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การวางแผนจดัการแม่โคในช่วงหลงัคลอดอยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถช่วยใหก้ารเช็ค
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โคนมแบบปล่อยอิสระในคอกต่อประสิทธิภาพตรวจการเป็นสัด และอตัราการไดรั้บการผสมใน
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ขดูเปล่ียนจากสีด าเป็นสีแดงเกินกวา่ 50 % โดยถือวา่เป็นสัด และบนัทึกขอ้มูลแม่โคตวัท่ีไดรั้บการ
ผสมเทียม ทดสอบความแตกต่างทางสถิติของอตัราตรวจการเป็นสัด และอตัราการไดรั้บการผสม 
เปรียบเทียบ 2 กลุ่ม โดยใชค้่า Chi-Square test (Test For Independence) ผลการศึกษาพบวา่อตัรา
การเป็นสัด (Oestrus detection rate) ของกลุ่ม G (2/9) และ G+ (9/9) มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) ส่วนอตัราการไดรั้บการผสม (Submission rate) ของกลุ่ม G (5/7) 
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45 วนั แสดงใหเ้ห็นวา่การใชอุ้ปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีน (Heat mount detectors)    
ในฝงูแม่โครีดนมท าใหป้ระสิทธิภาพการตรวจสัดสูงข้ึน แมว้า่จะไดค้่าอตัราการไดรั้บการผสมไม่
ต่างกนั แต่ก็มีจ  านวนแม่โคไดรั้บการผสมมากข้ึน 
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The reproductive management efficiency of postpartum dairy cow can be monitored by 
improving estrus detection. The objective of this research was to examine the effect of grouping 
technique with heat mount detectors in loose housing dairy production system on heat detection 
rate and submission rate in lactating cow. The cows were devided into 2 groups, 9 cows in each 
group. In Group I, the animals were observed for estrus behavior (G) in group. In Group II, they 
were applied heat mount detector patches on the tail head area (Estrus Alert®; G+). The data 
were collected when heat mount detector patch had been rubbeb off and the colour changed 
from black to red more than 50 % by observation. The estrous cows were artificial inseminated 
(AI) and AI records on farm were used to calculate submission rate. The analysis of heat 
detection rate and submission rate using the Chi-Square test (Test For Independence). The 
results showed that oestrus detection rate of the cow in G group and G+ group were significantly 
different (P<0.01) but submission rate were not significantly different (P>0.05). Considering the 
detection of estrus during the experimental period (45 days), this value of the cow in G+ group 
was observed to reach 100 percent within shorter time than that of the cows in G group (22.2%). 
The results indicate that the use of heat mount detectors may improve heat detection efficiency 
and increase number of subjected to artificial insemination in the dairy herd, with no 
improvement of submission rate. 
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The Effect of Grouping with Heat Mount Detectors on Heat Detection Efficiency  

in Lactating Cows 
 

ค าน า 
 

 ในปัจจุบนัการเล้ียงโคนมเป็นอาชีพท่ีสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรไทย เน่ืองจากความ
ตอ้งการนมของผูบ้ริโภคภายในประเทศเพิ่มสูงข้ึน แต่ปริมาณน ้ านมดิบท่ีผลิตได้ในประเทศไม่
เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด จากปัญหาท่ีส าคญั คือ ความลม้เหลวของการจดัการดา้นระบบ
สืบพนัธ์ุ แม่โคไม่เป็นสัดหรือการตรวจการเป็นสัดไม่มีประสิทธิภาพ ส่งผลกระทบต่ออตัราการ
ผสมติดต ่า แม่โคส่วนใหญ่ทอ้งว่าง ดงันั้นการให้ผลผลิตน ้ านมของแม่โคจึงเล่ือนก าหนดไป โดย
หากผูเ้ล้ียงมีการวางแผนจดัการแม่โครีดนมก่อนการผสมท่ีดี ประกอบกบัการพฒันากลยุทธ์ในการ
ตรวจเช็คสัด เพื่อหาวนัท่ีแน่นอนในการผสมเทียมท่ีแม่นย  า จะช่วยเพิ่มจ านวนแม่โคตั้งทอ้ง ท าให้
ไดผ้ลผลิตน ้านมปริมาณมาก และมีความต่อเน่ืองตลอดทั้งปี  
 

 ความเขา้ใจในระบบสรีรวิทยาการสืบพนัธ์ุของโคและปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ในช่วงการเป็นสัด
ถือเป็นส่ิงส าคญั ในแม่โคท่ีมีการพฒันาของรังไข่ปกติแต่ละช่วงวงรอบการเป็นสัด (estrus cycle) 
สามารถสังเกตพฤติกรรมการเป็นสัดคือ จะยอมให้ตวัผูห้รือแม่โคในฝูงข้ึนทบัในระยะเป็นสัด 
(estrus) ซ่ึงการเช็คสัดอาจท าโดยการสังเกตพฤติกรรมดว้ยตาเปล่า หรือการใช้อุปกรณ์มาช่วยเพื่อ
ประสิทธิภาพในการท างานและประหยดัเวลา โดยในปัจจุบนัแต่ละเทคนิคและอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีนิยม
ใช้มีประสิทธิภาพแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กับความเหมาะสม ตามขนาดฟาร์ม การจดัการฝูง และ
งบประมาณท่ีมี เน่ืองจากการจบัสัดท่ีมีประสิทธิภาพ มีผลท าให้แม่โคได้รับการผสมในเวลาท่ี
เหมาะสมและตั้งทอ้งให้ลูก อาจกล่าวไดว้า่การจบัสัดท่ีมีประสิทธิภาพเป็นหวัใจส าคญัของการผลิต
ในฟาร์มโคนม  
  
 ดงันั้นการวจิยัในคร้ังน้ีจึงไดเ้ลือกใชเ้ทคนิคการจดักลุ่ม และการใชอุ้ปกรณ์ตรวจการเป็นสัด
จากผลของการข้ึนปีนมาใชใ้นการตรวจเช็คสัด เพื่อช่วยแกปั้ญหาเร่ืองการจบัสัดในแม่โคท่ีเล้ียงแบบ
ปล่อยแปลงหญา้เป็นผลใหอ้ตัราการเป็นสัด (Oestrus detection rate) และอตัราการไดรั้บการ 
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ผสม (Submission rate) เพิ่มสูงข้ึน รวมทั้งทราบแนวทางการปรับปรุงการจดัการผสมพนัธ์ุท่ีใชใ้น
การจดัการภายในฟาร์มโคนมไดจ้ริง โดยเฉพาะการน าเทคนิคน้ีไปใช้แก้ปัญหากลุ่มแม่โคให้นม
ระยะปลายท่ีใหน้มนอ้ย แต่ยงัผสมไม่ติดเพื่อเพิ่มจ านวนโครีดนมในระยะยาว 
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วตัถุประสงค์ 
 

 1.  เพื่อปรับปรุงระบบการจดัการฝงูแม่โครีดนมท่ีรอผสมพนัธ์ุโดยการจดักลุ่ม และน า
อุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีน (Heat mount detectors) มาใชเ้สริมการสังเกตพฤติกรรมการ
เป็นสัดในแม่โครีดนม ส าหรับระบบการเล้ียงแบบปล่อยแปลงหญา้  
 
 2.  เพื่อศึกษาผลการใชอุ้ปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีน (Heat mount detectors) ต่อ
การเพิ่มอตัราตรวจการเป็นสัด (Oestrus detection rate) และอตัราการไดรั้บการผสม (Submission 
rate)  
 
 3.  เพื่อตรวจสอบย  ้าจากค่าแสดงประสิทธิภาพของอุปกรณ์ ในแง่ประสิทธิผลของการตรวจ
แม่โคท่ีเป็นสัดจริง โดยใชก้ารตรวจวิเคราะห์ระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในน ้านมหลงัการเป็น
สัด 
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การตรวจเอกสาร 
 

การจัดการผสมพนัธ์ุโคนมและปัจจัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
1.  สรีรวิทยาการสืบพันธ์ุหลังคลอด 
 
 สรีรวทิยาการสืบพนัธ์ุเร่ิมจากการท่ีร่างกายและอวยัวะสืบพนัธ์ุสัตวเ์จริญเติบโต ในเพศเมีย
แสดงอาการเป็นสัดและตกไข่ ซ่ึงกระบวนการสืบพนัธ์ุของโคมีการท างานภายใตก้ารควบคุมของ
ระบบประสาทร่วมกบัฮอร์โมน ในช่วงระยะต่างๆ ดงัน้ี 
 
 1.1.  วยัเจริญพนัธ์ุและวงรอบการเป็นสัด 
 
 ระยะท่ีโคเป็นหนุ่มสาว (puberty) ของโคพนัธ์ุโฮลสไตน์ฟรีเช่ียน มีอายุประมาณ 9 – 
10 เดือน น ้ าหนกัประมาณ 330 กิโลกรัม (Ball and Peter, 2004) ส่วนในโคพนัธ์ุผสมหรือพนัธ์ุ
พื้นเมืองท่ีเล้ียงในประเทศไทย ควรผสมท่ีอายุ 18 เดือน และมีน ้ าหนกัประมาณ 250 – 280 กิโลกรัม 
(วโิรจน,์ 2540) โดยหลงัจากท่ีโคเป็นสาวแลว้จะมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของระบบสืบพนัธ์ุ 
และมีอาการเป็นสัดให้เห็นอย่างต่อเน่ืองตลอดทั้งปี (polyestrus) โดยวงรอบการเป็นสัด (estrus 
cycle) เฉล่ียเท่ากบั 18 – 24 วนั (Forde et. al., 2011)  
 
 วงรอบการเป็นสัดแบ่งเป็น 2 ระยะ ตามอิทธิพลของฮอร์โมนท่ีสังเคราะห์จากรังไข่ คือ 
ระยะท่ีมีการพฒันาของฟอลลิเคิล (follicular phase) และระยะท่ีมีคอร์ปัสลูเทียม (luteal phase) ระยะ 
follicular phase เป็นระยะสั้นๆท่ีมีการสังเคราะห์ฮอร์โมนเอสโตรเจน (estrogen) จาก follicular cell 
ท าให้มีระดบัฮอร์โมนเอสโตรเจนสูง ประกอบดว้ยช่วงก่อนการเป็นสัด (proestrus) ใช้เวลา 2 วนั 
(วนัท่ี 18 – 20 ของวงรอบ) และช่วงท่ีเป็นสัดจริง (estrus; วนัท่ี 0) แม่โคจะแสดงอาการเป็นสัด 6 – 
30 ชัว่โมง ส่วนระยะ luteal phase เป็นช่วงหลงัการเป็นสัด ซ่ึงมีคอร์ปัสลูเทียมเกิดข้ึนจากฟอลลิเคิล
ท่ีมีการตกไข่ประกอบดว้ยช่วงหลงัการเป็นสัด (metestrus) เป็นระยะท่ีมีการตกไข่ และหลงัการตก
ไข่ใชเ้วลาประมาณ 4 วนั (วนัท่ี 1 – 4 ของวงรอบ) และช่วงพกัการเป็นสัด (diestrus) ใชเ้วลาตั้งแต่
วนัท่ี 5 – 18 ของวงรอบการเป็นสัด ในระยะ luteal phase คอร์ปัสลูเทียมจะสร้างฮอร์โมนโปรเจส
เตอโรน (progesterone) ท าให้มีฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ และจะเพิ่มสูงสุดในช่วง
กลางของวงรอบ (Peter and Ball, 1995) 
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 1.2  พฤติกรรมการเป็นสัดของโค 
 
 โดยทัว่ไปในระยะท่ีโคเป็นสัดจะแสดงการเป็นสัดนาน 6 – 30 ชัว่โมง เฉล่ียประมาณ 7 
ชัว่โมง (Ball and Peter, 2004) เป็นอิทธิพลของฮอร์โมนเอสโตรเจน ท่ีสร้างจากฟอลลิเคิลซ่ึง
เจริญเติบโตในรังไข่ในช่วงเป็นสัด โดยพฤติกรรมท่ีโคแสดงออกในระยะเป็นสัด (estrus) ของ
วงรอบการเป็นสัด เรียงล าดบัการแสดงออกของโค จากการท่ีพบไดบ้่อยจนถึงพบไดน้อ้ย ดงัต่อไปน้ี  
 
 1. ยนืน่ิงยอมใหข้ึ้นทบั พบไดบ้่อยถึง 79 % ในช่วงของการเป็นสัด  
 2. ข้ึนทบัโคตวัอ่ืนซ ้ าๆ และแสดงพฤติกรรมทางเพศกบัโคตวัอ่ืนในกลุ่ม 
 3. แสดงอาการไม่พอใจ เอาสะโพกและหางไปถูหรือเสียดสีโคตวัอ่ืน  
 4. รวมกลุ่มของแม่พนัธ์ุรอผสม (SAG) โดยเฉพาะในเวลากลางคืน อยูใ่นระยะเป็นสัด
หรือก่อนการเป็นสัด โคมกัยนือยูใ่กล้ๆ กนั  
 5. มีการพกัผอ่นนอ้ย ถา้เล้ียงแบบปล่อยแปลงหญา้จะเพิ่มการทะเล็ม การเดิน 
 6. ปากช่องคลอดบวมขยายใหญ่ อาจพบไดเ้ฉพาะโคบางตวั 
 7. พบส่ิงคดัหลัง่เป็นเมือกเหนียวจากปากช่องคลอด โดยเฉพาะหลงัจากการข้ึนทบัหรือ
การนอน พบไดไ้ม่บ่อย  
 8. มีการดมหรือเลียท่ีปากช่องคลอด มีปฏิกิริยาเผยอริมฝีปากดา้นบนข้ึน (flehmen) หรือ 
เอาคางเกยและเอาไปเสียดสีท่ีสะโพกของโคตวัอ่ืน  
 9. ยกหาง และฉ่ีบ่อย จะพบในช่วงระยะพกัสัด (Williamson et al., 1972) 
 
 พฤติกรรมการยืนน่ิงจึงเป็นดชันีท่ีส าคญั ส าหรับการแสดงพฤติกรรมเป็นสัด ซ่ึงเป็น
ช่วงเวลาท่ีโคไม่มีความพยายามในการหลบเล่ียง เม่ือถูกโคตวัอ่ืนข้ึนทบั (Hurnik et al., 1975) 
อยา่งไรก็ตามไม่ใช่โคทุกตวัท่ีจะแสดงการยืนน่ิงในช่วงเป็นสัด (Kerbrat and Disenhaus, 2004) จาก
การสังเกตพฤติกรรมการยืนในโค 577 ตวั ช่วงหลงัคลอด 60 วนั พบเปอร์เซ็นตก์ารยืนน่ิง 25.9% 
38.7%  28.0% 7.2% และ 0.3% ในช่วงวนัท่ี 0 1 2 3 และ 4 ของการเป็นสัด ตามล าดบั (Thatcher and 
Wilcox, 1973) นอกจากน้ีพฤติกรรมการเป็นสัดของโคสามารถแบ่งได ้2 แบบ คือ พฤติกรรมการ
เป็นสัดล าดบัท่ี 1 (primary oestrous signs) คือ การยอมยืนน่ิงให้ข้ึนทบั (standing heat) เป็นการ
ยืนยนัได้ว่าโคเป็นสัดจริง (true oestrus; Orihuela, 2000) และพฤติกรรมการเป็นสัดล าดบัท่ี 2 
(secondary oestrous signs) คือ โคจะพกัผ่อนน้อย (restlessness) มีเมือกใสท่ีปากช่องคลอด 
(discharge of clear mucus) ดมอวยัวะเพศตวัอ่ืน (swelling) ปีนโคตวัอ่ืน (mounting other cows) 
ความอยากอาหารลดลง และผลผลิตน ้านมลด (Diskin and Sreenan, 2000) ในปัจจุบนัพฤติกรรมการ
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เป็นสัดล าดบัท่ี 2 ถูกน ามาใชใ้นระบบการผลิตโคนมท่ีทนัสมยั เน่ืองจากโคแสดงพฤติกรรมการข้ึน
ทบักนัลดลง (Dobson et. al., 2008)  
 
 ความสัมพนัธ์ระหว่างพฤติกรรมการเป็นสัด กบัอตัราความผิดพลาดในการตรวจสัด
จากระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในน ้ านม โดยมีขอ้มูลระบุวา่ การยืน และการข้ึนข่ีโคตวัอ่ืน เป็น
ลกัษณะบ่งช้ีท่ีแม่นย  าในการตรวจสัด เม่ือโคแสดงอาการยืนน่ิงแลว้ตอ้งใชล้กัษณะบ่งช้ีการเป็นสัด
ล าดบัท่ี 2 ร่วมดว้ย ตวัอยา่งเช่น การข้ึนข่ีตวัอ่ืน มีของเหลวใสท่ีปากช่องคลอด และปริมาณน ้ านม
ลดลง เป็นตน้ และเม่ือเปรียบเทียบลกัษณะการเป็นสัด โดยการยืนน่ิงกบัอตัราการผสมติดในคร้ัง
แรก พบวา่มีค่าเท่ากบั 51.3 % ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัลกัษณะบ่งช้ีอยา่งอ่ืนท่ีไม่ใช่การยืนน่ิง 
ให้ค่าอตัราการผสมติดเท่ากบั 47.7 % (Reimers et al., 1985) ดงันั้นการผสมเทียมโดยไม่ตรวจการ
ยนืน่ิง มีผลท าใหอ้ตัราการผสมติดต ่ากวา่ประมาณ 20 % เม่ือเทียบกบัการเช็คการเป็นสัดโดยการยืน
น่ิง (Gwasdauskas et al.,1986) 
  
 ในการทดลองอาจใช้ลกัษณะท่ีโคแสดงพฤติกรรมในช่วงเป็นสัด ก าหนดเป็นคะแนน
เพื่อใช้ในการวดั ขณะท่ีท าการสังเกตพฤติกรรมต่างๆได ้(ตารางท่ี 1) โดยการทดลองแบ่งกลุ่มโค 
จากคะแนนพฤติกรรมการเป็นสัด พบว่ากลุ่มโคท่ีมีคะแนนมากกวา่ 50 คะแนนข้ึนไปหลงัจากการ
ฉีดพรอสตาแกลนดินสังเคราะห์ (Cloprostenol) แลว้มีอตัราการผสมติดดีกวา่ ถา้แม่โคยืนน่ิงยอมให้
โคตวัอ่ืนปีนซ่ึงเป็นอาการเป็นสัดท่ีมีคะแนนเท่ากบั 100 คะแนน แสดงให้เห็นวา่แม่โคอยู่ในช่วงท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีควรได้รับการผสม จึงจะเห็นได้ว่าโคท่ีจะผสมติดตอ้งผ่านการจบัสัดท่ีดี ซ่ึงตอ้ง
แสดงอาการปีนหรือพยายามปีนร่วมกบัการแสดงออกอ่ืนเท่านั้น จึงเหมาะกบัการไดรั้บการผสม 
การแสดงออกอ่ืนๆท่ีนิยมใช ้เช่น การมีเมือกใสท่ีปากช่องคลอด การตรวจการเป็นสัดโดยเนน้เฉพาะ
การมีเมือกใส ถือเป็นการจบัสัดท่ีไม่มีประสิทธิภาพ (Kajaysri, 2006) 
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ตารางที ่1  แสดงระดบัคะแนนของพฤติกรรมท่ีแม่โคแสดงออกเม่ือเป็นสัด 
 

อาการเป็นสัด คะแนน 
มีเมือกใสจากช่องคลอด 3 
แสดงอาการทางหนา้และร้อง 3 
กระสับกระส่าย 5 
ดมช่องคลอดของตวัอ่ืน 10 
เอาคางเกยตวัอ่ืน 15 
ถูกตวัอ่ืนไล่ปีนแต่ไม่ยอมให้ปีน 10 
ปีนหรือพยายามปีนตวัอ่ืน 35 
ปีนบริเวณหวัตวัอ่ืน 45 
ยอมใหต้วัอ่ืนปีน 100 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Van Vliet et al. (1996) 
 
 1.3  การเปล่ียนแปลงของฮอร์โมนในวงรอบการเป็นสัด 
 
 การท างานของต่อมไร้ท่อและอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตฮอร์โมนท่ีส าคญัในระบบ
สืบพนัธ์ุ (ตารางท่ี 2) สามารถอธิบายไดด้งัน้ี ในระยะการเป็นสัดเม่ือมีปริมาณฮอร์โมนเอสโตรเจน
จากฟอลลิเคิลสูงข้ึน และมีระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนลดลง เน่ืองจากคอร์ปัสลูเทียมถูกสลาย
โดยโปรสตาแกลนดินเอฟทูอลัฟา (PGF2) ท่ีหลัง่จากมดลูก การเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมน
เอสโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนและฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนลดลงน้ี จะส่งสัญญาณไปกระตุน้ (Peter and Ball, 
1995) สมองส่วนไฮโปทาลามสั (Hypothalamus) ให้สร้างโกนาโดโทรปินรีลิสซิงฮอร์โมน (GnRH) 
ไปกระตุน้ต่อมใตส้มองส่วนหน้า (Anterior pituitaty gland) หลัง่ฟอลลิเคิลสติมิวเลติงฮอร์โมน 
(FSH) และลูทิไนซิงฮอร์โมน (LH; Schally et al., 1971) ท าให้ฟอลลิเคิลพฒันาเต็มท่ี แสดงอาการ
เป็นสัด และมีการตกไข่ โดยลูทิไนซิงฮอร์โมนมีบทบาทในการสร้างคอร์ปัสลูเทียม (Corpus luteum) 
เพื่อสังเคราะห์ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน และควบคุมวงรอบการเป็นสัดให้อยูใ่นระยะพกั (diestrus) 
ส่วนฟอลลิเคิลสติมิวเลติงฮอร์โมน จะมีผลต่อการกระตุน้การพฒันาของฟอลลิเคิลชุดใหม่ในวงรอบ
ถดัไป การเป็นสัดคร้ังต่อไปจะเกิดข้ึน เม่ือมีการสลายคอร์ปัสลูเทียมหลงัการตกไข่ และมีฟอลลิเคิล
ท่ีเจริญเตม็ท่ีพร้อมตกไข่ในคร้ังต่อไป (Peter and Ball, 1995) 
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ตารางที ่2  การท างานของระบบต่อมไร้ท่อและอวยัวะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตฮอร์โมนท่ีส าคญัใน
 ระบบสืบพนัธ์ุ 
 

