
บทที 5

วิจารณ์ และอภิปรายผลการศึกษา

ปัจลัยทีมีอิทธิพลต่อการให้ผลผลิต'นานม และค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะ 

การ,ให้ผลผลิต‘นานม

จากผลการศึกษาในเรื่องของการให้ผลผลิตนํ้านมนั้น เม ื่อพิจารณาแยกออกเป็นแต่ละ

ลักษณะที,ทำการศึกษา จะจำแนกออกได้เป็น 3 ล ักษณะ ได้ดังนี้

1.ลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วัน พบว่า ค่าเฉลี่ยของลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วัน 

ของโคนมในโครงการ คปร . ท ี่นำมาศึกษาในครั้งนี้ ม ีค ่าเท ่ากับ 989.25 ±  299.61 กิโลกรัม จาก 

จำนวน1ข้อมูลนั้งหมด 3,001 ระเบียน ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยที่รายงานโดย ล ุพจน ์ อาน์นทนะสุวงศ์ 

(2540) ที,ใช้ข้อมูลในการศึกษาเป็นข้อมูลของโคนมในโครงการ คปร.เช่นเดียวกัน แต่มีจำนวนข้อ 

มูลที่น้อยกว่า คือใช้จำนวนข้อมูล นั้งหมด 2,386 ระเบียน ได้ค่าเฉลี่ยของลักษณะปริมาณนี้านมที่ 

100 วัน เท่ากับ 958.8 ±  303 กิโลกรัม นอกจากนี้ยังมีรายงานของ นพคุณ สวนประเสริฐ และ 

สุณีรัตน์ เอ ี่ยมละมัย (2539) ที่ได้รายงานภาพรวมของผลผลิตนี้านม 100 วัน ของโคนมใน 

โครงการ คปร. ว ่ามีค ่าเท ่ากับ 987 ±  301 กิโลกรัม จากจำนวนข้อมูล 2,472 ระเบียน การที่ค่า 

เฉลี่ยของลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วัน ของโคนมในโครงกา? คปร.ในแต่ละรายงานมีค่าที่แตก 

ต่างกันนั้น เพราะว่าในการศึกษาแต่ละครั้งก็มีจำนวนข้อมูลที่แตกต่างกันออกไป แต่ค่าเฉลี่ยที่ได้ก็ 

ยังอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน แต่หากนำไปเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของลักษณะเดียวกันนี้ แต่

วิเคราะห์จากข้อมูลชุดอื่นจะมีค่าที่แตกต่างกันออกไป เนื่องจากข้อมูลที่ในการวิเคราะห์มาจาก

คนละกลุ่มประชากรกัน มีอ ิทธิพลด้านพันธุกรรมและด้านสิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน รวมนั้งมีการลัด 

การที่แตกต่างกันอีกด้วย

เมื่อวิเคราะห์ค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณนั้านมที, 100 วัน พบว่ามีค่าเท่ากับ

0.171 ซึ่งมีค่าสูงกว่าจากการรายงานของ สุพจน์ อานันทนะสุวงศ์ (2540) ที่รายงานไว้ว่า โคนมใน 

โครงการ คปร . ม ีค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณนี้านมที่ 100 วัน เท่ากับ 0.12 การที่ค่า 

อัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณนี้านมที่ 100 วัน จากการศึกษาครั้งนี้ม ีค ่ามากกว่าค่าอัตรา 

พันธุกรรมของลักษณะเดียวกันที่รายงานโดย สุพจน์ อานํนทนะลุ1วงศ์ (2540) เนื่องจากมีโมเดลใน 

การศึกษาที่แตกต่างกันและการศึกษาครั้งน ี้ได้นำอิทธิพลของอายุและแหล่งพันธุของแม่โคเข้ามา 

ปรบในโมเดลด้วย ค่าอัตราพันธุกรรมที่ได้จึงมีค่าสูงกว่า แม้ว่าจะเป็นการศึกษาในข้อมูลชุดเดียว 

กัน เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของนักวิจัยท่านอื่นๆ ที่ท่าการศึกษาถึงค่าอัตราพันธุกรรมของ
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ลักษณะเดียวกันนี้ ของกลุ่มประชากรโคนมอื่นๆที่เลี้ยงในประเทศ เช่นรายงานของ จิตติมา 

กันตนามัลลกุล (2530) ที่ทำการวิเคราะห์ค่าอัตราพันธุกรรมโดยใช่วิธี paternal half sib รายงาน 

ว่ามีค่าเท่ากับ 0.12 ±  0.15 เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะเดียวกันกับ 

รายงานที่ศึกษาในโคที่เลี้ยงในต่างประเทศ ก็มีค่าที,แตกต่างกันออกไป (Agyemang, Clapp and 

Van Vleck, 1985) ทั้งนี้ก็เนื่องจากอิทธิพลของพันธุกรรมและอิทธิพลของสภาพแวดล้อม อีกทั้งยัง 

ขึ้นอยู่กับวิธีการในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย

2.ลักษณะปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน จากผลการศึกษาพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

3,243.64 ±  970.82 กิโลกรัม จากข้อมูลจำนวน 1,332 ระเบียน ซึ่งมีค่าสูงกว่าการรายงานภาพ 

รวมผลผลิตนํ้านมเมื่อปรับเป็น 305 วันตามอายุ ของโคนมในโครงการ คปร. โดย ณพคุณ 

ลวนประเลรีฐ และลุณ ีรัตน์ เอ ี่ยมละมัย (2539) ที่รายงานจากข้อมูลจำนวน 1,121 ระเบียน ว่ามี 

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3,131 ±  882 กิโลกรัม แต่เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานอื่นๆ จะเห็นได้ว่าปริมาณนํ้า 

