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Abstract
Objective: This study aimed to examine the effect of drinking-water temperature on physiological changes under heat 
stress in four non-pregnant Sap PSU.1 breed female goats. 

Materials and Methods: The trial lasted two weeks: in week 1 (control), goats received ambient-temperature water 
(26±2°C), and in week 2 they received cold water (21±2°C). Animals were turned out to an outdoor paddock for 6 hours 
per day. Drinking behavior, respiratory rate, heart rate, pulse rate, rectal temperature, and hematological variables—
packed cell volume (PCV), red blood cell count (RBC), white blood cell count (WBC), and neutrophil-to-lymphocyte 
ratio (N/LR)—were recorded. 

Results: Body weight increased over the study. The temperature-humidity index (THI) indicated mild and moderate 
heat stress, and goats consumed more water in the evening. Providing cold water significantly reduced respiratory 
rate, heart rate, pulse rate, and rectal temperature during the period of peak heat exposure (14:00–22:00 h). PCV, RBC, 
and WBC did not differ significantly, whereas the N/L ratio was significantly higher than in the control (p < 0.0001). 

Conclusion: These findings indicate that providing cold water is an effective approach to alleviating heat stress in Sap 
PSU.1 female goats, modulating physiological responses without significantly affecting hematological indices.
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บทคัดย่อ

วััตถุุประสงค์์ การศึกึษาน้ี้�มีีวัตัถุปุระสงค์เ์พ่ื่�อศึกึษาอุณุหภูมิูิของน้ำำ��ต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงทางสรีีรวิทิยาเม่ื่�อเกิิดความเครีียดจากความ

ร้อ้นในแพะพันัธุ์์�ทรัพัย์ ์มอ.1 จำำ�นวน 4 ตัวั ที่่�ไม่ต่ั้้�งท้อ้ง 

วััสดุุ อุุปกรณ์์ และวิธีิีการ แบ่ง่เป็็น 2 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ สัปัดาห์ท์ี่่� 1 กลุ่่�มควบคุมุได้ร้ับัน้ำำ��อุณุหภูมิูิปกติ ิ26±2 องศาเซลเซีียส และสัปัดาห์์

ที่่� 2 กลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็น็ 21±2 องศาเซลเซีียส แพะถูกูปล่อ่ยลงแปลงกลางแจ้ง้ 6 ชั่่�วโมงต่อ่วันั เป็็นเวลา 2 สัปัดาห์ ์โดยวัดัพฤติกิรรม

การด่ื่�มน้ำำ�� อัตัราการหายใจ อัตัราการเต้น้หัวัใจ อัตัราชีีพจร อุณุหภูมิูิทวารหนักั และค่า่ความสมบูรูณ์ข์องเม็ด็เลืือด ได้แ้ก่่ ค่า่ปริมิาตร

เม็ด็เลืือดแดงอัดัแน่น่ (PCV) การนับัจำำ�นวนเม็ด็เลืือดแดง (RBC) การนับัจำำ�นวนเม็ด็เลืือดขาว (WBC) และอัตัราส่ว่นนิวโทรฟิิลต่อ่ลิิ

มโฟไซต์ ์(N/LR) 

ผลการศึกึษา พบว่า่ แพะมีีน้ำำ��หนักัตัวัเพิ่่�มขึ้้ �น ค่า่ดัชันีีอุณุหภูมิูิความชื้้ �นสัมัพันัธ์ ์(THI) พบความเครีียดจากความร้อ้นระดับัเล็ก็น้อ้ย

และปานกลาง แพะด่ื่�มน้ำำ��มากขึ้้ �นช่ว่งเย็น็ การให้น้้ำำ��เย็น็ส่ง่ผลให้อ้ัตัราการหายใจ อัตัราการเต้น้หัวัใจ อัตัราชีีพจร และอุณุหภูมิูิทวาร

หนักัลดลงอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัในช่ว่งเวลาได้ร้ับัความร้อ้นสูงูสุดุ (14.00–22.00 น.) ค่า่ความสมบูรูณ์ข์องเม็ด็เลืือด พบว่า่ PCV, RBC 

และ WBC ไม่แ่ตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยัสำ ำ�คัญัทางสถิิติ ิขณะที่่�อัตัราส่ว่นนิวโทรฟิิลต่อ่ลิมิโฟไซต์ส์ูงูกว่า่กลุ่่�มควบคุมุอย่า่งมีีนัยัสำ ำ�คัญัทาง

สถิิติ ิ(p < 0.0001) 

 สรุุป จากการศึกึษาแสดงให้เ้ห็น็ว่า่ การให้น้้ำำ��เย็็นเป็็นวิธิีีที่่�มีีประสิทิธิิภาพและช่ว่ยบรรเทาความเครีียดจากความร้อ้นในแพะเพศเมีีย

สายพันัธุ์์�ทรัพัย์ ์มอ.1 และมีีผลต่อ่การตอบสนองทางสรีีรวิิทยาโดยไม่ส่่ง่ผลต่อ่ค่า่ความสมบูรูณ์ข์องเม็ด็เลืือดอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั

 

คำำ�สำำ�คัญ: ความสมบูรูณ์ข์องเม็ด็เลืือด,  แพะ,  ความเครีียดจากความร้อ้น,  สรีีรวิิทยา
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 บทนำำ�

	 การเปล่ี่�ยนแปลงของสภาพภูมิูิอากาศส่ง่ผลกระทบต่อ่

สภาพแวดล้อ้มทั่่�วโลกอย่า่งรุุนแรง โดยเฉพาะอย่า่งยิ่่�งในเขตร้อ้น

ที่่�มมีีอุณุหภูมิูิสูงูเกิินความสามารถในการปรับัตัวัของแพะ ซึ่่�งเป็็น

สัตัว์เ์ศรษฐกิิจที่่�มีีบทบาทสำำ�คัญัต่อ่ความมั่่�นคงด้า้นอาหารและ

การพัฒันาเศรษฐกิิจในหลายประเทศ (Sejian et al., 2021) โดย

เฉพาะอย่า่งยิ่่�งในสภาพอากาศที่่�มีีความหลากหลาย แม้ว้่า่แพะ

เป็็นสัตัว์ท์ี่่�สามารถปรับัตัวัเข้า้กัับภููมิิประเทศและภููมิิอากาศที่่�

หลากหลายได้ด้ีีกว่า่สัตัว์เ์ค้ี้ �ยวเอื้้ �องชนิดอ่ื่�น (Gupta et al., 2019) 

แต่ก่ารเปล่ี่�ยนแปลงของอุณุหภูมิูิที่่�รวดเร็ว็และมีีความชื้้ �นมากส่ง่

ผลกระทบต่อ่ประสิทิธิิภาพการเจริญิเติบิโตของแพะ (Kojo, 2014; 

Danso et al., 2024) และประสิทิธิิภาพในการระบายความร้อ้น

ลดลง (Banerjee et al., 2014)

	 การเลี้้ �ยงแพะในพื้้ �นที่่�ที่่�มีีอุณุหภูมิูิสูงูจัดัในช่ว่งกลางวันั

เป็็นปัจจััยเสี่่�ยงสำำ�คััญที่่�กระตุ้้�นให้เ้กิิดภาวะความเครีียดจาก

ความร้อ้นในสัตัว์ ์ โดยเฉพาะเม่ื่�ออุุณหภููมิิสูงูเกิินค่่าที่่�ร่่างกาย

สามารถปรับัตัวั ทั้้�งน้ี้ � ดัชันีีอุณุหภูมิูิและความชื้้ �นสัมัพัทัธ์ ์(Tem-

perature-Humidity Index; THI) ถืือเป็็นตัวัชี้�วัดัหลักัที่่�มีีผล

โดยตรงต่่อระดัับความเครีียดจากความร้อ้นที่่� เกิิดจากการ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ ทำำ�ให้เ้กิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทาง

สรีีรวิิทยาของสัตัว์ ์ (Silanikove and Koluman, 2015) การ

เปลี่่�ยนแปลงของระดับัฮอร์โ์มน การเผาผลาญพลังังาน การตอบ

สนองทางระบบภููมิิคุ้้�มกััน และพฤติิกรรมการเคลื่�อนไหว การ

แสวงหาร่ม่เงา การกิินอาหาร รวมไปถึึงเพิ่่�มการพักัผ่่อน (Fa-

çanha et al., 2020; Ferreira et al., 2021) ความเครีียดจาก

ความร้อ้นทำำ�ให้แ้พะกิินอาหารน้อ้ยลง น้ำำ��หนักัตัวัลดลง ระบบเผา

ผลาญและภูมิูิคุ้้�มกันัลดลง รวมถึงึการสูญูเสีียสมดุลุของน้ำำ��และ

แร่ธ่าตุใุนร่า่งกาย การเปลี่่�ยนแปลงความเข้ม้ข้น้ของสารละลาย

ในเลืือด และการเปลี่่�ยนแปลงการทำำ�งานของจุุลิินทรีีย์์ใน

กระเพาะรููเมน ซึ่่�งส่่งผลให้ป้ระสิิทธิิภาพการเจริิญเติิบโตและ

ผลผลิติลดลง (Ferreira et al., 2021; Jadhav et al., 2024)

	 แพะมีีกลไกการปรับัตัวัทางสรีีรวิิทยาเพ่ื่�อความอยู่่�รอด

ในสภาพแวดล้อ้มที่่�เปลี่่�ยนแปลงตามฤดูกูาล โดยสามารถตอบ

สนองต่อ่ความเครีียดผ่า่นการกระตุ้้�นระบบประสาทอัตัโนมัตัิแิละ

ระบบต่อ่มไร้ท้่อ่ ส่ง่ผลต่อ่การทำำ�งานของหัวัใจ หลอดเลืือด การ

หายใจ และกระบวนการเผาผลาญพลังังาน (Ribeiro et al., 

2018) แพะพันัธุ์์�พื้้ �นเมืืองมีีความทนทานต่อ่อากาศร้อ้นและได้ร้ับั

ผลกระทบน้้อยกว่่าแพะสายพัันธุ์์�นำ ำ�เข้้า จึึงสามารถรัักษา

ประสิิทธิิภาพด้้านการเจริิญเติิบโต การสืืบพัันธุ์์� และความ

ต้า้นทานโรคได้ด้ีีกว่า่ อย่า่งไรก็็ตาม เม่ื่�อเผชิิญความเครีียดจาก

ความร้อ้น ร่า่งกายยังัต้อ้งกระตุ้้�นการตอบสนองทางสรีีรวิิทยาเพ่ื่�อ

ปรับัตัวั (Sejian et al., 2021) คุณุลักัษณะดังักล่า่วทำำ�ให้แ้พะเป็็น

สัตัว์เ์ลี้้ �ยงที่่�เลี้้ �ยงง่า่ย ทนทาน ให้ผ้ลผลิติทั้้�งเนื้้ �อ นม และขน อีีกทั้้�ง

ใช้พ้ื้้ �นที่่�เล้ี้ �ยงน้อ้ยและมีีบทบาทสำำ�คัญัต่อ่เศรษฐกิิจปศุสุัตัว์ท์ั่่�วโลก 

แต่่ในปัจจุบุันัแพะกลับัเผชิิญปััญหาความเครีียดจากความร้อ้น

จากอุณุหภูมิูิสูงูขึ้้ �นที่่�เกิิดจากปััญหาของภาวะโลกร้อ้น

	 แพะพันัธุ์์�ทรัพัย์ ์มอ.1 ที่่�เกิิดจากการนำำ�แพะพันัธุ์์�แองโก

ลนููเบีียนมาผสมข้้ามกัับแพะพัันธุ์์�พื้้ �นเมืืองภาคใต้้ของคณะ

ทรัพัยากรธรรมชาติิ ม.อ. ถูกูนำำ�มาเล้ี้ �ยงในภาคตะวันัออกเฉีียง

เหนืือที่่�ต้อ้งเผชิิญกับัปัญหาอุณุหภูมิูิแวดล้อ้มที่่�สูงูขึ้้ �นและสภาพ

อากาศที่่�ร้อ้นจัดั ส่ง่ผลกระทบโดยตรงต่อ่สุขุภาพและการเจริญิ

เติิบโตของแพะ อาทิิเช่น่ ผลผลิติลดลง การเพิ่่�มความเสี่่�ยงต่อ่โรค

ต่า่ง ๆ และส่ง่ผลต่อ่การปรับัตัวั จากงานวิิจัยัที่่�ผ่า่นมาสามารถ

ใช้ก้ลยุทุธ์ด์้า้นการจัดัการสิ่่�งแวดล้อ้มและน้ำำ�� เช่น่ การจัดัร่ม่เงา 

การทำำ�ความเย็็นแบบระเหย การระบายอากาศ การปรับัอากาศ 

การทำำ�ความเย็น็แบบแบ่ง่โซน และการทำำ�ความเย็น็แบบนำำ�ไฟฟ้า้

เพ่ื่�อลดความเครีียดจากความร้อ้นในโคนมที่่�เลี้้ �ยงในเขตร้อ้น 

(Wongnhor et al., 2019) เพ่ื่�อเป็็นแนวทางลดอุณุหภูมิูิร่า่งกาย

แพะเพ่ื่�อลดความเครีียดจากความร้อ้น ส่ง่เสริมิสุขุภาพ ผลผลิติ

คุณุภาพ และความยั่่�งยืืนของการเลี้้ �ยงแพะไทยภายใต้ส้ภาพภูมิูิ

อากาศที่่�เปลี่่�ยนแปลง ดังันั้้�นวัตัถุปุระสงค์เ์พ่ื่�อศึกึษาอุณุหภูมิูิของ

น้ำำ��ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงทางสรีีรวิิทยาเม่ื่�อเกิิดความเครีียดจาก

ความร้อ้นในแพะพันัธุ์์�ทรัพัย์ ์ มอ.1 ด้า้นการเปล่ี่�ยนแปลงทาง

สรีีรวิิทยา ได้แ้ก่่ อุณุหภูมิูิร่า่งกาย อัตัราการหายใจ อัตัราการเต้น้

ของหัวัใจ อัตัราชีีพจร และการวิเิคราะห์ค์่า่ความสมบูรูณ์ข์องเม็ด็

เลืือด (Complete Blood Count; CBC) ประกอบด้ว้ย การ

วิเิคราะห์ห์าค่า่ปริมิาตรเม็ด็เลืือดแดงอัดัแน่น่ (Pack cell volume: 

PCV หรืือ ค่า่ Hematocrit) การนับัจำำ�นวนเม็ด็เลืือดแดง (Eryth-

rocyte or total red blood cell count; RBC) การนับัจำำ�นวนเม็ด็

เลืือดขาว (Leucocyte or total white blood cell count; WBC) 

และอัตัราส่ว่นนิวโทรฟิิลต่อ่ลิิมโฟไซด์ ์ เพ่ื่�อพัฒันาวิิธีีการจัดัการ

และลดผลกระทบของความเครีียดจากความร้อ้นในแพะให้เ้หมาะ

สม ส่ง่ผลต่อ่การเพิ่่�มผลผลิติและสุขุภาพของแพะ

วััสดุุ อุุปกรณ์์ และวิธีิีการ

สััตว์์ทดลอง สถานที่่� และการจัดัการ

	 การศึกึษาครั้้�งน้ี้ �ทำ ำ�การคัดัเลืือกแพะเพศเมีียพันัธุ์์�ทรัพัย์ ์

มอ.1 จำำ�นวน 4 ตัวั อายุ ุ23- ปีี น้ำำ��หนักัเฉลี่่�ย 20 กิิโลกรัมัขึ้้ �นไป 

มีีระดับัคะแนนร่า่งกาย (Body condition scores: BCS) ระหว่า่ง 

2.50.3- ตามวิิธีีการของ Villaquiran et al. (2004) ณ หมวดแพะ

แกะ สาขาวิิชาสัตัวศาสตร์ ์ มหาวิิทยาลัยัขอนแก่่น แพะทั้้�งหมด
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ได้ร้ับัการตรวจเช็็คสุขุภาพ ฉีีดวัคัซีีนโรคปากเท้า้เป่ื่�อยชนิดไทป์์ 

