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ABSTRACT 
This study evaluated estrus synchronization protocols using estradiol (E2), progesterone (P4) 

and human chorionic gonadotropin (hCG) in dairy cows. Fifteen Holstein-Friesian crossbred cows were 
randomly divided into three groups: Group 1 (E2+P4, n=5); Group 2 (E2+P4+hCG, n=5); and Group 3 
(E2+P4+double dose hCG, n=5). On day 0, cows received intramuscular (IM) injections of estradiol 
benzoate (2 ml, 1 mg/ml) and insertion of a progesterone device (CIDR, 1.38 g). On day 7, CIDR was 
removed, and cows received prostaglandin (2 ml, 0.25 mg/ml cloprostenol). Additionally, Group 2 received 
300 IU hCG on day 7 while Group 3 received 300 IU hCG on days 7 and 8. On day 8, all cows received 
estradiol cypionate (1 ml, 1 mg/ml), and artificial insemination was performed on day 10. Results showed 
no significant differences (P>0.05) among groups regarding uterine and ovarian characteristics. The 
diameter of the largest follicle on day 10 was also not significantly different (P=0.45). On day 20, no 
significant differences were found among groups regarding ovulation rate (P=0.72), corpus luteum 
diameter (P=0.24), and blood flow score (P=0.26). In conclusion, adding hCG to an E2/P4-based estrus 
synchronization protocol did not improve reproductive performance in dairy cows compared to protocols 
without hCG. 
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บทคดัย่อ 
การศกึษานี้มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดัดว้ย estradiol (E2) progesterone 

(P4) ร่วมกบั hCG ในแม่โคนม ท าการศกึษาในแม่โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชีย่น จ านวน 15 ตวั แบ่งออกเป็น
เป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ตวั กลุ่มที ่1 E2 + P4, กลุ่มที ่2 E2+P4+hCG และ กลุ่มที ่3 E2+P4+Double Dose hCG 
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วนัที ่0 ฉีด EB 2 ml (1 mg/ml) และสอดแท่ง P4 (CIDR) วนัที ่7 ฉีด PG 2 ml (0.25 mg/ml cloprostenol) และ
ถอดแท่ง P4 โคกลุ่มที่ 2 ฉีด hCG 300 IU วนัที่ 7 ในกลุ่มที่ 3 ฉีด hCG 300 IU เพิม่วนัที่ 8 และโคทัง้ 3 กลุ่ม 
วนัที ่8 ฉีด ECP 1 ml (1 mg/ml) และท าการผสมเทยีมในวนัที ่10 จากการศกึษาไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
(P>0.05) ระหว่างกลุ่มทดลองในดา้นลกัษณะของมดลูก รงัไข่ การแสดงการเป็นสดั ขนาดของ largest follicle 
(P=0.45) อตัราการตกไข่ (P=0.72) และขนาดของ CL (P=0.24) การศกึษาในครัง้นี้การเพิม่ hCG ในโปรแกรม
เหนี่ยวน าการเป็นสดั E2/P4 ไม่สามารถช่วยปรบัปรุงความสมบูรณ์พนัธุ์ของแม่โคนมเมื่อเทยีบกบัโคทีไ่ม่ไดร้บั 
hCG 

ค ำส ำคญั: การเหนี่ยวน าการเป็นสดั E2/P4 based program hCG แม่โคนม 
 

บทน ำ 
ในประเทศไทย เกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมมัก

เผชญิปัญหาการที่โคไม่สามารถผสมติดได้ภายใน 3 
เดอืนหลงัคลอด โคไม่แสดงการเป็นสดั หรอืกลบัสดั
ไม่สม ่าเสมอ และอัตราการตัง้ท้องที่ลดลง เพื่อให้
ประสบความส าเรจ็ในการเลี้ยงโคนม โคควรกลบัเป็น
สดัภายใน 60 วนั และผสมตดิภายใน 90 วนัหลงัคลอด
ลูก นอกจากนี้  โคนมยังสามารถให้น ้ านมได้สูงสุด
เฉลี่ย 305 วนัในแต่ละรอบการให้น ้านม (day in milk, 
DIM) ได้สูงสุดเฉลี่ย 305 วนั (Innes et al., 2024) ซึ่ง
ให้น ้ านมสูงสุด (peak milk) 2 เดือน หลังจากที่โค
คลอดลูก หากแม่โคผสมไม่ตดิในครัง้แรก จะส่งผลท า
ให้ผลผลิตน ้านมลดลง และต้นทุนในการเลี้ยงสูงขึ้น 
การน าเทคโนโลยโีปรแกรมการเหนี่ยวน าการเป็นสดั 
(estrus synchronization) ร่วมกบัการผสมเทียมแบบ
ก าหนดเวลา (fixed time artificial insemination; FTAI) 
มาช่วยจัดการกับฝูงแม่โคนม สามารถช่วยเพิ่ม
ศกัยภาพทางการสบืพนัธุ์ ดา้นการเป็นสดั การตกไข่ 
และช่วยเพิม่อตัราการตัง้ท้องต่อการผสมติด (Bihon 
et al., 2021; Ferre et al., 2025) โ ป ร แกรมกา ร
เหนี่ยวน าการเป็นสดัเป็นการใชฮ้อร์โมนจากภายนอก 
(exogenous hormonal) มาควบคุมวงรอบการเป็นสดั 
ควบคุมการพฒันาของฟองไข่เด่น และกระตุ้นการตก
ไข ่นอกจากนี้สามารถช่วยเพิม่อตัราการตัง้ทอ้ง และมี
ส่วนช่วยในการจัดการฟาร์มที่สะดวกในการจัดชุด
คลอด ซึ่งจากหลายการศกึษาโปรแกรมเหนี่ยวน าการ
เป็นสดัและตกไข่เพื่อก าหนดเวลาผสมเทยีม Ovsynch 
ในโคนมโดย (Cardoso Consentini et al., 2021) แสดง
ให้เหน็ว่า Ovsynch สามารถเพิม่อตัราการตัง้ท้องใน

โคนมทีใ่หน้ม (lactating dairy cow) โดยเฉพาะในโคที่
มรีอบการเป็นสดัที่ไม่ปกต ิ(irregular estrous cycles) 
ซึ่งโปรแกรมนี้มีประสทิธิภาพในการท าให้การตกไข่
เกดิขึน้พรอ้มกนั และน าไปสูก่ารหาเวลาทีเ่หมาะสมใน
การผสมพนัธุ์ทีด่ขี ึน้ แต่เนื่องจากโปรแกรม Ovsynch 
มีการใช้ฮอร์โมน GnRH เป็นฮอร์โมนพื้นฐานในการ
เหนี่ยวน าการเป็นสัด ซึ่งในประเทศไทยมีการใช้ 
buserelin acetate และ gonadorelin ซึ่งมีราคาที่สูง 
ประกอบกับมีการขึ้นราคาของ buserelin acetate 
สง่ผลต่อตน้ทุนของโปรแกรม Ovsynch ทีส่งูขึน้  

โปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดัทางเลือกที่
ส ามารถใช้ ทดแทนโปรแกรม  Ovsynch โดย 
พิจารณาด้านต้นทุนที่ต ่ า  ซึ่ งได้แก่ โปรแกรม
estradiol/progesterone base protocol (E2/P4-based) 
โดยใช้ estrogen และ progesterone เป็นฮอร์โมน
พืน้ฐานในการเหนี่ยวน าการเป็นสดั เพื่อให ้estrogen 
กระตุ้นการตกไข่  และ  progesterone เพิ่มระดับ 
progesterone ในเลอืด และยบัยัง้การหลัง่ของ GnRH 
ท าใหไ้ม่เกดิการพฒันาฟองไข่ไปเป็นฟองไขพ่ร้อมตก 
(ovulatory follicle) ซึ่งช่วยควบคุมการเป็นสัดได้มี
ประสิทธิภาพ (Cedeno et al., 2021; Pfeifer et al., 
2017) และจากรายงานการศึกษาโปรแกรม E2/P4-
based พบว่ามีประสิทธิภาพในการเหนี่ยวน าให้
กระตุน้ใหเ้กดิการสรา้ง follicular waves รอบใหม่ และ
ช่วยเพิ่มอัตราการตัง้ท้องในโคเนื้อ (da Silva et al., 
2022) นอกจากนี้ยงัมีการน าฮอร์โมนตัวอื่นมาใช้ใน
การเหนี่ยวน าการเป็นสดั เช่น hCG (human chorionic 
gonadotropin) จากการศึกษา พบว่า การให้ hCG 
ปริมาณที่ต ่า (100–400 IU) สามารถช่วยกระตุ้นการ
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พัฒนาของฟองไข่ (Prata et al., 2018) และการให้ 
hCG ปริมาณที่มากกว่า 500 IU ช่วยกระตุ้นให้เกิด
การตกไข่ (Burns et al., 2008; Garcia-Ispierto et al., 
2018) และการให้ hCG ในช่วงวันที่ 5 ถึง 7 ของ
วงรอบการเป็นสดัสามารถกระตุ้นการเป็นสัด เพิ่ม
ระดบัโปรเจสเตอโรนในเลอืดในช่วง diestrus และเพิม่
อัตราการตัง้ท้องต่อการผสมเทียม (Cunha et al., 
2021) โดยการให้  hCG 300 IU หลังการเป็ นสัด 
นอกจากนี้ยงัสามารถช่วยเพิม่อตัราการตัง้ทอ้งต่อการ
ผสมเทยีม Cortes et al. (2021) จากการศกึษาทีก่ล่าว
มาแสดงให้เห็นว่าการใช้ hCG ที่ปริมาณต ่า 300 IU 
สามารถใช้เพื่อกระตุ้นการพฒันาของฟองไข่หลงัจาก
ถอดแท่ง progesterone และเหนี่ยวน าให้เกิดการ
สลาย corpul luteum (CL) ด้วย prostaglandin (PG) 
หรือเมื่อเริ่มเข้าสู่ follicular phase อย่างไรก็ตามยัง
ขาดข้อมูลด้านจ านวนครัง้ในการให้ hCG หลังจาก
ถอดแท่ง progesterone ดังนัน้ การวิจัยในครัง้นี้มี
วตัถุประสงค์เพื่อศกึษาพฒันาโปรแกรมการเหนี่ยวน า
การเป็นสดั modified estradiol/progesterone ร่วมกบั 
hCG เพื่อก าหนดเวลาผสมเทียมต่อความสมบูรณ์
พันธุ์ ในแม่โคนม โดยคาดหวังว่าการให้ hCG ที่
ปรมิาณต ่า และมจี านวนครัง้ในการให้ที่เหมาะสมจะ
ช่วยเพิม่การพฒันาของฟองไข่ การเป็นสดั และการ
ตกไขใ่นแม่โคนม 

 

อปุกรณ์และวิธีกำร 
สตัวท์ดลองและกำรจดักำร 

แม่ โคนมลู กผสมโฮลสไตน์ฟรี เ ชี่ ยน  
(มีสายเลือดโฮลสไตน์ฟรีเชี่ยน มากกว่า 75 %) 
จ านวน 15 ตวั ซึ่งเป็นแม่โคที่อยู่ในช่วงให้นม และมี
จ านวนครัง้การใหผ้ลผลติน ้านมอยู่ระหว่าง 2-4 และมี
คะแนนร่างกายอยู่ระหว่าง 2.5-3.0 จากนัน้แม่โคถูก
จดัเป็น 3 กลุ่ม โดยแม่โคทีท่ าการทดลองทัง้หมดเป็น
แม่โคทีเ่ลี้ยงแบบขงัคอกในโรงเรอืนระบบเปิด ท าการ
ใหอ้าหารขน้ (22% โปรตนี) 10 กก/วนั แบ่งใหเ้ป็น 4 
เวลา คือ เช้า 2 ครัง้ (ครัง้ที่ 1 เวลา 4.00 - 5.00 น.)         

(ครัง้ที่  2 เวลา 09.00 - 10.00 น.) และ เย็น 2 ครัง้  
(ครัง้ที่ 3 เวลา 15.00 - 16.00 น.) (ครัง้ที่ 4 เวลา 19.00 - 
20.00) และให้อาหารหยาบเต็มที่ (หญ้าแพงโกล่าตดั
สด ร่วมกบัฟางขา้ว และอื่นๆ) มแีร่ธาตุเสรมิ และน ้า
สะอาดให้สตัว์กินภายในคอกพกัอย่างเต็มที่ ซึ่งแบ่ง
สัตว์ทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ตัว ตาม
โปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดั ดงันี้ 

การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) โดยท าการ
สุ่มแม่โคนมพนัธุ์โฮลสไตน์ฟรีเชี่ยน ที่มีจ านวนครัง้
การใหผ้ลผลติน ้านมระหว่าง 2-4 และมคีะแนนร่างกาย
อยู่ระหว่าง 2.5-3 โดยให้โคทุกกลุ่มมจี านวนครัง้การ
ให้ผลผลิตน ้านม และคะแนนร่างกายที่ใกล้เคียงกัน 
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ตวั ดงันี้ 

