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วรางคณา กิจพิพิธ : การประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม
ในโคนมลูกผสมโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม. (GENETIC EVALUATION OF
PERSISTENCY IN CROSSBRED DAIRY CATTLE USING RANDOM REGRESSION
MODEL) อ. ที่ปรึกษา :รศ.น.สพ.สมชาย จันทรผองแสง,
98  หนา. ISBN 974-17-1570-6.

วัตถุประสงคในการศึกษาครั้งนี้เพื่อประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม และประเมินคาทาง
พันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมลูกผสมโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม (RRM)
และโมเดลแบบหุนตัวสัตว (AM) ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เก็บรวบรวมระหวางป พ.ศ. 2527-2543
จํานวนขอมูลบันทึกผลผลิตในวันทดสอบเขาทําการวิเคราะหทั้งส้ิน 10,415 ระเบียน จากแมโคจํานวน
645 ตัว ที่มีลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 ถึง 3 โดยลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทําการศึกษาทั้ง
สามวิธี ไดแก วิธีใชคาสัมประสิทธิ์ถดถอยของสมการสรางกราฟแสดงการใหนม (β) วิธีใชอัตราสวนของ
ปริมาณน้ํานมรวมชวงวันใหนมที่ 201-305 ตอปริมาณน้ํานมรวมชวงวันใหนมที่ 1-100 (P3:1) และวิธีใช
อัตราสวนของปริมาณน้ํานมรวมชวงวันใหนมที่ 201-305 ตอปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน (P3:T) จาก
ผลการศึกษาทั้งสามวิธี พบวา ปจจัยเนื่องจากปและฤดูกาลที่แมโคคลอดลูก ระดับเลือดโคยุโรป ลําดับ
การใหผลผลิต  อายุเมื่อคลอดลูก จํานวนวันใหนม และจํานวนวันใหนมจนถึงวันทดสอบครั้งแรก มีอิทธิ
พลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สําหรับการประมาณคาองค
ประกอบความแปรปรวนใชวิธี resticted maximum likelihood (REML) พบวา คาอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะความคงทนในการใหนม ไดแก β, P3:1 และ P3:T ที่ไดจากการวิเคราะหโดยใช AM มีคาเทา
กับ 0.14, 0.10 และ 0.07 ตามลําดับ และคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ได
จากการวิเคราะหโดยใช RRM ไดแก P1, P2 และ P3 มีคาเทากับ 0.14,  0.30 และ 0.42 ตามลําดับ
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม (β, P3:1 และ P3:T) มีคาสูงกวา
0.62 (p<0.05) และการหาความสัมพันธของคุณคาการผสมพันธุที่วิเคราะหโดย RRM และ AM ดวยวิธี
Pearson correlation  และ Spearman rank correlation พบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตามการใช RRM จะสามารถอธิบายอิทธิพลของสภาพแวดลอมไดมากกวา ซึ่ง
จะทําใหการประเมินคาทางพันธุกรรมมีความถูกตองมากกวาการใช AM

ภาควิชา สัตวบาล ลายมือชื่อนิสิต.........................................................
สาขาวิชา การปรับปรุงพันธุสัตว ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา......................................
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บทที่ 1

บทนํา

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

เปาหมายหลักในการปรับปรุงพันธุโคนม คือ การเพิ่มผลผลิตน้ํานม ทั้งเชิงคุณภาพและ
ปริมาณของลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน  ปริมาณน้ํานม เปอรเซ็นตไขมันนม และ
เปอรเซ็นตโปรตีน  เปนตน  นอกจากนี้ลักษณะความคงทนในการใหนม (persistency) เปนอีก
ลักษณะหนึ่งที่มีความสําคัญและถูกนํามาใชในการคัดเลือกโคนมรวมกับลักษณะอื่นๆ  สําหรับการ
ศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมจะพิจารณาปริมาณน้ํานมที่ลดลงอยางชาๆ หลังจากจุดที่
ใหนมสูงสุดเปนหลัก โดยไมคํานึงถึงจํานวนวันใหนมที่ยืดยาวออกไป  ทั้งนี้โคนมที่มีจํานวนวันให
นมยาวนานกวาโคนมตัวอื่น  อาจสาเหตุเนื่องจากการผสมไมติด หรือปญหาดานการจัดการ 
เปนตน  เมื่อเปรียบเทียบแมโคที่ใหปริมาณน้ํานม ณ จุดสูงสุดเทากันแตมีลักษณะความคงทนใน
การใหนมตางกัน  แสดงวา โคนมที่มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงจะสงผลใหปริมาณน้ํานม
รวมที่ 305 วัน และปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมสูงกวาโคนมที่มีลักษณะความคงทนในการ
ใหนมต่ํา (Choovatanapagon, 1975) ซึ่งจะเปนการชวยลดตนทุนคาอาหารขนตอหนวยผลผลิต
น้ํานมเมื่อเปรียบเทียบกับโคนมที่มีลักษณะความคงทนในการใหนมต่ํา (Dekkers et al.,1998; 
Madsen,1975; Solkner and Fuchs,1987) นอกจากนี้โคนมที่มีลักษณะความคงทนในการใหนม
สูงยังแสดงถึงความสมบูรณพันธุและสุขภาพที่ดีของโคนมอีกดวย  ดังนั้นในแผนการปรับปรุงพันธุ
โคนมเพื่อเพิ่มผลผลิตน้ํานม  จึงควรคัดเลือกลักษณะความคงทนในการใหนมรวมกับลักษณะการ
ใหผลผลิตน้ํานมอื่นๆ  เพื่อใหเกิดความกาวหนาทางพันธุกรรมของลักษณะที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจใหไดหลายลักษณะขึ้น ซึ่งจะทําใหเกษตรกรผูเลี้ยงโคนมไดรับผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
โดยรวมที่สูงขึ้น

การประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม จะใชขอมูลปริมาณน้ํา
นมในวันทดสอบ (test day yields) ที่บันทึกไดตลอดระยะการใหนม  แตละระยะการใหนมของแม
โคจะประกอบดวยบันทึกผลผลิตในวันทดสอบ (test day records) เฉลี่ย 7-10 คร้ัง (Jamrozik 
and Schaeffer, 1997) โดยมีปจจัยคงที่เนื่องจากฝูง  ป  และฤดูกาลที่แมโคคลอดลูก (herd year 
season of calving,HYS) มาใชอธิบายอิทธิพลของสิ่งแวดลอมตลอดระยะการใหนม  ซึ่งปจจัยคง
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ที่เหลานี้จะอธิบายผลกระทบตอลักษณะความคงทนในการใหนมไดอยางถูกตองและแมนยํา   ถา
อิทธิพลของสิ่งแวดลอมที่มีผลกระทบตอการใหนมเหมือนกันตลอดระยะการใหนม  แตในสภาพ
ความเปนจริงบันทึกผลผลิตในวันทดสอบแตละครั้งที่เจาหนาที่ทําการเก็บบันทึกจะไดรับผลกระทบ
จากสิ่งแวดลอมแตกตางกันออกไป  อาทิเชน  สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงตลอดป  การจัดการ
ฟารม  การใหอาหารแมโคแตละตัวที่ใหผลผลิตแตกตางกัน  ระยะตั้งทองของแมโค การไดรับยา 
หรือแมโคบางตัวอาจจะถูกรีดนม 3 คร้ังตอวันสําหรับ 4 บันทึกแรกของการใหผลผลิต  และรีดนม 2 
คร้ังตอวันสําหรับวันทดสอบที่เหลือของระยะการใหนมจนกระทั่งหยุดรีด  เปนตน (Jamrozik and 
Schaeffer, 1997)  นอกจากนี้กรณีที่แมโคที่ใหนมไดไมถึง 305 วัน หรือถูกคัดทิ้งเนื่องจากขาเจ็บ 
ตาย หรือจําหนายออกจากฝูง  ขอมูลเหลานี้จะถูกปรับเปนมาตรฐานการใหนมที่ 305 วัน  เพื่อจะ
ทําการประเมินสวนที่ขาดหายไปของขอมูลจากกราฟมาตรฐานการใหน้ํานมของแมโคแตละตัว  ซึ่ง
การประเมินเชนนี้ทําใหเกิดอคติได  นั่นคือ  แมโคที่มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงอาจถูก
ประเมินต่ํากวาความเปนจริง  ในทางตรงกันขามแมโคที่มีลักษณะความคงทนในการใหนมต่ําอาจ
ถูกประเมินสูงกวาความเปนจริง ดังนั้นการประเมินคาทางพันธุกรรมดวยวิธีการดังกลาวอาจทําให
การประเมินพอแมพันธุโคนมคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงได

Schaeffer และ Dekkers (1994) ทําการศึกษาและพัฒนาวิธีการประเมินคาทางพันธุ
กรรมโดยใชโมเดลบันทึกผลผลิตในวันทดสอบ (Random Regression Test Day Model) แทนการ
ใชโมเดลปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน (305-day model) ทั้งนี้เนื่องจากโมเดลดังกลาวสามารถ
อธิบายอิทธิพลเนื่องจากสภาพแวดลอมที่มีผลกระทบตอลักษณะปริมาณน้ํานมตลอดระยะการให
นม และสามารถเปรียบเทียบแมโคที่มีวันทดสอบอยูในกลุมเดียวกันหรือมีสภาพการจัดการเหมือน
กันซึ่งจะสงผลใหการเปรียบเทียบมีความถูกตองและแมนยํามากขึ้น โดยไมจําเปนที่จะตองยืด
ขยายปริมาณน้ํานมไปที่ 305 วันในกรณีที่โคนมตัวนั้นใหนมไดไมถึง 305 วัน  และมีจํานวนขอมูล
ที่ใชในการประเมินคาทางพันธุกรรมมากกวาการใชปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน และขอดีอีก
ประการหนึ่งคือสามารถใชประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมของแม
โคแตละตัวไดโดยตรง ซึ่งถือวาเปนผลพลอยไดจากโมเดลบันทึกผลผลิตในวันทดสอบ นอกจากนี้
ยังชวยใหการคัดเลือกโคนมสามารถทําการประเมินคาพันธุกรรมไดบอยครั้งขึ้น  จึงทําใหสามารถ
คัดเลือกสัตวไดเร็วขึ้นและชั่วอายุลดลง จึงสงผลใหเกิดความกาวหนาทางพันธุกรรมเพิ่มข้ึน 
(Jamrozik and Jansen, 1997; Jamrozik and Schaeffer, 1997; Jamrozik et al., 1997b; 
Jamrozik et al., 2001; Jensen, 2001; Ptak and Schaeffer,1993; Zwald et al., 2001)
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จากการตรวจเอกสารประเทศไทยมีการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนม
เพียง 1 รายงานโดย  Choovatanapagon (1975) ไดทําการศึกษาคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม
ของลักษณะความคงทนในการใหนม ประกอบดวย คาองคประกอบความแปรปรวน คาอัตราพันธุ
กรรม และคาอัตราซ้ํา

แตการศึกษาครั้งนี้จะประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนการใหนมโดยใช
โมเดลถดถอยเชิงสุม  เพื่อศึกษาความเปนไปไดและความเหมาะสมที่จะนํามาประยุกตใชในการ
ปรับปรุงพันธุโคนมในประเทศไทยตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมในโคนมลูกผสม
2. เพื่อประเมินคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม เชน 

คาอัตราพันธุกรรม คาอัตราซ้ํา สหสัมพันธทางพันธุกรรมและทางลักษณะปรากฏ
3. เพื่อประเมินคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนมโดยใชโมเดลถด

ถอยเชิงสุม

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย

1. ทราบถึงคาอิทธิพลที่มีผลตอลักษณะความคงทนในการใหนมในโคนมลูกผสม
2. ทราบคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมจากการ

ประเมินโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุมและโมเดลแบบหุนตัวสัตว
3. ทราบคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนมในโคนมลูกผสม และ

เพื่อใชในการคัดเลือกโคนมรวมกับลักษณะการใหผลผลิตอื่นๆตอไป



บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

แนวคิดและทฤษฎี

ลักษณะความคงทนในการใหนม เปนลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจและถูกนํามา
ใชในการคัดเลือกปรับปรุงพันธุโคนมรวมกับลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอ่ืนๆ เชน 
ลักษณะปริมาณน้ํานม ไขมันนมโปรตีน เปนตน เพื่อเพิ่มผลผลิตน้ํานมใหสูงขึ้น ลักษณะดังกลาว
ถือเปนลักษณะเชิงปริมาณ  (quantitative traits) ถูกควบคุมดวยยีนหลายคูซึ่งเปนลักษณะที่  
สามารถ ชั่ง ตวง วัดได  การแสดงออกของลักษณะเปนแบบตอเนื่องและสภาพแวดลอมมีอิทธิพล
ตอลักษณะดังกลาวเปนอยางมาก (สมชัย จันทรสวาง, 2530)  หรืออาจกลาวไดวาการแสดงออก
ของลักษณะความคงทนในการใหนม ซึ่งเปนลักษณะปรากฏ (phenotype, P ) จะมีคามากหรือ
นอยขึ้นอยูกับผลรวมของอิทธิพลทางพันธุกรรม  (genotype,G ) และสภาพแวดลอม  
(environment, E ) หรือเขียนเปนแบบหุนทางคณิตศาสตรไดดังนี้ (Falconer and Mackay,1996)

          EGP +=                    -----(2.1)

สมการ (2.1) หมายความวา ลักษณะปรากฏจะตรวจวัดไดมากนอยเพียงใดเปนผลจาก
พันธุกรรม หรือยีนที่ไดรับจากพอแมหรือบรรพบุรุษ และสภาพแวดลอม  เชน การเลี้ยงดู อาหาร 
การจัดการ ความรอน ความชื้น ทุกประการที่สัตวไดรับตอมา ทั้งนี้รวมไปถึงสภาพแวดลอมที่สัตว
ไดรับกอนและหลังคลอด (จันทรจรัส  เร่ียวเดชะ, 2534)

จากพันธุกรรม (genotype, G ) ขางตนสามารถแบงไดตามลักษณะการแสดงออกของยีน 
(gene action) ดังนี้ (สมเกียรติ สายธนู, 2537; Falconer and Mackay,1996)

1. ผลของยีนแบบบวกสะสม (additive gene effect, A ) เปนผลของการบวกสะสมของ
อํานาจยีนทุกตัวในยีโนไทป  ทําใหเกิดยีโนไทปสะสม (additive genotype) หรือเรียก
วา คุณคาการผสมพันธุ (breeding value, BV) ขึ้น
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2. ผลของยีนจากการขมของยีน (dominant gene effect,D )  เปนผลของยีนจาก
อํานาจขมของยีนในตําแหนงเดียวกัน หรืออีกนัยหนึ่ง คือ ผลรวมของปฏิกิริยารวมของ
ยีนในตําแหนงเดียวกัน

3. ผลของยีนจากอํานาจของยีนตางตําแหนง (epistatic gene effect, I  )  เปนผลของ
ยีนจากปฏิกิริยารวมของยีนตางตําแหนงกัน ซึ่งแบงออกไดเปนปฏิกิริยารวมระหวาง 
Aกับ A , A  กับ D  และ D  กับ D

ดังนั้นคาความสามารถทางพันธุกรรมหรือยีโนไทป (G ) จะมีองคประกอบยอยทางพันธุ
กรรมดังนี้

     IDAG ++=                       -----(2.2)

ผลของยีนแบบบวกสะสม หรือ คุณคาการผสมพันธุ เปนความสามารถทางพันธุกรรมของ
สัตวแตละตัว  สามารถถายทอดจากชั่วหนึ่งไปยังอีกชั่วหนึ่งได  ไมสามารถวัดไดโดยตรง  จึงจําเปน
ตองประเมินคุณคาการผสมพันธุ (estimated breeding value, EBV) เพื่อใหทราบวาลักษณะ
ตางๆสามารถถายทอดไปยังรุนลูกไดมากนอยเพียงใด โดยใชขอมูลจากลักษณะปรากฏที่สังเกตได  
สวนอิทธิพลของสิ่งแวดลอมไมสามารถถายทอดได อีกทั้งยังเปนอิทธิพลที่บดบังความสามารถที่แท
จริงทางพันธุกรรมของตัวสัตว  ดังนั้นการประเมินคุณคาการผสมพันธุจะตองจําแนกอิทธิพลของสิ่ง
แวดลอมออกจากอิทธิพลของพันธุกรรมใหมากที่สุด เพื่อใหไดคุณคาการผสมพันธุที่แทจริง (true 
breeding value, TBV) ของโคนมตัวนั้นๆ ซึ่งการประเมินคุณคาการผสมพันธุของสัตวแตละตัวจะ
มีประโยชนในการคัดเลือกสัตวไวในฝูงแทนการคัดเลือกโดยดูจากลักษณะปรากฏ ซึ่งทําใหความ
แมนยําในการคัดเลือกสูงขึ้น สงผลใหเกิดความกาวหนาทางพันธุกรรมของลักษณะที่ทําการคัด
เลือกเปนไปอยางรวดเร็วขึ้น

ความหมายของลักษณะความคงทนในการใหนม

ลักษณะความคงทนในการใหนม  หมายถึง  ความสามารถทางพันธุกรรมของโคนมในการ
รักษาระดับปริมาณน้ํานมใหคงที่หลังจากใหนมสูงสุดไปจนกระทั่งสิ้นสุดระยะการใหนม 
(Gengler,1996; Jamrozik and Jansen,1997; Jamrozik et al.,1997b; Schaeffer et al., 2000; 
Wood, 1967) หรือการที่โคนมจะมีความสามารถในการใหนมไดคงที่มากนอยเพียงใดในแตละชวง
ของการใหนม ซึ่งโคนมที่ใหนมไดคงที่นานเทาไรก็หมายถึงผลผลิตน้ํานมจะไดมากขึ้น โดยปกติ
แลวโคนมจะใหนมสูงสุดในชวงประมาณ 60-90 วันหลังคลอด หลังจากนั้นจะคอยๆลดลง โคนมที่
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มีลักษณะความคงทนในการใหนมดีจะตองใหนมลดลงในอัตราเฉลี่ย 10 เปอรเซ็นตของปริมาณน้ํา
นมในเดือนที่ผานมา (สมชาย จันทรผองแสง, 2541) หรือแมโคควรใหนมไดปริมาณ 94-96
เปอรเซ็นตของปริมาณน้ํานมในเดือนที่ผานมา จึงจะถือวาโคนมมีความคงทนในการใหนมสูง 
(สมพงษ เทศประสิทธิ์, 2528)

วิธีการคํานวณคาลักษณะความคงทนในการใหนม

จากการทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ  มีรายงานวา ลักษณะความคงทนในการใหนม
สามารถคํานวณไดหลายวิธี ดังนั้นในการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมจะตองกําหนดคํา
จํากัดความของลักษณะความคงทนในการใหนมและวิธีการวัดใหชัดเจนวาจะใชวิธีใด เพื่อความ
ถูกตองและเขาใจตรงกัน (Grossman et al.,1999) สําหรับวิธีที่นิยมใชในการคํานวณคาความคง
ทนในการใหนมสามารถจําแนกออกไดเปน 3 วิธี ดังตอไปนี้ (Choovatanapagon,1975; 
Danell,1982; Grossman et al.,1999; Jamrozik and Jansen,1997; Linde et al., 2000)

1. วิธีการใชคาพารามิเตอรจากสมการทางคณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการใหน้ํานม
2. วิธีการใชคาอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในแตละชวง
3. วิธีการใชคาความแปรปรวนของปริมาณน้ํานม

1. วิธีการใชคาพารามิเตอรจากสมการทางคณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการ
ใหน้ํานม

คาพารามิเตอรจากสมการทางคณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการใหน้ํานม สามารถนํา
มาใชอธิบายอัตราการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณน้ํานมได (Danell, 1982) แตสมการทาง
คณิตศาสตรที่จะนํามาสรางกราฟแสดงการใหน้ํานมจะตองเหมาะสมกับขอมูลการใหน้ํานมของโค
นมในแตละประชากร  สําหรับสมการทางคณิตศาสตรที่นิยมใชสวนใหญจะเปนสมการถดถอยเชิง
เสนโคง (non-linear regression) ดังนั้นการเลือกสมการทางคณิตศาสตรเพื่ออธิบายการใหผล
ผลิตน้ํานมที่เหมาะสมจะพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนด (coefficient of determination, 
R2) และคาสัมประสิทธิ์ตัวกําหนดที่ปรับแลว (adjusted coefficient of determination, R2

adj) 
(Vargas et al, 2000) ซึ่งมีรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการใหน้ํานม
และคาพารามิเตอรที่จะนําไปใชคํานวณคาความคงทนในการใหนมดังตอไปนี้
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1.1  Exponential Function  (Gooch, 1935 อางโดย Choovatanapagon,1975)

kt
t expaY −=                                                             -----(2.3)

เมื่อ
tY    =  ปริมาณน้ํานมเฉลี่ยตอวันในเวลาที่ t
a    =  ปริมาณน้ํานมเริ่มตนที่เวลา t =0
k    =  อัตราการลดลงของปริมาณน้ํานมหลังจุดที่ใหนมสูงสุด
exp=  ฟงกชั่นเอกซโปเนนเชียล

จากสมการ (2.3) คาพารามิเตอรที่ประมาณไดสามารถนํามาใชคํานวณคาความคงทนใน
การใหนมไดดังนี้

persistency (S) = kexp −

1.2 Wood’s gamma function  (Wood,1967)

btc
t expatY −=                                                          -----(2.4)

เมื่อ
tY    =  ปริมาณน้ํานมเฉลี่ยตอวันในเวลาที่ t
a    =  ปริมาณน้ํานมเริ่มตนที่เวลา t =0
b   =  อัตราการลดลงของปริมาณน้ํานมหลังจุดสูงสุด
c  =  อัตราการเพิ่มข้ึนของปริมาณน้ํานมกอนจุดสูงสุด
exp= ฟงกชั่นเอกซโปเนนเชียล

จากสมการ (2.4) คาพารามิเตอรที่ประมาณไดสามารถนํามาคํานวณคาลักษณะความคง
ทนในการใหนมไดดังนี้

persistency (S) = bln)1c( +−

เมื่อ
ln   =  คาลอการิทึมธรรมชาติ (natural logarithm)
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1.3  Wilmink’ s function (Wilmink,1987)

    t05.0
t expctbaY −

×× ++=  -----(2.5)
เมื่อ

tY    =  ปริมาณน้ํานมเฉลี่ยตอวันในเวลาที่ t
a    =  ปริมาณน้ํานมเริ่มตนที่เวลา t =0
b    =  อัตราการลดลงของปริมาณน้ํานมหลังจุดสูงสุด
c   =  อัตราการเพิ่มข้ึนของปริมาณน้ํานมกอนจุดสูงสุด
exp=  ฟงกชั่นเอกซโปเนนเชียล

