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Economic traits for 305-d milk yield (MY),  first calving interval (CI) and age at first 

calving (AFC) were obtained by using records of 1,263 crossbred cow that calved from 
1990 to 2002 provided by the Dairy Promotion Organization of Thailand (DPO). These 
records were from 79 herds in Saraburi province area. Genetic parameters of three 
economic traits were estimated using average information restricted maximum likelihood 
(AI-REML) procedures and multiple-trait animal model by BLUPF90-DairyPAK 2.5 
program. Estimated heritabilities of the above mentioned traits were 0.5097, 0.2599 and 
0.2712, respectively. Genetic and phenotypic correlations between MY and AFC, MY and 
CI and AFC and CI were 0.1699, 0.2634, 0.9952 and 0.0874, 0.0862, -0.1235, 
respectively. The estimated breeding values (EBV) were predicted by Best Linear 
Unbiased Prediction (BLUP). The economic values (V) of each trait were derived by 
partial differentiation of profit equation (P), where profit was defined as the difference 
between return(R)  and cost (C). The profit equation was based on annual price averages 
of the year 1999. An economic value analyses were performed by varying milk prices up 
to 30% and feed prices up to 60%. Selection indices including fertility traits are likely to 
become more important with increasing trend of feed price while milk price is held 
constant. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  
 ความแตกตางระหวางสัตวแตละตัวภายในฝูง เปนพื้นฐานสําคัญที่จะนํามาประกอบในการ
คัดเลือกสัตวไวทําพันธุ เพราะถาไมมีความแตกตางระหวางสัตวแตละตัว การคัดเลือกก็ไมสามารถ
ทําได แตถาสัตวแตละตัวมีความแตกตาง หรือมีความแปรปรวนของลักษณะที่เราตองการจะคัด
เลือกมาก การคัดเลือกจะดําเนินการไดงาย ความแตกตางของลักษณะตางๆ ของสัตวที่แสดงออก
มาใหเห็น เกิดจากอิทธิพลของสิ่งแวดลอม พันธุกรรม และปฏิกิริยารวมระหวางสิ่งแวดลอม และ
พันธุกรรม อยางไรก็ตามพันธุกรรมเทานั้นที่สามารถถายทอดจากพอแมไปยังลูกหลานช่ัวตอไปได 
การคัดเลือกจึงเปนกระบวนการในการตัดสินใจวา สัตวตัวใดในฝูงควรจะไดรับการยอมรับใหเปน
พอแมพันธุของชั่วอายุ (generation) ถัดไป และควรจะใหลูกมากนอยเทาใด หรือความหมายอีกนัย
หนึ่ง คือ การใหโอกาสแกส่ิงมีชีวิตตัวใดตัวหนึ่ง หรือกลุมใดกลุมหนึ่งไดมีชีวิตอยูรอด สืบพันธุ และ
ถายทอดลักษณะไปไดมากกวาตัวอื่นๆ ผลทางพันธุกรรมจะปรากฏในรุนลูก การคัดเลือกไมทําให
เกิดยีนใหมในประชากร แตทําใหสัตวที่มียีนดีตามตองการแพรพันธุไดมากขึ้น  (จันทรจรัส         
เร่ียวเดชะ, 2534) พันธุกรรมถือวาเปนปจจัยสําคัญในการเลี้ยงโคนม เพราะถาโคนมมีลักษณะทาง
พันธุกรรมไมดี ถึงแมจะมีการจัดการและการใหอาหารที่ดี ก็ไมสามารถทําใหโคใหผลผลิตสูงได  ดัง
นั้น ถามีการคัดเลือกที่ดีจะไดโคนมที่สามารถแสดงศักยภาพทางพันธุกรรมไดเต็มที่ เมื่อไดรับ
อาหารและการจัดการที่เหมาะสม ลักษณะทางเศรษฐกิจที่สําคัญในโคนม ซึ่งเปนลักษณะที่กําหนด
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการเลี้ยงโคนมคือปริมาณน้ํานม ดัชนีที่ใชในการวัดลักษณะเหลานี้ ได
แก ปริมาณน้ํานมตอระยะการใหนม ปริมาณน้ํานมในระยะน้ํานมสูงสุด องคประกอบในน้ํานม 
ความสมบูรณพันธุ เปนตน  
 

การคัดเลือกหากพิจารณาถึงลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจหลายลักษณะพรอมกนั 
ถาทําการคัดเลือกทีละลักษณะ วิธีนี้จะคัดเลือกไปทีละลักษณะจนถึงเปาหมายที่ตั้งไว หรอืจนเปนที่
พอใจแลว จึงจะเริ่มลักษณะอื่นๆตอไป ซึ่งวิธีการคัดเลือกแบบนี้ จะใชเวลานานกวาจะคัดเลือกได
ครบทุกลักษณะตามเปาหมาย อีกทั้งความสัมพันธทางพันธุกรรมจะมีผลทําใหลักษณะอ่ืน (ที่ไมได
คัดเลือก) เปลี่ยนแปลงไปไดโดยไมไดตั้งใจ (สมเกียรติ สายธนู, 2537) เชน การคัดเลือกโคนม โดย
พิจารณาลักษณะปริมาณน้ํานมอยางเดียว ทําใหโคนมมีผลผลิตน้ํานมสูงขึ้น แตความสมบูรณพันธุ
ลดลง เพราะสองลักษณะนี้มีความสัมพันธกันในทิศทางตรงกันขาม ดงันั้นวิธีการคัดเลือกที่เหมาะ
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สม คือการใชดัชนีการคัดเลือก (selection index) เปนการคัดเลือกโดยมุงเนนหลายๆ ลักษณะเปน
การคัดเลือกที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะใชคุณคาทางเศรษฐกิจรวมดวย ดัชนีการคัดเลือก
สามารถรวบรวมขอมูลทั้งทางดานพันธุกรรม และเศรษฐกิจเขาไดดวยกันเปนอยางด ีนั่นคือรวมเอา
ทั้งวัตถุประสงคของนักปรับปรุงพันธุ (ที่ตองการใหมีการถายทอดทางพันธุกรรม ของลักษณะที่คัด
เลือกสูงสุด) และของเจาของฟารม (ที่ตองการใหมีกําไรสูงสุดจากการทําฟารม) ไวดวยกันอยาง
เหมาะสม สมการดัชนีการคัดเลือก เปนเกณฑที่เนนการคัดเลือกเพื่อใหไดออกมาเปนคาเดียว
สําหรับใชเปรียบเทียบระหวางสัตวรายตัว ซึ่งคาคะแนนรวมที่ไดนี้ จะใชในการจัดลําดับของสัตวใน
ฝูงวาตัวใดควรจะไดรับการคัดเลือกไวทําพันธุ Hazel (1943) เปนผูวางรากฐานสําคัญต้ังแตอดีต 
ในการสรางดัชนีคัดเลือกดวยรูปแบบสมการดัชนีการคัดเลือก ที่อาศัยขอมูลลักษณะปรากฏหลายๆ
ลักษณะ จวบจนปจจุบันดัชนีการคัดเลือกมีการพัฒนา โดยการใชขอมูลที่เปนคาการผสมพันธุ ของ
แตละลักษณะลงในสมการดัชนีการคัดเลือก สําหรับคาการผสมพันธุจะไดรับการประเมินดวยวิธี 
Best Linear Unbiased Prediction หรือ BLUP สามารถวิเคราะหไดจากครั้งละหนึ่งลักษณะ 
(single-trait animal model) หรือดวยการวิเคราะหคร้ังละหลายลักษณะพรอมกัน (multiple-trait 
animal model) ดัชนีการคัดเลือกเปนเครื่องมือสําหรับคัดเลือกพอพันธุและแมพันธุที่ไดรับความ
นิยมอยางแพรหลายทั้งในประเทศที่พัฒนาแลว และประเทศที่กําลังพัฒนา มีการพัฒนาเปลี่ยน
แปลงอยางตอเนื่องไปในทางที่ทําใหเกิดความแมนยําเพิ่มข้ึน คือมีการพัฒนาการประเมินคุณคา
ทางพันธุกรรม และคาทางเศรษฐกิจไดอยางถูกตอง การใหน้ําหนักคาทางเศรษฐกิจของลักษณะ
สําหรับสรางดัชนีการคัดเลือกจะเปนเรื่องของแตละประเทศที่จะตัดสินใจ ข้ึนอยูกับเปาหมายของ
การปรับปรุงพันธุและภาวะทางการตลาดของประเทศนั้นๆ 

 
ดัชนีการคัดเลือกโคนมสําหรับในประเทศไทย ปจจุบันยังอยูในระดับงานศึกษาวิจัย ขณะที่

งานดานการสงเสริมการเลี้ยงโคนม หนวยงานของรัฐโดยเฉพาะองคการสงเสริมกิจการโคนมแหง
ประเทศไทย (อ.ส.ค) มีระบบการคัดเลือกพอ-แมพันธุโคนม เขาในโครงการสรางพอพันธุ (Master 
Bull project) เพื่อผลิตน้ําเชื้อพอพันธุโคนม ใหการบริการการผสมเทียมแกแมโคนมของเกษตรกร 
โดยพิจารณาคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานม เปนหลักเกณฑในการคัดเลือกเพียง
ลักษณะเดียว ซึ่งอันที่จริงยังมีลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจอ่ืนอีก ไดแก ลักษณะทางการสืบพันธุ ที่
ควรจะไดรับการพิจารณาควบคูกันไปดวย ฉะนั้นแนวทางการปรับปรุงลักษณะ ที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจหลายๆ ลักษณะไปพรอมกัน การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ จึงเปนการพัฒนาดัชนีการคัดเลือก
โคนมที่เหมาะสม โดยดูลักษณะสําคัญ คือลักษณะปริมาณน้ํานม และลักษณะทางการสืบพันธุไป
พรอมกัน ซึ่งมีการใหน้ําหนักคาเศรษฐกิจสัมพัทธตามความสําคัญทางเศรษฐกิจของแตละลักษณะ 
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จะไดดัชนีการคัดเลือกโคนมเพื่อเปนเครื่องมือประกอบการคัดเลือกโคนมทางเลือกใหมอีกทางเลือก
หนึ่งตอไป  
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.เพื่อประเมนิคาพารามิเตอรทางพนัธุกรรมของ ลักษณะปริมาณน้าํนม ชวงการคลอดครั้ง
แรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

2.เพื่อประเมนิคาเศรษฐกิจของลักษณะทีท่าํการศึกษา 
3.เพื่อศึกษาหาดัชนีการคัดเลือกโคนม จากลักษณะปริมาณน้าํนม ชวงการคลอดครั้งแรก 
และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ใหเปนเครื่องมือทางเลือกใหมอีกทางเลือกหนึง่ สําหรับ
ประกอบการคดัเลือกโคนมในเขตพื้นทีง่านสงเสริมการเลี้ยงโคนมของ อ.ส.ค 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1. หนวยงานของรัฐ มีดัชนีการคัดเลือกโคนม เปนเครื่องมือสําคัญทางเลือกใหมอีกทาง
หนึ่ง เพื่อนําไปใชในระบบการคัดเลือกพอ-แมพันธุโคนม เขาโครงการ Master Bull 
Project ตลอดทั้งระดับผูเลี้ยงโคนมในเขตสงเสริมฯ สามารถเลือกใชน้ําเชื้อพอพันธุโค
นม โดยพจิารณาจากดัชนีการคัดเลือกพอพันธุโคนม ที่เปนอีกทางเลือกหนึ่ง 

2. ระดับฝูงโคนมในเขตสงเสริมฯ หากไดรับพิจารณาทําการคัดเลือกโดยใชดัชนีการคัด
เลือกโคนม มีความคาดหวังวาจะเกิดความกาวหนาทางพันธุกรรมในลักษณะการใหน้ํา
นม โดยกระทบตอลักษณะทางการสืบพันธุไมมากนัก หากใชดัชนีการคัดเลือกโคนม
ประกอบการคัดเลือกโคนม 

 
คําสําคัญ 
 
ดัชนีการคัดเลือก ปริมาณน้ํานม อายุเมื่อคลอดครั้งแรก ชวงการคลอดครั้งแรก คาเศรษฐกิจสัมพัทธ  
selection index   milk yield   age at first calving   first calving interval   relative economic weight  
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คําถามสําหรับการวิจัย 
 
 การคัดเลือกพอแมพันธุโคนมในเขตสงเสริมการเลี้ยงโคนมขององคการสงเสริมกิจการโค
นมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค) โดยดูจากลักษณะสําคัญหลายลักษณะพรอมกัน คือ ลักษณะปริมาณ
น้ํานม และลักษณะทางการสืบพันธุ ซึ่งมีการใหน้ําหนักคาเศรษฐกิจสัมพัทธ จะมีดัชนีการคัดเลือก
โคนมเปนเชนไร 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
ผูผลิตสัตวทุกคนมีเปาหมายโดยภาพรวม คือการเพิ่มผลกําไรใหกิจการ นักปรับปรุงพันธุ

สัตวตองตั้งหลักเกณฑการคัดเลือกใหสอดคลองกับความตองการของลูกคา ดังนั้นการพัฒนาเปา
หมายการปรับปรุงพันธุสัตวจึงเปนวิธีที่จะกําหนดทิศทางตอการปรับปรุงพันธุภายในระบบการผลิต
ที่สามารถระบุไดลวงหนา โดยมีระบบการประเมินพันธุกรรม  ระบบการคัดเลือก และระบบการผสม
พันธุ เปนวิธีการที่จะทําใหบรรลุผลตามเปาหมายนั้น สําหรับเปาหมายการปรับปรุงพันธุ ซึ่งมีความ
มุงหวังใหเกิดผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ลักษณะที่ตองการปรับปรุงพันธุ จะไดรับการพิจารณาถึง
ลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจหลายลักษณะไปพรอมกัน โดยอาศัยระบบการคัดเลือก ดัง
นั้นวิธีการที่เหมาะสม คือการใชดัชนีการคัดเลือก (selection index) เปนการคัดเลือกโดยมุงเนน
หลาย ๆ ลักษณะ เปนการคัดเลือกที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะใชคุณคาทางเศรษฐกิจรวมดวย 
การคัดเลือกดวยวิธีการใชดัชนีการคัดเลือก จึงเปนกระบวนการในการตัดสินใจวา สัตวตัวใดในฝูง
ควรจะไดรับการยอมรับ ใหเปนพอแมพันธุของชั่วอายุ (generation) ถัดไป หรือความหมายอีกใน
หนึ่งคือ การใหโอกาสแกสิ่งมีชีวิตตัวใดตัวหนึ่ง หรือกลุมใดกลุมหนึ่งไดมีชีวิตอยูรอด สืบพันธุ และ
ถายทอดลักษณะที่ตองการไปไดมากกวาตัวอื่นๆ ผลทางพันธุกรรมที่ดีจะปรากฏในรุนลูก  

 
1. ลักษณะสําคัญที่ใชในการคัดเลือกโคนม 
 
 ลักษณะสําคัญที่สุดของการคัดเลือกโคนม คือ ลักษณะปริมาณน้ํานม โคนมทั่วโลกไดรับ
การพัฒนาพันธุอยางตอเนื่องใหมีความสามารถในการใหนมสูงขึ้นเรื่อยๆ ลักษณะอื่นๆ ที่เกี่ยวเนื่อง
กับผลผลิตน้ํานมของโคนม ประกอบดวย เปอรเซ็นตและปริมาณไขมันนม เปอรเซ็นตและปริมาณ
โปรตีนในน้ํานม และองคประกอบของแข็งในน้ํานม ซึ่งลักษณะเหลานี้จะตรวจวัดไดเมื่อโคใหนม 
ระดับความสําคัญของแตละลักษณะแตกตางกันออกไป ข้ึนกับนิสัยการบริโภคนมและผลิตภัณฑ
นมของประชากรในประเทศนั้นๆ มีสวนในการกําหนด  และใหน้ําหนักความสําคัญของลักษณะ ทั้ง
นี้สามารถจัดกลุมลักษณะตางๆ ไดดังนี้ 
 
 
 
 

User
Text Box
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1.1 กลุมลักษณะปริมาณและองคประกอบน้ํานม 
 ลักษณะในกลุมนี้ประกอบดวย ปริมาณน้ํานมดิบ เปอรเซ็นตและปริมาณไขมันนม 
เปอรเซ็นตและปริมาณโปรตีนในน้ํานม 
 
 1.1.1. ปริมาณน้ํานมดิบ เปนลักษณะสําคัญที่สุดที่จะนํารายไดมาสูเกษตรกรผูเลี้ยงโค
นม วัดไดจากน้ําหนักนมที่ชั่งไดตอวันจากการรีดนม 2 ครั้ง เชาและเย็น ปริมาณน้ํานมดิบคิดเปน 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน หรือถาคิดรวมตลอดระยะใหนมที่ 305 วัน เปนกิโลกรัมตอตัวตอระยะใหนม 
คาเฉลี่ยการใหนมของโคนมในประเทศไทยประมาณ  2,500 กิโลกรัมตอตัวตอระยะใหนม      
(จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) ลักษณะปริมาณน้ํานมมีอัตราพันธุกรรม
ประมาณ 25-30 % (Simianer et al., 1991; Schutz, 1994; Van Dorp et  al., 1998; Rupp and 
Boichard, 1999;  Castilo-Juarez et  al., 2000) 
 
 1.1.2. เปอรเซ็นตและปริมาณไขมันนม ไขมันนมเปนสวนประกอบของน้ํานมที่สําคัญที่
สุด เปนไขมันขนาดเล็ก กระจายอยูในน้ํานม ประกอบดวย กรดไขมันมากกวา 100 ชนดิ น้ํานมโค
สวนใหญมีไขมันประมาณ 3.5-5 %(จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) ลักษณะ
เปอรเซ็นตไขมันนมถายทอดไดคอนขางสูงมีอัตราพันธุกรรมประมาณ 33-50% (Simianer et al., 
1991; Schutz, 1994; Rupp and Boichard, 1999) และลักษณะปริมาณไขมันนมมีอัตราพันธุ
กรรมถายทอด 25-31% (Schutz, 1994; Van Dorp et al., 1998; Rupp and Boichard, 1999) 
 
 1.1.3. เปอรเซ็นตและปริมาณโปรตีนในน้ํานม โปรตีนในน้ํานมประกอบดวยกรดอะมิ
โน 20 ชนิด องคประกอบหลักคือ เคซีน และเวย (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 
2543) เปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานมดิบแปรตามพันธุโคและอาหาร โดยมีคาอยูในชวง 3-4 % ลักษณะ
นี้ถายทอดไดคอนขางสูง เชนเดียวกับเปอรเซ็นตไขมันนม คือมีอัตราพันธุกรรมประมาณ 43-50% 
(Simianer et  al., 1991; Schutz, 1994; Rupp and Boichard, 1999) และลั กษณ ะปริม าณ
โปรตีนนมถายทอด  25-26% (Schutz, 1994; Van Dorp et  al., 1998; Rupp and Boichard, 
1999)  

1.2. กลุมลักษณะทางการสืบพันธุ 
 การสืบพันธุของโคนมและสุขอนามัยของการเจริญพันธุโคนมมีความสําคัญมาก บงชี้ความ
สามารถในการสืบพันธุหรือการใหลูกของแมโคนม หรือมีผลโดยออมตอลักษณะที่เปนตัวชี้วัด เชน 
อายุเมื่อเร่ิมผสมพันธุหรือเมื่อคลอดครั้งแรก ชวงการคลอด ลักษณะทางการสืบพันธุถายทอดได
นอยมีอัตราพันธุกรรมเพียง 0-15% (Schutz, 1994; Castilo-Juarez et al., 2000; สมเกียรติ สาย
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ธนู, 2537) ยกเวนอายุการใชงานแมพันธุ ซึ่งมีการประเมินในสหรัฐอเมริกาวามีคาอัตราพันธุกรรม
ประมาณ 30 % (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) 
 

1.3. กลุมลักษณะรูปรางโคนม 
 ลักษณะรูปรางโคนมในภาพรวมเมื่อมีการตัดสินใหคะแนนโคนมประกอบดวย ลักษณะ
โครงสรางของแมโค(general appearance) ลักษณะการเปนโคนม(dairy character) ความจุลํา
ตัว(body capacity)  และ  ขาและเทา(feet and legs) มีคาอัตราพันธุกรรมประมาณ  20-60 
%(Schutz,1994; Van Dorp et al., 1998;สมเกียรติ สายธนู , 2537) และขนาดและรูปรางเตา
นม(udder) มีอัตราพันธุกรรม17-40% (Van Dorp et  al., 1998; Rupp, and Boichard, 1999;      
สมเกียรติ สายธนู, 2537) ซึ่งไดรับความสนใจมากที่สุดในระบบการตัดสินใหคะแนนโคนม ซึ่งกลุม
ลักษณะเหลานี้ไดรับการพิสจูนแลววามีความสัมพันธกับปริมาณน้ํานมที่แมโคนมผลิตไดและการมี
ชีวิตยืนยาว (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) 
 

1.4. กลุมลกัษณะอื่น ๆ 
 ความสําคัญหรือเปนองคประกอบในการเลี้ยงโคนมใหประสบความสําเร็จดังตัวอยางที่รวบ
รวมดังเชน  การเจริญเติบโตของโครุน ความทนทาน ความอยูรอด ความเร็วของการหลั่งน้ํานม 
อารมณความดุราย ฯลฯ ลักษณะเหลานี้บางลักษณะ อาจไมมีความสําคัญในสภาพการผลิตที่ได
มาตรฐาน แตมีความสําคัญมากตอการอยูรอดและใหผลผลิตของโคนม (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และ
พรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) 
 
2. ปจจัยคงที่ที่มีอิทธิพลตอลักษณะโคนม 

 
 ลักษณะสําคัญของโคนมภายในประเทศที่ไดรับการพิจารณาในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ
ลักษณะปริมาณน้ํานม และลักษณะการสืบพันธุ ลักษณะเหลานี้มีปจจัยที่มีอิทธิพล ตามที่ไดมีการ
ศึกษา ไดแก  
 

พันธุและกลุมพันธุ เปนอิทธิพลเน่ืองมาจากพันธุกรรม ในประเทศไทยมีระบบการผสม
พันธุแบบยกระดับสายเลือด ทําใหเกิดความหลากหลายของระดับสายเลือดในโคนม ดังนั้นพันธุ
และกลุมพันธุเปนปจจัยที่ตองพิจารณาวามีอิทธิพลตอลักษณะโคนม หรือไม 

Vinther (1974) จําแนกกลุมพันธุโคนมที่เล้ียงภายในประเทศในสมัยนั้นเปน 12 กลุม ตาม
ระดับสายเลือดของ Bos taurus ซึ่งเปนตนแบบในการแบงกลุมพันธุของงานวิจัยดานการปรับปรุง
พันธุ ในชวงเวลาตอมา 
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กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) ศึกษาแมโคนมลูกผสมโฮลสไตน ฟรีเชี่ยนจํานวน 
171 ตัว ของศูนยวิจัยและพัฒนาการผลผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระหวางป 2530-2539  
พบวา พันธุกรรมของโค มีผลตอการใหผลผลิตน้ํานม ทั้งปริมาณน้ํานมที่ใหจริง ปริมาณน้ํานมปรับ 
305 วัน และปริมาณน้ํานมเฉลี่ยตอวัน อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 

สมเกียรติ ประสานพานิช และคณะ (2542) ศึกษาฝูงโคนมของ อ.ส.ค. ระหวางป 2531-
2540 จํานวน 187 ตัว 387 ระยะการใหนม ในโคนมลูกผสมแบงเปน 3 กลุมพันธุ ประกอบดวย 
50%, > 75% และ >87.5% จํานวน 84, 81 และ 22 ตัวตามลําดับ พบวา โคนมกลุมพันธุ >87.5% 
ใหปริมาณน้ํานมจริง ปริมาณน้ํานม 305 วัน ระยะใหนมสูงสุด และมีอัตราการผสมติดดีที่สุด คือ 
3,601.64 กก. 3,653.91 กก. 282.61 วัน และ 1.44 คร้ัง ตามลําดับ สวนโคนมกลุมพันธุ 50% มี
ระยะหยุดรีด และชวงการคลอดลูกสั้นที่สุด คือ 161.93 และ 424.28 วัน ตามลําดบั 

 
ลําดับการใหนม (lactation number) การใหนมลําดับตนๆ โคสาวยังเจริญเติบโตไมเต็มที่ 

ทําใหรางกายตองแบงโภชนะที่ไดรับไปใชเพื่อการเจริญเติบโตสวนหนึ่ง อีกสวนหนึ่งมีผลตอการ
สรางผลผลิตน้ํานม ดังนั้นปริมาณน้ํานมจึงนอยกวาเมื่อเทียบกับลําดับการใหนมระยะตอมา นอก
จากนี้ในเรื่องความสมบูรณพันธุของโคสาว กับโคนมที่ผานการคลอดลูกมาแลวหลายทองก็มีความ
แตกตางกัน 

กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) ศึกษาแมโคนมลูกผสมโฮลสไตน ฟรีเชี่ยนจํานวน 
171 ตัว ของศูนยวิจัยและพัฒนาการผลผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระหวางป 2530-2539  
พบวา ลําดับการใหนมมีผลตอ ปริมาณน้ํานมปรับ 305 วัน ในทุกลําดับการใหนม อยางมีนัยสําคัญ 
(P < 0.05) 

พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ (2542) ศึกษาโคนมพันธุโฮลสไตน จํานวน 103 ตัว 4,213 
ขอมูลระหวางป 2533-2540 พบวาลําดับการใหนมมีผลตอ จํานวนครั้งผสมติด ระยะพักรีดนม 
ปริมาณน้ํานมรวม ปริมาณน้ํานม 100 วัน ปริมาณน้ํานม 305 วัน  %ไขมัน %โปรตีน และปริมาณ
โปรตีน (P < 0.05) 

 
อายุเมื่อคลอดครั้งแรก  
กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) ศึกษาแมโคนมลูกผสมโฮลสไตน ฟรีเชี่ยนจํานวน 

171 ตัว ของศูนยวิจัยและพัฒนาการผลผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระหวางป 2530-2539  
พบวาอายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีผลตอปริมาณน้ํานมปรับ 305 วัน อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 

พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ (2542) ศึกษาโคนมพันธุโฮลสไตน จํานวน 103 ตัว 4,213 
ขอมูลระหวางป 2533-2540 พบวาอายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีผลตอชวงการคลอดลูก โดยกลุมโคที่
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คลอดลูกตัวแรก เมื่อมีอายุนอยกวา 2 ป และ 2-2.5 ป จะมีชวงการคลอดลูกเฉลี่ย 454.22+ 35.01 
และ  469.35+ 18.73 ตามลําดับ โดยใหความเห็นวาโคที่คลอดลูกตัวแรกเมื่อมีอายุมากขึ้นแนว
โนมของชวงการคลอดลูกก็จะมากขึ้นดวย 

 
ฤดูกาล ฤดูกาลที่แตกตางกัน ทําใหสภาพภูมิอากาศแตกตางกันไปดวย ในเร่ืองของ

อุณหภูมิ ความชื้น และปริมาณน้ําฝน สงผลกระทบตอโคนมได  
พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ (2542) ศึกษาโคนมพันธุโฮลสไตน จํานวน 103 ตัว 4,213 

ขอมูล ระหวางป 2533-2540 พบวาฤดูกาลที่คลอดมีผลตอ ชวงการคลอดลูก ระยะทองวาง และ
ปริมาณน้ํานม 100 วัน (P < 0.01) และมีผลตอจํานวนครั้งผสมติด (P < 0.05) 

อํานาจ เกตุใหม และคณะ (2540) ศึกษาขอมูลของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวทับกวาง    
ป 2534 จํานวน 337 พบวาฤดูกาลมีผลตอ อัตราการผสมติดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) ในฤดู
หนาวมีอัตราการผสมติดสูงที่สุด 

อุดมศรี อินทรโชติ และคณะ (2540) ศึกษาฝูงโคนมพันธุเอเอฟเอส แอพเพนดิกซ 3 ของ
ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวทับกวาง จ.สระบุรี ระหวางป 2536-2539 จํานวน 233 ตัว พบวาฤดู
หนาว(ตุลาคม-มกราคม) มีอัตราการผสมติดสูงสุด(59%) และฤดูฝน(มิถุนายน-กันยายน) มีอัตรา
การผสมติดต่ําสุด(19%) 

