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บทคัดย8อ 
ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาผลของระดับความเขAมขAนของคาเฟอีนและระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อตEอ

คุณภาพน้ำเชื้อของพEอพันธุ6สุกร โดยทำการรีดน้ำเชื้อจากพEอพันธุ6สุกร 4 ตัว ตัวละ 3 ครั้ง แลAวเจือจางดAวยสารละลายเจือจางน้ำเชื้อ 
Beltsville Thawing Solution (BTS) และเก็บไวAที่อุณหภูมิ 17°C เปlนเวลา 3 วัน ออกแบบการทดลองแบบ Factorial in RCBD 
โดยมีปrจจัยคือระดับคาเฟอีน (0, 10 และ 100 µg/mL) และระยะเวลาอุEนน้ำเชื้อที่ 37°C (5, 15 และ 30 นาที) ทำการประเมิน
คุณภาพน้ำเชื้อ ไดAแกE การเคลื่อนที่ ความผิดปกติ และจลศาสตร6การเคลื่อนที่ ผลการทดลองพบอิทธิพลรEวมระหวEางระดับคาเฟอีน
และระยะเวลาอุEนน้ำเชื้อมีตEอคEาการเคลื่อนที่ไปขAางหนAา (Progressive) และความผิดปกติที่มีหยดน้ำสEวนโคนหาง (Proximal 
Droplet) (P<0.05) โดยคาเฟอีนระดับ 100 µg/mL สEงผลใหAเปอร6เซ็นต6 Progressive และ Proximal Droplet สูงสุด (P<0.05) 
การอุEนน้ำเชื้อเปlนเวลา 15 นาที เพิ่มคEา Progressive, ความผิดปกติบริเวณกึ่งกลางของอสุจิ (DMR) และ Proximal Droplet 
สูงสุด (P<0.05) ขณะที่การอุEนน้ำเชื้อเปlนเวลา 5 นาที ใหAคEาการเคลื่อนที่โดยรวมสูงสุด (P<0.05) ดAานจลศาสตร6การเคลื่อนที่พบวEา
ระยะเวลาอุEนมีผลตEอคEาความตรงของการเคลื่อนที่ (STR), ขนาดของการแกวEงของหัวอสุจิ (LIN), ความถี่ของการแกวEงหาง (BCF) 
และความแกวEงของการเคลื่อนที่ (WOB) (P<0.05) โดย 15 และ 30 นาที ใหAคEา STR และ BCF สูงกวEา 5 นาที สEวนคEา LIN สูงสุดที่ 
15 นาที และ WOB สูงสุดที่ 30 นาที (P<0.05) คาเฟอีนระดับ 100 µg/mL เพิ่มคEา Proximal Droplet และ ขนาดของการแกวEง
ของหัวอสุจิ (ALH) แตEระดับ 0 µg/mL ใหAคEา BCF สูงที่สุด (P<0.05) 
คำสำคัญ: คาเฟอีน น้ำเชื้อ การเคลื่อนที่ จลศาสตร6การเคลื่อนที่ พEอพันธุ6สุกร  

 
Abstract  

The objective of this study was to investigate the effects of caffeine concentration and semen warming 
duration on semen quality in boar semen. Semen was collected from four boars, with three ejaculates per boar. 
The semen was diluted using Beltsville Thawing Solution (BTS) and stored at 17°C for three days. The experiment 
was designed as a factorial in a randomized complete block design (RCBD), with two factors: caffeine 
concentrations (0, 10, and 100 µg/mL) and semen warming durations at 37°C (5, 15, and 30 minutes). Semen 
quality was evaluated based on motility, abnormality, and kinematic parameters. The results revealed a 
significant interaction between caffeine concentration and warming duration on progressive motility and 
proximal droplet abnormalities (P<0.05). The highest percentages of progressive motility and proximal droplet 
abnormalities were observed in the group supplemented with 100 µg/mL of caffeine (P<0.05). Warming semen 
for 15 minutes significantly increased values of progressive motility, DMR, and proximal droplet abnormalities 
(P<0.05), whereas warming for 5 minutes yielded the highest motility (P<0.05). For kinematic parameters, 
warming duration had a significant effect on Straightness (STR), Linearity (LIN), Beat Cross Frequency (BCF), and 
Wobble (WOB) (P<0.05). Specifically, warming for 15 and 30 minutes resulted in higher STR and BCF values 
compared to 5 minutes, while LIN was highest at 15 minutes, and WOB was highest at 30 minutes (P<0.05). 
Regarding caffeine concentration alone, 100 µg/mL significantly increased proximal droplet abnormalities and 
Amplitude of Lateral Head Displacement (ALH), whereas 0 µg/mL resulted in the highest BCF value (P<0.05). 
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คำนำ 
น้ำเชื้อแชEเย็นถูกนำมาใชAแพรEหลายในระบบการผลิตสุกรเพื่อเพิ่มอัตราการปฏิสนธิและการกระจายพันธุกรรม อยEางไรก็

