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บทนํา 
โคนมมีอุณหภูมิรางกายปกติอยูระหวาง 38.3 – 39.1 oC (Hafez, 1968) และเพื่อจะรักษา

อุณหภูมิรางกายใหอยูชวงนี้ การสรางความรอนในรางกายและความรอนที่รางกายไดรับจาก
ส่ิงแวดลอมตองสมดุลกับการระบายความรอนออกจากรางกาย ถาโคนมระบายความรอนออกจาก
รางกายไดนอยกวาที่มีการสรางและรับจากสิ่งแวดลอมเขาสูรางกาย จะทําใหอุณหภูมิภายใน
รางกายสูงขึ้น และทําใหโคเกิดความเครียดเนื่องจากความรอน ซึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกับการระบาย
ความรอนออกจากรางกายไดแก อุณหภูมิของสิ่งแวดลอม (ambient temperature) ความชื้นสัมพัทธ 
(relative humidity, RH) การไหลเวียนของอากาศ (air movement) และรังสีความรอนที่กระทบกับ
ตัวสัตว (solar radiation)  เปนตน แตปจจัยที่มีบทบาทสําคัญคือ อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ
รอบๆ ตัวสัตว ดังนั้น โดยทั่วไปจึงใชคาดัชนีอุณหภูมิและความชื้น (Temperature-Humidity Index, 
THI) เปนคาที่ทํานายวาโคเกิดความเครียดเนื่องจากความรอนในระดับใด ซึ่งคานี้สามารถคํานวณได
จากหลายสมการ เชน สมการของ McDowell (1972) 

 THI = 0.72 (Cdb + Cwb) + 40.6     [1] 
เมื่อ  Cdb = อุณหภูมิชนิดตุมแหง (oC) 
 Cwb = อุณหภูมิชนิดตุมเปยก (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 หมายถึงอุณหภูมิกระเปาะแหงของเทอรโมมิเตอร (oF) และ RH หมายถึงความชื้น

สัมพัทธ (%) 
หรือสมการของ Wiersma (1990) 

 THI = (dry bulb temperature; oC) + (0.36 dew point temp; oC) + 41.2    [4] 
 ถาสภาพแวดลอมมีคา THI ระหวาง 72 – 78 หรือความชื้น 70% และอุณหภูมิ 24oC โคนม

ที่ใหผลผลิตนมมาก จะอยูในสภาพเครียดเล็กนอย (mild stress) ถา THI อยูระหวาง 79 – 89 โคนม
จะเครียดปานกลาง (Moderate) ถา THI ระหวาง 89 – 99 โคจะอยูในสภาพเครียดจัด (severe 
stress) และถา THI มากกวา 99 โคจะตายเนื่องจากความเครียดจากความรอน ดังแสดงในรูปที่ 1 
ซึ่งไดรับการพัฒนาขึ้นโดย Frank Wiersma ในป 1990 (Armstrong, 1994) พฤติกรรมการ
ตอบสนองตอความเครียดเนื่องจากความรอนของโคนมนั้นแสดงออกไดหลายวิธีไดแก การเดินหารม
เงา การลดปริมาณการกินอาหารเพื่อลดการสรางความรอนภายในรางกาย โดยเฉพาะลดปริมาณ
การกินอาหารหยาบเพื่อเปนการลดการสรางความรอนจากขบวนการหมักในกระเพาะรูเมน ด่ืมน้ํา
มากขึ้น เลือดไหลเวียนไปที่บริเวณผิวหนังมากขึ้น ขณะที่ลดการไหลเวียนของเลือดไปที่อวัยวะ
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ภายใน และเพิ่มอัตราการหายใจมากขึ้นจนกระทั่งแสดงอาการหอบเพื่อเพิ่มการระบายความรอน
ออกจากรางกาย ซึ่งการตอบสนองเพื่อรักษาอุณหภูมิรางกายใหคงที่  เหลานี้ทายที่สุดจะสงผล
กระทบตอการเจริญเติบโต การผลิตน้ํานมและความสมบูรณพันธุของโคนม  

การสืบพันธุของโคนมถูกควบคุมโดยฮอรโมน ซึ่งไดรับการกระตุนจากสิ่งเราทั้งจากภายนอก
และภายในรางกาย ซึ่งฮอรโมนที่ควบคุมการสืบพันธุถูกสรางจากสมองสวน Hypothalamus, ตอมใต
สมอง (pituitary gland) รังไข (ovaries) และมดลูก (uterus) อยางไรก็ตาม แมวา Gonadotrophins 
releasing hormone (GnRH) จากสมองสวน Hypothalamus จะมีบทบาทสําคัญในการกระตุนการ
หลั่ง Follicle stimulating hormone (FSH) และ Luteinizing hormone (LH) จากตอมใตสมองสวน
หนา (anterior pituitary gland) ซึ่งฮอรโมนทั้ง 2 ชนิดมีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาของไข (follicle) 
การตกไข (ovulation) และการพัฒนาของ corpus luteum (CL) ในระยะตนของวงรอบการเปนสัด 
(metoestrous และ dioestrous) ก็ตาม แตขอมูลเกี่ยวกับผลของความเครียดเนื่องจากความรอนตอ
ความเขมขนของฮอรโมนเหลานี้มีอยางคอนขางจํากัด และยังไดผลที่แตกตางกัน กลาวคือมีทั้ง
รายงานที่พบวาความเครียดเนื่องจากความรอนทําให LH และ GnRH-LH induced เพิ่มข้ึน 
(Roman-Ponce et al., 1981) และไมเปลี่ยนแปลง (Gwazdauskas et al., 1981) ตลอดจนลดลง 
(Wise et al., 1988a) เชนเดียวกันกับผลตอความเขมขนของ FSH และ GnRH-FSH induced ซึ่งมี
ทั้งรายงานที่พบวาเพิ่มข้ึน (Armstrong et al., 1986) และลดลง (Gilad et al., 1993)  

ในแมโครีดนมและโคสาวที่อยูในสภาพเครียดเนื่องจากความรอนในชวงกอนระยะการเปน
สัดพบวามีการผลิต androstenedione จาก theca cells ลดลงมากกวา 50 %ของโคปกติ (1.1 และ 
4.1 ng/105 viable cells) จึงทําใหมีสารตั้งตนเพื่อการสราง estradiol โดย granulosa cells ลดลงไป
ดวย (Wolfenson et al., 1995 และ Wilson et al., 1998) สงผลใหโคนมแสดงอาการเปนสัดไม
ชัดเจนหรือเปนสัดเงียบ ซึ่งทําใหโคไมไดรับการผสมและไมมีโอกาสตั้งทอง เนื่องจากผูเลี้ยงไม
สามารถสังเกตเห็นพฤติกรรมการเปนสัดของโคนม 
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รูปที่ 1   ตารางดัชนีอุณหภูมิ-ความชื้น เพื่อใชประเมินระดับความเครียดเนื่องจากความรอนของโค