 
 ฝูง-ป-ฤดูกาล  
 เทียมพบ กานเหลือง (2542) ไดรายงานผลการทดสอบอิทธิพลรวมฝูง-ป-ฤดูกาล มีผลตอ
ปริมาณน้ํานมรวม ปริมาณน้ํานม 100 วัน ปริมาณน้ํานม 305 วัน  %ไขมัน และ%โปรตีน 
  องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (2545,2546,2547) ไดวิเคราะหคาการผสม
พันธุโคนมประจําป 2545 2546 และ 2547 โดยพิจารณากลุมการจัดการที่ใชในการเปรียบเทียบ
สัตวแตละตัวทางสถิติ จัดรูปใหม โดยเปลี่ยนจากเดิมที่พิจารณาแตเพียงปจจัยหลัก (ฝูง ป และ ฤดู
กาลที่คลอดลูก) แตละปจจัย มาเปนการพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางปจจัย (ฝูง-ป-ฤดูกาล) ซึ่งมี
ความถูกตองมากกวา 
 Moore และคณะ (1990,1992) ทําการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทางพันธุศาสตรของ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก โดยกําหนดปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่เกิด เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกในโมเดลที่ทําการศึกษา 
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3. ดัชนีการคัดเลือก 
 

3.1. ทฤษฎีดัชนีการคัดเลือก 
 
ระบบการคัดเลือก (selection system) เปนสวนสําคัญของแผนการปรับปรุงพันธุ ที่จะนํา

พาใหการปรับปรุงพันธุสัตวไปสูเปาหมายการปรับปรุงพันธุที่กําหนดไวได วิธีการคัดเลือกมีอยู
หลายวิธีดวยกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะที่ตองการปรับปรุง วิธีการคัดเลือกโดยทั่วไป ไดแก การคัด
เลือกครั้งละลักษณะ (tandem selection) และการวางมาตรฐานที่จะคัดออกของแตละลักษณะไว 
(independent culling level method) แตถาคัดเลือกคราวละหลายลักษณะเกินไป จะมีผลทําให
ความเขมขนในการคัดเลือก (selection  intensity, i)  ลดลงไดเชนกันและสงผลใหความกาวหนา
ของการคัดเลือก (response to selection, R) ของลักษณะหลักลดลง  (Falconer and Mackay, 
1996) อีกวิธีการหนึ่งเปนที่ยอมรับกันในวงการนักปรับปรุงพันธุ คือการคัดเลือกโดยการใชดัชนีการ
คัดเลือก ดัชนีการคัดเลือกนอกจากจะนํามาประยุกตใชในการประมาณคุณคาการผสมพันธุ 
สําหรับลักษณะเดียวจากขอมูลทั้งหมดที่มีอยู  แลวยังเปนการคิดคะแนนรวมของลักษณะตาง ๆ ที่
เนนในการคัดเลือกโดยการรวมคาการผสมพันธุจากหลายลักษณะของสัตวแตละตัว แลวถวงน้ํา
หนักดวยคาทางเศรษฐกิจสัมพัทธของแตลักษณะที่เนนเพื่อการคัดเลือกเพื่อใหไดคาออกมาเปนคา
เดียวแลวใชเปรียบเทียบระหวางสัตว หรือประเมินคาการผสมพันธุที่แทจริง (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ, 
2534) ในการพิจารณาเลือกลักษณะใดมาใชในการสรางดัชนีการคัดเลือกขึ้นอยูกับจุดประสงคของ
ผูปรับปรุงพันธุวาจะเนนลักษณะใดและลักษณะนั้นๆ มีคุณคาทางเศรษฐกิจเทาใด แตจะตองคํานึง
ถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุด (Hazel, 1943) อยางไรก็ตามแมวาการคัดเลือกคราวละหลาย
ลักษณะพรอมกันโดยใชดัชนีการคัดเลือก จะเปนวิธีที่คอนขางมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีอ่ืนๆ การ
สรางดัชนีการคัดเลือก ตองอาศัยความแปรปรวนรวมของลักษณะตางๆ มาเกี่ยวของในการ
ประมาณดวย โดยคาดังกลาวจะมีความสัมพันธกับคาอัตราพันธุกรรม และสหสัมพันธ จึงตองมกีาร
ประมาณคานี้ควบคูไปดวยทุกครั้ง เนื่องจากความแปรปรวนของลักษณะในแตละลักษณะ ที่มี
ความแตกตางกัน ทําใหการสรางดัชนีการคัดเลือกในแตละครั้งถูกตองแมนยํา และมีประสิทธิภาพ
หรือมีความกาวหนาทางพันธุกรรม โครงสรางของดัชนีการคัดเลือกมีลักษณะเปนสมการเหมือนกับ
สมการถดถอยหลายตัวแปร (multiple regression) ดังนี้ 
 
  Ι    =   b 1 P 1 + b 2 P 2 + …+ b nPn  ……………………………………..( 2.1 ) 
 
 เมื่อ  Ι   =   ดัชนีการคัดเลือก 
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  b i =   สัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนลักษณะที่ i ในดัชนีการคัดเลือก(i =1,2,…,n) 
                    P i  =   ลักษณะปรากฏที่ i ที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยในรุนเดียวกัน 
 

โดยตามทฤษฎี สัตวแตละตัวยอมมีคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง การประมาณคาทางพันธุ
กรรมรวม (aggregate genotypic value, H หรือ true additive genotypic value, T) ของตัวสัตว
จะประมาณจากสมการของ Hazel (1943) คือ 

 
                     H   =  a1 G1 + a 2 G 2 + …+ a n G n ……………………………………..( 2.2 )  
 
 เมื่อ  H   =   คาพันธุกรรมรวม 
  a i  =   คาเศรษฐกิจสัมพัทธของลักษณะที่ i  
                     G i =   คาทางพันธุกรรมแบบรวมสะสมของลักษณะที่ i  
 

แตการประมาณคา H โดยตรงนั้นเปนการยากที่จะวัดคา G i ที่แทจริงไดจึงอาศัยคา
ลักษณะปรากฏ ของลักษณะตาง ๆ ที่แสดงออกมาแทน  ดังนั้นคา Ι  จึงเปนคาดัชนีหรือคะแนน
รวมของสัตวแตละตัวที่ไดจากการรวมเอาคาทางการผสมพันธุของลักษณะที่ใชในการคัดเลือกเขา
ไวดวยกัน ถือเปนตัวประมาณคาทางการผสมพันธุที่แทจริง การคํานวณคา Ι  ที่ไดออกมาจดัวาเปน
คาประมาณที่ดีและเหมาะสมได  ตอเมื่อแสดงใหเห็นในรูปความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก
กับคาพันธุกรรมที่แทจริงวามีสูงหรือตํ่าเพียงใด  ซึ่งเรียกความสัมพันธนี้วาสหสัมพันธระหวางดัชนี
การคัดเลือกกับคาพันธุกรรมรวมที่แทจริง หรือคาความแมนยําของดัชนี (rHI) 

 
จากคุณสมบัติของดัชนีการคัดเลือกที่กลาววา ความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือกกับ

คาพันธุกรรมรวมควรจะมีความสัมพันธกัน (Ι เทากับ H) มากที่สุด นั่นคือเมื่อ  
 

                        Pb = Ga     ………………………………………………………………..( 2.3 ) 
 
 เมื่อ   P = เมตริกซของความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของลักษณะปรากฏ 
         G =เมตริกซของความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของลักษณะทางพันธุกรรม 
          a = เวคเตอรของคาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
          b = เวคเตอรของสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ศึกษา 
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 การสรางดัชนีการคัดเลือกมีสวนประกอบที่สําคัญหลายสวน สําหรับการสรางตามวิธีการ 
Hazel (1943) จะตองประกอบไปดวย ขอมูลตาง ๆ ดังนี้ 

1. ความแปรปรวนของลักษณะทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ (Genotypic and 
Phenotypic  variances: σa

2 and σp
2)  ของทุกลักษณะที่เลือกใสไวในดัชนีการคัด

เลือก 
2. ความแปรปรวนรวมของลักษณะทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ (Genotypic and 

Phenotypic  covariances) ระหวางแตละคูของลักษณะที่นํามาศึกษา 
3. คาเศรษฐกิจสัมพัทธ (Relative economic weight : a 1,    a 2,…, a n) 
 
สําหรับขอ 1 และ 2 คํานวณไดจากการวิเคราะหความแปรปรวน และความแปรปรวนรวม 

เพื่อใชในการประมาณคาอัตราพันธุกรรม คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ (r pp) และคาสหสัมพันธ
ทางพันธุกรรม (r gg) สวนคาเศรษฐกิจสัมพัทธนั้น จะหาไดจากหลักการพิจารณาถึงรายไดหรือกําไร
สุทธิสูงสุดที่เพิ่มข้ึนจากการปรับปรุงลักษณะนั้นเพิ่มข้ึน 1 หนวย (โดยเปนอิสระจากลักษณะอื่น) 
การประมาณคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ถูกตอง และแมนยําตองใชขอมูลราคาที่ซื้อขายผลผลิตกันใน
เขตพื้นที่นั้นเปนเวลานาน ตลอดจนถึงการพัฒนาการดานการผลิต ซึ่งจะเกี่ยวของกับคาใชจายดาน
อาหาร คาแรงงาน ฯลฯ Hazel (1943) กลาววาการประมาณคาเศรษฐกิจสัมพัทธนั้นจะแตกตางกัน
ออกไปตามพันธุสัตวเขตเศรษฐกิจ หรือแมกระทั่งสัตวพันธุเดียวกันแตคนละเขตพื้นที่ก็ทําใหคาดัง
กลาวแตกตางกันออกไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในการจัดการที่แตกตางกัน ที่แปรผันตอตนทุนในการ
ผลิต เชนตนทุนอาหาร ตนทุนคาโรงเรือน ตนทุนคายาตางๆ ซึ่งจะมีผลตอคาเศรษฐกิจสัมพัทธของ
ลักษณะการใหผลผลิต หรืออาจจะใชไดตอเมื่อราคาผลผลิตของสวนประกอบแตละอยางเหมอืนกัน 
และสภาพของตลาดไมเปลี่ยนแปลง 

 
เมื่อสามารถคํานวณหาคาสวนประกอบสําคัญตางๆ ในการสรางดัชนีการคัดเลือกไดตาม

ทฤษฎีที่กําหนดไวแลว ตอมาตองหาสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ i (b i) โดยหาผล
เฉลยจากกระบวนการเมตริกซ จากสมการ Pb = Ga  ผลลัพธที่ได คือคา b ของแตละลักษณะ จาก
นั้นนําไปแทนคา b i ในสมการที่(2.1) ที่กําหนดไวในโครงสรางสมการ ดังนั้นดัชนีการคัดเลือกซึ่ง
ประมาณไดจากลักษณะปรากฎของสัตวจะเปน 

 
              Ι  =  b 1 X1 + b 2 X 2 + …+ b n X n ………………………………………..( 2.4 ) 
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 เมื่อ  Ι   =   ดัชนีการคัดเลือก 
  b i =   สัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ i ในการคัดเลือก  

X i =   ลักษณะปรากฏที่ i ที่ทําการศึกษา 
 

ดัชนีการคัดเลือกทั่วไปควรมีคุณสมบัติดังนี้ 
1. มีความสัมพันธกับคาทางการผสมพันธุที่แทจริง (true breeding value,T) สูงที่สุด (rHI) 
2. ทําใหโอกาสจัดลําดับสัตวไดอยางถูกตอง ตรงตามคาทางการผสมพันธุที่แทจริงของ

สัตวมีผลตอบสนองตอการคัดเลือกสูงที่สุด  
3. มีความคลาดเลื่อนเนื่องมาจากการใชดัชนีการคัดเลือกที่ต่ําที่สุด [E(Ι - H) 2] 
 

 นอกจากจะหาคาดัชนีการคัดเลือกตามวิธีดังที่ไดกลาวมาแลวยังสามารถหาไดโดยวิธีการ
อ่ืน อีกซึ่ งมีหลักการคลายกัน  (Dekkers and Gibson, 1998; Sivarajasingamm et al, 1998; 
Dekkers, 2002) กลาวคือ ในกรณีที่เราทราบคาประมาณคาการผสมพันธุ (Estimated  breeding  
value) จากการวิเคราะหแบบหลายลักษณะพรอมกัน (multiple-trait analysis) ซึ่งสามารถหาดัชนี
การคัดเลือกไดจากสมการ 
 
  Ι =   b1A1+ b2A2 +…+b n A n ……………………………………………..(2.5) 
 
 เมื่อ Ι    =   ดัชนีการคัดเลือก 
  b1  =   สัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ i ในดัชนีการคัดเลือก 
  A1  =   คาประมาณคาการผสมพันธุ  
 
 หรือเขียนอยูในรูปเมตริกซ 
 
   Ι = b /A               ……………………………………………………………(2.6) 
 
   b    =  G - 1

I G I T a   ………………………………………………………….(2.7) 
 

เมื่อ      G I  = เมตริกซของความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของลักษณะทางพันธุ
กรรมในดัชนีการคัดเลือก 
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√ 

G I T = เมตริกซของความแปรปรวนรวมของลักษณะทางพันธุกรรม ระหวาง 
        ลักษณะในดัชนีการคัดเลือก กับลักษณะในเปาหมายการปรับปรุงพันธุ 
 a     = เวคเตอรของคาเศรษฐกิจสัมพัทธ 

   b     = เวคเตอรของสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ศึกษา 
 

ถาการประมาณคาการผสมพันธุ ของลักษณะในเปาหมายการปรับปรุงพันธุ และ  ลักษณะ
ในดัชนีการคัดเลือกเหมือนกันแลว  สมการของดัชนีการคัดเลือกที่ได  คือ 
 
  Ι = a1A1 + a2A2 + … + a n A n ……………………………………………(2.8) 
 
 เมื่อ a i = คาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
  A i = คาการผสมพันธุ 
 

คาสหสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือกกับคาพันธุกรรมรวมที่แทจริง (rHI) ที่คํานวณได 
แสดงใหเห็นวาดัชนีการคัดเลือกที่สรางขึ้นมามีสหสัมพันธกับคาทางพันธุกรรมที่แทจริงในตัวสัตว
มากนอยเพียงใด  หรือใหความแมนยํา (accuracy of the index) ในการทํานายคาทางพันธุกรรม
รวมเทาใด บงบอกถึงประสิทธิภาพในการคัดเลือกสามารถคํานวณไดจากสูตร  (Sivarajasingamm 
et al, 1998; Dekkers, 2002 ) 
 
                                             rHI       =       b / G a             ………………………………(2.9) 
                                                    a / G a 
 

เมื่อ b /     =  เวคเตอรแนวนอนของสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นของดัชนีการคัดเลือก 
  a /   = เวคเตอรแนวนอนของคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ทําการคัดเลือก 
   
 คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม  (∆G)  นี้เปนคาที่บงบอกถึงความกาวหนา
ทางพันธุกรรมของลักษณะตาง ๆ  เมื่อมีการคัดเลือกโดยใชดัชนีการคัดเลือก         
(Sivarajasingamm et al, 1998; Dekkers, 2002 ) 
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         ∆G   =   b /G  i                ……………………………………(2.10) 
                                                             
 
 เมื่อ i   =   ความเขมขนในการคัดเลือก 
 
 การใชดัชนีการคัดเลือก คัดเลือกลักษณะเศรษฐกิจที่สําคัญในโคนม โดยพิจารณาจาก
หลายๆ ลักษณะพรอมกันในรูป  Total  merit  มีความแตกตางกันไปขึ้นอยูกับวัตถุประสงค กลไก
ของตลาด  และยังขึ้นกับความแมนยําในการประเมินคาสําคัญทางพันธกุรรมและทางเศรษฐกิจ ดัง
นั้นการใชดัชนีการคัดเลือกเปนเครื่องมือสําหรับคัดเลือกพอพันธุและแมพันธในอนาคตมีแนวโนมที่
จะไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั้งในประเทศที่พัฒนาแลว และประเทศที่กําลังพัฒนา เนื่องจาก
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ และมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องไปในทางที่ทําใหเกิดความแมน
ยําเพิ่มข้ึน คือมีการพัฒนาการประเมินคุณคาทางพันธุกรรมและคุณคาทางเศรษฐกิจไดอยางถูก
ตอง แตอยางไรก็ตามการใหน้ําหนักของลักษณะสําหรับสรางดัชนีจะเปนเรื่องของแตละประเทศที่
จะตัดสินใจขึ้นอยูกับเปาหมายของการปรับปรุงพันธุและภาวะทางการตลาดของประเทศนั้นๆ 
สําหรับในประเทศไทยปจจุบันนี้ยังคงใหความสําคัญของลักษณะปริมาณน้ํานมเปนเปาหมายหลัก 
แตในอนาคตควรจะพิจารณาบันทึกขอมูลและการประเมินผลลักษณะทางเศรษฐกิจ และพันธุกรรม
ลักษณะอื่น ๆ นอกเหนือจากลักษณะการใหปริมาณน้ํานมดวย 
 

3.2. ตัวอยางดัชนีการคัดเลือก 
  
(1) การศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคนมในตางประเทศ 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงใหเห็นถึงลักษณะสําคัญที่ไดรับการพิจารณารวมไวในดัชนีการคัดเลือก

พอพันธุโคนม ของประเทศตางๆ จะเห็นวาทุกประเทศไดใหความสําคัญ ตอลักษณะการใหผลผลิต 
และลักษณะรูปราง มีบางประเทศ ไดใหความสําคัญ ตอลักษณะอื่นๆ ดวย เชน การเจริญเติบโต 
ความเช่ือง ความไวในการรีดนม สุขภาพ ความสมบูรณพันธุ ฯลฯ ลักษณะเหลานี้เปนลักษณะที่ไม
ใหผลผลิต แตมีบางลักษณะชวยเสริมทางออมตอลักษณะการใหผลผลิต จากผลการศึกษาของ 
Philipson และคณะ (1994) ถึงประสิทธิภาพของดัชนีการคัดเลือก  พบวาการไมพิจารณาถึง
ลักษณะที่ไมใหผลผลิต (เชน ความทนทานตอโรคเตานมอักเสบ ความสมบูรณพันธุ) รวมกับการให
ผลผลิต จะทําใหความแมนยําของดัชนีการคัดเลือกของพอพันธุลดลง 15-25 % ตัวอยางดัชนีการ
คัดเลือกโคนมในประเทศตางๆ แสดงในตารางที่ 2.2 จะเห็นวามีบางประเทศอาจมีดัชนีที่ใชในการ

√a /G a 
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ตัดสินใจ คัดเลือกพอพันธุอยูหลายระบบ เชน ในประเทศอังกฤษ ระบบ PIN จะใหความสําคัญ กับ
ลักษณะการใหผลผลิตหลัก ไดแก ปริมาณน้ํานม ไขมันนม  และโปรตีนนม  ในสวนระบบ PLI นอก
จากใหความสําคัญลักษณะการใหผลผลิตแลว ยังพิจารณาถึงลักษณะที่ไมใหผลผลิตดวย ไดแก 
ลักษณะที่เรียกวา Lifespan ซึ่งไดรวบรวมลักษณะระบบเตานม และลักษณะรูปราง เขาไวดวยกัน 
เปนตน การเลือกใชดัชนีคัดเลือกระบบใด ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของเกษตรกร และความเหมาะสม
ของกําไรที่เพิ่มข้ึน นอกจากนี้จะสังเกตุเห็นวาดัชนีการคัดเลือกสําหรับลักษณะการใหผลผลิต ซึ่ง
รวมเอาปริมาณน้ํานม และสวนประกอบของน้ํานม ประเทศตางๆสวนมากใหน้ําหนักโปรตีนมาก
กวาไขมันประมาณ 3-6 เทา 
 
ตารางที่ 2.1 ลักษณะสําคัญที่ไดรับการพิจารณารวมไวในดัชนกีารคัดเลือกพอพนัธุโคนม 

      ในตางประเทศ  (Philipson et al, 1994.) 
 
Country       Production   Growth   Confor-   Milking    Tempe-   Health    Fertility   Stillbirth 
                                                       mation    speed     rament 
 
Canada               x                              x 
Denmark             x               x             x               x              x              x             x             x 
Finland                x               x             x               x              x              x             x             x 
France                x               x             x               x 
Germany             x                              x               x 
Italy                     x                              x 
New zealand       x                              x              x 
Norway                x               x             x              x              x              x             x             x 
Slovenia               x               x             x              x                                            x             x 
Sweden               x                x             x                             x              x             x             x            
UK                       x                               x 
USA                     x                               x                                                  
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หรือบางประเทศอาจไมมีลักษณะปริมาณน้ํานม แตก็ยังคงลักษณะโปรตีนในดัชนีการคัดเลือก ทั้งนี้
ลักษณะปริมาณน้ํานมมี สหสัมพันธสูงกับลักษณะปริมาณโปรตีน (Leitch,1994) ฉะนั้นเมื่อให
ความสําคัญกับลักษณะปริมาณโปรตีน ปริมาณน้ํานมก็จะถูกปรับปรุงใหเพิ่มข้ึนดวยตามกัน   
 

(2) การศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคนมในประเทศไทย 
ในประเทศไทย เคยมีการศึกษาและพัฒนาดัชนีการคัดเลือกโคนม ซึ่งอยูในระดับงานศึกษา

วิจัย ลักษณะเศรษฐกิจที่สําคัญ  ไดแก การใหผลผลิต (เชน ปริมาณน้ํานม ไขมันนม)  
 
ตารางที่ 2.2 ดัชนีการคัดเลือกโคนมในประเทศตางๆ  ( Jorjani,2000.) 
 
Country                       Selection Index  
                              
Australia      ASI   3 protein + fat - 0.03 milk 
Belgium      Inet  -1* EBV milk + 55* EBV fat + 230* EBV protein 
Finland      TMI   1.0* protein+ 0.3* fat + 0.4* daughter fertility + 0.4* udder health + 0.3* udder 
conformation  
France      INEL   1.15 (protein yield + 3 protein content ) 
Hungary      HGI   1* BV fat /sd + 3* BV protein /sd + 1.6* BV udd.comp.index /sd + 1.6* BV feet&leg 
ind. /sd  
Italy            ILQ      4.5 (-0.173 milk + fat + 11.3 protein )  
                   ILQM   0.9 ILQ + 180ICM 
      ICM   combination of linear 6 udder traits 
Netherlands Inet   -0.15 BV milk + 2 BV fat + 12 BV protein 
                   DPS    Inet + 15(DU-100)  
 UK      PIN  -0.03* PTA milk + 0.50* PTA fat + 3.00* PTA protein 
      PLI  -0.03* PTA milk + 0.50* PTA fat + 3.00* PTA protein + 28* PTA lifespan 
USA     Net Merit    0.018*milk + 2.14* fat + 4.76* protein + 28* productive life –154* SCS -14* size +  
     29* udder + 15* feet&legs                                                                
                                                                                                                            
และความสมบรูณพันธุ วาณี ชัยวัฒนสิน (2526) ไดทําการศึกษาดัชนีการคัดเลือกแมโคนมลูกผสม
เรดเดน  จํานวน 100 ตัว ที่องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค) ระหวางป 
พ.ศ.2517-2523 ลักษณะเศรษฐกิจที่สําคัญ คือ ปริมาณน้ํานม และปริมาณไขมันนม พบวาทั้ง 2 
ลักษณะ มีคุณคาทางเศรษฐกิจเทากับ 0.85 และ 0.15 บาท ตามลําดับ หมายความวาในการคัด
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เลือกแมโคนม ถาคัดเลือกในปริมาณน้ํานม เมื่อปริมาณน้ํานมสูงขึ้น 1 กิโลกรัม จะทําใหกําไรสูงขึ้น 
0.85 บาท ในขณะที่ปริมาณไขมันนมสูงขึ้น 1 กิโลกรัม จะทําใหกําไรสูงขึ้น 0.15 บาท กําไรจาก
ปริมาณน้ํานมจะเปน 6 เทาของกําไรจากปริมาณไขมันนม พรอมกันนี้ไดนําเสนอ สมการดัชนีการ
คัดเลือกแมโคนมเพื่อชวยปรับปรุงปริมาณน้ํานมอยางเดียว ปริมาณน้ํานมรวมกับเปอรเซ็นตไขมัน
นม  ปริมาณน้ํานมรวมกับปริมาณไขมันนมและเปอรเซ็นตไขมันนม  ตามลําดับ ดังแสดงใน 
ตารางที่ 2.3  

 
นอกจากนี้ ธวัชชัย อินทรตุล และคณะ (2540) ไดสรางดัชนีการคัดเลือกสําหรับการใหผล

ผลิตนม และความสมบูรณพันธุ โดยศึกษาจากบันทึกขอมูลระยะการใหนมที่ 1 ของแมโคนมลูก
ผสมในจังหวัดสระบุรี จํานวน 807 ตัว ระหวางป พ.ศ.2535-2538 ไดดัชนีการคัดเลือกที่ดีที่สุดจาก
การศึกษา และหากใชดัชนีการคัดเลือก จะทําใหปริมาณน้ํานม 4% ไขมันตอระยะการใหนมสูงขึ้น 

 
ตารางที่ 2.3 แสดงการศึกษาดัชนีการคัดเลือกในประเทศไทย 
 
                              ดัชนีการคัดเลือก                  ลักษณะที่คัดเลือก         คุณคาทางเศรษฐกิจ 
                                                                                                                   (บาท ตอ หนวย)  
 
วาณี ชัยวัฒนสิน     I3 = 0 .18 XM  -   17. 96 Xf                 MY 1/                    0.85 และ  0.15 
 (2526)                  I2 = 1. 07 XM  - 107. 79 Xf                 MY, %F 2/              ( MY และ F )  
                             I4 = 1. 22 XM   -   2 . 78 XF                            MY,   F 3/ 
                             I6 = 1. 44 XM  -   78. 69 Xf - 1. 33 XF  MY ,  F , %F  
 
ธวัชชัย  อินทรตุล     I  = 0 .25 X1  -   0 . 99 X 2                              MY , fertility 4/     0.47 และ - 0.13 
และคณะ ( 2540 ) 
 
จันทรา กอนันทา      I  = 0 .64 X1  -   0 . 39 X 2                 MY , fertility         0.67 และ - 0.43 
และคณะ  ( 2540 )    
 
1/    MY     =   ปริมาณน้ํานม  ;    2/  %F  =  เปอรเซ็นตไขมันนม  ;   3/ F     =   ปริมาณไขมันนม ;   
4/ fertility  =   ความสมบูรณพันธุ 
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810.87 กิโลกรัม ระยะหางของการใหลูกยาวขึ้น 1.71 วัน โดยมีคาทางเศรษฐกิจ พบวาเมื่อปริมาณ
น้ํานมตอระยะการใหนมเพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม ทําใหกําไรเพิ่มข้ึน 0.47บาท ในขณะที่ระยะหางการให
ลูกเพิ่มข้ึน 1 วัน จะทําใหกําไรลดลง 0.13 บาท ซึ่งเปนไปในทํานองเดียวกับการศึกษาของ จันทรา 
กอนันทา และคณะ (2540) ศึกษาจากบันทึกขอมูลระยะการใหนมที่ 1 ของแมโคนม AFS ที่ศูนย
วิจัยและบํารุงพันธุสัตวทับกวาง จํานวน 220 ตัว ระหวางป พ.ศ. 2537-2538 หากใชดัชนีการคัด
เลือก จะทําใหปริมาณน้ํานม 4% ไขมันตอระยะการใหนมสูงขึ้น 608.67 กิโลกรัม ระยะหางของการ
ใหลูกยาวขึ้น 21.74 วัน โดยมีคาทางเศรษฐกิจพบวาเมื่อปริมาณน้ํานมเพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม ทําให
กําไรเพิ่มข้ึน 0.67บาท ขณะที่ระยะหางการใหลูกเพิ่มข้ึน 1 วัน จะทําใหกําไรลดลง 0.43 บาท 
 
4. การประเมินคาทางเศรษฐกิจ 
 

คาทางเศรษฐกิจ คือการเปลี่ยนแปลงของผลกําไร เมื่อลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจมีการ
เปลี่ยนแปลงหนึ่งหนวยในคาเฉลี่ยของลักษณะหนึ่ง ในขณะที่ลักษณะอื่นคงที่ (VanRaden, 2002) 
คาทางเศรษฐกิจ สามารถพิจารณาอยูในรูปของคาทางเศรษฐกิจสัมพัทธ (relative economic 
weight) ซึ่งเปนคาที่ไมมีหนวย แตจะเปนคาที่ใชเปรียบเทยีบน้ําหนักความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
แตละลักษณะ วาลักษณะใดสําคัญมากนอยกวากัน (สมเกียรติ สายธนู, 2537) การประเมินคาทาง
เศรษฐกิจที่เหมาะสมมีความสําคัญ เพื่อใหการคัดเลือกเปนไปตามวัตถุประสงคของการปรับปรุง
พันธุ  มีวิธีการประเมินคาทางเศรษฐกิจ ดังนี้  

 
4.1. การกําหนดจากคาทางเศรษฐกิจสัมพัทธ  
เปนการประเมินคาเศรษฐกิจสัมพัทธของลักษณะตางๆที่ศึกษา นิยมใชในกรณีที่บาง

