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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 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  
 ความแตกตางระหวางสัตวแตละตัวภายในฝูง เปนพื้นฐานสําคัญที่จะนํามาประกอบในการ
คัดเลือกสัตวไวทําพันธุ เพราะถาไมมีความแตกตางระหวางสัตวแตละตัว การคัดเลือกก็ไมสามารถ
ทําได แตถาสัตวแตละตัวมีความแตกตาง หรือมีความแปรปรวนของลักษณะที่เราตองการจะคัด
เลือกมาก การคัดเลือกจะดําเนินการไดงาย ความแตกตางของลักษณะตางๆ ของสัตวที่แสดงออก
มาใหเห็น เกิดจากอิทธิพลของสิ่งแวดลอม พันธุกรรม และปฏิกิริยารวมระหวางสิ่งแวดลอม และ
พันธุกรรม อยางไรก็ตามพันธุกรรมเทานั้นที่สามารถถายทอดจากพอแมไปยังลูกหลานช่ัวตอไปได 
การคัดเลือกจึงเปนกระบวนการในการตัดสินใจวา สัตวตัวใดในฝูงควรจะไดรับการยอมรับใหเปน
พอแมพันธุของชั่วอายุ (generation) ถัดไป และควรจะใหลูกมากนอยเทาใด หรือความหมายอีกนัย
หนึ่ง คือ การใหโอกาสแกส่ิงมีชีวิตตัวใดตัวหนึ่ง หรือกลุมใดกลุมหนึ่งไดมีชีวิตอยูรอด สืบพันธุ และ
ถายทอดลักษณะไปไดมากกวาตัวอื่นๆ ผลทางพันธุกรรมจะปรากฏในรุนลูก การคัดเลือกไมทําให
เกิดยีนใหมในประชากร แตทําใหสัตวที่มียีนดีตามตองการแพรพันธุไดมากขึ้น  (จันทรจรัส         
เร่ียวเดชะ, 2534) พันธุกรรมถือวาเปนปจจัยสําคัญในการเลี้ยงโคนม เพราะถาโคนมมีลักษณะทาง
พันธุกรรมไมดี ถึงแมจะมีการจัดการและการใหอาหารที่ดี ก็ไมสามารถทําใหโคใหผลผลิตสูงได  ดัง
นั้น ถามีการคัดเลือกที่ดีจะไดโคนมที่สามารถแสดงศักยภาพทางพันธุกรรมไดเต็มที่ เมื่อไดรับ
อาหารและการจัดการที่เหมาะสม ลักษณะทางเศรษฐกิจที่สําคัญในโคนม ซึ่งเปนลักษณะที่กําหนด
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในการเลี้ยงโคนมคือปริมาณน้ํานม ดัชนีที่ใชในการวัดลักษณะเหลานี้ ได
แก ปริมาณน้ํานมตอระยะการใหนม ปริมาณน้ํานมในระยะน้ํานมสูงสุด องคประกอบในน้ํานม 
ความสมบูรณพันธุ เปนตน  
 

การคัดเลือกหากพิจารณาถึงลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจหลายลักษณะพรอมกนั 
ถาทําการคัดเลือกทีละลักษณะ วิธีนี้จะคัดเลือกไปทีละลักษณะจนถึงเปาหมายที่ตั้งไว หรอืจนเปนที่
พอใจแลว จึงจะเริ่มลักษณะอื่นๆตอไป ซึ่งวิธีการคัดเลือกแบบนี้ จะใชเวลานานกวาจะคัดเลือกได
ครบทุกลักษณะตามเปาหมาย อีกทั้งความสัมพันธทางพันธุกรรมจะมีผลทําใหลักษณะอ่ืน (ที่ไมได
คัดเลือก) เปลี่ยนแปลงไปไดโดยไมไดตั้งใจ (สมเกียรติ สายธนู, 2537) เชน การคัดเลือกโคนม โดย
พิจารณาลักษณะปริมาณน้ํานมอยางเดียว ทําใหโคนมมีผลผลิตน้ํานมสูงขึ้น แตความสมบูรณพันธุ
ลดลง เพราะสองลักษณะนี้มีความสัมพันธกันในทิศทางตรงกันขาม ดงันั้นวิธีการคัดเลือกที่เหมาะ



 

  

2

สม คือการใชดัชนีการคัดเลือก (selection index) เปนการคัดเลือกโดยมุงเนนหลายๆ ลักษณะเปน
การคัดเลือกที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะใชคุณคาทางเศรษฐกิจรวมดวย ดัชนีการคัดเลือก
สามารถรวบรวมขอมูลทั้งทางดานพันธุกรรม และเศรษฐกิจเขาไดดวยกันเปนอยางด ีนั่นคือรวมเอา
ทั้งวัตถุประสงคของนักปรับปรุงพันธุ (ที่ตองการใหมีการถายทอดทางพันธุกรรม ของลักษณะที่คัด
เลือกสูงสุด) และของเจาของฟารม (ที่ตองการใหมีกําไรสูงสุดจากการทําฟารม) ไวดวยกันอยาง
เหมาะสม สมการดัชนีการคัดเลือก เปนเกณฑที่เนนการคัดเลือกเพื่อใหไดออกมาเปนคาเดียว
สําหรับใชเปรียบเทียบระหวางสัตวรายตัว ซึ่งคาคะแนนรวมที่ไดนี้ จะใชในการจัดลําดับของสัตวใน
ฝูงวาตัวใดควรจะไดรับการคัดเลือกไวทําพันธุ Hazel (1943) เปนผูวางรากฐานสําคัญต้ังแตอดีต 
ในการสรางดัชนีคัดเลือกดวยรูปแบบสมการดัชนีการคัดเลือก ที่อาศัยขอมูลลักษณะปรากฏหลายๆ
ลักษณะ จวบจนปจจุบันดัชนีการคัดเลือกมีการพัฒนา โดยการใชขอมูลที่เปนคาการผสมพันธุ ของ
แตละลักษณะลงในสมการดัชนีการคัดเลือก สําหรับคาการผสมพันธุจะไดรับการประเมินดวยวิธี 
Best Linear Unbiased Prediction หรือ BLUP สามารถวิเคราะหไดจากครั้งละหนึ่งลักษณะ 
(single-trait animal model) หรือดวยการวิเคราะหคร้ังละหลายลักษณะพรอมกัน (multiple-trait 
animal model) ดัชนีการคัดเลือกเปนเครื่องมือสําหรับคัดเลือกพอพันธุและแมพันธุที่ไดรับความ
นิยมอยางแพรหลายทั้งในประเทศที่พัฒนาแลว และประเทศที่กําลังพัฒนา มีการพัฒนาเปลี่ยน
แปลงอยางตอเนื่องไปในทางที่ทําใหเกิดความแมนยําเพิ่มข้ึน คือมีการพัฒนาการประเมินคุณคา
ทางพันธุกรรม และคาทางเศรษฐกิจไดอยางถูกตอง การใหน้ําหนักคาทางเศรษฐกิจของลักษณะ
สําหรับสรางดัชนีการคัดเลือกจะเปนเรื่องของแตละประเทศที่จะตัดสินใจ ข้ึนอยูกับเปาหมายของ
การปรับปรุงพันธุและภาวะทางการตลาดของประเทศนั้นๆ 

 
ดัชนีการคัดเลือกโคนมสําหรับในประเทศไทย ปจจุบันยังอยูในระดับงานศึกษาวิจัย ขณะที่

งานดานการสงเสริมการเลี้ยงโคนม หนวยงานของรัฐโดยเฉพาะองคการสงเสริมกิจการโคนมแหง
ประเทศไทย (อ.ส.ค) มีระบบการคัดเลือกพอ-แมพันธุโคนม เขาในโครงการสรางพอพันธุ (Master 
Bull project) เพื่อผลิตน้ําเชื้อพอพันธุโคนม ใหการบริการการผสมเทียมแกแมโคนมของเกษตรกร 
โดยพิจารณาคาการผสมพันธุของลักษณะปริมาณน้ํานม เปนหลักเกณฑในการคัดเลือกเพียง
ลักษณะเดียว ซึ่งอันที่จริงยังมีลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจอ่ืนอีก ไดแก ลักษณะทางการสืบพันธุ ที่
ควรจะไดรับการพิจารณาควบคูกันไปดวย ฉะนั้นแนวทางการปรับปรุงลักษณะ ที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจหลายๆ ลักษณะไปพรอมกัน การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ จึงเปนการพัฒนาดัชนีการคัดเลือก
โคนมที่เหมาะสม โดยดูลักษณะสําคัญ คือลักษณะปริมาณน้ํานม และลักษณะทางการสืบพันธุไป
พรอมกัน ซึ่งมีการใหน้ําหนักคาเศรษฐกิจสัมพัทธตามความสําคัญทางเศรษฐกิจของแตละลักษณะ 
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จะไดดัชนีการคัดเลือกโคนมเพื่อเปนเครื่องมือประกอบการคัดเลือกโคนมทางเลือกใหมอีกทางเลือก
หนึ่งตอไป  
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.เพื่อประเมนิคาพารามิเตอรทางพนัธุกรรมของ ลักษณะปริมาณน้าํนม ชวงการคลอดครั้ง
แรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

2.เพื่อประเมนิคาเศรษฐกิจของลักษณะทีท่าํการศึกษา 
3.เพื่อศึกษาหาดัชนีการคัดเลือกโคนม จากลักษณะปริมาณน้าํนม ชวงการคลอดครั้งแรก 
และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ใหเปนเครื่องมือทางเลือกใหมอีกทางเลือกหนึง่ สําหรับ
ประกอบการคดัเลือกโคนมในเขตพื้นทีง่านสงเสริมการเลี้ยงโคนมของ อ.ส.ค 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1. หนวยงานของรัฐ มีดัชนีการคัดเลือกโคนม เปนเครื่องมือสําคัญทางเลือกใหมอีกทาง
หนึ่ง เพื่อนําไปใชในระบบการคัดเลือกพอ-แมพันธุโคนม เขาโครงการ Master Bull 
Project ตลอดทั้งระดับผูเลี้ยงโคนมในเขตสงเสริมฯ สามารถเลือกใชน้ําเชื้อพอพันธุโค
นม โดยพจิารณาจากดัชนีการคัดเลือกพอพันธุโคนม ที่เปนอีกทางเลือกหนึ่ง 

2. ระดับฝูงโคนมในเขตสงเสริมฯ หากไดรับพิจารณาทําการคัดเลือกโดยใชดัชนีการคัด
เลือกโคนม มีความคาดหวังวาจะเกิดความกาวหนาทางพันธุกรรมในลักษณะการใหน้ํา
นม โดยกระทบตอลักษณะทางการสืบพันธุไมมากนัก หากใชดัชนีการคัดเลือกโคนม
ประกอบการคัดเลือกโคนม 

 
คําสําคัญ 
 
ดัชนีการคัดเลือก ปริมาณน้ํานม อายุเมื่อคลอดครั้งแรก ชวงการคลอดครั้งแรก คาเศรษฐกิจสัมพัทธ  
selection index   milk yield   age at first calving   first calving interval   relative economic weight  
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คําถามสําหรับการวิจัย 
 
 การคัดเลือกพอแมพันธุโคนมในเขตสงเสริมการเลี้ยงโคนมขององคการสงเสริมกิจการโค
นมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค) โดยดูจากลักษณะสําคัญหลายลักษณะพรอมกัน คือ ลักษณะปริมาณ
น้ํานม และลักษณะทางการสืบพันธุ ซึ่งมีการใหน้ําหนักคาเศรษฐกิจสัมพัทธ จะมีดัชนีการคัดเลือก
โคนมเปนเชนไร 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
ผูผลิตสัตวทุกคนมีเปาหมายโดยภาพรวม คือการเพิ่มผลกําไรใหกิจการ นักปรับปรุงพันธุ

สัตวตองตั้งหลักเกณฑการคัดเลือกใหสอดคลองกับความตองการของลูกคา ดังนั้นการพัฒนาเปา
หมายการปรับปรุงพันธุสัตวจึงเปนวิธีที่จะกําหนดทิศทางตอการปรับปรุงพันธุภายในระบบการผลิต
ที่สามารถระบุไดลวงหนา โดยมีระบบการประเมินพันธุกรรม  ระบบการคัดเลือก และระบบการผสม
พันธุ เปนวิธีการที่จะทําใหบรรลุผลตามเปาหมายนั้น สําหรับเปาหมายการปรับปรุงพันธุ ซึ่งมีความ
มุงหวังใหเกิดผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ลักษณะที่ตองการปรับปรุงพันธุ จะไดรับการพิจารณาถึง
ลักษณะที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจหลายลักษณะไปพรอมกัน โดยอาศัยระบบการคัดเลือก ดัง
นั้นวิธีการที่เหมาะสม คือการใชดัชนีการคัดเลือก (selection index) เปนการคัดเลือกโดยมุงเนน
หลาย ๆ ลักษณะ เปนการคัดเลือกที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เพราะใชคุณคาทางเศรษฐกิจรวมดวย 
การคัดเลือกดวยวิธีการใชดัชนีการคัดเลือก จึงเปนกระบวนการในการตัดสินใจวา สัตวตัวใดในฝูง
ควรจะไดรับการยอมรับ ใหเปนพอแมพันธุของชั่วอายุ (generation) ถัดไป หรือความหมายอีกใน
หนึ่งคือ การใหโอกาสแกสิ่งมีชีวิตตัวใดตัวหนึ่ง หรือกลุมใดกลุมหนึ่งไดมีชีวิตอยูรอด สืบพันธุ และ
ถายทอดลักษณะที่ตองการไปไดมากกวาตัวอื่นๆ ผลทางพันธุกรรมที่ดีจะปรากฏในรุนลูก  

 
1. ลักษณะสําคัญที่ใชในการคัดเลือกโคนม 
 
 ลักษณะสําคัญที่สุดของการคัดเลือกโคนม คือ ลักษณะปริมาณน้ํานม โคนมทั่วโลกไดรับ
การพัฒนาพันธุอยางตอเนื่องใหมีความสามารถในการใหนมสูงขึ้นเรื่อยๆ ลักษณะอื่นๆ ที่เกี่ยวเนื่อง
กับผลผลิตน้ํานมของโคนม ประกอบดวย เปอรเซ็นตและปริมาณไขมันนม เปอรเซ็นตและปริมาณ
โปรตีนในน้ํานม และองคประกอบของแข็งในน้ํานม ซึ่งลักษณะเหลานี้จะตรวจวัดไดเมื่อโคใหนม 
ระดับความสําคัญของแตละลักษณะแตกตางกันออกไป ข้ึนกับนิสัยการบริโภคนมและผลิตภัณฑ
นมของประชากรในประเทศนั้นๆ มีสวนในการกําหนด  และใหน้ําหนักความสําคัญของลักษณะ ทั้ง
นี้สามารถจัดกลุมลักษณะตางๆ ไดดังนี้ 
 
 
 
 

User
Text Box
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1.1 กลุมลักษณะปริมาณและองคประกอบน้ํานม 
 ลักษณะในกลุมนี้ประกอบดวย ปริมาณน้ํานมดิบ เปอรเซ็นตและปริมาณไขมันนม 
เปอรเซ็นตและปริมาณโปรตีนในน้ํานม 
 
 1.1.1. ปริมาณน้ํานมดิบ เปนลักษณะสําคัญที่สุดที่จะนํารายไดมาสูเกษตรกรผูเลี้ยงโค
นม วัดไดจากน้ําหนักนมที่ชั่งไดตอวันจากการรีดนม 2 ครั้ง เชาและเย็น ปริมาณน้ํานมดิบคิดเปน 
กิโลกรัมตอตัวตอวัน หรือถาคิดรวมตลอดระยะใหนมที่ 305 วัน เปนกิโลกรัมตอตัวตอระยะใหนม 
คาเฉลี่ยการใหนมของโคนมในประเทศไทยประมาณ  2,500 กิโลกรัมตอตัวตอระยะใหนม      
(จันทรจรัส 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. เปอรเซ็นตและปริมาณไขมันนม ไขมันนมเปนสวนประกอบของน้ํานมที่สําคัญที่
สุด เปนไขมันขนาดเล็ก กระจายอยูในน้ํานม ประกอบดวย กรดไขมันมากกวา 100 ชนดิ น้ํานมโค
สวนใหญมีไขมันประมาณ 3.5-5 %(จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) ลักษณะ
เปอรเซ็นตไขมันนมถายทอดไดคอนขางสูงมีอัตราพันธุกรรมประมาณ 33-50% (Simianer et al., 
1991; Schutz, 1994; Rupp and Boichard, 1999) และลักษณะปริมาณไขมันนมมีอัตราพันธุ
กรรมถายทอด 25-31% (Schutz, 1994; Van Dorp et al., 1998; Rupp and Boichard, 1999) 
 
 1.1.3. เปอรเซ็นตและปริมาณโปรตีนในน้ํานม โปรตีนในน้ํานมประกอบดวยกรดอะมิ
โน 20 ชนิด องคประกอบหลักคือ เคซีน และเวย (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 
2543) เปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานมดิบแปรตามพันธุโคและอาหาร โดยมีคาอยูในชวง 3-4 % ลักษณะ
นี้ถายทอดไดคอนขางสูง เชนเดียวกับเปอรเซ็นตไขมันนม คือมีอัตราพันธุกรรมประมาณ 43-50% 
(Simianer et  al., 1991; Schutz, 1994; Rupp and Boichard, 1999) และลั กษณ ะปริม าณ
โปรตีนนมถายทอด  25-26% (Schutz, 1994; Van Dorp et  al., 1998; Rupp and Boichard, 
1999)  

1.2. กลุมลักษณะทางการสืบพันธุ 
 การสืบพันธุของโคนมและสุขอนามัยของการเจริญพันธุโคนมมีความสําคัญมาก บงชี้ความ
สามารถในการสืบพันธุหรือการใหลูกของแมโคนม หรือมีผลโดยออมตอลักษณะที่เปนตัวชี้วัด เชน 
อายุเมื่อเร่ิมผสมพันธุหรือเมื่อคลอดครั้งแรก ชวงการคลอด ลักษณะทางการสืบพันธุถายทอดได
นอยมีอัตราพันธุกรรมเพียง 0-15% (Schutz, 1994; Castilo-Juarez et al., 2000; สมเกียรติ สาย
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ธนู, 2537) ยกเวนอายุการใชงานแมพันธุ ซึ่งมีการประเมินในสหรัฐอเมริกาวามีคาอัตราพันธุกรรม
ประมาณ 30 % (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) 
 

1.3. กลุมลักษณะรูปรางโคนม 
 ลักษณะรูปรางโคนมในภาพรวมเมื่อมีการตัดสินใหคะแนนโคนมประกอบดวย ลักษณะ
โครงสรางของแมโค(general appearance) ลักษณะการเปนโคนม(dairy character) ความจุลํา
ตัว(body capacity)  และ  ขาและเทา(feet and legs) มีคาอัตราพันธุกรรมประมาณ  20-60 
%(Schutz,1994; Van Dorp et al., 1998;สมเกียรติ สายธนู , 2537) และขนาดและรูปรางเตา
นม(udder) มีอัตราพันธุกรรม17-40% (Van Dorp et  al., 1998; Rupp, and Boichard, 1999;      
สมเกียรติ สายธนู, 2537) ซึ่งไดรับความสนใจมากที่สุดในระบบการตัดสินใหคะแนนโคนม ซึ่งกลุม
ลักษณะเหลานี้ไดรับการพิสจูนแลววามีความสัมพันธกับปริมาณน้ํานมที่แมโคนมผลิตไดและการมี
ชีวิตยืนยาว (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) 
 

1.4. กลุมลกัษณะอื่น ๆ 
 ความสําคัญหรือเปนองคประกอบในการเลี้ยงโคนมใหประสบความสําเร็จดังตัวอยางที่รวบ
รวมดังเชน  การเจริญเติบโตของโครุน ความทนทาน ความอยูรอด ความเร็วของการหลั่งน้ํานม 
อารมณความดุราย ฯลฯ ลักษณะเหลานี้บางลักษณะ อาจไมมีความสําคัญในสภาพการผลิตที่ได
มาตรฐาน แตมีความสําคัญมากตอการอยูรอดและใหผลผลิตของโคนม (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และ
พรรณพิไล เสกสิทธิ์, 2543) 
 
2. ปจจัยคงที่ที่มีอิทธิพลตอลักษณะโคนม 

 
 ลักษณะสําคัญของโคนมภายในประเทศที่ไดรับการพิจารณาในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ
ลักษณะปริมาณน้ํานม และลักษณะการสืบพันธุ ลักษณะเหลานี้มีปจจัยที่มีอิทธิพล ตามที่ไดมีการ
ศึกษา ไดแก  
 

พันธุและกลุมพันธุ เปนอิทธิพลเน่ืองมาจากพันธุกรรม ในประเทศไทยมีระบบการผสม
พันธุแบบยกระดับสายเลือด ทําใหเกิดความหลากหลายของระดับสายเลือดในโคนม ดังนั้นพันธุ
และกลุมพันธุเปนปจจัยที่ตองพิจารณาวามีอิทธิพลตอลักษณะโคนม หรือไม 

Vinther (1974) จําแนกกลุมพันธุโคนมที่เล้ียงภายในประเทศในสมัยนั้นเปน 12 กลุม ตาม
ระดับสายเลือดของ Bos taurus ซึ่งเปนตนแบบในการแบงกลุมพันธุของงานวิจัยดานการปรับปรุง
พันธุ ในชวงเวลาตอมา 
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กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) ศึกษาแมโคนมลูกผสมโฮลสไตน ฟรีเชี่ยนจํานวน 
171 ตัว ของศูนยวิจัยและพัฒนาการผลผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระหวางป 2530-2539  
พบวา พันธุกรรมของโค มีผลตอการใหผลผลิตน้ํานม ทั้งปริมาณน้ํานมที่ใหจริง ปริมาณน้ํานมปรับ 
305 วัน และปริมาณน้ํานมเฉลี่ยตอวัน อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 

สมเกียรติ ประสานพานิช และคณะ (2542) ศึกษาฝูงโคนมของ อ.ส.ค. ระหวางป 2531-
2540 จํานวน 187 ตัว 387 ระยะการใหนม ในโคนมลูกผสมแบงเปน 3 กลุมพันธุ ประกอบดวย 
50%, > 75% และ >87.5% จํานวน 84, 81 และ 22 ตัวตามลําดับ พบวา โคนมกลุมพันธุ >87.5% 
ใหปริมาณน้ํานมจริง ปริมาณน้ํานม 305 วัน ระยะใหนมสูงสุด และมีอัตราการผสมติดดีที่สุด คือ 
3,601.64 กก. 3,653.91 กก. 282.61 วัน และ 1.44 คร้ัง ตามลําดับ สวนโคนมกลุมพันธุ 50% มี
ระยะหยุดรีด และชวงการคลอดลูกสั้นที่สุด คือ 161.93 และ 424.28 วัน ตามลําดบั 

 
ลําดับการใหนม (lactation number) การใหนมลําดับตนๆ โคสาวยังเจริญเติบโตไมเต็มที่ 

ทําใหรางกายตองแบงโภชนะที่ไดรับไปใชเพื่อการเจริญเติบโตสวนหนึ่ง อีกสวนหนึ่งมีผลตอการ
สรางผลผลิตน้ํานม ดังนั้นปริมาณน้ํานมจึงนอยกวาเมื่อเทียบกับลําดับการใหนมระยะตอมา นอก
จากนี้ในเรื่องความสมบูรณพันธุของโคสาว กับโคนมที่ผานการคลอดลูกมาแลวหลายทองก็มีความ
แตกตางกัน 

กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) ศึกษาแมโคนมลูกผสมโฮลสไตน ฟรีเชี่ยนจํานวน 
171 ตัว ของศูนยวิจัยและพัฒนาการผลผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระหวางป 2530-2539  
พบวา ลําดับการใหนมมีผลตอ ปริมาณน้ํานมปรับ 305 วัน ในทุกลําดับการใหนม อยางมีนัยสําคัญ 
(P < 0.05) 

พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ (2542) ศึกษาโคนมพันธุโฮลสไตน จํานวน 103 ตัว 4,213 
ขอมูลระหวางป 2533-2540 พบวาลําดับการใหนมมีผลตอ จํานวนครั้งผสมติด ระยะพักรีดนม 
ปริมาณน้ํานมรวม ปริมาณน้ํานม 100 วัน ปริมาณน้ํานม 305 วัน  %ไขมัน %โปรตีน และปริมาณ
โปรตีน (P < 0.05) 

 
อายุเมื่อคลอดครั้งแรก  
กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) ศึกษาแมโคนมลูกผสมโฮลสไตน ฟรีเชี่ยนจํานวน 

171 ตัว ของศูนยวิจัยและพัฒนาการผลผลิตนม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ระหวางป 2530-2539  
พบวาอายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีผลตอปริมาณน้ํานมปรับ 305 วัน อยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) 

พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ (2542) ศึกษาโคนมพันธุโฮลสไตน จํานวน 103 ตัว 4,213 
ขอมูลระหวางป 2533-2540 พบวาอายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีผลตอชวงการคลอดลูก โดยกลุมโคที่
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คลอดลูกตัวแรก เมื่อมีอายุนอยกวา 2 ป และ 2-2.5 ป จะมีชวงการคลอดลูกเฉลี่ย 454.22+ 35.01 
และ  469.35+ 18.73 ตามลําดับ โดยใหความเห็นวาโคที่คลอดลูกตัวแรกเมื่อมีอายุมากขึ้นแนว
โนมของชวงการคลอดลูกก็จะมากขึ้นดวย 

 
ฤดูกาล ฤดูกาลที่แตกตางกัน ทําใหสภาพภูมิอากาศแตกตางกันไปดวย ในเร่ืองของ

อุณหภูมิ ความชื้น และปริมาณน้ําฝน สงผลกระทบตอโคนมได  
พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ (2542) ศึกษาโคนมพันธุโฮลสไตน จํานวน 103 ตัว 4,213 

ขอมูล ระหวางป 2533-2540 พบวาฤดูกาลที่คลอดมีผลตอ ชวงการคลอดลูก ระยะทองวาง และ
ปริมาณน้ํานม 100 วัน (P < 0.01) และมีผลตอจํานวนครั้งผสมติด (P < 0.05) 

อํานาจ เกตุใหม และคณะ (2540) ศึกษาขอมูลของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวทับกวาง    
ป 2534 จํานวน 337 พบวาฤดูกาลมีผลตอ อัตราการผสมติดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P < 0.01) ในฤดู
หนาวมีอัตราการผสมติดสูงที่สุด 

อุดมศรี อินทรโชติ และคณะ (2540) ศึกษาฝูงโคนมพันธุเอเอฟเอส แอพเพนดิกซ 3 ของ
ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวทับกวาง จ.สระบุรี ระหวางป 2536-2539 จํานวน 233 ตัว พบวาฤดู
หนาว(ตุลาคม-มกราคม) มีอัตราการผสมติดสูงสุด(59%) และฤดูฝน(มิถุนายน-กันยายน) มีอัตรา
การผสมติดต่ําสุด(19%) 

 
 ฝูง-ป-ฤดูกาล  
 เทียมพบ กานเหลือง (2542) ไดรายงานผลการทดสอบอิทธิพลรวมฝูง-ป-ฤดูกาล มีผลตอ
ปริมาณน้ํานมรวม ปริมาณน้ํานม 100 วัน ปริมาณน้ํานม 305 วัน  %ไขมัน และ%โปรตีน 
  องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (2545,2546,2547) ไดวิเคราะหคาการผสม
พันธุโคนมประจําป 2545 2546 และ 2547 โดยพิจารณากลุมการจัดการที่ใชในการเปรียบเทียบ
สัตวแตละตัวทางสถิติ จัดรูปใหม โดยเปลี่ยนจากเดิมที่พิจารณาแตเพียงปจจัยหลัก (ฝูง ป และ ฤดู
กาลที่คลอดลูก) แตละปจจัย มาเปนการพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางปจจัย (ฝูง-ป-ฤดูกาล) ซึ่งมี
ความถูกตองมากกวา 
 Moore และคณะ (1990,1992) ทําการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทางพันธุศาสตรของ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก โดยกําหนดปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่เกิด เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกในโมเดลที่ทําการศึกษา 
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3. ดัชนีการคัดเลือก 
 

3.1. ทฤษฎีดัชนีการคัดเลือก 
 
ระบบการคัดเลือก (selection system) เปนสวนสําคัญของแผนการปรับปรุงพันธุ ที่จะนํา

พาใหการปรับปรุงพันธุสัตวไปสูเปาหมายการปรับปรุงพันธุที่กําหนดไวได วิธีการคัดเลือกมีอยู
หลายวิธีดวยกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะที่ตองการปรับปรุง วิธีการคัดเลือกโดยทั่วไป ไดแก การคัด
เลือกครั้งละลักษณะ (tandem selection) และการวางมาตรฐานที่จะคัดออกของแตละลักษณะไว 
(independent culling level method) แตถาคัดเลือกคราวละหลายลักษณะเกินไป จะมีผลทําให
ความเขมขนในการคัดเลือก (selection  intensity, i)  ลดลงไดเชนกันและสงผลใหความกาวหนา
ของการคัดเลือก (response to selection, R) ของลักษณะหลักลดลง  (Falconer and Mackay, 
1996) อีกวิธีการหนึ่งเปนที่ยอมรับกันในวงการนักปรับปรุงพันธุ คือการคัดเลือกโดยการใชดัชนีการ
คัดเลือก ดัชนีการคัดเลือกนอกจากจะนํามาประยุกตใชในการประมาณคุณคาการผสมพันธุ 
สําหรับลักษณะเดียวจากขอมูลทั้งหมดที่มีอยู  แลวยังเปนการคิดคะแนนรวมของลักษณะตาง ๆ ที่
เนนในการคัดเลือกโดยการรวมคาการผสมพันธุจากหลายลักษณะของสัตวแตละตัว แลวถวงน้ํา
หนักดวยคาทางเศรษฐกิจสัมพัทธของแตลักษณะที่เนนเพื่อการคัดเลือกเพื่อใหไดคาออกมาเปนคา
เดียวแลวใชเปรียบเทียบระหวางสัตว หรือประเมินคาการผสมพันธุที่แทจริง (จันทรจรัส เร่ียวเดชะ, 
2534) ในการพิจารณาเลือกลักษณะใดมาใชในการสรางดัชนีการคัดเลือกขึ้นอยูกับจุดประสงคของ
ผูปรับปรุงพันธุวาจะเนนลักษณะใดและลักษณะนั้นๆ มีคุณคาทางเศรษฐกิจเทาใด แตจะตองคํานึง
ถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจสูงสุด (Hazel, 1943) อยางไรก็ตามแมวาการคัดเลือกคราวละหลาย
ลักษณะพรอมกันโดยใชดัชนีการคัดเลือก จะเปนวิธีที่คอนขางมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีอ่ืนๆ การ
สรางดัชนีการคัดเลือก ตองอาศัยความแปรปรวนรวมของลักษณะตางๆ มาเกี่ยวของในการ
ประมาณดวย โดยคาดังกลาวจะมีความสัมพันธกับคาอัตราพันธุกรรม และสหสัมพันธ จึงตองมกีาร
ประมาณคานี้ควบคูไปดวยทุกครั้ง เนื่องจากความแปรปรวนของลักษณะในแตละลักษณะ ที่มี
ความแตกตางกัน ทําใหการสรางดัชนีการคัดเลือกในแตละครั้งถูกตองแมนยํา และมีประสิทธิภาพ
หรือมีความกาวหนาทางพันธุกรรม โครงสรางของดัชนีการคัดเลือกมีลักษณะเปนสมการเหมือนกับ
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 =   สัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนลักษณะที่ i ในดัชนีการคัดเลือก(i =1,2,…,n) 
                    P i  =   ลักษณะปรากฏที่ i ที่เบี่ยงเบนไปจากคาเฉลี่ยในรุนเดียวกัน 
 

โดยตามทฤษฎี สัตวแตละตัวยอมมีคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง การประมาณคาทางพันธุ
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   =   คาพันธุกรรมรวม 
  a i  =   คาเศรษฐกิจสัมพัทธของลักษณะที่ i  
                     G i =   คาทางพันธุกรรมแบบรวมสะสมของลักษณะที่ i  
 

แตการประมาณคา H โดยตรงนั้นเปนการยากที่จะวัดคา G i ที่แทจริงไดจึงอาศัยคา
ลักษณะปรากฏ ของลักษณะตาง ๆ ที่แสดงออกมาแทน  ดังนั้นคา Ι  จึงเปนคาดัชนีหรือคะแนน
รวมของสัตวแตละตัวที่ไดจากการรวมเอาคาทางการผสมพันธุของลักษณะที่ใชในการคัดเลือกเขา
ไวดวยกัน ถือเปนตัวประมาณคาทางการผสมพันธุที่แทจริง การคํานวณคา Ι  ที่ไดออกมาจดัวาเปน
คาประมาณที่ดีและเหมาะสมได  ตอเมื่อแสดงใหเห็นในรูปความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก
กับคาพันธุกรรมที่แทจริงวามีสูงหรือตํ่าเพียงใด  ซึ่งเรียกความสัมพันธนี้วาสหสัมพันธระหวางดัชนี
การคัดเลือกกับคาพันธุกรรมรวมที่แทจริง หรือคาความแมนยําของดัชนี (rHI) 

 
จากคุณสมบัติของดัชนีการคัดเลือกที่กลาววา ความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือกกับ

คาพันธุกรรมรวมควรจะมีความสัมพันธกัน (Ι เทากับ H) มากที่สุด นั่นคือเมื่อ  
 

                        Pb = Ga     ………………………………………………………………..( 2.3 ) 
 
 เมื่อ   P = เมตริกซของความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของลักษณะปรากฏ 
         G =เมตริกซของความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของลักษณะทางพันธุกรรม 
          a = เวคเตอรของคาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
          b = เวคเตอรของสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ศึกษา 
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 การสรางดัชนีการคัดเลือกมีสวนประกอบที่สําคัญหลายสวน สําหรับการสรางตามวิธีการ 
Hazel (1943) จะตองประกอบไปดวย ขอมูลตาง ๆ ดังนี้ 

1. ความแปรปรวนของลักษณะทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ (Genotypic and 
Phenotypic  variances: σa

2 and σp
2)  ของทุกลักษณะที่เลือกใสไวในดัชนีการคัด

เลือก 
2. ความแปรปรวนรวมของลักษณะทางพันธุกรรมและลักษณะปรากฏ (Genotypic and 

Phenotypic  covariances) ระหวางแตละคูของลักษณะที่นํามาศึกษา 
3. คาเศรษฐกิจสัมพัทธ (Relative economic weight : a 1,    a 2,…, a n) 
 
สําหรับขอ 1 และ 2 คํานวณไดจากการวิเคราะหความแปรปรวน และความแปรปรวนรวม 

เพื่อใชในการประมาณคาอัตราพันธุกรรม คาสหสัมพันธลักษณะปรากฏ (r pp) และคาสหสัมพันธ
ทางพันธุกรรม (r gg) สวนคาเศรษฐกิจสัมพัทธนั้น จะหาไดจากหลักการพิจารณาถึงรายไดหรือกําไร
สุทธิสูงสุดที่เพิ่มข้ึนจากการปรับปรุงลักษณะนั้นเพิ่มข้ึน 1 หนวย (โดยเปนอิสระจากลักษณะอื่น) 
การประมาณคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ถูกตอง และแมนยําตองใชขอมูลราคาที่ซื้อขายผลผลิตกันใน
เขตพื้นที่นั้นเปนเวลานาน ตลอดจนถึงการพัฒนาการดานการผลิต ซึ่งจะเกี่ยวของกับคาใชจายดาน
อาหาร คาแรงงาน ฯลฯ Hazel (1943) กลาววาการประมาณคาเศรษฐกิจสัมพัทธนั้นจะแตกตางกัน
ออกไปตามพันธุสัตวเขตเศรษฐกิจ หรือแมกระทั่งสัตวพันธุเดียวกันแตคนละเขตพื้นที่ก็ทําใหคาดัง
กลาวแตกตางกันออกไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในการจัดการที่แตกตางกัน ที่แปรผันตอตนทุนในการ
ผลิต เชนตนทุนอาหาร ตนทุนคาโรงเรือน ตนทุนคายาตางๆ ซึ่งจะมีผลตอคาเศรษฐกิจสัมพัทธของ
ลักษณะการใหผลผลิต หรืออาจจะใชไดตอเมื่อราคาผลผลิตของสวนประกอบแตละอยางเหมอืนกัน 
และสภาพของตลาดไมเปลี่ยนแปลง 

 
เมื่อสามารถคํานวณหาคาสวนประกอบสําคัญตางๆ ในการสรางดัชนีการคัดเลือกไดตาม

ทฤษฎีที่กําหนดไวแลว ตอมาตองหาสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ i (b i) โดยหาผล
เฉลยจากกระบวนการเมตริกซ จากสมการ Pb = Ga  ผลลัพธที่ได คือคา b ของแตละลักษณะ จาก
นั้นนําไปแทนคา b i ในสมการที่(2.1) ที่กําหนดไวในโครงสรางสมการ ดังนั้นดัชนีการคัดเลือกซึ่ง
ประมาณไดจากลักษณะปรากฎของสัตวจะเปน 

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

X i =   ลักษณะปรากฏที่ i ที่ทําการศึกษา 
 

ดัชนีการคัดเลือกทั่วไปควรมีคุณสมบัติดังนี้ 
1. มีความสัมพันธกับคาทางการผสมพันธุที่แทจริง (true breeding value,T) สูงที่สุด (rHI) 
2. ทําใหโอกาสจัดลําดับสัตวไดอยางถูกตอง ตรงตามคาทางการผสมพันธุที่แทจริงของ

สัตวมีผลตอบสนองตอการคัดเลือกสูงที่สุด  
3. มีความคลาดเลื่อนเนื่องมาจากการใชดัชนีการคัดเลือกที่ต่ําที่สุด [E(Ι - H) 2] 
 

 นอกจากจะหาคาดัชนีการคัดเลือกตามวิธีดังที่ไดกลาวมาแลวยังสามารถหาไดโดยวิธีการ
อ่ืน อีกซึ่ งมีหลักการคลายกัน  (Dekkers and Gibson, 1998; Sivarajasingamm et al, 1998; 
Dekkers, 2002) กลาวคือ ในกรณีที่เราทราบคาประมาณคาการผสมพันธุ (Estimated  breeding  
value) จากการวิเคราะหแบบหลายลักษณะพรอมกัน (multiple-trait analysis) ซึ่งสามารถหาดัชนี
การคัดเลือกไดจากสมการ 
 
  Ι =   b1A1+ b2A2 +…+b n A n ……………………………………………..(2.5) 
 
 เมื่อ Ι    =   ดัชนีการคัดเลือก 
  b1  =   สัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ i ในดัชนีการคัดเลือก 
  A1  =   คาประมาณคาการผสมพันธุ  
 
 หรือเขียนอยูในรูปเมตริกซ 
 
   Ι = b /A               ……………………………………………………………(2.6) 
 
   b    =  G - 1

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

เมื่อ      G I  = เมตริกซของความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมของลักษณะทางพันธุ
กรรมในดัชนีการคัดเลือก 
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√ 

G I T = เมตริกซของความแปรปรวนรวมของลักษณะทางพันธุกรรม ระหวาง 
        ลักษณะในดัชนีการคัดเลือก กับลักษณะในเปาหมายการปรับปรุงพันธุ 
 a     = เวคเตอรของคาเศรษฐกิจสัมพัทธ 

   b     = เวคเตอรของสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นบางสวนของลักษณะที่ศึกษา 
 

ถาการประมาณคาการผสมพันธุ ของลักษณะในเปาหมายการปรับปรุงพันธุ และ  ลักษณะ
ในดัชนีการคัดเลือกเหมือนกันแลว  สมการของดัชนีการคัดเลือกที่ได  คือ 
 
  Ι = a1A1 + a2A2 + … + a n A n ……………………………………………(2.8) 
 
 เมื่อ a i = คาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
  A i = คาการผสมพันธุ 
 

คาสหสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือกกับคาพันธุกรรมรวมที่แทจริง (rHI) ที่คํานวณได 
แสดงใหเห็นวาดัชนีการคัดเลือกที่สรางขึ้นมามีสหสัมพันธกับคาทางพันธุกรรมที่แทจริงในตัวสัตว
มากนอยเพียงใด  หรือใหความแมนยํา (accuracy of the index) ในการทํานายคาทางพันธุกรรม
รวมเทาใด บงบอกถึงประสิทธิภาพในการคัดเลือกสามารถคํานวณไดจากสูตร  (Sivarajasingamm 
et al, 1998; Dekkers, 2002 ) 
 
                                             rHI       =       b / G a             ………………………………(2.9) 
                                                    a / G a 
 

เมื่อ b /     =  เวคเตอรแนวนอนของสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นของดัชนีการคัดเลือก 
  a /   = เวคเตอรแนวนอนของคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ทําการคัดเลือก 
   
 คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม  (∆G)  นี้เปนคาที่บงบอกถึงความกาวหนา
ทางพันธุกรรมของลักษณะตาง ๆ  เมื่อมีการคัดเลือกโดยใชดัชนีการคัดเลือก         
(Sivarajasingamm et al, 1998; Dekkers, 2002 ) 
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         ∆G   =   b /G  i                ……………………………………(2.10) 
                                                             
 
 เมื่อ i   =   ความเขมขนในการคัดเลือก 
 
 การใชดัชนีการคัดเลือก คัดเลือกลักษณะเศรษฐกิจที่สําคัญในโคนม โดยพิจารณาจาก
หลายๆ ลักษณะพรอมกันในรูป  Total  merit  มีความแตกตางกันไปขึ้นอยูกับวัตถุประสงค กลไก
ของตลาด  และยังขึ้นกับความแมนยําในการประเมินคาสําคัญทางพันธกุรรมและทางเศรษฐกิจ ดัง
นั้นการใชดัชนีการคัดเลือกเปนเครื่องมือสําหรับคัดเลือกพอพันธุและแมพันธในอนาคตมีแนวโนมที่
จะไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั้งในประเทศที่พัฒนาแลว และประเทศที่กําลังพัฒนา เนื่องจาก
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ และมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่องไปในทางที่ทําใหเกิดความแมน
ยําเพิ่มข้ึน คือมีการพัฒนาการประเมินคุณคาทางพันธุกรรมและคุณคาทางเศรษฐกิจไดอยางถูก
ตอง แตอยางไรก็ตามการใหน้ําหนักของลักษณะสําหรับสรางดัชนีจะเปนเรื่องของแตละประเทศที่
จะตัดสินใจขึ้นอยูกับเปาหมายของการปรับปรุงพันธุและภาวะทางการตลาดของประเทศนั้นๆ 
สําหรับในประเทศไทยปจจุบันนี้ยังคงใหความสําคัญของลักษณะปริมาณน้ํานมเปนเปาหมายหลัก 
แตในอนาคตควรจะพิจารณาบันทึกขอมูลและการประเมินผลลักษณะทางเศรษฐกิจ และพันธุกรรม
ลักษณะอื่น ๆ นอกเหนือจากลักษณะการใหปริมาณน้ํานมดวย 
 

3.2. ตัวอยางดัชนีการคัดเลือก 
  
(1) การศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคนมในตางประเทศ 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงใหเห็นถึงลักษณะสําคัญที่ไดรับการพิจารณารวมไวในดัชนีการคัดเลือก

พอพันธุโคนม ของประเทศตางๆ จะเห็นวาทุกประเทศไดใหความสําคัญ ตอลักษณะการใหผลผลิต 
และลักษณะรูปราง มีบางประเทศ ไดใหความสําคัญ ตอลักษณะอื่นๆ ดวย เชน การเจริญเติบโต 
ความเช่ือง ความไวในการรีดนม สุขภาพ ความสมบูรณพันธุ ฯลฯ ลักษณะเหลานี้เปนลักษณะที่ไม
ใหผลผลิต แตมีบางลักษณะชวยเสริมทางออมตอลักษณะการใหผลผลิต จากผลการศึกษาของ 
Philipson และคณะ (1994) ถึงประสิทธิภาพของดัชนีการคัดเลือก  พบวาการไมพิจารณาถึง
ลักษณะที่ไมใหผลผลิต (เชน ความทนทานตอโรคเตานมอักเสบ ความสมบูรณพันธุ) รวมกับการให
ผลผลิต จะทําใหความแมนยําของดัชนีการคัดเลือกของพอพันธุลดลง 15-25 % ตัวอยางดัชนีการ
คัดเลือกโคนมในประเทศตางๆ แสดงในตารางที่ 2.2 จะเห็นวามีบางประเทศอาจมีดัชนีที่ใชในการ

√a /G a 
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ตัดสินใจ คัดเลือกพอพันธุอยูหลายระบบ เชน ในประเทศอังกฤษ ระบบ PIN จะใหความสําคัญ กับ
ลักษณะการใหผลผลิตหลัก ไดแก ปริมาณน้ํานม ไขมันนม  และโปรตีนนม  ในสวนระบบ PLI นอก
จากใหความสําคัญลักษณะการใหผลผลิตแลว ยังพิจารณาถึงลักษณะที่ไมใหผลผลิตดวย ไดแก 
ลักษณะที่เรียกวา Lifespan ซึ่งไดรวบรวมลักษณะระบบเตานม และลักษณะรูปราง เขาไวดวยกัน 
เปนตน การเลือกใชดัชนีคัดเลือกระบบใด ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของเกษตรกร และความเหมาะสม
ของกําไรที่เพิ่มข้ึน นอกจากนี้จะสังเกตุเห็นวาดัชนีการคัดเลือกสําหรับลักษณะการใหผลผลิต ซึ่ง
รวมเอาปริมาณน้ํานม และสวนประกอบของน้ํานม ประเทศตางๆสวนมากใหน้ําหนักโปรตีนมาก
กวาไขมันประมาณ 3-6 เทา 
 
ตารางที่ 2.1 ลักษณะสําคัญที่ไดรับการพิจารณารวมไวในดัชนกีารคัดเลือกพอพนัธุโคนม 

      ในตางประเทศ  (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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หรือบางประเทศอาจไมมีลักษณะปริมาณน้ํานม แตก็ยังคงลักษณะโปรตีนในดัชนีการคัดเลือก ทั้งนี้
ลักษณะปริมาณน้ํานมมี สหสัมพันธสูงกับลักษณะปริมาณโปรตีน (Leitch,1994) ฉะนั้นเมื่อให
ความสําคัญกับลักษณะปริมาณโปรตีน ปริมาณน้ํานมก็จะถูกปรับปรุงใหเพิ่มข้ึนดวยตามกัน   
 

(2) การศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคนมในประเทศไทย 
ในประเทศไทย เคยมีการศึกษาและพัฒนาดัชนีการคัดเลือกโคนม ซึ่งอยูในระดับงานศึกษา

วิจัย ลักษณะเศรษฐกิจที่สําคัญ  ไดแก การใหผลผลิต (เชน ปริมาณน้ํานม ไขมันนม)  
 
ตารางที่ 2.2 ดัชนีการคัดเลือกโคนมในประเทศตางๆ  ( 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                                                                
                                                                                                                            