จากสมการ (2.5) คาพารามิเตอร b หรือคาสัมประสิทธิ์ถดถอย (regression coefficient)
จะนําใชเปนคาลักษณะความคงทนในการใหนม  คาสัมประสิทธิ์ถดถอยแสดงถึงอัตราการลดลง
ของปริมาณน้ํานมตอหนวยเวลา ซึ่งโคนมแตละตัวจะมีอัตราลดลงของปริมาณน้ํานมไมเทากันจึง
สามารถใชคานี้ในการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของแตละตัวได ดังนี้

persistency (β) =b

2. วิธีการใชคาอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในแตละชวง

การวัดคาลักษณะความคงทนในการใหนมโดยใชคาอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในแตละ
ชวง เปนวิธีที่นิยมใชกันมากและงายแกการเขาใจ (Madsen,1975)  วิธีดังกลาวจะใชอัตราสวนของ
ปริมาณน้ํานมในแตละชวงมาคํานวณ และคาที่วัดไดจะแสดงอัตราการลดลงของปริมาณน้ํานมใน
แตละชวงวามีคามากนอยเพียงใด  ถาคาที่คํานวณไดมีคามาก แสดงวาโคนมตัวนั้นมีลักษณะ
ความคงทนในการใหนมสูง หมายความวา อัตราลดลงของปริมาณน้ํานมไมมากเมื่อเทียบกับ
ปริมาณน้ํานมในชวงที่ผานมา และในทางตรงขามถาคาที่คํานวณไดมีนอยแสดงวาโคนมตัวนั้นมี
ลักษณะความคงทนในการใหนมต่ํา สําหรับวิธีการคํานวณมีรายละเอียดดังตอไปนี้
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2.1 วิธีการใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมตอปริมาณน้ํานม ณ จุด
สูงสุด

จากการศึกษาของ Sander (1930) อางโดย Danell (1982) ไดทําการศึกษาลักษณะ
ความคงทนในการใหนมโดยวิธีการใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมตอ
ปริมาณน้ํานม ณ จุดสูงสุด สามารถเขียนเปนสมการดังตอไปนี้

 TOMAX  = 
จุดสูงสุดณ  มปริมาณน้ําน

ารใหนมมตลอดระยะกปริมาณน้ําน
      -----(2.6)

จากสมการ (2.6) ลักษณะความคงทนในการใหนมที่คํานวณไดจะมีคาเดียวตลอดระยะ
การใหนมและใชอธิบายอัตราลดลงของปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ํานม ณ จุดสูงสุดเทานั้น  ไมสามารถใชอธิบายอัตราการลดลงของปริมาณน้ํานมแตละ
ชวงได  ตอมาไดมีการคิดคนวิธีการคํานวณขึ้นมาใหม สามารถอธิบายอัตราลดลงของปริมาณน้ํา
นมแตละชวงได

2.2 วิธีการใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 101-200 ตอปริมาณน้ํานมใน
ชวงวันใหนมที่ 1-100

Johansson และ Hansson (1940) อางโดย Danell (1982) ไดเสนอวิธีการคํานวณคา
ลักษณะความคงทนในการใหนมแตละชวงของการใหนม โดยแบงระยะการใหนมออกเปน 3 ชวง 
คือ ชวงตนของการใหนม (วันใหนมที่ 1-100), ชวงกลางของการใหนม (วันใหนมที่ 101-200) และ
ชวงทายของการใหนม (วันใหนมที่ 201-305) จากนั้นนําคาปริมาณน้ํานมรวมแตละชวงของการให
นมไปใชในการคํานวณคาลักษณะความคงทนในการใหนม สามารถเขียนเปนสมการไดดังตอไปนี้

P2:1 = 100%
100-1  นมที่มชวงวันใหปริมาณน้ําน

200-101  นมที่มชวงวันใหปริมาณน้ําน
×              -----(2.7)

2.3 วิธีการใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 201-305 ตอปริมาณน้ํานม
รวมในชวงวันใหนมที่ 1-100

P3:1 = 100%
100-1  นมที่มชวงวันใหปริมาณน้ําน

305-201  นมที่มชวงวันใหปริมาณน้ําน
×               -----(2.8)
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2.4 วิธีการใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 201-305 ตอปริมาณน้ํานม
ตลอดระยะการใหนมที่ 305 วัน

P3:T = 100%
วัน 305 ารใหนมมตลอดระยะกปริมาณน้ําน

305-201  นมที่มชวงวันใหปริมาณน้ําน
×        -----(2.9)

จากสมการ (2.7)  (2.8) และ (2.9)  ถาลักษณะความคงทนในการใหนมที่คํานวณไดมี
เปอรเซ็นตสูง หมายความวา ปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 201-305 วัน ลดลงไมมากเมื่อเปรียบ
เทียบกับปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 1-100 แสดงวา โคนมมีลักษณะความคงทนในการใหนม
สูง

ตอมา  Solkner และ Fuchs (1987) ไดเสนอวิธีการคํานวณคาลักษณะความคงทนในการ
ใหนมขึ้นมาใหมอีก 2 วิธี  โดยใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมสูงสุดตอคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานม
แตละชวง วิธีการดังกลาวประยุกตมาจากสมการ (2.6) ของ Sander (1930) มีรูปแบบสมการดัง
ตอไปนี้

2.4  วิธีใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมสูงสุดตอคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนม
ที่ 1-200

  TOMAX2 = 100%
200-1  ันใหนมที่ำนมในชวงวองปริมาณนคาเฉลี่ยข

200-1 มที่ วงวันใหนมสูงสุดในชปริมาณน้ําน
×  -(2.10)

2.5  วิธใีชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมสูงสุดตอคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนม
ที่ 1-305

  TOMAX3 = 100%
305-1  ันใหนมที่ำนมในชวงวองปริมาณนคาเฉลี่ยข

305-1 มที่ วงวันใหนมสูงสุดในชปริมาณน้ําน
×    --(2.11)

จากสมการ (2.10) และ (2.11) ถาลักษณะความคงทนในการใหนมที่คํานวณไดมี
เปอรเซ็นตสูงหมายความวา ปริมาณน้ํานม ณ จุดสูงสุดลดลงมากเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของ
ปริมาณน้ํานมในแตละชวง แสดงวา โคนมมีลักษณะความคงทนในการใหนมต่ํา  จะเห็นไดวาคาที่
คํานวณไดจากสมการ (2.10) และ (2.11) จะตรงขามกับคาที่คํานวณจากสมการ (2.7) และ (2.8) 
ตามลําดับ
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3. วิธีการใชคาความแปรปรวนของปริมาณน้ํานม
เปนวิธีการคํานวณลักษณะความคงทนในการใหนมโดยพิจารณาจากคาความแปรปรวน

ของปริมาณน้ํานมที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานม มีวิธีการคํานวณดังตอไปนี้

3.1 วิธีการใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ (standard deviation 
of test-day yield, SD) (Solkner และ Fuchs, 1987)

    SD =
1n

n

1i
2)XiX(

−

∑
=

−
     -----(2.12)

เมื่อ
iX = ปริมาณน้ํานมในวันทดสอบที่ i (i=1,2,....n)

X  = คาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ

ลักษณะความคงทนในการใหนมที่คํานวณไดจากสมการ (2.12) จะพิจารณาคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของปริมาณน้ํานมในวันทดสอบที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ย คาที่คํานวณไดมีคานอย
แสดงวาโคนมมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูง และในทางตรงขามถาคาที่คํานวณไดมีมาก
แสดงวาโคนมมีลักษณะความคงทนในการใหนมต่ํา สําหรับขอดีคือคํานวณไดงาย แตขอเสียคือไม
สามารถอธิบายอัตราการลดลงของปริมาณน้ํานมในแตละชวงได

3.2 วิธีใชคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ (coefficient of
variation for test day yields, CV)

  CV = 100สอบำนมในวันทดองปริมาณนคาเฉลี่ยข
สอบำนมในวันทดองปริมาณนบนมาตรฐานขคาเบี่ยงเ × %        -----(2.13)

จากสมการ (2.13) ใชวัดความสัมพันธของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานและปริมาณน้ํานมเฉลี่ย 
หมายความวา ถาคาที่คํานวณไดมีคานอยแสดงวาโคนมมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูง
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ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม

ลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนม จะไดรับผลกระทบเนื่องมาจาก พันธุโคนม  
ระดับเลือด  ป -ฤดูกาลที่แมโคคลอดลูก อายุเมื่อคลอดลูก ลําดับการใหผลผลิต จํานวนวันใหนม 
และการจัดการดานสิ่งแวดลอมที่แตกตางกัน  ดังนั้นปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนใน
การใหนมสามารถแบงเปน 2 กลุม คือ ปจจัยที่เกี่ยวของกับพันธุกรรม และปจจัยที่ไมเกี่ยวของกับ
พันธุกรรมหรือปจจัยที่เกี่ยวของกับส่ิงแวดลอม

1. ปจจัยที่เกี่ยวของกับพันธุกรรม
ปจจัยที่เกี่ยวของกับพันธุกรรมเปนปจจัยที่อิทธิพลตอพันธุกรรมสามารถถายทอดไปยังรุน

ลูกหลานได เชน พันธุ กลุมพันธุหรือระดับเลือด เปนตน
1.1 พันธุ (Breed)
โคนมที่เลี้ยงกันอยูทั่วโลกมีอยู 2 กลุม คือ โคยุโรป (Bos taurus) และโคอินเดีย (Bos 

indicus) สําหรับโคนมที่เลี้ยงในประเทศไทยสามารถจําแนกไดเปน กลุมโคยุโรป ไดแก พันธุโฮลส
ไตนฟรีเชี่ยน (Holstein Friesian) พันธุบราวนสวิส (Brown Swiss) พันธุเจอรซี่ (Jersey) และพันธุ
เรดเดน (Red Dane) เปนตน สวนกลุมโคอินเดีย ไดแก พันธุซาฮิวาล (Sahiwal) และพันธุเรดซินดี้ 
(Red Sindhi) เปนตน ซึ่งโคนมแตละพันธุมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกันออกไป สําหรับโคยุโรป
เปนโคที่ใหผลผลิตน้ํานมสูง เมื่อมีการเลี้ยงดูภายใตสภาพแวดลอมที่เหมาะสม แตขอเสียคือไมทน
ทานตอสภาพอากาศรอนชื้น  จึงสงผลใหปริมาณน้ํานมลดลง สุขภาพของโคจะเลวลง  เจ็บปวย
งาย และมักมีปญหาเกี่ยวกับระบบสืบพันธุแมจะมีการเลี้ยงดูอยางดีก็ตาม  แตสําหรับโคอินเดียจะ
ทนตอสภาพอากาศรอนไดเปนอยางดี มีความตานทานโรคและแมลงเมืองรอน เลี้ยงดูงาย แตให
ผลผลิตน้ํานมต่ํา (กองฝกอบรม กรมปศุสัตว, 2535)

จากรายงานผลการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมพันธุตางๆ มีดังนี้  
Sharma และ Bhatnagar (1974) ทําการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมและความสัมพันธ
ตอลักษณะที่สําคัญทางเศรษฐกิจในโคนมพันธุซาฮิวาล พันธุเรดซินดี้ และโคนมลูกผสมระหวาง
บราวนสวิส×ซาฮิวาล วาพันธุมีผลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.01) โดยโคนมลูกผสมระหวาง บราวนสวิส×ซาฮิวาล มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูง
สุด รองลงมาไดแกโคนมพันธุซาฮิวาล และพันธุเรดซินดี้ มีคาเทากับ 0.87±0.01 0.80±0.01 และ 
0.77±0.02 ตามลําดับ

 Madsen (1975) รายงานผลการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนม 4 พันธุ
ที่เลี้ยงในประเทศเดนมารก ระหวางป ค.ศ. 1969-1970 จํานวน 598 ตัว วาโคนมพันธุเรดแดนิช 
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(Red Danish)  แบล็คพายแดนิช (Black Pie Danish)  แบล็คพายโฮลสไตน (Black Pie Holstein) 
และแดนิชเจอรซี่ (Danish Jersey) มีลักษณะความคงทนในการใหนมตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.01) และจากการศึกษาของ Singh และ Shukla (1985) ทําการศึกษาปจจัยที่มีผล
กระทบตอลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมพันธุกีร (Gir) ที่เล้ียงในประเทศอินเดีย 
จํานวน 225 ตัว รายงานวา คาเฉลี่ยและสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนของลักษณะความคงทนใน
การใหนม มีคาเทากับ 97.67±0.10 และ 2.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

Cady และ McDowell (1980) รายงานผลการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมและ
คาพารามิเตอรของกราฟแสดงการใหน้ํานมในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน แอรชาย บรานสวิส 
และโคนมลูกผสม เฉพาะลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 จํานวน 462 ระเบียน วาพันธุโคนมมีอิทธิพล
ตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

Danell (1982) ทําการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนม โดยวิธีใชอัตราสวนของ
ปริมาณน้ํานมในแตละชวงของโคนมพันธุสวีดิชเรดแอนดไวท (Swedish Red and White)  จํานวน 
8,154 ระเบียน และพันธุสวีดิชฟรีเชี่ยน (Swedish Friesian) จํานวน 1,913 ระเบียน ที่เลี้ยงใน
ประเทศสวีเดน มีคาเทากับ 90.05±9.80 และ 85.9±9.89 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

Ramachandraiah และคณะ (1990) รายงานผลการศึกษาความสัมพันธระหวางลักษณะ
ความคงทนในการใหนมตอลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในโคนมพันธุเจอรซี่ ที่เล้ียงใน
ประเทศอินเดีย ระหวางป ค.ศ. 1977-1987 จํานวน 221 ตัว โดยมีลําดับการใหนมครั้งที่ 1-6 
ลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมพันธุเจอรซี่  มีคาเฉลี่ยเทากับ 97.34 เปอรเซ็นต และ
จากผลการศึกษาของ  Zaman และคณะ (1994) ไดศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของโค
นมพันธุเจอรซี่ เฉพาะลําดับการใหนมครั้งที่แรก ที่เลี้ยงในประเทศอินเดีย จํานวน 218 ตัว รายงาน
วา ลักษณะความคงทนในการใหนมมีคาเฉลี่ยเทากับ 90.97±0.0042 เปอรเซ็นต

 Van Doormaal (1999) ประเมินคาพันธุกรรมของลักษณะปริมาณผลผลิตในวันทดสอบ
และลักษณะความคงทนในการใหนมโดยใชโมเดลระเบียนผลผลิตในวันทดสอบ สําหรับลักษณะ
ความคงทนในการใหนมจะวัดโดยใชความแตกตางของคุณคาการผสมพันธุของวันใหนมที่ 60 และ 
280 รายงานวา โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนมีความคงทนในการใหนมสูงสุด (63%) รองลงมาได
แก พันธุ  บราวนสวิส (62%) พันธุเจอรซี่ (62%) พันธุเกิรนซี่ (61%) พันธุมิลกิ้งชอรทฮอรน (54%) 
พันธุแอรชาย (51%) และพันธุแคนาเดียน (50%) ตามลําดับ

สําหรับการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมในประเทศไทย  Choovatanapagon 
(1975) ทําการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมที่เลี้ยงในฟารมไทย-เดนมารก 
อําเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี โดยวิธีการใชคาสัมประสิทธิ์ถดถอยและอัตราสวนของปริมาณ
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น้ํานม รายงานวา โคนมลูกผสมมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาโคนมพันธุแท อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p<0.01)

1.2 กลุมพันธุหรือระดับเลือด (Breeding group)
โคนมที่เลี้ยงในประเทศไทยสวนใหญเปนโคนมลูกผสม ระหวางโคอินเดีย ไดแก พันธุพื้น

เมืองไทย ซาฮิวาล เรดซินดี้ และอเมริกันบราหมัน กับโคยุโรป พันธุที่นิยมใชกันแพรหลาย ไดแก 
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน และพันธุอ่ืนๆที่มีการนําเขามาแตไมไดรับความนิยมเทามากนัก ไดแก  พันธุ
เจอรซี่ เรดเดน และบราวนสวิส เปนตน และจากการนําเขาสายพันธุที่หลากหลาย ขณะเดียวกันใช
ระบบการผสมพันธุที่ไมไดกําหนดแผนการผสมพันธุที่แนนอนจึงทําใหระดับเลือดของโคนมที่เลี้ยง
โดยเกษตรกรมีความหลากหลาย  ดังนั้นกลุมพันธุโคนมจึงเปนปจจัยที่มีความสําคัญในการนํามา
พิจารณาวามีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม

โคนมลูกผสมระดับเลือดตางๆ มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม จากการ
ศึกษาของ  Choovatanapagon (1975) รายงานวา ระดับเลือดของโคนมมีผลตอลักษณะความคง
ทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยโคนมลูกผสมที่มีเลือดโคยุโรป 87.5 
เปอรเซ็นต  มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงสุด รองลงมาไดแก โคนมลูกผสมที่มีเลือดโคยุ
โรป 62.5 และ  75.0 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 72.74  71.05 และ 70.82  เปอรเซ็นต ตามลําดับ

Shah และคณะ (1983) ทําการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน 50 เปอรเซ็นต ที่เลี้ยงในประเทศอินเดีย จํานวน 32 ตัว รายงานวา มีคาเฉลี่ยเทา
กับ 90.6 เปอรเซ็นต

Bhutia และ Pandey (1989) ทําการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมดวยวิธีใช
อัตราสวนของปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมตอปริมาณน้ํานม ณ จุดสูงสุด และหาความ
สัมพันธตอจุดสูงสุดของการใหนมและปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมในโคนมลูกผสมระหวาง
พันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน×ซาฮิวาล ที่ระดับเลือดตางๆ คือ 75  62.5  50 และ 37.5 เปอรเซ็นต
จํานวน 974 ตัว ที่เลี้ยงในประเทศอินเดีย รายงานวา โคนมลูกผสมระดับเลือด 62.5 เปอรเซ็นต มี
ลักษณะความคงทนในการใหนมสูงสุด รองลงมาคือ  50  75  และ 37.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

Sharma และคณะ (1996)ทําการศึกษาอิทธิพลที่มีผลตอปริมาณน้ํานมสูงสุดและอัตราลด
ลงของปริมาณน้ํานมในโคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน×ทาปารการ จํานวน 68 ตัว ในประเทศ
อินเดีย ระหวางป ค.ศ.1977 - 1992 รายงานวา ลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน×ทาปารการ  มีคาเทากับ  90.99±1.12 เปอรเซ็นต
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Tomar และคณะ (1998) รายงานผลการศึกษาลักษณะการใหผลผลิตของโคนมพันธุ
ตางๆ ที่เลี้ยงในประเทศอินเดีย ระหวางป ค.ศ. 1970 -1992  วากลุมพันธุมีผลตอลักษณะความคง
ทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) ซึ่งกลุมพันธุที่มีลักษณะความคงทนในการให
นมสูงสุด ไดแก โคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน×ทารปาการ  รองลงมาคือพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน 
และลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยน×ฮาเรียนา มีคาเทากับ 79.86±4.80 75.38±1.88 และ 74.48±1.70 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนโคนมพันธุทารปาการ  มีลักษณะความคงทนในการใหนมต่ําสุดเทากับ 
52.74±2.72 เปอรเซ็นต และจากการศึกษาของ Chaiyabutr และคณะ (2000) รายงานวา โคนม
ลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับเลือด 50 เปอรเซ็นต มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวา
โคนมลูกผสม 87.5 เปอรเซ็นต

แตจากผลการศึกษาของ Stojic (1996) ทําการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนม
ของโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนที่ระดับเลือดตางๆ ที่เลี้ยงในประเทศยูโกสลาเวีย 
(Yugoslavia) ระหวางป ค.ศ.1981-1992 จํานวน 147 ตัว รายงานวา ระดับเลือดโคนมไมมีอิทธิ
พลตอลักษณะความคงทนในการใหนม แตมีแนวโนมวาโคนมที่มีระดับเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสูง
จะสงผลใหความคงทนในการใหนมสูงขึ้นตามไปดวย

2. ปจจัยที่ไมเกี่ยวของกับพันธุกรรม
ปจจัยที่ไมเกี่ยวของกับพันธุกรรมหรือปจจัยที่เกี่ยวของกับส่ิงแวดลอมเปนปจจัยที่โคไดรับ

ในชวงเวลาหนึ่งไมสามารถถายทอดสิ่งที่ไดรับไปสูรุนลูกหลานได อาทิเชน ป-ฤดูกาลที่แมคลอดลูก  
ลําดับการใหผลผลิต และอายุเมื่อคลอดลูก เปนตน

2.1 ปและฤดูกาล (Year and Season)
อิทธิพลเนื่องจากปจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม การจัดการฟารม และ

การใหอาหารโคนม  ซึ่งมีผลกระทบตอสัตวทั้งทางตรงและทางออม จึงทําใหโคนมมีประสิทธิภาพ
ในการใหผลผลิตแตกตางกันไป

Choovatanapagon (1975) รายงานวา อิทธิพลของปที่แมโคคลอดลูกมีผลตอลักษณะ
ความคงทนในการใหนมของโคนมพันธุเรดเดน และโคนมลูกผสมเรดเดนระดับเลือดตางๆ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01)  ซึ่งใหผลสอดคลองกับการศึกษาของ Kassab (1995) ที่ไดทําการ
ศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอลักษณะที่สําคัญทางเศรษฐกิจในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ใน
ประเทศอียิปต ระหวางป 1977-1987 จํานวน 587 ระเบียน รายงานวา ปที่แมโคคลอดลูกมีอิทธิพล
ตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และจากการศึกษาของ
Kaysigiz และคณะ (1995) ทําการประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทน
ในการใหนมในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศตุรกี ระหวางป ค.ศ. 1983-1990 
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จํานวน 300 ระเบียน  รายงานวาปที่แมโคคลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    (p<0.01)  Linde และคณะ (2000) รายงานวา ปที่แมโคคลอดลูกมี
อิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และ Queiroz 
และคณะ (1991) ทําการศึกษาอิทธิพลเนื่องจากพันธุกรรมและสภาพแวดลอมที่มีผลกระทบตอ
กราฟแสดงการใหน้ํานมของโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศบราซิล จํานวน 1,710 
ระเบียน รายงานวา ปที่แมโคคลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตมีรายงานบางฉบับรายงานวาปที่คลอดลูกไมมีอิทธิพลตอลักษณะ
ความคงทนในการใหนม (Tomar   et al.,1998 และ Zaman et al.,1994)