ลักษณะไมสามารถนําไปกําหนดใน Profit equation ได เนื่องจากไมรูฟงกชันของรายได และราย
จายที่เกิดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะนั้นอยางแทจริง วิธีการประเมิน ไดแก การกําหนดคา
ทางเศรษฐกิจสัมพัทธ จากสมการถดถอยพหุ (multiple regression) ของลักษณะตางๆ ที่มีตอราย
ไดสุทธิ (สัจจา ระหวางสุข, 2527; ธีรชัย ชอไม, 2539; Tumwasorn, 1987;  Van Vleck, 1993) 
โดยใชวิธีการสุมสํารวจรายไดสุทธิที่เกิดจากผลผลิตของสัตวจํานวน n ตัว จากนั้นสรางสมการถด
ถอยพหุ เพื่อทํานายรายไดสุทธิที่เกิดขึ้นจากลักษณะตางๆ ที่ทราบคาจากสัตวแตละตัวในรูปของ 

 
             y  /        =    b0+ b1X  /

1+ b2X  /
2+…+ bpX  /

p+ e …………………………(2.11) 
   y  /       =    เปนรายไดสุทธิปรับใหมีการแจกแจงเปนแบบปกติ    
   b0         =    y - intercept  
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   b i 
       =    partial regression coefficient หรือ relative economic weight 

   X  /
i       =    เปนลักษณะตางๆ ประจําตัวสัตวปรับใหมีการแจกแจงเปนแบบปกติ 

   e      =     ความคลาดเคลื่อน 
 

4.2. การกําหนดจากฟงกชันรายไดสุทธิที่แทจริง  
เปนการประเมินจากรายไดสุทธิ (net income)  หรือผลกําไร (profit) โดยทั่วไปแลวสมการ  

Simple profit equation สําหรับผลกําไรจากลักษณะใดๆ จะอยูในรูปของ  
  P        =     R - C  

เมื่อ         P          เปนผลกําไร (profit)  
 R           เปนรายได (return)   และ 
 C         เปนตนทุนรายจาย (cost) 

 เมื่อไดสมการแลว หากตองการหาคาทางเศรษฐกิจใด จะใชวิธีการคํานวณคาผลกําไรที่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะนั้นไป 1 หนวย หรือ หาอนุพันธุ (first derivative) 
ตามตัวแปรลักษณะนั้น ความซับซอนของการประเมินดวยวิธีนี้ เนื่องจากการเลือกรูปแบบของ
ฟงกชันที่ใชประมาณสวนของ R และ C  และการตั้งคารายรับ - รายจาย   
 

(1) วิธีทางการบัญชี (accounting method) คุณคาทางเศรษฐกิจหาไดจาก รายได – ราย
จาย (Dekkers, 2002) 
 
                v i  =  r i - c i       ……………………………………………………………(2.12) 

เมื่อ     v i  เปนผลกําไร (profit) จากคาเฉลี่ย ของลักษณะที่ i ที่เพิ่มข้ึนหนึ่งหนวย               
            r i   เปนรายได (return) จากคาเฉลี่ย ของลักษณะที่ i ที่เพิ่มข้ึนหนึ่งหนวย                  
           c i  เปนตนทุนรายจาย (cost) จากคาเฉลี่ย ของลักษณะที่ i ที่เพิ่มข้ึนหนึ่งหนวย 
  

(2) วิธีการของ Barwick (1992 ) โดยใช Profit equation อยูในรูปสมการ ดังนี้ 
                                                                         
 

…………………………………(2.13) 
 

เมื่อ      P          ผลกําไรที่ไดจากคาเฉลี่ยของผลผลิต                      
R i       รายไดจากลักษณะที่ i ที่ตองการประเมิน (return of traits) 

KXiCiRii
n

i
P −−

=
∑= )(

1
λ
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C i         รายจายอาหาร (feed cost) 
X i       ผลผลิตเฉลี่ยตอตัว (average production) 
λ i       เปนคาคงที่เพื่อปรับสถานการณของกําไร (constant) 
K         ตนทุนคงที่ (fixed cost) 

คุณคาทางเศรษฐกิจของลักษณะที่ X i คํานวณไดจาก  P * - P 
               เมื่อ    P          ผลกําไรที่ไดจากคาเฉลี่ยของผลผลิต 

P *         ผลกําไรที่ไดเมื่อปรับผลผลิต X i  ที่สนใจเพิ่มข้ึน 1 หนวย 
 

(3) การคํานวณหาอนุพันธุ (first derivative) ตามตัวแปรลักษณะที่ตองการหาคาทาง
เศรษฐกิจมีหลายวิธี ในที่นี้จะขอนําเสนอวิธีการของ Sivarajasingam และ คณะ (1998) รูปสมการ 
ดังนี้       

P       =     pi  f( x i  ) - cj  g( x j  ) …………………………………………(2.14) 
เมื่อ f( x i  )      ฟงกชันรายไดจากลักษณะที่ตองการหาคุณคาทางเศรษฐกิจ   

g( x j  )     ฟงกชันรายจายเนื่องจากตนทุนเพื่อใหไดลักษณะที่ตองการ 
         p i                  ราคาตอหนวยของลักษณะที่ทํารายได 
         cj            ราคาตอหนวยของตนทุน   

โดยคุณคาทางเศรษฐกิจของลักษณะ i  (v i  ) คํานวณไดจาก 
v i

       =    p i f '(x i  ) - c j g'(x j  ) 
 

 เมื่อ    f '(x i  )      อนุพันธของฟงกชันรายไดจากลักษณะที่ตองการหาคุณคาทางเศรษฐกิจ   
   g'(x j  )     อนุพันธของฟงกชันรายจายเนื่องจากตนทุนเพื่อใหไดลักษณะที่ตองการ 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. แหลงของขอมูล (data source) 
 

ขอมูลที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้ รวบรวมโดยองคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย    
(อ.ส.ค) ซึ่งเปนขอมูลที่ไดรับการบันทึกลักษณะสําคัญที่ตองการศึกษา 3 ลักษณะ คือลักษณะอายุ
เมื่อคลอดครั้งแรก ปริมาณน้ํานม 305 วัน และ ชวงการคลอดครั้งแรก ขอมูลเหลานี้ไดมาจากการ
บันทึกประวัติรายตัวโคนม การชั่งน้ําหนักน้ํานม และการสุมเก็บตัวอยางทดสอบ โดยแตละบันทึก
ในวันทดสอบจะเปนผลรวมของการชั่งน้ําหนักน้ํานม และสุมเก็บตัวอยางทดสอบ ในตอนเย็นหนึ่ง
คร้ัง และ เชาวันรุงขึ้นอีกหนึ่งครั้ง เปนประจําดวยเจาหนาที่ของ อ.ส.ค โดยตรงประมาณเดือนละ
คร้ังติดตอกันไปจนกระทั่งครบวงจรการใหลูก ของโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเชียน และโคนมลูก
ผสมระดับเลือดตาง ๆ ระหวางโคพันธุยุโรป(Bos tuarus) X โคพันธุอินเดีย (Bos indicus) ที่เล้ียงดู
ในเขตพื้นที่เขตสงเสรมิการเลี้ยงโคนม จ.สระบุรี จํานวน  1,263 ตัว รวมกับพันธุประวัติโคนมที่เกี่ยว
ของกับลักษณะสําคัญที่ศึกษา จํานวน  1,702 ตัว ชวงป พ.ศ.2533 ถึง 2545 ถูกนํามาใชในการ
วิเคราะห รายละเอียดดังแสดงไวในตารางที่ 3.1 การเลี้ยงและการจัดการโดยทั่วไปในเขตพื้นที่เขต
สงเสริมการเลี้ยงโคนมนี้ แมโคจะถูกเลี้ยงไวในโรงเรือนอยางอิสระและมีการใหอาหารหยาบและ
เสริมดวยอาหารขนภายในโรงเรือน และทําการรีดนมวันละ 2 คร้ัง ในโรงรีดนมสวนใหญดวยเครื่อง
รีดแบบบัคเก็ตไทป  (bucket type) 
 
2. โครงสรางของขอมูล (data structure) 
 

ลักษณะสําคัญที่ตองการศึกษา 3 ลักษณะ ไดแกลักษณะแรก คือลักษณะปริมาณน้ํานมที่  
305 วัน จะเปนปริมาณน้ํานมจริงที่โคให โดยแมโคที่ใหผลผลิตน้ํานมเกิน 305 วัน จะคิดเฉพาะ
ปริมาณน้ํานมเพียง 305 วัน แตหากแมโคใหผลผลิตน้ํานมไมถึง 305 วัน จะใชตัวเลขนั้นเปนการให
นมที่ 305 วัน โดยคํานวณจากปริมาณน้ํานมในวันทดสอบดวยวิธี test interval method (TIM) 
(Koonawootrittriiron et al.; 2002 ; Sargent et al. ; 1968) ลักษณะที่สอง คือลักษณะชวงการ
คลอดคร้ังแรก  คํานวณจากวันเดือนปที่โคนมคลอดลูก คร้ังที่2 หักลบดวย วันเดือนปที่โคนมคลอด
ลูก คร้ังที่1 และลักษณะที่สาม คือลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก คํานวณจากวันเดือนปที่โคนม
คลอดลูก คร้ังที่1 หักลบดวย วันเดือนปเกิดของโคนมตัวเดียวกัน 

User
Text Box
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ขอมูลที่ใชในการศึกษาประกอบดวยรายละเอียด สามารถแยกไดเปน 3 แฟมขอมูล   ดังนี ้  
1. แฟมขอมูลพันธุประวัติ  (pedigree  file) 

1.1. หมายเลขประจําตัวโคนม (animal  I.D.)  
1.2. หมายเลขพอพันธุของแมโคนม 
1.3. หมายเลขแมพันธุของแมโคนม 
1.4. วันเดือนปเกิดของโคนมแตละตัว 

2. แฟมขอมูลผลผลิต  (production  file) 
2.1. หมายเลขประจําตัวโคนม 
2.2. พันธุ 
2.3. วันเดือนปเกิดของโคนมแตละตัว 
2.4. วันเดือนปที่โคนมคลอดลูก คร้ังที1่ และ 2 
2.5. ลําดับที่ฝูงโคนม 
2.6. ปริมาณน้ํานม  

3. แฟมขอมูลตนทนุ และผลตอบแทนของลักษณะสาํคญัที่ตองการศึกษา 3 ลักษณะ เปน
ขอมูลที่ศึกษาในป 2542 

 
3. การจัดเตรียมขอมูล (data editng and manipulation) 
 

3.1. การจัดการขอมลูเบื้องตน 
 
ขอมูลดิบที่ไดรับการจดบันทึกในภาคสนาม ตองผานการจัดการและการเตรียมขอมูลกอนที่

จะทําการวิเคราะหตอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชโปรแกรม BLUPF90-DairyPAK 2.5 
(Duangjinda et al., 2005) ชวยในการจัดเรียงลําดับหมายเลขประจําตัวโคนม การรวมปจจัยตางๆ
ในโมเดล ใหอยูในระบบตัวเลข (numeric system) และใหรหัส unknown parental groups 
สําหรับพอหรอืแมพันธุโคนมในพนัธุประวัติที่สูญหาย 

 
การศึกษาในครั้งนี ้ ขอมูลดิบที่ไดรับการจดบันทึก ไดรับการพิจารณาจํากัดเฉพาะขอมูลโค

นมตั้งแตเกิด จนถงึการคลอดครั้งที่สอง ซึง่จะได 3 ลักษณะสาํคัญ ไดแกลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้ง
แรก ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  และชวงการคลอดครั้งแรก โดยที่ขอมูลอายุเมื่อคลอดครั้งแรก อยู
ระหวาง 550 – 1,250 วัน ชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 290 – 800 วัน และปริมาณน้าํนม ที่ 
305 วัน มีหลกัเกณฑ คือ เมื่อแมโคใหนมนานกวา 305 วัน จะคิดปริมาณน้ํานมเพียง 305 วัน แต
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ถาแมโคใหนมนอยกวา 305 วัน จะใชตัวเลขปริมาณน้ํานมนัน้เลย นอกจากนี้โคใหนมนอยกวา 200 
วัน จะไมนํามาวิเคราะห สวนวิธกีารคํานวณเพื่อใหไดปริมาณน้าํนมที ่305 วัน ใชวิธ ีTest Interval 
Method (Sargent et al., 1968)   

 
3.2. การจําแนกอิทธิพลปจจัยคงที ่

 
ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลลักษณะเชิงปริมาณ มหีลายปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอลักษณะ

ที่ทาํการศึกษาโดยเฉพาะปจจัยทางสิง่แวดลอมที่ทาํใหลักษณะการแสดงออกเกิดความแปรผันไป 
ในการศึกษาครั้งนี้จะสามารถจําแนกอิทธพิลของปจจัยทางสิ่งแวดลอมได ดังนี ้
 
ตารางที ่3.1 จํานวนขอมูลที่ใชในการศึกษา 

 
  รายการ                        จํานวน 
 

โคนมที่มีบันทกึผลผลิตน้ํานม (ตัว)                      1,263 
โคนมที่มีบันทกึชวงการคลอดครั้งแรก (ตัว)                        735 
โคนมที่มีบันทกึอายุเมื่อคลอดครั้งแรก (ตัว)                     1,263 
โคนมในพนัธุประวัติ (ตัว)               1,702 
พอพนัธุโคนมในพนัธุประวัต ิ(ตัว)                 246 
กลุมการจัดการ ฝูง-ป-ฤดูที่เกิด  (กลุม)      633                         
กลุมการจัดการ ฝูง-ป-ฤดูที่คลอด (กลุม)       599                         
ปที่คลอดลูก (ป)              13 
กลุมพนัธุ (กลุม)                                       5 

 
หมายเหต ุ - ฝูงโคทั้งสิน้ 79 ฝูง 

 - ปที่โคเกิด 14 ป ตั้งแต พ.ศ. 2530 ถึง 2543 
- ปที่โคคลอด 13 ป ตั้งแต พ.ศ. 2533 ถึง 2545 
- ฤดูกาล 3 ฤดู ไดแกชวง พย-กพ   มีค-มยิ  และ กค-ตค 

 
3.2.1. การจําแนกอิทธิพลฝูงโคทัง้สิ้น 79 ฝูง 
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3.2.2. การจําแนกอิทธิพลปที่โคเกิด 14 ป ตั้งแต พ.ศ. 2530 ถึง 2543 
3.2.3. การจําแนกอิทธิพลปที่โคคลอด 13 ป ตั้งแต พ.ศ. 2533 ถึง 2545 
3.2.4. การจําแนกอิทธิพลฤดูกาลที่โคเกิด และ ฤดูกาลที่โคคลอด จําแนกตามออกเปน 3 

ฤดู คือ  ฤดูหนาว (ระหวางเดือนพฤศจกิายน ถึงกมุภาพันธ) ฤดูรอน(ระหวางเดือนมีนาคม ถงึ
มิถุนายน) และฤดูฝน (ระหวางเดือนกรกฎาคม ถงึตุลาคม) เชนเดียวกับการศึกษาของ เสนาะ กาศ
เกษม และคณะ (2538) องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (2546) และ 
Koonawootrittriiron และ คณะ (2002) 

3.2.5. การจาํแนกอทิธพิลของกลุมพนัธุ จาํแนกตามระดับเลือดโคนมพนัธุยโุรป (Bos 
taurus) เชน พันธุโฮลสไตน ฟรีเชี่ยน เรดเดน บราวนสวสิ เจอรซี่ เปนตน ปรับจาก Vinther (1974) 
อางโดย เสนาะ กาศเกษม และคณะ (2538) และสายัณห บัวบาน (2543) โดยรวมโคนมทีม่ีระดับ
เลือด นอยกวา 62.5 % ลงมา จัดไวเปนกลุมเดียวกัน ซึ่งสามารถจัดเปน 5 กลุมพนัธุ (ตารางที่ 3.2) 

 
ตารางที ่3.2 กลุมพนัธุโคนมจําแนกตามระดับเลือดโคนมพนัธุยุโรป (Bos taurus) 
 

        กลุมพนัธุ   ระดับเลือด Bos taurus       จํานวนขอมูล 
 
1   100 %     84 
2  > 87.5  และ < 100 %  864 
3   > 75    และ < 87.5 %  272 
4   > 62.5 และ < 75 %    31 
5    < 62.5 %    12 

 
ดัดแปลงจาก Vinther (1974) 

 
3.3. การตรวจสอบการกระจายของขอมูลที่ศกึษา 
 
ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูลที่ไดจากการเก็บบันทึกในภาคสนาม (field data) 

และลักษณะที่ศึกษายังเปนลักษณะปริมาณซึ่งสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอลักษณะที่ใชในการ
ศึกษา อีกทั้งจํานวนขอมูลในแตละชั้นของอิทธิพลตาง ๆ มีคาไมเทากัน  เมื่อทําการทดสอบการ
กระจายของขอมูล โดยใชคําสั่ง PROC UNIVARIATE NORMAL PLOT ในโปรแกรมสําเร็จรูป 
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SAS(Statistical Analysis System)  for WINDOWS version 6.02 (SAS, 1998) พ บ ว า ข อ มู ล
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เปนตัวอยางที่สุมมาจากประชากรที่มีการกระจายแบบปกติ 
สําหรับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก และลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก เปนตัวอยางที่สุมมาจาก
ประชากรที่เขาใกลการกระจายแบบปกติ 
 
4.การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ และทางพันธุศาสตร  
   (statistical and genetic analysis) 
 

4.1.วิเคราะหเบื้องตนถงึปจจัยที่มีอิทธพิลตอลักษณะทีศ่ึกษา   
 
ลักษณะทีท่าํการศึกษา 3 ลักษณะ จะถูกวเิคราะหเบื้องตนถงึปจจัยคงที ่ โดยสามารถ

จําแนกปจจัยคงที่ออกไดเปน อิทธิพลของฝูงโคนม ป ฤดูกาล และอิทธิพลของพนัธุและกลุมพนัธุ 
สวนอทิธิพลของอายุแมโคทีใ่หลูกตัวแรก (age at first calving) และอิทธพิลของจํานวนวันใหนม 
(day in milk) จะเปนปจจัยสุมที่นาํมาใชเปนตัวปรับ (adjusted covariate) ในบางโมเดล  ทําการ
วิเคราะหปจจยัดังกลาวพรอมกันทีละลักษณะ โดยใชคําสั่ง PROC MIXED และ PROC GLM ใน
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS for WINDOWS version 6.02 (SAS, 1998) โดยมีโมเดลที่ใชในการ
วิเคราะหปจจยัของ 3 ลักษณะ ดังนี ้
 

4.1.1.ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีโมเดลที่ใชในการวิเคราะห คือ 
 

yijklm   =      µ  + BirthHYS i + CalvingY j + B k + A l + e ijklm ……….(3.1) 

 

เมื่อ            yijklm         =       ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกที่ m ของสัตวตัวที่ l ทีไ่ดรับอิทธิ
พลจาก ฝูง-ป-ฤดูกาลเกดิที่ i  ปคลอดที่ j และกลุมพนัธุที ่k 

µ        =       คาเฉลี่ยของลักษณะเปนอทิธิพลรวมซึ่งคาสงัเกตทุกคาไดรับ 

 BirthHYS i =      อิทธิพลคงที่ของฝงู-ป-ฤดูกาลเกดิที่ i  (i = 1,2,3,…,633)   
 CalvingY j =      อิทธิพลคงที่ของปคลอดที่ j  (j = 1,2,3,…,13)  

B k      =      อิทธพิลคงที่ของกลุมพันธุที ่k (k = 1,2,3,…,5) 

A l      =      อิทธพิลสุมของสัตวตัวที ่l โดยที ่A l  ∼ NID (0,σa
2) 

e ijklm         =      อิทธพิลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ e ijklm  ∼ NID (0,σe
2) 
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4.1.2.ปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน มีโมเดลที่ใชในการวิเคราะห คือ 
 

yijkl  =      µ  +  CalvingHYS i  + B j+ b1(AFC) ijkl + b2(DIM)ijkl+ A k+ eijkl….(3.2) 

 

เมื่อ        yijklm           =      ลกัษณะปริมาณน้ํานมที ่305วัน ที่ l ของสตัวตัวที ่k ที่ไดรับอิทธิ
พลจาก ฝูง-ป-ฤดูกาลคลอดที่ i  และกลุมพันธุที ่j   

µ        =       คาเฉลี่ยของลักษณะเปนอทิธิพลรวมซึ่งคาสงัเกตทุกคาไดรับ 

 CalvingHYS i =  อิทธพิลคงที่ของฝงู-ป-ฤดูกาลคลอดที่ i  (i = 1,2,3,…,599)   
B j     =      อิทธพิลคงที่ของกลุมพันธุที ่j (j = 1,2,3,…,5) 
b1(AFC) ijkl =      สัมประสทิธิ์ความถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

b2(DIM)ijkl  =      สัมประสทิธิ์ความถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวนัที่โคใหนม 

A k     =      อิทธพิลสุมของสัตวตัวที ่l โดยที ่A k   ∼ NID (0,σa
2) 

eijkl         =      อิทธพิลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ eijkl   ∼ NID (0,σe
2) 

 

4.1.3.ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก มีโมเดลที่ใชในการวิเคราะห คือ 
 

yijkl    =      µ  +  CalvingHYS i + B j+ b1(AFC) ijkl  + A k + eijkl…………….(3.3) 

 
เมื่อ        yijklm          =      ลกัษณะชวงการคลอดครั้งแรกที่ l ของสัตวตัวที่ k ที่ไดรับอิทธิพล

จาก ฝูง-ป-ฤดูกาลคลอดที่ i  และกลุมพันธุที ่j   
µ        =       คาเฉลี่ยของลักษณะเปนอทิธิพลรวมซึ่งคาสงัเกตทุกคาไดรับ 

 CalvingHYS i =  อิทธพิลคงที่ของฝงู-ป-ฤดูกาลคลอดที่ i  (i = 1,2,3,…,599)   
B j     =      อิทธพิลคงที่ของกลุมพันธุที ่j (j = 1,2,3,…,5) 
B1(AFC) ijkl =      สัมประสทิธิ์ความถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

A k     =      อิทธพิลสุมของสัตวตัวที ่l โดยที ่A k   ∼ NID (0,σa
2) 

eijkl         =      อิทธพิลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ eijkl   ∼ NID (0,σe
2) 
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4.2. วิเคราะหหาองคประกอบความแปรปรวน (Variance Component Estimation; VCE) 
 
การวิเคราะหหาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะที่ทําการศึกษา เพื่อที่จะนําไป

ประมาณคาอัตราพันธุกรรม และสําหรับใชในการประมาณคาคุณคาการผสมพันธุ ซึ่งจะทําการ
วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี Restricted  Maximum Likelihood  (REML) ซึ่งใช 
average information (AI) algorithm  โด ย ใช โป รแก รม สํ า เร็ จ รูป  BLUPF90-DairyPAK 2.5 
(Duangjinda et al., 2005) ทําการวิเคราะห 3 ลักษณะพรอมกัน (multiple-trait analysis) ตาม
โมเดลที่ (3.1) (3.2) และ (3.1) มีลักษณะเปน animal  model ที่มีสมมติฐานใหลักษณะแตละ
ลักษณะที่พิจารณาไดรับอิทธิพลทางพันธุกรรมแบบ direct additive genetic effect เทานัน้ โดยจะ
กําหนดคาเริ่มตน (prior) ที่ใชในการวิเคราะห โดยใชองคประกอบความแปรปรวน  จากการ
วิเคราะห คร้ังละหนึ่งลักษณะ (single-trait analysis) ดวยชุดขอมูลเดียวกัน (Koonawootrittriiron 
et al., 2002) animal  model  เขียนเปนโมเดลในรูปทั่วไป (general  form) หรือ Mixed Model 
Equation ดังนี้ 
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เมื่อ       y1 , y2 , y3         =         เวคเตอรของคาสังเกต อายุเมื่อคลอดครั้งแรก ปริมาณน้าํนมที่ 

305วัน และ ชวงการคลอดครั้งแรก 
 X1 , X2 , X 3 = เปนเมตริกซทีแ่สดงความสมัพันธระหวางคาสังเกตกบัปจจัยคงที ่
 Z1 , Z 2 , Z 3 = เปนเมตริกซทีแ่สดงความสมัพันธระหวางคาสังเกตกบัปจจัยสุม 
 b1 , b2 , b3  = เวคเตอรของปจจัยคงที่ ที่ไมทราบคา ของลักษณะที่ 1, 2 และ 3 
    ดังอธิบายไวในสมการที ่(3.1) (3. 2) และ (3.3) 
 a1 , a2 , a3  = เวคเตอรของปจจัยสุม ที่ไมทราบคา ของลักษณะที่ 1, 2 และ 3 

  ดังอธิบายไวในสมการที ่(3.1) (3. 2) และ (3.3) 
e1 , e2 , e3  = เวคเตอรของความคลาดเคลื่อน  ของลักษณะที่ 1, 2 และ 3 
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โดยมีความแปรปรวน และความแปรปรวนรวม ดังนี ้
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 เมื่อ A    =    เมตริกซความสัมพันธระหวางสัตว (relationship matrix) 

Ι =    เมตริกซเอกลกัษณ (identity matrix) 
 

4.3. การประมาณคาพารามิเตอรทางพนัธุศาสตร 

 

4.3.1.การประเมินคาอัตราพันธุกรรม (heritability, h2)  จะประเมินคาอัตราพันธุกรรม จาก
คาองคประกอบความแปรปรวนของอํานาจยีนบวกสะสม และความแปรปรวนเนื่องจากสิ่งแวดลอม 
คาอัตราพันธุกรรมที่ได จะเปนคาอัตราพันธุกรรมอยางแคบ (narrow sense heritability) หาไดจาก
สูตรการคํานวณ ดังนี้ 

 
    h2     =       σa

2          ……………………………………………………….(3.5) 
                                      σa

2 + σe
2  

 
 4.3.2. การประเมินคาสหสมัพันธของลักษณะทางพันธกุรรม  และคาสหสัมพนัธของ
ลักษณะปรากฏจากการวิเคราะหหาองคประกอบความแปรปรวนของลกัษณะทีท่าํการศึกษา  
 
     สหสัมพันธทางพนัธุกรรม        

)()(
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21
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rgg =      ………………….…….(3.6) 

 
สหสัมพนัธลกัษณะปรากฏ        
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4.3.3.การประเมินคาการผสมพันธุ  (breeding  value, BV)   
 
ผลของคาประมาณองคประกอบของความแปรปรวนที่วิเคราะหไดจากลักษณะที่ทําการ

ศึกษา  จะนํามาคํานวณหาคาการผสมพันธุของสัตวแตละตัว  โดยใชวิธีการ Best  Linear  
Unbiased  Prediction (BLUP) ซึ่ ง จ ะ ใ ช โ ป ร แ ก ร ม สํ า เ ร็ จ รู ป  BLUPF90-DairyPAK 2.5 
(Duangjinda et al., 2005) 

 
4.4. การประเมินคาเศรษฐกจิ (economic value  : v) ของลักษณะตาง ๆ  
 
การประเมนิคาเศรษฐกิจ เปนการศึกษาขอมูลแบบทตุิยภูมิ จากผลการวิจยั โครงการวิจยั

ศักยภาพอุตสาหกรรมโคนมของประเทศไทย พ.ศ.2542 – 2543 (ชาตรี ทนิประภา และคณะ 2545) 
สวนหนึง่ของการวิจัย มีการศึกษารายได และตนทนุในระดับฟารมเกษตรกร จาก 10 จังหวัด ทีม่ี
อาชีพการเลี้ยงโคนม กระจายกนัอยูในแตละภาคของประเทศ รวมถึงจงัหวัดสระบุรีดวย การศกึษา
คาเศรษฐกิจนี ้มีขอกาํหนดวา เปนการศึกษาตนทุนการผลิตโคทดแทน และการผลติน้ํานมดิบแมโค
ในชวงการใหนมที ่ 1 ของฟารมขนาดกลาง ในพืน้ทีจ่ังหวัดสระบุรี เปนขอมูลที่สอดคลองกับการ
วิเคราะหขอมูลทางพนัธุศาสตร ซึ่งเปน ฟารมขนาดกลาง ที่สามารถนําไปสรางสมการกาํไร (บาท) 
ตอ ชวงเวลาตัง้แตเกิด ถึงการคลอดครั้งที่สองของโคนม 1 ตัว และทําการประเมนิคาเศรษฐกิจ ของ
ลักษณะที่ตองการศึกษา คาเศรษฐกิจศึกษาไดจากสมการกําไร โดยทัว่ไปอยูในรูปของ 

 
 Profit (P)   =   Return (R)     -   Cost (C) ……………….……..…………………….(3.8) 
  
