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บทนํา 
โคนมมีอุณหภูมิรางกายปกติอยูระหวาง 38.3 – 39.1 oC (Hafez, 1968) และเพื่อจะรักษา

อุณหภูมิรางกายใหอยูชวงนี้ การสรางความรอนในรางกายและความรอนที่รางกายไดรับจาก
ส่ิงแวดลอมตองสมดุลกับการระบายความรอนออกจากรางกาย ถาโคนมระบายความรอนออกจาก
รางกายไดนอยกวาที่มีการสรางและรับจากสิ่งแวดลอมเขาสูรางกาย จะทําใหอุณหภูมิภายใน
รางกายสูงขึ้น และทําใหโคเกิดความเครียดเนื่องจากความรอน ซึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกับการระบาย
ความรอนออกจากรางกายไดแก อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม (ambient temperature) ความชื้นสัมพัทธ 
(relative humidity, RH) การไหลเวียนของอากาศ (air movement) และรังสีความรอนที่กระทบกับ
ตัวสัตว (solar radiation)  เปนตน แตปจจัยที่มีบทบาทสําคัญคือ อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ
รอบๆ ตัวสัตว ดังนั้น โดยทั่วไปจึงใชคาดัชนีอุณหภูมิและความชื้น (Temperature-Humidity Index, 
THI) เปนคาที่ทํานายวาโคเกิดความเครียดเนื่องจากความรอนในระดับใด ซึ่งคานี้สามารถคํานวณได
จากหลายสมการ เชน สมการของ McDowell (1972) 

 THI = 0.72 (Cdb + Cwb) + 40.6     [1] 
เมื่อ  Cdb = อุณหภูมิชนิดตุมแหง (oC) 
 Cwb = อุณหภูมิชนิดตุมเปยก (oC) 

หรือสมการของ  NOAA (1976) 
THI  =  T – (0.55 – 0.55RH)(T – 58)    [2] 

หรือ THI = 0.45T + 0.55TRH – 31.9RH + 31.9 [3] 
เมื่อ T หมายถึงอุณหภูมิกระเปาะแหงของเทอรโมมิเตอร (oF) และ RH หมายถึงความชื้น

สัมพัทธ (%) 
หรือสมการของ Wiersma (1990) 

 THI = (dry bulb temperature; oC) + (0.36 dew point temp; oC) + 41.2    [4] 
 ถาสภาพแวดลอมมีคา THI ระหวาง 72 – 78 หรือความชื้น 70% และอุณหภูมิ 24oC โคนม

ที่ใหผลผลิตนมมาก จะอยูในสภาพเครียดเล็กนอย (mild stress) ถา THI อยูระหวาง 79 – 89 โคนม
จะเครียดปานกลาง (Moderate) ถา THI ระหวาง 89 – 99 โคจะอยูในสภาพเครียดจัด (severe 
stress) และถา THI มากกวา 99 โคจะตายเนื่องจากความเครียดจากความรอน ดังแสดงในรูปที่ 1 
ซึ่งไดรับการพัฒนาขึ้นโดย Frank Wiersma ในป 1990 (Armstrong, 1994) พฤติกรรมการ
ตอบสนองตอความเครียดเนื่องจากความรอนของโคนมนั้นแสดงออกไดหลายวิธีไดแก การเดินหารม
เงา การลดปริมาณการกินอาหารเพื่อลดการสรางความรอนภายในรางกาย โดยเฉพาะลดปริมาณ
การกินอาหารหยาบเพื่อเปนการลดการสรางความรอนจากขบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ด่ืมน้ํา
มากขึ้น เลือดไหลเวียนไปที่บริเวณผิวหนังมากขึ้น ขณะที่ลดการไหลเวียนของเลือดไปที่อวัยวะ
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ภายใน และเพิ่มอัตราการหายใจมากขึ้นจนกระทั่งแสดงอาการหอบเพื่อเพิ่มการระบายความรอน
ออกจากรางกาย ซึ่งการตอบสนองเพื่อรักษาอุณหภูมิรางกายใหคงที่  เหลานี้ทายที่สุดจะสงผล
กระทบตอการเจริญเติบโต การผลิตน้ํานมและความสมบูรณพันธุของโคนม  

การสืบพันธุของโคนมถูกควบคุมโดยฮอรโมน ซึ่งไดรับการกระตุนจากสิ่งเราทั้งจากภายนอก
และภายในรางกาย ซึ่งฮอรโมนที่ควบคุมการสืบพันธุถูกสรางจากสมองสวน Hypothalamus, ตอมใต
สมอง (pituitary gland) รังไข (ovaries) และมดลูก (uterus) อยางไรก็ตาม แมวา Gonadotrophins 
releasing hormone (GnRH) จากสมองสวน Hypothalamus จะมีบทบาทสําคัญในการกระตุนการ
หลั่ง Follicle stimulating hormone (FSH) และ Luteinizing hormone (LH) จากตอมใตสมองสวน
หนา (anterior pituitary gland) ซึ่งฮอรโมนทั้ง 2 ชนิดมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาของไข (follicle) 
การตกไข (ovulation) และการพัฒนาของ corpus luteum (CL) ในระยะตนของวงรอบการเปนสัด 
(metoestrous และ dioestrous) ก็ตาม แตขอมูลเกี่ยวกับผลของความเครียดเนื่องจากความรอนตอ
ความเขมขนของฮอรโมนเหลานี้มีอยางคอนขางจํากัด และยังไดผลที่แตกตางกัน กลาวคือมีทั้ง
รายงานที่พบวาความเครียดเนื่องจากความรอนทําให LH และ GnRH-LH induced เพิ่มข้ึน 
(Roman-Ponce et al., 1981) และไมเปลี่ยนแปลง (Gwazdauskas et al., 1981) ตลอดจนลดลง 
(Wise et al., 1988a) เชนเดียวกันกับผลตอความเขมขนของ FSH และ GnRH-FSH induced ซึ่งมี
ทั้งรายงานที่พบวาเพิ่มข้ึน (Armstrong et al., 1986) และลดลง (Gilad et al., 1993)  

ในแมโครีดนมและโคสาวที่อยูในสภาพเครียดเนื่องจากความรอนในชวงกอนระยะการเปน
สัดพบวามีการผลิต androstenedione จาก theca cells ลดลงมากกวา 50 %ของโคปกติ (1.1 และ 
4.1 ng/105 viable cells) จึงทําใหมีสารตั้งตนเพื่อการสราง estradiol โดย granulosa cells ลดลงไป
ดวย (Wolfenson et al., 1995 และ Wilson et al., 1998) สงผลใหโคนมแสดงอาการเปนสัดไม
ชัดเจนหรือเปนสัดเงียบ ซึ่งทําใหโคไมไดรับการผสมและไมมีโอกาสตั้งทอง เนื่องจากผูเลี้ยงไม
สามารถสังเกตเห็นพฤติกรรมการเปนสัดของโคนม 
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รูปที่ 1   ตารางดัชนีอุณหภูมิ-ความชื้น เพื่อใชประเมินระดับความเครียดเนื่องจากความรอนของโค

