
1988) 
�������D�@EO
E E=��DK�
�����E ��=�
�������D�@EO��<DK����E����	!��E 
�M����E eosin 
�	�K
��"�
����XMก@����<�	!�
�!O�
����@����N�E�V
������N ��K
E�E��� nigrosin 
Q\��!�� (Hafez, 1993) 
Q�DD"<@EO
E��ก	K@B���ก�	
E E=������"=���D� 
 �� ��Mก��@EO����ก"�
E�����D���=��"=���D�
E E=�� ��<
�B=����
�!��
ก	��
����
 !��
E
Q�	�
�^������D�
E E=���M�@EO�����K�����O�������
�!��������
 
(Kennedy and Wilkins, 1984) ��K��กD�ก�E�<"��B=��D���=����D�
E E=��
��O
�V����
��<���ก	 
(P<0.05) (Kennedy and Wilkins, 1984; Greenberg and Mahone, 1981) 

 
4.6 �=�

�N
�N��������
 !�� 

 

�=�

�N
�N��������
 !���������"�#����ก	�"��
E�=�
��ก����ก"� ��<D���=����D����ก�	
��"O�����K�	"���V��ก"BQ�DD"<���<�<��� ��N�ก� ��<� ��������"�CK ������	���ก�< ����	 �=�
XEO
��ก�		E�����
 !�� ��K=�#E��ก�		E�
ก^B����
 !�� (Laing et al., 1988) Swiersta and Dyck (1976) 	�<���
=�� ก�		E�����
 !����ก	@�ก="� ����
 !��DK
E�=�

�N
�N��N�<ก=��ก�		E�@�ก 3 ="� (99 ��K 221 (× 106 ) 
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�"=���
�������	) (P<0.01)  ��K<"��B=��D���=����D�<"��N�<ก=���N=< ��<
E���
@��ก"B 11.2 × 106  ��K 
32.1 × 106 �"= ��
����"B (P<0.01) ����M	N������
 !����ก	DK
E�=�

�N
�N��N�<ก=������Mr���K��M
���= (P<0.001) ��<�=�

�N
�N�
E���
@��ก"B 174.4, 266.8 ��K 241.4 × 106   �"=���
�������	 
��
����"B ก�	����=����=�

�N
�N�������D�������
 !�����
Q\�D���=����D����
�������	 ก�	��
�=�

�N
�N�������D�������
 !��
E�=�
D��
Q\����ก�	����Q����=�
�!O�
D!�D������
 !�� ����	"B���
Q\�
D���=�Q	�
��	�������
 !�� (dose) ���ก�	��"O�����K�	"�� (Rozeboom, 2000) Q	�
��	�������
 !��ก"B
�=�

�N
�N����
�������D� 
E�=�
�"
�"�#�ก"���@���	��N�
 ก���=�!� XN�����
 !��
EQ	�
��	
�ก 
�=�

�N
�N����
�������D����
�������	DK�O�� ���XN�Q	�
��	�N�< �=�

�N
�N����
�������D����

�������	DK�M� (A	E��=		�. 2542 ��K McIntosh, 1998) ����
 !��@EO
E�=�

�N
�N��O��DK��
�	X
D!�D��
��N�N�< (Buhr, 1994) ��<@"O=�Q����
 !����ก	
E�=�

�N
�N�Q	K
�� 200-300 �N���"=���
�������	 
(Hafez, 1974)  McIntosh (1998) 	�<���=�� �=�

�N
�N��������
 !��DK
Q�EO<��Q���<M��� �=� 100-
500 �N���"=���
�������	 ��<���D�	MQ	���Qก��
EQ	K
�� 60-80 �N���"=���
�������	 ��กD�ก�E�<"�
�B=�� ��Mก��ก^
E�����ก�	�����"=���D�
 ��ก"� ��<�B=����ก	��
�	X�������D���N�M��������M���=
��K������N�O���������M�B�
N�����K��M	N�� (Trudeau and Sanford, 1986) 
 
5.  ����F�����L 

 

���
M����	K
Q\��K��
�	!��

�ก��@EO
E��
�^ก�	��
�EO<=�<����N�< 1 �"=�<M�����	�B�@"�=�
��ก���@EO
E	K�"B��"�����M� ���
M����	K
ก���V����N

!O��"�#K	K�=����K��
��ก��ก��K
E
��
�^ก�	��
�EO<=��
��!� ��
�^ก�	�� 
�EO<=�E�@����N���
M����	K
E�=�

�XE<	�O����K�<�<�
D"B�M�ก"B
��
�^ก�	��
�EO<=�!O� �"��"�����
M����	KDV�
E����
B"��
Z��K �!� 
E�=�
�=���ก�	
ก��Qx�ก�	�<��M�DV�
@��Qx�ก�	�<�ก"B�

�ก��@EO�<M�	�By��<�V���
�^ก�	��D�ก�

�ก���N��
�E<�
�!O���N�"=
"�
�XE<	 
�

�ก���N��
�E<�@EO�MJ
�E<�	!�	"B��
�^ก�	��DKก��<
Q\����
M����	K�"=��
�@EO�
�
�XE<	 ��K
�N�@��
Qx�ก�	�<�ก"B�

�ก���!O�����Q �VO������ �Q	�E���K�E
�̂�
� 
Q\���	 E=�

�ก��@EO
E��
�^ก�	���	!�
�K��
�~��	
D�@EO������ก��<���< @����N���
M����	K
�N��Q@��Qx�ก�	�<���<
�N��QD"B�M�ก"B
��
�^ก�	����� E=�

�ก�� @����N����
B"����Kก�	@�������� E=�

�ก��
Q�EO<��Q (����, 2550)  

 
���
M����	K@EO
E�=�
����"J��K
E�MNAVกP�ก"�
�ก �!� ���
M����	Kก���
��ก��
D� ��N�ก� 

�M
Q�	���ก���� �������� (O2
- �) ��K���
M��~�	�ก�E (�OH) 
�!O��D�ก���
M����	K
�N��Q
กEO<=�N��

ก"Bก�	
	��ก�	���<���
�������� y Qx�ก�	�<�ก�	
ก�����
M����	KDK
ก���V������
=����	���ก�<��K
��K
�E<=ก"�	���ก�<ก^�=B��
	K�"B������
M����	K��<��A"<��	Q	Kก�B���� y @EO@����N�@EO�<��



 

19 

Qx�ก�	�<��Mก���������
M����	K ��	
�����"��
	E<ก=�� �������ก������� ��N�ก� 
����
� �VO�
E�@#��

Q\��������ก�������
����
� �"=�<���
 �� �M
Q�	���ก���� ���
�=
�� (superoxide dismutase) 
��@��
�� 
Q�	���ก��
�� (catalase peroxidase) ��K ก�M���#��� 
Q�	���ก��
�� (glutathione 
peroxidase) (Q	��E, 2547) 
 

5.1 ��	�N�����
M����	K 
 


����Q	Kก�B�Q�N=<
����
��N�����
M����	K ��K�

�ก���N�����
M����	K (Ames et 
al., 1995: Yu, 1994) �VO�Q	Kก�B�N=< 

 
5.1.1 
����
��M
Q�	���ก���� ���
�=
�� �VO�
	��Qx�ก�	�<� dismutation ��� O2

- � �Q
Q\� 
H2O2 ��K 
����
���@��
�� 
Q�	���ก��
�� ��Kก�M���#��� 
Q�	���ก��
�� �VO�
Q�EO<� H2O2�Q

Q\� ���� 
           superoxide dismutase             

2 O2
- � +  2H+               H2O2 + O2 

 
!���JE 3  Qx�ก�	�<�ก�	
Q�EO<��M
Q�	���ก���� ����������<
����
��M
Q�	���ก���� ���
�=
�� 
�JE��: =� "< (2545) 

  
5.1.2 ��@��
�� (catalase) 

 
 
Q\�
����
��N�����
M����	K @EO
E��	��	N��
Q\� homotetrameric protein (MWt., 

240 kDa) (Fridovich and Freeman, 1986) @����N�@EO
Q�EO<� �~��	
D�
Q�	���ก�����Q
Q\����� ��K
��ก��
D�  

                 CAT 
2H2O2                2H2O + O2 

 

!���JE 4  Qx�ก�	�<�ก�	
Q�EO<��~��	
D�
Q�	���ก������<
����
���@��
�� 
�JE��: Fridovich and Freeman (1986)    
 

5.1.3 ก�M���#���
Q�	���ก��
�� (Glutathione peroxidase, GPx) 
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 ก�M���#���
Q�	���ก��
�� �<M����	KกM����
����
��N�����
M����	K@EO
E

�E�E
�E<
 
Q\�����Q	Kก�B �B����ก
Q\� 2 ก���
 �!�ก���
@EO�<M���<��
���� ��K��ก
���� 
��<@"O=�Qก�M���#���
Q�	���ก��
�� 
E��	��	N��
Q\� tetrameric protein (MWt, 85 kDa) �N��ก�	 
�E�E
�E<
 4 �

�ก�� D"B�"=ก"�
Q\� seleno-cysteine �VO�
Q\�B	�
=�@EO
	��Qx�ก�	�<� ก�M���#���
Q�	�-
��ก��
�� DK	E��=���~��	
D�
Q�	���ก�����Q
Q\� ���� �"����@EO 5 Qx�ก�	�<�	E�"ก "O������ก������ 
���"��t�� ก�M���#��� (GSSG) DKXMก
	��Qx�ก�	�<���<
����
�ก�M���#���	E�"ก
@���
=�XEก�M��-
�#��� =�XEก�M���#���DK
ก���V��
�!O�
Q\�ก��กก�	Q���ก"����
������Kก�	Q���ก"�ก�	�MJ
�E<
����
M��@�����<��
���� (Heffner anf Repine, 1989) 
 