นมที่อยูในระยะการรีดนม (Armstrong, 1994) 



                                                                              

 

 

4

 ผลของความเครียดเนื่องจากความรอนตอการทํางานของ CL สวนใหญตรวจวัดจากความ
เขมขนของ progesterone ในเลือด ซึ่งเปนฮอรโมนที่มีบทบาทสําคัญในการทํางานและการปรับ
สภาพของมดลูกเพื่อใหเหมาะสมสําหรับการเกาะตัวของตัวออนและการตั้งทอง ในกระตายที่เกิด
ความเครียดเนื่องจากความรอนมีระดับ progesterone ในเลือดต่ํากวาปกติ 30 % (Lublin and 
Wolfenson, 1996) และรายงานสวนใหญ (Wise et al., 1988b และ Wolfenson et al., 1988) 
พบวาโคนมที่เกิดความเครียดเนื่องจากความรอนแบบตอเนื่องยาวนาน (chronic heat stress) มี
ระดับ progesterone ในเลือดต่ําลง ขณะที่โคนมเกิดความเครียดเนื่องจากความรอนแบบฉับพลัน 
พบวาระดับ progesterone ในเลือดสูงขึ้น (Thatcher and Collier, 1986 และ Wise et al., 1988a) 
ซึ่งจะทําใหระยะเวลาการฝอตัวของ CL (luteolysis)  ชาออกไป จึงทําใหวงรอบการเปนสัดยาวนาน
ข้ึนมากกวาปกติ  นอกจากนั้นแลว การมี progesterone ตํ่ามีผลกระทบทั้งกอนและหลังการผสม 
กลาวคือ ถาในเลือดมี progesterone ตํ่าจะทําใหการแกตัวของ oocyte ในไขที่กําลังจะตกไข 
(graafian follicle) ผิดปกติ นอกจากนั้นแลวยังทําใหเกิดการตายของตัวออนในระยะตนมากขึ้น 
(Ahamad et al., 1995) 

ส่ิงที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือ ความเครียดเนื่องจากความรอนมาก มีผลกระทบยาวนาน 
(delayed effect) ตอความสมบูรณพันธุ แมวาชวงเวลาที่โคอยูในสภาพเครียดจะผานพนไปแลวก็
ตาม เชน ในรัฐ Florida สหรัฐอเมริกา ในฤดูใบไมรวง (autumn) โคนมมีอัตราการผสมติด 35 – 40% 
ขณะที่ฤดูหนาว โคนมมีอัตราการผสมติดประมาณ 40% (Badinga et al., 1985) และเมื่อตรวจดู
คุณภาพ oocyte ก็พบวาในวงรอบการเปนสัดที่ 1 – 4 หลังสิ้นสุดฤดูหนาว มีจํานวน oocyte ที่
คุณภาพดี (grade 1) นอยมากและเมื่อทําการเลี้ยงตอไปในหองปฏิบัติการ พบวาตัวออนไมสามารถ
แบงตัวถึงระยะ blastocyte ไดเลย (Roth et al., 1999)  

 ความเครียดเนื่องจากความรอนไมไดมีผลกระทบตอการตกไขหรือการปฏิสนธิเทานั้น แตยัง
มีผลกระทบตอตัวออนทุกระยะตลอดชวงการตั้งทองของโคนม แตระยะที่ความรอนสรางความ
เสียหายใหกับตัวออนมากที่สุดคือระยะที่เปนไข (ovum) หรือ ตัวออนระยะตน (early embryo) (Ealy 
et al.,1993) อยางไรก็ตาม มีแนวทางในการปองกันการตายของตัวออนจากปญหาของความรอน 2 
แนวทางคือ 1). การพยายามหาสารที่เติมเพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาของอนุมูลอิสระกับออกซิเจน 
(antioxidant) เชน วิตามิน อี (Ealy et al.,1994),  Alanine, Taurine (Ealy et al., 1992 และ 
Malayer et al.,1992) และ Glutathione โดยเฉพาะอยางยิ่ง Glutathione เนื่องจากสามารถใหผลได
ดีในขณะที่ใชในระดับความเขมขนไมมากนัก  (Ealy et al., 1992) แตอยางไรก็ตาม ยังเปนเพียงการ
ทดลองนอกตัวสัตว (in vitro) เทานั้น  และ 2). การใหความเย็นแกโคเพื่อปองกันไมใหโคเกิด
ความเครียดเนื่องจากความรอนในชวงตนของการตั้งทอง ซึ่งสามารถทําไดโดยการใหความเย็นโดย
ใชพัดลมรวมกับพนละอองน้ํา  และการเลี้ยงในคอกที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น 
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(evaporative cooling system) ซึ่งวิธีหลังใหผลในการลดความเครียดเนื่องจากความรอนไดดีกวาวิธี
แรก (สุวิช และคณะ 2541) แตเนื่องจากเปนระบบที่ใชตนทุนคาบํารุงรักษาและคาไฟฟาคอนขางสูง 
จึงอาจจะไมเหมาะสมนักหากจะมีการใหความเย็นแกโคนมตลอดเวลา เพราะโคนมสวนใหญที่เลี้ยง
ในประเทศไทย ใหน้ํานมไมมากนัก ดังนั้นวิธีการที่นาจะประหยัดกวาคือระบบการใหความเย็นระยะ
ส้ัน (short-term cooling system) โดยการใหความเย็นเฉพาะชวงกอนและหลังการผสมพันธุไมนาน
นัก ซึ่งวิธีนี้มีทั้งรายงานที่พบวาสามารถเพิ่มอัตราการตั้งทองไดมาก (Gauthier, 1983) หรือบาง
รายงานใหผลเพิ่มอัตราการตั้งทองเพียงเล็กนอย (Stott and Wiersma, 1976) ในขณะที่บางรายงาน
พบวา ไมไดทําใหอัตราการตั้งทองเพิ่มข้ึนเลย (Her et al., 1988) ดังที่สรุปไวในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  ผลการใหความเย็นระยะสั้นตออัตราการตั้งทองของโคนม 