และความสมบรูณพันธุ วาณี ชัยวัฒนสิน (2526) ไดทําการศึกษาดัชนีการคัดเลือกแมโคนมลูกผสม
เรดเดน  จํานวน 100 ตัว ที่องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค) ระหวางป 
พ.ศ.2517-2523 ลักษณะเศรษฐกิจที่สําคัญ คือ ปริมาณน้ํานม และปริมาณไขมันนม พบวาทั้ง 2 
ลักษณะ มีคุณคาทางเศรษฐกิจเทากับ 0.85 และ 0.15 บาท ตามลําดับ หมายความวาในการคัด
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เลือกแมโคนม ถาคัดเลือกในปริมาณน้ํานม เมื่อปริมาณน้ํานมสูงขึ้น 1 กิโลกรัม จะทําใหกําไรสูงขึ้น 
0.85 บาท ในขณะที่ปริมาณไขมันนมสูงขึ้น 1 กิโลกรัม จะทําใหกําไรสูงขึ้น 0.15 บาท กําไรจาก
ปริมาณน้ํานมจะเปน 6 เทาของกําไรจากปริมาณไขมันนม พรอมกันนี้ไดนําเสนอ สมการดัชนีการ
คัดเลือกแมโคนมเพื่อชวยปรับปรุงปริมาณน้ํานมอยางเดียว ปริมาณน้ํานมรวมกับเปอรเซ็นตไขมัน
นม  ปริมาณน้ํานมรวมกับปริมาณไขมันนมและเปอรเซ็นตไขมันนม  ตามลําดับ ดังแสดงใน 
ตารางที่ 2.3  

 
นอกจากนี้ ธวัชชัย อินทรตุล และคณะ (2540) ไดสรางดัชนีการคัดเลือกสําหรับการใหผล

ผลิตนม และความสมบูรณพันธุ โดยศึกษาจากบันทึกขอมูลระยะการใหนมที่ 1 ของแมโคนมลูก
ผสมในจังหวัดสระบุรี จํานวน 807 ตัว ระหวางป พ.ศ.2535-2538 ไดดัชนีการคัดเลือกที่ดีที่สุดจาก
การศึกษา และหากใชดัชนีการคัดเลือก จะทําใหปริมาณน้ํานม 4% ไขมันตอระยะการใหนมสูงขึ้น 

 
ตารางที่ 2.3 แสดงการศึกษาดัชนีการคัดเลือกในประเทศไทย 
 
                              ดัชนีการคัดเลือก                  ลักษณะที่คัดเลือก         คุณคาทางเศรษฐกิจ 
                                                                                                                   (บาท ตอ หนวย)  
 
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  =  เปอรเซ็นตไขมันนม  ;   3/ F     =   ปริมาณไขมันนม ;   
4/ fertility  =   ความสมบูรณพันธุ 
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810.87 กิโลกรัม ระยะหางของการใหลูกยาวขึ้น 1.71 วัน โดยมีคาทางเศรษฐกิจ พบวาเมื่อปริมาณ
น้ํานมตอระยะการใหนมเพิ่มขึ้น 1 กิโลกรัม ทําใหกําไรเพิ่มข้ึน 0.47บาท ในขณะที่ระยะหางการให
ลูกเพิ่มข้ึน 1 วัน จะทําใหกําไรลดลง 0.13 บาท ซึ่งเปนไปในทํานองเดียวกับการศึกษาของ จันทรา 
กอนันทา และคณะ (2540) ศึกษาจากบันทึกขอมูลระยะการใหนมที่ 1 ของแมโคนม AFS ที่ศูนย
วิจัยและบํารุงพันธุสัตวทับกวาง จํานวน 220 ตัว ระหวางป พ.ศ. 2537-2538 หากใชดัชนีการคัด
เลือก จะทําใหปริมาณน้ํานม 4% ไขมันตอระยะการใหนมสูงขึ้น 608.67 กิโลกรัม ระยะหางของการ
ใหลูกยาวขึ้น 21.74 วัน โดยมีคาทางเศรษฐกิจพบวาเมื่อปริมาณน้ํานมเพิ่มข้ึน 1 กิโลกรัม ทําให
กําไรเพิ่มข้ึน 0.67บาท ขณะที่ระยะหางการใหลูกเพิ่มข้ึน 1 วัน จะทําใหกําไรลดลง 0.43 บาท 
 
4. การประเมินคาทางเศรษฐกิจ 
 

คาทางเศรษฐกิจ คือการเปลี่ยนแปลงของผลกําไร เมื่อลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจมีการ
เปลี่ยนแปลงหนึ่งหนวยในคาเฉลี่ยของลักษณะหนึ่ง ในขณะที่ลักษณะอื่นคงที่ (VanRaden, 2002) 
คาทางเศรษฐกิจ สามารถพิจารณาอยูในรูปของคาทางเศรษฐกิจสัมพัทธ (relative economic 
weight) ซึ่งเปนคาที่ไมมีหนวย แตจะเปนคาที่ใชเปรียบเทยีบน้ําหนักความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
แตละลักษณะ วาลักษณะใดสําคัญมากนอยกวากัน (สมเกียรติ สายธนู, 2537) การประเมินคาทาง
เศรษฐกิจที่เหมาะสมมีความสําคัญ เพื่อใหการคัดเลือกเปนไปตามวัตถุประสงคของการปรับปรุง
พันธุ  มีวิธีการประเมินคาทางเศรษฐกิจ ดังนี้  

 
4.1. การกําหนดจากคาทางเศรษฐกิจสัมพัทธ  
เปนการประเมินคาเศรษฐกิจสัมพัทธของลักษณะตางๆที่ศึกษา นิยมใชในกรณีที่บาง

ลักษณะไมสามารถนําไปกําหนดใน Profit equation ได เนื่องจากไมรูฟงกชันของรายได และราย
จายที่เกิดเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงลักษณะนั้นอยางแทจริง วิธีการประเมิน ไดแก การกําหนดคา
ทางเศรษฐกิจสัมพัทธ จากสมการถดถอยพหุ (multiple regression) ของลักษณะตางๆ ที่มีตอราย
ไดสุทธิ (สัจจา ระหวางสุข, 2527; ธีรชัย ชอไม, 2539; Tumwasorn, 1987;  Van Vleck, 1993) 
โดยใชวิธีการสุมสํารวจรายไดสุทธิที่เกิดจากผลผลิตของสัตวจํานวน n ตัว จากนั้นสรางสมการถด
ถอยพหุ เพื่อทํานายรายไดสุทธิที่เกิดขึ้นจากลักษณะตางๆ ที่ทราบคาจากสัตวแตละตัวในรูปของ 

 
             y  /        =    b0+ b1X  /

1+ b2X  /
2+…+ bpX  /

p+ e …………………………(2.11) 
   y  /       =    เปนรายไดสุทธิปรับใหมีการแจกแจงเปนแบบปกติ    
   b0         =    y - intercept  
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   b i 
       =    partial regression coefficient หรือ relative economic weight 

   X  /
i       =    เปนลักษณะตางๆ ประจําตัวสัตวปรับใหมีการแจกแจงเปนแบบปกติ 

   e      =     ความคลาดเคลื่อน 
 

4.2. การกําหนดจากฟงกชันรายไดสุทธิที่แทจริง  
เปนการประเมินจากรายไดสุทธิ (net income)  หรือผลกําไร (profit) โดยทั่วไปแลวสมการ  

Simple profit equation สําหรับผลกําไรจากลักษณะใดๆ จะอยูในรูปของ  
  P        =     R - C  

เมื่อ         P          เปนผลกําไร (profit)  
 R           เปนรายได (return)   และ 
 C         เปนตนทุนรายจาย (cost) 

 เมื่อไดสมการแลว หากตองการหาคาทางเศรษฐกิจใด จะใชวิธีการคํานวณคาผลกําไรที่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะนั้นไป 1 หนวย หรือ หาอนุพันธุ (first derivative) 
ตามตัวแปรลักษณะนั้น ความซับซอนของการประเมินดวยวิธีนี้ เนื่องจากการเลือกรูปแบบของ
ฟงกชันที่ใชประมาณสวนของ R และ C  และการตั้งคารายรับ - รายจาย   
 

(1) วิธีทางการบัญชี (accounting method) คุณคาทางเศรษฐกิจหาไดจาก รายได – ราย
จาย (Dekkers, 2002) 
 
                v i  =  r i - c i       ……………………………………………………………(2.12) 

เมื่อ     v i  เปนผลกําไร (profit) จากคาเฉลี่ย ของลักษณะที่ i ที่เพิ่มข้ึนหนึ่งหนวย               
            r i   เปนรายได (return) จากคาเฉลี่ย ของลักษณะที่ i ที่เพิ่มข้ึนหนึ่งหนวย                  
           c i  เปนตนทุนรายจาย (cost) จากคาเฉลี่ย ของลักษณะที่ i ที่เพิ่มข้ึนหนึ่งหนวย 
  

(2) วิธีการของ Barwick (1992 ) โดยใช Profit equation อยูในรูปสมการ ดังนี้ 
                                                                         
 

…………………………………(2.13) 
 

เมื่อ      P          ผลกําไรที่ไดจากคาเฉลี่ยของผลผลิต                      
R i       รายไดจากลักษณะที่ i ที่ตองการประเมิน (return of traits) 

KXiCiRii
n

i
P −−

=
∑= )(

1
λ
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C i         รายจายอาหาร (feed cost) 
X i       ผลผลิตเฉลี่ยตอตัว (average production) 
λ i       เปนคาคงที่เพื่อปรับสถานการณของกําไร (constant) 
K         ตนทุนคงที่ (fixed cost) 

คุณคาทางเศรษฐกิจของลักษณะที่ X i คํานวณไดจาก  P * - P 
               เมื่อ    P          ผลกําไรที่ไดจากคาเฉลี่ยของผลผลิต 

P *         ผลกําไรที่ไดเมื่อปรับผลผลิต X i  ที่สนใจเพิ่มข้ึน 1 หนวย 
 

(3) การคํานวณหาอนุพันธุ (first derivative) ตามตัวแปรลักษณะที่ตองการหาคาทาง
เศรษฐกิจมีหลายวิธี ในที่นี้จะขอนําเสนอวิธีการของ Sivarajasingam และ คณะ (1998) รูปสมการ 
ดังนี้       

P       =     pi  f( x i  ) - cj  g( x j  ) …………………………………………(2.14) 
เมื่อ f( x i  )      ฟงกชันรายไดจากลักษณะที่ตองการหาคุณคาทางเศรษฐกิจ   

g( x j  )     ฟงกชันรายจายเนื่องจากตนทุนเพื่อใหไดลักษณะที่ตองการ 
         p i                  ราคาตอหนวยของลักษณะที่ทํารายได 
         cj            ราคาตอหนวยของตนทุน   

โดยคุณคาทางเศรษฐกิจของลักษณะ i  (v i  ) คํานวณไดจาก 
v i

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

 เมื่อ    f '(x i  )      อนุพันธของฟงกชันรายไดจากลักษณะที่ตองการหาคุณคาทางเศรษฐกิจ   
   g'(x j  )     อนุพันธของฟงกชันรายจายเนื่องจากตนทุนเพื่อใหไดลักษณะที่ตองการ 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

1. แหลงของขอมูล (data source) 
 

ขอมูลที่ใชในการศึกษาในครั้งนี้ รวบรวมโดยองคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย    
(อ.ส.ค) ซึ่งเปนขอมูลที่ไดรับการบันทึกลักษณะสําคัญที่ตองการศึกษา 3 ลักษณะ คือลักษณะอายุ
เมื่อคลอดครั้งแรก ปริมาณน้ํานม 305 วัน และ ชวงการคลอดครั้งแรก ขอมูลเหลานี้ไดมาจากการ
บันทึกประวัติรายตัวโคนม การชั่งน้ําหนักน้ํานม และการสุมเก็บตัวอยางทดสอบ โดยแตละบันทึก
ในวันทดสอบจะเปนผลรวมของการชั่งน้ําหนักน้ํานม และสุมเก็บตัวอยางทดสอบ ในตอนเย็นหนึ่ง
คร้ัง และ เชาวันรุงขึ้นอีกหนึ่งครั้ง เปนประจําดวยเจาหนาที่ของ อ.ส.ค โดยตรงประมาณเดือนละ
คร้ังติดตอกันไปจนกระทั่งครบวงจรการใหลูก ของโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเชียน และโคนมลูก
ผสมระดับเลือดตาง ๆ ระหวางโคพันธุยุโรป(Bos tuarus) X โคพันธุอินเดีย (Bos indicus) ที่เล้ียงดู
ในเขตพื้นที่เขตสงเสรมิการเลี้ยงโคนม จ.สระบุรี จํานวน  1,263 ตัว รวมกับพันธุประวัติโคนมที่เกี่ยว
ของกับลักษณะสําคัญที่ศึกษา จํานวน  1,702 ตัว ชวงป พ.ศ.2533 ถึง 2545 ถูกนํามาใชในการ
วิเคราะห รายละเอียดดังแสดงไวในตารางที่ 3.1 การเลี้ยงและการจัดการโดยทั่วไปในเขตพื้นที่เขต
สงเสริมการเลี้ยงโคนมนี้ แมโคจะถูกเลี้ยงไวในโรงเรือนอยางอิสระและมีการใหอาหารหยาบและ
เสริมดวยอาหารขนภายในโรงเรือน และทําการรีดนมวันละ 2 คร้ัง ในโรงรีดนมสวนใหญดวยเครื่อง
รีดแบบบัคเก็ตไทป  (bucket type) 
 
2. โครงสรางของขอมูล (data structure) 
 

ลักษณะสําคัญที่ตองการศึกษา 3 ลักษณะ ไดแกลักษณะแรก คือลักษณะปริมาณน้ํานมที่  
305 วัน จะเปนปริมาณน้ํานมจริงที่โคให โดยแมโคที่ใหผลผลิตน้ํานมเกิน 305 วัน จะคิดเฉพาะ
ปริมาณน้ํานมเพียง 305 วัน แตหากแมโคใหผลผลิตน้ํานมไมถึง 305 วัน จะใชตัวเลขนั้นเปนการให
นมที่ 305 วัน โดยคํานวณจากปริมาณน้ํานมในวันทดสอบดวยวิธี test interval method (TIM) 
(Koonawootrittriiron et al.; 2002 ; Sargent et al. ; 1968) ลักษณะที่สอง คือลักษณะชวงการ
คลอดคร้ังแรก  คํานวณจากวันเดือนปที่โคนมคลอดลูก คร้ังที่2 หักลบดวย วันเดือนปที่โคนมคลอด
ลูก คร้ังที่1 และลักษณะที่สาม คือลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก คํานวณจากวันเดือนปที่โคนม
คลอดลูก คร้ังที่1 หักลบดวย วันเดือนปเกิดของโคนมตัวเดียวกัน 

User
Text Box



 

  

23

ขอมูลที่ใชในการศึกษาประกอบดวยรายละเอียด สามารถแยกไดเปน 3 แฟมขอมูล   ดังนี ้  
1. แฟมขอมูลพันธุประวัติ  (pedigree  file) 

1.1. หมายเลขประจําตัวโคนม (animal  I.D.)  
1.2. หมายเลขพอพันธุของแมโคนม 
1.3. หมายเลขแมพันธุของแมโคนม 
1.4. วันเดือนปเกิดของโคนมแตละตัว 

2. แฟมขอมูลผลผลิต  (production  file) 
2.1. หมายเลขประจําตัวโคนม 
2.2. พันธุ 
2.3. วันเดือนปเกิดของโคนมแตละตัว 
2.4. วันเดือนปที่โคนมคลอดลูก คร้ังที1่ และ 2 
2.5. ลําดับที่ฝูงโคนม 
2.6. ปริมาณน้ํานม  

3. แฟมขอมูลตนทนุ และผลตอบแทนของลักษณะสาํคญัที่ตองการศึกษา 3 ลักษณะ เปน
ขอมูลที่ศึกษาในป 2542 

 
3. การจัดเตรียมขอมูล (data editng and manipulation) 
 

3.1. การจัดการขอมลูเบื้องตน 
 
ขอมูลดิบที่ไดรับการจดบันทึกในภาคสนาม ตองผานการจัดการและการเตรียมขอมูลกอนที่

จะทําการวิเคราะหตอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชโปรแกรม BLUPF90-DairyPAK 2.5 
(Duangjinda et al., 2005) ชวยในการจัดเรียงลําดับหมายเลขประจําตัวโคนม การรวมปจจัยตางๆ
ในโมเดล ใหอยูในระบบตัวเลข (numeric system) และใหรหัส unknown parental groups 
สําหรับพอหรอืแมพันธุโคนมในพนัธุประวัติที่สูญหาย 

 
การศึกษาในครั้งนี ้ ขอมูลดิบที่ไดรับการจดบันทึก ไดรับการพิจารณาจํากัดเฉพาะขอมูลโค

นมตั้งแตเกิด จนถงึการคลอดครั้งที่สอง ซึง่จะได 3 ลักษณะสาํคัญ ไดแกลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้ง
แรก ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  และชวงการคลอดครั้งแรก โดยที่ขอมูลอายุเมื่อคลอดครั้งแรก อยู
ระหวาง 550 – 1,250 วัน ชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 290 – 800 วัน และปริมาณน้าํนม ที่ 
305 วัน มีหลกัเกณฑ คือ เมื่อแมโคใหนมนานกวา 305 วัน จะคิดปริมาณน้ํานมเพียง 305 วัน แต
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ถาแมโคใหนมนอยกวา 305 วัน จะใชตัวเลขปริมาณน้ํานมนัน้เลย นอกจากนี้โคใหนมนอยกวา 200 
วัน จะไมนํามาวิเคราะห สวนวิธกีารคํานวณเพื่อใหไดปริมาณน้าํนมที ่305 วัน ใชวิธ ีTest Interval 
Method (Sargent et al., 1968)   

 
3.2. การจําแนกอิทธิพลปจจัยคงที ่

 
ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลลักษณะเชิงปริมาณ มหีลายปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอลักษณะ

ที่ทาํการศึกษาโดยเฉพาะปจจัยทางสิง่แวดลอมที่ทาํใหลักษณะการแสดงออกเกิดความแปรผันไป 
ในการศึกษาครั้งนี้จะสามารถจําแนกอิทธพิลของปจจัยทางสิ่งแวดลอมได ดังนี ้
 
ตารางที ่3.1 จํานวนขอมูลที่ใชในการศึกษา 

 
  รายการ                        จํานวน 
 

โคนมที่มีบันทกึผลผลิตน้ํานม (ตัว)                      1,263 
โคนมที่มีบันทกึชวงการคลอดครั้งแรก (ตัว)                        735 
โคนมที่มีบันทกึอายุเมื่อคลอดครั้งแรก (ตัว)                     1,263 
โคนมในพนัธุประวัติ (ตัว)               1,702 
พอพนัธุโคนมในพนัธุประวัต ิ(ตัว)                 246 
กลุมการจัดการ ฝูง-ป-ฤดูที่เกิด  (กลุม)      633                         
กลุมการจัดการ ฝูง-ป-ฤดูที่คลอด (กลุม)       599                         
ปที่คลอดลูก (ป)              13 
กลุมพนัธุ (กลุม)                                       5 

 
หมายเหต ุ - ฝูงโคทั้งสิน้ 79 ฝูง 

 - ปที่โคเกิด 14 ป ตั้งแต พ.ศ. 2530 ถึง 2543 
- ปที่โคคลอด 13 ป ตั้งแต พ.ศ. 2533 ถึง 2545 
- ฤดูกาล 3 ฤดู ไดแกชวง พย-กพ   มีค-มยิ  และ กค-ตค 

 
3.2.1. การจําแนกอิทธิพลฝูงโคทัง้สิ้น 79 ฝูง 
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3.2.2. การจําแนกอิทธิพลปที่โคเกิด 14 ป ตั้งแต พ.ศ. 2530 ถึง 2543 
3.2.3. การจําแนกอิทธิพลปที่โคคลอด 13 ป ตั้งแต พ.ศ. 2533 ถึง 2545 
3.2.4. การจําแนกอิทธิพลฤดูกาลที่โคเกิด และ ฤดูกาลที่โคคลอด จําแนกตามออกเปน 3 

ฤดู คือ  ฤดูหนาว (ระหวางเดือนพฤศจกิายน ถึงกมุภาพันธ) ฤดูรอน(ระหวางเดือนมีนาคม ถงึ
มิถุนายน) และฤดูฝน (ระหวางเดือนกรกฎาคม ถงึตุลาคม) เชนเดียวกับการศึกษาของ เสนาะ กาศ
เกษม และคณะ (2538) องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (2546) และ 
Koonawootrittriiron และ คณะ (2002) 

3.2.5. การจาํแนกอทิธพิลของกลุมพนัธุ จาํแนกตามระดับเลือดโคนมพนัธุยโุรป (Bos 
taurus) เชน พันธุโฮลสไตน ฟรีเชี่ยน เรดเดน บราวนสวสิ เจอรซี่ เปนตน ปรับจาก Vinther (1974) 
อางโดย เสนาะ กาศเกษม และคณะ (2538) และสายัณห บัวบาน (2543) โดยรวมโคนมทีม่ีระดับ
เลือด นอยกวา 62.5 % ลงมา จัดไวเปนกลุมเดียวกัน ซึ่งสามารถจัดเปน 5 กลุมพนัธุ (ตารางที่ 3.2) 

 
ตารางที ่3.2 กลุมพนัธุโคนมจําแนกตามระดับเลือดโคนมพนัธุยุโรป (Bos taurus) 
 

        กลุมพนัธุ   ระดับเลือด Bos taurus       จํานวนขอมูล 
 
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. การตรวจสอบการกระจายของขอมูลที่ศกึษา 
 
ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนขอมูลที่ไดจากการเก็บบันทึกในภาคสนาม (field data) 

และลักษณะที่ศึกษายังเปนลักษณะปริมาณซึ่งสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอลักษณะที่ใชในการ
ศึกษา อีกทั้งจํานวนขอมูลในแตละชั้นของอิทธิพลตาง ๆ มีคาไมเทากัน  เมื่อทําการทดสอบการ
กระจายของขอมูล โดยใชคําสั่ง 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 เปนตัวอยางที่สุมมาจากประชากรที่มีการกระจายแบบปกติ 
สําหรับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก และลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก เปนตัวอยางที่สุมมาจาก
ประชากรที่เขาใกลการกระจายแบบปกติ 
 
4.การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ และทางพันธุศาสตร  
   (statistical and genetic analysis) 
 

4.1.วิเคราะหเบื้องตนถงึปจจัยที่มีอิทธพิลตอลักษณะทีศ่ึกษา   
 
ลักษณะทีท่าํการศึกษา 3 ลักษณะ จะถูกวเิคราะหเบื้องตนถงึปจจัยคงที ่ โดยสามารถ

จําแนกปจจัยคงที่ออกไดเปน อิทธิพลของฝูงโคนม ป ฤดูกาล และอิทธิพลของพนัธุและกลุมพนัธุ 
สวนอทิธิพลของอายุแมโคทีใ่หลูกตัวแรก (age at first calving) และอิทธพิลของจํานวนวันใหนม 
(day in milk) จะเปนปจจัยสุมที่นาํมาใชเปนตัวปรับ (adjusted covariate) ในบางโมเดล  ทําการ
วิเคราะหปจจยัดังกลาวพรอมกันทีละลักษณะ โดยใชคําสั่ง PROC MIXED และ PROC GLM ใน
โปรแกรมสําเร็จรูป SAS for WINDOWS version 6.02 (SAS, 1998) โดยมีโมเดลที่ใชในการ
วิเคราะหปจจยัของ 3 ลักษณะ ดังนี ้
 

4.1.1.ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีโมเดลที่ใชในการวิเคราะห คือ 
 

