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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจอืจางน า้เชือ้ 
ต่อคุณภาพน า้เชือ้สุกรทีอุ่ณหภูมิเยน็ 
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Abstract: The main problem with artificial insemination on small farms in Thailand is the chilled storage of  
boar semen, which results in oxidative stress affecting to reduce semen quality.of boar. Therefore, this study 
was conducted to supplement the hemp extract containing cannabinoids as antioxidants in chilled boar  
semen extenders. Semen samples from 2 boars (Duroc Jersey) were diluted with Beltsville thawing solution 
extender (BTS) enriched with hemp extract at 5 levels of cannabidiol (CBD) concentrations: 0, 5, 10, 25, and 
50 µg CBD /ml. The semen samples were kept at 17 °C for 0, 12, 24, 48, and 72 hours and analyzed using a 
computer-assisted sperm analysis (CASA) to determine the percentages of motile, static, and progressive 
sperm. It was found that the static of the group supplemented with hemp extract with 5 µg CBD/ml tended to 
be the lowest, and the progressive tended to be the highest. Especially, 12 hours of storage were statistically 
significant (P < 0.05). Finally, the use of extenders containing 5 µg CBD/ml of hemp extract was shown to be a 
trend in maintaining the quality of sperm in boar semen extenders used as a chilled semen formula. 
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ค าน า 
 

ปัจจบุนัอตุสาหกรรมการเลีย้งสกุรนิยมใชก้าร-
จดัการดว้ยเทคโนโลยีผสมเทียมที่ใชน้  า้เชือ้สดผา่นการ-
เจือจาง เพื่อผสมเทียมใหแ้ม่สกุรหลายตัว โดยตอ้งไม่
ส่งผลกระทบต่ออัตราการตัง้ทอ้งและขนาดครอกเมื่อ
เปรยีบเทียบกบัการผสมแบบธรรมชาติ (Gadea, 2003) 
แต่ในความเป็นจริงมีหลายปัจจยัทัง้ประสิทธิภาพการ-
ผลติน า้เชือ้ของพ่อพนัธุ ์ระหวา่งการเจือจางน า้ และการ-
เก็บรักษาน ้าเ ชื ้อก่อนผสมเทียมที่มีผลกระทบต่อ
คุณภาพของอสุจิ เช่น การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
ความเครยีดจากการออกซิเดชนัระยะเวลาการเก็บรกัษา 
ที่มีผลท าให้อสุจิมีประสิทธิภาพลดลงหากอุณหภูมิ 
ในการเก็บรกัษาสงูกว่า 12 °C ระยะเวลามากกว่า 4 วนั 
(Lopez Rodriguez et al., 2017)  โดยส่วนใหญ่น ้า - 
เ ชื ้อสุกรท าการเ ก็บรักษาด้วยที่อุณหภูมิ  15-18 °C 
เนื่องจากน ้าเ ชื ้อสุกรมีความไวต่ออุณหภูมิต  ่าหรือ
เรียกว่า ปรากฏการณช็์อกจากความเย็น (cold shock 
phenomenon) (Wiebke et al., 2021) แต่คุณภาพน ้าเชื ้อ
สกุรที่ลดลงในขัน้ตอนการแช่เย็นเพื่อเก็บรกัษาส าหรบั
การใช้งานผสมเทียม มีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(free radical) ไปท าลายสารชีวโมเลกุลที่ส  าคญัซึ่งเป็น
องคป์ระกอบของเซลลท์ัง้โปรตีน และไขมัน (Painupong, 
2017) ซึ่งสารที่เป็นพิษต่อเซลลส์่วนใหญ่อยู่ในรูปของ 
อนมุูลอิสระ ที่เกิดจากการเผาผลาญอาหาร สารต่าง ๆ 
กระบวนการสรา้งพลงังาน การหายใจระดบัเซลล ์รวม
ไปถึงเกิดขึน้ในกลไกการปอ้งกนัตวัเองของเซลลจ์ากเชือ้
จุลชีพต่าง ๆ หากมีกระบวนการดังกล่าวที่มากเกินไป 
หรือขาดสารต้านอนุมูลอิสระท าให้มีท าให้เกิดภาวะ 
oxidative stress หากเกิดภาวะดงักล่าวเป็นเวลานาน
ท าใหม้ีความเสี่ยงที่ท  าใหเ้กิดความเสียหายของเยื่อหุม้
อสุจิ  ความผิดปกติของอสุจิ  และส่งผลต่ออัตรา 
การปฏิสนธิในที่สุด (Bansal and Bilaspuri, 2011) 
และลดการผลิต ATP ในอสุจิสุกรส่งผลให้การเคลื่อน 
ที่ของอสุจิลดลง (Park et al., 2018) ปัจจุบันจึงมีการ-
เติมสาร antioxidants จากพืชต่าง ๆ เพื่อลดปฏิกิริยา
ดงักลา่ว (Ros-Santaella and Pintus, 2021) ทางผูว้ิจยั
มีความสนใจในพืชกญัชง (Cannabis sativa L.subsp. 
sativa) ที่มีองคป์ระกอบของสารส าคญัไดแ้ก่ สารกลุ่ม
แคนนาบินอยด ์(cannabinoids/ phytocannabinoids) 
(Taoufik et al., 2017) โดยสาร CBD เป็นสารแคนนาบิ-
นอยดท์ี่ไมอ่อกฤทธ์ิตอ่ระบบประสาท (nonpsychoactive 

