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บทคัดย่อ
วตัถปุระสงคข์องการศกึษานีเ้พ่ือตรวจวดัความเขม้ขน้ของ malondialdehyde (MDA) และกจิกรรมของ glutathione peroxidase 
(GPx) ในตัวสัตว์และเซลล์เยื่อบุเต้านมที่แยกได้จากน้ำานมแพะ แม่แพะพันธุ์ซาเนนจำานวน 24 ตัว แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ตามเดือนที่ 
1, 2 และ 3 ของระยะการให้นม ใช้สำาหรับเก็บตัวอย่างพลาสม่าและเซลล์เยื่อบุเต้านมที่แยกได้จากน้ำานม ผลการทดลองพบว่า
แพะกลุ่มที่ 2 มีความเข้มข้นของพลาสม่า MDA และกิจกรรมของ GPx สูงกว่ากลุ่มที่ 1 และ 3 อย่างมีนัยสำาคัญ (P<0.05) ในทาง
กลบักนัความเขม้ขน้ของ MDA และกจิกรรมของ GPx ในเซลลเ์ยือ่บเุตา้นมทีแ่ยกไดจ้ากน้ำานมของกลุม่ทดลองไมม่คีวามแตกตา่ง
กนั (P>0.05) สรปุไดว้า่ความเขม้ขน้ของ MDA และกจิกรรมของ GPx สามารถตรวจวดัไดท้ัง้จากพลาสมา่และเซลลเ์ยือ่บเุตา้นม
ที่แยกได้จากน้ำานม นอกจากนี้การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทั้งความเข้มข้นของ MDA (R2= 0.0648) และกิจกรรมของ 
GPx (R2=0.0399) ระหวา่งพลาสมา่และเซลลเ์ยือ่บเุตา้นมทีแ่ยกได้จากน้ำานมพบวา่ไมม่คีวามสัมพนัธก์นั การศกึษานีช้ีใ้หเ้หน็วา่
เซลลเ์ยือ่บเุตา้นมทีแ่ยกไดจ้ากน้ำานมไมส่ามารถใชเ้ปน็ตวัแทนเพือ่ตรวจวดัความเขม้ขน้ของพลาสมา่ MDA และกจิกรรมของ GPx

คำาสำาคัญ: กิจกรรมของกลูตาไธโอนเปอร์ออกซิเดส น้ำานมแพะ ความเข้มข้นของมาลอนไดอัลดีไฮด์ เซลล์เยื่อบุเต้านม 

Abstract 

The purpose of this study was to measure malondialdehyde (MDA) concentration and glutathione peroxidase (GPx) 
activity in the animals and the mammary epithelial cells (MECs) isolated from goat milk. Twenty-four Saanen goats 
were allocated into three groups according to the first, second, and third months of their lactation periods. Plasma 
samples and MECs isolated from milk were collected. The results showed that plasma MDA concentration and GPx 
activity from the second group were significantly higher (P<0.05) than that of the first and the third group. On the other 
hand, MDA concentration and GPx activity of MECs isolated from milk showed no significant difference (P>0.05) in the 
experimental groups. In conclusion, MDA concentration and GPx activity occurred in both plasma and MECs isolated 
from milk. In addition, the correlation coefficient of both MDA concentration (R2=0.0648) and GPx activity (R2=0.0399) 
of plasma and MECs isolated from milk showed no correlation. This suggested that MECs isolated from milk cannot 
be used to replace plasma as the sample for measuring MDA concentration and GPx activity.