 GSH-Px (Enzyme) 

H2O2  +  2(GSH)                                     GSSG  +  2H2O 
 

!���JE 5  Qx�ก�	�<�ก�	
Q�EO<��~��	
D�
Q�	���ก������<
����
�ก�M���#���
Q�	���ก��
�� 
�JE��: Q	��E (2547) 
 

5.2 ก�	
ก����Q��
Q�	���ก��
� "O���
<!O���N

���� 
 

��ก	�E@EO
E���
M����	K
ก���V��D�กก	KB=�ก�	

�@B����V
���	���ก�< ���
M����	K
DK
�N�@����<ก	���
"���<<�= ���@EO�
���O
�"=���
<!O���N

���� 
ก��
Q\����
M����	K��
"�
Q�	�-
��ก�EO (lipid peroxy radical) D�ก�"�����
M����	K��
"�
Q�	���ก�EO DK
�N��Q@����<��	��	N����K
ก�	@��������
<!O���N

����@EO
Q\��Q	�E���K��=��!O���N
Q�EO<��Q�� �VO���D�กก�	
ก����Q��
Q�	�-
��ก��
� "O���
�	X@����N��	��	N����Kก�	@��������
<!O���N

����@EO
Q\��Q	�E�
Q�EO<��Q����N
@����N�MJ
�E<ก�	�=B��
���
�E<
����� (calcium ion) ��<��
����D�กก�	@��������
����
�
���
�E<
�����
�@E�E
�� (calcium ion ATPase) �VO�����Q�M�ก�	��<���
���� ���
M����	K��K
��
"�
Q�	���ก����@EO
ก���V����<��
������
�	X��ก�������Q	�E���K�E
��
���<��
���� ��K@EO
ก�	Q���<���
M����	K�M���<��ก
������
�	X@���=�

�E<��<��Nก"B
�����N��
�E<���N (Bottje et  
al., 1995) 
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���
M����	K (Free radicals) 
Q\���	@EO�
�
�XE<	@����N
ก��Qx�ก�	�<���N=����= �"��"����
�	X
@��Qx�ก�	�<�ก"B�

�ก������y��	���ก�< 
 �� ��
"� �Q	�E� �	!� ��	�"�#�ก		
 ��=K@EO���
M����	K

�ก
ก���QDKก���"��	�<�ก�	���ก�< 
	E<ก��=K�E�=�� oxidative stress (Papus,1998) 
 

��
������F�����L����� !���"#��$%"� 

 
�����=K oxidative stress DK
ก�����
M����	K�V�� @����N�"=���D�
ก���=�

�E<��<��N ��<

���
M����	KDK�Q@����< plasma membrane ����"=���D��VO���=���J�Q	Kก�B�Q�N=<ก	���
"��
�
��O
�"= (polyunsaturated fatty acid �	!� PUFA) @EO
E�"�#K�M�	K�=�����	�B�� �VO���
�	XXMก��ก��
������N��<���< @����N
ก��ก�	�MJ
�E<��
�^ก�	����Nก"B���
M����	K 
 �� hydroxyl radical  (OH�) 
superoxide radical (O2

�) 
Q\��N� �

�ก��@EO�MJ
�E<��
�^ก�	���E�ก^DK
Eก�	�<��D"B��
�^ก�	�����
�

�ก���!O�����Q
	!O�<y 
ก��
Q\�Qx�ก�	�<��Mก����V�� @����N
�������D�
ก��ก�	
�E<���� 
E��@����Nก�	

E E=������"=���D����� 
 

��กD�ก�E����
M����	K<"�@����N
ก��ก�	��<����"=���D� (apoptosis) ��<

!O����
M����	K
@����<



B	� "����ก��K "��������
�����
�	E<��N��N=DK@����N
ก��ก�	��"O���� cytochrome-
C protein ��ก
� �VO�ก	K��N���N
����
� caspases-8 ��K 9 @����� ��<
����
�@"����� ����E�DK�Q
ก	K��N���N
Eก�	��"O����
����
� caspases3, 6 ��K 7 @������N=< �������N
�������D� 

ก��ก�	
�!O�
���<�V�� ��<@����N���������V
 ��K



B	�����y 
ก��ก�	
Q�EO<��Q�� ��K
ก	K��N���N
����
� endonuclease @����� �������N��< DNA ��ก�"ก
�E<��< (Agarwal et al., 2002) 
�=�
��
�	X��ก�	
��!O����=����"=����"=���D�ก^DK������K@����N��"�
�������D��VO�
Q\�ก	�
��
"��
���O
�"= (polyunsaturated fatty acid �	!� PUFA) 
ก���=�

�E<��<��N (Heidar et al., 2005)  
 
6.  �����-�������(Chitosan) 
  

�����-�������
Q\���	������

�	�#		
 ���	K�=�������
��

�	���� anhydro-N-
acetyl-D-glucosamine ��K anhydro-D-glucosamine XN��"���=�@EO�<M�	�=
ก"�����
��

�	��	ก

�กก=�� DK�����"กP�K�
B"��
����������� ���XN��"���=�@EO�<M�	�=
ก"�����
��

�	�@EO���

�กก=��DK�����
B"��
������������� �VO��"กP�K������

�	��E�DK
E�����
�!O���Q<"��
B"��ก�	
�K��<��������-������� D"��<M���ก���
�����	��B�~
�	���
@EOQ	Kก�B�N=<����"�#����
�������ก�M���@EO
E#�������	
D� (��	MQ����
M��K����
��� �NHCOCH3) 
ก�K�<M���<���

�ก��@EO
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����������	�B���"=@EO 2 @����N
E�
B"��
Z��K�"=��ก�	
ก��Qx�ก�	�<�ก"B��	�!O�y ���< ��� �����
E
�M�	@��
�
E����
��

�	��!� C8H13NO5 Q	Kก�B�N=< C 47.29% H 6.45% N 6.89% ��K O 
39.37% �B��N��
Q�!�ก����"�=� 
 �� ก�N� QM �
Vก �
�� �"=��
 ��<
�ก ��K��"�
��������=ก	� 
<E��� ��KD����@	E<��Eก���< ��� �������#		
 ���
Q\������^��"�<	MQ�E��=�	E
 
Eก��O�����y

Z��K�"= 
E�"กP�K
Q\�r�<
�N��<

!O�����D�กก�N��D��@		A�� �
�
E	� ��� @��=�
	N����NXV� 170 
��A�
��
�E<���<�
� 
�!O�
������ ��@��Qx�B"��������K��<��N��ก	�����@	E<�  
 ��  
ก	�
ก�!� ก	�ก��
KX"� ��Kก	�t��t�	�ก ก	�t�	�
�ก@EOQ	�AD�ก���� ����
��K��<����������
D!�
D�� ���ก�~���� ��K�"=@���K��<���@	E<��!O�y DV���<
� N�������	MQ�����^���<�	� ��=� 
�������
ก��D�กQx�ก�	�<�ก�	ก��D"��
M��K����� (Deacetylation) ���������N=<����
�N
�N� @����N
��	��	N����������B����=�
Q�EO<��Q���Q��<
Z��K�
M�t��ก� "O�@EO
E#�������	
D� (��	MQ���
�
M��K����
��� �NHCOCH3 
Q�EO<��Q
Q\�	MQ����
M�
�
E� �NH2) @EO����������	�B���"=@EO 2 
�
B"��@��ก�<�����K@��
�
E����������
Q\�����

�	���<<�=@EO
EQ	KD�B=ก
�!O��D�ก
E 
�
M�
�
E� (��	MQ NH3

+) Qก����������K��<��N��ก	����@	E<� 
 �� ก	��K����ก ก	���	����ก 
ก	������� 
Q\��N� pKa ���������� �V���<M�ก"B�=�
�������Q	KD��������

�	� ��B
�����
�=�
�K
@�����Q	KD���K���	K�"Bก�	ก��D"��
M��K����� (%DD) @EO
E
AP��=��
�
�E<=ก"�ก"B�M�ก	�
@EOXMก�K
@�� pKa ����������
E����<M��� �=� 6.2 XV� 6.8 ��	�K��<����������
Q\����
��=�� 

E�=�
�N���!��M� ��N�<�����V�� 
E����ก		
�BB��� ��=��
�E<� (non-newtonian) ��
�	X�V��	MQ

Q\�����
<!O�B����N��
#		
 ��� 
E�"กP�K���������ก����K<!��<�����N �"��"���������
��
�	X�V��	MQ��N���<�BB 
 �� ����
<!O�B�� 
D� 

^� 
�N��< ������<�� ��K��	
��!�B��
ก�Dก		
@�� E=��� �
�
Q\���P�����O�
E E=�� ��K<��<���<��N��
#		
 ��� DV�
E�=�
Q����"<��
ก�	
�������-�������
�Q	K<�ก��� N����N������y 
 �� ก�	
กP�	 ����	 ก�	D"�ก�	 ���������� 
ก�	@� ก�	�<ก��	 ก�	��@<� <� ��K
�	!O�������� w�w (Q�<KB��	, 2543) 

 

 
!���JE 6 ��	��	N����� �����-������� 
�JE��:  B�J�N�
 (2546) 
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ก��H&�ก����J���&�
������������ 
 


Eก�	D"��B����
ก�	
	E<��"=�����<����

�ก�� �B����ก
Q\� 3  "�� 
 
 
1. α � form  
 

• �!� 
Eก�	
	E<��"=�����<����

�ก�����"กP�K�=�@��ก"� (anti � parallel chain 
alignment) 
E�=�
��^��	��M� ��N�ก� �����D�ก
Q�!�กก�N� ก	K���QM 

