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คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

                                                            
                                                       บทคดัย่อ  
       
        จุดประสงคข์องการวจิยัในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาถึงกลไกการเปล่ียนแปลงปริมาตรของเหลว
ภายในร่างกายโคนมสัมพนัธ์กับการสร้างน ้ านมและส่วนประกอบของน ้ านม การใช้
สารอาหารหลกัจากพลาสม่าเพื่อสังเคราะห์องคป์ระกอบน ้ านมโดยต่อมน ้ านมในโคนมท่ีมี
การจดัการสภาวะแวดลอ้มในการเล้ียงภายในโรงเรือนปิดท่ีมีการจดัการลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือน โดยแบ่งกลุ่มโคนมลูกผสมท่ีมีสายพนัธุ์ Holstein Friesian 87.5%  ออกเป็น 2 
กลุ่ม กลุ่มแรกจ านวนสัตว ์6 ตวัจะถูกเล้ียงในโรงเรือนธรรมดา  กลุ่มท่ีสองจ านวนสัตว ์6 
ตวัจะถูกเล้ียงในโรงเรือนระบบปิดควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนดว้ยวิธีการระเหยของ
น ้ า (Evaporative cooling system)  กลุ่มสัตวท่ี์เล้ียงภายในโรงเรือนทั้ง 2 แบบจะให้กิน
อาหารผสมTMRตลอดระยะการวิจยัในระยะตน้(Early Lactation) ระยะกลาง(Mid 
Lactation) และระยะทา้ย (Late Lactation) ของการใหน้ม 

จากผลของการศึกษา ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิแวดลอ้มภายในโรงเรือนเปิดอุณหภูมิกระ
เปราะแหง้ (Dry bulb temperature)33ºซ ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative humidity) 61% และ
โรงเรือนปิดอุณหภูมิกระเปราะแห้งมีค่าเฉล่ีย 28ºซ ความช้ืนสัมพทัธ์ 84% การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิร่างกาย อตัราการหายใจ ค่าTHIของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือน
เปิดจะมีค่าสูงกว่าของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ    โค
นมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิด จะกินอาหารแห้งต่อวนัมากกว่ากลุ่มโคท่ีเล้ียงภายใน
โรงเรือนเปิด อตัราการกินน ้าต่อวนัในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดจะเพิ่มมากกว่า 
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กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิด (P<0.05)ทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ย ของ
การใหน้ม  ค่าน ้าหนกัตวัระหวา่งกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดและกลุ่มท่ีเล้ียงภายใน
โรงเรือนปิด มีค่าไม่แตกต่างกนั 
          ค่าเฉล่ียของปริมาตรเลือด(blood volume) และปริมาตรพลาสม่า (plasma volume) 
ต่อตวัสัตวใ์นกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนปิดมีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด
ทั้ งในระยะต้น ระยะกลางและระยะท้ายของการให้นมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เม่ือ
ค านวณเป็นค่าเฉล่ียต่อน ้ าหนกัตวัในกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนปิดมีแนวโนม้สูงกว่า
กลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดแต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ค่าเมด็เลือดแดงอดั
แน่นและค่าออสโมลาลิต้ีในพล่าสมาระหว่างโคนมทั้ง2กลุ่มไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้ม  
          ปริมาตรของน ้ าทั้งหมดภายในร่างกาย(total body water) ในกลุ่มโคนมเล้ียงภายใน
โรงเรือนปิดมีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะ
ทา้ยของการให้นมแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  ปริมาตรของน ้ านอก
เซลล ์(Extra cellular fluid) ในกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนปิดมีค่าเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มโค
นมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดทั้งในระยะกลางของการใหน้ม(P<0.01) และระยะทา้ยของการ
ใหน้ม แต่ค่าเฉล่ียเฉล่ียของปริมาตรของน ้ านอกเซลล ์ต่อ 100 กิโลกรัมน ้ าหนกัตวัระหว่าง
โคนมทั้ง2กลุ่มไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทั้งในระยะกลาง และระยะทา้ยของการ
ใหน้ม  ส่วนปริมาตรของเหลวภายในเซลล ์(Intracellular fluid)โดยค่าเฉล่ียต่อตวัสัตวห์รือ
ต่อ 100 กิโลกรัมของกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนปิดมีแนวโนม้ค่าเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มโค
นมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดทั้งในระยะกลาง และระยะทา้ยของการให้นม  แต่ค่า ความ
แตกต่างกนัไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  
        การเล้ียงโคนมภายในโรงเรือนปิดหรือภายในโรงเรือนเปิด จะไม่มีผลต่อระดบัความ
เขม้ขน้ในพลาสม่าของโซเดียมไอออน (Na+), โพแทสเซียมไอออน (K+) และคลอไรด์
ไอออน(Cl-)ทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้ม   
         อตัราการหลัง่น ้านมในกลุ่มโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิดจะมากกวา่
ประมาณ 45% เม่ือเทียบกบักลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดทั้งในระยะกลางของการให้
นม  แต่ในระยะทา้ยของการใหน้ม  อตัราการหลัง่น ้านม  จะลดลงจากระยะกลาง ทั้ง2 กลุ่ม  
ส่วนประกอบน ้านมเก่ียวกบัความเขม้ขน้ของไขมนันม  ความเขม้ขน้ของโปรตีนในน ้านม  
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และความเขม้ขน้ของแลคโตสในน ้านมของกลุ่มโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิด
และท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดจะมีค่าไม่แตกต่างกนัทั้งในระยะกลางและระยะทา้ยของการ
ใหน้ม เปอร์เซ็นตข์องแขง็ทั้งหมดในน ้านมและเปอร์เซ็นตข์องแขง็ไม่รวมไขมนันมมีค่าไม่
เปล่ียนแปลงของกลุ่มโคนมทั้ง 2กลุ่ม     
         ในระยะกลางของการใหน้ม ไม่มีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของ acetate ในเลือดแดง 
ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดง และ ด า(A-V)  และสัดส่วนการใช ้
acetate โดยต่อมน ้านมไม่แตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มโคนมลูกผสมทั้ง 2 กลุ่ม  แต่ในระยะทา้ย
ของการใหน้ม  ระดบัความเขม้ขน้ของ acetate ในเลือดแดงยงัอยูใ่นระดบัท่ีค่อนขา้งคงท่ี
เทียบกบัระยะกลางของการใหน้ม  ค่าความแตกต่างระหวา่งระหวา่งความเขม้ขน้ (A-V)  
และสัดส่วนการใช ้ acetate โดยต่อมน ้านม ในระยะทา้ยของการใหน้มในกลุ่มโคนมท่ีท่ี
เล้ียงภายในโรงเรือนปิด จะมีค่าเฉล่ียมากกวา่กลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด  ระดบัความ
เขม้ขน้ของ ß-hydroxybutyrateในพลาสม่าเลือดแดง ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้
ของเลือดแดงและด า(A-V)ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิด มีค่าต ่ากวา่กลุ่มโคนม
ท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดและสัดส่วนการใช ้ ß-hydroxybutyrate  โดยต่อมน ้านมของโค
นมทั้ง 2 กลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกนัทั้งในระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้ม   ระดบั
ความเขม้ขน้ของกลูโคสในพลาสม่าเลือดแดง ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของ
เลือดแดงและด า(A-V)ไม่พบความแตกต่าง ระหวา่งโคนมลูกผสมทั้ง 2 กลุ่ม ทั้งในระยะ
กลางและระยะทา้ยของการใหน้ม ระดบัความเขม้ขน้ของ triacylglycerolในพลาสม่าเลือด
แดง ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดงและด า(A-V) และสัดส่วนการใช ้
triacylglycerolโดยต่อมน ้ านมในกลุ่มโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิดและโรงเรือน
เปิดไม่พบความแตกต่าง ระหวา่งโคนมลูกผสมทั้ง 2 กลุ่ม ในระยะกลางของการใหน้ม แต่
ระยะทา้ยการใหน้มระดบัความเขม้ขน้ของ triacylglycerolในพลาสม่าเลือดแดง ค่าความ
แตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดงและด า(A-V)ในกลุ่มโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายใน
โรงเรือนปิดจะมีค่าต ่ากวา่โคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด  ระดบัความเขม้ขน้ของ
ฮอร์โมน Triiodotyronine (T3),และ Insulin like growth factor-I ของโคนมท่ีเล้ียงใน
โรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิดไม่พบความแตกต่างทั้งในระยะกลาง และระยะทา้ย ของการ
ใหน้ม  ระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมน Cortisolและ Thyroxine (T4) มีค่าเฉล่ียสูงในกลุ่ม
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โคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดมากกวา่ในกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนปิดทั้งในระยะ
ตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม   
         ผลการศึกษาสรุปไดว้่าการเล้ียงโคนมลูกผสม Holstein Friesian ภายในโรงเรือนปิด 
มีการตอบสนองของร่างกายต่อสภาพแวดลอ้มท่ีอุณหภูมิไม่สูงเกินไปจะมีผลเพิ่มปริมาณ
การกินได้   ท าให้มีการเพิ่มผลผลิตน ้ านมอย่างชัดเจน แต่ไม่มีผลต่อองค์ประกอบของ
น ้ านม การตอบสนองของร่างกาย ส่วนหน่ึงเป็นผลจากการเพิ่มข้ึนของ ปริมาตรของเลือด 
ปริมาตรของน ้ านอกเซลล ์(Extra cellular fluid)ในการน าสารอาหารสู่ต่อมน ้ านม การลด
การขบัหลัง่น ้ านมในระยะทา้ยของการให้นม เกิดจากการเปล่ียนแปลงปัจจยัภายในต่อม
น ้านม 
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Studies of body water metabolism in relation to management of 

ambient temperature and methods to reduce the effect of heat stress on 

milk production in crossbred dairy cattle in Thailand. 