นมปรับที่ 305 วัน จะมีความแปรปรวนค่อนข้างสูงในประชากรที่แตกต่างกัน เช่นในโคลูกผลม 

75% โฮลสไตน์ฟรีเชียน กัลยา เก่งวิกย์กรรม และคณะ (2537) รายงานว่ามีค่าเฉลี่ยนํ้านมปรับที่ 

305 วัน เท่ากับ 3,263.05 ±  702.11 กิโลกรัม ในขณะที่พัซรินทร์ จีนกลํ่า และคณะ (2534) ราย 

งานในโคลูกผลม 75% โฮลลไตน์ฬรีเซียน เช่นเดียวกันแต่ค่าที่ได้พบว่าน้อยกว่ารายงานข้างต้น 

ค่อนข้างมาก คือมีค ่าเท่ากับ 2,646 ±  777.9 กิโลกรัม ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการที่ค่าเฉลี่ยของ 

ปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน มีค่าแตกต่างกันออกไปในแต่ละกลุ่มประชากรที่ทำการศึกษา เน่ือง 

จากค่าบโรมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน จะขึ้นอยู่ก ับปัจจัยอื่นหลายอย่าง เช่น จำนวนวันที่ให้ผลผลิต 

อายุของแม่โคเมื่อให้ผลผลิต เป็นต้น ซึ่งแม่โคที่มีพันธุกรรมที่แตกต่างกันและหากอยู่ในลภาพแวด 

ล้อมที่แตกต่างกัน โอกาสที่จะมีค่าเฉลี่ยของปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน จะแตกต่างกันก็มีมาก 

ขึ้นตามไปด้วย

เมื่อวิเคราะห์หาค่าอัตราพ นั ธ ุกรรมของลักษณะบ [รมิาณนํ้านมปรับที่ 305 ว นั  พบว่ามีค่า 

เท่ากับ 0.049 ซึ่งมีค่าสูงกว่าจากการรายงานของ จิตติมา กันตนามัลลกุล (2530) ที,วิเคราะห์โดย 

ใช่วิธี paternal half sib และรายงานว่ามีค่าอัตราพันธุกรรมเท่ากับ 0.03 ±  0.12 แต่ก็มีค่าที่ตํ่า 

กว่าการรายงานของ เทียมพบ ก้านเหลือง (2541) ที่ทำการวิเคราะห์โดยใช้ Animal model และ 

รายงาน1ว่ามีค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน เท่ากับ 0.528 ±  0.063 

การที่ค ่าอัตราพันธุกรรมที่ว ิเคราะห์ได้มีค ่าสูงกว่าค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะเดียวกันจากราย 

งานวิจัยอื่นๆ ผู้วิจัยไดให้เหตุผลไว้ว่า เนื่องมาจากฝูงโคนมที่ใช่ในการศึกษาเป็นฝูงประชากรพื้น
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ฐาน (base population) ที่ยังไม่ได้รับการคัดเลือกและยังไม่มีการปรับปรุงพันรุที่ดีพอ จึงทำให้ 

ปริมาณผลผลิตนํ้านมปรับที่ 305 วัน มีความแปรปรวนสูง

3.ลักษณะปริมาณนํ้านมทั้งหมด จากผลการศึกษาพบว่ามีค ่าเฉลี่ยเท่าคับ 2,320.91 ±

814.09 กิโลกรัม จากข้อมูลจำนวน 1,636 ระเบียน ซึ่งใกล้เคียงคับกา?รายงานของ นพคุณ 

สวนประเสริฐ และส ุณ ีร ัต น ์ เอ ี่ยมละมัย (2539) ท ี่รายงานว่าผลผลิตนํ้านมในท้องที่ 1 เฉลี่ยในภาพ 

รวมของโคนมในโครงการ คปร.ว่ามีค่าเท่าคับ 2,372 ±  830 กิโลกรัม จากข้อมูลจำนวน 1,542 

ระเบียน จากค่าเฉลี่ยที่ได้จะเห็นได้ว่าจะมีค่าที่ค่อนข้างตํ่า เม ื่อนำมาเปรียบเทียบคับโคนมลูกผสม 

โฮลลไตน์ฟรีเซียนที่ถูกพัฒนาขึ้นภายในประเทศ เซ่น โค TMZ (ระดับเลือด 50 -75%

โฮลลไตน์ฟรีเซียน) ที่มีรายงานว่ามคี ่าเฉลี่ยปริมาณนํ้านมทั้งหมดในระยะการให้นมที่ 1 เท่าคับ 

2,679 ±  607 กิโลกรัม หรือโคนมลายพันธุไทยฟรีเซียน (ระดับเลือด 75% โฮลลไตน์ฟรีเซียน) ก็มี 

ปริมาณผลผิตนี้านมรวมเฉลี่ยในระยะกา?ให้นมที่ 1 เท่าคับ 3,157 ±  771 กิโลกรัม (อรวรรณ 

สุวภาพ และคณะ, 2536) ทั้งนี้ก็เนื่อง'จากการที่ค่าเฉลี่ยที่วิเคราะห้ได้ เป็นค่าเฉลี่ยของโคนมใน 

โครงการ คปร.ทั้งหมด ซึ่งป็จจัยทั้งในส่วนของพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม ได้เข้ามามีบทบาทในการ 

แสดงออกของลักษณะการให้ผลผลิตในเกือบทุกลักษณะ ดังนั้นค่าเฉลี่ยที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ 

จึงเป็นเพียงค่าเฉลี่ยในภาพรวม การที่จะนำค่าเฉลี่ยที่วิเคราะห็ไดใปเปรียบเทียบคับค่าเฉลี่ยของ 