บทคัดย่อ: ปัญหาหลกัของกระบวนการผสมเทียมในฟารม์เกษตรกรรายย่อยในประเทศไทยคือ การเก็บรกัษาน า้เชือ้
สกุรแช่เย็น ซึ่งเกิดจาก oxidative stress ท าใหล้ดคณุภาพน า้เชือ้หลงัการเก็บรกัษา ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงท าการศกึษาเสริม
สารสกดักญัชงที่ประกอบดว้ยสารกลุม่แคนนาบินอยดม์ีคณุสมบตัิเป็น antioxidants ในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้สกุรแช่เย็น 
โดยท าการรีดน า้เชือ้สุกรพ่อพันธุ์ดูร็อคเจอรซ์ี  จ านวน 2 ตัว มาเจือจางด้วยน า้ยาเจือจางน า้เชือ้สูตรมาตรฐาน 
(Beltsville thawing solution extender; BTS) ที่เสริมสารสกัดกัญชงโดยค านวณจากระดับความเข้มข้นของสาร 
cannabidiol (CBD)ที่เหมาะสม 5 ระดับไดแ้ก่ 0, 5, 10, 25 และ 50 µg CBD/ml จากนัน้น าตัวอย่างน า้เชือ้มาเก็บ
รกัษาที่อุณหภูมิ 17 °C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48, และ 72 ชั่วโมง ศึกษาวิเคราะหร์้อยละการเคลื่อนที่ของอสุจิ 
(motile) รอ้ยละการตายของอสุจิ (static) รอ้ยละของอสุจิที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้า (progressive) ด้วย computer 
assisted sperm analysis; CASA พบว่า ร ้อยละการตายของอสุจิในกลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ความเข้มข้น  
5 µg CBD/ml มีแนวโนม้ต ่าที่สดุ และรอ้ยละของอสจิุที่เคลือ่นท่ีไปขา้งหนา้ในกลุม่ที่เสรมิสารสกดักญัชงที่ความเขม้ขน้  
5 µg/ml มีแนวโนม้สงูที่สดุ โดยเฉพาะคา่วิเคราะหห์ลงัการเก็บรกัษาที่ 12 ชั่วโมง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
โดยสารสกดักญัชงเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระลดความเครยีดจากปฏิกิรยิาออกซิเดชั่นในน า้เชือ้สามารถปรบัปรุงคณุภาพ
น า้เชือ้สกุรแช่เย็นได ้
 
ค าส าคัญ:  สารสกดักญัชง  น า้ยาเจือจางน า้เชือ้  คณุภาพน า้เชือ้  สกุรพอ่พนัธุ์ 
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cannabinoid) โดยอาศัยการเขา้จับกับโปรตีนตัวรบัใน
ระบบภมูิคุม้กนั ไดแ้ก่ cannabinoids receptor 2 (CNR2), 
transient receptor potential cation channel subfamily 
V member 1 (TRPV1) และ orphan G-protein coupled 
receptor 55 (GPR55) เป็นตน้ ที่สง่ผลตอ่การผลติอนมุลู
อิสระออกซิเจน (reactive oxygen species; ROS) ที่ท า
ใหเ้กิดภาวะ oxidative stress (Jaidee and Sootanan, 
2022) มีรายงานวา่การใช ้BHE (Benin republic hemp 
ethanol extract)  ในระดับความเข้มข้นที่  2 และ  10 
mg/kg ช่วยเพิ่มจ านวนมีชีวิตของอสุจิ ลักษณะทาง
สณัฐานวิทยาของอสจิุสมบูรณ ์โปรแลคตินในเลือดใน
พลาสมาลดลง และเพ่ิมฤทธ์ิในการตา้นอนมุูลอิสระใน
หนทูดลอง (Alagbonsi et al., 2019) ทัง้นีก้ารเพิ่มสาร-
สกัดกัญชงมีแนวโนม้เพิ่มความเป็นด่างในน า้เชือ้ทนัที
หลงัการเจือจาง (Vyt et al., 2004) ดงันัน้จากคณุสมบตัิ
ดังกล่าวท่ีกัญชงมีสารออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระจึงมี
ความสนใจในการน าสารสกัดกัญชงมาใช้ในการเก็บ
รักษาน า้เชือ้สุกรแช่เย็น ซึ่งงานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค ์
เพื่อศึกษาการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางต่อ
คณุภาพน า้เชือ้สกุรแช่เย็น  
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
สัตวท์ดลอง 

ใช้สุกรพ่อพันธุ์ดูร็อคเจอร์ซี  อายุ 10 เดือน 
น า้หนักเฉลี่ย 170 กิโลกรมั จ านวน 2 ตัว โดยเลีย้งใน
คอกเลีย้งเดี่ยวพืน้ท่ี 2 × 2 เมตร ภายในโรงเรอืนแบบเปิด 
ณ ฟาร์มสุกร คณะสัตวศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
จงัหวดัเชียงใหม ่และท าการรดีน า้เชือ้ส  าหรบัการทดลอง
จ านวน 2 ครัง้ โดยเว้นระยะห่างในการรีด 1 สัปดาห์  
(1 ครัง้ต่อสปัดาห)์ หมายเลขขออนญุาตใชส้ตัวท์ดลอง 
Approval No. MACUC004A/2565 

 
การเตรียมสารสกัดกัญชง 

น าใบกัญชงสดหลงัการเก็บเก่ียวอบท่ีตูอ้บลม
รอ้น ที่อุณหภูมิ 45 °C (Chasiotis et al., 2021) เป็นเวลา 
8 ชั่วโมงจากนัน้น าใบกัญชงที่อบแหง้แลว้ มาท าการบด
ดว้ยเครื่องบดจนละเอียด และท าการแช่ผงกญัชงในไอโซ-

โพรพิลแอลกอฮอลใ์นอตัราสว่น ผงกญัชงปริมาณ 5 กรมั 
ต่อไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา  
8 ชั่ วโมง จากนั้นน ามากรองด้วยผ้าขาวบางและผ่าน
กระดาษกรองเบอร ์4 ดว้ยเครือ่งสญุญากาศ ท าการระเหย
ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ออกให้เหลือเพียงสารสกัด 
กญัชงที่เขม้ขน้ ดว้ยเครื่อง evaporator ที่อณุหภมูิ 50 °C 
จนกระทั่งไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์ระเหยออกจนหมด 
(Manosroi et al., 2019) และท าการวิเคราะห์ปริมาณ 
ของสารส าคัญคือ cannabinol (CBD) ด้วยเครื่อง high 
performance liquid chromatography (HPLC) โดยศูนย์
ความเป็นเลศิดา้นนวตักรรมทางการเกษตรส าหรบับณัฑิต
ผูป้ระกอบการ มหาวิทยาลยัแมโ่จ ้