 
 

2. β - form  
 

• �!� 
Eก�	
	E<��"=�����<����

�ก�����"กP�K@��
�E<=ก"� (parallel chain 
alignment) ก�	D"Bก"�DV��
����<��^��	� 
E�=�
�=���Qx�ก�	�<�
�
E
�กก=���BB�"�t� ��N�ก� �����
D�ก�ก�Q���
Vก 

 
 

3. γ - form  
 

• �!� 
Eก�	
	E<��"=�����<����

�ก�����"กP�K@EO�
������� (�=�@��ก"���"B
@�A@��
�E<=ก"�) 
E�=�
��^��	�	��D�ก�BB�"�t� ��N�ก� �����D�ก
�̂� 	� ��K�!  "���O�� 

 
 �������#		
 ����<M�	=
ก"B�Q	�E���K
ก�!��	� �N�����
�ก��D"�
ก�!��	���ก 
(demineralization) ��<� Nก	�DK��N����
��E<=��!���N�<������ก ��N=����Qก��D"��Q	�E���ก 
(deproteinization) ��<� N����DK��N����� ��ก
Q\������@EO��ND�ก
Q�!�กก�N��	!�QM DK
E�E�N
Q��<M� 
����Q� ���
�@����
�!O��K��<�E��ก  
 

	MQ�BB���������� @EO�����V��
�D������<����K�E�
E 4 	MQ�BB ��N�ก� 
 

 1. �������@EO
Q\�
ก�^��	!�����B��
�^กy (flake)  
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2. �������@EO
Q\����K
�E<���N�<�Q�� (micromilled powder) 
 

3. ���������	MQ�BB��	�K��<
Q\����
��=��!� (solutions) �VO��=�

�N
�N���DDK
��ก����ก"��Q��
 �=�
�N��ก�	����MN�"O��!�� 

 
4.  �������@EO�<M���	MQ

^�
�^ก����Q	K
�� 300-500 �
��	

�	 �����"�C��������@EO

�<M���	MQ flake, powder, bead �"����ก
Q\������"�C�@EO
E�������M�DK�N��
E�=�
 !���O��
�ก�!��
�

ก�� 5-10 
Q�	�
�^��� ��ก�=�
 !���M�ก=���E�ก^��DDK@����N
ก��
 !��	��	!�
E��O�Q�
Quv���!O�y
�N��Q
QKQ��<M�@����N�������N�<�� �	!���DDK
ก���=�

Q\���P 
�!O��D�ก
 !��	� 
 !���B�@E
	E<�	!���O�
Q�
Quv���"��y������	��P��ก
� �=�

Q\��Q��N@EODK
ก��ก�	Q�
Quv�������O��
��V�Q	K��������
������"�� 
�!O��D�ก="�X���B@EO���
��ก"��"O�
�� 
 
ก���$G����� g ��������Ch��������ก���H��D���;������ก� 

 

��ก	 
Q\��"�=�
A	P�ก�D@EO����"J
�!O��D�ก
�!����ก	
Q\�@EO��<
B	������<@"O=�Q ��K��N
����B�@��M�ก"B�MN���� �"��"��ก�	
�E�<���ก	
 ��#�	ก�D DV�D��
Q\��N����A"<��"ก=� �ก�	@EOXMก�N�� 
	KBBก�	D"�ก�	t�	�
@EO�E��K
@�����<Eก�	����@EO
�
�K�
 ����	
Q\�Q�DD"<�!�����@EO����"J@EO
E
�����ก�	
�E�<���ก	��NQ	K�B�����
	̂D 
�	�K
Q\��N�@����=���J���ก�	
�E�<���ก	@"���
� Q�DD�B"�

Eก�	� N����	���
	̂D	MQ @"�� �������K ���

^� 
�!O��D�ก
E�=�
�K�=ก��K���<���ก�	D"�ก�	 �	!�
ก�	� N�"=����	��� �Q��
��
�"�	���=�@EO
�
�K�
  �=<��N��ก	��N	"B��	����	��Q	�
��@EO

�E<�������	"Bก�	
D	�J
��B����Kก�	�	N�������� �VO�������	���
	̂D	MQDK
EQ	�
����	����	
��	K�"B@EO
�
�K�
��N
�!�ก 	=
@"����	��
��=���N� (Premix) @EO
Q\�=���
�� �	�#��� ��	
	��ก�	

D	�J
��B�� <�Qx� E=�K��K��	
�	�
��
AP�!O� y @EODK@����N��ก	
Eก�	
D	�J
��B��@EO�E Q	�
��
�!��
���
��O
�V�� �"�	�ก�	
ก���	���Kก�	��<����O��� �VO�DK �=<��N
กP�	ก	��N	"B�������M���� ��	

	��ก�	
D	�J
��B�� (Growth Promoter) 
Q\�ก���
@EO
Eก�	� N�<�����	����<��ก�	
�E�<���ก	 
 �� ��	

�	�
Qx� E=�K 
����
� ก	����@	E<� �
����	 ��K<�Qx� E=�K w�w  

 
�����-������� D"�
Q\���	������

�	�#		
 ��� ก���
��	��B�~
�	@@EOQ	Kก�B�N=< 

����"�#������������ก�M���@EO
E#�������	
D���	MQ����
M��K�E��
���(-NHCOCH3) 
ก�K�<M�@EO
��	�B����������@EO 2 @����N
E����
B"��
Z��K�"=��ก�	@�� Qx�ก�	�<�ก"B��	�!O�y ���< ��� ��<
Qก���������DK�K��<��N�E��ก	����@	E<� 
E����
B"��
Q\�����

�	�Q	KD�B=ก 
E�=�

��E<= ��
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��	�K��<���������
�	X�V��	MQ��N���<�BB �
�
Q\���P�����O�
E E=����K<��<���<��N��

#		
 ��� (Biodegradable) ���N�������"�C�����	�"�=� �������
Q\���	
�N��<@EO�
�XMก�M��V

��K�
�<��<���<��	KBB@��
�������	 ���
E����
B"����ก�	�M��"B��
"� ��KD"B�"=ก"B���K
��"ก	=
@"����	��P�!O�y @EOQ�
Quv��
�ก"B����	��K<� 
�
!��
Q\��"= �=<��ก�	�N����	��P�ก�N�� 
(Detoxification) ��ก�	�K�
��"������=�
ก����K �=<��N	KBB�
��
=E<�
�!����K�"=�D�E�V�� 
E
�@#���N��
 !��	���K
 !���	�B�� ��� 
�	�
�	N��	KBB�����N��K	KBB�"BX��< ��<��������VO�
Q\�
Q	KD�B=กDK�K��<��ก	K
��K����	��N=�Q	����
Q\�
D���N
��
"�@EO
Q\�Q	KD��BQ���ก"�ก�	
�M��V
��
"��Q�K�
 D�ก�"����
"�@EO�M��"B�=NDKXMก�"BX��<��กD�ก	���ก�< 

 
ก�	����������
�� N��ก�	
�E�<���ก	 
Q\�@��
�!�ก��VO�@EO �=<
�	�
�	N��ก�	
D	�J
��B��

�����ก	��K
	��ก�	�	N��
�!����� 	=
@"���=B��
Q	�
����
"��K�
��N 
�!O��D�ก��ก	K
��K
����	�����ก	
E����
Q\�ก	� (pH ~ 2-3) 
�
�Kก"Bก�	@��������������� ��ก�	Q	"B����
�=�

Q\�ก	�-����  �=<��Nก�	<��<�Q	�E�
Q\��Q�<���
EQ	K��@#���� D�กก�	@����� N�������

Q\���	
	��ก�	
D	�J
��B������ก	��� ��<ก�	
��
���������������	�N=<�"�	���=� 1.5 - 2 
ก���ก	"
�������	 1 �"� ��K
Eก�	
�	�
<�Qx� E=�K Amoxycillin (AMOXY) ��KChlortetracycline 
15% (CTC15%) ��<����
��!�Q	�
���	VO���VO�����"�	�Qก��@EO
�<��N �!� AMOXYD�ก 300 ppm 

Q\� 100 ppm ��K CTC15% D�ก 2 ก���ก	"
�������	 1 �"� 
��!� 1 ก���ก	"
 �������	 1 �"�
��N��ก�	@�����"���	��@EO 3  
 

��ก�	
�	�
�������������	@EO� N
�E�<���ก	 �B=����
�	X �=<��NQ	K��@#����ก�	

Q�EO<�����	
Q\�
�!���E�V�� ������ก
E
"����� @"��
"��� ���@N����K
"��"���"�B���� ="������N
�=�
���
Z�EO< 1.5 
����

�	 

 
��"�ก�	
�	�
�������������	��N��ก	Q	K
�� 7-10 ="� ��
�	X�"�
ก�
�̂���N=����ก	
E

�������E ��=��"����� ��
Q\�
"�
�� �M�������E 	KBB�"BX��<
Q\�Qก�� �"�	�ก�
D	�J
��B�� 
�
�O�
�
� 

!O�
E��ก�	
D̂BQ�=< ���
 !�� �B=����
�	Xtuv��"=D�ก��ก�	Q�=<��N
	̂=ก=����ก	@EO�
���N	"B
�������
�< 	=
@"����
�	X
D	�J
��B����N@"�ก"B�"=�!O� y 
 

ก�	� N�����������ก	@EO	K�"B 1.5 ก���ก	"
�������	 1 �"� ��
�	X��ก�	� N<�Qx� E=�K
����N���
�=	 ��Kก�	� N@EO	K�"B 2 ก���ก	"
�������	 1 �"� <�O���
�	X��Q	�
��<�Qx� E=�K��
��N
�ก ������N
�̂�=���������
Q\���	
	��ก�	
D	�J
��B�� @EO �=<��N��ก	��
	̂= �
��N��� N<�
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Qx� E=�K��	K�"B�M� DV�@����N��ก	
E��ก��Q�����	��P��N
�ก ��@���	�ก"��N�
ก�"B@����N��ก	