ต่อมไร้ท่อและอวยัวะท่ี
เก่ียวขอ้ง 

ฮอร์โมน หนา้ท่ีหลกัของฮอร์โมน 

ไฮโปทาลามสั 
(Hypothalamus) 

GnRH กระตุน้การหลัง่ FSH และ LH จากต่อมใต้
สมอง 

ต่อมใตส้มองส่วนหนา้ 
(Anterior Pituitary gland) 

FSH กระตุน้การเจริญของกระเปาะไข่และไข่สุก 

LH กระตุน้กระเปาะไข่สุก ท าให้เกิดการตกไข่ 
สร้างและรักษาสภาพ corpus luteum 

มดลูก (Uterus) Prostaglandin การสลาย corpus luteum 
รังไข่ (Ovary) 

 
Estrogens กระตุน้อาการเป็นสัด และการหลัง่ GnRH 

ก่อนการตกไข่ 
Progesterone เตรียมเยือ่บุมดลูกเพื่อการฝังตวัของตวัอ่อน 

รักษาสภาพการตั้งทอ้ง ลดการหลัง่ GnRH  
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Reece et al. (2010) 
 
 รูปแบบของลูทิไนซิงฮอร์โมนในช่วงของการเป็นสัด โดยในช่วงตน้ของระยะ luteal 
phases เม่ือความเขม้ขน้ของเอสตราไดออล 17 เบตา้ ท่ีหลัง่จากฟอลลิเคิลในรังไข่เพิ่มสูงข้ึน จะพบ
ปริมาณของลูทิไนซิงฮอร์โมนในระดบัต ่าและมีความถ่ีสูง ในขณะเดียวกนัจะพบปริมาณลูทิไนซิง
ฮอร์โมนในระดบัท่ีสูงและมีความถ่ีค่อนขา้งต ่า เม่ือระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนเพิ่มสูงข้ึน ในช่วง
กลางและทา้ยของระยะ luteal phases (Rahe et al., 1980; ภาพท่ี 1) ปริมาณฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน 
ซ่ึงหลัง่จากคอร์ปัสลูเทียมท่ีมีปริมาณสูงนั้น (Walters et al., 1984) จะท าหน้าท่ียบัย ั้งระดบัการ
หลัง่ลูทิไนซิงฮอร์โมน โดยการท างานร่วมกนัระหวา่งฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน และ เอสตราไดออล 
17 เบตา้ ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งร่วมกนัมากกวา่การท างานของฮอร์โมนตวัใดตวัหน่ึงเพียง
อยา่งเดียว (Stumpf et al., 1993) จึงจะเห็นไดว้า่ในช่วงวนัท่ี 8 และ 11 ของวงรอบการเป็นสัดระดบั
ความถ่ีของลูทิไนซิงฮอร์โมนเพิ่มข้ึน และในเวลาต่อมาระดบัความถ่ีของลูทิไนซิงฮอร์โมนจึงจะ
ลดลง จนกระทัง่เกิดกระบวนการสลายคอร์ปัสลูเทียม ประมาณวนัท่ี 18 – 19 ของวงรอบการเป็นสัด 
(Cupp et al., 1995).  
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ภาพที ่ 1  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปแบบการหลัง่ของลูทิไนซิงฮอร์โมนและระดบัความเขม้ขน้
 ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนของโคในช่วงเป็นสัด 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Kojima and Patterson (2003) 
 
 จากการทดสอบหาความเขม้ขน้ของระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในพลาสม่าของโค 
นอ้ยกวา่ 1 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ในวนัท่ีแสดงการเป็นสัดแลว้ค่อยๆสูงข้ึนหลงัการเป็นสัด 4 วนั 
และมีค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 8.0 – 10.0 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ในวนัท่ี 11 – 15 ของการเป็นสัด 
(Llewelyn et al., 1987) และหลงัจากน้ีระดบัของโปรเจสเตอโรนจะลดลงเร่ือยๆ จนต ่าสุดถึงวงรอบ
การเป็นสัดใหม่ เน่ืองจากอิทธิพลของฮอร์โมนโพรสตา้แกลนดินเอฟทูแอลฟาท่ีสังเคราะห์จากเยื่อบุ
ผนงัมดลูก ผา่นเส้นเลือดด าระหวา่งมดลูกกบัรังไข่ (Utero–Ovarian vein) เขา้สู่คอร์ปัสลูเทียมท าให้
เกิดการสลายภายใน 40 ชม. เร่ิมวงรอบการเป็นสัดใหม่ (สุนิสา, 2551) นอกจากน้ีการตรวจการตั้ง
ทอ้งสามารถใชค้วามแตกต่างของระดบัโปรเจสเตอโรนในน ้ านมได ้โดยเร่ิมตั้งแต่วนัท่ี 20 หลงัการ
ผสมเทียม ถา้โคตั้งทอ้งระดบัโปรเจสเตอโรนในน ้ านมมีค่าสูงใกลเ้คียงวนัท่ี 14 – 15 ของวงรอบการ
เป็นสัด ซ่ึงใหผ้ลดีในการตรวจวเิคราะห์การตั้งทอ้ง (วโิรจน์, 2546) 
 
 1.4.  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการแสดงการเป็นสัด 
 
 การแสดงพฤติกรรมการเป็นสัดในแม่โครีดนม มีความส าคัญโดยตรงต่อเวลาท่ี
เหมาะสมในการผสมเทียม ซ่ึงการตรวจการเป็นสัดท่ีมีประสิทธิภาพนั้น จะเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีมีผล
ต่อระดบัการแสดงการเป็นสัด และความถูกตอ้งในการตรวจของผูเ้ล้ียง ปัจจยัท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
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 1.4.1  ช่วงเวลาและฤดูกาล 
 
 จากการศึกษาพฤติกรรมการเป็นสัดพบวา่ จ  านวนคร้ังของการข้ึนทบัของโคอยู่
ในช่วง 30 นาที ซ่ึงการข้ึนทบัของโคในกลุ่มดงักล่าวเป็นผลมาจากการมีโคเพศผูอ้ยูใ่นกลุ่ม อาจเป็น
ผลจากพนัธุกรรมส่งผลต่อการแสดงออกพฤติกรรมการเป็นสัด หรือเป็นอิทธิผลของจงัหวะในรอบ
วนั (circadian rhythm) โดยจากการสังเกตพบการเป็นสัดในช่วงเยน็มากกว่าในช่วงเช้าอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (Gwazdauskas et al., 1983) สอดคลอ้งกบัการทดลองท่ีใชอุ้ปกรณ์ลูกกล้ิงทาสีติด
ไวใ้ตค้าง (chin-ball) ในโค 56 ตวั พบวา่ 65% ของโคจะถูกท าสัญลกัษณ์ในช่วงกลางคืนตั้งแต่เวลา 
18.00 – 6.00 น. (Hacket and Mcallister, 1984) และในการทดลองท่ีใชก้ารบนัทึกเทปวิดีโอ เพื่อดู
พฤติกรรมการเป็นสัดอยา่งใกลชิ้ดในช่วงพลบค ่า พบการเป็นสัดสูงในช่วง 21.00 – 4.00 น. และ
หลงัจากการท าการบนัทึกอย่างต่อเน่ืองไปอีก 80 วนั พบว่า 70% จะแสดงพฤติกรรมการยืนน่ิง
เกิดข้ึนในช่วง 19.00 – 7.00 น. การสังเกตน้ีสนบัสนุนวา่ โคมกัแสดงพฤติกรรมการยืนน่ิง (Hurnik et 
al., 1975) ในส่วนของฤดูกาลสภาพอากาศร้อนนั้น ท าให้เกิดความเครียด (heat stress) ส่งผลให้
ระยะเวลาการเป็นสัดสั้นลงกบั 11 ชม. เม่ือเปรียบเทียบกบัสภาพอากาศท่ีเยน็ระยะเวลาการเป็นสัด
เท่ากบั 20 ชม. (Gandwar et. al., 1965) 
 
 1.4.2  สภาพแวดลอ้มในการเล้ียง 
 
 โรงเรือนท่ีโคอาศัยอยู่จ  าเป็นท่ีจะต้องมีพื้นท่ีเพียงพอ ส าหรับให้โคแสดง
พฤติกรรมเป็นสัดรวมไปถึงเร่ืองของพื้นผิวภายในคอก ซ่ึงมีผลทั้งการข้ึนทบัและการยืน โดยโคจะ
ไม่ข้ึนทบัในขณะท่ียืนอยู่บนพื้นคอนกรีตซ่ึงมีความแข็ง แต่เลือกท่ีจะอยู่บนพื้นท่ีอ่อนนุมมากกว่า 
เช่น พื้นหญา้ พื้นดิน หรือฟางท่ีเป็นวสัดุรองพื้นภายในคอก (Diskin and Sreenan, 2000) เม่ือ
เปรียบเทียบพื้นคอนกรีตกับพื้นท่ีอ่อนนุ่มพบว่า พื้นคอนกรีตท าให้กิจกรรมการข้ึนทับลดลง
ประมาณ 25 % (Britt et al., 1986) ในระบบการเล้ียงปล่อยอิสระในคอกท่ีมีซองนอน เทียบกบัการ
ปล่อยลงแปลงหญา้ พบว่าในช่วงการเป็นสัดโคแสดงการข้ึนทบัคิดเทียบเป็นชั่วโมงน้อย เท่ากบั 
11.2 และ 5.4 ชม. ตามล าดบั ส่วนหน่ึงอาจมาจากการท่ีโคตอ้งใชเ้วลาในการแทะเล็มหญา้มากกวา่ 
โคท่ีอยูใ่นโรงเรือนท่ีมีพื้นท่ีจ  ากดั (Roelofs et al., 2010) หรือในระบบการเล้ียงแบบผกูยืนโรง (tie 
stall) ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งโคดว้ยกนัเกิดข้ึนนอ้ยและอาจมีขอ้จ ากดัดา้นพื้นท่ี ท าให้แม่โคไม่สามารถ
แสดงพฤติกรรมการข้ึนทบัไดอ้ย่างเต็มท่ี ดงันั้นการตรวจสัดท าไดเ้พียงสังเกต พฤติกรรมน าสู่การ
เป็นสัดท่ีไม่ใช่การข้ึนทบักนั (secondary oestrous signs) ซ่ึงผลการตรวจสัดท่ีพบมีความผิดพลาดสูง 
และส่งผลท าใหอ้ตัราการผสมติดมีค่าต ่า (Ranasinghe et. al., 2009) 
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 1.4.3  จ านวนแม่โคท่ีเป็นสัดภายในกลุ่มและพฤติกรรมทางสังคม 
 
 ความรุนแรงและเวลาในการแสดงพฤติกรรมเป็นสัด ของโคแต่ละตวัจะแตกต่าง
กนั จ านวนโคท่ีเป็นสัดในขณะเวลาเดียวกนัก็เป็นอีกปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการแสดงพฤติกรรมเป็น
สัด (Ball and Peter, 2004) จากค่าเฉล่ียของจ านวนโคท่ีเป็นสัดต่อพฤติกรรมการข้ึนทบันั้น (ตารางท่ี 
3) พบวา่ ค่าเฉล่ียการข้ึนทบัของโคท่ีเป็นสัด (ต่อตวั) มีค่าสูงข้ึนเม่ือจ านวนโคท่ีเป็นสัดมีประมาณ 3 
– 4 ตวั (Diskin and Sreenan, 2000) เน่ืองจากพฤติกรรมการเป็นสัดจดัเป็นพฤติกรรมการสังคม และ
สามารถไดรั้บการกระตุน้ผา่นโคในฝงูเดียวกนัได ้(Galina et al., 1996) ดงันั้นในฝงูขนาดเล็กท่ีแม่
โคอยูใ่นช่วงท่ีก าลงัตั้งทอ้ง การท่ีโคมากกวา่หน่ึงตวัเป็นสัดจึงมีความเป็นไปไดน้อ้ยมาก ดงันั้นการ
ตรวจเช็คสัดจึงท าไดย้าก (Diskin and Sreenan, 2000) 
 
ตารางที ่3  ผลของจ านวนโคท่ีเป็นสัดต่อพฤติกรรมการข้ึนทบั 
 

จ านวนโคท่ีเป็นสัดในเวลาเดียวกนั ค่าเฉล่ียการข้ึนทบัของโคท่ีเป็นสัด (ต่อตวั) 
1 11.2 
2 36.6 
3 52.6 

4+ 49.8 
 
ทีม่า: Hurnik et al. (1975) 
 
 แม่โคท่ีเป็นสัดในเวลาเดียวกนัภายในกลุ่ม SAG มีความส าคญักบัแม่โคตวัอ่ืนๆ
ในฝงู เพราะเป็นการเพิ่มการปฏิสัมพนัธ์ทางเพศต่อกนั (sexual partners) โดยในกลุ่ม SAG จะช่วย
เสริมพฤติกรรมการยืน (Orihuela, 2000) ร่วมถึงการแสดงพฤติกรรมอ่ืนนอกจากการข้ึนทบัดว้ย 
(secondary oestrus signs; Phillips and Schofield, 1990) แม่โคในกลุ่ม SAG จะร่วมแสดงพฤติกรรม
ท่ีคลา้ยกนั การแสดงพฤติกรรมดงักล่าวส่งผลดีต่อการตรวจสัด ในโคตวัท่ีก าลงัจะเป็นสัด (Diskin, 2008)  
 
 อิทธิพลทางสังคม (social dominance) อาจมีผลกระทบในทางลบต่อการแสดง
พฤติกรรม ตวัท่ีมีล าดบัศกัด์ิสูงกวา่มีอิทธิพลต่อจ านวนโคท่ีเป็นสัด โดยยบัย ั้งการยืน และข้ึนทบัของ
โคตวัท่ีมีล าดับศกัด์ิต ่ากว่า (Orihuela, 2000) การมีจ านวนแม่โคภายในกลุ่มมาก เป็นการเพิ่ม
ปฏิสัมพนัธ์ในช่วงการเป็นสัด แต่การรวมกลุ่มกนัอยา่งหนาแน่นอาจท าให้ไม่มีพื้นท่ีมากพอส าหรับ
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การแสดงพฤติกรรม หรือถา้มีการแสดงพฤติกรรมเป็นสัดเกิดข้ึน อาจท าให้การตรวจพบการเป็นสัด
ยากข้ึน เพราะมีโคท่ีอยูใ่นบริเวณเดียวกนัจ านวนมากเกินไป (Diskin, 2008)  
 
 1.4.4  สุขภาพของโค 
 
 ในระบบการผลิตโคนมท่ีทันสมัย อาจพบอาการเจ็บกีบ (lameness) ในโค
ประมาณ 2 – 20 % (Bergsten, 2001) อาการเจบ็กีบไม่มีผลต่อการสังเกตอาการเป็นสัดแต่ท าให้มีการ
แสดงออกนอ้ยลง ลดการเคล่ือนไหว และแยกตวัออกจากกลุ่ม (Walker et al., 2008) โคท่ีมีอาการ
บาดเจ็บท่ีขาหรือขอ้เทา้จะไม่ข้ึนทบั หรือแสดงการยืนน่ิงให้โคตวัอ่ืนข้ึนทบั เน่ืองมาจากโความ
เจบ็ปวดท่ีขา ดงันั้นโคท่ีมีอาการเจบ็กีบจึงมีระยะเวลาในการกลบัสัด และการยอมรับการผสมท่ีนาน
กวา่โคปกติอยา่งมีนยัส าคญั (Diskin and Sreenan, 2000) อีกทั้งความเครียดท่ีเกิดข้ึน ไดแ้ก่ อาการ
เจบ็กีบ และเตา้นมอกัเสบนั้นจะลดโกนาโดโทรปินรีลิสซิงฮอร์โมน และระดบัความถ่ีของ ลูทิไนซิง
ฮอร์โมนซ่ึงน าไปสู่การผลิตเอสตราไดออล (estradiol) ในช่วงสั้นๆและมีปริมาณลดลง เป็นท่ีรู้กนัดี
วา่ส่งผลให้เกิดความลา้ชา้ และลดปริมาณของ LH surge (Dobson et al., 2007) รวมทั้งในสภาวะโค
มีปัญหาสมดุลพลังงานร่างกายเป็นลบหลงัคลอด แคลเซียมในเลือดต ่า (hypocalcemia) คีโตซิส 
(ketosis) เตา้นมอกัเสบ (mastitis) และมดลูกอกัเสบ (endometritis) โรคเหล่าน้ีส่งผลให้โคกลบัสัด
ชา้ เป็นการเพิ่มจ านวนวนัทอ้งวา่งและท าให้ยืดระยะเวลาการให้ลูกออกไป (Dobson et. al., 2008) 
การอกัเสบจากโรคนั้นเป็นสาเหตุใหโ้พสตราแกลนดินเปล่ียนการผลิตจาก PGF2 เป็น PGE มีผลท า
ให้การสลายลูเทียลเซลล์ล่าช้า (luteolysis) ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนยงัคงอยู่ และช่วงระยะไม่เป็น
สัด (anoestrus) ยาวนานข้ึน (Sheldon et. al., 2009) 
 
 1.4.5  การใหผ้ลผลิตของแม่โค 
 
 ผลจากการเปรียบเทียบโคท่ีให้ปริมาณน ้ านมสูง คือ มากกว่าหรือเท่ากบั 39.5 
กิโลกรัมต่อวนักบัโคท่ีให้ผลผลิตต ่ากว่า 39.5 กิโลกรัมต่อวนั พบช่วงของการเป็นสัดสั้นกว่า 6.2 
ชัว่โมง เทียบกบั 10.9 ชัว่โมง เวลาในการยืนนอ้ยเท่ากบั 21.7 วินาที และ 28.2 วินาที อีกทั้งยงัมี
ระดบัความเขม้ขน้ของเอสตราไดออล ในซีร่ัมแตกต่างกนั คือ 6.8 pg/ml และ 8.6 pg/ml ตามล าดบั 
(Lopez et al., 2004) โดยสรุปแลว้การลดลงของช่วงเวลาและความถ่ีในการเป็นสัด เกิดข้ึนในระบบ
การผลิตโคนมท่ีทนัสมยั ซ่ึงมีผลช่วยเร่งใหโ้คเกิดภาวะความเครียดในช่วงการเป็นสัด (heat stress) 
ดงันั้นการใชเ้คร่ืองมือใหม่ๆในการตรวจเช็คสัด เพื่อท าให้เกิดความมัน่ใจในการผสมเทียมถูกเวลา
จึงเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็น (Walsh et al., 2011) 
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 โดยสรุปปัจจยัเส่ียงท่ีมีผลต่อการแสดงพฤติกรรมเป็นสัดนั้นแบ่งเป็นสาเหตุจากตวัโคซ่ึง
ประกอบไปดว้ย การไม่ตกไข่หรือเป็นสัดเงียบ ล าดบัการให้นม ปริมาณน ้ านม และสุขภาพของโค 
ส่วนอีกสาเหตุมาจากส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ อาหาร โรงเรือน ฤดูกาล และจ านวนโคในฝงูท่ีมีอาการเป็น
สัดพร้อมกนั (Roelofs et al., 2010)  
 
2.  ความส าคัญของการจัดการผสมเทยีมแม่โครีดนม 

 
 ในปัจจุบนัไดป้รับเปล่ียนการผสมจริงของโคในธรรมชาติ มาใชเ้ทคโนโลยีการผสมเทียม
แต่มีขอ้จ ากดัคือ ตอ้งมีการตรวจการเป็นสัดท่ีแม่นย  า (Lopez-Gatius et al., 2005) จึงจะท าให้การ
ผสมเทียมประสบความส าเร็จ อยา่งไรก็ตามประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการผสมเทียมมีอยูม่าก คือ เทคนิค
น้ีท าใหส้ามารถควบคุมโรคทางระบบสืบพนัธ์ุได ้เช่น โรคทริโคโมนิเอซิส (trichomoniasis) วิบริโอ
ซิส (vibriossis) โรคไวรัสไอร์บีอาร์ (IBR) บีวีดี (BVD) และโรคแทง้ติดต่อ (brucellosis) เป็นตน้ 
(Dobson et. al., 2008) กระบวนการเลือกใช้พ่อพนัธ์ุท่ีมีคุณภาพนั้นตอ้งใช้ค่าใช้จ่ายสูง และใช้
เวลานาน โดยในประเทศไทย กรมปศุสัตว ์และ องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย เป็น
หน่วยงานหลกัในการผลิตน ้ าเช้ือแช่แข็ง ซ่ึงสามารถช่วยลดค่าใชจ่้ายให้เกษตรกรในการเล้ียงพ่อโค
พนัธ์ุดี นอกจากปัจจยัการตรวจการเป็นสัดท่ีถูกตอ้งแลว้ การผสมเทียมในเวลาเหมาะสม (ภาพท่ี  2) 
เป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่ออตัราการผสมติด การจดบนัทึกขอ้มูลการผสมจ าเป็นตอ้งท าให้ถูกตอ้ง เพื่อ
สนบัสนุนประสิทธิภาพการผสมเทียม (สุณีรัตน์, 2553) 
 

 
 
ภาพที ่2 แสดงระยะเวลาของการเป็นสัดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัช่วงเวลาในการผสมเทียม 
 