       การศึกษาขอมูลแบบทตุิยภูมิ จากผลการวิจยั ของชาตรี ทนิประภา และคณะ (2545) จะได 

 
R   = รายไดในชวงเลี้ยงโคทดแทน +  รายไดในชวงระหวางการคลอดครั้งที่ 1 ถงึ 2 

             = [(AFC- 630)* PA+ 461.35 ] + [ (MY* PM ) + (CI* PCI) + 1,158.84 ] 
 

C = รายจายเลี้ยงโคทดแทน +  รายจายในชวงระหวางการคลอดครั้งที ่1 ถงึ 2 
           = [(AFC-630)* (FA+ KA) + 27,088.18] + [DIM* FM+  CI* KCI+ 1,296.60] 
 

P  = [(AFC- 630)* PA+ 461.35 ] + [ (MY* PM ) + (CI* PCI) + 1,158.84 ]   -   
        [(AFC-630)* (FA+ KA) + 27,088.18] + [DIM* FM+  CI* KCI+ 1,296.60] 
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     = 10.058 MY – 66.530 CI – 44.850 AFC + 3,144.210 
 

การหาอนพุันธ (first derivative) ของสมการกาํไร ตามลําดับตัวแปรลักษณะทัง้ 3 เพื่อหาคา
เศรษฐกิจ (v) 
 
       VMY =  d P / d MY   =    10.058      

  VCI  =   d P / d CI     =  – 66.530 
        VA  =  d P / d AFC  =  – 44.850 
 
 P   กําไร (บาท) ตอโคนม ตอชวงเวลาตั้งแตเกิด ถึงการคลอดครั้งที่สอง 

M  คาเฉลี่ยน้ํานม (กก) ตอโคนม ตอวัน (M = 13.92) 
 DIM  คาเฉลี่ยจํานวนวันใหนม (วัน) (DIM = 300) 

MY  คาเฉลี่ยน้ํานม (กก) ตอโคนม ตอชวงการใหนม (MY = 4,174.82) 
 D  คาเฉลี่ยจํานวนวันหยุดรีดนม (วัน) (D = 90)  
 CI  คาเฉลี่ยชวงการคลอดลูก (วัน) (CI = 390) 
 AFC  คาเฉลี่ยอายุเมื่อคลอดครั้งแรก (วัน) (A = 900) 
 PM  ราคาขายน้ํานมดิบ (บาท / กก.)  (PM = 11.50) 
 PCI  มูลคามูลโค (บาท / วัน) ในชวงการคลอดลูก (PCI = 1.64) 
 PA   มูลคามูลโค (บาท / วัน) โคทดแทนอายุมากกวา 630 วัน (PA = 1.23) 
 OCI   รายไดอ่ืนๆ (บาท) ซึ่งเปนคาคงที่ในชวงการคลอดลูก (OCI = 1,158.84) 
 OA   รายไดอ่ืนๆ (บาท) โคทดแทนอายุ 0-630 วัน เปนคาคงที่ (OA = 461.35) 

FM   คาใชจายอาหาร (บาท) ตอน้ํานม 1 กก. ตอวัน (FM = 18.37+1.442*M) 

FD   คาใชจายอาหาร (บาท) ตอวัน ในชวงหยุดรีด (FD = 11.10) 

FA   คาใชจายอาหาร (บาท) ตอวัน โคทดแทนอายุมากกวา 630 วัน  
(FA = 31.88) 

KCI  คาใชจายอื่นๆ (บาท) ตอวัน ในชวงการคลอดลูก (KCI = 49.80) 

KA  คาใชจายอื่นๆ(บาท) ตอวัน โคทดแทนอายุมากกวา 630วัน (KA = 14.20) 
 KOA   คาใชจายอื่นๆ(บาท) โคทดแทนอายุ 0-630 วัน เปนคาคงที่  

(KOA = 27,088.18) 
 KOCI   คาใชจายอื่นๆ(บาท) ในชวงการคลอดลูก เปนคาคงที่ (KOCI = 1,296.6) 
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คาเศรษฐกิจ ใหความหมายวา สวนตางกําไรที่ไดมาจากการเพิ่มข้ึนหนึง่หนวย ในคาเฉลี่ย
ของลักษณะหนึ่ง ขณะที่ลักษณะอื่น ๆ ยังคงคงที ่ (Sivarajasingamm et al, 1998) เมื่อไดคา
เศรษฐกิจ ที่วิเคราะหไดจากสมการกาํไร จะทําการศึกษาตอไป ดังนี ้

 
(1) การหาคาเศรษฐกิจสัมพัทธ  โดยนาํคาเศรษฐกิจไปคูณกับ สวนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสม (additive genetic standard deviation ,S.D.A) ของแต
ละลักษณะ แลวนาํไปหาคาการสัมพทัธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้าํนมที่ 305 วัน ที่เบีย่งเบนตอ      
1 S.D.A ตอไป  

(2) การหาคาเศรษฐกิจสัมพัทธ  เมื่อพิจารณาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และ
มูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ดวยสัดสวนรอยละ เปน 4 กรณ ีไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน 
และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที ่1 เทากับรอยละ 5 และ 10  กรณีที่ 2 เทากับรอยละ 10 
และ 20  กรณีที่ 3 เทากับรอยละ 20 และ 40 และกรณีที่ 4 เทากบัรอยละ 30 และ 60 เขาไปใน   
สมการกาํไร 
 

(3) การหาคาเศรษฐกิจสัมพทัธ เมื่อพิจารณาไมปรับมูลคาราคาน้าํนม หรือกําหนด
ใหราคาน้ํานมคงที ่แตมูลคาราคาอาหารสตัวเพิ่มข้ึน ดวยสัดสวนรอยละ เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูล
คาราคาน้าํนมเพิ่มข้ึน และมลูคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที ่1 เทากับรอยละ 0 และ 10  กรณีที่ 
2 เทากับรอยละ 0 และ 20  กรณีที ่3 เทากับรอยละ 0 และ 40 และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 0 และ 
60 เขาไปในสมการกาํไร 

 
4.5. การสรางสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม จากคาพืน้ฐานทางพนัธุกรรม คาการผสม

พันธุ และคาเศรษฐกิจสัมพทัธทีป่ระมาณไดขางตน  สามารถสรางสมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 
(Dekkers and Gibson, 1998; Sivarajasingamm et al, 1998; Dekkers, 2002)   คือ 
 
  I = a1A1 + a2A2 + … + a n A n ……………………………..………………(3.9) 
 
 เมื่อ a i = คาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
  A i = คาการผสมพันธุ 
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√ 

คาสหสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือกกับคาพันธุกรรมรวมที่แทจริง (rHI) หรือ ความแมน
ยําดัชนีการคัดเลือก (accuracy of the Index) คํานวณไดจากสูตร  (Sivarajasingamm et al, 
1998; Dekkers, 2002 ) 

 
 
                                             rHI       =       b / G a             ………………………………(3.10) 
                                                    a / G a 
 

เมื่อ b /     =  เวคเตอรแนวนอนของสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นของดัชนีการคัดเลือก 
  a /   = เวคเตอรแนวนอนของคาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
   

คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (∆G) เมื่อมีการคัดเลือกโดยใชดัชนีการคัด
เลือก  (Sivarajasingamm et al, 1998; Dekkers, 2002 ) โดยมีสูตร 
 
         ∆G   =   b /G  i                …………….……..………………(3.11) 
                                                             
 
   เมื่อ i =  ความเขมขนในการคัดเลือก 
 

แตในการศึกษาครั้งนี้ พิจารณาเปนคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (∆G ) 
ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก คํานวณจากสูตร 
 
         ∆G   =   b /G                  …………….……..………………(3.12) 
                                                             
 
 
 
 
 
 
 

√a /G a 

√a /G a 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
1. ผลการวิเคราะหเบ้ืองตน 
 

1.1. คาเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษา 
 
1.1.1. คาเฉลี่ยของลักษณะตางๆ ของโคนมทั้งหมดที่มีบนัทกึผลผลิต 

 
จากขอมูลโคนมที่ทําการศึกษาภาพรวมของลักษณะพื้นฐาน คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ของลักษณะตางๆ ปรากฏดังนี้ ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 4,201.4+1,228.2 กิโลกรัม 
ปริมาณน้ํานมทั้งหมด 4,842.8+1,849.0 กิโลกรัม จํานวนวันใหน้ํานม 360.7+99.2 วัน ชวงการ
คลอดครั้งแรก 466.3+ 120.7 วัน และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 915.9+149.0 วัน (ตารางที่ 4.1) 
 
ตารางที่ 4.1 คาเฉลี่ยลักษณะตางๆของโคนมทัง้หมดทีม่ีบันทึกผลผลติ  
 
ลักษณะ                   จํานวนขอมูล (N)        คาเฉลีย่  +   S.D. 1/  
 
ปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั (MY;กก)     1,263  4,201.4 + 1,228.2  
ปริมาณน้าํนมทั้งหมด (TMY 2/;กก)     1,263  4,842.8 + 1,849.0  
จํานวนวันใหน้ํานม  (DIM;วัน)              1,263     360.7  +     99.2  
ชวงการคลอดครั้งแรก (CI;วนั)               735     466.3  +   120.7     
อายุเมื่อคลอดครั้งแรก  (AFC;วัน)  1,263     915.9  +   149.0  
 
1/ S.D. = Standard deviation ;  2/  TMY = Total milk yield 

 
1.1.2. คาเฉลี่ยของลักษณะตางๆ ของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป   
           (Bos taurus) ระหวาง >75 และ<100%  
 

User
Text Box
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การศึกษาเฉพาะกลุมโคนมระดับเลือดระหวาง >75 และ<100% Bos taurus คาเฉลี่ยและ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนขอมูลโดยพื้นฐาน ของลักษณะตางๆ ปรากฏดังนี้ ปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน 4,219.0 + 1,234.8 กิโลกรัม ปริมาณน้ํานมทั้งหมด 4,846.7 + 1,838.6 กิโลกรัม จํานวนวันให
น้ํานม 359.1 + 97.4 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก 468.0 + 121.1 วัน และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  
915.6 + 147.9 วัน (ตารางที่ 4.2) 
 
ตารางที ่4.2 คาเฉลี่ยลักษณะตางๆของโคนมทีม่ีระดับเลือด >75 และ<100% Bos taurus 
 
ลักษณะ                   จํานวนขอมูล (N)  คาเฉลี่ย  +   S.D. 1/ 
 
ปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั (MY;กก)     1,136  4,219.0 + 1,234.8  
ปริมาณน้าํนมทั้งหมด (TMY 2/;กก) 1,136  4,846.7 + 1,838.6  
จํานวนวันใหน้ํานม  (DIM;วัน)              1,136     359.1  +     97.4  
ชวงการคลอดครั้งแรก (CI;วนั)               650     468.0  +   121.1     
อายุเมื่อคลอดครั้งแรก  (AFC;วัน)  1,136     915.6  +   147.9  
 
1/ S.D. = Standard deviation ;  2/  TMY = Total milk yield 
 

1.1.3. คาเฉลี่ยของลักษณะตางๆ จาํแนกตามระดับเลือดโคนมยุโรป  5 กลุมพนัธุ 
 

เมื่อทําการศึกษา 3 ลักษณะ คือลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก 
และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก จําแนกตามระดับเลือดโคนมยุโรป  5 กลุมพันธุ คือต้ังแตกลุมที่ 1 ระดับ
เลือด 100% จนถึงกลุมที่ 5 ระดับเลือด <  62.5 % มีคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เทากับ 
4,096.46+133.37 4,285.83+41.58 4,006.92+74.12 4,124.13+219.54  แ ล ะ 
3,462.92+352.86 ต าม ลํ า ดั บ  สํ า ห รับ ค า เฉ ลี่ ย ช ว งก า รค ล อดค รั้ ง แ รก  472.72+15.53  
472.10+5.40  454.92+9.69   404.11+27.59  และ 407.83+ 49.10 ตามลําดับ  และคาเฉลี่ยของ
อายุ เมื่ อคลอดครั้งแรก  เท ากับ  910.07+16.27  913.79+5.07  921.51+9.04  937.42+26.79  
และ 929.75+43.05 ตามลําดับ (ตารางที่ 4. 3) 
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ตารางที ่4.3  คาเฉลี่ยกาํลงัสองนอยที่สดุ (least squares means, LSM) 1/ ในแตละลักษณะ   
จําแนกตามกลุมพันธุ  

 
ระดับเลือด                             MY                                 CI                                  AFC 
Bos taurus      N        LSM        S.E.          N       LSM         S.E.       N       LSM       S.E.  

100% 84   4,096.46 ab 133.37  60    472.72 a 15.53  84   910.07 a 16.27 
> 87.5 และ < 100 %  864  4,285.83 a 41.58  496    472.10 a 5.40  864   913.79 a 5.07 
> 75  และ < 87.5 % 272  4,006.92 b 74.12  154   454.92 a 9.69  272   921.51 a 9.04 
> 62.5 และ < 75 % 31 4,124.13 ab 219.54  19    404.11 a 27.59  31   937.42 a 26.79 

<  62.5 % 12  3,462.92 b 352.86  6    407.83 a 49.10  12   929.75 a 43.05 
 
1/  คา LSM ทีม่ีตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถงึความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   
 

1.2. ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอลักษณะทีศ่ึกษา 
 

จากการวิ เคราะหหาอิทธิพลของปจจัยตางๆ  ที่มีผลกระทบตอลักษณะที่ศึกษา              
(ตารางที่ 4.4) พอสรุปได ดังนี้ 

 (1) ป ริมาณน้ํ านมที่  305 วัน  พบวาป จ จัยที่ มี ผลต อ ลักษณะนี้  มีป จ จัยมาจาก                        
ฝูง-ป-ฤดูที่คลอด จํานวนวันใหน้ํานม และอายุเมื่อคลอดลูกครั้งแรก 

 (2)ช ว งการคลอดครั้ งแ รก  พบว าป จจั ยที่ มี ผลต อ ลั กษณ ะนี้  มี ป จ จัยม าจาก                    
ฝูง-ป-ฤดูที่คลอด 

  (3)อายุเมื่อคลอดครั้งแรก พบวาปจจัยที่มีผลตอลักษณะนี้ มีปจจัยมาจาก ฝูง-ป-ฤดูที่เกิด        
และปที่คลอด 
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ตารางที ่4.4 ผลการวิเคราะหหาอิทธิพลทีม่ีผลกระทบตอลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน      
                    ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  
 
อิทธิพล      MY              CI           AFC 
 
อิทธิพล 
ฝูง-ป-ฤดูที่เกิด     -    -   ** 
ฝูง-ป-ฤดูที่คลอด    **   **    - 
กลุมพนัธุ    ns   ns   ns 
ปที่คลอด     -    -   ** 
สัมประสิทธิก์ารถดถอยเชงิเสนตรง 
จํานวนวันใหน้ํานม   **    -    - 
อายุเมื่อคลอดครั้งแรก   **   ns    - 
 
**  p < 0.01    ;   ns  = non significant 
 
2. ผลการประมาณคาพ้ืนฐานทางพันธุกรรม 

 
2.1. ผลการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนและคาอัตราพันธุกรรม 

 
การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน โดยวิเคราะหแบบหลายลักษณะพรอมกัน 

(multiple-trait analysis) ในโมเดลที่ 3.4 ประกอบไปดวย คาความแปรปรวนเนื่องจากตัวสัตว(σa
2) 

และคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (σe
2) ของลักษณะที่ทําการศึกษาของโคนมทั้งหมด 

มีคาแสดงในตารางที่ 4.5 และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) ระหวาง >75 
และ<100% มีคาแสดงในตารางที่  4.6 

 
ผลจากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน สามารถนํามาประเมินอัตราพันธุ

กรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ของ
ลักษณะที่ ทํ าการศึกษาของโคนมทั้ งหมด  เท ากับ  0.5097+0.0802 0.2599+0.0802 และ
0.2712+0.0802 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.5) และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) 
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ระหวาง >75 และ<100% เทากับ  0.5945+0.0947 0.0336+0.0947 และ0.3628+0.0947 ตาม
ลําดับ (ตารางที่ 4.6) 

 
ตารางที ่4.5 แสดงองคประกอบความแปรปรวนและอัตราพันธุกรรมของลักษณะทีท่าํการศึกษา   

        ของโคนมทั้งหมด 
 
พารามเิตอร   MY          CI            AFC   
 
σ a

2       276,550.0 (2,686.2)   1/   3,330.1 (612.6)   1,864.2 (45,892.0) 
σe

2  266,030.0 (53,499.0)              9,481.9 (2,686.2)   5,009.8 (1,842.0) 
h 2     0.5097 (0.0802)   0.2599  (0.0802)     0.2712 (0.0802) 

 
1/  Standard error 
 
ตารางที ่4.6 แสดงองคประกอบความแปรปรวนและอัตราพันธุกรรมของลักษณะทีท่าํการศึกษา   

             ของโคนมทีม่ีระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100%  
 
พารามเิตอร   MY           CI               AFC   
 
σ a

2       325,390.0 (1,941.1)   1/                398.0 (359.7)     2,442.4 (53,752.0) 
σe

2  221,960.0 (63,714.0)            11,442.0 (1,941.1)    4,289.7 (2,572.0) 
h 2     0.5945 (0.0947)              0.0336 (0.0947)     0.3628 (0.0947) 

 
1/  Standard error 
   

2.2.ผลการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนรวม และคาสหสัมพนัธ 
 

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนรวม โดยวิเคราะหแบบหลายลักษณะพรอม
กัน (multiple-trait analysis) ในโมเดลที่ 3.4 ประกอบไปดวย คาความแปรปรวนรวมเนื่องจากตัว
สัตว และคาความแปรปรวนรวมของลักษณะปรากฏ ของลักษณะที่ทําการศึกษาของโคนมทั้งหมด 
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มีคาแสดงในตารางที่ 4.7 และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) ระหวาง >75 
และ<100% มีคาแสดงในตารางที่  4.8 

 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะที่ทําการศึกษาของโคนมทั้งหมด ระหวางลักษณะ

ปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
เทากับ  0.2634, 0.1699 และ 0.9952  ตามลําดับ คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของ ลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
เทากับ  0.0862 0.0874, และ -0.1235 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของ
ลักษณะที่ทําการศึกษาโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) ระหวาง >75 และ <100% 
ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 
305 วันกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกกับลักษณะอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก เทากับ 0.1780, 0.1523 และ 0.9971 ตามลําดับ คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของ 
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วันกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้ง
แรก เทากับ  -0.0042  0.0768, และ -0.1147 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10)  

 
ตารางที ่4.7 องคประกอบความแปรปรวนรวมทางพนัธุกรรม (เหนือทะแยงมุม) และลักษณะ     
                    ปรากฏ (ใตทะแยงมุม) ของลักษณะทีท่าํการศึกษาของโคนมทั้งหมด 

 
ลักษณะ   MY   CI   AFC 
 
MY   .   7,992.5   3,857.3 
CI   7,188.0   .   2,479.5 
AFC   5,338.2    -1,158.8  . 
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ตารางที ่4.8 องคประกอบความแปรปรวนรวมทางพนัธุกรรม (เหนือทะแยงมุม) และ 
                    ลักษณะปรากฏ (ใตทะแยงมุม) ของลักษณะที่ทาํการศึกษาของโคนมที่ม ี
                     ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% 

 
ลักษณะ   MY   CI   AFC 
 
MY   .   2,025.5   4,293.6 
CI   -340.4   .    983.1 
AFC   4,661.2    -1,024.0  . 
 
 
ตารางที ่4.9 คาสหสัมพันธทางพนัธุกรรม (เหนือทะแยงมุม) และสหสมัพันธของลักษณะปรากฏ  
                   (ใตทะแยงมมุ) ของลักษณะที่ทาํการศึกษาของโคนมทัง้หมด 
 
ลักษณะ   MY   CI               AFC 
 
MY    .      0.2634    0.1699 
CI   0.0862    .      0.9952 
AFC   0.0874   -0.1235    .  
 
 
ตารางที ่4.10 คาสหสัมพนัธทางพนัธุกรรม (เหนือทะแยงมุม) และสหสัมพนัธของลักษณะปรากฏ  
                   (ใตทะแยงมมุ) ของลักษณะที่ทาํการศึกษาของโคนมที่ม ีระดับเลือด Bos taurus  
                    ระหวาง >75 และ<100% 
 
ลักษณะ   MY   CI               AFC 
 
MY    .      0.1780    0.1523 
CI   -0.0042    .      0.9971 
AFC   0.0768   -0.1147    .  
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3. คาการผสมพันธุ 
 
คาการผสมพันธุซึ่งวิเคราะหคราวละ 3 ลักษณะ ของลักษณะที่ทําการศึกษาของโคนมทั้ง

หมด ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
สําหรับโคพอพันธุ พบวามีคาระหวาง  -839.181 ถึง 740.080  -69.793 ถึง 118.351  และ -63.005 
ถึง 57.647 ตามลําดับ และสําหรับแมโค พบวามีคาระหวาง  -1,408.073 ถึง 1,266.202  -95.980  
ถึง 147.942  และ -80.271 ถึง 92.588  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.11) 

 
ตารางที ่4.11 คาการผสมพันธุต่าํสุด และคาการผสมพันธุสูงสุด ของลักษณะ 
                      ทีท่ําการศึกษาของโคนมทัง้หมด 

 
โคพอพนัธุ        แมโค 

ลักษณะ   คาต่ําสุด   คาสูงสุด      คาต่ําสุด     คาสูงสุด  
 
     MY   -839.181 740.080  -1,408.073 1,266.202 
     CI         -69.793 118.351       -95.980    147.942 
     AFC                    -63.005   57.647       -80.271      92.588 
   

 
ตารางที ่4.12 คาการผสมพันธุต่าํสุด และคาการผสมพันธุสงูสุด ของลักษณะทีท่ําการ        
                  ศึกษาของโคนมทีม่ี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% 

 
โคพอพนัธุ        แมโค 

ลักษณะ   คาต่ําสุด   คาสูงสุด      คาต่ําสุด     คาสูงสุด  
 
     MY   -648.685 824.285  -1,626.559 1,382.649 
     CI         -15.452   59.789       -34.978      72.338 
     AFC                    -38.633   58.620       -86.550           103.866 
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สําหรับคาการผสมพันธุซึ่งวิเคราะหคราวละ 3 ลักษณะ ของลักษณะที่ทําการศึกษาของ
โคนมที่มี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 
ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก สําหรับโคพอพันธุ พบวามีคาระหวาง  -648.685
ถึง 824.285  -15.452 ถึง 59.789  และ -38.633 ถึง 58.620  ตามลําดับ และสําหรับแมโค พบวามี
ค าระหวาง   -1,626.559 ถึง  1,382.649  -34.978 ถึง  72.338  และ  -86.550 ถึง  103.866  ตาม
ลําดับ (ตารางที่ 4.12) 
 
4. ผลการประเมินคาเศรษฐกิจสัมพัทธ 

 
คาเศรษฐกิจของลักษณะปรากฏ ซึ่งศึกษาไดจากสมการกําไรอยูบนพื้นฐานขอมูลป 2542 

ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก พบวามี
คาเทากับ 10.058 –66.530 และ –44.850 ตามลําดับ และ เมื่อพิจารณาคาเศรษฐกิจของแตละ
ลักษณะที่เบี่ยงเบนตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางพันธุกรรมของยีนบวกสะสม (Additive 
genetic standard deviation ,S.D.A) จากการศึกษาของโคนมทั้งหมด ของลักษณะปริมาณน้ํานม
ที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีคาเทากับ  5,289.303  –3,839.248  
และ –1,936.461  ตามลําดับ จากนั้นเมื่อหาคาการสัมพัทธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.A พบวามีอัตราสวน  1 : –0.7259 : –0.3661  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) 
สําหรับการศึกษาของโคนมที่มี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% คาเศรษฐกิจ
ของแตละลักษณะที่เบี่ยงเบนตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางพันธุกรรมของยีนบวกสะสม ของ
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีคาเทากับ  
5,737.382  – 1,327.303  และ – 2,216.516  ตามลําดับ จากนั้นเมื่อหาคาการสัมพัทธตอคา
เศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  ที่ เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.A พบวามีอัตราสวน   1 : – 0.2313 :         
– 0.3863  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) 

 
 นอกจากนี้ผลการศึกษาเมื่อพิจารณาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหาร
สัตวเพิ่มข้ึน ดวยสัดสวนรอยละ เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคา
อาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที่ 1 เทากับรอยละ 5 และ 10  กรณีที่ 2 เทากับรอยละ 10 และ 20  กรณีที่ 
3 เทากับรอยละ 20 และ 40 และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 30 และ 60  เขาไปในสมการกําไร ทําการ
วิเคราะหหาคาการสัมพัทธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.Aจากการ
ศึกษาของโคนมทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 4.15 และจากการศึกษาของโคนมที่มี ระดับเลือด Bos 
taurus ระหวาง >75 และ<100% ดังแสดงในตารางที่ 4.16 พบวาคาการสัมพัทธของลักษณะ
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ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีอัตราสวนการถวงน้ํา
หนักใหกับ 3 ลักษณะ ใกลเคียงกันทั้ง 4 กรณี  
 
ตารางที ่4.13 คาเศรษฐกจิสัมพทัธของลักษณะทีท่าํการศึกษาของโคนมทั้งหมดจากพืน้ฐาน 
                      ขอมูลคาเศรษฐกิจป 2542 

 
ลักษณะ            หนวย    คาเฉลี่ย    S.D.A                    คาเศรษฐกิจ 

          ตอ หนวย (V)     V * S.D.A    การสัมพัทธ 1/ 
 

ปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั   กก   4,201.4     525.88         10.058         5,289.303              1 
ชวงการคลอดครั้งแรก  วนั     466.3        57.71       – 66.530      – 3,839.248     – 0.7259 

อายุเมื่อคลอดครั้งแรก      วนั     915.9        43.18       – 44.850      – 1,936.461     – 0.3661 
 
 1/  การสัมพทัธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที ่305 วนั เมื่อเบี่ยงเบน 1 S.D.A (V * S.D.A) 

 
 
 
ตารางที ่4.14 คาเศรษฐกจิสัมพทัธของลักษณะทีท่าํการศึกษาของโคนมที่มี ระดบัเลือด  

         Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% จากพืน้ฐานขอมูลคาเศรษฐกจิป 2542 
 

ลักษณะ            หนวย    คาเฉลี่ย    S.D.A                    คาเศรษฐกิจ 

          ตอ หนวย (V)     V * S.D.A    การสัมพัทธ 1/ 
 

ปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั   กก   4,219.0    570.43         10.058         5,737.382              1 
ชวงการคลอดครั้งแรก  วนั     468.0        19.95       – 66.530      – 1,327.303     – 0.2313 

อายุเมื่อคลอดครั้งแรก      วนั     915.6        49.42       – 44.850      – 2,216.516     – 0.3863 
 
 1/  การสัมพทัธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที ่305 วนั เมื่อเบี่ยงเบน 1 S.D.A (V * S.D.A) 
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ตารางที ่4.15 คาเศรษฐกจิสัมพทัธ เมื่อราคาน้าํนมปรับเพิ่ม และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม  
                      จากการศึกษาของโคนมทัง้หมด 

 
            คาเศรษฐกิจสัมพัทธเมื่อราคาน้าํนมปรับเพิ่ม และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม 
 

น้ํานม 0%  น้าํนม 5% น้ํานม 10% น้ํานม 20% น้ํานม 30% 
  อาหาร 0% อาหาร 10% อาหาร 20% อาหาร 40% อาหาร 60% 
ลักษณะ 
 
MY         1          1          1          1          1 
CI  – 0.7259 – 0.7152 – 0.7055 – 0.6881 – 0.6731 
AFC  – 0.3661 – 0.3760 – 0.3851 – 0.4014 – 0.4155 

 
 
 
ตารางที ่4.16 คาเศรษฐกจิสัมพทัธ เมื่อราคาน้าํนมปรับเพิ่ม และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม  
                      การศึกษาโคนมทีม่ี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% 

 
            คาเศรษฐกิจสัมพัทธเมื่อราคาน้าํนมปรับเพิ่ม และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม 
 

น้ํานม 0%  น้าํนม 5% น้ํานม 10% น้ํานม 20% น้ํานม 30% 
  อาหาร 0% อาหาร 10% อาหาร 20% อาหาร 40% อาหาร 60% 
ลักษณะ 
 
MY         1          1          1          1          1 
CI  – 0.2313 – 0.2280 – 0.2248 – 0.2193 – 0.2145 
AFC  – 0.3863 – 0.3968 – 0.4064 – 0.4236 – 0.4384 

 
 
 



 

  