ปริมาณนี้านมทั้งหมดในประซากรกลุ่มอื่นๆ ที่แตกต่างคันจึงต้องคำนึงถึงอิทธิพลดังที่กล่าวมาแล้ว

เมื่อท่าการวิเคราะห์ค่าอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณนี้านมทั้งหมด พบว่ามีค่าเท่า 

คับ 0.052 ซึ่งถ ึอว่ามีค่าตํ่ามากเมื่อเปรียบเทียบคับรายงานต่างๆที่ได้จากการตรวจเอกสาร เนื่อง 

จากปริมาณผลผลิตนี้านมที่นำมาศึกษาครั้งน ี้ ม ีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสูง ซ่ึงก็ 

เป็นอิทธิพลอันเนื่องมาจากสิ่งแวดล้อมเป็นสำคัญ จึงมีผลท่าให้ความแปรปรวนของลักษณะ

ปรากฎมีค่าสูง ค่าอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะห์!ด้จึงมีค่าตํ่า

การที่ค ่าอ ัตราพันธุกรรมของลักษณะต่างๆที่ท ่าการศึกษามีค ่าท ี่แตกต่างคับการรายงาน 

ฉบับอื่นนั้น นอกจากการที่ประชากรที่นำมาศึกษามีพันธุกรรมที่แตกต่างคันและอยู่ในหลายสภาพ 

แวดล้อมแล้วนั้น วิธ ีการวิเคราะห์จึงมีความสำคัญเซ่นเดียวคัน การสร้างแบบหุ่นในการวิเคราะห์ 

ข้อมูลหากได้มีการจำแนกป็จลัยต่างๆ ที่ม ีอิทธิพลต่อลักษณะการให้ผลผลิตนี้านมได้อย่างละเอียด 

แล้ว ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนก็จะลดลง มีผลท่าให้ค่าอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะห์ 

ได้มีความแม่นยำมากขึ้น ดังนั้นในการเก็บข้อมูลแต่ละครั้งควรจะมีการวางแผนในกา?เก็บข้อมูล 

ให้ครอบคลุมบัจลัยทั้งหมดที่มีอิทธิพลต่อลักษณะที่ท ่ากา?ศึกษา จะช่วยให้การวิเคราะห์สามารถ



50

แยกปัจจัยที่ม ีอิทธิพลเนื่องจากตัวลัตว์ออกมาได้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น ความ

แม่นยำในการศึกษาก็จะเพิ่มมากขึ้นด้วย

จากค่าอัตราพันธุกรรมที่วิเคราะหไ,ด้ของลักษณะการให้ผลผลิตนํ้านมทั้ง 3 ล ักษณะ ซ่ึงได้ 

แก่ ล ักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วัน ล ักษณะปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน และลักษณะปริมาณ 

นํ้านมทั้งหมด จะเห็นได้ว่ามีค่าที่ค่อนข้างตํ่า แสดงว่าลักษณะของการให้ผลผลิตนํ้านมทั้ง 3 

ลักษณะ เป ็นลักษณะผลของยีนแบบบวกสะสมมีอ ิทธิพลอยู่น ้อย ส่วนอิทธิพลของสิ่งแวดล้อม 

ต่างๆ เช่น การให้อาหาร การจัดการ จะมีอิทธิพลต่อการให้ผลผลิตทั้ง 3 ล ักษณะ ที่ทำการศึกษา 

สูง การใช้ลักษณะทางพันธุกรรมมาศึกษาการให้ผลผลิตนํ้านมโดยใช้กราฟแสดงการให้นม จึงเป็น 

เรื่องที่'ทำได้ยากและยากต่อการนำไปใช้ในทางปฎิบ้ติ ดังทั้นการสร้างกราฟแสดงการให้นมส่วน 

ใหญ่จึงใช้ลักษณะปรากฎในการศึกษา

การศึกษาหาปัจจัยที่ม ีอิทธิพลต่อลักษณะการให้นมทั้ง 3 ลักษณะที่ทำการศึกษา

พบว่า ป ัจจัยคงที่ท ี่ม ีอ ิทธิพลต่อลักษณะการให้นมทั้ง 3 ลักษณะได้แก่ อิทธิพลของฝูง (เขตการ 

เล้ียง) -  ปี -  ฤดูกาลที่ให้ผลผลิต และอิทธิพลของแหล่งพันธุ สอดคล้องกับรายงานจากนักวิจัย 

หลายท่าน ท ี่รายงานว่าป ัจจ ัยของฝ ูงป ี และฤดูกาลที่แม่โคให้ผลผลิต จะมีอ ิทธิพลต่อลักษณะการ 

ให้ผลผลิตของแม่โค (Wood 1 1980; Zamorano,1985; Yanez;1987; Ptak, 1993; พัชรินทร์ จึน 

กลํ่า และคณะ, 2534; ว ิส ุทธ ิ้ ห ิมารัตน ์ และคณะ, 2540) ส่วนอิทธิพลของแหล่งพันธุทั้งสาม 

ซ่ึงได้ แก่ กลุ่มโคลูกผสมจากออสเตรเลีย กลุ่มโคลูกผสมจากนิวซีแลนด์ และกลุ่มโคลูกผสมที่รวบ 

รวมในประเทศ ไม่มีรายงานอื่นที่เคยทำการศึกษาในลักษณะเปรียบเทียบแหล่งพันธุที่แตกต่างกัน 

ในโคที่มีระดับลายเลือดที่ต่างกัน จึงไม่สามารถที่จะหาข้อมูลมาเปรียบเทียบได้ ส่วนอิทธิพลของ 

กลุ่มพันธุ จากการศึกษาพบว่าปัจจัยในเรื่องของกลุ่มพันธุไม่มีอิทธิพลต่อลักษณะการให้นมทั้ง