ทีม่า: Rhodes (1984) 
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 ช่วงเวลาตั้งแต่แม่โคคลอดจนถึงระยะก่อนการผสมเทียมคร้ังแรก (VWP) มีรายงานพบว่า 
การกลบัเขา้อู่ของมดลูก (uterine involution) ในแม่โคหลงัคลอดใชร้ะยะเวลาโดยประมาณ 42 วนั 
และระยะเวลาท่ีใชใ้นการเกิดขบวนการสมาน (healing process) ของผนงัมดลูก อาจนานถึง 56 วนั 
(Sheldon, 2004) โดยทัว่ไปฟาร์มโคนมมีการจดัการเร่ิมผสมแม่โคคร้ังแรก เม่ือพบการเป็นสัดตั้งแต่ 
50 วนัหลงัคลอด การปฏิบติัเช่นน้ีจะท าให้มีช่วงรอหลงัคลอดก่อนการผสมเทียมคร้ังแรก ให้ผ่าน
ช่วงท่ีมีการปรับตวั โดยอยูใ่นช่วงระหวา่ง 50 - 60 วนั หลงัคลอด (ภาพท่ี 3) ปกติแลว้ฟาร์มโคนมจะ
ก าหนดจ านวนวนัหลงัคลอด หากพบวา่โคเป็นสัดเกินกวา่จ านวนวนัดงักล่าวแลว้ก็จะเร่ิมผสมแม่โค
นม (ปรียพนัธ์ุ, 2537) 
 

 
 
ภาพที ่3  การก าหนดระยะส้ินสุดของ VWP ก่อนการผสมเทียมคร้ังแรกหลงัคลอด และช่วงเวลา
 การสืบพนัธ์ุ 
 
ทีม่า: บรรลือ และ สุดสายใจ (2549) 
 
 เน่ืองจากความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนขณะคลอด ไดแ้ก่ ปัญหาการคลอดยาก ปัญหารกคา้ง ปัญหา
มดลูกอกัเสบ และความผิดปกติของการท างานของรังไข่หลงัคลอด ซ่ึงส่งผลกระทบต่อระยะเวลา
การกลบัเขา้อู่ของมดลูกทั้งส้ิน (Opsomer et al., 2000) ในแม่โคบางฝงูช่วงเวลา VWP จึงไม่แน่นอน 
โดยเฉพาะในแม่โคท่ีให้นมสูง หรือมีล าดบัการให้นมคร้ังแรก (parity) อาจมีค่า VWP ยาวนานข้ึน 
(Miller et al., 2007) ซ่ึงปัจจยัหน่ึงท่ีใชใ้นการก าหนดช่วงเวลา VWP ในแม่โครีดนม คือ อตัราการ
ผสมติด (conception rate) โดยคาดหวงัว่าจะมีค่าสูงข้ึน ตามการเพิ่มข้ึนของจ านวนวนัหลงัคลอด 
(Tenhagen et al., 2003) VWP จะมีอิทธิพลต่อช่วงคลอดถึงผสมคร้ังแรก ซ่ึงอิทธิพลน้ีเป็นอิทธิพลมา
จากการตดัสินใจของผูบ้ริหารฟาร์ม ไม่ใช่อิทธิพลจากปัญหาเร่ืองโรคหรือความสมบูรณ์พนัธ์ุของแม่
โคโดยตรง (ปรียพนัธ์ุ, 2537) 
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 การให้ความสนใจแม่โคในช่วงระยะเวลาหลงัคลอด 3 เดือนแรก มีความจ าเป็นโดยการ
จดัการท่ีควรท าได้แก่ การจบัสัดท่ีแม่นย  าแน่นอน การรักษาโรคต่างๆภายหลังการคลอดท่ีมีผล
ต่อเน่ืองต่อความสมบูรณ์พนัธ์ุของโค รวมไปถึงท าการผสมเทียมในระยะเวลาเหมาะสมภายหลงั
คลอด และการตรวจทอ้งโดยอาศยัการวดัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในเลือดและน ้ านม หรือการลว้ง
ตรวจผา่นทางทวารหนกั ซ่ึงจะตอ้งท าการตรวจอวยัวะสืบพนัธ์ุอยา่งสม ่าเสมอ (สุวชิยั, 2538)  
 
 ในส่วนของการจดักลุ่มแม่โคหลงัคลอด เป็นอีกขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีท าให้การจดัการระบบ
สืบพนัธ์ุแม่โคหลงัคลอดมีความสะดวกมากยิ่งข้ึน ท าไดโ้ดยการก าหนดระยะเวลารอก่อนการผสม
คร้ังแรกหลงัคลอด และก าหนดช่วงระยะเวลาของกลุ่มแม่โค เช่น ก าหนดระยะเวลารอก่อนการผสม
คร้ังแรกหลงัคลอด เท่ากบั 60 วนั จดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกบัแม่โคหลงัคลอดระยะเวลา 3 สัปดาห์ ท าให้
แม่โคท่ีมีระยะให้นมตั้งแต่ 60 - 80 วนั หลงัคลอดอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ในกรณีฟาร์มขนาดใหญ่การ
จดัการกลุ่มแม่โคหลงัคลอดอาจก าหนดช่วงเวลาท่ีสั้นข้ึนหรือช่วง 1 - 2 สัปดาห์ ท าให้แม่โคต่อกลุ่ม
มีขนาดเหมาะสมสัมพนัธ์กบัความสามารถของบุคลากรภายในฟาร์ม (บรรลือ และ สุดสายใจ, 2549) 
 
 โดยสรุป การจดัการแม่โคหลงัคลอดมีความส าคญั ควรมีระยะเวลาให้แม่โคเตรียมความ
พร้อมส าหรับการกลบัวงรอบการเป็นสัดคร้ังใหม่ ซ่ึงพิจารณาเวลาตามความเหมาะสมของปัญหาท่ี
พบ และความสมบูรณ์ของร่างกายโค ทั้งน้ีเพื่อความสะดวกในการตรวจการเป็นสัด จึงควรมีการจดั
กลุ่มแม่โคท่ีมีระยะเวลารอก่อนการผสมคร้ังแรกหลงัคลอดใกลเ้คียงกนัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
 
3.  ดัชนีช้ีวดัประสิทธิภาพการสืบพนัธ์ุ 
 
 ขอ้มูลดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพการสืบพนัธ์ุของโค เป็นการประเมินศกัยภาพการผลิตของ
ฟาร์ม ซ่ึงมีค่าการประเมินหลายค่าแลว้แต่การเลือกใชพ้ิจารณา โดยแต่ละขอ้มูลท่ีน ามาพิจารณาจะ
ระบุไดว้า่ การจดัการของฟาร์มมีประสิทธิภาพมากแค่ไหน หรือมีส่วนใดท่ีตอ้งปรับปรุง ทั้งปัญหา
จากสภาพของโคท่ีเล้ียง และการจดัการในระบบการผลิต ท าให้สามารถแกปั้ญหาไดต้รงกบัสาเหตุ
ทนัเวลา และลดการสูญเสีย เพื่อให้สามารถปรับปรุงสมรรถภาพการให้ผลผลิตของแม่โคได ้โดย
ดชันีเหล่าน้ีเป็นตวัช้ีวดัท่ีเกษตรกรควรน ามาใช ้ในกรณีน้ีจะกล่าวอา้งถึงเฉพาะดชันีท่ีส าคญัซ่ึงใชใ้น
การทดลองน้ี 
 
 
 



16 

 3.1  อตัราการจบัสัด (Heat detection rate, HDR) 
 
 การจบัสัดเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในกระบวนการผลิต เน่ืองจากฟาร์มโคนมในปัจจุบนัใช้
การผสมเทียมกนัแพร่หลาย ภาระหนา้ท่ีในการคน้หาแม่โคท่ีเป็นสัดและการก าหนดเวลาท่ีเหมาะใน
การผสมแม่โคจึงเป็นภาระของผูเ้ล้ียง โดยขบวนการจบัสัดมีดชันีท่ีใชว้ดัแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  
 
 3.1.1.  การจบัสัดก่อนผสม  
 
 ใชว้ดัประสิทธิภาพการจบัสัดและการเป็นสัดของแม่โคในช่วงหลงัคลอด ดชันี
ท่ีใชไ้ดแ้ก่ ช่วงคลอดถึงเป็นสัดคร้ังแรก (Average calving to first heat) และ เปอร์เซ็นตแ์ม่โคเป็น
สัดใน 60 วนัหลงัคลอด (Percent cows in heat by 60 days after calving; ปรียพนัธ์ุ, 2537) 
 
 3.1.2.  การจบัสัดหลงัผสม  
 
  มีจุดประสงคห์ลกัเพื่อตรวจใหพ้บแม่โคท่ีผสมไม่ติดและกลบัสัดมาหลงัผสมให้
เร็วท่ีสุดจะไดผ้สมแม่โคนมใหม่อีกคร้ัง โดยส่วนมากแม่โคท่ีไดรั้บการผสม มกัจะผสมไม่ติดและ
กลบัสัด (ปรียพนัธ์ุ, 2537) 
 
 3.1.3.  การจบัสัดโดยรวม 
 
  เป็นการวดัความส าเร็จของการจบัสัดโดยรวมไม่แยกเป็นการจบัสัดก่อนหรือ
หลงัผสม ดชันีท่ีใชว้ดั คือ อตัราการจบัสัด (Heat detection rate) โดยคาดหวงัวา่จะมีค่าอยูใ่นเกณฑ ์
90 % สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี  
 
 อตัราจบัสัด =       21  ×  100 
       ค่าเฉล่ียช่วงกลบัสัด 
 
 ซ่ึงค่าเฉล่ียช่วงกลบัสัด หมายถึง ค่าเฉล่ียของจ านวนวนันบัจากการเป็นสัดคร้ัง
หน่ึงไปจนถึงการเป็นสัดอีกคร้ังหน่ึง ถา้การจบัสัดมีความแม่นย  า 100% ค่าเฉล่ียช่วงกลบัสัดเป็น 21 
วนั ซ่ึงจะท าใหอ้ตัราการจบัสัดมีค่าเป็น 100 % ตามไปดว้ย แต่หากจบัสัดพลาดโดยเฉล่ีย 1 รอบการ
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เป็นสัด ค่าเฉล่ียช่วงกลบัสัดจะเป็น 42 วนั ซ่ึงท าใหอ้ตัราการจบัสัดมีค่าลดลงเท่ากบั 50 % (ปรียพนัธ์ุ
, 2537) 
 
 3.1.4  วธีิการตรวจการเป็นสัดท่ีควรใชใ้นระบบการผลิตโคนม 
 
 นอกจากการใช้เคร่ืองมือมาช่วยในการตรวจการเป็นสัดแล้ว การสังเกต
พฤติกรรมการเป็นสัดของผูเ้ล้ียงมีความส าคญัอยา่งมาก เพราะผูเ้ล้ียงจะทราบลกัษณะเฉพาะตวัของ
โคแต่ละตวั โดยการตรวจสัดท่ีดีตอ้งท าอยา่งนอ้ยวนัละ 2 - 3 คร้ัง นอกเหนือจากเวลารีดนมและเวลา
จ่ายอาหารโค และในแต่ละคร้ังตอ้งตรวจอาการเป็นสัดประมาณ 30 นาที (Van Vliet and Van 
Eerdenburg, 1996) ประสิทธิภาพในการตรวจสัดเท่ากบั 70 % โดยให้ความสนใจในการตรวจการ
เป็นสัดในช่วงเชา้มืดและในช่วงพลบค ่า เน่ืองจากแม่โคแสดงอาการให้เห็นไดเ้ด่นชดั (Hackett and 
Mcallister, 1984) 
 
 3.1.5  ความผดิพลาดในการตรวจเช็คสัด 
 
 สามารถแบ่งความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน จากการตรวจเช็คสัดไดเ้ป็น 3 ประเภท ซ่ึง
การเช็คสัดผดิพลาดจะส่งผลกระทบต่อ อตัราการไดรั้บการผสมและอตัราการผสมติด ท่ีแตกต่างกนั
โดย Macmillan (1998) ไดแ้บ่งไวด้งัน้ี 
 
 1.  ความผิดพลาดจากการวินิจฉยัผิด (Errors in diagnosis) ส่วนมากเก่ียวขอ้งกบั 
การผสมเทียมแม่โคท่ีไม่กลบัสัด ซ่ึงอาจเพิ่มอตัราการไดรั้บการผสม แต่ลดอตัราการผสมติด 
 2.  ความผิดพลาดจากการละเลย (Errors of omission) เป็นผลมาจากการละเลย
แม่โคท่ีเป็นสัด ท าใหไ้ม่ไดรั้บการตรวจเช็คสัด ค่าอตัราการไดรั้บการผสมลดลง แต่ค่าอตัราการผสม
ติดไม่ลดลง และวนัท่ีผสมติดอาจล่าชา้ 
 3.  ความผิดพลาดจากการระบุผิดตวั (Errors of identification) ในกรณีน้ีเกิดข้ึน
เม่ือวินิจฉยัวา่ในกลุ่มเป็นสัดถูกตอ้ง แต่ระบุผิดตวัท าให้เจา้หนา้ท่ีผสมเทียม (herd mate) ผสมแม่โค
ท่ีไม่กลบัสัด ความผิดพลาดน้ีไม่ลดค่าอตัราการไดรั้บการผสม แต่ท าให้ค่าอตัราการผสมติดลดลง 
และวนัท่ีผสมติดอาจล่าชา้  
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 3.2  อตัราการไดรั้บการผสม (Submission rate, SR) 
 
 อตัราการได้รับการผสมเป็นค่าอธิบายเปอร์เซ็นต์ของกลุ่มโคท่ีได้รับการผสมเทียม
ในช่วง 4 สัปดาห์แรก (Macmillan, 1984) โดยค านวณจากสมการดงัน้ี (Furkerson, 1984) 
 
 อตัราการไดรั้บการผสม = จ านวนแม่โคท่ีไดรั้บการผสมเทียมคร้ังแรก  ×  100 
 จ านวนแม่โคทั้งหมด 
 
 การเลือกอตัราการไดรั้บการผสมท่ีช่วง 28 วนั เน่ืองจากมีแม่โคจ านวนมากท่ีมีวงรอบ
การเป็นสัดยาวนานมากกวา่ 21 วนั ดงันั้นจึงไม่สามารถคาดการณ์การเป็นสัดในช่วง 3 สัปดาห์แรก
ของการท าโปรแกรมการผสมเทียมได ้อยา่งไรก็ตามเจา้ของโคและผูเ้ช่ียวชาญ มกัก าหนดช่วงเวลา
ในการพิจารณาค่าอตัราการได้รับการผสมท่ีมีช่วงระยะเวลาท่ีสั้ นกว่าน้ี (Macmillan, 1984) 
ยกตวัอย่างเช่น ในประเทศนิวซีแลนด์อตัราการไดรั้บการผสม หมายถึง 21 วนัแรกในช่วงฤดูผสม 
(breeding season) ในฝงูท่ีมีแม่โคเป็นสัดสูง และอตัราการเช็ดสัดท่ีดีมาก ท าให้ค่าอตัราการไดรั้บ
การผสมใน 21 วนัแรก ของช่วงผสมพนัธ์ุมากกวา่ 90 % (Williamson, 1998) 
 
 3.2.1  วิธีประเมินความถูกตอ้งของการตรวจสัดโดยการวดัระดบัความเขม้ขน้ของ
ฮอร์โมนโปสเจสเตอโรน 
 
 การวิเคราะห์ระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน น าไปใชร้ะบุสภาพการท างานของ
รังไข่และการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพการจดัการ
ระบบสืบพนัธ์ุ (Souse et al.,1999) การเก็บตวัอยา่งน ้ านม สามารถน ามาวิเคราะห์หาระดบัฮอร์โมน
โปรเจสเตอโรนในน ้ านมได ้เพื่อท่ีจะน ามาก าหนดการท างานของรังไข่ในช่วงหลงัคลอดในแม่โค
นมและโคเน้ือท่ีอยูใ่นระยะให้นม ส าหรับการวดัโปรเจสเตอโรนในน ้ านมนั้น สามารถเก็บตวัอยา่ง
ไดท้ั้งในส่วนของ whole milk หรือ fore milk (Peters and Ball, 1986) โดยในแม่โคตั้งทอ้งระดบั
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนมีค่าเท่ากบั 5 ng/ml สามารถวดัไดจ้ากตวัอยา่งซีร่ัมและน ้ านม ในวนัท่ี 21-
24 หลงัการผสมเทียม (Hafez and Hafez, 2000) โดยหลงัจากการตั้งทอ้งค่าความเขม้ขน้ของโปรเจส-
เตอโรนในน ้านมจะยงัคงท่ี แต่ประมาณ 50 % ของแม่โคท่ีพบการเพิ่มข้ึนของระดบัโปรเจสเตอโรน
ในช่วงระยะเวลาสั้นๆ (Peters and Ball, 1986; ภาพท่ี 4 )  
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 ในระบบการจดัการฟาร์ม ใช้การตรวจวิเคราะห์ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนใน
น ้ านม เพื่อประเมินความถูกตอ้งของการตรวจสัด หรือระบุความผิดพลาดในการตรวจสัดได ้ซ่ึงใน
วนัท่ีตรวจพบการเป็นสัด ถา้ระดบัความเขม้ขน้ของโปรเจสเตอโรนมีค่าสูงแสดงว่า โคไม่เป็นสัด 
อตัราตรวจสัดผดิพลาด (Heat detection error rate) มีแนวโนม้สูงข้ึน แต่ถา้ระดบัความเขม้ขน้ของโป
รเจสเตอโรนมีค่าต ่า แสดงวา่โคตวันั้นเป็นสัด (Nebel, 1987)  
 

 
 
ภาพที ่4  แสดงความเขม้ขน้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในน ้านม (ng/ml) ในช่วงวงรอบการเป็นสัด 
 
ทีม่า: Hoard (1996) 
 
 ส าหรับการทดลองน้ี น าการตรวจวิเคราะห์ระดับของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนมา
ประยกุตใ์ช ้เพื่อตรวจสอบย  ้าประสิทธิภาพของการใชอุ้ปกรณ์ และผลการสังเกตพฤติกรรมการเป็น
สัดดว้ยตาเปล่า ต่อการตรวจการเป็นสัดจริงในแม่โค โดยเก็บตวัอยา่งน ้ านมในวนัท่ีตรวจพบการเป็น
สัด (วนัท่ี 0) วนัท่ี 5 และวนัท่ี 14 เพื่อดูการเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน และ
น ามาใชอ้ธิบายการท างานของระบบสืบพนัธ์ุ 
 
 3.3  อตัราการผสมติด (Conception rate, CR) 
 
 อตัราการผสมติด หมายถึงเปอร์เซ็นตข์องโคท่ีไม่กลบัสัดหลงัการผสมภายใน 49 วนั 
ในโคท่ีไดรั้บการผสมเทียมคร้ังแรก ซ่ึงอาจหมายถึงค่าอตัราการไม่กลบัสัดท่ี 49 วนั (49 day non-
return rate) ระยะเวลาอาจเปล่ียนเป็น 30 –  90, 60 – 90 และ 90 – 120 วนั ในประเทศนิวซีแลนด์ค่า
ของอตัราการผสมติดถูกน ามาใช ้เน่ืองจากเป็นค่าสถิติท่ีถูกยอมรับ เพราะเป็นค่าเปอร์เซ็นตข์อง โคท่ี
ไดรั้บการผสมเทียมคร้ังแรก ในบางกรณีท่ีการบนัทึกขอ้มูลไม่สมบูรณ์ สืบเน่ืองมาจากโคกลบัสัด 
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แต่ไม่ไดส้ังเกตเห็นหรือจดบนัทึกไว ้ค่าอตัราการผสมติดข้ึนกบัปัจจยัหลายประการ เช่น คุณภาพ
ของน ้ าเช้ือ ผูท้  าการผสมเทียม เป็นตน้ และไม่สามารถประเมินค่าไดจ้นกวา่จะท าการผสมเทียมไป
อยา่งนอ้ย 4 สัปดาห์ (Macmillan, 1984) 
 
 3.4  ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพตรวจการเป็นสัด ต่ออตัราการไดรั้บการผสม และ
อตัราการผสมติด  
 
 ค่าอตัราการไดรั้บการผสมข้ึนกบัการจดัการของเจา้ของโค ท่ีตอ้งเอาใจใส่เป็นประจ า
ทุกวนัอยา่งต่อเน่ือง โดยเฉพาะการจบัสัดตอ้งชดัเจน ในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดจากการจบัสัด เช่น 
โคไม่ได้เป็นสัดแต่บนัทึกว่าโคเป็นสัดแลว้ผสมเทียม ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจะส่งผลต่อค่าอตัรา
การผสมติด ดังนั้ นเจ้าของโคจึงควรให้ความสนใจ เพื่อให้ค่าอัตราการได้รับการผสมมีค่าสูง 
เน่ืองจากมีผลต่อการให้ลูก และอาจช่วยลดผลกระทบต่างๆท่ีไม่สามารถคาดการณ์ ซ่ึงท าให้อตัรา
การผสมติดมีค่าต ่าลง (Macmillan, 1984)  
  
 กรณีค่า SR ท่ีต  ่านั้นอาจเกิดจากวงรอบการเป็นสัดผิดปกติไป หรือความลม้เหลวจาก
การตรวจการเป็นสัด ในช่วงวงรอบการเป็นสัด ความผิดปกติของวงรอบการเป็นสัดท่ีเกิดข้ึนบ่อย 
มกัเกิดจากแม่โคให้ลูกชา้ และใกลก้บัโปรแกรมการเร่ิมผสมเกินไป ท าให้มีเวลาไม่เพียงพอส าหรับ 
การท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบัรังไข่ ในการเขา้วงรอบการเป็นสัดใหม่อีกคร้ัง หรืออาจเป็นผลมาจาก
อาหาร ภาวะความเครียดในช่วงหลงัคลอดของแม่โค ซ่ึงแม่โคท่ีคลอดลูกมกัมีความสมบูรณ์ของ
ร่างกายต ่า และการกลบัวงรอบการเป็นสัดใชเ้วลานาน (Williamson, 1998) 
 