ตามคุณภาพของน้ำเชื้อแชEเย็นอาจลดลงเนื่องจากปrจจัยตEาง ๆ เชEน อุณหภูมิ ระยะเวลาในการเก็บรักษา และปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ของเซลล6อสุจิ ซึ่งมีงานวิจัยที่ใหAความสำคัญเกี่ยวกับการเสริมคาเฟอีนเพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ำเชื้อ โดยคาเฟอีน (Caffeine) เปlนสาร
กระตุAนที่มีบทบาทสำคัญในการเพิ่มพลังงานใหAกับเซลล6อสุจิ ชEวยการกระตุAนการทำงานของเอนไซม6 phosphodiesterase (PDE) 
สEงผลใหAระดับ cyclic adenosine monophosphate (cAMP) เพิ่มขึ้น ซึ่งชEวยกระตุAนการเคลื่อนที่ของอสุจิและเพิ่มความสามารถ
ในการปฏิสนธิ หลายงานวิจัยพบวEาการเติมคาเฟอีนลงในสารเจือจางน้ำเชื้อสุกรสามารถชEวยเพิ่มอัตราการเคลื่อนที่ของอสุจิและ
เพิ ่มความทนทานตEอสภาวะแวดลAอมที่อุณหภูมิต่ำ (Funahashi and Nagai, 2001a) สามารถกระตุAนการเคลื ่อนที่ของอสุจิ 
(Sperm Motility Activation) คาเฟอีนมีบทบาทในการกระตุAนกระบวนการ capacitation ซึ่งเปlนกระบวนการที่อสุจิเตรียมตัวใหA
พรAอมสำหรับการปฏิสนธิกับไขE โดยเพิ่มระดับ cAMP และกระตุAนการเปลี่ยนแปลงของเยื่อหุAมเซลล6อสุจิ ทำใหAอสุจิมีความสามารถ
ในการแทรกผEานเซลล6รอบไขEและปฏิสนธิไดAดีขึ้น (Aparicio et al., 2005) ชEวยในการเพิ่มพลังงานใหAเซลล6อสุจิ (Mitochondrial 
Activation and Energy Production) นอกจากนี้คาเฟอีนยังชEวยกระตุAนการทำงานของไมโตรคอนเดรียในเซลล6อสุจิ ทำใหAมีการ
ผลิต adenosine triphosphate (ATP) มากขึ้น ซึ่งเปlนแหลEงพลังงานหลักสำหรับการเคลื่อนที่ของอสุจิและกระบวนการปฏิสนธิ 
(Borges et al., 2017) เปlนสารตAานอนุมูลอิสระและชEวยการป�องกันภาวะออกซิเดชัน (Antioxidant Properties and Oxidative 
Stress Reduction) ถึงแมAวEาคาเฟอีนจะไมEใชEสารตAานอนุมูลอิสระโดยตรง แตEมีการศึกษาพบวEาสามารถลดความเสียหายของเซลล6
อสุจิจากภาวะ oxidative stress ไดAโดยการรักษาสมดุลของพลังงานและลดอัตราการเสื่อมสภาพของอสุจิเมื่อถูกเก็บรักษาใน
สภาพแวดลAอมที่มีอุณหภูมิต่ำ (Funahashi and Nagai, 2001b) และยังมีผลตEอการยืดอายุการเก็บรักษาของตัวอสุจิ (sperm 
longevity) ในน้ำเชื้อสุกรแชEเย็น โดยคาเฟอีนชEวยคงสภาพการเคลื่อนที่ของอสุจิในน้ำเชื้อแชEเย็น โดยชEวยลดการลดลงของระดับ
พลังงานภายในเซลล6อสุจิ ซึ ่งเปlนปrจจัยสำคัญที่ทำใหAอัตราการปฏิสนธิลดลงเมื่อเวลาผEานไป (Hernandez et al., 2007) ใน
อุตสาหกรรมการผลิตลูกสุกร การเก็บรักษาน้ำเชื้อสุกรเพื่อการผสมเทียมเปlนกระบวนการสำคัญที่สEงผลตEออัตราการปฏิสนธิและ
ผลผลิตของฟาร6ม การเสริมสารคาเฟอีนยังชEวยเพิ่มการเคลื่อนที่ของอสุจิและคงคุณภาพของน้ำเชื้อไดAนานขึ้น (Hernández et al., 
2012)  