สามลักษณะที่ทำการศึกษา แตกต่างจากการรายงานของ Acosta และคณะ (1998) ที่รายงานว่า 

อิทธิพลของกลุ่มพันธุของโคนมลูกผสมที่ระดับลายเลือดต่างๆกัน จะมีผลต่อปริมาณ'นานมตลอด 

ระยะกา?ให้นมอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง

ค ่าสหส ัมพ ันธ ์ทางพ ันธ ุกรรมและส ักษณ ะปรากฏ

ค่าสหลัมพันธ์ทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วันกับปริมาณนํ้านมปรับที่ 

305 วัน ลักษณะปริมาณ'นํ้านมที่ 100 วันกับลักษณะปริมาณนํ้านมทั้งหมด และลักษณะปริมาณ 

นํ้านมปรับที่ 305 วันกับลักษณะปริมาณนํ้านมทั้งหมด มีค ่าเท่ากับ 0.818 1 0.319 และ 0.727
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ตามลำดับ ส่วนค่าสหลัมพันธ์ของลักษณะปรากฏ ของลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วันกับ 

ปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน ลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วันกับลักษณะปริมาณนํ้านมทั้งหมด 

และลักษณะปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วันกับลักษณะปริมาณนํ้านมทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 0.405 1

0.318 และ 0.665 จากการศึกษาพบว่าค่าลหลัมพันธ์ทางลักษณะปรากฏในทุกๆลักษณะที่ทำการ 

ศึกษาจะมีค่าที่ต ํ่ากว่าค่าลหลัมพันธ์ทางพันธุกรรมในลักษณะนั้นๆ เมื่อทำการตรวจเอกสารถึงราย 

งานจากนักวิจัยท่านอื่นๆนั้น รายงานเกี่ยวกับค่าสหลัมพันธ์ทั้งทางด้านพันธุกรรมและลักษณะ

ปรากฏ ของลักษณะทังลามที่ทำการศึกษานั้นมีรายงานไว้น้อยมาก จากรายงานของ

กโเษณะ ทองทิพย์ (2528) ที่รายงานถึงค่าสหสัมพันธ์ทางลักษณะปรากฏระหว่างลักษณะปริมาณ 

นํ้านมที่ 100 วันกับปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน ลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วันกับลักษณะ 

ปริมาณนํ้านมทั้งหมด และลักษณะปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วันกับลักษณะปริมาณนํ้านมทั้งหมด 

ว่ามีค่าเท่ากับ 0.90 1 0.79 และ 0.92 ตามลำดับ และจากรายงานของ Draganescu และคณะ 

(1981)(อ้างโดย กฤษณะ ทองทิพย์, 2528) ค่าสหลัมพันธ์ทางลักษณะปรากฏระหว่าง ลักษณะ 

ปริมาณ'นํ้านมที่ 100 วันกับลักษณะปริมาณนํ้านมทั้งหมด มีค ่าเท ่ากับ 0.611 จะเห็นได้ว่าหาก 

เปรียบเทียบค่าสหสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทั้งสามเฉพาะในลักษณะปรากฏ ค่าลหสัมพันธ์ที่ได้

จากการศึกษาครังนีจะมีลักษณะที่คล้ายกันคือ ค่าสหลัมพันธ์ทางลักษณะปรากฏระหว่าง

ลักษณะปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วันกับลักษณะปริมาณนํ้านมทั้งหมด จะมีแนวโน้มว่าจะมีค ่าสห 

สัมพันธ์สูงกว่าค่าสหลัมพันธ์ระหว่างลักษณะอื่น เมื่อพิจารณาในทุกๆลักษณะแล้ว ค่าสหลัมพันธ์ 

ระหว่างลักษณะทั้งลามมีค่าอยู่ในเกณฑ์ปานกลางถึงสูง จากผลการศึกษาอาจจะนำไปใช้เป็นแนว 

ทางในการศึกษาต่อไปได้ เซ่น การที่ค ่าสหลัมพันธ์ของลักษณะทางพันธุกรรมและทางลักษณะ 

ปรากฏระหว่างลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 100 วัน กับลักษณะปริมาณนํ้านมที่ 305 วัน มีค่าที่ค่อน 

ข้างสูง ก็แสดงว่าทั้งลองลักษณะที่ความสัมพันธ์กันสูง ดังนั้นในการศึกษาต่อไปอาจจะใช้ลักษณะ 

ปริมาณ,นํ้านมที่ 100 วันแทนการศึกษาปริมาณนํ้านมปรับที่ 305 วัน ซึ่งจะเป็นการประหยัดเวลา 

และค่าใช้จ่ายได้

การสร ้างสมการเพ ื่อสร ้างกราฟแสดงผลผล ิต ,นานม

รูปแบบของสมการที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้เลือกมาจากสมการที่ได้รับการยอมรับว่า

สามารถที่จะแสดงถึงลักษณะการให้ผลผลิตนํ้านมของโคนมได้อย่างเหมาะลม (Wood, 1980; 

Rowlands et al., 1982; Ferris, Mao and Anderson ,1985; Sherchand et al., 1995; Scott et 

al., 1996) ซึ่งในแต่ละลมการก็จะลามารถอธิบายลักษณะข้อมูลได้แตกต่างกันออกไป และมีความ 

เหมาะสมกับข้อมูลที่ต ่างกัน เนื่องจากข้อมูลในการศึกษาได้ทำการแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดแรก
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ใช้ข้อมูลผลผลิตนั้านมของโคนมที่ให้นมตั้งแต่ 7 เดือนจนถึง 10 เดือน และซุดที่สองเลือกใช้เฉพาะ 

ข้อมูลผลผลิตนํ้านมของแม่โคที่ให้นมได้ครบ 10 เดือน โดยการวิเคราะห์ข้อมูลนั้นนอกจากการ 

