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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันเกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงโคเนื้อและโคนมก าลังเผชิญกับความแปรปรวนกับสภาพอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในช่วงฤดูร้อนส่งผลท าให้ผลผลิตที่ได้จากการเลี้ยงโคลดลงลงและมีต้นทุนการเลี้ยงโคสูงขึ้น รูปแบบโรงเรือนและ
สภาพแวดล้อมรอบโรงเรือนจึงส่งผลต่ออุณหภูมิภายในโรงเรือนอย่างมาก เอกสารนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอลักษณะทั่วไป
ทางกายภาพโรงเรือนและสิ่งแวดล้อมโดยรอบโรงเรือนเพื่อพิจารณาปัญหารูปแบบโรงเรือนที่มีอยู่และความสัมพันธ์ระหว่าง
รูปแบบโรงเรือนและสิ่งแวดล้อมต่อสภาพอากาศภายในโรงเรือนและความสบายของโคทั้งโคเนื้อและโคนมในฟาร์มขนาดเล็ก
ในจังหวัดเชียงใหม่ จากการส ารวจพบว่าโรงเรือนส่วนใหญ่ต่ าเกินไป มีความสูงประมาณ 2.70 เมตร ใช้วัสดุมุงหลังคาที่ท าให้
เกิดการสะสมความร้อนบริเวณใต้หลังคาและแผ่ความร้อนลงมาภายในโรงเรือน มีการจัดวางอาคารที่ไม่เอื้อต่อการรับลม 
รวมทั้งยังมีอาคารที่ขวางทิศทางลมบริเวณรอบโรงเรือนด้วย ท าให้อุณหภูมิภายในโรงเรือนสูงกว่าหรือใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
ภายนอกโรงเรือน ส่งผลท าให้ระดับความเครียดของโคในช่วงฤดูร้อนอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง  ดังนั้นปัจจัยส าคัญที่ควร
น ามาพิจารณาปรับปรุงสภาพอากาศภายในโรงเรือนได้แก่การออกแบบโรงเรือนให้มีความสูงเพิ่มขึ้น เพิ่มการระบายอากาศ
บริเวณใต้หลังคาและใช้วัสดุมุงหลังคาท่ีมีค่าการน าความร้อนต่ า รวมถึงการเพิ่มร่มเงาบริเวณรอบโรงเรือน ลดการปลูกสร้าง
สิ่งกีดขวางทางลมจะช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนได้ 
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Abstract 

Beef and dairy cattle small household farmers in Chiang Mai are facing severe weather, 
especially in the summer, resulting in reduced productivity and higher costs. Cattle housing and its 
environment are important factors that affect indoor temperature. This paper aims to provide the 
general physical characteristics of beef and dairy cattle housing and the environment surrounding the 
houses in the small farms in Chiang Mai. They were used to consider the existing housing problems and 
the relationship between housing characteristics and cattle comfort. It was found that most cattle 
housing is too short with a height of about 2.7 meters, using roofing materials that cause heat transfer 
under the roof and radiating heat into the cattle housing. In addition, the survey also found that cattle 
housing is not conducive to the wind, and there are other buildings near cattle housing that block the 
wind direction that cause the indoor temperature was higher than the outside temperature. The high 
temperature leads to increase heat stress of cattle during the summer to moderate to high levels. 
Therefore, the important strategy that should be considered to improve the indoor air quality is the 
cattle housing styles i.e. increasing height and using roof materials with low thermal conductivity. 
Shading around the house and building orientation are also important for reducing the temperature 
inside the housing. 
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จังหวัดเชียงใหม่เป็นพื้นที่ที่ผลิตน้ านมดิบที่มี
คุณภาพดีที่สุดของประเทศไทยและยังเป็นพื้นที่ที่เลี้ยงโค
เนื้อมากท่ีสุดของภาคเหนือ เกษตรกรผู้เลี้ยงโค 92% เป็น
เกษตรกรรายย่อยที่มีข้อจ ากัดทางด้านการเงินจึงใช้
วิธีการเลี้ยงโคแบบระบบเปิดซึ่งเช่ือมโยงกับสภาพดินฟ้า
อากาศและสภาพธรรมชาติในพื้นที่โดยตรง ดังนั้นสภาพ
อากาศภายนอกโรงเรือนจึงส่งผลต่อสภาพอากาศภายใน
โรงเรือนและส่งผลต่อคุณภาพและปริมาณผลิตภัณฑ์จาก
โคในที่สุด (NRC, 1981; Devendra and Thomas, 
2002; Hatem et al., 2004; Nagayets, 2005) 
ปัจจุบันเกษตรกรเหล่านี้ก าลังเผชิญกับความแปรปรวน
ของสภาพอากาศที่ส่งผลกระทบต่อการเลี้ยงโคเป็นอย่าง
มาก ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคมของทุกปีซึ่ง
เป็นช่วงฤดูร้อน ปริมาณและคุณภาพน้ านมดิบในพื้นที่
จังหวัดเชียงใหม่จะลดลงประมาณ 10% (DLD, 2018) 
เนื่องจากโคมีความเครียดจากความร้อน  กินอาหารแห้ง
ลดลง ส่งผลท าให้โคอ่อนแอ เจ็บป่วยได้ง่าย มีอัตราการ
เจริญเติบโตต่ า (Amundson et al., 2005; Mader et 
al., 2006; Garcia, 2006) และมีแนวโน้มที่ปริมาณ
น้ านมดิบในจังหวัดเชียงใหม่จะลดลงทุกปีจากความ
รุนแรงและความแปรปรวนสภาพอากาศที่เพิ่มขึ้น จาก
ข้อมูลจ านวนเกษตรผู้เลี้ยงโคนมที่เป็นสมาชิกสหกรณ์โค
นมในจังหวัดเชียงใหม่พบว่าในระยะ 3 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 
2559-2561) มีเกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงโคนมได้ปิดฟาร์ม
ลง 14 ราย เนื่องจากไม่สามารถรับมือกับสถานการณ์
เหล่านี้ได้  (CM-PVLO, 2018) 