สําหรับฤดูกาลที่แตกตางกันแตละป จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ
แตกตางกันไป เชน ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ เปนตน ซึ่งอิทธิพลดังกลาวจะมี
ผลทั้งทางตรงและทางออมตอตัวสัตว  จากผลการศึกษาของ Schneeberger (1981) ในโคนม
พันธุบราวนสวิส ที่เลี้ยงในประเทศสวิสเซอรแลนด ระหวางป ค.ศ. 1976-1977 จํานวน 159,541 
ตัว รายงานวา ฤดูกาลที่แมโคคลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฤดูหนาวโคนมจะมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาฤดูรอน 
มีคาเทากับ 59.2 และ 56.5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Yanez (1987) 
รายงานวา ฤดูกาลที่แมโคคลอดลูกมีผลตอลักษณะความคงทนในการนมในโคนมพันธุโฮลสไตน
ฟรีเชี่ยนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) แมโคที่คลอดลูกในชวงเดือนตุลาคมถึงมีนาคม จะมี
ลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาแมโคที่คลอดลูกชวงเดือนเมษายนถึงกันยายน และจากผล
การศึกษาของ Zamorano (1985) ทําการศึกษาในแมโคพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศ
เม็กซิโก จํานวน 653 ตัว รายงานวา ฤดูกาลที่แมโคคลอดลูก มีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานม ณ จุดสูง
สุด และลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ      (p<0.05)   นอกจากนี้ 
Zaman และคณะ (1994) ศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมพันธุเจอรซี่เฉพาะ
ลําดับการใหนมครั้งที่ 1 ในประเทศอินเดีย รายงานวา ฤดูหนาวแมโคจะมีลักษณะความคงทนใน
การใหนมสูงกวาฤดูฝนและฤดูรอน ตามลําดับ แตจากการศึกษาของ Prasad และคณะ (1999) 
รายงานวา แมโคที่คลอดลูกในฤดูฝนจะมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาแมโคคลอดลูก
ฤดูรอน และฤดูหนาว ตามลําดับ

Terkerli และคณะ (2000) ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอกราฟแสดงการใหผลผลิต
น้ํานมของโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศตุรกี ระหวางป 1989-1994 จํานวน 475 
ตัว รายงานวา  ฤดูรอนแมโคนมจะมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงสุด รองลงมาคือ ฤดูฝน 
ฤดูใบไมผลิ และฤดูหนาว ตามลําดับ ซึ่งขัดแยงกับผลการศึกษาของ Tomar และคณะ (1998) ที่
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รายงานวา ฤดูกาลที่แมโคคลอดลูกไมมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม แตมีแนวโนม
วาแมโคที่คลอดลูกในฤดูฝนจะมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาแมโคที่คลอดลูกในฤดู
หนาว และฤดูรอน  มีคาเทากับ 70.39±1.99  69.80±1.49 และ 66.99±1.43 เปอรเซ็นต ตาม
ลําดับ

2.2 อายุเมื่อคลอดลูก (Age at calving)
Danell (1982) รายงานวา อายุเมื่อคลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Linde และคณะ (2000) ไดทํา
การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมพันธุ
โฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศเนเธอรแลนด จํานวน 2,013,576 ตัว หรือ จาก 20,156,879 
ระเบียน โดยใชโมเดลแบบหุนตัวสัตว  และโมเดลถดถอยเชิงสุม รายงานวา อายุเมื่อคลอดลูกมี
อิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และจากการศึกษาของ 
Roughsedge และคณะ (2000) รายงานวา อายุเมื่อคลอดลูกมีผลตอลักษณะความคงทนในการ
ใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งแตกตางจากการศึกษาของ Tekerli และคณะ 
(2000) ที่รายงานวา อายุเมื่อคลอดลูกไมมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม

2.3 ลําดับการใหผลผลิต (Lactation number)
ลําดับการใหผลผลิตเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม โดย

ลักษณะความคงทนในการใหนมจะสูงสุดในลําดับการใหผลผลิตครั้งที่1 และจะลดลงเมื่อลําดับ
การใหผลผลิตสูงขึ้นตามลําดับ

Wood (1968) ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอลักษณะความคงทนในการใหนมในโค
นมพันธุฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศอังกฤษ จํานวน 895 ระเบียน ระหวางป ค.ศ. 1964-1965 โดย
วิธีใชคาพารามิเตอรจากสมการทางคณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการใหน้ํานม รายงานวา 
ลําดับการใหผลผลิตมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(p<0.05) คือลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงสุด รองลงมาไดแก
ลําดับการใหผลผลิตครั้งที่  2 และ 3 มีคาเทากับ 3.62  3.52 และ 3.46 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลอง
รายงานของ Schneeberger (1981) ทําการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมในโคนมพันธุ
บราวนสวิส รายงานวา ลําดับการใหผลผลิตมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1  2 และ 3 ลักษณะความคงทนใน
การใหนมมีคาเทากับ 66.2  55.9 และ 54.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสอดคลองกับรายงานของ 
Rowlands และคณะ (1982) ที่รายงานวา ลําดับการใหผลผลิตมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทน
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ในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 มีลักษณะความ
คงทนในการใหนมสูงสุด และรายงานของ Ribas และคณะ (1995) ทําการศึกษาลักษณะการให
ผลผลิตของโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน จํานวน 10,623 ตัว ที่เลี้ยงในประเทศคิวบา รายงานวา 
ลําดับการใหผลผลิตน้ํานมครั้งที่ 1 มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงสุด และจากการศึกษา
ของ  Govindaiah และคณะ (1996) รายงานวาโคนมลูกผสมที่เลี้ยงในประเทศอินเดีย ลําดับการ
ใหผลผลิตครั้งที่ 1 และ 2 มีลักษณะความคงทนในการใหนมเทากับ 87.84±0.48  และ 85.60±
0.54 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และจากการศึกษาของ Tekerli และคณะ (2000) รายงานวา ลําดับ
การใหผลผลิตครั้งที่ 1  จะมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 2 
และ 3 ตามลําดับ

2.4 จํานวนวันใหนม (Day in milk)
Roughsedge และคณะ (2000) ศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมพันธุ

โฮลสไตนฟรีเชี่ยน เฉพาะลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 ที่เลี้ยงในประเทศอังกฤษระหวางป ค.ศ. 
1996-1998  จํานวน 55,230 ตัว รายงานวา จํานวนวันใหนมมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนใน
การใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Kassab 
(1995) ที่ทําการศึกษาในโคนมพันธุฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศอียิปต ระหวางป ค.ศ. 1977-1987 
จํานวน 587 ตัว

2.5 จํานวนวันใหนมถึงวันทดสอบครั้งแรก (Day in milk at first test date)
Schneeberger (1981) ศึกษากราฟแสดงการใหน้ํานมของโคนมพันธุบราวนสวิส ที่เลี้ยง

ในประเทศสหรัฐอเมริกา ระหวางป ค.ศ. 1976-1977 จํานวน 159,541 ระเบียน รายงานวา จํานวน
วันใหนมถึงวันทดสอบครั้งแรกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Danell (1982) และ Tekerli และคณะ (2000) ที่
รายงานวา จํานวนวันใหนมถึงวันทดสอบครั้งแรกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ สามารถจําแนกออกเปน 2 กลุม 
คือ ปจจัยที่เกี่ยวของกับพันธุกรรม และปจจัยที่ไมเกี่ยวของกับพันธุกรรม ไดแก พันธุหรือกลุมพันธุ 
อายุเมื่อคลอดลูก ลําดับการใหผลผลิตน้ํานม ป-ฤดูกาลที่คลอดลูก จํานวนวันใหนม และเขตการ
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เลี้ยงโคนม เปนตน (Jakobsen et al., 2002; Jamrozik and Schaeffer, 1997; Jamrozik et 
al.,1997a; Jamrozik et al., 1997b; Jamrozik et al., 2002; Linde et al., 2000; Pool and 
Meuwissen, 1999; Rekaya et al., 1999; Strabel and Mizstal, 1999; Strabel et al., 2001)

อยางไรก็ตามยังมีปจจัยที่สงผลกระทบตอลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบโดยตรงใน
แตละวันทดสอบของแมโคนม อาทิเชน อิทธิพลของฝูง-วันทดสอบ (herd-test date, HTD)  ระยะ
ตั้งทองของโคนม  จํานวนครั้งที่รีดนม  การใหยา  การจัดการฟารม  และการจัดการกลุมโคนมที่มี
ระยะการใหนมตางๆกัน เปนตน ปจจัยดังกลาวจะสงผลกระทบตอลักษณะปริมาณน้ํานมเมื่อวัน
ทดสอบที่เปลี่ยนไป ซึ่งปจจัยเหลานี้จะจําแนกไดยากหากใชบันทึกการใหผลผลิตน้ํานมรวมที่ 305 
วัน (Jamrozik and Scheaffer, 1997) นอกจากนี้โมเดลสวนใหญที่ใชในการประเมินคาทางพันธุ
กรรมของลักษณะการใหผลผลิตของโคนมจะใชอิทธิพลเนื่องจากฝูง-ปและฤดูกาลที่แมโคคลอดลูก
มาอธิบายลักษณะการใหผลผลิต แตการใชโมเดลบันทึกผลผลิตในวันทดสอบ  อิทธิพลของฝูง-ป
และฤดูกาลที่แมโคคลอดลูก จะถูกแทนดวยอิทธิพลของฝูง-วันทดสอบ ซึ่งอิทธิพลดังกลาวสามารถ
อธิบายอิทธิพลของฝูง-ปที่ใหผลผลิตและครอบคลุมถึงฤดูกาลที่ใหผลผลิตอีกดวย (Swalve,2000)
นั่นคือ โมเดลยอยของวันใหนมจะถูกซอน (nested) อยูในอิทธิพลหลักคงที่ เชน ฤดูกาลที่คลอด 
(Ptak and Scheaffer ,1993)

คาอัตราพันธุกรรม ( heritability,h2 )

คาอัตราพันธุกรรม เปนคาที่ใชประมาณความสามารถในการถายทอดลักษณะ โดย
คํานวณจากสัดสวนของความแปรปรวนอันเนื่องมาจากพันธุกรรมตอความแปรปรวนของลักษณะ
ปรากฏ  หรืออาจจะพิจารณาไดวาเปนคาสัมประสิทธิ์การถดถอย  (regression coefficient) ของ
ความสามารถทางพันธุกรรมตอลักษณะปรากฏ นั่นคือ

P
PG V

PGCOV
b

),(
/ = เมื่อ 0)( =GECOV

สําหรับคาอัตราพันธุกรรมที่ใชในแผนการปรับปรุงพันธุสัตวจะเปนคาอัตราพันธุกรรมอยาง
แคบ (heritability in narrow sense) ซึ่งเปนสัดสวนของความแปรปรวนอันเนื่องมาจากอิทธิพล
แบบบวกสะสมตอความแปรปรวนของลักษณะปรากฏ (สมชัย จันทรสวาง,2530) สามารถคํานวณ
ไดดังนี้
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คาอัตราพันธุกรรมเปนคุณสมบัติเฉพาะของลักษณะหนึ่งในประชากรหนึ่งภายใตสภาพ
แวดลอมหนึ่งเทานั้น  ดังนั้นในการที่จะนําคาอัตราพันธุกรรมที่ไดจากการประเมินจากประชากรอื่น
มาใชในการปรับปรุงพันธุของอีกประชากรหนึ่งก็จะตองพิจารณาความคลายคลึงของประชากรและ
สภาพแวดลอมดวย (เผดิม รติสุนทร และประดิษฐ พงษทองคํา, 2537)  นอกจากนี้คาอัตราพันธุ
กรรมของลักษณะใดๆเปนคาที่ไมคงที่จะเปลี่ยนแปลงไปตาม กลุมของประชากร และวิธีการ
คํานวณที่แตกตางกัน  ในทางทฤษฎีคาอัตราพันธุกรรมจะมีตั้งแต  0 ถึง 1  (สมชัย  จันทรสวาง, 
2530) สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมดังนี้ ลักษณะที่มีคาอัตราพันธุกรรมระดับสูง (> 0.5) คา
อัตราพันธุกรรมระดับปานกลาง (0.2-0.5) และคาอัตราพันธุกรรมระดับตํ่า (< 0.5) (จันทรจรัส 
เร่ียวเดชะ,2534)

โดยทั่วไปแลว อัตราพันธุกรรมของประชากรสัตวแตละกลุมจะมีคาแตกตางกันออกไป ดัง
นี้ (Hammond et al.,1992)

. หากประชากรใดเลี้ยงดูในสภาพแวดลอมที่มีความแปรปรวนมาก ก็จะมีผลทําใหอัตรา
พันธุกรรมมีคาต่ํา

. บางครั้งลักษณะเดียวกัน อาจจะแตกยอยออกเปน 2 ลักษณะ (หรือมากกวา) ไดหาก
ประชากรสัตวไดรับการเลี้ยงดูในสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน เชน ลักษณะการเจริญ
เติบโตของสัตวนั้น ในสภาพแวดลอมอยางหนึ่ง อาจจะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของ
สัตวในการเปลี่ยนอาหารใหเปนเนื้อ แตในสภาพแวดลอมอีกอยางหนึ่งอาจจะขึ้นอยู
กับความสามารถในการกินอาหารของสัตวดวย (เชน สัตวอาจจะเติบโตเร็ว เพราะกิน
อาหารมาก เปนตน)

. ประชากรสัตวแตละกลุมจะมีองคประกอบของยีน และความถี่ของยีนที่แตกตางกัน 
ดังนั้น ความแปรปรวนของพันธุกรรมจึงแตกตางได ยิ่งในกลุมประชากรที่มีการคัด
เลือกพันธุดวยแลว จะมีผลทําใหความแปรปรวนทางพันธุกรรมจะมีคาลดลง
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การประมาณคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมแตกตางกัน เนื่อง
จากวิธีการคํานวณคาลักษณะความคงทนในการใหนม โมเดลที่ใชในการศึกษา และวิธีที่ใช
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน โดยทั่วไปคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนใน
การใหนมมีคาต่ําถึงปานกลางตั้งแต  0.01 ถึงมากกวา 0.30 (Gengler,1996) หมายความวาเปน
ลักษณะที่ไดรับอิทธิพลจากสภาพแวดลอมมากกวาอิทธิพลทางพันธุกรรม และจากการตรวจ
เอกสารคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม Choovatanapagon (1975) ทํา
การประมาณคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมลูกผสมที่เล้ียงใน
ประเทศไทย โดยใชขอมูลลูกรวมพอแตตางแม (half-sib analysis) มีคาเทากับ 0.07±0.05 ซึ่งใกล
เคียงกับรายงานผลการศึกษาในตางประเทศของ Wood (1968) ทําการประมาณคาอัตราพันธุ
กรรมของโคนมพันธุโฮลสไตน  โดยใชขอมูลลูกรวมพอแตตางแม มีคาเทากับ 0.079 และผลการ
ศึกษาของ El-barbary และคณะ (1999) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนใน
การใหนมมีคาเทากับ  0.08   แตต่ํากวาผลการศึกษาของ Madsen (1975) ไดทําการประมาณคา
อัตราพันธุกรรม โดยใชขอมูลลูกรวมพอแตตางแม มีคาระหวาง 0.35 ถึง 0.59 และจากการศึกษา
ของ Schneeberger (1981) รายงานวาคาอัตราพันธุกรรมมีคาระหวาง 0.22 ถึง 0.29

แตรายงานผลงานวิจัยในปจจุบัน Linde และคณะ (2000) ไดทําการประมาณคาอัตรา
พันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมโดยใชแบบหุนตัวสัตวและโมเดลถดถอยเชิงสุม มี
คาเทากับ 0.145 และ 0.151 ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับรายงานของ Roughsedge และคณะ
(2000) รายงานคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมโดยใชแบบหุนตัวสัตว มี
คาเทากับ 0.14±0.03 และจากผลการศึกษาของ Jamrokzik และคณะ (2000) ไดทําการประมาณ
คาอัตราพันธุกรรมโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม มีคาเทากับ 0.34 ซึ่งมีคาสูงกวาการศึกษาของ 
Jakobsen และคณะ (2002) มีคาระหวาง 0.14 ถึง 0.24  ดังรายละเอียดแสดงในตารางที่ 2.1
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ตารางที่ 2.1 คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม

เอกสารอางอิง
ลักษณะความคง

ทนในการใหนมb พันธุ
จํานวน
(ระเบียน)

วิธี/

โมเดลc
2h

Choovatanapagon (1975)
β

เรดเดนและ
เรดเดนลูกผสม

1,514 HS/SM 0.07±0.05

El-Barbary และคณะ
(1999) - ฟรีเชี่ยน 147 - 0.08

Jakobsen และคณะ (2002) P1 แดนิชโฮลสไตน 64,994 DD/RRM 0.14
P2 0.24
P3 0.20

Jamrozik และคณะ (2000)
P4

แคนาเดียน
เจอรซี่ 147,346 DD/RRM 0.34

Kassab (1995) - ฟรีเชี่ยน 587 - 0.62
Kaygisiz และคณะ (1995) - โฮลสไตน 300 - 0.83±0.15
Linde และคณะ (2000) β โฮลสไตน 2,013,576 DD/AM 0.145

P1 DD/RRM 0.151

Madsen (1975)a β - 598 HS/SM 0.40±0.13

P2:1 - HS/SM 0.59±0.15
P3:1 - HS/SM 0.47±0.14

TOMAX - HS/SM 0.49±0.14
S - HS/SM 0.35±0.13

Rekaya และคณะ (2001)a S โฮลสไตน 65,677 DD/HN 0.17

Roughsedge และคณะ
(2000) P3:1 โฮลสไตน 55,230 DD/AM 0.14±0.03

SD3 0.12±0.03
Schneeberger(1981) P2:1 บราวนสวิส 159,541 HS/SM 0.22±0.01

P3:1 0.29±0.01
Sharma และ Bhatnagar
(1974)

- ซาฮิวาล 246 HS 0.41±0.17

เรดซินดี้ 108 0.16±0.41
บราวนสวิส 68 0.01±0.21
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ตารางที่ 2.1 (ตอ) คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม

เอกสารอางอิง
ลักษณะความคง

ทนในการใหนมb พันธุ
จํานวน
(ระเบียน)

วิธี/

โมเดลc
2h

Solkner และ Fuchs (1987)
a P2:1 ซิมเมนทอล 39,349 DD/SM 0.14

P3:1 0.19
TOMAX2 0.14
TOMAX3 0.17

SD2 0.17
SD3 0.21

Strabel และคณะ (2001) P1 โปลิชแบล็คแอน
ไวท 578,599 DD/RRM 0.17

Wood (1968) S โฮลสไตน 859 HS/SM 0.079
a= วิเคราะหเฉพาะลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1
b S = -(c+1) ln b

β  = คาพารามิเตอรของสมการที่ใชสรางกราฟแสดงการใหนม

P2:1 = 100%
1001มชวงวันทีปริมาณน้ําน

200101 มชวงวันทีปริมาณน้ําน
×

−
−

P3:1 = 100%
1001มชวงวันทีปริมาณน้ําน

305201 มชวงวันทีปริมาณนํ้าน
×

−
−

TOMAX = 
สุดมท่ีจุดสูงปริมาณน้ําน
ารใหนมมตลอดระยะกปริมาณน้ําน

TOMAX2 = 100%
2001 ันใหนมที่ำนมในชวงวองปริมาณนคาเฉลี่ยข

2001มที่ วงวันใหนมสูงสุดในชปริมาณน้ําน
×

−
−

TOMAX3 = 100%
3051 ันใหนมที่ำนมในชวงวองปริมาณนคาเฉลี่ยข

3051มที่ วงวันใหนมสูงสุดในชปริมาณน้ําน
×

−
−

SD2 = 200101วันใหนมที นมของชวงองปริมาณนําบนมาตรฐานขคาเบี่ยงเ −
SD3 = 305201วันใหนมที นมของชวงองปริมาณนําบนมาตรฐานขคาเบี่ยงเ −
P1 = ( )60280 DD −

P2 = ( )1C3C −
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P3 = ( )T3C −

P4 = ( ) 110DD 60280 ×−
cHS = half-sib analysis
 DD = regression of offspring analysis
 SM = sire model
 AM = animal model
 RRM = random regression model
 HN = hierarchical nonlinear model

คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและสหสัมพันธทางลักษณะปรากฏ
(genetic correlation and phenotypic correlation, rgg and rpp)

สหสัมพันธทางพันธุกรรม (rgg) แสดงความสัมพันธรวมทางพันธุกรรมของลักษณะตางๆ 
การเกิดสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะมีสาเหตุสําคัญเนื่องมาจาก

. ยีนที่มีตําแหนงหนึ่งควบคุมมากกวา 1 ลักษณะ (pleiotropy)

. ยีนหรือกลุมของยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองมีตําแหนงอยูบนโครโมโซมเดียวกัน 
(linkage) โดยยีนจะถายทอดไปดวยกันและจะแยกกันก็ตอเมื่อเกิดการแลกเปลี่ยน
สวนของโครโมโซม (crossing over)

สหสัมพันธทางพันธุกรรมอาจมีคาเปนบวกหรือลบก็ได การที่มีคาเปนบวกแสดงวา ความ
สัมพันธรวมของอิทธิพลทางพันธุกรรมตอลักษณะทั้งสอง เปนแบบสนับสนุนซึ่งกันและกัน 
(synergistic effect)  นั่นคือ การคัดเลือกเพื่อปรับปรุงลักษณะหนึ่งจะทําใหอีกลักษณะหนึ่งดีข้ึนไป
ดวย สวนการที่มีคาเปนลบ แสดงวา ความสัมพันธรวมของอิทธิพลจากพันธุกรรมตอลักษณะทั้ง
สองเปนแบบตรงกันขาม (antagonistic effect) นั่นคือ การคัดเลือกเพื่อปรับปรุงลักษณะหนึ่งจะมี
ผลทําใหอีกลักษณะหนึ่งเลวลง  (สมชัย จันทรสวาง,2530)

