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รายงานฉบบัสมบูรณ์ 
สญัญาเลขที ่IUG5180011 
โครงการ  “การใช้เทคโนโลยีการเลี้ยงโคนมในโรงเรอืนระบบปรบัอากาศด้วยการระเหยของน ้า
ส าหรบัลดความเครียดจากความรอ้นช้ืนเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้ผลผลิต น ้านมและ
สมรรถภาพทางการสืบพนัธุข์องแม่โคนมในฟารม์ขนาดใหญ่ภายใต้สภาพอากาศแบบรอ้นช้ืน” 
 
ช่ือหวัหน้าโครงการวิจยัผูร้บัทุน อ. น.สพ.ดร. ศริวิฒัน์ ทรวดทรง1 

ผูร้ว่มวิจยั   นางสาว จนัทรเ์พญ็ สวุมิลธรีะบุตร 1 

   น.สพ. สมศกัดิ ์ศรซีองเชษฐ์2 

หน่วยงาน :   1ภาควชิาสตูศิาสตรเ์ธนุเวชวทิยาและวทิยาการสบืพนัธุ ์
คณะสตัวแพทยศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
2หา้งหุน้สว่นจ ากดั น ้าฝนฟารม์ 

วตัถปุระสงคข์องโครงการ 

 1.เพื่อประเมนิประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติน ้านมและสมรรถภาพทางการสบืพนัธุข์องแม่โคนมที่
เลีย้งในโรงเรอืนระบบปรบัอากาศดว้ยการระเหยของน ้าในฟารม์โคนมขนาดใหญ่ 
 2.เพื่อการศกึษาวจิยัต่อยอดโดยการพฒันาองคค์วามรูท้ีไ่ดร้บัจากงานวจิยัเดมิ มาขยายผลเพื่อ
การแกไ้ขปญัหาและเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติส าหรบัการเลีย้งโคนมในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้ 
 3.เพื่อเป็นการสรา้งองคค์วามรูห้รอืเป็นตน้แบบในการจดัการและการพฒันาการเลีย้งโคนมแนว
ใหม่ส าหรบัประเทศไทย 
 4.เพื่อการ สรา้งความร่วมมอืหรอืเครอืขา่ยในการท างานร่วมกนัระหว่างหน่วยงานเพื่อ เป็นการ
สรา้งนกัวจิยัและพฒันาบุคลากรขององคก์ร 
 
Executive Summary 

เน่ืองจากปญัหาผลกระทบจากสภาพอากาศทีร่อ้นท าใหแ้ม่โคนมไม่สามารถใหผ้ลผลติไดเ้ตม็ที่
ตามศกัภาพของสายพนัธุท์ีม่อียู่และท าใหแ้ม่โคนมมคีวามสมบรูณ์พนัธุล์ดลง สง่ผลใหฟ้ารม์มี
ประสทิธภิาพในการผลติลดลง การน าเทคโนโลยกีารเลีย้งโคนมในโรงเรอืนปิดระบบปรบัอากาศดว้ยการ
ระเหยของน ้า (Evaporative cooling system) มาใชใ้นการพฒันาและปรบัปรุงรปูแบบการเลีย้งโค
นมในฟารม์เพื่อช่วยลดผลกระทบดงักล่าว  ซึง่จะมสีว่นช่วยเพิม่ประสทิธิ ภาพในการผลติของฟารม์ใหด้ี
ขึน้ และเป็นตน้แบบในการจดัการฟารม์โคนมขนาดใหญ่ โดยมเีป้าหมายทีจ่ะท าการพฒันาโรงเรอืนปิด
ระบบปรบัอากาศดว้ยการระเหยของน ้าขนาดใหญ่ใหส้ามารถควบคุมอุณหภูมภิายในโรงเรอืนใหม้คีวาม
เยน็สบายกว่าภายนอก ท าใหแ้ม่โคนมมคีวามเยน็สบายมากขึน้ และสามารถลดความเครยีดจากความ
รอ้นได้ ซึง่จะสง่ผลใหโ้ค นมสามารถให้ ผลผลติน ้านมเพิม่ขึน้  ในระยะแรกทางฟารม์ได้ ท าการก่อสรา้ง
โรงเรอืนขนาดใหญ่และเริม่ท าการทดลองเลีย้งโคนมในโรงเรอืนระบบใหม่ ไดป้ระมาณ 9 เดอืน โรงเรอืน
ระบบใหม่มปีญัหาเกดิอคัคภียัเสยีหายทัง้หมดไม่สามารถด าเนินการต่อไปได ้ทางฟารม์จงึยุตกิารพฒันา
โรงเรอืนระบบใหม่และกลบัไปเลีย้งโคนมในระบบเดมิ แต่อย่างไรกต็ามจากการด าเนินงาน ศกึษาใน

เอกสารปกปิดของ สกว. หา้มเผยแพร่ก่อนไดรั้บอนุญาต 
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ระยะแรกท าใหท้ราบถงึ ประสทิธภิาพในการท างานของโรงเรอืนระบบใหม่รวมทัง้ ปญัหาและอุปสรรค
ต่างๆทีม่สีว่นท าใหก้ารพฒันาโรงเรอืนระบบใหม่นัน้จะประสบผลส าเรจ็เป็นไปตามเป้าหมายทีก่ าหนดไว้
หรอืไม่ ซึง่จะสามารถใชป้ระโยชน์ในการปรบัปรุงและพฒันาต่อไปในอนาคต 

อย่างไรกต็ามถงึแมว้่าทางฟารม์จะยุตกิารพฒันาโรงเรอืนระบบใหม่แลว้ แต่ยงัคงมกีารเลีย้งโค
นมทีเ่หลอืต่อไป จงึมคีวามสนใจทีจ่ะพฒันาการใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัพดัลมเปา่ระบายอากาศมาใช้
ในโรงเรอืนเดมิ เพื่อลดความเครยีดจากความรอ้น ซึง่เป็นโรงเรอืนเปิดใหม้ปีระสทิธภิาพมาก ขึน้ จงึไดม้ี
การปรบัแผนการด าเนินการของโครงการ ใหม่ เพื่อศกึษาประสทิธภิาพของการใชร้ะบบ ใหม่นี้ ซึง่มี
เป้าหมายเดยีวกนัคอืเพิม่ความเยน็สบาย และลดความเครยีดจากความรอ้น ใหก้บัแม่โคนม จากผลการ
ด าเนินงานพบว่า การใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัพดัลม เปา่ระบายอากาศ สามารถช่วยลด ระดบัความ
รุนแรงและ ผลกระทบจากความรอ้นใหก้บัแม่โคนมไดอ้ย่างมนียัส าคญั ช่วย ท าใหแ้ม่โคนม มอีุณหภูมิ
ร่างกายลดต ่าลงและ สามารถควบคุมอุณหภูมริ่างกายหรอืรก้ษาระดบัการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิ
ร่างกาย ใหอ้ยู่ในช่วงใกลเ้คยีงกบัอุณหภูมริ่างกายปกติ ไดด้มีากขึน้ ตลอดเวลาทัง้วนั สง่ใหแ้ม่โคนมมี
อตัราการผสมตดิและสรรถภาพทางการสบืพนัธุเ์พิม่ขึน้ และท าใหแ้ม่โคมผีลผลติน ้านมเพิม่ขึน้ดว้ย
เช่นกนั  

เน่ืองจากประเทศไทยตัง้อยู่ในเขตภูมอิากาศแบบรอ้นชืน้ซึง่สภาพอากาศจะเปลีย่นแปลงทุกวนั
และจะมอีุณหภูมิ และความชืน้ สงูเกอืบตลอดทัง้ปี  โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางวนัซึง่เป็นช่วงเวลาที่
อากาศจะมอีุณหภมสิงูยาวนานตลอดทัง้วนั แต่อุณหภูมอิากาศจะลดลงในช่วงเวลากลางคนืจนถงึตอน
เชา้และเพิม่สงูขึน้อกีในตอนกลางวนั  ซึง่ในการศกึษานี้พบว่า การเปลีย่นแปลงของสภาพ อากาศนัน้มี
ความสมัพนัธ์ สงูกบัการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกายของแม่โค ในแต่ละวนั เน่ืองจากความเครยีด
จากความรอ้นท าใหแ้ม่โคนมมอีุณหภูมริ่างกายเพิม่สงูขึน้ซึง่มผีลกระทบโดยตรงต่อการเจรญิของตวัอ่อน
ในระยะแรก  รวมทัง้ระยะเวลาทีร่่างกายมคีวามรอ้นสงูสะสมในแต่ละวนันัน้ มคีวามสมัพนัธุส์งูกบัการ
ลดลงของอตัราการผสมตดิ แม่โคนมทีม่อีุณหภูมริ่างกายสงู(มากว่า 38.5C)สะสมเป็นเวลานานมากกว่า 
4-8 ชัว่โมงต่อวนั จะมผีลกระทบท าใหม้อีตัราการผสมตดิลดลงอย่างมนียัส าคญั จากผลการศกึษานี้แสดง
ใหเ้หน็ ว่าการเปลีย่นของสภาพอากาศ แบบรอ้นชืน้ นัน้มผีลกระทบโดยตรงต่อ การเปลีย่นแปลงของ
อุณหภูมริ่างกายและอตัราการผสมตดิของแม่โคนม ทัง้นี้เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงของ สภาพอากาศนัน้
มผีลกระทบต่อความสามารถในการระบายความรอ้นและ การรกัษาระดบัอุณหภูมขิองร่างกาย ของแม่โค 
แม่โคทีม่คีวามรอ้นสะสมในร่างกายสงูหรอืแม่โคทีไ่ม่สามารถรกัษาระดบัอุณหภูมขิองร่างกายในแต่ละวนั
ใหค้งทีไ่ดแ้ละมกีารเปลีย่นแปลงของอุณหภูมขิองร่างสงูกว่าระดบัปกตเิป็นช่วงเวลายาวนานในแต่ละวนั 
จะสง่ผลกระทบต่อการเจรญิ ของตวัอ่อนในระยะแรก และอตัราการผสมตดิ ดงันัน้การจดัการ แม่โคนมที่
เลีย้งในสภาพอากาศแบบรอ้นชืน้ เพื่อช่วยรกัษาระดบัอุณหภูมขิองร่างกายของแม่โคในแต่ละวนัใหม้ี
ระดบัใกลเ้คยีงกบัระดบัปกตไิดน้านมากทีส่ดุ จะช่วยลดผลกระทบของความเครยีดจากความรอ้นทีจ่ะ
เกดิขึน้และเพิม่ประสทิธภิาพการผลติของโคนมได ้แต่อย่างไรกต็ามการใชร้ะบบท าความเยน็ใหก้บัแม่โค
ดว้ยวธิกีารอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ระบายอากาศนัน้จะตอ้งท าซ ้าวนัละหลายครัง้ จงึจะช่วยท าให้
แม่โคสามารถรกัษาระดบัอุณหภูมขิองร่างกายในแต่ละวนัใหอ้ยู่ในช่วงใกลเ้คยีงอุณหภูมริ่างกายปกตไิด้
นานมากขึน้ ซึง่ในการศกึษานี้การใชร้ะบบนี้วนัละ 8 ครัง้ๆละ 45 นาท ีห่างกนัทุก 2-3 ชัว่โมง  ในช่วง
เวลา 05.00 – 22.00 น. นัน้มปีระสทิธภิาพมากในการช่วยรกัษาระดบัอุณหภูมขิองร่างกายในแต่ละวนั
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ใหอ้ยู่ในช่วงใกลเ้คยีงอุณหภูมริ่างกายปกตไิดน้านมากขึน้ และมอีตัราการผสมตดิเพิม่สงูขึน้มากกว่าแม่
โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนทีม่กีารระบายอากาศตามธรรมชาต ิและสามารถลดระดบัความรุนแรงของผลกระทบ
จากความเครยีดจากความรอ้นของฤดกูาลต่างๆต่ออตัราการผสมตดิของแม่โคนมได ้ท าใหแ้ม่โคนมมี
อตัราการผสมตดิเฉลีย่เพิม่สงูขึน้ ซึง่จะสง่ผลท าใหแ้ม่โคนมทีเ่ลีย้งในฟารม์ทีต่ัง้อยู่เขตอากาศแบบรอ้น
ชืน้มสีมรรถภาพทางการสบืพนัธุเ์พิม่ขึน้ และมปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติเพิม่ขึน้ไดเ้ช่นกนั 

จากผลการศกึษาครัง้นี้จะเหน็ไดว้่า สภาพอากาศในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้หรอืในประเทศไทย
มผีลกระทบอย่างมากต่อความสมบรูณ์พนัธุข์องแม่โคนม ดงันัน้การเลีย้งโคนมในประเทศไทยจงึควรมี
การจดัการทางดา้นสิง่แวดลอ้มเพิม่มากขึน้เพื่อใหแ้ม่โคนมเกดิความเยน็สบายมากขึน้และมคีวาม
สมบรูณ์พนัธุแ์ละใหผ้ลผลติเพิม่มากขึน้ การจดัการโดยใชร้ะบบท าความเยน็เพิม่ใหก้บัแม่โคนมในแต่ละ
วนันัน้จะตอ้งท าอย่างต่อเนื่องเพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุในการช่วยลดผลกระทบของความเครยีด
จากความรอ้นชืน้ต่อแม่โคนมทีเ่ลีย้งในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้ไดม้ากทีส่ดุ แต่อย่างไรกต็ามการใชร้ะบบ
ท าความเยน็ใหก้บัแม่โคจะตอ้งมคี่าใชจ้่ายในการท างานของระบบโดยเฉพาะค่าใชจ้่ายดา้นพลงังาน
ไฟฟ้า และระบบตอ้งท างานอย่างต่อเน่ืองใหม้ากทีส่ดุเพื่อใหเ้หมาะสมกบัระดบัความรุนของความเครยีด
จากความรอ้น จงึจะสามารถแกไ้ขผลกระทบจากความเครยีดจากความรอ้นไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
ดงันัน้การศกึษาความคุม้ค่าทางเศรษฐกจิจากผลตอบแทนทีไ่ดร้บัจากการศกึษานี้ จงึเป็นสิง่ทีจ่ะเป็น
ประโยชน์และใชเ้ป็นแนวทางในการน าไปประยุกตใ์ชแ้ละต่อยอดขยายผลต่อไป 

ดงันัน้การตดัสนิใจเลอืกใชร้ะบบการจดัการใดเพื่อใชล้ดความเครยีดจากความรอ้นใหแ้ม่โคนม
จงึควรมกีารศกึษาวเิคราะหห์าจุดสมดุลหรอืความคุม้ค่าทางเศรษฐกจิของฟารม์แต่ละขนาดหรอืแต่ละ
พืน้ทีร่่วมดว้ย แต่อย่างไรกต็ามการจดัการสิง่แวดลอ้มทีเ่หมาะสมเพื่อลดความเครยีดจากความรอ้นใหก้บั
แม่โคนมทีเ่ลีย้งภายใตส้ภาพอากาศแบบรอ้นชืน้นัน้มคีวามส าคญัและจ าเป็นมาก เนื่องจากความเครยีด
จากความรอ้นเป็นตน้เหตุส าคญัของปญัหาทีท่ าใหแ้ม่โคนมมปีระสทิธภิาพการใหผ้ลผลติและสมรรถภาพ
ทางการสบืพนัธุล์ดลง และจากผลการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็แลว้ว่าระบบการจดัการเพื่อลดความเครยีด
จากความรอ้นหรอืการเพิม่ความเยน็สบายใหก้บัแม่โคนมนัน้มศีกัยภาพพอทีจ่ะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพใน
การใหผ้ลผลติของโคนมในประเทศไทยได ้
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การใช้เทคโนโลยีการเลี้ยงโคนมในโรงเรอืนระบบปรบัอากาศด้วยการระเหยของน ้าส าหรบัลด
ความเครียดจากความรอ้นช้ืนเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้ผลผลิต น ้านมและสมรรถภาพทางการ
สืบพนัธุข์องแม่โคนมในฟารม์ขนาดใหญ่ภายใต้สภาพอากาศแบบรอ้นช้ืน 
 
ศริวิฒัน์ ทรวดทรง1  จนัทรเ์พญ็ สวุมิลธรีะบุตร1  สมศกัดิ ์ศรซีองเชษฐ์2 

1ภาควชิาสตูศิาสตรเ์ธนุเวชวทิยา และวทิยาการสบืพนัธุ ์คณะสตัวแพทยศาสตร ์จุฬาลงกรมหาวทิยาลยั 
2หา้งหุน้สว่นจ ากดั น ้าฝนฟารม์ 
 
บทคดัย่อ 
 ความเครยีดจากความรอ้นสง่ผลกระทบอย่างมากต่อโคนมทีเ่ลีย้งในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้ แม่โคนมที่
ไดร้บัผลกระทบจากความเครยีดจากความรอ้นจะท าใหก้ารกนิอาหาร ผลผลติน ้านม การแสดงการเป็นสดั และ
ความสมบรูณ์ลดลง การปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มในโรงเรอืนเพื่อเพิม่ความเยน็สบายและลดความเครยีดจากความ
รอ้นใหก้บัแม่โคนมเป็นแนวทางทีส่ามารถช่วยลดผลกระทบจากความเครยีดจากความรอ้นได ้การใชร้ะบบการ
ระบายอากาศโดยอาศยัการระเหยของน ้าสามารถช่วยเพิม่ผลผลติน ้านมและสมรรถภาพทางการสบืพนัธุข์องโค
นมไดห้ลายวธิ ีโดยมเีป้าหมายหลกัคอืพยายามรกัษาอุณหภูมร่ิางกายของแม่โคนมใหอ้ยู่ในช่วงใกลเ้คยีงกบั
ระดบัอุณหภูมริ่างกายปกตใิหม้ากทีส่ดุ ซึง่วธิกีารใชร้ะบบการระบายอากาศโดยอาศยัการระเหยของน ้าที่
สามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้นโคนมม ี2 แนวทางคอื 1) วธิกีารใชร้ะบบการระบายความรอ้นจากร่างกายของโค
ผ่านทางผวิหนงัโดยอาศยัการระเหยของน ้า โดยใชว้ธิกีารอาบน ้าใหต้วัโคเปียกร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ระบาย
อากาศเพื่อพาความรอ้นออกไป (Direct evaporative cooling system) และ 2) วธิกีารใชร้ะบบการระบายความ
รอ้นจากร่างกายของโคโดยการลดอุณหภูมขิองอากาศเพื่อใหโ้คสามารถระบายความรอ้นสูส่ิง่แวดลอ้มไดด้ขีึน้ท า
ใหร้่างกายมอีุณหภูมลิดลง โดยอาศยัการระเหยของน ้าเพื่อท าความเยน็ในโรงเรอืนปิดซึง่มพีดัลมดดูอากาศให้
ไหลผ่านแผ่นท าความเยน็เพื่อลดอุณหภูมขิองอากาศทีเ่ขา้โรงเรอืน (Indirect evaporative cooling system) การ
ใชร้ะบบการระบายความรอ้นโดยอาศยัการระเหยของน ้าในโรงเรอืนปิดน้ีมศีกัยภาพในการช่วยลดระดบัความ
รุนแรงของความเครยีดจากความรอ้นและช่วยเพิม่ผลผลติน ้านมของแม่โคนมทีเ่ลีย้งในเขตรอ้นชืน้ได ้
นอกจากนัน้การใชว้ธิกีารอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ระบายความรอ้นออกไปวนัละหลายๆครัง้ สามารถ
น ามาใชใ้นการจดัการเพื่อเพิม่ผลผลติน ้านมและสมรรถภาพทางการสบืพนัธุไ์ดเ้ช่นกนั โดยการใชร้ะบบการ
อาบน ้าร่วมกบัพดัลมเปา่อากาศวนัละ 8 ครัง้ๆละ 45 นาท ีจะช่วยท าใหแ้ม่โคนมมอีุณหภูมริ่างกายลดลงไดอ้ย่าง
มนียัส าคญั และช่วยใหแ้ม่โคสามารถรกัษาระดบัการเปลีย่นแปลงของอุณหภุมริ่างกายใหอ้ยู่ในระดบัใกลเ้คยีงกบั
อุณหภูมริ่างกายปกตไิดด้มีากขึน้ตลอดทัง้วนั นอกจากนัน้พบว่าแม่โคนมทีม่อีุณหภูมริ่างกายสงู(มากว่า 
38.5C)สะสมเป็นเวลานานมากกว่า 4-8 ชัว่โมงต่อวนั จะมผีลกระทบท าใหม้อีตัราการผสมตดิลดลงอย่างมี
นยัส าคญั ดงันัน้แม่โคนมทีเ่ลีย้งในเขตอากาศรอ้น ควรจะไดร้บัการจดัการเพื่อลดความเครยีดจากความรอ้น
เพื่อใหแ้ม่โคนมเหล่านัน้มปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติน ้านมและระบบสบืพนัธุด์ขี ึน้ 

จากการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่าแม่โคนมทีเ่ลีย้งในเขตแบบอากาศรอ้นชืน้ทีม่อีุณหภูมแิละความชืน้สงู
ตลอดทัง้ปีเช่นประเทศไทยนัน้ จะท าใหม้ผีลผลติน ้านมและความสมบรูณ์พนัธุล์ดลง ซึง่เป็นสาเหตุส าคญัของการ
สญูเสยีทางเศรษฐกจิของการเลีย้งโคนมในเขตรอ้นชืน้ การใชร้ะบบการจดัการเพื่อท าความเยน็ใหก้บัแม่โคนมที่
เลีย้งในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้นัน้ สามารถช่วยลดระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากความรอ้นไดอ้ย่าง
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ชดัเจน และสง่ผลใหแ้ม่โคนมมผีลผลติน ้านมและสมรรถภาพทางการสบืพนัธุเ์พิม่ขึน้ ซึง่จะท าใหฟ้ารม์โคนมของ
เกษตรกรมปีระสทิธภิาพในการผลติเพิม่สงูขึน้และมคีวามคุม้ค่าทางเศรษฐกจิ ถา้มกีารพจิารณาเลอืกใชว้ธิแีละ
การลงทุนทีเ่หมาะสม รวมทัง้มกีารจดัการดา้นระบบสบืพนัธุแ์ละอาหารทีม่ปีระสทิธภิาพ 
 
 
ค าส าคญั :  โคนม ความเครยีดจาดความรอ้น ผลผลติน ้านม สมรรถภาพทางระบบสบืพนัธุ ์
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Effect of improved cooling system by the use of cross-ventilated barn equipped with an 
evaporative cooling system to improved milk production and reproductive performances of dairy 
cows in large farm under tropical conditions 
 

S. Suadsong1*, J. Suwimonteerabutr1 and S. Srisongchet2  
1Department of Obstetrics Gynaecology and Reproduction, Faculty of Veterinary Science 
Chulalongkorn University 

 2 Namphon Farm 

 
Abstract 

Heat stress has a significant impact on dairy cattle in hot and humid climates. Dairy cows that 
are exposed to heat stress suffer decreased feed intake, reduced milk yield, poor expression of the 
signs of estrus, and infertility. In an attempt to minimize these effects, modifications to dairy cattle 
housing environments have been implemented to alleviate thermal stressors and improve cow comfort. 
Several studies have shown that the housing systems in hot and dry climates can be modified by the 
use of evaporative cooling for improved both milk production and reproductive efficiency of dairy cows. 
The major objective of any cooling system is to keep the cow’s body temperature as close to normal 
for as much of the day as possible. A more economical method to reduce the effect of heat stress is 
by evaporative cooling. Evaporative cooling can be accomplished by two approaches; 1) direct 
evaporation from the skin surface of the cows (fan and sprinkler combinations) and 2) indirect 
evaporation which involve cooling the micro-environment of the cows, with cooling pads and fans, in an 
enclosed barn. The evaporative cooling and tunnel ventilation system has the potential to decrease the 
severity of heat stress and improved milk productionin dairy cows under hot and humid climatic 
conditions. In addition, we found that the intensive cooling cows with the combination of sprinklers and 
fans can be used for improved reproductive performance and milk production. Dairy cows were cooled 
in the holding area for a total 8 cooling periods and 6 cumulative hour/day. Each cooling period (45 
min) combined cycles of sprinkling (1 min) and forced ventilation (4 min). This intensive cooling system 
had significantly affected on decreased body temperature and allowed cows to maintain normal body 
temperature throughout the day. In this study, found that dairy cow had a cumulative hours of body 
temperature greater than 38.5 ºc more than 4-8 h per day, significantly (P<0.05) decline in conception 
rate. This result indicated that long period of hyperthermia (body temperature > 38.5 ºc) had an 
adverse effect on dairy cows and suggested that dairy cows in the tropical area need additional cooling 
system to completely eliminate heat stress result in close to normal fertility of dairy cows. Intensive 
cooling cows have the potential to eliminate the decline in conception rate and improved reproductive 
performance of dairy cows under tropical conditions. 
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In conclusion, the exposure of dairy cows to high air temperature and high relative humidity 
throughout a year or chronic heat stress under tropical conditions as in Thailand have a variety of 
effects, including decreased milk production and decreased fertility and represented a major source of 
economic loss in dairy industry in tropic areas. This study showed significant advantages for the cow 
cooling system can be used to reduce the severity of heat stress in dairy cows housed in hot and 
humid climatic conditions. The combined effects of higher milk production and improved reproductive 
performances, with the optimal costs could improve the financial status of dairy operations. However, 
cooling intensification should be combined with reproductive management, hormonal application and 
nutritional management to minimize the decline in cow performances under hot and humid climatic 
conditions.  
 