กลยุทธ์ส าคัญที่ถูกน ามาใช้เพื่อให้เกษตรกรราย
ย่อยสามารถรับมือกับความแปรปรวนจากสภาพอากาศ
ได้แก่ การพัฒนาสายพันธุ์โคที่แข็งแรงและทนทานมาก
ขึ้น การพัฒนาวัคซีนและอาหารเสริม รวมทั้งการพัฒนา
เทคโนโลยีในการเลี้ยงโค ท าให้การเลี้ยงโคระบบปิดถูกให้
ความส าคัญมากขึ้นและกลายเป็นปัจจัยส าคัญในการท า

ปศุสัตว์ทั้งในปัจจุบันและอนาคต (Aditto, 2011; 
Senorpe et al., 2018)  แต่ทั้งนี้การเลี้ยงโคในระบบปิด
มักพบในกลุ่มผู้เลี้ยงสัตว์รายใหญ่เท่านั้น เนื่องจากการ
สร้างโรงเรือนเลี้ยงสัตว์แบบระบบปิดที่ครบวงจร
จ า เป็นต้องมีการลงทุนในระยะเริ่มต้นสูงและยังมี
ค่าใช้จ่ายที่ตามมาอีกหลายรายการ ได้แก่ ค่าไฟ ค่าน้ า
และค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์ เกษตรกรต้องมีความเข้าใจใน
ระบบของโรงเรือนและต้องตรวจสอบอุปกรณ์เป็นประจ า
เพื่อให้ระบบสามารถท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้โรงเรือนระบบปิดอาจไม่เหมาะกับพื้นที่ที่มี
ปัญหาการจ่ายไฟฟ้าไม่สม่ าเสมอเพราะถ้าไฟฟ้าดับเป็น
เวลานานอาจท าให้สัตว์ตายได ้ท้ังหมดนี้ล้วนเป็นข้อจ ากดั
ของเกษตรกรรายย่อยทั้งสิ้นทั้งด้านเงินทุน องค์ความรู้
และท าเลที่ตั้งที่เลี้ยงสัตว์และการท าโรงเรือนแบบปิดนี้
อาจไม่คุ้มค่าส าหรับเกษตรกรรายย่อยที่เลี้ยงสัตว์จ านวน
ไม่มาก (Aditto, 2011) 

แนวทางหนึ่งที่ไม่ควรมองข้ามและจัดเป็นพื้นฐาน
ส าคัญในการเลี้ยงปศุสัตว์คือการมีรูปแบบโรงเรือนและ
การจัดสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสมที่พึ่งพิงธรรมชาติ 
(passive strategy) ให้ได้มากที่สุดเพื่อสนับสนุนการ
สร้างสภาวะน่าสบายที่โคต้องการภายใต้แรงผลักดันจาก
สภาพอากาศที่รุนแรงแบบประหยัด ซึ่งจะน าไปสู่การ
แก้ปัญหาด้านคุณภาพและการลดลงของผลผลิต การคง
อยู่ของเกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงสัตว์และน าไปสู่ความ
มั่นคงทางด้านอาหารของประเทศไทยในที่สุด  รายงาน
ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอลักษณะทั่วไปทาง
กายภาพโรงเรือนและสิ่งแวดล้อมโดยรอบโรงเรือนเพื่อ
พิจารณาปัญหารูปแบบโรงเรือนที่มีอยู่และความสัมพันธ์
ระหว่างรูปแบบโรงเรือนและสิ่งแวดล้อมต่อสภาพอากาศ
ภายในโรงเรือนและความสบายของโคทั้งโคเนื้อและโคนม
ในฟาร์มขนาดเล็กในจังหวัดเชียงใหม่เพื่อน าไปสู่การ
ก าหนดแนวทางการจัดสภาพแวดล้อมและออกแบบ
โรงเรือนเลี้ยงโคเนื้อและโคนมที่ เหมาะสมส าหรับ
เกษตรกรรายย่อยในระยะต่อไป 
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ส ารวจฟาร์มเลี้ยงโคของเกษตรกรรายย่อยใน
จังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งหมายถึงฟาร์มที่มีโคเนื้อไม่เกิน 30 
ตัว หรือมีโคนมแม่พันธุ์ไม่ เกิน 10 ตัว ระหว่างเดือน
มีนาคม ถึง เดือนเมษายน 2562  ในช่วงเวลา 13.00-
16.00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่อุณหภูมิสูงสุดของวันโดยไม่ใช้
ระบบช่วยปรับสภาพอากาศใดๆภายในโรงเรือนขณะ
ส ารวจและตรวจวัด จากฐานข้อมูลของ Chiang Mai 
Provincial Livestock Office (CM-PVLO, 2018) 
พบว่ามีเกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงโคเนื้อในจังหวัดเชียงใหม่
จ านวน 11,524 รายและเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมจ านวน 187 
ราย โดยก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างส าหรับเกษตรกรผู้เลี้ยง
โคเนื้อจ านวน 347 ราย และกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรผู้เลี้ยง
โคนมจ านวน 43 ราย  (e=0.05)  เลือกกลุ่มตัวอย่างโดยใช้
วิธีการสุ่มตามสะดวก  (convenience หรือ accidental 
sampling) ควบคู่กับการใช้วิธีการแนะน าของหน่วย
ตัวอย่างที่ได้เก็บข้อมูลไปแล้ว (snowball sampling) 