สร้างสมการเพื่อสร้างกราฟแสดงการให้นมโดยรวมแล้ว ก็ได้ทำการแบ่งข้อมูลออกเป็น

2 แบบ คือ การแบ่งข้อมูลตามกลุ่มพันธุและตามแหล่งพันธุ แต่ข้อมูลที่นำมาใช้ก็เป็นข้อมูลชุด 

เดียวกัน ดังนั้นการกล่าวถึงกลุ่มพันธุ้จึงรวมความหมายถึงแหล่งพันธุของโคด้วย

1.ลมการทีสร้างได้โดยใช้ Wood’s gamma function

การใช้ Wood's gamma function ในการสร้างลมการเพื่อแสดงกราฟแสดงการให้นมนั้น 

จะทำให้ได้ค่าของตัวแปรคงที่ 3 ตัว ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยของปริมาณนํ้านมเมื่อเริ่มให้นม อัตราการเพิ่ม 

ขึ้นของนํ้านมก่อนถึงจุดสูงสุด และอัตราการลดลงของนํ้านมหลังจากจุดสูงสุด จากการวิเคราะห์ 

ข้อมูลในชุดที่ 1 (ข้อมูลของแม่โคที่ให้ผลผลิตตั้งแต่ 7 เดือนจนถึง 10 เดือน) เข้าทำการวิเคราะห์ 

สมการโดยรวม จะได้ว่า มีค ่าเฉลี่ยของปริมาณนั้านมต่อวันเมื่อเริ่มให้นมเดือนแรก เท่ากับ 9.908 

กิโลกรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่าการใช้ข้อมูลในชุดที่ 2 (ข้อมูลของแม่โคที,ให้ผลผลิตครบ 10 เดือน) ซ่ึงได้ค่า 

เฉลี่ยเท่ากับ 9.828 กิโลกรัม และเมื่อทำการวิเคราะห์แยกตามกลุ่มพันธุ ในข้อมูลทั้ง 2 ชุด จะเห็น 

ได้ว่า ในกลุ่มพันธุที่ 1 (87.5 -  100% โฮลลไตน์พัรเซียน) จะมีค่าเฉลี่ยของปริมาณนั้านมเมื่อเริ่มให้ 

นมเดือนแรกสูงกว่ากลุ่มอื่น โดยมีค่าเท่ากับ 10.635 และ 10.970 กิโลกรัม กิโลกรัม ตามลำดับ 

และในกลุ่มพันธุที่ 3 (62.5 และ <75% โฮลสไตน์ฟรีเซียน) จะมีค่าเฉลี่ยของปริมาณนั้านมตํ่ากว่า 

กลุ่มอื่น ค ือมีค ่าเท ่ากับ 9.521 และ 8.843 กิโลกรัม ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ 

นักวิลัยท่านอื่นที่ใข้สมการในรูปแบบเดียวกัน พบว่าในโคโฮลสไตน์ฟรีเซียนพันธุแท้ จะมีค่าเฉลี่ย 

ของปริมาณนํ้านมต่อวันเมื่อเริ่มให้นมเดือนแรกเท่ากับ 21.698 กิโลกรัม (Wayne et al., 1977) 

และการศึกษาในโคพันธุแท้โฮลสไตน์ฟรีเซียนที่เลี้ยงในประเทศไทยโดย Sindhuvanich (1998) 

รายงานว่าจะมีค่าเฉลี่ยของปริมาณนํ้านมต่อวันเมื่อเริ่มให้นมในลัปดาห์แรก เท่ากับ 15.255

กิโลกรัม ล่วนในโคลูกผสมโฮลสไตน์ฟรีเซียนมีค่าเท่ากับ 10.972 กิโลกรัม ซึ่งก็ใกล้เคียงกับค่า 

เฉลี่ยที่วิเคราะห์ได้

ในส่วนของอัตรากา?เพิ่มขึ้นของปริมาณนํ้านมในช่วงก่อนถึงจุดสูงสุดของการให้นม ใน

การวิเคราะห์ข้อมูลชุดที่ 1 ได้ค่าอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณนั้านมเท่ากับ 20.3 ซึ่งมีค่าตํ่ากว่า 

อัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณนั้านมในข้อมูลชุดที่ 2 คือเท่ากับ 22.5 เมื่อทำการวิเคราะห์แยกตาม 

กลุ่มพันธุ ในข้อมูลทั้ง 2 ชุด กลุ่มพันธุที่ 2 (75 และ <87.5% โฮลสไตน์ฟรีเซียน) จะมีอัตราการเพิ่ม 

ขึ้นของปริมาณนั้านมก่อนถึงจุดสูงสุดของการให้นม สูงกว่ากลุ่มอื่น คือมีอัตราการเพิ่มขึ้นเท่ากับ

25.8 และ 24.9ตามลำดับ และในกลุ่มพันธุที่ 3 จะมีอัตราการเพิ่มขึ้นตํ่าสุดคือเท่ากับ 16.2 และ

13.4 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับโคโฮลสไตน์ฟรีเซียนพันธุแท้ที่ศึกษาโดย Wayne และคณะ
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(1977) รายงานว่ามีอัตราการเพิ่มขึ้นเท่ากับ 15.4 ในขณะที่โคพันธุแท้โฮลสไตน์ฟรีเซียนใน 

ประเทศไทยที่รายงานโดย Sindhuvanich (1998) พบว่ามีอัตราการเพิ่มขึ้นเท่ากับ 31.55 ส่วนใน 

โคลูกผสมพบว่ามีค่าเท่ากับ 24.55 และ'จากรายงาน,ของ'วิสุทธิ้ ห ิมารัตน ์ และคณะ (2535) ราย 

