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The effects of negative energy balance during post-service period on blood biochemical 
and reproductive parameters were investigated, utilizing 120 gestating sows. Blood samples 
were collected at 84 days of gestation and 1 - 2 days before weaning. After weaning, sows were 
divided into 2 groups according to the loss of body condition score during lactation (BCS loss). 
Group 1 were those having BCS loss < 1 (gr. 1, n = 50) and group 2 were those having BCS loss 
≥ 1 (gr. 2, n = 20). After mating, each group was divided into 2 subgroups receiving 2.0 kg/day 
(gr. 1L, n = 26; gr. 2L, n = 12) and 2.7 kg/day (gr. 1H, n = 24; gr. 2H, n = 8) of daily feed 
intakes during the first 35 days of post-service period. Blood chemistry was performed for the 
concentrations of glucose, cholesterol, triglyceride, nonesterified fatty acids, blood urea nitrogen 
and insulin. Subsequent farrowing event of each sow was recorded. Around weaning in both   
gr. 1 and gr. 2 sows, the concentrations of nonesterified fatty acids, cholesterol and glucose 
increased (p < 0.05) while triglyceride decreased (p < 0.05) as compared to those at 84 days of 
gestation. The concentrations of insulin and blood urea nitrogen increased (p < 0.05) for sows in 
gr. 1 but not in gr. 2 indicating that sows in gr. 2 may suffer from negative energy balance.       
A better feed intake during lactation may explain the rise of blood urea nitrogen of sows in gr. 1. 
BCS loss and feed levels during the first 35 days of post-service period had no influence on 
subsequent farrowing rate. Given that the average litter size of sows in gr. 1L an expected 
standard, the average litter size of sows in gr. 2L was significantly lower than the standard       
(p < 0.05) while that of sows in gr. 2H was similar. The results of this study suggest that blood 
biochemical parameters could be utilized to indicate the status of negative energy balance in 
sows. The negative effect of excessive body weight loss during lactation on subsequent litter 
size may be counteracted by manipulating feed intake during the first 35 days of post-service 
period. 
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ของระบบสืบพนัธ์ุในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารไม่เพียงพอ GnRH จะถูกยบัย ั้ง 

การหลัง่ท าให ้FSH และ LH ถูกยบัย ั้งไปดว้ย ส่งผลใหก้ระบวนการพฒันาและสร้าง

ฮอร์โมนเอสโตรเจนและโปรเจสเตอโรน ของฟอลลิเคิลลดลง ผลจากการยบัย ั้ง 

การหลัง่เสตียรอยดฮ์อร์โมนมีผลลดพฤติกรรมทางเพศและยบัย ั้งการเกิด LH surge  

จึงไม่เกิดการตกไข่ นอกจากน้ีในเพศหญิงการลดลงของเสตียรอยด์ฮอร์โมนอยา่ง 

เร้ือรังมีผลใหเ้กิดการลดลงของมวลกระดูก และมีผลต่อกระบวนการคิดและ 

รับรู้ท่ีลดลง               12 



 

(4) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่     หน้า 

 
7 แผนภาพการใชพ้ลงังานของแม่สุกรในช่วงเล้ียงลูก         17  
8 ผลของสารอาหารท่ีร่างกายไดรั้บต่อการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ       20 
9 การยบัย ั้งการสลาย CL (luteolysis) ในสุกร โดยฮอร์โมนเอสโตรเจน 

ท่ีสร้างจากตวัอ่อน (conceptus) จะท าหนา้ท่ีเปล่ียนทิศทางการหลัง่ของ  
prostaglandin F2α (PGF2α) จาก endocrine เป็น exocrine (uterine lumen)  
นอกเหนือจากน้ี PGF2α ท่ีสร้างจากมดลูกจะถูกดูดซึมกลบัโดย mesometrium  
และส่งกลบัเขา้สู่มดลูกผา่นทางเส้นเลือด artery ดว้ยระบบ counter current system  
ท่ีอยูใ่น broad ligament ของมดลูก เอสโตรเจนมีผลเพิ่มการหลัง่ prostaglandin E2 
(PGE2) ซ่ึงท าหนา้ท่ีป้องกนัการสลาย CL และรักษา luteinizing hormone receptor  
(LHR) ใหค้งอยูใ่น CL ท าใหเ้อสโตรเจนมีคุณสมบติัเป็น luteotrophic hormone      23 

10 การพฒันาของตวัอ่อนสุกรในช่วง 30 วนัแรกของการตั้งทอ้ง       24 
11 ช่วงเวลาท่ีเกิดการตายของตวัอ่อนในแม่สุกรนาง (อตัราการตกไข่คิดจากจ านวนของ 

corpora lutea)             25 
12 ขั้นตอนการสังเคราะห์ Tetrahydrobiopterin ในรกของแม่สุกร จากการกระตุน้ของ  

arginine ท าใหไ้ด ้guanosine triphosphate (GTP) cyclohydrolase-I ซ่ึงเป็นเอนไซม ์
ชนิดแรกท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมการเปล่ียน GTP ไปเป็นtetrahydrobiopterin ซ่ึงเป็น  
cofactor ส าคญัของการสร้าง NO ของรก (NOS = nitric oxide synthase;  
NADP = NAD phosphate; NADPH = reduced NAD phosphate)       28 

13 เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในท่อน าไข่ระหวา่งท่ีมีการตกไข่ซ่ึงเป็นช่วงท่ีไดรั้บอิทธิพลจาก    
เสตียรอยด์ฮอร์โมนจากเส้นเลือดของท่อน าไข่  
D0 หมายถึงวนัแรกท่ีแสดงอาการเป็นสัดยนืน่ิง, E หมายถึง Estradiol, P หมายถึง 
Progesterone             30 

14 ผลของสารอาหารทั้งทางตรงและทางออ้มต่อสภาพแวดลอ้มของท่อน าไข่ มดลูก  
และการมีชีวติรอดของตวัอ่อนสุกร โดยมีฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนเป็นสารส่ือกลาง  
และเป็นองคป์ระกอบส าคญัท่ีแสดงถึงปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารอาหารกบัการพฒันา 
ของตวัอ่อนในช่วงตน้            31 
 



 

(5) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่  หน้า 

 
15 เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระ (A), ยเูรียไนโตรเจน (B), กลูโคส (C), 

โคเลสเตอรอล (D), ไตรกลีเซอไรด ์(E) และ อินซูลิน (F) ในช่วงตั้งทอ้ง 84 วนั และ  
1 – 2 วนัก่อนหยา่นม ของแม่สุกรนางท่ีสูญเสียคะแนนร่างกายนอ้ยกวา่ 1  
(BCS loss < 1) และมากกวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน (BCS loss ≥)       43 

16 จ านวนแม่สุกรหลงัการแบ่งกลุ่มการทดลอง ตามการสูญเสียคะแนนร่างกาย  
ระดบัการให้อาหารหลงัผสม และการเขา้คลอด         48 

17 จ านวนแม่สุกรหลงัการแบ่งกลุ่มการทดลอง ตามการสูญเสียคะแนนร่างกาย  
และการเขา้คลอด            49 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 



 

(6) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

ACTH  = adrenocorticotropic hormone 
ADFI  = average daily feed intake 
BCS  = body condition score 
BUN  = blood urea nitrogen 
CL  = corpus luteum 
CP  = crude protein 
FCR  = feed conversion ratio 
FGF – 7  = fibroblast growth factor - 7 
FSH  = follicle – stimulating hormone 
GE  = glandular epithelium 
GH  = growth hormone 
GnRH  =  gonadotrophin - releasing hormone 
GTP  = guanosine triphosphate 
H  =  high plain nutrition 
IFNs  = interferons 
IGF  = insulin – like growth factor 
KGF  = keratinocyte growth factor 
L  = low plain nutrition 
LH  = luteinizing hormone 
LHR  = luteinizing hormone receptor 
mg/dl  = milligrams per deciliter 
MJMEday-1 = megajoule of metabolizable energy per day 
mmol/l  = millimole  per  liter  
NADP/ NADPH = nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
NEFA  = nonesterified fatty acid 
nm  = nanometer 
NO  = nitric oxide 
NOS  = nitric oxide synthase 
OD  = optical density 



 

(7) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 
OPN  = osteopontin 
OR  = odds ratio 
PGE2  = prostaglandin E2 
PGF2α  = prostaglandin F2α 
ppb  = part per billion 
ppm  = part per million 
SEM  = standard error of the mean 
UV  = ultraviolet 
ZP  = zona pellucida 
μIU/mL  = micro international unit per millilite
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ผลของภาวะสมดุลของพลงังานในช่วงหลงัผสมต่อประสิทธิภาพ 
ระบบสืบพนัธ์ุของสุกรนาง 

 

Effect of Energy Balance During Post-Service Period on Subsequent Reproductive 
Performance in Sows 

 

ค าน า 

 
การปรับปรุงสายพนัธ์ุแม่สุกรในช่วงทศวรรษท่ีผา่นมาส่งผลใหแ้ม่สุกรมีกลา้มเน้ือมาก 

สะสมไขมนันอ้ย และมีการกินไดต้ ่ากวา่ความตอ้งการในขณะเล้ียงลูก หลงัการหยา่นมแม่สุกรจึง
สูญเสียน ้าหนกัตวั และอยูใ่นภาวะพลงังานขาดสมดุล (negative energy balance) วธีิการใหอ้าหารแก่
แม่สุกรแต่ละระยะจึงเป็นไปเพื่อแกไ้ขปัญหาการสูญเสียน ้ าหนกัตวัและรักษาระดบัคะแนนร่างกาย
ของแม่สุกรตลอดช่วงชีวิตท่ีแม่สุกรใหผ้ลผลิต โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในระยะหลงัการผสมและตั้งทอ้ง 
ซ่ึงเป็นช่วงท่ีสารอาหารมีบทบาทส าคญัต่อการฝังตวัและพฒันาของตวัอ่อน และเป็นช่วงท่ีมีการ
สะสมไขมนัเพื่อเตรียมความพร้อมส าหรับการเล้ียงลูกในล าดบัทอ้งถดัไป 

 
ระดบัการให้อาหารในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งมีความส าคญัต่อการมีชีวิตรอดของตวัอ่อน

ในช่วง 30 วนัแรกของการตั้งทอ้ง เน่ืองจากในช่วงน้ีมกัพบการตายของตวัอ่อนร้อยละ 35 – 40 โดย
เป็นสาเหตุจากการไม่ติดเช้ือถึงร้อยละ 70 ตวัอยา่งเช่น สาเหตุจากความผดิปกติของฮอร์โมน 
ความเครียดจากความร้อน การไดรั้บอาหารมากหรือนอ้ยเกินไป การเปล่ียนแปลงทางชีวะเคมีภายใน
ร่างกายของแม่สุกรระหวา่งท่ีมีการพฒันาของตวัอ่อนหรือฟีตสั และผลท่ีเกิดข้ึนกบั endometrium 
โดยมีเพียงสาเหตุจากความเครียดจากความร้อน และระดบัของการให้อาหารเท่านั้นท่ีสามารถแกไ้ข
ไดด้ว้ยการจดัการ  

 
ระดบัของการใหอ้าหารมีผลต่อการพฒันาของตวัอ่อนทั้งทางตรงจากภาวะสมดุลพลงังานท่ี

ส่งผลต่อการพฒันาของฟอลลิเคิลและคุณภาพของเซลลไ์ข่ หรือท่ีเรียกวา่ “nutritional imprinting” 
และทางออ้มจากการเปล่ียนแปลงของ เมแทบอไลท ์เมแทบอลิกฮอร์โมน และ growth factors ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเป็นสารส่ือกลางเช่ือมโยงภาวะทางโภชนาการของแม่สุกรกบัการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ 
ในสุกรสาวและสุกรนางระดบัของการให้อาหารในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งมีผลต่อการมีชีวติรอดของ
ตวัอ่อนสุกรแตกต่างกนั โดยสุกรสาวซ่ึงเป็นแม่สุกรท่ีไม่เคยผา่นการเล้ียงลูกและสูญเสียน ้าหนกัตวั
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มาก่อน การให้อาหารปริมาณมากหลงัผสมมีผลเพิ่มการก าจดัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนออกจาก
ร่างกายผา่นทางระบบ hepatic portal blood flow ท าใหมี้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนท่ีจ าเป็นต่อ
กระบวนการพฒันาของตวัอ่อนในระดบัต ่า ท าให้เกิดการตายของตวัอ่อนตามมา จึงจ าเป็นตอ้งจ ากดั
ปริมาณอาหารในแม่สุกรสาวหลงัผสม 48 – 72 ชัว่โมง เพื่อลดอตัราการตายของตวัอ่อน ในทาง
ตรงกนัขา้ม การจ ากดัอาหารแม่สุกรนางท่ีหยา่นมลงมาดว้ยคะแนนร่างกายต ่ามีไขมนัสะสมนอ้ย
ในช่วงหลงัผสมยิง่ท าใหก้ารรอดชีวติของตวัอ่อนลดลง  

 
ภาวะพลงังานขาดสมดุล และระดบัการใหอ้าหารท่ีเหมาะสมตามภาวะสมดุลพลงังานของ

แม่สุกรนาง จึงมีความส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ การศึกษา
คร้ังน้ีจึงตอ้งการศึกษาผลของภาวะพลงังานขาดสมดุลในช่วงของการหยา่นมท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลง
ค่าชีวเคมีโลหิต (กลูโคส โคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด ์กรดไขมนัอิสระ ยเูรียไนโตรเจน และ 
อินซูลิน) และประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุในช่วงหลงัผสมของสุกรนาง (ขนาดครอก 
และ อตัราเขา้คลอด) เพื่อปรับปรุงวธีิการใหอ้าหารในช่วงหลงัผสม แกไ้ขภาวะพลงังานขาดสมดุลท่ี
กระทบต่อความสมบูรณ์พนัธ์ุของสุกรนาง เพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ และเพิ่ม
ผลผลิตใหแ้ก่ฟาร์มสุกร  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. ศึกษาความสัมพนัธ์ของภาวะพลงังานขาดสมดุลในช่วงหลงัการหยา่นมโดยใชก้าร

สูญเสียคะแนนร่างกายเป็นตวับ่งช้ี ต่อการเปล่ียนแปลงของค่าชีวเคมีโลหิตของแม่สุกรนาง (กลูโคส 

โคเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด์ กรดไขมนัอิสระ ยเูรียไนโตรเจน และ อินซูลิน) 

 
2. ศึกษาผลของการใหอ้าหารในปริมาณท่ีแตกต่างกนัในช่วงหลงัผสมต่อการแกไ้ข

ภาวะพลงังานขาดสมดุลหลงัการหยา่นม ท่ีมีต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ  

(ขนาดครอก และ อตัราเขา้คลอด) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 4 
 

 

การตรวจเอกสาร 

 
ความส าคัญของภาวะสมดุลพลงังานและการปรับรูปแบบการใช้พลงังานของร่างกายตามสภาวะทาง
โภชนาการ 

 
ภาวะสมดุลพลงังานจ าเป็นต่อการท างานท่ีเป็นปกติของร่างกาย ร่างกายมีการปรับรูปแบบ

การใชแ้ละสะสมพลงังานตามภาวะทางโภชนาการ เพื่อคงสภาพการท างานของอวยัวะ และรักษา
สมดุลพลงังานโดยรวม การเปล่ียนแปลงกระบวนการเมแทบอลิซึมของร่างกายเป็นไปเพื่อเก็บ
ส ารองพลงังานจากกลูโคสและสงวนการใชไ้กลโคเจนใหก้บัเมด็เลือดแดง และสมอง โดยมี
อตัราส่วนระหวา่งอินซูลิน และ กลูคากอน (insulin / glucagon ratio) เป็นตวัควบคุม (อาภสัสรา และ 
วริาช, 2552) การปรับรูปแบบการใชพ้ลงังานของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมค านึงถึงการท างานของ
อวยัวะทั้ง 4 อยา่ง ไดแ้ก่  สมอง กลา้มเน้ือ เน้ือเยือ่ไขมนั และตบั ซ่ึงจะมีการหมุนเวยีนของ             
เมแทบอไลทต่์างๆแตกต่างกนัออกไปตามสภาวะทางโภชนาการของร่างกาย (ภาพท่ี 1)  ตวัอยา่งเช่น 
หลงัการกินอาหารร่างกายไดรั้บน ้าตาลกลูโคส กรดอะมิโน และ กรดไขมนัจากการดูดซึมของล าไส้
ในปริมาณมาก ส่วนช่วงเวลาระหวา่งม้ืออาหาร (ท่ีร่างกายเร่ิมขาดพลงังาน) ตบัจะท าหนา้ท่ีผลิต
กลูโคส และ คีโตนบอดี ส่วนเน้ือเยือ่ไขมนัก็จะปล่อยกรดไขมนัออกมาใหร่้างกายใชเ้ป็นแหล่ง
พลงังานทดแทน ร่างกายสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบการใชพ้ลงังานในแต่ละส่วนของร่างกายไดโ้ดย
มีระบบหมุนเวยีนเลือดเป็นส่ือกลางในการขนส่งเมแทบอไลท ์(ตารางท่ี 1) (Voet et al., 2002) 
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ภาพที ่1  การท างานร่วมกนัของ สมอง เน้ือเยื่อไขมนั กลา้มเน้ือ และ ตบั ในกระบวนการ 

เมแทบอลิซึม ลูกศรประแสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของเมแทบอไลทใ์นภาวะท่ีร่างกาย   
ไดรั้บอาหารอยา่งเตม็ท่ี และลูกศรทึบแสดงเส้นทางการเคล่ือนท่ีของเมแทบอไลทใ์นภาวะ
ท่ีร่างกายขาดอาหาร 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Voet et al., 2002 
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ตารางที ่1  สารใหพ้ลงังานท่ีส าคญัของแต่ละอวยัวะในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารและภาวะท่ี
ร่างกายอดอาหาร 

 
อวยัวะ ภาวะทีไ่ด้รับอาหาร ภาวะทีอ่ดอาหาร 
ตบั กลูโคสและกรดอะมิโน กรดไขมนั 
กลา้มเน้ือลายขณะพกั กลูโคส กรดไขมนั, คีโตนบอดี 
กลา้มเน้ือหวัใจ กรดไขมนั กรดไขมนั, คีโตนบอดี 
เน้ือเยือ่ไขมนั กลูโคส กรดไขมนั 
สมอง กลูโคส กลูโคส, คีโตนบอดี 
เซลลเ์มด็เลือดแดง กลูโคส กลูโคส 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก อาภสัสรา และ วริาช, 2552 
 
รูปแบบการใช้พลงังานของร่างกายและการเปลีย่นแปลงค่าพารามิเตอร์ในเลอืดในภาวะทีร่่างกายขาด
อาหารของสัตว์กระเพาะเดี่ยว 

