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วัตถุประสงคของโครงการ 

1.เพื่อศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอน-ความชื้นตอสมรรถภาพทางการสืบพันธุ ภาวะขาด
สมดุลของพลังงาน และการผลิตน้ํานมของแมโคนมที่เล้ียงในเขตอากาศรอนชื้น 

2.เพื่อหาแนวทางการจัดการสุขภาพแมโคหลังคลอดลูกและเพิ่มผลผลิตน้ํานมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตของโคนม 

3.เพื่อหาแนวทางการจัดการเพื่อเพิ่มอัตราการผสมติดเพื่อเพิ่มสมรรถภาพทางการสืบพันธุของแมโคนมหลัง
คลอด 

 
Executive Summary 
 การเลี้ยงโคนมในประเทศไทยไดมีการปรับปรุงและพัฒนากันมาอยางตอเนื่องไมนอยกวา 30-40 ป แต
ปญหาสําคัญที่ยังคงอยูคูกับการเลี้ยงโคนมในประเทศมาตลอดจนถึงปจจุบัน ก็คือโคนมที่เล้ียงอยูมีประสิทธิภาพ
ในการใหผลผลิตต่ําทําใหมีตนทุนการผลิตสูง และในสถานการณปจจุบันการเลี้ยงโคนมมีตนทุนการผลิตเพิ่ม
สูงขึ้นจากปญหาน้ํามันราคาแพง รวมกับนโนบายของรัฐบาลที่จะมีการเปดการคาเสรีกับประเทศที่มีศักยภาพใน
การผลิตน้ํานมสูง เชน ประเทศนิวซีแลนด และออสเตรเลีย จะทําใหน้ํานมที่ผลิตไดในประเทศไมสามารถแขงขัน
กับนมและผลิตภัณฑนมที่นําเขามาจากตางประเทศไดเลย ถาเราไมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของโคนม
ที่มีอยูได ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพในการใหผลผลิตของแมโคนม คือ พันธุ อาหาร และการจัดการ 
ซึ่งจากการปรับปรุงพันธุที่ผานมาเราสามารถพัฒนาสายพันธุใหสามารถปรับตัวไดดีขึ้นและมีศักยภาพในการ
ใหผลผลิตดีพอสมควร แตยังมีขอจํากัดในเรื่องของอาหารหยาบที่มีคุณภาพต่ําทําใหแมโคนมไดรับสารอาหารไม
เพียงพอและไมสามารถใหผลผลิตไดเต็มที่ รวมทั้งสงผลกระทบตอสุขภาพและความสมบูรณพันธุ จึงไดมีการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับอาหารและวิธีการจัดการกันมาอยางตอเนื่อง แตปจจัยที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่ทํา
ใหโคนมที่เล้ียงในประเทศเรามีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตต่ําก็คือ สภาพภูมิอากาศที่รอนและมีความชื้นสูง 

เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในเขตอากาศแบบรอนชื้นซึ่งมีอุณหภูมิสูงเกือบตลอดทั้งป แตโคนมที่ใหผล
ผลิตน้ํานมสูงมักจะเปนโคนมพันธุที่มีถิ่นกําเนิดในเขตอากาศหนาว เชน พันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ซึ่งเปนพันธุโคนม
ที่ใหผลผลิตน้ํานมสูงและไดรับความนิยมในการเลี้ยงมาก เมื่อนํามาเลี้ยงในประเทศเรา โคเหลานี้ไมสามารถทน
ตอสภาพอากาศและโรคในเขตอากาศรอนได ทําใหไมสามารถใหผลผลิตไดเต็มที่หรือโคบางตัวไมสามารถดํารง
ชีพอยูได ตอมาจึงไดมีการปรับปรุงพันธุโดยผสมพันธุโคนมที่มีถิ่นกําเนิดในเขตอากาศหนาวกับพันธุที่สามารถทน

เอกสารปกปดของ สกว. หามเผยแพรกอนไดรับอนุญาต 
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ตอสภาพอากาศรอนชื้นได ทําใหโคนมพันธุลูกผสมที่ไดสามารถทนตอสภาพอากาศและโรคไดดีขึ้นแตโคลูกผสม
เหลานี้จะใหผลผลิตน้ํานมต่ํากวาโคนมพันธุแท ดังนั้นโคนมสวนใหญที่เล้ียงในประเทศจะเปนโคนมพันธุลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชียน ซึ่งไดรับการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุกันอยางเนื่องเพื่อใหไดผลผลิตน้ํานมเพิ่มสูงขึ้น โดยผสม
พันธุเพิ่มระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนใหมากขึ้น และเมื่อโคนมเหลานี้มีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชียนเพิ่ม
มากขึ้นก็จะทําใหโคมีความสามารถในการทนทานตอสภาพอากาศรอนลดลง สงผลทําใหโคเหลานี้ มีอาการ
หายใจถี่(หอบ) กินอาหารลดลง กินน้ํามากขึ้น อุณหภูมิรางกายสูงขึ้น ไมสามารถใหผลผลิตน้ํานมไดเต็มที่ตาม
ศักยภาพของสายพันธุที่มีอยู และสงผลเสียตอความสมบูรณของรางกายและระบบสืบพันธุของแมโคหลังคลอด   

การจัดการดานอาหารเพื่อใหแมโคสามารถกินอาหารไดมากขึ้นเชนการเพิ่มจํานวนครั้งในการใหอาหาร 
หรือการปรับสูตรอาหารเพื่อใหโคไดรับสารอาหารเพิ่มขึ้น จะชวยลดผลกระทบและสามารถเพิ่มผลผลิตน้ํานมของ
แมโคเหลานี้ได แตเนื่องจากมีขอจํากัดของอาหารหยาบที่มีคุณภาพต่ําและปริมาณการกินอาหารที่ลดลงเนื่อง
ผลกระทบจากสภาพอากาศที่รอน ทําใหแมโคไดรับสารอาหารไมเพียงพอกับความตองการในการผลิตน้ํานมและ
การดํารงชีพ สงผลตอสุขภาพและระบบสืบพันธุ และมีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตไมเต็มที่  

แนวทางการแกไขปญหาโดยการคัดเลือกและการปรับปรุงพันธุ รวมทั้งการจัดการดานอาหาร สามารถ
ทําใหโคมีผลผลิตน้ํานมเพิ่มขึ้นได แตอยางไรก็ตามไมสามารถทําใหแมโคเหลานี้ใหผลผลิตเพิ่มขึ้นไดเต็มที่ตาม
ศักยภาพของพันธุกรรมที่มีอยูได เนื่องจากแมโคยังคงไดรับผลกระทบจากสภาพอากาศที่รอน ซึ่งสภาพอากาศที่
รอนชื้นนั้นเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอการใหผลผลิตของแมโคนม ทําใหแมโคนมมีผลผลิตน้ํานมและ
สมรรถภาพทางการสืบพันธุลดลง ดังนั้น ถาเราสามารถจัดการสิ่งแวดลอมรอบๆตัวโคซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่มี
อิทธิพลตอตัวโค ใหมีความเย็นสบายมากขึ้น จะทําใหโคสามารถใหผลผลิตตามศักยภาพที่มีอยูไดมากขึ้น และมี
ประสิทธิภาพในการใหผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น 
 ในการศึกษาวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาวาความเครียดจากความรอนชื้นมีผลกระทบกับแมโคนมหลังคลอด
อยางไร และทําการทดลองปรับสภาพสิ่งแวดลอมภายในโรงเรือนโคนมโดยใชระบบการลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling pad system) ในโรงเรือนแบบปดที่มีพัดลมขนาด
ใหญดูดอากาศออกจากโรงเรือน ทําใหอากาศที่ไหลเวียนเขามาแทนที่ซึ่งผานแผนทําความเย็น (Cooling pad) มี
อุณหภูมิลดลง ซึ่งเปนระบบที่ใชกันแพรหลายในปศุสัตวอื่นๆ เชน ไก และ สุกร เปนตน จากการศึกษานี้พบวา 
ระบบนี้ทําใหอากาศภายในโรงเรือนเย็นสบายกวาภายนอก โดยเฉพาะในตอนกลางวันซึ่งเปนชวงที่มีอากาศรอน
มากที่สุด ระบบนี้ทําใหอากาศภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิต่ํากวาภายนอก 5-6 องศาเซลเซียส แตจะทําใหอากาศ
ภายในโรงเรือนมีความชื้นเพิ่มขึ้น(มีความชื้นสัมพัทธ 86-88%) แตอยางไรก็ตามระบบนี้ทําใหสภาพอากาศ
ภายในโรงเรือนมีคาดัชนีวัดระดับความเครียดจากความรอนชื้น(THI)ลดลง ซึ่งทําใหสภาพอากาศภายในโรงเรือน
มีระดับความเครียดลดลงมาอยูในระดับที่มีความเครียดเล็กนอย(THI<79)เมื่อเปรียบเทียบกับภายนอกที่มี
อุณหภูมิสูงและมีคาระดับความเครียดอยูในระดับที่มีความเครียดปานกลางถึงสูงมาก(THI>79) ทําใหแมโคที่
เล้ียงภายในโรงเรือนแบบปดมีความเย็นสบายมากกวา และมีอุณหภูมิรางกายและอัตราการหายใจต่ํากวาแมโคที่
เล้ียงภายนอกอยางมีนัยสําคัญ ทําใหแมโคเหลานี้สามารถกินอาหารและใหผลผลิตน้ํานมเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ นอกจากนี้ความสมบูรณของรางกายหลังคลอด เชน ความสมดุลของพลังงานและน้ําหนักตัวหลังคลอด
ของแมโคที่เล้ียงภายในโรงเรือนแบบปดมีแนวโนมดีกวาแมโคที่เล้ียงภายนอก แตอยางไรก็ตามสมรรถภาพ
ทางการสืบพันธุของแมโคที่เล้ียงภายในและภายนอกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สาเหตุสําคัญที่ยังคงสงผล
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กระทบตอสมรรถภาพทางการสืบพันธุของแมโคหลังคลอดคือ การสูญเสียตัวออนในระยะแรก ทําใหแมโคมี
อัตราการผสมติดต่ํา ซึ่งอาจเปนผลเนื่องมาจากแมโคยังคงไดรับความเครียดจากความรอนอยูและในการศึกษานี้
ยังไมสามารถลดความเครียดจากความรอนชื้นใหหมดไปได ดังนั้นควรจะตองทําการศึกษาวิจัยและหาแนวทาง
แกไขตอไปเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของแมโคนม  

อยางไรก็ตามจากการวิเคราะหความคุมคาในการใชระบบนี้ พบวา แมโคที่เล้ียงในโรงเรือนระบบนี้
สามารถใหผลผลิตเพิ่มขึ้นประมาณ 5 กก/ตัว/วัน ทําใหมีรายไดเพิ่มขึ้นหลังจากหักคาใชจายที่เพิ่มขึ้นมา 25.50 
บาท/ตัว/วัน ซึ่งจากการวิเคราะหคาใชจายที่เพิ่มขึ้นสวนใหญเปนคาอาหาร (67%) คาไฟฟา (20.7%) และคา
อุปกรณโรงเรือนและคาบํารุงรักษา (12.3%) ดังนั้นถาหากเราสามารถจัดการอาหารใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นและ
มีตนทุนลดลง หรือมีการนําพลังงานทดแทนมาใช เชน การนํามูลโคที่ไดกลับมาใชผลิตแกสชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟา
และนํากลับมาใชในฟารม รวมทั้งการศึกษาวิจัยการใชวัสดุและอุปกรณโรงเรือนที่ทําใหระบบนี้สามารถทําใหโคมี
ความเย็นสบายมากขึ้นและสามารถผลิตขึ้นไดภายในประเทศ จะชวยทําใหสามารถลดคาใชจายและตนทุนการ
ผลิต และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของแมโคนมในประเทศไดมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้จะทําใหน้ํานมที่ผลิต
ไดมีตนทุนการผลิตลดลงและจะสามารถแขงขันกับนมและผลิตภัณฑนมที่นําเขาจากตางประเทศได 

จากผลการศึกษาอาจสรุปไดวา โคนมถึงแมจะไดรับการคัดเลือกและปรับปรุงพันธุใหทนตอสภาพ
อากาศรอนและมีพันธุกรรมที่สามารถใหผลผลิตน้ํานมสูงขึ้นได แตภายใตสภาพอากาศแบบรอนชื้นในประเทศเรา 
ทําใหโคนมเหลานี้ยังคงไดรับผลกระทบจากความเครียดจากความรอนอยู ทําใหไมสามารถใหผลผลิตไดเต็มที่
ตามศักยภาพที่มีอยูได และเมื่อมีการจัดการหรือปรับปรุงสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนใหเย็นสบายขึ้น จะชวย
ใหแมโคเหลานี้มีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตเพิ่มขึ้นได และการใชระบบการลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนโดย
อาศัยการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling pad system) ในโรงเรือนแบบปดนี้ สามารถนํามาประยุกตใชกับ
การเลี้ยงโคนมในเขตอากาศแบบรอนชื้นไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งควรจะมีการศึกษาคนควาวิจัยและ
พัฒนากันตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 4
บทคัดยอ 

ศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นและการใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศภายใน
โรงเรือนแบบปดโดยอาศัยการระเหยของน้ําตอสมรรถภาพทางการสืบพันธุและการใหผลผลิตน้ํานมของโคนมที่
เล้ียงภายใตสภาพอากาศแบบรอนชื้น  โดยทําการสุมแบงแมโคนมสาวทองแรกพันธุลูกผสมโฮลสไตน ฟรีเชียน 
(93.75%HF) จํานวน 36 ตัวออกเปน 2 กลุมๆละ 18 ตัว ตามกําหนดวันคลอดลูกและน้ําหนักตัว โคกลุมทดลอง
เล้ียงในโรงเรือนแบบปดที่มีพัดลมขนาดใหญเพื่อดูดอากาศออกจากโรงเรือนและมีระบบการลดอุณหภูมิของ
อากาศภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ํา และแมโคกลุมควบคุมเล้ียงในโรงเรือนแบบเปดที่มีการระบาย
อากาศตามธรรมชาติ แมโคนมทั้ง 2 กลุมถูกเลี้ยงแบบผูกยืนโรง สามารถกินน้ําและอาหารแบบผสม(TMR)ได
เต็มที่ตลอดเวลา รีดนมแมโควันละ 2 ครั้ง จดบันทึกการกินอาหารและปริมาณน้ํานมทุกวัน บันทึกอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธของอากาศในโรงเรือน อุณหภูมิรางกายและอัตราการหายใจของแมโคในชวงตอนเชาและเย็น
หลังรีดนม จากการศึกษาพบวาการใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศในโรงเรือนแบบปด ทําใหอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนลดลงต่ํากวาภายนอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P<0.05) แตทําใหความชื้นสัมพัทธในโรงเรือนเพิ่มสูงขึ้น 
ทําใหระดับความเครียดจากความรอนชื้นในโรงเรือนปดลดลงอยูในระดับที่มีความเครียดจากความรอนชื้น
เล็กนอย(THI<79) เมื่อเทียบกับโรงเรือนแบบเปดที่มีระดับความเครียดจากความรอนชื้นปานกลาง (THI≥79) ทํา
ใหแมโคกลุมทดลองมีอุณหภูมิรางกายและอัตราการหายใจต่ํากวาแมโคกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P<0.05) แมโคกลุมทดลองสามารถกินอาหารและใหผลผลิตน้ํานมมากกวาแมโคกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ(P<0.05) แมโคทั้ง 2 กลุมมีระยะเวลาการตกไขครั้งแรกหลังคลอด รวมทั้งการเจริญของฟอลลิเคิลและ
เวลาการตกไขหลังจากการเหนี่ยวนําการเปนสัดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05) แตแมโคกลุม
ทดลองมีแนวโนมมีอัตราการตอบสนองตอการเหนี่ยวนําการเปนสัดและอัตราการผสมติดสูงกวาแมโคกลุม
ควบคุม และจากผลการวิเคราะหทางเศรษฐกิจ พบวารายรับจากผลผลิตที่เพิ่มขึ้นมีมากกวาคาใชจายที่เพิ่มขึ้น
จากคาอาหารรวมกับคาอุปกรณและคาใชจายที่เพิ่มขึ้นในโรงเรือนแบบปด จากผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นวา
ความเครียดจากความรอนชื้นทําใหแมโคนมมีสมรรถภาพทางการสืบพันธุและใหผลผลิตน้ํานมลดลง และการใช
ระบบการลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนแบบปดโดยอาศัยการระเหยของน้ํานั้น มีศักยภาพในการลด
ผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นได มีแนวโนมทําใหแมโคมีสมรรถภาพทางการสืบพันธุเพิ่มสูงขึ้น และ
สามารถเพิ่มผลผลิตน้ํานมของแมโคนมที่เล้ียงภายใตสภาพอากาศแบบรอนชื้นได โดยไมมีผลเสียตอสุขภาพและ
ระบบสืบพันธุเมื่อเทียบกับแมโคที่เล้ียงอยูภายนอก แตปญหาสําคัญที่พบจากศึกษานี้คือแมโคมีอัตราการสูญเสีย
ตัวออนในระยะแรกสูง 

 
คําสําคัญ : แมโคนม ความเครียดจากความรอนชื้น สมรรถภาพทางการสืบพันธุ ผลผลิตน้ํานม 
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Abstract 

The effects of heat stress and utilizing evaporative cooling, equipped with tunnel ventilation, 
on postpartum reproductive performance and the milk production of early lactating dairy cows in a hot 
and humid climate, were studied from April 2004 to May 2005. Thirty-six crossbred, Holstein-Friesian 
(93.75%HF), primiparous cows were randomly assigned to one of two groups, based upon calving 
date and body weight. Cooled cows (n=18; treatment) were housed in a tunnel ventilated barn 
equipped with an evaporative, cooling pad system and uncooled cows (n=18; control) were housed in 
a naturally ventilated barn without a supplemental cooling system. The temperature, relative humidity, 
rectal temperature and respiration rates were continuously monitored and recorded at the AM and PM 
milkings. Cows were milked twice daily and fed a totally mixed ration (TMR), ad libitum. Daily feed 
intake and milk production were recorded. Evaporative cooling and tunnel ventilation systems 
reduced (P<0.05) the afternoon barn temperature and the conditions of heat stress in the dairy cows. 
Cooled cows had lower (P<0.05) rectal temperatures and respiration rates than the uncooled cows. 
Cooled cows had greater (P<0.05) dry matter intake and milk production than the uncooled cows. 
There was no significant difference in the postpartum anovular condition and interval to first 
postpartum ovulation between the cooled and the uncooled cows. In addition, there was no significant 
difference between the groups for follicular development after the synchronization of oestrus, and the 
days from PGF2α injection to ovulation, however the synchronization rate and conception rates in the 
cooled cows tended to be greater than in the uncooled cows. The benefits were demonstrated by 
increased income over costs. These results suggest that heat stress has a significant impact on 
postpartum reproductive performance and milk production. As compared to the naturally ventilation 
barn, the evaporative cooling and tunnel ventilation systems have the potential to decrease heat 
stress, alleviate the symptoms of heat stress and improve both milk production and metabolic 
efficiency, during early lactation, without affecting reproductive function in dairy cows in hot and 
humid climates, however there was high incidence of early embryonic death in both groups of cows. 