                              

 
                     Narongsak Chaiyabutr  and Somchai Chanpongsang                                                            

                                                                     
                                                     Abstract 

      The aim of this study was to determine how evaporative cooling modifies body 

function concerning water metabolism and other variables relevant to milk synthesis of 

crossbred cattle. The study was conducted on 87.5% crossbred Holstein cows which 

were divided into two groups. Cows in the first group were housed in open-sided barn 

with a tiled roof as the non-cooled animals and cows in the second group were housed in 

the close-sided barn under an evaporative cooling system as cooled animals. Cows in 

each group were fed twice daily in the form of total mixed ration (TMR) throughout 

stages of lactation (early, mid and late lactation). The mean average of the maximum 

ambient temperatures and relative humidity for normal shade were 33ºC and 61% and for 

evaporative cooling barn were 28ºC and 84%, respectively. Rectal temperatures, 

respiration rates and THI of non-cooled cows were higher (P < 0.05) than those of the  

cooled cows. The DMI of cooled cows were higher than those of non-cooled cows while 

the water intakes were lower (P<0.05) in the cooled cows than those of non-cooled 

cows. The mean absolute values of plasma volume, blood volume and extracellular fluid 

of cooled cows were significant higher (P<0.05) than those of non-cooled cows in 

different stages of lactation. Total body water in the evaporative cooling cows tended to 

be higher than those in non-cooled cows throughout periods of lactation. The packed cell 

volume, plasma osmolarity and the concentrations of plasma sodium, potassium, and 
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chloride were not different between cooled cows and non-cooled cows. The milk yields 

of cooled cows were higher than those of non-cooled cows by average 34- 45% 

throughout periods of lactation. The milk yield of animals in both groups declined as 

lactation advances to late lactation. No significant changes in the concentration of milk 

fat, milk protein and lactose between groups at different stages of lactation.  The mean 

arterial plasma concentrations, the arteriovenous concentration differences (A-V 

differences) and extraction ratio across the mammary gland for acetate, glucose 

triglyceride of the evaporative cooling cows were not significant different as compared 

with those of non-cooled cows in different periods of lactation. The mean arterial plasma 

concentrations for -hydroxybutyrate and the arteriovenous differences (A-V 

differences) in the evaporative cooling cows were lower than those of non-cooled cows. 

Hormonal levels of plasma triiodotyronine (T3) and Insulin like growth factor-I of 

normal shaded animals and the evaporative cooling animals were no significant 

different, while cortisol and thyroxine(T4) levels were lower in in the evaporative cooling 

cows than those of non-cooled cows. The results in this study suggested that adaptive 

response to increase in milk yield by the effect of evaporative cooling would occur, in 

part, through the mechanism causing preferential increased in TBW, ECW and blood 

volume, which partitions the distribution of nutrients to the mammary gland for milk 

synthesis. The decline in milk yields in spite of higher body fluids during advanced 

lactation of cooled cows would be attributed to a local change within the mammary 

gland.  
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                                                                  บทน า 
  
        ในการเล้ียงโคนมมีปัจจยัหลายอย่างท่ีจะมีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตนม 
ปัจจยัดงักล่าว ไดแ้ก่ สายพนัธ์ุโค โภชนาการ  การจดัการสภาพแวดลอ้มดา้นสัตวบาล  ดา้น
สัตวแพทยเ์ก่ียวกบัปัญหาโรคเตา้นมอกัเสบ และความรู้ทางดา้นสรีรวิทยาและชีวเคมีของ
โคนม   เป็นตน้     ความรู้ และความเขา้ใจอย่างแทจ้ริงในหลายๆปัจจยั ท่ีเก่ียวขอ้งกนั
สามารถน ามาประยกุตเ์พื่อใชส่้งเสริมการเพิ่มผลผลิตโคนมในประเทศ  ปัจจุบนัการเล้ียงโค
นมในประเทศไทยจะไดรั้บการส่งเสริมการเล้ียงและมีการศึกษาวิจยัในโคนมในดา้นต่างๆ
ดงักล่าวขา้งตน้มากข้ึน แต่ยงัพบว่าอตัราการหลัง่น ้ านมต่อวนัต่อตวัโคนมยงัอยูใ่นอตัราต ่า  
การเ ล้ียงโคนมในประเทศไทยท่ีเป็นประเทศในเขตร้อนช้ืน โดยภูมิอากาศของ
สภาพแวดลอ้มจะเก่ียวกบัอุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์ รังสีความร้อนจาก แสงแดด(solar 
radiation) ท่ีมีผลท าให้เกิดความเครียดในสัตวจ์ากอุณหภูมิแวดลอ้มสูง การจดัการทาง
กายภาพทางดา้นโรงเรือนโคนมเป็นวิธีการหน่ึงในการลดภาวะเครียดจากความร้อนในสัต
วจะมีผลต่อการเล้ียงโคนมในเชิงธุรกิจแบบยัง่ยนืและไดม้าตรฐานเก่ียวกบัการเพิ่มผลผลิต
ทั้งปริมาณน ้ านมและคุณภาพนม นอกจากการเลือกพนัธ์ุกรรมสัตวท่ี์ทนต่อสภาพอากาศ
ร้อนและการจดัการลดภาวะเครียดจากความร้อนจากการจดัการดา้นอาหารสัตว  ์  (Beede 
and Collier, 1986)                
          การศึกษาภาวะเครียดจากความร้อนท่ีมีผลกระทบต่อการเพิ่มผลผลิตในโคนมมี
การศึกษากนัมากในต่างประเทศ แต่ผลการศึกษาการตอบสนองการท างานของร่างกายของ
โคนมต่อระดบัต่างๆของภาวะเครียดจากความร้อนในภูมิภาคต่างๆท่ีมีการเล้ียงโคนมยงัมี
ขอ้แตกต่างเน่ืองจากอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี รวมทั้งการ
ปรับตวัของตวัสัตวต่์ออุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม(Armstrong,1994) โคนมท่ีมีการเล้ียงใน
ประเทศไทยจะเป็นโคนมลูกผสมท่ีมีสายเลือดของโคเมืองหนาวสูงจึงท าใหโ้คนมลูกผสม
ไม่ทนต่อภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูงเช่นประเทศไทย เม่ือโคอยูใ่นภาวะเครียดจากความ
ร้อนก็จะมี การตอบสนองของร่างกายในกระบวนการระบายความร้อน ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงการท างานภายในร่างกาย  อุณหภูมิภายในร่างกายจะสูงข้ึน ท าให้อตัราการ
หายใจเพิ่มข้ึน โคนมกินอาหารลดลง แต่กินน ้ ามากข้ึน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งอัตราการ
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หมุนเวียนของน ้ าภายในร่างกายในขณะท่ีมีการระบายความร้อนจะเพิ่มข้ึนท าให้มีการ
สูญเสียน ้ าภายในร่างกายมากข้ึนก็จะมีผลกระทบต่อกระบวนการสร้างน ้ านมซ่ึงมีน ้ าเป็น
ส่วนประกอบถึง 87% การผลิตน ้ านมจากตวัโคจะลดลง รวมทั้งจะมีผลต่อระบบอ่ืนภายใน
ร่างกาย ท่ีมีการพบจากปัญหาต่อระบบ สืบพนัธุ์ การผสมไม่ติด การเป็นสัดยาก และการ
สร้างภูมิคุม้กนัภายในร่างกายลดลง เป็นตน้ ซ่ึงปัญหาดงักล่าว เป็นส่ิงท่ีพบอยู ่เป็นประจ า
ในระบบการเล้ียงโคนมในประเทศไทย  ดังนั้นการศึกษากระบวนการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยาจากผลการจดัการสภาพแวดลอ้มและการจดัการในโรงเรือนในการลดอุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการหมุนเวียนของน ้ าภายในร่างกายของโคนมจึงเป็นส่ิงจ าเป็นใน
การลดหรือแก้ปัญหาดังกล่าวขา้งตน้ ซ่ึงการศึกษากระบวนการดังกล่าวมีน้อยมากใน
ประเทศไทย       
          วิธีการลดปัญหาความเครียดจากความร้อนในโคนม มีการศึกษาใช้วิธีการหลายวิธี  
เช่นการเล้ียงโคนมในโรงเรือนท่ีมีหลงัคา( Buffinton et al.,1981) การฉีดลา้งท าความสอาด
เตา้นม(Bodman, 1983) การใชเ้คร่ืองพ่นน ้ า(Spray) ฉีดรดตวัโคร่วมกบัการใชพ้ดัลมเป่า
(Armstrong,et al., 1985), การเล้ียงโคนมในโรงเรือนท่ีมีระบบวิธีการระเหยของน ้ า 
(Evaporative cooling )(Armstrong,et al., 1985; Armstrong,et al., 1988; Ryan et al., 1992).  
การใชเ้คร่ืองพ่นน ้าเป็นฝอยร่วมกบัการใชพ้ดัลมเป่า (Armstrong, et al., 1993), วธีิการต่างๆ
ท่ีกล่าวขา้งตน้ สามารถลดปัญหาความเครียดเน่ืองจากความร้อนไดแ้ต่จะมีขอ้ดี และขอ้เสีย
ท่ีแตกต่างกนั  

การหาวธีิการท่ีจะแกปั้ญหาสภาวะเครียดในโคนมลูกผสมท่ีอยูใ่นสภาพอากาศร้อน  
การลดอุณหภูมิแวดลอ้มภายในโรงเรือนท่ีเป็นระบบปิดควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน
ดว้ยวธีิการระเหยของน ้า (evaporative cooling system)เป็นวธีิหน่ึง ท่ีมีการน ามาใชใ้นการ
แกปั้ญหาความเครียดจากความร้อน สามารถท่ีจะป้องกนัทั้งจากผลโดยตรงหรือโดยออ้ม
จากรังสีความร้อน (solar radiation) มีการน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมการเล้ียงไก่และสุกร แต่มี
การลงทุนสูง โดยระบบดงักล่าวท าใหส้ภาพแวดลอ้มเยน็ เป็นการท าใหต้วัสัตวร์ะบายความ
ร้อนถ่ายเทสู่รอบตวัสัตวท่ี์มีอุณหภูมิต ่ากวา่ แต่ระบบน้ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง ท าใหก้าร
ระบายความร้อนโดยทางการหายใจจากตวัสัตวเ์ป็นไปไดย้ากข้ึน  การลดภาวะเครียดจาก
ความร้อนจากประสิทธิภาพของระบบการท าความเยน็ดงักล่าวเป็นวธีิหน่ึงท่ีเช่ือวา่จะช่วย
การเพิ่มผลผลิตของโคนม  มีการรายงาน อุณหภูมิแวดลอ้มท่ีเหมาะสมส าหรับการเพิ่ม