นมที่อยูในระยะการรีดนม (Armstrong, 1994) 
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 ผลของความเครียดเนื่องจากความรอนตอการทํางานของ CL สวนใหญตรวจวัดจากความ
เขมขนของ progesterone ในเลือด ซึ่งเปนฮอรโมนที่มีบทบาทสําคัญในการทํางานและการปรับ
สภาพของมดลูกเพื่อใหเหมาะสมสําหรับการเกาะตัวของตัวออนและการตั้งทอง ในกระตายที่เกิด
ความเครียดเนื่องจากความรอนมีระดับ progesterone ในเลือดต่ํากวาปกติ 30 % (Lublin and 
Wolfenson, 1996) และรายงานสวนใหญ (Wise et al., 1988b และ Wolfenson et al., 1988) 
พบวาโคนมที่เกิดความเครียดเนื่องจากความรอนแบบตอเนื่องยาวนาน (chronic heat stress) มี
ระดับ progesterone ในเลือดต่ําลง ขณะที่โคนมเกิดความเครียดเนื่องจากความรอนแบบฉับพลัน 
พบวาระดับ progesterone ในเลือดสูงขึ้น (Thatcher and Collier, 1986 และ Wise et al., 1988a) 
ซึ่งจะทําใหระยะเวลาการฝอตัวของ CL (luteolysis)  ชาออกไป จึงทําใหวงรอบการเปนสัดยาวนาน
ข้ึนมากกวาปกติ  นอกจากนั้นแลว การมี progesterone ตํ่ามีผลกระทบทั้งกอนและหลังการผสม 
กลาวคือ ถาในเลือดมี progesterone ตํ่าจะทําใหการแกตัวของ oocyte ในไขที่กําลังจะตกไข 
(graafian follicle) ผิดปกติ นอกจากนั้นแลวยังทําใหเกิดการตายของตัวออนในระยะตนมากขึ้น 
(Ahamad et al., 1995) 

ส่ิงที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ ความเครียดเนื่องจากความรอนมาก มีผลกระทบยาวนาน 
(delayed effect) ตอความสมบูรณพันธุ แมวาชวงเวลาที่โคอยูในสภาพเครียดจะผานพนไปแลวก็
ตาม เชน ในรัฐ Florida สหรัฐอเมริกา ในฤดูใบไมรวง (autumn) โคนมมีอัตราการผสมติด 35 – 40% 
ขณะที่ฤดูหนาว โคนมมีอัตราการผสมติดประมาณ 40% (Badinga et al., 1985) และเมื่อตรวจดู
คุณภาพ oocyte ก็พบวาในวงรอบการเปนสัดที่ 1 – 4 หลังสิ้นสุดฤดูหนาว มีจํานวน oocyte ที่
คุณภาพดี (grade 1) นอยมากและเมื่อทําการเลี้ยงตอไปในหองปฏิบัติการ พบวาตัวออนไมสามารถ
แบงตัวถึงระยะ blastocyte ไดเลย (Roth et al., 1999)  

 ความเครียดเนื่องจากความรอนไมไดมีผลกระทบตอการตกไขหรือการปฏิสนธิเทานั้น แตยัง
มีผลกระทบตอตัวออนทุกระยะตลอดชวงการตั้งทองของโคนม แตระยะที่ความรอนสรางความ
เสียหายใหกับตัวออนมากที่สุดคือระยะที่เปนไข (ovum) หรือ ตัวออนระยะตน (early embryo) (Ealy 
et al.,1993) อยางไรก็ตาม มีแนวทางในการปองกันการตายของตัวออนจากปญหาของความรอน 2 
แนวทางคือ 1). การพยายามหาสารที่เติมเพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระกับออกซิเจน 
(antioxidant) เชน วิตามิน อี (Ealy et al.,1994),  Alanine, Taurine (Ealy et al., 1992 และ 
Malayer et al.,1992) และ Glutathione โดยเฉพาะอยางยิ่ง Glutathione เนื่องจากสามารถใหผลได
ดีในขณะที่ใชในระดับความเขมขนไมมากนัก  (Ealy et al., 1992) แตอยางไรก็ตาม ยังเปนเพียงการ
ทดลองนอกตัวสัตว (in vitro) เทานั้น  และ 2). การใหความเย็นแกโคเพื่อปองกันไมใหโคเกิด
ความเครียดเนื่องจากความรอนในชวงตนของการตั้งทอง ซึ่งสามารถทําไดโดยการใหความเย็นโดย
ใชพัดลมรวมกับพนละอองน้ํา  และการเลี้ยงในคอกที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น 
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(evaporative cooling system) ซึ่งวิธีหลังใหผลในการลดความเครียดเนื่องจากความรอนไดดีกวาวิธี
แรก (สุวิช และคณะ 2541) แตเนื่องจากเปนระบบที่ใชตนทุนคาบํารุงรักษาและคาไฟฟาคอนขางสูง 
จึงอาจจะไมเหมาะสมนักหากจะมีการใหความเย็นแกโคนมตลอดเวลา เพราะโคนมสวนใหญที่เลี้ยง
ในประเทศไทย ใหน้ํานมไมมากนัก ดังนั้นวิธีการที่นาจะประหยัดกวาคือระบบการใหความเย็นระยะ
ส้ัน (short-term cooling system) โดยการใหความเย็นเฉพาะชวงกอนและหลังการผสมพันธุไมนาน
นัก ซึ่งวิธีนี้มีทั้งรายงานที่พบวาสามารถเพิ่มอัตราการตั้งทองไดมาก (Gauthier, 1983) หรือบาง
รายงานใหผลเพิ่มอัตราการตั้งทองเพียงเล็กนอย (Stott and Wiersma, 1976) ในขณะที่บางรายงาน
พบวา ไมไดทําใหอัตราการตั้งทองเพิ่มข้ึนเลย (Her et al., 1988) ดังที่สรุปไวในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  ผลการใหความเย็นระยะสั้นตออัตราการตั้งทองของโคนม 

   No. pregnant/no. bred (%)  
Experiment Location Cooling Period Control Cooled P 
Stott&Wiersma, 1976 Arizona 0 to 4-6.5 d post AI 13/61 (22%) 19/63 (30%) NS 
Gauthier, 1983 Guadeloupe -2  to 10 d post AI 2/15 (13%) 8/15 (53%) .05 
Her et al., 1988 Israel -1 to 8 d post AI 8/22 (36%) 9/29 (31%) NS 
Ealy et al., 1994 Florida -3 to 6 d post AI 2/32 (6.2%) 8/50 (16%) .02 

 
ในกรณีที่แมโคเกิดความเครียดจากความรอนในระดับตํ่า (mild stress หรือ THI ระหวาง 

72-78) ในชวงตนของการตั้งทอง จะทําใหตัวออนมีการสังเคราะหโปรตีนชนิดหนึ่งที่เรียกวา heat 
shock protein (HSP) ซึ่งเชื่อวาทําใหตัวออนทนทานตอความรอนที่เกิดขึ้นในทอนําไขหรือมดลูกได
มากขึ้น (Feder and Hofmann, 1999; Moseley, 1997 และ Lindquist and Craig, 1988) แตไข
หรือตัวออนระยะตนไมสามารถสังเคราะห HSP ได จนกระทั่งมีการแบงตัวถึงระยะ 8-16 เซลล หรือ
ประมาณวันที่ 4 หลังการปฏิสนธิ กลไกการสังเคราะห HSP ของตัวออนจึงจะเริ่มทํางานได 
เชนเดียวกับที่ Hansen et al.(1992) ไดรายงานผลการเลี้ยงตัวออน (embryo) ของโคนมในระยะ 8-
16 เซลล (อายุประมาณ 4 วันหลังการปฏิสนธิ) ที่อุณหภูมิ 38.5 oC นาน 22 ชั่วโมง พบวา ตัวออนยัง
มีชีวิตรอดเกือบ 100 %  ขณะที่เลี้ยงตัวออนที่อุณหภูมิ 38.5oC นาน 20 ชั่งโมง และ 2 ชั่วโมงสุดทาย
ทําการเพิ่มอุณหภูมิข้ึนเปน 43 oC พบวามีตัวออนรอดตายเพียง 33 % เทานั้น และถาหากตัวออน
ไดรับอุณหภูมิ 40 oC หรือสภาพเครียดเนื่องจากความรอนอยางออน (mild heat stress) มาระยะ
หนึ่ง กอนที่จะไดรับอุณหภูมิ 43 oC จะทําใหมีตัวออนรอดตายถึง 86 % เนื่องจากสภาพอุณหภูมิที่ทํา
ใหตัวออนเครียดอยางออนทําใหเซลลสราง HSP และถาตัวออนมีโปรตีนชนิดนี้แลว เมื่อไดรับ
อุณหภูมิสูงถึงระดับที่เกิดความเครียดเนื่องจากความรอน จะทําใหตัวออนทนทานไดมากกวาปกติ 
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ความลมเหลวของการใหความเย็นระยะสั้นของงานวิจัยที่ผานมา อาจเกิดขึ้นเนื่องจาก
ระยะเวลาในการใหความเย็นหลังการผสมพันธุส้ันเกินไป ในขณะที่หลังการใหความเย็นแลว โคนม
ตองเผชิญกับสภาพแวดลอมที่มีคา THI ที่สูงมากกวา 78 ทันที ถึงแมวาตัวออนจะสามารถสราง HSP 
ไดแลวก็ตาม แตตัวออนไมไดรับการกระตุนใหมีการสราง HSP เลยในระหวางที่อยูในชวงทดลอง จึง
เปนไปไดวามีการตายของตัวออนหลังจากระยะที่มีการใหความเย็นแลว ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึง
เพิ่มระยะเวลาการใหความเย็นมากกวางานวิจัยที่ผานมา กลาวคือ กอนการผสมเทียม 10 - 18 วัน 
และหลังการผสมเทียม 15 วัน กอนที่จะปลอยโคนมออกสูสภาพแวดลอมปกติ ซึ่งนาจะชวยลดอัตรา
การตายของตัวออนและเพิ่มอัตราการผสมติดของโคนมได 
 
วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษาการตอบสนองและการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาบางอยางของโคนมที่เลี้ยง

ในโรงเรือนที่ใหความเย็นระบบระเหยไอเย็นในชวงระยะเวลาสั้นและโรงเรือนปกติ 
2. เพื่อศึกษาผลของการใหความเย็นระยะสั้นตออัตราการผสมติดของโคนมสาวลูกผสมโฮลสไตน   

ฟรีเชียนในระหวางฤดูรอน  
 
อุปกรณและวิธีการ 
1. โคทดลอง 
 โคที่ใชในการทดลองเปนโคนมสาวลูกผสมโฮสไตน ฟรีเชียน–บราหมัน-ซาฮิวาล (87.5-
92%HF) อายุโคนมสาวระหวาง 18 - 24 เดือน น้ําหนักตัวอยูระหวาง 250 - 350 กิโลกรัม ทําการสุม
แบงโคออกเปน 2 กลุม โดยกลุมที่ 1 มีโคทั้งหมด 11 ตัว และกลุมที่ 2 มีโคทั้งหมด 8 ตัว เพื่อจัดเขา
เลี้ยงในคอกที่ไมมีการใหความเย็นและคอกที่มีการใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น ตามลําดับ 
สาเหตุที่ใชจํานวนโคทดลองในกลุมที่ 2 เพียง 8 ตัว เนื่องจากขอจํากัดของพื้นที่คอก 
 
2. โรงเรือนและคอกทดลอง 
 โรงเรือนที่ใชทดลองเปนโรงเรือนแบบหนาจั่ว 2 ชั้น ขนาดกวาง 30 เมตร ยาว 60 เมตร มี
ความสูงจากพื้นถึงชายคา 3.5 เมตร และจากพื้นถึงสันหลังคา 7 เมตร พื้นเปนคอนกรีต ภายใน
โรงเรือนแบงเปนคอกที่มีซองนอนสําหรับโครีดนม และคอกยอยสําหรับเลี้ยงโครุน-โคสาว 
 คอกทดลองใชคอกยอยสําหรับเลี้ยงโครุน-โคสาวดังกลาวจํานวน 5 คอก (ดังแสดงในรูปที่ 2) 
ดานหนาคอกมรีางน้ํารางอาหาร คอกยอยแตละคอกมีพื้นที่ขนาด 5x6 ตารางเมตร คอกยอยที ่1 และ 
2 ดัดแปลงเปนคอกที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น (evaporative cooling system)  สวนคอก 
3-5 ไมมีการดัดแปลง ถือเปนคอกปกติและใชสําหรับเลี้ยงโคกลุมควบคุม (control)  
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รูปที่ 2  แผนผังคอกทดลอง 
 
 คอกที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น ประกอบดวยคอกยอย 2 คอก แตละคอกมีพื้นที่ 
5x6 ตารางเมตร ใชเลี้ยงโคคอกละ 4 ตัว เปนโรงเรือนระบบปด มีแผนรังผึ้ง (cooling pad) ขนาดยาว 
4 เมตร สูง 1.80 เมตร ซึ่งเปนอุปกรณใหน้ําไหลผานลงมา โดยดัดแปลงทําจากกระสอบปาน และมี
หัวฉีดน้ําขนาดเล็ก (sprinkler) เพื่อฉีดพนน้ําเขาที่แผนรังผึ้ง โดยใชมอเตอรขนาด 1 แรงมา (HP) เพื่อ
สูบน้ําจากถังน้ําขนาดบรรจุ 1,000 ลิตร ระบบการฉีดพนน้ําทําโดยการติดตั้งตัวควบคุมเวลา (timer) 
ใหมีการฉีดพนน้ําทุกๆ 10 นาที และแตละครั้งฉีดพนนาน 3 นาที ระบบการใหน้ําทํางานในระหวาง 
07.00 – 23.00 น. ของทุกวัน ตลอดเวลาการทดลอง ทั้งนี้แผนรังผึ้งไดรับการติดตั้งอยูฝง (หัวคอก) 
ตรงกันขามกับพัดลมดูดอากาศ (ทายคอก) 2 เครื่อง ที่มีเสนผาศูนยกลาง 101.2 เซนติเมตร โดยใน
ระหวางเวลา 07.00 – 23.00 น. จะเปดพัดลมทั้ง 2 เครื่องพรอมกันตลอดเวลา และจะปดพัดลม 1 
เครื่อง พรอมกับปดระบบใหน้ํา ในระหวางเวลา 23.00-07.00 น. และเปดประตูคอกเพื่อใหอากาศ
จากขางนอกผานเขาภายในคอกได 
  
3. วิธีการทดลอง 

3.1    สุมแบงโคนมสาวเปน 2 กลุมๆ กลุมที่ 1  (กลุมควบคุม)  ใชโค 11 ตัว โคไดรับการเลี้ยงดูใน
สภาพปกติของฟารม  ขณะที่ กลุมที่ 2 ใชโค 8 ตัว เลี้ยงในคอกที่มีระบบใหความเย็นระบบ
ระเหยไอเย็น ต้ังแต 10-18 วันกอนการผสมเทียมจนถึง 15 วันหลังการผสมเทียม โคทั้งสอง
กลุมไดรับอาหารขนที่มีโปรตีนหยาบ 14 %  วันละ 2 กิโลกรัม/ตัว โดยแบงใหสองครั้งๆละ
เทาๆกัน คือชวงเชาในเวลาประมาณ 07.30 น. และชวงบายในเวลาประมาณ 16.00 น. สวน
อาหารหยาบเปนหญาหมักผสมหญาแหงอยางละเทาๆ กัน ใหโคกินแบบเต็มที่ 

1 2 3 4 
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3.2 โคทุกตัวถูกเหนี่ยวนําการเปนสัดดวยการฉีด PGF2∝ 25 มิลลิกรัม (LutalyseTM, Pharmacia 
N.V./S.A., Puurs-Belgium) และทําการผสมเทียมเมื่อโคแสดงอาการเปนสัด (ซึ่งจะอยู
ระหวาง 2-4 วันหลังฉีด) โคตัวที่ไมแสดงอาการเปนสัดหลังฉีด PGF2∝  เข็มแรก จะไดรับการ
ฉีดซ้ําเข็มที่สองในวันที่ 7 หลังฉีด PGF2∝  เข็มแรก  ดังแสดงในรูปที่ 3 

3.3 ทําการวัดอุณหภูมิที่ทวารหนักและนับอัตราการหายใจของโคทุกตัว ในระหวางเวลา 09.00-
11.00 น. และ 14.00-16.00 น. ทุกวัน ตลอดระยะเวลาการทดลอง  