. 
Keywords : Dairy cows; Heat stress; Reproductive performance; Milk production 
 

 
 
 
 
 
 
 



 6
บทนํา 

ประเทศไทยตั้งอยูในเขตอากาศแบบรอนชื้น (tropical area) ซึ่งเปนเขตที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูง
ตลอดทั้งป โคนมที่นิยมเล้ียงเปนสวนใหญจึงเปนโคพันธุลูกผสมที่มีสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชียน ซึ่งสามารถทน
ความรอนไดดีกวาโคนมพันธุแทและไดรับผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้นนอยกวาโคพันธุแท แต
อยางไรก็ตามโคนมพันธุลูกผสมเหลานี้ไดรับการปรับปรุงพันธุเพื่อใหสามารถใหผลผลิตน้ํานมไดมากขึ้นโดยการ
ผสมพันธุกับน้ําเชื้อของพอโคพันธุแทหรือพอโคที่มีสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชียนสูงๆ ทําใหลูกโคนมที่เกิดมามี
สายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชียนเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหโคนมเหลานี้มีความทนทานตออากาศรอนลดลง และตอง
พยายามปรับตัวเพื่อลดความรอนที่เกิดขึ้นในรางกายใหมากขึ้น ทําใหไดรับผลกระทบจากความเครียดจากความ
รอนชื้นมากขึ้น แมโคที่เล้ียงอยูในเขตอากาศรอนจะมีการสรางความรอนเกิดขึ้นในรางกายมากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับแมโคที่อยูในเขตอากาศเย็น เนื่องจากมีกิจกรรมที่ตองแสดงออกเพื่อตอบสนองตอสภาพอากาศที่
รอนมากกวา เชน การหายใจถี่ (หอบ) เปนตน นอกจากนั้นแมโคมีรางกายขนาดใหญและมีความรอนเกิดขึ้นมาก
จากกระบวนการเผาผลาญเพื่อการดํารงชีพและการสรางผลผลิตน้ํานม ดังนั้นทําใหมีความรอนสะสมในรางกาย
รวมกับความรอนที่ไดรับจากภายนอก สงผลใหแมโคนมเหลานี้ไดรับผลกระทบและเกิดความเครียดจากความรอน
ชื้นไดงายขึ้น  

ความรอนที่เกิดขึ้นและสะสมในรางกายรวมทั้งความสามารถในการระบายความรอนออกนอกรางกายที่
ลดลงเนื่องจากสภาพอากาศของสิ่งแวดลอมภายนอก เปนสาเหตุใหแมโคมีอุณหภูมิรางกายสูงขึ้นและเกิด
ความเครียดจากความรอนขึ้นในรางกาย และสงผลกระทบตอการใหผลผลิตน้ํานมและระบบสืบพันธุ ดังนั้นการ
ปรับปรุงส่ิงแวดลอมเพื่อลดผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้น จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งที่จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิตของโคนมที่เล้ียงอยูในเขตอากาศแบบรอนชื้นได ทําใหโคนมสามารถใหผลผลิตไดเต็มที่
ตามศักยภาพของสายพันธุที่มีอยูได   

สภาพอากาศในเขตอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทยนี้ จะมีชวงฤดูที่มีอากาศรอนคอนขางยาวนาน
และมีฤดูที่มีอากาศเย็นคอนขางสั้น และในแตละวันจะมีชวงเวลาที่อากาศมีอุณหภูมิสูงคอนขางยาวนานเชนกัน 
รวมทั้งมีความชื้นสัมพัทธในอากาศคอนขางสูง ทําใหโคนมไดรับผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้น
เกือบตลอดเวลา ซึ่งผลกระทบจากความรอนนี้จะลดหรือบรรเทาลงไดบางในชวงเวลากลางคืน ในชวงเวลาที่
อากาศมีอุณหภูมิสูงแมโคนมจะพยายามลดกิจกรรมตางๆ และหารมเงาเพื่อลดความรอนที่จะเกิดขึ้น และเมื่อ
รางกายมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะกระตุนกลไกที่ควบคุมอุณหภูมิของรางกายใหทํางานเพื่อลดอุณหภูมิของรางกายให
เปนปกติ ไดแก กระตุนการหายใจถี่ขึ้น(หอบ) มีเหงื่อมากขึ้น ลดการกินอาหาร ลดกระบวนการเผาผลาญอาหาร 
และลดการผลิตน้ํานม (Stott, 1981)  

ปจจัยจากสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการเกิดความเครียดจากความรอนชื้น ไดแก อุณหภูมิความชื้น และ
รังสีความรอน ซึ่งปจจัยเหลานี้จะทําใหความสามารถในการระบายความรอนออกนอกรางกายของแมโคลดลง 
เมื่อแมโคไมสามารถระบายความรอนเพื่อรักษาสมดุลของอุณหภูมิในรางกายใหคงที่ได จะทําใหรางกายมี
อุณหภูมิสูงขึ้นและเกิดความเครียดจากความรอนชื้น อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอการเกิดความเครียด
จากความรอนชื้น ซึ่งอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทําใหเกิดความรอนในรางกายมากขึ้นและทําใหความสามารถในการ
ระบายความรอนออกนอกรางกายของแมโคลดลง นอกจากนี้ความชื้นก็มีความสําคัญตอกระบวนการที่ใชในการ
ระบายความรอนออกนอกรางกายเชนกัน เนื่องจากการระบายความรอนผานทางการระเหยโดยน้ํา (Evaporative 
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heat loss) จะมีประสิทธิภาพมากเมื่ออากาศมีความชื้นต่ํา ดังนั้นจึงมีการนําปจัยทั้งสองนี้มาคํานวณรวมกันเพื่อ
ใชเปนตัวบงชี้ความเย็นสบายของแมโค ซึ่งในการศึกษานี้เรียกวาดัชนีวัดระดับความเครียดจากความรอนชื้น 
(Temperature-Humidity Index) หรือคา THI โดยแมโคจะเริ่มมีความเครียดจากความรอนชื้นเมื่อคา THI มีคา
มากกวา 72 (Armstrong, 1994)  

แมโคนมจะมีกลไกหลายวิธีในการระบายความรอนออกนอกรางกายและชวยรักษาระดับความรอนใน
รางกาย เชน การนําความรอน(Conduction) การพาความรอน (Convection) การแผรังสี (Radiation) และการ
ระเหย (Evaporation) เปนตน การระบายความรอนโดยอาศัยกระบวนการนําความรอน การพาความรอน และ
การแผรังสีนั้น ขึ้นอยูกับความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในรางกายและอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม และ
กระบวนการระเหยจะมีประสิทธิภาพดีเมื่ออากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ํา ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิของสิ่งแวดลอม
ใกลเคียงกับอุณหภูมิรางกาย รวมทั้งอากาศมีความชื้นสูง จะทําใหกลไกการควบคุมอุณหภูมิรางกายเสียไป ทําให
กระบวนการระบายความรอนออกนอกรางกายลดลง สงผลใหแมโคมีอุณหภูมิรางกายสูงขึ้นและจะมีการแสดง
อาการตางๆ เพื่อตอบสนองตอการไดรับผลกระทบจากอากาศรอน โดยการลดการสรางความรอนที่เกิดขึ้นและ
เพิ่มการระบายความรอนออกนอกรางกายใหมากขึ้น เชน การกินอาหารลดลง ผลผลิตน้ํานมลดลง มีกิจกรรมและ
การเคลื่อนไหวลดลง และมีอัตราการหายใจรวมทั้งการกินน้ําเพิ่มขึ้น เปนตน 

อุณหภูมิและความชื้นที่เพิ่มสูงขึ้นจะทําใหแมโคกินอาหารลดลง ซึ่งเปนผลมาจากการทํางานของกลไก
ลการควบคุมอุณหภูมิของรางกาย ทําใหกระบวนการหมักในกระเพาะและอัตราการเผาผลาญอาหารในรางกาย
ลดลง (Moody et al., 1971; Richardson et al., 1961) เมื่อแมโคกินอาหารลดลงทําใหสารอาหารที่จําเปนตอ
การผลิตน้ํานมลดลง สงผลใหแมโคมีผลผลิตน้ํานมลดลง   (Bauman and Currie, 1980; Collier et al., 1982; 
Moody et al., 1971; Smith et al., 1993b)  
 เนื่องจากแมโคที่ไดรับผลกระทบจากความรอนจะไมสามารถกินอาหารไดเพียงพอกับความตองการ
โดยเฉพาะในระยะแรกของการรีดนม ดังนั้นแมโคจึงจําเปนตองนําพลังงานที่สะสมไวมาใชทดแทนสวนที่ขาดไป 
จนกวาแมโคจะสามารถกินอาหารไดเพียงพอหรือมากกวาความตอง ทําใหในระยะนี้แมโคนมจะอยูในสภาพขาด
สมดุลของพลังงาน (Negative energy balance) (Butler and Smith, 1989; Nebel and McGilliard, 1993) 
นอกจากนี้แมโคที่ไดรับผลกระทบจากความรอนจะกินอาหารลดลง ซึ่งจะทําใหภาวะการขาดสมดุลของพลังงานมี
ระยะเวลายาวนานขึ้น (Fuquay, 1981)  

ภาวะการขาดสมดุลของพลังงานจะทําใหระดับอินซูลิน (Insulin) กลูโคส (Glucose) และ IGF-I (Insulin-
like growth factor-I) ในพลาสมาลดลง แตมีระดับ GH (Growth hormone) และ NEFA (Non-esterified fatty 
acid) ในพลาสมาเพิ่มสูงขึ้น (Lucy et al., 1992; Jolly et al., 1995) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของสารเหลานี้อาจมี
ผลกระทบตอความสมบูรณพันธุของแมโคหลังคลอดได จากการศึกษาที่ผานมาพบวา ชวงระยะเวลาที่ไมตกไข
หลังคลอด (Postpartum anovulatory interval) มีความสัมพันธกับระยะเวลาที่เกิดภาวะการขาดสมดุลของ
พลังงาน (Butler et al., 1981; Butler and Smith, 1989; Staples et al., 1990) 

ความเครียดจากความรอนชื้นมีผลกระทบตอสมรรถภาพทางการสืบพันธุทั้งทางตรงและทางออม โดย
ความเครียดจากความรอนชื้นนั้นจะมีผลกระทบโดยตรงตอระบบสืบพันธุ หรือมีผลกระทบทางออมโดยมี
ผลกระทบผานทางการแปลี่ยนแปลงของสมดุลของพลังงาน ภาวะการขาดสมดุลของพลังงานจะสงผลทําใหมีการ
สังเคราะหลูธิไนซิ่งฮอรโมน (LH) ลดลง และฟอลลิเคิลหลัก (Dominant follicle) ในชวงหลังคลอดหลังคลอดมี
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ขนาดลดลง (Jonsson et al., 1997) เปนผลใหมีการสังเคราะหฮอรโมนเอสตราไดออลจากฟอลลิเคิลเหลานี้
ลดลง ทําใหการแสดงอาการเปนสัดลดลง (Nobel et al., 1997) และมีอุบัติการณของการไมเปนสัดหลังคลอด
และการเปนสัดเงียบเพิ่มสูงขึ้น (Gwazdauskas et al., 1981)  

ความเครียดจากความรอนชื้นทําใหฮอรโมนคอรติโคสเตียรอยด (Corticosteroids) เพิ่มสูงขึ้น (Roman-
Ponce et al., 1977) และฮอรโมนโปรเจสเตอโรนลดลง (Howell et al., 1994) และทําใหการมีชีวิตรอดของตัว
ออนกอนการฝงตัวลดลง (Ealy et al., 1993) และมีการไหลเวียนของเลือดที่มดลูกลดลง ทําใหสภาพแวดลอม
ภายในมดลูกเปลี่ยนแปลงไป (Roman-Ponce et al., 1978) และทําใหอุณหภูมิในมดลูกเพิ่มสูงขึ้น 
(Gwazdauskas et al., 1973) การเปลี่ยนแปลงเหลานี้มีความสัมพันธกับการสูญเสียตัวออนในระยะแรกและ
ความสําเร็จในการผสมพันธุ แมโคที่ไดรับความเครียดจากความรอนชื้นจะมีอุบัติการณของอัตราการตายของตัว
ออนในระยะแรกสูง (Putney et al., 1988; Ealy et al., 1993) ซึ่งเปนผลกระทบโดยตรงตอตัวออนจากการเพิ่มขึ้น
ของอุณหภูมิ (Rivera and Hansen, 2001) ทําใหแมโคมีความสมบูรณพันธุลดลง (Hansen, 1997) ซึ่งความ
รุนแรงของผลกระทบจะขึ้นอยูกับสถานที่ตั้งและลักษณะภูมิประเทศ รวมทั้งปริมาณผลผลิตน้ํานม (Badinga et 
al., 1985a; 1985b; Al-Katanani et al., 1999) 

การลดความเครียดจากความรอนชื้นในโคนมตองอาศัยวิทยาการหลายดานรวมกัน เชน การปรับปรุง
พันธุเพื่อใหโคมีความทนทานตอสภาพอากาศรอนไดดีขึ้น การปรับปรุงดานอาหารเพื่อใหโคไดรับสารอาหาร
เพิ่มขึ้นใหเพียงพอกับความตองการ และการปรับปรุงส่ิงแวดลอมในโรงเรือนเพื่อลดผลกระทบของความรอนจาก
ภายนอกและลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหเย็นสบายขึ้น 

การปรับปรุงส่ิงแวดลอมในโรงเรือนสามารถชวยลดความเครียดจากความรอนและเพิ่มความเย็นสบาย
ใหกับแมโคได (Younas et al., 1993; Fuquay, 1981; Roman-Ponce et al., 1981) เปาหมายหลักของการ
ควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือนของแตละวิธีการที่นํามาใชในการปรับปรุงส่ิงแวดลอมคือ พยายามรักษาอุณหภูมิ
รางกายของแมโคใหอยูในระดับใกลเคียงกับระดับปกติใหมากที่สุด (38.5-39.3 °C) ซึ่งสามารถทําได 2 แบบคือ 
1) การปรับปรุงส่ิงแวดลอมเพื่อใหสามารถปองกันความรอนจากภายนอกได และ 2) การปรับปรุงส่ิงแวดลอม
เพื่อใหแมโคสามารถระบายความรอนผานทางผิวหนังไดมากขึ้น  

วิธีการปรับปรุงที่งายและสะดวกที่สุดในการชวยลดความเครียดจากความรอนชื้นก็คือการจัดหารมเงา
ใหพอเพียงกับแมโค เนื่องจากแสงแดดเปนปจจัยโดยตรงที่มีผลทําใหแมโคมีความรอนเกิดขึ้นในรางกายเปน
จํานวนมาก ดังนั้นการมีรมเงาที่เพียงพอจะชวยปองกันความรอนจากแสงแดดได  แตอยางไรก็ตามการมีรมเงา
อยางเดียวนั้นอาจไมสามารถลดผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นไดทั้งหมด การใชวิธีการลดอุณหภูมิ
โดยการระเหยดวยน้ํา(Evaporative cooling) เปนอีกวิธีการหนึ่งที่ไดผลดีในการชวยลดผลกระทบของ
ความเครียดจากความรอนชื้นได ซึ่งสามารถทําได 2 รูปแบบคือ 1) การลดอุณหภูมิโดยตรงที่ตัวโคโดยการระบาย
ความรอนผานทางผิวหนังโดยอาศัยการระเหยของหยดน้ําบนผิวหนังโค (Direct evaporation) โดยใชวิธีการพน
น้ําหรือทําใหตัวโคเปยก และใชพัดลมเปาอากาศเพื่อใหน้ําเกิดการระเหยและระบายความรอนออกไปจากตัวโค 
(Fan and sprinkler combinations) และ 2) การลดอุณหภูมิของอากาศรอบๆ ตัวโคใหต่ํากวาอุณหภูมิรางกาย
ของโค ซึ่งจะทําใหความรอนในรางกายของโคระบายออกสูภายนอกผานทางผิวหนังไดงายและสะดวกขึ้น โดย
อาศัยการระเหยของน้ําที่ชวยดึงพลังงานความรอนและลดอุณหภูมิของอากาศที่ไหลผานน้ํา (Indirect 
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evaporation) โดยใชในโรงเรือนแบบปดซึ่งจะมีพัดลมขนาดใหญเพื่อดูดอากาศจากภายนอกใหเขาไปภายใน
โรงเรือนทําใหอากาศไหลผานแผนทําความเย็นซึ่งเปยกน้ํา สงผลทําใหอากาศภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิต่ํากวา
ภายนอก  

มีการศึกษาวิจัยหลายงานวิจัยที่แสดงใหเห็นวาการปรับปรุงส่ิงแวดลอมในโรงเรือนในเขตที่มีสภาพ
อากาศรอนโดยอาศัยการระเหยของน้ํานั้น สามารถชวยเพิ่มผลผลิตน้ํานมและประสิทธิภาพทางการสืบพันธุได 
(Armstrong et al., 1988, 1993; Flamenbaum et al., 1986; Ryan et al., 1992; Smith et al., 1993a) ซึ่ง
วิธีการนี้มีศักยภาพมากในการชวยลดอุณหภูมิและคา THI แตในสภาพอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธสูงขึ้น จะทําให
ศักยภาพในการลดอุณหภูมิของระบบนี้ลดลง จึงมีคําถามหรือขอสงสัยวาการลดอุณหภูมิโดยอาศัยการระเหยของ
น้ํานั้น จะเหมาะสมหรือมีประสิทธิภาพหรือไมในพื้นที่ที่มีสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น 

 การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นตอสมรรถภาพ
ทางการสืบพันธุและการใหผลผลิตน้ํานมของแมโคนมหลังคลอด และศึกษาผลของการปรับปรุงส่ิงแวดลอมโดย
การลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนแบบปดโดยอาศัยการระเหยของน้ํา เพื่อเพิ่มความเย็นสบาย การกินอาหาร ความ
สมดุลของพลังงานในแมโคหลังคลอด รวมทั้งสมรรถภาพทางการสืบพันธุและการใหผลผลิตน้ํานมของแมโคนม
หลังคลอดที่เล้ียงภายใตสภาพอากาศแบบรอนชื้น  
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วิธีการดําเนินงานวิจัย 

การศึกษาวิจัยนี้เปนการศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นที่มีผลตอความสมบูรณของ
แมโคหลังคลอด สมรรถภาพทางการสืบพันธุ และการใหผลผลิตน้ํานมของแมโคนมที่เล้ียงในสภาพอากาศแบบ
รอนชื้นของประเทศไทย รวมทั้งแนวทางการแกไขผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้น โดยการปรับปรุง
สภาพสิ่งแวดลอมรอบๆตัวโคหรือภายในโรงเรือนใหมีความเย็นสบายขึ้น เพื่อลดความเครียดจากความรอนชื้น ซึ่ง
ในการศึกษาวิจัยนี้ทางคณะผูวิจัยเลือกใชวิธีการลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนแบบปดโดยอาศัยการ
ระเหยของน้ํา ซึ่งจะมีพัดลมขนาดใหญดูดอากาศออกจากโรงเรือนทําใหอากาศที่ไหลเวียนเขามาแทนที่ซึ่งจะผาน
แผนทําความเย็น (Cooling pad) มีอุณหภูมิลดลงทําใหอากาศภายในโรงเรือนเย็นสบายขึ้น 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ทางคณะผูวิจัยตั้งสมมติฐานวาแมโคนมที่เล้ียงในบานเรานั้นไดรับผลกระทบจาก
ความรอนเกือบตลอดทั้งป ทําใหมีผลผลิตและสมรรถภาพทางการสืบพันธุลดลง นอกจากนี้วิธีปรับปรุง
ส่ิงแวดลอมโดยการลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนโดยอาศัยกระบวนการระเหยของน้ําในโรงเรือนแบบปด
นั้น จะสามารถชวยลดผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้น และเพิ่มสมรรถภาพทางการสืบพันธุและการ
ใหผลผลิตน้ํานมของแมโคนมที่เล้ียงในสภาพอากาศแบบรอนชื้นได 

โดยทําการศึกษาวิจัยในแมโคนมสาวทองแรก พันธุลูกผสมที่มีสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชียน 93.75 
เปอรเซ็นต จํานวนทั้งหมด 36 ตัว ซึ่งมีกําหนดคลอดลูกในชวงฤดูรอน(เดือนเมษายน-มิถุนายน) จํานวน 12 ตัว 
ชวงฤดูฝน(เดือนกรกฎาคม-ตุลาคม) จํานวน 12 ตัว และชวงฤดูหนาว(เดือนพฤศจิกายน-มกราคม) จํานวน 12 ตัว 
โดยสุมแบงแมโคทั้งหมดนี้ออกเปน 2 กลุม ตามกําหนดวันคลอดลูกและน้ําหนักตัว ดังนี้ คือ กลุมควบคุม (18 
ตัว) เปนแมโคที่ถูกเลี้ยงอยูในโรงเรือนเปดที่มีอากาศถายเทตามธรรมชาติ และ กลุมทดลอง (18 ตัว) เปนแมโคที่
ถูกเลี้ยงอยูในโรงเรือนแบบปดที่มีระบบการลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ํา 
(Evaporative cooling pad system) โดยทําการศึกษาวิจัยผลกระทบตั้งแตในระยะหลังคลอดลูกจนถึงระยะ 22 
สัปดาหหลังคลอด ซึ่งจะแบงการศึกษาวิจัยออกเปน 3 ชวง ดังนี้ 
1. ชวงการศึกษาที่ 1 ทําการศึกษาในระยะหลังคลอดจนถึง 12 สัปดาหหลังคลอด 

 การทดลองที่ 1 ทําการศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นและการใชระบบการลด
อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ําตอ สภาพอากาศภายในโรงเรือน ความเย็นสบาย
ของแมโค การกินอาหาร ภาวะความสมดุลของพลังงาน ผลผลิตน้ํานม และการทํางานของรังไขของแมโคหลัง
คลอด 
2.ชวงการศึกษาที่ 2 ทําการศึกษาในระยะ 12-15 สัปดาหหลังคลอด 

การทดลองที่ 2 ทําการศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นและการใชระบบการลด
อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ําตอการเจริญของฟอลลิเคิล และการตกไขของแม
โครีดนมหลังจากการเหนี่ยวนําการเปนสัด 
3. ชวงการศึกษาที่ 3 ทําการศึกษาในระยะ 15-22 สัปดาหหลังคลอด 

การทดลองที่ 3 ทําการศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นและการใชระบบการลด
อุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ําตออัตราการผสมติดในแมโคนมหลังจากการ
เหนี่ยวนําการตกไขและผสมเทียมแบบกําหนดเวลา 
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โรงเรือนสัตวทดลอง 

โรงเรือนที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ตั้งอยู ณ ศูนยฝกนิสิตฯ คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย จังหวัดนครปฐม เปนโรงเรือนแบบหลังคาจั่วมุงดวยกระเบื้อง มีขนาด (กวาง x ยาว) 10 x 20 เมตร 
ตั้งอยูในแนวทิศตะวันออกและทิศตะวันตก ภายในโรงเรือนถูกแบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 

สวนที่ 1 มีขนาด (กวาง x ยาว) 5 x 20 เมตร ถูกปรับปรุงเปนโรงเรือนแบบปด ผนังทางดานขางของ
โรงเรือนฝงทิศตะวันออกติดตั้งแผนทําความเย็น และผนังทางดานทิศตะวันตกติดตั้งพัดลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 
1.5 เมตร จํานวน 2 ตัว เพื่อดูดอากาศออกจากโรงเรือน ทําใหอากาศที่ไหลเขามาภายในโรงเรือนไหลผานแผนทํา
ความเย็น ซึ่งแผนทําความเย็นนี้จะมีระบบน้ําหมุนเวียนเพื่อรดน้ําใหแผนทําความเย็นเปยกในชวงที่ระบบทํางาน 
ทําใหอากาศที่ไหลผานเขามาภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิลดลง 

สวนที่ 2 มีขนาดเทากัน (กวาง x ยาว) 5 x 20 เมตร เปนโรงเรือนแบบเปดที่มีการระบายอากาศตาม
ธรรมชาติ ไมมีระบบระบายอากาศอื่นชวยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน เพื่อใชเล้ียงโคกลุมควบคุม ดังแสดงในรูปที่ 
1   