โอ โดยการฉีีดเข้า้ใต้ผิ้ิวหนังั ปริมิาตร 1 มิิลลิลิิติรต่อ่ตัวั ตามวิิธีี

การของสำำ�นักัเทคโนโลยีีชีีวภัณัฑ์ส์ัตัว์ ์ (2558) และให้ย้าถ่่าย

พยาธิิตามโปรแกรมโดยใช้ย้าไอเวอร์เ์มกตินิ (Ivermectin) ฉีีดเข้า้

ใต้ผิ้ิวหนังั ปริมิาตร 1 มิิลลิิลิิตรต่อ่ตัวั ตามวิธีีการของ Hobby 

Farms (2021) ทำำ�การบันัทึกึน้ำำ��หนักัตัวัของแพะโดยชั่่�งน้ำำ��หนักั

แพะเริ่่�มต้น้ก่อนเริ่่�มการทดลอง เพ่ื่�อติิดตามการเปล่ี่�ยนแปลงน้ำำ��

หนักัของแพะในแต่ล่ะกลุ่่�มทดลอง แพะได้ร้ับัน้ำำ��ตลอดเวลาและ

ให้อ้าหารตามความต้อ้งการโดยให้ห้ญ้้าเนเปีียร์ส์ดวัันละ 3 

กิิโลกรัมัต่อ่ตัวัต่อ่วันั และอาหารข้น้สำำ�หรับัแพะมีีวัตัถุดุิบิดังัน้ี้ � มันั

เส้น้ 47% รำ��อ่ อ่น 20% ข้า้วโพด 12% กากปาล์ม์ 10% กากถั่่�ว

เหลืือง 7.5% วิิตามิินเค 0.25% เกลืือ 0.25% ไดแคลเซีียม 1.5% 

และยูเูรีีย 1.5% จนสิ้้ �นสุดุการทดลอง แพะทุกุตัวัเลี้้ �ยงในโรงเรืือน

เปิิดโดยแบ่ง่คอกละ 4 ตัวั บริเิวณโรงเรืือนมีีแสงแดดส่อ่งถึงึและ

แปลงหญ้า้ไม่่มีีร่่มเงา งานวิจัยัน้ี้ �ได้ร้ับัอนุุญาตดำำ�เนิินการทาง

จรรยาบรรณสัตัว์ท์ดลองและการดำำ�เนิินการต่อ่สัตัว์เ์พ่ื่�องานทาง

วิิทยาศาสตร์ ์มหาวิิทยาลัยัขอนแก่่น เลขที่่� IACUC-KKU-3968/

การดำำ�เนิินการทดลอง

	 แพะเพศเมีียสายพันัธุ์์�ทรัพัย์ ์มอ.1 ที่่�ไม่ต่ั้้�งท้อ้ง จำำ�นวน 

4 ตัวั มีีระยะปรับัตัวั 7 วันั และระยะทดลอง 14 วันั โดยทำำ�การ

เก็็บข้อ้มูลู ได้แ้ก่่ อัตัราการหายใจ (ครั้้�ง/นาทีี) อัตัราการเต้น้ของ

หัวัใจ (ครั้้�ง/นาทีี) อัตัราชีีพจร (ครั้้�ง/นาทีี) อุณุหภูมิูิทวารหนักั 

(องศาเซลเซีียส) และค่า่ความสมบูรูณ์ข์องเม็็ดเลืือด (Complete 

Blood Count; CBC) ประกอบด้ว้ย การวิิเคราะห์ห์าค่า่ปริมิาตร

เม็ด็เลืือดแดงอัดัแน่น่ (Pack cell volume: PCV หรืือ ค่า่ Hema-

tocrit) การนับัจำำ�นวนเม็ด็เลืือดแดง (Erythrocyte or total red 

blood cell count; RBC) การนับัจำำ�นวนเม็ด็เลืือดขาว (Leuco-

cyte or total white blood cell count; WBC) และอัตัราส่ว่นนิว

โทรฟิิลต่อ่ลิมิโฟไซด์ ์ (Differential count) โดยแพะทั้้�ง 4 ตัวัถูกู

ปล่อ่ยลงแปลงกลางแจ้ง้โดยได้ร้ับัความร้อ้น 6 ชั่่�วโมง (08.00-

14.00) 2 สัปัดาห์ ์แบ่ง่ออกเป็็น 2 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ สัปัดาห์ท์ี่่� 1 กลุ่่�มที่่� 

1 กลุ่่�มควบคุมุที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��อุณุหภูมิูิปกติ ิ26±2 องศาเซลเซีียส และ

สัปัดาห์ท์ี่่� 2 กลุ่่�มที่่� 2 กลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นอุณุหภูมิูิ 21±2 องศา

เซลเซีียส จากการเติิมขวดน้ำำ��แข็็ง โดยใช้เ้วลาในการทดลอง 2 

สัปัดาห์ ์ในเดืือนกุมุภาพันัธ์ ์2568

การเก็บ็รวบรวมข้้อมูล

การวัดัและบันัทึกึอุณุหภููมิแิวดล้้อม

	 การวัดัและบันัทึกึอุณุหภูมิูิของสภาพแวดล้อ้มใช้เ้ครื่่�อง

วัดัอุณุหภูมิูิ รุ่่�น  GSP Temperature and Humidity Data Logger 

GSP-6 ผลิติโดย Elitech Technology, Inc. USA เป็็นอุปุกรณ์์

เพ่ื่�อบันัทึกึข้อ้มูลูอุณุหภูมิูิและความชื้้ �นในสิ่่�งแวดล้อ้ม โดยบันัทึกึ

ค่า่ของอุณุหภูมิูิและความชื้้ �นได้ใ้นช่่วงเวลาที่่�กำ ำ�หนด ตั้้�งค่า่ช่่วง

เวลาบันัทึกึ (Logging Interval) ทุกุ 1 นาทีี แสดงค่า่อุณุหภูมิูิและ

ความชื้้ �นแบบเรีียลไทม์แ์ละรองรับัการส่ง่ข้อ้มูลูในรูปแบบ CSV 

หรืือ PDF เพ่ื่�อการวิิเคราะห์ข์้อ้มูลู ติิดตั้้�งไว้ก้ลางแจ้ง้เม่ื่�อปล่อ่ย

แพะลงแปลงและบนโรงเรืือนหลังัจากนำำ�แพะขึ้้ �นโรงเรืือน โดยใช้้

สูตูรคำำ�นวณดัชันีีอุณุหภูมิูิและความชื้้ �นสัมัพัทัธ์ใ์นระบบการเลี้้ �ยง

ปศุสุัตัว์ ์Thom. (1959) ดังัน้ี้ � THI = 0.8×T+((RH/100)×(T–14.3)) 

+46.4 โดย T (Temperature) คืือ การวัดัอุณุหภูมิูิของอากาศที่่�

แสดงถึึงระดับัความร้อ้น และ RH (Relative humidity) คืือ 

ความชื้้ �น โดยระดับัของความเครีียดของแพะพิิจารณาจากค่า่ THI 

อยู่่�ในระดับัที่่�ต่า่งกันั ดังัน้ี้ � ค่า่ THI ≤72 รู้้�สึ กึสบายตัวั ค่า่ THI 

≥73-74 เครีียดจากความร้อ้นเล็ก็น้อ้ย ค่า่ THI ≥75-78 เครีียด

จากความร้อ้นปานกลาง ค่่า THI ≥79 เครีียดจากความร้อ้น

รุุนแรง (Aleena et al., 2018)

การตอบสนองทางสรีรีวิทิยา

	ทำ ำ�การการบันัทึกึค่า่ทางสรีีรวิทิยา ได้แ้ก่่ อุณุหภูมิูิทวาร

หนักั อัตัราการหายใจ อัตัราการเต้น้ของหัวัใจ และอัตัราชีีพจร 

เวลา 08.00 น., 14.00 น., 16.00 น., 18.00 น., 20.00 น., 22.00 

น. และ 00.00 น. อุณุหภูมิูิทวารหนักัของแพะแต่ล่ะตัวัวัดัด้ว้ย

เทอร์โ์มมิเตอร์แ์บบดิิจิิตัลั โดยสอดปลายเทอร์โ์มมิเตอร์เ์ข้า้ไปใน

ทวารหนักัของแพะประมาณ 2-3 เซนติเิมตร ประมาณ 30 วิินาทีี

ถึงึ 1 นาทีี ตามวิิธีีการของ Pugh and Baird. (2012) อัตัราการ

หายใจ (ครั้้�งต่อ่นาทีี) โดยสังัเกตการเคลื่�อนไหวของช่่องอกและ

ท้อ้งด้ว้ยสายตา ตามวิิธีีการของ Wu et al. (2020) อัตัราการเต้น้

ของหัวัใจ (ครั้้�งต่อ่นาทีี) โดยใช้ ้ Stethoscope จากการฟัังเสีียง

จังัหวะของหัวัใจ 2 ครั้้�ง ตามวิิธีีการของ Mirabad et al. (2017) 

