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                                                       บทคดัย่อ  
       
          จุดประสงค์ของการวิจัยในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาถึงการตอบสนองการท างานของ 
ร่างกายกบัการเพิ่มผลผลิตน ้ านมในโคนมลูกผสมโฮลสไตน์จากการปรับสภาพอุณหภูมิ
แวดลอ้มโดยใช้พดัลมพ่นละอองน ้ า โดยแบ่งกลุ่มโคนมลูกผสมท่ีมีสายพนัธุ์ Holstein 
Friesian 87.5%  ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกจ านวนสัตว ์5 ตวัจะถูกเล้ียงในโรงเรือน
ธรรมดา  กลุ่มท่ีสองจ านวนสัตว ์5 ตวัจะถูกเล้ียงในโรงเรือนธรรมดาท่ีใช้พดัลมพ่น
ละอองน ้ า(Misty fan cooling system, MFC)ในการปรับลดสภาพอุณหภูมิแวดลอ้ม กลุ่ม
สัตวท่ี์เล้ียงภายในโรงเรือนทั้ง 2 แบบจะให้กินอาหารผสมTMRตลอดระยะการวิจยัใน
ระยะตน้(Early Lactation) ระยะกลาง(Mid Lactation) และระยะทา้ย (Late Lactation) 
ของการให้นม  จากผลของการศึกษา ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิแวดลอ้มภายในโรงเรือนเปิด
ธรรมดามีอุณหภูมิกระเปราะแห้ง (Dry bulb temperature)34ºซ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
(Relative humidity) 57% และโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้า มีอุณหภูมิกระเปราะแหง้
มีค่าเฉล่ีย 31ºซ ความช้ืนสัมพทัธ์ 59% ค่าTHI 

อุณหภูมิร่างกาย ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดมีค่าไม่แตกต่างจากของ
กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้า ส่วนอตัราการหายใจของกลุ่มโค
นมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดมีค่าสูงกวา่ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลม
พ่นละอองน ้ า  โคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้ าจะกินอาหารแหง้ต่อ
วนัมากกวา่กลุ่มโคท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด ธรรมดา พร้อมกบัอตัราการกินน ้ าต่อวนัใน
กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้าจะมีมากกวา่ดว้ย  
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          ค่าเฉล่ียของปริมาตรเลือด(blood volume) ปริมาตรพลาสม่า (plasma volume) และ
ปริมาตรของน ้ านอกเซลล ์(Extra cellular fluid) ต่อตวัสัตวใ์นกลุ่มโคนมเล้ียงภายใน
โรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้ ามีค่าสูงกว่า กลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาทั้ง
ใน ระยะกลางและระยะทา้ยของการให้นม ปริมาตรของน ้ าทั้งหมดภายในร่างกาย(total 
body water) ของกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้ ามีแนวโนม้สูง
กว่ากลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาตลอดระยะการให้นมแต่ไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ค่าเมด็เลือดแดงอดัแน่นและค่าออสโมลาลิต้ีในพล่าสมาระหว่างโคนม
ทั้ง2กลุ่มไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของ
การใหน้ม  การเล้ียงโคนมภายในโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้ าหรือภายในโรงเรือน
เปิดธรรมดาจะไม่มีผลต่อระดับความเข้มข้นในพลาสม่าของโซเดียมไอออน (Na+), 
โพแทสเซียมไอออน (K+) และคลอไรด์ไอออน(Cl-)ทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะ
ทา้ยของการใหน้ม   
               อตัราการหลัง่น ้ านมในกลุ่มโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่น
ละอองน ้าจะมากกวา่ประมาณ 18-32% เม่ือเทียบกบักลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด
ธรรมดาทั้งในระยะตน้และระยะกลางของการใหน้ม  แต่ในระยะทา้ยของการใหน้ม  
อตัราการหลัง่น ้านม  จะลดลงจากระยะกลาง ทั้ง2 กลุ่ม  ส่วนประกอบน ้านมเก่ียวกบั
ความเขม้ขน้ของไขมนันม  ความเขม้ขน้ของโปรตีนในน ้านม  และความเขม้ขน้ของแลค
โตสในน ้านมของกลุ่มโคนมทั้ง 2 กลุ่ม ท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้า
และท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาจะมีค่าไม่แตกต่างกนัทั้งใน ระยะตน้ ระยะกลาง
และระยะทา้ยของการใหน้ม เปอร์เซ็นตข์องแขง็ทั้งหมดในน ้านมและเปอร์เซ็นตข์องแขง็
ไม่รวมไขมนันมมีค่าไม่เปล่ียนแปลงของกลุ่มโคนมทั้ง 2กลุ่ม     
         ระดบัความเขม้ขน้ของสารในเลือดแดง ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของ
เลือดแดงและด า(A-V)สัดส่วนการใชส้ารและอตัราการใชส้ารโดยต่อมน ้านมส าหรับ
acetate, ß-hydroxybutyrate,  triacylglyceride และ free fatty acidsไม่แตกต่างกนัระหวา่ง
กลุ่มโคนมลูกผสมทั้ง 2 กลุ่ม  ระดบัความเขม้ขน้ของกลูโคสในพลาสม่าเลือดแดง ค่า
ความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดงและด า(A-V)และสัดส่วนการใช ้ ไม่พบ
ความแตกต่าง ระหวา่งโคนมลูกผสมทั้ง 2 กลุ่ม ทั้งในระยะตน้ และระยะกลางของการให้
นม แต่ในระยะทา้ยของการใหน้ม ค่าความแตกต่างระหวา่งระหวา่งความเขม้ขน้ในเลือด
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แดงและด า(A-V different)และสัดส่วนการใช ้ glucose โดยต่อมน ้านมของการใหน้มใน
กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้าจะมีค่าเฉล่ียต ่ากวา่กลุ่มท่ีเล้ียง
ภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมน 
Thyroxine (T4), Cortisol และ Insulin like growth factor-I ของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือน
เปิดท่ีใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้าและโรงเรือนเปิดธรรมดาไม่พบความแตกต่างตลอดระยของ
การใหน้ม   
            ผลการศึกษาสรุปไดว้่าการเล้ียงโคนมลูกผสม Holstein Friesian ภายในโรงเรือน
เปิดที่ใช้พดัลมพ่นละอองน ้ ำ  ท าให้มีการเพิ่มผลผลิตน ้ านม ส่วนหน่ึงเป็นผลการ
ตอบสนองของร่างกายต่อสภาพแวดลอ้มโดยมีการเพิ่มข้ึนของปริมาตรของเลือด ปริมาตร
ของน ้ านอกเซลล ์(Extra cellular fluid)ในการน าสารอาหารสู่ต่อม การลดการขบัหลัง่
น ้านมในระยะทา้ยของการใหน้ม เกิดจากการเปล่ียนแปลงปัจจยัภายในต่อมน ้านม 
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Influences of environment and its modifications on milk production in 

crossbred dairy cattle in Thailand 

 

Narongsak Chaiyabutr  and Somchai Chanpongsang 

 

 

Abstract 

      The aim of this study was to determine how responses of bodily function and 

other variables relevant to milk synthesis of crossbred cattle during modifications of 

environment using misty fan cooling system in the barn.  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 open-sided barn with misty fan cooling 

system(MFC) 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 34ºC and 57% and for misty fan cooling barn were 

31ºC and 59%, respectively. The THI of misty fan cooling barn was significantly lower 

than that of normal shaded barn (P<0.001). Rectal temperatures of non-cooled cows 

were not significantly different as compared with the MFC-cows, while respiration 

rates of non-cooled cows were higher than those of MFC-cows. The significance of 

DMI (P<0.05) of MFC-cows coincided with an increase in the water intakes when   

compared with those of non-cooled cows. The mean absolute values of plasma 

volume, blood volume and extracellular fluid of MFC-cows were higher than those of 

non-cooled cows in both mid and late lactation. Total body water in the MFC-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, 
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potassium, and chloride were not different between MFC-cows and non-cooled cows. 

The milk yields of MFC-cows were higher than those of non-cooled cows by average 

18-32% 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 and 

mammary uptake for acetate, -hydroxybutyrate, triglyceride and free fatty acids of the 

MFC-cows were not significant different as compared with those of non-cooled cows 

in different periods of lactation. The mean arterial plasma concentrations extraction 

ratio, the arteriovenous differences (A-V differences) and mammary uptake for glucose 

of MFC- cows were not different as compared with non-cooled cows in both early and 

mid lactation, while extraction ratio, the arteriovenous differences (A-V differences) 

for glucose of MFC- cows were significant lower than  those of non-cooled cows in 

late lactation. Hormonal levels of plasma thyroxine(T4), cortisol and Insulin like 

growth factor-I of normal shaded animals and the MFC- animals were no significant 

different throughout lactation. The results in this study suggested that adaptive 

response to increase in milk yield by the effect of misty fan 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 MFC- cows would be attributed to changes of intra-mammary factors .  
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บทน า 
 