E�������E��K��^��	� 
 

������JE 3  ����ก�	
Q	E<B
@E<B�����ก�	��N	"B�������
Q\���	
	��ก�	
D	�J
��B������ก	 
 

ก���
@���� 
ก���
@EO 

1 
ก���
@EO 

2 
ก���
@EO 

3 
ก���
@EO 

4 
ก���
@EO 

5 
ก���
@EO 

6 
ก���
@EO 

7 
ก���
@EO 

8 
� N������� (กก./�"�) 0      2 0 1.5 0 2 1.5 2 
� N Amoxycillin (ppm.) 300  200 300 200 100 300 200 100 
� N Chlortetracycline 15% 
 (กก/�"�) 

2  1.5 2 1.5 1 2 1.5 1 

������"ก
	�O
�N� (ก.ก.) 2,223 2,128 1,962 1,812 2,029 820 794 1,109 
������"ก������� (ก.ก.) 2,807 2,695 2,844 2,603 2,974 1,456 1,460 1,837 
D���=��"= (�"=) 30 27 34 29 29 29 30 34 
������"ก����		=
 (ก.ก.) 1,750 1,555 1,940 1,721 1,749 1,425 1,465 1,450 
������"ก����	����"= (ก.ก./�"=) 58.33 57.59 57.06 59.34 60.31 49.14 48.83 42.65 
������"ก
��O
 (ก.ก./�"=/="�) 0.63 0.68 0.84 0.88 1.05 0.71 0.72 0.69 
������"ก����	 
 (ก.ก./�"=/="�) 

1.88 1.86 1.84 1.91 1.95 1.59 1.58 1.38 

FCR 2.98 2.74 2.19 2.17 1.86 2.24 2.19 2.00 
Back Fat (�.
.) 3 1.5 3 1.5 1.5 3 1.5 1.5 

 

�JE��: Q�<KB��	, 2543 
 

ก�	
�	�
�������
Q\���	
	��ก�	
D	�J
��B�������ก	 ��
�	XQ	"BQ	��Q	K��@#����ก�	

Q�EO<�����	
Q\�
�!����N�E�V�� ��������ก�E�V�� ��ก	��
	̂=��N������"ก�E @����N���N�@���������	
��KQ	�
��ก�	� N<�Qx� E=�K����N
�ก �MN
�E�<���N	"B����B�@���N
��� ��<�
��N��
�EO<�ก"B��	��P
�ก�N�� @EO
Q\��"��	�<����MNB	���� (Q�<KB��	, 2543) 
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�������Ci��ก&���������������� 

 
 �������  �=<��ก�	
D	�J
��B�����
 !���B�@E
	E<�������N��J�@EO
Q\�Q	K�< �����
	���ก�< ��<DK �=<
�	�
�	N�������� ����N��
K
	̂�  �=<ก��D"���K<"B<"��ก�	
D	�J
��B�����
 !�� 
�E���� @EOQ�
Quv��������	��K���� �"�
Q\���
�������	�@N��	�=� �Eก@"�� �=<ก��D"���	��P���K
��"ก@EOQ�
Quv���<M�������	 
K
	̂������N ��K����	
Q\���P ��กD�ก�E�������� <"� �=<
�	�
�	N��
=���
��BE��Nก"B	���ก�< (Akira, 1988)  
 

���������ก��������	 (Chitooligosaccharide) 

  

 
	E<ก<��=�� C.O.S.  ��	
�	�
ก�	
D	�J
��B������	"B�"�=� (Animal Supplementary) ��<ก�	
�ก"���	���������N
�^ก����	K�"B���� ��<����ก	KB=�ก�	����XV� 3 
@�����<E�"�
Q	Kก�B�N=< 

 
����
@�����<E (Chito technology) 
����
@�����<E (Nano technology) 
�B��
@�����<E (Bio technology) 
 
��<
Q\�
�̂���
�D�ก#		
 ���  DV�@����N
E�=�
B	���@#��
�กก=����K
E����@EO
�^กก=������

���@"O=�Q 1000 
@�� �"�=�DV���
�	X�M��V

�N��M�ก	K��
�!����N
	̂=��K����Q� NQ	K�< ����N@"�@E 
��<
EAM�<�="��� E=��������-������� ���=� � E=
�
E ��K=�@<�A���	� D�����ก	��
��=�@<��"<
��N��N���Q	VกP���K�N�
�����K��ก�	���� ��K��N@��ก�	�N��=N�=�D"<	�=
ก"B����"ก����="�ก		

���� ��� (NIA) ก	K@	=�=�@<�A���	���K
@�����<E 
 

���������ก������	�� 
Q\���	�ก"�D�ก#		
 ��� 100% �
�
E��	��P
D!�Q� ���
�� N��
ก�	�	N��
�!��
<!O� ��K��	��	N��	���ก�<  �=<
��O
ก�	�M��V
��	����	 ��K�"B��	��P��กD�ก
	���ก�<�"�=�
�E�<� @����N�"�=�
�E�<�
E	KBBก�	�"BX��<@EO�E �������N�"�=�
�E�<���
	̂= ��^��	� 
E�=�

�N��@���	��M� �
�
E��	��P
D!�Q� 
�
�K����	"B�"�=����� ��K�"�=�Bก@�ก ��� 

 
��K<"�
E�����ก��กก�	�N��ก�	
ก��
�!����ก (Jeon and Kim, 2002; Suzuki et al., 1986) 

ก��กก�	�N��D�� E� (Hadwiger and Beckman, 1980; Jeon et al., 2001; Kim et al., 2000; Uchid  
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et al., 1989) ��K<"�
E����ก�	
��O
	K�"B����M
���N
ก"��Eก�N=< (Jeon & Kim, 2001; Suzuki  et al., 
1992). 
 
���������ก��������	ก&;ก���G������F�����L 
 

<"�
E�N�
M��N�<
�ก
กEO<=ก"Bก��ก@EO
กEO<=�N��ก"Bก�	�N�����
M����	K���������� ��� Xie 
et al (2010) 
 !O�=�� ���
M����	K��
�	X@��Qx�ก�	�<�ก"B�
M�
�
E� �NH2 ������������ก������	�� 
��N=t�	�
�"=
Q\� stable macromolecule radical ��K�
M�
�
E� �NH2 ��
�	X
Q�EO<�	MQ
Q\�
��
�

�E<
 NH3

+ ��<ก�	�M��"B �~��	
D������D�ก��	�K��<  
 

���������ก�������	����� !���"#��$%"���ก�  

 

����	"B�N�
M�
กEO<=ก"Bก�	AVกP�ก�	� N�������
�!O�AVกP�����������
 !������"�#����ก	�"�� 
<"��
��B�N�
M�@EO@��ก�	AVกP�
�ก��� 
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��Cก� 	��L���Jก�� 
 

��Cก� 	 

 

1.  �&��	�����  
 

����"�#����ก	 �"�#���M	��  ��<�
Z�EO< 2 Q� D���=� 15 �"= ��<��ก	����K�"=
�E�<�����ก�"�
�EO<= 
���� 2.5 x 3 ��	��

�	 �!���E

���@VB�������	�
	!��	KBB
Q���VO�
E��Qก	����N�����"���
"�� 

 
2.  ���������� 

 
 ����	@����
Q\�����	�=B��
 ��<����"�#����ก	@�กก���
��N	"B����	�M�	����	"B
�E�<����
�"�#����ก	 ��<����=���N
E�����"����� NQ	K�< ����N 2,934.08 ก�������	EO/ก���ก	"
��K�Q	�E�

@��ก"B 14.74 
Q�	�
�^��� (��=�Q	Kก�B�������	��������	�������=ก@EO 1)  
 

3.  ��Cก� 	�J��กI;�"#��$%"� 

 

3.1 ������� (dummy) 
3.2 X��������ก  
3.3 BE�
ก�	�������ก�BB
E�M (beaker) 
3.4 �N�ก	�� (gauze) 
3.5 ก	K��ก������^� 
3.6 ก	K��P ��	K 
3.7 <��=�	"���� 

 

4.  ��Cก� 	�JE�$G��;����� �!F��
���"#��$%"� 

 

4.1 
@�	��

�
��	� 
4.2 ���������=B��
�����M
� (water bath) 

 



 

30 

5.  ������J��L��Cก� 	���H��;�� !���"#��$%"� 

 
5.1 ก�N��D��@		A��  ��� compound eye (Olympus B H-2)  
5.2 
�	!O�� "O�������"ก @A��<
����������� 
5.3 BEก
ก�	�  
5.4 ���������  
5.5 ก	KDก����B��Q������� (coverglass) 
5.6 Micropipette 
5.7 
�	!O��="��=�

�N
�N��������
 !�� (SpermaCue® Photometer) ���B	�P"@ Minitub 

Abfüll- und Labortechnik GmbH & Co. KG Q	K
@A
<�	
"� 
 
5.8 
�	!O��="��=�

Q\�ก	�- ���� (pH Meter INDEX ID-1000) 
5.9 
�	!O���"BD���=� (hand operated counter) 
5.10 ����ก�"O�  
5.11 ����@���� (microcentrifuge tube) ���� 1.5 
�������	 
5.12 
�	!O���	=D����������
 !���N=<��	�t�=	� Weili Color Sperm Analysis System 

(WLJY-9000 Dynamic Software) 
 