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

 

เมื่อ            yijklm         =       ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกที่ m ของสัตวตัวที่ l ทีไ่ดรับอิทธิ
พลจาก ฝูง-ป-ฤดูกาลเกดิที่ i  ปคลอดที่ j และกลุมพนัธุที ่k 

µ        =       คาเฉลี่ยของลักษณะเปนอทิธิพลรวมซึ่งคาสงัเกตทุกคาไดรับ 

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

B k      =      อิทธพิลคงที่ของกลุมพันธุที ่k (k = 1,2,3,…,5) 

A l      =      อิทธพิลสุมของสัตวตัวที ่l โดยที ่A l  ∼ NID (0,σa
2) 

e ijklm         =      อิทธพิลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ e ijklm  ∼ NID (0,σe
2) 
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4.1.2.ปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน มีโมเดลที่ใชในการวิเคราะห คือ 
 

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

 

เมื่อ        yijklm           =      ลกัษณะปริมาณน้ํานมที ่305วัน ที่ l ของสตัวตัวที ่k ที่ไดรับอิทธิ
พลจาก ฝูง-ป-ฤดูกาลคลอดที่ i  และกลุมพันธุที ่j   

µ        =       คาเฉลี่ยของลักษณะเปนอทิธิพลรวมซึ่งคาสงัเกตทุกคาไดรับ 

 CalvingHYS i =  อิทธพิลคงที่ของฝงู-ป-ฤดูกาลคลอดที่ i  (i = 1,2,3,…,599)   
B j     =      อิทธพิลคงที่ของกลุมพันธุที ่j (j = 1,2,3,…,5) 
b1(AFC) ijkl =      สัมประสทิธิ์ความถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

b2(DIM)ijkl  =      สัมประสทิธิ์ความถดถอยเชิงเสนตรงของจํานวนวนัที่โคใหนม 

A k     =      อิทธพิลสุมของสัตวตัวที ่l โดยที ่A k   ∼ NID (0,σa
2) 

eijkl         =      อิทธพิลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ eijkl   ∼ NID (0,σe
2) 

 

4.1.3.ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก มีโมเดลที่ใชในการวิเคราะห คือ 
 

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

 
เมื่อ        yijklm          =      ลกัษณะชวงการคลอดครั้งแรกที่ l ของสัตวตัวที่ k ที่ไดรับอิทธิพล

จาก ฝูง-ป-ฤดูกาลคลอดที่ i  และกลุมพันธุที ่j   
µ        =       คาเฉลี่ยของลักษณะเปนอทิธิพลรวมซึ่งคาสงัเกตทุกคาไดรับ 

 CalvingHYS i =  อิทธพิลคงที่ของฝงู-ป-ฤดูกาลคลอดที่ i  (i = 1,2,3,…,599)   
B j     =      อิทธพิลคงที่ของกลุมพันธุที ่j (j = 1,2,3,…,5) 
B1(AFC) ijkl =      สัมประสทิธิ์ความถดถอยเชิงเสนตรงของอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

A k     =      อิทธพิลสุมของสัตวตัวที ่l โดยที ่A k   ∼ NID (0,σa
2) 

eijkl         =      อิทธพิลสุมอ่ืนๆที่คาสังเกตไดรับ โดยที่ eijkl   ∼ NID (0,σe
2) 

 



 

  

28

4.2. วิเคราะหหาองคประกอบความแปรปรวน (Variance Component Estimation; VCE) 
 
การวิเคราะหหาองคประกอบความแปรปรวนของลักษณะที่ทําการศึกษา เพื่อที่จะนําไป

ประมาณคาอัตราพันธุกรรม และสําหรับใชในการประมาณคาคุณคาการผสมพันธุ ซึ่งจะทําการ
วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนดวยวิธี 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 ลักษณะพรอมกัน (multiple-trait analysis) ตาม
โมเดลที่ (3.1) (3.2) และ (3.1) มีลักษณะเปน animal  model ที่มีสมมติฐานใหลักษณะแตละ
ลักษณะที่พิจารณาไดรับอิทธิพลทางพันธุกรรมแบบ direct additive genetic effect เทานัน้ โดยจะ
กําหนดคาเริ่มตน (prior) ที่ใชในการวิเคราะห โดยใชองคประกอบความแปรปรวน  จากการ
วิเคราะห คร้ังละหนึ่งลักษณะ (single-trait analysis) ดวยชุดขอมูลเดียวกัน (Koonawootrittriiron 
et al., 2002) animal  model  เขียนเปนโมเดลในรูปทั่วไป (general  form) หรือ Mixed Model 
Equation ดังนี้ 
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เมื่อ       y1 , y2 , y3         =         เวคเตอรของคาสังเกต อายุเมื่อคลอดครั้งแรก ปริมาณน้าํนมที่ 

305วัน และ ชวงการคลอดครั้งแรก 
 X1 , X2 , X 3 = เปนเมตริกซทีแ่สดงความสมัพันธระหวางคาสังเกตกบัปจจัยคงที ่
 Z1 , Z 2 , Z 3 = เปนเมตริกซทีแ่สดงความสมัพันธระหวางคาสังเกตกบัปจจัยสุม 
 b1 , b2 , b3  = เวคเตอรของปจจัยคงที่ ที่ไมทราบคา ของลักษณะที่ 1, 2 และ 3 
    ดังอธิบายไวในสมการที ่(3.1) (3. 2) และ (3.3) 
 a1 , a2 , a3  = เวคเตอรของปจจัยสุม ที่ไมทราบคา ของลักษณะที่ 1, 2 และ 3 

  ดังอธิบายไวในสมการที ่(3.1) (3. 2) และ (3.3) 
e1 , e2 , e3  = เวคเตอรของความคลาดเคลื่อน  ของลักษณะที่ 1, 2 และ 3 
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โดยมีความแปรปรวน และความแปรปรวนรวม ดังนี ้
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 เมื่อ A    =    เมตริกซความสัมพันธระหวางสัตว (relationship matrix) 

Ι =    เมตริกซเอกลกัษณ (identity matrix) 
 

4.3. การประมาณคาพารามิเตอรทางพนัธุศาสตร 

 

4.3.1.การประเมินคาอัตราพันธุกรรม (heritability, h2)  จะประเมินคาอัตราพันธุกรรม จาก
คาองคประกอบความแปรปรวนของอํานาจยีนบวกสะสม และความแปรปรวนเนื่องจากสิ่งแวดลอม 
คาอัตราพันธุกรรมที่ได จะเปนคาอัตราพันธุกรรมอยางแคบ (narrow sense heritability) หาไดจาก
สูตรการคํานวณ ดังนี้ 

 
    h2     =       σa

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

2 + σe
2  

 
 4.3.2. การประเมินคาสหสมัพันธของลักษณะทางพันธกุรรม  และคาสหสัมพนัธของ
ลักษณะปรากฏจากการวิเคราะหหาองคประกอบความแปรปรวนของลกัษณะทีท่าํการศึกษา  
 
     สหสัมพันธทางพนัธุกรรม        
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4.3.3.การประเมินคาการผสมพันธุ  (breeding  value, BV)   
 
ผลของคาประมาณองคประกอบของความแปรปรวนที่วิเคราะหไดจากลักษณะที่ทําการ

ศึกษา  จะนํามาคํานวณหาคาการผสมพันธุของสัตวแตละตัว  โดยใชวิธีการ 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. การประเมินคาเศรษฐกจิ (economic value  : v) ของลักษณะตาง ๆ  
 
การประเมนิคาเศรษฐกิจ เปนการศึกษาขอมูลแบบทตุิยภูมิ จากผลการวิจยั โครงการวิจยั

ศักยภาพอุตสาหกรรมโคนมของประเทศไทย พ.ศ.2542 – 2543 (ชาตรี ทนิประภา และคณะ 2545) 
สวนหนึง่ของการวิจัย มีการศึกษารายได และตนทนุในระดับฟารมเกษตรกร จาก 10 จังหวัด ทีม่ี
อาชีพการเลี้ยงโคนม กระจายกนัอยูในแตละภาคของประเทศ รวมถึงจงัหวัดสระบุรีดวย การศกึษา
คาเศรษฐกิจนี ้มีขอกาํหนดวา เปนการศึกษาตนทุนการผลิตโคทดแทน และการผลติน้ํานมดิบแมโค
ในชวงการใหนมที ่ 1 ของฟารมขนาดกลาง ในพืน้ทีจ่ังหวัดสระบุรี เปนขอมูลที่สอดคลองกับการ
วิเคราะหขอมูลทางพนัธุศาสตร ซึ่งเปน ฟารมขนาดกลาง ที่สามารถนําไปสรางสมการกาํไร (บาท) 
ตอ ชวงเวลาตัง้แตเกิด ถึงการคลอดครั้งที่สองของโคนม 1 ตัว และทําการประเมนิคาเศรษฐกิจ ของ
ลักษณะที่ตองการศึกษา คาเศรษฐกิจศึกษาไดจากสมการกําไร โดยทัว่ไปอยูในรูปของ 

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

 
R   = รายไดในชวงเลี้ยงโคทดแทน +  รายไดในชวงระหวางการคลอดครั้งที่ 1 ถงึ 2 

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

C = รายจายเลี้ยงโคทดแทน +  รายจายในชวงระหวางการคลอดครั้งที ่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] 



 

  

31

     = 10.058 MY – 66.530 CI – 44.850 AFC + 3,144.210 
 

การหาอนพุันธ (first derivative) ของสมการกาํไร ตามลําดับตัวแปรลักษณะทัง้ 3 เพื่อหาคา
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) ตอโคนม ตอชวงเวลาตั้งแตเกิด ถึงการคลอดครั้งที่สอง 

M  คาเฉลี่ยน้ํานม (กก) ตอโคนม ตอวัน (M = 13.92) 
 DIM  คาเฉลี่ยจํานวนวันใหนม (วัน) (DIM = 300) 

MY  คาเฉลี่ยน้ํานม (กก) ตอโคนม ตอชวงการใหนม (MY = 4,174.82) 
 D  คาเฉลี่ยจํานวนวันหยุดรีดนม (วัน) (D = 90)  
 CI  คาเฉลี่ยชวงการคลอดลูก (วัน) (CI = 390) 
 AFC  คาเฉลี่ยอายุเมื่อคลอดครั้งแรก (วัน) (A = 900) 
 PM  ราคาขายน้ํานมดิบ (บาท / กก.)  (PM = 11.50) 
 PCI  มูลคามูลโค (บาท / วัน) ในชวงการคลอดลูก (PCI = 1.64) 
 PA   มูลคามูลโค (บาท / วัน) โคทดแทนอายุมากกวา 630 วัน (PA = 1.23) 
 OCI   รายไดอ่ืนๆ (บาท) ซึ่งเปนคาคงที่ในชวงการคลอดลูก (OCI = 1,158.84) 
 OA   รายไดอ่ืนๆ (บาท) โคทดแทนอายุ 0-630 วัน เปนคาคงที่ (OA = 461.35) 

FM   คาใชจายอาหาร (บาท) ตอน้ํานม 1 กก. ตอวัน (FM = 18.37+1.442*M) 

FD   คาใชจายอาหาร (บาท) ตอวัน ในชวงหยุดรีด (FD = 11.10) 

FA   คาใชจายอาหาร (บาท) ตอวัน โคทดแทนอายุมากกวา 630 วัน  
(FA = 31.88) 

KCI  คาใชจายอื่นๆ (บาท) ตอวัน ในชวงการคลอดลูก (KCI = 49.80) 

KA  คาใชจายอื่นๆ(บาท) ตอวัน โคทดแทนอายุมากกวา 630วัน (KA = 14.20) 
 KOA   คาใชจายอื่นๆ(บาท) โคทดแทนอายุ 0-630 วัน เปนคาคงที่  

(KOA = 27,088.18) 
 KOCI   คาใชจายอื่นๆ(บาท) ในชวงการคลอดลูก เปนคาคงที่ (KOCI = 1,296.6) 
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คาเศรษฐกิจ ใหความหมายวา สวนตางกําไรที่ไดมาจากการเพิ่มข้ึนหนึง่หนวย ในคาเฉลี่ย
ของลักษณะหนึ่ง ขณะที่ลักษณะอื่น ๆ ยังคงคงที ่ (Sivarajasingamm et al, 1998) เมื่อไดคา
เศรษฐกิจ ที่วิเคราะหไดจากสมการกาํไร จะทําการศึกษาตอไป ดังนี ้

 
(1) การหาคาเศรษฐกิจสัมพัทธ  โดยนาํคาเศรษฐกิจไปคูณกับ สวนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสม (additive genetic standard deviation ,S.D.A) ของแต
ละลักษณะ แลวนาํไปหาคาการสัมพทัธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้าํนมที่ 305 วัน ที่เบีย่งเบนตอ      
1 S.D.A ตอไป  

(2) การหาคาเศรษฐกิจสัมพัทธ  เมื่อพิจารณาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และ
มูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ดวยสัดสวนรอยละ เปน 4 กรณ ีไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน 
และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที ่1 เทากับรอยละ 5 และ 10  กรณีที่ 2 เทากับรอยละ 10 
และ 20  กรณีที่ 3 เทากับรอยละ 20 และ 40 และกรณีที่ 4 เทากบัรอยละ 30 และ 60 เขาไปใน   
สมการกาํไร 
 

(3) การหาคาเศรษฐกิจสัมพทัธ เมื่อพิจารณาไมปรับมูลคาราคาน้าํนม หรือกําหนด
ใหราคาน้ํานมคงที ่แตมูลคาราคาอาหารสตัวเพิ่มข้ึน ดวยสัดสวนรอยละ เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูล
คาราคาน้าํนมเพิ่มข้ึน และมลูคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที ่1 เทากับรอยละ 0 และ 10  กรณีที่ 
2 เทากับรอยละ 0 และ 20  กรณีที ่3 เทากับรอยละ 0 และ 40 และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 0 และ 
60 เขาไปในสมการกาํไร 

 
4.5. การสรางสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม จากคาพืน้ฐานทางพนัธุกรรม คาการผสม

พันธุ และคาเศรษฐกิจสัมพทัธทีป่ระมาณไดขางตน  สามารถสรางสมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 
(Dekkers and Gibson, 1998; Sivarajasingamm et al, 1998; Dekkers, 2002)   คือ 
 
  I = a1A1 + a2A2 + … + a n A n ……………………………..………………(3.9) 
 
 เมื่อ a i = คาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
  A i = คาการผสมพันธุ 
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√ 

คาสหสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือกกับคาพันธุกรรมรวมที่แทจริง (rHI) หรือ ความแมน
ยําดัชนีการคัดเลือก (accuracy of the Index) คํานวณไดจากสูตร  (Sivarajasingamm et al, 
1998; Dekkers, 2002 ) 

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

เมื่อ b /     =  เวคเตอรแนวนอนของสัมประสิทธิ์รีเกรซชั่นของดัชนีการคัดเลือก 
  a /   = เวคเตอรแนวนอนของคาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
   

คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (∆G) เมื่อมีการคัดเลือกโดยใชดัชนีการคัด
เลือก  (Sivarajasingamm et al, 1998; Dekkers, 2002 ) โดยมีสูตร 
 
         ∆G   =   b /G  i                …………….……..………………(3.11) 
                                                             
 
   เมื่อ i =  ความเขมขนในการคัดเลือก 
 

แตในการศึกษาครั้งนี้ พิจารณาเปนคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (∆G ) 
ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก คํานวณจากสูตร 
 
         ∆G   =   b /G                  …………….……..………………(3.12) 
                                                             
 
 
 
 
 
 
 

√a /G a 

√a /G a 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
1. ผลการวิเคราะหเบ้ืองตน 
 

1.1. คาเฉลี่ยของลักษณะที่ศึกษา 
 
1.1.1. คาเฉลี่ยของลักษณะตางๆ ของโคนมทั้งหมดที่มีบนัทกึผลผลิต 

 
จากขอมูลโคนมที่ทําการศึกษาภาพรวมของลักษณะพื้นฐาน คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ของลักษณะตางๆ ปรากฏดังนี้ ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 4,201.4+1,228.2 กิโลกรัม 
ปริมาณน้ํานมทั้งหมด 4,842.8+1,849.0 กิโลกรัม จํานวนวันใหน้ํานม 360.7+99.2 วัน ชวงการ
คลอดครั้งแรก 466.3+ 120.7 วัน และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 915.9+149.0 วัน (ตารางที่ 4.1) 
 
ตารางที่ 4.1 คาเฉลี่ยลักษณะตางๆของโคนมทัง้หมดทีม่ีบันทึกผลผลติ  
 
ลักษณะ                   จํานวนขอมูล (N)        คาเฉลีย่  +   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  
จํานวนวันใหน้ํานม  (DIM;วัน)              1,263     360.7  +     99.2  
ชวงการคลอดครั้งแรก (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. คาเฉลี่ยของลักษณะตางๆ ของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป   
           (Bos taurus) ระหวาง >75 และ<100%  
 

User
Text Box
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การศึกษาเฉพาะกลุมโคนมระดับเลือดระหวาง >75 และ<100% Bos taurus คาเฉลี่ยและ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนขอมูลโดยพื้นฐาน ของลักษณะตางๆ 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 ชวงการคลอดครั้งแรก 468.0 + 121.1 วัน และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  
915.6 + 147.9 วัน (ตารางที่ 4.2) 
 
ตารางที ่4.2 คาเฉลี่ยลักษณะตางๆของโคนมทีม่ีระดับเลือด >75 และ<100% Bos taurus 
 
ลักษณะ                   จํานวนขอมูล (N)  คาเฉลี่ย  +   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  
จํานวนวันใหน้ํานม  (DIM;วัน)              1,136     359.1  +     97.4  
ชวงการคลอดครั้งแรก (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. คาเฉลี่ยของลักษณะตางๆ จาํแนกตามระดับเลือดโคนมยุโรป  5 กลุมพนัธุ 
 

เมื่อทําการศึกษา 3 ลักษณะ คือลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก 
และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก จําแนกตามระดับเลือดโคนมยุโรป  5 กลุมพันธุ คือต้ังแตกลุมที่ 1 ระดับ
เลือด 100% จนถึงกลุมที่ 5 ระดับเลือด <  62.5 % มีคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เทากับ 
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  และคาเฉลี่ยของ
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  คาเฉลี่ยกาํลงัสองนอยที่สดุ (least squares means, LSM) 1/ ในแตละลักษณะ   
จําแนกตามกลุมพันธุ  

 
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/  คา LSM ทีม่ีตัวอักษรที่ตางกนัแสดงถงึความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   
 

1.2. ปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอลักษณะทีศ่ึกษา 
 

จากการวิ เคราะหหาอิทธิพลของปจจัยตางๆ  ที่มีผลกระทบตอลักษณะที่ศึกษา              
(ตารางที่ 4.4) พอสรุปได ดังนี้ 

 (1) ป ริมาณน้ํ านมที่  305 วัน  พบวาป จ จัยที่ มี ผลต อ ลักษณะนี้  มีป จ จัยมาจาก                        
ฝูง-ป-ฤดูที่คลอด จํานวนวันใหน้ํานม 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 พบวาปจจัยที่มีผลตอลักษณะนี้ มีปจจัยมาจาก ฝูง-ป-ฤดูที่เกิด        
และปที่คลอด 
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ตารางที ่4.4 ผลการวิเคราะหหาอิทธิพลทีม่ีผลกระทบตอลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน      
                    ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  
 
อิทธิพล      MY              CI           AFC 
 
อิทธิพล 
ฝูง-ป-ฤดูที่เกิด     -    -   ** 
ฝูง-ป-ฤดูที่คลอด    **   **    - 
กลุมพนัธุ    ns   ns   ns 
ปที่คลอด     -    -   ** 
สัมประสิทธิก์ารถดถอยเชงิเสนตรง 
จํานวนวันใหน้ํานม   **    -    - 
อายุเมื่อคลอดครั้งแรก   **   ns    - 
 
**  p < 0.01    ;   ns  = non significant 
 
2. ผลการประมาณคาพ้ืนฐานทางพันธุกรรม 

 
2.1. ผลการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนและคาอัตราพันธุกรรม 

 
การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน โดยวิเคราะหแบบหลายลักษณะพรอมกัน 

(multiple-trait analysis) ในโมเดลที่ 3.4 ประกอบไปดวย คาความแปรปรวนเนื่องจากตัวสัตว(σa
2) 

และคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (σe
2) ของลักษณะที่ทําการศึกษาของโคนมทั้งหมด 

มีคาแสดงในตารางที่ 4.5 และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) ระหวาง >75 
และ<100% มีคาแสดงในตารางที่  4.6 

 
ผลจากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน สามารถนํามาประเมินอัตราพันธุ

กรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก 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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ระหวาง >75 และ<100% เทากับ  0.5945+0.0947 0.0336+0.0947 และ0.3628+0.0947 ตาม
ลําดับ (ตารางที่ 4.6) 

 
ตารางที ่4.5 แสดงองคประกอบความแปรปรวนและอัตราพันธุกรรมของลักษณะทีท่าํการศึกษา   

        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 แสดงองคประกอบความแปรปรวนและอัตราพันธุกรรมของลักษณะทีท่าํการศึกษา   

             ของโคนมทีม่ีระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >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.ผลการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนรวม และคาสหสัมพนัธ 
 

การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนรวม โดยวิเคราะหแบบหลายลักษณะพรอม
กัน (multiple-trait analysis) ในโมเดลที่ 3.4 ประกอบไปดวย คาความแปรปรวนรวมเนื่องจากตัว
สัตว และคาความแปรปรวนรวมของลักษณะปรากฏ ของลักษณะที่ทําการศึกษาของโคนมทั้งหมด 
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มีคาแสดงในตารางที่ 4.7 และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) ระหวาง >75 
และ<100% มีคาแสดงในตารางที่  4.8 

 
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของลักษณะที่ทําการศึกษาของโคนมทั้งหมด ระหวางลักษณะ

ปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
เทากับ  0.2634, 0.1699 และ 0.9952  ตามลําดับ คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของ ลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
เทากับ  0.0862 0.0874, และ -0.1235 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.9) คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของ
ลักษณะที่ทําการศึกษาโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) ระหวาง >75 และ <100% 
ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 
305 วันกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกกับลักษณะอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก เทากับ 0.1780, 0.1523 และ 0.9971 ตามลําดับ คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของ 
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วันกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกกับลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้ง
แรก เทากับ  -0.0042  0.0768, และ -0.1147 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.10)  

 
ตารางที ่4.7 องคประกอบความแปรปรวนรวมทางพนัธุกรรม (เหนือทะแยงมุม) และลักษณะ     
                    ปรากฏ (ใตทะแยงมุม) 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 องคประกอบความแปรปรวนรวมทางพนัธุกรรม (เหนือทะแยงมุม) และ 
                    ลักษณะปรากฏ (ใตทะแยงมุม) ของลักษณะที่ทาํการศึกษาของโคนมที่ม ี
                     ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >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 คาสหสัมพันธทางพนัธุกรรม (เหนือทะแยงมุม) และสหสมัพันธของลักษณะปรากฏ  
                   (ใตทะแยงมมุ) ของลักษณะที่ทาํการศึกษาของโคนมทัง้หมด 
 
ลักษณะ   MY   CI               AFC 
 
MY    .      0.2634    0.1699 
CI   0.0862    .      0.9952 
AFC   0.0874   -0.1235    .  
 