 
การทดสอบความเหมาะสมในการใช้สารสกัดกัญชง
ต่อแรงดันออสโมติกในน ้ายาแช่เยน็น ้าเชือ้สุกร 

ศึกษาแรงดนัออสโมติกในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้
สุกรที่เหมาะสมก่อนน า้มาเจือจางน า้เชือ้สุกร โดยน า
สารละลายเจือจางน ้าเชื ้อสูตรมาตรฐาน (Beltsville 
thawing solution extender; BTS) ปรับค่าความเป็น
กรด-ด่างที่ 7.2 แบ่งกลุ่มตัวอย่างเพื่อเสริมสารสกัด 
หยาบจากกญัชงโดยค านวณจากระดบัความเขม้ขน้ของ
สาร cannabidiol (CBD) 9 ระดับ ได้แก่ 0 (ควบคุม) ,  
5, 10, 25, 50, 100, 250, 500 และ 1,000 µg/ml จากนัน้
น ามาวิเคราะหค์่า osmotic pressure ดว้ย osmometer 
ยี่หอ้ Gonotec model: osmomat 030-D ตามวิธีการของ 
Perez-Llano et al. (2001) 

 
การศึกษาความเหมาะสมในการใช้สารสกัดกัญชงใน 
การเจือจางน ้ายาแช่เยน็น ้าเชือ้สุกร 

ท าการรีดน า้เชือ้สกุรพ่อพันธุ์และมีการตรวจ
คุณภาพน า้เชือ้ก่อนท าการเจือจาง โดยความเป็นกรด
ด่างของน า้เชือ้อยู่ระหว่าง 6.8 - 7.5 ความเขม้ขน้ของ
อสจิุในน า้เชือ้ไม่ต  ่ากว่า 0.2 × 109 ตวัต่อมิลลิลิตร จ านวน
อสุจิมากกว่า 45 × 109 ตัว ค่าการเคลื่อนที่ของอสุจิ
มากกว่า 60 % ตัวอสุจิที่ รูปร่างปกติมากกว่า 60 % 
(Chomchai, 1999) จากนัน้จึงแบ่งน า้เชือ้เจือจางที่ตาม
กลุ่มการทดลอง ดังนี ้ BTS - extender, BTS+CBD 5 
µg/ml, BTS + CBD 10 µg/ml, BTS+CBD 25 µg/ml 
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และ  BTS+CBD 50 µg/ml (BTS= Beltsville thawing 
solution extender, CBD = สารสกัดกัญชง) โดยก าหนด 
ใหอ้สจิุมีความเขม้ขน้เฉลีย่ 3 × 109 ตวัตอ่โด๊ส มีปริมาณ 
85 ml/โด๊ส บรรจใุนหลอดสญูญากาศ (Chomchai, 1999) 
จากนั้นท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 17 °C เพื่อน ามา
วิเคราะหค์ณุภาพน า้เชือ้ที่ระยะเวลา 0, 12, 24, 48 และ 
72 ชั่ ว โมง  ด้วย เครื่ อ ง  computer assisted sperm 
analysis (CASA) ในการประเมินวิเคราะหร์อ้ยละการ-
เคลื่อนที่ของอสจิุ รอ้ยละการตายของอสจิุ รอ้ยละของ
อสุจิที่เคลื่อนที่ไปข้างหน้า ลกัษณะการเคลื่อนที่และ
สณัฐานวิทยาของอสจิุ Amann and Waberski, 2014) 

 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

ข้อมูลคุณภาพน ้าเ ชื ้อถูกวิ เคราะห์ความ -
แปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) ตามแผน 
การทดลองแบบบลอ็กสมบรูณ ์(randomized complete 
block design, RCBD) และเปรียบเทียบค่าความ -
แตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มการทดลองดว้ย 
วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดบั
ความเช่ือมั่นที่ P < 0.05 โปรแกรมวิเคราะหข์อ้มูลทาง
สถิติ SPSS 16.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การทดสอบหาความเหมาะสมในการใช้สารสกัด 
กัญชงต่อแรงดันออสโมติกในน ้ายาเจือจางน ้าเชือ้ 

กลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ความเข้มข้น 0 
(ควบคุม), 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500 และ 1,000 
µg/ml มีค่าแรงดันออสโมติกในน ้ายาเจือจางน ้าเชื ้อ
เท่ากับ 337, 350, 356, 385, 387, 444, 588, 863 และ 
1,421 mOsm/kg ตามล าดบั ดงั Figure 1 แสดงใหเ้ห็น
ถึงความเหมาะสมในการใช้สารสกัดกัญชงในน า้ยาแช่
เย็นน ้าเชื ้อสุกรจ านวน 5 ระดับได้แก่ระดับที่ 0 (กลุ่ม
ควบคุม), 5, 10, 25, และ 50 µg/ml และมีค่าความเป็น
กรด-ด่างของน า้ยาเจือจางน า้เชือ้อยู่ที่ 7.2 - 8.0 ซึ่งไม่มี
ผลตอ่การเปลีย่นแปลงของค่าแรงดนัออสโมซิสของน า้ยา 
แช่เย็นน า้เชือ้สกุรเพื่อใชใ้นการศกึษาคณุภาพน า้เชือ้สกุร
ตอ่ไป 