รูปที่ 1. แสดงลักษณะโรงเรือนที่ใชในการศึกษาวิจัยประกอบดวยสวนที่โรงเรือนแบบปด (A) และโรงเรือนแบบ
เปด (B) 
 
 
 
 
 
 



 12
การทดลองที ่ 1 “ศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นตอการทํางานของรังไข ภาวะขาดสมดุล
ของพลังงาน และผลผลิตน้ํานม” 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของความเครียดจากความรอนชื้นและการใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศ
ภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ําตอสภาพอากาศในโรงเรือน การกินอาหาร การเปลี่ยนแปลงของ
น้ําหนักรางกาย ความสมดุลของพลังงาน การทํางานของรังไขและการตกไขในชวง 12 สัปดาหหลังคลอด และ
ปริมาณผลผลิตน้ํานม ระหวางแมโคนมหลังคลอดที่เล้ียงในโรงเรือนเปดตามธรรมชาติ (กลุมควบคุม) และแมโค
นมที่เล้ียงในโรงเรือนปดที่มีการปรับอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ํา (Evaporative 
cooling pad system) เพื่อลดความเครียดจากความรอนชื้น (กลุมทดลอง) 
วิธีการศึกษาวิจัย 
สัตวทดลองและการเก็บตัวอยาง 
1. ในการศึกษาวิจัยนี้ใชแมโคนมสาวทองแรก พันธุลูกผสมที่มีสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชียน 93.75 เปอรเซ็นต 
จํานวนทั้งหมด 36 ตัว โดยสุมแบงแมโคออกเปน 2 กลุมๆละ 18 ตัว ตามกําหนดวันคลอดลูกและน้ําหนักตัว  คือ 
กลุมควบคุม แมโคจะถูกเลี้ยงอยูในโรงเรือนเปดที่มีอากาศถายเทตามธรรมชาติ และ กลุมทดลอง แมโคจะถูก
เล้ียงอยูในโรงเรือนปดที่มีระบบการลดอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ํา 
(Evaporative cooling pad system) โดยแมโคแตละตัวถูกเลี้ยงแบบผูกยืนโรงมีรางอาหารและน้ําแยกกันแตละ
ตัว 
2. อาหารที่ใชเล้ียงแมโคนมทดลองเปนอาหารแบบผสม (TMR) มีสวนประกอบของตนขาวโพดหมักและอาหารขน 
ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยใหแมโคสามารถกินไดเต็มที่ตลอดเวลา 
3. บันทึกปริมาณอาหารที่ใหและปริมาณอาหารที่เหลือทุกวันและคํานวณปริมาณอาหารที่กินไดแตละวัน และสุม
เก็บตัวอยางอาหารสัปดาหละ 1 ครั้งเพื่อวิเคราะหองคประกอบของอาหาร 
4. รีดนมแมโคนมวันละ 2 ครั้ง ตอนเชาเวลาประมาณ 05.00 น. และตอนเย็นเวลาประมาณ 15.00 น. และจด
บันทึกปริมาณน้ํานมทุกครั้ง และเก็บตัวอยางน้ํานม(เชาและเย็น)สัปดาหละ 1 ครั้งเพื่อวิเคราะหองคประกอบใน
น้ํานมโดยเครื่อง Milko-Scan 133B (N.FOSS ELECTRIC, DENMARK) 
5. ชั่งน้ําหนักแมโคนมสัปดาหละ 1 ครั้ง 
6. เก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําใหญที่คอ (jugular vein) สัปดาหละ 2 ครั้งหางกัน 3-4 วัน  
7. เก็บตัวอยางเลือดในหลอดที่ไมมีสารกันเลือดแข็งตัว 10 มล. และหลอดที่มีสารกันเลือดแข็งตัว (EDTA) 10 มล. 
และแชในกระติกน้ําแข็ง แลวนําไปปนดวยเครื่องปนแยกสารที่ความเร็ว 3000 รอบ/นาที นาน10 นาที และแยก
สวนของซีร่ัมและพลาสมาตามลําดับ นําไปเก็บในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห
ตอไป 
การวัดอุณหภูมิและความชื้น 
1. ใชเทอรโมมิเตอรชนิดวัดอุณหภูมิสูงสุด-ต่ําสุด (Max-Min) ทุกวัน เพื่อวัดอุณหภูมิสูงที่สุดและต่ําที่สุดในรอบวัน  
2. ใชเทอรโมมิเตอรชนิดมีกระเปราะแหงและกระเปยก วัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ของอากาศภายในโรงเรือน
ทั้ง 2 แบบทุกวันๆละ 2ครั้งหลังรีดนม  
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3. คํานวณคาดัชนี THI จากสูตร THI = 0.72(Cdry+ Cwet ) + 40.6 (McDowell, 1972 cited by Ashutosh et 
al., 2001) โดย Cdry คืออุณหภูมิในเทอรโมมิเตอรกระเปราะแหง และ Cwet คืออุณหภูมิในเทอรโมมิเตอรกระเปราะ
เปยก 
4. วัดอุณหภูมิรางกายแมโคผานทางทวารหนัก อัตราการหายใจ หลังรีดนมตอนเชาและตอนเย็น สัปดาหละครั้ง 
การตรวจอวัยวะสืบพันธุ 
1. ลวงตรวจอวัยวะสืบพันธุหลังคลอด โดยการลวงตรวจผานทางทวารหนักเพื่อตรวจการเขาอูของมดลูกและ
ลักษณะของรังไข 
2. ตรวจอวัยวะสืบพันธุดวยเครื่องอัลตราซาวดชนิดบี โมด เรียลไทม (Aloka SD 500) และหัวตรวจชนิดสอดผาน
ทางทวารหนักที่มีความถี่ 5 MHz ทุกสัปดาหๆละ 1 ครั้ง เพื่อตรวจลักษณะของมดลูกและรังไขในแมโคหลังคลอด 
การทํางานของรังไขและการตกไขหลังคลอด 
 ตรวจวัดการทํางานของรังไขและการตกไขโดยการวัดระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมา
สัปดาหละ 2 ครั้งหางกัน 3-4 วันตั้งแตคลอดลูกจนถึง 12 สัปดาหหลังคลอด ถาระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรน
มากกวาหรือเทากับ 1 นก./มล. แสดงวามีการเจริญของฟอลลิเคิลและเกิดการตกไข  วันที่ตกไขครั้งแรกหลัง
คลอดใหนับจากวันที่เก็บตัวอยาง2ครั้งกอนวันที่ตัวอยางมีระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนมากกวาหรือเทากับ 
1 นก./มล. 
การคํานวณคาความสมดุลของพลังงาน 

คาสมดุลของพลังงานในชวง 12 สัปดาหแรกหลังคลอดคํานวณจาก ปริมาณผลผลิตน้ํานม ปริมาณอาหาร
ที่กิน (วัตถุแหง) น้ําหนักตัว ปริมาณไขมันในน้ํานม และปริมาณพลังงานในอาหาร โดยคํานวณจากสูตร (NRC, 
1989) 

EB   = NEC – NER  
NEC = NEL per kilogram of DM * DMI 
NEL  = 0.74[milk(kilograms) * 0.4 + milk fat(kilograms) * 15 ] 
NER  = BW0.75  (0.08) + NEL  

 
โดยที่  EB  คือคาความสมดุลของพลังงาน (energy balance) 

NEC คือคาพลังงานที่โคไดรับจากอาหารที่กิน (net energy consumed) 
NER คือคาพลังงานที่โคตองการทั้งหมด (net energy required) 
NEL   คือคาพลังงานที่ตองใชในการใหผลผลิตน้ํานม 
BW  คือน้ําหนักตัว (body weight) 
DMI คือปริมาณวัตถุแหงของอาหารที่โคกิน (dry matter intake) 

 คาสมดุลของพลังงานที่คํานวณไดมีหนวยเปนแมกแคลอรี่ตอวัน ซึ่งคาที่ไดจะมีคาเปนบวก (Positive 
energy balance) หรือเปนลบ (Negative energy balance) และคาที่ต่ําที่สุดของแมโคแตละตัวเรียกวา Energy 
balance nadir 
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การวิเคราะหตวัอยางพลาสมาและซีรั่ม 
1. ความเขมขนของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมาตรวจสัปดาหละ 2 ครั้งหางกัน 3-4 วัน โดยใชชุดตรวจ 
Solid phase RIA kit (Coat-A-Count Progesterone,Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, CA, 
USA) 
2. ความเขมขนของ NEFA (Non-Esterified Fatty Acids) ในพลาสมาตรวจสัปดาหละ 1 ครั้ง โดยใชชุดตรวจ  
NEFA C kits (Wako Pure Chemical Industries Ltd., Osaka, Japan) 
 3. ความเขมขนของ β-hydroxybutyrate ในพลาสมาตรวจสัปดาหละ 1 ครั้ง โดยใชชุดตรวจ RANBUT D-3-
Hydroxybutyrate kits (Randox Laboratories Ltd, Co., Antrim, UK) 
4. ความเขมขนของ IGF-I ในพลาสมาตรวจสัปดาหละ 1 ครั้ง โดยใชชุดตรวจ ACTIVE IGF-I ELISA (DSL-10-
5600) (Diagnotic Systems Laboratories, Inc., Texas, USA) 
5. ความเขมขนของ Cortisol ในซีร่ัมตรวจสัปดาหละ 1 ครั้ง โดยใชชุดตรวจ Coat-A-Count Cortisol kit 
(Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, CA, USA) 
6. ความเขมขนของยูเรีย (BUN) ในซีร่ัมตรวจสัปดาหละ 1 ครั้ง โดยใชชุดตรวจ UREA UV Muti-Purpose Liquid 
Reagent (Audit Diagnostics, Cork, Ireland) 
 
การทดลองที ่ 2 “ศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นตอการเจริญของฟอลลิเคิลและการตกไข
ของแมโครีดนม” 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของความเครียดจากความรอนชื้นและการใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศ
ภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ําตอการเจริญของฟอลลิเคิล และการตกไขหลังจากการเหนี่ยวนําการ
เปนสัด ระหวางแมโคนมหลังคลอดที่เล้ียงในโรงเรือนเปดตามธรรมชาติ (กลุมควบคุม) และแมโคนมที่เล้ียงใน
โรงเรือนปดที่มีการปรับอุณหภูมิเพื่อลดความเครียดจากความรอนชื้น (กลุมทดลอง) 
วิธีการศึกษาวิจัย 
1. แมโครีดนมชุดเดียวกับการทดลองการทดลองที่ 1 มีระยะรีดนมประมาณ 85-90 วัน คือ กลุมควบคุม ถูกเลี้ยง
อยูในโรงเรือนเปดที่มีอากาศถายเทตามธรรมชาติ และกลุมทดลอง ถูกเลี้ยงอยูในโรงเรือนปดที่มีระบบการลด
อุณหภูมิของอากาศโดยใชระบบการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling system)  
2. เหนี่ยวนําการเปนสัดโดยใชฮอรโมน GnRH รวมกับ PGF2α  โดยฉีดฮอรโมน gonadorelin 100 ไมโครกรัม  
(GnRH agonist; Fertagyl®, Intervet)  ในวันแรก (D0) และฉีดฮอรโมน cloprostenol 500 ไมโครกรัม (PGF2α 
agonist; Estrumate®, Schering-Plough Animal Health) ในวันที่ 7 (D7) หลังจากฉีดฮอรโมน GnRH  
3. ตรวจการเจริญและวัดขนาดของฟอลลิเคิลโดยใชเครื่องอัลตราซาวดชนิดบี โมด เรียลไทม (Aloka SD 500) 
และหัวตรวจชนิดสอดผานทางทวารหนักที่มีความถี่ 5 MHz ทุกวันๆละ 1 ครั้ง ตั้งแตวันแรกจนถึงวันที่ 7 หลังจาก
นั้นตรวจทุก 4 ชม.จนเกิดการตกไขหรือถึงวันที่ 12 (D12)  
4. บันทึกขนาดของฟอลลิเคิลและเวลาการตกไข โดยเวลาการตกไขหาไดจากคาเฉลี่ยของเวลาที่ตรวจพบฟอลลิ
เคิลหลักครั้งสุดทายกับเวลาที่ตรวจไมพบ สวนฟอลลิเคิลหลักที่ไมเกิดการตกไขหลังจากวันที่ 12 ใหถือวาไมตกไข 
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5. เจาะเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําใหญที่คอ (jugular vein) หลังจากฉีด PGF2α  วันละ 1 ครั้งเปนเวลา 
3 วัน 
6. เก็บตัวอยางเลือดในหลอดที่มีสารกันเลือดแข็งตัว (EDTA) 10 มล. และแชในกระติกน้ําแข็ง แลวนําไปปนดวย
เครื่องปนแยกสารที่ความเร็ว 3000 รอบ/นาที นาน10 นาที และแยกสวนพลาสมานําไปเก็บในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ 
–20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 
7. ตรวจวิเคราะหระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมาตรวจโดยใชชุดตรวจ Solid phase RIA kit (Coat-A-
Count Progesterone, Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, CA, USA) 
8. การสลายตัวของคอรปสลูเตียมพิจารณาจากระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนของแมโคที่มากกวา 1 นก./มล. 
แลวลดลงจนมีระดับนอยกวา1 นก./มล. 
9. อัตราการตอบสนองตอการเหนี่ยวนําคิดจากอัตราสวนของแมโคที่มีการสลายตัวของคอรปสลูเตียมและมีการ
ตกไขตอแมโคที่ทําการเหนี่ยวนําทั้งหมด 
 
การทดลองที ่ 3 “ศึกษาผลของการควบคุมความเครียดจากความรอนชื้นตอการสูญเสียตัวออนระยะตนและ
อัตราการผสมติดในแมโคนม” 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของความเครียดจากความรอนชื้นและการใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศ
ภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ําตออัตราการผสมติดและการสูญเสียตัวออนระยะแรกในชวง 42 วัน
หลังผสมพันธุระหวางแมโคนมที่เล้ียงในโรงเรือนเปดตามธรรมชาติ (กลุมควบคุม) และแมโคนมที่เล้ียงในโรงเรือน
ปดที่มีการปรับอุณหภูมิเพื่อลดความเครียดจากความรอนชื้น (กลุมทดลอง) 
วิธีการศึกษาวิจัย 
1. แมโครีดนมหลังจากทําการทดลองที่ 1 และ2 มีระยะรีดนมประมาณ 110 วัน กลุมควบคุม คือแมโคที่ถูกเลี้ยง
อยูในโรงเรือนเปดที่มีอากาศถายเทตามธรรมชาติ และกลุมทดลอง คือแมโคที่ถูกเลี้ยงอยูในโรงเรือนปดที่มีระบบ
การลดอุณหภูมิของอากาศโดยใชระบบการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling system)  
2. ใชโปรแกรมการเหนี่ยวนําการเปนสัดและกําหนดเวลาผสมเทียมเพื่อลดความผิดพลาดจากการสังเกตอาการ
เปนสัด โดยใชใชฮอรโมน GnRH รวมกับ PGF2α  โดยฉีดฮอรโมน gonadorelin 100 ไมโครกรัม  (GnRH 
agonist; Fertagyl®, Intervet)  ในวันแรก (D0) และฉีดฮอรโมน cloprostenol 500 ไมโครกรัม (PGF2α agonist; 
Estrumate®, Schering-Plough Animal Health) ในวันที่ 7 (D7) และฉีดฮอรโมน gonadorelin 100 ไมโครกรัม  
(GnRH agonist; Fertagyl®, Intervet)  อีกครั้งในวันที่ 9 (D9) และผสมเทียมที่เวลา 16-20 ชั่วโมงหลังจากการฉีด
ฮอรโมน gonadorelin ครั้งที่ 2 
3. เจาะเก็บตัวอยางเลือดจากเสนเลือดดําใหญที่คอ (jugular vein) สัปดาหละ 1 ครั้ง 
4. เก็บตัวอยางเลือดในหลอดที่มีสารกันเลือดแข็งตัว (EDTA) 10 มล. และแชในกระติกน้ําแข็ง แลวนําไปปนดวย
เครื่องปนแยกสารที่ความเร็ว 3000 รอบ/นาที นาน10 นาที และแยกสวนของพลาสมา นําไปเก็บในตูแชแข็งที่
อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหตอไป 
5. ตรวจวัดความเขมขนของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมาตรวจโดยใชชุดตรวจ Solid phase RIA kit (Coat-
A-Count Progesterone, Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, CA, USA) 
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6. ตรวจวัดระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในวันที่ผสมเทียมและวันที่ 7, 14 แล 22-24 วันหลังผสมเทียม และ
สังเกตอาการกลับสัด  
7. การตรวจวินิจฉัยการตั้งทองระยะแรกสามารถตรวจไดโดย ถาระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรน ของแมโค
มากกวา 1 นก./มล. และมีระดับยาวนานจนถึงวันที่ 22-24 วันหลังผสมเทียม แสดงวามีการผสมติดในระยะแรก  
8. ถาแมโคมีระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนนอยกวา1 นก./มล. ในวันที่ 22-24 วันหลังผสมเทียม แสดงวาแมโค
ผสมไมติดหรือมีการตายของตัวออนกอนวันที่ 18 หลังผสม 
9. ถาแมโคมีระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนมากกวา1 นก./มล. ในวันที่ 22-24 วันหลังผสมเทียม แตหลังจาก
นั้นตรวจดวยเครื่องอัลตราซาวดในวันที่ 28 พบวาไมทอง แสดงวามีการตายของตัวออนในชวงระหวางวันที่ 18 - 
28 
10. ตรวจวินิจฉัยการตั้งทองระยะแรกโดยใชเครื่องอัลตราซาวดชนิดบี โมด เรียลไทม (Aloka SD 500) และหัว
ตรวจชนิดสอดผานทางทวารหนักที่มีความถี่ 5 MHz ในชวงประมาณวันที่ 27-30 วันที่ 34-37 และวันที่ 41-44 
หลังผสมเทียม และตรวจยืนยันการตั้งทองซ้ําอีกครั้งในวันที่ 60 หลังผสม 
11. การตายของตัวออนในชวงระหวางวันที่ 28 – 35 และ 35 – 42 สามารถตรวจไดโดยเครื่องอัล ตราซาวด 
12. อัตราการผสมติดคิดจากอัตราสวนของแมโคที่ผสมติดตอจํานวนแมโคที่ผสมเทียมทั้งหมด 
 
การวิเคราะหทางสถิติ 
 จากการศึกษาวิจัยนี้มีแมโคกลุมละ 1 ตัว มีปญหาเกี่ยวกับขาและกีบ ดังนั้นจึงตัดขอมูลของโคทั้ง 2 ตัว
ออกจากการวิเคราะห ทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS ขอมูลที่มีการวัดซ้ํา(เชน ปริมาณการ
กินอาหาร น้ําหนักตัว ปริมาณน้ํานม และสารเมตาโบไลทตางๆ เปนตน) ใชการวิเคราะหความแปรปรวนของ
ขอมูลโดย repeated measures ANOVA โดยมีชนิดของโรงเรือน (แบบเปดและปด) เปนปจจัยหลัก และเวลา 
(วันหรือสัปดาหหลังคลอด) เปนตัววัดซ้ํา และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูล (เชน อุณหภูมิ ความชื้น THI 
อุณหภูมิรางกาย อัตราการหายใจ ระยะการตกไขครั้งแรก ขนาดของฟอลลิเคิล และเวลาการตกไข) ระหวางกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมโดยใช Student’s t test  เปรียบเทียบสัดสวนของขอมูล (เชน อัตราการตอบสนองตอการ
เหนี่ยวการตกไข และอัตราการผสมติด) ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใช Chi-square และหา
ความสัมพันธของขอมูลโดย Simple correlation 
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ตารางที ่1. สวนประกอบของอาหารที่ใชเล้ียงโคทดลอง (% ของวัตถุแหง) 

สวนประกอบ วัตถุแหง (%) 
ตนขาวโพดหมัก  42.1 
มันสําประหลัง   10.3 
กากถั่วเหลือง 19.1 
รําขาวละเอียด 8.7 
เมล็ดฝาย 12.8 
ไดแคลเซี่ยม 4.0 
เกลือ 1.5 
กระดูกปน   1.4 
แรธาตุ 0.1 
สารอาหาร  
วัตถุแหง (%) 52.3 
โปรตีนหยาบ (%) 17.9 
แคลเซียม (%) 1.7 
ฟอสฟอรัส (%) 1.3 
พลังงาน(NEL; Mcal/kg of DM) 1.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 18
ผลการทดลอง 

จากการทําการศึกษาวิจัยในชวงระหวางเดือนเมษายน พ.ศ. 2547 – เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2548 โดย
การศึกษาในแมโคนมที่คลอดลูกในชวงฤดูตางๆ ตั้งแตในระยะหลังคลอดลูกจนถึงสัปดาหที่ 22 หลังคลอดลูกของ
แมโคนมทั้ง 2 กลุม พบวาสภาพอากาศและการตอบสนองของแมโคนมแตละชุดที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปดและ
แบบปดในชวงฤดูตางๆ มีแนวโนมใกลเคียงกันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงรวมขอมูลของแมโคแตละ
ชุดที่คลอดลูกในชวงฤดูตางๆ ในโรงเรือนแบบเปดเปน 1 กลุม คือ แมโคกลุมควบคุม และแมโคที่คลอดลูกใน
โรงเรือนแบบปดเปนอีก 1 กลุม คือ แมโคกลุมทดลอง (ตารางที่ 2)  
 
ตารางที ่2. แสดงสภาพอากาศในโรงเรือน ผลผลิตน้ํานม และอัตราการผสมติดของแมโคนมหลังคลอดในชวงฤดู
รอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 
 ฤดูรอน(เม.ย.-