        สภาพภูมิอากาศเป็นปัจจยัท่ีส าคญัปัจจยัหน่ึงนอกจากปัจจยัของตวัสัตวเ์ช่นสายพนัธุ์
โคนมท่ีมีตน้ก าเนิดเขตร้อนหรือเขตหนาวท่ีจะมีผลต่อการผลิตน ้านมในโคนม(Collier et 
al, 1982) ปัจจยัส าคญัทางสภาพภูมิอากาศท่ีมีผลกระทบต่อการหลัง่น ้านมไดแ้ก่อุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้ม ความช้ืน ความเร็วลมในการถ่ายเทอากาศ รังสีความร้อนจากแสงแดด 
(solar radiation) และช่วงเวลากลางวนักลางคืน (Armstrong,1994)  โคนมท่ีอยูใ่น
สภาพแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิและความช้ืนสูง จะปรับตวัต่อสภาพดงักล่าวโดยมีผลต่อ
ผลผลิตน ้านมลดลง นอกจากสภาพภูมิอากาศท่ีร้อนและช้ืนจะมีผลต่อการเล้ียงโคนม ท า
ใหผ้ลผลิตน ้านมลดลง ความร้อนท่ีเกิดภายในตวัสัตวจ์ากการเผาผลาญอาหารภายใน
ร่างกายจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณน ้านมท่ีโคนมผลิตได ้  โคนมท่ีใหผ้ลผลิตน ้านมสูง
จะมีการสร้างความร้อนภายในร่างกายสูงข้ึนดว้ย จึงจ าเป็นท่ีสัตวจ์ะตอ้งมีการปรับตวัโดย
สัตวจ์ะกินอาหารนอ้ยลง จะมีการระบายความร้อนออกจากร่างกายเช่นผา่นการระเหย
ของน ้าผา่นทางผวิหนงัโดยทางเหง่ือและการหายใจ สัตวจ์ะหายใจเร็วข้ึนจนถึงการหายใจ
หอบ และมีการเปล่ียนแปลงระบบไหลเวยีนเลือด ไปยงัส่วนต่างๆของร่างกายซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงดงักล่าวขา้งตน้เป็นขบวนการปรับตวัระบายความร้อนออกจากร่างกาย  
ความสัมพนัธ์ของระดบัอุณหภูมิแวดลอ้มและความช้ืนสัมพทัธ์ ใชเ้ป็นดชันีท่ีช้ีวดัภาวะ
เครียดจากความร้อนในโคนมโดยค่าดชันีช้ีวดัเรียก Temperature humidity index (THI) 
(Chambers,1970) ถา้ค่า THI สูงเกินกวา่ 72 จะมีผลเกิดความเครียดในโคนมท่ีใหน้ ้านม
สูงและจะเกิดรุนแรงเม่ือค่า THI เกินกวา่ 80 (Wiersma,1990)       
           สภาพภูมิอากาศในประเทศไทยท่ีร้อนและช้ืนจึงมีแนวโนม้ท่ีโคนมจะเกิดภาวะ
เครียดจากความร้อนไดง่้าย การด าเนินการปรับสภาพอุณหภูมิแวดลอ้มของโรงเรือนโค
นม เพื่อลดความรุนแรงจากภาวะเครียดจากความร้อนจึงเป็นเร่ืองท่ีควรจดัการ การศึกษา
หาวธีิการลดความเครียดในการเล้ียงโคนมในสภาพภูมิอากาศประเทศไทยยงัมีนอ้ย การ
ท าใหส้ัตวอ์ยูใ่นอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมจะท าใหส้ัตวใ์หผ้ลผลิตน ้านมเพิ่มมาก
ข้ึน วธีิการดงักล่าวสามารถท าไดห้ลายวธีิ เช่นการท าโรงเรือนเป็นระบบปิดดว้ยระบบ
ระเหยน ้า(evaporative cooling system)(Armstrong et al.,1985; Armstrong et al.,1993; 
Ryan et al. 1992) หรือการจดัการระบายอากาศภายในโรงเรือนท่ีเหมาะสมโดยการติดตั้ง
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พดัลมระบายอากาศร่วมกบัการพ่นละอองน ้าเพื่อการลดอุณหภูมิแวดลอ้มภายในโรงเรือน
(Armstrong et al.,1985 ; Armstrong et al.,1993)การใชโ้รงเรือนปิดโดยใชร้ะบบระเหยน ้า
เพื่อลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนซ่ึงจะมีผลลดอุณหภูมิแวดลอ้มภายในโรงเรือนไดม้ากแต่
จะมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง รวมทั้งจะมีค่าใชจ่้ายเพิ่มมากข้ึน มีการรายงานการเล้ียงโคนมใน
โรงเรือนระบบปิดดว้ยระบบระเหยน ้า โคนมจะใหผ้ลผลิตน ้านมมากกวา่การเล้ียงโคนม
ในโรงเรือนเปิดท่ีมีการใชพ้ดัลมร่วมกบัการใชก้ารพ่นละอองน ้า(Armstrong et al.,1985) 
แต่อยา่งไรกต็ามในบางประเทศ เช่นประเทศอิสราเอล มีการใชก้ารพ่นละอองน ้าร่วมกบั
การใชพ้ดัลมภายในโรงเรือนโคนมและพบวา่โคนมจะใหผ้ลผลิตน ้านมเพิ่มข้ึนมากกวา่
โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนระบบปิดดว้ยระบบระเหยน ้า(Armstrong et al.,1993) อยา่งไรก็
ตามขอ้มูลในการศึกษาในเร่ืองการปรับสภาพอุณหภูมิโรงเรือน กบัการเปล่ียนแปลงทาง 
สรีรวทิยากบัการเพิ่มผลผลิตโคนมในประเทศไทยยงัมีนอ้ย 
 การเล้ียงโคนมในประเทศไทยในปัจจุบนั เกือบทั้งหมดเป็นโคนมลูกผสมท่ีมี
สายเลือดโคนมเมืองหนาวสูงโดยเฉพาะโคนมพนัธ์ุโฮลสไตน ์ แต่อตัราการหลัง่น ้านม
ของโคนมท่ีเล้ียงในประเทศไทยยงัอยูใ่นอตัราท่ีต ่า ปัจจยัอยา่งหน่ึงท่ีมีผลต่อการผลิต
น ้านมในโคนมคือการเปล่ียนแปลงพลงังานความร้อนภายในร่างกายของตวัสัตวน์อกจาก
ปัจจยัทางอุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม โคนมท่ีมีอตัราการหลัง่น ้านมสูง ภายในร่างกายจะมี
การเผาผลาญทางเมแทบอลิซึมมากจึงท าใหร่้างกายสร้างความร้อนมากกวา่โคนมท่ีมี
อตัราการหลัง่น ้านมต ่า ดงันั้นโคนมท่ีมีอตัราการหลัง่น ้านมสูงจึงน่าจะเกิดภาวะเครียด
จากความร้อนง่ายถา้สาเหตุของความเครียดไม่ไดรั้บการแกไ้ข (West,1994) วธีิการปรับ
ลดอุณหภูมิสภาวะแวดลอ้มภายในโรงเรือนโคนมเพื่อไม่ใหโ้คนมเกิดความเครียดจาก
ความร้อน น่าจะเป็นการพฒันาการเล้ียงโคนมในเชิงธุรกิจแบบยัง่ยนื และไดม้าตรฐาน
เก่ียวกบัการเพิ่มผลผลิตทั้งปริมาณน ้านมและคุณภาพนม การเล้ียงโคนมในโรงเรือนเปิดท่ี
มีการใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้าซ่ึงเป็นการลดอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มแบบระเหยน ้า
(evaporative cooling )อีกวธีิหน่ึงแทนการเล้ียงโคนมในโรงเรือนปิดท่ีมีระบบระเหยน ้า
(evaporative cooling system) จะเป็นการประหยดัพลงังานไฟฟ้าและลดภาวะเครียดจาก
ความช้ืนสัมพทัธ์สูง น่าจะเป็นวธีิหน่ึงท่ีช่วยใหโ้คนมใหผ้ลผลิตน ้านมมากข้ึนแต่อยา่งไร
กต็ามขอ้มูลในการศึกษาในเร่ืองการปรับสภาพอุณหภูมิของโรงเรือนกบัการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยากบัการเพิ่มผลผลิตโคนมลูกผสมในประเทศไทยยงัมีนอ้ย การศึกษาท าให้
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ทราบวา่การเล้ียงโคนมในสภาพแวดลอ้มท่ีอุณหภูมิไม่สูงมากจะเป็นปัจจยัหน่ึงในการ
เพิ่มผลผลิตน ้านม  เพื่อเป็นแนวทางในการแนะน าส่งเสริมการเล้ียงโคนมในประเทศไทย
ต่อไป 
            จุดประสงคข์องการศึกษา เพื่อดูการตอบสนองของการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
ของโคนมลูกผสมท่ีมีสายเลือดHolsteinFriesian87.5%ท่ีเล้ียงในโรงเรือนปกติท่ีใชห้ลงัคา
กระเบ้ืองและดา้นขา้งเปิดโล่ง และมีการปรับลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนดว้ยการใชพ้ดั
ลมพ่นละอองน ้า เปรียบเทียบกบัโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงในโรงเรือนปกติท่ีไม่ใชพ้ดัลมพ่น
ละอองน ้า โดยศึกษาอตัราการหลัง่น ้านม การเปล่ียนแปลงปริมาตรของเหลวภายใน
ร่างกาย การหมุนเวียนการใชน้ ้าภายในร่างกาย การใชส้ารอาหารต่างๆโดยต่อมน ้านม 
และการเปล่ียนแปลงของระดบัฮอร์โมนวา่จะมีการตอบสนองแตกต่างอยา่งไร กบัโคนม
ลูกผสมท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีการปรับลดอุณหภูมิดงักล่าว 
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                                               วสัดุอปุกรณ์และวธิีการ 
 
สัตว์ทดลอง:  ใชโ้คนมสาวลูกผสมสายเลือด Holstein Friesian 87.5%ท่ีตั้งทอ้งอยู่

ในระยะทา้ย จ านวน 10 ตวั โดยแบ่งโคนมออกเป็น 2 กลุ่ม ๆ ละ 5 ตวั โคนมทั้งสองกลุ่ม
เล้ียงภายในโรงเรือนท่ีมีการปรับอุณหภูมิสภาพแวดลอ้มโรงเรือนท่ีต่างกนั  

กลุ่มแรก โคนมเล้ียงในโรงเรือนธรรมดาท่ีมีหลงัคากระเบ้ือง และดา้นขา้งเปิดโล่ง  
กลุ่มท่ีสอง โคนมจะถูกเล้ียงในโรงเรือนท่ีมีหลงัคากระเบ้ือง และดา้นขา้งเปิดโล่ง  

เช่นเดียวกนั แต่มีการปรับอุณหภูมิใหเ้ยน็ภายในโรงเรือนดว้ยการใชพ้ดัลมพ่นละอองน ้า 
จ  านวน 2 ตวั โดยในชุดพดัลมพ่นละอองน ้าประกอบดว้ย ขนาดของใบพดัท่ีมี
เส้นผา่ศนูยก์ลาง 26 น้ิว ความเร็วรอบพดัลม 1450 รอบต่อนาที ปริมาณลม 7200 ตาราง
ฟุต/นาที ระบบพดัส่าย 90º  อตัราการใชน้ ้าจากหวัฉีด 4 หวั ขนาด 7.5  ลิตร/ชม พ่น
ละอองน ้าขนาด 0.01 มม    ระยะเวลาการเปิดท างานของพดัลมพ่นละอองน ้าในช่วง
กลางวนั โดยเปิดใหพ้ดัลมท างาน เป็นระยะเวลา 30 นาที และพกั 15 นาที ตลอดช่วง 6.00 
น. ถึง 18.00 น. และในช่วงกลางคืนเปิดใหพ้ดัลมท างาน เป็นระยะเวลา 15 นาที และพกั 
30 นาที โดยใชเ้คร่ืองควบคุมเวลาอตัโนมติั 
           การวจิยัด าเนินการท่ี ศนูยฝึ์กนิสิตคณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
จงัหวดันครปฐม   
 อาหารสัตว์ทดลอง: โคนมทั้งสองกลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนทั้ง 2 แบบจะไดรั้บ
อาหาร เช่นเดียวกนั โดยใหกิ้นอาหารผสมรวม (Total mixed ration, TMR)ตลอดระยะ
การทดลอง  อาหารผสมรวมเป็นอาหารอาหารหยาบและอาหารขน้ โดยมีสัดส่วนอาหาร
หยาบต่ออาหารขน้เท่ากบั 40:60 อาหารหยาบใชต้น้ขา้วโพดผสมกากสปัปะรดหมกั 
อาหารขน้ใชก้ากถัว่เหลืองมนัอดัเมด็ และเมลด็ฝ้ายเป็นส่วนประกอบหลกั โดยน ามา
ประกอบเป็นอาหาร TMRตามสัดส่วนปรับพลงังานและโปรตีนใกลเ้คียงกนั  
           ขั้นตอนการศึกษา: การศึกษาในโคนม ทั้ง 2 กลุ่มแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนคือ 