 9 

ผลผลิตน ้านมในโคนมในเขตหนาวอยูท่ี่ประมาณ10ซ และผลผลิตน ้านมจะลดลงเม่ือ
อุณหภูมิแวดลอ้มสูงถึง21ซ  (Worstell and Brody,1953) และการลดผลผลิตน ้านมจาก
ความเครียดจากความร้อนจะเห็นอยา่งชดัแจง้เม่ือสัตวอ์ยูใ่นระยะกลางของการใหน้ม
มากกวา่ในระยะอ่ืน (Maust,etal.,1972)  ความรู้เก่ียวกบักลไกการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
ในตวัสัตวใ์นสภาวะแวดลอ้มอุณหภูมิสูงรวมทั้งผลดีหรือผลเสียท่ีเกิดข้ึนในการเล้ียงโคนม
ลูกผสมในระบบโรงเรือนปิดในการพฒันาการเล้ียงโคนมในประเทศไทยยงัมีนอ้ย 
                  จุดประสงค์ของการวิจยัในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาถึงการจดัการสภาวะแวดลอ้มโดย
การเล้ียงโคนมลูกผสมภายในโรงเรือนท่ีมีระบบควบคุมอุณหภูมิท าให้เยน็ดว้ยการระเหย
ของน ้า (evaporative cooling system)ต่อผลผลิตน ้ านมและส่วนประกอบของน ้ านม การใช้
สารอาหารหลกัจากพลาสม่าเพื่อ สังเคราะห์องคป์ระกอบน ้ านมโดยต่อมน ้ านม สัมพนัธ์กบั
การเปล่ียนแปลงปริมาตรของเหลวภายในร่างกายโคนม จากการเล้ียงโคนมในระบบ
โรงเรือนปิดท่ีมีการลดอุณหภูมิแวดลอ้ม  
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                                              วสัดุอปุกรณ์และวธีิการ 
 

สัตว์ทดลอง 
        คดัเลือกโคนมลูกผสมสายพนัธ์ุท่ีมีสายเลือด Holstein Friesian 87.5% จ านวน 12ตวั 
โดยมีระยะการใหน้มเร่ิมในช่วงระยะตน้ (2 เดือนภายหลงัคลอด) แบ่งกลุ่มโคนม ออกเป็น 
2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกจ านวนสัตว ์6 ตวัจะถูกเล้ียงในโรงเรือนธรรมดาท่ีมีหลงัคากระเบ้ือง 
และดา้นขา้งเปิดโล่ง  กลุ่มท่ีสองจ านวนสัตว ์6 ตวัจะถูกเล้ียงในโรงเรือนแบบปิดมีขนาด
ยาว25 เมตร กวา้ง 5 เมตรสูง2.5 เมตร มีระบบลดความร้อนภายในโรงเรือนดว้ยวิธีการ
ระเหยของน ้ า (Evaporative cooling system) โดยดา้นหน่ึงของโรงเรือนจะมีระบบดูด
อากาศออกจากโรงเรือนโดยพดัลมขนาด1hp เส้นผ่าศูนยก์ลาง1.3 เมตรจ านวน 2 ชุด ซ่ึงอยู่
ตรงขา้มกบัอีกดา้นของโรงเรือนท าใหมี้การไหลของอากาศจากภายนอกเขา้สู่โรงเรือนผ่าน
ช่องท่ีมีแผงท าความเยน็ ( cooling pad) ขนาดยาว4.6เมตรกวา้ง 2 เมตรท่ีหล่อดว้ยการ
ไหลเวียนน ้ า อากาศท่ีผ่านเขา้สู่โรงเรือนจะเสียพลงังานไปกบัการระเหยของน ้ าในแผงท า
ใหอ้ากาศเขา้สู่โรงเรือนเยน็ลง 
 
อาหารสัตว์ทดลอง  
         กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนทั้ง2แบบจะให้กินอาหารผสมรวมระหว่างอาหาร
หยาบและอาหารขน้ (Total mixed ration, TMR) โดยมีสัดส่วนอาหารหยาบต่ออาหารขน้
เท่ากบั 40:60 อาหารหยาบใช้ตน้ขา้วโพดผสมกากสัปปะรดหมกั อาหารขน้ใช้กากถัว่
เหลืองมนัอดัเม็ด ร าละเอียดและเมล็ดฝ้ายเป็นส่วนประกอบหลกั โดยน ามาประกอบเป็น
อาหารผสมรวม (TMR) ตามสัดส่วนปรับพลงังานและโปรตีนใกลเ้คียงกนั  
 
การเกบ็บันทกึข้อมูลและการเกบ็ตัวอย่าง 

การบันทกึข้อมูล:  
ท าการบนัทึกอตัราการหลัง่น ้านม และเกบ็ตวัอยา่งน ้านม เพื่อศึกษาส่วนประกอบ

ในน ้านมในแต่ละช่วงของการทดลอง 
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1) บนัทึกปริมาณอาหารท่ีกินได ้ และปริมาณน ้านมในกลุ่มสัตวท่ี์เล้ียงภายใน
โรงเรือนทั้ง2แบบ  

2) บนัทึกปริมาณน ้าท่ีกินไดโ้ดยเฉล่ีย (บนัทึกติดต่อกนัเป็นเวลา 3 วนั) 
3) บนัทึกน ้าหนกัโคนมกลุ่มสัตวท่ี์เล้ียงภายในโรงเรือนทั้ง2แบบ 
4)บนัทึกอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือนทั้ง2แบบน ามาค านวณหา

ดชันี  Temperature Humidity Index (THI) ตามสมการของ West (1994) 
THI = dry bulb(F) – ( 0. 55– 0.55RH)( dry bulb – 58) 

      การเกบ็ตัวอย่างอาหาร: 
การเกบ็ตวัอยา่งอาหาร ช่วง 14 วนัสุดทา้ยของการใหอ้าหารโดย 
1) สุ่มเกบ็ตวัอยา่งอาหารท่ีเหลือในแต่ละวนั (ก่อนใหอ้าหารม้ือแรก) 
2) สุ่มเกบ็ตวัอยา่งอาหารผสมรวม อาหารขน้ อาหารหยาบในแต่ละวนั 
น าตวัอย่างอาหารไปหาเปอร์เซ็นต์วตัถุแห้งและน าไปวิเคราะห์หาค่าโภชนะใน

อาหาร ไดแ้ก่ ค่าพลงังานโปรตีน ไขมนั ADF NDF เถา้ โซเดียม โปตสัเซียม และคลอไรด์ 
(AOAC, 1991) 
 
การวดัอตัราการหลัง่น า้นม  
          บนัทึกปริมาณการใหน้มของโคนมลูกผสมในแต่ละช่วงของการใหอ้าหาร ใชว้ิธีรีด
นมดว้ยเคร่ืองรีดนมในช่วงเชา้ 6.00 น. และช่วงเยน็ 15.00 น.  บนัทึกอตัราการหลัง่น ้ านม
โดยการชัง่ภายหลงัจากรีดนม  ตลอดระยะการทดลอง โดยใชข้วดเกบ็นมจ านวน 60 มล. 
โดยมีสาร bronopol (2-Bromo-2-nitropropane-1,3 diol) (0.02w/w) จ านวน 0.1 มล.เกบ็ใน
ตูเ้ยน็ (4ºซ)เพื่อหาส่วนประกอบน ้านมต่อไป 
 
การวเิคราะห์ส่วนประกอบน า้นม  
           ตวัอยา่งน ้านมดิบน ามาวิเคราะห์ส่วนประกอบน ้ านมเก่ียวกบัองคป์ระกอบหลกัและ
องคป์ระกอบรอง ไดแ้ก่ 
การหา Total solids โดยชัง่ตวัอยา่งน ้านมดิบใส่ใน crucible ท าใหน้ ้านมแหง้ โดยการตม้ใน
อ่างน ้ าร้อนและเขา้อบต่ออีก 2 ชั่วโมงท่ีตูอ้บ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
หลงัจากนั้นน ามาค านวณหาของแขง็รวมในน ้านมดิบ (total solids) 
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การหาความเขม้ขน้ของไขมนันม (Milk fat) โดยวิธีของ Gerber (Clunie Harvey and Hill, 
1967) 
การหาความเขม้ขน้ของแลคโตส โดยวธีิของ Teles และคณะ (1978) 
การหาความเขม้ขน้ของโปรตีนในน ้านม วดัโดยใช ้infrared โดยเคร่ือง Milkoscan 
การหาแร่ธาตุในน ้ านมดิบโดยใช้ส่วนน ้ านมท่ี เป็นของเหลวแยกไขมันโดยวิ ธี 
ป่ันเหวี่ยงน าไปหาความเขม้ข้นของโซเดียมและโพแทสเซียมในน ้ านมโดยใช้ Frame 
photometry  ความเขม้ขน้ของคลอไรดไ์อออนโดยChloridometer (Corning Co.) 
 
 ขั้นตอนการศึกษา  
           การศึกษาด าเนินการตลอดระยะการใหน้มโดยแบ่งออกเป็น 

ระยะตน้ของการใหน้ม( Early lactation)อยูใ่นช่วงระหวา่ง 2-3 เดือนภายหลงัคลอด  
ระยะกลางของการใหน้ม(Mid lactation)ซ่ึงอยูใ่นช่วงระหวา่ง 4-5 เดือนภายหลงั

คลอด  
และระยะทา้ย (Late lactation) ของการใหน้ม ซ่ึงอยูใ่นช่วงระหวา่ง 7-8 เดือน

ภายหลงัคลอด  
         
วธิกีารศึกษาในแต่ระยะของการให้นม ไดแ้ก่  
           ก) การวดัปริมาตรของเหลวภายในร่างกาย 
            การวดัปริมาตรของเหลวภายในร่างกายด าเนินการในแต่ระยะของการให้นม  ใน
การวดัปริมาตรของพลาสม่าโดยการฉีดสี Evans blue (T-1824) (0.5%) จ านวน 20 มล. เขา้
หลอดเลือดด า jugular  การวดัปริมาตรของน ้ านอกเซลล ์(Extracellular water, ECW) โดย
การฉีดน ้ ายา sodium thiocyanate (10%) จ านวน 20 มล เขา้หลอดเลือดด า jugular   การวดั
ปริมาตรของน ้ าภายในร่างกายทั้งหมด (total body water) โดยฉีดสารละลาย antipyrine 
(20%) จ านวน 20 มล. เขา้หลอดเลือดด า ear vein ท าการเกบ็เลือดด าจากหลอดเลือด jugular 
ท่ีเวลา 30 นาที 40 นาที 50 นาที และ 60 นาที ภายหลงัการฉีดสาร เกบ็ในหลอดเกบ็เลือดท่ี
มี heparin เป็นสารกนัเลือดแขง็ (25 iu/มล.เลือด)  น าเลือดท่ีไดไ้ปป่ันเหวี่ยงแยก พลาสม่า
เพื่อน าไปวดัoptical densityหาความเขม้ขน้ของสี Evans blue  ความเขม้ขน้ของ 
Thiocyanate ตามวิธีของ Medway and Kare (1959) และความเขม้ขน้ของ antipyrine ในพ
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ลาสม่าตามวิธีของ Weiss (1958)  น าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาตรของพลาสม่า  ปริมาตร
น ้ านอกเซลล์(ECF) และปริมาตรน ้ าภายในร่างกายทั้ งหมด(TBW)โดยวิ ธี  dilution 
technique 
 
ข) การวดัส่วนประกอบเคมใีนพลาสม่าและการใช้ สารเมแทบอไลท์ โดยต่อมน า้นม: 

การวดัค่าทางสรีรวทิยาการใช ้สารเมแทบอไลท ์โดยต่อมน ้ านม ในแต่ละระยะของ
การใหน้ม โดยท าการเจาะเลือดจาก coccygeal artery และ จาก milk vein พร้อมกนัไป แลว้
แยกเลือดเก็บใส่ในหลอดท่ีมี heparin เป็นสารป้องกนัเลือดแขง็ (25 iu/มล.เลือด) น าไป
ตรวจหาค่าส่วนประกอบเคมีในพลาสมา ตวัอย่างเลือดท่ีป่ันแยกส่วนพลาสม่าน ามาหา
ความเขม้ขน้ของกลูโคสโดยวิธีenzymatic oxidationใชเ้อนไซม ์ glucose oxidase ความ
เขม้ขน้ของTriglycerideในพล่าสมาโดย enzymatic colorimetric test (Triglyceride 
liquicolormono SU-TRIMR, Germany) ความเขม้ขน้ของ β–hydroxybutyrateในพล่าสมาโดย 

β-hydroxybutyrate dehydrogenase (Sigma Chemical Co.) ความเขม้ขน้ของacetateโดยวิธี
chromatographic method ความเขม้ขน้ของความเขม้ขน้ของโซเดียมและโพแทสเซียมใน
พลาสมาโดยใช้ Flame photometry ความเข้มข้นของคลอไรด์ไอออนโดย
Chloridometer(Corning Co.) 