5.13 �E�E����� (eosin)  �E���ก	��� (nigrosin)  ��
�E<
��
�	@ (sodium citrate) ����	"B@���E

<N�

�!O��	=D�M�"=
Q\��"=��<��K�=�
���Qก������"=���D� ��<�E<N�
Q	Kก�B�N=< �E�E����� 1 
ก	"
 �E���ก	��� 5 ก	"
 ��
�E<
��
�	@ 3 ก	"
 ��K����ก�"O� 100 
�������	 (A	E��=		�, 2542) 
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���Jก�� 

 

1.  ก��H&�ก���&��	����� 

 

�����ก	 �"�#���M	�� ��<�
Z�EO< 2 Q�D���=� 15 �"= �B�������ก	�"�ก���=��ก
Q\� 3 ก���
y�K 5 
�"= ��<����"�#����ก	����Kก���
���
��N��N	"B����	@�����VO�
Q\��M�	����	����	"B����"�#����ก	 
(����	�!�����) ��<
Eก�	
�	�
��K�
�
�	�
���������ก������	�� �"�����Q�E� 

 
ก���
@EO 1: ����	�!������
�
�	�
 ���������ก������	�� (ก���
�=B��
) 
ก���
@EO 2: ����	�!�����
�	�
 ���������ก������	�� �M�	 COS 1 D���=� 200 ppm ���

ก���ก	"
����	���="� 
ก���
@EO 3: ����	�!�����
�	�
 ���������ก������	�� �M�	 COS 2 D���=� 200 ppm ���

ก���ก	"
����	���="�  
 
��N����	�ก�����"�#����ก	 2 ก���ก	"
����"=���="� ="��K 1 
!�� ��
=�� 7.00 �. ��<����	@EO

� N��ก�	@����
Q\�����	�M�	��ก	����"�#�� (����	�!�����) ��K
E�����K�����N�!O
����
=����<
� N@EO��N�����"���
"��  
 

2.  ก��>Kก=��� !���"#��$%"� 
 

ก�		E�
ก^B����
 !��� N=�#EBEB�=�Q��<�="<=K�!B�"�#����������ก	 (Glove hand method) ��N=
@��ก�		E�
ก^B@�ก��=��������
 !�� (total semen) <ก
=N���=�����=��	ก@EO��ก
���<
E�N�ก	��ก	��
�<ก

^����M��ก ��ก�		E�
ก^B����
 !��
�!O�B"�@Vก��ก�	@����� N	K<K
=�� 12 �"Q�����"�����
	�O
@��
ก�	
�	�
���������ก������	�� ��<
E�=�
XEO��ก�		E�
ก^B����
 !�� 1 �	"������"Q���� ก�	�	=D
����������
 !��DK�	=D��
=�#Eก�	���A	E��=		� (2542) �"��E� 

 
2.1 Q	�
��	 (volume) ="�Q	�
��	����
 !��@EO	E�
ก^B��ND�กX��������ก@EO
Q\��� �K	��	"B

����
 !����<���X��������ก@EO
E����
 !���Q "O��N=<
�	!O�� "O���D���� ��N=�"ก������"ก���X��������ก��ก
��K���
�����=�
Q\�Q	�
��	��<� N�M�	  

 
Q	�
��	 (
�������	) = ������"ก�������
 !�� (ก	"
) x 0.95 
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2.2 �E (color) �B��	K�"B�K����E�������
 !����ก
Q\� 4 	K�"B (0-3) �!� 
 

	K�"B 0 �	!� 
ก	��E (D) �E�������
 !��DK����N�<ก"B���� (watery)  
	K�"B 1 �	!� 
ก	��E (C) �E�������
 !��
E�E�����V�� (cloudy) �Eก=��	K�"B 0  
	K�"B 2 �	!� 
ก	�BE (B) �E�������
 !����ก�E��=�����ก�N
�E<��E��������
 (milky) 
	K�"B 3 �	!� 
ก	�
� (A) �E�������
 !����ก�E��=���� 
�
!���E�	E
 (thick creamy) 

 
2.3 �=�

Q\�ก	�-���� (pH) �������
 !�� ="���<� N
�	!O��="� pH meter  

 
2.4 �=�

�N
�N�����"=���D�������
 !�� (sperm concentration) ��<� N
�	!O��="��=�

�N
�N�

�������
 !�� (spermacue photometer)  
 
2.5 ����=�D���=��"=���D�@"���
�������
 !�� (total sperm) D�ก�M�	 
 

D���=��"=���D�@"���
�������
 !�� = Q	�
��	����
 !�� (
�.) x �=�

�N
�N�����"=���D���
����
 !�� (106 �"=/
�.) 
 

2.6 
Q�	�
�^���ก�	
��!O����= (motile sperm) ��K@�A@����ก�	
��!O��@EO����"=���D� �VO�
��N�ก�  �"�	�
	̂=��ก�	
��!O��@EO
Z�EO<
Q\���=�	�

!O�
@E<Bก"Bก�	
��!O��@EOD	������"=���D� (Average 
Path Velocity : VAP, µm/s) �"�	�
	̂=��ก�	
��!O��@EO
Q\�
�N���N�����"=���D� (Curvilinear Velocity : 
VCL, µm/s) �"�	�
	̂=��ก�	
��!O��@EO
Q\�
�N��	�D�กD��
	�O
�N�XV�D�����@N�<����"=���D� (Straight 
Line Velocity: VSL, µm/s) ��K 
Q�	�
�^��� progressive movement ��<ก�	
D!�D������
 !��ก"B
��	�K��<����
 !�� �M�	 NSRTC 4 ���"�	���=� 1:3 ��K�������
 !��@EO@��ก�	
D!�D����N=�QQ	K

����<

�	!O���	=D����������
 !�� (WLJY-9000 Dynamic Software) 
 

2.7 
Q�	�
�^������D�
E E=�� (live sperm) ��K�"กP�K�=�
���Qก�����	MQ	����"=���D� (Sperm 
morphology) �	=D��B��<����E<N�
 �E�����-���ก	���@EO������N=���������@�������� 1.5 

�������	D���=� 3-5 �<� �������
 !�� 1 �<� 
�<��
B�y��N����
 !����K�E<N�

�N�ก"� D�ก�"��� N 
Micropipette �M��V��
���N=���
��<���B����������@EO�K��� ��N=� NQ��<���������Eก������VO�
=��@��
�
 30-40 ��A� �	���������@EO�<���N=��ก����� ��N
Q\�����t���
B��y Q���<��N�������N� 
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��N=DV�����Q�	=D�M�N=<ก�N��D��@		A��@EOก���"��<�< 1,000 
@�� �"B�"=���D�@"���
� 200 �"= ��N=���

Q\�
Q�	�
�^���������D�@EO���Qก������K�"กP�K ��K�	=D��B live sperm ��<ก�	�"BD���=��"=
���D� ��<�Mก�	����E��K�
�����E����"=���D� �"=���D�<N�
��N=����E��<
E�"กP�K
Q\��E
�=��	!��E 
�M
B	�
=���=��"=����=��
Q\����D��"=��< �VO����D��"=
Q\� (live sperm) DK�
�����EB	�
=���=��"= 

 
3.  ก���&����������_��ก���G������F�����L (DPPH radical scavenging activity) 
 

@��ก�	
ก^B�"=�<�������
 !������������ก	@�ก�"= ��<
ก^B�"=�<���

!O�
	�O
�N�="�@EO 1 ���ก�	
@���� ="�@EO  45 ="���K="�@EO 90 ="� ���ก�	@���� Q	�
��	 10 �E�E ����"=��K�<ก
ก^B��=����
�

��"� ����
� D�ก�����ก	�"=�K 5 �E�E
ก^B	"กP�
�
��"� ����
��=N@EO�����M
� -20 ��A�
��
�E<� 

�!O�����Q=�
�	�K���@#����ก�	�N�����
M����	K ��<=�#E DPPH radical scavenging activity ��
=�#E
��� Brand-William et al., (1995) 
 

4.  ก��;&��Kก
G��F� 
  
4.1 B"�@Vก�N�
M�����������
 !����������ก	����K�"=�"�����Q�E� 

 
4.1.1 Q	�
��	�������
 !�� (volume) 
4.1.2 �E�������
 !�� (color) 
4.1.3 �=�

Q\�ก	�-���� �������
 !�� (pH) 
4.1.4 �=�

�N
�N�����"=���D�������
 !�� (sperm concentration) 
4.1.5 D���=��"=���D�@"���
����ก�	��"O�����K�	"�� (total sperm /ejaculate) 
4.1.6 
Q�	�
�^���ก�	
��!O����= (motile sperm) 
4.1.7 �=�

	̂=��K@�A@����ก�	
��!O��@EO����"=���D� (velocity and movement) �VO�

��N�ก� VCL, VSL, VAP ��K 
Q�	�
�^��� progressive movement  
 
4.1.8 
Q�	�
�^������D�
E E=�� (live sperm)  
4.1.9 �=�
���Qก������"=���D� (sperm abnormality) 

 
4.2 B"�@Vก�=�
��
�	X��ก�	�N�����
M����	K (DPPH) ��������ก	��"���N	"Bก�	
�	�


���������ก������	�� ��="�@EO 1, 45 ��K 90 ���ก�	@���� 
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5.  ก��������L�	
G��F�����_��� 
 

=�
�	�K���=�
�Q	Q	=� (Analysis of variance) ��
���ก�	@�����BB Repeated 
Measurement in CRD (Complete Randomized Design) ��N=
Q	E<B
@E<B�=�
��ก����������
Z�EO< 
���@	E@

�����<=�#E Duncanqs New Multiple Range Test �N=<�Q	�ก	
���
	̂D	MQ SAS (2003) 
�VO�
E�BB����D�����@���X����"��E� 
 