 

Keywords: Dairy cow, Heat stress, Milk production, Reproductive performances 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 8 

บทน า 
การเลีย้งโคนมในประเทศไทยไดม้กีารปรบัปรุงและพฒันากนัมาอย่างต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 45 ปี แต่

ปญัหาส าคญัทีย่งัคงอยู่คู่กบัการเลีย้งโคนมในประเทศมาตลอดจนถงึปจัจุบนั กค็อืโคนมทีเ่ลีย้งอยู่มปีระสทิธภิาพ
ในการใหผ้ลผลติต ่า กอปรกบัในสถานการณ์ปจัจุบนัการเลีย้งโคนมมตีน้ทุนการผลติเพิม่สงูขึน้  ปจัจยัการผลติมี
ราคาเพิม่สงูขึน้  สง่ผลใหน้ ้านมทีผ่ลติไดใ้นประเทศมตีน้ทุนในการผลติค่อนขา้งสงู นอกจากนัน้การเลีย้งโคนม
อาจจะไดร้บัผลกระทบจาก นโนบายของรฐับาลทีม่กีารเปิดการคา้เสรกีบัประเทศทีม่ศีกัยภาพในการผลติน ้านม
สงู และมกีารเปิดเขตเศรษฐกจิของประชาคมอาเซยีน(AEC) จะท าใหผ้ลผลติน ้านมทีผ่ลติไดจ้ากเกษตกรผูเ้ลีย้ง
โคนมีศกัยภาพในการ แขง่ขนักบันมและผลติภณัฑน์มทีน่ าเขา้มาจากต่างประเทศได้ น้อยลง ถา้เราไม่สามารถ
เพิม่ประสทิธภิาพในการผลติของโคนมทีม่อียู่ได ้ภายใตภ้าวะการแขง่ขนัทางการคา้และขอ้จ ากดัของสภาพ
ภูมอิากาศทีร่อ้นชืน้รวมทัง้การขาดแคลนอาหารหยาบทีม่คีุณภาพด ีซึง่จะสง่ผลกระทบต่อการใหผ้ลผลติน ้านม 
สขุภาพ และความสมบรูณ์พนัธุข์องแม่โค และจะสง่ผลกระทบต่ออาชพีการเลีย้งโคนมของเกษตรกรในอนาคต 

ปจัจยัส าคญัทีส่ง่ผลกระทบท าใหก้ารเลีย้งโคนมในบา้นเรามปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติต ่ากค็อื 
ลกัษณะสภาพภูมอิากาศทีร่อ้นชืน้ ท าใหแ้ม่โคนมกนิอาหารไดน้้อยลงและใหผ้ลผลติน ้านมลดลง กอปรกบั
เกษตรกรไม่สามารถจดัหาอาหารหยาบทีม่คีุณภาพมาใหแ้ม่โคนมกนิอย่างสม ่าเสมอไดต้ลอดทัง้ปี ท าใหแ้ม่โค
นมทีเ่ลีย้งอยู่นัน้ไม่สามารถใหผ้ลผลติไดเ้ตม็ทีต่ามศกัยภาพทีม่อียู่ได ้รวมทัง้ยงัสง่ผลกระทบต่อสขุภาพและ
ความสมบรูณ์พนัธุข์องแม่โคนมท าใหม้ปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติลดต ่าลง 

การจดัการฟารม์หรอืการแกป้ญัหาดว้ยวธิกีารต่างๆเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติของโคนมที่
มอียู่ในประเทศไทยทีผ่่านมานัน้ จะเหน็ผลไดอ้ย่างชดัเจน ถา้เราสามารถจดัการแกไ้ขขอ้จ ากดัทีก่ล่าวมาขา้งตน้
ได ้ดงันัน้ แนวทางในการจดัการเพื่อปรบัปรุงสภาพแวดลอ้มรอบๆตวัโคหรอืภายในโรงเรอืนใหม้คีวามเยน็สบาย
มากขึน้ น่าจะมสีว่นช่วยใหแ้ม่โคนมทีเ่กษตรกรเลีย้งอยู่ในฟารม์นัน้สามารถใหผ้ลผลติเพิม่ขึน้ไดอ้ย่างชดัเจนและ
ใชเ้วลาไม่นาน แต่อย่างไรกต็ามวธิกีารปรบัปรุงสภาพแวดลอ้มหรอืโรงเรอืนเพื่อเพิม่ความเยน็สบายใหก้บัแม่โค
นมนัน้ เป็นวธิทีีไ่ดร้บัการสง่เสรมิและสนบัสนุนน้อยมาก สว่นมากมกัจะเน้นใชว้ธิกีารทีจ่ะท าใหแ้ม่โคมกีาร
ปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มเสยีมากกว่า เช่น การปรบัปรุงพนัธุใ์หม้คีวามทนรอ้นมากขึน้ซึง่ตอ้งใชร้ะยะ
เวลานานมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่ถา้เราตอ้งการแม่โคพนัธุท์ีม่ลีกัษณะทีส่ามารถทนอากาศรอ้นไดด้แีละมี
ความสามารถในการใหผ้ลผลติสงูๆ แต่ในสถานการณ์ปจัจุบนัประชากรโคนมสว่นใหญ่ในประเทศไทยไดร้บัการ
พฒันาสายพนัธุโ์ดยใชน้ ้าเชือ้จากพ่อพนัธุช์ ัน้เยีย่มทีผ่่านการพสิจูน์แลว้มาเป็นระยะเวลานานหลายสบิปี จนมี
สายพนัธุท์ีม่ศีกัยภาพในการใหผ้ลผลติทีส่งูๆได ้แต่เมื่อโคนมเหล่าน้ีถูกเลีย้งอยู่ภายใตข้อ้จ ากดัดงักล่าว ท าใหม้ี
ประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติต ่า ใหผ้ลผลติไดไ้ม่เตม็ทีแ่ละท าใหเ้กดิปญัหาต่างๆตามมาอกีมากมาย ดงันัน้ ถา้
เกษตรกรจะพจิารณาเลอืกทดลองใชว้ธิกีารปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มใหเ้ขา้กบัโคนมทีเ่รามอียู่แลว้นัน้ น่าจะเป็นวธิทีี่
ไดผ้ลดแีละใชเ้วลาไม่นานมากในการแกไ้ขปญัหา นอกจากนัน้ตวัเกษตรกรเองยงัคงใหค้วามส าคญักบัเรื่องน้ีไม่
มากนกั ทัง้นี้อาจเป็นเพราะว่า เกษตรกรเองอาจจะขาดความรูค้วามเขา้ใจหรอืขาดตน้แบบทีจ่ะท าใหเ้ขาเกดิ
ความมัน่ใจว่า วธิกีารนัน้สามารถปฏบิตัแิละเหน็ผลจรงิอย่างชดัเจนทีจ่ะสามารถน าไปใชไ้ดอ้ย่างคุม้ค่ากบัการ
ลงทุน หรอือาจเป็นเพราะว่าการเลอืกใชว้ธินีี้อาจจะตอ้งมลีงทุนและเสยีค่าใชจ้่ายเพิม่มากขึน้ ท าใหเ้กษตรกรไม่
กลา้ลงทุนหรอืไม่มเีงนิลงทุนพอ แต่ถา้ลองพจิารณาจากประสทิธภิาพและผลตอบแทนทีไ่ดร้บั รวมทัง้มวีธิกีาร
บรหิารจดัการทีด่แีละมปีระสทิธภิาพแลว้นัน้ วธิกีารปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มใหแ้ม่โคนมอยู่อย่างเยน็สบายมากขึน้นัน้ 
น่าจะสามารถช่วยเพิม่ผลผลติและลดตน้ทุนในการผลติน ้านมของแม่โคนมในประเทศไทยไดอ้ย่างชดัเจน 
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ปจัจยัส าคญัทีส่ง่ผลกระทบท าใหก้ารเลีย้งโคนมในบา้นเรามปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติต ่ากค็อื 
ลกัษณะสภาพภูมอิากาศทีร่อ้นชืน้ ท าใหแ้ม่โคนมกนิอาหารไดน้้อยลงและใหผ้ลผลติน ้านมลดลง  และใน
สถานการณ์ปจัจุบนัโลกก าลงัเผชญิกบัปญัหาสภาวะโลกรอ้นทีท่ าใหโ้ลกมอุีณหภูมเิพิม่สงูขึน้ทุกปี ซึง่จะมี
โอกาสท าใหเ้กดิผลกระทบกบัเลีย้งโคนมรุนแรงมากขึน้ได้ กอปรกบัเกษตรกรไม่สามารถจดัหาอาหารหยาบ
ทีม่คีุณภาพมาใหแ้ม่โคนมกนิอย่างสม ่าเสมอไดต้ลอดทัง้ปี ท าใหแ้ม่โคนมทีเ่ลีย้งอยู่นัน้ไม่สามารถใหผ้ลผลติ
ไดเ้ตม็ทีต่ามศกัยภาพทีม่อียู่ได ้รวมทัง้ยงัสง่ผลกระทบต่อสขุภาพและความสมบรูณ์พนัธุข์องแม่โคนมท าให้
มปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติลดต ่าลง 

การจดัการฟารม์หรอืการแกป้ญัหาดว้ยวธิกีารต่างๆเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติของโค
นมทีม่อียู่ในประเทศไทยทีผ่่านมานัน้ จะเหน็ผลไดอ้ย่างชดัเจน ถา้เราสามารถจดัการแกไ้ขขอ้จ ากดัทีก่ล่าว
มาขา้งตน้ได ้ดงันัน้ แนวทางในการจดัการเพื่อปรบัปรุงสภาพแวดลอ้มรอบๆตวัโคหรอืภายในโรงเรอืนใหม้ี
ความเยน็สบายมากขึน้ น่าจะมสีว่นช่วยใหแ้ม่โคนมทีเ่กษตรกรเลีย้งอยู่ในฟารม์นัน้สามารถใหผ้ลผลติ
เพิม่ขึน้ไดอ้ย่างชดัเจนและใชเ้วลาไม่นาน แต่อย่างไรกต็ามวธิกีารปรบัปรุงสภาพแวดลอ้มหรอืโรงเรอืนเพื่อ
เพิม่ความเยน็สบายใหก้บัแม่โคนมนัน้ เป็นวธิทีีไ่ดร้บัการสง่เสรมิและสนบัสนุนน้อยมาก สว่นมากมกัจะเน้น
ใชว้ธิกีารทีจ่ะท าใหแ้ม่โคมกีารปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มเสยีมากกว่า เช่น การปรบัปรุงพนัธุใ์หม้ี
ความทนรอ้นมากขึน้ซึง่ตอ้งใชร้ะยะเวลานานมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่ถา้เราตอ้งการแม่โคพนัธุท์ีม่ลีกัษณะที่
สามารถทนอากาศรอ้นไดด้แีละมคีวามสามารถในการใหผ้ลผลติสงูๆ แต่ในสถานการณ์ปจัจุบนัประชากรโค
นมสว่นใหญ่ในประเทศไทยไดร้บัการพฒันาสายพนัธุโ์ดยใชน้ ้าเชือ้จากพ่อพนัธุช์ ัน้เยีย่มทีผ่่านการพสิจูน์
แลว้มาเป็นระยะเวลานานหลายสบิปี จนมสีายพนัธุท์ีม่ศีกัยภาพในการใหผ้ลผลติทีส่งูๆได ้แต่เมื่อโคนม
เหล่าน้ีถูกเลีย้งอยู่ภายใตข้อ้จ ากดัดงักล่าว ท าใหม้ปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติต ่า ใหผ้ลผลติไดไ้ม่เตม็ที่
และท าใหเ้กดิปญัหาต่างๆตามมาอกีมากมาย ดงันัน้ ถา้เราจะทดลองเลอืกใชว้ธิกีารปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มให้
เขา้กบัโคนมทีเ่รามอียู่แลว้นัน้ น่าจะเป็นวธิทีีไ่ดผ้ลดแีละใชเ้วลาไม่นานมากในการแกไ้ขปญัหา   

การจดัการเพื่อปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มจงึเป็นแนวทางส าคญัทางหนึ่งทีต่อ้งเริม่ท าการปรบัปรุงแกไ้ข
เป็นประการแรก เพื่อทีจ่ะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติของแม่โคนมในประเทศเราไดอ้ย่างชดัเจน
และใชเ้วลาไม่นานมาก ซึง่จากรายงานผลการศกึษาวจิยัทีผ่่านมาพบว่า แนวทางการจดัการโรงเรอืนและ
ฟารม์โดยใชเ้ทคโนโลยกีารเลีย้งโคนมในโรงเรอืนทีม่กีารปรบัอากาศโดยอาศยัระบบการระเหยของน ้า 
(Evaporative cooling system) นัน้ มศีกัยภาพมากพอในการลดระดบัความรุนแรงของผลกระทบจาก
ความรอ้นได ้ท าใหแ้ม่โคมคีวามเยน็สบายมากขึน้ สามารถกนิอาหารและใหผ้ลผลติน ้านมเพิม่ขึน้ไดอ้ย่าง
ชดัเจน ถงึแมว้่าการใชเ้ทคโนโลยกีารเลีย้งโคนมแบบนี้จะท าใหม้คี่าใชจ้่ายเพิม่ขึน้กต็าม แต่เมื่อประเมนิ
ผลตอบแทนทีไ่ดร้บัมคีวามคุม้กบัค่าใชจ้่ายทีเ่พิม่ขึน้ไดซ้ึง่จะท าใหน้ ้านมทีผ่ลติไดม้ตีน้ทุนในการผลติลดลง 
และสง่ผลท าใหแ้ม่โคนมมปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติไดส้งูมากยิง่ขึน้ ซึง่จะท าใหน้มและผลติภณัฑน์มที่
ผลติไดใ้นประเทศไทยมศีกัยภาพในการแขง่ขนัไดอ้ย่างยัง่ยนื 
ความเครียดจากความรอ้นในโคนม 

ปกตริ่างกายโคจะมรีะบบควบคุมอุณหภูมริ่างกายใหค้งทีป่ระมาณ 38.5-39.5C โดยปรบัสมดุล
ระหว่างปรมิาณความรอ้นทีเ่กดิขึน้ในร่างกายกบัปรมิาณความรอ้นทีร่ะบายออกสูส่ิง่แวดลอ้ม เมื่ออยู่ในสภาพที่
ร่างกายสรา้งความรอ้นมากกว่าทีส่ามารถจะระบายออก ท าใหร้่างกายมอีุณหภูมสิงูขึน้และระบบควบคุมอุณหภูมิ
ของร่างกายจะตอบสนองโดยกระบวนการต่างๆ ของร่างกายเพื่อลดการสรา้งความรอ้นและเพิม่การระบายความ
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รอ้นออกจากร่างกาย เพื่อพยายามรกัษาระดบัอุณหภูมขิองร่างกายใหค้งที ่ซึง่กระบวนการปรบัตวัต่างๆเหล่าน้ี
จะสง่ผลกระทบต่อระบบสบืพนัธุข์องแม่โค ความเครยีดจากความรอ้นท าใหแ้ม่โคมพีฤตกิรรมการเป็นสดัลดลง 
ท าใหก้ารสงัเกตอาการเป็นสดัมอีตัราความผดิพลาดมากขึน้ และมอีตัราการผสมตดิลดต ่าลง 
 ในช่วงเวลาทีส่ภาพอากาศมอีุณหภูมสิงูแม่โคนมจะพยายามลดกจิกรรมต่างๆ และหาร่มเงาเพื่อลด
ความรอ้นทีจ่ะเกดิขึน้ในร่างกาย และพยายามระบายความรอ้นในร่างกายออกสูภ่ายนอกใหม้ากทีส่ดุ แต่ถา้
ร่างกายไม่สามารถระบายความรอ้นออกไดเ้พยีงพอ จะท าใหม้คีวามรอ้นสะสมในร่างกายมากขึน้และเกดิภาวะ
ความเครยีดจากความรอ้น (Heat stress) จุดวกิฤตของอุณหภูมอิากาศทีจ่ะท าใหแ้ม่โคเริม่เกดิความเครยีดจาก
ความรอ้นชืน้ คอื ทีอุ่ณหภูมริะหว่าง 25 และ 26C (Berman et al., 1985) โดยถา้สภาพอากาศรอบๆตวัโคมี
อุณหภูมสิงูกว่าระดบัทีท่ าใหโ้คอยู่สบาย (Comfort zone) หรอืมคี่าดชันีวดัระดบัความเครยีดจากความรอ้น ชืน้ 
(THI;Temperature Humidity Index) สงูกว่า 72 จะท าใหโ้คเริม่แสดงอาการต่างๆ เพื่อลดความเครยีดจากความ
รอ้นชืน้ (Armstrong, 1994) โดยเมื่อร่างกายมอีุณหภูมเิพิม่สงูขึน้ (ปกตอิุณหภูมริ่างกายของโคควรอยู่ที ่ 38.5-
39.3 C) จะกระตุน้กลไกทีค่วบคุมอุณหภูมขิองร่างกายใหท้ างานเพื่อลดอุณหภูมขิองร่างกายใหเ้ป็นปกต ิไดแ้ก่ 
กระตุน้การหายใจถีข่ ึน้หรอืหอบ  (>80 ครัง้/นาที) มเีหงื่อมากขึน้ การเคลื่อนไหวจะลดลง ลดการกนิอาหาร ลด
กระบวนการเผาผลาญอาหาร และลดการผลติน ้านม (Stott, 1981) 

ค่า THI เป็นค่าดชันีทีใ่ชว้ดัระดบัความเครยีดจากความรอ้น ซึง่มปีระโยชน์มากในการใชเ้พื่อประเมนิ
ระดบัความเครยีดจากความรอ้นทีโ่คไดร้บัจากสิง่แวดลอ้ม สามารถแบ่งออกเป็นระดบัต่างๆไดด้งันี้ (รปูที ่1) 

1) ค่า THI น้อยกว่า 72 แสดงว่า ไม่มคีวามเครยีด (no stress) 
2) ค่า THI อยู่ระหว่าง 72 – 78 แสดงว่า มคีวามเครยีดเลก็น้อย (mild stress) 
3) ค่า THI อยู่ระหว่าง 79 – 89 แสดงว่า มคีวามเครยีดมาก (medium stress) 
4) ค่า THI มากกว่า 89 แสดงว่า มคีวามเครยีดรุนแรงมาก (severe stress) 
ปจัจยัจากสิง่แวดลอ้มทีม่อีทิธพิลต่อการเกดิความเครยีดจากความรอ้น ไดแ้ก่ อุณหภูมคิวามชืน้ และ

รงัสคีวามรอ้น เน่ืองจากปจัจยัเหล่าน้ีจะท าใหค้วามสามารถในการระบายความรอ้นออกนอกร่างกายของแม่โค
ลดลง เมื่อแม่โคไม่สามารถระบายความรอ้นออกนอกร่างกายเพื่อรกัษาสมดุลของอุณหภูมใินร่างกายใหค้งทีไ่ด ้
กอปรกบัร่างกายยงัไดร้บัความรอ้นจากสิง่แวดลอ้มเพิม่ขึน้ จะท าใหร้่างกายมอีุณหภูมสิงูขึน้และเกดิความเครยีด
จากความรอ้นมากขึน้ 
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รปูท่ี 1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง อุณหภูม ิความชืน้ ค่า THI และระดบัความเครยีดจากความรอ้น  
(Armstrong, 1994) 
 

แม่โคนมมกีลไกต่างๆทีช่่วยในการระบายความรอ้นออกนอกร่างกาย และช่วยรกัษาระดบัอุณหภูมใิน
ร่างกายใหเ้ป็นปกตไิดห้ลายวธิ ีเช่น การน าความรอ้น (Conduction) การพาความรอ้น (Convection) การแผ่รงัส ี
(Radiation) และการระเหย (Evaporation) เป็นตน้ กระบวนการระบายความรอ้นแบบต่างๆทีไ่ม่อาศยัการระเหย
ของน ้า (Nonevaporative heat loss) เช่น การน าความรอ้น การพาความรอ้น และการแผ่รงัสนีัน้ จะท างานได้
อย่างมปีระสทิธภิาพดหีรอืไม่ขึน้อยู่กบัความแตกต่างระหว่างอุณหภูมภิายในร่างกายและอุณหภูมขิอง
สิง่แวดลอ้ม สว่นการระบายความรอ้นออกนอกร่างกายโดยผ่านทางกระบวนการทีอ่าศยัวธิกีารระเหยของน ้า 
(Evaporative heat loss) เช่น การขบัเหงื่อ และการหายใจ จะมปีระสทิธภิาพในการท างานลดลงถา้สภาพ
อากาศภายนอกมคีวามชืน้สงู 
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Legates และคณะ (1991) รายงานว่า อุณหภูมขิองอากาศมผีลกระทบมากทีส่ดุต่อการตอบสนองของ
ร่างกาย รองลงมาคอื การแผ่รงัสคีวามรอ้น ความกดอากาศ และการเคลื่อนทีข่องอากาศ ตามล าดบั การเพิม่
สงูขึน้ของอุณหภูมอิากาศจะท าใหค้วามแตกต่างระหว่างอุณหภูมขิองอากาศและอุณหภูมขิองร่างกายแม่โคลดลง 
ท าใหก้ารระบายความรอ้นในร่างกายของแม่โคออกสูส่ิง่แวดลอ้มภายนอกท าไดล้ าบากขึน้  ดงันัน้เมื่ออากาศมี
อุณหภูมสิงูขึน้กลไกทีค่วบคุมการระบายความรอ้นในร่างกายจะเปลีย่นแปลงจากระบบทีไ่ม่ไดอ้าศยักระบวนการ
ระเหยของน ้า (Nonevaporative processes) เป็นระบบทีอ่าศยัการระเหยของน ้า ( Evaporative processes) ให้
ท างานมากขึน้ (West et al., 2003) ดงันัน้ เมื่อสภาพอากาศมอีุณหภูมสิงูขึน้ กระบวนการน า การพา และการ
แผ่รงัสคีวามรอ้นออกจากร่างกายจะท างานลดลง ในขณะเดยีวกนักระบวนการขบัเหงื่อและการหายใจจะท างาน
มากขึน้ แต่อย่างไรกต็ามถา้สภาพอากาศมอีุณหภูมสิงูและมคีวามชืน้สงูมาก จะท าใหก้ระบวนการระบายความ
รอ้นทุกรปูแบบทีช่่วยระบายความรอ้นออกนอกร่างกายมปีระสทิธภิาพลดลง เนื่องจากสภาพอากาศทีม่คีวามชืน้
สงูจะท าใหก้ารระบายความรอ้นทีอ่าศยักระบวนการระเหยของน ้านัน้มปีระสทิธภิาพลดลงดว้ย สง่ผลใหเ้กดิ
ความรอ้นสะสมในร่างกายมากขึน้ ท าใหแ้ม่โคมอีุณหภูมริ่างกายสงูขึน้และจะมกีารแสดงอาการต่างๆ ทีเ่ป็น
ผลกระทบจากการไดร้บัความเครยีดจากความรอ้นมากขึน้ ท าใหแ้ม่โคมผีลผลติลดลง 

โคสามารถถ่ายเทความรอ้นกบัสิง่แวดลอ้มไดห้ลายวธิ ีเช่น การน า (conduction) การพา (convection) 
การแผ่รงัส ี (radiation) และการระเหย (evaporation) ดงันัน้ตวัแปรส าคญัทีม่อีทิธพิลต่อการถ่ายเทความรอ้น
ของร่างกายโคคอืสภาพอากาศรอบๆตวัโค ไดแ้ก่ อุณหภูมอิากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์ความเรว็ลม และ 
แสงอาทติย ์ซึง่จะมผีลกระทบต่อระดบัความเครยีดจากความรอ้นชืน้ทีโ่คไดร้บั ค่า Temperature Humidity 
Index (THI) เป็นค่าดชันีทีใ่ชว้ดัระดบัความเครยีดเกีย่วกบัอุณหภูมแิละความชืน้ สามารถค านวณไดจ้ากสตูร  
THI = 0.72(Cdry+ Cwet ) + 40.6 (McDowell, 1972 cited by Ashutosh et al., 2001) ซึง่มปีระโยชน์มากในการ
ใชเ้พื่อประเมนิระดบัความเครยีดจากความรอ้นชืน้ของสิง่แวดลอ้มทีโ่คไดร้บั ส าหรบัโคนมจะเริม่เกดิความเครยีด
จากความรอ้นชืน้ เมื่อค่า THI มคี่าสงูกว่า 72 และจะมคีวามเครยีดมากขึน้เมื่อ THI มคี่าสงูขึน้  
ผลกระทบของความเครียดจากความรอ้นช้ืนต่อระบบสืบพนัธุ ์