45

เมื่อทําการศึกษาพิจารณาไมปรับมูลคาราคาน้ํานม หรือกําหนดใหราคาน้ํานมคงที่ แตมูล
คาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ดวยสัดสวนรอยละ เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน 
และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที่ 1 เทากับรอยละ 0 และ 10  กรณีที่ 2 เทากับรอยละ 0 
และ 20  กรณีที่ 3 เทากับรอยละ 0 และ 40 และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 0 และ 60  เขาไปในสมการ
กําไร ทําการวิเคราะหหาคาการสัมพัทธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 
S.D.A จากการศึกษาของโคนมทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 4.17 และจากการศึกษาของโคนมที่มี 
ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% ดังแสดงในตารางที่ 4.18 พบวาคาการสัมพัทธ
ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีอัตรา
สวนคาเศรษฐกิจสัมพัทธถวงน้ําหนัก ใหกับลักษณะทางการสืบพันธุเพิ่มสูงขึ้น เมื่อมูลคาราคา
อาหารสัตวเพิ่มสูงขึ้น ขณะที่ไมปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน  
 
5. สมการดัชนีการคัดเลือก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่สรางขึ้นในการศึกษาครั้งนี้ ใชคาการผสมพันธุ จากสาม

ลักษณะสําคัญ ไดแก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก สามารถสรางสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ตามวิธีของ Dekkers และ Gibson (1998) 
และ Sivarajasingamm และคณะ (1998) ซึ่งนําเทคโนโลยีการประเมินคาทางพันธุกรรมโดยใช 
BLUP มาประยุกตใชรวมกับดัชนีการคัดเลือก โดยถวงน้ําหนักคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่มีการเปลี่ยน
แปลงตามราคาคาน้ํานม และราคาคาอาหารสัตว  ดังนี้ 
 
ตารางที ่4.17 คาเศรษฐกจิสัมพทัธ เมื่อราคาน้าํนมคงที่ และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม  
                      จากการศึกษาของโคนมทัง้หมด 

 
            คาเศรษฐกิจสัมพัทธเมื่อราคาน้าํนมคงที ่และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม 
 

น้ํานม 0%  น้าํนม 0%  น้าํนม 0%  น้าํนม 0%  น้าํนม 0% 
ลักษณะ  อาหาร 0% อาหาร 10% อาหาร 20% อาหาร 40% อาหาร 60% 
 
MY         1          1          1          1          1 
CI  – 0.7259 – 0.7567 – 0.7885 – 0.8551 – 0.9257 
AFC  – 0.3661 – 0.3980 – 0.4308 – 0.4988 – 0.5714 
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ตารางที ่4.18 คาเศรษฐกจิสัมพทัธ เมื่อราคาน้าํนมคงที่ และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม  
                      การศึกษาโคนมทีม่ี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% 

 
            คาเศรษฐกิจสัมพัทธเมื่อราคาน้าํนมคงที ่และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม 
 

น้ํานม 0%  น้าํนม 0%  น้าํนม 0%  น้าํนม 0%  น้าํนม 0% 
ลักษณะ  อาหาร 0% อาหาร 10% อาหาร 20% อาหาร 40% อาหาร 60% 
 
MY         1          1          1          1          1 
CI  – 0.2313 – 0.2412 – 0.2513 – 0.2725 – 0.2950 
AFC  – 0.3863 – 0.4198 – 0.4543 – 0.5264 – 0.6030 

 
 
5.1. สมการดัชนีการคัดเลือกจากการศึกษาโคนมทัง้หมด 
 
5.1. 1.  สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมถวงน้ําหนกัดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดศึกษา 

จากสมการกาํไรเมื่อมูลคาราคาน้าํนม และราคาอาหารสัตว เปนขอมลูจากการ
ศึกษาในป 2542 

 
Ι 1 = MY - 0.7259 CI - 0.3661 AFC  
Ι 2= MY          

 
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 ( Ι 1 ) โดยถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ได

ศึกษาจากสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการศึกษาในป 2542 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง( r HI  )มีคาเทากับ 0.71050 และดัชนี
การคัดเลือกจะใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G )ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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(S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  เทากับ 375.307 กิโลกรัม  10.308 วัน และ 
4.823 วัน ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 2 ( Ι 2 ) 
หรือการคัดเลือกเพียงลักษณะเดียว คือลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง ( r HI  ) มีคาเทากับ 0.71028 และดัชนี
การคัดเลือกจะใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G )ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  เทากับ 375.744  กิโลกรัม  10.859  วัน และ 
5.241 วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวาดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 และ 2 ใหผลความกาวหนาทางพันธุ
กรรมใกลเคียงกันมาก  ดังตารางที่ 4.19 

 
5.1.2. สมการดัชนีการคัดเลอืกโคนมถวงน้าํหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพทัธที่ไดศึกษาจาก   
          สมการกําไรเมื่อมูลคาราคาน้ํานมปรับเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึน 
 
5.1.2.1. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 5 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 

 
Ι 3= MY - 0.7152 CI - 0.3760 AFC  
Ι 4= MY  

 
5.1.2.2. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 20 

 
Ι 5= MY - 0.7055 CI - 0.3851 AFC  
Ι 6= MY  

 
5.1.2.3. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 20 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 40 

 
Ι 7= MY - 0.6881 CI - 0.4014 AFC  
Ι 8= MY  

 
5.1.2.4. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 30 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 60 
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Ι 9= MY - 0.6731 CI - 0.4155 AFC  
Ι10= MY          

         
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 3 ( Ι 3 )  ที่ 5 ( Ι 5 ) ที่ 7 ( Ι 7 ) และที่ 9 ( Ι 9 ) ถวงน้าํหนกั

ดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดจากการศึกษาสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการศึกษาในป 
2542 เปนพื้นฐาน แลวนํามาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน เทา
กับรอยละ 5 และ 10 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 3 ( Ι 3 ) เทากับ
รอยละ 10 และ 20 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 5 ( Ι 5 )  เทากับ
รอยละ 20 และ 40 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 7 ( Ι 7 )  และเทา
กับรอยละ 30 และ 60 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 9 ( Ι 9 )  

 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง        

( r HI  ) พบวาทั้ง 4 ดัชนีการคัดเลือกดังกลาว มีคาอยูระหวาง 0.71052 ถึง 0.71062 จะใหคาคาด
หมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือก
ดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะใกลเคียงกันมาก โดยลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  อยู
ระหวาง 375.324  ถึง 375.388  กิโลกรัม  ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 10.324 ถึง 
10.389 วัน และลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 4.835 ถึง 4.884 วัน  และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 4 (Ι 4 )  ที่ 6 (Ι 6 ) ที่ 8 (Ι 8 ) และที่ 10 (Ι 10 ) หรือ
การคัดเลือกลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เพียงลักษณะเดียว โดยเปรียบเทียบสมการดัชนีการ
คัดเลือกโคนมเปนคู ไดแก สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 3 (Ι 3 ) กับที่ 4 (Ι 4 )  ที่ 5 (Ι 5 ) กับ           
ที่ 6 (Ι 6 )  ที่ 7 (Ι 7 ) กับที่ 8 (Ι 8 ) และที่ 9 (Ι 9 ) กับที่ 10 (Ι 10 ) พบวาคาคาดหมายการเปลี่ยน
แปลงทางพันธุกรรม (∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัด
เลือก ในสมการแตละคู ใหผลคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (∆G ) ใกลเคยีงกนัมาก 
ดังตารางที่ 4.19 
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ตารางที ่4.19 สมการดัชนกีารคัดเลือก ความแมนยําของดัชนี และ คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลง  
                      ทางพันธุกรรมจากการศึกษาโคนมทัง้หมด เมื่อมูลคาราคาน้าํนมเพิม่ข้ึน และราคา 
                      อาหารสัตวเพิม่ข้ึน  
 
ดัชนีการคัดเลอืก        %มูลคาเพิ่มข้ึน       r HI   expected genetic change(∆G ) 
        ราคานม   อาหาร             MY1/         CI2/          AFC2/ 
 
Ι 1 = MY - 0.7259 CI - 0.3661 AFC 0 0       0.71050    375.307   10.308     4.823 
Ι 2= MY         0 0       0.71028    375.744   10.859     5.241 
Ι 3= MY - 0.7152 CI - 0.3760 AFC 5        10       0.71052    375.324   10.324     4.835 
Ι 4= MY       5        10       0.71028    375.735   10.859     5.241 
Ι 5= MY - 0.7055 CI - 0.3851 AFC 10      20       0.71055    375.339   10.339     4.847 
Ι 6= MY       10      20       0.71029    375.727   10.859     5.241 
Ι 7= MY - 0.6881 CI - 0.4014 AFC 20      40       0.71058    375.365   10.366     4.866 
Ι 8= MY       20      40       0.71031    375.712   10.858     5.240 
Ι 9= MY - 0.6731 CI - 0.4155 AFC 30      60       0.71062    375.388   10.389     4.884 
Ι10= MY       30      60       0.71032    375.699   10.858     5.240 
 
1/ กิโลกรัมตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก    2/ วันตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก  

 
5.1.3. สมการดัชนีการคัดเลอืกโคนมถวงน้าํหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพทัธที่ไดศึกษาจาก   
          สมการกําไรเมื่อมูลคาราคาน้ํานมคงที ่แตราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึน 
 
5.1.3.1. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 

 
Ι 11=  MY - 0.7567 CI - 0.3980 AFC  
Ι 12= MY  

 
5.1.3.2. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 20 
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Ι 13=  MY - 0.7885 CI - 0.4308 AFC  
Ι 14= MY  

 
5.1.3.3. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 40 

 
Ι 15=  MY - 0.8551 CI - 0.4988 AFC  
Ι 16= MY  

 
5.1.3.4. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 60 

 
Ι 17= MY - 0.9257 CI - 0.5714 AFC  
Ι 18= MY          

         
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือก 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 11 ( Ι 11 ) ที่ 13 ( Ι 13 ) ที่ 15 ( Ι 15 ) และที่ 17 ( Ι 17 ) 

ถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดจากการศึกษาสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการ
ศึกษาในป 2542 เปนพื้นฐาน แลวนํามาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตว
เพิ่มข้ึนเทากับรอยละ 0 และ 10 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ ใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 11 ( Ι 11 ) 
เทากับรอยละ 0 และ 20 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 13 ( Ι 13 ) 
เทากับรอยละ 0 และ 40 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ ที่ 15 ( Ι 15 )   
และเทากับรอยละ 0 และ 60 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 17( Ι 17 ) 

 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง (rHI ) 

พบวาทั้ง 4 ดัชนีการคัดเลือกดังกลาว มีคาอยูระหวาง 0.70792 ถึง 0.71009 และจะใหคาคาด
หมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือก
ดวยดัชนีการคัดเลือก พบวาลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  อยูระหวาง 373.074  ถึง 375.009  
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กิโลกรัม ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 8.415 ถึง 10.018 วัน และลักษณะอายุเมื่อ
คลอดครั้งแรกอยูระหวาง 3.394 ถึง 4.603 วัน และเมื่อพิจารณาสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 12 
( Ι 12 ) ที่ 14 ( Ι 14 ) ที่ 16 ( Ι 16 ) และที่ 18 ( Ι 18 ) หรือการคัดเลือกลักษณะปริมาณน้ํานมที่305 
วัน เพียงลักษณะเดียว โดยเปรียบเทียบสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมเปนคู ไดแก สมการดัชนีการ
คัดเลือกโคนมที่ 11 ( Ι 11 ) กับที่ 12 ( Ι 12 )   ที่ 13 ( Ι 13 ) กับ ที่ 14 ( Ι 14 )  ที่ 15 ( Ι 15 ) กับที่ 16 
( Ι 16 ) และที่ 17 ( Ι 17 ) กับที่ 18 ( Ι 18 ) พบวาคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) 
ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก พบวาใหคาคาดหมาย
การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (∆G ) ทั้ง 3 ลักษณะ แตกตางกันในแตละคู และแตละคูมีความ
แตกตางกันมากขึ้น เมื่อคาเศรษฐกิจสัมพัทธถวงน้ําหนักใหกับลักษณะทางการสืบพันธุเพิ่มสูงขึ้น 
ดังตารางที่ 4.20 
 
ตารางที ่4.20 สมการดัชนกีารคัดเลือก ความแมนยําของดัชนี และ คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลง  
                      ทางพันธุกรรมจากการศึกษาโคนมทัง้หมด เมื่อมูลคาราคาน้าํนมคงที่ แตราคา 
                      อาหารสัตวเพิม่ข้ึน  
 
ดัชนีการคัดเลอืก        %มูลคาเพิ่มข้ึน     r HI      expected genetic change(∆G) 
        ราคานม   อาหาร             MY1/          CI2/           AFC2/ 
 
Ι 1= MY - 0.7259 CI - 0.3661 AFC     0         0       0.71050      375.307   10.308     4.823 
Ι 2= MY         0         0       0.71028      375.744   10.859     5.241 
Ι11= MY - 0.7567 CI - 0.3980 AFC     0       10       0.71009      375.009   10.018     4.603 
Ι12= MY        0       10       0.71010      375.908   10.864     5.243 
Ι13= MY - 0.7885 CI - 0.4308 AFC 0       20       0.70967      374.683     9.718     4.377 
Ι14= MY        0       20       0.70989      376.078   10.869     5.246 
Ι15= MY - 0.8551 CI - 0.4988 AFC     0       40       0.70881      373.946     9.090     3.903 
Ι16= MY         0       40       0.70936      376.431   10.879     5.250 
Ι17= MY - 0.9257 CI - 0.5714 AFC 0       60       0.70792      373.074     8.415     3.394 
Ι18= MY         0       60       0.70867      376.810   10.890     5.256 
 
1/ กิโลกรัมตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก    2/ วันตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก  
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5.2. สมการดัชนีการคัดเลือกจากการศึกษาโคนมทีม่ี ระดับเลือด Bos taurus  
        ระหวาง >75 และ<100% 
 
5.2.1.  สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมถวงน้ําหนกัดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดศึกษา 

                       จากสมการกาํไรเมื่อมูลคาราคาน้าํนม และราคาอาหารสัตว เปนขอมูลจากการ 
                       ศึกษาในป 2542 

 
Ι 19 = MY - 0.2313 CI - 0.3863 AFC  
Ι 20= MY          

 
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 19 ( Ι 19 ) โดยถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ได

ศึกษาจากสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการศึกษาในป 2542  เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง ( r HI  ) มีคาเทากับ 0.77098 และดัชนี
การคัดเลือกจะใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G )ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะ ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  เทากับ 440.535 กิโลกรัม  3.051  วัน และ 
6.582 วัน ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 20 ( Ι 20 ) 
หรือการคัดเลือกเพียงลักษณะเดียว คือลักษณะปริมาณน้ํานมที่305 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง ( r HI  ) มีคาเทากับ 0.77000 และดัชนี
การคัดเลือกจะใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  เทากับ 439.602 กิโลกรัม  2.736 วัน และ 
5.801 วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวาดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 19 และ 20 ใหผลความกาวหนาทาง
พันธุกรรมแตกตางกันเล็กนอย  ดังตารางที่ 4.21 
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5.2.2. สมการดัชนีการคัดเลอืกโคนมถวงน้าํหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพทัธที่ไดศึกษาจาก   
           สมการกําไรเมื่อมูลคาราคาน้าํนมปรับเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึน 
 
5.2.2.1. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 5 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 

 
Ι 21= MY - 0.2280 CI - 0.3968 AFC  
Ι 22= MY  

 
5.2.2.2. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 20 

 
Ι 23= MY - 0.2248 CI - 0.4064 AFC  
Ι 24= MY  

 
5.2.2.3. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 20 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 40 

 
Ι 25= MY - 0.2193 CI - 0.4236 AFC  
Ι 26= MY  

 
5.2.2.4. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 30 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 60 

 
Ι 27= MY - 0.2145 CI - 0.4384 AFC  
Ι 28= MY          

         
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 21 ( Ι 21 )  ที่ 23 ( Ι 23 ) ที่ 25 ( Ι 25 ) และที่ 27 ( Ι 27 ) 

ถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดจากการศึกษาสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการ
ศึกษาในป 2542 เปนพื้นฐาน แลวนํามาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตว
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เพิ่มข้ึน เทากับรอยละ 5 และ 10 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ ใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 21 ( Ι 21 )  
เทากับรอยละ 10 และ 20 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 23 ( Ι 23 )   
เทากับรอยละ 20 และ 40 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 25 ( Ι 25 )   
และเทากับรอยละ 30 และ 60 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ ใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 27 ( Ι 27 ) 

 
ตารางที ่4.21 สมการดัชนกีารคัดเลือก ความแมนยําของดัชนี และ คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลง  

         ทางพนัธุกรรมจากการศึกษาโคนมที่มี ระดับเลือดโคนมยุโรป Bos taurus  ระหวาง                    
         >75 และ <100% เมือ่มูลคาราคาน้าํนมเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  

 
ดัชนีการคัดเลอืก        %มูลคาเพิ่มข้ึน       r HI   expected genetic change(∆G ) 
        ราคานม   อาหาร             MY1/         CI2/          AFC2/ 
 
Ι 19 = MY - 0.2313 CI - 0.3863 AFC 0 0       0.77098    440.535    3.051     6.582 
Ι 20 = MY         0 0       0.77000    439.602    2.736     5.801 
Ι 21 = MY - 0.2280 CI - 0.3968 AFC 5        10       0.77094    440.524    3.043     6.561 
Ι 22 = MY      5        10       0.76999    439.613    2.737     5.801 
Ι 23 = MY - 0.2248 CI - 0.4064 AFC 10      20       0.77091    440.515    3.036     6.542 
Ι 24 = MY      10      20       0.76998    439.623    2.737     5.801 
Ι 25 = MY - 0.2193 CI - 0.4236 AFC 20      40       0.77084    440.497    3.021     6.507 
Ι 26 = MY      20      40       0.76997    439.640    2.737     5.801 
Ι 27 = MY - 0.2145 CI - 0.4384 AFC 30      60       0.77079    440.482    3.009     6.477 
Ι 28 = MY      30      60       0.76996    439.655    2.737     5.801 
 
1/ กิโลกรัมตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก    2/ วันตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก  

 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง        

( r HI  ) พบวาทั้ง 4 ดัชนีการคัดเลือกดังกลาว มีคาอยูระหวาง 0.77079 ถึง 0.77094 จะใหคาคาด
หมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือก
ดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะใกลเคียงกันมาก โดยลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  อยู
ระหวาง 440.482  ถึง 440.524 กิโลกรัม  ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 3.009 ถึง 



 

  

55

3.043 วัน และลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 6.477 ถึง 6.561 วัน  และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 22 ( Ι 22 )  ที่ 24 ( Ι 24 ) ที่ 26 ( Ι 26 ) และที่ 28     
( Ι 28 ) หรือการคัดเลือกลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เพียงลักษณะเดียว โดยเปรียบเทียบ    
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมเปนคู ไดแก สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 21( Ι21 ) กับที่ 22(Ι22 )  
ที่ 23 ( Ι 23 ) กับ  ที่ 24 ( Ι 24 )  ที่ 25 ( Ι 25 ) กับที่ 26 ( Ι 26 ) และที่ 27 ( Ι 27 ) กับที่ 28 ( Ι 28 ) พบ
วาคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.)จากการ
คัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือกในสมการแตละคูใหผลคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม 
(∆G ) ใกลเคียงกัน ดังตารางที่ 4.21 

 
5.2.3. สมการดัชนีการคัดเลอืกโคนมถวงน้าํหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพทัธที่ไดศึกษาจาก

สมการกาํไรเมื่อมูลคาราคาน้าํนมคงที ่แตราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึน 
 
5.2.3.1. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 

 
Ι 29=  MY - 0.2412 CI - 0.4198 AFC  
Ι 30= MY  

 
5.2.3.2. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 20 

 
Ι 31=  MY - 0.2513 CI - 0.4543 AFC  
Ι 32= MY  

 
5.2.3.3. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 40 

 
Ι 33=  MY - 0.2725 CI - 0.5264 AFC  
Ι 34= MY  

 
5.2.3.4. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 60 

 
Ι 35= MY - 0.2950 CI - 0.6030 AFC  
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Ι 36= MY          
         

เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือก 
MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 29 ( Ι 29 ) ที่ 31 ( Ι 31 ) ที่ 33 ( Ι 33 ) และที่ 35 ( Ι 35 ) 

ถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดจากการศึกษาสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการ
ศึกษาในป 2542 เปนพื้นฐาน แลวนํามาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตว
เพิ่มข้ึนเทากับรอยละ 0 และ 10 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ ใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 29 ( Ι 29 ) 
เทากับรอยละ 0 และ 20 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 31 ( Ι 31 ) 
เทากับรอยละ 0 และ 40 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ ที่ 33 ( Ι 33 ) 
และเทากับรอยละ 0 และ 60 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 35 (Ι 35 ) 

 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง (rHI ) 

พบวาทั้ง 4 ดัชนีการคัดเลือกดังกลาว มีคาอยูระหวาง 0.76993 ถึง 0.77082 และจะใหคาคาด
หมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือก
ดวยดัชนีการคัดเลือก พบวาลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  อยูระหวาง 440.196  ถึง 440.491  
กิโลกรัม  ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 2.825 ถึง 3.017 วัน และลักษณะอายุเมื่อ
คลอดครั้งแรกอยูระหวาง 6.019 ถึง 6.496 วัน  และเมื่อพิจารณาสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 
30 ( Ι 30 ) ที่ 32 ( Ι 32 ) ที่ 34 ( Ι 34 ) และที่ 36 ( Ι 36 ) หรือการคัดเลือกลักษณะปริมาณน้ํานมที่
305 วัน เพียงลักษณะเดียว โดยเปรียบเทียบสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมเปนคู ไดแก สมการดัชนี
การคัดเลือกโคนมที่ 29 ( Ι 29 ) กับที่ 30 ( Ι 30 ) ที่ 31 ( Ι 31 ) กับ ที่ 32 ( Ι 32 ) ที่ 33 ( Ι 33 ) กับที่ 
34 ( Ι 34 ) และที่ 35 (Ι 35 ) กับที่ 36 ( Ι 36 ) พบวาคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม  
(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก พบวาในสมการ
แตละคูใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม  (∆G ) ทั้ง 3 ลักษณะใกลเคียงกัน            
ดังตารางที่ 4.22 
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ตารางที ่4.22 สมการดัชนกีารคัดเลือก ความแมนยําของดัชนี และ คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลง  
          ทางพันธุกรรมการศึกษาโคนมทีม่ี ระดับเลือดโคนมยุโรป Bos taurus  ระหวาง                    
         >75 และ <100% เมือ่มูลคาราคาน้าํนมคงที ่แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  

 
ดัชนีการคัดเลอืก        %มูลคาเพิ่มข้ึน     r HI      expected genetic change(∆G) 
        ราคานม   อาหาร             MY1/          CI2/           AFC2/ 
 
Ι 19 = MY - 0.2313 CI - 0.3863 AFC 0         0       0.77098       440.535    3.051     6.582 
Ι 20 = MY         0         0       0.77000       439.602    2.736     5.801 
Ι 29 =  MY - 0.2412 CI - 0.4198 AFC  0       10       0.77082       440.491    3.017     6.496 
Ι 30 = MY        0       10       0.76996       439.646    2.737     5.801 
Ι 31 =  MY - 0.2513 CI - 0.4543 AFC 0       20       0.77066       440.443    2.981     6.406 
Ι 32 = MY        0       20       0.76992       439.691    2.737     5.802 
Ι 33 =  MY - 0.2725 CI - 0.5264 AFC  0       40       0.77031       440.332    2.905     6.219 
Ι 34 = MY        0       40       0.76981       439.785    2.738     5.803 
Ι 35 = MY - 0.2950 CI - 0.6030 AFC 0       60       0.76993       440.196    2.825     6.019 
Ι 36 = MY        0       60       0.76965       439.886    2.738     5.804 
 
1/ กิโลกรัมตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก    2/ วันตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก  
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการวิเคราะห 
 
1. ผลการวิเคราะหเบ้ืองตน 

 
1.1 คาเฉลี่ยของลักษณะทีศ่ึกษา 
 
จากผลการวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 

305 วัน ของโคนมทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต (ตารางที่4.1) มีคาเทากับ 4,201.4 + 1,228.2 กิโลกรัม 
จากจํานวนขอมูลทั้งหมด 1,263 บันทึก และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) 
ระหวาง >75 และ<100% (ตารางที่4.2) ซึ่งเปนกลุมโคนมสวนหนึ่งของโคนมทั้งหมด มีคาเทากับ 
4,219.0 + 1,234.8 กิโลกรัมจากจํานวนขอมูลทั้งหมด 1,136 บันทึก  คาเฉลี่ยดังกลาวมีคาสูงกวา
คาเฉลี่ยจากรายงานอื่น ๆ ที่ใชขอมูลศึกษาตางประชากร เชน การศึกษาของ ชาตรี คติวรเวช 
(2543) ที่ใชขอมูลจากฟารมโคนมในจังหวัดราชบุรี มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เทากับ 
3,777.59 + 1,090.00 กิโลกรัม การศึกษาของ เทียมพบ กานเหลือง (2541) ที่ใชขอมูลจากฝงูโคนม
ในเขตจังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดประจวบคีรีขันธ มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน เทากับ 3,081.18 + 1,918.16 กิโลกรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมปรับ
ที่ 305 วันก็ยังมีคาสูงกวาดวย เชน การศึกษาของ พัชรินทร จีนกล่ํา และคณะ (2534) ในโคลูกผสม
ที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชี่ยน 75 เปอรเซ็นตจากฟารมของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตว
เชียงใหม จังหวัดเชียงใหม มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,646.00 + 777.90 กิโลกรัม และการศึกษาจากโคลูก
ผสมที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยนมากกวา 75 เปอรเซ็นตจากศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิต
นม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรของ กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,874 
+ 702.11 กิโลกรัม นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ คาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ยังสูงกวาหลาย
งานวิจัยที่เคยมีการรายงานไวภายในประเทศ (กัลยา เกงวิกยกรรม และคณะ, 2537 ; ประชุม 
อินทรโชติ และคณะ, 2539 ; อุดมศรี อินทรโชติ และคณะ, 2540 และพินิจ ลําดวนหอม และสุข
สันต จันทรพลาบูรณ, 2540) การที่คาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน จากประชากรที่ศึกษาใน
คร้ังนี้มีคาสูงกวาประชากรอื่น อาจเนื่องจากขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ประชากรโคนมสวนใหญมี
ระดับเลือดโคยุโรปสูงมากถึง 75 เปอรเซ็นต หรือสูงกวา ซึ่งรายการศึกษาโดยทั่วไปเห็นพองกันวา
ปริมาณผลผลิตน้ํานมเพิ่มตามระดับเลือดโคยุโรปสูงเพิ่มข้ึน (กัลยา เกงวิกยกรรม และคณะ, 2538 
; พินิจ ลําดวนหอม, 2540 และสายัณห บัวบาน , 2543) 
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การวิเคราะหหาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงการคลอดครั้งแรกของโคนม
ทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต (ตารางที่4.1) มีคาเทากับ 466.3 + 120.7 วันจากจํานวนขอมูลทั้งหมด 
735 บันทึก และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) ระหวาง >75 และ<100% (ตา
รางที่4.2) มีคาเทากับ 468.0 +  121.1 วัน จากจํานวนขอมูลทั้งหมด 650 บันทึก มีคาใกลเคียงกับ
คาเฉลี่ย จากรายงานการศึกษาของ จันทรา กอนันทา และคณะ (2540) ที่ใชขอมูลแมโคนมเอเอฟ
เอส จากศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวทับกวาง มีคาเฉลี่ยชวงการคลอดครั้งแรก เทากับ 468.68 วัน 
แตมีคาต่ํากวา การศึกษาของ พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ (2542) ที่ศึกษาขอมูลแมโคนมพันธุ   
โฮลสไตน จากประเทศคานาดา ณ ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม มีคาเฉลี่ยชวงการคลอด
คร้ังแรก  เทากับ 479.35 + 126.52 วัน และการศึกษาของ กฤษณะ ทองทิพย และคณะ (2528) กับ
โค 2 กลุมพันธุ กลุมแรกพันธุลูกผสม 1/2 เรดซินดี้, 1/2 (เอไอเอส,พื้นเมือง) มีคาเฉลี่ยชวงการคลอด
คร้ังแรก เทากับ 481 + 108.5 วัน แตปรากฏวากลุมที่สอง คือโคนมเรดซินดี้พันธุแท มีคาเฉลี่ยชวง
การคลอดครั้งแรกต่ํากวา มีคาเทากับ 434+112.2 วัน สอดคลองกับการศึกษาของ ธวัชชัย อิทรตุล 
และคณะ (2540) ศึกษาแมโคนมพันธุลูกผสม ในจังหวัดสระบุรี มีคาเฉลี่ยชวงการคลอดครั้งแรก 
เทากับ 433.07 วัน ขอสังเกตจากการศึกษา ตามตารางที่ 4.3 จะเห็นวาคาเฉล่ียชวงการคลอดครั้ง
แรกสูงที่สุด คือ โคนมที่มีระดับสายเลือดโคนมยุโรป 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ โคนมที่มีระดับ
สายเลือดโคนมยุโรป > 87.5 และ < 100  เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียชวงการคลอดครั้งแรกนอยลง 
เมื่อระดับสายเลือดโคนมยุโรปต่ําลง อยางไรก็ตาม ความแตกตางของชวงการคลอดครั้งแรก
ระหวางกลุมพันธุตางๆ ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 