งานว่าในโคโฮลสไตน์ฟรีเซียนพันธุแท้ที่นำเข้าจากประเทศแคนาดา มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณ 

นี้านมเท่ากับ 32 ในขณะที่กราฟแสดงผลผลิตนํ้านมมาตรฐานของประเทศแคนาดา (Nordlund, 

1987) รายงานว่าผลผลิตนํ้านมของแม่โคควรจะมีอัตราการเพิ่มขึ้นเท่ากับ 10-15%

ส่วนอัตราการลดลงของผลผลิตนํ้านมหลังจากการให้นมที่จุดสูงสุดนั้น ในข้อมูลชุดที่ 1 มี 

อัตราการลดลงของปริมาณผลผลิตนํ้านมเท่ากับ 12.3 ซึ่งมีค่าสูงกว่าอัตราการลดลงของปริมาณ 

นํ้านมในข้อมูลชุดที่ 2 คือเท่ากับ 11.9 เมื่อทำการวิเคราะห์แยกตามกลุ่มพันธุในข้อมูลชุดที่ 1 พบ 

ว่า กลุ่มพันธุที่ 2 จะมีอ ัตราการลดลงสูงสุด คือเท่ากับ 14.4 และในกลุ่มพันธุที่ 3 จะมีอัตราการลด 

ลงตํ่าสุด ค ือมีค ่าเท ่ากับ 10.3 ส่วน'ใน,ข้อมูล1ชุดท่ี 2 กลุ่มพันธุที่ 3 จะมีอัตรากา?ลดลงสูงสุด คือมี 

ค่าเท่ากับ 12.5 และกลุ่มพันธุที่ 1 มีอัตราการลดลงตํ่าสุด คือเท่ากับ 9.9 เมื่อเปรียบเทียบกับราย 

งานของ Wayne และคณะ (1977) แล้วนั้นค่าที่วิเคราะห์ได้มีค่าที่สูงกว่าจากการรายงานของ

Wayne และคณะ (1977) ที่รายงานว่ามีค่าเท่ากับ 7.4% ส่วนในโคพันธุแท้โฮลลไตน์ฟรีเซียนที่ราย 

งานโดย ว ิส ุทธ ิ้ ห ิมารัตน ์ และคณะ (2535) มีค่าเท่ากับ 8.7% ในขณะที่กราฟมาตรฐานของ 

ประเทศแคนาดารายงานว่า การลดลงของผลผลิตนํ้านมในแต่ละเดือนภายหลังจากการที่ให้นํ้านม 

สูงสุด จะม ีอ ัตราการลดลงประมาณ 9%

นอกจากนี้แล้ว สมการของ Wood’s gamma function ยังสามารถประมาณระยะที่โค 

สามารถให้นมได้สูงสุดได้อีกด้วย โดยจะมีค่าเท่ากับตัวแปรคงที่ ช (อัตราการเพิ่มขึ้นของนี้านม 

ก่อนถึงจุดสูงสุดของการให้นม) หารด้วย ค่าของตัวแปรคงที่ C (อัตราการลดลงของนี้านมหลังจุด 

สูงสุดของการให้นม) ซึ่งจากสมการที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้ ในข้อมูลชุดที่ 1 จะมีค่าเฉลี่ยของ 

ระยะเวลาที่ปริมาณนี้านมจะถึงจุดสูงสุด เท่ากับ 1.65 เดือน และในข้อมูลชุดที่ 2 จะมีค่าเฉลี่ยของ 

ระยะเวลาที,ปริมาณนี้านมจะถึงจุดสูงส ุด เท่ากับ 2.14 เดือน เมื่อท่าการวิเคราะห์แยกตามกลุ่ม 

พันธุ ลำหรับข้อมูลชุดที่ 1 ในกลุ่มพันธุที่ 1 2 และ 3 จะมีค ่าเฉลี่ยเท ่ากับ 1.62 1.80 และ 1.57 

เดือน ตามลำดับ ในข้อมูลชุดที่ 2 กลุ่มพันธุที่ 1 2 และ 3 มีค ่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.39, 2.02 และ 1.07 

เดือน ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Wayne และคณะ (1977) ที่รายงานว่ามีค่า 

เท่ากับ 2.08 เดือน จะพบว่าค่าที่ว ิเคราะห์ได้ในทุกกลุ่มพันธุจะมีค่าตํ่ากว่า แต่ก็มีค่าที่ใกล้เคียงกับ 

กราฟผลผลิตนํ้านมมาตรฐานของประเทศแคนาดา ที่กำหนดไว้ว่า จะอยู่ในช่วง 50 -90 วันหลัง 

คลอด หรีอถ้าเก็บข้อมูลเป็นเดือน ก็จะอยู่ในช่วงของกา?เก็บข้อมูลครั้งที่ 2 และเนื่องจากข้อมูลที่
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ใช้ในการศึกษานี้ เป็นข้อมูลที่เก็บเป็นรายเดือน ดังนั้นระยะเวลาที่ประมาณได้จึงมีหน่วยเป็นเดือน 

หากมีการเก ็บข้อมูลเป็นสัปดาห์ เช่นการศึกษาของ Sindhuvanich (1998) จะประมาณค่าระยะ 

เวลาได้ในหน่วยที่เป็นสัปดาห์ ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ละเอียดมากกว่า ดังนั้น การเก็บข้อมูลเพื่อที่จะ 

นำมาสร้างกราฟแลดงการให้นมหากทำการเก็บข้อมูลได้ในช่วงเวลาที่ละเอียดมากขึ้น การแปลผล 