การอุEนน้ำเชื้อสุกรกEอนนำไปใชAในการผสมเทียม (AI) เปlนขั้นตอนสำคัญที่สEงผลตEอคุณภาพของอสุจิและประสิทธิภาพใน
การปฏิสนธิ การแชEเย็นน้ำเชื้อชEวยยืดอายุการใชAงานของอสุจิ แตEในขณะเดียวกันอสุจิที่ถูกเก็บรักษาในสภาวะแชEเย็นเปlนระยะ
เวลานานอาจมีความไวตEอความเครียดจากอุณหภูมิเมื่อถูกอุEนขึ้นกEอนใชAงาน ซึ่งในน้ำเชื้อที่แชEเย็นระยะสั้น (1–2 วัน) น้ำเชื้อที่ถูกแชE
เย็นในระยะเวลาสั้นยังคงมีความสามารถในการฟ��นตัวไดAดีเมื่อถูกอุEนขึ้น โดยทั่วไปการอุEนน้ำเชื้อสุกรที่เก็บไวAไมEเกิน 48 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิประมาณ 37°C เปlนเวลา 10–15 นาที จะชEวยใหAการเคลื่อนที่ของอสุจิกลับมาใกลAเคียงกับสภาวะปกติ โดยไมEทำใหAเกิด
ความเสียหายตEอเยื่อหุAมเซลล6 (Flowers, 2002) การเก็บรักษาน้ำเชื้อที่แชEเย็นระยะกลาง (3–5 วัน) น้ำเชื้อที่ถูกเก็บไวAนานขึ้นเริ่มมี
การเปลี่ยนแปลงโครงสรAางของเยื่อหุAมเซลล6และเมแทบอลิซึมของอสุจิ ทำใหAไวตEอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมากขึ้น การอุEนอยEาง
รวดเร็วอาจทำใหAเกิด thermal shock จึงควรอุEนน้ำเชื้ออยEางชAา ๆ ที่อุณหภูมิหAอง (ประมาณ 22–25°C) เปlนเวลา 5–10 นาที กEอน
จะอุEนตEอที่ 37°C เพื่อใหAเซลล6ปรับตัว (Johnson et al., 2000) หากเปlนการเก็บรักษาน้ำเชื้อที่แชEเย็นระยะยาว (5–7 วันหรือนาน
กวEา) การเก็บรักษาน้ำเชื้อสุกรเกิน 5 วันมีผลตEอความเสื่อมของโครงสรAางเซลล6อสุจิอยEางชัดเจน โดยเฉพาะเยื่อหุAมพลาสมาและไม
โทคอนเดรีย การอุEนน้ำเชื้อในระยะนี้ควรทำดAวยความระมัดระวังมากที่สุด โดยอาจใชAวิธีการอุEนแบบเปlนขั้นตอน (stepwise 
warming) เชEน เริ่มจากอุณหภูมิหAอง (25°C) นาน 10 นาที แลAวเพิ่มอุณหภูมิเปlน 30°C อีก 5 นาที กEอนจะอุEนสุดทAายที่ 37°C อีก 5 
นาที การอุEนแบบเพิ่มอุณหภูมิเปlนระยะนี้ชEวยลดความเสียหายจากความเครียดทางอุณหภูมิที่อสุจิสะสมระหวEางการเก็บรักษา 
(Kuster and Althouse, 1997) จากการศึกษาของ Pereira et al. (2019) พบวEาการเติมคาเฟอีนที่ความเขAมขAน 8.0 mM ใน
ระหวEางการอุEนน้ำเชื้อสุกรที่เก็บรักษาไวAที่ 15°C เปlนเวลา 72 ชั่วโมง ชEวยเพิ่มการเคลื่อนที่ อัตราการมีชีวิต และกิจกรรมของไมโท
คอนเดรียของอสุจิไดA อยEางไรก็ตามการเติมคาเฟอีนในน้ำเชื้อที่เก็บรักษาไวAเพียง 0 หรือ 24 ชั่วโมง ไมEแสดงผลที่ชัดเจน และการ
ประเมินคุณภาพของน้ำเชื้อหลังการอุEนที่ 37°C เปlนเวลา 10 และ 120 นาที พบวEาการอุEนน้ำเชื้อที่เก็บรักษาไวA 72 ชั่วโมงในที่มี
คาเฟอีนแสดงผลที่ดีที่สุดหลังการอุEน 10 นาที โดยการอุEนที่นานเกินไปอาจลดคุณภาพของอสุจิไดA  

ดังนั้นจึงมีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาผลของระดับความเขAมขAนคาเฟอีนและระยะเวลาการอุEนที่แตกตEางกันตEอคุณภาพน้ำเชื้อ
พEอพันธุ6สุกรจากการเก็บรักษา 3 วัน 



King Mongkut’s Agr. J. 2026 : 44 (1) : e0266618                 3 

 

 

วิธีการศึกษา 
สัตว2ทดลอง  

ใชAพEอพันธุ6สุกรโตเต็มวัยทั้งหมด 4 ตัว (สายพันธุ6ดูร็อคเจอร6ซี่ 2 ตัว และ ลาจน6ไวท6 2 ตัว) มีอายุใกลAเคียงกันประมาณ 
1.5-2 ป  พEอพันธุ6สุกรมีสุขภาพดี ไดAรับอาหารวันละ 2 ครั้งและไดAรับน้ำอยEางอิสระ ถูกเลี้ยงในคอกเลี้ยงเดี่ยวขนาด 2X2 เมตร ณ 
ฟาร6มสุกร คณะสัตวศาสตร6และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแมEโจ A หมายเลขอนุญาตใชAส ัตว 6ทดลอง (approval number) 
MACUC024A/2566  
การรีดน้ำเชื้อตัวอยBาง การเจือจางน้ำเชื้อสุกรและการเก็บรักษา 

ทำการรีดน้ำเชื้อดAวยมือจากพEอสุกรแตEละตัวตัวละ 3 ครั้ง ไดAตัวอยEางน้ำเชื้อทั้งหมด 12 ตัวอยEาง ทำการเก็บน้ำเชื้อสEวนที่
มีความเขAมขAนของอสุจิสูง ซึ่งมีคEามาตรฐานในการคัดเลือกน้ำเชื้อคือมีอัตราการเคลื่อนที่ >70% ความผิดปกติของอสุจิ ≤15% 
ความเขAมขAนของอสุจิ ≥200x106 ตัว/mL (Nuntapaitoon et al., 2024) ทำการเจือจางน้ำเชื้อแตEละตัวอยEางดAวยสารละลายสูตร 
Beltsville Thawing Solution (BTS) ที่ประกอบไปดAวย glucose 37 g, sodium citrate  6.0 g, Sodium bicarbonate 1.25 
g, EDTA  1.25 g, Potassium chloride 0.75 g, Penicillin 1.10 g, Streptomycin 1.10 g  ผสมในน้ำกลั่น 1,000 mL ปรับคEา 
pH ของสารละลายใหAมีคEา 7.2 ตEอจากนั้นทำการเจือจางน้ำเชื้อตัวอยEางใหAมีความเขAมขAนที่ 3x109 ตัวในปริมาตร 100 mL หลังจาก
การเจือจางดAวย BTS แลAวนำน้ำเชื้อแตEละตัวอยEางมาแบEงใสEหลอดตัวอยEาง ตัวอยEางละ 9 หลอด รวมเปlนหลอดน้ำเชื้อทั้งหมด 108 
หลอดแตEละหลอดจะมีน้ำเชื้อที่เจือจางแลAวหลอดละ 50 mL นำหลอดน้ำเชื้อตัวอยEางไปแชEเย็นที่อุณภูมิ 17 °C ในตูAแชEเย็น (Thai 
stainless argon) เปlนเวลา 3 วัน กEอนนำมาทำการทดลอง 
การวางแผนการทดลอง 