การศึกษาในระยะตน้ของการใหน้ม (60 วนัภายหลงัคลอด)  
ระยะกลางของการใหน้ม (120 วนัภายหลงัคลอด)  
และระยะทา้ยของการใหน้ม (221วนัภายหลงัคลอด)  
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       การศึกษาการตอบสนองทางสรีรวทิยา   
          ก.    ศึกษาปริมาตรของเหลวในส่วนต่างๆ (compartments) ภายในร่างกาย ไดแ้ก่
ปริมาตรของพล่าสมาและปริมาตรเลือด ค่า hematocrit ปริมาตรของเหลวนอกเซลล ์
(ECF) ปริมาตรของเหลวภายในเซลล ์ (ICF)  ปริมาตรของน ้าทั้งหมดภายในร่างกาย 
(TBW) อตัราการหมุนเวยีนของน ้า(WTO)  วดัอตัราการหายใจ อตัราการเตน้หวัใจ  
ปริมาณอาหารท่ีกินและปริมาณน ้ากิน ในโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดและ
เล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีเสริมพดัลมละอองน ้า ทั้งในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ย
ของการใหน้ม 
           ข. ศึกษาอตัราการหลัง่น ้านมและเกบ็ตวัอยา่งน ้านมเพื่อศึกษาส่วนประกอบใน
น ้านม ศึกษาความเขม้ขน้ของเมแทบอไลทต่์างๆในพล่าสมา วดัอตัราการไหลของเลือดสู่
ต่อมน ้านม การใชส้ารเมแทบอไลทต่์างๆโดยต่อมน ้านมและระดบัความเขม้ขน้ของ
ฮอร์โมน Thyroxin (T4), Cortisol และ Insulin like growth factor-I (IGF-I)   ในแต่ละ
ระยะของการใหน้มในโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดและเล้ียงภายในโรงเรือน
เปิดท่ีเสริมพดัลมละอองน ้า 

 
 การบันทกึข้อมูลและการเกบ็ตัวอย่าง 
การบนัทึกอุณหภูมิร่างกายทางทวารหนกัโดยปรอทวดัอุณหภูมิ วดัอตัราการ

หายใจโดยการนบัและอตัราการเตน้หวัใจโดยผา่นเคร่ืองบนัทึกคล่ืนหวัใจ(ECG) การวดั
ค่าดงักล่าวท าพร้อมกนัไปกบัการบนัทึกอุณหภูมิแวดลอ้มและความช้ืนสัมพทัธ์ใน 
ช่วงเวลากลางวนัท่ีอุณหภูมิแวดลอ้มสูงสุด(1300-1400น) การวดัค่าดชันีอุณหภูมิความช้ืน 
temperature humidity index(THI) ค  านวณจากค่าบนัทึกอุณหภูมิกระเปราะแหง้และ
ความช้ืนสัมพทัธ์ ภายในโรงเรือนทั้ง 2 แบบตามสมการของ West (1994) 

THI = Dry bulb (F) – (0. 55– 0.55RH)( dry bulb – 58) 
โดย Dry bulb เป็นอุณหภูมิกระเปราะแหง้ ใชเ้ป็นค่า o F (o F= o C9/5+32) และ RHคือ
ความช้ืนสัมพทัธ ์

 
 
การบันทกึข้อมูลปริมาณอาหารทีก่นิและปริมาณน า้กนิ 
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บนัทึกขอ้มูลปริมาณอาหารและปริมาณน ้าท่ีกินในแต่ละระยะของการใหน้มใน
กลุ่มสัตวท่ี์เล้ียงภายในโรงเรือนทั้ง 2 แบบ โดยบนัทึกปริมาณน ้าท่ีกินไดโ้ดยเฉล่ียจาก
ค่าท่ีบนัทึกติดต่อกนัเป็นเวลา 3 วนั บนัทึกขอ้มูลปริมาณอาหารท่ีกิน ช่วง 14 วนัสุดทา้ย
ของการใหอ้าหารในแต่ละระยะของการใหน้ม สุ่มเกบ็ตวัอยา่งอาหารผสมรวม น า
ตวัอยา่งอาหารไปหาเปอร์เซ็นตว์ตัถุแหง้และน าไปวเิคราะห์หาค่าโภชนะในอาหาร ไดแ้ก่ 
ค่าพลงังานโปรตีน ไขมนั ADF NDF เถา้ บนัทึกน ้ าหนกัโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนทั้ง 
2 แบบ 

 
           การวดัปริมาตรของเหลวและอตัราการหมุนเวยีนของน า้ภายในร่างกาย 

           โคนมแต่ละตวัจะมีการฉีดสารเขา้หลอดเลือดด า ear vein      เพื่อวดัปริมาตร
ของพลาสม่าโดยการฉีดสี Evans blue (T-1824) (0.5%) จ านวน 20 มล. การวดัปริมาตร
ของน ้านอกเซลล ์ (Extracellular water, ECW)โดยการฉีดน ้ายา sodium thiocyanate 
(10%) จ านวน 20 มล .และการวดัปริมาตรของน ้าภายในร่างกายทั้งหมด (total body 
water)โดยฉีด tritiated water( 3H2O) ขนาด 2000 Ci/1มล   ภายหลงัการฉีดสารท าการ
เกบ็ตวัอยา่งเลือดด าจากหลอดเลือด jugularท่ีเวลา 30 นาที 40 นาที 50 นาที และ 60 นาที 
หลงัการฉีดสารส่วนการวดัปริมาตรของน ้าทั้งหมดและอตัราการหมุนเวียนของน ้าภายใน
ร่างกายโดยท าการเกบ็ตวัอยา่งเลือดด าต่อจากช่วงแรกท่ีชัว่โมงท่ี4, 8, 20, 26, 32, 44, 50, 
68และชัว่โมงท่ี 74 ภายหลงัการฉีดสาร  ตวัอยา่งเลือดเกบ็ในหลอดเกบ็เลือดท่ีมี heparin 
เป็นสารกนัเลือดแขง็ (25 iu/มล.เลือด)  น าเลือดท่ีไดไ้ปป่ันเหวีย่ง แยกพลาสม่าเพื่อน าไป
วดั optical density หาความเขม้ขน้ของสี Evans blue  ความเขม้ขน้ของ Thiocyanate ตาม
วธีิของ Medway and Kare (1959) และความเขม้ขน้ tritiated water น าค่าท่ีไดม้า
ค านวณหาปริมาตรของพลาสม่า  ปริมาตรน ้านอกเซลล ์ (ECF) และวดัสารรังสีน ามา
ค านวณหาปริมาตรน ้าภายในร่างกายทั้งหมด (TBW) โดยวธีิ dilution technique 
(Chaiyabutr et al., 1997)  น ามาค านวณจากสูตร:  

Yi = Ae-klt,   
โดย Y คือความเขม้ขน้ของ tritiated water ในพล่าสมาท่ีเวลา t (nci/ml); A คือความ

เขม้ขน้ของ พล่าสมาท่ีจุด intercept 1  
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ปริมาตรของน ้าภายในร่างกายทั้งหมด (total body water)ค านวณจากสูตร: 

  TOH (ml) = [ปริมาณ3H2O ท่ีฉีด( nci )] / [ปริมาณความเขม้ขน้ของ tritiumในพล่าสมา 
ท่ีเวลาท่ีศนูย ์(nci/ml)] 

อตัราการหมุนเวียนของน ้ าภายในร่างกายค านวณจากสูตร: 
       อตัราการหมุนเวียนของน ้า(ลิตร/วนั) WTO = 0.693  TOH space / Tl/2. 
                   T l/2  = ค่าคร่ึงเวลาในทางชีวภาพของสาร tritiated water 
  

การวดัอตัราการหลัง่น า้นม: บนัทึกปริมาณการใหน้มของโคนมลูกผสมในแต่ละ
ช่วงของการใหอ้าหาร ใชว้ธีิรีดนมดว้ยเคร่ืองรีดนมในช่วงเชา้ 6.00 น. และช่วงเยน็ 15.00 
น.  บนัทึกอตัราการหลัง่น ้านมโดยการชัง่ภายหลงัจากรีดนมตลอดระยะการทดลอง โดย
เกบ็นมจ านวน 60มล. ใส่ขวดท่ีมีสารกนัเสีย bronopol (2-Bromo-2-nitropropane-1,3 diol) 
(20%) จ านวน 0.1 มล.เกบ็ในตูเ้ยน็ (4ºซ)เพื่อหาส่วนประกอบน ้านมต่อไป 

การวเิคราะห์ส่วนประกอบน า้นม: ตวัอยา่งน ้านมดิบน ามาวเิคราะห์ส่วนประกอบ
น ้านมเก่ียวกบัองคป์ระกอบหลกัและองคป์ระกอบรอง ไดแ้ก่ 
การหา Total solids โดยชัง่ตวัอยา่งน ้านมดิบใส่ใน crucible ท าใหน้ ้านมแหง้ โดยการตม้
ในอ่างน ้าร้อนและเขา้อบต่ออีก 2 ชัว่โมงท่ีตูอ้บ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
หลงัจากนั้นน ามาค านวณหาของแขง็รวมในน ้านมดิบ (total solids)  
การหาความเขม้ขน้ของไขมนันม (Milk fat) โดยวิธีของ Gerber (Clunie Harvey and Hill, 
1967) 
การหาความเขม้ขน้ของแลคโตส โดยวธีิของ Teles และคณะ (1978) 
การหาความเขม้ขน้ของโปรตีนในน ้านม วดัโดยใช ้infrared โดยเคร่ือง Milkoscan 
การหาแร่ธาตุในน ้านมดิบโดยใชส่้วนน ้านมท่ีเป็นของเหลวแยกไขมนัโดยวธีิป่ันเหวีย่ง
น าไปหาความเขม้ขน้ของโซเดียมและโพแทสเซียมในน ้านมโดยใช ้ Frame photometry 
ความเขม้ขน้ของคลอไรดไ์อออนโดยChloridometer (Corning Co.) 
 
 
การวดัอตัราการไหลของเลอืดสู่ต่อมน า้นม   
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           ท าการวดัอตัราการไหลของเลือดสู่ต่อมน ้านมในแต่ระยะของการใหน้มใน
ช่วงเวลา10.00-11.0น ของวนัท่ีท าการศึกษา โดยการฉีดสารละลาย Evans blue (5มก/100
มลNaCl 0.9%) เขา้หลอดเลือดด า milk vein ดา้นใดดา้นหน่ึง โดยวธีิ continuous dye 
dilution technique ดว้ยเคร่ือง infusion pump ( Gilson Instrument)ในอตัรา100มล/นาที 
เป็นเวลา5-10วนิาที ท าการเกบ็เลือดท่ีถูกเจือจางกบัสีท่ีฉีดเขา้ไปในหลอดเลือดด าดา้น
เดียวกนัน าไปวดัหาความเขม้ขน้ของสีท่ีฉีดเพื่อค  านวณอตัราการไหลของเลือดสู่ต่อม
น ้านม(Chaiyabutr et al 1997) 
 
การวดัความเข้มข้นของเมแทบอไลท์ต่างๆในพลาสม่า: 
            ตวัอยา่งเลือดท่ีป่ันแยกส่วนพลาสม่า น ามาหาความเขม้ขน้ของกลูโคสโดยวธีิ
enzymatic oxidationใชเ้อนไซม ์ glucose oxidase ความเขม้ขน้ของTriglycerideในพล่า
สมาโดย enzymatic colorimetric test (Triglyceride liquicolormono SU-TRIMR, Germany)
ความเขม้ขน้ของ –hydroxybutyrate ในพล่าสมาโดย -hydroxybutyrate 
dehydrogenase (Sigma Chemical Co.) ความเขม้ขน้ของ acetate โดยวิธีEnzymatic-
method (Acetic acidUV-method, Boehringer Mannheim/R-Biopharm) ความเขม้ขน้ของ 
Free fatty acidsในพลาสม่า โดยวธีิสกดัแยกดว้ย chloroform/heptane/methanol(Wang et 
al.,2004) ความเขม้ขน้ของความเขม้ขน้ของโซเดียมและโพแทสเซียมในพลาสมาโดยใช ้
Flame photometry ความเขม้ขน้ของคลอไรดไ์อออนโดย Chloridometer (Corning Co.) 
 