สถิติพรรณนาถูกใช้เพื่ออธิบายลักษณะโรงเรือน
และข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง โดยเลือกใช้ค่าเฉลี่ย
และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการอธิบายข้อมูลแบบ
อัตราส่วน (ratio scale) และอันตรภาค (interval 
scale) ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ขนาดและ
รูปแบบโรงเรือน จ านวนต้นไม้ ขนาดพื้นที่สิ่งแวดล้อม
ต่างๆรอบโรงเรือน ใช้ค่าความถี่ (frequency) และร้อย
ละ (percentile) ในการอธิบายข้อมูลเรียงอันดับ 
(ordinal scale) และนามบัญญัติ (nominal scale) 
ได้แก่ ระดับความเครียดของโค ชนิดของวัสดุมุงหลังคา
และรูปทรงหลังคา 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 Weather measurement position 
 

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ทั้งภายนอกและ
ภายในโรงเรือนถูกวัดโดยเครื่องมือวัดสภาพอากาศแบบ
ดิจิตอล รุ่น Lutron LM-8102  ตามต าแหน่งตัวอย่างดัง 

Fig.1 (ASHRAE, 2005) และน ามาหาค่าเฉลี่ยและ
น าไปใช้ในการประเมินความเครียดของโคโดยการ
ค านวณค่า Temperature-Humidity Index (THI) ตาม
สมการความสัมพันธ์ของ Mader et al. (2006) 
เนื่องจากเป็นดัชนีที่เหมาะส าหรับการศึกษาสภาพอากาศ
ภายในโรงเรือนที่มีร่มเงาแบบเปิด มีการเคลื่อนที่ของ
อากาศต่ าและมีการป้องกันรังสีดวงอาทิตย์อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถประยุกต์ใช้ได้ทั้งโคเนื้อและโคนม 
(Li et al., 2009)  

 
THI = (0.8 × Tdb) + [(RH/100) × (Tdb − 14.4)] + 46.4 
 
โดยที ่  
Tdb คือ อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้ง (°C)  
RH   คือ ความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีแสดงในรูปสัดส่วน  

 
น าค่า THI ที่ค านวณได้มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์

การวิเคราะห์ระดับความรุนแรง (threshold) ของการ
เกิด heat stress ตามระดับความเครียดซึ่งสามารถแบ่ง
ได้เป็น 5 ระดับ ได้แก่ ไม่มีความเครียด มีความเครียด
เล็กน้อย มีความเครียดปานกลาง มีความเครียดรุนแรง 

วิธีด าเนินการวิจัย 
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และมีความเครียดระดับสูงจนไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ 
รายละเอียดดัง Table 1   

 
Table 1 Thermal humidity index (THI) 
Heat stress levels THI 
No-stress < 72 
Mild-stress 72 – 78 
Moderate 79 – 88 
Severe 89 – 98 
Cannot life มากกว่า 98 
Source: Mader (2006) 
 

การวิ เคราะห์การถดถอยพหุคูณ (multiple 
regression analysis) ถูกใช้เพื่อวิเคราะห์เพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอก
และภายในโรงเรือน (Y) กับ ชนิดของวัสดุมุงหลังคารูปทรง
หลังคา ขนาดโรงเรือน จ านวนอาคารโดยรอบ จ านวนต้นไม้  
พื้นที่บ่อน้ า  พื้นท่ีทุ่งหญ้าและพื้นท่ีดาดแข็ง โดยใช้วิธีเพิ่ม
ตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน (stepwise regression)  
คัดเลือกตัวแปรพยากรณ์ที่ดีที่สุดและได้โมเดลที่ประหยัด
ที่สุด หากตัวแปรใดไม่ได้ส่งผลให้ค่า R-square เพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติก็จะถูกขจัดออกไป 
 

 
 
1.  ลักษณะท่ัวไปทางกายภาพโรงเรือนและสิ่งแวดล้อม
โดยรอบ 

จากการส ารวจพบว่าการเลี้ยงโคเนื้อและโคนม
ของเกษตรกรรายย่อยในจังหวัดเชียงใหม่มี 3 ลักษณะ
ได้แก่ การเลี้ยงแบบปล่อยหรือแบบไล่ต้อน การเลี้ยงแบบ
ยืนโรงและแบบผสม ส่ วนใหญ่ เป็นการเลี้ยงแบบ
ผสมผสานกับการท าเกษตรกรรม พันธุ์โคเนื้อส่วนใหญ่มัก
เป็นพันธุ์โคพื้นเมืองไทย (Thai Indigenous Cattle) 
หรือโคลูกผสมพื้นเมือง หรือโคลูกผสมอื่นที่มีขนาดไม่