3.4    บันทึกอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในทั้งสองคอกดวยเครื่องวัดและบันทึกระบบ   
ตัวเลข ยี่หอ Luff, Model OPUS 10, Model type 8152.00 ซึ่งบันทึกทุก 10 นาที ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง และคํานวณหาคาดัชนีของอุณหภูมิ-ความชื้น (THI) โดยสมการ                  
THI = T – (0.55 - 0.55RH)(T - 58) 

3.5 ทําการเจาะเลอืดโคทุกตัวทีบ่ริเวณใตโคนหาง (coccygeal vein) ในวนักอนจัดโคเขาการ
ทดลอง, ในวนัที่ฉีด PGF2∝, ในวนัที่ผสมเทียม และ ในวนัที ่15 หลงัการผสมเทียม หลังจาก
นั้นนําเลือดที่ไดไปปนที่ความเร็ว 2,500 รอบตอนาท ี นาน 15 นาที แลวแยกเกบ็สวนของ
พลาสมาไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ –5 oC และนําไปวิเคราะหหาฮอรโมน Cortisol, Follicle 
Stimulating hormone, Luteinizing hormone และ Progesterone ดวยวิธ ี Radio 
Immunoassay (RIA)  

3.6 ตรวจการตั้งทองในวนัที่ 30 หลังการผสมเทียม โดยใชเครื่อง Ultrasonography และ ตรวจ
ซ้ําอีกครั้งในวนัที ่45 หลงัการผสมเทยีม 

 
 
        
 
 
              -10 d         -7 d   0      15 d           30 d                45 d 
 
รูปที่ 3  แสดงโปรแกรมการใหความเย็น การฉีด PGF2∝   การผสมเทียม และการตรวจการตั้งทอง 

โดยนับวันผสมเทียมเปนวันที่ 0 
 
4. การวิเคราะหทางสถิติ 
 วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยของทั้งสองกลุมดวย T-test สวนความแตกตางของ
อุณหภูมิแวดลอม ความชื้นสัมพัทธ ดัชนีของอุณหภูมิและความชื้น อัตราการหายใจและอุณหภูมิ

PGF2∝ 

25 mg 

AI 
2-4 วันหลังฉีด 

PGF2∝ หยุดใหความเย็น

ตรวจการตั้งทองดวย
เครื่อง 

ultrasonography เร่ิมใหความเย็น ตรวจทองเพื่อ
ยืนยันผล
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ทวารหนักของโคในชวงเชาและบายของแตละกลุม วิเคราะหดวย Proc GLM  และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test สวนความแตกตางของอัตราการผสม
ติดวิเคราะหโดยวิธี Chi-square ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1985)  
 
ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงการทดสอบวา การใหความเย็นระยะสั้นแกโคนมตั้งแต 10 วันกอน
ผสมจนถึง 15 วันหลังผสม ในชวงฤดูรอน มีอัตราการผสมติดสูงกวาการเลี้ยงในสภาพที่ไมไดให
ความเย็นแกโคหรือไม อยางไร 
 
ระยะเวลาทีท่ําการวิจยั : เมษายน 2545 - มิถนุายน 2546   
 
สถานที่ทําการทดลองและเก็บขอมูล: ฟารมสัตวเคี้ยวเอื้อง สํานักงานไรฝกทดลองและ
หองปฏิบัติการ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
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ผลและวจิารณผล 
 

อุณหภูมิและความชื้นของสภาพแวดลอม 
 คาเฉลี่ยต่ําสุด - สูงสุดของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอมภายในโรงเรือน
ไดแสดงไวในตารางที่ 2  ทั้งนี้พบวาชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุดในรอบวันคือเวลา 13.30-15.30 น. สวน
ชวงเวลาที่อุณหภูมิตํ่าสุดในรอบวันคือเวลา 05.00-06.00 น. สําหรับความชื้นสัมพัทธจะมีลักษณะ
ตรงกันขามคือ ชวงที่มีคาสูงสุดคือเวลา 05.00-06.00 น. และชวงเวลาที่มีคาต่ําสุดคือเวลา 13.30-
15.30 น.  วันที่มีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในคอกปกติเทากับ 37.5 oC (41.5 %RH, THI = 85.68) 
และ 21.1 oC (89.5 %RH, THI = 69.29) ตามลําดับ  ในขณะที่ภายในคอกที่ใหความเย็น วันที่
อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 34.9 oC (51 %RH, THI = 84.90) และ 21.1 oC (86 %RH, THI = 
69.06)  ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยต่ําสุด-สูงสุดของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอมภายในคอก       
 Mean SE Range 
Control    
     Maximum Temperature (oC) 34.52 0.06 28.8 – 37.5 
     Minimum Temperature (oC) 23.38 0.04 21.5 – 25.5 
     Maximum Humidity (%) 98.81 0.02 91.5 – 99.7 
     Minimum Humidity (%) 51.34 0.15 36.0 – 76.5 
Evaporative cooling system    
     Maximum Temperature (oC) 31.46 0.05 26.3 – 34.9 
     Minimum Temperature (oC) 22.94 0.04 21.1 – 24.9 
     Maximum Humidity (%) 96.94 0.03 92.0 – 99.5 
     Minimum Humidity (%) 62.73 0.12 46.0 – 80.0 
 
 ถาหากพิจารณาจากสภาพอากาศในเวลากลางวัน โดยเฉพาะชวงเวลาที่คาดวานาจะทําให
โคนมเกิดความเครียด พบวา อุณหภูมิของคอกปกติโดยเฉลี่ยตลอดการทดลองสูงกวา (p<.01) 
อุณหภูมิภายในคอกที่ใหความเย็นโดยเฉลี่ย เทากับ 1.87 oC  และหากเปรียบเทียบแตละชวงเวลาคอื
เชา บายก็จะไดผลทํานองเดียวกัน (ตารางที่ 3)   
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 ความชื้นสัมพัทธเปนไปในทางตรงกันขามกับอุณหภูมิ กลาวคือ ความชื้นสัมพัทธโดยเฉลี่ย
ตลอดการทดลองในคอกที่ใหความเย็นมีมากกวา (p<.01) คอกปกติประมาณ 10.25% และถาหาก
เปรียบเทียบแตละชวงเวลาก็ใหผลในทํานองเดียวกัน 
 เมื่อคํานวณคาดัชนีอุณหภูมิ – ความชื้น หรือคา THI จะเห็นวาคา THI ของคอกปกติ 
(80.55) สูงกวาคา THI ของคอกที่ใหความเย็น (77.86) เทากับ 2.69  แตคา THI ของทั้งสองคอกก็สูง
กวาระดับที่โคจะอยูไดอยางสบาย หรือมากกวา 72 ดังแสดงในรูปที่ 4  โดยคา THI ของคอกที่ให
ความเย็นจัดอยูในชวงที่ทําใหโคเกิดความเครียดเนื่องจากความรอนในระดับออน (mild stress) 
ในขณะที่คา THI ของคอกปกติ จัดอยูในชวงที่ทําใหโคเกิดความเครียดในระดับปานกลาง 
(moderate) หากพิจารณาตามเกณฑของโคนมเลือดยุโรปพันธุแท (ดังแสดงในรูปที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4  คาเฉลี่ยของ Temperature-Humidity Index (THI) ในรอบวันตลอดการทดลอง 
   