   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 

 
ในกรณีที่แมโคเกิดความเครียดจากความรอนในระดับตํ่า (mild stress หรือ THI ระหวาง 

72-78) ในชวงตนของการตั้งทอง จะทําใหตัวออนมีการสังเคราะหโปรตีนชนิดหนึ่งที่เรียกวา heat 
shock protein (HSP) ซึ่งเชื่อวาทําใหตัวออนทนทานตอความรอนที่เกิดขึ้นในทอนําไขหรือมดลูกได
มากขึ้น (Feder and Hofmann, 1999; Moseley, 1997 และ Lindquist and Craig, 1988) แตไข
หรือตัวออนระยะตนไมสามารถสังเคราะห HSP ได จนกระทั่งมีการแบงตัวถึงระยะ 8-16 เซลล หรือ
ประมาณวันที่ 4 หลังการปฏิสนธิ กลไกการสังเคราะห HSP ของตัวออนจึงจะเริ่มทํางานได 
เชนเดียวกับที่ Hansen et al.(1992) ไดรายงานผลการเลี้ยงตัวออน (embryo) ของโคนมในระยะ 8-
16 เซลล (อายุประมาณ 4 วันหลังการปฏิสนธิ) ที่อุณหภูมิ 38.5 oC นาน 22 ชั่วโมง พบวา ตัวออนยัง
มีชีวิตรอดเกือบ 100 %  ขณะที่เลี้ยงตัวออนที่อุณหภูมิ 38.5oC นาน 20 ชั่งโมง และ 2 ชั่วโมงสุดทาย
ทําการเพิ่มอุณหภูมิข้ึนเปน 43 oC พบวามีตัวออนรอดตายเพียง 33 % เทานั้น และถาหากตัวออน
ไดรับอุณหภูมิ 40 oC หรือสภาพเครียดเนื่องจากความรอนอยางออน (mild heat stress) มาระยะ
หนึ่ง กอนที่จะไดรับอุณหภูมิ 43 oC จะทําใหมีตัวออนรอดตายถึง 86 % เนื่องจากสภาพอุณหภูมิที่ทํา
ใหตัวออนเครียดอยางออนทําใหเซลลสราง HSP และถาตัวออนมีโปรตีนชนิดนี้แลว เมื่อไดรับ
อุณหภูมิสูงถึงระดับที่เกิดความเครียดเนื่องจากความรอน จะทําใหตัวออนทนทานไดมากกวาปกติ 
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ความลมเหลวของการใหความเย็นระยะสั้นของงานวิจัยที่ผานมา อาจเกิดขึ้นเนื่องจาก
ระยะเวลาในการใหความเย็นหลังการผสมพันธุส้ันเกินไป ในขณะที่หลังการใหความเย็นแลว โคนม
ตองเผชิญกับสภาพแวดลอมที่มีคา THI ที่สูงมากกวา 78 ทันที ถึงแมวาตัวออนจะสามารถสราง HSP 
ไดแลวก็ตาม แตตัวออนไมไดรับการกระตุนใหมีการสราง HSP เลยในระหวางที่อยูในชวงทดลอง จึง
เปนไปไดวามีการตายของตัวออนหลังจากระยะที่มีการใหความเย็นแลว ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึง
เพิ่มระยะเวลาการใหความเย็นมากกวางานวิจัยที่ผานมา กลาวคือ กอนการผสมเทียม 10 - 18 วัน 
และหลังการผสมเทียม 15 วัน กอนที่จะปลอยโคนมออกสูสภาพแวดลอมปกติ ซึ่งนาจะชวยลดอัตรา
การตายของตัวออนและเพิ่มอัตราการผสมติดของโคนมได 
 
วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษาการตอบสนองและการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางสรีรวิทยาบางอยางของโคนมที่เลี้ยง

ในโรงเรือนที่ใหความเย็นระบบระเหยไอเย็นในชวงระยะเวลาสั้นและโรงเรือนปกติ 
2. เพื่อศึกษาผลของการใหความเย็นระยะสั้นตออัตราการผสมติดของโคนมสาวลูกผสมโฮลสไตน   

ฟรีเชียนในระหวางฤดูรอน  
 
อุปกรณและวิธีการ 
1. โคทดลอง 
 โคที่ใชในการทดลองเปนโคนมสาวลูกผสมโฮสไตน ฟรีเชียน–บราหมัน-ซาฮิวาล (87.5-
92%HF) อายุโคนมสาวระหวาง 18 - 24 เดือน น้ําหนักตัวอยูระหวาง 250 - 350 กิโลกรัม ทําการสุม
แบงโคออกเปน 2 กลุม โดยกลุมที่ 1 มีโคทั้งหมด 11 ตัว และกลุมที่ 2 มีโคทั้งหมด 8 ตัว เพื่อจัดเขา
เลี้ยงในคอกที่ไมมีการใหความเย็นและคอกที่มีการใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น ตามลําดับ 
สาเหตุที่ใชจํานวนโคทดลองในกลุมที่ 2 เพียง 8 ตัว เนื่องจากขอจํากัดของพื้นที่คอก 
 
2. โรงเรือนและคอกทดลอง 
 โรงเรือนที่ใชทดลองเปนโรงเรือนแบบหนาจั่ว 2 ชั้น ขนาดกวาง 30 เมตร ยาว 60 เมตร มี
ความสูงจากพื้นถึงชายคา 3.5 เมตร และจากพื้นถึงสันหลังคา 7 เมตร พื้นเปนคอนกรีต ภายใน
โรงเรือนแบงเปนคอกที่มีซองนอนสําหรับโครีดนม และคอกยอยสําหรับเลี้ยงโครุน-โคสาว 
 คอกทดลองใชคอกยอยสําหรับเลี้ยงโครุน-โคสาวดังกลาวจํานวน 5 คอก (ดังแสดงในรูปที่ 2) 
ดานหนาคอกมรีางน้ํารางอาหาร คอกยอยแตละคอกมีพื้นที่ขนาด 5x6 ตารางเมตร คอกยอยที ่1 และ 
2 ดัดแปลงเปนคอกที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น (evaporative cooling system)  สวนคอก 
3-5 ไมมีการดัดแปลง ถือเปนคอกปกติและใชสําหรับเลี้ยงโคกลุมควบคุม (control)  
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รูปที่ 2  แผนผังคอกทดลอง 
 