การค านวณการใช้สารเมแทบอไลท์โดยต่อมน า้นม  
          ท าการเจาะเลือดจาก coccygeal artery และ จาก milk vein พร้อมกนัไปภายหลงัท า
การวดัอตัราการไหลของพล่าสมาสู่ต่อม(MPF)น ้านมในแต่ระยะของการใหน้ม แลว้แยก
เลือดเกบ็ใส่ในหลอดเกบ็เลือดท่ีมี heparin เป็นสารป้องกนัเลือดแขง็ (25 iu/มล.เลือด) 
น าไปตรวจหาเมแทบอไลทต่์างๆในพลาสมา เพือ่ค  านวณหาอตัราการใชเ้มแทบอไลท์
โดยต่อมน ้านมในแต่ระยะของการใหน้ม 

ความเขม้ขน้ของเมแทบอไลทใ์นเลือดแดง = A 
ความเขม้ขน้ของเมแทบอไลท ์ในเลือดด าจากต่อมน ้านม = V 
ความแตกต่างของเมแทบอไลทใ์นเลือดแดงและเลือดด าจากต่อมน ้านม = A-V 
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              สัดส่วนการใชส้ารเมแทบอไลทโ์ดยต่อมน ้านม  = A-V/A 
อตัราการใชเ้มแทบอไลทโ์ดยต่อมน ้านม  =  (A-V) x (MPF) 

 
การวดัระดับความเข้มข้นของฮอร์โมน Thyroxine (T4), Cortisol และ Insulin like growth 
factor-I    

          พลาสมาท่ีไดจ้ากการเกบ็เลือดท่ีถูกน ามาแยกและเกบ็ไวท่ี้อุณหภูมิ  -20C ถูกน ามาวดั
ระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมน Thyroxine (T4), Triodotyronine (T3), Cortisol และ Insulin 
like growth factor-I   โดยวธีิ Chemoimmunofluoresene   

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต:ิ  การวเิคราะห์ขอ้มูลในการทดลองทั้งหมด 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย (mean±SD)ในแต่ละกลุ่มทดลองโดยใช ้ Unpaired 
t-test โดยก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ี P<0.05 
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ตารางท่ี1 แสดงส่วนประกอบวตัถุดิบอาหารหยาบและอาหารขน้ในอาหารผสมรวม 
(TMR) คิดตาม น ้าหนกัแหง้ในอาหาร  

 
       วตัถุดิบ  (%) 

ตน้ขา้วโพดผสมกากสัปปะรดหมกั 40.1 
กากถัว่เหลือง 18.2 
เมลด็ฝ้าย 16.0 
ร าหยาบ 2.5 
ไดแคลเซียม 1.1. 
หินฝุ่ น 1.1 
โซเดียมไบคาร์บอเนต 0.2 
โพแทสเซียมคลอไรด ์ 0.1 
พรีมิกซ ์ 0.6 

(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 ้าหนกัแหง้(%)ดงัต่อไปน้ี 
 

 โภชนะ สูตร  
พลงังาน (Mcal/kg) 2.67 
โปรตีน (%) 14.38 
ADF (%) 23.2 
NDF (%) 34.3 
ไขมนั (%) 4.9 
เถา้ (%) 7.28 
โซเดียมไอออน (%) 0.2 
โพแทสเซียมไอออน(%) 1.2 
คลอไรดไ์อออน (%) 0.2 

น าอาหารผสมรวมท่ีไดจ้ากการประกอบสูตรแลว้ไดค่้าโภชนะดงักล่าวไปเล้ียงโคนมทด 
ลองโดยใหอ้าหารเตม็ท่ี สัตวท์ดลองมีน ้าด่ืมตลอดเวลา 
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ผลการศึกษา 

 
อณุหภูมสิภาพแวดล้อม อุณหภูมร่ิางกายและอตัราการหายใจ อตัราการเต้นหัวใจ  (ตาราง
ที ่3)  

ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิแวดลอ้ม อุณหภูมิแหง้ (Dry bulb temperature) อุณหภูมิเปียก 
(Wet bulb temperature) และค่าTHI ของโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ ามีค่าต ่ากวา่
ของโรงเรือนเปิดมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.001) ความช้ืนสัมพทัธ์ 
(Relative humidity)ระหวา่งโรงเรือนเปิดธรรมดาและโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละออง
น ้าไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.001) อุณหภูมิร่างกายวดัผา่นทวาร
หนกั อตัราการเตน้หวัใจ ในโคนมลูกผสมโฮลสไตนท่ี์เล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดา
และโคนมท่ีเล้ียงโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ าไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ อตัราการหายใจโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ามีค่าเฉล่ียต ่ากวา่
โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดธรรมดาประมาณ 15% แต่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
อตัราการกนิอาหารแห้ง  อตัราการกนิน า้  และน า้หนักตัวในโคนมลูกผสมโฮลสไตน์ที่
เลีย้งภายในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดทีม่พีดัลมพ่นละอองน า้ (ตารางที ่4) 
       จากผลของการศึกษาแสดงในตารางท่ี 4 โคนมลูกผสมโฮลสไตนท่ี์เล้ียงภายใน
โรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้า จะกินอาหารแหง้ต่อวนัมากกวา่กลุ่มเล้ียงภายใน
โรงเรือนเปิดธรรมดาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ในระยะตน้(P<0.01) และระยะกลาง 
(P<0.05)ของการใหน้ม อตัราการกินน ้าต่อวนัในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมี
พดัลมพ่นละอองน ้า จะเพิ่มมากกวา่กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดา ค่า
น ้าหนกัตวัระหวา่งกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดและกลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนปิด 
มีค่าไม่แตกต่างกนั 
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ปริมาตรของพล่าสมาและปริมาตรเลอืด ค่า hematocrit ของโคนมลูกผสม ทีเ่ลีย้งภายใน
โรงเรือนเปิดและเลีย้งภายในโรงเรือนเปิดทีเ่สริมพดัลมละอองน า้ในระยะต้น ระยะกลาง 
และระยะท้ายของการให้นม (ตารางที ่5) 
         ผลการศึกษาค่าเฉล่ียของปริมาตรเลือด (blood volume) และปริมาตรพลาสม่า 
(plasma volume) ต่อตวัสัตวใ์นโคนมลูกผสมโฮลสไตนท่ี์เล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลม
พ่นละอองน ้าจะมีค่าสูงกวา่กลุ่มท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาทั้งในระยะกลางและ
ระยะทา้ยของการใหน้มโดยเฉพาะปริมาตรพลาสม่ามีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติในระยะทา้ยของการใหน้ม (P<0.05) แต่เม่ือค านวณเป็นค่าเฉล่ียต่อน ้ าหนกัตวัใน
กลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นไอน ้ามีแนวโนม้สูงกวา่กลุ่มท่ีเล้ียง
ภายในโรงเรือนเปิด แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ค่าเมด็เลือดแดงอดัแน่น
(hematocrit)และค่าออสโมลาลิต้ีในพล่าสมาระหวา่งโคนมทั้ง2กลุ่มไม่แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติทั้งในระยะตน้ กลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม(ตารางท่ี 5)   
         
 ปริมาตรของเหลวในส่วนต่างๆของร่างกายในโคนมลูกผสมทีเ่ลีย้งภายในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนเปิดทีม่พีดัลมพ่นไอน า้ในระยะต้นกลางและระยะท้ายของการให้นม  (ตาราง
ที ่6 )  
          เปรียบเทียบ ปริมาตรของน ้าทั้งหมดภายในร่างกาย( TBW, total body water) พบว่า
ในกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ ามีค่าสูงกว่ากลุ่มท่ีเล้ียง
ภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้มแต่ไม่
มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือค านวณปริมาตรของน ้ าทั้ งหมดภายใน
ร่างกายต่อน ้าหนกัตวัไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อตัราการหมุนเวียนของ
น ้า(WTO) c]tค่าคร่ึงเวลาของสาร tritiated waterในทางชีวภาพ (T l/2) ในกลุ่มโคนมเล้ียง
ภายในโรงเรือนเปิดธรรมดา  และภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ าทั้งในระยะ
ตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้มไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ปริมาตรของเหลวในส่วนปริมาตรของเหลวนอกเซลล์ (ECF) ปริมาตรของเหลวภายใน
เซลล์ (ICF) ในโคนมลูกผสมที่เลีย้งภายในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดที่ใช้พัดลมพ่น
ละอองน า้ ในระยะต้นกลางและระยะท้ายของการให้นม  (ตารางที ่7)  
          เปรียบเทียบปริมาตรของเหลวในส่วนต่างๆ (compartments) ภายในร่างกายของโค
นมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ าและกลุ่มท่ีเล้ียงภายใน
โรงเรือนเปิดธรรมดา พบว่า ปริมาตรของของเหลวนอกเซลล ์(Extra cellular fluid) ใน
กลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ ามีค่าเฉล่ียสูงกว่ากลุ่มโคนม
เล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการให้นม
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ(P<0.05) ค่าเฉล่ียของปริมาตรของของเหลวนอกเซลล ์ต่อ 100 
กิโลกรัมน ้ าหนักตวัของโคนมในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ ามีค่าสูงกว่าแต่ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติตลอดระยะการให้นม  ส่วนปริมาตรของของเหลว
ภายในเซลล ์(Intra cellular fluid)โดยค่าเฉล่ียต่อตวัสัตวห์รือต่อ 100 กิโลกรัมโคนมทั้ง 2 
กลุ่มตลอดระยะของการใหน้ม  ความแตกต่างกนัไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  
 
ระดับความเข้มข้นของโซเดียม (Na+), โพแทสเซียม (K+ ) และ คลอไรด์ (Cl- ) ในพ
ลาสม่าของโคนมลูกผสมทีเ่ลีย้งภายในโรงเรือนเปิดทีม่พีดัลมพ่นละอองน า้และเลีย้ง
ภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาในระยะต้น ระยะกลาง และระยะท้ายของการให้นม  (ตาราง
ที ่8 ) 
        การเล้ียงโคนมภายในในโรงเรือนเปิดธรรมดาหรือโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละออง
น ้าไม่มีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียม (Na+), โพแทสเซียม (K+) และคลอไรด ์ (Cl-

ในพลาสม่าของโคนมลูกผสม ทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและระยะทา้ยของการใหน้ม  
 