ใหญ่มากนัก ที่เลี้ยงง่าย หากินเก่ง ส าหรับโคนมส่วนใหญ่
เป็นพันธุ์ขาว-ด าหรือลูกผสมขาว-ด า รูปแบบโรงเรือน
ทั้งหมดเป็นแบบเปิด ดังนั้นความเครียดจากความร้อน
ของโคจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและสภาพอากาศโดยรอบเป็น
ส าคัญ ประกอบกับพื้นที่ตั้งฟาร์มในจังหวัดเชียงใหม่ช่วง
เดือนมีนาคมถึงเมษายน 2652 จะมีสภาพอากาศร้อน
มากกว่า 40 °ซ มากกว่า 10 วันติดต่อกัน สิ่งที่ถูกน ามาใช้
เพื่อป้องกันสภาพอากาศร้อนภายในฟาร์มมีเพียงร่มเงาที่
ได้จากหลังคาและต้นไม้ใหญ่รอบโรงเรือน โรงเรือนโคเนื้อ
โดยทั่วไปมีพื้นที่ส่วนที่เป็นโรงเรือนเฉลี่ย 63.6 ตร.ม. 
(SD=65.37) หรือประมาณ 6.6 ตร.ม./โคเนื้อ 1 ตัว 
(SD=10.06) ซึ่งต่ ากว่ามาตรฐานของปศุสัตว์ที่ 8-10  
ตร.ม./ตัว (DLD, 2018) ในขณะที่โรงเรือนเลี้ยงโคนมจะมี
ขนาดพื้นที่มากกว่าโดยเฉลี่ยที่  116.86 ตร.ม. 
(SD=112.78) หรือ ประมาณ 13.15 ตร.ม./โคนม 1 ตัว 
(SD=12.14) จากการส ารวจรูปแบบโรงเรือนและวัสดุที่ใช้
ท าโรงเรือนพบว่า โรงเรือนโคเนื้อและโคนมมีรูปแบบ
หลังคาทรงจั่วเป็นส่วนใหญ่ (87%) ดัง Fig.2 และ Fig.3 
แ ล ะ พบ ห ลั ง ค า รู ป ท ร ง อื่ น บ้ า ง ป ร ะ ป ร า ย  เ ช่ น 
 ทรงหมาแหงนและหมาแหงนกลาย อย่างไรก็ตาม ความ
สูงของหลังคาหรือร่มเงาโดยทั่วไปควรอยู่ระหว่าง 5-8 ม. 
แต่ถ้าหากมีความกว้างโรงเรือนมากกว่า 24 ม. ควรมี
ความสูงโรงเรือนมากกว่า 8 ม. (Hatem et al., 2004; 
Samer, 2010) แต่จากการส ารวจพบว่าโรงเรือนโคนม 
มีความกว้างเฉลี่ยประมาณ 13 ม. ในขณะที่มีความสูง
ประมาณ 2.7 ม. ซึ่งท าให้การระบายอากาศเป็นไปได้ 
ช้าลง (Table 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิจัย 
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Fig.2 Characteristics of beef cattle housing 

found in Chiang Mai 
 
 

 
Fig.3 Characteristics of dairy cow housing found 

in Chiang Mai 
 
 
Table 2  Cattle housing information (n=390) 
Components 
 

Beef housing  
(n=347) 

Dairy housing 
(n=43) 

( ̅) SD ( ̅) SD 
Width (m) 6.17 3.06 7.60 4.85 
Length (m) 9.17 5.18 13.39 8.50 
Height (m) 3.28 0.97 2.70 0.81 
Areas/cow 
(m2/cow) 

6.6 10.06 13.15 12.14 

การเลือกวัสดุหลังคาที่ เหมาะสมจะช่วยลด
อุณหภูมิภายในโรงเรือนได้ (Bucklin, 1993; Samer, 
2010, Arla, Morrisons and DairyCo, 2012) ซึ่งพบว่า
เกษตรกรรายย่อยนิยมใช้ zinc roof sheets (43.8%) 
เนื่องจากมีความทนทาน น้ าหนักเบา ราคาถูก หาซื้อและ
ติดตั้งง่าย  รองลงมาเป็นกระเบื้องซีเมนต์ลอนคู่ (33.1%) 
และพลาสติกจ าพวกโพลีเอทิลีน (polyethylene plastic) 
(14.4%) แต่สังกะสีกลับเป็นตัวการส าคัญที่ท าให้อุณหภูมิ
ภายในโรงเรื อนสู งขึ้ นเนื่ องจากวั สดุ ดั งกล่ าวมี ค่ า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (thermal conductivity) สูง
โดยที่ค่าการน าความร้อนของสังกะสีอยู่ที่ 211 W/mK 
ในขณะที่กระเบื้องซีเมนต์ลอนคู่และ polyethylene 
plastic อยู่ ที่  0 . 993  และ  0.44 W/mK ในขณะที่ 
polyethylene plastic แบบใสจะส่งผลท าให้อุณหภูมิ
ภายในโรงเรือนสูงขึ้นเนื่องจากความร้อนที่ผ่านมาพร้อม
กับแสงอาทิตย์ (Ngo et al., 2016)  การติดตั้งฝ้าเพดาน
จึงเป็นทางออกที่ดีโดยใช้วัสดุธรรมชาติในท้องถิ่น เช่น 
เสื่อฟาง (Thormark, 2002; Samer et al., 2010) พบ
การท าฝ้าเพดานในโรงเรือนโคเนื้อแบบง่ายๆโดยใช้วัสดุ
ประเภทไม้ไผ่และพลาสติกแต่มีวัตถุประสงค์เพื่อเก็บฟาง
และกันฝนจากรอยรั่วของหลังคาจ านวน 48 แห่งจาก 
347 แห่ง (13.9%) และไม่พบการท าฝ้าเพดานส าหรับกัน
ความร้อนภายในโรงเรือนโคนมเลย (100%) 