 คอกที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น ประกอบดวยคอกยอย 2 คอก แตละคอกมีพื้นที่ 
5x6 ตารางเมตร ใชเลี้ยงโคคอกละ 4 ตัว เปนโรงเรือนระบบปด มีแผนรังผึ้ง (cooling pad) ขนาดยาว 
4 เมตร สูง 1.80 เมตร ซึ่งเปนอุปกรณใหน้ําไหลผานลงมา โดยดัดแปลงทําจากกระสอบปาน และมี
หัวฉีดน้ําขนาดเล็ก (sprinkler) เพื่อฉีดพนน้ําเขาที่แผนรังผึ้ง โดยใชมอเตอรขนาด 1 แรงมา (HP) เพื่อ
สูบน้ําจากถังน้ําขนาดบรรจุ 1,000 ลิตร ระบบการฉีดพนน้ําทําโดยการติดตั้งตัวควบคุมเวลา (timer) 
ใหมีการฉีดพนน้ําทุกๆ 10 นาที และแตละครั้งฉีดพนนาน 3 นาที ระบบการใหน้ําทํางานในระหวาง 
07.00 – 23.00 น. ของทุกวัน ตลอดเวลาการทดลอง ทั้งนี้แผนรังผึ้งไดรับการติดตั้งอยูฝง (หัวคอก) 
ตรงกันขามกับพัดลมดูดอากาศ (ทายคอก) 2 เครื่อง ที่มีเสนผาศูนยกลาง 101.2 เซนติเมตร โดยใน
ระหวางเวลา 07.00 – 23.00 น. จะเปดพัดลมทั้ง 2 เครื่องพรอมกันตลอดเวลา และจะปดพัดลม 1 
เครื่อง พรอมกับปดระบบใหน้ํา ในระหวางเวลา 23.00-07.00 น. และเปดประตูคอกเพื่อใหอากาศ
จากขางนอกผานเขาภายในคอกได 
  
3. วิธีการทดลอง 

3.1    สุมแบงโคนมสาวเปน 2 กลุมๆ กลุมที่ 1  (กลุมควบคุม)  ใชโค 11 ตัว โคไดรับการเลี้ยงดูใน
สภาพปกติของฟารม  ขณะที่ กลุมที่ 2 ใชโค 8 ตัว เลี้ยงในคอกที่มีระบบใหความเย็นระบบ
ระเหยไอเย็น ต้ังแต 10-18 วันกอนการผสมเทียมจนถึง 15 วันหลังการผสมเทียม โคทั้งสอง
กลุมไดรับอาหารขนที่มีโปรตีนหยาบ 14 %  วันละ 2 กิโลกรัม/ตัว โดยแบงใหสองครั้งๆละ
เทาๆกัน คือชวงเชาในเวลาประมาณ 07.30 น. และชวงบายในเวลาประมาณ 16.00 น. สวน
อาหารหยาบเปนหญาหมักผสมหญาแหงอยางละเทาๆ กัน ใหโคกินแบบเต็มที่ 

1 2 3 4 
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3.2 โคทุกตัวถูกเหนี่ยวนําการเปนสัดดวยการฉีด PGF2∝ 25 มิลลิกรัม (LutalyseTM, Pharmacia 
N.V./S.A., Puurs-Belgium) และทําการผสมเทียมเมื่อโคแสดงอาการเปนสัด (ซึ่งจะอยู
ระหวาง 2-4 วันหลังฉีด) โคตัวที่ไมแสดงอาการเปนสัดหลังฉีด PGF2∝  เข็มแรก จะไดรับการ
ฉีดซ้ําเข็มที่สองในวันที่ 7 หลังฉีด PGF2∝  เข็มแรก  ดังแสดงในรูปที่ 3 

3.3 ทําการวัดอุณหภูมิที่ทวารหนักและนับอัตราการหายใจของโคทุกตัว ในระหวางเวลา 09.00-
11.00 น. และ 14.00-16.00 น. ทุกวัน ตลอดระยะเวลาการทดลอง  

3.4    บันทึกอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในทั้งสองคอกดวยเครื่องวัดและบันทึกระบบ   
ตัวเลข ยี่หอ Luff, Model OPUS 10, Model type 8152.00 ซึ่งบันทึกทุก 10 นาที ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง และคํานวณหาคาดัชนีของอุณหภูมิ-ความชื้น (THI) โดยสมการ                  
THI = T – (0.55 - 0.55RH)(T - 58) 

3.5 ทําการเจาะเลอืดโคทุกตัวทีบ่ริเวณใตโคนหาง (coccygeal vein) ในวนักอนจัดโคเขาการ
ทดลอง, ในวนัที่ฉีด PGF2∝, ในวนัที่ผสมเทียม และ ในวนัที ่15 หลงัการผสมเทียม หลังจาก
นั้นนําเลือดที่ไดไปปนที่ความเร็ว 2,500 รอบตอนาท ี นาน 15 นาที แลวแยกเกบ็สวนของ
พลาสมาไวในตูแชแข็งที่อุณหภูมิ –5 oC และนําไปวิเคราะหหาฮอรโมน Cortisol, Follicle 
Stimulating hormone, Luteinizing hormone และ Progesterone ดวยวิธ ี Radio 
Immunoassay (RIA)  

3.6 ตรวจการตั้งทองในวนัที่ 30 หลังการผสมเทียม โดยใชเครื่อง Ultrasonography และ ตรวจ
ซ้ําอีกครั้งในวนัที ่45 หลงัการผสมเทยีม 

 
 
        
 
 
              -10 d         -7 d   0      15 d           30 d                45 d 
 
รูปที่ 3  แสดงโปรแกรมการใหความเย็น การฉีด PGF2∝   การผสมเทียม และการตรวจการตั้งทอง 

โดยนับวันผสมเทียมเปนวันที่ 0 
 
4. การวิเคราะหทางสถิติ 
 วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยของทั้งสองกลุมดวย T-test สวนความแตกตางของ
อุณหภูมิแวดลอม ความชื้นสัมพัทธ ดัชนีของอุณหภูมิและความชื้น อัตราการหายใจและอุณหภูมิ

PGF2∝ 

25 mg 

AI 
2-4 วันหลังฉีด 

PGF2∝ หยุดใหความเย็น

ตรวจการตั้งทองดวย
เครื่อง 

ultrasonography เร่ิมใหความเย็น ตรวจทองเพื่อ
ยืนยันผล
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ทวารหนักของโคในชวงเชาและบายของแตละกลุม วิเคราะหดวย Proc GLM  และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan Multiple Range Test สวนความแตกตางของอัตราการผสม
ติดวิเคราะหโดยวิธี Chi-square ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 1985)  
 
ขอบเขตของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงการทดสอบวา การใหความเย็นระยะสั้นแกโคนมตั้งแต 10 วันกอน
ผสมจนถึง 15 วันหลังผสม ในชวงฤดูรอน มีอัตราการผสมติดสูงกวาการเลี้ยงในสภาพที่ไมไดให
ความเย็นแกโคหรือไม อยางไร 
 
ระยะเวลาทีท่ําการวิจยั : เมษายน 2545 - มิถนุายน 2546   
 
สถานที่ทําการทดลองและเก็บขอมูล: ฟารมสัตวเคี้ยวเอื้อง สํานักงานไรฝกทดลองและ
หองปฏิบัติการ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
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ผลและวจิารณผล 
 