การทดลองสามารถเสริมสารสกัดกัญชงใน
น า้ยาเจือจางน า้เชือ้ไดท้ัง้หมด 5 ระดบัไดแ้ก่ 0 (ควบคมุ), 
5, 10, 25, และ 50 µg/ml ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาของ 
Sonseeda et al. (2011) และ Rodríguez-Gil and  Rigau 
(1996) ที่ระบุว่าโดยปกติแล้วมีค่า osmotic pressure 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Effect of hemp extract levels in chilled boar extender of osmotic pressure 
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้ 
ต่อคุณภาพน า้เชือ้สุกรทีอุ่ณหภูมิเย็น 

ของเหลวในร่างกายสุกรอยู่ที่ 290 - 300 mOsm/kg และ
อสจิุสกุรสามารถทนค่า osmotic pressure อยู่ไดใ้นช่วง
ระหว่าง 240 - 380 mOsm/kg (King and Macpherson, 
1966) ค่า  osmotic pressure ต ่ ากว่า  200 mOsm/kg  
มี ผลท าให้การเคลื่ อนที่ ต  ่ าลง  (Rodríguez-Gil and 
Rigau, 1996) ซึ่งสอดคลอ้งกับการศึกษาแรงดนัออสโม-
ติกน า้เชือ้สุกรของ Yeste et al. (2010) ได้กล่าวว่า โดย
จากรายงาน Perez-Llano et al. (2001) พบว่า ค่าแรงดนั
ออสโมติกในน า้เชือ้สูงกว่า 500 mOsm/kg หรือต ่ากว่า 
200 mOsm/kg อสจิุที่มีรอ้ยละการมีชีวิตและรอ้ยละอสจิุ
ที่มีอะโครโซมสมบูรณ์ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ มีการ-
ทดสอบผลเสียของค่าแรงดันออสโมติกระดับที่ต  ่าใน
น า้เชือ้โค Padrik et al. (2012) พบว่า การลดลงของค่า
แรงดันออสโมติกในน า้เชือ้ส่งผลใหเ้กิดการบวมน า้และ
เกิดการแตกตวัของเยื่อหุม้อสจิุ เนื่องจากการออสโมซิส
ของของเหลวภายนอกเซลล์ที่มีความหนาแน่นต ่าเข้า 
สู่เซลลท์ี่มีความหนาแน่นสูงเช่นเดียวกับการเกิดหยด- 
น า้บริเวณหางของอสุจิ อีกทั้งยังสอดคลอ้งกับผลการ- 
ศกึษาคา่แรงดนัออสโมติกในน า้เชือ้แมวของ Prochowska  
et al.(2022) แต่ในทางกลับกันผลเสียของค่าแรงดัน
ออสโมติกระดบัสงู ซึ่ง Caiza de la Cueva et al. (1997a) 
ไดศ้ึกษาในน า้เชือ้สกุรที่ค่า 600 - 4,000 mOsm พบว่า 
ร ้อยละการมี ชีวิตของอสุจิ  ความสมบูรณ์ของอะ - 
โครโซม และค่าพารามิเตอรก์ารเคลื่อนที่ของอสจิุลดลง
อย่า งมีนัยส าคัญ เนื่ อ งจากการออสโมซิสของ - 
ของเหลวภายในเซลล์ที่มีค่าแรงดันออสโมติกต ่ า 
ออกจากเซลล์ ที่มีค่าแรงดันออสโมติกสูงกว่าจึ ง 
ท าให้เกิดสภาวะ hyperosmotic (Einarsson et al.,1970) 
เช่นเดียวกบัการศกึษาในน า้เชือ้มา้อีกดว้ย (Caiza de la 
Cueva et al., 1997b) 
 
คุณภาพน ้าเชือ้เบือ้งต้นและจลนศาสตรก์ารเคลื่อนที่
ของอสุจิ 

รอ้ยละการตายของอสจิุ (static) พบว่า รอ้ยละ
การตายของอสจิุในกลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ความ-
เข้มข้น 5 µg/ml มีแนวโน้มต ่ าที่ สุด  โดยเฉพาะค่า
วิเคราะหห์ลงัการเก็บรกัษาที่ 12 ชั่วโมง (P < 0.05) และ 
มีแนวโน้มร้อยละการตายของอสุจิในกลุ่มควบคุม  

(BTS - extender) และกลุม่ที่เสรมิสารสกดักญัชงที่ความ-
เข้มข้น 5 และ 10 µg/ml ต ่ากว่ากลุ่มที่เสริมสารสกัด 
กัญชงที่ความเข้มขน้ 25 และ 50 µg/ml (Table 1) ค่า
รอ้ยละการเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ของอสุจิ (progressive) 
พบว่า รอ้ยละการเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ของอสจิุในกลุ่มที่
เสรมิสารสกดักญัชงที่ความเขม้ขน้ 5 µg/ml มีแนวโนม้สงู
ที่สุด โดยเฉพาะค่าวิเคราะห์หลังการเก็บรักษาที่ 12 
ชั่วโมง (P < 0.05) (Table 1) ค่ารอ้ยละการเคลื่อนที่ของ
อสจิุ (motile) พบวา่ รอ้ยละการเคลื่อนที่ของอสจิุในกลุม่ 
ที่เสริมสารสกดักญัชงที่ความเขม้ขน้ 5 µg/ml มีแนวโนม้
สูงที่สุด โดยเฉพาะค่าวิ เคราะห์หลังการเก็บรักษา 
ที่ 12 ชั่วโมง (P < 0.05) (Table 1 ) 

กลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงระดับความเขม้ข้น 
10 µg/ml อสุจิมีความเร็วเฉลี่ยแบบจุดต่อจุด (VAP: 
average path velocity) ที่มีแนวโน้มสูงสุดในระยะเวลา
การเก็บรกัษาที่ 72 ชั่วโมง (P < 0.05) (Figure 2a) ความเรว็
เฉลี่ยของอสุจิเป็นเสน้ตรง (VSL: straight line velocity) 
พบว่า กลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงระดับความเข้มข้น  
10 µg/ml มีแนวโนม้สงูสดุในระยะเวลาการเก็บรกัษา 
ที่  72 ชั่ วโมง(P < 0.05) (Figure 2b) ความเร็วในการ-
เคลือ่นที่เป็นเสน้โคง้ของอสจิุ (VCL: curvilinear velocity) 
พบวา่ อสจิุกลุม่ที่ไมเ่สริมสารสกดักญัชงมีแนวโนม้สงูสดุ
หลังระยะเวลาการเก็บรักษาที่  6 ชั่ วโมง (P < 0.05) 
(Figure 2c) ความกว้างในการส่ายหัวของอสุจิ (ALH: 
amplitude of lateral head displacement) พบว่า อสุจิ
กลุ่ มที่ ไม่ เ ส ริ มสารสกัดกัญชงมี แนว โน้มสู งสุด 
หลัง ระยะเวลาการเก็บรักษาที่  6 ชั่ วโมง (P < 0.05)  
(Figure 2d) ค่าความถ่ีในการส่ายหัวของอสุจิเคลื่อน 
ตดัผ่านระนาบการเคลือ่นที่ (BCF: beat cross frequency) 
พบว่า กลุ่มที่ เสริมสารสกัดกัญชงระดับความเข้มข้น  
25 µg/ml มีแนวโนม้สงูสดุในระยะเวลาการเก็บรกัษาชั่วโมง 
ที่  6, 12 และ 24 (P

 
< 0.05) (Figure 2e) ค่าสัมประสิทธ์ิ 

ของระยะทางเส้นตรงของอสุจิ  (STP: straightness 
coefficient) พบว่า กลุ่มที่ เสริมสารสกัดกัญชงระดับ 
ความเข้มข้น 10 µg/ml มีแนวโน้มสูงสุดในระยะเวลา 
การเก็บรกัษาที่ 72 ชั่วโมง (P < 0.05) (Figure 2f) ค่า
สัมประสิทธ์ิความใกลเ้คียงท่ีอสุจิจะว่ายเป็นเสน้ตรง  
(LIN: Linear Coefficient) พบว่า กลุ่มที่เสริมสารสกดั  
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วารสารเกษตร 40(1): 139 - 151 (2567)ตร 
40(1): 245 - 258 (2567) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กัญชงระดับความเขม้ขน้ 10 µg/ml มีแนวโนม้สูงสุดใน
ระยะเวลาการเก็บรกัษาที่ 72 ชั่วโมง (P < 0.05) (Figure 2g)  

จากผลการทดลองพบว่า การเสริมสารสกัด 
กัญชงในระดับความเขม้ข้น 5 และ 10 µg/ml ในน า้ยา
เจือจางน ้าเชื ้อสุกรแช่เย็นสามารถปรับปรุงคุณภาพ 
น า้เชือ้เบือ้งตน้ได ้(รอ้ยละการตายของอสจิุ, รอ้ยละการ- 
เคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ของอสุจิ และ รอ้ยละการเคลื่อนที่
ของอสจิุ) โดย Alagbonsi et al. (2019) ไดร้ายงานวา่สาร 
สกดักญัชงเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ ลดความเครียดจาก 
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในน า้เชือ้เป็นสารท่ีช่วยป้องกนัหรือ
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันช่วยก าจัดและลดปริมาณ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

อนมุูลอิสระ ไม่ใหไ้ปท าลายสารประกอบของเซลล ์ที่เป็น
สาเหตกุารตายของอสจิุ หรือค่า static ดงัรายงานขา้งตน้
หากได้รับในปริมาณน้อย ซึ่งสอดคล้องกับงานของ 
Alagbonsi et al. (2019) ไดศ้กึษาการเสรมิสารสกดักญัชา
เพื่อลดโปรแลคตินและเพิ่มประสิทธิภาพการตา้นอนุมูล
อิสระต่อคุณภาพน า้เชือ้หนูทดลอง โดยให้กินน ้าผสม
น ้ามันกัญชาวิเคราะห์คุณภาพของอสุจิ จ านวนของ 
อสุจิมีชีวิต และการเคลื่อนไหว ลักษณะทางสัณฐาน- 
วิทยาของอสจิุพบว่า การใหส้ารสกัดกัญชาทัง้สองขนาด 
ช่วยเพิ่มจ านวนมีชีวิตของอสุจิ ลักษณะทางสัณฐาน- 
วิทยาของอสุจิสมบูรณ์กว่ากลุ่มที่ไม่ไดเ้สริม ในขณะที่  

Table 1. Storage period on the quality of boar semen (mean  SE)  

Semen 
quality 

 Treatment  

P - value 
BTS 

BTS+CBD 5 
µg/ml 

BTS+CBD 10 
µg/ml 

BTS+CBD 25 
µg/ml 

BTS+CBD 
50 µg/ml 

 

Static (%) 0 hr  43.47b  3.39  43.58b  10.24  48.27b  8.28  91.93a  3.28 94.71a  2.20  <0.01 
 6 hr  37.70b  4.53  30.98b  4.52  38.40b  3.93  92.63a  2.54 99.55a  0.11  <0.01 
 12 hr 39.80ab  6.60  28.48c  5.89  51.58b  5.53  93.35a  1.79 99.45a  0.20  <0.01 
 24 hr  58.65b  5.93  47.45b  8.09  57.02b  3.90  90.70a  1.29 99.55a  0.20  <0.01 
 48 hr  56.07b  8.29 75.32ab

  9.80  49.43b  8.19  66.10b  12.71 99.48a  0.16  0.001 
 72 hr  81.88a  7.94 86.57bc

  4.67 93.73abc
  1.28 99.03ab

  0.97 102.76a  1.39  0.031 
         

Progressive  0 hr  10.67a  1.56  13.58a  5.22    8.98a  2.68    0.12b  0.05 0.05b  0.05  <0.01 
(%) 6 hr  15.87a  1.98  15.72a  3.27      8.67b