นอกจากสาเหตุทางพันธุกรรมแลว ความสัมพันธของลักษณะสองลักษณะในสัตวตัวหนึ่ง
อาจเกิดจากการที่ไดรับสภาพแวดลอมที่เหมือนกันก็ได ฉะนั้นการที่ลักษณะปรากฏสองลักษณะใน
สัตวตัวหนึ่งมีความสัมพันธกัน เรียกวา สหสัมพันธทางลักษณะปรากฏ (rpp) จะประกอบขึ้นดวย
ความสัมพันธรวมที่มีสาเหตุมาจากพันธุกรรมและสภาพแวดลอม



25

การประมาณคาสหสัมพันธระหวางลักษณะที่ 1 และ 2 สามารถเขียนเปนสูตรไดดังนี้

สหสัมพันธทางพันธุกรรม,        rgg   = 
)g(Var)g(Var

)gg(COV

21
21              -----(2.14)

สหสัมพันธทางลักษณะปรากฏ, rpp   = 
)p(Var)p(Var

)pp(COV

21
21     -----(2.15)

จากการศึกษาของ Bhutia and Pandey (1989) รายงานวาลักษณะความคงทนในการให
นมมีคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฏทางบวกตอปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน แตจะมีคาสห
สัมพันธทางลบตอปริมาณน้ํานม ณ จุดสุงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.01) ซึ่งสอดคลอง
กับการศึกษาของ Ramachandraiah  และคณะ (1990)  รายงานคาสหสัมพันธทางลักษณะ
ปรากฏระหวางลักษณะความคงทนในการใหนมและปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมของลําดับ
การใหผลผลิตครั้งที่ 1 และ 2 มีคาเทากับ 0.98 และ 0.66 ตามลําดับ และจากการศึกษาของ
Kaysigiz และคณะ (1995) รายงานวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนใน
การใหนมและปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 มีคาเทากับ 0.82                                                                           

แตจากศึกษาของ Zaman และคณะ (1994) รายงานวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม และ
คาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฏของลักษณะความคงทนในการใหนมและปริมาณน้ํานมรวมที่ 
305 มีคาเทากับ 0.41 และ 0.29 ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียงกับรายงานของ Prasad และคณะ 
(1999) รายงานวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมและปริมาณ
น้ํานมรวมที่ 305 มีคาเทากับ 0.42   

นอกจากนี้จากการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม 
Jamrozik และคณะ (1997b) รายงานวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะความคงทน
ในการใหนม P4 P5 และ P6 และปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน มีคาเทากับ 0.10 0.55 และ 0.49 
ตามลําดับ   
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คุณคาการผสมพันธุ (expected breeding value, EBV)

คุณคาการผสมพันธุ หรือ อิทธิพลของยีนแบบบวกสะสม เปนคาความสามารถทางพันธุ
กรรมของสัตวแตละตัว ซึ่งเปนความสามารถทางพันธุกรรมอันเนื่องมาจากอํานาจยีนแบบบวก
สะสม และเปนความสามารถที่ถายทอดจากชั่วหนึ่งไปยังอีกชั่วหนึ่งได  การที่สัตวตัวใดตัวหนึ่งมี
ประสิทธิภาพในการใหผลผลิตดีกวาสัตวตัวอื่นในรุนเดียวกัน  อาจจะเนื่องมาจากสาเหตุพื้นฐาน 2 
ประการ คือ

ก. สัตวตัวนั้นไดรับการถายทอดพันธุกรรมที่ดีจากบรรพบุรุษ
ข. สัตวตัวนั้นไดรับการเลี้ยงดูในสภาพแวดลอมที่ดีกวาสัตวตัวอื่นๆ

ในการปรับปรุงพันธสัตว นักปรับปรุงพันธุจะใหความสนใจเปนพิเศษวาสัตวตัวใดมีพันธุ
กรรมดีเดนกวาตัวอ่ืน แตจะใหความสนใจตอสภาพแวดลอมคอนขางนอย ทั้งนี้เพราะพันธุกรรม
เทานั้นที่สามารถถายทอดได แตเนื่องจากพันธุกรรมของสัตวแตละตัวนั้นเราไมสามารถมองเห็นได
ดวยตาเปลา และไมสามารถวัดไดโดยตรง ดังนั้นเราจึงตองประมาณคุณคาการผสมพันธุ จาก
แหลงขอมูลตางๆ เชน ขอมูลของตัวสัตวเอง ขอมูลของลูก ขอมูลจากญาติพี่นอง และขอมูลจาก
บรรพบุรุษ เปนตน สําหรับความถูกตองแมนยําของคุณคาการผสมพันธุขึ้นอยูกับแหลงขอมูลและ
จํานวนขอมูลที่ใชในการประเมิน (Mrode,1996)

การประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการนมโดยใชโมเดล
ถดถอยเชิงสุม

ปจจุบันหลายประเทศไดใหความสนใจในการประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะการ
ใหผลผลิตโดยใชโมเดลบันทึกผลผลิตในวันทดสอบกันอยางกวางขวาง  และมีการนํามาประยุกต
ใชเปนงานประจํา อาทิเชน ประเทศแคนาดา อิตาลี เนเธอรแลนด ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด 
เปนตน (Jamrozik et al.,2002; Jensen,2001) ซึ่งโมเดลดังกลาวจะนําบันทึก ผลผลิตในวัน
ทดสอบ  มาทําการวิเคราะหโดยตรง ทําใหสามารถอธิบายอิทธิพลของสภาพแวดลอมที่มีผล
กระทบตอปริมาณน้ํานมในวันทดสอบไดถูกตองมากกวาการใชบันทึกการใหผลผลิตน้ํานมรวมที่ 
305 วัน นอกจากนี้ยังสามารถใชเปรียบเทียบปริมาณน้ํานมของแมโคที่อยูในกลุมอายุเดียวกันหรือ
ทดสอบในเวลาและสภาพแวดลอมที่เหมือนกัน ซึ่งสงผลใหการเปรียบเทียบมีความถูกตองมากกวา  
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และที่สําคัญทุกๆบันทึกของปริมาณน้ํานมในวันทดสอบจะถูกนําไปใชประเมินคาทางพันธุกรรมได
โดยไมตองรอใหแมโคหยุดรีดนม (Jamrozik and Scheaffer, 1997;Ptak and  Schaeffer, 1993)

Schaeffer และ Dekkers (1994) ไดทําการศึกษาและพัฒนาโมเดลถดถอยเชิงสุมตอจาก
โมเดลถดถอยคงที่ โมเดลดังกลาวมีขอกําหนดวา กราฟแสดงการใหนมของโคนมไดรับอิทธิพล
เนื่องจากพันธุกรรมและอิทธิพลเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวรแตกตางกัน จึงสงผลใหคา
สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุม (random regression coefficient) ของโคนมแตละตัวมีคาแตกตางกัน
ดวย  สําหรับโมเดลถดถอยเชิงสุม  ประกอบดวยโมเดลถดถอย 2 สวนที่สําคัญ คือ โมเดลถดถอย
อิทธิพลคงที่ (fixed regression) จะใชอธิบายรูปรางกราฟแสดงการใหนมของโคนมที่มีอายุเมื่อ
คลอดลูก ปและฤดูกาลคลอดลูกในกลุมเดียวกัน และโมเดลถดถอยอิทธิพลสุม (random 
regression) จะอธิบายความผันแปรของกราฟแสดงการใหนมของโคนมแตละตัว จากประโยชน
ของโมเดลถดถอยอิทธิพลสุมทําใหทราบความแตกตางของกราฟการใหน้ํานมของโคนมแตละตัว
จึงทําใหสามารถศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมไดจากการใชโมเดลถดถอยเชิงสุมโดยตรง

   รูปแบบของโมเดลถดถอยเชิงสุมมีดังนี้

   ∑ ∑∑ ++++= epZaZbZHTDY                 -----(2.16)

เมื่อ
Y =   ลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ
HTD =   อิทธิพลคงที่ของฝูง-วัน-เดือน-ปที่ทดสอบ
b =   สัมประสิทธิ์ถดถอยคงที่ของอิทธิพลคงที่
a =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมของอิทธิพลเนื่องจากตัวสัตว
p =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมของอิทธิพลของสภาพแวดลอมถาวร
Z =   เมตริกซของตัวแปรรวมที่เกี่ยวของกับวันใหนม ซึ่งใชอธิบายรูปราง

      ของกราฟแสดงการใหนม
e =   อิทธิพลของความคลาดเคลื่อน

ดังนั้นในการประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ โดยใช
โมเดลถดถอยเชิงสุม นอกจากจะไดคุณคาการผสมพันธุของลักษณะการใหผลผลิตแลว ยัง
สามารถคํานวณคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนมของแมโคแตละตัวได ซึ่ง
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ถือวาเปนผลพลอยไดจากการใชโมเดลถดถอยเชิงสุม (Jakobsen et al.,2002; Jamrozik et al., 
1997a; Jamrozik et al., 1997b; Jamrozik et al.,2002; Jensen,2001; Schaeffer et al.,2000; 
Swalve,2000) ซึ่งมีรูปแบบสมการที่ใชคํานวณดังตอไปนี้

P1 = ( )60280 DD −     -----(2.17)

P2 = ( )1C3C −     -----(2.18)

P3 = ( )T3C −                 -----(2.19)

            P4  = ( ) 110DD 60280 ×−                 -----(2.20)

           P5 = 100
1f
3f

1f1C
3f3C

×







−

+
+     -----(2.21)

            P6  = 100
F
3f

FT
3f3C

×





 −

+
+                 -----(2.22)

เมื่อ
P1,...,P6 =   คุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนม
60D =   คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบของวัน

      ใหนมที่ 60
280D =   คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบของวัน

      ใหนมที่ 280
1C =   คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนม

     ที่ 1 ถึง 100
3C =   คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนม

     ที่ 201 ถึง 305
T =   คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมตลอดระยะการ

      ใหนมที่ 305 วัน
1f =   คาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 1 ถึง 100
3f =   คาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 201 ถึง 305
F =   คาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมรวมตลอดระยะการใหนมที่ 305 วัน
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จากผลการศึกษาของ Jamrozik และ Schaeffer (1997) ไดทําการประเมินคาทางพันธุ
กรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบและโมเดลถดถอยเชิงสุมของโคนมพันธุโฮลสไตนฟรี
เชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศแคนาดา รายงานวา คุณคาการผสมพันธุของของลักษณะความคงทนใน
การใหนมที่วัดโดยใชวิธี  P4 P5 และ P6 มีคาดังแสดงในตารางที่ 2.1 ซึ่งเปนการแสดงคุณคาการ
ผสมพันธุของพอพันธุจํานวน 10 ตัว

ตารางที่ 2.2 คุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนมและปริมาณน้ํานม ซึ่ง
วิเคราะหโดยใชปริมาณน้ํานมในวันทดสอบและโมเดลถดถอยเชิงสุม

คุณคาการผสมพันธุ

พอพันธุ       T     1C     2C     3C P4 P5 P6
Aerostar 1539 349 541 649 220 1 2.24
Bandit 1628 445 551 632 126 9 1.73
Eagle 1353 347 496 510 42 8 1.31
Felix 1909 367 705 838 404 18 3.03
Lindy 887 68 334 284 -110 2 0.28

Mascot 1761 387 654 721 208 14 2.26
Prelude 964 323 291 350 -3 3 0.81
Rockie 1240 314 513 414 -74 5 0.58
Sambo 1810 411 726 674 110 11 1.56
Valiant 1429 327 571 532 49 9 1.29

ที่มา: Jamrozik และคณะ (1997b)
หมายเหตุ:
T     = คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน
1C  = คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 1 ถึง 100
2C  = คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 101 ถึง 200
3C  = คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 201 ถึง 305

P4  = ( ) 110DD 60280 ×−

P5  = 100
1f
3f

1f1C
3f3C

×







−

+
+          

P6  = 100
F
3f

FT
3f3C

×





 −

+
+
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จากตารางที่ 2.2 แสดงคุณคาการผสมพันธุของพอพันธุโคนมรายตัว จะเห็นวา พอพันธุชื่อ
Felix มีคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนม (P4) สูงสุด  มีคาเทากับ 404 
หมายความวา พอพันธุชื่อ Felix สามารถใหปริมาณน้ํานมไดมากกวาคาเฉลี่ยของฝูง 404 กก. และ
เมื่อพิจารณาลักษณะความคงทนในการใหนม (P5) มีคาเทากับ 18 หมายความวา อัตราสวนของ
ปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 201-305 ตอปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 1-100 มีคาสูงกวาคา
เฉลี่ย 18 กิโลกรัม สวนลักษณะความคงทนในการใหนม (P6)  มีคาเทากับ 3.03 หมายความวา 
อัตราสวนของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 201-305 ตอปริมาณน้ํานมรวมตลอดระยะการให
นมที่ 305 วันมีคาสูงกวาคาเฉลี่ย 3.03 กิโลกรัม และเมื่อพิจารณาคุณคาการผสมพันธุของลักษณะ
ปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันของพอพันธุตัวดังกลาว จะเห็นวาคุณคาการผสมพันธุของลักษณะ
ปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันมีคาสูงเชนกัน ( เทากับ 1909) ในทางตรงขามพอพันธุ Lindy มีคุณคา
การผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการนม P4  P5 และ P6 เทากับ -110  2 และ 0.28 ตาม
ลําดับ ซึ่งคุณคาการผสมพันธุที่ไดมีคาต่ํา และเมื่อพิจารณาคุณคาการผสมพันธุของลักษณะ
ปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันมีคาต่ําสุด ( เทากับ 887)  ดังนั้นในการคัดเลือกลักษณะความคงทน
ในการใหนมจะสงผลใหปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันเพิ่มข้ึนดวย

การศึกษาความสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนใน
การใหนมของแตละวิธี

การศึกษาความสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนม
ที่ทําการศึกษาจากแตละวิธี เพื่อใหตองการทราบวาคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทน
ในการใหนมที่วัดจากแตละวิธีมีความสัมพันธแนนแฟนมากนอยเพียงใด โดยคาที่ใชวัดความ
สัมพันธเรียกวา “สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient)” ซึ่งคุณสมบัติของ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีดังนี้  (ไพศาล เหลาสุวรรณ,2535)

1. เปนตัวเลขไมมีหนวย
2. มีคาระหวาง 0 ถึง 1 ถาตัวแปร 2 ชุดไมมีความสัมพันธกันเลย คือมีคาโควาเรียนซเทา

กับ 0 ดังนั้นสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0 แตถาตัวแปรทั้ง 2 มีความสัมพันธกัน
อยางสมบูรณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 1

3. สหสัมพันธอาจมีคาเปน “บวก” หรือ ”ลบ”  ก็ได เมื่อตัวแปร 2 ชุด เพิ่มดวยกันก็จะมี
คาเปน “บวก” แตถาคาหนึ่งเพิ่มข้ึนแตอีกคาหนึ่งลดลงก็จะมีคาเปน “ลบ” ดังนั้นใน
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กรณีที่ตัวแปร 2 ชุดมีสหสัมพันธตอกัน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีคาอยูระหวาง +1 
ถึง -1

สําหรับตัวสถิติที่นิยมนํามาใชในการทดสอบไดแก
1. Pearson correlation coefficient (r) เปนวิธีการทดสอบสหสัมพันธของตัวแปรโดยขอ

มูลตองมีการกระจายแบบปกติ มีคาระหวาง +1 ถึง -1 โดยมีสูตรคํานวณดังตอไปนี้

r  = 
)Y(Var)Y(Var

)YY(COV

21

21     -----(2.23)

2. Spearman rank correlation coefficient  (rs) เปนวิธีการที่ยึดถือลําดับความมาก
นอยของขอมูล โดยจะไมพิจารณาการกระจายของขอมูลวามีการกระจายเปนแบบ
ปกติหรือไม คาที่คํานวณไดมีคาระหวาง +1 ถึง -1 ซึ่งสูตรคํานวณดังตอไปนี้

rs = 
)1n(n
)d(61 2

2

−
− ∑    -----(2.24)

เมื่อ
rs =  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
d =  ความแตกตางระหวางคาบอกลําดับของคุณคาการผสมพันธุของลักษณะที่ 1

     ( 1Y ) และลักษณะที่ 2 ( 2Y )
n =  จํานวนสัตวทั้งหมด



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

แหลงขอมูลในการศึกษา (data source)

ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูลการใหผลผลิตน้ํานมของแมโคนมรายตัว จากฟารม
เอกชนแหงหนึ่งในจังหวัดราชบุรี ในชวงระหวางป พ.ศ. 2527- 2543  ประกอบดวย โคนมพันธุ
โฮลสไตนฟรีเชียน  เจอรซี่  บราวนสวิส   และโคนมลูกผสมระดับเลือดตางๆระหวางโคอินเดีย × โค
ยุโรป ภายใตระบบการเลี้ยงและการจัดการที่เหมือนกันทุกระดับเลือด โดยมีการใหอาหารหยาบ
และเสริมดวยอาหารขนภายในโรงเรือน และเก็บขอมูลปริมาณน้ํานมจากการรีดนมวันละ 2 คร้ัง 
(เชา-เย็น) ในโรงรีดนมดวยเครื่องรีดนมอัตโนมัติ ขอมูลปริมาณผลผลิตน้ํานมไดจากการสุมเก็บตัว
อยางทดสอบตลอดระยะการใหนมเดือนละครั้ง (monthly) ดังนั้นแตละลําดับการใหผลผลิตจะมี
บันทึกผลผลิตในวันทดสอบเฉลี่ย 7-10 คร้ัง

โครงสรางของขอมูล (data structure)

ขอมูลที่ใชในการศึกษาประกอบดวยปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน และปริมาณน้ํานมในวัน
ทดสอบ ซึ่งปริมาณน้ํานมในวันทดสอบจะเปนตัวแทนของน้ําหนักน้ํานมที่รีดไดภายใน 24 ชั่วโมง 
คือ ตอนเย็น 1 คร้ังและตอนเชาอีก 1 คร้ัง (am-pm) สวนปริมาณน้ํานมรวมตลอดระยะการใหนม
รวมที่ 305 วัน จะเปนปริมาณน้ํานมรวมที่ไดจากแตละบันทึกผลผลิตในวันทดสอบซึ่งจะคํานวณ
โดยใชวิธี test interval method (TIM) (Sargent et al.,1968) และใชขอมูลเฉพาะการใหน้ํานมที่ 
305 วันเทานั้น ถาโคนมใหนมไดไมถึง  305  วันจะใชปริมาณผลผลิตน้ํานมที่ใหไดเปนคาการให
นมที่ 305 วัน แตถาโคนมใหนมเกิน 305 วันจะคิดเพียงแค 305 วัน ทั้งนี้เพื่อหลีกเลี่ยงขอมูลของ
แมโคที่ไมไดมาตรฐานและมีกราฟการใหนมที่คลาดเคลื่อนจากความเปนจริงเขามาในการ
วิเคราะห (Schaeffer et al., 2000)

ขอมูลของโคนมที่นําศึกษาครั้งนี้ประกอบดวย 2 แฟมขอมูลดังนี้
1. แฟมขอมูลพันธุประวัติ (pedigree file)

- หมายเลขประจําตัวโคนม
- หมายเลขพอพันธุโคนม
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- หมายเลขแมพันธุโคนม
- วัน เดือน ปเกิดของโคนม

2. แฟมขอมูลการใหผลผลิต
- หมายเลขประจําตัวโคนม
- ระดับเลือดโคนม
- วัน เดือน ปที่คลอดลูก
- ลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1  2 และ 3
- จํานวนวันใหนม
- วัน เดือน ปที่ทดสอบ
- วัน เดือน ปที่หยุดรีดนม
- ขอมูลลักษณะการใหผลผลิตน้ํานม ไดแก ปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ
       และปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน

การจัดเตรียมขอมูลเบื้องตน (data editing and manipulation)

1. การจัดการขอมูลเบื้องตน

ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มาจากแมโคที่คลอดลูกตั้งแตลําดับที่ 1 ถึง 3 รวมจํานวนขอ
มูลปริมาณน้ํานมในวันทดสอบเริ่มตนทั้งหมดเทากับ 21,090 ระเบียน โดยกําหนดวาขอมูล
ประกอบดวย

1.1  โคนมตองมีจํานวนวันใหนมไมต่ํากวา 150 วัน
1.2 โคนมมีอายุเมื่อแมโคคลอดลูกอยูในชวง 16–80 เดือน
1.3 จํานวนวันหลังคลอดถึงวันทดสอบครั้งแรกอยูระหวางวันที่ 5-45
1.4 จํานวนวันใหนมอยูระหวางวันที่ 5–305 วัน
1.5 ปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันจะมีคาอยูในชวง 1,000-8,000 กิโลกรัม
1.6 ปริมาณน้ํานมในวันทดสอบอยูระหวาง 1.8-37 กิโลกรัม

จากเงื่อนไขที่กําหนด  พบวา ลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 3 โคนมใหปริมาณน้ํานมเฉลี่ยตอ
วันสูงสุด มีคาเทากับ 15.25±6.17 กิโลกรัมตอวัน รองลงมาไดแกลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 2 และ 
1 มีคาเทากับ 14.37±5.62 กิโลกรัมตอวันและ 13.07±4.68 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ สวน
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จํานวนขอมูลของปริมาณน้ํานมในวันทดสอบเทากับ 10,415 ระเบียน จากแมโคนมจํานวน 645 
ตัว และพอโคนมจํานวน 125 ตัว หรือมีสัตวอยูในแฟมขอมูลพันธุประวัติทั้งหมดจํานวน 965 ตัว 
ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.1 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของจํานวนวันใหนม และปริมาณน้ํานมในวัน
ทดสอบที่ใชในการวิเคราะหของลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 ถึง 3 (mean±SD)

ปริมาณน้ํานม  (กิโลกรัม)
คร้ังที่ทํา

การทดสอบ
จํานวนวันใหนม

(วัน) ลําดับการใหผล
ผลิตที่ 1

ลําดับการใหผล
ผลิตที่ 2

ลําดับการใหผล
ผลิตที่ 3

1 19.99±10.01 14.90±4.86 17.98±5.81 18.69±5.56
2 50.01±10.46 16.40±4.47 18.48±5.49 22.23±5.68
3 80.21±10.51 15.50±4.51 17.25±5.08 18.47±5.51
4 110.36±10.87 14.40±4.22 16.41±4.93 17.24±5.17
5 140.38±11.20 13.23±4.10 14.69±4.58 15.18±4.77
6 170.67±11.38 12.37±4.00 13.48±4.49 13.79±4.68
7 200.65±12.06 11.51±3.86 12.23±4.18 12.53±4.61
8 230.67±12.32 10.83±3.75 11.00±3.89 11.62±4.50
9 260.19±12.83 10.15±3.52 10.32±3.77 10.39±4.05