อตัราการไหลของเลอืดสู่ต่อมน า้นม อตัราการหลัง่น า้นมและส่วนประกอบในน า้นม ใน
โคนมลูกผสมทีเ่ลีย้งภายในโรงเรือนเปิดทีม่พีดัลมพ่นละอองน า้และเลีย้งภายในโรงเรือน
เปิดธรรมดาในระยะต้น ระยะกลาง และระยะท้ายของการให้นม  (ตารางที ่9) 
         อตัราการไหลของเลือดสู่ต่อมน ้านม ในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดั
ลมพ่มละอองน ้าในระยะตน้ และระยะกลางของการใหน้มมีแนวโนม้สูงกว่ากลุ่มโคนมท่ี
เล้ียงในโรงเรือนธรรมดา ซ่ึงในระยะทา้ยของการใหน้มอตัราการไหลของเลือดสู่ต่อม
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น ้านมของโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดั ยงัคงมีระดบัสูงกวา่กลุ่มโคนมท่ีเล้ียง
ในโรงเรือนธรรมดาอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) อตัราการหลัง่น ้านมในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียง
ภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ามีค่าเฉล่ียสูงกวา่กลุ่มโคนมเล้ียงภายใน
โรงเรือนเปิดธรรมดา เฉล่ียประมาณ 11%  ทั้งในระยะตน้และระยะกลางของการใหน้ม  
เม่ือเขา้สู่ระยะทา้ยๆของการใหน้ม  อตัราการหลัง่น ้านม จะลดลงจากระยะตน้ ทั้ง 2 กลุ่ม  
แต่อตัราการลดน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนในกลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด
ท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ามีค่าเฉล่ียลดลง(7%) นอ้ยกวา่กลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิด
ธรรมดา(17%)   

             ส่วนประกอบน ้านมเก่ียวกบัความเขม้ขน้ของไขมนันม  ความเขม้ขน้ของ
โปรตีนในน ้านม  ความเขม้ขน้ของแลคโตส และเปอร์เซนตข์องแขง็ทั้งหมดในน ้านมใน
น ้านมของกลุ่มโคนมทั้ง 2 กลุ่ม  จะมีค่าไม่แตกต่างกนัทั้งในระยะตน้ ระยะกลางและ
ระยะทา้ยของการใหน้ม ส่วนเปอร์เซนตข์องแขง็ไม่รวมไขมนันมในระยะกลางของการ
ใหน้มของโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้า จะมีค่าสูงกวา่จะมี
นยัส าคญัทางสถิติ ( P<0.01) เม่ือเทียบกบักลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนธรรมดา  
 
ระดับความเข้มข้นในเลอืดแดง (A), ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นในเลอืดแดงและ
เลอืดด าจากต่อมน า้นม (A-V) และสัดส่วนเปอร์เซ็นต์โดยต่อมน า้นมของ acetic acid 
และ ß-Hydroxybutyric Acid ในระยะต้น ระยะกลาง และระยะท้าย ของการให้นม ใน
โคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมพ่นละอองน า้ (ตารางที ่10) 
 

จากผลการศึกษาใน ตารางท่ี 10 พบวา่โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่น
ละอองน ้าและโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนธรรมดา ตลอดระยะการใหน้มไม่มีผลต่อระดบั
ความเขม้ขน้ของ acetate ในเลือดแดง ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดง 
และ ด า(A-V) ไม่พบความแตกต่าง แต่ในระยะกลางของการใหน้ม สัดส่วนการใช ้
acetate และ อตัราการใช ้acetate มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดั
ลมพ่นละอองน ้า 

 โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ าจะมีระดบัความเขม้ขน้ของ 
ß-hydroxybutyrateในพลาสม่าเลือดแดงต ่ากวา่โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนธรรมดาในระยะ
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ตน้ของการใหน้มแต่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนในระยะกลางและระยะทา้ยของการให้
นม ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของ
เลือดแดงและด า (A-V)สัดส่วนการใช ้  ß- hydroxybutyrate  และ อตัราการใช ้ ß- 
hydroxybutyrate โดยต่อมน ้านมของโคนมทั้ง 2 กลุ่มท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่น
ละอองน ้า และโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนธรรมดา ไม่แตกต่างกนัทั้งในระยะกลางและระยะ
ทา้ยของการใหน้ม (ตารางท่ี 10) 
     
ระดับความเข้มข้นในเลอืดแดง (A), ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นในเลอืดแดงและ
เลอืดด าจากต่อมน า้นม (A-V) และสัดส่วนเปอร์เซ็นต์โดยต่อมน า้นม และอตัราการใช้ของ 
glucose และ Triglycerides ในระยะต้น ระยะกลาง และระยะท้ายของการให้นมในโคนม
ลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน า้ (ตารางที ่11) 
         
จากผลการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของกลูโคสในพลาสม่าเลือดแดง (ตารางท่ี11) ไม่พบ
ความแตกต่างของระดบัความเขม้ขน้ของกลูโคสในพลาสม่าเลือดแดงของโคนมลูกผสม
ทั้ง 2 กลุ่ม ท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้าและท่ีเล้ียงภายในโรงเรือน
เปิดธรรมดา  ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดงและด า (A-V) และ
สัดส่วนการใชก้ลูโคสโดยต่อมน ้านมในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลม
พ่นละอองน ้า มีค่าเฉล่ียต ่ากวา่กลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาแต่มีค่าไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทั้งในระยะตน้ และระยะกลางของการใหน้ม แต่ใน
ระยะทา้ยของการใหน้ม ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือดแดงและด า (A-V) 
และสัดส่วนการใชก้ลูโคสโดยต่อมน ้านมของโคนมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลม
พ่นละอองน ้า จะมีค่าต ่ากวา่กลุ่มโคนมเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดาอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05)  
                 ในการศึกษาค่า triglyceride พบวา่โคนมท่ีเล้ียงท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีมี
พดัลมพ่นละอองน ้าและท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดธรรมดา  ไม่มีผลต่อระดบัความเขม้ขน้
ของ triglyceride ในพลาสม่าเลือดแดง ค่าความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ของเลือด
แดงและด า (A-V) สัดส่วนการใช ้ triglyceride และอตัราการใช ้ triglyceride โดยต่อม
น ้านมในกลุ่มโคนมลูกผสมทั้งสองกลุ่ม ตลอดระยะของการใหน้ม 
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ระดับความเข้มข้นในเลอืดแดง (A), ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นในเลอืดแดงและ
เลอืดด าจากต่อมน า้นม (A-V) และสัดส่วนเปอร์เซ็นต์โดยต่อมน า้นม และอตัราการใช้ของ 
free fatty acids ในระยะต้น ระยะกลาง และระยะท้ายของการให้นมในโคนมลูกผสมใน
โรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน า้ (ตารางที ่12) 
 
ระดบัความเขม้ขน้ในเลือดแดง (A), ความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ในเลือดแดงและ
เลือดด าจากต่อมน ้านม (A-V) และสัดส่วนเปอร์เซ็นตโ์ดยต่อมน ้านม และอตัราการใช้
ของ Free fatty acids ในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ยของการใหน้มในโคนม
ลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมพน่ละอองน ้ำ ไม่พบความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
ระดับความเข้มข้นของฮอร์โมน Thyroxin (T4),Cortisol และ Insulin like growth factor-I 
(IGF-I) ในโคนมลูกผสมที่เลีย้งภายในโรงเรือนเปิดที่มีพัดลมพ่นละอองน ้าและเลีย้งภายใน
โรงเรือนเปิดธรรมดาในระยะต้น กลาง และระยะท้ายของการให้นม  (ตารางที ่ 13) 
 
  การเล้ียงโคนมภายในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ าและโรงเรือนเปิด
ธรรมดาไม่มีผล ต่อระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมน Thyroxin (T4), Cortisol และ Insulin like 
growth factor-I ในพลาสมาของโคนมลูกผสมทั้งในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ยของ
การใหน้ม   
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ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉล่ียของอุณหภูมิแวดลอ้มกระเปาะแหง้ (Dry bulb temperature) 
อุณหภูมิแวดลอ้มกระเปาะเปียก (Wet bulb temperature) ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative 
humidity) ท่ี เวลาประมาณ 14.00 น. และ อตัราการหายใจ  อตัราการเตน้ของหวัใจของโค
นมภายในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้า 
 

 
 

โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+พดัลมละอองน ้า 

โรงเรือนเปิดVS เปิด1 

+ พดัลมละอองน ้ า 

      Dry bulb tem. (ºC)  34.00.5 31.50.5 P<0.001 
      Wet bulb tem. (ºC)  26.70.8 25.10.3 P<0.01 
      Relative humidity (%)  56.85.8 58.55.0 NS 
     THI (%)   84.80.8 81.70.5 P<0.001 

      Rectal temperature (ºC)    38.90.3 38.90.2 NS 

      Respiratory rate (breaths/min) 
       Heart  rate ( beats/min.)  

  55 23   47 4 NS 

 72 14 84 15 NS  
 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมใน
โรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้าใช ้unpaired t-test  
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ตารางท่ี 4 แสดงผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้ าต่ออตัราการ

กินอาหารแหง้ต่อวนั(DMI) อตัราการกินน ้ าต่อวนั (WI) และน ้ าหนกัตวั (BW) ในระยะตน้ (Early Lactation) 
ระยะกลาง (Mid Lactation) และระยะทา้ย (Late Lactation) ของการใหน้ม  
 

 โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+พดัลมละอองน ้า 

โรงเรือนเปิดVS เปิด1 

+พดัลมละอองน ้า  
        DMI  
     (kg DM/d) 

Early lactation        4.7 2.0         8.81.5        P<0.01 

Mid lactation         6.51.5         8.61.2        P<0.05 

Late lactation        7.70.5        7.41.0           NS 
      WI  
     (L/d) 

Early lactation      66.66.2      74.35.9           NS 

Mid lactation      67.64.5      72.24.8           NS 
Late lactation      69.23.1      68.15.0           NS 

     BW  
     (kg) 

Early lactation        34538        3797 NS 
Mid lactation        37220        38844 NS 
Late lactation        39135        43547 NS 

 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้าใช ้unpaired t-test  
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ตารางท่ี5 ปริมาตรของพล่าสมาและปริมาตรเลือด ค่า hematocritในโคนมลูกผสม ท่ีเล้ียงภายใน
โรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้าและเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะ
ทา้ยของการใหน้ม 
  

 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้าใช ้unpaired t-test  
 
  
 

 โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมละอองน ้า 

โรงเรือนเปิดVS 
เปิด+ พดัลมละออง
น ้า 

Hematocrit  
     (%) 

Early lactation     24.65.1      24.1 2.7 NS 

Mid lactation     23.01.5      22.8 1.2 NS 

Late lactation     23.04.8      22.35.5 NS 

Plasma volume 
     (L) 

Early lactation     18.82.4     17.5 4.7 NS 

Mid lactation     18.60.9      21.33.8 NS 

Late lactation     19.81.4      23.32.9 P<0.05 
Plasma volume 
     (L/100kg) 

Early lactation       5.50.5       4.61.2 NS 
Mid lactation       5.00.4       5.50.4 NS 

Late lactation       5.10.3       5.40.8 NS 

Blood volume 
      (L) 

Early lactation     25.14.5     23.26.7 NS 

Mid lactation     24.31.1     27.54.9 NS 

Late lactation     25.71.5     29.64.1 NS 

Blood volume 
     (L/100kg) 

Early lactation       7.30.8       6.11.7 NS 
Mid lactation       6.60.6       7.10.5 NS 

Late lactation       6.60.4       6.80.7 NS 

Plasma Osmolality 
     (mOsm/kgH2O) 

Early Lactation            274.311.6   275.34.0 NS 
Mid lactation  267.5 11.1   280.31.5 NS 