มิ.ย.) 
ฤดูฝน 

(ก.ค.-ต.ค.) 
ฤดูหนาว

(พ.ย.-ก.พ.) 
รวม 

สภาพอากาศในโรงเรือน :     
(คาเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุด; Max)     
โรงเรือนแบบเปด (°C) 35.1 ± 2.5 34.5 ± 1.6 33.9 ± 2.0 34.4 ± 2.0 
โรงเรือนแบบปด (°C) 29.3 ± 0.7 29.1 ± 0.8 27.2 ± 1.5 28.4 ± 1.5 

ผลผลิตน้ํานม :  
(22 สัปดาหแรกหลังคลอด) 

    

กลุมควบคุม (ก.ก./วัน) 13.2 ± 2.3 11.1 ± 2.9 12.3 ± 3.1 12.0 ± 3.0 
กลุมทดลอง (ก.ก./วัน) 17.5 ± 3.7 17.4 ± 4.8 16.1 ± 3.6 17.1 ± 4.2 

ระบบสืบพันธุ:  
(อัตราการผสมติดครั้งแรก) 

    

กลุมควบคุม (%) 20.0(1/5) 16.7(1/6) 16.7(1/6) 17.6(3/17) 
กลุมทดลอง (%) 25.0(1/4) 16.7(1/6) 33.3(2/6) 25.0(4/16) 

 
สภาพอากาศในโรงเรือนและการตอบสนองของแมโคนม 

จากการศึกษาพบวา อากาศในโรงเรือนแบบเปดมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นในตอนกลางวันและสูงที่สุดในชวง
บาย และอุณหภูมิจะลดลงในตอนเย็นจนถึงตอนกลางคืนและจะมีอุณหภูมิต่ําที่สุดในชวงเชามืด และในชวงเวลา
ที่อากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้นนั้นอากาศจะมีความชื้นลดลงและในชวงเวลาที่อุณหภูมิลดลงอากาศจะมีความชื้นเพิ่ม
สูงขึ้น ดังนั้นอากาศจะมีความชื้นสัมพัทธต่ําที่สุดในชวงบายและสูงที่สุดในชวงเชามืด(ยกเวนวันที่ฝนตก)  

อากาศภายในโรงเรือนแบบปดมีการเปลี่ยนแปลงนอย ซึ่งอากาศจะมีอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเฉลี่ย
เทากับ 24.2±0.1 และ 28.4±0.1°C ตามลําดับ สวนอากาศภายนอกในโรงเรือนแบบเปดจะมีการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิมากกวาโดยมีอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 24.7±0.1 และ 34.4±0.1°C ตามลําดับ จะเห็น
ไดวาอากาศภายในโรงเรือนแบบปดมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากวาภายนอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตลอด
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ทั้งวัน โดยเฉพาะในชวงเวลาตอนกลางวันซึ่งเปนชวงเวลาที่อากาศมีอุณหภูมิสูงสุด ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้พบวา
การใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศโดยใชระบบการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling system) ใน
โรงเรือนแบบปดนั้น ทําใหอากาศภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากวาภายนอก 6.0±0.2°C (P<0.05) 

แตอยางไรก็ตามการใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศโดยใชระบบการระเหยของน้ํา (Evaporative 
cooling system) ในโรงเรือนแบบปดนี้ จะทําใหความชื้นของอากาศในโรงเรือนเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้น ความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศภายในโรงเรือนแบบปดนี้จะสูงตลอดทั้งวัน ซึ่งจะแตกตางกับโรงเรือนแบบเปดที่มีความชื้นสัมพัทธของ
อากาศสูงในชวงเวลากลางคืนจนถึงตอนเชา และจะลดลงในชวงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิและความชื้นเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอการเกิดความเครียดจากความรอนชื้น ดังนั้นเมื่อ
นําคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในโรงเรือนแบบปดและแบบเปดมาคํานวณคาดัชนีวัดระดับความเครียดจาก
ความรอนชื้น (THI) พบวา การใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศโดยใชระบบการระเหยของน้ํา (Evaporative 
cooling system) ในโรงเรือนแบบปด ทําใหอากาศภายในโรงเรือนมีเฉล่ีย THI ต่ํากวาภายนอกอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ตลอดวัน ทั้งในชวงเวลาเชาและบาย ทําใหระดับความเครียดจากความรอนชื้นภายใน
โรงเรือนแบบปดลดลงอยูในระดับที่มีความเครียดจากความรอนชื้นในระดับเล็กนอย (mild stress; THI<79) สวน
สภาพอากาศภายนอกในโรงเรือนแบบเปดซึ่งมีการระบายอากาศตามธรรมชาติและไมมีระบบทําความเย็นที่ชวย
ปรับอุณหภูมิในโรงเรือน ทําใหอากาศภายในโรงเรือนแบบเปดมีอุณหภูมิสูงกวา และเกิดความเครียดจากความ
รอนชื้นสูงกวาโรงเรือนแบบปด โดยมีคาระดับความเครียดจากความรอนชื้นอยูในระดับปานกลาง (moderate 
stress; THI≥79) ตลอดทั้งในชวงเชาและบาย (รูปที่ 4) 

แมโคนมที่เล้ียงภายในโรงเรือนแบบปดที่ใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศโดยใชระบบการระเหยของ
น้ํา (Evaporative cooling system) มีอุณหภมิูรางกาย และอัตราการหายใจต่ํากวาแมโคนมที่เล้ียงอยูภายนอก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตลอดทั้งวันดังแสดงในตารางที่ 2  
ระดับคอรติซอล (cortisol) ในซีรั่ม 

จากการศึกษานี้พบวาระดับคอรติซอล (cortisol) ในซีร่ัมของแมโคนมที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปดและ
โรงเรือนแบบเปด ตั้งแตชวงหลังคลอดจนถึงสัปดาหที่ 12 หลังคลอด พบวา สัปดาหหลังคลอด หรืออิทธิพลของ
ชนิดโรงเรือนรวมกับสัปดาหหลังคลอดไมมีผลกระทบตอคาเฉล่ียของระดับคอรติซอลในซีร่ัมของแมโคทั้ง 2 กลุม 
และคาเฉลี่ยของระดับคอรติซอลในซีร่ัมของแมโคกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P=0.317) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 17.2 ± 1.0 และ 15.9 ± 1.0 นก./มล. ตามลําดับ ซึ่งสูงกวา
เกณฑปกติของแมโคที่ไมมีความเครียด (ประมาณ 8-10 นก./มล.) แสดงวา แมโคนมยังคงมีความเครียดอยูทั้ง 2 
กลุม 
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รูปที่ 2. แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ(Temperature)ในชวงเวลาเชา(AM)และเวลาบาย(PM)ใน
โรงเรือนแบบปดที่ใชระบบ evaporative cooling system(cooled; a) และโรงเรือนแบบเปดที่มีการระบายอากาศ
ตามธรรมชาติ(uncooled; b) ในชวงระหวางเดือนเมษายน2547 – เดือนกุมภาพันธ 2548 
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รูปที่ 3. แสดงการเปลี่ยนแปลงความชื้นสัมพัทธ(Relative humidity)ในชวงเวลาเชา(AM)และเวลาบาย(PM)ใน
โรงเรือนแบบปดที่ใชระบบ evaporative cooling system(cooled; c) และโรงเรือนแบบเปดที่มีการระบายอากาศ
ตามธรรมชาติ(uncooled; d) ในชวงระหวางเดือนเมษายน2547 – เดือนกุมภาพันธ 2548 
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รูปที่ 4. แสดงการเปลี่ยนแปลงคา THI ในชวงเวลาเชา(AM)และเวลาบาย(PM)ในโรงเรือนแบบปดที่ใชระบบ 
evaporative cooling system(cooled; e) และโรงเรือนแบบเปดที่มีการระบายอากาศตามธรรมชาติ(uncooled; 
f) ในชวงระหวางเดือนเมษายน2547 – เดือนกุมภาพันธ 2548 
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ตารางที ่ 3. แสดงคาเฉลี่ยอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ คาTHI ของอากาศในโรงเรือนและคาเฉลี่ยอุณหภูมิ
รางกายและอัตราการหายใจของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปดที่ใชระบบ evaporative cooling system และ
โรงเรือนแบบเปดที่มีการระบายอากาศตามธรรมชาติ (Mean±S.E.M.) 
 โรงเรือนแบบปด  โรงเรือนแบบเปด P-value 
จํานวนโค (ตัว) 17 17  
สภาพอากาศในโรงเรือน:    
อุณหภูมิต่ําสุด (Min;°C) 24.2±0.1 24.7±0.1 * 
อุณหภูมิสูงสุด (Max;°C) 28.4±0.1 34.4±0.1 * 

ชวงเวลารีดนมเชา    
อุณหภูมิ (°C) 25.3±0.1 25.6±0.1 * 
ความชื้นสัมพัทธ (%) 88.5±0.3 91.6±0.2 * 
คา THI 76.0±0.2 76.7±0.2 * 
อุณหภูมิรางกาย (°C) 38.4±0.0 39.2±0.1 * 
อัตราการหายใจ (ครั้ง/นาที) 42.7±1.4 54.5±1.4 * 

ชวงเวลารีดนมเชา    
อุณหภูมิ (°C) 26.5±0.1 31.4±0.1 * 
ความชื้นสัมพัทธ (%) 86.5±0.3 74.6±0.8 * 
คา THI 78.0±0.2 83.1±0.2 * 
อุณหภูมิรางกาย (°C) 38.7±0.0 39.7±0.1 * 
อัตราการหายใจ (ครั้ง/นาที) 46.3±1.8 68.3±2.2 * 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
จากการศึกษานี้พบวา อุณหภูมิของอากาศมีความสัมพันธเชิงบวกกับคาTHI(r=0.96, P<0.01) 

อุณหภูมิรางกาย (r = 0.70, P<0.01) และอัตราการหายใจ (r = 0.66, P<0.01) แตมีความสัมพันธเชิงลบกับ
ความชื้นสัมพัทธ (r = -0.47, P<0.01)  

สวนคาTHI ความสัมพันธเชิงบวกกับ อุณหภูมิรางกาย (r = 0.71, P<0.01) และอัตราการหายใจ (r = 
0.65, P<0.01) แตมีความสัมพันธเชิงลบกับความชื้นสัมพัทธ (r = -0.27, P<0.01) ปริมาณการกินอาหาร (r = -
0.23, P<0.01) และผลผลิตน้ํานม (r = -0.13, P<0.05) 

อุณหภูมิรางกายมีความสัมพันธเชิงบวกกับอัตราการหายใจ (r = 0.83, P<0.01) แตมีความสัมพันธเชิง
ลบกับปริมาณการกินอาหาร (r = -0.35, P<0.05) และปริมาณการกินอาหารมีความสัมพันธเชิงบวกกับผลผลิต
น้ํานม (r = 0.74, P<0.01) (ตารางที่ 4) 
 
 
 



 24
ตารางที่ 4. แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ(TEMP)ความชื้นสัมพัทธ(HUMID)ดัชนีวัด
ระดับความเครียดจากความรอนชื้น(THI)อุณหภูมิรางกาย(REC) อัตราการหายใจ (RES) ปริมาณการกินอาหาร(
DMI) และผลผลิน้ํานม(MILK) ในชวง 12 สัปดาหแรกหลังคลอด of  

Variable HUMID THI REC RES DMI MILK 
TEMP -0.47** 0.96** 0.70** 0.66** -0.12* -0.07 

HUMID  -0.27** -0.27** -0.31** -0.18** -0.09 
THI   0.71** 0.65**** -0.23** -0.13* 
REC    0.83** -0.35* -0.04 
RES     -0.23 -0.03 
DMI      0.74** 

*P<0.05, **P<0.01 
 
การกินอาหารและผลผลิตน้ํานม 

จากการศึกษาพบวา การกินอาหารของแมโคทั้ง 2 กลุมมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามสัปดาหหลังคลอด แต
อยางไรก็ตามแมโคกลุมทดลองสามารถกินอาหาร (วัตถุแหง) ไดมากกวาแมโคกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (12.0 ± 0.2 และ 9.1 ± 0.2 กก/วัน ตามลําดับ, P<0.05) (รูปที่ 5) 
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รูปที่ 5. แสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยปริมาณการกินอาหารวัตถุแหง (Dry matter intake) ของแมโคที่เล้ียงใน
โรงเรือนแบบปด (Cool) และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (Uncool) ในชวง 22 สัปดาหแรกหลังคลอด  
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จากการศึกษาในชวง 12 สัปดาหหลังคลอด แมโคกลุมทดลองสามารถใหผลผลิตน้ํานมไดมากกวา

แมโคกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (16.9 ± 0.3 และ 12.6 ± 0.2 กก/วัน ตามลําดับ, P<0.001) และ
สัปดาหหลังคลอดมีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิตน้ํานมของแมโคหลังคลอดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แม
โคทั้ง 2 กลุมมีผลผลิตน้ํานมเพิ่มขึ้นตามสัปดาหหลังคลอด และพบวาแมโคกลุมทดลองมีคาเฉลี่ยน้ํานมสูงสุด 
(lactation peak) และมีความคงที่ในการใหผลผลิตน้ํานมสูงกวาแมโคกลุมควบคุม (รูปที่ 6) นอกจากนี้พบวา
องคประกอบในน้ํานมของแมโคทั้ง 2 กลุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.50) ดังแสดงใน
ตารางที่ 5 
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รูปที่ 6. แสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยปริมาณผลผลิตน้ํานม (Milk yield) ของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปด 
(Cool) และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (Uncool) ในชวง 22 สัปดาหแรกหลังคลอด 
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ตารางที่ 5. แสดงปริมาณการกินอาหาร (วัตถุแหง), ผลผลิตน้ํานม และองคประกอบในน้ํานมของแมโคที่เล้ียง
ในโรงเรือนแบบปด (กลุมทดลอง) และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (กลุมควบคุม) ในชวง 12 สัปดาหแรกหลัง
คลอด (Mean±S.E.M.) 

 กลุมทดลอง กลุมควบคุม P-value 
ปริมาณการกินอาหาร (กก/วัน) 12.0 ± 0.2 9.1 ± 0.2 0.001 
ผลผลิตน้ํานม  (กก/วัน) 16.9 ± 0.3 12.6 ± 0.2 0.001 
องคประกอบในน้ํานม    
ไขมัน (%) 3.3 ± 0.6 3.4 ± 0.6 0.810 
โปรตีน (มก/มล) 3.2 ± 0.3 3.1 ± 0.3 0.650 
แลกโตส (มก/มล) 5.0 ± 0.2 5.0 ± 0.2 0.571 
ของแข็งไมรวมไขมันนม(Solid not fat; 
มก/มล) 

8.9± 0.4 8.8 ± 0.4 0.450 

 
ความสมดุลของพลังงานและการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัว 
 ความสมดุลของพลังงานหลังคลอดของแมโคนมทั้ง 2 กลุม แสดงในรูปที่ 7  จากการศึกษาพบวา ชนิด
ของโรงเรือนและสัปดาหหลังคลอดมีอิทธิพลตอความสมดุลของพลังงานหลังคลอดของแมโคนมทั้ง 2 กลุม          
( P<0.05) แตอิทธิพลรวมของชนิดโรงเรือนกับสัปดาหหลังคลอดไมมีผลกระทบตอความสมดุลของพลังงานของ
แมโคทั้ง 2 กลุม( P>0.05)  แมโคทั้ง 2 กลุมจะเกิดภาวะขาดพลังงานตั้งแตสัปดาหแรกหลังคลอดลูก และเกิด
ภาวะขาดพลังงานมากที่สุดในสัปดาหที่ 2 หลังคลอด ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ( P>0.05) หลังจาก
นั้นจะมีความสมดุลของพลังงานเพิ่มมากขึ้น แมโคกลุมควบคุมตองใชระยะเวลาในการเพิ่มความสมดุลของ
พลังงานจนมีสมดุลพลังงานมากกวาศูนยหรือมีสมดุลพลังงานเปนบวกยาวนานกวาแมโคกลุมทดลอง โดยแมโค
กลุมควบคุมมีสมดุลพลังงานเปนบวกที่สัปดาหที่ 7 หลังคลอด สวนแมโคกลุมทดลองมีสมดุลพลังงานเปนบวกที่
สัปดาหที่ 5 หลังคลอด และในชวง 12 สัปดาหหลังคลอดแมโคกลุมทดลองมีคาเฉลี่ยความสมดุลของพลังงานสูง
กวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (0.916 ± 0.194 และ -0.268 ± 0.195 แมกะแคลอรี่/วัน, ตามลําดับ, 
P<0.05)  
 แมโคที่เล้ียงในโรงเรือนเปดและปดมีน้ําหนักเฉลี่ยกอนคลอดใกลเคียงกัน โดยมีน้ําหนักเฉล่ียที่ 1 
สัปดาหกอนคลอดเทากับ 421.1 ± 37.4 และ 428.2 ± 48.1 กก. ตามลําดับ สวนการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักตัว
ในชวง 12 สัปดาหหลังคลอด พบวา แมโคกลุมทดลองมีคาเฉลี่ยน้ําหนักหลังคลอดสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(389.10 ± 2.83 และ 372.47 ± 2.84 กก., ตามลําดับ, P<0.05) นอกจากนี้พบวา สัปดาห
หลังคลอดมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวของแมโคหลังคลอดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) )  
โดยแมโคทั้ง 2 กลุมจะมีน้ําหนักลดลงระหวางสัปดาหที่ 1 ถึงสัปดาหที่ 4 หลังคลอด และมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นระหวาง
สัปดาหที่ 5 ถึงสัปดาหที่ 12 หลังคลอด การสูญเสียน้ําหนักหลังคลอดในชวงสัปดาหที่ 1 - 4 ของแมโคทั้ง 2 กลุม
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( P>0.05) สวนอิทธิพลรวมของชนิดโรงเรือนกับสัปดาหหลังคลอดไมมี
ผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักตัวหลังคลอดของแมโคทั้ง 2 กลุม ( P>0.05) ดังแสดงในรูปที่ 8 
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รูปที่ 7. แสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยสมดุลพลังงาน (Energy balance) ของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปด 
(Cool) และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (Uncool) ในชวง 12 สัปดาหแรกหลังคลอด 
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รูปที่ 8. แสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยน้ําหนักตัว (Body weight) ของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปด (Cool) 
และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (Uncool) ในชวง 22 สัปดาหแรกหลังคลอด 
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จากการศึกษานี้พบวา คาที่ต่ําที่สุดของภาวะการขาดพลังงาน (nadir of NEB) มีความสัมพันธเชิง

บวก(r=0.55, P<0.01) กับการสูญเสียน้ําหนักในชวงหลังคลอด แตมีความสัมพันธเชิงลบ (r=-0.69, P<0.01) กับ
ระยะเวลาที่จะเกิดสมดุลของพลังงาน (days to equilibrium EB) และการสูญเสียน้ําหนักในชวงหลังคลอดมี
ความสัมพันธเชิงลบ (r=-0.49, P<0.01) กับระยะเวลาที่จะเกิดสมดุลของพลังงานเชนกัน 
 
ตารางที ่6. แสดงคาที่ต่ําที่สุดของภาวะการขาดพลังงาน (nadir of NEB) ระยะเวลาที่มีการขาดพลังงานต่ําที่สุด
ในชวงหลังคลอด (days to nadir of NEB) ระยะเวลาที่จะเกิดสมดุลของพลังงาน (days to equilibrium EB) 
สูญเสียน้ําหนักในชวงหลังคลอด (body weight loss) และระยะเวลาการตกไขครั้งแรกหลังคลอด (days to first 
ovulation) ของแมโคกลุมทดลองและกลุมควบคุมในชวง 12 สัปดาหแรกหลังคลอด (Mean±S.E.M.) 