กลุ่มที ่1 E2+P4 (n=5)  
กลุ่มที ่2 E2+P4+hCG (n=5)  
กลุ่มที ่3 E2+P4+Double Dose hCG (n=5) 

การทดลองนี้ได้รบัอนุญาตใช้สตัว์เพื่องาน
ทางวิทยาศาสตร์ ตามเอกสารอนุญาตหมายเลข 
ACKU66-AGK-033 จากคณะกรรมการดูแล และการ
ใชส้ตัวม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์
ฮอรโ์มนท่ีใช้ในกำรเหน่ียวน ำ 

1. ฮอร์โมนโปรเจสเตอโรนชนิดสอดช่อง
คลอด (1.38 g progesterone, CIDR®, Zoetis)  

2. ฮอร์โมนพรอสตาแกลนดิน PG ชนิดฉีด
เขา้กลา้มเนื้อ (0.25 mg/ml cloprostenol, Estrumate®, 
MSD animal health) 

3. ฮอร์โมน Human chorionic gonadotropin 
ชนิ ด ฉี ด เ ข้ า กล้ า ม เ นื้ อ  ( 1,500 IU/5 ml hCG, 
Chorulon®, MSD animal health)  

4. ฮอร์โมน Estradiol benzoate ชนิดฉีดเข้า
กลา้มเนื้อ (1 mg/ml estradiol benzoate, Sigma) 

5. ฮอร์โมน Estradiol cypionate ชนิดฉีดเขา้
กลา้มเนื้อ (1 mg/ml estradiol cypionate, Sigma)  
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Estrus Synchronization 
Group 1 E2+P4 (n=5)

 

 
Group 2 E2+P4+hCG (n=5) 

 
Group 3 E2+P4+Double Dose hCG (n=5) 

 

 
Figure 1 Schematic representation of treatment groups used to synchronize dairy cows. CIDR: controlled 

Intravaginal drug releasing device (1.38 g progesterone, CIDR®, Zoetis), EB: estradiol benzoate 
(2 ml IM, 1 mg/ml estradiol benzoate, Sigma), hCG: humen chorionic gonadotropin (300 IU IM, 
1,500 IU/5 ml hCG, Chorulon®, MSD animal health), ECP: estradiol cypionate (1 ml IM, 1 mg/ml 
estradiol cypionate, Sigma) PG: prostaglandin (2 ml IM, 0.25 mg/ml cloprostenol, Estrumate®, 
MSD animal health), TAI: time artificial insemination, US: B-mode ultrasound 

 
กำรเกบ็ข้อมูล 

1. เก็บข้อมูลระบบสืบพันธุ์โค ด้วยเครื่อง 
Ultrasound (SonoScape S2 ultrasonography, B-mode 
2-16 MHz rectal probe, Medical Corp, China) ใน
วนัที่ 0, 10 และ 20 ของโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็น
สดัที่ท าการศกึษา เพื่อประเมนิค่าทางระบบสบืพนัธุ์ 
ดงันี้ 

1.1 การวดัเส้นผ่านศูนย์กลางของคอมดลูก 
(diameter of cervix (cm)) 

1.2 การวดัเส้นผ่านศูนย์กลางของปีกมดลูก
ทัง้ด้านขวา/ซ้าย (diameter of the right/left uterine 
horn (cm)) 

1.3 การวดัเส้นผ่านศูนย์กลางของรงัไข่ที่มี
ฟองไขเ่ด่น (diameter of the right/left ovary (cm) และ
พืน้ทีข่องรงัไข ่area of the right/left ovary (cm2))  

1.4 การวดัขนาดของฟองไข่ใบทีใ่หญ่ที่สุด 
(largest follicle: LF) โดยขนาดของ LF ตอ้งมขีนาด
เสน้ผ่านศูนยก์ลางมากกว่า 0.8 เซนตเิมตร การวดั
ขนาดพืน้ทีข่อง LF (diameter of LF (cm) and area 
of LF (cm2))  

2. ตรวจอาการเป็นสดั และจดบนัทกึการเป็น
สดั จะสงัเกต 2 เวลาต่อวนั (ช่วงเชา้ 7.30 น. และช่วง
เย็น 17.00 น.) หลังจากถอดแท่งโปรเจสเตอโรนใน
วนัที่ 7 ท าการสงัเกตการเป็นสดั โดยการปล่อยโค
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รวมกนัทุกตวั สงัเกตพฤตกิรรมการขึน้ทบักนัของสตัว์ 
รวมถึงการตรวจสอบการมเีมือกที่บริเวณอวยัวะเพศ 
การส่งเสยีงร้องกระวนกระวาย การบวมของอวัยวะ
เพศ การมบีาดแผลหรือรอยขดีข่วนจากการปีนป่าย
กนัโดยท าการตรวจสอบตลอดทัง้วนั หากพบลกัษณะ
ดงักล่าว จะนับเป็นชัว่โมงที่เริม่เป็นสดั เมื่อโคยนืนิ่ง
ยอมให้ตัวอื่ นทับจะนับเป็นชัว่ โมงที่ โคยืนนิ่ ง 
(standing heat time, hr) และหากโคไม่ยอมให้ตัวอื่น
ขึ้นทับแล้วแสดงว่าโคหมดการเป็นสัด หรือไม่พบ
พฤติกรรมดงัที่กล่าวมาในโคตวัไหนเลยถือว่าโคตัว
นัน้ไม่แสดงการเป็นสดั ท าการผสมเทียม ที่ 12-18 
ชัว่โมง หลงัโคยนืนิ่ง 

3. การประเมินคุณภาพของ corpus luteum 
(CL) โดยการตรวจด้ วย เครื่ องอัลตราซาวด์  
( SonoScape S2 ultrasonography, B-mode 2- 16 
MHz rectal probe, Medical Corp, China) ซึ่ ง ใ ช้  
transrectal probe ผ่ าน DPI mode (doppler power 
imaging) ในวนัที ่20 ของโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็น
สดัทีท่ าการศกึษา เพื่อประเมนิคุณภาพ CL ดงันี้ 

3.1 ตรวจการตกไข่ด้วยการปรากฏของ CL 
ในรงัไข ่วนัที ่20 หากพบ CL แสดงว่าโคตวันัน้ตกไข ่