Late lactation   277.15.8   282.02.3 NS 
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ตารางท่ี 6 แสดงปริมาตรของน ้าทั้งหมดภายในร่างกาย (TBW) อตัราการหมุนเวยีนของน ้า(WTO) 
ค่ำครึง่เวลำของสำร tritiated waterในทำงชวีภำพ (T l/2) ในโคนมลูกผสมท่ีเล้ียงภายในโรงเรือน
เปิดและเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีเสริมพดัลมละอองน ้าในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะทา้ยของ
การใหน้ม  
 

 โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมละอองน ้า 

โรงเรือนเปิดVS เปิด1 

+ พดัลมละอองน ้า 
   TBW  
     (L) 

Early lactation 260.823.1 283.036.7 NS 

Mid lactation 262.725.4 273.138.6 NS 
Late lactation 268.549.7 284.139.2 NS 

  TBW 
    (L/100kg) 

Early lactation 75.63.0 74.58.3 NS 
Mid lactation 70.53.7 70.23.4 NS 
Late lactation 70.85.4 64.88.7 NS 

    WTO  
    (L/day) 

Early lactation 68.223.4 90.123.0 NS 
Mid lactation 71.728.2 86.719.1 NS 
Late lactation 77.920.8 55.314.7 NS 

   T ½ 
   (day) 
      

Early lactation 2.80.8 2.20.3 NS 
Mid lactation 2.70.7 2.20.3 NS 
Late lactation 2.50.6 3.71.1 NS 

 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้าใช ้unpaired t-test  
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ตารางท่ี7 ปริมาตรของเหลวนอกเซลล ์(ECF) ปริมาตรของเหลวภายในเซลล์ (ICF) ในโคนมลูกผสม
ท่ีเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดและเล้ียงภายในโรงเรือนเปิดท่ีเสริมพดัลมละอองน ้าในระยะตน้ ระยะ
กลาง และระยะทา้ยของการใหน้ม  
 

 โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมละอองน ้า 

โรงเรือนเปิดVS เปิด1 

+ พดัลมละอองน ้า 
     ECF  
     (L) 

Early lactation 90.84.3 109.08.7 P<0.01 
Mid lactation 100.012.0 120.311.6            P<0.05 

Late lactation 100.211.9 120.915.6 P<0.05 
     ECF 
 (L/100 kg) 

Early lactation 26.53.5 28.72.4 NS 
Mid lactation 26.93.3 31.11.5 NS 
Late lactation 25.73.4 28.15.2 NS 

     ICF  
     (L) 

Early lactation 170.125.2    174.038.9 NS 
Mid lactation 162.630.7   152.830.2 NS 
Late lactation 168.345.8 163.230.0 NS 

    ICF       
(L/100kg) 

Early lactation 49.12.9  45.79.4 NS  
Mid lactation 43.66.7 39.24.8 NS 
Late lactation 44.18.8 36.64.5 NS 

 
P-value1เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้าใช ้unpaired t-test  
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ตารางท่ี 8 แสดงค่าเฉล่ียของระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียม (Na+), โพแทสเซียม (K+) และคลอไรด์ 
(Cl-) ไอออนในพลาสม่าในระยะตน้ (Early Lactation) ระยะกลาง (Mid Lactation) และระยะทา้ย 
(Late Lactation) ของการให้นม ของโคนมลูกผสมเล้ียงในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลม
ละอองน ้า 
  
 
 

โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมละอองน ้า 

โรงเรือนเปิดVS เปิด1 

+ พดัลมละอองน ้า 
Na+  
   (mEq/L) 

Early lactation       138 5          1390.8         NS 

Mid lactation      139 5     1391.5          NS 

Late lactation      140 4     139 0.6          NS 

K+  
   (mEq/L) 

Early lactation     4.3 0.3    4.8 0.2          NS 

Mid lactation      4.6 0.3     4.8 0.3          NS 

Late lactation     4.5 0.2     4.6 0.3          NS  
Cl-  
   (mEq/L) 

Early lactation     101 5      998          NS 
Mid lactation      99  2    1024          NS 
Late lactation     101 4    1023          NS 

 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้าใช ้unpaired t-test  
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ตารางท่ี 9 แสดงผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละออง
น ้า ต่ออตัราการไหลของเลือดสู่ต่อมน ้านม อตัราการหลัง่น ้านม และส่วนประกอบในน ้านม ของโค
นมลูกผสมขณะใหน้มในระยะตน้ (Early Lactation) ระยะกลาง (Mid Lactation) และระยะทา้ย (Late 
Lactation) ของการใหน้ม 
 
 
 

โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมละอองน ้า 

โรงเรือนเปิดVS เปิด1 

+ พดัลมละอองน ้า 
Mammary 
blood flow 
    (ml/min) 

Early lactation 2642.7912.9 2996.1585.1 NS 

Mid lactation 2066.7625.4 2325.6329.7 NS 

Late lactation 1879.7389.7 2728.7436.5 P<0.05 
Milk Yield 
 (kg/day) 

Early lactation 10.53.2 12.43.2 NS 

Mid lactation 8.72.7 11.53.4 NS 

Late lactation 8.22.7 8.93.7 NS 
Fat  
     (gm%) 

Early lactation 3.70.7 3.21.0 NS 

Mid lactation 4.41.1 4.11.6 NS 

Late lactation 4.51.0 4.51.3 NS 
Protein 
     (gm%) 

Early lactation 3.30.3 3.50.3 NS 

Mid lactation 3.80.6 4.10.4 NS 

Late lactation 4.3 0.5 4.40.3 NS 
Lactose  
     (gm%) 

Early lactation 4.70.4 5.00.2 NS 

Mid lactation 4.80.3 4.90.1 NS 

Late lactation 4.70.1 4.40.5 NS 

Total Solid  
     (gm%)  
     
   
Solid not fat 
     (gm%) 

Early lactation 10.911.17 11.921.00 NS 

Mid lactation 12.161.25 13.571.93 NS 

Late lactation 13.061.11 13.521.28 NS 

Early lactation 7.790.57 8.35 0.45 NS 

Mid lactation 8.320.53 9.140.17 P<0.01 

Late lactation 8.54 0.56 8.990.31 NS 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้าใช ้unpaired t-test  
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 ตารางท่ี 10 ระดบัความเขม้ขน้ในเลือดแดง (A), ความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ในเลือดแดงและเลือดด า (A-V) 
และสดัส่วนเปอร์เซ็นตโ์ดยต่อมน ้ านมของ acetic acid และ ß-Hydroxybutyric Acid ในระยะตน้ ระยะกลาง และ
ระยะทา้ยของการใหน้ม ในโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้ า 

 
 

โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมละอองน ้ า 

1โรงเรือนเปิดVS   
เปิด+ พดัลม 

 
 
 
 
 
 
Acetic Acid  
      

Early lactation 

A(mg/L)     42.98.0    26.08.1 NS 
A-V(mg/L)     33.7 8.8     20.58.6 NS 

% Extraction    75.58.5     77.27.9 NS 

Uptake(mg/min)    750.6331.9   470.1257.0 NS 

Mid lactation 

A(mg/L)      30.32.6     41.1 6.4 NS 
A-V(mg/L)      22.62.6     33.22.5 NS 

% Extraction      74.77.6     81.46.4 NS 

Uptake(mg/min)    372.6162.3   592.065.6 NS 

Late lactation 

A(mg/L)     45.64.7     37.3 8.3 NS 
A-V(mg/L)     34.47.3     27.78.3 NS 

% Extraction     74.910.4     73.68.2 NS 

Uptake(mg/min)   550.7149.2   577.1248.9 NS 
 
 
 
 
ß-Hydroxybutyric 
Acid  
      

Early lactation 

A(mM/L)     0.890.19     0.640.14 NS 
A-V(mM/L)     0.330.14     0.220.05 NS 

% Extraction     37.014.8     34.76.1 NS 

Uptake(µM/min)   748.4408.5   500.7212.7 NS 

Mid lactation 

A(mM/L)     0.810.23     0.920.25 NS 

A-V(mM/L)     0.270.12     0.350.08 NS 

% Extraction     32.97.6     39.916.2 NS 

Uptake(µM/min)   416.1144.3   611.692.2 NS 

Late lactation 

A(mM/L)    0.950.32    0.790.18 NS 
A-V(mM/L)    0.350.09    0.220.14 NS 

% Extraction    38.711.9    26.912.9 NS 

Uptake(µM/min)  571.6194.9  479.3351.6 NS 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือน
เปิดเสริมพดัลมละอองน ้ าใช ้unpaired t-test  
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ตารางท่ี 11 ระดบัความเขม้ขน้ในเลือดแดง (A), ความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ในเลือดแดงและเลือดด าจาก
ต่อมน ้ านม (A-V) และสดัส่วนเปอร์เซ็นตโ์ดยต่อมน ้ านม ของ glucose และ Triglycerides ในระยะตน้ ระยะกลาง 
และระยะทา้ยของการใหน้มในโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้า  
 
 

      โรงเรือนเปิด 
    โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมละอองน ้ า 

1โรงเรือนเปิดVS 
เปิด+ พดัลม 

 
 
 
 
 
 
      Glucose  
      

Early lactation 

A(mg/L) 60.9 3.9   64.4 15.2 NS 
A-V(mg/L) 14.17.3   12.98.5 NS 

% Extraction 23.412.6    18.77.5 NS 

Uptake(mg/min) 321.1173.7 306.5268.3 NS 

Mid lactation 

A(mg/L) 60.1 4.8 58.2 8.0 NS 
A-V(mg/L) 8.52.1   8.62.6 NS 

% Extraction 13.62.9  14.74.1 NS 

Uptake(mg/min) 133.842.1 151.340.6 NS 

Late lactation 

A(mg/L)       63.6 2.7 65.610.8        NS 
A-V(mg/L) 13.13.9 8.22.8    P<0.05 

% Extraction      20.66.6 12.64.2    P<0.05 

Uptake(mg/min) 210.666.5 165.859.7        NS 
 
 
 
 
Triglycerides 
      

Early lactation 

A(mg/L) 13.3 8.7 16.1 7.1 NS 
A-V(mg/L) 3.3 1.4   5.1 3.6 NS 

% Extraction 33.8 19.7 36.0 26.2 NS 

Uptake(mg/min) 75.635.9     106.164.1 NS 

Mid lactation 

A(mg/L) 18.27.9 14.5 10.3 NS 
A-V(mg/L) 3.8 0.7 3.9 4.3 NS 

% Extraction 24.612.7 24.3 9.6 NS 

Uptake(mg/min) 62.826.9 69.570.9 NS 

Late lactation 

A(mg/L) 16.6 12.1 23.5 19.1 NS 
A-V(mg/L) 4.32.5 9.8 12.4 NS 

% Extraction 28.3 4.4 36.3 18.6 NS 

Uptake(mg/min) 65.428.6 178.1179.5 NS 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือน
เปิดเสริมพดัลมละอองน ้ าใช ้unpaired t-test  
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ตารางท่ี 12 ระดบัความเขม้ขน้ในเลือดแดง (A), ความแตกต่างระหวา่งความเขม้ขน้ในเลือดแดงและเลือดด าจาก
ต่อมน ้ านม (A-V) และสดัส่วนเปอร์เซ็นตโ์ดยต่อมน ้ านม ของ Free fatty acids ในระยะตน้ ระยะกลาง และระยะ
ทา้ยของการใหน้มในโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมละอองน ้ า  