Yijk =  µ+ Ti + δij + Wk+ TWij + εijk 

 

Yijk  =  ����"�
ก�D�กQ�DD"<��� �=�
=�� @EO k ����@EO j ��K treatment @EO i  
µ =  ���
Z�EO<@"���
���ก�	@���� 
Ti =  ��@#���
�!O��D�กQ�DD"< treatment @EO	K�"B i 

!O� i = 1, 2, 3 
Wk  =  ��@#���
�!O��D�กQ�DD"< �=�
=�� @EO	K�"B j 

!O� j = 1, 2, 3,�, 12 
TWij  =  ��@#���	�=

�!O��D�กQ�DD"< treatment @EO	K�"B i ��K �=�
=�� @EO	K�"B j 
δij  =  ��@#���
�!O��D�ก�"=�"�=��	!����=<@����@EO	K�"B j �� treatment @EO I 

!O� 

 j = 1, 2, 3, 4, 5 
εijk  =  ����=�
����
��!O�� 

 
6.  �_���JE�#�ก������� 

 
6.1 AM�<�=�D"<��Krsก�B	
ก�	
�E�<���ก	���� ��� 
��=�@<��"<
กP�	A���	� =�@<�
��

ก�������� D.��	Q�
 
 
6.2 �N��Qx�B"��ก�	�	E	=�@<� ���=� ��"�=B�� ��K
กP�	 ก�������� 
��=�@<��"< 


กP�	A���	� =�@<�
��ก�������� D.��	Q�
 
 
6.3 �N��Qx�B"��ก�	���=� �
= A���	���K@	"�<�ก	ก�	�����"�=� ��K�"�=��@<A���	� 


��=�@<��"<
กP�	A���	� =�@<�
��ก�������� D.��	Q�
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7.  �L�L������ก���#�ก������� 

  
 
	�O
�N�ก�	@����: 
ก	��
 �.A. 2553 
 �������ก�	@����: 

P�<� �.A. 2553 
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����L��H�� 	 
 
D�กก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	���������������
 !�� �B=�� 	K<K
=��

ก�	
�	�
���������ก������	��ก"BD���=��	"��@EO	E�����
 !���������"�#����ก	�
�
E��@#���	�=
ก"�
@���X��� (P>0.05) 
 
1.  ก��>Kก=���
��ก����������������ก��������	����� !���"#��$%"�
������&���	��ก� 

 
1.1 Q	�
��	 (volume) 

 
ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	��������	����"�#����ก	���Q	�
��	

�������
 !�� �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	���M�	 1
D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� ��Kก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 
2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
EQ	�
��	����
 !��
Z�EO<
@��ก"B 223.05, 222.78 ��K 
240.92 
�������	 ��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) �"���������	��@EO 4 
ก�	
�	�
���������ก������	�� �
���N �=<@����NQ	�
��	�������
 !��
��O
�V�� ����=�� ���������ก
������	�� �
���N�Q �=<@����N accessory gland 
Eก�	���� seminal plasma 
��O
�V�� D�ก	�<������
A	E��=		� (2542) 	�<���=��Q	�
��	����
 !�������ก	@EO	E�
ก^B��N ��
Qก��
E�"����� 80-300 
�������	 
�VO�DK�Q	�"�
�ก�N�<�������V���<M�ก"B���<Q�DD"< 
 �� ����	 ��Mก�� ��<� �=�
 ����J���ก�		E�
����
 !�� �=�
XEO��ก�		E�
ก^B����
 !�� 
=����ก�		E�
ก^B ��K�����ก	����K�"= 
Q\��N�  

 
1.2 �E�������
 !�� (color) 
 

ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	��������	����"�#����ก	����"กP�K�E
�������
 !�� �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	���M�	 1 
D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� ��Kก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก�����-�	���M�	 
2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E���
Z�EO<�K����E�������
 !��
@��ก"B 2.88, 2.89��K 
2.93 ��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) �"���������	��@EO 4 ก�	
�	�
��
�������ก������	�� �
���N �=<@����N�E�������
 !����ก���
@EO
�	�
���������ก�����-�	�� ��ก����
D�กก���
�=B��
 

!O���D�	���E�������
 !��D�กก�	@����@"�� 3 ก���
ก�	@���� 
E�"กP�K�E��=����
�ก�N
�E<�ก"B�E��������
 ��<�=�

�N
�N�@EO	K�"B�E�DK
E�"=���D�������
 !��
�ก Q	K
�� 300-400 
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�N���"=���
�������	 �VO��E�������
 !��
E�=�
�"
�"�#�ก"B�=�

�N
�N�������D����
�������	 ��<XN��E
�������
 !������
�ก �=�

�N
�N�������D����
�������	DK�M� (A	E��=		�, 2542)  

 
1.3 �=�

Q\�ก	�-�����������
 !�� (pH) 
  

ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	��������	����"�#����ก	����"กP�K
�=�

Q\�ก	�-�� �������� � 
 !��  �B=� �  ����"�#����ก	ก���
�=B��
  ก���
@EO ��N 	"Bก�	
�	�
 
���������ก������	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="���Kก���
@EO��N	"Bก�	

�	�
���������ก������	�� �M�	 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E���
Z�EO<
@��ก"B 
7.27, 7.24 ��K 7.26 ��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) �"���������	��
@EO 4 D�ก��ก�	@�����E� ������N
�̂�=�����������ก������	�� �
�
E������=�

Q\�ก	�-�������
����
 !�� A	E��=		� (2542) 	�<���=�� �=�

Q\�ก	�-�����������
 !�������ก	�<M�	K�=��� 6.8-7.8 ��K
��<��"�	E���ก
��=	�<M��� �=� 7.2-7.5 �VO��=�

Q\�ก	�-����<"��V���<M�ก"BQ�DD"<�!O�y 
 �� ก�	� N
�������t	"ก�@�����"=���D� ก�	Q�
Quv���������Q����=K��K	E�����
 !�� �"�#����������ก	 �=�

��ก����	K�=��������ก	����K�"=�Eก�N=<  
 

1.4 �=�

�N
�N�����"=���D� (sperm concentration) 
 

ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	��������	����"�#����ก	����"กP�K
�=�

�N
�N�����"=���D� �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก- 
������	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="���Kก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
��������
�ก������	�� �M�	 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E���
Z�EO<�=�

�N
�N�����"=���D�

@��ก"B 318.80, 353.21 ��K 356.68 �N���"=���
�������	 ��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J
@���X��� (P>0.05) �"���������	��@EO 4 A	E��=		� (2542) 	�<���=���=�

�N
�N����
�������D�
��������ก	@EO
ก^B�	"����VO�y ��
Qก��
EQ	K
�� 200-300 �N���"=���
�������	 �	!�
Z�EO<Q	K
�� 
250 �N���"=���
�������	 �VO�DK
E�=�
�Q	�"��N�<
�ก�������V���<M�ก"B���<Q�DD"<
 �� ��<� ������"ก 
�=�
 ����J��K
@������ก�		E�
ก^B����
 !���������KB���� �����=��N�
 �M
���ก�A =�#E
ก^B
	"กP� 
=����ก�		E� ��<�"�#�� ��K�=�
XEO��ก�		E�
Q\��N�  
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1.5 D���=��"=���D�@"���
�������
 !�� (total sperm) 
 

ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	�� ������	����"�#����ก	���D���=��"=
���D�@"���
�������
 !�� �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก�����
�	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="���Kก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก���
���	�� �M�	 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E���
Z�EO<
@��ก"B 68.82, 77.59 ��K 84.78 
(X 106) �"=/�	"��@EO��"O� ��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) �"�������
��	��@EO 4 ���

!O���D�	��D���=��"=���D�@"���
�������
 !����<
Z�EO<�B=�� �����ก	@EO��N	"Bก�	
�	�

���������ก������	�� �M�	@EO 1 ��K�����ก	@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	@EO 2 
E
Q	�
��	��K�=�

�N
�N����
�������	�M� 

!O�
�����@"�� 2 
��M�ก"� DV�@����ND���=��"=���D�	=

E���@EO
�M�ก=��ก���
�=B��
 �VO�����"=���D�	=

E���	K�=��� 30-90 x 109 �"= (Hafez, 1993) 10 � 100 x 109 �"= 
(�		��, 2545) ���D�กก�	@�����E�ก���
@EO
�	�
���������ก������	�� 
E���D���=��"=���D�	=
@EO
�����N���M� 

 
1.6 �	��"�����
��ก (osmotic pressure) 
 

ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	��������	����"�#����ก	������ �	��"�
����
��� �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 1 
D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="���Kก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	2 
D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E��� �	��"�����
�����<
E���
Z�EO<
@��ก"B 314.65, 
313.65 ��K 316.93 
��������
�/ก���ก	"
������� ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� 
(P>0.05) �"���������	��@EO 4 Gadea (2003) 	�<���=�� ����
 !����������ก	
E�	��"�����
��ก 290-
300 
��������
�/ก���ก	"
������� �	!���D
E����<M�	K�=��� 250-290 
��������
�/ก���ก	"
�������
��N��<�
�
E��
�E<���ก�	
E E=��������D� D�กก�	
�	�
���������ก������	�� ��ก�	@�����E��
�
@����N����	��"�����
��� �������
 !�����Qก���QD�กก���
�=B��
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������JE 4  �����ก�	
�	�
���������ก������	��������	�������������
 !���������"�#����ก	 

  

��������  ab �"=�"กP	@EO��ก����ก"����X=
�E<=ก"���ก�����<���
E�"<����"J@���X��� (P<0.05) 
    cd �"=�"กP	@EO��ก����ก"����X=
�E<=ก"���ก�����<���
E�"<����"J@���X��� (P<0.01) 