ความเครยีดจากความรอ้นชืน้ มผีลกระทบโดยตรงต่อการท างานของรงัไขแ่ม่โคหลงัคลอด ท าใหก้าร
เป็นสดัและตกไขค่รัง้แรกยาวนาน และมพีฤตกิรรมการเป็นสดัลดลง (Gwazdauskas et  al., 1983; Pennington 
et  al., 1985) Wolfenson และคณะ (2000) พบว่าความเครยีดจากความรอ้นชืน้ ท าใหก้ารสงัเคราะหฮ์อรโ์มน
จากฟอลลเิคลิลดลง ท าใหเ้วลาในการแสดงอาการเป็นสดัและการตกไขเ่ปลีย่นแปลง Rodtian และคณะ (1996) 
พบว่าในฤดรูอ้นจะท าใหช้่วงเวลาการแสดงอาการเป็นสดัของแม่โคสัน้กว่าปกต ิท าใหม้อีตัราความผดิพลาดใน
การสงัเกตการเป็นสดัเพิม่สงูขึน้ นอกจากนี้ความเครยีดจากความรอ้นชืน้ท าใหแ้ม่โคกนิอาหารลดลงท าให้
ผลกระทบของภาวะขาดสมดุลของพลงังานมคีวามรุนแรงหรอืยาวนานขึน้ ซึง่จะสง่ผลกระทบต่อความสมบรูณ์
พนัธุเ์ช่นกนัดงักล่าวขา้งตน้   

จากรายงานผลการศกึษาของโครงการ ”การศกึษาและแกไ้ขปญัหาการผสมตดิยากและการสญูเสยีตวั
อ่อนระยะตน้ในโคนม ” ปราจนี และคณะ ( 2544) พบว่า อตัราการผสมตดิของแม่โคนมมคีวามสมัพนัธส์งูกบั
ความเครยีดจากความรอ้นชืน้  โดยในช่วงทีม่อีากาศรอ้นตัง้แต่เดอืนมนีาคมถงึพฤศจกิายน มคี่า THI สงูจะมี
อตัราการผสมตดิต ่า และช่วงเดอืนทีม่อีากาศเยน็ตัง้แต่เดอืนธนัวาคมถงึกุมภาพนัธ ์มคี่า THI ต ่าจะมอีตัราการ
ผสมตดิสงูโดยเฉพาะในเดอืนธนัวาคม มคี่า THI ต ่าทีส่ดุจะมอีตัราการผสมตดิสงูทีส่ดุ แสดงใหเ้หน็ว่าปจัจยัจาก
ความเครยีดจากความรอ้นชืน้เป็นอกีปจัจยัหน่ึงทีม่อีทิธพิลต่อความส าเรจ็ในการผสมพนัธุ ์
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 ความเครยีดจากความรอ้นชืน้มผีลท าใหอ้ตัราการตายของตวัอ่อนในระยะก่อนการฝงัตวัเพิม่สงูขึน้ และ
มอีตัราการผสมตดิลดต ่าลง (Putney et al., 1989; Ealy et al., 1993; Ryan et al., 1993; Rocha et al.,1998 
และ Wolfenson et al., 2000) ซึง่จากรายงานผลการศกึษาโครงการ “การศกึษาและแกไ้ขปญัหาการผสมตดิ
ยากและการสญูเสยีตวัอ่อนระยะตน้ในโคนม” นัน้พบว่า ในช่วงเดอืนทีม่คีวามเครยีดจากความรอ้นชืน้สงู (THI มี
ค่าสงู)จะมอีตัราการสญูเสยีตวัอ่อนในระยะตน้สงู (80-100%) สว่นช่วงเดอืนทีม่อีากาศเยน็ ( THI มคี่าต ่า) มี
อตัราการสญูเสยีตวัอ่อนในระยะตน้ต ่ากว่า (45-65 %) ซึง่อตัราการสญูเสยีตวัอ่อนสว่นใหญ่ (ประมาณ 80 %) 
เกดิขึน้ในช่วง 27 วนัหลงัผสมพนัธุ ์เน่ืองจากการเจรญิของตวัอ่อนในช่วงแรกมคีวามไวต่อผลกระทบจาก
ความเครยีดจากความรอ้นชืน้สงู ดงันัน้ การจดัการเพื่อลดความเครยีดจากความรอ้นชืน้ในช่วงแรกหลงัจากผสม
พนัธุ ์จะเป็นแนวทางทีจ่ะช่วยลดการสญูเสยีของตวัอ่อนในระยะแรกน้ีได ้มรีายงานการศกึษาวจิยัว่า การลด
อุณหภูมอิากาศรอบๆตวัโคใหเ้ยน็ลงระยะแรกในช่วงก่อนและหลงัผสมพนัธุ ์จะท าใหแ้ม่โคมอีตัราการผสมตดิ
เพิม่สงูขึน้กว่าแม่โคทีอ่ยู่ในสภาพไดร้บัความเครยีดจากความรอ้นชืน้ (Stott et al.,1972; Roman-Ponce et al., 
1977; Wise et al., 1988; Lu et al., 1993; Ealy et al., 1994) แสดงใหเ้หน็ว่าการลดความเครยีดจากความรอ้น
ชืน้ในช่วงการผสมพนัธุใ์หต้วัอ่อนมอีตัราการรอดชวีติเพิม่สงูขึน้ 
การปรบัปรงุส่ิงแวดล้อมเพื่อลดผลกระทบจากความรอ้นในโคนมท่ีเล้ียงในเขตอากาศรอ้นช้ืน 

การปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มในโรงเรอืนโคนมสามารถช่วยลดความเครยีดจากความรอ้นและช่วยเพิม่ความ
เยน็สบายใหก้บัแม่โคได้  (Younas et al., 1993; Fuquay, 1981; Roman-Ponce et al., 1981) โดยเป้าหมาย
หลกัของการปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มในโรงเรอืนแต่ละวธิกีารทีน่ ามาใชใ้นการปรบัปรุงคอื พยายามรกัษาอุณหภูมิ
ร่างกายของแม่โคใหอ้ยู่ในระดบัใกลเ้คยีงกบัระดบัปกตใิหม้ากทีส่ดุ (38.5-39.3 C) ซึง่สามารถท าได ้ 2 แบบคอื
 1)การปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มรอบๆตวัโคเพื่อป้องกนัแม่โคใหไ้ดร้บัความรอ้นโดยตรงจากสิง่แวดลอ้มให้
น้อยทีส่ดุ 

2)การปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มรอบๆตวัโคเพื่อใหแ้ม่โคสามารถระบายความรอ้นภายในร่างกายออกสู่
สิง่แวดลอ้มไดส้ะดวกและมปีระสทิธภิาพมากขึน้ 

วธิกีารปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มทีง่่ายและสะดวกทีส่ดุในการช่วยลดความเครยีดจากความรอ้น กค็อืการ
จดัหาร่มเงาจากโรงเรอืนหรอืตน้ไมใ้หญ่ๆใหพ้อเพยีงกบัแม่โค เน่ืองจากแสงแดดเป็นปจัจยัหลกัทีม่ผีลโดยตรง
ท าใหแ้ม่โคมคีวามรอ้นเกดิขึน้ในร่างกายเป็นจ านวนมาก ดงันัน้การมร่ีมเงาทีเ่พยีงพอจะช่วยป้องกนัความรอ้น
จากแสงแดดได ้ แต่อย่างไรกต็ามการมรี่มเงาอย่างเดยีวนัน้อาจไม่สามารถลดผลกระทบจากความรอ้นได้
ทัง้หมด ถา้สภาพอากาศภายนอกมอีุณหภูมสิงูจะท าใหแ้ม่โคระบายความรอ้นออกสูส่ิง่แวดลอ้มไดย้ากล าบากขึน้ 
ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้งมกีารจดัการปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มรอบๆตวัโคใหด้ขีึน้ เพื่อช่วยใหก้ลไกการระบาย
ความรอ้นของแม่โคโดยวธิกีารต่างๆ โดยเฉพาะวธิกีารระบายความรอ้นทีไ่ม่ไดอ้าศยัการระเหยของน ้า สามารถ
กลบัมาท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากขึน้ เช่น การลดอุณหภูมขิองอากาศเพื่อช่วยใหค้วามรอ้นภายใน
ร่างกายสามารถระบายออกสูภ่ายนอกโดยตรงไดส้ะดวกขึน้ เช่น การใชพ้ดัลมเปา่อากาศเพื่อการเพิม่การ
ไหลเวยีนของอากาศจะช่วยใหโ้คสามารถระบายความรอ้นออกสูภ่ายนอกไดม้ากขึน้ แต่ถา้อากาศภายนอกมี
อุณหภูมสิงูมาก การใชน้ ้าร่วมดว้ยจะสามารถช่วยลดอุณหภูมขิองอากาศลงไดด้ขีึน้ เช่น การใชพ้ดัลมไอน ้า เป็น
ตน้ 
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การใช้ระบบท าความเยน็โดยอาศยัการระเหยของน ้า (Evaporative cooling system) 
การท าใหแ้ม่โคเกดิความเยน็สบายมากขึน้โดยใชว้ธิกีารทีอ่าศยัการระเหยของน ้าเพื่อช่วยน าความรอ้น

ออกไปพรอ้มกบัการระเหยของน ้า ( Evaporative cooling system) เป็นวธิกีารหนึ่งทีใ่ชไ้ดผ้ลดใีนการช่วยลด
ผลกระทบของความเครยีดจากความรอ้นได ้ซึง่สามารถท าได ้2 รปูแบบ คอื  

1) การลดอุณหภูมริ่างกายของแม่โคโดยตรง ( Direct evaporation) เป็นวธิกีารทีช่่วยเพิม่การระบาย
ความรอ้นผ่านทางผวิหนงัโดยอาศยัการระเหยของหยดน ้าบนผวิหนงัของโค  โดยใชว้ธิกีารพ่นละอองน ้าหรอืท า
ใหต้วัโคเปียก และใชพ้ดัลมเปา่อากาศเพื่อใหน้ ้าเกดิการระเหยและระบายความรอ้นออกไปจากตวัโค  (Fan and 
sprinkler combinations) วธิกีารนี้จะท าใหค้วามรอ้นภายในร่างกายของโคถูกถ่ายเทไปทีห่ยดน ้าบนตวัโค 
หลงัจากนัน้พดัลมจะช่วยเปา่ใหห้ยดน ้าเหล่านัน้ระเหยออกไป ท าใหค้วามรอ้นถูกระบายออกไปดว้ย ระบบน้ี
สามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพในเขตทีม่อีากาศรอ้นและมคีวามชืน้สงู และสามารถใชก้บัโรงเรอืนเปิด
ทัว่ไปไดโ้ดยท าการตดิตัง้ระบบนี้ในบรเิวณทีก่นิอาหารของแม่โค หรอืตดิตัง้บรเิวณคอกพกั การจดัหาร่มเงาที่
เพยีงพอและเพิม่ระบบการระบายอากาศทีช่่วยใหแ้ม่โคมคีวามเยน็สบายมากขึน้ จะสามารถช่วยเพิม่ผลผลติ
น ้านมของแม่โคนมได ้ (Armstrong, 1994) การใชร้ะบบการพ่นน ้าใหต้วัโคเปียกร่วมกบัพดัลมเปา่อากาศ
สามารถท าใหแ้ม่โคกนิอาหารเพิม่ขึน้ (7.1-9.2 เปอรเ์ซน็ต์ ) และมผีลผลติน ้านมเพิม่ขึน้ (7.1-15.8 เปอรเ์ซน็ต์ ) 
นอกจากนัน้สามารถช่วยลดอุณหภูมริ่างกาย (-0.4 ถงึ -0.5 C) และอตัราการหายใจ  (17.6 - 40.6 เปอรเ์ซน็ต์ ) 
(Bucklin et al., 1991) 

2) การลดอุณหภูมขิองอากาศรอบๆ ตวัโคใหต้ ่ากว่าอุณหภูมริ่างกายของโค ซึง่จะท าใหค้วามรอ้นใน
ร่างกายของโคระบายออกสูภ่ายนอกผ่านทางผวิหนงัไดง้่ายและสะดวกขึน้ วธิกีารนี้อาศยัการระเหยของน ้าโดย
ใชพ้ลงังานความรอ้นทีม่ใีนอากาศท าใหเ้กดิการระเหยของน ้า (Indirect evaporation) ซึง่จะช่วยลดอุณหภูมขิอง
อากาศทีไ่หลผ่านแผ่นท าความเยน็ทีเ่ปียกน ้า ท าใหอ้ากาศมอีุณหภูมลิดลงแต่จะมคีวามชืน้เพิม่สงูขึน้ ซึง่ระบบนี้
จะท างานร่วมกบัการใชโ้รงเรอืนแบบปิดซึง่ผนงัดา้นขา้งของโรงเรอืนทัง้ 2 ดา้นรวมทัง้ดา้นบนจะปิดสนิทเพื่อ
ไม่ใหอ้ากาศไหลผ่าน สว่นทางดา้นปลายโรงเรอืนทัง้ 2 ดา้นจะเปิดใหอ้ากาศไหลผ่านได ้โดยจะมพีดัลมขนาด
ใหญ่อยู่ทีป่ลายดา้นหนึ่งของโรงเรอืนเพื่อดดูอากาศภายในโรงเรอืนออกไป ท าใหม้อีากาศจากภายนอกไหลเขา้
ไปแทนที ่ซึง่อากาศทีเ่ขา้ไปภายในโรงเรอืนนัน้จะไหลผ่านแผ่นท าความเยน็  (Cooling pad) ซึง่จะตดิตัง้อยู่ที่
ปลายอกีดา้นหนึ่งของโรงเรอืน สง่ผลท าใหอ้ากาศภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมลิดลงต ่ากว่าภายนอก ระบบนี้มชีื่อ
เรยีกทัว่ไปว่า โรงเรอืนระบบอแีวป (Evap) ซึง่เป็นระบบทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลายในปศุสตัวอ์ื่นๆ เช่น ไก่ และ 
สกุร เป็นตน้ ซึง่การท างานของระบบนี้จะท าใหอ้ากาศทีไ่หลผ่านเขา้ไปภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมลิดลง แต่จะมี
ความชืน้เพิม่สงูขึน้ นอกจากนัน้จากรายงานการศกึษาวจิยัทีผ่่านมา  พบว่า การใชร้ะบบการพ่นน ้าใหต้วัโค
เปียกในบรเิวณทีก่นิอาหารของโค( Feedline soaker)ในโรงเรอืนระบบอแีวป (Evap) จะช่วยท าใหแ้ม่โคนม
สามารถระบายความรอ้นออกไดด้ขีึน้และมอีุณหภูมริ่างกายลดลง ซึง่จะช่วยลดความเครยีดจากความรอ้นไดด้ี
ขึน้(Armstrong et al., 2004; Brouk et al.,2005; Smith et al., 2005) 

เน่ืองจากความชืน้ในอากาศเป็นตวัจ ากดัประสทิธภิาพในการท างานของระบบนี้ ดงันัน้ความชืน้ใน
อากาศภายนอกก่อนทีจ่ะผ่านเขา้ไปภายในโรงเรอืนจะเป็นแปรส าคญัทีจ่ะท าใหร้ะบบนี้สามารถลดอุณหภูมขิอง
อากาศนัน้ลงไดม้ากน้อยเท่าใด เช่น เมื่อสภาพอากาศมคีวามชืน้มาก (ความชืน้สมัพทัธส์งูกว่า 70 เปอรเ์ซน็ต)์ 
ระบบนี้จะสามารถลดอุณหภูมขิองอากาศไดน้้อย (น้อยกว่า 5 – 10 F หรอืประมาณ 2.8 - 5.6   C) แต่เมื่อ
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สภาพอากาศมคีวามชืน้น้อยหรอือากาศแหง้ (ความชืน้สมัพทัธต์ ่ากว่า 55 เปอรเ์ซน็ต)์ ระบบนี้จะสามารถลด
อุณหภูมขิองอากาศไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ (ลดลงไดอ้ย่างน้อย 15 F หรอืประมาณ 9.4 C) 

มรีายงานการศกึษาวจิยัในต่างประเทศทีแ่สดงใหเ้หน็ว่าการปรบัปรุงสิง่แวดลอ้มในโรงเรอืนในเขตทีม่ี
สภาพอากาศรอ้นแต่มคีวามชืน้ต ่าโดยอาศยัการระเหยของน ้านัน้ สามารถช่วยเพิม่ผลผลติน ้านมและ
ประสทิธภิาพทางการสบืพนัธุไ์ด้  (Armstrong et al., 1988, 1993; Flamenbaum et al., 1986; Ryan et al., 
1992; Smith et al., 1993a) ซึง่วธิกีารนี้มศีกัยภาพมากในการช่วยลดอุณหภูมขิองอากาศและค่า THI แต่
เน่ืองจากในสภาพอากาศทีม่คีวามชืน้สมัพทัธส์งูๆ จะท าใหป้ระสทิธภิาพในการลดอุณหภูมขิองระบบนี้ลดลง จงึ
มคี าถามหรอืขอ้สงสยัว่าการลดอุณหภูมขิองอากาศในโรงเรอืนโดยอาศยัการระเหยของน ้า จะเหมาะสมหรอืมี
ประสทิธภิาพดหีรอืไม่ในพืน้ทีท่ีม่สีภาพภูมอิากาศแบบรอ้นชืน้เช่นเดยีวกบัในประเทศไทย 

จากลกัษณะของสภาพอากาศในบา้นเราจะเหน็ว่า อากาศจะมอีุณหภูมเิพิม่สงูขึน้ในช่วงเวลากลางวนั 
และจะลดลงในตอนเยน็จนถงึตอนเชา้ ซึง่ในช่วงทีอุ่ณหภูมขิองอากาศเพิม่สงูขึน้นัน้ อากาศจะมคีวามชืน้ลด
ต ่าลง (ความชืน้สมัพทัธป์ระมาณ 60 - 70 เปอรเ์ซน็ต)์ และในทางกลบักนัเมื่ออากาศมอีุณหภูมลิดต ่าลงตอน
กลางคนื อากาศจะมคีวามชืน้เพิม่สงูขึน้ (ความชืน้สมัพทัธป์ระมาณ 80 - 90 เปอรเ์ซน็ต)์ ดงันัน้ในช่วงเวลา
กลางวนัซึง่เป็นช่วงเวลาทีม่อีากาศรอ้นทีส่ดุและความชืน้ของอากาศจะลดต ่าลง จะท าใหร้ะบบนี้สามารถท างาน
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมากขึน้ สง่ผลท าใหร้ะบบนี้สามารถลดระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากความรอ้น
ในช่วงเวลากลางวนัลงได ้เน่ืองจากการใชร้ะบบนี้จะท าใหอ้ากาศภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมติ ่ากว่าภายนอก สว่น
ในเวลากลางคนือากาศภายนอกมคีวามชืน้สงูมาก ท าใหก้ารลดอุณหภูมขิองอากาศโดยอาศยัการระเหยของน ้า
นัน้จะมปีระสทิธภิาพต ่า ดงันัน้ในเวลากลางคนืซึง่เป็นช่วงเวลาทีอ่ากาศมอีุณหภูมไิม่สงูมากนกันัน้ การเปิด
ระบบน ้าไหลเพื่อท าใหแ้ผ่นท าความเยน็เปียกอยู่ตลอดเวลานัน้อาจไม่จ าเป็น ใหค้งเหลอืไวแ้ต่เฉพาะการท างาน
ของพดัลมเพื่อช่วยเพิม่การระบายอากาศในโรงเรอืน ซึง่จะช่วยท าใหแ้ผ่นท าความเยน็มอีายุการใชง้านนานมาก
ขึน้ 

จากการศกึษาทีผ่่านมาพบว่า สภาพอากาศภายในโรงเรอืนแบบปิดทีม่รีะบบปรบัอากาศดว้ยการระเหย
ของน ้าจะมกีารเปลีย่นแปลงน้อย ซึง่อากาศจะมอีุณหภูมติ ่าสดุและสงูสดุเฉลีย่เท่ากบั 24.2±0.1 และ  
28.4±0.1C ตามล าดบั สว่นอากาศภายนอกในโรงเรอืนแบบเปิดจะมกีารเปลีย่นแปลงของอุณหภูมมิากกว่าโดย
มอีุณหภูมติ ่าสดุและสงูสดุเฉลีย่เท่ากบั 24.7±0.1 และ 34.4±0.1C ตามล าดบั จะเหน็ไดว้่าอากาศภายใน
โรงเรอืนแบบปิดมอีุณหภูมเิฉลีย่ต ่ากว่าภายนอกอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ (P<0.05) ตลอดทัง้วนั  โดยเฉพาะ
ในช่วงเวลาตอนกลางวนัซึง่เป็นช่วงเวลาทีอ่ากาศมอีุณหภูมสิงูสดุ การใชร้ะบบท าความเยน็นัน้จะช่วยท าให้
สภาพอากาศภายในโรงเรอืนมกีารเปลีย่นแปลงน้อยทัง้ในเวลากลางวนัและกลางคนื ซึง่จากการศกึษานี้พบว่า
การใชร้ะบบการลดอุณหภูมขิองอากาศโดยใชร้ะบบการระเหยของน ้า  (Evaporative cooling system) ใน
โรงเรอืนแบบปิดนัน้ ท าใหอ้ากาศภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมเิฉลีย่ต ่ากว่าภายนอก 6.0±0.2C (P<0.05) 

แต่อย่างไรกต็ามการใชร้ะบบการลดอุณหภูมขิองอากาศโดยใชร้ะบบการระเหยของน ้าในโรงเรอืนแบบ
ปิดน้ี จะท าใหค้วามชืน้ของอากาศในโรงเรอืนเพิม่สงูขึน้ ดงันัน้ ความชืน้สมัพทัธข์องอากาศภายในโรงเรอืนแบบ
ปิดน้ีจะสงูตลอดทัง้วนั ซึง่จะแตกต่างกบัโรงเรอืนแบบเปิดทีม่คีวามชืน้สมัพทัธข์องอากาศสงูในช่วงเวลากลางคนื
จนถงึตอนเชา้ และจะลดลงในช่วงเวลากลางวนั 

อุณหภูมแิละความชืน้เป็นปจัจยัส าคญัทีม่อีทิธพิลต่อการเกดิความเครยีดจากความรอ้นชืน้ ดงันัน้เมื่อ
น าค่าอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธใ์นโรงเรอืนแบบปิดและแบบเปิดมาค านวณค่าดชันีวดัระดบัความเครยีดจาก
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ความรอ้นชืน้ (THI) พบว่า การใชร้ะบบการลดอุณหภูมขิองอากาศโดยใชร้ะบบการระเหยของน ้าในโรงเรอืนแบบ
ปิด ท าใหอ้ากาศภายในโรงเรอืนมเีฉลีย่ THI ต ่ากว่าภายนอกอย่างมนียัส าคญัทางสถติิ  (P<0.05) ตลอดวนั ทัง้
ในช่วงเวลาเชา้และบ่าย ท าใหร้ะดบัความเครยีดจากความรอ้นชืน้ภายในโรงเรอืนแบบปิดลดลงอยู่ในระดบัทีม่ี
ความเครยีดจากความรอ้นชืน้ในระดบัเลก็น้อย  (mild stress; THI79) สว่นสภาพอากาศภายนอกในโรงเรอืน
แบบเปิดซึง่มกีารระบายอากาศตามธรรมชาตแิละไม่มรีะบบท าความเยน็ทีช่่วยปรบัอุณหภูมใินโรงเรอืน ท าให้
อากาศภายในโรงเรอืนแบบเปิดมอีุณหภูมสิงูกว่า และเกดิความเครยีดจากความรอ้นชืน้สงูกว่าโรงเรอืนแบบปิด 
โดยมคี่าระดบัความเครยีดจากความรอ้นชืน้อยู่ในระดบัปานกลาง (moderate stress; THI79) ตลอดทัง้ในช่วง
เชา้และบ่าย ซึง่ท าใหแ้ม่โคนมทีเ่ลีย้งภายในโรงเรอืนแบบปิดมอีุณหภูมริ่างกาย และอตัราการหายใจต ่ากว่าแม่
โคนมทีเ่ลีย้งอยู่ภายนอกอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.05)ตลอดทัง้วนั 