 
ภาวะท่ีร่างกายขาดอาหารมีความหมายรวมถึง ภาวะของร่างกายในระหวา่งม้ืออาหาร        

การอดอาหารระยะสั้นและระยะยาว หรือในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารไม่เพียงพอตามความ
ตอ้งการ ร่างกายจะลดการใชน้ ้าตาลกลูโคสของเน้ือเยือ่ไขมนัและกลา้มเน้ือ (Murray et al., 2003) 
เพื่อรักษาระดบัความเขม้ขน้ของน ้าตาลกลูโคสในเลือดใหส้ม ่าเสมอ หลงัจากนั้นแหล่งของพลงังาน
อนัดบัแรกท่ีร่างกายจะน ามาใช ้คือ ไกลโคเจนท่ีสะสมอยูใ่นตบั โดยมีกลูคากอน และ เอปิเนฟริน
เป็นตวักระตุน้ให้เกิดการสลายไกลโคเจนจนไดเ้ป็นกลูโคส ส่วนไกลโคเจนท่ีสะสมอยูใ่นกลา้มเน้ือ
จะเป็นแหล่งพลงังานส าหรับการท างานของกลา้มเน้ือเท่านั้น การตอบสนองท่ีรวดเร็วของร่างกาย
จากการลดต ่าลงของกลูโคสในเลือดท าให้กลูคากอนถูกหลัง่ออกมาเพื่อกระตุน้กระบวนการใชส้ารท่ี
ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรตมาสร้างเป็นกลูโคส หรือท่ีเรียกวา่กระบวนการกลูโคนีโอเจเนสิส (บุญลอ้ม, 
2546) กระบวนการน้ีส่วนใหญ่เกิดข้ึนท่ีตบัโดยจะใชแ้ลคเตทซ่ึงไดจ้ากการสลายไกลโคเจนของ
กลา้มเน้ือโดยไม่อาศยัอ๊อกซิเจน กลีเซอรอลจากการสลายไขมนั (Murray et al., 2003) และ     
กรดอะมิโนอิสระจ าพวกท่ีใชส้ร้างน ้าตาลกลูโคส (glucogenic amino acid) และอะลานีนจากการ
สลายโปรตีนในกลา้มเน้ือ มาสร้างเป็นกลูโคสในช่วงตน้ของการขาดอาหาร ท าใหมี้การขบั      
หมู่อะมิโนในรูปของยเูรียผา่นทางไตเพิ่มมากข้ึน หลงัจากนั้นร่างกายจะเร่ิมปรับตวัเพื่อลดการ
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สูญเสียโปรตีนในกลา้มเน้ือ โดยลดการสร้างกลูโคสจากกรดอะมิโน และหนัไปใชไ้ขมนัเป็นแหล่ง
พลงังานแทน ผลจากการสลายไขมนัมาสร้างเป็นพลงังานท่ีไม่สมบูรณ์จะท าใหเ้กิดการสร้างสาร     
คีโตนบอดีซ่ึงร่างกายจะน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานแทนกลูโคส โดยปกติร่างกายมีการน าไขมนัมา
ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานพร้อมๆกบัไกลโคเจน แต่ระยะเวลาท่ีร่างกายเรียนรู้และน าไขมนัมาใชไ้ดน้ั้น
ใชร้ะยะเวลานานกวา่ แต่เม่ือเร่ิมมีการใชไ้ขมนัเป็นแหล่งพลงังานแลว้ ไขมนัจะเป็นพลงังานแหล่ง
ใหญ่ของร่างกาย (ภาพท่ี 2) ส่วนการเปล่ียนแปลงของค่าพารามิเตอร์ในเลือดจากการขาดอาหารจะ
เห็นไดจ้ากการลดต ่าลงของระดบักลูโคสในระยะตน้ หลงัจากนั้นระดบัของกลูโคสในเลือดจะมีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยเน่ืองจากกระบวนการกลูโคนีโอเจเนสิส ในขณะท่ีกรดไขมนัอิสระมีการ
เพิ่มสูงข้ึนในช่วงตน้แลว้เร่ิมคงท่ีในช่วงทา้ยของการขาดพลงังาน เพราะร่างกายเร่ิมผลิตคีโตนบอดี
มาใชแ้ทน ถา้หากการอดอาหารกินระยะเวลายาวนาน การผลิตคีโตนบอดีและการใชคี้โตนบอดีเป็น
แหล่งพลงังานก็จะเพิ่มสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั (ภาพท่ี 3) 

 
 

 
 

ภาพที ่2  ล าดบัการใชพ้ลงังานของร่างกายในภาวะการขาดอาหาร 
 
ทีม่า: Cahill , 2006 
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ภาพที ่3  การเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ในเลือดในระยะเวลาอดอาหาร 
 
ทีม่า: Murray et al., 2003 
 
ความสัมพนัธ์ระหว่างภาวะทางโภชนากบัการท างานของระบบสืบพนัธ์ุของสุกร 

 

ในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารอยา่งเพียงพอและมีความตอ้งการใชพ้ลงังานต ่า พลงังานท่ี
ร่างกายไดรั้บทั้งหมดจะถูกแจกจ่ายไปยงักระบวนการท างานต่างๆของร่างกายท่ีจ าเป็นต่อการ
ด ารงชีวิต เช่น การสังเคราะห์โปรตีน การรักษาสมดุลของไอออน การก าจดัของเสียออกจากร่างกาย 
การสร้างความอบอุ่น การเคล่ือนไหว การหาอาหาร รวมไปถึงการกินและการยอ่ยอาหาร และเก็บ
พลงังานส ารองอีกส่วนหน่ึงไวส้ าหรับการท างานของร่างกายในระยะยาว ซ่ึงไดแ้ก่ พลงังานท่ีใชไ้ป
กบัการเจริญเติบโต การท างานของระบบภูมิคุม้กนั และ การท างานของระบบสืบพนัธ์ุ แต่ในภาวะ
ขาดแคลนอาหาร ร่างกายจะเลือกใชพ้ลงังานท่ีมีอยา่งจ ากดัไปกบักระบวนการท่ีส าคญักบัการมีชีวติ
รอด ก่อนกระบวนการท่ีส าคญัรองลงมาอยา่งการเจริญเติบ หรือ การท างานของระบบสืบพนัธ์ุ 
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(Schneider, 2004) ท าใหร้ะบบสืบพนัธ์ุไดรั้บผลกระทบเม่ือร่างกายขาดพลงังาน ภาวะ                  
ทุพโภชนาการส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุผา่นการส่งสัญญาณของ 
สารอาหาร ฮอร์โมน และ neuropeptides ไปยงั hypothalamic-pituitary-ovarian-uterine axis และ
ส่งผลโดยตรงต่อการท างานของรังไข่ผา่นการเปล่ียนแปลงของเมแทบอลิกฮอร์โมน ซ่ึงไดแ้ก่ 
อินซูลิน คอร์ติซอล ไทรอกซิน เลปติน และ ฮอร์โมนจาก somatotrophic axis (Prunier and Quesnel, 
2000)  

 
ในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารเป็นปกติ hypothalamus จะไดรั้บการกระตุน้จากอิทธิพลของ

ส่ิงแวดลอ้มภายนอก (แสง อุณหภูมิ โภชนาการ และลกัษณะทางกายภาพและสังคมโดยรอบ) และ
ส่ิงแวดลอ้มภายใน (endogenous opioids, serotonin, cathecholamines, neuropeptide Y, excitatory 
amino acids และสารอ่ืนๆ) ใหห้ลัง่ gonadotrophin-releasing hormone (GnRH) ซ่ึงจะท าหนา้ท่ี
กระตุน้การหลัง่ของ follicle-stimulating hormone (FSH) และ luteinizing hormone (LH)  จากต่อม
ใตส้มองส่วนหนา้ เพื่อให้เกิดกระบวนการสร้างฟอลลิเคิล (folliculogenesis) และ ตกไข่ (ovulation) 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 4) (Prunier and Quesnel, 2000) การหลัง่ฮอร์โมน GnRH และ LH ในระยะ 
follicular phase ถูกยบัย ั้งโดยฮอร์โมนเอสโตรเจนท่ีสร้างจากฟอลลิเคิลเม่ือมีปริมาณต ่าๆ แต่ในระยะ 
periovulatory phase ท่ีฟอลลิเคิลสามารถสร้างเอสโตรเจนไดใ้นปริมาณมากพอ ฮอร์โมนเอสโตรเจน
จะท าหนา้ท่ีกระตุน้การหลัง่ของฮอร์โมน GnRH และ LH จนท าใหเ้กิดการตกไข่ (ภาพท่ี 5) ตรงขา้ม
กบัภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารไม่เพียงพอ ระบบการท างานของ hypothalamic-pituitary-ovarian 
axis จะถูกยบัย ั้งการท างาน โดยการยบัย ั้งการหลัง่ฮอร์โมน GnRH จาก hypothalamus ซ่ึงจะมีผล
ต่อเน่ืองไปถึงการลดลงของ FSH และ LH ท าใหก้ารพฒันาของฟอลลิเคิลลดลง และลดการสร้าง 
สเตียรอยด์ฮอร์โมน การแสดงพฤติกรรมทางเพศจึงเกิดข้ึนไดไ้ม่ชดัเจน นอกจากน้ียงัส่งผลให ้
hypothalamic-pituitary-ovarian axis ไวต่อการถูกยบัย ั้งโดยฮอร์โมนเอสโตรเจน (ภาพท่ี 6) 
(Schneider., 2004)  
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ภาพที ่4  ปัจจยัจากภายนอกและภายในท่ีมีผลต่อการท างานของ hypothalamic-pituitary-ovarian 
axis ในการควบคุมการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Prunier and Quesnel, 2000 
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ภาพที ่5  การท างานของ hypothalamic-pituitary-ovarian axis ในการควบคุมการท างานของระบบ

สืบพนัธ์ุในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารอยา่งเพียงพอ GnRH ท่ีหลัง่จาก hypothalamus จะ
ท าหนา้ท่ีเป็นตวักระตุน้ใหต่้อมใตส้มองส่วนหนา้หลัง่ FSH และ LH โดย FSH และ LH ท่ี
จบักบั receptors บนฟอลลิเคิลจะกระตุน้ใหเ้กิดการพฒันาของฟอลลิเคิล ในขณะเดียวกนั 
ฟอลลิเคิลท่ีก าลงัพฒันาจะสร้างฮอร์โมนเอสโตรเจนข้ึนในปริมาณต ่าๆ ซ่ึงจะท าหนา้ท่ี
ยบัย ั้งการหลัง่ฮอร์โมน GnRH, FSH และ LH จาก hypothalamus และ ต่อมใตส้มอง แต่
เม่ือฟอลลิเคิลมีการพฒันามากข้ึน และสร้างฮอร์โมนเอสโตรเจนไดม้ากพอ ฮอร์โมน
เอสโตรเจนจะท าหนา้ท่ีกระตุน้การหลัง่ฮอร์โมน GnRH, FSH ท าใหเ้กิด LH surge และ
เหน่ียวน าให้เกิดการตกไข่ 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Schneider., 2004 
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ภาพที ่6  การท างานของ hypothalamic-pituitary-ovarian axis ในการควบคุมการท างานของระบบ

สืบพนัธ์ุในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารไม่เพียงพอ GnRH จะถูกยบัย ั้งการหลัง่ท าให ้FSH 
และ LH ถูกยบัย ั้งไปดว้ย ส่งผลใหก้ระบวนการพฒันาและสร้างฮอร์โมนเอสโตรเจนและ
โปรเจสเตอโรน ของฟอลลิเคิลลดลง ผลจากการยบัย ั้งการหลัง่เสตียรอยด์ฮอร์โมนมีผลลด
พฤติกรรมทางเพศและยบัย ั้งการเกิด LH surge จึงไม่เกิดการตกไข่ นอกจากน้ีในเพศหญิง
การลดลงของเสตียรอยด์ฮอร์โมนอยา่งเร้ือรังมีผลใหเ้กิดการลดลงของมวลกระดูก และมี
ผลต่อกระบวนการคิดและรับรู้ท่ีลดลง 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Schneider., 2004 
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สภาวะการขาดอาหารส่งผลต่อการท างานของระบบสืบพนัธ์ุผา่นการเปล่ียนแปลงของ      
เมแทบอลิกฮอร์โมน ซ่ึงมีผลต่อกระบวนการสร้างฟอลลิเคิลทั้งในช่วงตน้และช่วงทา้ย โดยในช่วง
ตน้ของการสร้างฟอลลิเคิลจะส่งผลต่ออตัราส่วนของขนาดฟอลลิเคิล โดยแม่สุกรนางท่ีไดรั้บอาหาร
อยา่งจ ากดัในช่วงเล้ียงลูกจะมีอตัราส่วนของฟอลลิเคิลขนาด 0.4 – 1 มิลลิเมตรสูงข้ึน เม่ือเทียบกบั 
antral follicle และมีฟอลลิเคิลขนาด 1.0 – 2.9 มิลลิเมตรลดต ่าลง การลดลงของฟอลลิเคิลขนาดใหญ่
ท าใหแ้ม่สุกรแสดงการเป็นสัดหลงัหยา่นมชา้ หรืออาจมีอตัราการตกไข่ลดลง (Prunier and Quesnel, 
2000) ส่วนช่วงทา้ยของการสร้างฟอลลิเคิล การขาดอาหารส่งผลต่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ
ฟอลลิเคิล ลดปริมาตรของ antral volume และลดการสร้าง oestradiol ของฟอลลิเคิล (Cosgrove et 
al., 1992) นอกจากน้ียงัมีผลต่ออตัราการตกไข่ โดยพบวา่สุกรสาวท่ีมีการจ ากดัอาหารในช่วง luteal 
phase จะท าใหมี้จ านวน corpus luteum ลดลงเม่ือมีการตกไข่ในคร้ังถดัไป (Prunier and Quesnel, 
2000) 

 
สารส่ือกลางทีใ่ช้ในการส่งสัญญาณระหว่างภาวะทางโภชนาการของร่างกายกบัการท างานของระบบ
สืบพนัธ์ุ 

 
 ฮอร์โมนและเมแทบอไลทท่ี์ร่างกายสร้างข้ึนเพื่อเป็นสารส่ือกลางของสารอาหารในการ
ควบคุมการท างานของระบบสืบพนัธ์ุโดยมีผลต่อ hypothalamic pituitary axis และ มีผลโดยตรงต่อ
การท างานของรังไข่ ไดแ้ก่ 
 

1. กลูโคสและอินซูลิน   
 
กลูโคส (Booth., 1990) และอินซูลินมีผลกระตุน้การหลัง่ LH (Angell et al., 1996) จากต่อม

ใตส้มอง และท าหนา้ท่ีกระตุน้การน าอาหารไปใชใ้นการเจริญเติบโต และเพิ่มจ านวนของ granulosa 
cells (Booth., 1990) โดยพบวา่การลดลงของอินซูลินในแม่สุกรท่ีถูกจ ากดัอาหารในช่วงเล้ียงลูกจะ
ท าใหพ้บการเป็นสัดชา้หลงัหยา่นม (Pettigrew and Tokach, 1993) เน่ืองจากสมองส่วน 
hypothalamus  pituitary และ รังไข่ มี insulin receptors ดงันั้น ความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนของอินซูลินจึงมี
ผลกระตุน้การหลัง่ LH และ FSH ส่วนท่ีรังไข่อินซูลินมีผลใหรั้งไข่สามารถจบักบั IGF-1 ไดดี้ข้ึน 
เพิ่มการใชก้รดอะมิโนของรังไข่ และกระตุน้ steroid metabolism (Cosgrove et al., 1997) 
 
 
 



 14 
 

2. กรดไขมนัอิสระ 
 
ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระในเลือดจะสูงข้ึนเม่ือมีการอดอาหารหรือไดรั้บอาหาร

อยา่งจ ากดั โดย oleic และ linoleic acids ท าใหร้ะดบัความเขม้ขน้มาตรฐานของ LH ท่ีหลัง่ออกมา
เพิ่มสูงข้ึน แต่ในทางตรงกนัขา้มก็มีผลกดการตอบสนองของ LH ต่อ GnRH เช่นกนั (Barb et al., 
1995) ซ่ึงผลท่ีไดต้รงขา้มกบัการใหก้รดไขมนัอิสระทางเส้นเลือดท่ีใหผ้ลบวกต่อการตอบสนองของ 
LH ต่อ GnRH (Barb et al., 1991) 
 

3. ฮอร์โมนจาก adrenal gland 
 
การเพิ่มสูงข้ึนของ corticosteroids ในพลาสมาขณะท่ีมีการอดอาหารส่งผลใหมี้การลดการ

ตอบสนองของ LH ต่อ GnRH (Pearce et al., 1988) และมีผลยบัย ั้งการเกิด LH surge ท าใหไ้ม่เกิด
การตกไข่ (Liptrap, 1973 ; Barb et al., 1982) นอกจากน้ีการทดลองใหแ้ม่สุกรนางอดอาหาร หรือ 
ให ้adrenocorticotropic hormone (ACTH) ยงัมีผลลด cleavage rate ของเอม็บริโอ และลดจ านวน
อสุจิท่ีเขา้ไปยดึเกาะบริเวณ zona pellucida (ZP) และส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม
ของท่อน าไข่ (Mburu, 1995; Mburu et al., 1998) หลงัการตกไข่การอดอาหารยงัส่งผลใหอ้ตัราเร็ว
ในการเคล่ือนท่ีของเซลลไ์ขภ่ายในท่อน าไข่ลดลง (Razdan, 2003; Razdan et al., 2001) เน่ืองจาก
พรอสตาแกลนดินส์มีผลให้การบีบตวัของ isthmic muscle ชา้ลง (Mwanza, 2000; Mwanza et al., 
2000) 

 
4. ฮอร์โมนจาก somatotrophic axis   
 
ฮอร์โมนจาก somatotrophic axis เช่น growth hormone (GH) และ insulin-like growth 

factor-I (IGF-I) จากตบั เป็นฮอร์โมนท่ีไดรั้บอิทธิพลจากสารอาหารท่ีร่างกายไดรั้บ (Breier and 
Gluckman, 1991 ; Thissen et al., 1994) โดยมีผลกระตุน้ขบวนการสร้าง     ฟอลลิเคิล 
(folliculogenesis) ดว้ยความเขม้ขน้ระดบัต ่าๆในช่วงแคบๆค่าหน่ึง และใหผ้ลยบัย ั้งเม่ือมีความ
เขม้ขน้สูง (Prunier and Quesnel, 2000) เน่ืองจากการให ้GH แก่สุกรสาวท่ีอยูใ่นวงรอบการเป็นสัด 
สามารถเหน่ียวน าให้เกิดไดท้ั้งการตกไข่ และการไม่เป็นสัด (Kirkwood et al., 1988, 1989) ข้ึนอยู่
กบัระดบัความเขม้ขน้ของ GH ในภาวะท่ีร่างกายไดรั้บอาหารไม่เพียงพอความเขม้ขน้ของ GH จะ
เพิ่มสูงข้ึนในระบบหมุนเวยีนเลือด แต่ตบักลบัมีการตอบสนองต่อ GH ไดต้  ่าลง เน่ืองจากการลดลง
ของความสามารถในการจบักบั GH หรือ เกิดความผิดปกติข้ึนกบั receptor (post-receptor defect) 
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นอกจากน้ีการไดรั้บอาหารไม่เพียงพอยงัมีผลลดปริมาณความเขม้ขน้ของ IGF-I และเปล่ียนแปลง
สารโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีจบักบั IGFs ดว้ย ซ่ึงผลของการลดลงของ IGF-I ในพลาสมา หรือ follicular 
fluid มีความสัมพนัธ์กบัการลดลงของอตัราการตกไข่ และท าใหข้บวนการสร้างฟอลลิเคิล 
(folliculogenesis) ลดลงดว้ย (Cosgrove et al., 1992; Charlton et al., 1993; Booth et al., 1994; 
Quesnel et al 1998a,b) จากการศึกษาในหลอดทดลองพบวา่ทั้ง IGF-I และ GH ช่วยกระตุน้การแบ่ง
เซลล ์และเพิ่มอิทธิพลของ FSH ในการเหน่ียวน าการปรากฏของ LH receptors และเหน่ียวน าการ
สร้างเสตียรอยดฮ์อร์โมนของ granulose cells (Booth, 1990) 
 

5. สารส่ือกลางชนิดอ่ืนๆ 
 
สารส่ือกลางชนิดอ่ืนๆ เช่น กลูโคคอร์ติคอยด์ และ ฮอร์โมนไทรอยด์ มีผลต่อการคงอยู ่การ