Keywords: Glutathione peroxidase (GPx) activity, Goat milk, Malondialdehyde (MDA) concentration, Mammary  
epithelial cells 
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บทนำา
การเลี้ยงแพะนมในประเทศไทยท่ีมีสภาพอากาศแบบร้อนชื้น 
ส่งผลกระทบต่อการให้ผลผลิตน้ำานม ผนวกกับระยะแรกของ
การให้นม แม่แพะนมพันธุ์ซาเนนมีอัตราการให้นมสูงร่วมกับ
อัตราการเผาผลาญพลังงานและการทำาหน้าท่ีของเซลล์เยื่อบุ
เต้านม (Mammary epithelial cells ; MECs) สูงขึ้น ทำาให้เกิด
สารผลติภณัฑท์ีเ่ปน็ของเสยีและความเครยีดออกซเิดชนัมาก
และรวดเรว็สง่ผลเสยีตอ่การคงสภาพของเยือ่หุม้เซลล ์ความมี
ชวีติ และการทำาหนา้ทีส่งัเคราะหน์้ำานมของเซลลเ์ยือ่บเุตา้นม  
(Bernabucci et al., 2002 ; Hall et al., 1994) นอกจากนี้
ระดับความเครียดออกซิเดชันที่เกิดขึ้นไม่เพียงแต่เกิดผลเสีย
ในระดับตัวสัตว์ ยังก่อความเสียหายต่อเซลล์ต่างๆ ในอวัยวะ 
และหากความรนุแรงของความเครยีดออกซเิดชนัเกดิขึน้อยา่ง
ต่อเนื่องอาจทำาให้เกิดความเสียหายของร่างกาย และมีผล 
กระทบโดยตรงในระดับเซลล์ เซลล์เย่ือบุเต้านมทำาหน้าที่ใน
การสังเคราะห์น้ำานมลดลง (Bernabucci et al., 2002) ทั้งนี้
ระดบัการเกดิความเครยีดออกซเิดชนัสามารถตรวจวดัจากตวั
ชีว้ดัทีส่ำาคญั เชน่ สารมาลอนไดอลัดไีฮด ์(Malondialdehyde ; 
MDA) ซึ่งเป็นสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากกระบวนการเผาผลาญ
ไขมันในระดับเซลล์ (Castillo et al., 2006) และกิจกรรมของ
เอนไซม์กลตูาไธโอนเปอรอ์อกซเิดส (Glutathione peroxidase 
; GPx) ที่ตอบสนองต่อระดับ Reactive Oxygen Species 
(ROS) ที่เพิ่มขึ้น (Chance et al.,1979)

 การศึกษาลักษณะและการทำาหน้าที่ของเซลล์
เยื่อบุเต้านมส่วนใหญ่เป็นตัวอย่างเซลล์เต้านมมีที่มาจาก
กระบวนการตดัชิน้เนือ้ (Biopsy) (Knight, et al., 1992) แตว่ธิี
ดงักลา่วจำาเปน็ตอ้งทำาโดยผูเ้ชีย่วชาญทีม่คีวามชำานาญในการ
ตดัชิน้เนือ้ รวมถงึมกีรรมวธิกีารเตรยีมตวัสตัว ์การรกัษาความ
สะอาดระหว่างขั้นตอนและการดูแลรักษาแผลหลังการตัดชิ้น
เนื้อที่เข้มงวด ซึ่งทุกขั้นตอนมีความยุ่งยาก ทั้งยังทำาให้เกิด
ความเจ็บปวดแก่ตัวสัตว์ รวมถึงต้องงดการจำาหน่ายผลผลิต
น้ำานมอันเนื่องมาจากกระบวนการหายของแผล นอกจากนี้
ยังต้องมีมาตรการควบคุมความปลอดภัยท้ังแก่ผู้ปฏิบัติงาน
และตอ่ตวัสตัว ์เพ่ือใหก้ารศกึษาวจัิยสอดคลอ้งตามหลกัเกณฑ์
ภายใตบ้ทบญัญตัขิองพระราชบญัญตัปิอ้งกนัการทารณุกรรม
และการจัดสวัสดิภาพสัตว์ พ.ศ. 2557 และพระราชบัญญัติ
สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2558 ทำาให้มีงานวิจัยที่
มีแนวคิดการใช้เซลล์เย่ือบุเต้านมท่ีได้จากน้ำานม เพื่อใช้เป็น
ตัวแทนเซลล์เยื่อบุเต้านม โดยมีการศึกษาและวิจัยมาระยะ
หนึ่ง จากการเก็บตัวอย่างน้ำานมคน (Taylor-Papadimitriou 
et al., 1977) โคนม (Sigl, et al., 2012) และแพะ (Boutinaud 
et al., 2002) ผลการศกึษาสามารถแยกเซลลไ์ดแ้ละเมือ่นำามา
จำาแนกชนดิและคณุลกัษณะจำาเพาะของเซลลพ์บวา่เปน็เซลล์
เยือ่บเุตา้นม ทัง้ยงันำามาใชศ้กึษาการทำาหนา้ทีข่องเซลลเ์ยือ่บุ

เตา้นมไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ (Hu et al., 2016 ; Peng et al., 
2011 ; Tao et al., 2011) 