 
 

โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมละอองน ้ า 

โรงเรือนเปิดVS 
เปิด1+พดัลม 

 
 
 
 
 
 
   Free fatty acids 
      

Early lactation 

A(mg/L) 2.630.74  3.501.53        NS 
A-V(mg/L) -0.750.36 0.600.74       NS 

% Extraction -32.721.3 13.710.9       NS 

Uptake(mg/min) -15.87.6 11.9213.76      NS 

Mid lactation 

A(mg/L) 3.05 0.79 3.28 0.42      NS 
A-V(mg/L) -1.111.65 0.190.59      NS 

% Extraction -34.848.7 3.917.4      NS 

Uptake(mg/min) -13.1619.85 4.3311.52     NS 

Late lactation 

A(mg/L)       2.55 0.33     3.020.65     NS 
A-V(mg/L) -0.860.64     -0.440.11     NS 

% Extraction      -32.321.5 -14.72.5     NS 

Uptake(mg/min) -15.9114.56 -8.912.57     NS 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือน
เปิดเสริมพดัลมละอองน ้ าใช ้unpaired t-test   
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ตารางท่ี13 แสดงผลของการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมไอน ้า 
ต่อระดบัความเขม้ขน้ของฮอร์โมน Thyroxin (T4), Cortisol และ Insulin like growth factor-I ใน
ระยะตน้ (Early Lactation) ระยะกลาง (Mid Lactation) และระยะทา้ย (Late Lactation) ของการให้
นม  
 
 

โรงเรือนเปิด 
โรงเรือนเปิด 
+ พดัลมไอน ้า 

โรงเรือนเปิดVS เปิด1 

+ พดัลมไอน ้า 
       T4  
    (µg/dl)       

Early lactation     9.672.46 12.794.00             NS 

Mid lactation     9.951.58 13.877.12 NS 

Late lactation     9.460.54 14.807.14 NS  
    Cortisol  
     (µg/dl)     

Early lactation    2.53 1.58   2.070.72 NS 

Mid lactation     2.350.99   2.200.54 NS 

Late lactation    1.821.32   2.591.15 NS 

    IGF-I 
   (ng/ml)     

Early lactation  127.670.9 110.866.9 NS 

Mid lactation  121.457.5 135.243.6 NS 

Late lactation 141.563.8 148.352.8 NS 

 
P-value1 เปรียบเทียบผลของค่าความแตกต่างทางสถิติระหวา่งการเล้ียงโคนมลูกผสมในโรงเรือนเปิด
และโรงเรือนเปิดเสริมพดัลมไอน ้าใช ้unpaired t-test  
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                                                           อภิปราย  
  