โรงเรือนโคเนื้อบางแห่ง (19%) มีผนังซึ่งอาจมี
ผนังทุกด้านที่ท าจากสแลนหรือมุ้งเพื่อป้องกันแมลงหรือมี
ผนังบางส่วนท่ีท าจากวัสดุถาวรจ าพวกไม้หรือก่ออิฐ (ฉาบ
ปูน) เพื่อใช้เป็นพื้นที่เก็บอุปกรณ์ในการเลี้ยงโค ส าหรับ 
โคนมพบการใช้สแลนเพื่อกันแสงและกันแมลง 18% แต่
การกั้นผนังท่ีสูงจรดหลังคาเช่นน้ีอาจเป็นอุปสรรคต่อการ
ระบายอากาศภายในโรงเรือนได้ (Cole, 2011)  
พื้นโรงเรือนโคเนื้อส่วนใหญ่เป็นพื้นดินไม่ยกสูง (72%) 
กรณีนี้จะช่วยลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนและช่วยให้
อุณหภูมิในตัวโคลดลงได้เมื่อนอนบนพื้นดิน (Cole, 
2011; Thormark, 2002) แต่อาจส่งผลต่อสุขภาพของ 
โค (Samer et al., 2010) มีฟาร์มบางแห่งที่เทพื้น
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โรงเรือนด้วยคอนกรีต (16.7%) หรือท าพื้นด้วยไม้เนื้อ
แข็ง (1.7%) 

การออกแบบและจัดวางต าแหน่งที่เหมาะสมจะ
ช่วยให้เกิดการเคลื่อนที่ในช่องว่างระหว่างหลังคาและ
พื้นที่มีการระบายอากาศตามธรรมชาติจะช่วยปรับปรุง
สภาพอากาศบริเวณฟาร์มได้ (Hatem et al., 2004; 
Samer, 2010; Arla, Morrisons and DairyCo, 2012) 
การวางตัวอาคารควรท าร่วมกับการน าเอาสภาพภูมิ
ประเทศและภูมิอากาศทั้งระดับท้องถิ่น (local climate) 
และระดับพื้นที่ (specific microclimate) เข้ามาร่วมใน
การพิจารณา (Cole, 2011)  โรงเรือนในประเทศแถบ
ร้อนควรสร้างโรงเรือนตามตะวันคือแนวทิศตะวันออก
และตะวันตก เพื่อให้ได้รับลมประจ าฤดูและเกิดร่มเงา
ภายใต้โรงเรือนมากที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าพื้นที่
โรงเรือนเป็นดินแล้วแสงแดดที่ส่องเข้ามาภายใต้โรงเรือน
ในช่วงเช้า บ่ายและเย็น จะช่วยท าให้พื้นดินแห้งไม่เปียก
เฉอะแฉะและควรมีลานดินด้านข้างของโรงเรือนทั้งสอง
ด้าน เพื่อให้โคออกไปอยู่และใช้ประโยชน์ร่มเงาที่ตกทอด
ออกไปได้ (Tatsapong, 2017) ซึ่งจากการส ารวจพบว่า
โรงเรือนส่วนใหญ่ (70.3%) หันหน้าอาคาร (ด้านยาว) ไป
ทางด้านทิศเหนือกรณีเช่นนี้ ช่วยลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนลงได้ 