 
การวิเคราะหหาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุเมื่อคลอดครั้งแรกของโคนม

ทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต (ตารางที่4.1) มีคาเทากับ 915.9 + 149.0 วัน (หรือ 30.5 + 5.0 เดือน) 
จากจํานวนขอมูลทั้งหมด 1,263 บันทึก และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) 
ระหวาง >75 และ<100% (ตารางที่4.2) มีคาเทากับ 915.6  + 147.9 วัน จากจํานวนขอมูลทั้งหมด 
1,136 บันทึก มีคาต่ํากวาคาเฉลี่ย จากรายงานการศึกษาของ กฤษณะ ทองทิพย และคณะ (2528) 
ที่ใชขอมูลจากสถานีบํารุงพันธุสัตวทับกวาง ใหกับโค 2 กลุมพันธุ คือพันธุเรดซินดี้พันธุแท และพันธุ
ลูกผสม 1/2 เรดซินดี้, 1/2 (เอไอเอส,พื้นเมือง) มีคาเฉลี่ยอายุเมื่อคลอดครั้งแรก เทากับ 41.1 + 
6.99 และ 43.2 + 8.88 เดือน ตามลําดับ อีกการศึกษาหนึ่งของ พัชรินทร จีนกล่ํา และคณะ (2534) 
ในโคลูกผสมที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชี่ยน 50 และ 75 เปอรเซ็นต จากฟารมของศูนยวิจัย
และบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม มีคาเฉล่ียอายุเมื่อคลอดครั้งแรก เทากับ 39.26 + 
8.57 และ 35.73 + 6.11 เดือน ตามลําดับ อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ คาเฉล่ียอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก ยังสูงกวาหลายงานวิจัยที่เคยมีการรายงานไวภายในประเทศ (พินิจ ลําดวนหอม, 2540; 
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อุดมศรี อินทรโชติ และคณะ, 2540 และพัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ, 2542) ขอสังเกตจากการ
ศึกษา ตามตารางที่ 4.3 จะเห็นวาคาเฉลี่ยอายุเมื่อคลอดครั้งแรกต่ําที่สุด คือ โคนมที่มีระดับสาย
เลือดโคนมยุโรป 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ โคนมที่มีระดับสายเลือดโคนมยุโรป > 87.5 และ     
< 100 เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยอายุเมื่อคลอดครั้งแรกสูงขึ้น เมื่อระดับสายเลือดโคนมยุโรปตํ่าลง 
อยางไรก็ตาม ความแตกตางของอายุเมื่อคลอดครั้งแรกระหวางกลุมพันธุตางๆ ไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (p< 0.05) 
 

1.2 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะที่ศึกษา 
 
การวิเคราะหพบวาปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน คือ ฝูง-ป-ฤดูกาล

ที่คลอด จํานวนวันใหน้ํานม และอายุเมื่อคลอดลูกครั้งแรก สําหรับปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอด 
สอดคลองกับการศึกษาของ เทียมพบ กานเหลือง (2541) และองคการสงเสริมกิจการโคนมแหง
ประเทศไทย (2545,2546,2547) ปจจัยจํานวนวันใหน้ํานม และอายุเมื่อคลอดลูกครั้งแรก สอด
คลองกับการศึกษาของ ชาตรี คติวรเวช (2543) และสายัณห บัวบาน (2543) ผลการวิเคราะห
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก คือ ฝูง-ป-ฤดูกาลที่เกิด และปที่คลอด การ
วิเคราะหปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่เกิด เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
พิจารณาจากการศึกษาของ Moore และคณะ (1990,1992) ทําการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทาง
พันธุศาสตรของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก โดยกําหนดปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่เกิด ในโมเดลที่
ทําการศึกษา สําหรับปจจัยปที่คลอด พิจารณาจากการศึกษาของ Oyama และคณะ (2002) ทํา
การวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทางพันธุศาสตรของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก โดยกําหนด
ปจจัยปที่คลอดในโมเดลที่ทําการศึกษา และผลการวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะชวงการ
คลอดคร้ังแรก คือ ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอด การวิเคราะหปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอด เปนปจจัยที่มี
อิทธิพลตอลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก พิจารณาจากการศึกษาของ Short และคณะ (1990) 
และ Ojango และ Pollott (2001) ทําการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทางพันธุศาสตรของลักษณะ
ชวงการคลอดครั้งแรก โดยกําหนดปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอด ในโมเดลที่ทําการศึกษา 

 
2. ผลการประมาณคาพื้นฐานทางพันธุกรรม 

 
การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน และความแปรปรวนรวม โดยวิเคราะหแบบ

หลายลักษณะพรอมกัน สามารถนํามาประเมินอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน การศึกษาจากโคนมทั้งหมด เทากับ 0.5097 แตการศึกษาจากโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป 
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(Bos taurus) ระหวาง >75 และ<100% ซึ่งเปนกลุมโคนมสวนหนึ่งของโคนมทั้งหมด พบวาเทากับ 
0.5945  หากจัดแบงกลุมตาม จันทรจรัส เร่ียวเดชะ (2534) พบวาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน จากการศึกษาครั้งนี้ จัดไดวาคอนขางสูง สอดคลองกับการศึกษาของ 
เทียมพบ กานเหลือง (2541) สายัณห บัวบาน (2543) และ Koonawootrittriron และคณะ (2002) 
ศึกษาคาอัตราพันธุกรรมไดเทากับ 0.505 0.55 และ0.45-0.46 ตามลําดับ และมีคาสูงกวามากถา
เปรียบเทียบกับการศึกษาอื่นๆในประเทศของ จุรีรัตน แสนโภชน (2529) จันทรา กอนันทา และ
คณะ (2540) ธวัชชัย อินทรตุล และคณะ (2540) และ ชาตรี คติวรเวช (2543) ซึ่งไดคาอัตราพันธุ
กรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน หรือปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน เทากับ 0.05 0.20 
0.40 และ 0.368-0.431 ตามลําดับ สําหรับอัตราพันธุกรรมของลักษณะทางการสืบพันธุ จากการ
ศึกษาโดยมากจะมีคาต่ํา  การศึกษาในคร้ังนี้ ไดแกลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก และชวงการ
คลอดครั้งแรก มีคาเทากับ 0.2712 และ 0.2599 จัดไดวาคาอัตราพันธุกรรมปานกลาง การศึกษา
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกครั้งนี้ สอดคลองกับบางการศึกษาที่ไดคาอัตราพันธุกรรมปานกลาง
ถึงสูงของ Allaire และ Lin (1980) Simerl และคณะ (1991) และ Choudhary และคณะ (2003) ซึ่ง
ไดคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกเทากับ 0.22-0.23 0.43 และ 0.409-0.506  
ตามลําดับ สําหรับการศึกษาลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ตามที่ไดเคยมีการศึกษามานั้นพบวา
โดยมากไดคาอัตราพันธุกรรมต่ํากวาการศึกษาในครั้งนี้ การที่คาอัตราพันธุกรรมที่ไดมีคาแตกตาง
กันออกไปในลักษณะตางๆ ทั้งนี้เปนผลจากชุดขอมูลที่ทําการศึกษาไดมาจากตางแหลงกัน หรือ
ประชากรที่มีความแตกตางกัน การพิจารณาเลือกใชโมเดลในการวิเคราะหที่แตกตางกัน การมีอคติ
จากอิทธิพลที่มิใชอิทธิพลทางพันธุกรรม เปนตน 

 
การศึกษาครั้งนี้คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของ ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับ

ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก  
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก พบวามีคาสหสัมพันธของ
ลักษณะปรากฏต่ํา ผลการศึกษาโดยทั่วไปพบวาคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏต่ํา ถึงปานกลาง 
สอดคลองกับการศึกษาของ จันทรา กอนันทา และคณะ (2540) ธวัชชัย อินทรตุล และคณะ (2540) 
Ulutas และคณ ะ  (2002) Choudhary และคณ ะ  (2003) Wall (2003) Banerjee (2004) และ 
Ojango และ Pollott (2001) สําหรับคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของ ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้ง
แรกกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ซึ่งเปนลักษณะทางการสืบพันธุดวยกันทั้งคู โดยมากจะมี
ความสัมพันธทางบวก แตระดับความสัมพันธมีตั้งแตระดับตํ่าถึงสูง ในการศึกษาครั้งนี้พบวาคา   
สหสัมพันธทางพันธุกรรมของ ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกสูง
มาก  ซึ่งใหผลใกลเคียงกับการศึกษาของ Ojango และ Pollott (2001) สําหรับคาสหสัมพันธทาง
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พันธุกรรมของ ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ลักษณะปรมิาณ
น้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ในการศึกษาครั้งนี้ มีความสัมพันธต่ําในทิศทาง
บวก จากการศึกษาอื่นๆ โดยทั่วไปพบวามีความหลากหลายมาก คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมี
ความสัมพันธ ตั้งแตระดับตํ่าถึงสงู และมีทิศทางลบถึงบวก      

 
3. คาการผสมพันธุ 

 
ดวยวิธีการ Animal Model BLUP ทําใหสามารถวิเคราะหหาคาทางพันธุกรรมได ไมเฉพาะ

แมโคนมที่มีบันทึกขอมูลในแฟมผลผลิตเทานั้น ทั้งนี้สามารถวิเคราะหหาคาการผสมพันธุของโคนม
ทุกตัวที่มีการบันทึกขอมูลอยางถูกตอง ในระบบฐานขอมูล แมวาไมมีการบันทึกขอมูลการใหผล
ผลิตก็ตาม ทั้งนี้การวิเคราะหหาคาการผสมพันธุของโคนมที่มีอยูในระบบฐานขอมูล จะวิเคราะห
ผานเมตริกซสายสัมพันธ การศึกษาครั้งนี้ทําการวิเคราะหคราวละ 3 ลักษณะ ทําใหการประเมินคา
การผสมพันธุมีความเที่ยงตรงมากขึ้น การศึกษาจากโคนมทั้งหมด พบวาคาการผสมพันธุของ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และชวงการคลอดครั้งแรก สําหรับโคพอ
พันธุ พบวามีคาระหวาง  -63.005 ถึง 57.647    -839.181 ถึง 740.080  และ -69.793 ถึง 118.351 
ตามลําดับ  และสําห รับแม โคนม  พบวามีค าระหวาง   -80.271 ถึง  92.588  -1,408.073 ถึง 
1,266.202  และ -95.980  ถึง 147.942 ตามลําดับ สําหรับการศึกษาจากโคนมที่มี ระดับเลือด 
Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก 
และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก สําหรับโคพอพันธุ พบวามีคาระหวาง  -648.685 ถึง 824.285  -15.452 
ถึ ง  59.789  และ  -38.633 ถึ ง  58.620  ตามลํ าดับ  และสํ าหรับแม โค  พบวามี ค าระหวาง                  
-1,626.559 ถึง 1,382.649  -34.978  ถึง 72.338  และ -86.550 ถึง 103.866  ตามลําดับ สังเกต
เห็นไดวาคาการผสมพันธุของทั้งสามลักษณะ ในแมพันธุโคนมมีชวงพิสัย (range) คาการผสมพันธุ
สูงสุด และตํ่าสุด มีขนาดกวางกวาในพอพันธุ โคนมตัวที่มีคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 
305 วัน สูงที่สุดอยูในฝูงแมพันธุ โคนมตัวท่ีมีคาการผสมพันธุลักษณะทางการสืบพันธุ ต่ําที่สุดอยู
ในฝูงแมพันธุ เชนเดียวกัน 

 
4. คาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
  

คาเศรษฐกิจของลักษณะปรากฏ บนพืน้ฐานขอมูลป2542 ของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้ง
แรก ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และ ชวงการคลอดครั้งแรก พบวามีคาเทากับ  –66.530  10.058  
และ  –44.850 ตามลําดับ เหน็ไดวาคาเศรษฐกิจของปริมาณน้ํานมที ่ 305 วัน ดูเหมือนเปนคา
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เศรษฐกิจนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกนัสามลักษณะ แตเมื่อพิจารณาเปนคาเศรษฐกิจสัมพทัธ จาก
การศึกษาจากโคนมทั้งหมด ของลักษณะ ปริมาณน้าํนมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุ
เมื่อคลอดครั้งแรก เพื่อนําไปประกอบการสรางสมการดัชนีการคัดเลอืก จะใหน้าํหนกัเทากับ 1 :            
–0.7259  : –0.3661   ตามลําดับ จะเหน็ไดวาคาเศรษฐกิจสัมพทัธ จะใหน้าํหนกัถวงใหกับลักษณะ
ปริมาณน้าํนมที่ 305 วัน มากที่สุด รองลงมาเปน ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก ตามลําดับ สําหรับการศึกษาจากโคนมทีม่ ี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 
และ<100% ลักษณะ ปริมาณน้าํนมที ่ 305 วนั ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
จะใหน้าํหนกัเทากับ 1 : –0.2313  : –0.3863   ตามลําดับ จะเหน็ไดวาคาเศรษฐกิจสัมพัทธ จะให
น้ําหนกัถวงใหกับลักษณะปริมาณน้ํานมที ่305 วัน มากที่สุด รองลงมาเปน ลักษณะอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก และชวงการคลอดครั้งแรก ตามลําดับ จากการศึกษาลักษณะปริมาณน้ํานมที ่ 305 วันให
น้ําหนกัถวงมากที่สุด เปนผลจากความแปรปรวนทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสมมากที่สุด หรือ
สวนเบีย่งเบนมาตรฐานทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสม (S.D.A) ของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 
วันมากที่สุด ในขณะที่ลักษณะทางการสืบพันธุอีกสองลักษณะ มีผลของความแปรปรวนทางพนัธุ
กรรม หรือสวนเบีย่งเบนมาตรฐานทางพนัธุกรรมของยีนบวกสะสมของลกัษณะชวงการคลอดครั้ง
แรก และอายเุมื่อคลอดครั้งแรก ต่ํากวามาก ทัง้นี้คาเศรษฐกิจของลักษณะปรากฏ ทัง้สามลกัษณะ 
จะตองนาํไปคูณกับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางพนัธกุรรมของยีนบวกสะสม  จากนั้นทําการ
สัมพัทธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.A  ลักษณะทางการสืบพันธุทั้ง
สองลักษณะ จากการศึกษาในครั้งนี้  มสีวนเบีย่งเบนมาตรฐานทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสมต่ํา
กวา ลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 วนัมาก ใหผลสอดคลองกับการศึกษาวิจยัของ Pribyl และคณะ 
(2004) ที่ทาํการศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคพอพนัธุโฮลสไตน ของประเทศสาธารณเช็ค กําหนด
ลักษณะในเปาหมายการปรบัปรุงพนัธุถงึ 22 ลักษณะ โดยมีสามลกัษณะในเปาหมายการปรับปรุง
พันธุ ไดแก ลักษณะปริมาณน้ํานม ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก รวมอยูดวย มี
สวนเบีย่งเบน   มาตรฐานทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสม เทากับ 501.00 กิโลกรัม 7.00 วัน และ 
30.00 วัน ตามลําดับ  และเมื่อนํามาคํานวณจนกระทัง่ไดคาสัมประสิทธิ์เปนน้าํหนกัถวง ใชกับ 6 
ดัชนีการคัดเลอืก พบวาทุกดัชนีการคัดเลอืกไดคาสัมประสิทธิ์ถวงน้าํหนักใหกับลักษณะปริมาณน้าํ
นม สงูกวาลกัษณะทางการสืบพันธุ นอกจากนี้ยงัมีการศึกษาอืน่ๆที่มีผลการศึกษาทาํนองเดียวกัน 
ของ Parna และคณะ (2002) และ Parna และคณะ (2003) ศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคนมพนัธุ
โฮลสไตน ของประเทศเอสโตเนีย ไดคาสัมประสิทธิถ์วงน้ําหนกัใหกบัลักษณะปริมาณน้ํานม สูงกวา
ลักษณะลักษณะชวงการคลอด และ Jagannatha และคณะ (1998) ศึกษาดชันีการคัดเลือกโคของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Queiroz และคณะ (2002) ศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคนมพนัธุพื้นเมอืง
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คาราคู (Caracu) ของประเทศบราซิล ไดคาสัมประสิทธิ์ถวงน้าํหนักใหกับลักษณะปริมาณน้ํานม 
สูงกวาลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก เปนตน 

 
สําหรับการศึกษาทําการปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน 

เหตุที่พิจารณาราคาน้ํานม และราคาอาหารสัตว เนื่องจากการศึกษาของ ชาตรี ทินประภา และ
คณะ (2545) พบวารายไดหลักของอาชีพการเลี้ยงโคนมระดับเกษตรกร คือ รายไดจากการจําหนาย
น้ํานมดิบ จากขอมูลราคาน้ํานมดิบที่เกษตรกรไดรับเฉลี่ยทั้งประเทศ ระหวาง ป 2520-2546 สํารวจ
โดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2547) แสดงในตารางภาคผนวกที่ 3 จะเห็นวา ราคาน้ํานมดิบ
ที่เกษตรกรไดรับ ที่ผานมามีแนวโนมเพิ่มข้ึนทุกป เพิ่มข้ึนรอยละ 3.49 ดวยอัตราเพิ่มข้ึนนี้ ประมาณ
การไดวาราคาน้ํานมดิบ ในป2548 2553 และ2558 จะเพิ่มข้ึนจากป2542 คิดเปนรอยละ 10 20 
และ30 ตามลําดับ และสําหรับคาใชจาย พบวาคาใชจายที่มีสัดสวนสูงที่สุดของอาชีพการเลี้ยง
โคนมระดับเกษตรกร คือ คาใชจายจากการซื้ออาหารสัตว ดวยแนวโนมเพิ่มข้ึนทุกปเชนเดียวกัน 
ดวยอัตราเพิ่มรอยละ 6.23  สํารวจโดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2547) แสดงในตารางภาค
ผนวกที่ 4 ประมาณการไดวาราคาอาหารสัตว ในป2548 2553 และ2558 จะเพิ่มข้ึนจากป2542 คิด
เปนรอยละ 20 40 และ60 ตามลําดับ จากเหตุผลดังกลาวราคาน้ํานม และราคาอาหารสัตว จึงเปน
ปจจัยสาํคัญที่จะสงผลกระทบตอการกําไร และขาดทุน สมควรไดรับการพิจารณาและคาดการณไป
ในอนาคต ซึ่งมีผลทําใหคาเศรษฐกิจเปล่ียนแปลงได การศึกษาในครั้งนี้พิจารณากรณีปรับมูลคา
ราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานม
เพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มขึ้น กรณีที่ 1 เทากับรอยละ 5 และ 10 กรณีที่ 2 เทากับรอย
ละ 10 และ 20   กรณีที่ 3 เทากับรอยละ 20 และ 40  และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 30 และ 60 เขา
ไปในสมการกําไร ทําการวิเคราะหเพื่อหาคาเศรษฐกิจ จากนั้นคาเศรษฐกจิของทั้งสามลักษณะ จะ
นําไปคํานวณเปนคาเศรษฐกิจสัมพัทธ เพื่อเปนคาสัมประสิทธิ์ถวงน้ําหนักในสมการดัชนีการคัด
เลือก และปรากฏวาการที่ราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ทั้ง 4 กรณีดังกลาวจะให
สัดสวนการถวงน้ําหนักของทั้งสามลักษณะไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ถวงน้ํา
หนักในสมการดัชนีการคัดเลือกนี้ จะมีความมั่นคงไมเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 4.15 และ 4.16) 
สามารถใชงานไดตอจากนี้ไปเปนสิบป ภายใตสภาพราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน(คิดเปนรอยละ) ตอราคา
อาหารสัตวเพิ่มข้ึน(คิดเปนรอยละ) ดวยอัตราสวนเทากับ  1 ตอ 2 

 
ดวยขอสมมติฐานจากปญหาการเปดการคาเสรีระหวางประเทศ อาทิ ประเด็นของ WTO 

และ FTA เปนตน มีความเปนไปไดวาอนาคตตอจากนี้ไปราคาน้ํานมจะไมเพิ่มข้ึน ดวยเหตุที่กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนม จะไดรับความเดือดรอนจากมาตรการเปดตลาดนําเขานมผงขาดมันเนย ซึ่ง
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จะมีผลทําใหราคานมสดที่เกษตรกรขายไดมีราคาลดต่ําลง (พิบูลย เจียมอนุกูลกิจ และคณะ 2545) 
การศึกษาครั้งนี้จึงไดพิจารณาการวิเคราะหเพื่อหาคาเศรษฐกิจ โดยกําหนดเงื่อนไขใหราคาน้ํานม
คงที่ แตมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ประมาณการไดวาราคาอาหารสัตว ในป2548 2553 และ
2558 จะเพิ่มข้ึนจากป2542 คิดเปนรอยละ 20 40 และ60 ตามลําดับ พิจารณากรณีมูลคาราคาน้ํา
นมคงที่ แตมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูล
คาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที่ 1 เทากับรอยละ 0 และ 10 กรณีที่ 2 เทากับรอยละ 0 และ 20   
กรณีที่ 3 เทากับรอยละ 0 และ 40  และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 0 และ 60 เขาไปในสมการกําไร   
ทําการวิเคราะหเพื่อหาคาเศรษฐกิจ จากนั้นคาเศรษฐกิจของทั้งสามลักษณะ จะนําไปคํานวณเปน
คาเศรษฐกิจสัมพัทธ เพื่อเปนคาสัมประสิทธิ์ถวงน้ําหนักในสมการดัชนีการคัดเลือก และปรากฏวา
การที่ราคาน้ํานมคงที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ทั้ง 4 กรณี ดังกลาวจะใหสัดสวนการถวงน้ําหนัก
ของทั้งสามลักษณะมีความแตกตางกัน และยิ่งแตกตางกันมากขึ้นเมื่อราคาอาหารสัตวเพิ่มมากขึ้น
เร่ือยๆ โดยไปถวงน้ําหนักใหกับลักษณะทางการสืบพันธุมากขึ้น แสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ถวง
น้ําหนักในสมการดัชนีการคัดเลือก จะเปลี่ยนแปลงไป (ตารางที่ 4.17 และ 4.18) ภายใตสภาพ
ราคาน้ํานมคงที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน 

 
5. สมการดัชนีการคัดเลือก 
 

สมการดัชนีการคัดเลือกโคนม สรางขึ้นตามวิธีของ Dekkers และ Gibson (1998) และ
Sivarajasingamm และคณะ (1998) ซึ่งนําเทคโนโลยีการประเมินคาทางพันธุกรรมโดยใช BLUP 
มาประยุกตใชรวมกับดัชนีการคัดเลือก สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ไดศึกษาในครั้งนี้ ถูก
กําหนดใหลักษณะในดัชนีการคัดเลือก กับลักษณะในเปาหมายการปรับปรุงพันธุ เปนลกัษณะเดยีว
กัน มีเพียงสามลักษณะ ไดแก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรกอายุเมื่อ
คลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก  จึงทําใหการสรางดัชนีการคัดเลือกไมซับซอน แตกตาง
จากการสรางดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ทําการศึกษาในตางประเทศ ซึ่งพิจารณาลักษณะที่เปนเปา
หมายการปรับปรุงพันธุหลายลักษณะมาก และจํานวนลักษณะอาจไมเทากับ ลักษณะในดัชนีการ
คัดเลือกก็ได ทั้งนี้ลักษณะในดัชนีการคัดเลือกของแตละประชากรโคนม หรือแตละประเทศ (ตาราง
ที่2.2)  ก็มีความแตกตางกัน ในดานจํานวนลักษณะ ขอมูลที่มีการจดบันทึก คาสัมประสิทธิ์ถวงน้ํา
หนักในสมการดัชนีการคัดเลือก การพัฒนาการสรางสมการดัชนีคัดเลือก ฯลฯ  

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดศึกษาจากสมการ

กําไรเมื่อมูลคาราคาน้ํานม และราคาอาหารสัตว เปนขอมูลที่มีการศึกษาในป 2542 ไดแก สมการ
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ดัชนีการคัดเลือกที่ 1 ( Ι 1 ) ประกอบดวยลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก 
และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก และดัชนีคัดเลือกโคนมที่ 2 ( Ι 2 ) ประกอบดวยเพียงลักษณะเดียว คือ
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน สรางขึ้นเพื่อเปรียบเทียบกับดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 ( Ι 1 )  
ปรากฏวาสมการดัชนีการคัดเลือกทั้งสอง ใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรมทั้ง 3 ลักษณะไมแตก
ตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์เปนน้ําหนักถวงใหกับลักษณะทางการสืบพันธุ คือชวงการ
คลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ในสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 ( Ι 1 ) ถวงดวยน้ํา
หนักนอย สงผลใหความกาวหนาทางพันธุกรรมทั้ง 3 ลักษณะของดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 ( Ι 1 ) 
จึงดูเหมือนใกลเคียงกับผลความกาวหนาทางพันธุกรรมของดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 2 ( Ι 2 ) ผล
การศึกษาดังกลาวแตกตางจากการศึกษาของ Kadarmideen และ Simm (2002) ทําการศึกษา
ดัชนีการคัดเลือกโคนมที่เหมาะสม สําหรับอนาคตของสหราชอาณาจักร สวนหนึ่งของการศึกษาได
เปรียบเทียบระหวางดัชนีการคัดเลือกโคนม £PLI (มุงเนนลักษณะผลผลิตเปนหลัก ประกอบดวย 
ลักษณะปริมาณน้ํานม ไขมัน โปรตีน และlifespan)  กับดัชนีการคัดเลือกโคนม £PLI ที่ เพิ่ม
ลักษณะทางการสืบพันธุ คือชวงการคลอด ผลการศึกษาพบวาการเพิ่มเติมลักษณะชวงการคลอด 
เขาไปในสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม £PLI จะทําใหลดชวงการคลอดลง 0.83 วัน ตอป หรือ 16.5 
วัน หลังจากคัดเลือก 20 ป และเมื่อคิดเปนผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ของดัชนีการคัดเลือกโคนม
£PLIที่เพิ่มลักษณะชวงการคลอด จะใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจตอปเพิ่มข้ึนจากเดิมอีก 38%  

 
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง หรือ

ความแมนยําของดัชนีการคัดเลือก ( r HI  ) ทุกสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ตั้งแตดัชนีการคดัเลอืก
โคนมที่ 1   ( Ι 1 ) ถึง ที่ 36 ( Ι 36 ) ที่ทําการศึกษา พบวามีความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก 
กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริงสูง ทั้งนี้แนวทางการใชประโยขนจากดัชนีการคัดเลือกจะใชสมการ
ใดนั้น ตองพิจารณาใหเหมาะสมกับระยะเวลา ทั้งนี้การใชดัชนีการคัดเลือกรุนพอแมโคนม ผลจาก
การคัดเลือก จะไปปรากฏในรุนลูกในอนาคต การศึกษาสมการดัชนกีารคัดเลือกโคนมที่ 3 ( Ι 3 ) ถงึ 
ที่ 9 ( Ι 9 ) เปนดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ไดรับการคาดการณสภาพในอนาคต ราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน
(คิดเปนรอยละ) ตอราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน(คิดเปนรอยละ) ดวยอัตราสวนเทากับ  1 ตอ 2 ผลการ
ศึกษาสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 3 ( Ι 3 ) ที่ 5 ( Ι 5 ) ที่ 7 ( Ι 7 ) และที่ 9 ( Ι 9 ) ใหผลความ
กาวหนาทางพันธุกรรมใกลเคียงกัน กับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 4 ( Ι 4 ) ที่ 6 ( Ι 6 ) ที่ 8     
( Ι 8 ) และที่ 10 ( Ι 10 ) แสดงใหเห็นวาหากคาดการณวาในอนาคต ราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน (คิดเปน
รอยละ) ตอราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน (คิดเปนรอยละ) ดวยอัตราสวนดังกลาวแลว แนวทางการคัด
เลือกโคนม คัดเลือกจากลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันเพียงลักษณะเดียว จะใหผลความกาว
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หนาเชนเดียวกัน แตหากคาดการณสภาพในอนาคต ราคาน้ํานมคงที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน 
ผลการศึกษาสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 11 ( Ι 11 ) ที่ 13 ( Ι 13 ) ที่ 15 ( Ι 15 ) และที่ 17(Ι 17 ) 
ใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรมแตกตาง กับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 12( Ι 12 ) ที่14      
( Ι 14 ) 16 ( Ι 16 ) และที่ 18 ( Ι 18 ) และยิ่งราคาอาหารสัตวเพิ่มมาก ดังเชนเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 17 ( Ι 17 ) กับที่ 18 ( Ι 18 )  ใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรม
ของลักษณะที่คัดเลือกยิ่งแตกตางกันมากขึ้น เนื่องจากคาเศรษฐกิจสัมพัทธถวงน้ําหนักในสมการ
ดัชนีการคัดเลือกใหกับลักษณะทางการสืบพันธุเพิ่มสูง แสดงใหเห็นวาหากคาดการณวาในอนาคต 
สถานการณภายในประเทศกําหนดใหราคาน้ํานมคงที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน แนวทางการคัด
เลือกโคนม คัดเลือกจากลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เพียงลักษณะเดียว จะไมเหมาะสม หาก
มุงหวังใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และลักษณะทาง
การสืบพันธุ ควบคูกันอยางเหมาะสมควรเลือกใชดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 11 ( Ι 11 ) ที่ 13 ( Ι 13 ) 
ที่ 15 ( Ι 15 ) และที่ 17 ( Ι 17 ) ตามสถานะการณ  