3.2 การเก็บข้อมูลวดัขนาดของ CL โดยวดั
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ CL (diameter of CL 
(cm)) พื้นที่ของ CL (area of CL, (cm2)) และการวัด
ปริมาตร CL (CL Volume, (cm3)) ตามการค านวณ
จากสตูรของ Rocha et al. (2019) โดยท าการวดัขนาด
รศัม ี(r) ของ CL และค่า π เท่ากบั 3.14159  

 

CL Volume =  
4×π×r3

3
 

 

3.3 การประเมินคะแนน CL doppler blood 
flow เพื่อตรวจการไหลเวียนของเลือดใน CL ท าการ
ประเมนิตามวธิขีอง Yanez et al. (2023) โดยใชร้ะดบั
ใหค้ะแนน 1 ถงึ 4 โดยที ่คะแนน 1 คอื การไหลเวยีน
ของเลือดครอบคลุมน้อยกว่า <10% ของพื้นที่ CL, 
คะแนน 2 คอื ครอบคลุมระหว่าง 11–30%, คะแนน 3 
คือ ครอบคลุมระหว่าง 31–50%, และคะแนน 4 การ
ไหลเวยีนของเลอืดครอบคลุมมากกว่า 51% ของพืน้ที่
ทีม่สีทีัง้หมดใน CL 

กำรวิเครำะห์ข้อมูลสถิติ 
ข้อมูลความหนาคอมดลูก ความหนาปีก

มดลูก ขนาดของรงัไข ่องคป์ระกอบของรงัไข ่ขนาด
ฟองไข่ และต้นทุนของแต่ละกลุ่มการทดลองตาม
โปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดั ถูกน ามาตรวจสอบ
ความถูกต้องและสมบูรณ์ของข้อมูล  ก่อนน ามา
วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยสถติ ิไดแ้ก่ ค่าความถี่ ค่าต ่าสุด 
ค่าสูงสุด ค่ากลาง ค่าฐานนิยม ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงมาตรฐาน เพื่อพิจารณาการกระจายตัวของ
ขอ้มูลโดยภาพรวมทีไ่ดจ้ากโปรแกรมการเหนี่ยวน า
การเป็นสดัแต่ละโปรแกรม จากนัน้ท าการวเิคราะห์
ความแปรปรวนตามแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ เพื่อทดสอบสมมติฐานของการทดลอง 
ก่อนท าการเปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างกลุ่ม
ทดลองด้วยวิธี วิธี Duncan ที่ระดับ α < 0.05 ใน
ดา้นอตัราการแสดงการเป็นสดั อตัราการตกไข ่และ
ข้อมูลที่เป็น binary ท าการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรอสิระกบัผลลพัธ์ที่เป็น binary data 
ด้วยวิธี logistic regression โดยใช้โปรแกรม SAS 
OnDemand for Academics  

ผล 
ผลของโปรแกรมเหนี่ ยวน าการเป็นสัด 

E2+P4, E2+P4+hCG และ  E2+P4+double dose 
hCG ต่อการตอบสนองของระบบสบืพนัธุ์ในแม่โคนม
ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชีย่น 

จากการศึกษาโปรแกรมการเหนี่ยวน าการ
เป็นสดัและตกไข่ที่ต่างกัน ต่อสมรรถภาพทางการ
สบืพนัธุ์ และองค์ประกอบของรงัไข่ด้านที่ม ีLF วนัที่ 
10 ในแม่โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชี่ยน พบว่าโค
กลุ่มที ่1 E2+P4, กลุ่มที ่2 E2+P4+hCG และกลุ่มที ่3 
E2+P4+double dose hCG มีเส้นผ่านศูนย์กลางของ
คอมดลูก เส้นผ่านศูนย์กลางของปีกมดลูก เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของรงัไข่ และพืน้ทีข่องรงัไข่ มค่ีาแตกต่าง
กนัอย่างไม่มนีัยส าคญั  
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ในส่วนของเปอร์เซ็นต์ของโคที่มี LF พบว่า
โคกลุ่มที่ 1 E2+P4 และ กลุ่มที่ 3 E2+P4+Double 
Dose hCG มีค่าสูงกว่า กลุ่มที่ 2 E2+P4+hCG มีค่า
แตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถิติ (P=0.77) มี
ค่าเท่ากบั 60 % (3/5 ตวั), 60 % (3/5 ตวั) และ 40 % 

(2/5 ตวั) ตามล าดบั การศกึษาเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ 
LF และพืน้ทีข่อง LF พบว่า มค่ีาแตกต่างกนัอย่างไม่
มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P=0.45 และ P=0.58 ตามล าดบั) 
(Table 1)  

Table 1 Study of the uterus characteristics and ovarian components in Holstein crossbred cows following 
estrus synchronization protocols using E2+P4, E2+P4+hCG, and E2+P4+double-dose hCG 
treatments on day 10  

Items E2+P4  E2+P4+ 
hCG 

E2+P4+Double 
hCG 

SEM P-value 

Number of animals, n 5 5 5   
Diameter of cervix, cm 3.10 2.80 2.83 0.13 0.64 
Diameter of uterine horn, cm 1.35 1.18 1.37 0.09 0.73 
Diameter of ovary, cm 2.77 2.97 2.76 0.14 0.87 
Area of ovary, cm2 3.85 3.74 3.72 0.41 0.99 
Percentage of cow presenting with LF, 
% 

60  
(3/5) 

40  
(2/5) 

60  
(3/5) 

- 0.77 

Diameter of LF, cm 1.34 1.05 1.14 0.08 0.45 
Area of LF, cm2 0.91 0.77 0.65 0.10 0.58 

Note: SEM = standard error of mean, LF = largest follicle, (n/n) = number of cows presented LF/total number of cows, the diameter  
        and thickness of the uterine horn and diameter and area of the ovary were measured in relation to the ipsilateral the LF. 
 