จากขอ้มลูขา้งตน้จะแสดงใหเ้หน็ว่า แนวทางในการจดัการเพื่อเลีย้งโคนมรปูแบบใหม่นี้ น่าจะเป็น
วถิทีางหนึ่งทีม่สีว่นช่วยในการเพิม่ประสทิธภิาพในการผลติและพฒันาอุสาหกรรมการเลีย้งโคนมในประเทศไทย
รวมทัง้ประเทศเพื่อนบา้นใกลเ้คยีงดว้ย หรอืสามารถพฒันาขยายผลไปสูภู่มภิาคอื่นๆทีม่ลีกัษณะอากาศ
ภูมอิากาศแบบรอ้นชืน้คลา้ยคลงึกบัประเทศไทย  ดงันัน้ การน าผลการศกึษาวจิยันี้มาพฒันาขยายผลไปสู่
โรงเรอืนปิดทีม่ขีนาดใหญ่ขึน้(กวา้ง  x ยาว = 152 x 110.5 เมตร) เพื่อให้สามารถเลีย้งโคนมได้จ านวนมากขึน้
(ประมาณ 2000 ตวั) การเลีย้งโคนมดว้ยระบบ evaporative cooling แบบ cross-ventilated barn 
evaporation ในโรงเรอืนขนาดใหญ่นัน้ มหีลกัในการท างานเช่นเดยีวกนัคอืการช่วยลดอุณหภูมทิีผ่่านเขา้มาใน
โรงเรอืนใหม้ี อุณหภูมลิดลงต ่า กว่าภายนอก ซึง่ ช่วย จะท าใหส้ตัวส์ามารถระบายความรอ้นไดด้ขีึน้ โดยมี
เป้าหมายหลกัคอื พยายามรกัษาอุณหภูมร่ิางกายของแม่โคใหอ้ยู่ในระดบัใกลเ้คยีงกบัระดบัปกตใิหม้ากทีส่ดุ ซึง่
ระบบปรบัอากาศในโรงเรอืนแบบใหม่นี้มหีลกัการท างานเช่นเดยีวกบัระบบปรบัอากาศดว้ยการระเหยของน ้าใน
โรงเรอืนแบบเดมิทีใ่ชใ้นการเลีย้งปศุสตัวอ์ื่นๆทเีคยเหน็กนัอยู่ทัว่ไป ซึง่จะมแีนวการเคลื่อนทีข่องอากาศตาม
แนวยาวของโรงเรอืน (หวั-ทา้ย) ท าใหโ้คทีอ่ยู่ทางดา้นหน้าจะบงัลมทีพ่ดัไปยงัโคตวัทีอ่ยู่ถดัไป และจะมอีากาศ
เยน็บางสว่นทีไ่ม่ไดก้ระทบกบัตวัสตัว ์เช่น ตามแนวรางอาหารและทางเดนิ หรอืบรเิวณใตเ้พดาน ซึง่อาจจะ
แกไ้ขไดโ้ดยการใชฉ้ากหรอืแผงกัน้เพื่อบงัคบัทศิทางของลมใหต้กกระทบลงทีต่วัสตัวม์ากขึน้ได ้แต่อย่างไรก็
ตามการใชฉ้ากหรอืแผงกัน้อาจจะท าใหเ้กดิการกดีขวางหรอืเกดิความไม่สะดวกในการท างานได ้ดงันัน้การเลีย้ง
ในโรงเรอืนรปูแบบใหม่จงึไดม้กีารปรบัปรุงแนวทางการเคลื่อนทีข่องลมใหม่ โดยเปลีย่นแปลงใหม้กีารเคลื่อนที่
ในแนวขวางจากทางดา้นขา้งของโรงเรอืน ซึง่จะท าใหโ้คทุกตวัทีน่อนอยู่ในซองนอนหรอืก าลงักนิอาหารมโีอกาส
สมัผสักบัอากาศเยน็ไดต้ลอดเวลา และจะท าใหอ้ากาศเยน็สว่นใหญ่ถูกน าไปใชป้ระโยชน์ได ้สามารถตดิตัง้แผง
กัน้ลมบนเพดานบรเิวณซองนอนเพื่อบงัคบัทศิทางของลมใหต้กกระทบลงทีต่วัสตัวไ์ดม้ากขึน้โดยไม่กดีขวางการ
ท างาน นอกจากนัน้จะท าใหเ้ราสามารถขยายโรงเรอืนใหม้ขีนาดใหญ่และมคีวามกวา้งมากขึน้คลา้ยๆกบัการน า
โรงเรอืนแบบเดมิหลายๆโรงเรอืนมาเรยีงต่อกนัดงัแสดงในรปูที่2 ท าเป็นโรงเรอืนหลงัเดยีวทีม่ขีนาดใหญ่ (กวา้ง  
x ยาว = 152 x 110.5 เมตร) ท าใหส้ามารถเลีย้งโคนมไดจ้ านวนมากขึน้และมตีน้ทุนในการผลติลดลงได ้
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วิธีการด าเนินงาน 
 การศกึษานี้แบ่งออกเป็น 2 ระยะ คอื  

1. การศกึษาระยะแรกเป็นการศกึษาผลของการใชเ้ทคโนโลยกีารเลีย้งโคนมในโรงเรอืนปิดระบบปรบั
อากาศดว้ยการระเหยของน ้าในโรงเรอืนขนาดใหญ่ 

2. การศกึษาระยะที2่เป็นการศกึษาผลของการใชเ้ทคโนโลยกีารเลีย้งโคนมในโรงเรอืน เปิดทีใ่ชร้ะบบ
การอาบน ้าร่วมกบัพดัลมเปา่ระบายอากาศ 

แผนการด าเนินงานระยะแรก 
การศกึษาวจิยันี้จะท าการศกึษาผลของการใชเ้ทคโนโลยกีารเลีย้งโคนมในโรงเรอืนปิดระบบปรบัอากาศ

ดว้ยการระเหยของน ้า  (Cross-Ventilated Barn Evaporative Cooling System) ส าหรบัการเพิม่ความเยน็และ
ลดความเครยีดจากความรอ้นชืน้ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติน ้านมและ สมรรถภาพทางการสบืพนัธุ์
ของแม่โคนมในโรงเรอืนขนาดใหญ่ โดยในระยะแรกท าการศกึษาประสทิธภิาพของโรงเรอืนปิดระบบปรบัอากาศ
ดว้ยการระเหยของน ้า ทีม่ขีนาดใหญ่  (กวา้ง x ยาว = 152 x 110.5 เมตร) ในการควบคุมสภาพอากาศภายใน
โรงเรอืน  

เน่ืองจากเป็นโรงเรอืนเลีย้งโคนมขนาดใหญ่ทีส่รา้งขึน้มาใหม่และเริม่มกีารน าแม่โคนมเขา้มา
เลีย้งเป็นครัง้แรก ดงันัน้ในระยะแรกจะด าเนินการศกึษาประสทิธภิาพการท างานของระบบโรงเรอืนก่อน
ว่าสามารถท างานไดต้ามเป้าหมายทีก่ าหนดไวห้รอืไม่ โดยท าการ ศกึษาวจิยัประสทิธภิาพและปจัจยั
ส าคญัทีม่ผีลต่อการท างานของโรงเรอืนระบบใหม่ไดแ้ก่ สภาพอากาศ (อุณหภูม,ิความชืน้) และความเรว็
ลมภายในโรงเรอืน ต่อการควบคุมสภาพอากาศในโรงเรอืนปิดขนาดใหญ่นี้ ไดแ้ก่ อุณหภูม ิความชืน้ ค่า
THI ระดบัเสยีงและแสงสว่างในโรงเรอืน อุณหภูมแิละอตัราการหายใจของแม่โค เป็นตน้  โดยมี
รายละเอยีดของการศกึษาโดยสงัเขปดงันี้ 

1. ตวัชีว้ดัทีใ่ชใ้นการศกึษาประสทิธภิาพในการท างานของระบบปรบัอากาศ โดยการตรวจวดัและ
บนัทกึสภาพอากาศภายในโรงเรอืนอย่างต่อเนื่องในช่วงเวลาต่างๆของแต่ละวนั เช่น อุณหภูม ิความชืน้ 
ค่าTHI ความเรว็ลม แสงสว่างและระดบัเสยีงภายในโรงเรอืน เป็นตน้ โดยใชอุ้ปกรณ์เครื่องมอืวดัต่างๆที่
สามารถตรวจวดัและบนัทกึขอ้มลูไดอ้ย่างต่อเนื่องในจุดต่างในโรงเรอืนตามแผนภาพโรงเรอืนขา้งล่าง 
(รปูที่2)  ซึง่เป็นโรงเรอืนขนาดใหญ่ประกอบดว้ยโรงเรอืน 5 สว่นรวมกนั และภายในโรงเรอืนจะแบ่ง
ออกเป็นคอกต่างๆ ไดแ้ก่ คอก E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8 และ E9 
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แผนผงัโรงเรือนแบบใหม่ 
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พัดลมดูดอากาศออกทางด้านขวาง พัดลมดูดอากาศออกทางด้านขวาง 

E1 
E2-3 

E4-5 
E6-7 E8-9 
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รปูท่ี 2 แผนภาพและแผนผงัโรงเรอืนใหม่และต าแหน่งทีว่ดัและบนัทกึขอ้มลูต่างๆในโรงเรอืน (E1/1-
E1/3, E3/1-E3/3,E5/1-E5/3,E7/1-E7/3 และ E9/1-E9/3) 
 

-  

E9    E8 E7    E6 E5    E4 E3    E2 E1 

1 1 

3 
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2. ตวัชีว้ดัทีใ่ชศ้กึษาการตอบสนองของแม่โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนระบบปรบัอากาศนี้ ไดแ้ก่ การวดั
การเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกายโคในช่วง 24 ชม.โดยใชอุ้ปกรณ์บนัทกึอุณหภูมสิอดทิง้ไวใ้นช่อง
คลอดของแม่โคเป็นเวลา 3-5 วนั 

3. มกีารตดิตามตรวจสอบขอ้มลูต่างๆและปรบัปรุงแกไ้ขใหเ้หมาะสมทุกสปัดาห ์แลว้ท าการ
วเิคราะหแ์ละสรุปผลการศกึษา โดยมกีารประเมนิผลการด าเนินงานเป็นระยะเวลาทุกๆ เดอืน แลว้ท า
การสรุปผลโครงการทัง้หมด 
 
ผลการด าเนินงานระยะแรก 
1. สภาพอากาศภายในโรงเรอืนระบบปิดขนาดใหญ่ 

หลกัการท างานส าคญัของโรงเรอืนระบบปรบัอากาศดว้ยการระเหยของน ้า ( Evaporative 
cooling system) คอืการท าใหอ้ากาศทีผ่่านเขา้มาในโรงเรอืนมอีุณหภูมลิดลงโดยอาศยัการระเหยของ
น ้า โดยการบงัคบัใหอ้ากาศทีจ่ะผ่านเขา้มาในโรงเรอืนนัน้ตอ้งมกีารเคลื่อนทีผ่่านแผ่นท าความเยน็ 
(cooling pads) ซึง่มกีารปล่อยน ้ารดใหเ้ปียกชืน้อยู่ตลอดเวลา ท าใหอ้ากาศทีเ่คลื่อนทีผ่่านมอีุณหภูมิ
ลดลงและมคีวามชืน้เพิม่ขึน้ ซึง่จะช่วยท าใหส้ภาพอากาศภายในโรงเรอืนมคีวามเยน็สบายมากขึน้ ดัง้
นัน้ การควบคุมใหอ้ากาศมกีารเคลื่อนทีผ่่านเขา้มาในโรงเรอืนไดเ้ฉพาะผนงัโรงเรอืนในสว่นทีต่ดิตัง้แผ่น
ท าความเยน็เท่านัน้ จะตอ้งมกีารออกแบบโรงเรอืนใหเ้ป็นโรงเรอืนแบบปิดทีม่กีารตดิตัง้แผ่นท าความ
เยน็ไวท้ีผ่นงัดา้นหนึ่งเพื่อใหอ้ากาศเคลื่อนทีผ่่านเขา้โรงเรอืนไดโ้ดยอาศยัแรงดงึดดูอากาศจากภายนอก
ใหเ้ขา้มาในโรงเรอืนโดยใชพ้ดัลมดดูอากาศซึง่จะตดิตัง้อยู่ทีผ่นงัโรงเรอืนในดา้นตรงกนัขา้มกบัแผ่นท า
ความเยน็ ท าใหม้กีารดดูอากาศจากภายนอกเขา้มาและหมุนเวยีนออกจากโรงเรอืนไดต้ลอดเวลาเมื่อ
เปิดใหพ้ดัลมท างาน  

จากขอ้มลู ในการศกึษาในระยะแรก ในช่วงฤดหูนาว พบว่า สภาพอากาศภายในโรงเรอืนมี
อุณหภูมติ ่า(อุณหภูมสิงูสดุในแต่ละวนัมคี่าต ่ากว่า 30°C) ตัง้แต่เดอืนมกราคมจนถงึกลางเดอืน
กุมภาพนัธ์ ทัง้นี้เน่ืองจากในช่วงเวลานี้เป็นช่วงฤดหูนาวและสภาพอากาศภายนอกมอีุณหภูมคิ่อนขา้ง
ต ่า ท าใหส้ภาพอากาศภายในโรงเรอืนจงึมอีุณหภูมติ ่ามากเช่นกนั ซึง่จะเหน็ไดจ้ากรปูที ่ 3 และในช่วง
ระยะเวลาต่อมา เมื่อสภาพอากาศภายนอกมอีุณหภูมสิงูขึน้และเขา้สูช่่วงฤดรูอ้นตัง้แต่กลางเดอืน
กุมภาพนัธซ์ึง่สภาพอากาศจะมอีุณหภูมสิงูขึน้โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางวนัอากาศจะมอีุณหภูมสิงู
มากกว่า 30°C ท าใหส้ภาพอากาศภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมสิงูขึน้ใกลเ้คยีงกนักบัอากาศภายนอก ซึง่
โดยหลกัการแลว้ถา้ระบบท าความเยน็ของโรงเรอืนท างานไดเ้ตม็ทีต่ามศกัยภาพทีต่ัง้ไว ้สภาพอากาศ
ภายในโรงเรอืนในช่วงเวลากลางวนัอากาศควรจะมอีุณหภูมติ ่าและมคีวามชืน้สงูกว่าอากาศภายนอก
โรงเรอืน แต่จากขอ้มลูทีไ่ด้ ในการศกึษา พบว่า  สภาพอากาศภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมสิงูและมกีาร
เปลีย่นแปลงใกลเ้คยีงกบัอากาศภายนอก โดยเฉพาะความชืน้สมัพทัธข์องอากาศภายในโรงเรอืนทีใ่ช้
ระบบปรบัอากาศดว้ยการระเหยของน ้านัน้  เมื่อระบบ เริม่ท างานแลว้จะท าใหค้วามชืน้สมัพทัธภ์ายใน
โรงเรอืนอยู่ในระดบัสงู (85-90%)ตลอดเวลา แต่จากขอ้มลู(รปูที่  3) จะเหน็ว่าความชืน้สมัพทัธภ์ายใน
โรงเรอืนมกีารเปลีย่นแปลงขึน้ลงใกลเ้คยีงกบัภายนอก คอืมคีวามชืน้สมัพทัธส์งูในช่วงเวลากลางคนื
จนถงึตอนเชา้ และลดต ่าลงในช่วงเวลากลางวนั ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่ามอีากาศจากภายนอกสว่นใหญ่ผ่าน
เขา้มาภายในโรงเรอืนไดโ้ดยไม่ไดม้กีารเคลื่อนทีผ่่านแผ่นท าความเยน็ ท าใหใ้นโรงเรอืนมสีภาพอากาศ
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รอ้นและอุณหภูมสิงูใกลเ้คยีงกบัอากาศภายนอก แสดงใหเ้หน็ว่าสภาพของโรงเรอืนมรีอยรัว่ของอากาศ
จากภายนอกอยู่ตามจุดต่างๆของโรงเรอืนทีพ่บไดท้ัว่ไปตามผนงัโรงเรอืน เช่น ประตูทางเขา้-ออก รอย
รัว่หรอืการฉีกขาดของผนงัพลาสตกิ และรอยต่อต่างๆของโครงสรา้งโรงเรอืน ท าใหไ้ม่สามารถบงัคบัให้
อากาศถูกดดูผ่านเขา้ทางแผ่นท าความเยน็ไดท้ัง้หมด นอกจากนัน้ไหลเขา้ของอากาศจากรอยรัว่ตามจุด
ต่างๆของโรงเรอืนจะท าใหแ้รงลมในโรงเรอืนมคีวามเรว็ลมลดลงต ่ากว่าทีม่กีารค านวณไวด้ว้ยเช่นกนั 

จากขอ้มลูดงักล่าวขา้งตน้จะเหน็ไดว้่าสภาพของโรงเรอืนในช่วงนี้ยงัไม่สามารถท าใหส้ภาพ
อากาศภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมติามทีก่ าหนดเป้าหมายไวไ้ด ้ 

เมื่อท าการตรวจสอบภายในโรงเรอืนเพื่อตรวจสอบรอยรัว่ของอากาศจากภายนอก พบว่า  
อากาศจากภายนอกสามารถลอดผ่านเขา้มาในโรงไดจ้ากรอยรัว่ของประตูเขา้-ออก และช่องทางการ
ระบายน ้าและมลูโคออกจากโรงเรอืน แต่ย่างไรกต็ามจุดทีม่รีอยรัว่ของอากาศมากทีส่ดุ คอืบรเิวณพืน้ที่
หลงัคาทัง้หมด ซึง่รอยรัว่เกดิจากรอยต่อของกระเบือ้งแต่ละแผ่นทีใ่ชมุ้งซอ้นทบักนับนหลงัคาตลอดทัง้
โรงเรอืน ทัง้นี้เน่ืองจากการมุงกระเบือ้งหลงัคาโรงเรอืนแต่ละแผ่นนัน้ไม่แนบสนิทกนั ท าใหเ้กดิช่องว่าง
บรเิวณรอยต่อของขอบกระเบือ้งแต่ละแผ่นทีท่ าใหอ้ากาศภายนอกสามารถรัว่ผ่านเขา้มาได ้นอกจากนัน้
อากาศภายนอกยงัสามารถรัว่ผ่านเขา้มาบรเิวณประตูทางเขา้ออกและบรเิวณรอยต่อหลงัคาของโรงเรอืน
แต่ละหลงัดว้ย ท าใหไ้ม่สามารถควบคุมใหอ้ากาศทัง้หมดทีจ่ะเขา้สูต่วัโรงเรอืนมกีารไหลผ่านเขา้เฉพาะ
ทางผนงัโรงเรอืนดา้นทีม่กีารตดิตัง้แผ่นท าความเยน็ไวไ้ด้ ดงันัน้ จงึมคีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้งหาทางแกไ้ข
ขอ้บกพร่องนี้โดยเรว็ เนื่องจากถา้ไม่ท าการแกไ้ขการรัว่ไหลนี้แลว้ เมื่อเขา้สูช่่วงฤดรูอ้นซึง่สภาพอากาศ
ภายนอกจะมอีุณหภูมสิงูมากขึน้ จะท าใหอ้ากาศภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมสิงูขึน้หรอืรอ้นมากขึน้ดว้ย
เช่นกนั  

การจดัการและแกป้ญัหารอยรัว่ของโรงเรอืน หรอืท าใหโ้รงเรอืนเป็นโรงเรอืนระบบปิดให้
สมบรูณ์มากทีส่ดุ ในโรงเรอืนขนาดใหญ่นี้คอื  การใชว้ธิกีารฉีดโฟมฉนวนกนัความรอ้นเคลอืบบรเิวณใต้
กระเบือ้งหลงัคาทัง้หมดทัง้โรงเรอืน โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อปิดรอยรัว่บรเิวณเพดานหลงัคาและรอยต่อ
ของโรงเรอืนทัง้หมด และเพื่อใชเ้ป็นฉนวนกนัความรอ้นจาก ภายนอกโรงเรอืนดว้ย  ซึง่จะช่วยท าให้
อากาศภายในโรงเรอืนมคีวามเยน็สบายมากขึน้ หลงัจากการฉีดโฟมในพืน้ทีส่ว่นทีเ่ป็นบรเิวณคอกพกั
โคเริม่ตัง้แต่E9 ถงึE1 และคอกรดีนม ตามล าดบั ซึง่คดิเป็นพืน้ทีป่ระมาณรอ้ยละ 85 ของพืน้ทีท่ ัง้หมด 
ใชเ้วลาการด าเนินงานจนแลว้เสรจ็ในช่วงเดอืนมถุินายน การฉีดโฟมใตพ้ืน้หลงัคาช่วยอุดช่องว่างบรเิวณ
รอยต่อของกระเบือ้งไดด้ ีท าใหไ้ม่มกีารรัว่ของอากาศจากภายนอกเขา้มาภายในโรงเรอืนได ้ท าใหส้ภาพ
อากาศภายในโรงเรอืนมอีุณหภูมลิดต ่าลง (ต ่ากว่า 30°C) ความชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่ของอากาศเพิม่สงูขึน้
และมกีารเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศในแต่ละวนัน้อยลงซึง่จะเหน็ไดจ้ากรปูที ่ 4 จะเหน็ว่าสภาพ
อากาศในโรงเรอืนมสีภาพอากาศดขีึน้ อากาศเริม่มอีุณหภูมลิดลง ความชืน้สมัพทัธเ์พิม่ขึน้ และมกีาร
เปลีย่นแปลงของสภาพอากาศในแต่ละวนัน้อยลงตัง้แต่ช่วงกลางเดอืนมถุินายน และมสีภาพอากาศดี
มากขึน้เป็นล าดบัและดทีีส่ดุในช่วงเดอืนตุลาคมซึง่สามารถท าใหโ้รงเรอืนมอีุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ์
เป็นไปตามเป้าหมายทีก่ าหนดไวไ้ด ้ (ตารางที ่1) 

ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการฉีดโฟมเพื่อปิดรอยรัว่นัน้ไดผ้ลด ีช่วยท าใหส้ภาพอากาศของโรงเรอืนมี
ความเยน็สบายมากขึน้และสามารถช่วยอุดรอยรัว่ของอากาศจากภายนอกไดด้ขีึน้ แต่อย่างไรกต็ามยงัมี
พืน้ทีบ่างสว่นบรเิวณดา้นขา้งทีใ่ชเ้ป็นพืน้ทีส่ าหรบัคอกอาบน ้า คอกรกัษาและคอกพกัโคปว่ย ซึง่ยงั
ด าเนินการฉีดโฟมไม่เสรจ็ และยงัมกีารรัว่ไหลของอากาศจากบรเิวณรอยต่อของประตูและรอยฉีกขาด
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บางต าแหน่งของผนงัโรงเรอืนทีเ่ป็นสว่นพลาสตกิใส ท าใหย้งัไม่สามารถท าใหโ้รงเรอืนเป็นโรงเรอืน
ระบบปิดทีส่มบรูณ์ได ้ท าใหค้วามเรว็ลมในโรงเรอืนมคี่าต ่ากว่าทีก่ าหนดไว ้ 

  

อุณหภมูแิละความชืน้(ก่อนเขา้cooling pad; 11 ม.ค.- 10 ต.ค. 52)
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รปูท่ี 3 แสดงอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธข์องอากาศภายนอกก่อนเขา้โรงเรอืนในช่วงเดอืนมกราคมถงึ
ตุลาคม 2552 

อุณหภมูแิละความชืน้(E1; 11 ม.ค.- 10 ต.ค. 52)
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รปูท่ี 4 แสดงอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธข์องอากาศภายในโรงเรอืนระบบปรบัอากาศดว้ยการระเหย
ของน ้าในช่วงเดอืนมกราคมถงึตุลาคม 2552 
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ตารางท่ี  1 แสดงค่าเฉลีย่การเปลีย่นแปลงของอุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธแ์ละค่า THI ในเวลาทุก
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง ของสภาพอากาศภายนอกและภายในในโรงเรอืนระบบปรบัอากาศดว้ยการระเหย
ของน ้า(Evap)ในช่วงเดอืนมกราคมถงึตุลาคม 2552 

เดอืน ก่อนเขา้โรงเรอืน โรงเรอืนแบบใหม(่Evap) โรงเรอืนแบบเดมิ 
อุณหภมูิ (°
C) 
 
x±SD 
(Max-Min) 

ความชืน้
สมัพทัธ(์%) 
x±SD 
(Max-Min) 

THI 
 
x±SD 
(Max-Min) 

อุณหภมูิ (°
C) 
 
x±SD 
(Max-Min) 

ความชืน้
สมัพทัธ(์%) 
x±SD 
(Max-Min) 

THI 
 
x±SD 
(Max-Min) 

อุณหภมูิ (°
C) 
 
x±SD 
(Max-Min) 

ความชืน้
สมัพทัธ(์%) 
x±SD 
(Max-Min) 

THI 
 
x±SD 
(Max-Min) 

มกราคม 22.2±5.5 
(32.5-10.0) 

63.6±16.3 
(90.5-32.0) 

68.4±7.0 
(81.2-51.1) 

20.0±4.1 
(30.5-10.0) 

83.7±7.3 
(92.5-50.0) 

66.9±6.5 
(80.1-50.6) 

23.5±5.7 
(34.5-12.5) 

61.6±14.6 
(88.0-32.5) 

70.1±7.1 
(83.7-54.8) 

กุมภาพนัธ ์ 27.3±4.8 
(36.5-17.0) 

63.8±15.9 
(91.5-26.0) 

75.9±5.4 
(85.7-62.0) 

25.1±3.8 
(37.0-16.5) 

81.4±11.3 
(95.5-32.0) 

74.8±5.3 
(85.1-61.4) 

28.8±5.1 
(39.5-18.5) 

60.5±14.9 
(89.5-27.0) 

77.5±5.6 
(88.2-63.9) 

มนีาคม 28.2±3.8 
(37.0-20.0) 

71.0±14.7 
(95.5-36.5) 

78.2±4.0 
(88.6-66.8) 

26.9±3.1 
(35.5-19.0) 

82.9±9.7 
(96.0-53.0) 

78.1±4.0 
(88.5-65.6) 

30.0±4.4 
(39.5-18.5) 

63.1±14.7 
(89.5-27.0) 

79.6±4.6 
(88.2-63.9) 

เมษายน 28.7±3.7 
(37.5-20.5) 

74.3±14.6 
(98.0-43.5) 

79.5±3.7 
(86.8-68.3) 

27.6±2.5 
(33.5-21.0) 

85.4±7.4 
(96.5-63.5) 

79.6±3.3 
(87.4-69.3) 

29.1±3.8 
(38.0-22.5) 

73.5±13.3 
(98.0-42.5) 

79.9±3.5 
(86.8-71.8) 