เปล่ียนแปลงตวัเองเพื่อท าหนา้ท่ี และการสร้างเสตียรอยดฮ์อร์โมนของ granulosa cells เม่ือ
ท าการศึกษาในหลอดทดลอง โดยฮอร์โมนไทรอยด์ ท าหนา้ท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของ 
FSH ในขณะท่ีคอร์ติซอลให้ผลในทิศทางตรงกนัขา้ม (Booth, 1990) นอกจากน้ีเลปตินซ่ึงเป็น 
peptide hormone ท่ีสร้างจากเน้ือเยื่อไขมนั (adipose tissue) (Ramsay et al., 1998) ยงัท าหนา้ท่ีเป็น
สารส่ือกลางระหวา่งระดบัการไดรั้บสารอาหารของร่างกายกบัการหลัง่ของ LH โดยในหนูเลปติน
ท าใหเ้กิดการปลดปล่อย FSH และ LH จาก hemipituitaries และกระตุน้การหลัง่ GnRH จาก medio-
basal hypothalamus ใหเ้พิ่มมากข้ึน (Yu et al., 1997) นอกจากน้ีเลปตินยงัมีผลต่อการท างานของรัง
ไข่โดยตรง โดยมีผลต่อการเจริญอยา่งเตม็ท่ีของนิวเคลียสและไซโตพลาสซึมของเซลลไ์ข่ (Craig et 
al., 2004,2005) 
 
การใช้พลงังานของแม่สุกรในช่วงเลีย้งลูกและผลกระทบต่อการท างานของระบบสืบพนัธ์ุแม่สุกร 

 
 การปรับปรุงสายพนัธ์ุ การเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มในการเล้ียงสุกร และการเพิ่มข้ึนของ
ขนาดครอกส่งผลใหแ้ม่สุกรตอ้งการพลงังานในช่วงเล้ียงลูกเป็นปริมาณมาก เพื่อใชใ้นการสร้าง
น ้านมใหเ้พียงพอต่อจ านวนลูกสุกร ในขณะท่ีแม่สุกรกลบัมีการกินไดต้ ่าลง เน่ืองจากการคดัเลือก
สายพนัธ์ุใหมี้ประสิทธิภาพการใชอ้าหารสูง หรือมี feed conversion ratio (FCR) ต ่า ท าใหร่้างกาย
จ าเป็นตอ้งสลายพลงังานส ารองท่ีสะสมไวม้าใช ้(Bergsma et al., 2009) ซ่ึงการสลายเอาพลงังาน
ส ารองออกมาใช ้ถา้เป็นการสลายไขมนับางส่วนยงัไม่ก่อใหเ้กิดปัญหากบัการท างานของร่างกาย แต่
ถา้เป็นการสลายโปรตีนท่ีร่างกายสะสมมาใชเ้ป็นจ านวนมากจะส่งผลต่อการท างานของระบบ
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สืบพนัธ์ุ และความสมบูรณ์พนัธ์ุของแม่สุกรในวงรอบการผลิตถดัไป (Whittemore and Morgan, 
1990; Clowes et al., 2003) 
 
 กระบวนการเมแทบอลิซึมเพื่อสร้างพลงังานของแม่สุกรในช่วงเล้ียงลูกสามารถอธิบายได้
จากแหล่งของพลงังานท่ีร่างกายใชแ้ละผลผลิตท่ีร่างกายสร้าง โดยการหมุนเวยีนของพลงังานท่ีแม่
สุกรสร้างข้ึนถูกส่งไปยงัลูกสุกรเป็นหลกั โดยแหล่งของพลงังานท่ีแม่สุกรใชม้าจากอาหารท่ีแม่สุกร
กิน ร่วมกบัพลงังานท่ีไดจ้ากกระบวนการสลายแหล่งพลงังานส ารองของร่างกาย เช่น เน้ือเยื่อไขมนั 
โปรตีน และกระดูก (Boyd and Touchette, 1998) ซ่ึงพลงังานท่ีไดจ้ากทั้ง 2 แหล่ง ส่วนหน่ึงน าไปใช้
ส าหรับการด ารงชีวิตของแม่สุกรเอง อีกส่วนหน่ึงส่งไปยงัลูกสุกรเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตและ
ด ารงชีวิตในรูปของน ้านมท่ีแม่สุกรสร้าง (ภาพท่ี 7) (Bergsma et al., 2009) 
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ภาพที ่7  แผนภาพการใชพ้ลงังานของแม่สุกรในช่วงเล้ียงลูก 

1)Noblet et al. (1990); 2)Everts et al. 
(1995); 3)Mullan et al. (1993) 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Bergsma et al., 2009 
 

การสร้างน ้านมของแม่สุกรมีความส าคญัเป็นล าดบัตน้ในขณะเล้ียงลูก โดยแม่สุกรนางพนัธ์ุ

ผสมสามารถสร้างน ้านมไดถึ้งวนัละ 8 – 10 กิโลกรัมต่อวนั (Babinszky, 1992; King et al., 1993) 

น ้านมท่ีแม่สุกรสร้าง ประกอบดว้ย แล็คโตส 4.9 เปอร์เซ็นต ์โปรตีน 5.6 เปอร์เซ็นต ์และไขมนั 6.8 

เปอร์เซ็นต ์(Pluske et al., 1995) จากการใชก้ลูโคส ไตรกลีเซอไรด ์กรดไขมนั และกรดอะมิโน เป็น
สารตั้งตน้ ส่วนสารตั้งตน้อ่ืนๆ เช่น กรดไขมนัอิสระ แล็คเตท และเมแทบอไลทอ่ื์นๆ ถูกน ามาใช้

เป็นส่วนนอ้ย ยกเวน้ในกรณีท่ีร่างกายของแม่สุกรอยูใ่นภาวะพลงังานขาดสมดุลซ่ึงมีการสลายเอา

ไขมนัท่ีสะสมออกมาใช ้เช่น ในช่วงตน้ของการเล้ียงลูกโดยเฉพาะแม่สุกรท่ีมีขนาดครอกใหญ่   

กรดไขมนัอิสระจะถูกน ามาใชเ้ป็นสารตั้งตน้มากข้ึน 
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การสร้างน ้านมของแม่สุกรมีความตอ้งการใชพ้ลงังานสูงถึง 70 เปอร์เซ็นต ์(Ahern and 

Williams, 1992) และ ใชก้รดอะมิโนมากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์ของความตอ้งการของร่างกาย          

โดยแล็คโตสในน ้านมท่ีแม่สุกรสร้าง 70 เปอร์เซ็นต ์ไดจ้ากกลูโคสท่ีอยูใ่นกระแสเลือด ส่วนท่ีเหลือ

ไดจ้ากการเปล่ียน กลีเซอรอล แล็คเตท และกรดอะมิโน เป็นกลูโคส การสร้างโปรตีนในน ้านมทั้ง          

นมน ้าเหลือง และน ้านมปกติ ประกอบดว้ย milk nitrogen 96 – 97 เปอร์เซ็นต ์(Klobasa et al., 1987)  

และ non – protein nitrogen 2 - 3 เปอร์เซ็นต ์ไดแ้ก่ ยเูรีย และ กรดอะมิโนอิสระ (Wu and Knabe, 

1994) 95 เปอร์เซ็นตถู์กสังเคราะห์ข้ึนภายใน mammary gland โดยใชก้รดอะมิโนท่ีอยูใ่นกระแส

เลือดเป็นสารตั้งตน้ ส่วนการสร้างไขมนัในน ้านมซ่ึงประกอบดว้ย ไตรกลีเซอไรด ์เป็นหลกั และมี

โมโนกลีเซอไรด ์ไดกลีเซอไรด ์ฟอสโฟลิปิด โคเลสเตอรอล วติามินท่ีละลายอยูใ่นไขมนั และกรด

ไขมนัอิสระเป็นองคป์ระกอบยอ่ย (Jenness, 1985) สร้างจากไตรกลีเซอไรดท่ี์อยูใ่นกระแสเลือด และ

จากการสร้างข้ึนใหม่ภายในเตา้นม (Linzell et al., 1969) จะเห็นไดว้า่การสร้างน ้านมของแม่สุกรมี

ความตอ้งการใชพ้ลงังานสูง แม่สุกรนางท่ีไดรั้บพลงังานและโปรตีนนอ้ยกวา่ท่ีตอ้งการประมาณ 25 

เปอร์เซ็นต ์จะมีการสลายเอาพลงังานท่ีสะสมมาใช ้โดยมีการสลายโปรตีน 4.4 กิโลกรัม ไขมนั 11.6 

กิโลกรัม ตลอดระยะเวลาของการเล้ียงลูกนาน 28 วนั (Everts et al., 1995) ภาวะ catabolic state ท่ี

เกิดข้ึนท าใหก้ารท างานของระบบสืบพนัธ์ุของแม่สุกรลม้เหลวหลงัการเล้ียงลูก โดยพบการเป็นสัด

ชา้หลงัหยา่นม การลดลงของการตกไข่ และการตายของเอ็มบริโอในล าดบัทอ้งถดัไป (Kemp, 1998)  

 
ปัญหาความไม่สมบูรณ์พนัธ์ุท่ีเกิดข้ึนหลงัหยา่นมเกิดจากผลของสารอาหารท่ีไดรั้บอยา่ง

จ ากดัท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงของเมแทบอไลท ์( เช่น กลูโคส, กรดไขมนัอิสระ, ไตรกลีเซอไรด์) 

และเมแทบอลิกฮอร์โมน (เช่น อินซูลิน, insulin-like growth factor (IGF), กลูคากอน) โดยในช่วงท่ี

แม่สุกรอยูใ่นภาวะ catabolic state จะมีการเพิ่มข้ึนของ ยเูรียไนโตรเจน และ กรดไขมนัอิสระ        

บ่งบอกถึงการสลายตวัของโปรตีนและไขมนัท่ีไดส้ะสมไว ้และมีความเขม้ขน้ของกลูโคส อินซูลิน 

และ IGF-I ท่ีลดต ่าลง (Einarsson and Rojkittikhun, 1993; Quesnel and Prunier, 1995) การลดลง

ของอินซูลินมีผลใหแ้ม่สุกรกลบัมาเป็นสัดชา้หลงัหยา่นม (Mullan and Close, 1991; Zak et al. 

1997) เน่ืองจาก hypothalamus ต่อมใตส้มอง และรังไข่ มี receptors ของอินซูลิน ท าใหอิ้นซูลินมีผล

ต่อการหลัง่ของ LH และ FSH ส่วนท่ีรังไข่ อินซูลินมีผลท าใหรั้งไข่สามารถจบักบั IGF-I ไดม้ากข้ึน 

เพิ่มการใชก้รดอะมิโน และกระตุน้เสตียรอยดเ์มแทบอลิซึมของรังไข่ (Pettigrew and Tokach, 1993) 



 19 
 

นอกจากน้ีเมแทบอไลทอ่ื์นๆยงัมีความสัมพนัธ์กบัภาวะสมดุลพลงังาน และการท างานของระบบ

สืบพนัธ์ุ เช่น พลาสมากลูโคส ยเูรียไนโตรเจน และ กรดไขมนัอิสระ โดยความเขม้ขน้ของพลาสมา

กลูโคส และ ยเูรียไนโตรเจน (Yang et al., 2000) มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนักบัจงัหวะการ

หลัง่ของ LH ในขณะท่ีกรดไขมนัอิสระมีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้ม (Tokach et al, 1992; 

Pettigrew and Tokach, 1993) ภาวะ catabolic state ของแม่สุกรในระยะเล้ียงลูกส่งผลลดการเจริญ

ของฟอลลิเคิล โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในระยะสุดทา้ยของการพฒันา โดยมีผล 2 ประการ คือ ลดการ

เจริญอยา่งเตม็ท่ีของฟอลลิเคิล ซ่ึงส่งผลต่อคุณภาพของไข่ท่ีจะไดรั้บการปฏิสนธิ และอาจเป็นสาเหตุ

หน่ึงท่ีท าใหเ้กิดการตายของเอม็บริโอ และส่งผลลดการสร้างเสตียรอยด์ฮอร์โมนในช่วงตน้ของ 

corpora lutea จึงมีผลต่อการรอดชีวิตของเอม็บริโอ จากอิทธิพลโดยออ้มของการหลัง่สารต่างๆ

ภายในมดลูก (Foxcroft et al., 1996)  

 
โดยสรุป คือ อิทธิพลของสารอาหารท่ีแม่สุกรไดรั้บในช่วงเล้ียงลูกมีผลต่อขนาดครอก 

ระยะเวลาของการเป็นสัดหลงัหยา่นม และมีผลต่อความลม้เหลวของการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ

เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของเมแทบอไลท ์และเมแทบอลิกฮอร์โมนท่ีส่งผลต่อการหลัง่ของ 

gonadotrophin (Foxcroft et al., 1996) และการพฒันาของฟอลลิเคิล ท าใหเ้กิดการลดลงของอตัรา

การปฏิสนธิ การฝังตวัของตวัอ่อน และการตั้งทอ้งของแม่สุกรในล าดบัทอ้งถดัไป (Koketsu et al., 

1996) (ภาพท่ี 8) 

 
 

 



 20 
 

 
 
ภาพที ่8  ผลของสารอาหารท่ีร่างกายไดรั้บต่อการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Koketsu et al., 1996 
  

การเพิ่มข้ึนของช่วงหยา่นมถึงผสมเกิดข้ึนจากการไดรั้บอาหารท่ีมีพลงังานหรือโปรตีนไม่
เพียงพอในช่วงเล้ียงลูก (Pettigrew and Tokach, 1991) การกินไดเ้ฉล่ียต่อวนั (average daily feed 
intake (ADFI)) หรือ การกินไดท้ั้งหมดในช่วงเล้ียงลูก มีความสัมพนัธ์กบัช่วงหยา่นมถึงผสม จาก
การศึกษาในแม่สุกรนางล าดบัทอ้งท่ี 1 พบวา่การกินไดเ้ฉล่ียต่อวนัของแม่สุกรในช่วงเล้ียงลูกลดลง 
1 กิโลกรัม จะท าใหช่้วงหยา่นมถึงผสมเพิ่มข้ึน 6.26 วนั (King and Dunkin, 1986) และถา้หากการ
กินไดโ้ดยรวมในช่วงเล้ียงลูกลดลง 1 กิโลกรัม จะท าใหช่้วงหยา่นมถึงผสมเพิ่มข้ึน 0.12 วนั (Yang 
et al., 1989) ในแง่ของประสิทธิภาพการผลิตการเพิ่มข้ึนของช่วงหยา่นมถึงผสมมีผลเสียต่อการให้
ผลผลิตของแม่สุกร โดยมีผลเพิ่มจ านวนวนัท่ีแม่สุกรไม่ใหผ้ลผลิต (non-productive days) ซ่ึง
หมายถึง ช่วงเวลาท่ีแม่สุกรไม่มีการตั้งทอ้ง หรือไม่มีการเล้ียงลูก ท าใหจ้  านวนครอกต่อแม่ต่อปี
ลดลงจากการเพิ่มข้ึนของระยะเวลาของช่วงคลอดถึงคลอดเฉล่ีย (Williams., 1998) 
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ภาวะทางโภชนาการของแม่สุกรนางในช่วงหลงัผสมกบัประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ 
 

ความส าคัญของภาวะทางโภชนาการในช่วงหลังผสม 
 

อาหารท่ีให้แก่แม่สุกรหลงัผสมมีวตัถุประสงคเ์พื่อตอ้งการใหแ้ม่สุกรท่ีตั้งทอ้งมีร่างกายท่ี
พร้อมต่อการฝังตวัและพฒันาของตวัอ่อน มีการเจริญของเน้ือเยื่อเตา้นมเพื่อความพร้อมส าหรับการ
สร้างน ้านมใหลู้กสุกร ชดเชยไขมนัท่ีสูญเสียไปจากการเล้ียงลูก และสะสมไขมนัใหเ้พียงพอส าหรับ
การเล้ียงลูกและหยา่นมในวงรอบการผลิตถดัไป ( ความหนาของไขมนัสันหลงั 12 มิลลิเมตร          
ท่ีต  าแหน่ง paralumbar ท่ี 2 : P2) แม่สุกรมีความสามารถในการสะสมไขมนัไดดี้ท่ีสุดในช่วง 1 เดือน
แรกของการตั้งทอ้ง (Kyriazakis and Whittemore, 2006) โดยในช่วงท่ีตั้งทอ้งแม่สุกรตอ้งการ
พลงังานจากอาหาร 15 – 25 MJ NE ต่อวนั (Gatford et al., 2003 ; Nissen et al., 2003) ท าใหแ้ม่สุกร
นางโดนจ ากดัอาหาร ทั้งท่ีสามารถกินอาหารไดม้ากกวา่ระดบัความตอ้งการต่อวนั 2 – 3 เท่า เม่ือให้
กินอยา่งเตม็ท่ี (Nissen et al., 2003) การใหอ้าหารแก่แม่สุกรนางจึงใชว้ธีิการให้ตามคะแนนร่างกาย
เป็นหลกั แม่สุกรนางท่ีหยา่นมลงมาดว้ยคะแนนร่างกายต ่า และมีไขมนัสะสมไม่เพียงพอ การจ ากดั
อาหารจะยิง่ท าใหเ้กิดการกลบัสัดหลงัผสม ขนาดครอกและน ้าหนกัแรกคลอดของลูกสุกรลดลงใน
ล าดบัทอ้งถดัไป การลดระดบัการใหอ้าหารในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งมีผลดีต่อการฝังตวัของตวัอ่อน
ในช่วง 1 เดือนแรก เฉพาะในกรณีท่ีแม่สุกรนางอว้น (Kyriazakis and Whittemore, 2006) หรือใน
กรณีท่ีเป็นสุกรสาว (Jackson and Cockcroft, 2007) 