และนับัอัตัราชีีพจร (ครั้้�งต่อ่นาทีี) โดยการนับัชีีพจรแพะตำำ�แหน่ง่

หลอดเลืือดแดง (Coccygeal Artery) คลำำ�ใต้ก้ึ่่�งกลางโคนหาง 

ตามวิิธีีการของ Pugh and Baird. (2012) 

การเก็บ็ตัวัอย่า่งเลือืด

	 การเก็็บตััวอย่่างเลืือดที่่�บริิเวณหลอดเลืือดดำำ�ใหญ่่ 

(Jugular vein) ทำำ�การเก็็บตัวัอย่า่งเลืือดปริมิาตร 1 มิิลลิลิิติร ใส่่

หลอดป้้องกัันการแข็็งตัวัของเลืือด (Ethylene Diamine Tet-

raacetic Acid; EDTA) จำำ�นวน 3 ครั้้�ง ณ เวลา 08.00 น., 14.00 

น. และ 16.00 น. ในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 วันัที่่� 4, 6 และ 8 สัปัดาห์ท์ี่่� 2 วันั

ที่่� 11, 13 และ 15 กุมุภาพันัธ์ ์2568 นำำ�มาตรวจค่า่ความสมบูรูณ์์

ของเม็็ดเลืือด (CBC) ได้แ้ก่่ การวิิเคราะห์ห์าค่า่ปริมิาตรเม็็ดเลืือด

แดงอัดัแน่น่ (PCV%) ด้ว้ยวิิธีี Microhematocrit method โดยใช้้
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เครื่่�อง Hematocrit Centrifuge DM1424©2025 ผลิติโดย Daigger 

Scientific Inc. and its affiliates การนับัจำำ�นวนเม็็ดเลืือดแดง 

(RBC) และการนับัจำำ�นวนเม็ด็เลืือดขาว (WBC) ด้ว้ยวิิธีี Manual 

method Hemocytometer ตามวิิธีีการของ Thrall et al. (2012) 

แยกชนิดเม็็ดเลืือดขาว (Differential count) โดยวิิธีีการ Thin 

Blood smear ตามวิิธีีการของ Techangamsuwan and Pirarat. 

(2013)

การวิเิคราะห์์ทางสถิติิิ

	ข้ อ้มููลทั้้�งหมดจากการศึึกษาวิิจััยได้ร้ับัการวิิเคราะห์์

ความแปรปรวนแบบ Analysis of variance (ANOVA) ตาม

แผนการทดลองแบบการวััดซ้ำ ำ�� (Repeated measure) เพ่ื่�อ

ประเมิินผลกระทบของความเครีียดจากความร้อ้น โดยเปรีียบ

เทีียบค่า่เฉลี่่�ยของแต่ล่ะตัวัแปรระหว่า่งกลุ่่�มทดลอง และช่ว่งเวลา

ก่่อนและหลังัได้ร้ับัความร้อ้น 2 สัปัดาห์ ์วิเิคราะห์ผ์ลค่า่เฉลี่่�ยของ

การเปลี่่�ยนแปลงทางสรีีรวิิทยา ได้แ้ก่่ อุณุหภูมิูิทวารหนักั อัตัรา

การหายใจ อัตัราการเต้น้ของหัวัใจ อัตัราชีีพจร และค่่าความ

สมบููรณ์์ของเม็็ดเลืือดที่่� เกิิดจากอิิทธิิพลของอุุณหภููมิิและ

ความชื้้ �นสัมัพัทัธ์ ์

ผลการศึกึษาและวิจิารณ์์

น้ำำ��หนัักตัวัแพะ

	 การเปล่ี่�ยนแปลงน้ำำ��หนักัตัวั (Body Weight, BW) ของ

แพะทั้้�ง 2 สัปัดาห์ ์ก่่อนเริ่่�มการทดลองแพะแต่ล่ะตัวัมีีน้ำำ��หนักัตัวั

เริ่่�มต้น้ค่อ่นข้า้งใกล้เ้คีียงกันั โดยอยู่่�ในช่ว่ง 20.6 ถึงึ 22.2 กิิโลกรัมั 

และมีีค่า่เฉล่ี่�ยอยู่่�ที่่� 21.17 ± 0.36 กิิโลกรัมั ผลจากการศึกึษา พบ

ว่า่น้ำำ��หนักัตัวัของแพะมีีแนวโน้ม้เพิ่่�มขึ้้ �นอย่า่งต่อ่เน่ื่�อง สัปัดาห์ท์ี่่� 1 

น้ำำ��หนักัตัวัเฉลี่่�ยเพิ่่�มขึ้้ �น 21.78 ± 0.38 กิิโลกรัมั และเพิ่่�มขึ้้ �นอีีก 

22.38 ± 0.38 กิิโลกรัมัในสัปัดาห์ท์ี่่� 2 โดยช่ว่งเวลามีีผลต่อ่การ

เปลี่่�ยนแปลงน้ำำ��หนักัตัวัอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัยิ่่�งทางสถิิติ ิ(p < 0.0001) 

(Table 1)

อุุณหภูมูิแิละความชื้้�น

		สั  ัปดาห์ท์ี่่�  1 อุุณหภููมิิเฉลี่่�ย 24.03 องศา

เซลเซีียส ความชื้้ �นเฉลี่่�ย 59.71% และค่่าดััชนีีอุุณหภููมิิ

ความชื้้ �นสัมัพัทัธ์ ์  โดยเฉล่ี่�ยระหว่่างการได้ร้ับัความเครีียดจาก

ความร้อ้น คืือ 71.31% และสัปัดาห์ท์ี่่� 2 อุณุหภูมิูิเฉลี่่�ย 25.20 

องศาเซลเซีียส ความชื้้ �นเฉลี่่�ย 58.83% และค่่าดัชันีีอุุณหภููมิิ

ความชื้้ �นสัมัพััทธ์โ์ดยเฉลี่่�ยระหว่่างการได้ร้ับัความเครีียดจาก

ความร้อ้น คืือ 72.83% (Fig. 1)

ดัชันีอุุณหภูมูิคิวามชื้้�นสัมพันัธ์์และความเครีียดจาก

ความร้้อน

	 ดัชันีีอุณุหภูมิูิความชื้้ �นสัมัพันัธ์ ์(THI) ตลอด 2 สัปัดาห์ ์

ทำำ�ให้แ้พะเผชิิญความเครีียดจากความร้อ้นในบางช่ว่งเวลา โดย

เวลาในแต่่ละวัันมีีผลต่่อค่่า THI อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสติ ิ

(P<0.0001) ช่ว่งเวลา 14.00 มีีความเครีียดจากความร้อ้นสูงูที่่�สุดุ 

โดยมีีค่่า THI ทั้้�งในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 (75.53%) และสัปัดาห์ท์ี่่� 2 

(76.72%) ซึ่่�งอยู่่�ในเกณฑ์เ์ครีียดจากความร้อ้นระดับัปานกลาง

และยังัส่ง่ผลให้เ้กิิดความเครีียดต่อ่เน่ื่�องเวลา 16.00 และ 18.00 

ทั้้�งในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 (73.91%) และ (73.21%) สัปัดาห์ท์ี่่� 2 (75.46%) 

และ (76.40%) ช่ว่งเวลา 20.00 สัปัดาห์ท์ี่่� 1 อยู่่�ต่ำ ำ��กว่า่เกณฑ์ท์ำำ�ให้้

แพะรู้้�สึ กึสบาย (71.89%) ขณะที่่�สัปัดาห์ท์ี่่� 2 ยังัคงอยู่่�ในระดับั

ความเครีียดเล็ก็น้อ้ย (73.48%) ส่ว่นช่ว่ง 08.00, 22.00 และ 00.00 

ไม่พ่บความเครีียดจากความร้อ้น โดยค่า่ THI อยู่่�ต่ำ ำ��กว่า่เกณฑ์์

ความเครีียดทั้้�งสัปัดาห์ท์ี่่� 1 (67.63%), (69.69%) และ (67.95%) 

สัปัดาห์ท์ี่่� 2 (68.84%), (71.70%) และ (69.42%) จากการศึกึษา

ไม่พ่บภาวะเครีียดรุุนแรงมาก (THI ≥80) ในทุกุช่ว่งเวลา ขณะที่่�

สัปัดาห์ท์ี่่� 2 มีีแนวโน้ม้ค่า่ THI สูงูกว่า่สัปัดาห์ท์ี่่� 1 เล็ก็น้อ้ยในเกืือบ