4.  การปรับปรุงประสิทธิภาพการสืบพนัธ์ุ 
 
 ในระบบการผลิตของฟาร์มสามารถประยุกตใ์ช้วิธีการ หรือน าเอาอุปกรณ์พิเศษ เขา้มาช่วย
ในขั้นตอนการตรวจจบัสัดแม่โค ในสภาพการท างานจริงในฟาร์มโดยมีเป้าหมายเพิ่มโอกาสการ
ผสมพนัธ์ุโดยวธีิการผสมเทียม พร้อมกบัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในฝงูไดดี้ ซ่ึงในปัจจุบนัไดมี้
การปรับเปล่ียนวิธีการจดัการและผลิตเคร่ืองมือต่างๆมาใชใ้นระบบการผลิต ทั้งน้ีเจา้ของฟาร์มควร
พิจารณาเลือกใช้อุปกรณ์หรือวิธีการ ท่ีมีความคุม้ทุนมากท่ีสุดรวมทั้งศึกษาถึงขอ้จ ากดัในการใช ้
ความเหมาะสมกบัสภาพการผลิต แรงงาน และคุณภาพของงาน 
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 4.1  การใชอุ้ปกรณ์และวธีิการช่วยตรวจการเป็นสัด 
 
 4.1.1  การทาสีโคนหาง (Tail paint) 
 
 เป็นวิธีการท่ีเหมาะส าหรับระบบการจดัการแบบปล่อยแปลงหญา้ (Macmillan 
and Curnow, 1977) ซ่ึงในปัจจุบนัสีท่ีใช้ทาโคนหางมีทั้งท่ีเป็นสีน ้ าบรรจุขวด และสีชอล์ค ทั้งสอง
รูปแบบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจเช็คสัดได ้(Senger, 1994) วธีิการจะใชก้ารทาสีท่ีเลือก 
(สีแดง สีเขียว สีฟ้า สีเหลือง) บริเวณโคนหางท่ีเรียกว่า tail-head ซ่ึงจะเร่ิมทาท่ีกระดูกสันหลงัขอ้
แรกยาวลงไป มีขนาดความกวา้งและยาวเท่ากบั 5 ซม. และ 20 ซม. เม่ือโคข้ึนทบัสีท่ีทาจะถูกลบ
ออก ท าใหเ้ช็คไดว้า่โคตวัดงักล่าวมีอาการเป็นสัด คือ ยอมให้โคตวัอ่ืนข้ึนทบั ประสิทธิภาพของการ
เช็คสัดประมาณ 44 – 96 % ขอ้ดีของการใชสี้ทาท่ีโคนหางคือ เป็นวธีิท่ีประหยดัในการตรวจการเป็น
สัด ใหผ้ลเช็คสัดท่ีน่าพอใจ สามารถน ามาใชง้านไดส้ะดวก และให้ผลการตรวจสัดท่ีน่าพึงพอใจ แต่
ก็พบขอ้เสียคือ จ าเป็นตอ้งใช้ผูมี้ประสบการณ์ในการทาสี เน่ืองจากจ าเป็นตอ้งระบุต าแหน่งในการ
ทาสีใหอ้ยูใ่นส่วนท่ีโคจะข้ึนทบัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ถา้ผูป้ฏิบติังานทาสีลงบนโคนหางไม่ถูกตอ้งอาจเกิด
ความผิดพลาดในการเช็คสัดได้ (Macmillan and Curnow, 1977) และหากโรงเรือนคบัแคบหรือโค
ฝงูใหญ่มากเกินไปจะท าใหเ้กิดความผดิพลาดได ้(false positive reactions; Ball et. al., 1983)  
 
 ทั้งน้ีบริษทัผูผ้ลิตสีทาโคนหางในประเทศนิวซีแลนด์ ไดร้ะบุคุณสมบติัของสีท่ี
ใช้ทาคือ เป็นสีละลายน ้ าและมีความเหนียว เม่ือทาสีลงบนโคนหางแล้วรอให้สีแห้งจะพบว่าสีมี
ความแข็งมากข้ึน และสีจะยงัติดคงทนสามารถใชง้านไดป้กติจนถึง 6 สัปดาห์ หลงัจากการทาคร้ัง
แรก โดยสีจะหลุดลอกก็ต่อเม่ือเกิดการเสียดสี หรือการขูด จากการข้ึนทบัของโคท่ีก าลงัเป็นสัด
ภายในฝงูเท่านั้น (Paul, 1999) ส าหรับความสะดวกในการอ่านผลการใชอุ้ปกรณ์สีทาโคนหางน้ี จึงมี
การก าหนดระดบัคะแนนการหลุดลอกของสี (Tailpaint scoring) เพื่อแปลผลการข้ึนทบัอุปกรณ์ของ
โค โดยแบ่งเป็น 7 ระดบัคะแนน (Macmillan, 1998) ดงัน้ี 
 
 1.  คะแนน  5+ หมายถึง ไม่มีการหลุดลอกของสี โคไม่เป็นสัด 
 2.  คะแนน  5 หมายถึง มีการหลุดลอกของสีบางส่วน อาจเป็นไปไดว้่า
โคอยูใ่นระยะเร่ิมตน้ของการเป็นสัด 
 3.  คะแนน  4 หมายถึง มีการหลุดลอกของสี 10 – 30 % 
 4.  คะแนน  3 หมายถึง มีการหลุดลอกของสี 30 – 50 % 
 5.  คะแนน  2 หมายถึง มีการหลุดลอกของสี 50 – 70 % 
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 6.  คะแนน  1 หมายถึง มีการหลุดลอกของสี 70 – 90 % 
 7.  คะแนน  0 หมายถึง มีการหลุดลอกของสีมากกวา่ 90 % 
 
 4.1.2  แผน่อุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีน (Heat mount detector) 
 
 แผ่นอุปกรณ์ชนิดน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัดีในช่ือทางการคา้ว่า Kamar ® (Diskin and 
Sreenan, 2000) ภายในอุปกรณ์มี 2 ชั้น ชั้นในเป็นหลอดสีแดง (capsule) ชั้นนอกท าให้เห็นการติดสี 
(Peter and Ball, 1995) เม่ือโคข้ึนทบัถุงสีท่ีติดอยูท่ี่โคนหางจะถูกกดทบั แรงกดทบัจากน ้ าหนกัของ
โคตวัดงักล่าวจะท าให้สีแตกกระจายออกมา (ภาพท่ี 5) จากการรายงานพบว่าประสิทธิภาพในการ
เช็คสัดเท่ากบั 56 – 94 % และความแม่นย  าในการเช็คสัดของวิธีน้ีอยูร่ะหวา่ง 36 – 80 % (Diskin and 
Sreenan, 2000)  
 
 นอกจากน้ียงัมีแผ่นอุปกรณ์อีกหน่ึงชนิดท่ีมีการท างานคล้ายคลึงกนั โดยใช้ช่ือ
ทางการคา้วา่ Estrus Alert ® เป็นแผน่ท่ีติดไวท่ี้หลงัส่วนหนา้ของโคนหาง (front of the tail-head) ถา้
มีการหลุดลอกของสีก็จะเป็นส่ิงบ่งช้ีวา่โคถูกปีนแลว้ จากการศึกษาผลการใชมี้ปัญหาในการแปรผล
มากเน่ืองจากระบุไดเ้พียงวา่ โคตวันั้นถูกโคตวัอ่ืนข้ึนข่ี โดยโคอาจเป็นสัดจริง (standing heat) หรือ
โคถูกปีนทั้งท่ีไม่เป็นสัดก็ได ้(false positive reactions; Ball et. al., 1983) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5  ภาพ a แสดงต าแหน่งโคนหางโคท่ีติด Kamar ® ภาพ b แสดงลกัษณะอุปกรณ์ Kamar ® 
 
ทีม่า: Peter and Ball (1995) 
 
 
 

(a) (b) 
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 4.1.3  การใชพ้อ่โคตวัล่อ (Teaser bull) 
 
 เป็นวธีิการท่ีใชโ้คตวัผูท่ี้ผา่ตดัเอาท่อน าสุจิออกไปแลว้ (vasectomized bull)ตรวจ
การเป็นสัด โดยโคตวัผูเ้หล่าน้ีจะข้ึนปีนแม่โคท่ีเป็นสัดเม่ือน าเอาลูกกล้ิงทาสี (chin ball) ติดไวใ้ตค้าง
ของโค ถา้โคตวัดงักล่าวแสดงการข้ึนทบัแม่โคตวัอ่ืน ในขณะท่ีโคเคล่ือนตวัลงจะพบวา่มีรอยสีติด
อยู่บนหลงัของแม่โคตวัท่ีถูกข้ึนทบั เน่ืองจากการกล้ิงของลูกบอลท่ีมีสีอยู่ภายใน (Diskin and 
Sreenan, 2000) วิธีน้ีมีขอ้เสียคือ พ่อโคท่ีกา้วร้าวจะข้ึนปีนแม่โคทุกตวัไม่เฉพาะตวัท่ีเป็นสัดเท่านั้น
ซ่ึงอาจท าใหแ้ม่โคหรือผูเ้ล้ียงไดรั้บบาดเจบ็ และพอ่โคท่ีตดัท่อน าอสุจิจะเป็นตวัแพร่เช้ือโรคทางการ
สืบพนัธ์ุได ้(venereal diseases) จึงเป็นขอ้ควรระวงั (Peter and Ball, 1995)  
 
 4.1.4  การใชอุ้ปกรณ์วดัการเคล่ือนท่ีโดยการเดิน (Pedometer) 
 
 เน่ืองจากในช่วงเขา้สู่การเป็นสัด (proestrus) โคจะเคล่ือนท่ีสูงมากข้ึน ดงันั้นการ
วดัจ านวนการเดิน (step) สามารถบ่งช้ีการเป็นสัดได ้โดยวิธีน้ีจะติดอุปกรณ์ไวท่ี้ขาบริเวณขอ้เทา้ ซ่ึง
จะช่วยบนัทึกการเดินไดใ้นช่วงเวลาหน่ึง เม่ือเปรียบเทียบกบัการตรวจสัดดว้ยการสังเกตดว้ยตาเปล่า
พบวา่ประสิทธิภาพการเช็คสัดของ Pedometer เท่ากบั 60 – 100 % ความแม่นย  าเท่ากบั 22 – 100 % 
ในช่วงความแม่นย  าท่ีต ่านั้นมาจากความผิดพลาดแบบ false positive และขอ้เสียของอุปกรณ์น้ี คือ 
ความสึกหรอของเคร่ืองมือ เคร่ืองมือใชง้านไม่ได ้หรือหล่นหาย (Lehrer et al., 1992)  
 
 4.1.5  เคร่ืองมือการเช็คสัดโดยการส่งสัญญาณวทิย ุ(Radio telemetric devices) 
 
 เป็นเคร่ืองมือท่ีนิยมใชใ้นประเทศสหรัฐอเมริกามีช่ือทางการคา้วา่ HeatWatch ® 
เป็นเคร่ืองท่ีติดไวบ้ริเวณส่วนหางของโค เม่ือมีการข้ึนทบัภายในเคร่ืองจะส่งสัญญาณวิทยุไปท่ีตวัรับ
สัญญาณแลว้น าขอ้มูลเขา้สู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงประกอบไปด้วยขอ้มูลของวนัท่ี และเวลาท่ีโค
แสดงการเป็นสัดในแต่ละตวั (Stevenson et al., 1998) โดยสามารถแบ่งขอ้มูลโคท่ีเป็นสัด สงสัยวา่
เป็นสัด และไม่กลบัสัด (หากไม่มีการข้ึนทบักนัภายใน 25 วนั) โคท่ีมีวงรอบการเป็นสัดสั้น (13 วนั) 
และโคท่ีไม่แสดงพฤติกรรมการปีน ประสิทธิภาพและความถูกตอ้งของการเช็คสัดเท่ากบั 86.8 % 
(At-taras and spahr, 2001) และเกิดความผิดพลาดเท่ากบั 2 % (Rorie et. al., 2002) แต่พบการ
รายงานการทดลองเปรียบเทียบการตรวจสัดดว้ยตาเปล่ากบัการใช ้HeatWatch ® พบวา่ประสิทธิภาพ
การตรวจสัดมีค่าใกลเ้คียงกนัเท่ากบั 49.3 % และ 48 % ตามล าดบั โดยระบุวา่อตัราการผสมติดจาก
การใช ้HeatWatch ® สูงกวา่การสังเกตดว้ยตาเปล่า เท่ากบั 17.3 % และ 6.2 % (Peralta et. al., 2005) 
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แสดงว่าการใช้ HeatWatch ® มีความแม่นย  าในการตรวจสัดไดม้ากกว่าการสังเกตดว้ยตาเปล่า ซ่ึง
เป็นผลท าใหค้วามผดิพลาดท่ีเกิดจากการตรวจสัดมีนอ้ย ดงันั้นแม่โคท่ีไดรั้บการตรวจสัดโดยการใช ้
HeatWatch ® จึงมีโอกาสท่ีจะผสมติดไดม้ากกวา่ 
 
 4.1.6  วธีิการตรวจความเขม้ขน้ของฮอร์โมน (Hormone concentrations) 
 
 ในโคท่ีมีวงรอบการตกไข่ปกติ และผ่านการมีรอบการเป็นสัดมาแลว้ จะมีความ
เขม้ขน้ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในน ้ านมสูงประมาณวนัท่ี 4 ก่อนเป็นสัด และจะเร่ิมลดลงจาก
การสลายของคอร์ปัสลูเทียม มีการรายงานพบว่าค่าความเขม้ขน้ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนจะ
ต ่าสุดในวนัท่ี 3 วนัก่อนการเป็นสัด และ 3 วนัหลงัการเป็นสัดจะมีค่าสูงข้ึนอีกคร้ัง (Friggens and 
Chagunda, 2005) ระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในน ้ านม ช่วงก่อนการเป็นสัด 
จากค่ามากกวา่ 10 ng/ml จะลดลงเหลือนอ้ยกวา่ 3 ng/ml ในวนัท่ีเป็นสัด (estrus; Firk et. al., 2002) 
ส่วนในพลาสม่าฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในช่วงก่อนการเป็นสัด จากค่ามากกวา่ 6 ng/ml จะลดลง
โดยมีค่านอ้ยกวา่ 0.1 ng/ml ในวนัท่ีเป็นสัด ( Claycomb and Delwiche, 1998) จะเห็นวา่หลกัการน้ี 
สามารถน ามาใชต้รวจสอบการเป็นสัดได ้ในกรณีท่ีเก็บตวัอยา่งตรวจทุกวนั การเก็บตวัอยา่งน ้ านม
สามารถท าไดง่้ายมากกวา่ การเก็บตวัอยา่งในเลือด (Lovendahl and Friggens, 2008) 
 
 4.1.7 การเปล่ียนแปลงการน าไฟฟ้าของเมือกจากช่องคลอด (Vaginal electrical 
resistance) 
 
 ในช่วงระยะเป็นสัด (estrus) โคมีการผลิตเมือก (mucus) เพิ่มข้ึนซ่ึงสามารถใช้
ท านายโคในช่วงเป็นสัดของโคได้ นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงของสภาพทางเดินระบบสืบพนัธ์ุ 
(reproductive tract) ยงัส่งผลกระทบต่อความตา้นทานไฟฟ้าบริเวณช่องคลอด (Firk et. al., 2002) 
การใชอุ้ปกรณ์วดัความตา้นทานไฟฟ้า หรือ vagina probe สอดบริเวณช่องคลอดส่วนหนา้ (anterior 
vagina) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการตรวจ (McCaughey and Patterson, 1981) มีรายงาน
พบวา่ในช่วง luteal phase ค่าความตา้นทานไฟฟ้ามีค่าสูงท่ีสุด และจะลดลงในช่วง follicular phase  
โดยทัว่ไปค่าความตา้นไฟฟ้าท่ีระบุวา่เป็นสัดจะอยูร่ะหวา่ง 30 – 40 โอห์ม ในการทดลองโคจ านวน 
874 ตวั ซ่ึงใชค้่าความตา้นไฟฟ้าต ่ากวา่ 30 โอห์ม เพื่อระบุวา่โคเป็นสัดและผสมเทียม พบวา่อตัรา
การตั้งทอ้งเท่ากบั 82 % (Leidl and Stolla, 1976) และในการทดลองโคจ านวน 60 ตวั โดยใชค้่า
ความตา้นทานไฟฟ้าตรวจสัด และตรวจการตั้งทอ้งในช่วงตน้ พบวา่ค่าความตา้นไฟฟ้ามีค่าสูงท่ีสุด
หลงัการฉีด PGF2 เท่ากบั 102.4 โอห์ม และลดลงในช่วงระยะเป็นสัดเท่ากบั 82.4 โอห์ม โดยหลงั
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การเป็นสัด 24 ชม. ค่าความตา้นทานไฟฟ้าเพิ่มข้ึนเป็น 94.9 โอห์ม โดยการเปล่ียนแปลงการน า
ไฟฟ้าของเมือกจากช่องคลอด ถือวา่มีประสิทธิภาพในการตรวจสัด และตรวจการตั้งทอ้งในช่วงตน้
ในโคนมได ้(Tadesse et. al., 2011) 
 
 วธีิเหล่าน้ีเป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจพบการเป็นสัด ซ่ึงแต่ละวิธีมีขอ้จ ากดั
ตอ้งท าอยา่งรอบคอบและอาศยัความเขา้ใจ การตรวจสัดตอ้งไดรั้บการเอาใจใส่จากผูเ้ล้ียง ท่ีสามารถ
ตรวจสัดไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ และรู้สภาพร่างกาย สรีรวิทยาของแม่โคในฟาร์มไดดี้ รวมถึงการบนัทึก
ขอ้มูลท่ีส าคญั ดงันั้นการจดัการภายในฟาร์มท่ีดีทั้งระบบจะมีส่วนเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจจบัสัด
ไดม้าก และมีผลใหอ้ตัราการผสมติดในฟาร์มท าไดสู้งข้ึน  
 
 4.2  สรีรวทิยาพฤติกรรมทางสังคมและการจดักลุ่มในช่วงก่อนการผสม 
 
 โคจดัเป็นสัตวส์ังคม มีพฤติกรรมการรวมฝงู (Grant and Albright, 1995) ซ่ึงกลไก  การ
ติดต่อส่ือสารในโคมาจากการแสดงพฤติกรรม และอาจหมายถึงการเคล่ือนไหวร่างกายท่ีแตกต่างกนั 
เสียง กล่ิน และการสัมผสักนัของโคแต่ละตวั (Albright and Arave, 1997) สังคมการด ารงชีวิต และ
พฤติกรรมทางสังคมเป็นประโยชน์ต่อสัตวใ์นการมีชีวติรอด โดยโครงสร้างทางสังคมของสัตวแ์ต่ละ
ตวั ข้ึนกบักลุ่มท่ีสัตวเ์หล่านั้นอาศยัอยู ่(Broom and Fraser, 2007) ซ่ึงลกัษณะโครงสร้างทางสังคม
พื้นฐานของโค ประกอบไปดว้ยการรวมกนัของโคตวัผู ้โคตวัเมีย และโคอายุนอ้ย ซ่ึงระยะห่างของ
ความสัมพนัธ์ภายในกลุ่มควรเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด (Estes, 1974) โดยทัว่ไปจ านวนสัตวใ์นกลุ่มมี
ประมาณ 20 ตวั แต่ในกรณีของกลุ่มใหญ่ อาจมีจ านวน 100 หรือ 1,000 ตวั (Sinclair, 1977) ซ่ึงจาก
การสังเกตสามารถแบ่งกลุ่มโคไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่  
 
 1. กลุ่มโคตวัเมียท่ีมีทุกช่วงอายอุยูร่วมกนั อาจพบโคตวัเมียท่ีก าลงัเจริญเติบโต  
 2. กลุ่มโคตวัผูโ้ตเต็มวยั และโคตวัผูท่ี้ก าลงัเจริญเติบโต แต่ในกลุ่มจะมีสัดส่วนของโค
ตวัผูโ้ตเตม็วยัสูงกวา่  
 3. กลุ่มผสมระหว่างโคตวัผูโ้ตเต็มวยั และโคตวัเมียในช่วงก าลงัผสม ทั้งน้ีโคตวัผูอ้ายุ
นอ้ยมกัมีปฏิสัมพนัธ์กบัโคตวัผูท่ี้ก าลงัเจริญเติบโต หรือโคตวัผูท่ี้โตเต็มวยัแลว้ ในขณะเดียวกนัโค
ตวัเมียมกัมีปฏิสัมพนัธ์กบัโคตวัเมียท่ีโตเตม็วยัแลว้ (Berteaux and Micol, 1992)  
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 4.2.1  การส่ือสารภายในกลุ่ม 
 
 การส่ือสารภายในกลุ่มโคมี 3 ทางประกอบไปดว้ย  
 
 1. การส่ือสารผา่นการมองเห็น การมองเป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดในการส่ือสารในโค 
สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมประเภทกินหญา้มีสายตาท่ีมองเห็นภาพไดก้วา้ง เพื่อการปรับตวัในการอยู่รอด
จากการตกเป็นเหยื่อ องศาในการมองเห็นโดยประมาณ 320 องศา ความชดัเจนในการมองเห็นเป็น 
1/22 ถึง 1/12 เม่ือเทียบกบัคน (Entsu et al., 1992) และการส่ายหวัไปมาในต าแหน่งต่างๆ เป็นการ
แสดงการยอมรับ ยกตวัอยา่งเช่น การแสดงท่าทางกา้วร้าว หรือการยอมแพ ้เป็นตน้ (Schloeth, 1958) 
 