การเสริมคาเฟอีนในน้ำเชื้อสุกรหลังการเก็บรักษาน้ำเชื้อที่อุณภูมิ 17 °C และระยะเวลาการอุBนน้ำเชื้อที่ตBางกัน 
ภายหลังจากการเก็บรักษาน้ำเชื้อสุกรนาน 3 วัน ทำการเติมคาเฟอีนที่มีความเขAมขAนแตกตEางกัน 3 ความเขAมขAน (0 (กลุEม

ควบคุม), 10 µg/mL และ 100 µg/mL) ลงไปในหลอดน้ำเชื้อแตEละตัวอยEางจำนวนตัวอยEางละ 9 หลอด โดยใหAมีความเขAมขAนของ
คาเฟอีนแตEละความเขAมขAนจำนวน 3 หลอดตัวอยEาง จากนั้นนำหลอดน้ำเชื้อทั้งหมดไปทำการอุEนนำ้เชือ้ที่อณุภูม ิ37 °C เปlนเวลา 5, 
15 และ 30 นาทีในอEางน้ำอุEน (water bath) ทำการตรวจคุณภาพของน้ำเชื้อเรื่องการเคลื่อนที่ ความผิดปกติของตัวอสุจิ และจล
ศาสตร6การเคลื่อนที่ดAวยเครื่อง Computer assistance analysis (CASA) (Figure 1)  
 

Figure 1 Flow chart diagram for the present study 
 
การประเมินคุณภาพน้ำเชื้อ  
การประเมินคุณภาพน้ำเชื้อดAวยเครื่อง Computer Assisted Sperm Analysis (CASA; ยี่หAอ: HAMILTON THORNE; 

รุEน: CEROS II) (Nuntapaitoon et al., 2024) ทำการตรวจประเมินคุณภาพของน้ำเชื้อรAอยละการเคลื่อนที่ของอสุจิ (motile, %) 
การเคลื่อนที่ไปขAางหนAาของอสุจิ (progressive, %) จลศาสตร6การเคลื่อนที่ (kinematic parameters) ไดAแกE ระยะทางเฉลี่ยตาม
เสAนทางเคลื่อนที่ของอสุจิ (Distance Average Path, DAP; µm), ระยะทางเปlนเสAนตรงของการเคลื่อนที่ของอสุจิ (Distance 
Straight Line, DSL; µm), ระยะทางแบบโคAงของการเคลื่อนที่ของอสุจิ (Distance Curvilinear, DCL; µm), ความเร็วตามแนว
โคAง– ความเร็วของอสุจิตามแนวเสAนทางจริงที่เคลื่อนที่ (Curvilinear Velocity, VCL; µm/sec), ความเร็วเปlนเสAนตรง– ความเร็ว
จากจุดเริ่มตAนไปยังจุดสิ้นสุดในเสAนตรง (Straight-Line Velocity, VSL, µm/sec), ความเร็วเฉลี่ยตามแนวเสAนทาง– ความเร็วเฉลี่ย
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ตามเสAนทางที่อสุจิเคลื่อนที ่(Average Path Velocity, VAP; µm/sec), ความเปlนเสAนตรงของการเคลื่อนที่ – แสดงถึงอสุจิสามารถ
เคลื่อนที่เปlนเสAนตรงไดAมากเพียงใด (Linearity = VSL/VCL, LIN; %), ความตรงของการเคลื่อนที่ – บอกถึงการเบี่ยงเบนจาก
เสAนตรง (Straightness = VSL/VAP, STR; %), ขนาดของการแกวEงของหัวอสุจิ – ระยะการสEายของหัวอสุจิซึ ่งสEงผลตEอการ
เคลื่อนที่ของหาง (Amplitude of Lateral Head Displacement, ALH; µm), ความถี่ของการแกวEงหาง –จำนวนครั้งที่หัวอสุจิตัด
ผEานเสAนทางเฉลี่ยในหนึ่งวินาที (Beat Cross Frequency, BCF; Hz) และ ความแกวEงของการเคลื่อนที่ – อธิบายการเคลื่อนที่ของ
หัวอสุจิไปทางดAานขAาง (Wobble = VAP/VCL, WOB; %) การประเมินความผิดปกติของอสุจิ (abnormal sperm, %) ไดAแกE อสุจิ
ที่มีหางโคAงงอ (Bent Tail, %), อสุจิที่มีหางขดเปlนวง (Coiled Tail, %), ความผิดปกติบริเวณกึ่งกลางของอสุจิ (Distal Midpiece 
Reflex, DMR; %), อสุจิที่มีหยดน้ำสEวนปลายหาง (Distal Droplets, %) และอสุจิที่มีหยดน้ำสEวนโคนหาง (Proximal Droplet, 
%)  
การวิเคราะห2ข[อมูล (Statistics Analysis) 

วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 factorial in Randomized Complete Block Design ปrจจัยที่ศึกษาระดับความเขAมขAน
ของคาเฟอีน 3 ระดับ ไดAแกEกลุEมที่ไดAรับคาเฟอีนที่ 0, 10 และ 100 µg/mL และในทุกๆระดับจะทำการอุEนน้ำเชื้อที่แตกตEางกัน 3 
ระดับ (บล็อก) ไดAแกE ระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อที่ 5, 15 และ 30 นาที โดยน้ำเชื้อสุกรที่รีดไดAแตEละครั้งของแตEละตัวจะถูกแบEง
ออกเปlน 9 หลอดเพื่อทำการสุEมหลอดน้ำเชื้อใหAไดAรับแตEละทรีตเมAนท6คอมบิเนชั่น (treatment combination) จากการรีดน้ำเชื้อ
ทั้งหมด 12 ครั้ง นำขAอมูลที่ไดAจากการบันทึกไปวิเคราะห6หาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ในแตEละกลุEม
ทดลองทำการเปรียบเทียบคEาเฉลี่ยระหวEางกลุEมทดลองดAวยวิธี Least significant difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติ 
95 เปอร6เซ็นต6 (Gomez and Gomez, 1984) โดยใชAโปรแกรมสำเร็จรูปสำหรับวิเคราะห6ขAอมูลทางสถิติ SPSS 29 (Statistics 
Package for Social Sciences) (IBM, 2022) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณD 