อุณหภูมิและความชื้นของสภาพแวดลอม 
 คาเฉลี่ยต่ําสุด - สูงสุดของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอมภายในโรงเรือน
ไดแสดงไวในตารางที่ 2  ทั้งนี้พบวาชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุดในรอบวันคือเวลา 13.30-15.30 น. สวน
ชวงเวลาที่อุณหภูมิตํ่าสุดในรอบวันคือเวลา 05.00-06.00 น. สําหรับความชื้นสัมพัทธจะมีลักษณะ
ตรงกันขามคือ ชวงที่มีคาสูงสุดคือเวลา 05.00-06.00 น. และชวงเวลาที่มีคาต่ําสุดคือเวลา 13.30-
15.30 น.  วันที่มีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในคอกปกติเทากับ 37.5 oC (41.5 %RH, THI = 85.68) 
และ 21.1 oC (89.5 %RH, THI = 69.29) ตามลําดับ  ในขณะที่ภายในคอกที่ใหความเย็น วันที่
อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 34.9 oC (51 %RH, THI = 84.90) และ 21.1 oC (86 %RH, THI = 
69.06)  ตามลําดับ 

 
ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยต่ําสุด-สูงสุดของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอมภายในคอก       
 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 
 
 ถาหากพิจารณาจากสภาพอากาศในเวลากลางวัน โดยเฉพาะชวงเวลาที่คาดวานาจะทําให
โคนมเกิดความเครียด พบวา อุณหภูมิของคอกปกติโดยเฉลี่ยตลอดการทดลองสูงกวา (p<.01) 
อุณหภูมิภายในคอกที่ใหความเย็นโดยเฉลี่ย เทากับ 1.87 oC  และหากเปรียบเทียบแตละชวงเวลาคอื
เชา บายก็จะไดผลทํานองเดียวกัน (ตารางที่ 3)   



                                                                              

 

 

11

 ความชื้นสัมพัทธเปนไปในทางตรงกันขามกับอุณหภูมิ กลาวคือ ความชื้นสัมพัทธโดยเฉลี่ย
ตลอดการทดลองในคอกที่ใหความเย็นมีมากกวา (p<.01) คอกปกติประมาณ 10.25% และถาหาก
เปรียบเทียบแตละชวงเวลาก็ใหผลในทํานองเดียวกัน 
 เมื่อคํานวณคาดัชนีอุณหภูมิ – ความชื้น หรือคา THI จะเห็นวาคา THI ของคอกปกติ 
(80.55) สูงกวาคา THI ของคอกที่ใหความเย็น (77.86) เทากับ 2.69  แตคา THI ของทั้งสองคอกก็สูง
กวาระดับที่โคจะอยูไดอยางสบาย หรือมากกวา 72 ดังแสดงในรูปที่ 4  โดยคา THI ของคอกที่ให
ความเย็นจัดอยูในชวงที่ทําใหโคเกิดความเครียดเนื่องจากความรอนในระดับออน (mild stress) 
ในขณะที่คา THI ของคอกปกติ จัดอยูในชวงที่ทําใหโคเกิดความเครียดในระดับปานกลาง 
(moderate) หากพิจารณาตามเกณฑของโคนมเลือดยุโรปพันธุแท (ดังแสดงในรูปที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4  คาเฉลี่ยของ Temperature-Humidity Index (THI) ในรอบวันตลอดการทดลอง 
   
อัตราการหายใจของโค 
 ผลจากการทดลองครั้งนี้พบวา โคกลุมที่อยูในคอกปกติมีอัตราการหายใจเฉลี่ย 43 คร้ังตอ
นาที สูงกวา (p<.01) โคกลุมที่อยูในคอกที่ใหความเย็น ซึ่งมีอัตราการหายใจ 32.6 คร้ังตอนาที  โดย
ปกติแลว โคที่อยูในสภาพแวดลอมปกติมีอัตราการหายใจ 10 – 30 คร้ัง/นาที (Hafez, 1968) และ
อัตราการหายใจที่ถือเปนคาวิกฤติในโคคือมากกวา 80 คร้ัง/นาที (McDowell, 1972) การเพิ่มอัตรา
การหายใจบงชี้ถึงการเพิ่มการระบายความรอนออกจากรางกายดวยวิธีการระเหยไอน้ํา 
(evaporative cooling) มากขึ้น อยางไรก็ตาม อัตราการหายใจของโคทั้งสองกลุมตํ่ากวาที่พบใน
รายงานสวนใหญ กลาวคือ Ominski et al. (2002) พบวาเมื่อ THI เฉลี่ยตลอดวันเทากับ 74.1 ± 3 
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แมโคที่อยูในชวงรีดนม มีอัตราการหายใจ 87 คร้ัง/นาที  ในขณะที่ สุวิช และคณะ (2541) เลี้ยงแมโค
ที่อยูในชวงรีดนม ลูกผสมออสเตรเลียนฟรีเชียน-ซาฮีวาล (75%HF) โคใหนมประมาณ 12.5 กก./วัน 
ในโรงเรือนระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI เฉลี่ย 83 โคมีอัตราการหายใจเฉลี่ย 63.2 คร้ัง/นาที และ 
Tarazon-Herrera et al. (1999) เลี้ยงแมโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ที่อยูในชวงรีดนม และใหนม
ประมาณ 34 กก./วัน  ในโรงเรือนระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI เฉลี่ย 79 พบวา โคมีอัตราการหายใจ
เฉลี่ย 67.3 คร้ัง/นาที 
 สาเหตุที่อัตราการหายใจในการทดลองครั้งนี้มีคาต่ํากวาคาที่พบในรายงานอื่นๆ นาจะเกิด
จากพันธุและสถานะภาพการใหผลผลิตของโคทดลองที่แตกตางกัน โดยการทดลองครั้งนี้ใชโคสาว 
ลูกผสม ในขณะที่การทดลองอื่นๆ สวนใหญใชแมโคนม พันธุโฮลสไตน-ฟรีเชียน ซึ่งมีความทนทาน
ตอสภาพอากาศรอนชื้นไดนอยกวาโคนมลูกผสม ประกอบกับสวนใหญใชโคนมที่อยูในระยะการรีด
นม (lactating cow) มีปริมาณการกินอาหารมากกวา จึงมีความรอนที่เกิดจากขบวนการเมตาบอลิ
ซึมในรางกาย จากทั้งขบวนการหมักในรูเมนและขบวนการกลั่นสรางน้ํานม มากกวาโคที่อยูในระยะที่
ไมใหนม เชนโคพักรีดนม (dry off cow) โคสาวและลูกโค  
 