 อย่างไรก็ตามความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการเกิด
ความเครยีดออกซเิดชนัทีเ่กดิขึน้ภายในระดบัตวัสตัวแ์ละเซลล์
เยื่อบุเต้านมที่แยกได้จากน้ำานมแพะระหว่างการให้นมน้ันยัง
ไม่กว้างขวาง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวัดระดับ
ความเข้มข้นของ MDA และกิจกรรมของ GPx และหาความ
สัมพันธ์ในระดับตัวสัตว์และเซลล์เยื่อบุเต้านมที่แยกได้จาก
น้ำานมแพะ

วิธีดำาเนินการวิจัย
 วิธีการทดลอง และวิธีเก็บรวบรวมข้อมูล
 การทดลองได้รับอนุมัติจากคณะอนุกรรมการ
จริยธรรมการวิจัย สาขาการดำาเนินการต่อสัตว์ทดลอง 
มหาวิทยาลัยรามคำาแหง เลขที่ RU-LARESC-62/001

 แม่แพะนมพันธุ์ซาเนนอายุระหว่าง 3-6 ปีน้ำาหนัก
เฉลี่ยก่อนคลอด 38-46 กิโลกรัม เลี้ยงในคอกรวม แบ่งกลุ่ม
แยกตามระยะการให้นมช่วงเดือนที่หนึ่ง (0-30 วันหลังคลอด) 
จำานวน 8 ตวั เดอืนทีส่อง (31-60 วนัหลงัคลอด) จำานวน 10 ตวั 
และเดอืนทีส่าม (61-90 วนัหลงัคลอด) จำานวน 6 ตวั ตามลำาดบั 
อาหารทีใ่หแ้มแ่พะระหวา่งการทดลองเปน็อาหารขน้สำาเรจ็รปู
ชนิดเม็ดสูตรสำาหรับแพะระยะให้นม โปรตีน 16% โดยให้กิน
เต็มที่ วันละ 2 ครั้ง เวลา 05.00 น. และ 15.00 น. หญ้าแพง
โกล่าแห้งจัดไว้ให้แพะสามารถกินได้ตลอดเวลา น้ำาดื่มสะอาด
ตั้งไว้ให้กินอย่างอิสระ และเกลือแร่ก้อนจัดไว้ภายในคอกเพื่อ
ให้แพะสามารถเลียกินได้ตามความต้องการ 

 การเก็บตัวอย่างเลือดจากแพะกลุ่มท่ี 1, 2 และ 3 
ทำาเวลา 07.00 น. ในวันที่ 30, 60 และ 90 ตามลำาดับ โดยเจาะ
เลือดจากหลอดเลือดดำาใหญ่ที่คอ (Jugular vein) ปริมาณ 3 
มิลลิลิตรต่อตัว เก็บในหลอดเก็บเลือดท่ีผสมสารป้องกันการ
แขง็ตัวของเลอืด (EDTA) นำาเลอืดทีไ่ด้ป่ันเหวีย่งแยกสว่นเมด็
เลือดแดงและพลาสม่าด้วยเครื่องปั่นตกตะกอน (Beckman 
CS-15R Centrifuge, Indianapolis, USA) ความเร็ว 4,000 
รอบต่อนาที นาน 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ตัว
อย่างพลาสม่าเก็บที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เพื่อใช้
วิเคราะห์ความเข้มข้นของพลาสม่า MDA และกิจกรรมของ 
GPx การเกบ็ขอ้มลูผลผลติน้ำานมแพะทกุวนัโดยวธิรีดีดว้ยมอื 
2 ครั้งต่อวัน ในเวลาเช้า (06.00 น.) และเย็น (16.00 น.) ชั่ง
น้ำาหนักน้ำานมและบันทึกผลเป็นหน่วยกิโลกรัม (Kg) ตัวอย่าง
น้ำานมจากแพะกลุ่มทดลองที่รีดในเวลาเช้าของวันที่ 30, 60 
และ 90 แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 ปริมาณ 30 มิลลิลิตร เก็บที่
อณุหภมู ิ-20 องศาเซลเซยีสเพือ่วเิคราะหส์ว่นประกอบน้ำานม 
(Milk compositions) ด้วยเครื่อง Milkoscan (FT2 ; Foss,  
Hilleroed, Denmark) ส่วนที่ 2 ปริมาณ 250 มิลลิลิตร เก็บใน