 จากผลการทดลองของระดับความเขAมขAนคาเฟอีน (0, 10 และ 100 µg/mL) รEวมกับระยะเวลาการอุEนน้ำเชื้อ (5, 15 
และ 30 นาที) ผลการทดลองพบวEามีอิทธิพลรEวมของระดับความเขAมขAนของคาเฟอีนและระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อตEอคEาการ
เคลื่อนที่ไปขAางหนAา (Progressive) และความผิดปกติของอสุจิที่มีหยดน้ำสEวนโคนหาง (Proximal Droplet) อยEางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ ( P<0.05) (Table 1) ซึ่งการเสริมคาเฟอีนที่ระดับ 100  µg/mL ในการอุEนน้ำเชื้อที่ระยะเวลา 5, 15 และ 30 นาทีสEงผลใหA
เปอร6เซ็นต6ของการเคลื่อนที่ไปขAางหนAาและ Proximal Droplet มีคEาสูงกวEากลุEมอื่น (P<0.05) นอกจากนี้พบวEาระยะเวลาในการ
อุEนน้ำเชื้อที่แตกตEางกันสEงผลตEอคEาการเคลื่อนที่ไปขAางหนAา, DMR และ Proximal droplet เมื่ออุEนน้ำเชื้อที่อุณหภูมิที่ 37 ºC เปlน
ระยะเวลา 15 นาที มีผลทำใหAคEาดังกลEาวสูงขึ้นเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่น (P<0.05) และพบวEาระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อยังสEงผล
ตEอคEาการเคลื่อนที่โดยรวม (motility) ซึ่งเมื่ออุEนน้ำเชื้อที่ระยะเวลา 5 นาที มีคEาเปอร6เซ็นต6ของการเคลื่อนที่โดยรวมมากกวEาเมื่อ
เทียบกับระยะเวลาอื ่น (79.83, 71.67, 70.32; P<0.05) (Table 4) การเสริมคาเฟอีนในน้ำเชื ้อผลที ่ไดAอาจเกิดจากฤทธิ ์ของ
คาเฟอีนที่กระตุAนการเผาผลาญพลังงานของอสุจิ โดยเพิ่มการทำงานของเอนไซม6 cyclic AMP (cAMP) ซึ ่งมีบทบาทตEอการ
เคลื่อนไหวของอสุจิ (Funahashi and Nagai, 2001b) คาเฟอีนอาจกระตุAนการทำงานของเอนไซม6ในเซลล6ที่เกี่ยวขAองกับการยEอย
สลายกลูโคสและกรดแลคติก ซึ่งสามารถสEงผลตEอการผลิตกรดแลคติกในน้ำเชื้อไดA การกระตุAนการทำงานของเซลล6ที่มีผลตEอการ
ผลิตกรดแลคติกอาจชEวยเพิ่มการเคลื่อนไหวและพัฒนาการของอสุจิในกรณีที่อสุจิในปริมาณของคาเฟอีนที่เหมาะสม แตEหากเสริม
คาเฟอีนในปริมาณที่มากเกินไปอาจทำใหAเกิดความเครียดจากออกซิเดชันซึ่งมีผลเสียตEอคุณภาพน้ำเชื้อไดA (Hernández et al., 
2012) คEาการเพิ่มขึ้นของคEา Proximal Droplet แสดงถึงความผิดปกติในการเจริญเติบโตของอสุจิหรืออสุจิที่เจริญเติบโตเต็มที่
ผิดปกติ อาจเกิดจากการสัมผัสกับคาเฟอีนในระดับที่สูงและระยะเวลานานเกินไป แสดงใหAเห็นวEาความผิดปกติของอสุจิสEวนที่เปlน
หยดน้ำที่ติดอยูEใกลAหัวอสุจิเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อซึ่งอาจสะทAอนถึงความเครียดของเซลล6อสุจิ (Borges et al., 
2017) โดยมีงานวิจัยที่แสดงใหAเห็นวEาการใชAคาเฟอีนในความเขAมขAนสูงหรือเปlนระยะเวลานานอาจสEงผลเสียตEอคุณภาพของอสุจิ 
เชEน เพิ่มอัตราการตายของอสุจิและลดความสมบูรณ6ของ DNA (Mocé et al., 2010) การเสริมคาเฟอีนอาจมีผลตEอการเกิด 
Proximal Droplet ซึ่งอาจเกี่ยวขAองกับการเปลี่ยนแปลงของโครงสรAางอสุจิเมื่อไดAรับคาเฟอีน หากใชAคาเฟอีนในความเขAมขAนสูง
และเปlนเวลานาน มีแนวโนAมที่จะสEงผลเสียตEอความสมบูรณ6ของโครงสรAางอสุจิ เชEนการเพิ่มขึ้นของ Proximal Droplets ซึ่ง
สัมพันธ6กับอัตราการปฏิสนธิที ่ลดลง (Schulze et al., 2021) จากการเก็บรักษาน้ำเชื ้อเปlนเวลานานแสดงใหAเห็นวEาการ
เปลี่ยนแปลงอาจไมEไดAเกิดจากความเขAมขAนของคาเฟอีนเพียงอยEางเดียวแตEขึ้นอยูEกับระยะเวลาการอุEนน้ำเชื้อดAวย เมื่อเซลล6อสุจิ
สัมผัสกับคาเฟอีนในระยะเวลาที่นาน ซึ่งหมายความวEาคาเฟอีนอาจมีบทบาทในการกระตุAนการเคลื่อนที่ของอสุจิในระยะเวลา
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เริ่มตAน แตEหากอสุจิไดAรับคาเฟอีนเปlนเวลานานเกินไป อาจนำไปสูEความเสียหายของโครงสรAางเซลล6อสุจิ และเพิ่มอัตราความ
ผิดปกติของหาง (Aitken and Clarkson, 1987)  
  