อุณหภูมิรางกายโค 
 ผลจากการทดลองครั้งนี้พบวา โคกลุมที่อยูในคอกปกติมีอุณหภูมิรางกายสูงกวา (p<.01) โค
กลุมที่อยูภายในคอกที่ใหความเย็น และอุณหภูมิรางกายเฉลี่ยของโคทั้งสองกลุมในชวงเชาต่ํากวา
ในชวงบาย ซึ่งสอดคลองกับสภาพอากาศภายในคอกดังแสดงในตารางที่ 3 ในขณะที่ สุวิช และคณะ 
(2541) พบวาแมโครีดนมที่เลี้ยงภายในโรงเรือนที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI 
เฉลี่ย 83.0 มีอุณหภูมิรางกายเฉลี่ย 39.5 oC ซึ่งต่ํากวา (p<.05) แมโคนมที่เลี้ยงในโรงเรือนที่ไมมีการ
ใหความเย็น (THI = 86.31) ที่มีอุณหภูมิรางกายเฉลี่ย 40.4 oC   สวน Chen et al. (1993) รายงาน
วาแมโครีดนม พันธุโฮลสไตน-ฟรีเชียน ที่อยูชวงกลางของการใหนม และใหนมวันละ 35 กก. เลี้ยงใน
โรงเรือนที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI เฉลี่ย 76.6 มีอุณหภูมิรางกายเฉลี่ย 38.6 
oC  และ Tarazon-Herrera et al. (1999) พบวาแมโคโฮลสไตนฟรีเชียน ที่อยูในชวงรีดนม และใหนม
ประมาณ 34 กก./วัน  เลี้ยงในโรงเรือนระบบระเหยไอเย็นที่มีคา THI เฉลี่ย 79 โคมีอุณหภูมิรางกาย 
38.7 oC ตํ่ากวา (p<.01) โคที่เลี้ยงในโรงเรือนที่ไมมีการใหความเย็น (THI = 83.4) ซึ่งโคมีอุณหภูมิ
รางกาย 39.5 oC  โดยทั่วไปแลว โคมีอุณหภูมิรางกายอยูระหวาง 38.3 – 39.1 oC (Hafez, 1968) 
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิรางกายจะเกิดขึ้นหลังจากการเพิ่มของอัตราการหายใจ และเปนการแสดงให
เห็นวา รางกาย สามารถขับความรอนออกจากรางกายไดนอยกวาความรอนที่รางกายไดรับเขาไป
และความรอนที่เกิดขึ้นจากขบวนการหมักหรือเมตาบอลิซึมภายในรางกาย 
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 อยางไรก็ตาม อุณหภูมิรางกายของโคทั้งสองกลุมยังอยูในระดับปกติ และอุณหภูมิรางกาย
ของโคของการทดลองในครั้งนี้ ตํ่ากวาคาที่ไดจากงานทดลองอื่นๆ เมื่อเลี้ยงในโรงเรือนที่สภาพ
อากาศใกลเคียงกัน (THI) ซึ่งสาเหตุคลายคลึงกันกับเร่ืองอัตราการหายใจ  
 
ตารางที่ 3  สภาพแวดลอมคอกทดลอง อุณหภูมิรางกาย 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 ตัวอักษรที่แตกตางกัน ในแถวนอนเดยีวกนั หมายถงึมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (p<.05) 
** เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของคอกปกติและคอกที่ใหความเย็น ซึง่มีความแตกตางกนัในทางสถิติยิ่ง 

(p<.01) 
 
ระดับฮอรโมนคอรติซอลในเลือด (plasma cortisol) 
 โคที่เลี้ยงในคอกที่ใหความเย็นมีความเขนขนของฮอรโมนคอรติซอลอยูระหวาง 0.17 – 0.38 
µg/dl  หรือ 17 – 35 ng/ml ซึ่งต่ํากวา (p<.05) โคกลุมที่อยูในคอกปกติ ที่อยูระหวาง 0.34 – 1.06  
µg/dl  หรือ 34 – 106 ng/ml (ตารางที่ 4) สอดคลองกับ Elvinger et al. (1992) ที่พบวาโคกลุมที่อยู
ในสภาวะเครียดเนื่องจากความรอนมีระดับคอรติซอลมากกวาโคที่อยูในสภาวะปกติ (12.7 ng/ml 
กับ 9.4 ng/ml) โดยเฉพาะในชวงแรกของการเกิดความเครียด (1-6 วันแรก) แตก็มีบางรายงาน  ที่
พบวาระดับคอรติซอลจะกลับสูระดับปกติเมื่อโคอยูในสภาวะเครียดเรื้อรัง (chronic heat stress)  
(Christison and Johnson, 1972) ในขณะที่บางรายงานพบวาระดับคอรติซอลยังคงเพิ่มข้ึนอยาง
ตอเนื่องตลอดระยะเวลาประมาณ 30 วันของโคที่อยูในสภาวะเครียดเนื่องจากความรอน อยางไรก็
ตาม ผลการทดลองครั้งนี้ขัดแยงกับรายงานของ West et al. (1991) และ Johnson et al. (1991) ที่
พบวาโคนมที่อยูในสภาพเครียดเนื่องจากความรอนมีระดับคอรติซอลไมแตกตางจากโคที่อยูใน
สภาวะปกติ (8.36 vs 9.04 ng/ml) ในขณะที่ Abilay et al. (1975) พบวาโคนมที่อยูในสภาพเครียด
เนื่องจากความรอนมีระดับ cortisol ลดลง  
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ความเขมขนของคอรติซอลของการทดลองในครั้งนี้สูงมากเมื่อเทียบกับการทดลองอื่นๆ ซึ่ง
ยังไมสามารถระบุสาเหตุได 
 
ตารางที่ 4  ระดับฮอรโมนคอรติซอลกอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
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 ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนั ในแถวนอนเดยีวกัน หมายถึงมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (p<.05) 
 
ระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรน (Plasma Progesterone) 
 โคที่เลี้ยงในคอกที่ใหความเย็นมีระดับ progesterone ในวันที่ฉีด PGF2∝  คอนขางแปร 
ปรวนมาก ต้ังแตมีนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดไดจนถึง 2.83 ng/ml  (ตารางที่ 5) เชนเดียวกับ
ระดับ progesterone เมื่อ 15 วันหลังการผสมเทียม ที่มีคาตั้งแตนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดได
จนถึง 7.27 ng/ml และจะพบวาโคตัวที่ไมแสดงพฤติกรรมการเปนสัดหรือเปนสัดแตผสมไมติดจะมี
ระดับ progesterone ตํ่าทั้งในวันที่ฉีด PGF2∝  และในวันที่ 15 หลังการผสมเทียม 
 ขณะที่ โคที่เลี้ยงในคอกปกติมีระดับ progesterone ในวันที่ฉีด PGF2∝  ต้ังแตมีนอยมากจน
ไมสามารถตรวจวัดไดจนถึง 9.59 ng/ml  สวนระดับ progesterone เมื่อ 15 วันหลังการผสมเทียมมี
คาตั้งแตนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดไดจนถึง 6.41 ng/ml และสวนใหญของโคที่มีระดับ 
progesterone ตํ่าจนไมสามารถตรวจพบได จะไมต้ังทอง ยกเวนโคหมายเลข C-39 ซึ่งมีระดับ 
progesterone สูง แตพบวาไมต้ังทอง เมื่อตรวจดวยเครื่อง ultrasonography ที่ 30 วันหลังการผสม 
และตรวจดวยการลวงผานทางทวารหนักเมื่อ 45 วันหลังการผสม ซึ่งอาจเปนไปไดวามีการตายของ
ตัวออนในชวงระหวางวันที่ 16-30 หลังการผสม 
   