สิ่งแวดล้อมและการใช้พื้นที่รอบโรงเรือนในระยะ 
10 ม. ส่งผลต่อสภาพอากาศโดยรอบและภายในโรงเรือน 
บริเวณรอบโรงเรือนที่ประกอบด้วยพื้นที่สีเขียวและพื้นที่
ชุ่มน้ าจะส่งผลท าให้อุณหภูมิโดยรอบโรงเรือนลดลงก่อน
พัดเข้าสู่ภายในโรงเรือน แต่หากบริเวณโรงเรือนเป็นพื้นที่
ดาดแข็งจะท าให้อุณหภูมิโดยรอบมีแนวโน้มสูงกว่า
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในพื้นที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากมี
อาคารหรือสิ่งปลูกสร้างในระยะ 15 ม. จะท าให้การ
ระบายอากาศและรับลมได้ลดลงและส่งผลต่อการ
แพร่กระจายโรคได้ (Hatem et al., 2006; Samer et 
al., 2008b; Samer et al., 2008d)  โรงเรือนโคเนื้อมี
จ านวนต้นไม้รอบโรงเรือนเฉลี่ย 3.86 ต้น (SD=2.96) ซึ่ง
น้อยกว่าจ านวนต้นไม้รอบโรงเรือนโคนม (  ̅=7.28 
SD=3.44) ซึ่งต้นไม้ส่วนใหญ่จะอยู่ทางทิศเหนือและทิศ
ตะวันออกแทนท่ีจะอยู่ทางทิศใต้และทิศตะวันตกเพื่อช่วย
ให้เกิดเงาในช่วงบ่าย (Cole, 2011) และมีพื้นที่บ่อน้ า
ธรรมชาติในพืน้ท่ีฟาร์มโคเนื้อและโคนมเฉลี่ย 18.80 และ 
27.30 ตร.ม. (SD=60.67 และ 31.01) ตามล าดับ พื้นที่
ทุ่งหญ้าที่ส่วนใหญ่ถูกปลูกไว้เพื่อเป็นอาหารโคเฉลี่ย 200 
และ 2,514 ตร.ม. (SD= 46.45 และ 936.83) ตามล าดับ 
ดังข้อมูลใน Table 4 และ Table 5 
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Table 3  Beef and dairy cow housing components (n=390)

Items Beef 
housing 

Dairy 
housing 

Items Beef 
housing 

Dairy 
housing 

F % F % F % F % 
Roof shape Flat  14 4.03 - - Ceiling None 299 86.2 43 100 

Skillion 25 7.20 6 13.95 Bamboo 2 0.6 - - 
Butterfly 1 0.29 - - Polyethylene 46 13.3 - - 
Gabled 305 87.90 37 86.05 Wall None 281 79.4 28 63.6 
Others 2 0.58 - - Hard wood 7 2 - - 

Roofing 
materials 

Fiber cement 125 34.7 24 52.2 Bamboo 22 6.2 7 15.9 
Zinc sheet 163 45.3 18 39.1 Block cement 2 0.6 - - 
Alu-Zinc 17 4.7 4 8.7 Polyethylene 34 9.6 8 18.2 
Plastic nets 2 0.6 - - Plastic nets 8 2.3 1 2.3 
Polyethylene 53 14.7 - - Floor 

finishing 
None 250 72 25 58.1 

Constructive 
materials 

Concrete 2 0.6 - - Concrete 58 16.7 15 34.9 
Steel 25 7.2 6 14 Steel 1 0.3 - - 
Hardwood 303 87.3 36 83.7 Hardwood 6 1.7 3 7 
Plywood 7 2 - - Others 32 9.2 - - 
Bamboo 9 2.6 1 2.3      

Note: F= Frequency 
 
Table 4 Environment and orientation of beef cow housing (n=347) 

Items 
Cardinal directions 

North (N) South (S) East (E) West (W) 
F % F % F % F % 

Orientation* 272 78.4 -  - 75 21.6 - - 
Trees 152 43.8 94 27.1 105 30.3 72 20.7 
Hardscape 25 7.2 16 4.6 18 5.2 14 4.0 
Wet land 12 3.5 4 1.2 5 1.4 4 1.2 
Grass land 21 6.1 11 3.2 14 4.0 12 3.5 
Building 61 17.6 38 11.0 40 11.5 39 11.2 

Note:  N= 315-45,  E= 45-135,  S= 135-225,  W= 225-315 
         Orientation*: N= N-S axis, E= E-W axis 
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Table 5   Environment and orientation of dairy cow housing (n=43) 

Items 
Cardinal directions 

North (N) South (S) East (E) West (W) 
F % F % F % F % 

Orientation* 29  67.4 - - 14 32.6 - - 
Trees 29 67.4 21 48.8 18 41.9 17 39.5 
Hardscape 8 18.6 3 7.0 3 7.0 2 4.7 
Wet land 8 18.6 0 0.0 7 16.3 2 4.7 
Grass land 8 18.6 11 25.6 10 23.3 8 18.6 
Building 19 44.2 8 18.6 9 20.9 10 23.3 

Note:  N= 315-45,  E= 45-135,  S= 135-225,  W= 225-315 
         Orientation*: N= N-S axis, E= E-W axis 
 
2.  สภาวะสบายในโรงเรือน  
 จากการตรวจวัดสภาพอากาศช่วงฤดูร้อน
บริเวณโดยรอบโรงเรือนโคเนื้อมีอุณหภูมิเฉลี่ย 38.20 °ซ 
(SD = 2.97) และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 40.38% (SD = 
10.08)  มีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน 37.88 °ซ (SD = 
3.25)  และมีความช้ืนสัมพัทธ์ภายในโรงเรือนเฉลี่ย 
45.00% (SD = 10.28) ส าหรับพื้นที่บริเวณโดยรอบ

โรงเรือนโคนมพบว่ามีอุณหภูมิเฉลี่ย 37.13 °ซ (SD = 
3.04) และความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 49.57% (SD = 7.84)  
มีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือน 36.40 °ซ (SD = 3.40)  
และมีความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย 50.37% (SD = 8.12)  
นอกจากนี้ยังไว้วัดระดับความเร็วลมและระดับเสียง
ภายนอกและภายในโรงเรือนโคเนื้อและโคนมซึ่ งมี
รายละเอียดดังแสดงใน Table 6 