 
ภาวะทางโภชนาการของแม่สุกรกบัการพฒันาของตัวอ่อน 
 
 สารอาหารท่ีแม่ไดรั้บในช่วงตั้งทอ้งมีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตและพฒันาของตวั
อ่อน (Bell and Ehrhardt, 2002) โดยมี “supply line” ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมโยงระหวา่งสารอาหารท่ี
แม่ไดรั้บกบัการน าอาหารไปใชข้องตวัอ่อน องคป์ระกอบของ supply line ประกอบดว้ยสารอาหารท่ี
อยูใ่นระบบหมุนเวยีนเลือดของแม่ กระบวนการเมแทบอลิซึมและสภาวะการเปล่ียนแปลงของ
ฮอร์โมนในร่างกายแม่ ระบบการไหลเวยีนเลือดบริเวณมดลูกและสายสะดือ ความสามารถในการ
ส่งผา่นสารอาหารของรก กระบวนการเมแทบอลิซึมและความจุของรก การเปล่ียนแปลงภาวะทาง
โภชนาการของแม่จึงมีผลต่อภาวะทางโภชนาการของลูก ทั้งในทางตรงจากประสิทธิภาพของ 
supply line และ ทางออ้มจากการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมน (Harding, 2001)  
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 การเป็นสัดของแม่สุกรเกิดข้ึนไดห้ลายรอบใน 1 ปี โดยในแต่ละรอบใชเ้วลานานประมาณ 
21 วนั (Bowen and Burghardt, 2000) การตกไข่ในแต่ละคร้ังมีจ านวนแตกต่างกนั ในสุกรนางมีการ
ตกไข่ 15 – 20 ใบ ส่วนในสุกรสาวมีการตกไข่ 10 – 15 ใบ (Foxcroft, 1997) ระยะเวลาในการตกไข่
จากใบแรกถึงใบสุดทา้ยใชเ้วลา 1 – 9 ชัว่โมง (Pope, 1994) ไข่ท่ีตกลงมาทั้งหมดไดรั้บการปฏิสนธิ
ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต ์(Geisert and Schmitt, 2002) หลงัการปฏิสนธิตวัอ่อนจะมีการพฒันาและ
แบ่งเซลลอ์ยา่งรวดเร็วจากระยะท่ีมี 1 เซลล ์2 เซลล ์เป็น 4 เซลล ์หลงัการปฏิสนธิ 3.5 – 4 วนั ตวั
อ่อนจะเคล่ือนท่ีเขา้สู่มดลูก และเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือเขา้สู่วนัท่ี 5 ซ่ึงอยูใ่นระยะท่ีเป็น morular มี
จ านวนเซลล ์12 – 16 เซลล ์(Pope, 1994) วนัท่ี 9 – 14 ของการตั้งทอ้ง ตวัอ่อนในระยะ blastocyst 
เร่ิมมีการยดืขยายตวั (Perry and Rowlands, 1962; Anderson, 1978) เปล่ียนแปลงรูปร่างจากทรงกลม
ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 650 um ไปเป็นทรงกระบอก และสายยาว มีความยาวประมาณ 
100 um เม่ือตวัอ่อนมีความยาว 10 mm จะเร่ิมยดึเกาะกบั endometrium ของมดลูก ซ่ึงพบไดใ้นวนัท่ี 
10 – 12 ของการตั้งทอ้ง โดยกระบวนการเปล่ียนแปลงรูปร่างของตวัอ่อนเกิดจากกระบวนการ 
cellular remodeling (Geisert et al., 1982) หลงัการยดืตวัเป็นสายยาว กระบวนการทางชีวเคมีและ
กระบวนการทางสรีระวทิยาของตวัอ่อนจะเพิ่มมากข้ึน เร่ิมจากการสังเคราะห์ฮอร์โมนเอสโตรเจน 
(Gadsby et al., 1980; Fischer et al., 1985) เพื่อส่งสัญญาณใหแ้ม่สุกรรับรู้ถึงการตั้งทอ้ง (maternal 
recognition) (Godkin et al., 1982a) ป้องกนัการสลาย corpus luteum (CL) (luteolysis) โดย PGF2α 
(Prostaglandin F 2α) ท่ีสร้างจาก uterine endometrium (ภาพท่ี 9) (Bowen and Burghardt, 2000) 
เหน่ียวน าการสร้างสารโปรตีนท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของตวัอ่อน และเหน่ียวน าการปรากฏของ 
receptors ส าหรับฮอร์โมนท่ีแม่สุกรสร้าง เช่น prolactin (Young et al., 1989 ; 1990)  การหลัง่
ฮอร์โมนเอสโตรเจนของตวัอ่อนจะเกิดข้ึน 2 คร้ัง ในวนัท่ี 11 – 12 และวนัท่ี 15 – (25-30)                  
( Krzymowski et al., 1990) โดยการหลัง่ในคร้ังท่ี 2 เกิดข้ึนเพื่อเพิ่มจ านวนของ receptors (Young et 
al., 1989 ; 1990) การเพิ่มสูงข้ึนของฮอร์โมนเอสโตรเจนเกิดข้ึนพร้อมกบัการเพิ่มสูงข้ึนของ calcium 
ใน uterine lumen ซ่ึงถูกปลดปล่อยออกมาอยา่งรวดเร็วจาก secretory vesicles ใน uterine epithelial 
cells (Geisert et al., 1982b; Stroband and Van der Lende, 1990)  
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ภาพที ่9  การยบัย ั้งการสลาย CL (luteolysis) ในสุกร โดยฮอร์โมนเอสโตรเจนท่ีสร้างจากตวัอ่อน 
(conceptus) จะท าหนา้ท่ีเปล่ียนทิศทางการหลัง่ของ prostaglandin F2α (PGF2α) จาก 
endocrine เป็น exocrine (uterine lumen) นอกเหนือจากน้ี PGF2α ท่ีสร้างจากมดลูกจะถูก
ดูดซึมกลบัโดย mesometrium และส่งกลบัเขา้สู่มดลูกผา่นทางเส้นเลือด artery ดว้ยระบบ 
counter current system ท่ีอยูใ่น broad ligament ของมดลูก เอสโตรเจนมีผลเพิ่มการหลัง่ 
prostaglandin E2 (PGE2) ซ่ึงท าหนา้ท่ีป้องกนัการสลาย CL และรักษา luteinizing 
hormone receptor (LHR) ใหค้งอยูใ่น CL ท าใหเ้อสโตรเจนมีคุณสมบติัเป็น luteotrophic 
hormone  

 
ทีม่า: Spencer and Bazer, 2004 
 

การฝังตวัของตวัอ่อนเป็นปฏิกิริยาระหวา่งแม่และตวัอ่อนท่ีเกิดข้ึนอยา่งซบัซอ้นเพื่อให้ตวั
อ่อนในระยะ blastocyst ยดึเกาะกบัมดลูกและสร้างรก โดยการยดึเกาะกนัจะเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ใน
วนัท่ี 26 ของการตั้งทอ้ง (ภาพท่ี 10)  (Amorosa, 1952) การสร้างรกของสุกรเป็นแบบ 
epitheliochorial placenta (Dantzer, 1985; Guillomont et al., 1981; Keys and King, 1990) มีเน้ือเยือ่ 
6 ชั้นในการแบ่งแยกเลือดแม่กบัเลือดลูก ไดแ้ก่ uterine endothelium, uterine connective tissue, 
uterine epithelium, trophoblasts, connective tissue layer และ endothelium เลือดของแม่จะถูก
ส่งผา่นทาง chorion epithelium เพื่อน าสารอาหารต่างๆไปยงัลูก (Mcglone and Pond, 2003) 
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ภาพที ่10  การพฒันาของตวัอ่อนสุกรในช่วง 30 วนัแรกของการตั้งทอ้ง  
 
ทีม่า: Foxcroft et al., 2000 

 
การตายของตัวอ่อนสุกรในขณะตั้งท้อง 
 
 ขนาดครอกของแม่สุกรข้ึนอยูก่บั อตัราการตกไข่, ความจุของมดลูก, และการมีชีวติรอด
ของตวัอ่อนหรือฟีตสั (Wu et al., 2006; Distl, 2007) แต่ถึงแมสุ้กรสาวท่ีมีความสมบูรณ์พนัธ์ุหรือ
สุกรนางท่ีมีความสามารถในการตกไข่สูงถึงคร้ังละ 20 – 30 ใบ ก็ใหลู้กไดเ้พียง 9 – 15 ตวัต่อครอก
เท่านั้น (Town et al., 2005) สุกรจึงจดัเป็นสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมกลุ่มปศุสัตวท่ี์มีการสูญเสียตวัอ่อน
ในระยะก่อนคลอดมากท่ีสุด (Bazer et al., 2009) ปัญหาดงักล่าวยิง่รุนแรงมากข้ึนในสุกรสายพนัธ์ุ
ใหม่ท่ีไดรั้บการคดัเลือกใหมี้อตัราการตกไข่สูง เม่ือเทียบกบัสายพนัธ์ุเม่ือ 20 - 30 ปีก่อน 
(Vonnahme et al., 2002) ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการตายของตวัอ่อนถือเป็นความสูญเสีย
ประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ (Bazer et al., 2001) และเป็นความสูญเสียความ
ไดเ้ปรียบทางเศรษฐกิจ (Johnson et al., 1999, 1985)   
 

การสูญเสียตวัอ่อนของสุกรขณะตั้งทอ้งเกิดข้ึนมากในช่วง 30 วนัแรก (Ford et al., 2002) 
คิดเป็นสัดส่วนของการสูญเสียตวัอ่อนก่อนการฝังตวัมากกวา่หลงัการฝังตวั (Ashworth and Pickard, 
1998) โดยเฉพาะสุกรนางท่ีอยูใ่นภาวะ catabolic state ซ่ึงมีการรอดชีวิตของตวัอ่อนเพียง 60 – 65 
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เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 11) ถือเป็นเปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวติท่ีนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัสุกรสาว (ตารางท่ี 2) 
(Foxcroft, 1997)  

 

 
 

ภาพที ่11  ช่วงเวลาท่ีเกิดการตายของตวัอ่อนในแม่สุกรนาง (อตัราการตกไข่คิดจากจ านวนของ 
corpora lutea) 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Foxcroft, 1997 
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ตารางที ่2  อตัราการตกไข่และอตัราการรอดชีวิตของตวัอ่อนในสุกรสาวและสุกรนางแต่ละล าดบั
ทอ้ง  

 

Parity  Ovulation rate  
(%) 

Embryo survival  
to d 30 (% ) 

Number of embryos  
at d 30  

Gilts  17.1 ± 0.6  83.6 ± 4.3  14  

1  19.9 ± 1.6  87.5 ± 6.4  17  

 15.4 ± 2.3  64.4 ± 6.1  10  

≥ 2  22.1 ± 0.8  69.0 ± 3.3  15  

 26.7 ± 0.8  68.0 ± 2.0  18  
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Foxcroft et al., 2006 
 

สาเหตุการตายของตวัอ่อนสุกรแบ่งไดเ้ป็นสาเหตุจากการติดเช้ือและไม่ติดเช้ือ ซ่ึงส่วนใหญ่
เรามกัใหค้วามส าคญักบัสาเหตุของการติดเช้ือมากกวา่ ทั้งท่ีมากกวา่ 70 เปอร์เซ็นตข์องการตายของ
ตวัอ่อนเกิดจากสาเหตุของการไม่ติดเช้ือ (Vanroose et al., 2000) สาเหตุการตายของตวัอ่อนจากการ
ไม่ติดเช้ือเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น ความผดิปกติของฮอร์โมน, ความเครียดจากความร้อน, การ
ไดรั้บอาหารมากหรือนอ้ยเกินไป, การเปล่ียนแปลงทางชีวะเคมีภายในร่างกายของแม่สุกรระหวา่งท่ี
มีการพฒันาของตวัอ่อนหรือฟีตสั และผลท่ีเกิดข้ึนกบั endometrium   แต่มีเพียงบางสาเหตุท่ีสามารถ
แกไ้ขไดด้ว้ยการจดัการ เช่น ความเครียดจากความร้อน และระดบัของการให้อาหาร (Mcglone and 
Pond, 2003) อาหารมีผลต่อการพฒันาของตวัอ่อนทั้งทางตรงจากภาวะสมดุลพลงังานท่ีส่งผลต่อการ
พฒันาของฟอลลิเคิลและคุณภาพของเซลลไ์ข่ (Butler and Smith, 1989; Foxcroft et al., 1997) หรือ
ท่ีเรียกวา่ “nutritional imprinting” (Cosgrove and Foxcroft, 1996; Foxcroft, 1997) และทางออ้มจาก
การเปล่ียนแปลงของ เมแทบอไลท,์ ฮอร์โมนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของอวยัวะในระบบสืบพนัธ์ุ 
(Kyriazakis and Whittemore, 2006) และการผลิต growth factors (Rehfeldt et al., 2004) ภายใน
ร่างกายของแม่สุกร  
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ภาวะ metabolic state ของแม่สุกรกบัการพฒันาของตัวอ่อน 
 

ภาวะ metabolic state ของแม่สุกรมีผลต่อการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ (Pettigrew and 
Tokach, 1993) เน่ืองจากองคป์ระกอบของ metabolic state ซ่ึงไดแ้ก่ เมแทบอไลท,์ เมแทบอลิก
ฮอร์โมน, ความไวของเน้ือเยื่อในการตอบสนองต่อฮอร์โมน tissue metabolic capacity homeostasis 
และ homeorhesis มีความส าคญัในการท าหนา้ท่ีส่งสัญญาณไปยงัระบบสืบพนัธ์ุ โดยเฉพาะอยา่งยิง่
อินซูลิน (Britt et al., 1998; Pettigrew and Tokach, 1993; Foxcroft et al., 1995) นอกจากน้ีเมแทบอ
ไลทอ์ยา่งกรดอะมิโนยงัมีบทบาทส าคญัต่อการสังเคราะห์โปรตีนของเซลลแ์ละการสร้างรก (Li et 
al., 2009; Palii et al., 2009; Rhoads and Wu, 2009) เน่ืองจาก arginine เป็นตวักระตุน้การสร้าง NO 
(nitric oxide) และ polyamine (เช่น putrescine, spermidine, and spermine) ซ่ึงท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การเจริญเติบโตของรก (Wu et al., 2009) และจ าเป็นต่อกระบวนการสร้างเส้นเลือด ตวัอ่อน        
การเจริญเติบโตของ trophoblast การไหลเวยีนของเลือดท่ีมาเล้ียงมดลูกและรก และการขนส่ง
สารอาหารระหวา่งแม่และตวัอ่อน (Wu et al., 2006; Wu and Meiningen, 2009) (ภาพท่ี 12) ส่วน
กรดอะมิโนตวัอ่ืนๆ เช่น glutamate, glycine และ cystein ท าหนา้ท่ีเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์ 
glutathione ซ่ึงเป็น antioxidative peptide ใหก้บัตวัอ่อน โดยพบไดใ้น uterine fluid (Gao et al., 
2009) การใหอ้าหารท่ีมีโปรตีนต ่าหรือไม่เพียงพอในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งจึงส่งผลต่อการมีชีวิต
รอดของตวัอ่อนสุกร 
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ภาพที ่12  ขั้นตอนการสังเคราะห์ Tetrahydrobiopterin ในรกของแม่สุกร จากการกระตุน้ของ 
arginine ท าใหไ้ด ้guanosine triphosphate (GTP) cyclohydrolase-I ซ่ึงเป็นเอนไซมช์นิด
แรก ท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมการเปล่ียน GTP ไปเป็น tetrahydrobiopterin ซ่ึงเป็น cofactor 
ส าคญัของการสร้าง NO ของรก (NOS = nitric oxide synthase; NADP = NAD 
phosphate; NADPH = reduced NAD phosphate) 

 
ทีม่า: Wu et al., 2010 
 

จากการศึกษาก่อนหนา้พบวา่การท่ีแม่สุกรไดรั้บอาหารไม่เพียงพอหรือตอ้งอดอาหารหลงั
การตกไข่หรือในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งส่งผลต่อทั้งการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ โดยไปมีผลท าให้
การเคล่ือนท่ีของไข่ในท่อน าไข่เกิดชา้ลงเน่ืองจากการคลายตวัของ smooth circular muscle layer ใน
ส่วน isthmus เกิดข้ึนไดช้า้ (Razdan et al., 2001) และท าใหก้ารมีชีวติรอดของตวัอ่อนลดลง (64.5 ± 
5.6 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุมท่ีไดรั้บอาหารเป็นปกติ (71.4 ± 4.7 เปอร์เซ็นต)์ (Tsuma et 
al., 1996) นอกจากน้ียงัส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนและเมแทบอไลท ์เช่น การลดลงของ 
อินซูลิน (6.4 ± 0.6 µU/ml) เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (13.1 ± 3.5 µU/ml), การเพิ่มข้ึนของกรดไขมนั
อิสระ (Razdan et al., 2001), การเพิ่มข้ึนของคอร์ติซอล โปรเจสเตอโรน เมแทบอไลทข์อง        
พรอสตาแกลนดินส์  และการลดลงของเอสโตรเจน (Tsuma et al., 1996) 
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ระดับการให้อาหารในช่วงต้นของการตั้งท้องกบัการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนและการมีชีวติรอด
ของตัวอ่อนสุกร 
 
 การพฒันาและเติบโตของตวัอ่อนในสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมตอ้งอาศยัฮอร์โมน                  
โปรเจสเตอโรน และ ฮอร์โมนท่ีสร้างจากรก ในการควบคุมการเปล่ียนแปลงรูปร่างเพื่อการท าหนา้ท่ี
ของ endometrium การเกิด pregnancy recognition การท าใหม้ดลูกยอมรับการฝังตวั และปฏิกิริยา
อ่ืนๆท่ีเกิดข้ึนระหวา่งแม่และตวัอ่อน โดยฮอร์โมนเหล่าน้ีท างานแบบ paracrine กบัมดลูก (Spencer 
and Bazer, 2004)  
 

ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหม้ดลูก ยอมรับการพฒันาและฝังตวัของตวัอ่อน 
เกิดการสร้างรก และดูแลการพฒันาของตวัอ่อนจนกระทัง่เขา้คลอด ช่วงเวลาวกิฤติในการท าหนา้ท่ี
ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนอยูใ่นช่วง 3 – 4 วนัแรกของการตั้งทอ้ง เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีเกิดการ
เปล่ียนแปลงของจากฮอร์โมนเอสโตรเจนมาเป็นฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนซ่ึงท าหนา้ท่ีหลกั และเป็น
ช่วงท่ีมีเหตุการณ์ส าคญัเกิดข้ึน เช่น การตกไข่ การเคล่ือนท่ี และกระบวนการ capacitation ของอสุจิ 
การปฏิสนธิ และการเร่ิมแบ่งเซลลข์องตวัอ่อนในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการเปล่ียนแปลงของ เสตียรอยด์
ฮอร์โมน (ภาพท่ี 13)  
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ภาพที ่13 เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในท่อน าไข่ระหวา่งท่ีมีการตกไข่ซ่ึงเป็นช่วงท่ีไดรั้บอิทธิพลจาก    
เสตียรอยด์ฮอร์โมนจากเส้นเลือดของท่อน าไข่  
D0 หมายถึงวนัแรกท่ีแสดงอาการเป็นสัดยนืน่ิง, E หมายถึง Estradiol, P หมายถึง 
Progesterone 

 
ทีม่า: Foxcroft et al., 2000 
 

นอกจากน้ีฮอร์โมนท่ีสร้างจากรังไข่ยงัควบคุมสภาพแวดลอ้มของท่อน าไข่และมดลูกโดย
การเหน่ียวน าการสร้างสาร histotrophic nutrition (enzyme, growth factors, cytokines, 
lymphokines, hormones, transport protein) จาก endometrium ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นสารอาหารชนิดแรก
ท่ีใชใ้นการเจริญเติบโตของตวัอ่อน โดยสารตั้งตน้ของการสร้าง histotroph มาจากสารอาหารท่ีอยู่
ในซีรัมของแม่สุกรและมาจากการสร้างข้ึนใหม่ภายในท่อน าไข่ (Nancarow and Hill, 1995) 
สารอาหารท่ีแม่สุกรไดรั้บจึงมีผลต่อการรอดชีวติของตวัอ่อนทั้งโดยทางตรงจากผลท่ีมีต่อการพฒันา
ของตวัอ่อน และทางออ้มจากการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มโดยรอบของตวัอ่อน (ภาพท่ี 14) 
(Foxcroft et al., 2000) จากการศึกษาก่อนหนา้พบวา่การใหอ้าหารแก่แม่สุกรสาวในปริมาณมาก
ในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งมีผลลดการมีชีวติรอดของตวัอ่อน (Jindal et al., 1996) จากการเพิ่มข้ึนของ 
hepatic portal blood flow และการเพิ่มข้ึนของอตัราการก าจดัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนออกจาก
ร่างกาย ท าใหมี้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนคงเหลืออยูใ่นร่างกายต ่า (Prime and Symonds, 1993)    
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แต่ในทางตรงกนัขา้มการปล่อยใหแ้ม่สุกรนางหลงัอยา่นมอยูใ่นภาวะ catabolic state มีผลใหก้ารมี
ชีวติรอดของตวัอ่อนในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งลดต ่าลง (Jindal et al., 1996) 
 

 
 
ภาพที ่14  ผลของสารอาหารทั้งทางตรงและทางออ้มต่อสภาพแวดลอ้มของท่อน าไข่ มดลูก และการ

มีชีวติรอดของตวัอ่อนสุกร โดยมีฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนเป็นสารส่ือกลาง และเป็น
องคป์ระกอบส าคญัท่ีแสดงถึงปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารอาหารกบัการพฒันาของตวัอ่อน
ในช่วงตน้ 