 
ตารางที ่4.10 คาสหสัมพนัธทางพนัธุกรรม (เหนือทะแยงมุม) และสหสัมพนัธของลักษณะปรากฏ  
                   (ใตทะแยงมมุ) ของลักษณะที่ทาํการศึกษาของโคนมที่ม ีระดับเลือด Bos taurus  
                    ระหวาง >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. คาการผสมพันธุ 
 
คาการผสมพันธุซึ่งวิเคราะหคราวละ 3 ลักษณะ ของลักษณะที่ทําการศึกษาของโคนมทั้ง

หมด ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
สําหรับโคพอพันธุ พบวามีคาระหวาง  -839.181 ถึง 740.080  -69.793 ถึง 118.351  และ -63.005 
ถึง 57.647 ตามลําดับ และสําหรับแมโค พบวามีคาระหวาง  -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 คาการผสมพันธุต่าํสุด และคาการผสมพันธุสูงสุด ของลักษณะ 
                      ทีท่ําการศึกษาของโคนมทัง้หมด 

 
โคพอพนัธุ        แมโค 

ลักษณะ   คาต่ําสุด   คาสูงสุด      คาต่ําสุด     คาสูงสุด  
 
     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 คาการผสมพันธุต่าํสุด และคาการผสมพันธุสงูสุด ของลักษณะทีท่ําการ        
                  ศึกษาของโคนมทีม่ี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% 

 
โคพอพนัธุ        แมโค 

ลักษณะ   คาต่ําสุด   คาสูงสุด      คาต่ําสุด     คาสูงสุด  
 
     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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สําหรับคาการผสมพันธุซึ่งวิเคราะหคราวละ 3 ลักษณะ ของลักษณะที่ทําการศึกษาของ
โคนมที่มี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 
ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก สําหรับโคพอพันธุ พบวามีคาระหวาง  -648.685
ถึง 824.285  -15.452 ถึง 59.789  และ -38.633 ถึง 58.620  ตามลําดับ และสําหรับแมโค พบวามี
ค าระหวาง   -1,626.559 ถึง  1,382.649  -34.978 ถึง  72.338  และ  -86.550 ถึง  103.866  ตาม
ลําดับ (ตารางที่ 4.12) 
 
4. ผลการประเมินคาเศรษฐกิจสัมพัทธ 

 
คาเศรษฐกิจของลักษณะปรากฏ ซึ่งศึกษาไดจากสมการกําไรอยูบนพื้นฐานขอมูลป 2542 

ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก พบวามี
คาเทากับ 10.058 –66.530 และ –44.850 ตามลําดับ และ เมื่อพิจารณาคาเศรษฐกิจของแตละ
ลักษณะที่เบี่ยงเบนตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางพันธุกรรมของยีนบวกสะสม (Additive 
genetic standard deviation ,S.D.A) จากการศึกษาของโคนมทั้งหมด ของลักษณะปริมาณน้ํานม
ที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีคาเทากับ  5,289.303  –3,839.248  
และ –1,936.461  ตามลําดับ จากนั้นเมื่อหาคาการสัมพัทธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.A พบวามีอัตราสวน  1 : –0.7259 : –0.3661  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.13) 
สําหรับการศึกษาของโคนมที่มี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% คาเศรษฐกิจ
ของแตละลักษณะที่เบี่ยงเบนตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางพันธุกรรมของยีนบวกสะสม ของ
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีคาเทากับ  
5,737.382  – 1,327.303  และ – 2,216.516  ตามลําดับ จากนั้นเมื่อหาคาการสัมพัทธตอคา
เศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  ที่ เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.A พบวามีอัตราสวน   1 : – 0.2313 :         
– 0.3863  ตามลําดับ (ตารางที่ 4.14) 

 
 นอกจากนี้ผลการศึกษาเมื่อพิจารณาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหาร
สัตวเพิ่มข้ึน ดวยสัดสวนรอยละ เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคา
อาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที่ 1 เทากับรอยละ 5 และ 10  กรณีที่ 2 เทากับรอยละ 10 และ 20  กรณีที่ 
3 เทากับรอยละ 20 และ 40 และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 30 และ 60  เขาไปในสมการกําไร ทําการ
วิเคราะหหาคาการสัมพัทธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.Aจากการ
ศึกษาของโคนมทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 4.15 และจากการศึกษาของโคนมที่มี ระดับเลือด Bos 
taurus ระหวาง >75 และ<100% ดังแสดงในตารางที่ 4.16 พบวาคาการสัมพัทธของลักษณะ
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ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีอัตราสวนการถวงน้ํา
หนักใหกับ 3 ลักษณะ ใกลเคียงกันทั้ง 4 กรณี  
 
ตารางที ่4.13 คาเศรษฐกจิสัมพทัธของลักษณะทีท่าํการศึกษาของโคนมทั้งหมดจากพืน้ฐาน 
                      ขอมูลคาเศรษฐกิจป 2542 

 
ลักษณะ            หนวย    คาเฉลี่ย    S.D.A                    คาเศรษฐกิจ 

          ตอ หนวย (V)     V * S.D.A    การสัมพัทธ 1/ 
 

ปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั   กก   4,201.4     525.88         10.058         5,289.303              1 
ชวงการคลอดครั้งแรก  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/  การสัมพทัธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที ่305 วนั เมื่อเบี่ยงเบน 1 S.D.A (V * S.D.A) 

 
 
 
ตารางที ่4.14 คาเศรษฐกจิสัมพทัธของลักษณะทีท่าํการศึกษาของโคนมที่มี ระดบัเลือด  

         Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% จากพืน้ฐานขอมูลคาเศรษฐกจิป 2542 
 

ลักษณะ            หนวย    คาเฉลี่ย    S.D.A                    คาเศรษฐกิจ 

          ตอ หนวย (V)     V * S.D.A    การสัมพัทธ 1/ 
 

ปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั   กก   4,219.0    570.43         10.058         5,737.382              1 
ชวงการคลอดครั้งแรก  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/  การสัมพทัธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที ่305 วนั เมื่อเบี่ยงเบน 1 S.D.A (V * S.D.A) 
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ตารางที ่4.15 คาเศรษฐกจิสัมพทัธ เมื่อราคาน้าํนมปรับเพิ่ม และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม  
                      จากการศึกษาของโคนมทัง้หมด 

 
            คาเศรษฐกิจสัมพัทธเมื่อราคาน้าํนมปรับเพิ่ม และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม 
 

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 คาเศรษฐกจิสัมพทัธ เมื่อราคาน้าํนมปรับเพิ่ม และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม  
                      การศึกษาโคนมทีม่ี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% 

 
            คาเศรษฐกิจสัมพัทธเมื่อราคาน้าํนมปรับเพิ่ม และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม 
 

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 
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เมื่อทําการศึกษาพิจารณาไมปรับมูลคาราคาน้ํานม หรือกําหนดใหราคาน้ํานมคงที่ แตมูล
คาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ดวยสัดสวนรอยละ เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน 
และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที่ 1 เทากับรอยละ 0 และ 10  กรณีที่ 2 เทากับรอยละ 0 
และ 20  กรณีที่ 3 เทากับรอยละ 0 และ 40 และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 0 และ 60  เขาไปในสมการ
กําไร ทําการวิเคราะหหาคาการสัมพัทธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 
S.D.A จากการศึกษาของโคนมทั้งหมด ดังแสดงในตารางที่ 4.17 และจากการศึกษาของโคนมที่มี 
ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% ดังแสดงในตารางที่ 4.18 พบวาคาการสัมพัทธ
ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก มีอัตรา
สวนคาเศรษฐกิจสัมพัทธถวงน้ําหนัก ใหกับลักษณะทางการสืบพันธุเพิ่มสูงขึ้น เมื่อมูลคาราคา
อาหารสัตวเพิ่มสูงขึ้น ขณะที่ไมปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน  
 
5. สมการดัชนีการคัดเลือก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่สรางขึ้นในการศึกษาครั้งนี้ ใชคาการผสมพันธุ จากสาม

ลักษณะสําคัญ ไดแก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก สามารถสรางสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ตามวิธีของ Dekkers และ Gibson (1998) 
และ Sivarajasingamm และคณะ (1998) ซึ่งนําเทคโนโลยีการประเมินคาทางพันธุกรรมโดยใช 
BLUP มาประยุกตใชรวมกับดัชนีการคัดเลือก โดยถวงน้ําหนักคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่มีการเปลี่ยน
แปลงตามราคาคาน้ํานม และราคาคาอาหารสัตว  ดังนี้ 
 
ตารางที ่4.17 คาเศรษฐกจิสัมพทัธ เมื่อราคาน้าํนมคงที่ และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม  
                      จากการศึกษาของโคนมทัง้หมด 

 
            คาเศรษฐกิจสัมพัทธเมื่อราคาน้าํนมคงที ่และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม 
 

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 คาเศรษฐกจิสัมพทัธ เมื่อราคาน้าํนมคงที่ และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม  
                      การศึกษาโคนมทีม่ี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% 

 
            คาเศรษฐกิจสัมพัทธเมื่อราคาน้าํนมคงที ่และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่ม 
 

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.  สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมถวงน้ําหนกัดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดศึกษา 

จากสมการกาํไรเมื่อมูลคาราคาน้าํนม และราคาอาหารสัตว เปนขอมลูจากการ
ศึกษาในป 2542 

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

 
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 ( Ι 1 ) โดยถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ได

ศึกษาจากสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการศึกษาในป 2542 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง( r HI  )มีคาเทากับ 0.71050 และดัชนี
การคัดเลือกจะใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G )ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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(S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  เทากับ 375.307 กิโลกรัม  10.308 วัน และ 
4.823 วัน ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 2 ( Ι 2 ) 
หรือการคัดเลือกเพียงลักษณะเดียว คือลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง ( r HI  ) มีคาเทากับ 0.71028 และดัชนี
การคัดเลือกจะใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G )ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  เทากับ 375.744  กิโลกรัม  10.859  วัน และ 
5.241 วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวาดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 และ 2 ใหผลความกาวหนาทางพันธุ
กรรมใกลเคียงกันมาก  ดังตารางที่ 4.19 

 
5.1.2. สมการดัชนีการคัดเลอืกโคนมถวงน้าํหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพทัธที่ไดศึกษาจาก   
          สมการกําไรเมื่อมูลคาราคาน้ํานมปรับเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึน 
 
5.1.2.1. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 5 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 

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

 
5.1.2.2. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 20 

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

 
5.1.2.3. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 20 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 40 

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

 
5.1.2.4. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 30 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 60 
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Ι 9= MY - 0.6731 CI - 0.4155 AFC  
Ι10= MY          

         
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 3 ( Ι 3 )  ที่ 5 ( Ι 5 ) ที่ 7 ( Ι 7 ) และที่ 9 ( Ι 9 ) ถวงน้าํหนกั

ดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดจากการศึกษาสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการศึกษาในป 
2542 เปนพื้นฐาน แลวนํามาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน เทา
กับรอยละ 5 และ 10 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 3 ( Ι 3 ) เทากับ
รอยละ 10 และ 20 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 5 ( Ι 5 )  เทากับ
รอยละ 20 และ 40 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 7 ( Ι 7 )  และเทา
กับรอยละ 30 และ 60 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 9 ( Ι 9 )  

 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง        

( r HI  ) พบวาทั้ง 4 ดัชนีการคัดเลือกดังกลาว มีคาอยูระหวาง 0.71052 ถึง 0.71062 จะใหคาคาด
หมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือก
ดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะใกลเคียงกันมาก โดยลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  อยู
ระหวาง 375.324  ถึง 375.388  กิโลกรัม  ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 10.324 ถึง 
10.389 วัน และลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 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
คัดเลือกโคนมเปนคู ไดแก 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 ) พบวาคาคาดหมายการเปลี่ยน
แปลงทางพันธุกรรม (∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัด
เลือก ในสมการแตละคู ใหผลคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (∆G ) ใกลเคยีงกนัมาก 
ดังตารางที่ 4.19 
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ตารางที ่4.19 สมการดัชนกีารคัดเลือก ความแมนยําของดัชนี และ คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลง  
                      ทางพันธุกรรมจากการศึกษาโคนมทัง้หมด เมื่อมูลคาราคาน้าํนมเพิม่ข้ึน และราคา 
                      อาหารสัตวเพิม่ข้ึน  
 
ดัชนีการคัดเลอืก        %มูลคาเพิ่มข้ึน       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/ กิโลกรัมตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก    2/ วันตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก  

 
5.1.3. สมการดัชนีการคัดเลอืกโคนมถวงน้าํหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพทัธที่ไดศึกษาจาก   
          สมการกําไรเมื่อมูลคาราคาน้ํานมคงที ่แตราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึน 
 
5.1.3.1. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 

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

 
5.1.3.2. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 20 
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Ι 13=  MY - 0.7885 CI - 0.4308 AFC  
Ι 14= MY  

 
5.1.3.3. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 40 

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

 
5.1.3.4. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 60 

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

         
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือก 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

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

ถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดจากการศึกษาสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการ
ศึกษาในป 2542 เปนพื้นฐาน แลวนํามาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตว
เพิ่มข้ึนเทากับรอยละ 0 และ 10 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ ใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 11 ( Ι 11 ) 
เทากับรอยละ 0 และ 20 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 13 ( Ι 13 ) 
เทากับรอยละ 0 และ 40 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ ที่ 15 ( Ι 15 )   
และเทากับรอยละ 0 และ 60 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 17( Ι 17 ) 

 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง (rHI ) 

พบวาทั้ง 4 ดัชนีการคัดเลือกดังกลาว มีคาอยูระหวาง 0.70792 ถึง 0.71009 และจะใหคาคาด
หมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือก
ดวยดัชนีการคัดเลือก พบวาลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  อยูระหวาง 373.074  ถึง 375.009  
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กิโลกรัม ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 8.415 ถึง 10.018 วัน และลักษณะอายุเมื่อ
คลอดครั้งแรกอยูระหวาง 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 โดยเปรียบเทียบสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมเปนคู ไดแก 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 ) พบวาคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) 
ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก พบวาใหคาคาดหมาย
การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม (∆G ) ทั้ง 3 ลักษณะ แตกตางกันในแตละคู และแตละคูมีความ
แตกตางกันมากขึ้น เมื่อคาเศรษฐกิจสัมพัทธถวงน้ําหนักใหกับลักษณะทางการสืบพันธุเพิ่มสูงขึ้น 
ดังตารางที่ 4.20 
 
ตารางที ่4.20 สมการดัชนกีารคัดเลือก ความแมนยําของดัชนี และ คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลง  
                      ทางพันธุกรรมจากการศึกษาโคนมทัง้หมด เมื่อมูลคาราคาน้าํนมคงที่ แตราคา 
                      อาหารสัตวเพิม่ข้ึน  
 
ดัชนีการคัดเลอืก        %มูลคาเพิ่มข้ึน     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/ กิโลกรัมตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก    2/ วันตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก  
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5.2. สมการดัชนีการคัดเลือกจากการศึกษาโคนมทีม่ี ระดับเลือด Bos taurus  
        ระหวาง >75 และ<100% 
 
5.2.1.  สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมถวงน้ําหนกัดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดศึกษา 

                       จากสมการกาํไรเมื่อมูลคาราคาน้าํนม และราคาอาหารสัตว เปนขอมูลจากการ 
                       ศึกษาในป 2542 

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

 
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 19 ( Ι 19 ) โดยถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ได

ศึกษาจากสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการศึกษาในป 2542  เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง ( r HI  ) มีคาเทากับ 0.77098 และดัชนี
การคัดเลือกจะใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G )ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะ ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  เทากับ 440.535 กิโลกรัม  3.051  วัน และ 
6.582 วัน ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 20 ( Ι 20 ) 
หรือการคัดเลือกเพียงลักษณะเดียว คือลักษณะปริมาณน้ํานมที่305 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง ( r HI  ) มีคาเทากับ 0.77000 และดัชนี
การคัดเลือกจะใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  เทากับ 439.602 กิโลกรัม  2.736 วัน และ 
5.801 วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวาดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 19 และ 20 ใหผลความกาวหนาทาง
พันธุกรรมแตกตางกันเล็กนอย  ดังตารางที่ 4.21 
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5.2.2. สมการดัชนีการคัดเลอืกโคนมถวงน้าํหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพทัธที่ไดศึกษาจาก   
           สมการกําไรเมื่อมูลคาราคาน้าํนมปรับเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึน 
 
5.2.2.1. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 5 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 

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

 
5.2.2.2. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 20 

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

 
5.2.2.3. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 20 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 40 

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

 
5.2.2.4. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 30 และราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึนรอยละ 60 

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

         
เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือกโคนม 

MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

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

ถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดจากการศึกษาสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการ
ศึกษาในป 2542 เปนพื้นฐาน แลวนํามาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตว
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เพิ่มข้ึน เทากับรอยละ 5 และ 10 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ ใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 21 ( Ι 21 )  
เทากับรอยละ 10 และ 20 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 23 ( Ι 23 )   
เทากับรอยละ 20 และ 40 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 25 ( Ι 25 )   
และเทากับรอยละ 30 และ 60 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ ใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 27 ( Ι 27 ) 

 
ตารางที ่4.21 สมการดัชนกีารคัดเลือก ความแมนยําของดัชนี และ คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลง  

         ทางพนัธุกรรมจากการศึกษาโคนมที่มี ระดับเลือดโคนมยุโรป Bos taurus  ระหวาง                    
         >75 และ <100% เมือ่มูลคาราคาน้าํนมเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  

 
ดัชนีการคัดเลอืก        %มูลคาเพิ่มข้ึน       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/ กิโลกรัมตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก    2/ วันตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก  

 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง        

( r HI  ) พบวาทั้ง 4 ดัชนีการคัดเลือกดังกลาว มีคาอยูระหวาง 0.77079 ถึง 0.77094 จะใหคาคาด
หมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือก
ดวยดัชนีการคัดเลือก ในแตละลักษณะใกลเคียงกันมาก โดยลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  อยู
ระหวาง 440.482  ถึง 440.524 กิโลกรัม  ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 3.009 ถึง 
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3.043 วัน และลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 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    
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมเปนคู ไดแก 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
วาคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(S.D.)จากการ
คัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือกในสมการแตละคูใหผลคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม 
(∆G ) ใกลเคียงกัน ดังตารางที่ 4.21 

 
5.2.3. สมการดัชนีการคัดเลอืกโคนมถวงน้าํหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพทัธที่ไดศึกษาจาก

สมการกาํไรเมื่อมูลคาราคาน้าํนมคงที ่แตราคาอาหารสัตวปรับเพิ่มข้ึน 
 
5.2.3.1. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 10 

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

 
5.2.3.2. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 20 

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

 
5.2.3.3. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 40 

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

 
5.2.3.4. ราคาน้ํานมปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 0 และราคาอาหารสัตวปรับเพิม่ข้ึนรอยละ 60 

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

เมื่อ  Ι    =      สมการดัชนกีารคัดเลือก 
MY    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305วัน  
CI    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก 
AFC    =      คาการผสมพนัธุของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 

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

ถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดจากการศึกษาสมการกําไรซึ่งสรางขึ้นดวยขอมูลที่มีการ
ศึกษาในป 2542 เปนพื้นฐาน แลวนํามาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตว
เพิ่มข้ึนเทากับรอยละ 0 และ 10 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ ใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 29 ( Ι 29 ) 
เทากับรอยละ 0 และ 20 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 31 ( Ι 31 ) 
เทากับรอยละ 0 และ 40 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ ที่ 33 ( Ι 33 ) 
และเทากับรอยละ 0 และ 60 ไดคาเศรษฐกิจสัมพัทธ นําไปใชในดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 35 (Ι 35 ) 

 
เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง (rHI ) 

พบวาทั้ง 4 ดัชนีการคัดเลือกดังกลาว มีคาอยูระหวาง 0.76993 ถึง 0.77082 และจะใหคาคาด
หมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) จากการคัดเลือก
ดวยดัชนีการคัดเลือก พบวาลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน  อยูระหวาง 440.196  ถึง 440.491  
กิโลกรัม  ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกอยูระหวาง 2.825 ถึง 3.017 วัน และลักษณะอายุเมื่อ
คลอดครั้งแรกอยูระหวาง 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 โดยเปรียบเทียบสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมเปนคู ไดแก 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 ) พบวาคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม  
(∆G ) ตอ 1 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)จากการคัดเลือกดวยดัชนีการคัดเลือก พบวาในสมการ
แตละคูใหคาคาดหมายการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม  (∆G ) ทั้ง 3 ลักษณะใกลเคียงกัน            
ดังตารางที่ 4.22 
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ตารางที ่4.22 สมการดัชนกีารคัดเลือก ความแมนยําของดัชนี และ คาคาดหมายการเปลี่ยนแปลง  
          ทางพันธุกรรมการศึกษาโคนมทีม่ี ระดับเลือดโคนมยุโรป Bos taurus  ระหวาง                    
         >75 และ <100% เมือ่มูลคาราคาน้าํนมคงที ่แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  

 
ดัชนีการคัดเลอืก        %มูลคาเพิ่มข้ึน     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/ กิโลกรัมตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก    2/ วันตอ 1 S.D.ของดัชนีการคัดเลือก  
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการวิเคราะห 
 