พฤษภาคม 28.4±3.3 
(38.0-21.5) 

77.0±14.0 
(96.5-41.0) 

79.5±3.3 
(87.2-69.9) 

27.9±2.7 
(34.5-22.0) 

85.4±8.9 
(96.5-60.0) 

80.0±3.3 
(88.0-70.8) 

28.4±3.3 
(38.0-21.5) 

77.0±14.0 
(96.5-41.0) 

79.5±3.3 
(87.2-69.9) 

มถุินายน 28.3±2.7 
(35.0-23.0) 

78.7±10.4 
(96.0-53.0) 

79.7±2.8 
(85.8-72.0) 

27.7±2.1 
(33.5-24.0) 

87.0±6.8 
(96.5-66.0) 

80.0±2.6 
(86.4-74.4) 

28.3±2.7 
(35.0-23.0) 

78.7±10.4 
(96.0-53.0) 

79.7±2.8 
(85.8-72.8) 

กรกฎาคม 27.2±2.7 
(35.0-22.5) 

82.3±9.9 
(97.0-53.5) 

78.5±3.1 
(86.2-72.2) 

26.7±1.8 
(34.5-23.0) 

90.2±5.3 
(96.5-58.5) 

78.7±2.5 
(85.9-73.0) 

27.2±2.7 
(35.0-22.5) 

82.3±9.9 
(97.0-53.5) 

78.5±3.1 
(86.2-72.2) 

สงิหาคม 27.0±3.2 
(35.5-22.5) 

84.5±12.0 
(97.0-53.0) 

78.2±3.5 
(86.4-72.1) 

26.4±1.5 
(34.0-23.5) 

93.1±3.4 
(97.0-65.0) 

78.6±2.2 
(86.3-73.9) 

28.2±3.4 
(36.5-23.3) 

81.1±11.7 
(95.0-53.0) 

79.7±3.6 
(87.8-73.5) 

กนัยายน 26.5±2.5 
(34.0-23.0) 

88.1±9.0 
(98.0-62.0) 

78.4±3.0 
(85.8-73) 

26.5±1.4 
(33.0-24.0) 

93.9±3.7 
(98.0-68.5) 

79.0±2.1 
(86.2-74.8) 

28.2±2.8 
(35.5-24.0) 

81.3±9.9 
(95.0-56.5) 

79.9±3.1 
(87.1-74.5) 

ตุลาคม 25.1±2.2 
(31.5-23.0) 

93.5±8.1 
(98.5-65.5) 

76.2±2.7 
(82.8-73.1) 

25.6±1.2 
(28.0-23.5) 

95.7±1.5 
(97.5-91.0) 

77.6±2.0 
(81.7-74.0) 

26.8±2.6 
(33.5-24.0) 

87.1±9.1 
(94.5-62.5) 

78.3±3.0 
(85.3-74.5) 
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บรเิวณหลงัคาสว่นทีฉ่ีดโฟมและสว่นทีย่งัไม่ฉีดโฟมซึง่
จะเหน็รอยรัว่ตามรอยต่อของของกระเบือ้ง 

บรเิวณหลงัคาบรเิวณคอกทีฉ่ีดโฟมแลว้ สามารถปิด
รอยรัว่ตามรอยต่อของกระเบือ้ง 

 
2. ความเรว็ลมภายในโรงเรอืน 
 เน่ืองจากโรงเรอืนระบบปรบัอากาศแบบใหม่นี้จะตอ้งอาศยัแรงดดูอากาศจากพดัลมดดูอากาศ
ขนาดใหญ่ซึง่ตดิตัง้อยู่ทีผ่นงัโรงเรอืนฝ ัง่ตรงขา้มกบัผนงัดา้นทีต่ดิตัง้แผ่นท าความเยน็ เพื่อใหม้กีาร
ดงึดดูอากาศจากภายนอกเขา้มาผ่านแผ่นท าความเยน็และหมุนเวยีนเอาอากาศภายในโรงเรอืนออกไป
นอกโรงเรอืนผ่านทางพดัลมดดูอากาศ ซึง่จะท าใหม้กีารเคลื่อนตวัของอากาศอยู่ตลอดเวลา ท าใหม้กีาร
ถ่ายเทอากาศภายในโรงเรอืนออกไปไดต้ลอดเวลาเช่น ดงันัน้อตัราการแลกเปลีย่นอากาศหรอืความเรว็
ลมทีเ่กดิขึน้ในโรงเรอืนนัน้ จะมผีลต่อการระบายอากาศและอุณหภูมขิองอากาศในโรงเรอืนดว้ยเช่นกนั  

จากการค านวณพืน้ทีป่รมิาตรของโรงเรอืนและอตัราการแลกเปลีย่นอากาศทีก่ าหนดไวใ้น
เบือ้งตน้นัน้ ตอ้งการใหร้ะบบสามารถถ่ายเทอากาศทีผ่่านเขา้มาแลว้ถูกระบายออกไปไดอ้ย่างน้อย
ภายในเวลา 1 นาท ีซึง่จะตอ้งเปิดพดัลมดดูอากาศประมาณ 60-70 ตวั จงึจะสามารถแลกเปลีย่นอากาศ
ไดต้ามอตัราทีก่ าหนดได ้และจะท าใหเ้กดิการเคลื่อนทีข่องอากาศหรอืความเรว็ลมตามอตัราการระบาย
อากาศทีก่ าหนดหรอืจ านวนพดัลมทีเ่ปิดท างาน ซึง่ถา้ระบบสามารถท างานไดด้งัทีก่ าหนดไว ้จะท าให้
อากาศมกีารเคลื่อนทีโ่ดยมคีวามเรว็ลมประมาณ 1.8 เมตรต่อวนิาท ีแต่อย่างไรกต็ามจากขอ้มลูของ
ความเรว็ลมในโรงเรอืนทีต่รวจวดัไดย้งัมคี่าต ่ากว่าเกณฑท์ีก่ าหนดไว ้ดงัแสดงในตารางที ่ 2 ทัง้นี้น่าจะ
เกดิจากปญัหาการมรีอยรัว่ตามจุดต่างๆของโรงเรอืนดงัทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ ขา้งตน้ นอกจากนัน้ความเรว็
ลมในจุดต่างๆของโรงเรอืนมคีวามสม ่าเสมอไม่คงที ่บางจุดมคีวามเรว็ลมต ่ามากหรอืไม่มเีลย(รปูที ่ 5 
และ 6) สว่นบรเิวณคอกE8-9 ทีเ่ป็นคอกทีอ่ยู่ใกลพ้ดัลมดดูอากาศมากทีส่ดุ ท าใหเ้ป็นต าแหน่งทีม่ลีมมี
ความสม ่าเสมอและมคีวามเรว็ลมมากทีส่ดุในโรงเรอืน  (รปูที ่ 7) ทางฟารม์จงึตอ้งมกีารจดัการแกไ้ข
ปรบัปรุงโดยเพิม่การตดิตัง้พดัลมในระหว่างคอกต่างๆเพื่อช่วยระบายอากาศใหม้กีารเคลื่อนตวัดขีึน้ และ
ปิดรอยรัว่ตามจุดต่างๆใหไ้ดม้ากทีส่ดุ 
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ตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉลีย่ของความเรว็ลมในคอกต่างๆของโรงเรอืนแบบใหม่(Evap) 
โรงเรอืน(คอก) ความเรว็ลม(m/s) 

ค่าเฉลีย่ (x±SD) ค่าสงูสดุ-ต ่าสดุ (Max-Min) 
โรงเรอืนEvap(คอกE1) 0.7±0.3 1.0-0.0 
โรงเรอืนEvap(คอกE3) 1.0±0.5 2.1-0.0 
โรงเรอืนEvap(คอกE9) 1.3±0.3 2.2-0.8 
โรงเรอืนEvap(เฉลีย่) 1.0±0.5 2.2-0.8 

ความเร็วลมตามแนวทางจา่ยอาหาร(E1)
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รปูท่ี 5 แสดงค่าความเรว็ลมในโรงเรอืนEvap(คอกE1)ทีร่ะยะห่างกนัทุก 4 ม.และสงูจากระดบัพืน้ 1.5 ม.
ตลอดแนวความยาวของโรงเรอืน(ล าดบัเสาที1่-30) 

ความเร็วลมตามแนวทางจา่ยอาหาร(E2-E3)
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รปูท่ี 6 แสดงค่าความเรว็ลมในโรงเรอืนEvap(คอกE3)ทีร่ะยะห่างกนัทุก 4 ม.และสงูจากระดบัพืน้ 1.5 ม.
ตลอดแนวความยาวของโรงเรอืน(ล าดบัเสาที1่-30) 
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ความเร็วลมตามแนวทางจา่ยอาหาร(E8-E9)
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รปูท่ี 7 แสดงค่าความเรว็ลมในโรงเรอืนEvap(คอกE9)ทีร่ะยะห่างกนัทุก 4 ม.และสงูจากระดบัพืน้ 1.5 ม.
ตลอดแนวความยาวของโรงเรอืน(ล าดบัเสาที1่-30) 
 
3. แสงสว่างภายในโรงเรอืน 
 แสงสว่างเป็นปจัจยัส าคญัประการหน่ึงทีม่ผีลต่อการเลีย้งโคนม ซึง่จะช่วยใหโ้คสามารถ
มองเหน็และกนิอาหารไดด้ขีึน้ และท าใหผู้ป้ฏบิตังิานหรอืคนงานสามารถปฏบิตังิานไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพ แต่ในโรงแบบใหม่ซึง่เป็นโรงเรอืนแบบปิดและมขีนาดใหญ่มากท าใหม้แีสงสว่างภายใน
น้อยกว่าแสงสว่างตามธรรมชาตมิาก ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้งเพิม่ระดบัแสงสว่างภายในโรงเรอืน
ใหม้รีะดบัเพยีงพอกบัการปฏบิตังิาน รวมทัง้การด ารงชวีติและการใหผ้ลผลติของแม่โคนมดว้ย จาก
รายงานการศกึษาวจิยัทีผ่่านมาพบว่า ระดบัแสงสว่างทีเ่หมาะสมกบัการใหผ้ลผลติน ้านมของแม่โคนม
นัน้ควรมแีสงสว่างอยู่ทีร่ะดบั 15-20 Ft-cd หรอื ประมาณ 160-215 Lux 
 แต่จากการตรวจวดัระดบัแสงสว่างบรเิวณรางอาหารของโคทีร่ะดบัความสงูจากพืน้ประมาณ 1 
ม. ทีร่ะยะห่างกนัทุกๆ ระยะ 4 ม. ตลอดตามแนวความยาวของโรงเรอืนในบรเิวณคอกต่างๆ พบว่า มี
ระดบัแสงสว่างต ่ากว่าทีก่ าหนด โดยครัง้แรก( 9ม.ีค.52)พบว่า มกีารเปิดหลอดไฟน้อยเกนิไป มกีารเปิด
ไฟเฉพาะหลอดขนาด 40 วตัตเ์ท่านัน้ ซึง่มกีารตดิตัง้ทีร่ะดบัความสงู 4 ม. จากพืน้และห่างกนัทีร่ะยะ 8 
ม. ท าใหม้แีสงสว่างน้อยและกระจายตวัไม่ทัว่ถงึ ท าใหแ้สงสว่างมรีะดบัต ่ามาก 

หลงัจากนัน้จงึไดป้รบัการเปิดหลอดไฟทัง้หมดตามแนวทางเดนิและรางอาหาร โดยเพิม่การ
เปิดไฟหลอดสัน้ขนาด 25 วตัต ์สลบักบัหลอดยาวขนาด 40 วตัต ์ทีร่ะยะห่างกนัทุกๆ 4 ม. ซึง่ช่วยท าให้
มรีะดบัความสว่างเพิม่ขึน้เลก็น้อย( 15 พ.ค. 52) แต่ยงัไม่เพยีงพอกบัระดบัทีต่อ้งการ จงึมกีาร
ปรบัเปลีย่นหลอดไฟหลอดสัน้ขนาด 25 วตัตเ์ป็นหลอดขนาดขนาด 40 วตัตท์ัง้หมด ท าใหม้หีลอดขนาด 
40 วตัตท์ัง้หมดตดิตัง้ทีร่ะยะห่างกนัทุกๆ 4 ม. และสงูจากระดบัพืน้ 4 ม. เช่นเดมิ และเมื่อท าการ
ตรวจวดัใหม่( 24 ก.ค. 52)พบว่า ท าใหม้รีะดบัความสว่างเพิม่มากขึน้แต่กย็งัไม่เพยีงพอกบัระดบัที่
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ตอ้งการ ซึง่ปญัหาน้ีมสีาเหตุจากหลอดไฟทีใ่ชใ้หร้ะดบัแสงสว่างน้อยเกนิไปและมรีะดบัในการตดิตัง้สงู
จากระดบัพืน้มากเกนิไป (4ม.) ท าใหร้ะดบัแสงสว่างทีบ่รเิวณโคกนิอาหารมรีะดบัความสว่างต ่ากว่าที่
ก าหนด ดงันัน้แนวทางการแกไ้ขคอืการเปลีย่นหลอดไฟใหม้คีวามสว่างเพิม่มากขึน้ หรอืลดระดบัความ
สงูของหลอดไฟใหอ้ยู่ในระดบัต ่าลงมากว่าต าแหน่งเดมิ หรอืเลอืกท าการแกไ้ขทัง้สองอย่างพรอ้มกนั จะ
มโีอกาสช่วยท าใหม้รีะดบัความสว่างตามทีก่ าหนดได ้แต่อย่างไรกต็ามทางฟารม์ไดท้ดลองเลอืกใชว้ธิลีด
ระดบัหลอดไฟใหล้ดต ่าลงมากว่าเดมิ แต่มขีอ้จ ากดัเกีย่วกบัระยะความสงูทีล่ดลงมาเน่ืองบรเิวณต าแหน่ง
ทีจ่ะลดระดบัของหลอดไฟลงมานัน้เป็นทางสญัจรของรถจ่ายอาหารดว้ย ท าใหส้ามารถลดระดบัหลอดไฟ
ลงมาไดเ้พยีงประมาณ 1 ม. ซึง่ท าใหห้ลอดไฟมคีวามสงูจากพืน้ประมาณ 3 ม. โดยท าการทดลองลด
ระดบัในคอกE6-7ก่อน และเมื่อท าการตรวจวดัระดบัความสว่าง(21 ส.ค. 52) พบว่า บรเิวณทีก่นิอาหาร
ของโคนัน้มคีวามสว่างเพิม่มากขึน้ แต่กย็งัมรีะดบัต ่ากว่าระดบัความสว่างทีต่อ้งการ 

หลงัจากนัน้จงึมแีกไ้ข ปรบัเปลีย่นแนวและระดบัในการตดิตัง้หลอดไฟใหม่ โดยจะยงัคงใช้
หลอดไฟขนาด 40 วตัตเ์ช่นเดมิ แต่จะท าการลดระดบัของหลอดไฟใหล้งมาตดิตัง้ในแนวขนานกบัราง
อาหาร ใหห้ลอดไฟอยู่ในแนวเหนือระดบัหวัโคและสงูจากระดบัพืน้ 2 ม. และตดิตัง้ห่างกนัทีร่ะยะทุกๆ 4 
ม.เช่นเดมิ ซึง่จะท าใหม้รีะดบัแสงสว่างในบรเิวณทีก่นิอาหารสงูใกลเ้คยีงกบัระดบัทีต่อ้งการได ้ซึง่จาก
การทดลองเบือ้งตน้ในการวดัแสงทีร่ะดบันี้จะมรีะดบัความสว่างสงูประมาณ 180-200 Lux แต่อย่างไรก็
ตามการตดิตัง้ยงัด าเนินการไม่เสรจ็สมบรูณ์และเกดิปญัหาอคัคภียักบัโรงเรอืนก่อน แต่จากขอ้มลูทีม่กีาร
ทดลองไปเบือ้งตน้แลว้นัน้ ท าใหค้าดคะเนไดว้่าระดบัแสงสว่างในโรงเรอืนนี้น่าจะท าไดต้ามเกณฑท์ี่
ก าหนดไวไ้ด ้
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ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลีย่ของระดบัแสงสว่างบรเิวณทางเดนิและรางอาหารภายในในโรงเรอืนระบบปรบั
อากาศดว้ยการระเหยของน ้า (Evap) 
โรงเรอืน
(คอก) 

ระดบัแสงสว่างโรงเรอืนบรเิวณรางอาหารทรีะดบัความสงูจากพืน้ 1 ม. 
วนัที ่9 ม.ีค. 52* 
x±SD 
(Max-Min) 

วนัที ่15 พ.ค. 52* 
x±SD 
(Max-Min) 

วนัที ่24 ก.ค. 52* 
x±SD 
(Max-Min) 

วนัที ่21 ส.ค. 52* 
x±SD 
(Max-Min) 

E1 26.8±29.9 
(150.0-5.0) 

45.8±48.0 
(263.0-11.0) 

- - 

E3 26.8±23.5 
(138.2-4.4) 

43.1±70.2 
(398.0-14.5) 

- - 

E5 33.2±37.7 
(195.0-6.5) 

45.2±74.5 
(419.0-10.3) 

- - 

E7 28.0±24.4 
(115.2-5.2) 

35.2±42.3 
(234.0-4.4) 

- 75.8±32.6 
(214.0-37.9) 

E9 40.9±62.2 
(356.0-5.5) 

59.6±91.6 
(512.0-12.8) 

68.2±70.4 
(435.0-45.0) 

66.8±65.8 
(408.0-45.6) 

เฉลีย่ 31.2±38.2 
(356.0-4.4) 

45.5±67.3 
(512.0-4.4) 

- - 

* หมายเหตุ การเปลีย่นแปลงการเปิดไฟใหแ้สงสว่างในโรงเรอืน 
วนัที ่9 ม.ีค. 52  มกีารเปิดไฟเฉพาะหลอดยาวขนาด 40 วตัต ์ทีร่ะยะห่างกนัทุกๆ 8 ม. 
วนัที ่15 พ.ค. 52 มกีารเปิดไฟหลอดสัน้ขนาด 25 วตัต ์สลบักบัหลอดยาวขนาด 40 วตัต ์ที่

ระยะห่างกนัทุกๆ 4 ม. 
วนัที ่24 ก.ค. 52 มกีารเปลีย่นไฟหลอดสัน้ขนาด 25 วตัตเ์ป็นหลอดขนาดขนาด 40 วตัต์

ทัง้หมดและเปิดไฟทัง้หมดทีร่ะยะห่างกนัทุกๆ 4 ม. 
วนัที ่21 ส.ค. 52 มกีารทดลองปรบัลดระดบัความสงูของหลอดไฟทีต่ดิตัง้เฉพาะในคอก E7ให้

ลดต ่าลงกว่าเดมิซึง่ตดิตัง้สงูจากพืน้ 4 ม. ลงมาเป็นทีร่ะดบั 3 ม.ท าใหม้ี
ระดบัความสว่างเพิม่มากขึน้กว่าในคอกE9 ซึง่ตดิตัง้สงูจากพืน้ทีร่ะดบั 4 ม.
เช่นเดมิ 
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ตดิตัง้หลอดไฟสอ่งสว่างขนาด 25 วตัต ์สลบักบัหลอด
ขนาด 40 วตัต ์ทีร่ะยะห่างกนัทุกๆ 4 ม.สงูจากระดบัพืน้ 
4 ม. 

การปรงัปรุงต าแหน่งการตดิตัง้หลอดไฟใหม่เป็นหลอด
ขนาด 40 วตัตต์ดิตัง้เหนือบรเิวณรางอาหาร ทีร่ะยะห่าง
กนัทุกๆ 4 ม.สงูจากระดบัพืน้ 2 ม.(หลงัเกดิอคัคภียั) 

 
4. อณุหภมิูรา่งกายของแม่โคนม 

ปจัจยัจากสิง่แวดลอ้มเช่นอุณหภูม ิความชืน้ และรงัสคีวามรอ้น มอีทิธพิลต่อการเกดิ
ความเครยีดจากความรอ้นชืน้ ซึง่จะท าใหค้วามสามารถในการระบายความรอ้นออกนอกร่างกายของแม่
โคลดลง เมื่อแม่โคไม่สามารถระบายความรอ้นเพื่อรกัษาสมดุลของอุณหภูมใินร่างกายใหค้งทีไ่ด ้จะท า
ใหร่้างกายมอุีณหภูมสิงูขึน้และเกดิความเครยีดจากความรอ้นชืน้ อุณหภูมขิองอากาศเป็นปจัจยัส าคญัที่
มอีทิธพิลต่อการเกดิความเครยีดจากความรอ้นชืน้ ซึง่อุณหภูมทิีส่งูขึน้จะท าใหเ้กดิความรอ้นในร่างกาย
มากขึน้และท าใหค้วามสามารถในการระบายความรอ้นออกนอกร่างกายของแม่โคลดลง โดยปกตแิม่โค
นมจะมกีลไกหลายวธิใีนการระบายความรอ้นออกนอกร่างกายและช่วยรกัษาระดบัความรอ้นในร่างกาย 
เช่น การน าความรอ้น( Conduction) การพาความรอ้น ( Convection) การแผ่รงัส ี( Radiation) และการ
ระเหย (Evaporation) เป็นตน้ การระบายความรอ้นโดยอาศยักระบวนการน าความรอ้น การพาความ
รอ้น และการแผ่รงัสนีัน้ ขึน้อยู่กบัความแตกต่างระหว่างอุณหภูมภิายในร่างกายและอุณหภูมขิอง
สิง่แวดลอ้ม และกระบวนการระเหยจะมปีระสทิธภิาพดเีมื่ออากาศมคีวามชืน้สมัพทัธต์ ่า ดงันัน้เมื่อ
อุณหภูมขิองสิง่แวดลอ้มใกลเ้คยีงกบัอุณหภูมริ่างกาย รวมทัง้อากาศมคีวามชืน้สงู จะท าใหก้ลไกการ
ควบคุมอุณหภูมริ่างกายเสยีไป ท าใหก้ระบวนการระบายความรอ้นออกนอกร่างกายท าไดล้ าบากขึน้ 
สง่ผลใหแ้ม่โคมอีุณหภูมริ่างกายสงูขึน้ โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางวนัซึง่เป็นช่วงเวลาทีอ่ากาศรอ้นและมี
อุณหภูมสิงู 

จากขอ้มลูในตารางที4่ จะเหน็ว่าไดว้่าค่าเฉลีย่อุณหภูมริ่างกายในช่วงเวลา 24 ชัว่โมงของแม่โค
ทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนปิดแบบใหม่ (Evap) มแีนวโน้มต ่ากว่าค่าเฉลีย่อุณหภูมริ่างกายของแม่โคทีเ่ลีย้งใน
โรงเรอืนเปิดแบบเดมิ  และโรงเรอืนปิดแบบใหม่ (Evap) นี้จะช่วยรกัษาระดบัการเปลีย่นแปลงของ
อุณหภูมริ่างกายในแต่ละวนัไดค้่อนขา้งคงทีแ่ละท าใหม้กีารเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกายในแต่ละ
ช่วงเวลาน้อย (รปูที่ 8) ซึง่แตกต่างกบัแม่โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนเปิดแบบเดมิทีม่สีภาพอากาศรอ้นใน
ช่วงเวลากลางวนั ท าใหแ้ม่โคระบายความรอ้นออกสูส่ิง่แวดลอ้มไดย้ากล าบากมากขึน้ ท าใหเ้กดิมคีวาม
รอ้นสะสมในร่างกายมากขึน้โดยเฉพาะในช่วงเวลาบ่ายจนถงึตอนค ่า  ซึง่ท าใหแ้ม่โคมอีุณหภูมริ่างเพิม่
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สงูขึน้ในช่วงเวลานี้ และจะมอีุณหภูมริ่างกายลดลงในช่วงกลางดกึจนถงึตอนเชา้ (รปูที่ 9)  แสดงใหเ้หน็
ว่าโรงเรอืนปิดแบบใหม่ (Evap) นื้ จะช่วยท าใหแ้ม่โคมคีวามเยน็สบายมากขึน้และสามารถรกัษาระดบั
อุณหภูมใิหอ้ยู่ในระดบัทีเ่หมาะสมไดต้ลอดเวลาและเป็นไปตามเป้าหมายทีก่ าหนดไวไ้ด ้

 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าเฉลีย่อุณหภูมริ่างกายในช่วงเวลา 24 ชัว่โมงทีว่ดัจากช่องคลอดทีร่ะยะห่างกนัทุก 5 
นาทขีองแม่โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนแบบเดมิและในโรงเรอืนแบบใหม่ (Evap)ใช่วงเดอืนกรกฎาคม พ.ศ. 
2552 
 
โรงเรอืน(คอก) อุณหภูมริ่างกายทีว่ดัจากช่องคลอดทุกระยะเวลา 5 นาท(ี°C) 

ค่าเฉลีย่ (x±SD) ค่าสงูสดุ-ต ่าสดุ (Max-Min) 
โรงเรอืนEvap(คอกE3) 37.9±0.4 39.0-37.3 
โรงเรอืนEvap(คอกE6) 38.2±0.3 39.1-37.4 
โรงเรอืนEvap(คอกE9) 38.1±0.3 39.4-37.4 
โรงเรอืนEvap(เฉลีย่) 38.1±0.4 39.4-37.3 
โรงเรอืนแบบเดมิ 38.3±0.4 39.3-37.5 