ทุกุช่ว่งเวลา ทำำ�ให้ร้ะยะเวลาที่่�อยู่่�ในภาวะเครีียดระดับัปานกลาง

และระดับัเล็ก็น้อ้ย โดยเฉพาะในช่ว่ง 14.00-18.00 ซึ่่�งเป็็นช่ว่งที่่�

ทำ ำ�ให้เ้กิิดความเครีียดจากความร้อ้นทั้้�งสองสัปัดาห์ ์(Fig. 2)

	 ค่า่ THI สูงูสุดุในช่ว่ง 14.00-18.00 และลดลงในเวลา

กลางคืืนถึงึเช้า้ สอดคล้อ้งกับัการรายงานว่า่ การสะสมความร้อ้น

สูงูขึ้้ �นเม่ื่�อมีีรังัสีีดวงอาทิติย์แ์ละอุณุหภูมิูิสิ่่�งแวดล้อ้มสูงูสุดุในช่ว่ง

บ่า่ย (Silanikove, 2000; Marai et al., 2007) ผลจากการศึกึษา

สอดคล้อ้งกับัเกณฑ์ ์ค่า่ THI ของ Aleena et al. (2018) ที่่�อยู่่�ใน

ช่ว่งของ ค่า่ THI ≥73-74 เครีียดจากความร้อ้นเล็ก็น้อ้ย และ ค่า่ 

THI ≥75-78 เครีียดจากความร้อ้นปานกลาง ส่่งผลต่่อการ

เปลี่่�ยนแปลงอัตัราการหายใจ อัตัราการเต้น้หัวัใจ อัตัราชีีพจร และ

อุณุหภูมิูิทวารหนักั (Silanikove, 2000; Marai et al., 2007; 

Berihulay et al., 2019) ซึ่่�งเกิิดจากความร้อ้นสะสมและการ

ระบายความร้อ้นต่ำำ�� จากการรายงานในสัตัว์เ์ค้ี้ �ยวเอื้้ �องเขตร้อ้น 

หากอุณุหภูมิูิในช่ว่งกลางคืืนไม่ล่ดลง ร่า่งกายสัตัว์จ์ะไม่ส่ามารถ

ระบายความร้อ้นส่ว่นเกิินได้อ้ย่า่งเพีียงพอ ส่ง่ผลให้โ้อกาสในการ

ฟื้้ �นฟูสูมดุลุระหว่า่งความร้อ้นและการเผาผลาญลดลง เกิิดการ

สะสมความเครีียดจากความร้อ้นต่อ่เน่ื่�อง (Marai et al., 2007) 

ปริิมาณน้ำำ��ที่่�แพะดื่่�ม

	 จากการศึกึษาเม่ื่�อแพะได้ร้ับัความร้อ้นเป็็นระยะเวลา 6 

ชั่่�วโมง ในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 ช่ว่ง อุณุหภูมิูิเฉลี่่�ย 24.13 องศาเซลเซีียส 
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ทำำ�ให้แ้พะมีีพฤติกิรรมการด่ื่�มน้ำำ��น้อ้ย แพะหมายเลข 6064 6083 

6099 และ 6909 ด่ื่�มน้ำำ�� 0.67, 0.53, 0.67 และ 0.70 ลิติร ตาม

ลำำ�ดับั และสัปัดาห์ท์ี่่� 2 อุณุหภูมิูิเฉลี่่�ย 25.07 องศาเซลเซีียส ด่ื่�ม

น้ำำ�� 0.67, 0.53, 0.67 และ 0.70 ลิิตร ตามลำำ�ดับั

	 ปริมิาณการด่ื่�มน้ำำ��ต่อ่วันัในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 เฉล่ี่�ย 2.38 ลิติร

ต่อ่วันั และในสัปัดาห์ท์ี่่� 2 เฉลี่่�ย 2.29 ลิติรต่อ่วันั การด่ื่�มน้ำำ��ของ

แพะในแต่่ละวันั พบว่่าการด่ื่�มน้ำำ��ในช่่วงเช้า้และบ่่ายมีีปริิมาณ

เล็็กน้อ้ย ตั้้�งแต่่ 08.00-14.00 ช่่วงเวลาที่่�แพะได้ร้ับัความร้อ้น 

ปริมิาณการด่ื่�มน้ำำ��เฉลี่่�ย 0.64± 0.07 ลิติร (26.9%) และ 0.69± 

0.08 ลิิตร (30.1%) และด่ื่�มน้ำำ��มากในช่วงเย็็น 16.00-08.00 

ปริมิาณการด่ื่�มน้ำำ��เฉลี่่�ย 1.25 ± 0.08 ลิติร (52.5%) และ 1.36 ± 

0.09 ลิติร (59.4%) ช่ว่งเวลา 14.00-16.00 ในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 กลุ่่�มที่่�

ได้ร้ับัน้ำำ��อุณุหภูมิูิปกติ ิปริมิาณการด่ื่�มน้ำำ��เฉลี่่�ย 0.49 ± 0.07 ลิติร 

(20.6%) และในสัปัดาห์ท์ี่่� 2 กลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็น ปริมิาณการด่ื่�ม

น้ำำ��เฉลี่่�ย 0.24 ± 0.07 ลิติร (10.5%) อย่า่งไรก็็ตาม ในแต่ล่ะสัปัดาห์์

ไม่่มีีผลต่อ่การด่ื่�มน้ำำ�� (p = 0.3680) การกิินน้ำำ��ของแพะทั้้�งสอง

สัปัดาห์ไ์ม่แ่ตกต่า่งกันั และช่ว่งเวลา (Time) ส่ง่ผลต่อ่ปริมิาณการ

ด่ื่�มน้ำำ��อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ (p < 0.0001) แม้ค้่่าเฉล่ี่�ย

ปริมิาณการด่ื่�มน้ำำ��ของแพะระหว่า่งสัปัดาห์จ์ะไม่แ่ตกต่า่งกันั แต่่

เม่ื่�อพิิจารณาการเปล่ี่�ยนแปลงในแต่่ละช่่วงเวลา พบว่่ามีี

ปฏิิสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งสัปัดาห์แ์ละช่ว่งเวลา (Week × Time interac-

Table 1. Weekly changes in the body weight (kg) of goats.

Variable
Number goats

Mean ± SE P-value
6064 6083 6099 6909

Initial BW (kg) 20.60 20.51 21.37 22.20 21.17 ± 0.36a <0.0001

Week 1 BW (kg) 21.25 21.12 21.92 22.82 21.78 ± 0.38b

Week 2 BW (kg) 21.84 21.73 22.54 23.42 22.38 ± 0.38c  

Data are shown as Mean ± SE. Means in the same column with different superscripts are significantly different (p < 0.0001). BW; Body 
weight (kg)

Fig. 1. Temperature and Relative humidity over time: Week 1 vs. Week 2. Temp; Temperature, RH; Relative Humidity
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ใกล้เ้คีียงกับัร่า่งกายมากกว่า่ (Cooper et al., 1991) เช่น่เดีียว

กับัในแกะที่่�มีีพฤติิกรรมการหลีีกเลี่่�ยงการด่ื่�มน้ำำ��เย็็น การด่ื่�มน้ำำ��

เย็น็ในช่ว่งที่่�มีีการสะสมความร้อ้นในร่า่งกาย ทำำ�ให้เ้กิิดอาการไม่่

สบายตัวัและกระตุ้้�นให้เ้กิิดความเครีียดเพิ่่�มขึ้้ �น (Savage et al. 