 
สําหรับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 19 ( Ι 19 ) ถึงที่ 36 ( Ι 36 ) เปนดัชนีการคัดเลือกที่

สรางขึ้น เพื่อศึกษาขอมูลเพิ่มเติม มุงเนนเฉพาะกลุมโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป  (Bos taurus) 
ระหวาง >75 และ<100% ซึ่งเปนโคนมจํานวนมากสวนหนึ่งของโคนมทั้งหมด โดยมีแนวทางการ
สรางสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม เชนเดียวกับดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 1 ( Ι 1 ) ถึงที่ 18 ( Ι 18 ) 
นั่นคือการวิเคราะหทางพันธุศาสตร จะจํากัดกลุมโคนมที่มีบันทึกผลผลิต มีระดับเลือดโคนมยุโรป 
ระหวาง >75 และ<100% เทานั้น แตทั้งนี้การวิเคราะหหาคาเศรษฐกิจของลักษณะที่ศึกษา ยังคง
ใชพื้นฐานขอมูลเดียวกับการศึกษาโคนมทั้งหมด จากเหตุผลดังกลาว การพิจารณาเลือกใชดัชนีการ
คัดเลือกโคนม ที่เหมาะสมควรพิจารณาดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 1 ( Ι 1 ) ถึงที่ 18 ( Ι 18 ) ดวยเหตุ
ผลเนื่องจากขอมูลการวิเคราะหหาคาเศรษฐกิจของลักษณะที่ศึกษา อยูบนพื้นฐานโคนมทุกกลุม
พันธุ ไมเจาะจงระดับเลือดโคนมยุโรป ซึ่งจะสอดคลองกับการวิเคราะหทางพันธุศาสตร ที่พิจารณา
โคนมทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต โดยโคนมเหลานี้ประกอบไปดวยทุกกลุมพันธุเชนกัน 
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บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิเคราะห และขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาในครั้งนี้รวบรวมบันทึกขอมูลลักษณะทางเศรษฐกิจ 3 ลักษณะ ไดแก ลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่305วัน อายุเมื่อคลอดครั้งแรก และชวงการคลอดครั้งแรก ของแมโคนมลูกผสม 
บันทึกขอมูลโดยองคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย(อ.ส.ค.) ในเขตพื้นที่จังหวัดสระบุรี 
ไดคาสําคัญทางสถิติ คาพารามิเตอรทางพันธุศาสตร คาเศรษฐกิจ และดัชนีการคัดเลือก ดังนี้ 

 
ผลการวิเคราะหเบ้ืองตน 

 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของลักษณะตางๆ จากการศึกษาโคนมทั้งหมด

ปรากฏดังนี้ ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 4,201.4+1,228.2 กิโลกรัม ชวงการคลอดครั้งแรก  466.3+ 
120.7 วัน และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  915.9+149.0 วัน สําหรับการศึกษาเฉพาะกลุมโคนมระดับ
เลือดระหวาง >75 และ<100% Bos taurus มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 
4,219.0 + 1,234.8 กิโลกรัม ชวงการคลอดครั้งแรก  468.0 + 121.1 วัน และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  
915.6 + 147.9 วัน ในการศึกษาไดจําแนกกลุมพันธุ ตามระดับเลือดโคนมยุโรปเปน 5 กลุมพันธุ 
พบวาคาเฉลี่ยของทั้งสามลักษณะ ใน 5 กลุมพันธุ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับ
อิทธิพลของปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอลักษณะที่ศึกษา อิทธิพลของฝูง-ป-ฤดูที่เกิด จะมีผลตอ
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และชวงการคลอดครั้งแรก อิทธิพลของฝูง-ป-ฤดูที่คลอดและปที่
คลอด จะมีผลตอลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก และอิทธิพลของจํานวนวันใหน้ํานม และอายุเมื่อ
คลอดลูกครั้งแรก จะมีผลตอลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 

 
ผลการประมาณคาพื้นฐานทางพันธุกรรม และคาการผสมพันธุ 
 
การประเมินอัตราพันธุกรรมจากการศึกษาโคนมทั้งหมด ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 

ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก เทากับ 0.5097+ 0.0802 0.2599+ 0.0802 และ 
0.2712+0.0802  ตามลําดับ สําหรับการศึกษาเฉพาะกลุมโคนมระดับเลือดระหวาง >75 และ<
100% Bos taurus คาอัตราพันธุกรรมลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ
อายุเมื่อคลอดครั้งแรก เทากับ 0.5945+ 0.0947 0.0336+ 0.0947 และ 0.3628+0.0947   ตาม
ลําดับ คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะชวงการคลอด

User
Text Box
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คร้ังแรก ซึ่งเปนลักษณะทางการสืบพันธุมีคาสูงมาก ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก มี
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมเล็กนอยในทิศทางบวก คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏที่ทําการ
ศึกษา มีคาต่ําทุกคู สําหรับคาการผสมพันธุของทั้งสามลักษณะ ในแมพันธุมีชวงพิสัย (range) คา
การผสมพันธุสูงสุด และต่ําสุด มีขนาดกวางกวาในพอพันธุ  

 
ผลการประเมินคาเศรษฐกิจสัมพัทธ และสมการดัชนีการคัดเลือก 
 
คาเศรษฐกิจของลักษณะปรากฏ ซึ่งศึกษาไดจากสมการกําไรอยูบนพื้นฐานขอมูลป2542 

ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก พบวามีคา
เทากับ 10.058 –66.530 และ –44.850 ตามลําดับ และ เมื่อประเมินหาคาการสัมพัทธตอคา
เศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.A  พบวาจากการศึกษาโคนมทั้งหมด มี
อัตราสวน  1  : –0.7259 : –0.3661 ตามลําดับ และจากการศึกษาเฉพาะกลุมโคนมระดับเลือด
ระหวาง >75 และ<100% Bos taurus มีอัตราสวน   1  : – 0.2313 : – 0.3863 ตามลําดับ  เมื่อ
พิจารณาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึนจากเดิม และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มขึ้นจากเดิม เปน 4 
กรณี  เทากับรอยละ 5 และ 10 10 และ 20  20 และ 40 และ30 และ 60 ตามลําดับ  พบวาคา
เศรษฐกิจสัมพัทธใน 3 ลักษณะ ของทั้ง 4 กรณีมีอัตราสวนใกลเคียงกัน และเมื่อพิจารณาไมปรับ
มูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน แตมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึนจากเดิม เปน 4 กรณี เทากับรอยละ 0 
และ 10  0 และ 20  0 และ40 และ 0 และ 60 ตามลําดับ พบวาคาเศรษฐกิจสัมพัทธใน 3 ลักษณะ 
ของทั้ง 4 กรณี มีอัตราสวนคาเศรษฐกิจสัมพัทธถวงน้ําหนักใหกับลักษณะทางการสืบพันธุเพิ่มสูง
ขึ้น ตามลําดับ 

 
สมการดัชนีการคัดเลือก ถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธในสมการ การพิจารณาเลือก

ใชดัชนีที่เหมาะสม ควรพิจารณาดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 1 ( Ι 1 ) ถึงที่ 18 ( Ι 18 ) ดวยเหตุผล
เนื่องจากขอมูลการวิเคราะหหาคาเศรษฐกิจของลักษณะที่ศึกษา อยูบนพื้นฐานโคนมทุกกลุมพันธุ 
ไมเจาะจงระดับเลือดโคนมยุโรป และสอดคลองกับการวิเคราะหทางพันธุศาสตร ที่พิจารณาโคนม
ทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต โดยโคนมเหลานี้ประกอบไปดวยทุกกลุมพันธุเชนกัน นอกจากนี้หาก
พิจารณาขอสมมติฐานจากปญหาการเปดการคาเสรีระหวางประเทศ อาทิ ประเด็นของ WTO และ 
FTA รวมดวย มีความเปนไปไดวาอนาคตตอจากนี้ไปราคาน้ํานมจะไมเพิ่มข้ึน จากเหตุผลดังกลาว 
สามารถนําเสนอ ดัชนีการคัดเลือกแบบตางๆ โดยจําแนกตามแตสถานการณภายในประเทศที่จะ
เกิดขึ้น ดงันี้ 



 

  

70

 
1.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวไมเพิ่มข้ึน 
    สมการดัชนีการคัดเลือกเปน 
 

Ι 1= MY - 0.7259 CI - 0.3661 AFC  
 

       2.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  
  จากเดิม รอยละ 10 สมการดัชนีการคัดเลอืกเปน 

 
Ι11= MY - 0.7567 CI - 0.3980 AFC 
 

        3.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  
  จากเดิม รอยละ 20 สมการดัชนีการคัดเลอืกเปน 
 

Ι13= MY - 0.7885 CI - 0.4308 AFC 
 

4.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  
  จากเดิม รอยละ 40 สมการดัชนีการคัดเลอืกเปน 
 

Ι15= MY - 0.8551 CI - 0.4988 AFC  
 

5.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  
  จากเดิม รอยละ 60 สมการดัชนีคัดเลือกเปน  
 

Ι17= MY - 0.9257 CI - 0.5714 AFC  
 

การคาดการณวาในอนาคต สถานการณภายในประเทศพิจารณา กําหนดใหราคาน้ํานมคง
ที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน แนวทางการคัดเลือกโคนม คัดเลือกจากลักษณะปริมาณน้าํนมที ่305 
วัน เพียงลักษณะเดียว จะไมเหมาะสม หากมุงหวังใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรมของลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และลักษณะทางการสืบพันธุ ควบคูกันอยางเหมาะ สมควรเลือกใชดัชนี
การคัดเลือกโคนม ที่ 1 ( Ι 1 ) ที่ 11( Ι 11 ) ที่ 13 ( Ι 13 ) ที่ 15 ( Ι 15 ) และที่ 17 ( Ι 17 ) ตามแตกรณี 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.ดัชนีการคัดเลือกโคนมควรไดรับการพัฒนาเปนระยะอยางสม่ําเสมอ เนื่องจากคา
เศรษฐกิจของลักษณะที่ตองการคัดเลือก จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และผลจากการคัด
เลือก คาของความแปรปรวนลักษณะปรากฏ และความแปรปรวนทางพันธุกรรม จะมีการเปลี่ยน
แปลงไปดวย เพื่อผลกําไรสูงสุด สมการดัชนีการคัดเลือกควรไดรับการแกไขใหมทุกครั้ง เมื่อเปล่ียน
คาเศรษฐกิจ  

 
2.การเลือกใชดัชนีการคัดเลือกโคนม ไมสามารถนําไปใชกับประชากรที่มีความแตกตางกัน 

หรือประเทศแตกตางกัน เนื่องจากความแตกตางของคาความแปรปรวนของลักษณะตางๆของสัตว 
รวมถึงความแตกตางของคาเศรษฐกิจสัมพัทธของประชากรโคนมในแตละพื้นที่  

 
3.เมื่อระยะเวลาเปลี่ยนแปลงไประยะหนึ่ง สมการดัชนีการคัดเลือกอาจตองการปรับปรุง

เพียงบางลักษณะ เนื่องจากพันธุกรรมของลักษณะอื่นๆไดรับการคัดเลือกมาจนถึงระดับที่เพียงพอ
แลว จึงตองการปรับปรุงพันธุกรรมของลักษณะที่เหลือใหเร็วขึ้น ดังนั้นการสรางดัชนีการคัดเลือกที่
ปรับปรุงเพียงบางลักษณะ (restricted selection index) สามารถถูกนํามาใชเพื่อแกไขปญหาดัง
กลาวได  
 
 4.แนวทางการคัดเลือกพอแมพันธุโคนม เพื่อการปรับปรุงพันธุสัตว ควรจะมีหนวยงานหลัก
รับผิดชอบภาพรวมของประเทศ สามารถเปรียบเทียบและเชื่อมโยงฐานขอมูลกันได สามารถเชื่อม
โยงองคความรูระหวางสถาบันการศึกษา หนวยงานรัฐ เกษตรกร และอุตสาหกรรม รวมถึงการ
กําหนดเปาหมายการปรับปรุงพันธุของประเทศที่ชัดเจน กําหนดลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจใน
โคนมที่ตองการคัดเลือก  นอกจากลักษณะปริมาณน้ํานมแลว  ลักษณะอื่นๆควรไดรับการคัดเลือก
ควบคูกันไปดวย อาทิ ลักษณะทางการสืบพันธุ ความตานทานโรค อายุการใชงาน เปนตน  
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รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
 
กรรณิกา เรงศิริกุล สมเกียรติ ประสานพานิช และศิริรัตน บัวผัน. 2542. ประสิทธิภาพการใหผล

ผลิตน้ํานมของโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ภายใตการเลี้ยงของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร กําแพงแสน. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที ่
37. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 กุมภาพันธ 2542 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ หนา 183-197. 

กฤษณะ ทองทิพย อุดมศรี อินทรโชติ และสุพจน ศรีนิเวศน. 2528. ความสัมพันธระหวางปจจัยบาง
ประการที่มีผลตอปริมาณน้ํานมในชวงการใหนมครั้งแรก. การประชุมทางวิชาการดานปศุ
สัตว คร้ังที่ 4. 3-5 กรกฎาคม 2528 กรมปศุสัตว  หนา 101-112. 

กัลยา เกงวิกยกรรม พรรณพิไล เสกสิทธิ์ จุรีรัตน แสนโภชน และไพโรจน ธํารงโอภาส. 2537. ผล
ผลิตน้ํานมของโคนมสายพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับตางๆ ที่จังหวัดเพขรบุรี และจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ. ประมวลเรื่องการประชุมทางวิชาการสัตวแพทยสมาคม คร้ังที่ 21.  28-30 
พฤศจิกายน 2537 กรุงเทพฯ หนา 7-17.  

จันทรา กอนันทา อุดมศรี อินทรโชติ และกัลยา บุญญานุวัตร. 2540. ดัชนีการคัดเลือกในโคนม  เอ
เอฟเอส (แอพเพนดิกซ 3). การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งที ่
35. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 กุมภาพันธ 2540 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ หนา 539-544. 

จันทรจรัส เร่ียวเดชะ. 2534. เร่ืองควรรูเกี่ยวกับการปรับปรุงพันธุสัตว. คณะสัตวแพทยศาสตร            
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  กรุงเทพฯ  167 หนา. 

จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์. 2543. การปรับปรุงพันธุและการขยายพันธุโคนม. 
เอกสารการสอนชุดวิชา การปรับปรุงพันธุและการสืบพันธุสัตว หนวยที่ 8-15. สาขาวิชาสง
เสริมการเกษตรและ สหกรณ  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช หนา 173-232. 

จุรีรัตน แสนโภชน พรรณพิไล เสกสิทธิ์ ประเสริฐ ศงสะเสน สุรพงศ โชติกเสถียร สัมพันธ สิงหจันทร 
และวิโรจน  ทองเหลือ . 2529. โครงการการทดสอบพอโคนมที่ ใชในการผสมเทียม             
4.อัตราพันธุกรรมของพอพันธุ และคุณคาการผสมพันธุ. ประมวลเรื่องการประชุมทางวิชา
การปศุสัตว คร้ังที่ 5 .  6-8 พฤษภาคม 2529 หนา 32-44.  

ชาตรี คติวรเวช. 2543. การประมาณคาอิทธิพลโดยตรงและอิทธิพลทางพันธุกรรมของแมสําหรับ
ลักษณะผลผลิตในโคนมลูกผสม. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล 

User
Text Box



 

  

73

คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 102 หนา. 
ชาตรี ทินประภา ศานิต เกาเอี้ยน ชัยภัทร รัชคุปต กนกรัตน พงษธัญญะวิริยา พัชรี สริุยะ และอมตา

พรรณ แชมชมดาว. 2545. โครงการวิจัยเรื่องศักยภาพอุตสาหกรรมโคนมของประเทศไทย 
พ.ศ.2542-2543.  กุมภาพันธ 2545 สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.)  

นุชา สิมะสาธิตกุล สมเพชร ตุยคําภีร จิราวุฒิ เรือนวงค และอดิศร ขุนทอง. 2535. ปญหาทางระบบ
สืบพันธุของโคนมพันธุโฮลสไตลนแคนาดา. การประชุมทางวิชาการดานปศุสัตว คร้ังที่ 11. 
16-19 กันยายน 2535  กรมปศุสัตว  หนา 1-24. 

เทียมพบ กานเหลือง. 2542. การประเมินคาการผสมพันธุพอพันธุโคนมภายใตสภาพแวดลอม
ประเทศไทย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 134 หนา. 

ธวัชชัย  อินทรตุล จันทรา  กอนันทา และกัลยา บุญญานุวัตร. 2540. ดัชนีการคัดเลือกในโคนม. 
การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 35. สาขาสัตวและสัตว
แพทยศาสตร  3-5 กุมภาพันธ 2540 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ หนา  533-538.    

ธีรชัย ชอไม. 2539. ดัชนีการคัดเลือกโครุนพันธุบราหมัน. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาค
วิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยกรุงเทพฯ 55 หนา. 

ปรียาพันธุ อุดมประเสริฐ อุดม วังตาล พีระศักดิ์ จันทรประทีป สุวิชัย โรจนเสถียร และสมุทร เวช
พันธุ. 2534. อิทธิพลของจํานวนทองตอการใหนมของแมโค. เวชชสารสัตวแพทย. ฉบับที่ 
21(1) หนา 17-22. 

พรรณพงา แสงสุริยะ. 2543. ดัชนีการคัดเลือกลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจในสุกรพันธุแท. วิทยา
นิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 150 หนา. 

พรรณพิไล เสกสิทธิ์ กัลยา เกงวิกยกรรม จุรีรัตน แสนโภชน และสมบุญ หลิมวัฒนา. 2537. ผลผลิต
น้ํานมของโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ. ประมวลเรื่องการ
ประชุมทางวิชาการสัตวแพทยสมาคม คร้ังที่ 21.  28-30 พฤศจิกายน 2537  กรุงเทพฯ 
หนา 18-26.  

พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน สหัทยา ทรัพยรอด และประภาส มหินชัย. 2542. สมรรถนะความสมบูรณ
พันธุและการใหผลผลิตของโคพันธุโฮลสไตนที่นําเขาจากประเทศคานาดา. การประชุมทาง
วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 37. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 
กุมภาพันธ 2542  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ หนา 237-248. 

พินิจ ลําดวนหอม และสุขสันติ์ จันทรพลาบูรณ. 2540. ผลการเลี้ยงโคนมพันธุผสมที่นําเขาจากตาง
ประเทศภายใตแผนปรับโครงสรางและระบบการผลิตเกษตรป 2538 ของเกษตรกร อําเภอ
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ไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม. รวมผลวิจัย 2539-2540 ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุเชียงใหม 
สํานังานปศุสัตวแหงชาติเขต 5. หนา141-155. 

พิบูลย เจียมอนุกูลกิจ ฤาชัย วรอาภรณ ทศพล ใหมสุวรรณ และธนุตร เอ่ียมอราม. 2545. โครงการ
วิจัยเรื่องผลกระทบของขอตกลงองคการการคาโลกตอเกษตรกรโคนมไทย. 20 ตุลาคม 
2545 สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) 272 หนา. 

เพทาย พงษเพียจันทร สมเพชร ตุยคําภีร นุชา สิมะสาธิตกุล และอดิศร ขุนทอง. 2537. ผลของ
ลําดับคลอด อุณหภูมิ และความชื้น ตอการทํางานของรังไข และประสิทธิภาพการสืบพันธุ
ของโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเชี่ยนในจังหวัดเชียงใหม. ประมวลเรื่องการประชุมทางวิชา
การสัตวแพทยสมาคม คร้ังที่ 21.  28-30 พฤศจิกายน 2537 กรุงเทพฯ หนา 80-86.  

ยันต สุขวงศ นิวัตน ถาวระ และปญญาศรีเดช. 2535. ผลของอุณหภูมิรางกายตออัตราการผสมติด
ในโคนมพันธุผสมขาว-ดํา. การประชุมทางวิชาการดานปศุสัตว คร้ังที่ 11. 16-19 กันยายน 
2535  กรมปศุสัตว  หนา  25-32. 

วาณี ชัยวัฒนสิน. 2526. ดัชนีพันธุกรรมและดัชนีการคัดเลือกบางแบบในโคนม. วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
83 หนา. 

ศรเทพ ธัมวาสร กัญจนะ มากวิจิตร และประเทศ ดวงพัตรา. 2542. ผลของพันธุ และระดับการจัด
การ ตอปริมาณน้ํานม ความสมบูรณของรางกาย และดัชนีการผสมเทียมในโคนม. การ
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 37. สาขาสัตวและสัตวแพทย
ศาสตร 3-5 กุมภาพันธ 2542  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ หนา 128-135. 

ศักดิ์ชัย โตภาณุรักษ วิสุทธิ์ หิมารัตน ไพบูลย ใจเด็ด สมชาย จันทรผองแสง และสุพัตร ฟารุงสาง. 
2543. โครงการวิจัยเรื่องการประเมินประสิทธิภาพการผลิตและพันธุกรรมโคนมของส
หกรณโคนมวังน้ําเย็น จังหวัดสระแกว. กรกฎาคม 2543 สํานักงานกองทุนสนับสนุนงาน
วิจัย (สกว.) 111 หนา. 

สม เกี ย รติ  สายธนู . 2537. หลั กการปรับป รุงพั นธุ สั ต ว . ภาควิชาสั ตวศาสตร  คณ ะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  สงขลา  152 หนา. 

สมเกียรติ ประสานพานิช ชลลดา รัตนวิเชียร และพีระ ไชยรุตต. 2542. ผลผลิตและการสืบพันธุของ
โคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับสายเลือดตางๆภายใตการเลี้ยงดูขององคการสงเสริม
กิจการโคนมแหงประเทศไทย  (อ .ส .ค). การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร  คร้ังที่  37. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 กุมภาพันธ  2542 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ หนา 174-182. 
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สุณีรัตน เอี่ยมละมัย. 2538. งานปรับปรุงพันธุโคนมในเขตสงเสริม อ.ส.ค. วันโคนมแหงชาติ 2538 
องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย อําเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี 77 หนา. 

สุณีรัตน เอ่ียมละมัย เทอดไชย ระลึกมูล ศักดิ์ชัย โตภาณุรักษ นิลุบล บุตรโพธิ์ศรี สุภาพร ชัยชนะ 
ไมตรี จงหวงกลาง สุวรัจน หงษยันตรชัย เกษตร วิทยานุภาพยืนยง พิภพ จาริกภากร และ
นพคุณ สวนประเสริฐ. 2540. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครัง้ที ่
35. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 กุมภาพันธ 2540 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ หนา 3-10. 

สัจจา ระหวางสุข. 2527. ดัชนีการคัดเลือกเนนลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจบางลักษณะในสุกร.            
วิทยานิพนธป ริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาสัตวบาล  คณะเกษตร  มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร  กรุงเทพฯ  150 หนา. 

สายัณห บัวบาน. 2543. การประมาณคาทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมในโคนมลูกผสม
โดยใชบันทึกผลผลิตในวันทดสอบ. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล 
คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 109 หนา. 

เสนาะ กาศเกษม ศรเทพ ธัมวาสร บัณฑิต ธานินทรธราธาร และสมเกียรติ ประสานพานิช. 2538. 
การวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของลักษณะปริมาณน้ํานมในฟารมโคนมของ 
อ.ส.ค. 10ป โครงการวิจัยและปรับปรุงพันธุโคเนื้อและโคนมเขตรอนชื้น (พ.ศ. 2531-2540) 
สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. หนา 205 – 217. 

องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย. 2545. คาการผสมพันธุโคนม 2545. กระทรวง
เกษตรและสหกรณ  42 หนา. 

องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย. 2546. คาการผสมพันธุโคนม 2546. กระทรวง
เกษตรและสหกรณ  40 หนา. 

องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย. 2547. คาการผสมพันธุโคนม 2547. กระทรวง
เกษตรและสหกรณ  32 หนา. 

อํานาจ เกตุใหม ปญญา ศรีเดช สุวิช บุญโปรง และกัลยา บุญญานุวัตร. 2535. อิทธิพลของ
อุณหภูมิและความชื้นของสภาพแวดลอมตออัตราการผสมติดของโคนมลูกผสม. ประมวล
เร่ืองการประชุมทางวิชาการปศุสัตว คร้ังที่ 11. 16-19 กันยายน 2535 กรมปศุสัตว หนา  
131-140. 