 
 
 

Evap(E3_6_9)_เฉลีย่_24-26 JUL 09

37.0

37.5

38.0

38.5

39.0

39.5

13:01

14:01

15:01

16:01

17:01

18:01

19:01

20:01

21:01

22:01

23:01

0:01
1:01

2:01
3:01

4:01
5:01

6:01
7:01

8:01
9:01

10:01

11:01

12:01

Time

T
e
m

p
e
ra

tu
re

(C
e
ls

iu
s
)

 
รปูที 8 แสดงการเปลีย่นแปลงของค่าเฉลีย่อุณหภูมริ่างกายในช่วงเวลา 24 ชัว่โมงโดยวดัอุณหภูมจิาก
ช่องคลอดทีร่ะยะเวลาห่างกนัทุก 5 นาท ีในแม่โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนแบบใหม่(Evap) 
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รปูที 9 แสดงการเปลีย่นแปลงของค่าเฉลีย่อุณหภูมริ่างกายในช่วงเวลา 24 ชัว่โมงโดยวดัอุณหภูมจิาก
ช่องคลอดทีร่ะยะเวลาห่างกนัทุก 5 นาทใีนแม่โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนแบบเดมิ 
 
สรปุผลการด าเนินงานระยะแรก 

จากผลการด าเนินงานในช่วงระยะแรกเพื่อประเมนิประสทิธภิาพและแกไ้ขปรบัปรุงขอ้บกพร่อง
ในการท างานของระบบปรบัสภาพอากาศภายในโรงเรอืน เน่ืองจากเป็นโรงเรอืนทีส่รา้งขึน้ใหม่และมี
ขนาดใหญ่มากในระยะแรกจงึตอ้งมกีารตรวจประเมนิประสทิธภิาพว่าเป็นไปตามเกณฑท์ีก่ าหนดหรอืไม่ 
ซึง่ตลอดระยะเวลา ในการศกึษานี้พบขอ้บกพร่องและมกีารปรบัปรุงแกไ้ขระบบต่างๆของโรงเรอืนอยู่
ตลอดเวลาเพื่อใหโ้รงเรอืนมปีระสทิธภิาพเป็นไปตามเป้าหมายทีต่ัง้ไว ้ซึง่มแีนวโน้มว่าจะสามารถพฒันา
ไดใ้กลเ้คยีงกบัเป้าหมายทีต่ัง้ไวม้ากขึน้ แต่อย่างไรกต็ามโรงเรอืนเกดิปญัหาอคัคภียัไฟไหมเ้สยีหาย
ทัง้หมดก่อนทีร่ะบบจะไดร้บัการปรบัปรุง ใหเ้สรจ็สมบรูณ์ จงึไม่สามารถด าเนินการศกึษาตามแผนการ
ด าเนินงานทีว่างไวไ้ดท้ัง้หมด แต่ขอ้มลูทีไ่ดร้บัจากการด าเนินงานครัง้นี้อาจจะไปใชป้ระโยชน์ใน
การศกึษาและพฒันาต่อไปไดใ้นอนาคต ซึง่ผลทีไ่ดร้บัจากการศกึษาการด าเนินงานน้ีมทีัง้ทีเ่ป็นไปตาม
เป้าหมายและไม่เป็นไปตามเป้าหมายซึง่พอจะสรุปไดโ้ดยสงัเขปดงัน้ี 

1. สภาพอากาศภายในโรงเรอืนในระยะแรกนัน้พบว่า โรงเรอืนทีพ่ฒันาขึน้มาใหม่นัน้ยงัไม่สามารถ
ควบคุมอุณหภูมใิหเ้ป็นไปตามเป้าหมายได ้เน่ืองจากมปีญัหาการรัว่ไหลของอากาศจากภายนอกจ านวน
มากผ่านเขา้มาในโรงเรอืนนอกเหนือจากบรเิวณทีก่ าหนดไว้  คอืมกีารรัว่จากพืน้ทีส่ว่นใหญ่ของหลงัคา 
เมื่อมกีารวเิคราะหป์ญัหาและด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ขโดยการฉีดโฟมฉนวนกนัความรอ้นบนพืน้ทีใ่ต้
หลงัคาทัง้หมดเพื่อปิดรอยรัว่ตามจุดต่างๆ ซึง่ใชเ้วลาในการด าเนินการนานพอสมควร ท าใหส้ภาพ
อากาศภายในเริม่ดขีึน้ในช่วงกลางเดอืนมถุินายน และสามารถท าไดด้ทีีส่ดุทีม่อีุณหภูมแิละความชืน้
สมัพทัธเ์ป็นไปตามเป้าหมายทีต่ัง้ไวใ้นช่วงตน้เดอืนตุลาคม ซึง่หลงัจากนัน้โรงเรอืนกเ็กดิอุบตัเิหตุไฟ
ไหมจ้นไม่สามารถด าเนินการต่อไปได ้

2. ความเรว็ลมในโรงเรอืนระบบใหม่น้ียงัต ่ากว่าเป้าหมายทีก่ าหนดไว ้เน่ืองจากยงัไม่สามารถปิด
รอยรัว่ของโรงเรอืนทัง้หมดได ้ท าใหโ้รงเรอืนเป็นโรงเรอืนระบบปิดทีส่มบรูณ์ไม่ได ้จงึท าใหล้มมกีาร
กระจายตวัตามจุดต่างๆในโรงเรอืนไม่สม ่าเสมอและมคีวามเรว็ลมต ่ากว่าทีค่ านวณหรอืตัง้เป้าหมายไว ้
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แต่อย่างไรกต็าม มกีารแกไ้ขโดยการตดิตัง้พดัลมตามจุดต่างๆในโรงเรอืนเพิม่ขึน้เพื่อช่วยใหอ้ากาศ
ภายในโรงเรอืนมกีารหมุนเวยีนไดด้ขีึน้ 

3. อุณหภูมริ่างกายของแม่โคนัน้พบว่าโรงเรอืนระบบใหม่นี้สามารถท าใหแ้ม่โคนมมอีุณหภูมริ่าง
เป็นไปตามเป้าหมายทีก่ าหนดได ้และสามารถช่วยรกัษาระดบัการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมร่ิางกายใหม้ี
ความสม ่าเสมอและคงทีไ่ดม้ากกว่าแม่โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนเปิดทัว่ไปได้ 

เน่ืองจากปญัหาอคัคภียัทางฟารม์จงึ ยุตกิารพฒันาโรงเรอืนระบบใหม่  แต่ยงัคงมกีารเลีย้งโคนมที่
เหลอืต่อไป ซึง่การประเมนิแลว้ว่าการเลีย้งโคนมในสภาพอากาศแบบรอ้นชืน้นัน้มคีวามจ าเป็นทีจ่ะตอ้ง
มรีะบบการจดัการเพื่อลดผลกระทบจากสภาพอากาศรอ้นใหก้บัแม่โคนมเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการ
ผลติ จงึมกีารพฒันาการใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบายอากาศมาประยุกตใ์ชใ้นโรงเรอืนเดมิซึง่
เป็นโรงเรอืนเปิดใหม้ปีระสทิธภิาพมาก ขึน้ จงึไดม้กีารปรบัแผนการด าเนินการของโครงการใหม่เพื่อ
ศกึษาประสทิธภิาพของการใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ ซึง่มเีป้าหมายเดยีวกนัคอื
เพิม่ความเยน็สบายใหก้บัแม่โคนม และช่วยลดผลกระทบจากความเครยีดจากความรอ้น 
 
แผนการด าเนินงานระยะท่ี 2  

การด าเนินงานใน ระยะที่2เป็นการด าเนินการศกึษาผลของการใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัพดั
ลมระบายอากาศต่อสมรรถภาพทางการสบืพนัธุข์องแม่โคนม โดยท าการศกึษาถงึ ความสมัพนัธข์อง
สภาพอากาศและ การเปลีย่นแปลงของ อุณหภูมริ่างกายกบัอตัราการผสมตดิ ของแม่โคนม ทีใ่ชร้ะบบ
อาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ  โดยมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาประสทิธภิาพของระบบทีใ่ชท้ าความ
เยน็ใหก้บัแม่โคนม และศกึษาความสมัพนัธข์องอุณหภูมริ่างกายกบัอตัราการผสมตดิ ของแม่โคนม โดย
การศกึษาจากการตรวจวดัการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกายในแต่ละวนัของแม่โค เพื่อศกึษา
ความสมัพนัธข์องสภาพอากาศและการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกายของแม่โครดีนมต่ออตัราการ
ผสมตดิ เพื่อน าขอ้มลูทีไ่ดศ้กึษาครัง้นี้ไปประยุกตใ์ช้ในการจดัการเพื่อลดผลกระทบจาก ความเครยีดจาก
ความรอ้นทีเ่กดิขึน้ในโคนมทีเ่ลีย้งในสภาพอากาศแบบรอ้นชืน้ต่อไป 

การศกึษานี้ไดท้ าการทดลองและเกบ็ขอ้มลูจาก ฝงูแม่โครดีนม ที่ใช้ระบบการจดัการ เพื่อลด
ผลกระทบจากอากาศ รอ้นใหก้บัแม่โครดีนมโดย การใช้ระบบการอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ ระบาย
อากาศวนัละ  8 ครัง้ ครัง้ละประมาณ 45 นาททีีเ่วลา 5.00 น. 9.00 น. 11.00 น.14.00 น.17.00 น.19.00 
น. 22.00 น.และ 2.00 น.เพื่อช่วยลดอุณหภูมริ่างกาย ของแม่โคนม  โดยแต่ละครัง้ทีอ่าบน ้าระบบจะ มี
วธิกีารท างานดงันี้คอืทุกๆ 5 นาทจีะมกีารพ่นน ้านาน 1 นาทเีพื่อใหต้วัโคเปียกน ้าและมพีดัลมเปา่ระบาย
อากาศตลอดเวลาเพื่อช่วยใหม้กีารระบายความรอ้นออกจากร่างกายของแม่โค  ซึง่แม่โครดีนมทีน่ ามาใช้
ในการทดลองและเกบ็ขอ้มลูครัง้นี้เป็นแม่โคนมพนัธุล์กูผสมโฮลสไตน์ ฟรเีชีย่น ( 62.5%-100%) จ านวน 
172 ตวั  

การเกบ็ขอ้มลูเพื่อน ามาใชใ้นการศกึษาครัง้นี้ ประกอบดว้ย  
-ขอ้มลูแม่โครดีนมแต่ละตวั   โดยมกีารเกบ็ประวตั ิสายพนัธุ ์ล าดบัการใหน้ ้านม  วนั

คลอดครัง้ล่าสดุ น ้าเชือ้ทีใ่ชใ้นการผสมเทยีม วนัทีม่กีารผสมตดิ จ านวนครัง้และวนัทีท่ าของการ
ผสมเทยีมนบัจากวนัคลอดครัง้ล่าสดุ  
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-ขอ้มลูสภาพอากาศ  โดยใช ้ Easy log™  วดัและเกบ็บนัทกึขอ้มลูอุณหภูมอิากาศ
และความชืน้สมัพทัธท์ุก 1 ชัว่โมงเป็นเวลาตดิต่อกนั  

-ขอ้มลูอุณหภูมริ่างกายแม่โครดีนม โดยใช ้iButton Data Logger ™ (IP68) สอดใน
ช่องคลอดของแม่โครดีนมหลงัผสมเทยีม 1-7 วนั เพื่อวดัและเกบ็อุณหภูมริ่างกายทุก 5 นาที
นาน 5-7 วนั จากนัน้ท าการตรวจวนิิจฉยัการตัง้ทอ้งในแม่โครดีนมตวัทีไ่ม่แสดงอาการเป็นสดั 
21 วนัหลงัจากทีไ่ดท้ าการผสมเทยีมไปแลว้ โดยใชเ้ครื่องอลัตราซาวสต์รวจในวนัที ่ 30 หลงั
ผสมเทยีม และเกบ็เป็นขอ้มลูการผสมตดิและไม่ตดิต่อไป 

-ขอ้มลูอุณหภูมริ่างกายทีไ่ดจ้ากเครื่อง iButton Data Logger ™ (IP68) และอุณหภูมิ
อากาศทีไ่ดจ้ากเครื่อง  Easy log™   น ามาท าการวเิคราะหห์าค่าสงูสดุ -ต ่าสดุ ค่าเฉลีย่ของ
อุณหภูม ิหาช่วงเวลาในแต่ละช่วงอุณหภูม ิรวมถงึการสรา้งกราฟระหว่างอุณหภูมแิละช่วงเวลา
ในแต่ละวนัของโคนมแต่ละตวั ดว้ยโปรแกรม  Microsoft Excel  และหาค่าดชันี วดัระดบั
ความเครยีดจากความรอ้นชืน้(Temperature-humidity index,THI)  
การจดักลุ่มขอ้มลู เมื่อเกบ็ขอ้มลูทุกอย่างครบ แลว้ท าการจดักลุ่มของขอ้มลูเพื่อใชใ้นการ

วเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิโดยมกีารจดักลุ่มขอ้มลูดงันี้  
-ขอ้มลูสายพนัธุแ์ม่โครดีนม  แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คอื กลุ่มสายเลอืด โฮลสไตน์  

ฟรเีชีย่น >93% ,85-93% และ < 85%  
-ขอ้มลูล าดบัการใหน้ ้านม แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คอื ใหน้มมาแลว้ 1 ครัง้ , 2-4 ครัง้ และ > 

5 ครัง้ข ึน้ไป  
-ขอ้มลูทอ้งว่าง  แบ่งเป็น 4 กลุ่ม คอื แม่โครดีนมทีม่วีนัทอ้งว่าง < 90 วนั , 90-120 

วนั,120-150 วนัและ > 150 วนัขึน้ไป    
-ขอ้มลูอุณหภูมริ่างกายในแต่ละฤดกูาล  แบ่งเป็น 3 ช่วง คอื ฤดหูนาว (พฤศจกิายน 

52-กุมภาพนัธ ์53), ฤดรูอ้น (มนีาคม- มถุินายน 53) และฤดฝูน ( กรกฏาคม- ตุลาคม 53)  
-ขอ้มลูน ้าเชื้อพ่อพนัธุท์ีใ่ชใ้นการผสมเทยีม ซึง่มทีัง้หมด 24 ตวั   
-ขอ้มลูจ านวนครัง้ทีท่ าการผสมเทยีมหลงัคลอด  แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคอื 1 ครัง้, 2-3  

ครัง้และ  > 4 ครัง้ขึน้ไป  
-ขอ้มลูความต่างระหว่าง อุณหภูมริ่างกายทีส่งูสดุและต า่สดุใน  24 ชัว่โมง แบ่งเป็น 3 

กลุ่ม คอื ความต่าง < 0.5 o C ,0.5-1 o C ,1-1.5 o C  และ > 1.5 o C   
-ขอ้มลูอุณหภูมอิากาศ แบ่งเป็น 3 ช่วง คอื < 28.0 oC , 28.0-30.0 oC และ > 30.0 oC   
-ขอ้มลูความต่างระหว่างอุณหภูมอิากาศทีส่งูสดุและต า่สดุใน 24 ชัว่โมง แบ่งเป็น  4 

กลุ่มคอื ต่างกนั < 8.0 o C , 8.0-9.0 o C ,9.0-10.0 o C  และ >10 o C ขึน้ไป  
-ขอ้มลูความชื้นสมัพทัธ ์แบ่งเป็น 4 กลุ่มคอื ไดแ้ก่ < 70% , 70-75% ,75-80% และ > 

80 % ขึน้ไป  
-ขอ้มลูความต่างระหว่างความชื้นสงูสดุและต า่สดุใน 24 ชัว่โมง แบ่งเป็น 4 กลุ่มคอื

ต่างกนั <20 %, 20-30%, 30-40% และ > 40 % ขึน้ไป  
-ขอ้มลูค่าดชันีอุณหภูมแิละความชื้นสมัพทัธ(์THI) แบ่งเป็น 3 กลุ่มคอื THI < 72, 72-

79  และ > 80  
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-ขอ้มลูความต่างของค่า THI ทีส่งูสดุและต า่สดุใน 24 ชัว่โมง แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คอื 
ต่างกนั   <10 , 10-15  และ > 15  ขึน้ไป  

-ขอ้มลูช่วงเวลาทีอุ่ณหภูมริ่างกายโคสงูกว่า 38.5 o C ในรอบ 24 ชัว่โมง แบ่งเป็น 4 
ช่วง คอื อุณหภูมสิงูกว่า 38.5 o C นาน  < 2 ชม./วนั, 2-4 ชม./วนั, 4-8 ชม./วนั และ > 8 ชม./
วนั  ขึน้ไป 
ท าการศกึษาถงึ ความสมัพนัธข์อง สภาพอากาศและ การเปลีย่นแปลงของ อุณหภูมริ่างกายกบั

อตัราการผสมตดิของแม่โคนมทีใ่ชร้ะบบอาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ ดงันี้ 
1. ศกึษาการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศในโรงเรอืนไดแ้ก่ อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์และ

ค่า THI 
2. ศกึษาความสมัพนัธข์องการเปลีย่นของสภาพอากาศกบัการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมขิอง

ร่างกายและอตัราการหายใจของแม่โคทีไ่ดร้บัการจดัการโดยใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบั
พดัลมเปา่อากาศเปรยีบเทยีบกบัแม่โคทีใ่นโรงเรอืนปกตแิละไม่ไดร้บัการอาบน ้า 

3. ศกึษาความสมัพนัธข์องการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกายกบัอตัราการผสมตดิ ของแม่
โคนมทีใ่ชร้ะบบอาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ 

4. ศกึษาเปรยีบเทยีบ อตัราการผสมตดิ และสมรรถภาพทางการสบืพนัธุ ์และผลผลติน ้านม
ของแม่โคนม ในฟารม์ในช่วงเวลาก่อนและหลงัการ ใชร้ะบบอาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบาย
อากาศ(พ.ศ.2547-2550 และ พ.ศ.2551-2554 ตามล าดบั) 

การวเิคราะห์ ขอ้มลูใช้ โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์อสเอเอส ( SAS Version 9.0) เพื่อศกึษา
ความสมัพนัธข์องอุณหภูมริ่างกาย อุณหภูมอิากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์ค่าดชันีอุณหภูมแิละความชืน้
สมัพทัธท์ีม่ผีลกระทบต่อการผสมตดิในแม่โครดีนม โดยการใชส้ถติิ  Pearson correlation coefficients 
เพื่อวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องค่าอุณหภูมอิากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์ค่าดชันีอุณหภูมแิละความชืน้
สมัพทัธแ์ละอุณหภูมริ่างกายและอตัราการหายใจ สถติ ิ ANOVA และ Logistic regression model เพื่อ
วเิคราะหห์าปจัจยัทีม่ผีลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงอุณหภูมร่ิางกายในแม่โครดีนม ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์
ล าดบัการใหน้ม ฤดกูาล สภาพอากาศ สถติ ิ Chi square เพื่อวเิคราะหห์าปจัจยัทีม่ผีลต่ออตัราการผสม
ตดิ ไดแ้ก่ สายพนัธุ ์ล าดบัการใหน้ ้านม จ านวนครัง้ทีท่ าการผสมเทยีมหลงัคลอด วนัทอ้งว่าง น ้าเชือ้ 
และอุณหภูมริ่างกาย โดยก าหนดใหค้่าสถติมิรีะดบัความแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบั P< 0.05 

 
ผลการด าเนินงานระยะท่ี2 

1. การเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศในโรงเรอืน 
จากการศกึษาเกบ็ขอ้มลูสภาพอากาศในโรงเรอืนทุก 1 ชัว่โมงตดิต่อกนั พบว่าสภาพอากาศมี

อุณหภูมเิฉลีย่ตลอดระยะเวลาทีด่ าเนินการศกึษาเท่ากบั 29.15±1.36oC (25.43-31.76oC) ความชืน้
สมัพทัธเ์ฉลีย่เท่ากบั 75.16±4.81% (68.21-85.17%) และค่าดชันีความเครยีดจากความรอ้นชืน้ ( THI) 
เท่ากบั 80.47±1.84 (74.06-83.74) มคี่าอุณหภูม ิความชืน้และ THI สงูสดุและต ่าสดุเฉลีย่ ดงัแสดงใน
ตารางที ่5 
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ตารางท่ี 5  แสดงค่าเฉลีย่ของสภาพอากาศในโรงเรอืนโคนม 
 ค่าเฉล่ียตลอดปี ค่าต า่สุดเฉล่ีย ค่าสูงสุดเฉล่ีย 
อุณหภูม ิ(oC)  29.15±1.36 

(25.43-31.76) 
25.04±1.56 
(19.5-27.5) 

35.14±1.86 
(30.5-39.0) 

ความชืน้สมัพทัธ ์(%) 75.16±4.81 
(68.21-85.17) 

49.42±9.82 
(22.5-64.5) 

90.02±2.59 
(85.00-94.00) 

ค่า THI 80.47±1.84 
(74.06-83.74) 

75.30±2.54 
(65.77-79.37) 

85.97±1.62 
(79.81-88.39) 

 
ตารางท่ี 6 แสดงระยะเวลาทีร่ะดบัความเครยีดจากความรอ้นหรอืค่า THI ของอากาศในโรงเรอืนในแต่ละวนัทีม่ี
การเปลีย่นแปลง ในช่วงเดอืนมกราคม-ธนัวาคม 2554    

 Duration of severity of heat stress (hours/day) 

Level of severity of heat stress ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

THI < 72 (No stress) 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

72<THI≤79 (Mild stress) 14 15 21 10 6 6 12 10 13 14 15 14 

THI>79 (Moderate stress) 0 9 3 14 18 18 12 14 11 10 9 0 

 
จากตารางที6่เป็นตวัอย่างแสดงระดบัความรุนแรงของความเครยีดจากความรอ้น(ปี2554)ที่

แสดงใหเ้หน็ว่าสภาพอากาศในโรงเรอืนแต่ละวนัในช่วงเดอืนต่างนัน้ มรีะดบัความรุนแรงของความเครยีด
จากความรอ้นเปลีย่นแปลงแตกต่างกนั สภาพอากาศในแต่ละวนัสว่นใหญ่จะมรีะดบัความเครยีดจาก
ความรอ้นอยู่ในระดบัทีท่ าใหม้คีวามเครยีดจากความรอ้น(เลก็น้อย-ปานกลาง)เป็นระยะเวลายาวนาน
ตลอดทัง้วนั(ตลอด 24 ชัว่โมง) ยกเวน้ในช่วงเดอืนธนัวาคมและมกราคม(ฤดหูนาว)สภาพอากาศมรีะดบั
ความเครยีดลดลงอยู่ในระดบัทีไ่ม่ความเครยีดจากความรอ้นประมาณวนัละ 10 ชัว่โมง แต่ยงัคงมี
ความเครยีดจากความรอ้นในระดบัเลก็น้อยอกีประมาณวนัละ 14 ชัว่โมง แสดงใหเ้หน็ว่าแม่โคนมจะมี
โอกาสไดร้บัความเครยีดจาดความรอ้นและสง่ผลกระทบต่อการใหผ้ลผลติของแม่โคนมไดต้ลอดทัง้ปี แต่
มรีะดบัความรุนแรงแตกต่างกนัในแต่ละเดอืน ซึง่สภาพอากาศในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้นัน้อากาศจะมี
อุณหภูมแิละความชืน้สงูตลอดทัง้ปี ท าใหก้ารเลีย้งโคนมของเกษตรกรในภูมภิาคนี้จะตอ้งไดร้บั
ผลกระทบจากความเครยีดจากความรอ้นตลอดเวลาคลา้ยคลงึกนัทุกปี(รปูที1่0) ดงันัน้แนวทางการ
จดัการหรอืการลงทุนเพื่อลดความเครยีดจากความรอ้นในระยะยาวใหก้บัแม่โคนมทีม่อียู่ในฟารม์ของ
เกษตรกรนัน้ เป็นแนวทางทีเ่กษตรกรควรจะใหค้วามส าคญัเพื่อลดความสญูเสยีและใหโ้คนมในฟารม์
สามารถใหผ้ลผลติไดเ้ตม็ทีม่ากขึน้ตามศกัยภาพของแม่โคและประสทิธภิาพในการจดัการฟารม์ 
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รปูท่ี10 แสดงการเปลีย่นแปลงของอุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์และค่า THI ของสภาพอากาศภายในโรงเรอืน
ในช่วงเดอืนและปีต่างๆ 

2. ความสมัพนัธข์องสภาพอากาศและการเปล่ียนแปลงของอณุหภมิูรา่งกายกบัอตัราการ
หายใจของแม่โครีดนม 
จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง พบว่าอุณหภูม ิ