2008) แม้ว้่า่อุณุหภูมิูิน้ำำ��ในกลุ่่�มน้ำำ��เย็็นจะอยู่่�ในช่ว่งใกล้เ้คีียงกับั

อุณุหภูมิูิแวดล้อ้ม แต่่แพะตอบสนองต่่อน้ำำ��ดื่�มที่่�เย็็นกว่่าระดับั

อุณุหภูมิูิแกนกลางของร่า่งกายประมาณ 38–39 องศาเซลเซีียส 

ซึ่่�งช่ว่ยลดการสะสมความร้อ้นภายในร่า่งกาย ลดความต้อ้งการ

ระบายความร้อ้นผ่า่นการหายใจ อุณุหภูมิูิทวารหนักัต่ำำ��ลง และ

ช่่วยคงสมดุลุน้ำำ��ในร่า่งกายทำำ�ให้ล้ดความเครีียดจากความร้อ้น

ได้ ้(Dunshea et al., 2013; Shilja et al., 2016) 

ผลของการตอบสนองทางสรีีรวิทิยา

	 การตอบสนองทางสรีีรวิิทยาเป็็นกลไกสำำ�คัญัที่่�สัตัว์ใ์ช้้

ในการปรับัสมดุลุความร้อ้นภายในร่า่งกาย เม่ื่�ออุณุหภูมิูิร่า่งกาย

เพิ่่�มสูงูขึ้้ �น สัตัว์เ์ค้ี้ �ยวเอื้้ �องขนาดเล็ก็จะเกิิดความเครีียดจากความ

ร้อ้น ซึ่่�งสามารถใช้เ้ป็็นตัวับ่่งช้ี้ �ถึึงระดับัอุณุหภูมิูิของร่า่งกายได้ ้

(Čukić et al., 2023) เน่ื่�องจากความร้อ้นที่่�ได้ร้ับัรวมถึงึความร้อ้น

จากการเผาผลาญภายในร่า่งกาย การแผ่่รังัสีี และการสูญูเสีีย

ความร้อ้นออกจากร่่างกาย (Mili and Chutia, 2021) การ

เปลี่่�ยนแปลงของตัวัชี้�วัดัทางสรีีรวิิทยา ได้แ้ก่่ อุณุหภูมิูิทวารหนักั 

อัตัราการหายใจ อัตัราการเต้น้หัวัใจ อัตัราชีีพจร และอุณุหภูมิูิผิิว 

ที่่�สามารถสะท้อ้นถึึงระดับัความเครีียดจากความร้อ้นในสัตัว์ไ์ด้ ้

(Fig. 4)

tion) อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั (p = 0.0005) แสดงว่า่การด่ื่�มน้ำำ��ของแพะ

เปลี่่�ยนไปตามช่วงเวลาในลักัษณะที่่�แตกต่า่งกันัระหว่า่งสัปัดาห์ ์

(Fig. 3) สาเหตุทุี่่�ทำ ำ�ให้ก้ารด่ื่�มน้ำำ��ไม่่เหมืือนกันัอาจเน่ื่�องมาจาก 

ความแตกต่่างของสภาพแวดล้อ้มรายสัปัดาห ์ เช่่น อุุณหภููมิิ 

ความชื้้ �นสัมัพัทัธ์ ์และการสะสมความร้อ้น (Heat load) ที่่�เกิิดขึ้้ �น

ในแต่่ละวันั ซึ่่�งส่ง่ผลโดยตรงต่อ่ความต้อ้งการน้ำำ��ของแพะ โดย

ทั่่�วไปแพะมักัจะมีีการด่ื่�มน้ำำ��เพิ่่�มขึ้้ �นในช่่วงที่่�อุุณหภููมิิสูงูและมีี

ความเครีียดจากความร้อ้น (Marai et al., 2007) ดังันั้้�น แม้ว้่า่

สัปัดาห์ท์ี่่�หนึ่่�งและสัปัดาห์ท์ี่่�สองจะมีีปริมิาณน้ำำ��ที่่�ด่ื่�มใกล้เ้คีียงกันั 

แต่่ความแตกต่่างของรููปแบบการดื่่�มน้ำำ��มีีการเปลี่่�ยนแปลงตาม

เวลา สะท้อ้นว่า่แพะตอบสนองต่อ่การเปล่ี่�ยนแปลงสภาพอากาศ

ในแต่ล่ะสัปัดาห์ไ์ม่เ่หมืือนกันั ขึ้้ �นอยู่่�กับัปัจจัยัแวดล้อ้มในแต่ล่ะ

สัปัดาห์ ์ ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัรายงานของ Mader et al. (2006) ที่่�

กล่า่วว่า่ สัตัว์ใ์นเขตร้อ้นมักัมีีการปรับัเปลี่่�ยนพฤติิกรรมการด่ื่�มน้ำำ��

ตามการเปลี่่�ยนแปลงสภาพอากาศระหว่่างวัันและระหว่่าง

สัปัดาห์์

	  ในช่่วงที่่�อุุณหภููมิิลดต่ำำ��ลง แพะจะด่ื่�มน้ำำ��น้้อยลง 

เน่ื่�องจากความต้อ้งการน้ำำ��และทดแทนการสูญูเสีียน้ำำ��ลดลง ระบบ

สมดุลุของเหลวในร่า่งกายยังัคงปกติ ิจึงึทำำ�ให้แ้พะด่ื่�มน้ำำ��น้อ้ยลง

กว่า่ช่ว่งที่่�อากาศร้อ้น (Olsson and Hydbring, 1996) และเม่ื่�อ

แพะได้ร้ับัน้ำำ��อุุณหภููมิิปกติิ 26±2 องศาเซลเซีียส และน้ำำ��เย็็น

อุณุหภููมิิ 21±2 องศาเซลเซีียส แพะเลืือกด่ื่�มน้ำำ��อุณุหภููมิิปกติิ

มากกว่า่น้ำำ��เย็็น เน่ื่�องจากแพะเลืือกดื่่�มน้ำำ��ที่่�อุ่่�นและมีีอุณุหภูมิูิที่่�

Fig. 2. Temperature Humidity Index (THI%) and Heat stress in goats.Letters with different superscripts are significantly 

different (p < 0.0001)



26

KKU Veterinary Journal

Volume 35 Issue 1 2025

	 อัตัราการหายใจ (RR) ของแพะในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 กลุ่่�ม

ควบคุมุ และสัปัดาห์ท์ี่่� 2 กลุ่่�มได้ร้ับัน้ำำ��เย็น็ ที่่�เวลา 08.00 น. ไม่่

แตกต่า่งกันั (24.58 เทีียบกับั 23.50 ครั้้�งต่อ่นาทีี) เช่น่เดีียวกับั

เวลา 14.00 น. ที่่�แม้อ้ัตัราการหายใจของกลุ่่�มควบคุมุสูงูขึ้้ �นเม่ื่�อ

ได้ร้ับัความร้อ้น (115.58 เทีียบกับั 105.33 ครั้้�งต่อ่นาทีี) แต่ย่ังัไม่่

แตกต่า่งกันัทางสถิิติ ิอย่า่งไรก็็ตาม อัตัราการหายใจของแพะใน

สัปัดาห์ท์ี่่� 1 สูงูกว่า่สัปัดาห์ท์ี่่� 2 ตั้้�งแต่เ่วลา 16.00-22.00 น. อย่า่ง

มีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ 64.08 เทีียบกับั 54.17 ครั้้�งต่อ่นาทีี (p = 

0.0005) 18.00 น. 49.42 เทีียบกับั 38.08 ครั้้�งต่่อนาทีี (p = 

0.0006) 20.00 น. 40.08 เทีียบกับั 28.58 ครั้้�งต่่อนาทีี (p < 

0.0001) และ 22.00 น. 30.83 เทีียบกับั 27.00 ครั้้�งต่อ่นาทีี (p = 

0.0028) ขณะที่่�เวลา 00.00 น. ไม่พ่บความแตกต่า่งระหว่า่ง 2 

สัปัดาห์ ์ อีีกทั้้�งยังัพบผลของช่่วงเวลาอย่่างมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ

(p < 0.0001) รวมถึงึผลปฏิิสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งการจัดัการและเวลา

ส่ง่ผลให้อ้ัตัราการหายใจมีีความแตกต่า่งกันัในแต่ล่ะช่ว่งเวลา (p 

= 0.0004) สอดคล้อ้งกับัการศึกึษาของ (Gupta et al., 2013; 

Salama et al.,2014) อัตัราการหายใจของแพะเพิ่่�มขึ้้ �นเม่ื่�อแพะ

ที่่�ได้ร้ับัความร้อ้นนานถึงึ 6 ชั่่�วโมง ทำำ�ให้เ้กิิดการสะสมความร้อ้น

และอุุณหภููมิิร่่างกายสููง สัตัว์มี์ีการปรับัตััวโดยเพิ่่�มอััตราการ

หายใจถี่่� เพ่ื่�อระบายความร้อ้น (Bhateshwar and Datt, 2023) 