1. ผลการวิเคราะหเบ้ืองตน 

 
1.1 คาเฉลี่ยของลักษณะทีศ่ึกษา 
 
จากผลการวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 

305 วัน ของโคนมทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต (ตารางที่4.1) มีคาเทากับ 4,201.4 + 1,228.2 กิโลกรัม 
จากจํานวนขอมูลทั้งหมด 1,263 บันทึก และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) 
ระหวาง >75 และ<100% (ตารางที่4.2) ซึ่งเปนกลุมโคนมสวนหนึ่งของโคนมทั้งหมด มีคาเทากับ 
4,219.0 + 1,234.8 กิโลกรัมจากจํานวนขอมูลทั้งหมด 1,136 บันทึก  คาเฉลี่ยดังกลาวมีคาสูงกวา
คาเฉลี่ยจากรายงานอื่น ๆ ที่ใชขอมูลศึกษาตางประชากร เชน การศึกษาของ ชาตรี คติวรเวช 
(2543) ที่ใชขอมูลจากฟารมโคนมในจังหวัดราชบุรี มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เทากับ 
3,777.59 + 1,090.00 กิโลกรัม การศึกษาของ เทียมพบ กานเหลือง (2541) ที่ใชขอมูลจากฝงูโคนม
ในเขตจังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดเพชรบุรี และจังหวัดประจวบคีรีขันธ มีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน เทากับ 3,081.18 + 1,918.16 กิโลกรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมปรับ
ที่ 305 วันก็ยังมีคาสูงกวาดวย เชน การศึกษาของ พัชรินทร จีนกล่ํา และคณะ (2534) ในโคลูกผสม
ที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชี่ยน 75 เปอรเซ็นตจากฟารมของศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตว
เชียงใหม จังหวัดเชียงใหม มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,646.00 + 777.90 กิโลกรัม และการศึกษาจากโคลูก
ผสมที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตนฟรีเชี่ยนมากกวา 75 เปอรเซ็นตจากศูนยวิจัยและพัฒนาการผลิต
นม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรของ กรรณิกา เรงศิริกุล และคณะ (2542) มีคาเฉลี่ยเทากับ 2,874 
+ 702.11 กิโลกรัม นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ คาเฉลี่ยปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ยังสูงกวาหลาย
งานวิจัยที่เคยมีการรายงานไวภายในประเทศ (กัลยา เกงวิกยกรรม และคณะ, 2537 ; ประชุม 
อินทรโชติ และคณะ, 2539 ; อุดมศรี อินทรโชติ และคณะ, 2540 และพินิจ ลําดวนหอม และสุข
สันต จันทรพลาบูรณ, 2540) การที่คาเฉลี่ยของปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน จากประชากรที่ศึกษาใน
คร้ังนี้มีคาสูงกวาประชากรอื่น อาจเนื่องจากขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ประชากรโคนมสวนใหญมี
ระดับเลือดโคยุโรปสูงมากถึง 75 เปอรเซ็นต หรือสูงกวา ซึ่งรายการศึกษาโดยทั่วไปเห็นพองกันวา
ปริมาณผลผลิตน้ํานมเพิ่มตามระดับเลือดโคยุโรปสูงเพิ่มข้ึน (กัลยา เกงวิกยกรรม และคณะ, 2538 
; พินิจ ลําดวนหอม, 2540 และสายัณห บัวบาน , 2543) 
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การวิเคราะหหาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชวงการคลอดครั้งแรกของโคนม
ทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต (ตารางที่4.1) มีคาเทากับ 466.3 + 120.7 วันจากจํานวนขอมูลทั้งหมด 
735 บันทึก และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) ระหวาง >75 และ<100% (ตา
รางที่4.2) มีคาเทากับ 468.0 +  121.1 วัน จากจํานวนขอมูลทั้งหมด 650 บันทึก มีคาใกลเคียงกับ
คาเฉลี่ย จากรายงานการศึกษาของ จันทรา กอนันทา และคณะ (2540) ที่ใชขอมูลแมโคนมเอเอฟ
เอส จากศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวทับกวาง มีคาเฉลี่ยชวงการคลอดครั้งแรก เทากับ 468.68 วัน 
แตมีคาต่ํากวา การศึกษาของ พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ (2542) ที่ศึกษาขอมูลแมโคนมพันธุ   
โฮลสไตน จากประเทศคานาดา ณ ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม มีคาเฉลี่ยชวงการคลอด
คร้ังแรก  เทากับ 479.35 + 126.52 วัน และการศึกษาของ กฤษณะ ทองทิพย และคณะ (2528) กับ
โค 2 กลุมพันธุ กลุมแรกพันธุลูกผสม 1/2 เรดซินดี้, 1/2 (เอไอเอส,พื้นเมือง) มีคาเฉลี่ยชวงการคลอด
คร้ังแรก เทากับ 481 + 108.5 วัน แตปรากฏวากลุมที่สอง คือโคนมเรดซินดี้พันธุแท มีคาเฉลี่ยชวง
การคลอดครั้งแรกต่ํากวา มีคาเทากับ 434+112.2 วัน สอดคลองกับการศึกษาของ ธวัชชัย อิทรตุล 
และคณะ (2540) ศึกษาแมโคนมพันธุลูกผสม ในจังหวัดสระบุรี มีคาเฉลี่ยชวงการคลอดครั้งแรก 
เทากับ 433.07 วัน ขอสังเกตจากการศึกษา ตามตารางที่ 4.3 จะเห็นวาคาเฉล่ียชวงการคลอดครั้ง
แรกสูงที่สุด คือ โคนมที่มีระดับสายเลือดโคนมยุโรป 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ โคนมที่มีระดับ
สายเลือดโคนมยุโรป > 87.5 และ < 100  เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียชวงการคลอดครั้งแรกนอยลง 
เมื่อระดับสายเลือดโคนมยุโรปต่ําลง อยางไรก็ตาม ความแตกตางของชวงการคลอดครั้งแรก
ระหวางกลุมพันธุตางๆ ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 

 
การวิเคราะหหาคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอายุเมื่อคลอดครั้งแรกของโคนม

ทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต (ตารางที่4.1) มีคาเทากับ 915.9 + 149.0 วัน (หรือ 30.5 + 5.0 เดือน) 
จากจํานวนขอมูลทั้งหมด 1,263 บันทึก และของโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป (Bos taurus) 
ระหวาง >75 และ<100% (ตารางที่4.2) มีคาเทากับ 915.6  + 147.9 วัน จากจํานวนขอมูลทั้งหมด 
1,136 บันทึก มีคาต่ํากวาคาเฉลี่ย จากรายงานการศึกษาของ กฤษณะ ทองทิพย และคณะ (2528) 
ที่ใชขอมูลจากสถานีบํารุงพันธุสัตวทับกวาง ใหกับโค 2 กลุมพันธุ คือพันธุเรดซินดี้พันธุแท และพันธุ
ลูกผสม 1/2 เรดซินดี้, 1/2 (เอไอเอส,พื้นเมือง) มีคาเฉลี่ยอายุเมื่อคลอดครั้งแรก เทากับ 41.1 + 
6.99 และ 43.2 + 8.88 เดือน ตามลําดับ อีกการศึกษาหนึ่งของ พัชรินทร จีนกล่ํา และคณะ (2534) 
ในโคลูกผสมที่มีระดับสายเลือดโฮลสไตน ฟรีเชี่ยน 50 และ 75 เปอรเซ็นต จากฟารมของศูนยวิจัย
และบํารุงพันธุสัตวเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม มีคาเฉล่ียอายุเมื่อคลอดครั้งแรก เทากับ 39.26 + 
8.57 และ 35.73 + 6.11 เดือน ตามลําดับ อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ คาเฉล่ียอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก ยังสูงกวาหลายงานวิจัยที่เคยมีการรายงานไวภายในประเทศ (พินิจ ลําดวนหอม, 2540; 
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อุดมศรี อินทรโชติ และคณะ, 2540 และพัชรินทร สนธิ์ไพโรจน และคณะ, 2542) ขอสังเกตจากการ
ศึกษา ตามตารางที่ 4.3 จะเห็นวาคาเฉลี่ยอายุเมื่อคลอดครั้งแรกต่ําที่สุด คือ โคนมที่มีระดับสาย
เลือดโคนมยุโรป 100 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ โคนมที่มีระดับสายเลือดโคนมยุโรป > 87.5 และ     
< 100 เปอรเซ็นต และคาเฉลี่ยอายุเมื่อคลอดครั้งแรกสูงขึ้น เมื่อระดับสายเลือดโคนมยุโรปตํ่าลง 
อยางไรก็ตาม ความแตกตางของอายุเมื่อคลอดครั้งแรกระหวางกลุมพันธุตางๆ ไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (p< 0.05) 
 

1.2 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะที่ศึกษา 
 
การวิเคราะหพบวาปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน คือ ฝูง-ป-ฤดูกาล

ที่คลอด จํานวนวันใหน้ํานม และอายุเมื่อคลอดลูกครั้งแรก สําหรับปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอด 
สอดคลองกับการศึกษาของ เทียมพบ กานเหลือง (2541) และองคการสงเสริมกิจการโคนมแหง
ประเทศไทย (2545,2546,2547) ปจจัยจํานวนวันใหน้ํานม และอายุเมื่อคลอดลูกครั้งแรก สอด
คลองกับการศึกษาของ ชาตรี คติวรเวช (2543) และสายัณห บัวบาน (2543) ผลการวิเคราะห
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก คือ ฝูง-ป-ฤดูกาลที่เกิด และปที่คลอด การ
วิเคราะหปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่เกิด เปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
พิจารณาจากการศึกษาของ Moore และคณะ (1990,1992) ทําการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทาง
พันธุศาสตรของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก โดยกําหนดปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่เกิด ในโมเดลที่
ทําการศึกษา สําหรับปจจัยปที่คลอด พิจารณาจากการศึกษาของ Oyama และคณะ (2002) ทํา
การวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทางพันธุศาสตรของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก โดยกําหนด
ปจจัยปที่คลอดในโมเดลที่ทําการศึกษา และผลการวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอลักษณะชวงการ
คลอดคร้ังแรก คือ ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอด การวิเคราะหปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอด เปนปจจัยที่มี
อิทธิพลตอลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก พิจารณาจากการศึกษาของ Short และคณะ (1990) 
และ Ojango และ Pollott (2001) ทําการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทางพันธุศาสตรของลักษณะ
ชวงการคลอดครั้งแรก โดยกําหนดปจจัย ฝูง-ป-ฤดูกาลที่คลอด ในโมเดลที่ทําการศึกษา 

 
2. ผลการประมาณคาพื้นฐานทางพันธุกรรม 

 
การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน และความแปรปรวนรวม โดยวิเคราะหแบบ

หลายลักษณะพรอมกัน สามารถนํามาประเมินอัตราพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 
วัน การศึกษาจากโคนมทั้งหมด เทากับ 0.5097 แตการศึกษาจากโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป 
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(Bos taurus) ระหวาง >75 และ<100% ซึ่งเปนกลุมโคนมสวนหนึ่งของโคนมทั้งหมด พบวาเทากับ 
0.5945  หากจัดแบงกลุมตาม จันทรจรัส เร่ียวเดชะ (2534) พบวาอัตราพันธุกรรมของลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน จากการศึกษาครั้งนี้ จัดไดวาคอนขางสูง สอดคลองกับการศึกษาของ 
เทียมพบ กานเหลือง (2541) สายัณห บัวบาน (2543) และ Koonawootrittriron และคณะ (2002) 
ศึกษาคาอัตราพันธุกรรมไดเทากับ 0.505 0.55 และ0.45-0.46 ตามลําดับ และมีคาสูงกวามากถา
เปรียบเทียบกับการศึกษาอื่นๆในประเทศของ จุรีรัตน แสนโภชน (2529) จันทรา กอนันทา และ
คณะ (2540) ธวัชชัย อินทรตุล และคณะ (2540) และ ชาตรี คติวรเวช (2543) ซึ่งไดคาอัตราพันธุ
กรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน หรือปริมาณน้ํานมปรับที่ 305 วัน เทากับ 0.05 0.20 
0.40 และ 0.368-0.431 ตามลําดับ สําหรับอัตราพันธุกรรมของลักษณะทางการสืบพันธุ จากการ
ศึกษาโดยมากจะมีคาต่ํา  การศึกษาในคร้ังนี้ ไดแกลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก และชวงการ
คลอดครั้งแรก มีคาเทากับ 0.2712 และ 0.2599 จัดไดวาคาอัตราพันธุกรรมปานกลาง การศึกษา
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกครั้งนี้ สอดคลองกับบางการศึกษาที่ไดคาอัตราพันธุกรรมปานกลาง
ถึงสูงของ Allaire และ Lin (1980) Simerl และคณะ (1991) และ Choudhary และคณะ (2003) ซึ่ง
ไดคาอัตราพันธุกรรมของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกเทากับ 0.22-0.23 0.43 และ 0.409-0.506  
ตามลําดับ สําหรับการศึกษาลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ตามที่ไดเคยมีการศึกษามานั้นพบวา
โดยมากไดคาอัตราพันธุกรรมต่ํากวาการศึกษาในครั้งนี้ การที่คาอัตราพันธุกรรมที่ไดมีคาแตกตาง
กันออกไปในลักษณะตางๆ ทั้งนี้เปนผลจากชุดขอมูลที่ทําการศึกษาไดมาจากตางแหลงกัน หรือ
ประชากรที่มีความแตกตางกัน การพิจารณาเลือกใชโมเดลในการวิเคราะหที่แตกตางกัน การมีอคติ
จากอิทธิพลที่มิใชอิทธิพลทางพันธุกรรม เปนตน 

 
การศึกษาครั้งนี้คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏของ ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับ

ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก  
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก พบวามีคาสหสัมพันธของ
ลักษณะปรากฏต่ํา ผลการศึกษาโดยทั่วไปพบวาคาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏต่ํา ถึงปานกลาง 
สอดคลองกับการศึกษาของ 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) สําหรับคาสหสัมพันธทางพันธุกรรมของ ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้ง
แรกกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ซึ่งเปนลักษณะทางการสืบพันธุดวยกันทั้งคู โดยมากจะมี
ความสัมพันธทางบวก แตระดับความสัมพันธมีตั้งแตระดับตํ่าถึงสูง ในการศึกษาครั้งนี้พบวาคา   
สหสัมพันธทางพันธุกรรมของ ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรกสูง
มาก  ซึ่งใหผลใกลเคียงกับการศึกษาของ Ojango และ Pollott (2001) สําหรับคาสหสัมพันธทาง
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พันธุกรรมของ ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ลักษณะปรมิาณ
น้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก ในการศึกษาครั้งนี้ มีความสัมพันธต่ําในทิศทาง
บวก จากการศึกษาอื่นๆ โดยทั่วไปพบวามีความหลากหลายมาก คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมมี
ความสัมพันธ ตั้งแตระดับตํ่าถึงสงู และมีทิศทางลบถึงบวก      

 
3. คาการผสมพันธุ 

 
ดวยวิธีการ Animal Model BLUP ทําใหสามารถวิเคราะหหาคาทางพันธุกรรมได ไมเฉพาะ

แมโคนมที่มีบันทึกขอมูลในแฟมผลผลิตเทานั้น ทั้งนี้สามารถวิเคราะหหาคาการผสมพันธุของโคนม
ทุกตัวที่มีการบันทึกขอมูลอยางถูกตอง ในระบบฐานขอมูล แมวาไมมีการบันทึกขอมูลการใหผล
ผลิตก็ตาม ทั้งนี้การวิเคราะหหาคาการผสมพันธุของโคนมที่มีอยูในระบบฐานขอมูล จะวิเคราะห
ผานเมตริกซสายสัมพันธ การศึกษาครั้งนี้ทําการวิเคราะหคราวละ 3 ลักษณะ ทําใหการประเมินคา
การผสมพันธุมีความเที่ยงตรงมากขึ้น การศึกษาจากโคนมทั้งหมด พบวาคาการผสมพันธุของ
ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และชวงการคลอดครั้งแรก สําหรับโคพอ
พันธุ พบวามีคาระหวาง  -63.005 ถึง 57.647    -839.181 ถึง 740.080  และ -69.793 ถึง 118.351 
ตามลําดับ  และสําห รับแม โคนม  พบวามีค าระหวาง   -80.271 ถึง  92.588  -1,408.073 ถึง 
1,266.202  และ -95.980  ถึง 147.942 ตามลําดับ สําหรับการศึกษาจากโคนมที่มี ระดับเลือด 
Bos taurus ระหวาง >75 และ<100% ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก 
และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก สําหรับโคพอพันธุ พบวามีคาระหวาง  -648.685 ถึง 824.285  -15.452 
ถึ ง  59.789  และ  -38.633 ถึ ง  58.620  ตามลํ าดับ  และสํ าหรับแม โค  พบวามี ค าระหวาง                  
-1,626.559 ถึง 1,382.649  -34.978  ถึง 72.338  และ -86.550 ถึง 103.866  ตามลําดับ สังเกต
เห็นไดวาคาการผสมพันธุของทั้งสามลักษณะ ในแมพันธุโคนมมีชวงพิสัย (range) คาการผสมพันธุ
สูงสุด และตํ่าสุด มีขนาดกวางกวาในพอพันธุ โคนมตัวที่มีคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 
305 วัน สูงที่สุดอยูในฝูงแมพันธุ โคนมตัวท่ีมีคาการผสมพันธุลักษณะทางการสืบพันธุ ต่ําที่สุดอยู
ในฝูงแมพันธุ เชนเดียวกัน 

 
4. คาเศรษฐกิจสัมพัทธ 
  

คาเศรษฐกิจของลักษณะปรากฏ บนพืน้ฐานขอมูลป2542 ของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้ง
แรก ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และ ชวงการคลอดครั้งแรก พบวามีคาเทากับ  –66.530  10.058  
และ  –44.850 ตามลําดับ เหน็ไดวาคาเศรษฐกิจของปริมาณน้ํานมที ่ 305 วัน ดูเหมือนเปนคา
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เศรษฐกิจนอยที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกนัสามลักษณะ แตเมื่อพิจารณาเปนคาเศรษฐกิจสัมพทัธ จาก
การศึกษาจากโคนมทั้งหมด ของลักษณะ ปริมาณน้าํนมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุ
เมื่อคลอดครั้งแรก เพื่อนําไปประกอบการสรางสมการดัชนีการคัดเลอืก จะใหน้าํหนกัเทากับ 1 :            
–0.7259  : –0.3661   ตามลําดับ จะเหน็ไดวาคาเศรษฐกิจสัมพทัธ จะใหน้าํหนกัถวงใหกับลักษณะ
ปริมาณน้าํนมที่ 305 วัน มากที่สุด รองลงมาเปน ลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก ตามลําดับ สําหรับการศึกษาจากโคนมทีม่ ี ระดับเลือด Bos taurus ระหวาง >75 
และ<100% ลักษณะ ปริมาณน้าํนมที ่ 305 วนั ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก 
จะใหน้าํหนกัเทากับ 1 : –0.2313  : –0.3863   ตามลําดับ จะเหน็ไดวาคาเศรษฐกิจสัมพัทธ จะให
น้ําหนกัถวงใหกับลักษณะปริมาณน้ํานมที ่305 วัน มากที่สุด รองลงมาเปน ลักษณะอายุเมื่อคลอด
คร้ังแรก และชวงการคลอดครั้งแรก ตามลําดับ จากการศึกษาลักษณะปริมาณน้ํานมที ่ 305 วันให
น้ําหนกัถวงมากที่สุด เปนผลจากความแปรปรวนทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสมมากที่สุด หรือ
สวนเบีย่งเบนมาตรฐานทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสม (S.D.A) ของลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 
วันมากที่สุด ในขณะที่ลักษณะทางการสืบพันธุอีกสองลักษณะ มีผลของความแปรปรวนทางพนัธุ
กรรม หรือสวนเบีย่งเบนมาตรฐานทางพนัธุกรรมของยีนบวกสะสมของลกัษณะชวงการคลอดครั้ง
แรก และอายเุมื่อคลอดครั้งแรก ต่ํากวามาก ทัง้นี้คาเศรษฐกิจของลักษณะปรากฏ ทัง้สามลกัษณะ 
จะตองนาํไปคูณกับ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางพนัธกุรรมของยีนบวกสะสม  จากนั้นทําการ
สัมพัทธตอคาเศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.A  ลักษณะทางการสืบพันธุทั้ง
สองลักษณะ จากการศึกษาในครั้งนี้  มสีวนเบีย่งเบนมาตรฐานทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสมต่ํา
กวา ลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 วนัมาก ใหผลสอดคลองกับการศึกษาวิจยัของ Pribyl และคณะ 
(2004) ที่ทาํการศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคพอพนัธุโฮลสไตน ของประเทศสาธารณเช็ค กําหนด
ลักษณะในเปาหมายการปรบัปรุงพนัธุถงึ 22 ลักษณะ โดยมีสามลกัษณะในเปาหมายการปรับปรุง
พันธุ ไดแก ลักษณะปริมาณน้ํานม ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก รวมอยูดวย มี
สวนเบีย่งเบน   มาตรฐานทางพันธกุรรมของยีนบวกสะสม เทากับ 501.00 กิโลกรัม 7.00 วัน และ 
30.00 วัน ตามลําดับ  และเมื่อนํามาคํานวณจนกระทัง่ไดคาสัมประสิทธิ์เปนน้าํหนกัถวง ใชกับ 6 
ดัชนีการคัดเลอืก พบวาทุกดัชนีการคัดเลอืกไดคาสัมประสิทธิ์ถวงน้าํหนักใหกับลักษณะปริมาณน้าํ
นม สงูกวาลกัษณะทางการสืบพันธุ นอกจากนี้ยงัมีการศึกษาอืน่ๆที่มีผลการศึกษาทาํนองเดียวกัน 
ของ Parna และคณะ (2002) และ Parna และคณะ (2003) ศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคนมพนัธุ
โฮลสไตน ของประเทศเอสโตเนีย ไดคาสัมประสิทธิถ์วงน้ําหนกัใหกบัลักษณะปริมาณน้ํานม สูงกวา
ลักษณะลักษณะชวงการคลอด และ Jagannatha และคณะ (1998) ศึกษาดชันีการคัดเลือกโคของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา และ Queiroz และคณะ (2002) ศึกษาดัชนีการคัดเลือกโคนมพนัธุพื้นเมอืง
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คาราคู (Caracu) ของประเทศบราซิล ไดคาสัมประสิทธิ์ถวงน้าํหนักใหกับลักษณะปริมาณน้ํานม 
สูงกวาลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก เปนตน 

 
สําหรับการศึกษาทําการปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน 

เหตุที่พิจารณาราคาน้ํานม และราคาอาหารสัตว เนื่องจากการศึกษาของ ชาตรี ทินประภา และ
คณะ (2545) พบวารายไดหลักของอาชีพการเลี้ยงโคนมระดับเกษตรกร คือ รายไดจากการจําหนาย
น้ํานมดิบ จากขอมูลราคาน้ํานมดิบที่เกษตรกรไดรับเฉลี่ยทั้งประเทศ ระหวาง ป 2520-2546 สํารวจ
โดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2547) แสดงในตารางภาคผนวกที่ 3 จะเห็นวา ราคาน้ํานมดิบ
ที่เกษตรกรไดรับ ที่ผานมามีแนวโนมเพิ่มข้ึนทุกป เพิ่มข้ึนรอยละ 3.49 ดวยอัตราเพิ่มข้ึนนี้ ประมาณ
การไดวาราคาน้ํานมดิบ ในป2548 2553 และ2558 จะเพิ่มข้ึนจากป2542 คิดเปนรอยละ 10 20 
และ30 ตามลําดับ และสําหรับคาใชจาย พบวาคาใชจายที่มีสัดสวนสูงที่สุดของอาชีพการเลี้ยง
โคนมระดับเกษตรกร คือ คาใชจายจากการซื้ออาหารสัตว ดวยแนวโนมเพิ่มข้ึนทุกปเชนเดียวกัน 
ดวยอัตราเพิ่มรอยละ 6.23  สํารวจโดยสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2547) แสดงในตารางภาค
ผนวกที่ 4 ประมาณการไดวาราคาอาหารสัตว ในป2548 2553 และ2558 จะเพิ่มข้ึนจากป2542 คิด
เปนรอยละ 20 40 และ60 ตามลําดับ จากเหตุผลดังกลาวราคาน้ํานม และราคาอาหารสัตว จึงเปน
ปจจัยสาํคัญที่จะสงผลกระทบตอการกําไร และขาดทุน สมควรไดรับการพิจารณาและคาดการณไป
ในอนาคต ซึ่งมีผลทําใหคาเศรษฐกิจเปล่ียนแปลงได การศึกษาในครั้งนี้พิจารณากรณีปรับมูลคา
ราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานม
เพิ่มข้ึน และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มขึ้น กรณีที่ 1 เทากับรอยละ 5 และ 10 กรณีที่ 2 เทากับรอย
ละ 10 และ 20   กรณีที่ 3 เทากับรอยละ 20 และ 40  และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 30 และ 60 เขา
ไปในสมการกําไร ทําการวิเคราะหเพื่อหาคาเศรษฐกิจ จากนั้นคาเศรษฐกจิของทั้งสามลักษณะ จะ
นําไปคํานวณเปนคาเศรษฐกิจสัมพัทธ เพื่อเปนคาสัมประสิทธิ์ถวงน้ําหนักในสมการดัชนีการคัด
เลือก และปรากฏวาการที่ราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ทั้ง 4 กรณีดังกลาวจะให
สัดสวนการถวงน้ําหนักของทั้งสามลักษณะไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ถวงน้ํา
หนักในสมการดัชนีการคัดเลือกนี้ จะมีความมั่นคงไมเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 4.15 และ 4.16) 
สามารถใชงานไดตอจากนี้ไปเปนสิบป ภายใตสภาพราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน(คิดเปนรอยละ) ตอราคา
อาหารสัตวเพิ่มข้ึน(คิดเปนรอยละ) ดวยอัตราสวนเทากับ  1 ตอ 2 