ความชืน้สมัพทัธ ์และค่า THI ของอากาศในโรงเรอืน มคีวามสมัพนัธก์นัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ
(P<0.05) โดยในช่วงเวลาทีอ่ากาศมอีุณหภูมเิพิม่สงูขึน้คอืตอนกลางวนันัน้จะพบว่าอากาศมคีวามชืน้
สมัพทัธล์ดต ่าลงและในช่วงเวลากลางคนืจนถงึรุ่งเชา้อากาศจะมอีุณหภูมลิดลง แต่ความชืน้สมัพทัธจ์ะ
เพิม่สงูขึน้ (r=-0.983, P <0.0001) และในช่วงเวลาทีอ่ากาศมอีุณหภูมสิงูขึน้ จะพบว่าท าใหค้่า THI เพิม่
สงูขึน้ดว้ยเช่นกนั ( r=0.996,  P <0.0001) นอกจากนัน้พบว่า ค่า THI มคีวามสมัพนัธส์งูกบัความชืน้
สมัพทัธด์ว้ยเช่นกนั  (r=-0.986; P <0.0001)  จากผลการศกึษานี้จะเหน็ไดว้่าสภาพอากาศในโรงเรอืนมี
การเปลีย่นแปลงตลอดทัง้วนั และมคี่าดชันี THI อยู่ในระดบัทีแ่ม่โคนมจะเกดิความเครยีดจากความรอ้น
ไดต้ลอดเวลาเช่นกนัขึน้กบัสภาพอากาศ โดยแม่โคจะมโีอกาสเกดิความเครยีดจากความรอ้นในระดบั
เลก็น้อย(mild stress)ในช่วงเวลากลางคนื และจะมโีอกาสเกดิความเครยีดจากความรอ้นสงูขึน้ในระดบั
ปานกลาง(medium stress)ในช่วงเวลากลางวนัและสงูสดุในช่วงบ่าย 
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รปูท่ี 11  แสดงความสมัพนัธแ์ละการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมอิากาศ ความชืน้สมัพทัธ ์และค่า THI 
ในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง  

สภาพอากาศรอ้นจะมผีลต่อการตอบสนองของร่างกายและการเปลีย่นแปลงอุณหภูมริ่างกาย
ของแม่โครดีนม ซึง่จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมใินช่องคลอดของแม่โครดีนมทุกๆ 5 
นาท ีในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง พบว่ากลุ่มโคทีเ่ลีย้งตามปกตใินโรงเรอืนนัน้ การเพิม่สงูขึน้ของอุณหภูมิ
ร่างกายมคีวามสมัพนัธส์งูกบัการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมอิากาศ ความชึน้สมัพทัธแ์ละค่า THI อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติ ิ (r=0.714, P <0.0001; r=-0.750, P <0.0001 และ r=0.709, P <0.0001 ตามล าดบั) 
นอกจากนัน้พบว่า การใชร้ะบบท าความเยน็ใหก้บัแม่โครดีนมโดยการอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่
ระบายอากาศ จะช่วยท าใหโ้คสามารถระบายความรอ้นออกจากร่างกายไดด้ขีึน้และท า ใหโ้คสามารถ
รกัษาระดบัอุณหภูมริ่างกายใหอ้ยู่ในช่วงปกตไิดด้มีากขึน้ ท าใหม้กีารเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกาย
น้อยลง และไม่มกีารเปลีย่นแปลงเพิม่สงูมากขึน้ตามการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมอิากาศ ( r=0.042, P 
=0.4692) ดงัแสดงในรปูที ่ 12 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ
สามารถลดผลกระทบของอากาศรอ้นและเพิม่ความเยน็สบายใหก้บัโคได ้ท าใหแ้ม่โครดีนมมอีุณหภูมิ
หรอืความรอ้นสะสมในร่างกายลดน้อยลง 
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รปูท่ี 12 แสดงการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมใินช่องคลอดโคในช่วงเวลา24ชัว่โมงระหว่างกลุ่มโคทีไ่ดร้บั
การจดัการใหเ้ยน็สบายดว้ยระบบการอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ระบายอากาศ(BTcool)  กบักลุ่มโค
ทีเ่ลีย้งตามปกตใินโรงเรอืน(BTnoncool) 

จากการศกึษาการเปลีย่นแปลงของอตัราการหายใจของแม่โครดีนมที่ ไดร้บัการจดัการใหเ้ยน็
สบายดว้ยระบบการอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ระบายอากาศ กบัแม่โครดีนมทีเ่ลีย้งตามปกตใิน
โรงเรอืนพบว่า การเปลีย่นแปลงของอตัราการหายใจของโคกลุ่มทีเ่ลีย้งตามปกต ิมคีวามสมัพนัธส์งูกบั
การเปลีย่นแปลงของอุณภูมริ่างกาย อุณหภูมอิากาศ ความชึน้สมัพทัธ ์และค่า THI อย่างมนียัส าคญัทาง
สถติ ิ( r=0.717, p=0.045; r=0.935, p=0.0006; r=-0.929, p=0.0008 และ r=0.920, p=0.0012 
ตามล าดบั) ท าใหโ้คกลุ่มทีเ่ลีย้งตามปกตมิอีตัราการหายใจเพิม่สงูขึน้เมื่ออุณหภูมอิากาศสงูขึน้และลดลง
เมื่ออุณหภูมอิากาศลดลงตามช่วงเวลาต่างๆ ในรอบ 24 ชัว่โมง สว่นโคกลุ่มที่ ไดร้บัการจดัการใหเ้ยน็
สบายดว้ยระบบการอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ระบายอากาศกม็อีตัราการหายใจเปลีย่นแปลงตาม
สภาพอากาศดว้ยเช่นกนัแต่โคกลุ่มนี้มอีตัราการหายใจเพิม่สงูขึน้ไม่เกนิกว่าเกณฑป์กต ิ (40-60 ครัง้/
นาท)ี แสดงใหเ้หน็ว่าการจดัการโดยใชร้ะบบการอาบน ้าและพดัลมเปา่อากาศจะช่วยลดผลกระทบของ
อากาศรอ้นและช่วยควบคุมอตัราการหายใจของแม่โคท าใหเ้กดิความเยน็สบายกบัแม่โครดีนมได้ 
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รปูท่ี 13  แสดงการเปลีย่นแปลงของอตัราการหายใจของโคทีไ่ดร้บัการจดัการใหเ้ยน็สบายดว้ยระบบการ
อาบน ้า ร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ระบายอากาศ(กลุ่มอาบน ้า) กบักลุ่มโคทีเ่ลีย้งตามปกตใินโรงเรอืน(กลุ่ม
ไม่อาบน ้า)ในช่วงเวลา 24 ชัว่โมง 
 

3. ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อ การเปล่ียนของ อณุหภมิูรา่งกายของ แม่โคนมท่ีใช้ระบบการ
อาบน ้ารว่มกบัพดัลมเป่าระบายอากาศ 
จากการศกึษาปจัจยัต่างๆ ทีม่อีทิธพิลต่อการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกายของแม่โคนมที่

ไดร้บัการอาบน ้าร่วมกบัพดัลมเปา่ระบายอากาศ  ไดแ้ก่ พนัธุ ์ล าดบัการใหน้ ้านม อุณหภูม ิความชืน้
สมัพทัธ ์ค่า THI และฤดกูาล พบว่า  

3.1 ล าดบัการใหน้ ้านม 
ล าดบัการใหน้ ้านมมผีลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงอุณหภูมริ่างกายเฉลีย่ อุณหภูมริ่างกาย

สงูสดุเฉลีย่ และระยะเวลาทีโ่คมอีุณหภูมใินรอบ 24 ชัว่โมงสงูกว่า 38.5oC อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ
(P=0.0276, P=0.0002 และ P=0.0018 ตามล าดบั) ดงัแสดงในตารางที ่7 
ตารางท่ี 7 แสดงผลของอายุหรอืล าดบัการใหน้ ้านมต่ออุณหภูมริ่างกายโค 

 ล าดบัการให้น ้านม 
ท้องท่ี 1(N=77) ท้องท่ี 2-4(N=57) ท้องท่ี 5 ขึน้ไป(N=38) 

อุณหภูมริ่างกายเฉลีย่ (oC)  38.15±0.29a 38.09±0.26 38.01±0.23b 
อุณหภูมริ่างกายสงูสดุเฉลีย่ (oC) 38.83±0.35a 38.78±0.34a 38.52±0.30b 
ระยะเวลาทีโ่คมอีุณหภูมใินรอบวนั
สงูกว่า38.5oC (ชัว่โมง) 

4.99±5.45a 3.61±3.78a 1.73±3.43b 

* a,b ในแถวเดยีวกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  
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3.2 อุณหภูมอิากาศ 
จากการศกึษาพบว่าระดบัของค่าเฉลีย่ของอุณหภูมอิากาศมผีลกระทบต่ออุณหภูมริ่างกาย

เฉลีย่ อุณหภูมริ่างกายเฉลีย่สงูสดุ และระยะเวลาทีแ่ม่โครดีนมมอีุณหภูมริ่างกายในช่วง 24 ชัว่โมงสงู
กว่า 38.5oC อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ( P=0.0202, P=0.0123 และ P=0.0111 ตามล าดบั) ดงัแสดงใน
ตารางที ่8 

ตารางท่ี 8 แสดงผลของระดบัอุณหภูมอิากาศต่ออุณหภูมริ่างกายโค 
 ระดบัอณุหภมิูอากาศ (T) 

T<28oC (N=25) 28≤T≤30 oC (N=107) T>30 oC (N=38) 

อุณหภูมริ่างกายเฉลีย่ (oC)  37.98±0.22a 38.10±0.26 38.17±0.32b 
อุณหภูมริ่างกายสงูสดุเฉลีย่ (oC)        38.56±0.31a         38.76±0.32b       38.82±0.44b 
ระยะเวลาทีโ่คมอีุณหภูมใินรอบวนัสงู
กว่า38.5 oC (ชัว่โมง) 

1.64±3.10a 3.84±4.47b 5.09±5.62b 

* a,b ในแถวเดยีวกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  

3.3 ดชันีอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ ์(THI) 
จากการศกึษาพบว่า ระดบัของดชันีอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ ์( THI) คอื เลก็น้อย ( mild 

stress, 72<THI<80) และปานกลาง (medium stress, THI ≥80) มผีลกระทบต่ออุณหภูมริ่างกายสงูสดุ
เฉลีย่และความต่างของอุณหภูมริ่างกายสงูสดุและต ่าสดุในรอบวนั อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ( P=0.0191 
และP=0.0417 ตามล าดบั) ดงัแสดงในตารางที ่9 
ตารางท่ี 9 แสดงผลของระดบัของความเครยีดจากความรอ้นชืน้ (THI) ต่ออุณหภูมริ่างกายโค 
 ระดบัของความเครียดจากความรอ้นช้ืน (THI) 

เลก็น้อย (mild stress) 
72<THI<80 (N=52) 

ปานกลาง (medium stress) 
 THI ≥80 (N=120) 

อุณหภูมริ่างกายสงูสดุเฉลีย่ (oC) 38.64±0.32a 38.79±0.36b 
ความต่างของอุณหภูมริ่างกาย
สงูสดุและต ่าสดุในรอบวนั (oC) 

1.13±0.31a 1.31±0.57b 

* a,b ในแถวเดยีวกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  

3.4 ฤดกูาล 
จากการศกึษาพบว่า ฤดกูาลไดแ้ก่ ฤดหูนาว (พฤศจกิายน - กุมภาพนัธ)์ ฤดรูอ้น (มนีาคม  - 

มถุินายน) ฤดฝูน (กรกฎาคม  – ตุลาคม) มผีลกระทบต่ออุณหภูมริ่างกายสงูสดุเฉลีย่และความต่างของ
อุณหภูมริ่างกายสงูสดุและต ่าสดุในรอบวนั อย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ ( P =0.0497 และ P =0.0133 
ตามล าดบั) ดงัแสดงในตารางที ่10 
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ตารางท่ี 10 แสดงผลของระดบัอุณหภูมอิากาศต่ออุณหภูมริ่างกายแม่โครดีนม 
 ฤดกูาล 

ฤดหูนาว(N=25) ฤดรูอ้น (N=87) ฤดฝูน (N=60) 
อุณหภูมริ่างกายสงูสดุเฉลีย่ (oC) 38.57±0.29a 38.78±0.38b 38.76±0.33b 
ความต่างของอุณหภูมริ่างกายสงูสดุ
และต ่าสดุในรอบวนั (oC) 

0.98±0.21a 1.25±0.31b 1.36±0.75b 

* a,b ในแถวเดยีวกนัแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  

3.5 สายพนัธุ ์
จากการศกึษาครัง้นี้พบว่า ระดบัสายเลอืด ( %HF) ของโค ไม่มผีลกระทบต่อการเปลีย่นแปลง

ของอุณหภูมริ่างกายอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P >0.05) 
4. ความสมัพนัธข์องการเปล่ียนแปลงของอณุหภมิูรา่งกายกบัอตัราการผสมติดของแม่โค

นมท่ีใช้ระบบอาบน ้ารว่มกบัพดัลมระบายอากาศ 
4.1 ปจัจยัทีม่ผีลกระทบต่อการผสมตดิ 
จากการศกึษาครัง้นี้พบว่า ระดบัสายเลอืด ล าดบัการใหน้ ้านม จ านวนครัง้ทีผ่สมเทยีม วนัทอ้ง

ว่าง และน ้าเชือ้ทีใ่ชผ้สมเทยีม ไม่มผีลกระทบต่อการผสมตดิอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ          
(P >0.05) ดงัแสดงในตารางที ่11 
ตารางท่ี 11 แสดงผลกระทบของปจัจยัต่างๆ ต่ออตัราการผสมตดิของแม่โครดีนม 

 กลุ่ม 
อตัราการผสมติด  
(จ านวน) 

P value 

พนัธุ ์(N=172) 

ระดบัสายเลอืด HF > 93%  
ระดบัสายเลอืด HF 85-
93%  
ระดบัสายเลอืด HF <85%  

27.78% (20/72) 
39.13% (27/69) 
41.94% (13/31) 

P=0.2433 

ล าดบัการให้น ้านม
(N=172) 

ทอ้งที ่1 
ทอ้ง 2-4 
ทอ้งที ่>4 

38.96% (30/77) 
29.82% (17/57) 
34.21% (13/38) 

P=0.5451 

จ านวนครัง้ท่ีผสม
เทียม (N=172) 

ผสมครัง้ที ่1 
ผสมครัง้ที ่2-3 
ผสมครัง้ที ่>3 

29.79% (14/47) 
34.67% (26/75) 
40.00% (20/50) 

P= 0.5726 

วนัท้องว่าง(N=172) 

ระยะวนัทอ้งว่าง <90 วนั 
ระยะวนัทอ้งว่าง90-120 วนั 
ระยะวนัทอ้งว่าง 120-150 
วนั 
ระยะวนัทอ้งว่าง>150 วนั 

32.61% (15/46) 
32.43% (12/37) 
33.33% (3/24) 
38.46% (25/65) 

P=0.8977 

น ้าเช้ือ(N=172) พ่อโค 1-24 - P=0.2788 
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4.2 ความสมัพนัธข์องการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกายกบัอตัราการ ผสมตดิของแม่โครดี
นม 

จากการศกึษาพบว่า ความเครยีดจากความรอ้นหรอืสภาพอากาศทีม่อีุณหภูมสิงู จะมผีล
โดยตรงท าใหแ้ม่โคมอีุหภูมริ่างกายเพิม่สงูขึน้เช่นกนั การเพิม่สงูขึน้ของอุณหภูมริ่างกายเป็นสาเหตุทีท่ า
ใหแ้ม่โคมอีตัราการผสมตดิลดลงได ้ซึง่การเพิม่สงูขึน้ของอุณหภูมริ่างกายจะสง่ผลกระทบต่ออุณหภูมิ
ภายในมดลกูและการเจรญิของตวัอ่อนในระยะแรก ซึง่ในการศกึษาความสมัพนัธข์องอตัราการผสมตดิ
กบัอุณหภูมริ่างกายในช่วง 7 วนัหลงัผสมเทยีมในการศกึษานี้ พบว่า ค่าเฉลีย่ของอุณหภูมริ่างกาย
ในช่วงหลงัผสมพนัธุท์ีเ่พิม่สงูขึน้มแีนวโน้มท าใหแ้ม่โคมอีตัราการผสมตดิลดลง (P = 0.0686) ดงัแสดง
ในรปูที ่14 

 

 
รปูท่ี 14 แสดงค่าอตัราการผสมตดิของแม่โคนมทีม่คี่าเฉลีย่ของอุณหภูมริ่างกายในช่วง 7 วนัหลงัผสม
เทยีมในช่วงต่างๆกนั 
 

4.3 ความสมัพนัธ์ ของสดัสว่นของ ระยะเวลาทีแ่ม่โคมอีุณหภูมิ ร่างกาย สงูสะสม(มาก กว่า 
38.5oC) ในเวลาแต่ละวนั( 24 ชัว่โมง)ต่ออตัราการผสมตดิ  

จากการศกึษาความสมัพนัธข์องอตัราการผสมตดิกบัภาวะทีแ่ม่โคมอีุณหภูมริ่างกายสงู  
(hyperthermia) หรอืมสีดัสว่นของ ระยะเวลาทีร่่างกายมอีุณหภูมสิงูมากกว่าค่าอุณหภูมริ่างกายเฉลีย่
ปกต ิ(38.5 C) ต่อวนั พบว่า ระยะเวลาสะสมทีแ่ม่โคมอีุณหภูมสิงูมากกว่า 38.5 C ต่อวนั มผีลกระทบ
ต่ออตัราการผสมตดิอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ (P=0.0197) ดงัแสดงในตารางที ่ 12 ซึง่แม่โครดีนมทีม่ี
อุณหภูมริ่างกายสงูกว่า 38.5oC สะสมนานมากกว่า 4 ชัว่โมง/วนั จะเริม่มผีลกระทบต่อการตัง้ทอ้งของ
แม่โครดีนม และเมื่อแม่โครดีนมมอีุณหภูมริ่างกายสงูกว่า   38.5oC นานมากกว่า 8 ชัว่โมง /วนั จะมี
ผลกระทบต่อการตัง้ทอ้งอย่างมาก ท าใหแ้ม่โครดีนมมอีตัราการผสมตดิลดลงอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ
(P<0.05) 
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ตารางท่ี 12 แสดงความสมัพนัธข์อง สดัสว่นของ ระยะเวลาทีแ่ม่โครดีนมมรีะดบัอุณหภูมใินช่วง 24 
ชัว่โมงสงูกว่า 38.5oC กบัอตัราการผสมตดิ 
    ระยะเวลาท่ีโคมีระดบัอณุหภมิู  
      สูงกว่า 38.5oC (ชัว่โมง/วนั) 

          อตัราการตัง้ผสมติด (%) 

                           <2.0                                                                                       43.33a 
                            2-4                                                                                        42.88a 
                            4-8                                                                                        22.58b 
                          >8.0                                                                                        16.67b 

* a,b แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05)  
 

5. ผลของการใช้ระบบการระบายความรอ้นโดยการอาบน ้ารว่มกบัการใช้พดัลมเป่า
ระบายอากาศต่ออตัราการผสมติดของแม่โครีดนม 

จากการศกึษาเปรยีบเทยีบอตัราการผสมตดิของแม่โคนมทีใ่ชร้ะบบการระบายความรอ้นโดย
การอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่ระบายอากาศวนัละ 8 ครัง้ๆละ 45 นาท ีกบัแม่โคนมทีเ่ลีย้งใน
โรงเรอืนเปิดทีม่กีารระบายอากาศตามธรรมชาตพิบว่า ฤดกูาลหรอืเดอืนทีแ่ม่โคไดร้บัการผสมเทยีมไม่มี
ผลกระทบต่อความผนัแปรของอตัราการผสมตดิของแม่โคนม (P=0.1840) โคนมทีใ่ชร้ะบบการระบาย
ความรอ้นมอีตัราการผสมตดิในช่วงเดอืนต่างๆไม่แตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติิ และมอีตัราการผสม
ตดิเฉลีย่สงูกว่าแม่โคนมทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนปกต ิ (27.2 % และ 19.5 %, ตามล าดบั) ท าใหอ้ตัราการผสม
ตดิในช่วงเดอืนต่างๆของแม่โคนมทีใ่ชร้ะบบการระบายความรอ้นนัน้มคีวามผนัแปรน้อยกว่า เมื่อเทยีบ
กบัแม่โคทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนปกต ิซึง่ฤดกูาลหรอืเดอืนทีแ่ม่โคไดร้บัการผสมเทยีมนัน้มผีลกระทบต่อความ
ผนัแปรของอตัราการผสมตดิของแม่โคนมอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ(P<0.0001) และมอีตัราการผสมตดิ
ต ่าทีส่ดุในช่วงฤดรูอ้นหรอืเดอืนเมษายน (รปูที ่15) จากการศกึษาวจิยันี้แสดงใหเ้หน็ว่าการใชร้ะบบการ
ท าความเยน็ใหก้บัแม่โคนมโดยเพิม่การระบายความรอ้นออกจากร่างกายของแม่โคใหไ้ดม้ากทีส่ดุและ
บ่อยมากทีส่ดุ จะท าใหแ้ม่โคนมมคีวามรอ้นสะสมในร่างกายลดลง หรอืเกดิความเครยีดจากความรอ้น
ลดลง และท าใหม้อีุณหภูมริ่างกายอยู่ในช่วงเกณฑป์กตไิดน้านหรอืมากทีส่ดุในแต่ละวนั มโีอกาสท าให้
การเจรญิของตวัอ่อนระยะแรกไดร้บัผลกระทบจากอุณหภูมสิงูลดลงเช่นกนั ท าใหม้อีตัราการสญูเสยีตวั
อ่อนลดลงและมอีตัราการผสมตดิเพิม่ขึน้ได ้
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รปูท่ี 15  แสดงค่าอตัราการผสมตดิในช่วงเดอืนต่างๆของแม่โคนมทีใ่ชร้ะบบระบายความรอ้นโดย
วธิกีารอาบน ้าร่วมกบัพดัลมเปา่ระบายอากาศ (Coo;2551-2554l) และแม่โคนมทีเ่ลีย้งในโรงเรอืน
ปกต ิ(Uncool;2547-2550) 

 
จากการศกึษาวเิคราะหข์อ้มลูประสทิธภิาพการผลติและสมรรถภาพทางการสบืพนัธุข์องแม่โค

นมในฟารม์ในช่วงเวลาก่อนและหลงัการใชร้ะบบการลดความรอ้นใหก้บัแม่โคนมเพื่อลดความเครยีดจาก
ความรอ้น พบว่าอตัราการผสมตดิเฉลีย่รายเดอืนในช่วงเวลาทีใ่ชร้ะบบการลดความรอ้นใหก้บัแม่โคนม
สงูกว่าในก่อนใชร้ะบบการลดความรอ้นใหก้บัแม่โคนมอย่างมนียัส าคญั โดยเฉพาะในช่วงฤดรูอ้นซึง่เป็น
ทีอ่ากาศรอ้นมากทีส่ดุและมอีตัราการผสมตดิต ่าสดุ(รปูที1่5 )  การใชร้ะบบการลดความรอ้นใหก้บัแม่โค
นมโดยใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมระบายอากาศวนัละหลายๆครัง้ จะช่วยใหแ้ม่โคสามารถ
ระบายความรอ้นออกจากร่างกายไดด้ขีึน้ ท าใหส้ามารถรกัษาระดบัอุณหภูมใินร่างกายในแต่ละวนัใหอ้ยู่
ในช่วงปกตไิดเ้ป็นระยะเวลานานมากขึน้ สง่ผลใหแ้ม่โคนมมอีตัราการผสมตดิเพิม่สงูขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบั
ผลการศกึษาความสมัพนัธข์องการเปลีย่นแปลงอุณหภูมริ่างกายกบัอตัราการผสมตดิ โดยแม่โคนมทีม่ี
ภาวะอุณหภูมริ่างกายสงู(มากกว่า 38.5  ºc)สะสมเป็นระยะเวลานาน(มากกว่า 4-8 ชม./วนั) จะมี
ผลกระทบอย่างมากกบัอตัราการผสมตดิ ท าใหแ้ม่โคนมมอีตัราการผสมตดิลดลงอย่างมนียัส าคญั(ตาราง
ที ่12) นอกจากนัน้การใชร้ะบบการจดัการทีช่่วยใหแ้ม่โคสามารถระบายความรอ้นออกจากร่างกายไดด้ี
ขึน้ ท าใหแ้ม่โคนมสามารถใหผ้ลผลติน ้านมเพิม่มากขึน้อย่างมนียัส าคญั(รปูที1่6)  เน่ืองจากการช่วยเพิม่
การระบายความรอ้นหรอืลดอุณหภูมริ่างของแม่โคนมทีเ่ลีย้งในสภาพอากาศทีร่อ้นใหม้รีะดบัลดต ่าลง 
หรอืใกลเ้คยีงระดบัปกตไิดม้ากทีส่ดุ จะท าใหแ้ม่โคนมสามารถกนิอาหารและใหผ้ลผลติน ้านมมากขึน้ได ้
ซึง่สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาวจิยัทีผ่่านมา 

จากการวเิคราะหข์อ้มลูสมรรถภาพทางการสบืพนัธุข์องแม่โคนมในฟารม์ในช่วงเวลาก่อนและหลงัการ
ใชร้ะบบการลดความรอ้นใหก้บัแม่โคนมเพื่อลดความเครยีดจากความรอ้น พบว่าในช่วงเวลาทีใ่ชร้ะบบการลด
ความรอ้นโดยใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัการใชพ้ดัลมเปา่อากาศ ท าใหแ้ม่โคนมมรีะยะวนัหลงัคลอดลกูถงึวนั
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ผสมตดิ และระยะห่างของการคลอดลกูแต่ละตวัน้อยกว่าในช่วงเวลาก่อนทีจ่ะมกีารใชร้ะบบการลดความรอ้น
ใหก้บัแม่โคนมอย่างมนียัส าคญั (รปูที1่5 ) 
 