การค านวณการใช้ สารเมแทบอไลท์ โดยต่อมน า้นม โดยวดัค่าต่างๆ: 
ความเขม้ขน้ของเมแทบอไลทใ์นเลือดแดง = A 
ความเขม้ขน้ของเมแทบอไลท ์ในเลือดด าจากต่อมน ้านม = V 
ความแตกต่างของเมแทบอไลทใ์นเลือดแดงและเลือดด าจากต่อมน ้านม    =  A-V 
สัดส่วนการใชส้ารเมแทบอไลทโ์ดยต่อมน ้านม  =  A-V/ A 

 
 
ค) การวัดระดับความเข้มข้นของฮอร์โมน Thyroxine (T4), Triodotyronine (T3), Cortisol 
และ Insulin like growth factor-I ในพลาสมา   
          ในแต่ละระยะของการใหน้ม ท าการเจาะเลือดจาก coccygeal artery น าพลาสมาท่ี
แยกไดจ้ากการป่ันเหวีย่งเลือดท่ีถูกน ามาแยกและเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ  -20C น ามาวดัระดบั
ความเขม้ขน้ของฮอร์โมน Thyroxine(T4), Triodotyronine(T3) โดยวธีิ 
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Electrochemiluminescence method ใช ้Elecsys 2010 analyzer  ฮอร์โมนCortisol โดยวธีิ 
RIA kit และฮอร์โมน Insulin like growth factor-I   โดยวธีิ Chemiluminescence 
immunoassayใชเ้คร่ือง Immulite analyzer 
 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
          การวิเคราะห์ขอ้มูลในการทดลองทั้งหมด เปรียบเทียบของค่าเฉล่ีย(MeanSD) ของ
แต่ละพารามิเตอร์ในแต่ละกลุ่มทดลองโดยใช้ Unpaired t-test โดยก าหนดระดบัความ
แตกต่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 
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ตารางท่ี1 แสดงส่วนประกอบวตัถุดิบอาหารหยาบและอาหารขน้ในอาหารผสมรวม 

(TMR) คิดตาม น ้าหนกัแหง้ในอาหาร  
 

       วตัถุดิบ              (%) 

ตน้ขา้วโพดผสมกากสัปปะรดหมกั 42.1 
กากถัว่เหลือง 19.1 
มนัส าปะหลงั 10.3 
ร าละเอียด 8.7 
เมลด็ฝ้าย            12.8 
ร าหยาบ          2.4 
ไดแคลเซียม          4.0 
กระดูกป่น          1.4 
หินฝุ่ น          1.2 
พรีมิกซ์          0.1 

(พรีมิกซ์ ประกอบดว้ย : วติามินเอ 2,400,000 iu วติามินบี 500,000 iu วติามิน B12 2 มก. 
วติามินอี 500 iu แมงกานีส 8 กรัม สังกะสี 8 กรัม เหลก็ 10 กรัม ทองแดง 2 กรัม โคบอลต ์
400 มก ไอโอดีน 400 มก แมกนีเซียม 26.4 กรัม ซีลีเนียม 40 มก ในพรีมิกซ์ 1 กก.) 
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ตารางท่ี 2 อาหารผสมรวมท่ีใชใ้นการทดลองมีค่าโภชนะตามน ้าหนกัแหง้ดงัต่อไปน้ี 
 

 โภชนะ สูตร  
พลงังาน (Mcal/kg) 1.6 
โปรตีน (%) 16.2 
ADF (%) 23.2 
NDF (%) 34.3 
ไขมนั (%) 4.9 
เถา้ (%) 7.2 
โซเดียมไอออน (%) 0.2 
โพแทสเซียมไอออน(%) 1.2 
คลอไรดไ์อออน (%) 0.2 

น าอาหารผสมรวมท่ีไดจ้ากการประกอบสูตรแลว้ไดค่้าโภชนะดงักล่าวไปเล้ียงโคนมทดล
องโดยใหอ้าหารเตม็ท่ี สัตวท์ดลองมีน ้าด่ืมตลอดเวลา 
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                                                          ผลการศึกษา 
 
อณุหภูมสิภาพแวดล้อม  ความช้ืนสัมพทัธ์  อณุหภูมร่ิางกายและอตัราการหายใจ   

ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิแวดลอ้ม อุณหภูมิแหง้ (Dry bulb temperature) อุณหภูมิเปียก 
(Wet bulb temperature) ความช้ืนสัมพทัธ ์ (Relative humidity) มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ระหวา่งโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด (P<0.001) การเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิร่างกาย อตัราการหายใจ ค่าTHI ในโคนมลูกผสมโฮลสไตนท่ี์เล้ียงภายในโรงเรือน
เปิดจะมีค่าเฉล่ียสูงกวา่ของโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิด อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(P<0.01) (ตารางท่ี 3) 
 
อตัราการกนิอาหารแห้ง  อตัราการกนิน า้ และน า้หนักตัวในโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ทีเ่ลีย้ง
ภายในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด (ตารางที ่4) 
       จากผลของการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4 โคนมลูกผสมโฮลสไตนท่ี์เล้ียงภายใน
โรงเรือนปิด จะกินอาหารแหง้ต่อวนัมากกวา่กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด
โดยเฉพาะในระยะทา้ยของการใหน้ม จะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05) 
อตัราการกินน ้าต่อวนัในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดจะเพิ่มมากกวา่กลุ่มโคนมท่ี
เล้ียงภายในโรงเรือนปิดและแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทั้งในระยะตน้  ระยะ
กลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม (P<0.05) ค่าน ้าหนกัตวัระหวา่งกลุ่มโคนมเล้ียงภายใน
โรงเรือนเปิดและกลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิด มีค่าไม่แตกต่างกนั 
 
ปริมาตรพล่าสมาและปริมาตรเลอืดในโคนมลูกผสม ทีเ่ลีย้งภายในโรงเรือนปิดและเลีย้ง 
 ภายในโรงเรือนเปิดในระยะต่างๆของการให้นม(ตารางที ่5) 
 จากผลของการศึกษาแสดงในตารางท่ี5 ปริมาตรเลือด( blood volume) ปริมาตรพ
ลาสม่า (plasma volume)ต่อตวัสัตวใ์นกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนปิดจะมีค่าเฉล่ียของ
สูงกวา่กลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทั้งในระยะตน้ ระยะกลาง
และระยะทา้ยของการใหน้ม แต่เม่ือค านวณเป็นค่าเฉล่ียต่อน ้าหนกัตวัในกลุ่มโคนมเล้ียง
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ภายในโรงเรือนปิดมีแนวโนม้สูงกวา่กลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดแต่ไม่แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ ค่าเมด็เลือดแดงอดัแน่นและค่าออสโมลาลิต้ีในพล่าสมาระหวา่งโคนม
ทั้ง2กลุ่มไม่แตกต่างกนัทั้งในระยะตน้  กลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม  
          
ปริมาตรของน ้าทั้งหมดภายในร่างกาย  ปริมาตรของเหลวนอกเซลล์ปริมาตรของเหลวภายใน
เซลล์ ของโคนมลูกผสมที่ เลีย้งภายในโรงเรือนปิดและเลีย้งภายในโรงเรือนเปิดในระยะต้น 
ระยะกลางและระยะท้ายของการให้นม(ตารางที ่6)      
            ปริมาตรของน ้ าทั้งหมดภายในร่างกาย(total body water) ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียง
ภายในโรงเรือนปิดจะมีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดทั้งในระยะตน้ กลางและ
ระยะทา้ยของการใหน้มแต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 6)     เม่ือ
ค านวณปริมาตรของน ้ าทั้ งหมดภายในร่างกายต่อน ้ าหนักตวัไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ   ปริมาตรของน ้ านอกเซลล ์(Extra cellular fluid) ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียง
ภายในโรงเรือนปิดมีค่าเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ ทั้งในระยะตน้(P<0.001) ระยะกลาง(P<0.01) และระยะทา้ย(P<0.05)ของการให้
นม แต่ค่าเฉล่ียเฉล่ียของปริมาตรของน ้ านอกเซลล ์ต่อ น ้ าหนกัตวัระหว่างโคนมทั้ง2กลุ่ม
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในทุกระยะของการให้นม  ส่วนปริมาตรของเหลว
ภายในเซลล ์(Intra cellular fluid)โดยค่าเฉล่ียต่อตวัสัตวห์รือต่อน ้ าหนกัตวั ของกลุ่มโคนม
เล้ียงภายในโรงเรือนปิดและกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดทั้งในระยะตน้ กลาง และ
ระยะทา้ยของการใหน้ม  ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
ระดับความเข้มข้นในพลาสม่าของโซเดียม (Na+), โพแทสเซียม (K+ ) และคลอไรด์ (Cl- ) 
ไอออนในระยะกลาง และระยะท้าย ของการให้นม ในโคนมลูกผสม (ตารางที ่7 ) 
        โคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิดกบักลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด ไม่มีผลต่อ
ระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียม (Na+), โพแทสเซียม (K+)และคลอไรด ์(Cl-)ในพลาสม่า ทั้ง
ในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้ม  
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อตัราการหลัง่น า้นมและส่วนประกอบในน า้นม (ตารางที ่8 ) 
        อตัราการหลัง่น ้านมในกลุ่มโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิด จะมากกวา่ 34%, 
44%  เม่ือเทียบกบักลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด ทั้งในระยะตน้(P<0.05) ระยะกลาง
(P<0.05)ของการใหน้มตามล าดบั  แต่ในระยะทา้ยของการใหน้ม  อตัราการหลัง่น ้านม จะ
ลดลง ทั้ง 2 กลุ่ม  แต่อตัราการหลัง่น ้านมของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดยงัใหป้ริมาณ
น ้านมสูงกวา่โรงเรือนเปิดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนประกอบน ้านมเก่ียวกบัความ
เขม้ขน้ของไขมนันม  ความเขม้ขน้ของโปรตีนในน ้านม  และความเขม้ขน้ของแลคโตสใน
น ้านมของกลุ่มโคนมทั้ง 2 กลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนัทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ย
ของการใหน้ม  เปอร์เซ็นตข์องแขง็ทั้งหมดในน ้านมและเปอร์เซ็นตข์องแขง็ไม่รวมไขมนั
นมมีค่าไม่แตกต่างระหวา่งกลุ่มโคนมทั้ง 2 กลุ่ม      
 