อุดมศรี อินทรโชติ จินตนา วงศนากนากร และประชุม อินทรโชติ. 2540.  สมรรถภาพการสืบ
พันธุและการใหผลผลิตของโคพันธุเอเอฟเอส แอพเพนดิกซ 3 ของศูนยวิจัยและบํารุง
พันธุสัตวทับกวาง. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 35. 
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ภาคผนวกที่ 1 สูตรวิธีคํานวณปริมาณน้ํานม 
 
1. ลักษณะปริมาณน้ํานมเปนลกัษณะสําคัญทางเศรษฐกิจที่สําคัญในโคนม หากปริมาณน้าํนม 

(ตอตัว ตอชวงการใหนม)สูง ผลตอบแทนทางเศรษฐกจิแกเกษตรกรจะสูง ลักษณะปริมาณน้าํ
นมสามารถพจิารณาเปน ปริมาณน้ํานมรวม (Total Milk Yield : TMY) หรือทีน่ิยมกนัมาก คือ 
ปริมาณน้าํนมที่ 305 วัน (MY) การมีระยะเวลาอางอิงที่ 305 วัน จะทาํใหเปรียบเทยีบความ
สามารถในการใหน้ํานมโคนมรายตัวได สาํหรับสูตรวิธีคาํนวณปริมาณน้ํานมนี ้เปนการคํานวณ
คาแบบ Test Interval Method (Sargent et al.,1968)  ดังสมการ 

 
 

MY (หรือ TMY) = (P1 ×  D1) + ] D
2

)P(P[ i
1-i   i 

2
×

+∑
=

k

i

+ (Pk+1 ×  D k+1) 

 
P1 คือ ปริมาณน้ํานมที่ไดรับการจดบันทกึใน 1 วนัของเดือนแรกหลังคลอด 
D1 คือ ชวงเวลาระหวางวนัที่จดบันทึกปริมาณน้าํนมครั้งแรก และวนัที่โคนมคลอดลูก ลบออกดวย 

5 วัน (ระยะทีส่ัตวใหนมน้าํเหลือง) 
Pi คือ ปริมาณน้ํานมที่ไดรับการจดบันทึกใน 1 วันของเดือนที ่i 
Di คือ ชวงเวลาระหวางวนัทีจ่ดบันทกึปริมาณน้ํานมในเดือนที่ i และ  i -1 
Pk คือ ปริมาณน้ํานมที่ไดรับการจดบันทกึใน 1 วนัของเดือนสุดทาย 
Dk คือ ชวงเวลาระหวางวนัที่จดบันทึกปริมาณน้าํนมในเดือนสุดทาย ถึงวนัที่ครบ305วัน  
     (หรือถึงวันที่หยุดรีด) 
 
หมายเหต ุ : ในทางปฎิบตัิจะทําการจดบันทกึปริมาณน้ํานม เดือนละ 1 วนั  
                   (ปริมาณน้าํนมใน 1 วัน เปนผลรวมของมื้อเชา และมื้อเยน็) 
 
 องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (2546) และ Koonawootrittriiron และ คณะ (2002)



 

  

86
 

ตารางภาคผนวกที่ 1 ตนทุนการผลิตนํ้านมดิบเฉลี่ยถวงนํ้าหนักของ 5 ชวงการใหนม ฟารมขนาดกลาง (AU แมรีด 17.64) จังหวัดสระบุรี ป 2542 
ชวงการใหนม(ระยะเวลา) 

1 2 3 4 5 
ตนทุน 

(13 เดือน) (13 เดือน) (13 เดือน) (14 เดือน) (14 เดือน) 

เฉลีย่ถวง      
น้ําหนัก 

 รอยละ  

สัดสวนแมรีด               1.00                0.99                0.97                0.92                0.63               4.51  
คาอาหารขน       181,505.18       197,400.54       203,681.77       200,303.05       182,786.92      193,777.74       33.035 
คาอาหารหยาบ        44,775.32        45,727.20        46,260.59        48,192.32        46,778.96       46,280.64         7.890 
คาแรธาตุ/กากน้ําตาล/ยูเรีย          7,579.40          7,579.40          7,579.40          8,162.43          8,162.43         7,779.78         1.326 
คาแรงงาน        96,704.47        96,704.47        96,704.47       104,143.28       104,143.28       99,261.05       16.922 
คาดูแลฝูงโค        22,932.00        22,932.00        22,932.00        24,696.00        24,696.00       23,538.25         4.013 
คายา        11,564.61        11,564.10        11,564.61        12,454.19        12,454.19       11,870.34         2.024 
คาผสมเทียม          7,213.26        12,022.10        12,022.10        12,022.10        14,426.52       11,291.71         1.925 
คาวัคซีน            212.39            212.39            212.39            212.39            212.39           212.39         0.036 
คาเสื่อมทรัพยสิน        
     -  โรงเรือน          2,315.63          2,315.63          2,315.63          2,493.75          2,493.75         2,376.84         0.405 
    -  เครื่องรีดนม          1,595.21          1,595.21          1,595.21          1,717.92          1,717.92         1,637.38         0.279 
     -  ระบบเครื่องรีด            806.18            806.18            806.18            868.19            868.19           827.49         0.141 
     -  ถังสงนม            452.83            452.83            452.83            487.67            487.67           464.80         0.079 
     -  ถังรีดนม(อลูมิเนียม)              49.40              49.40              49.40              53.20              53.20             50.71         0.009 
     -  รถกะบะ          8,032.58          8,032.58          8,032.58          8,650.47          8,650.47         8,244.94         1.406 
     -  รถจักรยานยนต          1,370.64 1370.64 1370.64          1,476.07          1,476.07         1,406.87         0.240 
     -  รถเข็น            361.36            361.36            361.36            389.15            389.15           370.91         0.063 
     -  เครื่องตัดหญา            529.04            529.04            529.04            569.74            569.74           543.03         0.093 
     -  เครื่องชั่ง              32.11              32.11              32.11              34.58              34.58             32.96         0.006 
     -  รั้วทุงหญา              20.42              20.42              20.42              21.99              21.99             20.96         0.004 
     -  เครื่องสูบน้ํา            501.20            501.20            501.20            539.75            539.75           514.45         0.088 
     -  แหลงน้ํา            426.95            426.95            426.95            459.79            459.79           438.23         0.075 
     -  โรงเก็บและผสมอาหาร            297.01            297.01            297.01            319.85            319.85           304.86         0.052 
     -  คอก          1,837.73          1,837.73          1,837.73          1,979.09          1,979.09         1,886.31         0.322 
คาซอมแซมทรัพยสิน        10,738.52        10,738.50        10,738.50        11,564.56        11,564.56       11,022.41         1.879 
คาวัสด          4,167.88          4,167.88          4,167.88          4,488.48          4,488.48         4,278.06         0.729 
คาไฟฟา          3,015.56          3,015.56          3,015.56          3,247.52          3,247.52         3,095.28         0.528 
คานํ้า          1,652.79          1,652.79          1,652.79          1,779.93          1,779.93         1,696.48         0.289 
คานํ่ามันเชื้อเพลิง          5,673.40          5,673.40          5,673.40          6,109.82          6,109.82         5,823.39         0.993 
คาสารเคมีลางถังนม          1,451.41          1,451.41          1,451.41          1,563.06          1,563.00         1,489.78         0.254 
คาจางสงนม          8,604.18        10,274.88        10,950.68          9,843.13          7,965.93         9,639.18         1.643 
คาภาษีนํ้านมดิบ          3,459.72          4,131.51          4,403.24          3,957.90          3,203.09         3,875.89         0.661 
คาเชาท่ีดิน          7,462.07          7,462.07          7,462.07          8,036.08          8,036.08         7,659.35         1.306 
คาภาษีท่ีดิน              82.56              82.56              82.56              88.91              88.91             84.74         0.014 
คาเสื่อมแมโค        53,058.49        53,058.49        53,058.49        57,139.91        57,139.91       54,461.19         9.284 
คาสูญเสียคัดทิ้งโค           1,938.68          2,816.18          4,285.49          8,285.29         3,062.83         0.522 
คาดอกเบี้ยเงินทุนหมุนเวียน          1,831.52          1,950.97          1,989.70          2,027.99          1,928.88         1,945.44         0.332 
คาเสียโอกาสเงินทุน : ทรัพยสิน        18,369.01        18,369.01        18,369.01        19,782.02        19,782.02       18,854.64         3.214 
แมโค        58,207.92        51,840.91        45,473.89        38,861.98        32,005.19       46,464.83         7.921 

รวมตนทุน       568,889.93       588,579.62       590,890.98       603,023.76       580,910.56      586,586.15      100.000 
หักรายไดอ่ืน        31,726.20        31,726.20        31,726.20        32,594.22        32,594.22       32,024.52  
ตนทุนหลังหักรายไดอ่ืน       537,163.73       556,853.42       559,164.78       570,429.54       548,316.34      554,561.62  
ผลผลิตนม(กก)        73,643.85        85,327.10        90,052.91        82,307.83        69,180.59       80,881.59  
ปรับลดโคปวยเหลือ(กก)        60,169.09        71,852.34        76,578.15        68,833.07        55,705.83       67,406.83  
ปรับลดคาอาหารขน(บาท)        19,926.22        18,703.90        18,286.34        19,675.18        21,361.57       19,454.51  
ปรับลดคาอาหารหยาบ(บาท)            138.53          1,444.24          1,384.41          1,577.93          1,822.29         1,554.53  
ตนทุนสุทธิ       515,598.99       536,705.22       539,494.03       549,176.43       525,132.49      533,552.58  
ตนทุนตอกิโลกรัม               8.57               7.47               7.05               7.98               9.43              7.92  
รายไดนํ้านมดิบ(บาท)       691,944.54       826,301.91       880,648.73       791,580.31       640,617.05      775,178.56  
หมายเหตุ :  ราคาน้ํานมดิบหนาศูนยรวบรวมน้ํานมดิบ = 11.50 บาทตอกิโลกรัม                                               ท่ีมา  :  ชาตรี ทินประภา และคณะ 2545 



 

  

87
 
ตารางภาคผนวกที่ 2 ตนทุนการผลิตโคทดแทนฝูงของฟารมขนาดกลาง จังหวัดสระบุรี  ป 2542 

รายการ ลูกโคแรกเกิด ลูกโค โครุน โคสาว โคสาวอุมทอง รวม รอยละ 
  (1-180 วัน) (181-360วัน) (361-630 วัน) (631-900 วัน)   

คาลูกโคเพศเมียแรกคลอด       1,500.00         1,500.00 4.4 
คาอาหารขน         1,973.54        2,731.97        4,861.30        7,365.60   16,932.40 49.64 
คาอาหารหยาบ            283.43           513.22           984.10        1,242.00     3,022.74 8.86 
คานมแม         2,702.50        2,702.50 7.92 
คานมผง         1,219.68        1,219.68 3.58 
คาแรธาตุ/กากน้ําตาล/ยูเรีย              49.58             99.15           193.35           223.10        565.18 1.66 
คาแรงงาน            195.84           391.68           763.78           881.28     2,232.58 6.54 
คาจัดการฝูง            150.00           300.00           585.00           675.00     1,710.00 5.01 
คายา              75.64           151.28           294.99           340.37        862.27 2.53 
คาผสมเทียม              408.92         408.92 1.2 
คาบริการวัคซีน                9.96               6.02               6.02               6.02          28.02 0.08 
คาเสื่อมทรัพยสิน        
รถกระบะ              52.54           105.08           204.91           236.44        598.98 1.76 
รถจักรยานยนต                8.97             17.93             34.97             40.34        102.21 0.3 
รถเข็น                2.36               4.73               9.22             10.64            2.95 0.08 
เครื่องตัดหญา                3.46               6.92             13.50             15.57          39.45 0.12 
เครื่องชั่ง                0.21               0.42               0.82               0.95            2.39 0.01 
รั้วทุงหญา                0.13               0.27               0.52               0.60            1.52 0 
เครื่องสูบนํ้า                3.28               6.56             12.79             14.75          37.37 0.11 
แหลงนํ้า                2.79               5.59             10.89             12.57          31.84 0.09 
โรงเก็บและผสมอาหาร                1.94               3.89               7.58               8.74          22.32 0.06 
คอก              12.02             24.04             46.88             54.09        137.04 0.4 
คาซอมทรัพยสิน              49.02             98.04           191.17           220.58        558.81 1.64 
คาวัสดุ              16.54             33.08             64.51             74.44        188.58 0.55 
คาไฟฟา              19.73             39.45             76.93             88.76        224.87 0.66 
คานํ้า              10.81             21.62             42.16             48.65        123.25 0.36 
คานํ้ามัน              14.32             28.65             55.87             64.46        163.30 0.48 
สารเคมี                9.49             18.99             37.03             42.72        108.23 0.32 
คาเชาท่ีดิน              48.81             97.62           190.35           219.64        556.41 1.63 
คาภาษีท่ีดิน                0.54               1.08               2.10               2.42            6.13 0.02 

คาใชจายท้ังหมด 1500        6,917.14        4,707.26        9,099.64      11,889.74   34,113.77 100 
รายไดมูลโค(บาท)              73.82           147.63           239.90           332.17        793.52  
มูลคาลูกโคเพศเมียแรกคลอด(บาท)               980.00        980.00  
หักรายไดจากการขายรก(บาท)               178.84        178.84  
ตนทุนการผลิตสุทธิ(บาท)       1,500.00        6,843.32        4,559.63        8,859.74      10,398.73   32,161.41  
คาดอกเบี้ยเงินลงทุน          491.25        2,090.23        1,027.21        1,255.42           551.46     5,415.57  
ตนทุนการผลิตสูทธิคิดเปนอนาคต(บาท)       1,991.25        8,933.55        5,586.84      10,115.16      10,950.19   37,576.98  
ท่ีมา : ชาตรี ทินประภา และคณะ 2545        
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ตารางภาคผนวกที ่6  คาสหสัมพันธของสเปยรแมน (เหนือเสนทะแยงมุม) และ คาสหสัมพันธ 
                                ของเปยรสัน (ใตเสนทะแยงมุม) ระหวางดัชนีการคัดเลือก และคาการ 
                                ผสมพนัธุลักษณะปรมิาณน้าํนมของแมโค 20 อันดับแรก จากการศึกษา 
                                โคนมทั้งหมด 
 
ดัชน ี Ι 1 Ι 3 Ι 5 Ι 7 Ι 9 Ι 11 Ι 13 Ι 15 Ι 17 MY 1/   
 
Ι 1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.993 0.990 0.987 0.957 
Ι 3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.993 0.990 0.987 0.957 
Ι 5 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.993 0.990 0.987 0.957 
Ι 7 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 0.996 0.993 0.990 0.987 0.957 
Ι 9 0.999 0.999 0.999 1.000 1.000 0.996 0.993 0.990 0.987 0.957 
Ι 11 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 0.996 0.995 0.990 0.954 
Ι 13 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 0.998 0.993 0.947 
Ι 15 0.997 0.997 0.997 0.997 0.997 0.998 0.999 1.000 0.996 0.939 
Ι 17 0.994 0.994 0.994 0.993 0.993 0.995 0.997 0.999 1.000 0.926 
MY 0.964 0.964 0.965 0.965 0.966 0.960 0.955 0.944 0.930 1.000 
 
1/  คาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั 
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ตารางภาคผนวกที ่7  คาสหสัมพันธของสเปยรแมน (เหนือเสนทะแยงมุม) และ คาสหสัมพันธ 
                                ของเปยรสัน (ใตเสนทะแยงมุม) ระหวางดัชนีการคัดเลือก และคาการผสม 
                                พันธุลักษณะปริมาณน้ํานมของพอพันธุโค  20 อันดับแรก  จากการศึกษา 
                                โคนมที่มี ระดับเลือดโคนมยุโรป Bos taurus  ระหวาง >75 และ <100% 
 
ดัชน ี Ι 19 Ι 21 Ι 23 Ι 25 Ι 27 Ι 29 Ι 31 Ι 33 Ι 35 MY 1/   
 
Ι 19 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.965 
Ι 21 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.965 
Ι 23 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.965 
Ι 25 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.965 
Ι 27 0.999 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.965 
Ι 29 0.999 0.999 0.999 1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 0.996 0.965 
Ι 31 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 1.000 0.996 0.965 
Ι 33 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 0.996 0.965 
Ι 35 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 0.956 
MY 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996 0.995 0.994 0.992 1.000 
 
1/  คาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั 
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ตารางภาคผนวกที ่8  คาสหสัมพันธของสเปยรแมน (เหนือเสนทะแยงมุม) และ คาสหสัมพันธ 
                                ของเปยรสัน (ใตเสนทะแยงมุม) ระหวางดัชนีการคัดเลือก และคาการผสม 
                                พันธุลักษณะปริมาณน้ํานมของแมโค  20 อันดับแรก จากการศึกษาโคนม  
                                ที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป Bos taurus  ระหวาง  >75 และ <100% 
 
ดัชน ี Ι 19 Ι 21 Ι 23 Ι 25 Ι 27 Ι 29 Ι 31 Ι 33 Ι 35 MY 1/   
 
Ι 19 1.000 1.000 0.998 0.996 0.996 0.995 0.995 0.986 0.983 0.975 
Ι 21 1.000 1.000 0.998 0.996 0.996 0.995 0.995 0.986 0.983 0.975 
Ι 23 0.999 1.000 1.000 1.000 0.999 0.996 0.996 0.987 0.986 0.969 
Ι 25 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 0.998 0.998 0.990 0.989 0.966 
Ι 27 0.999 0.999 0.999 1.000 1.000 0.998 0.998 0.990 0.989 0.966 
Ι 29 0.999 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 0.993 0.992 0.959 
Ι 31 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 0.993 0.992 0.959 
Ι 33 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 0.998 0.947 
Ι 35 0.998 0.998 0.998 0.999 0.999 0.999 0.999 0.999 1.000 0.942 
MY 0.994 0.994 0.994 0.993 0.993 0.993 0.992 0.990 0.987 1.000 
 
1/  คาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั 
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ตารางภาคผนวกที่ 9  การจัดลําดับพอพันธุโคนม 20 ลําดับแรก จากดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1  ที่ 7  ที่ 11  ที่ 13 ที่ 15 และคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305วัน 
อันดับที ่ หมายเลข I 1 หมายเลข I 7 หมายเลข I 11 หมายเลข I 13 หมายเลข I 15 หมายเลข นม305วัน 

1 CT MARKPOLO 718.77 CT MARKPOLO 719.17 CT MARKPOLO 718.02 CT MARKPOLO 717.24 CT MARKPOLO 715.62 11H2170 740.08 
2 29H6748 652.74 29H6748 654.03 29H6748 650.48 29H6748 648.14 29H6748 643.26 CT MARKPOLO 733.81 
3 11H2170 633.06 11H2170 635.50 11H2170 627.58 11H2170 621.93 11H2170 610.12 29H6748 698.39 
4 7H1964 577.31 7H1964 578.44 7H1964 575.69 7H1964 574.02 2232 572.55 7H1964 611.00 
5 2232 569.72 2232 570.38 2232 570.40 2232 571.10 7H1964 570.54 8H1301 580.86 
6 8H1301 545.70 8H1301 547.31 8H1301 544.14 ROTATIONAL 544.66 ROTATIONAL 546.49 2232 561.44 
7 ROTATIONAL 542.93 ROTATIONAL 543.55 ROTATIONAL 543.78 8H1301 542.53 8H1301 539.17 ROTATIONAL 531.44 
8 HF042 501.58 HF042 501.77 HF042 501.49 HF042 501.39 HF042 501.18 7H1005 524.56 
9 MAXWELLS 471.08 MAXWELLS 471.50 MAXWELLS 472.82 MAXWELLS 474.62 MAXWELLS 478.35 HF042 504.19 
10 7H1005 452.50 7H1005 454.49 7H1005 448.91 7H1005 445.21 7H1005 437.48 11H1515 467.75 
11 11H1515 428.29 11H1515 429.91 11H1515 426.48 11H1515 424.62 ENTITY 425.31 11H1273 456.15 
12 11H1273 422.96 11H1273 424.52 ENTITY 422.41 ENTITY 423.35 11H1515 420.73 MAXWELLS 443.24 
13 ENTITY 421.49 ENTITY 422.06 11H1273 421.50 11H1273 420.00 11H1273 416.84 11H2907 434.16 
14 11H2907 412.56 11H2907 413.51 11H2907 411.59 11H2907 410.59 11H2907 408.50 FOOT HILL 431.00 
15 11H2366 408.07 11H2366 409.33 11H2366 408.02 11H2366 407.97 11H2366 407.86 KING 417.15 
16 FOOT HILL 405.65 FOOT HILL 407.12 FOOT HILL 404.62 FOOT HILL 403.56 11H2325 403.22 11H2366 415.38 
17 11H2325 398.56 11H2325 399.58 11H2325 399.68 11H2325 400.83 FOOT HILL 401.32 ENTITY 408.66 
18 KING 388.25 KING 389.74 KING 387.02 11H3243 386.30 11H3243 386.36 11H3243 386.42 
19 11H3243 386.25 11H3243 386.37 11H3243 386.27 KING 385.75 KING 383.09 11H2325 384.59 
20 71H01057 380.02 71H01057 380.66 71H01057 380.49 71H01057 380.97 71H01057 381.96 83209 383.38 
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ตารางภาคผนวกที่ 10  การจัดลําดับแมโคนม 20 ลําดับแรก จากดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1  ที่ 7  ที่ 11  ที่ 13 ที่ 15 และคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305วัน 
ลําดับที่ หมายเลข I 1 หมายเลข I 7 หมายเลข I 11 หมายเลข I 13 หมายเลข I 15 หมายเลข นม305วัน 

1 ML407225 1179.87 ML407225 1181.43 ML407225 1176.43 ML407225 1172.87 ML407225 1165.46 ML395084 1266.20 
2 ML395084 1159.11 ML395084 1161.19 ML395084 1153.52 ML395084 1147.75 ML395084 1135.71 ML407225 1247.23 
3 ML87049 1030.28 ML87049 1031.59 ML87049 1028.56 ML407650 1026.95 ML407650 1028.25 ML87049 1066.72 
4 ML407650 1025.72 ML407650 1026.29 ML407650 1026.32 ML87049 1026.78 ML87049 1023.06 ML407650 1018.23 
5 ML411471 983.80 ML411471 984.59 ML411471 985.01 ML411471 986.25 ML411471 988.83 ML410211 1000.73 
6 PTN50471 954.77 PTN50471 956.00 PTN50471 954.55 PTN50471 954.32 PTN50471 953.83 MC50480 988.50 
7 ML410211 954.38 ML410211 955.72 ML410211 952.09 ML410211 949.73 ML410211 944.80 ML411471 967.13 
8 ML420271 939.32 ML420271 939.61 ML420271 940.18 ML420271 941.06 ML420271 942.91 PTN50471 964.95 
9 MC90507 923.47 MC90507 924.55 MC90507 922.47 MC90507 921.43 MC90507 919.27 MC90507 946.29 
10 MC50480 901.37 MC50480 903.44 MC50480 896.93 MC50480 892.35 MC50480 882.79 ML420271 926.03 
11 ML395077 870.86 ML395077 872.22 ML395077 868.63 ML395077 866.32 ML395077 861.50 ML395077 916.40 
12 ML55626 855.44 ML55626 857.18 ML55626 852.51 ML407101 851.28 ML407101 852.88 ML55626 914.89 
13 ML407101 849.77 ML407101 850.25 ML407101 850.52 ML55626 849.49 ML55626 843.18 MC407079 896.58 
14 MC407079 840.76 MC407079 842.05 ML30424 838.48 ML30424 836.98 ML30424 833.86 ML30424 873.55 
15 ML30424 839.92 ML30424 841.61 MC407079 837.90 MC407079 834.96 MC407079 828.82 ML35076 869.60 
16 PC80029 784.96 PC80029 786.00 PC80029 784.11 PC80029 783.24 PC80029 781.42 ML407101 839.42 
17 MC400306 780.63 MC400306 781.26 MC400306 780.29 MC400306 779.94 MC400306 779.20 PC80029 804.90 
18 ML35076 776.40 ML35076 778.73 ML35076 771.69 ML35076 766.83 SK60015 761.83 MC80101 794.43 
19 ML395338 754.44 ML395338 755.31 SK60015 754.20 SK60015 756.68 ML35076 756.68 MC400306 789.77 
20 SK60015 751.80 SK60015 752.18 ML395338 754.18 ML395338 753.91 ML395338 753.33 ML55130 782.82 
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ตารางภาคผนวกที่ 11  การจัดลําดับพอพันธุโคนม 20 ลําดับแรก จากดัชนีการคัดเลือกโคนมที่19  ที่ 25  ที่ 29  ที่ 31 ที่ 33 และคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305วัน 
ลําดับที่ หมายเลข I 19 หมายเลข I 25 หมายเลข I 29 หมายเลข I 31 หมายเลข I 33 หมายเลข นม305วัน 

1 CT MARKPOLO 821.85 CT MARKPOLO 821.71 CT MARKPOLO 821.67 CT MARKPOLO 821.48 CT MARKPOLO 821.09 CT MARKPOLO 824.28 
2 2081260 700.29 2081260 701.45 2081260 700.76 2081260 701.24 2081260 702.23 7H1964 701.36 
3 2232 694.33 2232 695.15 2232 694.69 2232 695.06 2232 695.84 2081260 698.23 
4 7H1964 689.73 7H1964 689.63 7H1964 689.02 7H1964 688.30 7H1964 686.79 2232 692.34 
5 HF042 591.50 HF042 591.53 HF042 591.52 HF042 591.53 HF042 591.56 8H1301 598.82 
6 8H1301 587.98 8H1301 588.26 8H1301 587.44 8H1301 586.88 8H1301 585.70 11H1273 597.30 
7 11H1273 586.79 11H1273 587.09 11H1273 586.27 11H1273 585.74 11H1273 584.62 FOOT HILL 591.67 
8 FOOT HILL 580.50 FOOT HILL 580.76 FOOT HILL 579.93 FOOT HILL 579.35 FOOT HILL 578.12 HF042 591.39 
9 11H1515 566.72 11H1515 566.78 11H1515 565.92 11H1515 565.10 11H1515 563.39 11H1515 580.77 
10 KING 530.60 KING 530.93 KING 530.11 KING 529.61 KING 528.56 11H2907 540.69 
11 11H2907 523.32 11H2907 522.83 11H2907 522.16 11H2907 520.97 11H2907 518.49 KING 540.67 
12 11H2325 515.59 11H2325 516.87 11H2325 516.20 11H2325 516.83 11H2325 518.13 11H2325 511.68 
13 ENTITY 509.04 ENTITY 510.01 ENTITY 509.57 ENTITY 510.11 ENTITY 511.26 ENTITY 504.85 
14 11H3243 459.27 11H3243 459.00 11H3243 458.95 11H3243 458.61 11H3243 457.91 11H2170 469.26 
15 71H01057 448.87 71H01057 449.45 71H01057 448.96 71H01057 449.05 71H01057 449.23 11H3243 463.47 
16 11H2366 448.67 11H2366 449.20 11H2366 448.42 11H2366 448.16 11H2366 447.61 11H2366 455.78 
17 11H2898 434.46 11H2898 435.12 11H2898 434.63 11H2898 434.82 11H2898 435.20 71H01057 450.38 
18 11H2170 433.69 11H2170 432.28 11H2170 431.20 11H2170 428.65 11H2170 423.31 11H2143 440.25 
19 11H2143 425.78 11H2143 425.80 11H2143 424.94 11H2143 424.09 11H2143 422.30 11H2898 434.79 
20 ROTATIONAL 417.33 ROTATIONAL 417.44 ROTATIONAL 416.87 ROTATIONAL 416.40 11H3505 415.55 ROTATIONAL 425.79 
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ตารางภาคผนวกที่ 12  การจัดลําดับแมโคนม 20 ลําดับแรก จากดัชนีการคัดเลือกโคนมที่19  ที่ 25  ที่ 29  ที่ 31 ที่ 33 และคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305วัน 
ลําดับที่ หมายเลข I 19 หมายเลข I 25 หมายเลข I 29 หมายเลข I 31 หมายเลข I 33 หมายเลข นม305วัน 

1 ML395084 1367.00 ML395084 1366.48 ML395084 1365.94 ML395084 1364.85 ML395084 1362.56 ML395084 1382.65 
2 ML87049 1217.41 ML87049 1217.38 ML87049 1216.77 ML87049 1216.13 ML87049 1214.77 ML87049 1228.14 
3 ML407650 1192.76 ML407650 1193.39 ML407650 1193.47 ML407650 1194.19 ML407650 1195.70 PTN50471 1196.44 
4 PTN50471 1187.68 PTN50471 1187.96 PTN50471 1187.26 PTN50471 1186.82 PTN50471 1185.90 ML407650 1183.88 
5 ML411471 1155.34 ML411471 1156.19 ML411471 1156.30 ML411471 1157.30 ML411471 1159.38 ML411471 1143.04 
6 MC90507 1124.86 MC90507 1125.11 MC90507 1124.69 MC90507 1124.52 MC90507 1124.17 MC90507 1128.97 
7 ML420271 1100.72 ML420271 1101.30 ML420271 1101.22 ML420271 1101.72 ML420271 1102.78 ML420271 1095.17 
8 ML30424 1055.66 ML30424 1055.97 ML30424 1055.13 ML30424 1054.59 ML30424 1053.45 ML30424 1066.32 
9 ML395077 1027.46 ML395077 1026.93 ML395077 1026.25 ML395077 1025.00 ML395077 1022.39 ML395077 1045.62 
10 ML395338 968.59 ML395338 969.03 ML395338 968.64 ML395338 968.70 ML395338 968.82 ML395338 969.87 
11 MC50480 941.15 MC50480 940.17 ML407101 939.65 ML407101 940.01 ML407101 940.77 MC50480 968.23 
12 ML407101 939.30 ML407101 939.62 MC50480 939.28 MC50480 937.37 ML410211 933.58 ML35076 966.72 
13 ML35076 939.15 ML35076 938.30 ML35076 937.29 ML35076 935.39 MC50480 933.36 MC80101 955.51 
14 ML410211 934.40 ML410211 934.62 ML410211 934.20 ML410211 934.00 ML35076 931.41 MC407079 952.09 
15 MC407079 931.57 MC407079 930.62 MC407079 930.10 MC407079 928.58 MC407079 925.41 ML410211 938.90 
16 MC80101 924.74 PC80029 924.34 PC80029 923.78 PC80029 923.46 PC80029 922.79 ML407101 934.88 
17 PC80029 924.09 MC80101 923.02 MC80101 922.44 MC80101 920.08 MC80101 915.13 PC80029 930.72 
18 ML403010 884.35 SK60015 882.93 SK60015 882.65 SK60015 884.42 SK60015 888.14 ML403010 913.43 
19 SK60015 880.92 ML403010 882.90 ML403010 882.23 ML403010 880.06 MC401458 880.92 ML33076 899.73 
20 MC401458 879.15 MC401458 879.54 MC401458 879.58 MC401458 880.01 ML403010 875.50 ML25628 892.22 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 นายสัตวแพทย เทอดไชย ระลึกมูล เกิดเมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2512 สําเร็จการศึกษาปริญญา
ตรีสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต รุน 51 คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2535 
และไดเขาสมัครงานตําแหนงนายสัตวแพทย 5 องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค) เมื่อ
วันที่ 2 เมษายน พ.ศ. 2536 เปนตนมา ปจจุบันดํารงตําแหนงหัวหนาแผนกขอมูลและสารสนเทศโคนม และ
ไดสมัครเขาศึกษาตอภายในประเทศ ในระดับปริญญามหาบัณทิต สาขาวิชาการปรับปรุงพันธุสัตว (animal 
breeding) ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2544 
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