10 287.83±11.70 9.57±3.34 9.29±3.39 9.74±3.74
รวม 147.11±84.75 13.07±4.68 14.37±5.62 15.25±6.17

ตารางที่ 3.2 จํานวนแมโคนม  คาเฉลี่ยจํานวนบันทึกผลผลิตในวันทดสอบตอแมโคนม  และ
จํานวนบันทึกผลผลิตในวันทดสอบทั้งหมด

ลําดับการใหผลผลิต 1 2 3
จํานวนแมโคนม (ตัว) 645 364 175
จํานวนบันทึกผลผลิตในวันทดสอบทั้งหมด  (ระเบียน) 5,717 3,205 1,493
คาเฉลี่ยจํานวนบันทึกผลผลิตในวันทดสอบทั้งหมด
(ระเบียน/ตัว) 8.9 8.8 8.5
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2. การคํานวณคาลักษณะความคงทนในการใหนม

ลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมรายตัว ไดจากการนําขอมูลปริมาณน้ํานมใน
วันทดสอบที่บันทึก และจํานวนวันใหนมในวันทดสอบ (day in milk at recording) มาใชในการ
คํานวณคาความคงทนในการใหนม โดยใชคําสั่ง PROC REG จากโปรแกรมสําเร็จรูป SAS
(SAS,1998) ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการคํานวณคาความคงทนในการใหนมโดย

1.  วิธีการใชคาพารามิเตอรจากสมการทางคณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการใหน้ํานม
2.  วิธีการใชคาอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในแตละชวง

1.  วิธีการใชคาพารามิเตอรจากสมการทางคณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการใหน้ํานม
การศึกษาครั้งนี้ใชสมการทางคณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการใหนมของ Wilmink 

(1987) ในการประมาณคาพารามิเตอร และนําคาพารามิเตอรที่ประมาณไดเปนคาลักษณะความ
คงทนในการใหนมตอไป ซึ่งมีรูปแบบสมการดังตอไปนี้

t05.0
t expctbaY −

×× ++=  -----(3.1)
เมื่อ

tY    =  ปริมาณน้ํานมเฉลี่ยตอวันในเวลาที่ t
a    =  ปริมาณน้ํานมเริ่มตนที่เวลา t =0
b    =  อัตราการลดลงของปริมาณน้ํานมหลังจุดสูงสุด
c   =  อัตราการเพิ่มข้ึนของปริมาณน้ํานมกอนจุดสูงสุด
exp=  ฟงกชั่นเอกซโปเนนเชียล

จากสมการ (3.1) คาพารามิเตอร b หรือคาสัมประสิทธิ์ถดถอยนํามาคํานวณคาความคงทนในการ
ใหนมไดดังนี้
           persistency ( β ) =b     ------(3.2)

2.  วิธีการใชคาอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในแตละชวง
การใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในแตละชวงของการใหนมเปนวิธีที่นิยมใชในการศึกษา

ลักษณะความคงทนในการใหนม ทั้งนี้เนื่องจากสามารถอธิบายอัตราการลดลงของปริมาณน้ํานม
แตละชวงของการใหนมได (Madsen,1975; Solkner and Fuchs,1987; Roughsedge et 
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al.,2000) โดยจะแบงระยะการใหนมออกเปน 3 ชวง คือ 1) ชวงวันใหนมระหวางวันที่ 1-100 2) 
ชวงวันใหนมระหวางวันที่ 101-200 และ 3) ชวงวันใหนมระหวางวันที่ 201-305 จากนั้นนําคา
ปริมาณน้ํานมรวมของการใหนมแตชวงมาใชในการคํานวณคาความคงทนในการใหนมตอไป

วิธีใชคาปริมาณน้ํานมรวมในชวงวันใหนมที่ 201-305 ตอปริมาณน้ํานมรวมในชวงวันให
นมที่ 1-100  สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

P3:1 = 100%
100-1 นใหนมที่มรวมชวงวัปริมาณน้ําน

305-201 นใหนมท่ีมรวมชวงวัปริมาณน้ําน
×     ------(3.3)

วิธีใชคาปริมาณน้ํานมรวมในชวงวันใหนมที่ 201-305 ตอปริมาณน้ํานมรวมตลอดระยะ
การใหนม 305 วัน  สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

                      P3:T = 100%
วัน 305 ยะการใหนมมรวมตลอดระปริมาณน้ําน

305-201 นใหนมที่มรวมชวงวัปริมาณน้ําน
×   ------(3.4)

3. การจําแนกอิทธิพลของปจจัยคงที่

จากขอมูลของลักษณะที่นํามาศึกษามีปจจัยหลายประการที่มีผลตอการแสดงออกของ
ลักษณะ จึงมีการจําแนกอิทธิพลของปจจัยตางๆ สําหรับปจจัยที่กําหนดใหเปนปจจัยคงที่ตอ
ลักษณะที่ทําการศึกษา มีดังนี้

3.1  ปที่แมคลอดลูก
3.2  วัน เดือน ปที่ทําการทดสอบ
3.3 ฤดูกาลที่แมโคคลอดลูก จําแนกตามคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิ และ

ความชื้นสัมพัทธของแตละเดือนที่ตรวจวัดโดยกรมอุตุนิยมวิทยา (2544) จังหวัดราชบุรี สามารถ
แบงไดเปน 3 ชวงคือ

- เดือนมีนาคม – พฤษภาคม มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝน 76.5 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิเฉลี่ย 35.7 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 43.1 เปอรเซ็นต เปน ฤดูรอน

- เดือนมิถุนายน – ตุลาคม มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝน 108.8 มิลลิเมตร 
อุณหภูมิเฉลี่ย 32.8 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 58.0 เปอรเซ็นต เปน ฤดูฝน
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- เดือนพฤศจิกายน – กุมภาพันธ มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝน 21.7 
มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉลี่ย 31.8 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 45.6 เปอรเซ็นต เปน 
ฤดูหนาว

3.4  ลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1, 2 และ 3
3.5 กลุมพันธุ จากการแบงกลุมพันธุโดยการจําแนกตามระดับเลือดโคยุโรป 

สําหรับการศึกษาครั้งนี้จะแบงกลุมพันธุออกเปน 5 กลุม โดยจะรวมโคนมที่มีระดับเลือดโคยุโรป
นอยกวา 62.50 เปอรเซ็นต ไวในกลุมเดียวกันเชนเดียวกับการศึกษาของ สายัณห   บัวบาน 
(2543) โดยโคนมที่ทําการศึกษาสวนใหญมีระดับเลือดสูงกวา 87.50 เปอรเซ็นต มีขอมูลจํานวน 
7,741 ระเบียน ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.3

ตารางที่ 3.3 จํานวนขอมูลที่ใชในการวิเคราะห โดยจําแนกกลุมพันธุตามระดับเลือดโคยุโรป
จํานวนขอมูล (ระเบียน)

กลุมพันธุ ระดับเลือดโคยุโรป
(เปอรเซ็นต) ลักษณะความคงทน

ในการใหนม
ลักษณะปริมาณน้ํานม

ในวันทดสอบ
1 100 140 1,238
2 87.50 - 100 739 6,503
3 75.00 - 87.50 180 1,596
4 62.50 - 75.00 105 914
5 นอยกวา 62.50 20 164

รวม 1,184 10,415

4. การตรวจสอบการกระจายของขอมูล

เนื่องจากขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูลที่เก็บมาจากภาคสนาม (field data) 
จํานวนขอมูลในแตชั้นของอิทธิพลตางๆมีจํานวนไมเทากัน และสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอ
ลักษณะที่ใชในการศึกษา เมื่อทําการทดสอบการกระจายของขอมูลดวยชุดคําส่ัง PROC 
UNIVARIATE NORMAL PLOT จากโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS,1998) พบวา การกระจายของ
ลักษณะความคงทนในการใหนมทั้ง 3 คา (β, P3:1 และ P3:T) และลักษณะปริมาณน้ํานมในวัน
ทดสอบ มีการกระจายแบบปกติ (normal distribution)
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โมเดลสําหรับการวิเคราะห (model analysis)

1. โมเดลที่ใชวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอลักษณะที่ทําการศึกษา

ขอมูลที่นํามาศึกษามีปจจัยทางดานพันธุกรรม และสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอลักษณะที่
ศึกษาแตกตางกัน โดยสามารถแบงไดเปนอิทธิพลคงที่และอิทธิพลสุม

1.1 สําหรับการวิเคราะหลักษณะความคงทนในการใหนม ซึ่งวัดโดยวิธีใชคาพารามิเตอร
จากสมการทางคณิตศาสตรของกราฟแสดงการใหนมคือ  β  และวิธีใชอัตราสวนของปริมาณน้ํา
นมในแตละชวงของการใหนมคือ P3:1 และ P3:T
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2
21µ        ------(3.5)

เมื่อ
ijklmY =   คาสังเกตของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทําการศึกษา ไดแก

     β, P3:1 และ P3:T ที่ m ของสัตวตัวที่ l ที่ไดรับอิทธิพลจากป-ฤดูกาล
     คลอดที่ i กลุมพันธุที่ j และลําดับการใหผลผลิตที่ k

µ =   คาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกลักษณะที่ศึกษา
iYS =   อิทธิพลคงที่ของป-ฤดูกาลคลอดที่ i (i=1,2,…,43)
jBG =   อิทธิพลคงที่ของกลุมพันธุที่ j (j=1,2,…,5)
kLACT =   อิทธิพลคงที่ของลําดับการใหผลผลิตที่ k (k=1,2,3)
ijklm1AGEb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดลูก (วัน)
ijklm
2

2 AGEb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนโคงของอายุเมื่อคลอดลูก (วัน)
ijklm3DIMb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนม (วัน)
ijklm4FTDb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนมจนถึงวัน

      ทดสอบครั้งแรก (วัน)
lAn =   อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตวที่ l โดยที่ lAn ~ ),0(NID 2

aσ

ijklme =   อิทธิพลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ ijklme ~ ),0(NID 2
eσ
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1.2 สําหรับการวิเคราะหลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ

                      
ijklkijkl4

ijkl3
2
ijkl2ijkl1jiijkl

eAnFTDb
DIRbAGEbAGEbBGHTDPY

+++

+++++=

            

µ     ------(3.6)

เมื่อ
ijklY =   คาสังเกตของบันทึกผลผลิตในวันทดสอบที่ l ของสัตวตัวที่ k ที่ไดรับ

     อิทธิพลจากวัน-เดือน-ปที่ทดสอบและลําดับการใหผลผลิตที่ i และกลุม
     พันธุที่ j

µ =   คาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกลักษณะที่ศึกษา
iHTDP =   อิทธิพลคงที่ของฝูง-วัน-เดือน-ปที่ทดสอบและลําดับการใหผลผลิตที่ i

     (i=1,2,…,794)
jBG =   อิทธิพลคงที่ของกลุมพันธุที่ j (j=1,2,…,5)

ijkl1 AGEb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดลูก (วัน)
ijkl
2

2 AGEb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนโคงของอายุเมื่อคลอดลูก (วัน)
ijkl3DIRb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนมในวันทดสอบ (วัน)
ijkl4FTDb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนมจนถึงวัน

      ทดสอบครั้งแรก (วัน)
kAn =   อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตวที่ k โดยที่ kAn ~ ),0(NID 2

aσ

ijkle =   อิทธิพลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ ijkle ~ ),0(NID 2
eσ

2. โมเดลที่ใชวิเคราะหทางพันธุกรรมของแตละลักษณะที่ทําการศึกษา

2.1 สําหรับการวิเคราะหลักษณะความคงทนในการใหนม ซึ่งวัดโดยใชคาพารามิเตอรจาก
สมการทางคณิตศาสตรของกราฟแสดงการใหนมคือ  β  และวิธีใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมใน
แตละชวงของการใหนมคือ  P3:1 และ P3:T

                       
ijklmllijklmijklm

ijklmijklmkjiijklm

epAnFTDbDIMb
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+++++=
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21µ        ------

(3.7)
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เมื่อ
ijklmY =   คาสังเกตของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทําการศึกษา ไดแก

     β, P3:1 และ P3:T  ที่ m ของสัตวตัวที่ l ที่ไดรับอิทธิพลจากป-ฤดูกาล
     คลอดที่ i กลุมพันธุที่ j และลําดับการใหผลผลิตที่ k

µ =   คาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกลักษณะที่ศึกษา
iYS =   อิทธิพลคงที่ของป-ฤดูกาลคลอดที่ i (i=1,2,…,43)
jBG =   อิทธิพลคงที่ของกลุมพันธุที่ j (j=1,2,…,5)
kLACT =   อิทธิพลคงที่ของลําดับการใหผลผลิตที่ k (k=1,2,3)
ijklm1AGEb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดลูก (วัน)
ijklm
2

2 AGEb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนโคงของอายุเมื่อคลอดลูก (วัน)
ijklm3DIMb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนม (วัน)
ijklm4FTDb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนมจนถึงวัน

      ทดสอบครั้งแรก (วัน)
lAn =   อิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตวที่ l โดยที่ lAn ~ ),0(NID 2

aσ

lp =   อิทธิพลสุมเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวรของสัตวตัวที่ l โดยที่
      lp ~ ),0(NID 2

peσ

ijklme =   อิทธิพลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ ijklme ~ ),0(NID 2
eσ

โดยมีโมเดลในรูปทั่วไปไดดังนี้ (Mrode,1996)

iiiiiiii epWaZbXY +++=     ------(3.8)

หรืออาจเขียนใหอยูในรูปดังนี้
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เมื่อ
iY = 321 ,, YYY =   เวคเตอรคาสังเกตของลักษณะความ
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     คงทนในการใหนม  β, P3:1 และ P3:T
iX = 321 ,, XXX =   เมตริกซแสดงความสัมพันธระหวางคาสังเกต

     กับอิทธิพลคงที่
iZ = 321 ,, ZZZ =   เมตริกซแสดงความสัมพันธระหวางคาสังเกต

     กับอิทธิพลสุม
iW = 321 ,, WWW =   เมตริกซแสดงความสัมพันธระหวางคาสังเกต

     กับอิทธิพลเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวร
ib = 321 ,, bbb =   เวคเตอรของอิทธิพลคงที่ที่ไมทราบคา
ia = 321 ,, aaa =   เวคเตอรของอิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว

     ที่ไมทราบคา
ip = 321 ,, ppp =   เวคเตอรของอิทธิพลสุมเนื่องจากสภาพแวด

     ลอมถาวรที่ไมทราบคา
ie = 321 ,, eee =   เวคเตอรของคาความคลาดเคลื่อน

ซึ่งสามารถเขียนเปน Mixed Model Equation ไดดังนี้
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เมื่อ 2
p1k σ=  และ  2

pσ  กําหนดใหมีความผันแปรตลอดระยะการใหนม

โดยมีความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมดังนี้
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เมื่อ
A =   เมตริกซความสัมพันธระหวางตัวสัตว
I =   เมตริกซเอกลักษณ
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และความแปรปรวนรวมระหวางพันธุกรรมและความคลาดเคลื่อน = 0

2.2 สําหรับการวิเคราะหลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ

ijkl
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21µ
        ------(3.10)

เมื่อ
ijklY =   คาสังเกตของบันทึกผลผลิตในวันทดสอบที่ l ของสัตวตัวที่ k ที่ไดรับ

     อิทธิพลจากวัน-เดือน-ปที่ทดสอบและลําดับการใหผลผลิตที่ i และกลุม
     พันธุที่ j

µ =   คาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกลักษณะที่ศึกษา
iHTDP =   อิทธิพลคงที่ของฝูง-วัน-เดือน-ปที่ทดสอบและลําดับการใหผลผลิตที่ i

     (i=1,2,…,794)
jBG =   อิทธิพลคงที่ของกลุมพันธุที่ j (j=1,2,…,5)

ijkl1 AGEb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดลูก (วัน)
ijkl
2

2 AGEb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนโคงของอายุเมื่อคลอดลูก (วัน)
ijkl3FTDb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวันใหนมจนถึงวัน

      ทดสอบครั้งแรก (วัน)
klmZ =   เวคเตอรตัวแปรรวมที่เกี่ยวของกับวันใหนม ซึ่งใชในการอธิบาย

      รูปรางของกราฟการใหนมของสัตวตัวที่ k โดยมีตัวแปรรวมตามฟงกชั่นของ
      Wilmink (1987) คือ

4klZ =1
5klZ = t
6klZ = t05.0exp −

เมื่อ t =  วันที่ใหนม
mb =   สัมประสิทธิ์ถดถอยคงที่ที่ m
kma =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรมที่ m ของสัตวตัวที่ k
kmp =   สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวรที่ m

      ของสัตวตัวที่ k
ijkle =   อิทธิพลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ ijkle ~ ),0(NID 2

eσ
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สามารถเขียนเปนโมเดลในรูปทั่วไปไดดังนี้

eWpZaXbY +++=   ------(3.11)

โดยมีขอกําหนดวา
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และสามารถเขียนเปน Mixed Model Equation ไดดังนี้
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โดยที่
A =   เมตริกซความสัมพันธระหวางตัวสัตว
G =   เมตริกซความแปรปรวนและแปรปรวนรวมระหวางสัมประสิทธิ์

      ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรม ซึ่งกําหนดใหสัตวทุกตัวมีคาเทากัน
 I =   เมตริกซเอกลักษณ
P =   เมตริกซความแปรปรวนและแปรปรวนรวมระหวางสัมประสิทธิ์

      ถดถอยเชิงสุมเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวร ซึ่งกําหนดใหสัตวทุกตัว
      มีคาเทากัน

 W =   เมตริกซปรากฏที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสังเกตกับปจจัยสุม
      เนื่องจากสภาพแวดลอมถาวร

 Y =   เวคเตอรของคาสังเกต
X =   เมตริกซปรากฏที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสังเกตกับปจจัยคงที่
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Z =   เมตริกซปรากฏที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสังเกตกับปจจัยสุม
a =   เวคเตอรของอิทธิพลสุมเนื่องจากตัวสัตว หรือ เวคเตอรสัมประสิทธิ์ถดถอย

      เชิงสุมเนื่องจากตัวสัตว โดยที่ a ~ )A,0(NID 2
aσ

b =   เวคเตอรของอิทธิพลคงที่ที่ไมทราบคา
p =   เวคเตอรของอิทธิพลสุมเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวร หรือ เวคเตอร

      สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวร โดยที่
      p ~ )I,0(NID 2

peσ

e =   เวคเตอรของความคลาดเคลื่อน โดยที่ e ~ )I,0(NID 2
eσ

2
aσ =   คาความแปรปรวนทางพันธุกรรม
2
peσ =   คาความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวร
2
eσ =   คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

⊗ =   kronecker product function (Searl,1982)
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วิธีการวิเคราะห (Analysis Methods)

1. การวิเคราะหอิทธิพลที่มีผลตอลักษณะที่ทําการศึกษา

การศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนม ซึ่งวัดโดยใชคาพารามิเตอรจากสมการทาง
คณิตศาสตรที่ใชสรางกราฟแสดงการใหน้ํานม คือ  β  และวิธีใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในแต
ละชวงของการใหนมคือ  P3:1 และ P3:T  ซึ่งขอมูลที่นํามาศึกษาจะมีปจจัยทั้งทางดานพันธุกรรม  
และทางดานสิ่งแวดลอมที่มีผลกระทบตอลักษณะความคงทนในการใหนม  โดยกําหนดใหทุกอิทธิ
พลเปนอิทธิพลคงที่ ยกเวนอิทธิพลเนื่องจากตัวสัตว  และคาความคลาดเคลื่อนกําหนดใหเปนอิทธิ
พลสุม แลวทําการวิเคราะหทีละลักษณะ ดวยชุดคําสั่ง PROC MIXED จากโปรแกรมสําเร็จรูป 
SAS (SAS,1998) ซึ่งใชโมเดลวิเคราะหจากสมการ (3.5) แตสําหรับการวิเคราะหอิทธิพลที่มีผลตอ
ปริมาณน้ํานมในวันทดสอบจะใชโมเดลในสมการ (3.6)

2. การประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม (estimation of genetic parameters)

2.1  วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและความแปรปรวนรวม

ในการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะความคงทนในการใหนม ไดแก 
β  P3:1 และ P3:T  และลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ มีวัตถุประสงคเพื่อนําคาที่ไดไปใช
ในการประมาณคาอัตราพันธุกรรม  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม  คาสหสัมพันธทางลักษณะ
ปรากฏ  และประเมินคาทางพันธุกรรม  ในการศึกษาครั้งนี้จะทําการวิเคราะหองคประกอบความ
แปรปรวนดวยวิธี  REML จากโปรแกรมสําเร็จรูป REMLF90 (Misztal,1999) โดยจะทําการ
วิเคราะห 3 ลักษณะพรอมกัน (multivariate analysis) จากสมการ (3.7) สวนลักษณะปริมาณน้ํา
นมในวันทดสอบจะทําการวิเคราะหคร้ังละลักษณะ (univariate analysis) จากสมการ  (3.10)

สําหรับการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนจากสมการ (3.10) คาที่ประมาณได
จะไมใชคาความแปรปรวนทางพันธุกรรม (genetic variance) ของลักษณะปริมาณน้ํานมในวัน
ทดสอบโดยตรง แตคาที่ไดจะเปนคาความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมระหวางคา
สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรม (genetic (co)variance for random regression 
coefficient) (Jamrozik et al., 1997) คาที่ไดจะตองนําไปคํานวณตออีกครั้ง เพื่อใหไดคาความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบในแตละวันทดสอบสําหรับวันให
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นมวันที่ 5 ถึง 305 โดยอาศัยเวคเตอรตัวแปรรวมจากฟงกชั่นของ  Wilmink (1987) มาใชในการ
คํานวณตามวิธีการของ Jamrozik และ Schaeffer (1997)  กําหนดให t  คือวันใหนมใดๆในระยะ
การใหนม 305 วัน
โดย

        '
tZ  = [ t05.0expt1 − ]   ------(3.13)

ดังนั้นการประมาณคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปริมาณน้ํานมในวันทดสอบที่ t สามารถ
คํานวณไดดังนี้

t
'
t

2
)t(G ZĜZ=σ    ------(3.14)

นอกจากนี้ถาตองการประมาณคาความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรมระหวางวันทดสอบที่ t และ s
สามารถคํานวณไดดังนี้

s
'
t

2
)s,t(G ZĜZ=σ    ------(3.15)

เมื่อ  Ĝ  คือ เมตริกซความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมระหวางสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุม
ทางพันธุกรรม

การประมาณคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปริมาณน้ํานมในวันทดสอบที่ 60 และ 280 
สามารถคํานวณไดดังนี้

60
'
60

2
)60(G ZĜZ=σ   ------(3.16)

และ 
280

'
280

2
)280(G ZĜZ=σ   ------(3.17)
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2.2  คาอัตราพันธุกรรม

จากคาองคประกอบความแปรปรวนที่ประมาณไดจะนําไปใชในการประมาณคาอัตราพันธุ
กรรม ซึ่งมีสูตรการคํานวณดังตอไปนี้

2
e

2
p

2
a

2
a2h

σσσ
σ

++
=   ––––(3.18)

2.3 คาอัตราซ้ํา

จากคาองคประกอบความแปรปรวนที่ประมาณไดจะนําไปใชในการประมาณคาอัตราซ้ํา
ซึ่งมีสูตรการคํานวณดังตอไปนี้

2
e

2
p

2
a

2
p

2
ar

σσσ
σσ
++

+
= ------(3.19)

2.4 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ

จากคาองคประกอบความแปรปรวนที่ไดจากการวิเคราะห สามารถหาคาสหสัมพันธทาง
พันธุกรรมและลักษณะปรากฏ ซึ่งมีสูตรการคํานวณดังนี้

สหสัมพันธทางพันธุกรรม ,        rgg   = 
)g(Var)g(Var

)gg(COV

21
21      -----(3.20)

สหสัมพันธทางลักษณะปรากฏ , rpp   = 
)p(Var)p(Var

)pp(COV

21
21     -----(3.21)
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3. การประเมินคาทางพันธุกรรม

คาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะความคงทนในการใหนม (β   P3:1 และ 
P3:T) ที่ประมาณจากสมการ (3.7) จะนําไปใชประเมินคาทางพันธุกรรมโดยวิธี BLUP (Best 
Linear Unbiased Prediction) ไดโดยตรงจากโปรแกรมสําเร็จรูป REMLF90 (Misztal,1999)

สําหรับคาองคประกอบความแปรปรวนที่วิเคราะหไดจากโมเดลถดถอยเชิงสุม หรือสมการ 
(3.10) เปนคาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมของคุณคาการผสมพันธุ (EBV of random regression 
coefficient) เทานั้นไมใชคุณคาการผสมพันธุโดยตรง ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมของคุณคา
การผสมพันธุไมสามารถใชในการจัดลําดับหรือใชคัดเลือกสัตวไดโดยตรง แตจะใชประกอบการตัด
สินใจคัดเลือกเทานั้น (Jamrozik et al., 1997b) สําหรับการคํานวณคุณคาการผสมพันธุมีวิธีการ
ดังนี้

กําหนดใหสัตวตัวที่ k มีคาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมของคุณคาการผสมพันธุดังนี้

[ ]k6k5k4
'
k ââââ = ------(3.22)

ดังนั้นคุณคาการผสมพันธุของปริมาณน้ํานมสัตวตัวที่ k ของวันใหนมที่ t  ( tD ) สามารถ
คํานวณไดดังนี้

t05.0
k6k5k4t expâtââD −++= ------(3.23)

การคํานวณคุณคาการผสมพันธุของปริมาณน้ํานมตลอดระยะการใหนมที่ 305 วัน
สามารถคํานวณไดโดยรวมคุณคาการผสมพันธุตั้งแตวันใหนมที่ 1 จนกระทั่งถึงวันใหนมที่ 305 ดัง
นี้

∑
=

=
305

1t
tDT

    [ ]∑ −++=
305

1

t05.0
k6k5k4 expâtââ

    k6

305

1t

t05.0
k5

305

1t
k4

305

1t
âexpâtâ1 



+



+



= ∑∑∑

=

−

==

    [ ] kâ5042.19665,46305=    ------(3.24)
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หรือจะใชคํานวณคา ของปริมาณน้ํานมในแตละชวงของการใหนม สามารถหาไดโดย

∑
=

=
100

1t
tD1C    ------(3.25)

       [ ] kâ3728.19050,5100=

∑
=

=
200

101t
tD2C    ------(3.26)

        [ ] kâ1305.0050,15100=

∑
=

=
305

201t
tD3C    ------(3.27)

       [ ] kâ0009.0565,26105=

สําหรับโมเดลถดถอยเชิงสุม ที่ใชในการประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณ
น้ํานม สามารถอธิบายกราฟแสดงการใหผลผลิตน้ํานมของโคแตละตัวได นอกจากนี้ยังสามารถใช
คํานวณคาความคงทนในการใหนมของโคนมแตละตัว หรืออาจกลาวไดวาคาความคงทนในการให
นมของโคนมเปนผลพลอยไดจากการใชโมเดลถดถอยเชิงสุม และคาที่ไดจะเปนคุณคาการผสม
พันธุของลักษณะความคงทนในการใหนม (Swalve,2000) ซึ่งสามารถคํานวณไดดังตอไปนี้ 
(Jakobsen et al., 2002)

P1 คือ ความแตกตางของคุณคาการผสมพันธุ ณ วันใหนมที่ 280 และ 60

P1 = ( )60280 DD −     -----(3.28)

P2 คือ ความแตกตางของคุณคาการผสมพันธุของปริมาณน้ํานมระหวางวันที่ 1-100 และ 
201-305

P2 = ( )1C3C −     -----(3.29)

P3 คือ ความแตกตางของคุณคาการผสมพันธุของปริมาณน้ํานมระหวางวันที่  201-305
และปริมาณน้ํานมรวม 305 วัน

P3 = ( )T3C −     ------(3.30)
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4. หาความสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการให
นม

วิเคราะหหาความสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการให
นมที่วิเคราะหโดยใชโมเดลแบบหุนตัวสัตวและจากโมเดลถดถอยเชิงสุม ซึ่งไดแก  β  P3:1 P3:T 
P1 P2 และ P3 โดยใชวิธี

4.1 Pearson correlation coefficient เพื่อวิเคราะหหาสหสัมพันธของคุณคาการ
ผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนมในแตละวิธีโดยวิธีในสมการ (2.23)

4.2 Spearman rank correlation coefficient   เพื่อวิเคราะหหาสหสัมพันธของ
ลําดับคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนมในแตละวิธี (สายัณห บัว
บาน,2545) โดยวิธีในสมการ (2.24)



บทที่ 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

1. ผลการวิเคราะหขอมูลเบื้องตน

1.1 คาเฉลี่ยและคาสูงสุดของลักษณะที่ศึกษา

เมื่อพิจารณาปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ พบวา ปริมาณน้ํานมในวันทดสอบจะมีคาสูงสุด
ในชวงวันทดสอบครั้งที่ 1 หรือวันใหนมที่  50-60 มีคาเทากับ 16.40±4.47 18.48±5.49 และ 
22.23±5.68 กิโลกรัมในลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1  2 และ 3 ตามลําดับ และหลังจากนั้นปริมาณ
น้ํานมมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องจนถึงชวงทายของการใหนม  โดยลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 
ปริมาณน้ํานมจะลดลงจาก 15.50±4.51 ถึง 9.57±3.34 กิโลกรัม ในลําดับการใหผลผลิตครั้งที่  2 
ลดลงจาก 17.25±5.08  ถึง  9.29±3.39 กิโลกรัม และลําดับการใหผลผลิตครั้งที่  3  ปริมาณน้ํา
นมจะลดลงจาก 18.47±5.51  ถึง 9.74±3.74 ดังแสดงในตารางที่ 3.1

จากการนําขอมูลทั้งหมดเขาทําการวิเคราะหเบื้องตน เพื่อหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและคาสูงสุดของลักษณะความคงทนในการใหนมทั้ง 3 วิธี ไดแก  β  P3:1 และ P3:T  
มีคาเฉลี่ยเทากับ  -0.040±0.026 กิโลกรัมตอวัน  61.63±29.46 เปอรเซ็นตและ 24.83±9.63 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.78±5.25
กิโลกรัม ดังแสดงในตารางที่ 4.2

1.2 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะที่ศึกษา

จากผลการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมทั้ง 3 วิธี ไดแก  β 
P3:1 และ P3:T  พบวา ปจจัยคงที่ของ ป-ฤดูกาลคลอดลูก กลุมพันธุ ลําดับการใหผลผลิต อายุ
เมื่อคลอดลูก จํานวนวันใหนม และจํานวนวันหลังคลอดลูกจนถึงวันทดสอบครั้งแรก มีอิทธิพลตอ
ลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยโคนมที่มีระดับเลือดโคยุ
โรป 62.50-75.00 เปอรเซ็นต  เปนกลุมที่มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงสุด และโคนมที่มี
ระดับเลือดโคยุโรป 100  เปอรเซ็นต  มีลักษณะความคงทนในการใหนมต่ําสุด และจากผลการ
ศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลที่คลอดลูก พบวา โคนมที่คลอดลูกในฤดูหนาวจะมีลักษณะความคงทน
ในการใหนมสูงกวาโคนมที่คลอดลูกในฤดูรอนและฤดูฝน ตามลําดับ   สําหรับอิทธิพลของลําดับ
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การใหผลผลิต พบวา ลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 มีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงสุด รองลง
มาไดแก ลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 2 และ 3 ตามลําดับ

จากการศึกษาลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ พบวา ปจจัยคงที่ของวัน-เดือน-ปที่
ทดสอบ กลุมพันธุ ลําดับการใหผลผลิต อายุเมื่อคลอดลูก จํานวนวันใหนมในวันทดสอบ และ
จํานวนวันหลังคลอดลูกจนถึงวันทดสอบครั้งแรกมีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยโคนมที่มีระดับเลือดโคยุโรป 100 เปอรเซ็นต จะมีคา
ลีสทสแควรของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบสูงที่สุด มีคาเทากับ 12.00±0.38 กิโลกรัม 
และต่ําสุดในโคนมที่มีระดับเลือดโคยุโรปนอยกวา 62.50 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ  8.46±0.96 
กิโลกรัม ดังแสดงในตารางที่ 4.1 และ 4.2   

ตารางที่ 4.1 แสดงผลของปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม และลักษณะ
ปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ

ลักษณะที่ศึกษา
อิทธิพล

β P3:1 P3:T

ปริมาณน้ํา
นมในวัน
ทดสอบ

อิทธิพลหลัก
     - ป-ฤดูกาลที่คลอดลูก ** ** ** -
     - วัน-เดือน-ปที่ทดสอบ - - - **
     - กลุมพันธุ ** ** ** **
     - ลําดับการใหผลผลิต ** * * **
สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรง
      - อายุเมื่อคลอดลูก ** ** ** **
      - จํานวนวันใหนม ** ** ** -
      - จํานวนวันหลังคลอดลูกจนถึงวัน

ทดสอบครั้งแรก
** ** * *

      - จํานวนวันใหนมในวันทดสอบ - - - **
*p<0.05  และ **p<0.01
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ตารางที่ 4.2 คาลีสทสแควร (least square means, LSM)** และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
สําหรับลักษณะความคงทนในการใหนมและลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ

ลักษณะที่ทําการศึกษา
อิทธิพล จํานวน

ขอมูล
(ระเบียน) β

(กก./วัน)
P3:1
(%)

P3:T
(%)

จํานวนขอ
มูล

(ระเบียน)

ปริมาณน้ํา
นมในวัน
ทดสอบ

(กิโลกรัม)
คาเฉลี่ย 1,184 -0.040±0.026 61.63±29.46 24.83±9.63 10,415 13.78±5.25

กลุมพันธุ
100 140 -0.048±0.003a 55.45±3.36a 21.73±1.13a 1,238 12.00±0.38a

87.50-100 739 -0.043±0.002b 59.60±2.46abc 24.21±0.83ab 6,503 11.86±0.23a

75.00-87.50 180 -0.039±0.003bc 62.28±3.07b 25.15±1.03bd 1,594 11.67±0.34b

62.50-75.00 105 -0.036±0.003cd 65.34±3.45bc 26.75±1.46bc 914 11.33±0.46ab

นอยกวา 62.50 20 -0.030±0.006ce 61.29±6.81ab 25.42±2.28ad 164 8.46±0.96c

ฤดูกาลที่คลอดลูก
ฤดูรอน 306 -0.037±0.003a 58.98±2.98a 24.33±1.00a 2,678 11.09±0.34a

ฤดูหนาว 478 -0.035±0.002a 65.33±2.80b 26.21±0.95b 4,207 11.72±0.24b

ฤดูฝน 400 -0.045±0.002b 58.08±2.84a 23.41±0.96a 3,530 11.87±0.52b

ลําดับการใหผล
ผลิต

1 645 -0.032±0.002a 68.48±2.89a 26.10±0.97a 5,717 11.17±0.29
2 364 -0.041±0.002b 58.25±3.14b 23.74±1.06b 3,205 10.99±0.30
3 175 -0.042±0.004b 55.65±4.43b 24.12±1.50b 1,493 10.68±0.39

สัมประสิทธิ์ถด
ถอยเชิงเสนตรง
อายุเมื่อคลอดลูก ** ** ** **
จํานวนวันใหนม ** ** ** -
จํานวนวันหลัง

คลอดลูกจนถึงวัน
ทดสอบครั้งแรก

** ** ** *

จํานวนวันใหนมใน
วันทดสอบ

- - - **

หมายเหตุ **คาลีสทสแควรที่มีอักษรแตกตางกันหมายถึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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2. ผลการประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทํา
การศึกษาโดยใชโมเดลจากสมการ (3.10) และ (3.11) ประกอบดวย คาความแปรปรวนทางพันธุ
กรรม ( 2

aσ )   คาความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวร ( 2
peσ )  และคาความแปรปรวนของ

ความคลาดเคลื่อน ( 2
eσ ) ไดผลการศึกษาดังนี้

2.1  ลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทําการศึกษา

2.1.1 คาองคประกอบความแปรปรวนและคาอัตราพันธุกรรม

การวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะความคงทนในการใหนม (β)
ดวยวิธี EM-REML จากโปรแกรมสําเร็จรูป REMLF90 (Misztal,1999) พบวา คาความแปรปรวน
ทางพันธุกรรม  คาความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวร และคาความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อน  มีคาเทากับ  0.70×10-4  0.18×10-4 และ 0.42×10-3 ตามลําดับ และเมื่อนํา
คาความแปรปรวนที่ไดมาคํานวณคาอัตราพันธุกรรมมีคาเทากับ 0.14 ดังแสดงในตารางที่ 4.3

คาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะความคงทนในการใหนม (P3:1) พบวา คา
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม   คาความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวร และคาความแปรป
รวนของความคลาดเคลื่อน  มีคาเทากับ 71.84  8.53 และ 615.59 ตามลําดับ และเมื่อนําคาความ
แปรปรวนที่ไดมาคํานวณคาอัตราพันธุกรรมมีคาเทากับ 0.10 ดังแสดงในตารางที่ 4.3

คาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะความคงทนในการใหนม (P3:T) พบวา คา
ความแปรปรวนแปรปรวนทางพันธุกรรม   คาความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวร และคา
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  มีคาเทากับ  6.12  0.66 และ 74.65  ตามลําดับ และเมื่อ
นําคาความแปรปรวนที่ไดมาคํานวณคาอัตราพันธุกรรมมีคาเทากับ 0.07 ดังแสดงในตารางที่ 4.3
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ตารางที่ 4.3 คาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทําการศึกษา
ลักษณะความทน
ในการใหนม

จํานวนขอมูล
(ระเบียน) 2

aσ 2
peσ 2

eσ 2h r
   β 1,184 0.70×10-4 0.18×10-4 0.42×10-3 0.14 0.17
 P3:1 1,184 71.84 8.53 615.59 0.10 0.12
 P3:T 1,184 6.12 0.66 74.65 0.07 0.08

2.1.2  คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและสหสัมพันธทางลักษณะปรากฏ

จากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรม
โดยใชสมการ (3.10) และนําคาที่ไดมาหาคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและคาสหสัมพันธทาง
ลักษณะปรากฏของลักษณะความคงทนในการใหนม พบวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของ
ลักษณะความคงทนในการใหนม  β  กับ P3:1   β  กับ P3:T และ  P3:1 กับ P3:T   มีคาเทากับ 
0.94 0.88 และ 0.87 ตามลําดับ สวนคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฏกรรมของลักษณะความคง
ทนในการใหนม  β  กับ P3:1    β  กับ P3:T และ  P3:1 กับ P3:T  มีคาเทากับ 0.63  0.78 และ 
0.76 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม (เหนือเสนทะแยงมุม) และสหสัมพันธทางลักษณะ
ปรากฏ (ใตเสนทะแยงมุม) ของลักษณะความคงทนในการใหนม

ลักษณะที่ศึกษา β P3:1 P3:T
β 0.94 0.88

P3:1 0.63 0.87
P3:T 0.78 0.76
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2.2 ลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม

ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบโดย
ใชโมเดลถดถอยเชิงสุม ตามสมการ (3.11) พบวา คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  มีคา
เทากับ 6.77 ซึ่งมีคาเทากันตลอดระยะการใหนม  คาองคประกอบความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์
ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรม ไดแก 4a   5a  และ 6a  มีคาเทากับ 6.61 0.36×10-4และ 10.56 สวน
คาองคประกอบความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมของสภาพแวดลอมถาวร ไดแก 4pe

5pe  และ 6pe  มีคาเทากับ 7.63  0.69×10-4 และ 16.55 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 คาองคประกอบความแปรปรวนและความแปรปรวนรวม (เหนือและบนแนวเสน
ทะแยงมุม) และคาสหสัมพันธ (ใตเสนทะแยงมุม) ของสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรม 
และสภาพแวดลอมถาวร และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ที่เกี่ยวของกับปริมาณน้ํานม
ในวันทดสอบโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม

องคประกอบ
4a 5a 6a

4a 6.61 -0.12×10-1 -5.03

5a -0.78 0.36×10-4 0.34×10-2

ความแปรปรวนและความแปรปรวน
รวมของสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทาง
พันธุกรรม

6a -0.60 0.17 10.56

4pe 5pe 6pe

4pe 7.63 -0.16×10-1 -1.15

5pe -0.68 0.69×10-4 -0.25×10-2

ความแปรปรวนและความแปรปรวน
รวมของสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมเนื่อง
จากสภาพแวดลอมถาวร

6pe -0.10 -0.07 16.55
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 2

eσ 6.77
สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรม 4a  ถึง 6a  และสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมเนื่องจากสภาพแวดลอม
ถาวร  4pe  ถึง 6pe  คือสัมประสิทธิ์ของฟงกชั่นที่นํามาใชอธิบายกราฟแสดงการใหผลผลิตน้ํานมของ  Wilmink
(1987) ซึ่งจะสอดคลองกับตัวแปรรวม X4 =1, X5=t และ X6=exp-0.05*t เมื่อ t = วันใหนมใด

สําหรับคาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรม  4a  มีสหสัมพันธทางลบกับคา
สัมประสิทธิ์ 5a  (-0.78) และ 6a (-0.60)  สวนคาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรม 5a  และ

6a  มีสหสัมพันธเทากับ 0.17  นอกจากนี้คาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมของสภาพแวดลอมถาวร
4pe   มีสหสัมพันธทางลบกับคาสัมประสิทธิ์ 5pe  (-0.68) และ 6pe  (-0.10)   สวนคาสัมประสิทธิ์ถด
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ถอยเชิงสุมของสภาพแวดลอมถาวร  5pe  และ 6pe  มีคาสหสัมพันธเทากับ -0.07 ดังแสดงในตา
รางที่ 4.5

คาองคประกอบความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุม
ทางพันธุกรรมและเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวรในตารางที่ 4.5 จะนําไปคํานวณคาความแปรป
รวนและความแปรปรวนรวมทางพันธุกรรม และสภาพแวดลอมถาวรของปริมาณน้ํานมในวัน
ทดสอบ โดยใชวิธีคํานวณจากสมการ (3.14) พบวา คาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะ
ปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ มีคาระหวาง 5.09 ถึง 2.50  ซึ่งมีคาสูงในชวงตนของการใหนมและลด
ลดอยางตอเนื่องจนถึงชวงทายของการใหนม และเมื่อพิจารณาถึงคาความแปรปรวนของสภาพ
แวดลอมถาวร พบวา มีแนวโนมเชนเดียวกับคาความแปรปรวนทางพันธุกรรม คือมีคาสูงในชวงตน
ของการใหนมและลดลงในชวงทายของการใหนม สวนคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน มี
คาเทากับ 6.77 ตลอดระยะการใหนม   ทั้งนี้เนื่องจากโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหคร้ังนี้มีขอ
กําหนดวา คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคาเทากันตลอดระยะการใหนม สําหรับคา
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบที่ 60 และ 280 มีคาเทากับ
4.82 และ 2.59 ตามลําดับ สวนคาความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวรของปริมาณน้ํานมใน
วันทดสอบที่ 60 และ 280 มีคาเทากับ 5.92 และ 4.32 ตามลําดับ ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.6
และรูปที่ 4.1

คาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน (T ) มีคาเทากับ
296,842.71  และความแปรปรวนทางพันธุกรรมของปริมาณน้ํานมแตละชวง คือ ชวงวันใหนมที่
1-100 ( 1C ) ชวงวันใหนมที่ 101-201 ( 2C ) และชวงวันใหนมที่ 201-305 ( 3C ) มีคาเทากับ
39,864.46  37,455.96 และ 30,189.21 ตามลําดับ และความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวร
ของ T  1C  2C  และ 3C  มีคาเทากับ 405,446.99  63,606.59  45,087.80 และ 45,959.89
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.7

คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบมีคาระหวาง 0.18 ถึง 0.28
(ตารางที่ 4.6)  สวนคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม  P1  P2  และ P3 ที่
ไดจากการคํานวณโดยสมการ (3.28) (3.29) และ (3.30) มีคาเทากับ 0.14 0.30 และ 0.42 ตาม
ลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.16
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ตารางที่ 4.6 คาความแปรปรวนทางพันธุกรรม ความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวรและความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ

คาความแปรปรวน
วันใหนม 2

aσ 2
peσ 2

eσ 2h
5 5.09 15.70 6.77 0.18

30 4.24 7.03 6.77 0.23
60 4.82 5.92 6.77 0.28
90 4.61 5.36 6.77 0.28
120 4.18 4.89 6.77 0.26
150 3.76 4.52 6.77 0.25
180 3.39 4.27 6.77 0.23
210 3.07 4.14 6.77 0.22
240 2.83 4.13 6.77 0.21
280 2.59 4.32 6.77 0.19
300 2.52 4.49 6.77 0.18
305 2.50 4.54 6.77 0.18

ตารางที่ 4.7 คาความแปรปรวนทางพันธุกรรม ความแปรปรวนของสภาพแวดลอมถาวรและความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน และลักษณะปริมาณน้ํา
นมแตละชวงของการใหนม

คาความแปรปรวน
ชวงวันใหนม 2

aσ 2
peσ 2

eσ 2h
 1-305  (T ) 296,842.71 405,446.99 6.77 0.42

   1-100  ( 1C ) 39,864.46 63,606.59 6.77 0.39
101-200 ( 2C ) 37,455.96 45,087.80 6.77 0.45
201-305 ( 3C ) 30,189.21 45,959.89 6.77 0.40
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3. ผลการประเมินคาทางพันธุกรรม

3.1 คุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนม

จากการประเมินคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนม ซึ่งไดแก β
P3:1 แ ล ะ  P3:T ของแมพันธุโคนม มีคาอยูในชวง  –0.019 ถึง 0.012  –14.74 ถึง 23.70         
และ –4.81 ถึง 5.83 ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ –0.001  0.54 และ –0.37 ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 4.8

คุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนม ซึ่งไดแก  β  P3:1 แ ล ะ  

P3:T ของพอพันธุโคนม มีคาระหวาง –0.015 ถึง  0.008  –9.09 ถึง 10.39 และ  -3.31  ถึง  2.64 
ตามลําดับ และมีคาเฉลี่ยเทากับ –0.001  -0.17 และ –0.47 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่  4.9

ตารางที่ 4.8 คาเฉลี่ยของคุณคาการผสมพันธุ  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด และ              
คา –2LogL ของลักษณะความคงทนในการใหนมของแมพันธุโคนม

ลักษณะที่
ศึกษา คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด -2LogL

β -0.001 0.004 -0.019 0.012 -6100.86
P3:1 0.54 4.08 -14.74 23.70 137.29
P3:T -0.37 0.76 -4.81 5.83 4151.41

ตารางที่ 4.9 คาเฉลี่ยของคุณคาการผสมพันธุ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด และคา   
–2LogL ของลักษณะความคงทนในการใหนมของพอพันธุโคนม

ลักษณะที่
ศึกษา คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน คาต่ําสุด คาสูงสุด -2LogL

β -0.001 0.004 -0.015 0.008 -6100.86
P3:1 -0.17 3.44 -9.09 10.39 137.29
P3:T -0.47 1.02 -3.31 2.64 4151.41
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3.2 การประเมินคาทางพันธุกรรมลักษณะความคงทนในการใหนมโดยใชโมเดล
ถดถอยเชิงสุม

จากผลการประเมินคาทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบโดยใช
โมเดลถดถอยเชิงสุมจะไดคาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรมไดแก 4a  5a  และ 6a  ของ
โคนมรายตัว  จากนั้นจะตองนําคาที่ไดไปใชในการคํานวณคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความ
คงทนในการใหนมตอไป และจากผลการสุมตัวอยางแมโคนมจํานวน 10 ตัว พบวา คาสัมประสิทธิ์
ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรมของโคนมแตละตัวมีคาแตกตางกัน ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุม
ทางพันธุกรรมที่ไดคือคาสัมประสิทธิ์ที่ใชอธิบายกราฟแสดงการใหน้ํานมของโคนมรายตัว  ดัง
แสดงในตารางที่ 4.10

ตารางที่ 4.10 คาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในวัน
ทดสอบที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุมจากการสุมตัวอยางแมโคนมจํานวน 10 
ตัว

สัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงสุมทางพันธุ
กรรมหมายเลขแมโค จํานวนลูกสาว

(ตัว)

จํานวนขอมูลบันทึก
ผลผลิตในวันทดสอบ

(ระเบียน)
4a 5a 6a

101 1 27 0.89 -0.002 -4.62
104 1 9 0.85 -0.002 -5.05
105 1 17 -1.96 0.004 -3.93
106 1 28 -0.63 -0.002 -2.81
107 1 10 -0.15 -0.002 -3.67
108 1 15 -2.16 -0.001 -2.04
112 1 10 -0.71 0.001 -3.90
114 1 28 0.55 -0.0004 -4.58
116 1 23 -1.60 0.0005 -2.45
117 1 7 0.63 0.0001 -5.86

คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณคาการผสมพันธุสําหรับพอและแมพันธุโคนมที่
ไดจากการวิเคราะหโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม พบวา คาเฉลี่ยของคุณคาการผสมพันธุของ
ลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทําการวัดทั้ง 3 วิธี คือ P1 P2 และ P3 ของพอพันธุโคนมมีคา
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เทากับ  0.58  72.70 และ 40.36 ตามลําดับ แตจะต่ํากวาคาเฉลี่ยของแมพันธุโคนม มีคาเทากับ 
0.62 78.55 และ 8.23  ตามลําดับ  และจากผลการศึกษาพบวา คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ลักษณะความคงทนในการใหนมที่วัดโดยวิธี  P1 มีคาต่ําสุดทั้งพอและแมพันธุเมื่อเปรียบเทียบกับ
ลักษณะความคงทนในการใหนมที่วัดโดยวิธี P2 และ P3  นอกจากนี้คาเฉลี่ยของคุณคาการผสม
พันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันและปริมาณน้ํานมแตละชวงในแมพันธุโคนมมีคาสูง
กวาพอพันธุโคนม ดังแสดงในตารางที่ 4.11

ตารางที่ 4.11 คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณคาการผสมพันธุที่ไดจากการวิเคราะห
โดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม

พอพันธุ แมพันธุ
คุณคาการผสม

พันธุ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน

T -11.18 323.39 40.98 411.43
1C -43.52 115.08 -29.34 142.39
2C 3.16 115.08 21.11 145.47
3C 29.18 99.15 49.21 132.28

P1 0.58 0.63 0.62 0.76
P2 72.70 55.15 78.55 68.57
P3 32.34 213.01 70.32 275.88

คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน  ลักษณะปริมาณน้ํานมรวม
ในแตละชวง และลักษณะความคงทนในการใหนมของแมพันธุโคนมที่ไดจากการสุมตัวอยาง
จํานวน 10 ตัว ที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม ดังแสดงในตารางที่ 4.12 เนื่อง
จากจํานวนโคนมที่ประเมินคุณคาการผสมพันธุคร้ังนี้มีจํานวนมาก จึงรายงานผลของคุณคาการ
ผสมพันธุของพอและแมพันธุโคนม โดยเรียงจากลําดับที่ดีที่สุด 100 อันดับแรก ไวในตารางภาค
ผนวกที่ 1 และ 2 ตามลําดับ
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ตารางที่ 4.12 คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน  ลักษณะปริมาณน้ํา
นมในแตละชวง และลักษณะความคงทนในการใหนมที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชโมเดลถดถอย
เชิงสุม

คุณคาการผสมพันธุ
หมายเลขแมโค

T 1C 2C 3C P1 P2 P3
101 61.61 -24.81 28.93 57.49 0.64 82.29 -4.12
104 55.54 -20.78 29.75 46.57 0.41 67.35 -8.97
105 -461.74 -246.03 -148.85 -66.87 1.86 179.16 394.88
106 -357.34 -141.88 -125.50 -89.96 0.80 51.92 267.38
107 -243.68 -106.36 -79.60 -57.73 0.54 48.63 185.96
108 -659.96 -244.65 -240.51 -210.81 0.77 33.84 485.16
112 -120.12 -121.57 -40.78 42.22 1.74 163.78 162.34
114 81.57 -36.93 27.85 90.65 1.25 127.58 9.08
116 -467.72 -182.91 -161.95 -122.86 0.91 60.05 344.86
117 84.34 -60.315 42.66 102.09 1.29 162.40 17.75

หมายเหตุ : จากการสุมตัวอยางแมโคนมจํานวน 10 ตัว
 T   = คาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน

1C  = คาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 1 ถึง 100
2C  = คาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 101 ถึง 200
3C  = คาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 201 ถึง 305

P1 = ( )60280 DD −

P2 = ( )1C3C −

P3 = ( )T3C −

4. ผลของความสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนใน
การใหนมของแตละวิธี

ผลการวิเคราะหคาสหสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการ
ใหนมที่วิเคราะหไดจากโมเดลแบบหุนตัวสัตว ดวยวิธี Pearson correlation coefficient และ 
Spearman rank correlation coefficient พบวา คุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนใน
การใหนมที่วัดแตละวิธีทั้งพอพันธุและแมพันธุโคนมมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p<0.05) โดยสหสัมพันธของลักษณะความคงทนในการใหนมจาก P3:1 และ P3:T มีคาสห
สัมพันธเทากับ  0.96 ทั้งในพอและแมพันธุโคนม ดังแสดงไวในตารางที่ 4.13 และ ตารางที่ 4.14

จากผลการประเมินคุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบโดยใช
โมเดลถดถอยเชิงสุม สามารถคํานวณคุณคาการผสมพันธุของปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน 
ปริมาณน้ํานมแตละชวง และลักษณะความคงทนในการใหนม เมื่อนํามาหาคาสหสัมพันธระหวาง
ลักษณะ พบวา คาสหสัมพันธของคาการผสมพันธุในชวงวันใหนมที่ 101-200 ( 2C ) และชวงวัน
ใหนมที่ 201-305 ( 3C ) จะมีคาสูงกวาคาสหสัมพันธในชวงวันใหนมที่ 1-100 ( 1C ) และชวงวันให
นมที่ 101-200 ( 2C )และมีสูงกวาคาสหสัมพันธของชวงวันใหนมที่ 1-100 ( 1C )และชวงวันใหนม
ที่ 201-305 ( 3C ) มีคาเทากับ 0.97  0.96 และ 0.88 ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาสหสัมพันธ
ระหวางปริมาณน้ํานมแตละชวงกับปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน พบวา คุณคาการผสมพันธุของ
ชวงวันใหนมที่ 101-200 ( 2C ) มีคาสหสัมพันธกับคุณคาการผสมพันธุของปริมาณน้ํานมรวมที่ 
305 วัน (T ) สูงสุดเทากับ  0.99  ทั้งในพอและแมพันธุโคนม

จากผลการศึกษาสหสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการ
ใหนมที่วัดโดยใชวิธี  P1  P2  P3   และปริมาณน้ํารวมที่ 305 วัน พบวา ลักษณะความคงทนใน
การใหนมมีสหสัมพันธทางลบตอปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน  สวนสหสัมพันธระหวางลักษณะ
ความคงทนในการใหนมกับปริมาณน้ํานมแตละชวง  พบวา ลักษณะความคงทนในการใหนมมี
คาสหสัมพันธทางลบตอปริมาณน้ํานมแตละชวง และคาสหสัมพันธระหวางลักษณะความคงทนใน
การใหนม  P1 และ P2 มีคาสูงสุดทั้งพอพันธุและแมพันธุโคนม (0.88) ดังรายละเอียดในตารางที่ 
4.15 และ 4.16
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ตารางที่ 4.13 คาสหสัมพันธ Pearson correlation coefficient (เหนือเสนทะแยงมุม) และ 
Spearman rank correlation coefficient  (ใตเสนทะแยงมุม) ระหวางคุณคาการผสมพันธุของ
ลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทําการศึกษาของแมพันธุโคนม
คุณคาการผสมพันธุ β P3:1 P3:T P1 P2 P3

β 0.64 0.76 0.60 0.48 0.53
P3:1 0.62 0.97 0.44 0.63 -0.08
P3:T 0.75 0.96 0.45 0.58 0.04
P1 0.59 0.45 0.44 0.88 0.66
P2 0.47 0.62 0.57 0.88 0.25
P3 0.51 -0.08 0.05 0.62 0.25

ตารางที่ 4.14 คาสหสัมพันธ Pearson correlation coefficient (เหนือเสนทะแยงมุม) และ 
Spearman rank correlation coefficient (ใตเสนทะแยงมุม) ระหวางคุณคาการผสมพันธุของ
ลักษณะความคงทนในการใหนมที่ทําการศึกษาของพอพันธุโคนม
คุณคาการผสมพันธุ β P3:1 P3:T P1 P2 P3

β 0.77 0.82 0.67 0.58 0.47
P3:1 0.77 0.99 0.47 0.63 0.05
P3:T 0.82 0.99 0.51 0.64 0.11
P1 0.65 0.44 0.48 0.88 0.77
P2 0.58 0.58 0.60 0.85 0.40
P3 0.40 0.02 0.07 0.74 0.33

หมายเหตุ
β = คาพารามิเตอรข อ ง ส ม ก า ร ที่ ใ ช ส ร า ง ก ร า ฟแ ส ด ง ก า ร ใ ห น ม

P3:1 = 100%
1001มชวงวันทีปริมาณน้ําน

305201 มชวงวันทีปริมาณนํ้าน
×

−
−

P3:T = 100%
วัน 305 มรวมที่ปริมาณนํ้าน

305201มชวงวันทีปริมาณน้ําน
×

−

P1 = ( )60280 DD −

P2 = ( )1C3C −

P3 = ( )T3C −
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ตารางที่ 4.15 คาอัตราพันธุกรรม  สหสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคง
ทนในการใหนม คุณคาการผสมพันธุของปริมาณน้ํานมแตละชวง และคุณคาการผสมพันธุของ
ปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันที่ไดจากโมเดลถดถอยเชิงสุมของแมพันธุโคนม
คุณคาการผสมพันธุ 2h 1C 2C 3C P1 P2 P3

T 0.42 0.97 0.99 0.97 -0.56 -0.14 -0.99
1C 0.39 0.96 0.88 -0.73 -0.38 -0.99
2C 0.45 0.97 -0.54 -0.12 -0.99
3C 0.40 -0.34 0.11 -0.94

P1 0.14 0.88 0.65
P2 0.30 0.25
P3 0.42

ตารางที่ 4.16 คาอัตราพันธุกรรม  สหสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคง
ทนในการใหนม คุณคาการผสมพันธุของปริมาณน้ํานมแตละชวง และคุณคาการผสมพันธุของ
ปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันที่ไดจากโมเดลถดถอยเชิงสุมของพอพันธุโคนม
คุณคาการผสมพันธุ 2h 1C 2C 3C P1 P2 P3

T 0.42 0.97 0.99 0.97 -0.70 -0.29 -0.99
1C 0.39 0.96 0.88 -0.85 -0.52 -0.99
2C 0.45 0.98 -0.68 -0.25 -0.99
3C 0.40 -0.51 -0.05 -0.94

P1 0.14 0.88 0.77
P2 0.30 0.39
P3 0.42

หมายเหตุ
T   = คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วัน

1C  = คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 1 ถึง 100
2C  = คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 101 ถึง 200
3C  = คุณคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานมจากวันใหนมที่ 201 ถึง 305

P1 = ( )60280 DD −

P2 = ( )1C3C −

P3 = ( )T3C −



บทที่ 5

อภิปรายผลการวิเคราะห

1. ผลการวิเคราะหเบ้ืองตน

1.1 คาเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษา

คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะที่ศึกษา ไดแก ลักษณะความคงทนในการ
ใหนม β  P3:1 และ  P3:T และลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 4.1  
จากผลการศึกษาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะความคงทนในการใหนม ที่วัดโดย
การใชคาสัมประสิทธิ์ถดถอยเชิงเสนตรงของสมการที่ใชสรางกราฟแสดงการใหนม (β ) พบวา มี
คาเทากับ  –0.040±0.026 กิโลกรัมตอวัน ซึ่งคาใกลเคียงกับรายงานการศึกษาของ        Al-Atiyat 
และคณะ (1999) รายงานวา โคนมพันธุฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศจอรแดน จํานวน 262 ระเบียน 
มีคาเฉลี่ยของลักษณะความคงทนในการใหนมเทากับ –0.04 กิโลกรัมตอวัน  และการศึกษาของ
Grossman และคณะ (1999) รายงานวา โคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศเนเธอร
แลนด จํานวน 17,607 ระเบียน  มีอัตราการลดลงของปริมาณน้ํานมหลังจุดสูงสุดเทากับ    –0.06±
0.01 กิโลกรัมตอวัน และการศึกษาของ  Madsen (1975) รายงานวา โคนมพันธุเรดแดนิช แบล็ค
พายแดนิช แบล็คพายโฮลสไตน และแดนิชเจอรซี่  ที่เลี้ยงในประเทศเดนมารก จํานวน 354 
ระเบียน มีคาลักษณะความคงทนในการใหนมเทากับ –0.02 กิโลกรัมตอวัน และโคนมพันธุเรด   
แดนิช  เฉพาะลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 จํานวน 598 ระเบียน มีลักษณะความคงทนในการให
นมเทากับ –0.04 กิโลกรัมตอวัน แตมีคาลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวารายงานอื่นๆที่
ศึกษาโดยใชวิธีเดียวกัน เชน จากการศึกษาของ Choovatanapagon (1975) รายงานวา โคนม
พันธุแทและโคนมลูกผสม  มีคาเทากับ  –0.86 กิโลกรัมตอวัน  

จากผลการศึกษาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะความคงทนในการใหนม 
ซึ่งวัดโดยใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 201 ถึง 305 วัน ตอปริมาณน้ํานมใน
ชวงวันใหนมที่ 1-100 (P3:1) มีคาเทากับ 61.63±29.46 เปอรเซ็นต  ซึ่งต่ํากวารายงานอื่นๆจาก
การตรวจเอกสาร เชน  Schneeberger (1981) ไดทําการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนม
ของโคนมพันธุบราวนสวิสที่เลี้ยงในประเทศสวิสเซอรแลนด ระหวางป ค.ศ. 1976-1977 จากขอมูล
จํานวน 159,541 ระเบียน มีคาเฉลี่ยเทากับ  62.3  เปอรเซ็นต และจากการศึกษาของ Solkner 
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และ Fuchs (1987) รายงานวาโคนมพันธุชิมเมนทอล เฉพาะลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 ที่เลี้ยง
ในประเทศออสเตรีย มีลักษณะความคงทนในการใหนมเฉลี่ย 64.4 เปอรเซ็นต และ Roughsedge
และคณะ (2000) รายงานวาโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนเฉพาะลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 ที่
เลี้ยงในประเทศอังกฤษ ระหวางป ค.ศ. 1996-1998 จํานวน 55,230 ระเบียน มีคาลักษณะความ
คงทนในการใหนมเฉลี่ยเทากับ 77.5±17.6 เปอรเซ็นต แตจากผลการศึกษาจะมีคาสูงกวารายงาน
ของ Madsen (1975) วาลักษณะความคงทนในการใหนมของโคนมพันธุเรดแดนิชเฉพาะลําดับ
การใหผลผลิตครั้งที่ 1 มีคาเทากับ  59.93 เปอรเซ็นต

จากผลการศึกษาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะความคงทนในการใหนม 
ซึ่งวัดโดยใชอัตราสวนของปริมาณน้ํานมในชวงวันใหนมที่ 201 ถึง 305 วัน ตอปริมาณน้ํานมรวม
ตลอดระยะการใหนมที่ 305 วัน (P3:T) มีคาเทากับ 24.83±9.63 เปอรเซ็นต ซึ่งต่ํากวารายงาน
ของ Dekkers และคณะ (1998) ไดทําการศึกษาในโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชียน ที่เลี้ยงในประเทศ
แคนาดา เฉพาะลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 รายงานวาลักษณะความคงทนในการใหนมมีคาเทา
กับ 29.2 เปอรเซ็นต

ดังนั้นจากคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ศึกษา
มีคาแตกตางกันเนื่องมาจากวิธีการและขนาดของประชากรโคนมที่ศึกษา การจัดการฟารม การให
อาหาร สภาพแวดลอม รวมถึงระบบฮอรโมนและการทํางานของเซลลเตานมของแมโคแตละตัวที่
แตกตางกันอีกดวย (Jamrozik et al.,1997b) และนอกจากนี้ขอมูลที่ใชศึกษาครั้งนี้สวนใหญเปน
โคนมลูกผสม จึงอาจเปนสาเหตุทําใหคาเฉลี่ยแตกตางไปจากรายงานวิจัยอื่นๆ ซึ่งเปนรายงานใน
โคนมพันธุแทที่เลี้ยงในตางประเทศ

สําหรับผลการศึกษาลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ พบวา โคนมสามารถใหนมเฉลี่ย
เทากับ 13.78±5.25 กิโลกรัมตอวัน โดยปริมาณน้ํานมจะสูงสุดในชวงวันทดสอบครั้งที่ 1 หรือวัน
ใหนมที่ 50-60 หลังคลอด และหลังจากนั้นปริมาณน้ํานมมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่ง
ชวงทายของการใหนม ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ อังคณา เมฆวิลัย (2542) และ สายัณห บัว
บาน (2543) ที่ไดทําการศึกษาในโคนมลูกผสมที่เลี้ยงในประเทศไทย และในตางประเทศ Tekerli 
และคณะ (2000) รายงานวาของโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่เลี้ยงในประเทศตุรกี จํานวน 475 
ตัว จะใหปริมาณน้ํานมสูงสุดในวันที่ 48.8 หลังคลอด
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1.2 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม

จากการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมทั้ง 3 ลักษณะ คือ β
P3:1 และ P3:T พบวา อิทธิพลของป-ฤดูกาลที่คลอดลูก กลุมพันธุ  ลําดับการใหผลผลิต อายุเมื่อ
คลอดลูก จํานวนวันใหนม และจํานวนวันหลังคลอดจนถึงวันทดสอบครั้งแรก มีอิทธิพลตอลักษณะ
ความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05)  โดยอิทธิพลของปที่คลอดลูกใหผล
สอดคลองกับการศึกษาของ Choovatanapagon (1975); Kassab (1995); Kaygisiz และคณะ 
(1995); Linde และคณะ (2000); Querioz และคณะ (1991); Schneeberger (1981) และ
Terkerli และคณะ (2000) ที่รายงานวาอิทธิพลของปที่คลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทน
ในการใหนมอยามีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม
แตละปแตกตางกัน แตรายงานบางฉบับรายงานวา ปที่คลอดลูกไมมีอิทธิพลตอลักษณะความคง
ทนในการใหนม (Tomar et al.,1998; Zaman et al.,1994)