 
 
 
 
 
 



                                                                              

 

 

15

ตารางที่ 5  ระดับฮอรโมนโปรเจสเตอโรนของโคนมในวนัที่ฉีด 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 มีความเขมขนของฮอรโมนนอยมากจนไมสามารถตรวจวัดได  
a ตัวอักษรที่เหมือนกนั ในคอลัมนเดียวกนั หมายถงึไมมคีวามแตกตางกันในทางสถติิ (p>.05) 
*PR = ต้ังทอง,  NP= ไมทอง และ Culled = โคที่มีเปนสัดหลังการฉีด PGF2∝ และไมไดรับการผสม       
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 ผลของความเครียดเนื่องจากความรอนตอการทํางานของ CL สวนใหญตรวจวัดจากความ
เขมขนของ Progesterone ในเลือด ซึ่งเปนฮอรโมนที่มีบทบาทสําคัญในการทํางานและการปรับ
สภาพของมดลูกเพื่อใหเหมาะสมสําหรับการเกาะตัวของตัวออนและการตั้งทอง ในกระตายที่เกิด
ความเครียดเนื่องจากความรอนมีระดับ progesterone ในเลือดต่ํากวาปกติ 30 % (Lublin and 
Wolfenson, 1996) และรายงานสวนใหญ (Wise et al., 1998b และ Wolfenson et al., 1988) 
พบวาโคนมที่เกิดความเครียดเนื่องจากความรอนแบบตอเนื่องยาวนาน (chronic heat stress) มี
ระดับ progesterone ในเลือดต่ําลง ขณะที่โคนมเกิดความเครียดเนื่องจากความรอนแบบฉับพลัน 
พบวาระดับ progesterone ในเลือดสูงขึ้น (Thatcher and Collier, 1986 และ Wise et al., 1988a) 
ซึ่งจะทําใหระยะเวลาการฝอตัวของ CL (luteolysis)  ชาออกไป จึงทําใหวงรอบการเปนสัดยาวนาน
ข้ึนมากกวาปกติ  นอกจากนั้นแลว การมี progesterone ตํ่ามีผลกระทบทั้งกอนและหลังการผสม 
กลาวคือ ถาในเลือดมี progesterone ตํ่าจะทําใหการแกตัวของ oocyte ในไขที่กําลังจะตกไข 
(graafian follicle) ผิดปกติ นอกจากนั้นแลวยังทําใหเกิดการตายของตัวออนในระยะตนมากขึ้น 
(Ahamad et al., 1995) 
 
ระดับ Plasma Follicle Stimulating Hormone (FSH) และ Luteinizing Hormone (LH) 
 FSH ที่พบในพลาสมาของโคทดลองมีความเขมขนต่ํามากและสวนใหญเครื่องไมสามารถ
ตรวจวัดได ดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ 3  จึงไมสามารถสรุปผลของการใหความเย็นแกโคตอ
ระดับของ FSH ได   
 LH ในพลาสมาของโคที่เลี้ยงในคอกที่ใหความเย็น ณ วันที่ผสมพันธุมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.48 ± 
1.71 ซึ่งไมมีความแตกตาง (p>.05) จากระดับ LH ในโคที่เลี้ยงในคอกปกติ ดังตารางที่ 6 

FSH และ LH เปนฮอรโมนที่หลั่งจากตอมใตสมองสวนหนา (anterior pituitary gland) 
ฮอรโมนทั้ง 2 ชนิดนี้มีบทบาทสําคัญตอการพัฒนาของไข (follicle) การตกไข (ovulation) และการ
พัฒนาของ corpus luteum (CL) ในระยะตนของวงรอบการเปนสัด (metoestrous และ dioestrous) 
อยางไรก็ตาม ขอมูลเกี่ยวกับผลของความเครียดเนื่องจากความรอนตอความเขมขนของฮอรโมน
เหลานี้มีอยางคอนขางจํากัด และยังไดผลที่แตกตางกัน กลาวคือมีทั้งรายงานที่พบวาความเครียด
เนื่องจากความรอนทําให LH และ GnRH-LH induced เพิ่มข้ึน (Roman-Ponce et al., 1981) และ
ไมเปลี่ยนแปลง (Gwazdauskas et al., 1981) ตลอดจนลดลง (Wise et al., 1988a) เชนเดียวกนักบั
ผลตอความเขมขนของ FSH และ GnRH-FSH induced ซึ่งมีทั้งรายงานที่พบวาเพิ่มข้ึน (Armstrong 
et al., 1986) และลดลง (Gilad et al., 1993)  
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ตารางที่ 6  ระดับฮอรโมน LH กอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
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 ตัวอักษรทีแ่ตกตางกนั ในแถวนอนเดยีวกัน หมายถึงมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (p<.05) 
 