 2.80 0.47c  0.18 0.00c  0.00  <0.01 
 12 hr 16.27ab

  4.04  22.07a  5.03   7.50bc
 2.28 0.48c  0.21 0.05c  0.02  <0.01 

 24 hr   7.10ab
  1.79  12.50a  4.54   4.05bc

 1.15   0.52bc
  0.13 0.00c  0.00  <0.01 

 48 hr  10.48a  3.35   2.83ab
  1.55    9.57a

  3.70   8.55ab
  3.84 0.00c  0.00  0.048 

 72 hr    2.87a
  1.38   1.45ab

  0.58    0.38b
  0.16    0.15b  0.08 0.03b  0.02  0.036 

         

Motile (%) 0 hr  56.53a  3.39  56.42a  10.24  51.73a  8.28    3.90b  1.24 0.57b
0.17  <0.01 

 6 hr  62.30a  4.53  69.02a  4.52  61.60a  3.93    7.37b  2.54 0.45b
0.11  <0.01 

 12 hr 60.20ab
  6.60  71.52a  5.89  48.42b  5.53    6.65c  1.79 0.55c

0.20  <0.01 
 24 hr  41.35a  5.93  52.55a  8.09  42.98a  3.90    9.30b  1.29 0.45b

0.20  <0.01 
 48 hr  43.93a  8.29 24.68ab

  9.80  50.57a  8.19 33.90a  12.71 0.63b
0.13  0.001 

 72 hr  18.12a  7.94 13.43ab
  4.67  6.27ab  1.28 2.22b  0.75 0.37b

0.08  <0.01 
a,b,c There was a statistical difference in confidence levels P < 0.05 in row.  SE: Standard error; BTS: Beltsville thawing solution extender 
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้ 
ต่อคุณภาพน า้เชือ้สุกรทีอุ่ณหภูมิเย็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Sperm kinetics: VAP: average path velocity (a); VSL: straight line velocity (b); VCL: curvilinear 
velocity (c); ALH: amplitude of lateral head displacement (d); BCF: beat cross frequency (e); STP: 
straightness coefficient (f); LIN: linear coefficient (g). a statistical difference in confidence levels  
P < 0.05; 
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วารสารเกษตร 40(1): 139 - 151 (2567)ตร 
40(1): 245 - 258 (2567) 

การใหส้ารสกดักญัชาและโบรโมคริปทีน (bromocriptine)  
ท าให้โปรแลคตินในเลือดในพลาสมาลดลง และเพิ่ม 
ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระ ดังรายงานของ Shepherd  
et al. (2022) ที่ได้ศึกษาการเสริม GameteGuard®-CP  
ซึ่ งเป็นส่วนผสมของสารต้านอนุมูลอิสระที่ ได้จาก 
พืชธรรมชาติในน ้ายาเจือจางน ้าเชื ้อสุกร ต่อคุณภาพ
น า้เชือ้และอัตราการปฏิสนธิ พบว่า การเสริมสารต้าน
อนุมูลอิสระโดยใช้  GameteGuard®-CP ช่ วยรักษา
คุณภาพน า้เชือ้ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 17 °C 
อตัราการปฏิสนธิและอตัราการคลอดดีขึน้เมื่อใช้น า้เชือ้ 
ที่เก็บรกัษาไว้นานถึง 4 วัน เนื่องจากน า้เชือ้สุกรแช่เย็น 
ที่อณุหภมูิ 17 °C มีการเมตาบอลิซมึลดลง สง่ผลใหม้ีการ-
ผลิต reactive oxygen species (ROS) อย่างต่อเนื่ อง  
จากการประเมินปฏิกิริยาต่อต้านอนุมูลอิสระทั้งหมด
พบว่า กลุ่มที่เสริม GameteGuard®-CP มีปฏิกิริยาการ-
ตา้นอนุมูลอิสระมากกว่ากลุ่มควบคุม โดยลดการผลิต 
ของ ROS และส่งผลให้การผลิต malondialdehyde:  
MDA ลดลง ไมโทคอนเดรียของอสุจิที่ได้รับสารเสริม 
อยู่ได้นานขึน้ ซึ่งปกติแล้วเยื่อหุ้มไมโทคอนเดรียเปิด 
การซึมผ่านเพื่อตอบสนองต่อ ROS ในปริมาณมากเมื่อ 
ความเขม้ขน้ของ ROS อยู ่ในเกณฑเ์กินความจุของ 
ไมโทคอนเดรีย จึงเปิดการซึมผ่านท าใหส้ญูเสยีศกัยภาพ
ของเยื่อหุ้มไมโทคอนเดรียและการส่งสัญญาณการ-
เหนี่ยวน ากระบวนการ- apoptotic น าไปสู่การเพิ่มการ-
ผลิ ต  ROS และ  lipid peroxidation ส่ งผล เสี ยต่ อ 
เซลล ์ซึง่ Gamete-Guard®-CP อาจสง่ผลใหค้วามเขม้ขน้ 
ของ ROS โดยรวมลดลง ไม่ถูกกระตุ้นให้เกิดการ- 
ซึมผ่ านและส่งผลให้การตายของเซลล์ลดลง ใน 
ที่สดุ ซึ่งมีความสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ Vitorovic´et 
al. (2021) ได้ท าการศึกษาฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ 
ของน ้ามันเมล็ดกัญชงระดับ 12.5, 18.7, 31.2, 62.5  
และ125 µl/ml มีผลตอ่ความเครียดจากการออกซิเดชั่นท่ี
เหนี่ยวน าความเครียดด้วย H2O2 ของตัวอ่อนแมลงหวี่  
พบวา่ น า้มนัเมลด็กญัชงในระดบัที ่18.7 และ 31.2 µl/ml 
สามารถป้องกนัความเครียดจากการออกซิเดชันไดอ้ย่าง
มีนัยส าคัญ โดยน า้มันเมล็ดกัญชามีปริมาณของไขมัน 
ไม่อิ่ มตัว เ ชิ งซ้อนสูงมีสาร  secondary metabolites  
ที่ป้องกนัการเกิดออกซิเดชันของกรดไขมนัไมอ่ิ่มตวั และ