 
ทีม่า: Foxcroft et al., 2000 
 
ภาวะทางโภชนาการของแม่สุกรกบัผลต่อสารกระตุ้นการเจริญเติบโตของตัวอ่อน 
 
 ภาวะทางโภชนาการของแม่สุกรท างานสัมพนัธ์กบัระบบ somatotropic axis (growth 
hormone (GH) และ insulin-like growth factor-I (IGF-I)) ในการเหน่ียวน าใหเ้กิดการเจริญเติบโต
ของตวัอ่อนและรก การขาดสารอาหารอยา่งรุนแรงในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งมีผลในทางลบต่อการ
เติบโตของตวัอ่อนและการเจริญเติบโตของลูกสุกรหลงัคลอดไดอ้ยา่งถาวร (Rehfeldt et al., 2004) 
เน่ืองจากผลการลดลงของ growth factors โดยปกติฮอร์โมนเอสโตรเจนท่ีสร้างจากตวัอ่อนในวนัท่ี 
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11 ของการตั้งทอ้งมีผลเพิ่มปริมาณของ histotroph ในโพรงมดลูกของแม่สุกร (Geisert et al., 1982) 
ส่วนฮอร์โมนเอสโตรเจนท่ีสร้างจากรกมีผลต่อ endometrial epithelium แบบ paracrine ในการ
กระตุน้ใหมี้การปรากฏของ specific growth factor ซ่ึงไดแ้ก่ insulin-like growth factor one (IGF-I), 
fibroblast growth factor seven (FGF-7) หรือ keratinocyte growth factor (KGF), Osteopontin 
(OPN) และ interferons  ซ่ึงท าหนา้ท่ีกระตุน้กระบวนการฝังตวัและพฒันาของตวัอ่อน โดย growth 
factors แต่ละตวัมีความส าคญัและท าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาของตวัอ่อน ดงัน้ี 
 
 IGF เป็น pleiotrophic growth factor ท่ีจ  าเป็นส าหรับการเจริญของมดลูก และจ าเป็นต่อการ
เติบโตและพฒันาของตวัอ่อนในหนู (Simmen, 1995) ส่วนในสุกรสามารถพบไดใ้นส่วน 
endometrium ของของมดลูก ทั้งสุกรท่ีอยูใ่นวงรอบการเป็นสัดและสุกรท่ีตั้งทอ้ง (Persson et al., 
1997) การแสดงออกของ IGF-I gene เพิ่มข้ึนในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งและสูงสุดในวนัท่ี 12 - 13 
ของการตั้งทอ้งพร้อมๆกบัการการสร้างเอสโตรเจนจากตวัอ่อน (Simmen et al., 1990; 1992) 
 
 FGF-7 เป็นสารส่ือกลางของฮอร์โมนท่ีท าหนา้ท่ีแบบ paracrine ในการควบคุมการ
เจริญเติบโตและเปล่ียนแปลงรูปร่างของ epithelium (Rubin et al., 1995) การปรากฏข้ึนของ FGF-7 
ในมดลูกสุกรพบไดใ้นวนัท่ี 12 – 15 ของวงรอบการเป็นสัด และ วนัท่ี 12 – 15 ของวนัตั้งทอ้ง และ
สามารถพบไดถึ้งวนัท่ี 30 ของการตั้งทอ้ง โดยพบใน endometrial luminal (LE) ก่อนท่ีจะเปล่ียนไป
ปรากฏใน superficial glandular epithelium (GE) ภายหลงัจากนั้น (Ka et al., 2000) การส่งสัญญาณ
ใหเ้กิด maternal recognition ของตวัอ่อนสุกรท าใหเ้พิ่มการปรากฏของ FGF-7 ใน uterine 
epithelium โดย FGF-7 มีหนา้ท่ีกระตุน้การเพิ่มจ านวนเซลลแ์ละการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ 
conceptus trophectoderm ท่ีจะเปล่ียนแปลงไปเป็น epitheliochorial placenta (Ka et al., 2001) 
 
 ส าหรับ OPN ในสุกร สามารถพบการปรากฏข้ึนของ OPN mRNA ไดใ้น endometrial 
luminal ในวนัท่ี 20 ของการตั้งทอ้ง เม่ือตวัอ่อนสามารถยึดเกาะกบัมดลูกไดดี้ ส่วนการปรากฏของ 
OPN mRNA ใน glandular epithelium พบไดถึ้งวนัท่ี 30 – 35 ของการตั้งทอ้ง และพบสูงถึง 20 เท่า 
ในวนัท่ี 25 – 85 ของการตั้งทอ้ง การปรากฏของ OPN mRNA เกิดข้ึนได ้2 คร้ัง จึงมีการ
ตั้งสมมติฐานวา่ปัจจยัต่างๆท่ีปลดปล่อยจากตวัอ่อน มีผลแบบ paracrine ต่อมดลูก โดยเหน่ียวน าให้
มีการปรากฏของ OPN ใน endometrial luminal OPN ท่ีหลัง่ออกมาจบักบั integrin receptors ท่ีอยู่
บน trophectoderm และ endometrial luminal เพื่อกระตุน้ใหต้วัอ่อนเกิดการยดืขยายตวั และยดึเกาะ
กบัมดลูก หลงัจากนั้นโปรเจสเตอโรนจาก CL จะเหน่ียวน าการปรากฏของ OPN ใน glandular 
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epithelium ท าใหมี้การปลดปล่อย OPN และขนส่งไปยงั embryo เพื่อเป็นสาร histotroph ช่วยในการ
เจริญเติบโตและพฒันาของตวัอ่อนตลอดการตั้งทอ้ง 
 

Trophoblastic interferons ในสุกร พบไดใ้นวนัท่ี 12 – 20 ของการตั้งทอ้ง โดยมี interferons 
(IFNs) 2 ชนิดท่ีพบใน uterine flushing และ supernatants ของ conceptus-conditioned medium IFN 
ท่ีพบมาก คือ Type II IFN (IFN γ) (Lefevre et al., 1990) ส่วน Type I IFN (IFN δ) พบไดน้อ้ยกวา่ 
(Lefevre and Boulay, 1993; Lefevre et al., 1998) IFN γ ท่ีสร้างจาก embryo ของสุกรหลัง่ออกมา
เป็นปริมาณมาก (มากกวา่ 250 ug ต่อปีกมดลูก) และมีปริมาณสูงสุดในวนัท่ี 15 – 16 ของการตั้งทอ้ง 
IFNs จาก porcine trophoblast ไม่ไดท้  าหนา้ท่ีแบบ autocrine แต่พบไดใ้นเส้นเลือดด าของมดลูก 
(Lefevre et al., 1998 ; D’ Andrea et al., 1994) ท าหนา้ท่ีกระตุน้กระบวนการ remodeling และ 
depolarization ของ uterine endometrial epithelium ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนก่อนการฝังตวั และ
ก่อนการท างานของรก  

 
จากท่ีกล่าวมาเห็นไดว้า่ การเปล่ียนแปลงภาวะสมดุลพลงังานจากการกินอาหารของแม่สุกร

ในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งมีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ การพฒันาของตวัอ่อน 
และการมีชีวติรอดของตวัอ่อน ซ่ึงผลท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดมีความส าคญัต่อประสิทธิภาพการผลิต
เบ้ืองตน้ของฟาร์มสุกร เช่น ขนาดครอก และอตัราเขา้คลอด การศึกษาเพื่อหาวธีิการแกไ้ข และ
ปรับปรุงวธีิการใหอ้าหารอยา่งเหมาะสมในช่วงตน้ของการตั้งทอ้งแก่แม่สุกร จึงเป็นเร่ืองจ าเป็นต่อ
การพฒันาองคค์วามรู้ทางดา้นวชิาการ และน าความรู้ดงักล่าวมาประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ในการ
เพิ่มผลผลิตใหก้บัเกษตรกร  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

วธีิการ 
 

1. การสุ่มตัวอย่างสัตว์ทดลอง 

 
การศึกษาน้ีมีข้ึนในช่วงเดือน พฤษภาคม – ธนัวาคม 2552 ท่ีฟาร์มสุกรเอกชนแห่งหน่ึง ซ่ึงมี

ขนาดประมาณ 1,200 แม่ เป็นฟาร์มครบวงจร ท่ีมีระบบการเล้ียงแบบโรงเรือนเปิด วธีิการสุ่ม

ตวัอยา่งเร่ิมจากการสุ่มตวัอยา่งสุกรนางพนัธ์ุผสม (Landrace และ Large White) ท่ีตั้งทอ้ง 84 วนั 

จ านวน 120 ตวั มาใชใ้นการศึกษา  

 
2. การออกแบบการศึกษาทดลอง 

 
หลงัจากการสุ่มตวัอยา่ง แม่สุกรนางทั้ง 120 ตวั จะไดรั้บการติดตามบนัทึกขอ้มูลคะแนน

ร่างกายในวนัคลอดคร้ังท่ี 1 และวนัหยา่นม โดยบนัทึกขอ้มูลคะแนนร่างกาย (Body condition score 
: BCS) (Alexander and Muirhead, 1997) เพื่อเปรียบเทียบคะแนนร่างกายท่ีเปล่ียนแปลงไป และใช้
ในการแบ่งกลุ่มหลงัหยา่นม เป็นกลุ่มท่ีมีการสูญเสียคะแนนร่างกายนอ้ยกวา่ 1 คะแนน (กลุ่ม 1) และ 
กลุ่มท่ีสูญเสียคะแนนร่างกายมากกวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน (กลุ่ม 2) หลงัจากนั้นแม่สุกรจะไดรั้บ
การเช็คสัดวนัละ 2 คร้ัง โดยมีพอ่สุกรอยูด่า้นหนา้ และผสมดว้ยวธีิการผสมเทียม หลงัการผสม     
แม่สุกรจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ย ตามระดบัการกินอาหาร คือ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารปริมาณ 2.7 
กิโลกรัมต่อวนั (กลุ่ม H) และ กลุ่มท่ีไดรั้บอาหารปริมาณ 2.0 กิโลกรัมต่อวนั (กลุ่ม L) ท าใหห้ลงัการ
ผสมมีแม่สุกรถูกแบ่งเป็น 4 กลุ่มยอ่ย ตามการเปล่ียนแปลงของคะแนนร่างกาย และปริมาณอาหารท่ี
ไดรั้บหลงัผสม ดงัน้ี คือ กลุ่ม 1L 1H  2L และ 2H ซ่ึงหมายถึง กลุ่มท่ีมีการสูญเสียคะแนนร่างกาย
นอ้ยกวา่ 1 คะแนน และไดรั้บอาหารหลงัผสม 2.0 กิโลกรัมต่อวนั กลุ่มท่ีมีการสูญเสียคะแนน
ร่างกายนอ้ยกวา่ 1 คะแนน และไดรั้บอาหารหลงัผสม 2.7 กิโลกรัมต่อวนั กลุ่มท่ีมีการสูญเสีย
คะแนนร่างกายมากกวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน และไดรั้บอาหารหลงัผสม 2.0 กิโลกรัมต่อวนั และ
กลุ่มท่ีมีการสูญเสียคะแนนร่างกายมากกวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน และไดรั้บอาหารหลงัผสม 2.7 
กิโลกรัมต่อวนั ตามล าดบั หลงัจากวนัท่ี 35 หลงัการผสม แม่สุกรทั้งหมดไดรั้บอาหารตามรูปแบบ
การจดัการปกติของฟาร์มจนกวา่แม่สุกรจะเขา้คลอดคร้ังท่ี 2 ระหวา่งการศึกษาทดลองจะท าการเก็บ
ขอ้มูล การเขา้คลอดของแม่สุกรทั้งการเขา้คลอดคร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 (ล าดบัทอ้ง ขนาดครอก 
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จ านวนลุกสุกรคลอดมีชีวติ น ้ าหนกัแรกคลอด) การหยา่นม (วนัหยา่นม จ านวนลูกสุกรหยา่นม 
น ้าหนกัหยา่นม น ้าหนกัเฉล่ียท่ีเพิ่มข้ึนต่อครอกต่อวนั) และการผสม (วนัผสม คร้ังท่ีผสม) 

 
3. วธีิการให้อาหารและอาหารที่ใช้ในการทดลอง 

 
รูปแบบการให้อาหารในแม่สุกรอุม้ทอ้งเป็นแบบอตัโนมติัสามารถปรับปริมาณอาหารตาม

ความเหมาะสมได ้ส่วนการใหอ้าหารในแม่สุกรเล้ียงลูกและแม่สุกรหลงัหยา่นมเป็นแบบการตกัเติม
ใหกิ้นตลอดเวลาอยา่งเตม็ท่ี 

 
อาหารท่ีใชใ้นการทดลองแบ่งเป็นอาหารแม่สุกรอุม้ทอ้ง และอาหารแม่สุกรเล้ียงลูก       

หลงัการสุ่มตวัอยา่งแม่สุกรตั้งทอ้ง 84 วนัข้ึนไป แม่สุกรจะไดรั้บอาหารแม่สุกรอุม้ทอ้งสูตรท่ี 1 
(Gestation period 1) (3,075 ME/kg, 14.02% crude protein, lysine 0.85%) 2 คร้ังต่อวนั ในเวลา 7.00 
และ 13.00 น. เป็นปริมาณ 2 – 2.7 กิโลกรัมต่อวนั  ส่วนแม่สุกรเล้ียงลูกไดรั้บอาหารแม่สุกรเล้ียงลูก 
(Lactation period) (3,300 kcal ME/kg, 18.1% crude protein, lysine 1.12 %)  6 คร้ังต่อวนั ในเวลา 
7.00 10.00 13.00 15.00 17.00 20.00 น. ใหกิ้นอยา่งเตม็ท่ีโดยการตกัเติมใหกิ้นตลอดจนกวา่แม่สุกร
จะหยดุกิน มีน ้าใหกิ้นอยา่งเพียงพอ และเล้ียงลูกนาน 25 วนั  หลงัการหยา่นมแม่สุกรยงัคงไดรั้บ
อาหารแม่เล้ียงลูกเช่นเดิม จนกวา่จะไดรั้บการผสม หลงัการผสมแม่สุกรถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
ท่ีไดรั้บอาหารปริมาณมาก (2.7 กิโลกรัมต่อวนั) และกลุ่มท่ีไดรั้บอาหารปริมาณนอ้ย (2.0 กิโลกรัม
ต่อวนั) โดยอาหารท่ีใหแ้ก่แม่สุกรทั้ง 2 กลุ่มเป็นอาหารแม่สุกรอุม้ทอ้งสูตรท่ี 2 (Gestation period 2) 
(2,800 ME/kg, 14.55% crude protein, lysine 0.80%) ในส่วนรายละเอียดของสูตรอาหารสุกรอุม้
ทอ้งและเล้ียงลูกทั้ง 3 สูตรแสดงไวใ้นตารางท่ี 3  
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ตารางที ่3  ส่วนประกอบของอาหารแม่สุกรอุม้ทอ้งและแม่สุกรเล้ียงลูก (as-fed basis) 
 

 Gestation 
period1 

Lactation 
period 

Gestation 
period2 

Ingredients (%)    
Broken rice 45.1 36.8 22.2 
Cassava - - 15.0 
Soybean oil 2.6 4.9 1.0 
Rice bran 20.0 24.0 12.9 
Extracted rice bran 11.1 5.3 31.1 
Soybean meal (45% CP) 10.2 12.4 13.5 
Full fat soybean meal - 10.0 - 
Brewer's yeast  6.0 - - 
Fish meal (58% CP) - 3.0 - 
L- Lysine 0.3 0.2 0.1 
DL - Methionine 0.0 0.1 0.0 
L-Threonine 0.0 0.1 0.0 
Monodicalcium phosphate (P21%) 2.0 1.3 1.6 
Calcium carbonate 1.8 1.1 1.7 
Salt 0.3 0.3 0.4 
Premix 0.5 0.5 0.5 
Chemical composition    
ME (kcal/kg) 3075 3300 2800 
CP (%) 14.02 18.10 14.55 
Lysine (%) 0.85 1.12 0.80 
Met + Cys (%) 0.51 0.68 0.48 
Ca (%) 1.08 1.00 1.15 
Av. P (%) 0.43 0.42 0.42 

 
 
 

http://www.umm.edu/altmed/articles/brewers-yeast-000288.htm
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4. การเกบ็ตัวอย่างเลอืด 

 
เก็บตวัอยา่งเลือดทั้งหมด 4 คร้ัง ในวนัท่ี 84 ของการตั้งทอ้ง   2 – 3 วนั หลงัคลอด 1 – 2 วนั 

ก่อนหยา่นม และ 35 วนัหลงัผสม แต่ละคร้ังจะเก็บตวัอยา่งเลือดดว้ยระยะเวลาท่ีห่างจากการกิน
อาหารม้ือสุดทา้ยของแม่สุกร 4 – 5 ชัว่โมง โดยเก็บตวัอยา่งเลือดจากเส้นเลือดด าใหญ่ท่ีคอ (jugular 
vein) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตวัอยา่งเลือดท่ีไดถู้กแบ่งใส่หลอดท่ีมี fluoride oxalate เป็นสารป้องกนั
การแขง็ตวัของเลือด 1 มิลลิลิตร ส าหรับตรวจความเขม้ขน้ของกลูโคส ส่วนท่ีเหลือจะถูกเก็บใส่
หลอดท่ีไม่มีสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือดส าหรับตรวจความเขม้ขน้ของ กรดไขมนัอิสระ      
ยเูรียไนโตรเจน ไตรกลีเซอไรด ์โคเลสเตอรอล และ อินซูลิน ตวัอยา่งเลือดทั้ง 2 หลอด ถูกน ามาป่ัน
ดว้ยเคร่ืองป่ันเหวีย่ง ความเร็ว 2,000 – 2,500 รอบต่อนาที นาน 10 นาที หลงัจากนั้นท าการดูดเก็บ 
พลาสมา และซีรัมท่ีไดใ้ส่ใน microtube ก่อนน าไปเก็บในตูเ้ยน็อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส จนกวา่
จะท าการวเิคราะห์ 

 
5. การวเิคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ 

 
ตวัอยา่งเลือดท่ีเก็บมาทั้งหมด 4 คร้ัง ถูกน ามาวเิคราะห์หาความเขม้ขน้ของ กลูโคส         

กรดไขมนัอิสระ ยเูรียไนโตรเจน ไตรกลีเซอไรด ์และโคเลสเตอรอล ดว้ยวธีิ enzymatic 
spectrophotometry โดยอาศยัชุดทดสอบเชิงพาณิชยส์ าหรับการตรวจความเขม้ขน้ของกลูโคส 
(Biotech test kit RA-122-11, BIOTECH, Thailand) ยเูรียไนโตรเจน (Biotech test kit RA-115-22, 
BIOTECH, Thailand) กรดไขมนัอิสระ (Randox test kit FA115, RANDOX Laboratories 
Ltd.,United Kingdom) ไตรกลีเซอไรด ์(Biotech test kit RA-130-30, BIOTECH, Thailand) และ
โคเลสเตอรอล (Biotech test kit RA-119-05, BIOTECH, Thailand) ส่วนการวเิคราะห์หาความ
เขม้ขน้ของอินซูลินใชว้ธีิ chemiluminescence immunoassay โดยอาศยัชุดทดสอบเชิงพาณิชย ์
(IMMULITE®/IMMULITE 1000 Insulin test kit lot 0330,SIEMENS, USA) และอ่านค่าความ
เขม้ขน้ของอินซูลินดว้ยเคร่ือง IMMULITE 1000 Analyzers 
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6. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
ค่าความเขม้ขน้ของ กลูโคส กรดไขมนัอิสระ ยเูรียไนโตรเจน ไตรกลีเซอไรด ์

โคเลสเตอรอล และอินซูลิน ถูกน ามาวเิคราะห์ดว้ยสถิติเชิงพรรณนา และทดสอบการกระจายตวัของ

ขอ้มูลดว้ยวธีิ Shapiro – Wilk test ทุกการทดสอบทางสถิติ ก าหนดระดบันยัส าคญัเม่ือค่า                  

p ≤ 0.05 

 
เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ขน้ของ กลูโคส NEFA BUN ไตรกลีเซอไรด ์

โคเลสเตอรอล และอินซูลิน ระหวา่งช่วงตั้งทอ้ง 84 วนั และช่วง 1 – 2 วนั ก่อนหยา่นม ดว้ยวธีิ 

Paired t-test (Devore and Peck, 2001) 

 
การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียคะแนนร่างกาย (ซ่ึงมีค่าเป็น 1 หรือ 2) 

ปริมาณอาหารท่ีแม่สุกรไดรั้บหลงัการผสม (ซ่ึงมีค่าเป็น L หรือ H) และอตัราเขา้คลอด (ซ่ึงมีค่าเป็น 