 
Table 6  Mean daily weather on farm 

Weather Beef housing (n=347) Dairy hosing (n=43) 
Outside  
housing 

Inside  
housing 

Outside 
housing 

Inside  
housing 

( ̅) SD ( ̅) SD ( ̅) SD ( ̅) SD 
Temperature (oC) 38.20 2.97 37.88 3.25 37.13 3.04 36.40 3.40 
Relative humidity (%) 40.38 10.08 45.00 10.28 49.57 7.84 50.37 8.12 
Wind speed (m/s) 0.21 0.29 0.14 0.35 0.13 0.21 0.06 0.09 

 
 เมื่อน าค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ภายใน

โรงเรือนมาหาค่าระดับความเครียดของโคโดยใช้ 
Temperature-Humidity Index (THI) ตามสมการของ 
Mader (2006) พบว่าโรงเรือนโคเนื้อมีค่า THI เฉลี่ย 

87.16 (SD=4.03) ส าหรับโรงเรือนโคนมพบว่ามีค่า THI 
เฉลี่ย 86.60 (SD=4.35)   เมื่อน าผลไปเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ความ เครี ยดของโค 5 ระดับ พบว่าระดับ
ความเครียดทั้งโคเนื้อและโคนมอยู่ในระดับปานกลาง 
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(moderate stress) เป็นความเครียดในระดับปกติที่ไม่
ก่ออันตรายและไม่แสดงออกถึงความเครียดที่ชัดเจนและ
ส่วนใหญ่จะสามารถปรับตัวกลับสู่ภาวะปกติได้เอง 
(Table 7)  

เมื่ออากาศร้อนโคจะแสดงอาการหอบ กินหญ้า
น้อย กินน้ ามาก การเลี้ยงโคระบบเปิดในพื้นที่ที่แห้งแล้ง
และกึ่งแห้งควรเลือกใช้ระบบท าความเย็นแบบหัวฉีด
ขนาดเล็ก (sprinkle) ร่วมกับการใช้พัดลมจะช่วยลด
ความร้อนภายในโรงเรือน และควรเลือกระบบระบาย
ความร้อนด้วยหมอก (fog cooling system) เหมาะ
ส าหรับพื้นที่ที่มีความช้ืนค่อนข้างสูง (Amundson et 
al., 2005; Samer et al., 2008) และควรติดตั้งภายใน
โรงเรือนใต้โครงสร้างที่ร่มเช่นเหนือโคประมาณ 2.5 ม. 
แต่ระบบนี้จะไม่มีประสิทธิภาพภายใต้สภาพเรือนเปิด

เนื่องจากอากาศภายนอกที่ร้อนจะไหลผ่านเข้ามาและน า
อากาศเย็นที่ล้อมรอบโคออกไป (Hatem et al., 2006)  
แต่จากการส ารวจพบว่าเมื่ออากาศร้อนและโคเริ่มแสดง
อาการเกษตรกรจะแก้ปัญหาโดยการอาบน้ าให้โคหรือน า
โคไปผูกไว้ท่ีร่มเงาใต้ต้นไม้รมิน้ า ซึ่งเป็นวิธีการที่เกษตรกร
รายย่อยท าได้ไม่ยากเนื่องจากมีจ านวนโคน้อย พื้นที่เลี้ยง
ส่วนใหญ่ตั้งอยู่ในบริเวณที่มีแหล่งน้ าธรรมชาติ พบเพียง 
5 ฟาร์ม ที่มีพัดลมระบายความร้อนลดอุณหภูมิภายใน
โรงเรือนซึ่งพบในการเลี้ยงโคนม และพบ 7 ฟาร์มที่ติดตั้ง
ระบบ sprinkle บนหลังคาโดยไม่มีพัดลม มีเพียง 2 
ฟาร์มที่ติด sprinkle บนหลังคาและมีพัดลม ไม่พบการ
ติดตั้ง Fog cooling system ภายในโรงเรือนเกษตรกร
รายย่อยทั้งโคเนื้อและโคนม 

 
Table 7  Temperature-humidity index (THI) and heat stress levels of beef and dairy cows   

Type of housing 
Temperature-humidity index 

(THI) Heat stress levels 
( ̅) SD 

Beef housing (n=347) 87.16 4.03 Moderate stress (79-88) 
Dairy housing (n=43) 86.60 4.35 Moderate stress (79-88) 
    
3.  ประสิทธิภาพการลดความร้อนของโรงเรือน 

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของโรงเรือนของ
เกษตรกรรายย่อยที่มีอยู่ในการลดระดับความเครียดของ
โคจากความต่างของอุณหภูมิบริเวณโดยรอบ (Tout) และ
อุณหภูมิภายในโรงเรือน (Tin)  โดยให้ ∆T = Tout-Tin 
พบว่าโรงเรือนโคเนื้อของเกษตรกรรายย่อยที่มีอยู่
สามารถลดอุณหภูมิจากภายนอกได้เฉลี่ย 0.76 °ซ (SD = 
1.41) โดยมีโรงเรือนโคเนื้อที่สามารถลดอุณหภูมิได้สูงสุด 
10.25 °ซ และมีบางแห่งมีอุณหภูมิภายในสูงกว่าภายนอก
ถึง 3.15 °ซ ส าหรับโรงเรือนโคนมของเกษตรกรรายย่อย
ที่มีอยู่สามารถลดอุณหภูมิจากภายนอกได้เฉลี่ย 0.18 °ซ 
(SD = 0.71) โดยมีโรงเรือนโคนมที่สามารถลดอุณหภูมิได้