 กลุมทดลอง กลุมควบคุม P-value 
จํานวนโค (ตัว) 15 14  
Nadir of NEB (Mcal/d) -2.8±0.8 -3.7±0.4 0.404 
Days to nadir of NEB (days) 19.1±2.7 20.0±2.3 0.810 
Days to equilibrium EB (days) 39.7±5.0 53.0±4.1 0.050 
Body weight loss (kg) 51.9±5.1 56.2±5.5 0.571 
Days to first ovulation (day) 31.4±4.3 26.1±3.6 0.357 

 
การทํางานของรังไขหลังคลอดและการตกไขครั้งแรก 

จากการศึกษาการทํางานของรังไขและการตกไขครั้งแรกหลังคลอดของแมโคทั้งหมด 34 ตัว โดย
ทําการศึกษาจากระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในแมโคนมหลังคลอด ถามีระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรน
มากกวาหรือเทากับ 1 ng/ml แสดงวามีการเจริญของฟอลลิเคิลและเกิดการตกไขทําใหมีการเจริญของคอรปสลู
เตียมและมีการสังเคราะหฮอรโมนโปรเจสเตอโรน จากการศึกษานี้พบวา มีแมโคกลุมทดลอง 2ตัว (11.8 %) และ
กลุมควบคุม 3 ตัว (17.6 % ) ไมมีการตกไขหรือไมเปนสัดหลังคลอด (postpartum anestrus) หรือมีระดับของ
ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนนอยกวา 1 ng/ml ในชวงเวลา 12 สัปดาหหลังคลอด แมโคกลุมทดลองและกลุมควบคุมมี
ระยะเวลาการตกไขครั้งแรกหลังคลอดเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (30.4 ±17.2 และ 26.1 ± 
13.4 วัน ตามลําดับ, P>0.05 ) และสัดสวนของแมโคที่มีการตกไขครั้งแรกในชวงเวลา 12 สัปดาหหลังคลอด ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (88.2  และ 82.4 % ตามลําดับ, P>0.05 ) 
 
Nonesterified fatty acid (NEFA) 
 เมื่อโคไดรับพลังงานไมเพียงพอกับความตองการและอยูในสภาพขาดพลังงานจะมีการนําพลังงานที่
สะสมในรูปของไขมันมาใชทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักและผอมลงหลังคลอด การสลายไขมัน (Lipolysis) มาใชจะ
ทําใหเกิดมีสาร Non-esterified fatty acids (NEFA) ในกระแสเลือดเพิ่มขึ้น และจะทําใหเกิดการสะสมของ 
Triacylglycerol (TAG) ในตับ ทําใหเกิดภาวะ Fatty liver และการทํางานของตับผิดปกติไป ซึ่งสงผลกระทบตอ
การสังเคราะหไลโปโปรตีน (Lipoprotein) และสเตอรอยดฮอรโมน เชนโปรเจสเตอโรน ดังนั้นระดับของ NEFA จะ
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เปนตัวแปรที่บงชี้สภาวะการขาดพลังของแมโคนมหลังคลอดได ซึ่งคาปกติของ NEFA ในพลาสมาของแมโคอยู
ในชวง 0.2-0.5 mmol/l  ในรายที่อยูในภาวะขาดพลังงานไมรุนแรง (mild case) จะมีระดับของ NEFA อยูในชวง
ระหวาง 0.44-1.25 mmol/l แตในรายมีความรุนแรงมาก สวนใหญจะมีคาสูงกวา 1.04 mmol/l (Roberts et al., 
1981) 

จากการศึกษานี้ พบวา ระดับความเขมขนของ NEFA ในพลาสมาของแมโคทั้ง 2 กลุมในชวง 12 
สัปดาหหลังคลอดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ( P>0.05) ความเขมขนเฉลี่ยของ NEFA ในพลาสมา
ของแมโคกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคาเทากับ 0.122 ± 0.007 mmol/L และ 0.133 ± 0.007 mmol/L 
ตามลําดับ สัปดาหหลังคลอดมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของ NEFA ในพลาสมาของแมโคหลังคลอดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตอิทธิพลรวมของชนิดโรงเรือนกับสัปดาหหลังคลอดไมมีผลกระทบตอระดับความ
เขมขนของ NEFA ในพลาสมาของแมโคทั้ง 2 กลุม( P>0.05) ระดับความเขมขนของ NEFA ในพลาสมาของแมโค
ทั้ง 2 กลุมสูงที่สุดในสัปดาหแรกและจะลดลงตั้งแตหลังคลอดจนถึงสัปดาหที่ 6 หลังคลอด ดังแสดงในรูปที่ 9 
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รูปที่ 9. แสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของ Nonesterified fatty acid (NEFA) ของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบ
ปด (Cool) และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (Uncool) ในชวง 12 สัปดาหแรกหลังคลอด 
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β-hydroxybutyrate (BHBA) 
 BHBAเปนดัชนีบงชี้สภาวะคีโตซีส (ketosis) ในโคซึ่งมีสาเหตุมาจากภาวะการขาดพลังงานและพบมาก
ในแมโคที่ใหผลผลิตน้ํานมสูง ซึ่งมีรายงานการใชคาBHBA ที่ระดับ 1200 µmol/L เปนจุดที่ใชในการวินิจฉัย
แยกแยะระหวางแมโคที่ปกติกับแมโคที่เริ่มปวยเปนคีโตซีสชนิดไมแสดงอาการ(subclinical ketosis)  

จากการศึกษานี้ พบวา ความเขมขนเฉลี่ยของ β-hydroxybutyrate ของแมโคกลุมทดลองสูงกวากลุม
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (539.73± 15.01 และ 479.12 ± 15.56 µmol/L, ตามลําดับ, P<0.05) แตแม
โคทั้ง 2 กลุม มีคาเฉลี่ยระดับ BHBA อยูในชวงเกณฑปกติ (ต่ํากวาระดับที่พบในแมโคที่เปนคีโตซีสชนิดไมแสดง
อาการ) สวนสัปดาหหลังคลอดและอิทธิพลรวมของชนิดโรงเรือนกับสัปดาหหลังคลอดไมมีผลกระทบตอระดับ
ความเขมขนของβ-hydroxybutyrate  ของแมโคทั้ง 2 กลุม ( P>0.05) 
 
Insulin-Like Growth Factor-I (IGF-I) 
 IGF-I เปนสารที่เกี่ยวของกับการทํางานของรังไข (hormonal mediator) ในโค IGF-I สวนใหญสรางมา
จากตับซึ่งจะมีความสัมพันธกับสารอาหารโปรตีนและพลังงานที่โคกินเขาไป IGF-I สามารถกระตุนการสังเคราะห
ฮอรโมนของแกรนูโลซาเซลลและลูเตียลเซลล ซึ่ง IGF-I จะเปนดัชนีที่ชวยบงชี้ความสัมพันธของภาวะการทํางาน
ของรังไขกับภาวะโภชนาการในแมโคได  

ความเขมขนเฉล่ียของ IGF-I ในพลาสมาของแมโคกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (94.8 ± 3.3 และ 85.0 ± 3.4 นก./มล., ตามลําดับ, P<0.05) อิทธิพลรวมของชนิดโรงเรือนกับสัปดาหหลัง
คลอดไมมีผลกระทบตอระดับความเขมขนของ IGF-I ในพลาสมาของแมโคทั้ง 2 กลุม( P>0.05) แตสัปดาหหลัง
คลอดมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของ IGF-I ในพลาสมาของแมโคหลังคลอดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยระดับความเขมขนของ IGF-Iในพลาสมาจะเพิ่มขึ้นตามสัปดาหหลังคลอด (รูปที่ 10) 
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รูปที่ 10. แสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉล่ียของ Insulin-like growth factor-I (IGF-I) ของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือน
แบบปด (Cool) และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (Uncool) ในชวง 10 สัปดาหแรกหลังคลอด 
 
คายูเรียในกระแสเลือด (BUN) 
 โปรตีนเปนสารอาหารที่มีความจําเปนตอการสรางน้ํานมและมีอิทธิพลตอสมรรถภาพทางการสืบพันธุ  
ในกระเพาะหมักของแมโคอาหารโปรตีนจะถูกยอยและเปลี่ยนเปนแอมโมเนียและกรดอะมิโนโดยจุลินทรีย 
แอมโมเนียที่เกิดขึ้นถามีปริมาณมากเกินกวาที่  จุลินทรียในกระเพาะหมักใช จะถูกดูดซึมเขาสูกระแสเลือดและถูก
เปล่ียนเปนยูเรียที่ตับ ยูเรียสวนหนึ่งจะถูกนํากลับไปเปนแหลงสารอาหารโปรตีนใหม และอีกสวนหนึ่งจะถูกขับ
ออกจากรางกาย ดังนั้นแมโคที่กินอาหารที่มีระดับโปรตีนที่ยอยในกระเพาะหมักสูง จะมีโอกาสทําใหระดับยูเรียใน
กระแสเลือด (BUN) เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะแมโคที่ใหผลผลิตน้ํานมปริมาณสูงหรืออยูในชวงแรกของระยะการให
น้ํานม ปกติระดับยูเรียในกระแสเลือดของแมโคมีคาเฉล่ียอยูในชวง 7.8 – 24.6 มก./ดล. ดังนั้นคาระดับยูเรียใน
กระแสเลือดของแมโค จึงเปนตัวแปรที่ชวยแสดงสภาวะโภชนาการของสารอาหารโปรตีน 

จากการศึกษานี้ พบวา ระดับยูเรียในกระแสเลือด (BUN) ของแมโคกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (12.8 ± 0.3 และ 11.7 ± 0.3 มก./ดล., ตามลําดับ, P<0.05) แตมีระดับอยูในชวง
เกณฑปกติ ทั้ง 2 กลุม สัปดาหหลังคลอดมีอิทธิพลตอระดับความเขมขนของยูเรียในกระแสเลือดของแมโค
หลังคลอดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) แตอิทธิพลรวมของชนิดโรงเรือนกับสัปดาหหลังคลอดไมมี
ผลกระทบตอระดับยูเรียในกระแสเลือดของแมโคทั้ง 2 กลุม ( P>0.05) (รูปที่ 11) 
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รูปที่ 11. แสดงการเปลี่ยนแปลงคาเฉล่ียของยูเรียในเลือด (BUN) ของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปด (Cool) 
และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (Uncool) ในชวง 12 สัปดาหแรกหลังคลอด 
 
ความสัมพันธระหวางตัวแปร 

ความสมดุลของพลังงานมีความสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณการกินอาหาร (r = 0.72, P<0.01)  คา IGF-I 
(r = 0.51, P<0.01) คา BUN (r = 0.17, P<0.01) และคา β-hydroxybutyrate (r = 0.11, P<0.05) แตมี
ความสัมพันธเชิงลบกับคาNEFA (r = -0.35, P<0.01) 

ปริมาณการกินอาหารมีความสัมพันธเชิงบวกกับคา BUN (r = 0.23, P<0.01) คา IGF-I (r = 0.39, 
P<0.01) และคา β-hydroxybutyrate (r = 0.11, P<0.05) แตมีความสัมพันธเชิงลบกับคา NEFA (r = -0.28, 
P<0.01) และจากการศึกษานี้พบวาระยะเวลาการตกไขครั้งแรกไมมีความสัมพันธกับคาเฉล ี่ยความสมดุลของ
พลังงานและสารเมตาโบไลทตางๆในเลือด (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7. แสดงความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยของความสมดุลของพลังงาน (EB), ปริมาณการกินอาหาร 
(DMI)  NEFA , β-hydroxybutyrate (BH), IGF-I, BUN และ ระยะเวลาการตกไขครั้งแรกหลังคลอด (OV) ในชวง 
12 สัปดาหแรกหลังคลอด  

 Variable DMI NEFA BH IGF-I BUN OV 
EB 0.72** 0.35** 0.11** 0.51** 0.17** 0.27 
DMI  -0.28** 0.11** 0.39** 0.23** -0.05 
NEFA   0.04 -0.20** -0.03 -0.00 
BH    -0.06 0.13** -0.06 
IGF-I     0.04 -0.18 
BUN      -0.04 

*P<0.05, **P<0.01 
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การทดลองที่ 2 
การเจริญของฟอลลิเคิลและการตกไขหลังจากการเหนี่ยวนําการเปนสัด 

จากการเหนี่ยวนําการเจริญของฟอลลิเคิลโดยใชฮอรโมน GnRH รวมกับ PGF2α และศึกษาการเจริญ
ของฟอลลิเคิลและการตกไขในการศึกษาวิจัยนี้ พบวา มีแมโคกลุมทดลอง จํานวน 3 ตัว และกลุมควบคุม จํานวน 
8 ตัว ไมมีการตกไขภายใน 120 ชม. หลังจากการฉีด PGF2α  เมื่อคิดเปนอัตราการตอบสนองตอการเหนี่ยวนํา 
(Synchronization rate) พบวา แมโคกลุมทดลองมีอัตราการตอบสนองตอการเหนี่ยวนํามีแนวโนมสูงกวากลุม
ควบคุม (82.4 % และ 52.9 % ตามลําดับ; P=0.08) 

ระยะเวลาในการเกิดคลื่นฟอลลิเคิลใหมหลังจากการฉีดฮอรโมน GnRH ของแมโคทั้ง 2 กลุมไมแตกตาง
กัน แตแมโคกลุมทดลองมีแนวโนมมีขนาดของฟอลลิเคิลในวันที่ฉีดฮอรโมน PGF2α (วันที่ 7) ใหญกวากลุม
ควบคุม (P=0.1) และขนาดของฟอลลิเคิลหลักกอนเกิดการตกไขของแมโคทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

อัตราการเจริญของฟอลลิเคิลหลัก(Dominant follicle) หลังจากการฉีดฮอรโมน PGF2α ของแมโคกลุม
ควบคุมเร็วกวากลุมทดลอง แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 

ระยะเวลาการตกไขเฉล่ียหลังจากการฉีดฮอรโมน PGF2α ของแมโคกลุมกลุมทดลองเร็วกวาควบคุม แต
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) มีคาเฉลี่ย 83.6±5.1 และ 88.0±6.9 ชั่วโมงหลังจากการฉีด 
PGF2α   ตามลําดับ (ตารางที่ 8) 
 
ตารางที ่ 8.  แสดงอัตราการตอบสนองตอการเหนี่ยวนําการเจริญของฟอลลิเคิล ขนาดของฟอลลิเคิล และเวลา
การตกไขของแมโคกลุมทดลองและกลุมควบคุมหลังจากการเหนี่ยวนําการเจริญของฟอลลิเคิลโดยใชฮอรโมน 
GnRH รวมกับ PGF2α (Mean±SEM) 
 กลุมทดลอง กลุมควบคุม P-value 
จํานวนโค (ตัว) 17 17  
อัตราการตอบสนอง (%) 82.4 

(14/17) 
52.9 

(9/17) 
0.08 

ระยะเวลาการเกิดฟอลลิเคิลคล่ืนใหมหลังจากการฉีด
GnRH(new follicular wave emergence ;วัน) 

2.2±0.1 2.3±0.2 0.55 

ขนาดของฟอลลิเคิลในวันที่ฉีด PGF2α (มม.) 
 

11.5±0.6 10.2±0.5 0.12 

ขนาดของฟอลลิเคิลกอนที่จะตกไข (มม.) 
 

14.6±0.5 14.2±0.4 0.57 

อัตราการเจริญของฟอลลิเคิลหลังจากการฉีด PGF2α (มม./
วัน) 

0.9±0.1 1.1±0.1 0.17 

ระยะเวลาการตกไขหลังจากการฉีดPGF2α (ชม.) 83.6±5.1 88.0±6.9 0.63 
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รูปที่ 12. แสดงคาเฉลี่ยขนาดของฟอลลิเคิล (Follicular diameter) ของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปด (Cool) 
และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด (Uncool) หลังจากการเหนี่ยวนําการเจริญของฟอลลิเคิลโดยฮอรโมน GnRH 
รวมกับ PGF2α(วันที่ 1-7) และขนาดของฟอลลิเคิลกอนตกไข (POV) 
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การทดลองที่ 3 
อัตราการผสมติดและการสูญเสียตัวออนในระยะแรกหลังจากการเหนี่ยวนําการตกไขและผสมเทียม
แบบกําหนดเวลา 

การศึกษาอัตราการผสมติดและการสูญเสียตัวออนในระยะแรกของแมโคนมที่เล้ียงในโรงเรือนเปดตาม
ธรรมชาติ และแมโคนมที่เล้ียงในโรงเรือนปด จากระดับของฮอรโมนโปรเจสเตอโรนและการตรวจดวยเครื่องอัล 
ตราซาวด โดยถามีการผสมไมติดหรือมีการสูญเสียตัวออนในชวงกอนวันที่18 หลังผสม แมโคจะกลับสัดและมี
ระดับโปรเจสเตอโรนต่ํา (<1 นก./มล.) ในชวงประมาณวันที่ 21-22 หลังผสม และถามีการสูญเสียตัวออนในชวง
หลังจากวันที่18 หลังผสมแมโคจะไมกลับสัดและมีระดับโปรเจสเตอโรนสูงกวา 1 นก./มล. ในชวงวันที่ 21-24 หลัง
ผสม และหลังจากนั้นจะทําการตรวจถุงหุมตัวออน (embryonic vesicle) หรือตัวออนดวยเครื่องอัตราซาวดชนิดบี 
โมด เรียลไทม ตอไปอีกสัปดาหละ 1 ครั้ง   

จากการศึกษานี้ถึงแมวาจะมีการใชโปรแกรมการผสมเทียมแบบกําหนดเวลาเพื่อลดความผิดพลาดจาก
การตรวจการเปนสัด  แตไมสามารถเพิ่มอัตราการตั้งทองของแมโคไดมากนัก เนื่องจากพบวา แมโคทั้ง 2 กลุมมี
อัตราการสูญเสียตัวออนในชวง 1-2 สัปดาหแรกสูง โดยแมโคนมกลุมควบคุมที่เล้ียงในโรงเรือนเปดมีอัตราการ
สูญเสียตัวออนในชวงกอนวันที่18 หลังผสม สูงถึง 76.5 เปอรเซ็นต และแมโคนมกลุมทดลองที่เล้ียงในโรงเรือนปด
มีอัตราการสูญเสียตัวออน 56.2 เปอรเซ็นต ทําใหแมโคนมกลุมทดลองมีอัตราการผสมติดในชวงวันที่ 22-24 หลัง
ผสมมีแนวโนมสูงกวากลุมควบคุม (43.8 % และ 23.5%ตามลําดับ; P=0.22) และตอมาในชวงสัปดาหที่ 3-4 หลัง
ผสมยังคงมีการสูญเสียตัวออน โดยแมโคนมกลุมทดลองมีอัตราการสูญเสียตัวออน 42.9 เปอรเซ็นต สวนแมโค 
นมกลุมควบคุมมีอัตราการสูญเสียตัวออน 25.0 เปอรเซ็นต ทําใหแมโคทั้ง 2 กลุมมีอัตราการผสมติดลดลงและมี
อัตราการผสมติดในชวงวันที่ 27-30 หลังผสมต่ําเชนเดียวกัน (25.0 % และ 17.7 % ตามลําดับ; P=0.61) 
หลังจากนั้นไมพบการสูญเสียตัวออนอีก (ตารางที่ 9)  
ตารางที ่ 9. แสดงอัตราการผสมติดและอัตราการสูญเสียตัวออนระยะแรกหลังจากการเหนี่ยวนําการเปนสัดและ
กําหนดเวลาการผสมเทียมของแมโคกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

อัตราการผสมติด (%)  อัตราการสูญเสียตัวออน (%) 
วันที่หลัง
ผสมเทียม 

กลุมทดลอง 
(ตัว) 

กลุมควบคุม 
(ตัว) 

 วันที่หลังผสม
เทียม 

กลุมทดลอง 
(ตัว) 

กลุมควบคุม 
(ตัว) 

22 43.8 
(7/16) 

23.5 
(4/17) 

 นอยกวา 18 56.2 
(9/16) 

76.5 
(13/17) 

28 25.0 
(4/16) 

17.7 
(3/17) 

 18-28 42.9 
(3/7) 

25.0 
(1/4) 

35 25.0 
(4/16) 

17.7 
(3/17) 

 28-35 0 0 

42 25.0 
(4/16) 

17.7 
(3/17) 

 35-42 0 0 

45-60 25.0 
(4/16) 

17.7 
(3/17) 

 มากกวา 42 0 0 
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รูปที่ 13. แสดงคาเฉลี่ยอัตราการผสมติด (Conception rate) ในวันที่ 22, 28, 35, 42 และ 45-60 วันหลังผสม
ของแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปด(Cool)และแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเป(Uncool) หลังจากการเหนี่ยวนําการ
ตกไขและกําหนดเวลาการผสมเทียมโดยใชฮอรโมนGnRHรวมกับPGF2α  

 
จากผลการศึกษานี้พบวา การสูญเสียตัวออนระยะแรกเกิดขึ้นในชวง 4 สัปดาหแรกหลังผสมโดยเฉพาะ

ในชวง 2 สัปดาหแรกมีอัตราการสูญเสียตัวออนระยะแรกสูง หลังจากนั้นไมพบการสูญเสียตัวออนในแมโคทั้ง 2 
กลุม และแมโคนมที่เล้ียงในโรงเรือนเปดมีแนวโนมมีอัตราการสูญเสียตัวออนระยะแรกสูงกวาแมโคนมที่เล้ียงใน
โรงเรือนปด ทําใหแมโคนมที่เล้ียงในโรงเรือนปดมีแนวโนมมีอัตราการผสมติดสูงกวา แตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) (รูปที่ 13) 

และจากการศึกษาระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมาหลังจากการเหนี่ยวนําการเปนสัดและ
กําหนดเวลาการผสมเทียมของแมโคทั้ง 2 กลุมนี้ พบวาระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมาในวันที่ทําการ
ผสมเทียมมีระดับต่ํากวา 1 นก./มล. ทั้ง 2 กลุม และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) แตระดับ
ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมาในวันที่ 7 และ 14 หลังผสมเทียมของแมโคกลุมทดลองมีแนวโนมสูงกวากลุม
ควบคุม (P<0.10) ซึ่งอาจจะมีผลตอการเจริญของตัวออน (ตารางที่ 10) 
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ตารางที1่0. แสดงระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมาหลังจากการเหนี่ยวนําการเปนสัดและกําหนดเวลา
การผสมเทียมของแมโคกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 
ระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนในพลาสมา กลุมทดลอง กลุมควบคุม P-value 
วันที่ผสมเทียม (นก/มล) 0.08±0.04 

(n=16) 
0.01±0.01 

(n=17) 
0.13 

วันที่ 7 หลังผสมเทียม (นก/มล) 3.03±0.38 
(n=16) 

2.18±0.21 
(n=17) 

0.06 

วันที่ 14 หลังผสมเทียม (นก/มล) 4.83±0.44 
(n=16) 

3.62±0.47 
(n=17) 

0.07 

 
 
การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐกิจ 

เนื่องจากมีขอสงสัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพและความคุมคาในการใชระบบการลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนแบบปดโดยอาศัยการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling pad system) เพื่อปรับสภาพสิ่งแวดลอม
ภายในโรงเรือนโคนมใหเย็นสบายขึ้นนั้น ซึ่งจากการศึกษาวิจัยนี้ คณะผูวิจัยคิดวา การปรับสภาพสิ่งแวดลอมโดย
วิธีการนี้นาจะเปนระบบที่มีประสิทธิภาพในการชวยลดผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้นของแมโคนม
ที่เล้ียงในบานเราได เนื่องจากระบบนี้ทําใหแมโคมีความเย็นสบายมากขึ้น ซึ่งจะเห็นไดจากแมโคมีอุณหภูมิ
รางกายและอัตราการหายใจลดลง สามารถกินอาหารไดมากขึ้น และสามารถใหผลผลิตน้ํานมไดเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้พบวา แมโคเหลานี้มีสุขภาพรางกายหลังคลอดแข็งแรงดี ไมพบปญหาโรคทางระบบทางเดินหายใจ
เนื่องปญหาความชื้นสูงภายในโรงเรือน แตอยางไรก็ตามการใชระบบนี้จะทําใหมีคาใชจายเพิ่มสูงขึ้น เชน 
คาใชจายในการปรับปรุงโรงเรือน คาอุปกรณและการบํารุงรักษา คาไฟฟา และคาอาหารที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากแมโค
กินอาหารมากขึ้น เปนตน ดังนั้นเพื่อศึกษาความคุมคาในการลงทุน คณะผูวิจัยจึงไดทดลองคํานวณผลตาง
ระหวางรายรับที่เพิ่มขึ้นจากผลผลิตน้ํานมดิบที่เพิ่มขึ้น และคาใชจายที่เพิ่มขึ้นจากการใชระบบนี้ ดังแสดงใน
ตารางที่ 11.  
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ตารางที่ 11. การวิเคราะหความคุมคาทางเศรษฐกิจของการใชระบบการลดอุณหภูมิโดยอาศัยการระเหยของ