Table 1  Percentage of total motility, progressive motility, and abnormal sperm of different caffeine 
concentration levels and warming boar semen at 37°C to 5, 15 and 30 minutes on storage for 3 days 

Concentration 
of caffeine 

Time of incubated 37 °C (mins) 
SEM 

P-value 
5 15 30 Treatment Time Interaction 

Progressive (%)        
Control 50.40±4.47b,x 46.93±3.59b,x 49.23±5.23b,x 0.77 0.055 0.031 0.011 
10 µg/mL 50.32±7.80ab,x 54.03±4.78ab,x 46.74±4.36ab,y 1.06    
100 µg/mL 50.82±5.83a,x 54.48±2.13a,x 49.97±5.25a,y 0.93    
Motile (%)        
Control 75.83±16.31x 69.97±20.99y 75.92±13.57x 2.83 0.873 0.035 0.497 
10 µg/mL 79.92±11.02x 71.84±18.61y 67.08±19.25y 2.85    
100 µg/mL 83.78±6.45x 73.21±18.79y 67.98±18.83y 2.79    
Bent Tail (%)        
Control 10.31±4.20 7.75±3.19 7.93±3.92 0.65 0.966 0.545 0.381 
10 µg/mL 8.12±4.23 8.47±1.87 8.79±3.95 0.57    
100 µg/mL 8.63±3.86 9.27±2.24 7.56±3.84 0.56    
Coiled Tail (%)        
Control 1.26±0.82 0.98±0.78 1.09±1.21 0.16 0.439 0.553 0.617 
10 µg/mL 1.07±0.85 1.46±1.06 1.32±1.34 0.18    
100 µg/mL 1.03±0.70 1.69±1.11 1.58±1.42 0.19    
DMR (%)        
Control 0.32±0.23y 0.49±0.26x 0.41±0.29x 0.05 0.353 0.012 0.869 
10 µg/mL 0.36±0.24y 0.75±0.71x 0.47±0.45x 0.09    
100 µg/mL 0.35±.026y 0.70±0.66x 0.57±0.42x 0.08    
Distal Droplet (%)       
Control 5.56±3.52 5.51±3.36 5.04±3.49 0.56 0.385 0.675 0.917 
10 µg/mL 6.22±4.08 6.81±3.90 6.04±3.76 0.64    
100 µg/mL 5.47±3.21 7.00±3.10 6.60±2.70 0.5    
Proximal Droplet (%)       
Control 4.65±1.77b,x 4.18±1.29b,y 4.11±1.12b,z 0.23 0.002 0.019 0.019 
10 µg/mL 4.18±1.15ab,y 5.25±1.48ab,x 5.13±1.32ab,x 0.23    
100 µg/mL 4.26±0.92a,y 6.33±1.81a,x 5.82±1.14a,x 0.26       

DMR: Distal Midpiece Reflex. 
SEM: standard error of the mean. 
a-b Means within a column with superscripts indicate significant differences (p < 0.05). 
x-z Means within a row with superscripts indicate significant differences (p < 0.05). 
 

จาก Table 2 ไมEพบอิทธิพลรEวมของระดับความเขAมขAนของคาเฟอีนและระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อตEอคEาจลศาสตร6การ
เคลื่อนที่ (P>0.05) แตEพบวEาระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อสEงผลตEอคEา STR, LIN, BCF และ WOB (P<0.05) ระยะเวลาในการอุEน
น้ำเชื้อที่ 15 และ 30 นาที มีคEา STR และ BCF สูงกวEาระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อที่ 5 นาที การอุEนน้ำเชื้อที่ 15 นาที สEงผลตEอคEา 
LIN สูงกวEาเมื่อเทียบกับระยะเวลาอื่น และการอุEนน้ำเชื้อที่ 30 นาทีสEงผลตEอคEา WOB มากกวEาเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลาอื่น 
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(P<0.05; Table 3) ระดับความเขAมขAนของคาเฟอีนสEงผลตEอคEา Proximal droplet, ALH และ BCF (P<0.05) จากการเสริม
คาเฟอีนที่ระดับความเขAมขAน 100 µg/mL มีคEา Proximal droplet และ ALH สูงกวEากลุEมอื่น และการเสริมคาเฟอีนที่ระดับ 0 
µg/mL มีคEา BCF สูงกวEากลุEมที่มีการเสริมคาเฟอีนที่ 10 และ 100 µg/mL (P<0.05; Table 4) ซึ่งสอดคลAองกับงานวิจัยของ 
Henning et al. (2020) ศึกษาผลของการเสริมคาเฟอีนลงในสารละลายน้ำเชื้อสุกรหลังการแชEแข็งพบวEาการเสริมคาเฟอีนชEวยเพิ่ม
คEา ALH ของอสุจิหลังการละลายซึ่งแสดงถึงการเคลื่อนไหวที่สูงและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งคาเฟอีนมีคุณสมบัติในการกระตุAน
การทำงานของเอนไซม6ฟอสโฟไดเอสเทอเรส (PDE) สEงผลใหAระดับ cAMP ภายในเซลล6อสุจิเพิ่มขึ้น และกระตุAนการทำงานของ
โปรตีนไคเนส A (PKA) ซึ่งเกี่ยวขAองกับการกระตุAนการเคลื่อนที่ของอสุจิ (Henkel and Schill, 2003) คEา BCF ที่แสดงในกลุEมของ
การเสริมคาเฟอีนลดลงอาจเปlนผลมาจากการกระตุAนมากเกินไปจากคาเฟอีน แมAวEาคาเฟอีนจะชEวยกระตุAนการเคลื่อนไหวของอสุจิ
ผEานการเพิ่มระดับ cAMP แตEการเสริมในระดับสูงเกินไปอาจรบกวนสมดุลของกลไกการควบคุมการเคลื่อนที่ ทำใหAเกิดการ
เคลื่อนไหวที่ไมEประสานกัน และอาจเกิดภาวะ Oxidative Stress ซึ่งการเสริมคาเฟอีนในระดับสูงอาจกระตุAนการเกิด reactive 
oxygen species (ROS) ซึ่งทำใหAเกิดความเสียหายตEอเยื่อหุAมเซลล6และโครงสรAางภายใน สEงผลตEอประสิทธิภาพของการเคลื่อนไหว
ของอสุจิ รวมถึงการลดลงของคEา BCF (Aitken and Clarkson, 1987) โดยคEา BCF มักถูกใชAรEวมกับพารามิเตอร6อื่น เชEน ALH 
(Amplitude of Lateral Head Displacement) เพื่อวิเคราะห6ความสามารถของอสุจิในการเคลื่อนที่และปฏิสนธิ (Funahashi 
and Nagai 2001b) 
 