 สวนฤดูกาลที่คลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Singh และ Shukla (1985); Schneeberger (1981);
Yanez (1987) และ Zaman และคณะ (1994) โดยแมโคที่คลอดลูกในฤดูหนาวมีลักษณะความคง
ทนในการใหนมสูงกวาแมโคที่คลอดลูกในฤดูรอนและฤดูฝน ตามลําดับ แตจากการศึกษาของ 
Danell (1982) รายงานวา แมโคที่คลอดลูกในฤดูใบไมรวงมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูง
กวาแมโคที่คลอดลูกในฤดูใบไมผลิ และ Prasad และคณะ (1999) รายงานวา แมโคที่คลอดลูกใน
ฤดูฝนจะมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาแมโคที่คลอดลูกในฤดูรอนและฤดูหนาว ตาม
ลําดับ และ Tekerli และคณะ (2000) รายงานวา แมโคที่คลอดลูกในฤดูรอนจะมีลักษณะความคง
ทนในการใหนมสูงกวาแมโคที่คลอดลูกในฤดูฝน ฤดูใบไมผลิ และฤดูหนาว ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่อง
จากแตละฤดูกาลมีอุณหภูมิและความอุดมสมบูรณของพืชอาหารสัตวแตกตางกัน เชนในฤดูหนาว
พืชอาหารสัตวมีความอุดมสมบูรณมาก ดังนั้นแมโคที่คลอดลูกในฤดูรอนหรือฤดูฝนเมื่อยางเขาฤดู
หนาวก็จะไดรับอาหารที่สมบูรณจึงสงผลใหปริมาณน้ํานมลดลงไมมาก ในขณะที่แมโคที่คลอดลูก
ในฤดูหนาวเมื่อเขาสูฤดูรอนจะทําใหปริมาณน้ํานมลดลงมากเนื่องจากขาดแคลนพืชอาหารสัตวใน
ชวงนี้ แตมีรายงานวิจัยบางฉบับรายงานวาฤดูที่แมโคคลอดลูกไมมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทน
ในการใหนม แตมีแนวโนมวาแมโคที่คลอดลูกในฤดูฝนจะมีความคงทนในการใหนมสูงกวาแมโคที่
คลอดลูกในฤดูหนาว และฤดูรอน ตามลําดับ (Tomar et al.,1998)
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อิทธิพลของกลุมพันธุมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (p< 0.05)  โดยโคนมระดับเลือด 62.50-75.00 เปอรเซ็นตมีลักษณะความคงทนในการใหนม
สูงสุด และโคนมระดับเลือด 100 เปอรเซ็นตมีลักษณะความคงทนในการใหนมต่ําสุด  ซึ่งสอด
คลองกับผลการศึกษา Bhutia และ Pandey (1989); Choovatanapagon (1975) และ Tomar 
และคณะ (1998) และจากการศึกษาของ Chaiyabutr และคณะ (2000) รายงานวา โคนมลูกผสม
โฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับเลือด 50 เปอรเซ็นต จะมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาโคนมลูก
ผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับเลือด 87.5 เปอรเซ็นต ซึ่งรายงานดังกลาวขัดแยงกับรายงานของ 
Stojic (1996) ที่รายงานวากลุมพันธุโคนมไมมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนม แตมี
แนวโนมวาโคนมที่มีระดับเลือดของโคนมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนสูงจะสงผลใหลักษณะความคงทน
ในการใหนมสูงขึ้น  จะเห็นไดวาโคนมลูกผสมมีลักษณะความคงทนในการใหนมสูงกวาโคนมพันธุ
แท ทั้งนี้เนื่องจากโคนมลูกผสมสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดีกวาโคนมพันธุแท หรือ
อาจเกิดการขาดสมดุลพลังงาน (negative energy balance) หลังคลอดในโคนมพันธุแท ซึ่งมักพบ
บอยในโคที่ใหนมสูงๆ จึงสงผลใหลักษณะความคงทนการใหนมต่ํา

อิทธิพลของอายุเมื่อคลอดลูกมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Danell (1982);  Linde และคณะ 
(2000) และ Roughsedge และคณะ (2000) ที่รายงานวาแมโคที่มีอายุมากขึ้นลักษณะความคง
ทนในการใหนมลดลง แตรายงานวิจัยบางฉบับรายงานวา อายุเมื่อคลอดลูกไมมีผลตอลักษณะ
ความคงทนในการใหนม (Madsen ,1975 and Tekerli et al.,2000) ทั้งนี้เนื่องจากแมโคเมื่อมีอายุ
มากขึ้นอัตราการเสื่อมสลายของเซลลเตานมจะสูงกวาโคที่มีอายุนอย (Komisnakis  et al., 2002; 
Singh and Shukla,1985)

อิทธิพลของลําดับการใหผลผลิต เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการให
นมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยโคนมที่มีลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 1 มีลักษณะความ
คงทนในการใหนมสูงสุด รองลงมาไดแก ลําดับการใหผลผลิตครั้งที่ 2 และ 3 ตามลําดับ ซึ่งสอด
คลองกับรายงานผลการวิจัยอื่นๆ เชน Choovatanapagon (1975); Govindaiah และคณะ
(1996); Madsen (1975); Rekaya และคณะ (2001); Ribas และคณะ (1995); Rowlands และ
คณะ (1982); Singh และ Shukla (1985); Schneeberger (1981); Tekerli และคณะ (2000)
และ Wood (1968) ทั้งนี้สาเหตุเนื่องมาจากโคสาวที่ใหลูกครั้งแรก รางกายจะมีการหลั่งฮอรโมน
แลคโตจีนิค (lactogenic) ซึ่งเปนฮอรโมนในกลุมที่ชวยสรางน้ํานมออกมาปริมาณมาก แตขอจํากัด
ของของเตานมที่จะผลิตน้ํานม เนื่องจากเตานมยังมีการพัฒนาไมเต็มที่ จึงทําใหปริมาณน้ํานมของ
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ลําดับการใหผลผลิตครั้งที่1 นอยกวาลําดับการใหผลผลิตที่ 2 และ 3 แตจะสงผลใหมีลักษณะ
ความคงทนในการใหนมสูงกวาลําดับการใหผลผลิตอื่นๆ (Singh and Shukla, 1985) และอิทธิพล
ของจํานวนวันใหนม มีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(p<
0.05) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ  Kassab (1995) และ Roughsedge และคณะ (2000) นอก
จากนี้อิทธิพลของจํานวนวันหลังคลอดจนถึงวันทดสอบครั้งแรกซึ่งมีอิทธิพลตอลักษณะความคง
ทนในการใหนมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Danell (1982);
Schneeberger (1981) และ Tekerli และคณะ (2000)

สําหรับผลการศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ พบวา   
อิทธิพลเนื่องจากวัน-เดือน-ปที่ทดสอบ กลุมพันธุ ลําดับการใหผลผลิต อายุเมื่อคลอดลูก จํานวน
วันใหนมจนถึงวันทดสอบครั้งแรก จํานวนวันใหนมในวันทดสอบ มีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณน้ํา
นมในวันทดสอบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) สอดคลองกับรายงานของ Jakobsen และ
คณะ (2002); Jamrozik และ Schaeffer (1997); Jamrozik และคณะ (1997a);  Jamrozik และ
คณะ (1997b); Schaeffer และคณะ (2000) และ Strabel และ Misztal (1999)  แตจากการผล
การศึกษาของสายัณห บัวบาน (2543) รายงานวา อิทธิพลของจํานวนวันใหนมจนถึงวันทดสอบ
คร้ังแรกไมมีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณผลผลิตน้ํานมในวันทดสอบ

2. ผลการประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรม

2.1 คาองคประกอบความแปรปรวนและคาอัตราพันธุกรรม

คาองคประกอบความแปรปรวนทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมและ
ลักษณะปริมาณน้ํานมในวันทดสอบ ซึ่งวิเคราะหโดยใชโมเดลแบบหุนตัวสัตวและโมเดลถดถอย
เชิงสุม ดวยวิธี REML พบวา คาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งประกอบดวย ความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม ความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวร และความแปรปรวนของความคลาด
เคลื่อนมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.3 ,4.6 และ 4.7 จากนั้นนําคาองคประกอบความ
แปรปรวนที่ประมาณไดประมาณคาอัตราพันธุกรรมตอไปดังนี้

ผลการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม ( β )  มีคาเทากับ 
0.14  ซึ่งสูงกวารายงานของ Choovatanapagon (1975) ที่รายงานวาคาอัตราพันธุกรรมของ
ลักษณะความคงทนในการใหนมที่วิเคราะหโดยใชขอมูลรวมพอแตตางแม  (half sib analysis) มี
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คาเทากับ 0.06 แตต่ํากวารายงานของ  Linde และคณะ (2000) ซึ่งทําการวิเคราะหโดยใชคา
สัมประสิทธิ์รีเกรซชั่น (regression coefficient) รายงานวาลักษณะความคงทนในการใหนมมีคา
อัตราพันธุกรรมเทากับ 0.145  และรายงานของ Madsen (1975) ทําการวิเคราะหโดยใชขอมูลรวม
พอแตตางแมวาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมมีคาเทากับ 0.40±0.13

ผลการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม (P3:1) พบวา มีคา
เทากับ 0.10 ซึ่งต่ํากวาคาอัตราพันธุกรรมที่รายงานโดย Madsen (1975) ไดทําการวิเคราะหโดยใช
ขอมูลรวมพอแตตางแมวาคาอัตราพันธุกรรมมีคาทากับ 0.47±0.14 และ Schneeberger (1981)
ทําการวิเคราะหโดยใชขอมูลรวมพอแตตางแมในโคนมพันธุบราวนสวิส รายงานวาคาอัตราพันธุ
กรรมมีคาเทากับ 0.29±0.01 และจากการศึกษาของ Solkner และ Fuchs (1987) ทําการวิเคราะห
โดยใชคาสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่น รายงานวาคาอัตราพันธุกรรมมีคาเทากับ 0.19 และจากการศึกษา
ของ Roughsedge และคณะ (2000) ทําการวิเคราะหโดยใชคาสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่น รายงานวาคา
อัตราพันธุกรรม มีคาเทากับ 0.136±0.030

ผลการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม (P3:T) พบวา มีคา
เทากับ 0.07 ซึ่งต่ํากวาการศึกษาของ Dekkers และคณะ (1998) ที่ทําการศึกษาไววามีคาเทากับ 
0.15

จากคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมทั้ง 3 วิธี ไดแก β  P3:1 และ 
P3:T  มีคาอัตราพันธุคอนขางต่ํา ทั้งนี้มีผลเนื่องจาก

1. อิทธิพลเนื่องจากยีนบวกสะสมมีอยูนอย สวนอิทธิพลของสภาพแวดลอม อาทิเชน 
การจัดการฟารม และการจัดการดานอาหาร ซึ่งมีอิทธิพลตอลักษณะความคงทนใน
การใหนมมาก และการที่มีจํานวนขอมูลในการวิเคราะหนอย จึงอาจสงผลทําใหไม
สามารถจําแนกอิทธิพลเหลานี้ออกมาได จึงสงผลใหความแปรปรวนของลักษณะ
ปรากฏมีคาสูง คาอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหไดจึงมีคาต่ํา

2. วิธีที่ใชในการวิเคราะหขอมูลซึ่งทําใหคาองคประกอบความแปรปรวนที่ไดมีคาไมเทา
กันและทําใหคาอัตราพันธุกรรมที่ประเมินไดตางกัน

3. ลักษณะและขนาดของขอมูลที่นํามาศึกษาครั้งนี้สวนใหญเปนขอมูลการใหผลผลิตน้ํา
นมไมครบ 305 วัน ดังนั้นจึงตองมีการยืดขยายการใหนมไปที่ 305 วัน จึงอาจทําให
เกิดอคติได
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ผลการศึกษาคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ไดจากการ
วิเคราะหโดยใชโมเดลถดถอยเชิงสุม พบวา คาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการให
นมซึ่งวัดโดยวิธี  P1 P2 และ P3  มีคาเทากับ 0.14  0.30 และ 0.42  ตามลําดับ ซึ่งใกลเคียงกับ
รายงานของ Jakobsen และคณะ (2002); Jamrozik et al., (1997b) และ Linde และคณะ 
(2000) นอกจากนี้มีรายงานวิจัยอ่ืนๆเกี่ยวกับการใชปริมาณน้ํานมในวันทดสอบและโมเดลถดถอย
เชิงสุมรายงานวาคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนต่ําลง และสามารถจําแนกหรืออธิบาย
อิทธิพลของสิ่งแวดลอมไดละเอียดขึ้นจากการใชปจจัยของวัน-เดือน-ปที่ทดสอบแทนการใชปและ
ฤดูกาลที่คลอด  จึงสงผลการประมาณคาพารามิเตอรทางพันธุกรรมมีความแมนยํามากขึ้น 
(สายัณห บัวบาน,2543; Jakobsen et al.,2002; Jamrozik et al.,1997a,b; Jensen, 2001; 
Schaeffer and Dekkers, 1994; Swalve,2000) ดังนั้นคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะความคงทน
ในการใหนมที่ประมาณไดจากการใชโมเดลถดถอยเชิงสุมมีคาขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับรายงาน
วิจัยอื่นๆที่วิเคราะหโดยใชโมเดลแบบหุนตัวสัตว ทั้งนี้เนื่องมาจากกลุมประชากร  สภาพแวดลอม 
จํานวนขอมูล โมเดลที่ใชในการวิเคราะห รวมทั้งโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะห เปนตน  

2.2 คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและสหสัมพันธทางลักษณะปรากฏ

จากการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมทั้ง 3 ลักษณะ ไดแก β  P3:1 และ P3:T
พบวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะความคงทนในการใหนม β กับ P3:1  β กับ P3:T
และ P3:1 กับ P3:T มีคาเทากับ 0.94 0.88 และ 0.87 ตามลําดับ สวนคาสหสัมพันธทางลักษณะ
ปรากฏของลักษณะความคงทนในการใหนม มีคาเทากับ 0.63 0.78 และ 0.76 ตามลําดับ จากการ
ศึกษาพบวาคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมีคาสูงกวาคาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฏและเมื่อ
ตรวจเอกสารที่เกี่ยวของจากรายงานวิจัยฉบับอ่ืน พบวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและทาง
ลักษณะปรากฏของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ศึกษาโดยใชวิธี β  P3:1 และ P3:T มีราย
งานไวนอยมาก  จากรายงานของ  Madsen (1975)  ไดรายงานคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมและ
คาสหสัมพันธทางลักษณะปรากฏระหวางลักษณะความคงทนในการใหนม β  กับ P3:1  มีคาเทา
กับ 0.84 และ 0.91 ตามลําดับ  หากเปรียบเทียบคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะ
ความคงทนในการใหนมทั้งสามวิธี จะเห็นไดวาคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางลักษณะความ
คงทนในการใหนม (β และ P3:1) จะมีแนวโนมวาคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมสูงกวาคาสห
สัมพันธระหวางลักษณะอื่น และเมื่อพิจารณาในทุกๆวิธีแลว คาสหสัมพันธระหวางลักษณะความ
คงทนในการใหนมทั้งสามวิธีมีคาอยูในเกณฑปานกลางถึงสูง ซึ่งจากผลการศึกษาอาจจะนําไปใช
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เปนแนวทางการศึกษาตอไป เชน การที่ลักษณะความคงทนในการใหนม (และ P3:1) มีคาสห
สัมพันธคอนขางสูงแสดงวาลักษณะความคงทนในการใหนมที่วัดโดยวิธี  β และ P3:1 มีความ
สัมพันธกันสูง นั่นแสดงวาในการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมอาจใชวัดโดยวิธี  β หรือ
P3:1 ก็ได (Madsen,1975)

คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันกับลักษณะความคงทน
ในการใหนม (β  P3:1 และ P3:T)  มีคาเทากับ –0.06 0.40 และ 0.59 ตามลําดับ และคาสห
สัมพันธทางลักษณะปรากฏระหวางปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันกับลักษณะความคงทนในการให
นม (β  P3:1 และ P3:T)  มีคาเทากับ –0.17 0.24 และ 0.16 ตามลําดับ ซึ่งมีคาสูงกวาการศึกษา
ของ Shcneeberger (1981) รายงานวา คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางปริมาณน้ํานมรวมที่ 
305 วันและลักษณะความคงทนในการใหนม P3:1 มีคาเทากับ 0.11 แตมีคาใกลเคียงกับงานวิจัย
อ่ืนๆ เชน  Madsen (1975)  Prasad และคณะ (1999) และ Zaman และคณะ (1994) ที่รายงาน
วาคาสหสัมพันธระหวางทั้งสองลักษณะมีคาเทากับ 0.52 0.417 และ 0.407 ตามลําดับ  สําหรับใน
ประเทศไทย  Choovatanapagon (1975) รายงานวาคาสหสัมพันธระหวางลักษณะความคงทนใน
การใหนม (β ) กับปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 วันมีคาเทากับ 0.018  จากคาสหสัมพันธแสดงใหเห็น
วาลักษณะความคงทนในการใหนมมีความสัมพันธทางบวกตอปริมาณน้ํานมรวมที่ 305 ดังนั้น 
การคัดเลือกเพื่อปรับปรุงลักษณะความคงทนในการใหนมจะสงผลใหลักษณะปริมาณน้ํานมรวมที่ 
305 วันเพิ่มสูงขึ้นดวย

2.3 คาอัตราซํ้า

จากผลการศึกษาคาอัตราซ้ําของลักษณะความคงทนในการใหนมทั้งสามลักษณะ ไดแก 
β  P3:1 และ P3:T มีคาเทากับ 0.17 0.12 และ 0.08 ตามลําดับ มีคาต่ํากวาการศึกษาของ  
Madsen (1975) ที่รายงานวาลักษณะความคงทนในการใหนม β  และ P3:1  มีคาเทากับ 0.21±
0.09 และ 0.29±0.08 ตามลําดับ สําหรับคาอัตราซ้ํา เปนลักษณะที่สัตวตัวหนึ่งสามารถแสดง
ลักษณะปรากฏไดหลายครั้งในชั่วชีวิตหนึ่ง ซึ่งจะสะทอนถึงสมรรถภาพของสัตวไดแมนยํามากขึ้น
เมื่อเทียบกับการวัดเพียงครั้งเดียว อยางไรก็ตามการวัดซ้ําจะมีประโยชนเมื่อคาความแปรปรวน
เนื่องจากสภาพแวดลอมถาวรมีสูง อาทิเชน การสูญเสียขา เปนตน แตจากผลการศึกษาจะเห็นได
วาคาอัตราซ้ํามีคาต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากคาความแปรปรวนเนื่องจากสภาพแวดลอมถาวรสําหรับ
ลักษณะความคงทนในการใหนมมีคาต่ํา ดังนั้นการศึกษาลักษณะความคงทนในการใหนมจึงไม
ควรพิจารณาคาอัตราซ้ํา (Tekerli et al.,2001)
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3. ผลการประเมินคาทางพันธุกรรม

จากการศึกษาคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนม พบวา ลักษณะ
ความคงทนในการใหนม  ไดแก β   P3:1  และ P3:T  มีคาเฉลี่ยเทากับ -0.0014 0.54 และ -0.37
ตามลําดับ ลักษณะความคงทนในการใหนม β  มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําสุดและชวงของคาสูง
สุดและคาต่ําสุดนอยกวาลักษณะความคงทนในการใหนม P3:1  และ P3:T ซึ่งแสดงใหเห็นวา
คุณคาการผสมพันธุมีการกระจายนอยกวาอีก 2 วิธีที่ศึกษา จึงสงผลใหความแตกตางของ คุณคา
การผสมพันธุไมสูงมาก และคุณคาการผสมพันธุเฉลี่ยของแมพันธุโคนมสูงกวาพอพันธุ

สวนคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการใหนมที่ประเมินไดจากการใช
บันทึกผลผลิตน้ํานมในวันทดสอบและโมเดลถดถอยเชิงสุม พบวา คุณคาการผสมพันธุของ
ลักษณะความคงทนในการใหนม P1 P2 และ P3 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.62 78.55 และ 8.23 ตาม
ลําดับ ลักษณะความคงทนในการใหนม  P1 มีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําสุดและชวงของคาสูงสุด
และคาต่ําสุดนอยกวาลักษณะความคงทนในการใหนม P2 และ P3  และแมพันธุโคนมจะมีคา
เฉลี่ยของคุณคาผสมพันธุสูงกวาพอพันธุ  คุณคาการผสมพันธุเปนคาที่ใชประเมินอิทธิพลของพันธุ
กรรมที่มีผลตอลักษณะความคงทนในการใหนมและมีระดับความเชื่อมั่นแตกตางกันขึ้นอยูกับ
จํานวนบันทึกการใหผลผลิตลูกสาวของพอพันธุโคนม คุณคาการผสมพันธุของพอพันธุและแมพันธ
โคนมถูกเรียงลําดับที่ 1 ถึงสุดทาย เพื่อชวยในการตัดสินใจคัดเลือกพอแมพันธุโคนมใหมีทิศทาง
และถูกตองมากขึ้น ทั้งยังเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุงพันธุโคนมตอไป

4. ผลของความสัมพันธระหวางคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนใน
การใหนม

จากการวิเคราะหความสัมพันธของคุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนในการให
นม  ไดแก β  P3:1  P3:T P1 P2 และ P3 โดยใชวิธี Pearson correlation coefficient และ
Spearman rank correlation coefficient พบวา คุณคาการผสมพันธุของลักษณะความคงทนใน
การใหนมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ภายใตระบบปรับปรุงพันธุและโครง
สรางฐานขอมูลขณะที่ทําการศึกษาเทานั้น แมวาจากผลการศึกษาการใชโมเดลถดถอยเชิงสุม
สามารถอธิบายอิทธิพลของสภาพแวดลอมไดมากกวา ซึ่งสงผลใหการประเมินคาทางพันธุกรรมมี
ความถูกตองมากกวาการวิเคราะหแบบเดิม
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

ขาพเจา นางสาววรางคณา กิจพิพิธ เกิดวันที่ 8 เมษายน พ.ศ.2519 ที่จังหวัดปตตานี 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาสัตวศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ ปการศึกษา 2540 และไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญามหาบัณฑิต สาขาการปรับปรุงพันธุสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬา
ลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542