คลอด หรือ ไม่คลอด) โดยการคน้หาตวัแบบ (log-linear model) ท่ีสามารถอธิบายความผนัแปรของ

ค่าสังเกตในตารางแบบ 2× 2× 2 ไดดี้ท่ีสุด โดยใช ้Likelihood-ratio test (G2) ประเมินความเหมาะสม

ของตวัแบบทั้งส้ิน 8 ตวัแบบ ตวัแบบท่ีใหค้่าคาดหวงั (expected values) ไดใ้กลเ้คียงกบัค่าสังเกต

มากท่ีสุดคือตวัแบบท่ีใหค้่า G2 ต ่าท่ีสุด และถือเป็นตวัแบบท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด (Fienberg, 

1985) 

 
การเปรียบเทียบขนาดครอกของสุกรนางทั้ง 4 กลุ่ม (ตามการสูญเสียคะแนนร่างกายขณะ

เล้ียงลูก และปริมาณอาหารท่ีไดรั้บหลงัการผสม) ใชก้ารวเิคราะห์การถดถอย (Regression analysis) 

โดยใช ้dummy variables และใชล้ าดบัทอ้งก่อนหนา้เป็น covariate (Weisberg, 1980) ซ่ึงในระหวา่ง

การวเิคราะห์ขอ้มูลพบวา่ ความแปรปรวนของค่าสังเกตในระหวา่งกลุ่มแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั

ทางสถิติ ขอ้มูลจึงจ าเป็นตอ้งถูกแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของ log10 
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ผลและวจิารณ์ 

 
1. ความสัมพนัธ์ของภาวะพลงังานขาดสมดุลในช่วงหลงัการหย่านมโดยใช้การสูญเสียคะแนน

ร่างกายเป็นตัวบ่งช้ี ต่อการเปลีย่นแปลงของค่าชีวเคมีโลหิตของแม่สุกรนาง  

 
แม่สุกรนางมีการสูญเสียพลงังานท่ีสะสมในร่างกายในช่วง 2 – 3 สัปดาห์แรกของการเล้ียง

ลูก (Revell and Williams, 1993) ไปกบัการสร้างน ้านม โดยตอ้งใชพ้ลงังานอยา่งนอ้ย 70 เปอร์เซ็นต ์
(Ahern and Williams, 1992) ซ่ึงแหล่งของพลงังานท่ีแม่สุกรใชน้ั้นมาจากอาหารท่ีแม่สุกรไดรั้บและ
น ้าหนกัตวัท่ีสูญเสียไปจากกระบวนการสลายไขมนั (fat mobilization) และกระบวนการสลาย
โปรตีน (protein mobilization) (Bergsma et al., 2009) ซ่ึงทั้ง 2 กระบวนการมีความสัมพนัธ์กบัภาวะ
สมดุลพลงังาน และส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่าชีวเคมีโลหิตของแม่สุกร 

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระ และโคเลสเตอรอล มีค่าสูง

กวา่ และความเขม้ขน้ของไตรกลีเซอไรด์ มีค่าต ่ากวา่ในช่วง 1 – 2 วนัก่อนหยา่นมเม่ือเทียบกบัช่วง
ตั้งทอ้ง 84 วนั ทั้งในกลุ่มของแม่สุกรนางท่ีสูญเสีย BCS < 1 และ สูญเสีย BCS ≥ 1 (ตารางท่ี 4)     
บ่งบอกถึงการสลายเอาพลงังานจากไขมนัมาใชท่ี้เกิดข้ึนในทั้ง 2 กลุ่ม (Voet et al., 2002) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Mosnier et al. (2010) ท่ีพบวา่ความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระ มีค่า
สูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดัในวนัท่ี 14 ของการเล้ียงลูก และมีค่าสูงอยา่งต่อเน่ืองไปจนถึงวนัท่ี 21 ของการ
เล้ียงลูก ส่วนความเขม้ขน้ของไตรกลีเซอไรดท่ี์เคยคงท่ีในช่วงตั้งทอ้งก็เร่ิมมีการต ่าลงในวนัท่ี 14 
ของการเล้ียงลูกเช่นเดียวกนั นอกจากน้ีระดบัของกรดไขมนัอิสระท่ีสูงข้ึนยงัสัมพนัธ์กบัการสูญเสีย
น ้าหนกัตวัของแม่สุกรนางท่ีอยูใ่นช่วงสัปดาห์แรกของการเล้ียงลูกอีกดว้ย (Valros et al., 2003)  

 
ความเขม้ขน้ของกลูโคสและอินซูลินของแม่สุกรท่ีสูญเสียคะแนนร่างกายแตกต่างกนัพบวา่ 

กลูโคสมีความเขม้ขน้สูงข้ึนในช่วง 1 – 2 วนั ก่อนหยา่นมเม่ือเทียบกบัช่วง 84 วนัของการตั้งทอ้งใน
แม่สุกรทั้ง 2 กลุ่ม (ตารางท่ี 4) ซ่ึงการสูงข้ึนดงักล่าวเกิดจากการเปล่ียนแปลงชนิดของอาหารท่ีแม่
สุกรไดรั้บจากอาหารแม่สุกรอุม้ทอ้ง (3075 kcal/kg) เป็นอาหารแม่สุกรเล้ียงลูกซ่ึงมีพลงังานสูงกวา่ 
(3300 kcal/kg) แต่ถึงอยา่งไรก็ตามกลุ่มแม่สุกรท่ีสูญเสีย BCS ≥ 1 กลบัไม่พบการสูงข้ึนของอินซูลิน
อยา่งในกลุ่มท่ีสูญเสีย BCS < 1 (ตารางท่ี 4) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงภาวะพลงังานขาดสมดุลท่ีเกิดข้ึน 
และท าใหเ้กิดการสลายไขมนัออกมาใช้อยา่งต่อเน่ืองสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Valros et al. 
(2003) ท่ีพบวา่แม่สุกรจะมีการสูญเสียน ้าหนกัตวัมากในสัปดาห์ท่ี 3 ของการเล้ียงลูก เม่ือเทียบกบั
ช่วง 2 สัปดาห์แรก และค่าความเขม้ขน้ของกลูโคส และอินซูลินก็มีค่าต ่าลงตามการสูญเสีย   
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น ้าหนกัตวั และมีค่าต ่ากวา่ในสัปดาห์ท่ี 3 เม่ือเทียบกบัสัปดาห์ท่ี 1 ขณะท่ีความเขม้ขน้ของ          
กรดไขมนัอิสระ และ ยเูรียไนโตรเจน กลบัมีค่าสูงข้ึนในสัปดาห์ท่ี 3 ซ่ึงการศึกษาของ Valros et al. 
(2003) เป็นการเก็บตวัอยา่งเลือดระหวา่งวนัท่ี 7 – 21 ของการเล้ียงลูก จึงเห็นการลดต ่าลงของ
กลูโคสในช่วงเล้ียงลูกของแม่สุกรท่ีสูญเสียน ้าหนกัตวัมากกวา่ไดอ้ยา่งชดัเจน 

 
ในกลุ่มแม่สุกรท่ีสูญเสีย BCS < 1 อาจมีการกินไดใ้นช่วงเล้ียงลูกมากกวา่แม่สุกรท่ีสูญเสีย 

BCS ≥ 1 และอาหารแม่สุกรเล้ียงลูก (18.1% crude protein, lysine 1.12 %) ก็เป็นอาหารท่ีมีปริมาณ
โปรตีนสูงกวา่อาหารแม่สุกรอุม้ทอ้ง (14.02% crude protein, lysine 0.85%) จึงท าใหค้วามเขม้ขน้
ของยเูรียไนโตรเจนในช่วงหยา่นมมีค่าสูงกวา่ช่วงตั้งทอ้ง 84 วนัในกลุ่มแม่สุกรท่ีสูญเสีย BCS < 1 
ขณะท่ีแม่สุกรท่ีเสีย BCS ≥ 1 มีค่าความเขม้ขน้ของ ยเูรียไนโตรเจนไม่เปล่ียนแปลง (ตารางท่ี 4)    
ผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Yang et al. (2009) ท่ีแบ่งกลุ่มแม่สุกรใหไ้ดรั้บอาหารท่ีมี
ปริมาณไลซีนแตกต่างกนัในช่วงเล้ียงลูก พบวา่แม่สุกรท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีปริมาณไลซีนสูงมีความ
เขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจน และ อินซูลินสูงข้ึน (p < 0.05) แต่ไม่มีผลต่อความเขม้ขน้ของกลูโคส   
(p > 0.02) นอกจากน้ีความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนในช่วงวนัท่ี 21 ของการเล้ียงลูกยงัสัมพนัธ์กบั
การกินไดข้องแม่สุกรท่ีอยูใ่นช่วงสัปดาห์ท่ี 2 และ 3 ของการเล้ียงลูก โดยมีค่า r = 0.77, r = 0.66 และ
มีค่า p < 0.001, p = 0.005 ตามล าดบั (Mosnier et al., 2010)  

 
สาเหตุท่ีท าใหแ้ม่สุกรสูญเสีย BCS มากในช่วงเล้ียงลูกอาจเกิดจากภาวะ insulin resistance 

และ glucose intolerance (Eissen et al., 2000) ซ่ึงท าใหพ้บเห็นการเพิ่มสูงข้ึนของอินซูลินและ
กลูโคสไดต้ั้งแต่ช่วงทา้ยของการตั้งทอ้งไปจนถึงหลงัคลอด ซ่ึงภาวะดงักล่าวเกิดข้ึนจากความ
ตอ้งการใชพ้ลงังานในการเติบโตของฟีตสัในช่วงทา้ยของการตั้งทอ้ง (Noblet et al., 1990) การเจริญ
ของเตา้นม (Kensinger et al., 1982) และการสร้างนมน ้าเหลือง (Lee et al., 1993) แต่มีผลยบัย ั้งการ
กินไดข้องแม่สุกรในช่วงเล้ียงลูก (Williams, 1998; Woods et al., 1998) ในการศึกษาน้ีก็เช่นเดียวกนั
จะเห็นไดว้า่ความเขม้ขน้ของอินซูลินในระยะตั้งทอ้ง 84 วนั ของแม่สุกรท่ีสูญเสีย BCS ≥ 1     
(62.53 ± 21.96) มีค่าสูงกวา่แม่สุกรท่ีสูญเสีย BCS < 1 (20.98 ± 6.44) ส่วนความเขม้ขน้ของกลูโคส
ในกลุ่มแม่สุกรท่ีสูญเสีย BCS ≥ 1 (93.67 ± 2.12) ก็มีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีสูญเสีย BCS < 1 (88.73 ± 2.22) 
ในช่วง 84 วนัของการตั้งทอ้งเช่นเดียวกนั นอกจากน้ีการกินอาหารไดน้อ้ยในช่วงเล้ียงลูกท าให้
ไดรั้บโปรตีนไม่เพียงพอจนสลายโปรตีนจากกลา้มเน้ือมาใช ้(Yang et al., 2000) ก็ยิง่ท  าใหเ้กิดการ
สูญเสียน ้าหนกัตวัไดม้ากกวา่การสลายไขมนั (McNamara and Pettigrew, 2002) 
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การเกิดภาวะพลงังานขาดสมดุลของแม่สุกรนางในช่วงหยา่นมโดยใชก้ารสูญเสีย BCS เป็น
ตวับ่งช้ี สัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจน และ อินซูลิน ซ่ึงมีค่าแตกต่าง
กนัระหวา่งกลุ่มแม่สุกรท่ีสูญเสีย BCS < 1 และ สูญเสีย BCS ≥ 1 
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ตารางที ่4  ค่าชีวเคมีโลหิตในช่วงตั้งทอ้ง 84 วนั และ 1 – 2 วนัก่อนหยา่นม ของแม่สุกรนางท่ีสูญเสีย
คะแนนร่างกายนอ้ยกวา่ 1 (BCS loss < 1) และมากกวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน  
(BCS loss ≥ 1) (Mean ± SEM) 

 

Groups 
 

Blood biochemical 
parameters 

Pregnancy  84 d 
 

1 – 2 d 
before weaning 

p  - value 

 

BCS loss < 1 NEFA (mmol/l) 0.20 ± 0.01 0.38 ± 0.05 0.0013 
 (n = 45) BUN (mg/dl) 15.95 ± 0.40 20.20 ± 0.46 < 0.0001 

  Glucose (mg/dl)  88.73 ± 2.22 113.12 ± 2.73 < 0.0001 
  Cholesterol (mg/dl)  102.57 ± 2.61 145.07 ± 5.85 < 0.0001 
  Triglyceride (mg/dl) 72.31 ± 4.55 46.57 ± 3.09 < 0.0001 
  Insulin (µIU/mL)  20.98 ± 6.44 43.14 ± 10.52 0.0400 

BCS loss ≥ 1 NEFA (mmol/l) 0.18 ± 0.03 0.41 ± 0.08 0.0163 
(n = 20)  BUN (mg/dl) 16.76 ± 0.62 18.13 ± 0.87 0.1875 

  Glucose (mg/dl)  93.67 ± 2.12 111.06 ± 4.48 0.0021 
  Cholesterol (mg/dl)  107.19 ± 5.09 148.05 ± 10.89 0.0031 
  Triglyceride (mg/dl) 64.42 ± 7.33 38.65 ± 2.78 0.0113 
  Insulin (µIU/mL)  62.53 ± 21.96 47.61 ± 18.01 0.5185 
 

หมายเหตุ  จ านวนตวัอยา่ง (n) คิดจากจ านวนแม่สุกรนางท่ีเหลือมาจนถึงระยะ 35 วนัหลงัผสม 
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          A 

 
 

        B 

 
 

ภาพที ่15  เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระ (A), ยเูรียไนโตรเจน (B), กลูโคส (C), 
โคเลสเตอรอล (D), ไตรกลีเซอไรด ์(E) และ อินซูลิน (F) ในช่วงตั้งทอ้ง 84 วนั และ 1 – 2 
วนัก่อนหยา่นม ของแม่สุกรนางท่ีสูญเสียคะแนนร่างกายนอ้ยกวา่ 1 (BCS loss < 1) และ
มากกวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน (BCS loss ≥)

BCS loss < 1          BCS loss ≥ 1 

 BCS loss < 1             BCS loss ≥ 1 
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C 

 
 

D 

 
 

ภาพที ่15  (ต่อ) 

        BCS loss < 1  BCS loss ≥ 1 

    BCS loss < 1           BCS loss ≥ 1 
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E 

 
 

        F 

 
 
ภาพที ่15  (ต่อ) 

BCS loss < 1        BCS loss ≥ 1 

BCS loss < 1        BCS loss ≥ 1 
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2. ภาวะพลงังานขาดสมดุลหลงัการหย่านม (โดยใช้การสูญเสียคะแนนร่างกายเป็นตัวบ่งช้ี) และการ

ให้อาหารในปริมาณที่แตกต่างกนัในช่วงหลงัผสมทีม่ีผลต่ออตัราเข้าคลอดของสุกรนาง 

 
จากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งการสูญเสียคะแนนร่างกาย ปริมาณการให้อาหาร

หลงัผสม และอตัราเขา้คลอดของสุกรนางทั้งหมด 70 ตวั เม่ือถึงวนัผสม (คดัทิ้ง 50 ตวัหลงัการหยา่

นม เน่ืองจากแม่สุกรมีล าดบัทอ้ง ≥ 6) (ภาพท่ี 16) พบวา่ตวัแบบท่ีสามารถอธิบายความผนัแปรของ

ค่าสังเกตท่ีดีท่ีสุดคือตวัแบบ one two – factor interaction (Feiberg, 1985) ซ่ึงสามารถแสดงตวัแบบ

ในรูปสัญลกัษณ์ไดด้งัน้ี [ปริมาณการใหอ้าหารหลงัการผสม][การสูญเสียคะแนนร่างกาย * การเขา้

คลอด] (G2 = 1.51, p = 0.6791) ตวัแบบน้ีสามารถแปรผลเป็นขอ้สรุปไดว้า่ การสูญเสียคะแนน

ร่างกายในระหวา่งการเล้ียงลูกอาจมีความสัมพนัธ์กบัอตัราเขา้คลอด โดยความสัมพนัธ์น้ีไม่ข้ึนกบั

ปริมาณอาหารท่ีแม่สุกรไดรั้บหลงัการผสม และดว้ยเหตุท่ีปริมาณอาหารท่ีแม่สุกรไดรั้บหลงัผสมไม่

น่ามีอิทธิพลใดๆต่ออตัราเขา้คลอดจึงท าใหส้ามารถยบุตารางแบบ 2× 2× 2 ใหเ้ป็นตารางแบบ 2× 2 คือ

วเิคราะห์แต่เพียงความสัมพนัธ์ระหวา่ง การสูญเสียคะแนนร่างกายระหวา่งการเล้ียงลูก และ อตัราเขา้

คลอด (Bishop, 1971) (ภาพท่ี 17) โดยใช ้Chi - square พบวา่ กลุ่มท่ีมีการสูญเสีย BCS < 1 (กลุ่ม 1) 

กบักลุ่มท่ีสูญเสีย BCS ≥ 1 (กลุ่ม 2) มีอตัราเขา้คลอดไม่แตกต่างกนั (Chi-square = 1.1431,               

p = 0.2850) โดยกลุ่ม 1 มีอตัราเขา้คลอด 86 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่ม 2 มีอตัราเขา้คลอด 95 เปอร์เซ็นต ์

จากผลการศึกษาท่ีไม่พบความแตกต่างของอตัราเขา้คลอดระหวา่งแม่สุกรท่ีสูญเสีย BCS แตกต่างกนั

ทั้ง 2 กลุ่ม อาจเกิดจากปริมาณอาหารท่ีใหห้ลงัผสมมีผลลดการสูญเสียน ้าหนกัตวัของแม่สุกรนาง

หลงัการหยา่นมท่ีมีอิทธิพลต่อ ช่วงหยา่นมถึงผสม อตัราเขา้คลอด และขนาดครอกในล าดบัทอ้ง

ถดัไป (Bilkei, 1995; Britt et al., 1999)  ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้น ้าหนกัตวัท่ีสูญเสียไปในช่วงเล้ียงลูกทุกๆ 

10 กิโลกรัมจะมีผลไปลดเปอร์เซ็นตแ์ม่สุกรท่ีตั้งทอ้ง (Odds ratio (OR) = 1.79, p =0.001) และแม่

สุกรท่ีสูญเสียน ้าหนกัตวัมากกวา่ 15 เปอร์เซ็นต ์จะมีโอกาสเพิ่มเปอร์เซ็นตข์องการไม่ตั้งทอ้ง  

(OR = 2.82, p = 0.02) เม่ือเทียบกบัแม่สุกรท่ีสูญเสียน ้าหนกัตวันอ้ยกวา่ 15 เปอร์เซ็นต ์(Hoving et 

al., 2010) เช่นเดียวกนักบัผลการศึกษาในสุกรสาวท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีพลงังานจ ากดั (17.6 MJ ME 

day-1) ตลอดช่วงระยะเวลา 30 หรือ 35 วนัหลงัผสมมีผลใหอ้ตัราเขา้คลอดมีค่านอ้ยกวา่กลุ่มท่ีไดรั้บ

อาหารท่ีมีพลงังานระดบัปานกลาง (29.4 MJ ME day-1) โดยทั้ง 2 กลุ่มมีอตัราเขา้คลอดเท่ากบั 64.3 

และ 86.2 – 87.1 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (Dyck and Stain, 1983) ซ่ึงในการศึกษาน้ีไม่พบผลดงักล่าว 
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นอกจากการเพิ่มปริมาณอาหารหลงัผสมจะไปช่วยลดอิทธิพลจากการสูญเสียน ้าหนกัตวัจนท าใหไ้ม่

พบความแตกต่างของอตัราเขา้คลอดแลว้ การคดัทิ้งแม่สุกรนางระหวา่งท าการศึกษาโดยเฉพาะแม่

สุกรในกลุ่มท่ีมีการสูญเสีย BCS ≥ 1 ซ่ึงมีเหลือเพียง 20 ตวั ท่ีผสม เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีสูญเสีย BCS   