ผลของโปรแกรมเหนี่ ยวน าการเป็นสัด 
E2+P4, E2+P4+hCG และ E2+P4+Double Dose 
hCG ต่ออตัราการแสดงการเป็นสดั ชัว่โมงการยนืนิ่ง 
และอตัราการตกไข่ในแม่โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรี
เชีย่น 

จากการการศึกษาโปรแกรมการเหนี่ยวน า
การเป็นสดัและตกไข่ที่ต่างกัน ต่ออตัราการเป็นสดั 
ชัว่โมงที่ยืนนิ่ง และอัตราการตกไข่ ในแม่โคนม
ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเชี่ยน พบว่า อตัราการเป็นสดั
ของโคกลุ่มที่ 3 E2+P4+Double Dose hCG มีค่าสูง
กว่า กลุ่มที่ 1 E2+P4 และ กลุ่มที่ 2 E2+P4+hCG มี
ค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถิต ิ(P=0.82) 
โดยมีค่าเท่ากับ 100.00 % (5/5 ตัว), 60.00 % (3/5 
ตวั) และ 40.00 % (2/5 ตวั) ตามล าดบั (Table 2) 

การศึกษาชัว่โมงที่ยืนนิ่ง พบว่า ช่วงเวลา
การยืนนิ่งหลงัจากฉีด PGF2α โคกลุ่มที่ 1 E2+P4 มี
ระยะการยืนนิ่งที่เร็วกว่ากลุ่มที่ 2 E2+P4+hCG และ
กลุ่มที ่3 E2+P4+double dose hCG มค่ีาแตกต่างกนั
อย่างไม่มนีัยส าคญัทางสถติ ิ(P=0.46) ซึ่งมค่ีาเท่ากบั 
64.80, 74.40 และ 79.20 ชัว่โมง ตามล าดบั  

การศึกษาเวลาในการผสมเทียมจาก
โปรแกรมการเหนี่ยวน าการเป็นสัดแบบ time AI 
พบว่า โคกลุ่มที ่3 E2+P4+double dose hCG มเีวลา
ในการผสมเทียมหลงัจากฉีด PGF2α ที่สูงกว่ากลุ่มที่ 
2 E2+P4+hCG และ กลุ่มที ่1 E2+P4 ซึ่งแตกต่างกนั
อย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (P=0.86) มีค่าเท่ากับ 
91.20, 86.40 และ 86.40 ชัว่โมง ตามล าดบั (Table 2)
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Table 2 Study of the estrus expression, standing heat time, time AI and ovulation rate in Holstein crossbred cows  
           following estrus synchronization protocols using E2+P4, E2+P4+hCG, and E2+P4+double-dose  
           hCG treatments  
Items E2+P4 E2+P4+ 

hCG 
E2+P4+ 
double 
hCG 

SEM P-
value 

Number of animals, n 5 5 5   
Estrus expression, % 60.00 

(3/5) 
40.00 
(2/5) 

100.00 
(5/5) 

- 0.82 

Onset of standing heat, hr. 
(after PGF2 administration) 

64.80 74.40 79.20 4.61 0.46 

Time AI, hr. 86.40 86.40 91.20 3.82 0.86 
Ovulation rate, % 80.00 

(4/5) 
80.00 
(4/5) 

60.00 
(3/5) 

- 0.72 

SEM = standard error of mean, (n/n) = number of cows showed estrus or ovulation/total number of cows, ovulation rate was   
           evaluated by detecting the presence of corpus luteum (CL) in the ovaries on days 7–8 following artificial insemination 

 
ผลของโปรแกรมเหนี่ ยวน าการเป็นสัด 

E2+P4, E2+P4+hCG และ E2+P4+Double Dose 
hCG ต่อคุณภาพของ corpus luteum หลงัจากตกไข่
ในแม่โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ฟรเีชีย่น 

จากการศึกษาโปรแกรมการเหนี่ยวน าการ
เป็นสดัและตกไข ่ต่อคุณภาพของคุณภาพของ corpus 
luteum (CL) หลังจากตกไข่ วันที่ 20 ในแม่โคนม
ลูกผสมพันธุ์ โฮลสไตน์ฟรีเชี่ยน พบว่าเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของ CL และพื้นที่ของ CL ของโคกลุ่มที่ 1 
E2+ P4, ก ลุ่ ม ที่  2 E2+ P4+ hCG แ ล ะ ก ลุ่ ม ที่  
E2+P4+Double Dose hCG มีค่าไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (P=0.24 และ P=0.34 ตามล าดับ) เส้นผ่าน
ศูนย์กลางของ CL มีค่าเท่ากบั 1.78, 2.26 และ 1.92 
เซนติเมตร ตามล าดับ  พื้นที่ของ CL มีค่าเท่ากับ 
1.94, 2.71 และ 3.11 ตร.ซม. (cm2) ตามล าดบั (Table 3) 

 ในดา้นปรมิาตรของ CL (CL Volume) พบว่า 
โคกลุ่มที ่2 E2+P4+hCG มปีรมิาตรของ CL ทีสู่งกว่า 
กลุ่มที่ 1 E2+P4 และกลุ่มที่ 3 E2+P4+Double Dose 
hCG มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P=0.24) มีค่า
เท่ากับ 6.26, 3.89 และ 3.53 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
(cm3) ตามล าดบั (Table 3) 

คะแนนของ CL โดยการประเมนิคะแนนการ
ไหลเวียนของเลือด (blood flow score 1-4)  ดัง               
(Figure 2) พบว่า โคกลุ่มที ่2 E2+P4+hCG มคีะแนน
การไหล เวี ยนของ เลื อดที่ สู ง กว่ า  กลุ่ มที่  3 
E2+P4+Double Dose hCG และ กลุ่มที่ 1 E2+P4 มี
ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P=0.26) มีค่าเท่ากับ 
2.60, 1.80 และ 1.60 ตามล าดบั (Table 3)
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Table 3 Evaluation of corpus luteum (CL) quality in Holstein crossbred cows following estrus synchronization 
protocols using E2+P4, E2+P4+ hCG, and E2+P4+ double-dose hCG treatments.  

Items E2+P4 E2+P4 
+hCG 

E2+P4+Double 
hCG 

SEM P-
value 

Number of cows, n 5 5 5   

Diameter of CL, cm 1.78 2.26 1.92 0.12 0.24 

Area of CL, cm2 1.94 2.71 3.11 0.28 0.34 

Volume of CL, cm3 3.53 6.26 3.89 0.71 0.24 

Blood flow score, 1-4 score 1.60 2.60 1.80 0.26 0.26 
Note: SEM = standard error of mean, CL quality was evaluated by B-mode and Doppler ultrasonography on days 7–8 following 

artificial insemination, the CL blood flow was assessed using a scoring system from 1 to 4, where score 1 indicates blood 
flow covering less than 10% of the CL area, score 2 indicates blood flow covering between 11-30%, score 3 indicates blood 
flow covering between 31-50%, and score 4 indicates blood flow covering greater than 51% of the total colored area of the CL. 

 

 
 

Figure 2 Ultrasonographic images illustrating representative CL blood flow scores in Holstein crossbreed 
cows. The CL blood flow was assessed using a scoring system from 1 to 4, where score 1 
indicates blood flow covering less than 10% of the CL area, score 2 indicates blood flow 
covering between 11-30%, score 3 indicates blood flow covering between 31-50%, and score 
4 indicates blood flow covering greater than 51% of the total-colored area of the CL. 