น้ําในโรงเรือนแบบปดเพื่อเพิ่มผลผลิตน้ํานมของแมโคในชวง 22 สัปดาหแรกหลังคลอด 
รายการ ผลตางระหวาง

กลุม 
ราคา/หนวย 
(บาท) 

มูลคา  
(บาท/ตัว/วัน) 

รายรับที่เพ่ิมขึ้น    
   ผลผลิตน้ํานมที่เพิ่มขึ้น 
(กก/ตัว/วัน) 

5.1 11.50 58.65 

รายจายที่เพ่ิมขึ้น    
   ปริมาณการกินอาหาร(วัตถุแหง)ที่เพิ่มขึ้น (กก/ตัว/
วัน)  

2.9 7.64 -22.16 

   คาไฟฟาที่เพิ่มขึ้น (พัดลม & ปมน้ํา) 
 

- - -6.88 

   คาวัสดุอุปกรณโรงเรือนและคาบํารุงรักษาอุปกรณ 
(5 ป) 

- - -4.11 

รวม   25.50 
 
 จากตารางที่ 11 จะเห็นวา รายรับที่เพิ่มขึ้นมีมากกวาคาใชจายที่เพิ่มขึ้น ดังนั้นการใชระบบนี้นาจะมี
ความคุมคาในการนํามาประยุกตใชเพื่อชวยลดผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้นและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใหผลผลิตของแมโคนมที่เล้ียงในเขตอากาศแบบรอนชื้นได แตอยางไรก็ตามผลจากการศึกษา
นี้เราพบวา ในการปรับปรุงส่ิงแวดลอมนี้ยังไมสามารถทําใหความเครียดจากความรอนชื้นในโรงเรือนหมดไปได 
เพียงแตชวยลดระดับหรือบรรเทาความรุนแรงของความเครียดจากความรอนชื้นลง ซึ่งทําใหแมโคสามารถให
ผลผลิตเพิ่มขึ้นได แตแมโคเหลานี้ยังคงไดรับความเครียดจากความรอนชื้นอยูในระดับหนึ่ง ซึ่งสงผลกระทบตอ
ความสมบูรณพันธุของแมโค ดังนั้นจะตองมีการพัฒนาหรือปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการลด
ระดับความเครียดจากความรอนชื้นลง หรือศึกษาวิธีการจัดการระบบสืบพันธุโดยเฉพาะในชวงหลังผสมพันธุใหมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อลดปญหาการตายของตัวออนในระยะแรกและมีอัตราการผสมติดเพิ่มมากขึ้น เพื่อใหแม
โคนมที่เล้ียงในเขตอากาศแบบรอนชื้นนี้มีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตสูงที่สุด 
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วิจารณผลการทดลอง 

จากผลการศึกษาพบวา สภาพอากาศที่พบจะมีลักษณะอากาศที่คอนขางรอนเปนระยะเวลายาวนาน
เกือบตลอดทั้งป โดยเฉพาะตอนกลางวันอากาศจะมีอุณหภูมิสูงกวา 30-32 องศาเซลเซียส และมีความชื้น
สัมพัทธสูงกวา 60-70 % ทําใหแมโคนมเหลานี้ไดรับผลกระทบจากความรอนติดตอกันเปนระยะเวลานาน ซึ่ง
ผลกระทบจากความรอนนี้จะลดหรือบรรเทาลงไดบางในชวงเวลากลางคืนจนถึงตอนเชา ทําใหแมโคเหลานี้ไม
สามารถใหผลผลิตไดอยางเต็มที่  

การปรับปรุงส่ิงแวดลอมรอบๆตัวโค โดยการลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนโดยอาศัยการระเหยของน้ําดังที่
ไดกลาวมาขางตนในวิธีการดําเนินการวิจัย จะชวยลดอุณหภูมิของอากาศที่ผานเขามาในโรงเรือน แตจะทําให
อากาศภายในโรงเรือนมีความชื้นเพิ่มสูงขึ้นดวย จากผลการศึกษาจะพบวาในชวงเวลากลางวันซึ่งเปนชวงเวลาที่
อากาศจะมีอุณหภูมิสูงที่สุด แตระบบนี้สามารถทําใหอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในโรงเรือนต่ํากวาภายนอก
อยางมีนัยสําคัญถึง 6 องศาเซลเซียส ในขณะที่มีความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้นกวาภายนอกประมาณ 16 %  

จากการศึกษาที่ผานมาในเขตพื้นที่ที่อากาศมีอุณหภูมิสูงแตมีความชื้นต่ํา ระบบการลดอุณหภูมิของ
อากาศโดยอาศัยการระเหยของน้ํานั้น จะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมาก (Ryan et al., 1992) แตใน
พื้นที่ที่อากาศมีอุณหภูมิสูงและมีความชื้นสูงประสิทธิของระบบนี้จะลดลง ความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอก
จะเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลกระทบตอการทํางานของระบบวาจะสามารถลดอุณหภูมิของอากาศที่ผานเขามาใน
โรงเรือนไดมากนอยเพียงใด ถาอากาศมีความชื้นสัมพัทธสูงกวา 70% จะทําใหระบบมีความสามารถในการลด
อุณหภูมิไดนอยลง (ลดไดประมาณ 2.8 - 5.6°C) ซึ่งจากการศึกษานี้พบวา อุณหภูมิของอากาศจะเพิ่มสูงขึ้นใน
ชวงเวลากลางวัน และจะลดลงในตอนเย็นจนถึงตอนเชา หลังจากนั้นอุณหภูมิของอากาศจะเพิ่มสูงขึ้นอีกเชนเดิม
ในชวงตอนกลางวัน ซึ่งในชวงที่อุณหภูมิของอากาศเพิ่มสูงขึ้นนั้น อากาศจะมีความชื้นสัมพัทธลดต่ําลง และ
ในทางกลับกันเมื่ออากาศมีอุณหภูมิลดต่ําลง อากาศจะมีความชื้นเพิ่มสูงขึ้น ดังนั้นในชวงเวลากลางวันซึ่งเปน
ชวงเวลาที่มีอากาศรอนและมีอุณหภูมิสูงที่สุด ความชื้นของอากาศจะลดต่ําลง ทําใหระบบนี้สามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น สงผลใหระบบสามารถลดระดับความรุนแรงของความเครียดจากความรอนชื้นลงได 

จากการศึกษานี้ พบวา ระบบนี้ทําใหอากาศภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเฉลี่ย 24.2±0.1 
และ 28.4±0.1°C ตามลําดับ โดยที่อากาศภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเฉล่ีย 24.7±0.1 และ 
34.4±0.1°C ตามลําดับ จะเห็นวาอุณหภูมิต่ําสุดซึ่งจะพบไดในชวงตอนเชามืดอากาศจะมีอุณหภูมิต่ําใกลเคียง
กัน แตอากาศภายนอกจะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นมากในตอนกลางวัน (ประมาณ 10°C) สวนอากาศภายในโรงเรือน
จะเพิ่มขึ้นเล็กนอย (ประมาณ 3 - 4°C) ซึ่งจะเห็นวาระบบนี้ชวยทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนมีการเปลี่ยนแปลง
นอยกวาและลดลงต่ํากวาภายนอก และทําใหความชื้นและคาTHIภายในโรงเรือนมีการเปลี่ยนแปลงนอยเชนกัน 

 จุดวิกฤตของอุณหภูมิที่จะทําใหแมโคเริ่มเกิดความเครียดจากความรอน คือ ที่อุณหภูมิระหวาง 25 และ 
26°C (Berman et al., 1985) จากผลการศึกษาพบวา ถึงแมระบบนี้จะชวยลดอุณหภูมิลงได แตอุณหภูมิสูงสุด
ในชวงตอนกลางวันก็ยังคงสูงกวาจุดวิกฤต เนื่องจากความชื้นสัมพัทธของอากาศภายนอกเปนตัวจํากัดขีด
ความสามารถในการลดอุณหภูมิของระบบ ทําใหไมสามารถลดอุณหภูมิจนอยูในระดับที่ไมมีความเครียดจาก
ความรอนชื้นได ทําใหแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปดยังคงมีความเครียดจากความรอนชื้นอยู แตอยูในระดับที่ต่ํา
กวาแมโคที่อยูภายนอก ซึ่งจะเห็นไดวาคาTHIในโรงเรือนแบบปดนั้นมีระดับต่ํากวาภายนอกอยางมีนัยสําคัญ 
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ถึงแมวาอากาศภายในจะมีความชื้นสูงกวาก็ตาม แสดงใหเห็นวาระบบนี้สามารถระดับความเครียดจากความ
รอนชื้นได  

คาเฉลี่ยTHIภายในโรงเรือนแบบปดนี้จะมีระดับต่ํากวา 79 ซึ่งจะอยูในระดับที่มีความเครียดจากความ
รอนชื้นเล็กนอย (mild heat stress) ตลอดทั้งวัน สวนคาเฉลี่ยTHIภายนอกจะมีระดับมากกวา 79 ทําใหมี
ความเครียดจากความรอนชื้นอยูในระดับมากปานกลาง (moderate heat stress) ตลอดทั้งวันเชนกัน ซึ่งระดับ
ความเครียดที่แตกตางกันนี้ ทําใหแมโคมีการตอบสนองที่แตกตางกัน จะเห็นไดจากแมโคที่อยูภายในจะมี
อุณหภูมิรางกายและอัตราการหายใจต่ํากวาแมโคที่เล้ียงอยูภายนอกอยางมีนัยสําคัญ และจากการศึกษานี้พบวา 
คาTHIมีความสัมพันธอยางสูงกับอุณหภูมิรางกายและอัตราการหายใจ ซึ่งWestและคณะ(2003) พบวา อุณหภูมิ
รางกายของแมโคจะมีความไวและมีความสัมพันธกับอุณหภูมิของอากาศ  

จากการศึกษานี้พบวา ระดับคาเฉลี่ยของคอรติซอลในซีร่ัมของแมโคทั้ง 2 กลุมนี้สูงกวาระดับปกติในแม
โคที่ไมมีความเครียด (Arave et al., 1996) เนื่องจากแมโคยังคงไดรับความเครียดจากความรอนชื้นอยูตลอดเวลา   
ซึ่งWiseและคณะ(1988) ไดรายงานวา โคที่ไดรับผลกระทบจากอากาศรอนจะมีระดับของคอรติซอลเพิ่มสูงขึ้น
มากอยางรวดเร็วในระยแรก และจะลดระดับลงเม่ือไดรับผลกระทบจากความรอนติดตอกันเปนระยะเวลานาน 
(Abilay et al., 1975) 

Legates และคณะ (1991) รายงานวา อุณหภูมิของอากาศมีผลกระทบมากที่สุดตอการตอบสนองของ
รางกาย รองลงมาคือ การแผรังสีความรอน ความกดอากาศ และการเคลื่อนที่ของอากาศ ตามลําดับ การเพิ่ม
สูงขึ้นของอุณหภูมิอากาศจะทําใหความแตกตางระหวางอุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิของรางกายแมโคลดลง 
ทําใหการระบายความรอนในรางกายของแมโคออกสูส่ิงแวดลอมภายนอกทําไดลําบากขึ้น ดังนั้นเมื่ออากาศมี
อุณหภูมิสูงขึ้นไมวาจะเปนพื้นที่ที่มีความชื้นสูงหรือพื้นที่ที่มีความชื้นต่ํา กลไกที่ควบคุมการระบายความรอนใน
รางกายจะเปลี่ยนแปลงจากระบบที่ไมอาศัยกระบวนระเหยของน้ํา (nonevaporative processes) เชน 
กระบวนการนํา การพา และการแผรังสีความรอน เปนระบบที่มีการระบายความรอนโดยอาศัยการระเหยของน้ํา
(evaporative processes) เชน กระบวนการขับเหงื่อ และการหายใจมากขึ้น (Kibler and Brody, 1953 cited by 
West et al., 2003) ดังนั้น เมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น กระบวนการนํา การพา และการแผรังสีความรอนออกจาก
รางกายจะทํางานลดลง ในขณะเดียวกันกระบวนการขับเหงื่อและการหายใจจะทํางานมากขึ้น สงผลใหแมโคที่
เล้ียงอยูภายนอกมีอัตราการหายใจและอุณหภูมิรางกายสูงกวาแมโคที่เล้ียงอยูภายในโรงเรือนปดอยางมี
นัยสําคัญ 

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศเปนปจจัยสําคัญที่สุดที่มีอิทธิพลตอปริมาณผลผลิตน้ํานมของแมโคสายพันธุ
โฮลสไตนที่เล้ียงในสภาพอากาศรอน (Kabuga and Sarpong, 1991 cited by West et al., 2003) นอกจากนี้ 
Maust และคณะ (1972) รายงานวา คาเฉลี่ยอุณหภูมิรายวันมีความสัมพันธอยางมากกับอุณหภูมิรางกายของแม
โคในชวงบาย และปริมาณผลผลิตน้ํานมก็มีความสัมพันธอยางมากกับอุณหภูมิรางกายของแมโคในชวงบาย
เชนเดียวกัน การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิรางกายมีความสัมพันธกับการลดลงของปริมาณการกินอาหารและปริมาณ
ผลผลิตน้ํานม ซึ่งจากการศึกษานี้พบวา แมโคที่เล้ียงอยูภายนอกจะมีอุณหภูมิรางกายมากกวา 39°C ทั้งในชวง
เวลาเชาและบาย ซึ่งเปนชวงเวลาที่แมโคควรจะมีอุณหภูมิรางกายใกลเคียงกับจุดต่ําที่สุดและจุดที่สูงที่สุดในแต
ละวัน ตามลําดับ จากขอมูลจะเห็นวาแมโคเลี้ยงอยูภายนอกจะมีอุณหภูมิรางกายสูงตลอดเวลา สงผลใหแมโค
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เหลานี้มีปริมาณการกินอาหารและปริมาณผลผลิตน้ํานมลดลงอยางมีนัยสําคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับแมโคที่
เล้ียงอยูในโรงเรือนแบบปดที่มีอุณหภูมิรางกายต่ํากวา 

McGuire และคณะ (1989) รายงานวา ความเครียดจากความรอนชื้นสงผลกระทบตอผลผลิตน้ํานม
ของแมโค เนื่องจากความเครียดจากความรอนชื้นทําใหแมโคกินอาหารไดลดลง ทําใหรางกายไดรับสารอาหาร
ลดลง และแมโคที่ไดรับความเครียดจากความรอนชื้นจะทําใหมีการไหลเวียนของเลือดไปเลี้ยงที่บริเวณเนื้อเยื่อ
หรืออวัยวะรอบๆนอกมากขึ้น เพื่อชวยในกระบวนการระบายความรอนออกนอกรางกาย ซึ่งอาจทําใหมีผลกระทบ
ตอกระบวนการเผาผลาญอาหารและทําใหมีผลผลิตน้ํานมลดลง 

จากการศึกษานี้พบวา อุณหภูมิรางกายมีความสัมพันธเชิงบวกกับอุณหภูมิของอากาศและคาTHI แตมี
ความสัมพันธเชิงลบกับปริมาณการกินอาหาร นอกจากนี้พบวา ปริมาณการกินอาหารมีความสัมพันธเชิงบวกกับ
ปริมาณผลผลิตน้ํานม ซึ่งปริมาณผลผลิตน้ํานมและปริมาณการกินอาหารจะลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อคาTHI
สูงสุด มีคามากกวา 77 (Johnson et al., 1963 cited by West, 2003). ซึ่งแสดงใหเห็นวามีความสัมพันธเชิงลบ
กันระหวางคาTHIและปริมาณการกินอาหาร (Holter et al., 1996; 1997) ซึ่งผลกระทบนี้นาจะเปนผลมาจากการ
ที่แมโคมีอุณหภูมิรางกายเพิ่มสูงขึ้น  

Ravagnolo และคณะ (2000) รายงานวา เมื่อคาTHIสูงกวา 72 ผลผลิตน้ํานมของแมโคจะลดลง 0.2 
กิโลกรัมตอคาTHIที่เพิ่มขึ้น 1 หนวย ดังนั้นคาTHIอาจสามารถนํามาใชประเมินผลกระทบของความเครียดจาก
ความรอนตอการใหผลผลิตน้ํานมของแมโคได 

การจัดหารมเงาและระบบการระบายอากาศที่ชวยใหแมโคมีความเย็นสบายมากขึ้น จะสามารถชวย
เพิ่มผลผลิตน้ํานมของแมโคนมได (Armstrong, 1994) การใชระบบการพนละอองน้ํารวมกับพัดลมเปาอากาศ
สามารถเพิ่มการกินอาหาร (7.1 - 9.2%) และผลผลิตน้ํานม (7.1 - 15.8%) และสามารถลดอุณหภูมิรางกาย (-0.4 
ถึง -0.5 °C) และอัตราการหายใจ (17.6 - 40.6 %) (Bucklin et al., 1991) 

จากการศึกษานี้พบวา การใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศโดยอาศัยการระเหยของน้ําในโรงเรือน
แบบปดนั้น สามารถเพิ่มความเย็นสบายและผลผลิตน้ํานมของแมโคนมได ระบบนี้สามารถลดอุณหภูมิของ
อากาศและคาTHIได ทําใหแมโคมีอุณหภูมิรางกายและอัตราการหายใจลดลง ทําใหแมโคสามารถกินอาหาร
ไดมากขึ้น (30.9 %) และมีผลผลิตน้ํานมเพิ่มสูงขึ้น (42.5%) นอกจากนี้พบวา รายรับที่เพิ่มขึ้นจากผลผลิตที่
เพิ่มขึ้นมีคามากกวา คาใชจายที่เพิ่มขึ้นจากใชระบบนี้ (คาวัสดุและอุปกรณ คาบํารุงรักษา คาไฟฟา และ
คาอาหารที่เพิ่มขึ้น)  

การตอบสนองของแมโคเมื่อไดรับความเครียดจากความรอนชื้นมากขึ้นไดแก หายใจเร็วขึ้น และมีเหงื่อ
มากขึ้น แตถารางกายไมสามารถระบายความรอนออกไดอยางเพียงพอจะทําใหรางกายมีอุณหภูมิสูงขึ้น  เมื่อ
รางกายมีอุณหภูมิสูงขึ้นจะสงผลใหแมโคมีการกินอาหารลดลงและมีความตองการพลังงานที่ใชในการดํารงชีพ
มากขึ้น (เพื่อใชในการหายใจที่เร็วขึ้นหรือใชในกระบวนการระบายความรอนออกนอกรางกายมากขึ้น) สงผลให
ความสามารถในการใหผลผลิตมีประสิทธิภาพลดลงดวย เมื่อแมโคไมสามารถกินอาหารไดเพียงกับความตองการ 
จึงมีการนําพลังที่สะสมไวมาใชทดแทนจนกวาแมโคจะสามารถกินอาหารไดเพียงพอหรือมีพลังงานมากกวาความ
ตองการ ทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักและเกิดภาวะการขาดสมดุลของพลังงาน (Butler and Smith, 1989; Nebel 
and McGilliard, 1993) 
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 จากการศึกษานี้พบวา แมโคที่เล้ียงอยูภายนอกสามารถกินอาหารไดนอยกวาแมโคที่อยูภายในอยาง
มีนัยสําคัญ สงผลใหแมโคที่เล้ียงอยูภายนอกมีชวงระยะเวลาที่เกิดภาวะการขาดสมดุลของพลังงานในชวงหลัง
คลอดลูกยาวนานกวา และมีน้ําหนักเฉล่ียหลังคลอดนอยกวาแมโคที่เล้ียงอยูภายในโรงเรือนแบบปดอยางมี
นัยสําคัญ 
 เมื่อเกิดภาวะการขาดสมดุลของพลังงานจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของสารเมตาโบไลทตางๆในกระแส
เลือดหลายตัว ที่เดนชัดมากคือ การเพิ่มขึ้นของระดับของ NEFA และ BHBA จาก การศึกษานี้พบวา ระดับของ 
NEFA ในพลาสมาของแมโคทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แมโคจะมีระดับของ NEFA สูงที่สุดในชวง
สัปดาหแรกหลังคลอด และมีระดับลดลงอยางมากจนถึงในชวงสัปดาหที่ 6 และ 7 หลังคลอด หลังจากนั้นจะมี
การเปลี่ยนแปลงนอย ซึ่งระดับของ NEFA ที่ตรวจพบอยูเกณฑปกติที่สามารถพบไดในแมโคนมหลังคลอดที่มี
ภาวะการขาดพลังงาน เนื่องจากในระยะแรกหลังคลอดแมโคจะมีกลไกการสลายไขมันเพื่อนําพลังงานมาใชใน
การผลิตน้ํานม (Coppock et al., 1974) ซึ่งจะทําใหเกิด NEFA มีระดับสูงในพลาสมาโดยเฉพาะในชวงสัปดาห
แรกหลังคลอด หลังจากนั้นมีระดับลดลง (Staples et al., 1990) และจากการศึกษาระดับของ NEFA นี้พบวา แม
โคทั้ง 2 กลุมมีระดับของ NEFA อยูในระดับที่มีการขาดพลังงานไมรุนแรงมาก และจากการศึกษานี้ พบวา 
คาเฉลี่ยระดับของ BHBA ของแมโคที่เล้ียงอยูภายในโรงเรือนแบบปดสูงกวาแมโคที่เล้ียงอยูภายนอกอยางมี
นัยสําคัญ แตระดับของ BHBA ในพลาสมาของแมโคทั้ง 2 กลุม อยูในชวงเกณฑปกติ  
 และจากการศึกษาความสมดุลของพลังงานพบวา แมโคมีสมดุลของพลังงานลดลงและเกิดภาวะการ
ขาดพลังงานตั้งแตหลังคลอดและมีภาวะขาดพลังงานมากที่สุดในชวงสัปดาหที่ 2 หลังคลอด ซึ่งแมโคทั้ง 2 กลุม 
มีระยะเวลาตั้งแตหลังคลอดจนถึงจุดที่มีการขาดพลังงานมากที่สุด (EB nadir) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
หลังจากนั้นแมโคจะมีสมดุลของพลังงานเพิ่มขึ้นเนื่องจากสามารถกินอาหารไดมากขึ้น แตอยางไรก็ตามแมโคที่
เล้ียงอยูภายในโรงเรือนแบบปดมีสมดุลของพลังงานเพิ่มขึ้นมากกวา ถึงแมวาจะมีการเพิ่มขึ้นของผลผลิตน้ํานม
อยางตอเนื่อง อาจเปนผลเนื่องจากแมโคที่เล้ียงอยูภายนอกไมสามารถกินอาหารทดแทนไดเพียงพอกับความ
ตองการของพลังงานที่ใชในการดํารงชีพที่สูงกวา ดังนั้น ทําใหแมโคที่เล้ียงอยูภายนอกจะมีชวงระยะเวลาที่เกิด
ภาวะการขาดสมดุลของพลังงานในชวงหลังคลอดลูกยาวนานกวาแมโคที่เล้ียงอยูภายในโรงเรือนแบบปดอยางมี
นัยสําคัญ 