< 1 ซ่ึงมี 50 ตวัแลว้ ถือวา่กลุ่มท่ีสูญเสีย BCS ≥ 1 เหลือแม่สุกรอยูน่อ้ยกวา่มาก ท าใหเ้ห็นความ

แตกต่างของอตัราเขา้คลอดไดไ้ม่ชดัเจน นอกจากน้ีการสูญเสียคะแนนร่างกายและการใหกิ้นอาหาร

ต ่ากวา่ความตอ้งการในช่วงตั้งทอ้งยงัเป็นการเพิ่มความเส่ียงของการคดัทิ้งแม่สุกร (Walker, 1983; 

Whittemore et al., 1984; Young et al., 1990) จากปัญหาระบบสืบพนัธ์ุ ซ่ึงไดแ้ก่ การไม่ตั้งทอ้ง และ 

การแทง้ เป็นตน้ (Young et al., 1990) 
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ภาพที ่16  จ  านวนแม่สุกรหลงัการแบ่งกลุ่มการทดลอง ตามการสูญเสียคะแนนร่างกาย ระดบัการให้อาหารหลงัผสม และการเขา้คลอด 
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ภาพที ่17  จ  านวนแม่สุกรหลงัการแบ่งกลุ่มการทดลอง ตามการสูญเสียคะแนนร่างกาย และการเขา้คลอด 
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3. ภาวะพลงังานขาดสมดุลหลงัการหย่านม (โดยใช้การสูญเสียคะแนนร่างกายเป็นตัวบ่งช้ี) และการ
ให้อาหารในระดับที่แตกต่างกนัหลงัผสมทีม่ีผลต่อขนาดครอกของแม่สุกรนาง 

 
ภาวะพลงังานขาดสมดุลและการใหอ้าหารหลงัผสมในระดบัท่ีแตกต่างกนัแบ่งแม่สุกรออก

ไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มท่ีมีการสูญเสียคะแนนร่างกายนอ้ยกวา่ 1 คะแนน และไดรั้บอาหารหลงั
ผสม 2.0 กิโลกรัมต่อวนั (1L) กลุ่มท่ีมีการสูญเสียคะแนนร่างกายนอ้ยกวา่ 1 คะแนน และไดรั้บ
อาหารหลงัผสม 2.7 กิโลกรัมต่อวนั (1H) กลุ่มท่ีมีการสูญเสียคะแนนร่างกายมากกวา่หรือเท่ากบั 1 
คะแนน และไดรั้บอาหารหลงัผสม 2.0 กิโลกรัมต่อวนั (2L) และกลุ่มท่ีมีการสูญเสียคะแนนร่างกาย
มากกวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน และไดรั้บอาหารหลงัผสม 2.7 กิโลกรัมต่อวนั (2H) มีผลต่อความ
แตกต่างของขนาดครอกของแม่สุกรนาง โดยค่าเฉล่ียของค่าลอการิทึมของขนาดครอกมีความ
แตกต่างกนั (F = 2.838, p = 0.0321) เม่ือใชก้ลุ่ม 2L ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีสูญเสียน ้าหนกัตวัมาก อยูใ่นภาวะ
พลงังานขาดสมดุลในช่วงหยา่นม และไดรั้บอาหารนอ้ยหลงัผสม และน่าจะเป็นกลุ่มท่ีไดรั้บ
ผลกระทบต่อการท างานของระบบสืบพนัธ์ุมากท่ีสุด เป็นกลุ่มอา้งอิง พบวา่ค่าเฉล่ียลอการิทึมของ
ขนาดครอกในกลุ่ม 1L มีค่ามากกวา่กลุ่ม 2L (p = 0.0169) และแนวโนม้ของขนาดครอกในกลุ่ม 2H 
ก็มีค่ามากกวา่กลุ่ม 2L (p = 0.0588) เช่นกนั ส่วนกลุ่ม 1H มีขนาดครอกท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่มอา้งอิง 
(p = 0.2001) (ตารางท่ี 5) จะเห็นไดว้า่แม่สุกรนางท่ีอยูใ่นภาวะพลงังานขาดสมดุล (สูญเสีย BCS ≥ 1) 
และถูกจ ากดัอาหารหลงัผสม (2L) มีขนาดครอกนอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัแม่สุกรในกลุ่มอ่ืนๆ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Schenkel et al. (2010) ท่ีพบการลดลงของขนาดครอกในแม่สุกรนางท่ีมี
การสูญเสียน ้าหนกัตวัมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์สูญเสียโปรตีนมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์สูญเสียไขมนั
มากกวา่ 20 เปอร์เซ็นต ์หรือ สูญเสีย BCS ≥ 1 คะแนน หลงัการเล้ียงลูก แสดงวา่ขนาดครอกของแม่
สุกรนางไดรั้บผลกระทบจากระดบัพลงังานท่ีเหลือหลงัการสลายไปใชใ้นการสร้างน ้านมขณะเล้ียง
ลูก นอกจากน้ีการลดระดบัพลงังานท่ีแม่สุกรควรไดรั้บจากอาหารในช่วง 4 สัปดาห์แรกของการตั้ง
ทอ้งยงัมีผลลดขนาดครอก โดยเฉพาะในแม่สุกรนางท่ีหยา่นมลงมาดว้ยคะแนนร่างกายต ่า 
(Kongsted, 2005) ซ่ึงการลดลงของขนาดครอกเกิดจากการเปล่ียนแปลงของเมแทบอไลท ์และ        
เมแทบอลิกฮอร์โมน ซ่ึงไดแ้ก่ อินซูลิน (Pettigrew and Tokach, 1993), เลปติน (Steiner, 1996) และ 
IGF-I (Pettigrew and Tokach, 1993) ซ่ึงมีผลต่อการมีชีวิตรอดของตวัอ่อนและสภาพแวดลอ้มภายใน
มดลูกท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตของตวัอ่อน (Willis et al., 2003) 

 
ขนาดครอกท่ีเพิ่มข้ึนในกลุ่ม 1L และขนาดครอกท่ีไม่แตกต่างจากลุ่มอา้งอิงของกลุ่ม 1H 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้ท่ีพบวา่การให้อาหารพลงังานต ่า (21.6 MJ ME day-1) แก่แม่สุกร
นางในช่วง 4 สัปดาห์แรกของการตั้งทอ้งไม่มีผลต่อจ านวนเอม็บริโอ ขนาดครอก และ               
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อตัราเขา้คลอด เม่ือเทียบกบักลุ่มท่ีไดรั้บอาหารท่ีมีพลงังาน 23.0 MJ ME day-1 (S Ø rensen, 1994) 
เน่ืองจากแม่สุกรนางมีคะแนนร่างกายท่ีดีหลงัหยา่นม นอกจากน้ีการจ ากดัอาหารในแม่สุกรสาวและ
แม่สุกรนางท่ีอว้นหลงัหยา่นมในช่วง 1 เดือนแรกของการตั้งทอ้งมีผลดีต่อการฝังตวัของตวัอ่อน 
(Kyriazakis and Whittemore, 2006) จากการลดการไหลเวียนของเลือดไปยงัตบัท าให้                    
โปรเจสเตอโรนถูกก าจดัออกจากร่างกายนอ้ยลง (Hugher and Pearce, 1989; Foxcroft, 1997) 
นอกจากน้ีจะเห็นไดว้า่ความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนในช่วง 1 – 2 วนัก่อนหยา่นมของแม่สุกรใน
กลุ่ม 1 มีค่าสูงกวา่ช่วง 84 วนัของการตั้งทอ้งอยา่งมีนยัส าคญั ดงันั้นแม่สุกรในกลุ่มน้ีหากไดรั้บ
โปรตีนจากอาหารปริมาณมากหลงัการผสมอาจท าใหไ้ปเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ของแอมโมเนียม 
(NH4

+) (Gardner and Lane, 1993) ซ่ึงเป็นพิษต่อเซลล ์(Prior and Visek, 1972) และจากการศึกษาใน
สัตวเ์ค้ียวเอ้ืองพบวา่แอมโมเนียมมีอิทธิพลต่อการพฒันาของตวัอ่อนในระยะก่อนการฝังตวั โดยการ
เพิ่มการแตกตวัของโปรตีนหรือยเูรียในกระเพาะรูเมนมีผลใหมี้การเพิ่มข้ึนของแอมโมเนียมในสาร
คดัหลัง่ของระบบสืบพนัธ์ุซ่ึงเป็นพิษต่อตวัอ่อนและลดอตัราการผสมติด (McDonald et al., 1995; 
Papadopoulos et al., 2001) ส่วนการศึกษาในสุกรพบวา่แอมโมเนียมมีผลลดการพฒันานิวเคลียส
ของ oocyte ท่ีก าลงัเขา้สู่ระยะ metaphase II ซ่ึงมีผลต่อเน่ืองต่อการพฒันาของตวัอ่อน โดยมีผลไป
ลดการแบ่งเซลลข์องตวัอ่อน (Yuan and Krisher, 2010) 

 
ขนาดครอกของกลุ่ม 2H เม่ือเทียบกบักลุ่มอา้งอิง (2L) แสดงใหเ้ห็นถึงการลดลงของ

อิทธิพลของภาวะพลงังานขาดสมดุลหลงัการหยา่นมท่ีมีต่อขนาดครอก เม่ือเพิ่มปริมาณการให้
อาหารแก่แม่สุกรนางในช่วง 35 วนัหลงัผสม ท าใหข้นาดครอกมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจาก
สารอาหารท่ีแม่สุกรไดรั้บมีผลต่อการพฒันาของฟอลลิเคิล อตัราการปฏิสนธิ การฝังตวั และตั้งทอ้ง 
(Koketsu et al., 1996) การเพิ่มการกินไดข้องแม่สุกรมีผลต่อระบบสืบพนัธ์ุผา่นทางกระบวนการเม
แทบอลิซึม ซ่ึงไดแ้ก่การเปล่ียนแปลงของเมแทบอไลท ์(กลูโคส, กรดไขมนัอิสระ, ไตรกลีเซอไรด ์
เป็นตน้) และ เมแทบอลิกฮอร์โมน (อินซูลิน และ insulin-like growth factor (IGF) เป็นตน้) จาก
การศึกษาของ Thissen et al. (1994) พบวา่ระดบั IGF-I เพิ่มสูงข้ึนตามระดบัการกินอาหาร การให้แม่
สุกรกินอาหารมากกวา่ปกติในช่วงวนัท่ี 25 – 50 และ 25 – 70 ของการตั้งทอ้งมีผลใหป้ริมาณของ 
IGF สูงข้ึน (Nissen et al., 2005) โดย IGF ท าหนา้ท่ีเป็น growth factor ส าหรับตวัอ่อน มีผลต่อการ
พฒันาของมดลูกและการเจริญเติบโตของตวัอ่อน (Simmen, 1995) ในขณะเดียวกนัการศึกษาของ 
Tsuma et al. (1996) พบวา่การใหอ้าหารแม่สุกรตั้งทอ้งอยา่งจ ากดัในวนัท่ี 10 และ 11 ของการตั้ง
ทอ้งมีผลใหp้rostaglandin F2α metabolite และคอร์ติซอล เพิ่มสูงข้ึน และขนาดครอกลดต ่าลง (64.5 
± 5.6 เปอร์เซ็นต)์ เม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม (71.4 ± 4.7 เปอร์เซ็นต)์ ท่ีไดรั้บอาหารตามปกติ ซ่ึง
ขดัแยง้กบัการศึกษาของ Musser et al. (2004) ท่ีไม่พบความแตกต่างของจ านวนฟีตสัในวนัท่ี 46  
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ของการตั้งทอ้งเม่ือมีการจ ากดัอาหาร (1.8 กิโลกรัมต่อวนั) ในวนัท่ี 29 – 45 ของการตั้งทอ้ง เม่ือเทียบ
กบักลุ่มท่ีกินอาหารอยา่งเตม็ท่ี (6.4 ± 0.11 กิโลกรัมต่อวนั) อยา่งไรก็ตามแม่สุกรท่ีกินอาหารอยา่ง
เตม็ท่ีมีความผนัแปรของความยาวฟีตสั (crown-to-rump length) นอ้ยกวา่ (p < 0.03) กลุ่มท่ีไดรั้บ
อาหารอยา่งจ ากดั และมีระดบัความเขม้ขน้ของอินซูลิน และ IGF ในพลาสมาสูงกวา่แม่สุกรท่ีไดรั้บ
อาหารอยา่งจ ากดั (p < 0.01) ความแตกต่างของผลดงักล่าวอาจเกิดจากระดบัพลงังานในอาหาร 
ปริมาณอาหาร และช่วงเวลาท่ีจ ากดัอาหารของแต่ละการศึกษาซ่ึงมีความแตกต่างกนั ท าใหเ้ห็นผลท่ี
เกิดข้ึนกบัขนาดครอกแตกต่างกนั แต่ถึงอยา่งไรก็ตามการกินอาหารเพิ่มข้ึนของแม่สุกรในช่วงตั้ง
ทอ้งมีส่วนช่วยลดการสลายโปรตีนขณะเล้ียงลูกท่ีมีผลต่อการแสดงออกของ protease gene และ
ระดบัของกรดอะมิโนจ าเป็นในกลา้มเน้ือ (Clowes et al., 2005) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวส่งผล
ต่อการมีชีวติรอดของตวัอ่อนและสภาพแวดลอ้มภายในมดลูก (Willis et al., 2003)  
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ตารางที ่5  ผลการเปรียบเทียบขนาดครอกของแม่สุกรทั้ง 4 กลุ่ม (Mean ± SEM) 
 

Groups  Parity Arithmetic 
mean of litter size 

Logarithm  
mean of litter size 

Student’s  
t-test  

p -value  

Previous litter size  3.00 ± 0.30 11.15 ± 0.29 0.40 ± 0.21 1.92  0.0604  
Constance (2L)  5.45 ± 0.78 9.18 ± 1.26 0.49 ± 0.22 2.28  0.0266  

2H  3.63 ± 0.96 11.50 ± 0.42 0.14 ± 0.07 1.93  0.0588  
1L  4.27 ± 0.50 11.62 ± 0.65 0.14 ± 0.06 2.46  0.0169  
1H  3.00 ± 0.46 10.38 ± 0.67 0.08 ± 0.06 1.30  0.2001  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 ภาวะพลงังานขาดสมดุลหลงัหยา่นมจากการใชก้ารสูญเสียคะแนนร่างกายเป็นตวับ่งช้ีมีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงค่าชีวเคมีโลหิตของแม่สุกรนาง โดยพบความเขม้ขน้ท่ีสูงข้ึนของกรดไขมนั
อิสระ โคเลสเตอรอล และความเขม้ขน้ท่ีลดต ่าลงของไตรกลีเซอไรด ์เพื่อเทียบกบัช่วง 84 วนัของ
การตั้งทอ้ง ซ่ึงบ่งบอกถึงการสลายเอาไขมนัท่ีสะสมออกมาใชใ้นทั้ง 2 กลุ่ม หลงัจากผา่นการเล้ียงลูก 
นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงชนิดอาหารจากอาหารแม่สุกรอุม้ทอ้งซ่ึงมีพลงังานและโปรตีนต ่ากวา่   
มาเป็นอาหารแม่สุกรเล้ียงลูกซ่ึงมีพลงังานและโปรตีนสูง ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของกลูโคสสูงข้ึน
ในช่วง 1-2 วนัก่อนหยา่นม เม่ือเทียบกบัช่วง 84 วนัของการตั้งทอ้ง แต่ถึงอยา่งไรก็ตามความเขม้ขน้
ของอินซูลินกลบัไม่เพิ่มสูงข้ึนในกลุ่มท่ีมีการสูญเสีย BCS ≥ 1 อยา่งท่ีพบไดใ้นกลุ่มท่ีสูญเสีย BCS  
< 1 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงภาวะพลงังานขาดสมดุลท่ีเกิดข้ึน การสูญเสียคะแนนร่างกายท่ีนอ้ยกวา่ยงัอาจ
เกิดไดจ้ากการกินอาหารไดม้ากในช่วงเล้ียงลูก ส่งผลใหแ้ม่สุกรนางไดรั้บโปรตีนจากอาหารมากกวา่ 
จึงเห็นความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจนสูงข้ึนในช่วงใกลห้ยา่นม เม่ือเทียบกบัช่วงตั้งทอ้ง 84 วนั 
ดงันั้นภาวะพลงังานขาดสมดุลจากการใชก้ารสูญเสียคะแนนร่างกายเป็นตวับ่งช้ีจึงมีผลต่อความ
แตกต่างของค่าชีวเคมีโลหิต (อินซูลิน และ ยเูรียไนโตรเจน) ของแม่สุกรนางท่ีสูญเสียคะแนน
ร่างกายแตกต่างกนั 
 
 การใหอ้าหารในระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัผสม เพื่อหวงัผลลดอิทธิพลจากภาวะพลงังานขาด
สมดุลท่ีมีต่อการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ พบวา่การสูญเสียคะแนนร่างกายมีความสัมพนัธ์กบัอตัรา
เขา้คลอด โดยความสัมพนัธ์ดงักล่าวไม่ข้ึนอยูก่บัปริมาณอาหารท่ีใหใ้นช่วงหลงัผสม และการสูญเสีย
คะแนนร่างกายท่ีแตกต่างกนักลบัใหอ้ตัราเขา้คลอดท่ีไม่ต่างกนั แต่อยา่งไรก็ตามการใหอ้าหารใน
ระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัผสมมีผลต่อขนาดครอกของสุกรนาง โดยแม่สุกรนางท่ีสูญเสีย BCS ≥ 1 เม่ือ
ไดรั้บอาหารปริมาณมาก (2.7 กิโลกรัมต่อวนั) หลงัผสม (2H) ท าใหแ้นวโนม้ของขนาดครอกเพิ่ม
สูงข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มอา้งอิง (2L) ท่ีสูญเสีย BCS ≥ 1 และไดรั้บอาหารอยา่งจ ากดั (2.0 กิโลกรัมต่อ
วนั) นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงของขนาดครอกยงัเป็นไปตามผลการศึกษาก่อนหนา้ท่ีกล่าวถึงการ
จ ากดัอาหารแม่สุกรสาวและแม่สุกรนางหยา่นมท่ีอว้นวา่มีผลดีต่อการมีชีวติรอดของตวัอ่อน โดยจะ
เห็นไดจ้ากผลการศึกษาท่ีพบการสูงข้ึนของขนาดครอกในกลุ่มแม่สุกรนางท่ีสูญเสีย BCS < 1 แลว้
จ ากดัอาหารหลงัผสม (1L) และขนาดครอกท่ีไม่แตกต่างจากกลุ่มอา้งอิงในกลุ่มแม่สุกรนางท่ีสูญเสีย 
BCS < 1 แลว้ไดรั้บอาหารปริมาณมากหลงัผสม (1H)  
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ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ภาวะพลงังานขาดสมดุลของแม่สุกรนางส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า
ชีวเคมีโลหิต และประสิทธิภาพการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ขนาดครอก ซ่ึง
ภาวะพลงังานขาดสมดุลหลงัการหยา่นมดงักล่าว สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยการปรับปริมาณการให้
อาหารในช่วง 35 วนัหลงัการผสมตามการสูญเสียคะแนนร่างกายของแม่สุกร 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

1. จากการใชก้ารสูญเสียคะแนนร่างกายเป็นตวับ่งช้ีการเกิดภาวะพลงังานขาดสมดุลของแม่

สุกรนางหลงัหยา่นม พบวา่แม่สุกรนางท่ีสูญเสียคะแนนร่างกายต่างกนั มีการเปล่ียนแปลงค่าชีวเคมี

โลหิต อยา่งความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจน และอินซูลินท่ีแตกต่างกนั ส่วนค่าชีวเคมีโลหิตอ่ืนๆ

ใหผ้ลการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั ดงันั้นความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจน และอินซูลินจึง