J Sci Technol MSUNungnuch Saipin, Marisa Keawsuwan, Rachada Sadtragoolwatana246

ขวดพลาสติกปราศจากเชื้อเพ่ือนำามาแยกเซลล์เย่ือบุเต้านม 
ทันทีภายในห้องปฏิบัติการ โดยการปั่นเหวี่ยงน้ำานมดิบ 
ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที ที่อุณหภูมิห้อง 
นำาตะกอนเซลล์ (Cell pellets) ที่ได้ล้างทำาความสะอาดไขมัน 
และเศษตะกอนโปรตีนด้วย Phosphate buffer saline  
solution (PBS) 5 ครั้ง จนเซลล์ที่ได้สะอาดและไม่พบลักษณะ
ของไขมันเกาะที่ตะกอนเซลล์ ตะกอนเซลล์เย่ือบุเต้านมที่ได้
เก็บที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส สำาหรับวิเคราะห์ความเข้ม
ข้นของ MDA และกิจกรรมของ GPx โดยการทดสอบที่ใช้ใน
การทดลองประกอบดว้ย การวเิคราะหส์าร MDA จากปฏิกริยิา
การยอ่ยสลายไขมันในพลาสมา่และเซลลเ์ยือ่บเุตา้นมทีแ่ยกได้
จากน้ำานม ดว้ยชดุทดสอบ Lipid Peroxidation (MDA) Assay 
(Colorimetric) (ab118970, Abcam, USA) ตัวอย่างละ 2 ซ้ำา 
และวดัคา่การดดูกลนืแสงของปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้ดว้ยเครือ่งวดั
การดูดกลืนแสง (SpectraMax M3, Molecular Devices, San 
Jose, CA, USA) ความยาวคลืน่ 532 นาโนเมตร การวเิคราะห์
กิจกรรมของเอนไซม์ GPx ในพลาสม่าและเซลล์เยื่อบุเต้านม
ทีแ่ยกไดจ้ากน้ำานม ดว้ยชดุทดสอบ Glutathione Peroxidase 
Assay (Colorimetric) (ab102530, Abcam, USA) ตวัอยา่งละ 
2 ซ้ำา และวดัคา่การดดูกลนืแสงของปฏกิริยิาดว้ยเครือ่งวดัการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 340 นาโนเมตร

 วิธีวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผลการทดลองแสดงเป็นค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เปรียบเทียบผลผลิตน้ำานม ส่วนประกอบน้ำานม 
ความเข้มข้นของ MDA และกิจกรรมของ GPx ในพลาสม่า
และเซลลเ์ยือ่บเุตา้นมทีแ่ยกไดจ้ากน้ำานมของแพะในแตล่ะกลุม่
ด้วยสถิติ One-way ANOVA และ Duncan’s Multiple Range 
test กำาหนดระดับความเชื่อมั่นที่ P<0.05 ความสัมพันธ์ของ
ความเขม้ขน้ของ MDA และกจิกรรมของ GPx ระหวา่งพลาสมา่ 
กับเซลล์เยื่อบุเต้านมที่แยกได้จากน้ำานมใช้การทดสอบ
แบบ Pearson Correlation ด้วยโปรแกรมสำาเร็จรูป SPSS  
version 16

ผลการวิจัย
 ผลการศึกษาน้ำาหนักตัวและการให้ผลผลิตน้ำานม
ของแพะแสดงใน Table 1 พบว่าค่าเฉล่ียน้ำาหนักตัวแพะมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำาคัญ (P<0.05) โดยแพะกลุ่มที่ 1 มี 
น้ำาหนักตัวคิดเป็น 31.05±5.39 กิโลกรัม น้อยกว่าแพะกลุ่มที่ 
2 (45.18±4.00 กิโลกรัม) และกลุ่มที่ 3 (55.80±9.02 กิโลกรัม) 
ตามลำาดับ ผลผลิตน้ำานมของแพะกลุ่มที่ 2 มีค่าเฉลี่ยคิดเป็น 
3.03±0.82 กิโลกรัม/วัน สูงกว่าแพะกลุ่มท่ี 1 (1.60±0.29 
กิโลกรัม/วัน) และกลุ่มที่ 3 (1.22±0.19 กิโลกรัม/วัน) อย่างมี
นยัสำาคญั (P<0.05) อยา่งไรกต็ามสว่นประกอบน้ำานมของแพะ
ทั้ง 3 กลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05)