 2. การส่ือสารผา่นทางเสียง โคเป็นสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมท่ีกินหญา้ชอบอาศยัอยู่
รวมกนัเป็นฝงู ใชก้ารส่งเสียงในการส่ือสาร ถึงแมว้า่ขอบเขตของเสียงจะมีความดงันอ้ยกวา่สัตวส์าย
พนัธ์ุอ่ืนๆ ท่ีอาศยัอยูใ่นป่าก็ตาม (Keeling and Gonyou, 2001) ส าหรับเสียงท่ีโคใชดู้เหมือนจะไม่มี
ความจ าเพาะ แต่ก็ท  าใหเ้กิดความต่ืนเตน้ และกระตุน้ความสนใจได ้(Kiley, 1972)  
 
 3. การส่ือสารผ่านการดมกล่ิน ร่องรอยของกล่ินมีความส าคญัในสังคมฝูง 
พฤติกรรมทางเพศ และความเป็นแม่ การท่ีโคเผยอปาก (Flehmen) เป็นการตอบสนองทางใบหนา้ ท่ี
อนุญาตให้โคตวัอ่ืนเขา้มาดม (Albright and Arave, 1997) เพราะกล่ินของโคแต่ละตวัจะแตกต่างกนั
ท าใหโ้คท่ีอาศยัอยูร่่วมกนัในฝงูสามารถจดจ าได ้(Baldwin, 1977) 
 
 4.2.2  ผลจากการรวมกลุ่มในแม่โค 
 
 การส่ือสารภายในกลุ่มประกอบดว้ยอิทธิพลทางสังคม ซ่ึงมีบทบาทส าคญัต่อการ
รวมกลุ่มแสดงพฤติกรรมการเป็นสัด (Galina et al.,1996) ล าดบัทางสังคมมีอิทธิพลต่อช่วงเวลาใน
การแสดงพฤติกรรมการสืบพนัธ์ุภายในกลุ่ม และอาจอยู่ภายใตก้ลไกทางสรีรวิทยา โคสามารถถูก
เหน่ียวน าการเป็นสัดได ้โดยพฤติกรรมการรวมกลุ่มกนัในช่วงเป็นสัด (Castellanos et al., 1997)โดย
ภายในฝูงโคท่ีมีล าดบัสูงกว่าจะมีอิทธิพลอย่างมากต่อโคตวัอ่ืนๆในช่วงการเป็นสัด ซ่ึงสามารถ
เกิดข้ึนไดต้ลอดเวลา (Chicoteau et al., 1989) และเม่ือเขา้สู่ระยะวงรอบการเป็นสัด แม่โครอผสมท่ี
ก าลงัจะเป็นสัดมกัจะรวมกลุ่มกนั (SAG; Williamson et al., 1972) ซ่ึงจะมีการเคล่ือนท่ีไปมาสูงมาก
และมกัจะมีการเปล่ียนแปลงสมาชิกภายในกลุ่มอยูเ่สมอ (Chenoweth, 1981)  
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 จ านวนคร้ังในการแสดงพฤติกรรมการข้ึนทบัเพิ่มสูงข้ึนตามจ านวนโคท่ีเป็นสัด
ในช่วงเวลาเดียวกนั โดยถา้มีโค 1 ตวัท่ีเป็นสัดจะท าให้ค่าเฉล่ียในการข้ึนทบัสูงข้ึน 11 คร้ัง และเพิ่ม
เป็น 36 และ 53 คร้ังเม่ือมีโคเป็นสัด 2 และ 3 ตวั ตามล าดบั (Hurnik, 1975) ตามธรรมชาติโคตวัผูม้กั
ไม่แสดงพฤติกรรม โดยเม่ือโคตวัเมียเขา้สู่ช่วงเวลาท่ียอมรับการผสม โคตวัเมียจะหาต าแหน่งของ
โคตวัผู ้ซ่ึงโคตวัผูจ้ะมีแรงดึงดูดทางเพศให้โคตวัเมียผา่นการมองเห็น การไดย้ิน หรือผ่านทางกล่ิน 
ในโคนมจะพบเฉพาะความสัมพนัธ์ระหวา่งโคตวัเมียดว้ยกนั สามารถมองเห็นไดอ้ย่างชดัเจน การ
เป็นสัดในโคนมเพศเมีย อาจเป็นผลมาจากการรวมกลุ่ม ในแม่โคท่ีรอผสมและก าลงัเป็นสัด (SAG) 
และการข้ึนทบัโคตวัอ่ืน (Edward, 2008; ภาพท่ี 6) 
 
 ในระบบฟาร์มการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสัตวด์ว้ยกนั เรียกวา่ Social facilitation จะ
เกิดการเหน่ียวน าใหส้มาชิกภายในกลุ่มต่ืนตวั แสดงพฤติกรรมเป็นสัด (Sexually-active) เป็นผลจาก
อิทธิพลของโคเพศเมียด้วยกนัเอง (Female-to-female effect) ซ่ึงกลไกของปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม
ภายในกลุ่ม อาจเป็นอิทธิพลจากกการท างานของฮอร์โมน โดยยงัไม่สามารถระบุแน่ชดัได ้แต่การ
ส่ือสารของสัตวภ์ายในกลุ่ม เก่ียวขอ้งกบัการมองเห็น การเคล่ือนไหว การได้ยิน และการปล่อย
สารฟีโรโมน (McLeod and Phillips, 1998) สามารถใชห้ลกัการ Social facilitation น้ีมาประยุกตใ์ช้
ช่วง 2-3 สัปดาห์ ก่อนถึงฤดูผสมพนัธ์ุ (McDonald et. al., 1998) มีรายงานการทดลองการแบ่งกลุ่ม
แม่โคจ านวน 5-6 ตวั และเหน่ียวน าการเป็นสัดดว้ย CIDR พบวา่ การจดักลุ่มให้มีขนาดเล็กลง ไม่มี
ผลต่อความรุนแรงในการแสดงพฤติกรรมเป็นสัด (Estrous intensity) แต่ผลของ Social facilitation 
อาจเป็นการเพิ่มระดบัความต่ืนตวัทางเพศท่ีเหน่ียวน า ให้สมาชิกตวัอ่ืนในกลุ่มท่ีอยู่ในช่วงเป็นสัด
แสดงพฤติกรรมการข้ึนทบั ปัจจยัของ Social facilitation ข้ึนอยูก่บัจ  านวนแม่โคท่ีเป็นสัดภายในกลุ่ม 
โดยพบว่าหากมีแม่โคท่ีไม่เป็นสัด (nonestrus) อยู่ในกลุ่มจะท าให้โคตวัอ่ืนลดปฏิสัมพนัธ์ทางเพศ 
และเป็นผลท าใหล้ดพฤติกรรมการข้ึนทบั (Acevedo et. al., 2007) 
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ภาพที ่6  การรวมกลุ่มแสดงพฤติกรรมเป็นสัดตามธรรมชาติของแม่โค 
 
ทีม่า: Edward (2008) 
 
 ในการจดัการแม่โครีดนมก่อนผสมพนัธ์ุเป็นช่วงท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากการท า
ให้แม่โคท่ีเป็นสัดไดรั้บการผสมเม่ือแสดงอาการเป็นสัด เพื่อเพิ่มอตัราการไดรั้บการผสม และลด
จ านวนแม่โคทอ้งวา่ง ระยะเวลา รวมถึงค่าใชจ่้ายในการเล้ียงดู การปรับเปล่ียนวิธีการจดัการ โดยใช้
อุปกรณ์หรือเทคนิคการจดักลุ่มมาช่วยเสริมในการตรวจการเป็นสัด อาจเป็นแนวทางหน่ึงในการ
แกปั้ญหาส าหรับสภาพการผลิตท่ีมีแรงงานจ ากดั ท าให้ค่าดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพการเป็นสัด ไดแ้ก่ 
อตัราการเป็นสัด และอตัราการได้รับการผสมมีแนวโน้มสูงข้ึน อาจจะช่วยให้ประสิทธิภาพการ
จดัการระบบสืบพนัธ์ุภายในฟาร์ม ได้ผลดีในโดยไม่ตอ้งปรับเปล่ียนการจดัการฟาร์มมากเกินไป 
โดยเฉพาะช่วงเวลาการท างานขณะรีดนม ทั้งช่วงเชา้และบ่าย 
 
 การทดลองน้ีจึงจดักลุ่มแม่โครอผสม และใชอุ้ปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีน โดย
คาดหวงัว่าจะสามารถแก้ปัญหาเร่ืองการตรวจสัด ท าให้อัตราตรวจพบการเป็นสัด (Oestrus 
detection rate) และอตัราการไดรั้บการผสม (Submission rate) มีแนวโนม้สูงข้ึน 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
 1.  สัตวท์ดลอง 
 
 การทดลองน้ีใช้แม่โคนมลูกผสมสายพนัธ์ุโฮลสไตน์ฟรีเชียนระดบัสายเลือดมากกว่า 
87.5 เปอร์เซ็นต ์(12.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นพนัธ์ุเรดเดน บราวน์สวิส เจอร์ซีย ์ซาฮิวาล บราห์มนั และ
พื้นเมือง) จ านวน 18 ตวั อยูใ่นระยะให้นม (lactating cows) จ  านวนวนัหลงัคลอดโดยเฉล่ียประมาณ 
30 – 45 วนั แบ่งเป็น 2 กลุ่มทดลอง กลุ่มละ 9 ตวั โดยปรับสมดุลตาม ล าดบัการให้นม (Parity) 
ประกอบดว้ยล าดบัการให้นมท่ี 1 – 7 (ล าดบัการใหน้มท่ี 1 จ านวน 4 ตวั ล าดบัการให้นมท่ี 2 จ านวน 
1 ตวั ล าดบัการให้นมท่ี 3 จ านวน 2 ตวั ล าดบัการให้นมท่ี 4 จ านวน 1 ตวั และล าดบัการให้นมท่ี 7 
จ านวน 1 ตวั) จ านวนวนัหลงัคลอด (Days postpartum) โดยเฉล่ีย 62 วนั และคะแนนความสมบูรณ์
ของร่างกายแม่โคหลงัคลอด (BCS) ในแต่ละกลุ่มให้มีค่าใกลเ้คียงกนัโดยเฉล่ียเท่ากบั 2.5 แม่โคทุก
ตวัมีสุขภาพขาและกีบดี ไดรั้บการฉีดยาบ ารุงตามโปรแกรมของฟาร์ม เป็นโคทอ้งว่างหลงัคลอด
และยงัไม่ไดผ้สมเทียม สุขภาพร่างกายสมบูรณ์แขง็แรง 
 
 2.  อาหาร 
 
 แม่โคทดลองได้รับอาหารขน้ส าหรับแม่โคระยะรีดนม (สูตรโปรตีนไม่น้อยกว่า 16 
เปอร์เซ็นต ์และโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 20 เปอร์เซ็นต)์ วนัละ 2 เวลา คือ เวลารีดนมช่วงเชา้ (4.30 – 5.00 
น.) และเวลารีดนมช่วงบ่าย (14.30 – 15.00 น.) ปริมาณ 1.5 กิโลกรัมต่อตวั โดยในช่วงเชา้ของทุกวนั
เสริมแลคโตบาซิลลสั ปริมาณ 10 กรัมต่อตวั และในช่วงบ่ายของวนัจนัทร์ พุธ ศุกร์ เสริมแร่ธาตุและ
พรีมิกซ์ ปริมาณรวม 10 กรัมต่อตวั โดยหลงัจากรีดนมในช่วงเช้าและช่วงบ่าย แม่โคทุกตวัจะถูก
ปล่อยลงในคอกท่ีมีหญา้ใหแ้ทะเล็มเวลา 7.00 – 13.00 น. และ 16.00 – 4.00 น. มีการให้อาหาร TMR 
และอาหารขน้ในคอกแปลงหญา้ ปริมาณอยา่งละ 1 กิโลกรัมต่อตวั  
 
 3.  โรงเรือน 
 
 เล้ียงแม่โครีดนมแบบปล่อยอิสระในคอก ซ่ึงในบริเวณคอกมีหญา้ให้แทะเล็ม โดยแบ่ง
พื้นท่ีออกเป็น 2 ส่วนเท่ากนั ใชร้ั้วเหล็กลอ้มรอบแปลงหญา้ และใชล้วดไฟฟ้าเป็นท่ีกั้นแบ่งพื้นท่ี 2 
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แปลง ในแต่ละแปลงมีรางอาหารอยูด่า้นหนา้คอกจ านวน 2 ราง เป็นท่ีใส่อาหาร TMR และอาหาร
ขน้อยา่งละ 1 ราง และมีอ่างน ้าสะอาดอยูบ่ริเวณดา้นขา้งคอกใหด่ื้มตลอดเวลา 
 
 4.  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
  
 4.1 แผน่อุปกรณ์ Estrus alert® (ประเภทแผน่สีแดง) 
 4.2 แปรงพูก่นัขนาด 1½ น้ิว 
 4.3 กาวส าหรับติดแผน่อุปกรณ์ 
 
 5.  อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งน ้านม 
 
 5.1 อุปกรณ์ส าหรับรีดน ้านม 
 5.2 เคร่ืองรีดนมอตัโนมติั 
 5.3 ถงัใส่น ้านม 
 5.4 ขวดเก็บน ้านมขนาด 30 มิลลิลิตร 
 5.5 ท่ีตกัน ้านม 
 5.6 กล่องโฟมเก็บความเยน็ 
 5.7 ตูแ้ช่แขง็เก็บตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 5.8 สมุดจดบนัทึก 
 
 6. อุปกรณ์และสารเคมีส าหรับการตรวจหาระดบัโปรเจสเตอโรนในน ้ านมโดยวิธี Enzyme-
linked immunosorbent assay (ELISA) โดยชุดตรวจสอบ ARCHITECT Progesterone 
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วธีิการ 
 

 1.  การจดัการ 
 
 วางแผนการทดลองเปรียบเทียบประชากรสองกลุ่ม (Paired comparison design) ซ่ึงจดั
แบ่งกลุ่มโคออกเป็น 2 กลุ่ม (treatment) กลุ่มละ 9 ตวั (ดดัแปลงจาก Acevedo et. al., 2007) โดย
จ านวนสัตวท์ดลองท่ีใชต่้อกลุ่มน้ี จดัตามความเหมาะสมในการใชแ้รงงาน 1 คน ท าหนา้ท่ีตรวจสัด 
และขอ้จ ากดัของจ านวนแม่โคภายในฟาร์ม จากแม่โครีดนมทั้งหมดในฟาร์มประมาณ 80 ตวั ซ่ึงเม่ือ
ปรับสมดุลตามล าดบัการให้นม (Parity) จ  านวนวนัหลงัคลอด (Days postpartum) และคะแนนความ
สมบูรณ์ของร่างกายแม่โคหลงัคลอด (BCS) เหลือแม่โครีดนมท่ีสามารถจดัเขา้กลุ่มได ้20 ตวั 
 
 กลุ่มท่ี 1 ใชก้ารสังเกตพฤติกรรมเป็นสัดโดยเจา้หนา้ท่ีรีดนม ไดแ้ก่ การข้ึนทบัโคตวัอ่ืน
ทั้งบริเวณส่วนหัว และส่วนท้าย (mounting) การดมช่องคลอดโคตวัอ่ืน (sniffing) แสดงในภาพ
ผนวกท่ี 3 และการมีส่ิงคดัหลัง่มีลกัษณะเป็นเมือกใสไหลออกมาจากบริเวณปากช่องคลอด แสดงใน
ภาคผนวกท่ี 2 (กลุ่ม G) โดยท าการสังเกตพฤติกรรมเฉพาะช่วงเวลารีดนมเชา้ 2 คร้ัง คือ เวลา 4.00 – 
4.30 น. และ 7.30 – 8.00 น. ในช่วงบ่าย 2 คร้ัง คือ เวลา 13.30 – 14.00 น. และ 16.30 – 17.00 น. โดย
จะเป็นช่วงเวลาท่ีแม่โคเดินออกจากคอก และกลบัเขา้คอกทั้งก่อนและหลงัรีดนม  
 
 กลุ่มท่ี 2 ใช้อุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีนติดไวท่ี้โคนหาง (ช่ือทางการคา้ 
Estrus alert®) เป็นเคร่ืองมือในการช่วยตรวจดูพฤติกรรมการเป็นสัดแทนการสังเกตดว้ยตาเปล่า 
(กลุ่ม G+) สังเกตการเปล่ียนสีจากสีด าเปล่ียนเป็นสีแดง (สีหลุดลอกเกินกวา่ 50 เปอร์เซ็นต)์ ในช่วง
รีดนมในตอนเชา้เวลา 4.00 – 4.30 น. และในช่วงบ่ายเวลา 14.30 – 15.00 น. ซ่ึงจากการสังเกตพบวา่
แม่โคข้ึนทบักนัจริง เป็นสาเหตุใหแ้ผน่อุปกรณ์เกิดการหลุดลอก 
 
 โคทั้งสองกลุ่มเล้ียงแบบปล่อยแปลงหญา้ โดยมีขนาดประมาณ 75 × 95 ตารางเมตร ซ่ึง
พื้นท่ีโดยเฉล่ียทั้งสองคอกเท่ากนั ดา้นหนา้คอกมีรางอาหาร 2 ราง และรางน ้า 1 ราง (ภาพท่ี 7) 
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Vj อ่าง  อ่าง

 รางอาหาร  รางอาหาร 

 
รางอาหาร 

 
รางอาหาร 

 
 
 
 
95 เมตร 
 

 
 
             ประตู                   ประตู 
 
 

                   75 เมตร                                75 เมตร 
 
ภาพที ่7  ลกัษณะคอกทดลองแบบปล่อยอิสระในคอก 
 
 2.  การติดแผน่อุปกรณ์ Heat mount detectors ท่ีโคนหางแม่โค 
 
 2.1  ล็อคคอโคทุกตวัท่ีตอ้งการติดแผน่สีให้อยูใ่นลกัษณะยืนน่ิงในส่วนของผูป้ฏิบติังาน 
จะยนืดา้นหลงัตวัโค เพื่อหาต าแหน่งในการติดแผน่สีท่ีโคนหาง 
 
 2.2 เม่ือมองจากทางดา้นหลงัของตวัโคในระดบัสายตา จะสังเกตเห็นปุ่มของกระดูกหาง
ท่ีนูนออกมา โดยอยูถ่ดัลงมาจากกระดูกสะโพก (Hip bone) ทั้งสองขา้ง ซ่ึงต าแหน่งของกระดูกหาง
ท่ีนูนออกมาในโคแต่ละตวัจะแตกต่างกนัออกไปตามโครงสร้างของกระดูกเชิงกราน (pelvic bone) 
สามารถจ าแนกออกเป็น 3 ลกัษณะ (ภาพท่ี 8) โดยการปฏิบติัจริงแสดงภาพในภาคผนวก (ภาพผนวก
ท่ี 1) 
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ภาพที่ 8 แสดงต าแหน่งในการทาสีท่ีโคนหาง (PS) และจุดท่ีสีเกิดการหลุดลอกภายหลงัการข้ึนทบั 
 (RP) ภาพ a คือโคท่ีมีกระดูกสันหลงัปกติ และภาพ b, c คือโคท่ีมีกระดูกสันหลงัผดิรูป 
 
ทีม่า: Macmillan and Curnow (1977) 
 
 2.3  เม่ือพบต าแหน่งของปุ่มของกระดูกหางท่ีนูนออกมา คือ กระดูกส่วนหางขอ้แรก 
(first coccygeal vertebra) ใชผ้า้เช็ดท าความสะอาดส่ิงสกปรกตรงบริเวณท่ีตอ้งการทากาว จากนั้นทา
กาวโดยใชแ้ปรงพู่กนัลากผา่นกระดูกหางขอ้แรกตามแนวขวางอยา่งชา้ๆไปตามเส้นขน รอกาวแห้ง
ประมาณ 5 นาที แลว้น าแผน่ Estrus alert® ขนาดความกวา้งโดยประมาณ 5 ซม. และความยาว 10 
ซม. ติดลงบนบริเวณท่ีทากาวเอาไว ้กดแผน่ Estrus alert® ให้แน่นไปตามความโคง้ของกระดูกส่วน
หางขอ้แรกเพื่อใหแ้ผน่ Estrus alert® ติดทนนาน 
 
 2.4 ขอ้ควรระวงัในการติดแผน่ Estrus alert® ท่ีโคนหาง ส่ิงส าคญั คือ เน่ืองจากการติด
แผน่ Estrus alert® จ  าเป็นตอ้งลากผา่นต าแหน่งบริเวณโคนหางท่ีโคตวัอ่ืนจะข้ึนทบั จึงควรทากาวใน
ต าแหน่งท่ีถูกตอ้งและทากาวเพียงคร้ังเดียวเท่านั้นไม่จ  าเป็นตอ้งทาซ ้ า ควรทากาวเผื่อให้มีพื้นท่ี
มากกวา่ขนาดของแผน่กนัการหลุดลอกบริเวณมุมและขอบแผน่ของ Estrus alert® เน่ืองจากอาจท า
ใหห้ลุดจากโคนหางของโคได ้
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 3.  การเก็บตวัอยา่งน ้านม  
 
 หลงัจากการผสมเทียม ท าการเก็บตวัอย่างน ้ านมจากแม่โคทั้งสองกลุ่มทดลองท่ีไดรั้บ
การระบุวา่เป็นสัดและตกไข่ โดยเก็บตวัอยา่งน ้านมในวนัท่ีเช็คการเป็นสัดไดคื้อ วนัท่ี 0 วนัท่ี 5 และ
วนัท่ี 14 หลงัการเป็นสัด เพื่อตรวจสอบหาระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (progesterone) ยืนยนัการ
เป็นสัดและการตกไข่ 5 วนัหลงัการผสม โดยมีขั้นตอนการเก็บตวัอยา่งน ้านมดงัน้ี 
 
 3.1  ท  าความสะอาดบริเวณเตา้นมของโค โดยการใชผ้า้จุ่มน ้ ายาฆ่าเช้ือเช็ดบริเวณเตา้นม
ใหส้ะอาด เสร็จแลว้ใชผ้า้เช็คใหแ้หง้ก่อนท าการรีดเก็บตวัอยา่ง 
 