	 อัตัราการเต้น้ของหัวัใจ (HR) ในสัปัดาห์ท์ี่่� 2 ลดลงเม่ื่�อ

เทีียบกับัสัปัดาห์ท์ี่่� 1 ที่่�เวลา 14.00 น. (131.67 เทีียบกับั 148.33 

ครั้้�งต่อ่นาทีี) 16.00 น. (72.08 เทีียบกับั 94.25 ครั้้�งต่อ่นาทีี) (p 

< 0.0001) 18.00 น. (57.42 เทีียบกับั 76.92 ครั้้�งต่อ่นาทีี) (p = 

0.0007) และ 20.00 น. (57.58 เทีียบกับั 71.25 ครั้้�งต่อ่นาทีี) (p 

= 0.0050) อย่่างมีีนัยัสำ ำ�คัญัทางสถิิติิ ขณะที่่�เวลา 08.00 น., 

22.00 น. และ 00.00 น. ไม่แ่ตกต่า่งกันัทางสถิิติ ิอีีกทั้้�งยังัพบผล

ของช่่วงเวลาและปฏิิสัมัพันัธ์ร์ะหว่่างการจัดัการและเวลา เม่ื่�อ

แพะได้ร้ับัน้ำำ��เย็น็ พบว่า่ อัตัราการเต้น้ของหัวัใจลดลงเร็ว็กว่า่กลุ่่�ม

ควบคุุมในทุุกช่่วงเวลาแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติ ิ

(P<0.0001) สอดคล้อ้งกับัการรายงานของ Attia (2016) ที่่�ระบุุ

ว่า่ระดับัความเครีียดจากความร้อ้นที่่�เพิ่่�มขึ้้ �นทำำ�ให้อ้ัตัราการเต้น้

ของหัวัใจและการหายใจสูงูขึ้้ �น ขณะที่่� Sejian et al. (2017) 

รายงานว่า่ การให้น้้ำำ��เย็็นหรืือน้ำำ��ที่่�มีีอุณุหภูมิูิต่ำำ��กว่า่ร่า่งกายช่ว่ย

ลดภาระการสูบูฉีีดเลืือดเพ่ื่�อระบายความร้อ้น ส่ง่ผลให้อ้ัตัราการ

เต้น้ของหัวัใจลดลง

	 อัตัราชีีพจร (PR) ระหว่า่งสัปัดาห์ท์ี่่� 1 และสัปัดาห์ ์2 พบ

ว่า่ ที่่�เวลา 08.00 น. อัตัราชีีพจรของแพะไม่ม่ีีความแตกต่า่งกันั 

Fig. 3. Water Intake of Goats during Two Experimental Weeks.
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ตั้้�งแต่่เวลา 14:00-00:00 น. พบว่่า แพะที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นมีีอัตัรา

ชีีพจรลดลง โดยในช่่วงเวลา 14:00 น. ซึ่่�งเป็็นช่่วงที่่�สัตัว์ไ์ด้ร้ับั

ความร้อ้นสูงูสุดุ พบว่า่อัตัราชีีพจรในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 เฉลี่่�ย 116.33 

ครั้้�งต่อ่นาทีี และสัปัดาห์ท์ี่่� 2 เฉลี่่�ย 96.92 ครั้้�งต่อ่นาทีี แตกต่า่ง

อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั (p < 0.0001) หลังัจากได้ร้ับัน้ำำ��เย็น็อัตัราชีีพจร

ลดลงแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิโดยเฉพาะเวลา 16.00 

น. (66.50 ครั้้�งต่อ่นาทีี) (p < 0.0001), 18:00 น. (41.08 ครั้้�งต่อ่

นาทีี) (p = 0.0019), และ 20:00 น. (39.17 ครั้้�งต่อ่นาทีี) (p < 

0.0001) ทั้้�งน้ี้ �ผลของช่ว่งเวลาและปฏิิสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งการจัดัการ

และเวลาแตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำ ำ�คัญัทางสถิิติ ิ(p < 0.0001) แสดง

ให้เ้ห็็นว่่าอัตัราชีีพจรของกลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นลดลงอย่่างรวดเร็ว็ 

เม่ื่�ออุณุหภููมิิสิ่่�งแวดล้อ้มสูงูขึ้้ �นอัตัราการเต้น้ของชีีพจรเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง (Phulia et al. 2010) สอดคล้อ้งกับัการรายงานของ 

Gupta and Mondal. (2019) และ Shilja et al. (2016) และ 

Sejian et al. (2017) การเพิ่่�มขึ้้ �นของอัตัราชีีพจรเกิิดขึ้้ �นพร้อ้มกับั

อัตัราการหายใจที่่�สูงูขึ้้ �น เม่ื่�อเผชิิญกับัความเครีียดจากความร้อ้น 

แพะจะตอบสนองโดยเพิ่่�มการไหลเวีียนของเลืือดไปยังัผิิวหนังั

เพ่ื่�อช่ว่ยในการถ่่ายเทความร้อ้นออกจากร่า่งกาย กลไกดังักล่า่ว

ทำำ�ให้อ้ัตัราชีีพจรเพิ่่�มสูงูขึ้้ �นตามระดับัความรุนแรงของความร้อ้น 

และจะค่่อย ๆ ลดลงเม่ื่�อสภาวะร่่างกายกลับัเข้า้สู่่�สมดุุลทาง

สรีีรวิิทยา ซึ่่�งเป็็นลักัษณะการปรับัตัวัที่่�พบได้ใ้นสัตัว์เ์ค้ี้ �ยวเอื้้ �อง

	 อุณุหภูมิูิร่า่งกายของแพะทั้้�ง 2 สัปัดาห์เ์พิ่่�มขึ้้ �นสูงูสุดุใน

ช่ว่ง 14.00 น. โดยกลุ่่�มควบคุมุมีีค่า่ 40.26 องศาเซลเซีียสขณะ

ที่่�กลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นมีีค่่า 40.12 องศาเซลเซีียส หลังัการให้น้้ำำ��

อุณุหภูมิูิทวารหนักัลดลง ในสัปัดาห์ท์ี่่� 1 ค่่าอุณุหภูมิูิช่่วงเวลา 

16:00–00:00 น. อยู่่�ที่่� 40.08, 39.84, 39.61, 39.30 และ 39.07 

Fig. 4. Physiological response: Respiratory rate, Heart rate, Pulse rate and Rectal Temperature.

Data are shown as Means in the asterisk bar graph with different superscripts are significantly different.
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องศาเซลเซีียส ตามลำำ�ดับั ส่ว่นสัปัดาห์ท์ี่่� 2 อยู่่�ที่่� 39.37, 38.46, 

38.19, และ 37.78 องศาเซลเซีียส อุณุหภูมิูิน้ำำ��และช่ว่งเวลาใน

แต่ล่ะวันัมีีผลอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัต่อ่อุณุหภูมิูิทวารหนักั นอกจากน้ี้�

ยังัพบ ปฏิิสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งอุณุหภูมิูิน้ำำ��กับัเวลา แตกต่า่งกันัอย่า่ง

มีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิ(p < 0.0001) แสดงว่า่ ผลของอุณุหภูมิูิน้ำำ��

ต่อ่อุณุหภูมิูิทวารหนักัขึ้้ �นอยู่่�กับัช่ว่งเวลาของวันั ซึ่่�งแสดงให้เ้ห็็น

ว่า่น้ำำ��มีีผลมากในช่ว่งเวลาที่่�สัตัว์เ์ผชิิญกับัความเครีียดจากความ

ร้้อนสููง  อุุณหภููมิิทวารหนัักเป็็นตััวชี้�วััดความรุนแรงของ

ความเครีียดจากความร้อ้น เน่ื่�องจากอุณุหภูมิูิแกนกายสูงูขึ้้ �นเม่ื่�อ

แพะเผชิิญกับัภาวะความร้อ้นสะสม (Gupta and Mondal, 2019; 

Phulia et al., 2010; Okoruwa, 2014; Wang et al., 2016) โดย

ปกติิอุณุหภูมิูิทวารหนักัของแพะอยู่่�ระหว่่าง 38.8–39.9 องศา

เซลเซีียส (Noach and Handayani, 2019)

ค่่าความสมบูรูณ์์ของเม็ด็เลืือด 

	 การตรวจค่า่ความสมบูรูณ์ข์องเม็็ดเลืือดเป็็นการตรวจ

นับัเซลล์เ์ม็็ดเลืือดพื้้ �นฐาน เพ่ื่�อประเมิินสุขุภาพ ตรวจปริิมาณ 

คุุณภาพของเซลล์เ์ม็็ดเลืือด และตรวจหาความผิิดปกติิของ

ร่า่งกาย เช่น่ โรค ระบบเผาผลาญ ความเสีียหายของอวัยัวะ และ

ความเครีียด (Kubkomawa et al., 2015; Saxena and Srivas-

tava, 2021) 