          จากผลการศึกษาในโคนมลูกผสม 2 กลุ่ม พบวา่อุณหภูมิร่างกายวดัผา่นทางทวาร
หนกั ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดเสริมดว้ยพดัลมพ่นละอองน ้า   มีแนวโนม้ต า
กวา่กลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดธรรมดา แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
แมว้า่อุณหภูมิแวดลอ้มท่ีวดัจากเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแหง้ระหวา่งโรงเรือนทั้งสองชนิด
มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียแตกต่างกนั 3 ซ  ส่วนค่า THI 
จากการค านวณมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ความช้ืนสัมพทัธ์ไม่มีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ระหวา่งโรงเรือนเปิดและโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่น
ละอองน ้า แสดงวา่ค่าอุณหภูมิแวดลอ้ม จะเป็นปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการคิดค่า THI ซ่ึงเป็น
ตวัก าหนดการเกิดภาวะเครียดในโคนมมากนอ้ยต่างกนั 
 อตัราการหายใจท่ีเพิ่มข้ึนของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดธรรมดาเป็นลกัษณะ
การตอบสนองภาวะเครียดจากความร้อนโดยกลไกการควบคุมอุณหภูมิของร่างกาย  ท า
ใหมี้การเพิ่มอตัราการหายใจ เป็นการระบายความร้อนผา่นไอน ้าจากระบบหายใจ
(Thatcher and collier ,1982) เน่ืองจากความช้ืนสัมพทัธ์ไม่แตกต่างกนัมาก การเพิ่มอตัรา
การหายใจจึงข้ึนอยูก่บัอิทธิพลของอุณหภูมิแวดลอ้มมากกวา่ความช้ืนสัมพทัธ ์  จากการ
รายงานของ Johnson (1982) ไดช้ี้ใหเ้ห็นวา่การเพิ่มอุณหภูมิของร่างกายทุก ๆ 0.55 ซº ท า
ใหอ้ตัราการกินอาหารแหง้ลดลง 1.4 กก.  ในโคนมท่ีเล้ียงท่ีอุณหภูมิแวดลอ้มและ
ความช้ืนสัมพทัธ์สูงท าใหมี้การเพิ่มอตัราการกินน ้าจาก 4.95 ลิตรไปเป็น 5.43 ลิตร จาก
ผลการศึกษาในคร้ังน้ี อตัราการกินน ้าต่อวนัในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดใชพ้ดัลม
พ่นละอองน ้าจะมีมากกวา่โคนมท่ีเล้ียงโรงเรือนเปิดธรรมดา ซ่ึงน่าจะเป็นผลจากการกิน
อาหารแหง้ท่ีเพิ่มข้ึนเป็นผลใหกิ้นน ้าเพิ่มตาม(Castle and Thomas 1975)  ซ่ึงต่างจากโค
นมท่ีอยูใ่นโรงเรือนเปิดธรรมดาท่ีอยูใ่นอุณหภูมิแวดลอ้มสูงนานจะท่ีเห็นไดจ้ากอตัราต่อ
การกินอาหารแหง้ท่ีต ่ากว่า 
          โคนมท่ีเล้ียงโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ า  พบว่าอตัราการหลัง่น ้ านมจะ
มากกวา่ โคนมท่ีเล้ียงโรงเรือนเปิดธรรมดา  ประมาณ  18 % , 32%ในระยะตน้ และระยะ
กลางของการให้นมตามล าดับ  ผลการเพิ่มอัตราการหลั่งน ้ านมของโคนมท่ีเล้ียงใน
โรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ า  โดยเป็นไปไดว้่าในการสังเคราะห์น ้ านม อตัราการ
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ไหลของเลือดสู่ต่อมน ้ านมท่ีเป็นปัจจัยส าคัญในการน าสารอาหารสู่ต่อมน ้ านมใน
ขบวนการสังเคราะห์น ้านมของโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ าน่าจะ
มีมากกว่า   ทั้งน้ีเพราะอตัราการไหลของเลือดท่ีเขา้สู่ต่อมน ้ านมส่วนหน่ึงจะข้ึนอยู่กบั
ปริมาตรของเหลวภายในร่างกาย   จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีพบว่า  ปริมาตรเลือด
ปริมาตรพลาสม่า ปริมาตรของของเหลวนอกเซลล์ และปริมาณน ้ าทั้งหมดของร่างกาย
ของกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้า จะมีค่ามากกว่ากลุ่มโคนมท่ี
เล้ียงโรงเรือนเปิดธรรมดา  แมก้ารคิดเป็นสัดส่วนของน ้ าหนกัตวัจะมีค่าไม่แตกต่างกนั  
แต่จากผลของการศึกษาการลด อุณหภูมิแวดล้อมจะ มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของระดับ
ของเหลวภายในร่างกาย จึงน่าจะมีส่วนช่วยเพิ่มอตัราการไหลของเลือดสู่ต่อมน ้ านมมาก
ข้ึน  ท าใหเ้ซลลต่์อมน ้ านมยงัคงสามารถสังเคราะห์น ้ านมไวใ้นระดบัสูงได ้แมอ้ตัราการ
หลัง่น ้ านมโดยทัว่ไปจะลดลงเม่ือเขา้สู่ระยะทา้ยของการใหน้ม    แต่อยา่งไรกต็ามการ
สังเคราะห์น ้ านม ยงัข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่นปัจจยัภายในต่อมน ้ านมในขบวนการ
สังเคราะห์นมโดยใชส้ารอาหารชนิดต่างๆ  
           จากการศึกษาในคร้ังน้ีการลดอุณหภูมิแวดลอ้มจะไม่มีผลต่อระดบัความเขม้ขน้
ของกลูโคสในพลาม่าเลือดแดง   รวมทั้งค่าผลต่างของความเขม้ขน้ของกลูโคส(A-V 
difference)ท่ีถูกน าไปใชโ้ดยต่อมน ้ านมจะไม่แตกต่างกนัระหว่างโคนมที่เลี้ยงโรงเรอืน
เปิดที่มพีดัลมพ่นละอองน ้ำ และโคนมที่เลี้ยงโรงเรอืนเปิดธรรมดำ  แต่อย่างไรก็ตาม
สัดส่วนเปอร์เซ็นตข์องกลูโคสท่ีถูกน าไปใชโ้ดยต่อมน ้านมจะแตกต่างกนัระหวา่งโคนมที่
เลีย้งโรงเรอืนทัง้2แบบ ไม่วา่จะเป็นระยะตน้หรือระยะทา้ยของการใหน้ม    แสดงใหเ้ห็น
ว่าการใชก้ลูโคสโดยต่อมน ้ านมโดยอตัราการเคล่ือนของกลูโคสเขา้สู่เซลลจ์ะมีขีดจ ากดั
(Chaiyabutr et al 2007) จะมีปัจจยัอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งเช่นอตัราการไหลของเลือดสู่ต่อม
น ้ านมน่าจะมีมากกว่าในโคนมท่ีเล้ียงโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้ า จึงท าให้การ
แสดงสัดส่วนเปอร์เซ็นต์ของกลูโคสท่ีถูกน าไปใช้โดยต่อมน ้ านมมีค่าน้อยกว่าโคนมท่ี
เล้ียงโรงเรือนเปิดธรรมดา แต่ปริมาณการใชก้ลูโคสต่อหน่วยเวลาจะมีมากกว่า  กลูโคส
นอกจากจะเป็นสารท่ีถูกใชไ้ปเป็นพลงังานภายในเซลลแ์ลว้   กลูโคสในเลือดยงัเป็นสาร
ตั้ งต้นจะถูกเซลล์ต่อมน ้ านมน าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แลคโตส ซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบส าคญัในน ้ านม ในขบวนการสังเคราะห์แลคโตสภายในgolgi vesicle ของ
เซลล ์น ้าจะถูกดึงตามแรงดนัออสโมซิสโดยแลคโตส ท าใหน้ ้ าเคล่ือนตามแลคโตสไปใน
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น ้านมดว้ย ( Linzell  and  Peaker, 1971 ) จึงพบว่าระดบัความเขม้ขน้ของแลคโตสใน
น ้านมไม่เปล่ียนแปลง แมอ้ตัราการหลัง่น ้ านมไม่เท่ากนัระหว่างโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือน
เปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้าและโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดธรรมดา           
            โคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้า จะมีผลต่อระดบัความเขม้ขน้
ของส่วนประกอบในน ้ านมน้อย ทั้งของไขมนั และโปรตีนในน ้ านม โดยผลดังกล่าว 
สอดคลอ้งกบัรายงานการศึกษาในโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนท่ีเป็นระบบปิดท าความเยน็
ดว้ยระบบระเหยน ้ า(evaporative cooling system)(Armstrong et al.,1985 ; Armstrong et 
al.,1993; Chen et al. 1993) แต่อยา่งไรกต็ามอตัราการขบัไขมนัและโปรตีนท่ีเพิ่มข้ึนจะ
เป็นผลตามมาจากอตัราการขบัน ้ านมท่ีเพิ่มข้ึน   ไขมนันมจะประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีมี
โซ่คาร์บอนอะตอมทั้งขนาดสั้น ขนาดกลางและยาว ท่ีไดจ้ากการสังแคราะห์ไขมนัโดย
เซลลต่์อมน ้ านมจากสารตั้งตน้ มีแหล่งท่ีมาต่างกนัเช่นกรดไขมนัอิสสระท่ีมีอยู่ในเลือด
จากนอกเซลลต่์อมน ้านม และกรดไขมนัอิสสระท่ีไดจ้ากการท างานของเอนไซมl์ipaseกบั
ไตรกลีเซอไรด์ท่ีมาจากเลือดท่ีบริเวณเยื่อเซลล์ของต่อมน ้ านม รวมทั้งการสังเคราะห์
ไขมนัจากสารอ่ืนภายในเซลล์ เช่น อะซิเตทซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีใช้ในการสังเคราะห์
ไขมนันมท่ีมีกรดไขมนัท่ีมีความยาวโซ่คาร์บอนอะตอมขนาดสั้นและขนาดกลางภายใน
เซลลต่์อมน ้านม      
           จากการศึกษาค่าเฉล่ียของความเขม้ขน้ของกรดไขมนัระเหย(volatile fatty acids) 
อะซิเตท ในพลาสม่าของเลือดแดง ผลต่างความเขม้ขน้ของอะซิเตท(A-V difference)ท่ี
น าไปใชโ้ดยต่อมน ้านมเปอร์เซ็นตข์องอะซิเตทท่ีถูกน าไปใชโ้ดยต่อมน ้านม ไม่พบความ
แตกต่างกนัระหวา่งโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้าและโคนมท่ีเล้ียง
ในโรงเรือนเปิดธรรมดา   แต่อตัราการใชอ้ะซิเตทโดยต่อมน ้านมจะมีแนวโนม้มากกวา่
ในโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้าทั้งในระยะกลาง และระยะทา้ย
ของการใหน้ม อะซิเตทนอกจากจะเป็นสารอาหารท่ีใชใ้นการสังเคราะห์ไขมนันมท่ี
ประกอบดว้ยกรดไขมนัท่ีมีความยาวของโซ่คาร์บอนอะตอมขนาดสั้นและขนาดกลาง
แลว้  นอกจากน้ีอะซิเตทยงัเป็นแหล่งใหพ้ลงังาน ATP ในวงจรเครบส์ (Creb  cycle)  และ
ให ้ NADPH  โดยผา่นเอน็ไซม ์ isocitrate  dehydrogenase  ใน cytosol ของเซลลต่์อม
น ้านม  จากผลของการศึกษาช้ีใหเ้ห็นวา่อะซิเตทเป็นสารท่ีช่วยเสริมในกระบวนการสร้าง
ส่วนประกอบของน ้านมโดยเฉพาะในไขมนันม ค่าความเขม้ขน้ของไขมนันมจึงมีค่า
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สูงข้ึน   การน าสารอาหารไปยงัต่อมน ้านมเพื่อการสังเคราะหไ์ขมนันม ในน ้านมท่ีมีความ
ยาวโซ่ธาตุคาร์บอนขนาดสั้นนอกจากเป็นจากผลของการเพิ่มความเขม้ขน้ของอะซิเตท
แลว้  บิวทาเลตในเลือดยงัเป็นสารท่ีถูกน าไปสังเคราะห์ไขมนันมเช่นเดียวกบัอะเซเตท 
ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดเป็นผลจากการยอ่ยอาหารโดยเฉพาะอาหารหยาบจากขบวนการหมกัใน
กระเพาะรูเมน  โคนมท่ีเล้ียงท่ีอุณหภูมิแวดลอ้มสูงมีการรายงานวา่ท าใหไ้ดน้ ้านมมีความ
เขม้ขน้ไขมนันมต ่า เน่ืองจากโคนมจะกินอาหารหยาบลดลงจะมีการเปล่ียนอตัราส่วน
ของกรดไขมนัระเหย ระหวา่ง อะติเซทต่อโปรพิโอเนท การศึกษาในคร้ังน้ีทั้งโคนมท่ี
เล้ียงโรงเรือนเปิดท่ีมีพดัลมพ่นละอองน ้า และโคนมท่ีเล้ียงโรงเรือนเปิดธรรมดา ทั้ง 2 
กลุ่มเล้ียงดว้ยอาหาร TMR อยา่งเดียวกนั จะช่วยป้องกนัการเปล่ียนอตัราส่วนของกรด
ไขมนัระเหยได ้ 
             ผลของการใหอ้าหาร TMR ไม่มีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของเบตา้ไฮดรอกซ่ีบิว
ทาเลตในเลือดแดงในโคนมนมทั้ง2 กลุ่มในระยะต่างๆของการให้นม การ ให้อาหาร 
TMR ไม่มีผลท าให้ร่างกายขาดแคลนสารอาหารท่ีจะท าให้ร่างกายได้รับพลงังานจาก
อาหารไม่พอเพียงท่ีจะเป็นผลให้มีการเพิ่มความเขม้ขน้ของระดบัไขมนัในเลือด  ท าให้
เกิดขบวนการสังเคราะห์คีโตนในตบัเพิ่มข้ึน  ร่างกายจะปรับตวัเองจากสภาวะดงักล่าวท า
ใหร้ะดบั เบตา้ไฮดรอกซ่ีบิวทาเลตเพิ่มข้ึน ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัเหตุผลดงักล่าว โดยระดบั
ไตรกลีเซอไรดใ์นเลือดแดงของโคนมนมทั้ง 2 กลุ่มมีค่าเปล่ียนแปลงนอ้ย  ไขมนันมท่ีถูก
สร้างมาจากระดบัความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ต่างชนิดท่ีมีอยูใ่นกระแสเลือดน่าจะมีผลต่อ
ส่วนประกอบไขมนันมท่ีมีความยาวโซ่คาร์บอนอะตอมขนาดสั้น ขนาดกลางและขนาด
ยาวแตกต่างกนั  ซ่ึงน่าจะมีการศึกษาต่อไป                     
          การศึกษาส่วนประกอบของน ้ านม อ่ืนไดแ้ก่ ค่าของแข็งในน ้ านมทั้งหมดและค่า
ของแขง็ไม่รวมไขมนั พบวา่ไม่แตกต่างกนัระหวา่งโคนมลูกผสมทั้ง 2 กลุ่ม                
            ในโคนม ภายหลังคลอดการหลัง่น ้ านมจะถูกควบคุมโดยระดับฮอร์โมนในพ
ลาสม่า หลายชนิด ซ่ึงจะมีผลต่อเมแทบอลิซึมภายในร่างกายและต่อการท างานของต่อม
น ้ านมโดยตรง จากผลของการศึกษาพบว่าระดบัฮอร์โมนธยัรอกซีน (T4)ในพลาสม่าท่ีมี
ผลต่อเมแทบอลิซึมภายในร่างกาย ไม่แตกต่างกนัระหว่างโคนมนมทั้ง 2 กลุ่มรวมทั้ง
ระดบั Cortisolนพลาสมาท่ีเช่ือว่าเป็นตวับ่งช้ีภาวะเครียดไม่พบความแตกต่างกนัระหว่าง
โคนมนมทั้ง 2 กลุ่ม แสดงว่าโคนมทั้ง2 กลุ่มไดมี้การปรับตวัต่ออุณหภูมิสภาพแวดลอ้ม
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สูงดังเช่นประเทศไทย     อุณหภูมิแวดลอ้มท่ีลดลงจากการใช้พดัลมพ่นละอองน ้ าใน
โรงเรือนไม่พอท่ีจะท าใหร่้างกายเกิดการตอบสนองต่ออุณหภูมิดงักล่าว  ฮอร์โมน IGF-1 
ซ่ึงเป็นฮอร์โมนท่ีมีผลต่อระบบไหลเวียนเลือดท่ีสู่ต่อมน ้ านม(Chaiyabutr et al 2005) 
พบว่าไม่แตกต่างกนัระหว่างโคนมนมทั้ง2 กลุ่ม แต่อยา่งไรกต็ามอตัราการหลัง่น ้ านมใน
โคนมที่เลี้ยงโรงเรอืนเปิดที่มพีดัลมพ่นละอองน ้ำยงัคงอยู่ในระดบัสูง ผลของการลด
อุณหภูมิแวดลอ้มอย่างเดียวจะมีผลต่อการท างานของต่อมน ้ านมโดยตรง ซ่ึงกลไกการ
ท างานของต่อมน ้านมน่าจะมีการศึกษาต่อไป  
          โดยสรุป ผลจาก กำรจดักำรทำงสภำวะแวดล้อมที่มผีลต่อผลผลติน ้ำนมโคนม
ลูกผสมจากการปรับอุณหภูมิแวดลอ้ม ความช้ืนสัมพทัธ์ และค่า THI ในโรงเรือนเปิด ผล
การศึกษาช้ีใหเ้ห็นว่าโรงเรอืนเปิดที่มรีะบบพดัลมพน่ไอน ้ำ ยงัไม่เพียงพอท่ีจะลดภาวะ
เครียดจากความร้อนไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ทั้งน้ีเพราะค่า THI ท่ีวดัจากโรงเรอืนเปิดทีม่พีดัลม
พน่ละอองน ้ำยงัคงอยูใ่นระดบัสูง(81.7)ท่ีลดการหลัง่น ้ านมไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัตวัช้ีวดั
THI ท่ีเป็นการศึกษาของต่างประเทศ (Armstrong,  1994; Wiersma, 1990) อยา่งไรกต็าม
ค่า THI ท่ีวดัไดจ้ากโรงเรอืนเปิดทีม่พีดัลมพน่ละอองน ้ำอาจไม่เท่ียงตรงพอท่ีจะสทอ้น
การก าหนดภาวะเครียดจากความร้อน  เพราะการใช้ระบบที่มีพดัลมพ่นละอองน ้ำใน
โรงเรือนเป็นการพ่นละอองน ้ าและความเร็วลมเหนือตัวโคนมเป็นการเพิ่มความช้ืน
สัมพทัธ์แต่กล็ดอุณหภูมิรอบๆตวัได ้ จากผลดงักล่าวแสดงใหเ้หน็วำ่ระบบโรงเรอืนเปิดที่
มพีดัลมพน่ละอองน ้ำมีผลในการลดภาวะเครียดจากความร้อนไดบ้า้งแมอุ้ณหภูมิร่างกาย
ทางทวารหนักไม่แตกต่างระหว่างโคนมทั้ง2  กลุ่ม แต่อตัราการหายใจ ท่ีลดลงอย่าง
ชัดเจน อัตราการหลั่งน ้ านมและน ้ าหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึนสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลง
ของเหลวภายในร่างกายในกลุ่มโคนมท่ีเล้ียงในโรงเรอืนเปิดทีม่พีดัลมพน่ละอองน ้ำ  
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