อัตราการหายใจของโค 
 ผลจากการทดลองครั้งนี้พบวา โคกลุมที่อยูในคอกปกติมีอัตราการหายใจเฉลี่ย 43 คร้ังตอ
นาที สูงกวา (p<.01) โคกลุมที่อยูในคอกที่ใหความเย็น ซึ่งมีอัตราการหายใจ 32.6 คร้ังตอนาที  โดย
ปกติแลว โคที่อยูในสภาพแวดลอมปกติมีอัตราการหายใจ 10 – 30 คร้ัง/นาที (Hafez, 1968) และ
อัตราการหายใจที่ถือเปนคาวิกฤติในโคคือมากกวา 80 คร้ัง/นาที (McDowell, 1972) การเพิ่มอัตรา
การหายใจบงชี้ถึงการเพิ่มการระบายความรอนออกจากรางกายดวยวิธีการระเหยไอน้ํา 
(evaporative cooling) มากขึ้น อยางไรก็ตาม อัตราการหายใจของโคทั้งสองกลุมตํ่ากวาที่พบใน
รายงานสวนใหญ กลาวคือ Ominski et al. (2002) พบวาเมื่อ THI เฉลี่ยตลอดวันเทากับ 74.1 ± 3 
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แมโคที่อยูในชวงรีดนม มีอัตราการหายใจ 87 คร้ัง/นาที  ในขณะที่ สุวิช และคณะ (2541) เลี้ยงแมโค
ที่อยูในชวงรีดนม ลูกผสมออสเตรเลียนฟรีเชียน-ซาฮีวาล (75%HF) โคใหนมประมาณ 12.5 กก./วัน 
ในโรงเรือนระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI เฉลี่ย 83 โคมีอัตราการหายใจเฉลี่ย 63.2 คร้ัง/นาที และ 
Tarazon-Herrera et al. (1999) เลี้ยงแมโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ที่อยูในชวงรีดนม และใหนม
ประมาณ 34 กก./วัน  ในโรงเรือนระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI เฉลี่ย 79 พบวา โคมีอัตราการหายใจ
เฉลี่ย 67.3 คร้ัง/นาที 
 สาเหตุที่อัตราการหายใจในการทดลองครั้งนี้มีคาต่ํากวาคาที่พบในรายงานอื่นๆ นาจะเกิด
จากพันธุและสถานะภาพการใหผลผลิตของโคทดลองที่แตกตางกัน โดยการทดลองครั้งนี้ใชโคสาว 
ลูกผสม ในขณะที่การทดลองอื่นๆ สวนใหญใชแมโคนม พันธุโฮลสไตน-ฟรีเชียน ซึ่งมีความทนทาน
ตอสภาพอากาศรอนชื้นไดนอยกวาโคนมลูกผสม ประกอบกับสวนใหญใชโคนมที่อยูในระยะการรีด
นม (lactating cow) มีปริมาณการกินอาหารมากกวา จึงมีความรอนที่เกิดจากขบวนการเมตาบอลิ
ซึมในรางกาย จากทั้งขบวนการหมักในรูเมนและขบวนการกลั่นสรางน้ํานม มากกวาโคที่อยูในระยะที่
ไมใหนม เชนโคพักรีดนม (dry off cow) โคสาวและลูกโค  
 
อุณหภูมิรางกายโค 
 ผลจากการทดลองครั้งนี้พบวา โคกลุมที่อยูในคอกปกติมีอุณหภูมิรางกายสูงกวา (p<.01) โค
กลุมที่อยูภายในคอกที่ใหความเย็น และอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยของโคทั้งสองกลุมในชวงเชาต่ํากวา
ในชวงบาย ซึ่งสอดคลองกับสภาพอากาศภายในคอกดังแสดงในตารางที่ 3 ในขณะที่ สุวิช และคณะ 
(2541) พบวาแมโครีดนมที่เลี้ยงภายในโรงเรือนที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI 
เฉลี่ย 83.0 มีอุณหภูมิรางกายเฉลี่ย 39.5 oC ซึ่งต่ํากวา (p<.05) แมโคนมที่เลี้ยงในโรงเรือนที่ไมมีการ
ใหความเย็น (THI = 86.31) ที่มีอุณหภูมิรางกายเฉลี่ย 40.4 oC   สวน Chen et al. (1993) รายงาน
วาแมโครีดนม พันธุโฮลสไตน-ฟรีเชียน ที่อยูชวงกลางของการใหนม และใหนมวันละ 35 กก. เลี้ยงใน
โรงเรือนที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI เฉลี่ย 76.6 มีอุณหภูมิรางกายเฉลี่ย 38.6 
oC  และ Tarazon-Herrera et al. (1999) พบวาแมโคโฮลสไตนฟรีเชียน ที่อยูในชวงรีดนม และใหนม
ประมาณ 34 กก./วัน  เลี้ยงในโรงเรือนระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI เฉลี่ย 79 โคมีอุณหภูมิรางกาย 
38.7 oC ตํ่ากวา (p<.01) โคที่เลี้ยงในโรงเรือนที่ไมมีการใหความเย็น (THI = 83.4) ซึ่งโคมีอุณหภูมิ
รางกาย 39.5 oC  โดยทั่วไปแลว โคมีอุณหภูมิรางกายอยูระหวาง 38.3 – 39.1 oC (Hafez, 1968) 
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิรางกายจะเกิดขึ้นหลังจากการเพิ่มของอัตราการหายใจ และเปนการแสดงให
เห็นวา รางกาย สามารถขับความรอนออกจากรางกายไดนอยกวาความรอนที่รางกายไดรับเขาไป
และความรอนที่เกิดขึ้นจากขบวนการหมักหรือเมตาบอลิซึมภายในรางกาย 
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 อยางไรก็ตาม อุณหภูมิรางกายของโคทั้งสองกลุมยังอยูในระดับปกติ และอุณหภูมิรางกาย
ของโคของการทดลองในครั้งนี้ ตํ่ากวาคาที่ไดจากงานทดลองอื่นๆ เมื่อเลี้ยงในโรงเรือนที่สภาพ
อากาศใกลเคียงกัน (THI) ซึ่งสาเหตุคลายคลึงกันกับเร่ืองอัตราการหายใจ  
 
ตารางที่ 3  สภาพแวดลอมคอกทดลอง อุณหภูมิรางกาย และอัตราการหาใจของโคทดลอง 

Parameter Control Cooled 
 Morning 

0900-1100 
Noon 

1400-1600 
Daily 

average 
0100-2400 

Morning 
0900-1100 

Noon 
1400-1600 

Daily 
average 
0100-2400 

Ambient temperature (oC) 30.84 a 33.35 b 28.81 ** 28.21 c 30.68 a 26.94 ** 
Relative humidity (%) 71.03 a 56.09 b 71.12 ** 79.36 c 66.93 d 81.37 ** 
THI 83.22 a 83.70 a 80.55 ** 79.84 b 81.77 c 77.86 ** 
Rectal temperature (oC) 38.87 a 39.20 b 39.04 ** 38.69 c 38.94 d 38.81 ** 
Respiration rate (breaths/min) 37.97 a 49.09 b 42.95 ** 30.04 c 35.36 d 32.59 ** 

a,b,c,d ตัวอักษรที่แตกตางกัน ในแถวนอนเดยีวกนั หมายถงึมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (p<.05) 
** เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของคอกปกติและคอกที่ใหความเย็น ซึง่มีความแตกตางกนัในทางสถิติยิ่ง 

(p<.01) 
 