	 ค่า่ความสมบูรูณ์ข์องเม็ด็เลืือดในแพะที่่�ได้ร้ับัความร้อ้น

เม่ื่�อเปรีียบเทีียบระหว่า่งกลุ่่�มควบคุมุและกลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็น พบ

ว่า่ ปริมิาตรเม็ด็เลืือดแดงที่่�อัดัแน่น่ (PCV) ทั้้�ง 2 สัปัดาห์มี์ีแนว

โน้ม้ลดลง โดยกลุ่่�มควบคุมุมีีค่า่เฉลี่่�ย 15.92% ลดลงเป็็น 14.41% 

ในกลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นมีีค่า่เฉลี่่�ย 14.25% ลดลงเป็็น 13.83% ไม่่

แตกต่า่งอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิิติ ิจำำ�นวนเม็ด็เลืือดแดง (RBC) 

พบว่่า กลุ่่�มควบคุุมเพิ่่�มขึ้้ �นเล็็กน้อ้ยจาก 8.11 ล้า้นเซลล์ต์่่อ

ไมโครลิติร เป็็น 8.41 ล้า้นเซลล์ต์่อ่ไมโครลิติร ขณะที่่�กลุ่่�มที่่�ได้ร้ับั

น้ำำ��เย็น็เพิ่่�มขึ้้ �นจาก 7.48 ล้า้นเซลล์ต์่อ่ไมโครลิติร และเพิ่่�มขึ้้ �น 9.11 

และลดลง 7.7 ล้า้นเซลล์ต์่อ่ไมโครลิติร ไม่แ่ตกต่า่งกันัอย่า่งมีีนัยั

สำำ�คัญัทางสถิิติ ิแสดงให้เ้ห็น็ว่า่ การเพิ่่�มขึ้้ �นของจำำ�นวนเม็ด็เลืือด

แดงสามารถเกิิดขึ้้ �นชั่่�วคราวจากอัตัราการหายใจที่่�สูงูขึ้้ �น กระตุ้้�น

การสร้า้งเม็็ดเลืือดแดงในระยะสั้้�น (Jackson, 2013) อย่่างไร

ก็็ตาม ความเครีียดจากความร้อ้นส่ง่ผลต่อ่กลไกรักัษาสมดุลุของ

ร่่างกายแพะ ทำำ�ให้้การสร้า้งเม็็ดเลืือดแดงลดลง เน่ื่�องจาก

อุณุหภูมิูิสิ่่�งแวดล้อ้มสูงูเพิ่่�มอัตัราการหายใจ ส่ง่ผลให้จ้ำ ำ�นวนเม็ด็

เลืือดแดงที่่�ไหลเวีียนและค่า่ PCV ลดลง (Sivakumar et al., 2010; 

Kumar et al., 2011) นอกจากน้ี้� ภาวะความร้อ้นยังัทำำ�ให้ป้ริมิาตร

พลาสมาเพิ่่�มขึ้้ �น (Hemodilution) เพ่ื่�อช่ว่ยระบายความร้อ้น ส่ง่

ผลให้ค้่า่ RBC และ PCV ลดลงอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั (Silanikove, 

2000; Habeeb et al., 2018) จำำ�นวนเม็ด็เลืือดขาว (WBC) ใน

กลุ่่�มควบคุมุมีีค่า่เฉล่ี่�ย 3.21–3.67 เซลล์ต์่อ่ไมโครลิติร ขณะที่่�กลุ่่�ม

ที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นอยู่่�ระหว่า่ง 2.78–3.22 เซลล์ต์่อ่ไมโครลิติร แม้ว้่า่

กลุ่่�มควบคุมุจะมีีค่า่ WBC สูงูกว่า่เล็ก็น้อ้ย แต่ไ่ม่แ่ตกต่า่งอย่า่งมีี

นัยัสำำ�คัญัทางสถิิติิ แสดงให้ค้วามเครีียดจากความร้อ้นกระตุ้้�น

การเพิ่่�มจำำ�นวน WBC เป็็นกลไกป้อ้งกันัตามธรรมชาติขิองร่า่งกาย 

เน่ื่�องจากแพะที่่�ได้ร้ับัความร้อ้นสะสมจะทำำ�ให้ร้ะบบภููมิิคุ้้�มกััน

ทำำ�งานเพ่ื่�อป้อ้งกันัการอักัเสบ (Alam et al., 2011) อัตัราส่ว่นนิว

โทรฟิิลต่อ่ลิมิโฟไซต์ ์(N/LR) ในกลุ่่�มควบคุมุเพิ่่�มขึ้้ �นจาก 0.51 เป็็น 

0.98 และลดลง 0.75 ขณะที่่�กลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นเพิ่่�มจาก 0.89 เป็็น 

1.43 และลดลง 1.13 โดยค่า่เฉลี่่�ยของกลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นสูงูกว่า่

กลุ่่�มควบคุุมทุุกช่่วงเวลา แตกต่่างอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติ ิ

(P<0.0001) แสดงให้เ้ห็็นว่า่ระยะเวลาและสภาวะความเครีียด

จากความร้อ้นมีีผลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงของ N/LR ซึ่่�งเป็็นตัวับ่ง่ช้ี้ �

ความเครีียดและการตอบสนองของภูมิูิคุ้้�มกันัที่่�เพิ่่�มขึ้้ �น (Syafiqa 

et al., 2023)

สรุุป

	 ผลการศึกึษาพบว่า่ เม่ื่�อแพะได้ร้ับัความร้อ้น 6 ชั่่�วโมง 

ทำำ�ให้มี้ีการสะสมความร้อ้นภายในร่า่งกายแพะส่ง่ผลให้อ้ัตัราการ

หายใจ อัตัราการเต้น้ของหัวัใจ อัตัราชีีพจร และอุณุหภูมิูิทวารสูงู

ขึ้้ �น เม่ื่�อแพะได้ร้ับัน้ำำ��เย็็นอุณุหภูมิูิ 21±2 องศาเซลเซีียส ทำำ�ให้ค้่า่

สรีีรวิทิยาลดลงอย่า่งเห็น็ได้ช้ัดั แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การให้น้้ำำ��เย็น็ช่ว่ย

ลดผลจากความร้อ้นและลดความเครีียดในแพะได้แ้ละทำำ�ให้้

อุณุหภูมิูิทวารกลับัมาใกล้เ้คีียงกับัช่่วงเวลาปกติิได้เ้ร็ว็ และการ

เปลี่่�ยนแปลงของค่า่ความสมบูรูณ์ข์องเม็ด็เลืือด ได้แ้ก่่ ปริมิาตร

เม็็ดเลืือดแดงอัดัแน่่น (PCV) และจำำ�นวนเม็็ดเลืือดแดง (RBC) 

ของแพะที่่�ได้ร้ับัความเครีียดจากความร้อ้นลดลงเล็ก็น้อ้ย การเพิ่่�ม

ขึ้้ �นชั่่�วคราวของ RBC เกิิดจากการกระตุ้้�นการสร้า้งเม็ด็เลืือดแดง

ในระยะสั้้�นจากอัตัราการหายใจที่่�สูงูขึ้้ �น ความเครีียดจากความ

ร้อ้นทำำ�ให้เ้กิิด Hemodilution และค่า่ PCV และ RBC ลดลง แต่ ่

WBC เพิ่่�มขึ้้ �นเล็ก็น้อ้ยเม่ื่�อตอบสนองต่อ่ความร้อ้น ขณะที่่�อัตัรา

ส่ว่นนิวโทรฟิิลต่อ่ลิมิโฟไซต์ ์(N/LR) ของกลุ่่�มที่่�ได้ร้ับัน้ำำ��เย็น็สูงูกว่า่

กลุ่่�มควบคุมุทุกุช่่วงเวลา แสดงถึึงการตอบสนองของภูมิูิคุ้้�มกันั

และความเครีียดที่่�เกิิดขึ้้ �นชัดัเจน แสดงให้เ้ห็็นว่่าช่่วงระยะเวลา

ทำำ�ให้แ้พะมีีการสะสมความร้อ้นในร่า่งกายมีีอิทธิิพลมากทำำ�ให้้

เกิิดการเปล่ี่�ยนแปลงทางสรีีรวิิทยาและความสมบููรณ์ข์องเม็็ด

เลืือดและแพะมีีกลไกการปรับัตัวัที่่�มีีบทบาทสำำ�คัญัในการรักัษา

สมดุลุร่า่งกายภายใต้ส้ภาวะความร้อ้นได้อ้ย่า่งมีีประสิทิธิิภาพ
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