 3.2  รีดเก็บน ้ านมในช่วงเช้าและบ่าย (เลือกเก็บช่วงใดช่วงหน่ึงตามการพบการ
พฤติกรรมการเป็นสัด) โดยเม่ือรีดนมไปไดช่้วงเวลาหน่ึงแลว้จึงท าการเก็บตวัอย่างน ้ านมใส่ขวด
พลาสติกขนาด 30 มิลลิลิตร 
 
 3.3  เก็บขวดตวัอยา่งน ้ านมไวใ้นตูแ้ช่แข็งอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเพื่อรอการตรวจ
วเิคราะห์ระดบัโปรเจสเตอโรนในน ้านม 
 
 4. การบนัทึกขอ้มูล 
 
 4.1  สังเกตและบนัทึกผลแผน่อุปกรณ์ท่ีติดบริเวณโคนหางของแม่โคทุกตวัในกลุ่ม G+ 
โดยพิจารณาจากการเปล่ียนสีบริเวณแผ่น และจดบนัทึกเม่ือพบวา่แผ่นสีเปล่ียนจากสีด าเป็นสีแดง
เกินกวา่ 50 % ซ่ึงใชก้ารสังเกตดว้ยตาเปล่า (ดดัแปลงมาจาก Macmillan, 1998) ส่วนในกลุ่ม G เม่ือ
เช็คสัดไดจ้ากการสังเกตพฤติกรรมจึงบนัทึกผล  
 
 4.2  หลงัจากท่ีบนัทึกแม่โคตวัท่ีสีหลุดลอกในกลุ่ม G+ และแม่โคท่ีเป็นสัดกลุ่ม G แลว้ 
จึงท าการผสมเทียมภายใน 12 ชม.จากนั้นจึงติดตามผลการผสมเทียมเป็นระยะเวลา 21 วนั และ
บนัทึกขอ้มูลแม่โคตวัท่ีไดรั้บการผสมเทียม  
 
 4.3  ตรวจสอบและบนัทึกผลการติดเช้ือของแม่โคหลงัผสม 
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 5. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 
 5.1  น าขอ้มูลระดบัของโปรเจสเตอโรนในน ้านมของวนัท่ี 0, 5 และ 14 หลงัการเป็นสัด
มาวิเคราะห์เพื่อยืนยนัผลของการเช็คสัดทั้ง 2 กลุ่มทดลองคือ กลุ่มท่ีใช้การสังเกตพฤติกรรม และ
กลุ่มท่ีใชแ้ผน่อุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีน (Estrus alert®) ในการทดลองน้ีมีการก าหนด
ระดบัของค่าโปรเจสเตอโรนในน ้านม (ดดัแปลงจาก Bajema et.al., 1994) ดงัน้ี  
 
 5.1.1  วนัท่ี 0 ถา้ค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 ng/ml หมายถึง โคแสดงพฤติกรรมการ
เป็นสัดจริง แต่ถา้ค่ามากกว่า 1 ng/ml หมายถึง โคไม่เป็นสัดจริงและการตรวจสัดผิดพลาดแบบ 
False positive  
 
 5.1.2  วนัท่ี 5 ถา้ค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 5 ng/ml หมายถึง โคมีการตกไข่และพบการ
เจริญของคอร์ปัสลูเทียม (ค านวณจากโคตวัท่ีตรวจพบการเป็นสัดถูกตอ้ง คือ ระดบัฮอร์โมน  โป
รเจสเตอโรนวนัท่ี 0 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 ng/ml)  
 
 5.2  ประเมินค่าอตัราตรวจพบการเป็นสัด (Oestrus detection rate) และอตัราการไดรั้บ
การผสม (Submission rate) จากการค านวณตามสูตร; 
 
 อตัราตรวจพบการเป็นสัด =  จ านวนโคท่ีแสดงอาการเป็นสัด × 100 
 จ านวนโคทั้งหมดในแต่ละกลุ่ม 
 
 อตัราการไดรั้บการผสม =   จ านวนโคท่ีไดรั้บการผสมเทียม × 100 
 จ านวนโคทั้งหมดในแต่ละกลุ่ม 
 
 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณของแม่โคจากทั้ง 2 กลุ่ม วิเคราะห์ผลความแตกต่างทางสถิติ
ดว้ยวิธี Chi-square test (Test For Independence) ซ่ึงก าหนดค่า p = 0.05 โดยมีสมการ (Facolner and 
Mackay, 1996) ดงัน้ี  
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เม่ือ Oi = เป็นจ านวนความถ่ีในลกัษณะท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนจริงจากการสังเกตใน 
   กลุ่มตวัอยา่ง i (i = 1 และ 2) 
 Ei = เป็นจ านวนความถ่ีในลกัษณะท่ีสนใจท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนในกลุ่มตวัอยา่ง i  
   (i = 1 และ 2) 
 k = เป็นจ านวนกลุ่มตวัอยา่งในลกัษณะท่ีสนใจ หรือ อาจเป็นระดบัของ 
   ตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา 
 n = ขนาดตวัอยา่ง 
 
สถานทีท่ าการทดลอง 
 
 องคก์ารส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) อ าเภอ มวกเหล็ก จงัหวดั สระบุรี 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 เร่ิมตน้การทดลอง 1 สิงหาคม 2556  
 ส้ินสุดการทดลอง 25 ตุลาคม 2556 
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ผลและวจิารณ์ 
 
1.  การใช้อุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการขึน้ปีน (Heat mount detectors) และผลการจัดกลุ่มต่อ
 อตัราตรวจพบการเป็นสัด (Oestrus detection rate) 
 
 เม่ือพิจารณาจากระยะเวลาผสม (Mating period) ท่ีเนน้การเฝ้าระวงัการเป็นสัดของแม่โค
อยา่งเตม็ท่ี คือ ระยะตั้งแต่เร่ิมการทดลองจนตรวจพบการเป็นสัดของโคทุกตวัในกลุ่มทดลอง พบวา่ 
สามารถตรวจพบการเป็นสัดของโคในกลุ่ม G+ ไดทุ้กตวั (100 %) ภายใน 45 วนั ในขณะท่ีสามารถ
ตรวจพบแค่ 22.2 % (2/9 ตวั) ในกลุ่ม G แสดงให้เห็นวา่การใชอุ้ปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึน
ปีน (Heat mount detectors) มีประสิทธิภาพในการเช็คสัดสูงกวา่ การจดักลุ่มและสังเกตพฤติกรรม
การเป็นสัด เน่ืองจากในระยะเวลาท่ีเท่ากนัสามารถเช็คสัดไดค้รบทุกตวั และเม่ือน าค่าอตัราตรวจพบ
การเป็นสัดวิเคราะห์ดว้ยวิธี Chi-Square test พบว่ากลุ่ม G และ G+ มีอตัราตรวจพบการเป็นสัด
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.01; ตารางท่ี 4) มีรายงานสอดคลอ้งกนัระบุวา่ การใช้
อุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีน มีประสิทธิภาพในการตรวจสัดมากกว่าการสังเกต
พฤติกรรมการเป็นสัด (At-taras and spahr, 2001) 
 
ตารางที ่4  อตัราตรวจพบการเป็นสัดท่ี 45 วนั และอตัราการไดรั้บการผสมของโคกลุ่ม G และ G+  
 
ดชันี กลุ่ม 1 (G) กลุ่ม 2 (G+) P-value 
อตัราตรวจพบการเป็นสัดท่ี 45 วนั 2/9 (22.2 %) 9/9 (100 %) < 0.01 
อตัราการไดรั้บการผสม 5/7 (71.4 %) 4/9 (44.4 %) ns 

ns = non significant  
 
 เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองทั้ง 2 กลุ่มแลว้ ถึงแมจ้ะเพิ่มความถ่ีในการสังเกตพฤติกรรม
เป็น 4 คร้ังต่อวนัในกลุ่ม G แต่ภายใน 45 วนัท่ีมีการตรวจการเป็นสัดอยา่งจริงจงั พบวา่มีอตัราตรวจ
พบการเป็นสัดน้อยกวา่ในกลุ่ม G+ เน่ืองจากการใชอุ้ปกรณ์มีประสิทธิภาพในการตรวจการเป็นสัด
ไดผ้ลดี และยงัใชเ้วลาการท างานท่ีสั้นลง เพราะใชก้ารสังเกตการเปล่ียนแปลงของแผน่อุปกรณ์ท่ีติด
โคนหางเท่านั้น ซ่ึงท าไดง่้าย รวดเร็วและเห็นผลไดช้ดัเจน แต่ก็ไม่ไดห้มายความว่าการใช้เทคนิค
การจดักลุ่มและสังเกตพฤติกรรมนั้นไม่มีประสิทธิภาพ โดยหลงัจากเสร็จส้ินการทดลองในกลุ่ม G 
สามารถตรวจพบการเป็นสัด 77.7 % (7/9 ตวั) ซ่ึงมีค่าน่าพอใจ เพียงแต่การเลือกใชว้ิธีน้ีอาจท าให้
ระยะเวลาการท างานยาวนานข้ึน ในแง่ของเวลาท่ีแม่โคอยูใ่นกลุ่มผสม (Mating Period) ซ่ึงตอ้งใช้
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การเอาใจใส่ในการท างาน และเวลาท่ีมากกว่า จากการรายงานของฟาร์มขนาดเล็กในแถบยุโรป
ตะวนัตก ใชเ้วลาจบัสัด 3 เวลา คร้ังละ 15 – 20 นาที นอกเหนือจากเวลาท่ีโครีดนมหรือกินอาหาร ท า
ให้ค่าอตัราการเป็นสัดท่ียอมรับไดม้ากกว่า 80 % (Phillips, 2010) แสดงวา่การเพิ่มความถ่ีในการ
ตรวจเช็คสัด มีผลต่อการเพิ่มอตัราตรวจพบการเป็นสัด 
 
 การจดักลุ่มแม่โค (grouping) ท  าให้เกิดการรวมฝงูโคนมเพศเมียท่ีรอผสม และก าลงัจะเป็น
สัด (SAG; Edward, 2008) ส าหรับการทดลองน้ีจ านวนแม่โคในแต่ละกลุ่มมี 9 ตวั ซ่ึงไดจ้ดัตาม
ความเหมาะสมกบัการสังเกตพฤติกรรม และตรวจอุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีนท่ีใช้
แรงงาน 1 คน โดยอาจแตกต่างกบัในธรรมชาติท่ีมีการจบักลุ่มรวมกนัระหวา่งแม่โคซ่ึงมีประมาณ 
20 ตวัต่อกลุ่ม (Sinclair, 1977) ทั้งน้ีการจดัการแม่โคหลงัคลอดในวงรอบการเป็นสัดคร้ังท่ี 2 โดยให้
มีวนักลบัสัดใกลเ้คียงกนั และจดักลุ่มให้มีขนาดเล็กลงเป็นประโยชน์ทั้งในกลุ่ม G และ G+ เพื่อให้
การจบัสัดท าไดส้ะดวกมากยิง่ข้ึน จากรายงานจ านวนแม่โคท่ีเป็นสัดในกลุ่มมีผลต่อการเหน่ียวน าให้
แม่โคตวัอ่ืนแสดงพฤติกรรมการข้ึนทบัเพิ่มสูงข้ึน โดยถา้มีโค 1 ตวัท่ีเป็นสัดจะท าให้ค่าเฉล่ียในการ
ข้ึนทบัสูงข้ึน 11 คร้ัง และเพิ่มเป็น 36 และ 53 คร้ังเม่ือมีโคเป็นสัด 2 และ 3 ตวั ตามล าดบั (Hurnik, 
1975) อาจเป็นไปไดท่ี้ฝงูแม่โคมีการกระตุน้กนัเองภายในกลุ่ม หากมีตวัใดตวัหน่ึงเป็นสัด เน่ืองจาก
เป็นการเพิ่มความเขม้ขน้ในการแสดงพฤติกรรมการเป็นสัด ในโคท่ีรวมกลุ่มกนัข้ึนกบัอิทธิพลของ
จ านวนแม่โคในฝงู และอตัราส่วนของโคท่ีเป็นสัดในช่วงเวลาเดียวกนั (Phillips, 2010) และน่าจะท า
ใหผู้เ้ล้ียงหรือผูรี้ดนมสังเกตเห็นพฤติกรรมดงักล่าวไดช้ดัเจนข้ึน  
 
 โดยในปัจจุบนัยงัไม่มีรายงานท่ีสามารถระบุได้แน่ชดัว่า ควรมีจ านวนของโคในการจดั
กลุ่มขนาดเล็กก่ีตวั จึงเหมาะสมส าหรับการตรวจสัด พบเพียงแต่การจดักลุ่มยอ่ยจ านวน 5-6 ตวัต่อ
กลุ่ม ซ่ึงอธิบายถึงผลของ Social facilitation วา่อาจเป็นการเพิ่มระดบัความต่ืนตวัทางเพศท่ีเหน่ียวน า 
ให้สมาชิกตวัอ่ืนในกลุ่มท่ีอยูใ่นช่วงเป็นสัดแสดงพฤติกรรมการข้ึนทบั (Acevedo et. al., 2007) อนั
เป็นผลจากอิทธิพลของโคเพศเมียดว้ยกนัเอง (Female-to-female effect) ซ่ึงกลไกของปฏิสัมพนัธ์
ทางสังคมภายในกลุ่ม อาจเป็นอิทธิพลจากกการท างานของฮอร์โมน โดยยงัไม่สามารถระบุแน่ชดัได ้
แต่การส่ือสารของสัตวภ์ายในกลุ่ม เก่ียวขอ้งกบัการมองเห็น การเคล่ือนไหว การได้ยิน และการ
ปล่อยสารฟีโรโมน (McLeod and Phillips, 1998) และปัจจยัของ Social facilitation ข้ึนอยูก่บัจ  านวน
แม่โคท่ีเป็นสัดภายในกลุ่ม โดยพบวา่หากมีแม่โคท่ีไม่เป็นสัด (nonestrus) อยูใ่นกลุ่มจะท าให้โคตวั
อ่ืนลดปฏิสัมพนัธ์ทางเพศ และเป็นผลท าใหล้ดพฤติกรรมการข้ึนทบั (Acevedo et. al., 2007) 
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 การมีจ านวนแม่โคภายในกลุ่มมาก เป็นการเพิ่มปฏิสัมพนัธ์ในช่วงการเป็นสัด แต่การ
รวมกลุ่มกนัอย่างหนาแน่น อาจท าให้ไม่มีพื้นท่ีมากพอส าหรับการแสดงพฤติกรรม หรือถา้มีการ
แสดงพฤติกรรมเป็นสัดเกิดข้ึน อาจท าให้การตรวจพบการเป็นสัดยากข้ึน เน่ืองจากการสังเกตท าได้
ยากข้ึน หากมีโคท่ีอยู่ในบริเวณเดียวกนัจ านวนมากเกินไป (Diskin, 2008) สภาพแวดล้อมของ
โรงเรือนท่ีโคอาศยัอยูจ่  าเป็นท่ีจะตอ้งมีพื้นท่ีเพียงพอ ส าหรับใหโ้คแสดงพฤติกรรมเป็นสัดรวมไปถึง
เร่ืองของพื้นผิวภายในคอก ซ่ึงมีผลทั้งการข้ึนทบัและการยืน โคท่ีอยู่ในโรงเรือนท่ีมีพื้นท่ีจ  ากัด 
(Roelofs et al., 2010) หรือในระบบการเล้ียงแบบผกูยนืโรง (tie stall) ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งโคดว้ยกนั
เกิดข้ึนนอ้ยและอาจมีขอ้จ ากดัดา้นพื้นท่ี ท าให้แม่โคไม่สามารถแสดงพฤติกรรมการข้ึนทบัไดอ้ยา่ง
เตม็ท่ี ดงันั้นการตรวจสัดท าไดเ้พียงสังเกตพฤติกรรมน าสู่การเป็นสัด ซ่ึงไม่ใช่พฤติกรรมการข้ึนทบั
กนั (secondary oestrous signs) ดงันั้นผลการตรวจสัดท่ีพบมีความผิดพลาดสูง (Ranasinghe et. al., 
2009) และแน่นอนวา่จะมีผลกระทบทางลบต่อจ านวนโคตั้งทอ้งระยะแรก 
 
 แม่โคในกลุ่ม G+ จะไดรั้บการตรวจพบการเป็นสัดไดค้รบทั้งหมด (9/9) ภายใน 45 วนั อาจ
เป็นผลจากการใชแ้ผ่นอุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีน (Heat mount detectors) ตรวจการ
เป็นสัดไดต่้อเน่ือง ตั้งแต่เร่ิมติดอุปกรณ์ดงักล่าว ส าหรับในการทดลองน้ีหลงัจากการจดักลุ่มทั้ง 2 
กลุ่มแลว้ ไดติ้ดแผ่นอุปกรณ์ตั้งแต่เร่ิมการทดลองวนัแรก โดยเม่ือเทียบกบัระยะวงรอบการเป็นสัด 
ประมาณวนัท่ี 17 – 20 ของวงรอบการเป็นสัด (proestrus) ซ่ึงตามธรรมชาติแม่โคนมมกัแสดง
พฤติกรรมการเป็นสัดในช่วงเวลาอากาศเยน็ โดยเม่ือติดแผน่อุปกรณ์การเช็คสัดไวท่ี้โคนหาง จะถูก
ท าสัญลกัษณ์ในช่วงกลางคืนตั้งแต่เวลา 18.00 – 6.00 น. (Hacket and Mcallister, 1984) ดงันั้น
นอกเหนือจากช่วงเวลา คือ 4.00 – 4.30 น. 7.30 – 8.00 น. 13.30 – 14.00 น. และ 16.30 – 17.00 น. 
ท่ีไม่ไดส้ังเกตพฤติกรรมการเป็นสัดในกลุ่ม G ถา้มีแม่โคข้ึนทบักนัอุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการ
ข้ึนปีน (Heat mount detectors) สามารถตรวจพบการเป็นสัดได ้ดงันั้นการสังเกตพฤติกรรมการเป็น
สัดเฉพาะช่วงเวลา โดยบางช่วงท่ีไม่ได้เฝ้าสังเกต เช่น เวลา 21.00 น. โคอาจข้ึนทบักนันอกเวลา
ท างานไม่มีคนอยู่ในแปลงท าให้การตรวจสัดพลาดไปได้ มีรายงานระบุว่าควรตรวจสัดอย่าง
สม ่าเสมอ โดยการตรวจสัดท่ีดีตอ้งท าอยา่งนอ้ยวนัละ 2 – 3 คร้ัง นอกเหนือจากเวลารีดนมและเวลา
จ่ายอาหารโค และในแต่ละคร้ังตอ้งตรวจอาการเป็นสัดประมาณ 30 นาที (Van Vliet and Van 
Eerdenburg, 1996) โดยให้ความสนใจในการตรวจการเป็นสัดในช่วงเช้ามืดและในช่วงพลบค ่า  
เน่ืองจากแม่โคแสดงอาการใหเ้ห็นไดเ้ด่นชดั (Hackett and Mcallister, 1984) 
 
 การพิจารณาผลการตรวจพบการเป็นสัดตลอดตั้งแต่เร่ิมตน้จนจบการทดลอง พบวา่กลุ่ม G 
และกลุ่ม G+ มีค่าเท่ากบั 77.7 % (7/9 ตวั) และ 100 % (9/9 ตวั) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 
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0.05) ระยะเวลาท่ียาวนานข้ึน (116 วนั) สามารถเลือกใช้เทคนิคการจดักลุ่มร่วมกบัการสังเกต
พฤติกรรม หรือการจดักลุ่มร่วมกบัการใช้อุปกรณ์ไดท้ั้งสองวิธี แต่การเลือกใช้เทคนิคการจดักลุ่ม
ร่วมกบัการสังเกตพฤติกรรม เป็นวธีิการท่ีให้ผลการตรวจสัดท่ีดี โดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มเติมใน
การใชอุ้ปกรณ์ แต่ส าหรับการลงทุนเชิงธุรกิจในระบบการผลิตโคนม การตรวจสัดท่ีใชเ้วลานานข้ึน 
จากการตรวจสัดพลาดในวงรอบการเป็นสัดคร้ังแรก และการผสมเทียมหลายคร้ังเน่ืองจากแม่โคมี
ปัญหาในระบบสืบพนัธ์ุ ท าใหเ้ป้าหมายท่ีคาดหวงัวา่แม่โคตั้งทอ้งให้ลูกภายใน 1 ปี ไม่เป็นไปตามท่ี
วางแผน และเป็นการเพิ่มตน้ทุนการผลิต 
 
 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใชแ้ผ่นอุปกรณ์ช่วยในการตรวจเช็คสัด ให้ผลดีใน
เร่ืองของระยะเวลาการท างานท่ีสั้ นลง และเป็นการประหยดัแรงงาน แต่ก็พบข้อเสียจากความ
ผิดพลาดในการตรวจ False positive โคตวัท่ีถูกโคตวัอ่ืนข้ึนทบัโคอาจเป็นสัดจริง (standing heat) 
หรือโคถูกปีนทั้งท่ีไม่เป็นสัดก็ได ้นอกจากน้ียงัเกิดการสูญเสียจากแผน่ Estrus alert® ติดโคนหางท่ี
หลุดหายอีกดว้ย (Ball et. al., 1983) ซ่ึงการทดลองน้ีให้ผล False positive ในกลุ่ม G และ G+ เท่ากบั 
28.5 % (2/7 ตวั) และ 22.2 % (2/9 ตวั) ตามล าดบั ซ่ึงรายละเอียดจะกล่าวในผลการทดลองถดัไป 
(ตารางท่ี 5) โดยไม่พบกรณีของการสูญเสียจากแผน่ Estrus alert® ติดโคนหางเกิดข้ึนทั้งสองกลุ่ม 
 