 ผลการศึกษาความเข้มข้นของ MDA และกิจกรรม
ของ GPx แสดงใน Table 2 โดยแพะกลุ่มที่ 2 มีความเข้มข้น 
ของพลาสม่า MDA (1.70±0.36 nmol/ml) สูงกว่าแพะกลุ่ม
ที่ 1 (1.00±0.30 nmol/ml) และกลุ่มที่ 3 (0.80±0.50 nmol/
ml) อย่างมีนัยสำาคัญ(P<0.05) รวมถึงกิจกรรมของ GPx 
แสดงผลในลักษณะเดียวกับความเข้มข้นของพลาสม่า 
MDA โดยพบว่ากิจกรรมของ GPx ในพลาสม่าของแพะ
กลุ่มที่ 2 (435.22±88.22 nmol/ml) มีค่าสูงกว่าแพะกลุ่มที่ 
1 (199.41±87.28 nmol/ml) และกลุ่มที่ 3 (175.65±83.42 

nmol/ml) อย่างมีนัยสำาคัญ (P<0.05) อย่างไรก็ตาม ความ
เขม้ขน้ของ MDA และกจิกรรมของ GPx ในเซลลเ์ยือ่บเุต้านม 
ที่แยกได้จากน้ำานม พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) 
โดยแพะกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 มีความเข้มข้นของ MDA คิดเป็น 
0.11±0.04, 0.08±0.02 และ 0.12±0.03 nmol/ml และกจิกรรม
ของ GPx คิดเป็น 0.46±0.41, 1.66±1.46 และ 1.20±1.15 
nmol/ml ตามลำาดับ 

 ผลการทดสอบคา่สมัประสทิธิส์หสมัพนัธพ์บวา่ความ
เขม้ขน้ของพลาสมา่ MDA และเซลลเ์ยือ่บเุตา้นมทีแ่ยกไดจ้าก
น้ำานมมีค่า R2=0.0648 (Figure 1) และกิจกรรมของ GPx มี
ค่า R2=0.0399 (Figure 2) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าไม่มี
ความสัมพันธ์กันของทั้งความเข้มข้นของ MDA (P=0.263) 
และกิจกรรมของ GPx (P=0.442) ระหว่างพลาสม่าและ 
เซลล์เยื่อบุเต้านมที่แยกได้จากน้ำานม

สรุปและวิจารณ์ผล
จากการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยน้ำาหนักตัวแพะกลุ่มที่อยู่ในช่วง
เดือนท่ีหนึ่งของการให้นม มีน้ำาหนักตัวน้อยกว่าแพะท่ีอยู่ใน
ช่วงเดือนที่สองและสาม ทั้งนี้เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาของแม่แพะในช่วงก่อนคลอดและหลังคลอดท่ี
แพะเริ่มให้ผลผลิตน้ำานมส่งผลให้น้ำาหนักตัวน้อย (Abuelo et 
al., 2019 ; Kenyon et al., 2014 ; Putman et al., 2018) อยา่งไร
ก็ตามเมื่อแพะเริ่มปรับตัวและมีการให้อาหารข้นกินเต็มท่ี
ในระหว่างการทดลอง ร่วมกับมีการจัดการด้านการเลี้ยงดู 
ที่เหมาะสม ทำาให้สภาพร่างกายและน้ำาหนักตัวเพิ่มขึ้น ผนวก
กับการให้ผลผลิตน้ำานมในช่วงเดือนท่ีสองและสามเริ่มลดลง 
ขณะที่แพะยังคงมีการกินได้ปกติแต่ให้ผลผลิตต่ำาจึงส่งผลต่อ
น้ำาหนักตัวที่เพิ่มขึ้นในช่วงเดือนที่สองและสามของการให้นม 