เป็นค่าชีวเคมีโลหิตท่ีช่วยใหส้ามารถแบ่งกลุ่มแม่สุกรนางท่ีเกิดภาวะพลงังานขาดสมดุลหลงัหยา่นม

ไดแ้ม่นย  ามากข้ึน เม่ือเทียบกบัการใชก้ารสูญเสียคะแนนร่างกายเพียงอยา่งเดียว 

 
2. ผลการใหอ้าหารในปริมาณท่ีแตกต่างกนัหลงัผสมต่อการแกไ้ขภาวะพลงังานขาดสมดุล

หลงัหยา่นมท่ีมีต่ออตัราเขา้คลอดนั้นเห็นผลของการศึกษาไดไ้ม่ชดัเจน ส่วนหน่ึงเกิดจากการคดัทิ้ง

แม่สุกรจ านวนมากในกลุ่มท่ีสูญเสีย BCS ≥ 1 ในช่วงหลงัหยา่นม และพบการกลบัสัด และแทง้ หลงั

ผสม การศึกษาในคร้ังต่อไปควรใหค้วามส าคญักบัขนาดของตวัอยา่ง และเปอร์เซ็นตก์ารคดัทิ้งของ

ฟาร์มท่ีท าการศึกษา และควรศึกษาเพิ่มเติมถึงผลของภาวะพลงังานขาดสมดุล และปริมาณอาหารท่ี

ใหห้ลงัผสมต่อการคดัทิ้งแม่สุกรนาง 

 
3. จากผลการศึกษาท่ีพบวา่ปริมาณอาหารท่ีใหแ้ตกต่างกนัหลงัผสมมีผลช่วยลดภาวะ

พลงังานขาดสมดุลท่ีมีต่อขนาดครอก ซ่ึงความรู้ดงักล่าวสามารถน าไปใชไ้ดใ้นภาคสนามโดยการ

แนะน าใหเ้กษตรกรหนัมาสนใจถึงความส าคญัของปริมาณอาหารท่ีใหแ้ก่แม่สุกรในขณะเล้ียงลูก 

เพื่อไม่ใหแ้ม่สุกรมีการสูญเสียคะแนนร่างกายมากเกินไป และปรับปรุงวธีิการให้อาหารหลงัการ

ผสม โดยใชค้ะแนนร่างกายเป็นเกณฑ ์ในการปรับเพิ่มหรือลดปริมาณอาหารท่ีใหแ้ก่แม่สุกรในช่วง 

35 วนัแรกหลงัผสม นอกจากน้ีระดบัของพลงังานและโปรตีนในสูตรอาหารก็เป็นส่ิงส าคญัท่ี
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เกษตรกรควรค านึงถึง โดยระดบัพลงังานและโปรตีนควรอยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมตามความตอ้งการ

ในแต่ละช่วงของการใหผ้ลผลิตของแม่สุกร 
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อุปกรณ์ 
 

1. อุปกรณ์ส าหรับเกบ็ตัวอย่างเลอืด 

 
1.1 เขม็เบอร์18 ความยาว 1.5 น้ิว 

1.2 กระบอกฉีดยาขนาด 5 มิลลิลิตร 

1.3 หลอดเก็บตวัอยา่งเลือดท่ีมี fluoride oxalate เป็นสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด 

1.4 หลอดเก็บตวัอยา่งเลือดท่ีไม่มีสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด 

1.5 Tip 

1.6 Auto pipette 

1.7 Microtube 

1.8 เคร่ือง Centrifuge 

 
2. อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ความเข้มข้นของน า้ตาลกลูโคส กรดไขมันอสิระ ยูเรียไนโตรเจน 

ไตรกลเีซอไรด์ และโคเลสเตอรอล ด้วยวธีิ Enzymatic spectrophotometry 

 
2.1  ชุดทดสอบเชิงพาณิชยส์ าหรับการตรวจความเขม้ขน้ของน ้าตาลกลูโคส (Biotech test kit 

RA-122-11, BIOTECH, Thailand) 

 
2.2 ชุดทดสอบเชิงพาณิชยส์ าหรับการตรวจความเขม้ขน้ของยเูรียไนโตรเจน (Biotech test 

kit RA-115-22, BIOTECH, Thailand)  
 

2.3 ชุดทดสอบเชิงพาณิชยส์ าหรับการตรวจความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระ (Randox test 

kit FA115, RANDOX Laboratories Ltd.,United Kingdom)  

 
2.4 ชุดทดสอบเชิงพาณิชยส์ าหรับการตรวจความเขม้ขน้ของไตรกลีเซอไรด์ (Biotech test 

kit RA-130-30, BIOTECH, Thailand)  
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2.5 ชุดทดสอบเชิงพาณิชยส์ าหรับการตรวจความเขม้ขน้ของโคเลสเตอรอล (Biotech test 

kit RA-119-05, BIOTECH, Thailand)  

 
2.6 Tip 

2.7 Auto pipette 

2.8 Microtube 

2.9 Water bath 

2.10 Glass cuvette 

2.11 Spectrophotometer 

 
3. อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์ความเข้มข้นของฮอร์โมนอนิซูลนิด้วยวธีิ Chemiluminescence 

immunoassay 
 

3.1  ชุดทดสอบเชิงพาณิชยส์ าหรับการตรวจความเขม้ขน้ของอินซูลิน 

(IMMULITE®/IMMULITE 1000 Insulin test kit lot 0330,SIEMENS, USA) 

 
3.2 IMMULITE 1000 Analyzers 

3.3 Tip 

3.4 Auto pipette 

3.5 Microtube 

3.6 Cup 

 
4. อุปกรณ์ส าหรับเกบ็ข้อมูลการผสม การเข้าคลอด การหย่านมของแม่สุกร และคะแนนร่างกาย 

(BCS) 

 
4.1 ตารางเก็บขอ้มูล 

4.2 โปรแกรม PigLive 
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การตรวจด้วยวธีิ Spectrophotometry  
 

(ดัดแปลงจาก สถาบันนวตักรรมและพฒันากระบวนการเรียนรู้ มหาวิทยาลัยมหิดล (2554),  
Efiok, 1996) 

 
1. หลกัการของเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

 
 Spectrophotometry คือ วธีิการวดัคุณสมบติัในการดูดกลืนแสงของสสารเพื่อหาค่าความ

เขม้ขน้ และคุณสมบติัอ่ืนๆของสสารแต่ละชนิด ซ่ึงวธีิการน้ีเกิดจากสสารแต่ละชนิดมีการดูดกลืน

แสงในช่วงความยาวคล่ืนท่ีจ าเพาะ เช่น ความยาวคล่ืนอลัตราไวโอเลต (200 – 400 nm) ความยาว

คล่ืนแสงท่ีมองเห็นได ้(400 – 700 nm) และ ความยาวคล่ืน near-infrared (700 – 1000 nm) และยอม

ใหแ้สงบางส่วนสามารถผา่นออกไปได ้โดยความยาวคล่ืนของแสงท่ีสามารถผา่นออกไปไดน้ั้นจะ

แสดงออกมาในรูปของสีของสสารท่ีเรามองเห็น การวดัปริมาณแสงท่ีถูกดูดกลืนโดยสสารเรียกวา่ 

absorbance หรือ optical density (OD) ส่วนการวดัปริมาณแสงท่ีสามารถผา่นออกไปไดเ้รียกวา่ 

transmittance  

 
2. ส่วนประกอบของเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-Vis spectrophotometer) 

 ส่วนประกอบหลกัของเคร่ือง UV-Vis spectrophotometer มีอยู ่5 ส่วน คือ 
 

 2.1   แหล่งก าเนิดแสง (light source) 
 

 แหล่งก าเนิดแสงในเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ตอ้งใหรั้งสีในช่วงความยาวคล่ืนท่ี
ตอ้งการอยา่งต่อเน่ืองและคงท่ี รวมทั้งมีความเขม้แสงท่ีมากพอ ส าหรับความยาวคล่ืนในช่วง
อลัตราไวโอเลตจะใชห้ลอดดิวเทอเรียม (deuterium lamp) เป็นแหล่งก าเนิดแสง ซ่ึงให้แสงในช่วง 
185-375 nm หลกัการคือท าใหอ้ะตอมดิวเทอเรียมท่ีอยูใ่นสภาวะเร้าคายพลงังานออกมา ส่วนหลอด
ทงัสเตน (tungsten filament lamp) จะใหค้วามยาวคล่ืนครอบคลุมช่วงแสงท่ีมองเห็นได ้คือตั้งแต่ 
320-2500 nm หลกัการคลา้ยกบัหลอดไฟทงัสเตนธรรมดาคือ ใหก้ระแสไฟฟ้าผา่นเขา้ไปจนกระทัง่
ลวดทงัสเตนร้อนและเปล่งรังสีออกมา  
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2.2 ส่วนเลือกความยาวคล่ืน (wavelength selector) 

 
 เป็นส่วนท่ีใชแ้ยกความยาวคล่ืนท่ีออกมาจากแหล่งก าเนิดแสง ซ่ึงเป็นแสง 

ท่ีมีหลายๆ ความยาวคล่ืน (polychromatic wavelength) ใหเ้ป็นแถบแสงในช่วงแคบๆ หรือ เป็นความ

ยาวคล่ืนเด่ียว (monochromatic wavelength) ปัจจุบนัใชโ้มโนโครเมเตอร์ (monochromater) แบบ

เกรตต้ิง (grating) สะทอ้นแสงซ่ึงมีลกัษณะเป็นร่องเล็กๆ ขนานกนัจ านวนมาก แสงจากแหล่งก าเนิด

แสงตกกระทบลงบนผวิหนา้ของร่อง แลว้สะทอ้นออกมาท่ีมุมต่างๆ เฉพาะความยาวคล่ืนท่ีเราเลือก

เท่านั้นจึงจะผา่น ช่องแสงออก (exit slit) ไปสู่สารตวัอยา่ง 

 
2.3  ภาชนะใส่สาร (cell หรือ cuvette) 

 
ภาชนะใส่สารตวัอยา่งส าหรับสเปกโทรโฟโตมิเตอร์เรียกวา่ เซลล ์หรือ คิวเวทท ์

(cuvette) มีหลายแบบหลายขนาดดว้ยกนัข้ึนกบัการใชง้าน หลกัส าคญัในการเลือกใชก้็คือ การวดั
ในช่วงแสงอลัตราไวโอเลตตอ้งใชเ้ซลลท่ี์ท าจากควอตซ์ (quartz) เท่านั้น ส่วนเซลลท่ี์ท าจากแกว้จะ
ใชว้ดัช่วงแสงท่ีมองเห็นได ้ 
 

2.4 ตวัตรวจจบัสัญญาณ (detector) 

 
  แสงท่ีส่องผา่นสารตวัอยา่งถูกตรวจวดั และขยายสัญญาณโดย photosensitive detector 

(photomultiplier หรือ photocell/amplifier cell)  

 
2.5 ส่วนบนัทึกและแปรผลสัญญาณ (recorder and processor) 

 
สัญญาณถูกแปลงเป็นการดูดกลืนแสง (absorbance) และการส่องผา่นของแสง 

(transmittance) แลว้แสดงออกมาในรูปของค่า หรือ กราฟ 
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3. วธีิการใช้เคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

 
3.1 เปิดสวทิซ์ไฟฟ้าเพื่ออุ่นเคร่ืองนาน 30 นาที 

3.2 ปิดแสงจากภายในหรือภายนอกไม่ใหต้กกระทบตวัไวแสง โดยการปิดฝาครอบช่องใส่

คิวเวทท ์และปิดช่องแสงออก 

3.3 เลือกความยาวคล่ืนแสงท่ีตอ้งการวดัโดยปรับปุ่มเลือกความยาวคล่ืน 

3.4 ตั้งค่าการดูดกลืนแสงใหเ้ป็นศูนยด์ว้ยปุ่มปรับศูนย ์     

3.5 ใส่สารละลายอา้งอิง (reagent blank) ลงในช่องใส่คิวเวทท ์ปิดฝาช่องใส่คิวเวทท ์

3.6 ปรับค่าการดูดกลืนใหเ้ป็นศูนยด์ว้ยปุ่มปรับศูนย ์การปรับขั้นตอนน้ีตอ้งท าทุกคร้ังท่ีมี

การเปล่ียนความยาวคล่ืนแสงท่ีใชว้ดั 

3.7 ใส่สารตวัอยา่งลงในช่องใส่คิวเวทท ์และปิดฝาช่องใส่คิวเวทท ์

3.8 อ่านค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) 
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การตรวจด้วยวธีิ Chemiluminescent immunoassay  

(ดัดแปลงจาก Skoog et al., 2004) 
 

 Chemiluminescence คือ กระบวนการทางเคมีท่ีท าให้โมเลกุลของสารไดรั้บการกระตุน้จน
ปล่อยแสงออกมาก่อนกลบัเขา้สู่สถานะปกติ ปฏิกิริยา chemiluminescence พบไดใ้นกระบวนการ
ทางชีววทิยา ซ่ึงเรียกวา่ bioluminescence ตวัอยา่งเช่นกระบวนการเรืองแสงของสัตวบ์างสปีชีส์ 
อยา่งเช่น ห่ิงหอ้ย แมงกะพรุน แบคทีเรีย และ โปรโตซวั  
 
 Chemiluminescence เป็นวธีิการท่ีมีความไวสูงใชว้ิเคราะห์หาสารท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า ระดบั
หน่ึงในลา้นส่วน (ppm) หรือหน่ึงในพนัลา้นส่วน (ppb) หรือความเขม้ขน้ในระดบัท่ีต ่ากวา่นั้นก็ได ้
โดยน ามาประยกุตใ์ชก้บัการตรวจหา gases อยา่งเช่น oxides of nitrogen, ozone และ sulfur 
compounds ตรวจหาสารอนินทรีย ์อยา่งเช่น hydrogen peroxide และ metal ions รวมถึงใชใ้น
กระบวนการอ่ืนๆอยา่ง immunoassay technique, DNA probe assays และ polymerase chain reaction 
methods 
 
 การศึกษาน้ีใชก้ารตรวจหาความเขม้ขน้ของอินซูลินดว้ยวิธี solid-phase, enzyme-labeled 
chemiluminescent immunometric assay ซ่ึงมีการเคลือบ monoclonal murine anti-insulin antibody 
ไวบ้นเมด็พลาสติกกลม (solid phase) ท่ีอยูภ่ายใน cup ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นภาชนะส าหรับใส่ตวัอยา่ง
ซีรัม ส่วน liquid phase ประกอบดว้ย alkaline phosphatase (bovine calf intestine) ท่ีคอนจูเกตอยูก่บั 
polyclonal sheep anti-insulin antibody และ alkaline phosphatase (bovine calf intestine) ท่ีคอนจูเกต
อยูก่บั monoclonal murine anti-insulin antibody  
 
 หลงัจากน าตวัอยา่งซีรัมมาใส่ใน cup แลว้ incubate เป็นเวลา 60 นาที อินซูลินท่ีอยูใ่น
ตวัอยา่งจะจบักบัแอนติบอดีท่ีอยูบ่นเมด็พลาสติก และแอนติบอดีท่ีอยูใ่น solid phase เป็น antibody 
sandwich complex หลงัจากนั้นท าการลา้งเอาซีรัมและแอนติบอดีส่วนเกินออก แลว้เติม 
chemiluminescent substrate ลงไปใน cup เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยากบัเอนไซม ์เกิดเป็นสัญญาณการเรือง
แสง 
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ภาคผนวก ค 
ค่าชีวเคมีโลหิตของแม่สุกรนาง 
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ตารางผนวกที ่1  ค่าชีวเคมีโลหิตในช่วงตั้งทอ้ง 84 วนั 2 -3 วนัหลงัคลอด 1 – 2 วนัก่อนหยา่นม และ 35 วนัหลงัผสม ของแม่สุกรนางท่ีสูญเสียคะแนนร่างกายนอ้ย
กวา่ 1 คะแนน (BCS loss < 1) (Mean ± SEM) 

 

Groups 
Blood biochemical  
parameters 

Pregnancy   
84 d 

2 – 3 d after farrowing 1 – 2 d before weaning 
 

35 d post  
service 

BCS loss < 1 NEFA (mmol/l) 0.20 ± 0.01 0.25 ± 0.03 0.38 ± 0.05 0.47 ± 0.06 
 (n = 45) BUN (mg/dl) 15.95 ± 0.40 20.13 ± 0.74 20.20 ± 0.46 18.94 ± 0.54 

  Glucose (mg/dl)  88.73 ± 2.22 111.47 ± 4.25 113.12 ± 2.73 86.73 ± 2.69 
  Cholesterol (mg/dl)  102.57 ± 2.61 110.28 ± 5.45 145.07 ± 5.85 93.43 ± 4.44 
  Triglyceride (mg/dl) 72.31 ± 4.55 46.47 ± 4.35 46.57 ± 3.09 67.38 ± 4.11 
  Insulin (µIU/mL)  20.98 ± 6.44 - 43.14 ± 10.52 35.91 ± 8.11 

 
หมายเหตุ  จ านวนตวัอยา่ง (n) คิดจากจ านวนแม่สุกรนางท่ีเหลือมาจนถึงระยะ 35 วนัหลงัผสม 
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ตารางผนวกที ่2  ค่าชีวเคมีโลหิตในช่วงตั้งทอ้ง 84 วนั 2 -3 วนัหลงัคลอด 1 – 2 วนัก่อนหยา่นม และ 35 วนัหลงัผสม ของแม่สุกรนางท่ีสูญเสียคะแนนร่างกาย
มากกวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน (BCS loss ≥ 1) (Mean ± SEM) 

 

Groups 
Blood biochemical  
parameters 

Pregnancy   
84 d 

2 – 3 d after  
farrowing 

1 – 2 d before weaning 
 

35 d post  
service 

BCS loss ≥ 1 NEFA (mmol/l) 0.18 ± 0.03 0.30 ± 0.04 0.41 ± 0.08 0.46 ± 0.12 
(n = 20)  BUN (mg/dl) 16.76 ± 0.62 16.49 ± 0.94 18.13 ± 0.87 18.29 ± 0.89 

  Glucose (mg/dl)  93.67 ± 2.12 100.06 ± 3.64 111.06 ± 4.48 80.81 ± 4.20 
  Cholesterol (mg/dl)  107.19 ± 5.09 104.03 ± 7.45 148.05 ± 10.89 87.50 ± 3.97 
  Triglyceride (mg/dl) 64.42 ± 7.33 38.36 ± 3.65 38.65 ± 2.78 58.91 ± 6.77 
  Insulin (µIU/mL)  62.53 ± 21.96 - 47.61 ± 18.01 66.51 ± 26.69 

 
หมายเหตุ  จ านวนตวัอยา่ง (n) คิดจากจ านวนแม่สุกรนางท่ีเหลือมาจนถึงระยะ 35 วนัหลงัผสม

87 
 



 88 
 

ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุพาที  กิจคา้ 
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด วนัท่ี 14 พฤษภาคม 2525 
สถานท่ีเกิด  กระบ่ี 
ประวติัการศึกษา สัตวแพทยศาสตรบณัฑิต มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ต าแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั - 
สถานท่ีท างานปัจจุบนั - 
ผลงานทางวชิาการ  งานวจิยัเร่ือง 

 
1. ผลของการสูญเสียคะแนนร่างกายในระยะเล้ียงลูกต่อ

ความเขม้ขน้ของกลูโคส ยเูรียไนโตรเจน กรดไขมนั
อิสระในเลือด และประสิทธิภาพของระบบสืบพนัธ์ุ
ของแม่สุกรนางหลงัหยา่นม 

 
2. 2.   Effects of losing body condition scores during 

lactating period on blood concentrations of glucose, 
urea nitrogen and non-esterified fatty acid in sows 

 
3.   A study on blood metabolites and metabolic 

hormone concentrations between the sows losing 
differed body condition scores from lactation 

 
4. The preliminary study of correlation between farm 

size, stockperson numbers and production efficiency 
of swine farming in Thailand 

ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ - 
 

 