จากกราฟที่ได้ก็จะละเอียดมากขึ้นตามไปด้วย

Congleton และ Everett (1980) รายงานว่า การใช้ gamma function ในการสร้างกราฟ 

แสดงการให้นมนัน การที่ข้อมูลที่ใข้ในการวิเคราะห์เป็นค่าเฉลี่ยของตัวแทนต่อวันเป็นรายเดือน จะ 

เกิดความผิดพลาด (error) ในการประมาณค ่าน ํ้านมที่ 305 วัน เมื่อเทียบกับการใช้ข้อมูลรายวันใน 

การวิเคราะห์อยู่เท่ากับ 247 -  300 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการศึกษาของ Anderson, Mao และ 

Gill (1989) ที่ทำการศึกษาผลของความถี,ในการเก็บข้อมูลที่ม ีผลต่อการประมาณค่าผลผลิตนํ้านม 

โดยใช้เทคนิคของการสร้างกราฟแสดงการให้นม ด้วยสมการของ Wood (1967) (อ้างโดย Wood 1 

1969) รายงานว่าในการประมาณค่าผลผลิตนํ้านมจะมีความผิดพลาดมากขึ้น เมื่อช่วงความห่าง 

ของระยะเวลาที่ทำการเก็บข้อมูลมากขึ้น และเมื่อใช้ข้อมูลที่ได้จากวิธีการเก็บที่แตกต่างกันมาเข้า 

วิเคราะห์ในลมการของ Wood จะได้ว่า ค ่าปริมาณผลผลิตนํ้านมที่ประมาณได้จากวิธีการเก็บ 

ข ้อมูลที่ต ่างกันก็จะมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีน ัยสำคัญ (p<0.05)

การที่ค่า R2 ที่1ได้'จากการศึกษาครั้งนี้มีค่'าตํ่า คือมีค ่าเท ่ากับ 0.224 ในข้อมูลชุดที่ 1 และ 

มีค่าเท่ากับ 0.234 ในข้อมูลชุดที่ 2 นั้น Wayne และคณะ (1977) อธิบายไว้ว่า การที่ค่า R2 มีค่า 

ตํ่านั้น เกิดขึ้นได้เนื่องจากการที่ปริมาณนํ้านมในช่วงต้นๆของการให้นมไม่มีความแตกต่าง หริอมี 

ความแตกต่างน้อยมากกับปริมาณนํ้านมที่จ ุดสูงสุด นอกจากนี้จากการตรวจเอกสารในเรื่องที'เกี่ยว 

ข้อง พบว่าการศึกษาในเรื่องของกราฟแสดงการให้นมส่วนใหญ่แล้ว จะทำในประซากรที่มีปัจจัย 

ต่างๆเหมือนหริอใกล้เคียงกันมากที่สุด เช่น ในโคที่มีระดับเลือดเท่ากันหรืออยู่ในฝูงเดียวกันที่มีการ 

จัดการไม่ต่างกัน (Wayne et ai., 1977; Wood, 1980; Rowlands et al.,1982; Scott et al.,1996) 

เมื่อปัจจัยต่างๆที่มีอิทธิพลต่อลักษณะการให้นมของโคไม่แตกต่างกัน รูปแบบ (pattern) ของการ 

ให้นมของแม่โคก็จะเป็นไปในลักษณะเดียวกัน แต่ในข้อมูลของโคในโครงการ คปร. มีปัจจัยต่างๆที่ 

มีอิทธิพลต่อลักษณะการให้นมที,แตกต่างกันออกไป โคในแต่ละกลุ่มพันธุและแหล่งพันธุที่ถูกเลี้ยง 

ในฟาร์มรายย่อยซึ่งอยู่ในสิ่งแวดล้อมที่ต่างกัน จึงม ีรูปแบบของการให้ผลผลิตที่ต่างกัน ค่า R2 ท่ี 

ได้จากการที่ใช้ข้อมูลทั้งหมดในการวิเคราะห่จึงมีค ่าตํ่า ดังนั้นเพื่อเป็นการที่จะศึกษาต่อว่าปริมาณ 

นำนมที่ได้จากการเก็บข้อมูลจริง กับปริมาณนํ้านมที่ได้จากการให้ลมการในการคำนวณนั้น มี 

ความสัมพันธ์กับข้อมูลจริงอย่างไร จึงทำการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างค่าทั้ง
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สองของข้อมูลทั้งหมด พบว่าในข้อมูลชุดที่ 1 มีค่าเท่ากับ 0.985 นละในข้อมูลธุดที่ 2 มีค่าเท่ากับ 

คือ 0.990 ซึ่งก็อาจจะกล่าวได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการให้สมการที่สร้างได้คำนวณออกมามีความ 

สัมพันธ์กับข้อมูลจรงอยู่ถึง 98.5% และ 99% ตามลำดับ

2. สมการทีสร้างได้โดยใช้ Exponential function

ลมการที่ได้จากการสร้างโดย Exponential function นั้น จากผลการศึกษาสมการที่ได้พบ 

ว่า ไม่สามารถที่จะอธิบายลักษณะของการให้ผลผลิตนํ้านมในช่วงก่อนถึงจุดสูงสุดของการให้

ผลผลิตได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sherchand และคณะ (1995); Rajendra และ Bhat 

(1979) ผลการวิเคราะห์ที่ได้จึงบอกได้แต่เพียงค่าเฉลี่ยของปริมาณนั้านมต่อวันเมื่อเริ่มให้นมเดือน 

แรก และอัตราการลดลงของปริมาณนั้านมหลังจุดสูงสุด โดยในข้อมูลชุดที่ 1 มีค่าเฉลี่ยของ 

ปริมาณนํ้านมต่อวันเมื่อเริ่มให้นมเดือนแรกเท่ากับ 10.610 กิโลกริม และในข้อมูลชุดที่ 2 มีค่าเท่า 