 
รปูท่ี 15 แสดงค่าเฉลีย่ของสมรรถภาพทางการสบืพนัธุข์องแม่โคนมในฟารม์ในช่วงเวลาก่อนใชร้ะบบการลด
ความรอ้นใหก้บัแม่โคนม( Uncool; 2547-2550) และหลงัการใชร้ะบบการลดความรอ้นใหก้บัแม่โคนม (Cool; 
2551-2554) 
 
 

 
รปูท่ี 16 แสดงค่าอตัราการใหน้ ้านมเฉลีย่(ก.ก./ตวั/วนั)ของแม่โคนมในฟารม์ในช่วงเวลาก่อนใชร้ะบบการลด
ความรอ้นใหก้บัแม่โคนม( Uncool; 2547-2550) และหลงัการใชร้ะบบการลดความรอ้นใหก้บัแม่โคนม (Cool; 
2551-2554) 
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สรปุและวิจารณ์ผลการศึกษา 
จากการศกึษาทดลองนี้พบว่า อุณหภูมริ่างกายของแม่โคทีเ่ลีย้งในเขตอากาศรอ้นชืน้นัน้จะมี

ความสมัพนัธส์งูกบัการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมอิากาศ และการใชร้ะบบ การอาบน ้า ร่วมกบัพดัลมเปา่
ระบายอากาศช่วยท าใหแ้ม่โคสามารถคงอุณหภูมริ่างกายไดไ้ม่เปลีย่นแปลงไปตามอุณหภูมสิิง่แวดลอ้ม 
(r=0.428; P>0.05)  ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาทดลองในประเทศอสิราเอล ทีท่ าการอาบน ้าโควนัละ 5-7 
ครัง้ นานครัง้ละ 30-45 นาท ีจะท าใหส้ามารถคงอุณหภูมริ่างกายใหอ้ยู่ต ่ากว่า 39 องศาเซลเซยีสไวไ้ด ้
ขณะเดยีวกนัโคทีไ่ม่ไดอ้าบน ้าจะมอีุณหภูมริ่างกายเปลีย่นแปลงตามอุณหภูมอิากาศ โดยอาจสงูกว่า 
39.5 องศาเซลเซยีสได ้(Flamenbaum และ Galon, 2010) ซึง่ในการทดลองนี้พบว่าอุณหภูมริ่างกายแม่
โครดีนมกลุ่มทีไ่ม่อาบน ้าสงูขึน้ตามอุณหภูมอิากาศอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิ (r=0.715; P<0.05) ดงันัน้
การใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัพดัลมเปา่ระบายอากาศนัน้มศีกัยภาพมากในการช่วยลดความเครยีดจาก
ความรอ้นใหก้บัแม่โคนมทีเ่ลีย้งในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้ ช่วยท าให้ แม่โคสามารถ รกัษาระดบัของ
อุณหภูมริ่างกายใหอ้ยู่ในระดบัใกลเ้คยีงกบัอุณหภูมปิกตไิดม้ากขึน้ 

แม่โคนมทีม่ีอุณหภูมริ่างกายสงูกว่า 38.5oC สะสมนานมากกว่า 4 ชัว่โมงต่อวนั มผีลต่ออตัรา
การตัง้ทอ้งทีล่ดลง ท าใหอ้ตัราการตัง้ทอ้งลดลงอย่างมนียัส าคญั จาก 43.33 % และ 42.88% ในแม่โคทีม่ี
อุณหภูมริ่างกายสงูกว่า  38.5oC  นานน้อยกว่า 2 ชัว่โมง และนาน 2-4 ชัว่โมง ตามล าดบั เป็น 22.58%  
และ 16.67%  ในแม่โครดีนมทีม่อีุณหภูมริ่างกายสงูกว่า  38.5oC  นานกว่า 4-8 ชัว่โมง และ 8 ชัว่โมง 
ตามล าดบั (P< 0.05)  เน่ืองจากการทดลองนี้ชีใ้หเ้หน็แลว้ว่าอุณหภูมอิากาศมผีลต่ออุณหภูมโิค ดงันัน้
อุณหภูมอิากาศทีเ่พิม่ขึน้จะลดอตัราการผสมตดิ (Ray et al., 1992) และจากการทดลองของ Ryan และ 
คณะ 1991  กล่าวไวว้่าอตัราการตายของเอม็บรโิอจะเพิม่มากขึน้ในช่วงวนัที ่6-14 ของการทอ้งในช่วง
ฤดรูอ้น ซึง่เกดิขึน้อนัเนื่องมาจากการเพิม่เมทาบอลซิมึของเอม็บรโิอในช่วงขณะทีม่ดลกูมอีุณหภูมิ
เพิม่ขึน้ก่อนทีจ่ะมกีารเจรญิแบ่งตวัออกมา อกีทัง้การผสมตดิต ่าอาจมผีลมาจากขณะทีม่กีารผสมเทยีม
เกดิความเครยีดจากความรอ้นขึน้ทัง้ก่อนและหลงัผสม (Dutt  et al,1964) Gwazdauskas และคณะ 
1975 กล่าวว่าอุณหภูมริ่างกายทีเ่พิม่ขึน้ 0.5 องศาเซลเซยีสเหนืออุณหภูมริ่างกายปกตมิคีวามเกีย่วขอ้ง
กบัอตัราการทอ้งทีล่ดลงไดใ้นโคหลงัผสมเทยีม 7 %  Ulberg และ Burfening (1967)  อุณหภูมริ่างกาย
โคทีว่ดัทางทวารหนกัเมื่อเพิม่ขึน้ 1 องศาเซลเซยีลเป็นเวลา 12 ชัว่โมงหลงัจากทีม่กีารผสมเทยีมมคีวาม
เกีย่วขอ้งกบัการลดลงของอตัราการทอ้งในปศุสตัวจ์าก 61% ลดลงเหลอื 45% Hansen(2006) กล่าวว่า
อุณหภูมริ่างกายทีส่งูกว่าร่างกายปกต ิ 0.9 องศาฟาเรนไฮ เป็นสาเหตุใหอ้ตัราการผสมตดิลดลง 12.8% 
และอุณหภูมริ่างกายทีส่งูขึน้ในวนัที ่ 3-5 ของการตัง้ทอ้งกส็ามารถทีจ่ะท าลายเอม็บรโิอ Hicks (2005) 
กล่าวว่า แต่ละองศาเซลเซยีสของอุณหภูมทิีเ่พิม่ขึน้ในช่วง 30 วนัของฤดกูาลผสมพนัธุน์ัน้อตัราการตัง้
ทอ้งในช่วง 30 วนันี้จะลดลง 1.08% ซึง่จากการศกึษาก่อนหน้านี้ชีใ้หเ้หน็แลว้ว่าอุณหภูมทิีส่งูขึน้มผีลต่อ
อตัราการผสมตดิ จงึอาจสรุปไดว้่าหากโคตอ้งเผชญิกบัความรอ้นทีเ่พิม่ขึน้นานเท่าไรกย็่อมสง่ผลกระทบ
ต่ออตัราการผสมตดิไดม้ากยิง่ขึน้ดว้ยดงัการศกึษาครัง้นี้ 

จากผลการศกึษานี้แสดงใหเ้หน็ว่าความเครยีดจากความรอ้นท าใหเ้กดิผลกระทบกบัแม่โคนมที่
เลีย้งในเขตสภาพอากาศแบบรอ้นชืน้อย่างมาก ท าใหแ้ม่โคนมมผีลผลติลดลง มอีตัราการผสมตดิและ
สมรรถภาพทางการสบืพนัธุล์ดลง ซึง่เป็นสาเหตุส าคญัทีท่ าใหแ้ม่โคนมมปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติ
ลดลงและเกดิความสญูเสยีทางเศรษฐกจิอย่างมาก การใชร้ะบบการจดัการสิง่แวดลอ้มทีช่่วยใหแ้ม่โคนม
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สามารถระบายความรอ้นออกจากร่างกายไดด้ขีึน้ และสามารถรกัษาระดบัอุณหภูมริ่างกายใหอ้ยู่ในระดบั
ใกลเ้คยีงกบัช่วงเกณฑข์องอุณหภูมริ่างกายปกตไิดม้ากทีส่ดุ จะช่วยท าใหส้ามารถเพิม่ประสทิธภิาพใน
การใหผ้ลผลติของแม่โคนมทีเ่ลีย้งในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ การใชร้ะบบการ
จดัการสิง่แวดลอ้มเพื่อช่วยใหแ้ม่โคนมเกดิความเยน็สบายและสามารถใหผ้ลผลติเพิม่สงูขึน้ไดน้ัน้ เป็น
แนวทางส าคญัทีจ่ะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติของโคนมทีเ่กษตรกรเลีย้งอยู่ได ้จะท าให้
เกษตรกรไดร้บัผลผลติเพิม่ขึน้และมตีน้ทุนการผลติลดลง ซึง่จะท าใหเ้กษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมสามารถอยู่
รอดไดแ้ละมศีกัยภาพในการแขง่ขนักบัประเทศเพื่อนบา้นทีอ่ยู่ในภูมภิาคเดยีวกนัภายใตข้อ้จ ากดัของ
สภาพภูมอิากาศทีใ่กลเ้คยีงกนั แต่อย่างไรกต็ามขนาดของฟารม์หรอืจ านวนแม่โคทีใ่หผ้ลผลติในฟารม์
เป็นปจัจยัส าคญัทีม่อีทิธพิลต่อสดัสว่นของผลตอบแทนทีไ่ดร้บัเพิม่ขึน้กบัค่าใชจ้่ายทีใ่ชใ้นการลงทุนและ
การด าเนินงานของระบบการจดัการทีเ่พิม่ขึน้มา  

จากผลการศกึษาครัง้นี้จะเหน็ไดว้่า สภาพอากาศในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้หรอืในประเทศไทย
มผีลกระทบอย่างมากต่อความสมบรูณ์พนัธุข์องแม่โคนม ดงันัน้การเลีย้งโคนมในประเทศไทยจงึควรมี
การจดัการทางดา้นสิง่แวดลอ้มเพิม่มากขึน้เพื่อใหแ้ม่โคนมเกดิความเยน็สบายมากขึน้และมคีวาม
สมบรูณ์พนัธุแ์ละใหผ้ลผลติเพิม่มากขึน้ การจดัการโดยใชร้ะบบท าความเยน็เพิม่ใหก้บัแม่โคนมในแต่ละ
วนันัน้จะตอ้งท าอย่างต่อเนื่องเพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุในการช่วยลดผลกระทบของความเครยีด
จากความรอ้นชืน้ต่อแม่โคนมทีเ่ลีย้งในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้ไดม้ากทีส่ดุ แต่อย่างไรกต็ามการใชร้ะบบ
ท าความเยน็ใหก้บัแม่โคจะตอ้งมคี่าใชจ้่ายในการท างานของระบบโดยเฉพาะค่าใชจ้่ายดา้นพลงังาน
ไฟฟ้า และระบบตอ้งท างานอย่างต่อเน่ืองใหม้ากทีส่ดุเพื่อใหเ้หมาะสมกบัระดบัความรุนของความเครยีด
จากความรอ้น จงึจะสามารถแกไ้ขผลกระทบจากความเครยีดจากความรอ้นไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
ดงันัน้การศกึษาความคุม้ค่าทางเศรษฐกจิจากผลตอบแทนทีไ่ดร้บัจากการศกึษานี้ จงึเป็นสิง่ทีจ่ะเป็น
ประโยชน์และใชเ้ป็นแนวทางในการน าไปประยุกตใ์ชแ้ละต่อยอดขยายผลต่อไป 

ดงันัน้การตดัสนิใจเลอืกใชร้ะบบการจดัการใดเพื่อใชล้ดความเครยีดจากความรอ้นใหแ้ม่โคนมจงึควรมี
การศกึษาวเิคราะหห์าจุดสมดุลหรอืความคุม้ค่าทางเศรษฐกจิของฟารม์แต่ละขนาดหรอืแต่ละพืน้ทีร่่วมดว้ย แต่
อย่างไรกต็ามการจดัการสิง่แวดลอ้มทีเ่หมาะสมเพื่อลดความเครยีดจากความรอ้นใหก้บัแม่โคนมทีเ่ลีย้งภายใต้
สภาพอากาศแบบรอ้นชืน้นัน้มคีวามส าคญัและจ าเป็นมาก เนื่องจากความเครยีดจากความรอ้นเป็นตน้เหตุส าคญั
ของปญัหาทีท่ าใหแ้ม่โคนมมปีระสทิธภิาพการใหผ้ลผลติและสมรรถภาพทางการสบืพนัธุล์ดลง และจากผล
การศกึษานี้แสดงใหเ้หน็แลว้ว่าระบบการจดัการเพื่อลดความเครยีดจากความรอ้นหรอืการเพิม่ความเยน็สบาย
ใหก้บัแม่โคนมนัน้มศีกัยภาพพอทีจ่ะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติของโคนมในประเทศไทยได้ 
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ตารางสรปุกิจกรรมท่ีด าเนินการและผลท่ีได้รบั (โดยสงัเขป) 
วตัถปุระสงค ์
1.เพื่อประเมนิประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติน ้านมและสมรรถภาพทางการสบืพนัธุข์องแม่โคนมทีเ่ลีย้งในโรงเรอืนระบบ
ปรบัอากาศดว้ยการระเหยของน ้าในฟารม์โคนมขนาดใหญ่ 
2.เพื่อการศกึษาวจิยัต่อยอดโดยการพฒันาองคค์วามรูท้ีไ่ดร้บัจากงานวจิยัเดมิ มาขยายผลเพื่อการแกไ้ขปญัหาและเพิม่
ประสทิธภิาพในการผลติส าหรบัการเลีย้งโคนมในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้ 
3.เพื่อเป็นการสรา้งองคค์วามรูห้รอืเป็นตน้แบบในการจดัการและการพฒันาการเลีย้งโคนมแนวใหม่ส าหรบัประเทศไทย 
4.เพื่อการสรา้งความร่วมมอืหรอืเครอืขา่ยในการท างานร่วมกนัระหว่างหน่วยงานเพื่อเป็นการสรา้งนกัวจิยัและพฒันา
บุคลากรขององคก์ร 
กิจกรรมท่ีวางแผนไว ้ กิจกรรมท่ีด าเนินการ ผลท่ีได้รบั 

1.ศกึษาเปรยีบเทยีบสภาพ
อากาศภายในโรงเรอืนปิด
ขนาดใหญ่ทีใ่ชร้ะบบการลด
อุณหภูมขิองอากาศใน
โรงเรอืนโดยอาศยัการ
ระเหยของน ้ากบัภายนอก 
เช่น อุณหภูม ิความชืน้
สมัพทัธ ์และค่าTHI เป็นตน้ 
รวมทัง้ศกึษาการตอบสนอง
ของแม่โค เช่น อุณหภูมิ
ร่างกาย และอตัราการ
หายใจ เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
2.ศกึษาเปรยีบเทยีบการกนิ
อาหาร ผลผลติน ้านม และ
ระบบสบืพนัธุข์องแม่โคนมที่
เลีย้งในโรงเรอืนขนาดใหญ่ 
 
 
 

1. ตรวจวดัประเมนิสภาพอากาศ
ภายในโรงเรอืนระบบใหมแ่ละ
ปรบัปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องทีต่รวจ
พบเพื่อใหม้ปีระสทิธภิาพตามที่
ตัง้เป้าหมายไว ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.ไม่สามารถด าเนินการไดเ้น่ืองจาก
โรงเรอืนเกดิปญัหาอคัคภียั เสยีหาย
ทัง้โรงเรอืน  
 
 
 
 

1. จากผลการด าเนินงานในช่วงระยะแรกเพื่อ
ประเมนิประสทิธภิาพและแกไ้ขปรบัปรุง
ขอ้บกพร่องในการท างานของระบบปรบัสภาพ
อากาศภายในโรงเรอืน เน่ืองจากเป็นโรงเรอืนที่
สรา้งขึน้ใหม่และมขีนาดใหญ่มากในระยะแรกจงึ
ตอ้งมกีารตรวจประเมนิประสทิธภิาพว่าเป็นไป
ตามเกณฑท์ีก่ าหนดหรอืไม่ ซึง่ตลอดระยะเวลา
ในการศกึษานี้พบขอ้บกพร่องและมกีารปรบัปรุง
แกไ้ขระบบต่างๆของโรงเรอืนอยู่ตลอดเวลา
เพื่อใหโ้รงเรอืนมปีระสทิธภิาพเป็นไปตาม
เป้าหมายทีต่ัง้ไว ้ซึง่มแีนวโน้มว่าจะสามารถ
พฒันาไดใ้กลเ้คยีงกบัเป้าหมายทีต่ัง้ไวม้ากขึน้ 
แต่อย่างไรกต็ามโรงเรอืนเกดิปญัหาอคัคภียัไฟ
ไหมเ้สยีหายทัง้หมดก่อนทีร่ะบบจะไดร้บัการ
ปรบัปรุงใหเ้สรจ็สมบรูณ์ จงึไม่สามารถด าเนิน
การศกึษาตามแผนการด าเนินงานทีว่างไวไ้ด้
ทัง้หมด แต่ขอ้มลูทีไ่ดร้บัจากการด าเนินงานครัง้
นี้อาจจะไปใชป้ระโยชน์ในการศกึษาและพฒันา
ต่อไปไดใ้นอนาคต 
2.ปรบัแผนการด าเนินงานโครงการใหม่โดย
ท าการศกึษา ประสทิธภิาพของการใชร้ะบบการ
อาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ ในโรงเรอืน
เปิดแทน  ซึง่มเีป้าหมายเดยีวกนัคอืเพิม่ความ
เยน็สบายใหก้บัแม่โคนม  และช่วยลดผลกระทบ
จากความเครยีดจากความรอ้นและเพิม่
ประสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติของแม่โคนม 
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3.ศกึษาการเปลีย่นแปลง
ของสภาพอากาศใน
โรงเรอืนไดแ้ก่ อุณหภูม ิ
ความชืน้สมัพทัธ ์และค่า 
THI 
 
 
 
 
 
4.ศกึษาความสมัพนัธข์อง
การเปลีย่นของสภาพ
อากาศกบัการเปลีย่นแปลง
ของอุณหภูมขิองร่างกาย
และอตัราการหายใจของแม่
โคทีไ่ดร้บัการจดัการโดยใช้
ระบบการอาบน ้าร่วมกบัพดั
ลมเปา่อากาศเปรยีบเทยีบ
กบัแม่โคทีใ่นโรงเรอืนปกติ
และไม่ไดร้บัการอาบน ้า 
 
5.ศกึษาความสมัพนัธข์อง
การเปลีย่นแปลงของ
อุณหภูมริ่างกายกบัอตัรา
การผสมตดิของแม่โคนมที่
ใชร้ะบบอาบน ้าร่วมกบัพดั
ลมระบายอากาศ 
6.ศกึษาเปรยีบเทยีบอตัรา
การผสมตดิและสมรรถภาพ
ทางการสบืพนัธุ ์และ
ผลผลติน ้านมของแม่โคนม
ในฟารม์ในช่วงเวลาก่อน
และหลงัการใชร้ะบบอาบน ้า
ร่วมกบัพดัลมระบายอากาศ
(พ.ศ.2547-2550 และ พ.ศ.
2551-2554 ตามล าดบั) 

3.บนัทกึการเปลีย่นแปลงของสภาพ
อากาศในโรงเรอืนห่างกนัทุก1ชม.
ทุกวนัตลอดระยะเวลาศกึษาไดแ้ก่ 
อุณหภูม ิความชืน้สมัพทัธ ์และค่า 
THI 
 
 
 
 
 
4.ศกึษาการเปลีย่นแปลงของของ
สภาพอากาศในโรงเรอืน และน ามา
หาความสมัพนัธก์บัการ
เปลีย่นแปลงกบัอุณหภูมริ่างกาย
ของแม่โคนม และเปรยีบเทยีบการ
เปลีย่นแปลงของอุณหภูมริ่างกาย
ของแม่โคนมทีใ่ชร้ะบบอาบน ้า
ร่วมกบัพดัลมระบายอากาศกบัแม่
โคนมทีไ่ม่ไดร้บัการอาบน ้า 
 
 
5.ศกึษาการเปลีย่นแปลงของ
อุณหภูมริ่างกายของแม่โคนมหลงั
ผสมพนัธุแ์ลว้น ามาหาความสมัพนัธ์
กบัอตัราการผสมตดิของแม่โคนมที่
ใชร้ะบบอาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบาย
อากาศ 
6.ศกึษาขอ้มลูยอ้นหลงัเพื่อ
เปรยีบเทยีบสมรรถภาพทางการ
สบืพนัธุ ์และผลผลติน ้านมของแม่โค
นมในฟารม์ในช่วงเวลาก่อนใชร้ะบบ
(พ.ศ.2547-2550)และหลงัการใช้
ระบบอาบน ้าร่วมกบัพดัลมระบาย
อากาศ(พ.ศ.2551-2554) 

3.สภาพอากาศในโรงเรอืนมอีุณหภูมแิละ
ความชืน้สงูตลอดทัง้ปีท าใหแ้ม่โคนมไดร้บั
ความเครยีดจากความรอ้นตลอดเวลา โดยเฉพาะ
ในช่วงเวลากลางวนั ระดบัความรุนแรงของ
ความเครยีดจากความรอ้นจะลดน้อยลงบา้งใน
ช่วงเวลากลางคนื ดงันัน้โคนมทีเ่ลีย้งในเขต
อากาศแบบรอ้นชืน้ควรการจดัการเพื่อลด
ความเครยีดจากความรอ้นตลอดเวลาเพื่อให้
สามารถมปีระสทิธภิาพในการใหผ้ลผลติเพิม่
สงูขึน้ 
4.อุณหภูมริ่างกายของแม่โคนมจะไดรบั
ผลกระทบโดยตรงจากสภาพอากาศ ท าใหแ้ม่โค
นมมมอีุณหภูมริ่างกายเพิม่สงูขึน้และมกีาร
เปลีย่นแปลงสมัพนัธก์บัสภาพอากาศ การใช้
ระบบการอาบน ้าร่วมกบัพดัลมเปา่อากาศวนัละ
หลายๆครัง้จะช่วยใหแ้ม่โคนมสามรถระบาย
ความรอ้นออกจากร่างกายไดด้ขีึน้ ท าใหม้คีวาม
รอ้นสะสมในร่างกายลดลง ช่วยท าใหแ้ม่โคนม
สามารถรกัษาระดบัการเปลีย่นแปลงของ
อุณหภูมริ่างกายใหอ้ยู่ในระดบัใกลเ้คยีงกบัระดบั
อุณหภูมริ่างกายปกตไิดด้ขีึน้ตลอดทัง้วนั 
5.แม่โคนมทีม่สีดัสว่นของระยะเวลาทีม่อีุณหภูมิ
ร่างสงูมากกว่า38.5oCสะสมเป็นระยะเวลานาน
มากกว่า4-8ชัว่โมงต่อวนัจะสง่ผลกระทบใหม้ี
อตัราการผสมตดิลดต ่าลงอย่างมนียัส าคญั 
 
 
6.การใชร้ะบบการอาบน ้าร่วมกบัพดัลมเปา่
อากาศวนัละหลายๆครัง้เพื่อช่วยลดผลกระทบ
ของความเครยีดจากความรอ้น สามารถช่วยเพิม่
อตัราการผสมตดิและสมรรถภาพทางการ
สบืพนัธุ ์รวมทัง้ผลผลติน ้านมของแม่โคนมที่
เลีย้งในฟารม์ทีต่ัง้อยู่ในเขตอากาศแบบรอ้นชืน้
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
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การน าผลงานวิจยัไปใช้ประโยชน์ 

 
การน าผลการศกึษาวจิยักลบัไปปรบัปรุงและประยุกตใ์ชง้านในฟารม์โคนมทีใ่ชใ้นโครงการวจิยั 

ซึง่เป็นฟารม์โคนมขนาดใหญ่(มจี านวนแม่โครดีนมหมุนเวยีนประมาณ 100-120 ตวั) จ านวน 2 แห่ง 
โดยการน าระบบการท าความเยน็และรปูแบบวธิกีารระบายความรอ้นใหก้บัแม่โคนมดงัทีก่ล่าวใน
โครงการวจิยัไปใชอ้ย่างเตม็รปูแบบกบัแม่โครดีนมในฝงู ท าใหส้ามารถช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการผลติ
ของฟารม์ไดเ้พิม่มากขึน้ ทัง้ทางดา้นผลผลติน ้านมและสมรรถภาพทางการสบืพนัธุ ์กล่าวคอืท าใหแ้ม่โค
นมในฟารม์มผีลผลติน ้านมเฉลีย่/ตวั/วนัเพิม่ขึน้(เดมิ 10-11 กก./ตวั/วนั เป็น 13-14 กก./ตวั/วนั) และมี
ระยะวนัทอ้งว่างลดลง (เดมิ ประมาณ 200 วนั ลดเหลอืประมาณ 160 วนั) ซึง่ควรจะท าการศกึษาความ
คุม้ค่าทางเศรษฐกจิต่อไป 
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