 ความเครียดออกซิเดชันของแพะในการทดลองนี้
วเิคราะหไ์ดจ้ากความเขม้ขน้ของ MDA ซึง่เปน็สารผลติภัณฑ์
ที่เกิดจากกระบวนการเผาผลาญไขมัน (Castillo et al., 2006 
; Kapusta et al., 2018 ) และกิจกรรมของ GPx ซึ่งเป็น
เอนไซม์ท่ีทำาหน้าท่ีต้านอนุมูลอิสระโดยกระตุ้นปฏิกิริยาการ
เปลี่ยนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นน้ำาและออกซิเจน เพื่อลด
ความเป็นพิษของสารอนุมูลอิสระที่อาจทำาอันตรายต่อเซลล์ 
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(Bernabucci et al., 2002 ; Hall et al., 1994 ; Miyamoto et 
al., 2003) ทั้งนี้แพะให้นมในช่วงเดือนท่ีสองมีการให้ผลผลิต
น้ำานมสูงขึ้น มีผลให้ความเข้มข้นของพลาสม่า MDA และ
กิจกรรมของ GPx สูงกว่ากลุ่มอื่น (Celi, 2010 ; Chaiyabutr 
et al., 2011) 

 Kapusta et al., 2018 ; Mohebbi-Fani et al., 2016) 
ในทางกลับกันความเข้มข้นของ MDA และกิจกรรมของ GPx 
ในเซลล์เยื่อบุเต้านมที่แยกได้จากน้ำานมของแพะทุกกลุ่ม

ไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) รวมถึงผลการทดสอบค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ความเข้มข้นของ MDA และกิจกรรม
ของ GPx พบว่าระหว่าง พลาสม่าและเซลล์เยื่อบุเต้านมท่ี
แยกได้จากน้ำานมไม่มีความสัมพันธ์กัน จากการทดลองสรุป
ได้วา่แมแ่พะพนัธ์ุซาเนนระหวา่งการใหผ้ลผลติน้ำานมสงู ความ
เข้มข้นของพลาสม่า MDA และกิจกรรมของ GPx สามารถ 
บ่งชี้ความเครียดออกซิเดชันในภาพรวมระดับตัวสัตว์ได้

Table 1 Body weight (Kg), milk production (Kg/day) and milk compositions (g%) of the goats from the 1st, 2nd, and 
3rd month of lactation periods 

Item

Lactation periods

P-value

1st month 2nd month 3rd month

Body weight (Kg) 31.05±5.39c 45.18±4.00b 55.80±9.02a <0.05

Milk production (Kg/day) 1.60±0.29b 3.03±0.82a 1.22±0.19b <0.05

Milk compositions 

Fat (g%) 3.42±0.41 3.66±0.74 3.87±0.38 0.434

Protein (g%) 3.27±0.45 2.99±0.21 3.26±0.18 0.220

Lactose (g%) 4.73±0.16 4.57±0.12 4.69±0.11 0.129

Total solid (g%) 12.48±0.52 11.96±1.07 12.81±0.37 0.179

Solid not fat (g%) 9.04±0.53 8.59±0.18 9.02±0.17 0.067
Values are presented as mean±SD.
Statistical significance of interaction effects among periods of lactations by ANOVA
a,b,c Mean values within a row indicated with different superscripts are significantly different (P<0.05)

Table 2 Plasma and MECs MDA concentration (nmol/ml), Plasma and MECs GPx activity (nmol/ml) of the goats 
from the 1st, 2nd, and 3rd month of lactation periods 

Item

Lactation periods

P-value

1st month 2nd month 3rd month

Plasma MDA concentration (nmol/ml) 1.00±0.30b 1.70±0.36a 0.80±0.50b <0.05

Plasma GPx activity (nmol/ml) 199.41±87.28b 435.22±88.22a 175.65±83.42b <0.05

MDA concentration of MECs (nmol/ml) 0.11±0.04 0.08±0.02 0.12±0.03 0.109

GPx activity of MECs (nmol/ml) 0.46±0.41 1.66±1.46 1.20±1.15 0.184
Values are presented as mean±SD.
Statistical significance of interaction effects among periods of lactations by ANOVA
a,b,c Mean values within a row indicated with different superscripts are significantly different (P<0.05) 
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Figure 1 The Pearson correlation between plasma MDA concentration and MDA concentration of MECs of the 
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Figure 2 The Pearson correlation between plasma GPx activity and GPx activity of MECs of the goats in the 
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Figure 1 The Pearson correlation between plasma MDA concentration and MDA concentration of  
MECs of the goats in the experiment (R2=0.0684) 