ระดับความเข้มของสารเมแทบอไลท์ในเลอืดแดง ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นใน
เลอืดและค าจากต่อมน า้น(A-V) และสัดส่วนการใช้สารเมแทบอไลท์ของต่อมน า้นม (ตาราง
ที9่&10 ) 

จากผลการศึกษาใน ตารางท่ี 9 พบวา่โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด 
ในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม ไม่มีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของ 
acetate ในเลือดแดง ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดง และ ด า(A-V)  
และสัดส่วนการใช ้ acetate โดยต่อมน ้านมในโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดจะมีค่าสูงกวา่โค
นมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิด  แต่ในระยะทา้ยของการใหน้ม  ระดบัความเขม้ขน้ของ acetate 
ในเลือดแดงยงัอยูใ่นระดบัท่ีค่อนขา้งคงท่ีเทียบกบัระยะกลางของการใหน้ม  ค่าความ
แตกต่างระหวา่งระหวา่งความเขม้ขน้ (A-V)  และสัดส่วนการใช ้ acetate โดยต่อมน ้านม 
ในระยะทา้ยของการใหน้มในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิด และโรงเรือนเปิดมีค่า
ใกลเ้คียงกนัโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดจะมีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของβ-

hydroxybutyrateในพลาสม่าเลือดแดงซ่ึงมีค่าต ่ากวา่โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติในระยะกลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม(P<0.05) ค่าความแตกต่าง
ระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดงและด า(A-V) และสัดส่วนการใช ้ β-hydroxybutyrate  
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โดยต่อมน ้านมของโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิดมีค่าไม่แตกต่าง
กนัทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้ม (ตารางท่ี 9) 
           จากผลการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของกลูโคสในพลาสม่าเลือดแดง (ตารางท่ี10) 
ไม่พบความแตกต่างของระดบัความเขม้ขน้ของกลูโคสในพลาสม่าเลือดแดงของโคนม
ลูกผสมทั้ง 2 กลุ่ม ท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด  ค่าความแตกต่างระหวา่งความ
เขม้ขน้ของเลือดแดงและด า(A-V) และสัดส่วนการใชก้ลูโคสโดยต่อมน ้านมในกลุ่มโคนม
ลูกผสมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด จะมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติทั้งในระยะ
ตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้ม   
             ในการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของ triacylglycerolในพลาสม่าเลือดแดง ในระยะ
ตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้ม พบวา่โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีอุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของ triacylglycerolในพลาสม่า
เลือดแดง ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดงและด า(A-V) และสัดส่วน
การใช ้triacylglycerolโดยต่อมน ้านมในกลุ่มโคนมลูกผสมทั้งสองกลุ่ม  
 
ระดับความเข้มข้นของฮอร์โมน Thyroxine (T4), Triiodotyronine (T3), Cortisol และ Insulin 
like growth factor-I ในระยะกลาง และระยะท้าย ของการให้นม (ตารางที ่ 11) 
              การเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิดไม่มีผล ต่อระดบัความเขม้ขน้
ของฮอร์โมน Thyroxin (T4), Triiodotyronine (T3), และ Insulin like growth factor-I ทั้งในระยะ
ตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม  ส่วนระดบัความเขม้ขน้ของ Cortisol ในพลาสมา
ของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดมีแนวโนม้มีค่าต ่ากว่าโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดทั้งระยะตน้ 
ระยะกลางและระยะทา้ยของการให้นม ระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมน Thyroxin (T4),ใน
พลาสมาของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดมีค่าต ่ากว่าโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดทั้งระยะตน้ 
ระยะกลางของการใหน้มอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉล่ียของอุณหภูมิแวดลอ้มกระเปาะแห้ง (Dry bulb temperature) 
อุณหภูมิแวดลอ้มกระเปาะเปียก (Wet bulb temperature) ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative 
humidity) ภายในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิดและอตัราการหายใจท่ีเวลาประมาณ1400 น   
 
 

 
 

โรงเรือนเปิด โรงเรือนปิด 
        โรงเรือน1 
    เปิดVS ปิด 

 
Dry bulb tem. (ºC) 

 
Average 

 
33.42.5 

 
27.81.2 

 
P<0.001 

 
Wet bulb tem. (ºC) 

 
Average  

 
26.91.5  

 
26.41.0 

 
NS 

 
Relative humidity (%) 

 
Average 

 
 61.57.1 

 
84.06.8 

 
P<0.001 

         THI (%) 
 
     Average 

 
       85.0 4.9 

 
        802.8 

 
P<0.05 

Rectal 
temperature(ºC)  

 
     Average 

 
        39.70.6 

 
38.70.5 

 
P<0.01 

Respiratory rate 
(breaths/min.) 

 
Average 

 
8612 

 
6411 

 
P<0.01 

 
P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด  
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ตารางท่ี4  แสดงผลอตัราการกินอาหารแหง้ต่อวนั (DMI)  อตัราการกินน ้าต่อวนั(WI) และ
น ้าหนกัตวั ในระยะระยะตน้ (Early Lactation)  กลาง (Mid Lactation) และระยะทา้ย (Late 
Lactation) ของการใหน้ม ในโคนมลูกผสมของการเล้ียงในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด 

 

 โรงเรือนเปิด     โรงเรือนปิด 
        โรงเรือน1 

    เปิดVS ปิด 

DMI (kg /d) 

Early Lactation 8.4  2.1                       10.5  2.4                            NS 

Mid Lactation 8.31.4 10.92.5 NS 

Late Lactation 8.10.6 11.42.4 P<0.01 

     WI (L/d) 

Early Lactation 
 

93.6  35.77 
 

57.2  14.1 
 

 
P<0.05 

Mid Lactation 84.427.5 54.415.7 P<0.05 

Late Lactation 75.319.4 60.012.5          P<0.05 

BW (kg) 

Early Lactation 360 36 444 72            NS     

Mid Lactation 35833 39642            NS 

Late Lactation 37442 40227             NS 

 P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด    
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ตารางท่ี 5 แสดงปริมาตรของพล่าสมาและปริมาตรเลือดในโคนมลูกผสม ท่ีเล้ียงภายใน
โรงเรือนปิดและเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม 
 

 
              P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด  

 
              

 
 
 

โรงเรือนเปิด     โรงเรือนปิด 
โรงเรือน1

เปิดVS ปิด 

Hematocrit (%) Early lactation 26.1  2.6 25.1 2.7 NS 

Mid lactation       28.0  2.7 29.1 1.8          NS 

Late lactation 27.83.7  28.5 2.3  NS 
Plasma volume 
         (L) 

Earlylactation      19.003.13       25.212.88 P<0.01 
Mid lactation 19.69 3.76 23.70  4.79 P<0.05 
Late lactation 19.712.79   22.832.54  P<0.01 

Plasma volume 
     ( L/100kg) 

Earlylactation 5.321.08  5.720.58         NS 
Mid lactation 5.48  0.86 5.98 1.11 NS 
Late lactation 5.41 1.05 5.80  0.92          NS 

 Blood volume 
         (L) 

Earlylactation 23.775.89 33.724.40 P<0.01 
Mid lactation 26.575.45  33.687.05  P<0.05 

Late lactation       26.062.27 31.994.13 P<0.01 

   Blood volume 
     (  L/100kg) 

Early lactation       7.201.4                                                                                                     7.620.52             NS 

Mid lactation       7.40  1.20        8.50 1.62        NS     
  Late lactation      7.07 0.46        7.821.19        NS 

 Plasma Osmolality 
   (mOsm/kgH2O) 

Earlylactation     278.5 4.1       276.33.2          NS    

Mid lactation       270.83.7       273.05.3          NS 
Late lactation       272.01.0        274.22.8        NS  
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ตารางท่ี 6  แสดงปริมาตรของน ้ าทั้งหมดภายในร่างกาย(TBW)   ปริมาตรของของเหลวนอก
เซลล(์ECF) ปริมาตรของเหลวภายในเซลล์(ICF) ของโคนมลูกผสมท่ี เล้ียงภายในโรงเรือนปิด
และเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม  
 

 
 

โรงเรือนเปิด          โรงเรือนปิด 
โรงเรือน1                                                                                                                         
เปิดVS ปิด 

     TBW  
       (L) 

Early Lactation 257.526.1 295.742.9 NS 
Mid Lactation 236.440.9 270.533.0  NS 
Late Lactation 265.240.7 282.944.7  NS 

    TBW 
   (L/100kg) 

Early Lactation 74.552.71 66.86.1 NS 
Mid Lactation 66.512.2 68.58.9 NS 
Late Lactation 70.65.2  69.49.5  NS  

    ECF  
     (L) 

Early Lactation       93.03.9          133.413.9 P<0.001 
Mid Lactation       103.77.5            119.38.3  P<0.01 
Late Lactation 105.217.7  124.914.5  P<0.05 

     ECF 
 (L/100 kg) 

Early Lactation 27.23.5 30.65.7 NS 
Mid Lactation 29.31.9  29.82.6  NS 
Late Lactation 28.23.2  29.62.3  NS  

     ICF  
     (L) 

Early Lactation 164.527.7 162.342.3 NS 
Mid Lactation  132.937.9  168.025.4  NS 

Late Lactation  160.241.1  157.343.4 NS 
    ICF     
(L/100kg) 

Early Lactation 47.43.4 36.24.7  NS 
Mid Lactation 37.210.6 42.87.6  NS 
Late Lactation        42.38.4  38.49.6  NS 

P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด   
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ตารางท่ี7 ค่าเฉล่ียของระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียม (Na+), โพแทสเซียม (K+) และ คลอ
ไรด ์(Cl-) ไอออนในพลาสม่าในระยะตน้(Early Lactation) ระยะกลาง (Mid Lactation) 
และระยะทา้ย (Late Lactation) ของการใหน้ม ของโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนปิด  