���
Z�EO< + ���
BEO<�
B�
��	��� (mean ± standard error) 
1Curvilinear Velocity, 2Straight Line Velocity  
3Average Path Velocity 

 

����	@���� 

�"กP�K 
�
�
�	�
������
���ก������	�� 
(ก���
�=B��
) 

���������ก
������	�� 

�M�	 1 

���������ก
������	�� 

�M�	 2 

P-value 

Q	�
��	�������
 !��@EO��"O�����	"�� (
�������	) 223.05+8.47 222.78+4.62 240.92+5.93 0.716 
�E�������
 !�� (0-3) 2.88+0.04 2.89+0.03 2.93+0.03 0.824 
�=�

Q\�ก	�-���� 7.27+0.01 7.24+0.01 7.26+0.01 0.786 
�=�

�N
�N�����"=���D�(x106 �"=���

�������	) 

318.80+10.22 353.21+11.46 356.68+8.66 0.631 

D���=��"=���D�@"���
�������
 !�� 
(x109 �"=/�	"��@EO��"O�) 

68.82+2.76 77.59+2.45 84.78+2.39 0.342 

Osmotic Pressure 
(
��������
�/ก���ก	"
�������) 

314.65+1.73 313.65+2.11 316.93+2.22 0.667 

Motile sperm (
Q�	�
�̂���) 94.48+0.76 96.46+0.54 97.5+0.23 0.425 
Live sperm (
Q�	�
�̂���) 93.53+0.19c 97.28+0.22d 96.73+0.27d <0.01 
VCL1 (�
��	

�	/=���@E) 73.03+1.33 75.67+1.06 75.01+0.97 0.623 
VSL2 (�
��	

�	/=���@E) 41.56+0.59a 47.20+0.55b 46.36+0.57b 0.029 
VAP3 (�
��	

�	/=���@E) 49.11+0.79 50.94+0.65 49.31+0.77 0.692 
Progressive movement (
Q�	�
�̂���) 60.06+0.94a 66.23+0.73b 62.3+0.87b 0.036 
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1.7 
Q�	�
�^���ก�	
��!O����= (Motile sperm) 
 

ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	��������	����"�#����ก	���
Q�	�
�^��� 
Motile sperm �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 1 
D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="���Kก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 2 
D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E���
Z�EO<
@��ก"B 94.48, 96.46 ��K 97.5 
Q�	�
�^��� 
��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) �"���������	��@EO 4  

 
1.8 
Q�	�
�^����"=���D�
E E=�� (Live sperm) 

 
ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	��  ������	����"�#����ก	���


Q �	� 
�^���  Motile sperm �B =� �  ����" �#�� ��ก 	ก��� 
� =B�� 
  ก ���
 @EO � �N 	"B ก� 	 
� 	� 
 
���������ก������	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="���Kก���
@EO��N	"Bก�	

�	�
���������ก������	�� �M�	 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E���
Z�EO<
@��ก"B 
93.53, 97.28 ��K 96.74 
Q�	�
�^��� ��
����"B ��ก����ก"��<���
E�"<����"J<�O�@���X��� (P<0.01) �"�
��������	��@EO 4 ��D
�!O��D�ก���������ก������	�� 
E����
B"����ก�	
Q\���	�N�����
M�
���	K��Kก�	
��O
���������ก������	�����Q������	 ��DDK
E��=� �=<@����N�"=���D�
E E=��	��

��O

�ก�V��
�	�K ���������ก������	��
E��	��	N��@EO
E�
M� �K
������	K(-NH2) ��K �
M��~�	
�ก�E(-OH) �VO�
E�=�
��
�	X��ก�	�<���B=�ก�	 lipid peroxidation (Xie, Xu & Liu, 2001) ��<
��N�~��	
D��ก�
Q�	���ก��� �	���"�(peroxyl radical: RO�) ��K�"���ก��� �	���"� (alkoxyl radical: 
ROO�) @����N�"=���D��
�XMก���
M����	K
�N�
�@����< �VO����
M����	K����y ��
�	X@����N
ก��ก�	��<
������D���N ��<���
M����	K
�����"��DK
	����N�
�����
�	E<��"O�������	
�E��ก
� @����N

����
����
�� 8 ��K 9 XMกก	K��N� �VO�
����
�@"����� ����E�DK�Qก	K��N���N
Eก�	��"O����

����
����
�� 3, 6 ��K 7 �������N���������V
 ��K
<!O���N

����������D�
ก��ก�	
Q�EO<��Q�� 
��K
ก��ก�	��ก�"ก�����<�E
�̂�
��V�� 
�!O��D�ก
����
�
������=��E
��XMกก	K��N���N@����� ��K
��@EO���@����N
ก��ก�	��<������D��V�� (Agarwal et al., 2003)   ��K

!O��������
 !��
�<N�
�EDV��B=�� �"=
���D��������"�#����ก	��ก���
�=B��
�VO��
�
Eก�	���������ก������	�� @EODK�Q �=<Q���ก"�
<!O���N


 � � ��  @EO XM ก @� � � � < D � ก � �� 
M � �� � 	 K 
 � 
! � � ก" B ��� � 
  !� � D � ก �� � �" � #�� �� ก 	 @EO 
E ก � 	 
 � 	� 
 
���������ก������	�� �"��"��
<!O���N

����DV�XMก@����<��N���<��K�������N�"=���D���< �EDV�
��
�	X�V

�N��QB	�
=���=��"=����"=���D���N  
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1.9 �=�

	̂=��K@�A@����ก�	
��!O��@EO����"=���D� (velocity and movement) 
 

ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	�� ������	����"�#����ก	����=�

	̂=
��K@�A@����ก�	
��!O��@EO����"=���D� �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
 
���������ก������	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="���Kก���
@EO��N	"Bก�	

�	�
���������ก������	�� �M�	 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E���
Z�EO< VSL 

@��ก"B 41.56, 47.20 ��K 46.36 �
��	

�	/=���@E ��
����"B ��ก����ก"��<���
E�"<����"J@���X��� 
(P<0.05) ��=����
Z�EO< VAP 
E���
Z�EO<
@��ก"B 49.11, 50.94 ��K 49.31�
��	

�	/=���@E ��
����"B
��K���
Z�EO< VCL 
E���
Z�EO<
@��ก"B 73.03, 75.67 ��K 75.01�
��	

�	/=���@E ��
����"B ��ก����
ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) ��K

!O���D�	��
Q�	�
�^��� progressive movement ���
�����ก	ก���
�=B��
 �����ก	ก���
@EO
�	�
���������ก������	�� �M�	@EO 1 ��K�����ก	ก���
@EO
�	�

���������ก������	�� �M�	@EO 2 
E
Q�	�
�^��� progressive movement 
@��ก"B 60.06, 66.23 ��K 
62.3 
Q�	�
�^��� ��
����"B ��ก����ก"��<���
E�"<����"J@���X��� (P<0.05) �"���������	��@EO 4 �VO�
ก�	@EO�"=���D���
�	X=��<��N�E
�ก�V���"�� ��������ก�	��

@E<
��N=D"���N=������
 !���������"�#��
��ก	�"=�"��
�
�K�
@EODK���
�	E�
ก^B����
 !�� 
�!O�����Q
D!�D��
Q\�����
 !�����	!�����
 !��� ���^� (A	E
��=		�, 2542) �VO�
E����N���D�
E��ก��@EODK=��<�QQx���#�ก"B�����N�M� Xie, Xu & Liu (2001)  ก���=
=����	��	N��������������ก������	�� �VO�
E�
M�
�
E���
�	XD"Bก"B���
M����	K��N ��K���< 
peroxide @EO
ก���V����
���� �VO�peroxide 
Q\���
���@EO�������N
����



B	���� organal @EO����"J 

 ���
�����
�	E<XMก@����< �VO������ก	K@B���ก�	
��!O��@EO����"=���D� ก�	
�	�
���������ก
������	��DV� �=<��N��	��	N������
�@���
�	E<@EOB	�
=������=�
���E 
E	MQ	���Qก�� �������N
�	N����"���� ATP 
EQ	K��@#����@EO�E�V��  
 

1.10 �=�
���Qก������"=���D� 
 

1.10.1 �=�
���Qก������=��"=������D� 
 

  ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	�� ������	����"�#����ก	���

Q�	�
�^����=�
���Qก������=��"=����"=���D� �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ����"�#����ก	ก���
@EO
��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="���Kก���

@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E
���
Z�EO<
@��ก"B 2.6, 1.66 ��K 2.06 ��
����"B ��ก����ก"��<���
E�"<����"J@���X��� (P<0.05) �"�
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��������	��@EO 5 ����=��ก�	
�	�
���������ก������	����DDK �=<Q���ก"�ก�	
ก�����
M����	K
D�กก	KB=�ก�	�����
Q�	���ก�� 
� "O��VO �
E��@� ���<
<!O���N

����������D���K
<!O���N
 
�
�@���
�	E< (Yue et al., 2009) ��<�
M��K
��� ��K�
M��~�	�ก�E��
�	XD"Bก"B���
M����	K@EO

ก���V���VO�DK�<��ก�	@����<
<!O���N

����������D��VO�
Q\�ก	���
"��
���O
�"=���<�������� 
(polyunsaturated fatty acid)D�ก���
M����	K ��=��"=������D�ก^DK�
�XMก@����< @����N�"=���D�
E�=�

�
BM	�������=��"=������D�
�ก<�O��V�� �������N
E�=�
��
�	X��ก�	=��<
�!O�
�N��QQx���#�ก"B���
��N�E
�ก�V�� (�		��, 2545)  