ลดการท างานของ catalase ใหถ้ึงระดับที่เซลลไ์ม่เกิด
ความเครียด แต่ระดับของน ้ามันเมล็ดกัญชาตั้งแต่   
125 µl/ml ขึน้ไปไม่มีผลต่อความสามารถในการป้องกัน
ความเครยีดจากการออกซิเดชนัและยงัเพิ่มอตัราการตาย
ของอ่อนแมลงหวี่อีกดว้ย เนื่องจากน า้มันเมล็ดกัญชง 
ที่มีความเขม้ขน้สงูนัน้กระตุน้การเกิด lipid peroxidation 
ในตวัอ่อนแมลงหวี่ เช่นเดียวกับการศึกษาความปลอดภยั
และผลกระทบที่อาจเกิดขึน้จาก cannabidiol ต่อเซลล์
ผิวหนงัของ Tassaneesuwan et al. (2023) ซึง่ไดร้ายงาน
ว่าระดับ CBD ที่ความเขม้ขน้ต ่า (0.6 µg/ml) ปลอดภัย
ต่อเซลลผิ์วหนังแต่เซลลท์ี่ไดร้บั CBD ที่ความเขม้ขน้สูง 
(มากกว่า 2.5 µg/ml) สามารถลดการแพร่กระจายของ
เซลลม์ะเร็งได ้ซึ่งสรุปไดว้่าระดบั CBD ที่มีความเขม้ขน้
สูงเป็นพิษต่อเซลล์ โดย  Schanknecht et al. (2023)  
ไดร้วบรวมการศึกษาการใช้กัญชง (Cannabis sativa)  
ในการรักษามะเร็งผิวหนัง เซลล์มะเร็งมีช่วงชีวิต 
สั้นลง เมื่ อได้รับสาร THC และ CBD ร่วมกัน  ซึ่ งมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเซลลม์ะเร็งที่ไดร้บัเพียงสาร THC 
และพบการตอบสนองของ LNCaP androgen-responsive 
ในเซลลม์ะเร็งต่อมลกูหมากที่ยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
เซลล์ ยับยั้ง cytokines ที่ก่อให้เกิดการอักเสบ และ
กระตุน้การตายของเซลลม์ะเร็งเมื่อไดร้บัสารสกดักญัชา 
ที่มี CBD ต ่า THC สูง ดังนั้น หากเซลลอ์สุจิได้รับสาร 
สกดักญัชงที่มีสารกลุม่แคนนาบินอยด ์(Cannabinoids)  
ในระดบัที่ต  ่ากว่า 5 µg/ml จึงไม่เพียงพอต่อการป้องกัน
ความเครียดจากการออกซิเดชนัและไม่สามารถตา้นการ-
ผลติ ROS และ lipid peroxidation จากการเมแทบอลซิึม
ภายในเซลล ์(Abdellatif et al., 2022) สง่ผลใหเ้ซลลอ์สจิุ
และเกิดการเสื่อมสภาพตามระยะเวลาการเก็บรกัษา  
ซึ่งแสดงดังผลการศึกษาระดับของการเสริมสารสกัด 
กัญชงที่เหมาะสมคือ 5 และ10 µg/ml แต่หากเซลล์
อสุจิได้รับสารกลุ่มแคนนาบินอยด์ในระดับสูงกว่า 10  
µg/ml ไม่มีผลต่อความสามารถในการป้องกันความ- 
เครยีดจากการออกซิเดชนั และยงัสง่ผลเสยีตอ่เซลลอ์สจิุ 
(Tassaneesuwan et al., 2023) คาดว่าเซลลอ์สุจิไดร้ับ 
สารกลุ่มแคนนาบินอยดท์ี่มีความเขม้ขน้มากเกินไป 
ท าใหไ้มโทคอนเดรียเปิดการซึมผ่านเพื่อตอบสนองต่อ 
ROS ในปริมาณมากเกินควบคุมและการส่งสญัญาณ 
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ผลของการเสริมสารสกัดกัญชงในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้ 
ต่อคุณภาพน า้เชือ้สุกรทีอุ่ณหภูมิเย็น 