 
 

โรงเรือนเปิด   โรงเรือนปิด 
          โรงเรือน1 

    เปิดVS ปิด 

Na+ (mEq/L) 
Early Lactation 
Mid Lactation 

132.82.6 
134.81.6 

135.82.5 
134.83.2 

NS 
NS 

Late Lactation 136.11.9 135.72.1 NS 

K+ (mEq/L) 
Early Lactation 
Mid Lactation 

4.60.4 
4.40.3 

4.30.6 
4.10.6 

NS 
NS 

Late Lactation 3.90.6 3.80.4 NS 

Cl- (mEq/L) 
Early Lactation 
Mid Lactation 

     110.04.7 
     110.04.7  

      110.04.7 
      105.04.9  

NS 
NS 

Late Lactation       102.53.4        100.35.7  NS 
P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด  
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ตารางท่ี 8    อตัราการหลัง่น ้านม และส่วนประกอบในน ้ านม ของโคนมลูกผสม ขณะใหน้มใน
ระยะตน้ (Early Lactation) ระยะกลาง (Mid Lactation) และระยะทา้ย (Late Lactation) ของการ
ใหน้มในการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด     
 

 
 

 
โรงเรือนเปิด(6) 

   
   โรงเรือนปิด(6) 

       โรงเรือน1 
    เปิดVS ปิด 

 
Milk Yield 
(kg/day) 

Early Lactation       12.6 ± 2.54                          17.9 ± 2.84                                P< 0.05 
Mid Lactation 11.83.15 16.14.52 P< 0.05 
Late Lactation 7.93.06 14.23.77  P< 0.01 

Fat (gm%) Early Lactation 4.042.08 3.730.52 NS 
Mid Lactation 3.380.70 3.280.65 NS 
Late Lactation 4.00 0.77 3.600.66 NS 

Protein 
(gm%) 

Early Lactation 3.320.18 3.350.12 NS 
Mid Lactation 3.190.24 3.430.24 NS 
Late Lactation 3.450.19 3.510.17 NS 

Lactose 
(gm%) 

Early Lactation 4.860.17 5.020.35 NS 
Mid Lactation 4.900.40 5.060.25 NS 
Late Lactation 4.810.30 4.790.38 NS 

Total Solid 
(gm%) 

Early Lactation 12.922.22 12.800.85 NS 

Mid Lactation 11.550.76 12.230.91 NS 
Late Lactation 12.71 1.44 12.76 1.29 NS 

Solid Not Fat                                 
(gm%) 

Early Lactation 8.880.21 9.070.43 NS 
Mid Lactation 8.95  0.48 9.18  0.26 NS 
Late Lactation 8.91  0.65 8.98  0.65 NS 

P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด  
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ตารางท่ี 9   ผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด ต่อระดบัความเขม้ขน้ใน 
เลือดแดง (A), ความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ในเลือดแดงและเลือดด าจากต่อมน ้ านม (A-V) และสดัส่วน 
เปอร์เซ็นตโ์ดยต่อมน ้ านม ของ acetic acid  และß-Hydroxybutyric Acid ในระยะตน้ (Early Lactation)  
ในระยะกลาง (Mid Lactation)และระยะทา้ย (Late Lactation) ของการใหน้ม  

 
 

โรงเรือนเปิด   โรงเรือนปิด 
     โรงเรือน1 

    เปิดVS ปิด 

 Acetic Acid 
(mmol/L) 

Early 
Lactation 

A 0.780.08 0.820.19 NS 

V 0.490.32 0.200.05 NS 
A-V 0.580.10 0.620.17 NS 

% Extraction 73.88.6 74.96.59 NS 

Mid 
Lactation 

A 1.01 0.16 1.010.54 NS 

V 0.250.08 0.230.15 NS 

A-V 0.750.11  0.770.40 NS 

% Extraction       74.6  8..0 77.75.4 NS 

Late-
Lactation 

A 0.790.52 0.870.51 NS 

V 0.190.15 0.250.21 NS 

A-V 0.600.56 0.620.41 NS 

% Extraction       72.56.1       69.017.8 
           
           NS 
 

ß -Hydroxybutyric 
Acid (mmol/L) 

Early 
Lactation 

A 0.890.19 1.240.25 P<0.05 

V 0.570.18 0.900.19 P<0.05 

A-V 0.330.14 0.340.11 NS 

% Extraction 37.014.8       27.36.9 NS 

Mid 
Lactation 

A 1.610.45 1.040.46 P<0.05 

V 0.970.40 0.540.39 NS 

A-V 0.640.19 0.460.11 NS 

% Extraction 40.05.1 41.818.5 NS 

Late-
Lactation 

A 1.990.92 1.110.09 P<0.05 

V 1.120.18 0.680.13 P<0.001 

A-V 0.880.78 0.430.07 NS 

% Extraction 46.215,6 38.98.3 NS 

  P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด  
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ตารางท่ี 10   ผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด ต่อระดบัความเขม้ขน้ใน 
เลือดแดง (A), ความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ในเลือดแดงและเลือดด าจากต่อมน ้านม (A-V) และ 
สัดส่วนเปอร์เซ็นตโ์ดยต่อมน ้านม ของ glucose และ Triglyceridesในระยะตน้ (Early Lactation)  
ระยะกลาง (Mid Lactation) และระยะทา้ย (Late Lactation) ของการให้นมในโคนมลูกผสม 

 
 

โรงเรือนเปิด   โรงเรือนปิด  
     โรงเรือน1 
    เปิดVS ปิด 

 Glucose (mg%) 

Early-
lactation 

A 60.9 3.9 83.49 12.15  

V 46.83.4 64.13  10.63  

A-V 14.17.3 19.36  6.87 NS 

% Extraction 23.412.6 23.11  8.15 NS 

Mid-lactation 

A 65.272.55 67.154.31 NS 

V    51.092.56 52.464.16 NS 

A-V 14.182.18 14.682.46 NS 

% Extraction 22.03.0 21.93.4 NS 

Late-lactation 

A 61.692.83 62.463.67 NS 

V 51.772.33 50.565.14 NS 

A-V 9.921.68 11.902.48 NS 

%Extraction 16.052.42      19.24.3 NS  

Triglycerides 
(mg%) 

Early-
lactation 

A 13.3 8.7 11.8 7.1 NS 

V 10.0 9.9 5.5 2.7 NS 

A-V 3.3 1.4 6.3 5.7 NS 

% Extraction 33.8 19.7 49.4 14.2 NS 

Mid-lactation 

A      12.73.9 12.52.3 NS 

V 7.04.1 9.11.7 NS 

A-V        5.74.2 3.42.4 NS 

% Extraction 42.118.1 25.915.2 NS 

Late-lactation 

A 13.36.6 8.631.99 NS 

V 10.36.2 6.142.24 NS 

A-V 2.71.5 2.491.14           NS 

% Extraction 30.13.2 29.713.8 NS 
P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด  
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ตารางท่ี11 แสดงผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด ต่อระดบัความ
เขม้ขน้ของฮอร์โมน Thyroxine (T4), Triodotyronine (T3), Cortisol และ Insulin like growth 
factor-I ในระยะตน้ (Early Lactation) ระยะกลาง (Mid Lactation)และระยะทา้ย (Late 
Lactation) ของการใหน้มในโคนมลูกผสม   

                                              โรงเรือนเปิด      โรงเรือนปิด 
     โรงเรือน 
     เปิดVS ปิด1 

               Early 
T4          Mid 

          11.283.28 
          11.283.28 

7.260.94 
8.051.42 

P<0.05 
P<0.05 

              (µg/dl)     Late 9.342.86 7.211.41 NS 

           Early 
T3       Mid 

167.732.5 
172.743.4 

173.522 
186.534.1 

NS 
NS 

               (ng/dl)    Late 176.525.3 150.410.6 NS 

                             Early 
           Cortisol      Mid 

2.531.82 
1.100.63 

0.800.26 
0.580.46 

NS 
NS 

           (µg/dl)        Late 0.880.58 0.640.29 NS 

                              Early 
            IGF-I         Mid  

98.4057.67 
81.5431.26 

57.2033.95 
86.1422.95 

NS 
NS 

         (ng/ml)         Late 99.809.99 80.5822.03 NS  

 
P-value1= เปรียบเทียบค่า P ระหวา่งผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิด  
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อภิปรายผล 
         