 
1.10.2 �=�
���Qก������=��������"=���D� 

 
  ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	�� ������	����"�#����ก	���


Q�	�
�^����=�
���Qก������=��������"=���D� �B=�� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ����"�#����ก	ก���

ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="�
��Kก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 

E���
Z�EO<
@��ก"B 1.22, 1.34 ��K 1.53 ��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) 
�"���������	��@EO 5 ก�	
�	�
���������ก������	�� �
�@����N�=�
���Qก������=��������"=
���D���ก�����QD�กก���
�=B��
 �<����	ก^��
D�กก�	AVกP��B=�� �����ก	@"�� 3 ก���

E�=�
���Qก��
��=����������D��<M��� �=�Qก���!� 2-5 
Q�	�
�^��� (�		��, 2545)  

 
1.10.3 cytoplasmic droplet @EO��=����������D� 

 
  ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	�� ������	����"�#����ก	���


Q�	�
�^��� cytoplasmic droplet @EO��=��������"=���D� �B=�� ����"�#����ก	ก���
����"�#����ก	ก���

ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="�
��Kก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 

E���
Z�EO<
@��ก"B 1.49, 1.58 ��K 2.02 ��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) 
�"���������	��@EO 5 ก�	
�	�
 ���������ก������	����ก�	@�����E��
�@����N 
Q�	�
�^��� 
cytoplasmic droplet @EO��=����������D� ���Qก���QD�กก���
�=B��
 D�กก�	AVกP��B=�� �����ก	@"�� 
3 ก���

E���
Z�EO<
Q�	�
�^��� cytoplasmic droplet @EO��=����������D��<M��� �=�Qก���!� 2-5 

Q�	�
�^��� (�		��, 2545) 	�<������ ��#�@��<� (2550) ก���==���<�����@EO
ก���V��B���=�������
�"=���D�DK
ก���V����	K�=���ก�	�	N���"=���D� �<������E�DKXMก��"���ก

!O��"=���D�
��!O���"=
��<M�@EO
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B	�
=�@��
ก^B����
 !���N���Mก�"�CK (epididymis) ��ก�<������E��
�XMก��"���ก�QD�ก����"=���D�@EO
��"O���ก
�DK
E�<������<M�@EO��=���� �VO�X!�=��
Q\��"=���D�@EO���Qก�� (Kuster et al., 2004)  

 

������JE 5  ก�	
�	�
���������ก������	������=�
���Qก������"=���D� 
 

 

��������  ab �"=�"กP	@EO��ก����ก"����X=
�E<=ก"���ก�����<���
E�"<����"J@�� �X��� (P<0.05) 
      ���
Z�EO< + ���
BEO<�
B�
��	��� (mean ± standard error) 
 

2.  ก��>Kก=���
��ก����������������ก��������	�������������������_��ก���G������F� 
����L(DPPH) �������&� ������ 

 

ก�	AVกP������ก�	
�	�
���������ก������	��������	����"�#����ก	���
Q�	�
�^���ก�	
�N�����
M����	K DPPH �VO�
Q�	�
�^���ก�	��ก�@#���N�����
M����	K ��<="�D�กก�	D"B�����	�N��
���
M����	K ก"B ���
M����	K@EO
E�=�
���"= (DPPH) �VO���	�K��<DK
Q�EO<�D�ก�E
�=�
Q�EO<�
Q\��E

��!�� XN�
E
Q�	�
�^���ก�	�N�����
M����	K�M�����=����
�
��"� ����
�
E��	�N�����
M����	K�<M�
�M� (Brand-William et al., 1995) 
  

��="�@EO 1 ���ก�	@���� ����"�#����ก	ก���
�=B��
 ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก-
������	��  �M�	@EO  1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
 

����	@���� 
 
 

 
�"กP�K 

�
�
�	�
������
���ก������	�� 
(ก���
�=B��
) 

���������ก
������	�� 

�M�	 1 

���������ก
������	�� 

�M�	 2 
P-value 

�=�
���Qก��@EO��=��"= 
(
Q�	�
�^���) 

2.6+0.32a 1.66+0.17b 2.06+0.27b 0.0457 

�=�
���Qก��@EO��=���� 
(
Q�	�
�^���) 

1.22+0.1 1.34+0.15 1.53+0.15 0.530 

Cytoplasmic droplet 
(
Q�	�
�^���) 

1.79+0.23 1.58+0.21 1.62+0.47 0.605 
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���������ก������	�� �M�	@EO 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E���
Z�EO<
Q�	�
�^���
ก�	�N�����
M����	K 
@��ก"B 76.02, 77.02 ��K 75.20 ��
����"B ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@��
�X��� (P>0.05) ��K��="�@EO 45 ���ก�	@���� 
E���
Z�EO<
@��ก"B 77.74, 81.18 ��K79.76 ��
����"B
��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) ��K="�@EO 90 ���ก�	@���� 
E���
Z�EO<
@��ก"B 
74.4, 82.73 ��K79.69 ��ก����ก"��<����
�
E�"<����"J@���X��� (P>0.05) �"���������	��@EO6 D�ก
��ก�	
�	�
���������ก������	�� �B=����="�@EO 1 ���ก�	@���� 
Q�	�
�^����@#��ก�	�N�����
M�
���	K��ก���
@EO
�	�
���������ก������	��DK�O��ก=��ก���
�=B��
 ��D
Q\�
�	�K����"�#����ก	XMก

�E�<����	�
	!��
Q�� @����N�=B��
�����=��N�
��<���	�
	!��
Q\��Q��N<�ก ��<
Z��K�����M
� 
��K�=�
 !���"
�"@#� ��ก	DV���D
ก���=�

�	E<�D�ก��ก�A	N����N���< (���"�@�, 2532) �VO������
��N	���ก�<�K�
���
M����	K
��O

�ก�V�� ��="�@EO 45 ���ก�	@���� �B=�� �����ก	ก���
@EO��N	"Bก�	

�	�
���������ก������	��@"���M�	@EO 1 ��K�M�	@EO 2 
E��=��N

Q�	�
�^����@#��ก�	�N�����
M�
���	K@EO
��O
�V�� ��D
Q\�
�	�K���������ก������	��
	�O
�Q
E�����ก�	
�N�D"Bก"B��	���
M����	K
@����N��ก�	
ก��Qx�ก�	�<� � D��
	�O
�N� �	!��
�ก^<"B<"��ก�	
ก��Qx�ก�	�<��Mก��� @����N�
�
ก��Qx�ก�	�<�  


!O���	���
M����	K
ED���=��N�<�� Qx�ก�	�<��"�ก���=������	กก^�N�<���N=<  ก�	ก	K@B���
<!O�
��N

�����	!��E
�̂�
�ก^
ก���N�<�� (��"���, 2551) 
E��@����N�"=���D�XMก@����<��<���
M����	K����  
 
������JE 6   �����ก�	
�	�
���������ก������	������=�
��
�	X��ก�	�N�����
M����	K�� 

  
�
��"� ����
� 
 

����	@���� 
�@#����ก�	�N�� 

���
M����	K 
(
Q�	�
�^���) 

�
�
�	�
������
���ก������	�� 
(ก���
�=B��
) 

���������ก
������	�� 

�M�	 1 

���������ก 
������	�� 

�M�	 2 

P-value 

="�@EO 1 79.40+2.98 78.44+5.04 76.36+7.19 0.9763 
="�@EO 45 77.74+4.03 81.17+2.2 79.75+3.30 0.7612 
="�@EO 90 74.39+3.18 82.72+3.84 79.69+2.47 0.2205 

 

��������  ���
Z�EO< + ���
BEO<�
B�
��	��� (mean ± standard error) 
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���C��L
G�������L 

 

���C 
 

 ��D�กก�	
�	�
���������ก������	��@"�� �M�	@EO 1 ��K ���������ก������	�� �M�	@EO 2 
������	����"�#����ก	�������������
 !�� ��
�	X�	�Q��N�"��E� 
 
 1. ก�	
�	�
���������ก������	��@"�� �M�	@EO 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���
="� ��K���������ก������	�� �M�	@EO 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� 
E�����
����������
 !�����"กP�K�"�	�
	̂=��ก�	
��!O��@EO
Q\�
�N��	�D�กD��
	�O
�N�XV�D�����@N�<����"=
���D�
��O
�M��V�� (P<0.05) 
Q�	�
�^��� Progressive movement @EO�M��V�� (P<0.05) 
Q�	�
�^����=�

���Qก������=��"=����"=���D�����(P<0.05) ��K
E
Q�	�
�^��� live sperm @EO�M�ก=�� (P<0.01) ���
ก�	
�	�
ก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 1 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� ��K
ก���
@EO��N	"Bก�	
�	�
���������ก������	�� �M�	 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� �
�

E������"กP�K�E �=�

Q\�ก	����� �=�

�N
�N�����"=���D�  
Q�	�
�^����=�
���Qก������=���� 

Q�	�
�^��� cytoplasmic droplet �"�	�
	̂=��ก�	
��!O��@EO
Q\�
�N���N�����"=���D� �"�	�
	̂=��ก�	

��!O��@EO
Z�EO<
Q\���=�	�

!O�
@E<Bก"Bก�	
��!O��@EOD	������"=���D� ��K
Q�	�
�^��� motile sperm 
����"=���D� (P>0.05) 

 
2. ก�	
�	�
���������ก������	��@"�� �M�	@EO 1D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="�

��K���������ก������	�� �M�	@EO 2 D���=� 200 ppm ���ก���ก	"
����	���="� �
�
E�����
�=�
��
�	X��ก�	�N�����
M����	K (P>0.05) ���XN�
�	�
���������ก������	������V�� ���
��N��@EO�E�V�� 
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