Figure 2 The Pearson correlation between plasma GPx activity and GPx activity of MECs of  
the goats in the experiment (R2=0.0399) 
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 แต่ในทางกลับกันเซลล์เยื่อบุเต้านมที่แยกได้จาก
น้ำานมใชบ้ง่ชีค้วามเขม้ขน้ของ MDA และกจิกรรมของ GPx ใน
ภาพรวมระดบัตวัสตัวไ์ดต้่ำา และไมม่คีวามสมัพันธก์บัพลาสมา่ 
จงึไมส่ามารถใชท้ดแทนตวัอยา่งพลาสมา่เพือ่บง่ชีค้วามเครยีด
ออกซิเดชันในระดับตัวสัตว์ได้ ทำาให้การวิเคราะห์ค่าความ 
เข้มข้นของ MDA และกิจกรรมของ GPx ที่เป็นส่วนหนึ่งของ
การศึกษาความเครียดออกซิเดชันในระดับตัวสัตว์ยังคงต้อง
เลือกวิธีการเก็บตัวอย่างเลือดและพลาสม่าจากสัตว์ทดลอง 
ทั้งนี้ในสภาวะการเกิดความเครียดออกซิเดชันมีสาเหตุมา
จากหลายปัจจัย เช่น การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ
ร่างกายในช่วงคลอดลูก และการให้ผลผลิตของสัตว์ มีผลให้
สารอนุมูลอิสระเพ่ิมสูงขึ้นแต่ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระและ
กิจกรรมของเอนไซม์ที่ทำาหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระลดลง ย่อม
ส่งผลให้เกิดภาวะความเครียดออกซิเดชันตามมา นอกจาก
นี้อนุมูลอิสระในร่างกายท่ีสูงขึ้นสามารถกระตุ้นให้เกิดการทำา
หนา้ทีต่า้นออกซเิดชนัไดใ้นหลายรปูแบบ ทัง้แบบทีอ่าศยัสาร
ต้านอนุมูลอิสระชนิดเอนไซม์ เช่น เอนไซม์คะตะเลส (CAT)  
ทีพ่บไดท้ัง้ในเซลลร์า่งกาย เซลลเ์มด็เลอืดแดง และในพลาสมา่  
(Abeni et al., 2007) เอนไซมซ์ปุเปอรอ์อกไซดด์สิมวิเตส (SOD) 
ที่พบได้ทั้งในเซลล์และในพลาสม่า (McCord & Fridovich,  
1969) รวมถึงเอนไซม์กลูต้าไธโอนเปอร์ออกซิเดส (GPx) ที่
พบมากในพลาสม่า (Moolchandani, 2018) นอกจากนี้ยังพบ
สารต้านอนุมูลอิสระที่ไม่ใช่เอนไซม์ที่ร่างกายสร้างขึ้น หรือได้
รบัจากอาหาร เชน่ วติามนิเอ วติามนิซ ีวติามนิอ ีกลตูาไธโอน  
กรดยูริค ฟลาโวนอยด์ และกรดฟีนิล (Beutler et al., 1963 
; McDowell & Arthington, 2005) จากเหตุผลดังกล่าว
ทำาให้ความสามารถต้านออกซิเดชันรวม (Total antioxidant  
capacity) ในตัวสัตว์และพลาสม่ามีประสิทธิภาพสูงและ
มากกวา่ในเซลลเ์ยือ่บเุตา้นมทีแ่ยกไดจ้ากน้ำานม ซึง่อาศยัการ
ทำาหน้าที่ต้านออกซิเดชันหลักจากสารต้านอนุมูลอิสระชนิด
เอนไซม์ ไดแ้ก ่เอนไซมค์ะตะเลส (Spitz et al., 1988) เอนไซม์
ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเตส (Strålin & Marklund, 1994) และ
เอนไซม์กลูต้าไธโอนเปอร์ออกซิเดส (Gille & Joenje, 1992 ; 
Miyamoto et al., 2003) 

 อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาน้ีบอกได้ว่าตัวอย่าง
จากเซลลเ์ยือ่บุเตา้นมทีแ่ยกไดจ้ากน้ำานมสามารถนำามาใชเ้ปน็
ตวัอยา่งเพือ่ตรวจวดัความเขม้ขน้ของ MDA และกจิกรรมของ 
GPx ในเซลล์เยื่อบุเต้านมและในเต้านมแพะได้ ซึ่งช่วยให้เกิด
ประโยชน์ในการใช้เป็นตัวเลือกสำาหรับวิเคราะห์ความเครียด
ออกซิเดชันแบบเฉพาะที่ที่เกิดขึ้นในเซลล์และในเต้านม 
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