                 การศึกษาผลของอุณหภูมิแวดลอ้มพบวา่ในช่วงบ่าย (13.00-14.00 น.) เป็นช่วงท่ี
มีค่าอุณหภูมิสูงสุด จากการวดัอุณหภูมิแวดล้อมโดยเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้งใน
โรงเรือนเปิด จะมีค่ามากกว่าโรงเรือนปิดอยา่งมีนยัส าคญั แต่ความช้ืนสัมพทัธ์ในโรงเรือน
ปิดจะมีมากกว่าของโรงเรือนเปิด   จากการวดัค่าดชันีอุณหภูมิความช้ืน (THI)ซ่ึง จะเป็น
ดชันีบ่งช้ีการเกิดความเครียดในสัตว ์ เป็นผลจากการค านวณจากค่าอุณหภูมิแวดลอ้มกบัค่า
ความช้ืนสัมพทัธ์  ปรากฏว่าค่า THI ในโรงเรือนเปิดมีค่าสูงกว่าในโรงเรือนปิด แต่อยา่งไร
กต็ามค่า THIภายในโรงเรือนทั้งสองแบบยงัอยูใ่นระดบักลาง ท่ียงัมีผลท าใหโ้คนมท่ีเล้ียง
อยูใ่นสภาพสภาวะแวดลอ้มดงักล่าวเกิดความเครียดได ้(Haln and Mader, 1997)   
               การศึกษาในคร้ังน้ี เป็นโคนมลูกผสมสายพนัธ์ุขาวด า 87.5% เหมือนกนัทั้ง 2 กลุ่ม
ท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดและโรงเรือนเปิด ดงันั้นผลการตอบสนองทางสรีรวิทยาจากตวัสัตวท่ี์
แตกต่างกนัจากการศึกษาในคร้ังน้ีไม่ใช่เป็นผลจากสายพนัธ์ุ ซ่ึงมีการรายงานโคท่ีมีสาย
พนัธุ์ท่ีต่างกนัจะมีความทนต่อสภาพแวดลอ้มอุณหภูมิสูงโคแตกต่างกนัใน(Yeck and 
Stewart, 1959) จากค่าดชันี THI ท่ีมีค่าสูงภายในโรงเรือนเปิด โคนมจะมีการตอบสนองต่อ
สภาพแวดลอ้มอุณหภูมิสูงเพื่อรักษาดุลความร้อนภายในร่างกาย (Yousef, 1985)โดยการ
เพิ่มอตัราการหายใจ ท าใหมี้การระบายความร้อนออกทางปอดส่วนตน้ๆดว้ยวิธีการระเหย
ของน ้า(evaporative heat loss)มากข้ึน(Thatcher and Collier,1986) การเพิ่มอตัราการหายใจ
ท าให้มีการใชพ้ลงังานเพิ่มมากข้ึน(McDowell et al, 1972) ดงันั้นการตอบสนองของ
ร่างกายของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดในสภาพอุณหภูมิสูง ท าใหค่้าเฉล่ียของอตัราการ
หายใจและอุณหภูมิทางทวารหนกัเพิ่มข้ึน การตอบสนองของร่างกายเพื่อระบายความร้อน
ออกจากร่างกายโดยทางระบบหายใจเป็นส่วนใหญ่ มากกว่าการระบายความร้อนโดยผ่าน
ทางเหง่ือ ดังนั้นการเพิ่มอัตราการหายใจท าให้เกิดการสูญเสียของน ้ าออกจากร่างกาย 
รวมทั้งมีการสูญเสียน ้ าจากร่างกายโดยทางน ้ านม จึงท าให้สัตวต์อ้งการน ้ าเพิ่มข้ึนเพื่อ
ชดเชยการสูญเสียน ้ าดงักล่าว จึงท าให้โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดในสภาพอุณหภูมิสูงมี
อตัราการกินน ้ าต่อวนัมากกว่าในโรงเรือนปิด    ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบั
รายงานของBernabucci และคณะ(1999)โดยโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดจะมีอตัราการกิน
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น ้ามากกว่าและอตัราการกินอาหารแห้งนอ้ยกว่าโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิด     การ
ตอบสนองของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดท่ีมีระบบลดความร้อนภายในโรงเรือนด้วย
วธีิการระเหยของน ้าจะมีอตัราการหายใจและ อุณหภูมิทางทวารหนกัต ่ากว่าโคในโรงเรือน
ปิด(Abelardo et al., 2004; Armstrong et al., 1993; Chen et al., 1993 and Huber et al., 
1994). การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิทางทวารหนักจากผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
แวดลอ้มสูงในโคนมเช่ือว่าจะใชเ้ป็นตวับ่งช้ีในการปรับดุลอุณหภูมิของร่างกายซ่ึงจะมีผล
ต่อการในเจริญเติบโต ระยะให้นม ในโคนมถา้อุณหภูมิทางทวารเพิ่มข้ึน 1 ซ จะมีผลลด
อตัราการกินและผลผลิตน ้านม  (West, 1999)      ในสภาพปกติอตัราการหายใจของโคนมอ
ยูร่ะหว่าง15-30 คร้ัง/นาที การเพิ่มอตัราการหายใจ80-90 คร้ัง/นาที ถือว่าสัตวอ์ยูใ่นภาวะ
เครียด(Stowell, 2000)    การเพิ่มอตัราการหายใจจะสัมพนัธุ์ในเชิงบวกกบัอุณหภูมิ
แวดลอ้ม(Eigenberg et al ,1999) การเพิ่มอตัราการหายใจและอุณหภูมิทางทวารในช่วง
ระยะการทดลองของโคนมในโรงเรือนเปิดมีค่าสูงกว่าในโรงเรือนปิดอย่างชดัเจน  แสดง
วา่โคมีความเครียดกบัอุณหภูมิแวดลอ้มสูง  การเพิ่มอตัราการกินน ้ าเป็นการตอบสนองทาง
สรีรวิทยาในภาวะท่ีสัตวอ์ยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีอุณหภูมิสูง จากผลการศึกษาพบว่าอตัรา
การกินน ้ าและอตัราการกินน ้ าต่ออตัราการกินของโคนมในโรงเรือนเปิดมีค่าสูงกว่าโคนม
ในโรงเรือนปิดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.01).  (NRC, 1989).   
             จากผลของการศึกษาโคนมท่ีเล้ียงโรงเรือนเปิดท่ีมีอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูง อตัรา
การกินอาหารแห้ง และอตัราการหลัง่น ้ านมจะต ่ากว่าโคนมท่ีเล้ียงโรงเรือนปิด จากผล
ดงักล่าว  จึงเป  นค าถามว่าอตัราการหลัง่น ้ านมท่ีต ่ากว่าของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิด
เป็นผลจากอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีสูงหรือเป็นผลจากการกินอาหารน้อยลง     จากผลของ
อุณหภูมิแวดลอ้มท่ีสูงมีการศึกษาพบวา่การแลกเปล่ียนพลงังานความร้อนในโคนมท่ีให้กิน
อาหารตลอดเวลา  และเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีสภาพแวดลอ้มอุณหภูมิ 32 º ซ  พลงังานภายใน
ร่างกายท่ีไดจ้ากผลการหลัง่น ้ านมจะลดต ่ากว่าพลงังานท่ีไดจ้ากผลการยอ่ยอาหาร    แสดง
ให้เห็นว่าท่ีภาวะเครียด จากอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีร้อน32 º ซ จะมีผลต่อการขบัหลัง่น ้ านม
มากกว่าผลต่อการใชพ้ลงังานไปในการกินอาหาร (McDowell, 1972)  มีการศึกษาโดยการ
ให้อาหารผ่านท่อเขา้สู่กระเพาะรูเมน (Rumen fistula) แทนการปล่อยให้โคกินอาหาร
ตามปกติท่ีเล้ียงในสภาพแวดลอ้มอุณหภูมิท่ี18 º ซ  จะพบมีการหลัง่น ้ านมมากกว่ากลุ่มโค
ท่ีปล่อยใหกิ้นอาหารตามปกติท่ีอุณหภูมิ 31 º ซ  (Johnson et al. 1966) แสดงใหเ้ห็นว่า
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อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มจะมีผลต่ออตัราการหลัง่น ้ านมท่ีลดลง ท่ีเป็น ผลจากการกินอาหาร
ท่ีนอ้ยลง        ในโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดการกินอาหารท่ีนอ้ยลงจะเป็นผลท าใหก้ารน า
สารอาหารไปยงัต่อมน ้านมเพื่อการสังเคราะห์นมลดลงดว้ย โดยเฉพาะเช่ือว่ากรดไขมนัใน
น ้านมท่ีมีความยาวโซ่ธาตุคาร์บอนสั้นจากผลของการยอ่ยอาหารโดยขบวนการหมกักน่็าจะ
ลดลงด้วย  แต่อย่างไรก  ตามจากผลของการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่า  ความเข้มข้นของ
สารอาหารหลกัในเลือดแดงท่ีไปยงัต่อมน ้ านมและมีผลต่อการสร้างส่วนประกอบน ้ านม
เช่น อาซีเตท  บิวทาเลต  กลูโคส  ไตรกลีเซอไรด์  ไม่เปล่ียนแปลงระหว่างกลุ่มโคนมท่ี
เล้ียงในโรงเรือนปิด และโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิด  ดงันั้น ปัจจยัภายนอกต่อมน ้ านม 
เช่นอตัราการไหลของเลือดสู่ต่อมน ้ านมน่าจะลดลง หรืออุณหภูมิแวดลอ้มสูงจะมีผลต่อ
การท างานของต่อมน ้ านมโดยตรงหรือเป็นผลจากปัจจยัร่วมรวมกนั น่าจะมีการศึกษา
ต่อไป  
             ในการสังเคราะหน์ ้านมปริมาณเลือดท่ีไหลเขา้สู่ต่อมน ้านมเป็นปัจจยัส าคญัท่ีจะน า
สารอาหารเพื่อใชใ้นขบวนการสังเคราะห์น ้านม  ปริมาณเลือดท่ีไหลเขา้สู่ต่อมน ้านมข้ึนอยู่
กบัปริมาตรของเหลวภายในร่างกาย   จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่  ปริมาณเลือดและพ
ลาสม่า ปริมาณน ้านอกเซลล ์ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดมีค่ามากกวา่กลุ่มโคนมท่ี
เล้ียงในโรงเรือนเปิด(รูปท่ี 1)  แต่ถา้คิดเป็นสัดส่วนของน ้าหนกัตวัจะมีค่าไม่แตกต่างกนั  
จากผลของการศึกษา แสดงวา่ผลของอุณหภูมิแวดลอ้มจะ มีผลต่อระดบัของเหลวภายใน
ร่างกาย ท่ีอาจมีส่วนช่วยเพิ่มอตัราการไหลของเลือดสู่ต่อมน ้านมมากข้ึน การระบายความ
ร้อนออกจากร่างกายของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดจะเป็นการถ่ายเทความร้อนสู่รอบตวั
สัตวท่ี์มีอุณหภูมิต ่ากวา่ และในโรงเรือนปิดท่ีเป็นระบบevapolative cooling  จะมีความช้ืน
สัมพทัธ์สูง ท าใหก้ารระบายความร้อนโดยทางการหายใจจากตวัสัตวเ์ป็นไปไดย้ากข้ึน การ
สูญเสียของน ้าออกจากร่างกายทางระบบหายใจจึงน่าจะมีนอ้ยกวา่โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือน
เปิด  ท่ีมีการระบายความร้อนจากร่างกายโดยวธีิการระเหยน ้า(evaporative cooling) จาก
อตัราการหายใจท่ีเพิ่มข้ึนและทางเหง่ือ (McClean,1963)เม่ืออยู ่ ในสภาพแวดลอ้มอุณหภูมิ
สูง แต่โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดจะมีอตัราการกินน ้ามากข้ึนดว้ย  สัตวจึ์งมีการปรับตวั
ในการรักษาสภาพสมดุลร่างกาย(homeostasis)โดยค่าออสโมลาลิต้ี(osmolality)ในพล่าสมา
ไม่เปล่ียนแปลงตลอดระยะการใหน้ม 
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              จากการศึกษาในคร้ังน้ีโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงใน
โรงเรือนเปิดจะไม่มีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของกลูโคสในพลาสม่าเลือดแดง   ผลต่างของ
ความเขม้ขน้ของกลูโคส (A-V difference) ท่ีถูกน าไปใชโ้ดยต่อมน ้านมรวมทั้งค่าสัดส่วน
เปอร์เซ็นตข์องกลูโคสท่ีถูกน าไปใชโ้ดยต่อมน ้านมจะไม่แตกต่างกนัระหวา่งระยะต่างๆ
ของการใหน้มในโคนมทั้ง2กลุ่ม    อตัราการเคล่ือนของกลูโคสเขา้สู่เซลล ์ของต่อมน ้านม
จะมีขีดจ ากดั (Chaiyabutr et al 2007) ข้ึนกบัปัจจยัอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งเช่นอตัราการไหลของ
เลือดสู่ต่อมน ้านม ซ่ึงน่าจะมีมากกวา่ในโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดปริมาณการใชก้ลูโคส
ต่อหน่วยเวลาจะมีมากกว่า  กลูโคสนอกจากจะถูกน าใชไ้ปเป็นพลงังานภายในเซลลแ์ลว้ 
กลูโคสยงัเป็นสารตั้งตน้ในกระบวนการสังเคราะห์แลคโตสในต่อมน ้านม ซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบส าคญัในน ้านม ในขบวนการสังเคราะห์แลคโตสภายใน golgi vesicle ของ
เซลล ์  จะมีการดึงน ้าตามแรงดนัออสโมซิสของแลคโตส ท าใหน้ ้าเคล่ือนตามการขบัหลัง่
ของแลคโตสดว้ย (Linzell  and  Peaker, 1971) จึงพบวา่ความเขม้ขน้ของแลคโตสในน ้านม
ไม่เปล่ียนแปลง แมอ้ตัราการหลัง่น ้านมไม่เท่ากนัระหวา่งกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิด
ท่ีมีมากกวา่กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิด     
        จากการศึกษาความเขม้ขน้ของ อะซิเตท ในพลาสม่าจากเลือดแดง ผลต่างของความ
เขม้ขน้ของอะซิเตท (A-V difference) และเปอร์เซ็นตข์องอะซิเตทท่ีถูกน าไปใชโ้ดยต่อม
น ้านมไม่พบความแตกต่างระหวา่งโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดและกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงใน
โรงเรือนเปิด อะซิเตทจะเป็นสารอาหารท่ีถูกใชใ้นการสังเคราะห์ไขมนันมท่ีมีกรดไขมนัท่ี
มีความยาวของโซ่คาร์บอนอะตอมขนาดสั้นและขนาดกลาง  และอะซิเตทยงัเป็นสารท่ีให้
พลงังาน ATP  ในวงจรเครบส์ (Creb  cycle) และให ้NADPH  โดยผา่นเอน็ไซม ์isocitrate  
dehydrogenase  ใน cytosol ของเซลลต่์อมน ้านม  จากผลของการศึกษาช้ีใหเ้ห็นวา่อะซิเตท
เป็นสารท่ีช่วยเสริมในกระบวนการสร้างไขมนันม     การสังเคราะห์ ไขมนันม ท่ีมีความ
ยาวโซ่ธาตุคาร์บอนขนาดสั้นนอกจากเป็นจากระดบัความเขม้ขน้ของอะเซเตทในพล่าสมา
แลว้ สารบิวทาเลตในเลือดจะเป็นสารท่ีถูกน าไปสังเคราะห์ไขมนันมเช่นเดียวกบัอะเซเตท  
การศึกษาในคร้ังน้ี      ระดบัความเขม้ขน้ของเบตา้ไฮดรอกซ่ีบิวทาเลตในเลือดแดงของโค
นมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดมีค่าต ่ากวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัระดบัความเขม้ขน้ของเบตา้ไฮดร
อกซ่ีบิวทาเลตกของลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิด  ระดบัเบตา้ไฮดรอกซ่ีบิวทาเลตท่ี
เพิ่มข้ึนในเลือดของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดในระยะกลาง และระยะทา้ยของการ
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ใหน้มน่าจะเป็นผลจากอุณหภูมิแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั  ไม่ใช่เป็นผลจากร่างกายขาดแคลน
สารอาหารท าใหร่้างกายไดรั้บพลงังานจากอาหารไม่พอเพียง โดยระดบัความเขม้ขน้ของ
ไตรกลีเซอไรดใ์นเลือดไม่เปล่ียนแปลง 
             การศึกษาในคร้ังน้ีมีการให้อาหารผสมรวมระหว่างอาหารขน้และอาหารหยาบ 
(TMR)แก่โคนมท่ีมีสัดส่วนเท่ากันตลอดการทดลองแก่โคท่ีเล้ียงในโรงเรือนปิดและ
โรงเรือนเปิด  ผลของการใหอ้าหารท่ีมีสัดส่วนอาหารขน้และอาหารหยาบจะมีผลต่ออตัรา
การกินและต่อผลผลิตน ้านมระหว่างโคนมทั้งสองกลุ่ม ยงัไม่เด่นชดั แมจ้ะมีรายงานว่าการ
ใหอ้าหารท่ีมีโปรตีนสูงแก่โคนมท่ีเล้ียงอยุใ่นสภาพอุณหภูมิแวดลอ้มสูงอาจท าใหอ้ตัราการ
กินไดแ้ละผลผลิตน ้ านมสูงข้ึน (Hassan and Roussel ,1975)  และการใหอ้าหารหยาบท่ีมี
เยื่อใยสูงแก่โคนมท าให้โคนมไม่ทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง (Leighton and 
Rupel,1956)  ทั้งน้ีเพราะร่างกายโคจะมีการสร้างความร้อนในร่างกายเพิ่มข้ึนจากผลของ
การท างานขณะกินอาหารหยาบจากผลการเค้ียวเอ้ือง การหมกั และการย่อยอาหารหยาบ
มากข้ึนท าให้ความร้อนเพิ่มข้ึนภายในร่างกายแต่อย่างไรก็ตามการให้อาหารหยาบใน
ปริมาณท่ีนอ้ยกจ็ะมีผลต่อกระบวนการสร้างไขมนันมแมป้ริมาณน ้ านมจะเพิ่มข้ึนโดยเช่ือ
วา่เป็นผลจากสัดส่วนของกรด acetic : propionic ลดลง 
             ในภาวะอุณหภูมิแวดลอ้มสูง ร่างกายจะมีการตอบสนองต่อการท างานของต่อมไร้
ท่อ เช่น ต่อมธยัรอยดจ์ะมีการหลัง่ฮอร์โมน ธยัรอกซีนลดลงซ่ึงเช่ือวา่จะมีผลทางออ้มต่อ
อตัราการกินไดแ้ต่อยา่งไรกต็ามมีการทดลองใหอ้าหารผา่นท่อเขา้สู่กระเพาะรูเมนแทนการ
กินในโคนมท่ีอยูใ่นอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูงการท างานของต่อมธยัรอยดก์ย็งัลดลง 
(Johnson and Vanjonack, 1976; Magdub et al., 1982) แต่มีการศึกษาโดยการฉีด ฮอร์โมน
ธยัรอกซีน(T4)    หรือ ไตรไอโอไทโรนิน (T3)   ใหแ้ก่โคนมท าใหผ้ลผลิตน ้านมเพิ่มข้ึน  
จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีในโคนมในโรงเรือนปิดและเปิด ปรากฎวา่ระดบั ความเขม้ขน้
ของ)ไตรไอโอไทโรนิน (T3)  ไม่แตกต่างกนัทั้งสองกลุ่ม ดงันั้นแมน้อุณหภูมิแวดลอ้มใน
โรงเรือนปิดจะมีค่าต ่ากวา่อุณหภูมิท่ีอยูใ่นโรงเรือนเปิดแต่ค่าความช้ืนสัมพทัธใ์นโรงเรือน
ปิดสูงกวา่โรงเรือนเปิด ดงันั้นค่า THI ระหวา่งโรงเรือนเปิดและโรงเรือนปิดจึงมีค่าไม่
แตกต่างกนัมาก  ค่า THI จึงอาจจะเป็นตวับ่งช้ีถึงภาวะเครียดระหวา่งโคนมท่ีเล้ียงใน
โรงเรือนปิดและเปิด   ระดบั T4ในพลาสมาของโคนมในโรงเรือนปิดมีค่าต ่ากวา่ในโคนม
ในโรงเรือนเปิด เป็นไปไดว้า่ต่อมน ้านมมีการใช ้ iodine ไปยงัต่อมน ้านมมากข้ึนขณะมีการ