Table 2  The kinematic parameters sperm of different caffeine concentration levels and warming boar semen 
at 37°C to 5, 15 and 30 minutes on storage for 3 days 

Concentration 
of caffeine 

Time of incubated 37 °C (mins) 
SEM 

P-value 
5 15 30 Treatment Time Interaction 

DAP (µm)        
Control 32.05±4.08 32.86±5.48 35.30±5.19 0.82 0.552 0.586 0.346 
10 µg/mL 34.20±3.09 31.24±5.89 31.29±3.42 0.74    
100 µg/mL 34.26±5.98 32.79±7.66 33.17±4.75 1.02    
DSL (µm)        
Control 23.83±2.61y 23.63±4.58y  25.48±2.60x 0.42 0.146 0.046 0.312 
10 µg/mL 24.30±1.89x 23.69±2.43y 24.11±2.23x 0.36    
100 µg/mL 24.31±3.35y 25.02±2.48y 27.00±1.99x  0.60    
DCL (µm)        
Control 62.89±9.28 62.89±11.00 68.14±10.28 1.71 0.669 0.26 0.492 
10 µg/mL 68.31±6.92 60.16±12.89 61.70±9.55 1.74    
100 µg/mL 62.13±15.12 58.95±18.50 65.14±11.23 2.50    
VAP (µm/sec)       
Control 72.38±13.03 70.59±12.84 70.01±14.80 2.21 0.489 0.827 0.935 
10 µg/mL 72.15±14.57 77.30±14.17 75.23±17.39 2.53    
100 µg/mL 72.41±13.65 75.37±15.77 74.44±13.89 2.35    
VSL (µm/sec)        
Control 55.75±7.20 55.18±6.13 57.18±9.95 1.29 0.685 0.139 0.637 
10 µg/mL 53.64±10.15 60.82±8.11 58.81±8.91 1.56    
100 µg/mL 54.54±7.84 58.30±9.97 58.30±6.46 1.36    
VCL (µm/sec)       
Control 138.46±29.82 132.89±28.55 134.35±29.98 4.78 0.448 0.904 0.964 
10 µg/mL 140.97±28.79 145.07±33.60 147.81±43.31 5.81    
100 µg/mL 138.01±31.25 143.27±32.08 145.48±32.94 5.22    
STR (%)        
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Concentration 
of caffeine 

Time of incubated 37 °C (mins) 
SEM 

P-value 
5 15 30 Treatment Time Interaction 

Control 77.64±5.34y 79.31±6.90x 79.49±7.78x 1.10 0.555 0.026 0.848 
10 µg/mL 74.52±2.37y 79.30±5.85x 79.53±7.60x 1.00    
100 µg/mL 74.96±4.50y 77.48±5.02x 79.38±7.42x 0.99    
LIN (%)        
Control 41.97±4.52y 43.78±5.31x 42.80±4.69y 0.80 0.692 0.031 0.845 
10 µg/mL 39.40±2.78y 44.12±5.61x 42.58±6.54x 0.91    
100 µg/mL 40.29±3.88x 42.85±4.25x 42.70±5.67x 0.78    
ALH (µm)        
Control 7.20±1.06b 6.80±1.16b 6.66±1.27b 0.19 0.014 0.222 0.853 
10 µg/mL 8.02±0.34a 7.60±1.03a 7.41±1.72a 0.20    
100 µg/mL 7.37±0.67ab 7.61±0.89ab 7.13±1.41ab 0.17    
BCF (Hz)        
Control 32.72±2.55a,z 33.70±2.91a,y 33.66±2.70ab,x  0.45 0.007 0.000 0.817 
10 µg/mL 29.72±2.70b,y 32.52±3.53b,x 32.77±3.70b,x 0.58    
100 µg/mL 30.67±2.04ab,y 33.34±2.69ab,x 35.05±2.38a,x 0.46    
WOB (%)        
Control 53.60±2.42y 54.46±2.49x 53.37±1.22y 0.35 0.797 0.019 0.892 
10 µg/mL 52.43±2.00y 54.87±3.02x 52.87±3.43y 0.50    
100 µg/mL 53.14±2.14y 54.55±3.63x 53.07±2.19xy 0.48       

SEM, standard error of the mean. VCL: Curvilinear Velocity; VSL: Straight-Line Velocity; VAP: Average Path 
Velocity; LIN: Linearity = VSL/VCL; STR: Straightness = VSL/VAP; WOB: Wobble = VAP/VCL; ALH: Amplitude of 
Lateral Head Displacement; BCF: Beat Cross Frequency 
a-c Means within a row with superscripts indicate significant differences (p < 0.05). 
x-z Means within a column with superscripts indicate significant differences (p < 0.05). 
 