อัตราการผสมติด 
 โคกลุมที่เลี้ยงในคอกปกติจํานวน 11 ตัว หลังจากฉีด PGF2∝ คร้ังที่ 2 มีโคที่แสดงการเปนสัด
และไดรับการผสมระหวาง 2-4 วันหลังการฉีดฮอรโมน จํานวน 10 ตัว เมื่อตรวจทองดวยเครื่องอุล
ตราซาวดในวันที่ 30 หลังการผสมเทียม (รูปที่ 5) และตรวจทองอีกครั้ง เพื่อยืนยันผลเมื่อ 45 หลังการ
ผสมเทียม พบวามีโคตั้งทองจํานวน 6 ตัว คิดเปน 60 %ของจํานวนโคที่ไดรับการผสม      (ตารางที่ 
7) ในขณะที่โคกลุมที่เลี้ยงในคอกที่ใหความเย็นจํานวน 8 ตัว มีโคที่แสดงการเปนสัดและไดรับการ
ผสมเทียม หลังการฉีด PGF2∝ คร้ังที่ 2 จํานวน 6 ตัว และมีโคตั้งทองจํานวน 4 ตัว คิดเปน 66.7 %
ของโคที่ไดรับการผสมเทียม ซึ่งอัตราการผสมติดหรืออัตราการตั้งทองของโคทั้ง 2 กลุม ไมมีความ
แตกตางกันในทางสถิติ (p>.05) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Stott and Wiersma (1976) ที่ให
ความเย็นแกโคตั้งแตวันแรกที่ผสมเทียม จนถึง 4 - 6.5 วันหลังผสม พบวาโคกลุมที่ใหความเย็น มี
อัตราการตั้งทอง 30% ไมแตกตางจากกลุมที่ไมใหความเย็น (22%) และผลการทดลองของ Her et 
al. (1988) ซึ่งใหความเย็นกอนวันผสม 1 วัน จนกระทั่งถึง 8 วันหลังผสม พบวาโคกลุมที่ใหความเย็น 
มีอัตราการตั้งทอง 31% ไมแตกตางจากกลุมที่ไมใหความเย็น (36%) แตขัดแยงกับผลการศึกษาของ 
Gauthier (1983) ที่ใหความเย็นกอนการผสม 2 วันจึงกระทั่งหลังผสม 10 วัน และพบวาโคกลุมที่ให
ความเย็น มีอัตราการตั้งทอง 53% แตกตาง (p<.05) จากกลุมที่ไมใหความเย็น (13%) และ Ealy et 
al. (1994) ซึ่งใหความเย็นกอนการผสม 3 วันจึงกระทั่งหลังผสม 6 วัน และพบวาโคกลุมที่ใหความ
เย็น มีอัตราการตั้งทอง 16% แตกตาง (p<.02) จากกลุมที่ไมใหความเย็น (6.2%) 
 ขอสันนิฐานที่อัตราการผสมติดของโคทั้ง 2 กลุมในการทดลองครั้งนี้ไมแตกตางกันนาจะมา
จากสาเหตุ 2 ประการ คือ  1) โคทั้ง 2 กลุมตางก็ไมอยูในสภาวะเครียดเนื่องจากความรอน หรือทั้ง 2 
กลุมอยูในสภาวะเครียดเหมือนกัน  2) ความเครียดเนื่องจากความรอน ทั้งกอนและหลังชวงที่มีการ
ใหความเย็น ยังคงมีผลกระทบตอการพัฒนาของตัวออนหรือยังมีผลตอการการปฏิสนธิและการตาย
ของตัวออน 
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ตารางที่ 7  อัตราการตั้งทองของโคทดลองเมื่อตรวจทองที่ 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 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (p>.05) 
  
 

 
 

รูปที่ 5  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข 215 ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 
 
 
สรุป 
 โรงเรือนที่ดัดแปลงใหมีการใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็น (evaporative cooling 
system) สามารถลดอุณหภูมิและดัชนีอุณหภูมิ-ความชื้น (Temperature-Humidity Index; THI) ลง
ไดประมาณ 3 หนวย เมื่อเทียบกับสภาพแวดลอมนอกโรงเรือน โคที่เลี้ยงในคอกปกติมีอัตราการ
หายใจเฉลี่ย 42.95 คร้ังตอนาที ซึ่งสูงกวาโคที่เลี้ยงในคอกที่มีการใหความเย็น (32.59 คร้ังตอนาที) 
เชนเดียวกันกับอุณหภูมิรางกายของโคที่เลี้ยงในคอกปกติที่มีคาเฉลี่ยสูงกวาโคที่เลี้ยงในคอกที่ให
ความเย็น (39.04 กับ 38.81 องศาเซลเซียส) ในขณะที่ระดับฮอรโมน Cortisol, Progesterone, 
Follicle stimulating hormone และ Luteinizing hormone ไมมีความแตกตางกัน  ในทํานอง
เดียวกันกับอัตราการผสมติดที่พบวา โคที่เลี้ยงในคอกปกติไมแตกตางจากโคที่เลี้ยงในคอกที่ใหความ
เย็นคือมีคาเทากับ 60 และ 66.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
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ขอเสนอแนะ 
1. โรงเรือนที่ใหความเย็นดวยระบบระเหยไอเย็นควรมีระบบการเปดผนังดานขางแบบอัตโนมัติ

เมื่อไฟฟาดับ กลาวคือเมื่อไฟฟาดับผนังดานขางของโรงเรือนตองเปดออกเพื่อใหมีการ
ถายเทอากาศ หรืออาจตองมีเครื่องปนไฟฟาสํารอง มิเชนนั้นแลวจําเปนตองมีคนดูแล
ตลอดเวลา 

2. จากผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใหความเย็น 10-18 วัน กอนการผสมจนถึง 15 
วันหลังการผสม ไมมีผลตออัตราการผสมติด สําหรับโคนมสาวลูกผสมที่มีเลือดโฮลสไตน 
87.5-92% ดังนั้นการทดลองครั้งตอไปควรใชแมโคชวงตั้งแตวันคลอดจนถึง 60 วันหลัง
คลอด เนื่องจากเปนชวงวิกฤติทั้งดานการใหผลผลิตนมและการสืบพันธุ แตการใชโคระยะรีด
นมในการทดลอง อาจมีความยุงยากในการรีดนม ซึ่งตองทําในโรงเรือนที่ใหความเย็น 

3. การทดลองครั้งตอไปควรมีการศึกษาตนทุนการผลิตรวมดวย  
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ภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกที ่1  คาเฉลี่ยของสภาพอากาศในทุกๆชั่วโมงของทกุวัน 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  ระดับฮอรโมนคอรติซอลกอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
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 กอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
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 กอนเริ่มทดลองและในระหวางการทดลอง 
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  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข 221 
             ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 

รูปภาคผนวกที่ 1  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข 215 
  ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 
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232 รูปภาคผนวกที่ 3  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข 232   
                         ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 

รูปภาคผนวกที่ 4  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข      
                        C-30 ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 
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รูปภาคผนวกที่ 5  ตัวออนอายุ 30 วัน ภายในปกมดลูกของโคหมายเลข C-45  
  ถายจากจอของเครื่องอุลตราซาวด 

รูปภาคผนวกที่ 6  กระสอบปานที่ถูกดัดแปลงเปนรังผึ้ง หรือ cooling pad 
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รูปภาคผนวกที่ 7  กระสอบปานที่ถูกดัดแปลงเปนรังผึ้ง หรือ cooling pad 

รูปภาคผนวกที่ 8  พัดลมดูดอากาศขนาดเสนผาศูนยกลาง 101.2 ซม. 
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รูปภาคผนวกที่ 9  ถังบรรจุน้ําขนาดบรรจุ 1,000 ลิตร เพื่อสํารองน้ํา และมอเตอรขนาด 1 แรงมา  
                        เพื่อฉีดพนน้ําเขาใส cooling pad ทุกๆ 10 นาที โดยแตละครั้งฉีดพนนาน 3 นาที 