 
ต้นทุนของโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดั

แ ล ะ ต ก ไ ข่ ด้ ว ย  E2+ P4, E2+P4+hCG แ ล ะ 
E2+P4+Double Dose hCG  

จากการศึกษาโปรแกรมการเหนี่ยวน าการ
เป็นสัดที่ต่ างกัน โคกลุ่ มที่  1 E2+P4, กลุ่ มที่  2 
E2+P4+hCG และกลุ่มที ่3 E2+P4+Double Dose hCG 
ต่อต้นทุนการเหนี่ยวน าการเป็นสดั พบว่า ต้นทุนการ
เหนี่ยวน าการเป็นสดัของกลุ่มโคทีไ่ดร้บัการเหนี่ยวน า

ด้วยโปรแกรม E2+P4 มตี้นทุนต ่ากว่ากลุ่มโคที่ได้รบั
การเหนี่ ยวน าด้วยโปรแกรม E2+P4+hCG และ 
E2+P4+Double Dose hCG มี เ ท่ า กั บ  2,562. 50, 
2,962.50 และ 3,362.50 บาท ตามล าดบั โดยมตี้นทุน
เฉลี่ยต่อตวัเท่ากบั 512.50, 592.50 และ 672.50 บาท
ต่อตวั ตามล าดบั และมตี้นทุนของโปรแกรมเหนี่ยวน า
การเป็นสดัต่อการตกไข่ เท่ากบั 640.63, 740.63 และ 
1,120.83 บาท ตามล าดบั (Table 4)  



 วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่14 ฉบบัที ่3 2568  47 

Table 4 The cost of TAI protocols. 

Note: The cost of TAI protocol based on hormone market prices available in Thailand during the period of 2024–2025 
 

วิจำรณ์ 
จากการศึกษาด้าน LF ในวันที่  10 ของ

โปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดัในครัง้นี้ ในส่วนของ
เปอรเ์ซน็ตข์องโคทีม่ ีLF และขนาดของ LF ในโคทัง้ 3 
กลุ่มมค่ีาไม่แตกต่างกนั อาจเนื่องมาจากโคทัง้ 3 กลุ่ม
ได้ร ับการเหนี่ยวน าการเป็นสัดด้วย E2/P4 based 
protocol เหมอืนกนั โดยท าการให ้ECP หลงัจากถอด
แท่ง progesterone 24 ชัว่โมง โดยวางแผนการให้ 
ECP ตามการศึกษาของ Colazo et al. (2004) ที่ได้
รายงานช่วงเวลาในการฉีด ECP ซึ่งท าการให้หลัง
ถอด CIDR 24 ชัว่โมง จะมีผลช่วยกระตุ้น LH ท าให้
เกดิการพฒันาของฟองไข่ นอกจากนัน้ การให้ ECP 
สามารถเพิม่ระดบั estrogen ในกระแสเลือดให้อยู่ใน
ระดบัที่สูง มีผลควบคุมให้มีการหลัง่ LH surge เพื่อ
เหนี่ยวน าการตกไข่ และช่วยเพิ่มอัตราการตัง้ท้อง 
(Taghizadeh et al., 2024) เพิม่เตมิจาก E2/P4 based 
protocol ในการศกึษาครัง้นี้ คอืรปูแบบการให ้hCG ที่
เพิ่มขึ้นมา เพื่อคาดหวังด้านความสามารถในการ
กระตุ้นการพฒันาของฟองไข่เด่น แต่อย่างไรก็ตาม
หากพิจารณาจากผลการทดลองในการศึกษาครัง้นี้
การไม่ให้ hCG หรือ การให้ hCG 1 dose หรือ hCG 
2 dose ให้ผลที่ไม่แตกต่างกนัในด้านลกัษณะของรงั
ไข่ และองค์ประกอบของรงัไข่ โดยเฉพาะลกัษณะของ 
LF ส่วนหนึ่งอาจเป็นผลมาจากจ านวนหน่วยทดลองที่
ใชใ้นการทดลองมจี านวนน้อย จงึอาจเป็นผลท าให้ไม่
สามารถทราบความแตกต่างของแต่ละโปรแกรมที่
ชดัเจนได้ การศึกษาในครัง้นี้อาจได้ผลไม่สอดคล้อง
กบัการศกึษาก่อนหน้านี้ Prata et al. (2018) ที่ศกึษา
โปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดั E2/P4 based protocol 

และเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการให ้eCG หรอื hCG 
ในวนัที ่8 ของโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดัในโคเนื้อ
เขตร้อน จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการให้ eCG 
และ hCG ที่ระดับ 300 IU ส่งผลให้ขนาด และอัตรา
การเจรญิเติบโตของ LF เพิม่สูงขึ้น และการให้ hCG 
ทีร่ะดบั 200 IU และ 100 IU ไม่สามารถเพิม่ขนาดและ
อัตราการเจริญเติบโตของ LF ได้ อย่างไรก็ตาม
การศกึษาก่อนหน้านี้ศกึษาในแม่โคเนื้อเขตรอ้น แต่ใน
การศึกษาครัง้นี้ศึกษาในแม่โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ 
ฟรเีชีย่น ซึ่งแม่โคเนื้อและโคนม มคีวามแตกต่างของ
ระดับความเข้มข้นของฮอร์โมน progesterone ใน
กระแสเลอืด ส่งผลใหก้ารตอบสนองของระบบสบืพนัธุ์
ต่อการให้ฮอร์โมนจากภายนอกให้ผลที่แตกต่างกัน
ด้วย โดยแม่โคนมที่ให้นม (lactating dairy cows) มี
ระดบัของฮอร์โมน progesterone ในกระแสเลอืดที่สูง
กว่าโคเนื้อ ส่งผลใหแ้ม่โคนมทีอ่ยู่ในระยะใหน้ม ม ีLH 
pulse ลดลง ฟองไข่เด่นมีอัตราการเจริญเติบโตช้า 
เพื่อป้องกนัการตกไข่หลายใบ ซึง่ขอ้ดใีนสว่นนี้จะช่วย
ปรบัปรุงคุณภาพของตวัอ่อน ส่งผลให้ลดการสูญเสยี
การตัง้ท้อง (pregnancy loss) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแม่
โคเนื้อ ที่มีระดับฮอร์โมน progesterone ในกระแส
เลอืดทีต่ ่ากว่าโคนม สง่ผลให ้LH pulse เพิม่ขึน้ สง่ผล
ต่อการเจริญเติบโตของฟองไข่ที่รวดเร็ว และผลิต
ฮอร์โมน estrogen ไดสู้ง ซึ่งขอ้ดใีนส่วนนี้ส่งผลให้แม่
โคเนื้อ มีการแสดงออกการเป็นสดัที่ชดัเจนกว่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัแม่โคนม (Cardoso Consentini et al., 
2021; Sartori et al., 2023) 