http://jds.fass.org/cgi/content/full/86/6/2131#MAGDUB-ETAL-1982#MAGDUB-ETAL-1982
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หลัง่น ้านมมากกวา่(Johnson and Vanjonack, 1976)  จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ระดบั
IGF-Iในพลาสมาของโคนมในโรงเรือนปิดและโคนมในโรงเรือนเปิดไม่แตกต่าง แมมี้การ
รายงานวา่อตัราการหลัง่น ้ านมเพิิิ่มข้ึนสอดคลอ้งกบัการเพิ่มของระดบัIGF-I และอตัรา
การไหลของเลือดสู่ต่อมน ้ านมเพิ่มมากข้ึน เม่ือให ้ growth hormoneในแพะนมและววันม
(Davis et al. 1988; Hart et al. 1980) รวมทั้งในโคนมลูกผสมท่ีให ้ recombinant bovine 
somatotropin (Tanwattana et al. 2003; Chaiyabutr et al. 2005) จึงน่าจะมีปัจจยัอ่ืนในเลือด
ท่ีมีผลต่อการเพิิิ่มข้ึนของอตัราการหลัง่น ้านมของโคนมในโรงเรือนปิด จากการศึกษา
การเปล่ียนแปลง คอร์ติซอลในพลาสมาของโคนมในโรงเรือนปิดต ่ากว่าของโคนมใน
โรงเรือนเปิด จากผลดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่โคนมลูกผสมท่ีเกิดภายในประเทศไทยซ่ึงมี
อุณหภูมิสภาพแวดลอ้มสูง ไดมี้การปรับตวั เขา้กบัสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงความแตกต่าง ของ
การเปล่ียนแปลง คอร์ติซอลในพลาสมาของโคนมในโรงเรือนปิดมีค่าต ่ากวา่ในโคนมใน
โรงเรือนเปิดน่าจะเป็นผลของการอยูใ่นสภาพแวดลอ้มอุณหภูมิสุงนาน 
        ผลการศึกษาสรุปไดว้า่การเล้ียงโคนมลูกผสม Holstein Friesian ภายในโรงเรือนปิด มี
การตอบสนองของร่างกายต่อสภาพแวดลอ้มท่ีอุณหภูมิไม่สูงเกินไปจะมีผลเพิ่มปริมาณการ
กินได ้  ท าให้มีการเพิ่มผลผลิตน ้ านมอย่างชัดเจน แต่ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบของน ้ านม 
การตอบสนองของร่างกาย ส่วนหน่ึงเป็นผลจากการเพิ่มข้ึนของ ปริมาตรของเลือด 
ปริมาตรของน ้ านอกเซลล ์(Extra cellular fluid)ในการน าสารอาหารสู่ต่อมน ้ านม การลด
การขบัหลัง่น ้ านมในระยะทา้ยของการให้นม เกิดจากการเปล่ียนแปลงปัจจยัภายในต่อม
น ้านม 
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