2.  ผลของอัตราการได้รับการผสม (Submission rate) ในกลุ่มใช้การสังเกตพฤติกรรม (กลุ่ม G) 
 และกลุ่มใช้แผ่นอุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการขึน้ปีน (กลุ่ม G+) 
 
 อตัราการไดรั้บการผสมของแม่โคในกลุ่ม G และ G+ ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p > 0.05) อตัราการไดรั้บการผสมในกลุ่ม G และ G+ เท่ากบั 71.4 % (5/7 ตวั) และ 44.4 % 
(4/9 ตวั) ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบ พบวา่ อตัราการไดรั้บการผสมมีค่าต ่ากวา่อตัราตรวจการเป็นสัด
ทั้ง 2 กลุ่มการทดลอง คือ ในกลุ่ม G อตัราการเช็คสัดเท่ากบั 77.7 % และกลุ่ม G+ เท่ากบั 100 %  
 
 ส าหรับในกลุ่ม G ซ่ึงเลือกสังเกตอาการท่ีโคแสดงออก เม่ืออยูใ่นช่วงเป็นสัด ดงัต่อไปน้ี คือ 
ยอมการข้ึนทบัโคตวัอ่ืนทั้งบริเวณส่วนหัว และส่วนท้าย (mounting) การดมช่องคลอดโคตวัอ่ืน 
(sniffing) และการมีส่ิงคดัหลัง่มีลกัษณะเป็นเมือกใสไหลออกมาจากบริเวณปากช่องคลอด ลกัษณะ
เหล่าน้ีไดถู้กก าหนดเป็นระบบคะแนน โดยมีค่าเท่ากบั 100, 10 และ 3 คะแนน ตามล าดบั (Van Vliet 
et. al., 1996) ซ่ึงเม่ือรวมคะแนนแลว้มีค่าสูงกวา่ 50 คะแนนข้ึนไป แสดงให้เห็นวา่แม่โคควรไดรั้บ
การผสม ลกัษณะท่ีเลือกมาดงัขา้งตน้น้ี ถือไดว้่าเป็นอาการบ่งช้ีท่ีส าคญั ดงันั้นเม่ือมีการลว้งตรวจ
ก่อนการผสมเทียมจึงสามารถผสมเทียมไดใ้นทนัที ส่วนในกลุ่ม G+ พิจารณาให้แม่โคไดรั้บการผสม 
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โดยสังเกตดว้ยตาเปล่าจากการหลุดลอกของแผน่เปล่ียนจากสีด าเป็นสีแดงเกินกว่า 50 % เพื่อเป็น
การยืนยนัวา่ แม่โคยอมให้ตวัอ่ืนข้ึนทบัส่วนทา้ย มีค่าเท่ากบั 100 คะแนน ซ่ึงมีค่าสูงท่ีสุดดงันั้นการ
ใชอุ้ปกรณ์ดงักล่าว จึงมีความน่าเช่ือถือในการตรวจการเป็นสัด 
 
 ในการทดลองน้ีแม่โคท่ีตรวจพบการเป็นสัดแต่ไม่ไดรั้บการผสม เกิดจากปัญหาของระบบ
สืบพนัธ์ุ โดยปัญหาส่วนใหญ่ท่ีพบ คือ ปัญหาโรคมดลูกอกัเสบเฉียบพลนั (Acute metritis) และถุง
น ้ าในรังไข่ (Cystic ovarian disease) โดยเฉพาะในกลุ่ม G+ ส าหรับอาการโรคมดลูกอกัเสบ
เฉียบพลนันั้น เม่ือท าการลว้งตรวจช่องคลอดจะตรวจพบหนองปนเมือกอยูบ่ริเวณช่องคลอด ส่วน
ถุงน ้าในรังไข่พบวา่รังไข่มีขนาดใหญ่กวา่ปกติ (สุณีรัตน์, 2553) ซ่ึงตอ้งท าการรักษาและรอให้แม่โค
มีสภาพร่างกายท่ีพร้อม เพื่อกลบัวงรอบการเป็นสัดใหม่อีกคร้ัง เม่ือมีการจบัสัดคร้ังต่อไปจึงจะ
สามารถผสมเทียมได ้โดยนบัระยะเวลาไปอีกประมาณ 21 วนั นบัจากท่ีตรวจพบโรค ดงันั้นการ
ผสมเทียมจึงไม่สามารถเกิดข้ึนไดท้นัทีในการตรวจพบการเป็นสัดคร้ังแรกท่ีท าการทดลอง และท า
ใหค้่าของอตัราการไดรั้บการผสมมีค่าต ่ากวา่ค่าอตัราตรวจการเป็นสัด 
 
 ทั้งน้ีค่าอตัราการไดรั้บการผสมข้ึนกบัการจดัการของเจา้ของโค ท่ีตอ้งเอาใจใส่แม่โคหลงั
คลอดเป็นประจ าทุกวนัอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะการจบัสัดตอ้งชดัเจน ในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาด
จากการจบัสัดเช่น โคไม่ไดเ้ป็นสัด แต่บนัทึกวา่โคเป็นสัดแลว้ผสมเทียม ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจะ
ส่งผลต่อค่าอตัราการผสมติด ดงันั้นเจา้ของโคจึงควรให้ความสนใจ เพื่อให้ค่าอตัราการไดรั้บการ
ผสมมีค่าสูง เน่ืองจากมีผลต่อการให้ลูก และอาจช่วยลดผลกระทบต่างๆท่ีไม่สามารถคาดการณ์ ซ่ึง
ท าให้อตัราการผสมติดมีค่าต ่าลง (Macmillan, 1984) ในการทดลองน้ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
ตรวจการเป็นสัดของแม่โคโดยการจดักลุ่ม และการใชอุ้ปกรณ์ช่วยแต่ไม่สามารถเพิ่มอตัราการไดรั้บ
การผสม เน่ืองจากปัญหาความสมบูรณ์ของระบบสืบพนัธ์ุและการติดเช้ือ การเพิ่มอตัราการตั้งทอ้ง
และการให้ลูกในอนาคต จึงต้องเพิ่มมาตรการในการดูแลสุขภาพและความสมบูรณ์ของระบบ
สืบพนัธ์ุ และลดปัญหาการติดเช้ือของระบบสืบพนัธ์ุในแม่โคหลงัคลอด 
 
3.  การวิเคราะห์ค่าความเข้มข้นโปรเจสเตอโรนในน ้านม ต่อการตรวจสอบผลการตรวจพบ
 พฤติกรรมเป็นสัด และสถานภาพการท างานของรังไข่ 
 
 ในกรณีการตรวจสอบย  ้าผลการสังเกตดว้ยตาเปล่า และการใช้อุปกรณ์ ในการทดลองจึง
ตรวจวิเคราะห์ค่าความเขม้ขน้ของโปรเจสเตอโรนในน ้ านมของแม่โคหลงัการตรวจพบพฤติกรรม
การเป็นสัดทั้งกลุ่ม G (ตารางท่ี 6) และ G+ (ตารางท่ี 7) โดยก าหนดค่าระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน
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ในน ้านมวนัท่ี 0 ไวด้งัน้ี ถา้ค่าฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 ng/ml แปลผลไดว้า่ โค
แสดงพฤติกรรมการเป็นสัดจริง แต่ถา้มีค่าค่าฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนมากกวา่ 1 ng/ml แปลผลไดว้า่ 
โคไม่เป็นสัดจริง และเรียกการตรวจสัดผิดพลาดแบบ False positive จากผลการวิเคราะห์พบวา่ ใน
กลุ่ม G โคเป็นสัดจริง 71.4 % (5/7 ตวั) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบักลุ่ม G+ 77.7 % (7/9 ตวั; 
ตารางท่ี 5) และอตัราตรวจสัดผิดพลาดแบบ False positive ในกลุ่ม G เท่ากบั 28.5 % (2/7 ตวั) ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติกบักลุ่ม G+ 22.2 % (2/9 ตวั) 
 
ตารางที่ 5  อตัราตรวจพบการเป็นสัดจริง และอตัราตรวจสัดผิดพลาดแบบ False positive ของโค
 กลุ่ม G และ G+  
 
ดชันี กลุ่ม 1 (G) กลุ่ม 2 (G+) P-value 
อตัราตรวจพบการเป็นสัดจริง 5/7 (71.4 %) 7/9 (77.7 %) ns 
อตัราตรวจสัดผดิพลาดแบบ False positive 2/7 (28.5 %) 2/9 (22.2 %) ns 

ns = non significant  
 
 จากค่าอตัราการตรวจพบการเป็นสัดจริงแสดงให้เห็นวา่ กลุ่ม G และ G+ ให้ผลการตรวจ
การเป็นสัดจริงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) แต่เทคนิคการจดักลุ่มร่วมกบัการใชอุ้ปกรณ์ตรวจ
การเป็นสัดมีแนวโนม้ของอตัราตรวจพบการเป็นสัดจริงสูงกวา่ (77.7 %) การใชเ้ทคนิคการจดักลุ่ม
ร่วมกบัการสังเกตพฤติกรรม (71.4 %) ส่วนอตัราตรวจสัดผดิพลาดแบบ False positive (ระบุวา่ตรวจ
พบการเป็นสัด แต่จากผลการตรวจดว้ยฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในน ้ านมพบวา่โคไม่ไดเ้ป็นสัด) ใน
กลุ่ม G มีแนวโนม้ความผิดพลาดของการตรวจสัด (28.5 %) สูงกวา่กลุ่ม G+ (22.2 %) โดยค่าทั้งสอง
กลุ่มไม่แตกต่างทางสถิติ (P > 0.05) แสดงใหเ้ห็นวา่ ทั้งสองวิธีท่ีใชใ้นการทดลองมีประสิทธิภาพใน
การตรวจพบการเป็นสัดจริง และความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนไม่ต่างกนั จากผลการทดลองน้ีจึงสามารถ
เลือกใชว้ธีิใดวธีิหน่ึง ตามความเมาะสมของการจดัการในแต่ละฟาร์ม 
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ตารางที ่6  ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนของโคกลุ่ม G  
 
โคกลุ่ม G ค่าความเขม้ขน้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (ng/ml)/วนัท่ี สถานภาพ 

วนัท่ี 0 วนัท่ี 5 วนัท่ี 14 
1 8 < 1 8 ไม่เป็นสัด 
2 < 1 < 1 < 1 เป็นสัดจริงแต่ไม่ตกไข่ 
3 < 1 3 15 เป็นสัดจริง 
4 < 1 4 16 เป็นสัดจริง 
5 < 1 2 1 เป็นสัดจริง 
6 3 5 6 ไม่เป็นสัด 
7 < 1 3 8 เป็นสัดจริง 
8 n/v n/v n/v n/v 
9 n/v n/v n/v n/v 

 
หมายเหตุ: n/v = ไม่มีขอ้มูล เน่ืองจากโคในกลุ่ม G ล าดบัท่ี 8 และ 9 ไม่มีการเก็บตวัอยา่งน ้ านมโดย 
 ส้ินสุดการทดลองท่ี 116 วนั ไม่มีการตรวจพบพฤติกรรมการเป็นสัดจ านวน 2 ตวั 
 
ตารางที ่7  ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนของโคกลุ่ม G+  
 

โคกลุ่ม G+ ค่าความเขม้ขน้ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน (ng/ml)/วนัท่ี สถานภาพ 
วนัท่ี 0 วนัท่ี 5 วนัท่ี 14 

1 < 1 5 < 1 เป็นสัดจริง 
2  1 < 1 8 เป็นสัดจริง 
3 21 < 1 11 ไม่เป็นสัด 
4 1 4 < 1 เป็นสัดจริง 
5 1 < 1 < 1 เป็นสัดจริงแต่ไม่ตกไข่ 
6 1 1 2 เป็นสัดจริง 
7 
8 
9 

< 1 
7 

< 1 

1 
< 1 
3 

7 
12 
8 

เป็นสัดจริง 
ไม่เป็นสัด 
เป็นสัดจริง 
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ตารางที ่8  เปอร์เซ็นตก์ารตกไข่มีปัญหาในแม่โคท่ีเป็นสัดและการตกไข่ปกติของโคกลุ่ม G และ G+  
 
ดชันี กลุ่ม 1 (G) กลุ่ม 2 (G+) P-value 
การตกไข่มีปัญหาในแม่โคท่ีเป็นสัด 5/5 (100 %) 6/7 (85.7 %) ns 
การตกไข่ปกติจากโคทั้งหมดในกลุ่ม 3/7 (42.8 %) 1/9 (11.1 %) ns 

ns = non significant  
 
 จากการก าหนดค่าระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนวนัท่ี 5 ถา้มากกวา่ 5 ng/ml แปลผลไดว้า่ 
โคมีการตกไข่และพบการเจริญของคอร์ปัสลูเทียม (ค านวณจากโคตวัท่ีตรวจพบการเป็นสัดถูกตอ้ง 
คือ ระดบัฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนวนัท่ี 0 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 ng/ml) จากผลการวิเคราะห์พบว่า 
ในกลุ่ม G การตกไข่มีปัญหา 5/5 ตวั (100 %) ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P > 0.05) กบักลุ่ม G+ 
6/7 ตวั (85.7 %) และโคท่ีมีการตกไข่ปกติในกลุ่ม G และ G+ เท่ากบั 3/7 ตวั (42.8 %)) และ 1/9 ตวั 
(11.1 %) ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติเช่นกนั (P > 0.05; ตารางท่ี 8) ค่าความเขม้ขน้ของ
ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในวนัท่ี 5 หลงัการเป็นสัดท่ีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 ng/ml อาจเป็นผลจาก
การเจริญเติบโตผิดปกติของคอร์ปัสลูเทียม ซ่ึงอาจเกิดจากสภาพความสมบูรณ์ของระบบสืบพนัธ์ุ
หลงัคลอด โดยสังเกตพบวา่หลงัพบการเป็นสัดจะมีปัญหาการติดเช้ือเป็นสาเหตุ ท าให้ไม่ไดรั้บการ
ผสม (ตารางท่ี 4) ส่วนค่าความเขม้ขน้ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนในวนัท่ี 14 ซ่ึงเป็นช่วงกลางของ
ระยะการเป็นสัดหลงัการตกไข่ (Luteal phase) หากมีการเป็นสัดจริง และเกิดการตกไข่ปกติ น่าจะมี
ค่าสูงกวา่ 1 ng/ml ขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี 8 เป็นผลจากการวิเคราะห์ค่าโปรเจสเตอโรนในน ้ านม
เท่านั้น ไม่มีการลว้งตรวจทางทวารหนกัในแม่โคท่ีท าการทดลอง 
 
 สรุปผลการวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนโดยรวม พบวา่ การตรวจพบ
การเป็นสัดในกลุ่ม G และ G+ ไดผ้ลดี แต่พบปัญหาท่ีเกิดจากตวัโคท าให้ไม่ไดรั้บการผสม (ตารางท่ี 
4) อาจเกิดจากการติดเช้ือ การตกไข่ วงรอบการเป็นสัดผิดปกติ ปัญหาโรคมดลูกอกัเสบเฉียบพลนั 
หรือถุงน ้าในรังไข่ ดงันั้นค่าอตัราการไดรั้บการผสมจึงมีค่านอ้ยกวา่อตัราตรวจการเป็นสัด เน่ืองจาก
แมจ้ะตรวจสัดพบแต่ไม่สามารถผสมเทียมไดท้นัที มีความจ าเป็นตอ้งไดรั้บการแกไ้ขปัญหาในส่วน
ของการจดัการแม่โคหลงัคลอด โดยการล้วงตรวจสภาพความผิดปกติของแม่โคแต่ละตวั รวมถึง
เทคนิคในการผสมเทียม และจากการวิเคราะห์ค่าโปรเจสเตอโรนในน ้ านม ยงัพบปัญหาการตกไข่ 
วงรอบการเป็นสัดผิดปกติ จ าเป็นตอ้งอยา่งยิ่งท่ีตอ้งไดรั้บการแกไ้ข ้เน่ืองจากส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อจ านวนแม่โคท่ีไดรั้บการผสม โอกาสในการผสมติด และรวมไปถึงจ านวนแม่โคตั้งทอ้ง ซ่ึงเป็น
เป้าหมายส าคญัในการผลิตโคนม โดยคาดหวงัผลก าไรจากผลผลิตน ้านม 
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 ในการทดลองน้ี การตรวจสัดในการจดัการฟาร์มและการปฏิบติัจริง ใชค้นงานรีดนม 1 คน 
ดูแลแม่โครีดนมประมาณ 20 ตวั อาจท าให้การตรวจสัดเป็นไปไดย้าก โดยเฉพาะช่วงท่ีตอ้งท างาน
ควบคู่ไปดว้ย เน่ืองจากในช่วงเวลารีดนมเป็นช่วงท่ีแม่โคมีกิจกรรม เช่น การกินอาหาร การรีดนม 
ไม่ใช่ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการแสดงการเป็นสัด จึงควรตรวจสัดก่อน หรือหลงัจากรีดนม 
และควรจดักลุ่มแม่โคให้มีขนาดเล็กลง เพื่อให้เห็นการแสดงพฤติกรรมการเป็นสัดชดัเจนข้ึน ซ่ึงใน
สภาพการเล้ียงแบบปล่อยแปลงหญ้าท าให้แม่โคแสดงพฤติกรรมเป็นสัดได้ดีกว่า การเล้ียงใน
โรงเรือน (Palmer et. al., 2012) อีกทั้งการใชอุ้ปกรณ์ช่วยตรวจสัดจ าเป็นตอ้งอาศยัความเขา้ใจในการ
ใช ้และใชใ้ห้ถูกวิธี เหมาะสมต่อสภาพการจดัการภายในฟาร์ม และถึงแมว้า่จะมีอุปกรณ์มาช่วย แต่
หากไม่ไดรั้บการดูแลเอาใจใส่จากผูเ้ล้ียง ในการตรวจสอบผลอุปกรณ์หลงัการข้ึนทบัของโคในทนัที 
การใชอุ้ปกรณ์จะไม่เกิดประโยชน์และยงัเสียค่าใชจ่้ายเพิ่ม  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 ในกรณีเนน้การตรวจการเป็นสัดอยา่งเขม้ขน้ ในช่วงจดักลุ่มผสมเป็นเวลา 45 วนั จะเห็นวา่ 
ประสิทธิภาพการตรวจสัดของกลุ่มท่ีใชอุ้ปกรณ์จะสูงกวา่ ซ่ึงการปรับปรุงการตรวจการเป็นสัดโดย
การใช้วิธีการ หรือใชอุ้ปกรณ์ช่วยตรวจการเป็นสัด คือ การจดักลุ่ม และการจดักลุ่มร่วมกบัการใช้
อุปกรณ์ (Heat mount detectors) จะเห็นวา่ การจดักลุ่มช่วยท าให้แรงงานตรวจพบการเป็นสัดชดัเจน
ข้ึน ในส่วนกรณีท่ีใช้การจดักลุ่มร่วมกบัอุปกรณ์ ท าให้การตรวจสัดสะดวก ประหยดัแรงงาน ใช้
เวลาสั้น และไดผ้ลดี 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 1. การทดลองน้ีช้ีให้เห็นวา่การจดัการแม่โคในช่วงรอการผสม โดยการใชข้อ้มูลของแม่โค
เป็นองคป์ระกอบ ในการเลือกมาจดัเขา้กลุ่มจ าเป็นท่ีจะตอ้งจดบนัทึกขอ้มูลส าคญัเก่ียวกบัแม่โคทุก
ตวัในฟาร์ม เช่น วนักลบัสัด วนัท่ีไดรั้บการผสมเทียม จ านวนวนัท่ีให้นม (DIM) เป็นตน้ เพื่อน ามา
ประกอบการตดัสินใจในการจดักลุ่ม  
 
 2. การวิจยัน้ีเป็นการแกปั้ญหาเร่ือง การมีแรงงานจ ากดัท าให้งานตรวจการเป็นสัดไม่มีคน
รับผิดชอบโดนตรง เน่ืองจากตอ้งรีดนมแม่โคเป็นจ านวนมาก ส าหรับในระบบการเล้ียงแบบปล่อย
แปลงหญา้ จึงไดน้ าเอาอุปกรณ์ตรวจการเป็นสัดจากการข้ึนปีนมาใชเ้พื่อช่วยตรวจสัดในช่วงท่ีไม่มี
แรงงาน ซ่ึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีมีค่าใช้จ่ายเพิ่ม แต่ในกรณีท่ีไม่ตอ้งการใชอุ้ปกรณ์ก็สามารถใช้
เทคนิคการจดักลุ่มและสังเกตพฤติกรรมการเป็นสัดในช่วงวนัอาจเป็น 3 – 4 คร้ังต่อวนัโดยเลือก
ช่วงเวลานอกเหนือจากท่ีโคท ากิจกรรม เช่น กินอาหาร หรือรีดนม ก็จะท าให้อตัราตรวจการเป็นสัด
เพิ่มสูงข้ึน แต่จากการทดลองน้ีพบวา่ อาจตอ้งใชร้ะยะเวลานานกวา่การใชอุ้ปกรณ์ แต่ก็สามารถให้
ผลดีเช่นเดียวกนั 
 
 3. การจดัการท่ีใช้ในการวิจยั ทุกกระบวนการจ าเป็นตอ้งไดรั้บการเอาใจใส่จากผูดู้แลโค 
ถึงแมจ้ะใช้เคร่ืองมือเขา้มาช่วย ก็ตอ้งมีความเขา้ใจและตรวจสอบอุปกรณ์อยู่เสมอ เพื่อให้ค่าอตัรา
การเช็คสัดไม่ผิดพลาด ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกในการแกปั้ญหา น าไปสู่การวิจยัต่อไปท่ีจะพิจารณาค่า
อตัราการผสมติด อตัราการตั้งทอ้ง  



47 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 
บรรลือ กรมาทิตยสุ์ข และ สุดสายใจ กรมาทิตยสุ์ข.  2549.  การก าหนดโปรแกรมการสืบพนัธ์ุใน
 แม่โคนมหลงัคลอด.  สัตวแพทยสาร 57: 56–72. 
 