การเหนี่ยวน ากระบวนการ apoptotic น าไปสู่การเพิ่ม
การผลิต ROS และ lipid peroxidation (Vitorovic et al., 
2021) ส่งผลเสีย และเกิดการตายของเซลลอ์สุจิลงใน 
ที่สดุและมีแนวโนม้ปรบัปรุงจลนศ์าสตรก์ารเคลื่อนท่ีของ
อสจิุได ้(VAP, VSL, VCL, ALH, BCF, STP และ LIN) โดย
คาดว่าเป็นผลต่อเนื่องจากสารต้านอนุมูลอิสระในสาร
สกัดกัญชงที่เสริมในน า้ยาเจือจางน า้เชือ้สกุร สอดคลอ้ง 
กับรายงานของ Shepherd et al. (2022) ไดก้ล่าวว่ากระบวน 
การลด ROS สามารถผลกระทบต่อจลน์ศาสตร์การ-
เคลื่อนที่ของอสุจิได้ (Abdellatif et al.,2022) สอดคลอ้ง
กับรายงานของ Ros-Santaella and Pintus (2021)  
ไดศ้ึกษาการเสริมสารสกัด Melissa officinalis ที่ความ-
เขม้ขน้ 2.5-5 g/l สามารถเพิ่มคา่ LIN และ STR ของน า้เชือ้
สกุรแข็งแข็งหลงัการละลาย 120 นาทีได ้และยงัสามารถ
ลดปริมาณการผลิต MDA ในน า้เชือ้ได ้และการเสริมสาร
สกัดจาก Salvia officinalis (Sage) ระดับความเขม้ขน้ที่  
5 g/l ในน า้เชือ้สกุรแช่แข็ง พบว่า การเสริมสารสกดัมีผลดี
ต่อการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของอสุจิ และเพิ่มตัวอสุจิ 
มีชีวิตช่วยปกป้องอะโครโซม และความสมบรูณข์อง DNA 
หลงัการละลายน า้เชือ้อีกดว้ย แต่ผลการทดลองนีข้ดัแยง้
กับผลการทดลองของ Pintus et al. (2018) จลน์ศาสตร์
การเคลื่อนที่ของอสุจิไม่มีความแตกต่างกันเมื่อท าการ
เสริม Aminoguanidine มีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
ในระดบัความเขม้ขน้ 0.1 - 1 มิลลิโมลาร ์นอกจากนี ้Ros-
Santaella and Pintus (2021) ไดก้ล่าวอีกว่า การใช้สาร-
สกัดจากพืชสามารถให้สารทุติยภูมิจ านวนมาก (เช่น  
ฟีนอล เทอร์พีนอยด์ ฯลฯ) ท่ีมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ  
ซึ่งโพลีฟีนอลบางชนิดสามารถปรบัวิถีเมแทบอลิซึมของ
เซลลแ์ละเปลี่ยนสารประกอบบางชนิดเป็นสารประกอบ
อื่น ๆ มีการแสดงโพลีฟีนอลบางชนิดเพื่อปรบัเมแทบอลิซึ
ของอสุจิโดยการเพิ่มประสิทธิภาพของการหายใจระดับ 
ไมโทคอนเดรยี 
 
สัณฐานวิทยาของอสุจิ 

อสุจิที่มีหางคด (bent tail) อสุจิที่มีหางคด 
เป็นวง (coiled tail) อสุจิที่มีหยดน า้เกาะที่บริเวณหาง 
(distal droplet) อสุจิที่มีหยดน า้เกาะบริเวณกลางตัว
(proximal droplet) ของกลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริม

สารสกัดกัญชงที่ ค วาม เข้มข้น  5 และ  10 µg/ml  
มีแนวโน้มต ่ากว่ากลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ความ
เขม้ขน้ 25 และ 50 µg/ml (P > 0.05) (Figure 3) 

สณัฐานวิทยาของอสจิุในกลุม่ที่เสริมสารสกัด
กัญชงที่ระดบัความเขม้ขน้ 5 และ 10 µg/ml มีค่าอสุจิ 
ที่มีหางคดต ่ากว่ากลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดับ
ความเขม้ขน้ 25 และ 50 µg/ml อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติโดยการคดของหางอสุจิอาจเกิดได้จากการ -
เปลี่ยนแปลงของค่าแรงดนัออสโมติกดงัที่ Perez-Llano 
et al. (2001) ไดก้ลา่วไว ้และยงัพบอีกว่าสณัฐานวิทยา
ของอสุจิในกลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดับความ
เขม้ขน้ 5 และ 10 µg/ml อสจิุที่มีหางคดเป็นวงต ่ากว่า
กลุ่มควบคุมกลุ่มที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดับความ
เข้มข้น 25 และ 50 µg/ml อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
อสุจิที่มีหยดน ้าเกาะที่บริเวณมีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่ม 
ที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดบัความเขม้ขน้ 25 และ 50 
µg/ml อสจิุที่มีหยดน า้เกาะบริเวณกลางตวัต ่ากว่ากลุ่ม 
ที่เสริมสารสกัดกัญชงที่ระดบัความเขม้ขน้ 25 และ 50 
µg/ml อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สอดคลอ้งกับ Payne 
et al. (2019) ไดพ้บรายงานว่าสารกลุ่มแคนนาบินอยด์
มีผลต่อความผิดปกติของลักษณะสณัฐานวิทยาของ
อสุจิสูง ในหนูทดลองที่ท  าการฉีดกระตุน้ทางช่องทอ้ง
เป็นระยะเวลา 35 วนั อย่างไรก็ตามจากการศึกษาของ 
Thun et al. (2002) ยังพบความแปรปรวนของผลการ
วิเคราะห ์CASA ที่อาจตรวจนบัผิดพลาดจากการเสริม
สารสกดัในระดบัที่สงูขึน้จึงพบปริมาณของอสจิุที่มีหยด
น า้เกาะที่บริเวณหางและบริเวณกลางตวัของอสจิุของ
กลุม่ที่มีการเสรมิสารสกดักญัชงมากกวา่กลุม่ควบคมุ 
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วารสารเกษตร 40(1): 139 - 151 (2567)ตร 
40(1): 245 - 258 (2567) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สรุป 

 
สารสกัดกัญชงสามารถใช้เสริมในน า้ยาเจือ

จางน า้เชือ้สกุรส าหรบัการแช่เย็น ที่ระดบัความเขม้ขน้  
5 ถึง 50 µg CBD/ml เนื่องจากระดบัการเสริมสารสกัด
ดงักล่าวยงัคงค่าความดนัออสโมติกของน า้ยาเจือจาง
แช่แข็งน ้าเชื ้อสุกรส าหรับการแช่เย็นให้อยู่ในระดับ 
ที่น  าไปใชง้านได ้การใชน้ า้ยาเจือจางน า้เชือ้สกุรที่เสริม
สารสกดักญัชงที่ความเขม้ขน้ 5 µg CBD/ml มีแนวโนม้
ในการช่วยรกัษาคุณภาพของอสจิุในน า้เชือ้ อตัราการ 
มีชีวิตรอดของอสจิุ ลกัษณะการเคลื่อนที่ของอสจิุดีขึน้ 
และเหมาะสมส าหรบัใช้เป็นสูตรน า้ยาเจือจางน า้เชือ้
สกุรที่อณุหภมูิเย็น  
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