จากการศึกษานี้ พบวา คาเฉลี่ยของ IGF-I มีระดับเพิ่มสูงขึ้นตามสัปดาหหลังคลอดและมีความสัมพันธ
เชิงบวกกับความสมดุลของพลังงาน ซึ่งจากการศึกษาที่ผานมาพบวา ระดับความเขมขนของ IGF-I จะลดลง
ในชวงคลอดลูกและจะมีระดับเพิ่มสูงขึ้นในชวงหลังคลอด (Schams et al., 1991 cited by Roberts et al., 
1997) ระดับความรุนแรงของการลดลงและระยะเวลาที่ใชในการเพิ่มขึ้นจนมีระดับใกลเคียงกับระดับในชวงกอน
คลอดขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงของภาวะการขาดอาหาร (Spicer et al., 1990)  และระดับความเขมขนของ 
IGF-I มีความสัมพันธเชิงลบกับระยะเวลาการไมเปนสัดหลังคลอด (Simpson et al., 1992)   
 เนื่องจากภาวะที่สารอาหารโปรตีนไมเพียงพอจะมีผลกระทบตอผลผลิตน้ํานม แตถาอาหารมีโปรตีน
มากเกินไปรางกายจะตองสูญเสียพลังงานในกระบวนการกําจัดสวนที่เหลือออกนอกรางกาย นอกจากนั้นโปรตีน
สวนที่เหลือนั้นอาจทําใหเกิดผลเสียตอสมรรถภาพทางการสืบพันธุได โดยทําใหมีระดับยูเรียในเลือดและ
แอมโมเนียเพิ่มสูงขึ้นซึ่งสงผลใหแมโคมีอัตราการผสมติดลดลง แตจากการศึกษานี้ พบวา คาเฉลี่ยของระดับยูเรีย
ในเลือดของแมโคทั้ง 2 กลุม อยูในชวงปกติ 
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Buttler และ Smith (1989) รายงานวา ภาวะการขาดพลังงานมีความสัมพันธโดยตรงกับระยะเวลา

การตกไขครั้งแรกหลังคลอด และมีผลกระทบตอขนาดของฟอลลิเคิลของแมโคนมในระยะแรกหลังคลอด 
นอกจากนี้ Spicer และคณะ (1993) พบวา คาเฉลี่ยความสมดุลของพลังงานในชวง 4 สัปดาหแรกหลังคลอดมี
ความสัมพันธเชิงลบกับระยะเวลาการตกไขครั้งแรกหลังคลอด (r=-0.52) เชนเดียวกับ Butler และคณะ (1981) ที่
พบวามีความสัมพันธคลายๆกัน (r=-0.60) แตจากการศึกษานี้ ไมพบวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ และ
พบวาระยะเวลาการตกไขครั้งแรกหลังคลอดของแมโคทั้ง 2 กลุม ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และมีคาอยูใน
เกณฑปกติ อาจเนื่องจากแมโคทั้ง 2 กลุม มีภาวะการขาดพลังงานในระยะแรกหลังคลอดที่ไมรุนแรง ทําใหไม
สงผลกระทบตอการทํางานของรังไขในระยะแรกหลังคลอด  
 จากการศึกษาในชวง 12 สัปดาหหลังคลอด คณะผูวิจัยไมพบภาวะการเกิดถุงน้ําที่รังไขในแมโคทั้ง 2 
กลุม แตอยางไรก็ตามเราพบวา แมโคที่เล้ียงภายในโรงเรือนปดและภายนอกมีภาวะการไมตกไขหรือไมเปนสัด
หลังคลอด (11.8 และ 17.6%, ตามลําดับ) ซึ่งแมโคเหลานี้ตรวจพบวามีฟอลลิเคิลขนาด 10 – 15 มม. แตไมเกิด
การตกไข ซึ่งภาวะแบบนี้มีรายงานวา สามารถพบไดในระยะแรกหลังคลอดทั้งในแมโคนมและโคเนื้อ (Williams, 
1990; Schillo, 1992) และจากการศึกษาที่ผานมาพบวา มีอุบัติการณของการไมตกไขในชวงหลังคลอดของแมโค
นม(โดยการตรวจระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรน) อยูในชวงประมาณ 18 - 29 % (Cartmilll et al., 2001b; Moreira 
et al., 2001; Pursley et al., 2001) ซึ่งภาวะการไมตกไขในชวงหลังคลอดของฟอลลิเคิลเหลานี้ อาจเปนผล
เนื่องจากมีกลไกยับยั้งการหล่ังของ GnRH เพิ่มขึ้น (Williams, 1990 ; Schillo, 1992). 

นอกจากนี้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไดทําการศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นและการ
ปรับปรุงส่ิงแวดลอมในโรงเรือนตอการเจริญของฟอลลิเคิลและการตกไขหลังจากการเหนี่ยวนําการเปนสัด พบวา 
การเจริญของฟอลลิเคิลและเวลาการตกไขของแมโคทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยหลังจากการ
เหนี่ยวนําจะเริ่มพบการเจริญของฟอลลิเคิลหลักของคลื่นฟอลลิเคิลใหมของแมโคทั้ง 2 กลุม ในเวลาใกลเคียงกัน 
หลังจากนั้นพบวาขนาดของฟอลลิเคิลหลักในวันที่ 7 ของแมโคกลุมที่เล้ียงภายในโรงเรือนปดมีแนวโนมมีขนาด
ใหญกวาแมโคที่เล้ียงอยูภายนอก  อาจเปนผลเนื่องจากความเครียดจากความรอนชื้นทําใหฟอลลิเคิลมีการเจริญ
ลดลง ซึ่งจากการศึกษาที่ผานมาพบวา ความเครียดจากความรอนชื้นทําใหการเจริญของฟอลลิเคิลมีการ
เปล่ียนแปลง (Wolfenson et al., 1995) Badinga และคณะ (1993) รายงานวา แมโคที่ไดรับความเครียดจาก
ความรอนชื้นจะทําใหฟอลลิเคิลหลักมีขนาดเล็กลง และความเครียดจากความรอนชื้นจะทําใหฟอลลิเคิลหลักมี
การเจริญเติบโตลดลงและมีฮอรโมนเอสโตรเจนลดลงดวย (Wolfenson et al.,1997; Wilson et al., 
1998a ;1998b) 

หลังจากการเหนี่ยวนําใหคอรปสลูเตียมเกิดการสลายตัวโดยการฉีด PGF2α (วันที่ 7) ฟอลลิเคิลหลัก
ของแมโคที่อยูภายนอกและภายในโรงเรือนแบบปดมีอัตราการเจริญเติบโตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แต
ขนาดของฟอลลิเคิลหลักที่ใหญที่สุดกอนตกไขของแมโคทั้ง 2 กลุมมีขนาดใกลเคียงกัน ทําใหระยะเวลาในการตก
ไขหลังจากการเหนี่ยวนําใหคอรปสลูเตียมสลายตัวของฟอลลิเคิลหลักของแมโคที่อยูภายนอกมีระยะเวลา
ยาวนานกวาเล็กนอย เนื่องจากระยะเวลาในการตกไขหลังจากการฉีด PGF2α ขึ้นอยูกับระยะการเจริญและขนาด
ฟอลลิเคิลหลักที่มีอยูในขณะนั้น (Stevenson et al., 1998) ซึ่งจากการศึกษานี้พบวา ในวันที่ 7 ฟอลลิเคิลหลัก
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ของแมโคที่เล้ียงอยูภายนอกมีขนาดเล็กกวาจึงตองใชเวลาในการเจริญเติบโตจนถึงระยะกอนตกไขนานกวา 
อยางไรก็ตามระยะเวลาในการตกไขหลังจากการเหนี่ยวนําของแมโคทั้ง 2 กลุมไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

แตอยางไรก็ตามจากผลการศึกษานี้ พบวา อัตราการตอบสนองตอการเหนี่ยวนําและเกิดการตกไขของ
แมโคที่เล้ียงอยูภายในโรงเรือนแบบปดมีแนวโนมอัตราการตอบสนองสูงกวาแมโคที่เล้ียงอยูภายนอก (82.4 และ 
52.9 %, ตามลําดับ) อาจเปนผลจากความเครียดจากความรอนชื้นทําใหการเจริญของฟอลลิเคิลลดลงและทําให
มีฮอรโมนเอสโตรเจนลดลง (Wilson et al., 1998b) โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะกอนตกไข ระดับความเขนขนของ
ฮอรโมนเอสโตรเจนในระดับสูงที่สุด (Estradiol peak) มีความสําคัญตอการหลั่งของลูธิไนซิ่งฮอรโมน (LH surge) 
และการตกไข (Gilad et al., 1993)  ซึ่งการลดลงของฮอรโมนเอสโตรเจนจะทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของ LH 
surge ทําใหไมเกิดการตกไขในแมโครีดนมได (Wiltbank et al., 2002) หรืออาจเกิดเนื่องจากความเครียดจาก
ความรอนชื้นมีผลกระทบโดยตรงทําใหระดับของ LH surge ลดลง (Madan and Johnson, 1973) นอกจากนี้การ
ฉีด GnRH ครั้งที่ 2 ในโปรแกรมการเหนี่ยวนําแบบ Ovsynch จะชวยใหแมโคมีอัตราการตอบสนองตอการตกไข
สูงขึ้นอยูระหวาง 87% (Vasconcelos et al., 1999) และ 91% (Moreira et al., 2001) ดังนั้นการฉีด GnRH 
หลังจากการเหนี่ยวนําใหคอรปสลูเตียมเกิดการสลายตัวโดยการฉีด PGF2α นั้น อาจจะชวยใหแมโคที่ไดรับ
ผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้นมีอัตราการตกไขเพิ่มสูงขึ้นได 

จากการศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นและการปรับปรุงส่ิงแวดลอมในโรงเรือนตอ
อัตราการผสมติดหลังจากการเหนี่ยวนําการเปนสัดและกําหนดเวลาผสมเทียม พบวา แมโคที่เล้ียงภายในโรงเรือน
แบบปดมีอัตราการผสมติดในระยะแรก (วันที่ 22-24 หลังผสม) สูงกวาแมโคที่เล้ียงอยูภายนอก (43.8 และ 
23.5%, ตามลําดับ) ซึ่งแสดงใหเห็นวาการลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนจะชวยลดผลกระทบของความเครียดจาก
ความรอนชื้นตอการเจริญของตัวออนในระยะแรกได แตอยางไรก็ตามแมโคยังคงไดรับผลกระทบจากความเครียด
จากความรอนชื้นตอไปอีก ทําใหมีอัตราการผสมติดลดลงอีกเนื่องจากมีการตายของตัวออน ซึ่งอาจเปนผลมาจาก
ความรอนจากส่ิงแวดลอม ทําใหแมโคมีอุณหภูมิรางกายเพิ่มสูงขึ้น สงผลเสียตอการเจริญของตัวออน (Putney et 
al., 1989a) หรือระบบนี้ไมสามารถลดอุณหภูมิลงไดต่ําพอที่จะปองกันตัวออนจากความรอนได 

จากการศึกษาที่ผานมา พบวา เมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงกวา 30°C ในวันหลังผสม อัตราการตั้งทองของ
แมโครีดนมจะไดรับผลกระทบมากกวาโคสาว (Thatcher and Collier, 1986) อุณหภูมิรางกายของแมโคที่สูงมาก
จะมีผลกระทบตอการเจริญและการมีชีวิตรอดของตัวออน (Gordon et al., 1987; Monty and Racowsky, 1987; 
Ulberg and Sheenan,1973) ไขและตัวออนระยะแรกจะมีความไวตอความเครียดจากความรอนชื้นมากและจะมี
ความทนทานมากขึ้นเมื่อมีอายุมากขึ้น (Ealy et al., 1993; Putney et al., 1988)  

จากการศึกษาที่ผานมาพบวา อัตราการผสมติดจะลดลงจาก 61% เปน 45% เมื่อรางกายมีอุณหภูมิ
ในชวง 12 ชม.หลังผสมพันธุสูงขึ้น 1 °C (Ulberg and Burfening, 1967) และถาแมโคมีอุณหภูมิรางกายสูงถึง 
40°C ซึ่งเปนผลมาจากไดความรอนจากอากาศที่มีอุณหภูมิสูง (32.2 °C) เปนเวลานาน 72 ชม. หลังจากผสม
พันธุจะมีอัตราการผสมติดลดลงเปน 0% เมื่อเปรียบเทียบกับแมโคมีอุณหภูมิรางกาย 38.5°C ซึ่งถูกเลี้ยงใน
อากาศที่มีอุณหภูมิ 21.1 °C แตมีอัตราการผสมติดสูงถึง 48% (Ulberg and Burfening, 1967) 

Cartmill และคณะ (2001a) รายงานวา เมื่ออากาศมีคาTHIสูงมากกวาหรือเทากับ 72 จะทําใหแมโคถูก
ตรวจพบการเปนสัดนอยลงและมีอัตราการผสมติดลดลง เชนเดียวกับIngraham และคณะ (1976) พบวา อัตรา



 46
การผสมติดจะลดลงจาก 66 % เปน 35% เมื่อคาTHI เพิ่มขึ้นจาก 68 เปน 78 ในชวง 2 วันกอนผสมพันธุ ซึ่ง
จากการศึกษานี้จะพบวา ระบบการลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนโดยอาศัยการกระบวนการระเหยของน้ํานั้น 
สามารถลดระดับความเครียดจากความชื้นลงได (คาTHI<79) แตอยางไรก็ตามระบบนี้ยังไมสามารถทําใหคาTHI 
ต่ํากวา 72 ได ทําใหแมโคยังคงไดรับความเครียดจากความรอนชื้นอยูและมีอัตราการผสมติดลดลง 

การใชโปรแกรมการผสมเทียมแบบกําหนดเวลาอาจจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการผสมพันธุในชวงที่มี
อากาศรอนได เนื่องจากจะชวยลดปญหาความผิดพลาดจากการสังเกตอาการเปนสัดได แตความเครียดจาก
ความรอนนั้นนอกจากจะมีผลกระทบตอการแสดงอาการเปนสัดแลว ยังจะมีผลกระทบโดยตรงตอการเจริญของ
ตัวออนอีกดวยซึ่งอาจจะทําใหโคเหลานี้มีอัตราการผสมติดต่ําได  การใชโปรแกรมแบบ Ovsynch ในแมโคจะมี
อัตราการผสมติดอยูระหวาง 31 - 42 % (Pursley et al., 1997a; 1997b; Fricke and Wiltbank, 1999; 
Tenhagen et al., 2001; Moreira et al., 2001; Pursley et al., 2001) แตแมโคที่ไดรับความเครียดจากความรอน
ชื้นจะมีอัตราการผสมติดลดลงเมื่อใชโปรแกรมการผสมแบบเดียวกัน เนื่องจากมีการตายของตัวออนมากขึ้น 
(Cartmill et al., 2001b) 
  Ryan และคณะ (1993) พบวา อัตราการสูญเสียตัวออนจะพบมากระหวางวันที่ 7 และ 14 วันหลังผสม 
ซึ่งจากการศึกษานี้พบวา มีอัตราการสูญเสียตัวออนสูงในชวง 28 วันแรกหลังผสม และหลังจากนั้นไมพบการตาย
ของตัวออนอีก จากผลการศึกษาจะเห็นวาแมโคเหลานี้สามารถเหนี่ยวนําใหมีการตกไขและผสมติดได แตมี
ความสามารถในการคงสภาพการตั้งทองตอไปไดลดลง ซึ่งในการศึกษาที่ผานมาพบวายังคงมีการสูญเสียตัวออน
อยูในชวงวันที่ 28 – 56 หลังผสม (9.3 to 16.8 %) (ศิริวัฒน และคณะ 2543; Vasconcelos et al., 1997; Santos 
et al., 2001). 

Sugiyama และคณะ (2003) พบวา จากการศึกษาการเจริญของตัวออนระยะแรกในหลอดทดลองจะมี
อุบัติการณการตายของตัวออนในระยะแรกเพิ่มสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อไดรับความเครียดจากความรอนชื้น 
แสดงใหเห็นวาเมื่อรางกายแมมีอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจะสงผลกระทบตอคุณภาพของตัวออนและอัตราการผสมติด 
เนื่องจากการเพิ่มสูงขึ้นของอุณหภูมิรางกายแมจะทําใหอุณหภมิูของไข หรือตัวออน ที่อยูในทอนําไขหรือมดลูกมี
อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นดวย จากการศึกษาของ Gwazdauskas และคณะ (1973) พบวา เมื่ออุณหภูมิรางกายเพิ่มสูง
กวาอุณหภูมิรางกายปกติ 0.5°C จะมีความสัมพันธกับอัตราการตั้งทองที่ลดลง 

นอกจากนี้ความเครียดจากความรอนชื้นมีผลทําใหแมโคมีอัตราการปฏิสนธิลดลงเชนกัน (Sartori et al., 
2000) คุณภาพของไขและอัตราการเจริญของตัวออนหลังจากการปฏิสนธิในหลอดทดลองในชวงฤดูรอนจะมี
สัดสวนต่ํากวาในชวงฤดูหนาว (Rocha et al., 1998) แตจากการศึกษาของ Putney และคณะ (1989b) พบวา 
เมื่อแมโคที่ถูกกระตุนใหมีการเจริญและตกไขจํานวนมาก (Superovulation) และไดรับความเครียดจากความรอน
ชื้นในชวงที่เริ่มแสดงอาการเปนสัดเปนเวลานาน 10 ชั่วโมงนั้น ไมมีผลกระทบตออัตราการปฏิสนธิ แตตัวออนที่มี
คุณภาพปกติที่เก็บไดในวันที่ 7 หลังผสมจะมีอัตราสวนลดลง 

คุณภาพของไขที่ลดลงเมื่อไดรับผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้น อาจเปนผลมาจาก
กระบวนการสรางฟอลลิเคิลไดรับผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้น ทําใหเกิดการตกไขที่มีไขอายุ
มากกวาปกติซึ่งทําใหมีประสิทธิภาพในการปฏิสนธิลดลง (Mihm et al., 1999) ความสามารถในการปฏิสนธิของ
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ไขของแมโคจะลดลงในชวงฤดูรอน ซึ่งคุณภาพของไขที่ลดลงนั้นเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหแมโคมีความสมบูรณ
พันธุลดลงในชวงฤดูรอน (Al-katanani et al., 2002) 

จากการศึกษานี้ถึงแมวา การใชระบบการลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนบบปดโดยอาศัยการระเหยของน้ํา
อาจจะชวยปองกันตัวออนจากอุณหภูมิสูงได แตแมโคเหลานี้ตองออกมารีดนมภายนอกวันละ 2 ครั้งๆ ละ
ประมาณ 30 นาที ซึ่งไมระบบทําความเย็นอื่นๆ ที่ชวยลดอุณหภูมิของอากาศ ทําใหแมโคเหลานี้มีอุณหภูมิราง
และอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิรางกายนั้น อาจมีผลกระทบโดยตรงตอการเจริญของ
ตัวออน (Arechiga et al., 1995) ดังนั้นการปรับปรุงส่ิงแวดลอมเพื่อลดผลกระทบจากความรอนนั้น ควรจะ
ปองกันแมโคจากความรอนไดตลอดเวลาซึ่งอาจจะทําใหแมโคมีอัตราการผสมติดเพิ่มขึ้นได 
 