ระดับฮอรโมนคอรติซอลในเลือด (plasma cortisol) 
 โคที่เลี้ยงในคอกที่ใหความเย็นมีความเขนขนของฮอรโมนคอรติซอลอยูระหวาง 0.17 – 0.38 
µg/dl  หรือ 17 – 35 ng/ml ซึ่งต่ํากวา (p<.05) โคกลุมที่อยูในคอกปกติ ที่อยูระหวาง 0.34 – 1.06  
µg/dl  หรือ 34 – 106 ng/ml (ตารางที่ 4) สอดคลองกับ Elvinger et al. (1992) ที่พบวาโคกลุมที่อยู
ในสภาวะเครียดเนื่องจากความรอนมีระดับคอรติซอลมากกวาโคที่อยูในสภาวะปกติ (12.7 ng/ml 
กับ 9.4 ng/ml) โดยเฉพาะในชวงแรกของการเกิดความเครียด (1-6 วันแรก) แตก็มีบางรายงาน  ที่
พบวาระดับคอรติซอลจะกลับสูระดับปกติเมื่อโคอยูในสภาวะเครียดเรื้อรัง (chronic heat stress)  
(Christison and Johnson, 1972) ในขณะที่บางรายงานพบวาระดับคอรติซอลยังคงเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเนื่องตลอดระยะเวลาประมาณ 30 วันของโคที่อยูในสภาวะเครียดเนื่องจากความรอน อยางไรก็
ตาม ผลการทดลองครั้งนี้ขัดแยงกับรายงานของ West et al. (1991) และ Johnson et al. (1991) ที่
พบวาโคนมที่อยูในสภาพเครียดเนื่องจากความรอนมีระดับคอรติซอลไมแตกตางจากโคที่อยูใน
สภาวะปกติ (8.36 vs 9.04 ng/ml) ในขณะที่ Abilay et al. (1975) พบวาโคนมที่อยูในสภาพเครียด
เนื่องจากความรอนมีระดับ cortisol ลดลง  
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ความเขมขนของคอรติซอลของการทดลองในครั้งนี้สูงมากเมื่อเทียบกับการทดลองอื่นๆ ซึ่ง
ยังไมสามารถระบุสาเหตุได 
 
ตารางที่ 4  ระดับฮอรโมนคอรติซอลกอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
Plasma Cortisol concentration Control (X ± SD) Cooled (X ± SD) 
Prior Exp.  (ng/dl) 64 ± 0.37a 35 ± 0.21 a 
PG injection-day (ng/dl) 106 ± 0.62 a 33 ± 0.24 a 
AI-day(µg/dl) 34 ± 0.04 a 17 ± 0.23 a 
15-d post AI (ng/dl) 101 ± 1.21 a 38 ± 0.18 b 
a,b ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนั ในแถวนอนเดยีวกัน หมายถึงมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (p<.05) 
 
ระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรน (Plasma Progesterone) 
 โคที่เลี้ยงในคอกที่ใหความเย็นมีระดับ progesterone ในวันที่ฉีด PGF2∝  คอนขางแปร 
ปรวนมาก ต้ังแตมีนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดไดจนถึง 2.83 ng/ml  (ตารางที่ 5) เชนเดียวกับ
ระดับ progesterone เมื่อ 15 วันหลังการผสมเทียม ที่มีคาตั้งแตนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดได
จนถึง 7.27 ng/ml และจะพบวาโคตัวที่ไมแสดงพฤติกรรมการเปนสัดหรือเปนสัดแตผสมไมติดจะมี
ระดับ progesterone ตํ่าทั้งในวันที่ฉีด PGF2∝  และในวันที่ 15 หลังการผสมเทียม 
 ขณะที่ โคที่เลี้ยงในคอกปกติมีระดับ progesterone ในวันที่ฉีด PGF2∝  ต้ังแตมีนอยมากจน
ไมสามารถตรวจวัดไดจนถึง 9.59 ng/ml  สวนระดับ progesterone เมื่อ 15 วันหลังการผสมเทียมมี
คาตั้งแตนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดไดจนถึง 6.41 ng/ml และสวนใหญของโคที่มีระดับ 
progesterone ตํ่าจนไมสามารถตรวจพบได จะไมต้ังทอง ยกเวนโคหมายเลข C-39 ซึ่งมีระดับ 
progesterone สูง แตพบวาไมต้ังทอง เมื่อตรวจดวยเครื่อง ultrasonography ที่ 30 วันหลังการผสม 
และตรวจดวยการลวงผานทางทวารหนักเมื่อ 45 วันหลังการผสม ซึ่งอาจเปนไปไดวามีการตายของ
ตัวออนในชวงระหวางวันที่ 16-30 หลังการผสม 
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ตารางที่ 5  ระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนของโคนมในวนัที่ฉีด PGF2∝ และในวนัที ่15 หลังการผสม  
Cattle ID PG-inject day (ng/ml) Estrus & AI on 15-d post AI 

(ng/ml) 
Result* 

Control group    
21  estrus 7.07 PR 
27 9.59 estrus 5.65 PR 
188 2.91 estrus 5.30 PR 
224 - estrus - NP 
C-38 - estrus - NP 
C-40 - estrus - NP 
C-42 - no - Culled 
C-28 - estrus 3.64 PR 
C-30 6.72 estrus 4.12 PR 
C-39 4.14 estrus 6.41 NP 
227 4.69 estrus 4.97 PR 
X ± SD 5.61 ± 2.62 a  5.31 ± 1.21 a  
Cooled group    

C-45 0.07 estrus 5.99 PR 
215 2.83 estrus 7.27 PR 
218 0.60 estrus 1.83 NP 
221 0.83 estrus 6.63 PR 
226 - No - Culled 
229 - estrus - NP 
231 - No - Culled 
232 1.58 estrus 5.42 PR 

X ± SD 1.18 ± 1.07 a  5.43 ± 2.13 a  
- หมายถึง มีความเขมขนของฮอรโมนนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดได  
a ตัวอักษรที่เหมือนกนั ในคอลัมนเดียวกนั หมายถงึไมมคีวามแตกตางกันในทางสถติิ (p>.05) 
*PR = ต้ังทอง,  NP= ไมทอง และ Culled = โคที่มีเปนสัดหลังการฉีด PGF2∝ และไมไดรับการผสม       
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 ผลของความเครียดเนื่องจากความรอนตอการทํางานของ CL สวนใหญตรวจวัดจากความ
เขมขนของ Progesterone ในเลือด ซึ่งเปนฮอรโมนที่มีบทบาทสําคัญในการทํางานและการปรับ
สภาพของมดลูกเพื่อใหเหมาะสมสําหรับการเกาะตัวของตัวออนและการตั้งทอง ในกระตายที่เกิด
ความเครียดเนื่องจากความรอนมีระดับ progesterone ในเลือดต่ํากวาปกติ 30 % (Lublin and 
Wolfenson, 1996) และรายงานสวนใหญ (Wise et al., 1998b และ Wolfenson et al., 1988) 
พบวาโคนมที่เกิดความเครียดเนื่องจากความรอนแบบตอเนื่องยาวนาน (chronic heat stress) มี
ระดับ progesterone ในเลือดต่ําลง ขณะที่โคนมเกิดความเครียดเนื่องจากความรอนแบบฉับพลัน 
พบวาระดับ progesterone ในเลือดสูงขึ้น (Thatcher and Collier, 1986 และ Wise et al., 1988a) 
ซึ่งจะทําใหระยะเวลาการฝอตัวของ CL (luteolysis)  ชาออกไป จึงทําใหวงรอบการเปนสัดยาวนาน
ข้ึนมากกวาปกติ  นอกจากนั้นแลว การมี progesterone ตํ่ามีผลกระทบทั้งกอนและหลังการผสม 
กลาวคือ ถาในเลือดมี progesterone ตํ่าจะทําใหการแกตัวของ oocyte ในไขที่กําลังจะตกไข 
(graafian follicle) ผิดปกติ นอกจากนั้นแลวยังทําใหเกิดการตายของตัวออนในระยะตนมากขึ้น 
(Ahamad et al., 1995) 
 
ระดับ Plasma Follicle Stimulating Hormone (FSH) และ Luteinizing Hormone (LH) 
 FSH ที่พบในพลาสมาของโคทดลองมีความเขมขนต่ํามากและสวนใหญเครื่องไมสามารถ
ตรวจวัดได ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 3  จึงไมสามารถสรุปผลของการใหความเย็นแกโคตอ
ระดับของ FSH ได   
 LH ในพลาสมาของโคที่เลี้ยงในคอกที่ใหความเย็น ณ วันที่ผสมพันธุมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.48 ± 
1.71 ซึ่งไมมีความแตกตาง (p>.05) จากระดับ LH ในโคที่เลี้ยงในคอกปกติ ดังตารางที่ 6 