Table 3 Effect of different warming boar semen at 37°C on storage for 3 days 

Items 
Time of incubated 37 °C (mins) 

SEM P-value 
5 15 30 

Motile & abnormal      
     Progressive (%) 50.51ab 51.81a 48.64b 0.92 0.031 
     Motile (%) 79.83a 71.67b 70.32b 2.9 0.035 
     DMR (%) 0.34b 0.64a 0.48ab 0.08 0.012 
     Proximal Droplet (%) 4.36b 5.25a 5.01a 0.26 0.190 
Kinematic parameter      
     STR (%) 75.71b 78.69a 79.46a 1.14 0.260 
     LIN (%) 40.55b 43.58a 42.69ab 0.89 0.310 
     BCF (Hz) 31.03b 33.18a 33.82a 0.84 0.000 
     WOB (%) 53.05b 53.10b 54.62a 0.51 0.019 

SEM, standard error of the mean. STR: Straightness = VSL/VAP; WOB: Wobble = VAP/VCL; ALH: Amplitude of Lateral Head 

Displacement; BCF: Beat Cross Frequency 

a-c Means within a row with superscripts indicate significant differences (p < 0.05). 
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Table 4 Effect of different caffeine concentration levels on storage for 3 days 

Items 
Concentration caffein (µg/mL) 

SEM P-value 
0 10 100 

Abnormal sperms 
     Proximal Droplet (%) 4.31b 4.85ab 5.46a 

0.33 0.002 

Kinematic parameter      

     ALH (µm) 6.88b 7.36ab 7.67a 0.22 0.140 

     BCF (Hz) 33.82a 32.55ab 31.66b 0.62 0.007 
SEM, standard error of the mean. ALH: Amplitude of Lateral Head Displacement; BCF: Beat Cross Frequency 

a-c Means within a row with superscripts indicate significant differences (p < 0.05). 

 

สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้พบวEาระดับความเขAมขAนของคาเฟอีนรEวมกับระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อสEงผลตEอคEาการเคลื่อนที่ไป

ขAางหนAาและความผิดปกติอสุจิที่มีหยดน้ำสEวนโคนหาง ซึ่งการเสริมคาเฟอีนระดับ 100 µg/mL ในการอุEนน้ำเชื้อที่ 15 นาที ใหAผลดี
ที่สุดตEอการเคลื่อนที่ไปขAางหนAาเพิ่มขึ้นและลดความผิดปกติของอสุจิ การอุEนน้ำเชื้อเปlนเวลา 5 นาที ใหAคEาการเคลื่อนที่โดยรวม
สูงสุด สEวนการใชAคาเฟอีนในระดับต่ำ คือ 10 µg/mL สEงผลตEอความถี่ของการแกวEงหางอสุจดิีที่สุด ดังนั้นการเลือกใชAระดับคาเฟอีน
และระยะเวลาในการอุEนน้ำเชื้อสEงผลตEอประสิทธิภาพน้ำเชื้อของสุกร แตEอยEางไรก็ตามควรมีการศึกษาผลระยะยาวของการใชA
คาเฟอีนในน้ำเชื้อเพื่อประเมินผลตEอประสิทธิภาพการผสมพันธุ6และอัตราการตั้งทAอง 
 

ผลประโยชนDทับซ0อน 
ผูAเขียนขอประกาศวEาบทความนี้ไมEมีผลประโยชน6ทับซAอน 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้สำเร็จลุลEวงไดAดAวยดีเนื่องจากไดAรับการสนับสนุนจากฟาร6มสุกรและหAองปฏิบัติการระบบสืบพันธุ6ทางปศุสัตว6 
คณะสัตวศาสตร6และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแมEโจA ทางผูAวิจัยขอขอบพระคุณเปlนอยEางสูงมา ณ โอกาสนี ้
 

การมีส8วนร8วมในการเขียนบทความของผู0เขียน 
 ความคิดริเริ่ม และสมมุติฐาน: วรรณลักษณ6 ถาวร, วิวัฒน6 พัฒนาวงศ6. การปฎิบัติงานวิจัย การมีสEวนรEวมในการ

ออกแบบการทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขAอมูล และ criteria: วรรณลักษณ6 ถาวร, วิวัฒน6 พัฒนาวงศ6, เฉลิมพร จิ
ระปrญญาเลิศ, กิตติพงษ6 ทิพยะ. การจัดเก็บขAอมูล การวิเคราะห6ขAอมูล การแปลผล: วรรณลักษณ6 ถาวร, วิวัฒน6 พัฒนาวงศ6, เฉลิม
พร จิระปrญญา. การมีสEวนรEวมในการเขียนตAนฉบับบทความ: วรรณลักษณ6 ถาวร, เฉลิมพร จิระปrญญา. การใหAการสนันสนุนเครื่อง
มือ หAองปฏิบัติการ และ คุรุภัณฑ6: วิวัฒน6 พัฒนาวงศ6, กิตติพงษ6 ทิพยะ. 
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