สรุปผลการวิจัย 

เมื่อสภาพอากาศมีอุณหภูมิและความชื้นสูงจะสงผลกระทบตอแมโคนมหลายอยาง เชน การกินอาหาร
ลดลง ผลผลิตน้ํานมลดลง และมีความสมบูรณพันธุลดลง เปนตน ซึ่งการตอบสนองตางๆ เหลานี้เปนผล
เนื่องมาจากแมโคตองการที่จะควบคุมและรักษาระดับอุณหภูมิรางกายใหอยูในเกณฑปกติ ดังนั้น การปองกัน
หรือลดผลกระทบจากอุณหภูมิและความชื้นสูงซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่เปนสาเหตุของปญหาเหลานี้ จะชวยทําใหแม
โคมีประสิทธิภาพในการใหผลผลิตเพิ่มสูงขึ้นได ซึ่งจากผลการศึกษานี้จะเห็นวา การใชระบบการลดอุณหภูมิของ
อากาศโดยอาศัยกระบวนการระเหยของน้ําในโรงเรือนแบบปดนั้น มีศักยภาพในการลดอุณหภูมิของอากาศและ
สามารถลดความเครียดจากความรอนชื้นในแมโคนมที่เล้ียงในสภาพอากาศแบบรอนชื้นได แตยังไมสามารถลด
ความเครียดจากความรอนชื้นไดทั้งหมด แตอยางไรก็ตามการปรับปรุงส่ิงแวดลอมในโรงเรือนโดยวิธีการนี้ จะทํา
ใหแมโคนมสามารถใหผลผลิตเพิ่มสูงขึ้นไดและมีความคุมคากับคาใชจายที่เพิ่มสูงขึ้น 

 การใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศโดยอาศัยการระเหยของน้ําในโรงเรือนแบบปดนี้สามารถลด
ผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นตอการเจริญของฟอลลิเคิลและเพิ่มอัตราการตอบสนองตอการ
เหนี่ยวนําการตกไขของแมโคนมที่เล้ียงในสภาพอากาศแบบรอนชื้นได แตอยางไรก็ตามจากผลการศึกษาครั้งนี้
ยังคงพบปญหาอัตราการสูญเสียของตัวออนในระยะแรกสูง ซึ่งอาจเปนผลเนื่องจากยังไมสามารถลดอุณหภูมิหรือ
ระดับความเครียดจากความรอนชื้นลงมาใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอการเจริญหรือการมีชีวิตรอดของตัวออนใน
ระยะแรกไดดีพอ หรืออาจมีผลกระทบตอคุณภาพของไขและตวัออน รวมทั้งการปฏิสนธิดวยทําใหมีความสมบูรณ
พันธุลดลง แตผลที่ไดรับจากการที่ทําใหแมโคสามารถใหผลผลิตน้ํานมเฉล่ียเพิ่มสูงขึ้นและยาวนานขึ้น จะชวยลด
การสูญเสียและเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการใหผลผลิตของแมโคนมได ซึ่งถามีการศึกษาวิจัยและพัฒนากัน
ตอไปในอนาคต หรือมีการปรับปรุงใหระบบนี้สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นหรือมีวิธีการอื่นที่
สามารถชวยลดระดับความเครียดจากความรอนชื้นไดมากขึ้น จะทําใหแมโคนมเหลานี้สามารถใหผลผลิตไดเต็มที่
ตามศักยภาพของสายพันธุหรือพันธุกรรมที่มีอยูได ซึ่งจําเปนจะตองทําการการศึกษาวิจัยตอไปเพื่อเพิ่ม
สมรรถภาพทางการสืบพันธุและการใหผลผลิตน้ํานมของแมโคนมที่เล้ียงในสภาพอากาศแบบรอนชื้นไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเหมาะสม 
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แนวทางการนาํไปใชประโยชนและการศึกษาวิจัยและพัฒนาตอไป 
 จากผลการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ทางคณะผูวิจัยมีความเห็นวาปจจัยจากสิ่งแวดลอมเปนปจจัยสําคัญที่มี
อิทธิพลอยางมากตอประสิทธิภาพในการใหผลผลิตของแมโคนมที่เล้ียงในเขตอากาศรอนชื้น การปรับปรุง
ส่ิงแวดลอมจะเปนแนวทางสําคัญแนวทางหนึ่งที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการใหผลผลิตของแมโคนมในประเทศ
เราได ระบบการลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนแบบปดโดยอาศัยกระบวนการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling 
pad system) นั้น เปนระบบหนึ่งที่มีศักยภาพในการชวยลดผลกระทบจากความเครียดจากความรอนชื้นและ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตของแมโคที่เล้ียงในเขตอากาศแบบรอนชื้นไดมากขึ้น และสามารถจะนําไป
ประยุกตใชในฟารมขนาดกลางหรือยอมได จะทําใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและลดตนทุนในการผลิตน้ํานมของ
แมโคนมไดมากขึ้น นอกจากนี้การศึกษาพัฒนาและปรับปรุงใหระบบนี้มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นและมีตนทุน
ลดลงหรือมีคาใชจายที่ใชในระบบลดลงนาจะมีแนวทางในการศึกษาวิจัยและพัฒนาตอไปได เชน 
 1. จากขอมูลที่ไดในการศึกษานี้ มีความนาจะเปนที่จะสามารถพัฒนาระบบการลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนแบบปดโดยอาศัยการระเหยของน้ํา (Evaporative cooling pad system) นี้ ใหมีประสิทธิภาพในการลด
ความเครียดจากความรอนชื้นไดมากขึ้น ซึ่งอาจจะสงผลใหแมโคสามารถใหผลผลิตไดเพิ่มมากขึ้นและมี
สมรรถภาพทางการสืบพันธุเพิ่มขึ้นดวยได เนื่องจากแมโคจะเริ่มเกิดความเครียดจากความรอนชื้นเมื่ออากาศมี
อุณหภูมิสูงกวา 25-26°C  และจากผลการศึกษานี้พบวา อากาศในโรงเรือนแบบปดนี้มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 28-
29°C ดังนั้น ซึ่งมีความเปนไปไดที่จะมีการพัฒนาหรือปรับปรุงระบบเพื่อทําใหอากาศภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิ
ลดลงใหอยูในระดับใกลเคียงกับระดับที่เหมาะสมได 

การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบในการลดความเครียดจากความรอนชื้นภายในโรงเรือนใหมากขึ้น โดย
ทําใหระบบสามารถปองกันความรอนจากภายนอกที่จะผานเขามาไดทางผนังดานขางและดานบนเพดานใหได
มากขึ้น และเพิ่มการไหลเวียนของอากาศภายในโรงเรือนใหมากขึ้น จะทําใหอากาศที่มีอุณหภูมิต่ําผานเขามา
ไดมากขึ้นและนําพาความรอนออกไปจากโรงเรือนไดเร็วขึ้น ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิของอากาศภายในโรงเรือน
สามารถลดลงไดอีก และจะสงผลใหคาดัชนีวัดระดับความเครียดจากความรอนชื้นลดลงดวยเชนกัน ทําใหโคมี
ความเย็นสบายมากขึ้นถึงแมวาอากาศภายในโรงเรือนจะมีความชื้นสัมพัทธสูงขึ้นก็ตาม เนื่องจากเมื่ออากาศมี
อุณหภูมิลดต่ําลงจะทําใหแมโคสามารถระบายความรอนออกนอกรางกายผานทางผิวหนังไดมากขึ้นโดยอาศัย
กระบวนการนํา กระบวนการพา หรือกระบวนการแผรังสีความรอน ซึ่งกระบวนการเหลานี้อาศัยความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิรางกายกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม 
 2. การปรับปรุงดานอาหารใหมีคุณภาพมากขึ้นและมีตนทุนลดลง โดยเฉพาะวัตถุดิบที่ใชเปนแหลง
อาหารหยาบ 
 3. การลดคาใชจายจากพลังงานไฟฟาที่ใชในการทํางานของระบบ โดยพัฒนาระบบพลังงานทดแทนมา
ใชในฟารม เชน พลังงานจากกาซชีวภาพ 
 4. การศึกษาวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับวัสดุหรืออุปกรณที่ใชในระบบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น และ
สามารถผลิตไดเองภายในประเทศ และมีตนทุนการผลิตต่ํา 
 5. การศึกษาวิจัยการจัดการระบบสืบพันธุโดยเฉพาะในชวงกอนและหลังผสมพันธุเพื่อลดอัตราการ
สูญเสียตัวออนในระยะแรก โดยเฉพาะในชวง 1 เดือนแรกหลังผสมพันธุ 
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สัญญาเลขที่   RDG4620028 
โครงการ  “ผลของความเครียดจากความรอน-ความชื้นตอสมรรถภาพทางการสืบพันธุและการใหน้ํานม
ของแมโคเล้ียงในเขตรอนชื้น” 
 
สรุปรายงานตามแผนงาน (โดยสังเขป) 
วัตถุประสงค 
 
1.เพื่อศึกษาผลกระทบของความเครียดจากความรอนชื้นตอสมรรถภาพทางการสืบพันธุ ภาวะขาดสมดุลของพลังงาน และ
การผลิตน้ํานมของแมโคนมที่เล้ียงในเขตอากาศรอนชื้น 
2.เพื่อหาแนวทางการจัดการสุขภาพแมโคหลังคลอดลูกและเพิ่มผลผลิตน้ํานมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของโคนม 
3.เพื่อหาแนวทางการจัดการเพื่อเพิ่มอัตราการผสมติดเพื่อเพิ่มสมรรถภาพทางการสืบพันธุของแมโคนมหลังคลอด 
 

กิจกรรมที่วางแผนไว กิจกรรมที่ดําเนินการ ผลที่ไดรับ 
1.ศึกษาเปรียบเทียบสภาพ
อากาศภายในโรงเรือนแบบ
ปดที่มีระบบการลดอุณหภูมิ
ของอากาศโดยอาศัยการ
ระเหยของน้ํากับโรงเรือน
แบบเปดที่มีการระบาย
อากาศตามธรรมชาติ เชน 
อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ 
และคาTHI เปนตน รวมทั้ง
ศึกษาการตอบสนองของแม
โค เชน อุณหภูมิรางกาย 
และอัตราการหายใจ เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ตรวจวัดสภาพอากาศภายใน
โรงเรือนแบบปดและแบบเปดโดยวัด
อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ ทุก
วันๆ ละ 2 ครั้ง(เชา-เย็น) วัดอุณหภูมิ
รางกายและอัตราการหายใจของแม
โค วันละ 2 ครั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. จากการศึกษาพบวาสภาพอากาศทั่วไปจะมี
อุณหภูมิสูงในตอนกลางวันโดยมีสูงสุดในชวงบาย 
และจะมีอุณหภูมิลดลงในตอนกลางคืนซึ่งจะมี
อุณหภูมิต่ําสุดในชวงเชามืด สวนความชื้นใน
อากาศจะเพิ่มสูงขึ้นในเวลากลางคืนและลดลง
เวลากลางวัน เมื่อมีการปรับปรุงส่ิงแวดลอมโดย
ใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศในโรงเรือน
แบบปดโดยอาศัยการระเหยของน้ํานั้น จะชวยทํา
ใหสภาพอากาศภายในโรงเรือนแบบปดมีอุณหภูมิ
ต่ํากวาภายนอกอยางมีนัยสําคัญ แตจะทําให
อากาศมีความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้น อยางไรก็ตาม
การใชระบบการลดอุณหภูมิแบบนี้จะชวยลด
ระดับความเครียดจากความรอนชื้นลงได ทําให
สภาพอากาศภายในโรงเรือนมีคาTHI ต่ํากวา
ภายนอกอยางมีนัยสําคัญ เปนผลใหแมโคที่เล้ียง
อยูภายในมีความเย็นสบายกวาภายนอก ทําใหแม
โคเหลานี้มีอุณหภูมิรางกายและอัตราการหายใจ
ต่ํากวาแมโคที่เล้ียงอยูภายนอกอยางมีนัยสําคัญ  
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2. ศึกษาเปรียบเทียบการกิน
อาหารและการใหผลผลิต
น้ํานม 
 
 
 
3.ศึกษาเปรียบเทียบความ
สมดุลของพลังงาน และ
ความสมบูรณของรางกาย
และระบบสืบพันธุใน
ระยะแรกหลังคลอด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ศึกษาเปรียบเทียบการ
เจริญของฟอลลิเคิลและการ
ตกไขหลังจากการเหนี่ยวนํา
การเปนสัด 
 
 
5. ศึกษาเปรียบเทียบอัตรา
การผสมติดและอัตราการ
สูญเสียตัวออนในระยะแรก
หลังจากการเหนี่ยวนําการ
เปนสัดและผสมเทียมแบบ
กําหนดเวลา 
 

2.1. ชั่งน้ําหนักอาหารที่แมโคกินได
ทุกวันและคํานวณปริมาณวัตถุแหงที่
กิน  
2.2. ชั่งน้ําหนักน้ํานมทุกวันและเก็บ
ตัวอยางน้ํานมสัปดาหละ 1 ครั้งเพื่อ
วิเคราะหองคประกอบในน้ํานม 
3.1. ชั่งน้ําหนักแมโคหลังคลอด
สัปดาหละ 1 ครั้ง 
3.2. คํานวณความสมดุลพลังงาน
ของแมโคในระยะแรกหลังคลอด  
3.3. เจาะเลือดเพื่อตรวจวัดระดับ
ฮอรโมนโปรเจสเตอโรนสัปดาหละ 2 
ครั้ง และตรวจวัดสารตางๆ เชน 
NEFA, β-hydroxybutyrate, IGF-I 
และBUN เปนตน สัปดาหละ 1 ครั้ง 
 
 
 
 
 
 
4.1. เหนี่ยวนําการเปนสัดโดยใช
ฮอรโมน GnRH รวมกับ PGF2α   
4.2. ตรวจการเจริญและวัดขนาดของ
ฟอลลิเคิลและการตกไขโดยใชเครื่อง
อัลตราซาวด 
 
5.1. ใชโปรแกรมการเหนี่ยวนําการ
เปนสัดและกําหนดเวลาผสมเทียม
โดยใชใชฮอรโมน GnRH รวมกับ 
PGF2α   
5.2.ตรวจวินิจฉัยการตั้งทอง
ระยะแรกโดยใชระดับของฮอรโมนโป
รเจสเตอโรน และเครื่องอัตราซาวด 

2. แมโคนมที่เล้ียงภายในโรงเรือนแบบปดสามารถ
กินอาหารและใหผลผลิตน้ํานมไดสูงกวาแมโคที่
อยูภายนอกอยางมีนัยสําคัญ 
 
 
 
3. จากผลการศึกษาพบวา แมโคทั้ง 2 กลุมมี
ภาวะการขาดพลังงานในชวงหลังคลอดไม
แตกตางกันโดยมีการขาดพลังงานมากที่สุดในชวง 
2 สัปดาหแรกหลังคลอด หลังจากนั้นจะมีความ
สมดุลของพลังงานเพิ่มมากขึ้น  แตแมโคนมที่
เล้ียงภายในโรงเรือนแบบปดจะมีสมดุลของ
พลังงานสูงกวา ทําใหมีระยะเวลาที่เกิดภาวะการ
ขาดพลังงานชวงหลังคลอดนอยกวาแมโคที่อยู
ภายนอกอยางมีนัยสําคัญ และมีน้ําหนักเฉล่ียหลัง
คลอดสูงกวาแมโคที่อยูภายนอกอยางมีนัยสําคัญ
เชนกัน และจากการศึกษาการทํางานของรังไข
ของแมโคหลังคลอดพบวา แมโคนมทั้ง 2 กลุมมี
ความสมบูรณของระบบสืบพันธุและระยะเวลา
การตกไขครั้งแรกหลังคลอดเฉลี่ยไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ  
4. จากการเหนี่ยวนําการเปนสัดพบวาแมโคทั้ง 2 
กลุมมีการเจริญของฟอลลิเคิลและระยะเวลาการ
ตกไขหลังจากการเหนี่ยวนําไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ แตแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปดมี
แนวโนมมีขนาดของฟอลลิเคิลและอัตราการตกไข
สูงกวาแมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบเปด 
5. แมโคที่เล้ียงในโรงเรือนแบบปดและโรงเรือน
เปดตามธรรมชาติมีอัตราการสูญเสียตัวออน
ระยะแรกสูงในชวง 1 เดือนหลังผสมพันธุและ
หลังจากนั้นไมพบเชนเดียวกัน ทําใหมีอัตราการตั้ง
ทองต่ํา 
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6. เปรียบเทียบความคุมคา
ทางเศรษฐกิจ(นอกแผน) 
 

6. คํานวณผลตางระหวางรายไดที่
เพิ่มขึ้นจากผลผลิตที่เพิ่มขึ้นและ
คาใชจายที่เพิ่มขึ้นจากการใชระบบ
การลดอุณหภูมิของอากาศโดยอาศัย
การระเหยของน้ํา 
 

6. จากการศึกษาพบวาการปรับปรุงส่ิงแวดลอมให
เย็นสบายขึ้นนั้นมีความคุมคากับการลงทุน เพราะ
จะชวยทําใหแมโคสามารถใหผลผลิตน้ํานมไดเพิ่ม
มากขึ้น เปนผลทําใหมีรายไดเพิ่มขึ้นมากกวา
คาใชจายที่เพิ่มขึ้น 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
1. ความเครียดจากความรอนชื้นทําใหแมโคมีอุณหภูมิรางกายและอัตราการหายใจสูงขึ้น ทําใหแมโคกินอาหารลดลงและ
ใหผลผลิตน้ํานมลดลง นอกจากนี้ทําใหแมโคมีอัตราการสูญเสียตัวออนระยะแรกสูงทําใหมีอัตราการตั้งทองต่ํา 
2. การปรับปรุงสภาพแวดลอมโดยใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศโดยอาศัยการระเหยของน้ําในโรงเรือนแบบปดนั้น มี
ศักยภาพในการชวยลดระดับความเครียดจากความรอนชื้นในเขตพื้นที่ที่มีสภาพอากาศแบบรอนชื้นได ทําใหแมโคเย็น
สบายขึ้น มีความสมบูรณของรางกายหลังคลอดและสามารถใหผลผลิตเพิ่มมากขึ้นได  
3.จากการศึกษานี้ยังไมสามารถทําใหความเครียดจากความรอนชื้นหมดไปได ทําใหแมโคยังคงไดรับผลกระทบจาก
ความเครียดจากความรอนชื้นอยูในระดับเล็กนอย ซึ่งยังไมเหมาะสมกับการเจริญของตัวออน ทําใหแมโคยังคงมีอัตราการ
สูญเสียตัวออนระยะแรกสูงโดยเฉพาะในชวง 1 เดือนแรกหลังผสมพันธุ 
 
แนวทางการนาํผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 
1.สามารถนําวิธีการปรับปรุงส่ิงแวดลอมโดยใชระบบการลดอุณหภูมิของอากาศโดยอาศัยการระเหยของน้ําในโรงเรือน
แบบปดนี้ ไปประยุกตใชเพื่อเพิ่มผลผลิตของแมโคนมหลังคลอดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
2.การพัฒนาและปรับปรุงระบบนี้ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น จะชวยทําใหแมโคสามารถใหผลผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นและมีสมรรถภาพทางการสืบพันธุเพิ่มสูงขึ้นได ซึ่งจากขอมูลในการศึกษาที่ผานมานาจะมีโอกาสเปนไปได 
เนื่องจากแมโคจะเริ่มเกิดความเครียดจากความรอนชื้นเมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงกวา 25-26°C  และจากผลการศึกษานี้
พบวา อากาศในโรงเรือนแบบปดนี้มีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 28-29°C ดังนั้น มีความเปนไปไดที่จะมีการพัฒนาหรือปรับปรุง
ระบบเพื่อทําใหอากาศภายในโรงเรือนมีอุณหภูมิลดลงใหอยูในระดับใกลเคียงกับระดับที่เหมาะสมได เชน การปองกัน
ความรอนจากภายนอกที่สามารถผานเขามาไดทางผนังและเพดานโรงเรือน หรือการทําใหอากาศหมุนเวียนเร็วขึ้นเพื่อนํา
ความรอนออกจากระบบไดเร็วขึ้น เปนตน 
3.การจัดการสภาพแวดลอมใหเหมาะสมในชวงกอนผสมและชวง 1 เดือนแรกหลังผสมพันธุจะชวยลดอัตราการสูญเสียตัว
ออนและสามารถเพิ่มอัตราการตั้งทองได 
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ขอเสนอแนะ 
        
             สภาพอากาศและสิ่งแวดลอมรวมทั้งวิธีการจัดการเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลอยางมากตอการเล้ียงโคนมในเขต
อากาศแบบรอนชื้น ดังนั้น การศึกษาวิจัย หรือการพัฒนารูปแบบตางๆที่เหมาะสมในการจัดการเพื่อลดผลกระทบและเพิ่ม
ผลผลิต จึงมีความสําคัญและมีความจําเปนอยางมาก ถาตองการใหโคนมที่เล้ียงในประเทศมีประสิทธิภาพในการใหผล
ผลิตเพิ่มมากขึ้น ซึ่งจะเห็นไดจากผลการดําเนินงานวิจัยในชวงที่ผานมาพบวา แมโคนมที่เล้ียงในประเทศ ซึ่งสวนใหญ
ถึงแมจะไดรับการปรับปรุงพันธุใหเปนแมโคนมพันธุลูกผสมเพื่อใหสามารถปรับตัวเขากับสภาพอากาศที่รอนชื้นไดและ
สามารถใหผลผลิตน้ํานมมากนั้น ยังคงไดรับผลกระทบจากสภาพอากาศแวดลอมอยู ทําใหไมสามารถกินอาหารไดเต็มที่ มี
ผลผลิตน้ํานมลดลงและไมสามารถใหผลผลิตไดเต็มที่ตามศักยภาพของพันธุกรรมที่อยูได และเมื่อมีระบบการปรับปรุง
สภาพแวดลอมรอบๆตัวโคใหมีอุณหภูมิลดลง จะทําใหแมโคนมสามารถกินอาหารไดมากขึ้นและมีผลผลิตน้ํานมเพิ่มขึ้น
อยางชัดเจน รวมทั้งจะทําใหมีความสมบูรณของรางกายและระบบสืบพันธุหลังคลอดดีขึ้นได  
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