FSH และ LH เปนฮอรโมนที่หลั่งจากตอมใตสมองสวนหนา (anterior pituitary gland) 
ฮอรโมนทั้ง 2 ชนิดนี้มีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาของไข (follicle) การตกไข (ovulation) และการ
พัฒนาของ corpus luteum (CL) ในระยะตนของวงรอบการเปนสัด (metoestrous และ dioestrous) 
อยางไรก็ตาม ขอมูลเกี่ยวกับผลของความเครียดเนื่องจากความรอนตอความเขมขนของฮอรโมน
เหลานี้มีอยางคอนขางจํากัด และยังไดผลที่แตกตางกัน กลาวคือมีทั้งรายงานที่พบวาความเครียด
เนื่องจากความรอนทําให LH และ GnRH-LH induced เพิ่มข้ึน (Roman-Ponce et al., 1981) และ
ไมเปลี่ยนแปลง (Gwazdauskas et al., 1981) ตลอดจนลดลง (Wise et al., 1988a) เชนเดียวกนักบั
ผลตอความเขมขนของ FSH และ GnRH-FSH induced ซึ่งมีทั้งรายงานที่พบวาเพิ่มข้ึน (Armstrong 
et al., 1986) และลดลง (Gilad et al., 1993)  
 
 



                                                                              

 

 

17

ตารางที่ 6  ระดับฮอรโมน LH กอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
Plasma LH concentration Control (X ± SD) Cooled (X ± SD) 
Prior Exp.  (µg/dl) 0.57 ± 0.46 a 0.74 ± 0.57 a 
PG injection-day (µg/dl) 0.89 ± 0.79 a 0.32 ± 0.45 a 
AI-day(µg/dl) 0.51 ± 0.48 a 1.48 ± 1.71 a 
15-d post AI (µg/dl) 0.88 ± 0.00a 0.35 ± 0.00b 
a,b ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนั ในแถวนอนเดยีวกัน หมายถึงมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (p<.05) 
 
อัตราการผสมติด 
 โคกลุมที่เลี้ยงในคอกปกติจํานวน 11 ตัว หลังจากฉีด PGF2∝ คร้ังที่ 2 มีโคที่แสดงการเปนสัด
และไดรับการผสมระหวาง 2-4 วันหลังการฉีดฮอรโมน จํานวน 10 ตัว เมื่อตรวจทองดวยเครื่องอุล
ตราซาวดในวันที่ 30 หลังการผสมเทียม (รูปที่ 5) และตรวจทองอีกครั้ง เพื่อยืนยันผลเมื่อ 45 หลังการ
ผสมเทียม พบวามีโคตั้งทองจํานวน 6 ตัว คิดเปน 60 %ของจํานวนโคที่ไดรับการผสม      (ตารางที่ 
7) ในขณะที่โคกลุมที่เลี้ยงในคอกที่ใหความเย็นจํานวน 8 ตัว มีโคที่แสดงการเปนสัดและไดรับการ
ผสมเทียม หลังการฉีด PGF2∝ คร้ังที่ 2 จํานวน 6 ตัว และมีโคตั้งทองจํานวน 4 ตัว คิดเปน 66.7 %
ของโคที่ไดรับการผสมเทียม ซึ่งอัตราการผสมติดหรืออัตราการตั้งทองของโคทั้ง 2 กลุม ไมมีความ
แตกตางกันในทางสถิติ (p>.05) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Stott and Wiersma (1976) ที่ให
ความเย็นแกโคตั้งแตวันแรกที่ผสมเทียม จนถึง 4 - 6.5 วันหลังผสม พบวาโคกลุมที่ใหความเย็น มี
อัตราการตั้งทอง 30% ไมแตกตางจากกลุมที่ไมใหความเย็น (22%) และผลการทดลองของ Her et 
al. (1988) ซึ่งใหความเย็นกอนวันผสม 1 วัน จนกระทั่งถึง 8 วันหลังผสม พบวาโคกลุมที่ใหความเย็น 
มีอัตราการตั้งทอง 31% ไมแตกตางจากกลุมที่ไมใหความเย็น (36%) แตขัดแยงกับผลการศึกษาของ 
Gauthier (1983) ที่ใหความเย็นกอนการผสม 2 วันจึงกระทั่งหลังผสม 10 วัน และพบวาโคกลุมที่ให
ความเย็น มีอัตราการตั้งทอง 53% แตกตาง (p<.05) จากกลุมที่ไมใหความเย็น (13%) และ Ealy et 
al. (1994) ซึ่งใหความเย็นกอนการผสม 3 วันจึงกระทั่งหลังผสม 6 วัน และพบวาโคกลุมที่ใหความ
เย็น มีอัตราการตั้งทอง 16% แตกตาง (p<.02) จากกลุมที่ไมใหความเย็น (6.2%) 
 ขอสันนิฐานที่อัตราการผสมติดของโคทั้ง 2 กลุมในการทดลองครั้งนี้ไมแตกตางกันนาจะมา
จากสาเหตุ 2 ประการ คือ  1) โคทั้ง 2 กลุมตางก็ไมอยูในสภาวะเครียดเนื่องจากความรอน หรือทั้ง 2 
กลุมอยูในสภาวะเครียดเหมือนกัน  2) ความเครียดเนื่องจากความรอน ทั้งกอนและหลังชวงที่มีการ
ใหความเย็น ยังคงมีผลกระทบตอการพัฒนาของตัวออนหรือยังมีผลตอการการปฏิสนธิและการตาย
ของตัวออน 
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ตารางที่ 7  อัตราการตั้งทองของโคทดลองเมื่อตรวจทองที่ 30 และ 45 วันหลังการผสม 
Parameter Control Evaporative cooling 
Total number of cattle (head) 11 8 
No. of cattle show estrous & AI  10 6 
No. of pregnant cattle (head) 6 4 
Conception rate (%) 60.00 NS 66.70 NS 

NS ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (p>.05) 
  
 

 
 

รูปที่ 5  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข 215 ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 
 
 
สรุป 
 โรงเรือนที่ดัดแปลงใหมีการใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น (evaporative cooling 
system) สามารถลดอุณหภูมิและดัชนีอุณหภูมิ-ความชื้น (Temperature-Humidity Index; THI) ลง
ไดประมาณ 3 หนวย เมื่อเทียบกับสภาพแวดลอมนอกโรงเรือน โคที่เลี้ยงในคอกปกติมีอัตราการ
หายใจเฉลี่ย 42.95 คร้ังตอนาที ซึ่งสูงกวาโคที่เลี้ยงในคอกที่มีการใหความเย็น (32.59 คร้ังตอนาที) 
เชนเดียวกันกับอุณหภูมิรางกายของโคที่เลี้ยงในคอกปกติที่มีคาเฉลี่ยสูงกวาโคที่เลี้ยงในคอกที่ให
ความเย็น (39.04 กับ 38.81 องศาเซลเซียส) ในขณะที่ระดับฮอรโมน Cortisol, Progesterone, 
Follicle stimulating hormone และ Luteinizing hormone ไมมีความแตกตางกัน  ในทํานอง
เดียวกันกับอัตราการผสมติดที่พบวา โคที่เลี้ยงในคอกปกติไมแตกตางจากโคที่เลี้ยงในคอกที่ใหความ
เย็นคือมีคาเทากับ 60 และ 66.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ขอเสนอแนะ 
1. โรงเรือนที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็นควรมีระบบการเปดผนังดานขางแบบอัตโนมัติ

เมื่อไฟฟาดับ กลาวคือเมื่อไฟฟาดับผนังดานขางของโรงเรือนตองเปดออกเพื่อใหมีการ
ถายเทอากาศ หรืออาจตองมีเครื่องปนไฟฟาสํารอง มิเชนนั้นแลวจําเปนตองมีคนดูแล
ตลอดเวลา 

2. จากผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใหความเย็น 10-18 วัน กอนการผสมจนถึง 15 
วันหลังการผสม ไมมีผลตออัตราการผสมติด สําหรับโคนมสาวลูกผสมที่มีเลือดโฮลสไตน 
87.5-92% ดังนั้นการทดลองครั้งตอไปควรใชแมโคชวงตั้งแตวันคลอดจนถึง 60 วันหลัง
คลอด เนื่องจากเปนชวงวิกฤติทั้งดานการใหผลผลิตนมและการสืบพันธุ แตการใชโคระยะรีด
นมในการทดลอง อาจมีความยุงยากในการรีดนม ซึ่งตองทําในโรงเรือนที่ใหความเย็น 

3. การทดลองครั้งตอไปควรมีการศึกษาตนทุนการผลิตรวมดวย  
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ภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกที ่1  คาเฉลี่ยของสภาพอากาศในทุกๆชั่วโมงของทกุวัน ตลอดการทดลอง 
 Control   Cooled  

Time Temp (oC) Humid (%) THI  Temp (oC) Humid (%) THI 
0:00 25.03 87.62 73.13  24.45 90.83 74.23 
1:00 24.80 89.53 76.29  24.16 92.15 74.71 
2:00 24.48 91.56 75.70  23.88 92.69 74.29 
3:00 24.18 92.72 75.55  23.70 92.81 74.07 
4:00 24.02 95.97 75.02  23.43 93.21 73.53 
5:00 23.74 97.00 74.21  23.44 93.41 73.59 
6:00 23.49 97.00 73.50  23.34 93.83 73.42 
7:00 24.80 97.00 77.57  24.41 94.24 75.28 
8:00 29.10 82.60 81.86  25.30 89.57 76.41 
9:00 29.35 80.90 82.36  26.94 85.12 78.60 
10:00 30.76 71.43 83.29  28.04 79.74 79.66 
11:00 31.95 63.75 83.77  29.28 74.88 80.90 
12:00 32.70 58.88 84.00  29.88 71.71 81.32 
13:00 33.55 56.63 84.37  30.47 68.84 81.76 
14:00 33.83 54.38 84.32  30.90 66.28 82.01 
15:00 33.35 56.49 83.64  30.73 66.99 81.84 
16:00 32.88 57.35 83.16  30.42 67.51 81.46 
17:00 31.62 60.10 81.96  29.69 69.01 80.66 
18:00 29.43 68.72 80.17  27.99 75.69 79.04 
19:00 27.75 76.29 78.65  26.41 82.82 77.43 
20:00 27.03 78.69 78.77  25.68 86.05 76.60 
21:00 26.28 82.89 77.98  25.15 87.98 75.95 
22:00 25.82 83.79 77.39  24.75 89.48 75.20 
23:00 25.43 86.03 76.92  24.41 90.51 75.05 
Mean 28.14 77.80 79.32  26.54 83.14 77.38 

SE 0.13 0.10 0.19 0.12 0.05 0.04 
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ตารางภาคผนวกที่ 2  ระดับฮอรโมนคอรติซอลกอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
Cattle ID Cort. before 

Exp.  (µg/dl) 
Cort. on PG inject-

day (µg/dl) 
Cort. on AI-
day(µg/dl) 

Cort. on 15-d 
post AI (µg/dl) 

Result 

Cooled group     
C-45 0.37 -* - 0.28 PR 
215 0.15 - 0.33 0.29 PR 
218 - 0.17 - - NP 
221 - - 0.01 0.68 PR 
226 0.63 - - - Culled 
229 - 0.22 - 0.39 NP 
231 - 0.61 - - Culled 
232 0.25 - - 0.25 PR 

X ± SD 0.35 ± 0.21 0.33 ± 0.24 0.17 ± 0.23 0.38 ± 0.18  
Control group     
21 0.50 -  - PR 
27 - 0.62 - 3.08 PR 
188 0.55 - - 0.26 PR 
224 - 1.49 - - NP 
C-38 0.43 - - - NP 
C-40 1.26 - - - NP 
C-42 - - - - Culled 
C-28 0.88 - - - PR 
C-30 0.21 - 0.37 1.11 PR 
C-39 - - 0.31 0.20 NP** 
227 - - - 0.41 PR 
X ± SD 0.64 ± 0.37 1.06 ± 0.62 0.34 ± 0.04 1.01 ± 1.21  
* very low concentration of hormone and could not detected 
PR = Pregnant, NP = No pregnant, Culled = No estrous and AI 
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ตารางภาคผนวกที่ 3  ระดับ FSH กอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
Cattle ID FSH before 

Exp. (µg/dl) 
FSH on PG inject-

day (µg/dl) 
FSH on AI-
day(µg/dl) 

FSH on 15-d 
post AI (µg/dl) 

Result 

Cooled group     
C-45 -* - - - PR 
215 - 1.00 - - PR 
218 - - - - NP 
221 - 0.76 - - PR 
226 - - - - Culled 
229 - - - - NP 
231 - - - - Culled 
232 - - - - PR 

      
Control group     
21 - - - 2.36 PR 
27 - - - - PR 
188 - - - 2.13 PR 
224 - - 1.93 - NP 
C-38 - - - - NP 
C-40 - - 0.91 - NP 
C-42 - - - - Culled 
C-28 2.86 - - - PR 
C-30 - - - - PR 
C-39 - - - - NP** 
227 - - - - PR 
* very low concentration of hormone and could not detected 
PR = Pregnant, NP = No pregnant, Culled = No estrous and AI 
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ตารางภาคผนวกที่ 4  ระดับ LH กอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
Cattle ID LH before 

Exp. (µg/dl) 
LH on PG inject-

day (µg/dl) 
LH on AI-
day(µg/dl) 

LH on 15-d 
post AI (µg/dl) 

Result 

Cooled group     
C-45 1.35 0.10 1.06 - PR 
215 -* - 3.36 - PR 
218 - - 0.02 0.35 NP 
221 - - - - PR 
226 - 1.00 - - Culled 
229 0.67 - - - NP 
231 0.21 0.05 - - Culled 
232 - 0.14 - - PR 

X ± SD 0.74 ± 0.57 0.32 ± 0.45 1.48 ± 1.71 0.35  
Control group     
21 0.04 - - - PR 
27 - - 0.99 - PR 
188 0.67 - - - PR 
224 - 1.88 - - NP 
C-38 - 1.51 - - NP 
C-40 - 0.81 0.03 - NP 
C-42 - 0.14 - - Culled 
C-28 0.05 - - - PR 
C-30 1.03 0.12 0.51 - PR 
C-39 0.56 - - 0.88 NP 
227 1.09 - - - PR 
X ± SD 0.57 ± 0.46 0.89 ± 0.79 0.51 ± 0.48 0.88  
* very low concentration of hormone and could not detected 
PR = Pregnant, NP = No pregnant, Culled = No estrous and AI 
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รูปภาคผนวกที่ 2  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข 221 
             ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 

รูปภาคผนวกที่ 1  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข 215 
  ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 
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232 รูปภาคผนวกที่ 3  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข 232   
                         ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 

รูปภาคผนวกที่ 4  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข      
                        C-30 ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 
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รูปภาคผนวกที่ 5  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข C-45  
  ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 

รูปภาคผนวกที่ 6  กระสอบปานที่ถูกดัดแปลงเปนรังผึ้ง หรือ cooling pad 
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รูปภาคผนวกที่ 7  กระสอบปานที่ถูกดัดแปลงเปนรังผึ้ง หรือ cooling pad 

รูปภาคผนวกที่ 8  พัดลมดูดอากาศขนาดเสนผาศูนยกลาง 101.2 ซม. 
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รูปภาคผนวกที่ 9  ถังบรรจุน้ําขนาดบรรจุ 1,000 ลิตร เพื่อสํารองน้ํา และมอเตอรขนาด 1 แรงมา  
                        เพื่อฉีดพนน้ําเขาใส cooling pad ทุกๆ 10 นาที โดยแตละครั้งฉีดพนนาน 3 นาที 