ปรียพนัธ์ุ อุดมประเสริฐ.  2537.  การจัดการสุขภาพและผลผลติในฟาร์มโคนม.  พิมพค์ร้ังท่ี 1.    
 โรงพิมพส์ารมวลชน, กรุงเทพฯ. 
 
วโิรจน์ ภทัรจินดา.  2540.  อาหารและการจัดการฟาร์มขนาดใหญ่.  ภาควชิาสัตวศาสตร์ 
 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น. 
 
วโิรจน์ ภทัรจินดา.  2546.  โคนม.  พิมพค์ร้ังท่ี 2.  โรงพิมพม์หาวทิยาลยัขอนแก่น, ขอนแก่น. 
 
สุณีรัตน์ เอ่ียมละมยั.  2553.  การสืบพนัธ์ุในโค.  พิมพค์ร้ังท่ี 1.  หจก. ขอนแก่นการพิมพ,์ ขอนแก่น. 
 
สุนิสา แกว้วเิศษ.  2551.  ชุดตรวจสอบโปรเจสเตอโรนโดยใช้เทคนิคเอนไซม์ลงิค์อมิมูโนซอร์เบนต์
 แอสเสย์.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
 
สุวชิยั โรจนเสถียร.  2538.  การจดัการระบบสืบพนัธ์ุในฟาร์มโคนม, น. 81–92.  ใน สุวชิยั โรจน-
 เสถียร, บรรณาธิการ.  เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบัติการ เร่ือง การดูแลสุขภาพและ
 ระบบสืบพนัธ์ุในโค.  ภาควชิาสูติศาสตร์ เธนุเวชวทิยาและวทิยาการสืบพนัธ์ุ คณะสัตว-
 แพทยศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน, นครปฐม. 
 
Acevedo, N., C.S. Galina, A. Pulido and A. Orihuela.  2007.  Dynamics in sexually active groups 
 of Zebu cattle (Bos indicus) comparing two procedures for estrus induction.  J. Vet. Beh. 
 2: 5–9. 
 
Albright, J.L. and C.W. Arave.  1997.  The Behaviour of  Cattle.  CAB International, UK. 
 
 



48 

At-taras, E.E. and S.L. spahr.  2001.  Detection and characterization of estrus in dairy cattle 
 with an electronic heatmount detector and an electronic activity tag.  J. Dairy Sci. 84: 
 792–798. 
 
Bajema, D.H., M.P. Hoffman, T.E. Aitchison and S.P. Ford.  1994.  Use of cow-side 
 progesterone tests to improve reproductive performance of high-producing dairy cows.  
 Theriogenology 42: 765–771. 
 
Baldwin, B.A.  1977.  Ability of goat and calves to distinguish between conspecific urine 
 samples using olfaction.  Appl. Anim. Ethol. 3: 145–150. 
 
Ball, P.J.H and A.R Peters.  2004.  Reproduction in Cattle.  3th ed.  Blackwell Publishing, 
 London. 
 
Ball, P.J.H., J.E.D. Cowpe and D.B. Harker.  1983.  Evaluation of tail paste as an oestrus 
 detection aid using serial progesterone analysis.  Vet. Rec. 112: 147–149. 
 
Bergsten, C.  2001.  Effects of conformation and management system on hoof and leg diseases 
 and lameness in dairy cows.  Vet. Clin. N. Am. 17: 1–23. 
 
Berteaux, D. and T. Micol.  1992.  Population studies and reproduction of the feral cattle (Bos 
 taurus) of Amsterdam Island.  J. Zool. 228: 265–276. 
 
Britt, J.H., R.G. Scott, J.D. Armstrong and M.D. Whitacre.  1986.  Determinants of estrous 
 behavior in lactating Holstein cows.  J. Dairy Sci. 69: 2195–2202. 
 
Broom, D.M. and A.F. Fraser.  2007.  Domestic Animal Behaviour and Welfare.  4th ed.  CAB 
 International, UK. 
 



49 

Castellanos, F.A., A. Orihuela and C.S. Galina.  1997.  Oestrous expression in dairy cows and 
 heifers (Bos taurus) following repeated PGF2a injection and choice of selecting a 
 mounting partner.  Appl. Anim. Behav. Sci. 51: 29–37. 
 
Chenoweth, P.J.  1981.  Libido and mating behaviour in bulls, boars and rams. A review.  
 Theriogenology 16: 155–177. 
 
Chicoteau, E., E. Mamboue, C. Cloe and A. Bassinga.  1989.  Oestrous behaviour of Baoule cows 
 (Bos taurus) in Burkina Faso.  Anim. Reprod. Sci. 21: 153–159. 
 
Claycomb, R.W. and M.J. Delwiche.  1998.  Biosensor for on-line measurement of bovine 
 progesterone during milking.  Biosens. Bioelectron. 13: 1173–1180. 
 
Cupp, A.S., T.T. Stumpf, F.N. Kojima, L.A. Werth, M.W. Wolfe, M.S. Roberson, R.J. 
 Kittok and J.E. Kinder.  1995.  Secretion of gonadotrophins change during the luteal 
 phase of the bovine oestrous cycle in the absence of corresponding changes in 
 progesterone or 17β–estradiol.  Anim. Reprod. Sci. 37: 109. 
 
Diskin, M.G.  2008.  Reproductive management of dairy cows: a review (part I).  Ir. Vet. J. 61: 
 326–332. 
 
Diskin, M.G. and J.M. Sreenan.  2000.  Expression and detection of oestrus in cattle.  Reprod. 
 Nutr. Dev. 40: 481–491. 
 
Dobson, H., R. Smith, M. Royal, C. Knight and I. Sheldon.  2007.  The high-producing dairy cow 
 and its reproductive performance.  Reprod. Domest. Anim. 42: 17–23. 
 
Dobson, H., S.L. Walker, M.J. Morris, J.E. Routly and R.F. Smith.  2008.  Why is it getting more 
 difficult to successfully artificially inseminate dairy cows?  Animal. 2: 1104–1111. 
 



50 

Edward, O.P.  2008.  Principles and Application of Domestic Animal Behavior.  CAB 
 International, UK. 
 
Entsu, S., H. Dohi.and A. Yamada.  1992.  Visual acuity of cattle determined by the method of 
 discrimination learning.  Appl. Anim. Behav. Sci. 34: 1–10. 
 
Estes, R.D.  1974.  Social organization of the African Bovidae, pp. 166-205.  In V. Geist and F. 
 Walther, eds.  The Behaviour of Ungulates and Its relation to Management.  IUCN 
 public, Morges. 
 
Facolner, D.S. and T.F.C. Mackay.  1996.  Introduction to Quantitative Genetics.  4th ed.  
 Longman Group Ltd., London, UK. 
 
Firk, R., E. Stamer, W. Junge and J. Krieter.  2002.  Automation of oestrus detection in dairy 
 cows: a review.  Livest. Prod. Sci. 75: 219–232. 
 
Forde, N., M.E. Beltman, P. Lonergan, M. Diskin, J.F. Roche and M.A. Crowe .  2011  
 Oestrous cycles in Bos taurus cattle.  Ani. Reprod. Sci. 124: 163–169. 
 
Friggens, N.C. and M.G.G. Chagunda.  2005.  Prediction of the reproductive status of cattle on 
 the basis of milk progesterone measures: model description.  Theriogenology 64: 155–
 190. 
 
Furkerson, W.J.  1984.  Reproduction in dairy cattle: effect of age, cow condition, production 
 level, caling-to-first-service interval and the male.  Anim. Reprod. Sci. 7: 305–314. 
 
Galina, C.S., A. Orihuela and I. Rubio.  1996.  Behavioural trends affecting oestrus detection in 
 Zebu cattle.  Anim. Reprod. Sci. 42: 465–470. 
 
 



51 

Gangwar, P.C., C. Branton and D.L. Evans.  1965.  Reproductive and physiological responses of 
 Holstein heifers to controlled and natural climatic conditions.  J. Dairy Sci. 48: 222–227. 
 
Grant, R.J. and J.L. Albright.  1995.  Feeding behavior and management factors during the 
 transition period in dairy cattle.  J. Anim. Sci.  73: 2791–2803. 
 
Gwazdauskas, F.C., J.A. Lineweaver and M.L. McGilliard.  1983.  Environmental and 
 management factors affecting estrous activity in dairy cattle.  J. Dairy Sci. 66: 1510.  
 
Gwazdauskas, F.C., W.D. Whittier, W.E. Vinson and R.E. Pearson.  1986.  Evaluation of  
 reproductive efficiency of dairy cattle with emphasis on timing of breeding.  J. Dairy 
 Sci. 69: 290. 
 
Hackett, A.J., T.R. Batra and A.J. Mcallister.  1984.  Estrus detection and subsequent  
 reproduction in dairy cows continuously housed indoors.  J. Dairy Sci. 67: 2446. 
 
Hafez, E.S.E. and B. Hafez.  2000.  Reproduction in Farm Animals.  7th ed.  Blackwell, UK. 
 
Hoard, W.D.  1996.  Dairy Cattle Fertility and Sterility.  W.D. Hoard & son company, USA. 
 
Hurnik, J.F., G.J. King and H.A. Robertson.  1975.  Estrous and related behavior in postpartum  
 Holstein cows.  Appl. Anim. Ethol. 2: 55–68.  
 
Kajaysri, J.  2006.  Comparison of estradiol concentrations and conception rate between cows 
 with different estrus behaviors.  KKU. Vet. J. 16: 15–22. 
 
Keeling, L.J. and H.W. Gonyou.  2001.  Social Behaviour in Farm Animals.  CABI 
 Publishing, USA. 
 
Kerbrat, S. and C. Disenhaus.  2004.  A propotions for an updated behavioral characterization of 
 the oestrus period in dairy cows.  Appl. Anim. Behav. Sci. 87: 223–238. 



52 

Kiley, M.  1972.  The vocalizations of ungulates, their causation and function.  Z. Tierpsychol. 
 31: 171–222. 
 
Kojima, F.N. and D.J. Patterson.  2003.  Guide to Estrus Synchronization of Beef Cattle.  
 University of Missouri, Columbia. 
 
Leidl, W. and R. Stolla.  1976.  Measurement of electric resistance of the vaginal mucus as an aid 
 for heat detection.  Theriogenology 6: 237–249. 
 
Lehrer, A.R., G.S. Lewis and E. Aizinbud.  1992.  Oestrus detection in cattle: recent 
 developments.  Anim. Reprod. Sci. 28: 355–361. 
 
Llewelyn, C.A., C.D. Munro, A.G. Luckins, T. Jordt , M. Murray and E. Lorenzini.  1987.  
 Behavioural and ovarian changes during the oestrous cycle in the Boran (Bos indicus).  
 Brit. Vet J. 143: 75–82. 
 
Lopez-Gatius, F., P. Santolaria, I. Mundet and J.L. Yaniz.  2005.  Walking activity at estrus and 
 subsequent fertility in dairy cows.  Theriogenology 63: 1419–29. 
 
Lopez, H., L.D. Satter, M.C. Wiltbank.  2004.  Relationship between level of milk production 
 and estrous behavior of lactating dairy cows.  Anim. Reprod. Sci. 81: 209–223. 
 
Lovendahl, P., M. Chagunda, J. O'connell and N. Friggens.  2008.  Genetics of fertility indicators 
 based on behaviour and progesterone in milk.  Cattle Practice 17: 7–12. 
 
McCaughey, W.J. and A.D. Patterson.  1981.  Vaginal electrical resistance in cows: 
 Measurements in isolated reproductive tracts.  Vet. Res. Commun. 5: 73–76. 
 
Macmillan, K.L. and R.J.Curnow.  1977.  Tail painting - a simple form of oestrus detection in 
 New Zealand dairy herds.  New. Zeal. J. Exp. Agr. 5: 357–361. 
 



53 

Macmillan, K.L.  1984.  Factors affecting reproductive performance in the dairy cow,  
 pp. 25 – 30.  In G.K. Barrell, ed.  Dairy Cattle Reproduction.  Lincoln College,  
 New Zealand. 
 
Macmillan, K.L.  1998.  Reproductive management of dairy cattle, pp. 91 – 112.  In E. D. 
 Fielden and J.F. Smith, ed.  Reproductive Management of Grazing Ruminants in  New 
 Zealand.  Hamilton Printing Works, New Zealand. 
 
McDonald, M.F., G.K. Barrell and Z.Z. Xu.  1998.  Modifying Reproductive Process, pp. 77 – 
 90.  In E.D. Fielden and J.F. Smith, ed.  Reproductive Management of Grazing 
 Ruminants in New Zealand.  Hamilton Printing Works, New Zealand. 
 
McLeod, B.J. and D.J. Phillips.  1998.  Hormonal control of the reproductive process, pp. 3 – 
 41.  In E.D. Fielden and J.F. Smith, ed.  Reproductive Management of Grazing 
 Ruminants in New Zealand.  Hamilton Printing Works, New Zealand. 
 
Miller, R.H., H.D. Norman, M.T. Kuhn, J.S. Clay and J.L. Hutchison.  2007.  Voluntary 
 waiting period and adoption of synchronized breeding in dairy herd improvement herds.  
 J. Dairy Sci. 90: 1594–1606. 
 
Nebel, R. L.  1987.  On-farm milk progesterone tests.  J. Dairy. Sci. 71:1682–1690. 
 
Opsomer, G., Y.T. Grohn, J. Hertl, M. Coryn, H. Deluyker and A. de Kruif.  2000.  Risk 
 factors for post partum ovarian dysfunction in high producing dairy cows in Belgium: a 
 field study.  Theriogenology 53: 841–857. 
 
Orihuela, A.  2000.  Some factors affecting the behavioural manifestation of oestrus in cattle: 
 a review.  Appl. Anim. Behav. Sci. 70: 1–16. 
 
 



54 

Palmer, A.M., G. Olmos, L.A. Boyle.and J.F. Mee.  2012.  A comparison of the estrous 
 behavior of Holstein-Friesian cows when cubicle-housed and at pasture.  
 Theriogenology 77: 382–388. 
 
Paul, M.F.  1999.  Management Strategies for Improving Reproductive Efficiency in Lactating 
 Dairy Cows.  Adv. Dairy Tech. 11: 107. 
 
Peralta, O.A., R.E. Pearson and R.L. Nebel.  2005.  Comparison of three estrus detection 
 systems during summer in a large commercial dairy herd.  Anim. Reprod. Sci. 87:  
 59–72. 
 
Peters, A.R. and P.J.H. Ball.  1986.  Reproduction in Cattle.  1st ed.  Butterworth&Co Ltd., UK. 
 
Peters, A.R. and P.J.H. Ball.  1995.  Reproduction in Cattle.  2nd ed.  Blackwell Science Ltd., 
 London. 
 
Phillips, C.J.C.  2010.  Principles of Cattle Production.  2th ed.  Cambridge University, 
 Cambridge, UK. 
 
Phillips, C.J.C. and S.A. Schofield.  1990.  The effect of environment and stage of the estrous-
 cycle on the behavior of dairy-cows.  Appl. Anim. Behav. Sci. 27: 21–31. 
 
Rahe, C.H., R.E. Owens, J.L. Fleiger, H.J. Newton and P.G. Harms.  1980.  Pattern of plasma 
 luteinizing hormone in the cyclic cow: Dependence upon the period of the cycle.   
 Endocrinology 107: 498. 
 
Ranasinghe, R.M.S.B.K., T. Nakao and A. Kobayashi.  2009.  Incidence of error in oestrus 
 detection based on secondary oestrus signs in a 24-h tie-stalled dairy herd with low 
 fertility.  Reprod. Dom. Anim. 44: 643–646. 
 



55 

Reece, J.B., N.A. Campbell; M.L. Cain, R.B. Jackson and P.V. Minorsky.  2010.  Campbell 
 biology.  9th ed.  Benjamin-Cummings Publishing Company, USA. 
 
Reimers, T.J., R.D. Smith and S.K. Newman.  1985.  Management factors affecting  
 reproductive performance of dairy cows in the northeastern United States.  J. Dairy Sci. 
 68: 963. 
 
Rhodes, A.P.  1984.  Practical recommendations for achieving high reproductive performance to 
 artificial breeding, pp. 81 – 87.  In G. K. Barrell, ed.  Dairy Cattle Reproduction.  
 Lincoln College, New Zealand. 
 
Roelofs, J., F. Lopez-Gatius, R.H.F. Hunter, F.J.C. M. van Eerdenburg and C. Hanzen.  2010.  
 When is a cow in estrus? Clinical and practical aspects.  Theriogenology 74: 327–344. 
 
Rorie, R.W., T.R. Bilby and T.D. Lester.  2002.  Application of electronic estrus detection 
 technologies to reproductive management of cattle. Theriogenology 57: 137–48. 
 
Schally, A.V., A. Arimura, A.J. Kastin, H. Matsuo, Y. Baba, T.W. Redding, R.M.G. Nair L. 
 Debeljuk and R.F. White.  1971.  Gonadotropin–releasing hormone: one polypeptide 
 regulates secretion of luteinizing and follicle–stimulating hormones.  Science 173: 1036. 
 
Schloeth, R.  1958.  Le cycle annuel et le comportement social du taureau de camargue.  
 Mammalia 22: 121–139. 
 
Senger, P.L.  1994.  The estrus detection problem: new concepts, technologies, and possibilities.  
 J. Dairy Sci. 77: 2745. 
 
Sheldon, I.M.  2004.  The postpartum uterus.  Vet. Clin. N. Am-Food A. 20: 569–591.  
 



56 

Sheldon, I.M., S.B. Price, J. Cronin, R.O. Gilbert and J.E. Gadsby.  2009.  Mechanisms of 
 infertility associated with clinical and subclinical endometritis in high producing dairy 
 cattle.  Reprod. Dom. Anim. 44:1–9. 
 
Sinclair, A.R.E.  1977.  The African Buffalo : a Study of Resource Limitation of  Populations.  
 University of Chicago Press, USA. 
 
Sousa, N.M., J.M. Garbayo, J.R. Figueiredo, J. Sulon, P.B.D. Goncalves and J.F. Beckers,  
 1999.  Pregnancy-associated glycoprotein and progesterone profiles during pregnancy 
 and postpartum in native goats from the north-east of Brazil.  Small Ruminant Res. 32: 
 137–147. 
 
Stevenson J.S., G.C. Lamb, Y. Kobayashi and D.P. Hoffman.  1998.  Luteolysis during two 
 stages of the estrous cycle: Subsequent endocrine profiles associated with 
 radiotelemetrically detected estrus in heifers.  J. Dairy Sci. 81: 2897–2903. 
 
Stumpf, T.T., M.S. Roberson, M.W. Wolfe, D.L. Hamernik, R.J. Kittok and J.E. Kinder.  
 1993.  Progesterone, 17β-estradiol and opioid neuropeptides modulate pattern of LH in 
 circulation of the cow.  Biol. Reprod. 49: 1096. 
 
Tadesse, M., J. Thiengtham, A. Pinyopummin, S. Prasanpanich and A. Tegegne.  2011.  The use 
 of vaginal electrical resistance to diagnose estrus and early pregnancy and its relation 
 with size of the dominant follicle in dairy cattle.  Kasetsart J. 45:435–443. 
 
Tenhagen, B.A., C. Vogel, M. Drillich, G. Thiele and W. Heuwieser.  2003.  Influence of stage 
 of lactation and milk production on conception rates after timed artificial insemination 
 following Ovsynch.  Theriogenology 60:1527–1537. 
 
Thatcher, W.W. and C.J. Wilcox.  1973.  Postpartum estrus as an indicator of reproductive 
 status in the dairy cow.  J. Dairy Sci. 56: 608. 
 



57 

Van Vliet, J.H. and F.J.C.M. Van Eerdenburg.  1996.  Sexual activities and estrus detection in 
 lactating Holstein cows.  Appl. Anim. Behav. Sci. 50: 57. 
 
Walker, S.L., R.F. Smith, J.E. Routly, D.N. Jones, M.J. Morris and H. Dobson.  2008.  
 Lameness, activity time-budgets, and estrus expression in dairy cattle.  J. Dairy Sci. 91: 
 4552–4559. 
 
Walsh, S.W., E.J. Williams and A.C.O. Evans.  2011.  A review of the causes of poor fertility 
 in high milk producing dairy cows.  Anim. Reprod. Sci. 123: 127–138. 
 
Walters, D.L. and E. Schallenberger.  1984.  Pulsatile secretion of gonadotropins, ovarian 
 steroids and ovarian oxytocin during the periovulatory phase of the oestrous cycle in 
 the cow.  J. Reprod. Fertil. 71: 503. 
 
Williamson, N.B. and R.S. Morris.  1972.  A study of estrous behavior and estrous detection  
 methods in a large commercial dairy herd.  Vet. Rec. 91: 50. 
 
Williamson, N.B.  1998.  Monitoring reproductive performance as an aid to management, pp. 
 193 – 199.  In E.D. Fielden and J.F. Smith, ed.  Reproductive Management of 
 Grazing Ruminants in New Zealand.  Hamilton Printing Works, New Zealand. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก  
ภาพวธีิการติดแผน่อุปกรณ์ (Estrus alert®) และพฤติกรรมการเป็นสัด 
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ภาพผนวกที ่ก1  ภาพ A ตวัอยา่งแผน่อุปกรณ์ Estrus alert®ภาพ B วธีิการทากาวบริเวณโคนหาง 
 ภาพ C ใชแ้ปรงพูก่นัขนาด 1½ น้ิว ทากาวใหท้ัว่บริเวณท่ีตอ้งการติดแผน่ Estrus 
 alert® ภาพ D แผน่ Estrus alert® ท่ีผา่นการข้ึนทบัแลว้  
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ภาพผนวกที ่ก2  ภาพ A ช่องคลอดมีเมือกใส ภาพ B ช่องคลอดบวม ขยายใหญ่ 
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