นอกจากนี้ hCG เป็น glycoprotein hormone 
ทีม่โีมเลกุลขนาดใหญ่ (ประมาณ 38,000 ดาลตนั) และ

Protocol Cows 
(n) 

Cost 
(Bath) 

Cost/Cow 
(Bath) 

Ovulation 
(n) 

Average 
Cost/Ovulation 

(Bath) 
E2 + P4 5 2,562.50 512.50 4 640.63 
E2+P4+ hCG 5 2,962.50 592.50 4 740.63 
E2+P4+Double Dose hCG 5 3,362.50 672.50 3 1,120.83 
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มอีงคป์ระกอบหลกัเป็นโปรตนี เชื่อมต่อกบัหน่วยย่อย
ของคาร์โบไฮเดรท (glycosylation) ส่งผลให้ระดับ
ความเขม้ขน้ของ hCG ในร่างกายสตัว์เพิม่สูงขึ้นเป็น
ระยะเวลานานหลังจากการฉีด hCG โดยตรวจพบ
ปริมาณ hCG ในระดับที่มีนัยส าคญัได้นานกว่า 30 
ชัว่โมง (Giordano et al., 2013) ดงันัน้ อาจส่งผลใหโ้ค
ที่ได้รบั hCG 1 dose หรอื hCG 2 dose ไม่พบความ
แตกต่างในด้านการพฒันาของฟองไข่หลงัถอดแท่ง 
progesterone ในการศกึษาครัง้นี้ 

จ ากกา รกา รทดลอ ง ใ น โ คกลุ่ ม ที่  3 
E2+P4+Double Dose hCG มีการแสดงการเป็นสัด 
ชัว่โมงยนืนิ่ง และชัว่โมงในการผสมเทยีมที่สูงกว่าโค
ในกลุ่มที่ 2 E2+P4+hCG และกลุ่มที่ 1 E2+P4 อัน
เนื่องจากกลุ่มที ่3 ไดร้บัการฉีด hCG ปรมิาณ 300 IU 
ในวนัที่ 7 และวนัที่ 8 ซึ่งมกีารออกฤทธิค์ล้ายกบั LH 
สามารถกระตุ้นการพฒันาของฟองไข่ และกระตุ้นการ
ตกไข่ จากการศกึษาช่วงเวลาในการเป็นสดั โดยปกติ
การออกฤทธิข์อง hCG จะออกฤทธิย์าวนานถึง 30 
ชัว่โมง ชัว่โมง (Giordano et al., 2013) การไดร้บั hCG 
ในครัง้ที่ 2 อาจจะใช้ระยะเวลาในการออกฤทธิท์ี่
ยาวนานขึ้นจากปกติ ดังนัน้การได้รบั double hCG 
อาจส่งผลให้มีปริมาณ hCG ที่สูง จึงไปส่งผลท าให้
กระตุ้นการพฒันาของฟองไข่ ทีย่าวนานขึน้ ส่งผลให้
ชัว่โมงยนืนิ่ง และชัง่โมงการผสมเทียมที่สูงกว่ากลุ่ม
อื่น 

จากการศกึษาในครัง้นี้ ในวนัที ่7 โคทุกกลุ่ม
ไ ด้ ร ั บ ก า ร ฉี ด  PGF2  พ ร้ อ ม กั บ ถ อ ด แ ท่ ง 
progesterone เพื่อท าใหเ้กดิการสลาย CL ในกลุ่มที ่2 
E2+P4+hCG และกลุ่มที่ 3 E2+P4+double dose โค
ในกลุ่มที่ 2 ได้รบัการฉีด hCG ในวนัที่  7 ส่วนโคใน
กลุ่มที ่3 ไดร้บัการฉีด hCG ครัง้แรกวนัที ่7 และครัง้ที่
สองวนัที ่8 ซึง่จากการรายงานของ Prata et al. (2018) 
ท าการให้ hCG ในโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสัด 
E2/P4 โดยท าการฉีด hCG ปรมิาณ 300 IU ในวนัที ่8 
พบว่าสามารถกระตุ้นการพัฒนาของฟองไข่ และ
เหนี่ยวน าการตกไข่ได้ดีกว่าโคที่ไม่ได้รบั hCG และ
ทัง้ 3 กลุ่มในวนัที่ 8 ได้รบัการฉีด ECP ซึ่งเป็นเอส
เทอร์ของ ertrogen ทีม่คีวามสามารถในการละลายน ้า

ต ่า ซึ่งท าให้การปลดปล่อยจากบริเวณที่ฉีดล่าช้า 
ความเขม้ขน้ของ ertrogen ในพลาสมาจะยาวนานขึ้น
(98-170 ชัว่โมง) (Vynckier et al., 1990) การให้ ECP 
จะช่วยกระตุ้นให้เกิด LH surge ส่งผลท าให้เกิดการ
ตกไข่  (Colazo et al., 2004) แต่หากมีการสังเกต 
เปรยีบเทยีบช่วงเวลาการเป็นสดักบักลุ่มทีไ่ดร้บั hCG 
จะมชี่วงเวลาการเป็นสดัทีย่าวนานขึน้ เนื่องจาก hCG 
ที่ให้มีปริมาณที่ต ่าจะไปช่วยกระตุ้นท าให้เกิดการ
พฒันาของฟองไข ่การฉีด hCG ในครัง้ที ่2 ไม่สามารถ
ช่วยกระตุน้ใหเ้กดิการพฒันาของฟองไขไ่ด ้

ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง พืน้ที ่และปรมิาตร
ของ CL และคะแนนการไหลเวียนของเลือด (blood 
flow score) ใน CL จากการศกึษาในครัง้นี้ ถงึแมว้่าจะ
ไม่มคีวามแตกต่างกนั แต่ในโคกลุ่มที ่2 E2+P4+hCG 
มขีนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของ CL ปรมิาตรของ 
CL ที่มากกว่าทัง้ 2 กลุ่ม ซึ่งเส้นผ่านศูนย์กลางของ 
CL และปริมาตรของ CL หากมีค่าสูงจะบ่งบอกถึง
ความสามารถในการผลติ P4 เนื่องจาก CL ท าหน้าที่
ในการผลติฮอร์โมน progesterone ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการ
ตัง้ทอ้งของโค หากโคมพีืน้ทีข่อง CL ทีม่าก อาจท าให้
โคผลติ progesterone ไดด้ขีึน้ เพราะภายใน CL จะม ี
luteal cells ท าหน้าที่ผลิต progesterone สัตว์มีเส้น
ผ่านศูนย์กลางของ CL และปริมาตรของ CL ที่มาก 
อาจมโีอกาสที่จะตัง้ท้องได้ดขีึ้น จากการรายงานของ 
Pandey et al. (2018) ขนาดของ  CL ที่ มี ขนาด
เหมาะสม จะสามารถผลิตและหลัง่ progesterone ใน
ระดบัที่เพยีงพอส าหรบัการตัง้ท้อง ซึ่งขนาดของ CL 
นัน้เป็นลกัษณะทีส่ าคญั เพื่อใชป้ระเมนิการอตัราการ
ท้องในแม่โค (Valchuk et al., 2023) นอกจากนี้โคใน
กลุ่มที ่2 มคีะแนนการไหลเวยีนของเลอืดทีบ่รเิวณ CL 
เฉลี่ยที่สูงกว่า โคในกลุ่มที่ 1 E2+P4และกลุ่มที่ 3 
E2+P4+Double Dose hCG สามารถบ่งบอกถึงการ
ท างานของ CL ที่มีความสมบูรณ์ (Herzog et al., 
2010) โดยโคที่ได้ร ับการเหนี่ยวน าด้วยโปรแกรม 
E2+P4+hCG มีคะแนนการไหลเวียนของเลือดที่สูง
กว่าทัง้ 2 โปรแกรม และอาจมีความสัมพันธ์กับ
ปรมิาตรของ CL ทีใ่หญ่ ซึ่งอาจน าไปสู่การเพิม่โอกาส
ในการตั ้งท้ อ งของโค ยิ่ ง ไปกว่ านั ้น  hCG มี
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ความสามารถในการเป็น luteotropic โดยการศกึษานี้
วางแผนในการให ้hCG ในปรมิาณต ่าในระยะใกล้การ 
ตกไข่  (periovulatory period) ซึ่ งมีผลส่ งเสริมใน 
การฟอร์มตวัของ CL หรอื luteal cells ในระยะ luteal 
phase (De Rensis et al., 2010) จากข้อมูลดังกล่าว 
จึงอาจส่งผลให้โคกลุ่มที่ 2 E2+P4+hCG ซึ่งได้ร ับ 
hCG 300 IU ในวนัที่ 8 ซึ่งเป็นระยะใกล้การตกไข่ มี
คุณภาพของ CL ที่ดีกว่ากลุ่มอื่น ซึ่งสอดคล้องกับ
ก า ร ศึ ก ษ า ข อ ง  Rodriguez et al. (2023) ไ ด้
ท าการศกึษาคุณภาพของ CL ในโคตวัรบั ซึ่งท าการ
เหนี่ยวน าโดยการก าหนดระยะเวลาในการยา้ยฝากตวั
อ่อน (TET) ดว้ย E2/P4 โดยใชฮ้อร์โมน hCG 150 IU 
เปรยีบเทยีบกบั eCG 300 IU ในวนัที ่7 พรอ้มกบัถอด
แท่ง progesterone และให้ PGF2 พบว่าโคที่ได้ร ับ 
hCG ส่งผลให้ CL doppler score และ การไหลเวียน
ของเลอืดใน CL สูงกว่าการไดร้บั eCG อย่างไรก็ตาม 
โคในกลุ่มที่ 3 E2+P4+Double Dose hCG ซึ่งได้ร ับ 
hCG 300 IU 2 ครัง้ ในวันที่ 7 และ 8 ไม่สามารถ
ปรับปรุงคุณภาพของ CL อาจเป็นปริมาณที่มาก
เกนิไป ซึ่งส่งผลรบกวนการผลติและหลัง่ฮอร์โมนตวั
อื่นกอ็าจเป็นไปได ้ 

ซึ่ งทั ้ง  3 โปรแกรมมีต้ น ทุนที่ ต ่ า กว่ า 
โปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดัมาตรฐาน เช่น Co-
Synch และ Ov-Synch อย่างไรกต็ามการศกึษาในดา้น
ต้นทุนของโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดั สามารถ
ประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมได้ชัดเจนมาก
ยิง่ขึน้หากพจิารณาต้นทุนของโปรแกรมเหนี่ยวน าการ
เป็นสดัต่อการตัง้ทอ้ง  

สรปุ 
ศึกษาการตอบสนองของระบบสบืพนัธุ์และ

สมรรถภาพทางการสืบพันธุ์ของแม่โคนมลูกผสม
โฮลสไตน์ฟรเีชีย่นทีไ่ดร้บัโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็น
สั ด แ ล ะตก ไข่ ด้ ว ย  E2+P4, E2+P4+hCG แล ะ 
E2+P4+Double Dose hCG ไม่พบความแตกต่ าง
ระหว่างโปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดัต่อลกัษณะของ
มดลูก และรงัไข่ องค์ประกอบภายในรงัไข่ การแสดง
การเป็นสดั คุณภาพของ CL อตัราการเป็นสดั และ
อตัราการตกไข่ แต่การศกึษานี้ต้องมกีารเพิม่เตมิดา้น

อตัราการตัง้ท้อง และต้นทุนการเหนี่ยวน าต่ออัตรา
การตัง้ท้อง ประกอบกบัจ านวนสตัว์ในการศกึษานี้ มี
จ านวนน้อย จงึอาจไม่สามารถแสดงประสทิธภิาพของ
โปรแกรมเหนี่ยวน าการเป็นสดัทีช่ดัเจนได ้

 

ค ำขอบคณุ 
ขอขอบคุณสุรศักดิ ์แดรี่ฟาร์ม อ าเภอบ้าน

โป่ง จงัหวดัราชบุร ีที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ ตวั
สตัว์ทดลอง และขอขอบคุณฟาร์มโคเนื้อ และกระบอื 
ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร ก าแพงแสน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ผูว้จิยัขอขอบคุณทุนสนับสนุนโครงการวจิยัวทิยาเขต
ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีงบประมาณ 
2566 ทีใ่หค้วามอนุเคราะหทุ์นในการด าเนินงานวจิยั 
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