 
ดวยขอสมมติฐานจากปญหาการเปดการคาเสรีระหวางประเทศ อาทิ ประเด็นของ WTO 

และ FTA เปนตน มีความเปนไปไดวาอนาคตตอจากนี้ไปราคาน้ํานมจะไมเพิ่มข้ึน ดวยเหตุที่กลุม
เกษตรกรผูเล้ียงโคนม จะไดรับความเดือดรอนจากมาตรการเปดตลาดนําเขานมผงขาดมันเนย ซึ่ง
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จะมีผลทําใหราคานมสดที่เกษตรกรขายไดมีราคาลดต่ําลง (พิบูลย เจียมอนุกูลกิจ และคณะ 2545) 
การศึกษาครั้งนี้จึงไดพิจารณาการวิเคราะหเพื่อหาคาเศรษฐกิจ โดยกําหนดเงื่อนไขใหราคาน้ํานม
คงที่ แตมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ประมาณการไดวาราคาอาหารสัตว ในป2548 2553 และ
2558 จะเพิ่มข้ึนจากป2542 คิดเปนรอยละ 20 40 และ60 ตามลําดับ พิจารณากรณีมูลคาราคาน้ํา
นมคงที่ แตมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน เปน 4 กรณี ไดแก ปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน และมูล
คาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน กรณีที่ 1 เทากับรอยละ 0 และ 10 กรณีที่ 2 เทากับรอยละ 0 และ 20   
กรณีที่ 3 เทากับรอยละ 0 และ 40  และกรณีที่ 4 เทากับรอยละ 0 และ 60 เขาไปในสมการกําไร   
ทําการวิเคราะหเพื่อหาคาเศรษฐกิจ จากนั้นคาเศรษฐกิจของทั้งสามลักษณะ จะนําไปคํานวณเปน
คาเศรษฐกิจสัมพัทธ เพื่อเปนคาสัมประสิทธิ์ถวงน้ําหนักในสมการดัชนีการคัดเลือก และปรากฏวา
การที่ราคาน้ํานมคงที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน ทั้ง 4 กรณี ดังกลาวจะใหสัดสวนการถวงน้ําหนัก
ของทั้งสามลักษณะมีความแตกตางกัน และยิ่งแตกตางกันมากขึ้นเมื่อราคาอาหารสัตวเพิ่มมากขึ้น
เร่ือยๆ โดยไปถวงน้ําหนักใหกับลักษณะทางการสืบพันธุมากขึ้น แสดงใหเห็นวาคาสัมประสิทธิ์ถวง
น้ําหนักในสมการดัชนีการคัดเลือก จะเปลี่ยนแปลงไป (ตารางที่ 4.17 และ 4.18) ภายใตสภาพ
ราคาน้ํานมคงที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน 

 
5. สมการดัชนีการคัดเลือก 
 

สมการดัชนีการคัดเลือกโคนม สรางขึ้นตามวิธีของ Dekkers และ Gibson (1998) และ
Sivarajasingamm และคณะ (1998) ซึ่งนําเทคโนโลยีการประเมินคาทางพันธุกรรมโดยใช BLUP 
มาประยุกตใชรวมกับดัชนีการคัดเลือก สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ไดศึกษาในครั้งนี้ ถูก
กําหนดใหลักษณะในดัชนีการคัดเลือก กับลักษณะในเปาหมายการปรับปรุงพันธุ เปนลกัษณะเดยีว
กัน มีเพียงสามลักษณะ ไดแก ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรกอายุเมื่อ
คลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก  จึงทําใหการสรางดัชนีการคัดเลือกไมซับซอน แตกตาง
จากการสรางดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ทําการศึกษาในตางประเทศ ซึ่งพิจารณาลักษณะที่เปนเปา
หมายการปรับปรุงพันธุหลายลักษณะมาก และจํานวนลักษณะอาจไมเทากับ ลักษณะในดัชนีการ
คัดเลือกก็ได ทั้งนี้ลักษณะในดัชนีการคัดเลือกของแตละประชากรโคนม หรือแตละประเทศ (ตาราง
ที่2.2)  ก็มีความแตกตางกัน ในดานจํานวนลักษณะ ขอมูลที่มีการจดบันทึก คาสัมประสิทธิ์ถวงน้ํา
หนักในสมการดัชนีการคัดเลือก การพัฒนาการสรางสมการดัชนีคัดเลือก ฯลฯ  

 
สมการดัชนีการคัดเลือกโคนมถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธที่ไดศึกษาจากสมการ

กําไรเมื่อมูลคาราคาน้ํานม และราคาอาหารสัตว เปนขอมูลที่มีการศึกษาในป 2542 ไดแก สมการ
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ดัชนีการคัดเลือกที่ 1 ( Ι 1 ) ประกอบดวยลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก 
และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก และดัชนีคัดเลือกโคนมที่ 2 ( Ι 2 ) ประกอบดวยเพียงลักษณะเดียว คือ
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน สรางขึ้นเพื่อเปรียบเทียบกับดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 ( Ι 1 )  
ปรากฏวาสมการดัชนีการคัดเลือกทั้งสอง ใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรมทั้ง 3 ลักษณะไมแตก
ตางกัน ทั้งนี้เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์เปนน้ําหนักถวงใหกับลักษณะทางการสืบพันธุ คือชวงการ
คลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก ในสมการดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 ( Ι 1 ) ถวงดวยน้ํา
หนักนอย สงผลใหความกาวหนาทางพันธุกรรมทั้ง 3 ลักษณะของดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1 ( Ι 1 ) 
จึงดูเหมือนใกลเคียงกับผลความกาวหนาทางพันธุกรรมของดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 2 ( Ι 2 ) ผล
การศึกษาดังกลาวแตกตางจากการศึกษาของ Kadarmideen และ Simm (2002) ทําการศึกษา
ดัชนีการคัดเลือกโคนมที่เหมาะสม สําหรับอนาคตของสหราชอาณาจักร สวนหนึ่งของการศึกษาได
เปรียบเทียบระหวางดัชนีการคัดเลือกโคนม £PLI (มุงเนนลักษณะผลผลิตเปนหลัก ประกอบดวย 
ลักษณะปริมาณน้ํานม ไขมัน โปรตีน และlifespan)  กับดัชนีการคัดเลือกโคนม £PLI ที่ เพิ่ม
ลักษณะทางการสืบพันธุ คือชวงการคลอด ผลการศึกษาพบวาการเพิ่มเติมลักษณะชวงการคลอด 
เขาไปในสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม £PLI จะทําใหลดชวงการคลอดลง 0.83 วัน ตอป หรือ 16.5 
วัน หลังจากคัดเลือก 20 ป และเมื่อคิดเปนผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ของดัชนีการคัดเลือกโคนม
£PLIที่เพิ่มลักษณะชวงการคลอด จะใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจตอปเพิ่มข้ึนจากเดิมอีก 38%  

 
การวิเคราะหความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริง หรือ

ความแมนยําของดัชนีการคัดเลือก ( r HI  ) ทุกสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ตั้งแตดัชนีการคดัเลอืก
โคนมที่ 1   ( Ι 1 ) ถึง ที่ 36 ( Ι 36 ) ที่ทําการศึกษา พบวามีความสัมพันธระหวางดัชนีการคัดเลือก 
กับคุณคาทางพันธุกรรมที่แทจริงสูง ทั้งนี้แนวทางการใชประโยขนจากดัชนีการคัดเลือกจะใชสมการ
ใดนั้น ตองพิจารณาใหเหมาะสมกับระยะเวลา ทั้งนี้การใชดัชนีการคัดเลือกรุนพอแมโคนม ผลจาก
การคัดเลือก จะไปปรากฏในรุนลูกในอนาคต การศึกษาสมการดัชนกีารคัดเลือกโคนมที่ 3 ( Ι 3 ) ถงึ 
ที่ 9 ( Ι 9 ) เปนดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ไดรับการคาดการณสภาพในอนาคต ราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน
(คิดเปนรอยละ) ตอราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน(คิดเปนรอยละ) ดวยอัตราสวนเทากับ  1 ตอ 2 ผลการ
ศึกษาสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 3 ( Ι 3 ) ที่ 5 ( Ι 5 ) ที่ 7 ( Ι 7 ) และที่ 9 ( Ι 9 ) ใหผลความ
กาวหนาทางพันธุกรรมใกลเคียงกัน กับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 4 ( Ι 4 ) ที่ 6 ( Ι 6 ) ที่ 8     
( Ι 8 ) และที่ 10 ( Ι 10 ) แสดงใหเห็นวาหากคาดการณวาในอนาคต ราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน (คิดเปน
รอยละ) ตอราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน (คิดเปนรอยละ) ดวยอัตราสวนดังกลาวแลว แนวทางการคัด
เลือกโคนม คัดเลือกจากลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันเพียงลักษณะเดียว จะใหผลความกาว
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หนาเชนเดียวกัน แตหากคาดการณสภาพในอนาคต ราคาน้ํานมคงที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน 
ผลการศึกษาสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 11 ( Ι 11 ) ที่ 13 ( Ι 13 ) ที่ 15 ( Ι 15 ) และที่ 17(Ι 17 ) 
ใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรมแตกตาง กับสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 12( Ι 12 ) ที่14      
( Ι 14 ) 16 ( Ι 16 ) และที่ 18 ( Ι 18 ) และยิ่งราคาอาหารสัตวเพิ่มมาก ดังเชนเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 17 ( Ι 17 ) กับที่ 18 ( Ι 18 )  ใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรม
ของลักษณะที่คัดเลือกยิ่งแตกตางกันมากขึ้น เนื่องจากคาเศรษฐกิจสัมพัทธถวงน้ําหนักในสมการ
ดัชนีการคัดเลือกใหกับลักษณะทางการสืบพันธุเพิ่มสูง แสดงใหเห็นวาหากคาดการณวาในอนาคต 
สถานการณภายในประเทศกําหนดใหราคาน้ํานมคงที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน แนวทางการคัด
เลือกโคนม คัดเลือกจากลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน เพียงลักษณะเดียว จะไมเหมาะสม หาก
มุงหวังใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรมของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และลักษณะทาง
การสืบพันธุ ควบคูกันอยางเหมาะสมควรเลือกใชดัชนีการคัดเลือกโคนม 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 ) เปนดัชนีการคัดเลือกที่

สรางขึ้น เพื่อศึกษาขอมูลเพิ่มเติม มุงเนนเฉพาะกลุมโคนมที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป  (Bos taurus) 
ระหวาง >75 และ<100% ซึ่งเปนโคนมจํานวนมากสวนหนึ่งของโคนมทั้งหมด โดยมีแนวทางการ
สรางสมการดัชนีการคัดเลือกโคนม เชนเดียวกับดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 1 ( Ι 1 ) ถึงที่ 18 ( Ι 18 ) 
นั่นคือการวิเคราะหทางพันธุศาสตร จะจํากัดกลุมโคนมที่มีบันทึกผลผลิต มีระดับเลือดโคนมยุโรป 
ระหวาง >75 และ<100% เทานั้น แตทั้งนี้การวิเคราะหหาคาเศรษฐกิจของลักษณะที่ศึกษา ยังคง
ใชพื้นฐานขอมูลเดียวกับการศึกษาโคนมทั้งหมด จากเหตุผลดังกลาว การพิจารณาเลือกใชดัชนีการ
คัดเลือกโคนม ที่เหมาะสมควรพิจารณาดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 1 ( Ι 1 ) ถึงที่ 18 ( Ι 18 ) ดวยเหตุ
ผลเนื่องจากขอมูลการวิเคราะหหาคาเศรษฐกิจของลักษณะที่ศึกษา อยูบนพื้นฐานโคนมทุกกลุม
พันธุ ไมเจาะจงระดับเลือดโคนมยุโรป ซึ่งจะสอดคลองกับการวิเคราะหทางพันธุศาสตร ที่พิจารณา
โคนมทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต โดยโคนมเหลานี้ประกอบไปดวยทุกกลุมพันธุเชนกัน 
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บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิเคราะห และขอเสนอแนะ 
 

การศึกษาในครั้งนี้รวบรวมบันทึกขอมูลลักษณะทางเศรษฐกิจ 3 ลักษณะ ไดแก ลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่305วัน อายุเมื่อคลอดครั้งแรก และชวงการคลอดครั้งแรก ของแมโคนมลูกผสม 
บันทึกขอมูลโดยองคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย(อ.ส.ค.) ในเขตพื้นที่จังหวัดสระบุรี 
ไดคาสําคัญทางสถิติ คาพารามิเตอรทางพันธุศาสตร คาเศรษฐกิจ และดัชนีการคัดเลือก ดังนี้ 

 
ผลการวิเคราะหเบ้ืองตน 

 
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของลักษณะตางๆ จากการศึกษาโคนมทั้งหมด

ปรากฏดังนี้ ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 4,201.4+1,228.2 กิโลกรัม ชวงการคลอดครั้งแรก  466.3+ 
120.7 วัน และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  915.9+149.0 วัน สําหรับการศึกษาเฉพาะกลุมโคนมระดับ
เลือดระหวาง >75 และ<100% Bos taurus มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 
4,219.0 + 1,234.8 กิโลกรัม ชวงการคลอดครั้งแรก  468.0 + 121.1 วัน และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก  
915.6 + 147.9 วัน ในการศึกษาไดจําแนกกลุมพันธุ ตามระดับเลือดโคนมยุโรปเปน 5 กลุมพันธุ 
พบวาคาเฉลี่ยของทั้งสามลักษณะ ใน 5 กลุมพันธุ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับ
อิทธิพลของปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอลักษณะที่ศึกษา อิทธิพลของฝูง-ป-ฤดูที่เกิด จะมีผลตอ
ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และชวงการคลอดครั้งแรก อิทธิพลของฝูง-ป-ฤดูที่คลอดและปที่
คลอด จะมีผลตอลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรก และอิทธิพลของจํานวนวันใหน้ํานม และอายุเมื่อ
คลอดลูกครั้งแรก จะมีผลตอลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 

 
ผลการประมาณคาพื้นฐานทางพันธุกรรม และคาการผสมพันธุ 
 
การประเมินอัตราพันธุกรรมจากการศึกษาโคนมทั้งหมด ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน 

ชวงการคลอดครั้งแรก และอายุเมื่อคลอดครั้งแรก เทากับ 0.5097+ 0.0802 0.2599+ 0.0802 และ 
0.2712+0.0802  ตามลําดับ สําหรับการศึกษาเฉพาะกลุมโคนมระดับเลือดระหวาง >75 และ<
100% Bos taurus คาอัตราพันธุกรรมลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ
อายุเมื่อคลอดครั้งแรก เทากับ 0.5945+ 0.0947 0.0336+ 0.0947 และ 0.3628+0.0947   ตาม
ลําดับ คาสหสัมพันธทางพันธุกรรม ของลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะชวงการคลอด
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คร้ังแรก ซึ่งเปนลักษณะทางการสืบพันธุมีคาสูงมาก ลักษณะอายุเมื่อคลอดครั้งแรกกับลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วันกับลักษณะชวงการคลอดครั้งแรก มี
คาสหสัมพันธทางพันธุกรรมเล็กนอยในทิศทางบวก คาสหสัมพันธของลักษณะปรากฏที่ทําการ
ศึกษา มีคาต่ําทุกคู สําหรับคาการผสมพันธุของทั้งสามลักษณะ ในแมพันธุมีชวงพิสัย (range) คา
การผสมพันธุสูงสุด และต่ําสุด มีขนาดกวางกวาในพอพันธุ  

 
ผลการประเมินคาเศรษฐกิจสัมพัทธ และสมการดัชนีการคัดเลือก 
 
คาเศรษฐกิจของลักษณะปรากฏ ซึ่งศึกษาไดจากสมการกําไรอยูบนพื้นฐานขอมูลป2542 

ของลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ชวงการคลอดครั้งแรก และ อายุเมื่อคลอดครั้งแรก พบวามีคา
เทากับ 10.058 –66.530 และ –44.850 ตามลําดับ และ เมื่อประเมินหาคาการสัมพัทธตอคา
เศรษฐกิจปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน ที่เบี่ยงเบนตอ 1 S.D.A  พบวาจากการศึกษาโคนมทั้งหมด มี
อัตราสวน  1  : –0.7259 : –0.3661 ตามลําดับ และจากการศึกษาเฉพาะกลุมโคนมระดับเลือด
ระหวาง >75 และ<100% Bos taurus มีอัตราสวน   1  : – 0.2313 : – 0.3863 ตามลําดับ  เมื่อ
พิจารณาปรับมูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึนจากเดิม และมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มขึ้นจากเดิม เปน 4 
กรณี  เทากับรอยละ 5 และ 10 10 และ 20  20 และ 40 และ30 และ 60 ตามลําดับ  พบวาคา
เศรษฐกิจสัมพัทธใน 3 ลักษณะ ของทั้ง 4 กรณีมีอัตราสวนใกลเคียงกัน และเมื่อพิจารณาไมปรับ
มูลคาราคาน้ํานมเพิ่มข้ึน แตมูลคาราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึนจากเดิม เปน 4 กรณี เทากับรอยละ 0 
และ 10  0 และ 20  0 และ40 และ 0 และ 60 ตามลําดับ พบวาคาเศรษฐกิจสัมพัทธใน 3 ลักษณะ 
ของทั้ง 4 กรณี มีอัตราสวนคาเศรษฐกิจสัมพัทธถวงน้ําหนักใหกับลักษณะทางการสืบพันธุเพิ่มสูง
ขึ้น ตามลําดับ 

 
สมการดัชนีการคัดเลือก ถวงน้ําหนักดวยคาเศรษฐกิจสัมพัทธในสมการ การพิจารณาเลือก

ใชดัชนีที่เหมาะสม ควรพิจารณาดัชนีการคัดเลือกโคนม ที่ 1 ( Ι 1 ) ถึงที่ 18 ( Ι 18 ) ดวยเหตุผล
เนื่องจากขอมูลการวิเคราะหหาคาเศรษฐกิจของลักษณะที่ศึกษา อยูบนพื้นฐานโคนมทุกกลุมพันธุ 
ไมเจาะจงระดับเลือดโคนมยุโรป และสอดคลองกับการวิเคราะหทางพันธุศาสตร ที่พิจารณาโคนม
ทั้งหมดที่มีบันทึกผลผลิต โดยโคนมเหลานี้ประกอบไปดวยทุกกลุมพันธุเชนกัน นอกจากนี้หาก
พิจารณาขอสมมติฐานจากปญหาการเปดการคาเสรีระหวางประเทศ อาทิ ประเด็นของ WTO และ 
FTA รวมดวย มีความเปนไปไดวาอนาคตตอจากนี้ไปราคาน้ํานมจะไมเพิ่มข้ึน จากเหตุผลดังกลาว 
สามารถนําเสนอ ดัชนีการคัดเลือกแบบตางๆ โดยจําแนกตามแตสถานการณภายในประเทศที่จะ
เกิดขึ้น ดงันี้ 
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1.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน และราคาอาหารสัตวไมเพิ่มข้ึน 
    สมการดัชนีการคัดเลือกเปน 
 

Ι 1= MY - 0.7259 CI - 0.3661 AFC  
 

       2.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  
  จากเดิม รอยละ 10 สมการดัชนีการคัดเลอืกเปน 

 
Ι11= MY - 0.7567 CI - 0.3980 AFC 
 

        3.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  
  จากเดิม รอยละ 20 สมการดัชนีการคัดเลอืกเปน 
 

Ι13= MY - 0.7885 CI - 0.4308 AFC 
 

4.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  
  จากเดิม รอยละ 40 สมการดัชนีการคัดเลอืกเปน 
 

Ι15= MY - 0.8551 CI - 0.4988 AFC  
 

5.กรณีคาดการณในอนาคต ราคาน้าํนมไมเพิ่มข้ึน แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน  
  จากเดิม รอยละ 60 สมการดัชนีคัดเลือกเปน  
 

Ι17= MY - 0.9257 CI - 0.5714 AFC  
 

การคาดการณวาในอนาคต สถานการณภายในประเทศพิจารณา กําหนดใหราคาน้ํานมคง
ที่ แตราคาอาหารสัตวเพิ่มข้ึน แนวทางการคัดเลือกโคนม คัดเลือกจากลักษณะปริมาณน้าํนมที ่305 
วัน เพียงลักษณะเดียว จะไมเหมาะสม หากมุงหวังใหผลความกาวหนาทางพันธุกรรมของลักษณะ
ปริมาณน้ํานมที่ 305 วัน และลักษณะทางการสืบพันธุ ควบคูกันอยางเหมาะ สมควรเลือกใชดัชนี
การคัดเลือกโคนม ที่ 1 ( Ι 1 ) ที่ 11( Ι 11 ) ที่ 13 ( Ι 13 ) ที่ 15 ( Ι 15 ) และที่ 17 ( Ι 17 ) ตามแตกรณี 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.ดัชนีการคัดเลือกโคนมควรไดรับการพัฒนาเปนระยะอยางสม่ําเสมอ เนื่องจากคา
เศรษฐกิจของลักษณะที่ตองการคัดเลือก จะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา และผลจากการคัด
เลือก คาของความแปรปรวนลักษณะปรากฏ และความแปรปรวนทางพันธุกรรม จะมีการเปลี่ยน
แปลงไปดวย เพื่อผลกําไรสูงสุด สมการดัชนีการคัดเลือกควรไดรับการแกไขใหมทุกครั้ง เมื่อเปล่ียน
คาเศรษฐกิจ  

 
2.การเลือกใชดัชนีการคัดเลือกโคนม ไมสามารถนําไปใชกับประชากรที่มีความแตกตางกัน 

หรือประเทศแตกตางกัน เนื่องจากความแตกตางของคาความแปรปรวนของลักษณะตางๆของสัตว 
รวมถึงความแตกตางของคาเศรษฐกิจสัมพัทธของประชากรโคนมในแตละพื้นที่  

 
3.เมื่อระยะเวลาเปลี่ยนแปลงไประยะหนึ่ง สมการดัชนีการคัดเลือกอาจตองการปรับปรุง

เพียงบางลักษณะ เนื่องจากพันธุกรรมของลักษณะอื่นๆไดรับการคัดเลือกมาจนถึงระดับที่เพียงพอ
แลว จึงตองการปรับปรุงพันธุกรรมของลักษณะที่เหลือใหเร็วขึ้น ดังนั้นการสรางดัชนีการคัดเลือกที่
ปรับปรุงเพียงบางลักษณะ (restricted selection index) สามารถถูกนํามาใชเพื่อแกไขปญหาดัง
กลาวได  
 
 4.แนวทางการคัดเลือกพอแมพันธุโคนม เพื่อการปรับปรุงพันธุสัตว ควรจะมีหนวยงานหลัก
รับผิดชอบภาพรวมของประเทศ สามารถเปรียบเทียบและเชื่อมโยงฐานขอมูลกันได สามารถเชื่อม
โยงองคความรูระหวางสถาบันการศึกษา หนวยงานรัฐ เกษตรกร และอุตสาหกรรม รวมถึงการ
กําหนดเปาหมายการปรับปรุงพันธุของประเทศที่ชัดเจน กําหนดลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจใน
โคนมที่ตองการคัดเลือก  นอกจากลักษณะปริมาณน้ํานมแลว  ลักษณะอื่นๆควรไดรับการคัดเลือก
ควบคูกันไปดวย อาทิ ลักษณะทางการสืบพันธุ ความตานทานโรค อายุการใชงาน เปนตน  
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รายการอางอิง 
 
ภาษาไทย 
 
กรรณิกา เรงศิริกุล สมเกียรติ ประสานพานิช และศิริรัตน บัวผัน. 2542. ประสิทธิภาพการใหผล

ผลิตน้ํานมของโคนมลูกผสมพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ภายใตการเลี้ยงของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร กําแพงแสน. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที ่
37. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 กุมภาพันธ 2542 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ หนา 183-197. 