กับ 10.871 กิโลกริม ซึ่งค่าเฉลี่ยของปริมาณนํ้านมของข้อมูลทั้ง 2 ชุด ที่วิเคราะห์โดย Exponential 

function จะมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณนํ้านมที่ว ิเคราะห์ด้วย Wood’s gamma function เมื่อ 

ทำการวิเคราะห์แยกตามกลุ่มพันธ์ ในข้อมูลทั้ง 2 ช ุดจะมีล ักษณะที่เหมือนกัน คือ กลุ่มพันธุที่ 1 

จะเป็นกลุ่มที่ม ีค ่าเฉลี่ยของปริมาณนั้านมเมื่อเริ่มให้นมในเดือนแรกสูงสุด และในกลุ่มพันธุที่ 3 จะ 

มีค่าเฉลี่ยของปริมาณนั้านมตํ่าสุด ล่วนอัตราการลดลงของปริมาณนั้านม ในข้อมูลชุดที่ 1 จะมีค ่า 

เท่ากับ 6.6% และในข้อมูลชุดที่ 2 มีอัตราการลดลงเท่ากับ 5.6% ซึ่งอัตราการลดลงของปริมาณ 

นั้า,นมจากข้อมูลทั้ง 2 ชุด มีค่าตํ่าก'ว่าอัตราการลดลงของปริมาณนํ้านมที่วิเคราะห์ได้โดย'ใช้ 

Wood’s gamma function ล่วนค่า R2 และค่าลหลัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้านมที่เป็นค่าเฉลี่ยต่อ 

วันในแต่ละเดือนที่ได้จากการให้ลมการในกา?คำนวณกับค่าที่ได้จากข้อมูลจริง ที่ได้จากการ

วิเคราะห์โดยใช้ Exponential function ก็มีค่าตำกว่าการใช้ Wood’s gamma function ซึงสอด 

คล้องกับการศึกษาของ Sherchand และคณะ (1995); Rajendra และ Bhat (1979)

3. ลมการทีสร้างได้โดยใช้ Parabolic exponential function

สมการที่ได้จากการสร้างโดยใช้ Parabolic exponential function ก็ได้ผลเช่นเดียวกันกับ 

การสร้างลมการโดยใช้ Exponential function คือ ไม่สามารถที่จะอธิบายลักษณะของการให้ผล 

ผลิตนํ้านมในช่วงก่อนถึงจุดสูงสุดของการให้ผลผลิตได้ ซึ่งลอดคล้องกับการศึกษาของ

Sherchand และคณะ (1995) ทีอธิบายว่ากา?ใช้ Parabolic exponential function ในกา?สร้าง 

ลมการจะลามารถอธิบายลักษณะการให้นมได้ดืในระยะการให้นมที่ 1 แต่ไม่ เหมาะลมสำหรับการ 

อธิบายในช่วงแรกๆของการให้นม เพราะลักษณะของ Parabolic exponential function จะ 

ลมมาตรกันในช่วงระยะการให้นมสูงสุด จากการศึกษาจากข้อมูลทั้ง 2 ชุด พบว่าค่าเฉลี่ยของ
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ปริมาณนํ้านมต่อวันเมื่อเริ่มให้นมเดือนแรกที่ได้จากการใช้ Parabolic exponential function จะมี 

ค่าโดยรวมสูงกว่าค่าทีได้จากการใช้ Wood’s gamma function และ Exponential function แตก 

มีลักษณะที่คล้ายกันคือ ในกลุ่มพันธุที่ 1 จะมีค่าเฉลี่ยของปริมาณนํ้านมสูงสุด คือ 11.030 และ

11.260 กิโลกรัม ในข้อมูลชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ตามลำดับ และกลุ่มพันธุที่ 3 จะเป็นกลุ่มที่ม ีค ่า 

เฉลี่ยปริมาณนํ้านมตํ่าสุด คือมีค ่าเท่ากับ 9.757 กิโลกรัมในข้อมูลชุดที่ 1 และมีค่าเท่ากับ 9.546 

กิโลกรัมในข้อมูลชุดที่ 2 ในส่วนของความชันของกราฟนั้น ข้อมูลชุดที่ 1 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.035 

และในข้อมูลชุดที่ 2 มีค ่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.015 นอกจากนี้ กา?ลร้างสมการโดยใช้ Parabolic 

exponent function จะได้ค่าเฉลี่ยของอัตราความชันของกราฟที่เปลี่ยนแปลงไปจากช่วงเดือนหนึ่ง 

ไปส่เดือนกัดไปซึ่งมีค่าเท่ากับ -0.003 ในข้อมูลชุดที่ 1 และมีค ่าเท ่ากับ -0.007 ในข้อมูลชุดที่ 2 ซ่ึง 

ก็หมายความว่า ลักษณะของกราฟที่ได้จากข้อมูลทั้ง 2 ชุด จะไม่มีกา?แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของ 

ปริมาณนี้านม แต่จะแสดงได้ถึงการลดลงของปริมาณนี้านมเท่านั้น ลำหรับค่า R2 และค่าลห 

ล ัมพ ันธ ์ระหว่างปริมาณนี้านมท ี่เป ็นค ่าเฉล ี่ยต ่อว ันในแต ่ละเด ือนท ี่ได ้จากการให ้สมการในการ 

คำนวณกับค่าที่ได้จากข้อมูลจริง ที่ได้จากการวิเคราะห์โดยใช้ Parabolic exponential function ก็ 

มีค่าตํ่ากว่าการใช้ Wood’s gamma function แต่ก็มีค่าสูงกว่าการวิเคราะห์โดยใช้ Exponential 

function ซึ่งลอดคล้องกับการศึกษาของ Sherchand และคณะ (1995) และการศึกษาของ 

Rajendra และ Bhat (1979)
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