สูงสุด 2.55 °ซ และพบว่าและมีบางแห่งมีอุณหภูมิภายใน
สูงกว่าภายนอกถึง 1.95 °ซ ดังข้อมูลใน Table 8    

 
Table 8   Thermal efficiency of cattle housing 

Type of housing 
ความต่างของอุณหภูมิ 

(∆T = Tout-Tin) 
( ̅) SD 

Beef housing 
(n=347) 

0.74 1.24 

Dairy housing 
(n=43) 

2.55 0.56 
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 เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้
การวิเคราะห์แบบถดถอยหลายตัวแปรและใช้การเลือก
ตัวแปรพยากรณ์โดยวิธีเพิ่มตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน 
(Stepwise Regression) พบว่าความสูงของโรงเรือนมี
อิทธิพลต่อความต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายใน
โรงเรือนมากที่สุด รองลงมาเป็นรูปทรงหลังคา จ านวน
อาคารโดยรอบโรงเรือน และวัสดุมุงหลังคา ซึ่งสมการ
พยากรณ์ที่ได้สามารถอธิบายไดส้ามารถอธิบายคา่ความ
ต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายในโรงเรือนได้ถึง 
93.6% (F=107.59) ดังนั้นการออกแบบโรงเรือนของ

เกษตรกรรายย่อยจึงควรให้ความส าคัญกับการก าหนด
สัดส่วนโรงเรือน รูปทรงหลังคาและเลือกวัสดุมุงหลังคา
ที่เหมาะสมจะช่วยให้การระบายอากาศภายในโรงเรือน
ดีขึ้นและลดอุณหภูมิภายในโรงเรือน (Hatem et al., 
2004; Samer, 2010) รวมถึงเพิม่พื้นท่ีสีเขียวและพื้นที่
ชุ่มน้ าและลดการมีพื้นที่ดาดแข็งและการสร้างอาคารที่
ติดกับโรงเรือนจะช่วยลดอุณหภูมิก่อนเข้าโรงเรือนได้ 
เหล่านี้จะช่วยลดระดับความเครียดของโคได้ (Cole, 
2011; Tatsapong, 2017) 

 
ANOVAa 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Regression 53.101 2 27.957 107.588 .000a 
Residual 477.436 385 .260   

Total 530.537 387    
Model Summary 

R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
.967e .936 .927 .50976 

Coefficientsa 

Model 
Unstandardized 

Coefficients 
Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 
(Constant) -3.413 .360  -9.476 .000 
Roof shape (Skillion) -6.674 .559 -.540 -11.939 .000 
Housing height 1.660 .131 .625 12.647 .000 
Building around housing (S) .506 .162 .135 3.127 .003 
Building around housing (W) .584 .181 .144 3.237 .003 
Roofing materials (Zinc) -3.032 1.258 -.120 -2.409 .021 

a. Dependent Variable: Temperature difference (∆T = Tout-Tin) 
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เกษตรกรรายย่อยผู้เลี้ยงโคในจังหวัดเชียงใหม่มี

การสร้างโรงเรือนเป็นไปตามความสามารถในการจ่าย
และความสามารถในการก่อสร้างของตนเอง โดยพบว่า
โรงเรือนส่วนใหญ่เตี้ยเกินไป มีความสูงประมาณ 2.70 ม. 
ใช้วัสดุมุงหลังคาท่ีท าให้เกิดการสะสมความร้อนบริเวณใต้
หลังคาและแผ่ความร้อนลงมาภายในโรงเรือน มีการจัด
วางอาคารที่ไม่เอื้อต่อการรับลม รวมทั้งยังมีอาคารที่ขวาง
ทิศทางลมบริเวณรอบโรงเรือนด้วย อุณหภูมิภายใน
โรงเรือนสูงกว่าหรือใกล้ เคียงกับอุณหภูมิภายนอก
โรงเรือน ส่งผลท าให้ระดับความเครียดของโคในช่วงฤดู
ร้อนอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง  ดังนั้นพารามิเตอร์ที่
ส าคัญที่ควรน ามาพิจารณาปรับปรุงสภาพอากาศภายใน
โรงเรือนได้แก่การแก้ไขข้อบกพร่องในการออกแบบได้แก่

การออกแบบให้อาคารมีความสูงเพิ่มขึ้น มีการระบาย
อากาศที่ดีบริเวณใต้หลังคาและใช้วัสดุมุงหลังคาที่มีค่า
การน าความร้อนต่ า รวมถึงการเพิ่มร่มเงาบริเวณรอบ
โรงเรือน ลดสิ่งกีดขวางและวางอาคารที่สามารถรับลม 
ฤดูร้อนได้ดี รวมทั้งอาจมีการพิจารณาใช้ระบบกลที่
เหมาะสมเข้ามาช่วยในกรณีที่ฟาร์มมีศักยภาพในการ
ติดตั้ง 
 

 
 
บทความวิจัยนี้เป็นส่วนหน่ึงของโครงการวิจัยที่

ได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐาน
ชีวภาพ (องค์การมหาชน) ประจ าปีงบประมาณ 2561
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