กฤษณะ ทองทิพย อุดมศรี อินทรโชติ และสุพจน ศรีนิเวศน. 2528. ความสัมพันธระหวางปจจัยบาง
ประการที่มีผลตอปริมาณน้ํานมในชวงการใหนมครั้งแรก. การประชุมทางวิชาการดานปศุ
สัตว คร้ังที่ 4. 3-5 กรกฎาคม 2528 กรมปศุสัตว  หนา 101-112. 

กัลยา เกงวิกยกรรม พรรณพิไล เสกสิทธิ์ จุรีรัตน แสนโภชน และไพโรจน ธํารงโอภาส. 2537. ผล
ผลิตน้ํานมของโคนมสายพันธุโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับตางๆ ที่จังหวัดเพขรบุรี และจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ. ประมวลเรื่องการประชุมทางวิชาการสัตวแพทยสมาคม คร้ังที่ 21.  28-30 
พฤศจิกายน 2537 กรุงเทพฯ หนา 7-17.  

จันทรา กอนันทา อุดมศรี อินทรโชติ และกัลยา บุญญานุวัตร. 2540. ดัชนีการคัดเลือกในโคนม  เอ
เอฟเอส (แอพเพนดิกซ 3). การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งที ่
35. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 กุมภาพันธ 2540 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ หนา 539-544. 

จันทรจรัส เร่ียวเดชะ. 2534. เร่ืองควรรูเกี่ยวกับการปรับปรุงพันธุสัตว. คณะสัตวแพทยศาสตร            
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  กรุงเทพฯ  167 หนา. 

จันทรจรัส เร่ียวเดชะ และพรรณพิไล เสกสิทธิ์. 2543. การปรับปรุงพันธุและการขยายพันธุโคนม. 
เอกสารการสอนชุดวิชา การปรับปรุงพันธุและการสืบพันธุสัตว หนวยที่ 8-15. สาขาวิชาสง
เสริมการเกษตรและ สหกรณ  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช หนา 173-232. 

จุรีรัตน แสนโภชน พรรณพิไล เสกสิทธิ์ ประเสริฐ ศงสะเสน สุรพงศ โชติกเสถียร สัมพันธ สิงหจันทร 
และวิโรจน  ทองเหลือ . 2529. โครงการการทดสอบพอโคนมที่ ใชในการผสมเทียม             
4.อัตราพันธุกรรมของพอพันธุ และคุณคาการผสมพันธุ. ประมวลเรื่องการประชุมทางวิชา
การปศุสัตว คร้ังที่ 5 .  6-8 พฤษภาคม 2529 หนา 32-44.  

ชาตรี คติวรเวช. 2543. การประมาณคาอิทธิพลโดยตรงและอิทธิพลทางพันธุกรรมของแมสําหรับ
ลักษณะผลผลิตในโคนมลูกผสม. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล 

User
Text Box



 

  

73

คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 102 หนา. 
ชาตรี ทินประภา ศานิต เกาเอี้ยน ชัยภัทร รัชคุปต กนกรัตน พงษธัญญะวิริยา พัชรี สริุยะ และอมตา

พรรณ แชมชมดาว. 2545. โครงการวิจัยเรื่องศักยภาพอุตสาหกรรมโคนมของประเทศไทย 
พ.ศ.2542-2543.  กุมภาพันธ 2545 สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.)  

นุชา สิมะสาธิตกุล สมเพชร ตุยคําภีร จิราวุฒิ เรือนวงค และอดิศร ขุนทอง. 2535. ปญหาทางระบบ
สืบพันธุของโคนมพันธุโฮลสไตลนแคนาดา. การประชุมทางวิชาการดานปศุสัตว คร้ังที่ 11. 
16-19 กันยายน 2535  กรมปศุสัตว  หนา 1-24. 

เทียมพบ กานเหลือง. 2542. การประเมินคาการผสมพันธุพอพันธุโคนมภายใตสภาพแวดลอม
ประเทศไทย. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 134 หนา. 

ธวัชชัย  อินทรตุล จันทรา  กอนันทา และกัลยา บุญญานุวัตร. 2540. ดัชนีการคัดเลือกในโคนม. 
การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 35. สาขาสัตวและสัตว
แพทยศาสตร  3-5 กุมภาพันธ 2540 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ หนา  533-538.    

ธีรชัย ชอไม. 2539. ดัชนีการคัดเลือกโครุนพันธุบราหมัน. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาค
วิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยกรุงเทพฯ 55 หนา. 

ปรียาพันธุ อุดมประเสริฐ อุดม วังตาล พีระศักดิ์ จันทรประทีป สุวิชัย โรจนเสถียร และสมุทร เวช
พันธุ. 2534. อิทธิพลของจํานวนทองตอการใหนมของแมโค. เวชชสารสัตวแพทย. ฉบับที่ 
21(1) หนา 17-22. 

พรรณพงา แสงสุริยะ. 2543. ดัชนีการคัดเลือกลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจในสุกรพันธุแท. วิทยา
นิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 150 หนา. 

พรรณพิไล เสกสิทธิ์ กัลยา เกงวิกยกรรม จุรีรัตน แสนโภชน และสมบุญ หลิมวัฒนา. 2537. ผลผลิต
น้ํานมของโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเชี่ยน ที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ. ประมวลเรื่องการ
ประชุมทางวิชาการสัตวแพทยสมาคม คร้ังที่ 21.  28-30 พฤศจิกายน 2537  กรุงเทพฯ 
หนา 18-26.  

พัชรินทร สนธิ์ไพโรจน สหัทยา ทรัพยรอด และประภาส มหินชัย. 2542. สมรรถนะความสมบูรณ
พันธุและการใหผลผลิตของโคพันธุโฮลสไตนที่นําเขาจากประเทศคานาดา. การประชุมทาง
วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 37. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 
กุมภาพันธ 2542  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ หนา 237-248. 

พินิจ ลําดวนหอม และสุขสันติ์ จันทรพลาบูรณ. 2540. ผลการเลี้ยงโคนมพันธุผสมที่นําเขาจากตาง
ประเทศภายใตแผนปรับโครงสรางและระบบการผลิตเกษตรป 2538 ของเกษตรกร อําเภอ
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ไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม. รวมผลวิจัย 2539-2540 ศูนยวิจัยและบํารุงพันธุเชียงใหม 
สํานังานปศุสัตวแหงชาติเขต 5. หนา141-155. 

พิบูลย เจียมอนุกูลกิจ ฤาชัย วรอาภรณ ทศพล ใหมสุวรรณ และธนุตร เอ่ียมอราม. 2545. โครงการ
วิจัยเรื่องผลกระทบของขอตกลงองคการการคาโลกตอเกษตรกรโคนมไทย. 20 ตุลาคม 
2545 สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) 272 หนา. 

เพทาย พงษเพียจันทร สมเพชร ตุยคําภีร นุชา สิมะสาธิตกุล และอดิศร ขุนทอง. 2537. ผลของ
ลําดับคลอด อุณหภูมิ และความชื้น ตอการทํางานของรังไข และประสิทธิภาพการสืบพันธุ
ของโคนมพันธุแทโฮลสไตนฟรีเชี่ยนในจังหวัดเชียงใหม. ประมวลเรื่องการประชุมทางวิชา
การสัตวแพทยสมาคม คร้ังที่ 21.  28-30 พฤศจิกายน 2537 กรุงเทพฯ หนา 80-86.  

ยันต สุขวงศ นิวัตน ถาวระ และปญญาศรีเดช. 2535. ผลของอุณหภูมิรางกายตออัตราการผสมติด
ในโคนมพันธุผสมขาว-ดํา. การประชุมทางวิชาการดานปศุสัตว คร้ังที่ 11. 16-19 กันยายน 
2535  กรมปศุสัตว  หนา  25-32. 

วาณี ชัยวัฒนสิน. 2526. ดัชนีพันธุกรรมและดัชนีการคัดเลือกบางแบบในโคนม. วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 
83 หนา. 

ศรเทพ ธัมวาสร กัญจนะ มากวิจิตร และประเทศ ดวงพัตรา. 2542. ผลของพันธุ และระดับการจัด
การ ตอปริมาณน้ํานม ความสมบูรณของรางกาย และดัชนีการผสมเทียมในโคนม. การ
ประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 37. สาขาสัตวและสัตวแพทย
ศาสตร 3-5 กุมภาพันธ 2542  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ หนา 128-135. 

ศักดิ์ชัย โตภาณุรักษ วิสุทธิ์ หิมารัตน ไพบูลย ใจเด็ด สมชาย จันทรผองแสง และสุพัตร ฟารุงสาง. 
2543. โครงการวิจัยเรื่องการประเมินประสิทธิภาพการผลิตและพันธุกรรมโคนมของส
หกรณโคนมวังน้ําเย็น จังหวัดสระแกว. กรกฎาคม 2543 สํานักงานกองทุนสนับสนุนงาน
วิจัย (สกว.) 111 หนา. 

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

สมเกียรติ ประสานพานิช ชลลดา รัตนวิเชียร และพีระ ไชยรุตต. 2542. ผลผลิตและการสืบพันธุของ
โคนมลูกผสมโฮลสไตนฟรีเชี่ยนระดับสายเลือดตางๆภายใตการเลี้ยงดูขององคการสงเสริม
กิจการโคนมแหงประเทศไทย  (อ .ส .ค). การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร  คร้ังที่  37. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 กุมภาพันธ  2542 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ หนา 174-182. 
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สุณีรัตน เอี่ยมละมัย. 2538. งานปรับปรุงพันธุโคนมในเขตสงเสริม อ.ส.ค. วันโคนมแหงชาติ 2538 
องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย อําเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี 77 หนา. 

สุณีรัตน เอ่ียมละมัย เทอดไชย ระลึกมูล ศักดิ์ชัย โตภาณุรักษ นิลุบล บุตรโพธิ์ศรี สุภาพร ชัยชนะ 
ไมตรี จงหวงกลาง สุวรัจน หงษยันตรชัย เกษตร วิทยานุภาพยืนยง พิภพ จาริกภากร และ
นพคุณ สวนประเสริฐ. 2540. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครัง้ที ่
35. สาขาสัตวและสัตวแพทยศาสตร 3-5 กุมภาพันธ 2540 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
กรุงเทพฯ หนา 3-10. 

สัจจา ระหวางสุข. 2527. ดัชนีการคัดเลือกเนนลักษณะสําคัญทางเศรษฐกิจบางลักษณะในสุกร.            
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ภาคผนวกที่ 1 สูตรวิธีคํานวณปริมาณน้ํานม 
 
1. ลักษณะปริมาณน้ํานมเปนลกัษณะสําคัญทางเศรษฐกิจที่สําคัญในโคนม หากปริมาณน้าํนม 

(ตอตัว ตอชวงการใหนม)สูง ผลตอบแทนทางเศรษฐกจิแกเกษตรกรจะสูง ลักษณะปริมาณน้าํ
นมสามารถพจิารณาเปน ปริมาณน้ํานมรวม (Total Milk Yield : TMY) หรือทีน่ิยมกนัมาก คือ 
ปริมาณน้าํนมที่ 305 วัน (MY) การมีระยะเวลาอางอิงที่ 305 วัน จะทาํใหเปรียบเทยีบความ
สามารถในการใหน้ํานมโคนมรายตัวได สาํหรับสูตรวิธีคาํนวณปริมาณน้ํานมนี ้เปนการคํานวณ
คาแบบ 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 ปริมาณน้ํานมที่ไดรับการจดบันทกึใน 1 วนัของเดือนแรกหลังคลอด 
D1 คือ ชวงเวลาระหวางวนัที่จดบันทึกปริมาณน้าํนมครั้งแรก และวนัที่โคนมคลอดลูก ลบออกดวย 

5 วัน (ระยะทีส่ัตวใหนมน้าํเหลือง) 
Pi คือ ปริมาณน้ํานมที่ไดรับการจดบันทึกใน 1 วันของเดือนที ่i 
Di คือ ชวงเวลาระหวางวนัทีจ่ดบันทกึปริมาณน้ํานมในเดือนที่ i และ  i -1 
Pk คือ ปริมาณน้ํานมที่ไดรับการจดบันทกึใน 1 วนัของเดือนสุดทาย 
Dk คือ ชวงเวลาระหวางวนัที่จดบันทึกปริมาณน้าํนมในเดือนสุดทาย ถึงวนัที่ครบ305วัน  
     (หรือถึงวันที่หยุดรีด) 
 
หมายเหต ุ : ในทางปฎิบตัิจะทําการจดบันทกึปริมาณน้ํานม เดือนละ 1 วนั  
                   (ปริมาณน้าํนมใน 1 วัน เปนผลรวมของมื้อเชา และมื้อเยน็) 
 
 องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (2546) และ Koonawootrittriiron และ คณะ (2002)
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ตารางภาคผนวกที่ 1 ตนทุนการผลิตนํ้านมดิบเฉลี่ยถวงนํ้าหนักของ 5 ชวงการใหนม ฟารมขนาดกลาง (AU แมรีด 17.64) จังหวัดสระบุรี ป 2542 
ชวงการใหนม(ระยะเวลา) 

1 2 3 4 5 
ตนทุน 

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

เฉลีย่ถวง      
น้ําหนัก 

 รอยละ  

สัดสวนแมรีด               1.00                0.99                0.97                0.92                0.63               4.51  
คาอาหารขน       181,505.18       197,400.54       203,681.77       200,303.05       182,786.92      193,777.74       33.035 
คาอาหารหยาบ        44,775.32        45,727.20        46,260.59        48,192.32        46,778.96       46,280.64         7.890 
คาแรธาตุ/กากน้ําตาล/ยูเรีย          7,579.40          7,579.40          7,579.40          8,162.43          8,162.43         7,779.78         1.326 
คาแรงงาน        96,704.47        96,704.47        96,704.47       104,143.28       104,143.28       99,261.05       16.922 
คาดูแลฝูงโค        22,932.00        22,932.00        22,932.00        24,696.00        24,696.00       23,538.25         4.013 
คายา        11,564.61        11,564.10        11,564.61        12,454.19        12,454.19       11,870.34         2.024 
คาผสมเทียม          7,213.26        12,022.10        12,022.10        12,022.10        14,426.52       11,291.71         1.925 
คาวัคซีน            212.39            212.39            212.39            212.39            212.39           212.39         0.036 
คาเสื่อมทรัพยสิน        
     -  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 
     -  ถังสงนม            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 
     -  เครื่องตัดหญา            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 
     -  รั้วทุงหญา              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 
     -  แหลงน้ํา            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 
คาซอมแซมทรัพยสิน        10,738.52        10,738.50        10,738.50        11,564.56        11,564.56       11,022.41         1.879 
คาวัสด          4,167.88          4,167.88          4,167.88          4,488.48          4,488.48         4,278.06         0.729 
คาไฟฟา          3,015.56          3,015.56          3,015.56          3,247.52          3,247.52         3,095.28         0.528 
คานํ้า          1,652.79          1,652.79          1,652.79          1,779.93          1,779.93         1,696.48         0.289 
คานํ่ามันเชื้อเพลิง          5,673.40          5,673.40          5,673.40          6,109.82          6,109.82         5,823.39         0.993 
คาสารเคมีลางถังนม          1,451.41          1,451.41          1,451.41          1,563.06          1,563.00         1,489.78         0.254 
คาจางสงนม          8,604.18        10,274.88        10,950.68          9,843.13          7,965.93         9,639.18         1.643 
คาภาษีนํ้านมดิบ          3,459.72          4,131.51          4,403.24          3,957.90          3,203.09         3,875.89         0.661 
คาเชาท่ีดิน          7,462.07          7,462.07          7,462.07          8,036.08          8,036.08         7,659.35         1.306 
คาภาษีท่ีดิน              82.56              82.56              82.56              88.91              88.91             84.74         0.014 
คาเสื่อมแมโค        53,058.49        53,058.49        53,058.49        57,139.91        57,139.91       54,461.19         9.284 
คาสูญเสียคัดทิ้งโค           1,938.68          2,816.18          4,285.49          8,285.29         3,062.83         0.522 
คาดอกเบี้ยเงินทุนหมุนเวียน          1,831.52          1,950.97          1,989.70          2,027.99          1,928.88         1,945.44         0.332 
คาเสียโอกาสเงินทุน : ทรัพยสิน        18,369.01        18,369.01        18,369.01        19,782.02        19,782.02       18,854.64         3.214 
แมโค        58,207.92        51,840.91        45,473.89        38,861.98        32,005.19       46,464.83         7.921 

รวมตนทุน       568,889.93       588,579.62       590,890.98       603,023.76       580,910.56      586,586.15      100.000 
หักรายไดอ่ืน        31,726.20        31,726.20        31,726.20        32,594.22        32,594.22       32,024.52  
ตนทุนหลังหักรายไดอ่ืน       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  
ปรับลดโคปวยเหลือ(กก)        60,169.09        71,852.34        76,578.15        68,833.07        55,705.83       67,406.83  
ปรับลดคาอาหารขน(บาท)        19,926.22        18,703.90        18,286.34        19,675.18        21,361.57       19,454.51  
ปรับลดคาอาหารหยาบ(บาท)            138.53          1,444.24          1,384.41          1,577.93          1,822.29         1,554.53  
ตนทุนสุทธิ       515,598.99       536,705.22       539,494.03       549,176.43       525,132.49      533,552.58  
ตนทุนตอกิโลกรัม               8.57               7.47               7.05               7.98               9.43              7.92  
รายไดนํ้านมดิบ(บาท)       691,944.54       826,301.91       880,648.73       791,580.31       640,617.05      775,178.56  
หมายเหตุ :  ราคาน้ํานมดิบหนาศูนยรวบรวมน้ํานมดิบ = 11.50 บาทตอกิโลกรัม                                               ท่ีมา  :  ชาตรี ทินประภา และคณะ 2545 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 ตนทุนการผลิตโคทดแทนฝูงของฟารมขนาดกลาง จังหวัดสระบุรี  ป 2542 

รายการ ลูกโคแรกเกิด ลูกโค โครุน โคสาว โคสาวอุมทอง รวม รอยละ 
  (1-180 วัน) (181-360วัน) (361-630 วัน) (631-900 วัน)   

คาลูกโคเพศเมียแรกคลอด       1,500.00         1,500.00 4.4 
คาอาหารขน         1,973.54        2,731.97        4,861.30        7,365.60   16,932.40 49.64 
คาอาหารหยาบ            283.43           513.22           984.10        1,242.00     3,022.74 8.86 
คานมแม         2,702.50        2,702.50 7.92 
คานมผง         1,219.68        1,219.68 3.58 
คาแรธาตุ/กากน้ําตาล/ยูเรีย              49.58             99.15           193.35           223.10        565.18 1.66 
คาแรงงาน            195.84           391.68           763.78           881.28     2,232.58 6.54 
คาจัดการฝูง            150.00           300.00           585.00           675.00     1,710.00 5.01 
คายา              75.64           151.28           294.99           340.37        862.27 2.53 
คาผสมเทียม              408.92         408.92 1.2 
คาบริการวัคซีน                9.96               6.02               6.02               6.02          28.02 0.08 
คาเสื่อมทรัพยสิน        
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 
เครื่องตัดหญา                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 
รั้วทุงหญา                0.13               0.27               0.52               0.60            1.52 0 
เครื่องสูบนํ้า                3.28               6.56             12.79             14.75          37.37 0.11 
แหลงนํ้า                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 
คาซอมทรัพยสิน              49.02             98.04           191.17           220.58        558.81 1.64 
คาวัสดุ              16.54             33.08             64.51             74.44        188.58 0.55 
คาไฟฟา              19.73             39.45             76.93             88.76        224.87 0.66 
คานํ้า              10.81             21.62             42.16             48.65        123.25 0.36 
คานํ้ามัน              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 
คาเชาท่ีดิน              48.81             97.62           190.35           219.64        556.41 1.63 
คาภาษีท่ีดิน                0.54               1.08               2.10               2.42            6.13 0.02 

คาใชจายท้ังหมด 1500        6,917.14        4,707.26        9,099.64      11,889.74   34,113.77 100 
รายไดมูลโค(บาท)              73.82           147.63           239.90           332.17        793.52  
มูลคาลูกโคเพศเมียแรกคลอด(บาท)               980.00        980.00  
หักรายไดจากการขายรก(บาท)               178.84        178.84  
ตนทุนการผลิตสุทธิ(บาท)       1,500.00        6,843.32        4,559.63        8,859.74      10,398.73   32,161.41  
คาดอกเบี้ยเงินลงทุน          491.25        2,090.23        1,027.21        1,255.42           551.46     5,415.57  
ตนทุนการผลิตสูทธิคิดเปนอนาคต(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  คาสหสัมพันธของสเปยรแมน (เหนือเสนทะแยงมุม) และ คาสหสัมพันธ 
                                ของเปยรสัน (ใตเสนทะแยงมุม) ระหวางดัชนีการคัดเลือก และคาการ 
                                ผสมพนัธุลักษณะปรมิาณน้าํนมของแมโค 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/  คาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั 
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ตารางภาคผนวกที ่7  คาสหสัมพันธของสเปยรแมน (เหนือเสนทะแยงมุม) และ คาสหสัมพันธ 
                                ของเปยรสัน (ใตเสนทะแยงมุม) ระหวางดัชนีการคัดเลือก และคาการผสม 
                                พันธุลักษณะปริมาณน้ํานมของพอพันธุโค  20 อันดับแรก  จากการศึกษา 
                                โคนมที่มี ระดับเลือดโคนมยุโรป Bos taurus  ระหวาง >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/  คาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั 
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ตารางภาคผนวกที ่8  คาสหสัมพันธของสเปยรแมน (เหนือเสนทะแยงมุม) และ คาสหสัมพันธ 
                                ของเปยรสัน (ใตเสนทะแยงมุม) ระหวางดัชนีการคัดเลือก และคาการผสม 
                                พันธุลักษณะปริมาณน้ํานมของแมโค  20 อันดับแรก จากการศึกษาโคนม  
                                ที่มีระดับเลือดโคนมยุโรป Bos taurus  ระหวาง  >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/  คาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้าํนมที่ 305 วนั 
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ตารางภาคผนวกที่ 9  การจัดลําดับพอพันธุโคนม 20 ลําดับแรก จากดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1  ที่ 7  ที่ 11  ที่ 13 ที่ 15 และคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 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  การจัดลําดับแมโคนม 20 ลําดับแรก จากดัชนีการคัดเลือกโคนมที่ 1  ที่ 7  ที่ 11  ที่ 13 ที่ 15 และคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 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  การจัดลําดับพอพันธุโคนม 20 ลําดับแรก จากดัชนีการคัดเลือกโคนมที่19  ที่ 25  ที่ 29  ที่ 31 ที่ 33 และคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 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  การจัดลําดับแมโคนม 20 ลําดับแรก จากดัชนีการคัดเลือกโคนมที่19  ที่ 25  ที่ 29  ที่ 31 ที่ 33 และคาการผสมพันธุลักษณะปริมาณน้ํานมที่ 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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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 นายสัตวแพทย เทอดไชย ระลึกมูล เกิดเมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2512 สําเร็จการศึกษาปริญญา
ตรีสัตวแพทยศาสตรบัณฑิต รุน 51 คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2535 
และไดเขาสมัครงานตําแหนงนายสัตวแพทย 5 องคการสงเสริมกิจการโคนมแหงประเทศไทย (อ.ส.ค) เมื่อ
วันที่ 2 เมษายน พ.ศ. 2536 เปนตนมา ปจจุบันดํารงตําแหนงหัวหนาแผนกขอมูลและสารสนเทศโคนม และ
ไดสมัครเขาศึกษาตอภายในประเทศ ในระดับปริญญามหาบัณทิต สาขาวิชาการปรับปรุงพันธุสัตว (animal 
breeding) ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2544 
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